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PREPFPATA

Potrivit sarcinilor stabilite de Congresul al XI-lea i prevederi-
lor din Programul partidului, intreage activitate de cercetare s&iin—
tifiek si inginerie tehnelogicX se subordeneasd obiectivului fundsmen-
tal al politicii Partidului Comunist Romén - sontimuarea fermi s ope-
rei de fiurire s secscietidtii socialiste multilateral dezvoltate gl
fneintare a Remdniei spre comunism.

In ecest context activitataa de eercetare stiintifici nu trebuia
s% reprezinte ua scop im sine oi um mijlec de aocelerare a prograsului
zecial sl economic,de intrepdtrundere a gtiintei ocu astivitstes prao-
ticX de preductie, ea fiind chematX s¥ dea rispuns atit problemelor
taeretioe fundamentale, cit si osler legcate direct de mactivitatea pro-
duotiv¥.Pentru ramura constructiilor eceasta inseammX realizarsa in-
vestitiilor la cel mei inalt grad de eficientd tehnicd gi economici,
pe seama perfectionirii metodelor de preieoctere gi de realiszare s lu-
oririlor de construotii. De seeea, una din directiile prieritare de
degvoltare a ceroestirii gtiintifice im censtructii, o constituie per-
feotienarea tehnologiilor de executie, respsctiv coreerea altors noi,
inclusiv a utilajelor si instalatfilor necesare aplicirii acestor teh-
nologii la realizarea diferiteler lucriri de censtruetii.

Insoriindu~se prin tematica abordati, pe liniam oreerii gi perfec-
tion¥rii uner tehnologii de executie a lucririlor geetehmice si de
fundatii,lucrarea de fati ocontribuie la perfestiomarea si eplicares {n
prectioci, pentru prima detX in tare moastri, a dousi tehnologii noi,
bazete pe tehnica vibririi: tehnologia de executie a forajeler prin
metoda vibroforidrii si tehmologia de compasotare a tersnurilor de fun-
dare slabe prin metoda vibrointepirii. ToetodatX prin cerelarea studii-
lor gi cercetlrilor efestuste asuprs asester tehnelogii, cu unele pro-
bleme generale de dinamica pimimturilor,autorul educe gi unele con-
tributii la studiul comportirii piminturiler solicitste dinamie.

Pe tot parcursul efectuirii studiiler, cercetirilor experimentale
g1 a elabor¥irii tesei de doctorat, autorul s-a bucurat de sprijimul
g1 indrumarea competentX a tov.prof.dre.ing. Merin PXuneseu, cendusitor
gtiintific al lucr¥rii,motiv pentru care ii exprimi cele mai sincere
mulfuniri g4 intreags recumogtiniii. De wsemenea, sutorul multumeste
tuturor colegilor din cadrul catedrei de Drumuri gi fumdetii - nadre
dideactice 94 persomal tehmioc =~ pentru sjutorul acordat in desfdguraree
activitliyil de cercetare gi de elaberare a tesel de doctorat.
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CAPITOLUL I

CONSIDERATII PRIVIND COwWPORTAREA PAMINTURILOCR
LA ACTIUNI DINAMICE

l.1. Generalitati

La folosirea paminturilor ca teren de fundare sau ca mate-
rial de constructie, caracteristicile geotehnice asle acestora
prezint3 mare important#d, deocarece ele conditioneazd in ultimi
instant¥ capacitatea piminturilor de a prelua diversele actiuni
exterioare, in condif{ii de sigurantd gi de stabilitate asigurate.

Studiul caracteristicilor geotehnics, respectiv a proprie-
t3tilor fizice gi mecanice ale paminturilor, In conditii de in-
cércare staticd gi mai ales dinamicd, constituie o problemd@ destul
de complex&, datoritd faptuluil cd acestea depind de foarte multi
factori (compozif{ia p&mintului, staree structurald gi fizicd, con-
ditiile de formare respectiv de depunere naturald, caracterul gi
parametrii incdrcdrii etc.). Dupd cum se cunoagte, in compozifia
pdmintului sint prezente toate cele trel faze(solidid,lichidd sgi
guzoasd), acesta fiind un mediu dispers alcdtuit din diverse mine-
role. In depunerea lor naturald, paminturile se prezintZ ca nigte
medii complexe disperse, alcidtuite din fragmente nelegate sau cu
legituri relativ slabe intre ele, de diferite miarimi gi forme geo-
metrice, cu spatii intre ele(pori), umplute partiel sau total cu
apd sau aere.

Progresele inregistrate de geotehnicZ gi mecenica p&Zmintu-
rilor in decursul timpului, asu condus ls perfectionarea continud
8 moctodelor de determinare cantitativid gi calitativd e caracteris-
ticilor geotehnice ale p3minturilor, mai sles in condit{ii de in-
circare static3 a acestora.

Asupra pZmintului, considerat ca teren de fundare sau ce
nuterial de constructie, de multe ori pot actiona gi incdrci3ri de
naturd dinemic&(vibratii, gocuri seismice, trepidatii din circule-
tie, explozii etc.), care modific& uneori radical propriet&tile
de rezistent{d gl caeracteristicile geotehnice ale pXminturilor.
Aceastd modificare a caracteristicilor geotehnice, poate conduce
la o schimbare esentiall a conditiilor de rezistentd gi de sta-
bilitate a maselor de pdmint, fapt care de cele mai multe ori are
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efecte negative esupra stabilitid{ii gi exploatirii normale a cons-
tructiilor. In literatura de specialitete se citeazd multe exempls
de alunec3ri de terenuri produse in urma unor cutremure, sau dato-
rate unor alte surse de trepidatii gi vibratii, care au esntrenat
deplasarea de mase enorme de p&mint producind distrugerea a nume-
roase construc{ii. De asemenea este cunoscut faptul c& sub efectul
actiunilor dinamice asupra terenului de fundare, au loc tasiri
suplimentare, de cele mai multe ori diferentieste, care pot modifi-
ca egential starea de eforturi din structura de rezistentd a cons-
tructiilor, conducind in unele situatii pind la pierderea stabi-
1itdtii generale gi scoaterea din exploatare a acestora.

Influenta solicitédrilor dinamice asupra reducerii gradului
de stabilitate a masivelor de pa3mint, rezultd destul de clar din
simpla enalizi a expresiilor coeficientilor de sigurantd a stabi-
1it8tii unui taluz (fig.l.l).

Masa m situatd pe suprafata taluzului A-B, in conditii de
stabilitate static# poate fi supus@ la o miscare de alunecare sub
influenta fortei active TB de valoare:

T = mg sin 3,
unde: g — acceleratia gravitat{io-
nalid,

Pentru o valoare § a unghiului
de frecare interioar3, respectiv
c, a coeziunii specifice a pamin-
tului(determinate in conditii sta-
tice), forta pasivd opusd tendin-

tei de alunecare estat

FigeleloSchem& de calcul Fs = mg cos Ptg § + c.S

undet S- suprafata de contact & masei de p&mint m, cu suprafata
taluzului A-B,

Coeficientul de sigurant{d a stabilitdtii In conditii stati-
ce are valoarea:

K___;gnmg cosQtg # +c.5 _ tgd + C.eS

s s mg s8infy T tgR mg sin f

(1.1)

In conditii de solicitare dinemic&, cind masa de p3mint m
este supusd gi unei ac{iuni dinemice de acceleratie a, forga
activd care poate provoca alunecarea, va fi:

Ty = mg sin} + m & cosx
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unde: X - unghiul de inclinare a actiunii dinamice fat& de linia
taluzului A-B. .
Forta pasivd in acest caz va fi:

Fq =(mg cosf3 - m a sinX)tg @ + c.S |
Coeficientul de sigurant® a stabilitd{ii in conditii dinami-
ce are valoareat '

K = Fa _(mg cosP-ma sinxX)tg @ + c.S
d ’1'}; mg sin j+ m &8 cos X

0 io|

Introducind notatia 1N =
scrie sub formai

y 6xpresia de mai sus se poate

K (cosfj ~Nsin®x) tg @ + 5

d = 8inp +r|cos X =& (1.2)

Comparind expresiile celor doi coeficienti (KS gi Kd),se
observ& cd valoerea coeficientului de sigurant8 a staebilitd{ii in
condi%ii dinamice, este mai mic3 decit a celui corespunzitor con-
ditiilor statice. De asemenea se constatd cid valoarea coeficientu-
lui Kd depinde gi de mirimea unghiuluix , deoarece fortele Td gi
Fd depind de acest unghi (Td= Tdmax, pentru &X = 0, iar Fd= deax,
pentru & = 90°).

GoI.Prokovski[94] aratd cd de multe ori valoarea coeficien-
tului de siguranti Ky calculatd cu relatia (1.2), rezulti mai mare
decit o valoare admis# pentru proiectare, dar cu toate acestea ma-
sivul de p3mint igi poate pierde stabilitatea. Aceastd neconcor-
dant3d se poate datora in primul rind faptului c& la calculul coefi-
clentului (Kd) valorile pasrametrilor rezistentei la forfecare #
gi ¢, sint considerate constante, ori in realitate acestea suferd
modificdri in timpul actiunii dinamice. Aceste modificdri aproape
fintotdeauna contribuie la micgorarea valorii reale a coeficisentu-
lui de sigurantd a stabilit3t4ii In conditii dinamice, influenta
lor fiind mai mare sau mai mic&, in functie de natura p#mintului,
respectiv de parametrii gi durata actiunii dinamice.

Necesitatea perfectionsrii continue a metodelor de calcul
g1 de proilectare a fundatiilor de magini, & constructiilor situate
in zone seismice, a unor construct{ii hidrotehnice supuse la sarcini
dinamice in stadiul de exploatare, precum gi exesutarea unor luoriri
de excava{ii prin tehnica exploziilor, a constituit punctul de por-
nire a studiilor gi cercetdrilor privind modul de comportare a
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piminturilor supuse la actiuni dinemice, atit ca teren de fundsre,cit

gi ce material de constructie. Aceste studii gi cercetiri @], ﬁ}],[}4]

@4], Bl], B4], @4],[}OSL ﬁQS], etc.,s-au concretizat In conturarss

g4 dezvoltarea in ultimile patru decenii, a unui nou domeniu al meca-

nicii pXminturilor, de sine stitdtor, - dinamica piEminturilor.
Se poate considera, dup¥ cum se arat3 gi in [1), c& Incepu-
tul dezvoltirii dinamicii paminturilor, il constituie studiile teo-

retice, ulterior completate cu cercetiri experimentele, asupra fun-
datiilor de mesini, respectiv a determindrii unor caracteristici ale
terenului de fundare gi ale parametrilor de care depind acestea,in
cazul solicitdrii dinamice transmise de fundatii.

Perfectionarea continuid a modelelor dinamice de calcul ale
terenului de fundare, incepind cu "modelul Pavliuk-Rausch" gi con-
tinufnd cu altele (Filonenko-Borodici, Voight, Maxwell, Pointning-
Tomson, Reissner-Sehter, Rahmatulin etc) [31], au permis stabilirea
e o serie de teorii gi metode folosite astizi in practica proiec-
tirii gi dimensionirii fundatiilor de magini. In totalitate aceste
teorii gi metode se bazeaz¥ pe stabilirea gi introducerea in calcu-
le, 8 unor parametri gi caracteristici referitoare la comportarea
terenului de fundare solicitat dinemic(caracteristici de rezistent}i,
de deformabilitate, disipative, amortizosre etc.).

In dezvoltarea problemelor generale de dinamica pAminturilor
un rol Iinsemnat l-au avut studiile $i cercetirile referitoare la di-
namica constructiilor hidrotehnice[140). FatA de fundatiile de ma-
8ini, la constructiile hidrotehnice soluf{ionaree aspectelor dina-
mice, prezinti un grad de dificultate mai mare, datoriti complexi-
ti4%ii pe care u au sarcinile dinamice In acest caz. DupX cum se gtie
asupra unor constructii hidrotehnice (in special cele hidroenerge-
tice), inafard de forfele dinamice provenite de le unele magini,

actioneazi gi presiunea pulsatorie a apei, respectiv fortele de iner-

tie generste de migcarea continu¥ a acesteisa.

Una din problemele principale care a stat in fata dinamicii
piminturilor, constd in studiul deformaf{iilor elastice gi plastice
ale terenurilor de fundare supuse la act{iuni dinamice. Aceasti pro-
blem# are importantX practici deosebitd atit pentru determinaree
deformatiilor la fundatii de magini gi la explozii in p#mint, cit
g1 pentru prelucrarea teoriei compactirii piminturilor, respectiv
8 infigerii in teren a diverselor elemente (pilo%i, tuburi, palplen-
se), prin gocuri sau vibratii.
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Rezolvereas teoretic® a acesteil probleme ob{inutd prin mo-
delerea p&mintului ce un mediu de "tip winklerian" elastico-liriar
gsi viscos-plastic (3],[}], a condus le unele concluzii importante,
cum ar fi dependentga vitezei de deformare de proprietdtile mecani-
ce ale pamintului si de presiunea staticd exercitatd. Totugi,con=-
siderarea modeluluil de"tip winklerian" nu poste asiguru rezolva-
rea unor probleme referitoare la modul de rdspindire in adincime
¢ deformatiilor plastice dinemice, variestia lor funcyie de inten-
sitatea gi cantitatea gocurilor dinamice.

Intregirea acestei rezolvidri a fost posibild pe calsa folo-
sirii teoriei undelor elastico-plastice, dezvoltatd gi prezentatad
de HoAo.Rahmatulin gi discipolii s&i In mai multe lucrédri [95],
(120]

Degi in studiul asctiunii exploziilor asupra pZmintului,pro-
blema alegerii unui model reologic adecvat este mai dificilé din
cauza valorii mari a presiunii dinamice gi a vitezei de deformare,
totusi, prin studiile gi cercetdrile intreprinse s—au ob}{inut unele
rezolvdri teoretice gi concluzii prectice importante. Astfel a
fost stabilit® o diferentiere esenyiald in comportarea le acyiunea
exploziilor a p&minturilor saturate gi nesaturate. In cazul pamin-
turilor nesaturate de reguld predomind deformegtiile plastice,cele
elastice fiind mici, iar in cazul paminturilor sasturate se produc
cu preponderentd deformatii elastice chiar gi la presiuni dinemice
marie Aceste concluzii aa permis in parte considerarea paminturi-
lor nesaturate ce nigte medii, care la inc&rcare 13i modificd com-
pactitatea dupi® o lege cunoscut&, iar la descircare igi pHstrea-
z8 compactitetea obtinutd prin inciircere. Modelului caructerizat
prin aceste ipoteze i s-a dat iIn literatura de specialitete denu-
mirea de "gaz plastic"[48].

Aldturi de aspectele prezentate in mod succint mai sus, ocare
se pot considera ca puncte nodale in evolutyie gi dezvoltarea dina-
micii pZminturilor, o mare parte din studiile teoretics gi in spe-
cial din cercetirile experimentele efectuate, au vizat determina-
rea cantitativd gi calitativd a 4influentei act{iunilor dinumice
asupre modific&rii caracteristicilor fizice si mecanice ale dife-
ritelor tipuri de p&minturi. In eceastd directie se pot mengiona
cercetdrile gi rezultatele obtinute,privind influenta sacfiunilor
dinamice in general gi & vibragiilor $n perticular, esupru cosefi-
clientului de frecare interioari gi exterioard a paminturilor,
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agupra rezistentei la forfecare a nisipurilor i a paminturilor ar-
glloase, asupra fenomenului de lichefiere a nisipurilor saturate,
atce

x ¥ x

In perioasda de inceput 'a dezvolt#rii dinamicii p&minturilor,
cercetdrile teoretice gi experimentale au fost canalizate in gene-
ral numai intr-o singuré direcf{ie, respectiv acees de & stabili si
de a perfectiona continuu metodele de proiectare gl de execujie,
prin care stabilitatea masivelor de p&mint, respectiv a constructii-
lor fundate pe acestea, s& fie asiguraté& gi le acyiuni dinemice,
generat s fie de surse mecanice (magini), fie de fenomene fizico ~
geologice naturale(migcldri seismice) sau artificiale (explozii).

Realizaree acestui deziderat s-a fidcut gi se face in practica
inginereascd,dup¥ cum se gtie pe coud cdi: prime care constd in
edoptarea unor masuri prin care efectul actiunii dinemice s3 se re-
duca, iar a doua prin dimensionarea gi alegerea unei astfel de so~
lugii constructive pentru constructie, incit aceasta s¥ poati pre-
lua soliciterea dinamiocd in conditii de stabilitate gi de functio-
nare normald, asigurate. Este evident o pentru ambels c&i,certitu-
nea realizfdrii dezideratului propus este condigionatd in mare mésuré,
de modul in care sint cunoscute gi stdpfnite propriet#yile dinamioce
ale terenului de fundare, respectiv modificédrile pe care le suferd
acesta sub influenta Incdrcdrilor dinemice.

Pe mdsura dezvoltérii dinamicii paminturilor, cercetérile
g1 studiile s—au diversificat din ce in ce mai mult, lucru favori-
zat pe de o parte de insdgi rezultetele obtinute gi conditionat
pe de altd parte, de necesitagile practicii ingineregti de construc-
tii.

Astfel in ultimii 20-25 de ani in cadrul dinamicii pdmintu-
rilor s-a profilat o noud directie de cercetare gi de aplicare in
practicd, aceea & folosirii tehnicii vibririi lu executares_diver-
selor luoriri de fundetii gi de geotehnici.

Cercetarile privind folosirea vibratiilor la executarea
unor lucrédri de fundayii gi de geotehnic& in general gi la infige-
rea pilogilor in special, au fost eamorsate pentru prima datid de
citre inginerii gi cercetdtorii sovietici (5],

Prin cercetirile efectuate ulterior gi de al{i cercetdtori

din diverse ¥ri, printre care gi din f{ars noastrd (65], s—a dovedit
c8 folosirea tennicii vibrdrii este eficientd pentru rezolvarea
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multor probleme de geotehnicd gi fundet}ii, dintre care se pot men-
{ionas foraje executete prin vibroforare pentru diverse scopuri
(prospectiuni geotehnice gi hidrologice, drenuri orizontele, anco-
raje pretensionate, subtraversdri de terasemsnte etc), piloti tur-
nayi pe loc realizayi prin vibropresare, compaectiri de adincime cu
coloasne de nisip gi de balast reaslizate prin vibropresare, compac-
ti3ri de adincime prin vibrointepare, compactiri de suprafati@,etce.
Avind in vedere eficienta gi avantajele pe care tehnics vi-
bri3rii le are in realizarea lucrarilor geotehnice gi de fundatiti,

in cadrul catedrei de Drumuri gi fundatii a Fecultatii de Constructii

din Timigoars, In ultimii 10-15 ani, asu fost intreprinse o serie
de cercetidri teoretice si experimentale in aceastd direc{ie. In
cadrul acestor cercetiri pe 1lingd elucidarea unor fenomene gi as-
pecte de dinamici a padminturilor, s—a urmdrit atit stabilirea gt
perfectionarea de noi tehnologii de lucru bazate pe tehnica vibra-
rii, cit gi creerea unor utilaje gi instaelatii, prin care saceste
tennologii s& poatid fi experimentate gi aplicate in practicd.

Una dintre aceste tehnologii la care autorul gi-a adus mo-
destele sale contribut{ii gi pe care se axeazd in mure parte prezen-
ta lucrare de doctorat, este cea a vibroforirii p&minturilor, res-
pectiv tehnologia de exeoufie a forajelor prin metoda vibroforirii.

le2. Influents acfiunilor dinamice asupra unor carac-
teristici geotehnice ale paminturilor

le2.1. Influenta vibratiilor asupra rezistentei la
forfecare a paminturilor necoezive

Rezistents la forfecare a paminturilor nisipoase este con-
diyionatd in cea mai mare miAsurd de fortele de frecare cars ase
manifestd pe suprafetele de contact ale frugmentelor componente.
Coeziunea aparentd care poste s aperi in anumite condit{ii de umi-
ditate, mai ales 1le nisipurile fine, are un aport destul de redus
in cesa ce privegte mdrimea rezistentei la forfecare,respectiv
stabilitatea padminturilor nisipoasse.

Dupd cum se cunoagte, in conditii statice rezistenga la for-
fecare a p&minturilor variaz& liniar 4n functie de valoarea pre-
siunii normale aplicate. Aceastd dependenti este pusd in evident3
de legea lui Coulomb, ocare pentru piminturile necoezive se exprimi
prin relatia:

Ty = Ctg g, = O (1.3)
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unde: T;- rezistenta la forfecare statica;
G - presiunea normald;
¢8 - unghiul de frecare interioari pentru conditii de detdr-
minare gtatice;j
}antg ¢s - coeficientul de frecare interioard pentru condigii
de determinare statice.
Primele studii si cercetdri experimentale, privind influen-
ta vibratiilor asupre rezistentei la forfecare a paminturilor ni-
poase, au fost fdcute de D.D.

Ld Barkan gi colaboratorii si&i
'0 [2},[107]. In mars parte la aces-
08 te incercdri solicitareu dinemi-
06 ol cd a constat din vibratii verti-
04 ,’,$/’ cale, generate de vibratoere cu
02 ] i mase excentrice. Concluziile
I G y L
0 04 03 12 6 20 rezultate au aritat cd la for-
fecarea nisipurilor in conditii
Fig.l.2.Variayia rezistentei la  dinamice, adica iIn prezenta vi-
forfecare dinamicd in functie brefiilor, sre loc o reducere a
de presiun::o?ggm;i§(f=46 Hzj rezistentei la forfecare, res-

pectiv a frecérii interioere,
fatd de conditiile statice. Aceastd reducere este functie de o se-
rie de parametri, care definesc atit natura pAmintului, cit gi re-
gimul dinamic la care are loc forfecarea,

De asemenesa a rezultat tot ce o concluzie de principiu c& sgi
in cazul forfecirii dinamice, relatia de dependentd dintre efortul
de forfecare i presiunee normald 1gi p#streaz® caracterul liniasr
(fig.1s2),ca gi la forfecarea static¥(107]. Conform acestei ultime
concluzii, rezisten}a la forfecere dinumicd a pdminturilor nisipoa-
se, se poate exprima printr-o relatie de forma:

Ei6m¢d+Tf.%6+To (1.4)
undez(ta - rezistente le forfecare dinamici;
Q - presiunea normeld;
¢d - unghiul frecirii interioare pentru conditii dinemice

de determinare;

H4 — coeficientul frecirii interiocere pentru conditii dine-
mice de determinare;
rto - rezistentae ini{iald la forfecare, cere se poate detora
atit unor eventuale forte de coeziune,cit gi rezistente-

lor parazitere ale aperatului de incerceare.
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In cedrul cercetdrilor cesre au urmat (8], 16], (17], (21], [63],
@7].[129],[134], chiar dacd@ au apirut gi unele neconcordanje, res-
pectiv diferenﬁieri in modul de interpretare a unor fenomene,s—au
elucidat o serie de aspecte legate de influenta eactiunilor dinami-
ce in general, si a vibragiilor in particular, asupra rezistentei
la forfecare a nisipurilor. S—au confirmat in buni parte o serie
de concluzil referitoare la modul de variatie a rezistentel la for-
fecare dinamicé, in functie de parametrii vibregiilor.

Astfel studiindu-se modul de variatie a rezistentei de for-
fecare dinamica, respectiv a coeficientului de frecare interioari,
in funci{ie de amplitudinea vibratiilor la frecventd constanti, a
rezultat c& acesta descregte monoton, odatd cu cregteres smplitudi-
nilor (figele3).

Td-,fgq?d
1.0 .
o,a% . f54e
e,
Zi S o Esgtﬁ
' . 3% HZ
02 FJ \ _p(mm)

0 04 038 12 16 20 R4 28 R 36

Figel.3. Variatia coeficientului de frocere (}ld) in
func{ie de emplitudinea vibraf{iilor
In ceee ce privegte variastie coeficientului de frecare in
funcyie de frecvent#, pentru o acceleratie dati a vibratiilor,scens-
ta este mai complexd, depinzind In mere mésurg gi de compozitia
granulometricd a nisipurilor (figolo.4).
Pd-?gd)d

10 ]

094 --

08

07

0.5 ——} ——ot -

OIL‘ -F —_——— ——— -4 -

Jr

03 ,lfg‘ F'cpvcnfb v ro'n?or"n ~z

J

0 & 120 ‘60 200 2«0~ 280 32C 3IBC 400 <0 480 S0 SE0  E€0C

Figeled4.Variayia coeficientului de frecare (M ,)in
func{ie de frecventa vibrat{iilor
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Dup¥d cum se poate observa din fig.l.4.(corespunzitosre unui
nisip de granulayie medie, dmed' 0,75 mm), pe mXsure cregterii frec-
vengyei coeficientul de frecare scade continuu atingind un minim,dupi
care pentru frecvenye mai mari incepe si creascd din nou, tinzind
cdtre o valoare aproximativ constentd. Preoventa pentru care se ob-
tine veloarea minim¥ a& ocoeficientului de frecare, a fost numitad
"frecventd critici", mirimee ei fiind diferitd de le un nisip la al-
tul, functie de mirimea fragmentelor de nisip.

Cunoagterea "“frecventei critice" pentru anumite fractiuni
granulometrice oreeazi posibilitatea de a stdpini mai bine fenome-—
nele care au loc in p&minturile necoezive in timpul actiunilor di-
naemice, putindu-le dirija mai ugor in scopurile praectice urmérite.
Acest lucru este de mare importantd in special la slegerea parame-
trilor utilajelor vibretoare folosite pentru executarea unor lu-
criri geotehnice gi de fundayii(fordri, infigeri de piloyi gi pal-
plange, etco.).

Constatédrile legate de

R4 variayia coeficientului
10 ~ 1 \ de frecere dinamic (}id)
oY, =3 i ii ! L,} in funcyie de accelers-
06t 1 - To ¥ LEL R T TAI tie vibragiilor(fig.l.5)
»1 f 1a Aj eratd ci acesta scade
C2r= E 1_4—' | ik pe m3sure oregterii ac-
' 1 3 4 & 7 Q;g celeratiei vibratiilor.

Pentru valori relativ
Figele5e Variatia coeficientului de fre-

cure (M ,) functie de accelerayia vibra- mari Ale acceleratiel
t111or(M = §) vibratiilor(e=6g = 7g),
aceastd solddere devine
foarte mic¥#, incit se poate considera ci valosres coeficientului
de frecare tinde citre o 1limit# constanti,

Cercetdri in deteliu referitoare la modul de variastie e re-
zistentei de forfecere dinamic¥ a nisipurilor in functie de acce-
leragia vibretiilor au fost efeotuate ¢i In cadrul cotedrei de
Drumuri g1 fundeyii s Pecultdyii de Constructii din Timigoere, la
realizaree clrore s psrticipat direct gi sutorul prezentei lucriri
®7) o

Incercirile experimentale s-au f#cut cu ajutorul unei insta-
latii proieotate gi executate in cetedrd (fig.l.6), compus¥ dintr-o
magd vibrantld echipetd cu o casetX de forfecare cu diametrul de
20 cm g1 In&lfime de 4 om.
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Instalatie permite schimbarea atit a parametrilor vibragii-
lor (amplitudine, accelerafie gi fracventZ), cit gi a directiei for-
tei de oscilatie fatd de orizontald, de la 0° 1la 90°. ’

case!a de foriecars

ilindr ) pisten
masq vibrgnta

CZervor oer

S

cadru rigid

N

UQG
‘apuxo // 4

VA
i L {
carcasa vibrantg / arbore de antrenare

Va

1 » ¢

Figelebo Schema instelstiei de forfecare dinamicd

NISIP Pentru cercetare s-a fo-
% Fammos| Fin  |Mijlociv Mare losit nisip mijlociu(figs.
100 _{ 1.7), uniform(Un= 2,6) de
% ~ 7 indesare medie, saturat.
F La Incercirile de forfece-
80 — re efectuaste in prezenta
— T vibratiilor s-a urmirit
70 ! ; concomitent modificares
60 T : deformegtiilor pe verticald
e a nisipului gi deplasares
50 l pe orizontald a casetsei,
—— in concordant# cu presiu-
0 - f e nea aplicat¥. Momentul ce-
~f i’ d8rii,care indic¥ presiu-—
7 ‘ nea orizontal3 de forfeca-
20: : AZ 1 ’ -1 re, s-a considerat atunci
10C:fjf{f;f;__ﬂ : " cind e-a constatat o creg-
hi«f;_ —t 1111 1171 —| tere accentuatd a deformg-
s Ad1_—r 02 JS{ QS' ,bm— % Yiilor orizontale,f?*ri ma-

Jorarea presiunii pe pis-

Figels7. Curba granulometrici a nisipu- tonul de act%ionare orizon-
lui Sncercat % X
tala. In paralel s-a urmi-

rit gi timpul in care se desfdzoard Sncercarsa.
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Pentru a putea pune in evidenta reduceres rezistentei la
forfecare dinamic#, s—-au executat comperativ si Incerciri staticse.
In scopul de a creea aceleagi conditii de indesere gi la incerciri-
1s statice, probsle pregdtite gi Incadrcete cu aceleagi prcsiuni
normale au fost supuse aceluisgi regim de vibretii, timpul de vibrea-
re fiind egal cu durata incercdrii de forfecare dinamicd aferenti,
Dupd aceastd operayie s-a facut incercarea de forfecare statici,
evident fara vibratiie.

;| —

T s

Fig.l1.8. Instalatia de forfecere dinamica

La o prim3 seris de cercetiri gradul de indesare a nisipu-
lui folosit a fost ID= 0,43 i s—a urmirit variatia rezistentei 1le
forfecare dinemica pentru un domeniu de varietie a reportului din-
tre acceleratie vibrafiilor gi accelerat{ia gravitat{ionali (M ), cu-
prins intre 0,10 gi 0,40 (adicd pentru accelerafii ale vibratiilor
a = 0,10 g- 0,40 g). Unghiul directiei fortei de oscilatie cu ori-
zontala (O ), a avut valorile: 0°, 30°, 60° gi 90°. Durata fncerci-
rilor de forfecare a fost cuprinsi intre 25" gi 30", presiunea ver-
ticald 1,5 daN/cmz, iar amplitudinea vibratiilor a fost egald cu
1 mm.

Rezultatele scestei prime serii de cercetiri sint prezenta-
te in figurile 1.9 si 1.10.

In a doua scorie de cercetdri sistematice efectuats, s-s
urmdrit variatia rezistentei ls forfecare dinamici in funcyie de
accelerayia vibratiilor, pentru valori mai mari sle escesteia, res-
pectiv ale raportului N (0,368; 0,584; 0,862). Unghiul for%ei de
oscilatie fati de orizontald (X ) s-a luat de 0°gi 90°, iar ampli-
tudinea a avut vsloarea de 1,70 mn,
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S-a folosit acelagi nisip, saturat gi de astd dat#, 1Insd cu o stare
de indesare creeatd,mai bund (ID = 0,62). Presiunea normald cu care
s—au ifncircat probele a fost de 0,5 daN/cmz. ’
Rezultetele ob%inute sint prezentate in graficele din fig.
1.11 gi 1.12.

JTG [doN/ecm?)

S ID'O,B'2
S "] Wesesot [T
Q32 I ‘ B G .05daNkm® |
\\'\-\ | ‘
\.\.
Ox)‘_- o \\_\\ \'\_ e
\“\~-\ _--£11§Q‘"G_
o ) TT=—r T ha
. ; — 9
026 0368 0584 0862

Figeloll. Variatia rezistentei la forfecare (’td) in functie
de acceleratia vibratiilor (N = 2), pentru & = 0gi 90°
(seria II de incerciri &
Analiza rezultatelor prezentate in graficele din figurile
mentionate, conduce la concluzia certd cid rezistenta la forfecare

determinatd in regim dinamic

ATvniéflgqoo fincepe s& scadd in compara-
S
N e o T 1 tie ocu cea corespunzitoare
l ! |
: regimului static, chiar si
30 B o —
. | . la valori relativ mici ale
‘ S
28] - .__“-«~—$54~—,~;,—— accelerafiei vibratiilor.
/,’/'gﬁﬁg’ O concluzie foarte impor-
20} - . . .
/ Ve tantd pentru practicé, subli-
'S S dﬁ;lgf/, niatd doar ca ipotezi de
/,ﬁ:,° lo. 043 al¥i cercetitori [22), [134),
0 /C)f e --4 ty.25-30° ) care a rezultat, e¢ste aceea
; 5§/.~' N B G .05doNem cd reducerea cea mai accen-—
/ : ' " tuetd a rezisten%tsi la for-
0368 0584 083 *— fecare dinamicX, are loc pen-

tru un unghi de inclinare a
Figelel2.Diferenta procentuald intre directiei de oescilatie cu
rezistenta la forfecare stetica gi crizontale {at
dinamic& In functie de(ﬂ,-ggpentru +2pTOp1at ca vA
X =00gi 900 (serias II de inc® loere de unghiul frecirii
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interioare a materialului incercat(in cazul de fati X = 30°).

Se mai poate sublinia gi faptul cd reducerea mirimii lui
ftd este mai accentuatd pentru vibratii orizontale (XX = 0°),fati
de cele verticale (X = 900). A rezultet de asemensa cd la o valoa-
re mal mare a raportuluin, respectiv a acceleratiei vibratiilor
(a=<1 g), reducerea este mai pronuntatd (fig.l.ll - pentrun=0,862,
ATatinge valori de cca 30%)%

Urmérind valoarea deformafiei orizontale in momentul forfe-
c8rii probei de nisip, a rezultat c& aceasta se reduce, pe misuri
ce cregte raportuln , cu o veloare aproape constantd. Acest lucru
se poate explice prin transformarea masei de nisip saturat intr-o
masd a8 cdrei viscozitate se reduce pe misura cregterii intensiti-
tii vibratiilor. Din urmériree deformatiei pe verticald, a rezultat
cd in timpul forfecdrii dinamice de reguld are loc o tasare conti-
nué a nisipului, a c8rei intensitaete depinde de parametrii vibra-
tiilor, de starea de indesare iniyial#, precum gi de valoarea pre-
siunii normale aplicate.

Unii cercetdtori [21], in urme studiilor gi incercirilor ex-
perimentele intreprinse asupra rezistentei la forfecare & pimintu-
rilor, au ajuns la concluzia c& in modul de veriatie a acesteia in
functis de acceleratia vibratiilor, se pot deosebl trei domenii
distincte(figelsl3)s Un prim domeniu corespunde unor velori mici
ale ecceleratiei vibratiilor,apropiate de zero,in care sciderea
rezistenteil la forfecare dinamica,fatd de cea staticd este relativ
redusd, fiind mai putin importanti din punct de vedere practic.
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Figelel3.Domeniile de variatie a dependen;ei’Tax‘f("[n E)pantru
pfminturi necoezive(( =1,5 deli/cm?) €
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In al doilea domeniu corespunzitor unor acceleratii ale vi-
bratiilor a<lg (0,1 g -0,8 & functie de netura pamintului gi de
valoarea presiunii normele C'), reducerea se accentueazi, dar in
general nu depigegte 10 -~ 25¢ Incepind de la acceleratii in jur de
0,8 g - 1,0 g, incepe cel de al treilea domeniu, in care reducerea
rezistentei la forfecare dinemicd@ este pronuntati, atingind o valoa-
re minim3 ( U.min) pentru valori ale accelerajiei egele cu 6g - 7g.
Din unele experiente [2l],[29], au rezultat reduceri ele rezistentei
la forfecare dinamiocd (in domeniul III) in jur de 50% gi chiar mai
mult, fatd de cea staticd.

Pentru scopuri practice este suficient s& se analizeze numai
douX domenii de reducere a rezistentei de forfecere dinamicd,res-
pectiv limita dintre ele, pentru care se folosegte denumirsa "acge-
leratie criticad" sau "prag critic al accelerafiei relative"(Tlcrw—-c-£
Aceaestd valoare se poate determine prin abscisa punctului A(fig.
1.13), determinat de intersect{ia tangentei la curba de variatie din
domeniul III, cu ordonate corespunzitoare rezistentei la forfecars
staticZ. Un asemenea procedeu conduce la erori neinsemnate din punct
de vedere practic in determinarea lui 'Td, deoarece domeniul al doi-
lea se caracterizeazd printr-o gamd mai restrinsd de acceleratii,
iar in primul domeniu reduceree este relativ neinsemnati .

Din prelucrerea unor date experimentale,obtinute pentru di-
verse valori ale presiunii normale(J, a rezultat ci variatiartd'f(ﬂ)
dupd depdgirea pragului critic al acceleratiei relative (rlor), se
poate exprima sub forme unei reletii exponenfiale de formai

Ta® W nin* (Tg = T nin)” A -ng,) (1.5)
unde:(td min~ Tezistenta la forfecare dinemicd minimi ;
(ts - rezistenta la forfecare staticd determinatd pentru
aceeasi valoare a presiunii normale (( );
Ner - pragul critic al asccelerat{iei relativej
J3 - coeficient exponenfial.

Celi trei peremetri de bazd de care depinde variatia,respec-
tiv reducerea rezistenteli le forfecare dinamicd conform relatiei
exponentiale (1.5), sint la rindul lor dependenti de valoarea pre-
ciunii normale (fig.l.14).

Prezenta"praxgului critic al sacceleratiei relative"(rlcr), in
procesul de reducere & rezistentei la forfecare sub actiunea vibra-

tYiilor, din punct de vedere fizic reprezinti limite la carc apar
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schimbiri celitetive in structura internd a pamintului. S-a stabilit

cd dependenta acestel limite (rlcr) de mdrimea presiunii normale(Q ),

rispunde unei legi logaritmice de forma: .
= + k, log(l +—G—) (1.6)
Mer™No 1 o

unde:r1o - pragul critic el gcceleratiei relative, pentru(Y= 0;

k, = coeficient experimental care caracterizeazd tipul gi

1
naturs pamintuluij;

(30 - 1 daN/cmz.

B Ner Ldmin (donem?)
Ner

16 08 /
12 08 / Taimin

=~ Vam
| L~

|

08 04 |
/
04 0 e P
4 02
A/ K
0 0, 10 15 2,0 G@ON/CmI)

a- -
Fig.1.14. Variatia parametrilor N __, Psi L min 10
functie de presiunea normalid (.

In ceea ce privegte dependenta ﬁi-‘f((S),prelucrarea datelor
experimentale su dus la concluzia ca& aceasta se supune unei legi
de variatie exponentiale, de forma:

BB

unde:J50 - coeficient exponent{ial al rezistentei lea forfecares

-k, 0
2 (1.7)

dinemic pentru O = O ;
k2 - coeficlent experimental dependent de tipul gi natura
pamintului.

Lupi cum se poate observa gi din fig.l.14, influenteé coefi-
cientulul exponential (}3) acupra rezistentei la forfecare dinamica
este mai accentuatd, decit u pragului critic al ecceleratiei rela-
tive(rlcr). Prezen%e acestuil 2zoeficient ir vrelayie anslitici cure

G T AL ROTITUTWL PRLITERZ, |
Tl)(;SQELEA.E

P - m
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ceracterizeazd varietia rezistentel lea forfecare dinamici(la vibra-
tii), precum gi dependenta lui pronuntatd de presiunes normali,
oglindeste faptul c& prin comprimerea static#, pe ling#& mirirea sta-
bilitdtii legiturilor de contact dintre fragmente( cesa ce concditio-
neaz8 mérirea valorii luirlcr), se schimbi si caracterul procseselor
care se desfZgoard in structura pamintului, dupd distrugerea in par-
te & acestor legituri. Acest lucru e3te pe deplin logic,deocarece
prin distrugerea legaturilor de contact, migcerea relativd a fragmen-
telor depinde de valoarea presiunii normaele care actioneazd asupra
lor.

Al treilea perametru de care depinde modul de variatie a re-
zistentel la forfecare ests mérimea{ta min? pentru caere dependenta
rra min-\f(cg) se poate considera liniaré. Existenta unei limite mi-
nime a rezistentei la forfecare dinamic&, demonstreez& c& prin dis-
trugerea legiturilor initisle de contact (atunci c¢ind acceleratia

relativd a vibratiilor atinge valoarea N __),pe suprafata de forfeca-

cr’)
re intre fragmentele componente ale pamintului continud s&@ existe
interactiuni, a céror intensitate depinde de veloarea presiunii nor-

male.

Dupd cum s-a mai mentionat, in interpretarea de cétre diversi
cercetétori[23],[37],[89}, & proceselor fizice care insotesc gi con-
ditioneazd reducerea rezistentei la forfecere dinamici a padminturi-
lor in general gi a nisipurilor in particular, au apdrut gi unele mici
nepotriviri.

Astfel in [37), referitor la concluzie potrivit ciareia sub
actiunea vibratiilor rezistentae la forfecare a pa&minturilor necoezi-
ve se reduce prin micgorarea coeficientului, respectiv e unghiului
de frecare interioard, se arati cd aceasta nu este in totelitate con-
firmatd. In urma unor cercetdri experimentele sistematice privind
determinarea coeficientuluil de frecare extsrioard gi interioerd in
condif{ii dinamice, efectuate in laboratorul de fundatii de la Insti-
tutul "M.I.Kelinin", s-a tras concluzia c& acesta, respectiv unghiul
de frecare interioard nu se modific& sub acyiunea vibratiilor.In spe-
cial pentru regimuri de vibrat{ii cu acceleratii reduse, pind la cere
nu epar schimbiri pronuntate in starea structursld e nisipurilor se
considerd cd reducerea rezistentei la forfecare dinamic&, nu se pro-
duce detoritd micgoridrii unghiului, respectiv a coeficientului de
frecare interioerd, ci modificdrii stérii tensionale prin suprapune-

rea peste tensiunile statice constante a unor tensiuni suplimentare
vibretorii.
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La vibratii intense, cu accelerat}ii care se apropie sau
chiar dep3gesc valoarea acceleratiei grevitationale(N=1),cind are
loc distrugerea st&rii structurale gi cind se produc deplasirl re-
ciproce ale particulelor, padmintul poate fi considerat ca un mediu
viscos, la care rezistenta la forfecare este determinati de freca-
re interioar# de neturd viscoasd gi nu uscatd, aceastd mai ales la
nisipuri umede gi saturate, .seu la cele cu liant argilos sau pri-
fose.

In ceea ce privegte existente unei dependente liniare intre
rezistente la forfecare dinamicid gl presiunea normald, de asemenea
s—-au adus unele amendamente [17].[21], in sensul ci aceasta se pas-
treazd numai pentru un domeniu limitat de valori gle presiunii nor-
male. Limita inferioard a acestui domeniu este zero, iar limita su-
perioard depinde de o serie de parametri, care se referd atit 1la
natura gi starea p&mintului cit si la regimul dineamic de incercare.

Aparitia la o eanumit® valoare a presiunii normale (Q), a
neliniaritdt{ii dependentei ‘Ta-\F(G'), se datoregte complexitdtii
gi particularitdtilor specifice care insofesc procesul de forfecare
dinamicd, in comparatie cu forfecarea statica.

In conditii de forfecare staticd, dupd cum se ;tie, s-a
constatat cd independent de starea initiald de indesare a pimintu-
rilor necoezive, in procesul de forfecare are loc un fenomen de
reagezare a fragmentelor, astfel incit sub aceeagi valoare a pre-—
siunii normale, iIn zona figiel de forfecare se realizeazd una si
aceeagi stare de indesare. Acest lucru rezultd prin simple compara-
re a dependentei dintre rezistenta la forfecare gi deformastia ori-
zontald(deplasarea pe orizontald a casetei), obt{inutd la forfecerea
staticd a unui nisip indesat, cu cea corespunzitoare unui nisip
afinat (figel.l5). Faptul c& rezistenta la forfecare steticd tin-
de cdtre una gi aceeagl valoare, comuni pentru nisipurile indesate
gi pentru cele afinate, denotd cd in zona figiei de forfecare poro-
zitatea finald este aceeagi. Aceastd porozitate poartd denumirea
de porozitate criticé.

In condi{ii de forfecare dinamicd complexitatea fenomene-
lor care insotesc procesul forfecdrii este mai mare. Astfel prin
supunerea unei probe de nisip la inceput unei forfecdri statice
care nu se desdvirgegte, ci se continui cu forfecare in conditii
dinaemice, iar in final din nou in condif{ii statice [17], pentru
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~
dependenta L -\f(£>h) ge obtine variatia din fig.lel6eDin analiza

T T

~

\ } ~ Tsf
L5 max.
Nisip indesat N

vibrare

Nisipo£inqr l Y
ah Tgrmin. Ah
r~ ~
Fig.l.15.Variatia L =P(&h)la Fige.le.lb.Variatia U =Y (2 h) 1a
forfecarea nisipurilor in con- forfecarea nisipurilor in con-
ditii statice ditii dinamioce

acegstel veriatii se observd cd dacd dupid obtinerea valoriirl\:B max
(rezistenta la forfecare maximd in conditii statice), se intervine
cu vibratii (evident de o intensitate care depigegte pragul de ac-
celeratie -flor),atunci in primul moment rezistenta la forfecare
scade pind la o valoare minimi (’td min)’ dupad care incepe s# creas-
cd din nou. Cregterea atinge o valoare corespunzitoare sfirgitului
perioadei de vibrare ({tdf), iar prin continuargg forfecdrii in
conditii statice, se ajunge la o valoare finalad Lsf, care poate fi

chiar gi mai mare decit valoarea U obtinutd prin forfecarea

s max’
staticd efectuatd inainte de vibrare. Reduceresa rezistentei la
- O\~
. L . < -
forfecare de 1la Ls x la d min® S poate considera ca se dgtores

te micgordrii frecdrilor interne prin actiunea vibratiilor care dis-
trug starea structurall a nisipulu;i insd cregterea acesteis in
conditii dinamice pin& la valoarea Ldf, nu poate fi explicatad decit
prin indesarea care se produce in timpul vibrdrii. Intensitatea,
respeoctiv preponderenta unuia sau altuia din fenomenele fizice,cere
imprimd aceastd complexitate procesului de forfecare dinamicd,este
functie atit de valoarea presiunii normale (G') gi de starea de in-
desare initiald a pamintului necoeziv, cit gi de intensitatea regi-
mului dinamio (al vibratiilor). Astfel ls nisipuri cu porozitate
ridicaté gi pentru regimuri de vibrat{ii nu prea intense, dar sufi-
ciente pentru provooarea migcdrii oscilatorii a fragmentelor, se

produce o indeseare mai pronuntatd, concretizatd intr-o diferentd

o~ ~
mei mare intre Ldf si Ld min®

Acest lucru face ca neliniaritetea dependentei rtd-‘f( Gd,
sd apard de le valori mai reduse a presiunii normale (curba 1 din
figels17),1iar rezistenta la forfecare dinamic&d are tendinta de apro-
plere mai pronuntatd de cea staticd, pentru valori mei mari ale
presiunii normale. La regimuri de vibratii foarte intense,caracterul
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neliniar al dependentei q%=‘f((§) apare le valori mai ridiceate a

presiunii normale (curba 2). Acest lucru este explicabil dacid se
Td(don/em?) are in vedere c#

in ultim&8 instantd

comportarea nisi-

L‘ //V( 1 purilor in timpul
N
7

14

forfecldrii dinami-

(1:15) ceyeste determinatid
;ﬁfL de suprapunerea a
~ dousd tendinte con-
Ld(1:55)

trarii provocate de
efectul vibratiilor:
una de,indesars’ sub

, actiunea presiunii
0% 10 15 20 G(daNemY)  normele si elta de

Fig.1.17. Variatia T&='P((3)pentru nisipuri "a@finare" datorita
presiunii de agi-

tatie, respectiv migcarii oscilatorii intense a fragmentelor de
nisip. Cum la vibratii de mare intensitate (N >5), presiunea de a~-
gitatie este pronuntatd, indesarea la presiuni mici este redusd,ea
fncepind s¥d se resimt# doar de la presiuni normale de valoare mai
ridicatd, fapt ilustrat gi de curba (2) din fig.l.1l7.

Din cele prezentate rezultd cd variatia rezistentei la for-
fecere dinamic& in functie de presiunea normald, are un caracter
mai complex, putind fi exprimat& [21] sub forma:

Ty= V@ (1.8)

unde quoate fi considerat drept coeficient de frecare dinemic,va-
riabil dupd urmatoarea lege expiﬁsgpia%éx)

Y=M4 wint Ms “Ma nin’ . (169)
in cere notatiile folosite au acelessi semnificetii ca gi in relastii-
le (1.3),(1e4) si (1.5).

O mare parte din cercetidrile teoretice gi experimentale pri-
vind caracteristicile gi comportarea piminturilor necoezive la ac-
tiuni dinemice, i1n special cele legate de infigerea gi oxtrageren
din pimint a diverselor elemente(piloti, palplange,tuburi),prin vi-
brare seu vibrepercutii (5], (64], (68], (69], (70], B89], [99), [91], [126],
se referd le influenta vibratiilor asupra fortelor de frecare ex-
tericar#. Din sintetizerea constatiZrilor gi observetiilor ficute in
cadrul acestor cercetdri rezultd destul de clar concluzie, verifi-

catd gi de practicd, c& sub influents vibratiilor, fortele,respectiv
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coeficientul real de frecare exterioard, se reduc in mod substanfial

in comparatie cu valorile corespunz#toare conditiilor statice.Aceas-
t34 reducere se datoreazi distrugerii totale a stdrii structurale a
nisipului din imediata vecindtate a elementului vibrant, fragmentele
de nisip fiind supuse unor migcdri intense de rostogolire.De aseme-
nea se poate sublinia gi conturarea ideii cd3, pentru studiul rezis-
tentei la forfecare dinamicé&, le nisipurile uscate este mai corespun-

z28toare ipoteza frecdrii uscate, lar la nisipurile umede, saturate,
precum g8i la cele cu continut argilos, ipoteza frec&rii viscoass.

x © x

In studiul :influentei. vibratiilor asupre rezistentei la for-
fecare a pd&minturilor necoezive, aga dupd cum s-a vdzut gi din as-
pectele prezentate sintetic in acest paragraf, au apdrut gi unele
neconcordante atit in ceea ce privegte metodica de cercetare, cit
gi a interpret&rii unor fenomene fizice gi aspecte teoretics, pe ba-
za rezultatelor obfinute din cercetdri gi incerciri experimentale.
Cu toate acestea, se poate mentiona cd rezultatels tuturor cerceté-
rilor, pun in evidentd concluzia generald de reducere & rezistentei
la forfecare a pAminturilor nisipoase supuse sctiunii vibratiilor,
fapt care evident contribuie la micgorarea rezistentei gi stabili-
tdtii lor.

Aparitia unor neconcordante intre opiniile gi concluziile
formulate de divergi cercetdtori, se datoregte in ces mai mare par-
te complexitd{ii problemei, respectiv lufrii sau neludrii in consi-
derare 1in cadrul cercet#rildr, a unor factori importanti, cum ar fi:
fenomenul de indesare care are loc la forfecarea in regim dinamic,
electul Incdrcirii exterioere, viteza de forfecare, starea de in-
desare inif{iald, regimul de vibrat{ii, modificarea stdrii tensionals
sub actiunea vibratiilor etc. In acelagi timp ele dovedesc si fap-
tul c& studiul acestei probleme inc& nu reprezinti un domeniu fn-
cheiat al dinemicii paminturilor.

Degi prin cercetirile intreprinse nu s-s reusit inci stabi-
lirsa cu certitudine a limitelor de aplicabilitate a ipotezelor de
frecure uscatd gi viscoasd 1In studiul rezistentei la forfecars di-
namicd, totugsi ele oferd unele concluzii utile din punct de vedere
teoretic gi practic, in aceastd directie.

Astfel in prim# aproximatyie se poate considera c& la vibra-
{11 de intensitate relativ redusd (N<0,1 = 0,2) cind inc¥ starea
structurald a p¥mintului nu este distrus¥, reducerea rezistentei 1la
forfecare dinamic& este determinati in mare parte de modificirile
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periodice de scurt# duratd ale stdrii tensionasle ale mediului.Din
punct de vedere practic in sceastd situafie, coeficientul ds freca-
re respectiv unghiul de frecare interioard se pot considera cu o
oarecare aproximatie ca fiind constante.

La vibratii intense(cu ecceleratii epropiate gi mai mari de-
cit acceleratia gravitationeld), cind starea structurald a pimintu-
luil nisipos este distrusd 3si'au loc deplasdri reciproce intense a
fragmentelor, se poate considera ci pamintul nisipos primeste pro-
prietd%ile unui mediu viscos, iar rezistenta la forfecare este deter-
minatd de reducerea frecfrilor interioare de naturd viscoasZ. Aceas-
td ipotezd prezintd mere importentd in stabilirea gi perfecfionarea
tehnologiilor de vibroinfigere sau vibroextragere, dat fiind faptul
cd 9n acest caz se folosesc de reguld vibratii intense (N >1).

le2.2. Influenta vibratiilor asupra rezistentei la forfe-
care a p&minturilor coezive

La paminturile argiloase, rezistenta la forfecare este functic
de trei parametri principali: incarcarea verticald, frecarea inter-
nd gi coeziunea. Sub forma cea mai generald [119], rezistenta 1le
forfecare pentru conditii statice de iIncadrcere, poate fi exprimatéd
conform legii lui Coulomb, astfel:

L= tg @ + co *Op * Oy (1.10)

unde Ts - rezistenta la forfecare staticéi;
(S - presiunea normasld;
$ - unghiul de frecare interioard;
¢~ coeziunes specificd secundarid(de cimentatie);
0 - coeziunea specifiocd primard (datoratd fortelor inter-
moleculare)

6 _~ coeziunea specificd aparenti(detoratd capilaritdtii).

Nature rezistent%ei la forfecare in general, gi a paminturilor
argiloase in special, a fost gi rdmine inci destul de mult contro-
versati in literatura de specialitate, atit pentru conditii statice
g1 cu atit maei mult pentru conditii dinamice de inc&rcare.

In ultimul timp tot mai mult igi face drum ideea c& teoris
Coulomb-Mohr, referitoare la rezistenta la forfecare a paminturilor,
folositd pe scard largd in calculele ingineresti, nu reflecti condi-
tiile gi fenomenele reale care apar la cedarea prin forfecare a
pdminturilor. Parametrii rezistentei la forfecare,unghiul de frecare
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interioard si coeziunea specificd, determinatd prin metodele de la-
borator cunoscute, reprezintd nigte valori conventionale, care oglin-
desc mai mult modific&rile caere au loc in structura probelor de pi-
mint in timpul incerc3rilor de forfecare. Teoria clasicd Coulomb-
Mohr nu tine seama de toti factorii care influenteazéd asupre rezis-
tentei la forfecare a paminturilor argiloase.

Astfel, dupd W.E.Schmid [111], unul din factorii importanti
care trebuie luati in considerasre este timpul, gtiut fiind c& pro-
prietdtile de rezistentd gi de stabilitate a piminturilor argiloase
variazd mult in functie de timpe. Dezavantajul cel mai mare al teori-
ei Coulomb-dMohr, dupd parerea prof.W.E.Schmid consti tocmai in lipsa
includerii gi a efectului In timp e tensiunilor cde consolidare,
respectiv a efectului veriayiei coeficientului de porozitate sau s
continutului de api.

Referitor la nature rezistentei la forfecare a pZminturilor
argiloase, WeBo.Schmid igi exprimé& pirerea c& din punct de vedere
fizic nu ar exista o deosebire esentiali intre frecarea interioari
gi coeziune. Singura diferent%d ar consta in faptul ca, in cedrul
incercirilor de forfecare, coeziunea apare ca rezultat al unei pre-
comprimdri reziduale in procesul de consolidare naturald a stratu-
rilor de p#mint,iar frecerea internd ce un rezultat al modificirii
stirii de Indesare (compactare) sub actiunea presiunii exterioare

aplicate. Este evident cZ aceasti pirere se deosebeste principial |
de conceptia cunoscutd gi acceptatd pini in prezent, potrivit cireia
8e face o0 distinct{ie net@ intre rezistenta la forfecare datoritid
frecdrii interne gi cea detoriti coeziunii,

Sub espectul legiturilor carses se pot stabili intre perticule-
le de pamint, de tip solid-solid, sau solid-lichid-solid, iaer 1la
préminturile cu coeziune de cimentare gi legdturi de tip solid-liant-
golid, se pare ci ideea subliniatid mai sus referitosre la rezisten-
ta la forfecere, ar fi mai justd. Prin prisma tipurilor de legéturi
mentionate, este evident c& prezenta fiecaruil tip de legiturid con-
tribuie la sporires rezistentei ls forfecarse a paminturilor. Propor-
tie In cere rezistenta le forfecare este influentaeti de fiecesrs for-
m de legiturd intre particule, depinde de compozitia grenulometri-
cd, compozitis minerelogici, de natura liantului, etc.,precum gi de
starea de indesure (compactare) gi de umiditate.

Dat fiind faptul c& si la ora actueld, cu toate progresels in-
re;iatrate in domeniul geotennicii gi mecanicii paminturilor, meto-
dele de cercetare gi de Incercere incd nu permit stabilirea cantita-
tivd a influentei diferitelor tipuri de legldturi asupra rezistentei
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la forfecare a paminturilor, sezzccepté in continuare conventiona-
litatea perametrilor @ si ¢, atit pentru conditii statice de in-
cercare, cit gi pentru conditii dirzmice. .

Acceptaree acestei conventionalitdti gi 1ls Incercirile de
determinsre & rezistentei la forfecare a pa&minturilor argiloase in
conditii dinasmice, ofer# posibilitates compardrii rezultatelor cu
cele obtinute in condifiile statice de incercare.

Degi problema .influeﬁtei gsolicité&rilor dinamice, fils sub
formd de vibratii, fie sub form& de cicluri pulsatorii, asupra re-
zistenteli la forfecare a paminturilor argiloase, ests poate chiar
mai putin elucidetd 1n comperatie cu pdminturile necoezive, din o
serie de cercetiri intreprinse, [17], [21], 9], (6], (57], 1y, [92],
@12],[}30].(137]3.9, a rezultat ci si in acest caz are loc in gene-
ral o reducere a rezistentel la forfecsrse.

Astfel N.N.Maslov(56], in urme unor incerc&rl experimentale,
ajunge la concluzia c3 prin vibrarea unei probe de argild cu struoc-

turé8 nederanjatd, aceasta igi pierde o parte din rezistente sa 1la
forfecare. Aceastd reducere a rezistentei la forfecare este pusé
mai ales pe seama distrugerii legaturilor structuraele, emitindu-se
totodatd si presupunerea ci& la paminturile argiloase sciderea for-
telor de frecare sub influenta vibrafiilor ar fi neinsemnati.

Analizind rezistenta la forfecare dinemic& e piminturilor ar-
ziloase, prin prisma fenomenelor de interactiune dintre faza soli-
dd (scheletul) gi fata lichidd, s-a incercat sd se explice natura
fizicd a proceselor care au loc in timpul forfecidrii dinamice.

In acest sens s-a concluzionat[lj], cd sub influenta vibra-
tiilor particulele solide efectueaz® migciri osciletorii dezvoltind
forte de inertie, care fac ca in punctele de contact sX aparid in mod
elternativ, eforturi de compresiune gi de intindere. Aceste eforturi
sint preluate prin rezistenta peliculelor de apd legatd fizic si
numai dupd invingerea acestei rezistente, particulele solide pot
oscila liber, se pot ciocni, producind si le piminturile argiloase
fenomene epropiate ca naturd de cele corespunzitoarse nisipurilore.
nezistenta legdturilor este sl3bitd datoritd faptului ci sub influ-
enta vibratiilor o parte din apa legata fizic poate deveni apd li-
berd (21) .

Ca urmare a sldbirii sau distrugerii legiturilor are loc pe
do o parte miogorerea frec:irii interioere, iar pe de sltd parte re-
ducerea coeziunii. In acest caz frecerea internd se micgoreazi msi
nles datorit& rolului de lubrifiant intre particule, pe care-l joa-
cd apa devenitd liber#, spre deosebire de nisipuri unde rolul pre-
pondersent 1l are, aga dupi cun s-a mentionat in paragraful anterior,
presiunea de agitatie. Se poate sublinia de asemenes ci modificarea
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rezistentei la forfecare, respectiv a parametrilor acesteia(§ si c),
sub influen%a vibratiilor, se produce firi o schimbare a umidi?é—
tii p&mintului ergilos in ansemblul ei.

In cedrul diverselor cercetdri gi incerciri experimentale re-
feritoare le rezistenta la forfecare dinamici a paminturilor argi-
loase, s—a urmidrit evidentierea modului de veriatie a acésteia, in
functie de parsmetrii principali ai vibratiilor(frecventid, ampli-
tudine, acceleratie),in strinsi corelatie cu valoarea presiunii nor-
msle i cu continutul de api.

Metodica de cercetarse, respectiv de efectuare g incercarilor
experimentale, In principiu e constat din prepararea unor probe de
pamint argilos, urmetd de consolidarea lor la diferite trepte de
presiune cu controlarea umiditatii gi porozitdtii dupd consolidare.
Probele astfel preparate au fost supuse forfecdrii la diverse pre-
siuni normale, in prezenta vibrat{iilor, pentru care un pareametru a
fost variat, iar ceilalti au fost mentinuti constanti.

Degi in principiu modul de variatie al rezistentei la forfe-
care dinamicZ a pa&minturilor argiloase, in functie de parametrii vi-
bratiilor(acceleratie, frecventd, amplitudine), este asemdndtor cu
cel de la nisipuri, se pot sublinia totugi gi unele diferente,atlt
de ordin calitativ cit gi cantitativ.

Astfel analizind dependenta rezistentei la forfecare dinami-
cid a paminturilor argiloase, in functie de acceleratia vibratiilor,
s—a ajuns la concluzie [2ﬂ , cC8 ea s8e supune aceloragi legi de va-
riatie, ca gi la nisipuri (relatia 1.5), cu menf{iunea c& veloarsa
"pragului critic el acceleratiei reletive"(rlcr), este de reguli
mai ridicet#. Acest lucru este 1In concordantd gi cu relatia (1.6),
unde valoarea luirlo, care corespunde cazulul cind presiunea norma-
14 lipsegte (Q = 0), evident ci este mai mare la paminturile argi-
loase, decit la nisipuri, detoritd coeziunii.

Dupd dep3girea "acceleratiei critice", rezistenta la forfeca-
re descregte odatd cu m3rirea acceleratiei vibratiilor (figol.l&)
tinzind sd se stabilizeze la o mirime minim3, pentru o anumiti va-
loare 1imit& e ecceleratiilor vibratiilor (rllim)[17] (1], (577,
[92] + Cole dou# valori ale acceleratiei,"critici" (fl ) g1 respec-
tiv "limité”(rllim),sint functie de mirimea umiditatiio Cu cit
uniditatea este mai mare, cu atit cele dou# valori s3int mai reduse.

La umiditd{i aproplate de limita de curgere (w ) portiunea
orizontald a curbei de variatie L (P(Fl) dispare (fig 1.19),ceea ce
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aratd cd vibratii de intensitate foarte redusd, sint suficiente pen-

tru slibirea gi distrugerea legi#turilor structurale dintre particule.
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Fig=1.19.Variatia{t =\P(r1)pentru argila

grasa cu umiditete

w~0,8

1L

S—-a constatat de

asemenea ci pentru o

anumitd valoare a pre-

siunii normale (Q ),
caracterul dependen-
tei dintre rezistenta
la forfecare dinamici
a paminturilor srgi-
loase sl acceleratia
vibratiilor, se modi-
ficd mult 1n functgie
de starea de umidi-
tate a pamintului.

Cu cit umiditatea es-
te mai ridicata ca
valoare aproptindu-

se de limite de cuige-

re, cu atit curbele
de variatie T ;= (N)
distincte in fig.
1.18, pentru diver-
se valori ale presaiu-
nii normale (G ) ,
tind s& se apropie

gi sd se suprapund in final (fig.l.19). Aceasta inseamnd c& la umi-

ditete ridicatd, rezistenta la forfecare devine independentd de pre-
siunea normald, ceea ce se poate explica prin faptul c& in conditii

de umiditate ridicatd, frecarea devine foarte mici,iar reducerea

rezistentei la forfecare se produce prin micgorarea coeziunii sub
influenta vibratiilor.
Modul s$i proportia in care se modificd cei doi parametri ai
rezistentei la forfecare (@ si c),in functie de intensitatea vibra-
tiilor pentru stdri difsrite de umiditate, reiese mai clar dacd se
edmite o dependentd liniard a variatiei rfdn\F(G')[l7],(71],[92],51
se onalizeaz¥ dreptele intrinseci corespunzitoare forfecirii dina-
mice la diferite regimuri de vibratii gi umidititi. Din fig.l.20

se observid cd dreptele intrinseci corespunzétoare forfecédrii dinumice
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la regimuri de vibratii cu acceleratil reduse (N<1) sint foarte
spropieste atit ca ordonate, cit gi ca inclinare, de dreapta intrin-
Td(doN/cm‘) secd corespunzétoare
| forfecarii statice.

06 Acest lucru aratd
05 cd la vibratii slabe,
influenta &acestorsa
04 asupra modificirii
0.3] parametrilor ¥ si
02 c este nsesentialid,
0 f=—=— Dreptele intrinseci
(' (doN/cm?) obtinute pentru for-
0 05 10 15 20 fecari dinamice 1la

rt \P(rl) regimuri de vibragii
FPig.l.20.Variatia = pentru diverse . _
valori ale acceleratiei vibratiilor (N ) intense ca accelers

(argil8 grasd cu umiditate w = 0,5 Wy tie, sint atit traens-
latate cit gi rotite fa}d de dreapta intrinsecd corespunzitoare for-
fecdrii statice, indicind o micgorere atit a coeziunii cit gi a
unghiului de frecare interioara.
Sub aspect cantitativ, unele cercetiri au arftat (17], ci in

cazul forfec3rii dinamice & pZminturilor ergiloase, influenta vi-
bratiilor se resimte mai putin asupra unghiului de frecare interi-
oard 3i maei mult asupras coeziunii, care se poate reduce 1n unele
situatii cu peste 50 % [17],[21],[29], roducere care este funcfie
de acceleratia vibratiilor gi de starea de umiditate a pamintului.

'Ej©0Nknf) Pe de altd parte cu

| cit umiditatea este

- mai ridicat#, cu
38 atit influente vi-
,;Qﬁ | n.01 oprafiilor esupra un-

0.0 4»_//33& ghiului de froacare

interioard este mai

oost— - —
IR redusd. Acest lucru

l .
005 0 5 20 Tdanem) Tezultd gi din ana-

~ lizaerea graficelor
ige.le2l.Variatia L =‘P(G’)pentru diverse va-

lcri ale acceleratigi vibratiilor (N )-(argi- din fig.l.2l, unde
11 grasd cu umiditatea w=0,8 wy dreptele intrinseci

corespunzitoare for-
fecarii dinamice @ unei argile grase cu umiditate apropiatd de li-
mita de curgerse (wL= 70 %)7au aceeagil inclinare ca gi creapta in-
trinsec& corespunzdtoare forfecirii statice, fiind doar translatate
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fatéd de aceastas

In ceea ce privegte influenta
vibratiilor(frecventé gi amplitudine) esupra modific#rii rezistentei
la forfecare, s—a constatat [92]c¥ ea provoac# de msemenee descreg-
terea monotond a rezistentel le forfecare a péminturilqr argiloase
pe misura cregterii frecventei respectiv a amplitudinii vibraiii-

lore

fecare dinamicd a pZminturilor argiloase, in tabelul 1.1 se prezin-

In completarea aspectelor referitoare la rezistenta la for-
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celorlal%i doi parametri ai

td valorile medii ale parametrilor ¥ si ¢, obtinute pe baza unor

cercetdri efectuate cu concursul autorului in cedrul catedrei de

Lrumuri si funda{ii a Facultdtii de Construc{ii Timigoara. Aceste

cercetiri s—au efectuat in baza unui contract incheiat cu ISFH

Bucuregti gi s-au referit la studiul influenteil vibra{iilor asupra

unor pdminturi, destinate & fi folosite ca material de umpluturad

in corpul unor baraje si diguri de pamint, previzute a se construi
in zone seismice de gradul VIII (scara KKS).

Tabelul l.1.

Valori medii ¥ gi ¢ determinaste in conditii statics 3i

dinamice
—em e — - S
Tip. Denumirea Ip;:j Static Dinaric
paune pEmintului taza ¢s c. ¢d 4 Lg Ac
[o) [d_.r_] (o) {__den] (%] | (%]
cm® cm®
A Fraf grgilos I 25 |1 0,24 21 0,19 16,0 20,8
nisipos
IT 20 1 C,17 16,5 0,13 17,5 23,4
4 Argi}éi § I 24 10,35 | 20,5 | 0,28 14,5 | 20,0
B nisipoasa II 18 | 0,20 | 15 0,15 16,5 | 25,0
5 Amestec 7/3 din| I 20 | 0,55 | 16 0,42 20,0 | 23,6
1 nlsig praf.gi
mwarna II 14 | 0,38 11 Q0,27 21,4 29,0
c Amestec 5/5 din| I 16 | 0,80 12,5 0,61 21,8 24,0
2 nisip praf.gi
marna II 9 0,55 7 0,35 22’2 3604

dinemicd s-au ficut cu instalatie prezentatd in fig.l.5, velorile
$ 31 ¢ determinindu-se prin tresarea dreptelor intrinseci, pentru
vilori ele presiunii normale de 1 0,5; 1,0 gi 1,5 dali/cm®.,

Atit Incercirile de forfecare staticd cit gi de forfecears

Avind in vedere concluziile cercetirilor proprii anterioare

privind forfecarea dinamici a pﬁminturilor[G?l,conform cirora

reducerea cea mai accentuat® a rezistenteil la forfecare dinamicX
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se obtine atunci cind unghiul dintre direc%ia vibratiilor si cea
a planului de forfecaere, este apropiat ca mirime de unghiul fre-
cirii interioere, in cazul de fayé& valoarea acestui unghi s-a -
luat de 20° T 25°. De asemenea parumetrii vibrayiilor(emplitudi-
nea gi frecventa) au fost astfel alegi Incit acceleratia relativid
n1= ACQ2/g, g3 fie identici cu valoarea coeficientului de seis-
micitate, corespunzdtor unui cutremur de gradul VIII. Pentru umi-
ditatea probelor supuse incercirilor de forfecere staticid gi di-
nemicd s—au considerat doud ipoteze:t ipoteza I-a corespunzdtoare

fezei de execuyie cind (w=w gi ipoteza a II-a corespunzitoare

. opt)
fazeil de exploatare, cind w = w

Concluzia generald desprgigé din analiza f&cuti in acest pa-
ragruf, respectiv aceea c& gi le paminturile argiloase, prin for-
fecarea lor in regim dinamic(in prezenya vibratiilor) are loc o
reducere a parametrilor rezistengei la forfecare @ gi ¢, in compa-
ratie cu forfecarea staticd, este confirmatd gi de datele prezen-—
tute Tn tabelul l.l. Se observ& c& pentru starea de umiditate co-
respunzidtoare primei ipoteze (w = wopt)’ reducerile datorit& in-
fluentei vibras{iilor, sint de 14,5 ¢ 21,8 % pentru ¢ gi de 20 <
24 %, lar pentru cee de a doua ipotezi (w= wsat)’ de 16,5 = 22,2%
pentru # gi de 23,4% 36,4% pentru c.De asemenea rezultatele obyi-
nute confirm3 in parte gi consteterea subliniastad infl?], in sensul
ca pe misura cregterii umiditatii, 4influenta vibragiilor se re-
simte in mai mare masurd asupra reducerii coeziunii si mai putin
asupre unghiului de frecare interioard. Comperind reducerile co-
respunzitoare celor doud ipoteze, rezultd pe bazu vyglorilor pre-
zentete in tabelul 1.1, cd pentru w = Woot (ipoteze s II-a),redu-
cereua unghiului frecirii interioare este doar cu maxim 2 % mai
uccentuatd fatd de prime ipotezi (wzwopt), fn schimb reducerca coe-
ziunii este mult mai substantiald(36,4 % fatd de 24,0 % la pimin-
tul de tip C,, adicd cu cca 12% mui mare). Sub aspect cantitativ,
Je observd deasemenea ci in cezul paminturilor argiloase cu coezi-
une mare gi contginut de apd ridicat, reduceree catoriti 4influen-
vel vibragiilor, atit a unghiului frecdrii interioare, dar mai
vles a coeziunii, este mai pronunyati (22,2 % respectiv 36,4 % 1la
pAmintul de tip 02 alcdtuit din emestec de marnd argiloasi gi ni-
sip préfos in proporyle egald, in cazul de fati).

X
X
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Aga cum s-a mentionat pe parcursul acestui paragraf,stu-
diile gi cercetidrile experimentule efectuate de divergi autor{,
inclusiv cele proprii, referitoare la influenga vibratiilor asu-
pra rezistenyei la forfecare, au ardtat cd in general are loc o
reducere a acesteia, respectiv a parametrilor ¥ gi c si in cazul
nZminturilor argiloases. Totugi se poate sublinia c& datoritd di-
ferentel care existd intre piminturile srgiloase si cele nisipoase,
atit sub aspectul legdturilor structurale)cit gi a interactiunii
éintre faze so0lidi gi cea lichidid, pentru aceeagi parametri ai vi-
bratiilor, influenta acestora asupra modificirii caracteristici-
lor de rezistentd gi de stabilitate este mai redusd la primele,
in comparatie cu cele din urmd. In cazul paminturilor argiloase
pentru distrugerea legéturilor structurale, dupd care incepe re-
ducerea rezistentel gi stabilitdtii, sint necesare vibratii in-
tense, caracterizate prin accelerat{ii, frecvente gi amplitudini
mult mai mari ca valoare decit la nisipuri. Cu cit starea de con-
solidare gi de consistentd a paminturilor argiloase este mai ri-
dicatd, cu atit influenta vibratiilor, de o anumitd intensitate,
ssupra proprieté&tilor de rezistentd gi de stabilitete a acestora,
se manifestd intr-un gred mai redus.

Constetarea acestor aspecte legate de 1influenta ectiuni-
lor dinemice (vibratii sau vibropercutii) asupre rezistentei le
forfecare a paminturilor argiloase, a fdcut ca in problema folo-
g irii tehnicii vibrarii le executarea diverselor lucriri geoteh-
nice gi de fundat{ii (vibroforsre, infigerea gi extragerea diver-
selor elemente din p&mint,etc.), pentru aceastd categorie de
piminturi atentia sd fie Iindreptata spre creerea unor instalatii
31 tehnologii de lucru, bazate pe vibropercutie gi cu pe vibratii

[66] .

Pe de altd parte se poaste considera ci al#turi ée alte cau-
ze, aceate aspecte au contribuit gi la dezvolterea, cu precidere
in ultimul timp, a unor metodici si tehnici de cercetare gi stu-
diu a caracteristicilor dinamice ale paminturilor; iIn special e
celor argiloase, bazate pe diverse incerciri, le care soliciteres
dinamicd se remlizeazd sub formd de impulsuri de scurt# durati,
cu intensitate mai marec sau mai micé.
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1.2+3, Compresibilitatea pdminturilor solicitate
la vibratii

- Cercetarea compresibilit#fii p&minturilor, in special s
celor nisipoase, supuse sctiunii vibretiilor, prezinta interes
atit pentru evaluarea tesdrilor constructiilor fundate pe astfel
de piminturi, asupra cdrore pot si ecyioneze Incircari dinemice
sub form# de vibratii, cit si pentru probleme de consolidare a te-
renurilor de fundare nisipoase prin anumite tehnologii bazate pe
tehnica vibrarii.

Din incercidri experimentale [2],[56],[109}, a rezultat ci
prin schimbarea amplitudinii seu a frecventei in limitele unei
valori constante a aecceleratiei vibratiilor, influenta acestors
asupra procesului de compactare, se menf%ine gi ea constantd. Din
acest motiv in studiile si cercetdrile intreprinse in aceastd di-
rectie, in calitete de caracteristicd principald a procesului de
compactare prin vibrare a paminturilor nisipoase, s-a considerat
tot acceleratia vibratiilor, respectiv raportul dintre accelera-
tia vibretiilor gi accelereyia gravitationald (M ).

Dupa D.DoBarkan[ZJ, procesul de indesare sub actiunea vi-
bratiilor a unui nisip caraecterizet de o porozitate inif{isla (eo),
poate aves loc numai atunci cind acceleratia relativd a vibratii-
lor depiagegte o anumitd& valoare minimé (rlo)o Aceastd valoere mi-
nimd e acceleratiei relative a vibratiilor (r1o) a fost denumita
"prag al vibroindesé&rii" sau "prag el vibrocompactdrii", iar in
baza definitiei date de D.D.Barkan, ea depinde numai de porozita-
tes initiald a materialului. In Jjurul unei surse de vibratii,in-
desarea are loc numai in punctele in care acceleratiile relative
(N ) sint mei mari sau cel putin egale cun g, adicid intr-o zond
delimitat® de o suprafatd de egald acceleratie (N = no).

Degi ceracterul dependentei e = ?(rl) este neliniasr, prin
considerares in priméd aproximatie a unei dependente liniare,
DeDeBarkan stabileste gi expresiile matematice, atit pentru curba
de vibroindesare, adicd variatia indicelui porilor (e) in functie
de acceleratia relativd a vibratiilor (N ), cit gi pentru supre-
fata cere delimiteazd zora de vibroindesare.

O.A.Savinov[109]$1 elyi cercetdtorifi6], (17], 37], [56), [132],
aratd cd atit definitia dati de D.D.Barkan pragului de vibroinde-
sare, cit 91 expresiile matematice deduse pentru curba de vibro-
indesare g1 suprafata de delimitare a zonei de vibroindesare,au
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un domeniu de valabilitaete limitat. Neluarea in considerare a va-
risbilitdtii pragului vibroindesirii (rwo) cu presiunea normald,
face ca domeniul de valabilitate a ecuafiel curbei de vibroindesa-
re 83 fie limitet doar lascele cazuri la care incircerea exterioa-
r& lipsegte, iar valoarea presiunii din sarcina geologicd poate

fi neglijatd, ceea ce este posibil numsi cind grosimea stratului
supus vibratiilor este redusid.De asemenea aceeagsi cauzi conduce

gi la faptul c& zona vibroindesirii apare ca fiind delimitati de

o suprafat®,de egald acceleratie . In realitate, nici porozitatea
nisipului gi nici presiunea normali nu sint, 1n genersl, constan-
te pe grosimea stratului. Acest lucru conduce la o modificare a
valorii pragului vibroindesirii gi in consecintd, nici definitia
gi nioci expresie matemaeticid dedusi de D.D.Barkan pentru suprafata
care delimiteazd zona de vibroindesare, nu exprimi li:ita rocalil

a acestel zone.

Concluziile rezultate din studiul vibroindesdrii piminturi-
lor nisipoase, cu luarea in considerare a stirii de cforturi din
masiv, se pot rezuma la urmdtoarele aspecte principale:

- valoarea praguluil vibroindesadrii depinde de porozitstea
ini{iald a nisipului, graficul dependehtei e =‘P(FL) prezentind
un palier pini3 cind acceleratiz relativd atinge valoareaf}ogdupé
care porozitatea iIncepe sd scadd (fig.l.22);

T
G.ou daN/cm?
08 /- 0. tdaN/cm?
/ / q- ZTdd N/cm?
= /

07 X\ \\ ;\ N
06 —— \§\

0 0, O 06 08 ) 12 1o ‘6 18 20

Figele.22.Variatia e =P (N) pentru diverse velori a
presiunii normale( ().

- pentru porozitdti aproximativ egale, valoarea pragului
de vibroindesare depinde de mirimea presiunii normale splicute;
in prima aproximatie aceastid dependenti fiim liniari, mai ales
pyontru nisipuri de indesers redus§[109];
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- oxistd o valoare limitd a acceleratiei relative a vibra-
tiilor (rllim)’ de la care vibroindesarea corespunzitoare unei
anumite presiuni normale de incircare, practic rdmine constanti;

- pentru porozitdti initiale aproximativ egale gi accelera-
%ii relative n >N lim,vibroindesarea realizatd este aproximativ
aceeagil pentru un domeniu relativ larg de valori gle presiunii nor
male.

Din aspectele prezentate mai sus rezulti cd veloarea mini-
m8 a acceleratiei relative a vibratiilor, respectiv "pragul de
vibroindesare", de la cere incepe procesul de indesare a unui pi-
mint necoeziv, depinde nu numai de porozitetea initiald (eo),ci
gi de starea de eforturi, 1la care este supus pamintul respectiv,
adici presiunee normald (O ). Prin urmare definitia completd &
notiunii de prag &l vibrolndesirii, ar fi: "aecceleratia relativi
minimd a vibraetiilor (f]clpentru care un pimint necoeziv (nisip)
fncepe sd se indese, in conditiile unei incirciri determinate,

In mod critic se poate mentiona faeptul c& 1in literatura
de specialitate se studiaz® in generel in mod separat modificarea
rezistentel la forfecare gi procesul de compactere, sub actiunea
vibratiilor. Cele doud aspecte sint insi interdependente gi se
conditioneaz8 reciproc in cazul paminturilor necoezive, deoarecs
reducerea frecarilor interioare sub efectul vibratiilor permite
indesarea sub actiunea greutitii proprii gi & presiunii de incAr-
care exterioar3((§ ), ilar aceastd indesare la rindul siu conduce
la sporirea ulteriocar# a frecirii dintre fragmente. Agsa cum de
vltfel a rezultat gi din aespectele prezentate in subperagraful
l.2.1, fenomenele sint legate intre ele gi separarea lor in mod
artificiel, nu este indicatd.

Un alt aspect critic, sesizat foarte bine de O.A.Savinov
[109], este c& in cazul paminturilor nisipoase supuse ac%iunii
vibratiilor, terminologiile de "compresibilitate dinamica" sau
"propriecti{i vibrocompresionale" sint mai putin potrivite. Dupi
cum se gtie una din caracteristicile distinctive a acestei ca-
tegorii de piminturi este compresibilitetea lor relativ redusi 1ls
incircdri statice gi dinamice, atit timp cit nu se p.oduce dis-
trugerea structurii gi reagezarea fragmentelor componente.La
ac tiunea sarcinilor dinamice sub formi de vibratii (cu N >r10),
compactArea care se produce este conditionatd in principal de dis-
trugerea structurii nisipurilor gi de reagezarea fragumentelor,
fiind Inso}{it¥ de modificiri insemnate a densiti%ii in sens de

midrire a acesteia. De aceea se considerd cd in cazul nisipurilor
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este mal corect s# se vorbeascd despre "compactabilitetea" sau
"indesarea™ piminturilor nisipoase sub actiunea vibratiilor,decit
de "compresibilitate dinamicd" seu "vibrocompresibilitate".

Pentru studiul proprietdtilor dinamice de rezistentd gi de
stabilitate a pdminturilor, in speciel a rezistentei la compresiu-
ne dinemic#, in ultimul timp se acordi o atentie din ce iIn ce mai
mare metodelor gi tehnicilof de cercetare bazate pe aplicarea ac-
tiunii dinemice sub form# de impulsuri individuele de scurtd dura-
td, seu de serii limitate de impulsuri ([14], [38], [39], [57], (o],
E114] , 119], [130] . [139] e In principiu acestea constau in studiul
rezistentei la compresiune in functie de viteza seu ritmul de in-
cd8rcare sub formiZ de impulsuri, incercirile efectuindu-se in di-
verse aparate, de tip "monoaxial" gi in special de tip "triaxiel".
Citeva concluzii gi constetdri desprinse din astfel de incerciri,
se expun pe scurt in cele ce urmeazi.

Astfel A.Casegrande si VoZ.Schanon(14]. studiind proprieti-
tile mecanice ale paminturilor, le incircZri statice si dinemice
sseminétoare cu prima undd a tensiunilor provocate de explozii,
au efectuat o serie de incerciri monoaxiaele i triaexiele pe argile
de diferite consistente, le care durate minim& de incarcsre sub
form3 de impulsuri individuale a fost de 0,01 secunde. In urma
cercetirilor efectuate & rezultat c& rezistenta la compresiune di-
neiwicd a paminturilor, pentru o duretd& a incircirii de 0,02 sec.,
este mai mare decit rezistente la compresiune stetic@ (corespun-
z8toare unei perioade de incdrcare de 10 minute). La argile slebe
(slab consolidate) veloarea rezistentei la compresiune dinemici
deprdgea aproape de doud pri pe cea staticd. Cu cit pAmintul argi-
los enalizat era mai rezistent (mai compact) aceasti depigire s
scdzut os valoare, iar la nisipuri depisirea a fost doar de 10%.

In urme unor cercetiri analoage R.V.Whitman[i}Q], constati
¢l la nisipuri uscete gi umede, prin micgorsres timpului de incAr-
care de la citeve seounde pind la 0,05 sec., rezistenta la compre-
siune dinamicid creste in proportie doar de 10-15 %. Liicsorares
ulterioeri a timpului de inc#rcare pin& la 0,005 sec.,practic nu
@ dus le o modificare esentiali & rezistentei la compresiune di-
namicd. S-a constatat deasemenes c& 1la nisipuri seturaste, influen-
te vitezei de incdrcare asupra modificirii rezistentei la cormpre-—
siune dinamic3 este mai accentuati.

Rezultatele cercetdrilor intreprinse de R.Olson g1 H.Kene
(60}, privind studiul rezistentei le forfecare & argilelor incer-

cete in aparate de compresiune triaxielZ, la care durata incircirii
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sub form& de impulsuri ale diferentei tensiunilor principsale a
variat intre 10 sec gi 0,003 sec, au confirmaet concluziile expuse
mai sus.

Avind in vedere si aspectele prezentate 1in subparagrafele
1.2.1. gi 1.2.2, se poate sublinia cd in studiul propristdtilor
de rezistentd gi de stabilitate a piminturilor supusse la actiuni
dinemice sub formd de vibratii gi de impulsuri individuale de scur-
td duretd, rezultatele apar ca fiind contradictorii: la actiunea

vibratiilor se obsgservd in general o reducere substangisl® a rszis-

tentei la forfecare, iar la aciijiunes impulsurilor individuale ds

scurtd durati, odeatd cu cresterea vitezei de inc&rcare,se obtine

o me jorare insemnat& a rezistentei la compresiune, in comparatie

cu rezultatele incercfrilor statice corespunzitoare.

In multe cazuri practice insd apare necesitatea studiului
proprietitilor de deformabilitate & pAminturilor, supuse ac{iunii
unui numdr mare de impulsuri de scurtid duratd gi de diferite in-
tensitdti. Chiar decid la actiunea impulsului individual p3imintul
poate si manifeste o rezistentd sporitd, in urma asctiunii impulsu-
rilor ulteriocare, in pfmint pot sd afard deformatii suficiente
pentru distrugerea structurii gi micgoraree rezistentei sale[llj],
[11{],[115]. De aceea o mare parte a cercetidrilor din literaturas
de specialitate 38], [39], 57], [96), 13, Q14], (215], (130] s.a, se
roferd la studiul proprietdtilor de rezistent%i gi de stabilitate
a paminturilor coezive gi necoezive(fenomenul de lichefiere),su-
puse la actiunea uneia sau mai multor serii limitate de impulsuri
de scurtd durati.

Degi volumul de rezultate oferit de literaturs de speciali-
tate este destul de mare, generalizarea unor concluzii certe pri-
vind aspectul caentitativ el modificarii rezistentei la compresiu-
ne dinamicd in comparetie cu cea static3, atunci cind actiunea
dinamicd este aplicat3 sub form# de impulsuri, este inci dificili.
Aceasta in mare parte din cauzid cd existd un domeniu de variatie
destul de mare a rezultatelor obtinute de diversi autori, uneori
cliaer g1 contradictorii. Se poate sublinia doar c#, in generel in
cuzul unor pdminturi argiloase tinere, la care pot apirea gi fe-
nomene de tixotropie, rezistenia la compresiune dinamicZ corespun-
zdtoare Inc&rcdrii cu serii de impulsuri de scurtX duratd, este
mai mic# decit cea statiocd (57, (115] . Le piminturile coezive bine
consolidate, rezistenta la compresiune dinamicid este apropiatid ca
valoare de cea static#,diferenta variind fntre 5% - 20% [57].
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Sub aspect calitativ, ca o concluzie generald se poats
mentiona c¥ proprietdtile de rezistentd gi stebilitate e pimintu-
rilor supuse la serii limitate de impulsuri de scurti duratd,sint
functie de tipul pamintului, de starea fizicd a acestuia, de in-
tensitatea actiunii, de durate unui ciclu gi de numirul impulsu-
rilor. Din acest motiv este necesar, ca aprecieres actiunii impul-
surilor repetate asupra proprietdtilor diverselor paminturi, sé&
se facd pentru fiecare caz concret, prin cercetiri expserimentale
speciale de laborator sau de teren.

l.3.Aplicarea tehnicii vibririi la executarea unor
lucriri de geotehnici gi de fundatii

Rezultatele studiilor si cercetirilor privind comportares
piminturilor la ectiuni dinamice sub form# de vibratii, respectiv
influenta acestora supra modificirii unor caracteristici fizice
gi mecanice ale pamintului, au permis ca tehnica vibririi si fie
folositd din ce in ce mai mult in ultimele douZ decenii, la re-
zolvarea multor probleme de geotehnicd gi fundatii, cu bune rezul-
teate tehnice gi economice. In categorie acestora se pot mentiona
in primul rind lucrérile de vibroinfigere gi de vibroextragere a
pilotilor, palplangelor, tuburilor precum gi compactarea prin vi-
brere a paminturilor nisipocase.

Studiul, cercetarea, dezvoltarea gi aplicarea tehnicii vi-
bratiilor ca metodd de lucru pentru infigeri in teren gi extra-
geri a diverselor elemente, apartine pentru inceput cercetatori-
lor sovietici [1), [68) » Astfel in anul 1935, au loc primele in-
cerciri de laboretor asupra introducerii gi extragerii cu ajutorul
vibratiilor unidirectionale in lungul axei elementului, ficute
de cdtre Institutul Unional de Cercetiri gtiintifice pentru fun-
da%ii din Moscova., Cercetdrile care au urmat, au constituit pre-
mizele dezvoltirii teoriei procesului stationar de infigere prin
vibrare a corpurilor fir% rezistentd frontald. Incepind cu anul
1349, metoda vibririi a inceput 83 fie aplicatd cu succes pe ma-
rile gantiere ale Uniunii Sovieticu.

In incercarea de a stabili o toorie unitsrd referitoare
la metoda iInfigerii gi extragerii prin vibrare cercetdtorii so-
vietici s-au lovit de complexitatea fenomenelor care insotesc pro-
cesul de infigere gi extragere. Pentru inceput Sn literatura de

specialitate sovietic# 1gi fac loc doud teorii referitoare la
aceastd problemi,
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Una dintre aceste teorii, creatd de D.D.Barkan,const? in
studierea influentei vibratiilor asupra frecirii interioare a
piminturilor nisipoase, stabilind ci sub aceastd influenta par-
ticulele de pidmint primesc o mobilitate mare datoritd presiunii
de agitatie, pimintul devenind un mediu viscos. L.D. Barkan con-
gsiderd cd proprietdtile acestui mediu viscos pot fi caracterizate
printr-un coeficient de "yibroviscozitate", dependent de natura
pimintului gi de acceleratia vibrajiilor. In felul acesta D.D.
Barkan reduce o problem3 extrem de complexd, la probleme Infigerii
unui corp intr-un mediu viscos, stabilind unele relaetii referitoare
la viteza de infigere, forta de frecere care actioneazi pe supra-
fata letereld a elementului, etce.

A doua teorie, datorat& mai multor cercetZtori sovietici
dintre cere se pot numi in primul rind I.Neimak (58], [59], I.I.
Blehmen [11), 12), M.I.Kuguli gi A.V.Sleahtin (46}, pleacd de la ipo-
teza cd sub actiunea vibrarii elementului care se infige, in pZmin-
tul din imediata sa vecinadtate, nu apare nici un fel de modificare
bruscd a caracteristicilor fizice gi mecanice. Altfel spus,autorii
acestei teorii considerd ci intre suprefata leterali a elementului
(pilot, pelplangd, tub)si pamintul din jur are loc o frecare uscatZ.
Plecind de la aceast® ipotez& gi considerind ci rezistentele,late-
rald gi frontald, ale pimintului eint constante gi nu depind de
emplitudinea si frecvente vibrat{iilor, iar cea frontali este inde-
pendentd gi de adincime, I.I.Blehman stablleste de asemenea relatii
de calcul a adincimii maxime de infigere, a vitezei medii gi a du-
ratel de infigere i extragere a pilotilor.

Printr-o serie de lucrdri ulterioare, cu ceracter de cerce-
tare gi de productie, efectuate atit de cercetitori sovietiei,
putind cita aldturi de D.D.Barkan (5}, (6], pe :0.Ila.Sehter, G.Efremov
O.A.Savinov, A.Preobrajenskaia, g.a. cit gi de cidtre cercetdtorii
din alte 4iri [9], (18], printre care gi din tera noastrid [68], [69],
ﬁB]. U41, teoriile de infigere gi extragere prin vibrare au fost
corectate gi Iimbogdtite cu noi elemente gi relat}ii de calcul,veri-
ficate §i confirmate in practicd.

In mare parte cercetfrile ulteriocare s-eu exat atit pe as-
recte referitoare la fenomenele fizice caracteristice procesului
de Iinfigere gi de extragere prin vibrare, cit gi pe cele legate
de perfectionarea continu¥ e tehnologiilor de lucru si e utilajelor
vibratoare necesare. Prin studiul unor aspecte principale cum ar
fi: rezistentele, laterald gi fronteld, ale p3mintului in timpul
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infigerii, forta de frecare la extragere, dependenta vitezei gi a
adincimii de Infigere de parametrii vibra{iilor si de natura pimin-
tului, s—suadus reale contributii la definitivareas teorisei infige-
rii gi extragerii prin vibrare, plecindu-se in general de la forms
primard dat3 de D.D.Barkan. Pe de altd parte volumul mare de date
experimentale acumulate, a permis stabiliree unor corelatii de le-
gdturd intre parsmetrii utilajelor vibrestoare si naturs pdamintului,
respectiv caracteristicile geometrice ale elementelor, folosite cu
succes in practica de proiectare $i de executie a acestor utilaje.

Ast8zi, folosirea tehnicii vibrdrii pentru infigerea gi smul-
gerea palplangelor, infigerea pilotilor gi coloenelor, este larg
rdspindit8, intr-un numdr mare de tari ale lumii, obtinindu-se per-
formente tehnioce gi economice mult superioare fat{& de procedeels
clasice, ’

In pareslel cu aplicarea in productie a tehnologiilor de in-
figere a pilotilor gi coloanelor prin vibrare, evident c3 au conti-
nuat gi cercetirile, care in momentul de faté sint indreptate in
mare parte spre stabilirea unor metode de calcul a capacititii por-
tente, & elementelor introduse in teren prin vibrare.

O larg8 aplicabilitate gi-a gdsit tehnica vibririi in dome-
niul lucrdrilor de compactare, in special a paminturilor necoezive,

Dupd cum s-a ardtat in subparagraful l.2.l.,sub actiunea
vibratiilor coeficientul de frecare interioard a nisipului scsde,
totodatd avind loc gi un proces de reasezare a fragmentelor de ni-
sip. Prin aceastd reagezare, masa de nisip primegte dupad vibrare o
stare mult mai compactd, avind loc o cregtere importantd a capaciti-
tii portante i a stabilitatii sale. De aceea tehnica vibririi es-
te folosit#d cu succes atit pentru compact&ri de suprafatd cit gi
de adincime.

Pentru compactarea de suprafatd se folosesc de reguld plici
vibretoare seu cilindri compresori vibranti. Din studiile gi cerce-
tdrile privind compacterea de suprafatd prin vibrare 4], 417, [47],
[55)» [73]» (93]+ au rezultet unele concluzii utile aplicirii in prac-
ticd a acestuil procedeu. Astfel s-a constatat c& gredul de Indesare
cregte continuu odetd cu mérirea acceleratiei vibratiilor, pini 1le
valori ale acesteia iIn jur de (4 = 6 g), dupd care se mentine apro-
ximativ constent. Prin sporirea presiunii statice, eficacitatea com-
pactdrii prin vibrare cregte. Cu cregterea adincimii, respectiv a
grosimii stratuluil, compacturea de suprafatd prin vibrare scade, mo-
tiv pentru cere ea este eficientd pentru straturi de grosime pind
in Jur de maxim 1-1,5 m. De agemenea, aceastd metodd este rationald
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gi eficientd numei pentru paminturi necoezive si slab coezive, a
c3ror continut de argild nu depdgegte 5 = 6% . .

Compactarea de adincime a terenurilor de fundare alcdtuite
din nisipuri afinaete gl saturete, sau din diverse umpluturi artifi-
ciale, este o problem& destul de complicat&, la rezolvarea cdreia
tehnice vibrarii se folosegte de asemeneacu succes. Astfel pentru
compactarea unor depozite alcdtuite in general din p&minturi ne-
coezive sau slab coegive saturate se folosesc astdzi, atit in stridi-
ndtate cit gi in taré[zd.[76], ﬁ?],[lZ@ , [128), o serie de procedes
bazate pe tehnica vibrdrii, cum ar fi: coloane de nisip sau de ba-
last executate prin vibrare, compactarea prin explozii,vibroflota-
tia, vibrointeparea, etco

Fir3d a diminua cu nimic importanta gi rezultatele bune obti-
nute prin celelalte procedes, in continuare se vor prezenta in mod
sintetic unele consideratii, referitoare la procedeul de compactare
e nisipurilor prin vibrointepare (5], [50], [78], asupra ciruia auto-
rul a intreprins unele cercetdri mai in detaliu la scari de labors-
tor gi de teren [78) .

Folosirea metodei vibrointeparii,initietZ pentru prima datd
in URSS([5], [50] , imbund3tdtegte modul de transmitere al vibratiilor
fn masa de p3mint nisipos, contribuind estfel 1la o unifcrmizare
mai accentuatd a compactédrii gi le realizarea unui grad de indesare
mai mare. In principiu metoda constd in introducerea prin vibrare
in teren a unei carcase metalice spatiale (figel.23), mentinerea ei
in stare de vibrare la adincimea introdusd o perioadZ de timp stabi-
11it3, gi apoi extragerea ei cu vitezd redus¥ gi uniform& tot prin
vibrare. In aceastd situatie sursa de vibratii(vibratorul care este
fixat rigid de placa de prindere a carcasei) rdmine deasupra supra-
fetei terenului, iar transmiterea vibratiilor in masiv se reelizea-
24 prin carcasa spatiald respectivi,

Studiile @i cercetdrile experimentale proprii au urmirit
stabilirea unor oriterii de apreciere a eficacitdtii metodei de com-
pactare a nisipurilor prin vibrointepare. In acest sens intr—-un
gtend speciel amenajat (fig.l.24) la scarid de laborator, s—a deter-
minat extinderea zonelor influentate de vibratii gi gradul de in-
desare obtinut in diferite puncte din aceste zone, in functie de
parametrii sursei vibratoare gi timpii efectivi de vibrare.
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Figelo23. Carcasa metalic# spatial¥ folosit# le incercdri de com-

pactare prin vibrointepare.

l-placa de prindere;2-nervura;3-teava;4,5,6-elemente orizontale

T-aripioare.

Pentru incercdri s-a folosit ni-
A . sip mijlociu, relativ uniform
Prungs. X N (Un=2,7 - fig.l.25).

\ !§§§y' , o Pentru fiecare incercare, la in-
- ‘ : troducerea nisipului in vesul ci-
- lindric al gtendului de Incercare,

s-au determinat valorilse medii ele
densitidtii In stars uscatd (Qdi),
cifrei porilor (ei) g1 ele gradu-
lui de 1ndesare(IDi), corespunzi-
toare stdrii initiale.

In vederea stabilirii efectului
vibrointepirii asupra compactirii,
fincercdrile au fost conduse pornind

| a de 1s diferite stdri de indesare

Fig.l.24.Imagine a gtendului initiasle a materialului. Parametrii

de incercare sursei vibratoare gi timpii de

4
-
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vibrare(la introducere,
mentinere in adincims

% e w:;ééiﬂ . gl extragere) au fost
T st DO S variebili.
%f —1— — J!l' Ca generator de vi-
3 t ‘ - A bratii s-a folosit un
0 t - . vibrator cu momentul
Tt 11 j_;(‘jiéi’—_i““ static el maselor ex-
0 - + - centrice de 37 dalNcm
—T B — ‘ 3 g1 cu turatie variabi-
604 — 4 — i p— 14 de la 620 rot/min
© ? - : #é*’ la 966 rot/min.
—F : Verificarea stérii
40 - iﬁ - de indesare final# s-a
, — +’ : f¥8cut prin incerciri
0T liﬁ - de penetrare dinamic¥,
20 : A —— penetririle fiind exe-
o - cutate iIn centrul va-
10 — 7 — sului(edic& locul de
— 11 at L - infigere a carcasei

005 01 02 025 05 10 ¢ metalice spatiale) si
radial, la distante duin

Figele25+sCurba grenulometricd a nisipului 10 in 10 cme De asemen=a

folosit la incerciri de la diverse niveluri

de adincime au fost recoltaste probe netulburate, pentru care s-au
determinat valorile medii finsle qdf’ o gi IDfo Prin corelarea
acestor valori cu rezultatele ob{inute prin penetriri dinamice,s-au
determinat suprafetele cu acelagli grad de indesare.

Pentru determinarea compactdrii diferentiaste a volumului de
nisip, s—au executat gi fncerciri de forfecare, folosind eparatul
de forfecare cu palete (incerciri vane-test), fncercirile efectuin-
du-se in centrul volumului gi la distantd de 30 cm in directie re-
dialX,

Prin urmdrirea gi misurarea tasirii suprafetei nisipului,s-a
ob{inut alura pilniei de compactare care se formeazi g1 s—a calculat
0 valoare medies a gradului de indesare pentru intregul volum de ni-
3ip.

In tabelul 1l.2. se prezintX rezultatele cantitative pentru
un lot de 21 de fncerciri, avind ca termen de comparatie valorile
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medii ale densitZtii &n stare uscati ((?d) gi ale gradului de in-

desare(ID), corespunzitoare stirii de indesasre initiale gi finale.

Tabelul l.2.

Valori medii Qs gi ID obtinute la compactarea prin vibrointepare
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Continusrea tabelului l.2
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XlLa fncercirile 7 si 11 turetia excentricilor g fcst de 620 rot/min
iar la celelalte de 966 rot/min,

**1a incercidrile 6,9,12 extragerea carcssei metelice spatisle s-a
rdcut prin ridicdri gi coboriri succesive, in prezenta vibratiilor

Evidentierea mai clari a conluziilor desprinse din acests
cercetdri gi incercéri experimentasle, rezultd din urmirires figu-
rilor 1.26, 1.27 gi 1.28, unde este redatd prelucrarea grafici a
rezultatelor unora dintre incercirile efectuate.

Astfel din fig. 1.26, unde sint prezentate comparativ rezul-
tatele a doud incercdri efectuate in aceleagi conditii, dar pornind
de la stdri de indesare initisle diferite, rezultd c& majorarea gra-
dulul de indesare pentru intregul volum de nisip, depinde si de va-
loarea ini{iald a acestuia. Se obsorvd ci aceastd majorare este mai
ridicatd pentru stdri de Indesare initiele mai reduse, insi extinde-
rea inspre lateral a zonei de indesare compactX este mai redusi.

In figura 1.27 sint prezentate in mod comparativ rezulta-
tele unor incercdri de compactare prin vibrointepare, la care s-a
pornit de la aceeagi stare de indesare init{iald, der timpii de ex-
tragere prin vibrare a instaslatiei de compactare su fost diferifi.

Din aneliza curbelor care delimiteaz¥ domeniul "compact",
rezultd sporirea eficacitdtii compactZrii cu mirirea duratei de
extragere prin vibrare, extinderea zonei de indesare compact® in-
spre laterel fiind mai mere. Aceastd concluzie se desprinde gi din
rezultatele prezentate in tubelul 1.2, dac#d se compard extinderea
acestel zone pentru diferiti timpi de extragere.
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Fig.l.26. Diferentierea compactlrii in functie de starea de
indesare initialid

Ceocarece sciderea vitezel de extragere peste o anumitd 1li-
mitd conduce la reducerea productivitédtii metodei, in baza cerce-
tArilor f#cute se poate recomanda o vitez3 de extragere de 25 -

30 cm/minut i o mi#rime e durastei de vibrare in adincime, pind 1la
5 minute.

Dup¥ cum se poate observa din figurile 1.26 gi 1.27, in
zona de suprafetd a volumului de nisip, extinderea zonei de inde-
sare compact® inspre lateral este mei redusd, fn comparatie cu cea
corespunzitoare unor niveluri situate la diverse edincimi. Imbuni-
tdtirea compactdrii gi in sceactd zond, se poate realize prin apli-
carea unel presiuni statice la suprafata nisipului.
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Fig.l.27. Diferentierea compactdrii in functie de timpul de
extragere prin vibrere

In figura 1,28 se pune in evidentd imbundtidtirea celitatii
compsctirii in zona apropiat@ de suprafatd, prin intercelarea intre
instale{ia de compactat gi generatorul de vibra{ii a unei plici
metalice rigide, care la introducerea completd a instaletiei ajun-
ge in contact cu suprafate nisipului, exercitind o presiune stati-
cd de cca 0,05 daN/cmz. Sub influenta vibratiilor, placa are ten-
dinte de a p3trunce in masa de nisip, exercitind astfel gyi o com-
pactare de suprafati suplimentari, fapt care evident conduce la o
extindere mai mare fnspre lateral a zonei de indesare compactZ si
in spropierea suprafetei.

Pe baza cercetdrilor intreprinse se pot prezenta fn mod sin-
tetic urmdtosrele concluzii principale referitoare 1la compactarea
de adincime a nisipurilor saturate prin metoda vibrointepirii:
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Figele28. Influenta presiunii statice de suprafat® asupre
calitdtii compactdrii

- gradul de indesare realizat este 4influentat in cea mai
mare misurd de viteza de extragere a instalatiei, recomandindu-se
o vitezd de 30 cm/minut, dupd o vibrare in adincime timp de 4-5
minute;

- efectul compactirii scade cantitativ cu oregterea gradu-
lui de indesare initial; cregterea medie a gradului de indesare
final este de 60-75 % pentru nisip afinat gi de 25-40% pentru ni-
sip cu indesere mijlocie, ajungindu-se in final la grade de inde-
care cu valori apropiatej;

- compactasrea oregte in adincime, fiind mai redus& pentru
zona de suprafatd, motiv pentru care se recemand¥ realizarea unei
presiuni statice de suprafatd, fie prin montarea unei placi rigide
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la parted superioari a instulatiei , fie prin creerea unel presiuni
geologice prin prezenga unul strat la suprafatd & cirui compactare
nu intereseaz®; tinind seama de proportionalitatea directd intre
rezultatele objinute cu instalatia de vibrointepare la scerd de le-
borator i o instalatie la scard de productie, cu lungimea tijei
centrale de 6,00 m, respectiv & nervurilor de cca 1,00 m,pentru
realizarea unui grad de indesesre compact, vibrointepfirile trebuile
ficute le distante de 2,5 = 3,0 m, iar pentru indesere medis, la
distanta de 4 = 5 m.

- durata unui ciclu pentru obtinerea unui gred de indesare
corespunzator domeniului "compact", compus din introduceree,vibra-
rea in edincime gi extragerea instalatiei cu o vitezd in jur de
30 cm/minut, rezultd de 10-15 minute pentru adincimi de compactare
de 4,0 m gi 15-20 minute pentru adincimi de 6,0 m; in aceste condi-
yii productivitetea metodei este de 150-200 m3/or§ , corespunzi-
tosre obtinerii unei stdri de indesare medie - compacti.

Aceste concluzii au constituit premizele stabilirii tehno-
logiei de lucru gi a aplicdrii in productie de c&tre catedra de
Drumuri gi Fundatii, & metodei vibroinyepdrii pentru compactarea
terenurilor de fundare, la diverse obiective de constructii,in spe-
cial c¢in Municipiul Timigoara, unde in anumite zone stratificatia
cuprinde straturl de nisipuri fine gi mijlocii saturaete gi cu stare
de indesare redusd. In figele.29 8e prezintd o imagine de aplicere
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Figele23eImagine din timpul com- Fig.1¢30. Corpul fnalt al clé&dirii

pactirii prin vibrointepsre Institutului de Sudurd Timigesrs
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in produc{ie a metodei de compactere in adincime prin vibrointepa-
re, iar in fig.l.30 o clidire inaltd la cere compactaree terenu- ]
lui de fundare s-a realizat prin metoda vibrointeparii,dupd tehno-
logia si cu asistents tehnicd a catedrei de Drumuri gi fundatii a
Facultd{ii de Constructii din Timigoara. ‘

Un alt domeniu in care tehnicae vibrarii a inceput sd fie fo-
lositd cu bune rezultate tehnice gi economice, aste cel al vibro-
fordrii paminturilor, respectiv al execufiei atit a forajelor ver-
ticale de micZ esdincime, cit gi a forajelor orizontale sau incli-
nate, destinate diverselor scopurie.

l.4. Stadiul actual al aeplicd&rii tehnicii vibririi la
lucriri de vibroforare

l.4.1. Lucriri gi sisteme de foraj

Extinderea sferei de aplicabilitate a luoririlor de fora}
este o cerintd stringentd a etapei actuale gi de perspectivd pen-
tru economia %8rii noastre. In prezent, este unanim recunoscut ci
lucrarile de foraj nu pot lipsi din multe domenii de bszi ale sc-
tivita{ii productive: minerit, prospectiuni geologice si hidrogeo-
logice, construc{ii, etce.

In domeniul construct%iilor forajele sint necesare pentru
rezolvarea unei game foarte diversificaete de lucriri: cercetarea
geotelinicd a terenurilor de fundare, consolidarea terenurilor de
fundere prin injectare de lianti gi substante chimice, subtraver-
sarea cu conducte gi cabluri a terasamentelor, drenuri orizontale
forete, ancoraje pretensionate fixate 1n teren, puturi de apd,etc.

Instelatiile de foraj (sondezele sau forezele) gi tehnolo-
giile de executie a forajelor, respectiv sistemele de forare depind
atit de naturs gi elcdtuirea geologicd a rocilor in care se execu-
ta, cit gi de destinatia pe care o au forsjele respective(foraje
iveotehnice, foraje geologice, foraje seismice,etc).

O clesificere integrelad care sd& includ® toate variantele de
sisteme de foraj este dificil de facut, datoritd etitunumirului
mare a acestora, cit gi a criteriilor diferite dupi care se poate
face clasificarea. Pentru sistemele clasice de foraj, care se folo-
sesc mai frecvent gi le lucrdri din domeniul constructiilor, se

poate face totugi o clasificare de principiu, dupd schema de mai
jos 15)1
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~hidraulic(cu circulatie de fluid)
é-pneumatic(cu circulatie de aer)

-mixt(cu circulatie de fluid aerat)
~uscat(cu gi f3irX umectare)

r'--rot:at:hv

-uscat
-translaties ., 44

-rétatie {—uscat

Sist de fo
isteme de raj%-percutant

~umaed
-uscat

-roto-percutant
~ -umed

La sistemul de foraj rotativ,hidraulic sasu pneumatic,circuls-
tia fluidului de foraJ sau 8 aerulul, folosite pentru eliminsrea de-
tritusului din foraj, poate fi direct® sau inversi[36]. Ca variante
a forajului rotativ uscat se pot mentione printre altele sistemul
de forare cu gnec, cu burghie sau linguri7etc.

In domeniul constructiilor, cu exceptia lucririlor de conso-
lidare prin injectare a terenurilor de fundare pentru unele cons-
tructii hidrotehnice gi a puturilor de ap#, predomind in gensral
forejele cu adincime redus3(pini la 30 m) care sint folosite atit
pentru cercetarea geotehnic# a terenului de fundare, cit gi pentru
executia altor lucriri de fundatii(coloene de balast,piloti turnati
la fata loculul etc.). Dintre sistemele de foraj clasice se foloseg-
te cu predilect%ie sistemul rotativ, umed sau uscat, functie de des-
tinatia forajelor gi natura paminturilor in care se foreazi,

Executarea atit a forajelor geotehnice, cit gi & celcrlalte
destinate lucrarilor din domeniul construc{iilor, cu sistemele cla-
sice, necesiti un volum mare de munci (dintre care gi manusli,fiind-
cd degl poate pArea anacronic, procedeul manual de forare aplicat
la executarea forajelor de mici adincime in p¥minturi, este inci
in actuaslitate),odurati relativ mare, ceea ce duce evident 1la un
pret de cost ridicat gi le intirzierea proiectdrii gi executirii
unor astfel de lucriri. Acest lucru a condus la cercetarea, experi-
mentareas gi aplicarea 1n practici a unor noi metode gi tehnologii
de executusre a forajelor destinate diverselor lucriri din domeniul
constructiilore.

Una dintre metodele cere s-au impus $i se impun tot muai
muYt cu privire la mecanizarea gi accelerarea multor procese gi
cperetii ale executdrii forajelor in pAminturi, este metoca vibro-
forfriti {97],[116]. In principiu metoda consti® in introducerea
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instrumentului de vibroforare (carotiera) in teren, sub actiunes vi-

bratiilor sau vibropercuyiilor, precum gi a greutit{ii proprii s_an-

samblului vibrator-gerniturid de foraj gi extragerea carotierei cu

pamintul recoltat. Experimental s-a constatat [138], ci raportul

Vv: Vn>1,25, unde prin Vv s—-a notat viteza mecanici® de forare prin

vibretii, iasr prin Vn’ vitega mecanici de forare firi vibratii.
Generatorul de vibratii(vibratorul sau vibropercutorul) poate

fi montat pe prijine de forej(alcituiti din tijJe), la suprafati

sau in sdincime, in practic& aplicindu-se mei mult prims verientd

datoritd simplitidtii sale.

le4.,2. Stadiul actual de dezvoltare gi de aplicare a
metodei vibroforirii pe plan mondiasl

Dezvolterea cea mai accentusti a metodei vibrofor&rii & sasvut
loc in URSS, unde in momentul de fet%i aceasti metodi are o largi
aplicabilitate in practica lucririlor de construct{ii. Volumul lu-
cririlor de foraje executate prin aceesti metodd a crescut vertigi-
nos, fiind estimat la nivelul enului 1972, la peste 450 mii m.l. [97)

Fiind propusi inci din enul 1950 de c&tre D.D.Barkan si V.M.
Tupicoh, metoda vibrofor&rii s-a dezvoltat in continuare pe bazs
studiilor gi cercetdrilor efectuate de citre diversi cercetdtori:
M.G. Efremov, (19], P.F. Palienov, (62], B.N. Gumenskii gi N.S. Komaro
(26), O.A.Savinov gi A.Ia. Lugkin [110], etc.

Aportul cel mai substantisl in studiul gi cercetarea diver-
gelor aspecte ule metodei vibroforarii, se poate atribui lui M.B.
Rebrik, care incepind cu anul 1960 s-a ocupat nemijlocit de aceas-
t4 problem3, contribuind din plin prin lucririle sale ,[97],[?8},
[99],[100], g.a.,18 perfec{lionarea gi aplicarea in productie a saces-
teil metode.

In Uniunea Sovietic#, in momentul actual exist® o gemi destul
de largd de instalatii de vibroforare, bazate in general pe vibra-
toare gi vibropercutoare de joesi frecventi, cu care sint dotate o
seem#d de unitit{i de cercetare, proiectare gi de execut{ie, din do-
meniul constructiilor, In special cele care se ocupd cu cercetares
tehnico-geologic¥ gi geotehnic® a terenului de fundsre.

Pin datele ofertte de literatura de specialitate rezulti ci
metoda vibrofor3rii a fnceput si fie studisti gi chier aplicati
in productie gi in alte t&ri ale lumii (R.S.Cehoslovecia, R.P.
Polon#%, R.D.German&, Prenta, Statele Unite asle Americii, R.P. Ger-
mania, Japonia g.a.).
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In R.S.Cehoslovacia, primele studii gi cercetiri experimen-
tele privind foraree prin vibrare au apfirut in jurul snilor 1958 -
1960. Specialigtii cehoslovaci su acordat aten{ie mare stit calcu-
lului mecanismelor vibratoare cit gi tehnologiilor de recoltare a
probelor prin vibroforare. Relevind eventajele vibroforirii J.Hridy
[34], aratd c¥ ea oferd posibilititi mai bune de pistrare a pro-
prietdtilor structuraele de bazd a probelor recoltats, in compara-
tie cu oricare alt procedeu clasic de forere. Se mai poate mentiona
deasemenea cd, specialigtii cehoslovaci sau ecordat atentie creerii
unor vibroinstalatii, destinate atit executdrii forajelor geotehni-
ce cu recoltiri de probe(vibroinstalatia VS-VZS-1),cit gi altor
lucriri de fundatii(piloti tip VUIS) (141] .

In Republica PopularZ Polond tehnica vibririi a fost folo-
si1td numai pentru infigerea si extragerea pilof{ilor gi tuburilor,
utilizindu-se diverse tipuri de vibratoere sau vibropercutoare
mecanice(VS~3A, VS-6). Ulterior au fost create alte tipuri de vi-
bropercutcare (VS-8V, VS-3), destinate gi executfrii forajelor de
adincime mic¥(pinZ la 10-15 m), in roci moi [24], [35) . Pe baza
vibropercutorului VS-8V, a fost creatd vibroinsteslatia autotractati
AV-1l, folositd cu succes de cdtre unitatea "Geoproiect" din Vargovia
pentru executarea forajelor geotehnice cu recoltiri de probe.Vite-
za mecanicid de forare a vibroinstalatiei este in jur de 1,3 m/min

(35] «

Executia forajelor prin metoda vibririi a inceput s& fie
practicatd gi In R.D.German&d, in particular putindu-se mentiona
instelatia SKV-50, care are o functionare complex& permit{ind exe-
cutarea forajelor prin diverse procedee, printre care gi cel prin
vibrare.

Referitor la aplicarea tehnicii vibririi la executarea unor
lucréari geotehnice $i de fundatii, printre care gi lucrdri de fo-
rare, se cuvine a se sublinia o particularitate specific#, exis-
tentd fn unele t8ri(SUA, Anglia, KFG etc),care constd in aceea c¥
predomind folosirea unor vibromecanisme cu frecvente inalte(peste
3000 oscilatii pe minut).

In SUA prin studiile gi cercetdrile intreprinse de A.G.Boden
gl mai eles de J.E.Sanders [104] , [105], (106], au fost patentate o
sorie de vibroinstalatii destinate diverselor scopuri, printre cars
g1 executarea forajelor in roci nestinooase, Pentru executarea de
foraje prin metoda vibrérii, J.E.Senders & folosit vibratorul Vi-31,
cu o fort& perturbatoare veriabili de ls 3420 K la 9000 N gi tura-
tie a excentricilor de 3600 rot/min.
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Se pot mentiona de asemenea instelatiile complexe de vibro-
forare creeate de firma "Soniko" cere au fost experimentets in re-
giunile Colorado gi New Orleans. Aceste instalatii sint echipate
cu vibratoare de frecventd mare, tura{ia excentricilor variind de
la 4000 rot/min la 6000 rot/min. Diametrul forajelor executate cu
aceste instelatii este de 95 mme.

In Anglia si Olenda au fost create de asemeneaunele insta-
latii vibratoare, care au inceput sd se folossascid pentru executa-
rea forajelor in roci nestincosse. Unele dintre asceste instale}ii
sint echipate cu cite doud vibratoare a cdror fortd perturbatoare
totald este de cca 8000 N. BExperimentarea instalatiilor s—au sol-
dat cu rezultate bune, asigurind executarea eficientd a forajelor
cu adincimi de 12-18 m gi dimsmetru de 168 mm, precum $i o calitate
satisfécdtoare ‘a probelor de pamint extrase. Pentru infigerea tu-
burilor metalice de diametre mari (1000-1500 mm) gi adincimi de
18-24 m, in Anglie se folosesc cu succes vibroinfigatoarele electri-
ce produse de firme "Calweld"[14).

Firma "Loire" din Frante a creeat un agregat de vibrare,fo-
losit si la executarea forajelor cu diemetre relativ mari(pinéd la
650 mm). Vibratorul cu care este echipat agregatul poate produce
atit oscilatii longitudinale cit gi de rasucire, cu o frecventi
reglabild de la 160 la 1460 oscilatii/min. Au fost reelizate dease-
menea gi alte propuneri de vibroinstglat%ii pentru executarea fora-
jelor In roci moi (202].

In Republica Federald a Germaniei la firma "Erdbohrer pe
kate" a fost construit un utilaj echipat cu uh ciocan pneumatic,
destinat foradrii gi recoltdrii probelor de p&mint.

Prin introducerea efectivd in productie a diferitelor vibra-
toare gi vibropercutoare (in particular V-1, V-2 g.a) de cdtre fir-
ma "Mitsubishi", se poate considera cd au fost creeate premizele fo-
losirii si in Japonia, a tehnicii vibr3rii la executastea lucririlor
de construc{ii, printre care gi lucrdri de forare [143].

le4.3., Aventajele metodei vibroforirii gi concluzii
privind necesitatea studiului ei

Din scurta trecere in revistid a stadiului de dezvoltare gi
de aplicare in practica constructiilor a metodeti vibroforadrii,me-
todd initiet& dupd cum s-a mai spus de cltre specialigtii gi in-
ginerii sovietici, rezultd c& aceastd metod4 a suscitat gi suscitd

o~
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in continuare un mere interes in multe %&ri ale lumii, in rindul
cidrore se include gi tera noastrd. Evident cd acest interes ests jus-
tificat de avantajele tehnico—-economice pe cars le prezinti aceas- -
t3 metodi, in comparastie cu metodele clasice de forere, in special
pentru foraje de adincime redusi, executate in roci nestincoase de
nature p&minturilor, lucriri frecvent intilnite in practica proisc-
tdrii gi executdrii construcgiilor.

Avantajele metodei vibrofordrii rezult® gi din analiza da-
telor prezentate in tabelul 1.3, dupd [97), referitoare la produc-
tivitatea lucrdrilor de forare executate in URSS prin diverse pro-
cedes, pe o perioadd de mai multi ani.

Tabelul 1.3.

Volumul de lucriri de forare gi productivitatea cores-
punzdtoare diverselor procedee de forare

Wolumul forajelor pe|Productivitateas medie| Productiv.

Procedees de

£o o ani pe ani medis ge-
rar (mii m.1.] m.1l/schimb] neralé
511967[1969] 1971({1965]1967[1969[1971 |(ml/schimb)

Forare manua-
14 prin lovi-| 1440(1580|1432{1300| 6,0({11,3{13,11(12,2 10,65
turi gi risu-
cire

Forare prin
lovituri cu |
cablu gi dis- 903 |1156:1190/1370110,2 |12,2 14,0 115,4
pozitiv de
forare inelar !

Forare prin l
lovit.cu cab- |
lu ¢i disp.de 42 45 46| 100! 2,0} 2,7 2,8
forare cu | I
sect.plind | |
!
|
l

3,3 2,70

Forare rotati-|

v & 76 | 24| 20| 40| 5,0 6,0 6,5! 8,9 6,60

Forare cu

snec 594 | 844 | T44| 80016,4 20,0 19,3 27,6 18, 32

Vibroforare 208 | 280 | 390| 440 (32,0 |34,0 (33,9 34,6 33,62

Din datele prezentate se observd cd productivitatea metodei
vibtofordrii este de cca 1,8 ori mai mare decit cea corespunzitoa-
re procedeului de forere cu gneo(33,62 ml/schimb, fat{i de 18,32
wl/schimb), procedeu care are productivitatea cea mai mare dintre
cale considerate.
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Inafard de eficient¥ ridicati, concretizaetd in vitez& meca-
nicd de forare mare, metoda vibrofordrii prezinti gi avantajul cd
la forajele geotehnice, chiar $i in cazul unui regim de vibrofora}j
neriguros ales, ea oferd posibilitatea stabilirii cu exactitate ri-
dicat3 e limitelor litologice sle stratelor de p3mint stribdtute
(pind la 0,1 m grosime), precum $i a sesizirii tuturor parficule—
rit3tilor structurale ale profilului geotehnic cercetat [19], [79],
o1] .

Din literatura de specialitate consultatd, ca de altfel gi
din cele prezentate in paragraful anterior, a reiegit cid existd to-
tugi unele diferentieri in modul de abordare gi de conducere a
studiilor gi cercetirilor asupre problemei vibroforarii, de citre
divergi cercetatori, fapt confirmat gi de varietatea relativ mare
de instelatii gi dispozitive, folosite iIn cadrul incercdrilor expe-
rimentele. Aceastd diferentiere evidentiazi in primul rind faptul
ci nu toate aspectele legate de metoda vibrofordrii au fost gi sint
pe deplin clarificate, mai ales in cazul folosirii ei le executarsa
forajelor geotehnice, unde parametrii de care depinde eficienta ei
tehnicd gi economicé,sint mal numerogi gi mai greu de corelat.

Avantajele metodel vibrofordrii pe de o parte, iar pe de al-
td parte necesitatea eluciddril unor aspecte neclare, referitoare
atit la fenomenele fizice care au loc in p&mint in timpul procesu-
lui de vibroforare, cit gi la tehnologia de lucru propriuzisé,au
constituit motivele pentru care autorul a incercat si studieze gi
ed cerceteze mai in detaliu aceastd metodai.

Studiile gi cercetfrile proprii, extinse pe o perioadd de
peste 12 ani, bazate atit pe incerciari experimentale cit gi pe lu-
crdri de productie, s-au axat in principal pe urmatoarele probleme
de principiuz

- studiul tehnologiei de executyie a vibroforirii;

- studiul influentei paremetrilor vibratiilor(vibropercu-
%iilor) asupra vitezei mecanice de vibroforare, in corelatie cu na-
ture pamintului In care se executi? vibroforarea;

- studiul elcituirii constructive a carotierelor in functie
de netura pimintulul gi 4nfluenta acestora asupra gradului de mo-
dificare a caracteristicilor geotehnice a probelor recoltate prin
vibrotorarej

- studiul influentei paremetrilor vibratiilcr(vibropercu-
tiilor) asupra gradului de modificare a caracteristicilor geotehni-
ce a probelor recoltate prin vibroforare;

- extinderea sferei de folosire gi asspecte tehnico-economice
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ele metodei vibroforadrii.

In cercetlrile gi studiile efectuate pentru rezolvarea de-
zideratelor propuse, sS—a pornit de la unele concluzii gi considera-
+ii de ordin teoretic gi fenomenologic, privind tehnica vibririi in
generel gi, procesul de vibroforare in perticular, oferite de 1li-
teratura de specialitate consultatd, gi de unele cercetiri proprii,
a ciror prezentare gi analizd sewa incercat partial sZ se faci in
acest prim capitol gi va continua in capitolele urmitoare ale lu-
cririi. Prezentarea in detaliu a metodologiei de cercetare, a echi-
pamentelor gi instslatiilor vibratoare folosite, a modului de pre-
lucrare gi de interpreteare a rezultatelor, precum gi a concluziilor
desprinse vor constitui obiectul celorlalte capitole ale lucririi.

Se mentioneazd cd o bund parte din rezultatele gi concluzii-
le obtinute de autor sau cu concursul s8du pe parcursul efectufrii
cercetérilor,'au fost comunicate in unele sesiuni gtiintifice,res-
pectiv publicate in reviste de specislitete din tard gi din stréi-
ndtate, sau incluse in studii si referate elaborate in cadrunl ca-
tedrei pe bazd de contracte de cercetare gtiin{ificad, incheiate
cu diversi beneficiari [27], (32, (79], (89), [81), [82], (83], (84 , [&85],
(86} , (87 , (126] .

De asemenea aplicaree metodei vibrdrii le executarea foraje-
lor geotehnic® gi hidrogeologice,cu recoltiri de probe tulburate
si netulburate, a fost aprobatd ca inovatie, de c&tre Consiliul Su-
perior al Agriculturii, Departamentul Imbundtitiri PFunciere, in
anul 1969, iar lucrarii "Foraje geotehnice gi puturi hidrogeologice
executate cu ajutorul mecanismelor vibratoare"(inscris& In lista
bibliograficd la nr.81) i-a fost atribuit premiul I al KEI in anul
1969,

In incheierea acestui capitol se mai poate sublinia gi feptul
cd, In baza cercetirilor efectuate de citre autor privind apliceareca
metodel vibrofordrii la execut%ia drenurilor orizontale forate,cated-
ra de Drumuri s$i Funda}{ii a Faculti#t{ii de Constructii din Timisgoara
8 sleborat "Instruct{iuni tehnice pentru executerea drenurilor ori-
zontale prin vibroforasre"™, aprobate pe plan nat{ional de c3tre Ins-
pectoratul de Stat pentru Directivare gi Control in Proiectarocs gi
Executarea Constructiilor gi publicate in Buletinul Constructiilor
nr.11/12 din anul 1976, sub indicativul c,178,[14@ °

- -—
L]
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CAPITOLUL_II

- T P > - - ———— -

BAZELE FIZICE SI TEORETICE ALE PROCESULUI SI TEHNO- )
LOGIBI DE VIBROFORARE A PAMINTURILOR

2.1 Fenomene fizice caracteristice procesului de infigere

gi extragere prin vibratii gi vibropercutii

Dupd cum s—a mai ardtet, principiul metodei vibroforarii
const& in introducerea in teren a instrumentului de forare(carotie-
r& sau virf conic), in prezenta vibrafiilor sau a vibropercutiilor
generate de un vibromecanism, montat la partea superioard a gar-
niturii de foraj, gi apoi extragerea acestuia.,

Intre fenomenele fizice care insot}esc infigerea(extragersa)
in pamint a diverselor elemente, prin vibra}{ii pure gi prin vibro-
psrcutii, existd unele deosebiri principials.

In cazul vibratiilor pure infigerea elementului are loc sub
o fortd constantd, datd de masa elementului (la vibroforare,garnitu-
ra de foraj gi instrumentul de forare) gi masa vibretorului, peste
care se poate suprapune o for}d suplimentard neinertiald, dacd
asceasta existd(functie de sistemul constructiv al vibratorului).
Prezenta vibratiilor contribuie doar le reducerea rezistentei opusi
de p&mint la infigerea elementului, rezistentd cere se manifestd
atit lateral (pe supraefeta laterald), cit si frontel(pe sectiunea
transversald a elementului),

Referitor la reducerea rezistentei laterale datoritd aec{iu-
nii vibrafiilor se pot sublinia in principiu doud fenomene distinc-
te. Primul dintre aceste doud fenomene, se refer# la reducerea fre-
cdrii dintre cele douZ medii care vin in contact, datorit# miscirii
vibratorii a elementului care se infige sau se extrage, migcare
in care sint antrenate gi particulele de pamint din imediata veci-
ndtate a suprafetei laterale a elementului.

Explicitarea acestuil fenomen, se poate face relativ simplu
pe baza schemei de calcul prezentatd in fig.2.1.

Asupra punctului material M de mas¥® m, se considerd c& ac-
tioneaz¥ o fortd statici constent® Q (nearitavi fn fig.2.l), a
cdrei mirime este superioard fortei de frecere, provocind astfel
migcarea punctului M cu o vitezd u, Totodatd punctul material M
este supus g1 uneim migcdri vibratorii, viteza oscilaf{iilor 3Intr-
un moment oarecare fiind ;d‘ Directia oscilatiilor poate fi coliniari
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cu vitezi u, sau decalatd cu unghiulkf « Determinind pe celsa
compunerii vectoriale rezultanta vitezeil
punctului M, sub actiunea celor douil céu-
ze, 86 obtine m#rimea v, cdreia 1i cores-
punde fprta de frecare F, indreptati in
sens invers vectorului vitezd (V).

Prin descompunerea fortei de frecare
totale F, dupid directiile u si Va se
obtin cele dou# componente Fl gl TzoPri—
ma componentd a fortei de frecare (Fl),
este egald in valoare absolutd gi inversi
ca directie cu forta statici@ constantd
Q. Cea de a doua componenti a fortei de
frecare (?2), este anulat® de prezentea
migc8rii vibratorie, generatd de vibro-

infigét or.
; L. Sonemd 4 Astfel, rezultd destul de clar, cé
1g.2. °C:§cs? ® prin aplicarea vibratiilor este posibila

migcarea sub actiunea unei forte statice
Q, a cdrei mirime este inferioarZ fortei de frecare F.
Dacd8 legea de varietie a modulului vitezei oscilatiilor se
considersd de forma:

vd -VO sinC\)t, (201)

unde () , reprezintd viteza unghiulard de rotatie s excentricilor
vibroinfigdtorului, atunci viteza medie a migcdrii punctului sub
actiunea unei forte statice(Q), & c¥rei valoare este mai micZ decit
cea a fortei de frecare (Q<F), se poate exprima [97), cu relatia:

v 02
U ed :-2 ;Q 5 \[t::OSZ\F~+E2—;-QE (2.2)
(F® - Q°) Q
Pentru cazul cind Y = 0, adic# atunci cind directia osci-
latiilor coincide cu directia de actiune a for{ei statice Q, rela-
tia de mai sus, dedus¥ gi valabild pentru conditia c& masa punctu-
lui considerat este micX#, ie forma urmdtoare:

2 V,QF

“med” (P2— Q2) (263)

Ca o concluzie la cele prezentate mai sus se poate sublinia
cd o tr¥s8turi de bazZ » mecenismelor vibratoare folosite in procesul
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de Infigere, const¥ in reducerea rezistentei latersle condifjionatd
de frecarea dintre element si pdmint, f3cind posibild infigerea sub
o fortd comparativ mai mici. ’

Cel de al doilea fenomen provocat de vibrat{ili gi care de
esemenea contribuie la reducerea rezistentei laterale in procesul
infigerii sau extragerii, tine de modificarea proprietétilor coloi-
dale ale pZmintului din zona invecinatd suprafetii laterale e sle-
mentului, sub ectiunea deformet{iilor de forfecare cu caracter vi-
bratoriu. Aceste modific8ri intervin in cezul p3minturilor asrgiloase
gi in special la argile cu proprietidti tixotropice[}B], unde inten-
sitatea lor este mail pronuntet8, fiind in functie gi de parametrii
vibratiilor.

Rezistenta frontald opusd de p&mint in timpul infigerii,
este de reguld mai mic¥ decit cea laterall., Cu toate acestea, fe-
nomenels care au loc datoritd vibratiilor gi cere contribuie 1la
reducerea ei, sint mult mai complexe. Acest lucru se datoregte fap-
tului c8 rezistenta frontall este dependentd nu numai de natura
padmintului gi de dimensiunile geometrice ale elementului care se
infige; ci g1 de forma sectiunii transversale a virfului elementu-
lui(sectiune plind pland, sectiune plin3 conicd, sectiune inelard).
In mod principial se pot ment{iona gi in acest caz citeva fenomene
fizice distincte, care au loc in pamint in zona virfului elementu-
lui, la infigerea prin vibratii pure.

In primul rind sub actiunea vibrat{iilor particulele izolats
ale pimintului executd migcldri cu diferite amplitudini gi faze,
functie de marimea gi forma particulelor, precum gi de natura legi-
turilor structurale dintre ele. Aceste deplasdri oscilatorii a par-
ticulelor conduc la o scddere pronuntatd a rezistentei pZmintului,
la actiunea fortei constante, transmisd sub form3 de presiune prin
virful elementului. La actiune relativ micd a fortei constante de
infigere, pot avea loc fenomene de distrugere a leziturilor dintre
particule, gi de compactare locali a pamintului, f3cind estfel po-
sibild ineinterea elementului de infipt.

In al doilesa rind din cauze vibrafiilor, apar oscilatii ele
presiunii normale de contect dintre particule gi prin aceasta os-
cillerea forteil de frecare dintre ele, care evident cd este propor-
tional3 cu presiunea normali de contact. La sporirea intensitatii
acestul efect, apare posibilitatea suplimentar? de deplasare a car-
ticulelor de p#mint sub actiunea unei forte constente de infigerse,
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de mirime relativ redusd,

Prin inc&lecarea particulelor gi presarea unora citre altele,
poete avea loc gi o eliberare a unei centit®ti din apa legatd fizic,
imbogitindu—se conyinutul de apd liberd gi prin aceasta apdrind o
oarecare fluidificare in pdmintul din zona virfului elementului in-
fipt, fenomen care este provocat in primul rind de efectul vibratii-
lor gi care depinde ca intensitate gi de natura p8mintului.

Un ultim fenomen, legat tot de reducerea rezistentei fronta-
le, care se mai poate sublinia, constd gi in acest cez in anumite
modificdri a proprietd%ilor coloidale la unele categorii de pamin-
turi argiloase, sub ac{iunea deformatiilor de forfecare produse
de vibretii, fenomen care 1In ultimd instant{8 conduce tot la o oare-
care fluidificare a p3amintului.

In cazul cind la infigerea elementelor in piAmint se folosesc
vibropercutii, aceasta se realizeazid in principal pe seesms distru-
gerii structurii pamintului din zona sectiunii transversale fronta-
le s elementului, prin transmiterea loviturilor sub formd de impul-
suri de frecvent{i ridicatf (vibropercutii) gi partisl pe seema ce-
lorlalte fenomene fizice analizate mei sus. La infigerea unor elemen-
te tubulare(situetie care apare gi le vibroforarea cu carotiere),
zona in care are loc acegstd distrugere a structurii pamintului es-
te reduss, ea fiind echivalent& cu sectiunea inelar3 a virfului
elementului, unde se produce tdierea pamintului sub efectul vibro-
sercutiilor gi prin aceasta inaintarea elementului in pamint. Se
mai poate menftiona deasemenea cid, degi infigerea prin vibropercutii
este posibild gi prin lipsa unei forte constante neinertiale,apli-
cate sistemului alcdtuit din vibropercutor gi elementul de infipt,

prezenta acesteia sporegte viteza mecanicd a infigerii prin vibro-
percutii.

2.2. Consideratii teoretice asupra procesului de forare

prin vibropercutii

La aplicarea in practici a metodei vibroforirii pentru exe-
cutarea unor foraje, care nu sint destinate cercetirii terenurilor
de fundare, intereseazi in primul rind obtinerea unei viteze de
vibroforare cit mei ridicats, pentru ca eficien%a 3i producti-
vitatea procedeului sid fie cit mei mari. Este evident cid acast
lucru dopinde in cea mai mare misuri de wmodul de corelsre a para-
metrilor vibroinfigitorului cu netura pimintului, astfel incit
intensitotea fenomenelor fizice provocate de vibrautii sau vibro-
percuyii, care insotesc procesul vibroforiirii gi contribuie la re-
ducerea rezistentei de infigere si fie cit mei pronungatX.
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In cazul forajelor destinate cercetirii geotehnice a terenu-
rilor de fundare alcituite din piminturi argiloase, 1nafars mirimii
1vitezei de vibroforafe, intereseazd gi crerea unor conditii necésa-
re recoltdrii de probe de p&mint cu structurd practic netulburati.
Acest lucru impune alegerea unor instrumente de forare sdecvate(ca-—
rotiere, care sint elemente tubulare cu perefi relativ subtiri pre-
vdzute cu un cutit tdietor la bazZ), astfel incit fenomenele fizice
analizate snterior, s3 nu influenfyeze Iintreaga secfiune a probelor
de pZmint recoltete in interiorul carotierei, ci doar zona perife-
ricd a acestora. Pe 1ingd alcdtuirea constructivd a instrumentului
de forare, trebuie avut in vedere diametrul acestuie precum gi pa-
remetrii vibroinfigdtorului folosit.

Unele date oferite de literatura de specialitate [19), [26],
[3{],(66],[79],&97],[98), precum gi rezultatele unor cercetiri
proprii, care se vor prezenta in detaliu in capitolele urmitoere,
eratd ci pentru executarea forajslor geotehnice cu recoltiri de pro-
be netulburate din pa&minturi argiloase, forarea prin vibropercutii
este mai aventajoasd decit cea prin vibrare purid.

2¢201eCalculul vitezei de forare prin vibropercutii

Analizares unor aspecte teoretice de calcul a vitezei de
forare prin vibropercu${ii a paminturilor, in particular a pimintu-
rilor argiloase, presupune mai intii adoptares unui model dinamic
corespunzdtor procesului vibrofordrii. Dupd cum s—-a aeridtaet si in
paragraful l.l.l. din cadrul cepitolului I, in dinemica piminturilor
au fost create o multime de modele dinamice pentru pZmint, fiecs-
re descriind intr-o misurd mai mere seu micd proprietdtile diferite-
lor tipuri de p&minturi. Dat fiind varietatea mare a paminturilor
respectiv a proprietitilor chiar pentru unul gi ecelagi tip de pi-
mint, certitudinea alegerii celui mai corespunzitor model,se poate
obtine numai prin compararea rezultatelor teoretice cu cele expe-
rimentale.

In practica vibrofordrii paminturilor, se pot intilni cele
mal diverse tipuri de p#minturi, uneori chiar le acelagi forsj,motiv
pentru care folosirea la fiecare tip de pimint a modelului dinamic
al sdu, este foarte complicaet $i practic imposibil de realizat.
Acest 1lucru face ca in practica constructiilor, respectiv in re-
zolvarea multor probleme de dinamic& a pZminturilor gi a fundetii-

lor, 83 se foloseascd modele dinamice mai simple, dar cu un grad de
universslitate mai mare.,
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Unul dintre modelele dinsmice simple, der cu posibilitati
de reprezentare a marii majoritdfi de tipuri de paminturi argiloase,
este modelul elastico-plastic al pdmintului, cere se consideria ci
descrie cu exactitate satisfdcdtoare gi procesul de forare s pimin-
tulul prin vibropercutfiie.

Dupd cum se gtie limite de elasticitate a paminturilor este
relativ mic&, adicd chiar la sarcini foarte mici, la marea majori-
tate a pdminturilor se produc pe lingd deformetii elastice gi de-
formatii plastice (remanente). De asemenea deformatiile elastice
reversibile sint intodeauna mult mai mici decit cele plastice. De
aceea in procesul vibrofordrii, se considerd c& ar fi mai potrivit
ca prin deformatii elastice 83 se Inteleagd, nu acele deformatii
reversibile ideale, dupd care intervin cele remanente ci, acele de-
formetil care se produc iIn mod real in timpul Inaintirii instrumen-
tului de vibroforare in pamint gi care le insotesc ps cele remanen-
tee.

Modelul dinamic adoptat pentru procesul de forare prin vibro-
percu}ii este prezentat schematic in fige2.2. In faza de incepere
a vibrofordrii, cind adincimea forajului este mic& gi garnitura de
fora] se poate considera ca fiind rigid&, procesul de forare prin
vibropercutii se poate descrie astfel: asupra garniturii de fora]
rigido (pridjina de foraj solidarizsti cu instrumentul de forare)
de mesi m,, 5 aplicd loviturile masei vibropercutante my, ler
energia cineticd dobinditd de garnitura de foraj este consumati
pentru invingerea rezistentei pamintului le inaintarea instrumen-
tului de forare. Cu alte cuvinte pentru rezolvarea problemei de csl-
cul a vitezei de forare, se poate recurge la legea transformirii
energiei, cu urm#dtoarele preciziri de detaliu gi ipoteze:

"
Iro R

. }

m
L«/_—L r

a) b) C)
Fig.2.2. Nodelul dinamic adeptat pentru forarea prin vibropercufii
a-schema vibrofordrii; b-modelul elastico-plastic al pimintului
c-diagrama de inc&rcare-deformatie
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- lovitura(percutia) are loc instanteneu, iar variatia vi-
tezei loviturilor se determind cu ajutorul coeficientului de res-
tituire a vitezei, Rj '

- fntre masa vibropercutant@ de lovire gi nicovala fixata
de garnitura de forej, nu existd legiturd;

- viteza medie a partii vibropercutente in momentul lovirii
nicovalei si numdrul loviturilor se considerd cunoscutej

-~ dispozitivul(instrumentul) de vibroforare se prezintd sub
forma de tub(carotierd) cu diametru constant;j

- p&mintul se modeleazd ca un mediu elastico-plastic, la ca-
re initial se inving rezistentele elastice gi apoil cele plastice;
deformatiile elastice dupd fiecare loviturd se conaiderd cid se re-
stabilesc, energia lor dispersindu-se, iar ocle remanente nu se
restabilesc, acumularea lor cantitativd asigurind inaintarea instru-
mentului de forarej

- fnaintea fiecdrsi lovituri care urmecezd, pradjine de fora}
impreund cu instrumentul de forare se gdsesc in repaus.

In beza momentului dinamic adoptat i a ipotezelor facute,
viteza de vibroforare (de insintare s instrumentului de forare)se
poate exprima simplu prin relatia:

undetn - numirul de lovituri(percutii) in unitate de timp,consi-
derat cunoscut;

h - inaintsrea(pitrunderea) instrumentului de forare sub
efectul unei lovituri, adic& deformat}ias remanentd a pa.
mintului, care trebuie determinatZ, fiind necunoscuti.

Prin aplicarea teoremei transformdrii energiei, energia ci-
neticd acumulatd de instrumentul de forare gi consumetd pentru in-
vingerea rezistentel opusd la inainterea sa de c#dtre pamint,poate
4 explicitatd sub formas

EO = Ee + EI‘ (205)

unde EO- energia cineticd acumulatd de instrumentul de forare dupi
lovirey
Ee- lucrul mecanic consumat pentru producerea deformatiilor
elastice ale pamintuluij
Er— luorul mecanic consumat pentru producerea deformatiilor
plastice(remanente) ale padmintului, respectiv pentru
ineintarea instrumentului de forare.

Energia cineticd totald EO, se poate exprima cu relatia cu-
noscutd din mecanicd:
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m, Vv
E = 2 2 (206)
o} 5 '
iar marimile Ee gl Er’ conform fig.2.2 ¢ se pot explieita astfel:

1
E,=5Fh gi E.=Fh (2e7)

2 e r

unde: m,.— masa garniturii de foraj(prdjin& + instrumentul);

N

O viteza initiaeld de inaintare a instrumentului de forare;
P - rezultanta fortelor de rezistent® ale pamintuluij

h - mirimea deformatiei elastice a p&mintului;

h - mirimea deformatiei remanente a pZmintului.

F&cind fnlocuirile necesarse, relatia generald (2.5) poate
£1 sorisi sub forma:

m, v, _1

2 2

Este evident c& relatia (2.8) este adevdrati doar atunci
cind energia cineticd totald generatd de lovitura pirtii vibroper-
cutante, este suficient# pentru asigurarea inaintdrii instrumentu-
lui de forare in p&mint, fiinded in caz contrar termenul al doilea
din membrul drept este egal cu zero.

Aplicind teoria clasicd a percutfiilor, viteza initiald de
inaintare (v2) a instrumentului de forare dupZ® loviturd,se poate
explicita in func{ie de masa (ml) gl viteza loviturii (vl),a masei
vibropercutante im momentul lovirii, prin intermediul coeficientu-
lui de restituire a vitezei (R):

F h+ F hr (208)

vi(1 +R)
1l

unde : m,'- masa garniturii de foraj(prdjina+instrument),mirité
datorit¥d aderentei pa&mintului din jurul instrumentu-
lui de forare.

Raportul de mirire a masei garniturii de foraj datoriti
aderentei piZmintului pe suprafate instrumentului de forare, este
functie de natura pamintului, respectiv de coeziunea specifici a
acestuia. Din studiile gi cercetdrile intreprinse privind Snfige-
rea pilotilor prin vibropercutii [6), (6], a rezultat o valoarea
coeficientului de mZrire a masei pilotului datoritd aderentei pi-
mintului din jur,variazd Intre 1 gi 2, in functie de natura pimin-
tului. Dat fiind faptul cd lungimea instrumentului de forare este
micd In comparatie cu garnitura de foraj, iar contactul direct cu
pamintul din jur are loc numai pe lunkimea acestuia, dupd [97]
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coeficientul de sporire a masei datoritid ederentei pAmintului, se
poate considera constant pentru toate tipurile de paminturi si cu
valoare in jur de 1,20.

In ceea ce privegte viteza (vl) a masel vibropercutante,
aceasta este functie de_ tipul gi paranetrii vibroinfigitorului fo-
losit, fiind o caracteristici tehnicid a acestuia. '

Dupd cum se cunoaste din teoria percutiilor, respectiv vibro-
percutiilor [117], [122], coeficientul de restituire a vitezei (R)
are valori O=<R<1, func{ie de caracteristicile materialelor din
care sint confectionate cele dou& piese: piesa de lovire(ciocanul)
gi piesa lovit# (nicovala). In lipsa unor determiniri concrete,pen-
tru materialele folosite la confectionarea celor doud piese men-—
tionate, in general of%el cadlit, pentru R se pot lua valori de 0,3 -
0,5 [97].

Porta rezultantd de rezistentd a pAmintului reprezintd suma
a doud componente: rezistenta laterali (Fl) datoratd frecidrilor pe
suprafata laterald a instrumentului de forare gi rezistenta fron-
tqla (Fv),manifestaté pe sectiunea transversald de la nivelul virfu-
lui instrumentului de forare.

F = F +F = £+ 8 R" (2.10)

unde s Sl-suprafata laterald a instrumentului de forare in contact
direct cu pamintul (din interior gi din exterior);
Sv—sectiunea transversald, de la nivelul virfului, a instru-
mentului de forare;
fn-rezisten§a normatid de frecare pe suprafata laterali;

- F ~ . ~ ~ .
R¥~-rezistentas normatiZ de compresiune a pamintului,

Dupi inlocuirea relatiilor (2.9) gi (2.,10) in (2.8),prin
explicitarea marimii hr gi introducerea unui coeficient(kH) care
tine seama de veriastie rigiditdtii garniturii de foraj(tijelor de
foraj) in functie de adincimea forajului, se obtinet

h
1+R
hp= K 57 all 5 (2.11)

SV

Din studiile $l cercetdrile efectuate de cdtre B.P.itebric
:97]a rezultat cd pentru foraje cu adincimi de 10-15 m, executate
prin vibroforare, coeficientul kH se poate considera functie numai
de adincimea (H) a forajului, dupd urmidtoarea lege de dependentd:

1
H V__ (2612)
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Tinind seama de (2.4) si (2.11), relatia de calcul a vitezei
de vibroforare(de inaintsre a instrumentului de forare) rezultd de

forma:t o o b
m, Vv n
2 1 1+R 1 e -
v = n k _— [ 7 - (2413)
ve H 2 m, s. %+ s_RY 2
1+ — 1 v
my

Relatia (2.13) sub forma generall prezentatZ mai sus permite
studierea legitdtilor de .influentd atit a parametrilor vibroinfi-
gdtorului gi a elcdtuirii constructive & instrumentului de forsre
(carotiera), cit gi a naturii pa3mintului, ssupra vitezei de foresrse
prin vibropercutii. Dupd cum se observd, viteza de vibroforsre este
direct proportioneld cu p&tratul vitezei loviturilor si invers pro-
portionald cu rezistenta p&#mintului. Le rezistentd mare e pamintu-
lui primul termen al membrului al doilee din reletia de mai sus,
poate scddea foarte mult apropiindu-se de wasloarea celui de al doi-

lea (nh, /2), care din punct de vedere practic este relativ micd.

In aocoest caz viteza de vibroforare tinde spre valoasrea zero,ceea cs
inseamni c3 tostd energia acumulat® de instrumentul de forare da-—
toritd loviturilor masei vibropercutante, se consumid pentru invin-
gerea rezistentei elastice & pamintului, ne mai producindu-se nici
un fel de deformat{ii plastice, care s& permitd inaintarea instrumen-
tului de forsre in pa&mint.

Asupra primului parametru (viteza loviturilor) de care de-
pinde viteza de vibroforare, se poate actiona prin tipul gi carecte-
risticile tehnice sle vibroinfigatorului, iar asupra celui de al
doilea(rezistenta p3mintului), prin tipul si alcdtuirea constructi-
vd a instrumentului de forare.

Particularizind mérimile S1 gi SV din relatiile anterioare,
la instrumente de forare de forma unei carotiere cu fante longitu-
dinale gi cutfit tdietor la baz#, ele se pot explicits sub forma:

S,= N (p+d) £ K
1 ~ 2 2
S = - 3

v

1¥2 (2.14)

(2015)

unde: D g1 d - diametrul exterior gi interior al carotiereis
Dlsi dl- diametrul exterior gi interior al cutitului caro-
tiereis
£ - lungimea de pitrundere in pZmint a carotiereij
k.- coeficient de reducere a frecdrii laterale datoritd
prezenteil fantelor pe lungimea carotiereij

BUPT



- 67 -
k2 - coeficient care %ine seama de diferenta dintre diame-
trele(exterior si intericr) cutitului si carotiersi.

Pe baza relatiilor (2.12),(2.14) gi (2.15),formula de cel-
cul a vitezei de vibroforare poate fi scrisd@ astfel:
n h
L -4 - —5= (2.16)
VE  T£P(D+d)k, k TR®( D %= 4d5)
172 e + 2
4n

2 2 2
myvy°/ 14R m,Vq 2 14R
n 2 Y
2 ’ m
m 2
1 2 1l + — )
m 1

sau sub form& simplificata:

Ve =

1 1

V.o o - C (2617)
£
V2O OVE  ALs4B
unde prin A, B gi C s—au f#cut notatiile:
M £7 (D+d )k, k TR™ (D, %-4,2) nh
172 1 1 e
A = 5 $ B 5 54 C=—
moVy” /14 VP moVeT /14R
n Y 4n T
2 m2 2 m2
14+ 1+ ==
my B

Avind in vedere c& miarimile A,B gi C, sint constante pentru
o anumitd situatie datd (pentru un anumit tip de vibroinfigdtor,
instrument de forare gi tip de péamint), relatia (2.17)permite stu-
diul influentei asupra vitezel de vibroforare, stit a adincimii
forajului pentru o enumitd lungime a cursei(a margului de forare),
cit gi a lungimii cursei pentru o anumitd adincime a forajului.

2¢2.2¢ Lungimea optim# a margului la forarea prin
vibropercutii

Modelul dinemic adoptet pentru forarea prin vibropercu{ii gi
deducerea pe baza sa, a dependentei vitezei de vibroforare, functie
de divergi factori, permite gi determinarea lungimii optime a mar-
guluil de forare (cursei),corespunz&toare la diverse adincimi a fora-
Jului,.

Madrimea optimd a lungimii margului de foraj (L) se poate
determina punind conditia obtinerii velorii maxime pentru viteza
de execut%ie Intr-un marg (curs&). Valoarea maximd a vitezei maca-

nice de executie Intr-un merg, poste fi exprimatZ prin urmitoa-
rea relatie generald:

Voo b

8" t et ¥, (2.18)

BUPT



- 68 -

undes L ~ lungimea optim# a margului (cursei) de vibroforare;
tvf-timpul de vibroforare propriuzisdj
ta" timpul consumat pentru operatii anexe (coborire,ex-
tragere etc).

Pentru sistemele clasice de foraj (in particular sistemul
rotativ) rezolvarea acestel preblems consti® in determinarea timpului
optim de forare pentru ua marg(cursi), punind condit{iam de egalare
& vitezel momentane de forare, cu viteza de forars corespunzidtoa-
re unui marg [20ﬂ.

Spre deosebire de sistemul for#rii rotative 5i de alte sis-
teme clasics de foraj, unde timpul de forare consumat pentru fora-
rea propriuzisid pe lungimea unui marg este de ordinul zeoilor de
minute gi chiar ore, la vibroforare acest timp (tvf) este de ordi-
nul a citorva minute. Datorit# acestui lucru in cazul metodei vibro-
foririi este mai ratienal ca, in locul timpului optim corespunzi-
tor vibrofordrii pe lungimea unui marg, sd se determine care este
lungimea optim¥ a margului, pentru care se obtine viteza mecanicd
de vibroforare maxim#,

Rezolvarea in mod general a problemei enuntate, se poate
face pornind de la dependentele analitice prezentate in paragraful
precedent gi explicitarea timpilor t ., si t,, din relatia (2018)o

Exprimind viteza momentand de vibroforare prin relatias cla-
eici de definitie gi notind mirimea sa invers¥ cu T , adicX:

g SUNT
v g1 ¥ v " ot (2419)

atunci timpul de vibroforare pe lungimea (L) a margului,pentru o
anumitd m3rime a adincimii forajului (H) fixat®, poate fi calculat
prin integrare:s

t, . L
t,e= | dt = | ¥ dt (2.20)

(o) o

In baza relatiei (2.17), mirimea inversd (¥ ) a vitezei mo-
mentene de vibroforare, rezulti:

» 1 AVHE £ + BVH : )
- - 221

1 -¢c 1-BcVH - acVH ¢

VH(AP + B)

Prin fnlocuire relatia (2.20) se obtine :

fL AVHE +BVH v £a? & ? ( )
t - L d! = vai{ L \ d 2e22
VT o 1-BCVH-acVHE A o A*pL Y ijo a+ e
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unde pentru ugurarea gi ordonaree calculului se fac urm3toarele

notatii:
Q=1 -BCVH si PB=-aicVH (2.23)

Rezolvarea celor dou® integrsle din relatia (2.22), conduce
la urmitoarele axpresii:

[L Lal 1 o p. DE\JL
hr oa+ﬁL=[ﬁ(t-T§En]u+ )o )

- L@ - G tnioe BE [ 45lalans S5(BL ~octal 2ELL)

L
to” L 0<+ﬁL'[Jl5 EnlouDP]o B—}?Pn ]_O%(le
Inlocuind rezultatele celor douZf integrale in expresia (2.22)
se obtine relatia explicitet® pentru mirimes timpului de vibrofora-
re (tvf), de urmXtoasres formi:

t o A\/F-BI—?(JSL - In |C—x-&—&1—'l)+BV_H_—Jl3— {n \9‘—‘(’3(22—\ (2.24)

Timpul(ta) consumat pentru executarea operatiilor anexe nece-
sure realizirii unui mars de vibroforare(coborirea gi extragersa
gerniturii de forsJ impreuni cu instrumentul de forare in si din
gaura de foraj), deprinde atit de adincimea (H) a forejului, cit si
de anumiti factori de ordin tennico-~tehrologici a modului de execu-
tie a vibroforirii. Pentru exprimerea mirimii timpului (ta) se poa-
te folosi o functie linisrd [97], de forma:

t, = a + bH; (2.25)

unde: @ gi b reprezintd nigte coeficienti constanti care cdepind
de factorii tehnico-tehnologici caracteristici insta-
latiel gi tehnologiei de lucru aplicate.
Prin fnlocuirea expresiilor (2.24) gi (2.25) %n formule ge-
nerald (2.18) de exprimare a vitezei de executie a vibroforajului pe
lungimea unui merg, rezultd urmitoares relatie de dependent® intre

ve gi L

- (2.26)
v - 2.2
° A\[ﬁ-ﬁlg(bx, ~otln ]Q—Eﬁl)mﬁ%{n | 220 v vo

cere poate fi scrisi# gi sub forma:
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1

v =
° j?ij'( pL -axfn ;Q—-&——+DL’)+ %—E Cn |a*ab1" + _f_a+ bH

(2.27)

Din relatia (2.27) se observi clar ci valoares maximi a vite-
zei de execufie corespunzitoare unui matrg de lungime L, se obtine
atunci cind expresis de la numitor are valoerea minim#. Ansliza as-
pectelor fizice ale procesuluilvibroforérii arat¥ c% anularea deriva-
tei de ordinul I a functiel de le numitorul expresiei de mai sus,per-—
nite determinarea doar a vaslorii extreme minime a acestei functii, nu
gi @ celel maxime, cere de altfel nu intereseazi pentru scopul urmi-
rit in acest caz.

Pentru ugurares mersului gi urmirirea calculului fn detaliu,
functia de la numitorul relatiei (2.27), se transcrie sub forma:

PL) =P (1) + P,(L) + P5(L)

unde:

V'R A+ R VH VH o+
s « B -oto 5P - 45 ot 22001,

9,(1) = Zgrll b 2ePr

+ bH
510 = B

Efectulind derivarea in raport cu L, a functiilor\fl(L),‘f2(L)
ei‘fB(L), se obYine:

' VH + D Vi aB o B
10 - A Batn | TRE - 4T 2L, .uj-g{—g%%i - fn (2L )

' VEH s fy VE VE [
Pyure - BGE I | e b +£rﬁa+%: - ijl?ﬂ(og?’lbl‘ - tn|22L))
P3(L)= --i;—gﬁ

Punind conditia ca‘?'(L) = 0, dupd inlocuirea derivaetelor

1] L ]
\?1(L),\f2(L) gi LPB(L) cu expresiile lor, se ajunge la urmXtoa-
rea ecustie in L:

el -2 2 i a5 2

r??z.”.
o,
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AX 1 L A 1 g joxafr Y 1 _B_1p @01 s
) VE a+ﬂ] ﬁz V_H {“l = |+ B Vi X+pL B VH E ! X | fto
1 L a0, 11 p |x+ D1 A%, _ 8
T Al T tal | @ p’=E*P®
L 1 pjx+ DL
_];;I_(B _ Aj;)x )(q-fp]:, - _JS Pn‘_:_R__J) - % + Db (2.29)

Prin Snlocuirea mérimilorckain, cu expresiile lor (2.23),
in ecuatia (2.29) gi efectuarea unor noi transformiri, rezultd
forme finelZ® de scriere a ecuafiei im L:

g, A(l-BCY}—{)][ L ¢ L {,|i=BCVH-ACLVH ]J =24y
VH ACVH 1-BCVH-ACLVH ACVH 1-BCVH
gn\l-BGV‘~ACLVﬁ,
1 &BCV}‘M-ABC\E{J L JQ 8,y
VE|[ acVA 1-BOVA-ACLVE ACVH H
{ ll-BcV?i-ACLV?i!
1 L 1-BCVH } o
CH | T 5cVA-aCLVE ACVE g*eo (2.30)

J

Pentru anumite conditii concrete de vibroforare(referitoa-
;e la tipul vibroinfigitorului, natura gi rezistenta pZmintului,
tipul gi elc#tuirea constructivd a instrumentului de forare, tehno-
logia de lucru efectivi) coeficientii A,B,C, a gi b au valori cons-
tante,ceea ce inseamn& ci pentru valori diferite ale adincimii de
forare (H), ecuatia (2.30) permite determinarea mirimii lungimilor
optime a margurilor (curselor) dc¢ vibroforare corespunzitoare.
Rezolvarea ecuatiei (2.30), respectiv determinarea m3rimit (LOpt
pentru o enumit¥ adincime de forare (H), se poate face atit pe
cale analitic& cit gi pe cale grafici,

)

2¢3e Vibromecanisme gi instrumente de vibroforarse

2e3¢elw Vibromecanisme

In practice executdrii forajelor prin vibroforare se foloseac
in principiu trei tipurl de mecenisme vibratoare(vibromecanisme) gi
snume: vibratoare, vibropercutoare cu fort# de restebilire liniar#
(vibropercutoare cu arcuri) gi vibropercutoare cu fort# de reste-
bilire constanti(vibropercutoare f%ri arcuri). Prircipiul de pro-
ducere a fortei perturbatosre lu mecenismele vibratoare mentionate
constd In rotiree unor perechi de discuri cu mase excentrice in sen:
contrar,astfel incit printr-o 2incronizare perfectf, componentele
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verticale ale fortelor centrifuge

/’,JQ\\\] /;i—-‘\ se insumeazi, iar cele orizontale.

ZZ / ZZ se anuleazd (fig.2.3).
2¢3.1.1.Vibratoare(vibroexcita-
\\\‘f’/// l \\\;,/// toare)

Schema function:1Z de principiun
g1 modelul dinamic al unui vibrator
Fige2.3.Principiul de produ- (vibroexcitator)mecanic simplu,le-
cere & forteli perturbatoa- gat solidar de elementul cere se
re infige sau se extrage( gernitura
de foraj i instrumentul de vibroforare,spre exemplu),se pot
urméri in fig.2.4 a gi b,

r

@

) ’s/ﬁ‘“\% i_f
FW— ‘ | ; 4jﬁ —
}_—_ |
)

|
] f NF 7

4

a b)

Fige2.4. Schema funotionald (a) i modelul dinemic simplificat
(b) ale unui vibrator mecanic centrifugal
l-eleoctromotory 2=corpul vibratoruluij;3—-excentriciis
4-elementul de infipt.

Forta perturbatoare de oscilatie a vibratorului, ca rezul=-
tantd a componengyelor verticale ale fortei centrifuge generats de
masele excentrice in rotatie, variazid fin func{ie de timp dupi

0 lege sinusoidall, care poate fi sorisi sub forma:

’(t)- l‘mxain(CJt + "Fo) (2431)

unde: P - amplitudinea maxim% a fortei perturbatoare,care se poa-
te exprima prin formula:

2
(J= vitesa unghiulari de rotatie a magelor excentrice;
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t - timpul;

%%- faza initiald;

r - excentricitatea;

m - masa excentricilor in rotatis

In baza modelului dinamic adoptat, ecuatia diferentialX 1li-
niar¥ a migc¥rii poate fi sorisi astfel:

mi+(x + ¢ x = F __ 8in (b&t+kfo) (2+33)

unde: m - masa de oscilatfie;
X - poeficientul de rezistentdal sistemuluij
¢ - coeficientul de rigiditate 8l sistemului.

Prin conasiderarea fagzei ini%iale ca fiind egald cu zero,res-—
yetiv prin introducerea mi#rimilor:

n = - coeficient de amortizare;

TR (S

k = - frecventa unghiular¥ a oscilatiilor(vibratiilor)
neamortizates

? Pmax

mex m amplitudinea redusd a fortei perturbatoare,

ecuatia diferential® (2033), poate fi sorisi sub forma transforma-
td de mai jos:

. . 2
X+ 2nX + k°x = £ 8in (0t (2¢34)

Rezolvarea ecuatiei diferentiale (2.34) conduce la o solu-
tie general¥ de format

b ¢
-nt max
X = e (Clcoa k1t+0291n klt)+ (k2- ?5+4n2 5 sin(Cy ¢t -<Xo) (2635)

(N}
unde: k. & sz- n2

1

Primul termen al solutiei generale (2.35) corespunde osci-
latiilor(vibratiilor) libere amortizate, care dupX un interval de
timp se pot neglija, considerind oc¥d sistemul efectueazi® numai omsci-
latii fortate (fntre{inute),evident}iate de termenul al doilea gi
care pot fi exprimate printr-o ecuatie de forma:

x = A sin(Qt -o:o), (2.36)
undet: A- amplitudinea oscilatiilor, care conform (2.35) are valoa=-
reat
"max (2437)
(k2-092) 4402 C)2 )
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C%— decalajul de fagi a oscilatiilor (vibretiilor) in raport
cu faza fortei perturbatoare(de intretinere),a cirei mi-
rime poate fi determinat® cu formulat

W
tgaon k%:m (2038)

Din analiza relatiilor (2.36) gi (2.37), rezult® o¥ oscila-
%$iile fortate(intrefinute) ale sistemului linjier analizaet se pro-
duc fntotdeauna cu frecventa fortei perturbatoare gi ci amplitudi-
nea acestora nu depinde de conditiile initiale gi de timp.

Prin anulerea derivatei de ordinul §$ntfi & membrului drept
din ecuatia (2¢37), respectiv prin considererea expresiilor de ex-
plicitare a mdrimilor fmax gi Fmex’ se poate ajunge la determinarea
valorii lui C), pentru care smplitudinea oscilatiilor (A) este ma-
ximd:

)%= T—“" (2.39)

k°~ 2n°

In cazul cindl)>>k, amplitudinea tinde o3tre valoarea sa

maxim¥, putind fi determinatX cu destuli aproximatie cu formula:

nor Qo r

AOO’ T - T (2040)

undet Qor « momentul static dat de masele excentriocilorj;

Q - rezultanta greutdjilor proprii a tuturor elementelor
antrenate in osoilatii.

Pormula(2.,40) se poate folosi pentru calculul orientativ al
mirimii amplitudinii oscilatiilor(vibratiilor) a vibroexcitatoare-
lor nepercutante (vibratoare), gradul de precisie fiind cu atit
mai mare cu oit conditiile de functionsre a sistemului sint mai in-
depirtate de zona rezonantei (W= k),

Viteza osoilat{iilor se poate obtine prin simple derivare a
ecuntiei (2¢36) in functie de t. Pentru cazgul cfnd n = O g1 k = O
prin derivare gi cu cons#iderarea expresiei (2.37),se ajunge la ur-
mitoarea relatie generall pentru vitegza oscilatiilor.

b ¢
vV = 1E§5 cos (Wt -(Xo) (2041)

Parametrii de baz¥ ai vibroexcitatoarelor centrifuge(vibra-
toare) sint: momentul static dat de masele excentrice,viteza un-
ghiular® de rotatie a maselor excentrice, amplitudinea fortei per—
turbatoare, masa vibratorului, emplitudinea oscilatiilor(vibratii-
lor),energia oconsumat¥ de motorul eleotric al vibratoruluie.
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Din experienta practic¥ a rezultat ci folosirea relatiilor
teoretice pentru determinarea tuturor parametrilor vibratoarelor
destinate vibrofor¥rii, in functie spre exemplu de viteza de vibro;
fcrare, adinoimea forajului gi proprietit{ile de rezistentdi ale pi-
mintului, este destul de dificl¥., De aceee in general o parte din
paremetri, ca: momentul static al maselor excentrics, viteza unghiu-
iard de rotatie, masa vibratorului se aleg pe baza experientei a-
cumulate, iar ceilalti se calculeaz® in mod orientativ cu formule-
le teoretice existente.

Llstfel amplitudinea fori{ei perturbatoare poate fi calculatéd
cu formula (2+¢32), iar pentru determinarea amplitudinii oscilatii-
lor se poate felosi relatia:

Q0 I‘qw
Q+Qy
unde: Q = greutatea excentricilor in N;

A

(2042)

Q - greutatea vibratorului ,in K;

Qi - greutatea dispogzitivelor de vibroforasre(garniturd si
instrumentul de forare), in Nj

coeficient care }{ine seama de jinfluenia masei pEmin-
tului antrenat fn oscila{ii gi care dupd datele obti-
nute de M.G.Efremov [19]are valori de 0,70-0,85 pentru
argile gi ergile nisipoase, 0,85-0,90 pentru nisipuri
argiloase, 0,90-C,35,pentru nisipuri fine pr&focase.
Vitega mexim¥ a oscilatiilor poate fi determinat& cu for-

oule:

Vmax = AC) (2443)

{er puterea electromotorului utilizeti ée oc#dtre vibrator, in con-
formitete cu teoria liniar¥ a osciletiilor, se poate calcula cu
relatia:

W - ;ig_ nve (2044)

Dat fiind faptul o& forwula (2+44) nu tine seamd de pierde-
rile de energie prin frecirile din vibrator gi electromotor,cars
apur in procesul de oscilatie,se recomandf ca veloares puterii elec-
tromotorului celculatd cu aceast relestie, in praotici s¥ fie ma-
jeret¥ cu 2C-25%. I.I.Bihovskii [10)pe baza anelizirii unei geme
lergl de sisteme liniare 8i neliniere, corespunzitoare diverselor
tipuri de vibretocare, e stabilit aga zisul "oriteriu al puterii
paxime”, adicd puterea de utilizare necesard celcr mai nefsvorabi-
le conditii de luecru, propunind urmdtoarea formul® de calcul:
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Prex W

W =
max 4(Cqm6d2)
undet @ -~ rigiditatea sistemului in N/m;
m - masa tuturor elementelor in oscilafis, in Kg.

(2.45)

In practicZ se recomand¥ ca veloarea puterii electromotoru-
lui 8% fie calculat¥ cu relatia (2.44) gi verificatd cu formula
(2.45). In cagul unor diferente esenf{iale esie absolut necesar cre-
erea posibilit#tilor de mirire a puterii pin& la valoarea maximi,
rezultatd fn baza calculului dup& ultima relatie.

2¢301l02e Vibropercutoare cu fort& de restabilire liniard
(vibrépercutoare cu arcuri)

Vibropercutoarele sint mecanisme vibropercutante la care os-
cilafiile organului de lucru sint fnsotite de lovituri sub formd
de ciocniri répetate in alt element al mecanismului, sau fntreun
element extern (dispozitivul de forare in cazul vibroforirii).

Schema functional® de principiu a unui vibropercutor cu are-
curi folosit pentru vibroforare gi modelul dinamic simplificat al
acestuia se prezintd in £ige.2.5 a si b.

Pentru modelul dinamic esdoptat, ecuatia migcdrii cerespunzi-
toare intervalului dintre dou# lovituri(ciooniri),poate fi scrisi
sub forma:t

nx + ox = Pmax coe (CJt +‘fo) (2446)
e N 1

e

-
yd

+X

R W
C

T

b)

/.
\ /—3‘ Frrox cos(Wt +¥.)
d
)

a

Fige2+.5.Schema func{ioneli(a) gi modelul dinamic simplificat(b)
ele unui vibropercutor ou ercuri
l=arcurij 2-place cu piesa de lovire(ciocenul);3-placa
cu nicovald 4-dispositivul de ferare
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Considerind ca moment initiel, momentul terminirii loviturii

(ciocnirii), conditiile limit# pentru fnceputul gi sfirgitul mig-
cdrii intre dou¥ lovituri consecutive, sint: -
- pentru t = 0, x = =X} ¥t =Rv

- pentru t = T4} X = X} & = =v (2447)
erd
undet T = %fL - perioada fortei perturbatoare a vibropercutorului;

v - midrimea absolutd a vitezei masei percutante la inceputul
unei lovituri (ciocniri);
i - raportul intre frecventa fortei perturbatoere gi frec-
venta loviturilor(ciocnirilor).
Prin folosirea mirimilor edimensionale pentru deplasare gi
timp, ecuatia (2446)ia forma (2.48):
2

- -3 rt'CJtS 4z g';
e +8% = coa(T +F) (2.48)

iar conditiile(2.47) devin:
- pentru T= o, & -8, gz' = Ru
- pentru Ta 2M1, 2z=§, 2'=-u (2.49)
unde
f3a C%V—g- raportul intre frecventa vibretiilor gi viteza

unghiulari de rotajie 8 excentricilor;

u =g SV viteza adimensionald a masi percutante fnaintea

DAX  lovituriiy
xom(Q
5-’-—— - mdrimea adimensionall a Jjocului dintre piesele

max fn ciocnire.

Solutia generald a ecustiei(2.48) poate fi scris® sub format

z = A cos(AT+Y) - ILE; cos(T'+‘fo)1 (2.50)

din care prin folosirea conditiilor (2.49) se obtine un sistem de
patru ecuatii, a cidrui regolvare conduce la explicitarea constan-
telor de integrare A ei\y.respoctiv a valorilor u eikfo,oorespun-
z8toare migc¥rii statlonare periodice:

14R o 1-R) (1=0°
A = —u(1+R) } Y= ~JLbi, %g- arc sin [- u( %(1 l]

20 -m”ll”bi N >
+ 2
AL \F‘I‘»ﬁ?‘z -8
u = 3 (2051)
1-R 1 + 22

unde pentru simplificarea relatiei s-a f¥cut notatia:
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« R b
FPunctionarea in regim optim & vibropercutorului se obtine
atunci cind viteza de lovire este meximd. Punind conditia de maxim
a functiel care d3 mdrimes vitezei, adici %%)- O ,se poate deter—

mine mirimea optim# a jocului (§

opt
l +R ~
6;pt- * ] - R 1-?ﬁ2 Ctgjlﬁi (2452)

Viteza maxim¥ de lovire rezult¥:
2
2R 1
-——Ez I =R (2453)
In relatiile de mai sus, semnul plus corespunde cazuluil
cindﬁ< 1, iar minus, cind > 1. De asemenea din relatia (2.53)
se observd c& viteza mexim¥ de lovire nu depinde de raportul i
(frecventa fortei perturbatoare raportatid la frecventa loviturilor)
iar pentru D< 1, aceasta oregte cu mirirees lui R gif.
In cazul functiondrii vibrogeneratorului in regim optim,
cu jocul egel cu zero, mirimea absolutZ a vitezei pirtii percutan-
te in momentul lovirii, se poate exprime cu relajia:
2Q r ()
v = 2 (2654)
ng( 1-ff) (1-R)
undex,@ - 5% - pentru regim optim gi joc nul intre ciocanul si ni-
oovala vibropercutorului cu asrcuri.

Din experiente practici a exploatirii vibropercutoarelor cu
arcuri, a regzultat c¥ valoarea limitd a vitegei de lovire pentru
care se asigurd durabilitatea vibromecanismului este 2 - 2,5 m/sec

(52]) .

Puterea electromotorului utilizat pentru antrensrea vibro-
percutorului, poate fi determinati (52]cu formula:
m vzgl-Rz) n

2
unde: n - num3rul de lovituri(eiocniri) Sntr—oc secundX.

Prin regimul de luoru a unui vibropercutor cu arcuri, se in-
telege de reguld caracterul de osoilatie a pArtii vibropercutante
de lovire, caracterizindu-se prin urmitorii parametri principeli:
viteza de loviie (ciocnire), frecventa loviturilor respectiv rs-
portul dintre freocventa fortei perturbatoasre gi frecventa lovituri-

lor (1), mdrimea ricogeului (saltului) pErtii de lovire,viteza un-
ghiulard de rotatie a maselor excentrice,

W=

(2055)
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Reglarea acestor parametri pe timpul functiondrii vibroper-
cutorului este dificil%, neexistind un procedeu efectiv destinat
acestul scop. De mceea regimul de lucru trebuie astfel ales,incit -
acesta & aib¥ o dependentX minima de condijiile exterioare, dind
posibilitatea efectudrii vibrofor#ri. fdri schimbiri escatis.e a
parametrilore

In practicd,perametrii vibropercutoerelor cu arcuri,se de-
termin¥ pentru cele ma. grele cenditii de lucru, in cazul vibrofo=-
ririi luindu—se oa indice calitativ a acestora, adincimea finala
de forare. Primul element care se stabilegte este masa (ml), res~
pectiv greutatea (Pl' mlg) a pirtii vibropercutante de lovire. Sc
recomandd oa aceasts sd fie egalX cu dublul greutdtii totale a dise-
pozitivelor de ferat inclusiv a pZmintului atagat (Pé - 1,2P2-1,2
nzg), unde m, este masa dispogitivului de forare(garnituri+instru-
ment), iar 1,2 este coeficientul de mirire a asestei masse,datorita
ederentei pZmintului(parge2.2.1).

Rezultid deeci:

Py= 2 P,' = 2,4 m,g (2656)

Freoventa loviturilor este indicat a se lua in limitele
450 + 1000 lovituri/minut, iar regimul de lueru recemandabil este
cel ou i=l(o retatie completi a maselor excentrice corespunde unsei
lovituri), care are o stabilitate mai mare fa{# de diversele ac-
tiuni exterioare. Dezavantajul regimului de lueru i=l, consti in
faptul ci neeesitd in general electromotoare de joasi turatie(care
au masd gi gabarit mai mare), precum gi arcuri ou rigiditate mai
maree Din acest motiv in practici se censtruiese gi se aplici pi
vibropercutoare ocu regimuri de lucru; caracterizate prin valori ale
raportului dintre frecventa fortei perturbatoare gi frecventa lovie
turilor mafi mari ca unitatea (i=2; i=3 gi chiar i=4).

Cunoscind masa pirt{ii vibropercutante(de lovire),numirul de
lovituri in unitate de timp, se impune viteza limitX a loviturii
(v=2 m/8ec) ¢i cu formula (2055) se calouleasd $n mod orientativ
puterea utild a vibrepercutorului, putindu-se alege electremotorul
necesar, a o¥rui putere va fi ocu 25«30% mal mare deoit cea rezule
tatd din caloul.

Rigiditatea arcurilor(inferioare) se poate aproxima cu re-
latia:

2
e =1l,2m (—zci{) (2e57)

Momentul stetio al excentricilor se calculeazZ cu relajia:
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] ) \\j 102WT 1P, (1-R)g
Q,r = (1 B32) Paem)

unde mirimile cere intervin in relatie igi pistreazd semnificatii-
le mentionate pe parcurs(g - acceleratia gravitationald).

Amplitudinea pirtii vibropercutasnte poate fi calculati ocu
formula:

(2058)

Qo r

P

A =X (2459)

1

unde: XY= goeficient dependent de regimul de lucru ales(raportul i)
gl de miArimea lui R(pentru care in med obignuit se iau
valori in demeniul 0 & 0,2).

2e30le3. Vibroperoutoare ou forti de restabilire constentd
(vibrepercutoare f3ri arcuri)

Schema funct{ionald de principiu gi modelul dinamic al unui

vibroperoutor fZrd arcuri se poate urmidri In figo2.6 a gi b,
1
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Pige2¢6+ Schema funcyional¥ (a) gi modelul dinamic (b) ale unui
vibrepercutor fir& arcuri
l-electromotorul j2=corpul vibropercutorului;l-piesa de
lovire(ciocanul)j4=piesa lovitd(nicovala);5-disposi-
tivul de forare

Bouatia diferentiald & migcidrii masei vibropercutante intre
doud lovituri(ciooniri)consesutive, poate fi serisi sub forma:

mk w Pmax cos()t ® mg (2060)
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Introducind mérimile adimensienale si notatiile:

2
ml) o~ mg dz
zZ = x (=%, p = gi —,t,--z
rmax ' ’ Fmax d ’

ecuafia (2060) devine:
%2 = cosl « p (2461)

Solutia generald a acestei ecuatii poate fi exprimatd astfel:
~ T2 ~
g2 = =008l =p—5 + clt,+ C, (2662)

unde Gl gi 02 8int constante de integrare,

Prin punerea condi{iilor initisle pentru migocarea intre dpui
lovituri(oiocniri),se pot determina atit constantele de integrare,
cit i conditiile de existent® gi de stabilitate a migcdrilor pe-
riodice [11Q, 117 »

Studiile gi oercetidrile Intreprinse [97], experienta prac-
tic¥ acumulat¥ privind vibroperoutoarele f#éré& arcuri, au permis
conturarea unor criterii orientative in alegerea gi caloulul pera-
metrilor lor.

In cazul foloeirii lor pentru vibroforare, datele initisle
de la care se plesacd sint in principiu urm#dtoarele: adincimea gi
diemetrul forajului, parametrii dispozitivului de forare(in partiocu-
lar masa totalZ) gi proprietdyile pamintului., Punctul de pornire i1
constituie determinarea masei p&rtii vibropercutante(respectiv greu-
tatea aoeateia),oare se face in acelagi mod ca gi le vibropercutoa-
rels cu arcuri. la alegerea vitezei unghiulare de rotatie s maselor
excentrioe trebuie sX se aibd in vedere cd in general pe mésura
cregterii adincimii forajului, regimul de lucru al vibropercutorului
f3r¥ arcuri poate sd varieze de la i=1 pind la iw=4.

Momentul static sl excertricilor se determind pornind de 1la
conditia asigurdrii unei viteze de lovire impuse, pentru cezul cel
mai defavorabil, cind se face ipoteze c& viteza oscilatiilor libere
este egali cu zero.

Viteza de migoare a partii vibroperoutante fn momentul lo-
viturii, se consider¥ cX este formatd din dous componente: viteza
cdderii libere corespunzdtoare distantei (Ao) dintre masa de lovi-
re g1 elementul lovit, respectiv viteza oscilatiilor libere.Rela-
{ia de calcul poate fi sorisl sud forma:

v -\/Eg Ay + Aoowsi.n\f) (2463)
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unde: Y- decalajul de fazX a excentricilor in momentul loviturii.
In beza ipotezei mentionate se considerd termenul al doilea

din membrul drept egel cu zero, caloulindu-se valoarea Ao pentru -

o mirime @ vitezei impuse. Amplitudinea maximZ a osoilatiilor (Aco)

este functie de Ao’ prin intermediul unui coeficient determinat

experimental (K,) in funcyie de regimul de lucru [97] s

Tabelul Coloe
Velorile coefigientului K

A
3
0,200

1 2

04333

4
0,111

6
0,053

5
0,077

T
0,043

0,500

Cu relatia (2.40) 88 calculeazi momentul static el excentri-
cilor (Q,r), iar cu formula (2.63) se recalculeazd viteza maximi
de lovire, nocesard verific&rii de rezistentd a legiturilor core-
tructive ale vibropercutorului.

Intervalul maxim dintre mass vibropercutantd de lovire gi
elementul lovit (AO max), trebuie s& fie cel putin egal cu valoa-
rea maximd a ricogeului masei vibropercutante de lovire. In ceag
contrar vibropercutorul va lucra cu lovituri atit $n jos cit si in
jus, ceea ce evident ¢cd reduce viteza de lovire si fnaintarea in
teren a elementului lovit.

Puterea electromotorului utilizet de vibropercutor, se poate
determina in mod orientativ cu formula:

P.n
%8 (Veg Ao"’ ‘oousn\f) (2665)

unde: Pl- greutatea piAryii vibropercutante de lovire;
n - frecventa loviturilor(numdrul de lovituri %n unitate de
timp)o

W=

2¢3¢le4e Criterii generale de folosire a vibromecanismelor
la lucrdri de vibroforare.

In practica executdrii forajelor, in special a forajelor de
cercetare geotehnicd gi tehnico-geologiocd, cu ajutorulvibromeca-
nismelor, este necesar 8& se aib¥ fn vedere o serie de particula-
ritd4yi specifice, in funo{ie de care sX se aleagX tipul de vibro-
mecanism @i schema functional® a acestuia.

Luordrile de vibroforare destinate cercetirii geotehnice gl
tehnico~geelogice a terenurilor de fundere, constau din foraJs cu
adincime de reguli &ub 30 m(obignuit pin& in jur de 15 m),lar ca
instrumente de vibroforare se foloasessc carotiere cu diemetru varia-
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bil Intre 90 gi 220 mm.

Straturile superficiale ale scoarteil tereatre, in care se
executd forajele, se caracterigeezi in general printr—o mare ne-
uniformitate, fiind alodtuite din diverse roci, diferentiste 1intre
ele atit ca natur¥ cit gi oca proprietdti ds regzistentd. Dat fiind
faptul c& in cazul p3minturilor nisipoase,uneori este maji efi-
cientX vibroforarea prin procedeul vibrat{iilor, iar la cele argi-
loase coa prin procedeul vibropercufiilor, este necesar ca vibro-
mecenismul folosit s¥ poatd functiona chiar la executia aceluiamgi
foraj, atit ca vibrator cit gi ca vibroperocutor,le asemenea schena
functional® s vibromscanismului trebuie ad asigure realiszarse unui
regim de lucru caracterizat printr-o energie mare a loviturilor,ne-
cesard strdbaterii unor straturi rezistente intilnite pe adincimea
forajului.

Un numidr destul de mare de foraje, din cadrul lucrdrilor de
cercetare geotehniod gi tehnico=geologici au adincimi reduse(in
jur de 5«6 m)e.Pentru reducerea la minim a timpului de execufie a
unor astfel de foraje, sste necesar ca vibromecanismul utilizat
5% asigure o vitezd ridicatd de vibroforare, in specisl pentru mar-
gurile initiale.

La vibroforare o pondere insemnatd din timpul tetal 11 au
operatiile de ridicare—coborire in foraj a dispogitivului de forare,

Pentru reducerea acestui timp este necesar si se asigure
posibilitatea de rotire a garniturii de foraj(tije gi instruments
de forare), respeetiv o fixare simpli a acesteia la partea superie
oari,

In cazul vibrofordrii in péminturi cu stabilitate redusi,
aceasta trebule s¥ fie insotitZ de tubarea forajului. Pentru aceas-
te trebuie ca vibromecanismul s& execute gi operatiile de infigere
g1 extragere a coloanei de foraje.

Partiocularitlitile speeifice, respeetiv cerintele aritate in
mod sintetio mai sus, sint satisflicute in bunX parte de vibromeca~-
nisme care lucreazi dupd schema functional¥ a vibropercutoarelor
f8rZ esrcurie Acestea asigurl posibilitZti bune de realizasre a fora-
Jelor de prospectare geotehnic¥ gi tehnicoegeologic® pini la adin-
cimi de 30 m @i cu diametrul necesar recoltéirii probelor cu struc-
turd netulburati,

Vibropsrcutoarele fXrd arocuri pot functiona atit pe prin-
cipiul vibropercutiilor cit gi al vibratiiler pure, trecérea de las
o schem# de functionare la alta f¥cindu«se simplu., Spre deosebire
de vibrepercutoarele cu arcuri gi de vibratoare, a ciror regim de
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lucru depinde putin de conditiile exteriocare, in functionarea vibro-
percutoarelor fird arcuri se pot reasliza regimuri de lucru cu o mare
energie a loviturilor, ceea ce d& posibilitatea stribsterii cu vite-
z¥ sporitd gi a straturilor mei rezistente intilnite in stratificatie
terenului pe adincimes forsjului. De asemenea vibropercutoarele firi
arcuri asigurX o vitezd de forare ridicatd pe parcursul primelor
marguri de vibroforare, lucru caere este aventajos in special pentru
cazul cind se executd foraje de adincimi reduse (5 m).

La vibropercutoarele f&ri arcuri, procesul de schimbere a rc-
gimuluil de infigere in regim de exiragere este fosrte simplu, reeli=-
zindu=~se operativ prin stringerea piesei de lovire c¥tre elementul
superior, lueru care presinti importantd la producerea unor avarii =
dicpozitivului de ferere, in timpul lucrului gi oind trebuie inter-
venit cu maximum de repiditaete.

Legdfura dintre vibropercutorul firi arcuri gi dispogitivul
de vibroforare(pr&jina impreund cu instrumentul de forare) se reali-
zeazi de asemenea relativ simplu cu ajutorul unui element de trecsere,
existind posibilitatea de rotire a dispozitivului de vibroforare gi
de fixare a lui $n pozit{ie suspendati,

Tot ca un avantaj al vibropercutoarelor firZ ercuri easte gi
constructia lor relativ simpld, care evident c& atrage dupd sine

conditii mai ugoare de intretinere si de reparatii pe timpul lucru-
luio

Degi vibropercutoarele firX arcuri au de regulX gabarite gi
mage mai mari, considerentele aritate mai sus au f3cut ca ele si
fie folosite pe scard largd in practicd, inclusiv la lucriri de vi=-
brofoerare.

Bste evident o4 gi vibropercutoarsle cu arcuri prezint o se~
rie de avantaje, in special prin faptul c& acestea asigurd e mare
stabilitate a regimului de lucru gi posibilitdf{i mari de reglare
a acestuia, pe ling# un impuls el loviturii impus gi un moment sta-
tic redus al exocentricilore Unele studii gi coroet§r1[133]o au aré-
tat o& midrirea capacitiyii de infigere se poate realiza nu numai
prin m#irirea vitezei loviturilor (care este totugi limitati),ci si
prin folosirea unei tensiondri reglabile a arcurilor, sau prin com~
binarea vibroloviturilor cu vibratii rotative a elementului de ¢ne-
fipte Se poate mentiona de asemenea od solutia constructivd gi func-
Yionald a vibropercutearelor cu arcuri,eferX posibilit3ti largi de

automatizare a proocesului de schimbare a regimului de oscilatie in
timpul luorului.
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Pe baza aspectelor mentionate rezultid ea o concluzie gene-
rald c¥, fn practica vibrofordrii se pot folosi toate cele trei ti-
puri de vibromecanisme analizate; dar cu prec3dere se folosesc vi-

nropercutoarele fAr3 arcuri(cere dupa necesitate pot lucras gi ca
vibratoare), precum gi vibropercutoarele cu arcuri.

2¢3¢2¢ Instrumente de vibroforare

Dispozitivul(garnitura) de vibroforare se compunse din pr&-
iina de fora] (tronson de tije cu sectiuns plind sasu tubulerd imbi-
nate de regul&é intre ele prin infiletare) gi instrumentul de vibro-
forare, care constd din diferite tipuri de carotiere(vibroscnde).

In principiu o carotieri se prezint& sub forma unui elsment
tubular (fige2.7) cu lungime de 1,0-3,0 m gi diametru de 90-220 mm,
previzutd la partea inferiocari cu un cut{it inelar(4) iar la cea
superioard cu o reductie (1) necesard imbin&rii cu garniturs de fo-

raje Inspre partea superioar¥ a corpului carotierei(3), in imedia-

FW [h ta apropiere a reductiei, se gisegte
. ! un orificiu (2), in care in timpul ope-
1 ratiilor de montare, respectiv de dew~

montare a carotierei, se introduce un

| gtift, asigurind astfel rotirea mai
8 ugoard a ecesteias

In practicd cel mai frecvent se fo-
losesc carotiers cu diametrul cuprins
intre 100 (108) mm gi 170 (168) mm, mai
rar utilizindu-se cele cu m3rimes die-
metrului apropiat de limitele extremse
mentionate mai sus. Ds ggemenes datorité
execufiei mai complicate, carotierele
cu seo%iune transverssld de form# pAtra-
t4 sau dreptunghiulari, sint mai putin
utilizate in practice lucririlor de
vibroforaree

Atit viteza de %fnaintare a carotie-

N

‘-' a
|
i
]

|

!
1 J

|

SeECT B-B SECT. A-A
.I ' rei in teren, cit mai ales posibilita-
'?ii: ___l_ tea de determinare a profilului litolo-
‘452 | glo gi de recoltsre a unor probe(caro-
! te)de pEmint(la forajele de prospec-
Fige2eT. Carotierd tere geotehniol),cu structurX pe oit
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posibil netulburatd, depind in med substantial de constructia caro-
tierelore

Atit pentru determinarea profilului litologic reael pe adinci-
mea forajului, cit gi pentru nemodificarea caracteristicilor fizioce
g1 mecenice ale pimintului recoltat, este necesar 8& nu apard o
riscare relativZ a terenului aflat in carotierd fatd de stratul in
care are loc vibroforarea. In acest sens trebuie preintimpinat "efec-
tul de pilot"y adicZ creerea unui dop de p#mint fixet de carotierd
care se deplaseazi odatd cu aceasta, intocmel ca un pilot. Migoarea
relativ¥ poate avea looc atunci cind foriele de frecare gi de eueren-
4% dintre p&mintul din carotierd gi suprafata interioer® e cerctie-
rei depigess rezistentele care apar pe sectiunea transverseld in
timpul infigeriie In funct{ie de raportul acestor forte, efectul de
pilot poate s% se manifeste sau nue

Valoarea fort{elor de frecare gi de adeziune amintite depinds
de mai mult{i factori, unul dintre acegtia fiind presiunea litologicé.
Sub influenta: presiunii litologice(sarcinii geologice), stratul de
pdmint (fn zZc¥mint) este comprimat cu deformatia laterald relativ
impiedicat®. Dupd t&ierea oarotei de pdmint, de cHtre cuyitul caro=
tierei, aceasta are tendinte de refulare lateral¥, Cum refularea lae
terald este impiedicat¥ de carotierd, pe peretele acesteis se va
exercita o presiune datorité clireia las fnaintarea carotierei §in te-
ren acpar forte de freesare, a ociror intensitate creste cu sdincimeao
Pe de altad parte aceaste forte depind gi de comprimarea carotei in
sens transversal datorat¥ groasimil peretelui carotierei. Este evi-
dent c& aceasti comprimare depinde la rindul s#¥u de raportul dintre
suprafata seotiunii transversale mirginitX de perimetrul interior
al cutitului carotierei gi cea mlirginitd de perimetrul s&u exterior.
Cu cit acest raport va fi mai mare ou atit cemprimarea trensversa-
14 a carotei de pidmint va fi mai micd gi in coneseeint® fortele de
frecare vor fi mail reduses Dirn aceste considerente rezulti o primi
conditie de ordin constructiv referitoare la cerotiere, resyactiv
aceea de » avea peretele oit mai subtire posibil.

Fortele de frecare se reduc §i prin practicerea unor t&Zieturi
longitudinale (fante) in peretii carotierei, datoritd faptului o se
miocgoreez& suprafata laterald pe cere se exercitd presiunea pimin-
tului. Dimensiunile gi forma acestor tdieturi sint diferite,in func-
tie de natura p¥mintului fn care se foreazi. Astfel in cazul pmin-
turilor argiloase cu coesiune mare (argile) se folosesc carotiere
cu o singur¥ fent¥ longitudinaldd avind unghiul de tXiere cuprins
Sntre 140° @i 1600, iar la piminturi argiloase cu coeziune mai redusX
(argil¥ nisipoasd,prafuri ar-ilease, nisipuri argiloase),sint mai
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indicate carotierele cu mai multe fante cu deschidere unghiulard
mei redusi. Prezenfa ascestor -fante pe lungimea carotierelor ser-
veso gi pentru observarea directi a schimbirilor de stratificatie a
terenului forat, precum @i pentru ugurarea operafiei de curdtire

a carotierei de pimintul extras.

Toate misurile de ordin constructiv, indicate mai sus pentiru
reducerea fortelor de frecare dintre p#mfatul din carotierd gi su-
prafatl interioar¥ a acesteia, trebuie sd asigure totugi, extragerea
carotierei fArZ pierderea carotei de pamint din interiorul ei.
Pentru escest lucru trebuie ca fortele de frecare gi de sdeziune si
rémind mai mari decit rezistenta pZmintului la desprindere (la ru-
pere) din strat, corespunszditoere sectiunii transversele a carotierei,
la care se adaugd gi greutatea proprie a carotei de pimint din caro-
tier¥. Datorit¥ faptului cd prezenta vibrat{iilor poate reduce gi
mai mult aceste forte de frecare, se recomandi ca extragerea carotie-
rei din foraj s% se fac¥ in lipsa acestora. In cagul p&minturilor
argiloase, la mentinerea carotei de p¥mint in ceretierZ pe timpul
extragerii din feraj, contribuie gi acea micgorare a diametrului
interior al cutfitului, fatd de cel al carotierei, prin care ee ore-
7% o mici treapti cu rol de retinere s carotei de pimint.

La pAminturile lipsite complet de coeziune, pentru mentinerea
materialului fn carotierX pe timpul extragerii din foraj, se folo=
sesc diferite sisteme de carotiere cu clapeteo

In soopul reducerii fortelor de frecare care se manifestd
pe suprafata laterald exterioar# a carotierei, respectiv &l maririi
vitezei de fnaintare a carotierei In teren, aldturi de prezenta
fentelor longitudinmle este indicatd gi o mirire e diemetrului ex-
terior al cufitului cu 2«3 mm, fatd de cel al carotierei, cit gi
ascutirea unilaterald a cutitului. Constructiv ascutirea cuf{itului
poate fi: exterioarl, simetricX g4 interiocari.

Cercetérile expsrimentale intreprinse in aceast® directie au
condus la concluzia cZ solutia de ascufire exterioard(dinepre exte-
rior inspre interior)a cutitului, este cea mai corespunzitoare din
pun:ct de vedere practic, mai eles in cazul terenurilor coezive,unde
este necesar ca structurs pimintului din carota t&iatd de carotie-
rd s¥ nu fie deranjati, Comparativ viteza de fnaintare a carotierei
la cere cutitul are ascutire exterioard este de aproximativ doud
ori mai mare fatd de cegzul amscutirii simetrice gi de aproximetiv
trei ori fatd de cel al ascufirii interioare [97] ., Acest lucru se
explic® prin faptul cX prin sscutirea interioard gi simatricX a
cufitului, se oreeazd condit{ii de manifestare accentuatX a efectlui
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de pilot, chiar gi la lungimi reduse a margului(cursei) de vibro-
forare.

2+.4+ Tehnologia vibrofordrii gi domeniile de folosire

2e4ele Foraje verticale

In domeniul constructiilor volumul cel mai mare de foresje
verticale este destinat lucrdrjilor de cercetare tehnico-geologici
gi geotehnicd a terenurilor de fundare. Totugil executares de fora=-
je verticale eapare ca necesard destul de frecvent gi la alte cete-~
goril de luoridri, cum ar fi: piloti turnati la fata locului(pilo-
i1 tip VUIS spre exemplu), puturi hidrologice de observatie,lucriri
de conselidare a terenurilor prin injectere de lianti =mau substante
chimice,etc.

Ca gi la celelalte sisteme de forare, inceperea executérii
forajelor vertiocale prin procedeul vibrofordrii, este precedati de
unele operatii pregdtitoare care in principiu constau in urmdtoare-
le: instalarea vibroinstalatiei pe punctul forajului, descircares
gi asamblarea instrumentelor gi prdjinilor de foraj, puneree vibro-~
finfigdtorului fn pozitie de lucru,etc.

Inceperea vibrofor&rii se face de obicei cu o carotierid de
diemetru mal mare, fixatd direct de vibroinfigidtor sau prin interme-
diul unor tronsoane de tije din care este alodtuitd prijina de foraj.

Prima ocurs¥ (marg) de reguld nu conduse la umplerea carotie=
rei pe toat¥ lungimea sa, datoritd efectului de compaotare mai pro-
nuntat care are loc in zona de suprafatd a terenului, unde staree de
fndesare sau de consolidare este maji redusé in merea majoritate a
cazurilore Din eceasti causdl, dacd se impune realisarea unui resnda-
ment al carotierei cit mai apropiat de 1008, este necessr ca prima
cursd s fie redusd, uneori pinZ in jur de 0,5 me Lungimea curselor
urmAtosre trebuie s¥ fie pe oit posibil apropiatd de lungimea optimk
g1 bineinteles corelati cu lungimea carotierei folosite. In continua=-
re procesul de vibroforare constd din cicluri identice de operatii
care se succed, fiscare oiclu cuprinzind urmiZtoarele operatii:

- coborirea instrumentului de forare(carotiera) pini la eba-
tajul forajului, sub sctiunea greutdt{ii proprii e ansemblului vibro-
infig¥tor-prijind de forajwinstrument, f&r¥ functionarea vibrofinfi-
g8toruluil sau cu funcyionarea intermitentX de sourti durati;

= vibroforarea pe adincimee oorespunz¥teare lungimii optine
a cursei respective;
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- -~ extragerea la suprafati e prijinii de foraj impreuni cu
instrumentul de forare umplut cu p#mint;

« curitirea instrumentului dé forare de pémintul extras din
foraje

la coborirea carotisrei fn foraj, atunci cind diametrul aces-
teia este egal cu diametrul glurii care s-a forat in cursa anterio-
oard, frecvent se poate intimpla ca instrumetrul de forare si nu
ajungd pind la abatejul forajului, r#minind mai sus cu 0,5 -1,0 m,
sau chiar mail mult. Aceasta se explicZ atit prin fngustarea fora-
jului, respectiv surparea pes alocurl a peretelui asestuia, der mai
ales prin faptul c# la coborire nu se poate asigura o liniaritate
perfectd a dispogitivului de forare(cerotiera impreun# cu prijina
da foraj)e Datoritd acestui lucru, la coborire carotiera se infi-
g&e pe alocuri fn perstele forajului, umplinduwse pe o partea din
lungimes sa, astfel incit cursa respectivd devinc artificial micso-
rat&. Documentarea geologicd devine dificilX in aceastd situatie,
neputindu«se face delimitarea precisi fntre marsurile (cursele) de
vibroferaree. Pentru evitarea acestui lueru, in special la foraje
geotehnice executate prin vibroforare, este indicat ca pe mi#sura
cregterii adinoimii forajului 8¥ se utilizeze carotiere cu diametru
mai mice

Dupd cum s-a ar#itat gi in paragraful 2¢2.1. viteza de vibro-
forare(de inaintare a instrumentului de forare pe lungimea unei
curse) depinde de mai mulyi factori: parametrii de lucru gi tipul
vibhroinfigitorului, natura gi rezistenta pidmintului in cere se fo=~
reazd, diametrul gi alcdtuirea censtructivi a carotierei, adincimea
forajuluio. Atunci oind viteza de vibroforare scade la mai putin de
0,05 m/min, este nerationald continuarea vibrofordrii(cu exceptia
fordrii in roci foarte compacte) pini la epuisarea lungimii cursei
respectives Do asemenea este indicat ca durata medie de functionare
continui a vibroinfigidtorului s& nu depigeasci 15 minute.

La vibroforerea in piminturi argiloase, pentru extregerea
garniturii de forej, respectiv desprinderea carotierei din abatajul
forajului, sint necesare forte statice relativ mari pe care trsbuie
8¥ lu asigure instalafias Reducerea acestor forie poate fi realiza~
t& atit prin micgorarea lungimii cursei de vibroforare, cit gi prir
functionarea intermitentX s vibroinfigitorului timp de 3=5 secunde,
ou intinderea concomitentd a cablului troliului vibroinstalatiei.

In cazul cind la vibroforare se intercepteazi pe asdincime
padminturi nestabile, stabilitatea peretelui forajului se realizeaz
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prin tubare ca coloani de foraj, alcidtuitd din tronsoane de tuburi
metalice, care se pot introduce in teren cu ajutorul sceluisgi vi-
broinfigitor cu care se executd gi vibroforaree. Necesitatea tubi-
rii forajului se stabilegte pe baza studierii straturilor ds
p3mint strZbdtuts prin vibroforare. Decd 13 coborires repctati a
instrumentului de forars in forsj, scesta nu atinga sbstajul foraju-
lui, r2minind mai sus, iar pEmintul extras se prezintd sudb foima
unei mase puternic deranjate, insesmn¥ c& pe adincime s~a intercep-
tat un strat neatebil, Coloana de foraj cu diametru egal cu al fo-
rajulul se introduce in adincime pin& la stribateres completd a
orizontului instabil, verificarea fdcindu~se, prin cur¥tirea inte-
riorului coloanei cu ajJutorul unei carotiere cu clapets sau lunguri.
Continuarea vibroforirii se face dupd tehnologia obignuitd, cu pre-
oizarea ci diametrul exterior al carotierei folosite va fi cu cca
25-35 % mai mic decit dismetrul interior al ceolocanei, pentru a pre-
intimpina intepenirea carotierei in coloani.

In cazul cind pe toatd adincimea de vibroforare se stribat
padminturi cu stabilitate foarte redusd gi cind tubtarea se impune a
fi fdcut¥ de la inceput, se poate aplica tehnologia de lucru pre-
zentatd sohematic in fige2.8¢

T e ta T T TF

pl
=
\
”

a b c d '

Fige20.8¢ Etapele executsrii vibrofor#rii cu tubarea forajului
l.-vibroinfigiterj2-luminere de ghidajj3=cablu;4-pri-
Jina de forajj S~carptierajb-coloana de foraj(tubaj)
Vibroforarea incepe prin introducerea carotierei in teren
in prima cursd(fig.2.8 a),iar apoi f&r* a extrage carotiera se
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introduce primul tronsen al coloanei de foraj, & odrui dismetru
interior este mai mare decit diametrul exterior al carotierei(fig.
208 b).Se extrage carotiera (fige.2.8 o), se curd{d de material gi se
introduce din nou pe lungimea celei de a doua curse (fige2.8 d).Se
ansembleazd un alt tronson al coloanei de foraj ls capdtul supe-
rior celui introdus gi se continui tubarea pin# la nivelul infe-
rior 8l cursei a Joua (£fig.2.8 e). In continuare operatiile se suc-
ced in acelagi mod pin¥& la edincimea necesard a forajului (fig.2.8 f

Pentru stabilirea oit mai precisZ a limitelor litologice de
stratificatie, in spesial dac# se strdbat pdminturi de consistentd
redusd gi curgitoare, este necesar ca tubarea sid depdgeasca in
adincime abatajul forajului carespunsdtor fiec#rei curss de vibro-
forare.De asemenea eats indicat ca pe mi3sura orsgterii adincimii
forajului, cursele de vibroforare si se realizeze cu carotiere de
diametru mai mice Este bine de asemenea ce prin alcituirea cons-—
tructivd a vibroinfigltorului, aceasta si fie previdzut cu un gol
central prin care la nevoie poate trece coloana de foraj(tubaj),
iar pentru fixarea acesteia de vibroinfigidtor s& existe posibili-
tatea realizdrii ei gi pe lungimea tubului, nu numai in zona de
ocapdt. Aceastd ultimi consideratie prezinti avantaje prin simplifi-
carea unor operatii in special la extragerea coloanei de tubaj din
tereno

2¢4¢2. Foraje orizontale

In ultimul timp in practica constructiilor s—au dezvoltat
g1 au inceput s3 fie aplicate in productie o seris de tehnici nei,
moderne, a ciror utilizare necesitd executarea de foraje orizonta-
le sau suborizontale(putin fnclinate). Dintre sceste tehnici moder-~
ne, de mare eficientd tehnicZ gi economici, se pot mentiona: sub-
traversarea terasamentelor cZilor de comunicatii cu conducte si
cabluri f#rX Sfntreruperea circulatiei, ancoraje pretensionate
fixate in teren, drenuri orizontale <forate folosite pentru conso-

lidarea gi stabilizarea terenurilor afectate de instabilitate, precum

gi la captiri de ap# radisle,etc.

Pdtrunderea raptdX fn practica curent® a construotiilor,a
acestor tehnici moderne gi utiligarea lor pe scard din ce in ce
mei largd in momentul actuel, se explicZ atit prin eficientm lor
sporitd, oit §i prin perfect{ionares tehnologiilor de forere,respec-
tiv prin comceperea gi realizarea unor utilaje gi instalatii cepa-
bile s4 execute forajele orizontale necesare.

Una din tehnologiile de executis a forajelor origzontale des-
tinate acsstor categorii de lucriri este gi cea bazatd pe tehnica
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vibr&rii, putindu-se folosi atit procedeul vibrostrapungerii cu
con cit gi cel al vibrofordrii cu carotierd (82] .

Procedeul vibrostr¥pungerii cu con, folosit irn special pen="
tru lucrdri de subtraversare cu conducte & terasamentelor, a fost
preconizat inc¥ din anul 1958 de citire A.I.Luskin (53],

Procesele caracteristice vibrostripungerii cu con sint in
principiu analoage cu cele care intervin la vibroinfigerea in teren
a pilotilor. Unele deosebiri pot apirea doar prin faptul c& diame-—
trul virfului conic de reguld este mai mare decit al prijinii de
foraj(care uneori poate fi chiar conducta sau teava de subtraversa-
re), ceea ce evident ci# favorigzeazd reducerea foryelor de frecare
in mai mare misurf.Deasemenea se gtie cd 1n cagul vibroinfigerii
pilotilor, inaintarsa in teren are loc sub ac{iunea greutit{ii proprii
a ensamblului vibroinfigdtor—-pilot, la care se mai poate ad¥uga o
suprasarcin¥ gi care in total creez# presiunea necesar¥ de infige-
re, respectiv de Invingere a rezistentei frontale gi laterale(nedis-
trus¥ de efectul vibratiilor), opus# de p¥mint. La vibrostrdpunge-
rea orizontal¥ cu con este evident c% 1naintarea in teren a virfului
conic nu se produce sub actiunea greutZ{ii proprii a vibromecanis-
mului, ci datoritd unei forte staetiocs de presare creeatd de instala-
tia de vibroforares Avind in vedere acest lucru, este foarte impor-
tant ca aplicarea acestei forte statice de presare si nu reducd
intensitatea vibratiilor sau vibropercutiilor dirijate, motiv pen-
tru care ea se transmite elementului de infigere printr-un sistem
elastic, calculat in consecinté.

Studiile gi cercetdrile intreprinse cu concursul autorului
in cadrul Catedrei de Drumuri si fundatii, privind tehnologia de
executie a forajelor orizontale, au fnceput cu conceperea gi exe-
cutarea unor instalatii de vibroforare pe orizontalZ(IFP-1; IF0-2).
Constatdrile gi concluziile desprinse atit din luocrdri experimenta-
le cit gi din lucriri de productie (respectiv subtraversiri si dre-
nuri orizontale forate) executate cu aceste instalatii [82},[84],
{be}, au servit la stabilirea parametrilor de bezd a unei noi instale-
ti4 (IVO-1),a c&rui prototip a fost omologat in anul 1573 gi care
a fost folositd in decursul timpului, la executarea unui mare vo-
lum de lucriri (subtraversdri, drenuri orizontele forate, anc.raje
pretensionate fixate in teren etc),

In prinocipiu alo#tuirea constructivd a amcestor instalafii
de vibroforare pe orizontald, cuprinde urmitoarele elemente prin-
cipale (fige249).

- cadrul de bazd al instaletiei;
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Fi~.2¢9y Schema de principiu a insteletiei de rorare pe ori-

zontal¥ IFO-1l.
lecadrnj 2«vibromecanism; 3~electromotorj;4-troliug l
Secoloana cu conul de vibrostripungere _J

- vibromecesnismul (vibrator sau vibropercutor);

- motorul electric de antrenare a vibromecanismuluij

- instalatia de realizare a fortei stetice de pressre(sis-
tem de trolii sau hidraulic);

= instrumente de vibroforare(conuri de vibrostrédpungere gi
oarotiere) gi accesorii.

Executarea forajelor orizontale prin procedeul vibrostri-
pungerii cu con, se poate aplica in cazul p¥minturilor necoezive de
compactitate redus¥ gi medie, precum gi a pEZminturilor sladb coezive
seu chiar coezive de consistentd redusf. Tehnolegia de lucru cores-
runz¥toare ecestui procedeu cuprinde urmftoarele operatii de lusru
(£1g.2,10)1

-~ se monteazd conul de vibrostripungere la primul tronson el
pr8iinii de foreJ, care se prinde rigid de vibromecanism; vibromece-
nismul este deplasat Inspre inainte(in directia foresjului) cu ajuto-
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Pige2.10. Sohema tehnologic& de lucru

rul fortei statice
pin¥ cind conul pi-
trunde fn tersn 10~
15 om(fig+2¢10 a).

-0 pornegte vi-
bromecanismul gi cu
ajutorul fortei de
presare staticd,res-
pectiv prin reducersea
fortelor de frecare
sub efectul vibretii-
lor(vibropercutiilor)
g8e infige in teren
pe toatd lungimea sa,
primul tronson el
prijinii de fora}
(£1g¢2410 b)}

-se opregte func-

b}

tionsrea vibromeca-
nismului gi se deta-
geazd de 6l tronsonul
introdus fn teren,de-
plasind inspre inapoi
piné la refuz vibroe

_ mecanismul; in spa=-

tiul r#mas liber se
intercaleaz® un nou
tronson al préjinei
de foraj, care se im~
bind cu cel introdus
g1 se fixeasz¥ rigid
de vibromecanism(fig.
2010.0)3

- 8e pornegte din nou vibromecanismul, continuindu~se $nfi-
gerea pe lungimea celui de sl doilea tronson al prdjinii de foraje.

Acest ciclu de operatii se repetd pinX la atingerea lungi-
mii necesare a forsjului orisontal, dupd care incepe extragerea pri-

jinii de foraj 9i apoi In functie de destinafia forajulni in el ae
monteaz¥i alt element (conductd, cablu, tirsnt etc).

In cazul péminturilor ou cempactitate g1 consistentd ridi-
cate,precum gi atunci cind ocompactares suplimenterd lateralX care
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are loc la vibrostrdpungerea cu con, este nefavorabili scopului pro-
pus(spre exemplu drenuri orizontale la ceptiri rediale de api),pen-
tru executarea forajelor orizontale se recomandi folosirea pracedeu-
lui vibroforirii cu carotieri. Alc#tuirea constructivd a carotis-
relor este aceeagi ca gi la cele folosite la vibroforarea verticald.

Tehnologia de executie a forajelor orizontale prin procedeul
vibroforirii cu carotierd comportd urmétoarele operatii de principiu:

~ 86 fixeazd rigid carotiera de vibromecanismul instalatiei,
ocoare se deplaseazd apol inspre inainte pind cind cutitul t&ietor
al cerotierei se infige in teren;

« se pornegte vibromecanismul gi prin forta staticd aplicata
in prezenta vibraj}iilor sau vibropercutiilor, ses iatroduce carotie-
re in teren pe lungimea 8aj

- se opregte functionarea vibromecanismulul gi se schimbd
sensul de actiune al fortei statice pentru deplasarea insprs inspoi
a vibromecanismului, extrigind carotiera din teren, impreuni cu
p#mintul din eaj

- se demontesz¥ carotiera de la vibromecanism gi se curiti
de pEmintul extrasj

« ge introduce carotiera prin presare staticd in gaura fora-
t&, iar Sn spatiul dintre capditul ei 8i vibromecanism se montesazd
primul tronson al pr&jinii de feraJj; prin pornirea vibromecanismului
se vibroforeazd o nould cursi egel® cu lungimea carotierei, dup¥ ca-
re se procedeazd la extragerea gi curdtirea carotierei de pZmint;

~ 86 prelungegte prijina de foraJ cu incd un tronson, vibro-
forarea oontinuind cu repetarea ciclului de operatii pind la stinge-
gea lungimii proiectate a forajului orizental.

Vitegza de vibroforare atit in cazul procedeului de vibrostri-
pungere cu con cit gi in cel al vibroforidrii cu cerotieri,este func—
tie de o serie de parametri [40], (53], (131) : natura gi rezistenta
terenului, diametrul gi lungimea forajului, parasmetrii de luocru ai
vibromecanismului, m3rimea for%ei statice de presare,etc. Referitor
la raportul dintre forta staticd de presare gi forta perturbatoare
a vibromecanismului, s-a constatat c% se obtine viteza maximi de
vibroforare, cind valoarea acestuia este de 0,3-0,6 [53].

Viteza de vibroforare propriu-sisi(de $naintasre in teren a
instrumentului de forare), in general este mai mare la procedeul vi-
brofordrii cu carotier deoit la cel al vibrostripungerii cu cone
Datorit& operatiilor suplimentare care apar la vibroforsrea cu caro-
tierd(deseasamblarea gi ansamblerea pridjinii de foraj dupd fiecare
cursd,curdtirea carotierei),viteza mecsnicZ reali de executfie este
inferioar¥ celei corespunzitoare procedeului vibrostrdpungerii cu con
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CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND PROCESUL SI
TEHNOLOGIA VIBROFORARII

3ele Vibremecanisme, instelatii si instrumente de
vibroforare foloSite

3elele Vibromecanisme

Daet fiind existenta, in cadrul catedrei de Drumuri gi Funde-
tii a Pacultidtii de construct{ii din Timigoara, a unor vibratoare gi
vibropercutoare, a oiror alc#tuire constructivd gi caracteristici
tehnice au fost verificate cu bune rezultate [Fs], @8], atit prin
incercdri experimentale cit gi printr-o serie de lucriéri de produc-
tie (infigerea pilotilor prefabricati, a pelplangelor, & tuburilor
eto), pentru cercetdrile experimentale efectuate privind studiul pro-
cesului gi tehnologiei de vibroforare, s-a recurs la folosirea unors
dintre acestea gi anume:!

~ vibratorul experimental tip VE 1;

- vibratorul experimental tip VE 3;

- vibropercutorul experimental tip VPE 1.

Vibratorul experimental tip VE 1 [64], [67, a fost proicctet ei
realizat in caedrul catedrei de Drumuri gi fundatii, fiind destinat
experimentdrii unor lucrdri de geotehnici gi fundatii.In principiu
vibratorul experimental tip VE 1 (fig.3.1l) se compune din dou p&rti
principalet carcasa vibratorului gi motorul electrioc.

In carcasi se gisesc montate pe lagidre cu rulmenti doul axe
cu excentriol pe care se afld cite doud mase excentrice. Cele dou#
axe 8int ocuplate la unul din capete cu doud ro}i dintate, ceea ce
face ca prin rotirea uneia dintre axe intr-un sens,cealaltd sid ge

roteascd in sens invers. De aceea, una din axe este prevazutid la ca-
pdtul rimas fi&r% roati dintatd cu o fulie cu ourele trapezoidale.

Motorul electric, agezat deasupra carcasei prin intermediul
unei plédci metalice fixat¥ cu patru guruburi sudate de carcasi, are
posibilitatea sd se ridice sau s coboare cu circa 7-10 cm, in ca-
zul cind se impune schimbarea fuliilor pentru curelele trapezoidale.

Parametrii 4dnitiali al acestul vibrator se incadreszid in urmid-
toareles domenii de valori:

- momentul static al maselor excsntrice in rotatie:

57 = 180 dalicm;
~ turafia maselor excentrice in rotatis 1000-1800 rot/min.;
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-~ forta perturbatoare maxim#: 650 - 6500 daN;
-~ puterea motorului electric de antirenare 5,8 KW.
Bxperimentarea vibratorului
VE 1 1la lucrdri de infigere a
pilotilor gi palplangslor din
lemn cu dimensiuni reduse, a tu-
burilor gl profilelcr metalice
gi chier la lucriri de vibrofo-
rare in loess, pe lingi stabili-
rea unor concluzii teoretice
referitoare la procesul de in-
figere a elementelor in p&mint
@41, a ardtat si compcrtareas
bung a acestuia, atit din punct
de vedere functionsl, cit gi
constructive Totugi pentru spo-
rirea puterii de infigere a vi-
bratorului VE 1, pe taza conclu-
ziilor rezultate din experimenté-
rile initiele, acestuia i c-au
edus unele imbundtitiri,etit din
Figo3el.Vibratorul experimental punct de vedere constructiv,cit

tip VE 1 g1 dirn punct de vecdere al pera-
//////)r\\\\\\ metriloxr. Schite de principiu & vibre-
torului VE 1 imbundtitit se poate urmi-

ri in fige.3.2.,din care se observd ci
alcétuirea constructiv& corespur.zétoa-
re acestei veriente, const® din vibrato-
rul proproiu-zis(l), &i motorul electric
(2), care este separat de ssté datd de

carcesa vibratoruluil printr-un element
de susilinere. Blementul de sustiinere

constd dintr-e placd (3), de cere sint
F180302oSChemB de prinCipiu 8 fixate atru tiie u arcuri rhide te
vibratorului VE 1 im- P Je cu arc (4), &
bundtétit prin intermediul unor inele(5) sudste
la carcasa vibratorului.
Inafars sust{inerii motorului electric, place servegte i pen-

‘ru montarea unor greutd%i suplimentare (6) pe ea, prir sceests spo-
rincdu-se presiunes static3 asupra elementului care se infige in teren.
Prin modificarile constructive necesare reslizirii variantei
VE 1 imbunititit, s-s sctionat implicit gi ssupre vslorilor unor pare-
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metri corespunzitori vechi variante (VE 1).Astfel limite meximi e
valorii momentului static e maselor excentrice in rotatie s-a rid%cat
pin¥ le 360 deNcm, ier forte perturbatoare maxim# pinZ la 6000 daN.

Se mentioneaz® deasemenea ci pe parcurs, cu ocezia executdrii
experimentdrilor pentru lucriri de vibroforare, vibratorului VE 1 i
s-au adus gi elte modificdri, edeptindu-se $i pentru functionare ca
vibropercutor, cu turatie de 700-1000 rot/min.

Vibratorul experimental tip VE 3 [54}, conceput gi realizat
dup® acelagi principiu functional gi aeceeagi schemd constructivi ce

gi vibratorul VE 1, a fost destinet in special pentru puneree in evi-
dent¥ sub aspect calitativ a fenomenelor principele, care apar in
procesul de infigere prin vibrare in teren e diverselor elemente.

Pentru a putea fi folosit firi
alte misuri constructive suplimen-—
tare gi in procesul de smulgere a
elementelor din p&mint, acest vi-
brator este prev#izut cu o suspen-
8le realizatd prin plasarea unor
arcuri. Folosind un motor electrioc
in scurt cirouit, de putere mici,
la vibratorul VE 3 turastias meselor
excentrice se poate varis in mod
continuu, intr-un sens sau altul,
Realizarea acestui lucru este posi-
b1l prin folosirea unui generator
de curent alternativ, cu frecventi
variaebild, capabil s¥ puni in
functiune vibratorul.

Dupd cum rezultd gi din fige.3.3

9$hn.f§*ﬁi.‘ _;ﬁ?; vibratorul experimental VE 3 este

-

A s X834
BRI YL e AP, / -

prevdzut pe una din pirtile latera-
Fi5.3.3. Vibratorul experimental 1le ale carcesei cu patru role de

tip VE 3 ghidej, prin intermediul c#rora se
esigurd glisarea sa pe un schelet metalic sSpecial construit.

Paremetirii ini%ieli principali ai vibratorului experimental
tip VE 3 se incadresz& in urmitosrele domenii de valori:

- momentul static al maseleor excentrice in

rotatie 5 = 85 daNcm;,
- turstie maselor excentrice in rotetie 1500-3200 rot /mn;
~ forta perturbatoare maximi l40 -3920 daN,
- puterea motorului electric de entrenare 1,7-2,2 KW,
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Inafars unor lucriri expjrimentale propriu-~zise gi ascest vi-
brator a fost folosit 1ls unele lucriri de productie, cum ar fi smul-
gerea de tuburi de injectie, infigeri de palplange din lemn si bine-
inteles ulterior la lucrdri de vibroforare.

Vibropercutorul experimental tip VPE 1[:64],[118}l a fost pro-
iectat gi realizat cu scopul de a verifica eficienta procedeului de

infigere in teren prin vibropercutii, in special e unor elemente me-
talice sub form&d de tuburi, palplange sau profile metalice.

Sohema constructivd a acestui mecanism vibropercutant, folosit
ulterior gi la lucriri experimentale de vibroforare, este prezentatd
in fige3e4, putindu-se distinge urmitoarele trei pirti principale:

-~ vibromecenismul propriu-zis (1) care constituie $i mass
vibropercutantd;

- motorul electric (2) fixat pe placa superioard (3),care este
suspendatd pe arcurij

- sistemul de prindere de cslementul de infipt, cere constitue
si nicovala (4).

De le motorul electric montat pe placa superioard, migcarees
ce transmite prin doud trepte, 8 cite trei curele trapezoidale, la uns

din exele pe care se gisesc masele excen-
tricilor vibromecanismului. Prin rotirea
//’2 ecestei axe, cars este cuplatX cu a dous

% ;;:: axd cu mase excentrice prin ro%i dintate,
: S

masele excentrice se rotesc in sens con-

\

AV . trar, ceea ce conduce la anularea compo-
‘ nentelor orizontale ale fortelor centrifu-
b
ge,generate de masele excentrice in ro-
tatie. In felul acesta se obtine o for-
{8 perturbatoare a cirei intensitate de-
[ pinde de frecventa de rotat{ie gi de mo-
' ‘ 14/{/ mentul static el maselor excentrice,obti-

nindu-se astfel o migcare oscilatorie uni-

e P A A

l
) YE%L directional&(dup& verticell),
1 //’ﬁ\\\ 'g/ﬁ Prin oscilatia produs3, mass pereutan-
| B td(ciocanul) imprim% elementului de in-
: fipt, prin intermediul nicovalei,ciocniri
periodice, care contribuie le invingerea
T

rezistentelor opuse de pamint(frontale

P§5.3.4.Schama constructi- gi laterale),
va a8 vibropercutorului ex- )
perimentalptip YPE-1 Valorile initisle ele principalilor

paremetri ai vibrcrercutorului experimen-
tal VPE-1 se inscriu in urm#tosrele limite de o' ori:
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- momentul stetic al maselor excentrice in

rotatie 100-240 dalcm
- turatie meselor excentrice in rotatie 746-982 rot/min.;
-~ forta perturbatoare maxim# 1000 -2550 daN,
-~ puterea motoruluil electric de antrenare 4,5 KW,

3elo2. Instelatii de vibroforare

Dup¥ efectuasrea unor cercet#iri gi incerciri experimentale
privind lucrdrile de vibroforasre, prin folosiree unor instalatii im-
provizaete, respectiv obtinerea unor concluzii practice iIn acesstd
directie, in cadrul catedrei de Drumuri gi Fundatiil au fost resliza-
te cu concursul sutorului, doui instalat{ii de vibroforare, care la
inceput au fost folosite ca modele functionale pentru experimentiri,
ier ulterior gi pentru executarea unor lucriri de vibroforare cu
caracter de productisee

Realizaree acestera a constat in echiparea cu vibromecanisme
gsi instrumente de vibroforare a unor sutoforeze existente, care nu
functionsu pe principiul vibratiilor sau al vibropercutiilor,

Astfel, in colaborare cu ISPIF Bucuregti si cu catedra de me-
canicid teoreticZ de la Institutul Politehnic "Traien Vuia" Timigoars,
o autoforezd de tip AVB 3-100, a fost echipatd cu vibropercutorul
experimental VPE 1, pentru care au fost stabilite urm3tosrele valori
a parametrilor principali:

- momentul static a maselor excentrice in

rotatie 240 dalNcm;
- turatia maselor excentrice in rotatie 1100 rot/min.;
- forta perturbatoare maximi 3100 daN;

- puterea motorului electric de antrenare 4,5 KW

- masa plesei percutante a vibromecanismului 370 Kg;

~ masa totalZ a vibromecanismului To0 Kg.

Instalarea vibropercutorului pe sutoforezd s-a f3cut prin
monterea pe turla existent® a douf glisiere executete din profile U.
Folosind cablul de manevrd al pr#jinii de foraj (demontat),vibroper-
cutorul se poate manevra pe vertical&(culisind pe glisierele de ghi-
daj) cu foarte mere usurint¥ (fig.2.5) .

BEnergie electric¥d necesari alimentZrii motorului electric de
antrenare a vibropercutorului, a fost furnizat® de un grup electro-
gen de 30 KW, care a corespuns pe deplin scopului propus,asigurind
pornirea gi oprirea ugoarX® a electromotorului.

A doua instalatie de vibroforare, folositd in prima fazd tot
ca model funotional pentru experimentiri gi ap-i pentru realizarea
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unui volum relativ mare de fersje in coenditii de productie, s-a reae-

lizat prin adeptarea la functionare pe bazd de vibropersutii gi vi-

bretii a unei sutoforeze de tip UKB 2-100. AlcZtuires constructiva
de principiu s vibrofo-

1 rezel UKB 2-100, se poate
urm3ri in schema prezen-
tatd in fig.3.6.

3 Pe turle de foraj a

// autoforezei, prin interme:
Wr‘ diul unui cadru de ghidaj

2\\\\ s-a montat vibratorul
experimental tip VE-l,

/ £¥7 adaptat la posibilitates
o)

de a funotiona ca vibre-
percutor.

Curentul electric ne-
| csesar pentru actionaresa
/P motorului electric de an~
trenare a vibropsroutoru-
lul gi a troliilor de ma-
nevrd, a foast furnizat de
un generator de 18 KW,
montat pe vibroforezi gi
actionat la rindul s&u

de un motor cu explozie,

Fige3+e5. Schema constructivd a vibroforezei independent de motorul
AVB 3~100(model funct{ional) _
1-turla;2-cadrul de ghidaj;3-cablul de ma- autoforezei.
nevr#; 4-vibropercutorul;5-pr¥jina de foraji; Pirtile componente
6- carotiera

precum gi principaslii
parametrii ai instalatiei de fortd se pot urmiri in schema mecanici

de principiu din fige3e7. UrmBrind aceast® schem# se observi prin-
cipiul de luoru al instalatiei de for{id, care const® in urm3toarelet
se pornegte motorul cu explozie care antreneazi generatorul de curent,
producind astfel energie electriocf; apoi prin intermediul tebloului

de comandd se pot porni cele doul motoare electrice, unul de antrena-
re a vibropercutorului iar cel&lalt de ectionare a troliilor mecani-
oe de manevri. La pornirea motorului electric de antrenare s vibro-
percutorului, pentru a compensa necesarul sporit de energie electrioi
la pornire, se actioneaz® asupra reostatului pinX cind electromoto-
rul sjunge la turatia sa de regim (1450 rot/min).
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Prinderes carotierel
sau a pr&jinii de foraj
de cadrul vibropercuto-

rului,s-g realizat printr-
un sistem elastioc de
arcuri.

Dat fiind faptul ci
de la inceput s—a urmirit,
ca vibroforeza UKB 2-100
s¥ poatd fi folositd gi
pentru executarea foraje-

lor geotehnice cu recol-
t3ri de probe netulburate,
la elegerea parametrilor
principali ai vibroper-
cutorului, s-au avut in

vedere concluziile rezul-

Fige3.7.Schema instalaetiei de fortd a vi- tate din cercetirile efec-
roforezei UKB 2-100 .
l-vibropercutorul j2-motorul electric;3- tuate de autor,privind

sistemul de prindere;4-tabloul de comand&; influenta vibratiilor gi
5-ganeratorul de curent; 6—m§toru%io§ ix- vibropercu{iilor asupra
plozie; T-motorul electric al trolliuluij

8-reduétoru1; 9~clichet de fixare;l0-frina caracteristicilor geoteh-

cu band¥; 11- troliu. nice ale p&minturilor,
cercetdri care se prezintd in detaliu in capitolul 4. Valorile aces-
tor parametri sint:

- momentul static al maselor excentrice in

rotatie 300 daNcm;
- turat{ia maselor excentrice in rotatie 700-1000 rot/min;
- forta perturbatoare maxim# 1500 -3000 daN;
- puterea motoruluil electric de antrenare 5,8 KW¢
- masa pileseil vibropercutamte 350 Kg,
- masa totald & vibropercutorului 750 Kg.

In momentul de fat{# vibroforeza UKB 2-100 este casati,datori-
td uzdrii totale a autovehiculului purtdtor.

BExperimentarea de citre autor a instalatiei de vibroforare
UKB 2-100, precum gi utilizerea ei la exocutares In conditii de pro-
Juctie a unor lucriri de forasre, o perioadl de peste 8 ani, esu condus
la stabilirea unor concluzii utile pentru prectica vibroforZrii,mai
ules in ceea ce priveste aplicarea acestei metode la executarea fora-
jelor geotehnice cu recoltdri de probe netulburate. TotodatX consta-
tirile gi observatiile fH#cute intr-o periocadX de timp relativ lungX,
au stat la baza proiectsrii gi reelizirii in cadrul cstedrei de
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Drumuri gi Pundatii, a unei noi instelatii de vibroforare, denumiti
"pAutovibroforez® hidraulicid - AVFH-Y(fige3.8)o

-

Fige3.8. Autovibroforeza hidraulica AVFH-1

In principiu, autovibroforeza hidraulicd AVFH-1, este elcé-
tuitd din urm3toarele piAr}i componente:

- autocamion SR 114, folosit ca vehicol purt3tor;

- generator de energie hidraulici;

- vibromecanism;

- luminare de ghidajs

- dispozitiv de ridicarewcoborire;

~ sistem de calare.

Vibromecenismul const& dintr-un vibrator de tip mecanic cen-
trifugal, cu posibilitate de e fi adaptat gi pentru functionare oca
vibropercutor.

Avind in vedere gama mai largd a lucririlor de vibroforare,
pentru care este destinatd instaelaf{ia AVFH-1(forasje geotehnice gi
hidrogeologice, foraje pentru ancoraje pretensionate fixate ih teren,
puturi filtrante ca rol de coborire a nivelului apei subterane,setc),
precum gi executarees de forajJe tubate, parsmetrii principali ai
vibromecanismului proiectat au fost astfel stabiliti, incit sd asigu-
re posibilitatea executdrii unor foraje cu dismetru pin& la 300 mm
8i chier mai mult. Valorile acestor paremetri sint:

~ momentul maselor excentrice 400 daNcm;

-~ turet{ia maselor excentrirs 700-1000 rot/min.;
- forta perturbatoare max: 4250 daN

- masa vibromecanismului 675 dah:
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Comparind valorile de mai sus cu cele ale parametrilor vibra-
torului VE-l, montat pe vibroforeza UKB 2-100, se observd ca ridicare
valorii maxime a fortei perturbatoare de lea 3000 daN le 4250 daN,s-a
ficut pe seama sporirii momentului meselor excentrice de le 300 daNcm
la 400 daNcm, p3strind aceleagi limite pentru domeniul de variafie
a turafiei (700 - 1000 rot/min).

Paptul c& pentru sporirea capacititii de infigere a vibrome-
cenismului de pe sutovibroforeza hidreulic& AVFH-1, 1iIn comparafjie
cu cel de pe vibroforeza UKB 2-100; s-a actionat numai asupra momen-
tului meselor excentrice, nu gi asupra turatiei, se bszeszd in exclu-
givitate pe unele concluzii practice rezultate din cercetirile si in-—

cerolrile experimentale efectuate de autor. Astfel, dupd cum se va
aridta atit in cadrul acestui capitol cit gi fn urmZBtorul, incerci-
rile experimentale efectuate au evidentiat cid, dintre ocei doi para-
metri principali (momentul gi turefias maselor excentrice), variatia
momentuluil are influentd sensibil mai accentuat® asupra mirimii vi-
tezei efective de vibroforare, in comparafie cu cea a variatieil tura-
tiei. Pe de alti parte domeniul de variatie al turatiei maselor ex-
centrice, situat intre limitele de 700 rot/min si 900 rot/min, s-a
dovedit a fi cel mai corespunzitor, sub aspectul calititii probelor
netulburate, recoltate prin vibroforare din piminturi asrgiloase sgi
semiargiloase (vezi cap.IV).

Actionarea axelor cu mase excentrice ale vibromecanismului
este realizatd de c¥tre un motor hidraulic de tip 716-=Bx=1000,montat
pe cadrul vibromecanismului care este protejat impotrive vibratiilor
prin intermediul unor arcuri elicoidale. Transmisia migcidrii de ro-
tatie de la motorul hidraulic la vibromecanism, se face prin inter-
mediul unor curele trapezoidale $i a unor fulii montate pe arborii,
intermediar gi principel, ai vibromecanismului.

Generatorul de energie hidraulici constd dintr-un motor Diesel
tip D-115 cu putere nominald de 45 CP gi turatis maximi de functio-
nare de 2400 rot/min, cuplat elastic cu o pomp& hidraulicX axialé,
tip 720 BEV-1000. Pompe hidraulicd functioneaz® imersat® intr-un re-
zervor de ulei, de unde uleiul sub presiune este trimis la receptori
printr-un distribuitor gi furtune de inelt& presiune.

Luminerea de ghidaj este confectionatd sub form# de grindi
metalic¥ chesonati gi ajurati (cu goluri), avind rolul de & sustyine
31 a ghida vibromecanismul nontat pe es. Manevrarea ei de la positis
de transport(putin Snclinat& fati de orizontalX) la cea de lucru
(verticald), se face cu ajutorul a doi cilindri hidraulici.

Dispozitivul de ridicare-coborire a echipamentului de vibrofo-
rare(pr&jina +instrument de vi' ~oforare) se compune dintr-un palan
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cu patru ramuri, actionat de;ﬁibcilindru hidraulic, care este montat
pe luminarea de ghidaj. .

Calarea instalafiei in punctul de lucru se face cu gjutorul
a patru cricuri mecanice, montate in suporturi speciale, sub plat-
forma autocemionului, care pe timpul transportului se rabat iIn po-
zitie orizontali.

Comanda tuturor dispozitivelor hidreulice(motorul hidraulic,
cilindrii) cu ajutorul cirora se asigura funciionarea vibromecanis-
mului g1 realizarea celorlalte operatil necesare vibrofordrii(mene-
vrarea lumindriil de ghida), ridicerea gi coborirea dispozitivulul de
vibreforare eto), se executd centralizat dela distribuitorul de pre-
siunes De asemenea frecvenfa de rotatie s axelor cu mase excentrice
ale vibromecanismului poate fi veriatd in mod continuu, dup® nece-
gitdti, prin reglarea unghiului de fnclinatie 81 rotorului pompei
fatd de stator, cu ajutorul unui mecanism destinat ecestui scop.

Din cele prezentate mai sus rezultf c2 atit din punct de ve-
dere constructiv cit gi functional, sutovibroforeza hidrsulic& AVFH-]
este superioar3 celorlalte doud vibroforeze (UKB 2-100, gi AVB 3-100)
realizate anterior ca modele functionale de citre catecdra de Dru-
muri si fundat{ii. Perfeci{ionarea schemei constructive gi functiona-
le a acestel instalatii, a fost posibild Ins3 tocmai pe baza conclu-
ziilor rezultate din lucradrile experimentale g$i de productie executa-

te cu cele doud vibroforeze realizate anterior(in special cu vibro-
foreza UKB 2-100),

3e¢le3. Instrumente de vibroforare(carotiere)

Toate carotierele folosite la executarea incercirilor experi-
mentele, gi ulterior la lucriri de vibroforare pentru productis,au
tost proiectate de citre autor gi executate fie in cadrul etelierului
mecanic al catedrei de Drumuri gi Fundetii, fie in alte unititi de
profil. In fige3+9. se prezintd trei tipuri principale de cerotiere
proiectate gi experimentate cu bune rezultate de citre autor, care
sint destinate executidrii de lucriri de vibroforare in trei categorili
de p&minturi.

Carotiera cu o singurd fanti longitudinaeld, avind unghiul de
tiiere de 150° g1 unghiul de ascutire al cutitului tXietor de 70°
(fig.3.9 a)este destinat3 gi a fost folosit% pentru executasreas fo-
rajelor prin metods vibrofordrii In paminturi argiloase. Pe;tru vi-
broforiri in piminturi semiargiloase (ergile pr&foase gi nisipoase,
prefurl nisipoase, nisipuri pr3foase, nisipuri srgilcase etc), &

fost conceput 91 reelizaet tipul de carotierid din fig.3.9 b, previazu-
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t% cu mai multe fante longitudinale Ins# cu un unghi de t&iere mai
redus. In cszul p#minturilor lipsite complet de coeziune, pentru
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Fige3.9s Carotiere
a-carotierd cu o fant¥;b-cerotierd cu mai multe fantefc-carotie-
rd cu mai multe fante g8i cu clapete
mentinerea materialului in cerotierd pe timpul extragerii din forej,
a fost proiectatd gi executatd carotiere cu clapete, a cdror inchicde-
re pe timpul extragerii se realizeaz# sub actiunea greutitii coloa-
nei de pamint din cerotieri.

Din dimensiunile cotate pe schitele din fig.3.9, se observd
cd sloc&tuirea constructivad a carotierelor proisctate gi realizats,
respactd concluziile gi recomanddrile subliniate in cadrul capito-
lului II. Astfel pentru reducerea fortelor de frecare dintre carotis-
rd gi p&mint, pe 1ingZ prezenta fantelor longitudinale, grosimea pe-
retelui carotierei s—-a previzut pe cit posibil mai redusd (5 mm),ier
intre diemetrii(interior gi exterior) ai cutitului gi cei ai corpu-
lui carctierei, s-a creat o diferent& in limita a 2-4 %,

Inafara celor trei cerotiere prezentate in fig.3.9, atit pentru
executarea unor incerciri experimentale privind influente diametrului
asupra vitezel efective de vibroforare1cit g1 pentru echiparea inste-
latiilor de vibroforare mentionate enterior, su fost executate gi al-
te carotiere, de aceeagi form#& constructivd, ci:r cu diemetru diferite.
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De asemenea se mentioneazd ci au fost proiectate gi realizate
gi unele cerotiere cu alte forme constructive (carotisre cu gtufuri
interioare, cerotier® cu gtuf frontal), care vor fi prezentste in
continuare, odat& cu descrierea lucririlor experimentale sasu de pro-
ductie la caere su fost folosite.

3.2. Aspecte cercetate -prin incerciri experimentale

In cadrul cercetfrilor bazate atit pe incerciri cu ceracter
pur experimental, cit gi pe unele lucridri de prcduct{ie, executate
cu ajutorul vibromecenismelor, instalatiilor gi instrumentelor de
vibroforare prezentate in paragreful anterior, s-e& urmdrit in prin-
cipal verificarea concluziilor de bazd ale teoriei gi studivlui prin-
cipalelor legitdti de variatie e vitezei de vibroforere gi a vitezei
de executie & vibroforajului. Se subliniaz&, ciZ prin viteza de vibro-

forare, se intelege viteze determinatd pe baza numai a timpului con-

sumat pentru ineintaree carotierei in terem pe lungimea unei curse
(mars de vibroforare) sau pe toatd esdincimee vibroforajului. Prin
viteza de execufie a vibroforajului, se Iintelege viteza determinaté
pe baza timpuluil total, obtinut prin cumularea la timpul de vibro-
forare g8i a timpului consumat pentru efectuarea operutiilor anexe

aferente curselor de vibroforare.
Atit prin prisma mArimii gi variatiei vitezei de vibroforare
cit g1 a celei de executie, s-a wrmérit si se verifice in ce misurl

modelul dinamio simplificet, adoptat pentru reprezentarea procesului
vibroforérii, respectiv unele relatii de calcul deduse pe bazs aces-
tuie, corespund fenomenului reel din naturé.

In acest sena pe bazs incerc&rilor experimentale efectuate,s-a
analizet influenta pe cere o exerciti divergi factori asupra vitezei
de vibroforare, cum ar fi: parsmetrii vibromecanismului folosit, dia-
metrul carotierei, adincimea forajului, neture terenului.

Un alt aspect urm&rit in cadrul cercetidrilor experimentale
etfectuate, a oconstat in evidentierea diferentei cantitative si ca-
litative, dintre mirimee vitezei de vibroforare, corespunzitoare pro-
cedeului de forare prin vibropercutii gi cea corespunzdtosre procedeu-
lui de forare prin vibrare purai.

O atentle deosebiti s-a acordat analizirii reportului dintre
mérimea timpului de vibroforare(de ifneirtare a carotierei in teren)
g1 cea & timpului consumat pentru efectuarea operatiilor snexe, in-
clusiv modului de varistie pe edincime & scestuias din urmX,precum gi
mésurilcr de ordin tehnico-tehnologic, prin cere se poate cbtine re-

ducerea timpului destinat operatiilor eanexe.
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3e2ele Influenta parametrilor vibromecanismului asupra
vitezel de vibroforare

Atft din SncercXrile experimentele (64, [68),[118] ,cit gi din
lucrdrile cu carscter de produck%ie, executate cu ajutorul vibromeca-
nismelor mentionate in paragraful 3.1, a reiegit cad domeniul de va-
lori in care se inscriu peremetrii proiectati gi realizasti ai acesto-
ra, asigur¥ conditii bune pentru infigeree in teren, pind le edin-
cimi de 10~15 m, a diverselor elemente(piloti, pelplange, tuburi
netalice etc)e Din acest motiv in cedrul cercetdrilor experimentele
proprii, privind procesul §i tehnologia vibrofordrii, s-a urmirit
mai mult unele sspecte de ordin celitetiv, referitoere la influenya
pe care o exercitd asupra vitezei de vibroforere, snumif{i parametri
al vibromecahismelor folosite.

Unele cercetdri privind infigerea in teren prin vibropercutii
a tuburilor metalioe[llé], gau pus in evidentd productivitatea rela-
tiv mai ridicet¥ a vibropercutoarelor, in comparatie cu cea a vibra-
toarelor legate rigid de elementul de infipt, mail eles in cazul pia-
minturilor argiloese gi semiargiloase. De asemenea din punct de
vedere 8l parametrilor vibromecenismelor folosite la infigerea in
teren s elementelor tutulare metalice, s-a constetat ca momentul
gi frecventa de rotatie a maselor excentrice, au un rol hoté&ritor
in determinarea efectului vibropercutiilor [11@ .

Dat fiind faeptul c& procesul de vibroforasre const® in prin-
cipiu tot in Infigeree in pamint prin vibropercutii sau prin vibrare,
pe portiuni limitate(marsuri sau curse de vibroforare), a unui tub
metalic (carotiera),o parte din cercetfrile proprii s-au esxat pe evi-
denfierea unor aspecte legate de influenta exercitat& de cei doi pa-
rumetri asupra vitezei de vibroforare, respectiv asupre modului
de veriatie a acesteia, atit pe lungimea unei curse, cit gi pe in-
treoga adincirie de vibroforare consideretd, In acest sens cu ajuto-
rul unei instelat{ii improvizate(luminaere de ghidej echipaté cu
troliu) pe.care s—e montat vibropercutorul VPE-1l, s-au executat $n-
cercdri pe un emplasement experimentsl (Timigoare I), constind din
foraje cu adincime in jur de 12,00 m, executate prin vibropercutii,
cu ciferite velori pentru cel doi paremetri sublinisti mai sus(mo-
mentul static g1 turetia maselor excentrice ale vibropercutorului).

Stratificatia terenuluil pe emplasementul experimental ales,
cuprinde in zona de suprefat® un strat ergilos(ergil® nisipoasi),
extins pin& in Jjurul edincimii de 2,50 me In continuare urmeazi un
strat de nisip prifos, cere reazemi pe o figie de argil# compacti
cu grosime relativ redusd ( <1,00 m),prezentd In stratificaf{ie Intre
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AP T ST
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gotele de -5,00 gi =6,00 m,
Stratificatia continud in edinci-
me cu straturi de nisip, de granu-
lozitdti diferite si cu unele in-
cluziuni argiloase, sub form& dse
lentile sau de slab liant.

Pentru conditiile existente de
stratificatie,ca instrument de vi-
broforare a fost folosit® o caro-
tierd cu mai multe fante(fige3.9
b), avind diametrul de 108 mm gi
lungimea de 2160 mm. In cazurile
cind pe ultima portiune = fora-
jului(sub adincimea de 6,00 m),1la
extragere au avut loc pierderi a
pdmintului din carotierd,s-—s re-
curs la folosirea tipului de ca-
rotierd cu clapete(fig.3.9c),cu
aceleagi dimensiuni gi forma
constructivi,

Fige3.10.Executarea forajelor prin La executarea prin vibroper-

vibropercutii pe amplasamentul ex-

perimental , Timigoara I"

cutii a forajelor experimentale
pe amplasamentul a cirei strati-

ficatie a fost descrisi mai sus, au fost realizate cinci variante de
valori a parametrilor vibropercutorului VPE-l(tabelul 3.1),rezulta-
te din combinerea a trei valori diferite pentru turatie gi douéd pen-
tru momentul static al maselor excentrice.

Tabelul 3.l

Valorile parametrilor vibropercutorului VPE-l(varisnte folosite)

O

Paremetri T IIVarianE%%p IV v
Momemasecexcentr., Mex[haN cm] 162 162 162 ! 240 240
lurayia mas.excentr.Nex[rot/} 746 847 ! 982 % T47 | 847

5 l
min i |
Viteza unghiulard,G=2h N, /60| 757 g6 ! 12,8 {78,1 88,6

T

2
orya pert.maxaPo-lerJ /8

[daN]

1007 1296 1745 1492

ﬁaportul: N = P /G

1,44 |1,85 2,49 2,13 2,74
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Pentru fiecare varianti de psrumetri, s-a executat cite o gru-
0% de 4-6 foraje prin vibropercutii, ls cere s-au cronometrat timpii
necesari pentru inaintarea in teren’a carotierei, pse intervele de
0,5 m. Lungimesa unei curse (marg) de vibroforare s-a luat ;e cit po-
siti1l egal% cu 2,00 m, adic% aproximativ identici cu lungimeas carc-
tierelor folosite.

Zn scopul comparirii productivitiyii celor doul procedse de
vibroforare (- ibropercu}ii gi vibresre puri), prin prisme mirimii vi-
tezei de vibroforare, obtinut¥% pentru aceeagi variant® de valori s
parametrilor (variante III), pe acelagi amplasament s-a executst gi o
grupi de cinci foraje experimentale prin vibrare puri.

Vaelorile medii ale timpilor pertiali de vibroforare pe inter-
valele de 0,5 m, pentru care s-au ficut cronometririle, cele ele tim-
cilor cumulati pe sdincime,precum gi cele ale vitezelor de vibro-
forare calculate pe lungimea fiecirui interval de 0,5 m gi a fieci-
rei curse de vibroforare, sint prezentate centralizat in tabelele

3.25 3.3 gi 3.4).

Tabelul 3.2.
Timpii gi vitezele de vibroforare pentru foraje experimentele exe-
cutate prin vibropercutii:lex=162 daNcm

Interv. N = 746 rot/min ' - 847 rot/min
de adin- [ Timp Tﬁ {mp Vit.viNit, [ Timp | Timp ' Vit.viNit.vi-
c ime med. ' cumul. | brof. ibrofi. med.  cumul.| brof. brof.
| par%. | part. Ee x 'part.; i part. | "
l - urs . urs
; : m n m o (mind o [m [m " F:m"'
’ Enui - 113 [mln_} |min. = iﬂ i L u@\) "—n 7! limia
S S 3 4 s | 6 | 7 8 19
0,0-0,5 | 0,31 0,31 |1,60 | 0,25 ! 0,25 ! 2,00 |
0,5-1,0 ' 0,36 0,67 11,38 ' 0,29 ! 0,54 1,72 |

T | 1,15 r 1'69
1,0-1,5 ' 0,50 1,17 | 1,00 | 10,3 !o,85 1,6
1,5-2,0 ! 0,56 1,73 | 0,89 | 0,33 ;1,18 ;1,51
2,0-2,5 10,52 ' 2,25 | 0,96 0,32 ' 1,50 | 1,56
?45-3.0 0,64 2,89 0,78 0,75 0,38 /1,88 | 1,31 1,21
3,0-23,5 |1 0,74 3,63 0,67 0,46 ! 2,34 | 1,08 |
13,5-4,0 | 0,76 4,39 | 0,65 0,49 ' 2,83 | 1,02
4,0-4,5 10,70 | 5,00 | 0,70 1 0,45 | 3,28 | 1,11
4,5-5,0 | 0,82 5,92 | 0,60 | 0,58 | 3,86 | 0,86 |
5,0-5,5 10,85 | 6,77 | 0,58 |3 0,56 | 4,42 | 0,89
5,5-6,0 [ 0,96 | 7,73 | 0,52 0,59 ' 5,00 | 0,84 |
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Continuasarea tabelului 3.2.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
6,0 =645 0,87 8,60 | 0,57 0,54 5255 0,92
6,5 =7,0 0,94 9,54 10,53 0,49 0, 64 6,19 0,78 0,79
7,0 =7,5 1,04 (10,58 [ 0,48 0,62 6,81 0,80
7,5 =8,0 [1,16 11,74 10,43 0,72 | 7,53 10,69
8,0 8,5 |1,04 112,78 0,48 0,68 | 8,21 | 0,73
8,5 -9,0 1,16 13,94 10,43 0,40 0,82 9,03 I 0,60 0,59
9,0 =9,5 1,36 (15,30 %9.36 | 0, 90 9,93 0,55
9,5-20,0 1,41 |16,71 10,3544 '0,98 10,91 | 0,51 |
10,0-10,5 |1,22 [1%,93 | 0,40 | 0,84 111,75 | 0,59
10,5-11,0 {1,47 119,40 { 0,34 0,29 0,96 12,61 0,52 0,47
11,0-11,5 [1,82 (21,22 | 0,27 1,19 13,80 0,42
11,5-12,0 [2,17 23,39 | 0,23 1,30 15,30 | 0,38
Tabelul 3.3,
Timpii gi vitezele de vibroforare pentru foraje experimentale
executate prin vibropercut%ii gi vibrare: Mex' 162 daNcm
Ingerval Vibrop;fcggéirot/min Vibrare N = 982 rot/min.
dinc Imp |Timp |Vit.vi-|Vit.viJlimp [fimp [Vitevi- Vit.vi-
a ° mediu |cumul.|brof. brof. med. cunmul |brof. brofe
parte. parye. pe pary. paert. pe
cursi cursi
[min.] Exin.] l m ] LnL] [min._] Enin:l m [ m
in. in. min in
1 2 3 4 5 b 7 8 i9
0,0-0,5 | 0,20 |0,20 |2,50 0,27 10,27 (1,85 |
]
O.5=
5-1,0 0,23 [0.,43 2,17 2,19 0, 31 0,58 1,61 1,46
1,0-1,5 0,23 10,66 42,17 0, 34 0,92 1,47
1,5-2,0 0,254fQL91 . 2400 0,44 11,36 1,13
2,0-2,5 | 0<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>