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Dinamica interactiunii rulou vibrator - pAméant in procesul de compactare
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Rezumat: Structurile rutiere sustenabile reprezintd un aspect esential pentru dezvoltarea
economicd gi sociald a oricdrei tari. In perioada acutald, existd preocupare sustinutd §i, nu in
ultimul rand, fonduri alocate pentru dezvoltarea unei infrastructuri rutiere la nivelul cerintelor
UE. In aceastd lucrare sunt evidentiate fundamente teoretice, rezultate experimentale si
concluziile necesare, obtinute prin studiul asupra dinamicii interactiunii rulou vibrator — pamdnt
in timpul procesului de compactare prin vibrare.
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Abstract: Sustainable road structures represent an essential aspect for the economic and social
development of any country. In the current period, there is sustained concern and, last but not
least, funds allocated for the development of road infrastructure at the level of EU requirements.
In this work, theoretical aspects, experimental results and the necessary conclusions are
highlighted, all obtained by studying the dynamics of interaction between vibratory roller and soil
while the vibration compaction process.

Keywords: compaction; vibratory roller, subsidence; rigidity coefficient

1. Introducere

Infrastuctura unei regiuni si, implicit, a unei tari reprezintd un element esential in
dezvoltarea economica a acestora. Structurile rutiere existente nu sunt intotdeauna adecvate si,
de cele mai multe ori impun constructii noi de drumuri de mare viteza si / sau de drumuri noi,
intr-o retea durabila si corespunzatoare necesitatilor traficului actual (v. figura 1).

Pentru a obtine structuri rutiere sustenabile, trebuie acordata atentie doesebita tuturor
fazelor de executie reglementate prin normative, caiet de sarcini, studiu geotehnic etc.
Compactarea padmantului reprezinta una din fazele esentiale, deoarece structura astfel obtinuta
constituie fundamentul sistemului rutier.

Fig. 1. Trafic pe reteaua rutierd din Bucuresti
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Lucrérile de compactare a pamanturilor pentru structuri rutiere au ca scop crearea
capacitatii portante a terenului, prin aceasta fiind posibila preluarea incarcarilor estimate - din
exploatarea uzuala structurii, cat si incarcarilor suplimentare transferate accidental structurii
(de valori, directii si mod de actionare aleatorii).

In timpul procesului de compactare a pamantului se initiaza reasezarea particulelor
fazei solide a acestora, ceea ce are ca efect scaderea porozititii si cresterea gradului de
indesare [1], [2].

Studiul procesului de compactare a pamantului are la baza ipoteza cd pamantul este
semi-infinit, omogen si izotrop, caracterizat prin limita elastica infinit de mare. Initial, trebuie
avute in vedere proprietatile mecanice de baza ale pamantului: elasticitate, vascozitate,
plasticitate.

Pentru modelarea adecvata a comportamentului pamantului in timpul procesului de
compactare, s-au dezvoltat modele mecanice compuse - prin combinarea a doua, trei sau mai
multor elemente (tip arc, tip amortizor) 1in serie, in paralel sau in amestec. Aceste elemente
sunt specifice celor trei proprietdti mecanice fundamentale, mentionate anterior [3].

Obiectivul principal al acestui articol este de a prezenta fundamente teoretice si
rezultate experimentale obtinute prin studiul asupra dinamicii interactiunii rulou vibrator —
pamant in timpul procesului de compactare.

2. MATERIALE SI METODE

Studiul modificarii caracteristicilor pamantului in urma interactiunii cu ruloul vibrator
al utilajului de compactare, avand la baza date experimentale preliminare - din experienta
autorului si a altor cercetitori cu activtate relevantd in domeniu [4-6], a determinat
sintetizarea unor observatii utile cercetarilor, si anume:

— la tasari mici, paméntul are comportare similard cu un mediu elastic;

— procesul de compactare este asimilat cu succesiune de scurte procese elementare de
compactare ale unor pamanturi de acelasi tip, dar cu caracteristici fizico - mecanice cu valori
putin diferite;

— procesul de compactare are efectele locale in spatiu si cumulative in timp;

— modificarea starii de compactare a terenului are ca efect schimbarea modului de
transmitere a sarcinii de compactare, de la transmiterea continui la transmitere discontinua -
cu pierderea temporara a contactului,

Pentru procesul de comportare a pamantului in timpul compactirii, au fost realizate
estimari ale parametrilor definitorii [7] dupa cum urmeaza.

Coeficientul de rigiditate a pamantului 4, in functie de tasarea 44 de la un anumit
moment al procesului de compactare, este:

1,13E,¢ (A)
1-v®

k= - JD,GG? -B\JD2(1 D;)? 09D,Ah [daN/cm’] (1)

unde:
E..(Ah) este modulul static de deformatie liniara, functie de tasarea Ah;
v - coeficientul de contractie transversala (Poisson) al pamantului
D; - gradul initial de compactare;
Ah - tasarea pamantului [cm];
D, - diametrul ruloului compactorului [cm];
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B — latimea ruloului ruloului compactorului [cm].

Tasarea pamantului, Ah, la o trecere a ruloului vibrator peste stratul depus, se
determind cu relatiile care urmeaza:
— tasarea instantanee, Ah;,<: , la aplicarea sarcinii:

Ahier=1073 hei (13,87p +0,752)  [cm] 2)
unde:

hei este grosimea initiald a stratului, pentru fiecare trecere [cm];
p - presiunea aplicata pamantului, la inceputul fiecarei treceri.

— tasarea suplimentara, Ah,, realizatd de utilaj

i
.ﬂht=10'4hci(1,53+0,1274'lnp)t::£
op:

)(n,ssm,a 1085-n p)

3)

unde:
tc este durata de solicitare a terenului sub sarcina
hopt - grosimea optima pentru stratul de paimant de compactat

— tasarea totalda dupa o trecere:

Ahy= Ahy + ARy [em] “4)

Experimentarile s-au realizat in timpul desfasurarii lucrarilor de compactare a stratului
de de fundatie din balast, pe Centura Bucuresti — Pasaj Domnesti.

Caracteristicile optime de compactare:

- Yeureax - Ereutatea volumetrica in stare uscati maxima, [g/cm?];

- w - umiditatea optima de compactare [%]
se stabilesc prin incercarea Proctor (STAS 1913/13-83). In figura 3.5 sunt redate atat imagini
din timpul Incercarii cat §i diagrama Proctor astfel obtinuta.

a. probe - incercarea
Proctor
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Fig. 2. Incercare Proctor normal

Rezultatul incercarii Proctor este:
- umiditatea optima Wopt=8,5%;
- densitatea maxima in stare uscatd, pdmax = 1,979 g/cm?.

3. EXPERIMENTE SI REZULTATE

In cadrul experimentelor efectuate pentru prezenta cercetare, s-a folosit ca utilaj de
compactare un compactor cu rulou vibrator, BOMAG BW 213 D-5 (v. figura 3).

Fig. 3. Echipament compactor cu rulou vibrator

Pentru diferite valori ale frecventei de lucru a cilindrului vibrator, s-au masurat
parametrii vibratiilor transmise paméantului de compactat: acceleratia, viteza si amplitudinea
(v. figura 4).
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Fig. 4. Curbe de variatie — acceleratie, viteza, amplitudine vibratii

Pentru diferite valori ale amplitudinii si frecventei, valori stabilite conform
progranului de exeprimentare tip CCD (Design Compus Centrat) [8], au fost realizate
experimente (fiecare repetat de 5 ori) conform cu cele ce urmeaza:

-variabilele de intrare: vibratii de ampitudinea, A si frecventa, f’;
Amin = 1,08 sl Amax = 1,34 [mm] ; fmin = 30 sl fmax = 34 [HZ]
- variabilele de iesire: gradul de compactare, K, si tasarea, h [mm];

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1
Rezultate exepriementale
tor A B K, grad compact tor A 8 hj, tasare
wv# A amplit f,frecy Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 wat A amplit f,frecv )1 Y2 Y3 Y4 Y5
1 1,08 30 83,45 828 8502 83,2 82,13 1 1,08 30 83 84 9 89 94
2 108 1 100,28 100 99,87 100,04 100,01 2 108 u 03 03 06 06 07
3 16 30 9324 92,32 92,1 90,9 92,84 3 16 30 96 98 10 99 102
4 16 34 9378 93,98 95 948 9314 4 16 u 94 97 96 99 99
5 1% 2 %17 9498 95,3 9% 9591 514 2 554 52 55 49
6 1,1 32 95,74 9597 9,2 962 96,09 6 14 2 52 56 58 55 54
7 1,08 32 938 9298 94 948 9602 LI 57 6 61 64 63
8§ 16 2 9599 9,08 974 9698 97,95 $__16 R Moou s a3
9 13 30 8386 89,87 9088 9112 90,37 9 1 ¥ 63 46 68 7 n
10 14 2 9579 9608 9684 9664 97,05 1% A A ) S AR
6. CONCLUZII

Lucrarea prezintd aspecte teoretice, experimente §i rezultate obtinute in studiul
dinamicii interactiunii rulou vibrator — pamant in timpul procesului de compactare.
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Sunt sintetizate observatii referitoare la modul in care are loc interactiunea rulou
compactor — pamant, cu accent asupra modificarii tipului de contact si, ca urmare, a varaitiei
valorilor caracteristicilor mecanice ale pamantului compactat.

Rezultatele experimentale obtinute prin studiul influentei valorilor parametrilor
procesului de compactare (amplitudinea si frecventa vobratiilor) asupra gradului de
compactare si a tasarii, vor fi utilizate (in cercetarile ulterioare) pentru detereminarea unor
modele de regresie specifice procesului de compactare prin vibrare.
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