
Sinteze de Mecanică Teoretică și Aplicată, Volumul 13 (2022), Numărul 2 © Matrix Rom 
 

133 
 

Dinamica interacțiunii rulou vibrator - pământ in procesul de compactare 
 

Dinamics of the vibratory roller – soil interaction in the compacion process 

Dragoş CĂPĂŢÎNĂ 

Institutul de Mecanica Solidelor al Academiei Române 
Constantin Mille nr. 15, Bucureşti, România 
e-mail: capatina.dragos@gmail.com; dragos.capatina@imsar.ro 

Rezumat: Structurile rutiere sustenabile reprezintă un aspect esenţial pentru dezvoltarea 
economică şi socială a oricărei ţări. În perioada acutală, există preocupare susţinută şi, nu în 
ultimul rând, fonduri alocate pentru dezvoltarea unei infrastructuri rutiere la nivelul cerinţelor 
UE. În această lucrare sunt evidenţiate fundamente teoretice, rezultate experimentale şi 
concluziile necesare, obţinute prin studiul  asupra  dinamicii interacţiunii rulou vibrator – pământ 
în timpul procesului de compactare prin vibrare. 
Cuvinte cheie: compactare; rulou vibrator, tasare, coeficient de rigiditate 

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. 
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1. Introducere 

Infrastuctura unei regiuni şi, implicit, a unei ţări reprezintă un element esenţial în 
dezvoltarea economică a acestora. Structurile rutiere existente nu sunt întotdeauna adecvate şi, 
de cele mai multe ori impun construcţii noi de drumuri de mare viteză şi / sau de drumuri noi, 
într-o reţea durabilă şi corespunzătoare necesităţilor traficului actual (v. figura 1). 

Pentru a obţine structuri rutiere sustenabile, trebuie acordată atenţie doesebită tuturor 
fazelor de execuţie reglementate prin normative, caiet de sarcini, studiu geotehnic etc. 
Compactarea pământului reprezintă una din fazele esenţiale, deoarece structura astfel obţinută 
constituie fundamentul sistemului rutier. 

 

  
Fig. 1. Trafic pe reţeaua rutieră din Bucureşti 
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 Lucrările de compactare a pământurilor pentru structuri rutiere au ca scop crearea 
capacității portante a terenului, prin aceasta fiind posibilă preluarea încărcărilor  estimate - din 
exploatarea uzuală structurii, cât şi încărcărilor suplimentare transferate accidental structurii 
(de valori, direcții și mod de acţionare aleatorii). 

În timpul procesului de compactare a pâmântului se iniţiază reașezarea particulelor 
fazei solide a acestora, ceea ce are ca efect scăderea porozității și creșterea gradului de 
îndesare [1], [2]. 

Studiul procesului de compactare a pământului are la bază ipoteza că pământul  este 
semi-infinit, omogen și izotrop, caracterizat prin limită elastică infinit de mare. Inițial, trebuie 
avute în vedere proprietățile mecanice de bază ale pământului: elasticitate, vâscozitate, 
plasticitate. 

Pentru modelarea adecvată a comportamentului pământului în timpul procesului de 
compactare, s-au dezvoltat modele mecanice compuse - prin combinarea a două, trei sau mai 
multor elemente (tip arc, tip amortizor)  în serie, în paralel sau în amestec. Aceste elemente 
sunt specifice celor trei proprietăți mecanice fundamentale, menţionate anterior [3].  

Obiectivul principal al acestui articol este de a prezenta fundamente teoretice şi 
rezultate experimentale obţinute prin studiul  asupra  dinamicii interacţiunii rulou vibrator – 
pământ în timpul procesului de compactare. 

2. MATERIALE ŞI METODE 

Studiul modificării caracteristicilor pământului în urma interacţiunii cu ruloul vibrator 
al utilajului de compactare, având la bază date experimentale preliminare -  din experienţa 
autorului şi a altor cercetători cu activtate relevantă în domeniu [4-6], a determinat 
sintetizarea unor observații utile cercetărilor, şi anume: 

 la tasări mici, pământul are comportare similară cu un mediu elastic; 
 procesul de compactare este asimilat cu succesiune de scurte procese elementare de 

compactare ale unor pământuri de același tip, dar cu caracteristici fizico - mecanice cu valori 
puţin diferite; 

 procesul de compactare are efectele locale în spațiu și cumulative în timp; 
 modificarea stării de compactare a terenului are ca efect schimbarea modului de 

transmitere a sarcinii de compactare, de la transmiterea continuă la transmitere discontinuă  - 
cu pierderea temporară a contactului, 

 
Pentru procesul de comportare a pământului în timpul compactării, au fost realizate 

estimări ale parametrilor definitorii [7] după cum urmează. 
 Coeficientul de rigiditate a pământului k, în funcție de tasarea Δh de la un anumit  
moment al procesului de compactare, este: 
 

                   k=    [daN/cm2]            (1) 

unde:      
            este modulul static de deformație liniară, funcție de tasarea ;  
             υ - coeficientul de contracție transversală (Poisson) al pământului 

  Di - gradul  inițial  de  compactare; 
  Δh  - tasarea pământului [cm]; 
  Dr  - diametrul ruloului compactorului [cm]; 
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  B – lăţimea ruloului ruloului compactorului [cm]. 
 
Tasarea pământului, , la o trecere a ruloului vibrator peste stratul depus, se 

determină cu relaţiile care urmează: 
 tasarea instantanee,  , la aplicarea sarcinii: 

 
=10-3 hci (13,87p + 0,752)     [cm]                                         (2) 

unde:    
hci  este grosimea inițială a stratului, pentru fiecare trecere  [cm]; 
 p - presiunea aplicată pământului, la începutul fiecărei treceri. 
 
 tasarea suplimentară, t,  realizată de utilaj  
 

=10-4hci(1,53+0,1274·lnp)                            (3) 

unde: 
tc este durata de solicitare a terenului sub sarcină 
hopt -  grosimea optimă pentru stratul de pământ de compactat 
 
 tasarea totală după o trecere: 
 

=  +     [cm]                                                                 (4) 

 
Experimentările s-au realizat în timpul desfăşurării lucrărilor de compactare a stratului 

de de fundație din balast, pe Centura București – Pasaj Domnești. 
 

 Caracteristicile optime de compactare: 
-  - greutatea volumetrică în stare uscată maximă, [g/cm3]; 
-  - umiditatea optimă de compactare [%] 

se stabilesc prin încercarea Proctor (STAS 1913/13-83). În figura 3.5 sunt redate atât imagini 
din timpul încercării cât şi diagrama Proctor astfel obţinută. 
 
 
 

 

 
 
a. probe -  încercarea 
Proctor  
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b. cântărire probe  
c. probă - în compactor 

Proctor 
d. diagrama Proctor 

         Fig. 2.  Încercare Proctor normal 
 
Rezultatul încercării Proctor este: 

- umiditatea optimă Wopt = 8,5%; 
- densitatea maximă în stare uscată, dmax = 1,979 g/cm³. 

3. EXPERIMENTE ŞI REZULTATE 

În 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 frecvenţei de lucru a cilindrului vibrator, s-au măsurat 
parametrii vibraţiilor transmise pământului de compactat: acceleraţia, viteza şi amplitudinea 
(v. figura 4).   
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Fig. 4.  Curbe de variaţie – acceleraţie, viteză, amplitudine vibraţii 

 
Pentru diferite valori ale amplitudinii şi frecvenţei, 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 urmează: 

-variabilele de intrare: vibraţii de ampitudinea, A şi frecvenţa, f ; 

Amin = 1,08  şi  Amax = 1,34 [mm] ;    fmin = 30 şi  fmax = 34 [Hz] 

- variabilele de ieşire: gradul de compactare, K, şi tasarea, h [mm]; 

  Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul 1. 
 

Tabelul 1 
Rezultate exepriementale 

  

6. CONCLUZII 

Lucrarea prezintă aspecte teoretice, experimente şi rezultate obţinute în studiul 
dinamicii interacţiunii rulou vibrator – pământ în timpul procesului de compactare. 
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Sunt sintetizate observaţii referitoare la modul în care are loc interacţiunea rulou 
compactor – pământ, cu accent asupra modificării tipului de contact şi, ca urmare, a varaiţiei 
valorilor caracteristicilor mecanice ale pământului compactat. 

Rezultatele experimentale obţinute prin studiul influenţei valorilor parametrilor 
procesului de compactare (amplitudinea şi frecvenţa vobraţiilor) asupra gradului de 
compactare şi a tasării, vor fi utilizate (în cercetările ulterioare) pentru detereminarea unor 
modele de regresie specifice procesului de compactare prin vibrare. 
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