COMPACTACION DE UN SUELO CON RODILLO
VIBRANTE

RESUMEN

Se establece una ecuacién que trata una funcién dependiente del espacio y el tiempo cuya aplicacién
resulta el desplazamiento como una onda que discurre en un medio isétropo el cual ofrece una re-
sistencia a su paso modulada por la constante elastica o madulo de reaccién del suelo. Resolviendo
la correspondiente ecuacién diferencial se obtiene la funcién de onda correspondiente la cual da la
deformacion en cada punto del substrato, y determinando el maximo tiempo de permanecia de la
carga necesario para que se desarrolle la maxima deformacion obtenemos el valor de consolidacion de
la deformacién

1.- Ecuacién fundamental.
Debido a que la compactacion es un proceso temporal podemos adoptar la ecuacién:

msin ft% =—Ko(rt) (1)

Y desarrollando la derivada obtenemos la ecuaciéon que guia el proceso de compactacién en la forma:

82‘55}” + 23;521) + gif v2 + £ (r,t) = 0. Donde hemos hecho r=x.

Tomando ¢ = sin ft cos at cos (at — bx) e introduciendolo en la ecuacién obtenemos:

—1(2a+ £)?sin (2at — bz + fo)+3(f - 20)% (f — 2a + 2bv) sin (2at — bz — JO+(E = v?v?sin ft) cos (at — bx)
cosat =0

Tgualando el ultimo cieficiente a cero obtenemos las relaciones:

(B —p*0%sin ft) =0. —% (2a + f)?sin (2at — bz + fO+1(f - 20)* (f — 2a + 2bv) sin (2at — bz — ft) =
0.
Como tenemos la identidad trigométrica:

sin (2at — bx + ft) + sin (2at — bz — ft) = 2sin (2at7bw+ft);r(2at7b$7ft) cos (2at7bw+ft);(2at7bw7ft) =
2sin (2at — bx) cos ft

Resultan los resultados para las constantes de la ecuacién diferencial a resolver:

a = —% b = —%, (% — b2 Sinft) = 0, sin ft = ffm. Por lo tanto la solucién de la ecuacién

diferencial propuesta es:

o = APLm cos % ftcos (% ft+ %x) Esta ecuacion representa el desplazamiento de cada punto en

funcién del tiempo y considerando que ese desplazamiento se propaga a la velocidad v tenemos:

%A% cos %ft CoS (%ft + %x) =0

F%%A cos %ftcos (—%ft + %x) = —%Af% sin% (fx — ftv). Pero A debe representar el maximo
valor en cada punto por lo que eligiendo sin% (fz — ftv) = 1. Obtenemos para A: f%AfAm =0,
A= —% fmu. Quedando finalmente la ecuacién:
2 1 1
o= —?vcos (—th—i— ix) cos §ft (2)

v? I
3

Y la ccompactacién en el punto x es: ¢ = —%U | [ cosatcos (at — bx) dtdz = - (cos (ft — %x) + ftsin ;x)
Determinamos el maximo de la compactacién que lo sera para el periodo T.

ot \ 2f
periodo es:

9 ( v (cos (ft - %x) + ftsin %x)) = 7%’02 (sin %:c + sin% (fz— ftv)). Y el valor maximo det=T



sin %x + sin% (fx— fto)y=0,T = (%h) . Y la méxima compactacion a la profundidad h es:

c= —;—i (cos (ft — %m) + f% sin %x) La frecuencia del rodillo es:

sin (arcsin <sin %m) + %:c) — & = 0=4mfoh — 6mf3hv? + 3Kv>. Donde hemos sustituido = = h.

PPm =
2.-Aplicacion.
Eligiendo los valores de las constantes h = 2m. K = 15 % 105kg/m?. V = 333.33m/seg. Anchura
plastica del apollo del cilindro s=1.8%0.1m?. T = (g33532) = 6.0001 x 10 3seg.

Sustituyendo estos valores en la ecuacién de la frecuencia del rodillo se obtiene para f el valor:

; 2 _ 1.8%0.1x10° . .y . B
Sin f 3357333 = 72500 Resolviendo esta ecuaciéon por desarrollo en serie se llega al valor f =
407.796¢iclos/seg

_ _ 333332 2 407.796 2+407.796 ;. 407.796 _ -3
¢ = — i 50er (cos (407.796 * 3y — ST + 2) + 25pfl sin RT % 2) = —4.2050 x 107°m

Se obtiene una compactacion de 4.2mm. Resultado aceptable.
3.-Conclusion.

El procedimento descrito conduce a soluciones para la compactacién de suelos que permiten el ajuste
mas econémico en cuanto permite ajustar el tipo de rodillo a emplear para la consecucién de la
compactacion que se requiera.
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