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CAIET DE SARCINI
INJECTAREA CU PRESIUNE RIDICATA (JET GROUTING)

1. GENERALITATI

Prezentul Caiet de sarcini este elaborat in conformitate cu SREN 1271 — 2002 —
,=Executia lucrarilor geotehnice speciale. Injectarea terenurilor” si SREN — 1/2006
nationala privind ,Proiectarea geotehnica. Partea I. Reguli generale”.

Sunt cuprinse prevederi privind forarea si injectarea pentru a obtine o rezistenta
sporita a terenului.

2. MATERIALE $I PRODUSE

2.1. Prescriptii generale

Toate materialele si produsele trebuie sa fie in conformitate cu specificatiile pentru
lucrari, cu standardele EN si cu cele nationale.

Materialele care nu sunt conforme cu standardele de calitate convenite trebuie
inlaturate de pe amplasamentul lucrarii.

2.2. Material pentru fluidul de injectare

Liantii hidraulici cuprind toate tipurile de ciment (SREN 197-1/2002 — Ciment.
Compozitie, specificatii si criterii de conformitate) si produse similare folosite in suspensia
de apa cu care se prepara fluidul de injectare.

Bentonita poate fi adaugata fluidelor pe baza de ciment in scopul de a reduce
separarea apei, filtratia sub presiune, de a modifica vascozitatea si coeziunea
amestecului sau de a imbunatati capacitatea de a fi pompata (STAS 9305-81 - Bentonita
activata pentru lucrarile de foraj).

Nisipurile (SREN 12620 — 2003 — Agregate pentru beton) pot fi utilizate in fluidele
de ciment ca materiale de umplere sau ca mijloace de a modifica consistenta fluidului,

rezistenta la spalare sau rezistenta mecanica si deformabilitatea.
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Nisipurile trebuie sa aiba compozitia granulometrica cunoscuta.
Apa folosita este cea din reteaua publica de alimentare cu apa (SREN 1008 — 2003
— Apa de preparare pentru beton).

Produsele chimice si aditivii (silicatii) se adauga, daca este cazul, in cantitati mici

cu scopul de a modifica proprietatile fluidului si de a-i controla parametrii precum:
vascozitatea, timpul de priza, stabilitatea, rezistenta, coeziunea si permeabilitatea dupa
punerea in lucrare.

3. PREPARAREA SUSPENSIEI DE INJECTARE

Prepararea suspensiei de ciment-bentonita se va face in statia tehnologica de
preparare-pompare a suspensiei, amplasata la punctul de lucru. Prepararea se va face
obligatoriu in malaxoare actionate electric.

Introducerea materialelor in malaxor se va face in ordinea indicatd in retets;
materialele solide vor fi in prealabil trecute prin sita cu ochiuri mici, care sa retina corpurile
solide.

Dozarea materialelor, in vederea introducerii in malaxor, se va face obligatoriu cu
mijloace specifice fiecarui material, care intra in compozitia suspensiei.

Pentru apa necesara se va realiza un semn vizibil in interiorul malaxorului care va
indica nivelul corespunzator cantitatii din reteta.

Suspensia stabila autointaritoare ciment-bentonita utilizata pentru injectare trebuie
sa fie lucrabila, sa fie stabila, sa nu fie spalata de apele freatice, iar dupa intarire sa aiba
o rezistenta mecanica de:

— min. 80,0 kPa la varsta de 14 zile;
— min. 200,0 kPa la varsta de 28 de zile.

Materialele utilizate pentru realizarea lucrarilor de injectare sunt Ciment,
Bentonita, Apa.

Pentru imbunatatirea proprietatilor suspensiilor de bentonita, atunci cand este
cazul, se pot adauga adaosuri:

- pentru marirea gradului de dispersie:

— carbonatul de calciu;
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— tripolifosfat de sodiu;

— hexametafosfat de sodiu.
- pentru marirea stabilitatii suspensiei:

— solutie de silicat de sodiu;

— carboximetilceluloza.
- pentru marirea penetrabilitatii suspensiei:

— lignosulfati din lesii reziduale de celuloza si hartie.
- pentru accelerarea prizei cimentului:

— clorura de calciu;

— carbonat de calciu;

Fluidul de injectare este compus din: suspensie de ciment, bentonita activata si
eventual, aditivi.

Reteta de injectare va avea urmatoarea compozitie pentru 1 m?* suspensie.

s AP 750 litri /m?3

- Bentonita (daca este cazul) ...........................max. 50 kg/m?

- Ciment tip CEM Il / A-LL 42,5 R /similar............ 750 kg/m?
Parametrii caracteristici ai suspensiei ciment-bentonita, vor fi urmatorii:

- vascozitate...........ooiiiiii 38 -45 sec Marsh

- deNSIAte. ..o 1,15-1,25g/cm?

- stabilitate la o ora de la preparare...............cceeee.. min. 95%

a) Cimentul care va fi utilizat pentru prepararea suspensiei stabile autointaritoare de
ciment-bentonita va avea caracteristici care sa respecte prevederile SR EN 197-
1/2002 —,Ciment partea 1 : Compozitie, specificatii si criterii de conformitate ale
cimenturilor uzuale”.

b) Bentonita activata va avea caracteristici care sa respecte prevederile STAS 9305-
81.

Prepararea suspensiei se realizeaza in malaxoare pe o duratda de minim 5-10
minute.
Compozitia suspensiei va fi dozata de seful punctului de lucru, prin incercari Si

verificari pe tot parcursul executiei.
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Valorile caracteristicilor mentionate sunt orientative, putand fi stabilite dupa caz, la
conditiile concrete ale amplasamentului. Tn functie de consumul realizat, aceasta reteta
va fi adaptata in consecinta.

Dupa intarire, se verifica de catre Laborator urmatoarele caracteristici: rezistentele
mecanice la compresiune monoaxiala, se fac pe epruvete, pastrate in mediu umed, la 7,
14 si 28 zile.

La livrarea materialelor de pus in opera vor fi prezentate declaratile de
performanta ale materialelor. Aceste declaratii trebuie puse la dispozitie de catre furnizor,
iar constructorul are obligatia de a le prezenta ca parte a ofertei tehnice.

Suspensia se caracterizeaza prin:

e compozitia granulometrica a particulelor solide

e raportul apa / solid

¢ viteza de sedimentare si separare a apei

e capacitatea de retinere a apei prin filtrare sub presiune

e proprietatile reologice si comportarea in timp
Parametrii caracteristici ai suspensiei se verifica in doua faze:

- Tnainte de priza: - timp de priza

- densitate

- pH

- compozitia granulometrica

- limita de plasticitate la forfecare

- tixotropia

- stabilitatea

- capacitatea de retinere a apei
- dupa priza: - timp de intarire

- rezistenta finala

- durabilitate

- contractie

- umflare

- densitate
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- rezistenta la forfecare
Mortarul este folosit pentru umplerea golurilor in cazul unor pierderi mari de
suspensie. Ele trebuie sa fie stabile, iar comportarea lor reologica este determinata cu un
con corespunzator.
Solutiile se obtin prin adaugarea in fluidul de injectare a silicatilor sau rasinilor
pentru stabilizare sau umplere locala a golurilor.
4. PRELEVARI DE PROBE S| INCERCARI

Din amestecul pentru injectare trebuie prelevate si incercate probe la fiecare 5,0
mc. Rezistenta mecanica trebuie sa fie de min. 80,0 kPa la varsta de 14 zile si min. 200,0
kPa la varsta de 28 de zile.

5. INJECTARE CU IMBIBARE (COLMATARE)

Se urmareste sa fie umplute interspatiile dintre granulele de piatra sparta bruta
pentru a spori rezistenta acestuia sub actiunea unor solicitari.

5.1. Adancimea de forare pentu injectare

Lungimea forajului pentru injectare va fi de 4,00 m pentru injectarea intregului
teren alcatuit preponderent din umpluturi din material granular pentru formarea pernei de
fundare.

Forarea va fi facuta in sistem rotativ.

5.2. Introducerea

Dupa introducerea tevii de injectare. Aceasta va avea diametrul de 5,0 cm si
lungimea de 5,0 m.
Teava de injectare va fi cuplata la sistemul de injectare.

5.3. Pasii de injectare

Pentru injectarea terenului se va incepe de la baza tevii. Pasii de injectare vor fi
de 0,50 m.
In timpul operatiunii se vor nota urmatoarele date:
- data;

- numarul forajului care se injecteaza conform planului de injectare;
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- presiunea de injectare;
- cantitatea totala de suspensie injectata;
- adancimea de injectare;
- intreruperile injectarii si cauzele lor;
- observatii daca se constata influenta unei injectari in forajele adiacente;
Aceste date se vor inregistra in fisele de injectare. De asemenea se va
specifica pozitia forajului si cauzele in cazul in care aceasta a fost modificata.

5.4. Presiunea

Presiunea de injectie va fi de 200 atm in dreptul bazei.

5.5. Debitul de injectare

Debitul de fluid de injectare va putea ajunge la 150 I/m, corespunzator razei de
actiune a forajului, presiunii de lucru si permeabilitatii terenului.

5.6. Criterii pentru oprirea unui pas de injectare

Injectarea va fi oprita cand se atinge presiunea prescrisa.
6. SUPRAVEGHEREA, MONITORIZAREA, INREGISTRAREA

Aceste operatiuni contribuie la garantarea calitatii lucrarilor si vor fi in concordanta
cu prevederile SREN 12715-2002 (Injectarea terenurilor cap.9 si 10).
7. CONTROLUL CALITATII EXECUTIEI

Verificarea lucrarilor se face atat pe parcursul executiei fiecarui punct de tratare,
cat si in final, in vederea receptiei lor ca lucrari ascunse.

Verificarea pe parcursul executiei

Verificarea pe parcursul executiei consta verificarea periodica (cel putin zilnic) a
tehnologiei de executie, retetelor amestecurilor si a corectitudinii inregistrarii operatiunilor
presiunii si volumelor injectate.

Verificari in vederea receptiei

Verificarea finala in vederea receptiei se face prin analiza tuturor datelor obtinut

(presiuni, pasi de injectare, consumuri de suspensie).




SC HECON SRL

RC J13/1409/1993, CIF RO 4302710
Bulevardul Mamaia nr.112A, 900527
Constanta - Romania

TERMINAL DE CEREALE LA DANA 80 DIN PORTUL CONSTANTA.
SPORIREA CAPACITATII DE DEPOZITARE PRIN REALIZAREA A 5 (CINCI)
CELULE PENTRU CEREALE iN CAPATUL DE EST AL DEPOZITULUI

CAIET DE SARCINI INJECTARE JET GROUTING

Nr. proiect: ../2025

Faza: DTAC

Rezultatele obtinute se compara cu cele avute in vedere initial si se stabileste

incadrarea in proiect, efectuand, daca este cazul injectari suplimentare.

Tntocmit,

dr. ing. Arpad Szerzo




