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(67) Rezumat: Inventia se referd la un procedeu
de realizare a pilofilor pentru consolidarea in
adancime a terenurilor moi, cu plasticitati si
compresibilitati ridicate, terenuri care urmeaza a
sustine diferite constructii civile, industriale sau
altele asemenea. Procedeul conform inventiei
consta Tn largirea gaurii pilot pana la un diametru
ales, prin saparea terenului cu ajutorul unor jeturi
lamelare, decalate pe indltime si diametral
opuse, realizate prin injectarea, pe directie radi-
alad, sub o presiune de 100...600 bari, a unei sus-
pensit de ciment, simultan cu injectarea sus-
pensiei de ciment avand lac gi rotirea alternativa

a jeturilor in jurul axei gaurii pilot, precum si
avansul axial, ascendent, al acestora spre cota
zero a forajului, iar 1argirea gaurii pilot poate avea
loc si prin sdparea terenului cu ajutorul unor jeturi
lamelare de suspensie de ciment, imbracate
fiecare de cate un jet de aer sau prin sdparea
terenului cu ajutorul unor jeturi lamelare de ap3,
la presiune inalta, inconjurate fiecare de cate un
jet de aer, in gaura de foraj astfel largita, fiind
injectata, la un nivel inferior jeturilor, o suspensie
de ciment de forma unui jet, la presiune medie si
care se roteste si avanseaza odata cu acestea.

Revendicari: 4
Figuri: 8
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Prezenta inventie se refera la un procedeu de obtinere a pilotilor prin sapare cu jet
sub presiune si injectare, destinat consolidarii in adancime a terenurilor moi, cu plasticitati
si compresibilitati ridicate, sensibile la umezire, si altele. Inventia se poate aplica in domeniul
tuturor tipurilor de constructii - civile, industriale, agricole, hidrotehnice, drumuri si poduri -
proiectate pe terenuri care au caracteristici naturale improprii sustineri structurilor prevazute.

De obicei, consolidarea in adancime a terenurilor slabe prin metode conventionale
se face fie prin injectarea de diverse suspensii chimice sau pe baza de ciment, fie prin reali-
zarea de piloti - forati, batuti etc. - sau de coloane din beton, sau din materiale i amestecuri
cu caracteristici mai ridicate.

O parte din dezavantajele acestor procedee sunt legate de unele aspecte cum ar fi.

- folosirea in timpul injectarilor la voalurile de etangare a unor presiuni moderate de
zeci de bari, uneari insuficiente pentru realizarea impermeabilizarii dorite;

- imposibilitatea injectarii suspensiilor de ciment in pamanturi si roci cu porozitati i
fisuratii foarte fine:

- greutatile intdmpinate la pastrarea stabilitatii peretilor forajelor, in cazul saparii unor
sondaje relativ adanci in terenuri slabe, alterate, cum sunt argile, prafuri, sisturi argilo-
prafoase etc.;

- domeniul relativ restrans al pamanturilor ce pot fi tratate prin procedee chimice;

- operatiuni greoaie, suplimentare, de asigurare a evacuarii din gaura de foraj a
detritusului si fragmenteior dislocate,;

- frecventa imposibilitatii atingerii si mentinerii in terenurile moi, a presiunilor de
injectare programate;

- influentele negative fizico-chimice, generate de folosirea noroaielor de foraj;

- costurile relativ ridicate necesitate de multiplele faze de realizare a pilotilor si
conoanelor obisnuite;

- imposibilitatea folosirii utilajelor de sapat si betonat in spatii inguste, subterane etc.

Problema tehnica consta in consolidarea de adancime a terenurilor moi, cu plasticitati
si compresibilitati ridicate, sensibile la umezire, in conditii in care sunt inlaturate dezavan-
tajele mentionate ale procedeelor cunoscute.

Procedeul de obtinere a pilotilor prin sdpare cu jet sub presiune si injectare, conform
inventiei, aplicabil terenurilor cu plasticitate mare, compresibile $i sensibile la umezire, sau
alte tipuri, in care, in prima etap3, se foreaza uscat 0 gaura pilot cu un diametru cuprins intre
90 si 150 mm, urmat sau nu de evacuarea pamantului sapat sub presiunea aerului sau apei,
in momentul atingerii adancimii proiectate, rezolva problema tehnica prin aceea ca, in a doua
etapa, se produce largirea gaurii pilot de la diametrul initial, la un diametru final cuprins intre
600 si 3000 mm, ajungéndu-se la adancimea proiectata, cu o limita maxima de 85-90 m,
folosind utilaje de sapare, care realizeaza niste jeturi lamelare orizontale, de lapte de ciment,
decalate pe inaltime, situate diametral opus si cuprinse in acelasi plan axial al dispozitivului
de sapat, jeturile lamelare fiind obtinute prin injectare, sub o presiune cuprinsa intre 100 si
200 barr, pentru terenuri slabe, intre 200 si 400 barr, pentru terenuri tari, intre 400 si 600
barr, pentru terenuri stdncoase si semistancoase, simultan cu ridicarea instalatiei de foraj
spre suprafata terenului, diametrul prestabilit, obtinandu-se prin reglarea automata a para-
metrilor de lucru constand din viteza de rotatie a jeturilor, avansul axial ascensional, pre-
siunea de injectare, operatia de trecere a jetului lamelar executandu-se de mai multe ori, in
functie de diametrul pilotului de realizat si natura terenului.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- poate fi utilizata la orice tipuri de soluri, cu exceptia celor organice;

- permite, printr-o simpla injectare de suspensii, consolidarea puternica a unei game
foarte largi de terenuri, indiferent de permeabilitatea lor;
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- permite realizarea de piloti, coloane sau ecrane continui, utilizate fa preluarea
incarcarilor generate de constructii dificile;

- permite impermeabilizarea tuturor tipurilor de roci, indiferent de natura si felul
fisuratiei lor;

- permite realizarea forajelor cu inclinatii pana la 90° fata de verticala;

- permite utilizarea unor presiuni de sapare - injectare de 20-600 barr,

- permite realizarea de fundatii cu o mare diversitate de forme geometrice;

- diminueaza timpul de executie fata de procedeele cunoscute;

- micsoreaza semnificativ cantitatile de materiale introduse pentru realizarea unor
piloti fatd de procedeele clasice,

- reduce costurile de executie;

- deoarece este lipsit de vibratii si se efectueazad cu zgomot redus, procedeul poate
fi utilizat in zonele rezidentiale;

- nu produce contaminarea solului si a apelor freatice.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei i trei variante de reali-
zare a acestuia, In legatura si cu fig.1...8, care reprezinta:

- fig.1, sectiune axiald prin gaura pilot in timpul forarii;

- fig.2, sectiune axiala prin gaura pilot la terminarea forari;

- fig.3, sectiune axiala prin gaura pilot dupa inceperea saparii cu jet sub presiune
Tnalta si injectarii cu suspensie de ciment, conform primei variante de realizare;

- fig.4, sectiune axiala prin gaura pilot, aproape de finalul executiei;

- fig.5, sectiune axiala prin pilotul complet executat;

- fig.6, sectiune axiald marita prin gaura pilot dupa inceperea saparii cu jet sub
presiune si injectarii cu suspensie de ciment, conform primei variante de realizare;

- fig.7, sectiune axiala prin gaura pilot dupa inceperea saparii cu jet sub presiune si
injectarii cu suspensie de ciment si aer sub presiune, conform celei de a doua variante de
realizare;

- fig.8, sectiune axiala prin gaura pilot dupa inceperea saparii cu jet de apa si aer sub
presiune inalta si injectarii cu suspensie de ciment sub medie presiune, conform celei de a
treia variante de realizare.

Procedeul de obtinere a pilotilor prin sapare cu jet sub presiune si injectare, intr-un
exemplu de realizare, conform inventiei, urmareste imbunatatirea caracteristicilor portante
ale solurilor, prin realizarea unor piloti relativ cilindrici, cu adancimi si inclinatii corespunza-
toare scopurilor rezultate din calculele de rezistenta.

Astfel, se amenajeaza o platforma de lucru pentru a se obtine o suprafata plana, de
preferinta orizontald, dupa care se materializeaza, prin repere identificabile, locatiile pilotitor
proiectati.

in prima faza, se incepe forarea unei gauri pilot a, printr-un procedeu conventional,
cu un diametru b cuprins Tntre 80 i 150 mm, ales in functie de utilajul de lucru ce urmeaza
sa fie utilizat in continuare. La atingerea unei adancimi proiectate ¢, forarea este oprita si
pamantul forat este, sau nu, evacuat in afara gaurii pilot a.

in a doua faza, de la capétul inferior al forajului, se incepe sdparea terenului cu ajuto-
rul unor utilaje de forat foarte mici, ce pot fi introduse chiar si in subsoluri de cladiri pe usi
de acces normale. Saparea se face cu ajutorul unor jeturi lamelare d, orientate vertical sau
orizontal, care, fiind decalate pe inaltime si aflate in acelasi plan axial al gaurii, realizeaza
i injectarea, pe directie radiala, sub o presiune de 100...600 barr, a unei suspensii de ciment
sau apa. Simultan cu injectarea suspensiei de ciment are loc §i rotirea alternativa, dreapta
sau stanga, a jeturilor in jurul axei gaurii pilot a, precum si avansarea acestora spre cota
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zero a forajului. Alegerea parametrilor de lucru ai acestei faze, adica viteza de rotatie a
jeturilor d, avansul axial ascensional al acestora in directia cotei zero, presiunea de injectare
etc., trebuie sa se faca astfel, incat sa conduca la obtinerea unui diametru e, cuprins intre
600 si 3000 mm, rezultat din calcule, a unui pilot f. Parametrii de lucru sus-mentionati sunt
in functie si de compozitia solului in care se sapa. Astfel, in pAmanturi si roci moi si slabe,
viteza de rotatie a jeturilor lamelare d, care actioneaza ca niste cutite taind si fragmentand
terenul intalnit in cale, si avansul acestora pot fi mai mari. Presiunea de injectare este
cuprinsa fn intervalul 100-200 barr. In cazul unor terenuri tari, viteza de rotatie si avansul
trebuie micsorate, pentru a permite penetrarea rocii. Presiunea de injectare este cuprinsa
intre 200 si 400 barr. Pentru terenuri stancoase si semistancoase, presiunea de injectare
cuprinsa intre 400 si 600 barr. De asemenea, executia pilotilor cu diametre mici poate fi
realizata printr-o singura operatie de trecere, in care, jeturile d se rotesc gi avanseaza axial.
Dac3, insa, diametrele pilotilor trebuie sa fie mai mari, sunt necesare mai multe treceri
succesive, pe o inaltime mica, treceri in timpu! cdrora raza la care sunt pozitionate jeturile
fatd de axa de rotatie creste continuu, pana cand, prin sapare, se atinge diametrul e
proiectat.

Daca procedeul conform inventiei este condus de o instalatie de comanda automa-
tizata corespunzator, controlul tuturor parametrilor poate fi facut cu usurinta, astfel incat sa
se obtinad o cat mai buna productivitate a muncii si o calitate superioara a lucrarii.

{n timpul injectarii suspensiei de ciment, datorita presiunii inalte a jeturilor de fluid,
are loc, pe langa taierea terenului, o foarte buna mixare in situ, a pamantului dislocuit gi
faramitat, cu suspensia de ciment, fapt ce duce la obtinerea unui amestec care patrunde in
adanciturile peretilor laterali ai forajului largit, realizand o legaturd intima cu pamantul din jur.
Totodata, amestecul format se depune in interiorul gaurii de foraj pe masura ce jeturile se
deplaseaza spre suprafata, realizand un pilot f, care poate sustine sarcini cuprinse intre 100
si 1000 tf, care prezintd aderenta la peretii forajului din cauza impéanarii acestuia in
neregularitatile sapaturii.

{n functie de necesitatite de amplasament, prin alegerea adecvata a parametrilor de
sdpare si injectare, o parte a solului dislocat poate fi refulat prin antrenarea lichidului de
sapare spre exterior, fiind in acest fel indepartat din gaura de foraj.

La apropierea de cota zero a forajului, valorile parametrilor jeturilor famelare d sunt
treptat ajustate, pana cand, ajungandu-se la suprafata, injectarea suspensiei de ciment gi
deplasdrile jeturilor sunt oprite. in acest fel, pilotul f este realizat in intregime la dimensiunile
proiectate.

Procedeul de obtinere a pilotilor prin sapare cu jet, intr-o prima varianta a exemplului
de realizare, este aplicabil in terenuri tari si stancoase, similar procedeului din exemplul de
realizare, cu deosebirea ca, de acesta data, injectia suspensiei de ciment sau a apei este
insofita de insuflarea aerului, de asemenea, la o presiune inalta, cuprinsa in intervalul10-20
barr. Astfel, jeturile lamelare d, de suspensie de ciment sau apa, decalate pe inaltime si
pozitionate diametral opus, se injecteaza in teren inconjurate fiecare de cate un jet de aer
g, Cu o presiune pana la 20 barr, care concentreaza jetul dandu-i forma de fascicul cu efect
sporit de rupere. Ca si in exemplul de realizare, si aici parametrii viteza de rotatie, avans
axial si avans radial sunt conditionati de caracteristicile terenului inconjurator, de diametrul
pilotului si de prevederile proiectului,

Adaugarea jeturilor de aer g, sub inaltd presiune, a jeturilor lamelare d, de suspensie
de ciment sau ap3, duce la cresterea vitezei de avans la realizarea pilotului i la 0 mai buna
amestecare in situ, a pamantului dislocat cu cimentul injectat.
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Procedeul de obtinere a pilotilor prin sdpare cu jet sub presiune si injectare, in a treia
varianta de realizare, este aplicabil in terenuri tari, stancoase si semistancoase si foloseste
pentru excavarea solului in vederea largirii gaurii pilot a, niste jeturi lamelare h, de apa la
presiune inaltd, de 200 barr, presiune care poate ajunge chiar pana la 600 barr, jeturile fiind
inconjurate, fiecare de cate un jet de aer g, de asemenea cu presiune de 20 barr. Ele se
rotesc alternativ in jurul axei forajului si se deplaseaza ascendent pe verticala, largind in
acest fel gaura de pilotaj a, de la diametrul final f.

Pe mésura ce jeturile apa - aer sunt deplasate ascendent, in gaura de foraj astfel lar-
gita se injecteaza, la un nivel inferior acestora, o suspensie de ciment de forma unui jet d,
la o presiune medie de maximum 10 barr si care se roteste §i avanseaza o data cu cele
doua jeturi mentionate. Jetul de ciment d patrunde in excavatiile realizate de jeturile g si h,
iar suspensia amestecatd cu o parte din terenul faramitat se depune in interiorul gaurii de
foraj, largita. Prin reglarea parametrilor de lucru, apa adunata la partea superioara a tronso-
nului injectat, amestecata cu o parte din padmantul excavat, poate fi evacuata in exterior.

Utilizarea apei sub presiune inaltd, din prezenta varianta, conform inventiei, urma-
reste atét taierea, cat si Inmuierea solului si, ca urmare, imbunatatirea gradului de ameste-
care a pamantului dislocuit de suspensia de ciment.

Suspensia de ciment, utilizata in toate variantele de realizare, poate fi inlocuitd cu o
suspensie de ciment in amestec cu bentonita.

Este necesar sa se precizeze ca procedeul conform inventiei poate fi utilizat atat in
pamanturi anarganice, cat si in terenuri cu adaosuri organice si, de asemenea, la umpluturi
si terasamente construite din acestea, fara restrictii in ce priveste coeziunea lor.

Revendicari

1. Procedeu de obtinere a pilotilor prin sapare cu jet sub presiune i injectare, in tere-
nuri cu plasticitate mare, compresibile si sensibile la umezire, sau de alte tipuri, in care, in
prima etapa se foreaza uscat o gaura pilot (a) cu un diametru (b), cuprins intre 90 si 150
mm, urmat sau nu de evacuarea sub presiunea aerului a pamantului sdpat in momentul
atingerii adancimii (c) proiectate, caracterizat prin aceea ca, in a doua etapa, se produce
largirea gaurii pilot (a) de la diametrul initial (b) ta un diametru final (e) cuprins intre 600 i
3000 mm, ajungandu-se la adancimea (c¢) proiectata, cu o limitd maxima de 85-90 m,
folosind utilaje de sapare care realizeaza niste jeturi lamelare (d) orizontale, din lapte de
ciment, decalate pe inaltime, situate diametral opus si cuprinse in acelasi plan axial al
dispozitivului de sapat, jeturile lamelare (d) fiind obtinute prin injectare, sub o presiune
cuprinsa intre 100 si 200 barr, pentru terenuri slabe, intre 200 si 400 barr, pentru terenuri tari
si intre 400 si 600 barr, pentru terenuri stancoase i semistancoase, simultan cu ridicarea
instalatiei de foraj spre suprafata terenuiui, diametrul prestabilit obtinAndu-se prin reglarea
automata a parametrilor de lucru, constand din viteza de rotatie a jeturilor (d), avansul axial
ascensional, presiunea de injectare, operatia de trecere a jetului lamelar (d) executandu-se
de mai multe ori, in functie de diametrul pilotului (f) de realizat i de natura terenului.

2. Procedeu, conform revendicarii 1, aplicabil terenurilor tari, semistancoase si stan-
coase, caracterizat prin aceea ¢4, intr-o varianta de realizare, jetul de suspensie de ciment,
injectat la 200-400 barr, pentru terenuri tari, si la 400-600 barr, pentru terenuri stancoase si
semistancoase, se roteste continuy, erodand pamantul sau piatra si 1argind diametrul (b)
forajului pana la 600-3000 mm, materialul sapat ramanand in gaura de foraj pentru a fi mixat
cu laptele de ciment la obtinerea pilotului, viteza de rotatie si avansul ascensional fiind mai
mici, pentru a permite penetrarea rocii §i realizarea diametrului prestabilit al pilotului.
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3. Procedeu conform revendicarilor 1 si 2, aplicabil in terenuri tari, stancoase si semi-
stancoase, caracterizat prin aceea ca, intr-o altd varianta, jeturile lamelare (d) sunt imbra-
cate cu un jet de aer comprimat (g) cu o presiune de 20 barr, care insoteste jetul suspensiei
de ciment de inalta presiune, concentrandu-t sub forma unui fascicul.

4. Procedeu conform revendicarilor 1si 2, caracterizat prin aceea ca, intr-o alta
varianta, largirea gaurii pilot (a) se realizeaza prin erodarea terenului cu ajutorul unor jeturi
lamelare (h) de apa, la o presiune de 400-600 barr, inconjurate, fiecare, de jetul de aer (b)
la presiunea de 20 barr, iar pe masura ce acestea sunt deplasate ascensional, in gaura de
foraj largita se injecteaza la un nivel inferior acestora, o suspensie de ciment la o presiune
medie, cuprinsa intre 5 si 10 barr, avansand ascensional o data cu jeturile (b si d).

Presedintele comisiei de examinare: ing. Petrescu loan Cristea
Examinator: ing. Scaunasu Elisabeta
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