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Prezentare

Prezentare

Terratest este un Grup de Constructii International, lider in Fundatii Speciale, Imbunétatirea Solului, Microtunele si
Lucrari de Mediu. Fondata in 1959, suntem una dintre putinele companii din lume care acopera gama completa de
Lucrari Geotehnice, drept urmare avem placerea de a va oferi solutii complete pentru probleme geotehnice de orice
tip si anvergura.

Obiectivul companiei noastre este de a furniza clientilor solutii adecvate, cu seriozitate si eficientd, adaptand cunostintele
si resursele de care dispunem la specificatiile fiecarui proiect si oferind mai multe solutii avantajoase ca optiuni.
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Grupul Terratest

Podul international peste fluviul Dunarea, care leaga orasele
Vidin (Bulgaria) si Calafat (Romania)
Piloti forati




TerratestNet work

Reteaua lerratest

Terratest are o prezenta internationald puternica si este implicat in multe proiecte majore derulate in
lume. Echipa noastra internationala este pregatita s faca fata provocarilor viitoare si s& demonstreze
adaptabilitatea companiei noastre atat la pietele dezvoltate, cat si la cele emergente.
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Terratest

Activitatl
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Activitati

Activitati

Piloti forati Pereti mulati Coloane de balast




Grupul Terratest

Tunele Lucrari de mediu Proiectare

Decontaminarea solului

Microtunele

GRUPUL TERRATEST are un
departament tehnic alcatuit dintr-o
echipa multidisciplinara de ingineri,
cu o vasta experientd in multe
domenii, inclusiv geotehnic, calcule
structurale (metal si beton) si,
desigur, fundat,g speciale.

Departamentul tehnic al GRUPULUI
TERRATEST foloseste software
specializat de ultim& generatie, atat
dezvoltat pe plan intern, cat si
achizitionat, fapt ce aduce beneficii
pentru fiecare proiect. Cateva dintre
aceste programe sunt: Plaxis, Rido,
Cype, Ansys, etc. Specialistii
GRUPULUI TERRATEST  sunt
experti in utilizarea acestor software-
uri si au ani intregi de experienta in
domeniul geotehnicii aplicate pe
fundatii speciale.




Activitati
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Activitati

PILOTI FORATI

Concept si caracteristici

Pilotii forati, executati «in situ», reprezintd un sistem clasic de fundatie pentru problemele ridicate de capacitatea
portantd a terenului sau rezultate din nevoia de a sustine sarcini mari transmise de la structura catre fundatia in
cauza.

Nu exista o limitare in ce priveste diametrele pe care le pot atinge pilotii, Insa in general acestea variaza progresiv intre
400 si 2500 mm. Adancimile care pot fi atinse depasesc 60 m.

Procedura

Tn principal procedura de executie pentru un pilot
forat si betonat «in situ» consta in trei etape:

a) Forarea

b) Instalarea armaturii

c) Betonarea

Caracteristicile terenului (stratigrafie, nivelul apei
etc.) conditioneaza tipul si sistemul de forare:
forarea in uscat, forarea cu tubaj recuperabil,
forarea cu noroi sau mixturi polimerice si, in cele
din urma, cu tubaj recuperabil si trepan si bucket.

Aplicatii

Forarea de piloti este o tehnica folositd in mod
curent In constructii de tipul fundatiilor, mai ales
pentru lucrari de poduri, precum si pentru cladiri
inalte. De obicei, pilotii forati se folosesc pentru
cladirile inalte sau complexele industriale masive
care necesita fundatii care pot prelua si transmite
sarcini de mii de tone, adesea in conditii de teren
instabil sau dificil.

Pilotii sunt folositi de asemenea pentru a proteja
excavatiile adanci. In functie de caracteristicile
terenului de sustinut, se diferentiaza piloti tangenti
si secanti.

Reconditionarea docului estic pentru La Corufia Port,
Spania
Piloti forati




MICROPILOTI

Concept si caracteristici

Micropilotii sunt gdauri cilindrice cu
diametru mic (intre 114 si 400mm),
in care se introduce un profil metalic
tubular, care in mod normal are o
limita de curgere mare (se folosesc
si bare de armaturad). Se conecteaza
cu terenul prin intermediul injectarii
sub presiune a laptelui de ciment sau
mortar.

Procedura
1. FORAJ

Tehnica folosita pentru a fora un
micropilot depinde in principiu de
natura terenului. Desi exista mai multe
proceduri de foraj, urmatoarele sunt
cele mai utilizate:

- OD.

- ODEX.

- Rotatie.

- Ciocan rotopercutor in varf.

Desi in unele situatii nu este necesara
sprijinirea forajului, se foloseste in
mod obisnuit tubajul recuperabil.
Daca terenul nu este suficient de
stabil pentru foraj, poate fi necesara
utilizarea de tubaj nerecuperabil, care
poate substitui sau completa armarea
necesara. Gaura forata este curatata
cu apa si/sau aer comprimat. n
cazul in care armatura este tubulara,
(aceasta fiind cel mai des utilizata) se
monteaza in gaura forata odata ce a
fost finalizata forarea.

Incinta in Almeria, Spania
Micropiloti

2. INJECTARE
Injectarea se face utilizdnd tehnologia
circulatiei inverse de pompare a

cimentului sau mortarului.

In cazul armaturii tubulare, injectarea
se face prin interiorul tubului, pana
la fundul forajului, apoi in urcare
prin spatiul circular format fintre
acesta si teren, antrenand in acelasi
timp detritusul. Daca tubajul in sine
reprezinta armatura micropilotului,
injectarea se face dupa curatarea
forajului. Daca armarea se face cu
bare, injectarea se face dupa curatarea
forajului; carcasa de armatura este

introdusa imediat dupa aceea.

Grupul Terratest

Aplicatii
Exista multe aplicatii, majoritatea mai
ales in toate tipurile de lucrari care
implica un spatiu redus sau unde
echipamentele mari nu sunt permise
din cauza greutatii excesive:
- Reabilitarea tuturor tipurilor
de cladiri.
- Subzidire.
- Consolidarea fundatiilor in
extinderea unor cladiri.
- Fundatii adanci pentru
locatii inguste.
- Sprijinirea fundatiilor
existente.
- Pereti de noroi in spatii
reduse.
- Stabilizarea taluzurilor pentru
lucrari de drumuri.

- Fundatii adénci in terenuri
neadecvate pilotilor
conventionali.
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Activitati

PILOTI PREFABRICATI

Procedura

Pilotii sunt introdusi in teren cu echipamente moderne cu
cadere libera, folosind un ciocan cu o greutate cuprinsa
intre 5 si 9 tone, rificat fie pe o retea simpla de cabluri, fie
prin metodele cele mai avansate de actionare hidraulica,
avand randament si control foarte bun. Acest echipament
este in totalitate autonom (nu necesitda componente
auxiliare) si este montat pe macarale pe senile pentru o
deplasare usoara.

Elementele prefabricate patrate sunt imbinate cu sisteme
speciale (joanta de tip ABB) proiectate de departamentul
tehnic al Terratest. Joanta ABB este elementul care
permite imbinarea diferitelor sectiuni ale pilotilor, pentru a
atinge adancimea necesara proiectului. Aceste joante
sunt realizate din materiale de foarte buna calitate si sunt
proiectate sa suporte eforturi chiar mai mari decat
sectiunea standard a pilotului, dupa cum o demonstreaza
testele de incovoiere, compresie si tractiune.

Aplicatii
Piloti prefabricati Aplicatii

Pilotii prefabricati sunt folositi mai ales pentru avantajul
costurilor scazute, pentru santiere in zone izolate si pentru

Piloti prefabricati din beton armat. Specificatii tehnice

Theoretical Sectioncm2
Longitudinal Reinforcement (B 500 SD)
Transversal Reinforcement (B 500 SD)

19,6 cm.

Structural limit (Tn.) (CTE-2006, GC-2002) 61,7 Tn.

Piloti prefabricati pretensionati. Specificatii tehnice

Section cm?
Longitudinal Reinforcement Y 1860 S7

Transversal Reinforcement B 500 SD

Compression Structural Capacity (ton.) (CTE 2006, GC 2002)

Traction Structural Capacity (ton.), In service

Flexo compression Capacity (mton.) N=100 ton.(ELU)

Flexo compression Capacity (mton.) N=0 ton. (ELU)
Shear Capacity (ton.)N=0ton.(ELU) (8@ 0,6 )

T-235

4@ 16
17,2 cm.

84,8 Tn,

Moara de clincher in Toledo, Spania
Piloti prefabricati

fundatii cu sarcini verticale aplicate izolat.

Piloti prefabricati pretensionati Aplicatii

Datorita fortei initiale de pretensionare, pilotii prefabricati
pretensionati TERRA sunt recomandati mai ales pentru
preluarea eforturilor provocate de tractiune si incovoiere,
precum si a impingerii orizontale, alcatuind fundatii mai
economice decét alte solutii.

Printre alte aplicatii, se evidentiaza urmatoarele:

- Structuri (poduri si viaducte).

- Cladiri Tnalte sau situate in zone seismice.

- Structuri si cladiri al caror parter sau subsol se afla
sub nivelul panzei freatice.

- Cladiri industriale cu eforturi orizontale sau de
incovoiere semnificative.

T-270 T-350 T-400

4016 4020

15,2 cm. 13,7 cm.

112 Tn. 137.9 Tn. 187.7 Tn. 244 .8 Tn,

PT-350 PT-400

1.225
4/8 @ 0,5/0,6 “ 4/8@0,5/0,6 “
@6a13,7cm. @6a11,8cm.
130 ton. 183 ton.

1.600
4/80086"
6a10cm.

236 ton.

123 ton.

32,0 mT.
28,0 mT.
32,0 ton.

11,3 mT.
12,0 mT.
20,0 ton.

21,0 mT.
17,0 mT.
20,0 ton.



Grupul Terratest

Nova Arquibancada da Marqués de Sapucai. Rio de Janeiro/RJ. Brasil

CFA

Concept si caracteristici

Pilotii forati cu snec continuu fac parte din categoria de
piloti forati cu evacuare partiala de pamant. Forarea se
efectueaza cu ajutorul unui snec tubular continuu.

Aceasta tehnica permite executarea de piloti cu diametre
ce variaza intre 300 si 1000 mm, pentru o adancime
maxima de 30 de metri.

Procedura

Odata stabilitd adancimea necesara, un snec tubular este
introdus in teren, dupa care betonul este pompat prin
canalul tubular. Tn acelasi timp, snecul tubular este extras,
iar pentru armarea pilotului se foloseste o carcasa de

armatura introdusa prin vibro-apasare.
intregul proces de instalare a pilotilor poate fi monitorizat.

CFA si Piloti prefabricati

Un debitmetru furnizeaza date exacte care sunt apoi
inregistrate si pot fi analizate. Informatiile adunate includ
penetrarea / rezistenta terenului per rotatie, adancimea
snecului s i injectia sub presiune a betonului in varful
snecului.

Aplicatii

Unul dintre avantajele pilotilor CFA este ca nu este
necesar nici un fel de tubaj, prin urmare perturbarea
asociata utilizarii acestora este redusa la minim. Permit
de asemenea limitarea vibratiilor la un nivel minim si pot fi
folositi pentru proiecte de mari dimensiuni, motiv pentru
care acestia constituie o solutie pentru 0 gama larga de
proiecte.

Pilotii CFA sunt un tip de piloti care pot fi folositi cu succes
pe santierele de constructii unde nivelul de zgomot trebuie
redus la un nivel minim.



Activitati

Shopping mall El Corte Inglés. Albacete, Spania

Pereti mulati

SPRIJINIREA EXCAVATIEI

PERETI MULATI

Concept si caracteristici
Peretii armati sunt pereti verticali
executati din tronsoane de pana la 7
metri lungime, cu o grosime intre 0.40
si 1.50 metri si adancimi de pana la
70 m, si reprezintd o solutie pentru
problemele de excavare din zonele
nivelul

urbane sau sub panzei

freatice.

Procedura

Pentru a executa peretii mulati, se
folosesc graifer  actionate
mecanic avand o greutate cuprinsa

cupe

intre 5 si 23 de tone si deschidere intre
2,60 si 4,20 metri. Excavarea pana la
adancimea proiectata se va realiza, in
mod obisnuit cu ajutorul noroiului
bentonitic. Aceasta suspensie, cu
densitati variabile (al caror principal
element

este bentonita) permite

finalizarea curatda a excavarii si

impiedica surparea peretilor.

Bentonita poate fi introdusa prin
pompe in gaura de excavare din

rezervoarele de bentonita.

Odata excavat panoul, este lansata si
montata carcasa de armatura si turnat
betonul printr-un sistem de palnii
articulate, ce poarta denumirea de

tuburi tremie (metoda Contractor).

Montarea carcasei de armatura si
betonarea panoului se pot realiza cu




Grupul Terratest

Santierul Sant Ponz, Gerona, Spania
Trench cutter

ajutorul unor echipamente auxiliare,
timp in care se realizeaza excavarea
urmatoarelor panouri de catre
echipamentul principal. Aceste etape
se repeta succesiv pana la finalizarea
peretelui mulat pe intreg perimetrul
santierului.

Aplicatii

Sunt folositi Tn numeroase proiecte
(structuri portante, pereti provizorii
sau permanenti etc.) si reprezintd o
solutie pentru diverse probleme cum
ar fi: realizarea structurilor ingropate
precum parcari subterane si subsoluri,
metrou etc., realizarea
impermeabilizarii terenului etc.

TRENCH CUTTER

Terratest este unul dintre liderii
mondiali in executarea peretilor mulati
cu ajutorul tehnologiei Trench Cultter.
Un Trench Cutter este un echipament
de excavare cu circulatie inversa,
realizat dintr-un cadru greu de otel si
doua roti de taiere atasate la capatul
inferior. Rotile se invart in directii
opuse Tn jurul axelor orizontale,
spargand roca situata sub taietor si
pompand-o in afara excavatiei intr-un
sistem complex de denisipare.

Trench Cutter-ul este utilizat:

- Pentru excavarea formatiunilor
stancoase dure

- Pentru grosimi si adancimi mari

- Si cand se impune o acuratele
sporita

Noua statie de cale feratd de mare viteza.
Gerona, Spania
Pereti mulati, Piloti forati, Trench Cutter
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Activitati

Parcare in Piata Portugaliaete. Valladolid, Spania

Ancore

Parcare pe Bulevardul Torrelavega. Asturias, Spania

Sprijinire metalica

SPRUINIRI

Peretii mulati pot fi autoportanti,
functionand ca sprijinire in consola.
Aceasta solutie necesitd o adancime
de incastrare mare si o armare
puternica a peretilor. De aceea este
necesara studierea solutilor de
sprijinire  a peretelui pe durata
excavarilor care sa duca la reducerea
fortelor si deformatiilor acestuia.

Tipul de sprijinire cel mai utilizat este
cel cu ancore, care faciliteaza fazele
tehnologice de  constructie a
planseelor. Cu toate acestea, din
motive economice sau din punct de
vedere constructiv, exista si alte solutii
de sprijinire, printre care:

* Ancore

* Sprijinire metalica.

* Ancore + sprijinire metalica.
» Berma de pamant.

ANCORE

Ancorele (atdt temporare cat si

permanente) reprezinta, atat tehnic

cat si economic, o solutie competitiva,
deoarece faciliteazd procesul de
constructie si reduce timpul de
executie al lucrarii, oferind un nivel
ridicat de siguranta  multumita
dezvoltarii tehnice din ultimele decenii.
Ancorele sunt proiectate in principal
sa absoarba forte de intindere. Pentru
a putea respecta aceastd cerinta,
ancorele sunt alcatuite din patru parti:

* Bulbul: transmite eforturile de
tractiune la teren prin frecare laterala.
» Zona libera: situata intre zona de
ancorare si capul ancorei, unde nu se
transmit niciun fel de eforturi catre
teren, permitdnd bulbului sa se afle
intr-o zona stabila, in afara suprafetei
de alunecare.

» Capul ancorei: conecteaza structura
(in principal pereti mulati) si trebuie sa
absoarba complet eforturile de
intindere din armatura.

» Armatura ancorei: transmite eforturile
de la cap la bulb, trecand prin zona
libera.

Unele dintre aplicatiile ancorelor sunt
dupa cum urmeaza:

« Sprijinirea incintelor.

* Pereti mulati.

* Incinte de pilati.

* Pereti din micropiloti.
* Sheath piling.

« Stabilizarea taluzurilor

SPRIJINIRE METALICA

Sistemul de sprijinire metalica al
TERRATEST este folosit pentru orice
tip de constructii (cladiri si constructii
civile) unde urmeaza a fi construit un
perete mulat de orice tip (continuu, din
piloti sau micropiloti) si in care
sprijinirea metalica este realizabila din
punct de vedere geometric.

TERRATEST le poate pune la
dispozitie clientilor sai un sistem de
sprijinire metalica proiectat sa respecte
cerintele acestora din punct de vedere
tehnic si economic, si in plus sa ofere
servicii de consultantd tehnica la cel
mai inalt nivel.




Grupul Terratest

Somport Tunnel. Huesca, Spain
Ancore

SOIL NAILING

Soil nailing este o tehnica folosita
pentru stabilizarea terenului in acele
zone unde alunecarile de teren pot
reprezenta o problema. Soil nailing
poate preveni alunecarile de teren
prin introducerea unor bare de
armatura n teren si ancorarea
acestora la straturile de teren. Se
numeste Soil Nail deoarece este ca si
cum niste cuie mari ar fi infipte Tn
pamant, unde cuiele sunt reprezentate
de barele de otel.

Procedura

Procesul de constructie este mai rapid
decat in cazul altor metode similare.
Procedura de constructie incepe cu
forarea in sol, acolo unde cuiul, bara
de otel, urmeaza s a fie amplasata.
Dupa finalizarea forarii, adancimea

exacta este stabilita de un
geotehnician, iar cuiul trebuie introdus T . ff’gﬂ‘ﬂﬁﬂa
Lt A

in gaura forata. Apoi, trebuie fixat in

sol pentru a crea o structura similara
unui  perete autoportant. Dupa
plasarea cuiului, de obicei se adauga
un strat de beton torcretat ca material
de finisare, pentru a proteja cuiul
expus, dupa care alte optiuni
arhitecturale pot fi utilizate peste
stratul de beton torcretat, pentru o

finisare estetica a proiectului. =
L
Nu se recomanda folosirea Soil -
Nailing in nisipuri curate unde
coeziunea solului este minima. T
e

Alunecare de teren in Bonares. Huelva,
Spania
Soil Nailing

15
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Activitati

IMBUNATATIREA
TERENULUI

COLOANE DE PIATRA SPARTA

Concept si caracteristici

Ca regula generald, coloanele de
piatra sunt realizate cu un vibrator cu
descarcare la baza avand o camera
de descarcare si un tub de alimentare
la partea superioara. Gratie tubului de
alimentares i aerului comprimat,
pietrisul este Tmpind c tre cap t.
Pentru acest echimpament special,
Terratest a creat un cadru de ghidaj
care permite infigerea si extragerea
vibratorului, pietrisul cdzand mai apoi
in gaura cread . Vibratorul este apoi
infipt Tn pistri, compactandu$ i
fmpingandu-l in lateral. Coloanele
produse Tn acest mod preiau sarcinile
si le transmit terenului portant.

Aspecte geotehnice

Spre deosebire de vibro-compactare,
o Timbunatatire a terenului prin
compactarea dintre coloane nu este
initial luatd in calcul, de i In unele
cazuri se poate considera.
Imbunétatirea consé in intercalarea
unor coloane flexibile extrem de
elastice, fara coeziune, care duc la o
imbunatatire a capacitatii portante a
terenului dar si la 0 mic grare si control
al tasarilor.

Procedura

1. Pregatirea

Echipamentul este pozitionat si calat
deasupra punctului de infigere. Un
buldoexcavator este utilizat pentru
incarcarea pietrisului in vibrator.

2. Umplutura

Continutul pélniei de incarcare este
turnat pe tub. Atunci cand acesta se
inchide, aerul comprimat permite
curgerea continua a piesi ului prin
gaura de evacuare.

3. Infigere

Vibratorul — coboara, = compactand
terenul, pana la adancimea planificata
cu ajutorul aerului comprimat.

4. Compactare

Cand se atinge adancimea finala,
vibratorul se ridica u sor si pietrisul
umple locul proaspat creat. Vibratorul
este apoi coborat din nou pentru a
impinge pietrisul in lateral si pentru a-|
compacta.

5. Finalizare

Coloana este realizata in acest mod
prin infigeri succcesive pana la
adancimea planificatd. Fundatiile sunt
apoi executate in maniera
traditionala.

Caolumn Nor
platiarm

L 8

Stone columns




Grupul Terratest

JCheiul Juan Gonzalo. Portul Huelva
Jet Grouting

JET GROUTING

Procesul de Jet Grouting

Procesul de Jet Grouting sau Soilcrete este cunoscut ca o
stabilizare sol-ciment.

Solul din jurul forajului este erodat cu ajutorul unui jet de
apa sau suspensie de ciment sub presiune, cu o viteza de
injectare de 100 m/sec.

Solul erodat este rearanjat si amestecat cu suspensia de
ciment. Amestectul sol-ciment este in parte evacuat in
spatiul circular creat intre tija de Injedie si gaura forata.

Se pot realiza diferite configuratii geometrice ale elementelor
Soilcrete. Distanta de erodare a jetului variaza in functie de
tipul terenului si de fluidele folosite, si poate atinge diametre
de pana la 5 metri.

Avantajele Jet Grouting

- Aplicabil aproape tuturor tipurilor de sol

- Tratament individualizat in situ

- Forta si permeabilitate proiectabile

- Tratament specific pe straturi

- Numai componente inerte

- Fara vibratii

- Aplicabil in spatii de lucru limitate

- Posibilitatea unor elemente Soilcrete diferite

- Nu necesita intretinere

- Cea mai sigura si mai directa metoda de subzidire

- Poate functiona in preajma instalatiilor subterane n
functiune

- Mai rapid decat orice alte optiuni

Range of applications for jet-grouting technigues

Techniques E'L‘ﬁﬂ e

B Soilcrete® Jet Grouting

B Soiltrac*/Shatter Grouting

B Compacting Grouting — .. _ a 0w _
1 i e Bl R LR

g

B Silicate solutions

Particle siza Immol e
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Activitati

INJECTIE DE COMPENSARE

Concept si caracteristici

Prin utilizarea acestui proces, se creeaza fracturi in teren
care ulterior sunt umplute cu injectii de ciment. Orice
formatiune din teren poate fi imbunatatita prin injectare si
poate fi controlata.

Procedura

1. Instalarea furtunului si inserarea mansonului
Furtunul este fixat in gaura forata, umpland spatiul circular
dintre peretele gaurii forate si furtun cu un amestec de
bentonita-ciment.

2. Fracturarea solului
Pentru a injecta suspensia, se insereaza o clapeta dubla
care separa fiecare dintre furtunuri pe durata injectarii.

3. Injectarea multipla

Furtunurile pot fi inserate o data sau de mai multe ori, in
functie de cerintele tehnice. Volumul de injectat, presiunea
maxima de injectare si, Tn cazul injectarii repetate, viteza
de injectare trebuie sa fie Tn conformitate cu instructiunile
tehnice. Furtunurile pot fi reutilizate.

Aplicatii

Restaurarea fundatiilor

Radierele si terenul formeaza fundatia unei structuri. Cu
timpul, ambele pot ceda din diverse motive. Acest lucru
se intampla de multe ori cu cladirile istorice.

iandiien .

Punct de instalare

Tn cazul unor tasari excesive, injectia de compensare este
un proces adecvat pentru refacerea legaturii dintre baza
structurii si teren.

inaltarea Structurilor

Tasarea unor structuri poate fi rezolvata folosind injectia
de compensare. n functie de starea cladirii si a terenului,
viteza de ridicare poate fi adaptata pentru fiecare caz in
parte.

Ridicarea partiala si exacta in limitele a cativa milimetri
este combinata si adaugata la inaltarea totala in limitele a
cativa decimetri, fara a afecta structura. Structurile sunt
fnaltate Th mod obisnuit faras & Tmpiedice utilizarea
acestora.

Protejarea Structurilor

Pentru a proteja structurile de o posibila tasare pe durata
constructiei unui tunel, siruri de furtunuri orizontale
urmeaza sa fie instalate de la locatii temporare intre bolta
tunelului si fundatiile cladirii. Cladirea de protejat va fi
dotatd cu un sistem de masurare electronic pentru a
inregistra miscarile verticale.

r 1 i - P A g |
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INJECTIE DE COMPACTARE

Metoda Static Grouting se bazeaza
pe injectia unui mortar cu lucrabilitate
redusa in teren astfel incat amestecul
injectat nu curge prin teren, ciramane
concentrat Tn jurul punctului de
injectie. Acest mortar este injectat la
o presiune de pana la 40 bari si cu o
consistentd (conul lui Abrams) de
mai putin de 8 cm. Materialul injectat
umple golurile si compacteaza sau
stabilizeaza terenul din jurul zonei
tratate. Apoi, mortarul de ciment se
intareste pentru a-i conferi rezistenta
si duritate. Solul trebuie dislocuit pe
fara a-i afecta

durata injectiei

structura.

1. Instalarea tijei de injectie

Forajul este realizat folosind

echipament rotativ sau rotativ
percutant in functie de caracteristicile

terenului.

2. Injectia de compactare

Mortarul se prepara in mixer si se

injecteaza cu presiune n teren
folosind o pompa specialé. Intre timp,
tijele de injectie sunt inserate treptat
sau retrase, creand o coloana
alcatuita din bulbi aproape rotunzi

care stau uniti.

3. Compactarea pe etape

Pentru a garanta compactarea

uniforma a solului, injectia se
efectueaza pe o retea primara si apoi
cazul

pe una secundard. TIn

imbunatatirii locale, injectarea se
face Tn punctele si sub unghiurile
stabilite prin calcule.
Aplicatii ale Injectiei de
Compactare. Tipuri

imbunatitirea terenului

Imbunétatirea terenului avand o
capacitate portanta scazuta, prin
marirea densitatii relative a acestuia.
Compactarea solurilor necoezive, in
special a celor cu densitate scazuta
sau medie, cu straturi alternante dure
sau cimentate. Poate fi utilizata ca

Grupul Terratest

alternativd sau in combinatie cu
fundatiile de piloti sau imbunatatiri
ale terenului folosind coloane de
balast.

Stabilizarea fundatiilor si subzidiri
Cresterea sau restabilirea capacitatii
portante a terenului de sub fundatiile
existente, de ex. in situatia unei
cresteri sau a unei suprasarcini sau
pentru a repara daunele produse de
tasari. Aceastd tehnicd este o
alternativa la tehnologia Jet Grouting
folosita ca o

si/sau poate fi

imbunatatire  preliminara  pentru
aplicarea Jet Grouting si Injectiei de

Compensare.

Umplerea cavitatilor

In solurile foarte poroase, erodate
sau in cele cu cavitati, de ex. in zona
gropilor de gunoi care nu au fost
suficient compactate, zonele afectate
de carstificare, solul deteriorat de
spargerea tevilor de apa etc.
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Activitati

LUCRARI DE MEDIU

GRUPUL TERRATEST poate raspunde in mod adecvat
noilor provocari de mediu care apar, utilizdnd documentatii
tehnice, cunostinte s i tehnologii specializate pentru a
desfasura activitatile n diferitele sectoare, precum
industria petrolierd, minerit, managementul deseurilor,
infrastructura civila, tuneluri, porturi, productia si distributia
de energie, precum si furnizarea apei, printre altele.

Groapa de gunoi Gavilanes. Madrid, Spania
Etansarea gropii de gunoi

Hidrogeologie geotehnica si de mediu

GRUPUL TERRATEST dispune de o echipa de experti
care mbina disciplinele geotehnice clasice si noi ale
hidrogeologie aplicate si managementul mediului, pentru
a oferi 0 gama larga de solutii Tn constructii civile, minerit,
industria petroliera, resurse de apa subterane, constructii
etc.

Soluri contaminate si acvifere

GRUPUL TERRATEST dispune de cele mai €eficiente
tehnologii pentru remedierea, indepartarea si/sau
delimitarea solurilor contaminate de apele subterane,
care sunt combinate conform unor strategii al caror
obiectiv este reducerea costurilor si a riscurilor de mediu.
Furnizam de asemenea servicii de inginerie profesionala

si asistenta tehnica pentru a realiza studii de caracterizare

si analize de risc.




Grupul Terratest

Barajul San Juan de Mambliga. Burgos, Spania

Construirea si hidroizolarea barajului pentru controlul si acumularea apei

Gropi de gunoi urbane si industriale

GRUPUL TERRATEST ofera cele mai
disponibile pentruefectuareadelucrarideimpermeabilizare
a gropilor de gunoi pentru deseurile municipale si

bune tehnici

industriale. De asemenea, oferim servicii de cercetare
referitor la locatie, impact asupra mediului, proiectare si
elaborare de proiecte, precum si control si monitorizare a
mediului.

Etanseizarea si degazarea gropilor de gunoi

Inchiderea si etanseizarea gropilor de gunoi au ca scop
reducerea impactului pe care il are asupra mediului
eliminarea gunoiului, asigurand in timp conditii de izolare
pentru a preveni contaminarea solului si a panzei freatice,
precum si emisiile de gaze si mirosuri Tn atmosfera.

In cazul gropilor de gunoi municipale, sunt relevante
activitatile de degazare si folosire Tn industria energetica a

biogazului generat.

Rezervoare de apa (baraje)

GRUPUL TERRATEST are un curriculum cuprinzator in
constructia de baraje pentru regularizarea si acumularea
apei. Acestea sunt impermeabilizate cu o infrastructura de
geomembrane pentru a garanta absenta infiltrarilor Tn
pamant, fapt care mentine calitatea apei: apa potabila,
irigatii, industrial, reincarcare acvifera etc.

Colectoare de deseuri

Numeroase colectoare pentru depozitarea deseurilor
miniere, industriale si urbane au fost construite de
GRUPUL TERRATEST, prin combinarea barierelor
minerale artificiale si a geomembranelor, care indeplinesc
standardele de siguranta si de limitare a contaminarilor
pentru a evita poluarea mediului.
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Activitati

Ferma piscicola de calcan. La Corufia, Spania

Realizarea tunelelor

Asamblarea unei masini EPB in putul de lansare

Realizarea tunelelor

REALIZAREA TUNELELOR
MICRO-TUNELE
INTRODUCERE

n domeniul micro-tunelelor, Terratest
face parte dintre liderii europeni in
domeniu, prin compania detinuta
Eurohinca, care furnizeaza propriile
Masini de Forat Tunelurisi o experienta
vasta in toate tipurile de condiii de
teren si aplicatii.

T.B.M. este o abreviere pentru masina
de forat tuneluri (Tunnel Boring
Machine), iar definitia acesteia este
aceea de echipament capabil sa sape
tuneluri cu sectiune completa. Pentru
a restrdnge putin aceasta definitie,
TBM pot fi impartite in mai multe
clasificari:

- TBM cu suport frontal integral: TBM
capabila s a controleze presiunea in
fatd pe durata excavarii. Acest tip de
masini pot functiona in orase, sub
cladiri si intersectii rutiere, cai ferate
etc.

- Scuturi deschise: Pentru a stabiliza
terenul si fara nici un fel de construdtii
civile la suprafata.

in functie de suportul tunelului

- Segmente Captusite: Se poate
folosi Tn orice tip de terensi cu orice
tip de TBM.

- Esafodaje metalice: Se folosesc
exclusiv in teren stancos si cu
Gripper TBM.

- Pipe jacking - instalareatevilor fara
sapatura prin folosirea unor cilindrii
hidraulici si a capului de forare.
Pentru tunele cu un diametru mai mic
de 3 m.

in functie de metoda de extractie
- EPB Shield: Extractie cu un
transportor cu melc.

- Hidroshield: Extractie cu pompe.
- Rock TBM, double shield si open
shields: Extractie cu benzi
transportoare.

AVANTAJELE TEHNOLOGIEI
FARA TRANSEE

Tunele<>Transee

- Efecte mai mici asupra serviciilor
existente.

- Impactul redus asupra mediului.
- Minimizarea generarii reziduurilor
- Instalatie compacta.

TMB<>Minerit

- Siguranta sporitd pentru muncitori
(lucreaza in interiorul unui scut).

- Riscuri mai scazute de tasare de
suprafata (suport frontal la excavare).
- Debite mai mari. Intarzieri minore.

- Impact redus asupra nivelului
panzei freatice.

APLICATII TIPICE

- Retele de furnizare a apei.
Colectoare.

- Subtraversarea unor servicii deja
existente (drumuri, strazi, cai ferate,
piste de aeroport, trasee de golf etc.)
- Guri de varsare in mare. Eliberarea
sau captarea de apa.

- Tuneluri cu masini de forat tuneluri.
- Coridoare subterane.

- Conducte de gazsi petrol. Drenaj si
sisteme de evacuare.

- Incovoierea conductelor pentru
traversari de sosea sau cale ferata.

- Conducte din otel, sub presiune.

- Evacuarea si captarea de apa
pentru fermele piscicole sau
centralele de desalinizare.

- Conducta de apa reziduala si
captarea in barajul rezervor.




MASINI DE FORAT TUNELURI CU
FATA INCHISA

SCUTURI EPB

Scuturile EPB  (Earth Pressure
Balance) sunt masini TBM care sustin
fata tunelului prin intermediul presiunii
aplicate de pamantul excavat aflat in
interiorul camerei de excavare;
extractia controlatd a pamantului din
camera de excavare prin intermediul
unui snec cu viteza variabild permite
adaptarea presiunii aplicate pe fata

tunelului.

Grupul Terratest

Panoul de comanda EPB

Asamblarea unei masini EPB in putul de lansare

Materialul excavat este transportat la
putul de lansare cu ajutorul benzilor
transportoare sau al vagonetilor.

Scuturile EPB au fost initial proiectate

Hidroshield TBM in port dupa o evacuare

Strapungere Hidroshield in putul de receptie

sa foreze solul moale, coeziv (in
principal argila), dar odata cu utilizarea
spumei si polimerilor este posibild si
forarea altor tipuri de soluri precum

nisipul sau chiar piatra.

HIDRO-SCUTURI

Scutul TBM mixt, sau hidro-scutul,
sustine fata tunelului cu presiunea
suspensiilor de bentonita injectate Tn
camera de excavare si amestecate cu
materialul excavat.

Acest amestec este strivit in camera
de excavare si este evacuat cu ajutorul
unor pompe hidraulice in putul de
lansare unde o instalatie separa
materialul excavat de suspensia de
bentonita.

= "
Ko
L35
B

Hidroshield TBM poate fi folosit n
aproape toate tipurile de solsi foreaza
bine Tn nisip, roca, sub nivelul panzei
freatice (guri de varsare Th mare) si

este indicat mai ales pentru diametre
mici.
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Activitati

Freza la instalatiile - scut cu fata deschisa
Front de abataj intr-un scut cu fata deschisa
Gama de soluri in raport cu TBM

Fata unui tunel in stanca

MASINI DE FORAT TUNELURI CU FATA DESCHISA
SCUTURI DESCHISE - FREZA SAU EXCAVARE

Scuturile cu fatd deschisa permit contactul vizual cu fata tunelului. Partea din fata este excavata de freze puternice sau
excavatoare. Extractia materialului excavat se face cu vagonete impinse de locomotive sau de troliu.

Este solutia economica optimala pentru soluri coezive non urbane aflate deasupra nivelului panzei freatice.

ALEGEREA TBM-ULUI

Un studiu geotehnic detaliat si cuprinzator (incluzand investigarea terenului, nivelul panzei freatice, tipul de sol, rezisterta
la comprimare simpla, abrazivitatea rocilor etc...) reprezintd baza pentru selectia echipamentului TBM corespunzator,
precum si a metodei de excavare.

Avand informatii complete, este posibild stabilirea celei mai potrivite instalatii TBM, configuratia capului de taiere si unelte,
caracteristici de consolidare, aliniamentul tunelului, precum si, daca se considerad necesar, masuri preventive, sisteme de
monitorizare etc.

24



Segmente de rezerva pentru TBM
Puncte de injectie cu bentonita in procedeul pipejacking

CONSOLIDAREA TUNELULUI

CONSOLIDAREA CU SEGMENTE

Elementele din beton prefabricat sunt instalate inauntrul
scutului posterior al TBM, alcatuind un inel complet care

constituie consolidarea finald a tunelului.

Compresia masinii este produsa pe ultimul inel instalat:
acest lucru permite excavarea unor lungimi mari si unor

aliniamente curbate de tunel.

PIPE JACKING

Tevile prefabricate (beton, otel etc...) care sunt instalate au
un dublu rol, realizédnd consolidarea tunelului si putul de
lansare care impinge TMB in fata catre finalul forajului.

Pentru a reduce frecarea dintre teava si sol pe durata
introducerii, se injecteaza bentonita intre tubaj si teren. Pe
distante mari sunt necesare statii intermediare pentru
introducerea tubulaturii.

Grupul Terratest

Ultimul inel de consolidare in putul de receptie
Cadru de pompare in putul de lansare
Coborarea unui inel pe pozitie

25
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Activitati

FORAJUL ORIZONTAL DIRIJAT (HDD)

1 METODA

Forajul orizontal dirijat (HDD) este cea mai adecvata si mai
moderna tehnica pentru executia conductelor.

Aceasta este o tehnica prin care excavarea deschisa este
fnlocuitd de o forare de precizie dirijata; forarea este
realizata cu ajutorul unui jet de lichid sub presiune.

Poate fi descris ca un sistem avansat pentru montarea
conductelor subterane si poate fi utilizat in traversarea
raurilor si canalelor, digurilor, drumurilor, autostrazilor si
cailor ferate.

Unul dintre principalele sale avantaje este ca minimizeaza
distrugerea / excavarea soselelor si trotuarelor, si reduce
inconvenientele lucrarilor de excavare: zgomot, mizerie,
obstructionarea traficului etc.

Echipamentul nostru ne permite sa instalam HDPE si
conducte de otel de pana la 1400 mm in diametru pentru
lungimi de pana la 2000 de metri atat in soluri catsi in teren
stancos.

2 PROCEDEU

Etapa 1: Forarea Pilotului

O foreza dirijata montata pe un un sistem hidro-mecanic

este folosita pentru forarea initiala, executéand gaura pentru
pilot conform cu traiectoria si adancimea prestabilita.

Controlul directional al capului este tridimensional, fapt ce
permite obtinerea unei precizii ridicate in gaura predefinig.

Etapa 2: Forajul

Apoi, foreza este inlocuita de un alezor care este tras in
directia opusa, retrdgandu-se de la gaura catre baza unde
se afla pozitionata echipa, largind astfel gaura de foraj.

Aceasta operatiune este repetatd de mai multe ori pana
cand se ajunge la diametrul de forare dorit.

Step 3: Strapungerea

Un cap de fixare cu un sistem imbinat anti-rotatie este
atasat conductei ce urmeaza a fi trasa. Capul de fixare este
apoi atasat alezorului care a executat ultima largirire a
forajului. Aceasta operatiune se executa cu grija si incet
pentru a evita deteriorarea conductei.

Acestea pot contine lichide de forare, precum bentonita sau
polimeri cu impact redus asupra mediului, dar necesare in
acest caz, deoarece se comporta ca lubrifianti pentru
diminuarea frecarii.

NEN
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Alunecare de teren in Ronda de Barrios. Teruel, Spania
Raport geotehnic

PROIECTARE
CERCETAREA TERENULUI. RAPOARTE GEOTEHNICE & CONSULTANTA

TERRATEST are o vasta experienta in administrarea, executarea si livrarea proiectelor de cercetare a terenului. Furnizam
0 gama larga de tehnici de prelevare a probelorsi teste asociate pe teren, inclusiv:

- Foraj percutant cu cablu

- Foraj rotativ

- Puturi de monitorizare a apelor subterane

- Crosshole

- Prelevare a probelor in ladie

- Gropi de proba

- Pobe pe roci

- Saparea de santuri

- Testarea permeabilitatii Packer

- Testarea pump

- Testarea soakaway

- Testare prin procedeul forfecare cu palete (Shear vane)
- Monitorizarea si prelevarea de probe de gaz

Operam o flotd completa si moderna de aparate si echipament.

TERRATEST furnizeaza rapoarte geotehnice interpretative (GIR) pentru inginerii consultanti si inginerii de constructii civile.

GIR detaliate au fost pregatite pentru o gama larga de companii inclusiv: DIAGONALMAR,S.A., DECATHLON ESPANA,

wavorsa, e mLs oLoea, [ ——
EL CORTE INGLES, COMUNIDAD i
DE MADRID, MINISTERIO DE LA
PRESIDENCIA, LAFARGE ASLAND,
SIEMENS DIVISION ENERGIA,
U.T.E. ACCIONA - COMSA - COPISA,
FERROVIAL-AGROMAN, ENDESA
etc. si numeroase proiecte de
insfrastructura si de ferme eoliene.
Colaboramindeaproape cu consultantii
si antreprenorii pentru optimizarea
fundatiilor.

Furnizam de asemenea servicii de
proiectare geotehnica pentru lucrari de
taluzare, incinte de pereti mulati
(proiectarea de incinte din piloti si
pereti mulati reprezintd un element
central al solutilor noastre de
consultanta). Obiectivul nostru este de
a furniza solutii practice, rentabile si cu
valoare optimizata.
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Barajul Canelles. Huesca, Spania
Monitorizare

MONITORIZARE

Ce inseamna a monitoriza?

A monitoriza inseamna a se informa. Numai daca detinem
informatii putem lua decizii bine gandite, care tintesc
rezolvarea unei probleme. Informatia trebuie transmisa
intr-o perioada scurtd de timp, pentru a facilita procesul
decizional si pentru a ne permite, atunci cand este cazul, sa
actionam rapid.

De ce monitorizam?

Cunoasterea raspunsului unei structuri la diferite sarcini ne
permite sa verificam daca aceste reactii se incadreaza in
parametrii de proiectare. Cu cat ne ddm seama mai repede
ca am depasit limitele considerate sigure, cu atat mai
repede sunt luate masuri de remediere. Rezultatul este
realizarea sigura si rentabila a proiectului.

Descrierea operatiunii de monitorizare

Obiectivul sistemului nostru de monitorizare este de a
facilita procesul decizional prin integrarea tuturor etapelor
procesului, de la alegerea unui instrument la redactarea
raportului corespunzator. Principalele etape sunt dupa cum
urmeaza:

- Alegerea instrumentului adecva.

- Instalarea.

- Campanii de citire.

- Transmiterea de informatie prin Internet.
- Rapoarte.

Aplicatii cladiri

- Incinte (pereti mulati, ziduri de sprijin si pereti ecologici
etc.).

- Verticalitatea fatadei.

- Tasari.

- Controlul subzidirii.

Aplicatii constructii civile

- Excavari.

- Evacuari.

- Taluzuri.

- Tunele.

- Rezervoare.

- Incinte (pereti mulati, ziduri de sprijin si pereti ecologici
etc.).

- Drumuri / Cai ferate.

- Minerit.

- Teste (probe directe luate din funddii etc).

- Injectii de compensare.
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Metrou Barcelona, Linia 9. Barcelona, Spania
Trench Cutter

Referinte
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Quay Extension, Tulcea Port, Phase 7, Romania

Bored Piles

1L
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Quay Extension, Tulcea Port, Phase 4+5, Romania
Bored Piles
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Referinte

Peste 500.000 m2 de perete mulat realizat folosind tehnologia Trench Cutter
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Metrou Barcelona, Linia 9. Plaza Sanllehy, Barcelona, Spania
Trench Cutter
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Cheiul Botafoc. Portul Ibiza, Spania
Piloti forati
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Terratest

Logistic Storage Warehouse. Cabezuela Dock. Puerto Real (Cadiz)
GEOPIER® Systems




Referinte

Metrou Nord, Segment 1A. Madrid, Spania
Piloti forati si Pereti mulati
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Metrou Barcelona, Linia 9. Gara
Torrassa. Barcelona, Spania
Trench Cutter

Lucrari de reablitare pentru alunecarea
de teren de pe autostrada A-6. Leon,
Spania

Ancore
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Ansamblu rezidential in Los Barrios. Cadiz, Spania
Coloane de balast

Depozit logistic in Puerto de Santa Maria. Cadiz, Spania
Coloane de balast
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Acvifer Santa Gertrudis. Ibiza, Spania
Decontaminare sol si acvifer
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Referinte

Pasul Saint Martin. RHONE-ALPES - FRANCE
Micropiloti

Front de abataj intr-un scut cu fata deschisa
Tunele
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Parc Eolian Crucea, Romania
Piloti forati
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Referinte

Portul Marina La Farola Malaga, Spania

Pereti mulati si Ancore

Fundatii pentru un nou pod mobil. Santander Harbour, Spania
Piloti forati

Docul Juan Gonzalo. Portul Huelva, Spania

Injectie de compactare, Jet Grouting

Docul El Prat. Barcelona, Spania

Coloane de piatra

Depozit de carbune. La Corufia, Spania
Piloti forati

Silozuri. Portul Tarragona, Spania

Piloti prefabricati

Noua piata de peste. La Corufia, Spania
Micropiloti

Estuarul Avilés. Asturias, Spania

Piloti forati




Metrou Malaga, Liniile 1 si 2. Malaga, Spania

Pereti mulati

Segmentul de Metrou Nord 1C si 2A. Madrid, Spania
Pereti mulati

Metrou Madrid, Linia 3. Statie tren V. Bajo. Madrid, Spania
Pereti mulati

Metrou Barcelona, Linia 9. Barcelona, Spania

Pereti mulati

Grupul Terratest

Metrou Malaga, Linia 1. Malaga, Spania

Pereti mulati

Segmentul de Metrou Nord 2B. Madrid, Spania

Pereti mulati

Metrou Madrid, Linia 3. Statie tren C. Los Angeles. Madrid, Spania
Pereti mulati

Metrou Barcelona, Linia 9. Barcelona, Spania

Pereti mulati
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Referinte

Pod peste Dunare, Braila, Romania
Pereti mulati

Drum expres Craiova - Pitesti, Romania
Piloti forati

Complex rezidential, Tulcea, Roméania
Piloti FDP

Pasaj peste cale ferata, Drajna, Romania
Coloane de piatra

Tandem Office, Bucuresti, Roméania

Pereti mulati

UBC Campus lasi, Romania

Pereti mulati

Parcare subterana Primaverii, Cluj Napoca, Roméania
Pereti mulati

Record Park, Cluj Napoca, Romania

Pereti mulati




Mega Mall, Bucuresti, Roméania

Pereti mulati

Segmentul de Metrou M5, statia Eroilor 2, Bucuresti, Roménia
Pereti mulati

Pasaj subteran Michelangelo, Timisoara, Roméania

Pereti mulati

Parcare subterana, Oradea, Romania

Pereti mulati si ancore

Grupul Terratest

Parc Eolian Crucea Nord, Romania

Piloti forati

Hala Trimodala, Giurgiu, Romania

Piloti secanti

Sediu Central Banca Transilvania, Cluj Napoca, Romania
Pereti mulati

Consolidare canal Dunare Marea Neagra, Roméania

Piloti forati

49



~—= TERRATEST GEOTEHNIC

FUNDATII SPECIALE

PILOTI

Piloti forati Piloti prefabricati Micropiloti Piloti offshore
= o —— -

SISTEME DE SPRIJINIRE

Pereti mulati Trench Cutter Soil Nailing Ancore
T = L = g

IMBUNATATIREA TERENULUI DE FUNDARE

Coloane de balast Jet Grouting Injectii de compensare Injectii de compactare Subzidiri
’ p— . - o — | L : = &

TUNELE

Microtunele Tunele Foraj orizontal dirijat

LUCRARI DE MEDIU

Decontaminarea solului Rezervoare de apa (baraje)  Gropi de gunoi urbane si industriale :'g:?ne:;?f‘e Ll Rampe de deseuri

PESTE 50 ANI DE EXPERIENTA IN §
EXECUTIE | PROIECTARE | CONSULT ANTA

TERRATEST GEOTEHNIC S.A. - Calea Floreasca No. 60, BUCURESTI - ROMANIA
Ph. +40 213 178941 - Email: office @terratest.ro
www.terratestromania.ro
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