13. Работы по искусственному замораживанию грунтов
Искусственное замораживание грунтов применяют при высоком уровне грунтовых вод (в сильно водонасыщенных грунтах и плыву​нах) при строительстве шахт, туннелей, при разработке котлованов (глубоких выемок) в песчаных, супесчаных и суглинистых грунтах. Цель замораживания - создание льдогрунтовой оболочки вокруг со​оружения, под защитой которой будет осуществляться разработка вы​емки (рис. 5.6).

По периметру разрабатываемого котлована погружают заморажи​вающие колонки из труб, соединенных между собой сетью из двух трубопроводов, которые подключены к холодильной камере. Замора​живающая колонка (охлаждающая игла) состоит из двух труб - наруж​ной диаметром 110 мм с замкнутым и заостренным нижним концом и внутренней трубы диаметром порядка 35 мм, при этом внутренняя труба не замкнутая и она не доходит до низа наружной. К верху на​ружной трубы приварена крышка, через нее пропущена внутренняя труба, по которой подается замораживающий раствор, и сбоку в верх​ней части наружной трубы приварена отводящая труба, по которой уже использованный охлаждающий раствор подается снова в холо​дильную камеру; на этих отводящих трубах закреплены термометры для контроля за температурой рассола.

Для замораживания грунтов используют холодильную установ​ку, подающую хлористый кальций или другой охлаждающий рас​твор - рассол (растворы солей с низкой температурой замерзания) в погруженные в грунт замораживающие колонки. Раствор хлори​стого кальция в холодильнике охлаждается до температуры -20...-25°С под действием хладоагентов - углекислоты (диоксид уг​лерода) или аммиака и под давлением подается во внутреннюю пи​тательную трубу и из нее выливается, попадая в замкнутую наруж​ную трубу, соприкасающуюся с грунтом. Перемещаясь по этой тру​бе снизу вверх под действием давления, раствор нагревается за счет поглощения тепла от грунта через стенку наружной трубы, одновре​менно охлаждая грунт, возвращается в холодильник с остаточной температурой около -5°С, где снова охлаждается и вновь поступает в систему труб. 

Вокруг охлаждающей колонки, по которой проходит рассол, со временем образуется цилиндр замороженного грунта, диаметр кото​рого со временем увеличивается и максимально может доходить до 3 м. Через некоторое время после начала замораживания (часы, но чаще сутки), соседние цилиндры замороженного грунта сливаются (смерзаются) в сплошную стенку мерзлого грунта, которая препят​ствует проникновению грунтовой воды в котлован, т. е. выполняет функцию конструкции ограждения временной выемки. Заморожен​ная стенка должна быть заглублена до водонепроницаемого пласта грунта для предотвращения доступа воды во внутреннюю полость снизу.

Расстояние между колонками зависит от гидрогеологических
и температурных условий производства работ, глубины предполагае​мой выемки и в большинстве случаев оказывается в пределах 1,5—3 м.
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Рис. 5.6. Принципиальная схема искусственного замораживания грунтов: а - площадка в процессе замораживания грунта; б - схема замораживающей колонки; 1 - колон​ки; 2 - льдогрунтовые цилиндры; 3 - котлован; 4 - холодильная установка; 5 - замораживающая колонка; 6 - труба дня подачи замораживающего раствора; 7 - труба для отвода использованного раствора в холодильную установку; 8 - замороженный цилиндр грунта; 9 – водонепроницаемый пласт грунта
