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内容概要

《复杂条件下的冻结井筒施工成套技术》介绍了复杂条件下冻结井筒施工的成套技术，主要内容包括
：复杂条件下的矿井总体设计、深厚表土冻结壁设计理论、多井共站冻结优化设计、“三井共站”模
式下大厚度低平均温度冻结壁的形成与维护技术、冻结井筒高强度混凝土施工技术与工艺、复杂地层
条件下冻结井筒机械化施工、深厚表土冻结法凿井安全监测、冻结壁发育状况的地质雷达探测、复杂
条件下井筒基岩段防治水技术、复杂条件下硐室工程设计和施工等。

《复杂条件下的冻结井筒施工成套技术》可供岩土工程、矿山建设工程、采矿工程等领域的教学、科
研、施工及设计人员参考，也可作为高等学校相关专业高年级本科生和研究生的教学参考书。
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章节摘录

版权页：插图：依据已有的几种冻结壁设计理论，其计算结果间的差异也越来越大。
如前文所述，对于冲积层厚度为567.7 m的龙固煤矿副井，采用多姆克公式、里别尔曼公式和德国的经
验公式计算，冻结壁厚度分别为20m、10m和14m。
各公式计算结果间的巨大差异，使得冻结设计难以找到切实的计算依据。
冻结壁厚度决定了冻结管的布置方式，我国曾经设计的冻结壁最厚为7m，两圈管即可实现土体冻结；
若冻结壁厚度增大到10m以上，则需考虑布置三圈或三圈以上的冻结管。
此外，冻结费用与冻结壁厚度关系密切。
因此，急需获得深厚冲积层冻结壁设计理论。
（2）三井共站冻结的优化设计地层冻结时，冻结的初期地层原始温度最高，盐水与地层温差最大（
最大可超过60℃），那么此时冻结管与土层热量交换最激烈，需冷量也是最大的；随着冻结的进行，
地层温度降低，盐水与土层温差逐渐减小，热量交换也逐渐减弱，需冷量减小。
由此可见冻结施工中最大冷负荷出现在冻结的初始阶段，采用三井共站冻结时可通过调节三井的开机
时间，合理的避开最大冷负荷，使冻结站的容量既能达到最大需冷量的要求，又不需要过多的设备投
入，故可以开展三井共站冻结的优化设计研究。
（3）大厚度低平均温度冻结壁形成与维护技术深井冻结可供选择的方案很多，如局部冻结、差异冻
结、分段冻结、一次冻全深等，相应的工艺参数范围也变化很大。
不同的方案和工艺参数都可达到对冻结壁温度场的要求，但花费的代价会相差很大。
因此必须在综合考虑冻结施工工艺水平、井筒掘砌施工水平、施工安全的条件下，对冻结工艺和冻结
方案进行优化，以期用较小的时间和费用达到安全、快速施工的目的。
对于复合的多圈管冻结方案与冻结工艺的优化研究在国内外均尚未进行过。
0.3.3 复杂条件下冻结井壁掘砌施工技术（1）冻结法凿井机械化施工技术立井冻结法施工井筒的表土
段多采用人工挖掘法施工，不但用人多、劳动强度大、压风及工器具消耗量大，而且工效低、速度慢
、安全性差，严重制约了冻结表土段施工的速度。
因而需要研究冻结表土段挖掘与装罐的机械化作业，降低工人的劳动强度和用工量，提高挖掘效率；
从而改变我国在立井冻结表土段多采用人海战术施工的历史，完善立井机械化配套装备，填补我国在
立井冻结表土段机械化施工的空白，提高冻结表土段的施工速度。
（2）冻结法凿井信息化施工技术监测技术是信息化施工技术的基石。
在我国冻结施工领域，对温度场、冻结壁相对位移、井壁变形与受力等均进行过现场测试研究，但对
冻结壁的绝对位移、冻结管变形与受力、冻结壁的超前变形、井壁在冻土融化及土体疏水沉降过程中
的受力与变形等方面的测试或监测技术尚未开展过研究。
因此，为保证特厚冲积层中冻结井筒施工的安全，以及为检验冻结壁与井壁的设计理论，应在井壁与
冻结壁综合监测技术及系统方面开展研究工作。
后面将对复杂条件下冻结壁温度和变形的超前预测以及冻结壁发育状况的地质雷达检测独立成章分别
介绍。
（3）冻结井筒高强混凝土施工技术与工艺对于深井冻结井壁，其结构和材料应随深度不同而变化。
相同的材料、不同的结构，或相同的结构、不同的材料所取得的效果可能不同，造价更不相同。
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