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donde serd convertida la energia calorifica
de éste, en un proceso analogo al bombeo de
agua del subsuelo a través de pozos. Curvas
de igual temperatura (isotermas) se irdn
generando con el tiempo alrededor de los
tubos de similar manera como se generan las
lineas de igual abatimiento. Cuando la tem-
peratura del suelo alcanza los 0°C (32°F), el
calor latente del suelo es transferido y el agua
en los poros del suelo se convierte en hielo,
inicidandose el proceso de congelacidn.

En suelos granulares el agua en los
poros se congela rapidamente y en arenas
saturadas sélo se requiere de unos pocos
grados debajo del punto de congelacidn para
adquirir una excelente resistencia. Cualqui-
er decremento adicional en la temperatura
solo produce un incremento marginal en la
resistencia. Sin embargo, con las arcillas el
agua en los poros se encuentra ligada molecu-
larmente, al menos en una parte, a las particulas
solidas del suelo. Cuando una arcilla se enfria al
punto de congelacion una parte del agua en los
poros se congela y la arcilla se torna rigida.
Si la temperatura decrece mds el agua en log
poros se congela y la resistencia se incre-
menta. Cuando se disefia una pantalla por
congelamiento en arcillas es necesario contar
CON Un equipo que proporcione temperaturas
muy bajas para obtener los resultados desea-
dos. Temperaturas de -6°C (+20°F) es adec-
uada en las arenas, pero en arcillas blandas
temperaturas de -29°C (-20°F) pueden ser
necesarias, lo cual requiere de equipos de
alto desempeilo y gran consumo de energia.
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Par otra parte, cuando el proceso de des-
congelamiento se realiza, en las arenas la es-
tructura del suelo permanece practicamente
sin alteracion, pero en cambio en las arcillas,
durante la congelacién ocurre un incremento
importante dé volumen, el cual al desconge-
lamiento se convierte en deformacion de la
masa de suelo ' én muchos casos incluso la
pérdida de la resistencia inicial.

Procedimientos
constructivos
Actualmente, existen tres técnicas para el
congelamiento de suelos: a), Circulacion
doble de CaCl, o MgCl,, fig 2a b), Circulacién
sencilla de CO, ¢) Uso de nitrégeno liquido
como refrigerante, fig 2b. Aqui se presentan
datos penerales para los distintos proced-
imientos. La extension del drea congelada en
el suelo alrededor del tubo de congelacion
puede ser calculada tomando en cuenta el
flujo de agua en el suelo, el tipo de suclo, la
variacion de las propiedades térmicas del
suelo al bajar la temperatura (conductividad
térmica y calor especifico), la distancia entre
los tubos y la variacién del nivel de agua
durante el congelamiento.

Una velocidad rdpida de congelamiento
previene la mayor parte de la expansién
del suelo durante el proceso. Sin embargo,
hay un cierto incremento de volumen que
no puede evitarse. Este incremento puede
alcanzar un porcentaje importante en suelos
totalmente saturados, va que el agua se
expande 9% al congelarse.
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Arcilla Circulacion doble | Circulacion Nitrogeno liquido
sencilla
Temperatura de con- -20°C -400 -50°C -196°C

gelacion por alcanzar

Consumo promedio 15 a 30 kW-h 15025 kW-h 1100 @ 2000 Vm?
para congelar 1m?
de suelo con 30 % de
agua
Duracion promedio 306 semanas 2 03 semanaos Algunos dios
para congelar un
muro (distancia entre o
tuberias de 1 a 1,4m) Comentario final
= El proceso de congelacion de suelos puede resultar
Resistencia a la A-10°C A-20°C A-40°C adecuado para formar pantallas del tipo imper-
compresion simple meable. Es generalmente exitoso y de costos
del suelo (MN/m?) competitivos en suelos granulares. En el caso de
arcillas y limos su aplicacion y resultados deben
Arcilla 24 : 5.0 125 ser cuidadosamente evaluados.
El grupo Trevi ha utilizado este tipo de tecno-
Arena saturada 8.7 14.1 240 40| logia in diferente proyecto importante, la obra
de CERN de Ginebra, la estacion de Garibaldi
Arena parcialmente 5.2 10.6 B v Toledo del metro de Népoles y por ultimo
saturada i et se utilizo por la estacion de S. Giovanni en el
_ metro C de Roma en la cual ha utilizado por
Arcilla arenosa 16.0 la parte de las perforaciones equipo Soilmec

modelos SM-5L, SM-21 y SM-475 obteniendo
un excelente éxito.

vez que se haya concluido con el procese,

Tabla 1, Datos para el se presentan dos fenémenos: R,emrencm o
congelamiento de suelos a) El aumento de volumen que destruye la Van Impe W.E. (1989) Soil improvement
Se han reportado casos en los cuales estructura del suelo; esta situacion cobra techniques and their evolution, Balkema,
el incremento de volumen causo danos mayor importancia en suelos sensitivos o Rotterdam. €=

a las cimentaciones de las estructuras muy blandos, y b) Un exceso de presién SOILMEC

colindantes. Ademds, la resistencia al de agua en el suelo, durante el desconge- www.soilmec.com

corte de los suelos arcillosos y limosos lamiento, que genera una disminucién del ’ ’

decrece de forma muy importante esfuerzo efectivo y de la resistencia del TREVI

después de descongelarse el suelo, una suelo, consecuentemente, www.trevigroup.com
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