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!摘!要"!针对废弃人防洞及其对建筑物安全的危害!介绍了压力注浆处理人防洞的原理+方法+工艺+材料+检测方法+
处理效果%针对具体实例!介绍了该方法的优点!说明了处理施工的整个过程和工序安排!对今后处理人防洞的实际施工具
有一定的借鉴意义%
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@!引!言
为了解决在工程建设中遇到的地下人防空洞问

题!结合工程实践经验!对其加固处理进行了探索!
介绍地下人防洞的一些处理方法%
A!处理地下人防洞方法

废弃地下人防洞对拟建建筑物+既有建筑物都
是重大的安全隐患!因此对基础下有废弃人防洞如
何处理!是建筑工程中越来越重要的一个课题%其
处理方法主要有以下几种%
$$液体充填法#注浆法$"是目前地下人防洞处

理的主要方法!主要针对人防洞大部分已填满!但填
积时间短!欠压密!含水量高!浅基础时无承载力!是
软弱下层!桩基础通过时!易产生负摩阻%采用液体
充填法#注浆法$!注浆法亦称灌浆法,$-!是指利用液
压+气压或电化学原理!通过注浆管把浆液均匀地注
入地层中!浆液以填充+渗透和挤密等方式!将土颗
粒或岩石裂隙中的水分和空气排除后占据其位置!
经一定时间后!浆液将原来松散的土粒或裂隙胶结
成一个整体!形成一个结构新+防水性能高和化学稳

定性良好的.结石体/%
!$固体充填法"适用于未充填空间大!机械人力

有施展空间的地下人防洞!采用级配砂石+灰土等其
他大颗粒材料!充填地下人防洞!多辅以注浆方法!
使填充体密实!提高地基承载力!增大桩侧摩阻力%
从而达到处理目的%
>$跨过法"采用混凝土梁+板跨过地下人防洞!

主要应用在浅基础建筑物中!但隐患并未消除%
%$替代法"应用在桩基础建筑物中!在有地下人

防洞部分!在施工时人防洞及其以上土按负摩阻考
虑!增大桩径!增加桩长的办法!消除人防洞的安全
隐患%
B!处理实例

本人在工程中曾采用注浆法处理基础下人防

洞!效果良好!现分析介绍如下"
$$人防洞概况#

某小区高层住宅楼!占地面积R!Lh$"L左
右!拟建建筑物采用钻孔灌注桩!桩基施工已结束!
现开始进行基础施工%但发现基础下有一条被覆人
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防洞&从该建筑物下南侧纵向承重墙下通过!已坍塌!
部分桩穿过地下人防洞!桩基础产生了负摩阻!严重
影响了建筑物的安全!因此需对人防洞进行处理%
!$人防洞的主要特点
人防洞在基础;L下开挖!宽约$8R"!8#L!

高约!8#L!有砌筑%由于>#多年的变迁!地表水
渗透土体中!汇集于洞室内!浸泡了地基土!形成了
土体淤积!目前在基础影响范围内人防洞长约R#"
&#L!平均宽约$8R"!8#L%空洞大部分坍塌并已
冲填%土体呈湿!软塑2可塑状态!含水量!RZ"
!;Z!孔隙比#8"=;"$8$$=!由于沉积时间较短!较
松散!但土的成份较单一%周围土体平均孔隙比
#8;$!!处理完后土的孔隙比应小于或等于#8;$!%

根据实地调查!松散的土主要是堆积而成%外
来土主要在洞口附近!但由于历史上没有封口!故地
表水携带来的土量较大!渗入洞中的水较多!但是由
于该场区人防洞室下层土中地表水均匀扩散!所以
土中的水浸泡基础的现象不明显%
>$本方案采用的办法222劈裂注浆
由于桩基础已施工结束!部分地段承台已做完!

因此在人防洞加固治理时!无法采用大型机械!无法
补桩!若采用固体填充!无法填充密实!达不到处理
效果!因此采用液体填充法#注浆法$!根据已往的岩
土工程经验!当土的渗透系数0+$#_%+L)C!就得
采用劈裂注浆!在劈裂注浆中!注浆管出口的浆液对
周围地层施加了附加压应力!使土体发生剪切裂缝!
而浆液则沿裂缝面劈裂%当周围土体是非匀质体
时!浆液首先劈入强度最低的部分土体%当浆液的
劈裂压力增大到一定程度时!再劈入另一部分强度
较高的部分土体!这样劈入土体中的浆液便形成了
加固土体的网络和骨架,!-%

本次处理的人防洞!上部为空洞!其体积为%#L>!
应当全部注浆充满&坍塌需处理松散土体的体积为
!%#L>!根据孔隙比的不同!经计算需充填!$L>浆
液!才能满足处理要求%故实际应注入&$L> 的水
泥等材料%
C!加固原理及作用

$$使上部空洞填满!使被充填物孔隙比减小!提
高密实度!提高压缩模量!提高地基土的承载力+减
少地基变形和不均匀变形&
!$粗颗粒及浆液硬化后!形成网络与骨架!充填

孔洞!填满地下人防洞!防止人防洞塌陷%
>$加密桩周土!提高桩侧阻力!提高桩基承载

力!保证建筑物安全%

%$采用有压注浆!压密地基土!压密填充物以下
地基土!压密人防洞周围地基土%
D!该方法的优点

$$避免大型机具进场!影响其他工序施工%
!$采用液体材料!压力注射!固化后均为面接

触!没有孔隙!土体加固均匀!可以控制不均匀沉降%
>$施工灵活!可以根据现场情况增加加固点注

浆孔!容易控制质量%
%$对比其他方案!施工简便!易操作!造价低!工

期短%
E!注浆材料特点的介绍

注浆时可掺用粉煤灰代替部分水泥的原因是"
$$粉煤灰颗粒的细度比水泥还细!及其占优势的

球形颗粒!使比仅含有水泥和砂的浆液更容易泵送!用
粉煤灰代替部分水泥或砂!可保持浆体的悬浮状态!以
免发生离析和减少沉积来改善可泵性和可灌性%
!$粉煤灰具有 火山灰活性!当加入到水泥中可

增加胶结性!这种反应产生的粘结力比水泥砂浆间
的粘结更为坚固%
>$粉煤灰含有一定量的水溶性硫酸盐!增强了

水泥浆的抗硫酸盐性%
%$粉煤灰掺入水泥的浆液比一般水泥浆液用的

水少!而通常浆液的强度与水灰比有关!它随水的减
少而增加%
R$使用粉煤灰可达到变废为宝!具有社会效益!

并节约工程成本%
P!注浆材料的具体指标

$$水泥"增效高钙灰!$4R#体积比$
!$水灰比#质量比$!#8&"#8",>-

>$流动度!$"">#+L
Q!检验原则及效果

注浆施工质量高不等于注浆效果好!因此!在设
计和施工中!除应明确规定某些质量指标外!还应规
定所要达到的注浆效果及检查方法%
$$统计计算灌浆量!可利用注浆过程中的流量

和压力自动曲线进行分析!从而判断注浆效果%
!$由于浆液注入地层的不均匀性!从理论上分

析!应选用能从宏观上反映的检测手段%
>$从实际加固地基开挖情况看!上部空洞全部

填满!下部土体中浆液的劈裂途径有竖向的+斜向的
和水平向的%竖向劈裂是由土体受到扰动面产生的
竖向裂缝&斜向的和水平的劈裂是浆液沿软弱的或
夹砂的土层劈裂面形成的%
%$处理完成后!共注入水泥灰浆&"8=L>!大于
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&$L>!满足计算要求!通过钻探取样!$R个土样的
孔隙比平均值#8;#$##8&R;"#8;$R$$!满足设计要
求%通过面波检测!在处理范围内!地下人防孔洞全
部填满!地基承载力+密实度与周围土体相匹配%桩
侧阻值大于等于周围土体侧阻值%
R$试桩合格"加固施工完成后!在所加固区域内

的&=根桩中!抽检>根做静载试验!承载力满足设
计要求!沉降均小于&LL%
&$建筑物沉降及变形观测%"该建筑物!#$$年

=月建成交付使用!在施工监测和工后监测过程中!
其沉降和变形均小报警值!均未达到限值的$)>%
U!结!论

采用注浆方法加固废弃人防洞的方法是经济合

理的!能满足设计和建筑物安全的要求!同时该方法
造价低+施工方便+工艺简单!可以在类似的工程中
推广%
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!上接第>#>页"
时注意不得将土粒掉入土工布中!以防堵塞%
>$塑料盲管相连接用钉书钉状的钉勾#俗称卡

子$嵌入!塑料盲管的滤膜!在供货时已缝包在盲管
材上!在接头可另外缠包条状滤膜!防止漏土%
%$土工布拼接和缝制必须采用包缝法!保证必

要的搭接宽度!并严禁在泥水中铺设土工布%
E!结!论

$$对于岩石节理发育!有渗水或地下水丰富的
土层中修建地下结构时!通常易发生渗漏现象!为查
明建筑场地的地层渗透性和富水性!测定有关水文
地质参数!为建筑设计提供水文地质资料!勘察中必
须对渗流流量+渗流速度等水文地质参数测定!必要
时采用抽水试验等手段,$#-%
!$施工质量控制重点在于盲管坡度控制!反滤

层砂砾级配+含泥量质量的控制!盲管连接质量+土
工布搭接的控制%
>$渗流区域道路路基不宜采用灰土路基!必须

采取相应的排水措施以消除或减轻水对路基稳定长

期的危害%
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