
目前在工程建设中处理防空洞一

般采用大开挖或桩基, 这两种方法工
程量大,造价高,大开挖的方法又给人
防工程造成破坏" 本文介绍一种利用
注浆及喷射混凝土的加固方法, 实践
证明它是一种经济简便, 合理而有效
的加固方法"

! 工程概况
某单位拟建一住宅楼, 地下有防

空洞, 防空洞顶距离拟建楼房基础底
面 !"# $,防空洞主洞高 %&# $,过道高

’&!$,其位置见图 ("

防空洞砌体厚 ’)#$$, 由于洞体
在卵石层中先挖洞后衬砌,致使卵石层
与洞体之间有空隙,且砌体强度不能满
足承载要求,需对该防空洞进行加固"
为防止出现过大而不均匀的沉

降,应采取增加洞体强度#消除并密实
卵石层与洞体之间的空隙两项措施"
为此,采用压力灌浆法,用水泥浆去充
填卵石层与洞体之间的空隙$ 并利用

喷射混凝土来增加防空洞洞体的强

度,以满足建筑物承载及变形的需要"

" 施工措施
本防空洞的入口到底部距离远且

弯折较多, 不便于输送浆液及泵送混
凝土, 为此在主洞中间钻一直径 ((#
$$ 的垂直孔洞,并内衬钢管,以此作
为压力注浆的输料管道, 孔洞位置如
图 ’所示"

"#! 压力注浆施工要点
注浆用 )’&! 快硬硫铝酸盐水泥,

压力 #&!*+,, 浆液水灰比为 (-#&),外
加剂使用减水剂,掺量 #&./" 根据防
空洞的施工技术特点, 注浆孔布置呈
梅花状, 灌注浆液时采用 % 个断面为
一组, 先灌注洞体两侧再灌注中间拱
顶" 压力达到 #&!*+, 时保持 (# $01,
表明该孔灌注密实" 工艺流程见图 %"
"#" 喷射混凝土施工

%(& 采用 23245 型干式喷射混
凝土机,动力为 67849 : ; 风冷单螺杆
空气压缩机"

%’& <’! 喷射混凝土厚 (== $$,
挂网格尺寸为 ’=$$>)=$$ 的钢筋网
片,骨料配合比为水泥?石子-砂子@(-’-

’" 为控制喷射混凝土强度及更好地利
用回弹率的特性, 利用水灰比对强度
及回弹率的影响%图 )#!&,要求机手将
水灰比控制在 (-="), 喷射压力为 =")
*+,"

%%& 喷射混凝土时喷嘴与喷射
面的距离控制在 =". $ 左右, 喷嘴匀
速环形移动,与喷射面垂直,一环压一
环,为防止回弹物堆积,在穿过钢筋网
喷射时,应稍偏一定角度,以便获得较
好的握裹效果并减少回弹物"

$ 加固效果检验
为检验注浆效果, 采用钻芯法对

洞体进行检验,共取样 (’ 个,检验效
果表明,注浆达到预期目的" 喷射混凝
土完毕 (A 后, 选择 (= 个点进行回弹
试验, 混凝土强度平均值为 ’B&!*+,C
且每点的推定值都大于 ’B*+,, 满足
设计要求" ; A后在基坑底防空洞部位
用 (= D 光面无振动压路机来回碾压,
以检验加固后防空洞体的承载能力,
碾压后洞体无损伤变形等异常现象,

说明加固洞体满足设计承载要求"
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图 % 灌浆工艺流程示意图

图 ( 防空洞位置图

图 ) 水灰比对强度的影响

图 ! 水灰比对回弹率的影响

图 ’ 输料管示意图
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