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××街南延路桥、河道工程标段三
粉喷桩工程
施
工
组
织
设
计
江苏×建设工程有限公司
粉喷桩工程施工组织设计
1、 工程概况：
1、苏州×工程标段三北起东方大道，南接车郭东路，中间与普惠路相交，设计长度735米。道路标准横切断面为四幅式，双向六车道，路幅宽度45.6米：中央分隔带5米+机动车道11.25米×2+分隔带2.05米×2+非机动车道3米×2+人行道4米×2。交叉口展宽段路幅宽52.6米，中央分隔带5米+机动车道14.75米×2+分隔带2.05米×2+非机动车道3米×2+人行道4米×2。
2、本路段沿线基本为农田和宅基,根据钻探资料显示,原地面以下依次分布着素填土、淤泥质亚粘土、亚粘土、淤泥质亚粘土、粘土。道路全线原地面下1.5～5m均分布有淤泥质亚粘土层,层厚为3.5～4.5m左右,设计考虑道路全线采用粉喷桩加固处理。本工程大多为挖方路基,施工时,一般路段先挖除表层耕植土或老路,平整场地,同时迁移路幅内障碍物,然后施工粉喷桩；河塘段先筑坝抽水,清除塘底淤泥,然后采用素土回填至路槽顶面以下60cm (压实度大于87%),再施工粉喷桩。施工粉喷桩时,停灰面控制在路床顶面以下60cm左右。粉喷桩施工完毕后,养护期必须>28d,再翻挖桩顶40cm,掺6%石灰碾压,分层碾压,路基应同时填筑。粉喷桩桩径为50cm,桩长根据软土厚度确定,要求打入持力层50cm。粉喷桩采用的固化剂是32.5级水泥,水泥设计用量50Kg/m,实际施工时水泥的掺入量应通过室内配方试验确定,但需大于10%(重量比)。粉喷桩的桩身设计强度取90d龄期的试块抗压强度,其无侧限抗压强度大于1.0Mpa,施工中可根据实际情况可取7d、28d、90d的龄期作控制,上层填土需在28d以后开始施工。
3、主要工程量：粉喷桩根数16445根,粉喷桩总工程量67454m,粉喷桩加固土体12817m3。
二、施工方案及技术措施：
1、粉喷桩施工前的准备工作：
        (1)现场踏勘,熟悉地形、施工条件及研究施工图纸,组织协调图纸会审工作。
        (2)施工进场后进行合理的现场平面布置,其中包括临时办公用房及相应的生活设施、临时道路、材料堆场、施工及生活用水、电的布设,确保施工现场及周边环境的文明、卫生符合业主、监理及园区文明施工要求。
        (3)机械设备安装调试。粉喷桩施工机械型号为GPP-7型粉喷桩机,配备PJ4-1型电脑喷粉记录仪,配套发电机功率为75KW,每台桩机配备储灰罐2个,空压机1台,储气罐1个,电脑喷粉记录仪1台。施工桩机摆布应利于连续施工,灰罐要求安装在离钻机50m范围内。
        (4)原材料检验及室内配合比试验。施工用水泥为P.O32.5,需经检验合格方可进场使用。现场取原状土进行室内配合比试验,对桩身设计强度及水泥用量进行检测。已到场地取土样,送园区检测站,确定水泥的掺灰量为11%,每米粉喷桩掺灰量为43.8Kg。
        (5)编制实施阶段施工组织设计,经审批后方可施工。正式施工前进行成桩工艺试验,桩数为5根,每台桩机正式施工前必须进行试打(不少于2根)。通过试打,在确保满足设计要求的前提下,确定相应的工艺、技术参数。　

(6)准备好粉喷桩设计桩位图，原地面高程数据表，加固深度与停灰面高程以及测量资料等。

(7)场地平整、清除障碍。如场地低洼，应回填粘性土；施工场地不能满足机械行走要求时，应铺设砂土或碎石垫层。若地表过软，则应采取防止机械失稳措施。

(7)粉喷桩的施工工艺根据设计要求的配比和实测的各项施工参数通过试桩来确定。试桩一般为５根，通过试桩来确定钻进速度、提升速度、搅拌速度、喷气压力、单位时间喷粉量等。

         2、粉喷桩施工工艺流程：
         (1)清表、原地面平整,根据设计要求,先挖除耕植土,整平原地面至粉喷桩施工高程1.50m处(位于雨污管道位置的粉喷桩施工至管基底部,污水干管位置的粉喷桩可不打)清除施工区域内空中、地面、地下的一切障碍物。
        (2)布设桩位。根据设计图纸及有关要求绘制桩位点状网格图报监理工程师批准后,依据布桩图及路线中桩、控制桩,现场用钢卷尺定出每一根桩的桩位,用竹签插入土层标定位置,并用石灰加以突出(桩位误差不得超过5cm,桩间距误差不得超过10cm)。
        (3)桩机就位,校正桩架垂直度≤1%；丈量钻杆长度,使之满足设计要求并保证3m左右的预留长度。
        (4)水泥过筛后加入灰罐,防止水泥块或其他块状物体进入灰罐。
        (5)关闭粉喷桩机灰路阀门,打开气路阀门。
        (6)开始钻机,揿下电脑喷粉记录仪按钮开始记录,启动空压机并缓慢打开气路压阀,对钻机供气。
        (7)观察压力表读数,随钻杆下钻压力增大而调节压差,使后阀较前阀大0.02～0.05Mpa压差。
        (8)钻头钻到持力层后,停钻,通知送灰人员送灰,空钻1分钟,待水泥灰送到桩底部后反转提升(或直接提钻,待水泥灰送达钻头处后再望下打至窀感底部)。视地质或其他情况调整转速,喷灰成桩,钻头提至地面下0.5m时停止供灰。
        (9)关闭送灰阀,打开供气阀,钻机正转下钻复搅, 复搅深度为桩长的1/3。
   (10)提升至停灰面顶旋转1分钟,将钻头提离地面0.2m。
(11)打开阀门,减压放气。
(12)施工中应注意电流表读数,粉喷桩钻机钻到桩底标高时,电流表读数要≥65A,但千万不要＞75A。
(13)钻机移位,进行下一根桩施工。施工完毕,整平场地,测量标高,整理施工记录。
(14)粉喷桩施工完毕后,翻挖表面40cm松散土及粉喷桩,掺6%石灰后回填碾压并填筑路基。
三、施工人员组织：
     粉喷桩施工在项目经理和项目经理部的领导下施工。具体人员组织见下表：
	序号
	岗位
	人员
	主要职责

	1
	项目经理
	江玉刚
	全面领导工程施工,是工程质量、进度、安全、效益的第一责任人

	2
	项目总工
	李发军
	全面负责工程的技术及质量管理工作

	3
	技术组
	张来军
	协助技术负责人的技术工作,收集汇总技术资料

	4
	施工员
	施松林、
杨晓彬等
	负责施工生产管理,负责桩位放线等有关工作,是质量保证的重要管理人

	5
	质检员
	施松林
	负责各项目质量检查监督工作

	6
	测量员
	尹磊
	负责整个工程量工作,确保桩位正确,桩身垂直

	7
	安全员
	陈中
	负责施工安全教育,使职工树立安全意识,监督劳动保护,建立文明施工

	8
	材料员
	杨春蕾
	做好材料供应,计划和消耗统计工作,对进场材料进行有关验收和认真保管

	9
	后勤员
	2人
	负责场地文明生产,保障职工生活供给

	10
	喷粉桩机台
	16人
	按规范设计质量要求,负责粉喷桩施工

	11
	电工机修
	陆建良
	负责设备的修理、保养


四、主要机具设备及用电计划：
本工程投入PJZ-II型粉喷桩机2台,其他设备及用电计划如下表：
	序号
	设备名称
	数量
	单机功率(KW)
	总功率(KW)
	备注

	1
	PJZ-I钻机
	3
	37
	111
	

	2
	空压机
	3
	15
	45
	

	3
	发电机
	2台
	75、120
	195
	

	4
	其他小型设备
	6套
	7.5
	45
	

	5
	生产照明
	4
	1.5
	6
	

	6
	双轮手推车
	8辆
	
	
	

	7
	全站仪
	1台
	
	
	

	8
	水准仪
	1台
	
	
	


五、材料进场计划：
   本工程主要材料为普通硅酸盐P.O32.5水泥,总用量为：3373T,为了保证工程施工,先进100T以后每天根据进度情况合理安排，保证现场不少于60T的水泥库存量，根据施工实际情况,详细制定出水泥用量计划。
六、工程进度计划：
   本工程深层搅拌桩计划开工日期：2007年10月1日,计划竣工日期2007年11月30日,施工总工期61天(详见施工进度计划表)。
	            日  期
段  落
	9月
	10月

	
	1-5
	6-10
	11-15
	16-20
	21-25
	26-31
	1-5
	6-10
	11-15
	15-20
	21-25
	26-30

	1
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	2
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七、质量保证体系：
(一)建立质量保证体系管理网络,推行全面质量管理,实行以项目经理负责的质量安全管理体系和总工程师负责的质检、试验、测量三个质量保证体系,贯彻GB/T1900～ISO9002《质量管理和质量保证》族标准一系列现代企业制度,确保工程质量达标,争创优质工程；加强质量思想教育,树立“质量第一”的观念,加强技术业务培训工作；建立工地试验室,各类检测设备齐全,工程质检人员做好检测、检验工作。
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(二)施工准备阶段的质量管理
 要做好设计图纸的技术交底工作,做好交底记录,进行测量放线,验收原材料的质量。
(三)生产阶段的质量管理
   严格执行按照《建筑地基处理规范》GJ79-91中华人民共和国行业标准《粉体喷搅法加固软弱层技术规范》(TB10113-96)及设计图纸的各项规定。质量要求见下表：
	序号
	项目
	单位
	规定值允许
偏差
	检查方法说明

	1
	桩轴线位移
	mm
	50～100
	用全站仪检查

	2
	钻杆倾斜度
	%
	≤1.0
	用全站仪或水平尺检查

	3
	桩长
	mm
	不短于设计值
	喷粉前检查现场计量测量

	4
	单桩喷粉量
	%
	≤8
	电脑计量仪

	5
	桩体无侧限抗压强度(龄期90天)
	Mpa
	≥1.0
	桩头


    (四)保证质量的具体措施
      (1)输灰泵送灰经输灰管达到搅拌机喷灰口的时间,应在施工前作好测定,预搅下沉和粉喷搅拌提升速度均为0.45～0.50m/min,重复搅拌提升速度均为0.8～1.47m/min。空气压力0.2～0.3Mpa。
      (2)施工工艺应根据设计要求和施工规程进行。
      (3)搅拌机喷粉搅拌深度误差不得大于5cm,时间误差不得大于5秒。搅拌机每次下沉或提升的时间及喷粉量与泵送水泥时间应有专人记录,施工中如发现问题,应及时处理。
      (4)喷粉所用的水泥材料必须是新鲜水泥,严禁使用受潮湿不合格及无保证书的水泥。
      (5)喷粉阶段不允许发生断灰现象,输粉管道不能发生堵塞,如遇停电、机械故障造成停灰,应采取复打措施,复打深度重叠1m以上,成桩后开盖检查,如发现用灰量不够,立即补喷。
      (6)为保证粉体桩的垂直度偏差不超过1.0%,应注意起吊设备的平整度和导向架对地面的垂直度,机上配水平尺,随时检查机架的垂直度,发现倾斜或位移,及时调整。
      (7)做好施工记录,做到认真、准确、真实,成桩过程中如有异常情况影响桩身质量,必须如实记录并及时与设计部门联系,以便及时处理。
      (8)机械安全措施,严格执行岗位责任制和安全操作规程。
(9)对钻头定期检查，直径磨耗量≤1cm，钻头直径≯ 53cm。 
 （五)工程结束后的质量管理
      (1)工程结束后要做好全部原始资料的汇总计算,土方开挖桩头要人工开挖,严禁用大锤直接夯击桩头。要配合做好检测工作。
      (2)本粉喷桩工程的质量等级要满足设计要求,符合规范标准,成桩7天内可用轻便触探进行桩质量抽检,触探点应在桩径方向1/4处,抽检频率为2%。对不符合要求的桩进行桩头补强。
      (3)成桩28天后在桩体上部(桩顶以下0.5m、1.0m、1.5m)截取三段桩体进行现场桩身无侧限抗压强度试验。检查频率为2‰,每一工点不得少于2根。
      (4)在取得粉喷桩材料与波速关系的前提下,可采取小应变动测法进行桩长及成桩均匀性的定性检查。
八、冬、雨季施工措施：
1、冬季施工措施
（1）准备工作
   有关冻期施工的工程，应预先做好各项准备工作，对各项设施和用料提前采取防雪、防冻等措施，专门制定安全措施。冻期施工，为防止气温的突然下降，免使工程遭受冻害，须在冻期施工前后的时间内随时注意天气的变化，并及时采取防冻措施。
（2）安全防护
   加强放火、防冻、防电和粉尘污染等安全防护措施，并派专人负责经常检查及时处理完善。安排生产尽量避开高寒和冰冻天气，以免造成人身伤害事故。
2、雨季施工措施
  （1）在工程场地包括生活区和施工区（特别是水泥库）做好排水工作，设置排水沟和集水井，配备合适流量的水泵，用以排除地表积水和防止水泥受潮。
  （2）加强与当地气象部门的联系，在确保质量与安全的前提下，做好雨天施工生产安排，尽量减少雨季对施工工期的影响。
  （3） 对施工材料要做好防雨准备，对作业现场的电器、开关箱以及通讯线路采取必要的防雨措施，以免发生触电、漏电等安全事故。
   总之，考虑到雨季、冬季的特点，合理安排工程项目，确保工程流水作业的步序总体推进，尽量减少对工程进度的影响。
九、安全生产措施：
      (1)贯彻“安全第一,预防为住”的方针,以项目经理为第一安全责任人。
      (2)设专职安全员,负责工地安全管理工作,各班组设兼职安全员。项目经理、施工负责人、专职安全员组成项目安全委员会,督促项目的安全生产。
      (3)工人进场由安全员进行安全教育,进场后施工人员必须认真执行“安全管理制度”“ 全生产责任制”,遵守“安全生产纪律”,定期召开安全工作会议,进行安全检查活动,杜绝安全隐患。
      (4)施工现场设置安全警示牌,施工人员必须穿工作劳动鞋、戴安全帽上班。
      (5)机电设备必须专人操作,认真执行规程,杜绝认为机械、生产安全事故。现场电缆必须安全布设,各种电控箱必须安装二级漏电保护装置,电器、电路必须断电修理,并挂上警示牌,定期检查电器、电路的安全性。
      (6)要经常检查机台和钢丝绳,发现损伤,要及时更换,防止脱落伤人。外露传动系统必须有防护罩。
    十、文明施工措施：
      (1)从项目经理到各级管理人员必须将文明施工及环境卫生列为重要的工作职责,协调好与外界各有关单位的关系,共同做好工地文明施工。
      (2)施工现场安排场地施工人员经常清理,保证场地清洁,材料堆放应整齐有序。
      (3)经常保养、清洁施工设备,保证设备的清洁和完好。
(4)注意环境卫生，对灰罐中排出的水泥灰（气）应进行处理，防止污染附近的农作物和环境。
      (5)生活区周围应保持卫生,不随便乱倒污物、污水和生活垃圾。办公室、职工宿舍、食堂保持整洁、卫生、有序。提供简易的文化娱乐设施,提倡并积极组织职工进行有益的文体活动,制止各种不健康、违法的行为。
      (6)职工要注意个人形象,衣着整洁,言谈举止文明,在内外交往中讲文明礼貌；实行岗位挂牌,明确职责范围,促进联系,方便监督,搞好现场文明施工。
一、工程概况及主要工程数量
　　
　　本段粉喷桩直径为50cm，呈三角形布置，间距有1.2m和1.8m两种。总长为48090m。
　　
　　二、施工设备和施工质量控制
　　
　　水泥粉喷桩的施工机械设备主要是钻机、粉体发送器、空气压缩机、搅拌钻头和动力设备（发电机组）等。严禁使用非定型产品或自行改装设备；进场设备必须配备性能良好的能显示钻杆钻进时电流变化的电流表，显示管道压力的压力表和计量水泥喷入量的电子秤或流量计。
　　
　　1、钻机。
　　
　　钻机是粉体喷射搅拌法施工的主要机械，必须安装电子计量装置，它必须满足：①动力大、扭矩大和符合大直径钻头成桩要求，钻头直径一般与水泥粉喷桩的直径相同；②具有正向钻进，反转提升的功能；③具有反转提升时能匀速提升、均匀搅拌、匀速喷粉等功能。
　　
　　2、粉体发送器。
　　
　　粉体发送器是定时发送粉体材料的设备，它是粉体喷射搅拌法加固施工机械中的关键设备，其工作原理为：由空气压缩机送来的压缩空气，通过节流阀调节风量大小，压缩空气进入“气水分离器”使压缩空气中气水分离，然后“干风”送到粉体发送器喉管与“转鼓”里输出的粉体混合，成为气粉混合体，进入钻机的旋转龙头，经空心钻杆由钻头喷出，使水泥粉经钻叶与软土拌和。
　　
　　粉体的定量输出，由转鼓转速控制。施工时根据配合比确定掺入比和钻头提升速度及钻机的转速，并选定合适的粉体发送量（确定转鼓转速）。
　　
　　每根桩水泥总量喷入多少，由灰罐电子称控制。喷粉过程中认真做好粉量记录，确保掺入量符合设计要求，水泥掺入比参考值为48-50kg/m。
　　
　　3、空气压缩机。
　　
　　粉喷桩水泥的喷出，是以空气压缩机作为风源。空气压缩机的选定主要由加固工程的地质条件及加固深度所决定，但平常采用的空气压缩机压力不大，为0.2～0.4MPa，其风量也不宜太大，一般为1.6～2.0M3。
　　
　　4、搅拌钻头。
　　
　　粉体喷射搅拌法凭借钻头叶片的搅拌作用将使灰粉与软土混合，因此，搅拌钻头的形状直接影响灰、土的搅拌效果。搅拌钻头的形状要保证在反向旋转提升时，对桩中土体有压密作用，而不是将灰、土向地面翻升而降低桩体质量。
　　
　　5、计量装置及动力设备。
　　
　　计量装置在粉喷桩施工过程中起到质量监测的作用，施工前必须标定，施工过程中要有专人监控记录。施工过程中监测一般包括深度计、电子称、各种压力表、电压表读数等。电压表、电流表主要反映钻头钻进过程中的受力情况，从中可判别钻头经过地层的情况。一般为75kw的发电机组即可满足动力设备要求，也可使用市电。动力设备与桩机为一一配置。
　　
　　三、施工工艺及质量控制
　　
　　1、施工顺序及施工工艺
　　
　　水泥粉喷桩的主要施工顺序为：施工准备→钻机就位→钻进→提升喷粉搅拌→升到设计标高后再复钻→提升复拌喷灰→升到设计标高后停机→下一桩循环施工。
　　
　　2、施工质量控制
　　
　　（1）施工准备。
　　
　　粉喷桩施工前应准备下列施工技术资料：施工场地的工程地质报告，粉喷桩设计桩位图，原地面高程数据表，加固深度与停灰面高程以及测量资料等。
　　场地平整、清除障碍。如场地低洼，应回填粘性土；施工场地不能满足机械行走要求时，应铺设砂土或碎石垫层。压实度不小于85%。若地表过软，则应采取防止机械失稳措施。
　　施工机具准备，进行机械组装和试运转。
　　
　　粉喷桩的施工工艺根据设计要求的配合比和实测的各项施工参数通过试桩来确定。试桩10根，通过试桩来确定钻进速度、提升速度、搅拌速度、喷气压力、单位时间喷粉量等。粉喷桩所用的水泥应符合设计要求，并有产品合格证，并经室内检验合格才能使用，严禁使用受潮、结块变质的加固料。
　　
　　（2）工艺性试桩。
　　
　　粉喷桩正式施工前要先进行成桩试验，水泥掺入比参考值为48—50kg/m.粉喷桩施工前应做好加固土室内试验，根据设计要求的无侧限抗压强度，按7天龄期的试验成果求出合适的掺入比，7天龄期抗压强度不小于1100KPa.以确定：①要穿过软土层的实际深度；②了解各软土的阻力，以确定钻进及提升速度和喷粉量。在实际工作中根据其抽芯质量情况发现，对含水量较大的软土，提升速度要慢，风量要大才能保证成桩质量；对砂层，特别是粗砂层，提升速度应较淤泥层快，风量应较淤泥层的小。（3）各主要工序的质量控制要点。
　　
　　①桩基就位：根据设计，确定加固放置机体位置的基础（即加垫砂层），使搅拌桩机机轴保持垂直，以防打斜桩，影响桩基承载力。
　　
　　②下钻：启动搅拌桩机，钻头边旋转边钻进。为不致于堵塞喷射口，此时并不喷射加固材料，而是喷射压缩空气，可使钻进顺利，减小负载扭距。随着钻进，准备被加固的土体在原位受到搅动。
　　
　　③提升钻头并反转：在提升过程喷粉搅拌，通过粉体发送器将水泥粉喷射入搅拌的土体中，使土体和水泥沿深度方向充分拌和。要根据地质情况，决定提升速度，以得到较均匀的水泥土桩，提升速度根据试桩参数确定。
　　
　　④提升结束：当钻头提升到距地面30～50cm时，发送器停止向孔内喷射粉料，成桩结束。这时由于装置的回路是封闭的，粉体不会向空中喷射和飞散。在向土体喷射过程中的最后阶段，在搅拌钻头距地面30cm处停止喷粉，粉粒不会溢出地面。一般在设计桩顶预加50cm桩长作为破除桩头用。
　　
　　⑤复拌：停止喷粉，钻头边旋转边钻进，直至设计深度处，再边提升边反向旋转，使土体和粉体充分拌和，土体被充分粉碎，水泥粉被均匀地分散在桩土中，复拌是保证成桩均匀和提高桩体强度的有效措施。
　　
　　四、质量标准及检测验收
　　
　　1、基本要求。
　　
　　水泥要符合设计要求，要按成桩试验所确定的技术参数进行施工；严格控制喷粉时间、停粉时间及高程、水泥喷入量，确保粉喷桩的长度；全桩复搅，确保桩体质量；发现喷粉量不足时，应整桩复打；喷粉中断时复打的重叠孔段应大于1米。
　　
　　2、桩体质量检验及质量分析。
　　
　　粉喷桩施工完成后，应按规定频率进行取芯、无侧限抗压强度、单桩及复合地基承载力试验。检测时，现场监理应全过程旁站，对取芯、单桩及复合地基承载力试验的桩，应由监理工程师指定。对检测发现的问题，如未穿透软土层、部分断灰、喷灰不均匀、强度不足等，应严格进行加密、补桩等处理。
　　取芯时，取芯位置应取在桩半径1/2处，而不应取在桩中心处，因粉喷桩桩体中心是钻杆占据的空间，成桩后中心部位强度较低，易造成桩体强度偏小的假象；钻孔取芯时要注意保持钻机平衡，避免因钻杆倾斜而造成斜孔，导致取芯失败；取芯长度应比桩长长50cm左右，以检验桩底土性状。
　　在粉喷桩检测方法中，应以取芯试验为主，通过该方法，可以直观地掌握整个桩体的完整性、搅拌的均匀程度、桩体垂直度、桩长、是否达到持力层、含灰量的多少等。
　　
　　质量检测：粉喷桩属地下隐蔽工程，施工质量受机具、施工工艺、施工人员的责任心等多种因素的影响，因而其质量控制要贯穿于施工的全过程，并坚持全方位的施工质量控制检查。施工过程中必须随时检查加固料用量、桩长、复搅长度及施工中有无异常情况，记录其处理方法及措施。成桩７天内浅部开挖桩头，其深度宜为０.５ｍ，目测检查搅拌的均匀性，测量成桩直径。检查频率为2％。在成桩７天内采用轻便触探仪检查桩的质量，触探点应在桩径方向１／４处，抽检频率为２％。成桩２８天后在桩体上部(桩顶以下０.５ｍ、１.０ｍ、１.５ｍ)分别截取３段桩体进行现场桩身无侧限抗压强度试验，检查频率为5％，每一工点不少２根。
　　
　　五、施工注意事项
　　
　　1、关于复搅与提升：为了加强桩身强度.全程全长复搅一次。钻进提升时管道压力不宜过大，以防淤泥向孔壁四周挤压形成空洞。
　　
　　2、关于补喷和废桩问题：如发生意外影响桩身质量时，应在水泥终凝前采取补喷措施，补喷重叠长度大于1.0m.补喷无效时须重新打桩，新桩与废桩的间距≥20cm.
　　
　　3、输灰管须经常检查，不得泄漏及堵塞，管道长度以60m为宜。对钻头定期检查，直径磨耗量≤1cm，钻头直径≯53cm.
　　
　　4、在灌注桩两侧布设粉喷桩位时，应预留钻孔灌注桩施工位置，预留净距为140cm.
　　
　　5、成桩施工顺序从四周边开始向中心进行，相邻两根桩必须跳跃间打。
　　
　　6、砂砾垫层必须在桩体强度达到70%时方可铺筑。
　　
　　7、质检人员必须对粉喷桩施工进行全过程旁站。
　　
　　六、工程进度计划
　　
　　拟定于×年11月开工，×年3月竣工。
　　
　　七、人员及机械配备情况
　　
　　拟定人员配备表
　　
　　序号 职务或工种 数量 备注 1 队长 1 2 工程技术 2 3 安全员 1 4 管理人员 3 5 驾驶员 2 6 电工 1 7 杂工 10
　　拟定机械配备表
　　
　　序号 机械名称 数量 备注 1 钻机 1 2 粉体发送器 1 3 空气压缩机 1 4 发电机 1 5 物资运输车 1 
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