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摘  要：本文结合武康铁路增建二线II标一工区既有线的软土路基地基处理，对既有线粉喷桩施工的质量控制进行探讨，并介绍粉喷桩的注意事项与检测方法，有力的保证了粉喷桩处理地基的施工质量，取得了良好的效果。
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1 前言

   粉喷桩是“粉体喷射搅拌桩”的简称，就是利用专用的喷粉搅拌钻机将水泥等粉体固化剂喷入软土地基中，并将软土与固化剂强制搅拌，利用固化剂与软土之间所产生的一系列物理化学反应，使软土结成具有一定强度的水泥桩体而形成复合地基的一种施工方法。粉喷桩于20世纪70年代首先由日本和瑞典分别提出推广和应用，我国于80年代初引入此项技术。由于粉喷桩具有能有效减少总沉降量能承受较大的加荷速率抗侧向变形能力强可大大缩短施工期等优点，目前在铁路建设领域应用得较为广泛。
2 工程概况

武康二线襄胡段II标一工区（以下简称“本工区）既有线施工有13公里长，其中地基处理采用粉喷桩加固占了80％，桩长总计50万延米。本工区设计桩长2~12m，桩径50cm，桩间距1.2m正方形布置。采用干喷的方法施工，水泥采用32.5普通硅酸盐水泥，喷粉量50±5kg。桩身28天无侧限抗压强度1180KPa，单桩承载力，桩长大于6m时为80KN；桩长小于6m时为60KN。
3 施工质量控制措施
3.1 粉喷桩施工前质量控制措施
3.1.1 本工区施工的机械采用PH-5B桩机。施工前要对每台桩机进行标定，标定不合格的不能进行施工。尤其对打印小票的记录器进行详细检查，防此施工队在记录器的任何一个可操作的按钮和开关用于设定或操作时间深度喷粉重量桩位编号复搅深度等。在每台桩机的钻架上画上钻进刻度线，标写醒目的深度。每台桩机钻架相互垂直两面上分别设置两个一斤重的吊线锤，并画上垂直线。钻头直径的磨损量不得大于2cm。操作桩机的人员对机械每个环节进行检查正常后投入施工。
3.1.2 由于本工区水泥用量大，对进场的水泥百分一百的监理见证。经试验室检验3天，并且合格后方可使用。水泥的堆放下用木材垫底，然后用结实的彩条布垫上，堆放整齐后，再用彩条布盖密实。在材料旁立一个标示牌，写明水泥的出产地、品种和进场时间。

3.1.3 根据设计图纸画好布桩图，然后依据布桩图进行实地放样。 在每个桩位处插一根红色的筷子，并且在筷子处洒上白色的石灰，确保桩机操作人员准确对位。
3.1.4既有线增建二线的施工场地小，两旁有接触网和贯通线，地下有电缆线及横穿铁路的其他线路。在桩机进场前，需平整施工场地，并在有线处做醒目的标志。
3.2 粉喷桩施工过程中的质量控制措施 

3.2.1 桩长的控制 粉喷桩桩长主要是通过小票记录。每根桩施工需有专人盯控，注意观察桩机的钻架上的刻度下去多少，每施工完一根桩必需打印小票，然后对应小票，深度是否一样。对于小票上的桩长、桩数、喷灰量进行统计，把每天实际水泥用量与小票的喷灰量进行对照。粉喷桩实际施工桩长需要到达持力层0.5m深。一般是下钻速度0.5米/分，电流值是额定电流值的125%以上时可确定为进入持力层。
3.2.2 喷灰量控制 粉喷桩的质量好坏与水泥掺入量的多少及喷粉的均匀性有直接的关系。喷粉量每延米设计为50±5kg，施工时一般宜大于50Kg/m。喷粉的均匀性关键在于掌握好钻头的提升速度。水泥的喷入是人工控制，送灰人与钻机操作人员需配合好，水泥从料罐到钻头送灰口有一定的时间延迟，严禁在没有喷粉的情况下进行钻机提升。在钻头提升过程中，缓慢提升，且连续送灰。

3.2.3 复搅控制 复搅深度为桩长的三分之一且不小于3m。复搅的作用在于通过充分的搅拌使粉体与粘土及水得到比较完全的接触和作用，促使桩体的充分形成。同时，钻头喷出的粉体一般呈脉冲状，若不充分进行搅拌，粉体在桩中往往呈层状，形成一种"夹生"，对桩的强度不利。复搅的时候需喷灰进行，叶旋转速递与提升速度要适度。当喷粉成桩过程中遇有故障而停止喷粉，在第二次喷粉接桩时，其喷粉重叠长度不得小于1m。
3.2.4 桩数控制 既有线侧粉喷桩施工场地小，为了确保桩数的控制，在靠近铁路侧的那根桩采用梅花形控制，桩机在施工时斜着打。个别地方够不着时候，采用挖机挖宽，等施工完必后用砂砾石回填，保证既有线安全。在既有线侧实在够不着的地方，把桩距适当减少。

3.3 粉喷桩施工后的质量控制措施

3.3.1  挖开任意一个施工断面，桩数是否与设计相符。桩体直径不小于50cm。桩间距±10cm。垂直度小于1.5％。 
3.3.2成桩28天以后，在桩顶（0.5m，1m，1.5m）以下截取设计规定龄期的试件进行桩身无侧限抗压强度试验，不小于1.18MPa，检查频率为2%，且不少于2根。桩长小于6m时，单桩承载力不小于60KN；桩长大于6m时，单桩承载力不小于80KN。总桩数的2‰，检查复合地基的承载力。

4 结语

目前，粉喷桩在软土地基加固处理技术中已广泛应用，而在施工过程中，却容易出现各种质量问题。作为工程技术人员，了解施工中可能出现的质量问题，以及如何预防和解决这些问题，避免工程质量事故的发生是非常重要的。
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