基坑流砂成因及处理措施
张天荣、孙  峰
（江苏扬建集团有限公司   225002）
[摘  要]：流砂是细粒松散砂性土层特有的一种不良地质现象，是与地下水作用及周边环境密切相关的环境岩土地质问题。本工程基坑开挖深度为6.6m，土层含水量丰富，该文介绍流砂形成原因、并提出了可供选择的处理方法及防治措施，以期对以后类似工程提供借鉴。
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1.工程概况
1.1设计概况

扬州市水上搜救中心暨扬州海事局业务用房工程基础平面尺寸为50m×50m,基坑开挖深度为6.6m，工程东侧紧临拟建工程西区产业大厦，两栋工程基础相距2.7m（图1）。
[image: image6.jpg]



图1  海事局业务用房与西区产业大厦

工程周围紧靠高层建筑或市政管网，土方开挖方案要求在基坑四周设置单排双轴止水帷幕，其中布置在海事局业务用房东侧帷幕顶标高与基坑开挖底标高平（如图2）。基坑开挖前，东侧已由产业大厦打工程围护桩，设计桩顶标高相对自然地面-1.0m，桩径800mm，桩之间间距1000mm，根据围护桩性质，我部拟在东侧进行垂直开挖，在围护桩内侧布置轻型井点。
本工程土方开挖时，产业大厦正进行工程桩施工。
1.2地下水文及土质分布

工程所在区域潜水位年变幅最大为2.15m，最小为0.84m。①层土为杂填土，埋深1.5m，②层土为粉土，埋深为2.8m，③层土为粉砂土，埋深为3.6m，④层土为粘土层，本工程持力层为③层土。承压水主要赋存①层土～③层土范围内。
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图2  东侧基坑剖面
2.流砂现象及原因分析
2.1流砂范围
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在开挖东侧基坑时，从围护桩桩间出现大量的流砂，边挖边冒,无法挖深的现象。发生流砂时，土体失去承载力，不但使施工条件恶化，还会影响基坑工程的稳定性，严重时会引起基坑边坡塌方，土坡侧向位移与沉降急剧增大，地基被掏挖而造成边坡下沉、倾斜，甚至倒塌，危及工程的安全和施工的顺利进行。

图3  基坑流砂
2.2原因分析

仔细分析流砂现象，不难看出，流砂有着随水来、随水去的特点，其成因有二: 
(1)是基坑内外地下水位差大。在开挖东侧土方时，西区产业大厦还未进行土方施工，两幢建筑距离仅为2.7m，在东侧外围无法布置井点，其次，西区产业大厦正进行深层搅拌工程桩施工，大量循环水流入东侧基坑，这对本工程采取内排水效果不佳的情况更是“雪上加霜”，这是形成“流砂”的必要条件，原因是地下水排水措施不当及外部客观原因造成的。
(2)是该层土含水量丰富，透水性较好，这是基坑土壤的内在因素，是不以人们意志为转移的“先天”条件。粉砂、粉质砂土及粉状颗粒含量多的土壤，都是形成流砂的主要地基土壤。
3.治理措施

治理流砂主要是把基坑内部的水降下去及把基坑外的水止住,经过综合考虑, 采用如下方案:
(1)针对基坑内流砂问题，采用在基坑边设置370厚高1.2m挡土墙、墙外采用1：1水泥砂浆粉刷。在挡土墙内侧设置排水沟及集水坑,长度沿东侧基坑呈南北向布置，基坑底布置轻型疏干井点。如有水继续流入基坑,挡土墙可挡住流砂，采用明排方式在集水沟及集水坑进行抽水，最大程度上减小了流砂对基坑造成的危害。
(2)针对基坑外上层土滞水问题,我部与西区产业大厦进行协调，在我部土方开挖过程中，产业大厦西侧桩基暂停施工，这样可避免打桩用水流入本工程基坑。并在基坑东侧3m范围内场地挖深槽，槽深2.8m，宽度为2m，可减小东侧基坑土方及水源的荷载，另在槽底布置轻型井点,井点埋入不透水层（标高为-7.9m），这样可截断东侧土层的水源，以最大程度阻止东侧土层水向本工程基坑流入。
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图4  阻止流砂及排水方式

(3)对于已经出现的桩间的流砂造成的空洞, 采用填充砂袋，砌370厚高800墙体以阻止流砂涌入基坑内（图5）。
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图5  砂袋填洞口                                     图6 砖砌挡土墙

4、结论与体会
(1) 对有较厚的细、粉砂层，地下水较丰富、周边有水源补给的基坑施工，施工单位在编制基坑支护设计和土方开挖方案时, 对流砂的危害应有充分的认识。若能在施工前充分研究地质勘探资料, 按考虑流砂的思路制定支护方案和施工组织设计, 即可避免流砂现象的发生,更不会出现流砂问题后被迫停工进行处理,既耽误了工期，增加了许多不必要的费用。
(2)运用工程地质勘察报告进行基坑设计时,应该根据工程水文地质条件,针对该场地所具有的典型土层,对施工时可能发生的问题,提出必要的相应的设计方案和防治措施。
(3)在以后类似相临工程距离较近时，止水帷幕桩顶标高应高出基坑上，即使产生流砂，也可延缓流砂流入基坑的时间，给流砂处理带来一定的便利条件和空间。
(4)本工程最后采用的方案,很好的处置了流砂,为下步施工提供了条件和安全保障, 也为基坑的进一步开挖提供了参考,避免了再次发生流砂现象。
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