天津诚基中心地下工程

超长混凝土结构自防水防水经济分析

唐山北极熊建材有限公司
天津诚基中心地下超长混凝土结构防水经济分析

一、工程概况

该工程为商住一体的综合性建筑群，呈“L”形分布，分A、B两区。该工程地下二层，其中A区长129.25m，宽86.3m，地上由两栋140m高层建筑（框支剪力墙结构）和2～3层裙房（框架结构）组成。基础底板厚1500㎜、承台2500～2800㎜，为大体积混凝土，强度等级为C40。外墙混凝土强度等级为C40，部分混凝土C60。

B区长70.8m，宽65.8m，地上由3栋150m高层建筑（框支剪力墙结构）和5层裙房（框架结构）组成。基础底板厚1400㎜、部分1800㎜和600㎜，为大体积混凝土，混凝土强度等级为C40。外墙混凝土强度等级为C40，部分混凝土C60。

本工程应用了唐山北极熊特种水泥有限责任公司生产的CSA混凝土抗裂防水剂，采用混凝土结构自防水施工技术，既节省了工期、节约了资金，又取得了满意的防水防裂效果，经济效益显著。
二、结构自防水混凝土超长施工方案

1、采用掺加CSA抗裂防水剂的方法做超常结构混凝土结构自防水施工，所有底板取消外部柔性防水，原设计的收缩后浇带取消，但划分为多个流水段施工，各流水段之间设施工缝，施工缝设置钢板止水带等防水措施，并严格凿毛、清洗干净。

按流水作业法浇筑各施工段，但是两段之间的间隔不低于7天，即施工缝留置时间不低于7天。

A、B区的底板按原设计要求，A区划分为8个流水段施工，B区划分为7个流水段施工。

A、B区的地下工程的外墙：对于C40混凝土，30m设一施工缝，最大不超过40m；对于C60混凝土，20m设一施工缝，最大不超过30m。

外墙采用CSA抗裂防水剂后，由于基本解决了裂缝问题，可采用聚合物水泥防水涂料代替其他柔性防水。
2、原材料的选择

从材料上讲，收缩是混凝土的固有特性，而混凝土是抗拉强度很低的材料，在干缩和温度应力的作用下，易产生收缩裂缝，特别是最近十余年来，商品泵送混凝土在中国发展迅猛，市区以内的混凝土工程大量采用商品泵送混凝土，混凝土的收缩率由过去的3～5/万提高到了6～8/万，而钢筋混凝土的极限延伸率只有1～3/万，这使混凝土的开裂问题更加突出。目前部分工程混凝土的裂缝出现时间较以前大幅度提前，在混凝土浇筑完毕后的两周内出现裂缝，严重时，拆模时就已产生裂缝，裂缝集中出现在地下工程的墙体和梁、板构件上。随着我国综合国力的提高和经济建设规模的日益扩大，工程的建设也向着大型化、多功能化、智能化方向发展，混凝土的强度等级越来越高，大量的工程还存在超长问题，这给混凝土的裂缝控制增加了新的难度。如何配制低收缩或者无收缩的混凝土，不仅要选择膨胀率高的外加剂（抗裂防水剂），而且水泥、砂、石等原材料都必须进行综合考虑。

由于国家水泥标准中没有收缩这一指标的具体规定和试验方法，因此。收缩小的水泥如何界定，是没有依据的。但从混凝土裂缝控制和混凝土耐久性角度考虑，选用的水泥必须满足以下要求：

达到国标GB175－1999《硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥》中各项技术指标要求的强度等级为32.5#和42.5#的普通硅酸盐水泥，本工程采用PO42.5#的水泥。
①水泥细度

水泥不宜过细，按水泥标准试验方法检验的水泥的比表面积不宜超过350m2/kg。

②水泥型号

采用普通水泥，但不得采用R型水泥。

③碱含量

本工程负二层要求防止碱集料反应，应采用低碱水泥。水泥的碱含量小于0.6％。

④水泥出厂温度

为控制混凝土的入模温度，水泥的出厂温度不宜大于60℃，使用时严禁使用大于60℃的水泥。

2、设计混凝土配合比时，按《GB50119混凝土外加剂应用技术规范》的要求，做好混凝土限制膨胀率的测试工作，配制出真正的微膨胀混凝土。混凝土的限制膨胀率不宜低于1.5/万(底板)和2.0/万(外墙)。

3、混凝土中CSA抗裂防水剂的掺量：

底板：10％。

外墙：11％。

后浇带：12％。

4、鉴于目前水泥普遍较细和早强特性，所以，必须掺加适量的粉煤灰，粉煤灰的掺量15～30％（试验确定），采用一级粉煤灰。

5、本工程为大体积混凝土，外墙为高等级混凝土，因此，调整泵送剂的缓凝组分，确保混凝土的初凝时间不低于12小时（现场）。但是终凝不得超过24小时。通过缓凝措施推迟混凝土的水化热出现的时间，并降低水化热峰值。

6、控制单方混凝土中胶凝材料总量

选用优质高效减水剂或泵送剂，通过调整泵送剂的掺量和减水率，在保证混凝土强度等级的情况下，尽量降低胶凝材料的总量，本工程采用PO42.5级水泥， C40混凝土的胶凝材料总量不超过450kg/m3，C60混凝土的胶凝材料总量不超过540kg/m3。施工时，严格控制混凝土的坍落度，混凝土入模坍落度180-200mm。

7、掺量计算公式：CSA掺量％＝
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三、抗裂防水工程造价分析对比
1、底板工程造价分析对比：

传统方法采用普通防水混凝土+柔性外防水，本工程采用桩基，桩头钢筋不能断开，柔性外防水本身很难封闭好，如果混凝土有裂缝，底板几乎是必漏无疑。控制混凝土裂缝，尤其是避免贯通性裂缝产生，是本工程之关键，因此本工程采用了掺加具有双膨胀双防水功能的CSA抗裂防水混凝土来确保底板抗裂防水目的，彻底取消了柔性外防水。

与传统方案相比，CSA混凝土结构自防水体系不但施工简便，节约工期，而且有显著的经济优势。

①CSA结构自防水体系综合造价：

采用CSA结构自防水体系后，垫层上直接施工防水混凝土。C40CSA抗裂防水混凝土比普通混凝土每m3增加造价约67.5元左右，等量替代胶凝材料费用约10元，实际增加费用是57.5元。按底板平均厚度800㎜计算，每m2的结构自防水费用约46元左右。

②传统防水方案是普通防水混凝土＋柔性外防水。

A、底板二道柔性防水（以SBS为例）综合造价一般约90元/m2的防水费用（防水层＋保护层）。

B一般单方C40普通防水混凝土比普通混凝土增加造价约为30元左右，等量替代胶凝材料费用约10元，实际增加费用是20元。按底板平均厚度800计算，每m2的结构自防水费用约16元左右。

因此传统防水综合造价为：16＋90＝106元/m2
	抗裂防水工程方案
	混凝土造价
（元/m2）
	柔性防水及保护等造价（元/m2）
	综合费用

(元/m2）

	CSA结构自防水
	46
	0
	46

	传统防水做法
	16
	90
	106

	备注 CSA结构自防水
	不做柔性防水层节约的人工及工期效益未计入。


综上所述，底板采用CSA结构自防水比传统做法可节约60元/m2.并可简便施工工艺，提高施工效率，确保防水质量。
根据图纸初步测算，本工程底板总面积约18000m2左右，采用
CSA刚性结构自防水技术方案节约费用：
（106－46）×18000＝1080000元，即约108万元。

2、外墙防水工程造价对比分析：

①传统防水方案：

外墙多采用普通防水混凝土+ 一道柔性防水卷材。单方C40普通防水混凝土比普通混凝土增加造价一般约为30元左右，等量替代胶凝材料费用约10元，实际增加费用是20元。按底板平均厚度350计算，每m2的混凝土结构自防水费用约7元/m2。

外墙一道卷材防水综合费用（以SBS＋砖墙保护）约55元/m2。
传统防水方法的综合防水费用为7＋55＝62元/m2
②本工程外墙采用C40CSA抗裂混凝土比普通混凝土每m3增加造价约74.25元左右，等量替代胶凝材料费用约10元，实际增加费用是64.25元。按外墙厚度350计算，每m2的结构自防水费用约22.5元/m2左右。

外墙采用聚合物水泥防水涂料替代柔性防水卷材，聚合物水泥防水涂料每m2的材料价格约25元左右，加上施工费3元/m2，综合费用约28元/m2。

因此，CSA结构自防水体系综合费用为22.5＋28＝50.5元/m2
综上所述，采用CSA抗裂防水方案比传统方案节约11.5元/m2。且采用该方案由于混凝土裂缝小，极微少，确保了混凝土本身质量，且采用聚合物水泥防水涂料后，其与混凝土基层粘结紧密，可进行局部修补，亦可全面刮涂。干湿基面均可施工作业，有较好的拉伸率，确实对质量缺陷的防水混凝土起到了保护作用。
	防水做法
	混凝土费用

（元/m2）
	柔性防水及保护、施工等

（元/m2）
	综合费用

(元/m2）

	CSA结构自防水
	22.5
	聚合物水泥防水涂料28
	50.5

	传统防水做法
	7
	卷材＋砖55
	62

	备注
	聚合物涂料施工速度快，节约的工期效益未计入。


七、结论
综上所述：

1、针对诚基中心的工程特点，采用CSA抗裂防水剂做结构自防水，底板取消柔性外防水是有把握的，不但节约投资，而且加快施工速度，节约工时。

3、聚合物水泥防水涂料是有机无机复合材料的发展方向，耐久性好，与基层混凝土结合力好，既可做防水涂膜，亦可做局部防水修补材料，既有刚性又有柔性。该涂料与抗裂防水混凝土配合形成外墙防水体系，既有良好的防水效果。又可以节省防水费用，经济、合理。
4、唐山北极熊特种水泥有限责任公司是中国建材知名企业；河北省高新技术企业；河北省十大民营科技企业，有良好的信誉，在本工程施工过程中，提供现场良好的服务，同时郑重承诺，在施工单位执行有关技术方案和规范情况下，如有渗漏，我方将免费进行处理，达到良好工程效果，解除建设方的后顾之忧。























































































PAGE  

_1173879115.unknown

