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	一、工程概况
本工程项目为××××××国道边，由××××××设计院设计。本工程设计使用年限50年，结构形式为框架结构、管桩基础，地下室底板厚为350mm厚（局部板厚500mm）、剪力墙厚250，地下室抗渗等级P6，混凝土强度为C30。地下室为现浇混凝土结构，且为超长无缝结构，抗裂、抗渗、防水性能要求十分严格，本项目采用抗裂防水混凝土，并采取加强带与外加剂相结合的做法，要求所有梁板的混凝土均需加外加剂，抗裂防水混凝土掺加SY-K型膨胀型抗裂防水剂，掺量均为8%，加强带及处掺量为12%。
结构防水是以水泥混凝土为主，施工简单，成本低，防水耐久性好，可与结构寿命同步，如果发生渗漏，其渗漏处可见，且易于修补。现参照国标GB50108-2008《地下工程防水技术规范》和GB50208-2011《地下防水工程质量验收规范》中的相关规定，地下室主体应采用刚性混凝土自防水结构，以提高地下室的整体防水性能。
为确保本地下室混凝土施工质量，按设计及规范要求，结合有效的施工方法，解决混凝土底板浇筑后的塑性收缩及离析产生的微裂缝问题，为此特编制本方案。
二、编制说明
本方案主要依据以下资料编制：
《补偿收缩混凝土应用技术规程》JGJ/T178-2009；
《混凝土膨胀剂》GB23439-2009；
《通用硅酸盐水泥》GB175-2007；
《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB1596 -2005；
《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T18046-2008；
《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ52-2006；
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《混凝土外加剂》GB8076-2008；
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《混凝土用水标准》JGJ63-2006；
《混凝土结构试验方法标准》GB/T50152-2012；
《混凝土外加剂应用技术规范》GB50119-2013；
《混凝土结构设计规范》GB50010-2010；
《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T10-2011；
《混凝土质量控制标准》GB50164-2011；
《质量管理体系要求》 ISO9001:2008；
《地下防水工程质量验收规范》（GB 50208-2011）；
《预拌混凝土》（GB/T 14902-2012）；
《混凝土结构工程施工及验收规范》（GB50204-2002【2011年版】）；
《混凝土强度检验评定标准》（GB/T50107-2010）；
《工程结构裂缝控制》，作者王铁梦，中国建筑工业出版社，1997.8；
《补偿收缩混凝土应用技术规程》（JGJ/T 178-2009）
本方案中未尽事宜，按设计图和相关施工规范执行。
三、混凝土结构自防水
3.1 SY-K型膨胀纤维抗裂防水剂产品说明
3.1.1产品简介
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SY-K膨胀纤维抗裂防水剂是由硫铝酸盐微膨胀剂、聚丙烯纤维、防水剂、增强剂
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等多种功能材料复合而成，产品具有微膨胀性能和阻裂纤维的共同优点、同时还具有高抗裂、高抗渗的超叠加效应。SY-K产品掺入混凝土中后，依靠纤维在混凝土中巨大数量的均匀分布，在混凝土内部构成一种均匀的乱向支撑体系，从而产生一种有效的二级加强效果，并有助于削减混凝土塑性收缩及冻融时的应力。收缩的能量被分散到每立方米上千万条具有高抗拉强度而弹性模量相对较低的纤维单丝上，从而有效增强了混凝土的韧性，抑制了微细裂缝的产生和发展。同时，无数纤维单丝的加入可有效阻碍骨料的离析，保证了混凝土早期的均匀泌水性，从而阻碍了沉降裂纹的形成。实践证明，掺入该产品的混凝土与普通混凝土相比较，其抗裂能力提高75%；可以极为有效的控制混凝土/砂浆的塑性收缩及离析产生的微裂缝问题，大大改善混凝土/砂浆的抗裂防水等耐久性能。
3.1.2产品特点
（1） SY-K膨胀纤维抗裂防水剂具有双重保护、双重功效：一方面，数量众多的合成纤维产生微细配筋及网状承托的作用，抑制了混凝土的开裂进程；另一方面，膨胀组分与水泥水化产物发生化学反应并产生适度膨胀，可防止混凝土收缩开裂；从物理和化学两方面提高混凝土的抗裂能力，为混凝土提供双重保护；
（2） SY-K膨胀纤维抗裂防水剂具有阶段抗裂、层次抗裂的效能：微膨胀剂主要在混凝土硬化过程发生作用，而聚丙烯纤维则主要在混凝土塑性阶段发挥作用。SY-K膨胀纤维抗裂防水剂将二者复合体现了“阶段抗裂、层次抗裂”科学理念，可达到全程抗裂的目的，它们从不同层面，以不同方式，在不同时段对混凝土作出最有效的贡献；
（3） SY-K膨胀纤维抗裂防水剂具备三重防水机理：混凝土结构自防水即依靠混凝土本体来实现建筑防水，已被证明为最根本的建筑防水技术，广泛采用的结构自防水措施主要包括补偿收缩，增强密实及抗裂防水三种类型。由多种功能材料复合而成的SY-K同时具备以上三种防水机理，故而比单一的组分具有更高的抗渗防水能力；
（4）SY-K膨胀纤维抗裂防水剂可提高混凝土的抗裂防水性能：掺入大量微细纤维可以有效地抑制混凝土早期干缩微裂及离析裂纹的产生及发展，尤其是有效抑制了连通裂缝的产生；均匀分布在混凝土中的纤维起了“承托”骨料的作用，有效降低了混凝土的泌水和离析，可以极大地提高抗渗能力。
[bookmark: _Toc359232790]3.2、SY-K型膨胀纤维抗裂防水剂的作用原理
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钢筋混凝土结构产生裂缝的原因复杂，就材料而言，混凝土水化硬化过程中产生的干缩、冷缩、化学减缩、塑性收缩等是主要原因。为了减少混凝土的有害裂缝，在混凝土中掺入能达到补偿其收缩的SY-K膨胀纤维抗裂防水剂，是较为理想的办法。
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SY-K膨胀纤维抗裂防水剂加入到普通混凝土中，加水搅拌后生成大量的膨胀性结晶水化物即，使混凝土产生适度膨胀，在钢筋和邻位的约束下，改变了混凝土内部的应力结构，在混凝土结构中建立0.2MPa～0.7MPa的预压应力，这一预压应力可大致抵消混凝土在硬化过程中产生的收缩拉应力从而防止或减少混凝土收缩开裂；而且生成的膨胀性结晶体，起到填充和堵塞毛细孔缝的作用，使大孔变小孔，降低总的孔隙率，使混凝土更加致密，大大提高了混凝土结构的抗裂防渗性能。
补偿收缩混凝土的工作原理：当混凝土膨胀时，混凝土中的钢筋对它的膨胀产生限制作用，钢筋本身也因与混凝土一起膨胀而产生拉应力δs，同时混凝土中产生相应的压应力δc。  
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膨胀混凝土自应力产生示意图

当钢筋拉应力和混凝土压应力平衡时，则有：
Ac·δc=As·δs
δs=Es·ε2
则Ac·δc=As·Es·ε2
δc = As/Ac·Es·ε2
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设μ=As/Ac
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则δc=μ·Es·ε2
式中：δc-混凝土压应力MPa
Ac-混凝土截面积
δs-钢筋拉应力MPa
As-钢筋截面积
Es-钢筋弹性模量MPa
μ-配筋率%
ε2-混凝土的限制膨胀率%
由上式可见，δc与ε2成正比例关系，而限制膨胀率随膨胀剂的掺量增加而增加，所以，可以通过调整SY-K膨胀纤维抗裂防水剂掺量，使混凝土获得不同的预压应力，从而有效的补偿、抵消混凝土收缩应力，实现抗裂防渗的防水效果。
四、地下室结构自防水设计
4.1  需要解决的问题
4.1.1 由于该工程尺寸长，长为124.3m，宽为80m，共9944m2,混凝土强度为C30基础承台及底板，P6防水等级，总混凝土量约6000m3 ，浇注后的混凝土极易产生收缩裂缝，影响整个结构的耐久性及实际使用。若按传统做法须在结构上设置多条后浇带，把整体结构分割成若干块，分别浇注混凝土，需待混凝土收缩完成后再来填充，结构的整体质量很难保证。
4.2、解决问题办法
本建筑为超长的钢筋混凝土结构，按传统做法须在结构上设置多条后浇带，现按设计把整体结构分成6区（见基础层板结构图）用加强带措施考虑（针对本项目采用连续式膨胀加强带，加强带处掺入SY-K膨胀纤维抗裂防水剂的掺量为12%）。
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根据本工程的具体情况，设计是采用SY-K膨胀纤维抗裂防水剂
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作为防水抗裂材料，配制补偿收缩混凝土，在该工程中进行结构自防水施工。采取适合的加强带技术措施。这样，即可以提高工程整体结构的耐久性，从根本上摆脱了普通混凝土易产生收缩的缺陷，提高了结构的整体防水功能，同时加快施工速度，使总体综合费用大大降低。
4.3 补偿收缩混凝土防水抗裂原理
补偿收缩混凝土是在水化硬化过程中生成膨胀结晶钙矾石或氢氧化钙，使混凝土产生适度体积膨胀，在钢筋或邻位约束下产生预压或自应力约为0.2Mpa～0.7Mpa的混凝土。针对本工程的结构自防水提出“抗”、“放”、“防”的三个原则。
“抗”:是指增加构筑物其允许拉应力变化的能力，以减少形变，即用提高混凝土结构的极限拉伸值的方法来抵抗温度收缩应力和形变，如合理布置钢筋、在不同的结构部位增加温度钢筋等措施；
“放”：是指尽量使混凝土建筑物处于比较自由的状态，增加其允许收缩形变的能力，如减少地基的约束、预留后浇带(后浇膨胀加强带)、降低混凝土的水化热等措施；
“防”：是采用在混凝土中掺入不同用量的膨胀剂配制成补偿收缩混凝土，使混凝土产生一定量的限制膨胀率，并在混凝土结构中建立一定量的预压应力和自应力、优化商品混凝土配合比设计、加强混凝土施工过程中的管理等措施。
掺SY-K型膨胀纤维抗裂防水剂防水混凝土另一重要特性是具有良好的抗裂性能。在养护期间可产生（2.0～4.0）×10－4限制膨胀率ε2，普通防水混凝土不具有膨胀性能，在空气中产生的总收缩Sm一般为（3.0～4.0）×10－4，而混凝土的极限拉伸值SK为（1～2）×10－4，当Sm大于SK时，混凝土结构就会开裂。而掺SY-K型膨胀纤维抗裂防水剂抗裂条件是：SK≤ε2－Sm，另一条件是限制程度。混凝土自由收缩不会开裂，而在限制膨胀条件下也不会开裂。混凝土产生的膨胀应力使钢筋受拉，与此同时，钢筋给与混凝土压应力。
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湿养期间可在结构中建立自应力值δ=0.2～0.7MPa,以限制膨胀来补偿混凝土的限制收缩,抵消钢筋混凝土结构在收缩过程中产生的全部或大部分的拉应力,从而使结构不裂或把裂缝控制在无害裂缝(有防水要求,缝宽小于0.2mm)的范围内。
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4.4 施工技术说明
采用掺SY-K膨胀纤维抗裂防水剂做结构自防水，施工简便、工期短、与柔性防水材料相比，耐久性好、与结构物同寿命、不污染环境。
《补偿收缩混凝土应用技术规程》JGJ/T178-2009规定，用于后浇带、膨胀加强带的混凝土设计强度等级应比两侧混凝土提高一个等级，并应在其两侧用密孔钢丝网将带内混凝土与带外混凝土分开。本项目加强带SY-K膨胀纤维抗裂防水剂为12%，SY-K具体掺量宜通过试配确定。
五、掺SY-K膨胀纤维抗裂防水剂混凝土施工方案
5.1 膨胀加强带
5.1.1膨胀加强带的设计
采用膨胀加强带，可以取消或尽早灌充后浇带混凝土，将基本上克服这些诸多困难，给施工带来很多便利。采用以膨胀混凝土加强带取代后浇带的连续浇筑无缝施工技术，不仅消除了这些问题，还增加混凝土的密实度，提高了混凝土的强度及抗裂、防渗性能。同时可以缩短工期，效果较为显著。
根据本工程实际情况和设计要求，底板的伸缩后浇带用膨胀加强带来代替，膨胀加强带按设计图纸底板结构图。《补偿收缩混凝土应用技术规程》JGJ/T178-2009规定：膨胀加强带浇筑方式宜按下表进行选择（具体可参照下图进行）：
	结构类别
	结构长度L(m)
	结构厚度H(m)
	浇筑方式
	构造形式

	墙体
	L≤60
	-
	连续浇筑
	连续式膨胀加强带

	
	L＞60
	-
	分段浇筑
	后浇式膨胀加强带

	板式结构
	L≤60
	-
	连续浇筑
	-

	
	60＜L≤120
	H≤1.5
	连续浇筑
	连续式膨胀加强带

	
	60＜L≤120
	H＞1.5
	分段浇筑
	后浇式、间歇式膨胀加强带

	
	L＞120
	-
	分段浇筑
	后浇式、间歇式膨胀加强带
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 按照JGJ/T178-2009《补偿收缩混凝土应用技术规程》规定，可以最多连续浇筑60～120米长度的板式结构，根据本工程实际情况，施工采用连续式膨胀加强带，使用膨胀剂配制的补偿收缩混凝土可以在本工程楼板实现连续浇筑（加强带位置按底板结构图、加强带宽度为2000mm，加强带采用C35\P6混凝土，在加强带两侧位置设双层密孔钢丝网阻隔，加强带掺SY-K型膨胀纤维抗裂防水剂量为12%。）
5.1.2膨胀加强带绑扎要求
膨胀加强带宽度设置为2m，带的两侧用孔径为5×5mm的钢丝网拦起，并采用钢筋支撑绑扎牢固，避免施工时被混凝土冲垮，铺设的钢丝网搭接部分不超5cm。
5.1.3膨胀加强带中SY-K掺量
SY-K具体掺量已通过商砼站试配确定：加强带以外补偿收缩混凝土SY-K掺量为胶凝材料总量8%，试件7天水养限制膨胀率达2.7×10-4。膨胀加强带内填充性混凝土SY-K掺量为胶凝材料总量12%。试件7天水养限制膨胀率达3.7×10-4。
5.2、掺SY-K补偿收缩混凝土配合比设计
[bookmark: _Toc291576098][bookmark: _Toc225776831][bookmark: _Toc185454038][bookmark: _Toc185355932][bookmark: _Toc185755093][bookmark: _Toc200443733][bookmark: _Toc185620095]5.2.1 对原材料的要求
（1）水泥  本工程所用水泥应符合《通用硅酸盐水泥》（GB175-2007）的规定。
（2）粉煤灰  应选用二级以上粉煤灰，其技术指标应符合GB1596-2005《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》标准要求。
（3）粗骨料  其技术指标应符合JGJ52-2006《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》。
（4）细骨料  中砂。所有技术指标应符合JGJ52-2006《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》要求。
（5）膨胀剂剂  选用SY-K膨胀纤维抗裂防水剂，其技术指标应符合GB23439-2009《混凝土膨胀剂》标准要求。
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