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Abstract: In construction of super-long concrete structures, the width change of reserved post-casting temperature band 
is limited generally by the steel bars across through the band, thus its design efficacy is weakened or disappeared. In this 
case, the lost efficacy can be compensated by increasing width of the post-casting band moderately. For the case of steel 
bars are not truncated or not overlapped at the band, based on the known principle of cross-section balance and coordi-
nation deformation, the new method to determine the rational width of post-casting band is proposed, then the analysis 
process and the calculation sample are shown as reference for structure design and construction. 
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摘  要：在超长混凝土结构施工中，结构配筋通常连续横穿预留温度后浇带，使其宽度变化受阻并导致设计效

能减弱或消失，此时如增加后浇带宽度可对其受损效能进行补偿。针对横穿后浇带钢筋不截断情况，基于截面

平衡与变形协调原理，提出了确定温度后浇带合理宽度范围的新方法，推导了技术分析过程，给出了计算例题，

可供超长混凝土结构设计与施工参考。 

 

关键词：超长混凝土结构；温度后浇带；混凝土收缩应力；截面平衡；变形协调；后浇带合理宽度 

1. 引言 

在国内近些年的大规模城市建设与改造中，出现

了较多超长/超宽的混凝土结构，其连续长度明显超过

设计规范限定的伸缩缝间距，见文[1]第 8.1.1 条，主

要为大中型体育场馆、航站候机楼、大型展馆与超市， 

地下车库、高层建筑的裙房等。为满足正常使用或建 

筑外观的需要，这些结构的连续长度通常为 150~200 

m，且有继续增大的趋势。为避免超长混凝土结构在

施工期间出现收缩裂缝，设计与施工单位采取了多种

有效措施，如：增配“温度筋”或预应力钢筋；使用 
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外加剂减小混凝土收缩变形；在混凝土中掺入高强纤

维；避免选用过高的混凝土强度等级；加强混凝土养

护；合理设置温度后浇带等。大量工程经验表明，其

中合理设置温度后浇带(以下简称后浇带)不但效果明

显、成本较低，而且更简单易行，多年来已成为降低

超长结构混凝土收缩拉应力不利影响的首选技术措

施。 

目前绝大多数情况下，为方便施工，超长结构中

梁、板、墙内的纵筋均横穿后浇带布置，仅将该部位

的混凝土临时断开。这些横穿配筋使后浇带宽度增大

变化时受阻，对后浇带降低混凝土收缩拉应力的设计

效能有明显不利影响。研究表明，该不利影响随横穿

钢筋配筋率增加而增大、随后浇带宽度增大而减小。

作者在文[2,3]中，给出了可导致后浇带失效的横穿钢

筋最小配筋率。本文针对横穿钢筋未截断情况，根据

截面平衡与变形协调原理，对后浇带的合理宽度又进

行了分析研究。 

2. 规范/规程相关要求 

文[1]第 8.1.1 条给出了混凝土结构伸缩缝的最大

间距，第 8.1.3 条将混凝土楼盖/屋盖采用后浇带分段

施工作为可适当增大伸缩缝间距的重要措施之一。第

8.1.3 条说明指出：“后浇带是避免施工期收缩裂缝的

有效措施，但间隔期及具体做法不确定性很大，难以

统一规定时间，由施工、设计根据具体情况确定。应

该注意的是：设置后浇带可适当增大伸缩缝间距，但

不能代替伸缩缝。” 

文[4]第3.4.12条给出了高层建筑混凝土结构伸缩

缝的最大间距，第 3.4.13 条要求：“每 30 m~40 m 间

距留出施工后浇带，带宽 800 mm~1000 mm，钢筋采

用搭接接头，后浇带混凝土宜在 45 d 后浇筑”，该条

说明指出：“通过后浇带的板、墙钢筋宜断开搭接，

以便两部分的混凝土各自自由收缩；梁主筋断开问题

较多，可不断开。” 

文[1]删除了旧版[5]中关于后浇带宽度、适宜间距

与封堵时间的具体要求，在要求后浇带将混凝土截面

全部临时断开时，未明确是否需同时断开横穿后浇带

钢筋。文[4]中要求横穿板、墙后浇带的钢筋宜临时断

开，但框架梁的纵筋可连续横穿后浇带，这些要求同

旧版[6]。由此可见，文[1,4]关于后浇带构造规定的表

述有所不同。 

3. 后浇带应用现状 

在超长混凝土结构中，无论后浇带间距大小、先

期浇筑构件约束强弱、横穿后浇带钢筋多少、结构类

别与混凝土强度的差异，目前后浇带宽度一般按文

[1,4]统一取 800~1000 mm。横穿后浇带的结构配筋基

本正交于后浇带，也有少量斜交情况。同层楼盖与墙

体的后浇带相连接，宽度相同或大致相同，间距通常

为 30~60 m。后浇带部位通常不增加或仅增加少量构

造筋，但封堵混凝土的强度等级常提高一级，部分工

程还要求在封堵混凝土中掺加膨胀剂。为施工方便，

在后浇带部位，梁、板、墙内的配筋通常全部横穿后

浇带。 

在钢梁–混凝土板超长组合楼盖中，施工中先安

装钢梁、压型钢板，然后现浇混凝土板，当钢梁、压

型钢板与现浇板配筋均横穿后浇带时，设计与施工均

较少考虑这些钢材约束后浇带宽度变化的不利影响。 

在多数工程中，后浇带呈直线带状，数量与位置

大致凭经验或参照类似工程确定；在结构温度应力分

析中较少考虑后浇带作用，即使计算模型中含后浇

带，也极少考虑横穿钢筋是否全部或部分临时断开。

结构施工中为缩短工期，经常出现提前(相对于设计要

求)封堵后浇带的情况。因受技术手段限制，后浇带的

实际效能目前尚难以通过结构检测予以确认。混凝土

结构中钢筋横穿后浇带的情况见图 1。 

图 1 中左上、右下两图片分别为俯视与仰视混凝

土板后浇带的情景，右上图片为混凝土墙体上的后浇

带，由左下角图片可见后浇带断开框架梁的情况，这

些配筋横穿混凝土板、墙、梁的局部构造通常作为施

工图要求，已近乎成为约定俗成的惯例，在目前超长

混凝土结构施工中普遍存在。 

4. 后浇带计算宽度 

当结构配筋连续横穿后浇带时，钢筋对后浇带宽

度的约束作用随其宽度减小而增加，随其宽度增大而

减弱。混凝土成型收缩时，如其它条件不变仅增大后

浇带宽度 ，横穿后浇带钢筋外露部分的弹性伸长cb s

随之增加。取单位长度后浇带进行分析，设与后浇带

正交的横穿钢筋拉应力为 s ，可列出： 

s
s s c c

s

b
E


   b                 (1) 
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Figure 1. Steel bars across through the post-casting band in reinforced concrete structures 
图 1. 横穿混凝土后浇带的结构配筋 

 

式中 s 、 sE 分别为钢筋的拉应变与弹性模量。在后浇

带两侧，设结构混凝土的平均收缩应变分别为 cl 、

cr ，后浇带两侧对增大 s 有贡献的混凝土结构长度

分别为 、 ，先期浇筑构件对后浇带两侧混凝土收

缩变形的约束影响系数分别为

ll rl

l 、 r ，横穿钢筋对后

浇带两侧混凝土收缩变形的约束影响系数分别为 l 、

r ，在计算长度 范围内，结构混凝土的收缩变

形 可记为： 
l rl l

c

c l l cl l r r crl rl                  (2) 

系数 l 、 r 均大于 0，且随先期浇筑构件约束的

增大而减小，当结构无此项约束(如下部设有理想滑动

层的混凝土基础底板)，或忽略此项约束时， 

1.0l r   。系数 l 、 r 均大于 0，且随横穿后浇带

钢筋截面 sA 的增大而减小，如无横穿钢筋(在后浇带

部位搭接连接)，或忽略此约束时， 1.0l r   。由

变形协调关系，有 s c  ，联立(1)(2)两式可解出： 

l l cl l r r cr r
c s

s

l l
b E

     



           (3) 

混凝土收缩变形受约束后，所产生的拉应力大于

材料实际抗拉强度时，结构出现裂缝。此时如仅增大

，该宽度内钢筋的弹性伸长变形增大，使cb sA 对后浇

带两侧混凝土收缩变形的约束也随之减小。 s 值增大

时 c 值不变，使 cl 、 cr 有所降低，这是在不截断横

穿后浇带钢筋条件下，仅增大 便可延缓或避免后浇

带两侧混凝土收缩开裂的主要原因。因此当

cb

sA 较大

时，增大 可成为降低其约束的重要手段。反之当cb sA

较小时，其约束也较小。 

横穿后浇带钢筋不截断、且其它条件不变时，根

据后浇带两侧混凝土收缩应力随 增减而变化的规

律可认为，当 减小到某一特定值时，混凝土收缩拉

应力可增大至

cb

cb

tkf (混凝土标准抗拉强度)，有 

cl c cr cE E tkf   ，这时横穿后浇带钢筋的拉应力

s s yf  ，系数 1.0s  ， yf 为钢筋强度设计值，满

足该条件的 b 应为后浇带最小计算宽度。后浇带两侧

混凝土开裂后，如果横穿裂缝与横穿后浇带的钢筋

c

s yA f 相同，两处钢筋的拉应力也应相同。 

设单位长度后浇带任一侧截面积为 cA ，该处受拉

开裂后，原作用于 cA 的拉力转由横穿钢筋 sA 承担，

有  c s tkA A f s sA  ，可导出： 

 c s tk
s

s y

A A f

A f



              (4) 
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将 cl c cr c tkE E f   ， s s yf  及式(4)代入式(3)

后可解出： 

   

 
1

s s
c l l l r r r

c c s

E s
l l l r r r

s

E A
b l l

E A A

l l

   

 
   



 


 


         (5) 

式中 E s cE E  ， s s cA A  。已知
1

1
1 s

s




 


， 

误差 < 2
s ，代入式(5)并忽略高阶小量后有： 

 c l l l r r r Eb l l s                  (6) 

再设  l l l r ll l l al    ，  r r l r rl l l al    ，

代入式(6)后可解出 

 c l l l r r r E sb la                 (7) 

其中 ，a ll l l  r 1.0l r   。由式(7)可见，后浇带

合理宽度 cb 随变量 al 、 E 、 s 成正比变化。 

分析表明，当先期浇筑构件与横穿钢筋对后浇带

两侧混凝土收缩变形的约束增大时， 

0l l l r r r      ，反之有 1.0l l l r r r     

1.0

。由

此可定义 0 l l l r r r  

800 1000 mm

  

c Eb



s al

，考虑施工现状后有

 

cb

 ～ 。即可暂将其通常宽度

800~1000 mm 作为 的下限，忽略先期浇筑构件和横

穿钢筋约束影响后的 E s al 

cb

作为 的上限。对于超长

混凝土结构，宜在上述 的合理范围内，适当取一整

数值即可。 

cb

5. 技术说明 

1) 当混凝土结构的连续长度明显大于文[1]第

8.1.1 条要求时，可谓绝对超长，此时如先期浇筑构件

的约束较弱，水平构件的成型收缩拉应力未必较大。

当其连续长度小于文[1]第 8.1.1 条要求，但因先期浇

筑构件的约束较强，水平构件仍存在较大的成型收缩

拉应力，可谓相对超长。因此设置后浇带时，应同时

考虑结构长度与收缩约束程度两个因素。 

2) 为使横穿钢筋的混凝土后浇带能够充分发挥

设计效能，需控制其合理宽度 在上下限值范围内。

当 的取值较大时，后浇带可变为“后浇段”或“后

浇区”。 

cb

cb

3) 在确定 的合理范围时，限 cb

100800 0 mmE s al   ～ 。当不利于控制混凝土收缩拉

应力的因素较多，或施工期间结构抗裂控制标准较高

时， 的取值宜尽量接近上限，反之可在上下限范围

内近似取中间值。 
cb

4) 在型钢—混凝土组合楼盖中， sA 应为穿越单

位长度后浇带的板内配筋、钢梁、压型钢板的截面之

和。在钢筋混凝土梁板楼盖中， sA 应为横穿单位长度

后浇带的板内配筋面积与梁内纵筋折算面积之和。 

5) 当后浇带边沿无张拉端锚具时， 不应小于

800 mm；有张拉端锚具时， 不宜小于 1000 mm。

为方便设计与施工， 的取值宜为整数，同层或各层

结构所有后浇带的宽度宜尽量统一。 

cb

cb

cb

6) 计算 的上限值时， 可按文[1]第 4.1.5 条确

定，或取实测值。 
cb cE

7) 式(7)中引入变量 (后浇带两侧对增大al s 有

贡献的混凝土结构长度之和， s 为横穿后浇带钢筋外

露部分的弹性伸长值)后，可认为本文方法已考虑了相

邻后浇带数量对 的影响。 cb

8) 对每个超长混凝土结构及所设后浇带，理论上

均存在相应的 l l l r r r     值。如设计确有需要，可

根据具体工程的实际工况建立有限元结构分析模型，

通过当量温度应力计算近似确定系数 l 、 r 、 l 、 r ，

以便在更小范围内确定 。 cb

9) 通常情况下， 、 值可近似取相应后浇带两

侧连续单元长度的一半。 
ll rl

6. 计算实例 

某工程地下室为普通钢筋混凝土结构，纵向总长

130 m，施工中设 2 条后浇带将其分割成 40 m、50 m、

40 m 三段。顶板(梁板楼盖)混凝土强度 C35，截面折

算厚度 260 mm，横穿单位长度后浇带的钢筋折算面

积 ，钢筋类别 HRB335，求后浇带宽度

的合理值。 

21539 mmA

c

s 

b

解：近似取 0.5 40 20 mll   

m

， 

0.5 50 25rl    ，有 20 25al 45 m  
2260000 mm cE

Pa

，计算截面

， ，

，

100

2.0

0 260cA  
510 MsE  

410 MPa3.15 

6.349E s cE E   ， 

0.592%cA As s  

6.349 0.005

。由式 (7)求出 的上限值为cb

92 45000 1691 mmE s al      ， 的合

理取值范围为 800~1691 mm，2 条后浇带的合理宽度

可在该范围内酌情确定。 

cb
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如果此例中地下室顶板纵向连续长度为 100 m，2

条后浇带将其分割成 30 m、40 m、30 m 三段，其它

条件不变，可解出 的上限值为 1316 mm， 的合理

取值范围为 800~1316 mm，2 条后浇带的合理宽度可

在该范围内酌情确定。 

cb cb

7. 结语 

多年来，用后浇带代替伸缩缝降低超长结构混凝

土收缩裂缝不利影响的工程屡见不鲜，尽管其中不乏

较成功实例，但因其控制结构连续长度(伸缩缝间距)

上限主要依靠经验，还是难以避免出现不理想情况。

基于此现状，本文提出了合理增大后浇带宽度及计算

确定其上限的方法，应用该结果可进一步提高确定结

构伸缩缝最大间距的合理性，及控制混凝土收缩裂缝

的可靠性，并得出以下结论： 

1) 在超长混凝土结构施工中，连续横穿后浇带的

钢筋对后浇带设计效能有不利影响，其合理宽度 随

变量

cb

E s al  成正比变化，不应在任何情况下均取相同

或相近值。 

2) 分析表明， c 的上限值为b E s al  ，下限值可

暂按现行常规取 800~1000 mm，其合理取值应在该范

围内根据具体工程酌情确定。 

3) 研究表明， c 的取值越接近其上限，后浇带

消纳混凝土成型收缩不利影响的作用越强，反之则越

弱。 

b

4) 因后浇带宽度对施工程序、难度、工期与结构

成本的影响很小、可忽略不计，除特殊情况外，精确

计算 无实际意义，因此一般没有必要先求解cb

ll l r r r     再确定 。 cb
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