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［摘要］ 后浇带具有减小混凝土早期收缩、解决沉降差的优点，在超长结构中得到了广泛应用。 以浙江省杭州市良

渚新城谢村三期公寓项目为背景，对后浇带进行改进，采用 ＰＶＣ 管代替传统封堵材料，减小后浇带宽度，提高了施

工便捷性。 结合新型 ＰＶＣ 管封堵窄后浇带施工技术，对减小后浇带宽度进行理论计算，并在工程现场进行了应变

监测。 研究结果表明，采用新型 ＰＶＣ 管封堵窄后浇带施工工艺可提升封堵效果，从而保证后浇带的可靠性。
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０　 引言

　 　 后浇带常用来解决超长混凝土结构的收缩问

题，但后浇带施工工艺落后、留置宽度过大是影响

施工质量和施工工期的主要因素，因此，已有学者

分别提出了橡胶充气袋法［１］、收口气泡膜法［２］ 等，
但前者造价昂贵，不适合大规模推广应用，后者为

一次性消耗材料，与绿色建筑的发展理念背道而

驰。 就后浇带的设置而言，胡长明等［３⁃４］、张良辰

等［５］分别研究了超长大体积混凝土结构无缝施工

技术、膨胀加强带与后浇带组合应用等技术；潘旦

光等［６］在北京新机场中对后浇带封闭顺序和施工

进度进行了研究；部分学者［７⁃１０］ 从结构安全性角度

考虑，认为后浇带越宽，越有利于结构安全；李雁英

等［１１］认为后浇带宽度越小，施工质量越高；于亦龙

等［１２］、丁国荣等［１３］ 对后浇带提前封闭技术进行了

研究，提高了后浇带的成型质量；王婷［１４］ 结合实际
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与有限元模型研究了后浇带温度力学特性。 减小

后浇带宽度，在后浇带施工工艺上进行创新，使后

浇带兼顾减小结构收缩和便捷施工的特点，对于完

善后浇带设计理论与改善施工现状具有实际意义。
本文设计了新型 ＰＶＣ 管封堵窄后浇带施工工

艺，如图 １ 所示，并根据前期研究基础，考虑缩小后

浇带宽度以改善施工质量、提高效率。 为了验证施

工工艺的可行性并对结构安全性进行评价，对施工

过程进行了现场监测。

图 １　 施工工艺

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

１　 工程概况

　 　 良渚新城谢村三期公寓位于浙江省杭州市余

杭区良渚街道，为框架⁃剪力墙结构，建筑总长度

１４２􀆰 ７ｍ，总宽度 ７８􀆰 １ｍ，项目建筑面积 ８６ ０８３􀆰 ３ｍ２，
地下建筑面积 ２７ ９９２􀆰 １８ｍ２。 地下室设有纵横向后

浇带，宽 ８００ｍｍ。 地下室楼板采用 ３００ｍｍ 厚 Ｃ３５
混凝土，配筋率 ０􀆰 ８９％。

为验证减小后浇带的可行性，对不同宽度后浇带

引起的结构应力进行理论计算，同时监测后浇带宽度

减小后的结构实际收缩应力。 本项目分别采用 ＰＶＣ
管封堵及传统工艺封堵 ２ 种宽度（２００，８００ｍｍ）的后

浇带进行现场监测，以形成有效的对比分析。
２　 后浇带合理宽度理论计算

　 　 混凝土楼板的暴露面积大、厚度较小、干燥收缩

比较显著。 考虑到模型的适用性，本文按照王铁梦计

算模型［１５］，各修正系数取值如表 １ 所示。 取不同宽

度后浇带，计算宽度对后浇带收缩应力的影响，如图

２ 所示。 混凝土板厚 ３００ｍｍ，混凝土等级 Ｃ３５，板配筋

ϕ１６＠ １５０，混凝土配合比为水泥 ∶水 ∶砂 ∶石 ＝ ３２０ ∶
１１５ ∶７９０ ∶９５７ｋｇ ／ ｍ３，环境相对湿度为 ７０％。

表 １　 修正系数取值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

项目
修正系数

取值
项目

修正系数
取值

水泥种类 １􀆰 ００ 初期养护与加载龄期 按龄期取定

水泥细度 １􀆰 ００ 使用环境相对状态 ０􀆰 ７７
骨料种类 １􀆰 ９０ 构件尺寸 ０􀆰 ９７
水灰比 １􀆰 ０８ 操作条件 １􀆰 ００

水泥浆量 １􀆰 ００ 不同配筋率 ０􀆰 ８６

由图 ２ 可知，设后浇带可降低后浇带混凝土应

力，减小了产生不利裂缝的可能性。 后浇带越宽，
混凝土应力越小，后浇带宽度从 １ ０００ｍｍ 减小至

图 ２　 不同后浇带宽度下混凝土约束应力

Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｓｔｒａｉｎｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｉｎ ｐｏｓｔ⁃ｐｏｕｒｉｎｇ
ｚｏｎｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｔｈｓ

２００ｍｍ，结构应力增长有限，证明减小后浇带宽度是

安全可靠的。
３　 现场应变监测

３􀆰 １　 仪器选择

　 　 应变监测采用埋入型振弦式混凝土应变计和

振弦式钢筋应力计，适用于长期监测混凝土结构内

部的应力应变。
３􀆰 ２　 测点布置

　 　 选取 ３ 条后浇带，编号依次为①～③，如图 ３ 所

示。 每条后浇带沿主次梁设置 ３ 条南北向测点带，
其中 ２ 条测点带布置 ４ ～ ６ 个测点，１ 条后浇带布置

８～１０ 个测点，以保证数据的完整性。 测点编号由

字母加数字组合命名，Ｃ 代表钢筋测点，Ａ 代表混凝

土测点，４ 个数字分别表示后浇带编号、测试组数、
测点带编号、测点编号，如 Ａ２２１６ 表示 ８００ｍｍ 宽后

浇带中第 ２ 组数据从西向东第 １ 条测点带上从北向

南的第 ６ 个测点。 用屏蔽线缆将各测点从混凝土板

内按距离最短收集，以便集中测试。

图 ３　 测点布置

Ｆｉｇ． ３　 Ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ

３􀆰 ３　 测试规则

　 　 采用人工监测后浇带两侧的结构应变，根据混

凝土收缩规律，从仪器被混凝土覆盖住起进行监

测，前 ３ 天频率高，之后频率降低，每日在固定的 ３
个时间点监测，并记录当时的气候情况，以便进行

数据分析。 后浇带截面处的测点采用机测，固定频
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率为 ３０ｍｉｎ ／次。 每条后浇带监测时间为 ３０ｄ。
３􀆰 ４　 监测数据分析

　 　 对比分析后浇带宽 ２００，８００ｍｍ 时的应变，如图

４ 所示。 由图 ４ 可知，不同宽度后浇带应变曲线发

展趋势基本一致。 混凝土浇筑后，混凝土、钢筋都

出现先膨胀后收缩的结果，混凝土压应变峰值出现

在浇筑后 ４８ｈ，拉应变峰值出现在浇筑后 １６８ｈ。

图 ４　 不同宽度后浇带应变变化曲线

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｔｒａｉｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｐｏｓｔ⁃ｐｏｕｒｉｎｇ
ｚｏｎｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｔｈｓ

２００，８００ｍｍ 宽后浇带压应变峰值均出现在浇

筑后 ２４ｈ 内，压应变峰值分别为 ２２５，１９８με。 混凝

土收缩应变应随着时间而不断增加，而 ２００ｍｍ 宽后

浇带混凝土在达到拉应变峰值后趋于稳定并略有

下降，可能是由施工荷载引起的传感器破坏。
２ 种宽度后浇带拉应变峰值出现时间均为浇筑

后 ７ｄ， ８００ｍｍ 宽后浇带拉应变 峰 值 为 １２５με，
２００ｍｍ 宽后浇带拉应变峰值为 １００με，均小于对应

的混凝土容许拉应变。 结合同一宽度后浇带多个

测点来看，２００ｍｍ 宽后浇带结构混凝土拉应变峰值

依次为 １０１， ８２􀆰 ５， ３７， ２５με，压应变峰值依次为

２２􀆰 ５２，１８４􀆰 ２，２５０􀆰 ６，２８７􀆰 ８με；８００ｍｍ 宽后浇带结

构混凝土拉应变峰值依次为 ６３，１１０，７４，１１６με，压
应变峰值依次为 １６８􀆰 ２， １７２􀆰 ５， ２１４􀆰 ７， １３１􀆰 ４με。
２００ｍｍ 后浇带两侧钢筋压应变依次为 ４􀆰 １，７􀆰 １，
６􀆰 ２，６􀆰 ９με；８００ｍｍ 宽后浇带两侧钢筋压应变依次

为 ６􀆰 ４，６􀆰 ７，７􀆰 ７，６􀆰 ８με。 在后浇带两侧至楼板跨度

１ ／ ４ 处，拉应变峰值较小，越靠近楼板中心，拉应变

峰值越大。 这是由于靠近施工缝处的约束较小，释

放了大部分混凝土内收缩应变，而跨中位置内约束

较大，无法充分释放温度变形。
４　 工艺对比及技术总结

４􀆰 １　 工艺效果对比

　 　 在试验后浇带两侧分别设置 ＰＶＣ 管与钢丝网

进行施工效果分析，传统钢丝网封堵宽后浇带存在

部分混凝土侧漏，封堵效果较差。 而 ＰＶＣ 管封堵后

基本未出现混凝土侧漏，封堵效果较好。 同等效果

下，窄后浇带支撑数量少，ＰＶＣ 管安装更方便快捷

且造价低，可以循环利用，减少建筑垃圾，实现绿色

施工。 此外，后浇带与 ＰＶＣ 管的嵌套使工作面保持

连续，便于穿插施工，加快施工进度（见图 ５）。

图 ５　 工艺效果对比

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

４􀆰 ２　 技术总结

　 　 新型 ＰＶＣ 管窄后浇带施工技术已在实际工程

中得到应用，并取得了较好的应用效果及经济效

益，ＰＶＣ 管窄后浇带与传统后浇带比较如图 ６ 所

示。 ＰＶＣ 管窄后浇带施工工艺流程：计算方木与

ＰＶＣ 管高度→架设楼板支撑系统→绑扎钢筋→后

浇带两侧底部垫方木，铺设 ＰＶＣ 管→后浇带两侧顶

部垫方木→浇筑两侧混凝土→拆除模板→两侧混

凝土成型→待满足后浇带浇筑时间→取出 ＰＶＣ 管

及方木→浇筑后浇带成型。

图 ６　 后浇带施工工艺对比

Ｆｉｇ． ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ
ｐｏｓｔ⁃ｐｏｕｒｉｎｇ ｚｏｎｅ

５　 结语

　 　 １）采用新型 ＰＶＣ 管封堵窄后浇带施工工艺可

提升封堵效果，在保证后浇带可靠性的同时，弥补

了传统封堵宽后浇带的不足，节省人力财力，具有

较好的创新性和应用价值。
２）在本项目的工况下，后浇带宽度减小后仍可

以发挥正常作用，且拉应变未超过混凝土容许拉应

变，可以保证结构安全。
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３）后浇带宽度受限于施工工艺、配筋率、墙板

厚度等众多因素，应结合具体工况科学合理地进行

分析，实现合理可靠布置。
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