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［摘  要］本文从钢筋焊接网的搭接机制出发，探讨了焊接网的搭接长度、搭接形式及其效果、搭接位置布置及在

实际工程中的应用。 
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受使用钢筋焊接网的构件尺寸和技术要求、制作条件和运输条件等的限制，钢筋焊接网的尺寸

受到了一定的限制，钢筋焊接网布置设计时，钢筋焊接网的搭接是必然的。焊接网的搭接是钢筋焊

接网技术的重要内容之一。钢筋焊接网的搭接是钢筋焊接网之间连接的一种形式，它将一片焊接网

钢筋所承受的力传递到另一片焊接网的钢筋上。搭接的形式、位置、长度等因素直接影响到钢筋焊

接网的搭接效果、材料用量和钢筋焊接网构件的细部构造等。 
《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》J276-2003［1］（简称《规程》J276-2003 或《规程》）是钢筋

焊接网设计的主要依据，《混凝土结构设计规范》GB50010-2002［2］（《规范》GB50010-2002 或《规

范》）不包含钢筋焊接网，但其通用部分及《规程》未规定部分应以《规范》GB50010-2002 为准。 

1. 焊接网搭接机制 

搭接处的钢筋所受的力是通过钢筋四周的混凝土传递到混凝土上的。搭接长度常用钢筋锚固长

度乘以计算系数来表达。钢筋焊接网的锚固长度是搭接长度的基础，应先进行锚固长度的分析。同

时，焊接网搭接的钢筋间力的传递与钢筋的锚固尚有其不同之处，尚应对焊接网的搭接进行具体的

分析。 
1.1 锚固机制 

钢筋在混凝土的锚固力是钢筋表面混凝土粘着力的体现，在混凝土强度较低时锚固力同时也受

混凝土劈裂控制。 
人们进行了大量的钢筋在混凝土中的锚固力的试验研究，取得了大量的资料，认为锚固力是混

凝土中的水泥胶体与钢筋表面的胶结作用，混凝土收缩握紧作用产生的摩擦力和钢筋表面的机械咬

合作用等的结果。这些作用最后总可归结到钢筋和混凝土的性能上。图 1—1 为钢筋在混凝土中力的

相互作用，常以钢筋屈服和锚固破坏同时发生为原则来表达钢筋在混凝土中的锚固力。 
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图 1—1 锚固机制 

р-机械咬合力  τ1-粘结力  τ2-摩擦力 
 
1.2 搭接机制 

搭接处的钢筋所受的力是通过钢筋在混凝土中的锚固力传递的，钢筋的锚固机制是焊接网搭接

机制的基础。由于焊接网搭接中的钢筋锚固于混凝土中，钢筋受到的力由混凝土传递到另一根钢筋

上，混凝土的传力机制与钢筋锚固的机制还是有差别的。 
如图 1—2，搭接的两根钢筋的间距很小时，其间的混凝土形成受压的“斜杆”，传递钢 
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图 1—2 钢筋焊接网钢筋搭接机制 

р-机械咬合力  τ1-粘结力  τ2-摩擦力 



 

筋所受的力，钢筋周围的其它部分混凝土的受力情况类似于锚固情况，因此钢筋搭接的传力条件应

不低于钢筋锚固条件。故常以钢筋锚固长度作为焊接网搭接长度的基础。在构件内部钢筋焊接网搭

接处的混凝土还受到构件受荷载时的作用；搭接处钢筋端部混凝土的受力条件是较复杂的，不可能

用简单的模型来模拟钢筋在混凝土中的实际搭接情况。因此，用简化的方法计算搭接长度，还需用

搭接试验来验证。 

2 搭接长度计算 
2.1 锚固长度计算 

2.1.1 计算公式  

实践中常用锚固长度来反映锚固力，钢筋在混凝土内的锚固长度定义为自构件计算截面计算的

锚入混凝土内的长度。在各标准中常以不同的形式表达。 
以钢筋屈服和锚固破坏同时发生为原则，不论是用粘着力或混凝土强度来平衡钢筋的屈服强度，

总可以得到以下的表达式： 
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τu 和 fy有一定的关系，因此（1—1），（1—2）可统一为 
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式中  la——受拉钢筋的基本锚固长度；fy——钢筋抗拉强度设计值；ft——混凝土轴心抗拉强度设计

值，混凝土强度等级高于 C40 时，仍按 C40 考虑；d——钢筋的公称直径；τu——平均粘着力；α

——综合修正系数。 
《规范》GB50010-2002 用公式（1—3）（即《规范》公式（9.3.1-1））作为基本锚固长度 la 的计

算公式，α定义为钢筋的外形系数。应用时，由计算所得的 la，再乘以相应于不同锚固条件的修正

系数加以修正。《规程》J276-2003 则用公式（1—3）计算的 la列表列于表 5.1.7 和表 5.1.8 中。 
美国《混凝土结构建筑规范》ACI185-2005［3］（简称《规范》ACI185-2005）将诸多影响锚固长

度的因素表现于计算公式中： 
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式中    ld——锚固长度，in.（1 吋=2.504mm，下同）； fy ——钢筋屈服强度，psi（磅 / 吋
2=7.0897E-3N/mm2，下同）；fc’——混凝土抗压强度，psi；ψt——钢筋位置修正系数，通常取ψt=1.0；
ψ e ——钢筋环氧树脂涂层修正系数 ,无涂层ψ e=1.0；ψ s ——钢筋尺寸修正系数，No.6
（d=0.75in.=18.78mm，下同）或小于 No.6 钢筋ψs=0.8，No.6 以上取ψs=1.0；λ——混凝土特性修

正系数，轻质混凝土取λ=1.3，常规混凝土取λ=1.0，；√fc’——混凝土抗压强度的平方根，psi；db



 

——钢筋直径，in.；Cb——（a）钢筋轴线至最近混凝土表面的距离，或（b）需锚固钢筋的中心距；

Ktr——横向钢筋系数，钢筋间距较大时取 Ktr=0；Atr——钢筋搭接范围内间距为 s 的横向钢筋面

积,in.2；fyt——横向钢筋的屈服强度 fy，psi.；s——纵向钢筋、横向钢筋中心距，in.；n——钢筋搭接

范围内钢筋数。 
常用的钢筋混凝土要考虑的影响因素并不多，主要为钢筋强度、混凝土强度，以及钢筋的外形、

尺寸和间距。 
1. 钢筋和混凝土的强度 
钢筋强度和混凝土强度为锚固力主要的影响因素，各国规范均以钢筋和混凝土强度来表达锚固

长度，虽然表达形式有所不同。例如混凝土强度，《规范》GB50010-2002 用的是 1/ft ，《规范》

ACI185-2005 用的是 1/√fc’。根据试算结果，在常用钢筋直径范围内它们的变化规律基本相同。 
2. 《规范》GB50010-2002）没有焊有横筋对锚固长度影响的规定，《规程》J276-2003 借用了焊

有横筋的机械锚固设施的规定，计算相应的锚固长度。 
3. 其它的影响因素，如混凝土特性、混凝土施工条件、钢筋位置，钢筋环氧树脂涂层、钢筋保

护层等，有的标准用条文体现（如《规范》GB50010-2002），有的标准反映在计算公式中（如《规

范》ACI185-2005），其实质基本相同。 
4. 钢筋间距、保护层厚度和横向钢筋等因素的影响也是以不同的形式表达的。《规范》

GB50010-2002 用有箍筋加固的保护层厚度来表达，即有箍筋加固的保护层厚度等于或大于 3d 时，

搭接长度可乘以 0.8。在梁、柱等构件中受力钢筋的间距较小是合适的。用于钢筋焊接网则有些牵强。 
《规范》ACI185-2005 中，钢筋间距、保护层厚度和横向钢筋等因素对锚固长度的影响是在公

式中体现的。钢筋间距、保护层厚度（Cb）及横向钢筋的截面积和布置（Ktr）的影响。这些规定应

用于钢筋焊接网显得更为具体。同时还反映了可能的破坏形式的条件：(Cb+Ktr)/db＜2.5 时混凝土开

裂破坏，(Cb+Ktr)/db＞2.5 时为钢筋拔出破坏。在 Cb＜2db 时，钢筋间距较小，类似梁柱情况，即使

考虑横筋的影响，(Cb+Ktr)/db 常出现小于 2.5 的情况。此情况类似于《规范》GB50010-2002）的规定。

在钢筋焊接网钢筋间距较大情况，钢筋的锚固长度会减小。若《规程》参照这些规定，似更符合钢

筋焊接网混凝土结构钢筋间距大、有横筋（未焊）的情况。 
2.2 搭接 

2.2.1 搭接长度计算 

钢筋焊接网的搭接是建立在钢筋锚固的基础上的。如上所述，钢筋的基本锚固长度 la 是按钢筋

和混凝土性能达到设计值时的锚固长度。 
受拉构件或受弯构件受拉侧钢筋搭接处的钢筋是受拉的，搭接处的混凝土还要传递钢筋的拉力，

一根钢筋由计算截面所受的力减至钢筋端头为零，另一根钢筋由端头由零增至钢筋计算截面处所受

的力。这些拉力是通过混凝土锚固力传递的。同时，搭接处两钢筋间的“斜杆”作用还具有加强混

凝土锚固力的作用。由于搭接处两搭接钢筋轴线不在同一直线上，其周边混凝土中力的传递（含“斜

杆”作用）使混凝土中的应力状态复杂化。加之两钢筋计算高度的差别（叠搭），使其应力状态更趋

复杂，搭接处混凝土会出现斜裂缝或斜裂缝增加。搭接试验结果表明，叠搭搭接的斜裂缝较平搭更

多些；搭接长度增大时斜裂缝趋于减少，搭接长度很大时，平搭的斜裂缝量趋于接近无搭接时的斜

裂缝量。 
锚固试验结果表明，增加钢筋的锚固长度可使钢筋的锚固力增加，粘着强度减至平均最终粘着

强度τu 以下后，锚固力增加很小。因此，搭接长度取为较大的锚固长度是必要的，但过大的搭接长

度会造成浪费，也没有必要。实践中钢筋焊接网搭接长度，考虑了钢筋的锚固力和搭接处混凝土的

受力条件，并留有一定的余量，常用钢筋锚固长度乘以大于 1.0 的修正系数ζ来计算： 
ll=ζla                             （2—1） 

式中   ll——钢筋搭接长度； 
la——钢筋基本锚固长度； 



 

ζ——纵向受拉钢筋搭接长度的修正系数。 
ζ的选择以表达上述在钢筋搭接时的锚固力留有余地而又不至于过于浪费为准。各种标准对ζ

的取值考虑的出发点略有不同，但其数值大致较为接近。《规范》GB50010-2002 以钢筋搭接处搭接

接头面积百分率确定为 1.2~1.6（《规范》GB50010-2002 表 9.4.3）。《规程》J276-2003 用ζ=1.3。《规

范》ACI 185-2005 则以钢筋搭接处实际配置钢筋面积 Ap 与设计钢筋面积 Ar 之比 Ap/Ar决定，Ap/Ar≥

2.0 时取为 1.0，其它情况取为 1.3。 
2.2.2 搭接长度的规定 

各种标准的钢筋焊接网搭接长度取值的规定大致相同，如图 2—1（《规程》J276-2003）和图 2
—2（《规范》ACI 185-2005）。 

 
图 2—1 钢筋焊接网搭接 

A /A ≥2

A /A ＜2

 
图 2—2 钢筋焊接网搭接 

 

3 搭接形式  

3.1 搭接处钢筋位置 

钢筋焊接网钢筋的不同位置会影响搭接钢筋间的力的传递。详细说明各搭接方式的目的：一是

说明受力筋的不紧密接触搭接，两搭接钢筋筋之间的混凝土形成的“斜杆”作用有利于受力筋间的

力的传递；二是说明纵向钢筋的不同位置对混凝土传递力的影响。常用的钢筋焊接网搭接形式有：

叠搭、平搭和扣搭，其纵向钢筋及横向钢筋的位置各异，如图 3—1。 
图 3—1 为构件有侧自由边情况，楼板无自由侧面的居多。 
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图 3—1 焊接网搭接处钢筋位置 

 
3.2 搭接处钢筋受力特点 

3.2.1 叠搭 

叠搭是常规的搭接方法，两片焊接网按所要求的搭接长度正向搭接，即焊接网按纵向钢筋和横

向钢筋的正常顺序搭接。通常每片焊接网在搭接处有一根或多根横筋。搭接处两片网片受力钢筋间

有一根横筋的间距，有利于形成搭接钢筋间的混凝土“斜杆”作用。同时，焊接横向筋的“机械锚

固作用”和对纵向钢筋四周混凝土的加固作用等加强了焊接网的搭接效果。两片焊接网的纵向钢筋

虽在同一立面上，但钢筋轴线不在一条直线上，其在构件中的计算高度不同，应力也不同，其应力

差必然传至下侧钢筋端部附近的混凝土中，使该处混凝土应力状态复杂化而可能出现不规则的裂缝。 
叠搭的搭接长度较小，通常情况下可节省材料。但在配筋较大，需用较大钢筋直径和较小钢筋

间距时，搭接处常出现横筋多于一根，甚至达到 3 根或 3 根以上的情况。此时其材料用量将多于平

搭材料用量。 
3.2.2 平搭 

平搭是两片网片正向搭接的一种搭接形式，搭接处两片网片中有一片网片在搭接处未焊横筋，

搭接受力钢筋是在同一平面内，且紧靠在一起，间隙较小，但仍可形成“斜杆”作用。两片网片中

的一片焊有横筋，仍有加固纵向钢筋（包括未焊横筋的纵向钢筋）四周混凝土的作用，其搭接效果

应大于无焊接横筋的搭接效果。搭接受力钢筋是在同一平面内，钢筋间无应力差，搭接处混凝土无

应力突变，此为平搭的另一特点。 
平搭的搭接长度较长，采用小配筋和小直径钢筋时，其材料用量略多于叠搭。但大配筋小间距

和大直径钢筋配筋时，则较叠搭为省。 
3.2.3 扣搭 

扣搭是两片网片反向搭接的一种搭接形式，即将搭接网片之一翻面，扣在另一焊接网上，使搭

接纵向钢筋在横向钢筋两侧，两网片横向钢筋分别在纵向钢筋的两侧。扣搭纵向钢筋力在混凝土中

的传递形式类似于叠搭。但因扣搭的焊接网布置和施工不便，很少使用。扣搭的搭接长度和材料用

量同叠搭。 
3.3 各种搭接形式的效果 

从以上对在搭接处纵向钢筋和横向钢筋（含焊接与未焊接）位置及其与混凝土关系的分析，各



 

种搭接形式可归纳（按搭接效果优劣顺序排列）为：纵筋在同一竖向面，两纵筋下侧或上侧有焊接

横筋（叠搭、扣搭）→纵筋在同一平面，纵筋之一焊有横筋（平搭）→纵筋在同一平面，纵筋两侧

有横筋（均未焊）（常规绑扎搭接）。即它们的搭接效果按大→小排列为：→叠搭（扣搭）→平搭→

无横筋搭接。各种搭接形式材料用量的差别，如第 3.2 节所述。 
《规程》只规定了两种搭接长度：叠搭（焊有横筋）和平搭（未焊横筋），即将扣搭归入叠搭，

平搭归入无焊接横筋搭接。《规程》中规定，平搭时混凝土保护层≥3d 时锚固长度可乘以 0.8 的系数，

可能是考虑了平搭纵向钢筋一侧存在焊接于其上的横筋对混凝土的加固的作用。而叠搭不考虑上述

情况可能是因为叠搭处的锚固长度已经是很短了。 

4. 搭接的实践 

4.1 实践中常用搭接形式 

实践中常用的搭接形式为叠搭和平搭，即《规程》J276-2003 规定了锚固长度的两种搭接形式，

即焊有横筋和未焊横筋的锚固长度为基础的搭接形式。由于扣搭在焊接网布置和施工等方面较为不

便，很少采用。 
叠搭和平搭可用于各种构件的钢筋焊接网中。使用焊接网初期，当时认为叠搭的布置和施工方

便，也认为搭接效果较牢靠，且当时使用的钢筋直径较小，叠搭成为常用的搭接形式。随着钢筋焊

接网应用领域的扩大，由于较大直径钢筋的应用、焊接网布置和安装中出现搭接处多层钢筋叠累，

出现钢筋不到位使混凝土保护层难于保证、材料用量增大等问题，叠搭使用的优势降低。此时大直

径钢筋焊接网多改用平搭。扣搭多不使用。 
4.2 搭接形式和位置的选择 

焊接网的搭接应根据具体的构件特点、配筋特点、施工条件选用。叠搭在焊接网布置和施工方

面的优势是显而易见的，在条件许可时应优先选用叠搭。当配筋和钢筋直径均较小时，应选用叠搭

搭接形式，不论是板的底网或面网均应首选叠搭。板的非满铺面网、墙的内层焊接网也可选用叠搭。

平搭的适用性好，多种条件下均可用，而且有些情况是一定要用平搭的。例如，大直径钢筋和小间

距配筋、焊接网安装后网面要求较平整等情况，板的满铺面网、墙的面层焊接网、道路、桥面铺装

等常用平搭。 
焊接网的布置主要是根据构件的平面尺寸、制作和运输条件而定，有时还要考虑构件的受力条

件。搭接位置任意选择时，焊接网的搭接长度按《规程》充分受拉的要求确定。板的底网和面网的

搭接位置严格按照构件受力较小的位置布置时，常可按《规范》50010-2002（第 9.3.1-5 条），以搭接

处钢筋设计钢筋面积与实际配置钢筋面积之比折减搭接长度（即锚固长度）。 
4.3 各构件常用的搭接形式 

4.3.1 受弯连续板 

在板的跨度不太大，配筋较小时，焊接网常用叠搭。搭接位置任意布置时，应采用《规程》规

定的搭接长度。按《规程》建议的搭接位置（面网在板中二分之一净跨以内、底网在板中三分之一

净跨以外）布置焊接网时，可按上述规定布置。有时也用《规范》（第 9.3.1-5 条）的规定，将其搭

接长度乘以设计计算面积（Ar）与实际配筋面积（Ap）的比值折减，实践中常用 0.8 折减。《规程》

规定，板短跨底网纵向钢筋不宜搭接，且布置在下侧。焊接网搭接常布置于长跨钢筋上，即其保护

层增加了一个钢筋直径，ΦR＜8.5mm（或 7.5mm）时，常可满足保护层≥3d，搭接长度折减的要求。

以上对搭接长度的折减是焊接网应用初期用的，搭接位置任意布置时不能折减。 
板焊接网另一方向入梁用连接网，连接网与焊接网的连接用叠搭，连接网的成网钢筋至少两条，

其直径可不同于受力钢筋。 
如果连续板布置于梁系之上，即板的底网不需插入已安装的梁钢筋之中，底网不需用连接网入

梁，其布置方法类似于面网。 
配筋较大，如ΦR≥8.5mm 时，焊接网搭接常采用平搭。特别是满铺面网，采用平搭布置，以避



 

免钢筋多层叠累。 
4.3.2 墙构件 

墙构件是指直立的构件，使用焊接网，由于焊接网有一定的刚度，安装较为方便，国外在墙体

构件中常用焊接网。挡土墙、防浪墙、围墙等直立构件，除其下侧为其基础或底板外，其它三个侧

面没有受到限制或受到斜撑墙（类似于板的梁）的限制，它们的焊接网搭接布置类似于板的焊接网

搭接布置。高层楼房的墙，包括墙柱、承重墙、配有钢筋的隔墙，它们的底部为梁、下层墙等，两

侧为柱、暗柱、墙边缘构件等，上侧为已安装的梁或暗梁的钢筋，限制了焊接网的布置，从而其搭

接的布置也受到限制。以下讨论的是后者。 
楼房墙体是以楼层为单元施工的，墙焊接网亦以楼层为单元布置。墙构件常为构造配筋，配筋

较大，使用的钢筋直径常为ΦR8.5 和ΦR10.5，或更大。试验表明，墙底处易破坏，《规程》规定，该

处的搭接长度（平搭）为 400mm 和 40d，此相当于混凝土 C30 的要求，对较低混凝土强度（实践中

少用）是偏小的，较高混凝土强度时则留有安全余度。其它部位的搭接采用《规程》对一般焊接网

的规定。 
钢筋焊接网用于墙体初期，焊接网钢筋均需插入墙周边钢筋内，焊接网的布置和安装较为困难。

后来绑扎钢筋可紧贴墙周边竖向钢筋布置，焊接网钢筋亦按此方法布置和安装，其布置和安装大为

简化。墙构件焊接网可分为表层焊接网和内部焊接网，其布置和安装方法不尽相同。表层焊接网包

括墙面与柱、暗柱、墙边缘构件表面在同一平面的表层焊接网，布置和安装方法与一般焊接网同。

搭接形式常用平搭，以保证搭接处的平整。内部焊接网（含柱表面突出墙表面的表层焊接网）的安

装较为困难，尤其是已安装的柱钢筋的刚度较大，焊接网钢筋插入其中的长度较大时，此时常将焊

接网一片分为二片，分别单侧插入相应的柱中。内部焊接网的搭接常用叠搭，因墙内部有足够的空

间。 
遇有暗梁的内部焊接网则用楼板中常用的连接网的方法入暗梁，用插筋出暗梁。 
4.3.3 地坪和道路 

地坪为用于堆放物品且有行车要求的大面积场地，也可为其它用途的大面积场地。地坪厚度较

大，可为钢筋混凝土的，亦可为混凝土的，视地坪的用途和地基条件而定。地坪常分块设计，软弱

地基要加固时，常为双层钢筋配筋。焊接网搭接常用平搭，无特殊要求。良好地基或载荷不大时，

采用钢筋网防裂，其搭接长度似可用略小一些的搭接长度（《规程》有规定）。焊接网搭接用平搭，

钢筋直径较小，保护层较大时也用叠搭。 
我国的道路常用素混凝土，只在路基较复杂时才采用钢筋混凝土。钢筋焊接网可纵向布置或横

向布置。搭接形式常用平搭，当混凝土保护层厚度较大时才采用叠搭。高速公路和高等级公路等要

求路面具有较平坦行车表面而采用连续配筋混凝土路面时，焊接网宜沿公路轴线方向布置，以减少

焊接网纵向钢筋的搭接。各种搭接形式均可用。 
4.3.4 桥面铺装 

桥面铺装钢筋焊接网的布置较为方便。桥面铺装的厚度一般较小，通常采用平搭。钢筋焊接网

可纵向布置，布置时可将搭接位置错开。当桥面或桥幅较小时，焊接网亦可横桥面布置。此种布置

方法，焊接网横桥面钢筋（横筋）无搭接，纵向钢筋的搭接在同一桥横断面上。 

5. 结语 

1）搭接是焊接网布置的连接措施，适当的搭接长度和搭接形式是搭接实现其功能的必要条件。

了解搭接的机制，对选择适当的搭接形式、搭接长度和搭接位置是很必要的。搭接长度是建立在钢

筋在混凝土中锚固机制的基础上的，但又有其自身的特点。搭接处两钢筋间的“斜杆”作用至少可

抵消钢筋靠得较近而产生的粘着力的影响。《规程》中规定的搭接长度留有足够的余度。过长的搭接

长度不仅会增加钢筋材料用量，还会对焊接网安装带来一定的困难。 
2）不同搭接形式中搭接处两根搭接钢筋的位置不同，搭接效果不同，应根据实际情况选择合适



 

的搭接形式。 
3）焊接网在构件中的不同作用，其搭接长度要求亦不同，应根据《规程》的要求选定不同的搭

接长度。 
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