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Abstract
According to the technical requirements of GB/T 1499.3-2022 Steel for the Reinforcement of Concrete - Part 3: Welded Steel Fabric 
for the Reinforcement of Concrete, the shear strength of the welded joints shall not be less than 0.3 times the specified yield force 
value of the tensioned reinforcement. The test method stipulates that 3 specimens shall be randomly intercepted along the same 
transverse reinforcement. When both directions of the welded steel fabric are single reinforcements, the thicker reinforcement shall 
be the tensioned reinforcement. This paper studies the differences in the shear  strength values of the welded steel fabric in the 
longitudinal and transverse directions with the same diameter of reinforcement, and reveals that the depth of the welding molten 
pool is the key factor leading to the differences in the shear  strength values. Based on this, it is proposed to revise the sampling 
rules for the specimens of the shear strength test in the standard GB/T 1499.3-2022”Steel for the Reinforcement of Concrete - 
Part 3: Welded Steel Fabric for the Reinforcement of Concrete, and it is specified that when the diameters of the longitudinal and 
transverse reinforcements are the same, the longitudinal reinforcement should be taken as the tensioned reinforcement, providing a 
comprehensive and reliable theoretical support for the scientific application, inspection and acceptance of the welded steel fabric in 
engineering practice.
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相同直径钢筋焊接网纵横方向抗剪力变化的研究
甘先远

安徽马钢比亚西钢筋焊网有限公司，中国·安徽 马鞍山 243000

摘　要

依据GB/T1499.3-2022《钢筋混凝土用钢 第3部分：钢筋焊接网》技术要求，焊点的抗剪力“应不小于受拉钢筋规定屈服
力值的0.3倍”。其试验方法规定“应沿同一横向钢筋随机截取3个试样，焊接网两个方向均为单根钢筋时，较粗钢筋为受
拉钢筋。”本文研究了相同直径钢筋焊接网纵横方向抗剪力值的差异，揭示了焊接熔池深度是导致抗剪力值差异的关键因
素。基于此，提出了修订GB/T1499.3-2022《钢筋混凝土用钢 第3部分：钢筋焊接网》标准中抗剪力测试试样的取样规则，
明确当纵横钢筋直径相同时应以纵向钢筋作为受拉筋，为钢筋焊接网在工程实践中的科学应用及检测验收提供全面且可靠
的理论支撑。
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送的生产技术与质量管理研究。

1 引言

钢筋焊接网是纵向钢筋和横向钢筋分别以一定的间距

排列且互成直角、全部交叉点均用电阻点焊方法焊接在一起

的网片。相较于传统的绑扎钢筋，采用钢筋焊接网具有明显

的优势：它在工厂采用数控机床自动化生产，运至现场即可

安装，大幅减少现场绑扎工作量，显著提升施工效率、缩短

工期 [1]；通过自动化焊接工艺，焊点质量可靠，钢筋间距均

匀，能精准控制位置与保护层厚度，保障工程质量 [2]；其合

理的钢筋布置，既节省钢材，又能在混凝土中形成整体骨架，

增强抗震性能，还利于混凝土振捣密实，抑制收缩裂缝，改

善混凝土耐久性 [3]。

抗剪力作为钢筋焊接网的关键力学性能指标之一，直

接关系到结构在承受剪切荷载时的工作性能和安全储备。依

据 GB/T1499.3-2022《钢筋混凝土用钢 第 3 部分：钢筋焊接

网》的技术要求，焊接网焊点的抗剪力“应不小于受拉钢筋
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规定屈服力值的 0.3 倍”，其试验方法规定抗剪力测试用试

样“应沿同一横向钢筋随机截取 3 个试样，焊接网两个方向

均为单根钢筋时，较初钢筋为受拉钢筋 [4]。”

在实际工程中，钢筋焊接网往往处于复杂的受力状态，

其纵横方向均需承受不同程度的剪切力作用 [5]。然而，目前

学术界和工程界对钢筋焊接网力学性能的探讨多聚焦于不

同直径组合下的性能分析，对相同直径条件下纵横方向抗剪

力差异的研究相对较少 [6]。这种研究现状导致在工程设计阶

段，设计人员难以精准评估钢筋焊接网的实际抗剪性能，可

能造成结构设计保守或存在安全隐患；在施工过程中，由于

缺乏科学的指导依据，难以保证钢筋焊接网的安装质量 [7]；

在工程质量检测环节，也因缺乏明确的判定标准，无法对钢

筋焊接网的性能进行准确评估。因此，开展相同直径钢筋焊

接网纵横方向抗剪力值变化的研究，对于完善钢筋焊接网的

设计理论、优化施工工艺、建立科学合理的质量检测标准具

有重要的意义。本文以常用的 Φ10 X 10mm/CRB550 钢筋

焊接网为研究对象，探究相同直径钢筋焊接网纵横向抗剪力

的差异，分析了差异产生的原因，提出了修订 GB/T1499.3《钢

筋混凝土用钢 第 3 部分：钢筋焊接网》标准试验方法中抗

剪力测试试样的取样规则。

2 试验材料及方法

2.1 试验材料

2.1.1 抗剪力测试试样制备

以常用的 Φ12mm/Q235 线材轧制 Φ10mm/CRB550 冷

轧带肋钢筋一卷，经调直工序后按顺序连续截取钢筋，在同

一时间段、同一焊点采用同一工艺参数连续焊接成图 1、图

2 所示抗剪力测试试样 2 组 ( 单位：mm），每组 20 根，按

编号 1、2、3……20 备用。焊接时，纵向钢筋在下，横向钢

筋均在上，且纵横钢筋经目测垂直度一致。测试时均将长钢

筋多为受拉筋。

2
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2.1.2 焊接熔池深度测试试样制备
在焊接中心位置沿垂直于长钢筋的轴线用砂轮机切割

图 1、图 2 所示试样，观察长钢筋的熔池深度。

2.2 试验方法

2.2.1 抗剪力试验
严格遵循 GB/T33365《钢筋焊接网试验方法》所规定

的流程和标准开展抗剪力试验 [8]。试验装置采用专门设计

的钢筋焊接网抗剪力 B 类型测试夹具（见图 3），确保试验

结果能够真实反映钢筋焊接网在实际应用中的抗剪性能。将

制备好的焊接试样准确安装在夹具上，均以长钢筋作为受拉

筋进行试验 , 当测第一组试样时，纵向钢筋为受拉筋，当测

第二组试样时，横向钢筋为受拉筋。试验加载设备选用万能

材料拉伸试验机，采用位移控制加载方式，加载速率设定为

10mm/min，这种匀速、稳定的加载方式能够更真实地模拟

结构在实际受力过程中的荷载增长情况 。在加载过程中，

借助高精度的数据采集系统，实时、准确地采集拉力值数据。

当试样出现焊接点破坏时，试验机自动停止加载，记录此时

试验机显示的最大拉力值，即为该试样在相应受拉筋方向上

的抗剪力值 。

2.2.2 受拉筋熔池深度测试
试样经 4% 硝酸酒精腐蚀，采用蔡氏显微镜观察受拉

钢筋的焊接熔池深度。 

3 试验结果

3.1 纵横钢筋作为受拉筋的抗剪力值差异
 为保证可比性，所取试样均在同一根钢筋上连续截取、

在同一时间段内、在同一焊点采用同一工艺参数焊接，排除

了焊接气压、焊接电流、材料性能的影响，因此可以认为，

试验中抗剪力值的变化主要是由不同的钢筋作为受拉筋引

起的，确保了试验结果的可比性。

以纵、横向钢筋作为受拉筋的抗剪力值见表 1 及图

4。可见，当以纵向钢筋作为受拉筋时，试样抗剪力平均

值为 15.7KN，当以横向钢筋作为受拉筋时，试样抗剪力平

均值为 12.5KN，纵向钢筋抗剪力值较横向钢筋抗剪力值高

3.2KN，高出 25.6%，且由图 4 可以看出，纵向钢筋的抗剪

力值普遍高于横向钢筋，直观地反映出不同方向钢筋作为受

拉筋时抗剪力的差异。
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图 3  B 类型抗剪力测试夹具示意图

表 1 分别以纵横钢筋作为受拉筋的抗剪力值对比（单位：KN)

试样编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

纵向钢筋受拉 14.5 17.2 17.0 16.6 16.0 13.2 14.6 15.0 17.2 14.2 15.1

横向钢筋受拉 13.7 13.3 12.0 14.0 10.8 12.2 9.4 13.6 12.6 12.6 11.4

试样编号 12 13 14 15 16 17 18 19 20 平均值

纵向钢筋受拉 16.7 17.5 15.6 14.3 15.8 15.6 13.9 16.5 17.5 15.7

横向钢筋受拉 13.0 12.1 12.2 14.1 11.5 14.3 12.4 12.2 13.5 12.5

5

3.2 纵横钢筋作为受拉筋时的焊接熔池深度

试验结果见图 5，可见，1#试样的熔池深度要大于 2#试样的熔池深度，表明钢筋焊接网焊接

时，纵向钢筋的焊接熔池深度要大于横向钢筋的熔池深度。

1# 2#

图 5 纵横钢筋焊接熔池深度

4 抗剪力值差异原因

4.1 纵横向焊接熔池深度的影响

为深入探究导致纵横方向抗剪力值差异的内在原因，本研究综合运用多种先进检测手段对焊

接试样进行微观结构分析。通过扫描电子显微镜（SEM）对焊接节点处的微观形貌进行高分辨率观

察，结果发现纵向钢筋与横向钢筋的焊接熔池存在显著差异。纵向钢筋的焊接熔池深度明显较大，

在其焊缝区域，金属组织呈现出更为致密的状态，晶粒细化程度较高；而横向钢筋的焊接熔池相



13

工程技术与管理·第 09卷·第 10 期·2025 年 05 月

3.2 纵横钢筋作为受拉筋时的焊接熔池深度
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图 5 纵横钢筋焊接熔池深度

4 抗剪力值差异原因

4.1 纵横向焊接熔池深度的影响
为深入探究导致纵横方向抗剪力值差异的内在原因，

本研究综合运用多种先进检测手段对焊接试样进行微观结

构分析。通过扫描电子显微镜（SEM）对焊接节点处的微

观形貌进行高分辨率观察，结果发现纵向钢筋与横向钢筋的

焊接熔池存在显著差异。纵向钢筋的焊接熔池深度明显较

大，在其焊缝区域，金属组织呈现出更为致密的状态，晶粒

细化程度较高；而横向钢筋的焊接熔池相对较浅，焊缝内部

存在一定数量的微小气孔和疏松区域 [9]。

4.2 纵横向焊接熔池深度差异的原因分析
焊接熔池深度差异的形成，主要归因于焊接过程中电

流分布和散热条件的不同。在电阻点焊过程中，电极与纵向

钢筋和横向钢筋的接触电阻存在差异，这种差异导致电流在

钢筋中的分布不均匀。由于接触电阻的影响，纵向钢筋获得

的热量相对更多，在电流产生的电阻热作用下，纵向钢筋局

部温度升高更为显著，从而使得焊接熔池深度增加。而横向

钢筋在焊接过程中，由于其与电极的接触情况、周围环境等

因素，散热速度相对较快，热量散失较多，这也使得其熔池

深度相对较浅 [10]。

4.3 焊接熔池深度对焊缝力学性能的影响分析
从材料力学的角度分析，熔池深度的差异对焊缝的力

学性能产生了决定性影响。较深的熔池在冷却凝固过程中，

能够为焊缝提供更充足的液态金属填充，从而减少内部缺陷

的产生，显著提高焊缝的强度和韧性 [11]。当钢筋焊接网承

受剪切荷载时，纵向钢筋焊缝凭借其更致密的结构，能够更

有效地传递荷载，阻碍裂纹的扩展，进而表现出更强的抗剪

能力。在实际建筑结构中，纵向钢筋通常作为主要受力钢筋，

承担着较大的荷载，其受力方向与焊接点的抗剪方向更为一

致，这种受力状态有利于充分发挥其抗剪性能；而横向钢筋

主要起到约束混凝土、防止纵向钢筋侧向失稳以及协助传递

剪力等辅助作用，其受力状态相对复杂，在一定程度上削弱

了其抗剪能力。

5 结论与展望

本研究通过系统的试验研究和深入的理论分析，对相

同直径钢筋焊接网纵横方向抗剪力值的变化进行了全面探

究，得出以下主要结论，并对以后研究方向做了规划：

①相同直径钢筋焊接网在纵横方向上抗剪力值存在显

著差异，纵向钢筋作为受拉筋时的抗剪力值明显高于横向钢

筋，纵向抗剪力平均值比横向高出	3.2kN，增幅达 25.6%。

②焊接熔池深度差异是导致纵横方向抗剪力值不同的

主要原因。纵向钢筋焊接熔池深度较大，使得焊缝填充更为

密实，内部缺陷较少，从而具备更强的抗剪承载能力。

③基于研究结果，提出修订 GB/T1499.3 标准中受拉钢

筋选取规则的建议，明确在相同直径条件下应以纵向钢筋为

受拉钢筋，为工程设计和施工、检测验收提供科学指导。

④尽管本研究在相同直径钢筋焊接网纵横方向抗剪力

值变化研究方面取得了一定的成果，但仍存在诸多有待进一

步深入探究的问题。如钢筋焊接网焊接时，同一排横向钢筋

焊点之间、同一根纵向钢筋的前一点与后一点之间，抗剪力

值均有差异。未来拟在焊接工艺优化方面展开研究，改变现

有的电极块间接冷却方式，采用直接水冷；通过改变电极块

的材质、形状和尺寸，优化焊接过程中的电流分布和热传

递效率，深入探究其对纵横钢筋焊接熔池深度差异的影响

规律。
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