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【提要】本文就水工结构中应用钢筋焊接网问题进行了探讨。对水工结构中大直径钢筋配筋的构件中，建

议首先用高强度牌号钢筋，以及并筋布置、组合网布置、双层网布置等布置方法，使水工焊接网满足常规

焊接网的制作和安装要求。采取上述措施仍不能满足常规焊接网要求时，建议采用组合网布置，单臂点焊

机制作，工厂组装，吊装设备安装的方法进行焊接网作业，并对某些水工结构构件配筋进行了具体的焊接

网布置。还介绍了格网箍筋笼等适用于大直径钢筋配筋构件的应用情况。 
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1.前言 

1.1 钢筋工程的发展 

钢筋工程包括钢筋加工、运送和安装等工艺过程。有些大型建筑公司设有自己的钢筋加工厂进

行钢筋加工，并加工后钢筋运至工地，但更多的建筑企业的钢筋多在工地加工。国外已出现专业化

的钢筋加工和配送企业，把各工程的钢筋加工成型钢筋构件，或加工后钢筋组装成构件安装单元运

往工地，在现场直接安装。这种形式的钢筋加工和配送，有利于钢筋加工和配送的优化，节省材料，

方便施工，提高工程质量和效率。钢筋焊接网制作成为上述加工和配送方式的组成部分。 

1.2 钢筋焊接网发展概况 

在发达国家的钢筋工程中，钢筋焊接网应用已有近百年的历史，且目前正在大规模应用，应用

范围还在不断扩大。发展中国家也逐步扩大范围。我国钢筋焊接网的应用始于 1990 年代初，先在房

屋等工程中使用，现已逐步推广到地坪、桥涵、桥面铺装、道路、市政工程和水利工程的挡土墙、

输水和排水渠等箱涵工程中。钢筋焊接网已成为我国钢筋加工和配送体制重要组成部分之一。但在

大型水电及其它大型工程的钢筋工程中，钢筋焊接网的使用仍受到一定的限制，尚待开发。这些限

制，主要是焊网机的容量、焊接网的安装方法和运输条件的限制。采用适当的制作工艺和布置形式，

可在一定程度上解决这些问题。 

1.3 水工结构使用钢筋焊接网的探讨 

水电结构钢筋工程同样存在着类似于其它工程钢筋工程工厂化生产的问题。1971年石泉水电工

程曾在闸墩钢筋工程中做过工厂生产钢筋焊接网（手工点焊）和现场安装试验。当时规定每片网的

重量限定小于 20t（受限于起吊设备的起吊能力）。但由于安装时占用起吊设备的时间过长、安装不

便和施工组织不周全等问题而未推广使用。目前，也曾有使用焊接网以提高生产效率的做法，实践

效果不甚理想。完善水工结构钢筋焊接网技术已成为提高水电工程效率的重要内容之一。 

水工结构钢筋工程的主要特点是构件面积和体积大和使用的钢筋直径较大。前者有利于使用钢

筋焊接网，后者则成为制约钢筋焊接网的制作和使用的难题。 

目前，常用的钢筋焊接网（可称为常规钢筋焊接网）为钢筋直径较小的焊接网。据有关报道，

现有的国外焊网机容量能焊接的 大钢筋直径为 22mm，常用直径在 20mm 以下，国内使用的 大

钢筋直径为 16~18mm，远较水工结构钢筋工程实际配筋直径为小。在水工结构中大量使用钢筋焊接

网，需对水工结构钢筋工程的钢筋配筋、钢筋材料强度、钢筋网布置、焊接网制作和安装等方面进

行改进，以适应其在水工结构钢筋工程的应用。可在两方面解决这个问题。一是用各种方法使水工

结构钢筋配筋符合常规焊接网的要求，用常规焊接网的方法进行焊接网的布置、制作和安装；另一



 

   

种方法是改变常规焊接网的布置、制作和安装方法，使之适应水工结构构件配筋的要求。第一种方

法已在一些水利工程的一些水工结构中使用；后一种情况本文探讨的主要内容。 

2.水工结构构件钢筋焊接网布置 

2.1 组合网布置[3]  

单向焊接网（one‐directional welded  fabric）是由纵向受力钢筋和横向成网架立钢筋焊接而成的

单向受力焊接网。通常单向焊接网受力钢筋是单根的，也可使用并筋。单向网沿纵横两个方向布置

组合成的，而发挥一片焊接网作用的焊接网，称为组合焊接网，或简称组合网。通常在某一构件中，

组合网是由若干片纵向单向网和横向单向网组合而成的。如图 2.1‐1。 

组合网是在解决配筋直径较大的构件，如汽车库楼板构件，而设计的焊接网布置，在一些国家

单向焊接网已列入标准焊接网系列中。组合网布置方法已在国内外广泛使用。这种布置方法，应可

成为解决水工结构构件焊接网布置的重要方法之一。 

《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》[1]JGJ‐2003（简称《规程》JGJ‐2003）对焊接网的钢筋直径

的使用范围、搭接方法等做了规定。《混凝土结构设计规范》 [2]GB50010‐2010（简称《规范》

GB50010‐2010）在钢筋连接方法方面对钢筋直径作了规定，使用较大钢筋直径时要用机械连接方法。

使用机械连接方法会使焊接网在布置和安装方面带来一些限制，因此大钢筋直径的使用主要是受到

焊网机容量的限制，同时还要解决大直径钢筋焊接网的制作、布置（含搭接方法）和安装等问题。 

2.1.1 组合网布置 

通常情况下，单向焊接网的长度由构件的尺寸确定，受制作和安装等条件限制时需同时考虑这

些限制的影响。构件较长时还受到原材料的长度及运输条件的限制。纵向钢筋的间距由配筋要求确

定；纵向钢筋长度要留足纵向钢筋的搭接长度（常规连接时）。单向焊接网的宽度较小，不需搭接，

间距较大，常取为１ｍ或１ｍ以上。若为人工安装时，确定单向网尺寸时还需考虑单片网片的重量，

以便于至多 4 人抬起安装。网片宽度通常取为 1m或略大一些。 

若组合网配筋的某一方向配筋需局部加强时，可在加强部位同方向再布置一层单向焊接网。布

置时应将单向焊接网的成网钢筋合理布置，使受力钢筋位于其设计位置上。焊接网若需双向加强时，

则加强受力钢筋难于布置在其设计位置上，通常应避免组合网双向同时布置加强单向网。 

显然，组合网的布置较常规焊接网的布置更为灵活。 
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图 2.1‐1  组合网的布置 

 

2.1.2  组合网的连接 

《混凝土结构设计规范》[2] GB50010‐2010（简称《规范》GB50010‐2010）第 8.4.2 条中规定，采

用绑扎连接时，受拉钢筋直径不宜大于 25mm。常规焊接网的钢筋直径常＜25mm，通常采用常规连

接方法。常规焊接网钢筋使用的钢筋直径多小于 25mm，多采用一定搭接长度的常规连接方法，安

装时只需在搭接位置上钢筋紧靠在一起，其长度达到所要求的搭接长度即可。这是常规焊接网得到

广泛应用的重要原因。焊接网钢筋直径＞25mm 时，焊接网钢筋的连接需用机械连接，如套筒连接、

冷挤压连接等。这是大直径钢筋焊接网和常规焊接网的重要差别之一。参阅图 4.4‐4 和图 4.4‐5。 

2.1.3 组合网的钢筋用量 

组合网的制作时将增加成网筋用量。但很多情况下，常规焊接网由于制作条件和运输条件的限

制以及插入已安装钢筋而设置连接网等情况，都需要布置焊接网的搭接而增加钢筋用量。我们进行

了组合网布置和常规焊接网布置的钢筋用量比较。结果表明，主筋直径为 8.5mm以上（含 8.5mm）

组合网布置的钢筋用量较常规焊接网布置为少。因为钢筋直径较小时，受成网钢筋直径现有 小钢

筋直径的限制，其直径总是大于 0.6乘以主筋直径的焊接的 小直径要求。 

2.2 组合网配筋换算 

水工结构构件常用的钢筋牌号为 HRB335，钢筋间距为 20cm，其配筋大部分不能满足常规焊接

网的要求。为扩大水工结构构件使用焊接网的范围，进行了包括钢筋间距、钢筋牌号[4]、并筋和双

层等配筋情况的计算。并筋配筋已广泛使用于常规焊接网中。房屋结构中的剪力墙等构件中，在构

件厚度较大时采用了多层的配筋方法。这里也计算了双层的并筋配筋形式，用于设计允许的构件中。

双层焊接网两网片间距可为 3d～5d或设计要求的值。不同钢筋牌号、不同配筋方法、不同钢筋间距

的换算结果如表 2.2‐1、表 2.2‐2 和表 2.2‐3。由上述各表可见，绝大部分 HRB335 牌号钢筋的水工结

构构件配筋不符合常规焊接网布置的要求；大部分钢筋间距为 15cm 的高强钢筋配筋以及并筋布置



 

   

的构件可满足组合网布置要求；双层焊接网布置所增加焊接网的应用范围很小，似可不用。 

 

        表 2.2‐1单根配筋   

钢筋牌号 
设计抗 
拉强度 
fy MPa 

主筋
间距
cm 

钢筋
方向 

钢        筋        直        径 
mm 

原            配            筋 

HRB335  300  20  Z  36  32  28  25  22  20  16 

单        根        配        筋 

Z  36  32  28  25  22  20  16 
20 

H  21.6 19.2 16.8 15.0 13.2 12.0  9.6 

Z  31.2 27.7 24.3 21.7 19.1 17.3  13.9 
HRB335  300 

15 
H  18.7 16.6 14.6 13.0 11.4 9.3.  8.3 

Z  32.9 29.2 25.6 22.8 20.1 18.3  14.6 
20 

H  19.7 17.5 15.3 13.7 12.1 11.0  8.8 

Z  28.5 25.3 22.1 19.8 17.4 15.8  12.7 
HRB400  360 

15 
H  17.1 15.2 13.3 11.9 10.4 9.5  7.6 

Z  29.9 26.6 23.3 20.8 18.3 16.6  13,3 
20 

H  17.9 16.0 14.0 12.5 11.0 10.0  8.0 

Z  25.9 23.0 20.1 18.0 15.8 14.4  11.5 
HRB500  435 

15 
H  15.5 13.8 12.1 10.8 9.5 8.6  6.9 

注：1.计算得的钢筋直径未修整；2. Z和 H  分别为配筋主筋和横向架立筋；3.按 H向钢筋
直径决定焊接网的使用范围。 

 

表 2.2‐2并筋配筋 

钢筋牌
号 

设计抗
拉强度
fy MPa 

间距
cm 

钢筋方
向 

钢        筋        直        径 
mm 

原            配            筋 

HRB335  300  20  Z  36  32  28  25  22  20  16 

Z  25.5 22.6 19.8 17.7 15.6 14.1  11.3 
20 

H  15.3 13.6 11.9 10.6 9.4 8.5  6.8 

Z  22.1 19.6 17.2 15.3 13.5 12.3  9.8 
HRB335  300 

15 
H  13.3 11.8 10.3 9.2 8.1 7.4  5.9 

Z  23.2 20.7 18.1 16.1 14.2 12.9  10.3 
20 

H  13.9 17.2 15.7 14.‐ 12.3 11.2  9.0 

Z  20.1 17.2 15.7 14.0 12.3 11.2  9.0 
HRB400  360 

15 
H  12.1 10.3 9.4 8.4 7.4 6.7  5.4 

Z  21.1 18.7 16.4 14.7 12.9 11.7  9.4 
20 

H  12.7 11.2 9.8 8.8 7.7 7.0  5.6 

Z  18.3 16.3 14.2 12.7 11.2 10.2  8.1 
HRB500    435 

15 
H  11.0 9.8 8.5 7.6 6.7 6.1  4.9 

 

 

 

 



 

   

表 2.2‐3双层并筋配筋 

钢筋牌
号 

设计抗 
拉强度 
fy MPa 

间距
cm 

钢筋
方向

钢        筋        直        径 
mm 

原      配    筋 

HRB335  300  20  Z  36  32  28  25  22  20  16 

双    层    并    筋    配 

Z  18  16  14  12.5 11  10  8 
20 

H  10.8 9.6 8.4 7.5 6.6 6.0  4.8 

Z  15.5 13.9 12.1 10.9 9.6 8.7  6.9 
HRB335  300 

15 
H  9.3 8.3 7.3 6.5 5.8 5.2  4.0 

Z  16.4 14.6 12.8 11.4 10.0 9.1  7.3 
20 

H  9.8 8.8 7.7 6.8 6.0 5.5  4.4 

Z  14.2 12.7 11.1 10.0 8.8 7.9  6.3 
HRB400  360 

15 
H  8.5 7.6 6.7 6.0 5.3 4.7  3.8 

Z  15.0 13.3 11.6 10.4 9.1 8.3  6.6 
20 

H  9.0 8.0 7.0 6.2 5.5 5.0  4.0 

Z  12.9 11.5 10.1 9.1 8.0 7.5  5.8 
HRB500  435 

15 
H  7.7 6.9 6.1 5.5 4.8 4.5  3. 5 

注：计算得的钢筋直径未修整；双层及并筋直径为一根钢筋的直径。其它见表 2.2‐1。 

 

2.3 组合网制作 

符合常规组合网的水工结构构件焊接网的制作方法与常规焊接网同。超过焊网机容量的大直径

配筋的水工结构用的大直径组合网则要用特殊方法制作。我们用单头点焊机制作箍筋格网的实践表

明，制作直径为 19mm 的箍筋格网是成功的。采用单头点焊机制作大直径钢筋单向网并组成组合网

是可行的。 

我们使用的单头点焊机为DN300型点焊机， 大焊接件直径为20mm。焊臂净伸臂长度为130cm，

除去焊接架所占的空间后实际 大焊净接网宽度为 105cm。按 d2=(0.5~0.6)d1 的要求，横筋直径

d2=20mm 时，主筋直径 d1可达近 40mm，基本可满足水工结构构件配筋要求。 

单头点焊机装置是由单头点焊机、焊件支架和焊件模框组成的。如图 2.3‐1。 

 
图 2.3‐1 单头点焊机装置 



 

   

2.4  组合网的安装 

组合网的安装较为简单，首先按设计位置和要求安装下层单向焊接网（成网钢筋在下侧），并

保证搭接长度。需插入已安装钢筋时将受力钢筋插入已安装钢筋内至所要求设计长度。另一方向焊

接网（上层网）的安装方法与下层网同，成网钢筋可在下侧，亦可在下侧，尚若有加强网时，上层

网与加强网的成网钢筋应分别在下侧和上侧，以保证受力钢筋位于设计位置上。上下网安装完毕后，

按《规程》JGJ114‐2003的要求绑扎上下层焊接网钢筋的某些交点。 

单片焊接网重量较小时可在焊接网吊至安装现场后人工安装。设计单片网片尺寸时需考虑人工

安装时的 大重量。水工结构焊接网的重量很大，总是需要用机械安装的。安装时还要制备一些安

装使用的简单器具。 

大直径钢筋焊接网的单片重量较大，需用起吊设备安装。既然如此，可在起吊设备起吊能力（起

吊重量和范围）范围内，将单片纵向和横向焊接网先组装好，再吊至安装现场安装。此种安装方法

可减少现场安装工作量，提高安装效率。焊接网的组装用铁丝（细钢丝）绑扎，使各焊接网之间的

连接有一定的“柔性”，以便于在现场安装时钢筋接头的对齐和搭接。格网箍筋笼组装构件的安装实

践说明，水工结构构件组合网的安装是可实现整体组装安装的。 

3 格网箍筋钢筋笼 

格网箍筋钢筋笼是箍筋格网（grid）和受力主筋以绑扎形式组装而成的构件钢筋笼，并在施工现

场直接安装，以简化安装程序和减少安装时间。格网箍筋笼的做法对类似的水工结构构件亦有借鉴

作用。 

3.1 箍筋格网 

箍筋格网为简化后的多支常规箍筋焊接网。它是为了便于构件钢筋的组装和便于浇筑混凝土而

设计的一种焊接网。箍筋格网简化了多支箍筋设计，采用了较稀疏的和直径较大的钢筋布置形式，

使构件内钢筋间有较大的空间以便于浇筑混凝土。同时使箍筋格网与构件受力钢筋组装成安装单元，

便于在施工现场直接安装。图 3.1‐1为箍筋格网的基本形式。 

 
图 3.1‐1  箍筋格网和相应的组合构件剖面 



 

   

3.2 格网箍筋钢筋笼 

箍筋格网与构件受力钢筋按设计要求组装成钢筋构件安装单元，通常称为格网箍筋钢筋笼，用

于施工现场直接安装。格网箍筋笼安装单元可由一个或若干个构件格网箍筋笼构件组成。组装工作

在工厂进行。受力钢筋布置在箍筋格网节点处，并用钢丝绑扎。箍筋格网按设计要求的间距安装，

各格网节点处按设计指定（少数）节点处用铁丝绑扎，以固定格网位置。每隔约 1.2m（4 英尺）的

格网的节点与主筋全部绑扎，以固定箍筋格网和构件钢筋。组装时，要求受力钢筋端部对齐，以便

于钢筋的搭接。用绑扎方法而不是点焊组装格网箍筋笼，既可固定格网和受力钢筋的位置，又可使

它们之间有相对的活动性，以便在安装时调整。图 3.2‐1 为组装后待运格网箍筋钢筋笼。 

 
图 3.2‐1 待运往工地的柱格网钢筋笼 

4.工程焊接网布置方案 

水利工程中配筋钢筋直径较小的构件，已较多地使用常规钢筋焊接网。水电工程中配筋直径较

小的水工结构构件也可用常规钢筋焊接网。如前所述，水利工程和水电工程中的大直径钢筋配筋水

工结构构件，采用高强牌号钢筋、并筋布置、单向组合网布置、双层布置等方法，可使大部分的水

工结构配筋满足常规焊接网。 

下面是几个水电工程，包括水电站护坦，堆石坝混凝土面板、水电站泄洪闸室等混凝土配筋直

径较大工程焊接网布置、制作、安装方法的设想。 

这里列举的水工结构构件完全按原有的配筋布置组合网。水电站护坦是按较高强度钢筋牌号和

并筋对原有配筋进行焊接网布置的，完全满足常规焊接网要求的例子。堆石坝混凝土面板为用原配

筋组合网布置、单头点焊机制作、常规搭接方法的例子；水电站泄洪闸室配筋钢筋直径较大，用原

配筋组合网布置、单头点焊机制作和机械连接方法的例子。 

还有一个是实例，是国外使用格网箍筋笼梁柱构件安装的照片，供水工结构构件参考。 

4.1 堆石坝混凝土面板 

4.1.1 混凝土面板坝概述 

某堆石坝为混凝土面板堆石坝，坝高约 100m。上游面布置有混凝土面板，面板沿河谷纵向分缝，

河谷部分板宽 12m，两岸部分板宽 6m。面板厚度随库水深而变， 小厚度为 30cm，高程每增加 1m

厚度增加 1cm。面板钢筋布置在板厚中部，配筋按板所处的深度分为两段，分别为Φ22@20 和Φ

25@20。面板四周和板趾部布置有边角保护钢筋，配筋为Φ16@20 和Φ18@20。上述配筋满足《规

范》GB50010‐2010 关于应用普通搭接方法的要求。堆石坝面板布置如图 4.1‐1。   

4.1.2 焊接网布置 

焊接网采用组合网布置方案，按普通搭接方法布置。受焊网机容量的限制，需用单头点焊机制

作。边角钢筋可用常规焊网机制作。 

（1）河床面板 

a.  板中焊接网布置 

面板配筋布置于板厚中部，HRB335（Ⅱ级钢）配筋。配筋与板面高程有关，高程 748m 以下，

纵向为Φ25@20，水平向为Φ22@20；高程 748m 以上，纵向为Φ22@20，横向为Φ20@20。焊接网



 

   

以高程 748m为界，并于此高程处设一焊接网搭接区。 

焊接网钢筋搭接位置按间隔 1.3ll布置。用单头点焊机制作单向网是可以做到一片焊接网内钢筋

接头相间布置的要求。常规焊接网常用一片网的钢筋在同一位置搭接。单向焊接网的宽度仅为 1m，

采用常规焊接网常用的一片网的钢筋在同一位置搭接的布置方法，相邻网片的搭接间隔按 1.3ll的布

置。纵向单向网自高程 748m 处按伸出 1.3ll相间布置，直至板底，网片长度为 12m。板底不足 12m

处另布置两种类型网片（长度差 1.3ll）。自高程 748m 以上纵向单向网自高程 748m 向上布置，直至

板顶，板顶处网片布置方法同板底。河床面板宽度为 12m，水平焊接网的长度亦取 12m，宽度亦为

1m，无搭接。布置亦以高程 748m 为界。图 4.1‐2 为板中焊接网布置图，图中仅标出不同配筋的类

型，未标网片类型编号。 

 

图 4.1‐1 堆石坝混凝土面板 
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图 4.1‐2 面板中部焊接网布置 

 

b.面板边角焊接网布置 

面板边角配筋是为加强边角而设置的，钢筋直径较小，为Φ16@20，可用常规焊接网的布置方

法布置。但为统一起见（在工地再装备一套常规焊网设备似无此必要）均按单向网布置。面板边角

焊接网由水平向的П型网和上、下侧的纵向网组成。焊接网的宽度均为 1m。上、下侧的纵向网与П

型网绑扎而构成面板边角焊接网。由于П型网的高度随面板厚度（即高程）而变，弯折成型时控制

其高度。在网宽度（1m，即高程每下降 0.7m）范围内，网片长度不变。若嫌过于繁琐，亦可每 5m

增加长度 3.5cm。每一种网片设一编号（图 4.1‐3中未设此编号）。边网片的纵横向编号宜相对于侧

边部位相互对调，为方便起见，不做上述变动。即П型网仍为纵向网，另一方向仍为水平网。板的

上、下边板厚不变，各设一编号。П型网无搭接，按总长制作后弯折成П形。面板边角焊接网布置

如图 4.1‐3。 

安装时，先安装平板下边网片，再在其中部插入中网和侧网。遇有两侧已浇筑平板，安装困难

时，可先安装底网和侧网，再安装中网。还有一种设想，将П型网分成两片 L 型网，先安装下侧 L

型网，再安装中网和下侧 L 型网较为方便。但此种布置方法将增加两 L 型网的搭接，增加钢筋用量。 
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图 4.1‐3 面板边角焊接网布置 

 

（2）岸边面板 

岸边面板网片布置与板中焊接网布置基本相同，岸边斜边坡做适当处理即可。网片宽仍用 1m。 

a.板中焊接网布置 

岸边斜边坡板中纵向焊接网有多种布置方法。一种方法是采用河床面板中网的布置方法，网片

长度仍取 12m，自板顶边开始，第一排网按网长度为 12m 和（12m－1.3ll）相间布置，至板边坡

高处 1.3ll以上处设一搭接线，网片长度按边坡纵向长度与 1.3ll之和布置第一片网，之后网片在搭接

线处相间布置。此时网片长度不超过 12m，不另设搭接和另编网片类型。此种布置方法简便，网片

类型少，便于岸坡处的浇筑。另一种为在斜边坡布置同类型的网片，再接上不同长度的网片，使这

些网片的上端处于同一高程（含相邻网片的搭接错台），之后布置标准的 12m 长的标准纵向网（如

图 4.1‐4a）。 
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图 4.1‐4 岸边斜边坡焊接网布置 

 

水平网的较为简单。也可有多种布置方法。岸边面板的宽度为 6m，在此宽度以内布置一种类型

的网片即可。配筋变化处另布置一网片傲。另外，遇有网片较小及形状特殊的网片，制作繁杂，宜

用单筋绑扎补齐。其布置如图 4.1‐4b。 

b.面板边角焊接网布置 

岸边斜边坡面板边角焊接网布置与板中焊接网布置基本相同。布置时，应留意斜边坡与平板分

缝处纵向网之间、水平网之间的连接。同时，水平网的长度亦应减去相应П型网弯折部分长度及加

上相应的搭接长度。 

4.2 某水电站泄洪闸室 

本节为某水电站泄洪闸室闸墩混凝土结构高程 1552.5m以下的网片布置方案。图 4.2‐1 为泄洪闸

室横剖面图，图 4.2‐2 为闸墩布置与配筋图。图 4.2‐3 为闸墩高程 1552.5m下及底板网片布置方案。 



 

   

 

图 4.2‐1 泄洪闸室闸横剖面图 



 

   

 

图 4.2‐2 泄洪闸室闸墩布置和配筋 

 

4.2.1 闸墩焊接网布置 

闸墩配筋钢筋直径很大。闸墩配筋为Ⅱ级钢Φ32@20（竖向）×Φ25@20（水平向），竖向钢筋

插入底板一个锚固长度。闸墩分为若干区：墩头区（4.25m）、检修门槽区（2.4m）、检修门槽区与

工作门槽区之间区域（8.85m）、泄洪区（9.1m）和墩尾区（3m），其水平长度均小于 12m，水平

网不设搭接。底板面 低高程（弧面底板 低处）为 1542.5m，在变配筋高程 1552.5m 以下 10m，

加上锚固长度后亦不足 12m，竖向网可不设搭接，焊接网的长度按实际长度确定，不同长度的网片

用不同的编号。整个闸墩设置统一类型符号 S、SH和 SV，编号自墩头开始编号，如 SH1、SH2……， 

SV1、SV2……等，如图 5.2‐3。底板面高程 1552.5m 以上竖向网的搭接可布置在高程为 1552.5m处，

且相间地布置不伸出和伸出 1552.5m 高程以上 ll的长度，如图 4.2‐3 和图 4.2‐4（剖面图）。网片宽

度为 1m，网宽小于 1m 的零头尺寸可用补加绑扎钢筋和减小网宽度两种处理方法处理。例中两种方

法都使用了，见图 4.2‐3 和图 4.2‐4。钢筋采用套筒或冷挤压连接。为施工方便，其它焊接网钢筋，

除Φ16 外，亦采用套筒或冷挤压连接。 



 

   

 
图 4.2‐3 闸墩墩体和底板焊接网布置 

 

图 4.2‐4 墩体焊接网布置剖面图 

 

闸墩墩头为直径 3m 的半圆弧面，墩尾为长短径分别为 6.2m 和 3m 的椭圆弧面，长轴沿闸墩轴

方向布置。墩头和墩尾水平网需在成网后用卷网机（类似于卷板机）弯曲成设计曲面。在直径较小

时，墩头竖向网似可用专用的模框制作，模框可沿弧形轨道纵向移动。直径为 3m 的半圆弧面，1m

（实际是 0.8m）圆弧的矢高为 0.077m，即钢筋位置偏差为±3.8cm，偏大。直径为 3.5m和 4.0m 的

钢筋位置偏差为±2.4cm和±1.1cm，即直径 3.5m~4.0m 以上的弧面网用平面网替代似可接受。 

4.2.2 底板焊接网布置 

底板顶面配筋为Ⅱ级钢Φ32@20（横向）×Φ25@20（纵向），底板底面配筋为Ⅱ级钢Φ32@20

（横向）×Φ25@20（纵向），底板侧面配筋为Ⅱ级钢Φ22@20（竖向）×Φ16@20（水平向），

廊道配筋为Ⅱ级钢Φ25@20（廊道横剖面向）×Φ16@20（水平向）。焊接网布置方法与闸墩大致

相同。泄洪区配筋是连续的，泄洪闸室宽 15m，加上插入闸墩长度，其横筋长度不到 18m，已超过

12m，横向网钢筋需设置搭接，搭接位置可按横向网 12m 和剩余长度相间布置。焊接网钢筋采用冷

挤压连接。纵向网的布置方法参照泄洪墩体的布置，且考虑泄洪弧面位置。底板焊接网布置的平面

图未绘，剖面图如图 4.2‐3。   

4.3 水电站护坦  [5] 



 

   

这是使用常规焊网机生产的组合网来布置水工结构构件配筋的例子。护坦原设计的钢筋牌号为

HRB335（Ⅱ级钢）。为适应当前焊网机容量，采用了常规焊接网中常用的 HRB400 牌号钢筋及与其

相应的 CRB550牌号冷轧带肋钢筋，其强度设计值采用 360MPa。钢筋间距也由 20cm换算为 15cm。 

水电站护坦由底板、侧墙、端墙、齿墙及护坡组成，厚度不大。主要配筋为Ⅱ级钢（HRB335）

Ф22@20 和Ф18@20。按原设计换算，配筋Ф22@20 换算为 CRB550ФR18@15 或 2ФR12@15（2ФR12

为 2 根ФR12并筋，下同），Ф18@20 换算为 CRB550ФR12@15 或 2ФR  10@15。组合网可有两种组

合：①2ФR12@15 和ФR12@15，及②2ФR12@15和 2ФR10@15。成网架立筋分别采用ФR8 和ФR6，

成网筋间距为 0.8m，构成两种组合网配筋。网片宽度按焊网机的容量选定，通常采用 1m。第②种

配筋组合更接近于我国焊网机性能，因此采用第②种配筋组合进行组合网布置。 

护坦组合网布置时 2ФR12@15 网或 2ФR10@15 网布置在上下侧，成网筋亦布置在主筋上、下侧。

斜边界处网片可用矩形网沿斜边方向裁剪成，裁剪下来的网片可布置在斜边界的另处合适位置上。

由于成网架立筋无搭接要求，裁剪位置较为灵活。 

齿墙处的网片可弯成槽形，墙顶网片亦宜弯折成形，在顶面搭接两侧角部，其伸出钢筋与侧面

网片伸出钢筋组成绑扎钢筋网，部分钢筋交点绑扎之。底板与墙交接处布置有斜筋时，可只布置单

向（一层）网片，配筋由设计图纸要求确定。由于网片成网筋间距很大，该处网片的安装不会出现

穿插钢筋的困难。图 4.3‐1~图 4.3‐3 为护坦组合网布置方案。图中示出护坦布置，以及护坦典型底板、

右边墙（含齿墙）、左边坡等部位的组合网布置。 

 

图 4.3‐1  某水电站护坦段平面布置图 
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  图 4.3‐2  某水电站护坦段①号板网片布置图 
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图 4.3‐3  某水电站护坦段平剖面布置图 

 



 

   

4.4 格网箍筋笼构件实例 

格网箍筋已用于美国的多座建筑物中，但此种箍筋形式尚未总结入美国 CIA‐318‐05 混凝土结构

规范中。美国某 60 层大楼是使用格网箍筋构成的格网箍筋笼构件的施工实例。以下是有关格网箍筋

笼构件的结构、组装、运输和安装过程的照片。 

图 4.4‐1 为 60 层大楼施工过程中的照片。 

 

 

图 4.4‐1    施工中的美国某 60 层大楼 

4.4.1 格网箍筋笼构件 

图 4.4‐2、图 4.4‐3 为组装后待运往工地的各种格网箍筋笼构件。 

 
 

图 4.4‐2  组装后倒“T”型格网箍筋钢筋笼构件 



 

   

 

 

图 4.4‐3 组装后矩形格网钢筋笼构件 

 

 

4.4.2 安装 

图 4.4‐4、图 4.4‐5 为柱格网钢筋笼构件及梁格网钢筋笼构件安装情况。两层柱格网钢筋笼构件

为一安装单元，先安装柱格网钢筋笼构件，再安装梁格网钢筋笼构件，柱筋在同一水平面搭接。 

 
 

图 4.4‐4 格网箍筋钢筋笼构件安装现场 

 

图 4.4‐5 为柱格网箍筋笼和墙格网箍筋笼在工地安装时柱和墙钢筋的连接，为机械连接方式，连

接在同一高程处。 



 

   

 

 

图 4.4‐5 柱格网钢筋笼构件受力筋与下层钢筋的连接 

 

图 4.4‐6 为柱格网钢筋笼构件的安装、斜撑格网钢筋笼构件的安装，以及柱格网钢筋笼构件模板

的安装情况。 

 

图 4.4‐6 柱格网箍筋钢筋笼构件模板安装 



 

   

5.  结语 

1.  专业化的钢筋加工和配送企业的工作内容包括钢筋加工、运送和安装等工作。把钢筋加工成

形的钢筋，或钢筋拼装成安装单元运往工地，在现场直接安装，有利于钢筋工程的机械化和集约化，

有利于节省材料，简化施工，缩短施工时间，提高工程质量和效率。钢筋焊接网在钢筋焊接网厂制

作、安装和配送，成为上述钢筋加工和配送企业的工序的一部分，钢筋焊接网厂则成为上述配送企

业的组成部分。 

2.  钢筋焊接网在工程中使用已有百年的历史，钢筋焊接网的加工、运输和安装等方面已积累丰

富的经验，焊接网制作设备也已非常完善。但这些广泛使用的常规焊接网的特点是焊接网使用的钢

筋直径相对较小。常规钢筋焊接网已较多地使用于水利工程中某些配筋钢筋直径较小水工结构构件

中。 

为适应较大直径配筋的网片，采用了诸如组合单向焊接网、并筋、使用较高强度钢筋牌号、多

层钢筋（在剪力墙内）等方法以减小所使用的焊接网钢筋直径，以扩大钢筋焊接网在水工结构及其

它大型工程的构件中的应用，是应考虑的方法。 

3.  使用上述方法后，仍还有一些水工结构构件的配筋不能适应常规焊网机焊接设备的要求。根

据我们使用单头点焊接机的实践，使用单头点焊接机焊接较大直径的焊接网是可行的。由于使用单

向网的布置方法，焊接机的焊接参数是以小直径钢筋（成网钢筋）控制的，受力钢筋直径可相应加

大。 

使用单头点焊机的制作效率很低，制作和安装时需使用相应的辅助设施，钢筋需用机械搭接方

式，这些问题都会影响钢筋焊接网的使用效率。 

单向点焊网已使用多年，是比较成熟的技术。但使用单头焊接机制作较大直径钢筋的组合单向

网在制作和安装方面，还有一个实验和积累经验的过程。例如焊接网制作和安装的工艺过程，辅助

设施的设计和使用等方面，都还要熟悉和积累经验的过程。 

4.  梁柱箍筋笼整体构件是工程中常用的钢筋构件整体运输和安装的方法之一。构件格网箍筋笼

的显著特点是其箍筋是箍筋格网，构件横截面处的箍筋是焊接网，不易变形；柱筋布置于格网节点

上，格网箍筋与柱筋是绑扎的，且是部分绑扎的，有利于柱筋接头处对齐、对接和调整，便于安装。

格网箍筋笼可用于水工结构中的拦污栅墩、闸墩槽缩颈部分以及常规的梁柱中。 
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