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$钢筋在钢筋混凝土结构中的新型连接方式!通过焊搭混合

连接降低施工难度'节约钢筋用量%对比现行规范规定的钢筋连接方法!研究其受拉性能!制作了

非埋入式和埋入式钢筋连接
)

组试件!共完成了
#!A

个钢筋连接的拉伸试验!得到无横向配筋约束

的改良焊搭混合连接钢筋的破坏模式和承载力!并用有限元软件进行了模拟和验证!对破坏机理进

行分析%试验结果表明&该方法简单易行!能够实现在钢筋混凝土结构中的可靠连接!承载力满足

要求!破坏模式合理%基于试验结果!对焊搭混合连接的工程应用提出了建议%进行了工程实例的

经济性分析!证明了该连接具有很好的经济前景%

关键词!钢筋连接#焊搭混连#绑扎搭接#焊接
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钢筋连接是混凝土结构施工中量大面广$不可

避免的工作'如何有效$简便$经济地实现钢筋连接

是一项意义重大$影响面广的研究(

目前'中国规范规定'受力钢筋连接包括机械连

接$绑扎搭接或焊接连接
!

种方式(绑扎搭接施工

方便'操作难度低'但需要设置较长的锚固长度'搭
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接接头连接区段内必须按要求布置箍筋)

#F!

*

'箍筋用

量较大(另外'当钢筋较粗时'绑扎搭接施工困难且

容易产生裂缝'因此规范对其直径的适用范围进行

了限制)

+

*

(机械连接需要对钢筋接头进行机械处

理'操作工艺复杂'直径较小的钢筋不适用机械连

接'且费用昂贵(焊接连接效果最好'连接强度可以

达到甚至超过钢筋自身强度'但是施工要求高'受施

工现场天气条件等影响较大'而且焊接位置处形成

的热影响区和残余应力等对连接的性能影响较大&

+钢筋焊接及验收规程,#

,J,#Ac)**!

%规定'搭接

焊时'焊接端钢筋应预弯'并应使两钢筋的轴线在同

一直线上'消除偏心作用的影响)

B

*

(

实际工程中'直径
#*

$

#"<<

的钢筋应用量很

大'其连接方式主要以绑扎搭接为主'尤其是
#)

和

#+<<

的钢筋几乎全部采用绑扎搭接(受力纵筋的

绑扎搭接对搭接区横向配筋有较高的要求)

)

*

'且钢

筋直径越小'横向配筋越多'这就使得在实际工程

中'由于钢筋绑扎搭接产生了一部分额外的用钢量(

随着
YWTB**

钢筋等高强钢筋的应用'钢筋抗拉强

度增大'钢筋搭接长度也相应增大'这部分额外增加

的用钢量将相应增加(例如在
2+*

混凝土柱中'直

径
#+ <<

的
YWT!!B

钢 筋 基 本 搭 接 长 度 为

+#!<<

'而
YWTB**

钢筋则需要
BGA<<

(针对这

种情况'笔者提出了
)

种钢筋混凝土竖向结构构件

中的钢筋连接结构#专利号分别为!

)**G)*#"!AE*'B

和
)*#*)*#""+"G'H

%

)

"FE

*

(这是一种钢筋焊搭混合

连接'希望实现有效$简便$经济的钢筋连接方式(

这种连接与传统的钢筋绑扎搭接$机械连接和焊接

连接相比'可节省材料'且施工方便$造价低'如果在

钢筋混凝土结构尤其是剪力墙等钢筋用量较大的结

构中推广使用'可以取得很好的经济效益和社会

效益(

关于钢筋混合连接的相关试验研究较少'

27-/

等)

A

*通过
+A

根轴压柱试验研究横截面箍筋对于受

压钢筋连接强度的影响&

T0D70/@

N

)

G

*通过
#"

个在弯

曲梁跨中受拉区布置钢筋连接的弯曲试验'研究在

总截面面积不变的情况下并筋对于钢筋连接强度的

影响&

Y0DD0/

等)

#*

*进行了
)*

个足尺梁模型弯曲试

验'研究了受拉区纵向主筋搭接连接强度的影响因

素及大小(

[DD0

等)

##

*通过试验研究'认为钢筋焊接

连接的焊脚尺寸应取为钢筋直径的
*'!

倍'焊缝最

小长度应为
#B

倍钢筋直径'并且认为焊接连接在高

强度钢筋$低强度混凝土或者大直径钢筋等特殊情

况下具有较好的经济性(

Y%D/

N

等)

#)

*进行了
""

个

大尺寸钢筋连接试验'探讨了常规的计算公式对于

无约束高强钢筋的适用情况'认为在某些情况下可

能会过高的估计钢筋与混凝土之间的粘结强度'并

提出一种适用于无约束高强钢的延伸长度计算公

式(

e30%

等)

#!

*对高强钢筋#

YITB**

%在高性能混凝

土#

2"*

%中的锚固性能进行了静力和疲劳试验研究'

并结合有限元对试验结果进行了分析(

P3<%/D

等)

#+

*对比现浇混凝土中钢筋连接'研究了后植筋在

地震激励下的粘结性能'并根据试验结果提出了地

震荷载作用下后植筋的设计模型(对于搭接混合连

接的受力性能的研究未见有文献涉及(

笔者通过
#!A

个连接试件拉伸试验'针对
#)

和

#+<<

两种直径的钢筋'从非埋入混凝土和埋入混

凝土两个方面进行试验'分别研究钢筋单独作用的

钢筋连接性能和钢筋与混凝土共同作用下的钢筋连

接性能'对其破坏模式和受力性能进行分析'对钢筋

焊搭混合连接的性能进行研究(

A

!

非埋入混凝土钢筋连接性能试验

AGA

!

试验设计

非埋入混凝土钢筋连接性能试验试件共计
!"

个'按焊接方式分为
!

组!单点焊接$两点焊接和三

点焊接(每组又根据钢筋等级和直径不同制作
+

种

试件'每种试件按相同要求制做
!

个(对所有试件

进行拉伸试验#见表
#

%'并对每种母材进行材性试

验'共计
#"

种试件(在试验过程中记录屈服承载

力$极限承载力'并计算钢筋伸长率)

#B

*

(

表
A

!

钢筋焊接连接性能试验试验结果
M!0

连接方式 焊缝长度
YWT!!B YWT+**

#)<< #+<< #)<< #+<<

单点焊接
#*? #̂ !A*

"

BEA )G)

"

++E +)+

"

"!+ !GB

"

"*B

两点焊接
B? )̂ !EE

"

BE* )G)

"

B*G +#*

"

")B +*B

"

")*

三点焊接
B? !̂ !A*

"

BEG )A"

"

B#* !E"

"

BAB !G#

"

"*A

!!

注!表中试验结果为试件屈服荷载平均值"试件极限荷载平

均值(

单点焊试件的搭接长度和施焊长度均为
#*

倍

钢筋直径#文中用
?

表示%'搭接区域全部满焊&两点

焊组试件的搭接长度为
!*?

'在搭接区域两端各
B?

长度区域内施焊'焊缝总长度为
#*?

&三点焊组试件

的搭接长度同样为
!*?

'在搭接区域两端和中点处

分别施焊三条长度为
B?

的焊缝'焊缝总长度为
#B

?

(为了与工程实际相符合'焊接方法单面手工电弧

焊'焊缝布满并排放置的钢筋之间的凹槽'根据文献

)

#*

*认为焊脚尺寸为
*'!

倍直径(材料性能见

表
)

(

")

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷
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表
B

!

试验材料性能
M!0

材性
YWT!!B YWT+**

#)<< #+<< #)<< #+<<

母材
!!!

"

B)* ))E

"

!E" !"B

"

BB# !))

"

B!!

伸长率"
` !*'BB !)'EE !!'!! !*'BB

!!

注!表中试验结果为试件屈服荷载平均值"试件极限荷载平

均值(

试验使用
#***V(

拉力试验机进行(试验装

置见图
#

(将试件两端分别夹持在试验机的上下夹

具内'施加单调拉伸荷载至试件破坏'观察其破坏模

式'记录屈服及极限承载力大小(试件破坏后测量

其伸长率(

图
A

!

试验装置

AGB

!

破坏过程与破坏形态

从试验过程中来看'

!

种钢筋连接的破坏形态

与过程基本相同'都是经历屈服$强化$颈缩的阶段

后被拉断而破坏(受到焊接热影响作用导致钢材性

能下降'每种连接方式都有断点位于焊缝外侧端部

的情况出现'但多数构件破坏模式主要以钢筋拉断

为主'试件的破坏都发生在搭接区域以外(构件破

坏形态如图
)

所示(

AGC

!

试验结果分析

试验结果如表
#

$表
)

所示(将试验结果数据

整理分析'如图
!

所示(

图
!

中的数据选取试验结果的平均值(从图中

可以看出'对于相同母材的焊接连接'不同连接方式

的极限承载力区别不大(其中
YWT!!BF

"

#+F

三点

焊连接的极限荷载较低'属于焊接质量问题'

!

根构

件的极限荷载离散较大'不予考虑(从结果中可以

看到'

!

种连接方式均满足要求(三点焊组相比于

两点焊组'在承载力的表现上没有明显提高'两点焊

的连接强度甚至超过三点焊'说明焊缝长度不是决

定承载力的主要因素(而在工程实践中'三点焊的

连接方法在没有明显提高连接效果的情况下'增加

了施工的成本和复杂程度'因此在下一步实验中'选

用两点焊与绑扎进行对比'不再设置三点焊连接对

比组(

图
B

!

非埋入混凝土钢筋连接构件破坏形态

图
C

!

不同连接方式的屈服和极限强度对比

B

!

埋入混凝土钢筋连接性能试验

BGA

!

试验设计

埋入混凝土钢筋连接性能试验试件共计
#*)

个'设计时考虑钢筋混凝土共同作用(按连接方式

分为
!

组!绑扎搭接$单点焊连接和两点焊连接'分

别用
O

$

R#

和
R)

表示'其中
R)

组即为所提出的

焊搭混合连接方式(每组有根据钢筋直径和搭接长

度不同进行试件设计!选择
#)

和
#+<<)

种钢筋直

径'每组设置
"

种搭接长度'

R)

组最短时与
R#

相

同'因此实际包含
B

种搭接长度'共
!+

种试件'每种

E)

第
#

期 冯
!

鹏!等&中等直径钢筋焊搭混合连接的受拉性能
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试件按照相同要求制作
!

个#试件具体情况如表
!

所列%(

表
C

!

埋入混凝土钢筋连接性能试验试件

连接方式
直径

?

"

<<

搭接长度
#

"

<<

绑扎#

O

%

#) #)* #GE )E+ !B* +)E B*+

#+ #+* )!* !#G +*G +GA BAA

单点焊接#

R#

%

#) #)* #GE )E+ !B* +)E B*+

#+ #+* )!* !#G +*G +GA BAA

两点焊接#

R)

%

#) c #GE )E+ !B* +)E B*+

#+ c )!* !#G +*G +GA BAA

试件制作使用
YWT!!B

钢筋'钢筋实测抗拉屈

服强度为
!"+RI0

'极限强度为
"*+RI0

(各试件

的钢筋搭接长度如表
!

所示'

O

组不进行焊接'使用

火烧丝进行三点绑扎'绑扎位置如图
+

#

0

%所示&

R#

组在钢筋搭接区域中点处施加
#*?

长的焊缝&

R)

组在钢筋搭接区域两端设置
)

条长为
B?

的焊缝'

焊缝总长为
#*?

'施焊位置如图
+

所示(与非埋入

混凝土钢筋连接性能试验相同'所有焊缝均使用单

面手工电弧焊(

试件制作使用的混凝土
#B*<<

立方体抗压强

度平均值为
B+') RI0

(试件混凝土部分为截面

#**<< #̂**<<

'长度为钢筋搭接长度加
#**<<

的棱柱体'搭接钢筋端部距离混凝土表面
B*<<

'钢

筋夹持端的端部距离混凝土表面
#B*<<

(钢筋穿

过棱柱体上下表面的中心'无横向配筋约束(试件

构造图见图
+

(

使用
#***V(

拉力试验机对试件进行加载(

将试件的夹持端分别夹持在试验机的上下夹具'施

加单调拉伸荷载'加载至试件彻底丧失承载力(观

察试件在破坏过程中混凝土的裂缝发展情况和破坏

模式'记录其屈服及极限承载力大小'试验结果取平

均值(

BGB

!

破坏过程与破坏形态

)')'#

!

绑扎搭接
!!

绑扎搭接的构件在拉伸过程

中'首先出现微小的横向裂缝'大多分布在钢筋搭接

区域内的两侧(当横向裂缝发展到一定程度后'裂

缝开始向斜向发展'形成斜向裂缝'然后钢筋一般会

进入屈服阶段'与此同时'多条斜向裂缝共同发展'

连结成一条主劈裂裂缝'最终由于主裂缝发展过宽

导致混凝土发生破坏(绑扎搭接的传力主要依靠钢

筋与混凝土之间的粘结锚固(当混凝土破坏后'粘

结锚固失效'钢筋绑扎搭接丧失承载力(另外'对于

长度较小的构件'由于锚固长度不足'会出现混凝土

图
D

!

埋入混凝土钢筋连接性能试验

试件构造图"单位!

44

#

没有横向裂缝'而钢筋直接被拔出的情况&在搭接长

度较小的情况下'试件会出现钢筋未进入屈服阶段'

连接就直接发生破坏的现象'而且搭接长度越小'钢

筋连接跳过屈服阶段直接破坏的现象越明显(裂缝

发展过程及破坏的典型形式如图
B

所示(

图
E

!

绑扎搭接

)')')

!

单点焊连接
!!

单点焊连接的构件在拉伸

过程中'钢筋搭接范围内会出现横向裂缝(随着荷

载进一步增加'混凝土的端部出现斜裂缝'并发展成

为端部破坏'部分构件端部破坏呈现锥形破坏形态'

A)
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甚至发生端部脱落&荷载继续增加'钢筋屈服$颈缩

直至被拉断'最终破坏(钢筋的断点多位于混凝土

包裹范围外'少数破坏发生在混凝土内部(钢筋搭

接区域内混凝土破坏不明显(裂缝发展过程及破坏

的典型形式如图
"

(

图
F

!

单点焊连接

!!

从破坏现象分析'试验开始初期'在受拉荷载作

用下'钢筋与混凝土协调变形'导致混凝土出现均匀

的横向裂缝'随着荷载继续增加'裂缝持续发展'由

于焊接钢筋的偏心受拉作用'导致钢筋搭接区域未

焊接部位开始张开'形成对搭接区域边缘混凝土由内

向外的张力'混凝土开始出现斜裂缝'并继续发展'端

部混凝土劈裂后开始剥落'最终进入钢筋单独工作状

态'依次出现屈服'颈缩和破坏'试件最终破坏(

)')'!

!

两点焊连接
!!

R)

组试件的焊缝分为两

部分'位于搭接区域的两端(试件在加载过程中'混

凝土表面几乎没有观察到裂缝出现&钢筋在混凝土

未发生明显破坏的情况下直接屈服$颈缩直至被拉

断'钢筋的断点均位于混凝土外(在钢筋与混凝土

界面交界的地方有少许混凝土松动(裂缝发展过程

及破坏的典型形式如图
E

(

!!

根据以上现象可以看出'

!

种连接方式的破坏

模式表现出明显的不同(绑扎搭接连接由于仅靠粘

结锚固传力'所以连接发生破坏也就是钢筋与混凝

土的界面发生破坏'破坏模式的主要特点为混凝土

先后出现横向裂缝和斜裂缝'并发展为劈裂裂缝'直

至混凝土完全破坏(而
R#

组试件大部分荷载由焊

图
I

!

两点焊连接

缝传递'且焊缝附近热影响区刚度较大'导致钢筋连

接在两端的应变大于中央'钢筋与混凝土的界面破

坏主要集中在两端'破坏模式主要为混凝土横向裂

缝发展至混凝土被拉坏(两点焊组试件的
)

条焊缝

将连接钢筋的搭接区域连结成为一个整体'其纵向

刚度为
)

根钢筋相加'大于搭接区域外的单根钢筋'

所以在加载过程中'搭接区域纵向应变小于非搭接

区域'混凝土破坏主要发生在非搭接区域以外'破坏

模式为混凝土出现轻微角部破坏'钢筋在混凝土外

部某点被拉断(

BGC

!

试验结果分析

将试验结果数据整理如图
A

所示(

图
J

!

不同钢筋连接方式的极限荷载

G)
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!!

对数据进行分析可以得出结论!对于埋入式钢

筋连接'也就是在工程中实际应用的钢筋连接来讲'

焊接连接的性能远远好于绑扎搭接'尤其是对于搭

接长度较小的连接'焊接连接能够保证具有较大的

极限荷载'其稳定性优于绑扎搭接(就绑扎搭接的

方式而言'

"

#+

比
"

#)

的钢筋连接效果相对较差'

"

#)

的钢筋连接在保证搭接长度的前提下'基本可

以达到焊接连接的极限强度'而
"

#+

的钢筋连接则

无法达到焊接连接的极限荷载'说明钢筋直径越大'

焊搭混合连接的效果更明显(

C

!

埋入式钢筋连接受力分析

CGA

!

钢筋连接传力机理分析

钢筋连接是将
)

根独立的钢筋连接在一起'所

以无论何种形式的连接'与整体钢筋的直接传力相

比'传力机理都发生了改变'都是改变了对整体钢筋

传力效果的一种削弱(所以'要改进钢筋的连接方

法'必须首先明确钢筋连接的传力机理(

绑扎搭接连接的实质就是搭接的
)

根钢筋分别

在混凝土内部的锚固(相向受力的钢筋分别锚固在

搭接连接区段的混凝土中而将力传递给混凝土'从

而实现钢筋之间应力的传递(但由于
)

根钢筋之间

拼缝处混凝土受力不利'握裹力受到削弱'因此搭接

传力比锚固受力差'搭接长度应大于锚固长度(此

外'搭接钢筋横肋斜向挤压锥楔作用造成的径向推

力引起了
)

根钢筋的分离趋势'

)

根搭接钢筋之间

容易出现纵向劈裂裂缝'甚至因两筋分离而破坏'因

此必须保证强有力的配箍约束)

#

*

(

焊接是受力钢筋之间通过熔融金属直接传力(

若焊接质量可靠'则不存在强度$刚度$恢复性能$破

坏形态等方面的缺陷(但是如果将未处理的钢筋并

排焊在一起'没有对中导致的偏心作用可能会导致

混凝土发生劈裂(

将以上
)

种方法结合'将
)

根搭接连接的钢筋

通过少量的焊接连接'加强其等效配箍约束(当焊

接点在搭接部位中间时'钢筋搭接区域内焊接部位

为焊接传力'焊接部位之外为粘结传力'在偏心作用

下'非焊接区域会逐渐分开'导致混凝土发生劈裂'

端部混凝土脱落'效果较差&而当焊接点位于搭接部

位两端时'两端受到焊接点的约束'不利于劈裂裂缝

的产生'有利于防止混凝土劈裂裂缝的产生&同时'焊

缝也可以进行一部分力的传递(

CGB

!

钢筋连接偏心影响分析

结合试验'对不同焊搭混合连接方式的偏心影

响进行分析(假设焊接区域为刚体'不会发生弯曲

变形'焊接区域以外受到拉力作用'也不会发生弯曲

变形'所以在拉力作用下'钢筋连接进行自适应调整

时'在焊接区域边缘由于抗弯刚度突变'该位置会发

生转角变形'如图
G

所示(

图
K

!

不同连接方式钢筋连接偏心分析

!!

如图
G

所示'以直径
#+<<

'搭接长度
!#G<<

的试件为例'计算可得!对于单点焊连接方式'当自

适应调节完成以后'焊缝边缘区域发生转角大小为

+'G]

'如果不考虑钢筋受混凝土约束作用'导致搭接

边缘区域可能发生宽度为
*'BE?

的分离'将对混凝

土产生不利影响(这种效应随着钢筋直径的增加而

愈加明显(而当使用两点焊连接方式'由于焊缝将

整个搭接区域连为一体'刚性区域明显增大'焊缝边

缘区域转角减小为
)'B]

'搭接区域边缘由于焊缝作

用不会张开'对于防止混凝土开裂有利(

使用
5(PhP

中的
D%&3@+B

实体单元建模(几

何模型为两根截面为正方形的钢筋模型'截面面积

按照面积等效原则将边长取为
'k#)'*+<<

#以直

径
#+<<

'搭接长度
!#G<<

的试件为例%(先按照

+钢筋焊接及验收规程,#

,J,#Ac)**!

%

)

B

*的做法建

立模型'对预弯后的钢筋建立几何模型'耦合节点模

拟焊接(对于试验构件'建立长方体几何模型'每根

钢筋在截面上划分为
+^+

的网格'在长度上分为

B*

段'单元的长宽高之比约为
#a#a!'+

(划分单元

后对钢筋焊接区域进行节点耦合'模拟焊接连接(

在钢筋两端分别加位移约束和荷载(计算得到如图

#*

所示结果(

!!

有限元分析验证了弯曲变形主要发生在焊接区

域以外'尤其是在单点焊连接形式中'在搭接焊区域

边缘形成了由弯曲变形引起的楔形开口(通过应力

分布图可以看出'两点焊连接区域的焊缝撕裂力应

力集中区域小于单点焊连接形式(

*!
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图
AH

!

有限元计算横截面应力分布和变形图

"所标数字为横向截面应力最大值#

经过以上分析可以看出两点焊连接在减小偏心

作用方面具有优势'应该尽量采用两点焊钢筋连接

方式(

D

!

经济性分析

以沈阳某商住楼小区项目为例'通过简单计算

评价焊搭混合连接方式的经济性(文中提到的焊搭

混合连接方式'已在该工程中得到具体应用(该项

目包括回迁楼
#+

栋#

))

层%'住宅建筑面积共

#*A+*+'+A<

)

'商品楼
G

栋#

)*

层%'住宅建筑面积

共
EAA*B'G)<

)

'两者高度皆小于
A*<

'为三级抗

震墙(假设层高为
)A**<<

'柱混凝土
2!*

'柱截

面尺寸为
)**<< +̂**<<

'纵筋
"

"

#)

'箍筋为
"

A

!

)**

#以图
##

所示暗柱为例%'则计算可得每根箍

筋的长度为
#')#+<

(

图
AA

!

暗柱截面尺寸示意图

!!

传统绑扎连接方式下箍筋包括加密区箍筋和非

加密区箍筋(在加密区箍筋间距按规范规定取为

B?

'即
"*<<

'则加密区箍筋根数为
)"

根(非加密

区箍筋间距为
)**<<

'则非加密区箍筋根数为
E

根'总计
!!

根'总重量
#B'A!V

=

(

采用焊搭混合连接方式下'不需要考虑箍筋加

密布置'所有区域均按箍筋间距
)**<<

计算'则箍

筋总根数为
#B

根'重量为
E')V

=

(将计算结果汇总

如表
+

所示(

表
D

!

两种方案经济性分析对比

序号 方案 内容 数量 单位 单价 合价

#

绑扎

连接

箍筋
#B'A! V

=

B EG'#B

合计
EG'#B

)

焊搭

混合

连接

箍筋
E')* V

=

B !"'**

纵筋增加
*'#)E V

=

B *'"!

接头
"

个
! #A'**

合计
B+'**

!

节约
)B'#B

+

节约比例
!#'E"̀

结合工程实际'可以计算得出面均节省费用指

标'如表
B

所示(

表
E

!

面均节省费用指标计算

项目 数量 单位 单价 合价#元"
<

)

%

节约钢筋平米指标
)'B

$

!'B

V

=

"

<

)

" #B

$

)#

增加接头指标
#'B

$

)'B

个"
<

)

! +'B

$

E'B

节约平米指标合计
##'B

$

#!'B

从表中可以看出使用焊搭混合连接进行钢筋连

接可以节省大量的柱箍筋用量'节约比例可以达到

!#'E"̀

(与现行规范相比'虽然双点焊搭接区多出

了
#)?

的纵筋长度#重量约为
*'#)EV

=

%'但与加密

区箍筋的数量相比'这些增加是微不足道的'综合来

看焊搭混合连接有非常好的经济性(将此数据参考以

往工程经验进行分析'每平米可以节约
##'B

$

#!'B

元(

对于该工程而言'仅钢筋材料费用的节省'就可

以节约工程造价
)B*

余万元'经济效益显著(此外'

焊搭混合连接方式还降低了钢筋连接的操作难度'

加快了施工速度'保证了施工质量(在实际应用中'

焊搭混合连接方式具有明显优势(

E

!

结论

通过上述对钢筋连接性能两部分试验进行分析

总结'得到以下结论!

#

%中等直径钢筋焊搭混合连接能实现有效的钢

筋受拉连接!承载力满足要求'破坏模式合理(两点

焊与单点焊相比'破坏模式更为合理'建议优先采用

两点焊(

)

%在混凝土中'单点焊与两点焊在极限强度上

高于绑扎搭接的性能'在搭接长度很短#

#B?

%时就

能满足强度要求(

!

%焊搭混合连接的传力机制与搭接连接不同'

焊缝在连接中除了发挥传力作用外'还起到横向约

#!
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束作用'有效地减少了钢筋偏心对于连接的不利影

响'破坏模式中没有劈裂破坏出现也证明了这一点(

+

%焊搭混合连接方式作为一种简单经济的钢筋

连接方式'可以应用于大量使用钢筋的钢混结构#如

剪力墙结构等%中'具有很好的经济效益与社会效益(
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