在建筑结构领域，随着技术的不断发展，碳纤维布加固技术作为一项先进而高效的手段逐渐崭露头角。碳纤维布以其轻质、高强的特性，为结构加固提供了新的可能性。碳纤维布采用了一系列严谨的施工工艺，从施工准备开始的各个环节，每一个步骤都对加固工程的成功至关重要。
01
施工准备
根据施工现场和被加固构件混凝土的实际状况对照设计图纸，确定施工方案和施工计划，做好施工前的准备工作。
[image: 1]
碳纤维布加固施工放线

 材料及主要机具 
主要材料：碳纤维布、碳纤维胶、碳纤维底胶、修补找平胶等
主要机具：角磨机、搅拌机、电子秤、刮板、滚筒等
 作业条件 
施工应在5℃以上环境温度条件下进行。如果环境温度低于5℃，应使用适于低温的特殊胶种或采用其它加温处理措施。如温度低于0℃应暂停施工。
 定位放线 
依据设计图纸进行施工范围内的放线作业。
02
基层处理
基层处理直接决定碳纤维布粘贴质量。
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被加固混凝土表面打磨

 表面处理 
铲除混凝土粉刷层、油污和污物，露出混凝土表面，并用角磨机磨去1-2mm厚表层，直至完全露出混凝土结构新面。混凝土上表层出现剥落、蜂窝、腐蚀等劣化现象的部位应予凿除。
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构件打磨应平整，尤其是表面的凸起部位要磨平，并要对混凝土构件转角部位采用角磨机修整成圆弧角。若设计未规定圆弧角的半径，对梁、板和柱，应取r≥20mm的圆弧。 
并对表面凹凸不平部位进行打磨修平处理，并用无油压缩空气吹除粉尘，使得表面干净并保持干燥。
 裂缝处理 
经清理及表面凿除或清理后，如发现其粘贴部位有局部缺陷和裂缝，应按设计要求对裂缝进行灌浆或封闭处理。
03
配制胶水
准确的配比才能保证碳纤维胶正常固化。
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碳纤维浸渍胶配制
 秤量配胶 

将原材料按不同配合比，采用天平秤称量准确，分别配置底涂胶料、整平胶料及粘结胶料。准备一个容器，将胶水主料（即A组份）及将固化剂（即B组份）置入容器中，采用低速搅拌机进行充分均匀搅拌，直至搅拌均匀且无气泡产生，即可使用。

 配胶量 

碳纤维底胶每次配置量以1－2Kg为宜；修补找平胶料每次配置量以0.5－1Kg为宜；碳纤维胶（碳纤维浸渍胶）每次配置量以1－2Kg为宜。 

所有胶料要求于1小时内施工完毕。


04
涂刷底胶


更大程度提升碳纤维与混凝土之间的应力传递。
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碳纤维加固施工

 底胶滚涂 
涂刷底胶时，应按规定进行施工，涂刷应均匀饱满，底胶的涂刷范围应超出碳纤维材料粘贴范围四周20-30mm。
用滚筒或短毛刷均匀涂抹或涂刷在打磨过的结构表面，胶层厚度不超过0.4mm，并不得漏涂或流淌、气泡。静置5-7小时，直至手触摸不沾手后，方可进行下一道工序。固化时间视现场气温而定，以手指触感干燥为宜，一般不小于2小时。
 注意事项 
底胶拌和量每次不宜过多，应做到随用随拌，失效的环氧树脂不得使用，拌和器具应干净清洁，已浸过溶剂的毛滚不得使用。
按一定比例将主剂与固化剂先后置于容器中，用搅拌器搅拌均匀，根据现场实际气温决定用量，并严格控制使用时间。
应在底胶指触干后，立即进行粘贴碳纤维布操作。


05
修补找平
让碳纤维粘贴无空鼓，受力更均匀。
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修补胶涂抹
 修补找平 
待底胶凝胶后，如混凝土粘贴面凹陷，则用修补胶整补整平。对于较大面积的劣质层，在凿除后，可用聚合物水泥砂浆进行修复；模板接头处等出现高差的部位应用平整修补材料填补。
对有高差错台及内转角部位应打磨或抹成平滑曲面，然后对粘贴表面进行打磨和糙化处理，尽量减小高度差。
整平胶料须固化后，进行打磨和糙化处理，固化时间视现场气温而定，以手指触感干燥为宜，一般不小于2小时，方可再进行下一道工序。
 质量控制 
对混凝土表面凹陷部位采用刮刀嵌填整平胶泥，且不应有棱角，修复面与混凝土表面落差不超过1mm。
转角处采用找平胶修复为光滑的圆弧，半径不小于20mm。没有特殊要求的表面平整度偏差不应大于2mm/m。
  注意事项 
混凝土粘贴面平整度合格，打磨工序已经完成后，分别用白布或棉纱沾工业丙酮擦拭干净。然后立即进行下道工序，不应长时间放置，以免粘贴面上再粘上水渍、油渍和粉尘。 
06
裁剪碳纤维布
裁剪精准可一定程度避免碳丝损伤。
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裁剪碳纤维布

 片材裁剪 
裁剪碳纤维布可采用特制剪刀剪断或用锋利的美工刀切割成所需尺寸。

 质量控制 
碳纤维布的裁剪，应在干净的场地或房间工作台上进行。
裁剪好的碳纤维布不应折叠，不得沾染上灰尘和油污。
07
粘贴碳布
碳纤维布加固核心环节。
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粘贴碳纤维布
 粘贴碳纤维布 
将配制好的碳纤维胶/碳纤维浸渍胶，均匀涂抹于粘贴部位的混凝土表面。
将裁剪好的碳纤维布（织物）按照放线位置敷在涂好碳纤维胶的混凝土表面；碳纤维布/织物应充分展平，不得有褶皱。
沿纤维方面用特制滚筒在已粘贴的纤维面上多次单向滚压，应使碳纤维浸渍树脂充分浸渍碳纤维织物，并使碳纤维布的铺层均匀压实，无气泡发生。
多层粘贴碳纤维布时，逐层重复上述步骤。
 质量控制 
粘贴多层时，在上层碳纤维布表面达到指触干燥时，立即粘贴下一层。干燥时间超过60min则应等待12h后，才能继续进行粘贴。12h后的粘贴工序，需在粘贴前应重新将碳纤维布粘合面上的灰尘擦干净。
碳纤维布沿纤维受力方向的搭接长度不应小于100mm。当采用多条或多层碳纤维布加固时，各条或各层碳纤维布的搭接位置应互相错开。错开距离不应小于250mm，且不小于1.5倍。
搭接长度Lf及搭接间距如图：
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最后一层纤维织物的表面应均匀涂抹一道浸渍/碳纤维胶。为保证碳纤维布后面材料的 粘结质量，可在涂抹碳纤维胶/浸渍胶后，立即在其面撒上细石英砂。
08
养护与防护

碳纤维布加固核心环节。
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碳纤维布固化养护
 固化养护 

施工完成后24小时内防止雨淋或受潮，应注意保护，防止硬物碰伤施工表面。

平均气温为20~25℃时，固化养护时间不得少于3天；平均气温为10℃时，固化养护时间不得少于7天。

 修整防护 

在加固部位易受外力冲击的情况下，必须抹水泥砂浆防护厚度不小于20 mm，砂浆标号不低于M10，或根据采用喷浆防护厚度依据设计而定。

加固部位不受外力冲击的情况下，可也采用刷油漆进行防水及防腐处理。

[image: 10]
碳纤维布结构加固应用
碳纤维布加固，不仅是一种新材料科技力量的展现，更是建筑领域推动结构工程进步的生动实践。在未来的建筑结构加固实践中，碳纤维布加固技术将继续为结构工程带来全新的发展方向。通过不断的研究和应用，我们有望在结构领域迈出更加坚实而可持续的步伐。
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