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本申请公开了一种可拆卸预应力碳纤维板

用于加固空心板梁的方法，包括以下步骤：定位

放线；混凝土基面处理；锚栓安装；夹具单元安

装；锚板预处理；碳纤维板安装；预应力张拉。本

发明的可拆卸预应力碳纤维板用于加固空心板

梁的方法便于施工，加固效果更好。
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1.一种可拆卸预应力碳纤维板用于加固空心板梁的方法，其特征在于，包括以下步骤：

定位放线：在混凝土基面上标示出碳纤维板安装位置、两个夹具滑槽安装位置、两个锚

板安装位置、夹具滑槽固定孔位置、锚板固定孔位置，所述碳纤维板安装位置距所述混凝土

基面的边缘40-50cm，两个所述夹具滑槽安装位置分别位于所述碳纤维板安装位置两端的

外侧，两个所述锚板安装位置分别位于所述碳纤维板安装位置上靠近两端处，按所述夹具

滑槽固定孔位置及所述锚板固定孔位置进行打孔、清孔；

混凝土基面处理：对所述锚板安装位置的所述混凝土基面进行磨毛处理，去除表面灰

浆层；

锚栓安装：将用于固定夹具滑槽的锚栓垂直安装于所述夹具滑槽固定孔内，将用于固

定锚板的锚栓垂直安装于所述锚板固定孔内；

夹具单元安装：首先将两组夹具滑槽内的顶丝拧松，通过锚栓将两个所述夹具滑槽分

别固定安装于两个所述夹具滑槽安装位置，用粗砂纸对夹具单元进行打磨，再将所述夹具

单元插入到所述夹具滑槽中；

锚板预处理：在两块所述锚板上分别开锚栓孔、油缸放置槽安装孔和六角螺丝安装孔，

用粗砂纸对所述锚板进行打磨，用胶带将所述油缸放置槽安装孔封住，将六角螺丝安装于

所述六角螺丝安装孔内；

碳纤维板安装：按照配比搅拌好结构胶，将所述结构胶均匀涂抹在碳纤维板上，将所述

碳纤维板粘贴至所述碳纤维板安装位置上，再通过锚栓将所述锚板固定安装，将所述碳纤

维板的两端分别放入对应的所述夹具单元中，合上所述夹具单元，并用螺丝固定牢固，调整

所述六角螺丝的高度，保证所述碳纤维板与所述锚板不产生摩擦；

预应力张拉：通过螺丝将油缸放置槽固定在所述锚板上，将两个活动螺母分别安装在

所述夹具单元靠近所述油缸放置槽一端的两侧，将油缸固定于所述油缸放置槽内，将液压

千斤顶放置在所述油缸内，通过所述液压千斤顶抵住所述夹具单元，对所述碳纤维板进行

分级预应力张拉，使所述结构胶从所述碳纤维板两侧溢出，结构胶厚度保持在4mm，待张拉

持荷一段时间后，调节所述所述活动螺母，使所述活动螺母抵在所述油缸放置槽上，拆除所

述液压千斤顶，通过所述锚板将应力稳定的所述碳纤维板压紧固定，拆除所述油缸放置槽、

所述夹具单元及所述夹具滑槽。

2.根据权利要求1所述的可拆卸预应力碳纤维板用于加固空心板梁的方法，其特征在

于，所述混凝土基面处理步骤中磨毛处理后的所述混凝土基面的平整度小于5mm/2m。

3.根据权利要求2所述的可拆卸预应力碳纤维板用于加固空心板梁的方法，其特征在

于，所述锚栓安装步骤中的所述锚栓安装垂直度小于5度。

4.根据权利要求3所述的可拆卸预应力碳纤维板用于加固空心板梁的方法，其特征在

于，所述锚板预处理步骤中的所述六角螺丝安装后，拧至突出所述锚板底部4-5mm。

5.根据权利要求4所述的可拆卸预应力碳纤维板用于加固空心板梁的方法，其特征在

于，所述碳纤维板安装步骤中的所述结构胶配比按照A:B＝2:1进行搅拌；所述结构胶涂抹

在所述碳纤维板上的厚度为5-7mm；在涂胶过程中将4mm厚的柔性垫片均匀放置在所述碳纤

维板上；所述柔性垫片的放置为菱形布置。

6.根据权利要求5所述的可拆卸预应力碳纤维板用于加固空心板梁的方法，其特征在

于，所述预应力张拉步骤中对所述碳纤维板的张拉应力为900-1200MPa，张拉持荷时间为4-
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6分钟。
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一种可拆卸预应力碳纤维板用于加固空心板梁的方法

技术领域

[0001] 本公开一般涉及建筑物加固技术领域，尤其涉及一种可拆卸预应力碳纤维板用于

加固空心板梁的方法。

背景技术

[0002] 随着国民经济的迅速发展，公路交通运输在基础设施建设中比重越来越大。许多

新工艺、新材料的大桥、特大桥建设的同时，大量在役的旧桥由于荷载等级提高、交通流量

增大等原因，需对其加固补强。而碳纤维增强复合材料(CFRP)具有轻质、高强与耐腐蚀性等

优点，近年来被广泛用于既有结构的加固补强当中；但随着应用的深入发现，由于碳纤维强

度相对弹性模量过高，拉伸强度得到充分利用，所需的变形过大，造成碳纤维抗拉强度贡献

非常有限，技术效果极不理想。

[0003] 通过对碳纤维片材施加预应力，可充分利用材料的高强性能，同时还可以改善碳

纤维与混凝土间的界面粘结应力分布，从而延缓碳纤维的剥离破坏。

[0004] 目前国内现有的预应力碳纤维板在实际应用中大多采用的是不可拆卸预应力碳

纤维板，而可拆卸预应力碳纤维板施工及安装相对较为复杂，在桥梁加固中几无应用。

[0005] 采用不可拆卸预应力碳纤维板加固系统存在以下不足：

[0006] 1、不可拆卸预应力碳纤维板施工后结构胶层厚度较厚，平均约为6～8mm，界面剪

切应力随着胶层厚度的增加而变大，易造成胶层剪切破坏；

[0007] 2、不可拆卸预应力碳纤维板施工过程需距结构边缘约为1.5m～2m，易造成张拉端

位于混凝土受拉区域，造成混凝土早期破坏；

[0008] 3、不可拆卸预应力碳纤维板锚具以及碳纤维板一般按照设计长度工厂加工制作

完成后不可改变长度，对于现场定位放线要求较为严格，实际工程应用灵活性较差，加大施

工难度。

发明内容

[0009] 鉴于现有技术中的上述缺陷或不足，期望提供一种便于施工，加固效果更好的可

拆卸预应力碳纤维板用于加固空心板梁的方法。

[0010] 本申请提供的一种可拆卸预应力碳纤维板用于加固空心板梁的方法，包括以下步

骤：

[0011] 定位放线：在混凝土基面上标示出碳纤维板安装位置、两个夹具滑槽安装位置、两

个锚板安装位置、夹具滑槽固定孔位置、锚板固定孔位置，碳纤维板安装位置距混凝土基面

的边缘40-50cm，两个夹具滑槽安装位置分别位于碳纤维板安装位置两端的外侧，两个锚板

安装位置分别位于碳纤维板安装位置上靠近两端处，按夹具滑槽固定孔位置及锚板固定孔

位置进行打孔、清孔；

[0012] 混凝土基面处理：对锚板安装位置的混凝土基面进行磨毛处理，去除表面灰浆层；

[0013] 锚栓安装：将用于固定夹具滑槽的锚栓垂直安装于夹具滑槽固定孔内，将用于固
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定锚板的锚栓垂直安装于锚板固定孔内；

[0014] 夹具单元安装：首先将两组夹具滑槽内的顶丝拧松，通过锚栓将两个夹具滑槽分

别固定安装于两个夹具滑槽安装位置，用粗砂纸对夹具单元进行打磨，再将夹具单元插入

到夹具滑槽中；

[0015] 锚板预处理：在两块锚板上分别开锚栓孔、油缸放置槽安装孔和六角螺丝安装孔，

用粗砂纸对锚板进行打磨，用胶带将油缸放置槽安装孔封住，将六角螺丝安装于六角螺丝

安装孔内；

[0016] 碳纤维板安装：按照配比搅拌好结构胶，将结构胶均匀涂抹在碳纤维板上，将碳纤

维板粘贴至碳纤维板安装位置上，再通过锚栓将锚板固定安装，将碳纤维板的两端分别放

入对应的夹具单元中，合上夹具单元，并用螺丝固定牢固，调整六角螺丝的高度，保证碳纤

维板与锚板不产生摩擦；

[0017] 预应力张拉：通过螺丝将油缸放置槽固定在锚板上，将两个活动螺母分别安装在

夹具单元靠近油缸放置槽一端的两侧，将油缸固定于油缸放置槽内，将液压千斤顶放置在

油缸内，通过液压千斤顶抵住夹具单元，对碳纤维板进行分级预应力张拉，使结构胶从碳纤

维板两侧溢出，结构胶厚度保持在4mm，待张拉持荷一段时间后，调节活动螺母，使活动螺母

抵在油缸放置槽上，拆除液压千斤顶，通过锚板将应力稳定的碳纤维板压紧固定，拆除油缸

放置槽、夹具单元及夹具滑槽。

[0018] 优选的，混凝土基面处理步骤中磨毛处理后的混凝土基面的平整度小于5mm/2m。

[0019] 优选的，锚栓安装步骤中的锚栓安装垂直度小于5度。

[0020] 优选的，锚板预处理步骤中的六角螺丝安装后，拧至突出锚板底部4-5mm。

[0021] 优选的，碳纤维板安装步骤中的结构胶按照A:B＝2:1进行搅拌，结构胶涂抹在碳

纤维板上的厚度为5-7mm，在涂胶过程中将4mm厚的柔性垫片均匀放置在碳纤维板上，柔性

垫片的放置为菱形布置。

[0022] 优选的，预应力张拉步骤中对碳纤维板张拉应力为900-1200MPa，张拉持荷时间为

4-6分钟。

[0023] 相对于现有技术而言，本申请的有益效果是：

[0024] 1、施工后胶层厚度较薄，控制在4mm，在此胶层厚度情况下，胶层剪切应力最小，碳

纤维板界面应力分布情况较好；

[0025] 2、可拆卸预应力碳纤维板施工时，距结构边缘40-50cm，位于混凝土受压区，不易

造成混凝土破坏；

[0026] 3、可拆卸预应力碳纤维板的锚具以及碳纤维板现场进行安装，长度可根据现场实

际情况进行调整，施工灵活性较好；

[0027] 4、可拆卸预应力碳纤维板施工完毕后，拆除油缸放置槽、夹具单元、夹具滑槽等附

属组件，减少了张拉系统的自重，对桥梁结构几乎不增加自重。

附图说明

[0028] 通过阅读参照以下附图所作的对非限制性实施例所作的详细描述，本申请的其它

特征、目的和优点将会变得更明显：

[0029] 图1为本申请实施例提供的一种可拆卸预应力碳纤维板用于加固空心板梁的方法
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的流程框图；

[0030] 图2为可拆卸预应力碳纤维板加固空心板梁的俯视结构示意图；

[0031] 图3为可拆卸预应力碳纤维板加固空心板梁的侧视结构示意图。

[0032] 图中标号：1、夹具滑槽；2、顶丝；3；夹具单元；4、锚板；5、锚栓孔；6、油缸放置槽安

装孔；7、六角螺丝安装孔；8、碳纤维板；9、油缸放置槽；10、活动螺母。

具体实施方式

[0033] 下面结合附图和实施例对本申请作进一步的详细说明。可以理解的是，此处所描

述的具体实施例仅仅用于解释相关发明，而非对该发明的限定。另外还需要说明的是，为了

便于描述，附图中仅示出了与发明相关的部分。

[0034] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。下面将参考附图并结合实施例来详细说明本申请。

[0035] 请参考图1～图3，本申请的实施例提供了一种可拆卸预应力碳纤维板用于加固空

心板梁的方法，包括如下步骤：

[0036] S11定位放线：在混凝土基面上标示出碳纤维板安装位置、两个夹具滑槽安装位

置、两个锚板安装位置、夹具滑槽固定孔位置、锚板固定孔位置，碳纤维板安装位置距混凝

土基面的边缘40-50cm，处于混凝土受压区，可有效避免混凝土早期破坏。两个夹具滑槽安

装位置分别位于碳纤维板安装位置两端的外侧，两个锚板安装位置分别位于碳纤维板安装

位置上靠近两端处，按夹具滑槽固定孔位置及锚板固定孔位置进行打孔、清孔。

[0037] S12混凝土基面处理：对锚板安装位置的混凝土基面进行磨毛处理，去除表面灰浆

层，控制混凝土基面的平整度小于5mm/2m。

[0038] S13锚栓安装：将用于固定夹具滑槽1的锚栓垂直安装于夹具滑槽固定孔内，将用

于固定锚板4的锚栓垂直安装于锚板固定孔内，控制锚栓的垂直度小于5度。

[0039] S14夹具单元安装：首先将两组夹具滑槽1内的顶丝2拧松，通过锚栓将两个夹具滑

槽1分别固定安装于两个夹具滑槽安装位置，用粗砂纸对夹具单元3进行打磨，再将夹具单

元3插入到夹具滑槽1中。顶丝2使夹具滑槽1与混凝土基面之间留有一定宽度的缝隙，确保

夹具单元3可在夹具滑槽1内滑动。

[0040] S15锚板预处理：在两块锚板4上分别开锚栓孔5、油缸放置槽安装孔6和六角螺丝

安装孔7，用粗砂纸对锚板4进行打磨，用胶带将油缸放置槽安装孔6封住，防止被结构胶堵

住，将六角螺丝安装于六角螺丝安装孔7内，拧至突出锚板4底部4-5mm。锚板4安装时，六角

螺丝能够使锚板4与混凝土基面之间保留一定的空隙，供碳纤维板8穿过。

[0041] S16碳纤维板安装：按照配比A:B＝2:1搅拌好结构胶，将结构胶均匀涂抹在碳纤维

板8上6mm，在涂胶过程中将4mm厚的柔性垫片按菱形均匀放置在碳纤维板8上，将碳纤维板8

粘贴至碳纤维板安装位置上，再通过锚栓将锚板4固定安装，将碳纤维板8的两端分别放入

对应的夹具单元3中，合上夹具单元3，并用螺丝固定牢固，调整六角螺丝的高度，保证碳纤

维板8与锚板4不产生摩擦，避免影响碳纤维板8张拉。

[0042] S17预应力张拉：通过螺丝将油缸放置槽9固定在锚板4上，将两个活动螺母10分别

安装在夹具单元3靠近油缸放置槽9一端的两侧，将油缸固定于油缸放置槽9内，将液压千斤

顶放置在油缸内，通过液压千斤顶抵住夹具单元3，对碳纤维板8进行分级预应力张拉，控制
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张拉的应力在900-1200MPa，使结构胶从碳纤维板8两侧溢出，控制结构胶厚度保持在4mm，

待张拉持荷5分钟后，调节活动螺母10，使活动螺母10抵在油缸放置槽9上，然后拆除液压千

斤顶，通过锚板4将应力稳定的碳纤维板8压紧固定，拆除油缸放置槽9、夹具单元3及夹具滑

槽1。

[0043] 施工后结构胶的胶层厚度较薄，控制在4mm，在此胶层厚度情况下，胶层剪切应力

最小，碳纤维板8界面应力分布情况较好。

[0044] 拆除油缸放置槽9、夹具单元3、夹具滑槽1等附属组件，减少了张拉系统的自重，对

桥梁结构几乎不增加自重。

[0045] 以上描述仅为本申请的较佳实施例以及对所运用技术原理的说明。本领域技术人

员应当理解，本申请中所涉及的发明范围，并不限于上述技术特征的特定组合而成的技术

方案，同时也应涵盖在不脱离所述发明构思的情况下，由上述技术特征或其等同特征进行

任意组合而形成的其它技术方案。例如上述特征与本申请中公开的(但不限于)具有类似功

能的技术特征进行互相替换而形成的技术方案。
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图1
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图2

图3
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