
Copyright This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.c

工程与管理科学
第 2 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2020 年

文章类型：论文 |刊号（ISSN）:2705-0637(P)/2705-0645(O)
Engineering and Management Science

分析碳纤维补强加固技术在水工建筑物中的有效
应用

刘娜

中国水利水电第十一工程局有限公司

DOI:10.32629/ems.v2i4.1613

[摘 要] 在传统的补强工作中，基本采用钢筋混凝土结构进行补强，基本原理就是外包的混凝土加钢筋法以及粘钢

的方式。这种施工的方式是十分复杂的，而且体量非常大，且相当笨重，施工的周期非常长。碳纤维补强加固技术是一

种钢筋混凝土结构补强的全新技术，近几年，国内水工建筑物裂缝处理以及结构方面的加固，都使用这一技术。本文

就碳纤维补强加固技术在水工建筑中的使用展开讨论，研究出碳纤维补强加固技术在水工建筑物中应用的措施。
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碳纤维补强加固技术具有高强度、高韧性、高耐久

以及高弹力的特点。其使用的材料为树脂和碳纤维布，

能够按照一定的设计要求应用到水工建筑物上面，达

到水工建筑物的最终加固补强效果，不断提升结构的

承重能力，使水工建筑物延长使用寿命。从目前发展状

态来讲，碳纤维补强加固技术，是建筑行业推行的全新

技术，发挥着巨大作用。因此，相关建筑单位要重视碳

纤维补强加固技术在水工建筑物中的运用，不断创新

管理。

1 碳纤维补强加固技术在水工建筑物中应用的意

义

随着经济与科技的不断进步，碳纤维补强加固技

术的应用十分广泛，在各个领域都能看到其身影。比如

工业生产民用生产中，道路桥梁建筑中，还有一些市政

加固工作中，都得到了广泛的应用。碳纤维补强加固技

术的优势特点非常突出，首先，具有良好力学性能，能

够在多种建筑结构中发挥其加固优势，进行结构的有

效补强，其优势包括抗压力、抗弯曲、抗剪性、防震、防

止建筑物出现裂痕等特点，挠度拓展性非常好，能够增

加结构的延展性；其次，具备良好的化学稳定性，使经

过补强和维修过后的结构，具备非常强悍的抗酸性、抗

碱性、抗盐性、防水性，以及防止紫外线侵蚀的优势，非

常容易在外部添加防火涂层，起到高效防火的作用。这

样的优势能够抵挡外部因素对建筑物本身造成的伤

害，提升建筑物的适应能力，使建筑物的使用寿命得以

延长。碳纤维补强加固技术的优势，是粘钢补强法不能

与之对比的；最后，碳纤维补强加固技术具有轻质、方

便、质量高的特点，在使用过程中，没有必要增加结构

的体积，增加结构的自重重量是可以忽略不计的，这样

的特征，传统方式根本达不到[1]。

2 碳纤维补强加固技术的工作原理

在水工建筑物的加固作业中，碳纤维的使用材料具

备非常良好的力学性能，碳纤维的抗拉强度，是普通建筑

使用钢材的十几倍，质量非常高。但是，当碳纤维材料演

变为碳纤维布之后，纤维布中的纤维丝不能同时完成工

作。在荷载较低的情况下，有一部分的应力高纤维丝会在

承受过程中，率先达到抗拉强度，然后退出工作状态，经

过不断的演变，碳纤维丝会逐渐出现断裂现象，使整体遭

到严重的破坏。在使用粘结剂之后，碳纤维丝就能够共同

进行工作，不断强化碳纤维布的抗拉强度。因此，在进行

碳纤维补强加固过程中，第一点要做到的就是使碳纤维

丝能够共同协作，粘结剂在这一过程中，起到非常关键的

作用，其既能够保证碳纤维丝可以共同工作，又可以使碳

纤维布与结构达到共同工作的效果，最终得到加固的效

果。

建筑物构件在遭受到破坏的时候，其中最典型的破

坏形式为产生了贯受拉区到受压区这一过程中的集中裂

缝，受压构件的表面在黏贴了碳纤维之后，同时构件需要

受荷载，这时候，会加大裂缝的扩展。所以，横跨中间的、

比较集中的裂缝，会被分解成为短小而又细碎的裂缝，这

些裂缝会均匀分布在构件受拉力区域中，不断增加构件

截面的受压区域高度，碳纤维增强作用的不断影响下，受

弯构件的承载能力会不断增强。

3 碳纤维补强加固技术的施工工艺

3.1 对混凝土表面进行处理

在设计过程中，按照图纸表面的放样进行定位处理。

要对混凝土砂浆的面层进行铲除处理，使混凝土的表面

的露出来，利用云石割机，将地面上的水磨石进行分割，

将砂石的面层进行铲除。将混凝土结构的新面层完整的

露出来，然后抹掉混凝土的碳化层。用高压风力去除粉
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尘，检查处理过后表面的平整度差异，不管是哪一个方

向上，差异不能超过 5mm[2]。

3.2 找平处理

在进行找平处理的时候，混凝土表面如果出现凹陷

区域，要使用刮刀进行挖平处理，在处理过程中，不能出

现棱角地，修复的一面与混凝土之间的落差不能超过

1mm。

3.3 底胶涂刷处理

涂刷底胶的过程中，需要使用刮板，将底胶均匀的

涂抹在混凝土底层中，底胶凝固之后，才能进行下一步

工序。

3.4 黏贴碳纤维布

使用刮板，把使用胶均匀的涂抹在碳纤维布上面，

然后按照设计的相关要求，将剪裁好的碳纤维，完整的

粘贴在设计部位上，使用滚轮，沿着碳纤维布的受力面

方位，均匀的是受力滚压，然后将气泡排出来，然后用手

指试探触碰，待到完全干透了之后，可以进行第二层的

碳纤维布粘贴，方法与第一道工序相同即可。在碳纤维

布粘贴完毕以后，要等到完全干燥之后，在从上面涂抹

一遍面胶层，对其进行来回滚压，让胶有效的渗透到碳

纤维布里面去。等到面胶干燥了之后，在表面做一层水

泥砂浆的保护层。

3.5 表面防护工作

防护工作是碳纤维补强加工技术中，非常重要的步

骤，对整个水工建筑工程，起到良好的保护作用。面对板

面黏贴的碳纤维，用 1:3 的砂浆，实施保护，其中砂浆的

厚度保持在 25mm 左右，为了使砂浆与碳纤维片之间能

够高效的黏连在一起，在粘连剂还没有固化时候，就要

在上面撒一层粗砂，达到良好黏连效果。

4 碳纤维补强加固技术在水工建筑物中应用的策略

4.1 对水工建筑的质量进行控制

在水工建筑物施工过程中，需要对碳纤维的补强加

固技术的施工工艺和管理，同时进行控制。首先，对材料

进行有效控制。相对于其他建筑，水工建筑物的工程比

较复杂，周围环境都对施工造成非常大的影响，而且碳

纤维补强加固技术的设计难度比较大，对其中材料使用

的相关参数要求比较高，一旦碳纤维补强加固的材料配

比出现问题，后续的工作就会非常困难，影响整体水工

建筑施工。相关施工人员，在购入和使用材料的时候，要

执行严格的监察制度，与材料工厂进行良好沟通，购入

符合标准的材料。在施工过程中，需要严格按照碳纤维

补强加固技术的标准要求，进行有效处理。相关管理人

员还需要做好日常巡查工作，对碳纤维补强加固所使用

的各类材料，进行抽样检测调查，在资源管理的基础上，

不断提升水工建筑施工材料的使用质量[3]。

4.2 对补强加固的添加剂使用进行良好控制

碳纤维补强加固技术在水工建筑物应用过程中，会

使用很多添加剂。其中有复合添加剂和外加剂等。复合

添加剂基本上有两种只要功能，具有一定的减水和缓凝

效果，因为其复合型功能，还具备引气减水的效果。在使

用过程中，需要进行良好的控制工作，合理配比，使其发

挥出最大的效果，相关技术人员一定要实时监督。外加

剂也是水工建筑物中需要使用到的一种添加剂，需要认

真对其进行选择，并且做好试验论证工作。在初选试验

中，要符合国家相关标准，在这样的基础上，初选出优良

的外加剂品种，然后进行更加严格的复选，全面开展补

强加固添加剂的适应性试验，最终选择出 2-3 种非常优

良的品种，根据水工建筑工程的实况，添加外加剂。

4.3 组织好技术人员的培训工作

碳纤维补强加固对技术人员的技术要求和理论知

识要求非常高，技术施工人员的技术水平得不到创新，

以及理论基础知识掌握的不到位，是绝对不行的。水工

建筑施工单位要加强对技术人员的管理和培训工作。定

期邀请行业内专业人士，进行培训工作，使技术人员明

确碳纤维补强加工技术在水工建筑物中的具体应用策

略，严格按照规定要求进行施工，熟练掌握操作流程，对

相关知识理论有一个深刻的认知，不断创新技术工艺[4]。

5 结束语

总而言之，碳纤维补强加固技术是近几年在水工建

筑中兴起的创新技术，具有抗拉强度高、质量轻的优良

特征，比较容易剪裁和隐蔽，在水工建筑物使用中，适应

的范围非常广泛，而且施工起来非常方便。施工单位在

应用过程中，需要做好施工工艺的管理和控制工作，不

断提升质量。
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