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预应力碳纤维织物增强混凝土簿板中织物的设计与生产
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摘要：采用预应力织物增强混凝土簿板制作永久性模板或加固已有建筑，将使钢筋混凝土结构

的表层更加密实，抗裂性能更好，并且更有利于高性能纤维在簿板开裂前，充分发挥高强度高弹

模作用；预应力方法使簿板刚度提高，有利于簿板和钢筋混凝土结构协同工作。介绍了彬玻混
编织物复合材料的设计过程，从原料的选择，织物形成的方式，织物的规格以及漫润剂的选择进

行了详细的说明，并且对织物进行了简单的测试。
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近年来随着具有良好的抗拉和抗腐蚀性能的

新型人工纤维材料，如碳纤维、玻璃纤维等的广泛

应用，人们自然地想到，能否用这种不怕腐蚀的新

型材料来代替钢筋混凝土中的钢筋，从而从根本

上解决钢筋锈蚀问题。这种想法在世界各国引起

了越来越大的兴趣。目前对新型钢筋代用材料和

非钢筋的加筋混凝土的研究已构成国外土木工程

界的一个热点。

采用预应力织物增强混凝土簿板作为钢筋混

凝土结构的永久性模板，不仅因簿板便于切割，而

且不重复使用，使现场施工更加简便；簿板也可以

作为结构的一部分和钢筋混凝土结构一起承担载

荷，因此，采用预应力织物增强混凝土簿板作为钢

筋混凝土结构的永久性模板所形成的叠合结构是

一种新型的结构体系。非预应力三维织物增强混

凝土簿板作为大面积墙板的新型房屋体系在国外

已有应用；预应力织物增强混凝土簿板的研究工

作在全球范围内才刚刚起步，在国内仍处于空白

状态，因此，本项目的研究具有重要的科学意义和

广阔的应用前景。

在“预应力碳纤维织物增强混凝土簿板的研

究”的课题研究中，设计了碳／玻混编织物增强复

合材料，现总结如下。

1原料性能

碳纤维的主要特性是强度高，弹性模量高，密

度小，比强度高，能耐超高温，耐低温性能好，耐酸

性能好，耐油、耐腐蚀性能好；热膨胀系数小，导热

系数大等。

我们这次使用的东丽碳丝，其主要参数见表

l(厂家提供)。

表1碳纤维的性能参敛

Table 1 Property parameters of carbon fiber

玻璃纤维采用了泰山玻璃纤维合成总厂无碱

玻璃纤维合股无捻粗纱，主要性能是：线密度稳定

波动小，毛丝少；-7树脂浸透速度快，制品强度高；

张力均匀，悬垂性好等。

其主要性能参数见表2(厂家提供)。

表2玻璃纤维的性能参数

Table 2 Property lmrameters of glass fiber
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2织物规格

碳纤维缝编织物，国内报道很少，能生产的企

业更少，经过多方面的调研，和中国航天科技集团

公司第一研究院七0三研究所签定了生产织物的

合同，由于是他们第一次生产，没有生产经验，只

生产了两种规格(见表3)。

表3碳／玻混编织物规格

Table 3 Specification of carbon／gLass braided fabric

CEJ『W200—20％ CⅡW240—35％

经向0。

纬向90。

格栅宽度

纱线规格

使用根数

幅宽

织造设备

无碱玻纤 无碱玻纤

东丽碳丝 东丽碳丝
20×20 10×10

15 000 tex X12 K 15 000 tex X12 K

纬向2×经向1 纬向l X经向1

1 500 rain l 500 nun

德国双轴向经编机P2—2S

3织物的基本结构图
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图I碳／玻混编织物的基本结构图

№．1 Basic structure of carbon／glass braided fabric

4浸润剂

4．1 生产厂家：昆山珍实复合材料有限公司生产

品名：5623(固化剂)，1010—5(主剂)；混合

比例：主剂／固化剂=3／1；基本性能见表4(厂家

提供)。

表4浸润剂的基本性能

Table4 Basic property of int'dtrating agent

检验项目 1010—5 5 623

粘度(BH型／25℃)

色度(G／H法)

EEW／活性氢当量(Afar)
配合比(EEW=190之环氧树脂)

可使用时间(1009，250C)

硬度(shore D)

3 100 cps 100 cpe

<2 <2

185 60

3：l

2 h

80

4．2环氧树脂的优点

a．粘附性好，强度高。环氧树脂由于其固有

的极性羟基和醚键使其对各种物质均具有突出的

粘附力，当然也可以牢固地粘附在玻璃表面，为玻

璃提供良好的保护性。

b．与基体树脂相容性好。由于环氧树脂极性

较大，其溶解度参数艿=9．7，大于聚醋酸乙烯和聚

酯树脂，使其对大多数聚脂具有良好的浸润性，即

聚酯树脂可以很容易地覆盖在玻璃表面上，这样

制得的玻纤复合材料制品具有良好的强度和外观。

c．改性方便。环氧树脂其环氧基团的化学反

应性活泼，便于改性，而且由于环氧树脂牌号众

多，可以根据不同要求选择不同牌号和环氧树脂

进行改性，以满足性能需要，如：选择分子量较大

的环氧树脂涂覆的玻纤硬度相对较高，选择分子

量较小的环氧树脂涂覆的玻纤浸润性好。另外为

得到某些特殊性能，还可以将环氧树脂进行共聚

改性。

d．应用广泛。环氧树脂具有良好的耐腐性，

抗菌性，耐溶剂性和电绝缘性。

5 碳／玻纤维混编织物复合材料的制作

将网格大小为20 cm X 20 cm、织物大小为

150 crrl X 150 cm的织物平铺，用环氧树脂均匀的

涂抹于织物上。涂抹前，将织物的碳纤维方向和

玻璃纤维方向拉直，保持其平直的网格状。根据

织物的大小取得相应的树脂量，150 cm X 150 cm

碳／玻纤维混编织物所需的树脂量为280 mL。根

据环氧树脂制备的方法得到主剂量为210 mL，固

化剂量为70 mL，用毛刷将两种液体混合在量杯

内，均匀搅拌，这样较浓稠的主剂被稀释，制得实

验所需的环氧树脂。环氧树脂的粘结性很强，要

避免织物接触地面，涂抹时将织物放在塑料薄膜

上。为避免固化后织物各部分性能有差异，实验

中用毛刷将树脂均匀的涂在织物上，使织物各部

分都被树脂浸湿。在涂抹树脂过程中仍需保持好

织物的网格状，避免其变形，尤其保持碳纤维方向

始终呈直线状。若织物发生变形，会影响其拉伸

强度。涂抹后，织物中碳纤维方向或者玻璃纤维

方向可能会发生变形，将发生变形处拉直。涂抹

好的织物放在通风处，让其较好的固化。经过一

段时间的固化，织物变硬，性能也随之加强。在织

物完全固化后，移去垫在织物下的塑料薄膜。

在涂抹树脂过程中，很难保持纤维的原有形

状，这样固化后的织物性能受到影响。为了得到
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较为准确的实验数据，在实验中需要制得几块相

同大小的织物，并用以上方法涂抹环氧树脂。用

同样的方法也制得了大试织物的性能。由于此块

织物为前面织物大小的1／5，所需环氧树脂量也

为前面的1／5为56 mL，其中主剂为42 mL，固化

剂为14 mLo

6性能测试方法

用英国HIOK—S万能材料试验机进行试验，

织物直接夹在万能材料试验机夹具上。

a．碳纤维织物网片(浸胶和无胶)的两端5

cm必须加塑料布涂胶，由于夹具与粗纱之间的摩

擦不够，所以在测试两端先涂一层强力胶粘剂

(采用的是由无锡市东方化工助剂有限公司生

产，中国人民解放军国防科技大学监制的高级万

能胶粘剂KD504一Ⅱ，甲：乙=2：1)，并在胶没硬

前加夹具，胶结硬再拎一次夹具上的螺母。夹牢

后夹在万能实验机夹具上拉伸。

b．拿放碳纤维或央着碳纤维的夹具时，应尽可

能小心，防止碳纤维折断。特别是无胶碳纤维织物。

7试验结果分析

以碳纤维粗纱为例

未浸胶：

单根平均拉伸强力为l 058 N，双根平均拉

伸强力为l 424 N，三根平均拉伸强力为1 789 N。

参考文献：

浸胶：

单根平均拉伸强力为l 428 N，双根平均拉

伸强力为l 944 N，三根平均拉伸强力为2 458 N。

从测试结果看出：经使用的浸润剂使单纱强

力平均提高30％一40％左右，但也发现粗纱截面

浸胶很不均匀。因此，对比例进行了改变(主剂

不变，固化剂比例增加，如主剂量为210 mL，固化

剂比例1相当于70 mL，比例1．1相当于77 mL，

比例1．2相当于84 mL等等)，单根实验结果见表5。

表5测试数据结果

Table 5 Experimental data

固化剂比例 1 1．1 1．2 1．3 1．4 1．5

l 425 l 513 1 550 l 562 1 566 l 564拉伸强力／N

从数据可以看出，随着固化剂比例的增加，粗

纱强力有增大的趋势，主要由于浸润剂渗透均匀，

使碳纤维断裂的同时性增加，但比例到一定程度，

强力基本不变。

8结语

织物浸胶后，虽能提高强力，但织物表面太

硬，抗剪性能较差；其次织物表面太光滑，不利于

与水泥基表面接合，需进一步改进。碳／玻混编织

物增强复合材料具有良好的抗拉和抗腐蚀性能，

是钢筋混凝土中的钢筋的潜在代替者。
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Design and Production of Pres·—-stressed Carbon Fabric Used in

Fabric Reinforced Concrete Board
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Abstract：The pre—stressed fabric陀immed concrete board is used to make permanent templates or reiffome existing buildings．
The surface of the reinforced concrete structure is more dense—grained and its crack—resistance is better．The high performance

fibers will#re full play to their high strength and high elastic modulus role before the board cracking．The pre—stressed method

increases the beard 8t近h∞8 and is helpful for improving collaborative work of board and concrete structure．In the paper。the de·

sign process of carbon／ghss blended fabric composite Was introduced．It Was discussed in detail in term of raw selection，fabric

formation，fabric specification and infiltration agent choose．And the property of fabric Was simply tested．
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