
引言
改革开放以来，我国的土木工程建设一直迅速发展，尤其是进入21世纪以来，发展极为迅猛，整个中国

几乎成了一个大的建筑工地。新的高楼大厦、会展中心、工业厂房、高层住宅、铁路、公路、桥梁、隧道、港口

及大型水利工程。如雨后春笋般的涌现。新结构、新材料、新技术、新工艺的大力研究、开发和应用，发展之

快，令世人惊叹不已。同时，许多建筑物由于老化，不合理的设计，施工管理的不当，使用功能的改变，环境

的腐蚀及人为损坏而影响结构使用性能、耐久性和安全性，从而造成重大的安全隐患。因此，对混凝土结构

或构件进行加固就显得十分重要和必要了。

近年来，外贴纤维片材的加固方法由于耐腐蚀、施工方便快捷、自重轻、不占用使用空间等优点而成为

一项新兴加固技术[1，2]。目前，碳纤维(CFRP)片材由于其优异的力学性能，已被广泛用于结构加固领域，但其

固有的抗剪强度低，抗冲击强度差，脆性大而不宜弯折施工，良好的导电性造成通迅信号屏蔽等缺陷，阻碍

着它更广泛地推广应用。芳纶纤维(aramid fiber reinforced plastic，简称AFRP)片材则有较高的抗拉、抗剪和

抗冲击强度，且柔软易于弯折，不会产生屏蔽等诸多优点，在桥梁、隧道、房屋等结构抗震加固补强方面具有

碳纤维片材不可取代的应用前景。

1作用机理
1.1性能优势

与传统的加固修补技术相比，芳纶纤维材料加固修补技术具有明显的技术优势。主要体现在以下几个

方面[3]：

(1)高效高强。

(2)具有良好的耐久性和耐腐蚀性。

(3)适用面广。芳纶纤维加固修补技术可广泛应用于各种结构类型(如建筑物、构筑物、桥梁、隧道、涵洞

等)，各种结构形状(如矩形、圆形、曲面结构等)，各种结构部位(如梁、柱、板、拱、壳、墩等)的加固修复，而且不

改变结构形状，不影响结构的外观。尤其重要的是，对于一些大型的土木工程结构，如大型桥梁的桥墩、桥

梁及桥面板、隧道、大型简体及壳体结构等，采用原有的传统加固方法几乎无法实施，而采用该技术就可以

很顺利的解决。

(4)施工便捷。施工效率高，没有湿作业，不需要大型施工机具，无需现场固定设施，施工占用场地少。

(5)施工质量容易保证。

(6)对结构无额外的负担。芳纶纤维质量轻而且很薄，加固修补后，基本不增加原结构自重和原构件尺

寸。

芳纶纤维复合材料作为纤维增强塑料的一种，除了具有上述优点外，还具有独有的特点：具有良好的抗

冲击和耐疲劳性能，良好的介电性(非导电性、非磁性)等，因此人们越来越多地采用外粘芳纶纤维片材来补

强加固结构。

1.2 粘贴加固及破坏形式

1.2.1粘贴加固形式

外粘芳纶纤维片材加固混凝土的方式很多，包括仅在梁的两侧面粘贴芳纶纤维片材于梁侧和受拉面U
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形粘贴芳纶纤维以及沿整个梁截面封闭缠绕芳纶纤维。既可以采用芳纶纤维条带间隔粘贴，也可以采用芳

纶纤维布连续满贴，值得注意的是使芳纶纤维丝方向与主拉应力方向平行[4]。

1.2.2破坏形式

粘贴芳纶纤维受剪加固梁在试验中呈现出的破坏模式主要有：一是芳纶纤维拉断剪切破坏，这种破坏

模式通常是由一条剪拉斜裂缝引发的[5]。首先从梁受拉面开始形成垂直的弯曲裂缝。其中靠近支座的裂缝

可能向加载点发展而形成斜裂缝，如图1所示。有时斜裂缝也可能会突然出现，随着斜裂缝宽度的增加，芳

纶纤维中的最大应变达到极限应变，导致芳纶纤维局部断裂。接着芳纶纤维断裂破坏沿着斜裂缝方向发

展，最终导致梁脆性破坏。二是受剪加固的钢筋混凝土梁与芳纶纤维剥离而引起的剪切破坏，如图2所示。

一旦芳纶纤维开始剥离，梁就很快破坏，通常这种破坏模式的梁延性非常有限。三是梁破坏时，芳纶纤维没

有拉断，此破坏模式的过程与芳纶纤维拉断的剪切破坏基本相同[5]。

图1 AFRP拉断的剪切破坏 图2 AFRP剥离的剪切破坏
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Abstract:AFRP is a kind of complex material with light weight. It is convenient for construction with strong
strength and efficiency. It is used in the strengthening and restoration of the structure. The paper introduces the
quality of AFRP, and the calculating formula of reinforced concrete’s ability in bending and shearing in details. It
also analyses the construction art according to the construction practice, which can be applied and referred in
construction.
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2 承载力的计算
2.1抗剪承载力的计算

外贴芳纶纤维加固混凝土受弯构件斜截面承载力Vu的计算模式，一般是在普通混凝土构件计算模式

的基础上，增加外贴材料对抗剪承载力贡献一项。

即 （1）

式中， 表示钢筋混凝土截面的抗剪承载能力； 表示外贴材料对抗剪承载力的贡献。其中 ，

为混凝土抗剪承载力， 为箍筋抗剪承载力，这两项都可以根据规范计算，为了求得 的值，关键是 的计

算。目前，国内外的纤维加固规范多集中为碳纤维片材，AFRP的抗剪承载力可以借鉴CFRP的形式[6，10]

图4 AFRP布加固梁示意图
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