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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
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I

公路桥梁预应力碳纤维板加固施工作业规程
[bookmark: _Toc6341][bookmark: _Toc187867347][bookmark: _Toc26460][bookmark: _Toc10698]范围
本文件规定了公路桥梁预应力碳纤维板加固施工作业的总体要求、施工准备、施工安全、施工作业和质量检验的要求。
本文件适用于公路桥梁预应力碳纤维板加固施工作业。
[bookmark: _Toc187867348][bookmark: _Toc9627][bookmark: _Toc20607][bookmark: _Toc13195]规范性应用文件
[bookmark: _Toc15314882][bookmark: _Toc14104987][bookmark: _Toc12546138]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有修改单）适用于本文件。后面涉及：
[bookmark: _Toc179879442]GB/T 13657 双酚A型环氧树脂
GB/T 1591 低合金高强度结构钢
GB/T 26752 聚丙烯腈基碳纤维
GB 50367 混凝土结构加固设计规范
GB 50728 工程结构加固材料安全性鉴定技术规范
GB 51210 建筑施工脚手架安全技术统一标准
JT/T 532 桥梁用碳纤维布（板）
JT/T 722 公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件
JT/T 1267 桥梁用预应力碳纤维板—夹持式锚具
JT/T 1450 桥梁用预应力碳纤维板（筋）体外束
JT/T 1516 公路工程脚手架与支架施工安全技术规程
JTG/T J22 公路桥梁加固设计规范
JTG/T J23 公路桥梁加固施工技术规范
JTG 3650 公路桥涵施工技术规范
JTG 5220 公路养护工程质量检验评定标准 第一册 土建工程
[bookmark: _Toc13837][bookmark: _Toc187867349][bookmark: _Toc29194][bookmark: _Toc5313]术语和定义
以下术语和定义适用于本文件。
3. 1
预应力碳纤维板 prestressed carbon fiber plate
采用高强度的连续碳纤维按一定规则排列，经胶黏剂浸渍，黏结固化后形成的具有纤维增强效应的可张拉复合板材。
3. 2
夹持式锚具 gripping anchorage
用于保持碳纤维板的拉力并将其传递到桥梁构件上的夹片式锚固装置，包括张拉端锚具和固定端锚具。
3. 3
定位板 locating plates
连接被加固桥梁构件和锚具的重要承力装置，其作用是将锚具传来的碳纤维板预应力传递到被加固构件上，包括张拉端定位板和固定端定位板。
3. 4
压条 layering
用以对预应力碳纤维板形成压紧作用的紧固件。
[bookmark: _Toc187867350][bookmark: _Toc8663][bookmark: _Toc4446][bookmark: _Toc3063]总体要求
4. 1  施工安全
4. 1. 1	 施工人员应按有关规定穿着工作服佩戴安全帽，施工前应检查设备外观、仪表部件、作业环境等状况。
4. 1. 2	 施工人员应在作业控制区进行施工作业，机械设备操作应符合有关施工安全和设备使用说明等要求。
4. 1. 3	 施工现场用电安全应符合以下要求：
a)  使用经国家有关部门认证的标准配电箱和开关箱，使用期间安排专人负责定期保养；
b)  由专职电工或持证的作业人员进行操作和维修电动机具、电气设备等。
4. 1. 4	 现场搭设、拆除脚手架人员必须持架子工证上岗，搭设时每人需佩戴五点式安全带，钢管、扣件需通过卷扬机进行吊送，严禁乱抛、乱扔，现场配置专人对脚手架搭设、拆除过程进行监管。
4. 1. 5  高空作业人员应接受安全培训，并应按规定正确佩戴和使用安全防护用品、用具；患有高血压、心脏病、高空作业禁忌症及其他不适合从事高空作业的人员，不得从事作业平台施工，特种作业人员应持证上岗。
4. 1. 6	 在梁底板打磨、钻孔、开槽时，施工人员需佩戴护目镜、防尘口罩，避免施工过程中产生灰尘对人眼及呼吸道造成损伤。
4. 1. 7  在碳纤维板胶、碳纤维板底胶涂抹施工时，现场施工人员应佩戴好口罩、防护镜、手套等防护用品，避免身体与胶体直接接触。
4. 1. 8  胶黏剂应密封储存，远离火源，避免阳光直射；碳纤维板不得直接暴露于阳光或有害介质中，其表面应进行防护处理，表面防护材料的性能及使用环境可按 JTG/T J22 的相关规定执行。
4. 1. 9  碳纤维板张拉时，施工人员不得站在碳纤维板的两端位置；张拉位置设置在碳纤维板的两侧并保持一定距离，在碳纤维板的两侧及两端分别设置防爆盾等防护装置。
4. 2  环境保护
4. 2. 1	 碳纤维板胶、碳纤维板底胶材料包装袋及时回收，现场施工平台应满铺彩工布或木工板，避免胶体滴落至地面、河流、湖泊，对现场环境造成污染。
4. 2. 2	 现场施工产生的垃圾堆放至指定地点，待当天施工结束后，统一清理带走，做到当日垃圾当日清走。
4. 2. 3	 严禁在附近河流、湖泊中清洗抹胶的刮刀、铲刀、胶桶，避免对水资源、水生物造成污染。
[bookmark: _Toc179879447]4. 3  信息化管理
4. 3. 1	 施工完成后，在梁体（盖梁、立柱）处增设桥铭牌（含二维码）。
4. 3. 2	 二维码中须录入工程施工过程中各关键要素：主要材料合格证及第三方检测报告、设备标定证书、安全文明施工措施照片、施工工序照片、质量检查数据等。
4. 3. 3	 桥铭牌须列清项目各相关责任单位及责任人，实行质量终身负责制。
[bookmark: _Toc23630][bookmark: _Toc19207][bookmark: _Toc17381][bookmark: _Toc179879449]施工准备
[bookmark: _Toc179879450]5. 1  设备
5. 1. 1	 施工设备、检测仪器应按施工组织设计要求配置，并符合表5. 1和表5. 2的相关要求。
5. 1. 2	 检测仪器在使用前应送至具有标定资质的第三方标定单位进行标定校核。
[bookmark: _Ref187762103]表 5. 1施工设备配置表
	项次
	设备类型
	技术参数（性能要求）
	备注

	1
	千斤顶
	张拉千斤顶的额定张拉力宜为所需张拉力的1.5倍，且不应小于1.2倍。
	千斤顶使用前需校准、检验和标定；与千斤顶配套使用的压力表应防振，最大读数为张拉力的1.5至2倍，精度不低于1.0级。

	2
	压力泵
	分辨率应不低于0.1MPa，示值误差不得超过1%
	压力泵包含手压泵和机压泵，根据实际需求选用；在使用前必须进行标定和保压试验

	3
	发电机组
	保证施工作业基本电力需求
	可根据现场情况调整

	4
	辅助用具
	/
	包括扳手、电风镐、打磨机、吹风机、抹刀、电钻等


[bookmark: _Ref187762146]表 5. 2检测仪器配置表
	项次
	设备类型
	技术参数（性能要求）
	备注

	1
	空鼓锤
	伸长长度1m以上
	检测梁底待加固区域混凝土空鼓情况

	2
	游标卡尺
	0mm～150mm
	测量碳纤维板宽度和厚度、碳板胶厚度

	3
	卷尺
	20m及以上
	测量碳纤维板长度、锚具尺寸定位放样

	4
	直角钢尺
	20cm及以上
	测量钻孔深度和螺栓植入深度

	5
	激光角度仪
	精度±0.1
	测量植入螺栓垂直度

	6
	数显水平尺
	20cm及以上
	校核梁底开槽修补部位水平度

	[bookmark: _Toc179879451]7
	钢筋探测仪
	可探测保护层厚度范围：1mm～120mm
	无损检测混凝土结构中钢筋位置、直径及保护层厚度


5. 2  材料
5. 2. 1	 碳纤维
应采用GQ4522聚丙烯腈基碳纤维，其性能应符合GB/T 26752的规定。
5. 2. 2  碳纤维复合树脂
应采用双酚A型环氧树脂，其性能应符合GB/T 13657的规定。
5. 2. 3	 碳纤维板
5. 2. 3. 1  碳纤维板的主要物理参数、力学性能及耐候性能等应符合JT/T 532和JT/T 1450的预应力碳纤维板规定。
5. 2. 3. 2  检验要求：
a)  检查数量：碳纤维板以3000m为一批，不足此数量时，按一批计。每批次进场质量证明文件、保质期、到货数量、外观检验一次，全数检查；
b)  检验方法：外观、尺寸、力学性能采用一次抽样法，每组批随机抽取5个样本。
5. 2. 3. 3  碳纤维板的外观、尺寸和力学性能要求
a)  外观检验：在正常(光)照度下，碳纤维板颜色应保持一致，无明显色差，展开后无明显弯折，表面干净，不得有裂纹、气泡或杂质等缺陷；
b)  尺寸检验：碳纤维板的尺寸偏差应小于等于±1%；同一检验批取样数量应大于等于1%，且不少于3片；用精度为0.01mm的千分尺，对碳纤维板的厚度和宽度进行检验，随机选取3处测量，取算术平均值；
c)  力学性能指标检验：纤维板的力学性能指标应符合JT/T 532的规定，包括抗拉强度标准值、受拉弹性模量、伸长率、纤维复合材料与基材正拉粘结强度、层间剪切强度等。
5. 2. 4  胶黏剂
5. 2. 4. 1  预应力碳纤维板施工涉及到的胶黏剂有：粘钢胶、碳纤维板胶、碳纤维板底胶、植筋用胶粘剂。基本性能检定标准应符合GB 50728中Ⅰ类A级胶的要求。
5. 2. 4. 2  碳纤维板浸渍、粘贴用胶黏剂不得使用不饱和聚酯树脂、醇酸树脂等作为浸渍、粘贴胶黏剂。
5. 2. 4. 3  锚固用胶黏剂应采用专用改性环氧胶黏剂、改性乙烯基酯胶黏剂等。
5. 2. 4. 4  检查要求
a)  检查数量：原则上按照品种采购同一批次材料。按批次逐批进行检验，每检验批取样不少于一次；
b)  检验方法：在确认产品包装及标识完整的前提下，检查产品合格证、出厂日期、出厂检验报告和进场复验报告；
c)  必检项目（包括但不限于）：抗拉强度、受拉弹性模量、抗压强度、伸长率等。
5. 2. 5	 夹持式锚具
5. 2. 5. 1  锚具的基本性能检定标准应符合JT/T 1267及设计文件要求。
5. 2. 5. 2  碳纤维板及锚具宜在工厂试组装。
5. 2. 5. 3  锚具应满足分级张拉和放张工艺的要求。
5. 2. 5. 4  检查要求
a)  检查数量：原则上按照品种采购同一批次材料。按批次逐批进行检验，每检验批取样不少于一次；
b)  检验方法：在确认产品包装及标识完整的前提下，检查产品合格证、出厂日期、出厂检验报告和进场复验报告；
c)  必检项目（包括但不限于）：力学性能、静载锚固性能、夹持疲劳性能和松弛性能等。
5. 2. 6	 锚栓
a)  锚栓的性能及计算应符合GB 50367、JTG/T J22的相关规定；
b)  锚栓外观表面应光洁、无锈、完整，栓体不得有裂纹。
5. 2. 7  定位板
a)  采用Q355D高强度钢板（厚度≥20mm），材料性能应满足GB/T 1591的相关规定；
b)  定位板应安装在碳纤维板的两侧，确保在碳纤维板张拉过程中保持平直；
c)  定位板与碳纤维板之间应保持2-3mm的间隙。
5. 2. 8	 压条
a)  采用Q355D高强度钢板（厚度≥12mm）、表面热浸镀锌处理（镀层厚度≥70μm）,材料性能应满足GB/T 1591的相关规定；
b)  压条边缘要求倒钝打磨，以免与碳纤维板接触时损伤碳纤维板；
c)  压条的布置间距宜不大于2m。
5. 2. 9	 防护材料
a)  碳纤维板表面防护材料的性能及使用环境应符合 JTG/T J22 的相关规定；
b)  对定位板、锚具、压条等金属件的防腐涂装应符合 JT/T 722 的规定；
c)  防护材料的粘结性能应与涂刷的胶黏剂相容并能可靠粘结。
[bookmark: _Toc32249][bookmark: _Toc8789][bookmark: _Toc14635][bookmark: _Toc187867352][bookmark: _Toc179879452]施工作业
6. 1  基本要求
6. 1. 1	 人员要求
a)  项目经理、技术负责人、专职安全员等项目管理人员配置应符合合同相关要求；
b)  施工作业人员应具备桥梁养护或预应力张拉等相关工作技能；
c)  施工作业人员应购买相关保险。
6. 1. 2  技术交底
a)  施工前应组织技术人员及现场施工人员进行安全、技术交底；
b)  施工作业前应熟悉设计文件，主要包括：桥型、跨径、主梁截面形状、桥墩形式、混凝土设计强度等相关内容；
c)  高空施工作业平台应有详细的设计图纸，结构强度、刚度、稳定性应满足规范要求，并通过专家评审。
6. 1. 3 复核
a)  对施工关键要素进行现场复核（主要包括桥梁病害部位、碳纤维板的规格尺寸、锚具材质型号和定位、张拉力等），并按照设计图纸对桥梁病害进行处治；
b)  使用碳纤维板体外预应力加固的混凝土构件，其现场实测混凝土抗压强度应不低于35MPa；
c)  对可能出现倾斜、失稳、过大变形或坍塌的桥梁构件，应要求加固设计文件补充相应的施工安全措施和施工监控要求，并在施工中严格执行。
6. 1. 4	 施工区域
施工作业区应按照方便施工作业人员、材料、机械设备进出的原则进行布设，不得影响当地居民安全出行。
6. 1. 5	 脚手架及高墩施工平台搭设应满足GB 51210、JT/T 1516等规定。
6. 1. 6	 首件工程
a)  开工前，确定首件工程施工区段及施工计划；
b)  应编制首件工程施工方案、施工作业指导书；
c)  应按照审批文件负责首件工程实施，对完成的首件工程进行自评，编写自评价报告；
d)  应编写首件工程施工总结报告，及时向监理单位、业主单位提交评定申请；
e)  应结合评价结果做好问题整改、完善施工作业指导书。
6. 1. 7	 预应力碳纤维板加固装置应由碳纤维板、固定端锚具、张拉端锚具、固定端定位板、张拉端定位板、压条、锚栓、张拉螺杆、反力钢板、螺母等组成，如图6.1所示。
[image: 6fd04165ac5f375014180f3f26bf67f]
[bookmark: _Ref187849848]图 6.1 预应力碳纤维板加固装置构造示意图
6. 1. 8	 施工宜在环境温度高于5℃的条件下进行，并应符合结构胶的施工温度。当环境温度低于5℃时，应采用低温固化型的结构胶或采取升温措施。
6. 1. 9	 施工前，碳纤维板粘贴部位的混凝土表层应平整、干燥，雨天、潮湿条件下应采用专用结构胶。
6. 1. 10 	根据设计要求，需要对碳纤维板张拉过程进行监测时，可通过安装传感器对碳纤维板进行全过程监测。
6. 2  施工流程
施工工艺流程应按照图 6.2所示。
[image: C:/Users/Administrator/AppData/Local/Temp/wps.wCQfFuwps]
[bookmark: _Ref187849923]图 6.2 预应力碳纤维板加固施工工艺流程图
6. 3  梁底处理
6. 3. 1  在梁底碳纤维板粘贴位置两侧各4cm范围内，先清理混凝土基面，再用打磨机进行打磨直至完全露出新面，并用无油压缩空气机吹除粉粒，待底面干燥后再用丙酮喷洗表面；
6. 3. 2  若清理后梁底存在混凝土破损、露筋、空洞等情况，应先对外露钢筋打磨除锈阻锈，并采用环氧砂浆修补，当梁底存在裂缝，应按照裂缝处置工艺修补，同时应符合JTG/T J23的要求。
6. 4  定位放线
6. 4. 1  测量放样前需探测桥梁结构构件内的钢筋和钢绞线位置和走向，避免施工时对其造成破坏。
6. 4. 2  精确定位碳纤维板的中心线、梁底中心线、锚具位置、钻孔位置。
6. 4. 3  根据放样进行尺寸核对，张拉端预留出足够空间满足张拉需要。
6. 5  梁底开槽
6. 5. 1  使用切割机、电风镐等电动工具沿两端锚块放线区域开槽，开槽深度需满足设计要求，并且保证剩余钢筋保护层厚度≥15mm。
6. 5. 2  开槽后使用环氧砂浆修补，待完全固化后用打磨机打磨平整，并用水平仪校核。
6. 6  钻孔植筋
6. 6. 1  使用钢筋探测仪标记钢筋位置，当限位框孔位与钢筋位置冲突，可纵向整体微调。钻孔位置、钻孔深度、钻孔垂直度、钻孔孔径、植筋数量、植筋深度等参数应满足设计文件及规范要求。
6. 6. 2  当碳纤维板的长度大于2m时，每隔2m布置压条的植筋孔。
6. 7  安装锚固系统
6. 7. 1  安装前，在锚具的上部均匀涂抹粘钢胶。
6. 7. 2  待粘钢胶固化后，先安装两端限位块，再固定锚固块，并保持两端中心线一致。
6. 8  涂刷碳纤维板底胶
6. 8. 1  在粘贴碳纤维板的混凝土表面涂刷底胶，底胶避免出现气泡，且确保胶体用量可以填满碳纤维板与构件的空隙。
6. 8. 2  底胶干燥后方可进入下一道工序。
6. 9  安装碳纤维板
6. 9. 1  裁剪碳纤维板，裁剪长度＝工作长度+2×锚固长度-计算伸长量。
6. 9. 2  碳纤维板待粘贴面用丙酮或酒精擦拭干净，锚具及夹片用布条清理干净。
6. 9. 3  安装碳纤维板，碳纤维板穿过锚固块孔道外露约30mm；装上锚固块的上下夹片进行预顶，直至外露长度不超过5mm；上下夹片齐平，夹片、碳纤维板与孔道中心线一致。
6. 9. 4  将碳纤维板的另一端固定于张拉端锚固块内，轴线偏差不超过20mm。
6. 9. 5  在张拉端安装顶升装置，千斤顶中心、孔道中心及锚具中心应在一条直线上。
6. 10  预张拉碳纤维板
6. 10. 1  预张拉前应根据设计、千斤顶和手压泵标定报告等测算张拉控制应力、手压泵表盘数值及理论伸长量。
6. 10. 2  在千斤顶到达极限行程位置后对锚固螺母进行紧固限位，调整千斤顶和反力钢板位置，再进行张拉施工。
6. 11  涂刷碳纤维板胶
6. 11. 1  预张拉结束后先拆除限位压条。
6. 11. 2  在碳纤维板的表面均匀涂抹碳纤维板胶，胶层呈中间厚两边薄的凸起状，平均厚度不应小于2mm。
6. 11. 3  正式张拉前安装限位压条，压条安装时要托起碳纤维板，对碳纤维板形成压紧作用，使碳纤维板与梁底面的间距控制在2mm± 0.1mm。
6. 12  正式张拉碳纤维板
6. 12. 1  正式张拉应采用逐级张拉，张拉顺序为设计张拉力的10%→20%→50%→75%→100%（张拉力符合设计要求），每级张拉结束持荷5min后记录数据，碳纤维板张拉记录表的推荐格式见附录A。
6. 12. 2  每级张拉结束后应测量、记录碳纤维板的伸长量，判断碳纤维板伸长量的实测值是否满足理论伸长量的要求；最终伸长量值与理论伸长量值误差值不大于6%。
6. 12. 3  在千斤顶到达极限行程位置后对锚固螺母进行紧固限位，调整千斤顶和反力钢板位置，再进行张拉施工。
6. 12. 4  加压或者减压时，千斤顶的行程速度应控制在20mm/min以内，严禁快速冲、放千斤顶行程。
6. 12. 5  张拉过程中，需保证碳纤维板与梁底混凝土粘贴密实，减小空隙；
6. 12. 6  预应力碳纤维板张拉的过程中，监测、记录碳纤维板的张拉力和伸长量，确保碳纤维板张拉力达到设计值。
6. 12. 7  张拉后挤压碳纤维板，挤出胶黏剂，并用胶填实未饱满边缘。
6. 12. 8  张拉完成后应进行伸长率复核，要求如下：
a）伸长率＝实际伸长量/理论伸长量，允许偏差为±6%；
b）碳纤维板的实际伸长量计算方法见附录B；
c）碳纤维板的理论伸长量计算方法：碳板长度×碳板张拉力/碳板截面面积/弹性模量，弹性模量数据来源厂家或第三方检测报告。
6. 13  拆除张拉系统
6. 13. 1  当张拉力达到设计要求时，应持荷5min，若张拉力出现损失，需进行张拉补足。
6. 13. 2  持荷稳定后检查锚固系统是否出现异常，如无异常可将千斤顶缓慢回缸，卸载后移走千斤顶；若出现异响或异状，由技术人员进行检查，必要时卸压。
6. 14  压条固定
6. 14. 1  拧紧压条，使碳纤维板与梁底间距控制在5mm左右；
6. 14. 2  清除两侧边溢出的碳纤维板胶；
6. 15  防腐涂装
6. 15. 1  张拉施工完成后，碳纤维板表面按设计要求涂抹一层具有防紫外线、防火等功能的表面防护材料
1 [bookmark: _Toc187867353][bookmark: _Toc24620][bookmark: _Toc179879455][bookmark: _Toc15630][bookmark: _Toc14236]质量检验
[bookmark: _Toc179879456]7. 1  基本要求
7. 1. 1	 碳纤维板施工过程中，各分项工程的验收应符合JTG 5220和JTG/T J23的相关规定。
7. 1. 2	 碳纤维板胶粘剂等材料要严格按照配比调配，材料的取用要经过电子秤精准称量。
7. 1. 3	 碳纤维板施工后24h内，应防止雨淋或风沙、灰尘的污染。
[bookmark: _Toc179879457]7. 2  实测项目
7. 2. 1	 预应力碳纤维板加固施工过程中应对施工质量等进行实时观测，具体测量项目及指标应符合表7.1的相关要求，施工过程中施工质量检查控制记录表的推荐格式见附录C。
[bookmark: _Ref187762025]表 7.1 预应力碳纤维板加固施工作业实测项目
	项次
	检查项目
	规定值或允许偏差
	检查方法或频率

	1
	混凝土表面修补平整度（mm）
	≤5mm（2m直尺，结构尺寸较小时50cm直尺检测，≤3mm）
	钢尺测量，全部

	2
	钻孔植筋
	锚栓孔深度（mm）
	+10、0
	游标卡尺，抽查20%，且不少于5处

	
	
	锚栓孔直径（mm）
	+2，-1
	游标卡尺，抽查20%，且不少于5处

	
	
	钻孔垂直度（°）
	≤3
	角尺，抽查20%，且不少于5处

	3
	锚具安装位置偏差（mm）
	±10
	尺量，全部

	4
	预应力碳纤维板长度偏差
	1%
	钢尺，全部

	5
	预应力碳纤维板伸长量
	±6%
	尺量，全部


[bookmark: _Toc179879458]7. 3  外观质量要求
7. 3. 1	 结构修补胶刮涂密实，混凝土表面无明显凹陷，打磨平顺，清洁干净，常规病害修补完成。
7. 3. 2	 碳纤维板与锚具应连接牢固。
7. 3. 3	 施工结束后应对碳纤维板进行逐条检验，碳纤维板粘贴位置应准确、表面平整无划痕、边缘线顺直，不能存在空鼓及缺胶；外观检查控制记录表的推荐格式见附录D。

[bookmark: _Toc3523][bookmark: _Toc10641][bookmark: _Toc16686]附 录 A
[bookmark: _Toc28858]（资料性）
[bookmark: _Toc3008]碳纤维板张拉记录表
碳纤维板张拉记录表的推荐格式见表A.1。
表A.1 碳纤维板张拉记录表

	张拉单位/人员
	
	张拉日期/时间
	

	张拉标段/编号
	

	碳纤维板型号规格
	
	

张拉设备
	

	碳纤维板总长
	
	
	

	碳纤维板自由段长度 （伸长量计算取值）
	
	
	

	张拉力
（kN）
	油表数
（MPa）
	碳纤维板伸 长量
（mm）
	碳纤维板理
论伸长量
（mm）
	理论伸长差
(mm)
	允许伸长值 偏差
（mm）
	持荷时间 （min）

	初应力
	
	
	
	
	
	
	

	%张拉力
	
	
	
	
	
	
	

	%张拉力
	
	
	
	
	
	
	

	%张拉力
	
	
	
	
	
	
	

	%张拉力
	
	
	
	
	
	
	

	%张拉力
	
	
	
	
	
	
	

	记录说明：












[bookmark: _Toc25949][bookmark: _Toc30397][bookmark: _Toc27799]附 录 B
[bookmark: _Toc13608]（资料性）
[bookmark: _Toc22994]碳纤维板实际伸长量计算方法
碳纤维板的实际伸长量计算方法应符合JTG/T 3650的相关规定。
预应力筋张拉时，应先调整到初应力σ0，该初应力宜为张拉控制应力σcon的10%～25%，伸长量应从初应力时开始量测。预应力筋的实际伸长量除量测的伸长量外，还应加上初应力以下的推算伸长量。预应力筋张拉的实际伸长量可按式 A.1计算：
                             （A.1）
式中：
——预应力筋张拉的实际伸长量（单位：mm）；
——从初应力至最大张拉应力间的实测伸长量（单位：mm）；
——初应力以下的推算伸长量（单位：mm），可采用相邻级的伸长量。
考虑到碳纤维板在0～10%张拉控制应力张拉作用下，存在张拉端锚具变形、碳纤维板的回缩和接缝压缩等情况，碳纤维板在0～10%张拉控制应力作用下的伸长量可采用相邻级10%～20%的伸长量进行计算，则碳纤维板的实际伸长量计算方法为90% L总=100%张拉控制力的伸长量-10%张拉控制力的伸长量，10% L总=20%张拉控制力的伸长量-10%张拉控制力的伸长量；L总=90% L总+10% L总。
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[bookmark: _Toc29156][bookmark: _Toc3608][bookmark: _Toc31853]附 录 C
[bookmark: _Toc4334]（资料性）
[bookmark: _Toc20926]施工过程中施工质量检查控制记录表
施工过程中施工质量检查控制记录表的推荐格式见表C.1。
表C.1 施工过程中施工质量检查控制记录表

	检查单位/人员
	
	检查日期/时间
	

	检查标段/编号
	

	编号/位置
	混凝土表面修补平整度（mm）
	锚栓孔深度（mm）
	锚栓孔直径
（mm）
	钻孔垂直度
（°）
	预应力碳纤维板长度偏差（mm）
	锚具安装位置偏差（mm）

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	检查结论
	
	
	
	
	
	

	记录说明：



[bookmark: _Toc31351][bookmark: _Toc24752][bookmark: _Toc20811]附 录 D
[bookmark: _Toc12287]（资料性）
[bookmark: _Toc27845]外观检查控制记录表
外观检查控制记录表的推荐格式见表D.1。
表D.1 外观检查控制记录表

	检查单位/人员
	
	检查日期/时间
	

	检查标段/编号
	

	编号/位置
	碳纤维板粘贴位置
是否准确
	是否缺胶
	碳纤维板表面是否平整无划痕
	是否空鼓/空鼓位置
	空鼓面积/空鼓率

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	检查结论
	
	
	
	
	

	记录说明：
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