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高延性混凝土条带技术在瓦房店市农房抗震加固中的 

应用研究
文 /程　良  瓦房店市住房和城乡建设局

摘  要：中国是一个地震高发国家，地震自然灾害发生时，农村自建房首当其冲的。实施农房抗震加固改造迫在眉睫，

势在必行。农房抗震改造不仅是一项惠民工程，也是保障农民群众生命财产安全的必然要求，更是脱贫攻坚、乡村

振兴重要途径。高延性混凝土（HDC）条带加固技术具有维修成本低、施工难度低、对既有建设物破坏性小、工期短、

效果明显、技术成熟等诸多优点，在全国 10 几个省、自治区、直辖市已有成功先例，是值得推广的一项新技术。高

延性混凝土条带加固技术节省建筑材料、缩短施工工期、降低综合成本、保护生态环境、提高经济效益。高延性混

凝土中掺入粉煤灰等工业废弃物替代水泥，大大减少环境污染，符合绿色建筑和可持续发展理念。高延性混凝土条

带加固是一种技术的新突破，延长了老旧自建房使用寿命，让传统建筑焕发新活力，值得推广使用。
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引言

在中国广袤的土地上，农村占据很大的地理面积。

广袤的农村土地上，分布着大量的自建房屋。而这其中

以砖木结构的自建房为数量最多。早期建成的自建因历

史、材料、技术等多重原因的限制，使得自建房缺乏抗

震构造措施，这直接导致了自建房整体性差、抗震设防

能力不足。我国又是一个地震高发国家，一旦发生地震

自然灾害，农村自建房首当其冲。因此，对农房实施抗

震加固改造迫在眉睫，势在必行。农房抗震加固改造不

仅是一项惠民工程，也是保障农民群众生命财产安全的

必然要求，更是脱贫攻坚、乡村振兴重要途径。2019 年

7 月 29 日住房和城乡建设部、财政部、国务院扶贫办联

合下文，支持各地区开展农房抗震改造试点工作。旨在

提高农村地区农房抗震设防能力，最大程度保护人民群

众生命、财产安全，不断增强群众的获得感、幸福感、

安全感。

以辽宁省大连瓦房店市为例，该市自从 2019 年收到

上级部门农房抗震改造任务指标后，至 2021 年上半年近

两年的时间里，农房抗震加固改造任务，步履维艰一户

没有得以实施。究其因，传统“地梁 + 构造柱 + 圈梁”

的维修加固方式施工难度大，造价成本高，房屋破坏性大，

十分不被农户接受。综上原因，使得该市农房抗震改造

工作进入瓶颈期。2021 年 6 月 15 日由上级部门统一组

织带队赴西安建筑科技大学、陕西省咸阳市、山西省太

原市考察学习高延性混凝土条带加固技术。高延性混凝

土被称为“可弯曲的混凝土”[1-2]，是西安建筑科技大学

邓明科教授多年探索研发的一项新技术，在国内首创高

延性混凝土条带加固技术应用于农村砌体房屋抗震加固

改造工程上，使加固后的农房可抵抗9度以上地震 [3-5]。

高延性混凝土条带加固技术通俗的解释：就是在传统的

复合水泥当中加入了黏合剂、粗纤维织物。通过搅拌使

三者充分结合，形成一种特殊性质的水泥胶。涂刷在房

屋的内部墙上，如同“胶布”一样，把砖石牢牢固定住，

大大提高房屋整体性、抗震性。一旦发生地震，最大程

度上减少人员被砖石砸伤的风险。这项技术最大的特点

为，维修成本低、施工难度低、对既有建设物破坏性小、

施工工期短、加固效果好、技术成熟。全国已有陕西省、

山西省、河南省、云南省等 10 个省、市、自治区采用高

延性混凝土条带内外墙加固法实施农房抗震加固改造的

成功先例，是住建部大力推广的一项新技术。

正所谓：“淮南为橘 淮北为枳”，为验证高延技

术适应瓦房店市农房抗震加固要求，考察学习归来后，

按照上级部门的统一工作部署安排，在大连瓦房店市某

乡镇选取了两处具有代表性的农房进行试点改造试验。

试点改造工程通过了上级部门组织的专家论证。

农房抗震加固试点改造工程的成功，充分认证了高

延性混凝土条带加固技术的可行，为帮助完成农房抗

震加固改造任务提供了一条重要的途径，现系统介绍

高延性混凝土条带加固技术在农房抗震加固实践中的

应用。

一、目标农房选择

目标农房的选择是农房抗震加固改造工作中十分重

要的一个环节。选择目标农房有两个需要特别注意的事

项：一是，房屋安全等级只限定在A、B、C三个安全等级，

D 级农房不适宜采用高延性混凝土条带加固技术。对于 A

级、B 级、C 级、D 级四个房屋安全等级的确定，需要委

托第三方专业房屋鉴定机构进行房屋安全鉴定。实践发

现，D 级房屋中高延性混凝土条带技术很难适用。因此

对 D 级房屋不再采用此加固技术。二是承重墙体为土坯

材质的农房不宜选择。实践证明，高延性混凝土与土坯

墙体很难形成有效黏结。挂网铆钉虽能一定效果，但对

房屋破坏性加大，又增加了施工成本和施工难度。因此，

不选取土坯房为目标农房。最终，确定以砖石材质墙体

的农房作为目标农房。

二、农房抗震鉴定

农房抗震鉴定分“事前”和“事后”两次鉴定，鉴



166

建筑施工

定标准依据《农村住房安全性鉴定技术导则》、《建筑

抗震鉴定标准》等技术文件。“事前”鉴定涉及对房屋

的结构、材料、设计以及地基等多方面进行细致的检查

和评估，对农房结构中是否设置地梁、构造柱、圈梁等

抗震构件进行判断，以确保房屋在地震发生时能够保持

稳定性和安全性。“事后”鉴定是在高延性混凝土条带

加固验收环节，综合判断高延性混凝土条带能否将墙体

有效联结形成框架结构。上述两个鉴定环节，都是依托

第三方机构而开展进行的。

三、一户一方案

以大连瓦房店市农村地区为例，该地区有着统一的

乡村规划要求，房屋的结构形式也大致相同，每间房

屋基本以开间 3.3 米，进深 6-8 米的为主。但房屋每

户的面积、间数、室内布局不尽相同。因此，该市对

目标农房采用一户一方案的原则进行加固设计。加固

方案设计的原始数据采集在“事前”鉴定环节进行获取。

图纸设计完后，组织施工单位进行图纸交底。施工

单位严格按照设计图纸进行施工，确保经抗震加固改

造后房屋的质量、安全和稳定性都满足抗震要求。一

户一方案，也便于监理单位对工程质量、安全的监督

管理，综合提高施工效率和保证工程质量，降低施工 

成本。

四、高延性混凝土条带加固施工流程

（一）墙体基层处理

施工人员对房屋内墙墙体表面进行拆除，使墙体露

出砖石，处理好残留的灰粉，保留一定深度的灰缝。而

后对墙体进行喷水湿润。

因农村自建房每家每户墙体材质不尽相同，填充材

料质量也各有千秋。对于那些墙体基层质地相对较差的

房屋，设计要求施工人员使用素水泥浆对墙体进行 2-3

遍涂抹，旨在强化高延性混凝土与墙体之间的黏合度，

防止后期出现分离开裂。对于孔径过大的墙体，设计要

求施工人员及时对墙体进行填充处理，直至满足高延性

混凝土抹压要求。

（二）高延性混凝土拌制

高延性混凝土分为 A、B 两种配料。A 料为粉料，主

要是复合硅酸盐水泥，B 料是纤维。拌制时，要严格遵

循产品说明书规定的操作要求进行拌制。高延性混凝土

的拌制分人工拌制和机械拌制两种。条件允许可采用强

制式混凝土搅拌机进行拌制。机械拌制效率高，成品率高。

高延拌制要严格控制用水量，严禁不按配合比过量加水。

拌制时间一般控制在 10 分钟之内，目的是让纤维与

粉料充分融合。拌制完成后，随即上墙使用，存放时间

不应超过 30 分钟 [6]。

（三）条带部位抹压

高延性混凝条带抹压要严格依据设计图纸要求进行

施工。施工前 2h 进行墙体洒水润湿，使墙体保持湿润状

态，严禁出现因水分过度饱和而产生成股流淌现象，破

坏高延性混凝土和易性。抹压为分层抹压，先用混凝土

填充砖石空隙，并高于墙表面 1 厘米厚度。等待收水后

进行二次抹压。二次抹压要控制在一层初凝前进行。二

次抹压主要是避免墙体出现空鼓、脱层、裂缝等质量问
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题，使层与层之间粘接密实。高延性混凝土抹压要尽量

一次完成，梁、柱、转角等关键节点部位一次抹压成型，

严禁分段施工。

（四）条带部位养护

高延性混凝土含有特殊纤维，因此需要采取较为细

致的养护措施，确保其延展性能得到充分发挥‌。为防止

混凝土收缩开裂，高延性混凝土抹压完成后，墙体要进

行喷水养护。养护在面层终凝后开始，养护周期不少于

7 天 [7]。喷水次数应根据能够保持混凝土湿润的状态而

决定‌。养护期间应定期检查混凝土的湿润情况和表面状

况，如发现干燥或裂缝应及时处理‌，以防止混凝土表面

过快干燥而产生大开裂，影响混凝土与墙体之间的良好

黏结‌。

五、室内恢复性装饰装修

高延性混凝土条带加固通过质量验收后，施工单位

对农房室内进行恢复性装饰装修。实践发现此装饰装修

环节十分重要，这对于提升农户满意度、接受度有着至

关重要的意义。鉴于农大连瓦房店市地区每户抗震加固

补助标准，在装饰装修环节为农户提供两种选择：一种

选择是在改造墙体重新刮大白、喷涂乳胶漆；第二种选

择是在改造墙体加装饰面板材。装修过程中，如果农户

对装饰装修有更高标准和个性化需求，允许农户与施工

单位通过协商一致后实施。

六、HDC条带加固技术监测和评估

为了确保农房抗震加固效果，对 HDC 条带加固技术

监测和评估是必不可少的环节。为此，可以从下几个方

面对 HDC 条带带加固技术在农房抗震改造工程进行监测

和评估。通过系统的监测和评估，可以确保 HDC 条带加

固技术的有效性和可靠性，延长结构的使用寿命。

（一）监测内容

定期检查HDC条带的外观，观察是否有裂缝、剥离、

鼓包等异常现象。通过敲击或超声波检测，评估 HDC 条

带与基材的黏结情况。使用应变计或光纤传感器，监测

HDC 条带在荷载作用下的应变变化。通过位移传感器或

全站仪，监测加固结构的位移和变形情况。使用裂缝剂

或数字图像处理技术，监测裂缝的宽度和扩展情况。

（二）评估方法

主要通过，通过施加荷载，测试加固结构的承载能

力和变形性能，评估加固效果。采用超声波、红外热成

像等无损检测技术，评估 HDC 条带与基材的黏结质量和

内部缺陷。利用有限元分析等数值模拟方法，评估加固

结构在不同荷载条件下的应力分布和变形情况。通过长

期监测，评估 HDC 条带加固结构的耐久性和性能退化

情况。

（三）评估标准

HDC 条带与基材的黏结强度应满足设计要求，通常

通过拉拔试验进行评估。加固后的结构应满足设计荷载

要求，通过荷载试验验证。加固结构的变形应在允许范

围内，通过位移监测和数值模拟进行评估。HDC 条带加

固结构应具有良好的耐久性，通过长期监测和加速老化

试验进行评估。

（四）报告与记录

定期编写监测报告，记录监测数据、异常情况和处

理措施。编写评估报告，总结加固效果、存在的问题和

改进建议。建立完整的监测和评估档案，便于后续维护、

管理以及大规模推广使用农房抗震加固改造工程 HDC 条

带技术作准备。

结语

高延性混凝土条带加固技术可有效解决农房抗震加

固改造诸多问题。‌通过高延性混凝土条带加固后的农房

具备较高的抗震性能‌。相比传统施工方式，高延性混凝

土条带加固技术具有对原有房屋结构破坏性更小、施工

流程更加简单、施工效率更加高效。高延性混凝土条带

加固技术节省建筑材料、缩短施工工期、降低综合成本、

保护生态环境、提高经济效益。高延性混凝土因掺入粉

煤灰等工业废弃物替代水泥，大大减少环境污染，符合

绿色建筑和可持续发展理念。高延性混凝土条带加固是

一种技术的新突破，延长了老旧自建房使用寿命，让传

统建筑焕发新活力，值得推广使用。
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