
抗震加固
Seismic retrofit

河北省抗震设防烈度包括6度(0.05g)、7度(0.10g和0.15g)、8度(0.20g和0.30g)，其中，8度(0.30g)俗称“8.5度”。
由于8度和8.5度主要是地震作用的不同，对于农村低层房屋来说，抗震措施基本一致，因此，本章所指的8度包括8.5度。

对于砌体结构，抗震措施包括横墙间距、结构体系、材料强度、圈梁构造柱的设置、木屋盖的整体性连接等。不同的抗
震设防烈度，房屋的抗震措施要求也不一样，只有满足相应的要求，才能安全使用。当房屋出现不均匀沉降裂缝时，应对地
基基础一并进行加固。现有的砌体房屋中，以实心砖墙为主，本章对实心砖墙房屋提出具体的抗震措施及加固方法。

5.1 抗震设防与加固原则
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5.2.1 危险点排查
由于以下原因，房屋出现不均匀沉降裂缝：
(1)基础宽度不够
(2)基础砌筑(浇筑)不密实，承载力不足产生变形
(3)房屋周边环境发生变化，或由于其他因素扰动地基

新建抗震农村住房

5.2 地基基础加固表5.1 实心砖墙房屋的抗震措施及加固方法

项目
抗震措施要求 不满足时采取的

加固方法6度

11 11 11

15

M0.4

— —
房屋外墙四角，横墙
间距超过9m大房间，

横墙与外墙交接处

屋盖各纵横墙设配筋
砖圈梁

1.木屋架不应为无下弦的人字屋架

2.隔开间应有一道竖向剪刀撑

3.木楼、屋盖各构件之间应有可靠连接

由于以下原因，房屋出现不均匀沉降裂缝：基础宽度不够
基础砌筑（浇筑）不密实，承载力不足产生变形

房屋周边环境发生变化，或由于其他因素扰动地基

屋盖各纵横墙设配筋
砖圈梁

屋盖各纵横墙设配筋
砖圈梁

屋盖外墙及横墙间距大
于8m时的内横墙设混
凝土圈梁，楼盖各纵横

墙设配筋砖圈梁；
或屋盖、楼盖各纵横墙

设配筋砖圈梁

屋盖外墙及横墙间距大
于8m时的内横墙设混

凝土圈梁；
或屋盖、楼盖各纵横墙

设配筋砖圈梁

屋盖、楼盖各纵横墙
设配筋砖圈梁

一层

两层

M0.4 M1

跨度不小于6m的大梁或屋架，不应由独立砖柱支承

15 12

木楼、屋盖
增设横墙

外包混凝土围套加固

钢丝网砂浆面层或高
延性混凝土条带加固

外加配筋砂浆带
或高延性混凝土

条带加固

外加配筋砂浆带或高
延性混凝土条带加固

增设下弦钢拉杆

增设竖向剪刀撑

加强连接

加大基础底面积或地
基注浆加固

结构体系

材料强度

构造柱的设置

木屋盖

地基基础

圈梁的设置
(现浇和装配整体式
楼、屋盖可不设)

混凝土楼、屋盖

横墙间距

(m)

7度 8度

11

房屋外墙四角，横墙
间距超过9m大房间，

横墙与外墙交接处

屋盖各纵横墙设配筋
砖圈梁

屋盖外墙及横墙间距大
于8m时的内横墙设混
凝土圈梁，楼盖各纵横

墙设配筋砖圈梁；
或屋盖、楼盖各纵横墙

设配筋砖圈梁

M1

12

8.5度

导则-069 导则-070
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5.2.2 加固
(1)加大基础底面积加固
当出现地基承载力不足、不均匀沉降、变形过大等需要增大基础底面积，且基础埋深较浅，具备扩大条件时，可采用混凝

土套或钢筋混凝土套加大基础底面积。

施工注意事项：
①将原基础凿毛和刷洗干净，涂刷一层高强度等级水泥浆或涂混凝土界面剂。
②沿基础高度设置锚固钢筋，钢筋必须锚入块材内，不得锚入灰缝，锚固深度不小于15d且不小于150mm。
③浇筑混凝土。
④分段间隔施工，间距为1.5m～2.0m。

(2)地基注浆加固
当农房的地基比较软，发生了地基不均匀沉降、墙体开裂且未稳定等情况，应对基础持力层进行注浆处理。

施工注意事项：
①水泥浆的水灰比宜采用0.6～2.0，常用水灰比为1.0；水玻璃掺量应通过试验确定，宜为水泥用量的0.5%～3%。
②地基注浆加固前，应通过试验确定灌浆段长度、灌浆孔距、灌浆压力等有关技术参数。一般农村低层房屋，灌浆段长

度建议取2.0m。
③自下而上分段连续注浆，每个孔的注浆作业应连续。

导则-071 导则-072
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5.3.1 建筑危险点排查
◆ 横墙间距过大
◆ 独立砖柱承重
◆ 材料强度低
◆ 未设圈梁和构造柱
◆ 墙体存在裂缝

5.3.2 加固
(1)增设横墙加固
当横墙间距过大时，可增砌抗震墙。

5.3 墙体加固

构造做法：
①砂浆强度比原墙体实际强度等级高一级，且不应低于M5。墙厚不应小于240mm。
②新增墙体墙顶应与原有墙体、楼、屋盖的梁（板）可靠连接。
③沿墙高每隔1m设置配筋砂浆带，砂浆带厚度不应小于50mm，配筋可采用3根直径为6mm的钢筋。

新增墙体与楼板或梁的连接 新增墙体与原有墙体的连接

导则-073 导则-074
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(2)钢丝网水泥砂浆面层加固
当墙体砌筑砂浆强度等级偏低、砌筑质量较差时，可在墙体的一侧或两侧采用钢丝网水泥砂浆面层加固，可与压力灌浆

结合修补墙体裂缝。
该方法是在墙面增抹一定厚度的配有钢丝网的水泥砂浆面层，通过L形拉筋或S形穿墙筋与原墙体形成组合墙体。

构造做法：
①砂浆强度等级采用M10，厚度不宜小于30mm。
②钢丝网采用Ф2@30或Ф4@150，钢丝网在转角处应连续。
③单面加固面层的钢丝网应采用L形锚筋Ф4@600，双面加固面层的钢丝网应采用S形穿墙筋Ф4@1000连接；并呈梅花

状布置。

施工顺序：
原有墙面清底、钻孔并用水冲刷、孔内干燥后安设锚筋并铺设钢丝网、浇水湿润墙面、抹水泥砂浆并养护、墙面装饰。

纵横墙双面加固(T形节点) 纵横墙双面加固(L形节点) 纵墙单面、横墙双面加固

平面详图

导则-075 导则-076
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立面详图

洞口详图

窗洞口详图 3-3 4-4

1-1 2-2 顶部做法 楼面处做法(板边处) 楼面处做法(板端处) 外墙底部做法

(3)外加配筋砂浆带加固
当纵横墙连接较差或圈梁构造柱设置不符合要求时，可在墙体交接处增设竖向外加配筋砂浆带加固。

构造做法：
①水平外加配筋砂浆带的高度不应小于300mm；竖向配筋砂浆带的宽度不应小于500mm。
②水泥砂浆强度等级不宜小于M10，厚度不宜小于40mm。
③配筋砂浆带宽度小于或等于300mm时，纵筋不宜少于3Ф6，宽度大于300mm时，纵筋不宜少于4Ф6；系筋可采用Ф

6@250。

导则-077 导则-078
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(4)高延性混凝土条带加固
在结构关键部位增设一定宽度和厚度的高延性混凝土条带，提高结构整体性、结构构件承载力和抗震能力的加固方法。

高延性混凝土加固砌体结构示意图(坡屋顶)       

构造做法：
①高延性混凝土条带厚度及条带宽度可按下表采用。采用高延性混凝土围套加固小墙垛或独立砖柱时，厚度不应小于

20mm。
②加固部位墙面应采用高延性混凝土嵌缝处理，嵌缝深度不小于10mm。砖砌体墙的高延性混凝土条带嵌缝可参照图3-1、

3-2进行处理，施工条件允许时也可全部采取嵌缝处理；砌块砌体墙的高延性混凝土加固部位宜全部采取嵌缝处理。

施工顺序：清除原墙面装饰和抹灰面层→剔凿水平灰缝和竖向灰缝→刷净墙面浮灰→修补裂缝→浇水润湿墙面→待墙面
湿润无明水时压抹高延性混凝土→喷水养护7d。

高延性混凝土条带最小厚度和最小宽度

设防烈度(条带厚度)

竖向条带宽度(mm)

水平及墙顶条带宽度(mm)

6度(10mm) 7度(15mm) 8度(15mm)

600

600

600

1000

800

800

1500

1200

1000

8.5度(15mm)

1500

1200

1000

a

b

c

注：表中a表示外墙拐角处高延性混凝土竖向条带宽度；b表示外墙中部高延性混凝土竖向条带宽度；c表示楼(屋)盖处或墙
顶高延性混凝土条带宽度。

高延性混凝土加固砌体结构示意图(平屋顶)

导则-079 导则-080
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图3-1  高延性混凝土竖向条带嵌缝示意图

图3-2  高延性混凝土水平条带嵌缝示意图加固条带位置示意图

(5)外包混凝土围套加固独立砖柱
在独立砖柱四周增加一定厚度的钢筋混凝土围套，扩大原构件截面的加固方法。

构造做法：
①竖向配筋不宜少于8Ф12，箍筋可采用Ф6@200；
②围套厚度不宜小于60mm，采用不低于C20的细石混凝土灌筑；
③围套应与原有圈梁、加固水平配筋砂浆带、楼板或屋架下弦可靠连接。

导则-081 导则-082
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(6)墙体裂缝修补
砌体结构裂缝的修补应根据其种类、性质及出现的部位进行设计，选择适宜的修补材料、修补方法。
对于实心砖墙的裂缝修补，可根据以下情况选择适合的技术措施：
①当墙体裂缝宽度小于1mm时，可对裂缝进行清理后采用水泥砂浆进行简单抹灰处理。
②当裂缝宽度在1mm~2mm之间时，可采用水泥砂浆灌缝修复。
③当墙体裂缝宽度在2mm~5mm之间时，可先灌浆，然后在墙体表面裂缝处（剔除装饰层）铺钢丝网，抹M10水

泥砂浆修复，钢丝网敷设宽度应超过裂缝两侧各200mm~300mm。

砌体墙体裂缝水泥浆灌封加固示意图 砌体墙体裂缝配筋砂浆带加固图     钢丝网水泥砂浆修补裂缝图

5.4.1 建筑危险点排查
◆ 木屋架为无下弦的人字屋架
◆ 三角形木屋架未设竖向剪刀撑、水平系杆
◆ 木楼、屋盖节点间连接较差

5.4 木屋盖加固

5.4.2 加固
(1)人字木屋架增设下弦钢拉杆
无下弦的人字屋架对外纵墙有推力，支承处的外纵墙易产生外倾破

坏，增设下弦钢拉杆，可减少对外纵墙的水平推力。
施工注意事项：
①在灌注混凝土前，应将原基础凿毛和刷洗干净，涂刷一层高强度等

级水泥浆或涂混凝土界面剂，增加新、老混凝土基础的粘结力。
②沿基础高度设置锚固钢筋，钢筋必须锚入块材内，不得锚入灰缝，

锚固深度不小于15d且不小于150mm。
③分段间隔施工，间距为1.5m～2.0m。

图5.4.2  无下弦人字木屋架加固做法

导则-083 导则-084
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(2)三角形木屋架增设竖向剪刀撑、水平系杆
屋架间增设竖向剪刀撑、水平系杆，可加强屋盖空间整体性。

构造做法：
①宜在靠近上弦屋脊节点和下弦中间节点处增设剪刀撑；剪刀撑与屋架上、下弦之间及剪刀撑中部应采用螺栓连接。
②剪刀撑或斜撑断面不应小于60mm×120mm；L形连接钢板厚不应小于3mm；剪刀撑或斜撑对穿螺栓直径不应小于

8mm；6~7度时木柱或屋架上、下弦连接螺栓直径不应小于10mm，8度时不宜小于12mm。

(3)加强木屋盖系统各构件之间连接
檩条是承受和传递楼、屋面荷载的主要构件，檩条与屋架(梁)的连接及檩条之间应可靠连接。
屋面木构件之间可采用铁件、扒钉、木夹板或铁丝(8号)等加强连接。

檩条与屋架连接(用于8度区)

檩条与屋架连接(用于6~7度区)

导则-085 导则-086
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