
Broad Review Of Scientific Stories

2022年 4期 (下 )总第 493期 科教文化

103

地下人防工程结构设计的特点分析
李 潇

（江苏浩森建筑设计有限公司，江苏 常州 210012）

摘 要 地下人防工程是建筑行业中重要的组成部分，这项工程对现代人们的城市生活有着重要的意义，同时也

是民防现代化建筑过程中极为重要的步骤，在生产与生活中起着积极的作用。地下人防工程建设与普通建筑建设

有很大的不同，不仅对建筑整体的设计要求较高，而且还要满足平战结合的相关设计要求，因此对地下人防工程

结构设计的探究与分析需要不断进行，本文将主要对于地下人防工程结构设计原则展开讨论，以期对建筑行业的

发展有所帮助。
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根据人防工程结构制定的相关规范来说，主要以

人民防空法为依据，其中规定地下人防工程主要的目

的是满足国家国防的要求及需要，面对空军袭击或其

他事故的发生时能够极大地保护人民安全。倘若国家

发生战争或自然灾害时，地下人防工程是最主要的基

础建设，并且地下人防工程要肩负起国家的使命，能

够在战争中发挥最有力的作用，有效指挥战争和抢救

人员的疏散秩序，在战争中起到极大的作用，因此，

地下人防工程的建设是必要的。在对地下人防工程进

行施工建设时，不仅要满足实用性功能，同时还要满

足高效性功能，以下将对地下人防工程结构设计原则

和问题进行探讨。

1 地下人防工程结构设计的主要原则

因为地下人防工程发挥的功能和作用与普通建筑

物不一样，所以在对地下人防工程进行施工设计时要

采用特殊的施工工艺和建设方式。实际上在对地下人

防工程结构设计时，要依靠一些准则和原则来进行，

尤其是对工程结构设计时，要严格依靠一定的结构设

计原则和地下人防工程发展中的特点来进行科学合理

的建设。针对地下人防结构设计原则来说，主要能够

分为以下几点：

1.1 运用等效静载的设计方式

通常来说，地下人防工程的设计需要考虑多种因

素才能进行，地下人防工程设计师不但要考虑到核武

器和常规武器的正常应用和荷载作用能力，还要在其

结构设计的过程中观察动荷载对整体结构产生的作用

并进行分析。这就表明要运用等效静荷载的设计方式，

对地下人防工程进行建设和设计时，主要将动荷载对

结构产生的效应看为对应的静荷载，根据地下人防工

程模拟的战事发挥功能并进行专门化计算和分析，对

其整体的结构形式和设计要点，拆分为多个分工程进

行测算和预算 [1]。

1.2 在应战时对强度进行验算

地下人防工程建设与普通住宅工程有较大不同，

地下人防工程建设要考虑到武器的设定以及防摧毁的

功能，在人防工程结构的实际设计中，还要考虑到整

体结构的稳定性和承载能力，按照相应的设计要求对

地下人防工程进行构建，保证其各项指标和指数达到

要求。并且在对工程进行设计过程中，要对不同位置的

构件和组成进行规律性控制，保证其整体的相对稳定性，

另外还要对地下人防结构进行抗裂、抗变形的设计。

1.3 地下人防工程结构中各部位的抗力应相

协调

地下人防工程结构中，各部分之间抗力应该相互

协调，这是地下人防工程设计中的主要原则，也是指

导性原则。因为地下人防工程中，各个部位所承受的

荷载不同，所以每个部位受破坏形态和安全性能不一

致，它们之间所承受抗力应相互协调的主要目的就是

为了防控薄弱部位发生损坏，从而破坏整体的形态，

导致整个地下人防工程的结构稳定性受到破坏。其中

具体主要包括为：地下人防工程出入口与主要结构之

间的相互协调、主体部位与其他各个零碎部位之间的

相互协调、口部防护设备与地下人防工程整体抗力相

协调等 [2]。

1.4 对墙柱承重结构的设计科学合理性

大多数企业都对墙柱承重结构具有复杂的设计规
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范性要求，因为墙柱常用结构对建筑整体起着极其重

要的作用。在城市建设中，很多地下人防工程的表面

承受着巨大荷载，这部分的荷载主要来源于地面上部

的建筑物，因此，在对地下人防工程进行设计时，应

该充分考虑到整体承载力的要求，在设计与建设中要

保障地下防水工程中墙柱承重结构与地面建筑承重结

构相一致，从而提升整体的稳定性和承载能力。科学

合理的设计墙柱承重结构能够有效提升地下人防工程

的承重能力，使地面建筑物与地下人防工程整体作用

于地基，实现荷载的转移，起到防护地下人防工程的

作用。

1.5 强调地下人防工程节点构造设计

对于地下人防结构的设计来说，整体稳定性是最

关键的设计要求，也是防止结构发生破坏的关键点，

地下人防结构的设计与普通建筑工程的结构设计具有

一定差异，这主要体现在建筑延性的不同，地下人防

工程结构对整体延性和整体性要求较高。这就要求注

重地下人防工程节点构造设计，对每一个节点进行仔

细的构造与设计能够保证整体延性的提升，另外，在

地下人防工程建设时要保障整体抗剪能力和抗弯能力，

对于这些抗力要求比一般建筑物更复杂、更全面。这

就要求设计人员在对地下人防结构进行设计时要按照

相关规定和规范，对各个节点构造进行仔细设计，保

障建筑物中各个节点都能够符合设计要求 [3]。

1.6 实现平战结合的主体设计效果

虽然地下人防工程主要的建设目标是为了作战防

护应用，但其日常主要的状态还是冷却和平状态，不

在特殊时期就不会出现使用的状况。虽然说地下人防

工程能够为人们进行实时的保护和预防的准备，但日

常的平和期和闲置状态会造成一定的磨损，而且会造

成一定空间上的浪费，因此，在对地下人防工程结构

进行设计时我们也考虑到这一点的利弊，于是就提出

了平战转换设计。为了能够满足应战时期和平和时期

两个设计要求，这种平战转换设计能够保证地下人防

建筑快速实现转换，并且能够便利高效地为人们提供

帮助。

2 地下人防工程的结构设计特征

当前越来越注意城市国防现代化建设，地下人防

工程项目建设的任务也随之不断增加。

但目前为止，我国的城市地下人防工程建设标准

仍不完善，对于工程建设的结构设计负责人的要求不

高，仍然有很多负责人还未接受过全面的人防知识学

习培训，这就导致了其建设的地下人防工程的施工质

量难以得到保证。因此迫切需要提高地下人防工程设

计负责人的专业水平，基于此，就必须对地下人防工

程的整体结构特征进行一个全面合理的分析总结。总

体来说，地下人防工程的结构特征大致分为下述几个

方面 [4]。

2.1 做到平战结合

顾名思义，平战结合就是保证地下人防工程，无

论是日常使用还是作为战时堡垒使用都必须满足使用

要求。为了保证地下人防工程项目的施工质量以及建

设安全，就要在工程设计时必须满足这项基本要求，

从而满足人防工程的实际使用。在地下人防工程整体

结构中出现的荷载主要为静荷载，而如果战争发生，

地下人防工程格挡爆炸产生的冲击波等产生的荷载主

要为动荷载。因此在进行地下人防工程的结构设计时，

必须满足平战结合双面使用要求 [5]。

2.2 满足弹性阶段设计

目前，大部分城市地下人防工程的建筑材料为钢

筋混凝土。而混凝土构件在经历塑形阶段时，会吸收

大量的能量，这些能量的吸收远远大于其在弹性工作

阶段时的吸收量。因此如果要充分地发挥建筑材料的

实际作用就必须在人防工程进行施工前对其动荷载和

静荷载进行全面等效的分析。荷载分析方法就是采用

科学合理的静荷载实验来确定人防工程在实际使用中

所必须承受的荷载量，而人防工程在施工设计时，必

须使得工程整体施工材料处于动荷载的情况下，来进

行材料承受荷载量的分析记录。最后需要对这些材料

所承受的动荷载量和静荷载量进行分析总结，并根据

实际情况来调整材料荷载强度系数，进行弹性阶段设

计，以确保这些材料能够满足实际使用要求，这是地

下人防工程设计阶段特别基础的一项设计点。

2.3 兼顾平时战时共同使用要求

合格的地下人防工程必须兼顾平时以及战时的共

同使用要求。人防工程地下室在建设时也必须遵守平

战结合，在进行实际布置、通风和防水排水以及供电

等方面的建设时，必须在满足战时需求这项基本条件

的前提下保证其能够发挥最大的经济效益以及社会效

益。平时使用要求整个地下工程各个地下室区域相互

连接，并且为了方便实际使用工程，保证工程安全，

必须设置多个地下室出入口。按战时要求使用的防护

性，这些出入洞口必须和室外联通处进行封锁。不同

时期，不同的使用需求，就要求地下人防工程在进行

结构设计时要采用专业合理的措施，从而保证工程在

使用时能够最快的实现平时通风到战时封闭的快速转
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换性，从而兼顾平时以及战时的共同使用需求。

3 地下人防工程结构设计进行中存在的要点

问题

3.1 综合考虑地下人防工程结构设计与普通

建筑物之间的差异

在对地下人防工程进行结构设计时，各部分结构

构件界面的设计与内应力的要求都是必要考虑的，这

也是地下人防工程进行结构设计的核心内容。能够综

合分析和考虑地下人防工程结构设计与普通建筑之间

的差异，是我们提升的关键，也是对地下人防工程结

构设计的主要分析点。

从整体地下人防工程结构设计的程序上来看，主

要能分为三个方面，包括有设计结构方案、内应力计

算分析、结构截面整体设计，其中对于内应力分析来说，

主体工作与普通建筑的结构设计相差不大。对于整体

界面设计来说与普通建筑物结构设计方法也大致相同。

主要存在的差异来源于对地下人防结构进行设计分析

时要考虑各项抗力等级要求，对各项功能和作用的发

挥要做好保障性工作。总之，在对地下人防工程结构

设计时，要积极考虑其与其他建筑物之间的不同，综

合以往的设计经验与地下人防工程结构的设计特点来

分析并设计。从而来准确地对其进行设计，也有利于

今后地下人防工程发挥功能和作用，准确地达到防护

的实际要求。

3.2 注意地下人防工程中各项构件荷载的设

计要求

对地下人防工程结构来说，主体结构主要为静荷

载。在和平时期为静荷载，当发生战争时，主体静荷

载就会转化为动荷载，从而进行防御功能和攻击功能，

这些荷载变为动荷载的主体形式为冲击荷载。然而，

对于这些荷载的研究和设计来说，地下人防工程结构

设计还存在对荷载的选择问题，如何科学有效的选择

荷载在主体结构上能够实现高效功能的转化是我们面

临的主要挑战和问题，对于这项难题的研究和探索也

是我们首要的任务。在对荷载转变问题及荷载的应用

方式问题上，要注重主体结构各个构件荷载的设计要

求，针对其发展特点，以及功能要求进行设计。第一

步应该明确荷载的形式转变，当发生爆炸时，动荷载

就会转化为等效静荷载，根据荷载的形式状态，按照

材料以结构力学方式对荷载进行分析和计算，从而设

计出一个科学合理的荷载状态和数值。另外还能对整

体工程进行结构分析，精准分析到每一个构件，有效

解决荷载设计要求问题。

3.3 积极考虑与建筑功能相结合的设计要求

对人防工程进行结构设计时，要与整体建筑结构

功能和作用要求结合起来，并且建立科学的计算模型，

布置一个相对稳定的结构主体，将地下人防工程中各

个构建有效的组合起来，从而发挥出设计要求中的功

能，为了使人防工程与建筑功能更加协调，还应该对

各个构件设计参数进行合理性选择，要考虑到各方面

的科学性、合理性以及经济性。确保地下人防工程中

各个构件的承载能力符合要求，保障构建的牢固稳定

性，从而才能有利于发挥建筑物整体的功能，保障我

国地下人防工程的防护水平与质量 [6]。

4 结语

当前经济水平不断上升，人们的生产生活都发生

了巨大的变化，每个行业中各项专业工程也在迅速地

完善和更新中。对于地下人防工程来说已经发生了巨

大的转化和优化，通过对地下人防工程结构设计特点

的原则及特征分析，我们能看出地下人防工程结构设

计已经由最初的复杂模式转为高效模式，由传统的建

筑形式转化为美观坚固的建筑形式，更是在功能与作

用上实现了良好实质的改变。为了使我国地下人防工

程能够更加体现出现代城市的理念，开辟出新的空间、

新的理念，我们要不断对地下人防工程综合特点进行

探讨和分析，从而为今后的实验与研究提供借鉴。
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