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引言

人防工程与普通民用建筑相比，施工要求不一样。人防结

构混凝土施工以及安装工程施工质量要求非常高，施工难度大，

施工过程中出现问题比较多，对后续装修及安装工程施工影响

比较大，对项目施工质量及工程效益影响显著，所以，对施工

企业来说，前期对人防工程施工方法的探讨与选择尤为重要。

1　地下人防工程施工特点、难点

1.1 人防工程与普通民用建筑相比，施工要求不一样

人防工程有专门的工程规范，设计单位和监理单位与民用

建筑资质、要求等都不一样，施工难度大，出现质量问题后，

返工修补难度大。

1.2施工材料不满足要求

合格的施工材料是保证人防工程施工质量的重点内容，现

阶段，经济发展的速度飞快，各种原材料的供应企业竞相出现，

质量不一。一些人防工程承包企业为了降低施工成本，采购一些

成本较为低廉的建筑材料，导致质量不过关，最终影响人防工程

的质量。此外，由于相关管理人员的素质水平不一，导致很多施

工材料被偷运出去，引起建筑地点的原材料不够，且一些负责人

对此种现象视而不见，最后引起一些次品流入现场的现象发生，

虽然在当时并没有引起质量事故，但是长此以往必然会引起质量

安全事故的产生，对我国人民的生命、财产安全产生直接影响。

1.3施工人员、管理人员能力不达标

施工人员的技术问题对整个人防工程的施工质量有着直接的

影响，通常情况下，很多施工单位很少是以“抓好质量”为施工

目标的，因此，很多承包出去的业务都难以达到质量上的要求。

由于承包人的综合素质较为复杂，很多非专业的人防工程施工人

员施工水平很难达到相关标准。此外，现场施工人员和管理人员

现场经验不足，在施工管理过程中出现现场混乱的现象，不仅影

响了人防工程的施工进度，同时也影响了施工质量。

2　建筑工程地下人防工程施工方法

2.1钢筋工程施工技术

钢筋工程施工是人防地下施工中一个重要组成环节，其中涉

及到众多内容十分复杂，首要一点就是选择合适的材料堆放场

地，根据材料特性分类摆放，避免客观因素导致钢筋材料破损、

腐蚀，确保钢筋材料性能可充分发挥。在施工中，按照施工要求

来聘用施工人员，不断提升和完善人员的综合素质水平，提升工

程施工质量。更为关键的是，施工人员在钢筋连接中，根据
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结构特点选择合适连接方式，工程基础底板厚度控制在40cm左

右。同时，底板钢筋选择搭接和闪光焊方式处理，对于直径长度

较大的区域可以选择螺栓连接。钢筋混凝土的结构构件是地下人

防工程的结构设计中一般选用的，也就是说地下人防工程结构设

计的一大特点就是使用钢筋混凝土的结构构件。就吸收能力来

说，弹性阶段低于塑性阶段是地下人防工程结构构件的特征。为

了使得稳定性与安全性在钢筋混凝土的结构构建中能充分体现出

来，设计人员在地下人防工程结构设计过程中参考的主要依据就

是钢筋混凝土在弹性阶段的吸收能力，这样也能在一定程度上保

证地下人防工程的质量[1]。

2.2结构构件的构造要求

对于人防工程的结构构件来说关键就是要进行各种计算，

但同时也要注重关于构件的构造要求。混凝土的等级、抗渗的

等级；在厚度上来讲，就是混凝土保护层的厚度；从长度来说，

就是在人防工程结构设计中纵向受力钢筋锚固的以及搭接部分的

长度；梅花形拉结钢筋是混凝土墙、板以及门框墙中应当采用

的；斜向角筋是门洞四角内外侧的布置方式；人防的构造设计在

集水坑中也应包括；关于最低的构件厚度就是：如果小于100mm

是人防顶板上面层的厚度，那么 250mm 就是板厚的最小厚度，

200mm就是人防密闭通道密闭隔墙的最小厚度，500mm是人防连

通口处双侧防护密闭门门框墙的最小厚度，这些都是地下人防工

程结构设计中对于结构构件的构造要求。

2.3人防工程安装预埋件多且复杂，质量要求高

针对人防混凝土不宜剔凿而且人防工程钢筋直径大，间距

小，安装预埋件多且复杂，质量要求高，施工质量难以控制，在

清华大溪地住宅三期人防工程施工中出现了大量的因安装预埋工

程施工质量问题导致大量剔凿混凝土结构、大量返工，所以安装

预埋工程施工时，根据实际情况，加强施工方案的优化、评选，

尤其是对人防门门框、底板、水电预埋套管安装方法进行优化、

评选，解决人防工程对后期安装预埋工程施工影响的问题，在施

工过程中加强过程管理，尤其是精细化施工管理，加强测量放线

控制，选用红外线水平仪、水准仪、经纬仪等，根据放好的线，

按照图纸及规范要求进行钢筋绑扎、安装工程预埋，施工过程中

加强过程质量监控，派专人进行钢筋、水电预埋件的检查、尤其

是施工过程中受力钢筋、安装工程预埋件是否跑位的检查，发现

有位置偏差，及时进行整改，确保工程位置、尺寸符合规范要求，

施工过程中加强成品的保护工作，提高一次验收通过率，避免
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后期的修补。

2.4普通木模板

使用普通木模板时，模板拼缝处一定要处理好，一般是粘

接胶带进行封堵，但只能一定程度防止模板变形后漏浆，而不

能有效消除模板错台等现象，可以方钢作为模板背檩和T 字钢

板作为模板连接件，增加模板的支撑强度和有效防止缝隙，选

用高效水溶性脱模剂，减少混凝土浇筑及振捣过程中模板变

形，尽最大可能避免漏浆、错台现象发生，改进混凝土配合

比，减少气泡提高和易性，从而使地下人防车库的垂直度和面

平整度大大提高，使混凝土外观质量得以保证。

2.5铝模板

铝合金模板是用铝合金为板材而制作的模板，它具有板材

体型小、便于安装、损耗小周转使用次数多、模数化，而且

有专门配套的支撑系统，可以实现模板的早拆，具有相应的新

型施工安装方法，铝合金模板包括支撑系统都是在工厂生产

好，现场直接安装的，它满足建筑施工工厂化的要求，提高

了建筑行业整体施工效率，对质量及进度控制非常有利。铝合

金模板具有以下优点：①全部在工厂制作完成，采用定型设

计，模板质量好。②铝合金模板采用“快拆”体系，模板

拆除、安装仅需要48h，有效的节省了工期。③铝合金模板体

系全部采用铝合金板制作而成，质量轻、强度高、稳定性等

都比木模板好。④模板拆除后，混凝土的表面平整光洁，混

凝土效果、感观质量等都比木模板有了很大的提高，有效的提

升了质量品质，而且在成本困难的情况下，由于混凝土表面效

果好，可以减少某些装饰工序或者装饰材料的用量等。⑤由于

铝合金模板可以重复多次使用，损耗率极低，而且安装拆除时

施工场地无任何施工垃圾，干净卫生，有利于安全文明管理。

⑥铝合金模板采用的材料均为可再生材料，而且损耗率非常

低，符合节能减排、绿色低碳的要求。⑦铝合金模板系统的

早拆原理主要从普通混凝土凝固的时间温度特性和模板的支撑结

构体系（工具式模板早拆体系）两方面来考虑。当梁跨度、

所受外荷载一定时，在梁中间再加支座使其变成多跨超静定梁

时，梁所受的内力会变小[ 2 ]。

3　结束语

综上所述，地下人防工程施工与普通施工要求不一样，人

防结构混凝土施工以及安装工程施工质量要求高，施工难度

大，重点要加强对模板及加固体系的选择，可选择方钢作为模

板背檩和T 字钢板作为模板连接件，增加模板的支撑强度和有

效防止缝隙，选用高效水溶性脱模剂，减少混凝土浇筑及振捣

过程中模板变形，尽最大可能避免漏浆、错台现象发生或者采

用大模板、铝模板等。
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