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人防工程主体结构施工技术探究
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摘　要：人防工程主体结构施工技术是保障人民生命财产安全的重要环节。本文首先介绍了人防工程的定义和作用，然后强

调了人防工程主体结构施工技术的重要性和特殊性。最后，展望了人防工程主体结构施工技术的创新，包括新材料的应用。通

过对人防工程主体结构施工技术的探究，可以提高人防工程施工的效率和质量，为保障人民生命财产安全提供可靠的保障。
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Abstract: The construction technology of the main structure of civil air defense engineering is an important link to ensure the safety of 

people's life and property. This paper first introduces the definition and function of civil air defense engineering, and then emphasizes 

the importance and particularity of the construction technology of the main structure of civil air defense engineering. Finally, the 

innovation of the main

Key words: civil air defense engineering; main structure; construction technology

人防工程是为了保护人民的生命财产安全而建造的一

种工程。主要目的是在面临战争、自然灾害和恐怖袭击等威

胁时提供安全的避难场所。人防工程可以包括地下防空洞、

防空壕、防空地下室等，这些场所可以提供避难、疏散、救

护和供应等功能，以保障人们在危险情况下的生存和生活需

求。人防工程的建设是国家安全和民生安全的重要组成部

分，对于社会的稳定和人民的安全具有重要意义。

1  人防工程的定义和作用

人防工程建设了坚固的避难场所，可以在战争、自然灾

害和恐怖袭击等危险情况下提供安全的庇护所。这些避难场

所通常具有强大的抗震、防爆和防护能力，能够有效保护人

们的生命安全。人防工程在遭遇危险情况时，不仅提供安全

的避难场所，还考虑到人们的生存和生活需求。这些工程通

常配备有食物、水源、通风设备等基本生活支持系统，确保

人们在避难期间能够得到必要的生活保障；可以减轻战争、

灾害和恐怖袭击等事件带来的损失。

2  人防工程主体结构施工前准备工作

2.1  施工图纸和施工方案的编制

人防工程战时有防核武器、常规武器和生化武器等各项

防护要求，主体结构的浇筑质量、密闭性不同于一般民用结

构，要求较高，尤其是人防口部及防护密闭段等区域要求一

次性整体浇筑到位，故人防工程的施工图纸和施工方案的编

制是整个施工过程中非常重要的一环。施工图纸和施工方案

的编制步骤为：收集相关的设计文件、技术规范和要求等资

料，了解项目的具体需求和要求。根据项目需求，进行初步

的设计，包括人防工程主体结构的布局、尺寸、材料等。 根

据初步设计，绘制详细的施工图纸，包括平面图、剖面图、

立面图等。同时，人防图纸需表达平时及战时两种状态，涉

及平战转换内容，相应平转转换设计受当地政策影响较大，

故施工图纸在准确地表达出施工的要求和细节的同时，还应

结合当地政策做好平战转换设计，实现战时转换目标。根

据施工图纸，编制详细的施工方案，包括施工工序、施工方

法、施工顺序、施工设备和材料的选择等。对编制好的施工

图纸和施工方案进行审查和修改，确保其符合设计要求和技

术规范。将审查通过的施工图纸和施工方案提交给相关部门

进行审批和批准。将批准后的施工图纸和施工方案发布给施

工单位和相关人员，作为施工的依据。人防工程主体施工与

民用有很大的不同，前期需要将设备管线预留预埋施工到

位，需要根据人防特种门厂施工工艺要求修改常规施工流程

等等，故编制施工图纸和施工方案需要充分考虑人防工程的

特点和要求，确保施工的安全性、可行性和质量[1]。同时，

随着技术的不断发展和创新，施工图纸和施工方案也需要不
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断更新和完善。

2.2  材料和设备的准备

在人防工程的施工过程中，材料和设备的准备是确保施

工顺利进行的关键步骤。人防工程密闭性要求很高，前期预

留预埋做法及人防设备选型直接影响施工工期，材料和设备

准备也有别于民用项目。首先，根据施工图纸和施工方案，

确定所需的材料和设备清单。然后，选择合适的供应商，与

其进行合作，确保材料和设备的质量和供货能力。接下来，

进行材料的采购和设备的租赁或购买，确保所采购的材料符

合质量标准，并对设备进行验收和试运行，以确保其正常

工作。在运输和储存过程中，要注意材料的分类、包装和防

护，设备要进行检查和保养，以防止损坏或质量问题。此

外，对采购的材料进行质量检验，确保其符合相关标准和要

求[2]。最后，进行库存管理，及时补充不足的物资，避免过

多的库存和浪费。通过合理的材料和设备准备，可以确保

施工的质量和安全性，提高施工效率，保证人防工程的顺利

进行。

3  人防工程主体结构施工工艺

3.1  地基处理和基础施工

地基处理和基础施工是人防工程中至关重要的环节。地

基处理包括地质勘察和适当的处理措施，而基础施工涉及基

础开挖、浇筑和验收等步骤。通过地质勘察，可以了解地下

地质情况，确定合适的地基处理方法和基础设计方案。地基

处理措施如灌注桩、钻孔桩和地下连续墙等可以加固、加密

和排水地基。基础施工包括基础开挖、混凝土浇筑和必要的

加固和防水处理。完成基础施工后，进行基础验收，确保基

础符合设计要求和标准。最后，进行基础保护工作，以确保

基础的长期稳定性和安全性。严格按照设计要求和施工规范

进行地基处理和基础施工，可以确保人防工程的稳定性和安

全性。

3.2  地质勘察和土质分析

地质勘察和土壤分析是进行地基处理和基础施工前的

重要步骤。地质勘察通过收集地质资料和进行现场勘察来了

解地下地质情况，包括地质背景和历史地质活动情况。土质

分析则是对采集的土壤样品进行实验室测试，以确定土壤的

物理和力学性质。地质勘察的目的是获取地下地质信息，包

括地层结构、地下水位、地下水流等，以评估地基的稳定性

和地质灾害风险。土质分析则关注土壤的颗粒组成、含水

量、压缩性和抗剪强度等参数，以确定土壤的承载能力和变

形性能。

根据地质勘察和土壤分析的结果，可以确定合适的地基

处理方法和基础设计方案。地基处理方法可能包括加固、加

密或排水措施，以提高地基的稳定性和承载能力。基础设计

方案则考虑到土壤的力学性质和工程要求，确定合适的基础

类型、尺寸和施工方式。通过严格按照设计要求和施工规范

进行地基处理和基础施工，可以确保人防工程的稳定性和安

全性。这些步骤的重要性在于提供了科学依据和技术指导，

确保工程在不同地质条件下能够安全可靠地运行。

3  人防结构施工特点

3.1  墙体施工特点

3.1.1  剪力墙施工

现代人防工程中，外墙、临空墙、单元隔墙、口部密

闭墙均为剪力墙，涉及的混凝土量和钢筋量比一般的民用工

程高很多，由于人防工程密闭性要求，剪力墙施工与民用有

很大的不同，人防工程要求不能是否有迎水面，剪力墙支模

均要采用同外墙一样的丝杆，严谨采用混凝土预制件内撑，

这一点有别于民用建筑，也是施工中容易忽略容易返工的地

方；同时，因为人防剪力墙的设置，导致施工中存在许多管

线穿剪力墙的预留预埋问题，人防区设备套管、管线材质、

处理方法均有别于民用建筑，施工中容易用以往的经验来指

导施工，往往导致施工质量不满足要求，甚至出现人防门开

启与管线碰撞的情况，必然导致平时或战时功能受影响。所

以，剪力墙上设备管线的预留预埋非常重要，需要调整传

统施工流程，做好检查措施，提前查漏补缺，消除漏埋错埋

隐患。

3.1.2  砌筑墙体施工

人防工程需同时满足平时战时功能需求，故人防工程

中的砌体也有它的特殊性：平时使用的风机房、配电房等房

间需砌筑到位，同民用建筑一样，在砌筑墙体之前，需要设

置垂直基准线，以确保墙体垂直。可以使用水平仪或者建筑

测量仪器来测量墙体的垂直度，并及时进行调整。在砌筑墙

体时，需要设置水平基准线，以确保墙体水平[3]。可以使用

水平仪或者建筑测量仪器来测量墙体的水平度，并及时进行

调整。选择合适的砌筑材料，并按照砌筑工艺进行操作，以

确保墙体的强度。人防战时功能房间按当地平战转换政策做

法不同，有些地区战时砌体房间平时需砌筑到位，同平时做

法，有些地区战时砌体房间允许转换，采取战时新砌或拆除

等方法，即平时不需要砌筑到位，故施工方在施工过程中需

充分熟悉图纸，注意区分平时砌筑和战时砌筑内容。避免造

成影响平时功能或返工的情况。

3.2  梁柱施工特点

人防工程中梁柱施工与民用梁柱施工工艺基本相同。值

得注意的，与人防墙体共用的柱子、高低跨位置的梁其支模

要求采用止水丝杆，严谨采用混凝土预制件支撑。另外，在

人防工程中，因人防门与普通门不同，人防门尺寸是大于洞

口尺寸的，人防门的安装、开启受梁高、竖向构件位置的影

响较大，虽然设计前期已考虑了相关因素，但施工过程中

还是要严格控制施工质量，封模之前，对重点部位要逐一

检查。

3.3  板施工特点

人防工程中板的施工与民用板施工工艺基本相同。不同

于民用的地方在于人防区楼板均设置有拉结筋，要求两端设
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置135度弯钩，有效拉结在两层钢筋网节点上，起到防止碎

块脱落，保证混凝土整体性的作用，施工时注意控制好拉结

筋的长度，太长容易造成混凝土保护层不够或露筋，太短又

会导致板厚不够等。同时，人防工程楼板施工还有一点值得

注意，上部建筑范围内的防空地下室顶板的防水一般是容易

忽视的。为保证防空地下室的整体密闭性能，防空地下室顶

板的防水十分重要。上部建筑范围内的防空地下室顶板应采

用防水混凝土，当有条件时宜附加一种柔性防水层。

4  人防工程主体结构施工技术的创新

新材料在人防工程中的应用是为了提高结构的稳定性、

抗震性和耐久性。以下是一些常见的新材料在人防工程中的

应用：高性能混凝土具有较高的强度、抗压性能和耐久性，

可以用于地基处理、基础施工和墙体施工等方面。纤维增强

复合材料具有较高的强度和刚度，同时具有较低的重量。它

们可以用于加固墙体、梁柱和地下室结构，提高结构的抗震

性能。高性能钢材具有较高的强度和韧性，可以用于制作抗

震支撑和连接件，提高结构的抗震性能[4]。高性能防水材料

可以用于地下室施工，有效防止地下水渗漏，提高地下室的

密封性和防水性能。高性能隔热材料可以用于屋面施工，有

效降低室内外温差，提高人防工程的节能性能。这些新材料

的应用可以提高人防工程的质量和性能，增强其抗震能力和

安全性。

5  结语

本文探究了人防工程主体结构施工技术的重要性和创

新发展。通过介绍人防工程的定义和作用，强调了人防工程

主体结构施工技术在保障人民生命财产安全中的关键作用。

文章展望了人防工程主体结构施工技术的创新，包括新材料

的应用。这些创新将提高人防工程施工的效率和质量，为保

障人民生命财产安全提供可靠的保障。未来人防工程施工技

术将朝着智能化、高效化、环保化和数据驱动的方向发展，

以提高施工质量、安全性和可持续性。这些技术的应用将为

人防工程的设计、施工和维护带来更多的创新和发展机会。

通过本文的探究，可以更好地理解人防工程主体结构施工技

术，并为相关领域的研究和实践提供指导。
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