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浅谈人防钢结构装配式防倒塌棚架的主体配套做法
吴佳静

上海新华建筑设计有限公司   200000

【摘要】随着俄乌冲突的发展对世界民众产生了或大或小的影响，人们的国防观念和人防意识也有逐渐加强的趋势。人防工程它不但能在

一定程度上抵御冲击波、光热辐射、核辐射、毒剂、放射性和生物战剂污染空气及常规爆炸碎片等各种杀伤因素的危害，还能在和平时期

应对自然灾害、突发事故以及保障和促进经济发展等方面发挥着越来越多、越来越重要的作用。而人防工程平战功能转换技术的长足发展，

使得城市各地下空间建设与人防工程建设相结合成为可能，所以在人防设计过程中也需要同时兼顾社会效益，经济效益，让人防工程在尽

量满足平时使用和快速临战转换中找到最好的平衡点。
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引言：
人防工程的主要出入口一般设置于楼梯或者坡道处，当坡道或

者楼梯在上部建筑的倒塌范围内则需要在主要口设置防倒塌棚架来

保证战时工况下能正常安全的使用。棚架设置在出入口通道出地面

段上方，用于防止口部堵塞。棚架能在预定的冲击波和地面建筑物

倒塌荷载作用下不致坍塌。

棚架一般分为混凝土棚架和钢结构棚架：混凝土棚架的尺寸

规格无固定的型号要求，可结合主要口通道的实际尺寸由土建专业

自行协商排布，混凝土棚架的结构构件尺寸及配筋可在主体结构模

型计算中综合考虑；亦也可按单独模型计算，独立计算时需将单独

计算的柱底荷载输入到主体模型中结合考虑到位；但由于混凝土棚

架需要施工阶段现场一次性浇筑到位，在平时使用过程中影响视觉

美观效果，尤其是在各种形式和观念百花争艳的现代社会，越发

不能被追求完美的各大开发商们所接受，所以在近年的人防工程

中使用越来越少。对比而言钢结构装配式棚架通过验收后在平时使

用过程中可拆除保存，临战的时候安装到位即可，比较能满足外立

面美观实用要求，故钢结构装配式棚架在人防工程中的使用率越来

越高。在使用该形式的棚架时需参考防空地下室室外出入口部钢结

构装配式防倒塌棚架建筑、结构（设计、加工）合订本 05SFJ05、

05SFG04 中的尺寸参数，在主体结构中综合考虑型钢构件的尺寸，

自重和临战的冲击波作用力，则要求主体结构设计中需同时满足棚

架底部的结构构造和受力要求。

以下结合本人参与的实际工程，总结以下各种型钢棚架的柱底

结构配套做法。

1 楼梯，自行车坡道钢结构装配式防倒塌棚架
当楼梯及自行车坡道作为人防主要口的时候，侧壁墙体一般保

持临空墙厚度直至出地面，而型钢棚架柱底一般需要 600~700mm

的柱墩宽度，如棚架范围内临空墙统一加厚处理则相对浪费且对底

板的冲切也可能会出现超限的情况，所以一般可采用由柱墩底部楼

板完成转换或在墙头设置牛腿结构来实现棚架柱底构造要求。为保

证主要口通道的疏散宽度，梁板转换结构或牛腿一侧可尽可能与楼

梯间内平并结合图集中的选型间隔布置，如下图所示：

 

楼梯、自行车坡道的棚架跨度相对较小，可采用以下两种构造

来满足棚架的放置：

①楼梯或自行车坡道无条件设置转换梁板时，可在墙头设置牛

腿结构，牛腿构造可参见下图：（牛腿各部尺寸、配筋及正截面受

弯承载力计算和斜截面抗裂验算可根据图集提供的钢柱柱底内里表

中的弯矩、轴力计算得出；牛腿截面尺寸需同时满足锚栓的排布方

案和埋深的计算要求，具体参见 05SFJ04 第 8 页）

 

②有条件的工程可在柱墩底部的平台板或楼板上设置转换梁，

同样按照棚架选型需在转换梁上输入相应的弯矩和轴力，并同时考

虑柱墩的自重荷载，输入到主体模型中统一计算得出转换梁的尺寸

及配筋。这种梁板转换的受力分析更为明确，构件验算也趋于便利，

在常规工程中运用的较多。

2 汽车坡道钢结构装配式防倒塌棚架
工程中运用汽车坡道作为主要口通道时设置型钢棚架的情况多

样化，由于汽车坡道的行驶宽度都较大，而型钢棚架的梁跨控制在

5.4 米范围内；并且因为核武器爆炸时，其空气冲击波可能会造成

建筑物的整体倒塌，则防倒塌棚架必须单独设置，不得与周围建筑

结构相连，所以棚架一侧不能设置在坡道的侧壁墙体之上，型钢棚

架的两侧柱子均设置在坡道底板上，由于受力和构造等原因，需要

对坡道底板进行配套设计，而根据坡道敞开段的位置不同，棚架设

置的坡道底板分为车道板下空、车道板下回填及直接设置在回填土

内三种情况。

①棚架设置于坡道板上，且坡道板下空间供平战使用。这种情

况下坡道斜板不仅要考虑人防荷载的作用，还要根据棚架的位置设

置柱底转换梁，转换梁可沿着棚架方向布置 , 详见下图示意 a；也
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可垂直棚架方向布置，详见下图示意 b。当主体柱网跨度较小的时候，

建议采用示意 a 图布置，这样斜板下梁数量较少，方便施工和平时

使用；当主体柱网跨度较大时建议采用示意 b 图布置，转换梁上仅

考虑两点集中受力，更容易控制梁高，如采用示意 a 图则梁上荷载

布置密集，计算梁高会相应增大，鉴于坡道下方空间比较紧凑，会

导致梁下净高变小，使得可用空间变少。

考虑到棚架柱底需要水平放置，而坡道斜板有一定坡度无法

安装钢柱，故需要留出柱墩构造空间，为保证最后完成面保持原

坡度，从而需要修改坡道面层大于等于 250mm，方便增加柱墩构

造如示意图 c。按照防空地下室室外出入口部钢结构装配式防倒塌

棚架 05SFG04 第 8 页箱型截面柱刚性柱脚构造方案俯视图尺寸和

第 15~169 页钢柱选用表中详细尺寸的要求推算出转换梁的宽度不

得小于 600mm；按照防空地下室室外出入口部钢结构装配式防倒

塌棚架 05SFG04 第 8 页箱型截面柱刚性柱脚构造方案中锚固长度

la=25d( 锚栓公称直径 d ≥ 30) 的要求推算出转换梁的高度不得小于

800mm。

  

 

②棚架设置于坡道板上，坡道板下回填处理。该情况棚架置于

汽车外坡道上，坡道底下的回填土需满足夯实系数不小于 0.97，当

战时工况下由夯实素土直接传递荷载，棚架底部仅设置柱墩即可，

柱墩的构造尺寸同理①类中的介绍，详见下图示意 d，为方便现场

施工，一般采取柱墩按 45°斜角放坡，柱墩内的配筋结合坡道底板

配筋且满足抗浮要求。相邻两品棚架之间间距只有一个柱墩宽度，

所以这种情况的柱墩可合并二为一，并保持最小深度≥ 800，柱墩

垂直坡道行驶方向可按常规配筋处理，详见下图示意 e。

  

③棚架直接设置在覆土内。根据上部建筑的防倒塌范围，有时

候棚架会伸出坡道一段距离，这个时候棚架底部柱墩会独立在覆土

内。如果覆土下仍有地库顶板，则可能部分柱墩高度不满足锚栓锚

固长度要求，地库顶板上仍需在短柱墩下设置转换梁，转换梁设置

原则可参见①类棚架，；如果柱墩下无地库顶板，且与坡道结构底

板无连接，可设置矩形柱墩，方便施工，详见下图示意 f，短柱（JZ）

或柱墩（JC）配筋由设计计算确定，设置独立柱墩时，车库顶板上

要同时考虑《人民防空地下室设计规范》GB50038-2005 表 4.8.2 的

核武器爆炸动荷载作用下常用结构等效静荷载和防倒塌棚架的钢柱

柱底内力在覆土中的折算荷载。

 

结语：
防空地下室设计中，常因受限于用地红线，导致作为战时主要

出入口的室外出入口与上部主体结构距离过近。在核武器爆炸冲击

波作用下，上部轻质隔断墙体部分或整体破坏垮塌，从而堵塞临近

的主要出入口。为保障空袭后掩蔽人员、车辆、物资的及时疏散，

所以要求设置防倒塌棚架。给地下掩体与地面连通的最后一环上了

一道有效保险。平战结合设计是和平时期对地下空间的充分及合理

利用。当代的战争完全是高科技的大比拼，各种高精尖技术运用于

战争中。所以快速性和突然性对于人民防空工程的平战转换而言显

得尤为重要，需要临战时统一协调、统筹考虑、反复优化，而钢结

构防倒塌棚架的设置可以说是将战时土建转换工作量尽量降到最

低，并保证了工程的平时可塑性，充分体现人防工程战备效益、经

济效益和社会效益这三者相结合的建设方针。
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