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[摘要]文章首先介绍了人防工程结构的设计概念及原理；其后，从人员疏散、战时应用、功能分区、平战结合四个角度出发，

分析了高层建筑的人防工程结构设计需求；最后，围绕结构及区位关系、结构基础设计、结构构造设计、结构顶板设计四个

方面，提出了高层建筑的人防工程结构设计要点。 
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Abstract: This paper first introduces design concept and principle of civil air defense engineering structure; then, it analyzes design 

requirements of civil air defense engineering structure of high-rise buildings from four aspects: personnel evacuation, wartime 

application, functional division and combination of peacetime and wartime; finally, it puts forward structural design points of civil air 

defense engineering for high-rise buildings from four aspects: structure and location relationship, structural foundation design, 

structural structure design and structural roof design. 
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引言 

人防工程是战争时期为人们提供掩蔽保护、医疗救助等服务的空间场所。近几年来，随着高层建筑在城市空间中

的不断增多，高层建筑的人防工程建设在我国人防建设工程中的地位越来越重要。在此背景下，我们有必要对高层建

筑的人贩工程结构设计进行探究。 

1 高层建筑的人防工程结构设计概念及原理 

“人防工程”全称为人民防空工程，也叫人防工事，即战争时期用于保护人员物资、指挥防空作战、实施医疗救

护等用途的地下建筑结构，其对保障人民安全、维持战争潜力具有重要的设施意义。从当前来看，人防工程主要可分

为以下几类：（1）按战争时期的用途，可分为指挥通信工程、医院救护工程、物资仓储工程、人员掩蔽工程、设备安

置工程、连接通道工程等；（2）按日常生活的用途，可分为地下医院、地下旅馆、地下车库、地下文艺活动场所、地

下商场等；（3）按构建形式，可分为地道工程、掘开工程、堆积工程、坑道工程、附建工程、单建工程等；（4）按抗

力等级，可分为甲类核 4、核 4B、核 5、核 6、核 6B 以及乙类常 5、常 6 等
[1]
。 

现阶段，我国的人防工程体系主要包括坑道工程、地道工程、附建工程以及单建工程四类，其中以高层建筑为载

体的附建工程应用最广。通常来讲，高层建筑的人防工程结构相对简单，建筑面积、建筑成本的设计标准均处在较低

且较灵活的水平当中。高层建筑的人防工程在内部设有封堵门、人防门、照明系统、通风系统、给排水系统、通信系

统等硬件结构，且具有较高的功能性特点：在平常时期，人防工程多作为高层建筑经营设施体系的一部分，如地下酒

吧、地下旅馆等，也可用作临时性的储藏区域。而在战争时期，人防工程可快速转变设施属性，作为防空避难的场所。

由此可见，人防工程结构建设的投入成本较低，使用价值显著，具有良好的效益性特点。 

此外，人防工程的结构设计除了满足基本功能需求以外，还必须考虑到其对核弹等大规模杀伤性战争武器的防护

能力。一般来讲，现主要通过等效静荷载法对人防工程的荷载能力进行运算，以此保证人防工程在战争武器的爆炸冲

击波、压缩波等作用下具备良好的稳定性与安全性。 

2 高层建筑的人防工程结构设计需求 

基于高层建筑人防工程的功能特殊性，相关人员在进行此类工程的结构设计时，既要突出实用性和经济性，使人
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防工程在平常时期具有高度的空间应用价值，同时也要保证长期性与防护性，强化人防工程对战争威胁的有效应对能

力。据此，在设计实践当中，相关人员应落实以下几点设计需求： 

2.1 人员疏散的需求 

无论是高层建筑还是人防工程，其结构设计的最终目的都是为人使用。所以，相关人员在进行结构设计时，首先

就应考虑到战争威胁下人的心理与行为需求。当战争或自然灾害发生时，必须要在短时间内实现人防工程内部人口的

有效疏散，以此保障人们的生命财产安全。同时，高层建筑内部的人员数量与人口密度长期处于较高水平，进而容易

导致人们在疏散过程中因动线混乱、情绪不稳定而出现拥堵、踩踏等意外情况。基于此，必须要在高层建筑各层级内

设置出多条宽度、高度较大的通道设施，并做好各通道区域内导向标识的安置，以此保证建筑内部人员有顺序、有方

向地进入到地下人防空间当中。 

2.2 战时应用的需求 

在战争环境下，高层建筑人防工程会面对毒气攻击、爆炸冲击等多种威胁。因此，相关人员在进行人防工程的结

构设计时，必须要做好出入口的密闭防护设置，以此保证人防空间内部环境的安全性。此外，由于无法预计人防工程

在战争时期的使用时间，所以人防工程还应布置有通风、给排水等硬件系统，并配备生活水箱、饮用水箱等结构，以

此满足使用者长期性的生活需求。 

2.3 功能分区的需求 

在设计实践中，相关人员还应落实好科学的人防工程功能分区，即清洁区、染毒区、防护区、非防护区四个部分，

以此满足医疗、掩蔽等不同的功能需求。其中，防护区还应细化分成抗暴单元与隐蔽单元两个部分，前者主要设计在

易受核弹攻击的区域，后者设计在不易受到攻击的区域，从而进一步降低空袭对人防工程内部人员及设施的影响性。

此外，由于各分区之间的应用功能存在明显差异，所以还应在不同分区之间做好隔墙设计，并保证隔墙符合荷载力与

密闭性符合各级人防工程的规范标准，以便在保证防护性与隐蔽性的基础上，将不同分区之间的气体交换和应力影响

降至最低水平
[2]
。 

2.4 平战结合的需求 

为了提高人防工程设计与建设的投入效益，相关人员在满足战时需求的同时，也应做好基本的地下室结构设计，

为人防工程空间的储藏室、停车场以及商业经营的额外功能需求夯实基础。 

3 高层建筑的人防工程结构设计要点 

3.1 明确人防工程结构及建筑区位的关系 

在目前，高层建筑的地下室多为二层设计，其在平常时期作为仓库或停车场使用。基于此，为了降低人防工程的

投入成本，相关人员应将地下二层作为人防工程结构的设计区域。究其原因，主要是与地下一层相比，地下二层日常

的荷载量较低，在顶板、梁柱等结构部分的强度需求也较小，故而可在一定程度上节约额外的成本浪费。同时，若将

人防工程设置在地下一层，由于战争时期空袭的爆炸冲击力，还会形成一定的地面塌陷隐患，对内部人员的生命安全

产生威胁。除此之外，由于人防工程具有一定隐蔽性需求，且对出门结构的荷载要求较高，所以相关人员还应将人防

工程的通道出入口与车库出入口在设计方案中区别开。这样一来，既有助于降低成本，还有助于保证人防工程出入口

的专用性，避免其在日常使用过程中受到损耗，降低其密闭性与牢固性。 

3.2 做好人防工程结构的基础设计 

在人防工程结构的基础设计当中，相关人员除了需要考虑类似常规建筑的经济性、耐久性、功能性等原则以外，还

应对人防工程主体结构的应力抗性进行针对性强化。通常来讲，相关人员要基于最不利的战争情况，对人防工程可能遭

遇的攻击荷载进行计算，如核弹爆炸的等效静荷载，并取运算结果的最大值开展方案设计。这样一来，才能保证人防工

程主体结构稳定性能的最大化。同时，由于人防工程建设在高层建筑的最底部，所以还会承受来自上方楼层的自重负荷。

所以，相关人员也应根据上房建筑的层数与应力分布情况，将人防工程主体结构长期承受的恒载纳入到方案当中。 

3.3 做好人防工程结构的构造设计 

基于战争手段的多样化与高强度特点，相关人员在进行人防工程的结构设计时，需要从材料、尺寸等角度出发，
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提升人防工程结构构造的综合质量。首先，要做好结构材料的科学选择，合理提高材料的厚度、强度、抗辐射等级与

抗渗等级，从而在有效应对核武器攻击、生化武器攻击的同时，将爆炸形成的冲击波更好地分散开；其次，在配制和

选择混凝土材料时，应保证材料的配筋路高于普通建筑水平，科学调整钢筋在混凝土中的成分比重，从而使混凝土保

有更高水平的应力抵抗能力，避免混凝土在长期承压或受到强烈冲击后出现塌陷、崩溃等事故问题；再次，在板、墙

结构等承重结构的设计中，相关人员应进行板、墙双面的钢筋加护，以此实现混凝土主体结构与钢筋支护结构的共同

受力，进一步强化人防工程结构的承重体系；最后，结合我国相关设计规范的标准要求，高层建筑中人防工程的房间

净高应大于等于 2.8 米、通道净高应大于等于 2.5 米、分区隔墙厚度应大于等于 20 厘米
[3]
。 

3.4 做好人防工程结构的顶板设计 

做好人防工程结构的顶板设计，对人防工程内部空间的安全性与稳固性具有重要意义。在实践当中，为了保证下

层结构对顶板结构及上层建筑的承载能力，相关人员应采用嵌固端的形式进行顶板设计，实现顶板与梁柱的结构一体

化。这样一来，能有效避免因顶板坍塌形成的人员伤亡、设备损坏等事故问题。此外，将人防工程设置在高层建筑的

负二层，也可达到降低顶板荷载水平的效果，同时还有利于加快建设效率、节约建设成本，获得更可观的人防工程施

工效益。 

4 总结 

总而言之，在高层建筑人防工程结构的设计中，既要考虑到人防工程作为战争防护设施的特殊性，又要考虑到其

平战结合的功能型与经济性。因此，相关人员在设计实践时，应注重人防工程建筑性能的综合强化，并做好顶板、隔

墙等细节的质量把控，以确保设计成果满足人员疏散、战时应用、功能分区等多种需求。 
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