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人防工程施工与质量控制之探讨

宋 词

陵川县住建局 山西 晋城 048000

摘 要：一旦发生战争，人防工程作为人员掩蔽所、物资储藏所，它能够抵御常规、化学、生物和精确制导武器

的打击，能有效地保存反空袭方战争潜力；在现实生活中，一旦发生较为严重的自然灾害时，人防工程又能够及时保

障人民的生命、财产安全。因此，应当重视人防工程的建设，才能在紧急时刻更好地为人们提供有力的安全保障。为

有效保障人防工程的建设质量，文章从人防工程施工与施工质量两个方面，分析了人防工程建设要点与相关技术，以

供参考。
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引言

人防工程是为在战时保证人民生命安全、物资安全

的重要设施，建设人防工程是国家战略的重要构成部

分，现如今，我国各类人防工程主体结构在“平战结

合”的理念指导下，不断以高新施工技术来提高人防工

程主体结构的安全等级。但是就整体情况而言，人防工

程主体结构仍旧常见麻面、蜂窝、钢筋数量不够、钢筋

位置偏移等通病。我国近几年城市化建设水平逐步提

高，人防工程数量不断增多，因此需要加强对人防工程

主体结构施工通病的探究，并梳理相关预防对策，以为

人防工程建设水准的提升奠定基础。本文以某人防地下

室为例。

测量放线工作要点

人防地下室安装防护（化）门、预埋件、套管多且

复杂，稍有不慎，位置预留偏差大，返工整改难度高，

因此，对主体以及安装、预埋工程的测量放线是人防工

程施工的一个重点 .首先用经纬仪将轴线放出，确保精

度满足要求，要求施工队在放主体墙柱梁板线及控制线

时，结合防护（化）门安装班组、水电暖通施工班组同

时放线，避免班组二次放线，减少误差，加强过程质量

监控。尤其是防护（化）门的垂直度，采用经纬仪校核

且在浇筑混凝土前固定牢固；墙梁板中的预埋线管，在

阀板上标识清楚，用吊锤向上引线施工，安装完成后，

再对每个安装构件、管道高度等亦采用经纬仪校核。管

理人员随着安装随时检查，加强过程质量监控，及时将

误差控制在最小范围。

土方开挖施工技术

基坑土方开挖在围护结构施工完成后进行，遵循

“分段分层、由上而下、先支撑后开挖、先中间、后两

侧、主体结构紧跟”的原则，采取明挖法进行。基坑开

挖沿纵向分段分块、按支撑道数分层，各层土体的开挖

按照对称、平衡的施工原则，严格按设计文件要求的顺

序进行开挖施工；每个施工段内的土方开挖遵循“竖向

分层、水平分段”的原则，每层土方开挖的厚度根据钢

支撑的间距而定，各层间小段的划分以挖土及支撑的安

装时限为原则；基坑开挖时严禁超挖，每次挖土必须保

证该段地下水位在挖土工作面以下 ，下层土方开挖

在钢支撑安装并按设计要求施加预应力撑紧后，方可继

续挖土；基坑纵向放坡开挖，随挖随刷坡，严格控制纵

坡的稳定性，为确保开挖边坡的稳定及安全性，在每层

之间设置宽度为 左右的台阶，在整个基坑周围地面设

置挡墙和集水沟，确保地面水不流入基坑，基坑开挖后

及时设置坑内排水沟和集水井，防止坑底积水；咬合桩

可能出现的渗漏水及时梳排、封堵，必要时进行注浆加

固。在基坑土方开挖施工过程中，必须密切关注临近既

有地下工程的自动化监测数据变化情况，根据变化情况

及时施加预制混凝土配重块进行反压，以平衡既有结构

受力[1]。

模板安装

为保证模板的稳固性，工程所用模板为防水胶合板

（ 厚），龙骨为 × 松木枋，同时采用多

功能门型脚手架支撑，斜撑为直径 ，厚度 的

钢管。外侧墙模板在钢筋工程施工完成检查后开始安装，

工程外侧墙模板的安装和一般前提模板的安装存在一定的

差异，模板安装必须紧紧跟随在钢筋安装工序后，同时外

侧墙模板采用龙骨截面为 × 的松木枋支撑；

柱网钢筋验收完成后开始安装柱体模板，在安装柱体模板
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的过程中，尤其注意浇灌口的设置，考虑到混凝土浇筑

高差过高会影响施工质量，针对柱体浇筑口高于 的情

况，在 处增设检查口。模板支撑应严禁采用预制混凝

土块，以保证浇筑混凝土的气密性。模板在安装完成后，

由施工技术人员统一检查模板的紧密性、稳固性，针对存

在缝隙且无法避免的情况，采用水泥砂浆等涂抹，避免混

凝土浇筑过程中出现漏浆等问题。

混凝土浇筑要点

在混凝土浇筑的过程中，需要做好浇筑顺序、浇筑

温度和二次振捣的工作。一般情况下，混凝土需要保持连

续浇筑的状态，浇筑顺序则保持由下至上、由左至右的顺

序，浇筑时外界温度要低于20℃，避免温度过高引起混凝

土过早凝结的情况。在混凝土浇筑完成后两小时内开始进

行二次振捣的相关操作，单次振捣时间控制在30s左右，在

混凝土表层出现浮浆之后停止该区域振捣[2]。

钢筋的制作与绑扎

人防工程钢筋制作与绑扎的具体要求：1.钢筋应有

出厂质量证明书或试验报告单，钢筋表面和每捆（盘）

钢筋均应有标志。进场时应按批号及直径分批检验。检

验合格后方可使用。钢筋在加工过程中，如发现脆断、

焊接性能不良或力学性能显著不正常等现象，尚应对该

批钢筋进行化学成分检验或其他专项检验。2.钢筋的级

别、种类和直径应按设计要求采用。对重要受力构件不

宜采用光面钢筋代换变形（带肋）钢筋；梁的纵向受力

钢筋与弯起钢筋应分别进行代换。3.钢筋的表面应洁净、

无损伤、漆污和铁锈等应在使用前清除干净。带有颗粒

状或片状老锈的钢筋不得使用。钢筋应平直，无局部曲

折。4.钢筋的弯钩或弯折应符合下列规定：HPB225级钢

筋末端需做180。弯钩，其圆弧弯曲直径不应小于钢筋

直径的2.5倍，平直部分长度不宜小于钢筋直径的3倍；

HRB335级和HRB400级、RRB400级钢筋末端需做90。或

135。弯折，HRB335级钢筋的弯曲直径不宜小于钢筋直

径的4倍；HRB400级、RRB400级钢筋不宜小于钢筋直径

的5倍；平直部分长度应按设计要求确定；弯起钢筋中间

部位弯折处的弯曲直径不应小于钢筋直径的5倍。5.钢筋

的焊接接头应符合下列规定：设置在同一构建内的焊接

接头应相互错开；在任一焊接接头中心至长度为钢筋直

径35倍且不小于500mm的区段内，同一根钢筋不得有2个

接头；在该区段内有接头的受力钢筋截面面积占受力钢

筋总截面面积的百分率，受拉区不宜超过50%，受压区

不限；焊接接头距钢筋弯折处，不应小于钢筋直径的10

倍，且不宜位于构件最大弯矩处。6.钢筋的绑扎接头应符

合下列规定：①搭接长度的末端距钢筋弯折处，不得小

于钢筋直径的10倍，接头不宜位于构件最大弯矩处；②

手拉区域内，HPB235级钢筋绑扎接头的末端应做弯钩，

HRB335级和HRB400级、RRB400级钢筋可不做弯钩；

③直径不大于12mm的受压HPB235级钢筋的末端，以及

轴心受压构件中任意直径的受力钢筋的末端，可不做弯

钩，但搭接长度不应小于钢筋直径的35倍；④钢筋搭接

处，应在中心和两端用铁丝扎牢；⑤受拉钢筋绑扎接头

的搭接长度，应符合规范的规定，受压钢筋绑扎接头的

长度，应取受拉钢筋绑扎接头搭接长度的0.7倍。7.受力

钢筋的混凝土保护层厚度应符合设计要求；当设计无具

体要求时，在正常环境下，不宜小于25mm；在高湿度环

境下，不宜小于45mm。8.绑扎或焊接的钢筋网和钢筋骨

架，不得有变形、松脱和开焊。

原材料分项质量控制及应用

①钢筋分项质量控制。施工单位应先对每批钢材原

材料在使用前对规格和合格率进行专业的检测，每批材

料都要出具相应的合格证书以及检验报告，必要时还可

指派专业人员或利用专业工具进行抽检，所有检测合格

后才可以批准原料进入施工场地。材料进入场地后，需

选取部分进行实验。钢筋需在除锈后进行绑扎以及混凝

土的浇筑，在检查钢筋混凝土融合情况的同时还要采用

一定措施来保障混凝土浇筑后工程的牢固问题。②混凝

土分项质量控制。施工单位必须选用可出具合格证书以

及质检报告的生产厂家进行合作。在实际使用过程中，

选用的试块需同时进行抗渗抗压性等多项实验。待将相

同条件试块进行养护后，结合水电的安装，检查好标

高、轴线和前面施工步骤放置的钢筋、模板等进行混凝

土浇筑。

加强对人防工程项目建设的监管工作

做好人防工程项目的质量监督管理对于工程项目建

设的持续稳定开展有着十分重要的指导作用，工程项目

建设单位必须要加强对人防工程质量管理工作的重视，

以对工程质量终身负责制的要求制定系统完善的管理制

度。工程项目施工单位严格按照设计及规范施工；监理

单位在施工现场要做好全要素监理。同时，质监部门要

落实质监行为，发挥人防工程质量监督管理的微观管理

作用，做好全流程管理；做到抽检与应检到位。质监部

门要规范化、程序化完成工程项目监督。另外，还需要

落实人防工程施工签字责任追究制度，查处人防工程施

工过程中各种违规行为[3]。
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技术保证措施

（1）开挖土方时，机械开挖留出 左右的余量，

后采用人工开挖的方式精确控制土方开挖量，同时保证

基底开挖的平整度。（2）钢筋施工的过程中，保护层砂

浆垫块采用高强度混凝土施做，同时保证钢筋位置、间

距的准确性，避免混凝土位置发生偏差，避免后期出现

漏筋等问题。同时，采用铁丝等材料，提高砂浆垫块的

强度、刚度，保证其能适应施工需求。（3）混凝土在浇

筑的过程中，因本工程主要从浇灌口开始浇筑，高差相

对较大，为避免受混凝土自重影响以及冲击影响，秉承

“由中向外”的方式均匀落料，并及时调整位置出现偏

差的钢筋。（4）混凝土在终凝后，立即采取行之有效的

淋水保养措施，为避免混凝土受水泥热化反应出现开裂

等现象，根据外部气温采取相应的保温措施、洒水降温

措施。（5）垂直施工缝的留置，经过技术人员、设计人

员商议后进行合理调整，避免其处于同一水平线上，以

保证整体结构的强度、刚度[4]。

人防工程作为我国防控体系中的重要组成部分，人

防工程能否有效地发挥应有的作用，取决于人防工程设

计与施工是否能够严格按照现行相应的规范、规定及标

准进行；取决于施工质量控制各个环节。重视人防工程

设计与施工，做好质量控制，才能有效提升人防工程的

防护功能，充分发挥人防工程的应有价值。
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