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人防结构设计抗震荷载探讨
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近年来，由于科技的日益发达和城镇化程度的加快，人们对房屋品质有了越来越多的要求，越来越强调

房屋的安全和建筑设计的安全性。基于这个社会的背景，建筑行业进一步开发和改进，力求达到人类的愿望和要求。

在建筑工程中，结构建筑设计是最关键的组成部分之一，它直接影响着建筑施工的结构安全。目前，在建筑中比较常

见的架构设计主要有两类，一类是人防架构设计，另一类是城市防火架构设计。
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引言：抗震建筑结构设计主要是为了利用结构的设

计安排，可以防止特定抗震等级下对建筑结构的破坏，

而人防架构设计的目的则主要是为了用来保障在常规武

器和核武器荷载影响下，建筑的地震动并不会影响到一

般民众的生命安全，除此之外，人防建筑结构设计也应

该能够接受地震动荷载。从根本上讲两者的建筑施工都

是以降低地震损失为目的的，所以存在一些范围的相同

点，因为两者所受到的地震性质不相同，所以实际的施

工方法也存在差别。

1 人防工程概述

在人防建设项目中，其安全设计项目所处于的位置

很重要，如果不能做好一系列的设计，那将会使得人防

项目没有头绪，不会产生任何的秩序感，而其设计的品

质将直接关系到项目实施的质量。近些年来，随着当前

中国建筑行业的发展形势更加的复杂严峻，并潜移默化

地提高了对人防工程结构设计的要求标准。目前，我国

人防建筑的构造被粗略区分成为两种，一种是甲型，一

种是乙型，甲类的结构设计必须满足蘑菇云和相应的防

御力要求，乙类必须符合常规武器的防御要求[1]。

2 设计原则的对比

建筑人员安全架构设计原则和耐震建筑结构设计原

则一样，但两者的建筑结构设计原则均要尽量地要求高

伸缩性，并尽量避免设计中建筑构件的脆性材料破坏，

工程人员的架构设计要进行修改结构设计的，拟建建

筑工程中钢筋砼结构构件一般都要符合“强柱弱梁”、

“强剪弱弯”的结构设计准则。另外，两者还按照建筑

内部构件之间的互相协调、协同工作的原理，尽量避免

或较少在内部结构构件建设和安装过程当中发生薄弱环

节的部位。人员的安全架构设计上也应该全面考虑结构

构件的各个部分能够顺畅地正常工作，以防止出现细小

环节的部位使其结构的抗内部应力功能不足等现象，而

在建筑中的耐地震架构设计上也同样着重强调于此方

面，以防止发生荷载或突然情况，而造成建筑物在大震

结构中细小环节或部位的整体崩溃，这一点上，和在工

程力学中所阐述的内部应力集中问题非常类似。因此，

对于建筑物结构构件若存在很大的可延伸性，则可以利

用吸收建筑的内在动力和抵消建筑的外部动力荷载。所

以，对于建筑架构设计的扩展性和可执行性，以及对于

在进行安全架构设计和进行改造结构设计时的增加扩展

性的设计方法都是通过运用上述基本原理进行的，它是

最有效的运用通过构件对受弯构件及其较大偏心受压构

件的变形吸收外动荷载的功能，并通过缓冲功能有效降

低了对各个结构支坐截面的抗剪力负荷以及支撑柱的等

效电感荷载，这样保证建筑构件结构不再产生额外的剪

切力损伤，形成一定的可扩展性来保证结构对构件产生

最后的塑性破坏，而在屈服后还产生相应的可伸缩性以

保证对结构形成最后的塑性破坏，进而实现增加建筑构

件结构总体承载力的目的[2]。

3 对荷载作用方式以及荷载大小的探析

对于热荷载作用原理来说，相同点的地方在于两者

不但都是偶然作用，并且同时还是主动作用。如果考虑

实际应用情况的同时，也都根据同一种作用原理而考虑

的。存在的主要区别就在于:假如建筑构件始终处于在高

度暴露的条件下，就很容易受到空气冲击波的作用。把

它安装在混凝土上也会受到荷载波的影响，人们通常对

其采取的方式都是直接利用的方法，产生的动力荷载直

接作用于建筑结构上，产生的影响因素主要是外力;而从

地震动荷载的理论角度来看，当它在抗震的时候也随着

地面的运动而产生了相应的推动效应，即我们平时所说

的惯性位移，是一种间接的影响因素。但不管对哪一种

建筑物而言，都会随着大地振动而发生惯性移动。

荷载的主要种类：所谓人防动荷载，是针对于常规
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武器亦或核武器爆炸动荷载而言的，不过因为其所产生

的冲击波荷载通常是随着时间的推移而进行变化的，

而且也因为《人防规范》在计算上很简单所以，将其简

化为等效静荷载，该荷载最多指的是作用于时间的力等

效，而并非表示实际效果的力，因为计量时简便所以一

般都是采用静压力分析作为内力加以计量的；对于等效

静荷载的大小而言，与防抗能力等级之间也存在着很大

的联系。对地动的影响，一般都与下面一些要素密切相

关:首先是地震级；第二是地质高度；第三是地质深度

等。其次还与建筑规模的大小、地质状况等因素也产生

关系[3]。

4 人防结构设计和抗震结构设计方法的对比

在建筑方式上，人防架构设计与抗震结构设计也存

在一些的相同与区别。人防结构设计的最终目标是增加

对施工主体的承载力，但这种设计方式非常适合建筑物

理学的实践，在开展工程研究项目的实践中，大多选择

的都是等效静荷载的设计方法。因为抗震建筑结构设计

过程就是指拟建工程结构在实际施工或使用的情况下的

设计过程，而相应结构在动荷载的影响下，挠曲线产生

很大的趋同性。有鉴于此，人们可以在分析动力的过程

中，把结构构件变繁为简，也即采用建立单自由度体系

方法，就能够获得一定的激励系统。具体办法就是当将

结构构件组成单自由度构件时，通过合理的分析相应参

数，并把这两个方面相结合，就能将相应动力系统的确

定步骤简化许多，同时关于系统的等效静荷载的动力系

数和动负荷缝的乘积的确定问题也十分有利。在建筑研

究和设计的活动中，必须对建筑物的刚度作出合理判

断，以使建筑结构构件的抗力满足有关要求[4]。

在防震结构设计时，可以假设没有特别情况，主要

是以建筑主体在轻度地震中没有破坏结构，在中级地震

中也没有造成不可修复的结构破坏，在严重程度高的大

地震中也没有造成建筑结构主体的倒塌为设计标准。发

生大震时，设计基础很容易出现比较剧烈的破坏情况，

在这个前提下，及时地对相应的材料弹塑性变形能力进

行试验也是十分有必要的。

在耐地震架构设计时，建筑物所受到的动荷载一般

都是由地震活动造成的，主要是由于大地的活动所引起

的动力影响，而这些动荷载也是间接影响到其结构部位

的。从本质上，此类动荷载也被认为是惯性力。地动引

起的振动较蘑菇云等常规武器引起的振动的瞬时动态较

小，但却不可忽略，由于它引起的振动延续的时限也较

长，其动态总量比较大。此外，建筑具有涉及广泛的特

点，在建筑主体中，几乎每个构件都可能被考虑并涉及

到。建筑设计工程师在具体建筑设计的阶段中对建筑构

件的完整性与均衡性加以合理的考虑[5]。

5 人防工程结构设计及抗震设计要点

人防工程结构中口部设计的关键点

人防工程中出口位的选择关键点是以实际的人防工

程规模大小为依据，在一般情况下，如果假设其工程面

积大于1000m2，但其中并不包含工程中的连接道路，

所以它必须设置两个出口，并且也必须在设置的过程中

保证在所有出口都具有一个能够直接连通室外的出口区

域，所有出口的设置高度控制在15m。并在设计口部的过

程中，寻找薄弱部位，在其细微环节处设置能够直接到

达地基的出口，这样才能避免因其产生倒塌事故所导致

的道路拥堵等意外情况。

推广消震和隔震措施

在高层建筑的抗震研究的过程中，房屋的尺寸与外

形对于防震的作用重要。形状规整的建筑物将显示出比

较优秀的抗震特性，但是因为房屋构造需要满足功能性

应用的要求，留给房屋构造发展的余地很少。所以，在

建筑物耐震架构设计过程中必须采取相应办法降低震害

对建筑物构造的危害，其中一种主要办法便是推广消震

和隔振措施。当前，在中国的地震出现较严重的地方对

房屋建筑普遍采用了一些消震和隔震的措施，特别是对

于建筑物结构而言更是如此。消震与隔震技术的基本原

理，是指通过对房屋建筑结构的强度加以控制，可以使

建筑物结构在地震产生后一直保持塑性的状况，使地震

所产生的强动力部分都被消耗掉，房屋自身所受到的震

害的影响也变得相当小，从而提高了房屋对抗地震灾害

的性能[6]。

提升薄弱部位的抗震水平

民用建筑结构其实就是一种整体，凡是局部的不稳

定现象，都会干扰整体结构。所以，应该针对薄弱地

段，做好整体的建筑设计。具体来说，在建筑设计目前

的民用建筑时，应该综合考虑以下方面:首先，在设计楼

面结构时，计算出建筑承受力与楼面承重的比例，以保

证足够均衡。然后，针对建筑软弱部分，加强变形能力

的提高，以确保建筑物的抗震力够强。

设计方法

一般情况下，城市防震设计一般按照“三水准、二

阶段”的设计理念，预期目标要达到以下几点:一是小镇

结构不坏；二是城市中震能修；三是大地震不倒。为帮

助人防结构达到预想的目标，各工程设计人员都需要在

第一阶段中对相关的抗震作用效果进行详细测算，然后

再对散射截面强度变化进行测算。而第二步就需要对相
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应结构弹塑性变化状况进行测算。最后根据有关概念以

及抗震手段达到相应的设计要求。

就所设计的空气动力分析方法而言，目前主要采用

的是等效静压力分析法。这也就是基于在动态负荷相互

作用的大背景下，结构构件振型的挠曲线往往与静荷载

作用下的挠曲线比较相似，并且在动荷载作用下结构构

件出现的破坏情况通常和静荷载作用下形成的破坏规律

处于一致的状态。所以当有关人员在对动力进行研究的

时候，就可以先将结构构件转变成单自由度体系，然后

再将动力系统和动负荷峰值进行相加之后就能够得到等

效静荷载，而这种时候结构件在基于等效静荷载作用的

背景下，产生的各项最大内力也就是在相关作用下得到

的最大值。

6 探析抗震设计

为使得人防系统能够实现抗震的目标，工程设计技

术人员必须在第一阶段对它的影响作用做出详细测算，

然后对截面强度做出测算。第二阶段则要对相关的材料

弹塑性变化状况做出统计，并根据有关理论以及抗震措

施满足国际第三水准的设计标准。

与其他人防结构设计的基本原理一样，都是采用等

效静压力的。这主要是因为在动荷载的影响下，结构构

件振型的挠曲线往往与静荷载影响下的挠曲线比较相

似，同时在动荷载影响下结构构件所产生的损坏情况也

通常与在静荷载影响下产生的损坏情况规律保持相同的

状态。因此相关人员在对动力进行研究的时候，可以事

先把结构构件转变成单自由度体系，然后将动力系统和

动荷载峰值进行相乘以后就可以获得等效静荷载，这个

时候结构构件在基于等效静荷载作用的背景下形成的各

项内力就是相关作用下得到的最大值。接着设计人员将

动力分析替换成等效静荷载分析的方法进行计算，这样

做为该设计的顺利进行创造有利条件。工程设计人员在

使用等效静荷载分析的过程中，为满足抗力要求，必须

采用对结构材料乘以材料强度的方式算出调整的系数[1]。

7 对提升延性的设计构造提出的建议

由于结构构件具有着延性很大的特性，这样对于吸

引动力、预防流动荷载都发挥着很大的功能。所以有关

设计专家在对人防构件进行总体设计的同时，也必须贯

彻“强剪弱弯”“强柱弱梁”的有关设计技术理念。这

种方法的主要目的是为尽可能减少对支座散射截面厚度

的抗剪和对相关柱子等效电感的影响，使构件在已经承

受不住的前期阶段既不会产生剪切破坏的情况，而且在

已经屈服以后又能形成一定的延展力，进而产生塑性破

坏，从而在很大程度地对构件的承重强度做出了保证。

结语

人防架构设计是当前建设过程中发生概率相当大的

一种工作方式，目前，我国人防架构设计技术水平也得

到相应的提升，且已获得一定的进展。进一步的推动我

国国民经济的发展，也就必须不断化的完善和优化人防

工程结合的形式，尤其与抗震建筑设计的结合。促进人

防工程开展的施工步伐，提升其施工的服务质量。必须

切实的维护各种工程机械与设备良好的工作局面，处理

好其项目所面临的各种建设性难题，以增强其项目实施

的合理水平，对其所出现的问题及时的加以纠正，同时

还必须创造出更加良好的项目建设条件，使人防工程的

建设效益进一步的充分地发挥起来，从而推动我国建筑

行业的蓬勃发展。

参考文献

[1]吴限量.人防结构设计与抗震结构设计的比较分析

[J].住宅与房地产，2017，(27):100.

[2]覃志晔.人防工程抗震结构设计中的主要问题和应

对措施[J].低碳世界，2017，(04):171-172.

[3]曾艳.地下室建筑设计在人防工程中存在的问题分

析[J].住宅与房地产，2017（12）：117.

[4]庄伟杰.地下室人防建筑的设计要点分析[J].江西建

材，2015（9）：33，36.

[5]黄明泳.对人防结构与抗震结构设计的研究[J].建材

与装饰，2014（24）.

[6]黄婧，刘江.关于人防结构与抗震结构设计的比较

[J].城市建设理论研究（电子版），2014（7）.


