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【摘 要】

对人防工程的建设来说,它的每一个设计环节都应该是高标准且规范化,因此在它的设计环节中,就

应该凸显出较高的水平,从而更好发挥防空工程的各个功能,能够满足需求和平战结合的关键所在,

在整个工程的设计当中,对于工程的设计工作,应该严格的按照人防工程行业的建设设计标准来进行

“特殊的对待”。同时要在人防工程的设计中兼顾和平年代人防工程的特点,加强对地下空间的利

用,避免出现浪费的现象。

【关键词】人防工程；下沉式广场；自然景观

引言

随着经济建设的发展,近年来徐州人防工程建设量正逐步加大,单体人防工程面积有的达

到了 8、9 万 m2,人们在这些空间里工作,人防工程的室内环境会对人们的生活心理感受造

成一定影响。文章对人防工程进行了一些分析探讨,以及能解决一些人防工程内部环境问题,

为以后的人防设计做一点必要的工作。

1 人防工程内部空气有害物的来源

1.1 装饰材料

人防工程内部均进行了不同程度的装修,许多装饰材料都是化工产品,能释放出多种挥发

性有机化合物（V0Cs）。其中具有代表性的是甲醛。甲醛主要存在于多种粘合剂中。在粘贴

装饰材料或制作人造板家具后,甲醛就会大量释放到室内空气中,某些塑料地板砖、塑料壁

纸、化纤地毯、涂料中也含有不同数量的甲醛。尤其是用脲醛树脂制成的隔热板材料

（UFFI）甲醛的释放量很大。其释放期限的长短与用料多少有关。也与气温、气湿、气流有

关。

1.2 建筑材料

人防工程的建筑材料,如用于地基、地面、墙壁等的承重材料,大多采用砖、水泥、花岗

岩、及石膏等,在制造砖和水泥的原材料中如果含有高本底浓度的铀或镭,特别是使用含有微

量铀元素的花岗岩,易释放出氡气。

2 人防工程的室内环境

2.1 下沉式广场的设置,带来地上地下共享的流动空间

造成人们进入人防工程或在其中活动时产生一些心理障碍的主要困素之一,就是人防工

程的封闭特征。首先应在建筑布局上打破传统人防工程的布置方式,最大限度地减少封闭部

分,增加开放部分,使地下与地面空间在一定程度上实现流通。即建设成为地上地下空间共享

的空间形态。对于如何建设这种空间形态,目前最好的一种方法是建设下沉式广场,这种方式

效果很好,空间的流通感,共享感得到了极大的加强。商业项目做下沉式广场有其消防上的强

制性,即必须要做,但一般人防工程没有这种强制性要求,想让甲方设置下沉式广场就非常困

难,因为下沉式广场要占据一定的面积。所以尽管下沉式广场有这么多优点,但在经济面前,

甲方还是果断地舍弃了它。此时设计人员就要退而求其次,尽可能争取利用一些可利用的建
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筑处理手段,例如如果在山地建筑中设置地下空间,可利用高低差设置侧面采光窗,还可充分

利用人防规范,在每一个防护单元设置≤2 个顶部采光井与外部空间相流通,或在一定条件下

可将采光井演变扩大,形成下沉式小中庭,以减轻人们心理上的“地下感”。

2.2细化人防工程的建筑设计环节

对于人防工程来说,根据它在平、战时的特殊功能要求,可以得知这个工程地下室在平时

要能满足商用,在战争爆发的时候要可以抵御相应的空袭。因此,在这个工程的设计过程中,

它的各项设计内容都要符合国家和人防行业的具体标准和要求。特别是和防空地下室结构安

全、使用功能和防护效能相关的设计环节,一定要谨慎小心。对于人民防空工程来说,它的地

下室结构所使用的混凝土强度是比较高的,钢筋配筋的量也比较大,因此在设计上要充分考虑

能够一次性对混凝土进行整体的浇筑工作,避免二次工作开展带来的问题。此外,为了人防工

程的战时功能达到设计的要求,要在设计环节充分考虑设备管线的预留、预埋工作。此外,为

了确保防空地下室的防护密闭性能,需要穿越防空地下室的围护结构、防护密闭隔墙的相关

的设备构件的穿墙套管和防空地下室混凝土工程的整体设计中要进行关注和加强。总的来说,

在人防工程的建设阶段,如果能够对其中的建筑设计环节进行细化就可以更好的使得人防工

程的建筑设计达到具体的要求,这样才能够为后面空间的利用提供基础性和结构性的帮助。

2.3 通风采光窗

QTCJ（全填土窗井）：临战时先将防护挡窗板关好,然后在窗井内用素土分层回填夯实

（压实系数不小于 0.95）,上表面土填至与防空地下室顶板顶面平。BTCJ（半填土窗井）：

临战时先将窗井上部防护盖板盖好,并用 M10 水泥砂浆勾缝,再在盖板上用素土分层回填夯实

（压实系数不小于 0.95）,其覆土厚度不小于 500mm。GDCJ（高出地面窗井）：防空地下室

外墙高出室外地面且开始通风采光窗。三种窗井按平面形式均分为Ⅰ型、Ⅱ型两种（窗洞均

居中）。Ⅰ型：指防空地下室外墙在一个开间（柱跨）内开设一个窗洞,且窗井的横墙间距

与防空地下室开间（柱跨）等宽的平面形式。开间（柱跨）2400≤L≤4800mm。Ⅱ型：指防

空地下室外墙在一个开间（柱跨）内开设两个窗洞的平面形式图 2（b）。开间（柱跨）

4800≤L≤8100mm。

2.4 侧墙设计

作用在地下室外墙的荷载有侧压力、侧向土压力、地下水压力,对人防地下室还存在水

平人防等效静载,而竖向荷载有上部建筑及地下室结构的楼盖传重及墙体自重等。地下室外

墙一般存在上部结构延伸下来的柱、剪力墙等竖向构件,也会有本身地下室结构需要布置的

柱,还有可能存在钢筋混凝土内墙与外墙垂直相交。因此,准确选择外墙计算简图是外墙设计

的重点。有些设计人员在外墙计算时,带扶壁柱的,不区分扶壁柱大小,一律按双向板计算配

筋,而扶壁柱按地下室结构整体电算分析结果配筋,未按外墙双向板传递荷载验算扶壁柱配

筋。根据外墙与扶壁柱变形协调的原理,其外墙竖向受力筋配筋不足、扶壁柱配筋偏少、外

墙的水平分布筋有富余量。因此我们建议：除了垂直于外墙方向有钢筋混凝土内隔墙相连的

外墙板块或外墙扶壁柱截面尺寸较大（如高层建筑外框架柱之间）外墙板块按双向板计算配

筋外,其余的外墙宜按竖向单向板计算配筋为妥。竖向荷载（轴力）较小的外墙扶壁桩,其内

外侧主筋也应予以适当加强。外墙的水平分布筋要根据扶壁柱截面尺寸大小,可适当另配外

侧附加短水平负筋予以加强,外墙转角处也同此予以适当加强,这样计算简图才符合结构的实

际工作情况。

2.5 重视地下的自然景观,引入得当的自然环境

在所有的建筑设计手法中,设置下沉式广场是最佳的沟通地上地下空间的方式,设置好下

沉式广场后,把自然景观引入广场内,使地上景观与地下景观相映成趣、融为一体,使人们徜

徉其中,而淡忘了地上地下空间,这就是设计的最高追求目标。对于如何把自然景观引入地下,

通常是要把地面绿化、水体和山石与下沉式广场内的景观统筹考虑,地面水体自然流入下沉

式广场,形成景观瀑布,与下沉式广场内的山石激撞,水花飞溅,浑然一体,高大树木景观从下
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沉式广场内升起与地面绿化交错融合,一幅让人们感受不到地下空间的美好画面就呈现出

来。另外这种自然景观的引入,丰富了人防工程内部空间,增添了色彩,增加了生气,美化了环

境,陶冶了情操,影响了人的心理状态、行为态度、性格,改善了人防工程内部小气候,小环

境。通过引入自然景观,借助一些巧妙的设计手法,还可利用闪烁多变的灯光、高低起伏的音

乐和姿态万千的水体、山石、绿化相呼应,创造出逼真的自然环境,布置得美妙和谐。

对于人防工程室内环境进行深入分析,探讨其主要影响因素以及对人体的影响,为改善人

防工程室内环境提出可行性建议。

人防工程室内环境的主要影响因素

人防工程室内环境的主要影响因素主要包括以下几个方面：

1.通风系统设计：人防工程室内空气质量与通风系统的设计有着密切关系。通风系统是

否合理,其所使用的过滤器材质、过滤级别、透风率等都会直接影响空气的质量,并影响到室

内的舒适度和健康水平。

2.建设材料：人防工程的建设材料也对室内环境质量产生了关键的影响。如,建筑物的

墙体、天花板和地板等,其材料的质量、来源、处理方法、使用期限等因素均会对人防工程

室内环境产生重大影响。

3.室内陈设：人防工程室内的陈设也是影响室内环境质量的重要因素。包括灯具、家

具、装饰品等,它们的材质、尺寸、颜色、光照等都会对人体产生影响。

4.人员密度：人防工程室内人员密度也是影响室内环境质量的关键因素。密集的人群会

增加 CO2、湿度、温度等因素的排放,从而引发室内空气污染。

5.室内温度、湿度等因素：室内环境中的温度、湿度、噪音等因素也对人的身体产生影

响。例如,过高或过低的温度、湿度对人的工作效率、身体健康、心理状态等都会产生影

响。

人防工程室内环境对人体的影响

1.对呼吸系统的影响：室内的空气品质对人体呼吸系统有明显的影响。例如,过高的 CO2

浓度会引起头痛、嗜睡和呼吸系统不适感；过高的 PM2.5 浓度会影响呼吸系统的健康等。

2.对心血管系统的影响：人防工程室内环境对人体心血管系统也有重要影响。如,高温

状态下,人体会因大量汗液排泄引起血液浓缩,从而影响心脏的正常工作；过高或过低的湿度

会导致血液黏度发生变化,影响心血管系统健康。

3.对神经系统和精神状态的影响：人防工程室内环境对人体神经系统和精神状态也有一

定的影响。如,噪音过大容易引起人体神经系统的不适,从而产生精神紧张和疲劳；过低或过

高的温度会影响大脑的正常工作,影响人体的思考和注意力。

改善人防工程室内环境的可行性措施

1.合理设计通风系统：加强通风系统的设计,选用尺寸适中的过滤器,确保通风的效果,

从而保持室内空气质量的合理水平；

2.采用环保低污染建筑材料：选择环保低污染建筑材料,减少对室内环境的污染,保证建

筑内部空气清新,并有效降低室内的装修污染；

3.合理室内陈设：优化室内陈设,选用健康环保的材质,减少甲醛等有害气体的释放,同

时要适当增加绿色植物的种植,其可以吸收一定的有害物质；

4.控制人员密度：合理控制人员密度,从源头上减少室内污染,降低对空气的过度污染；
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5.维持适宜温度湿度：维持室内适宜的温度、湿度等因素,使人体能舒适地活动、休息

和劳动。

人防工程室内环境与景观的关系较为密切。景观设计是一个整体的设计过程,它不仅要

考虑到外部环境的影响,还要考虑到室内环境的影响。因此,在人防工程室内景观设计上,需

要从以下几个方面考虑：

1.空间感知：景观设计需要充分考虑到人的空间感知,它应该为人们提供视觉与空间的

足够反馈。在人防工程室内环境中,压抑的空间会使人产生压抑和不适感,因此设计者需要使

用大面积的玻璃窗、人造草坪、喷泉、绿化植物等元素来扩大空间感知。

2.人性化设计：景观设计需要根据人的需求和生理特点进行设计。在人防工程室内环境

中,人们的需求和生理特点会比较特殊。例如,空气清新度、光照度、噪音等对人的健康影响

较大,因此在景观设计时需要考虑到这些问题,并采取相应的措施。

3.舒适度与安全性：舒适度和安全性需要同时考虑。景观设计应该是以人为本,从人的

需求出发,构建舒适的环境。同时,景观设计也需要注重安全性,规避各种潜在的危险因素。

如,在景观设计中应避免尖锐、易碎和不稳定的装饰品和设施,避免潜在的伤害。

4.多样化与创意性：景观设计需要体现多样化和创意性。设计师需要站在人的角度,根

据不同的使用需求进行设计。例如,儿童区应该为孩子们提供可玩性和安全性相结合的场地,

老年人区则需考虑到老年人的特殊需求,提供安全、舒适、无障碍的设计。

结语

综上所述,在地下空间内部环境的设计中,必须贯彻以人为本的理念,以优化空间环境、

创造美好的生活条件,提高使用者的生活质量为目标,做到其合理性与经济性。通过包括对人

防工程的前期规划、建筑方案、结构设计和设备布置的综合考虑,加上通过设置下沉式广场,

带来地上地下共享的流动空间,重视地下的自然景观,引入得当的自然环境及增强工程内部环

境的活力和情趣,加强人防工程的室内绿化配置等手段来设计出既满足使用者要求又满足开

发商要求的人防地下空间环境。

对于人防工程室内环境,其影响因素和影响程度十分显著。因此,我们需要加强对室内环

境的优化,选用环保低污染的建筑材料,改善通风系统设计,控制人员密度,维持适宜的温湿度

等,加强室内环境的管理,从而为人们的健康和安全保驾护航。
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