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摘要：现在人民物质生活水平不断的提高，停车库的设计问题已成为新社区建设

中的一项重要问题。目前停车方式以地下车库高效利用土地，增加绿化面积，有

效保护环境，受到开发商和业主的普遍欢迎。外加国家人防政策的要求，现在平

战结合的地下车库成为社区配套建设中最常见的组成部分。前段时间做了怀柔

0024 地块的地下车库兼做人防物资库，现浅议下人防地下车库设计中需要注意

的问题。 
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1. 工程概况 

怀柔 0024 地块人防地下车库位于怀柔杨宋镇和平南路以南，祥瑞路以北，

安平西路以东，安平路以西的地块内。可建设用地为 197mX89m 接近长方的地形。

其中包含±0.000 以上 2栋 15层和 3栋 14层的高层住宅和地下一层的人防地下

车库。整个车库顶部覆土厚度除在汽车坡道出地面处部分区域达不到 3m 和除去

景观微地形在车库上方覆土厚度超出 3m 外，其余部分覆土厚度均达到 3m。覆土

厚度满足室外管线和绿化要求。高层住宅为剪力墙结构。 

2. 停车位设计 

在地下车库里排车位，往往尽可能的多排，但事实上，进车倒车车位前均

留够 5m 的范围才方便使用者使用。有些角落里刚好能放下一辆车，但实际上车

位前方或侧面没有足够的空间方便使用者停进去。在一些特殊的地方，比如说汽

车坡道下方，净空大于 2.2m 的范围内是足可以停车的，这点往往被设计者忽视

了。做到这点一般至少可以增加 4-5 个车位数。 

3. 防火分区 

本汽车库分为两个防火分区，每个防火分区建筑面积<4000 ㎡，均有不少于

一个直接对外的人员疏散口。相邻防火分区间的防火门为人员的其它疏散口，每

个分区均有 1个安全出口（封闭楼梯间）直接出室外，其余安全出口借住宅楼地

下楼梯间（防烟楼梯间）出室外。相邻的防火分区之间用防火卷帘和甲级防火门

分隔。整个汽车库共设有两个汽车坡道出入口，车道与车库之间设特级无机复合

双轨防火卷帘进行分隔。疏散口部及车库内所有机房的门均设甲级防火门。 



4. 人防分区 

人防地下车库总面积为 6950 ㎡，均为六级人防物资库。根据《人民防空地

下室设计规范》规定，物资库一个防护单元建筑面积≤4000 ㎡。本工程共分为 2

个防护单元和 2个室外通道出口。两个防护单元分区同时为两个防火分区。每个

防护单元有 2个抗爆单元。两个防护单元之间通过连通口进行连接。连通口一般

位于两个防火分区之间的墙上，墙两侧除了安装防护密闭门之外，在墙中间还得

加一道甲级防火门（墙厚一般大于等于 500mm）。每个防护单元都有一个直通室

外的出口，另外一个通向隔壁防护单元。抗爆单元之间用抗爆隔墙分隔，单元之

间平有车辆通行的位置临战时砌筑抗爆挡墙。从非人防区域进入人防区域均设置

防护密闭门和密闭门进行分隔。 

5. 人防设备选用图集。 

人防防护密闭门、密闭门、防爆波活门选用（RFJ01-2008） 

6. 承载力设计值的计算 

人防工程结构的重要性完全体现在抗力等级上。在确定等效静荷载标准值和

永久荷载标准值后，其承载力设计值应≤极限状态设计值。在设计中往往把等效

静荷载看做是地面结构的动荷载，这样计算会增加了设计荷载值，造成结构的不

必要浪费。 

7. 人防荷载的确定 

人防地下室结构主要考虑抵抗空气冲击波。当核武器在空中爆炸时，冲击波

传到地表，形成反射冲击波，因反射波是在被入射波压密和加热过的空气中传播，

且压力又高，所以反射波的传播速度比入射波快，当反射波波阵面终于赶上入射

波波阵面后，则汇合成一对一的冲击波，即合成波。合成波波阵面靠近地面部分

是垂直于地面的，即合成波是水平方向传播的，对抗力等级较低的防空地下室来

说所受冲击波就为这种地面冲击波。防空地下室的顶板一般就直接承受地面冲击

波的超压和负压作用，对于侧壁和底板，因空气冲击波作用于地表，压迫土体并

使其产生运动，上层土体受压后连续向下传递压力，这种土体的压缩状态由上向

下逐层传播过程称为土中压缩波的传播，当侧壁遇到阻挡后，则会产生超压、动

压和负压作用，这就是侧壁和底板需考虑的问题。 



根据人防设计规范，应对一下几个部位进行等效静荷载计算：顶板、侧墙、

底板、临空墙。 

8. 荷载组合和内力分析 

作用在防空地下室结构上荷载，应包括爆动荷载、建筑物自重、土压力、水

压力及防空地下室自重等，规范中对防空地下室以下不同部位应考虑荷载组合。

顶板、侧墙、内承重墙（柱）几个部位。 

（1）在进行荷载组合时，需要明确两个问题：一、上部建筑物质自重标准值的

确定。二、顶板的组合中是否考虑上部建筑物的倒塌荷载值，因为倒塌荷载的作

用时间滞后于冲击波峰值作用时间。小于冲击波对顶板的等效静荷载值，因此在

顶板荷载组合中不必计入倒塌荷载值。在防空地下室结构设计中，可明显看出人

防设计特点，与平时状态下的内力情况进行比较，顶板、侧壁及人防区域内构件

的水平受力由战时控制，底板、基础由平时使用荷载控制。 

（2）梁板体系和无梁板柱结构中板的内力计算，一般要考虑内力塑性重分布。

当板的周边支座横向伸长受到约束时，板内产生拱效应，产生板平面内的推力，

对板的抗弯承载能力是有利的，所以对跨中截面的计算弯矩应予以折减。 

9. 出入口设计的问题 

人防工程的出入口设计很重要，要有足够的防倒塌能力，规范要求首层楼梯

间直通室外的门洞外侧上方设置防倒塌挑檐，其上表面与下表面应按不同时受荷

分别计算。但实际工程中，有些小区为了上部景观的需要，采用了很多轻钢玻璃

雨棚结构，这作为人防工程的出入口是不合格的。 

10. 进排风系统 

防空地下室通风设计，战时应按照防护单元设置独立的系统，平时结合防火

分区设置系统。所以设计时首先考虑防护分区在防火分区内，使平时的防火分区

能与战时的防护分区协调一致，以减少平战转换工作量。其次满足防护单元独立

设置通风系统的要求，以免相邻单元破坏时影响其他单元的正常使用。第三，若

一个防火分区内设置两个防护单元应满足临战转换时保证 2 个防护单元之间密

闭隔墙上的平时通风管、孔在规定时间内实施封堵，并符合战时要求。 

根据《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》的要求，地下汽车库每个防

火分区最大允许建筑面积为 4000 ㎡；设有机械排烟系统的汽车库，其防烟分区



不应跨越防火分区排烟风机量应按换气次数不小于 6 次/h 计算确定。《汽车库

建筑设计规范》规定地下车库宜设置独立的送风、排风系统。其风量应按允许的

废气标准量计算，且换气次数每小时不应小于 6次，其排风机宜选用变速风机。 

地下车库通风及排烟系统设计原则： 

(1) 尽量减少风机房面积，增加车位； 

(2) 减少地下车库各种管道间、风管与风管间相互交叉，在满足车库内消声要求

即风管内风速所对应室内允许噪声级的前提下降低风管截面及高度，已降低建筑

层高。故采用平时排风、火灾时机械排烟合用系统，通过消防控制进行系统转换。 

通风排烟系统：通常采用机械排烟量等于机械排风量，按换气次数不应小于 6

次/h 计算确定，排烟、排风风机一般合用一台，但考虑到车库出入频率不同和

车库的使用率，车库的送排风也可采用多台风机并联或者变速风机，这样可以根

据车库内不同的通风负荷进行调节，减少运行成本。 

进风系统：根据《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》的要求，当汽车

库有直接通向室外的汽车疏散口的防火分区，一般利用疏散口自然补风，若该出

口设置防火卷帘门，该门在火灾时将关闭从而切断了车库与室外的连通，则车库

内仍需考虑采用机械补风，并满足送风量不宜小于排烟量的 50%的规定；平时进

风量按换气次数 5次/h 计算确定，或者按平时排风量的 80%-85%计算确定，当火

灾补风与平时进风合用风机时按两者中风量大者确定进风机风量，也可选用变速

进风风机两种工况下的风量分别向车库内送风。 

设计中经常遇到地下车库呈不规则形状，易产生通风死角，因此适当选用诱

导器布置在车库内，可以使车库内没有通风死角，通风均匀，其优点还可以体现

为节省送风管道用量，减少送风口数量，节约能源，减少初投资。在设计过程中

应注意及时调整排风口位置以满足各防烟分区内的排烟风口距离改排烟分区最

远点的水平距离不超过 30m 的要求。 

11. 结语 

人防地下车库的设计首先要满足现行消防规范、人防规范；其次应切实

可行；第三，应减少初投资和运行费用；第四，节省风机房面积，为建设方

提供更多车位。为此，在方案设计阶段建筑专业应统筹各个专业，优化方案；

施工图后期各个专业应密切配合，将控制条件互相制约。我只是站在建筑专



业上谈了些对本专业和其它专业的的体会和想法，希望能对自己设计做点总

结，以后可以更好的优化人防地下车库的设计，发挥平战两用的经济价值。 

                    


