
路桥工程城镇建设 Urban and Rural Studies

152 2020·09

摘要：我国越来越多的大中型城市都将地铁作为了公共交
通体系的重要发展方向，而在地铁工程的规划建设中有机结合

人防要求则能够在满足城市居民日常出行需求的基础上实现平

战转换功能，以满足战备需要，从而全面提高地铁工程的经济

以及战备效益，使地下空间得到充分的利用。
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一、引言

为了更加高效充分的利用有限的地下空间资源，需要加
强对地铁与人防相结合原则的研究，通过科学的规划设计来使
地铁工程功能的平战转换得以实现。在地铁工程建设中有机融
合人防功能不仅可以有效提高地下空间的利用率，而且能够创
造更大的社会和经济效益，这也是我国城市地铁发展的重要方
向。

二、在地铁工程中结合人防功能的可行性分析

（一）地铁与人防相结合的技术性分析
地铁工程与人防功能的结合对平战功能转换技术有较高的

要求。经过我国的多年探索以及科学技术水平的不断提高，目
前在地铁人防工程的平战转换方面已经掌握了相对成熟的技术
手段，能够在保证地铁工程平时正常运行的基础上实现安全防
护，各项基本防护功能均能够实现，从而达到人防工程的防护
要求[1]。

（二）地铁与人防相结合的经济性分析
在地铁工程的建设中结合人防功能不仅可以充分利用地下

空间资源，而且能够在仅增加少量工程建设资金以及平战转换
成本的条件下使地铁工程具备战时防护能力，极大的提高了工
程项目的经济效益以及社会效益，也降低了人防工程建设的成
本。

三、在地铁工程中结合人防功能的基本原则分析

（一）要保证地铁工程在平时能够正常运行
城市地铁工程主要包括地下车站以及地铁轨道线路，是一

个比较复杂且规模庞大的系统性工程，其在建设中的基本定位
是以平时的公共交通出行功能为主，其在工程结构设计中与仅
需要考虑防护效果的专业防护工程是存在一定差异的，所以在
地铁工程中结合人防功能时必须要注意在工程建设中防护性因
素的增加不能对地铁工程的正常交通运行产生阻碍影响。

1.地铁人防工程的结构设计原则
在地铁与人防相结合的工程结构设计中，应科学分析工程

荷载，并采用合理的设计方法来保证工程结构材料荷载能够满
足战时防护需要。以地铁工程建设中所使用的混凝土以及其他
砌体为例，应根据战时荷载要求，在动静荷载共同作用或者动
荷载作用条件下进行弹性模量参数的选择，通常应将其控制在
静荷载条件下的1.2倍左右[2]。而在确定工程所使用钢材以及
其他相关建筑材料时，其泊松比以及弹性模量则均可按照静荷
载条件取值。如果工程的竖井结构或者土中通道是处于严密封
闭防护范围外的，则应在计算时可以忽略空气冲击波所产生的
内压因素，直接计算静荷载以及土中压缩波作用下所行程的等
效静荷载即可。同时，根据战时要求，人员出入口以及风井等
应与底面砖混结构建筑之间保持安全距离，如果受客观条件限
制间距未能达到建筑高度的0.5倍时，则应采取设置棚架的方
式来防倒塌。由于按照人防工程的要求，需要采用小出入口，
而地铁工程则通常采用较为宽大的出入口，为了实现地铁工程
与人防功能的有机结合，可以在实际建设中采用同时设置不同
大小出入口的方式，在平时采用大出入口通行，而在战时状态
下则将大出入口封闭，并启用小出入口，这样就可以实现平战

功能的顺利转换，且不会对地铁工程的正常运行产生不利的影
响。

2.地铁人防工程的通风设计原则
在地铁工程的通风系统建设中，其管路以及整体系统也可

以作为战时的排风以及送风系统。在进入战时状态时，可以根
据攻击武器以及污染的不同类型对通风系统设备进行调节。例
如在防护常规武器时，应在开启部分平时通风设备的同时，应
将排风以及进风管道的密闭防护门打开，从而保证通风换气的
清洁性。如果受到生化武器以及核武器攻击时，则应将所有排
风以及进风通道的防护门打开，并在防护隔绝模式下利用空气
内循环来实现通风。而在设计地铁车战通风系统的进风机房以
及过滤设备时，则应选择与新风机临近的新风通道内。这样在
战时状态下就可以直接对新风机以及风道进行人防改装，而不
需要另外专门设置人防机房和设备。同时应将排风机的清洁密
闭防护门设置在地铁车站另一端的平时排风道内，以保证战时
能够转换成清洁排风模式。另外还应将战时简易洗消间以及防
毒通道设置在地铁车站的另一端对角位置，以便利用防毒通道
进行超压排风[3]。

（二）以地铁轨道网络为基础构建人防工程体系
目前我国一些城市在地铁工程的建设中已经加强与人防工

程的体系化结合。以沈阳某地铁线路为例，其在地铁工程线路
规划中连接了既有大型人防工程21处，利用地铁线路的连通作
用行程了网络化的人防工程体系，不仅提高了防护效果和生存
率，也实现了对地下空间资源的充分利用。在利用地铁工程线
路连通人防工程时，应注意地铁与人防干道以及重点人防工程
的相互连通，同时应在连通通道中设置防护门，这样才能兼顾
防护单元独立性以及地铁与人防相结合的两方面要求。而在建
地铁工程项目中也预留与人防工程的连接的接口，为平战转换
的实现提供便利条件，并减低转换成本，提高工程项目的经济
性。

（三）合理确定地铁工程中关键单元位置
在地铁与人防相结合的过程中，要科学确定关键单元的

位置，也就是地铁工程中具有核心功能且难以及时修复的单元
位置，其往往也是应对战时常规武器精确攻击中的重点防护单
元。因此在确定地铁工程的关键性单元时要充分了解地铁工程
的结构特点、不同功能单元间的相互关系以及其各项主要功
能，并要由地铁建设方、人防部门会同相关单位共同研究决
定，在保证其平战功能均能正常发挥的基础上，还要充分考虑
其经济性。

四、总结

随着我国城市的现代化发展以及战争技术水平的不断升
级，在城市地铁工程的发展中需要结合本地区地铁发展的实际
情况以及对人防等级的具体要求，积极借鉴国内外的成功经
验，深入探讨地铁与人防相结合的原则，充分利用地铁车站、
轨道线路等地铁工程设施来作为人防工程结构体系，在保证地
铁交通正常运行的基础上实现平战功能的有机转换，从而为城
市居民的平时公共交通出行以及战时的安全防护提供可靠的保
障。
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