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序

    1993年 1月本书出版后，得到了广大读者的厚爱，认为能深入浅出，具体

实用。现在应东南大学出版社的要求对本书进行修订再版，这次修订主要是

在第一版的基础上对部分内容作了补充修订，并增加了板式楼梯设计用表之

二及圆形截面混凝土偏压和受弯构件的正截面承载力计算图表等内容。

    目前，在楼梯、阳台和雨篷的设计中，大致有两种情况。

    第一种情况是，在设计普通形式的楼梯、阳台和雨篷时，由于不重视或者

概念不很清楚，往往会发生一些错误。例如，楼梯布置不合理、画法错误、梁板

尺寸和配筋不当等，有时甚至会发生阳台和雨篷翻塌的工程事故。考虑到这

种情况，本书首先介绍了普通形式的楼梯、阳台和雨篷，比较全面地阐述了它

们的建筑设计和结构设计的一般原理及方法。

    第二种情况是，随着建筑事业的发展，特殊形式的楼梯、阳台和雨篷愈来

愈多。经常碰到的有板式悬挑楼梯、螺旋楼梯、有中柱的盘旋楼梯、转角阳台、

弧形阳台和大雨篷等。为了适应这种情况，本书也比较详细地讲述了特种楼

梯、阳台和雨篷的内力计算、变形验算、截面计算和配筋构造等内容。

    为了使所讲的内容易于被广大工程技术人员接受，并能运用到实际工程

中去，本书采取了两个措施。一是在讲述力学计算时，尽可能从一般的数学和

力学知识出发，突出物理概念和几何概念，力求通俗易懂。二是对每一种形式

的楼梯、阳台和雨篷起码都有一个工程设计实例，有比较详细的计算过程，并

给出了施工图。

    在荷载、截面计算以及构造方面，本书是以我国新颁布的《工业与民用建

筑结构荷载规范》GBJ 9-87,(混凝土结构设计规范》GBJ 10-89为依据的。

    本书由结构工程博士生导师程文i襄教授主编，袁必果、陈祖述和程丽三位

教授参加了编写，具体分工如下:

    第1章和第8章的8.1节由程丽编写;

    第2章、第3章、第4章由陈祖述编写;

    第5章、第6章、第7章由程文壤编写;

    第8章的8.2节一8.7节由袁必果编写;
                                                                                                          3



    附录由江东和程文I襄编写。

    全书由程文壤审阅。孟少平副教授以及程教授的学生高级工程师任振华

博士、江东博士和工程师方向硕士以及蔡丹绎博士、吴晓莉硕士也参加了一部

分编写工作和计算工作，在此表示感谢。

    由于我们水平所限，书中难免有错误和不妥之处，恳请读者批评指正，以

便订正。

      程文漆

于东南大学土木工程学院

      1998年1月
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1 楼梯的建筑设计

1.1 概 述

楼梯是建筑物中主要的垂直交通设施之一，楼梯的主要功能是通行和疏散。

1.1.1 楼梯设计的一般要求

    设计楼梯时应考虑以下三个基本要求:

    (1)要满足功能上的要求

    楼梯的数量、位置、形式和楼梯的宽度、坡度均应该符合上下通畅、疏散方便的原则，

楼梯间必须直接采光，采光面积应不小于1/12楼梯间平面面积。设置在公共建筑中的主

要楼梯，有的需要富丽堂皇，有的需要精巧简洁，应在楼梯形式、栏杆式样、材料选用方面

作精心设计，一般建筑也应适当考虑美观问题。

    (2)要满足结构和建筑构造方面的要求

    楼梯的结构设计详见第2--7章。在建筑构造方面要满足坚固与安全的要求，例如扶

手、栏杆和踏步之间应有牢固的连接，选用栏杆式样也应注意花饰形式，杆件与杆件的间

距应考虑防止发生意外事故。

    (3)要满足防火、安全方面的要求

    楼梯的间距和数量，应根据建筑物的耐火等级，满足防火设计规范中民用建筑及工业

辅助建筑安全出口所规定的要求，参见表l.lo

    只有满足了上述基本要求，楼梯才有足够的通行和疏散能力，此外还应注意，楼梯间

四周墙厚至少为240mm，并且不准有凸出的砖柱、砖墩、散热片、消防栓等任何构件，防止

人在紧急疏散通行时受阻而发生意外。在楼梯间内除必须的门以外，不准另外设置门、

窗，以防止火灾发生时，火焰窜出和烟雾蔓延、扩散到楼梯间而使楼梯失去通行疏散作用。

    楼梯材料的选用应该考虑建筑物的耐火等级，同时还应结合考虑材料的耐磨、防滑、

易清洁和美观等要求。例如采用木材作楼梯或踏面虽弹性好，传热系数小，行走舒服，但

因耐磨性较差，且易于燃烧，为了安全和节约木材，故较少采用。

    此外，设计楼梯时尚需考虑到经济和施工的方便。

1.1.2 楼梯的种类和形式

1.1.2.1 楼梯的种类

按位置，有室内楼梯和室外楼梯两类。

按使用性质，可分为主要楼梯、辅助楼梯、安全楼梯和防火楼梯四类。安全楼梯又称



太平梯，是发生火灾或意外事故时供疏散人群用的;防火楼梯主要是发生火灾时供消防人

员救火用的。

表1.1 民用与工业辅助建筑的房门侄外部出口或楼梯间的最大距离(单位:m)

耐 火

等 级

两外部出口或楼梯间之间的房间(li)见图a 袋形走道两侧或尽端的房间(LZ)见图a

工业辅

助建筑

托儿所

幼儿园

医 院

疗养院

一般公共和
居住建筑内
的居住房间

工业辅助建
筑及一般公
共 建 筑

托儿所、幼儿
园、医院、疗
养院

居住建筑内的

居住房间。

四

50

35

28

25

20

35

30

45

35

28

25

20

15

20

15

37

32

27

注:GYG̀共建筑及工业辅助建筑中的厕所、盛洗

      室、吸烟室和淋浴室的门除外。

    。指居住房间内最远一点至最近的外部出

      口或梭梯间的距离.见图bo

    按材料，有钢楼梯、钢筋混凝土楼梯、木楼梯、钢与钢筋混凝土混合楼梯、钢与木混合

楼梯等等。

1.1.2.2 楼梯的形式
    楼梯的形式主要是由楼梯段(又称楼梯跑)与平台的组合形式来区分的，主要有直上

楼梯、曲尺楼梯、双折楼梯(又称转弯楼梯、双跑楼梯、平行楼梯)、三折楼梯、弧形楼梯、螺

旋形楼梯、有中柱的盘旋形楼梯、剪刀式①和交叉式楼梯等，见图1.10

    直上楼梯 其楼梯跑与平台是布置在一条行走线上的，常用于居住建筑底层或在居

住建筑中用作横跑楼梯时。在某些辅助建筑中也常采用直上楼梯。图1.2a为用于居住

建筑底层的直上楼梯，图1.2b为在居住建筑中用作横跑楼梯的直上楼梯。

    此外，工厂建筑用于工作平台的楼梯以及消防梯，大多数采用直上楼梯。

    曲尺楼梯 使用较少，一般用于面积紧凑处，如理发厅、小住宅等。

    双折楼梯(即双跑楼梯) 是公共建筑及居住建筑中使用最多的一种，图1.1中列出

了四种双折楼梯。本章下一节将讲述这种楼梯的设计示例。

    三折式楼梯 常用于公共建筑中布置在大厅内作为主要楼梯，高层建筑以电梯为主

要交通设施，则采用此式楼梯与电梯组合一起作为辅助楼梯。图1.3所示三折式楼梯，图

a使用于大厅，图b使用于高层建筑与电梯组合。

    四折式楼梯 常用于公共建筑楼层间高度较高，而进深受到限制时。

    八角形、圆形、弧形、螺旋形楼梯 常用于庭园以及塔楼等特殊建筑中。

① 这是建筑上的名称，与结构上所称的剪刀式楼梯(见5.2节)是不一样的。

2

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



(a)

(b)

(c) (c)

<c)

(})

(c)

才
1.
1
翔

!

!
上(f)

(g)⑧

诃
彝
飞

楼梯的基本形式

嘲
豹

ca)直_七楼梯;
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(b)曲尺楼梯; (c)双折楼梯;

(B)有中柱的盘旋形楼梯;

  (d)三折楼梯;

(h)剪刀式楼梯;

(e)弧形楼梯;

(:)交叉式梭梯
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图1.2 直上楼梯



(b)

  .......口........

图 1,3 三折式楼梯

i 一 7甲一一 客梯

    剪刀式和交叉式楼梯

常用于疏散密集的人群，例 消防电梯
如体育馆、高等学校教学楼

等。高层建筑常采用交叉式

楼梯作安全楼梯(又称消防

楼梯)，作安全楼梯使用时应

按防烟楼梯设计，根据防火

规范要求有足够的开窗面积

或设置排烟道。图1.4示出

了在高层建筑的安全楼梯内

设置烟道的情况。

排烟道

图1.4 在高层建筑安全楼梯内设置排烟道

1.1.3 台阶、坡道、自动楼梯和电梯简介

除楼梯外，常用的垂直交通设施还有台阶、坡道、自动楼梯和电梯，现简介如下。

1.1.3.1 台阶

台阶是指因室内外高差而设置的踏步，常用于建筑物的入口处，如图1.5所示。

  图1.5 台阶

(a)办公楼; (b)旅馆



1.1.3.2 坡道

    坡道是表面平整的斜坡，其坡度一般在70 7}一180 26’之间，不宜大于200。当采用大

坡度时，坡道上要设防滑条。坡度亦可以用高度与长度的比来表示，简称高长比，70 7‘为

18,18026‘为1}3。由于坡道的

长度大，所占面积多且不经济，

因此一般只用于大型公共建筑

的办公楼、宾馆、医院和工业建

筑的车间等特殊需要时。例如，
在出入口处要求汽车能直开至

雨棚或门廊下时需设坡道;工业

建筑车间之间产品的运送需用

电瓶车联系时，设坡道或坡道与

台阶结合使用;中小型医院、多

层仓库、汽车库、多层厂房等建
图1.6 坡道与楼梯的结合

筑物中，当没有条件设置电梯，层与层之间又需要用车辆等运输工具传递人与物时采用坡

道。此外在居住区的自行车库中，为方便自行车的推行，也常常采用坡道与楼梯合用的方

式，此时二者的坡度应一致。图1.6示出了坡道与楼梯相结合的情况。

1.1.3.3 自动楼梯

    自动楼梯外观好似普通楼梯，但通常是单跑的，坡度为300，由电动机械传送。自动

楼梯的机械原理与皮带运输机相似，由一个装有踏板的齿链、小轮、导轨和活动连杆构成。

带有连续踏板的带链环绕在两端齿轮上，通过电动机运转。楼梯的荷重均支承在自动梯

的钢析架上，扶手装在钢彬架两边，扶手和踏板同时运行，运行时可单向往上，经调整后亦

可往下运行，停电时亦可以作普通楼梯用。当人踏上第一级踏板时，踏板不断地往上移

动，到达上层楼面，人就离开还在转动的踏板。由于自动楼梯不断地运转，故运送率高而

且不会造成拥挤的情况。为了确保安全，运行速度控制在0. Sm/s左右。自动楼梯常布

置在人群川流不息的火车站、地下铁道、百货公司、候机楼等建筑物的大厅内，有平行排

列、交叉排列、混合排列、集中交叉等多种方式。图1.7所示为自动楼梯的传动示意和布

置方式。

1.1.3.4 电梯

    电梯是多层、高层建筑中的主要垂直交通设施，当居住建筑层数等于或高于七层时必

须设置电梯。电梯除在高层建筑作为主要垂直交通设施外，医院、宾馆、商场、工业建筑厂
房、仓库均用其来运载人、物和设备。电梯有客梯、消防梯、货梯、病床梯、杂物梯之分。电

梯所占面积少，但运输能力却很高。电梯由轿厢(又称电梯厢)、对重(又称平衡重)和起重

设备等三个主要部分组成。它们是由电梯厂生产后运送到工地现场进行安装的。电梯在

建筑物上应设有井道、地坑、机房三部分。

    井道 是供轿厢上下运行的空间，井道平面应根据所选工厂的产品规格、型号而定。

井道两侧需设置导轨以供轿厢滑行及保证滑行的安全。在各层楼面处，还应在井壁或圈

梁上预埋设置踏板的各种预埋件。

    地坑 是井道下部低于最底层地面的坑.坑深与电梯的运行速度及载重量有关。坑
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图1.7 自动楼梯传动示意和布置方式

(a)自动楼梯传动示意; (b)自动楼梯布置方式

底设缓冲器，有弹簧式和油压式两种。弹簧式用于速度较慢的电梯，油压式用于速度在1

-}-2. Sm/s以上的电梯。

    机房 是安放操作和修理电梯的拖动、控制、动力等设备的地方。机房一般设在井道

顶部。机房净高不低于3 OOOmm，机房面积、井道尺寸、预埋件等均应根据所选电梯生产
厂家提供的施工图进行设计。图1.8示出了电梯井道和机房平面图。

    自动楼梯和电梯的设备投资大、造价高，且维护费用也高，如电源供应不稳定也要影

响使用。因此，当采用自动楼梯、电梯作为主要垂直交通设施时，应备有应急电源，同时还

需设置辅助楼梯及安全楼梯，以防电源中断或发生火灾时应用。
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图1.8 电梯井道和机房平面图

1.2

i。z.i

楼梯的建筑设计

楼梯的组成

    楼梯由楼梯平台和楼梯跑(楼梯段)两部分组成，另有栏杆、栏板、扶手等设施。楼梯

所占用的空间称楼梯间，如图1.9所示。

    (1)楼梯平台(又称休息平台) 通常由

平台梁和平台板两部分组成。楼梯平台设在

楼梯转弯处亦即与楼梯跑相交处。直上式楼

梯当踏步数超过18步时尚需设置楼梯平台。

楼梯平台的作用是调剂疲劳、休息之用，故又

称休息平台。楼梯平台的宽度不能比楼梯跑

窄，应等于或大于楼梯跑宽度。在平台处不

能设扇形踏步即踩步(图1.lOd)，因为这种

扇形踏步行走不便，对老年人尤其不安全。

楼梯平台

楼梯平台

!
1
口
﹁.|
!

图1.9 楼梯的组成

    (2)楼梯跑的形式 习惯上是按结构来分类的，有板式、梁式、悬臂踏步板式和悬挂
式，见图1.100
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                  图i.io 楼梯跑的形式

(a)板式楼梯跑;(b)梁式楼梯跑;(c)悬臂踏步板式;(d)踩步;(e)悬挂式

    板式楼梯跑 是由带踏步(又称梯级)的斜板及栏杆组成。斜板形式有平板、折板、扭

板三种。因斜板是承重构件，故板较厚，钢材和混凝土的用量多，自重较大，但板底平整，
制模方便，视觉上较轻巧，不易积尘，适用于层高较低、楼梯跑长度不大于4m及荷载较轻

的建筑中。图1.11所示为各种板式楼梯跑。
    梁式楼梯跑 是由斜梁、踏步板和栏杆或栏板组成的。斜梁的形式有双梁支承、双梁

折板、栏板梁、单梁悬挑、扭梁等。因由斜梁承重，故自重轻，节约钢材与混凝土，施工时可

现浇也可预制装配。采用预制装配式时斜梁与踏步可分开制作，踏步板可以根据需要采
    8
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