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第1章

梁板结构设计



混凝土结构设计 第1章 ——成都理工大学——

本章重点本章重点

1. 掌握整体式单向梁板结构的内力按弹性及考虑塑性

内力重分布的计算方法；建立折算荷载、塑性铰、

内力重分布、弯矩调幅等概念；掌握连续梁板截面

设计特点及配筋构造要求。

2. 掌握整体式双向梁板结构的内力按弹性及按极限平

衡法的设计方法；掌握其配筋构造要求。

3. 熟悉梁式楼梯和板式楼梯的受力特点、内力计算和

配筋构造要求。

4. 了解雨篷梁的设计计算方法，特别是对其整体倾覆

验算的要求。
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§1.3 双向板肋梁楼盖双向板肋梁楼盖

整体式双向板梁板结构中，双向板支承梁可分为主梁和次

梁，也可为双向梁系。

如果两个方向梁为双向梁系，并且通常情况下梁截面尺寸

相同，该结构称为双重井式楼盖。

整体式双向板肋梁楼盖通常用于民用和工业建筑中柱网

间距较大的大厅、商场和车间的楼、屋盖等。



混凝土结构设计 第1章 ——成都理工大学——

在荷载的作用下,在两个方向上弯曲,且不能忽略任

一方向弯曲的板称为双向板。
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1.3.1 双向板的受力特点
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2.  双向板的试验研究
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四边搁置无约束

肋形楼盖
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1.3.2  双向板按弹性理论的内力计算

按弹性理论取微元体，

建立微分方程式并求解，根据

边界条件可以求出板的内力与

变形。或纵横各取一单元宽板

带，按交点处挠度相等进行荷

载分配。

1. 单区格双向板的内力及变形计算
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式中，弯矩系数和挠度系数的取值对常见的六种情况

可查教材附录8，对其他支承情况可查设计手册。

单位板宽内弯矩和挠度计算方法：

2

4
c/

M g q l
f g q l B

× +

× +c

弯矩 ＝弯矩系数 （ ）

挠度 ＝挠度系数 （ ）
…1.3.1
…1.3.2

采用弹性薄板理论编制的表格计算内力和变形

四边支承的板,有六种边界条件:
(1)四边简支；

(2)一边固定，三边简支；

(3)两对边固定，两对边简支；

(4)四边固定；

(5)两邻边固定，两邻边简支；

(6)三边固定，一边简支。
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式中， mx和my仍按表计算。
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当μ不等于0时，支座弯矩仍查表计算，跨中弯矩

要按下列公式计算：

p g q= + l 取用lx和ly 中较小者。
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μ为泊桑比，混凝土的μ＝0.2，
表中系数是按μ＝0算得的。
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…1.3.1
…1.3.2
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2. 多区格双向板的内力及变形计算

计算假定：

①支承梁的抗弯刚度很大，其竖向位移忽略不计；

②支承梁的抗扭刚度很小，可以自由转动。

(1)  (1)  计算跨中最大弯矩计算跨中最大弯矩
求区格求区格AA时：时：AA区格活载满布，然后跨区格布置活载。区格活载满布，然后跨区格布置活载。
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活载最不利布置方法

当求某一区格跨中最大弯

矩时，在该区格及其前后
左右每隔一区格应布置活
荷载，即呈棋盘式布置。

支承条件

g+q/2荷载作用下，各中间支座可视为固支。

若A区格为边区格，则边支座有边梁时为固支，

无边梁时为简支。

在q/2荷载作用下，中间各支座可视为简支。

若A区格为边区格，则边支座有边梁时为固支，

无边梁时为简支。
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b. 在求A区格在q/2荷载作用下的跨中弯矩，按四边铰支

条件查单区格板的表。

c. 将a 、b计算结果叠加得最后结构。

跨中最大挠度也按上述方法计算。

内力计算

a. 先求A区格在g+q/2荷载作用下的跨中弯矩，按四边固

支条件查单区格板的表。
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(2) 计算支座最大弯矩

活载最不利布置方法

为简化计算，假定各区格均布满活载。

支承条件

中间支座均为固支，边支座按实际支座情况而定。

内力计算

a. 根据支承情况和g+q的荷载查单区格板的表格

计算相应的支座弯矩。

b. 由以上讨论可见，虽然是多区格双向板，计算时仍是

一个区格、一个区格地单独计算。

c. 计算可从较大的区格开始，当相邻两跨所求得的同一

支座的弯矩不等时，选较大者配筋。
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试验研究：钢筋混凝土的双向板的破坏裂缝见下图。

1.3.3  双向板按塑性理论的分析方法

双向板在达到极限状态

时，在混凝土板面的上部或

下部形成许多条裂缝线，将

双向板分割成许多板块，裂

缝处的受拉钢筋达到屈服强

度，在荷载基本不变的情况

下，截面能够承受弯矩并发

生转动，此混凝土裂缝线即

为塑性铰线。
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1.   塑性铰线法（极限平衡法）

(1) 基本假定

塑性铰发生在弯矩最大的截面上；

塑性铰线是直线；

通常负的塑性铰线发生在固定边界处，正的塑性

铰线则通过相邻板块转动轴的交点。

板块为刚性体，板的变形集中在塑性铰线上；

在所有可能的破坏图式中，必有一个是最危险的，

其极限荷载为最小；

塑性铰线上只有弯矩，没有其他内力（扭矩、剪力

忽略不计）。
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塑性铰线法

板块的塑性铰线
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(2) 极限平衡法的基本方程

均布荷载作用下的四边为固定支座（或连续）的双向板

045α =

塑性铰线与边线

的夹角随荷载及边长
比而改变，为简化起
见，取 。

在极限荷载 P 作
用下，板在通常配
筋情况下，塑性铰
线首先在四边支承
板支座处出现负塑
性铰线，随荷载增
加在板下部也出现
正塑性铰线。
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(2) 极限平衡法的基本方程

设板内配筋沿两个方向

均为等间距布置，则板跨内
承受正弯矩的钢筋沿 l0x，l0y
方向塑性铰上单位板宽内的
极限弯矩分别为：

xsysxx hfAm 0γ=

ysysyy hfAm 0γ=

m”x

m’y

板支座上承受负弯矩的钢
筋沿 l0x，l0y 方向塑性铰上单

位板宽内的极限弯矩为：

xsysxxsysxxx hfAhfAmm 00 ""''"' γγ ===

ysysyxsysyyy hfAhfAmm 00 ""''"' γγ ===



混凝土结构设计 第1章 ——成都理工大学——

(2) 极限平衡法的基本方程

xsysxx hfAm 0γ=

ysysyy hfAm 0γ=

m”x

m’y

xsysxxsysxxx hfAhfAmm 00 ""''"' γγ ===

ysysyxsysyyy hfAhfAmm 00 ""''"' γγ ===

沿板跨内塑性铰线上l0x、l0y
方向的总极限正弯矩各为 ：

沿板支座塑性铰线上 l0x、l0y
方向的总极限负弯矩各为：

yxyxyx mlMmlM 00 , ==

xyxxyx mlMmlM "",'' 00 == yxyyxy mlMmlM "",'' 00 ==
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(2) 极限平衡法的基本方程
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取梯形ABEF 板块为脱离体，对板支座塑性铰线 AB 取
矩，根据脱离体力矩极限平衡条件得：
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(2) 极限平衡法的基本方程
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取三角形ADE板块为脱离体，对板支座塑性铰线 AD 
取矩，根据脱离体力矩极限平衡条件得：
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将以上四式相加即得四边固定支承时均布荷载作用下双向

板总弯矩极限平衡方程为：

若四边支承板为四边简支双向板时，由于支座处塑性铰线弯

矩值等于零，可得四边简支双向板总弯矩极限平衡方程为：
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2 ．双向板的塑性设计

（1）双向板的一般配筋形式

板的跨内钢筋通常沿板

宽方向均匀布置，同时可将

板的跨内正弯矩钢筋在距支

座一定距离处弯起一部分作

为支座负弯矩钢筋（不足部

分可另设直钢筋），伸过支

座一定长度后，由于受切

断，但必须注意弯起及切断

的位置。

双向板配筋及“倒锥台形”破坏形式
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2 ．双向板的塑性设计

（2）双向板的其他破坏形式

若双向板的跨内钢筋弯

起过早或弯起数量过多时，

将使余下的钢筋可能不能承

受该处的正弯矩，以致使该

处的钢筋比跨内钢筋先达到

屈服而出现塑性铰线，形成

如图所示“倒锥台形”的破坏

机构，将导致双向板极限荷

载的降低。

双向板“局部倒锥形”破坏形式
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（2）双向板的其他破坏形式

对于多区格连续双向板，当永久荷载为满布而活荷载较大

且按棋盘式间隔布置时，也可能产生如图所示的破坏机构：

有活荷载的区格板：出现正弯矩塑性铰线而发生“倒锥形”破坏

没有活荷载的区格板：出现负弯矩塑性铰线，发生“正锥台形”破坏；
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四边固支双向板

2 ．双向板的塑性设计

（3）单区格双向板计算

根据前述，板采用弯起式配筋形式，跨内正弯矩钢筋
在跨支座 l0x/4处弯起一半作为支座负弯矩钢筋，在板的
l0x/4 × l0x/4角隅区将有一半钢筋弯至板顶部，而不再承受

正弯矩，则双向板塑性铰线上的总弯矩为：
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xyxyxx mlmlMM 00 '"' β=== xxyxyy mlmlMM 00 '"' βα===
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α β= = =
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（3）单区格双向板计算

四边固支双向板

若双向板采用分离式配筋形式，各塑性铰线上总弯矩为：

xyx mlM 0=

xxyxy mlmlM 00 α==

xyxyxx mlmlMM 00 '"' β===

xxyxyy mlmlMM 00 '"' βα===

''
,y yx

x x y

m mm
m m m

α β= = =
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则有  

将上列四式代入式（1.3.14），得

通常取 =1/n2, =2 ，则

2
0
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1/ 3

8
xpl nm

n nβ αβ α
−

⋅
+ + +
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x 0
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3 1
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α
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单区格双向板设计方法及步骤 分离式配筋
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2
x 0

2

3 1
124( )

x
nm pl
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n

−

+
＝

若四边简支（β=0 ）

弯起式配筋：为了合理利用钢筋，参考按弹性理论分析
的结构，将两个方向的跨中弯矩均在距支座l01 / 4处弯起
50％。

2
0

x
1/ 3

8 ( 1/ 4) 3 / 4
xpl nm

n nβ αβ α
−

⋅
+ + − +

＝

单区格双向板设计方法及步骤

四边固支双向板
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（3）多区格双向板计算

连续双向板：

内区格板可按四边固定的单区格板进行计算；

边区格或角区格板可按外边界的实际支承情况的单

区格板进行计算。

计算时，首先从中间区格板开始，将中间区格板计算得

出的各支座弯矩值，作为计算相邻区格板支座的已知弯矩

值。这样，依次由内向外直至外区格板可一一求解。
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1.3.4  双向板的截面设计与构造要求

截面设计

(1) 对四边都与梁整体浇接的板，考虑拱效应，其弯矩

设计值可按下列情况予以减少：

中间区格板的支座及跨内截面减少20％。

边区格板的跨内截面及第一内支座处截面：当lb / l
<1.5时，减少20％；当1.5≤ lb / l≤ 2.0时，减少10
％。 式中l为垂直于楼板边缘方向板的计算跨度；

lb为沿楼板边缘方向板的计算跨度。

角区格板截面弯矩值不予折减。
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(2) 截面有效高度

(3) 配筋计算：单位宽度内所需钢筋，

s
s 0 y

MA
h fγ

=

2(  mm / m)单位为

s 0.9 ~ 0.95γ ≈式中，

01

02

20 mm

30 mm

h h

h h

= −

= −

短跨方向：

长跨方向：

h式中， 为板厚。
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（1）板厚

80～160 mm，简支板h/l01 ≥1/45；连续梁h/l01
≥1/50（ l01为短跨跨长 ）。

（2）钢筋的配置

短跨方向钢筋放在外边，长跨方向放在里面。

可将每一方向分成板带，两个方向的边缘板带宽度均

为l01 /4 。边缘板带单位宽度范围内的配筋等于中间板

带单位宽度范围的一半。

支座上承受负弯矩的钢筋按计算确定，沿支座均匀配

置，伸入支座长不小于l01 /4 。

构造要求
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（2）钢筋的配置

配筋方案：弯起式和分离式
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（2）钢筋的配置

简支双向板配筋



混凝土结构设计 第1章 ——成都理工大学——

（2）钢筋的配置

连续双向板中间区格配筋
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1.3.5 双向板支承梁的计算要点

荷载分配：

由每区格四角按 对

角线将区格划分为四块，

每块上的恒载和活载传递

给相邻的支承梁。不考虑

板的连续性。

045
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板传给梁的荷载：

l01为板的短边。

g、q为板上的均布恒

载、活载。
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内力计算

a. 三角形荷载、梯形荷载按固端弯矩相等的条件换算成

等效均布荷载；

b.等跨、等截面连续梁在等效均布荷载作用下按计算表格

求支座弯矩；

c. 各跨的跨内弯矩和支座处剪力值应按梁上原有荷载形

式进行计算。（应考虑活荷载的最不利布置）

02

01

2
1

l
l
⋅=α
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1.3.6  双重井式楼盖

在双向板梁板结构中，若梁为双向梁系，此种结构称为

双重井式梁板结构或双重井式楼盖。

双向梁系的梁不分主、次梁，而是共同承受由双向板传

来的荷载，整个梁格形成四边支承的双向受力体系，因此双

重井式楼盖可以跨越较大的空间，并具有良好的建筑艺术效

果，多用于民用建筑的大厅中。

双重井式楼盖宜应用于正方形平面，若应用于矩形平

面，其平面长边与短边长度比值应小于 1 . 5 ，双向梁系一

般为正交正放或沿 45 °角线的正交斜放，结构支承于墙

体、柱或具有足够刚度的大梁上。
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1.3.6  双重井式楼盖

双重井式楼盖的结构布置
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1.3.6  双重井式楼盖

在一般荷载作用下，双向板的板厚度大于 80 mm ，双

重井式楼盖梁格的短边长度可在 3 . 0m 左右，梁格的长边

与短边的长度比值一般小于 1 . 5 ；
当平面为正方形或接近正方形时，双重井式楼盖的梁:
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1 lh ⎟

⎠
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⎜
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l0——建筑平面的短边尺寸。
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1.4  整体式无梁楼盖

无梁楼盖——由板和柱组成的板柱框架结构体系。

无梁楼盖结构有以下四种类型：

① 有柱帽无梁楼盖：为提高柱顶板的受冲切承载力及

减小板中的弯矩值，往往在柱顶处设置柱帽；

② 无柱帽无梁楼盖：无梁楼盖中若柱网及荷载较小时，

也可采用无柱帽板柱结构；

③ 板梁式无梁楼盖：无梁楼盖中也可以在柱顶处设置正

交梁系，梁截面及刚度均较小，它不是无梁楼盖板的支

座，只对板起加强作用，此种梁仍属于板系统；

④ 密肋式无梁楼盖：无梁楼盖中可采用正交密肋式楼

盖，肋梁间距为 0 . 90 ～ 1 . 20m ，在柱顶部位为保证

板的抗冲切承载力仍保留为实心板。
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1.4  整体式无梁楼盖

无梁楼盖的优点是结构体系简单，传力途径短捷，建筑

层间高度较肋梁楼盖为小，因此可以减小房屋的体积和墙体

结构；天棚平整，可以大大改善采光、通风和卫生条件，并

可节省模板，简化施工。

一般当楼面荷载在 5 kN /m2以上，跨度在 6m 以内时，

无梁楼盖较肋梁楼盖经济。因此，无梁楼盖常用于多层厂

房、仓库、商场、冷藏库等建筑。
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无梁楼盖的柱网通常布置成正方形或矩形，以正方形

最为经济。楼盖的四周可支承在墙上或边梁上，或悬臂伸

出边柱以外。
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无梁楼盖在竖向荷载作用下，相当于受点支承的平板，

根据其静力工作特点，可将楼板在纵横两个方向假想划分为

两种板带：

柱上板带

跨中板带
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1.5   装配式梁板结构

装配式楼盖由预制构件装配而成，便于机械化生产和施

工，可以缩短工期。但装配式楼盖结构的整体性较差，防水

性较差，不便于板上开洞。多用于结构简单、规则的工业建

筑。

装配式梁板结构主要

是铺板楼盖，它是由预制

板铺设在预制梁或承重墙

体上而组成。
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5 . 1 预制板、梁形式及特点

1 .预制板

（1）实心板

制作简单，自重较大且材料耗量较多，仅适用于小跨度

板，如地沟盖板和阳台板等。

实心板长通常为 l = 1 . 2 ～2 . 4m ；
板厚度一般 h = ( 1 / 20 ～1 / 3 0 ) l，常用板厚度 h

= 60 ～120 mm 。
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5 . 1 预制板、梁形式及特点

（2）空心板

空心板自重较轻，受力性能、隔音和隔热性能较好，并

能提供平整的天棚面，因此在民用建筑结构中得到广泛应

用。但它制作稍复杂，板面也不能任意开通洞口。

常用截面高度有 h = 120 mm 、180 mm 、240 mm ；
普通钢筋混凝土空心板长度通常为l = 2 . 4 ～4 . 8m ；
预应力混凝土空心板长度通常为 l = 2 . 4 ～ 6 . 0m ；
常用板宽度 B = 600 mm , 900 mm 和 1200 mm 。
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5 . 1 预制板、梁形式及特点

（2）空心板
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5 . 1 预制板、梁形式及特点

（3）槽形板

有正槽形板和倒槽型板，其中包括大型屋面板。

正槽形板受力合理，与空心板相比具有自重较轻，结构

材料耗量较少，便于开洞和设置与支承结构相连接的预埋

件等优点，但它不能提供平整的天棚面，隔音和隔热效果

较差，因此在工业建筑结构中得到广泛的应用。

槽形板纵肋高度一般为 h = 120 mm , 180 mm 和 240 
mm ；槽形板长度通常为 l = 3 . 0 ～ 6 . 0m ；常用宽度 B
= 600 mm , 900 mm 和 1 500 mm 。
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5 . 1 预制板、梁形式及特点

（3） T 形板

有单 T 形板和双 T 形板。

T 形板是板梁合一的构件，它形式简单，便于施工，具

有良好的受力性能，能跨越较大的空间。可用于工业及民

用建筑结构作为屋面板，又可以作为墙板。其缺点是板之

间连接比较薄弱。
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5 . 1 预制板、梁形式及特点

2 ．预制梁

预制梁有普通钢筋混凝土和预应力混凝土梁。
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5 . 1 预制板、梁形式及特点

3 ．预制梁、板的选用

预制梁、板一般均为简支受弯构件，应按承载力、刚

度及裂缝控制确定结构截面高度、配筋形式和数量。

预制梁、板应根据标准图说明进行选用，只要计算出

作用于梁、板上的均布荷载值，即可选用标准图集中的

梁、板；对于非均布荷载作用时，一般应根据结构弯矩和

剪力值按标准图集中梁、板受弯、剪承载力进行选用，必

要时应对梁、板变形和裂缝宽度进行验算。
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5 . 2 预制梁、板结构布置

1 ．预制梁板结构布置方案

横墙承重结构体系：预制板沿纵向直接搁置在横向墙体上

由于板的跨度和截面高度较小，故可减小混凝土和钢

筋用量，但墙体的总用量增大。
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1 ．预制梁板结构布置方案

纵墙或纵、横墙承重结构体系：

长板结构布置方案：将板直接搁置在内、外纵墙墙体上

特点：可获得较大的房屋净空高度和平整的天棚面，板

的数量和型号较少，便于施工。
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1 ．预制梁板结构布置方案

纵墙或纵、横墙承重结构体系：

横向梁纵向板结构布置方案：将梁沿横向（房间的进深方

向）布置，梁直接搁置于内、外纵墙上，而板沿纵向（房

屋的开间方向）布置，直接搁置于进深梁或承重横墙上。

特点：可减小板

的跨度，减少结

构材料用量。
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2 ．预制梁、板的标志尺寸和构造尺寸

预制梁、板的标志尺寸是根据建筑平面尺寸而确定的构

件名义尺寸，它应符合建筑模数的要求。

考虑到预制梁、板的实际制作和安装的误差，因此梁板

的构造尺寸要比标志尺寸小，一般小10mm～20mm。
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3 ．预制铺板的布板方法

预制铺板的块数是根据房间的平面净尺寸确定的，排板有

剩余孔隙时可采用下列方法进行 ：

（1）采用不同板宽

（2）采用调缝板：板宽度标志尺寸为 400 mm 。
（3）调整楼板空隙：一般板缝的正常宽度为 5~10mm ，

即楼板宽度的标志与构造尺寸的差值。必要时板缝可扩大

至 20~30mm 或更大一些，板缝过宽时应进行配筋处理。

（4）局部现浇板带：板缝宽度大于或等于 50 mm 时可

采用配筋现浇板带。

处理铺板空隙时，预制板的长边在任何情况下，都不

得搁置、嵌固在承重墙体内。
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4 ．楼板上隔墙处理

隔墙垂直于板跨度方向布置时：应根据结构内力按板的承载

力选用预制板的型号，隔墙下设置构造钢筋。

隔墙平行于板跨度方向布置时：当荷载或板的跨度较大，板

的受弯或受剪承载力不足时，可在隔墙下设置预制或现浇梁。

当采用轻质隔墙时，也可于隔墙下设置现浇板带，采用现浇

板带时应进行承载力计算，并进行变形和裂缝宽度验算。
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5 ．楼板穿管处理

上、下水管道穿越楼板时，如立管直径较大且位置较为集

中，可在沿墙侧设置现浇板带。

当有照明、动力电管道在楼板平面内铺设时，可在预制板

间预留出较宽的板缝，将水平管道铺设在配筋现浇板带中。
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1.5.3  装配式梁板结构连接构造

1.板与板的连接

板缝：采用C20细混凝土填实。
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1.5.3  装配式梁板结构连接构造

2 ．板与墙、梁的连接构造

1.板与板的连接

用 10 ～20mm 厚 M5.0 水泥砂浆坐浆铺放；

应保证足够的支承长度 a ：
当板支承在墙上时，则要求 a ≥ 100mm；

当板支承在梁上时，则要求 a ≥80mm 。
当空心板搁置在墙上时，为防止板嵌入墙内的端部被压

坏，应将端部孔洞用混凝土或砖块堵砌密实。
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1.5.3  装配式梁板结构连接构造

2 ．板与墙、梁的连接构造

为了加强板与墙、梁的连接以及传力作用，往往在预制板

支座上部加设锚拉钢筋与墙、梁连接。

1.板与板的连接
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1.5.3  装配式梁板结构连接构造

1.板与板的连接

2 ．板与墙、梁的连接构造

3 ．梁与墙的连接构造

一般情况下，预制梁在墙上的支承长度应不小于

180mm ，而且在支承处应坐浆 10 ～ 20mm ，以承受

因梁在墙上偏心作用而产生的水平拉力；在个别情况下

（如抗地震时），在预制梁端应设置拉结钢筋。

1.5.4  装配式梁板计算特点（略）
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1.6  整体式楼梯和雨篷设计要点

1. 楼梯结构形式

1.6.1   整体式楼梯

板式楼梯

梁式楼梯

剪刀式楼梯

螺旋式楼梯
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1. 楼梯结构形式

板式楼梯

结构组成：由梯段板、平台板和平台梁组成

传力途经：
梯段板（均布荷载）→平台梁

平台板（均布荷载）→平台梁

特点及适用
范围

其优点是下表面平

整，支模施工方便，外
观也较轻巧。其缺点是
梯段跨度较大时，斜板
较厚，材料用量较多。
因此，当活荷载较小，
梯段跨度不大于3～3.3m
时 宜采用板式搂梯

(1) 板式楼梯
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1. 楼梯结构形式

结构组成：
由踏步板、梯段梁（斜梁）、平台板和平台梁

分为单梁式楼梯和双梁式楼梯

2）传力途经：

踏步板（均布荷载）→梯段梁（集中力）→

平台梁
平台板（均布荷载） →平台梁

(2) 梁式楼梯
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1. 楼梯结构形式

(2) 梁式楼梯

特点及适用范围：
整体性好，承载力大。

当梯段跨度大于3～
3.3m或活荷载较大时，采

用梁式楼梯较为经济，但

支模及施工比较复杂，而

且外观也显得比较笨重。
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1. 楼梯结构形式

(3) 剪刀式楼梯
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1. 楼梯结构形式

(4) 螺旋式楼梯
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2. 梁式楼梯计算与构造

(1)踏步板：厚度一般为30～50 mm。

取一个踏步板按简支计算，支承在斜梁上。

每一踏步的配筋不小于2φ8。
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2. 梁式楼梯计算与构造

(1)踏步板

受力筋每一踏步的配筋不小于2φ8。配筋构造：
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(2) 斜梁（梯段梁）

'
' ' 2 ' 2 2 20

max 0 0 0'
0

1 1 1( cos cos ) ( ) cos ( )
8 8 cos 8

ql gM g l q l g q l
l

α α α
α

= + ⋅ = + ⋅ = +
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( )

( )

2
max 0

max n

1
8

1 cos
2

M g q l

V g q l α

= +

= +

cos
gg
α
′

=式中：

(2) 斜梁

α

跨中截面最大正弯矩：

支座截面最大剪力：

配筋计算按倒L形或矩形截面。
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(3)平台梁：按简支梁（倒L形或矩形截面）计算。

平台板传来的荷载及平台梁自重为均布荷载。

斜梁传来的荷载为集中荷载。此外，斜梁有沿梁轴

方向作用的力，该力对平台梁产生水平推力或拉力。

平台梁的计算简图
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(4)平台板：将平台板取出，与梁整浇时为固支，用墙支

承时为简支，如下图为三边由墙支承，一边由平台梁支
承。由l2/ l1区分按单向板或双向板设计。
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3.  板式楼梯计算与构造

α

(1)梯段板（斜板）：

梯段板是由斜板和踏步组成。
斜板厚度通常取 h = ( 1 / 25 ～1 / 30 ) l 0 ， l 0为斜板

水平方向的跨度。
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换算成与板面垂直的荷载后，按简支板求跨中弯矩，考

虑到支座构造后，近似取：

' ' 20
max 0'

0

'
' 2 2
0

2
0

1 ( cos cos )
10

1 ( ) cos
10 cos
1 ( )
10

ql
M g l

l

g q l

g q l

α α

α
α

= + ⋅

= + ⋅

= +

式中： cos
gg
α
′

=

α

(1)梯段板（斜板）：

取 1m 宽斜向板带作为结构及荷载计算单元。
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(2)平台板

承受梯段板传来的均布荷
载，按简支梁（倒L形截面）

计算。

(3)平台梁

由l2/ l1区分按单向板或双向

板设计。
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3.  板式楼梯计算与构造

(4)配筋构造

板的支座应配置一定

数量的构造负筋，以承
受实际存在的负弯矩和
防止产生过宽的裂缝，
一般可取φ8＠ 200 ，长
度为 l 0／ 4 。
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板式楼梯设计例题

1 ．设计资料

某板式楼梯结构布
置如图 所示。踏步面
层为 20mm 厚水泥砂
浆抹灰，底面为 20mm 
厚混合砂浆抹灰，金属
栏杆重 0 .1kN / m ，楼
梯活荷载标准值 qk ＝
2 .5 kN / m2 ，混凝土为
C20 ( fc = 9 . 6N / mm2 , 
ft = 1 . 1N / mm2 ) ，钢
筋为 HPB235 级（ fy = 
210N / mm2 ）。
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板式楼梯设计例题

梯段板构造
（1）荷载计算

2 ．梯段板计算

0 nl l b= +计算跨度：
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梯段板构造

（1）荷载计算

2 ．梯段板计算

活荷载： 设计值 q = 1 . 4 × 2 . 50 = 3 . 50
合计 g + q = 11 . 36kN / m
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（1）荷载计算

2 ．梯段板计算

（2）内力计算

（3）截面计算
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（1）荷载计算

3 ．平台板计算

（2）内力计算

取1m 宽板带作为计算单元。

合计： g + q ＝6 . 19kN / m
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（1）荷载计算

3 ．平台板计算

（2）内力计算

（3）截面计算
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（1）荷载计算

4 ．平台梁计算

合计： g + q ＝28.34kN / m
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（1）荷载计算

4 ．平台梁计算

（2）内力计算

（3）截面计算

（A）受弯承载力计算
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4 ．平台梁计算

（3）截面计算

（A）受弯承载力计算

所以，属于第一类T 形截面。
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4 ．平台梁计算

（3）截面计算

（A）受弯承载力计算

（B）受剪承载力计算

截面尺寸满足要求，

仅需按构造要求配置箍筋，选用双肢φ8＠ 300 。

5.   配筋示意图
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5.   配筋示意图

梯段板、平台板配筋示意图
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5.   配筋示意图

平台梁配筋示意图
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1.6.2   雨篷设计要点

组成：雨篷板+雨篷梁

设计内容

(1)雨篷板设计；(2)雨篷梁设计；(3)雨篷抗倾覆验算。

雨篷板设计

取1m宽板带，按悬臂构件设计，注意事项为：

(1)活荷载要考虑分布与集中两种形式，选弯矩大者配筋。

(2)受力钢筋配在板的顶面
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雨篷梁设计

(1)雨篷梁上的荷载：

雨篷梁自重；

雨篷板自重及其上的活荷载；

雨篷梁上墙体重。

注意：

当hw      ln/3时，取全部墙重；

当hw≥ln/3时，取ln/3墙重。

<



混凝土结构设计 第1章 ——成都理工大学——

楼上梁板荷载

<
注意：

当hw    ln时，计入梁板上荷载；

当hw≥ln时，不计梁板荷载。
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(2)雨篷梁的弯矩、剪力计算

按简支梁承受均布荷载计算
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(3) 雨篷梁的扭矩计算

按平衡条件计算内扭矩。

( )T

T

0
T

0 n

( )
2

( )
2 2

2
1.05

l bm g q l

l b bm gl P l

l
T m

l l

+
= +

+ ⎛ ⎞= + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

=

=

或

(3) 雨篷梁配筋计算

按弯剪扭构件计算。
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雨篷抗倾覆验算

绕O点倾覆，倾覆点距墙内侧x0 = 0.13b ，要满足：

r ovM M≥

倾覆力矩抗倾覆力矩

式中： M0v——倾覆力矩，由雨篷板上的恒

载和活载设计值引 起。施工集中荷载1.0 
kN，可每隔2.5～3.0 m考 虑一个。

Mr——雨篷的抗倾覆力矩设计值，按下式

计算： Mr =0.37 Gr
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式中：

M0v——倾覆力矩，由雨篷板上的恒载和活载设计值引

起。施工集中荷载1.0 kN，可每隔2.5～3.0 m考

虑一个。

Mr——雨篷的抗倾覆力矩设计值，按下式计算：

Mr =0.37 Gr

Gr——雨篷梁上墙体与楼面恒载标准值之和。

按下图阴影线范围计算。
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Mr =0.37 Gr

Gr——雨篷梁上墙体与楼面恒载标准值之和。

按下图阴影线范围计算。
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