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[摘  要] 自动扶梯在当前的城市交通发展中应用十分广泛,是地铁、大型商场等建筑的重要运输工具,为人们的日常生活、购

物、休息等提供了极大便利,在此情况下,国家对于自动扶梯设计也提出更高要求,特别是对安全性能的要求,自动扶梯桁架设计

与自动扶梯安全平稳运行息息相关,同时也是其重要的组成部分,要求相关设计人员明确自动扶梯桁架设计要点,从而最大限

度提高自动扶梯设计质量和安全性。鉴于此,本文主要对自动扶梯桁架设计要点进行了分析。 
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现在社会发展中,自动扶梯作为一种方便、快捷的输送

工具,目前在大型商场、机场、车站、地铁站等人流密集的

区域应用十分广泛,自动扶梯桁架是自动扶梯中至关重要的

组成部分,其与扶梯的运行平稳、安全性信息相关,但就目前

实际发展现状来看,在自动扶梯桁架设计方面还存在较多的

缺陷和不足,最常见的表现为造价成本高、自重较大、外形

笨拙等等。针对上述现状,我国相关部门在今后发展过程中,

必须要对自动扶梯桁架设计进行优化改进,从而最大限度发

挥其在现代社会发展中的重要作用和价值。 

1 自动扶梯承载特点以及结构刚度和强度要求分析 

自动扶梯承受载荷通常来源于以下几个方面,第一,自

重,自动扶梯自身包括梯级、扶手装置、梯路系统、驱动装

置、安全部件、金属支撑结构等等。第二,物体以及人的载

荷,即自动扶梯在运输物体或人的过程中所需要承受的荷载,

现阶段,很多自动扶梯都会被应用于车站、地铁、大型商场

等人流密集的地方。因此,分布于自动扶梯上的荷载也相对

综合复杂,例如,设置在车站、地铁站等区域的自动扶梯,其

经常需要承受重量较大的旅行包,从而也在无形中增加了自

动扶梯的载荷,在这些区域中,由于人流量较大,因此,扶梯

所承受人的载荷也相对较大[1]。 

在对自动扶梯进入桁架进行设计的过程中,一般需要对

受力模型的关键支撑点进行简化,使其变成两个支撑点上的

简单支架,以确保负荷加载均匀。其中,随着截面惯性矩数值

不断增大,挠度会逐渐减小,对于自动扶梯而言,其金属桁架

是主要组成部分,包括金属桁架底板、下弦杆、上弦杆、横

梁、底板等等,在具体设计过程中,通过分析金属桁架的相关

数据进行分析可知,对桁架强度产生影响的因素主要包括

上、下弦杆材料的型号、规格、截面的惯性矩、金属桁架截

面高度、底板大小等等。在现阶段的自动扶梯技术框架中,

主要类型包括两种：第一,矩形管金属桁架、角钢金属桁架,

通过对这些材质的数据进行对比和分析可知,角钢自动扶梯

金属桁架截面惯性较小,其刚度和强度相对较低,但在价格

方面却具有良好的经济效益,因此,在对自动扶梯金属桁架

材质进行选择的过程中,需要对上述因素进行综合分析,并

结合实际的设计要求进行选择,如此才能最大限度提高设计

效果[2]。 

开口式桁架结构是自动扶梯主体的主要支撑结构,扶梯

桁架横截面积通常会沿着垂直的方向向下平移,受到自动扶

梯载荷的影响,桁架结构经常会产生变形、弯曲的趋势,下弦

杆在拉力作用下、上弦杆在压力的作用下,都会对自动扶梯

支撑结构强度具有一定要求。因此,在具体设计的过程中,

一般还需计算出构件的受力情况,同时对合适的材质进行确

定,如此才能为自动扶梯安全、平稳运行提供保障[3]。 

2 自动扶梯桁架设计要点分析 

在自动扶梯设计中,金属桁架结构应用使用广泛,其性

能在很大程度上与自动扶梯的设计质量息息相关,判断结构

性能的标准主要包括结构强度、结构刚度等等。因此,在设

计结构的过程中,构架强度和刚度优化是需要重点考虑的问

题,正常情况下,自动扶梯在运行过程中,其主要目的是为了

方便行人、货物运输,因此,一定要将安全性能置于首位,实

践过程中,一般可从以下几方面入手进行设计： 

2.1 提高自动扶梯应力安全性能 

随着自动扶梯应力的不断变化,也会对自动扶梯运行安

全性能产生一定影响,正常情况下,自动扶梯构件刚度也与

自动扶梯安全运行息息相关,在当前的自动扶梯相关安全规

范和安装要求中,已经对自动扶梯的刚度提出了明确的要求

与规范,一般情况下自动扶梯构件,应力系数都应该保持在2

以上,如此才能最大限度确保自动扶梯安全运行,主要构件

应力包括底板应力、接头应力、弦杆应力等等[4]。 

2.2 重点关注杆件几何应力 

在对自动扶梯进行设计的过程中,主弦杆属于最重要、

最直接的载荷承重构件,由于大多数的自动扶梯自重都比较

大,因此,在设计过程中,往往会通过减少主弦杆厚度的方式,

来达到减少自动扶梯自重的目的,实现优化设计,在此过程

中,应注意的问题是,一定要在确保自动扶梯安全运行的基

础上减轻自重。正常情况下,自动扶梯型钢长度基本上都会

保持在几十米左右,因此在设计的过程中,主弦杆的重要性

毋庸置疑。实践过程中,需要对有限元模型进行精准计算,
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通过该计算可知,自动扶梯在运行过程中,上弦杆结构应力

值最大,因此在设计过程中,需确保下弦杆横截面积小于上

弦杆横截面积,个别情况下,为确保自动扶梯强度,还可通过

一系列方法来增加上弦杆应力强度,如可在其外侧贴板[5]。 

在自动扶梯运行的过程中,底板的重要性同样不容忽视,

实践过程中,一般可通过有限元分析自动扶梯底板的受力状

况,由此可知,自动扶梯桁架刚度与自动扶梯地底板性能具

有着密不可分的关系,因此在设计过程中,一定要结合实际

情况对底板结构进行精准设计,从而对用户的生命安全造成

威胁。正常情况下,在设计过程中,自动扶梯底板厚度都应该

保持在 3mm 以上,如此基本可满足自动扶梯设计高度要求.

在个别情况下,还要对自动扶梯底板进行加厚,例如,可采用

适量的加强筋,来提升底板刚度和厚度。 

2.3 重点关注自动扶梯桁架抗扭性 

在自动扶梯设计过程中,开口桁架结构扭转问题十分常

见,在自动扶梯运行过程中,还会出现各种偏载情况,同时对

自动扶梯受力均匀性产生影响,最后使自动扶梯整体出现扭

转的现象。上述现象产生,最严重的后果是减少裙板和活动

梯级之间间隙,产生严重的碰撞和摩擦,而这也是目前自动

扶梯产生安全事故问题的主要原因。因此,在对自动扶梯桁

架进行设计的过程中,还要对自动扶梯桁架抗扭性进行重点

考虑,必要情况下,可通过合理计算,对加强筋进行布置,以

此提升自动扶梯桁架抗扭转性能[6]。 

2.4 减少接头组 

在连接自动扶梯桁架结构的过程中,接头是至关重要的

连接构件,但在此过程中一定要确保结构刚度达标,一般情

况下,接头结构的设计都比较复杂,且质量较轻,在具体应用

的过程中,经常会产生较大磨损,随着运行时间的不断延长,

还会对自动扶梯受力均匀性产生影响,从而产生一系列安全

隐患,在此情况下,接头受力也会产生一定偏移,甚至还会产

生断裂的现象。因此,在对自动扶梯金属桁架进行设计的过程

中,一定要在确保自动扶梯安全稳定运行的情况下,对设计方

案进行全面优化,尽可能减少接头数量,从根本上避免各种安

全有关问题的发生,为自动扶梯的正常运行提供保障[7]。 

3 结束语 

综上所述,在对自动扶梯桁架进行设计的过程中,首先

便是确保桁架刚度强度、抗扭转性能达标,同时重点关注上

下桁架受力特征,并选用合适的材质,尽可能减少接头构件,

以此来降低各种安全隐患事故发生概率,最后还要通过合理

分析,对自动扶梯的偏载载荷受力特点加以明确,避免受力不

均影响自动扶梯安全平稳运行。总之,只有对上述问题进行重

点分析和关注,才能为自动扶梯桁架设计质量提供保障,最大

限度凸显自动扶梯在现代社会发展中的重要作用和价值。 
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