Лестницы
Для того чтобы правильно спроектировать лестницу, необходимо не только правильно выбрать ее местоположение, но и знать, какие существуют для лестниц правила проектирования. Строительные нормы для лестниц, стандарты их проектирования изложены во 2 - й части специального свода технических регламентов «Строительные нормы и правила» (сокращенно - СНиП). Они предназначены для предупреждения принципиальных ошибок при проектировании деревянных лестниц, лестниц из других материалов, а также иных сооружений, которые могут привести к небезопасной эксплуатации, нарушению противопожарных и санитарно-гигиенических условий пребывания в них человека и к нарушению правил эвакуации и людей при пожаре и других стихийных бедствиях. 

Ниже приведены основные нормы и правила, которые следует соблюдать при строительстве лестниц, требования к проектированию и монтажу таких сооружений: 
В зданиях с числом этажей более двух основные лестницы, связывающие этажи, должны иметь один общий пролет. 
Использование трансформируемых лестниц в качестве основных, соединяющих жилые этажи, не допускается. Трансформируемые лестницы используются только для доступа в нежилые чердачные или подвальные помещения. 
Полезная ширина марша основной между этажной лестницы для прохода одного человека должна быть не менее 0,8 м, для одновременного прохода двух человек - не менее 1,0 м и в любом случае не менее ширины эвакуационного выхода (т.е. дверей, через которые предусматривается вход на лестницу). Полезная ширина марша поворотной лестницы и лестницы, соединяющей более двух этажей, должна быть рассчитана на одновременны проход не менее двух человек, т. е. составлять не менее 1,0 м. Меньшая ширина марша таких лестниц не рекомендуется из-за того, что люди, которые собираются вступить на поворотную лестницу, могут сделать это одновременно в противоположных ее концах. При этом, если они не видят друг друга, и им будет трудно разминуться при встрече. Кроме того, перенос крупногабаритных вещей на поворотных лестницах шириной марша менее 1,0 м весьма проблематичен. Полезная ширина марша лестниц, на которых предусматриваются специальные подъемники для инвалидов, должна быть не менее 1,5 м. 
Ширина маршей двухмаршевых и многомаршевых лестниц должна быть одинакова на всем протяжении лестницы. 
Между маршами лестницы, расположенными во встречном друг к другу направлении, должен быть зазор не менее 50 мм. 
Марш должен иметь не менее 3 и не более 18 ступеней; число ступеней в марше желательно предусматривать нечетное, т. к. человеку удобнее начинать и заканчивать передвижение по лестнице одной и той же ногой - правой или левой. 
Уклон лестницы должен быть не более 1:1 (угол подъема 45°) и не менее 1:2 (угол подъема 26° 40'). Предельные уклоны для лестниц, предназначенных для ходьбы, составляют по верхней границе крутизны 1:0,85 (50°), а по нижней 1:2,75 (20°). Для подъема по уклону свыше 1:0,85 применяются приставные лестницы, а для подъема по уклону менее 5 - пандусы, т.е. дорожки с ровной поверхностью 12. Рекомендуемый уклон лестниц находится в пределах 1:2 1:1,75 (26°7'30°). 
Высота ступеней в пределах одного марша не должна различаться более чем на 5 мм, что обеспечивает равномерный уклон по всему маршу, и должна быть не более 200 и не менее 120 мм. Ширина ступени основных лестниц должна быть не менее 250 мм. Для лестниц, ведущих в нежилые помещения, высота и ширина ступеней должна быть 200 мм. 
При ширине ступени до 260 мм величина ее выступа не должна превышать 30 мм. 
Забежные (клиновидные) ступени на внутренней границе полезной ширины должны иметь проступь шириной не менее 100 мм, а на средней линии марша - не менее 260 мм. 
Радиус кривизны средней линии марша с забежными ступенями должен быть не менее 30 см. 
Полезная ширина лестничных площадок должна быть не менее полезной ширины примыкающих к ней маршей. Длина лестничных площадок, находящихся между маршами, должна быть не менее 2 величин длины среднего шага взрослого человека, т.с не менее 1,3-1,4 м. Длина лестничных площадок у входных дверей должна быть не менее 1,0 м в том случае, если дверь раздвижная или открывается и противоположную от лестницы сторону. Длина и ширина лестничных площадок перед дверями, открывающимися в сторону лестниц, рассчитывается с учетом ширины дверного полотна и безопасного положения человека у двери в момент ее открытия. 
Высота ограждения (перил) междуэтажных лестниц должна быть не менее 0,9 м, расстояние в свету между их стойками - не более 0,15 м. Для лестниц, используемых детьми, эти величины должны составлять соответственно 1,5 и 0,1м. Высота ограждения наружных входных лестниц при подъеме на 3 и более ступени должна быть не менее 0,8 м. 
Лестницы должны быть хорошо освещены, особенно первые и последние ступени маршей, Оконные проемы, находящиеся на уровне лестничного марша в прилегающей к нему стене, должны быть огражден.

Угол, под которым устанавливается лестничный марш, называется углом подъема марша. Расстояние по вертикали между уровнями, которые соединяет марш, называется высотой марша, а расстояние в плане между крайними точками его опор — горизонтальным заложением марша.
  Отношение высоты марша к его горизонтальному заложению называется уклоном марша. В конструктивных параметрах марша различают строительную ширину марша, которая определяется расстоянием между крайними точками его поперечного сечения.   

  Полезная ширина марша — это расстояние в свету между ограждающими лестницу конструкциями (перилами, стенами).
  Горизонтальная рабочая часть ступеней называется проступью. Кроме балок, ступени могут дополнительно опираться на вертикальные элементы, называемые подступенками, которые служат также эстетическим элементом лестницы.
  Ступени без подступенек называются открытыми, а с подступенками — закрытыми. При закрытых ступенях подступенки устраиваются на некотором расстоянии от края верхней проступи, что позволяет уменьшить горизонтальное заложение марша, а следовательно, его длину.
  Основными техническими параметрами ступени являются ее высота и ширина. Высота ступени — это расстояние по вертикали между проступями, ширина ступени — это расстояние по горизонтали между наружными краями проступей.
  Важно не путать понятия ширины ступени и ширины ее проступи. Ширина ступени — понятие теоретическое, используемое для расчета угла подъема и заложения марша, ширина проступи — понятие конструктивное, используемое для расчета конструкции ступени.
  Для того чтобы правильно запроектировать лестницу, не обходимо не только правильно выбрать ее местоположение, но и знать основные нормы, правила и требования, которые следует соблюдать при проектировании и строительстве лестниц:
— Минимальная ширина марша — для внутриквартирных лестниц — 800 мм, для. 2-этажных зданий — 900 мм.
— Ширина лестничных площадок должна быть не менее ширины марша и не менее 1200 мм.
— Полезная ширина марша поворотной лестницы и лестницы, соединяющей более двух этажей, должна быть рас считана на одновременный проход не менее двух чело век, т.е. составлять не менее 1,0 м. Кроме того, при полезной ширине марша менее 1,0 м затрудняется перенос крупногабаритных вещей.
— Ширина маршей двух - и многомаршевых лестниц должна быть одинаковой на всем протяжении лестницы.
— Количество ступеней в одном марше должно быть не менее 3 и не более 16.
— Рекомендуемый уклон лестницы находится в пределах 1:2—1:1,75. Предельные уклоны лестниц, предназначенных для ходьбы, имеют верхнюю границу 1:0.85 (50°) и нижнюю границу 1:2,75 (20°).
— Размеры ступеней лестниц: высота — не более 19 см, ширина — не менее 26 см. для внутриквартирных лестниц соответственно 20 и 23 см. для подвальных и чердачных лестниц — 21 и 21 см.
— Ширина ступени основных лестниц должна быть не менее 25 см. для лестниц, ведущих в нежилые помещения, высота и ширина ступеней может быть 20 см.
— Высота ступеней должна быть не более 20 и не менее 12 см.
Высота ограждений (перил) междуэтажных лестниц должна быть не менее 0,9 м.
— Расстояние между стойками (балясинами) перил не должно превышать 12 см при высоте от уровня пола свыше 1,5 м.
— Расстояние между любой ступенью лестницы и потолком должно быть не менее 2,0 м, чтобы по лестнице мог свободно пройти взрослый человек
  Необходимая площадь для сооружения лестницы (в горизонтальной проекции) составляет ориентировочно:
— винтовая лестница с центральной стойкой — не менее 3,6 кв.м.;
— лестница с площадкой — 3,1 кв.м.;
— лестница с двумя поворотами на 90° — 2,1 кв.м.;
— прямая одномаршевая лестница — 2,5—3,0 кв.м.

После выбора типа лестницы и места ее расположения определяются ее параметры, а именно: количество маршей, полезная ширина, длина горизонтального заложения каждого марша, количество и длина лестничных площадок.
  Существует несколько формул определения оптимального соотношения размеров проступей и подступенков, которые служат для правильного расчета лестниц.

1. Формула, основанная на длине шага. Длина шага человека составляет от 60 до 66 см. в среднем — 63 см. Исходя из этого удобство лестницы определяет формула

                                            2H + B = 63+ -3 см.
где B — ширина ступени,
      H—высота ступени                                                               
  При увеличении высоты подступенка на 1 см надо сокращать ширину проступи на 2 см, при этом уклон увеличится. При большем уклоне проступь становится слишком узкой, а при меньшем уклоне — проступь излишне широкая.

2. Формула удобства позволяет определить уклон, который требует наименьших затрат сил при подъеме по лестнице.
.   Формула безопасности
                                                          B-H= I2см.
                                                   
                                                    B + H = 46+-1 см.

  Безопасность спуска по лестнице зависит в первую очередь от правильного определения размеров проступи. При слишком маленькой ширине проступи возникает опасность соскальзывания ноги, при слишком широкой проступи при спуске человек как бы зависает на краю ступени.
  Для расчета параметров лестницы, удобной для ходьбы, принимается уклон марша в пределах 1:2 — 1:1,75.
  Зная уклон и высоту марша Н, определяем длину его горизонтального заложения В. При уклоне марша 1:2 длина его заложения, к примеру, определится по формуле
             
                                                  H/L=1/Y

откуда
                                                     
                                                   L=H*Y,
 
  где Y — знаменатель относительной величины принятого уклона марша.
        Затем рассчитывается количество ступеней в марше по формуле
                 
                                                   Х=L/B+1.

  где Х — количество ступеней,
         L — длина заложения марша.
  Разделив высоту марша на количество ступеней, получим высоту ступени  Н.
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