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摘　要：防护栏杆是校园安全设计主要内容，也是

使用者最为关心的问题之一，本文以深圳市坪山区中小

学校建筑防护栏杆的实践为基础，从防护高度、结构构

造、材料应用等方面研究在现有规范条件下的设计，并探

讨更高防护要求下的设计多样性和空间复合利用策略。
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在中小学校建筑设计实践中，防护栏杆是学校管理

者特别关注的部分，本文对深圳市坪山区的校园防护栏

杆进行研究，通过梳理学校管理者与建设方的关注点，

结合在目前校园护栏在建设使用过程中暴露出来的一些

校园安全是学校最为重视的事项之一，栏杆的安全

性也是校园安全的重要内容之一。防护栏杆作为校园建

筑的重要组成部分，贯穿于学校开敞外廊、活动平台、

楼梯、上人屋面等公共空间的临空部位，其首要的也是

最重要的作用就是提供安全防护，防止学生因各种原因

（如玩耍、意外等）从临空空间跌落，确保学生的生命

安全。

常见问题，总结中小学校防护栏杆的设计要点。
一、防护栏杆的基本组成

防护栏杆通常由立柱、杆件或栏板、扶手组成。立

柱是防护栏杆主体的支持结构，通过预埋件固定在建筑

结构上。杆件或栏板与扶手作为防护面同立柱连成整

体，防护面通常采用竖向杆件或网板的形式。

防护栏杆的安全性主要取决于它的材料与做法能够

满足《中小学校设计规范》中最薄弱处承受的最小水

平推力应不小于1.5kN/m的要求。为满足这样的基本要

求，对于防护栏杆特别是屋外防护栏杆材料就需要具有

较强的耐候、强度、连结方式牢固的属性要求。
二、中小学校防护栏杆建设的常见问题

在设计实践与部分实地调研中，建筑的使用者、管

理者反馈了具有共性的问题，这些问题聚焦于使用安

全，可以归纳为五大类：高度、可踏面、材料、结构构

造与细节感受。

1.防护栏杆高度

结合当前学生成长现状，小学高年级学生身高可达

到170cm以上，原来符合规范的1.1m高栏杆显得较矮，[1]

容易翻越，而造成安全隐患，特别是中小学生活跃好动

以及心理健康等不安全的因素增多，增加防护栏杆高度

的使用需求也在增多。

2.防护栏杆可踏面

临空防护栏杆设置反坎可以起到一定防护作用，有

助于防止不小心掉落于走廊、平台等空间的小件物品如

水杯、铅笔盒等滚落到楼下，造成下方人员伤害。在实

际使用中，高于450mm低于700mm的反坎虽然满足规范中

可踏面的要求，[2-3]但学生仍可攀爬、翻越，构成不同

程度的安全隐患。栏杆反坎仍然可以蹬踏如图1所示。

图 1 栏杆反坎仍然可以蹬踏

3.材料

在深圳湿度较大的气候条件下，防护栏杆立柱及杆

件使用薄壁型钢通或镀锌钢材，在室外环境中因空气潮

湿使得栏杆防护油漆脱落、杆件生锈、耐久性较差，经

过几年使用出现防护栏杆开裂、折断等问题，给师生造

成较大的安全隐患，并增加维护管理成本。

4.结构构造

防护栏杆的立柱结构构造上采用螺栓固定在混凝土

反坎上，易导致螺栓松动，立柱不稳，使栏杆根部折断

而失去保护功能。

5.细节感受

防护栏杆因施工工艺或者设计缺陷局部出现凸角、

毛刺等较尖锐的突出物，在学生活动时容易发生剐蹭、

磕碰，对学生身体造成伤害。
三、坪山区中小学校建筑防护栏杆的设计探究

在学校建设实践中，笔者结合教育管理部门意见、

广大师生的使用需求，针对防护栏杆的设计进行了广泛

研究。在符合国家规范的前提下，坪山区中小学校建筑

的防护栏杆在防护高度、结构构造、材料应用、栏杆细

节等方面进行了不同程度设计优化，提升了安全性和使

用体验，可以为防护栏杆设计优化提供借鉴。

1.防护栏杆在防护高度

各国家规范中对于中小学校防护栏杆的高度做出了

具体的要求，如《中小学校设计规范》GB50099-2011中

规定了上人屋面、外廊、楼梯、平台、阳台等临空部位

防护栏杆的高度不应低于1.10m，《民用建筑设计统一

标准》GB 50352-2019中规定上人屋面和建筑临空开敞

中庭的栏杆高度不应小于1.2m，深圳市《中小学校项目

规范》SJG120-2022中规定栏杆（板）高度应从可踏面

或所在楼地面至栏杆（板）顶面垂直高度计算，净高度

不应低于1.20m。从以上国家、地方规范中不难发现近

年的规范相应提高了防护栏杆的高度标准。

在深圳市坪山区中小学校建筑的调研中发现，教育

中小学校防护栏杆设计研究

——以深圳坪山区中小学校为例
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图 1 栏杆反坎仍然可以蹬踏

3. 材料

在深圳湿度较大的气候条件下，防护栏杆立柱及杆件使用薄壁型钢通或镀锌钢材，在室

外环境中因空气潮湿使得栏杆防护油漆脱落、杆件生锈、耐久性较差，经过几年使用发生防

护栏杆开裂、折断等问题，给师生造成较大的安全隐患，并增加维护管理成本。

4. 结构构造

防护栏杆的立柱结构构造上采用螺栓固定在混凝土反坎上，易导致螺栓松动，立柱不稳，

使栏杆根部折断而失去保护功能。

5. 细节感受

防护栏杆因施工工艺或者设计缺陷局部出现凸角、毛刺等较尖锐的突出物，在学生活动

时容易发生剐蹭、磕碰，对学生身体造成伤害。

三．坪山区中小学校建筑防护栏杆的设计探究
在学校建设实践中，笔者结合教育管理部门、广大师生的使用需求，针对防护栏杆的设

计进行了广泛研究。在符合国家规范的前提下，坪山区中小学校建筑的防护栏杆在防护高度、

结构构造、材料应用、栏杆细节等方面进行了不同程度设计优化，提升了安全性和使用体验，

可以为防护栏杆设计优化提供借鉴。

1. 防护栏杆在防护高度

各国家规范中对于中小学校防护栏杆的高度做出了具体的要求，如《中小学校设计规范》

GB50099-2011 中规定了上人屋面、外廊、楼梯、平台、阳台等临空部位防护栏杆的高

度不应低于 1.10m，《民用建筑设计统一标准》GB 50352-2019 中规定上人屋面和建

筑临空开敞中庭的栏杆高度不应小于 1.2m，深圳市《中小学校项目规范》SJG120-2022

中规定栏杆（板）高度应从可踏面或所在楼地面至栏杆（板）顶面垂直高度计算，净高度

不应低于 1.20m。从以上国家、地方规范中不难发现近年的规范相应提高了防护栏杆

的高度标准。

在深圳市坪山区中小学校建筑的调研中发现，教育管理者对于学生在校的安全极为重视，

首要考虑的就是栏杆高度问题。其对于防护栏杆的思考主要有二点：一是近年来学生的平均

身高提高，栏杆高度应该更安全；二是由于坪山区城市空间有限，中小学校校园建设呈高密

度、高容积率势态发展，学生在本楼层的活动需求显著增加，为避免学生在活动中从楼层临

空部位意外坠落，增加防护栏杆高度是十分必要的措施。

因而坪山区教育局、工务署等部门编制的《坪山区中小学校建筑标准指引》要求走廊、

室外平台等空间防护栏杆从可踏面计算的高度，不应低于 1.4m。为防止楼面坠物，栏杆离

地面 0.1m 高度范围内不留空，外廊、阳台均设置钢筋混凝土反坎。以此设计的防护栏杆高
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管理者对于学生在校的安全极为重视，首要考虑的就是

栏杆高度问题。其对于防护栏杆的思考主要有二点：一

是近年来学生的平均身高提高，栏杆高度应该更安全；

二是由于坪山区城市空间有限，中小学校校园建设呈高

密度、高容积率势态发展，学生在本楼层的活动需求

显著增加，为避免学生在活动中从楼层临空部位意外坠

落，增加防护栏杆高度是十分必要的措施。

因而坪山区教育局、工务署等部门编制的《坪山区

中小学校建筑标准指引》要求走廊、室外平台等空间防

护栏杆从可踏面计算的高度，不应低于1.4m。为防止楼

面坠物，栏杆离地面0.1m 高度范围内不留空，外廊、

阳台均设置钢筋混凝土反坎。以此设计的防护栏杆高度

从地面到扶手顶面的高度为1.5m，那么在建筑设计过程

中栏杆设计不应简单选用图集做法，而是应作为一个专

题研究。在考虑安全的同时，避免空间场域的封闭感，

采用具有通透感以及建筑美感的设计。

2.结构构造

在防护栏杆高度以外，结构安全是坪山区中小学校

建筑的另一个高度关注的设计点，最重要的是“满足防

护栏杆最薄弱处承受的最小水平推力应不小于1.5kN/

m”的规范要求。[4]

坪山区的中小学校建设中，防护栏杆立柱构造上多

数采用预埋件固定，增强立柱和栏杆（板）的稳定性，

保证栏杆结构安全。多数学校的栏杆由立柱、竖向杆件

和金属扶手构成，这样的结构形式造型简洁，具有一定

的通透性，阳光与空气是在走廊、平台上流动的，空间

体验相对舒适，建筑整体感较好。防护栏杆构造如图2

所示。

图 4 南方科技大学附属坪山学校栏杆

四、设计多样性和空间复合利用策略
在深圳城市空间紧张、校园高密度化的背景下，防护栏杆的设计在满足基本防护需求之

外，结合空间复合利用、功能多样性、提升使用感受的做法值得进一步思考与实践。

研究其他学校、幼儿园等教育建筑的诸多案例，防护栏杆的设计可以使空间更为高效、

功能更为多样及复合，如在空间色彩和视觉效果上采用多样化设计，使得防护栏杆满足使用

安全的同时复合其他使用功能、提升空间视觉效果和建筑美学内涵。

以下几种方式在设计应用值得借鉴：

1）利用栏杆设计的阅读书写板

采用倾斜的阅读书写板代替常规的栏杆扶手，增加了栏杆的防护高度的同时保证了走廊

有良好的通透性，走廊空间赋予了阅读交流功能，实现更多功能复合使用的可能性和便利性。

如上海市高安路第一小学华展校区在教学楼走廊中的栏杆中应用了结合阅读板的做法，“用

触发的方式鼓励师生：接触庭院里的自然，并使用这些家具进行休憩、阅读、交谈、玩乐的

活动，给走廊赋予了更多的空间内涵”。
[6]
上海市高安路第一小学华展校区走廊如图 5 所示。

度从地面到扶手顶面的高度为 1.5m，那么在建筑设计过程中栏杆设计不应简单选用图集做

法，而是应作为一个专题研究。在考虑安全的同时，避免空间场域的封闭感，采用具有通透

感以及建筑美感的设计。

2.结构构造

在防护栏杆高度以外，结构安全是坪山区中小学校建筑的另一个高度关注的设计

点，最重要的是“满足防护栏杆最薄弱处承受的最小水平推力应不小于 1.5kN/m”的

规范要求。
[4]

坪山区的中小学校建设中，防护栏杆立柱构造上多数采用预埋件固定，增强立柱和栏杆

（板）的稳定性，保证栏杆结构安全。多数学校的栏杆由立柱、竖向杆件和金属扶手构成，

这样的结构形式造型简洁，具有一定的通透性，阳光与空气是在走廊、平台上流动的，空间

体验相对舒适，建筑整体感较好。防护栏杆构造如图 2所示。

图 2 防护栏杆构造

3.材料应用

为减少安全隐患、结构稳定，防护栏杆的材料要具有较高的耐久性。多数学校的栏杆的

立柱采用“铝包钢”做法或者壁厚 3mm 以上的不锈钢方通，立杆采用不小于 8mm 厚的不锈钢

扁钢型材，
[5]
确保满足最小水平侧推力的要求，如坪山科源实验学校、坪山树人实验学校、

坪山东北师大深圳学校、坪山锦绣学校等。同时，结构材料外表面采用氟碳漆喷涂，确保

10 年以上的耐腐蚀性能。

4.栏杆细节

栏杆扶手、立柱采用圆形或者倒圆角处理，焊接点打磨光滑无毛刺，楼梯扶手采用木制、

PVC 等材料，触感温和。扶手、立柱采用圆形或者倒圆角处理，防止尖锐棱角割伤学生。如

南方科技大学附属坪山学校栏杆的立柱和扶手均采用了方通导圆角的处理方式，坪山锦绣学

校采用了圆形立柱及扶手。这种做法的栏杆视线通透，感觉轻巧。南方科技大学附属坪山学

校栏杆如图 4 所示。

图 2 防护栏杆构造

3.材料应用

为减少安全隐患、结构稳定，防护栏杆的材料要具

有较高的耐久性。多数学校的栏杆的立柱采用“铝包

钢”做法或者壁厚3mm以上的不锈钢方通，立杆采用不

小于8mm厚的不锈钢扁钢型材，[5]确保满足最小水平侧推

力的要求，如坪山科源实验学校、坪山树人实验学校、

坪山东北师大深圳学校、坪山锦绣学校等。同时，结构

材料外表面采用氟碳漆喷涂，确保10年以上的耐腐蚀性

能。

4.栏杆细节

栏杆扶手、立柱采用圆形或者倒圆角处理，焊接点

打磨光滑无毛刺，楼梯扶手采用木制、PVC等材料，触

感温和。扶手、立柱采用圆形或者倒圆角处理，防止尖

锐棱角割伤学生。如南方科技大学附属坪山学校栏杆

的立柱和扶手均采用了方通导圆角的处理方式，坪山锦

绣学校采用了圆形立柱及扶手。这种做法的栏杆视线通

透，感觉轻巧。南方科技大学附属坪山学校栏杆如图4

所示。

图 4 南方科技大学附属坪山学校栏杆

四、设计多样性和空间复合利用策略

在深圳城市空间紧张、校园高密度化的背景下，防
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护栏杆的设计在满足基本防护需求之外，结合空间复合

利用、功能多样性、提升使用感受的做法值得进一步思

考与实践。

研究其他学校、幼儿园等教育建筑的诸多案例，防

护栏杆的设计可以使空间更为高效、功能更为多样及复

合，如在空间色彩和视觉效果上采用多样化设计，使得

防护栏杆满足使用安全的同时复合其他使用功能，提升

空间视觉效果和建筑美学内涵。

以下几种方式在设计应用值得借鉴：

1.利用栏杆设计的阅读书写板

采用倾斜的阅读书写板代替常规的栏杆扶手，增加

了栏杆的防护高度的同时保证了走廊有良好的通透性，

走廊空间赋予了阅读交流功能，实现更多功能复合使用

的可能性和便利性。如上海市高安路第一小学华展校

区在教学楼走廊中的栏杆中应用了结合阅读板的做法，

“用触发的方式鼓励师生：接触庭院里的自然，并使用

这些家具进行休憩、阅读、交谈、玩乐的活动，给走廊

赋予了更多的空间内涵”。[6]上海市高安路第一小学华

展校区走廊如图5所示。

图 5 上海市高安路第一小学华展校区走廊

2.结合座椅设计的通高护栏

深圳海月华庭花园幼儿园改造项目利用钢管格栅设

计的走廊外立面，营造出自然舒适的空间感观。从外面

看，蜿蜒起伏的钢管阵列似迎风飘起；从里面看，阳光

透过格栅形成极具美感的光影和色彩效果，向外凸的

部位形成被包裹的座椅，为孩子们提供休憩之处，座椅

造型的栏杆增加了空间交流属性。这种“增设了优雅、

密集的钢管格栅，将儿童隐藏其后，带来全新的知觉体

验”，[7]增加了空间使用的可能性，是防护与休憩功能

复合设计上的一个范例。深圳海月华庭花园幼儿园外廊

如图6所示。

3.结合非正式学习空间设置的立面洞口

深圳福强小学的建筑走廊立面采用穿孔铝板幕墙造

型，空间通透，幕墙上设置窗洞形式的内置座位区。在

走廊中提供了趣味性的阅读、休息、游戏、交流空间，

窗洞造型也塑造了个性鲜明的校园形象。

4.垂直绿化结合栏杆的设计

种植花池与栏杆配合使用，可以作为有效的防坠落

措施，对不慎翻跃起到一定的保护作用，同时形成的立

体绿化丰富了校园景观，利于缓解学习生活的紧张状

态。这种方式是在学校走廊设计中大量应用，做法一是

采用外挑花池的方式，如深圳外国语学校宝安学校、深

圳外国语学校国际部教学楼的开敞外廊；做法二是采用

绿植攀爬墙的方式，如深圳国际交流学院走廊采用外挑

垂直绿墙的生态设计方法，使得教学楼绿意盎然、生机

勃勃。

5.形式变化的栏杆空间效果

在满足安全的前提下，改变以往统一栏杆高度的做

法，通过变化的栏杆形式营造不同趣味的建筑造型效

果，是一种结合建筑外观与防护栏杆基本功能的设计方

法。
五、小结

坪山区中小学校建筑防护栏杆的防护高度、结构构

造、材料应用、栏杆细节是满足基本使用功能的设计要

点，作为安全防护设施的功能性已被广泛重视，在使用

舒适度和建筑美学上也进行了大量尝试。但随着深圳中

小学校校园建筑高密度发展，建筑设计的复杂性提升，

在实践中设计者需要从使用者的需求出发，在防护栏杆

设计上探讨功能多样性和空间复合利用等多元化的设计

策略，精益求精，不断提升建筑使用体验。
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