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前

本规范是根据住房城乡建设部《关于印发＜ 2008 年工程建设

标准规范制订、修订计划（第二批）〉的通知》（建标〔2008〕 105 号）

的要求，由中国石化工程建设有限公司和中国石油和化工勘察设

计协会会同有关单位共同编制而成。

本规范编制过程中，编制组进行了广泛调查研究，认真总结实

践经验，广泛征求国内各主要化工、石化设计院的意见，吸取了国

内外最新科研成果和工程经验，完成报批稿。最后经审查定稿。

本规范共分 15 章和 3 个附录，主要内容包括：总则，术语和符

号，基本规定，荷载，地震作用和抗震验算，有振动管道的管架，荷

载和地震作用效应组合，管架，管廊，地基和基础，管架结构构造，

管墩，管架的防腐蚀设计，钢管架的防火保护层设计，职业健康、安

全、环保等。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释，

由中国工程建设标准化协会化丁今分会负责日常管理，由中国石化

t程建设有限公司负责具体技术内容的解释。本规范在执行过程

中，请各单位结合工程实践，认真总结经验，注意积累资料，随时将

意见和建议寄送中国石化丁，程建设有限公司《化工工程管架、管墩

设计规范》管理组（地址：北京朝阳区安慧北里安园 21 号，邮政编

码： 100101 , E mail: zhangkf. 民i@ sinopec. com），以供今后修订时

参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：

主编单位：中国石油和化工勘察设计协会

中国石化工程建设有限公司
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参编单位：中国寰球工程公司

中国石化集团上海工程有限公司

中国天辰工程有限公司

上海卓然工程技术有限公司

上海港湾软地基设计研究院

主要起草人：张克峰章健李艳霞郑建华熊戚

袁佩双刘洪坤徐望张锦红乐伶辉

齐怀通

主要审查人：杨诗勇 武笑平黄文岐邱道军李云忠

马建勋宋福张维秀郭智坊俞少林
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1 总则

1. 0. 1 为使化工和石油化工工程的管架、管墩设计中，贯彻执行

国家的技术经济政策，做到技术先进、安全可靠、经济合理、确保质

量，制定本规范。

1. o. 2 本规范适用于化工和石油化工工程的管架、管墩的设计。

本规范不适用于管道本身作为受力结构及其他跨越江河的大型跨

越管架的设计。

1. o. 3 化工工程的管架、管墩的设计，除应符合本规范外，尚应符

合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 管架 pipe support 

支承架空管道或电缆桥架的各种结构总称。

2. 1. 2 管墩 pipe sleeper 

支承较低管道、距离地面高度小于或等于 lm 的墩式结构。

2. 1. 3 管道 pipe 

管架或管墩支撑的工艺、公用工程管线等的总称。

2. 1. 4 活动管架 sliding pipe support 

管道支座与管架接触面的连接可以滑动、滚动，允许产生相对

位移的管架，包括刚性活动管架和柔性活动管架。又称中间管架

或中间活动管架。

2. 1. 5 刚性活动管架 rigid pipe support 

活动管架（柱）的刚度较大，管道位移时，管架的水平位移小于

管道位移，因此管道与管架之间产生相对位移，承受管道位移时产

生的摩擦力的管架。又称刚性管架。

2. 1. 6 柔性活动管架 flexible pipe support 

活动管架（柱）的刚度较小，管道位移时，管架的水平位移能满

足管道位移的需要，管道与管架之间不产生相对位移，承受柱顶变

位产生的水平推力的管架。又称柔性管架。

2. 1. 7 固定管架 anchor pipe support 

管道支座与管架为固定连接，管道与管架之间不允许产生相

对位移，承受区段间产生的全部纵向水平推力的管架。

2. 1. 8 H 形补偿器管架 II shaped compensator pipe support 

设在管道纵向两祖国定管架区间，一般在中部位置处，支承
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口形补偿器管道的活动管架。

2. 1. 9 独立式管架 single post pipe support 

相邻管架之间元纵向联系构件的管架称为独立式管架．适用

于能自行跨越的管道。

2. 1. 10 管廊式管架 fram pipe support 

相邻管架间设置纵向联系构件，如纵梁或和架，构成空间结构

体系称为管廊式管架，多设置在装置区内及装置间，可为单层、双

层、多层。按所处的区域及功能可分为全厂管廊、装置管廊、街区

管廊、公用工程管廊、炉前管廊、带空冷器管廊等。又称管廊。

2. 1. 11 低管架 lower pipe support 

最下层管道保温层外缘至地面净距为 0. 5m~ 2. 5m 的管架。

2. 1. 12 中管架 medium pipe support 

最F层管道保温层外缘至地面净距为 2. 5m~ 5. Om 的管架。

2. 1. 13 高管架 higher pipe support 

最下层管道保温层外缘至地面净距为 5. Om 以上的管架。

2. 1. 14 跨越管架 cross-over pipe support 

管道需要跨越铁路、道路时，管道升高支承在铁路、道路两侧

的高管架上，形成口型管道的高管架。

2. 1. 15 吊索式管架 suspension pipe support 

由独立式管架、斜吊索、水平拉杆、型钢横梁、端部斜拉索组成

的管架，一般间距采用 9m～12m 。

2. 1. 16 长臂管架 long-arm pipe support 

根据管道允许跨距的要求，将独立式管架沿纵向伸出长臂，并

在其上安设横梁支承管道的管架。

2. 1. 17 特种管架 special pipe support 

被支承的管道直径大于或等于 500mm、根数小于或等于 3

根，且管架高度大于 lOm 的管架。

2. 1. 18 有振动管道的管架 pipe support with vibration pipes 

管架上敷设有振动管道，振动管道重量占全部管道重量的
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30% 以上时。

2. 1. 19 纵梁式管架 longitudinal beam pipe support 

沿管道轴向，在管架柱之间设置纵梁，并在纵梁上或梁下根据

管道允许的间距，设置一定数量的横梁以敷设管径较小的管道的

结构。

2. 1. 20 和架式管架 truss pipe support 

沿管道轴向，在管架柱之间设置跨度较大的和架，并在其上

弦、下弦根据管道支承允许的间距，设置（或悬吊）横梁以敷设管径

较小的管道的结构。

2. 1. 21 1昆合结构管架 mixture structure pipe support 

底层梁柱为钢筋温凝土结构，上部管架为钢结构，或横向梁柱

为钢筋泪凝土结构，纵向为钢结构的管架的结构。

2. 1. 22 中间横梁 transversal beam 

在纵梁、楠架等管架纵向联系结构上，为支承管径较小的管道

而设置的支承构件。

2. 1. 23 固定管架柱间支撑 anchor pipe support bracing 

在固定管架上，为了承受较大的水平推力而设置的柱间支撑。

2. 1. 24 管道补偿器 expansion joint 

设置在管道上吸收管道热胀、冷缩和其他位移的元件。

2. 1. 25 补偿器弹性反力 reacting force from expansion joint 

管道受热膨胀或受冷收缩后，使补偿器压缩或拉伸变形，由于

补偿器具有一定弹性，必将产生方向相反的变形力并通过管道传

递于固定管架上的力。

2. 1. 26 牵制系数 tie-up coefficient 

在设置多根管道的同一榻管架上，无热变形或热变形已经稳

定的管道阻止变形管道推动管架，使管架受到的水平推力部分抵

消，表示这种牵制作用的系数称为牵制系数。

2. 1. 27 核心区 core area 

管架地基基础计算时，荷载作用于该区域时，管架基础底面与
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地基士之间不出现零应力区的区域。

2. 1. 28 HSE 管理 HSE management 

对实施安全、环境与健康活动的管理。

2. 1. 29 风险识别 risk assessment 

估计风险大小以及确定风险是否容许的全过程。

2.2 符 E←
『
d

2. 2. 1 作用和作用效应

F一 作用在固定管架横梁上的水平推力标准值；

Fb 一一管道补偿器弹性反力标准值；

F~ 每棉柱间支撑承受的水平力标准值；

FEk 管架横向计算单元的总水平地震作用标

准值；

F广－作用在柔性活动管架上，由于柱顶变位

产生的弹性力标准值；

F；二－滚动支座管道水平推力标准值；

Ffi 单根管道在第 1 个柔性活动管架上的弹性

反力标准值；

Fi一→某单根管道的垂直荷载标准值；

FL一－一多根管道时，区间内作用于纵向构件

上的总拉力标准值；

Fu －单根管道时，区间内作用于纵向构件

上的总拉力标准值；

Fm 作用在刚性活动管架上，由于管道位移

产生的摩擦力标准值；

Fmi 单根管道在第 i 个刚性活动管架上的摩

擦力标准值；

Fn一一管道的阀门、弯管或盲板等由介质产

生的内压力标准值；
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F~ 一根纵梁承受的拉力标准值；

FtAB ,FtBA 、 F,1汇、 F,CB ←相应固定点 A、B 、C 处的水平力标准值；

• 6 • 

F,~ 作用于柱间支撑的水平力标准值；

G 横向计算单元的重力荷载代表值；

G1一一横梁上总垂直荷载标准值；

G，一 冷凝水排放阀裹冰荷载标准值；

M－一计算截面的弯矩设计值；

qi一均布在柔性活动管架横梁上的水平推力

标准值；

Q，一 质点 i 的水平地震作用标准值；

qm一一均布在刚性活动管架横梁上的水平推力

标准值；

qv一 均布在横梁上的管道垂直线荷载标准值；

R一一结构构件承载力设计值；

RL一一纵梁反力设计值；

s- 结构构件内力组合的设计值；

SEhk 一水平地震作用标准值的效应；

SEvK一一竖向地震作用标准值的效应；

SGE 重力荷载代表值的效应；

sk一－一作用在管道上的雪荷载标准值；

S。一一基本雪压值；

S「一管道温度作用标准值的效应；

V1 一第 j 层水平地震作用标准值；
wk 作用在管架上的管道横向风荷载标准值；

Wu 一作用在每根纵梁上的风荷载标准值；

WL2 作用在每桶和架上的风荷载标准值；

w。一一基本风压值；

w, 作用在竖向弯管风荷载标准值；

w，－作用在每根柱上的风荷载标准值；



2: F: 支承于尽端固定管架上，转弯管道的弹性

反力标准值。

2. 2. 2 计算系数

Ki 管道水平推力的牵制系数；

α一一钢材线膨胀系数；

αI一一相应于结构基本周期 T1 的水平地震影响系数；

y, 管道温度作用水平推力的分项系数；

Ye一一一重力荷载分项系数；

YEh 'YEv一一分别为水平、竖向地震作用分项系数；

YRE 承载力抗震调整系数；

？一一不均匀分布系数；

μ 柱计算长度系数；

µ＇一二钢与钢的滑动摩擦系数；

凡 钢与钢的滚动摩擦系数；

μ 一一管道积雪分布系数；

μ 风荷载体型系数；

µ' －一一竖向弯管风荷载体型系数；

µ，］一一纵梁风荷载体型系数；

µ,2 －一一单掘和架上风荷载体型系数；

µ,3→一柱上的风荷载体型系数；

μ 风荷载高度变化系数；

伊→一析T架的挡风系数；

'\[!' t 管道温度作用水平推力的组合值系数。

2. 2. 3 几何特征

d 管道外径（包括保温层）；

d1 冷凝水排放管的外径（包括保温层h

H一一一管架柱的高度；

Ho－←管架柱的计算长度；
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h1 纵梁的截面高度；

hz一一楠架的高度；

L 横梁长度；

L1~所计算的管架距固定点的距离；

Lo 柱间支撑和各类杆件的计算长度；

L, 节点之间的中心距离；

l一一横梁的间距；

ld一一前后相邻管架间距离的 1/2;

人 竖向弯管高度。

2.2.4 材料指标和应力

E一一钢材弹性模量；

E, f昆凝土弹性模量；

fa←一深宽修正后的地基承载力特征值；

fay 钢材屈服强度。

2. 2. 5 其他

g一一一重力加速度；

Io-i亥榻管架所有柱沿纵向的截面惯性矩之和；

I一一一榻管架中一根柱沿管道纵向的截面惯性短；

i一一截面回转半径；

K 横向计算单元的管架总侧移刚度；

n一一一固定管架至补偿器之间的活动管架数量；

n ＇一一固定管架上的管道数量；

T 管道安装时的温度；

T1 支架纵向或横向计算单元的基本自振周期；

Tmax←一主要热管受热时的最高温度；

() 单位力作用于架顶时产生的架顶位移；

ti 管架架顶位移；

!:::.l 主要热管在所计算的管架顶面处的位移量。
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3 基本规定

3. 1 管架、管墩分类

3. 1. 1 管架分类应符合下列要求：

1 可按结构形式分为独立式管架、管廊式管架（管廊）、跨越

管架、吊索式管架、长臂管架。

2 可按纵向联系的结构形式分为纵梁式管架、椅架式管架、

吊索式管架等。

3 可按管道在管架上的支承条件分为固定管架和活动管

架。

4 可按管架材料分为钢筋1昆凝土管架、钢结构管架和混合结

构管架。

5 可按支承管线的高度分为低管架、中管架及高管架。

6 可接管架外形分为 T 形、H 形、A 形、单层、双层、多层，以

及单榻框架式或空间框架等形式。

7 管廊式管架（管廊）可按所处的区域及功能分为装置管廊、

街区管廊、公用工程管廊、炉前管廊、带空冷器管廊等。

3. 1. 2 管墩可分为固定管墩和活动管墩。

3.2 管架、管墩布置

3. 2. 1 管架、管墩在方案阶段结构布置时，管道专业应与总图、水

道、仪表、电气等专业协调，在满足工艺条件下，应根据温度区段、

道路、地下管网等具体情况和结构专业共同协作，合理确定管架

（管廊）、管墩的结构体系，并应优化结构布置方案。

3. 2. 2 管架、管墩布置应符合下列要求：

1 管架线路布置时，宜平行于厂区道路或装置区的红线，并
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宜与排水沟、地下管线、电缆沟等相协调。沿建（构）筑物附近布置

时，结构专业应合理设计管架柱基础。

2 主要管架线路不宜穿越拟扩建的预留场地，并宜减少与公

路、铁路、河道等的交叉。

3 在丘陵地区场地布置管架时，宜采用低管架或管墩，并应

避开滑坡区域和排洪口。

4 采用低管架时，管道下部保温层的外缘至地面的净距不宜

小于 0. 5m。

5 在行人与交通频繁的地段宜采用中管架，结构最下缘至地

面的净距不宜小于 2. 2m 。

6 管架跨越铁路、道路时宜采用跨越管架，并应符合本规范

第 3. 2. 6 条的规定。

7 在装置区内宜采用高管架，结构梁底至地面的净距应满足

工艺操作、运输、检修、消防等要求。

8 管架的支撑系统应保证地震时结构的整体稳定性和操作

时水平力的可靠传递。

3.2.3 管廊式管架的布置除应符合本规范第 3. 2. 2 条的规定外，

还应符合下列要求：

I 平面布置较复杂时宜分区，分区处管廊柱可设为双柱。

2 纵向设置通长的纵梁或精架，横向应根据管道支承跨距的

要求设置框架横梁及中间横梁（图 3. 2. 3-1 ）。

3 伸缩缝布置应符合下列要求：

I）全钢结构或纵梁、椅架采用钢结构，柱采用钢筋棍凝土结

构时伸缩缝间距不宜大于 120m;

2）预制装配式钢筋混凝土结构伸缩缝间距不宜大于

70m; 

3）现浇钢筋？昆凝土结构伸缩缝间距不宜大于 35m;

4）伸缩缝位置应与日型补偿器位置、固定管架位置、结构

伸缩缝的最大伸缩量相适应。
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4 管廊式管架纵向柱间支撑的布置应符合下列要求：

1）管道 H 形补偿器（图 9. 2. 5 ）平面整体布置整齐单一时，

温度区段的设置应与管道 H形补偿器相适应，柱间支撑

位置应与固定管架的位置相一致；

2）当固定管架布置分散且复杂时，可根据固定管架设置情

况，合理划分温度区段，每个温度区段宜在中间部位设置

纵向柱间支撑；

3）管道补偿器平面整体布置复杂时，可根据固定管架设置

情况，合理划分温度区段，每个温度区段可在两端附近处

设置纵向柱间支撑。

5 纵梁式管架纵向柱距宜为 6m～9m。柱距大于 9m 时，可

在两侧的纵梁上翼缘设置水平支撑（图 3. 2. 3-1 、图 3. 2. 3-2 ）。特

殊情况时，纵向柱距可按管道专业布置的实际需要，可不受模数的

限制。

6 

3 

I 2 5 

图 3.2.3-1 三角形水平支撑

1 框架横梁；2 纵梁； 3 三角形水平支撑；5 管架柱；6 中间横梁

6 楠架式管架其纵向柱距宜采用 12m～ 24m，基本柱距

宜采用 18m。楠架上弦宜设交叉形水平支撑，下弦也可在管

架柱距左右两侧横梁区段内设交叉形水平支撑。支撑杆件可

按拉杆设计。

7 宜根据管道的允许跨距，将较大管道的支承点布置在管廊

横向框架横梁上。
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6 

4 

2 5 

图 3. 2. 3 2 交叉形水平支撑

1 框架横梁；2 一纵梁； 4 交叉形水平支撑；5 管架柱丛 中间横梁

3. 2. 4 吊索式管架纵向柱距宜为 9m～ 12m，基本柱距宜采用

9m，中间悬吊横梁宜布置在 1/3 柱距处。

3. 2. 5 当管道沿纵向有一定坡度时，应按下列要求调整管架标高：

1 钢筋混凝土管架和1昆合结构管架，可调整管架基础的埋置

深度。

2 应根据纵向距离与管道高差划分区域，同一区域内柱高应

一致。可调整管道支托高度，选择统一柱高度的定型管架。

3 对于钢结构管架，可设定柱脚底板距地面的净距为

150mm～450mm，可调整钢筋？昆凝土基础短柱露出地面的高度使

上部钢结构柱高一致。

3. 2. 6 管架跨越道路、铁路的净空和管架外缘距路边的限值，应

符合下列要求：

1 厂区内应计及通过该道路最大设备的通行净空。厂区外

应符合交通主管部门的要求。

2 跨越道路时，路面中心至管架结构下缘的最小净空应符合

下列要求：

1）厂区道路不应小于 5. Om; 

2）装置内的检修道路和消防道路不应小于 4. 5m 。

3 跨越铁路时，轨顶至析了架下缘对可燃气体、液化炬和可燃

液体的管道不应小于 6. Om，对其他管道不应小于 5. 5m 。



4 管道与铁路或道路平行敷设时，管架外边缘距铁路轨外沿

不应小于 3. Om，距道路外边缘不应小于 1. Om 。

3. 2. 7 管道外缘与架空输电线路的净距应符合下列要求：

1 电压等级为 3kV 以下时，不应小于 1. 5m 。

2 电压等级为 3kV～lOkV 时，不应小于 3. Om 。

3 电压等级为 35kV～llOkV 时，不应小子 4. Om 。

3. 2. 8 管架布置时应计及电气和仪表电缆桥架敷设的需要，以及

生产扩建需要预留的位置。装置区管廊式管架中电气和仪表电缆

桥架宜布置在管廊最上层，可沿纵向一侧布置或两侧布置。

3. 2. 9 在管廊中间层设检修通道时，其层间净空不宜小于 2. 2m, 

两侧宜设置栏杆。

3.3 结构选型

3. 3. 1 管架宜采用钢结构或钢筋混凝土结构，管墩宜采用钢筋渴

凝土结构或、混凝土结构。

3. 3. 2 管架结构选型应符合下列要求：

1 应根据工程规模、施工条件、建设周期、防火防腐蚀要求，

以及改扩建等因素进行技术经济综合比较后，确定采用钢结构、钢

筋棍凝土结构或其他结构形式。

2 外形复杂、扩建改造可能性较大的管架宜用钢结构；外形

简洁且改（扩）建可能性不大的管架，可采用预制钢筋混凝土结构

或钢筋混凝土结构。

3 大中型企业的装置区内的管架，宜采用钢结构管廊式管

架，也可根据实际情况，底层采用钢筋棍凝士结构，底层以上采用

钢结构的棍合结构管架。

4 管道密集且管径以小于 lOOmm 为主，且为满足场地空间

要求需要增大管架间距时，可采用管廊式管架。

s 对于装置之间或通向火炬系统的管架，被支承管道直径大
于或等于 500mm、管道根数小于或等于 3 根，且独立式管架高度



大于 lOm 时，可采用特种管架。

6 管道直径小于 150mm，且数量不多时，可采用钢筋混凝土

纵向长臂管架，并应在其悬臂上设置钢横梁。

7 固定管架应采用阳性管架。水平推力较小者可采用独立

式管架，较大者宜采用组合式空间体系结构、四柱式框架或纵向为

“A”字形式的空间结构，组合式结构宜采用钢柱间支撑。

8 活动管架高度大于 6m，且管线的位移较小时，宜按柔性管

架设计。

3. 3. 3 钢管架结构节点连接形式选择应符合下列要求：

1 管廊式管架，其梁梁、梁柱节点连接可采用焊接形式，施

工时可先用安装螺栓临时固定，再行施焊；梁柱等主要构件也可采

用工厂预制，现场可采用高强度螺栓组装的节点连接形式。

2 横梁与柱连接节点可采用高强度螺栓外伸端板半刚性连

接节点形式。

3 根据所处位置，椅架上、下弦杆与柱的连接可采用刚接或

饺接，管道补偿器处滑动式节点可采用节点板连接形式。腹杆采

用钢管时也可用无连接板式的直焊节点。

4 大管线支座节点必要时应在支承梁腹板设置支座加劲肋。

5 柱脚节点宜采用刚性固定，也可采用饺接。

3.3.4 支承有振动管道的管架，管道宜设置减振支撑，管架结构

宜采用刚性管架。

3.3.5 符合下列条件之一的固定管架，应采用四柱式现浇钢筋混

凝土框架结构管架、有支撑的空间钢框架结构管架或管墩：

1 输送液体介康公称直径大于或等于 SOOmm 的管道。

2 输送气体介质公称直径大于或等于 600mm 的管道。

3 输送易燃、易爆、剧毒、高温、高压介质的管道。

3.4 管架、管墩材料

3. 4. 1 混凝士结构耐久性设计应符合现行国家标准《混凝士结构
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设计规范》GB 50010 的有关规定，其最低强度等级应符合下列要求：

1 管架、固定管墩及基础的提凝土强度等级不应低于 C25,

素棍凝土基础及活动管墩i昆凝土强度等级不应低于 C20 。

2 在腐蚀性区域，应符合本规范第 13 章的要求。

3. 4. 2 钢材应符合下列要求：

1 钢筋 1昆凝土管架构件纵向受力钢筋宜采用 HRB400 、

HRB500 钢筋，箍筋宜采用 HRB300 、 HRB335 、 HRB400 钢筋。

2 悬吊构件的吊杆水平拉杆宜采用 HPB300 钢筋，斜吊索

及端部斜拉索宜采用 HPB300 钢筋或镀抨钢绞线。

3 下列情况的结构不应采用 Q235 沸腾钢：

1）冬季工作温度等于或低于 30℃时的所有结构；

2）冬季工作温度等于或低于 20℃时直接承受振动荷载但

可不验算疲劳的结构。

4 型钢、钢板除应符合本规范第 3.4. 2 条第 3 款的规定外，

尚应符合下列要求：

1）钢材宜采用 Q235BF 、 Q345队

2）钢材的质量应分别符合现行国家标准《碳素结构钢》

GB/T 700 和《低合金高强度结构钢》GB/T 1591 的有

关规定。

3. 4. 3 螺栓应符合下列要求：

1 用于安装的普通螺栓性能等级宜采用 4. 6 级。

2 高强度螺栓性能等级为 8.8 级或 10. 9 级。

3 锚栓（地脚螺栓）宜采用 Q235B 钢，冬季工作温度低于一20℃

时，宜采用 Q235BZ 钢，也可采用 Q345 钢材，但不得使用经冷加

工处理的钢材。

3. 4. 4 焊条应符合下列要求：

1 手工电弧焊采用的焊条应符合现行国家标准《非合金钢及

细晶粒钢焊条》GB/T 5117 或《热强钢焊条》GB/T 5118 的有关规

定。选用焊条型号时应与构件钢材强度等级相适应。
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2 钢筋的搭接焊、帮条焊、熔槽帮条焊及坡口焊选用的焊条，

宜符合表 3. 4. 4 的规定：

表 3.4.4 钢筋的搭接焊、帮条焊、熔槽帮条焊及

坡口焊的焊条选用

电弧焊接头型式
钢筋牌号

帮条焊、搭接焊 坡口焊、熔槽帮条焊

HPB300 E43 系列 E43 系列

HRB335 E43 系列 E50 系列

HRB400 ESO 系列 E55 系列

HRB500 E60 系列 E70 系列

3 Q235 钢之间的焊接应采用 E43 系列焊条， Q345 钢之间

的焊接应采用 E50 系列焊条。

4 自动焊接或半自动焊接采用的焊丝和相应的焊剂应与主

体金属力学性能相适应。

5 直接承受动力荷载或振动荷载且需要验算疲劳的管架结

构，宜采用低氢型焊条。

3.4.5 有抗震要求时，钢材及施工应符合现行国家标准《建筑抗

震设计规范》GB 50011 的有关规定。

3.5 管架结构计算

3.5.1 管架及管墩结构设计基准期应为 50 年，设计使用年限宜

为 50 年，安全等级宜为二级；支承输送高度有害和易发生次生灾

害介质管道的管架或管墩安全等级宜为一级。

3. 5. 2 管架的抗震设防分类，应符合现行国家标准《石油化工

建（构）筑物抗震设防分类标准》GB 50453 的有关规定；管架

的基本抗震设防目标，应符合现行国家标准《建筑抗震设计规

范》GB50011 的有关规定。

3.5.3 管架构件的模数宜符合下列要求：

1 横梁长度宜为 0. 25m 。



2 柱高宜为 0. 50m 。

3 横梁间距宜为 0. 50m 。

4 沿管道的纵向柱距宜采用 1. OOm，横向柱距宜采用 0. 50m。

3.5.4 钢筋棍凝土管架柱脚为刚性固定、梁柱节点为妓接时，管

架柱计算长度可按下式计算：

Ho= µH 

式中：H 柱高度（罔 3.5.4);

t口

μ 计算长度系数，应符合表 3. 5. 4 的规定。

1 2 

图 3. 5. 4 柱高度

1 轴向； 2 径向

表 3. 5. 4 钢筋混凝土管架柱脚为刚性固定、

梁柱绞接时柱的计算长度系数 μ

单 跨 双
管架柱类型

轴向 径向 轴向

刚性或柔性 单层 1. 25 ~ 1. 50 1. 50 1 25 ~ 1. 50 

管架 多层 1. 25 1. 25 1. 25 

管廊式 单层 1. 00 1. 50 ]. 00 

管架 多层 1. 00 ]. 25 ]. 00 

注： 1 表中轴向、径向分别指管道轴线方向和直径的方向。

(3. 5. 4) 

2 

跨

径向

1. 25 

1. 00 

1. 25 

1. 00 

2 表中系数（ 1. 25 ~]. 50）根据管道承受侧向支承作用的大小确定。管道重

量大，且根数多时取小值，管道重量小，且根数少时取大值。

3 对于多层管架，最下层 H 值一般取基础顶面至最下层梁底的高度，其他各

层为该层柱净高。
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3.5.5 钢筋？昆凝土管架柱脚为刚性固定、梁柱节点为刚接时，管

架柱计算长度系数应符合表 3. 5. 5 的规定。

管架柱类型

表 3. 5. 5 钢筋混凝土管架柱脚为刚性固定、

梁柱刚接柱时的计算长度系数 μ

单跨 双跨

轴向 径向 轴向 径向

T 型

轴向

刚性或
单层 1. 25 ~ 1. 50 1. 50 1. 25~ 1. 50 1. 00 1. 25 ~ 1. 50 

柔性管架
多层 1. 25 1. 25 1. 25 1. 00 1. 25 

管廊式
单层 1. 00 1. 25 1. 00 1. 00 

管架
多层 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

注： l 表中轴向、径向分别指管道轴线方向和直径的方向。

径向

2.00 

2.00 

2 表中系数（ 1. 25 ~ 1. 50）根据管道承受侧向支承作用的大小确定。管道重

量大，且根数多时取小值；管道重量小，且根数少时取大值。

3 对于多层管架，最下层 H值取基础顶面至最下层梁底的高度，其他各层为

该层柱净高。

3. 5. 6 柱脚为刚性固定的钢管架柱轴向计算长度系数，应按本规

范表 3. 5. 5 的规定采用；径向计算长度系数应按现行国家标准《钢

结构设计规范》GB 50017 的有关规定执行。

3. 5. 7 水平钢支撑、管廊式管架柱间钢支撑为人字撑或单斜杆

形式时，其计算长度应为节点中心的距离；水平钢支撑、柱间钢

支撑为交叉支撑、析了架交叉腹杆的杆件计算长度计算，应符合下

列要求：

1 杆件的平面内计算长度应取节点中心到交叉点之间的

距离。

2 杆件的平面外计算长度应符合下列要求：

• 18 • 

1 ）杆件为压杆时，其计算长度 Lo 应按表 3. 5. 7 的规定

取值：



表 3.5.7 交叉钢支撑杆件为压杆的平面外计算长度（Lo)

交叉支撑类型 计算长度

两杆截面相同并在
相交另一杆受压 '11 No) 

交叉点均不中断
相交另一杆受拉 L, J土（ l －－ ~No ）》0. 5Lo 

骂 2 4N 

两杆中有一杆在交叉点
相交另一杆受压 J "'No L揭＜ 1 + 12 一N击

中断，但以节点板搭接
相交另一杆受拉 L J1 叫关0. 5Lo 

' 4N 

注： I 表中 L，为节点中心的距离（交叉点不作为节点考虑）。

2 表中 N 为所计算杆的内力；No为相交另一杆的内力，均为绝对值。两杆均

受压时，取 No《N,

2）杆件为拉杆时，L。应为 L， 。

3.5.8 钢材7架弦杆和单系腹杆（用节点板与弦杆连接）计算长度

Lo ，应符合下列要求：

1 弦杆在析了架平面内 Lo应为 L， ，弦杆在和架平面外 L。应为

柏架弦杆侧向支承点之间的距离，并应符合现行国家标准《钢结构

设计规范》GB 50017 的有关规定。

2 支座斜杆和支座竖杆的计算长度，L。应为 L， 。

3 其他腹杆在椅架平面内，Lo应为 0. SL，，在椅架乎面外，Lo

应为 L， ，在柏架斜平面，L。应为 0. 9L," 

3. 5. 9 钢结构构件的容许长细比，应符合表 3. 5. 9 的规定。

表 3.5.9 钢结构构件的容许长细比 Loli

抗震等级
构｛牛名称

一级 二级 三级 四级

固定管架柱 120 120 120 150 

刚性管架柱 120 120 150 150 

柔性管架柱 150 200 200 200 

水平支撑受拉 250 250 300 300 

• 19 • 



续表 3. 5. 9 

抗震等级
构件名称

级 二级 二级 四级

水平支撑受压 150 150 200 200 

柱间受拉交叉支撑 150 200 250 300 

柱间受压交叉支撑 150 150 200 200 

一般柱间人字撑 150 200 200 200 

柱间支撑的横梁 150 150 150 150 

纵梁及钢析7架 受拉 300 300 300 300 

中各杆件 受压 150 150 150 150 

注： l 表中 z 为截面回转半径。

2 纵梁式管架的受压纵梁，其内力等于或小于承载能力的 50% 时，容许长细

比值可取 200 。

3 表中所列数值适用于 Q235 钢，采用其他牌号钢材时，应乘以 J克市τ，因

管应乘以 235/ f,y 0 

3.5.10 钢结构管廊式管架柱及中心支撑杆件板件宽厚比的限

值，应符合现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017 有关钢结构

弹性阶段设计的规定，且应大于表 3. 5. 10 的规定。

表 3.5.10 钢结构管廊式管架柱及中心支撑板件宽厚比限值

抗震等级
板件名称

→级 二级 －＿级 四级

工字形截面翼缘外伸部分 10 11 12 13 
柱

工字形截面腹饭 43 45 48 52 

工字形截面翼缘外伸部分 9 10 11 13 

中心
工字形截面腹板 26 27 28 33 

支撑

圆管外径与壁厚比 40 42 45 45 

注：表中所列数值适用于 Q235 钢，采用其他牌号钢材时，应乘以占吉万：7，因管

应乘以 235/J，， 。
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3. s. 11 钢筋混凝土柱的长细比容许值不应大于表 3. 5. 11 的

规定。

表 3. s. 11 钢筋混凝土柱长细比容许值 H.x/h 、H叮 ／h

构件名称 容许长细比

刚性管架柱 30 

柔性管架柱 40 

固定管架柱 ZS 

注： 1 H0, ,H，，，为管架柱沿 r、y 方向的计算长度。

2 b,h 为所考虑柱的裁面边尺寸，对活动管架柱不小于 200mm，对固定管架

柱不小于 300mm 。

3. s. 12 钢筋混凝土管架构件裂缝控制等级可取三级，最大裂缝

宽度限值宜为 0. 2mmo 

3. 5. 13 预制钢筋混凝土管架柱，应验算运输吊装过程中的承载

能力，动力系数可取 1. 5 0 

3. s. 14 管廊式钢管架横梁上翼缘的侧向元支撑长度可计及管线

牵制稳定作用，横梁大于 6m 时，侧向无支撑长度可取梁长 1/2 ；纵

梁侧向无支撑长度应按实际结构取值，纵梁有支、吊杆且支、吊杆

高度较小时，可计及支、吊杆对纵梁的约束稳定作用。

3. s. 15 高宽比大于 5 的管架应进行倾覆稳定验算时，倾覆稳定

系数应取 1. 5 。

3. 5. 16 当验算钢结构管架柱脚底板时，应计及在多种荷载工况

下的柱脚底板受力状态，也应包括锚栓（地脚螺栓）受拉力时。

3. 5. 17 固定管架横梁扭转应力的计算应符合本规范附录 A 的

规定。

3. 5. 18 管架设计应具备下列资料：

1 管道平剖面布置图、管道规格，管架位置图及相应要求。

2 管道重量，管道内介质重量，管道内试压水、预留荷载、平

台上的活荷载等，以及管道对管架的水平推力。

3 管道壁的最高、最低计算温度。
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4 总图场平资料及岩土工程勘察资料。

3.6 管架结构变形验算

3. 6. 1 管架梁、和架构件的允许挠度值应符合表 3. 6. 1 的规定。

表 3. 6. 1 构件的允许挠度值

构件类型 允许挠度值

当 Lo<7m 时 10 /250 

钢筋混凝土梁 当 7《lo<9m 时 lo /300 

当 lo 二主9m B才 lo I 400 

钢筋混凝土街架 10 /500 

管架柱上的钢横梁 10/250 

纵梁及丰行架上的钢横梁 10 /250 

支撑中间横梁的钢纵梁 lo I 400 

钢街架 lo/500 

注： 1 lo 为构件的计算跨度。

2 钢街架、钢筋混凝土街架制作时己预先起拱，可减去该起拱值。

3 悬臂构件的允许挠度计算时采用的 lo为悬臂长度的 2 倍。

4 纵向钢衍架的挠度限值可根据实际工程情况放宽。

3.6.2 管廊式管架构件的允许挠度值，除应符合第 3. 6. 1 条的规

定外，还应符合下列要求：

1 在装置内沿管架纵向一个柱距内，管道支点最大挠度之差

不应大于 30mm 。

2 在装置外沿管架纵向一个柱距内，管道支点最大挠度之差

不应大于 40mm 。

3.6.3 钢管架柱沿径向的允许位移值应符合下列要求：

1 钢管架柱在风荷载标准值作用下沿径向产生的柱顶弹性

位移与总高度之比值不宜大于 1/250 。

2 钢结构管廊式管架，当水平支撑符合本规范第 9. 1. 10 条

的规定时，在风荷载标准值作用下沿径向产生的柱顶点弹性位移
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与总高之比值不宜大于 1/200 。

3 抗震等级一级的钢管架柱在地震作用下，沿径向弹性层间

位移值不宜大于 1/250 。

4 振动管架应在动力分析的基础上进行位移限制。

3.6.4 1昆合结构管架泪凝土柱沿径向的允许位移值，应符合下列

要求：

1 1昆凝土柱在风荷载标准值作用下，沿径向产生的泪凝土柱

顶位移与混凝土柱总高度之比值不宜大于 1/350 。

2 抗震等级一级的混凝土柱在地震作用下，沿径向弹性层间

位移值不宜大于 1/500 。

3.6.5 当管架与其他建（构）筑物相连并形成同一结构单元时，其

允许位移应按所连接的建（构）筑物的位移要求确定。

. 
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4 荷载

4. 1 管道的牵制系数及水平荷载作用点

4. 1. 1 管架设计时除应计及管道对管架的荷载作用外，还应计及

管道对管架的牵制作用。

4. 1. 2 活动管架上敷设 3 根或 3 根以上管道时，活动管架轴向水

平推力 Fm及 Fr应乘以牵制系数 Ki 。

4. 1. 3 敷设单层管道的管架，牵制系数应按下列要求取值：

1 管架上支承 1 根～2 根管道时，Ki应取 1. 0 。

2 管架上支承 3 根管道时，应符合表 4. 1. 3 的要求。

表 4. 1. 3 单层管架上敷设有 3 根管道时的牵制系数 K;

α 

主要热管重量
全部管道重量

牵制系数 K,

α＜ O. 5 o. 50 

0. 5~三α《0. 7 0. 67 

α＞ O. 7 1. 00 

注：主要热管系指支承的管道中直径较大且温度最高的该根管道。

3 管架上敷设的管道多子或等于 4 根时，牵制系数可根据

主要热管重量
一 取值（图4. L 3 ）。
全部管道重量

4 管架上敷设的管道多于或等于 4 根时，牵制系数也可接下

列要求取值：

1 ）当 α二三 0. 8 时， Ki 可取 1. 0; 

2 ）当 α＜O. 6 时， Ki 可取（ 13α 1)/(21α十 1) ; 

如当 0. 6ζα＜o. s 时，可用插值；

4）当 Ki<O. 2 时， Ki 可取 0. 2 。
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凶~ 0.3 

0.5 

0.2 

l ov 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
α 

图 4. 1. 3 囚根或四根以上管道牵制系数

4. 1. 4 敷设多层管道的管架，应按本规范图 4. 1. 3 查取牵制系数

Ki ,a 值应按下列要求取值：

I 用于柱、基础时，全部热管中应选定一根主要热管重量与

上、下层全部管道总重量之比。

2 用于梁时，所计算的该层应选定→根主要热管与该层全部

管道总重量之比。

4. 1. 5 管架上的纵向水平荷载作用位置应符合下列要求：

I 活动管架水平推力作用点应为梁顶支承点（图 4.1.51 ）。

2 固定管架水平推力作用点，挡板式应在距梁顶以下 e/3

处，焊接式应在支承梁顶面（图 4. 1. 5-2 ）。

3 地震作用位置应为支承梁顶；纵梁应为支座的支承面

处。

4←一一→，．，
p 

图 4. 1. 5 1 活动管架水平推力作用点位置
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军

(a ）挡板式 (b ）焊接式

图 4. 1. 5 2 固定管架水平推力作用点位置

4. 1. 6 管架上的横向水平荷载作用位置应符合下列要求：

1 固定管架管道风荷载作用点位置可取支承梁顶面。

2 活动管架管道风荷载作用点位置应取支承梁顶面。

3 作用在纵梁或椅架上的风荷载应以集中荷载形式作用于

纵梁或析了架支座节点的支承面。

4 地震作用位置应为支承梁顶，纵梁、俯架应为支座的支承

面处。

4. 2 垂直荷载

4. 2. 1 作用于管架上的垂直荷载，其中永久荷载应为结构自重；

管道自重、管道附件、保温层、防火层和管道内介质的重量；电缆和

仪表槽板重；操作平台和走道板的自重。平台和走道板上的活荷

载标准值可采用 2. OkN/m2 ；试压时的充水荷载可按实际情况

采用。

4.2.2 管架横梁可按均布线荷载进行计算，有较大管道时，应按

集中荷载计算；在选择计算区段时，应考虑该均布线荷载对区段的

代表性；垂直均布线荷载标准值（图 4. 2. 2）可按下列公式计算：

币2= F, • L, 
.~1 

qv = 
L4 

L; = f:主土L主
2 

( 4. 2. 2 1) 

(4. 2. 2 “ 2) 

式中： qv←一均布在横梁上的管道垂直线荷载标准值（kN/m);
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? 不均匀分布系数，取 1. 1~ 1. 2; 

Li 第 i 根管道轴向方向在该横梁两侧管道支承点的平

均距离（m);

Li[, 第 i 根管道轴向方向在该横梁左侧管道支承点距该

横梁上此根管道支承点的距离（m);

LiR 第 i 根管道轴向方向在该横梁右侧管道支承点距该

横梁上此根管道支承点的距离（m); 

Fi 某单根管道的垂直荷载标准值CkN/m);

L1十一较小管道的分布范围（不含直径大于或等于 500mm

液体管道的垂直荷载标准值） (m); 

n一一管道计算区段内的管道根数，取 4 根以上。

F1 F2 F3 F. F5 

11~1 ~ 
7ι1 占斗

(a ）管远实际分布 (b ）管道垂直荷载计算

图 4. 2. 2 管道垂直荷载计算

L 横梁长度；L, 预留供发展所需的位置；Fi ～几 较小管道的垂直荷载标准值；

F5 较大管道的垂直荷载标准值，该管道计算区段长度为管架的问距；

L, 集中荷载作用位置

4. 2. 3 管道上有积灰的可能时，对直径大于 300mm 的管道，尚

应考虑标准值为 0. ZkN／旷的积灰荷载。

且
l

Fs 

••••• t • 

L i 
斗4
~ 

4.3 管道水平推力

4. 3. 1 当活动管架（不包括支承有振动管道的管架和跨越式管架）

所支承的管道符合下列条件之一时，管道的水平推力可不计算：

1 常温管道，介质的温度不超过 40℃。

2 管道根数在 10 根以上，其中介质的最高温度 Tmax《130℃。

3 主要热管重量与全部管道重量的比值 α《0. 15 0 
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4. 3. 2 活动管架可分为刚性活动管架和柔性活动管架，可按下列

要求判别：

1 F1<Fm时应为柔性活动管架。

2 F1 二三Fm时应为刚性活动管架。

4. 3. 3 刚性活动管架水平推力标准值应按F式计算：

Fm = Ki • G1 • µ' (4. 3. 3) 

式中： Fm一一作用在刚性活动管架上，由于管道位移产生的摩擦

力标准值CkN);

G1一一一正常操作时作用在一棉管架横梁上的总垂直荷载标

准值CkN);

µ' 摩擦系数，钢与钢滑动接触时采用 0. 3 ，钢与混凝土

滑动接触时采用 0. 4 ，钢与聚四氟乙烯之间采用 0. 1; 

Ki 牵制系数，可按本规范第 4. 1. 3 条和第 4. 1. 4 条取值。

4.3.4 均布在刚性活动管架横梁上的水平推力标准值应按下式

计算：

Fm 
qm = 

L 
(4. 3. 4) 

式中：L一一横梁长度（m);

qm 均布在刚性活动管架横梁上的水平推力标准值CkN/m) o 

4.3.5 柔性活动管架水平推力标准值为柱顶弹性反力标准值，应

符合下列要求：

1 钢筋？昆凝土柔性活动管架水平推力标准值，应按下列公式

计算：

F 3E, I t:.lK, 
[ == 一一－一干干一一一一• n (4.3.5 1) 

t:.l ＝ αCTmax ~ T)L1 (4. 3. 5-2) 

式中： F1 一作用在柔性活动管架上，由于柱顶变位产生的弹性反

力标准值（kN);

n二一一榻管架柱的根数，宜为 2 根；
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H 管架柱的高度，双层管架时，为基础顶至主要热管所

在横梁顶面的高度（mm);

t::,.l …主要热管在所计算的管架顶面处的位移（mm);

α 钢材的线膨胀系数（每升温 1 'C ）， α＝ 1. 2 × 10 5 ; 

Tnrnx－主要热管受热时的最高温度（。c);

T 管道安装时的温度（＇C);

L1 一一一所计算的管架距固定点的距离（mm);

E,--1昆凝土的弹性模量CkN/mm2);

I一→一棉管架中→根柱沿管道纵向的截面惯性矩（mm4),

2 钢结构柔性活动管架水平推力标准值应按下式计算：

F 3EI6LKJ 
f 二二一一一町，一一一• n (4. 3. 5-3) 

式中：E 钢的弹性模量CkN/mm2 ）。

4. 3. 6 均布在柔性活动管架横梁上的水平推力标准值，应符合下

列要求：

1 单层柔性活动管架横梁的水平推力应按下式计算：

Fr 
qf = r (4. 3. 6) 

式中： qf 均布在柔性活动管架横梁上的水平推力标准值

CkN/m) o 

2 多层柔性活动管架横梁的水平推力应符合下列要求：

1）主要热管所在梁应按公式（4.3.6 ）计算：

2）非主要热管所在的梁应按本规范公式（4. 3. 4）计算，经计

算 qm>qf时，非主要热管在横梁上水平推力应取 qf值。

4. 3. 7 固定管架横梁上的水平推力标准值应包括下列数值：

1 管道补偿器的弹性反力标准值三凡。

2 关闭间门时，管道的阀门、弯管及盲板等由介质产生的内

压力标准值'2::Fn 。

3 管道变形时在刚性活动管架上的摩擦力标准值总和为
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2=Fm，；柔性活动管架弹性反力标准值总和 2=Fr; ，应由固定
， ~1 ，~ 1 

管架至补偿器问各柔性活动管架的变位反力之和。

4 固定管架的水平推力 F，应由管道（应力）专业计算 ~Fh 、

~F＂值，结构设计人员应根据中间活动管架的特征、管道布置具

体情况，按重载式（端部固定管架）、减载式（中间固定管架），自行

计算出三Fm，.~三F1, （ η 为补偿器至固定管架间活动管架的
， ~1 i~ I 

个数），相叠加后组成固定管架的总水平推力 F 值，并应符合本规

范附录 C 的规定。

4.4 凤荷载

4. 4. 1 作用于管架横向的管道风荷载标准值，应按下式计算：

wk = µ,µ,w0dld (4. 4. 1) 

式中：叫一一作用在管架上的管道横向风荷载标准值CkN);

µ，一一风荷载体型系数，应按表 4. 4. 1-1 选取；

µ, 风压高度变化系数，应按表 4. 4. 1 2 选取；

Wo 基本风压CkN/m2);

d一一管道外径（包括保温层），多根管道取平均外径（m);

ld一一管道跨度，管架两侧的跨度不等时，取平均值（m）。

表 4. 4.1-1 凤荷载体型系数 µ，

管道根数 体型系数 µ，

单根 o. 60 

2 根 0. 90 

3 、 4 根 1. 20 

二＂＇ 5 根 1. 40 

注： l A值适用于 µ，uod2注0. 015 的情况。当 µ，wod2《0.002 时，µ，应乘以 1. 7. 

当 0. 002<µ,w0d2<0. 015 时，µ，所乘系数可按中间插入法计算。

2 当按多根管道计算值小于按单根最大管径的管道计算值时，取单根管道计

算值，并将公式（ 4. 4. 1) 中 d 改为 dm.，（包括保温层在内最大一根外径）。
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表 4. 4. 1-2 凤压高度变化系数 µ，

地面粗糙度类别
离地丽的高度（m)

A B c D 

5 1. 17 1. 00 0. 74 0. 62 

10 1. 38 1. 00 0. 74 0. 62 

15 1. 52 1. 14 o. 74 0. 62 

20 1. 63 1. 25 0.84 0. 62 

30 1. 8 1. 42 1. 00 0. 62 

40 1. 92 1. 56 1. 13 0. 73 

注：地面粗糙度分为 A、B、C 、D 四类。 A 类指近海海面、海岛、海岸、湖岸及沙漠地

区； B 类指囡野、乡村、丛林、丘陵以及房屋比较稀疏的乡镇和城市郊区；C 类指

有密集建筑群的城市市区山类指有密集建筑群且房屋较高的城市市区。

4. 4. 2 对于跨越管架管道的纵向风荷载（图 4.4.2），应按下式计算：

W, = +µ:µ, Wo [h .Z:::d (4. 4. 2) 

式中： w, 作用于竖向弯管的风荷载标准值，作用在梁顶面（kl'心；

μ； 竖向弯管风荷载体型系数，可取 0. 7 ；两根管道时应

按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 的有

关规定取值，两根以上取 1. 3 ；适用于 µ，Wod2 二三0.015

的情况。当 µ，w0d2 运 0.002 时，正应乘以 1. 7 ，当

0. 002<µ,w0d2<0. 015 时， µ，所乘系数可按中间插

入法计算；

lh 竖向弯管高度（m）。

w, 

w, 

图 4.4.2 跨越管架的纵向风荷载
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4.4.3 有双层弯管时，下层弯管纵向风荷载可按本规范公式

(4. 4. 2）计算，作用点应在下层梁顶面。

4.4.4 作用在管架梁、柱上的风荷载应符合下列要求：

1 作用在每根纵梁上的风荷载应按下式计算：

t且Ju = µ 

式中：Wu 作用在每根纵梁上的风荷载标准值CkN);; 
民1 纵梁风荷载体型系数，每根纵梁可取 1. 3; 

h1 一→纵梁的截面高度（m）。

2 作用在每桶和架上的风荷载应按下式计算：

W12 = µ,µ,2woh2ld (4. 4. 4 2) 

式中： WL2 作用在每掘和架上的风荷载标准值CkN);

µ,2 单桶和架构件体型系数阳＝仰＇ ; 

µ, 对型钢杆件可取 1. 3; 

? 村？架的挡风系数 ψ＝A"/A;

A" 楠架杆件和节点挡风的净投影面积（m2);

A一一为街架的轮廓面积（m2),A=h2ld;

h2 和架的高度（m）。

3 作用在每根柱上的风荷载应按下式计算：

1且！， = µ 

式中：w，一一作用在每根柱上的风荷载标准值CkN/m);; 
µ,3 一－柱的风荷载体型系数，每根柱可取 1. 3; 

b一一一风荷载作用方向的柱截面宽度（m）。

4.4.5 设计时应计及作用在电缆桥架上的风荷载。

4.5 冰雪荷载

4. 5. 1 寒冷地区管壁温度在 O'C 以下时，覆冰荷载应符合下列

要求：

1 应考虑、管道表面覆冰后所引起的荷载及挡风面积增大和

不均匀脱冰时产生的不利影响。
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2 基本覆冰厚度应以离地面 lOm 高度处统计所得的 50 年

一遇的最大覆冰厚度为标准。当元观察资料时应通过实地调查确

定，也可按下列经验数值采用。

1 ）大凉山、 ｝ I I 东北、 JI！滇、秦岭、湘黔、闽赣等地区，可取

lOmm~ 30mm; 

2）东北（部分）、华北（部分）、淮河流域等地区，可取 5mm～

lOmm; 

3）覆冰气象条件为风压 0.15(kN/m2 ）同时气温为 5℃ 0 

3 管道单位长度上的覆冰荷载可按下式计算：

q ＝ πδα1 az Cd 十 δαIαz)r·l06

式中：q 一一一管道单位长度上的覆冰荷载CkN/m2);

δ－－一基本覆冰厚度（mm);

d一一管道的直径（mm);

(4. 5. 1) 

αl 覆冰厚度修正系数，根据构件直径应按表 4.5.1-1 确

定；

但 覆冰厚度的高度递增系数，应按表 4. 5. 1-2 确定；

y 覆冰重度，可取 9kN/m3 o 

表 4.5.1-1 覆冰厚度修E系数 αi

管道直径（mm) 30 40 50 60 

α］ 0. 80 0. 75 o. 70 0. 63 

表 4. 5. 1-2 覆冰厚度高度递增系数也

离地面高度（m)

α 2 

10 

1. 00 

50 

1. 60 

4.5.2 作用在管道上的雪荷载标准值，应按下式计算：

Sk =µSod 

式中： sk 作用在管道上的雪荷载标准值CkN/m);

µ，→一管道积雪分布系数可取 µ，＝ 0.7;

S。 基本雪压值CkN/m2);

70 

0. 60 

100 

2.00 

(4. 5. 2) 
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d 管道外径（包括保温层） (m）。

4.5.3 寒冷地区在设有冷凝水排放阀处应考虑阀门覆冰的荷载，

按集中力作用可按下式计算：

G，＝芋× 10 = 2. 时 (4. 5. 3) 

式中：G，→一冷凝水排放阀覆冰荷载标准值CkN);

d1一－冷凝水排放管外直径（包括保温层）（m）。
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5 地震作用和抗震验算

5. I 一般规定

5. I. I 建于 I 、 H 类场地抗震设防烈度为 8 度和 8 度以下，以及

建于回类场地抗震设防烈度为 7 度和 7 度以下的管架结构，可不

进行抗震验算，但应按现行国家标准《构筑物抗震设计规范》

GB 50191 的有关规定采取抗震措施。符合下列条件之一时应

进行横向水平地震作用验算：

I 管架上直径大于或等于 500mm 的管道多于或等于三

根时；

2 容易产生较大次生灾害的单根管道且其直径大于或等于

500mm 时；

3 管架上有直径大于或等于 lOOOmm 的管道时；

4 管架顶部支承空玲器等重型设备时；

5 设有重型顶盖的管架。

s. I. 2 管道沿纵向可以滑动的刚性活动管架，在管道滑动的方向

可不进行抗震验算，但应符合抗震构造要求。

5. I. 3 管架及管墩的抗震设防类别应符合本规范第 3. 5. 2 条的

要求。

5. I. 4 钢筋混凝土管廊式管架的抗震等级确定，应符合现行国家

标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 的有关钢筋混凝土框架结构

的规定；钢结构管廊式管架抗震等级确定应根据设防类别、烈度和

管廊高度采用不同的抗震等级，并应符合相应的计算和构造措施

要求。丙类钢结构管廊式管架的抗震等级应按表 5. 1. 4 确定； 1昆

合结构管架的抗震等级可分别按钢结构和混凝土结构的相应规定

确定抗震等级，且混凝土和钢结构部分的抗震等级确定时均应按
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管廊总高度确定。其他的固定管架抗震等级不应低于三级，活动

管架抗震等级不宜低于四级。

表 5. I. 4 丙类钢结构管廊式管架抗震等级

烈 度
管廊高度

6 7 8 9 

三三60m 囚

>60m 四

5. 1. 5 高度大于 lOm 的独立式特种管架应进行纵、横向地震作

用验算。

5. 1. 6 在多遇地震下，钢结构管架阻尼比可取 0.04 ，钢筋泪凝土

管架阻尼比可取 0. 05 ，混合结构管架阻尼比可取 0. 045 ；结构在罕

遇地震下阻尼比可取不大于 0. 050 

5. 1. 7 计算地震作用时管架的重力荷载代表值应按下列要求

取值：

1 永久荷载的重力荷载代表值应符合下列要求：

1）管道（包括内衬、保温层和管道附件）和操作平台可采用

自重标准值的 100%;

2）管道内介质可采用自重标准值的 100%;

3）管架柱可采用自重标准值的 25%;

4）管架横梁、管廊式管架上的纵向承重结构、电缆架和电缆

可采用自重标准值的 100% 。

2 包括冰、雪荷载、积灰荷载、走道活荷载等作用在冷管道上

的可变荷载，可取其标准值的 25% 。

5. 1. 8 符合本规范第 5. 2. 6 条规定的管架应进行竖向地震作用

验算。

5. 1. 9 一般管架结构可不进行罕遇地震作用下薄弱层的弹塑性

变形验算。

5. 1. 10 采用混合结构管架时，钢支撑、钢结构与混凝土柱的连

接，应符合连接不先于支撑破坏的要求。钢支撑部分应符合现行



国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 和《钢结构设计规

范》GB 50017 的有关规定。

5.2 地震作用

5. 2. 1 平面模型简化计算时管架结构基本自振周期可按下列公

式计算：

T1 二 2π乒王 (5.2.11) 

纵向 K = 2= K, (5. 2. 1 2) 

横向 K二 K11 (5. 2. 1 3) 

式中： T1 管架横向或纵向计算单元的基本自振周期（ s) ; 

G- 横向或纵向计算单元的总重力荷载代表值CkN);

K；－纵向计算单元内第 1 个支架的纵向抗侧移刚度

C kN/m); 

K11－←横向计算单元的管架抗侧移刚度CkN/m);

g 一一重力加速度，取 9. 8lm/s2; 

n一→纵向计算单元内的支架个数。

5. 2. 2 支承两层及两层以上管道的管架，其重力荷载代表值可按

下式确定：

GE= GEn + ~ （是） GE, (5. 2. 2) 

式中：GE 一多层管道的重力荷载代表值CkN);

GEn~一一顶层管道的重力荷载代表值（kN);

GE; 第 i 层管道的重力荷载代表值CkN);

Hn 顶层管道高度（m);

H；－第 i 层管道的高度（m);

n 管道层数。

5. 2. 3 平面模型简化计算时，管架横向或纵向总水平地震作用标
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准值可按下式计算：

FEK ＝ αI G (5.2.3) 

式中：FEK 管架横向或纵向计算单元的总水平地震作用标

准值CkN);

αl一－－管架结构的相应横向或纵向基本自振周期的水平地

震影响系数，应根据地震烈度、场地类别、设计地震

分组和结构自振周期以及阻尼比，按现行国家标准

《建筑抗震设计规起》GB 50011 的有关规定确

足三。

s. 2. 4 平面模型简化计算管架高度不超过 55m 时，横向或纵向

总水平地震作用标准值沿竖直方向在各质点 G； 的分配 Q；可按现

行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 的有关底部剪力法规

定确定，其他管架结构宜采用振型分解反应谱法。

s. 2. s 平面模型简化计算时，管架各层杆件水平地震作用标准值
应符合下列要求：

1 各层水平地震作用标准值应按下式计算：

飞＝ 2=Q, (5. 2. 5) 
，~） 

式中：V; 第 j 层水平地震作用标准值CkN);

Q；→一由 5.2.4 条确定的质点 z 的水平地震作用标准值CkN）。

2 各层水平地震作用标准值 V；应按本层杆件的相对抗侧移

刚度分配给本层各杆件。

s. 2. 6 竖向地震作用应符合下列要求：

1 抗震设防烈度为 8 度和 9 度时，大直径管道的跨度大

于或等于 24m、管廊式管架的楠架跨度大于或等于 24m，以及

长悬臂管架等应验算竖向地震作用，其标准值可采用重力荷载

代表值与竖向地震作用系数的乘积，竖向地震作用可不传至

基础。

2 竖向地震作用系数可按表 5. 2. 6 取值。



表 5. 2. 6 竖向地震伟用系数

场地类别
序号 结构类别 烈度

I II 田、 N

跨度大于或等于 8 o. 0(0. 10) 0. 08(0. 12) 0. 10(0. 15) 

1 
24m 的钢珩架 9 0. 15 0. 15 0. 20 

跨度大于或等于 8 o. 10(0. 15) 0. 13(0. 19) 0. 13(0. 19) 

2 24m 的钢筋混凝土街

架 9 0. 20 o. 25 0. 25 

跨度大于或等于 8 0. 10(0. 15) 

3 24m 的大直径管道、

长悬臂管架 9 0. 20 

注 2括号中数值用于设计基本地震加速度为 0. 30g 的地区。

5. 2. 7 空间模型整体计算时，地震作用应按现行国家标准《建筑

抗震设计规范》GB 50011 的有关规定执行。

5.3 抗震验算

5. 3. 1 结构构件地震作用效应与其他荷载效应的基本组合，应按

下式计算：

s = YG SGE + 'l"Eh YEh SEI业＋ YEv SEvk + '1", y, s,k ( 5. 3. 1) 

式中：S 结构构件内力组合的设计值；

YG一一重力荷载分项系数，一般情况下应采用 1. 2 ；当重力荷

载效应对构件承载能力有利时，宜采用 1. 0 p 当验算结

构抗倾覆或抗滑移时，宜采用 o. 9; 

SGE 重力荷载代表值的效应；

YEh 'YEv 分别为水平、竖向地震作用分项系数，可按表 5. 3. 1 

采用；

SEhk 水平地震作用标准值的效应；

SEvk 竖向地震作用标准值的效应；

y，一一管道温度作用水平推力的分项系数，可采用 1. 0; 
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s,k→一－管道温度作用标准值的效应，按本规范第 4. 3 节确定

的水平推力；

1Jr, 管道温度作用水平推力组合值系数，单根热管时采用

1. 0 p 多根热管时采用 0. 8; 

1Jt'Eh 水平地震作用组合值系数；对于固定管架，纵向水平地震

作用与管道水平推力组合时采用 0.5，其余情况采用 1. 0 。

表 5. 3. 1 地震作用分项系数

序号 地震作用 YEh 

1 仅按水平地震作用计算 ]. 3 

2 仅按竖向地震作用计算 。

3 同时按水平和竖向 水平地震作用为主Bt ]. 3 

4 地震作用计算 竖向地震作用为主时 0. 5 

5. 3. 2 管架结构构件截面抗震验算，应符合下式要求：

S 三二旦
YRE 

式中：R一一→结构构件承载力设计值；

YRE→一承载力抗震调整系数，可按表 5. 3. 2 采用。

表 5. 3. 2 构件承载力抗震调整系数

序号 材料 结构构件 受力状态

1 柱、梁、支撑、连接板、螺栓、焊缝 强度破坏
钢

2 柱、支撑 屈曲稳定

3 梁 受弯

4 
钢筋混凝土、

轴压比小于 0. 15 的柱 偏压
预应力钢筋

5 
混凝土

轴序，比不小于 0. 15 的柱 偏压

6 其他各类构件 受剪、偏拉

YE, 

。

]. 3 

0. 5 

]. 3 

(5. 3. 2) 

YRE 

0. 75 

0.80 

0. 75 

0. 75 

0. 80 

0. 85 

注．仅按竖向地震作用计算时，结构构件承载力的抗震调整系数均采用］. 0' 

5. 3. 3 管架结构构件连接应按地震作用效应与其他荷载效应的

组合进行弹性设计，节点极限承载力验算应按现行国家标准《建筑

抗震设计规范》GB 50011 的有关规定执行。

• 40 • 



6 有振动管道的管架

6.1 振动管道

6. 1. 1 下列管道应按振动管道设计：

1 直径大于或等于 200mm 的蒸汽及凝液管道。

2 往复泵输送液体的管道，如高压锅炉给水管道。

3 时停时开、扫线频繁的管道，间歇式输送管道。

4 活塞式压缩机输送气体的管道，大型离心式压缩机进出口

管道。

5 生产过程中突然升温增压或减压的管道，如紧急放空管

道、连通至火炬的管道、安全阀排放管道等。

6 使用快速切断阀的管道。

7 温度大于 200℃的高压管道。

8 转油管道和烟气管道。

9 两相流管道。

10 裂解气管道以及急冷油、急冷水管道等其他容易产生振

动的管道。

6. 1. 2 振动管道的荷载作用位置宜按下列部位确定：

1 往复泵或活塞式压缩机的出口处。

2 加热炉主管道出口处。

3 设有安全阀或减压间处。

4 设有降压孔板处。

5 管道直径改变处。

6 管道三通连接处。

7 管道垂直或水平的弯头处。
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6. 2 有振动管道的管架

6. 2. 1 有振动管道的管架宜采用管廊式管架，活动管架宜采用刚

性管架，柱间支撑除应符合本规范第 3.2. 3 条的要求外，可局部设

置层间支撑。

6.2.2 有振动管道的管架应符合下列要求：

1 有振动管道的管架宜采取减振措施，当未采取减振措施

时，振动管道的垂直荷载和水平推力的标准值应分别乘以不小于

1. 5 的动力系数。

2 振动管道设有限制振动的管卡或采取其他减振措施，且管

架结构形式符合本规范第 6. 2. 1 条规定时，振动管道的垂直荷载

和水平推力应分别乘以不小于 1. 3 的动力系数。

3 管架的自振频率应避开振动管道的脉冲频率的±20% ，对

多根振动管道的管架应分别避开各自管道的脉冲频率的士20% 。

4 计算基础时可不计及振动影响。

6. 2. 3 管道专业按事故状态提供荷载时，荷载不应乘以动力系

数，也不应乘以分项系数。

6.2.4 管廊式管架上布置有振动设备时，空冷器等竖向当量荷载

和水平当量荷载应按现行行业标准《石油化工钢结构冷换框架设

计规范》SH/T 3077 的有关规定执行。

6. 3 有振动管道的管架减振措施

6. 3. 1 单独敷设振动管道的管架应采用空间体系的钢结构管架，

纵横向应设置 X 形或人字形柱间支撑。

6. 3. 2 单独敷设振动管道的管架节点连接宣采用普通螺栓加焊

接或高强度螺栓的连接方式。

6. 3. 3 管线振动力较大时，管道专业宜采取减振措施，并应在横

梁两端埋设槽钢护挡等。
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7 荷载和地震作用效应组合

7. 0. 1 管架设计应按承载能力极限状态和正常使用极限状态分

别进行荷载效应组合，并应取各自最不利的效应组合进行设计。

7. o. 2 管架基本荷载分类、代号及分项系数应按表 7. 0. 2 确定。

表 7. 0. 2 荷载分类、代号及分项系数

序号 荷载分类 代号 分项系数

结构自重、管道自重、管道附件、保温、防火、防腐材料管

1 架上的设备自重，以及电缆和仪表槽板重、积灰荷载、雪荷 (1) 1. z 
载、裹冰的荷载

z 管道内介质重 (2) 1. z 

3 平台、走道板上的操作活荷载 (3) 1. 3 

4 管道试压充水荷载 (4) 1. 1 

5 活动管架上的水平推力 (5) 1. 3 

6 活动管架反作用于固定管架的水平推力 (6) 1. 3 

7 管道补偿器的位移弹性反力 Fb (7) 1. 3 

8 管道内的不平衡内压力 F" (8) 1. 3 

9 振动管道垂直荷载（包括管道自重、保温、介质重） (9) 1. z 
10 振动管道水平推力 (10) 1. 0 

11 横向风荷载 (11) 1. 4 

12 纵向风荷载 (12) 1. 4 

13 横向地震作用 (13) 1. 3 

14 纵向地震作用 (14) 1. 3 

15 竖向地震作用 (15) 1. 3 

注： 1 (1 人（ 2）、“）中均不包括振动管道的有关荷载。

z 平台、走道板上可不再考虑雪荷载。
3 当恒载效应起控制作用时， (1 人（ 2）荷载分项系数应取 1. 35 。
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7.0.3 承载能力极限状态效应组合宜符合表 7. 0. 3 规定。

表 7. 0. 3 承载能力极限状态效应组合

编号 组合情况 参加组合的主况 备注

1 1. 20)+1. 2(2 ）十 1. 2 × 1. 3(9 ）十 o. 9[1. 3 振动管道

2 
活动管架

(3 ）土 1. 3(5)1¥，土 1. 3(10)±1. 401)] 有减振措施
正常操作＋

3 
横向风荷载

1. 2(1 ）十 1. 2(2 ）十 1. 2 × 1. 5 （的＋ o. 9[1. 3 振动管道

4 (3 ）士 1. 3(5)1¥，土 1. 500) ± 1. 4(11) J 元减振措施

5 1. 2(1 ）十 1. 2(2 ）十 1. 2 × 1. 3 （的十 o. 9[1. 3 振动管道

6 
活动管架正 (3)±1. 3(5)1¥，土 1. 3(10）士 1. 302) J 有减振措施

常操作＋纵向
7 

风荷载
1. 2(1 ）十 1. 2(2）十 1. 2 × i. 5C9l +o. 9[1. 3 振动管道

8 (3 ）土 1. 3(5)1¥，士 1. 3(10）士 1.3(12)] 无减振措施

9 1. 2Cl)+l. 2(2)+1. 2 × 1.3(9)+0.9 

[1. 3(3 ）士 1. 3 （的 1¥，士 1. 3 ( 7) ip-, ± 1. 3 
振动管道

有减振措施
10 固定管架正 (10 ）士 1. 4(11)] 

常操作十横向

11 风荷载 1. 2Cll+l. 2(2)+1. 2 × 1. 3(9 ）十 0. 9 
振动管道

[1. 3(3 ）土 1. 3 ( 6 ) 1¥，士 1. 3 ( 7) ip-，士 1. 5 
无减振措施

12 ClO ）士 1. 4(11 日

13 1.2(1)+1.2(2 ）十 1. 2 × 1.3(9 ）十 0. 9 

口. 3 ( 3）士 1. 3 （的 1¥，士 1. 3 ( 7) 1¥，士 1. 3(8) 
振动管道

固定管架关 有减振措施
14 

闭阀门时，非
1¥，士 1. 3(10）士 1.401)]

15 
正常操作十横 1. 2(1 ）十 1.2(2 ）十 1. 2 × 1.5(9 ）十 0. 9 

向风荷载 [l. 3(3 ）士 1. 3 ( 6) ip-，士 1. 3 ( 7) 1¥，士 1. 3(8) 
振动管道

元减振措施
16 1¥,±1. 5(10)±1. 4(11)] 

17 管线试压十 1.2(1 ）十 0. 9 [ 1. 3 ( 3) + 1. 1 ( 4 ）士 0. 5 × 

18 横向风荷载 1.4(11) 丁

19 管线试压＋ 1. 2(1 ）十 0. 9 [ 1. 3 ( 3 ）十 1.1(4 ）土 0. 5 × 

20 纵向风荷载 1.4(12)] 
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续表 7.0.3

编号 组合情况 参加组合的工况 备注

21 横向地震
1. 2(1 ）十 1. 2(2 ）士 1. 3(13) 

22 作用

23 纵向地震作 l. 2(1)+!. 2(2）土 1. 3 ( 7) '1'， 士 o. 5 × 1. 3 

24 用（固定管架） (14) 

25 
竖向地震

竖向地震
1. 2(1 ）十 1. 2 ( 2 ）士］. 3(15 ）土 0. 5(13) 

26 作用为主

27 
作用＋横向

水平地震

28 地震作用 ]. 2(1 ）十 1. 2c2J +o. so 日士］. 3(13) 
作用为主

29 竖向地震 I. 2(1)+1. 2(2 ）十 1. 3(7 ）飞Ji"，土 1. 3 （］日 竖向地震

30 作用＋纵向 土0. 5× o. 5(14) 作用为主

31 地震作用（固 1. 2 ( 1) + 1. 2 ( 2) + 1. 3 ( 7) ']t， 土 0. 5(15) 水平地震

32 定架管） ±0. 5× 1. 3(14) 作用为主

33 1. 20)+1. 2 × 1. 3 ( g) + 0. 9 [ 1. 3 ( 3) ± 

34 
活动管架

0. 4(11门

35 
检修＋横向

1.2(1 ）十 l.2Xl.3(9 ）十 0. 9[1. 3(3) ± 
风荷载

36 0. 4(11)] 

注： l 支承有振动管道的管架组合时，应按本规范第 6. 2. 2 条规定乘以动力系数。

2 风荷载考虑横向作用，并具有正、反不同方向，对于具有支承竖向弯管的管

架，应按本规范第 4. 4. 2 条规定计算纵向风荷载。

3 在组合时，对水平推力、管道位移弹性反力、横向、纵向地震作用均具有正、反

不同方向，应相应取其不同的编号。

4 可变荷载的组合值系数在表 7. 0. 3 中已取 0. 9 ，纵向地震作用于固定管架上、

与管道水平推力组合时采用 0. 5 0 

5 表中代号为（5 ）、（ 6人（ 7 ）、（ 8）四类荷载在计算时尚应符合本规范第 5. 3. 1 条

的规定，即荷载应乘以温度作用产生的水平推力的组合系数矶，单根热管时

可采用 1. 0 ，多根热管时可采用 0. 8, 

6 表中代号(1）永久荷载分项系数，当组合效应对结构有利时，可将前面的 1. 2 

系数改为 1. 0 ，当验算结构抗倾覆或抗滑移时，系数改为 o. 9 0 

7 非正常操作时的偶然荷载，表中（ 8）管道内的不平衡内压力 Fn不乘分项系数，

与偶然荷载同时存在的其他荷载也可采用适当的代表值。

8 当提供检修荷载大于操作活荷载时，表中组合 33～组合 36 中代号（ 3）项荷载

用实际检修荷载代替。
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7.0.4 分期建设时，应考虑各期工程的实际情况，按本规范表

7.0. 3 进行承载能力极限状态效应组合时，应取其最不利者进行

设计。

7.0.5 正常使用极限状态荷载效应组合宜按表 7. o. 5 的规定执
行，组合值系数和频遇值系数应取 0. 5 ，准永久值系数应取 o. 5 0 

表 7. 0. 5 正常使用极限状态荷载效应组合

编号 组合情况 参加组合的工况

1 活动管架正常操作 (1)+(2)+(3 ）十（ 5 ）十（ 9 ）十 (11)

2 固定管架正常操作 (1)+(2)+(3 ）十（ 6）十（ 9)+(11)

3 管道充水试压 (1 ）十（ 3 ）十（ 4 ）十 (11)

注： 1 活动管架、固定管架上支承的管道，均应考虑充水试压荷载。

2 表中代号(1）永久荷载分项系数，当组合效应对结构有利时，可将前面的

1. 2 系数改为 1. 0 ，当验算结构抗倾覆或抗滑移时，系数改为 0. 9 。

7. 0. 6 地基基础设计时，作用效应与相应的组合应符合本规范第

10 章的规定。
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8 管架

8. 1 独立式管架

8. 1. 1 独立式管架横向计算单元可取实际结构为计算单元，纵向

计算单元可取主要管道补偿器中到中为计算单元。

8. 1. 2 独立式活动管架可采用刚性管架，也可采用柔性管架。管

架较低或管道较大时，应按刚性管架设计；管架较高且管道位移较

小时，宜采用柔性管架。采用柔性管架时，管架的水平变位应满足

管道位移的要求。

8. 1. 3 钢筋混凝土 H 形、H形独立式管架内力计算，应符合下列

要求：

1 钢筋混凝土口形、H形独立式管架平面内内力计算，应符

合下列要求：

1）梁柱为伎接、柱和基础为刚性固定时，管架内力应按

排架结构计算，柱计算长度系数按本规范表 3. 5. 4 采

用；

2）梁柱为刚接，应按框架结构进行内力分析，柱计算长度系

数按本规范表 3. 5. 5 采用。

2 钢筋混凝土 H形、日形独立式管架平面外内力计算时，柱

应按上端自由下端固定计算。

8. 1. 4 钢结构 H 形、H形独立式管架内力计算，应符合下列要

求：

1 钢结构 H 形、H形独立式管架平面内内力计算，应符合

下列要求：

1）梁柱刚接，柱脚和基础为刚性固定时，应按框架结构进行

内力分析，柱计算长度系数应按现行国家标准《钢结构设
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计规范》GB 50017 的有关规定执行；

2）梁柱刚接，柱脚平面内为按接（平面外刚接），应按下

端为佼接的框架计算，柱计算长度系数，应按现行国

家标准《钢结构设计规范》GB 50017 的有关规定执

行。

2 钢结构 H形、日形独立式管架平面外内力计算时柱应按

上端自由下端固定计算，柱计算长度系数取值应按本规范表

3. 5. 5 确定；钢结构固定管架横梁应计算水平荷载产生扭矩的

作用。

8. 1. 5 独立式管架柱应按双向偏心受压构件计算，对于“T”型管

架柱，尚应进行抗扭计算。活动管架梁应按双向受弯构件计算，水

平荷载作用下的弯矩 My小于或等于垂直荷载作用下的弯短的

0. 1 倍时，可按单向受弯计算。独立式固定管架梁应按双向受弯

及受扭计算。

8. 1. 6 独立式活动管架可包括独立式单层刚性管架（图 8. 1. 6 1 ）、

独立式双层刚性管架（图 8. 1. 6-2 ）、独立式单层柔性管架（图

8. 1. 6 3）和独立式双层柔性管架（图 8. 1. 6 4 ）。

U儿
二二二．，－

2w, 
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十

2w, 

图 8. 1. 6 1 单层刚性管架汁算

Gt 竖向荷载 g Fm 水平推力，具中 G1 、 Fm

仅表示荷载作用方向，不表示集中荷载或均布荷载；

Wk,W, 风荷载、水平荷载
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图 8. 1. 6 2 双层刚性管架计算

Wkt 作用于下层管道上的风荷载；Wk2 作用于上层管道上的风荷载

Z仅－－

2w, 

(a ）斜视
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图 8. 1. 6 3 
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单层柔性管架计算

G2 

G1 

( b ）正面
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十

( c ）主要热管
在上层

双层柔性管架计算
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( d ）主要热管
在下层
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8. 1. 7 独立式固定管架的计算应按本规范第 8. 1. 6 条独立式

活动管架中的刚性管架确定，但水平推力 F 应按本规范第

4. 3. 7 条计算，并宜考虑固定管架两侧传来的水平推力叠加时

方向的不同。

8.2 跨越管架

8. 2. 1 跨越管架和紧邻的第一个低管架（图 8. 2. 1 ）的垂直荷载

和水平推力标准值，均应分别乘以 1. 5 的增大系数，有振动管线

时，可乘以本规范第 6. 2. z 条规定的动力系数。

Li L, 

～j 牛F飞 I {W - 1) 
飞

i 飞 . 
I 

『『J
l(L 

l -""' 2 

图 8. 2. 1 跨越管架纵向示意

l 第一个低管架；2 跨越管架

/ , ,, 

8. 2. 2 跨越管架中的高管架，计算管线水平推力时应符合下

列要求：

1 不带析架或纵梁的跨越高管架柱宜按柔性管架设计，计算

架顶变位时，管道长度应按下式计算：

L _ lh +L1 +Lz • 

z (8. z. 2) 

2 析架式跨越高管架架顶水平推力为楠架所平衡，计算

管架柱时管道水平推力可不予计及，但计算楠架时应计及此水

平推力。

8.2.3 支承有振动管道或易燃物料管道的跨越管架，应设置具有
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较大刚度的跨越管架。

8.3 特种管架

8. 3. 1 特种管架的受力应与柔性管架相同。

8. 3. 2 管道为滑动支座时应符合下列要求：

1 等效水平推力 Fr应按本规范公式（ 4. 3. 5←3 ）计算；其中， I。

应为此榻管架所有柱沿纵向的截面惯性矩之和，当柱为变截面时

应取底端的 I。值；当为格构式截面时，可取其各杆件组合后的 I。

值。

2 Fr应符合本规范第 4. 3. 2 条第 1 款的规定。

8. 3. 3 管道为攘动支座时，水平推力应按下式计算：

F; = G1µgK, (8. 3. 3) 

式中：F；一一滚动支座管道水平推力标准值CkN);

µg一一钢与钢的滚动摩擦系数，取 0. 1 。

8.4 吊索式管架

8. 4. 1 吊索式管架应由水平拉杆、斜吊索、型钢横梁和独立式管

架组成（图 8. 4. 1 ），管架间距宜为 9m～12m，可用于敷设管道直径

小于 lOOmm 且数量不多、无高温高压管道的管架。

2 

图 8. 4. 1 吊索式管架示意

1 水平拉杆；2 斜吊索； 3. 型钢横梁；4 活动管架；5 …端部固定管架；

6 固定管架；7 端部斜拉索；8 a～b 为水平力最大区间；9 管道；

10 柱顶斜拉索

10 
7 

8. 4. 2 吊索式管架吊索系统（图 8. 4. 2-1 、图 8. 4. 2一2 ）应由斜吊

索、端部斜拉索、柱顶斜拉索等组成。
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图 8. 4. 2-1 吊索系统

1 中间横梁；2 斜吊索；3千水平拉杆；4 端部斜拉索；5 柱顶斜拉索；

6 端部阁定管架； 7 花篮螺丝；8 环形钢筋；9 螺丝双面调紧

8 8 

9 ＿＿＿＿：.一／／飞。

·＠一
3 

3 

图 8. 4. 2 2 “A”详图

8. 4. 3 吊索式管架横梁承载力应符合下列要求：

1 横梁荷载应由管线的垂直荷载及其水平推力组成（图

8. 4. 3 ）。

-4二 主 4-

图 8. 4. 3 中间横梁计算

G1 垂直荷载标准值（ k>!l ;Fm 水平推力标准值CkNl

2 横梁在垂直荷载及水平推力作用下，横梁承载力应按两端

简支双向受弯构件计算。
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8.4.4 吊索式管架斜吊索设计应符合下列要求：

1 斜吊索内力（本规范图 8. 4. 2~ 1 ），应按下式计算：

F， 豆L- ' 2sin0 
( 8. 4. 4 1) 

式中： F1 一根吊索的内力标准值CkN);

。 吊索与水平拉杆i可夹角，不宜小于 35° 。

2 斜吊索截面应按下式计算：

~~2.0 (8. 4. 4-2) 

式中： Fk 斜吊索的破断力设计值。

3 当斜吊索采用光圆普通钢筋时钢筋截面积，应按下式计算：

Fk =A的fy 

A > 2. OF1 
s :;;---- f y 

式中：fy→一钢筋抗拉强度设计值CN/mm2);

A, 受拉钢筋截面积（mm2 ）。

( 8. 4. 4 3) 

( 8. 4. 4 4) 

8. 4. 5 吊索式管架水平拉杆内力计算应符合下列要求：

1 管道水平推力和吊索水平分力均应由水平拉杆承受，水平

拉杆的最大内力应在靠近端部固定管架跨间的两个吊点 a-b 区间

（图 8. 4. 1 ），内力值应符合下列要求：

1）单根管道时，应按下列公式计算：

Fu = 0. 8 2= Fmi 十 F,s (8.4.5 1) 
， ~I 

F，＂ 二 G， 旦旦旦
" ' ZsinO 

( 8. 4. 5 2) 

式中：Fu~单根管道时，区间内管架水平拉杆的总拉力标准

值 C kN); 

F，，－斜吊索在水平拉杆上沿水平方向的总分力标准

值 C kN) o 

2）多根管道时，应按下式计算：
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F1, = ~Fu (8. 4. 5 3) 

式中： FL 二『多根管道时，区间内管架水平拉杆的总拉力标准

值CkN）。

2 每根水平拉杆的水平拉力，应按下式计算：

F' = ~ (8. 4. 5 4) 
no 

式中：n。 水平拉杆的根数，宜为 2 根。

3 水平拉杆截面应按F式计算：

去注 2. 0 (8.4.5 5) 

式中： Fh 水平拉杆的破断力设计值，当采用钢绞线时，按本规

范表 B.O. 1 采用。

4 当水平拉杆采用钢筋时，钢筋截面积应按下式计算：

A Fh 2. OF' 
二〉一＝一→」（ 8. 4. 5 6) 
＇~ fy }y 

8.4.6 吊索式管架端部斜拉索计算应符合下列要求：

I 端部斜拉索内力标准值（图 8. 4. 6 ），可按F式计算：
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图 8. 4. 6 端部固定管架

1 水平f\l杆； 2 端部斜拉索

F；＝~丁
no Sina 

(8.4.6-1) 



式中：F，～一固定管架承受的管道传来的水平力标准值，按本规范

第 4. 3. 7 条计算，由管道专业提供CkN);

αf→一端部斜拉索与管架柱夹角；

α；一一一端部斜拉索与地面夹角，不宜大于 60。；

n。 端部斜拉索根数，与水平拉杆相同，双柱为 2，单柱为 lo

2 端部斜拉索截面可按下式计算：

E 注 2. 0 ( 8. 4. 6 2) 

式中： Fk二二端部斜拉索的破断力设计值，当采用钢绞线时，按本

规范表 B. O. 1 取用。

3 当端部斜拉索采用钢筋时，钢筋截面积应按下式计算：

叫
了

旦
F
H门

＼
乒

A 
(8. 4. 6 3) 

8. 4. 7 吊索式管架柱顶斜拉索计算应符合下列要求：

1 柱顶斜拉索内力（本规范图 8. 4. 2 1 ），可按下式计算：

F' _ F1 ~ cosB 
一一sin卢

式中： F＇－一→柱顶斜拉索的内力标准值CkN);

fl---柱顶斜拉索与管架柱的夹角。

2 柱顶斜拉索截面可按下式计算：

(8. 4. 7 1) 

F 注 2. 0 (8. 4. 7-2) 

式中： Fk一一斜拉索的破断力设计值，当采用钢绞线时，按本规范

表 B.O. 1 取用。

3 当柱顶斜拉索采用钢筋时，钢筋截面积应按下式计算：

F1 2. OF' 
A 二三」＝一一一一

~ fy j y 

( 8. 4. 7 3) 

8. 4. 8 斜吊索与中间横梁连接点位置应向管架纵向中心线移动

一定尺寸设置（图 8. 4. 8 ）。
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3 

5 

α ＞ 15。

图 8. 4. 8 斜吊索移置平面示意

1 中间横梁； 2 斜吊索； 3 水平拉杆；4 吊索管架；5 管架纵向中心线

8.4.9 管架柱设计应符合下列要求：

I 吊索管架中的管架根据所采用的管架形式，应按本章有关

独立式管架的规定进行设计。独立式管架柱不应承受纵向水平推

力，应只承受由斜拉索和吊索传来的分力。当→侧吊索松弛或不

设柱顶斜拉索时（图 8. 4. 9 ），应验算在水平拉杆处管架柱的截面

承载力。

~， 3 州二1
'v’／；不设柱顶斜拉索

(a ）吊索松弛示意 ( b ）不设斜拉索示意

图 8. 4. 9 水平拉杆处的柱荷载

2 水平拉杆处管架柱截面的内力可按下列公式计算：

儿1 = F1 • cos() • h 

N = F1 • sin() 

8. 4. 10 斜拉索的锚板计算应符合下列要求：
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1 锚板尺寸（图 8. 4. 10）应符合下列公式要求：

F 
一→，』

2 

日

E
O
O
N
V一
＃

’

2-3 

啡
，

λ飞

图 8. 4. 10 锚板受力示意

1 钢筋混凝土锚板； 2 回填士

N飞－午 Ne、
一＝一一」二三 2.σ
rkcosα 

(8. 4. 10 1) 

Ni = Yn V1 

Nz = y,Vz 

(8. 4. 10 2) 

(8. 4. 10-3) 

式中： Ni 锚板自重；

Nz 锚板上土重；

Yn, y, 钢筋f昆凝土及士的单位体积重度CkN/m3);

¢一一回填土内摩擦角；

V1 、 V2一一锚板及回填土的体积（m3 ）。

2 锚板可按以中间为支点的悬臂板进行承载力计算。

8. 4. 11 吊索固定管架上的水平力应符合下列要求：

1 中间圄定管架“B”上的水平力（图 8.4.11 ）应按下式计算：

Fu 二 Fee FBA (8. 4. 11-1) 

式中：Fu→一作用于中间固定管架“B”的不平衡力标准值（kN);

FBc 、 FBA 固定管架上固定管道单侧的水平推力标准值；按本

规泡第 4. 3. 7 条计算，作用于横梁上CkN）。
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“ A” “ B” “C” 

川
「

主十~
乓
－

,.,.- 
n
τ
－K
一

Ru

- 同
－

c
二

图 8. 4. 11 吊索式管架纵向水平力示意

2 尽端固定管架“C”上的水平力应按下式计算：

Fu= 2=F卜 Fm (8. 4. 11 2) 
.~1 

式中： tF~ 尽端固定管架管道转弯处的弹’性反力标准值（kN);
.~1 

Fu 作用于尽端固定管架上的不平衡力标准值（kN）。

3 固定管架和补偿器对称布置时，中间固定管架水平力可相

互抵消，中间固定管架截面和配筋量可同活动管架，中间固定管架

梁顶面设置的埋件应按固定管架横梁的要求设置。
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9 管廊

9. 1 一般规定

9. 1. 1 管廊式管架（图 9. 1. 1 ），应由纵梁或纵向楠架、中间横梁

和单揣管架等组成。

2 5 6 

1 

4 

图 9. 1. 1 管廊式管架纵向示意

1 纵梁或析了架； 2 中间横梁；3 柱间支撑；4 单榻管架；

5 补偿器； 6 管道固定点

9. 1. 2 管廊式管架宜以温度区段作为计算单元。固定点宜设置

在轴线框架的横梁上，对固定管架的横梁，应验算由水平推力产生

的扭矩应力。

9. 1. 3 管廊式管架计算模型的确定应符合下列要求：

1 管道荷载分布较均匀、管线布置均匀、跨度基本一致时，计

算模型可采用沿横向和纵向的平面模型简化计算。

2 管道荷载分布复杂、结构错层及布置复杂，且固定管架或

固定点较多时，可取一个温度区段的管廊为计算单元采用空间模

型整体计算。

9. 1. 4 管廊式管架结构构件形式应符合下列要求：

1 采用钢结构体系时，和架式管架的和架上下弦杆可用双角

钢、H 型钢、T 型钢或钢管，腹杆可用 H 型钢或钢管、T 型钢、双角

钢，纵梁式管架的纵梁可用中翼缘 H 型钢梁或腹板焊成蜂窝形的
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钢梁，横梁可用型钢或 H 型钢，柱可用 H 型钢。

2 采用钢筋混凝土结构体系时，其纵梁或指架、横梁、独立式

管架等均宜采用预制装配式结构，纵梁或和架跨度等于或大于

15m 时，宜采用预应力钢筋混凝土结构，但不宜用无粘结预应力

钢筋。

3 采用混合结构体系时，混凝土构件刚度应折减。

9. 1. 5 管廊式管架析架支座的设置宜符合下列要求：

1 管廊柱为钢筋？昆凝土结构时，可根据管道敷设要求将析架

的支座设在柱顶或柱身的牛腿处。

2 管廊柱为钢结构时，有了架的支座可根据管道敷设要求设在

柱顶或柱中。

3 上弦位置或上、下弦位置处均可设为佼支座。

9. 1. 6 管廊式管架的柱间纵向楠架形式选用宜符合下列要求：

1 管廊式管架底层采用钢筋I昆凝土结构时，底层柱间纵向和

架形式宜采用F降式平行弦杆析了架（图 9.1.61 ）。

I 3 I 3 

(a) (b) 

＼／｜＼／｜入并ι ＼／＼／＼兴土

(c) ( d) 

图 9. 1. 6 1 下降式平行弦杆衍架

1 上弦杆；2 下弦杆；3 直腹杆；4一斜腹杆

2 采用其他结构时，柱间纵向椅架形式可采用下降式平行弦

杆析架或上升式平行弦杆析架（图 9. 1. 6-2 ）。
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/1~1/1~1／问土

7~1／~V、生
主／＼二

( c) 

图 9. 1. 6 2 上升式平行弦杆和架

1 I：弦杆；2 下弦杆；3 直腹杆，4 斜腹杆

9. I. 7 管廊式管架根据配管专业的要求，纵梁和横梁可错层布置

（图 9. 1. 7 ）。

工 工 工

工 工

图 9. 1. 7 管廊式管架纵、横梁错层布置纵剖面

1 中间钢横梁；2 钢纵梁；3 竖杆； 4 框架柱；5 框架横梁

9. I. 8 管廊式管架纵梁节点连接应符合F列要求：

I 管廊纵梁或析架与柱的节点连接宜为钝接连接。

2 中间横梁与纵梁或楠架连接节点宜为佼接连接或悬吊

连接。

9. I. 9 管廊式管架柱间支撑应符合下列要求：

I 管廊式管架柱间支撑布置位置应符合本规范第 3. z. 3 条
的规定。

• 61 • 



2 柱间支撑应采用型钢，支撑杆件断面形式宜按 H 型钢、T

型钢、管状截面、槽钢、单角钢、双角钢的顺序选取。支撑的形式宜

采用交叉支撑、人字形，柱距较大时，可采用带再分杆式，但不宜采

用 K 型支撑。

3 抗震等级为一、二、三级时，不得按拉杆设计，四级时可按

拉杆设计，但应满足受力要求。

4 柱间支撑的计算长度应符合本规范第 3. 5. 7 条的规定。

5 管廊首层层高较高、横向跨度较大时，可在管廊横向底层

设置小八字撑。

6 抗震设防类别为乙类的管廊柱间支撑杆件设计内力与其

承载力设计值之比，不宜大于 0. 65 。

9. 1. 10 管廊式管架水平支撑设置宜符合下列要求：

1 柱间支撑竖向无法连续布置时，宜在非连续位置处设置水

平支撑。

2 管廊柱间支撑跨宜设置（与柱连接）的水平支撑。

3 横梁可作为水平支撑的弦杆，斜杆与弦杆的夹角宜为

30。～ 60 。

9. 1. 11 当所在地区为软弱地基时，活动管架径向柱和基础的连

接宜为佳接，可采用两个锚栓（地脚螺栓）布置在柱沿轴向中心线

位置上（本规范图 10. 2. 8）；当柱脚两个方向均为佼接连接且纵梁

与柱也为钱接连接时，应提高纵向柱间支撑的承载能力。

9.2 平面模型简化计算

9. 2. 1 纵梁或楠架与柱为伎接时，管线的不平衡水平推力和纵向

地震作用可由柱间支撑承受，柱应按单向偏心受压构件计算。

9. 2. 2 管廊式管架横梁承受管道的竖向荷载和水平推力，应按双

向受弯构件进行计算。管廊式管架的纵梁或和架，承受管道轴向

水平力和由横梁所传递的垂直荷载，以及转弯管道所传递的荷载，

应计算偏心而引起的附加弯矩，可按拉弯或压弯杆件计算。
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9. 2. 3 管廊式管架的和架上部支承管道时，管道轴向水平推力可

由和架弦杆承受，部分转弯管道的水平推力可由和架水平支撑承

受。

9. 2. 4 每个计算单元内，纵向构件承受的最大管道轴向水平推力

的计算，应符合下列要求：

1 单根管道时·，纵向构件承受的最大管道轴向水平推力的计

算应按下式计算：

Fu 二 $~Fm, ( 9. 2. 4 1) 
，~ 1 

式中： Fu 单根管道时，区间内管架纵向构件上承受的推力标

准值（kN);

Fm; 单根管道在第 i 个活动管架上的摩擦力标准值

CkN），可按本规范公式（ 4. 3. 3 ）计算；为柔性管架

时，Fm；应为 Fn ，并应按本规范公式（ 4. 3. 5 ）计算；

η一一固定管架至补偿器之间的活动管架数；

$－一管道不均匀分布系数，可取 0. 8 。

2 多根管道时，纵向构件承受的最大管道轴向水平推力应按

下式计算：

FL= ~Fu ( 9. 2. 4 2) 

式中：FL 多根管道时，区间内管架纵向构件上承受的推力标

准值（kN）；多根管道的不均匀分布系数，可取 0. 6~ 
0. 8 ，如管架上纵梁均成对布置，取 o. 6 ；牵制系数按

本规范第 4. 1. 3 条的规定取用；

n' 固定管架上的管道数。

9. 2. 5 采用平面模型简化计算时，柱间支撑的水平力计算应符合

下列要求：

1 一个温度区段柱间支撑和固定管架应承受管道和纵梁（或

和架）传来总的不平衡水平力（图 9. 2. 5 ）。
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图 9. 2. 5 柱间支撑、固定管架受力示意

1 柱间支撑； 2 固定管架；3 活动管架；4一管道固定点； a,b 补偿器；

F,AB 、F1BA 、 F，配、 F1cB一固定点 A、B、C 处管道传来的水平力标准值，由 Fb和 Fn组

成，管道专业提供 5

2=Fh 支承于尽端固定管架上，转弯处的管线弹性反力标准
值，由管道专业提供

2 一个温度区段，可沿补偿器将管廊划分为几段分别计

算。图 9. 2. 5 中补偿器 a 以左的管道水平力 FtAB应由柱间支

撑 A 承受，补偿器 b 以右的管道水平力（ F,cs十三F'b ）应由

柱间支撑 C 承受， a、 b 之间的管道水平力（ - FtBA 十 F配）应由

固定管架柱 B 承受。

3 柱间支撑宜采用两楠，每榻柱间支撑的水平力标准值，应

按下式计算：

F~ = ~F, (9. 2. 5) 

式中：~－一管道不均匀分布系数，可取 o. 6; 

F，一→相应各固定点处管道传来的水平力标准值CkN）。

9.2.6 活动管架承载力计算应符合下列要求：

I 活动管架承受的荷载应由横梁上的垂直荷载、横梁上的水

平推力、风荷载以及纵梁传来的反力组成（图 9. 2. 6 ）。

2 纵梁与支架柱顶部处于同一水平面，且管架柱不承受轴向

水平推力时，可按单向偏心受压构件计算。
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图 9. 2. 6 管架计算

qd 、 qv2 垂直荷载； WkJ 作用于上层管道上的风荷载；

Wk2 作用于下层管道上的风荷载；W），→作用于纵梁上的风荷载；

w, 作用于管架柱上的风荷载；Rr 纵梁反力，纵梁计算时确定

3 纵梁布置在下层位置时，应考虑柱在纵梁位置上，由上层

固定管道水平推力对柱产生的弯矩，并应验算纵梁支座处柱截面

的承载力。

4 纵梁与柱节点的连接件，应按纵梁承受的轴向力进行拉剪

验算。

5 管廊式管架柱内力分析应与独立式管架内力分析相同。

9. 2. 7 固定管架横梁上的水平推力 F 应按本规范第 4. 3. 7 条执

行，并应计及两侧传来的水平推力方向相反；柱上则承受两侧纵向

构件传来的水平力，应符合本规范第 9.2.4 条的要求。

9.3 空间模型整体计算

9. 3. 1 采用空间模型整体计算时，管廊结构分析的模型应符合下

列要求：

1 计算模型的建立、必要的简化计算与处理，应符合管廊结
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构的实际工作状况。

2 管廊结构分析采用的计算简图、各几何尺寸、边界条件及

结构材料性能指标，应符合管廊结构的实际情况。

3 管廊结构上各种作用的取值与效应组合、初始应力和变形

状况等，应符合管廊结构的实际工作状况。

4 管廊计算单元可取一个温度区段为计算单元。当在伸缩

缝处采用滑动支座连接时，也可取几个温度区段的管廊为计算单

7G 。

5 管廊结构分析中所采用的各种近似假定和简化方法，应有

理论或试验的依据，或经丁－程实践验证；计算结果的精度应符合工

程设计的要求。

6 非典型间距管廊横梁之间的次梁和竖杆，在整体模型中可

选取典型位置局部输入。

7 纵向柏架杆件宜直接在空间模型中输入建立。

9. 3. 2 管廊结构分析所采用的计算软件应经过鉴定。软件计算

结果应进行分析和判断，并应在确认其合理、有效后再应用于丁？呈

设计。

9. 3. 3 管廊空间模型整体计算时，管道荷载应根据管道的布置、

管径大小、管道的支点位置确定。管架上的设备荷载应考虑其对

管架结构的扭转效应。

9. 3. 4 钢梁的整体稳定性应符合现行国家标准《钢结构设计规

范》GB 50017 的有关规定。

9. 3. 5 管廊结构地震作用分析时，在空间模型整体分析中，采用

振型分解法计算结构基本周期时，应保证主振型选取的正确。

9. 3. 6 伸缩缝间距较长，纵向有多层整体组合和架且和架上下弦

杆与柱连接传递水平力时，应考虑柏架杆件对整体结构的影响，可

将析了架杆件和管架其他结构共同进行结构整体分析。

9. 3. 7 伸缩缝间距较长且高温高压管道载荷较大时，纵梁设计应

考虑轴向力对强度及稳定的影响；对钢筋混凝土管架柱应考虑轴



向力对预埋件的拉压的作用。

9.3.8 上部钢结构下部由凝土结构的混合结构中混凝土部分在

结构分析小对地震作用F结构的弹性抗弯刚度 E, I 应乘以折减系

数，对梁折减系数可取 0. 5 ；对柱折减系数可取 0. 6 0 
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10 地基和基础

10. 1 一般规定

10. 1. 1 管架及管墩基础设计等级不应低于丙级。

10. 1. 2 地基基础设计应符合下列要求：

1 管架的地基计算均应满足承载力计算的有关规定。

2 有下列情况之－的管架应作变形验算：

1）软弱地基上的管架结构；

2）地基内有厚度较大或厚薄不均的填土，自重固结未完成时。

3 建造在斜坡上或边坡附近的管架，应验算其稳定性。

10. 1. 3 除本规范第 10. 1. 2 条外的其他管架结构地基可不作变

形验算。

10. I. 4 当顶层支撑普通设备的管廊式管架位于软弱地基时，其

相邻柱基沉降差不应大于为相邻柱基的中心距离的 0. 005 倍；当

顶层支撑重型设备的管廊式管架位于软弱地基时，其相邻柱基沉

降差不应大于相邻柱基的中心距离的 o. 003 倍。

10. 1. s 地基基础设计前应进行岩土T程勘察。
10. I. 6 地基基础设计时，所采用的作用效应与相应的抗力限值

应符合下列要求：

1 按地基承载力确定基础底面积及埋深或按单桩承载力确
定桩数时，传至基础或承台底面上的作用效应应按正常使用极限

状态下作用的标准组合。相应的抗力应采用地基承载力特征值或

单桩承载力特征值。

2 计算地基变形时，传至基础底面上的作用效应应按正常使

用极限状态下作用的准永久组合，不应i十人风荷载和地震作用。

3 计算地基或滑坡稳定以及基础抗浮稳定时，作用效应应按
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承载能力极限状态下作用的基本组合，但其分项系数均应为 1. 0 。

4 在确定基础或桩基承台高度、计算基础内力、确定配筋和

验算材料强度时，上部结构传来的作用效应和相应的基底反力、滑

坡推力，应按承载能力极限状态下作用的基本组合，采用相应的分

项系数；当需要验算基础裂缝宽度时，应按正常使用极限状态作用

的标准组合。

10. 1. 7 地基基础设计时，作用组合的效应设计值应符合下列要

求：

1 正常使用极限状态下标准组合、准永久组合应符合本规范

第 7. 0. 5 条的规定。

2 承载能力极限状态下的基本组合应符合本规范第 7. 0. 3 

条的规定。

10. 1. 8 地基基础的设计使用年限不应小于管架结构的设计使用

年限。

10.2 地基

10. 2. 1 管架地基应选择巳稳定或经过预压的地基。

10. 2. 2 管架基础埋深应根据工程地质和水文地质等条件综合确

定，管架基础最小埋深不应小于 700mm 。

10.2.3 冻土地区的管架地基基础应符合国家现行标准《建筑地

基基础设计规范》GB 50007 和《冻土地区建筑地基基础设计规范》

JG] 118 的有关规定。

10.2.4 下列管架可不进行天然地基及基础的抗震承载力验算：

1 本规范规定可不进行上部结构抗震验算的管架。

2 抗震设防烈度为 6 度且高度小于 24m 的管架。

3 高度小于 24m 及 7 度、 8 度、 9 度地基承载力特征值分别

不小于 80kPa 、 lOOkPa 、 120kPa 的管架。

10. 2. 5 天然地基基础抗震验算时，应采用地震作用效应的标准

组合。
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10.2.6 管架天然地基承载力验算应符合下列要求：

1 基础承受轴心荷载时应符合下式要求：

pk豆fa (10.2.6 • 1) 

式中： pk 相应于荷载效应标准组合时，基础底面处的平均压

力值CkN/m2);

Ja 深宽修正后的地基承载力特征值（kN/m2 ）。

2 基础承受偏心荷载作用时，除应符合公式（ 10.2.61 ）的要

求外，尚应符合下式要求：

pkmax< 1. 2Ja (10. 2. 6-2) 

式中： pkmax一 相应于荷载效应标准组合时，基础底面边缘的最

大压力值CkN/m勺。

3 抗震验算时，公式（ 10. 2. 6→1 ）、公式（ 10. 2. 6-2 ）中应采用

地基抗震承载力 faE代替深宽修正后的地基承载力特征值 J. ，地

基抗震承载力 faE 应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB

50011 的有关规定执行。

10. 2. 7 管架基础承受轴心荷载和在核心区内承受偏心荷载时，

天然地基承载力验算应符合下列要求：

1 矩（方）形基础（图 10. 2. 7）承受轴心荷载作用时可按下式

确定：
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N+c， ~c 
P 二 wζf, (10.2.7-1) 

AB 

式中 ： N 相应于荷载效应标准组合时，上部结构传至基础顶面

的全部垂直荷载值CkN);

G, 基础自重及基础上的填土重CkN);

Gw 如地下水高出基础底部时，地下水对基础产生的浮力

值CkN);

A 、B 基础底边长度（m）。

2 矩（方）形基础承受（单向）偏心荷载作用时可按下列公式

确定：

N+G, Gw 儿f
= ' 一运1. 2Ja (10. 2. 7-2) 

AB W 

N+G,-G M 
二 w ＋ ζ1. 2Ja (10. 2. 7~ 3) 

AB W 

式中：M一一相应于荷载效应标准组合时，作用于基础底面处的力

矩值CkN • m); 

定：

w 基础底面的抵抗矩（旷）；

Pkm;n－一相应于荷载效应标准组合时，基础边缘最小压力

CkN/m勺。

3 矩（方）形基础承受双向偏心荷载作用时可按下列公式确

N+G, • G M M 
= W 十~＋一立运1. 2Ja (10. 2. 7 4) 

AB WI WY 

_N十G, Gw M, M 
• 一一____'..l'._《 1. 2.fa (10, 2. 7 5) 

km;n AB wr WY 

式中：M，、My→一一相应于荷载效应标准组合时，作用于基础底面

绕 z 及 y 方向的弯短值CkN • m); 

Wx,Wy 基础底面对工及 y 轴的抵抗矩（m3 ）。

10. 2. 8 管架基础在核心区外承受偏心荷载，天然地基承载力验

算应符合下列要求：
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1 矩（方）形基础承受（单向）偏心荷载作用时，可按下列公式

确定：

,N十G, G 、
Pk =O. 70{ w l < 1. 2Ja 

~ C,B } 
(10.2.8-1) 

C =A 一－
x 2 (10. 2. 8~ 2) 

几t
e ＝＝→－一一－－一一

N十G,-Gw
(10.2.8-3) 

,N+G,-G 、
Pk x =O. 70 ( w ） ~l. 2fa 

\ CYA I 
(10.2.84) 

Cy ＝号一ey (10. 2. 8-5) 

M 
e 二＝一一一－－一__:x

y N+G, Cw 
(10.2.86) 

式中： Pkmax 相应于荷载效应标准组合时，基础底面边缘的最

大压力值CkN/m2);

E广一偏心距（m);

ey一→二偏心距（m）。

2 矩（方）形基础承受双向偏心荷载作用时，考虑部分基底脱

离地基后的基底压力可按下式确定：

,N十G, G 、I w ） ζ1. 2Ja (10. 2. 8-7) 
km ax 飞 C,Cy J 

10. 2. 9 当有风荷载和地震作用时，固定管架基础底面与地基土

之间的零应力区，应符合下列要求：

1 在双向偏心荷载下作用时，且两个受力方向均出现零应力

区时，应符合下列要求：

1）当有风荷载时，基础底面与地基土之间的零应力区面积

应符合基础底面允许脱开地基土的面积不大于底面全面

积的 15% 的要求；

2）当有地震作用时，基础底面与地基土之间的零应力区的

面积应符合基础底面允许脱开地基士的面积不大于底面
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全面积的 20% 的要求。

2 在只有一个方向出现零应力区时应符合下列要求：

1）当有风荷载时，受力方向的基础底边与地基土之间的脱

离尺寸与其相应基础底边边长之比不应大于 1/5;

2）当有地震作用时，受力方向的基础底边与地基土之间

的脱离尺寸与其相应基础底边边长之比不应大于

1/4 。

10.2. 10 采用桩基时应符合现行行业标准《建筑桩基技术规范》

JGJ 94 的有关规定。

10. 2. 11 当地面以下元液化土层，且桩承台周围元淤泥、淤泥质

土和地基承载力特征值不大于 lOOkPa 的填土时，下列管架可不

进行桩基抗震承载力验算：

1 本规范第 5. 1. 1 条规定可不进行上部结构抗震验算的管

架。

2 高度小于 24m 的管架。

10.2.12 桩基抗震承载力验算，应符合现行国家标准《建筑地基

基础设计规范》GB 50007 和《建筑抗震设计规范》GB 50011 的有

关规定。

10.2. 13 固定管架基础应进行抗滑验算，抗滑安全系数不应

小于 1. 3 ，抗滑阻力可采用基础底面摩擦力与基础正侧面的水

平抗力之和。基础正侧面土的水平抗力可采用被动士压力的

1/3 。

10.2. 14 需要提高基础的抗水平力的能力时，可采取下列措施：

1 设置刚性地坪。

2 置换地基士。

3 增加基础埋深。

4 加设基础拉梁。

10.2. 15 与建（构）筑物相邻的管架，应考虑建（构）筑物基础与管

架基础差异沉降对地基的不利影响。
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10.3 基础

10. 3. 1 管架基础宜采用扩展式钢筋混凝土基础或桩基础。管架

基础的底面尺寸较小时，也可采用素也凝土刚性基础；对软弱地基

或柱间净距较小时，可采用联合式钢筋混凝土基础。

10.3.2 基础设计时应符合国家现行标准《建筑地基基础设计规

范》GB 50007 和《建筑桩基技术规范》JG] 94 的有关规定。

10. 3. 3 抗震设防烈度为 8 度和 9 度地区重要的独立式管架和管

廊式管架，在柱间支撑处沿地面以下可设置基础拉梁。

10.3.4 支承有高温高压、振动管道的管架，管架基础宜与建（构）

筑物基础统一布置，并应考虑施工顺序等因素的不利影响。

10.4 基础构造

10. 4. 1 基础受力钢筋混凝土保护层最小厚度应符合下列要求：

1 有垫层的基础应为 40mm 。

2 无垫层的基础应为 70mm 。

10.4.2 管架基础预埋锚栓（地脚螺栓）中心到混凝土基础边缘的

距离，不应小于 lOOmm，且不应小于预埋锚栓（地脚螺栓）直径的 4

倍；特种管架和柱间支撑处的基础，不应小于 150mm，且不应小于

预埋锚栓（地脚螺栓）直径的 4 倍。

10.4.3 管架基础锚栓（地脚螺栓）的直径不宜小于 16mm；管廊

式管架基础锚栓（地脚螺栓）的直径不宜小于 20mm。锚栓（地脚

螺栓）锚固长度范围内箍筋宜加密，其间距应为 lOOmm 。

10.4.4 锚栓（地脚螺栓）宜考虑腐蚀裕度，宜比计算直径增大一

级选用。

10.4.5 管架钢柱基础短柱构造配筋，应符合现行国家标准《建筑

地基基础设计规范》GB 50007 的有关规定。

10.4.6 管架钢柱基础顶面，应预留 30mm～ 50mm 的二次浇灌

层，在钢柱安装后应用比基础1昆凝土强度等级高一级的细石混凝
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土或水泥基灌浆料填实。

10.4.7 管架钢柱基础顶面高出设计地面的高度，不宜小于

150mm；当采用外包式柱脚或埋入式柱脚时，柱脚的1昆凝土保护

高度高出设计地面不宜小子 150mm 。

10. 4. 8 钢筋的锚固、接头、焊接、弯钩、配筋，均应符合现行国家

标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 的有关规定。

10. 4. 9 对于水平推力大于 300kN 的固定管架钢柱柱脚可采用

埋入式柱脚。
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11 管架结构构造

11. 1 钢筋混凝土管架构造

11. 1. 1 钢筋混凝土管架横梁截面应采用矩形，最小截面尺寸宽×

高宜为 200mm× 250mm，悬臂梁宜为变截面。

11.1.2 钢筋混凝土管架柱最小截面宜为 250mm× 250mm，受力

纵筋不得小于 4φ12 。

11. I. 3 钢筋混凝土管架梁、柱钢筋混凝土保护层最小厚度，应根

据泪凝土耐久性及防腐要求确定，但不宜小于 30mm 。

11. 1. 4 钢筋混凝土管架的箍筋，应符合下列要求：

1 “T”型管架柱和横梁、固定管架横梁的箍筋，应做成封闭

式的抗扭箍筋。

2 下列范围内柱的箍筋间距不应大于 lOOmm，箍筋直径不

应小于 φ8:

1 ）固定管架、“T”型管架、跨越管架、特种管架和其他主要

支承振动管道的管架、抗震设防烈度为 7 度～ 9 度区的

管架，在柱顶以下 500mm 范围内、中间层梁柱节点上下

500mm 范围内和柱底至地坪以上 500mm 范围内；

2）柱间支撑与柱连接节点上、下各 300mm 泡围内。

11.1.5 钢筋泪凝土活动管架宜沿横梁顶部埋设一根直径为 φ16

的通长钢筋，露出梁顶面宜为 6mm，或埋设厚度宜为 8mm 的通长

扁钢，露出梁顶面宜为 4mm［图 11.l.5(a）、图 11.l.5(b）］。支承

变形大或有振动的管道时，可加长管座或在梁顶埋设→条通长的

槽型锚定轨［图 ll.l.5(c汀，也可在横梁端部设置防滑的槽钢护

挡。固定管架应在梁顶两侧埋设不小子L 50 × 5 的通长角钢［图

11. 1. 5(d汁，或在梁两侧焊有槽钢〔图 11.1. 5(e）］。埋件型式宜
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根据管道专业提出的要求选用，埋件的锚固钢筋直径及数量应根

据计算确定。

寸
斗

咀
斗
斗

4岛，｜

(a) ( b) ( c ) ( d) ( e) 

罔 11.1.5 管架顶面构造要求

11. 1. 6 固定管架、跨越管架、特种管架主要支承振动管道的管架、设

有柱间支撑的管架及抗震设防烈度为 8 度和 9 度地区的管架、装配式

I昆凝土管架梁柱饺接连接节点处的预埋件的锚筋，不宜小于 4φ12 ，锚

固长度不应小于 30d；锚固长度不能满足要求时’应采取相应的措施。

钢筋1昆凝土

合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 的有关规定。

11. 1. 7 抗震构造措施应符合下列要求：

1 钢筋？昆凝土管架结构应符合现行国家标准《构筑物抗震设

计规范》GB 50191 的有关抗震构造措施的规定。

2 纵梁及析了架的跨度大于 9m 时，宜设置水平支撑，且应符

合本规范第 3. 2. 3 条的规定。

3 抗震设防烈度为 8 度和 9 度时，活动管架顶层的梁端，应

按下列要求设置槽钢护挡：
1）在管道直线段，每隔一个管架应设一个；

2）管道转弯处应设置；

3）对特种管架、支承大于或等于 300mm 管道的管架，每个

管架上均应设置。

11. 1. 8 装配式提凝土管架梁柱佼接节点应设置相应的预埋件

（图 1 1. 1. 的。
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=1~ 

1 1 

(a ）下层梁柱节点

2~ 2 

(b ）顶层梁柱节点

图 11. 1. 8 装配式梁柱节点

11.1.9 纵向长臂管架的中间横梁可布置于悬臂的末端。长臂梁

截面的上部钢筋应按计算确定，上部及下部钢筋不宜少于 2φ16,

箍筋不宜小于 φ8@100；横梁上敷设固定管道时，尚应验算横梁承

受水平力产生的弯矩、扭矩；长臂悬出的长度不宜大于 2. Om 。

11. 2 钢结构管架构造

11. 2. 1 钢结构管架横向梁柱连接节点宜为刚接。

11. 2. 2 固定管架的钢梁宜采用由两个槽钢焊接组合的断面或

H 型钢，水平推力较大的固定点处，宜设水平支撑。

11. 2. 3 管架钢柱脚底板厚度不宜小于 16mm；管廊式管架钢柱

脚底板厚度不宜小于 20mm。钢柱脚抗剪承载力不足时在钢柱脚

底板下可设置抗剪键。

11. 2. 4 管廊式管架纵向柱间支撑应符合下列要求：

1 柱间支撑宜各层连续设置，下柱支撑应确保水平力能直接



传给基础。

2 在交叉支撑的交叉点宜设节点板。

3 柱间支撑节点板的厚度不应小于 8mm 。

11. 2. 5 管廊式管架的伸缩缝处可采用双柱，当伸缩缝处为单柱

时，伸缩缝处纵梁、析了架与柱的连接可采用滑动支座，其构造可设椭

圆孔（图 11. 2. 5）。钢牛腿顶部应刨平加设 8mm 厚聚四氟乙烯板。
;;.60 

1 

1 

2 
3 

1-1 

图 11. 2. 5 管廊式管架的伸缩缝构造

1 椭圆孔；2 螺栓；3 8mm 厚聚四氟乙烯板

11. 2. 6 钢材T架跨度大于或等于 18m 时，起拱高度宜为和架跨度

的 1/400 。

11. 2. 7 钢和架跨度大于或等于 15m，宜分成两段制造，且宜运至

现场后再组装。

11. 2. 8 管廊式管架柱的高度宜与楠架或纵梁的上部平齐。

11. 2. 9 跨越管架柱采用钢结构时，可采用 H 型钢或格构式钢

柱。格构式钢柱小于或等于 6m 时在柱中部应设两道横隔，高度

在 6m～9m 时应设三道横隔。

11. 3 混合结构构造

11. 3. 1 柱横向采用钢筋捏凝土结构，纵梁为钢结构时，纵梁与棍

凝土柱间的连接埋件应按拉剪埋件进行设计。

11. 3. 2 管架底层采用钢筋混凝土柱时，上部钢结构的柱脚宜采

用饺接柱脚。
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12 管墩

12. 1 管墩计算

12. 1. 1 管墩上的垂直荷载和管道水平推力计算方法应与管架的相

同。抗震设防烈度为 8 度或小于 8 度时，管墩可不考虑地震作用。

12. 1. 2 露出地面高度小于 700mm 的活动管墩可不计算水平推力，

经修正后的地基承载力特征值λ二三80kPa，相应于荷载效应标准组合，

且基础底面的平均压力值 P~20kPa 时，可不作地基承载力验算。

12. I. 3 固定管墩应进行偏心受压、抗剪验算，对底板应作抗弯、

抗冲切、抗倾覆、抗滑移等验算。
12. 1. 4 固定管墩地基承载力应按下列公式计算：

主《λ （ 12. 1. 4 1) 

？／。¢、
ydF1 三三zY,1 Di tan2 { 45 十2 \l1 十Nµ, (12.1.4~ 2) 

式中：N一一总垂直荷载标准值（kN);

A1 预制管墩的底面积（mz);

F1 一一管道作用于固定管墩的水平推力标准值（kN），由管

道专业提供；

Yd 二一固定管墩上水平推力的分项系数，取 Y<l = 1. 3; 

Y,1 一－回填土的重度（kN／旷）；

D1 设计地面至墩底的距离（m);

＃一←回填土的内摩擦角，可近似取和回填土同类型的天然

土内摩擦角（。）；

l1 一－管墩长度（m);

μ －－一混凝土与土壤的摩擦系数，取 µ， =O. 3~ o. 4 。
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12.2 预制混凝土管墩

12. 2. 1 混凝土管墩宜采用预制，预制块长度可分为 0. 5m 、

1. Om 、 1. 5m 、 2. Om ；活动管墩可采用 a,b 、 CJ 型结构（图 12.2.1),

固定管墩宜采用 d 、 E 型结构（图 12.2.1 ）。

?150 

』

N ,.., 

国4
(a) 

问彗星」
( d) 

?200 三；. 200

专？

N ,.., 

,.., 

国4 』些」
) LU ( 

( c) 

?200 

专？

o• ,.., 

,.., 

l 计算决定 l 
( e) ( f) 

图 12. 2. 1 管墩示意

1 φ16 通长； 2 80 × 8 通长，3 8 通长；

4 L50 × 5 通长， 5 预制管墩；6 C25 混凝土，

h1~500;h2《 lOOO;he 二＂ 600

12. 2. 2 活动管墩宜采用素混凝土结构。

12.3 现浇混凝土管墩

12. 3. 1 1昆凝土固定管墩采用现浇时，固定管墩宜采用 d 型结构

（本规范图 12. 2. 1 ）。
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12.3.2 两个管墩距离较近时应做成联合管墩。

12.3.3 固定管墩宜采用钢筋棍凝土结构。

12.4 管墩结构构造

12.4.1 管墩顶面构造（本规范图 12. 2. 1 ），应随打随压光。

12.4.2 钢筋混凝土管墩的钢筋保护层最小厚度应根据氓凝土耐

久性及防腐要求确定。

12.4.3 管墩埋深不应小于 500mm，且应符合国家现行标准《建

筑地基基础设计规范》GB 50007 和《冻土地区建筑地基基础设计

规范》JGJ 118 的有关规定。

12.4.4 固定管墩周边的回填土应分层穷实，压实系数不应小于

0. 94 。

• 82 • 



13 管架的防腐蚀设计

13. o. 1 管架所处环境的腐蚀性等级，应按现行国家标准《丁－业建

筑防腐蚀设计规范》GB 50046 的有关规定进行分级。

13.0.2 在腐蚀性等级为强、中区域的管架，钢筋？昆凝土构件

的1昆凝土强度等级不应低于 C40 ，其耐久性应符合现行国家标

准。昆凝土结构设计规范》GB 5001 0 的有关规定；钢筋氓凝土

保护层厚度在腐蚀性等级为强时不应小于 40mm，在腐蚀性等

级为中时不应小于 35mm；最大裂缝宽度允许值为 0. 2mm ；外

露的金属零件均应采取防腐蚀措施；宜采用整植预制的钢筋氓

凝土管架。

13.0.3 当污染土、地下水和生产过程中i世露的介质对混凝土具

有强、中腐蚀时，管架基础及管墩的泪凝土强度等级不应低于

C40；管架基础及地面以下管墩外表面，应按现行国家标准《工业

建筑防腐蚀设计规起》GB 50046 的有关规定涂刷防腐蚀涂层；管

架基础及管墩下应做防腐蚀垫层。

13.0.4 钢结构管架的防腐蚀设计应符合下列要求：

1 管架柱、和架宜采用 H 型截面和管型截面，管型截面端部

应进行封闭。

2 腐蚀性等级为强、中时，钢结构构件不应采用由双角钢

组成的 T 形截面或由双槽钢组成的工形截面；腐蚀性等级为

弱时，不宜采用由双角钢组成的 T 形截面或由双槽钢组成的

工形截面。

3 对腐蚀性等级为强时，不得采用吊索式；在其他环境下采

用吊索式管架时，可采用外套塑料保护套的镀辞钢绞线，或具有防

腐措施的钢绞线。
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4 钢结构杆件截面的最小厚度，钢板组合的杆件不应小

于 6mm；管型截面杆件不应小于 4mm；角钢截面不应小于

5mm 。

5 圈钢吊杆或拉杆的直径不应小于 20mm

13.0.5 钢结构管架构件的表面防腐蚀设计应明确防护层使用年

限，并应按现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046 的

有关规定进行防护设计。
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14 钢管架的防火保护层设计

14. 1 一般规定

14. 1. 1 在爆炸危险区范围内的主管廊的铜管架应进行防火

保护设计，爆炸危险区范围应由安全、丁一艺、电气等相关专业

确定。

14. 1. 2 需作防火保护的钢结构管廊，其柱、梁和柱间支撑等构件

的防火保护层设置范围、耐火极限，应符合现行同家标准《石油化

工企业设计防火规范》GB 50160 的有关规定。

14. 1. 3 钢管架构件应避免出现难于检查、清刷和涂装且能积留

温气和大量灰尘的死角或凹槽。闭口截面构件应沿全长和端部焊

接封闭。钢管架构件表面的除锈等级应符合现行国家标准《涂覆

涂料前钢材表面处理表面清洁度的目视评定》系列 GB/T 8923. 1~ 
GB/T 8923. 4 的有关规定。

14. 1. 4 钢管架防火保护层可选用钢结构防火涂料、轻质耐火提

凝土防火保护层或水泥砂浆防火保护层，钢结构防火涂料应符合

现行国家标准《钢结构防火涂料》GB 14907 的有关规定。

14. 1. 5 室外钢管架采用防火涂料时，应选用室外型钢结构防火

涂料；处于温热环境的管架宜选用厚型钢结构防火涂料。

14. 1. 6 用于构件表面的防锈底漆及用于防火保护材料外表面的

防腐蚀面层涂料，均应与防火保护材料相适应，并应具有良好的附

着力。

14.2 防火保护构造

14. 2. 1 钢柱、钢梁及钢支撑杆件应进行防火保护（图 14. 2. 1 1 、

图 14. 2. l 2 、图 14.2.1-3 和图 14. 2. 1一的。
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(a) H型钢 (b) H型钢 ( c ）工字钢

（用于轻质耐火混凝土防火保护）

(d ）工字钢 (e ）组合槽钢（分离） ( f) 组合槽钢
（用于轻质耐火混凝土防火保护）

图 14. 2. 1 1 钢柱防火保护形式示意

(a) H型钢 ( b ）槽钢 ( c ）工字钢

(d ）组合槽钢 ( e ）组合槽钢

图 14. 2. 1 2 钢梁顶有覆盖层防火保护形式示意
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(a) H型钢 ( b ）槽钢 ( c ）工字钢

( d ）组合槽钢 (e ）组合槽钢

图 14. 2. 1 3 钢梁顶元覆盖层防火保护形式示意

「 气1『产 。
(a ）角钢 ( b ）组合角钢 ( c ）困钢

( d) T型钢

( e ）组合槽钢 ( f) H型钢

图 14. 2. 1 4 钢支撑杆件保护形式示意

14.2.2 厚型钢结构防火涂料保护层构造，应符合下列要求：

1 涂层构造应包括基层除锈、耐碱防锈底漆两遍、防火涂层。

2 对于不要求在构件表面设拉结镀捍钢丝网的涂料，当涂层



厚度等于或大于 25mm 或其粘结强度小于 0. 05MPa 时，宜在构件

表面设置拉结镀坪钢丝网，钢丝网的规格宜采用 FW R 20 × 

0. 5~ FW R 50 × 1. 5 ，并应符合现行国家标准《一般用途镀辞低碳

钢丝编织网方孔网》QB/T 1925. 1 的有关规定。

3 处于强腐蚀环境时，应在防火涂层外表面涂刷耐腐蚀性的

聚合物水泥浆两遍，也可采用耐碱的阻燃型防腐蚀涂料，涂刷不应

少于两遍。

4 涂层拐角可做成直角形或半径为 lOmm 的圆弧形。

14.2.3 薄型和超薄型钢结构防火涂料保护层构造，应符合下列

要求：

1 涂层构造应包括基层除锈、耐碱防锈底漆两道、防火涂层。

2 处于强腐蚀环境时，应选用耐腐蚀的钢结构防火涂料。

14.2.4 轻质耐火混凝土防火保护层或水泥砂浆防火保护层构

造，应符合下列要求：

1 保护层构造应包括基层除锈、耐碱防锈底漆两道、拉结镀

悻钢丝网、轻质耐火混凝土防火保护层或水泥砂浆防火保护层。

2 轻质耐火？昆凝土防火保护层或水泥砂浆防火保护层端部

接缝处，应采用防水油膏封严。

3 处于强腐蚀环境时，应在防火涂层外，涂刷耐腐蚀性的聚

合物水泥浆两遍，也可采用耐碱的阻燃型防腐蚀涂料，涂刷不应少

于两遍。

4 防火保护层拐角可做成直角形，或半径为 lOmm 的圆弧

形。
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15 职业健康、安全、环保

IS. 0. 1 管架、管墩设计应符合职业健康、安全、环保要求。

15.0.2 当组织管架、管墩等有关安全和环保问题的评审时，应邀

请安全工程师和环保工程师参加。

15. o. 3 根据项目特点，管架、管墩布置时，可按职业健康、安全、

环保要求的计划组织各专业职业健康、安全、环保的审查，必要时

应邀请施工管理部门参加。

15.0.4 管架、管墩地基处理时，应选用环保节能性的材料。

15. 0. 5 管架、管墩基础采用桩基础时，应按现行行业标准《建筑

桩基技术规范》JG] 94 的有关规定选用安全可靠的桩型及施TT_
斗卡

乙。

15. 0. 6 管架、管墩基础设计时，应将有关地基开挖后对周围建

（构）筑物相关基础的影响予以说明。

15.0.7 确定管架的结构选型时，应综合施I及运行全过程的安

全性和稳定性。

15. 0. 8 在管架上设置操作和巡检等通道平台、直梯、斜梯、防护

栏杆时，应按现行国家标准《固定式钢梯及平台安全要求》系列

GB 4053. 1~ GB 4053. 3 的有关规定执行。

15. 0. 9 管廊式管架结构的平台或通道的钢楼板设计时，应根据

安全性的要求布置主次梁间距。

15.0. 10 当在管廊的通道的楼板上开设供人员上下通行的直梯

孔洞时，应在直梯孔洞上设安全盖板或在直梯孔洞两侧设安全门。
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附录 A 梁扭矩作用下应力

A.0.1 沿杆轴方向一扭矩 T作用下扭转作用（图 A. o. 1 ）应由自

由扭转和约束扭转两部分组成，扭转角。的微分方程可按下列公

式计算，微分方程的解可按表 A. o. 1 确定：

T=GJ8' - ECw8"' 

a ＝~Jri＝存
式中：z 杆轴方向距左端距离（m);

G 剪切模量CkN/m2);

J一一截面扭转惯性矩（旷）；

。一一绕 z 轴（杆长方向）扭转角度（rad) ; 

E二一钢材弹性模量CkN/m)2;

a一一扭转特性系数（m);

Iy y 轴方向惯性矩（m4);

俨 。对 z 的三次导数；

cw 截面翘曲常量Cm勺。

,,,,,, 

\ 

x 
//, 

图 A. o. 1 梁扭矩作用示意
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A. 0. 2 开口截面扭转特性应符合下列要求：

1 开口截面扭转惯性矩可按下式确定：

J花~（号）
式中：b 每一截面单元的长度；

t 每一截面单元的厚度。

CA. 0. Z-1) 

2 焊接或轧制工字型截面扭转特性可按下列公式确定：

c ＝坠：
w 4 

α ＝ ~!i!i＝存
w ＝些I

no 4 

s wnobrtr hbrtr 
w 4 16 

h=d t1 

式中： Iy一一－y 轴（本规范图 A. o. 1 ）方向惯性矩；
br 梁翼缘宽度；

tr一一一梁翼缘厚度；

d 梁高。

CA. o. 2-2) 

CA. o. 2-3) 

CA. o. 2-4) 

CA. o. 2-5) 

CA. o. 2-6) 

A. 0. 3 扭矩 T作用下自由扭转（纯扭转）剪应力应按下式确定：

τt 二G•t•()' CA. o. 3 1) 

式中：τt 自由扭转剪应力；

t一－腹板厚、翼缘厚等所求点的截面厚度。

A. 0. 4 扭矩 T作用下约束扭转产生的应力应符合下列要求：

1 扭矩 T作用下约束扭转剪应力应按下式确定：

τw' 
一 ESws俨

t 
CA. o. 4 1) 

式中： τWS 一一－s 点处翘曲剪应力 CkN/m2);

SWS s 点的翘曲惯性矩（m4 ）；对工字型截面按本规范公式
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定：

CA. o. 2-5 ）确定；
t一一一单元厚度（m);

ff" o 对 z 的三次导数。

2 扭矩 T 作用下约束扭转产生的截面正应力应按下式确

σw,=EWnJJ' CA. 0. 4 2) 

式中：σw＇一一－ s 点处翘曲正应力 CkN/m2);

Wn, s 点的翘曲惯性矩（m2 ）；对工字型截面按本规范公式

CA.0.24）确定；

4ι－e 对 z 的二次导数。

A. 0. 5 扭短 T作用下开口截面总应力应符合下列要求：

1 扭矩 T作用下开口截面总的剪应力为自由扭转（纯扭转）

剪应力和约束扭转剪应力的叠加，可按F式计算：

Jv ＝ 土r，士 Tw (A.0.5-1) 

2 扭矩 T作用下开口截面正应力应按下式计算：

Jn ＝ ±σw CA.0.52) 

A. 0. 6 扭矩 T作用下闭口薄壁截面应力应符合下列要求：

1 工程设计中可忽略截面翘曲的影响，可简化为扭矩 T 作

用下产生沿厚度均匀分布的扭转剪应力，剪应力可按下式确定：

T 
r, 2t互：

式中： t－一截面边缘的厚度；

A。 截面边缘厚度中心线所围成的面积。

CA. o. 6-1) 

2 钢结构管架中，扭矩由剪力 V 偏心引起，总剪应力应按下

列公式确定：

fv =rbx 十τby 十 τt

v 
Tb A-,; 

CA.0.62) 

CA. o. 6-3) 

式中：Av 短形截面为腹板面积，圆形截面为截面面积的 1/2;

v z 或 y 方向剪力，即产生扭矩 T 的剪力。
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附录 B 钢绞线技术规格

B. O. 1 钢绞线技术规格可按表 B. o. 1 选取。

表 B. O. 1 钢绞线技术规格

型号及 计算 股数及 钢绞线

公称截面 截面积 计算直径
极限强度 破断力 Fk 质 量

序号 股线直径
(N/mm2) CkNl (kg/km) 

(mm2) (mm2) (mm) (mm) 

1 c 25 26. 61 7 × 2. 2 6. 6 1270 二主 31. 00 221. 5 

2 c 35 37. 16 7 × 2.6 7.8 1270 二三43.40 309. 3 

3 c- 50 49.48 7 × 3.0 9. 0 1270 二三 57. 80 411. 9 

4 c- 50 48. 35 19 × 1. 8 9. 0 1270 二主55.20 402. 5 

5 C-70 72. 22 19 × 2. 2 11. 0 1270 二三82. 50 601. 2 

6 c 100 100.88 19 × 2. 6 13.0 1270 二主 114. 00 839. 8 

7 C 一 120 116. 99 19 × 2. 8 14. 0 1270 二三 133.00 973. 9 

8 c- 135 134. 30 19 × 3.0 14. 0 1270 二三 153. 00 1188. 0 

9 C-150 152. 81 19 × 3. 2 16. 0 1270 二三 174.00 1272. 1 

10 c 185 182.80 19 × 3. 5 17. 5 1270 二主208. 00 1521. 7 

11 c- 215 238. 76 19 × 4. 0 20.0 1270 二主272.00 1987. 6 

12 c 230 227. 83 37 × 2.8 19. 6 1270 二三245. 00 1896. 6 

13 c 260 261. 54 37 × 3.0 21. 0 1270 二主282.00 2177.2 

14 C-300 297. 57 37 × 3. 2 22. 4 1270 二主321. 00 24 77. 2 

15 c 350 355. 98 37 × 3. 5 24. 5 1270 二主384.00 2963.4 

注：数据引自现行行业标准《镀钵钢绞线》YB/T 5004 o 

B.0.2 钢绞线可按公称抗拉强度分为 1270MPa 、 1370MPa 、

1470MPa 和 1570MPa 四级。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必、须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜’气

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……

的规定”或“应按·…··执行”。
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《镀辞钢绞线》YB/T 5004 

• 102 • 



中华人民共和国国家标准

化工工程管架、管墩设计规范

GB 51019- 2014 

条文说明



制订说明

《化工工程管架、管墩设计规范》GB 51019一2014 ，经住房城

乡建设部 2014 年 7 月 13 日以第 484 号公告批准发布。

本规范编制过程中，编制组进行了广泛深入的调查研究，总结

了我国化工石油化工企业管线系统工程建设的实践经验，同时参

考了国外先进技术标准。

为了便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本标准时能正确理解和执行条文规定，《化工工程管架、管墩设计

规范》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规

定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，还对强

制性条文的强制理由作了解释。但是，本条文说明不具备与标准

正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参

考。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 2 为了同低管架的应用范围区分，本规范将管墩的离地高度

规定为 lm 。

2. 1. 6 柔性活动管架（又称柔性管架）（柱）的刚度较小，管道位移

时，管架的水平位移能适应管道位移的需要，将管道位移作为管架

位移所求的弹性反力为柔性管架所受到的外力。

2. 1. 10 工程中由于历史的原因，各单位术语并不统一，管廊式管

架，有的单位又称管带，为了同大多数单位统一，本规范统一称为

管廊式管架，简称管廊。

2. 1. 11 最下层管道保温层外缘至地面的净距为 0. 5m ~ 2. 5m 

之间的管架。

2. 1. 12 最下层管道保温层外缘至地面的净距为 2. 5m ~ 5. Om 

之间的管架。

2. 1. 14 管道需要跨越铁路、道路时，也有在距离铁路、道路较远

时即升高管道的做法，因此通常地将该处高管架称为跨越管架。

2. 1. 21 j昆合结构体系本规范不包括横向钢筋混凝土框架，纵向

钢梁或钢柿架型式。本规范仅指底层钢筋混凝土结构，底层以上

钢结构。
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3 基本规定

3. I 管架、管墩分类

3. 1. 1 本条是对管架、管墩的分类。

3.2 管架、管墩布置

3. 2. I 管架与管道是一个完整的结构体系，管架受力大小与管道

的布置密切相关，管架设计人员应与管道、总图、水道等专业共同

研究、协调配合，合理布置管道和固定管架，以便优化管架设计，求

得较好的综合经济效果。

3.2.2 管架布置由配管专业完成。

(1 ）相关可参考的规定有现行行业标准《石油化工金属管道布

置设计规范》 SH 3012 和《化工装置管道布置设计规定》

HG/T 20549, 

(2 ）工程中的管线许多是长达几千米，管线因热胀（冷缩）变形

量很大，为了有计划地分配管线和膨胀（收缩）量，固定管架的位置

极其重要。管线布置对称均匀，管线牵制作用大，管线受力才合

理。

3.2.3 注管道补偿器有多种形式，日形补偿器结构简单、运行可

靠、投资少，本规范均以 H 形补偿器为例示意。

本规范统一将框架横梁和中间横梁简称为横梁。

设双柱利于抗震。

中间横梁设置的间距，在满足管道、线缆托盘对支承的最

低要求情况下，应充分考虑管道自身的跨越能力，以减少中间

横梁布置的数量，并降低纵梁或纵向有了架的断面，从而减少工

程费用。
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纵梁式管廊纵向柱距可采用 9m ，与 6m 柱距相比管架柱、横

梁与纵梁截面不会增加很多，而管架数量却减少。对于 9m 以上

的柱距，纵向梁柱饺接时采用钢梁不经济。在固定架或柱间支撑

处为便于设置竖向支撑，宜采用 6m 柱距。

析了架式管廊纵向柱距宜采用 15m～ 24m，采用多层整体析了架

时，即上层和架下弦杆与下层和架上弦杆共用，柱距的选用宜与层

高匹配，层高较小时柱距宜小，层高较大时柱距宜大。

伸缩缝间距与固定架及纵向柱间支撑的设置有关，管廊在每

个温度区划内应设纵向柱间支撑，管道也在两个补偿器间设置固

定架。工程实践中两个补偿器间的固定架同柱间支撑可合二为一

设置，同一温度区段管廊的其他位置不再设置柱间支撑。对于大

中型管廊符合计算纵向地震条件的管廊或应力管线的水平力较大

时，导致在固定架处的纵向水平力会很大，使得管架柱断面、基桩

抗剪数量或基础尺寸不合理，这时应减少伸缩缝间距，另设柱间支

撑以抵抗纵向地震作用。当补偿器布置很难规整时且管架大多为

刚性管架，用整体三维模型计算时，可设多道柱间支撑以符合结构

受力要求。

为使纵梁较多的处于拉弯状态而非压弯状态，伸缩缝宜设在

补偿器附近。

根据管道的允许跨距，宜将较大管道的垂直荷载作用于管廊

横向主框架梁上是为了实现传力更加直接并减少纵梁和中间横梁

荷载从而减少材料悄耗的目的。

3.2.5 对于钢结构管架，规定了柱脚底板距地面的净距为

150mm～ 450mm，工程应用中柱脚底板距地面的净距不大于

350mmo 

3. 2. 6 管架边缘距铁路轨外沿，不包括附属设施。

3. 2. 7 架空输电线路距管架上的管道净距离的相关规定见表 1 。

表 1 中特殊管道指架设在地面上输送易燃、易爆物品的管道；

表中数据尚应满足相关专业的其他要求。
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表 1 架空电力线路与管道交叉或接近的要求（m) 

电压等级 特殊管道 →般管道 标准 备注

3kV 以下 I. 5 I. 5 
《 66kV 及以下架空

3kV~ IO kV 3 2 电力线路设计规范》

35kV~ 66kV 4 3 
GB 50061 

与管道

llOkV 4 任何
《 110～ SOOkV 及架空

220kV 5 部分
送电线路设计技术规程》

330kV 6 DL/T 5092 

500kV 7. 5 

3. 2. 9 在管廊中间层设检修通道时，两侧设置栏杆，同时栏杆设

置不影响电缆等安装。

3.3 结构选型

3.3.2 管架结构选型的原则：在生产装置区的管廊，由于支承管

线较多，并适应改、扩建的需要，宜采用管廊式钢管架。

3.3.3 半刚性连接节点宜采用外伸端板式连接做法。

3.3.4 对支承有振动管道的管架应按刚性管架设计。

3.3.5 输送介质管道直径较大和输送高危害介质管道，其安全性

无论是对于工厂的正常生产，还是对于人身健康环境保护等要求，

都是非常重要的。因此本条为强制性条文，规定其固定管架必须

采用四柱式现浇钢筋渴凝土框架结构支架、有支撑的管廊或者墩

式结构等可靠形式，确保这类管线的可靠、安全运行。

3.4 管架、管墩材料

3.4.2 根据国家现行规范规定，对钢材、焊条的符号及适用起围

相应规定。

当没有工作温度的资料时，可以参见现行国家标准《采暖通风

与空气调节设计规范》GB 50019 有关计算温度的规定进行确定。



3.5 管架结构计算

3. 5. 1 本条规定了管架及管墩设计时采用的安全等级等。

3. 5. 4~ 3. 5. 6 管架柱的计算长度沿管道轴向，考虑管道对管架

的牵制作用，相当于纵梁作用，上端视为弹性支座，当下端固定时，

计算长度系数依据管道纵梁作用的程度取 1. 25 ~ 1. 50 。钢筋混

凝土管架柱径向计算长度系数是按照现行国家标准《氓凝土结构

设计规范》GB 50010 确定的。管廊式管架参照露天吊车技桥有柱

间支撑情况考虑，取轴向计算长度系数为 1. 轧

钢管架轴向计算长度系数接表 3. 5. 5 的规定采用，径向计算

长度系数按现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017 规定采用。

根据文献《框架支撑类别判别中的若干问题》，作者郝仕玲、陈瑞

金，《工业建筑》2003 年第 33 卷第 5 期，布置了层间支撑后，即可

以判别是强支撑框架。同时根据现行行业标准《高层民用建筑钢

结构技术规程》JG] 99 第 5. 2. 11 条，当水平位移小于 1/1000 时，

即为强支撑框架。

柱脚为刚性固定即通常的刚接，由于柱脚严格意义上无法完

全做到刚接，因此用刚性固定。

3. 5. 7 水平支撑和管廊式管架柱间钢支撑计算长度计算方法一

样。

对于单角钢支撑，平面内的长细比应采用最小回转半径；对交

叉点相互连接的交叉杆件平面外的长细比应采用与角钢肢相平行

轴的回转半径。

3. 5. 9 钢构件允许长细比主要考虑以下因素：

(1 ）避免柔度过大时，在运输安装过程中产生较大变形，同时

不利于结构的整体稳定性。

(2）地震下塑性承载能力的发挥。

(3）柱间交叉支撑按拉、压杆件考虑。拉压杆的选取参照国家

标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 2010 第 8. 4. 1 条的中心支



撑杆的规定。

3. 5. 10 本条对梁没有规定具体数值。圃管外径与壁厚比值参考

现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 o 

3.5.11 根据总高度、管架承受荷载的大小，与一般工业厂房柱相

比均较小，故钢筋混凝土管架柱的允许长细比，可比一般厂房柱放

宽，但考虑到管架大都是在室外露天条件下使用，根据各种类型管

架柱受力特点，提供了不同的允许值。

3. 5. 日 本条规定动力系数取 1. 5 ，参考现行国家标准《棍凝土结

构设计规范》GB 50010 第 9. 7. 6 条反算得到。

3. 5. 14 对整体性较好的管廊式管架，横梁侧向元支撑长度（梁平

面外元约束长度）可以考虑管线的牵制对稳定的有利作用，横梁

（两端简支）小于或等于 6m 且无水平系杆时，管线的总摩擦力远

大于梁的侧向稳定需要的 AJ/2瓦7王~／85 支撑力的要求，侧向稳

定不应起控制作用。横梁（两端简支）大于 6m 时，侧向元支撑长度

可偏于安全地取梁长 1/2；纵向梁有竖杆且竖杆不上下拉结时，当竖

杆高度较小时，也可以考虑竖杆及横梁对纵梁的约束作用。从震害

经验中得知，管线与管架之间虽然相互联结，形成－空间体系，具有

整体的抗震性能，但是管线与管架之间也会出现相互滑移的非整体

工作状态。而非整体丁－作状态的避免应从整体保证管廊结构的整

体抗震性能，即选择较好的延性结构，梁柱节点符合抗震要求等。

3. s. 15 管架倾覆稳定验算时。倾覆稳定系数为稳定安全弯矩同

倾覆弯矩的比值，即倾覆稳定系数二稳定安全弯矩／倾覆弯矩取不

小于 1. 5 。高宽比大于 5 时考虑倾覆稳定。

3.5. 16 锚栓（地脚螺栓）纯受拉力时，柱脚底板验算时应考虑在

多种荷载工况下的柱脚底板受力状态，也包括地脚螺纯受拉力时，

柱脚底板的验算。

3.6 管架结构变形验算

3. 6. 1 本条是关于管架纵梁、和架的允许挠度值的规定。
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管架的挠度主要应符合管道要求，防止管道挠度过大发生积

液导致流阻加大。工程上已发生此类事故。

设计中管道跨度是管道专业根据管道允许挠度确定的；但对

于管廊式管架，纵向构件及其上的横梁挠度叠加为总挠度，支撑在

小横梁上的小管道的挠度实为该总挠度与独立管架梁的挠度之

差。为减少管道挠度，除采用纵向析架起拱的办法外，在管道安装

后采用垫片等措施，调整管道各支点在同一标高上，也可减小正常

生产时在介质重量作用下的挠度，以符合管道专业的要求。

钢椅架的允许挠度值 1。／500.稍严于现行国家标准《钢结构设

计规范》GB 50017 ，是由于主编单位工程应用均按 l0/500 控制；同

现行行业标准《H 型钢钢结构管架通用图集》系列 HG/T 21640. 1~ 

HG/T 21640. 3 保持一致；工程应用中钢和架一般是内力和稳定

性控制。

钢材T架的起拱值可参见本规范第 11. 2. 6 条条文说明。

3.6.3 管架柱沿径向的允许位移值的规定一是长期工程中应用

的数据；二是基于以下理由：

(1 ）目前日本一些工程公司对石油化t管廊结构在美标“Uni

formed Buildi吨。de”（以下简称为 UBC）规定的风载作用下柱

顶位移按 1/200 控制。

(2）目前日本一些工程公司对石油化工钢结构框架在美标

UBC 规定的风载作用下柱顶位移的限值按柱高 lOm 柱顶位移按

5cm 控制，柱高 50m 柱顶位移按 lOcm 控制，柱高 lOm 到 50m 间

按线性插值取值，即柱高 30m 时柱顶位移按 7. 5cm 限值控制。而

美标 UBC 风荷载同中国国家标准风荷载在统计上的差异系数约

为 1. 46 ，且实际管廊结构生命周期大多在 50 年以下。

(3）钢结构建筑弹性层间位移限值日本建筑法施行令按

1/200 控制。

(4) ANSI MH16. 1: 2008 “ Sρecif ication for the Design, 

Testing and Utilization of Industrial Steel Storage Racks ” 



1. 4. 11 条为保证柱轴力偏心最小，规定任何部位的水平侧移与高

度比值不应超过 1/240 。

( 5 ）“ MBMAC 几1ETAL BUILDING MANUFACTURES 

ASSOCIATION) Metal Building Systems MANUAL 2008 ”表

1. 1 (b）基于“Internation Building Code ”（简称 IBC）的总则规定

金属建筑物在风载荷雪载作用下，外墙水平侧移与总高度比值不

应超过 1/240 。

(6）通常的分析方法只针对单纯的管架结构进行分析而无法

考虑管线刚度的有利作用。

(7）主编单位多年对→般管廊结构均采用本条进行结构设计，

实践证明结构是安全的，生产运行是可靠的。

3.6.4 目前石油化工工程中应用的泪合结构有：首层混凝土结

构，上部为钢结构；横向混凝土结构，纵向混凝土或钢梁；还有柱采

用混凝土、梁用钢结构。混合结构抗震方面有较多缺陷，但国内外

均有很多工程实例，如美国在石油化工领域有底层为1昆凝土结构，

上部为钢结构的I.程实例。但混合结构抗震验算没有可以参照的

标准，工程应用中应限定混合结构在小震下的层间位移，特别是柱

用混凝土结构，梁采用钢结构时，节点处埋件锚筋众多，对节点抗

震有不利的影响。

3.6.5 当管架与其他建（构）筑物相连接形成同一结构单元时，其

允许位移按可按所连接的建（构）物的位移限值，按较严格的进行

执行。
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4 荷载

4. 1 管道的牵制系数及水平荷载作用点

4. 1. 1~ 4. 1. 4 条文中明确指出梁柱水平推力计算的不同。

在此提醒设计人员注意，管架上下层间隔较大时，两层管道

之间的相互牵制作用的减小。多根管道时，主要热管重量与

全部管道重量之比 α＞ O. 7 时，小管道对主要热管的牵制作

用逐渐减小。 α＞ o. s 时，小管道对主要热管的牵制作用可忽

略。

计算柱和基础时，主要热管所在层与相邻层间距较大时，相邻

层管道对主要热管所在层管道牵制作用减小，此时牵制系数应加

大；计算柱和基础时，顶层有较大管道且与下层管道间距较大时，

可分成上下两部分，分别计算水平推力。

4. 1. 5 本条是纵向水平荷载作用位置的规定。其中焊接式固

定管架纵向水平推力位置与管托的刚度有关，当管托刚度较刚

时，为简化 :T.程中的计算工作，可以将纵向水平荷载作用位置

为梁顶。

4. 1. 6 本条是横向水平荷载作用位置的规定。

4.2 垂直荷载

4.2.2 本条给出了管道垂直荷载计算简图和管道垂直均布线荷

载的计算公式。

在用均布荷载对管廊进行计算时，由于不同材质、不同管径、

不同介质及压力使得管道的跨距不同（管道跨距表），同一柱距内

的主次梁上均布荷载不同，应与配管专业配合按管道的实际支撑

点来按比例分配均布荷重。
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管道公称直径（mm)

水平最大跨度（m)

表 2 钢管道基本跨距

50 70 150 

3 6 9 

200 300 

10 12 

较大管道指直径大于或等于 500mm 的液体管道或所支承管

道形成的集中荷载不小于 18kN 时。

4.2.3 积灰荷载的面积为管道的水平投影面积。

4.3 管道水平推力

4. 3. I 对常温管道，规定了输送介质的温度不超过 40℃时，管道

水平推力可不计算的规定。温度应包括扫线时的温度；对梁指→

根梁上的管道，对柱为整个管架上的管道。

4.3.7 本条规定增加了作用在固定管架上的水平推力，包括凡、

F＂ 、 ~Fmi或 ~Ffi ：此三项水平推力由管道传至固定管架横梁上的

固定点处。

以上三项组合如图 1 所示，并分项进行分析及计算：

F‘ F、
-··---·.,-- 

Fm1 

革二L-··,--- 

---…- Fm1 Fm2 

1 2 

图 1 端部固定管架水平推力示意

1 端部固定管架；2 活动管架；3 补偿器

I 管道补偿器弹性反力 Fb （标准值）。

如图 2 所示，管道膨胀时，补偿器将被压缩变形，由于补偿器

的刚度作用，必将产生抵抗压缩变形的反力，这个反力通过管道作

用于固定管架上，这就是补偿器的弹性反力凡，此力根据补偿器

的种类、管径、介质温度、补偿器布置位置等不同，经管道应力计算

后确定，此值由管道专业提供，补偿器的种类有口形、套筒形、波

形、球形等，常用的为 H形，其水平推力计算公式见附录 A 中表 A"
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阁 2 补偿器弹性反力工作状况示意图

l 固定管架；2 补偿器

2 管道内的不平衡内ffi力 F" （标准值）（ kN);

如附录 A 中表 A 所示，在补偿器的一侧设有闸阀或言板，如

将闸阀关闭，由于闸阀受到气体压力作用，将产生对管道的不平衡

内压力孔，此力由管道专业提供，也可按下式计算：

Fn 二FoA。 (1) 

式中 ， F。 介质丁作压力 CkN/mm2);

A。 闸阀或盲板的有效截面面积（mm2 ）。

3 活动管架通过管道传给固定管架的反作用力。

活动管架为刚性管架时，等于固定管架至补偿器之间各中间

F n

尘和之力反擦摩的架管性阳
内

， ~1 

活动管架为柔性管架时，等于固定管架至补偿器之间各中间

F n

尘和之力反性酋γ移位的架管性柔

通过以上示意图和计算表，使设计者进一步对国定管架水平

推力的产生有所了解。

4.4 凤荷载

4. 4. I ~ 4.4.4 风荷载的计算是根据现行国家标准《建筑结构荷

载规范》GB 50009 提出的，对该规范未列出的风荷载体型系数部

分，采取与其接近的情况进行对比分析的方法，以求得相应的

采用值。

4.4.S 对具有电缆和仪表槽架设置的形式，管架设计时应考虑其

垂直荷载和作用在其上的风荷载。
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s 地震作用和抗震验算

5.1 一般规定

5. 1. 1 根据以往震害调查表明，管架体系沿纵向由于管道约束着

管架，形成了空间体系，因此沿纵向震害较轻，没有必要进行截面

抗震验算。仅对当管道数量多、管径大时，需要进行横向抗震验

算。带重型顶盖的管架，顶部支承空冷器等重型设备的管架，因和

一般管架不同，应进行抗震验算。对不需进行抗震验算的管架，补

充了应按现行国家标准《构筑物抗震设计规范》GB 50191 设置抗

震构造措施。

5. 1. 2 根据震害资料分析结果，固定支架才有必要进行纵向和横

向的抗震验算；对于活动支架，当管道采用滑动方式敷设时，因其

承担的地震作用最大值小于或等于静力计算时的最大摩擦力，因

此可滑动的活动管架可以不作抗震验算。

5. 1. 4 本条规定了管架的抗震等级。

5. 1. 6 根据实测数据管廊结构小位移阻尼比一般均大于 0. 03' 

管道及其物料对管廊结构动力特性有明显影响。

在多遇地震F，钢结构管架阻尼取值参考现行国家标准《建筑

抗震设计规范》GB 50011 并根据实测数据而定，钢筋混凝土管架

阻尼比取值同现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》

JG] 3 。

I昆合结构的阻尼比不应大于 o. 045 ，也可按钢筋混凝土部分

和钢结构部分在结构总变形能所占的比例折算为等效阻尼比。

？昆合结构的阻尼比，取决于混凝土结构和钢结构在总变形能

中所占比例的大小。采用振型分解反应谱法时，不同振型的阻尼

比可能不同。简化估算时，可取 0. 045 。



5. 1. 7 本条规定了在计算地震效应时，管架的重力荷载代表值的

取值。

5. 2 地震作用

5. 2. 2 当某标高处的管架支承两层及两层以上管道时，该标高处

的重力荷载代表值按公式（5.2.2 ）确定。

5.2.6 竖向地震作用计算，其标准值为重力荷载代表值与竖向地

震作用系数的乘积，并列出了竖向地震作用系数表；大直径管道指

直径大于 500mm 的管道。长悬臂管架指管架悬臂长度大于

2000mm 的管架。

5.3 抗震验算

5. 3. 1 水平地震作用组合值系数，在固定管架上纵向地震作用与

管道推力同时出现的概率很小，此时纵向地震作用的组合值系数

取 0. 5 0 

5. 3. 2 YRE 的取值按现行国家标准《建筑抗震设计规范》

GB 50011 ，对于钢结构如 Q235 的抗力分项系数 rR=l.087 ，重力

荷载分项系数为 1. 2 ，则 1. 087 × 1. 2 × 0. 75=0. 9783~1. 0 ，因此

按 GB 50011 中承载力抗震调整系数的定义其下限为 0. 75 。故不

再按现行国家标准《构筑物抗震设计规范》GB 50191 中规定的乘

以 0. 9 的系数。
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6 有振动管道的管架

6. 1 振动管道

6. 1. 2 本条列出了振动管道容易产生振动的部位，以便于在设计

时加以考虑。从实际处理振动管道的经验中得知，控制振动的发

生和在易发振部位采取措施是解决振动的有效手段，解决这些问

题主要依靠王艺措施。所以结构专业应与管道专业共同采取防

振、减振措施，并应首先立足于采用管道减振措施。

6.2 有振动管道的管架

6. 2. 1 采用钢结构能加快施工进度，有利于工程建设和改扩建，

也有利于支承有振动管道的管架，支承有振动管道的管架宜采用

钢管廊式管架，对抗振动有利。

6. 2. 2 有振动管道的管架有关问题说明如下：

1 目前有振动管道的管架结构→般用拟静力方法，即将动力

荷载乘以动力系数的方法，解决动荷载问题，即假定动荷载加大，

相应管架刚度加大，是工程应用中简单粗略的方法，必要时应做动

力特性分析选择合适的管架刚度以避开管道脉冲频率共振区；对

→些特殊部位且动力特性分析很困难时，应验算结构在长期动荷

载作用下抗疲劳能力。对－些特殊装置中的特殊管线，管架结构

设计时应参照动力机器基础的设计要求，采取同其他构筑物隔离、

支承在地面、采用混凝土结构等措施。

2 管道专业在提出荷载时，有时已乘以动力系数，这时不应

再叠加。

3 管道脉冲频率指如下内容：

1）与压缩机相连的管道时，指管系的机械振动固有频率；



2 ）汽液管道时，指气柱等产生的固有频率。

4 计算基础时不考虑振动影响，由于振动效应，通过管架结

构本身的阻尼作用．传到基础时已大大衰减，故对基础可不考虑此

影响。

6. 2. 3 去火炬管道的管架设计中，管道专业提供的荷载多为事故

荷载而且荷载值很大，参照现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB 50009 第 3. 2. 6 条制定本条规定。

6.2.4 管廊式管架上布置有振动设备时，其竖向当量荷载和水平

当量荷载应接相应规范确定。如将空冷器放置在管廊上。计算

中，依据现行行业标准《石油化工钢结构冷换框架设计规范》

SH 3077 的规定，在正常操作和地震作用组合中，还应包括空冷

器风机和电机的当量荷载。坚向当量荷载等于风机和电机重力荷

载标准值乘以竖向动力系数 1. 5 ；水平当量荷载等于风机和电机

重力荷载标准值乘以水平向动力系数，取 0. 3 。当空冷器为 2 台

时，水平当量荷载取 2 台之和。当空冷器为多台时，水平当量荷载

取多台的平方和再开方与 2 台之和中的大值。

6.3 有振动管道的管架；威震措施

6. 3. 1~ 6.3.3 这三条是振动管道的管架构造措施的有关规定。

减振措施指在振掘处或管线转弯应力变化处设置减振管卡、弹簧

减振器或阻尼装置等。
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7 荷载和地震作用效应组合

7. 0. I 根据现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 ，管架

设计应按承载能力极限状态和正常使用极限状态分别进行荷载效

应组合。

7. 0. 3 管架承载能力极限状态按表 7. 0. 3 ，采用荷载效应基本组

合和地震作用效应组合，取其不利情况进行设计，表中列出了管架

各种荷载的组合情况，并列出各种工况乘上相应的分项系数、组合

系数、动力系数后的计算公式，因此方便运用，按照不同工况组合

进行管架设计，管道试压时可不考虑最大风荷载，二般相当于七级

风的风压。

7.0.4 对管架来说，不→定管道多才不利，根据以往的使用情况，

往往管道少的管架多有损坏，管道多的管架反而安全。所以本条

要求分别不同情况，取其最不利者进行设计。

7.0.S 相关组合值系数、频遇值系数、准永久值系数的定义可参

照现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 采用，但化工工程

管架上平台走道上的活荷载相对管道荷载较小且不是控制工况，

因此为了简化起见，将组合值系数、频遇值系数、准永久值系数均

取 0. 5 。可以根据实际验算的具体对象选用。
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8 管架

8. 1 独立式管架

8. 1. 2 采用刚性管架或柔性管架，主要考虑经济合理性。跨越管

架和其他较高的活动管架，由于管架很高，如按刚性管架设计，柱

脚弯矩很大，造成浪费，而且这类管架架顶变位要求不高，故按柔

性管架设计比较合理。

8. 1. 6 单层刚性、柔性活动管架、双层刚性、柔性活动管架计算简

图，并说明风荷载、水平推力具有不同作用的方向。双层柔性管

架，当主要热管在顶层时，管架顶层的变位是主要的，其他管道包

括下层管道都具有牵制作用， F12 值大小主要取决于顶层变位，因

此 Fr2 比值应取用顶层变位和相应的柱高进行计算。同理，当主要

热管在下层时，也应取下层变位和相应下层的柱高计算 Fn 值。

8.2 跨越管架

8. 2. 1 跨越管架和相邻第一个低管架、相邻高低跨管架由于水锤

作用、竖管的收缩和膨胀作用，高低两个管架承受的竖向荷载比正

常情况的大很多，因此应乘以 1. 5 的增大系数。这个系数只反映

荷载的转移问题，不反映振动问题。如果管架支承的是振动管道，

还应乘以动力系数。水平方向转弯的管架可参照本条执行，水平

推力的放大系数可适当提高。本条所指的跨越管架包括跨越道

路、铁路和支承有立式 H形补偿器处的跨越管架及其紧邻的第一

个低管架。

8.3 特种管架

8. 3. 1~ 8. 3. 3 这三条规定了特种管架水平推力的计算方法。
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8.4 吊索式管架

8.4.2 ~ 8.4.6 这五条规定了吊索式管架各构件的详细计算、管

架柱的设计、锚板的计算、钢绞线技术规格表。

8.4.8 本条规定是为加强吊索式管架横向稳定性。

8.4. 10 基础的回填土分层弃实。
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9 管廊

9. 1 一般规定

9. 1. 4 1昆合结构体系，本规范不包括横向钢筋氓凝土框架，纵向

钢梁或钢柏架形式。本规？在仅指底层钢筋混凝土结构，底层以上

钢结构。

9. 1. 6 工程中和架的结构形式很多。为便于支撑管道通常采用

平行弦杆析了架，当椅架支于柱顶时，支座斜杆常采用上升式，当椅架

支于柱间时，支座斜杆常采用下降式或上升式。通过对不同和架腹

杆布置的比较发现，在靠近和架两侧支座的斜杆采用下降式时，杆

件均承受拉力，受力状态较为理想，不会出现截面突变的情况。但

是这种布置方式会在柱上水平向产生较大拉力，在设计柱截面或连

接节点时应考虑拉力的作用。如图 3 所示。当采用上升式时，支座

斜杆受压，同时下弦支座对柱子约束较强，有利于柱计算高度减少。
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图 3 析了架腹杆布置与应力比较示意
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9. 1. 7 在装置区管廊往往支承的管道数量多且管径较小，为符合

支承中间横梁的需要，势必要层层设置纵梁。由于各层的距离不

大，一般为 1. 2m~ 2. Om，过多的纵梁将导致沿纵向显得笨重，为

减少纵梁的设置数量，节省管廊的空间及用钢量，可取消中间层的

纵梁，沿上、下层纵梁间设置若干支杆或吊杆支承横梁（详见图

9. 1. 门，由于中间横梁支承的管道管径较小，因此传下的荷载不

大，该支吊杆可设计得轻巧美观；当分支管线从侧面进出很多时，

当采用错层方案时，由于要额外增加很多纵梁去支承这些分支管

线，因此需要对平层方案和错层方案进行优化比较后确定。

9. 1. 8 本条规定了纵横梁连接的方式。

9. 1. 9 本条规定了柱间支撑设置的位置及其形式。抗震等级为

一级时不得采用 K 型支撑，小八字撑为支撑下节点高于柱脚，以

不影响底层通行。

9. 1. 10 本条规定了水平支撑设置的位置及其形式。

9. 1. 11 管架承载力计算，如遇到所在地区地质条件比较差时，增

加了柱沿径向宜和基础为饺接的规定，这样有利于简化基础设计。

此时纵向抗侧力体系中只有纵向支撑，没有结构余度，因此应提高

支撑的承载能力。

9.2 平面模型简化计算

9.2.2 、9.2.3 这两条规定了纵梁或和架式管架对纵梁或和架的

布置及纵、横梁的选材要求。

9. 2. 4 各纵向构件承受的管道水平推力各不相同，最大的水平推

力作用于与柱间支撑或固定管架相连的纵向构件上。

9. 2. 5 对柱间支撑而言，管道传来的各活动管架的摩擦力之和与

纵向构件传来的水平力已相互抵消，故图 9. 2. 5 中未出现。

一个温度区段共同承担纵向水平力，在工程上不易实现。长

达近百米的管架系列，由于纵向构件的压屈、支座螺栓的松动，使

纵向力难于顺利地传递和抵消，故本规定提出分段控制的办法。



当固定管架柱 B 承受的力较大时，可以在此设双固定管架，

或者在此设伸缩缝。

9.2.7 作用于横梁上的水平推力中的一部分~Fmi ，与柱上承受

的纵向构件传来的水平力大小相等，方向相反。

9.3 空间模型整体计算

9. 3. 1 管廊结构分析应以结构的实际丁－作状况和受力条件为依

据。由于实际情况比较复杂，尤其是百万吨／年乙烯、千万吨／年炼

油工程等大型工程的实施，其管廊很复杂，很多设备直接安装在管

廊结构上，使得管廊结构兼有设备框架的功能，对管廊结构提出了

更高的要求。因此管廊结构空间模型建立时，要以结构的实际工

作状况和受力条件为依据，进行合适的简化。

9. 3. 2 管廊结构分析可以使用的商业软件较多，因此要求对所采

用的计算软件应经考核和验证，其技术条件应符合本规范和国家

现行有关标准的规定，并应对分析结果进行判断和校核，在确认其

合理、有效后方可应用于工程设计。

9.3.3 管廊结构上管道的荷载容易出现错误，导致结构尤其是横

梁和次梁的不安全，要特别引起注意。管廊结构上设备荷载要求

考虑其对管架结构扭转的作用。

9. 3. 4 梁的整体稳定性应按现行国家标准《钢结构设计规范》

GB 50017 执行。一般情况下，由于管廊结构上管道的牵制作用，

横梁和纵梁的整体稳定性有保证。

9. 3. 5 管廊结构地震分析时，在空间模型整体分析中，采用振型

分解法计算结构基本周期时，应保证主振型选取的正确，避免将结

构次要振型误判为主振型。

9. 3. 6 伸缩缝间距较长，纵向有多层整体组合析了架且楠架上下弦

杆与柱连接传递水平力时，应考虑和架杆件对整体结构的影响，可

将和架杆件和管架其他结构共同进行结构整体分析。

9.3.7 伸缩缝间距较长且高温高压管道载荷较大时，在纵梁设计
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中应考虑轴向力对其强度及稳定的影响，特别是对钢筋揭凝土管

架柱，应考虑轴向力对预埋件的拉压作用。通过图 4 可以看出在

温度升高时管道由固定架向补偿器处变形，相应在摩擦力或应力

作用下活动管架变形趋势同管道一致，使得在补偿器处纵梁受压，

而在固定架元伸缩缝一侧纵梁承受较大的拉力，因此对于上述两

处附近的纵梁并不能将其看作纯受弯构件考虑，避免在梁柱连接

节点的设计中承载力不足。
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图 4 纵梁轴向受力分析

9. 3. 8 混合结构中混凝土部分在结构分析中对地震作用下结构

的弹性抗弯刚度 Eel 应乘以折减系数，见现行国家标准《氓凝土结

构设计规范》GB 50010 第 B. 0. 5 条。当有计算认为混凝土不开裂

时，折减系数可取 1. 0 。
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10 地基及基础

10. 1 一般规定

10. 1. 2 本条规定了地基设计的基本原则，为确保地基设计安全，

在进行地基设计时必须严格执行。地基设计的原则如下：

1 所有管架的地基计算均应满足承载力计算的要求。

2 在满足承载力计算的前提下，应按软弱地基和自重固结未

完成的厚度较大或厚薄不均的填土地基应控制地基变形的正常使

用极限状态设计。

3 建造在斜坡上或边坡附近的管架应进行稳定性验算。

10. 1. 6 地基基础设计时，所采用的作用的最不利组合与相应的

抗力限值应符合下列要求：

1 当按地基承载力计算和地基变形计算以确定基础底面积

及埋深应采用正常使用极限状态。相应的作用效应为标准组合和

准永久组合的效应设计值。

3 计算地基或滑坡稳定和基础抗浮稳定时，采用承载能力极

限状态作用的基本组合，但基本组合的效应设计值中的分项系数

均为 1. 0 。

4 在确定基础或桩基承台高度、计算基础内力、确定配筋和

验算材料强度时，应按承载能力极限状态采用作用的基本组合，此

时采用相应的分项系数。

10.2 地基

10.2.2 管道的水平推力是经常的，因此设计管架要注意稳定问

题，基础埋得太浅，容易发生倾斜，故本条规定了最小埋深。

10.2.8 公式（ 10. 2. 8 7）又名克里斯柯公式，国内最初内容可参
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见文献《外力在基底核心外的斜偏心受压矩形基础的计算法》，作

者唐庆国，《工程建设》总第 99 期 1958 年第 6 期。该公式巳历次

应用于多个国家标准和行业标准，如现行国家标准《高耸结构设

计规范》GB 50135 中公式（ 7.2.3-1 ）和公式（ 7.2.33 ），现行行

业标准《石油化工反应器再生框架设计规范》SHIT 3066 中第

8. 1. 4 条等。

10. 2. 9 固定管架基础垂直荷载较小，水平荷载较大，偏心距超出

基础核心范围，将产生基底大面积脱离的现象，如严格控制基底不

容许产生脱离，势必将基础设计得过大，考虑到固定管架基础在各

种荷载组合下存在较大的潜力，因此本条作出了在与风荷载、地震

作用效应组合时，对基底脱离面积与基底全面积比值的规定。

10.2. 15 高大厂房或高塔基础一般沉降比较大，而相邻的管架荷

载小，相应沉降也较小，为避免不均匀沉降后造成对生产的危害，

在该处管架基础宜和厂房基础或塔基础联合设置，地基处理应同

时考虑。

10. 3 基础

10.3.3 重要的管道指，管架上有直径大于或等于 500mm 的管

道多于或等于三根；容易产生较大次生灾害的单根管道且直径大

于或等于 500mm；管架上有直径大于或等于 lOOOmm 的管道；管

架顶部支承空冷器等重型设备；设有重型顶盖的管架。

10.4 基础构造

10.4.2 一般钢管架柱，锚栓（地脚螺栓）受力都不大，不同于厂房

钢柱基础，因此锚栓（地脚螺栓）边距可适当减小，这样可以避免管

架基础长颈部分截面过大的弊病。

10.4.4 经调查，由于锚栓（地脚螺栓）距地面较近，交接处涂刷油

漆困难，易产生腐蚀，应考虑腐蚀裕度，规定锚栓（地脚螺栓）直径

要比计算值再提高一级。
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11 管架结构构造

11. 1 钢筋混凝土管架构造

11. 1. 2 由于管架范围很广，本条规定只是适用于一般管架；对于

钢筋混凝土管廊式管架柱最小截面宜为 300mm× 300mm，受力纵

筋不得小于 4φ140

11. 1. 3 当管架结构处于三类环境时，保护层厚度可适当提高。

11. 1. 4 经调查 T 型管架的柱、固定管架梁，由于受扭矩较大，这

类构件有受扭破坏的情况，因此要求这类构件的箍筋应为抗扭箍

筋。

固定管架、“T”型管架、跨越管架和主要支承振动管道的管

架，调查中发现柱顶破坏较严重，考虑到管架经常受到振动，吸取

抗震构造的经验，加强抗扭和抗振动的能力，故要求这类柱的柱

顶、柱脚等位置应将箍筋加密。

11. 1. 5 槽型锚定轨可参照现行行业标准《槽型锚定轨预埋件通

用图》HG/T 21617 选定。

11. 1. 6 调查发现，有些管架梁柱节点和连接角钢，推力比较大时

常有锚筋拔出现象，为避免钢筋锚固先于构件破坏，特制定本条规

定。

11. 1. 7 本条是管架抗震构造措施的有关规定。

11. 1. 9 对长臂管架的长臂悬出长度不宜大于 2. Om。当长悬臂

管架悬臂长度大于 2. Om 应考虑坚向地震作用。

11. 2 钢结构管架构造

11. 2. 5 管廊式管架的伸缩缝处宜设计成双柱式，可参见现行行

业标准《 H 型钢钢结构管架通用图集》系列 HG/T 21640. 1 ~ 



HG/T 21640. 3 ；当为单柱时，伸缩缝的椭圆孔在上、下翼缘处宜

一律在下，以防污垢将伸缩缝堵塞，当作防火时，椭圆孔处应有永

久防护；螺栓采用人工（非套筒类机械工具，可以是子动扳手）拧紧

以防螺栓滑落，当采用高度强螺栓且无参照的标准时，可参照美国

《钢结构设计规范》“Specification for structural steel Buildings" 

ANSI/ AISC360 ]3. 1 中的安全一加紧（Snug tight conditio川方式

进行安装；管廊设计中由于纵向传力的限制，椭圆孔不宜参照抗震

缝的缝宽的要求设置。

11. 2. 6 钢和架跨度大于或等于 18m，考虑到将会产生挠度导致

管道积液，因此规定宜起拱 J'=l。／400 。

11. 2. 7 钢析架跨度大于或等于 15m，为方便运输，规定应分成两

段制造，运至现场后再行组装。

11. 2. 8 管廊式管架的柱宜伸至和架戎纵梁的顶面，以作为和架

水平支撑点的规定。
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12 管墩

12. 1 管墩计算

12. 1. 1 由于管墩不高，根据以往震害调查报告，管墩部分未发现

有管墩在地震时破坏的情况，故规定可不考虑地震作用。

12. 1. 4 固定管墩上水平推力的分项系取 Yci = 1. 3 是按照抗滑移

的要求而规定的。

12.2 预制混凝土管墩

12. 2. 1 图 12. 2. 1 中 h1 、儿分别为埋深，L为露出地面高度。
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13 管架的防腐蚀设计

13.0. 1 现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046 对

环境腐蚀性分级作了明确的规定，化工、石油化工管架所处的环境

腐蚀性应符合该标准的规定。

13.0.2 现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046 和

《？昆凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476 对各种环境下的混凝

土最小强度等级均作了规定，但现行国家标准。昆凝土结构耐久性

设计规范》GB/T 50476 的要求高于现行国家标准《工业建筑防腐

蚀设计规范》GB 50046 ，结合化工石油化工管架所处的实际环境

情况，规范中的泪凝土在中等腐蚀性环境时取大于或等于 C35 ，同

现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046 →致。

13.0.3 本条引用了现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》

GB 50046 第 4. 8 节的相关内容。

13.0.4 钢结构构件和杆件形式，对结构和杆件的腐蚀速度有重

大影响。构件截面的周长与面积之比愈大，则抗腐蚀性能愈好。

钢结构的涂装→般在进行现场和预制厂进行施工，为了保证涂装

质量，达到防腐要求，需要有一定的施了．空间。国际标准《色漆和

清漆 使用防护漆对钢构件作防腐蚀处理 一第 3 部分：设计

依据》ISO 12944一－ 3 对此作了规定，本规范均引用于此规定。

吊索式、悬索式管架，因主要受力构件均为钢拉杆，所以在腐

蚀性等级为强腐蚀条件下不得采用。

为保证钢构件的耐久性，必须有一定的厚度要求。太薄的杆

件一旦腐蚀便很快丧失承载力。本条规定的最小限值，是引用了

现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规毡》GB 50046 的规定。
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14 钢管架的防火保护层设计

14. 1 一般规定

14. 1. 1 根据现行国家标准《石油化丁今企业设计防火规范》

GB 50160 的规定，在爆炸危险区范围内的主管廊的钢架应采取耐

火保护措施，而爆炸危险区范围在化工石油化工企业一般有安全

专业、化工石油化工专业或电气专业来确定。

14. 1. 2 本条引用了现行国家标准《石油化工企业设计防火规范》

GB 50160 的相关内容。

14. 1. 4 、 14. 1. 5 这两条明确了防火保护材料的性能及选用要求。

14. 1. 6 本条规定了覆盖层材料之间相互适应、相互配套要求。

14.2 防火保护构造

14. 2. 1 本条列举了钢构件防火保护的一般形式。

14. 2. 2 防火涂料和轻质耐火？昆凝土都呈碱性反应，对钢材不腐

蚀，故要求防锈底漆应具有一定的耐碱性能。

强腐蚀环境下防火保护层，除了在表面采用防腐蚀涂层外，也

可直接采用耐碱的阻燃型的防腐蚀涂料。

厚型防火涂料，若在涂层内设置镀辞钢丝网时，必须使之固定

在钢结构上。钢构件体量大时，钢丝网丝径和网孔应采用大值。

镀怦钢丝网与钢结构构件之间应留有 6mm 左右的间隙，网片铺

设应平整牢固。
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15 职业健康、安全、环保

15.0.6 基础施工时，对相邻基础由于没有做好防护，而造成侧

移，局部饵塌，甚至基坑防护整体失效，因此从设计开始就要注重

管廊基础对相邻的建（构）筑物基础的影响，特别是对周围的高塔

基础、高大厂房基础的不利影响。

15. 0. 7 工程实践中，管架结构由于设计原因而导致的事故中，倾

覆稳定占有很高的比例。确定管架的结构选型时，应考虑施工及

运行全过程的安全性和稳定性，选用独立式管架或高宽比超过 6

的管廊式管架时，应对结构构件和整体结构在各荷载工况下的安

全稳定性进行风险识别。

工程实践中，管架结构由于设计原因而导致的事故中，倾覆稳

定占有很高的比例。如单片析了架两侧悬挂电缆槽板，施工无法做

到对称安装槽板，而导致施I人员空中坠落，设计方案不得不进行

修改。

15.0.9 钢楼板如钢格板→般由制造单位完成，有时存在同设计

方沟通不够深入，易引起现场返工，或安全隐患，特别是在平面布

置较复杂或不同的建（构）筑物单元之间的交接处，楼板支承不稳

定等。因此管廊式管架结构的平台或通道的钢楼板设计时，应根

据钢楼板跨度，合理布置主次梁间距，确保钢楼板在施工及生产运

行全过程的安全性。

15.0. 10 通道两侧均为多层电缆时，通道上人员向地面疏散的直

梯很难设置，没有足够的空间来设置跨桥越过电缆，只能在通道上

开设孔洞便于人员上下，此时应在孔洞上设安全盖板或两侧设安

全门。
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附录 A 梁扭矩作用下应力

A. 0. 1 本条的资料引自 2003 版 AISC design guide 9-Tosional 

Analysis of Structu γal Steel 孔Iembeγ5 。

其中，双曲线函数按如下定义：

, e"' e "' 
s1nnx＝一万一－ (2) 

, e＂＇ 十E
cosnx二十三一一 (3) 

, sinhx e' e ' 
tann.:r ＝岳王－；： = e ＇ 十r f 

(4) 

国内教科书中也将 sinh 记为由， cosh 记为 ch, tanh 记为巾，

但双曲线函数在 Excel 表格中采用 sinh, cosh, tanh 的表达式，故

在本规范中双曲线函数表达式为便于应用，采用同 EXCEL 中相

一致的表达形式。

A. 0. 5 扭矩 T作用下总的剪应力同其他荷载产生的剪应力叠加

即为构件总的剪应力。

A. 0. 6 扭矩 T 作用下的闭口截面，如图 5 所示，在扭矩 T 作用

下，剪应力为：

、‘

出·、明 守一
t, 

B 

图 5 闭口截面示意
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T 二一一王一 ｛ t=t， 或 t, .主三三 10 \ 
t 2b • h • t \ I 剖＂ t ~ } 

b=B tz 

h=H ti 
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