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1 总则 

1.0.1  为规范装配式综合支吊架设计，做到安全适用、技术先进、经济合理、确保质量，

制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于建筑与市政工程机电设施的装配式综合支吊架设计。 

1.0.3  装配式综合支吊架设计除应符合本标准外，尚应符合国家、行业现行有关标准规

范和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。 
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2 术语和符号 

2.1   术语 

2.1.1 综合支吊架  integrated supports and hangers 

可承担永久荷载、可变荷载、偶然荷载等及地震作用的支吊架。 

2.1.2 装配式综合支吊架  prefabricated integrated supports and hangers 

所有部件和槽钢均在工厂预制，除槽钢与螺杆可以现场切割外，其它所有部件均在

施工现场组装而成的综合支吊架。 

2.1.3 抗震斜撑  seismic diagonal brace 

将地震作用传递给建筑结构的倾斜安装的支撑构件。 

2.1.4 连接构件  connective component 

槽钢与槽钢之间的连接件、槽钢与混凝土结构之间的连接件、槽钢与钢结构之间的

连接件以及槽钢与管道之间的连接件的统称，包括连接件、紧固件、锚固件、定位件、

管夹管束等。 

2.1.5 锚固件  anchorage component  

用于支吊架与建筑结构体牢固连接的生根构件。如锚栓、预埋件、钢梁夹等。 

2.2   符号 

2.2.1   作用和作用效应 

S——支吊架构件内力组合的设计值； 

SGE——重力荷载代表值的效应； 

SEhk——水平地震作用标准值的效应； 

FEi——第 i楼层上的管系计算单元的地震作用标准值； 

ai——第 i 层上的楼面地震反应加速度； 

g——重力加速度； 

G——重力荷载代表值； 

Fnx——第 n个支吊架在管线轴向方向的水平力； 

Fnz——第 n个支吊架在管线径向方向的水平力； 

σG——重力荷载代表值 G在支吊架构件或连接点中产生的应力效应； 

Gm——管系计算单元的永久荷载与可变荷载的和； 

σQEh
——水平地震作用QEh在支吊架构件产生的应力效应； 
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QEh——水平地震作用设计值； 

QEhk——水平地震作用标准值； 

QEvk——竖向地震作用标准值； 

σQEv
——竖向地震作用 σQEv

在支吊架构件的应力； 

QEv ——竖向地震作用设计值。 

2.2.2   抗力和材料性能 

R——支吊架构件承载力设计值； 

 GEi——第 i 楼层的一个管系计算单元总质量； 

Ts——建筑结构自振周期； 

Te——管系计算单元的基本自振周期； 

K——管系计算单元轴向或径向支吊架总刚度； 

Knx——管系计算单元内第 n个支吊架的轴向刚度； 

Knz ——管系计算单元内第 n个支吊架的径向刚度； 

fE——支吊架构件和连接件的许用应力值； 

E——弹性模量。 

2.2.3   几何参数 

n——管系计算单元内支吊架的个数； 

A——杆件的毛截面积； 

I——截面惯性矩； 

h——杆件高度； 

L——杆件长度。 

2.2.4   计算系数 

γG——重力荷载分项系数； 

γEh——水平地震作用分项系数； 

γRE——承载力抗震调整系数； 

β——管线系统对楼面的动力放大系数； 

ζ——水平地震影响调整系数； 

ξ——竖向地震作用系数； 

γEv——竖向地震作用分项系数。 
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3 基本规定 

3.1   一般规定 

3.1.1 建筑与市政工程机电设施应采用装配式综合支吊架。 

3.1.2 装配式综合支吊架的荷载组合应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB50009的有关规定。 

3.1.3 装配式综合支吊架应按最不利荷载组合进行选择和设计。 

3.1.4 装配式综合支吊架应根据抗侧刚度和承受的荷载进行抗震验算。 

3.1.5 装配式综合支吊架的布置应确保荷载合理分布。 

3.1.6 装配式综合支吊架应与结构体可靠连接，与混凝土结构的锚固符合现行协会标准

《建筑工程非结构构件抗震锚固技术规程》T/CECS 828的有关规定，与钢结构应采用夹

具、螺栓或焊接连接。 

3.1.7 装配式综合支吊架不应限制管线热胀冷缩产生的位移。 

3.1.8 单管（杆）装配式综合支吊架由竖向吊杆和斜杆组成，当斜杆设计为拉压杆时，应

考虑稳定性；设计为单拉杆时，应双向对称设置。 

3.2   地震作用 

3.2.1 装配式综合支吊架抗震设防应符合现行国家标准《建筑与市政工程抗震通用规

范》GB 55002 和《建筑机电工程抗震设计规范》GB 50981 的有关规定。 

3.2.2 抗震设防烈度对应水平地震影响系数最大值见表 3.2.2 的规定。 

表 3.2.2  水平地震影响系数最大值 

地震影响 
6 度 

（0.05g） 

7 度 

（0.1g） 

7 度 

（0.15g） 

8 度 

（0.2g） 

8 度 

（0.3g） 

9 度 

（0.4g） 

多遇地震 0.04 0.08 0.12 0.16 0.24 0.32 

设防地震 0.12 0.23 0.34 0.45 0.68 0.90 

罕遇地震 0.28 0.50 0.72 0.90 1.20 1.40 

注：甲类建筑按照罕遇地震取值，乙类建筑以及重要管线按照设防地震取值，丙类建筑以及一般管线按照多遇地

震取值。 
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3.2.3 装配式综合支吊架所承受的水平地震作用应由该方向抗侧力构件承担。 

3.2.4 每个楼层机电管线的水平地震作用标准值按下式计算： 

     𝐹𝐸𝑖 = 𝑎𝐸𝑖𝐺𝐸𝑖                           （3.2.4） 

式中： 𝐹𝐸𝑖  ——第 i 楼层上的机电管线的地震作用力（kN）； 

𝑎𝐸𝑖 ——楼层 i 上的机电管线水平地震作用加速度（m/s2）； 

𝐺𝐸𝑖  ——第 i 楼层的一个机电管线总质量（kg）。 

3.2.5 机电管线加速度及楼层加速度可通过下列公式计算。 

其中，机电管线水平地震作用加速度，按下式计算： 

𝑎𝐸𝑖 = 𝑎𝑖𝛽𝜁                       （3.2.5-1） 

𝛽=f (
𝑇𝑖

𝑇1
, ξ)                       （3.2.5-2）  

𝑎𝑖 = 𝐹𝑖 𝑊𝑖⁄                       （3.2.5-3） 

式中： 𝛼𝐸𝑖——楼层 i 上的机电管线地震反应加速度，当𝛼𝐸𝑖小于第 i 层上的楼面地震反

应加速度时，按 1.5 倍第 i 层上的楼面地震反应加速度取值； 

𝑎𝑖——第 i 层上的楼面地震反应加速度(m/s2)； 

𝛽——机电管线对楼面的动力放大系数，可根据图 3.2.5 机电管线对楼面反应

系数曲线确定。 

𝜁——水平地震影响调整系数； 

Fi ——建筑第 i 层上的地震作用力（kN）； 

Wi ——建筑第 i 楼层的质量（kg）； 

      𝑇𝑖  ——第 i 楼层管线及支吊架系统自振周期（s）； 

          𝑇1——建筑物自振周期（s）； 

           ξ ——管线上的支吊架阻尼比按 0.02 取值。 

Fi——楼层地震作用力，可通过底部剪力法计算。 
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图 3.2.5  机电管线对楼面反应系数曲线 

建筑物自振周期 T1 也可根据下列公式计算： 

混凝土框架结构 

𝑇1 = (0.08~0.10)N                   （3.2.5-4） 

钢结构 

𝑇1 = (0.08~0.12)N                   （3.2.5-5） 

式中： N——为结构层数； 

支吊架所在楼层的地震作用及加速度采用底部剪力法可根据下列公式计算： 

𝐹𝑖 =
𝐻𝑖𝐺𝑖

∑ 𝐻𝑘𝐻𝑘
𝑛
𝑘=1

𝐹𝐸𝑘                   （3.2.5-6） 

𝐹𝐸𝐾 = 𝛼1𝐺𝑒𝑞                       （3.2.5-7） 

式中： 𝐹𝑖——第 i 楼层上的地震作用 (N)； 

Hi 、Hk ——分别为质点 i、K 楼层的计算高度； 

Gi 、GK ——分别为集中于质点 i、K 楼层的重力荷载代表值； 

𝛼1——相应于结构基本自振周期的水平地震影响系数值，应按表 3.2.2； 

𝐹𝐸𝐾——建筑总水平地震作用； 

𝐺𝑒𝑞——重力荷载代表值。 

3.2.6 装配式综合支吊架的基本自振周期可按下列公式计算： 

T1x =2π√
G

gKix
                        （3.2.6-1） 

T1z =2π√
G

gKiz
                       （3.2.6-2） 
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式中： T1x ——管系轴向计算单元整体的基本自振周期（s）； 

T1z ——管系径向计算单元整体的基本自振周期（s）； 

        G ——管系计算单元的重力荷载代表值（N）； 

        g ——重力加速度（m/s2）； 

       Kix ——管系轴向计算单元内第 i 个支吊架的轴向刚度（N/m）； 

       Kjz ——管系径向计算单元内第 i 个支吊架的径向刚度（N/m）； 

        n ——管系计算单元内支吊架的个数。 

3.2.7 地震作用标准值应根据管系计算单元管线的轴向、径向支吊架刚

度比例，按照下列公式进行分配。 

                     Fnx=
Knx

Kx
 F                       （3.2.7-1） 

   Fnz=
Knz

Kz
 F                       （3.2.7-2） 

式中： Fnx——管系计算单元内，第 n 个支吊架在管线轴向方向的水平力（kN）； 

Fnz——管系计算单元内，第 n 个支吊架在管线径向方向的水平力（kN）； 

F ——管系计算单元内总的地震作用标准值（kN）； 

 KNx ——管系计算单元内第 n 个支吊架的轴向刚度（N/m）； 

 KNz ——管系计算单元内第 n 个支吊架的径向刚度（N/m）； 

Kx ——管系计算单元轴向方向各支吊架刚度总和（N/m）； 

Kz ——管系计算单元径向方向各支吊架刚度总和（N/m）。 

3.2.8 装配式综合支吊架承担地震作用时，其最大位移量Δμ不应超过 50mm，其抗力

和位移可按弹性受力阶段进行分析验算，杆件挠度或变形应小于 L/250。 

3.2.9 对于 9 度抗震设防，装配式综合支吊架的竖向地震作用应按照下式计算。 

Qev = νGeq                                  （3.2.9） 

式中： ν——竖向地震作用系数，按照表 3.2.9 取值； 

Geq——重力荷载代表值； 

Qev——竖向地震作用标准值。 
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表 3.2.9  竖向地震作用系数 

楼面结构类型 基本地震加速度 
场地类别 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ、Ⅳ 

钢结构 

0.2g 不计算 0.08 0.10 

0.3g 0.10 0.12 0.15 

0.4g 0.15 0.15 0.20 

混凝土结构 

0.2g 0.10 0.13 

0.3g 0.15 0.19 

0.4g 0.20 0.25 

 

3.3   承重及抗震效应组合 

3.3.1 持久设计状况和短暂设计状况下，荷载基本组合的效应设计值 Sd，应按下式计

算： 

Sd = γGSGK + γQ1
γL1

SQ1k + ∑ γQi
γLi

ψci
SQik

n
i=2              (3.3.1) 

式中： γG ——永久荷载分项系数，当永久荷载效应对结构承载力不利时应取 1.3，当

永久荷载效应对结构承载力有利时不应大于 1.0； 

SGK ——永久荷载标准值产生的效应； 

γQ1
、γQi  

——主导可变荷载、第 i 个可变荷载的分项系数，按现行国家标准《建筑

结构荷载规范》GB 50009 执行，一般情况下可取 1.5； 

γL1
、γLi

——主导可变荷载、第 i 个可变荷载考虑设计使用年限的调整系数，设计

使用年限为 50 年时取 1.0，为 5 年时取 0.9，其余设计使用年限按

差值法确定； 

SQ1k、 SQik ——主导可变荷载标准值、第 i 个可变荷载标准值产生的效应； 

ψci  ——第 i 个可变荷载的组合值系数，按现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB 50009 执行，一般情况下可取 0.7； 

n ——参与组合的可变荷载数目。 

3.3.2 地震设计状况下，荷载与地震作用基本组合的效应设计值 SE，可按下式计算： 
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    SE = γGSGE + γEhSEhk                   （3.3.2） 

式中：  γG——重力荷载分项系数，当重力荷载效应对结构承载力不利时应取 1.3，

重力荷载效应对结构承载力有利时不应大于 1.0； 

SGE——重力荷载代表值产生的效应； 

γEh——水平地震作用分项系数，取 1.4； 

SEhk——水平地震作用标准值产生的效应。 

3.3.3 变形等荷载效应设计值 Sd，可按下式计算： 

Sd = SGk + SQ1k + ∑ ψci
SQik

n
i=2                 （3.3.3） 

3.3.4 装配式综合支吊架杆件的受拉强度应按净截面计算，受压强度应按有效净截面

计算，稳定性应按有效截面计算，变形以及各种稳定系数可按毛截面积计算。 

3.3.5 装配式综合支吊架在验算地震作用效应组合的轴心受拉、受压以及受弯时，当

轴心力不通过截面弯曲中心 S，应按现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》 GB 

50018 的有关规定考虑双弯矩 B 的影响。 
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4 产品通用技术条件 

4.1  一般规定 

4.1.1 装配式综合支吊架的产品性能应符合现行国家行业标准《装配式支吊架通用技

术要求》GB/T 38053、《建筑抗震支吊架通用技术条件》GB/T 37267 和《建筑机电设

备抗震支吊架通用技术条件》CJ/T 476 的有关规定。 

4.1.2 固定需要承担地震作用的支吊架时，应选用符合现行行业标准《混凝土用机

械锚栓》JG/T160 有关规定的 S 类锚栓。 

4.1.3 装配式综合支吊架应进行可靠的防腐蚀处理，防腐蚀设计年限不应低于机电

系统的设计使用年限。 

4.1.4 装配式综合支吊架的阻燃性能、耐火极限应与结构主体一致。 

4.1.5 装配式综合支吊架连接构件的承载力设计值取值应符合下列规定： 

1   当发生滑移破坏时，等于其承载力标准值除以 1.8；  

2   当发生其他破坏时，等于其承载力标准值除以 1.5。 

4.1.6 装配式综合支吊架宜采用通过性能认证的产品。 

4.2   材质 

4.2.1 装配式综合支吊架应注明钢材牌号、质量等级等参数。 

4.2.2 装配式综合支吊架的构件应采用 Q235 B 级及以上钢材制作，碳钢应符合现行

国家标准《碳素结构钢》GB/T 700 的规定，不锈钢应符合现行国家标准《不锈钢和

耐热钢牌号及化学成分》GB/T 20878 的规定。  

4.2.3 需要疲劳计算的装配式综合支吊架的部件所用钢材应符合下列规定：                 

1  工作温度高于 0°C 时质量等级不应低于 B 级； 

2  温度高于-20°C 但不超过 0°C 时不应低于 C 级。 

4.2.4 钢材的强度设计值、焊缝的强度设计值和螺栓连接的强度设计值应符合现行

国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 和《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018

以及现行协会标准《不锈钢结构技术规程》CECS 410 的有关规定。 

4.2.5 装配式综合支吊架构件采用焊接加工时，焊接坡口尺寸应符合国家标准《钢结

构焊接规范》GB 50661 的有关规定。 
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4.2.6 碳钢、不锈钢的焊接材料应与母材力学性能相匹配，并应符合国家现行有关标

准的规定。 

4.2.7 装配式综合支吊架锚板孔径和孔间距应符合现行行业标准《混凝土结构后锚固

技术规程》JGJ 145 的有关规定。 

4.2.8 装配式综合支吊架所用非金属材料，应符合国家现行有关标准的规定。 

4.3   防腐、隔热及耐火 

4.3.1 装配式综合支吊架采用碳素结构钢或低合金高强度结构钢时，应按表 4.3.1-1

的规定进行表面防腐处理。当采用其它表面防腐处理方式时，抗震支吊架构件应按现

行国家标准《人造气氛腐蚀试验  盐雾试验》GB/T 10125 的有关规定进行中性盐雾试

验或铜加速乙酸盐雾试验，并应符合表 4.3.1-2 的规定。 

表 4.3.1-1  碳素结构钢或低合金高强度结构钢表面防腐处理涂层或镀层厚度 

序号 表面防腐处理方式 涂层或镀层厚度（μm） 适用范围 

1 电镀锌 ≥5 螺栓、螺母及丝杆 

2 热浸镀锌 ≥60 不限 

3 镀锌镁铝 ≥18 不限 

4 锌铬涂层 ≥8 不限 

5 环氧喷涂 ≥70 不限 

表 4.3.2-2  抗震支吊架构件盐雾试验要求 

序号 盐雾试验类型 槽钢和锚栓（h） 其它抗震支吊架构件（h） 

1 中性盐雾试验 ≥1200 ≥480 

2 铜加速乙酸盐雾试验 ≥150 ≥60 

4.3.2 金属管夹与金属管道材料不同时，应在管夹与管道接触部位采取表面涂衬非金

属绝缘涂层，增加绝缘防护膜、绝缘衬垫或管道相同材质的衬垫等措施。 

4.3.3 装配式综合支吊架应便于检查、维护及避免积水，闭口截面构件的两端均应设

置封口堵头。 

4.3.4 管道温度超过100°C时，宜在管道和装配式综合支吊架之间增加隔热层；如管道

和支吊架直接接触或管道温度超过100°C时，应考虑温度作用影响。 

4.3.5 装配式综合支吊架长期受热150°C以上时，应采取耐热隔热涂层、热辐射屏蔽等

隔热防护措施。 
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5 设计 

5.1   一般规定 

5.1.1 装配式综合支吊架设计成果应包括下列内容： 

1  设计施工说明； 

2  布点平面图； 

3  节点大样图； 

4  计算书。 

5.1.2 装配式综合支吊架的荷载组合应符合下列原则： 

1 施工或检修荷载不与管线及管线内部介质自重以外的其它荷载同时考虑。 

2 室外安装时，风荷载不与地震作用同时考虑。 

5.1.3 装配式综合支吊架所受地震作用应按管系计算单元进行整体计算并分配。 

5.1.4 装配式综合支吊架计算书应包括： 

1   装配式综合支吊架节点详图和力学简图等； 

2   基本数据； 

3   荷载作用计算； 

4   地震作用计算； 

5   地震作用分配； 

6   内力组合，构件的轴力、剪力及弯矩，支座反力计算； 

7   构件验算； 

8   结论。 

5.1.5 利用计算机软件进行管线及装配式综合支吊架抗震分析，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实际受力状况，计算中应考虑管

线及装配式综合支吊架对结构体的影响； 

2  计算软件应符合本规范及有关标准的规定，计算成果应包含边界条件、计算过

程、计算结果。 

3   软件计算成果应由设计师确认无误后方可用于工程设计。 

5.1.6 抗震设防烈度为 7、8、9 度时，建筑高度分别超过 160m、120m、80m 的大型公

共建筑的重要管线，宜设置管线地震反应监测系统。 

5.1.7 装配式综合支吊架的位置和间距，应根据下列原则确定： 
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1 应满足各专业管线的功能要求； 

2 应考虑管线荷载的合理分布，使相邻支吊架间的管线满足承载能力和变形要

求； 

3 应满足管线维护所需的位移、间距及荷载要求； 

4 支吊架的间距应取根据各条件确定间距中的最小值； 

5 多管线共用装配式综合支吊架的间距应取所有管线间距的最小值。 

5.1.8 相邻装配式综合支吊架之间的管线变形应符合国家现行有关标准的规定和设计

要求。 

5.1.9 干管的装配式综合支吊架抗震验算应计入未抗震设防支管道的水平地震作用。 

5.1.10 供冷供热管线的装配式综合支吊架设计时，应考虑其固定支架、导向支架对抗

震的有利作用。 

5.1.11 装配式综合支吊架连接点应根据作用性质、材料特性等条件选择可靠的连接形

式。 

5.1.12 装配式综合支吊架采用螺栓连接时，应设有防松动措施，并应符合现行国家行

业标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018 和《钢结构高强度螺栓连接技术规程》

JGJ 82 的有关规定。 

5.1.13 装配式综合支吊架采用销轴连接时，应符合现行国家标准《钢结构设计标准》

GB 50017 的有关规定。 

5.1.14 装配式综合支吊架杆件受拉时长细比不得大于 300，受压时长细比不得大于 200。 

5.1.15 装配式综合支吊架应和结构主体可靠连接，当管道穿越建筑沉降缝时，应考虑

建筑不均匀沉降的影响。 

5.1.16 当装配式综合支吊架设计有抗震斜撑时，抗震斜撑应直接与立杆和构件的连接节

点连接。 

5.2   荷载取值及计算 

5.2.1 装配式综合支吊架的荷载包括永久荷载、可变荷载、偶然荷载等及地震作用。 

5.2.2 永久荷载包括装配式综合支吊架支承的机电设施及附件、内衬、绝热保温层等的

重力、及其自重。当管线内部介质的重力不随时间变化或变化值与平均值相比可以忽略

时，宜按永久荷载考虑。 
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5.2.3 可变荷载包括施工和检修荷载，室外安装时，还包括风荷载、雪荷载和裹冰荷载

等。当管线内部介质的重力随时间变化且变化值与平均值相比不可忽略时，应按可变荷

载考虑。可变荷载标准值应按下列规定取值： 

1 施工和检修荷载宜按集中荷载考虑，不应小于1.0kN，并应在最不利位置处进行

验算；当施工荷载大于等于1.0kN时，应按实际情况采用。 

2 风荷载、雪荷载和裹冰荷载取值，应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB 50009的有关规定。 

5.2.4 振动刚性管道重量超过全部管道重量的 30%时，振动管道对装配式综合支吊架

的作用应按下列规定计算： 

1 当振动管道与支吊架间设有减振或隔振措施时，沿管道横向、纵向的荷载均应

乘以1.2的动力系数。 

2 当振动管道与支吊架间未采取减振或隔振措施时，沿管道横向、纵向的荷载均

应乘以1.5的动力系数。 

5.2.5 常用水管自身重力荷载应按照以下要求计算： 

1  管径 DN15~DN150 时，钢管自重计算应符合现行国家标准《低压流体输送用焊

接钢管》 GB/T3092 中普通钢管的规定；管径 DN200~DN500 时，钢管自重取现行国家

标准《输送流体用无缝钢管》GB8163 中最小壁厚计算。 

2 管径 DN15~DN200 铜管自重计算应符合现行国家标准《无缝铜水管和铜气管》 

GB/T18033 的有关规定。 

3  管径 20mm～315mm 塑料管自重计算应符合现行国家标准《给水用硬聚氯乙烯

管材》 GB/T10002.1 的有关规定。 

4  管径 DN15~DN150 薄壁不锈钢管自重计算应符合现行行业标准《薄壁不锈钢水

管》 CJ/T151 的有关规定。 

5.2.6 荷载计算时，非金属与复合风管的材料密度按实际取值，且不得小于表 5.2.6 的

最小值。常用风管自身重力荷载可参考表 5.2.6 计算，板材厚度与风管尺寸有关，表中数

据为不同风管规格要求的最小厚度值，具体应符合现行行业标准《通风管道技术规程》

JGJ/T 141 的规定。  
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表 5.2.6  风管板材选用密度、厚度表 

序号 风管类别 
板材密度

（kg/m³） 

板材厚度（mm） 

1 钢板风管 7850 

0.5、0.6、0.75、1.0、1.2、

1.5、2.0 

2 不锈钢板风管 7900 0.5、0.75、1.0、1.2 

3 铝板风管 2740 1.0、1.5、2.0 

4 无机玻璃钢风管 ≥1700 3、4、5、6、7、8 

5 硬聚氯乙烯风管 1300～1600 3、4、5、6、8、10 

6 聚氨酯复合板风管（自带保温层） ≥45 ≥20 

7 酚醛复合板风管（自带保温层） ≥60 ≥20 

8 

玻璃纤维板复合材料风管（自带保

温层） ≥70 ≥25 

5.2.7 地震作用计算方法应符合下列规定：       

1  作用于各构件和部件质心的水平地震作用，应沿其两个主轴方向计算； 

2  自身重力产生的地震作用可采用等效侧力法计算；对支承于不同楼层或防震缝

两侧的机电工程，除自身重力产生的地震作用外，尚应同时计算地震时支承点之间相

对位移产生的作用效应； 

3  机电设施的质量大于所在楼层质量的 10%或机电设施的体系自振周期大于

0.1s，且其质量大于所在楼层质量的 1%时，宜建立整体结构模型进行地震作用效应计

算，也可采用楼面反应谱方法计算。 

5.2.8 各类荷载的作用点应按下列规定采用： 

1   管线自重、雪荷载、风荷载均可按作用在管线中心考虑。 

2   水平地震作用应沿任一水平方向，施加于机电设施的重心。 

3   滑动类管线的摩擦力作用点位于滑动接触面。 

4   其它荷载的作用点位于管线与装配式综合支吊架接触处。 

5.2.9 装配式综合支吊架重力荷载代表值应按以下规定取值： 

1   管道及其内衬、保温层、附件，电缆桥架和电缆等，取自重标准值的 100%； 

2   管道内的介质取自重标准值的 100%； 
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3   装配式综合支吊架取自重标准值的 100%。 

5.2.10 装配式综合支吊架可变荷载应按施工和检修荷载的较大值取值。 

5.3   型式选择 

5.3.1 装配式综合支吊架按外观型式，可分为直锚式、单杆式、三角形、L 形、门形

等。 

5.3.2 装配式综合支吊架按支承方式不同，可分为上部支承、下部支承、侧面支承以及

混合支承四种型式。支吊架的支承方式应按下列原则确定： 

1 应考虑结构构件类型、位置、空间大小以及管线数量等因素的影响； 

2 应与建筑中的楼板、梁、柱以及承重墙，钢结构厂房排架柱等结构构件进行可

靠连接，且不得影响结构构件自身的安全。 

5.3.3 装配式综合支吊架按层数和跨数不同，可分为单层、多层、单跨、多跨等多种型式。

空间狭小、管线数量较多或管线间有位置、间距等要求时，在管线综合布排基础上，宜

选用多层、多立杆支吊架。   

5.3.4 装配式综合支吊架选型时，应考虑下列因素： 

1   结构型式应结合管线布置、周围的建筑结构体以及邻近管线和设备布置情况选

择； 

2   不应影响其他机电设备的安装、运行和检修以及其他管线的安装和热胀冷缩位

移； 

3 方便施工，便于维护，造价合理； 

4 必要时可以预留适当的机电管线扩展空间。 

5.3.5 多根管道共用支吊架或管径不小于 150mm 的单根管道支吊架宜采用门型装配

式综合支吊架。 

5.4   位置布置 

5.4.1 装配式综合支吊架的位置布置应符合国家现行有关标准的规定。 

5.4.2 给水及热水供应系统金属管道立管的支架位置、数量应符合下列规定： 

1   楼层高度小于或等于5.0m时，每层应安装1个，大于5.0m时每层不得少于2

个。 

2   支架安装高度，距离地面应为1.5m～1.8m，2个以上支架应匀称安装，同一房
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间的支架应安装在同一高度上。 

5.4.3 排水系统金属管的支吊架间距、数量应符合下列规定： 

1   横管支吊架不大于2.0m； 

2   立管支架不大于3.0m，楼层高度小于或等于4.0m 时，可安装1个。 

5.4.4 空调水系统风管支吊架的间距应符合下列规定： 

1   水平安装的金属风管，直径或边长小于或等于400mm时，支吊架间距不应大

于4.0m，直径或边长大于400mm时，间距不应大于3.0m；螺旋风管的支架间距不应大于

5.0m，吊架间距不应大于3.75m；薄钢板法兰风管的支吊架间距不应大于3.0m。垂直安装

的金属风管，应设置至少2个固定点，支吊架间距不应大于4.0m； 

2   垂直安装的非金属风管，支吊架间距不应大于3.0m； 

3   柔性风管支吊架的间距不应大于1.5m。 

5.4.5 空调水系统制冷剂水平管道的支吊架间距不应大于 1.5m，垂直管道支吊架的间

距不应大于 2.0m。 

5.4.6 空调水系统采用金属管道时，立管应每两层或三层设置活动支架，水平管的支

吊架间距应符合第 5.4.9 条的规定，弯管或近处应设置支吊架。 

5.4.7 空调水系统采用聚丙烯（PP-R）管道时，管道与金属支吊架之间应采取隔绝措

施，不宜直接接触。 

5.4.8 燃气系统的支吊架应符合下列规定： 

1  每个楼层的立管至少应设1处支吊架或管夹； 

2  水平管道设有阀门时，应在阀门的来气侧1m范围内设支吊架或管夹并尽量靠

近阀门； 

3  水平管道转弯处应在以下范围内设置支吊架或管夹： 

1）钢质管道不应大于1.0m； 

2）不锈钢波纹软管、铜管道、薄壁不锈钢管道每侧不应大于0.5m； 

3）铝塑复合管每侧不应大于0.3m。 

5.4.9 装配式综合支吊架的安装间距应通过计算确定，并应符合下式规定： 

l ≤l0                             (5.4.9) 

式中： l——装配式综合支吊架的安装间距(m)； 

l0——装配式综合支吊架的最大允许间距(m)，可按表 5.4.9-1~13 的规定取值，

多根管道共用支吊架应取最小值。 
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表 5.4.9-1  给水系统钢质水平管道支吊架的最大间距 

公称直径 (mm)  15  20  25  32 40 50 70 80 100 125 150  200  250  300 

最大间距  

(m)  

保温管  2.0  2.5  2.5  2.5 3.0 3.0 4.0 4.0 4.5 6.0 7.0  7.0  8.0  8.5 

不保温管  2.5  3.0  3.5  4.0 4.5 5.0 6.0 6.0 6.5 7.0 8.0  9.5  11.0  12.0 

表5.4.9-2  给水系统塑料及复合材料立管、水平管的支吊架最大间距 

管径 (mm)  12  14  16 18 20 25 32 40 50 63  75  90  110 

最大  

间距  

(m)  

立管  0.5  0.6  0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.3 1.6 1.8  2.0  2.2  2.4 

水平管  保温管  0.4  0.4  0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1  1.2  1.35  1.55 

不保温

管  

0.2  0.2  0.25 0.3 0.3 0.35 0.4 0.5 0.6 0.7  0.8  -  -  

表5.4.9-3  给水系统铜质立管、水平管的支吊架最大间距 

公称直径 (mm)  15  20  25  32  40  50  65  80  100  125  150  200 

最大间距  

(m)  

立管  1.8  2.4  2.4 3.0 3.0 3.0 3.5 3.5 3.5  3.5  4.0  4.0 

水平管  1.2  1.8  1.8 2.4 2.4 2.4 3.0 3.0 3.0  3.0  3.5  3.5 

表5.4.9-4  排水系统塑料管道支吊架的最大间距 

管径 (mm)  50  75  110  125  160  

最大间距 (m) 
立管  1.2  1.5  2.0  2.0  2.0  

横管  0.5  0.75  1.10  1.30  1.6  

表5.4.9-5  空调水系统水平金属管的支吊架最大间距 

公称直径 (mm)  15 20 25 32 40 50 70 80 100 125 150 200 250 300 

最大  

间距  

(m)  

保温管道 1.5 2.0 2.5 2.5 3.0 3.5 4.0 5.0 5.0 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 

不保温管道 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 6.0 6.5 6.5 7.5 7.5 9.0 9.5 10.5 

注：1  适用于工作压力不大于2.0MPa，不保温或保温材料密度不大于200kg/m3的管道系统； 

2  公称直径大于300mm的管道，可参考公称直径为300mm的管道执行。 

表5.4.9-6  空调水系统聚丙烯（PP-R）管的支吊架最大间距 

公称直径 (mm)  20  25  32  40  50  63  75  90  110  

最大间距 

(m) 

水平管  0.6  0.7  0.8  0.9  1.0  1.1  1.2  1.35  1.55 

立管  0.9  1.0  1.1  1.3  1.6  1.8  2.0  2.2  2.4  

表5.4.9-7  燃气系统普通钢管的支吊架最大间距 

公称直径

(mm) 
15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 250 300 350 400 

最大间距

(m) 
2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 6.0 6.5 7.0 8.0 10.0 12.0 14.5 16.5 18.5 20.5 
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表5.4.9-8  燃气系统薄壁不锈钢管的支吊架最大间距 

外径 (mm)  15  20  25  32  40  50  65  80  100  

最大间距 

(m) 

立管  2.0  2.0  2.5  2.5  3.0  3.0  3.0  3.0  3.5  

水平管  1.8  2.0  2.5  2.5  3.0  3.0  3.0  3.0  3.5  

表5.4.9-9  燃气系统铜质管道的支吊架最大间距 

外径(mm)  15  18  22  28  35  42  54  67  85  

最大间距 

(m) 

立管  1.8  1.8  2.4  2.4  3.0  3.0  3.0  3.5  3.5  

水平管  1.2  1.2  1.8  1.8  2.4  2.4  2.4  3.0  3.0  

表5.4.9-10  燃气系统铝塑复合管的支吊架最大间距 

外径(mm)  16  18  20  25  

最大间距(m) 
立管  1.5  1.5  1.5  2.5  

水平管  1.2  1.2  1.2  1.8  

表5.4.9-11  电缆支吊架的最大间距 

电缆特征 
最大间距 (m) 

水平敷设  垂直敷设  

未含金属套、铠装的全塑小截面电缆  0.4*  1.0  

除第 1 项外的中、低压电缆  0.8  1.5  

35kV 以上的高压电缆  1.5  3.0  

注：* 维持电缆较平直时，该数值可增大1倍。 

表5.4.9-12  自动喷水灭火系统管道支吊架的最大间距 

公称直径 (mm)  25  32  40  50  70  80  100 125 150 200  250  300 

最大间距 (m)  3.5  4.0  4.5 5.0 6.0 6.0 6.5 7.0 8.0 9.5  11.0  12.0 

表5.4.9-13  气体灭火系统管道支吊架的最大间距 

公称直径(mm)  15  20  25  32  40  50  65  80  100  150  

最大间距 (m)  1.5  1.8  2.1  2.4  2.7  3.0  3.4  3.7  4.3  5.2  

5.4.10 装配式综合支吊架的抗震斜撑安装，垂直角度宜为 45°，且不得小于 30°。 

5.4.11 抗震斜撑安装不应偏离其中心线 2.5°。 

5.5   构件计算 

5.5.1 装配式综合支吊架的内力和位移可按弹性受力阶段进行分析验算。 

5.5.2 装配式综合支吊架水平杆、吊杆以及抗震斜撑在地震作用效应组合下的承载力

极限状态、正常使用极限状态计算应包括：  

1   吊杆地震作用组合下应按拉弯、压弯构件计算其强度和按压弯构件计算管道径

向（支吊架平面内）、轴向（支吊架平面外）的刚度以及稳定性； 
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2   水平杆地震作用组合应按压弯构件计算管道径向（支吊架平面内）强度、轴向

（支吊架平面外）的稳定性、以及重力基本组合纯受弯整体稳定性和挠度；管道在水

平杆的支撑点不能作为水平杆的侧向支承点； 

3   抗震斜撑地震作用组合应按轴拉、轴压构件计算管道径向（支吊架平面内）强

度；应按轴压构件计算管道径向（支吊架平面内）和轴向（支吊架平面外）的稳定

性； 

4   板件的局部稳定； 

5   应验算水平杆地震作用组合的最大弯矩处、截面有削弱处（净截面）、截面改

变处、有集中荷载处、剪力最大处、截面剪力和弯矩、局部压应力都较大处组合效

应，并且其正应力、剪应力、折算应力强度均不应超过材料强度设计值； 

6   螺栓连接的地震作用组合应按承受剪力以及同时沿杆轴方向承受拉力的组合强

度计算； 

7   C 型组合槽钢的地震作用，其沿梁纵向连接（点焊或螺栓）点的间距应分别按

受弯构件和压弯构件进行计算，并满足最小间距值。 

8   装配式综合支吊架与结构生根支座的连接计算包括：在地震作用组合下，底座

的直角焊缝正面受剪、侧面受剪以及与角焊缝长度方向垂直的应力共同作用的计算；

底座与吊杆间螺栓连接强度计算； 

9   地震作用组合下的锚栓计算。 

5.5.3 装配式综合支吊架构件应考虑荷载和地震作用，进行整体分析，形成效应组合，

进行承载力验算，应满足下式要求，并注明对比结果及利用率。 

S ≤ R                             （5.5.3） 

式中： R——构件承载力设计值。 

5.5.4 装配式综合支吊架杆件按轴心受拉或受压构件计算时，应按照下列公式验算： 

稳定计算： 

σ =
N

φA
≤ f                        （5.5.4-1） 

受拉时，稳定系数φ取 1.0， 

净截面断裂： 

σ =
N

An
≤ 0.7fU                      （5.5.4-2） 

式中： σ——截面的正应力设计值（N/mm2）； 
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N——截面处的拉力或压力设计值（N）； 

f——钢材的抗拉强度设计值（N/mm2）； 

A——杆件的毛截面积（mm2）； 

An——杆件净截面积，当杆件多个截面有孔时，取最不利的截面积（mm2）； 

fU——钢材的抗拉强度最小值（N/mm2）。 

5.5.5 装配式综合支吊架杆件作为压弯、拉弯构件时的强度按照下式验算： 

N

An
±

Mx

γxWnx
±

My

γyWny
≤ f                    （5.5.5） 

式中：  f——钢材的抗拉强度设计值（N/mm2）； 

N——截面处轴心压力设计值（N）； 

An——杆件净截面积，当杆件多个截面有孔时，取最不利的截面积（mm2）； 

Mx、My——分别为同一截面处对 x 轴和 y 轴的弯矩设计值（N.mm）； 

γx、γy——截面塑性发展系数，根据其受压板件的内力分布情况确定其截面板件宽

厚比等级，当截面板件宽厚比等级不满足 S3 级要求时，取 1.0，需要验

算疲劳强度的拉弯、压构件，宜取 1.0； 

Wnx、Wny——同一截面处对 x 轴和 y 轴的净截面模量（mm3）。 

5.5.6 装配式综合支吊架杆件作为受弯构件时，抗弯强度按照下式验算：  

Mx

γxWnx
±

My

γyWny
≤ f                     （5.5.6） 

式中：  f——钢材的抗拉强度设计值（N/mm2）； 

Mx、My——分别为同一截面处对 x 轴和 y 轴的弯矩设计值（N.mm）； 

γx、γy——截面塑性发展系数，根据其受压板件的内力分布情况确定其截面板件宽

厚比等级，当截面板件宽厚比等级不满足 S3 级要求时，取 1.0，需要

验算疲劳强度的拉弯、压构件，宜取 1.0； 

Wnx、Wny——同一截面处对 x 轴和 y 轴的净截面模量（mm3）。 

5.5.7 装配式综合支吊架杆件作为受弯构件时，抗剪强度按照下式验算： 

τ =
VS

IXtw
≤ fv                        （5.5.7） 

式中： τ——剪应力（N/mm2）；  

V——计算截面沿腹板平面作用的剪力设计值（N）； 

S——计算剪应力处以上 (或以下)毛截面对中和轴的面积矩（mm3）； 
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IX——截面处对 x 轴毛截面惯性矩（mm4）； 

tw——腹板的厚度（mm）； 

ƒV——钢材的抗剪强度设计值（N/mm2）。 

5.5.8 装配式综合支吊架杆件在两个主平面受弯时，稳定性按照下式验算： 

Mx

φbWxf
+

My

γyWyf
≤ 1.0                      （5.5.8） 

式中： Mx、My——分别为同一截面处对 x 轴和 y 轴的最大弯矩设计值（N.mm）； 

Wx、Wy——按受压最大纤维确定的对 x 轴和 y 轴的毛截面模量（mm3）； 

φb——绕强轴弯曲所确定的梁整体稳定系数； 

ƒ——钢材的抗拉强度设计值（N/mm2）。 

5.5.9 装配式综合支吊架杆件作为受弯构件时，挠度应按照下列公式验算： 

均布荷载下最大挠度： 

Ymax =
5ql4

384EI
             （5.5.9-1） 

集中荷载下最大挠度： 

Ymax =
ql3

48EI
              （5.5.9-2） 

式中： Ymax——均布或集中荷载下的最大挠度（mm）； 

q——均布（N/mm2）或集中荷载（N）； 

l——杆件长度（mm）； 

E——弹性模量（N/mm2）。 

5.5.10 装配式综合支吊架杆件作为受压、压弯、受拉、拉弯构件时，应按照下式验算长

细比： 

λ =
μL

i
                  （5.5.10） 

式中： λ——杆件的允许长细比，受拉构件 300；受压构件 200； 

μ ——长度因数，当压杆两端铰支时, μ  =1；当压杆一端固定另一端铰支时, μ 

=0.7；当压杆两端固定时, μ =0.5；当压杆一端固定另一端自由时, μ =2； 

L——杆件的计算长度（mm）； 

i——毛截面对其惯性轴的回转半径 i = √
  I  

A
 （mm）。 
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附录 A  C 型槽钢截面尺寸与特性 

表 A.1.1  C 型槽钢的截面尺寸及特性 

 

截面尺寸(mm) 截面

积

A(cm)2 

每米

质量

(kg/m) 

y0(cm) e0(cm) 

x-x y-y 

b h b1 a t 
Ix 

(cm4) 

ix 

(cm) 

WX1 

(cm3) 

WX2 

(cm3) 

Iy 

(cm4) 

iy 

(cm) 

Wy 

(cm3) 

41.3 20.6 9.5 7.5 2.0 2.09 1.64 0.89 8.27 1.21 0.76 1.03 1.36 5.04  1.55 2.44 

41.3 20.6 9.5 7.5 2.5 2.54 1.99 0.88 7.26 1.38 0.74 1.17 1.57 6.00  1.54 2.91 

41.3 41.3 9.5 7.5 2.0 2.92 2.29 1.88 3.91 6.82 1.53 3.04 3.62 8.24   1.68 3.99 

41.3 41.3 9.5 7.5 2.5 3.57 2.80 1.87 3.51 8.09     1.51 3.58 4.33 9.90 1.66 4.79 

41.3 51.6 9.5 7.5 2.0 3.33 2.61 2.39 3.16 11.83      1.88 4.26 4.96 9.83 1.72 4.76 

41.3 51.6 9.5 7.5 2.5 4.09 3.21 2.37 2.87 14.14      1.86 5.07 5.96 11.84 1.70 5.73 

41.3 61.9 9.5 7.5 2.5 4.60 3.61 2.88 2.45 22.36    2.20 6.75 7.78 13.77 1.73 6.67 

41.3 72.2 9.5 7.5 2.5 5.12 4.02 3.38 2.15 33.02    2.54 8.60 9.76 15.71 1.75 7.61 

41.3 72.2 9.5 7.5 3.0 6.05 4.75 3.36 2.01 38.22    2.51 9.91 11.36 18.21 1.73 8.82 
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表 A.1.2  C 型组合槽钢的截面尺寸及特性 

 

截面尺寸(mm) 
截面积

A(cm)2 

每米质

量

(kg/m) 

x-x y-y 

b H b1 a t 
Ix 

(cm4) 

ix 

(cm) 

WX 

(cm3) 

Iy 

(cm4) 

iy 

(cm) 

Wy 

(cm3) 

41.3 41.3 9.5 7.5 2.0 4.18  3.28 5.75   1.17 2.79 10.10 1.55 4.89 

41.3 41.3 9.5 7.5 2.5 5.08 3.99 6.75   1.15 3.27 12.02 1.54 5.82 

41.3 82.6 9.5 7.5 2.0 5.84 4.58 34.35     2.43 8.32 16.48 1.68 7.98 

41.3 82.6 9.5 7.5 2.5 7.15 5.61 41.19    2.40 9.97 19.80 1.66 9.59 

41.3 103.2 9.5 7.5 2.0 6.66 5.23 61.58     3.04 11.93 19.66 1.72 9.52 

41.3 103.2 9.5 7.5 2.5 8.18 6.42 74.26      3.01 14.39 23.67 1.70 11.46 

41.3 123.8 9.5 7.5 2.5 9.21 7.23 120.83     3.62 19.52 27.55 1.73 13.34 

41.3 144.4 9.5 7.5 2.5 10.24 8.03 183.07   4.23 25.36 31.43 1.75 15.22 

41.3 144.4 9.5 7.5 3.0 12.10 9.50 213.40      4.20 29.56 36.41 1.73 17.63 
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附录 B  计算书模板 

1 建筑基本信息 

项目地点 四川省 XXXX 项目 抗震设防烈度 7 度 

建筑抗震设防

类别 
标准设防类 

设计基本地震加

速度 
0.15g 设计地震分组 第三组 

建筑场地类别 Ⅱ类 场地特征周期 0.45S 
多遇地震影响

系数最大值 
0.125 

结构阻尼比 0.05 结构重要性系数 1.0 管线类别 
重要管

线 

结构体系 剪力墙结构 结构材料 钢筋混凝土 ＿ ＿ 

2 地震作用计算：（底部剪力法/振型分解法）   

管线所在层号 楼层总质量（kg） 楼层地震力(kN) 楼层加速度 a(m/s2) 

11 74200 72.50 0.977 

10 1168100 997.98 0.854 

9 1106500 861.76 0.779 

8 1107200 778.66 0.703 

7 1106500 694.59 0.628 

6 1107200 611.39 0.552 

5 1106500 527.43 0.477 

4 1107200 444.12 0.401 

3 1106500 360.27 0.326 

2 1103500 275.94 0.250 

1 1753500 306.03 0.174 

3 支吊架杆件基本信息 

杆件 

规格 

壁厚

(mm) 

截面积

(mm2) 

重量

(kg/m) 

弹性模量

E(N/mm2) 

剪切模量

(N/mm2) 

屈服强度

fyk(N/mm2) 

许用拉力

(N/mm2) 

许用剪力

(N/mm2) 

41 槽钢 2.0 245.1 2.18 206000 73000 245 175.3 108.5 

72 槽钢 2.75 492.8 4.33 206000 73000 245 175.3 108.5 
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4 支吊架杆件截面 

杆件 

规格 

Y 轴 Z 轴 

槽口距

e1(mm) 

槽背距

e2(mm) 

惯性矩

Iy(cm4) 

向上截

面模量 

(cm3) 

向下截

面模量 

(cm3) 

回转

半径 

许用

弯矩

(N·m) 

惯性矩

Iz(cm4) 

截面

模量

(cm3) 

回转

半径 

41 槽钢 23.87 17.43 7.19 3.01 4.13 1.53 446 9.21 4.46 1.68 

72 槽钢 40.03 32.17 34.54 8.63 10.74 2.54 1368 78.10 8.76 1.75 

5 主要配件承载力 

品牌 品名 承载力设计值[kN] 图样 

… … … … 

… … … … 

 

6 管线荷载 

管线规格 每米重量 kg/m 管线规格 每米重量 kg/m 

水管 DN150 50.6 … … 

水管 DN40 6 … … 

桥架 800x200 230 … … 

7 楼层支吊架地震力分配 

二层支吊架管道系统加速度 a=0.514m/s2，总水平地震作用 F=2079.008N， 

管道径向的地震作用 F1=1084.681N，管道轴向的地震作用 F2=994.327N。 

支架编号 径向水平地震力(N) 支架编号 轴向水平地震力(N) 

ZH-24-TL 510.448 ZH-24-TL 990.765 

ZH-24-1 13.282 ZH-24-1 0.375 

ZH-24-2 13.282 ZH-24-2 0.375 

ZH-24-3 13.282 ZH-24-3 0.375 

ZH-24-4 13.282 ZH-24-4 0.375 

ZH-24-5 13.282 ZH-24-5 0.375 

ZH-24-T 507.821 ZH-24-T 1.689 

…… 

8 综合支吊架验算 

8.1 节点详图 
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图 1  综合支吊架侧视图 

8.2 受力分析 

图 2  综合支吊架计算模型 
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图 3  综合支吊架弯矩图 

最顶部辅助梁最大弯矩为：652.29N.m，9 号横担所受弯矩 1001.37N.m。 
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图 4  综合支吊架剪力图 

 

最顶部辅助梁最大弯矩为：1476.37N，9 号横担所受剪力 2256.83N。 

 

 

图 5  综合支吊架轴力图 
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图 6  综合支吊架支座反力分析图 

8.3 结论 

杆件 

杆件类型 
设计弯矩

（N.m） 

计算弯矩

（N.m） 
利用率 结论 

剪力

（N） 

计算剪力

（N） 
利用率 结论 

52D 槽钢 5032.5 652.29 12.96% 满足 76405.7 1476.37 1.93% 满足 

… … … … … … … … … 

配件 

配件 设计值（N） 计算结果 利用率 

82 梁夹（一对） 25000 2368.8 9.47% 

41 梁夹（一对） 12000 863.5 7.19% 

72 底座 35000 2256.83 6.44% 

C4 连接件 10000 1755.77 17.55% 

侧向抗震 ST 

配件名称 
地震作用标

准值（kN） 

配件设计值

（kN） 
配件数量 利用率 结论 

铰接件 5.7 5.5 2 51.81% 满足 

41 槽钢 5.7 49 1 11.63% 满足 

全牙螺杆 4.02 26.88 1 14.95% 满足 
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纵向抗震 SL 

配件名称 
地震作用标

准值（kN） 

配件设计值

（kN） 
配件数量 利用率 结论 

铰接件 11.4 5.5 4 51.81% 满足 

41 槽钢 11.4 49 2 11.63% 满足 

全牙螺杆 8.04 26.88 2 14.95% 满足 
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本标准用词说明 

为便于在执行本标准条款时区别对待，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”； 

4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。  
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3  基本规定  
3.1  一般规定  

3.1.4  目前工程应用中，抗震支吊架与承重支吊架普遍分开设置，承重支吊架只承担重

力作用，抗震支吊架只承担地震作用。实际上，地震作用是按照支吊架抗侧刚度比例分

配的，为了避免地震发生时造成损坏，装配式综合支吊架充分考虑刚度影响进行抗震验

算。 

3.2  地震作用  
3.2.5  𝛽是反应支吊架作用到管线上的加速度与管线所在楼面加速度的放大倍数，若支

吊架完全刚性，管线与楼面同步同幅运动，则此时𝛽 = 1，若支吊架完全柔性，管线与楼

面无联系，则𝛽 = 0，该值与建筑及装配式综合支吊架的刚度有关。该系数可反应支吊架

高度不同，地震作用对机电管线的影响也不同。 

3.2.6  装配式综合支吊架因其结构的特殊性以及计算上的要求，设定在不同方向有不

同抗侧刚度，所以需要分别计算不同方向的抗侧刚度并按比例分配地震作用。门式支

吊架的抗震斜撑按端部铰接计算，门架部分按刚度分配计算的剪力按《建筑抗震设计

规范》GB50011-2010 相关规定，乘以调整系数。 

3.2.7  管线各水平方向的作用由建筑结构传递至各个装配式综合支吊架，按各方向的

装配式综合支吊架的抗侧刚度大小分别进行分配。 

同一个管系计算单元内既有装配式综合支吊架，又有传统支吊架时，需考虑传统

焊接支吊架的刚度影响，地震作用需进行整体分配。 

表 1  装配式综合支吊架侧向刚度取值参考表 

支架类型 图例 

管线轴向方

向刚度 Kx

（N/mm） 

管线径向方

向刚度 Kz

（N/mm） 

计算公式 

单螺杆支吊

架 

 

0.63 0.63 

轴向、径向刚度: K =

3EI

h3  
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续表 1  装配式综合支吊架侧向刚度取值参考表 

支架类型 图例 

管线轴向方

向刚度 Kx

（N/mm） 

管线径向方

向刚度 Kz

（N/mm） 

计算公式 

单螺杆带 

斜撑 

 

57.53 20816.00 

斜撑侧向刚度: 

 K =
6EA

h
cos θ2 sin θ 

 

双螺杆门式

支吊架 

 

1.25 10.06 

轴向刚度: K =
6EI

h3  

径向刚度: K =
24EI

h3  

 

双螺杆门式

带侧向斜撑 

 

45.72 20825.45 

斜撑侧向刚度: 

 K =
6EA

h
cos θ2 sin θ 

 

双螺杆门式

带纵向斜撑 

 

41632.02 99.00 

斜撑侧向刚度: 

 K =
6EA

h
cos θ2 sin θ 

 

C 型槽钢门式

支吊架 

 

113.90 277.22 

轴向刚度: K =
6EI

h3  

径向刚度: K =
24EI

h3  
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续表 1  装配式综合支吊架侧向刚度取值参考表 

支架类型 图例 

管线轴向方

向刚度 Kx

（N/mm） 

管线径向方

向刚度 Kz

（N/mm） 

计算公式 

C 型槽钢门式

带侧向斜撑 

 

170.71 21092.60 

斜撑侧向刚度: 

 K =
6EA

h
cos θ2 sin θ 

 

C 型槽钢门式

带纵向斜撑 

 

41744.60 366.14 

斜撑侧向刚度: 

 K =
6EA

h
cos θ2 sin θ 

 

 

注：上表的数值是按照下列条件计算； 

1 槽钢全部选用 41C 型槽钢，截面尺寸按照本标准附录 A； 

2 支吊架立杆长度全部按 1m 考虑； 

3 门式支吊架立杆槽钢开口朝内，横担槽钢开口朝上。 
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4  产品通用技术条件  

4.2  材质  
4.2.2  本标准中槽钢截面尺寸及特性详见附录 A，支吊架设计依据 C型槽钢特性进行设

计、计算及验算。 

4.2.4  原材料通过化学成分测试分析材质，C型槽钢通过弯曲试验和拉伸试验判定基本

力学性能。 
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5  设计  

5.1  一般规定  
5.1.1  布点平面图需标明支吊架所在位置及编号；节点大样图与实际安装情况一致，注

明支吊架尺寸、标高及角度。每种不同的支吊架形式均进行节点计算，并充分考虑杆件

截面、材料参数、不同荷载组合下最不利内力及位移，及连接构件的验算。 

5.1.2  本条规定主要依据《建筑工程设计文件编制深度规定》，要求使用计算机软件进

行抗震分析时，需对软件功能有切实了解，必须根据实际情况选取计算模型，计算软件

符合本规范及有关标准的规定，设计时对所有计算结果进行判别，确认其合理有效后方

可在设计中应用。 

利用计算机进行复杂的抗震分析计算是地震工程和工程抗震科学研究的必要手段，

已在结构抗震中广泛使用，本标准借鉴引用，以促进建筑机电抗震工程发展。 

5.1.3  地震作用主要考虑以楼面加速度为基础加速度对支吊架以及机电设施系统所产

生的影响。永久荷载及可变荷载按照支吊架间距分配；地震作用按照支吊架抗侧刚度比

例分配。永久荷载包括管线自重、管线附件重量、管线保温重量、管线内部介质重量、

管线内部结构重量等重力荷载；可变荷载包括摩擦力、不平衡内力、弹性力等。 

同一装配式综合支吊架上的所有水平管线视为一个管系计算单元，管系计算单元的

数量依据管线布置而定。水平管线如遇转弯，作为另一管系计算单元。 

管系计算单元的划分：  

管系计算单元以同一装配式综合支吊架上的所有水平管线为基准划分。如果同一

支吊架上的管线数量不发生变化，则视为一个管系计算单元；管系计算单元与管线规

格无关，与支吊架形式无关。 

下图为管系计算单元划分，粗线代表管系，一个虚线框为一个计算单元。 

 

图 1  管系计算单元划分示意一 
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图 2  管系计算单元划分示意二 

  

图 3  管系计算单元划分示意三 

5.1.4  基本数据包括结构设计参数、荷载、连接构件和锚固件的参数等； 

装配式综合支吊架既要承受重力等永久荷载，又要承担地震作用，所以应对每个

节点分别进行计算。装配式综合支吊架的杆件在弹性工作阶段考虑连接构件承载能力

以及变形能力。 

   1  梁截面上弯矩、剪力以及轴力的组合效应参照下图； 

 

图 4  梁截面上弯矩、剪力以及轴力的组合效应图 
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2 考虑杆件刚度的影响； 

3 考虑两端铰接的受压杆件弯曲弹性屈曲和受力杆件因加工导致的初始几何偏差对

杆件性能的影响。 

5.1.6  依据《建筑抗震设计规范》GB50011 的规定，鼓励在大型公共建筑中使用管线

系统的地震反应观测系统，以便更好地控制地震灾害。 

5.2  荷载取值及计算  

5.2.1  装配式综合支吊架计算计入下列各项荷载： 

1  管线、阀门、管件及绝热保温层的重力； 

2  装配式综合支吊架的自重； 

3  管线输送介质的重力； 

4  若输送介质较轻，则计入水压试验或管路清洗时的介质重力； 

5  管线中柔性管件（如波形膨胀节、滑动伸缩节、柔性金属软管等）由于内部压力

产生的作用力； 

6  室外管线的风荷载、雪荷载； 

7  管线正常运行产生的振动力。 

5.5  构件计算  
5.5.1 具有斜撑的横托梁与斜撑连接建议采用铰接，当有竖向吊杆时，斜撑验算不考虑

承担竖向荷载作用，横托梁需在不考虑斜撑支点作用的工况下，验算竖向荷载承载能

力；在地震作用组合工况下，横托梁需计入斜撑传递的最大压、拉作用。总之与斜撑

连接的横托梁在上述组合作用效应的变形必须满足梁长 L/250 与 50mm 的极小值。同

样对于竖向吊杆，由斜撑传递的最大拉、压作用对吊杆轴力的影响，在设计时予以考

虑。 

5.5.3 装配式综合支吊架连接构件需提供极限值、标准值及设计值。支吊架只允许在弹性

或弹塑性阶段（抗震支吊架总位移量不超过 50mm）下工作，所以这里的极限值指的该

构件的弹性极限。极限值、标准值按照现行国家标准 GB/T37267、GB/T38053 中相应的

测试方法，依据第三方检测报告取值。首先要保证每个构件的验算结果小于该构件的设

计值，同时用利用率防止设计过度。 


