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总 则

1.0.1 本规范适用1,石油化工企业常用的管架、管墩设

i}。

    本规范不适用于管道卞身作受力结构及其它跨越江河

的大型跨越管架的设计。
1.0.2 执行本规范时。尚应符合现行有关标准规范的要
求。



几要 符 号

2.0.2

作用和作用效应

  FR, 管架承受的管道轴向水平推力标准值(以

          下简称轴向水平推力);
  F. k - 管架沿管道轴向位移产生的等效水平推

          力标准值 (以下简称等效水平推力):

  F,*一一杆道补偿器弹力标准值;

  Fvk-一 管道不平衡内压力标准值;
    Gk— 正常操作时管道荷载标准值:

    n- 基础底面的平均压力设Ll值:

  vm，— 基础底面边缘处的最人振力设日值:

    关一一地摹承载力设if位:

    w。一一 基本 风压 :

  w二— 管架横向风荷载标准值

    s- 单位力作用f架顶时产生的架顶位移、
儿 何参数

    A— 矩形基础的长边;

    B— 矩形基础的短边:
    e,- X方向的偏心距:

    ‘，一一 Y方向的偏心距:

    ld -— 前后相邻骨架L骨道长度之华:
    几— 计算跨度:



          I.- 整个特种管架的截面惯性矩:

          0— 吊索与水平拉杆的夹角;

          J— _仁要热ft道的膨胀it.
0.3 计算系数及其他

          石:一一钢筋弹性模,A;

          K;— 牵制系数;

            n- 管道根数;

          n- 161定管道根数;

          n; - 固定管架至膨胀弯前第一个管架的活动

                管架数;

          产— 柱高计算长度系数;

          u— 钢与钢静摩擦系数;

          }4d- 钠与饥动1A系数、

          /lx 钢与钢滚动摩擦系数;

          尸:- JA荷载体型系数;

          产;— 风压高度变化系数;

          川— ’竖向弯管风荷载体型系数;

          0u 可变荷载的准永久值系数。



3 一 般 规 定

3.0.1 竹架分类

  3.0.1.1 按照结构形式可分为:独立式管架(( Iq一分为钢

性管架和柔性管架)、跨越式管架、纵梁式竹架、拉杆式

骨架、吊索式管架、纵向悬臂式管架、纵向拓架式啼架和
特种管架。

  3.0.1.2 按照管道在管架1.的支承条件分为:固定竹

架和活动管架。

  3.0.1.3 按照材料分为:钢筋混凝 I骨架、钢什架和

组合式管架。

    915:同时具备 「列条件的管架，n1称为特种竹架

          ( t )管道直径大子等子500mm;

          (2)竹道根数小 J“等 1' 3根:

          (3)管架高度人]'10m

3.0.2 独立式161定管架，应按刚性竹架设计 独I'7,式活

动啼架，tir采用刚性管架，亦n,采用柔性竹架。独;,式活

动管架，当管架较低或管道膨胀I,较人时，应按刚性竹架

设计;管架较高且管道膨胀量较小时，宜采用柔性竹架.

3.0.3 刚、柔性特架，应按 卜列I9 M式确定:

    刚性管架 F.k>F+k               (3.(1.3- I)

    柔性管架 厂。*<FKk (:‘.O.3一2少

式中 Fxk - 管架承受的竹道轴向水平推力标准值 (以



                下简称轴向水平推力);

      r.,-一 杆架沿竹道轴向位移产生的等效水乎推力

              标准谊 〔以 「简称等效水平推力)

3.0.4 外形简单、改建可能性不大的管架，宜采用钢筋

混凝I结构;外形负杂，振动管道较多，改建[if能性较人

的管架，宜采用钢结构

3.0.5 纵梁式管架，应符合下列规定:
  3.0.5.1 每侧应设置至少一根通长的纵梁;

  3.0.5.2 伸缩缝间距:钢结构不宜大f120 m ,钢筋混

凝仁结构不宜人P70m;

  3.0.5.3 应在每个温度区段中间设置纵向卜、下柞间

支撑。

3.0.6 主要支承振动管道的管架，应按刚性管架设计，
宜采用钢结构。

3.0.7 特种管架应按柔性管架设计，宜采用钢结构。

3.0.8 骨架构件挠度计算值，应符合表3.0.8的允许值。

构件允 许挠度值 表3.0.8

构 件 类 刑 允 许 挠 度 fri

钢筋混凝卜梁

当/,.< 7 m时

当J夕1�>7m时

t./20o

10 /250

钢 梁 1a / 250



续 表 3.0.8

构 件 类 型 允 许 挠 度 值

俐 衍 架 l0/500

    注:①表中l。为构件计算跨度书

        ②如果钢相架制作时预先起拱，可将计算所得的挠度值减去起

          拱值;

        ③悬臂构州的允许挠度值按表中相应数值乘以系数2取用。

3.0， 钢筋混凝上管架，当梁柱节点为铰接时，管架相

计算长度，应按表3.0.9采用。

                梁柱铰接管架柱计算长度H。 表3-0A

管架类型
单 跨 双 跨

轴 向 径 向}一 轴 .句 }径 向

瞥
单层 (1.25一1.50H 1.50H (1.25一1 .5(1) H 1.25H

A 上

管架 多层 1.25H 1.25H 1.25H 1.00H

纵梁

  式

管架

单层 1.00H 1.5(1H 1.(川H 1.25H

多层 1.00H 1.25H 1.00H 1.OOH

沈:①表中轴向、径向指管道轴线方向和IM 't方向;

    ②表中 (1.25一1.50)的取值，取决于管道对管架梁作用的大小;



          若管道币 大、根数多取小值，反之取大A;

        (s)1一一 牢1高度 fm);

                对 P单层管架，取从础顶面至梁底的高度

                对于多层管架，一般取基础顶面至下层梁底的高度

3.0.10 钢筋混凝I-管架，当梁柱节点为刚接时，管架柱
计算长度，应按表3.0. 10采用。

3.0.11 钢管架柱轴向计算长度按表3.0.10的规定采用，

径向计算长度等于柱高H乘以计算长度系数产，产按 《钢

结构设日规范》G B J 17-88附表5.2规定采用。

3.0.12 钢结构构件的长细比不应超过表3.0. 12的容许

值

3.0.13 钢筋混凝 上柱长细比，不应超过表3.0. 13的容许

值 〕

    注:长细比计算时应考虑柱计算方向相对应的柱尺寸。
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钢结构构件容许长细 比 表3.0.12

构 件 名 称 容 许 长 细 比

刚 性 ，i 架 牛! 150

柔 性 III:架 牛I: zoo

布full交叉支撑 30f)

一般件间人字撑 2〔){)

fl:i9l支撑I:横杆 150

纵梁式释

架的纵梁

受 寸1 300

受 R< 200

钢筋混凝土柱容许长细比 表 3.0.13

构 件 名 称 容 许 长 细 比

刚 性 释 架 牛f 30

柔 性 ft 架 于仁 4O

ICI 定 竹 架 f1 25



4 管 架 荷 载

竖 向 荷 载

1.1.1 竖向荷载包括结构自重、管道白敢、设备重、附

件w，保温重、介质或试压时的水币、顶棚T、电缆和仪

表桥架重。

1.1.2 作用于管架横梁上的管道竖向荷载.宜按 F列规

定 计算:

  1.1.2.1 多根密排管道，一般按均布荷载计算，当遇
有一根管道作用于梁上的荷载人1'IOkN时.该管道应单

独按集中力考虑;

  1.1.2.2 当预留管道无法确定时，I ,J-按图4.1.2所后

进行计算，在选择计算区段时，应考虑该区段的代表性

        # F;

y,· k-一了

式中 4,，k - 管道竖向均布荷载标准谊 (kN/m);

      Fk i 某单根管道的竖向荷载标准依 (kN):

        l--骨道计算区段长度 (m);

        n— 一竹道计算区段内的管道根数 (应人卜)根J



F, Fz F, F. Fs   Fs

1J1志{冉志
十卫一牛

          1o 仁一~业一一一丰
〔‘)怜道实际分布 ‘n1管道 竖向荷载计算简图

}冬们 竹道!}'. I.',] e,?载计算图

4.2 管道水平推力

月.2.飞 活动管架承受管道膨胀时产生的摩擦力;固定管

架承受管道补偿器弹力和活动管架的反作用力。

4.2.2 活动管架构件支承的管道符合下列条件之一者，

水平推力.'I忽略不计:

    输送介质的温度不超过10'C 管道至少10根，日最高

温度 ‘包括扫线温度)低 11 130V;

      卜要热怜道币星与全部管道币量之比小于0. 150

    注 卜要热管道是指在计算某构件时，对该构件产生4e不利水平推

        力的川‘根管进。

4.2.3 刚性管架水平推力.应按下式日S

                      fgk=k; Gk /̀i 〔4.2.劝

式中 k; --一牵制系数，按附录B采用;

      “*-一 正常操作时管道荷载标准值 (kN);

      Pl - 钢与钢的静摩擦系数，取0.3.

4.2.4 柔性管架水平推力，应按下式计算:



F. k
    3 B, k;J

= 一 H3 (4.2.9)

式中 B, - 管架管道轴向短期刚度:

      d— 主要热管道膨胀M.

4.2.5 固定管架，应根据工艺配管提供的水平推力，并
考虑两侧活动管架的不平衡水平推力进行设计〔、

4.2.6 管架横梁荷载作用点，应符合下列规定:

  4.2.6.1 活动管架水平推力作用点在梁顶:
  4.2.6.2 固定管架水平推力作用点挡板式八距梁顶以

Fe/3处，焊接式在管道中心 (图I.Z.6):

  4.2.6.3 风荷载作用I'梁顶。

一阵
一T wi

(a)挡板式 (b)焊接式

                图4.2.(; 囚 定竹架作用点

                  4.3 风 荷 载

4.3.1 作用J屯管架横向的管道风荷载，应按 卜式计劝一:

                  尸。二尸，尸:川odld 〔4.3.1)

式中W.- 管架横向风荷载标准值 ( kN )，
      k.-一 风荷载体j?系数，按表4. 3. I选取:

      片— 风压高度变化系数，按《建筑结构荷载规范冷



        G B 1  9一97采用;

W.- #本风压 (kN; m之);

  d-- 管道外径 (包括保溢层，，多根管its 般取

        平均外径 (m)

  4I一 前后相邻管架间管道长度之半 (m)  o

        风荷载体型系数 表4.3.1

怜 道 根 数 体 iv1 系 数 几

单 根 n.7

两 很 1.0

三 、四根 1.4

奋 斤根 1.05

    O: 帅 tA, P.位适用 J=W� P >0. 015的情况。当W.d=<n.00z时，应

        乘1.7后采用 }o.n0z- W}尹 0.015时，,,f按中间插入法计算

        }s)当按多根什道计算的值小 f按单恨管道计算的俏时，取单根针

          道计算的值。

4.3.2 对于支承竖向弯管的管架 (图4.3.2 )，在纵向

计算时，管道的纵向风荷载，应按下式计算:

                    川: ,Us luz分 。IA万d           (4.3.2)

式中 甲‘— 竖向弯管风荷载标准值 《kN):

      fu.—      19H弯管风荷载体)V1系数，‘耳按 卜列规定取

              俏:
                                                                                  13



          单很甘道 时:川 二。.7;

          两根管道时:按 《建筑结构菏载规范今〔;。J

                      4一8了上下AV骨取fh:

          两根管道以上时:川二1.3:

    l、一 竖向弯管高度 ( m，

注 l A 川谊适用 ìwo尹?0.015的情况。祭才 d, -0. (1(1211寸，

    应乘1.7后果用:当0.002, W�dz-'().1116时，可按中间插入法

    计算

图1.3.2 具有竖向;,,} 'IT的竹架

            4.4 地震作用和抗震验算

4.4.1    G一9度地震区，除4.，.2条规定的管架以夕卜

一般n]不进行抗震验算，但应符合现行抗震规范抗震措施

要求。

‘4.2 杭震设防烈度为7度、8度和，度的 卜列怜架，

应考虑管架横向水平地震作用并进行伉震验P:



  4.4-2.1 管架L所铺设的管道，其中三报或更多的管
道直径大)'500mm,单根烟气管道、转油管道和高温高
压油气管道;

  4.4.2.2 带重IV顶盖的管架;

  4.4.2.3 带空冷器或换热器平台的管架。
4.4.3    8度和9度时，跨度大于等1'24m的管道或支承
管道的析架，应进行竖向地震作用计算，8度和9度时可

分别取总币力荷载代表值的I011"和20

                  4.5 管道振动荷载

4.5.1 管道振动荷载的动力系数，应按下列规定采用:
  4.5.1.1 刚性活动管架:对总振动管道荷载乘以1.3一
1.5的动力系数，并以此计算管道水平推力;

  4.5.1.2 固定管架:应对总振动管道荷载乘以1.3一1.5

的动力系数，并对补偿器反弹力乘以1.3的动力系数。

    注:姗 动管道见附录A;

        ②{!算推础时不考虑振动影响;

        亘水条规定的动力系数不适用于设有限制IN动装置的管道。

                  4.6 荷载效应组合

4.6.1 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。荷载效应组合时重要性系数

下。取 1.f)。

4.6.2 管架鉴本荷载分类、代号、分项系数，应按表

4.6.2确 定



荷载代号及分项系数 表 4.6.2

荷 载 类 别 代 号 alr找分Iji系数

结构自T.,竹道自Tt,附件、保温

隔热、衬里Iff "设备自重，

电缆和仪表桥架Tc

(1)

1.3

释道操作介质T++. (2) ].3

竹道平台操作活荷载 (3) 1.3

竹道试压充水水巫 (4) L l

活动管道水平推力 (5) 1.3

活动管架反作用川?1定竹架的水平推力 (6) ]，:毛

管道膨胀弹性反作用力 (7) 1.3

管道振动力 (8) 1.11

风荷载 (4) ].1

横向地震作用 (10) 1.3



续表4.6.2

荷 载 类 别 代 t; ?If毅分项系数

纵向地震作川 〔11) 1.3

竖向地震作用 (12) 1.3

4.6.3 管架承载能力极限状态，应按表 1.6.3采用荷载

效应从本组合和地震作用效应组合，取其不利者进行设计。

承载能力极限状态效应组合 表 4.6.3

组 合 情 况 参 加 组 合 内 容

活动管架正常操作 (1)十(2)+〔3)+(5)+(8)+(9)

固定竹架l:常操作 (1)州 2)+(3)+(6)+(7)+(8)+(9)

管 线 试 压 (1)+(3)+〔A)+(9) x口

横向地震作用 (I)十(2)+(10)

纵I;i地震作1(1 (I)+〔2)t(7}+(1t7

竖h!地震作川 (I)+(2)+(12)

31:: 4-种竹架13=0.6,里仁它怜架13二1.0,

17



4.6.4 工程分期建设时，应考虑各期」_程的管道情况，
按表4.6.3进行荷载效应组合，取其最不利者进行设计。
4-6.5 管架正常使用极限状态，应验算梁 (或析架)竖
向挠度，并按表4.6.5进行效应组合。钢筋混凝土管架应

按荷载的短期效应组合并考虑长期效应组合的影响:钢竹
架考虑荷载短期效应。

                正常使 用极限状态效应组合 表 46.5

组 合 情 况 参加组合内容

活动管架正常操作 (I)+(2) +〔3)+(A)

固定管架正常操作 (I)+(2)+(3〕+ (x)

管 线 试 压 (1)+(3>+(n)

    注:活动管架、固定管架上支承的管道，均应考虑行充水试压。

4.6.6 当采用荷载长期效应组合时，可变荷软的准水久
值系数0o可按下列规定采用:

        管道操作介质Tf.       0。二卜尔

        管道平台操作活荷载 w4二0.5:

        管道振动力 0。二0.7。



5 管 架 计 算

独 立 管 架

‘1.1 独立管架内力，应分别按平面内、平面外计算。

  5.1.1.1 柱按双向偏心受压计算。对于 ‘,.r ,.型管架
柱，必要时.应进行伉扭计算。

5.1.1.2 活动管架梁应按lY向受弯计算。固定管架梁，
应按iv向受弯兼受扭计算，日一算受扭时，近似视两端为固

定。

5.1.1.3 管架的计算简图如下

                    与.2 纵梁式管架

5.2.1 纵梁式管架结构系以一个温度区段作为一个计

算单元，管架横梁承受管道的竖向荷载和水平推力。

5.2.2 管架纵梁应能传递纵向拉力，并承受横向进出管

道荷载和其他荷载。

5.2.3 纵 梁的 纵向拉 力 。.f按 下式 iF算

Nk一/gi(Ftk+}， F,dIr,=         r-r，+Fvr
式中 N*一 一纵梁纵向水平拉力标准值 (kN);

    Fl k— 纵梁固定管道补偿器弹力标准值 (kN )
            山配管1业提供;
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    FK— 活动刚性管架通过管道作用i=固定骨架的反

            作用力标准值 (kN );

    FP f 管道不平衡内压力标准值 (kN)

      n。一一 固定管道根数 ‘操作或扫线MA度 u(及1l'以

            下的管道不考虑)

      n;—     [M定管道至膨胀弯前第一个管架之fol活动竹
              架数

5.2.4 一般情况下，纵梁式骨架的柱间支撑仪按构造要
求设置，可不作强度日算。当需要计算时，柱间支撑承受

两侧不平衡纵向力标准俏，uJ按一「式ihlfi:

                Nnrk=N k.。二一0.9Nkmr�        (5.2. 1)

5.2.5 一般情'tR下管架柱可不考虑管道水平推力作用，
当管架铺设多层竹道，「叮纵梁只有一层时，'IT考虑无纵梁

处固定管道水平推力对柱产生的弯矩

                  5.3 吊索式管架

5.3.1 吊索式管架体系，以二个固定架之J司为 个l1 0

单元。管道水平推力和吊索水平分力由拉杆传递，水f拉

杆的不平衡Ji即为固定管架水平推力。活动管架柱不考虑

承受水平推力作用。管架横梁的计算同独立管架

5.3.2 水平拉杆最大拉力出现在靠近固定骨架跨i"1的二
个吊点之间，其值f,]'按下式计算:

                    Nlk=Fork + R,tgB         (5.3.2)

式中 N(k— 水平拉杆拉)j (kN);

        R 吊梁反力标准值 (kN):

        B— 吊索与水平拉杆的夹角。

    尽端或转弯管架，应考虑不平衡拉力
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                  5.‘ 跨 越 管 架

5.1.1 跨越管架和相邻第一个低管架 〔见图5」曰 的

竖向荷载和水平推力，均应乘以 1.5的增大系数。若有振

动管道时，尚应按4.5. I条规定对振动管道乘以动力系数、

5.1.2 计算跨越管架的管道水平推力时，应考虑下列
种情况:

  5.1.2.1 不带析架的跨越管架，宜按柔性管架设计

计算架顶变位时，管道长度取跨度的1/20
  肠.12.2 带析架跨越管架与两侧的固定管架在同一轴

线上时，「叮不考虑跨越管架架顶的水平推力。

5 特 种 管 架

特种管架的受力与柔性管架相同。
当管道为滑动支座时，等效水平推力，应按下式

(5。5.2l刁
一咨

 
 
一we

 
 
F

式 中 刁—

        S—

根 据公式

的要求 。

管架最大允许位移 〔mm);
单位力作用于架顶时产生的架顶位移(mm;
kN )，

;=卫I生一
      3石 to

1。为整个管架的截面惯性矩 ‘mm4)
(,5.5.2)求得的F�*值，应符合式(3.0.3-



联

扣

剑

级

i



5.5.3 当管道为滚动支座时，水平推力应按下式计算:

                          F..t=GA产“ (5.5.3)

式中 F�t 滚动支座管道水平推力标准(ej (kN)
        ke— 钢与钢滚动摩擦系数，取。.1

    结构计算时，取F‘与F，的较小值〕

                  5.6 管 架 基 础

5.6.1 活动管架撰础的底面压力，应符合 卜式要求:

                          n< I <5.6.卜一I)

    受偏心荷载作用时，除应满足公式 ‘5.6.卜 !)要
求外，尚应符合下式要求;

                        Pm。二< L2!              (5.6.1一2)

式中 P- 从础底面处的平均压力设计值

      n..。二— 墓础底面边缘处的最大压力设日值:
        f- 地基承载力设计值

5.6.2 计算固定管架从础时，除应满足式 (5.6.1-'--I)
和 (5.6.1- 2 )要求外.尚应符合下式要求:

方喊丁

式 r扣 B

          P，

管道轴向的从础底边长;

管道轴向水平力产生的偏心距

5.6.3 从础最小IV深，不得少1' 760 m m、冻 I地从的

管架基础，应符合《建筑地基基础设i I-规范》GBJ 7一RN
中冻卜地基的有关规定，但琴础ilr 7v可适当减小‘



6 t.架材料及构造

6.0.1 混凝 1强度等级，应满足以下要求:

    钢筋混凝 卜梁柱.不宜低于C 25:

    钢筋混凝卜华础，当采用1级钢筋时，不宜低fC 15
当采川I I级钢筋时，不宜低 pC 20:

    混凝 I从础不宜低于C 15

6.0.2 钢材的选用，应符合以下要求:

    钢筋: 1级钢筋或11级钢筋;

    ft?钢 和钢板:Q 235一 B- F:

    地脚螺栓:Q 235-B. F。

    汁 当宇外气温低 T--20( 1时，宜采用Q23‘一”。

6.0.3钢筋混凝 I竹架梁断血 (6、Ih).小宜小 J;

200mrnxZ50mm; "t_断ICI(‘，xh)不Y).小)' 25(1 m m
x 250 m m

6.0.4 受力钢筋的混凝上保护层最小厚度，应符合下列

规 定

    竹架梁、扫 35 ,11, m ;
    f I J)))", 的;.L 4i1) :  35111，，，;

    无热层的从础 70 m m。

6.0.5 钢筋混凝 卜管架梁顶，应按图6.0. 5一 1或图

(;.0, 5 2设通长预埋件。当怜道需要设导向支座时.预

埋件喻采用图6.0.5一2形式 固定管架梁预理件，宜采



用图6.0.5一3的 形式 。

夕 】〔飞‘}

  钢0>"12 二_。 干一干

一百MliP90- n    I   I母
      图6,.0.5一 1

活动 1.1架梁预lH件一 1

划6‘比5 2

话动竹架梁顶理们

角钢

色
图6.0.5一:o 卜'd定长:架梁预):里川

6.0.6 钢筋棍凝土管架的箍筋，应符合下列要求:

  6.0.6.1  "T”型管架的fF:和固定管架梁的箍筋，应
做成抗扭箍筋。

  6.0.6.2 下列范围内柱的箍筋间距不应大t' I OOm m ,

箍筋直径不应小于08;

      ‘t)固定管架、"T”型管架、跨越管架和 卜要支承



振动管道的管架、抗震设防烈度为了一9度区的管架，在
柱顶以 F 500 m m范围内和柱lx至地坪以上500 m m范围

内;

      (2J柱间支撑与柱连接点中心上下各300 mm范围

内

6.0.7 装配式钢筋混凝土管架，梁柱铰接节点，应符合

图6.11. 7一l和图6.11.7一2的要求:

      】，

f I
I一 1

Ikl6.1).7一 日公梁牛}11点

  2

m6.。了

                2一 2

顶层 梁牛1. -1i点



6.。二 固定管架、跨越管架、主要支承振动竹道的管架、
设有丰I:间支撑的管架、抗震设防烈度为7一9度lx.的怜架

梁柱铰接节点预1m角钢的锚筋，不宜少于9012,锚固长

度不应小于30d;当锚固长度不能满足时，应采取相应的

措 施。

6.0.9 纵向悬臂式管架悬臂梁的下部钢筋应不(L -p2012,.
6.0.10 钢结构管架的梁柱节点，宜做成刚接.
6.0.11 固定管架的钢梁，宜采用封闭截面形式，不宜采

用单根轧制工字钢或槽钢。
6.0.12 纵梁式管架柱间支撑，应满足下列要求:

    柱间支撑宜各层连续设置，下柱支撑应确保水平力能
直接传给笨础。

    交叉支撑在交叉点宜设节点板;

    柱间支撑节点板的厚度。不应小于8mm;

6.0.13 纵梁式钢管架伸缩缝处纵梁，II(设椭园孔。(图

6.0. 13).

            > 40

螺牛全
椭园孔

i- 3

图6.0.13 川!缩 综 构 造



6.0.11 纵梁式管架采用钢筋混凝 上或钢析架纵梁时，仲

缩缝处纵梁，III*采用滚动支座。

6.0.15 设防烈度为7度至9度时，活动管架顶层梁端，

应按一F列规定设IN档板:

    在管道直线段，14隔一个管架设一个:

    骨道转弯处必须设置:

    特种 骨架N个 管架 上均应 设置。

6.0.16 地脚螺栓.!，心到钢筋混凝 L A t'出边缘的距离，特

种In -架和柱间支撑处的4础.小小f15omm;一般管架

基础。不小 f100 11 1111。李卜脚板边缘到从础边缘的距离，

不宜小J几50mm,

6.0.17 钢管架从础顶面，应预留30 in m的找平层，待柱

安装后用 1:2水泥砂桨填实，华础顶面高出设计地面的高

度，不宜小1"I5(hn m。
6.0.18 钢管架季!从础知柱构造配筋，应符合图6.0,18的

要求。 地脚螺栓

图〔;0.18 们月柱)X {4l兔 柱配筋



8.0.19 钢筋混凝土 “T"型管架柱，其主筋在梁中的锚
固长度，应大于40d

34



了 管 墩

7.0.1 活动怜墩，应采用钢筋混凝土结构‘图7. U. l- 1),

固定管墩，应采用钢筋混凝土结构 (图7.0.1-2)，根据

现场施工安装条件，可采用预制或现浇。

图7.0.1一 1 混凝_I .活动钾墩

:10 }5通长 >200

0
0
叫
T
﹀

0
0
叻
八

图7.0.1一 z 钢筋混凝 土结构IN]定ff墩



7.0.2 作用于管墩的竖向荷载和管道水平推力与管架荷

载相同，不考虑地震作用。

了.0.3 活动管墩可不作稳定和强度验算，当地从承载力

标准值小干80 k Pa时，应验算地幕承载力

7.0.1 钢筋混凝土固定管墩，应按竖向荷载与骨道水平

推力验算管墩强度、稳定和地裱承载力

7.0.5 管墩的混凝土强度等级，应符合下列规定:

    活动管墩，不低于C15;
    固定管墩，当采用 {级钢筋时，不低于C 15;当采用

f!级钢筋时，不低7=C 200

7.0.6 钢材的选用，.应符合 F列规定:

    钢筋 「级钢筋或II级钢筋;

    预埋件:Q235-B-E



附录A 振 动 管 道

A.0.1 卜列管道属于振动骨道:

    直径人1'等1' 200 m m的蒸汽管道;

    往复泵输送的液体管道:

    时开时停，扫线频繁的原油、,ff油骨道:

    活塞式压缩机输送的气体管道:

    装有快速切断阀的管道;

    生产过程中突然升温增压的管道 (如紧急放空线、去

火4i什道)

    转油骨道、烟气管道:

    其它容易产11振动的竹道

A.0.2 振动管道的 卜列部位容易发生振动:

    子is 泵或活塞式压缩机出门处

    加热炉出 114处

    设有安全阀或减压阀处:

    设有降压孔板处;

    怜道直径改变处

    竹道分支接头处

    管道垂直或水平转弯处、



附录B 管道水平推力牵制系数

    计算管道膨胀产生的摩擦力，或管架变位产生的等效

水平力时，应考虑管道牵制作用，即把管道摩擦力或管架
变位等效水平力，按下列原则乘以牵制系数。

(1)管道根数n < 3时，不考虑牵制作用，即牵制系数

Kj= 1，

  〔2)骨道根数n二3时，按表B取用;

          单层管架上铺设三根管道时的牵制系数 表R

。_-土ytl硬垦
      全部管道重量

牵制系数K

a<0.5 〔)5

0.5<a<0.7 0.67

a>0.7 1.00

〔3)管道根数n> 4时，根据算得的a值，按图B查取;

(d)l卜算横梁时，考虑该梁上的管道，并从中选取一根

土要热特道;
(5)计算柱时，考虑整个管架上的管道，并从中选取一

恨二仁要热管道。
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附录c 管架基本自振周期计算

竹架�I-视为单质点体系，其/,t本自振周期。按 F式计3?

T,=2 7r G 。

式中 T,-- 管架从本自振周期‘一、、
(C 一 1

Rk二
T: )/加速度，取9.81 (m. S2)
等效刚度 (kNim);

钢管架 k
3 F_万 /

    H

钢筋混凝 I竹架
3丁HS

    II
硬C

G :

架同式 曰

一 计算周期时，管架等效总I:力简载，单层帆

.1注一3)，二层以L管架为:
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附录D 用 词 说 明

    本规范条文中要求严格程度的川词，八执行时按 厂述

说明区别对待。

D.0.1 表示很严格，非这样做不Ifj的用bil:
          IF面词采 用 “必须”;

        反面词采用 ‘.严禁”〔〕

D.0 .2 表示严格，在正常情况下应这样做的川词:

        i而词采用 ‘’应”;

        反面词采用 ‘·不应”或 “不得’‘。

D.0.3 表示允许稍有选择，在条件许川f讨首先应这样做

          的用词:

        正而I u]采用 二宜”或二J-..,
          反面词采用 ‘.不宜”



    附加说明 本规范主编单位、参加编制单位
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总 则

  1.0.3 管线与管架是一个完整的结构体系，管架受力大

小与管线的布置密切相关，而管架与管线由土建与配管分

  别设计，因而时常出现局部合理，而整体不合理的现象，

  使总造价上升。因此，本规范强调专业间共同研究、协调

配合，以求得较好的综合经济效果。



3 一 般 规 定

3.0.2 选择刚性管架或柔性管架，主要考虑经济合理性

F.k GF}‘说明采用柔性管架，水平推力较小，在同样满

足生产要求的条件下，可得到较为经济的管架断面;Fek

F.k说明在这种情况下采用刚性管架，能得到较为经济的

管架断面。

    固定管架是管线的固定点，要求架顶变位较小，必须

有足够的刚度，应按刚性管架设计。

    跨越管架和其它较高的话动管架，由于管架很高，如

按刚性管架设计，柱脚弯距很大， 造成浪费， 而目_这类

管架架顶变位要求不高，故采用柔性管架比较合理。

3.0.5 由于实际管线的膨胀弯和固定点的布置不可能完

全平衡，而且纵梁式管架一般用于生产装置，管线都有不

同程度的振动，因此要设置柱间支撑，及加强管架纵向整

体刚度，以抵抗各种水平菏载的作用。

3.0.6 历次调查发现，山于管线振动造成管架破坏现象

很普遍，也很严重，所以本规范对主要支承振动管线的管

架单独列出，并作出具体规定。

    考虑刚性管架能够使振动作用衰减，纵梁式管架整体

刚度好，抗振能力强。从实际处理振动的经验中得知，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工艺措施。所以本条提出配

竹与土建专业共同采取防振、减振措施，并首先应立足于

采取竹线减振措施。

3.0.了 本条所列管架一般都属于高温、高压、易燃易爆

竹线，都有程度不同的振动。竹线直径较大，管架又较.荡，

从生产安全的角度上要求更多的重视它。本规范把这类管

架单独列出，作为特种管架，使设计这类管架时有所依

据 。

    特种管架很高，按刚性管架设计难度大，而且也太浪

费。如果采用实腹柱形式很难满足稳定要求，所以推荐采

用矩形格构式塔架。钢结构的柔性较好，抵抗能力较强，
本规范规定采用钢结构。固定管架要求架顶发生较小变位，

特种管架不能满足这个要求。

3.0.10,  3.0.11 管架柱的计算长度，沿管线轴向，考

虑管线对管架的纵梁作用，上端视为弹性支座。当下端固

定时，计算长度系数依据管线纵梁作用的程度取1.25一

1.5.钢筋混凝土管架柱径向计算长度系数是按照 (((9R凝土

设计规范》 (G B J 10-89)确定的。纵梁式管架对照露

天吊车栈桥有柱间支撑情况考虑。取轴向计算长度系数为

1.0 0

3.0.12 钢柱控制允许长细比主要是为了避免柔度过大，

在运输安装过程中产生过大变形，不利于承受动荷载。柱

间支撑按受拉杆件考虑。

3.0.13 根据总长度、承受荷载大小与一般厂房柱相比，
钢筋混凝土管架柱的允许长细比，可比一般厂房柱放宽，



但考虑到管架是在露天条件下使用，而且经常有意外荷栽

作用，故提出了表3.o.巧的允许值。考虑固定管架的受力

特点，提供了不同的允许依



              4 管 架 荷 载

                  4.1 竖 向 荷 载

4.1.2 提出公式 (1.1. 2 )的I''1的，是为了保证在任何

时候都必须考虑全梁满布管线。只要梁上有位置就要考虑

有管线荷载。

                4.2 管道水平推力

4 .2.2 提出本规定的依据是:

      (1)常温管线的介质温度虽然有些变化，但变化不

人而且很缓慢，对管架水平推力影响不明显;

      (2)当管线较多，温度(包括扫线温度)低于130一 C

时.或当仁要热管线重量与全部管线重量之比小于0.15时，
所产生的水平排力都较小，一般构造配筋就lij以满足，不

需要计算配筋。

4.2.3 原北京石油设计院做了大量的试验和现场观测，

总结出竹线牵制作用的概念，并根据试验结果绘制出牵制

系数曲线图，从而使管架水平推力计算更加准确、可靠，

本规范引用了他们的计算公式和试验成果。

4.2.4 竹线作川于管架的水平推力，是由于管线膨胀变

形产生，通过管线与管架梁的摩擦传给管架的。当采用刚

性管架时，水平推力等于极限摩擦力;而采用柔性管架时，

这个摩擦力不能直接求得，而是通过计算管架的位移来求
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得水平推力，我们将用这种方法求得的水平推力称为位移

等效水平推力。在计算钢筋混凝土管架柱刚度时，考虑力

的短渐性、经常性、方向不定性，取柱的短期刚度。

4.2.5 固定管架水平推力一般由配管专业提供，亦可按

表4一 1计算:

            典型的固定管架水平推力 表4-1

管 架 图 计 算 公 式 适用条件

  了舌动Ti架

五几盗
F,: 二?'F卜 LF

      +0.8 (Y-Fl.,一EF二‘，
F,=EF:一EF干

      +0.8 (EF七一LF.)

二相邻补

偿器间无

闸阀

              闸阀

.一1本子认
          一 Ff’

Fr,=EF; +0.8LF盆d

        +p乙F,

F, =EF; +0.8 EF七

        +(3 E F,

二相邻补

偿器间有

闸阀

  尽端固定架

不盔夕认
F,。二EF} +0.8 EF二。

F� =EF} +0.8 ZF二

尽端固定

管架无 闸

阀

注:①表中符号

        F r. 、Fr.

F' .F

— 分别为刚性体系、柔性体系时固定管架轴向水

    平推力。其中Fr。属结构专业计算;

一一 分别为固定管架左边、右边的管线膨胀夸反弹

    力，配4'f专业提供;



LF'.e、T'F.d— 分别为固定管架左边、右边的刚性管架通过

                  管线作用于固定管架的反作用力之和，计算

                  至膨胀弯前第一个管架，

                      F,a =KG�pu

            ”。— 钢与钢的动摩擦系数，可取p‘二。.2,

EFV, #F.— 分别为固定管架左边、右边的柔性管架通过

                  管线作用于固定管架的作用力之和，

m F.�

Z
(n + 1)

                F.一 膨胀弯前第一个管架的变位等效水平推力，

                m— 一个管架中柱的根数，

    ②当固定管架匕 高低温管线全设固定点时，其中管线温度t <40'C

      的管线，不计算固定管线水平推力;

    ③当固定管架上同时铺设有固定管线和活动管线时，仅考虑固定管

      线的水平推力，活动管线水平推力可不考虑。

    ①固定管架水平推力的计算.涉及配管和结构二个专业，而主要是

      配管专业。应主要由配管专业负责，结构专业提供有关数值。因

      此本附录只列出典型管架的推力计算公式，目的在于反映活动管

      架摩擦反力或柔性管架变位等效水平推力与管线膨胀弯弹力的关

      系。至于非典型管架的计算公式，可按配管专业的规定参照本附

      录的方法进行计算。

                4。3 风 荷 载

4.3.1， 4.3.2 本规范管线风荷载计算是根据 (GBJ9一

87)规范提出的，对该规范未列出风荷载体型系数的部分，

采取与其接近的情况进行对比分析的方法，求得本规范的

采用值。
                                                                      7



            4. 4 地震作用和抗震验算

4.4.1， 4.4.2 根据震害调查，地震时一般管架破坏的

很少，没有必要进行截面杭震验算，仅当管线较少和较大

时，需要进行验算;带重型项盖的骨架，带空冷器或换热

器平台的管架结构形式已与纯管架不同，应进行杭震验

算。

4，5 管线振动荷载

4.5.1 本条所列振动管线，是根据多次调查，从已有振

动破坏事例中总结出来的。每一种振动管线都有过振动破

坏的事实，本规范中将他们列出。随着生产技术的发展，

还可能发现其它振动管线。

4.5.2 由于管线振动振源务异，管线大小、刚度各不相

同，很难从理论上求出反映实际情况的i1算公式。G前比
较实际的方法是采取减、杭震措施。本规范在总结以往经

验的丛础上，参考其他行业对振动荷软的处理方法，提出

乘以动力系数的方法。动力系数1.5和1.3是考虑实际振店

程度和设计能够承受的能力，综合权衡后提出的。对未设
置限制振动管卜的管线，管架所受的振动力将大大增加，
若仍用1.5的动力系数是不安全的，但目前尚提不出一个

准确的系数，因此本规范的规定不包括未设置限制振动装

置 的管线 。

4.6.4 对管架来说，

6 荷载效应组合

  不一定管线多才不利，根据以往的



使用悄况，Rii_fi线少的竹架反而损坏，

而安全。所以本条提出要分别二种情况，

if设计。

竹线多的"IT架反

取R最不利h进



5 管 架 设 计

  5. 1 独 立 管 架

5.1.1 双层柔性管架，当主要热管在顶层时，管架顶层
的变位是士要的，其它管线包括下层管线都起牵制作用。

F值的大小主要取决于顶层变位，因此F值应该取用顶层

变位和相应柱高来计算。同理，当主要热管在下层时，亦

应取下层位和相应于下层的高度来计算F值。

2 纵梁式管架

5.2.4 纵梁式管架的柱间支撑，以往设计多数只控制长
细比，经多年使用没有发现问题，而且柱间支撑的受力很

复杂，提不出明确的计算方法，基于上述原因本条提出仅
按构造设置，可不作截面强度验算。

5.4 跨 越 管 架

5.4.1   1979年和1980年管架调查均发现，儿乎所有的跨

越管架，只要支承有高温或振动的较大管线，这个跨越管

架就遭到不同程度的破坏，相邻第一个低管架在大管线处，

梁被冲击剪切破坏，混凝土振碎、ill断，柱在接近地面处，

产生几道或多道水平裂缝，分析其原因:

    ①该处直角转弯，气体或液体流动受阻，加上管线内

介质压力波动，极易发生振动;



    勿膨胀弯处离固定点最远，膨胀量最大;

    (:3)山于甘线竖向膨胀，高管架处管线脱空，荷载移向

低竹架，使低管架荷载增加。这三个因素集中在一起，就

形成很大破坏力，从而使跨越管架大量损坏。综合以上因

素，规定1.万的荷载增大系数，这个系数只反映荷载转移

问题，不反映振动问题。

5. 4.2 跨越管架上管线的膨胀零点，向二侧膨胀，因此

计算管线长度取跨度的 1/2。对于带析架的跨越管架，管

线膨胀产生的水平推力由跨越管架的衍架上弦杆承受，它

将抵消一部分f弦杆压力，对析架有利，这就是本条规定

的依 据。

5. 6 管 架 基 础

5.6.2 本规范对活动管架基底脱离区不作限制，是从活

动管架使用要求出发的;但固定管架不同，管线要求固定

管架作为管线膨胀零点，若柱顶位移过大，就会影响膨胀

弯的使用安全。因此要求固定管架限制基底脱离区，本规

范沿用传统习惯取值。

5.6.3 管线水平推力是经常的，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，所以本条提出墓

础最小埋深的规定。管架基础的沉降对管线的使用安全影

响不是太大，因此冻土地基的管架基础埋深可适当放宽要

求，但目前这方面的经验还不是太多，只能作出定性规定。



s 管架材料及构造

6. 0.1 ,  6. 0.3 , 6. 0. 4 考虑到管架使用时都有不同程

度的振动，方向反复无常，又处于露天环境，条件较差。

调查发现，有些管架多年使用后常出现不规则裂缝或表面

疏松、剥落，比同时施工的厂房混凝土梁柱破坏严重。根

据这些情况，有必要提高管架梁柱的混凝土强度等级，增

加混凝土保护层厚度，以确保其耐久性。

6.0.5 活动管架架顶埋设一根X12圆钢，主要为了减少摩

擦和使管托与梁面保持空隙，减少温度对混凝土的影响。

固定管架在梁顶二侧埋设角钢，目的是保持混凝土免受集

中水平推力的作用。

6.0.6 固定管架梁，承受较大水平推力，相应的扭距亦

较大; 'IT n型管架，水平推力作用于梁端时，对柱形成

扭距;在调查中也发现这类构件有受扭破坏的情况，因此

要求这类构件的箍筋应做成抗扭箍筋。

    固定管架、 'IT a型管架、跨越管架和上要支承振动

管线的管架，调查中发现柱顶破坏较严重，考虑到管架经

常都会有振动，吸取抗震构造的经验，加强抗扭和抗震动

的能力，故要求这类柱的柱顶、柱脚加密箍筋。

6.0.8 调查发现，有些管架梁柱节点处和连接角钢，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 。



6.0.15 调查发现有些管线在使用过程中，或在发生地震

时，由于管线振动、操作不正常或地震等原因发生管线从

管架侧向掉落。为了挡住管线，不致掉落，特作本条规

定

6.0.16 除特种管架和柱间支撑处的管架外，一般钢管架

(包括跨越管架)，地脚螺栓受力都不大，不同于厂房钢柱

M -础，因此地脚螺栓边距可减小，这样可以避免管架At础

长颈部分截面过大的弊病。



了 管 墩

7.0.3 活动管墩，是一个墩式结构，自身强度没有问题，

无计算必要。管墩的稳定问题，由于高度较小，加上管线
牵制作用，能够有相当大的稳定力矩，足以抵杭倾覆。同

时考虑到对管墩的沉降要求，可以比一般的建筑物低，综

合这些因素提出本条规定。

7.0.4 钢筋混凝土固定管墩，由于要验算地基承载力，

使得基础的沉降和倾斜都受到限制，加之高度不大，并有
相当的宽度，从理论上和经济上不考虑基底应力脱离区是

可行的。



附录C 管架基本自振周期计算

    多层管架是一个多自由度体系结构，应该按多自由度

体系计算自振周期。考虑到管架结构的复杂性，目前理论

计算和实测值还不能确切地反映实际情况。因此，为了简

化计算，本附录按能量法将二、三层管架简化成单质点体

系，并假定振型为直线。


