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前    言 

根据中国安装协会“关于编写团体标准《民用建筑机电安装工程

支吊架计算书内容及评价标准》申请”的批复（安协[]号文），中国

安装协会标准工作委员会组织有关单位，经广泛调查研究，认真总结

实践经验，参考国内外相关标准，并在广泛征求意见的基础上编制了

本标准。 

本标准共 3 章，主要技术内容是：1.总则；2.术语；3.基本设计

规定。1.总则；2.术语；3.计算书构成；4.支吊架设计说明；5.支吊

架荷载说明；6.支吊架内力情况描述；7.支吊架构件验算；8.计算书

审核要求；9.计算书格式要求；资料管理等 10 个章节。 

本标准由中国安装协会归口管理，中国安装协会标准工作委员会

负责本标准的日常管理工作及具体技术内容的解释。 

本规范在实施过程中，如发现需要修改补充之处，请将意见和有

关资料及时反馈至中国按这些会标准工作委员会（地址：北京市西城

区南礼士路 15 号，邮编：100045，邮箱：biaozhw2017@163.com，联

系电话：010-68021082） 

本标准主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人： 

主编单位：北京市设备安装工程集团有限公司 

广联达科技股份有限公司 

参编单位： 

主要起草人员： 

主要审查人员： 
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1  总    则 

 

1.0.1 为了适应国家经济的快速发展，贯彻执行国家的技术经济政

策，做到安全适用、经济合理、保证质量，制定本标准。 

1.0.2 本文件适用于建筑机电安装工程中的管线支吊架计算书内容

的编制指导及评价。 

1.0.3 本文件支吊架计算内容中涉及的结构材料只限于各类国标型

钢，不包含钢筋混凝土、混凝土等其他类型支吊架结构材料的计算

内容。 

1.0.4 民用建筑机电安装工程支吊架计算书内容及评价标准除应符

合本文件外，应符合国家现行有关标准的规定。 
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2  术    语 

2.0.1 支吊架编号 Bracket number 

由一连串数字或文字加数字或字母加数字组成的，用于区分支吊

架相互之间的区别，确定支吊架在设计图纸中的位置的一组编号。 

2.0.2 支吊架 Support and hanger 

与建筑结构体牢固连接，以承担机电设备或管线系统荷载的支撑

设施。 

2.0.3 综合支吊架 Comprehensive support and hanger 

与建筑结构体牢固连接，以承担多个专业机电管线系统荷载的支

撑设施。 

2.0.4 抗震支吊架 Seismic bracing 

与建筑结构体牢固连接，以地震力为主要荷载的抗震支撑设施。

由锚固体、加固吊杆、抗震连接构件及抗震斜撑组成。 

2.0.5 荷载 load 

使结构或构件产生内力和变形的外力及其它因素。 

2.0.6 构件 component 

支吊架的组成件。包括：各类型钢、连接件等。 

2.0.7 长细比 Slenderness ratio 

构件计算长度与构件截面的回转半径的比值。 

2.0.8 荷载组合 load combination 

    按极限状态设计时，为保证结构的可靠性而对同时出现的各种荷
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载设计值的规定。 

2.0.9 拉弯构件 Tension bending member 

承受轴心拉力和弯矩共同作用下的构件成为拉弯构件，它包括偏

心受拉构件和有横向荷载作用的拉杆构件。 

2.0.10 压弯构件 Bending member 

构件承受的压力作用点与构件的轴心偏离，使构件产生既受压又

受弯的构件。
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3 计算书构成 

3.1 一般要求 

3.1.1 一套支吊架计算书对应一个支吊架计算内容。 

3.1.2 支吊架计算书对应的支吊架应有独立的编号，编号规则可根

据支吊架布设位置和种类，按顺序逐个编码。 

3.1.3 支吊架计算书应包括五方面内容： 

①机电管线对支吊架受到水平和垂直荷载力大小； 

②支吊架型钢强度； 

③机电管线与支吊架固定节点强度； 

④支吊架与结构的固定节点强度； 

⑤支吊架型钢结构之间连接的节点强度等内容。 

3.1.4 支吊架设计计算书在编制时，机电管线对支吊架受到水平和

垂直荷载力大小说明部分应与支吊架型钢强度，机电管线与支吊架

固定节点强度，支吊架与结构的固定节点强度，支吊架型钢结构之

间连接的节点强度等其他内容有明显的章节区分。 

3.2 内容组成 

3.2.1 支吊架设计计算书内容分四个部分编制，分别为支吊架设计
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说明；支吊架荷载说明；支吊架内力情况描述；支吊架构件验算。 

3.2.2 支吊架设计说明应包括但不限于设计依据、各种基本参数取

值以及支吊架型式等的计算基础内容信息。 

3.2.3 支吊架荷载说明应包括但不限于机电管线对支吊架产生的荷

载力，包括水平和垂直方向的荷载影响。 

3.2.4 支吊架内力情况应包括但不限于在不同工况下的支吊架内力

情况。 

3.2.5 支吊架构件验算应包括但不限于对支吊架各组成部分型钢强

度的验算。 
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4 支吊架设计说明 

4.1 支吊架编号 

4.1.1 支吊架设计说明（以下简称“设计说明”）中，应清晰的反映

出所计算的支吊架对应图纸中的设置细节情况。并采用支吊架编号的

方式与支架进行关联。 

4.1.2 支吊架编号对整个图纸编号系统，应是独立；单一；可查询的。 

4.2 设计依据 

4.2.1 设计说明中应明确阐述计算书涉及相关计算内容的设计依据。 

4.2.2 设计依据是支吊架在计算中所涉及到的相关规范及标准。相关

规范及标准要注明规范全称以及标准编号。 

4.3 设计参数 

4.3.1 设计说明中应明确阐述计算中所涉及到的外部设计参数和各

种限定数值所需参数的取值。 

4.3.2 设计参数取值应满足设计依据参考的相关规范及标准要求。 

4.4 型材物理特性 

4.4.1 设计说明中要标明支吊架选型时所使用型材的物理性质，外形

尺寸及特性，力学参数等基本信息。 

4.4.2 支吊架使用的全部型材如果是国家通用的材料，直接写明支吊
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架型材所参考的国家标准名称及对应的标准号即可。 

4.5 型式及受力图 

4.5.1 设计说明中要有支吊架样式图及支吊架受力图。 

4.5.2 支吊架样式图与支吊架受力图应相互对应一致。 

4.5.3 各种支架图中应能清楚展示支吊架结构框架形式、管线在支架

布设情况、支吊架所受管线荷载力位置、大小或荷载编号以及支吊架

各构件编号等，表现形式可以是立面剖面图或者三维轴侧剖切图。 

4.5.4 各种支架图中的信息表示，除直接标注在图中以外，也可通过

编号或代号加文字说明的形式进行表示，如：荷载力的表示，可以直

接用数字加力学单位直接标注在图中，也可用将荷载力用荷载编号的

形式标注在图中，但计算书其他位置应能体现出荷载编号所对应的荷

载力大小。 
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5 支吊架荷载说明 

5.1 荷载分类 

5.1.1 支吊架荷载说明主要是对支吊架所承担的各种受力和荷载进

行详细的阐述。 

5.1.2 支吊架荷载可按照作用力方向分为水平荷载和垂直荷载。 

5.2 荷载组成描述 

5.2.1 计算书中荷载的描述应能清晰的反映出荷载的大小、方向以及

在支吊架上的作用位置。 

5.2.2 荷载的大小应能清晰的反应出其数值的来源组成。 

5.2.3 荷载的方向应根据不同支架功能考虑除垂直方向作用力以外，

是否还存在水平方向作用力。 

5.2.4 水平管线对支吊架的垂直荷载力，主要考虑管线自重；管线附

件重量；管线保温重量；管线内部介质重量（如：空调水或其它流体

介质等）或管线内部设备重量（如：电缆，电线）等荷载。 

5.2.5 水平管线对支吊架的水平荷载力，主要考虑管线在运行过程中，

产生的沿管线方向的荷载影响；管线在安装和使用时，由于管线内部

介质与环境温度存在一定的温差，管线会产生膨胀或收缩，与支架间

会产生摩擦力；由于管线上安装的伸缩节、软连接、膨胀器等管件造

成的不平衡内力、弹性力等荷载。 

5.2.6 竖向管线对支吊架的垂直荷载力，主要考虑管线自重；管线附
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件重量；管线保温重量；管线内部介质重量（如：空调水或其它流体

介质等）或管线内部设备重量（如：电缆，电线）等荷载；由于管线

内部介质与环境温度存在一定的温差，管线会产生膨胀或收缩，与支

架间会产生的摩擦力；由于管线上安装的伸缩节、软连接、膨胀器等

管件造成的不平衡内力、弹性力等荷载；以及管线在启停过程中，产

生的水锤力。 
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6 支吊架内力情况描述 

6.0.1 支吊架计算书中需有对支吊架内力计算结果的描述，支吊架内

力结果可以通过表格形式表示，也可用受力图简化表示。 

6.0.2 支吊架内力情况描述应考虑单工况下的构件内力以及组合工

况下的构件内力。 

6.0.3 单工况标准内力可按照杆件相对于地面的位置划分为梁构件、

柱构件、斜杆构件。 

6.0.4 单工况标准内力需要分别按照恒载、水平地震荷载等不同工况

进行分析。支吊架所受恒载一般为支吊架和管道、保温层等的重量、

机电系统运行过程中所产生的沿管道方向的作用力。 

6.0.5 支吊架内力分析使用表格形式时，应从支吊架连接节点断开，

按照一定规律顺序对支吊架各构件进行编号，以便清楚的反应所分析

的构件与支吊架的对应位置关系。 

6.0.6 组合工况描述应分别按照以下两种组合方式进行荷载组合计

算，并取各参数中最大值： 

组合 1：1.35x 恒载                 （6.0.6-1） 

组合 2：1.2x 恒载+1.3x 地震荷载    （6.0.6-2） 

6.0.7 梁构件组合内力计算时需计算构件所受的弯矩、剪力、轴力

以及位移。柱构件和斜杆构件组合内力计算时需计算构件所受的弯

矩、剪力、轴力。 
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7 支吊架构件验算 

7.1 一般规定 

7.1.1 对组成支吊架的每个构件都需要进行单独的验算，并将结果一

一列出。 

7.1.2 支吊架每个构件的验算部分至少应包括构件所对应的编号，材

质、跨度、截面等构件的基本信息，构件截面参数、构件所受荷载组

合下的内力情况以及根据构件受力特点的各项验算等内容。 

7.1.3 支吊架每个构件的验算应写明计算依据，计算公式，各项系数、

参数取值。 

7.1.4 支吊架每个构件的验算结果应于选择的构件性能做比较，并注

明比较结果是否满足要求。 

7.2 强度验算 

7.2.1 立柱按轴心受拉构件计算时，应按照下式验算： 

毛截面屈服： 

𝜎 =
𝑁

𝐴
≤ 𝑓                 （7.2.1-1） 

净截面断裂： 

𝜎 =
𝑁

𝐴𝑛
≤ 0.7𝑓𝑈               （7.2.2-2） 

式中：𝜎—构件的正应力设计值； 

N—所计算界面处的拉力设计值； 

𝑓—钢材的抗拉强度设计值（N/mm²）； 
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𝐴—构件的毛截面面积（mm²）； 

𝐴𝑛—构件的净截面面积，当构件多个截面有孔时，取最不利的

截面（mm²）； 

𝑓𝑈—钢材的抗拉强度最小值（N/mm²）。 

7.2.2 支吊架杆件作为压弯、拉弯构件时的强度验算： 

（1）除圆管截面外，弯矩作用在两个柱平面内的拉弯构件和压弯构

件，其截面强度应按照下式验算： 

𝑁

𝐴𝑛
±

𝑀𝑥

𝛾𝑥𝑊𝑛𝑥
±

𝑀𝑦

𝛾𝑦𝑊𝑛𝑦
≤ 𝑓            （7.2.2-1） 

（2）弯矩作用在两个主平面内的圆形截面拉弯构件和压弯构件，其

截面强度应按照下式验算： 

𝑁

𝐴𝑛
+

√𝑀𝑥
2+𝑀𝑦

2

𝛾𝑚𝑊𝑛
≤ 𝑓            （7.2.2-2） 

式中：N—同一截面处轴心压力设计值（N）； 

Mx、My—分别为同一截面处对x轴和y轴的弯矩设计值（N·mm）； 

𝑊𝑛𝑥、𝑊𝑛𝑦—对 x 轴和 y 轴的净截面模量。当截面板件宽厚比

等级达到 S1～S4 级要求时，应取全截面模量；当截面板件宽

厚比等级为 S5 级时，应取有效截面模量，均匀受压翼缘有效

外伸宽度可取 15εk； 

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，满足 S3 级要求时，可按本标准表 7.2.1

采用；需要验算疲劳强度的拉弯、压弯构件，宜取 1.0； 

γm—圆形构件的截面塑性发展系数，对于实腹圆形截面取 1.2，
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当圆管截面板件宽厚比等级不满足 S3 级要求时取 1.0，满足

S3 级要求时取 1.15；需要验算疲劳强度的拉弯、压弯构件，

宜取 1.0； 

An—构件的净截面面积（mm2）； 

Wn—构件的净截面模量（mm3）。 

表 7.2.1  截面塑性发展系数 
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7.2.3 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                      （7.2.3） 

式中：Mx、My—同一截面处绕 x 轴和 y轴的弯矩设计值（N•mm）； 

Wnx、Wny—所验算截面对x轴和对y轴的净截面抵抗矩（mm³）； 

𝛾𝑥、𝛾𝑦—截面塑性发展系数；  

f —钢材的抗弯、抗拉强度设计值（N/mm²）。 

7.2.4 支吊架杆件作为压弯构件时的稳定验算，其稳定性应按照下式

验算： 

𝑁

𝜑𝑥𝐴𝑓
+

𝛽𝑚𝑥𝑀𝑥

𝛾𝑥𝑊𝑥(1−0.8
𝑁

𝑁𝐸𝑥
′ )𝑓

+𝜂
𝛽𝑡𝑦𝑀𝑦

𝜑𝑏𝑦𝑊𝑦𝑓
≤ 1.0       （7.2.4-1） 

𝑁

𝜑𝑦𝐴𝑓
+ 𝜂

𝛽𝑡𝑥𝑀𝑥

𝜑𝑏𝑥𝑊𝑥𝑓
+

𝛽𝑚𝑦𝑀𝑦

𝛾𝑦𝑊𝑦(1−0.8
𝑁

𝑁𝐸𝑦
′ )𝑓

≤ 1.0      （7.2.4-2） 

𝑁𝐸𝑦
′ = 𝜋2𝐸𝐴/(1.1𝜆𝑦

2 )            （7.2.4-3） 

式中：𝜑𝑥、𝜑𝑦—对强轴 x-x 和弱轴 y-y 的轴心受压构件整体稳定系数； 

𝜑𝑏𝑥、𝜑𝑏𝑦—均匀弯曲的受弯构件整体稳定性系数； 

𝑀𝑥、𝑀𝑦—所计算构件段范围内对强轴和弱轴的最大弯矩设计值（N•mm）； 

𝑊𝑥、𝑊𝑦—对强轴和弱轴的毛截面模量（mm3）； 

 𝛽𝑚𝑥、𝛽𝑚𝑦—等效弯矩系数； 

𝛽𝑡𝑥、𝛽𝑡𝑦—等效弯矩系数，两端支撑的构件段取其中央 1/3 范围内的最

大弯矩与全段最大弯矩之比，但不小于 0.5，悬臂段取𝛽𝑡𝑥 = 𝛽𝑡𝑦 = 1.0。 

7.2.5 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               （7.2.5） 

式中：V—计算截面沿腹板平面作用的剪力（N）； 
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S—计算剪力处以上毛截面对中和轴的面积矩（mm3）； 

Ix—毛截面惯性矩（mm4）； 

tw—腹板厚度（mm）； 

fv—钢材的抗剪强度设计值（N/mm²）。 

7.2.6 支吊架杆件作为受弯构件时，梁上翼缘受集中荷载的局部承压

强度一般按照下式验算： 

𝜎𝑐 =
𝜑𝐹

𝑡𝑤𝐼𝑍

≤ 𝑓                （7.2.6-1） 

𝐼𝑧 = 3.25√
𝐼𝑅+𝐼𝑓

𝑡𝑤

3
              （7.2.6-2） 

𝐼𝑧 = 𝑎 + 5ℎ𝑦 + 2ℎ𝑅           （7.2.6-3） 

式中：F—集中荷载设计值，对动力荷载应考虑动力系数（N）； 

𝜑—集中荷载增大系数；对重级工作制吊车梁，=1.35；对

其他梁，=1.0；  

Iz—集中荷载在腹板计算高度上边缘的假定分布长度，宜

按式（7.2.6-2）计算，也可采用简化式（7.2.6-3）计算

（mm）； 

IR—轨道绕自身形心轴的惯性矩（mm4）； 

If—梁上翼缘绕翼缘中面的惯性矩（mm4）； 

a—集中荷载沿梁跨度方向的支承长度，对钢轨上的轮压可

取 50mm（mm）； 

hy—自梁顶面至腹板计算高度上边缘的距离；对焊接梁为

上翼缘厚度，对轧制工字形截面梁，是梁顶面到腹板过渡

完成点的距离（mm）；  
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hR—轨道的高度，对梁顶无轨道的梁取值为 0（mm）；  

𝑓—钢材的抗压强度设计值（N/mm2）。 

7.2.7 支吊架杆件作为受弯构件时，折算应力一般按照下式验算： 

√𝜎2 + 𝜎𝑐
2 − 𝜎𝜎𝑐 + 3𝜏2 ≤ 𝛽1𝑓         （7.2.7-1） 

    𝜎 =
𝑀

𝐼𝑛
𝑦1                  （7.2.7-2） 

式中：σ、τ、σc—腹板计算高度边缘同一点上同时产生的正应

力、剪应力和局部压应力，τ 和 σc 应按式 7.2.5 和式

7.2.6-1 计算，σ 应按式 7.2.7-2 计算，σ 和 σc以拉应

力为正值，压应力为负值（N/mm2）； 

In—梁净截面惯性矩（mm4）； 

y1—所计算点至梁中和轴的距离（mm）； 

β1—强度增大系数；当 σ 与 σc异号时，取 β1=1.2；当

σ与σc同号或σc=0 时，取β1=1.1。 

7.2.8 支吊架杆件作为受弯构件时，其整体稳定性按照下式验算： 

𝑀𝑥

𝜑𝑏𝑊𝑥𝑓
+

𝑀𝑦

𝛾𝑦𝑊𝑦𝑓
≤ 1.0              （7.2.8） 

式中：Wx、Wy—按受压最大纤维确定的对 x 轴的稳定计算截面模量和

对 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。 

7.2.9 支吊架杆件作为受弯构件时，应验算挠度。 

7.2.10 支吊架型钢之间的固定连接强度验算 

如连接方式采用焊缝连接，应按照《钢结构设计规范》GB50017-

2017 中第 11.2 节规定的要求进行设计和计算； 
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如连接方式采用螺栓连接，应按照《钢结构设计规范》GB50017-

2017 中第 11.4 节规定的要求进行设计和计算。 

7.2.11 支吊架与建筑结构固定连接强度验算 

如连接方式采用膨胀螺栓固定，应按照《钢结构设计规范》

GB50017—2017 中第 11.4 节规定的要求进行设计和计算； 

如连接方式采用预埋件固定，应按照《混凝土结构设计规范》GB 

50010—2010 中第 9.7 节的规定的要求进行设计和计算； 

如连接方式采用锚栓固定，应按照《混凝土结构后锚固技术规程》

JGJ145—2013 相关要求进行设计和计算。 

7.2.12 管道固定连接件的验算要求 

对于管道固定的连接件可参考国家建筑标准设计图集《室内管道

支架及吊架图集》03S402 和国家建筑标准设计图集《室内管道支吊

架》05R417-1 选取，但超出图集范围的连接件也需要单独设计验算。 
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8 计算书审核要求 

8.1 工作职责与工作划分 

8.1.1 计算书由施工单位组织编制，编制完成后，施工单位应组织自

审，自审完毕后报设计单位、监理单位、业主单位进行审核，有总包

单位的项目，总承包单位也应进行审核。 

8.1.2 机电专业监理负责对计算书中涉及的支吊架安装位置、安装形

式、固定方式等内容是否符合国家法律、法规、标准、规范要求进行

审查。 

8.1.3 结构专业监理负责对计算书中涉及的支吊架本体、支吊架连接

形式、支吊架与建筑固定部位等结构部分内容是否符合国家法律、法

规、标准、规范要求进行审查。 

8.1.4 机电专业设计负责对计算书中涉及的支吊架安装位置、安装形

式、固定方式等内容是否符合国家法律、法规、标准、规范要求，以

及支吊架受各机电专业管线的荷载力大小分析计算结果是否正确等

内容进行审查。 

8.1.5 结构专业设计负责对计算书中涉及的支吊架本体、支吊架连接

形式、支吊架与建筑固定部位等结构部分内容是否符合国家法律、法

规、标准、规范要求，以及支吊架强度验算及分析计算进行审查。 

8.1.6 建设单位负责对整个支吊架设计流程、审批流程进行监督检查，

并针对最终成果进行审核。 
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8.2 基本流程 

8.2.1 一般情况下，按照下边图示流程进行审查： 

施工单位

实施

总包单位

设计单位

监理单位

建设单位

通过

通过

通过

通过

通过

不通过

不通过

不通过

不通过

 

8.2.2 计算书要按照审批流程逐级上报审核，为提高工作效率也可采

取技术汇报的形式进行确认，但支吊架技术书必须通过所有审核人认

可后，方可实施。 
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8.3 审核 

8.3.1 计算书审核后，各专业审核人员要对自己所负责的审核内容提

出有针对性的意见。 

8.3.2 计算书审核资料上除了有明确的审核意见外，还要有审定人的

签字及审定日期时间。 
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9 计算书格式要求 

9.1 一般要求 

9.1.1 计算书宜使用 A4 型（国际标准 210mm×297mm）复印纸，纵向

排版。 

9.1.2 计算书中各级标题、正文、图表、公式、数字等内容，应根据

不同类别使用统一的字体，统一的字号大小。 

9.1.3 计算书中的每个部分叙述完后应另起一页编写另一部分内容。

每个部分都应设置有标题。 

9.1.4 计算书宜设置封面，封面上应至少包含计算书名称、项目名称、

编号、设计人及校核人签名栏、审核日期等要素。 

9.1.5 计算书的标题应直观、明了，便于审核人查找。标题文字宜使

用宋体二号字加粗，位于页面上部居中位置。 

9.1.6 正文文字宜使用宋体四号字。正文结构层次及序号应能直观的

进行区分。 

9.1.7 页面应统一页边距，且左右边距相等，上下边距相等。 

9.1.8 计算书由于内容较多，应按顺序设置页码，页眉宜设置在计算

书页脚中间位置。 

9.2 图表 

9.2.1 计算书中的图或表可直接列在表述内容名称的下边，不做单独

的指引说明。 
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9.2.2 计算书中的图中或表中各栏数值的计量单位相同时，应把共同

的计量单位加括号后紧接图名或表格名右方书写。若图中计量单位不

同时，应单独标注在图中；若表中计量单位不同时，应将计量单位分

别写在各栏标题或各栏数值的右方或正下方。 

9.2.3 图示内容较多时，可将图中重点想表达的内容文字加粗。 

9.2.4 当表格单独设置有表名时，表名应与文中表述表名一致。 

9.2.5 表格中数字及文字宜居中对齐。 

9.3 公式 

9.3.1 计算书中所列公式均应写明参考规范名称或规范编号以及规

范中所对应的公式编号。 

9.3.2 参考规范名称或编号宜加书名号，引用公式编号宜加圆括号。 

9.3.3 计算书中所列公式应根据规范书写完整。 

9.3.4 公式及公式参数取值应居中书写。 

9.4 数字 

9.4.1 计算书中的数字一般应采用正体阿拉伯数字。但表示需要或叙

述性文字段中，表达非物理量的数字为一至九时，可采用中文数字书

写。 

9.4.2 当书写的数值小于 1 时，必须写出前定位的“0”。小数点应

采用圆点。 

9.4.3 标准中标明量的数值，应反映出所需的精确度。数值的有效位
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数应全部写出。例如:级差为 0.25 的数列，数列中的每一个数均应精

确到小数点后第二位。 

9.4.4 当多位数的数值需采用 10 的幂次方式表达时，有效位数中的

“0”必须全部写出。例如:10000 这个数，若已明确其有效位数是三

位，应写成 100×103，若有效位数是一位，则应写成 1×10°。 

9.4.5 多位数数值不应断开换行、换页。 

9.5 计量单位 

9.5.1 计算书中的物理量和有数值的单位应采用符号表示，不应使用

中文、外文单词(或缩略词)代替。 

9.5.2 符号代表特定的概念，代号代表特定的事项，在叙述中不得使

用符号代替文字说明。 

9.5.3 计算书中应正确使用符号。单位的符号应采用正体字母。物理

量的主体符号应采用斜字母，上角标、下角标应采用正体字母，其中

代表序数的 i、j 为斜体。代号应采用正体字母。 

9.6 字和符号 

9.6.1 在计算书中不宜采用括号方式表达条文的补充内容；当需要使

用括号时，括号内的文字应与括号前的内容表达同一含义。 

9.6.2 图名、表名、公式、表栏标题，不应采用标点符号；表中文字

可使用标点符号，最末一句不用句号。 

9.6.3 每个标点符号应占一格。各行开始的第一格除引号、括号、省
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略号和书名号外，不得书写其他标点符号，标点符号可书写在上行行

末，但不占一格。 

9.6.4 标点符号应采用中文标点书写格式。 

 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



28 

10 资料管理 

10.1 基本要求 

10.1.1 支吊架计算书及相关图纸应当纳入施工资料管理中，施工单

位应建档留存。 

10.1.2 各参建单位应及时对支吊架计算书及相关技术资料进行确认，

签字、传递。 

10.1.3 支吊架计算书及相关技术资料应为原件。当使用复印件时，

应加盖复印件提供单位的的印章，并有经手人签字，同时注明复印日

期。 

10.2 职责 

10.2.1  施工单位技术管理部门现场检查时，对现场超出国家标准或

图集参考的支吊架安装资料进行审查，重点审查是资料是否齐全，审

批是否通过，现场实际安装的支吊架是否与通过审批的资料内容一致。 

10.2.2 监理单位也应对现场实际安装的支吊架是否与通过审批的资

料内容一致进行检查。发现不一致的，应及时制止并要求施工单位整

改。 

10.2.3 施工单位项目部资料管理人员应及时归档并做好记录。 

10.3 组卷 

10.3.1 支吊架计算书及相关技术图纸资料宜单独组卷，如支吊架计
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算内容便于按专业拆分，也可随各分部、分项等进行整理和组卷。 

10.3.2 案卷不宜过厚，一般不超过 20mm。 

10.3.3 其他组卷要求应满足国家或地方资料管理规程要求。 
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本标准用词说明 

 

1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对于要求严格程度不同的

用词说明如下： 

    1） 表示很严格，非这样做不可的用词： 

        正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”； 

2） 表示严格，在正常情况均应这样做的用词： 

    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该这样做的用词： 

    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用词，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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编 制 说 明 

 

 《民用建筑机电安装工程支吊架计算书内容及评价标准》（中国安

装协会标准 CIAS xx-2019）,经中国安装协会 2019 年 xx 月 xx 日以

第 xx 号公告批准、发布。 

    本标准制订过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我

国民用建筑机电安装工程支吊架计算书应用的实践经验，同时参考

了国内外其他相关技术标准。 

    为便于广大施工、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，《民用建筑机电安装工程支吊架计算书

内容及评价标准》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。但是，本条文说明不具备与标准正文同等效力，仅供使用者

作为理解和把握标准规定的参考。 
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1  总    则 

1.0.1～1.0.2 随着社会的进步，经济的不断发展，建筑物体量日趋

庞大，建筑功能要求与日俱进，建筑机电管线使用规格逐渐增大、

使用数量逐渐增多，为了更好的利用有限的建筑空间，减少资源浪

费，在管线密集的空间通常会使用综合管道支吊架进行管道固定安

装，而综合管道支吊架的形式及型钢选型，长期以来，都是根据以

往经验、参考国家规范及国标图集进行，但国家规范及国标图集综

合管道支架种类及做法非常有限，对当前建筑机电综合支吊架设计

选型参考价值越来越小。近些年，根据经验和有限的规范图集参

考，进行的综合支吊架设计，由于缺乏有效的科学依据，导致的支

架变形、脱落、建筑结构受损的项目越来越多，造成了巨大的人员

伤亡和经济损失，引起了行业内的高度重视，很多项目涉及此类问

题时，都需要提供有针对性的综合管道支架设计计算书，而管道综

合支架设计是一项较为复杂的工作，涉及机电动力、结构等多学科

专业知识，机电专业工程师一般需要和结构专业工程师配合才能完

成此项工作，完成了此项工作，验收时也会涉及机电、结构等多专

业人员审批，工作周期长，计算效率低。为了提高计算效率，很多

项目都开始利用 BIM、钢结构设计软件对综合管道支架进行受力分

析计算，但机电综合支吊架设计与土建钢结构设计有很大区别，且

专业跨越性配合难度很大，机电管道支吊架计算书中需要包含哪些

内容、各专业需要审核哪些内容不清，计算书型式五花八门，有的
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计算书验算内容不全面，缺少对关键受力节点的验证，有的计算书

虽然有内容，但验收人员也不清楚应该审查那些内容，为此，我们

对近十年来的建筑机电安装项目中的管道支吊架计算相关内容进行

了总结。 
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3 计算书构成 

3.1 一般要求 

3.1.1 出于对支吊架计算书编制、报审、归档等工作的便利。 

3.1.2 每种支吊架都应有独立的编号，支吊架编号是查找支吊架计

算书和图纸上布设位置对应关系的重要因数。 

3.1.3 对于整个支吊架设计来说，首先需要根据不同的机电系统管

道运行支撑需求，确定其支吊架布设种类、型式、位置、间距等；

根据支吊架间距、管线在支吊架上的相对位置，确定支吊架受到的

管道水平和垂直荷载大小、作用位置；根据管道对支吊架的荷载力

大小、作用位置，确定支吊架内力；根据支吊架内力，验算支吊架

各组成构件强度是否满足要求。 

3.2 内容组成 

3.2.1 支吊架计算书的各章节划分，是为了方便不同专业工程师的审

核需要，提高工作效率确定的。在实际项目应用中，支吊架计算书章

节划分不清，非常影响审核周期，间接制约施工工期。 
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4 支吊架设计说明 

4.1 支吊架编号 

4.1.1～4.1.2 支吊架编号可以由一组编码组成，例如：由“项目名

称缩写-楼层号-支吊架顺序号”组成的支吊架编号“ZHGJZH-B1-

001”，其中“ZHGJZH”表示“中国建筑”项目名称缩写的首字母，

“B1”表示“地下一层”，“001”表示在“中国建筑地下一层的支

吊架编号”；对于较大的项目，可以增加分区编码，例如：“ZHGJZH-

N-B1-001”,其中“N”，代表“北区”；支吊架编号也可以由一组六

位数字组成，如“000001”，整个项目从第一组支架开始顺序编号，

根据经验，一般项目的支吊架排序到六位，都能够满足项目支吊架编

码数量需求，如编码数量不够，也可增加编码位数到七位。 

4.2 设计依据 

4.2.1、4.2.2 支吊架设计通常使用的相关参考国家标准、规范以及

图集如下： 

1 《通风与空调工程施工质量验收规范》 GB50243—2016 

2 《通风与空调工程施工规范》 GB50738—2011 

3 《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》 GB50242—

2016 

4 《建筑电气工程施工质量验收规范》 GB50303—2015 

5 《建筑结构荷载规范》 GB50009-2012 
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6 《钢结构设计规范》 GB50017—2017 

7 《混凝土结构设计规范》GB 50010—2010 

8 《建筑机电工程抗震设计规范》 GB50981-2014 

9 《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ145—2013 

10 《室内管道支吊架》 05R417-1 

11 《装配式管道支吊架(含抗震支吊架)》 18R417-2 

12 《室内管道支架及吊架》 03S402 

13 《金属管道补偿设计与选用》 14K206 

4.3 设计参数 

4.3.1 支吊架验算的设计参数内容一般是整个计算过程中共用的参

数以及计算系数等，例如：支吊架在不同工况下的取值计算公式，受

拉杆件、受压杆件的长细比限值，横梁挠度限值等。 

4.4 型材物理特性 

4.4.2 支吊架验算时，常用的型钢参考标准为《热轧型钢》 GB/T 706-

2016。 

4.5 型式及受力图 

4.5.1 为了快速查找、核对、了解计算的支吊架样式、受力情况，最

直观的表现形式就是图，不同的支吊架图可以表现不同的信息，但每

个支吊架计算书中至少要有能够清晰看出其支架结构、管道分布等情

况的样式图，以及反映支吊架受力情况的受力图。 
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4.5.2～4.5.3 支吊架图的表现形式可以是二维剖面简图，也可以是

模型截图。但计算书中每个支吊架所绘制的图，其构造型式、受力情

况均应该一一对应。如图 1 与图 2 所示，该计算书中计算的支吊架为

综合吊架，由两根吊杆和两根横担组成，每个横担上边分别固定有两

根管道，两张图中，吊杆、横担的长度，吊杆生根部位，横担与吊杆

连接位置，管道在支吊架上的固定位置均应相同。 

   
图 1 四根管道的吊架模型图             图 2 四根管道的吊架受力图 

4.5.4 支吊架图的标记位置有限，但需要反映的内容却很多，为了便

于查看和计算，管道对支吊架的作用力大小、吊杆尺寸等信息可以用

代号的方式标记在图中，在计算书的正文中，在对图中所标注的代号

进行描述。 
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5 支吊架荷载说明 

5.1 荷载分类 

5.1.2 机电系统管道对支吊架产生的荷载主要是管道、保温、管道内

部介质等重量所产生的垂直荷载；管道内介质温度与环境温度有差异

时，管道伸缩变形产生的推力；布设补偿器时，对支吊架的反弹力；

布设橡胶软连接、金属软连接以及内、外压不平衡式的补偿器时，由

管道内压产生的沿管道轴线方向的不平衡内力等。考虑制造、安装等

因素的影响，垂直荷载一般采取在管架间距的标准荷载乘 1.35 的荷

载分项系数。水平荷载一般按垂直荷载的 0.3 倍计算。 

5.2 荷载组成描述 

5.2.1～5.2.6 机电管线支吊架所受的荷载，应综合考虑管线在安装

以及运行过程中对支吊架所产生的水平、垂直力影响。 

1 水管道的重量宜按照以下规则确定： 

1）保温管道重量：按计算管道支吊架间距内的管道自重、满管

水重、保温层重三项之合的 1.1 倍计算。 

2） 不保温管道重量：按计算管道支吊架间距内的管道自重、满

管水重两项之合的 1.1 倍计算。 

3） 计算管段上，如安装有阀部件，应核算该计算管段管道重量，

并采取加强措施。 

2 电气桥架和母线的重量宜按照以下规则确定： 
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1）根据《钢制电缆桥架工程技术规程》TCECS31-2017 中的规定，

托盘、桥架对支吊架的荷载应按下式确定： 

𝑊 = 𝐿(𝑛0𝑞𝐸 + 𝐺)                    （1） 

式中：L—支、吊架相邻两侧等跨布置是的跨距； 

     𝑞𝐸—每层托盘、梯架的安全工作荷载； 

      G—托盘、梯架及盖板、附件自重； 

     𝑛0—安全系数，取 1.5。 

表 1托盘、梯架安全工作荷载 

安全工作荷载

等级 
A B C D 

安全工作荷载

等级（N/m） 
650 1800 2600 3250 

表 2 托盘、梯架的常用规格及安全工作荷载等级对应表 

荷 载 等 级 宽    度（mm） 

A 级 60～200 

B 级 250～400 

C 级 450～600 

D 级 800、1000 

2） 母线的重量按计算母线支吊架间距内的母线自重的 1.1 倍计

算。 

3 风管道的重量按计算风管支吊架间距内的风管自重、保温层重

两项之合的 1.1 倍计算。 

4 水管道水平荷载可按垂直荷载的 0.3 倍计算，当水管道存在较

大的冷热位移量或由于安装阀组部件产生了不平衡内力时，水管道对

支吊架的水平荷载力应单独核算，当计算的水平荷载超出垂直荷载的

0.3 倍时，以计算值为准。 

5 常用的水管道支吊架受力计算公式 
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1）水管道冷热位移摩擦力𝑃摩应按下式计算： 

𝑃摩 = 𝜇 × 𝐹N                （2） 

式中：𝜇—摩擦系数； 

 𝐹𝑁—与管线垂直，作用在管线支吊架上的弹性力。 

2） 安装有补偿器的水管道，补偿反弹力𝑃反应按下式计算： 

𝑃反 = 𝐾𝑤 × 𝐸𝑥                   （3） 

式中：𝐾𝑤—波纹补偿器总刚度； 

 𝐸𝑥—计算补偿量。 

3） 安装有内压或外压不平衡式波纹补偿器的水管道，轴向不平

衡内力𝑃内应按下式计算： 

𝑃内 = 𝑃0 × 𝐴𝑖                   （4） 

式中：𝑃0—波纹补偿器位置处管道内介质工作压力； 

𝐴𝑖—波纹补偿器有效截面积。 

3）安装有波纹管或柔性软连接的水管道，轴向不平衡内力𝑃内应

按下式计算： 

𝑃内 = 𝑃0 × 𝐴                   （5） 

式中：𝑃0—波纹补偿器位置处管道内介质工作压力； 

𝐴 —管道截面积。 
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6 支吊架内力情况描述 

6.0.6 根据《建筑结构荷载规范》GB50009 国家标准中的荷载组合要

求，结合建筑机电安装系统特点确定两种荷载组合。 
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7 支吊架构件验算 

7.2 强度验算 

7.2.1 当吊装设备或管道的支吊架立柱使用通丝吊杆，且通丝吊杆仅

考虑承担吊装设备或管道的竖向荷载时，按轴心受拉构件考虑，使用

本公式进行型钢的强度验算。 

7.2.2 支撑设备或管道的门字型或框架型支吊架型钢立柱、即受压又

受弯的支吊架横担属于压弯构件；吊装设备或管道的吊杆，即受拉又

受弯属于拉弯构件，都需要按本公式对其截面强度进行验算。 

根据《钢结构设计规范》GB50017—2017 第 8.4.2 条的规定，工

字形和箱形截面压弯构件的腹板高厚比超过表 1 规定的 S4 级截面要

求时，其构件设计应符合下列规定： 

1 应以有效截面代替实际截面按本条第 2 款计算杆件的承载力。 

    1） 工字形截面腹板受压区的有效宽度应取为： 

 ℎ𝑒 = 𝜌ℎ𝑐                     （6） 

当𝜆n,p ≤ 0.75时：           𝜌 = 1.0                     （7） 

当𝜆n,p > 0.75时：     𝜌 =
1

𝜆n,p
（1 −

0.19

𝜆n,p
）                （8） 

 𝜆n,p =
ℎ𝑤/𝑡𝑤

28.1√𝑘𝜎
∙

1

𝜀k
                  （9） 

𝑘𝜎 =
16

2−𝛼0+√(2−𝛼0)2+0.112𝛼0
2
          （10） 

𝛼0 =
𝜎𝑚𝑎𝑥−𝜎𝑚in

𝜎𝑚𝑎𝑥
                    （11） 

式中：ℎ𝑐、 ℎ𝑒——分别为腹板受压区宽度和有效宽度，当腹板全部受
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压时，ℎ𝑐 =  ℎw； 

    𝜌——有效宽度系数。 

𝜎𝑚𝑎𝑥——腹板计算边缘的最大压应力（N/mm²） 

𝜎𝑚in——腹板计算高度另一边缘相应的应力（N/mm²），压应力去

正值，拉应力取负值。 

     2） 工字形截面腹板有效宽度 ℎ𝑒应按下列公式计算： 

当截面全部受压，即𝛼0 ≤ 1时（图 3（a））： 

 ℎ𝑒1 = 2ℎ𝑒/(4 + 𝛼0)                    （12） 

 ℎ𝑒2 = ℎ𝑒 − ℎ𝑒1                        （13） 

     
(a)截面全部受压                            (b)截面部分受拉 

图 3 有效宽度的分布 

     3） 箱形截面压弯构件翼缘宽厚比超限时也应按式（1）计算其

有效宽度，计算时取𝑘𝜎 = 4.0。有效宽度分布在两侧均等。 

2 应采用下列公式计算其承载力： 

强度计算： 

𝑁

𝐴𝑛e
±

𝑀𝑥+𝑁𝑒

𝛾𝑥𝑊𝑛𝑒𝑥
≤ 𝑓                   （14） 

平面内稳定计算： 
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𝑁

𝜑𝑥𝐴𝑒𝑓
+

𝛽𝑚𝑥𝑀𝑥+𝑁𝑒

𝛾𝑥𝑊𝑒𝑙𝑥(1−0.8N/N𝐸𝑥
` )𝑓

≤ 1.0           （15） 

平面外稳定计算： 

𝑁

𝜑𝑦𝐴𝑒𝑓
+ 𝜂

𝛽𝑡𝑥𝑀𝑥+𝑁𝑒

𝜑𝑏𝑊𝑒𝑙𝑥𝑓
≤ 1.0                 （16） 

式中：𝐴𝑛e、𝐴𝑒——分别为有效净截面面积和有效毛截面面积（mm2）； 

         𝑊𝑛𝑒𝑥——有效截面的净截面模量（mm3）； 

         𝑊𝑒𝑙𝑥——有效截面对较大受压纤维的毛截面模量（mm3）； 

            e——有效截面形心至原截面形心的距离（mm）。 

表 3  压弯和受弯构件的截面板件宽厚比等级及限值 

构 

件 

截面板件宽厚比

等级 
S1 级 S2 级 S3 级 S4 级 

S5

级 

压

弯

构

件

（

框

架

柱

） 

H 形 

截面 

翼缘 

b/t 
9εk 11εk 13εk 15εk 20 

腹板 

h0/tw 
(33+13𝛼0

1.3)εk (38+13𝛼0
1.39)εk 

0 ≤ 𝛼0 ≤ 1.6 (16𝛼0+0.5λ+25)εk 
(45+25𝛼0

1.66)εk 250 
1.6 < 𝛼0 ≤ 2.0 (48𝛼0+0.5λ-26.2)εk 

箱形 

截面 

壁板

（腹

板）间 

翼缘 

𝑏0/t 

30εk 35εk 

0 ≤ 𝛼0 ≤ 1.6 
(12.8𝛼0+0.4λ+20)εk 

且不小于 40εk 

45εk - 

1.6 < 𝛼0 ≤ 2.0 (38.4𝛼0+0.4λ-21)εk 

 
圆钢管 

截面 

径厚比 

D/t 
50𝜀k

2 70𝜀k
2 90𝜀k

2 100𝜀k
2 - 

受

弯

构

件

（

梁

） 

工字形 

截面 

翼缘 

b/t 
9εk 11εk 13εk 15εk 20 

腹板 

h0/tw 
65εk 72εk (40.4+0.5λ)εk 124εk 250 

箱形 

截面 

壁板

（腹

板）间 

翼缘 

𝑏0/t 

25εk 32εk 37εk 42εk - 

注：1 εk为钢号修正系数，其值为 235 与钢材牌号中屈服点数值的比值的平方根。 

2 b 为工字形、H形截面的翼缘外伸宽度，t、h0、tw分别是翼缘厚度、腹板净高和腹板

厚度。对轧制型截面，腹板净高不包括翼缘腹板过渡处圆弧段；对于箱形截面，b0、t 分别

为壁板间的距离和壁板厚度；D为圆管截面外径；λ为构件在弯矩平面内的长细比。 

3 箱形截面梁及单向受弯的箱形截面柱，其腹板限制可根据 H形截面腹板采用。 

4 腹板的宽厚比可通过设置加劲肋减小。 

5 当按国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011—2010 第 9.2.14 条第 2 款的规定设计，S5
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级截面的板件宽厚比小于 S4 级经εσ修正的板件宽厚比时，可归属为 S4级截面。εσ为应力

修正因子， 𝜀𝜎=√𝑓
𝑦

/𝜎𝑚𝑎𝑥。 

7.2.3 当支吊架横担只承受垂直于其杆件的重力、水平作用力、地震

力等造成的弯矩，不承受垂直于其杆件截面的地震力、水平作用力时，

应按本公式对构件进行抗弯强度的验算。 

根据《钢结构设计规范》GB50017—2017 第 6.1.2 条的规定，截

面塑性发展系数应按下列规定取值： 

1 对工字型和箱形截面，当截面板件宽厚比等级为 S4 或 S5 级

时，截面塑性发展系数应取 1.0，当截面板件宽厚比等级为 S1、S2 及

S3 时，截面塑性发展系数应按下列规定取值： 

        1）工字形截面（x 轴为强轴、y 轴为弱轴）：γx=1.05、γ

y=1.20； 

    2）箱形截面：γx=γy=1.05。 

2 其他截面应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。 

3 对需要计算疲劳的梁，宜取γx=γy=1.0。 

截面板件宽厚比等级可参见表 1，根据各板件受压区域应力状态

确定。 

7.2.4 支撑设备或管道的门字型或框架型支吊架型钢立柱，除了按照

式 7.2.2 进行强度计算外，还应按本公式对构件进行稳定性的验算。 

当支吊架横担不仅承受垂直于其杆件的重力、水平作用力、地震

力等造成的弯矩，还承受垂直于其杆件截面的地震力、水平作用力时，

除了按照式 7.2.3 进行强度计算外，还应按本公式对构件进行稳定性
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的验算。 

同样的当支吊架的斜撑受压时，除按照轴心式 7.2.2 进行强度计

算外，还应按本公式对构件进行稳定性的验算。 

7.2.5～7.2.9 支吊架横担还应对其抗剪强度、局部承压强度、折算

应力、整体稳定性以及挠度进行验算。 
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8 计算书审核要求 

8.1 工作职责与工作划分 

8.1.1 国内的建筑机电安装工程中，大部分的支吊架计算工作是由所

要完成施工任务的施工单位负责的，本条主要明确了由施工单位组织

编制时，各参建单位都有义务进行审核；当支吊架的设计工作业主委

托了设计单位完成时，应由支吊架设计单位根据国家相关要求完成支

吊架设计及审核工作。 

8.1.2～8.1.6 条款主要分专业对监理、设计以及建设单位工程师所

要负责的计算书审核内容进行了规定。 

8.3 审核 

8.3.1 为了便于后续审核工作和施工工作的开展、提高工作效率，各

参建单位应提出有针对性的意见，例如：某机电设计审核意见“同意

计算书中暖通管线对支吊架的受力值”。 
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9 计算书格式要求 

9.1 一般要求 

9.1.1 本条规定主要是为了便于资料档案的管理，档案馆进行资料归

档时，都是按照 A4型纸张大小进行的组卷。 

9.1.2～9.1.3 支吊架计算书涉及多个专业学科，不同章节设置章节

标题、字体加粗、章节结束另起页编写下一章节等格式上的设置都有

利于计算书内容的编写、查找以及审核。 

9.1.4 封面内容主要为了能够快速找到与纸质匹配的计算书，便于审

核、查找与修改。 

9.1.5～9.1.6 文章中所使用的字体，按照国内文章的编写习惯进行

的规定。 

9.1.7 为了计算书的美观与资源节约，可适当收缩行间距，使内容尽

量充满整张纸。 
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