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输电线路导地线和金具极限状态设计参数研究

张摇 研1,杨摇 蕾1,张摇 军2

(1. 河海大学力学与材料学院,江苏 南京摇 211100; 2. 中国电力科学研究院输变电工程研究所,江苏 南京摇 210000)

摘要: 考虑到安全系数设计法存在的许多问题,为了保持设计的统一性,同时与国际接轨,采用可

靠度设计法对输电线路的导地线和金具进行设计。 通过对按现行国家标准 GB 50545—2010 和行

业标准 DL / T 5154—2012 设计的导地线和金具进行可靠度校准,选取目标可靠指标计算得到导地

线和金具极限状态的荷载和抗力分项系数。 研究结果表明,对于导地线,当恒荷载与风荷载组合

时,弧垂最低点和悬挂点的平均可靠指标分别为 4郾 372 和 3郾 968;当恒荷载、风荷载和覆冰荷载组

合时,弧垂最低点和悬挂点的平均可靠指标分别为 3郾 157 和 2郾 898。 金具的平均可靠指标为 3郾 99。
导地线抗力分项系数 酌R 的均值为 1郾 084,恒荷载分项系数 酌G 的均值为 1郾 072,风荷载分项系数 酌W

的均值为 1郾 828;金具抗力分项系数 酌R忆的均值为 1郾 165,导地线竖向荷载分项系数 酌Q3
的均值为

1郾 062,导地线风荷载分项系数 酌Q5
的均值为 1郾 797。 若采用基于可靠度理论的设计方法,建议导地

线各分项系数取 酌R =1郾 1、酌G =1郾 2、酌W =1郾 8,金具各分项系数取 酌R忆 =1郾 2、酌Q3
=1郾 2、酌Q5

=1郾 8。
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Research on limit鄄state design parameters of grounding wire and
fitting in transmission line

ZHANG Yan1, YANG Lei1, ZHANG Jun2
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2. Institute of Power Transmission and Transformation Engineering,
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Abstract: Considering problems existing in the design method of safety factor, in order to maintain the uniformity of
design and to keep up with the international standards, a reliability design method is used to design the grounding
wire and fittings in transmission lines. Through the reliability calibration of grounding wire and fittings designed by
the current national standard GB50545—2010 and the industry standard DL / T5154—2012, the partial coefficients
of load and resistance for the grounding wire and fittings under the ultimate state are calculated by selecting the
target reliability index. The results show that the average reliability indexes of the lowest sag point and the
suspension point are 4. 372 and 3. 968, respectively, when combined with constant load and wind load, and 3郾 157
and 2. 898 respectively, when combined with constant load, wind load and ice load. The average reliability index
of fittings is 3. 99. The average partial coefficient of grounding wire resistance 酌R is 1. 084, the average partial
coefficient of constant load 酌G is 1. 072, and the average partial coefficient of wind load 酌W is 1. 828. The average
partial coefficient of fittings resistance 酌R忆 is 1. 165, the average partial coefficient of the vertical load of grounding
wire 酌Q3

is 1. 062, and the average partial coefficient of the wind load of grounding wire 酌Q5
is 1. 797. If the design

method based on reliability theory is adopted, it is suggested that the partial coefficients of grounding wire should be
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taken as 酌R =1. 1, 酌G =1. 2, and 酌W =1. 8, and the partial coefficients of fittings should be taken as 酌R忆 =1. 2, 酌Q3

=1郾 2, and 酌Q5
=1. 8.

Key words: transmission line; grounding wire; fittings; reliability calibration; limit鄄state design; partial
coefficient

架空输电线路是电力系统的重要组成部分,其运行状态的好坏将会对整个系统运行的可靠性产生较大

影响[1]。 随着中国经济的快速发展,对电力的需求更是呈直线增长,高压架空输电线路在实现电力的远距

离、大容量输送方面发挥了重要作用。 近年来,架空输电线路向着大截面、多分裂的方向发展,事故更趋频

繁,严重威胁电网的安全稳定运行[2]。 作为架空输电线路的重要元件,导地线和金具的可靠性更是直接影

响了整个输电系统的安全和稳定。
结构可靠度理论采用概率论的方法描述结构的安全性,综合考虑了几何尺寸、所受荷载、材料性能、计算

方法等不确定性因素,不同结构的安全性可以用可靠指标 茁 统一衡量[3]。 以可靠度理论为核心的分项系数

法,即将容许应力设计表达式中的安全系数通过分离函数分解成荷载分项系数和抗力分项系数[4鄄6],比较好

的解决了容许应力设计法存在的安全系数根据经验粗略取值、结构设计相当粗糙等问题,使结构设计更为科

学合理。 在国际上,随着结构可靠度理论的不断完善,可靠度设计法在输电线路中的应用越来越广泛,一些

电力系统的相关规程正在逐渐淘汰容许应力设计法。
在 1994 年以前,我国输电线路的设计方法采用的是安全系数法,又被称为容许应力设计法[7]。 用单一

的安全系数来表示结构的安全度,没有考虑到作用于结构上的荷载和结构抗力的随机性,不具备科学性和严

谨性,无法准确反映结构的安全性。 在 1994 年之后,考虑到线条风荷载的影响,在输电线路设计表达式中加

入了调整系数;1999 年随着 DL / T 5092—1999《110 ~ 500 kV 架空送电线路设计技术规程》 [8]的颁布,我国开

始采用以概率论为基础的可靠度设计法和分项系数设计表达式。
在我国当前的输电线路设计规范中,杆塔和地基基础采用可靠度设计法,而导地线和金具依然采用传统

的安全系数设计法进行设计,其中又分考虑和不考虑线条风荷载调整系数[9]2 种情况,这使得我国输电线路

在设计过程中需要采用 2 种不同的方法,可靠度水平没有一个明确的指标,加大了输电线路体系可靠度确定的

难度。 为了保持设计的统一性,同时与国际接轨,输电线路导地线和金具也采用可靠度设计法进行设计。
可靠度设计主要是通过数据分析, 得到导地线和金具的抗力与荷载统计参数; 然后, 基于当量正态化

法(JC 法)对按现行国家标准 GB50545—2010[10]和行业标准 DL / T 5154—2012[11]设计的导地线和金具进行

可靠度校准, 得到对应的可靠指标, 选取目标可靠指标计算得到导地线和金具的荷载和抗力分项系数,为
实际输电线路工程的设计和可靠度理论在输电线路领域的推广提供了参考。

1摇 可靠度校准

极限状态是用来描述结构是否能符合结构设计中规定的某一个功能需求的状态,是用来区分构件的运

行状态是否可靠的分界线,当超过极限状态时,就认为结构原来的特性发生了改变。 可靠度校准的对象主要

是按当前正在实行的规范 GB50545—2010 和 DL / T5154—2012 设计的输电线路的导地线和金具。
1. 1摇 荷载统计参数

一般用均值系数 k 和离散系数 啄 来表示结构的荷载统计参数,k 为均值与标准值的比值,啄 为均方差与

均值的比值。 根据概率特性的不同,将输电线路可靠度设计过程中涉及的荷载按照其随时间变化的特性分

成恒荷载和活荷载(活荷载一般考虑风荷载和覆冰荷载)。
1. 1. 1摇 恒荷载

恒荷载是指不随时间变化或者随时间变化的值与其均值比起来可以忽略不计的荷载。 输电线路中的恒

荷载主要指的是元件的自重。 根据建筑结构规范的统计资料,恒荷载服从正态分布,均值系数取 k=1郾 06,离
散系数取 啄=0郾 07。
1. 1. 2摇 风荷载

风荷载在输电线路中的设计沿用了建筑结构规范中的相关模式,服从极值玉型分布[12],在设计过程中

考虑 2 种组合情况。 当考虑输电线路只承受自重和风荷载时,参考建筑结构设计规范,取风荷载的均值系数
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kWT =0郾 999,离散系数 啄WT =0郾 193[13]。 当考虑承受自重、风荷载和覆冰荷载时,由于覆冰存在时风速不会太

大,可适当降低代表风速[14],取 10 m / s。 假设该风速为在 1 年中覆冰最严重的一个月的最大情况,风荷载均

值的计算公式为

mWt = mWT +
ln t

T
琢WT

= mWT +
滓WT ln

t
T

1郾 282 6 = 0郾 999Wk +
0郾 193Wk ln

1
600

1郾 282 6 = 0郾 036Wk (1)

式中:mWt———结构承受风荷载与覆冰荷载时风荷载的均值;mWT———风荷载为结构承受的唯一活荷载时风

荷载的均值;t———1 年中覆冰最严重的时期;T———风荷载的重现期(50 a);琢WT———符合极值玉型分布的尺度

参数;滓WT———风荷载为结构承受的唯一活荷载时风荷载的均方差;Wk———荷载规范[15]规定的风荷载标准值。
由式(1)可得风荷载的均值系数 kWT =0郾 036,仍假定风荷载的离散系数 啄WT =0郾 193。

1郾 1郾 3摇 覆冰荷载

当前能够直接观测到的自然覆冰的情况和相关气象资料不多时,想要统计分析相关的分布、进行定量计

算相当困难。 本文参考冯云芬[7]的论文关于湖北恩施某输电线路观测站的导线 25 a 的年最大覆冰实测结果数

据,进行了统计分析,并结合工程经验判断,覆冰荷载服从极值玉型分布,均值系数取 1郾 1,离散系数取 0郾 3。

表 1摇 导地线拉断力统计参数

Table 1摇 Statistical parameters of
grounding wire resistance

导地线类型 kTp,j 滓Tp,j
啄Tp,j

JL / G1A鄄300 / 25 1. 021 0. 042 0. 041
JL / G1A鄄400 / 35 0. 972 0. 101 0. 104
JL / G1A鄄240 / 30 1. 114 0. 048 0. 043
JL / G1A鄄300 / 40 1. 047 0. 030 0. 029

摇 注:kTp,j、滓Tp,j
、啄Tp,j分别为拉断力的均值系数、标准差和离散系数。

1. 2摇 抗力统计参数

输电线路元件的抗力是构件抵抗各项荷载的能力,通
过其整体的破坏荷载统计参数和计算模式不确定性来体

现,不需要涉及几何尺寸、材料性能等其他参数。
1郾 2郾 1摇 导地线的抗力

根据收集到的 4 种类型导地线的拉断力计算得到的

导地线统计参数如表 1 所示。
经过计算[7] 得到导地线拉断力的统计参数 kTp =

1郾 038,滓Tp =0郾 093,啄Tp =0郾 09。 导地线的抗力可表示为

R = 赘p1Tp (2)
式中:赘p1———导地线抗力计算模式不确定性系数,用以描述导地线在实际受力和试验受力状态下的区别;
Tp———导地线的拉断力。

导地线抗力的均值系数和离散系数为

kR =
mR

Rk
=
kp1Tp

Tpk
= kp1kTp 摇 摇 摇 啄R = 啄2p1 + 啄2Tp (3)

式中:mR———导地线抗力的均值;Rk———导地线抗力的标准值;Tpk———导地线拉断力的标准值;kp1、啄p1———导

地线抗力计算模式不确定性系数的均值系数和离散系数,分别取 1郾 05 和 0郾 07。
由式(3)得到导地线抗力的统计参数 kR =1郾 09、啄R =0郾 114,认为导地线的抗力服从对数正态分布。

表 2摇 金具破坏荷载统计参数

Table 2摇 Statistical parameters for
failare loads of fittings

金具类型 kPb,j 滓Pb,j
啄Pb,j

NY鄄300 / 25 0. 906 0. 117 0. 129
NY鄄400 / 35 0. 977 0. 083 0. 085
NY鄄240 / 30 1. 018 0. 094 0. 092
NY鄄300 / 40 1. 021 0. 068 0. 066

摇 摇 摇 注:kPb,j、滓Pb,j
和 啄Pb,j分别为破坏荷载的均值系数、标准差

摇 摇 和离散系数。

1郾 2郾 2摇 金具的抗力

金具是指在电力系统中用于将电线与电线,以及电

线与设备或材料进行固定、连接、接续、保护的已经定型

化的金属部件。 根据收集到的 4 种类型金具的破坏荷载

计算得到的金具统计参数如表 2 所示。
计算得到金具破坏荷载的统计参数 kPb

= 0郾 981,
滓Pb

=0郾 091,啄Pb
=0郾 092。 金具的抗力可表示

R忆 = 赘P2
Pb (4)

式中:赘P2
———金具抗力计算模式不确定性系数,反映金

具在实际受力和试验受力状态下的区别;Pb———金具的破坏荷载。
金具抗力的均值系数和离散系数为

kR忆 =
mR忆

R忆k
= kP2

Pb

Pbk
= kP2

kPb
摇 摇 摇 啄R忆 = 啄2P2

+ 啄2Pb
(5)
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式中:mR忆———金具抗力的均值;R忆k———金具抗力的标准值;Pbk———金具破坏荷载的标准值;kP2
、啄P2

———金具

抗力计算模式不确定性系数的均值系数和离散系数,分别取 1郾 05 和 0郾 07。
由式(5)得到金具抗力的统计参数为 kR忆 =1郾 03、啄R忆 =0郾 116,考虑金具的抗力服从对数正态分布。

1. 3摇 荷载和抗力统计参数汇总

恒荷载服从正态分布,均值系数取 1郾 06,离散系数取 0郾 07;风荷载服从极值玉型分布,活荷载仅为风荷

载时均值系数取 0郾 999、离散系数取 0郾 193,活荷载为风荷载和覆冰荷载时均值系数取 0郾 036、离散系数取

0郾 193;覆冰荷载服从极值玉型分布,均值系数取 1郾 1,离散系数取 0郾 3。 导地线和金具的抗力都服从对数正

态分布,均值系数分别取 1郾 09 和 1郾 03,离散系数分别取 0郾 114 和 0郾 116。
1. 4摇 可靠指标计算

1郾 4郾 1摇 导地线可靠指标计算

参考 GB50545—2010 中关于导地线设计的规定,导地线的最大张力为

Tmax 臆
Tpk

Kc
(6)

式中:Tmax———导地线在弧垂最低点的最大张力设计值;Kc———导地线的设计安全系数,风荷载和恒荷载作

用时,弧垂最低点和悬挂点分别不小于 2郾 5 和 2郾 25(风荷载、恒荷载和覆冰荷载共同作用时,弧垂最低点和

悬挂点分别不小于 1郾 4 和 1郾 3)。
按照 GB50545—2010 的规定,得到最小失效荷载的标准值为

Rk = Tpk = KcTmax = Kc TGk + 移TQi
( )k (7)

式中: TGk———导地线恒荷载产生的拉力标准值;TQik———第 i 个可变荷载作用于导地线产生的拉力标准值。
导地线的受力的功能函数方程为

Z = R - TG - 移TQi
(8)

式中: TG———导地线恒荷载产生的拉力;TQi
———第 i 个可变荷载作用于导地线产生的拉力。

导地线恒荷载产生的拉力的均值和均方差可表示为

mTG = kTGTGk 摇 摇 滓TG = 啄TGmTG = 啄TGkTGTGk (9)
式中:啄TG、kTG———导地线恒荷载产生的拉力的离散系数和均值系数。

第 i 个可变荷载作用于导地线产生的拉力的均值和均方差为

mTQi
= kTQi

TQik 摇 摇 滓TQi
= 啄TQimTQi

= 啄TQikTQi
TQik (10)

式中:啄TQi、kTQi
———第 i 个可变荷载作用于导地线产生的拉力的离散系数和均值系数。

考虑 2 种荷载组合的情况:

图 1摇 导地线抗力可靠指标(恒荷载+风荷载)
Fig. 1摇 Reliability index of grounding wire
resistance under dead load and wind load

a. 恒荷载与风荷载组合。 当恒荷载与风荷载组合时,由式(9)可得到恒荷载的均值和均方差,由式

(10)可得到风荷载作用于导地线产生的拉力的均值和均方差。 导地线抗力的均值为

mR = kRRk = kRKc(TGk + TWk) = kRKcTGk(1 + 籽W) (11)
式中:TWk———风荷载作用于导地线产生的拉力标准值;籽W———风荷载效应与恒荷载效应之比。

取 籽W =TWk / TGk =1郾 0 ~ 12郾 0,导地线抗力的可靠指标可用 JC
法计算得到,如图 1 所示。 由图可知,导地线抗力可靠指标 茁 与

籽W 成反比,弧垂最低点的可靠指标高于悬挂点。 导地线弧垂最低

点的平均可靠指标为 4郾 372,悬挂点的平均可靠指标为 3郾 968。
b. 恒荷载、风荷载和覆冰荷载组合。 当恒荷载、风荷载和

覆冰荷载组合时,根据式(9)计算恒荷载的均值与均方差,由
式(10)可分别计算风荷载和覆冰荷载作用于导地线产生的拉

力的均值和均方差。 导地线抗力的均值为

mR = kRRk = kRKc(TGk + TWIk + TIk) = kRKcTGk(1 + 籽WI
+ 籽I)

(12)
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式中:TWIk———荷载组合下风荷载产生的导地线拉力的标准值;TIk———荷载组合下覆冰荷载产生的导地线拉

力的标准值;籽WI
———导地线覆冰时风荷载与恒荷载的比值;籽I———导地线覆冰时覆冰荷载与恒荷载的比值。

取 籽WI
=TWIk / TGk =1郾 0 ~ 3郾 0、籽I =TIk / TGk = 1郾 0 ~ 4郾 0,采用 JC 法计算得到导地线抗力可靠指标,如图 2 所

示。 由图 2 可知,导地线抗力可靠指标与 籽WI
成正比,与 籽I 成反比。 导地线弧垂最低点的平均可靠指标为

3郾 157,悬挂点的平均可靠指标为 2郾 898。

图 2摇 导地线抗力可靠指标(恒荷载+风荷载+覆冰荷载)
Fig. 2摇 Reliability index of grounding wire resistance under dead load, wind load and ice load

1郾 4郾 2摇 金具可靠指标计算

金具的恒荷载为导地线的竖向荷载对金具产生的拉力,所受活荷载为导地线的横向荷载(风荷载)对金

具产生的拉力。 考虑导地线的活荷载只有风荷载的情况,金具的恒荷载均值系数取 kW3
= 1郾 06,离散系数取

啄W3
=0郾 07,活荷载均值系数取 kW5

=0郾 999,离散系数取 啄W5
=0郾 193。

参考 GB50545—2010 中的相关规定,金具承载力验算表达式为

K1 =
Pbk

Pk
(13)

式中:K1———金具机械强度安全系数,运行状态下取 2郾 5[16];Pk———金具正常运行时的荷载标准值。
若金具刚好满足设计要求,则

R忆k = Pbk = K1Pk = K1 (LhW5k) 2 + (LvW3k) 2 (14)
式中:Lh、Lv———水平档距和垂直档距;W5k———导地线的风荷载标准值;W3k———导地线的竖向荷载标准值。

金具的功能函数为

Z忆 = R忆 - (LhW5) 2 + (LvW3) 2 (15)
式中:W5———导地线的风荷载;W3———导地线的竖向荷载。

图 3摇 金具的可靠指标(恒荷载+风荷载)
Fig. 3摇 Reliability index of fittings under

dead load and wind load

金具受到的导地线竖向荷载和风荷载产生的拉力的均值和均方差分别为

mW3
= kW3

LvW3k 摇 滓W3
= 啄W3

mW3
= 啄W3

kW3
LvW3k (16)

mW5
= kW5

LhW5k = kW3
籽W53

LvW3k 摇 滓W5
= 啄W5

mW5
= 啄W5

kW3
籽W53

LvW3k

(17)
式中:籽W53

———导地线风荷载与竖向荷载标准值的比值。
金具抗力的均值为

mR忆 = kR忆R忆k = kR忆K1 (LhW5k) 2 + (LvW3k) 2 = kR忆K1LvW3k 籽2
W53

+ 1

(18)
摇 摇 根据实际输电线路中导地线的受力监测统计结果,取 籽W53

=
LhW5k / (LvW3k)= 0郾 1 ~ 12。 采用 JC 法计算得到金具的可靠指标并绘

制成图(图 3)。 由图 3 可知,可靠指标 茁 随着 籽W53
的增大而减小。 金

具的平均可靠指标为 3郾 99。
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1. 5摇 可靠度校准结果汇总

不同荷载效应比时,对导地线和金具分别进行可靠度校准,得到了平均可靠指标。 当恒荷载与风荷载组

合时,导地线弧垂最低点和悬挂点的平均可靠指标分别为 4郾 372 和 3郾 968;当恒荷载、风荷载和覆冰荷载组

合时,导地线弧垂最低点和悬挂点的平均可靠指标分别为 3郾 157 和 2郾 898。 考虑导地线的活荷载仅为风荷

载的情况,金具的平均可靠指标为 3郾 99。

2摇 设计参数研究

2. 1摇 目标可靠指标

目标可靠指标是指考虑构件的材料特性和形状、受力特征等众多因素后选出的作为设计依据的可靠指

标。 根据建筑规范中的相关规定[17]:延性破坏安全等级为一级、二级和三级时,对应的目标可靠指标分别为

3郾 7、3郾 2 和 2郾 7;脆性破坏安全等级为一级、二级和三级时,分别取目标可靠指标为 4郾 2、3郾 7 和 3郾 2。 对于工

程结构来说,可以认为年失效率小于 10-4是较安全的,小于 10-5是安全的,而小于 10-6则是很安全的。 一般

结构的设计基准期是 50 a,因此当在结构的设计基准期内失效概率分别小于 5伊10-3、5伊10-4、5伊10-5时,可以

认为结构较安全、安全和很安全。 可靠指标 茁 与失效概率 妆 f 的对应关系[18] 如下:茁 为 1郾 0、1郾 5、2郾 0、2郾 5、
3郾 0、3郾 5、4郾 0、4郾 5 时,对应的 妆 f 分别为 1郾 59伊10-1、6郾 68伊10-2、2郾 28伊10-2、6郾 21伊10-3、1郾 35伊10-3、2郾 33伊10-4、
3郾 17伊10-5、3郾 40伊10-6。 由此可知,结构安全相应的可靠指标约在 2郾 5 ~ 4郾 0 之间。

由可靠度校准结果可知,当仅受恒荷载和风荷载作用时,按当前输电线路设计规范设计的导地线和金具

的可靠指标远高于安全等级为一级的属延性破坏的结构构件的目标可靠指标 3郾 7。 参考 GBJ 68—84《建筑

结构设计统一标准》 [18],取目标可靠指标为 3郾 2。
2. 2摇 分项系数

2郾 2郾 1摇 导地线的分项系数

导地线受力的功能函数(式(8)),为线性功能函数,在已知可靠指标时,选用一般分离法得到导地线的

分项系数。 Z 的均值和均方差为

mZ = mR - mTG - 移mTQi
摇 摇 滓2

Z = 滓2
R + 滓2

TG + 移滓2
TQi

(19)

摇 摇 由可靠指标 茁 和分离函数 琢[19]计算得到导地线抗力,恒荷载和第 i 个可变荷载的分项系数分别为

酌0R = 1 - 琢R啄R茁摇 摇 酌0G = 1 + 琢TG啄TG茁摇 摇 酌0Qi
= 1 + 琢TQi

啄TQi茁 (20)

式中:琢R、琢TG、琢TQi
———导地线抗力、恒荷载和第 i 个可变荷载的分离函数。

由式(20)计算得到的分项系数为均值的分项系数,而规范中的极限状态设计公式中的分项系数为标准

值的分项系数。 式(21)为二者的换算关系。
酌R = 酌0Rk -1

R 摇 摇 酌G = 酌0GkTG 摇 摇 酌Qi
= 酌0Qi

kTQi
(21)

图 4摇 导地线的分项系数

Fig. 4摇 Partial coefficient of
grounding wire

摇 摇 考虑导地线所受荷载为恒荷载和风荷载,取可靠指标为 3郾 2,根据

式(20)和式(21),可计算得到导地线的抗力分项系数 酌R,恒荷载分项

系数 酌G 和风荷载分项系数 酌W,如图 4 所示。
由计算结果可知,抗力分项系数的均值为 1郾 084,恒荷载分项系数的

均值为 1郾 072,风荷载分项系数的均值为 1郾 828。 考虑到当前对恒荷载

分项系数的研究已经很成熟,参考当前规范恒荷载的分项系数取 1郾 2,因
此经过分项系数优化,建议分项系数取 酌R =1郾 1,酌G =1郾 2,酌W =1郾 8。
2. 2. 2摇 金具的分项系数

金具受力的功能函数(式(15))为非线性函数,假设 Q5 = LhW5,

Q3 =LvW3,则其功能函数可写成 Z忆=R忆- Q2
5+Q2

3 ,将功能函数 Z忆在验

算点 x*
i (R忆,Q3,Q5)处按泰勒级数展开并取其一阶近似式,由于设计

验算点在失效边界上,有 g(R忆*,Q*
3 ,Q*

5 )= 0,可以得到 Z忆的均值和均方差,根据分离函数和可靠指标 茁忆的
计算公式[19],计算得到金具的抗力,导地线竖向荷载和风荷载的均值分项系数分别为
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图 5摇 金具的分项系数

Fig. 5摇 Partial coefficient of fittings

酌0R忆 = 1 - 琢R忆啄R忆茁忆摇 摇 酌0Q3
= 1 + 琢Q3

啄W3
茁忆摇 摇 酌0Q5

= 1 + 琢Q5
啄W5

茁忆

(22)
式中:琢R忆、琢Q3

、琢Q5
———金具的抗力、导地线竖向荷载和风荷载的分离

函数。
标准值分项系数为

酌R忆 = 酌0R忆k -1
R忆 摇 摇 酌Q3

= 酌0Q3
kW3

摇 摇 酌Q5
= 酌0Q5

kW5
(23)

摇 摇 取目标可靠指标 茁0 = 3郾 2,考虑导地线所受荷载为恒荷载和风荷

载,根据式(22)和式(23),可计算得到 酌R忆、酌Q
3
、酌Q5

,如图 5 所示。

由计算结果可知,金具抗力分项系数的均值为 1郾 165,导地线竖向

荷载分项系数的均值为 1郾 062,导地线风荷载分项系数的均值为

1郾 797。 经过分项系数优化,建议分项系数取值为:酌R忆 =1郾 2,酌Q3
=1郾 2,酌Q5

=1郾 8。

3摇 结摇 摇 论

a. 通过对按现行国家标准 GB50545—2010 和行业标准 DL / T 5154—2012 设计的导地线和金具进行可

靠度校准,得到如下结果:当导地线受恒荷载与风荷载作用时,弧垂最低点和悬挂点的平均可靠指标分别为

4郾 372 和 3郾 968;当导地线所受荷载组合中加入覆冰荷载时,弧垂最低点和悬挂点的平均可靠指标分别为

3郾 157 和 2郾 898。 金具的平均可靠指标为 3郾 99。
b. 取目标可靠指标为 3郾 2,对导地线和金具的分项系数进行计算并优化,得到导地线抗力分项系数 酌R

的均值为 1郾 084,恒荷载分项系数 酌G 的均值为 1郾 072,风荷载分项系数 酌W 的均值为 1郾 828;金具抗力分项系

数 酌R忆的均值为 1郾 165,导地线竖向荷载分项系数 酌Q3
的均值为 1郾 062,导地线风荷载分项系数 酌Q5

的均值为

1郾 797。
c. 若采用基于可靠度理论的设计方法,建议导地线各分项系数取 酌R = 1郾 1,酌G = 1郾 2,酌W = 1郾 8;金具各分

项系数取 酌R忆 =1郾 2,酌Q3
=1郾 2,酌Q5

=1郾 8。
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·征稿启事·

“长江保护与绿色发展冶专题征稿

长江是我国第一大河,是中华民族的母亲河、生命河,是我国水资源配置的战略水源地,是我国经济发展

最具活力和潜力的区域之一。 但是,长期粗放、低环保的发展方式透支了长江的自净能力和资源环境承载能

力,长江生态环境面临严峻挑战,如果现在不及时采取治理修复措施,长江生态环境将会持续恶化和受损,未
来面临的问题将会更多、更复杂、更严重,治理修复的难度将会更大,付出的代价也将会更高。

习近平总书记先后于 2016 年 1 月和 2018 年 4 月 2 次视察长江,就长江保护与发展发表了重要讲话。
党的十九大和全国生态环境保护大会也都对生态文明建设提出了明确的要求,为长江保护与发展提供了科

学指南。 归结起来,十八大以来中央作出的一系列的战略部署就是要求我们坚持“生态优先、绿色发展冶,在
坚持生态环境保护的前提下,推动长江经济带科学发展、有序发展、高质量发展。 2019 年 1 月,中华人民共

和国生态环境部、中华人民共和国国家发展和改革委员会联合印发《长江保护修复攻坚战行动计划》,围绕

长江保护修复攻坚战的一系列行动紧锣密鼓展开,中国长江保护修复攻坚战全面打响。
2019 年 6 月 29 日,长江保护与绿色发展研究院成立大会在河海大学举行。 唐洪武书记在致辞中指出,

学校会同南京水利科学研究院等单位共同组建长江保护与绿色发展研究院,是深入贯彻落实习近平总书记

生态文明思想、推动长江经济带发展重要讲话精神和治水重要论述。 研究院将立足长江、面向全国、走向世

界,围绕长江流域的水资源、水环境、水生态、水工程及区域经济等方面,开展基础理论、应用技术和实用技术

研究,为长江、为中国乃至全球大江大河治理保护提供智慧和方案。
在此背景下,《河海大学学报(自然科学版)》编辑部发起“长江保护与绿色发展冶专题征稿,录用文章优

先在正刊上发表,欢迎广大专家学者积极投稿。
a. 征稿范围:(1)上游流域水土流失治理与生态保护;(2)河湖关系与两湖地区生态保护;(3)长江口生

态保护与综合治理;(4)水环境生态监测、评估与风险控制。
b. 征稿时间:2019 年 12 月 31 日至 2020 年 7 月 31 日。
c. 稿件格式详见《河海大学学报(自然科学版)》网站( jour. hhu. edu. cn / hhdxxbzr / ch / index. aspx)。

(本刊编辑部供稿)
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