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前 言

SmartLoad荷载计算软件初版形成后经过若干次较大的重构，增

添特殊塔，前后侧独立计算，辅助线，荷载模板等功能，并且支持新

版荷载规程(目前国内唯一支持新版荷载的商用软件)。

SmartLoad在初始设计时，对国内常用的荷载表格进行了调研、

分析、学习，尽力实现对不同设计习惯的兼容，并略有选择。

提高设计效率、反映真实杆塔负载、能高效实现设计人员的特殊

设计决策是 SmarLoad项目组的初心。为此，我们发送了大量的测试

版本，也收到了设计小伙伴们的大量、具体的需求及整改方向，

SmartLoad在消缺的过程，也一步步走向成熟，在此，向各位设计小

伙伴致以我们诚挚的感谢！SmartLoad软件编码人员均有多年线路设

计经验，虽能较有效率的理解、整合设计小伙伴的需求，但一些具体

的需求可能与已有的代码构架存在一些冲突，编码成本较高，闭环不

够及时，在此，向各位设计小伙对我们的体谅再次表示感谢！

陕西恒巨软件科技有限公司 SmartLoad项目组

18049028287

2020年 1月
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1. 计算模式

常规情况下，一个完整的荷载计算需要电气专业和结构专业共同

完成，专业配合习惯大部分为电气专业提供线条荷载（水平、垂直、

张力及不平衡力张力），结构专业编制荷载组合并最终形成节点荷载。

不同院之间可能有所差异，如安装信息参数是电气专业或者结构专业

编制等等，但出入不大。部分院在计算荷载时，也可能只有一个专业

完成，不存在专业分工。

基于此，SmartLoad铁塔荷载计算软件支持三种计算模式：

a)电气计算：只考虑电气部分荷载提资所需的计算模式，需填写

对应的基本信息、挂点信息、气象区信息、档距信息、平均高度、基

准高度、垂直档距计算模式、冰区及地线覆冰（验冰）增厚、断线垂

重及张力比计算设置、不均匀脱冰垂重及张力比计算设置、导地线属

性信息、安装信息、OPGW 计算设置、防舞增重设置、绝缘子信息

及跳线信息（后续内容有详细说明，附录部分有范例说明）。

b)结构计算：只考虑结构专业部分荷载组合及节点力计算的计算

模式，需填写对应的基本信息、挂点信息、V串分配信息、荷载二次

分配信息、辅线设置（特殊负载下使用，用于构造）、初始荷载信息

（可继承电气计算结果/通过相应的接口转化/直接手动输入）、通用

参数设置（主要用于与 SmartTower 接口相应的塔身风计算相关参

数）、安装信息（包含安装顺序指定、起吊倍数、平衡张力及附加荷

载设定）、最大扭构造设置（适用于 110kV及以上电压等级+15mm

覆冰及以上）、分配系数设置、线路角度设定及荷载组合设定（后续
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内容有详细说明，附录部分有范例说明）。

c)电气计算+结构计算：为荷载计算全流程。

通过“帮助-荷载计算模式”即可设定相应的计算模式。

注：

a.SmartLoad中的电气及结构专业界定参考东北院、华东院等院的习

惯，院与院之间稍有不同，使用时请注意设计习惯区别。

b.如考虑向结构专业提资，即使纯电气荷载计算也建议使用“电气计

算+结构计算”模式，以方便结构专业直接继承修改。
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2. 数据文件读取及保存

2.1 Sld文件

SmartLoad 接口文件为*.sld

格式（Json语法协议下的文本文

件，语法格式参考右图），sld

文件用一般的文本文件即可打

开查看（记事本、NotePad、UE

均可），但考虑 sld内置了特殊

的语法协议，不建议用户直接对

sld文件进行修改，如需修改，

可通过软件读取后在界面中修

改并保存即可(sld文件主要用于

机读，但 Json 语法接口比较友

好，熟练后也可以人读甚至直接

修改)。

数据文件的读取及保存通过“文件-打开/保存/另存为”，即可进

行相应的操作。
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注：

a.考虑对内置算例文件的保护，SmartLoad内置的计算算例所对应的

文件夹路径上不允许进行相应的文件保存操作。

b.Sld自带模版属性，相近边界条件下荷载计算可直接拷贝读取已有

荷载文件即可（考虑 Sld文件携带了相应的设计决策信息，建议用户

对相应信息甄别后在执行相应的拷贝操作，不要盲目参考已有的数据

模板）。

c.节点荷载计算后会自动生成保存一版 sld文件，与 TTT文件同目录，

并且同步会生成其它相关的数据文件，但其它过程 Sld均不会自动保

存，参见下图。



6

2.2 TTT文件

TTT文件为 SmartTower的节点荷载接口文件，具体参见下图。

2.3 LCL文件

LCL 文件为以工况索引下的的节点荷载文件，原为华东院定制

内容，后引入至公用版本。

设计人员可利用 LCL文件查看每一个工况下各节点的荷载状态

及节点荷载（主要用于校对各工况下的节点荷载），具体参见下图。
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2.4 ECP文件

ECP为电气荷载计算过程文件，包含的主要内容参见下图。
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2.5 Slp文件

Slp文件为结构专业校核文件，主要用于荷载组合校核（形式上

参考东北院 Apx格式），具体参加下图。
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3. 数据模块集成

所集成的参数主要分两类：规程规范内置参数及工程经验数据。

3.1参数封装级别

SmartLoad对常用的规程规范及工程经验参数进行了集成封装，

使用时会自动调用相应的值，并根据相关规定，开放对应的修改权限，

参数封装级别分为以下几种：

1） “黑盒子”模式：适用用细小、公认及特定等数值（如张力迭代

计算中相关参数、导地线状态方程中的相关参数等），“黑盒子”数

据鉴于个数繁多及公认属性，不宜也不需外放。

2） “可视+只读”模式：适用于规范明确规定且对计算影响重大的

参数（比如断线、不均匀工况的张力取值比例等），用户可查看，但

无权限修改。

3） “可视+读写”模式：适用于规范的建议值及常规工程经验数据

（如覆冰增大系数取值、覆冰增重等），一般情况下不需要修改，特

定负载需要下，用户可修改对应的值。

4） “可视+可扩充修改”模式：如电线力学属性数据，用户可修改，

可扩充（SmartLoad集成了一部分常规电线，特殊导线及新型导线可

直接进行扩充）。

3.2 主要封装参数一览

SmartLoad主要封装的可视参数，包含但不限于以下参数：

1） 电线属性库：用户通过“菜单栏-参数设置-电线属性库”操作即

可进入电线属性库界面。
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用户可以通过该界面对已有电线库的编辑、扩充、删除，并可通

过选中特定电线作为某侧导地线的使用电线类型。

通过“菜单栏参数设置-电线属性库”进入的界面支持用户的以下

编辑操作：

(1) 编辑：单击任意单元格即进入当前单元格的编辑状态。

(2) 扩充：任意单元格位置右键-插入电线属性，即可填写新电线对应

的各个属性。

(3) 删除：任意单元格位置右键-删除电线属性即可删除当前电线属

性。

注：

a.系统内置电线属性不可编辑，不可删除，用户新增电线属性用红色

字体标识。

b.当进入电线属性编辑时或新电线属性填充时，用户应检查对应属性

的合法性（软件会在一定程度上辅助检查电线属性的合法性），如不
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应出现重复电线名；电线名称对应的字符内部不应存在 Tab键或空格

键（“ AB ”合法，“ A B”不合法）；具体属性值不应出现负值

（软件可以自检并提示）；不应明显偏离应有的区域范围（此时软件

自检不到）。

c.对电线数据进行任意形式的修改，须单击“保存数据”按键后才能

生效（直接退出或者单击“取消”将不保存对应的数据）。

d.电线属性文件保存至WireParameter文件中，常规文本格式，但不

建议通过文本文件进行编辑，尤其是 SmartLoad正运行时，此时文本

文件编辑的内容将无法及时更新至平台且有被覆盖保存的风险（此时

文本编辑的内容会丢失）。

d.Sld文件中内含当前工程使用的电线对应的力学属性信息，不同电

脑间拷贝时，有可能发生电线入库操作。具体逻辑如下：

 荷载计算文件 Test.sld对应的工程使用了 Wire1电线，则 Test.sld

文件包含Wire1电线对应的力学属性相关信息；

 如将该 Test.sld文件从 A电脑拷贝至 B电脑，并用 SmartLoad打

开时，可能会发生以下几种操作：如 B 电脑中的 WireParameter

文件不存在 Wire1 电线，则 SmartLoad 会向 B 电脑中的

WireParameter文件中写入Wire1信息；如 B电脑中WireParameter

文件已存在Wire1电线，则会对比 A、B电脑中的Wire1信息，

如不一致，则读取失败，并有相应的报错提示。

 基于以上执行逻辑，我们建议：对 SmartLoad内置的电线类型，

尽量慎用电线属性编辑功能，对应需求可通过扩展新导线来实现；
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如新建电线，电线命名应有一定的特殊性，降低不同电脑新建电

线命名重复的可能。
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2） 断线张力计算设置:

用户通过“菜单栏-参数设置-断线张力计算设置”即可查看相应

界面。参数为只读信息（参数来源于规程），用户不可修改。

如张力计算设置（见后文）中为自动计算模式，SmartLoad会自

动根据相应的边界条件，自动获取对应比例值；如有明确的计算原则

要求，用户可手动设置对应的张力比。

注：

对于重冰区，断线工况引起的不平衡张力由 max｛断线张力比*

最大允许张力，构造特定覆冰率下的不平衡力｝决定，常规 excel版

本计算的张力往往只有断线张力比一项决定，使用时应注意校正。
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3） 不均匀覆冰张力设置：

用户通过“菜单栏-参数设置-不均匀覆冰张力设置”即可查看相

应界面。参数为只读信息（参数来源于规程），用户不可修改。

如不均匀覆冰张力计算设置（见后文）中为自动计算模式，

SmartLoad会自动根据相应的边界条件，自动获取对应比例值；如有

明确的计算原则要求，用户可手动设置对应的张力比。

注：

对于重冰区，不均匀覆冰工况引起的不平衡张力由 max｛不均匀

覆冰张力比*最大允许张力，构造特定覆冰率下的不平衡力｝决定，

常规 excel版本计算的张力往往只有张力比一项决定，使用时应注意

校正。
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4） 平均/基准高度设置：

根据工程经验值及特高压的计算原则，整合相关的参数至统一平

台。用户通过“菜单栏-参数设置-平均/基准高度设置”即可查看相应

界面。

其中：

平均高度为计算线条张力使用（此平均高度不用来计算高空风压

系数）。如工程无特殊要求，用户设定电压等级后，会自动关联显示

对应的平均高度；如有特殊要求，则修改对应的平均高度值（如某

220kV工程，导线自动推荐的平均高度值为 15m，用户可根据工程的

特殊要求将其修改为其它值如 10m或 20m，具体参见本手册 4.2设计

类别信息-档距信息）。

基准高度用于计算各工况下的高空风压系数（《架空输电线路杆

塔结构设计技术规定》DL/T 5154-2012 中 3.7.1-2 中规定基准高度为
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10m，本软件执行《技术规定》要求，除工程有特殊的指导意见之外

（如计算原则特殊规定），一般情况不建议用户修改基准高度值。

5） 覆冰增大系数：

用户通过“菜单栏-参数设置-覆冰增大系数”即可查看相应界面，

其中 0-15mm覆冰厚度对应的线条风载覆冰增大系数为只读信息（规

程规定有明文规定），其他覆冰厚度对应的线条风载覆冰增大系数可

修改（规程规定只有建议的取值范围）。用户修改后，SmartLoad在

计算时会自动根据相应的边界条件选取匹配的增大系数计算荷载。

6） 单片绝缘子覆冰增重设置：

用户通过“菜单栏-参数设置-单片绝缘子覆冰增重设置即可查看

相应界面。涉及的参数均为建议取值，用户可根据工程的具体需要修

改相应的值，用户修改后，SmartLoad在计算时会自动根据相应的边

界条件选取匹配的覆冰增重。
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4. 功能模块

以新建“电气计算+荷载计算”为例，依次进行

电气基本信息、设计类别信息、电气计算结果、结

构基本信息、结构初始荷载、荷载组合设置及结构

计算结果的输入及查看。

单击软件主界面左侧竖栏相应的按键即可进入

相应的模块界面进行参数输入或者编辑。

一般情况，在计算过程中，不建议用户跨流程

切换模块（如不建议直接从“电气基本信息”切换

至“结构初始荷载”），应保证所有边界条件准确

无误后，再执行相应的计算操作，以免计算结果与

真实负载条件不匹配。

4.1电气基本信息

提供基本信息、挂点气象及气象区信息的输入界面，具体如下：

1） 基本信息模块：

其中：

（1） 杆塔名称：当前计算杆塔的名称标识，名称应尽量具有标识
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性，以便后续查看；

（2） 设计规定：目前支持《架空送电线路杆塔结构设计技术规定》

（DL T 5154-2012）及《架空输电线路荷载规范》（DL T 5551-2018）

相互切换。

（3） 杆塔类别：包含普通塔、水泥杆及拉线塔三种型式，对于

110kV及以上电压等级选择普通塔即可，对应 110kV以下电压等级不

同的杆塔类别会影响断线张力的取值（具体参见“断线张力计算设

置”）；

（4） 杆塔类型：包含悬垂直线塔、悬垂转角塔、耐张塔及终端塔。

不同塔型影响了某些力学过程的计算（如是否耐张塔影响了断线/不

均匀覆冰工况的不平衡张力取值比）及结果的输出形式（如是悬垂直

线塔，则将大风、覆冰等工况的张力值置零）。

（5） 交直流类型：包含交流及直流，为当前工程的交直流类型，

其影响了对应的电压等级库及断线工况的自动组合等，其中直流

220kV是为模拟接地极。

（6） 回路类型：包含单回路、双回路及多回路。当前工程的回路

类型，影响部分工况的自动组合。如果同塔直流+接地极线，则等效

为双回路；在双多回路中如出现混压情况，荷载组合中不区分主压线

路和辅压线路，荷载自动组合参考同压多、双回路，对应的计算偏于

保守，如有必要，请用户手动选择对应的工况。

（7） 电压等级：包含电压等级根据交直流类型而异。当前工程的

电压等级（如为混压线路，则会最大电压对应的电压等级），影响了
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部分工况电气计算和结构计算，其中 220kV及 330kV有普通线路和

重要线路区别。

（8） 粗糙度类别：包含 A/B/C/D四种类别，除非特别指出，一般

选用 B类，不同粗糙度类别对应的高空风压系数的计算有不同（当

前《技术规定》2012及《架空输电线路荷载规范》2018中的粗糙度

对应修正系数不同，请注意区别）。

（9） 是否大跨越负载：大跨越负载状态下的线条荷载计算及荷载

组合均与常规塔有区别。如非跨越塔，选择“否”。

2） 挂点信息模块：挂点相关参数的输入窗口，

其中：

（1） 设计类别个数：当前线路导地线设计条件归并后的个数，具

体如下：

a.常规情况下，只需 1个设计类别；

b.考虑混压情况，需要 n（n=电压等级数）个设计类别；

c.考虑左右侧（非前后侧）导地线型号不同，增设对应的设计类别

个数（例：某 220kV双回线路，左侧导线 2*300，右侧导线 2*400，
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则设计类别个数应为 2）

d.其它特殊情况，主要用于特殊设计决策下的构造。

（2） 挂点高度：为对应电线所在横担连接点的高度（如悬垂塔某

电线横担挂点对地距离为 30m，对应的悬垂串串长为 1m，则挂点高

度=30m，此处不考虑绝缘子串长的影响，绝缘子串长有专门接口填

写）。

（3） 所属设计类别：当前电气相关力学、荷载计算所从属的设计类

别的序号标识（所属设计类别标识数字应<=设计类别总数）。

（4） 高空风压系数：默认为自动计算，如选中“手动设置高空风压

系数”，则可输入相应的值，此时挂点高度值不再参与风压系数计算

（一般不建议使用手动设置，除非有明确的设计依据）。

3） 气象区模块：气象区相关参数的输入窗口。
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其中：

（1） 气象区个数：当前线路所处的气象区类别个数，一般情况下

为 1，如为气象分界塔，则相应的增设对应的气象区个数；

（2） 选择或保存气象区：用户可直接用典设气象区或其它已有的

气象区模版初始化当前线路的气象条件，并对不一致的气象条件进行

相应的修改，其中安装对应的气温为不考虑安装降温前的温度。

（3） 验风：执行 2012版规定时，选中验风选后将对南网 220kV

的风荷载调整系数有影响；执行 2018版规定时，选中验风后将影响

脉动折减系数。

（4） 舞动：新版荷载新增舞动工况，如需要，选中填写即可。

注：

a.不同气象工况条件之间可能存在关联（如低温与安装工况，覆冰和

不均匀覆冰工况等），填写时请注意输入参数的合理性。

b.不同气象工况条件的风速、温度、冰厚均应在合理的范围内，且不

应存在常理下的倒挂（如大风风速应大于覆冰风速），考虑特殊构造

需求，SmartLoad只会对输入的气象条件进行一定程度上的合法性检

查。
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4.2设计类别信息

提供档距信息、工况气象条件、导地线信息及金具信息的输入界

面。

1） 档距信息模块：

提供平均高/基准高、档距信息（包含孤立档信息）、垂直档距

计算设置的输入界面。其中：

（1） 电压等级-相关高度设置：

初次加载时，软件会根据当前设计类别的电压等级初始化对应

的导地线平均高度及基准高度(参考 3.2主要封装参数一览-平均/基准

高度设置)，其中平均高度及基准高度均可根据工程的特殊要求进行

相应修改。
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（2） 档距信息：

代表档距：用于计算张力使用，对于垂直直线塔/垂直转角塔，

前后侧代表档距值应相同；

档距：当前塔与相邻塔的水平距离，其值=2*水平档距，如某塔

规划水平档距为 500m，则前侧档距+后侧档距值应=1000（考虑设计

院习惯差异，输入时应注意此处输入的档距信息，而不是水平档距）；

最小垂直档距：对于悬垂塔，为校验风偏时对应的垂直档距值；

如为耐张塔，倒拔对应的垂直档距也可在此填写。如计算中不需考虑

最小垂重工况，可不选中“考虑最小垂重”或将对应值填写为最大垂

直档距的值（此时，最小垂直工况不易控制杆件，且不易产生较大的

上拔力），与老版 SmartLoad不同，当前版本(V2.0.0及以后）单侧

倒拔均不再需要特殊构造，直接填写相应侧的垂重档距即可。

最大垂直档距：电气排杆定位时对应最大弧垂的工况下的垂直档

距值，一般情况下为高温工况对应的档距值，重冰区有可能为覆冰工

况对应的档距值。
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经济档距：排杆定位的结果之一，只用于计算高空风压系数使用，

如缺少相应的提资条件，建议=档距值。

注：

a.一般规划计算的杆塔，习惯将大水平荷载、大垂重荷载、大张力荷

载放在同一侧，SmartLoad定义前侧为大荷载侧，因院和院之间的大

荷载侧定义习惯不同，使用时请注意区别。

b.最小垂直档距：对于悬垂塔，用于校验风偏，一般只有“大风最小

垂直档距”有真实意义，结构专业为提高杆塔结构的包络能力借用了

“最小垂直档距”概念，如最小垂直档距的断线、最小垂直档距脱冰，

故在悬垂塔中最小垂直档距不再进行相应的档距折算或系数修正（即

各工况的最小垂直档距相同）；对于耐张塔，本不存在最小垂直档距

概念，但为了能一次计算多个垂直档距（包括倒拔），耐张塔保留最

小垂直档距，且最小垂直档距折算方式与最大垂直档距折算方式一

致。

（3） 孤立档信息：包含任意侧孤立档信息填写，包括导地线允许

过牵引张力、过牵引长度、孤立档高差、耐张串串长、引下线信息、

弧垂控制点信息及绝缘子单片冰重。



25

（4） 垂直档距信息：为最大垂直档距计算设置接口，其中

自动计算垂直档距：根据不同工况的比载及张力值自动推算每一

个工况下的最大垂直档距值，计算时需首先设置最大垂档控制工况即

排杆定位时最大弧垂对应的工况类型（参见最大垂直档距说明）。

各工况垂直档距相同：不同工况对应垂直档距均相同（一般不建

议选择该种计算方式）。
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各工况分别设置加权系数：如工程有特殊需要，可逐工况设置加

权系数（一般特高压计算原则按此种方式修正垂直档距值）。

2） 工况气象条件块：工况气象参数输入相关接口，其中：

（1） 前后侧气象条件归并类型：当前设计类别下的前后侧气象条

件是否归并标识。常规选“相同”；气象分界塔选择“不同”，此时

后侧的气象区条件也应输入对应的参数，不应遗漏。

（2） 气象区信息：

“前/后侧”或者“前侧+后侧” 对应的气象区工况选择，并显
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示对应的气象条件（所显示的数据为只读模式，用户不可修改，如需

修改，转至电气基本信息-气象区模块）及对应的冰区选择和地线覆

冰增厚信息。

用户在设置覆冰厚度的时候，应同时修改对应的冰区选择，否则

计算的时候可能会触发报错提醒（如轻冰区不包含 15mm冰），或者

计算的值并不能反应真实的负载信息（如中重冰区都包含 20mm冰，

冰区的选择可能会引起最终计算结果存在差异）。

（3） 断线及不均匀冰发生时垂重及张力设置：

一般情况垂重比例按如下设置：断线取值 100%，不均匀覆冰不

小于 75%；

断线工况的未断线张力计算设置可根据本院设计习惯选择；

除非有明确的计算原则要求，一般断线张力及不均匀覆冰张力计

算均可使用自动计算模式（对于中重冰区手动设置与自动设置差异较
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轻冰区大；另一般特高压使用人工设置）。

3） 导地线信息

（1） 前后侧导地线信息条件归并类型：当前设计类别下的前后侧

导地线规格是否归并标识。常规选“相同”；如有特殊需求，选择“不

同”，此时后侧的相关条件也应输入对应的参数，不应遗漏。

（2） 导地线基础信息：导地线的设计相关信息：

电线型号：双击后进入电线库选取对应的电线类型，如对应的

电线型号不存在，则可通过“菜单栏-参数-电线属性库”进行修改。

新线系数：一般地线取值 1.0，导线取值 0.95，获取相应的电线

截面大小有关。

是否年平控制：是否年平均温工况控制标识，年平均温工况是四

个基本工况之一（其它为大风，覆冰，最低温），通常情况下选“是”，
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如遇特殊需求，可选择“否”，此时临界档距（或孤立档 K值）计

算将不考虑平均温工况(选择“是”时，年平只是参与控制工况的计

算，而不是指年平均一定控制)。

安装工况降温值：安装降温主要考虑补偿电线的初伸长影响，如

考虑安装降温，则不应在考虑初伸长的影响，如不考虑安装降温，则

初伸长的影响因子可在安装工况上进行叠乘。一般安装降温值可参考

下表。

架空线类型 降温值（℃）

铝钢截面比

11.34~14.46 25（或试验确定）

7.71~7.91 20~25

5.05~6.16 15~20

4.29~4.38 15

钢绞线 10

（3） 电线基础力学属性：

只读属性，方便用户校核所选中的电线力学基础属性是否与工

程中的参数一致（现在物料一般通过 ERP统一招标，部分工程所

有电线属性可能与相应的规程不一致，用户计算时应做相应校核，

如型号相同，而部分属性不同则应修改相应的参数，或者新建对应

的电线属性【建议优先新建】）。
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（4） 安装信息：考虑安装工况各影响因素对安装张力的影响（因

设计院习惯差异，本表格值提供过牵引系数及施工误差系数，如还有

其它系数影响，可通过系数叠乘处理）。

注：

对于有些院，安装信息是由结构专业荷载计算考虑的内容，且过

牵引系数不同时参与对锚（挂）工况及紧线工况的张力修正，

SmartLoad编制时将安装信息放置在电气计算内容，且过牵引系数同

步修正锚（挂）工况及紧线工况（简便，偏保守）。

（5） OPGW荷载计算设置：OPGW荷载计算相较地线荷载计算

的增大加权系数（同时修正水平荷载、垂直荷载及张力荷载）已经是

否设定地线考虑 OPGW开断设置。

（6） 导地线防舞增重设置：可设置增重比例。

4） 其他信息

（1） 金具信息条件归并信息标识：当前设计类别下的前后侧金具

信息是否归并标识。常规选“相同”（如为悬垂直线塔或者悬垂转角

塔则只能为“相同”）；如有特殊需求，选择“不同”，此时后侧的相

关条件也应输入对应的参数，不应遗漏。
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（2） 绝缘子串及其他信息：绝缘子串相关的荷载信息，如为耐张

塔，则输入的为某相导线（某根地线）单侧的绝缘子串信息；如为悬

垂塔，则不分侧输入。

对于单侧倒拔塔，对应的绝缘子串重应按正值/0/负值考虑，院与

院的设计习惯不便归并，本平台支持输入负绝缘子垂重以方便特殊负

载下的构造（对应结构部分使用“特殊塔”或选“一般塔+前后侧独

立计算”，常规情况下更推荐“一般塔+前后侧独立计算”）。

其中：

 绝缘子延线路方向/横担方向分布的金具联数：新版规程考虑了绝

缘子受风时相互遮挡影响，具体效应参见下表；老版规程不考虑

遮挡影响（偏保守）。对于 V串考虑前后空间尺寸影响，均不考

虑遮挡效应，具体参见新规程对应的条文说明。



32

序号 1 2 3

图例

n 1 2 1

I 1 1 1.5

序号 4 5 6

图例

n 3 1 2

I 1 1.5 1.5

序号 7 8 9

图例

n 4 1 2

I 1 3 2

工程中，常规考虑风向为 90度、45度及 0度，鉴于不同风向下

需要的两个方向的金具联数不同，需要的接口繁多；又鉴于线条水平

荷载于 90度攻角最大，故 SmartLoad暂忽略不同大风攻角下的绝缘

子受载的不同，只考虑 90度风下的绝缘子串受载，并假定绝缘子在

各风向攻角下受载大小=其在 90度大风下的受载值。

例举：

假设工程中 90度风为如下的箭头方向(V串，应考虑空间效应影

响，以单 V为例，输入方式应为编号 3对应的填法)，则：



33

编号 示意 延线路方向方向分布的金具联数 延横担方向方向分布的金具联数

1 1 1

2 1 2

3 2 1

4 1 3

5 3 1
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编号 示意 延线路方向方向分布的金具联数 延横担方向方向分布的金具联数

6 2 2

7 3 2

8 2 3

9 1 4

10 4 1
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编号 示意 延线路方向方向分布的金具联数 延横担方向方向分布的金具联数

11 4 2

12 2 4
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编

号
示意

延线路方向方向

分布的金具联数

延横担方向方向

分布的金具联数

1 1 1

2 1 2

3 2 1

4 1 3

5 3 1

6 2 2

7 3 2

8 4 2

 绝缘子串总重量：绝缘子串垂重较简单，直接输入总垂重即可（即

输入的为非单联金具对应的垂重，而是全部的垂重）。



37

 间隔棒平均安装间距/单个间隔棒重量：如不考虑间隔，则单个间

隔棒重量输入为 0即可，此时间隔棒平均安装距离间距为任意非

0值均可（任意负载状态下，间隔棒平均安装距离间距均不可为

0）。

 绝缘子等效高度：只对悬垂直

线塔/悬垂转角塔设置有效，

指横担连接点到真实挂点处

的垂直距离（对于 I串=串长，

对于 V/L/其它串型需要几何

计算获取对应的高度，见右图

示意图，红线为等效高度）。

（3） 跳线信息：

跳线相关的荷载信息，其中所有参数不区分前后侧。

其中：
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 绝缘子总片数：为跳线对应的绝缘子片数总和。

 跳线长度：填写时不考虑分裂根数影响（如跳线长度为 10m，导

线的分裂根数为 4，则输入 10m；计算内核会自动按照 40m计算

相应的垂直荷载和水平荷载）。

 跳线绝缘子串重量：为一相跳线对应的总重量。

 跳线不均匀系数：新版规程不体现，没有相应的设置；老版规程

体现，具体可参见相应的计算原则（一般特高压跳线不均匀系数

可手动设置相应的值）。



39

4.3电气荷载计算结果

用于显示电气计算结果及相关的提资文件生成。其中水平荷载、

垂直荷载逐线条显示，张力荷载根据设计类别显示，如某设计类别下

没有对应的地线或导线，对应的张力和不平衡张力将空缺，以“-”

标识。

显示时，可以前后侧合并显示，也可以前后侧独立显示（只是显

示方式不同，且对后续的结构计算中的初始荷载没有任何影响），所

有显示结果均为只读属性，用户无法修改。
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4.4结构基本信息

提供基本信息、挂点信息及节点荷载分配信息的输入界面，主要

包括以下模块。

1） 基本信息模块：如新建模式为“电气计算+结构计算”，则相关

信息继承电气部分的基本信息，且为只读属性。其中：

（1） 结构初始荷载：包含一般塔、特殊塔两种类型。

一般塔：如无特殊需求一般塔即可满足使用要求，前后侧负载可

通过分配系数修正，也可以独立计算。

特殊塔：前后侧荷载值与对应的档距信息直接关联，荷载计算时

只可独立计算，不通过前后侧分配系数修正；或者电线前（后）侧角

度不同，如分歧塔（特殊塔线路角度可以逐线条设置）。

一般塔和特殊塔主要区别有：特殊塔会考虑更多的风向角，断线

的组合和不平衡力构造的方式，也略有不同。一般情况下，同样的负

载边界条件下，用一般塔和用特殊塔组合下的最终节点力会稍有不

同。

（2） 覆冰塔重增大系数：系统会根据当前覆冰厚度进行初始化
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（根据一般工程经验），用户也可根据当前工程的具体需要进行设置。

（3） 重要性系数：通常重要性系数为 1.0，特高压线路、大跨越

或者具体工程需求可根据相关原则进行设置。SmartLoad只通过 TTT

文件形成相应工况的重要性系数接口数据，最终由 SmartTower实现

重要性系数对各节点荷载的修正（即 SmartLoad中重要性系数设置不

影响线条荷载计算）。

（4） 其他参数：同之前的电气基本信息。

2） 挂点编号模块：地线编号、导线编号及辅线编号信息。

（1） 导地线编号及辅线信息：包含

导、地、辅线相（根）数和对应的前后

侧节点编号信息。

辅线主要用于工况构造，如特高压

的安装工况，或常规电压等级单侧双分

歧等。

注：

a.所有节点编号初始化时均为负值，以避免和 SmartTower已有的真实

节点重复。使用时用户须将对应的节点编号修改为真实节点对应的编

号，否则，TTT文件中的荷载点是无效的。

b.荷载节点编号相同时，TTT计算中会自动将对应的节点荷载进行归

并。如尖横担或者 V串挂点，对应的前后侧虚拟挂点应一致。

c.考虑跳线只承受水平荷载及垂直荷载，挂点前后侧编号默认相同，

用户须通过二次分配信息将对应荷载分配至真实挂点上，在挂点编号
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模块中跳线的节点编号不建议与导线编号一致，否则对应的荷载分配

路径将不明确，如某导线前侧挂点为 300，后侧挂点为 302，对应的

跳线真实挂点前侧也为300，后侧也为302，则跳线编号应为非300/302

点，然后通过荷载二次分配信息将对应的跳线荷载分配至 300及 302

点（如将 300/302导线对应的跳线编号定义为 305，在荷载二次分配

信息中将 305分配至 300/302：305 300 102 302 102）。

d.某些塔型涉及到单侧多挂点，可先设置一点，再通过二次分配实现

多挂点功能。

e.考虑与 SmartTower接口需求，SmartLoad定义前侧挂点尾数为 0、

1，后侧挂点尾数为 2、3，如节点编号前后侧倒置，则线条荷载在 Y

向的矢量方向是反的，对最终杆塔计算影响很大。

（2） V串分配信息模块：提供 V串分配信息的输入界面（最终

分配点必须为真实挂点）。

如选中“通过 V串角度计算生成最终荷载”(此时应补充左右夹

角信息，左右夹角示意图见下图)，则 SmartLoad将荷载直接分配至

真实的挂点上（以上图为例：1020+1040两点），TTT文件对应为 1020

及 1040的节点力；
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如选中“不计算 V串荷载，TTT保留 V串信息在 ST中分解”，

则 SmartLoad将荷载计算至 1000节点，并形成相应的接口文件，此

时 SmartTower读取对应 TTT文件将根据接口信息将 1000的节点力

进一步分配至 1020及 1040节点上。

（3） 荷载二次分配模块：界面上最多支持四次分配，如为二次分

配，则只需设置两个分配点及对应的分配系数（最终分配点必须为真

实挂点）。
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如分配点个体数>4，则可直接修改 TTT文件中的接口数据，即

可实现。分配信息暂采用以下语法协议：分配系数 xyz，对应的分配

比例为 x/yz，以上图为例：

9000将荷载分配至 1000及 1002节点，分配比例均为 1/2=0.5；

9010将荷载分配至 2000、2002及 2010节点，分配比例均为 1/3；

9030将荷载分配至 3000、3002、3010及 3020，分配比例对应

为 0.1、0.3、0.3及 0.3；

此时对应上图，计算结果 TTT文件将生成一下接口数据：

如将上图中的“9000 2 100 102 1002 102”修改为：

“9000 5 1000 105 1010 105 1020 105 1030 105 1040 105”，则 9000

将荷载分配至 1000、1010、1020、1030、1040及 1050共 5个点，

每个点的分配系数为 1/5=0.2。

（4） 辅线设置
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SmartLoad主要参考浙江院 Load的框架协议，在 Load中荷载与

具体线条挂钩，SmartLoad考虑自动组合的需求对各线条进行了导、

地线的标识（主要考虑断线工况的自动组合需求）。再考虑某些工程

的真实需求，如特高压悬垂塔施工孔 1牵 x的工况，如为模拟施工孔

荷载而引入新的线条荷载（带导地线标识信息），则会干扰断线工况

以及其他工况的自动组合（施工孔荷载只应参与安装工况相关计算）。

为解决这一矛盾，SmartLoad引入辅线以解决某些特殊负载需求。辅

线带有荷载信息，但不具有导地线标识信息，默认的荷载状态为 0，

即辅线默认情况下不会形成任何节点荷载，除非人为设定非 0的荷载

状态或者与某些导地线进行荷载状态绑定。辅线设置主要包含了以下

内容：

关联电线：与当前辅线有荷载值或荷载状态相关的电线编号；
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荷载继承比例：当前辅线各工况下的荷载值与关联电线对应荷载

值的比例；

荷载状态关联设置：当前辅线与关联电线在各荷载组合下，荷载

状态是否一致。

以上图为例：

辅线 1，各工况荷载值为地线 1的 0.5倍，所有组合工况中，辅

线 1与地线 1的荷载状态一致；

辅线 2，各工况荷载值及荷载状态均需要手动指定。

辅线也可以用于一些其它特殊的

构造，如右图，分支塔的单侧双地线的

两根地线也可以用辅线来处理（尤其是

地线出线方向差异较大时或两根地线
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负载条件差异较大时）。
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4.5结构初始荷载信息

结构初始荷载信息为结构荷载输入的界面，主要输入方向有三种

直接继承、接口导出及直接输入。具体如下：

1） 自动继承电气荷载：如果为“电气+结构”的计算模式，则默认

为该种方式，用户不需要输入任何数值，直接将对应的电气计算结果

转换为对应的结构荷载。此时，荷载数据等相关控件为只读属性，用

户不可编辑（取消选中“自动继承荷载结果，并且表格不可标记”，

则进入编辑状态）。

2） 接口导出：对应某些院的定制接口，或者典设接口（鉴于新规修

订及典设编制质量把控的不完善（相对常规施工图设计深度），我们

不建议过多的使用典设接口），用户可输入基于院内习惯的提资，

SmartLoad可辅助转换。

3） 直接输入：非定制接口，用户可直接根据相应的提资直接输入对

应的荷载。
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注：

a.国网典设读取：系统自动根据电压等级和大风速度折算导地线风荷

载调整系数，用户在输入风荷载前，请确认当前荷载时没有考虑风荷

载调整系数因子。

其中：

线条张力中的断线张力为事故状态中未断线对应的张力；

纵向不平衡张力中的断线张力为事故状态中的正断对应的不平

衡张力;

线条张力中的不均匀覆冰张力为脱冰工况中脱冰前对应的张力；

纵向不平衡张力中的不均匀覆冰张力为脱冰工况中的脱冰后引

起的不平衡张力。
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b.前后侧独立计算：根据前侧后各种档距信息独立计算继承或直接输

入前后侧对应的荷载，不再通过全档荷载+分配系数构造，也已即简

便的计算单侧倒拔，不再需要复杂构造。
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4.6 荷载组合设置信息

提供通用参数信息、安装顺序信息、不均匀覆冰信息、分配信息

及线路角度信息的输入接口，其中：

1） 通用参数设置：为各工况的风速、杆塔覆冰增大系数及组合系数，

主要为 SmartTower提供接口数据，用于计算塔身风荷载，如果当前

模式为“电气计算+结构计算”，则对应的风速为只读模式，用户不可

编辑。

2） 安装顺序设置：提供安装顺序设置（可设置多个架线顺序，用于

双、多回路的单侧架线）、及混压线路下的电压等级设定（不同电压

等级，电线在安装时的附加荷载及临时拉线的平衡张力不同）。
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辅线安装信息设置：如当前辅线根数非 0，则需设定相应辅线安

装信息。

3） 不均匀冰设置：主要用于 110kV以上电压等级，15mm以上冰区

的最大扭设置（最大扭工况要求部分导地线同时不同侧脱冰，用户需

要设置对应的左、右侧导线，部分导地线也可设置为不参与最大扭工

况）。
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4） 分配系数设置：提供一般塔/特殊塔的分配信息，如为一般塔，

则为批量设置；如为特殊塔，则为前侧后独立设置。

其中，一般塔的水平荷载和最大垂重荷载只填写前侧分配系数，

后分配系数系统自动计算（后侧分配系数=1-前侧分配系数），新版
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SmartLoad(V2.0.0及以后）对应单侧倒拔不再需要复杂构造（正常填

写+选中前后侧独立计算即可）。

以下斜体字为老版的单侧倒拔构造方法，暂保留改功能，新版

之后，不必通过构造实现单侧倒拔。

一般塔的最小垂重荷载可分别设置前后侧的分配系数及分配源（即最

小垂直荷载的前后侧可以通过特殊构造来完成一些特殊需求，如单侧

倒拔），具体见如下简例：

某塔真实负载条件见下表：

前侧 后侧

最大垂直档距 600 400

最小垂直档距 400 -300

则在设计类别信息-档距信息填写如下：

前侧 后侧

最大垂直档距 600 400

最小垂直档距 -300 0

此时全档最大垂直档距值=600+400=1000；

全档最小垂直档距=-300+0=-300。

最小垂直档距分配系数设置填写如下：

分配系数 分配荷载类型

前侧最小垂重荷载 0.4 全档最大垂重

后侧最小垂重荷载 1.0 全档最小垂重

此时，前侧最小垂直荷载=0.4*全档最大垂重=0.4*1000=400m垂
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直档距对应的荷载；

后侧最小垂重荷载=1.0*全档最小垂重=1.0*（-300）=-300垂直

档距对应的荷载。

5） 线路转角信息

转角信息设置：提供一般塔/特殊塔的线路角度信息（特殊塔提

供逐条设置，设置对象为前侧/后侧角度；一般塔只能批量设置，设

置对象为最小/最大角度）。
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一般塔，大小角度设置范围为 0度~90度；特殊塔，前后角度设

置范围为-180度~180度。

一般塔和特殊塔的角度定义略有区别：一般塔转角 30度对应的

线路走向=特殊塔前侧角度 15度+后侧角度 175度的线路走向。
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4.7荷载组合结果

提供荷载组合的选用、编辑、扩充界面、节点荷载计算及过程

结果文件保存界面。

张力计算设置：如选中“前侧设置为大张力侧”，则计算过程所

有的前侧都将调整为大张力侧（参考江苏院荷载计算相关处理方式）。

未断线状态张力计算设置：事故工况下的未断线状态下的张力选

用设置。

自动生成荷载组合：软件自动生成荷载组合，如果当前已有组

合信息，则清除已有荷载组合信息，重新生成（在荷载组合信息已有

的情况下，慎重重新组合）。

节点荷载计算：根据当前荷载组合信息，进行节点荷载计算（如

未组合，则会自动组合，之后再计算节点荷载）。

注：
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荷载状态标识：行业内节点荷载计算有两种比较流行的方式：东

北院的 Apx及浙江院 Load，两者均能准确的反应荷载的受力状态，

但 Apx对于悬垂塔和耐张塔荷载表述有两套语法体系，SmartLoad在

编制的时候借鉴了浙江院 Load的编码方案，并做了一些调整，具体

参见附录一。
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附录一：荷载状态说明

1. 大风

1.1一般塔大风状态类别

荷载状态 荷载状态描述

1 终端塔，最小垂直力

2 终端塔，最大垂直力

3 前后侧张力相同（取大值），最小垂直力

4 前后侧张力不同，最小垂直力

5 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

6 前后侧张力不同，最大垂直力

7 前后侧张力相同，最小垂直力 前侧为 0 后侧倒拔

8 前后侧张力不相同，最小垂直力 前侧为 0

9 前侧大张力、大垂重，后侧小张力、小垂重（倒拔）

10 前侧小张力、大垂重，后侧小张力、小垂重（倒拔）

11 前侧小张力、0垂重，后侧小张力、小垂重（倒拔）

1.2特殊塔大风状态类别

荷载状态 荷载状态描述

0 无节点力

1 正常荷载
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2. 覆冰

2.1一般塔覆冰状态类别

荷载状态 荷载状态描述

1 终端塔，最小垂直力

2 终端塔，最大垂直力

3 前后侧张力相同（取大值），最小垂直力

4 前后侧张力不同，最小垂直力

5 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

6 前后侧张力不同，最大垂直力

7 前后侧张力相同，最小垂直力 前侧为 0 后侧倒拔

8 前后侧张力不相同，最小垂直力 前侧为 0 后侧倒拔

9 前侧下压(大张力)，后侧上拔(小张力)

2.2特殊塔覆冰状态类别

荷载状态 荷载状态描述

0 无节点力

1 正常荷载
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3. 断线

3.1一般塔断线状态类别

荷载状态 荷载状态描述

1 断线，最小垂直力-耐张塔

2 断线，最大垂直力-耐张塔

3 断线，最小垂直力-直线塔

4 断线，最大垂直力-直线塔

5 未断线，最小垂直力

6 未断线，最大垂直力

7 断线，最小垂直力 - 耐张塔 前侧为 0 后侧倒拔

8 断线，前侧下压，后侧上拔

9 断线，前侧上拔，后侧下压

3.2特殊塔断线状态类别

荷载状态 荷载状态描述

0 无节点力

1 正断

2 未断
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4. 安装

4.1一般塔安装状态类别

荷载状态 荷载状态描述

1 正紧线，后挡无线，有临时拉线（耐张塔）

2 已紧线，后挡无线，有临时拉线（耐张塔）

3 正挂线，后挡无线，有临时拉线（耐张塔）

4 已挂线，后挡无线，有临时拉线（耐张塔）

-4 后档已挂线，前挡无线，有临时拉线（耐张塔）

5 正紧线，后档挂好，紧前档（前档无临时拉线）

6 已紧线，后挡挂好，紧前档（前档无临时拉线）

7 正挂线，后挡挂好，挂前档（前档无临时拉线）

8 已挂线，后挡挂好，挂前档（前档无临时拉线）

9 正常相

10 正起吊，直线塔

11 已起吊，直线塔

12 正锚，直线塔

13 已锚，直线塔

4.2特殊塔安装状态类别

荷载状态 荷载状态描述

1 正紧线，有临时拉线（耐张塔）

2 已紧线，有临时拉线（耐张塔）

3 正挂线，有临时拉线（耐张塔）
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荷载状态 荷载状态描述

4 已挂线，有临时拉线（耐张塔）

5 正紧线，无临时拉线

6 已紧线，无临时拉线

7 正挂线，无临时拉线

8 已挂线，无临时拉线

9 正常相

10 正起吊，用于起吊跳线

11 已起吊，用于起吊跳线
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5. 不均匀覆冰

5.1一般塔不均匀覆冰状态类别

荷载状态 荷载状态描述

1 终端塔，最小垂直力 正常脱冰

-1 终端塔，最小垂直力 反向脱冰

2 终端塔，最大垂直力 正常脱冰

-2 终端塔，最大垂直力 反向脱冰

3 最小垂直力 正常脱冰

-3 最小垂直力 反向脱冰

4 最大垂直力 正常脱冰

-4 最大垂直力 反向脱冰

5 正常相，最小垂直力

6 正常相，最大垂直里

7 前侧 0 后侧上拔 正向脱冰

-7 前侧 0 后侧上拔 反向脱冰

8 前侧下压，后侧上拔 正向脱冰

-8 前侧下压，后侧上拔 反向脱冰

9 前侧上拔，后侧下压 正向脱冰

-9 前侧上拔，后侧下压 反向脱冰

10 前侧上拔，后侧上拔 正向脱冰

-10 前侧上拔，后侧上拔 反向脱冰
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5.2特殊塔不均匀覆冰状态类别

荷载状态 荷载状态描述

1 正常脱冰

-1 反向脱冰

2 正常相
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6. 低温

6.1低温荷载状态类别

荷载状态 荷载状态描述

1 终端塔，最大垂直力

2 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

3 前后侧张力不同，最大垂直力

6.2特殊塔大风状态类别

荷载状态 荷载状态描述

0 无节点力

1 正常荷载

7. 长期

7.1长期荷载状态类别

荷载状态 荷载状态描述

1 终端塔，最大垂直力

2 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

3 前后侧张力不同，最大垂直力

7.2特殊塔长期状态类别

荷载状态 荷载状态描述

0 无节点力

1 正常荷载
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8. 验冰

8.1验冰荷载状态类别

荷载状态 荷载状态描述

1 终端塔，最大垂直力

2 前后侧张力不同，最大垂直力

8.2特殊塔验冰状态类别

荷载状态 荷载状态描述

0 无节点力

1 正常荷载

9. 舞动

9.1舞动荷载状态类别

荷载状态 荷载状态描述

1 终端塔，最大垂直力

2 前后侧张力不同，最大垂直力

9.2舞动荷载状态类别

荷载状态 荷载状态描述

0 无节点力

1 正常荷载
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附录二：一般塔计算步骤范例

一般塔即常规的直线塔、耐张塔，以电气计算+结构计算为例。

1 填写电气基本信息

1.1 填写杆塔基本信息

1.2 填写挂点信息

其中，设计类别一般用于考虑混压或左右导地线不同（较少见，如双回路 220kV,

一回导线规格 2X630,一回导线规格 2X400）。

注：如某回路前后电线型号不一致，不需要用设计类别实现，前/后侧导地

线信息条件不同。
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1.3 填写气象区信息

如存在气象分区，可建立过个气象区信息；如需考虑验冰，选中验冰后，填

写对应的气象参数即可；500kV以下电压等级，如需考虑南方电网验风需求，选

中即可。

2 填写设计类别信息

2.1 填写电压等级-相关高度设置

切换电压等级后，会根据工程通用经验值对应更新相关高度；如当前工程有

特殊需求，用户也可以对应修改相应值。
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2.2 填写档距信息

填写时注意档距与水平档距的区别，具体参加前文说明。

一般悬垂塔最小垂直档距值有 kv值相关，如不需要考虑，对应取值可与最

大垂直档距一致（该种填法，不控制杆件，不会产生较大基础上拔力）；

一般耐张塔最小垂直档距与倒拔相关，如不需要考虑，对应取值建议与最大

垂直档距一直，如需要考虑单侧倒拔，参见前文说明-分配系数设置。

2.3 填写垂直档距信息

一般情况下选中自动计算垂直档距即可；特高压一般选用各工况分别设置加

权系数，并填写对应参数即可。
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2.4 填写气象条件信息

如需考虑气象分区，选择前/后侧气象条件不同，设置对应的气象区即可，

并补充冰区选择和冰厚增加。

2.5 设置垂直冰荷载、断线张力、不平衡张力取值计算

一般情况不需要修改，如有工程特殊需求对应修改相关数值即可。
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2.6 设置导地线信息

依次填写相关参数即可，如缺少相关电线属性，通过参数-电线属性库添加

相关参数。

2.7 设置安装信息、OPGW荷载计算设置信息及仿舞增重

如需考虑，选中后填写对应参数即可。
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2.8 设置绝缘子金具相关信息

如为悬垂塔，不考虑前后分侧，填写值前后侧和值；如为耐张塔填写为单侧

值。

2.9 设置跳线信息

其中不单独设置跳线垂直档距及水平档距值，只填写跳线长度即可（跳线长

度填写值不用考虑分裂根数影响）。
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3 填写结构基本信息

3.1 补充填写相关基本参数

包括结构初始荷载（当前格式选择一般塔）、覆冰塔重增大系数及重要性系

数。

3.2 设置挂点列表

对应设置各线前后侧挂点编号。导跳挂点

相同时，节点编号注意事项参见前文相关说

明。

辅线一般用于特殊构造，如特高压 1牵 X

的安装工况或其他工程的具体特殊需求。

添加辅线后，可对应编辑相关的辅线设

置，以便后续操作。

3.3 设置 V串分配信息
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如有 V串，对应填写相关的分配点即可，填写点必须是真实的。SmartTower

中应有对应点的精确坐标值。

3.4 设置荷载二次分配信息

对应填写相关参数即可，最终分配点必须真实。分配系数格式 XYZ代表对

应的分配系数为 X/YZ。

3.5 填写辅线信息

如构造辅线，应补充相应的信息。
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4 填写荷载相关信息

一般继承电气计算结果即可，也可继承后再行修改。或是通过对应的典设模

块转换。

5 填写荷载组合设置相关信息

5.1 填写通用参数信息

对应修改相关参数即可。
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5.2 设置安装顺序

如需设置、添加、修改相关的安装顺序可通过单击“安装顺序设置”按键进行

相关设置。

5.3 设置不均匀冰相关信息

如为 15mm及以上冰区，可设置对应的左侧及右侧电线信息，以构成最大扭

工况。
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5.4 设计分配系数

一般前侧作为大荷载侧，如需构造单侧倒拔，参见前文分配系数说明。

5.5 设置转角信息

所填角度为线路转角，不为单侧角度。
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附录三：特殊塔计算步骤范例

1 电气部分

同一般塔，此时，最小垂直档距填数据写无意义

2 结构部分

2.1 设置线路转角信息

如为特殊塔，可逐一设置各线角度。单击“设置线路转角”，可辅助设置。其

中前侧角度及后侧角度定义见上图（上图为前侧 20度，后侧 170度示意图）。

2.2 其他信息

同一般塔。
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附录四：荷载组合公式说明

1. 大风

1.1 大风状态类别

荷载状态 荷载状态描述 备注

1 终端塔，最小垂直力
终端塔,靠近构架侧各向荷载为 0

2 终端塔，最大垂直力

3 前后侧张力相同（取大值），最小垂直力

4 前后侧张力不同，最小垂直力

5 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

6 前后侧张力不同，最大垂直力

7 前后侧张力相同，最小垂直力 前侧为 0 后侧倒拔 目前只有特高压中存在该状态

8 前后侧张力不相同，最小垂直力 前侧为 0 后侧倒拔 目前只有特高压中存在该状态

1.2 计算过程

1) 相关参数及描述

参数 描述 备注

HLoad 水平荷载标准值

前缀标识 F/B分别对应前侧/后侧

TLoad 张力荷载标准值

VLoad 垂重荷载标准值

HdisCof 前侧水平荷载分配系数

VdisCof 前侧垂直何在分配系数

WindAngle 大风攻角

LineAngle 线路转角

HTVload

计算过程参数：

HTVload[0]~ HTVload[2]：前侧水平、张力、垂重

HTVload[3]~ HTVload[5]：后侧水平、张力、垂重

WindSpeed 风速

TL45 耐张塔 45度风张力计算过程参数

HRes 水平荷载设计值

TRes 张力荷载设计值

VRes 垂重荷载设计值

2) 计算逻辑

总说明：大风荷载计算过程为：标准荷载及分配系数取值→过程参数计算→荷载设计值计算

(1) 标准荷载及分配系数取值

说明：

终端塔后侧荷载按 0考虑，对应前侧水平/垂直荷载分配系数取 1，此时，用户输入的前侧水平/垂直

荷载分配系数无效（终端塔的其他工况均按此处理）；
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对非终端塔，计算时所使用的前侧水平及垂直荷载分配系数采用用户输入前侧水平/垂直荷载分配系

数的值。

 终端塔，最小垂直力

HLoad = 大风水平荷载标准值（大风其他荷载状态 HLoad均按此取值，下略）

HdisCof = 1.0

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 0

VLoad = 大风最小垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 终端塔，最大垂直力

HdisCof = 1.0

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 0

VLoad = 大风最大垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 前后侧张力相同（取大值），最小垂直力

HdisCof = 用户填写的水平荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，HdisCof均按此取值，下略）

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 大张力侧张力

VLoad = 大风最小垂直荷载标准值

VdisCof = 用户填写的垂重荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，VdisCof均按此取值，下略）

 前后侧张力不同，最小垂直力

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 小张力侧张力

VLoad = 大风最小垂直荷载标准值

 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 大张力侧张力

VLoad = 大风最大垂直荷载标准值

 前后侧张力不同，最大垂直力

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 小张力侧张力

VLoad = 大风最大垂直荷载标准值

(2) 过程参数计算

FHLoad = HLoad * HdisCof

BHLoad = HLoad * (1 – HdisCof）

FVLoad = VLoad * VdisCof

BVLoad = VLoad * (1 – VdisCof)

0度风：

HTVload[0] = FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2) + 0.25 * FHLoad

HTVload[3] = BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2) + 0.25 * FHLoad
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45度风-悬垂塔：

HTVload[0] = 0.5 * FHLoad + FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2) + 0.15 * FHLoad

HTVload[3] = 0.5 * BHLoad + BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2) + 0.15 * FHLoad

45度风-耐张塔：

FTL45 = FTLoad + 0.25 * [Cos(π/4 - LineAngle/2)]2 * FHLoad

BTL45 =-BTLoad + 0.25 * [Cos(π/4 + LineAngle/2)]2 * BHLoad

HTVload[0] = [Sin(π/4 - LineAngle/2)]2 * FHLoad + FTL45 * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTL45 * Cos(LineAngle/2)

HTVload[3] = [Sin(π/4 + LineAngle/2)]2 * BHLoad + BTL45 * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] = BTL45 * Cos(LineAngle/2)

60度风

HTVload[0] = 0.75 * FHLoad + FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[3] = 0.75 * BHLoad + BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2)

90度风

HTVload[0] = FHLoad + FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[3] = BHLoad + BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2)

任意角度风

HTVload[2] = FVLoad

HTVload[5] = BVLoad

(3) 荷载设计值计算结果

FHRes = 1.0 * 1.4 * HTV[0]

FTRes = 1.0 * 1.4 * HTV[1]

BHRes = 1.0 * 1.4 * BTV[3]

BTRes = 1.0 * 1.4 * BTV[4]

最小垂重工况下的垂重荷载设计值计算：

如果最小垂重荷载标准值 >= 0

FVRes = 1.0 * 1.0 * HTV[2]

BVRes = 1.0 * 1.0 * HTV[5]

如果最小垂重荷载标准值 < 0

FVRes = 1.0 * 1.4 * HTV[2]

BVRes = 1.0 * 1.4 * HTV[5]

最大垂重工况下的垂直荷载设计值计算：

如果最大垂重荷载标准值 >= 0

FVRes = 1.0 * 1.2 * HTV[2]
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BVRes = 1.0 * 1.2 * HTV[5]

如果最大垂重荷载标准值 < 0

FVRes = 1.0 * 1.4 * HTV[2]

BVRes = 1.0 * 1.4 * HTV[5]

2. 覆冰

2.1 覆冰状态类别

荷载状态 荷载状态描述 备注

1 终端塔，最小垂直力 终端塔,靠近构架侧各向荷载为 0

2 终端塔，最大垂直力 终端塔,靠近构架侧各向荷载为 0

3 前后侧张力相同（取大值），最小垂直力

4 前后侧张力不同，最小垂直力

5 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

6 前后侧张力不同，最大垂直力

7 前后侧张力相同，最小垂直力 前侧为 0 后侧倒拔 目前只有特高压中存在该状态

8 前后侧张力不相同，最小垂直力 前侧为 0 后侧倒拔 目前只有特高压中存在该状态

2.2 计算过程

1) 相关参数及描述

参数 描述 备注

HLoad 水平荷载标准值

前缀标识 F/B分别对应前侧/后侧

TLoad 张力荷载标准值

VLoad 垂重荷载标准值（最大或者最小）

VWindLoad 大风垂重荷载标准值（最大或者最小）

HdisCof 前侧水平荷载分配系数

VdisCof 前侧垂直何在分配系数

WindAngle 大风攻角

LineAngle 线路转角

HTVload

计算过程参数：

HTVload[0]~ HTVload[2]：前侧水平、张力、垂重

HTVload[3]~ HTVload[5]：后侧水平、张力、垂重

HRes 水平荷载设计值

TRes 张力荷载设计值

VRes 垂重荷载设计值

2) 计算逻辑

总说明：覆冰荷载计算过程为：标准荷载及分配系数取值→过程参数计算→荷载设计值计算

(1) 标准荷载及分配系数取值

 终端塔，最大/小垂直力
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HLoad = 覆冰水平荷载标准值（覆冰其他荷载状态 HLoad均按此取值，下略）

HdisCof = 1.0

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 0

VLoad = 覆冰最大/最小垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

HdisCof = 用户填写的水平荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，HdisCof均按此取值，下略）

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 大张力侧张力

VLoad = 覆冰最大垂直荷载标准值

VdisCof = 用户填写的垂重荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，VdisCof均按此取值，下略）

 前后侧张力不同，最大垂直力

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 小张力侧张力

VLoad = 覆冰最大垂直荷载标准值

(2) 过程参数计算

FHLoad = HLoad * HdisCof

BHLoad = HLoad * (1 – HdisCof）

0度风：

HTVload[0] = FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2) + 0.25 * FHLoad

HTVload[3] = BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2) + 0.25 * FHLoad

90度风

HTVload[0] = FHLoad + FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[3] = BHLoad + BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2)

任意角度风

HTVload[2] = VLoad

HTVload[5] = VLoad

(3) 荷载设计值计算结果

FHRes = 1.0 * 1.4 * HTV[0]

FTRes = 1.0 * 1.4 * HTV[1]

BHRes = 1.0 * 1.4 * BTV[3]

BTRes = 1.0 * 1.4 * BTV[4]

最大垂重工况下的垂直荷载设计值计算：

如果大风工况最大/小垂重荷载标准值 >= 0

FVRes = [1.0 * 1.2 * VWindLoad + 1.0 * 1.4 * ( HTV[2] - VWindLoad )] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.2 * VWindLoad + 1.0 * 1.4 * ( HTV[5] - VWindLoad )]* (1 – VdisCof)

如果大风工况最大/小垂重荷载标准值 < 0(出现倒拔情况)
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如果覆冰荷载 > 大风荷载（即覆冰倒拔荷载 < 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 1.0 * 1.0 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 1.0 * 1.0 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

如果覆冰荷载 < 大风荷载（即覆冰倒拔荷载 > 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 1.0 * 1.4 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 1.0 * 1.4 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

3. 断线

3.1 断线状态类别

荷载状态 荷载状态描述 备注

1 断线，最小垂直力-耐张塔

2 断线，最大垂直力-耐张塔

3 断线，最小垂直力-直线塔

4 断线，最大垂直力-直线塔

5 未断线，最小垂直力

6 未断线，最大垂直力

7 断线，最小垂直力 - 耐张塔 前侧为 0 后侧倒拔 目前只有特高压中存在该状态

3.2 计算过程

1) 相关参数及描述

参数 描述 备注

HLoad 水平荷载标准值（=0）

前缀标识 F/B分别对应前侧/后侧

TLoad 张力荷载标准值

UnBreakTLoad 未断线相张力荷载

BreakTLoad 耐张塔断线相张力荷载

VLoad 垂重荷载标准值

VWindLoad 大风垂重荷载标准值

HdisCof 前侧水平荷载分配系数

VdisCof 前侧垂直何在分配系数

LineAngle 线路转角

HTVload

计算过程参数：

HTVload[0]~ HTVload[2]：前侧水平、张力、垂重

HTVload[3]~ HTVload[5]：后侧水平、张力、垂重

HRes 水平荷载设计值

TRes 张力荷载设计值

VRes 垂重荷载设计值

2) 计算逻辑



87

总说明：a.断线荷载计算过程为：标准荷载及分配系数取值→过程参数计算→荷载设计值计算

b.耐张塔张力根据各院习惯取值如下（默认取值为第一种）（可定制）

 FUnBreakTLoad = BUnBreakTLoad = 大张力侧张力（悬垂塔也依此计算）

FBreakTLoad = 大张力侧张力差（大张力侧张力差 > 小张力张力差）

BBreakTLoad = 0

 FUnBreakTLoad = BUnBreakTLoad = 大张力侧张力

FBreakTLoad = 大张力侧张力

BBreakTLoad = FTLoad –大张力侧张力差

 FUnBreakTLoad = BUnBreakTLoad = 大张力侧张力

FBreakTLoad = 大张力侧张力差

BBreakTLoad = 小张力侧张力差

(1) 标准荷载及分配系数取值

 耐张塔断线，最小垂直力-耐张塔

HLoad = 0（断线工况其他荷载状态 HLoad 均按此取值，下略）

FTLoad = FBreakTLoad

BTLoad = BBreakTLoad

VLoad = 断线最小垂直荷载标准值

VdisCof = 用户填写的垂重荷载前侧分配系数

 耐张塔断线，最大垂直力-耐张塔

FTLoad = FBreakTLoad

BTLoad = BBreakTLoad

VLoad = 断线最大垂直荷载标准值

VdisCof = 用户填写的垂重荷载前侧分配系数

 断线，最小垂直力-悬垂塔

FTLoad = 大张力侧不平衡张力

BTLoad = 0

VLoad = 断线最小垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 断线，最大垂直力-悬垂塔

FTLoad = 大张力侧不平衡张力

BTLoad = 0

VLoad = 断线最大垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 未断线，最小垂直力

VLoad = 断线最小垂直荷载标准值

VdisCof = 用户填写的垂重荷载前侧分配系数

 未断线，最大垂直力
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VLoad = 断线最大垂直荷载标准值

VdisCof = 用户填写的垂重荷载前侧分配系数

(2) 过程参数计算

HTVload[0] = FHLoad + FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[2] = VLoad

HTVload[3] = BHLoad + BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[5] = VLoad

(3) 荷载设计值计算结果

FHRes = 0.9 * 1.4 * HTV[0]

FTRes = 0.9 * 1.4 * HTV[1]

BHRes = 0.9 * 1.4 * BTV[3]

BTRes = 0.9 * 1.4 * BTV[4]

最小垂重工况下的垂直荷载设计值计算：

VWindLoad = 大风工况最小垂直荷载

如果大风工况最大垂重荷载标准值 >= 0

FVRes = [1.0 * 1.0 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.0 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

如果大风工况最大垂重荷载标准值 < 0(出现倒拔情况)

如果断线荷载 > 大风荷载（即断线倒拔荷载 < 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.0 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.0 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

如果断线荷载 < 大风荷载（即断线倒拔荷载 > 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

最大垂重工况下的垂直荷载设计值计算：

VWindLoad = 大风工况最大垂直荷载

如果大风工况最大垂重荷载标准值 >= 0

FVRes = [1.0 * 1.2 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.2 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

如果大风工况最大垂重荷载标准值 < 0(出现倒拔情况)

如果断线荷载 > 大风荷载（即断线倒拔荷载 < 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.0 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.0 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

如果断线荷载 < 大风荷载（即断线倒拔荷载 > 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)
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4. 安装

4.1 安装状态类别

荷载状态 荷载状态描述 备注

1 正紧线，后挡无线，有临时拉线（耐张塔）

如无临时拉线，则拉线平衡力值为 0
2 已紧线，后挡无线，有临时拉线（耐张塔）

3 正挂线，后挡无线，有临时拉线（耐张塔）

4 已挂线，后挡无线，有临时拉线（耐张塔）

-4 后档已挂线，前挡无线，有临时拉线（耐张塔）

5 正紧线，前挡挂好，紧后档（后档无临时拉线）

6 已紧线，前挡挂好，紧后档（后档无临时拉线）

7 正挂线，前挡挂好，挂后档（后档无临时拉线）

8 已挂线，前挡挂好，挂后档（后档无临时拉线）

9 正起吊，直线塔

10 已起吊，直线塔

11 正锚，直线塔

12 已锚，直线塔

4.2 计算过程

1) 相关参数及描述

参数 描述 备注

HLoad 水平荷载标准值

TLoad 张力荷载标准值

VLoad 垂重荷载标准值

BalTen 临时拉线平衡张力标准值

Vadd 附加垂重

LMultiple 起吊倍数

LineAngle 线路转角

HdisCof 前侧水平荷载分配系数

TdisCof 前侧张力荷载分配系数

VdisCof 前侧垂直何在分配系数

HRes 水平荷载设计值

前缀标识 F/B分别对应前侧/后侧TRes 张力荷载设计值

VRes 垂重荷载设计值

2) 计算逻辑

(1) 正紧线，后档无线，有临时拉线（耐张塔）

△T = max(1.1*TLoad*(1-Cos20)-BalTen,0)；

FHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad*HdisCof+△T*sin(LineAngle/2))
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FTRes=0.9*1.4*△T*cos(LineAngle/2)

FVRes=1.2*0.8*VLoad*Vdiscof+0.9*1.4*(sin20*1.1*TLoad+BalTen+Vadd)

BHRes= BTRes=BVRes=0

(2) 已紧线，后档无线，有临时拉线（耐张塔）

同已锚

(3) 正挂线，后档无线，有临时拉线（耐张塔）

△T = max(1.1*TLoad-BalTen,0)；

FHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad*HdisCof+△T*sin(LineAngle/2))

FTRes=0.9*1.4*△T*cos(LineAngle/2)

FVRes=1.2*0.8*VLoad*Vdiscof+0.9*1.4*(BalTen+Vadd)

BHRes= BTRes=BVRes=0

(4) 已挂线，后档无线，有临时拉线（耐张塔）

△T = max(TLoad-BalTen,0)；

FHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad*HdisCof+△T*sin(LineAngle/2))

FTRes=0.9*1.4*△T*cos(LineAngle/2)

FVRes=1.2*0.8*VLoad*Vdiscof+0.9*1.4*BalTen

BHRes= BTRes=BVRes=0

(5) 后档已挂线，前档无线，有临时拉线（耐张塔）

△T = max(TLoad-BalTen,0)；

BHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad*HdisCof+△T*sin(LineAngle/2))

BTRes=0.9*1.4*△T*cos(LineAngle/2)

BVRes=1.2*0.8*VLoad*Vdiscof+0.9*1.4*BalTen

FHRes= FTRes=FVRes=0

(6) 后档正紧，前档已挂好，（耐张塔）

耐张塔前档挂好后，后档所有操作过程前侧荷载设计值为

FHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad*HdisCof+(TLoad-BalTen)*sin(LineAngle/2))

FTRes=0.9*1.4*(TLoad-BalTen)*cos(LineAngle/2)

FVRes=1.2*0.8*VLoad*Vdiscof+0.9*1.4*BalTen

BHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad*(1-HdisCof)+1.1*TLoad*(1-Cos20)*sin(LineAngle/2))

BTRes=-0.9*1.4*1.1*TLoad*(1-Cos20)*cos(LineAngle/2)

BVRes=1.2*0.8*VLoad*(1-Vdiscof)+ 0.9*1.4*(1.1*TLoad*sin20+Vadd)

(7) 后档已紧，前档已挂好，（耐张塔）

BHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad*(1-HdisCof)+ TLoad*(1-Cos20)*sin(LineAngle/2))

BTRes=-0.9*1.4*TLoad*(1-Cos20)*cos(LineAngle/2)

BVRes=1.2*0.8*VLoad*(1-Vdiscof)+ 0.9*1.4*(TLoad*sin20+Vadd)

(8) 后档正挂，前档已挂好，（耐张塔）

BHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad*(1-HdisCof)+1.1*TLoad*sin(LineAngle/2))
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BTRes=-0.9*1.4*1.1*TLoad*cos(LineAngle/2)

BVRes=1.2*0.8*VLoad*(1-Vdiscof)+ 0.9*1.4*Vadd

(9) 后档已挂，前档已挂好，（耐张塔）

BHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad*(1-HdisCof)+ TLoad*sin(LineAngle/2))

BTRes=-0.9*1.4*TLoad*cos(LineAngle/2)

BVRes=1.2*0.8*VLoad*(1-Vdiscof)+ 0.9*1.4*Vadd

(10)起吊（悬垂塔，耐张塔跳线）

FHRes=0.9*1.4*HLoad*HdisCof

FTRes=0

FVRes=(1.2*1.1* LMultiple*VLoad+0.9*1.4*Vadd)*Vdiscof

BHRes=0.9*1.4*HLoad*(1-HdisCof)

BTRes=0

BVRes=(1.2*1.1* LMultiple*VLoad+0.9*1.4*Vadd)*（1-Vdiscof）

(11)已吊（悬垂塔，耐张塔跳线）

FHRes=0.9*1.4*HLoad*HdisCof

FTRes=0

FVRes=1.2*VLoad*Vdiscof

BHRes=0.9*1.4*HLoad*(1-HdisCof)

BTRes=0

BVRes=1.2*VLoad*（1-Vdiscof）

(12)正锚（悬垂塔）

△T = 1.1*TLoad*(1-Cos20)

FHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad +△T*sin(LineAngle/2))*HdisCof

FTRes=0.9*1.4*△T*cos(LineAngle/2)

FVRes=(1.2*VLoad+0.9*1.4*（1.1*TLoad*Sin20+Vadd)）*Vdiscof

BHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad +△T*sin(LineAngle/2))*(1-HdisCof)

BTRes=0

BVRes=(1.2*VLoad+0.9*1.4*（1.1*TLoad*Sin20+Vadd)）*（1-Vdiscof）

(13)已锚（悬垂塔）

△T = TLoad*(1-Cos20)

FHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad +△T*sin(LineAngle/2))*HdisCof

FTRes=0.9*1.4*△T*cos(LineAngle/2)

FVRes=(1.2*VLoad+0.9*1.4*TLoad*Sin20）*Vdiscof

BHRes=0.9*1.4*(0.8*HLoad +△T*sin(LineAngle/2))*(1-HdisCof)

BTRes=0

BVRes=(1.2*VLoad+0.9*1.4*TLoad*Sin20）*（1-Vdiscof）
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5. 不均匀覆冰

5.1 不均匀覆冰状态类别

荷载状态 荷载状态描述 备注

1 终端塔，最小垂直力 正常脱冰

-1 终端塔，最小垂直力 反向脱冰

2 终端塔，最大垂直力 正常脱冰

-2 终端塔，最大垂直力 反向脱冰

3 最小垂直力 正常脱冰

-3 最小垂直力 反向脱冰

4 最大垂直力 正常脱冰

-4 最大垂直力 反向脱冰

5.2 计算过程

1) 相关参数及描述

参数 描述 备注

HLoad 水平荷载标准值

前缀标识 F/B分别对应前侧/后侧

TLoad 张力荷载标准值

DeltaTLoad 不平衡张力荷载

VLoad 垂重荷载标准值

VWindLoad 大风垂重荷载标准值

HdisCof 前侧水平荷载分配系数

VdisCof 前侧垂直何在分配系数

LineAngle 线路转角

HTVload

计算过程参数：

HTVload[0]~ HTVload[2]：前侧水平、张力、垂重

HTVload[3]~ HTVload[5]：后侧水平、张力、垂重

HRes 水平荷载设计值

TRes 张力荷载设计值

VRes 垂重荷载设计值

2) 计算逻辑

总说明：不均匀覆冰荷载计算过程为：标准荷载及分配系数取值→过程参数计算→荷载设计值计算

(1) 标准荷载及分配系数取值

 终端塔，最小垂直力 正常脱冰

HLoad = 不均匀覆冰水平荷载标准值（不均匀覆冰其他荷载状态 HLoad均按此取值，下略）

HdisCof = 1.0

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 0
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VLoad = 不均匀覆冰最小垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 终端塔，最小垂直力 反向脱冰

HdisCof = 1.0

FTLoad = 0

BTLoad = 0

VLoad = 不均匀覆冰最小垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 终端塔，最大垂直力 正常脱冰

HdisCof = 1.0

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 0

VLoad = 不均匀覆冰最大垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 终端塔，最小垂直力 反向脱冰

HdisCof = 1.0

FTLoad = 0

BTLoad = 0

VLoad = 不均匀覆冰最大垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

对于其他塔型不均匀覆冰工况，张力前侧及后侧取值如下：

悬垂直线塔：

正常脱冰：FTLoad = 用户输入的不平衡张力 BTLoad = 0

反向脱冰：BTLoad = 用户输入的不平衡张力 FTLoad = 0

悬垂转角塔、耐张塔、分歧塔：

正常脱冰：FTLoad = 用户输入的大张力 BTLoad = 大张力-不平衡张力大值

反向脱冰：FTLoad =大张力-不平衡张力大值 BTLoad = 用户输入的大张力

 最小垂直力 正常脱冰

HdisCof = 用户填写的水平荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，HdisCof均按此取值，下略）

VLoad = 不均匀覆冰最小垂直荷载标准值

VdisCof = 用户填写的垂直荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，VdisCof均按此取值，下略）

 最小垂直力 反向脱冰

VLoad = 不均匀覆冰最小垂直荷载标准值

 最大垂直力 正常脱冰

VLoad = 不均匀覆冰最大垂直荷载标准值

 最大垂直力 反向脱冰
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VLoad = 不均匀覆冰最大垂直荷载标准值

(2) 过程参数计算

FHLoad = HLoad * HdisCof

BHLoad = HLoad * (1 – HdisCof）

HTVload[0] = FHLoad + FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[2] = VLoad

HTVload[3] = BHLoad + BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[5] = VLoad

(3) 荷载设计值计算结果

FHRes = 0.9 * 1.4 * HTV[0]

FTRes = 0.9 * 1.4 * HTV[1]

BHRes = 0.9 * 1.4 * BTV[3]

BTRes = 0.9 * 1.4 * BTV[4]

最小垂重工况下的垂直荷载设计值计算：

VWindLoad = 大风工况最小垂直荷载

如果大风工况最大垂重荷载标准值 >= 0

FVRes = [1.0 * 1.0 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.0 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

如果大风工况最大垂重荷载标准值 < 0(出现倒拔情况)

如果不均匀覆冰荷载 > 大风荷载（即不均匀覆冰倒拔荷载 < 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.0 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.0 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

如果不均匀覆冰荷载 < 大风荷载（即不均匀覆冰倒拔荷载 > 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

最大垂重工况下的垂直荷载设计值计算：

VWindLoad = 大风工况最大垂直荷载

如果大风工况最大垂重荷载标准值 >= 0

FVRes = [1.0 * 1.2 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.2 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

如果大风工况最大垂重荷载标准值 < 0(出现倒拔情况)

如果不均匀覆冰荷载 > 大风荷载（即不均匀覆冰倒拔荷载 < 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.0 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.0 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

如果不均匀覆冰荷载 < 大风荷载（即不均匀覆冰倒拔荷载 > 大风倒拔荷载）
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FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.9 * 1.4 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

6. 低温

6.1 低温荷载状态类别

荷载状态 荷载状态描述 备注

1 终端塔，最大垂直力 终端塔,靠近构架侧各向荷载为 0

2 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

3 前后侧张力不同，最大垂直力

6.2 计算过程

1) 相关参数及描述

参数 描述 备注

HLoad 水平荷载标准值

前缀标识 F/B分别对应前侧/后侧

TLoad 张力荷载标准值

VLoad 垂重荷载标准值

VWindLoad 大风最大垂重荷载标准值

HdisCof 前侧水平荷载分配系数

VdisCof 前侧垂直何在分配系数

WindAngle 大风攻角

LineAngle 线路转角

HTVload

计算过程参数：

HTVload[0]~ HTVload[2]：前侧水平、张力、垂重

HTVload[3]~ HTVload[5]：后侧水平、张力、垂重

HRes 水平荷载设计值

TRes 张力荷载设计值

VRes 垂重荷载设计值

2) 计算逻辑

总说明：低温荷载计算过程为：标准荷载及分配系数取值→过程参数计算→荷载设计值计算

(1) 标准荷载及分配系数取值

 终端塔，最大垂直力

HLoad = 低温水平荷载标准值（低温工况其他荷载状态 HLoad均按此取值，下略）

HdisCof = 1.0

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 0

VLoad = 低温/长期最大垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

HdisCof = 用户填写的水平荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，HdisCof均按此取值，下略）
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FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 大张力侧张力

VLoad = 低温最大垂直荷载标准值

VdisCof = 用户填写的垂重荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，VdisCof均按此取值，下略）

 前后侧张力不同，最大垂直力

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 小张力侧张力

VLoad = 低温最大垂直荷载标准值

(2) 过程参数计算

FHLoad = HLoad * HdisCof

BHLoad = HLoad * (1 – HdisCof）

HTVload[0] = FHLoad + FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[2] = VLoad

HTVload[3] = BHLoad + BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[5] = VLoad

(3) 荷载设计值计算结果

FHRes = 1.0 * 1.4 * HTV[0]

FTRes = 1.0 * 1.4 * HTV[1]

BHRes = 1.0 * 1.4 * BTV[3]

BTRes = 1.0 * 1.4 * BTV[4]

如果低温最大垂重荷载标准值 >= 0

FVRes = （1.0 * 1.2 * HTV[2]） * VdisCof

BVRes = （1.0 * 1.2 * HTV[5]） * （1 – VdisCof）

如果低温最大垂重荷载标准值 < 0

FVRes = （1.0 * 1.4 * HTV[2]） * VdisCof

BVRes = （1.0 * 1.4 * HTV[5]） * （1 – VdisCof）

7. 长期工况

7.1 长期状态类别

荷载状态 荷载状态描述 备注

1 终端塔，最大垂直力 终端塔,靠近构架侧各向荷载为 0

2 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

3 前后侧张力不同，最大垂直力

7.2 计算过程

3) 相关参数及描述

参数 描述 备注

HLoad 水平荷载标准值
前缀标识 F/B分别对应前侧/后侧

TLoad 张力荷载标准值



97

VLoad 垂重荷载标准值

VWindLoad 大风最大垂重荷载标准值

HdisCof 前侧水平荷载分配系数

VdisCof 前侧垂直何在分配系数

WindAngle 大风攻角

LineAngle 线路转角

HTVload

计算过程参数：

HTVload[0]~ HTVload[2]：前侧水平、张力、垂重

HTVload[3]~ HTVload[5]：后侧水平、张力、垂重

HRes 水平荷载设计值

TRes 张力荷载设计值

VRes 垂重荷载设计值

4) 计算逻辑

总说明：长期荷载计算过程为：标准荷载及分配系数取值→过程参数计算→荷载设计值计算

(4) 标准荷载及分配系数取值

 终端塔，最大垂直力

HLoad = 长期水平荷载标准值（长期工况其他荷载状态 HLoad均按此取值，下略）

HdisCof = 1.0

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 0

VLoad = 长期最大垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 前后侧张力相同（取大值），最大垂直力

HdisCof = 用户填写的水平荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，HdisCof均按此取值，下略）

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 大张力侧张力

VLoad = 长期最大垂直荷载标准值

VdisCof = 用户填写的垂重荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，VdisCof均按此取值，下略）

 前后侧张力不同，最大垂直力

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 小张力侧张力

VLoad = 长期最大垂直荷载标准值

(5) 过程参数计算

FHLoad = HLoad * HdisCof

BHLoad = HLoad * (1 – HdisCof）

HTVload[0] = FHLoad + FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[2] = VLoad

HTVload[3] = BHLoad + BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2)
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HTVload[5] = VLoad

(6) 荷载设计值计算结果

FHRes = 1.0 * 1.4 * HTV[0]

FTRes = 1.0 * 1.4 * HTV[1]

BHRes = 1.0 * 1.4 * BTV[3]

BTRes = 1.0 * 1.4 * BTV[4]

如果长期最大垂重荷载标准值 >= 0

FVRes = （1.0 * 1.2 * HTV[2]） * VdisCof

BVRes = （1.0 * 1.2 * HTV[5]） * （1 – VdisCof）

如果长期最大垂重荷载标准值 < 0

FVRes = （1.0 * 1.4 * HTV[2]） * VdisCof

BVRes = （1.0 * 1.4 * HTV[5]） * （1 – VdisCof）

8. 验冰工况

8.1 验冰状态类别

荷载状态 荷载状态描述 备注

1 终端塔，最大垂直力 终端塔,靠近构架侧各向荷载为 0

2 前后侧张力不同，最大垂直力

8.2 计算过程

1) 相关参数及描述

参数 描述 备注

HLoad 水平荷载标准值

前缀标识 F/B分别对应前侧/后侧

TLoad 张力荷载标准值

VLoad 垂重荷载标准值

VWindLoad 大风最大垂重荷载标准值

HdisCof 前侧水平荷载分配系数

VdisCof 前侧垂直何在分配系数

WindAngle 大风攻角

LineAngle 线路转角

HTVload

计算过程参数：

HTVload[0]~ HTVload[2]：前侧水平、张力、垂重

HTVload[3]~ HTVload[5]：后侧水平、张力、垂重

HRes 水平荷载设计值

TRes 张力荷载设计值

VRes 垂重荷载设计值

2) 计算逻辑

总说明：验冰荷载计算过程为：标准荷载及分配系数取值→过程参数计算→荷载设计值计算

(1) 标准荷载及分配系数取值



99

 终端塔，最大垂直力

HLoad = 大风水平荷载标准值（验冰其他工况 HLoad均按此取值，下略）

HdisCof = 1.0

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 0

VLoad = 验冰最大垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 前后侧张力不同，最大垂直力

HdisCof = 用户填写的水平荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，HdisCof均按此取值，下略）

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 小张力侧张力

VLoad = 验冰最大垂直荷载标准值

VdisCof = 用户填写的垂重荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，VdisCof均按此取值，下略）

(2) 过程参数计算

FHLoad = HLoad * HdisCof

BHLoad = HLoad * (1 – HdisCof）

HTVload[0] = FHLoad + FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[2] = VLoad

HTVload[3] = BHLoad + BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[5] = VLoad

(3) 荷载设计值计算结果

FHRes = 0.75 * 1.4 * HTV[0]

FTRes = 0.75 * 1.4 * HTV[1]

BHRes = 0.75 * 1.4 * BTV[3]

BTRes = 0.75 * 1.4 * BTV[4]

最大垂重工况下的垂直荷载设计值计算：

如果大风工况最大垂重荷载标准值 >= 0

FVRes = [1.0 * 1.2 * VWindLoad + 0.75 * 1.4 * ( HTV[2] - VWindLoad )] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.2 * VWindLoad + 0.75 * 1.4 * ( HTV[5] - VWindLoad )]* (1 – VdisCof)

如果大风工况最大垂重荷载标准值 < 0(出现倒拔情况)

如果验冰荷载 > 大风荷载（即验冰倒拔荷载 < 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.75 * 1.0 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.75 * 1.0 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

如果验冰荷载 < 大风荷载（即验冰倒拔荷载 > 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.75 * 1.4 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.75 * 1.4 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)
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9. 舞动工况

9.1 舞动状态类别

荷载状态 荷载状态描述 备注

1 终端塔，最大垂直力 终端塔,靠近构架侧各向荷载为 0

2 前后侧张力不同，最大垂直力

9.2 计算过程

3) 相关参数及描述

参数 描述 备注

HLoad 水平荷载标准值

前缀标识 F/B分别对应前侧/后侧

TLoad 张力荷载标准值

VLoad 垂重荷载标准值

VWindLoad 大风最大垂重荷载标准值

HdisCof 前侧水平荷载分配系数

VdisCof 前侧垂直何在分配系数

WindAngle 大风攻角

LineAngle 线路转角

HTVload

计算过程参数：

HTVload[0]~ HTVload[2]：前侧水平、张力、垂重

HTVload[3]~ HTVload[5]：后侧水平、张力、垂重

HRes 水平荷载设计值

TRes 张力荷载设计值

VRes 垂重荷载设计值

4) 计算逻辑

总说明：舞动荷载计算过程为：标准荷载及分配系数取值→过程参数计算→荷载设计值计算

(4) 标准荷载及分配系数取值

 终端塔，最大垂直力

HLoad = 大风水平荷载标准值（舞动其他工况 HLoad均按此取值，下略）

HdisCof = 1.0

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 0

VLoad = 舞动最大垂直荷载标准值

VdisCof = 1.0

 前后侧张力不同，最大垂直力

HdisCof = 用户填写的水平荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，HdisCof均按此取值，下略）

FTLoad = 大张力侧张力

BTLoad = 小张力侧张力

VLoad = 舞动最大垂直荷载标准值

VdisCof = 用户填写的垂重荷载前侧分配系数（对于非终端塔其他工况，VdisCof均按此取值，下略）
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(5) 过程参数计算

FHLoad = HLoad * HdisCof

BHLoad = HLoad * (1 – HdisCof）

HTVload[0] = FHLoad + FTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[1] = FTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[2] = VLoad

HTVload[3] = BHLoad + BTLoad * Sin(LineAngle/2)

HTVload[4] =-BTLoad * Cos(LineAngle/2)

HTVload[5] = VLoad

(6) 荷载设计值计算结果

FHRes = 0.75 * 1.4 * HTV[0]

FTRes = 0.75 * 1.4 * HTV[1]

BHRes = 0.75 * 1.4 * BTV[3]

BTRes = 0.75 * 1.4 * BTV[4]

最大垂重工况下的垂直荷载设计值计算：

如果大风工况最大垂重荷载标准值 >= 0

FVRes = [1.0 * 1.2 * VWindLoad + 0.75 * 1.4 * ( HTV[2] - VWindLoad )] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.2 * VWindLoad + 0.75 * 1.4 * ( HTV[5] - VWindLoad )]* (1 – VdisCof)

如果大风工况最大垂重荷载标准值 < 0(出现倒拔情况)

如果舞动荷载 > 大风荷载（即舞动倒拔荷载 < 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.75 * 1.0 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.75 * 1.0 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)

如果舞动荷载 < 大风荷载（即舞动倒拔荷载 > 大风倒拔荷载）

FVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.75 * 1.4 * (HTV[2] - VWindLoad)] * VdisCof

BVRes = [1.0 * 1.4 * VWindLoad + 0.75 * 1.4 * (HTV[5] - VWindLoad)]* (1 – VdisCof)
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附录五：常规塔荷载组合实现阐释

SmartLoad耐张塔与悬垂塔使用的荷载状态表述为同一个语法体系，本手册以一耐张塔

为例，进行荷载组合的实现说明。

假定某 220kV单回路耐张塔，角度 0~ 20°，荷载组合一般由大风相关工况、覆冰相关

工况、断线相关工况、安装相关工况、不均匀冰相关工况、低温相关工况、长期相关工况及

验冰相关工况组成（新规程后，有可能还需要舞动相关工况），具体如下。

1. 正常运行工况（以大风为例）

大风工况考虑了大风攻角（如本范例的 0-45-90-270）、线路转角（大小转角）、前后

张力（取大值或取不同）及垂直力（小垂重或大垂重），所需总工况数=4*2*2*2=32，即 32

个工况组合可满足对以上变量因素的任意组合，可满足设计需求，具体见下图（红色部分为

荷载组合信息，浅绿色部分为对应工况备注，.DTC文件中即可查看相应的）。

大风工况为正常运行工况之一（大风、覆冰、低温及长期），常规塔正常运行工况的特

点为所有导地跳线挂点（真实或者虚拟）在同一个工况下均处于一个荷载状态，具体如下：
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(1) 大风工况、大风攻角、线条角度对应关联逻辑示意图：



1

(2) 荷载状态关联示意图
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2. 断线工况

220kV单回路耐张塔断线一般为：

1.任意断一根地线，或一相导线（或分裂线）;
2.任意断两相导线（或分裂线），地线不断。

考虑线路大小角度及最大最小垂重区分，所需工况个数为

��
�*��

�*2*2+��
�*2*2=2*3*2*2+3*2*2=36，SmartLoad自动组合的工况见下图（共 36组，满足

规程规范设计要求）。

断线工况分为事故状态和非事故状态，事故状态下关联实现逻辑见下图；非断线项均处

于非事故状态（用 5/6表述，5：未断线，最小垂直力；6：未断线，最大垂直力）。



2

3. 安装工况

耐张塔施工主要考虑以下几种类型：

1.紧前档，后档无线：依次对各地线、导线进行操作，操作后进入已紧状态，荷载组合

成，具体见下图。

2.挂前档，后档无线: 依次对各地线、导线进行操作，操作后进入已挂紧状态，荷载组

合成，具体见下图。
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3.紧前档，后档已挂线：具体见下图。

4.挂前档，后档已挂线：具体见下图。

5.起吊跳线：起吊跳线前，导地线均处于正常项状态，具体见下图。
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4. 不均匀覆冰工况

不均匀覆冰可构造出最大弯（所有导地线同时同侧脱冰）及最大扭（左侧导地线及右侧

导地线同时不同侧脱冰），在最大弯或者最大扭过程，跳线保持正常覆冰状态。

（1）最大弯构造逻辑：所有导地线同时同侧脱冰，跳线保持正常覆冰状态，具体如下：

（2）最大扭构造逻辑：所有导地线同时不同侧脱冰，跳线保持正常覆冰状态（同上），

具体如下：
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