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前    言 

根据中国工程建设标准化协会（2020）建标协字

第 014 号文《关于印发 2020 年第一批工程建设协会

标准制定、修订计划的通知》的要求，制定本规程。 

耐候钢具有优异的耐腐蚀性，是未来输变电塔工

程领域的一种重要结构材料。为规范耐候钢在输变电

塔工程应用中的设计、制作、检验等技术要求，促进

其进一步发展，规程编制组通过开展广泛的调研和科

研工作，总结和采用了国内外近期的研究成果和有关

工程设计经验，并在广泛征求意见的基础上制定了本

规程。 

本规程共 7 章，主要内容是：总则、术语和符号、

材料及设计指标、结构分析、连接与节点、防腐蚀设

计、制作、安装、验收和维护。 

根据国家计委计标[1986]1649 号文《关于请中国

工程建设标准化委员会负责组织推荐性工程建设标

准试点工作的通知》的要求，推荐给工程建设设计、

施工和使用单位采用。 

本规程由中国工程建设标准化协会结构焊接专

业委员会 CECS/ TC-15 归口管理，由中国船舶重工集

团国际工程有限公司（北京市朝阳区双桥中路北院 1

号，邮编：100121）负责解释。在使用中如发现需要

修改或补充之处，请将意见和资料径寄解释单位。 
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主 编 单 位：中国船舶重工集团国际工程有限

公司 
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1  总    则 

1. 0. 1 为耐候钢在输变电塔工程的设计、制作、验收中贯

彻执行国家的技术经济政策，做到技术先进、安全适用、

经济合理，并充分发挥耐候钢在抗腐蚀性能方面的显著优

势，制定本规程。 

条文说明：无。 

1. 0. 2 本规程适用于使用耐候钢新建输变电塔工程的设

计、施工、验收和维护。 

条文说明：本标准规定了采用耐候钢新建输变电塔工程的

结构设计、防腐蚀设计的基本原则和方法，包

括制造、安装、验收和维护的基本内容。 

1. 0. 3 耐候钢输变电塔的设计、施工、验收和维护，除应

符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。 

 

2  术语和符号 

2. 1  术    语 

2. 1. 1 耐候钢  Weathering steel 

指在普通钢中加入一定数量的合金元素，如 Cu、P、

Cr、Ni、Mo 等，使其在金属基体表面形成保护层，以提高

耐大气腐蚀性能的钢。 

条文说明：耐候钢代号：NH 

2. 1. 2 输变电塔  Transmission tower  

支持高压或超高压架空送电线路的导线和避雷线的高

耸构筑物。 

https://baike.baidu.com/item/%E8%B6%85%E9%AB%98%E5%8E%8B/7891484
https://baike.baidu.com/item/%E9%81%BF%E9%9B%B7%E7%BA%BF/10101079
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2. 1. 3  法兰  flange 

也称法兰盘或凸缘，是钢管与钢管互相连接的零件，

连接与管端；法兰上有孔眼，可通过螺栓连接两个法兰。 

2. 1. 4 设计使用年限 design working life 

设计规定的结构或结构构件不需要进行大修即可按其

预定目的使用的时期。 

2. 1. 5  热喷涂 metallic thermospray 

是指将涂层材料加热熔化，用高速气流将其雾化成极

细的颗粒，并以很高的速度喷射到工件表面，形成涂层。

根据需要选用不同的涂层材料。 

条文说明：本规程给出了输变电塔耐候钢结构工程应用与

设计相关的专用术语。所汇总专业术语从钢结

构设计以及防腐蚀设计的角度赋予其特定的涵

义，但不一定是其严密的定义。 

2. 2  符    号 

2. 2. 1 作用和作用效应设计值 

𝑀x、𝑀y—绕 x 轴和 y 轴的弯矩设计值； 

𝑁—轴心拉力或轴心压力设计值； 

𝑉s—轴心受压构件的剪力； 

𝑊x、𝑊y—绕 x 轴和 y 轴的截面抵抗距； 

𝑓—钢材的强度设计值； 

E—钢材的弹性模量； 

𝑓y—钢材的强度标准值； 

𝜑—轴心受压构件稳定系数； 

K—构件长细比修正系数； 

L0—构件计算长度； 
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r—回转半径； 

𝜆x—构件绕 x-x 轴的长细比； 

𝑁EX—参数。 

𝐴n—净截面面积； 

μd—局部稳定修正系数； 

D/t—塔径厚比； 

I—耐候钢耐大气腐蚀性指数。 

 

条文说明：本规程给出了常用符号并分别作出了定义，这

些符号都是本规程各章节中所引用的，并按拉

丁字母和希腊字母顺序排列。。每个符号由主

体符号或主体符号带上、下标构成。主体符号

一般代表物理量，上、下标代表物理量以外的

术语、说明语，用以进一步说明符号的涵义。

本节未列出的其他符号及其含义均在各章节的

条文中列出。 
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3  材料及设计指标 

3.1  钢材牌号及标准 

3. 1. 1 耐候钢材宜采用 Q235NH、Q295NH、Q355NH、

Q415NH、Q465NH、Q500NH、Q550NH 及 Q265GNH、

Q295GNH、Q310GNH、Q355GNH，其质量应符合现行国

家标准《耐候结构钢 》GB/T 4171、《焊接结构用耐候钢》

GB／T 4172 的有关规定。 

条文说明：耐候钢材应为按国家或行业标准所规定的的性

能、技术与质量要求生产的钢材。结构用钢板、

热轧工字钢、槽钢、角钢、H 型钢和钢管等型

材产品的规格、外形、重量及允许偏差应满足

现行标准《建筑结构用钢板》GB/T 19879、《冷

轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》

GB/T 708、《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、

重量及允许偏差》GB/T 709 等的有关规定。 

3. 1. 2 结构用直缝耐候焊接钢管，其质量应符合现行标准

《结构用耐候焊接钢管》 YB/T4112 的规定。 

条文说明：该标准规定了高强度耐候钢焊接钢管的尺寸、

外形、质量及允许偏差、技术要求、试验方法、

检验规则、包装、标志及质量证明书。 

3. 1. 3 焊接承重结构为防止耐候钢材的层状撕裂而采用 Z

向钢时，其质量应符合现行国家标准《厚度方向性能钢板》

GB/T 5313 的规定。 

3. 1. 4 当采用本标准未列出的其他牌号钢材时，宜按照现

行国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068 进

行统计分析，研究确定其设计指标及适用范围。 

3. 2  材料选用 

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/16211/441311.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/15054/4148345.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/72001/1480444.shtml
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3. 2. 1 耐候钢选用应符合设计文件的要求，并应具有钢厂

出具的产品质量合格证明书或检验报告。 

条文说明：本条规定了结构工程应用中耐候钢应具有力学

性能和化学成分等合格保证的项目，其化学成

分、力学性能和其他质量要求应符合现行国家

标准的规定。 

3. 2. 2 当结构工作温度不高于-40°时，耐候钢材质量等级

应满足不低于 C 级钢的质量要求，当采用 Q460 以上耐候

钢质量等级应满足不低于 D 级钢的质量要求。 

条文说明：本条结合国内外工程应用经验及国产耐候钢生

产情况，推荐提出了按中国标准生产牌号的耐

候钢。当有充分可靠的依据时，也可选用其他

牌号的耐候钢。本条也规定了当结构工作温度

不高于-40°时钢材质量等级要求。 

3. 2. 3 耐候钢焊接用焊条应符合现行国家标准《非金属钢

及细晶粒钢焊条》 GB/T 5117 有关耐候钢焊条，现行国家

标准《不锈钢焊条》 GB 983 有关不锈钢焊条。 

3. 2. 4 耐候钢焊接用焊丝应符合现行国家标准《耐蚀合金

焊丝》 GB/T37612、《耐蚀合金焊带和焊丝通用技术条件》

GB/T37609 有关规定。 

3. 2. 5 耐候钢的焊接，选用的焊条或焊丝和相应的焊剂型

号及性能应与选用的耐候钢力学性能相适应，其熔敷金属

的力学性能应符合设计规定，且不应低于相应耐候钢母材

标准的下限值，并应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》

GB 50661 的规定。 

3. 2. 6 当耐候钢焊接接头按无涂装使用设计时，焊接材料

应由权威机构认证其耐候性。 

3. 2. 7 耐候钢与其他不同化学成分钢材不宜组焊。 

条文说明：化学成分不同会导致不同钢材间形成电势差，

诱发腐蚀，如普通钢材、耐蚀钢等。故耐候钢
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与其他不同化学成分钢材不宜组焊。 

3. 2. 8 耐候钢螺栓、螺母和垫圈的配合宜按照现行标准《钢

结构用高强度大六角头螺栓》GB/T 1228、《钢结构用高强

度大六角螺母》GB/T 1229、《钢结构用高强度垫圈》GB/T 

1230 的有关规定执行。 

3. 2. 9 Q235NH~Q550NH 的化学成分应符合表 3.2.9 的规

定 

表 3.2.9 Q235NH~Q550NH 的化学成分表 

钢级 

质

量

等

级 

化学成分(质量分数)/% 

C Si Mn P S Cu Cr Ni 

其

他 

元

素 

Q23

5NH 

B 

≤0

.13

f 

0.10

~0.4

0 

0.20

~0.6

0 

≤0.0

35 

≤0.

030 

0.25

~0.5

5 

0.40

~0.8

0 

≤0.6

5 

a,

b 

C 
≤0.0

30 

≤0.

025 

D 
≤0.0

25 

≤0.

020 

E 
≤0.0

20 

≤0.

015 

Q29

5NH 

B 

≤0

.15 

0.10

~0.5

0 

0.30

~1.0

0 

≤0.0

35 

≤0.

030 

0.25

~0.5

5 

0.40

~0.8

0 

≤0.6

5 

a,

b 

C 
≤0.0

30 

≤0.

025 

D 
≤0.0

25 

≤0.

020 

E 
≤0.0

20 

≤0.

015 

http://www.baidu.com/link?url=orBrKKa2eeWV3gdZHB6ClIOeSY3eSgFHpW91o1bfuGRUmoiD3Yn2Ib2feKSGz2FmEgH6Y_54cjNC55zQascZvSipMZsMGDSbj6IzqKYJpVG
http://www.baidu.com/link?url=orBrKKa2eeWV3gdZHB6ClIOeSY3eSgFHpW91o1bfuGRUmoiD3Yn2Ib2feKSGz2FmEgH6Y_54cjNC55zQascZvSipMZsMGDSbj6IzqKYJpVG
http://www.baidu.com/link?url=jYlLg8GwA-rpStRrYixJ1WOinR4e1RMloYXqpQe5_fq67boZ8nPBdzLja4izAezDDKw-XAyBdi8WYFVtFlw4b_
http://www.baidu.com/link?url=jYlLg8GwA-rpStRrYixJ1WOinR4e1RMloYXqpQe5_fq67boZ8nPBdzLja4izAezDDKw-XAyBdi8WYFVtFlw4b_
http://www.baidu.com/link?url=eC5QZLbiPCKPFxp71VeaA51Swf29hv99DyFdAwlvlZVOeLvhcnuVDQWeuzTz3jxoCsE5xdw7HweLYf8ad1DF9a
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Q29

5GN

H 

B 

≤0

.12 

0.10

~0.4

0 

0.20

~0.5

0 

0.07

~0.1

2 

≤0.

030 

0.25

~0.4

5 

0.30

~0.6

5 

0.25

~0.5

0e 

a,

b 

C 
≤0.

025 

D 
≤0.

020 

E 
≤0.

015 

Q35

5NH 

B 

≤0

.16 

≤

0.50 

0.50

~1.5

0 

≤0.0

35 

≤0.

030 

0.25

~0.5

5 

0.40

~0.8

0 

≤0.6

5 

a,

b 

C 
≤0.0

30 

≤0.

025 

D 
≤0.0

25 

≤0.

020 

E 
≤0.0

20 

≤0.

015 

Q35

5GN

H 

B 

≤0

.12 

0.20

~0.7

5 

≤1.0

0 

0.07

~0.1

5 

≤0.

030 

0.25

~0.5

5 

0.30

~1.2

5 

≤0.6

5 

a,

b 

C 
≤0.

025 

D 
≤0.

020 

E 
≤0.

015 

Q41

5NH 

C 
≤0

.12 

≤

0.65 

≤1.1

0 

≤0.0

30 

≤0.

025 
0.20

~0.5

5 

0.30

~1.2

5 

0.12

~0.6

5e 

a,

b,

c D 
≤0.0

25 

≤0.

020 
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E 
≤0.0

20 

≤0.

015

d 

Q46

0NH 

C 

≤0

.12 

≤

0.65 

≤1.5

0 

≤0.0

30 

≤0.

025 

0.20

~0.5

5 

0.30

~1.2

5 

0.12

~0.6

5e 

a,

b,

c 

D 
≤0.0

25 

≤0.

020 

E 
≤0.0

20 

≤0.

015

d 

Q50

0NH 

C 

≤0

.12 

≤

0.65 
≤2.0 

≤0.0

30 

≤0.

025 

0.20

~0.5

5 

0.30

~1.2

5 

0.12

~0.6

5e 

a,

b,

c 

D 
≤0.0

25 

≤0.

020 

E 
≤0.0

20 

≤0.

015

d 

Q55

0NH 

C 

≤0

.16 

≤

0.65 
≤2.0 

≤0.0

30 

≤0.

025 

0.20

~0.5

5 

0.30

~1.2

5 

0.12

~0.6

5e 

a,

b,

c 

D 
≤0.0

25 

≤0.

020 

E 
≤0.0

20 

≤0.

015

d 

F 
≤0.0

20 

≤0.

010 

经供货双方协商，碳当量或焊接裂纹敏感指数由供需双方协议确

定。未要求时，可不做；未指定碳当量或焊接裂纹敏感指数时，供

方可任选其一。 
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a 为了改善钢的性能，可以添加一种或一种以上的微量合金元素；

铌：0.015%~0.060%，钒：0.02%~0.12%，钛：0.02%~0.10%，全

铝含量不小于 0.020%，若上述元素组合使用时，应至少保证其中

一种元素含量达到上述化学成分的下限规定。 

b 可以添加下列合金元素：钼含量不小于 0.30%,锆含量不小于

0.15%。 

c Nb、V、Ti 等三种合金元素的添加总量不应超过 0.22%。 

d 供需双方协商，硫的含量可以不大于 0.008%。 

e 供需双方协商，镍含量的下限可不做要求。 

f 供需双方协商，碳的含量可以不大于 0.15%。 

3. 2. 10 10.9S 级和 8.8S 级的耐候钢高强螺栓的化学成分可

参照表 3.2.10。 

表 3.2.10 10.9S 和 8.8S 级耐候钢高强螺栓的化学成分 

螺

栓

、

螺

母

、

垫

圈 

C Si Mn P S Cr Ni Cu Al Ti I 

0.2

0~

03

0 

≤

0.

2

5 

0.3

0~0

.75 

≤0

.0

12 

≤0

.0

05 

0.6

0~0

.90 

0.3

0~0

.50 

0.3

0~0

.50 

0.01

5~0.

040 

≤0

.0

30 

≥

6

.

5 

3. 3  设计指标与设计参数 

3. 3. 1 耐候钢材的性能指标应符合现行标准《耐候结构

钢 》GB/T 4171、《焊接结构用耐候钢》GB／T 4172 的有

关规定。 

3. 3. 2 耐候钢及其连接材料的强度设计值应按现行国家标

准《1000Kv 架空输电线路设计规范》GB 50665、《±800Kv

直流电架空输电线路设计规范》GB 50665的有关规定执行。 

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/16211/441311.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/16211/441311.shtml
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条文说明：耐候钢连接材料的强度设计值与耐候钢材本身

并无直接关系，本条建议与现行国家标准有关

规定保持一致。 

3. 3. 4 耐候高强螺栓的力学性能不应低于同等级的高强螺

栓。 

3. 3. 5 耐候钢材的力学性能和工艺性能应符合表3.3.5的有

关规定。 

表 3.3.5 耐候钢材的力学性能和工艺性能要求 

牌号 

拉伸试验 a 

180°弯曲

试验弯心

直径 

下屈服强度

ReL/(N/mm²)不小

于 
抗拉

强度

Rm/(N/

mm²) 

断后伸长率 A/%

不小于 

≤

1

6 

＞

16

~4

0 

＞

40

~6

0 

＞

6

0 

≤

1

6 

＞

16

~4

0 

＞

40

~6

0 

＞

6

0 

≤

6 

＞

6~

16 

＞

1

6 

Q235

NH 

2

3

5 

22

5 

21

5 

2

1

5 

360~5

10 

2

5 
25 24 

2

3 
𝑎 𝑎 

2

𝑎 

Q295

NH 

2

9

5 

28

5 

27

5 

2

5

5 

430~5

60 

2

4 
24 23 

2

2 
𝑎 2𝑎 

3

𝑎 

Q295

GNH 

2

9

5 

28

5 
— — 

430~5

60 

2

4 
24 — — 𝑎 2𝑎 

3

𝑎 

Q355

NH 

3

5

5 

34

5 

33

5 

3

2

5 

490~6

30 

2

2 
22 21 

2

0 
𝑎 2𝑎 

3

𝑎 
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Q355

GNH 

3

5

5 

34

5 
— — 

490~6

30 

2

2 
22 — — 𝑎 2𝑎 

3

𝑎 

Q415

NH 

4

1

5 

40

5 

39

5 
— 

520~6

80 

2

2 
22 20 — 𝑎 2𝑎 

3

𝑎 

Q460

NH 

4

6

0 

45

0 

44

0 
— 

570~7

30 

2

0 
20 19 — 𝑎 2𝑎 

3

𝑎 

Q500

NH 

5

0

0 

49

0 

48

0 
— 

600~7

60 

1

8 
16 15 — 𝑎 2𝑎 

3

𝑎 

Q550

NH 

5

5

0 

54

0 

53

0 
— 

620~7

80 

1

6 
16 15 — 𝑎 2𝑎 

3

𝑎 

Q265

GNH 

2

6

5 

— — — ≥410 
2

7 
— — — 𝑎 — — 

Q310

GNH 

3

1

0 

— — — ≥450 
2

6 
— — — 𝑎 — — 

注：𝑎为钢材厚度。 

a 当屈服现象不明显时，可以采用 Rp0.2 

3. 3. 6 耐候钢高强螺栓力学性能应符合表 3.3.6 的有关规

定。 

表 3.3.6 耐候钢高强螺栓力学性能要求 

螺栓

等级 

抗拉强

度

非比例

延伸强

断后

伸长

断后

收缩

冲击吸

收功 

维氏

硬度 

洛氏

硬度
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Ra/MP

a 

度 

Ra0.2/MP

a 

率

A/% 

率

Z/% 

AKU2/J HV30 HRC 

国标

8.8S

级 

830-~1

03 

0 

≥660 ≥12 ≥45 ≥63 
249~2

96 

24~3

1 

国标

10.9

S 级 

1040~1

240 
≥940 ≥10 ≥42 ≥47 

312~3

67 

33~3

9 

注：当螺栓的材料直径 16mm 时，根据用户要求，进行常温冲击试

验。 

3.3.7 耐候钢强度设计值可按表 3.3.7 采用。 

表 3.3.7 耐候钢强度设计值（N/mm²） 

钢号 厚度 t 
屈服强

度 

抗拉强

度 

抗剪强

度 

承压强

度 

Q235NH 

t≤16 235 216 125 

295 

 

16＜

t≤40 
225 207 120 

40＜

t≤60 
215 198 115 

t＞60 215 198 115 

Q295NH 

t≤16 295 271 157 

344 

16＜

t≤40 
285 262 152 

40＜

t≤60 
275 253 147 

t＞60 255 235 136 

Q355NH t≤16 355 327 189 402 
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16＜

t≤40 
345 317 184 

40＜

t≤60 
335 308 179 

t＞60 325 299 173 

Q460NH 

t≤16 460 414 240 

451 

16＜

t≤40 
450 405 235 

40＜

t≤60 
440 396 230 

t＞60 430 387 224 

Q295GNH（热

轧） 

t≤6 295 271 157 
320 

t＞6 295 271 157 

Q295GNHL

（热轧） 

t≤6 295 271 157 
353 

t＞6 295 271 157 

Q345GNH（热

轧） 

t≤6 345 317 184 
361 

t＞6 345 317 184 

Q345GNHL

（热轧） 

t≤6 345 317 184 
394 

t＞6 345 317 184 

Q390GNH（热

轧） 

t≤6 390 359 208 
402 

t＞6 390 359 208 

Q295GNH（冷

轧） 
t≤2.5 260 239 139 320 

Q295GNHL

（冷轧） 
t≤2.5 260 239 139 320 

Q345GNHL

（冷轧） 
t≤2.5 320 294 171 369 

 



·14· 

3. 3.8 耐候钢连接材料的强度设计值应按现行国家标准《钢

结构设计标准》GB 50017 执行。（焊接、高强螺栓？） 

条文说明：耐候钢连接材料的强度设计值与耐候钢材本身

并无直接关系，本条建议与现行国家标准《钢

结构设计标准》GB 50017 的规定保持一致。 

3. 3. 9 耐候钢的物理性能指标应按表 3.3.9 采用。 

表 3.3.9 耐候钢的物理性能指标 

弹性模量 E 

（N/mm2） 

剪变模量 G 

（N/mm2） 

线膨胀系数 α 

（以每℃计） 

质量密度 ρ 

（kg/m3） 

206×103 79×103 12×10-6 7850 

3.3. 10 输变电塔耐候钢适用于农村大气及城郊大气腐蚀环

境。 

条文说明：大气腐蚀环境占总腐蚀环境的一半以上。按地

区条件和大气特征，大气腐蚀环境可以分为农

村大气、城郊大气、海洋大气、工业大气。由

于阳极控制是大气腐蚀的主要因素，因此合金

化对提高钢的耐蚀性有较大效果，合金元素中

以 Cu、P、Cr 元素的效果最为明显。耐候钢为

耐大气腐蚀低合金钢，其最有效元素是 Cu，一

般含量 0.2%~0.5%左右。对于在海洋大气或工

业大气中使用时，建议采用耐海水腐蚀低合金

钢或工业环境耐腐蚀低合金钢。 

3.3.11 大气环境对钢结构长期作用下的环境腐蚀性分类可

按表 3.3.11 进行确定。 

表 3.3.11  钢材暴露第一年的腐蚀速率进行环境腐蚀性分类 

腐蚀性级别 钢材的腐蚀速率 
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单位 钢材 

C1 
g/（m2·a） rcorr≤10 

um/a rcorr≤1.3 

C2 
g/（m2·a） 10<rcorr≤200 

um/a 1.3<rcorr≤25 

C3 
g/（m2·a） 200<rcorr≤400 

um/a 25<rcorr≤50 

C4 
g/（m2·a） 400<rcorr≤650 

um/a 50<rcorr≤80 

C5 
g/（m2·a） 650<rcorr≤1500 

um/a 80<rcorr≤200 

条文说明：国家标准 GB/T 19292.1 规定了确定金属和合金大气腐

蚀的关键因素包括大气潮湿时间、二氧化硫污染物含量和空气盐含

量。根据这三个因素，按金属标准试样腐蚀速率，确定大气的腐蚀

性分为 5 个等级，即 C1：腐蚀很低；C2：低；C3：中；C4：高；

C5：很高。该腐蚀等级直接与 ISO12944《钢结构的保护涂层腐蚀

防护》标准相对应，C1~C5 规定了不同的涂料系统和干膜厚度。 
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4  结构设计 

4. 1  一 般 要 求 

4. 1. 1 输变电塔架设计应符合现行国家标准《钢结构设计

标准》GB 50017、《1000Kv 架空输电线路设计规范》GB 

50665、《±800Kv 直流电架空输电线路设计规范》GB 50665

的有关规定。 

4. 1. 2 荷载取值应符合现行标准《架空输电线路钢管塔设

计技术规定》DL/T5254、《架空输电线路杆塔结构设计及

试验技术规定》Q/GDW11654 的有关规定。 

条文说明： 

4. 1. 3 输变电塔架结构体系的选用应结合体系的适用性、结

构的合理性、施工工艺的可行性及结构的经济性等因素综

合确定。 

4. 1. 4 输变电塔架为空间结构，应采用三维计算模型程序

进行内力分析。输变电塔架中各构件的中轴线宜交汇于一

点，结构体系中的节点连接应可靠，并便于施工。地震作

用下节点区域不应先于相邻构件屈服。 

条文说明：强调塔架设计要采用三维程序电算内力，施工

图要与计算图严格保持一致，绘制施工图时不

得轻易改动结构布置，或添加未经计算和可能

影响受力的杆件。 

4. 1. 5 输变电塔架中杆件内力计算应符合下列规定： 

1 计算桁架杆件轴力时可采用节点铰接假定； 

2 采用节点板连接的桁架腹杆及荷载作用于节点的弦

杆，其杆件截面为单角钢、双角钢或 T 形钢时，可不考虑

节点刚性引起的弯矩效应。 

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/137536/4012680.shtml
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3 当输变电塔采用钢管塔的主材长径比不小于 12，斜

材的长径比不小于 24 时，可按照空间桁架铰接体系进行结

构内力分析。 

4 当输变电塔采用 H 形或箱型截面时应考虑节点刚性

引起的钢管次弯矩的不利影响。 

4. 1. 6 当结构二阶效应系数大于 0.1 时，需要进行二阶效应

分析。 

4.1. 7 对于承受疲劳动力作用的输变电塔结构应进行抗疲

劳设计。 

4.1. 8 中重冰区各类输变电杆塔在覆冰工况下，均应计入构

件覆冰对杆塔构件的影响。 

4.1. 9 输变电应根据重覆冰线路的特点进行设计： 

1 拉线杆塔的根部结构宜为铰接支承； 

2 不应采用转动横担或变形横担； 

3 110kV 线路 30°以上转角杆塔和 220kV 及以上线路

耐张型杆塔宜采用自立式杆塔。 

4. 1. 10 计算长短腿输变电杆塔时，应对所选定的各种长短

腿配置方式，按工程设计的全部荷载组合情况进行计算。 

条文说明： 

4.2  结 构 分 析 

4.2. 1 计算输变电各类杆塔用的可变荷载组合系数。应符合

表 4.2.1 的规定。 

表 4.2.1 计算各类杆塔用的可变荷载组合系数 

正常运行

情况 
断线情况 安装情况 

不均匀冰

荷载情况 
验算情况 

1.00 0.90 0.90 0.90 0.75 
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4.2. 2 输变电耐候钢杆塔承载力抗震调整系数，应符合表

4.2.2 的规定。 

表 4.2.2 输变电杆塔承载力抗震调整系数 

结构构件 承载力抗震调整系数 

跨越塔 0.85 

除跨越塔外的其他杆塔 0.80 

焊缝和螺栓 1.00 

4.2. 3 不带拉线的悬垂型输电变杆塔，在纵向荷载情况下计

算时，可计及顺线路方向的底线支持力作用。但最大支持

力不得大于底线线夹的允许握着力，并留一定的裕度。 

4.2. 4 一般输变电拉线杆塔，拉线受力按简化方法计算时，

应乘以 1.05 增大系数。 

4. 2. 5 长期荷载效应组合（无冰、风速 5m／s 及年平均气

温）情况、输变电塔的计算挠度（不包括基础倾斜和拉线

点位移），应符合表 4.2.5 的规定： 

表 4.2.5 输变电塔的计算挠度 

项目 输变电塔的计算挠度限值 

悬垂直线拉线杆塔的杆（塔）

顶 

4h/1000 

悬垂直线拉线杆塔、拉线点以

下杆（塔）身 

2h1/1000 

悬垂直线自立杆式塔 3h/1000 

悬垂转角自立式杆塔 5h/1000 

耐张转角及终端自立式杆塔 7h/1000 

转角和终端

钢管杆 

66kV 及以下

电压等级 
15h/1000 

110kV~220kV

电压等级 
20h/1000 
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注：1 h 为杆塔最长腿基础顶面起至计算点的高度；h1 为杆

塔拉线点至地面的高度； 

2 设计时应根据输变电塔的特点提出施工预偏的要求。 

条文说明：杆塔挠度由荷载、施工和长期运行等原因产生，

而从设计上只能控制由荷载引起的挠度值。计

算挠度限值的确定原则是使常用的杆塔结构尺

寸在荷载的长期效应组合作用下一般能满足要

求。 

4. 2. 6 窄基输变电钢管塔应考虑变形引起的非线性效应。 

条文说明： 

4. 2. 7 横担长悬臂输电塔结构宜按节间单独分析计算风

振系数。 

条文说明：具有长悬臂横担的结构在设计中全塔不宜采用

统一分针系数，应按高度按节间采用不同的风

振系数，尤其对横担长悬臂结构按节间单独分

析计算。 

4. 2.8 安全等级为一级的输变电塔结构应进行偶然荷载

下的抗连续倒塌分析。 

条文说明：近年来国内外已经发生了多起输电塔塔架结构

联系倒塌的破坏事件，且每一起事故的发生都

必然造成大规模的电网瘫痪。 
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5  构件设计与连接 

5. 1 一般规定 

5. 1. 1 耐候钢主体结构的连接可采用螺栓连接或焊接等形

式，对于构件、螺栓、焊缝等的计算和构造要求应符合现

行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017、《钢结构焊接

规范》GB 50661 和《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 

82 的有关规定。 

条文说明：无 

5.1.2 输变电钢管塔辅助材所提供的节点支撑力在被支撑构

件轴线垂直方向上的投影，不小于被支撑主材的内力的

2%，不小于被支撑斜材内力的 5%。 

条文说明： 

5.1 3 全塔所有螺栓应采取防松措施。受拉螺栓及位于横担、

顶架等易振动部位的螺栓，宜采取双帽防松措施。靠近地

面的塔腿上的连接螺栓宜采取防卸措施。  

条文说明：运行部门如无特殊要求，一般可在地面以上 8m

高度范围内塔腿的连接螺栓采取防卸措施。 

5.1. 4 受剪螺栓的螺纹不应进入剪切面。当无法避免螺纹

进入剪切面时，应按净面积进行剪切强度验算。 

条文说明：铁塔的连接螺栓，螺纹进入剪切面，不仅降低

螺栓的承载力，而且大量螺栓进入剪切面还影

响铁塔的变形。因此，设计时应使螺纹不进入

剪切面。 

5.1.5 钢管塔构造应尽量简洁，构件之间传力清晰，减小偏

心，避应力集中和材料三向受拉。 

5. 2 受弯构件 
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5.2.1 轴心受弯构件计算应符合现行标准《架空输电线杆塔

结构设计规定》DL/T 5254、《架空输电线路杆塔结构设计

及试验技术规定》Q/GDW11654 的有关规定。 

5.2.2 受弯构件的计算： 

𝑀x

𝑊x
+

𝑀y

𝑊y
≤f                 （5.2.2） 

式中：𝑀x、𝑀y—绕 x 轴和 y 轴的弯矩设计值（N•mm）； 

𝑊x、𝑊y—绕 x 轴和 y 轴的截面抵抗距（N•mm）； 

𝑓—钢材的强度设计值（N/mm2）。 

 

5. 3 轴心受力构件 

5.3.1 轴心受力构件的强度计算应符合现行标准《架空输电

线杆塔结构设计规定》DL/T 5254、《架空输电线路杆塔结

构设计及试验技术规定》Q/GDW11654 的有关规定。 

5.3.2 轴心受力构件的强度折减系数计算宜符合现行标准

《特高压架输电线路杆塔结构设计规程》DL/T 5486 的有关

规定。 

5.3.3 轴心受压构件的稳定性计算、构件的计算长度应符合

现行标准《架空输电线杆塔结构设计规定》DL/T 5254 的有

关规定。 

5.3.4 轴心受压构件的剪力计算： 

𝑉s =
𝑁

85𝜑
√

𝑓𝑦

235
                 （5.2.2） 

式中：𝑉s—轴心受压构件的剪力（N）； 

𝑁—轴心拉力或轴心压力设计值（N）； 

𝑓𝑦—钢材的强度标准值（N/mm2）； 

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/137536/4012680.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/137536/4012680.shtml
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𝜑—轴心受压构件稳定系数，按《架空输电线杆塔结构

设计规定》DL/T 5254 的有关规定确定。 

条文说明：剪力𝑉s值可认为沿构件全长不变。对格构式轴

心受压构件，剪力𝑉s应由承受剪力的缀材面（包

括用整体板连接的面）分担。 

5.3.5 输变电塔结构构件允许最大长细比应符合表 5.3.4 的

规定： 

表 5.3.5 构件允许最大长细比 

项目 允许最大长细比 

受压主材 L0/r ≤ 150 

受压材 K•L0/r ≤ 200 

辅助材 K•L0/r ≤250 

受拉材（预应力的拉杆可不受

长细比限制） 
L0/r 400 

注：1 K 为构件长细比修正系数，由附录 A 计算确定；L0/

为构件计算长度；r 为回转半径。 

条文说明：本条是按我国杆塔设计经验并参照美国标准《输

电线路角钢塔设计》ASCE 10-97 确定的。实际

工程中塔身斜材长细比较大时，由于刚度较弱

会引起自重下垂变形，故参照美国输电铁塔设

计导则将一般受压材的最大允许长细比定为

200。 

5.3.6 输变电塔拉线杆塔主体允许最大长细比应符合表

5.3.6 的规定： 

表 5.3.6 拉线杆塔允许最大长细比 

项目 允许最大长细比 

耐张转角和终端杆塔 160 

单柱拉线杆塔主柱 80 

双柱拉线杆塔主柱 110 
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5. 4 压弯、拉弯构件 

5.4.1 压弯构件弯矩平面内的稳定性计算、拉弯构件的弯矩

平面内强度计算应符合现行标准《架空输电线杆塔结构设

计规定》DL/T 5254 的有关规定。 

5.4.2 压弯构件弯矩平面内的稳定性计算： 

 
𝑁

𝜑∙𝑚N∙𝐴
+

𝑀

𝑊∙(1−0.8
𝑁

𝑁EX
)

≤ 𝑓            （5.4.2-1） 

𝑁EX= 𝜋2EA/(1.1𝜆x
2
)           （5.4.2-2） 

式中：M—弯矩设计值（N•mm）； 

W—截面抵抗拒（mm3）； 

E—钢材的弹性模量（N/mm2）； 

𝜆x—构件绕 x-x 轴的长细比； 

𝑁EX—参数。 

5.4.3 拉弯构件弯矩平面内的强度计算： 

𝑁

𝑚∙𝐴𝑛
±

𝑀

𝑊
≤ 𝑓            （5.4.3） 

式中：M—弯矩设计值（N•mm）； 

W—截面抵抗拒（mm3）； 

𝐴n—净截面面积。 

5. 5 局部稳定 

5.5.1 输变电塔局部稳定计算应符合现行国家标准《钢结构

设计标准》GB 50017、《高耸结构设计标准》GB 50135 的

有关规定。 

5.5.2 输变电塔单圆钢管或多边形钢管塔径厚比 D/t 不宜大

于 400。单管塔除应按本标中压弯构件的有关公式进行强度

和稳定验算外，尚应进行局部稳定验算。 
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5.5.3 输变电单管塔受弯时，考虑到管壁局部稳定影响，当

验算弯矩作用平面内稳定时，其设计强度 f 应乘以修正系

数μd。μd 应按公式(5.5.3-1)～公式(5.5.3-4)计算。 

对 Q235NH： 

𝜇d = {
1.0           𝐷/𝑡 ≤ 140  

0.566 +
73.85

𝐷/𝑡
−

1832.5

（𝐷/𝑡）
2
    140 ≤ 𝐷/𝑡 ≤ 300   (5.5.3-1) 

对 Q345NH： 

𝜇d = {
1.0           𝐷/𝑡 ≤ 110  

0.554 +
66.62

𝐷/𝑡
−

1926.5

（𝐷/𝑡）
2
    110 < 𝐷/𝑡 ≤ 245   (5.5.3-2) 

对 Q390NH： 

𝜇d = {
1.0           𝐷/𝑡 ≤ 107.8  

0.5 +
82.33

𝐷/𝑡
−

3064.6

（𝐷/𝑡）
2

    107.8 < 𝐷/𝑡 ≤ 230 (5.5.3-3) 

对 Q420NH： 

𝜇d = {
1.0           𝐷/𝑡 ≤ 103.8  

0.498 +
79.25

𝐷/𝑡
−

2718

（𝐷/𝑡）
2
    103.8 < 𝐷/𝑡 ≤ 220 (5.5.3-4) 

5.5.4 输变电塔的径厚比 D/t 大于公式 (5.5.3-1)～公式

(5.5.3-4)的范围时，应按本标准附录 B 计算单管塔的局部稳

定。 

5.6 节点的连接 

5.6.1 螺栓连接、焊缝连接、法兰连接等节点连接应符合现

行标准《架空输电线路钢管塔设计技术规定》DL/T5254、

《架空输电线路杆塔结构设计及试验技术规定》

Q/GDW11654、《输电线路钢管塔用法兰技术要求》

DL/T1632 的有关规定。 

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/137536/4012680.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/115026/3522742.shtml
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5.6.2 承受疲劳动力作用且受拉或高频振动的对接焊缝及

角接焊缝，宜采用一级焊缝；其他对接焊缝及角接焊缝可

采用二级焊缝。所有对接焊缝宜与较薄母材等厚。对于操

作空间狭小，无法按二级焊缝要求焊接的位置，允许采用

熔透焊并按二级焊缝做外观检查。次要结构的焊缝可采用

角焊缝，按二级焊缝做外观检查。 

5.6.3 承受疲劳动力荷载的输变电塔结构应按现行国家标

准《钢结构设计标准》GB 50017 对焊缝相邻处的母材进行

疲劳验算。 

5.6.4 承受疲劳动力作用的高强螺栓的应力幅应按现行国

家标准《高耸结构设计标准》GB50135 进行计算。 

条文说明：本条规定了承受疲劳动力作用的高强螺栓的疲

劳应力幅的计算方法，但实际螺栓连接中受压

钢板面积很难计取，故用有限元或实测计取更

为准确。 

5.6.5 输变电塔钢管结构中的法兰连接应与结构整体计算

模型相匹配，与施工条件相适应，与受力性质相对应。 

条文说明：钢管结构中的主要连接方式之一是法兰连接，

法兰连接的位置、形式与结构整体计算模式相

关，与施工和维护条件相关，也与具体结构的

受力特点有关。 

5.6.6 圆钢管相贯连接计算应符合现行标准《钢结构设计标

准》GB 50017 的有关规定。 

5.6.7 焊缝布置应避免立体交叉和部分集中在一起，并尽可

能对称于构件中心，设计中不应任意加大焊缝。 

5.6.8 输电塔受拉角钢构件在单排螺栓情况下应进行块剪验

算。 

条文说明：单排螺栓情况下块剪对构件受拉承载力其控制

作用，需验算块剪，特别是对一些小规格构件。 

5.7 柱脚设计 

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/262/4186305.shtml
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5.7.1  输变电塔的塔脚板等柱脚节点设计应符合现行标准

《架空输电线路钢管塔设计技术规定》DL/T5254、《架空

输电线路杆塔结构设计及试验技术规定》Q/GDW11654 的

有关规定。 

5.7.2  输变电塔钢结构基础顶面的锚栓设计应符合下列规

定： 

1  锚栓设计应根据上部结构传到塔脚的上拔力或弯

矩、水平力等进行，考虑安装构造要求并根据基础顶后浇

混凝土情况进行必要验算； 

2  塔脚底板安装后必须与下部混凝土支撑面贴合紧

密，严禁长期悬空；当塔脚底板下设置后浇混凝土层时，

应按压弯构件并考虑水平剪力，验算施工期悬空段锚栓的

强度与稳定； 

3  普通锚栓宜用双螺母防松； 

4  普通锚栓埋设深度应根据现行国家标准《混凝土结

构设计规范》GB 50010 的规定按受拉钢筋锚固要求确定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/137536/4012680.shtml
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6  防腐蚀设计 

6. 1  一般规定 

6. 1. 1 输变电塔结构在微腐蚀环境下可以采用裸露的耐候

钢材，并通过表 6.1.1 中的腐蚀速率进行结构板材厚度补充

计算。 

表 6.1.1 耐候钢腐蚀速率          um/a 

使用环境 钢种 
不同腐蚀时间下的速率 

1a 2a 5a 8a 

微腐蚀环

境 C1 
耐候钢 37.0 24.0 11.0 8.0 

条文说明：输变电塔工程可以考虑采用裸露的耐候钢，但

是当空气中含有某些特殊的化学物质或结构长

时间与水接触、或一直裸露在潮湿空气中、或

在海洋性气候中使用时，建议采用表面保护。

环境类别 C1 参考 CECS 343《钢结构腐蚀涂装

技术规程》。 

6.1.2 输变电塔工程的防腐措施宜符合现行国家标准

《1000Kv 架空输电线路设计规范》GB 50665、《±800Kv

直流电架空输电线路设计规范》GB 50790 的有关规定。 

6. 1. 3 输变电塔耐候钢工程应根据环境条件、结构形式、

使用要求、施工条件和维护管理条件等进行防腐蚀设计计

算。 

条文说明：输变电塔工程防腐设计，应综合考虑结构的重

要性、所处腐蚀介质环境、防腐使用年限要求

和维护条件等要素，并在全寿命周期成本分析

的基础上，选用性价比良好的长效防腐措施。  

6. 1. 4 输变电塔耐候钢工程可采用增加腐蚀裕量、热喷涂

金属涂层保护、以及联合保护等防腐蚀措施。 
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条文说明： 

 

6.1.5 耐候钢耐大气腐蚀性指数（I）计算公式如下： 

𝐼 = 26.0（% Cu） + 3.88（% Ni） + 1.20（% Cr） +

1.49（% Si） + 17.28（% P） − 7.29（% Cu）（% Ni）

− 9.10（% Ni）（% P） − 33.39（% Cu）
2

                         

（6.1.5） 

6. 2  防腐措施及要求 

6. 2. 1 热喷涂金属材料宜选用锌、铝、铝镁合金或锌铝合

金、稀土铝。 

条文说明：金属热喷涂对钢材的保护机理主要是：隔离腐

蚀介质对钢材的侵蚀；通过金属层本身的牺牲

起到阴极保护作用。 

6. 2. 2 金属热喷涂用的封闭剂应具有较低的黏度，并应与

金属涂层具有良好的相容性。 

条文说明：金属热喷涂系统的性能是由高质量的施工，包

括表面处理、使用的材料、施工设备以及施工

技术等来保证的 

6. 2. 3 热喷涂防腐蚀涂层体系应符合现行标准《热喷涂金

属和其他无机覆盖层锌、铝及其合金》GB∕T 9793 的有关规

定。 

6.2.4 热镀锌附着量应根据构件的使用寿命确定。 

条文说明：热镀锌构件的使用寿命与镀锌层的附着量有直

接的关系。在不同地区，若要求相同的使用寿

命，对镀锌附着量的要求也不同。 
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6.2.5 焊条、螺栓、垫圈、节点板等连接构件的耐腐蚀性能，

不宜低于主体材料。 

条文说明：构件的连接材料，如焊条、螺栓、节点板等，

其耐腐蚀性能（包括防护措施）不宜低于主体

材料，以保证结构的整体性。弹簧垫圈（如防

松垫圈、齿状垫圈）容易产生缝隙腐蚀。 

6.2.6 进行涂装的钢材，都应进行表面处理涂层。 

条文说明：表面处理包括涂装施工时的前道涂层、维修涂

装时的旧涂层、特殊的锌涂层表面、热浸锌涂

层表面、金属热喷涂表面。 

6.2.7 钢材表面处理喷射用磨料应符合现行国家标准《金属

磨料金属要求》GB/T 18838、《非金属磨料技术要求》GB/T 

17850 的有关规定。 

条文说明：磨料的选择是表面清理中的重要环节，喷射清

理所用的磨料应清洁、干燥。 

6.2.8 金属热喷涂的方法可采用火焰喷法、电弧喷法、等离

子喷涂法、超音速等离子喷涂法。 

条文说明：火焰喷是利用乙炔和央企进行燃烧融化金属丝

并且利用空气作为动力吹覆到钢材表面的原

理。电弧喷是利用金属丝电源正负极端部产生

电弧而融化，通过位于两个线材喷嘴中间的空

气嘴喷出压缩空气，是的融化的线材雾化而喷

射到钢材表面。等离子和超音速等离子金属喷

涂就是一种压缩电弧，温度可达 30000K，而且

除了可喷线材外，还可以喷涂金属粉末，速度

更快，涂层硬度高，一般在工厂智能化机器人

使用较多。 

6.2.9 采用热镀法时，应严格控制镀层的粘附性，控制好镀

层液温度、浸镀时间及镀层厚度。 

条文说明：构件热镀前，应进行充分酸洗、漂洗。热镀后，
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应充分烘干。热浸镀简称热镀，是将构件浸在

熔融的液态金属中，在工作表面发生一系列物

理和化学反应，取出冷却后表面所需的金属镀

层。这种涂覆主要用来提高构件的防护能力，

延长使用寿命。热镀的质量与镀层的粘附性有

关，镀层厚度一般不小于 35um。 
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7  制造、安装、验收和维护 

7. 1  一般规定 

7. 1. 1 耐候钢管塔加工、运输、安装技术要求应符合现行

标准《输电线路铁塔制造技术条件》GB/T2694、《输变电

钢管结构制造技术条件》DL/T 646、《架空输电线路钢管

塔运输施工工艺导则》Q/GDW10351 的有关规定。 

条文说明： 

7. 1. 2 耐候钢管塔设计时，单件重量、长度、宽度应满足

加工制造、运输和安装的设备要求。 

条文说明：构件的单重不宜超过 10t；构件宽度不宜超过

2m；构件长度设计宜控制在 12m 以下。 

7. 1. 3 耐候钢管塔的管材采用无缝钢管或直缝焊管。 

条文说明：直缝钢管直径不大于 800mm 时最多允许有一条

纵向焊缝，焊管直径大于 800mm 时最多允许有

两条纵向焊缝，焊管直径大于 1600mm 时最多

允许有 3 条纵向焊缝。纵向焊缝尽量布置在沿

塔身对角线方向以避开其他焊缝。 

7. 1. 4 输变电塔耐候钢工程施工质量验收以及检测和维

护，应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》

GB 50205、《110kV～750kV 架空输电线路施工及验收规

范》GB 50233、《1000kV 架空输电线路施工及验收规范》 

Q/GDW1153 的有关规定。 

条文说明：无。 

7.1.5 防腐施工前表面处理的验收可按现行国家标准《涂装

前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB 8923、金属热喷涂的

验收可按现行国家标准《热喷涂涂层厚度的无损测量方法》

GB 11374、《金属和其他无机覆盖层热喷涂锌、铝及其合

金》GB/T 9793 的有关规定执行。 

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/13066/3943399.shtml
http://www.baidu.com/link?url=KRP67KXzKCMm7d2vFrINxAyS8RyFxFUgY1b07HL_pqKA6PRh7x3AUp21ldnqXHUUyJ34o4ux46RfWa1nAeb74yhAN5DC6oOmTx83GABNDdu
http://www.baidu.com/link?url=KRP67KXzKCMm7d2vFrINxAyS8RyFxFUgY1b07HL_pqKA6PRh7x3AUp21ldnqXHUUyJ34o4ux46RfWa1nAeb74yhAN5DC6oOmTx83GABNDdu
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/145747/4218164.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/227/1672020.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/227/1672020.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/145748/4218198.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/145748/4218198.shtml
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7. 1. 5 输变电塔耐候钢工程设计应符合国家环境保护的有

关法律法规。 

条文说明：无。 

7. 2  制造与安装 

7. 2. 1 耐候钢管塔组立应有完整的施工技术设计。 

条文说明：无。 

7. 2. 2 当采用相贯焊接时，钢管端部应采用自动相贯线切

割机切割以满足加工精度和焊接工艺要求，并且沿全周连

续和平滑焊接。 

条文说明：无。 

7. 2. 3 钢管塔试组装可采用卧式或立式组装，采用分段组

装时必须保证塔体试组装的连续性，附属设施应同步组装。 

条文说明： 

7. 2. 4  在钢管相贯处、法兰加劲板等容易积锌处，如需开

镀锌工艺孔，开孔位置及开孔大小必须征得设计单位的同

意。 

条文说明： 

7. 2. 5 钢管塔结构设计时应考虑安装用的施工预埋件、水

平拉索和施工挂孔等，以方便施工安装。 

条文说明： 

7. 2. 6 现场临时存放或卸载运输铁塔构件时，应有防止构

件变形损坏、镀锌磨损及表层污损的措施。 

条文说明： 

7.2.7 对于安装后不易进行复紧的长构件应在地面完成螺栓

紧固，且应验收完毕后方可吊装。 

条文说明：当组装有困难时，应查明原因，严禁强行组装。 

7. 2. 8 铁塔各构件的组装应牢固，交叉处有空隙，应装设

相应厚度的垫圈或垫板。 

条文说明：当组装有困难时，应查明原因，严禁强行组装。 
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7. 3  验收和维护 

7. 3. 1 当现行标准对输变电塔耐候钢工程的拟验收项目未

做明确规定时，应由建设单位组织设计、施工、监理等相

关单位协商制定质量检验与验收要求，质量检验与验收应

做好相关记录并存档。 

条文说明： 

7. 3. 2 输变电塔耐候钢工程质量检验与验收可按隐蔽工程

验收、中间验收和竣工验收的规定项目、内容进行。 

条文说明：“工程验收”包括“隐蔽工程验收”、“中间验收”

和“竣工验收”3 个方式，其中“隐蔽工程验收”

和“中间验收”无先后之分。也可分为工厂质量

检验与验收、现场质量检验与验收和竣工验收

三个阶段。 

7.3.3 输变电塔耐候钢工程验收应包括下列内容： 

1)杆塔部件、构件的规格及组装质量； 

2)及钢管电杆焊接后的焊接弯曲度及焊口焊接质量； 

3)钢管电杆的根开偏差、迈步及整基对中心桩的位移； 

4)双立柱杆塔横担与主柱连接处的高差及主柱弯曲； 

5)杆塔结构倾斜； 

6)螺栓的紧固程度、穿向等；  

7)拉线的方位、安装质量及初应力情况； 

8)NUT 线夹螺栓、花篮螺栓的可调范围； 

9)保护帽浇筑质量； 

10)防沉层情况。 

7.3.4 竣工验收应在隐蔽工程验收和中间验收全部合格后

实施，竣工验收应验收实物质量，并应进行工程档案资料

验收。 

条文说明：强调工程档案资料是竣工验收的内容之一。 
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7.3.5 输变电塔耐候钢工程，应经施工、监理、设计、建设

及运行各方共同确认合格后，该工程通过验收。 

7.3.6 输变电塔耐候钢工程宜在钢结构构件的关键部位设

置传感器，通过数字化手段实现运营维护的信息管理。  

条文说明：增加了运用数字化手段实现运营维护。 

7.3.7 对输变电塔耐候钢工程进行检查维护发现危及使用

安全的问题时，应及时对危害使用安全的问题和处置情况

向主管部门报告。 
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附录 A  

A.0.1  角钢构件长细比修正系数 K： 

1 两端双肢连接的主材长细比修正系数 K=1； 

2 其他受压构件长细比修正系数按表 A.0.1-1 计算； 

表 A.0.1-1  受压构件长细比修正系数 K 

 

序号 

杆件端

部受力

状况 

长细比 
长细比修正系

数 K 
适用构件举例 

1 
两端中

心受压 

0＜L0/r

＜120 
1 双肢连接的构件 

2 

一端中

心另一

端偏心

受压 

0＜L0/r

＜120 
0.75+30/(L0/r) 

1.一端双肢连接另

端单肢连接的构

件；2.交叉斜材 

3 
两端偏

心受压 

0＜L0/r

＜120 
0.5+60/(L0/r) 

两端单肢连接的

构件 

4 
两端无

约束 

120＜

L0/r＜

200 

1 

单个螺栓连接的

交叉斜材和单斜

材 

5 
一端有

约束 

120＜

L0/r＜

225 

0.762－

28.6/(L0/r) 

两个以上螺栓连

接的交叉斜材 

6 
两端有

约束 

120＜

L0/r＜

250 

0.615－

46.2/(L0/r) 

两端均有两个以

上螺栓连接的构

件 
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表 A.0.1-2  辅助材长细比修正系数 K 

 

序号 

杆件端

部受力

状况 

长细比 
长细比修正系

数 K 
适用构件举例 

1 两端偏

心受压 

0＜L0/r＜120 1 两端单肢连接

的构件 

2 两端无

约束 

120≤L0/r≤250 1 单个螺栓连接

的交叉斜材和

单斜材 

3 一端有

约束 

120≤L0/r≤290 
0.762－

28.6/(L0/r) 

两个以上螺栓

连接的交叉斜

材 

4 两端有

约束 

120≤L0/r≤330 0.615－

46.2/(L0/r) 

两端均有两个

以上螺栓连接

的构件 
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附录 B 单管塔局部稳定验算 

B.0.1  当单管塔径厚比 D/t 超过本标准第 5.6.2 条公式

(5.6.2-1)~(5.6.2-4)规定时，单管塔局部稳定按下列公式验算： 

𝑁

𝐴
+

𝑀

𝑊
≤σcr                           (B.0.1-1) 

 σcr  =

  {

0.68

β2 fy                     β＞√2         

(0.909 − 0.375β1.2)fy        β ≤ √2              
        

  

(B.0.1-2) 

β = √
fy

ασe
                         (B.0.1-3) 

𝜎𝑒 = 1.21𝐸
𝑡

𝐷
              (B.0.1-4) 

α =
αNσN+αBσB

σN+σB
                      (B.0.1-5) 

𝜎𝑁 =
𝑁

𝐴
                              (B.0.1-6) 

𝜎𝐵 =
𝑀

𝑊
                              (B.0.1-7) 

𝛼𝑁 =
0.83

√1+𝐷/(200𝑡)
                    (B.0.1-8) 

𝛼𝐵 = 0.189 + 0.811𝛼𝑁           (B.0.1-9) 

式中：σcr—筒壁局部稳定临界应力(MPa); 

fy—钢材屈服强度(MPa); 

t—计算截面壁厚(mm); 

D—计算截面外直径(mm); 

E—钢材的弹性模量(MPa)。 
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本规程用词说明 

1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格

程度不同的用词说明如下： 

1）表示很严格，非这样做不可的： 

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”； 

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的： 

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”； 

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的： 

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”； 

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的： 

正面词采用“可”，反面词采用“不可”； 

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”。非必须按所指定标准

执行时，写法为“可参照……执行”。 
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引用标准名录 

1《钢结构焊接规范》GB 50661 

2《不锈钢焊条》 GB 983 

3《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 

4《1000Kv 架空输电线路设计规范》GB 50665 

5《±800Kv 直流电架空输电线路设计规范》GB 50790 

6《110kV～750kV 架空输电线路施工及验收规范》GB 50233 

7《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB 8923 

8《热喷涂涂层厚度的无损测量方法》GB 11374 

9《高耸结构设计标准》GB 50135 

10《耐候结构钢 》GB/T 4171 

11《焊接结构用耐候钢》GB／T 4172 

12《非金属钢及细晶粒钢焊条》 GB/T 5117  

13《耐蚀合金焊丝》 GB/T37612 

14《耐蚀合金焊带和焊丝通用技术条件》GB/T37609 

15《钢结构用高强度大六角头螺栓》GB/T 1228 

16《钢结构用高强度大六角螺母》GB/T 1229 

17《钢结构用高强度垫圈》GB/T 1230 

18《热喷涂金属和其他无机覆盖层锌、铝及其合金》GB∕T 

9793 

19《金属磨料金属要求》GB/T 18838 

20《非金属磨料技术要求》GB/T 17850 

21《输电线路铁塔制造技术条件》GB/T2694 

22《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82 

23《架空输电线路钢管塔运输施工工艺导则》Q/GDW10351 

24《1000kV 架空输电线路施工及验收规范》 Q/GDW1153 

25《输电线路钢管塔构造设计规定》 Q/GDW 1391 

26《输变电钢管结构制造技术条件》DL/T 646 

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/227/1672020.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/16211/441311.shtml
http://www.baidu.com/link?url=orBrKKa2eeWV3gdZHB6ClIOeSY3eSgFHpW91o1bfuGRUmoiD3Yn2Ib2feKSGz2FmEgH6Y_54cjNC55zQascZvSipMZsMGDSbj6IzqKYJpVG
http://www.baidu.com/link?url=jYlLg8GwA-rpStRrYixJ1WOinR4e1RMloYXqpQe5_fq67boZ8nPBdzLja4izAezDDKw-XAyBdi8WYFVtFlw4b_
http://www.baidu.com/link?url=eC5QZLbiPCKPFxp71VeaA51Swf29hv99DyFdAwlvlZVOeLvhcnuVDQWeuzTz3jxoCsE5xdw7HweLYf8ad1DF9a
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/13066/3943399.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/13066/3943399.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/145747/4218164.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/145748/4218198.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/145748/4218198.shtml
http://www.baidu.com/link?url=KRP67KXzKCMm7d2vFrINxAyS8RyFxFUgY1b07HL_pqKA6PRh7x3AUp21ldnqXHUUyJ34o4ux46RfWa1nAeb74yhAN5DC6oOmTx83GABNDdu
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27《架空输电线路杆塔设计技术规定》DL/T 5154 

28《架空输电线杆塔结构设计规定》DL/T 5254 

29《特高压架输电线路杆塔结构设计规程》DL/T 5486 

30《输电线路钢管塔用法兰技术要求》DL/T1632 

31《架空输电线路杆塔结构设计及试验技术规定》

Q/GDW11654 

33 《结构用耐候焊接钢管》 YB/T4112-2013 

34《钢结构腐蚀涂装技术规程》CECS 343 

35 《格构式钢传输结构设计》ASCE 10 

36 《钢结构设计规范》BS 5950 

37 《建筑抗连续倒塌设计规范》DOD 

38 《输电线路钢管塔制作基准》JSTA 

 

 

 

 

  

http://www.baidu.com/link?url=KRP67KXzKCMm7d2vFrINxAyS8RyFxFUgY1b07HL_pqKA6PRh7x3AUp21ldnqXHUUyJ34o4ux46RfWa1nAeb74yhAN5DC6oOmTx83GABNDdu
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/115026/3522742.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/137536/4012680.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/72001/1480444.shtml
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附条文说明 


