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前 言

为了给输电线路防舞动设计工作提供标准和依据，制定本标准。

本标准代替 Q/GDW 1829—2012，与 Q/GDW 1829—2012 相比，主要技术性差异如下：

——增加了导线舞动椭圆轨迹，“三跨”区段的防舞设计要求，大于 500m 档距段或微地形、微气

象区及临近水库、湖泊等水域附近的线路段的防舞设计要求，舞动区内防护金具紧固件配套螺

栓的防松要求；

——修改了规范性引用文件、2 级和 3 级舞动区大跨越线路联接金具和盘型绝缘子的安全系数设计

要求、舞动区内杆塔螺栓防松设计要求；

——删除了舞动分区划分原则、3 级舞动区 500kV 及以上线路重要交叉跨越段耐张塔宜选用钢管塔

的要求。

本标准由国家电网有限公司基建部、设备部提出并解释。

本标准由国家电网有限公司科技部归口。

本标准起草单位：国网经济技术研究院有限公司、中国电力工程顾问集团西南电力设计院有限公司、

中国电力工程顾问集团中南电力设计院有限公司、湖北省电力勘测设计院有限公司、河南省电力勘测设

计院有限公司、中国电力科学研究院有限公司。

本标准主要起草人：李本良、李晋、李明、李东亮、鲁俊、程永锋、罗德塔、刘彬、王远、李健、

史亚锋、刘泉、梁明、李丹煜、许正涛、冯衡、方晓明、李显鑫、黄兴、杨加伦、易黎明、吕健双、文

永庆、田雷、刘翰柱、朱宽军、高彬、张友富、朱任翔、刘颢、刘炯、赵彬、李奥森、朱长青、田蔚光、

刘翔云。

本标准 2013 年 6 月首次发布，2019 年 12 月第一次修订。

本标准在执行过程中的意见或建议反馈至国家电网公司科技部。
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架空输电线路防舞设计规范

1 范围

本标准规定了架空输电线路防舞设计的要求。

本标准适用于 110（66）kV 及以上架空输电线路（含大跨越）的防舞设计。其它电压等级的架空输

电线路防舞设计可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 3098.2 紧固件机械性能 螺母

GB 50061 66kV 及以下架空电力线路设计规范

GB 50545 110kV～750kV 架空输电线路设计规范

GB 50665 1000kV 架空输电线路设计规范

GB 50790 ±800kV 直流架空输电线路设计规范

DL/T 5440 重覆冰架空输电线路设计技术规程

Q/GDW 10555 输电线路舞动监测装置技术规范

Q/GDW 11006 舞动区域分级标准和舞动分布图绘制规则

Q/GDW 11675 ±1100kV 直流架空输电线路设计规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

舞动 galloping

不均匀覆冰导线在风的作用下产生的一种低频、大振幅的自激振动。

3.2

舞动区 galloping region

冬春季节，在冰、风的作用下，线路易于发生舞动的地区。舞动区等级由强到弱可分为 3 级、2 级、

1 级、0 级舞动区共四个等级。

3.3

舞动微气象、微地形地区 galloping micro-climate and micro-terrain region

由于地形、气象等原因而易于发生舞动的局部特殊地区。
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3.4

防舞装置 anti-galloping device

对线路舞动有抑制作用的装置，如线夹回转式间隔棒、相间间隔棒、双摆防舞器、失谐摆、偏心重

锤等。

3.5

组合防舞装置 combined anti-galloping device

多种防舞装置组合安装形成的防舞装置系统，主要有相间间隔棒与线夹回转式间隔棒、相间间隔棒

与双摆防舞器及线夹回转式间隔棒与双摆防舞器等三种型式。

3.6

三跨 crossing high-speed railway, expressway and important transmission channel

跨越高速铁路、高速公路和重要输电通道的架空输电线路区段。

4 防舞设计基本规定

4.1 输电线路防舞设计应根据舞动区域分布图，结合工程特点，因地制宜地选择安全可靠、经济适用

的防舞技术方案。舞动等级划分原则见 Q/GDW 11006。

4.2 在舞动区内，输电线路走向与冬春季节主导风向夹角大于 45°的区段，应按照本标准开展防舞设

计。

4.3 应加强对线路舞动资料的积累，分区域、有选择地安装在线监测装置，开展输电线路舞动监测工

作。

4.4 输电线路防舞设计，除应符合本标准规定外，尚应符合 GB 50061、GB 50545、GB 50665、DL/T 5440

等国家现行有关标准的规定。

4.5 1 级及以上舞动区，对大于 500m 档距段或经过山谷、垭口等微地形、微气象区及临近水库、湖泊

等水域附近的线路档段，应考虑防舞设计。

5 防舞设计方法

5.1 输电线路防舞设计，应从合理选择线路路径、提高线路的机械及电气强度、加装防舞装置等方面

综合考虑，减少舞动造成线路跳闸和机械损坏，提高输电线路抵御覆冰舞动的能力。

5.2 应根据舞动区域分布图，结合沿线运行经验和线路走向，调查舞动微气象、微地形地区，划分线

路舞动等级。

5.3 在 1 级舞动区，应在跳线金具设计、螺栓防松、预留或加装防舞装置等方面采取措施。

5.4 在 2 级和 3 级舞动区，应在导线、绝缘子、金具设计，杆塔加强，螺栓防松，加装防舞装置等方

面采取综合措施。

5.5 防舞装置安装设计，应根据其使用方法和安装要求进行设计、计算，必要时开展相关的机电性能

试验。

6 线路路径

6.1 选择线路路径时应加强舞动区域的勘测和调查，宜避免路径横穿风口、垭口等舞动微气象、微地
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形地带。

6.2 线路通过平原开阔地带，宜减小线路走向与冬春季节主导风向夹角，一般宜小于 45°。

6.3 线路通过山区，宜沿覆冰背风坡或山体阳坡走线。经过水库、湖泊等水域附近，宜选择主导风向

上风侧走线。

6.4 在 2 级和 3 级舞动区，宜适当缩小档距和耐张段长度，降低杆塔高度。

6.5 “三跨”跨越点宜避开 2 级和 3 级舞动区，无法避开时以舞动区域分布图为依据，结合附近舞动

发展情况，在原有防舞措施的基础上，适当考虑加强防舞措施。

6.6 在舞动区内，输电线路走向与冬季主导风向夹角大于 45°的区段，线路跨越主干铁路、高速公路

等重要跨越物时，应采用独立耐张段跨越方式，跨越物两侧的杆塔宜采用直线塔。

7 导线

7.1 在舞动区，线路导线选择应从允许温升、无线电干扰、电晕噪声等电气性能，结构、强度、阻尼

性等机械性能，以及全寿命周期费用等方面综合考虑。

7.2 在 3 级舞动区，当满足输送容量、电磁环境等条件时可选择导线分裂根数少的组合方式或能减轻

覆冰的导线型式。

7.3 安装或预留防舞装置时，应根据导线荷载增加情况校验导线安全系数及对地和交叉跨越距离。

8 金具、绝缘子串

8.1 在 3 级舞动区，一般线路宜适当加大瓷或玻璃悬垂绝缘子串的联间距，110（66）～220kV 线路应

不小于 450mm，330kV～750kV 线路应不小于 500mm，特高压线路应不小于 600mm。

8.2 在 2 级和 3 级舞动区，耐张绝缘子串采用双联及以上串型时，宜采用水平方式布置。

8.3 在 1 级及以上舞动区，耐张塔跳线及跳线金具应考虑加强设计。采用硬跳线时，软跳线与硬跳线

连接处强度应适当增加。导线耐张线夹引流板宜采用双板结构，多分裂导线跳线间隔棒应采用抗舞性能

较好的产品。

8.4 在 2 级和 3 级舞动区，一般线路联接金具的安全系数不宜小于 2.75，大跨越线路联接金具和盘型

绝缘子的安全系数不宜小于 3.3。330kV及以上电压等级线路悬垂及耐张联塔金具宜采用耳轴挂板或 GD
型联塔金具。

8.5 在 2 级和 3 级舞动区，导线悬垂线夹应采用预绞式或加装预绞丝护线条。

8.6 在 2 级和 3 级舞动区，V 型复合绝缘子串绝缘子端部与金具连接宜采用环环联接型式。

8.7 在 1 级及以上舞动区的“三跨”区段连接金具应选用耐磨型材料和连接方式。

8.8 “三跨”跨越档安装相间间隔棒等防舞装置时，安装位置应控制在高速铁路路基外 10m、高速公

路护栏外。

8.9 在 1 级及以上舞动区，防护金具紧固件配套螺栓应采用双螺母防松。

9 杆塔

9.1 杆塔荷载

9.1.1 位于 3级舞动区的杆塔横担设计时，宜校验覆冰舞动工况；气象组合为：风速 15m/s，冰厚 5mm，

气温5℃，风向 90°；组合系数应取 0.9。舞动纵向张力应按表 1 规定的导线最大使用张力的百分数计

算。
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表 1 舞 动 张 力 差 与 导 线 最 大 使 用 张 力 的 百 分 数 取 值 表 （%）

类别
耐张型杆塔 悬垂型杆塔

档距≤400m 档距>400m 档距≤400m 档距>400m

孤立档 80 100 / /

非孤立档 40 50 12 15

9.1.2 在 2 级和 3 级舞动区，当校验重要交叉跨越段耐张杆塔横担部位螺栓孔壁挤压强度时，杆件内

力宜计入 1.15～1.25 的增大系数。

9.2 杆塔型式

9.2.1 在 3 级舞动区，当线路按单回架设时，宜采用导线水平布置的杆塔型式；不应采用紧凑型等相

间距较小的杆塔型式。

9.2.2 在 3 级舞动区，当导线非水平布置时，可参照附录 A 计算导线舞动幅值，并根据计算幅值适当

增加相间距离。

9.3 杆塔构造

9.3.1 在 1 级及以上舞动区，耐张塔横担与塔身连接处，宜采取构造措施，提高节点平面外刚度。

9.3.2 在 1 级及以上舞动区，耐张塔导线横担上平面和地线支架下平面的腹杆应布置成稳定的支撑体

系。

9.3.3 在 3 级舞动区，杆塔横担部位受拉构件设计长细比限值不宜大于 320。
9.3.4 在 1 级及以上舞动区，钢管塔的节点宜采用法兰连接或 U 型、C 型、十字、槽型等插板连接；

特殊节点可采用球节点。

9.3.5 在 1 级及以上舞动区，杆塔螺栓直径不宜小于 16mm，螺栓级别不宜低于 6.8 级。

9.3.6 在 2 级和 3 级舞动区，横担受力材的螺栓数量不宜少于 2 个；耐张塔导地线挂点、横担与塔身

连接处等重要节点的螺栓数量宜比计算值增加 1～2 个。

9.4 杆塔防松措施

9.4.1 在 1 级舞动区，耐张塔、紧邻耐张塔的直线塔，重要交叉跨越段杆塔，应全塔采用双螺母防松

螺栓；2级及以上舞动区杆塔应全塔采用双螺母防松螺栓。双螺母应满足以下要求：

a）对新建杆塔，两个螺母厚度均应采用标准普通螺母厚度；

b）对进行防舞改造的已建杆塔，内螺母厚度应采用标准普通螺母厚度，抗拉螺栓的外螺母厚度应

取标准普通螺母厚度，抗剪螺栓的外螺母厚度可取标准普通螺母厚度的一半；

c）标准普通螺母应满足 GB/T 3098.2 的相关规定。

9.4.2 螺栓宜采用镀后攻丝工艺。

9.4.3 设计时应明确螺栓的紧固扭矩及复紧要求，施工时应逐个紧固杆塔螺栓，工程建成一年后和舞

动发生后应复紧杆塔螺栓。

10 基础

10.1 在 3 级舞动区，应根据舞动校验工况对耐张塔、大跨越塔进行地基及基础的强度校验和稳定性校

验。

10.2 在 3 级舞动区，对于重要交叉跨越和重要区段线路，宜适当提高耐张杆塔基础的设计裕度，增加
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基础箍筋的直径或数量。

10.3 在 2 级及以上舞动区，杆塔与基础的连接宜采用地脚螺栓型式。

10.4 在 2 级及以上舞动区，不宜采用装配式基础。

10.5 在 2 级及以上舞动区，地脚螺栓与塔脚板地螺孔之间的空隙宜用水泥砂浆填充密实。

11 防舞装置

11.1 防舞装置安装原则

防舞装置安装应满足以下原则：

a） ±800kV 及以上直流、1000kV 及以上交流输电线路宜采用线夹回转式间隔棒，或线夹回转式间

隔棒加装双摆防舞器的组合防舞方案。

b） 330kV～750kV 同塔双（多）回常规线路宜采用线夹回转式间隔棒、相间间隔棒、或相应组合

防舞方案。单回常规线路宜采用线夹回转式间隔棒、双摆防舞器、或组合防舞方案。紧凑型输

电线路宜采用相间间隔棒。

c） 110（66）kV～220kV 输电线路相导线垂直或三角排列时宜采用相间间隔棒。

11.2 常用防舞装置安装方法

11.2.1 相间间隔棒安装应满足以下要求：

a） 相间间隔棒不宜安装在同一断面内，相邻相间间隔棒应错开安装。

b） 为便于安装，宜采用间距可调节绞式或环式连接金具；

c） 相间间隔棒安装位置±10m 内的子导线间隔棒应移至相间间隔棒同一位置安装。相间间隔棒布

置方式见附录 B 表 B.1。处于 3 级舞动区的 110kV～500kV 同塔双回输电线路，可对大档距、微

地形微气象区段线路采取适当的加密布置。

d） 当档距两侧导线挂点高差较大时，安装方案应依据导线弧垂最低点位置变化情况适当调整。

11.2.2 线夹回转式间隔棒安装应满足以下要求：

a） 应将间隔棒的半数线夹采用回转式，安装时，应使得回转式线夹朝向冬春季节主导风向迎风侧。

b） 线夹回转式间隔棒的次档距布置应遵循以下原则：端次档距控制在 25～35m 之间，平均次档

距控制在 50～65m 之间，采取不等距、不对称的布置方式。

11.2.3 双摆防舞器安装应满足以下要求：

a） 档距小于 700m 时，采用三点布置原则，分别置于：2/9 L、1/2 L、7/9 L处，并分别以这三点为

中心对称布置。档距大于 700m 时，采用四点布置原则，分别置于：2/9 L、7/16 L、9/16 L、7/9
L 处，并分别以这四点为中心对称布置。

b） 双摆总质量应控制在档内导线总质量的 7%左右。双摆防舞器布置方式见附录 B 表 B.2。

11.2.4 失谐摆安装应满足以下要求：

a） 摆锤总质量不应超过档内导线质量的 7%，摆长不应超过 600mm，

b） 安装位置可参考双摆防舞器布置方案。

11.2.5 偏心重锤安装应满足以下要求：

a） 偏心重锤的重锤总质量应为档内导线质量的 8%左右。

b） 重锤安装在间隔棒上，交叉布置。布置方式可参考双摆防舞器的布置方式。

11.2.6 相间间隔棒与线夹回转式间隔棒组合防舞装置安装应满足以下要求：

a） 线夹回转式间隔棒的安装应满足 11.2.2 条要求。

b） 相间间隔棒的安装应满足 11.2.1 条要求，相间间隔棒应通过环式连接金具与线夹回转式间隔棒



Q/GDW 10829—2020

6

连接。

11.2.7 相间间隔棒与双摆防舞器组合防舞装置安装应满足以下要求：

a） 相间间隔棒的安装应满足 11.2.1 条要求，相间间隔棒应通过环式连接金具与子导线阻尼间隔棒

连接。

b） 双摆防舞器的安装应以 11.2.3 为基础，设计质量可以较 11.2.3 条要求减少 20%。同塔多回线路，

双摆防舞器应安装在中相导线；紧凑型线路，双摆防舞器应安装在下相导线。

11.2.8 线夹回转式间隔棒与双摆防舞器组合防舞装置安装应满足以下要求：

a） 线夹回转式间隔棒的安装应满足 11.2.2 条要求。

b） 双摆防舞器的安装应以 11.2.3 为基础，设计质量可以较 11.2.3 条要求减少 20%，安装双摆防舞

器的间隔棒应是线夹回转式间隔棒。

12 在线监测

12.1 舞动在线监测装置应结合输电线路状态监测中心建设需求，分区域选择典型线路，重点对舞动幅

值、频率、半波数，以及风速、风向、气温、覆冰等气象参数，开展在线监测。

12.2 监测设备应选择技术成熟、可靠性高的产品，应满足 Q/GDW 10555的要求。

12.3 同一走廊多条线路或线路参数、环境气象条件相近地区应统筹考虑，避免重复安装。
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附 录 A

（资料性附录）

导线舞动椭圆轨迹

一般情况下，导线舞动呈现椭圆轨迹，轨迹形状可参考图 B.1 所示，其中 A1为椭圆轨迹长轴，即舞

动峰峰值；A2为椭圆轨迹短轴；以导线初始位置为参考原点，A3为导线舞动时最大的上升幅值，A4为导

线舞动时最大的下降幅值。

对于导线舞动峰峰值 A1可根据式 B.1 进行估算：

1

1

8 10080ln , 0 1.1 ,
50 8

8 100170ln , 0 0.15 ,
500 8

A f D
D D f

A f D
D D f

  
    

  


       

单导线

分裂导线

（A.1）

式中，A1为舞动峰峰值，m；D 为导线直径，m；f 为导线弧垂，m。

根据经验统计结果，A2、A3、A4可按式 B.2 估算，

A2=0.4A1；A3=0.7A1；A4=0.3A1。 （A.2）

图 A.1 导线舞动椭圆轨迹图
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附 录 B

（规范性附录）

防舞装置安装要求

相间间隔棒安装位置见附表 B.1～B.3。

表 B.1 500kV 同塔双回输电线路相间间隔棒布置方法

档距（m） 数量（只）
布置位置（m）（与小号侧的距离）

上相-中相 中相-下相

300L≤ 2
1
3

L 2
3

L

300 500L ≤ 3
1
4

L 、
3
4

L 1
2

L

500 800L ≤ 5
2
9

L 、
1
2

L 、
7
9

L 2
5

L 、
3
5

L

800L  7
1
7

L 、
2
5

L 、
3
5

L 、
7
8

L 1
4

L 、
1
2

L 、
3
4

L

表 B.2 500kV 紧凑型输电线路相间间隔棒布置方法

档距

（m）

数量

（只）
依据

布置位置（m）（从小号侧算起）

左上相-下相 左上相-右上相 右上相-下相

L≤300

2 一般情况 1/3L 2/3L

3 微地形、

微气象区
1/4L 1/2L 3/4L

300<L≤400

3 一般情况 1/4L 1/2L 3/4L

5 微地形、

微气象区

（L-170）/2、
（L-170）/2+160

（L-170）/2+80
（L-170）/2+10、
（L-170）/2+170

400<L≤500

5 一般情况 2/9L、3/5L 1/2L 2/5L、7/9L

7 微地形、

微气象区

（L-40-2×X）/2、
（L-40-2×X）/2+10+X、

（L-40-2×X）/2+
10+2×X+20

注：X∈[130，150]且满足

（L-40-2×X）/2∈[50，100]

（L-40-2×X）/2+
10+X+10

（L-40-2×X）/2+10、
（L-40-2×X）/2+10+X+20、

（L-40-2×X）/2+10+
2×X+30

500<L≤700

5 一般情况 2/9L、3/5L 1/2L 2/5L、7/9L

见备注
微地形、

微气象区
- - -

700<L≤
1000

6 一般情况 1/7L、4/7L 1/4L、5/7L 2/5L、7/8L

见备注
微地形、

微气象区
- - -
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表 B.2 （续）

档距

（m）

数量

（只）
依据

布置位置（m）（从小号侧算起）

左上相-下相 左上相-右上相 右上相-下相

1000<L

7 一般情况 1/7L、4/7L 1/4L、1/2L、5/7L 2/5L、7/8L

见备注
微地形、

微气象区
- - -

注：在微地形微气象地区，相间间隔棒应采取宏观集中、微观分散的布置原则：

a） 每个集中布置位置都至少安装一组左上相-下相及右上相-下相；左上相-右上相整档数量为 1～5 支，具体

数量视档距确定，从档中往两边对称布置，且一般布置在集中位置的中间。

b） 最左端和最右端的相间间隔棒与杆塔距离在 60～100m 之间，相邻两个集中布置点的相间间隔棒最小距离

控制 140～160m 之间，具体情况视档距和防舞要求进行确定。

c） 每个集中布置点的相邻两只相间间隔棒微观安装距离控制在 10m左右。

表 B.3 220kV 及以下电压等级双回输电线路相间间隔棒布置方法

档距

（m）

数量

（只）

布置位置（m）（与小号侧的距离）

上相-中相 中相-下相

100 300L ≤ 2
1
3

L 2
3

L

300 500L ≤ 3
1
2

L 1
4

L 、
3
4

L

500 600L ≤ 4
2
9

L 、
3
5

L 2
5

L 、
7
9

L

600 700L ≤ 5
2
5

L 、
3
5

L 2
9

L 、
1
2

L 、
7
9

L
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附 录 C

（资料性附录）

双摆防舞器布置说明和组合防舞器安装示意

C.1 双摆防舞器布置说明

双摆防舞器布置方法采取宏观集中、微观分散的方式。示例：按三个集中布置位置，并取微观安装

距离为 6m，方案中给出“2+3+2”的布置方式，三个数字从左到右表示从小号到大号双摆防舞器的安装

数量，其中“2”表示这两套双摆分别位于该布置点中心位置左、右 3m 之处，“3”表示这三套双摆的

分配方式为：该布置点中心位置 1 个，距该布置点中心位置左、右 6m 各一个； 1+1+1=3 的分配方式表

示三套双摆分别位于三个布置点中心位置上；3+4+3=10，其中“4”表示，该布置点中心位置左右 3m 各

一个，左右 9m 各一个，一共四个，其它数字依次类推。方案中给出的布置点中心位置距离小号塔的位

置，表示该集中布置点的中心位置，根据该布置点的双摆防舞器个数，以该中心位置为对称中心进行分

散布置。见图 C.1 所示。

图 C.1 “2+3+2=7”的双摆布置方式示例

C.2 组合防舞器安装示意图

图 C.2 相间间隔棒与线夹回转式间隔棒组合示意图
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图 C.3 相间间隔棒与双摆防舞器组合示意图
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架空输电线路防舞设计规范

编 制 说 明
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1 编制背景

本标准依据《国家电网有限公司关于下达 2019年第一批技术标准制修订计划的通知》（国家电网

科〔2019〕191号文）的要求编写。

《架空输电线路防舞设计规范》自 2012年颁布以来，通过对处于舞动区的线路开展防舞设计，增强

线路抗舞性能，明显减少了舞动灾害造成的线路损失，经济和社会效益显著。但随着我国电网建设的大

力发展，线路的走向、地形、地质条件等不可避免会位于一些特殊区域或微气象条件下，并且由于气候

的演化使得灾害性气象条件的频繁出现，近几年架空线路也发生了一些舞动灾害事故。同时公司根据长

期线路运行经验，出台了《舞动区域分级标准和舞动分布图绘制规则》（Q/GDW 11006—2013）、《输

电线路舞动监测装置技术规范》（Q/GDW 10555—2016）、《国家电网有限公司关于印发十八项电网重

大反事故措施（修订版）的通知》（国家电网设备〔2018〕979号）等文件，对舞动区域的划分、舞动

装置的技术特点、“三跨”区段的防舞设计等方面提出了详细的说明和要求。为了给防舞动设计工作提

供更全面的标准和依据，结合近年舞动灾害及治理经验，需对原《架空输电线路防舞设计规范》（Q/GDW

1829—2012）进行修订。

本次修订结合近年来防舞设计运行经验，补充完善了公司有关防舞最新规定和要求。

2 编制主要原则

本标准是根据“避、抗、防”的防舞设计基本原则，针对不同舞动区，从合理选择输电线路路径，

提高线路导线、金具、绝缘子、杆塔等机械及电气强度、加装防舞装置、舞动在线监测等方面，全面系

统地梳理了输电线路防舞设计的成熟经验，并参考国家电网公司防舞关键技术研究取得的一系列成果，

总结形成。

本标准制定过程中，编制工作组进行了广泛的调查，充分收集了电力行业标准化、信息化研究推广

应用的成果，在分析和总结的基础上使好的经验形成规定进行推广。

3 与其他标准文件的关系

本标准与相关技术领域的国家现行法律、法规和政策保持一致。

本标准不涉及知识产权问题。

4 主要工作过程

2010年 4月，国网北京经济技术研究院承担本标准编制工作，在国家电网公司基建部统一组织下，

成立了标准起草工作组。

2010年 4月，为对经过舞动区域的在建工程尽快采取防舞措施，工作组配合公司基建部先期完成了

《国家电网公司在建输电线路工程防舞设计要点》（国家电网基建[2010]536号），并依据此文件对在建

198项 110-500kV线路工程进行设计校核和完善，有效提升了在建工程的抗舞能力。

2010年 7月，基建部组织工作组编制提出《国家电网公司新建输电线路防舞设计要求》（国家电网

基建[2010]755号），为新建输电线路防舞设计提供了技术依据。

2010年 8月-2012年 8月，在前期工作基础上，工作组多次召开专家评审会议，根据会议意见，多

次进行修订。

2012年 9月，标准起草工作组形成了《架空输电线路防舞设计规范》（送审稿）。
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2013 年 6 月，本标准首次发布。

2019 年 2 月，按照公司技术标准制修订计划项目启动。

2019 年 2 月，成立编写组。

2019 年 2 月，完成标准大纲编写，组织召开大纲研讨会。

2019 年 10 月，完成标准征求意见稿编写，采用邮件等方式广泛、多次在设计院、省电力公司范围

内征求意见。

2019 年 11 月，修改形成标准送审稿。

2019 年 11 月，国家电网公司科技部标准化专业工作组组织召开了标准审查会，审查结论为：同意

修改后报批。

2019 年 12 月，修改形成标准第一次修订报批稿。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，

《架空输电线路设防舞设计规范》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目

的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效

力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。

5 标准结构和内容

本标准代替 Q/GDW 1829—2012，与 Q/GDW 1829—2012 相比，本次修订做了如下结构和编辑性重

大调整：

——删除了附录 B 舞动分区划分原则，舞动等级划分原则见 Q/GDW 11006。
——增加了附录 导线舞动椭圆轨迹，参照该附录可计算导线舞动幅值，合理调节相间距离。

——增加了“三跨”的定义，以及“三跨”的防舞设计原则。

本标准按照《国家电网公司技术标准管理办法》（国家电网企管〔2018〕222 号文）的要求编写。

本标准的主要结构和内容如下：

本标准主题章分为 9 章：防舞设计基本规定，防舞设计方法，线路路径，导线，金具、绝缘子串，

杆塔，基础，防舞装置，在线监测。其中第 4 章防舞设计基本规定，将舞动分区划分原则与《舞动区域

分级标准和舞动分布图绘制规则》（Q/GDW 11006—2013）保持一致；第 8章金具、绝缘子串，在《国

家电网有限公司关于印发十八项电网重大反事故措施（修订版）的通知》（国家电网设备〔2018〕979
号）的基础上，补充“三跨”区段金具的防舞设计要求和防舞装置安装位置的相关要求；第 9章杆塔，

根据 CIGRE “State of the art of conductor Galloping”报告，引入导线舞动椭圆轨迹的概念，提出导线舞

动峰值的计算公式，以便于更准确的计算相间距离；第 12章在线监测，将监测设备相关技术和性能等

要求与《输电线路舞动监测装置技术规范》（Q GDW 10555—2016）保持一致。

原标准起草单位包括国网北京经济技术研究院、中国电力科学研究院、中国电力工程顾问集团公司、

河南省电力勘察设计院、辽宁省电力勘察设计院、湖北省电力勘察设计院；原标准主要起草人包括文卫

兵、齐立忠、张子引、李明、李本良、吕军、刘彬、陈大斌、孟华伟、朱宽军、侯中伟、郭咏华、黄连

壮、唐炎、宋志昂、张世杰、谭蓉、卢明、田雷、李显鑫、卢飞。

6 条文说明

本标准适用范围。对于新建 110（66）kV及以上单、双及多回的交、直流架空输电线路适用，低电

压等级线路和已有架空输电线路的大修和技改工程，可参照本标准执行。大跨越线路较一般线路复杂，

杆塔高度较高，易结冰、风速也较大，故大跨越线路的防舞，除遵循本标准原则外，还应作专题论证。

本标准第 2章中，本标准中参考引用的标准文件名称及标准号。
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本标准第 3章中，为执行本标准条文规定时正确理解特定的名词术语含义，特列入了一些与本标准

相关的名词术语，便于执行条文规定时查找使用。

本标准第 3.2条中，舞动区分为 4个等级与国家电网公司舞动分区图的绘制原则一致。

本标准第 4.1条中，各级舞动区线路发生舞动的几率及强度有差别，应分别采取措施。各级舞动区

特点如下：

a）3 级区（强），综合气象、地理因素极易发生舞动的区域，例如：冻雨天气频次高的开阔地带。

b）2 级区（中），综合气象、地理因素易发生舞动的区域，例如：冻雨天气频次较高的开阔地带。

c）1 级区（弱），综合气象、地理因素不易发生舞动的区域。

d）0 级区（非），综合气象、地理因素不会发生舞动的区域。

本标准第 4.2条中，统计表明，走向与舞动季节主导风向夹角大于 45°的线路，覆冰后受风激励强

度较大，发生舞动的几率也较大，夹角小于 45°发生舞动的情况也有，发生次数很少，多在山区，属微

地形微气象区。根据国家电网公司检修运行部门统计资料，截至 2011年 3月全网范围内共发生舞动 1299
条次，其中仅有 81条次舞动线路走向和风向夹角小于 45度，占 6%，夹角大于 45度占 94%。

本标准第 4.3条中，舞动在线监测装置可以记录舞动时的气象条件及舞动幅值、张力等数据，安装

在线监测装置对舞动资料的积累有益，但考虑到舞动发生的区域性特点，在线监测设备应该分区域，选

择有代表性的工程安装。

对于加强防舞设计的要求，可按舞动区提高 1级加强设计，对于 3级舞动区进行专题论证。

本标准第 5.1条中，导线舞动对线路安全运行所造成的危害较大，因此对于舞动多发区，应在选线

阶段尽量避让。如果无法避让则应通过采取合理的加强措施提高线路的防舞、抗舞能力。

本标准第 5.2条中，输电线路的舞动区划分应以舞动区域分布图为基础，并结合微气象、微地形的

调查情况确定。对于舞动区域分布图尚未发布的地区，应通过对线路经过地区历年舞动发生情况的调查，

根据舞动分区图绘制原则，结合线路运行经验合理划分舞动等级。

本标准第 5.3、5.4条中，根据舞动相关统计资料，跳线金具受损和杆塔螺栓脱落较为常见，在 1级
舞动区应考虑跳线金具加强和杆塔防松措施；在 2、3级较强舞动区还应考虑导线、绝缘子、金具、杆

塔加强等措施。在 1级舞动区，应根据当地运行经验和线路重要性等因素，通过分析确定是否加装或预

留防舞装置。

本标准第 5.5条中，统计资料表明，部分安装了防舞装置的线路，由于安装设计不当，防舞装置未

能发挥应有的作用，防舞装置安装设计是否科学，与其能否达到最佳防舞效果有很大关系，设计时应进

行必要的计算。

本标准第 6.1条中，根据对以往舞动事故的分析，线路横穿风口、垭口时更容易发生舞动，因此应

尽量避免。例如，华北电网紧凑型线路沽太一线 53#～54#和沽太二线 56#～57#为并行大档距，线路处

于高山风口，属典型“两山夹一沟”地形，受微气象影响明显。工程投运后，该两档几乎每年都会发生

线路覆冰舞动，多次造成相间闪络跳闸、相间间隔棒连接金具断裂、子导线间隔棒本体断裂和导线断股

等电气和机械故障，严重影响线路安全运行。

本标准第 6.2条中，在平原开阔地带，减少线路与覆冰时主导风向的夹角可有效减少风对导线的激

励作用，从而降低发生舞动的概率。由于我国冬春季节风向以北风或偏北风为主，南北走向的线路很少

发生舞动。但由于微地形微气象的影响，南北走向的线路也可能会发生舞动。

本标准第 6.3条中，在山区选线时，线路从不易覆冰的地区通过可降低发生舞动的概率。覆冰的产

生与空气湿度有很大的关系，在山区应尽量远离河流、湖泊、沼泽、湿地等地方选择线路走廊。如无法

避让，应选择水域的上风区通过。

本标准第 6.4条中，在平原地区档距越大、杆塔越高，导线周围更容易形成持续风场，风、冰对线

路影响更大，线路发生舞动的几率相应增大。随着档距的增加，舞动分阶的机率相应增加，将使舞动情

况更加复杂，治理更加困难。在较强舞动区，缩小档距和耐张段长度，降低杆塔高度对抑制舞动有一定
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作用，实践经验表明，档距小于 500m、耐张段长度小于 5km（2级舞动区）和小于 3km（3级舞动区），

对于提升线路抵抗舞动破坏的能力有一定的作用。

本标准第 6.5条中，目前舞动分布图主要反应区域内输电线路舞动的平均强度，但部分“三跨”区

段微地形、微气象特征明显，舞动强度高于平均值，基于“三跨”的重要性要求，结合线路附近舞动发

展情况，在原有防舞措施的基础上，适当考虑加强防舞措施。

本标准第 6.6条中，由于耐张塔直接承受导线产生的张力，在发生舞动时，比直线塔更容易发生杆

塔部件脱落、金具绝缘子损坏等故障。因此，重要交叉跨越物两侧宜采用直线塔。

本标准第 7.1条中，舞动区导线的选择主要考虑技术性和经济性两个方面。除常规电气、机械性能

外，舞动区导线选型还应适当考虑舞动发生时对导线机械性能的影响。在计算全寿命周期费用时还应计

及防舞装置产生的费用。

本标准第 7.2条中，近几年国内的舞动事故分析证明，多分裂导线扭转刚度大，更容易产生偏心覆

冰，因此分裂导线比单导线容易产生舞动。型线由于表面光滑，不易积冰，对抑制舞动有一定作用。

本标准第 7.3条中，安装双摆防舞器、相间间隔棒等常用防舞装置后，导线增加了集中荷载，对导

线弧垂和应力都会产生影响，需校验导线安全系数及对地和交叉跨越距离。

本标准第 8.1条中，由于舞动时造成双联或多联悬垂绝缘子串的不规则摆动，易发生联间碰撞，造

成瓷或玻璃绝缘子的损坏。因此，可适当增加双联悬垂绝缘子串联间距离。根据绝缘子串长，一般较常

规联间距增加 50-100mm，降低联间碰撞几率。

本标准第 8.2条中，在大振幅舞动时，耐张绝缘子串垂直方向舞动幅值较水平方向摆动大，垂直布

置耐张绝缘子串会发生上下碰撞，导致损坏。另外，虽然复合绝缘子用于耐张串时因舞动发生断串的故

障较少，但考虑到复合绝缘子的芯棒抗弯强度相对较差，在 2级和 3级舞动区耐张串应谨慎采用复合绝

缘子。

本标准第 8.3条中，在舞动故障中，跳线及跳线金具损坏占有相当比例。导线舞动会引起跳线结构

共振和绝缘子串振动，由于跳线系统相对质量较轻，在舞动时两侧耐张串不同步舞动，跳线系统更容易

受到破坏，耐张线夹引流板也会受损断裂。尤其采用硬跳线时，由于硬跳线质量较大，并由跳线串或爬

梯固定，在大幅舞动时软硬跳线连接处更容易受到破坏。据统计，在 2009-2010年舞动季节舞动过程中，

共造成金具、引流线、绝缘子等损坏 69处，占全部机械损坏的三分之一。在 2018年初舞动季节舞动过

程中，共造成金具损坏、绝缘子破损等损坏 42处，约占全部机械损坏的四分之一。在 500kV输电线路

防舞动治理过程中，通常采用强度较高的双板阻尼间隔棒代替以往的十字型跳线间隔棒，并采用四分裂

悬垂联板与悬垂线夹组合的方式代替以往的跳线悬垂线夹，可有效增加整个跳线系统的强度，可有效降

低舞动过程中跳线系统损坏的概率。

本标准第 8.4条中，线路舞动时，大振幅使得导线的动态最大张力较正常情况时大幅增加。荷载的

增大和舞动产生的金具疲劳，很容易造成连接金具变形或断裂。2012 版《架空输电线路防舞设计规范》

提高了 2 级和 3 级舞动区联接金具的设计安全系数，有效防止了类似事故的发生。

本标准第 8.5条中，导线悬垂线夹出口附近应力集中，又是导线振动的节点处，长时间的疲劳振动

和磨损将造成导线断股。导线悬垂线夹采用预绞式悬垂线夹或加装预绞丝护线条，可有效减小线夹对导

线的磨损。为防止线夹松动磨损导线及防振锤滑移。防振锤可采用预绞式或带阻尼的防滑型防振锤。

本标准第 8.6条中，球碗联接的复合绝缘子用于 V型串时，当导线受到较大水平力时易发生绝缘子

串单肢受压现象，从而造成绝缘子球头与碗头脱落。舞动发生时，导线会发生水平和垂直方向的位移，

V型绝缘串也存在单肢受压的可能。目前，线路设计中多采用复合绝缘子端部与金具环环联接的型式避

免球头与碗头脱落，并且取得了较好的运行经验。

本标准第 9.1.1条中，根据日本奥日光特试验线段自 1979年 12月至 1981年 5月观测到的线路舞动

情况，4分裂 ACSR-810钢芯铝绞线舞动时最大导线张力是静态张力的 1.66倍。

本标准第 9.1.2条中，辽宁地区线路舞动事故中，发现杆塔横担斜材有端部螺孔孔壁挤压损坏的现
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象，因此，对于 2-3 级舞动区，可通过增加角钢肢厚或者增加螺栓数量等措施使横担斜材端部螺孔孔壁

挤压强度留有一定裕度。

本标准第 9.2条中，由于舞动过程中，导线纵向位移大于横向位移，因此导线非水平排列的线路更

容易发生相间放电。对于导线非水平布置的线路，增加相间距离可减小因舞动发生相间放电故障的几率。

本标准第 9.3.1条是为了避免舞动发生时横担与塔身连接处破坏而采取的加强措施，构造措施可采

用在横担与塔身连接节点处外背一短角钢的方法。

本标准第 9.3.2条中，舞动发生时考虑耐张塔导线横担上平面主材和地线支架下平面主材会成为受

压杆件，因此应布置成稳定的支撑体系。

本标准第 9.3.5条中，钢管塔塔身主材一般采用法兰连接。横担主材、斜材和辅助材的连接可采用

插板连接、相贯连接、球节点等，考虑到舞动荷载的动态特性，结合目前国内钢管塔加工和安装的实际

情况，推荐采用法兰连接（塔身主材）和插板连接（其它构件），避免采用相贯连接和球节点。插板连

接根据具体节点特点采用 U 型、十字、槽型等型式，不宜采用—型插板。

本标准第 9.3.7条中，河南和辽宁地区线路舞动事故中，导地线挂点附近和横担主要节点螺栓的松

动和缺失现象较为普遍，尤其是一些端部单螺栓构件，由于其螺栓松动直接导致了杆塔横担的损坏，因

此 2 级和 3 级舞动区杆塔，横担部位受力材宜避免采用单螺栓连接。

本标准第 9.4.1条中，考虑到耐张杆塔是舞动发生时承受纵向交变荷载的受力结点，而紧邻耐张塔

的直线杆塔也因此受荷较大，舞动时的交变荷载易使螺栓松动，因此这些杆塔的全部螺栓应采取防松措

施。根据河南省大量舞动破坏现场调查结果，等厚双螺母螺栓（含耐张杆塔挂线板处）防松效果较好，

未发生螺母松动和脱落现象，因而建议前述杆塔采用等厚双螺母防松。对于已建成需要进行防舞改造的

杆塔，其单螺母螺栓改造为双螺母时，抗剪螺栓的外螺母厚度降低为普通螺母的一半，主要是考虑减少

螺栓的更换量。内螺母的安装扭矩取施工规范值的 100%，外螺母的安装扭矩取施工规范值的 40%～50%，

是因为随着外螺母扭矩值的增大，外螺母丝扣与螺栓丝扣的挤压力同步增大，内螺母丝扣与螺栓丝扣的

挤压力同步减小，螺栓的拉应力则保持不变，当外螺母的安装扭矩达到施工规范值的 50%时，内、外螺

母丝扣与螺栓丝扣的挤压力达到相同，此时内外螺母均有效工作，防松效果最好。

本标准第 9.4.2条中，螺母采用镀后攻丝技术可减小螺栓和螺母的配合间隙，提高螺栓的防松性能，

螺栓丝扣上的锌层能对螺母未镀锌的丝扣起到良好的防腐作用。向家坝～上海±800kV特高压直流输电

工程中已采用镀后攻丝技术，国际上输电线路杆塔螺母多年来大量采用镀后攻丝技术，运行良好。

本标准第 10.1条中，舞动条件下，耐张塔及大跨越塔承受较大的动荷载，使基础承受交变上部作用，

在 3级舞动区，增加箍筋的直径或数量，可提高基础柱抵抗循环动荷载的能力。

湖北省输电杆塔舞动调查及相关研究表明，架空输电线路的舞动频率一般在 0.1～3Hz，周期在

0.3s~10s之间。舞动一旦发生则持续时间较长，动荷载循环次数可达在 500~50000次之多（与气象、地

形地貌、导地线参数及空间构型等多种因素有关）。根据舞动校验工况校验耐张塔、大跨越塔地基及基

础的强度和稳定性是有必要的。

本标准第 10.3条中，河南省输电杆塔舞动破坏调查结果表明，耐张塔在持续舞动条件下单螺母螺栓

松动和脱螺母现象较多，致使较多横担损毁，甚至造成个别杆塔整体破坏。为方便整体破坏后的抢修，

宜采用地脚螺栓式基础。

本标准第 10.4条中，根据湖北省内线路运行资料，舞动区发生因舞动导致杆塔事故不仅限于 3级舞

动区，在 2级舞动区也有出现。深基础较浅基础抗舞动及循环荷载能力强，扩展基础较窄基础抗舞动及

循环荷载能力强，整体现浇式基础较装配式基础抗舞动及循环荷载能力强。

本标准第 10.5条中，地脚螺栓与塔脚板地螺孔之间的空隙填充密实有利于提高地螺与基础连接处抗

冲击荷载的能力，降低基础与地螺连接面的损害。

本标准第 11.1条中，考虑到特高压线路的重要性，选择防舞装置时推荐采用我国应用广泛、技术成

熟、运行经验丰富的线夹回转式间隔棒、双摆防舞器。由于特高压线路导线分裂数多，导线重量较大，
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采用组合式防舞装置可能会对线路产生较大影响，因此在开展深入应用研究之前应谨慎使用。

应用在我国 330～750kV线路上的防舞装置主要有双摆防舞器、线夹回转式间隔棒和相间间隔棒，

其中相间间隔棒主要应用于同塔双（多）回常规线路和紧凑型线路。舞动区内的同塔双回路和两条单回

路，可根据具体情况采用差异化防舞措施。

舞动时垂直方向的振动幅度要大于水平方向，因此垂直或三角排列较水平排列更容易引起相间闪

络。对于 110（66）及 220kV线路，由于其相间距离相对较小，垂直或三角排列时采用防舞效果更好的

相间间隔棒从技术上更易实现。而水平排列时更适合在单相导线上加装防舞器。舞动区内的同塔双回路

和两条单回路，可根据具体情况采用差异化防舞措施。

本标准第 11.2条中，防舞装置安装方法由中国电力科学研究院根据设计、运行经验及相关研究成果

得出。

a）相间间隔棒

相间间隔棒（单导线、分裂导线均可）是在相间或回路之间使用的一种具有绝缘性能和机械强度的

间隔棒，它将各导线机械地连接起来，使各导线的运动相互制约，以达到抑制舞动的目的。相间间隔棒

是由玻璃钢芯棒和硅橡胶护套构成的合成绝缘结构。它具有抗拉强度高、重量轻、并有一定柔韧性；抗

撞击性好，不破碎；耐污闪电压高等特点。

相间间隔棒既可抑制舞动，又可防止脱冰跳跃，还可一定程度上防止风偏，其防舞功能是现有各类

防舞器中效果最好的。相间间隔棒已广泛应用于 220千伏及以下电压等级的输电线路的防舞工作中，对

于 220千伏以上电压等级的紧凑型输电线路也已越来越多地采用相间间隔棒进行防舞，相间间隔棒最适

合应用于相导线为垂直排列的同塔多回线路的防舞。当然相间间隔棒存在劣化、抗弯刚度小等问题，其

使用寿命有待检验，相间间隔棒的防舞造价较高。

相间间隔棒的金具联接方式包括两点式联接和四点式联接，根据运行经验，四点式联接方式稳定性

相对较好。

b）线夹回转式间隔棒

线夹回转式间隔棒（适用于分裂导线）是近年来我国新研制的一种防舞装置。其特点是间隔棒部分

线夹可自由（或在一定角度范围内）回转，部分线夹与普通夹头相同，不能自由转动。活动夹头部分可

以改变覆冰导线的覆冰形状，从而改变了覆冰导线的空气动力系数。因这种防舞装置兼具间隔棒和防舞

器的双重作用，且不会额外增加输电线路上的集中载荷，对线路的运行应力基本没有影响。其布置方式

主要考虑次档距振荡、翻转自恢复等的影响。线夹回转式间隔棒比普通间隔棒造价稍高。线夹回转式间

隔棒已经大量应用于我国架空输电线路的防舞工作。

c）双摆防舞器

双摆防舞器是基于稳定性机理研制开发的一种具有良好防舞性能的防舞装置，旨在提高导线系统的

动力稳定性，同时也兼具压重防舞的功能。目前双摆防舞器已经大量应用于我国多条分裂导线线路上，

取得了较好的防舞效果，积累了丰富的经验，是我国架空输电线路应用最为广泛的防舞装置。双摆防舞

器属刚性防舞器，从应用经验来看，如果设计合理，则能有效防舞，如果设计不合理（实际冰风条件超

过设防范围），则线路仍可能发生舞动，但从总体情况来看，双摆防舞器基本能防止或一定程度上抑制

舞动。双摆防舞器还具有造价较低、安装方便等特点。双摆防舞器具有一整套完整的设计计算方法，必

须具体问题具体分析，不经过设计计算而盲目应用或照搬照抄会大大降低其防舞效果，甚至给线路的安

全运行带来负面影响。

d）失谐摆

失谐摆（适用于单导线）是在导线下方装一质量为M、臂长为 R的重锤的一种机械装置。失谐摆是

基于扭振激发机理，运用失谐摆来调整扭振固有频率，使之与横向振动的高阶固有频率分离，从而防止

其耦合而诱发舞动。失谐摆在防舞方面存在争议，有些地区有效，有些地区则无效。国内有所应用，但

应用范围较小。
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e）整体式偏心重锤

这种防舞装置具有提高动力稳定性、提供扭转反馈控制、扰乱沿档气流分布等综合防舞功能，而造

价比较低廉，是一种经济有效的防舞装置。

整体式偏心重锤已经应用于我国输电线路的防舞实践中。防舞设计中应注意重锤质量的设计，避免

质量过大，导致线路微风振动超标。

本标准第 12章中，在线监测装置应按照经济合理的原则，根据实际需要进行安装。安装的舞动监

测装置、气象监测装置应满足输电线路状态监测系列标准的要求，并通过具有检验资质的权威部门的型

式试验。

本标准第 12章中，确定在线监测装置安装位置时，对于同一走廊的多条线路或线路参数、环境气

象条件相近地区应统筹考虑，避免不必要的浪费。而为保证监测数据的准确性和可靠性，监测设备应选

择技术成熟、可靠性高的产品。

_________________________________
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