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Published vearly
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CHARGES APPLIQUEES AUX SUPPORTS DE LIGNES AERIENNES

Premiére partie: Généralités

PREAMBULE

1) Ies décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques,
:Bnt représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment da
cord international sur les sujets examinés. .
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Ile présent rapport a été établi par le Co
ligrles aériennes.

n 11 de la C E I: Recommandatjons pour les

Le texte de ce rappoxt estNssu des dosume
N

Régle des Six Moig Ra&x&h{\fx Procédure des Deux Mois Rapport|de vote
ll(BC)l&/l%/(\x/\ w 11(BC)16 11(B{)20

i\gﬁemf/zs, consulter les rapports de vote correspondants, menfionnés dans

nts:

le t
L g apport constitue la premiére partie de la Publication 826 de la C E I: Chargds appliquées

Depxieme partie:/Charges dues au vent et a la température (Publication 826-2).
Traisiéme partie: Charges spéciales (Publication 826-3).
Quatriéme partie: Charges dues au givre (Publication 826-4).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OVERHEAD LINE SUPPORT LOADINGS
Part 1: General

CTOREWAORD
T O YW O

hich
onal

1) The formal|decisions or agreements of the 1 EC on technical matters, prepared by Technig;
all the Natiqg

consensus o

2) They have { that

sSense.

3) In order to t the
text of the 1 veen
the TIEC rdg the

latter.

This report has been prepared by I E C Technic 0. 11: Recommendations for Oyer-

head Lines.
The text ¢f this report is basw
Six Morths’ Rule kWo Two Months’ Procedure Report on Voting

11(CO)1P and 10A \/(\\/{%\/\ > 1{CO)16 11(CO)20

Further ifformation\can\be\oun \in\bheygelevant Reports on Voting indicated in the table abgve.

This repo Pagt. " of L E C Publication 826: Overhead Line Support Loadings, which will
include in ifs final :

Part 1: Genpral (Publicatioy 826-1).

Part 2: Wind and-Temperature Loadings (Publication 826-2).
Part 3: Spedial.Toadings (Publication 826-3)

Part 4: Ice Loadings (Publication 826-4).
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CHARGES APPLIQUEES AUX SUPPORTS DE LIGNES AERIENNES

Premiére partie: Généralités

1. Domaine d’application

Le présent rapport est applicable aux supports de lignes aériennes de tension nominale supeé-
rieure a 45kV.

2. |Objet
Le présent rapport a pour objet de définir les modes de liquées aux
supports de lignes aériennes en supposant que les autrés é1é (d¢onducteurs,
isolateurs) n’interviennent pas dans la sécurité globale d€tali ’dtransmettre
orrélations entre les résis-
3.
avarie sous l'effet de chargeq de quelque
¢ risque en fonction du degré|de sécurité
¢ sécurité» pour les supports de lignds aériennes)
es nationaux; ¢’est pourquoi, les classes de sécurité
espondant aux pratiques habituelles, ne sont données qu’a
¢ sesurité peut étre choisi, mais la méthode de détermination des
4,
pes de charges appliquées aux supports peuvent étre décomposés| de la fagon
4.1 | Les.chargesdé type «aléatoire»

tes L/ua.lscb de type \\alcatuuc», tclles que celies qu1 soIrt uuca auventetan glvw Ces charges
relévent de traitements statistiques.

Ce rapport se référe a la distribution statistique des valeurs maximales annuelles (vent et givre)
et cette distribution peut étre complétement définie lorsque I'on connait les informations sui-~
vantes:

1) Type de distribution statistique, généralement représentée par sa fonction f; de densité de
probabilité (voir figure 1, page 20).
— Pour les charges du vent, la fonction f; (L) se déduit d’une distribution des valeurs extrémes
(Loi de Gumbel du type I) des vitesses maximales annuelles de vent (voir annexe A).
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OVERHEAD LINE SUPPORT LOADINGS
Part 1: General

1. Scope

This report applies to supports of overhead lines of a nominal voltage above 45 kV.

2. Object
The object of this report is to define the methods for the calculatiowofloads apphi head
line sipports, supposing that the other line components (conductor insulz 3 into
accoynt in the total security of the line, but are only used a ans\of 4y nsm1 sion of stresses
Studips in progress aim at determining correlations betwegn-mee ) : brent

complonents of an overhead line.

3. Choice|of the degree of security

There is always a certain risk of structyrefailuréwuni : . i 00S€
this 1

The choice of the degree of\§ i e e ~ rting
overllead lines) is the(re i this
report, although i ee of
secur] |ains
valid

Th blied to structures can be listed as below:’

4.1 Randm’loads

Random loads, such as wind and 1ce loadlngs These loads can ‘be dealt with by statistical
methods.

This report refers to the statistical distribution of the maximum annual values (wind and ice),
and this distribution can be completely defined by the following items of information:

1) Type of statistical distribution, generally represented by its probability density function f; (see
Figure 1, page 20).

~ For wmd loadings, the function f (L) is deduced from an extreme value distribution
(Gumbel’s Law, type. I) of the maximum yearly wind speeds (see Appendix A).
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— Pour les charges de givre, la fonction f; (L) peut, dans certains cas, correspondre a une
distribution des valeurs extrémes du méme type que celles des vitesses de vent.

Mesure de la dispersion de la distribution définie par le coefficient de variation (rapport entre
I’écart type et la valeur moyenne).

Positionnement de la courbe de distribution, caractérisé par une valeur Lt de la charge,

correspondant & une période de retour préétablie T ou a une probabilité de dépassement
préétablie.

La période de retour T est égale 4 'inverse de la probabilité annuelle d’apparition d’une charge L
égale ou supérieure a Ly, ce qui, avec le type de distribution considéré ci-dessus, correspond

Les charges permanentes

Les charges permanentes sont les charges, telles que

ids| propre des

conducteurs et des isolateurs, a la tension mécaniqu fours a la température la plus

fréquente, sans vent, dans le cas de supports d’angle

étre calculées

avec une plus grande précision, c’est pourquoi, dan 3 isqug étre consi-

dérées comme invariables.

Les charges spéciales

pendant la
Pgats en cas

listribution

robabilités

Pour les supports de hgneq aériennes, cette distribution est supposée gaussienne eflexprime la

2)

3)

probabilité P de rupture d’un support soumis & une charge donnée.

Mesure de la dispersion de la distribution définie par le coeflicient de variation (rapport de
Pécart type a'la valeur moyenne). Il dépend du type de support (supports en treillis, poteau,
portique), du matériau utilisé (acier, béton, bois) et du soin pris lors de la fabrication.

Pour les supports en acier, qui forment la majorité des supports de lignes de tension supérieure
a 45 kV, le coefhcient de variation est généralement compris entre 5% et 10%.

Positionnement de la courbe de distribution, caractérisé par une valeur Lg qu’on appellera
«résistance statistique garantie». C’est la résistance que (1 - P (Lg)) - 100 pour cent des
structures d’un méme lot dowent avoir lorsqu’elles sont toutes essayées & la charge Lg.
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— For ice loadings, the function f; (L) may be regarded in certain cases as an extreme value
distribution of the same type as that of wind speeds. | |

Measure of distribution dispersion defined by the coefficient of variation (ratio of standard

deviation to mean value).

Distribution location expressed by a value Ly of the load corresponding to a pre-established
return period T or to a pre-established probability of being exceeded.

The return period T is the inverse of the yearly probability of occurrence of a load L equal to or
higher than Lr, which, with reference to the above-mentioned distribution, is represented by:

4.2 Permgnent loads

Permanent loads are loads such as weight of conductors and i
conductors at the most frequent temperature, without wind 3 ) ead-nd structyres.
Thesd loads can be calculated with greater accuracy, and 5
taken|as invariable in determining the risk.

4.3 Specidl loads
Thd

struct
cally.

2)

3)

1 [o’e]
— =Py= / hH@DdL
T -

idn of

afculated cap be

occurring during line construction |and
ading in the event of failure pf a
6ads and cannot be treated stafisti-

[The
s of

es the

probability P of failure of a structure stressed by a given load.

Measure of distribution dispersion defined by the coefficient of variation (ratio of standard
deviation to mean value). It depends on the type of support (lattice tower, pole, frame), on the
material used (steel, concrete, wood) and on the care taken during manufacture. .

For steel structures, which form the majority of supports for lines of a voltage above 45 kV, the
coeflicient of variation is generally between 5% and 10%.

Location of this distribution curve expressed by a value Lg, called “Guaranteed Statistical
Strength”. That is, the strength that (1 — P (Lg)) -+ 100 per cent of the structures of the same
- batch should withstand when all are tested under a loading equal to Lg. :
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Si la résistance statistique garantie est supposée étre la charge qu’une structure du lot doit tenir
sans rupture lors d’un essai, la quantité P (Lg) peut étre considérée comme le risque du fabricant:
Cest-a-dire la probabilité de refus du lot comme conséquence de la défaillance d’une seule
structure prise dans le lot et essayée sous une charge égale 4 L. '

Dans ce rapport, on suppose que (1 - P(Lg)) - 100 =90.

6. Définition du risque théorique de rupture

Etant donné les deux fonctlons de dlstnbutlon d’une part des charges apphquees d’autre part de

mdant d’une
structure.
La valeur du risque de rupture varie en fonction de la positign\relative de x|courbes de
. i igne.de Ja courbe de
distribution des charges
En prenant en compte le fait que la distribution statistique arges fére a es charges
annuelles, le risque de rupture qui en résulte est la prob 3 aillance d’une struc-
ture.
6.1 | Charges aléatoires (vent ou givre)
3, page 21,

) e théorique
€s capacités mécaniques, par exemple ayec un taux
Jant dans la direction la plus défavorable, etc. De telles
un support,
calculé.

d’utilisati eg :
conditiot Ct

résistance
a charge Lt

Pour une période de retour donnée des charges, le risque de défaillance diminue lorsque y aug-
mente. ) '

6.2 Charges permanentes (poids propre des conducteurs — tension mécanique des conducteurs sans vent
ni givre)

Les charges permanentes peuvent étre considérées comme fixes. Quand de telles charges agis-

sent en méme temps que lés charges aléatoires (vent et givre), la distribution des contraintes
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Ifthe Guaranteed Statistical Strength is assumed to be the loading that a structure taken from the
batch must withstand without breaking during the test, thé quantity P (Ls) may be regarded as the
manufacturer’s risk : that is, the probability of rejection of the batch as a consequence of the failure
of one single structure taken from the batch and tested under a loading equal to Lg.

In this report, it is assumed that (1 — P (Lg)) - 100 = 90.

6. Definition of the theoretical risk of failure

Given the two distribution functions, of the loads applied to the structure on the one hand, and
leulate-thecorresponding

o3
TOUTatTrIc T

of the ptrengtirof the structures orrtheother hand; ttis thuspossible-toea
risk of failure of a structure.

The
curves
tion.

Tak
failurd is the probability of failure of a structure during a ye4

lion

pu-

ik of

6.1 Random loads (wind or ice)

The| theoretical risk of failure (R) is defined ; AL ipure 3, page 21, representing

the formula: R = ﬁ)°°P L) fo)ydL
Ws ron batch

where:
P (L) i the cumulative distribution of the strength of
The above-mentioned theoreti adlure is thé maximum theoretical risk of failure|of a

Jo (L) i the loading probability dg

structpire used to the limits S : tties, for example utilization factor equal fo 1,
wind pcting in phe § adirection, etc. Such extreme conditions will seldony be
fulfillgd, hence the péal i al ure on a sufficiently long line is much smaller than
the th

The ; i of a structure may be calculated as a function of the relative
positi

As previ ated;the position of curve P (L) is defined by the “Guaranteed Statistical
Strengt A he position of curve fy (L) is defined by the probability of the loading Ly tp be
excee( P

Given the above, the risk of failure can be correlated to the ratio:

I
=5
y=——
Lr

Given the same return period for the loads, the risk of failure decreases as y increases.
6.2 Permanent loads (weight and mechanical tension of the conductors without wind or ice)

Permanent loads may be considered as constant. When such loads act simultaneously with
random loads (wind and ice), the distribution of the resulting stress is still of the same type as the
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résultantes est du méme type que la distribution des contraintes dues aux charges aléatoires, mais

avec une valeur moyenne et une dispersion qui dépendent de I'influence des charges permanentes
sur les contraintes totales.

Du fait que certaines parties d’'un pyldne peuvent étre principalement contraintes par la partie
permanente des charges, le risque de défaillance di 4 I’action de ces charges permanentes doit étre
choisi beaucoup plus faible que pour les charges aléatoires, car les charges permanentes agissent a
tout moment de la vie d’une ligne.

Le risque de défaillance R, dii 4 une charge permanente L  est déterminé par la \Qaleur corres-
pondante P (L), comme le montre la figure 4, page 21, sur laquelle P (L) est la distribution de la
résistance des structures, dont le positionnement est défini, comme on I’a déja dit, par la «résis-

_tance statistique garantie» Lg. Le risque R peut alors également étre exprimé en fonction du

Classes de sécurité

rapport: ' ‘ ‘ ‘

L
~5

Charges spéciales

Les charges apparaissant lors de la construction et de ’entyéti vérifiées par
des chargements d’essais tels qu’ils conduiront a un risque de\défai aucoup plus -
faible que le risque admis en exploitation, compte tegu dea\pr¥ | lors de ces
opérations. Ces chargements d’essais seront, par conséquent, i e de sécurité

que 'on aura adoptée pour la ligne.

Les charges qui limitent les ruptures en nelles et ne

peuvent pas faire I’objet d’un calsul de

ais (charges

rges dues au
. prts dont les
résistances ont un coefficient de variation de ’ordre de 5% a 10%, une valeur de y éggle a 1, pour
¢haque classe de sécurité, conduit, pour chaque support, a un risque de rupture théorique annuel

TITaxinrat;, donme dans e tableau suivarnt:

Risque de rupture théorique

Période de retour annuel maximal

Classe 1 50 ans 102

Classe 2 i 150 ans ) ©10-25

Classe 3 . 500 ans ‘ 103
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distribution of the stress of the random load, but with a mean value and deviation that depend on
the influence that the permanent load has on the overall stress. '

Since some parts of the tower may be mainly stressed by the permanent part of the load, the risk
of failure due to the action of permanent loads has to be considerably lower than that chosen for
random loads, precisely because permanent loads act constantly during the life of the line.

The risk of failure R, due to a permanent load L, is determined by the corresponding value P
(L), as shown in Figure 4, page 21, in which P (L) is the distribution of the strength of the
structures, whose position is defined, as already stated, by the “Guaranteed Statistical Strength”
L. The risk R, may therefore be correlated, in this case too, to the ratio:

6.3 Specigl loadings

7.1

r
=5

Loads occurring during line construction and maintenance will bé
such h way that they correspond to a risk of failure of the suppoxt much.g

acce;Ied during line operations, taking into account the presence oflinesmg

test |

Containment loads (prevention of cascades) can
canngt therefore be calculated.

Security classes

Thgq
(ultim

Randd

Class
Class
Class

Wit

a coefficientafivariationsf the order of 12% to 20% and for structures with a strength coefficie
vaﬁa¥on of 5%+0 108

bs in
risk

tlure

ving
ht of

b, then a value of y equal to 1, for each security class, leads to a maximpum
theorg¢tical yearly risk of failure of one structure, given in the following table:

Return period

Maximum theoretical yearly
risk of failure

Class 1 /50 years 10-2
Class 2 150 years 10-25
Class 3 500 years 10-3
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‘Dans le cas des charges de givre, pour la méme période de retour et le méme risque de

défaillance, y varie entre 1 et 1,04.

Charges permanentes

En se rappelan"tv'cje qui a été dit au paragraphe 6.2 pour chacune des trois classes de sécurité
choisies, les risques de rupture R, sous charges permanentes ont été choisis de la fagon sui-

vante:
- Classe Risque R,
1 10—4
10—45
3 10-3

résistance statistique garantie a 90%, les valeurs suivantes gnt €t

Le coefficient y, correspondant dépend strictement du coefficien de A%
(voir annexe B). Pour des structures présentant un coefficient de

Classe -

—

résistances
gt pour une
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In the case of ice loads, for the same return period and the same risk of failure, y ranges between
1 and 1.04.

7.2 Permanent loads

Bearing in mind what has been said in Sub-clause 6.2, for each of the three chosen security
classes, the following risks of failure R due to permanent loads have been chosen:

Class Risk R,
1 10—
2 1043
3 10-3

riafion
(o a

The
(Appe
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ANNEXE A

DISTRIBUTION STATISTIQUE DES VITESSES MAXIMALES ANNUELLES DE VENT

L’analyse des informations météorologiques a montré que la distribution des vitesses maximales
annuelles de vent pouvait &tre représentée avec une bonne approx1mat10n par une loi de distribution de
valeurs extrémes (Loi de Gumbel du type I).

Cette loi est telle que la probabilité P (V) que la vitesse du vent soit supérieure a une valeur V, est
égalea:

T V—I7+O,45<J\\(
P(V)=1-Exp [—Exp ( - )

ou:
Vestla moyenne des vitesses maximales annuelles enregistrées pendant
oy ast I'écart type des vitesses maximales annuelles

(lonnaissant les valeurs des vitesses maximales/annuelles. sit ées, éduira la valeur
moyenne V.
{’enregistre-
ins 20 années

H peut étre obtenu avec une bonne 4
mett. Par contre, I’écart type oy ne
d’observations.

Notq ~ En Europe, une valeur de oy = 0,12 é nyéepour plusie , bi i ien] déterminé des

a période de retqur 17 : ite est é a I'i ‘ { ilité |P (V') (voir
bure Al, page 2

9,

el anl
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APPENDIX A

STATISTICAL DISTRIBUTION OF MAXIMUM YEARLY WIND VELOCITIES

An analysis of meteorological data has shown that the distribution of the maximum annual wind
velocities could be represented with a good approximation by an extreme value distribution law
(Gumbel law, type I).

This law is such that the probability P (V'), that the wind velocity is higher than a value V is equal

to:

where:

V is the averaje of the maximum annual velocities recorded for # years

oy is the stan

Given the values of the maximum yearly velocities over a petiod-aof n years; sible to deducq

average valjie V.
V can bi]ldetermined with a good approximé
available. However, the standard deviation oy

observationg.

Note. — InEurgpe, a value of gy =0.12 ¥ was found for sevéral ¢
ay cappble of exceeding 0.16 V,

— The returh
page 22).

P(1N=1-Exp [—Exp (\/3

ard deviation of the maximum annual velocities

period of a gi

9,

n V-V 40450y

Gy

Q_the inverse of probability P (V) (see Figure

the

s of
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- ANNEXE B

CALCUL DU COEFFICIENT y, POUR LES CHARGES PERMANENTES

Le coefficient y, est donné par la relation suivante:

1 -no
Ve =
1-no

ou:
o est]le coefficient de variation de la résistance des supports
n est| le facteur définissant la position de la courbe P (Lg)

n =128 pour P (Lg) = 10% (quand on se référe & une résistance statistique garanjie 3
n’ es} le dépendant du risque choisi pour les charges permanentes
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