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Abstract - 가공배 선로 건설시 도로 등과 같이 보통지선을 시설할 
수 없는 장소에 수평지선을 시설하는데, 재까지는 수평지선, 지선주 
 지선주용 보통지선의 강도를 설계시 활용할 수 있는 실질 인 계산

식이 없었다. 따라서 본 논문에서는 보통지선 강도계산식의 개념을 활용
하여 설계자가 알 수 있는 변수들로 수평지선, 보통지선이 없는 지선주 
 지선주용 보통지선 강도계산식을 새로이 개발하여 제시하 다.

1. 서    론

  가공배 선로 건설시 도로 등과 같이 사람 는 차량의 통행에 지장
이 되는 장소에는 보통지선을 시설할 수 없는데 이 경우 수평지선을 시
설하여야 한다. 이때 설계자는 수평지선의 강도, 보통지선이 없는 지선
주의 강도 는 지선주용 보통지선의 강도를 계산하여야 하지만 재까
지 설계자가 장에서 용할 수 있는 강도계산식이 없었다. 따라서 본 
논문에서는 보통지선 강도계산식의 개념을 활용하여 설계자가 알 수 있
는 변수들로 수평지선, 보통지선이 없는 지선주  지선주용 보통지선의 
강도계산식을 새로이 개발하여 제시함으로써 재해 내습시 가공배 선로
의 설비피해 최소화를 도모하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 수평지선 강도계산식 연구
  2.1.1 수평지선 강도계산 기본공식

<그림 1> 보통지선이 없는 지선주 및 수평지선
θ

sp
각도로 경사진 지선주에 시설할 수평지선에 작용할 상정최 장력의 

계산식은 다음과 같다.

        Ts =
KM

hgsinθ s

································································ (식 1)

  단, Ts
 : 수평지선에 작용하는 상정최 장력 [㎏]

K  : 지선계수 (양횡지선 = 1/2, 인류  양종지선 = 1)

M  : 본주에 작용하는 외력에 의한 굽힘모멘트 [㎏․m]

hg
 : 본주에서 지선 설치 까지의 지표상 높이 [m]

θ
s
 : 본주와 수평지선 사이의 각도 [°]

여기서,

       1
sinθ

 = cosecθ = (
hg

ℓ g
) 2+1 ··························· (식 2)

  단, ℓg
 : 보통지선의 근개 [m]

이므로 (식 2)는 다음과 같이 변환할 수 있다.

        Ts =
KM
hg

(
h s

ℓ sp
) 2+1 ··············································· (식 3)

  단, h s
 : 본주와 지선주의 지선 설치  사이의 높이차 [m]

ℓ sp
 : 본주와 지선주의 지선 설치  사이의 수평거리 [m]

  여기서 h s
 ℓ sp

는 다음과 같이 계산할 수 있다.

       hs=hg-hsp90=hg-hspcosθ p
········································· (식 4)

       ℓ sp=ℓ s+ℓ p=ℓ s+hspsinθ p
····································· (식 5)

  단, h sp90
 : 지선주에서 수평지선 설치 까지의 지표상 수직 높이 [m]

hsp
 : 지표면부터 지선 설치 까지의 지선주상 높이 [m]

ℓ s
 : 본주와 지선주 사이의 지표면상 수평거리 [m]

ℓ p
 : 지선주의 경사로 인해 증가된 지선 수평거리의 증가분 [m]

θ
p
  : 지선주와 지표상 수직선 사이의 각도 [°]

              θ
p=90°-θ sp

························································ (식 6)

θ
sp
 : 지선주와 지표면 사이의 각도 [°]

  상기 식들의 h s
 ℓ sp

를 (식 4)에 입하면 수평지선의 상정최

장력 계산식을 다음과 정리할 수 있다.

        Ts =
KM
hg

(
hg-hspcosθ p

ℓ s+hspsinθ p
) 2+1 ····························· (식 7)

  따라서 수평지선주에 시설되는 지선의 강도는 지선에 작용하는 상정
최 장력에 지선의 안 율을 용한 값보다 커야하므로 다음과 같이 계
산하면 된다.
        Tsg ≧ KFTs

·································································· (식 8)

≧ 
KFM
hg

(
hg-hspcosθ p

ℓ s+h spsinθ p
) 2+1 ······················· (식 9)

  단, Tsg
 : 수평지선의 최소 인장하  [㎏]

F   : 지선의 안 율 (양횡지선 = 2.5, 기타 = 1.5)

  2.1.2 80°경사 지선주의 수평지선 강도계산식
  80°로 경사진 지선주의 경우 θ

p
는 10°이다. 따라서 (식 9)에 θ

p
를 

10°로 체하면 다음과 같이 된다.

        Tsg80 ≧ 
KFM
hg

(
h g-hspcos10°

ℓ s+h spsin10°
) 2+1 ················· (식 10)

cos10°와 sin 10°를 매번 계산하는 것은 불편하므로 계산값인 0.985와 
0.174를 상기 식에 용하면 다음과 같은 식이 최종 으로 된다.

        Tsg80 ≧ 
KFM
hg

(
h g-0.985h sp

ℓ s+0.174h sp
)
2
+1 ···················· (식 11)

  2.1.3 수직 지선주의 수평지선 강도계산식
  도로변에서는 향후 배 선로의 연장 는 미 을 고려하여 수직으로 
지선주를 건주하는 경우가 많다. 수직으로 건주하는 경우 θ

p
는 0°가 되

므로 cos0°와 sin 0°의 계산값인 1과 0을 (식 9)에 용하면 다음과 
같은 식이 된다.

        Tsg90 ≧ 
KFM
hg

(
hg-hsp

ℓ s
) 2+1 ······························ (식 12)

  2.2 보통지선이 없는 지선주 강도계산식 연구
  2.2.1 보통지선이 없는 지선주 강도계산 기본공식
  <그림 1>에서와 같이 지선주의 항모멘트는 수평지선에 작용하는 
상정최 장력에 의한 모멘트보다 커야한다. 따라서 지선주의 항모멘트
는 다음과 같이 계산할 수 있다.
       Mrs ≧ Tsh spsin(θ s+θ p) ·············································· (식 13)

  단, Mrs
 : 지선주의 항모멘트 [㎏․m]

Ts
 : 수평지선에 작용하는 상정최 장력[㎏]

hsp
 : 지표면부터 지선 설치 까지의 지선주상 높이 [m]

θ
s
  : 지선설치주와 수평지선 사이의 각도 [°]

θ
p
  : 지선주와 지표상 수직선 사이의 각도 [°]

  (식 13)에서 Mrs
는 다음과 같다.

       Mrs=Mrsc+Mrsp
··························································· (식 14)

  단, Mrsc
 : 지선주 자체의 항모멘트 [㎏․m]

          Mrsc=Pcsh spt
····························································· (식 15)
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Pcs
 : 지선주의 설계하  [㎏]

hspt
 : 지선주에서 지표면부터 주끝(꼭 기, 點) 하방 25㎝ 지

까지의 높이 [m]

Mrsp
 : 경사진 지선주의 량에 의한 항모멘트 [㎏․m]

  그러나 Mrsp
는 계산이 매우 복잡하고 설계의 편의성  지선주의 강

도를 크게 확보하기 하여 이를 무시하면 다음 식과 같이 된다.
       Mrs ≅ Pcsh spt ≧ Tsh spsin(θ s+θ p) ···························· (식 16)

  상기 식의 Ts
에 (식 1)을 입하여 정리하면

       Mrs ≧ KM×
hsp

hg
×

sin (θ s+θ p)

sinθ s

································· (식 17)

이다. 여기서,
       sin(θ s+θ p) = sinθ scosθ p+ cosθ ssinθp

················· (식 18)

이므로 이를 (식 17)에 입하여 정리하면

       Mrs ≧ KM×
hsp

hg
×( cosθ p+ sinθ p

cosθ s

sinθ s
) ················ (식 19)

이 된다. 

       
cosθ s

sinθ s
= cotθ s=

hs

ℓ sp

················································· (식 20)

이므로 이것을 (식 19)에 용하면 다음과 같이 된다.

       Mrs ≧ KM×
hsp

hg
×( cosθ p+ sinθ p

h s

ℓ sp
) ···················· (식 21)

상기 (식 4)와 (식 5)의 h s
와 ℓ sp

를 (식 21)에 입하면 다음과 같이 

지선주의 소요 항모멘트를 계산하는 식이 된다.

  Mrs ≧ KM×
hsp

hg
×( cosθ p+ sinθ p

hg-hspcosθ p

ℓ s+hspsinθ p
) ············ (식 22)

  2.2.2 보통지선이 없는 80°경사 지선주의 강도계산식
  80°로 경사진 지선주의 경우 θ

p
는 10°이므로 (식 22)에 cos10°와 

sin 10°의 계산값인 0.985와 0.174를 용하면 다음과 같은 식이 된다.

  Mrs80 ≧ KM×
hsp

hg
×(0.985+0.174

hg-0.985h sp

ℓ s+0.174h sp
) ··········· (식 23)

  2.2.3 보통지선이 없는 수직 지선주의 강도계산식
  수직으로 건주하는 경우 θ

p
는 0°이 되므로 cos0°와 sin 0°의 계산

값인 1과 0을 (식 2)에 용하면 다음과 같은 식이 된다.

       Mrs90 ≧ KM×
h sp

hg

························································· (식 24)

  2.2.4 콘크리트전주 종류별 길이별 저항모멘트
  콘크리트 주 종류별 길이별 항모멘트 Pcsh spt

는 다음 표와 같으므

로 지선주 강도계산결과와 비교하여 콘크리트 주의 종류  길이를 선
정하면 된다.

<표 1> 콘크리트전주 종류별 길이별 저항모멘트 [㎏․m]

주길이(M) 일반용 하 용 고강도용

10 2,818 4,025 -

12 4,875 6,825 -

14 5,675 7,945 11,050

16 6,625 9,275 12,950

  2.3 지선주용 보통지선 강도계산식 연구
  2.3.1 지선주용 보통지선 강도계산 기본공식
  지선주용 보통지선이 <그림 2>와 같이 시설될 때, 지선주용 보통지선
은 지선주에 작용하는 굽힘모멘트에 하여 지선의 안 율을 감안하여 
시설하여야 한다. 따라서 (식 13)의 좌측변 지선주의 항모멘트에 보통
지선의 모멘트 계산식을 용하여 정리하면 다음과 같이 계산식을 정의
할 수 있다.

<그림 2> 지선주용 보통지선

       Tspg ≧ FTs

hsp

hsg

sin(θ s+θ p)

sin (θ sg+θ p)
··································· (식 25)

  단, Tspg
 : 지선주용 보통지선의 소요 인장하 [㎏]

F  : 지선의 안 율 (양횡지선 2.5, 기타 1.5)

Ts
 : 수평지선에 작용하는 상정최 장력[㎏]

hsp
 : 지표면부터 수평지선 설치 까지의 지선주상 높이 [m]

hsg
 : 지표면부터 보통지선 설치 까지의 지선주상 높이 [m]

θ
s
  : 본주와 수평지선 사이의 각도 [°]

θ
p
  : 지선주와 지표상 수직선 사이의 각도 [°]

θ
sg
  : 지선주용 보통지선과 지표상 수직선 사이의 각도 [°]

상기 식의 Ts
에 (식 1)을 입하여 정리하면 다음과 같이 된다.

  Tspg ≧ KFM×
hsp

hghsg
×

sin(θ s+θ p)

sinθ s
×

1
sin (θ sg+θ p)

······· (식26)

  단, hg
 : 본주에서 수평지선 설치 까지의 지표상 높이 [m]

  θ
s
  θ

sg
는 설계시 계산하기 곤란하므로, 설계자가 확인할 있는 

변수들로 식을 변환할 필요가 있다. 따라서 (식 17)～(식 22)의 결과에 
의하면 상기 식의 각 부분은 다음과 같이 변환될 수 있다.

  
sin(θ s+θ p)

sinθ s
= ( cosθ p+ sinθ p

hg-hspcosθ p

ℓ s+hspsinθ p
)  ·············· (식 27) 

  sin(θ sg+θp) = sinθ sgcosθp+ cosθ sgsinθp
 ····················· (식 28) 

  상기 식들을 (식 26)에 용하면 다음과 같다.

  Tspg ≧ 
KFMhsp

hghsg
×

cosθ p+ sinθ p

hg-hspcosθ p

ℓ s+hspsinθ p

sinθ sgcosθ p+ cosθ sgsinθ p

·········· (식 29) 

  여기서 sinθsg
와 cosθsg

는 다음 식들과 같이 계산할 수 있다.

       sinθ sg=
ℓ sg

h
2
sg90+ℓ

2
sg

 ················································· (식 30) 

       cosθ sg=
hsg90

h2
sg90+ℓ

2
sg

 ················································· (식 31) 

  단, ℓ s
 : 본주와 지선주 사이의 지표면상 수평거리 [m]

hsg90
 : 지선주에서 보통지선 설치 까지의 지표상 수직 높이 [m]

ℓ sg
 : 지선주 보통지선 설치 에서 지선로드 매입지 까지의 지

표상 거리 [m]
  그리고 상기 식들의 hsg90

는 다음과 같이 용할 수 있다.

       hsg90=hsgcosθ p
······························································· (식 32)

  따라서 (식 27)～(식 31)의 결과들을 (식 26)에 용하여 이를 정리하
면 다음과 같은 식이 된다.

 Tspg ≧ 
KFMhsp

hghsg
×

1+ tanθp

hg-hspcosθp

ℓs+hspsinθp

ℓsg+ hsgsinθp
(hsg cosθp)

2+ℓ2
sg
······ (식 33) 

  2.3.2 80°경사 지선주용 보통지선 강도계산식
  지선주가 80°경사진 경우에 θ

p
는 10°이므로 cos10°, sin 10°, 

tan10°의 계산값인 0.985, 0.174  0.176를 (식 33)에 입하여 정리하
면 다음과 같은 식이 된다.

 Tspg80 ≧ 
KFMhsp

hghsg
×

1+ 0.176
hg-0.985hsp

ℓ s+0.174hsp

ℓ sg+ 0.174hsg
(0.985hsg)

2+ℓ2
sg
······ (식 34) 

  2.3.3 수직 지선주용 보통지선 강도계산식
지선주가 수직으로 설치된 경우에 θ

p
는 0°이므로 cos0°는 1을 sin 0° 

 tan 0°는 0의 값을 (식 33)에 입하여 정리하면 다음과 같이 단순
화된다.

 Tspg90 ≧ 
KFMhsp

hgh sg
(

h sg

ℓ sg
)
2
+1 ··········································· (식 35)

3. 결    론

  본 논문에서는 보통지선 강도계산 기본개념을 활용하여 장 설계자
들이 구할 수 있는 변수들을 용하여 수평지선, 보통지선이 없는 지선
주  지선주용 보통지선 강도계산 기본공식을 개발하 으며, 지선주의 
각도가 80°인 경우와 수직으로 건주하는 경우에 바로 용할 수 있는 
강도계산식들을 개발하 다.
  따라서 본 논문에서 제시한 계산식을 활용하면 수평지선, 지선주  
지선주용 보통지선의 규격을 정확하게 선정할 수 있으며, 그 결과 태풍
과 같은 재해시에도 지지물의 도괴  손과 같은 피해를 방할 수 
있어 력공  신뢰도가 향상될 것이다.

[참 고 문 헌]

[1] 왕윤찬, “태풍 비 가공배 선  지선 시설방안에 한 연구”, 한국
력공사 장기술개발과제 제2005-7호 최종보고서, 2005.12
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