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Abstract - 가공배전선로는 야외에 시설되어 하계의 태풍 및 동계의 설
해와 같은 자연재해에 상시 노출됨에 따라 지지물 절손 피해가 발생할 우
려가 높다. 따라서 직선으로 시설되는 전주가 절손되지 않도록 설계지역
의 기상조건을 감안하여 전주강도가 충분한지 여부를 검토하여야 한다. 
그러나 현업에 종사하는 설계원들이 어떠한 방법으로 전주강도를 검토하
는지에 대한 이해가 부족한 실정이다. 따라서 본 고에서는 전주강도 계산
과 관련하여 연구된 이론을 설명하였고, 그 이론을 바탕으로 장경간개소
와 표준경간에 설치되는 전주에 대한 설계방안을 연구한 결과를 사례를 
통해서 설명하였다. 본 고에서 제시한 방법에 따라 설계를 시행한다면 직
선으로 시공되는 전주들의 강도가 태풍 및 설해에 대비하여 충분히 확보
됨에 따라 재해 시에도 이로 인한 전주 절손 피해가 예방될 수 있을 것으
로 기대되며, 또한 전기고장 예방을 통한 고품질 전력확보에도 기여할 것
으로 기대된다.

1. 서    론

  가공배전선로는 야외에 시설되어 하계의 태풍 및 동계의 설해와 같은 
자연재해에 상시 노출되어 시설되므로 지지물 절손 피해가 발생할 우려가 
높다. 따라서 직선으로 시설되는 가공배전선로는 설계 시 전주가 절손되
지 않도록 설계지역의 기상조건을 감안하여 전주강도가 충분한지 여부를 
검토하여야 한다. 그러나 이와 관련한 이론은 있으나, 현업에 종사하는 설
계원들이 어떠한 방법으로 전주강도를 검토하는지에 대한 이해가 부족한 
실정이다. 따라서 본 고에서는 직선선로의 전주강도계산 이론에 대한 선
행 연구결과를 살펴본 후, 장경간 및 표준경간에 시설되는 전주의 강도 
설계방안의 연구결과를 사례를 통하여 설명함으로써 설계원들의 전주강도 
설계에 대한 이해를 높여 보다 안전한 가공배전선로 건설에 기여하고자 
한다.

2. 본    론

  2.1 직선선로 강도계산 이론
  2.1.1 강도계산 계산 기초
  직선선로의 전주 강도는 전주의 최대응력을 생기도록 하는 부분에서 전
주가 분담하는 최악조건하의 외력에 의한 굽힘모멘트(Bending Moment)보
다 전주의 저항모멘트가 크도록 정해져야 한다.

전주의 저항모멘트 ≧ 외력에 의한 굽힘모멘트
  여기서, 직선선로의 전주에 작용하는 외력에 의한 굽힘모멘트는 전주, 
가섭선, 가공지선지지대, 주상기기(전원공급기 등 공가설비 포함) 등에 수
직방향으로 작용하는 풍압하중을 뜻한다.

  2.1.2 전주의 저항모멘트
  전주에 수평하중을 가할 때 전주 지지점의 저항모멘트는 다음 식과 같
이 계산한다.

Mr=Pc×H1
                                      (식 1)

단, Mr
 : 전주의 저항모멘트 [㎏․m]

    Pc
 : 전주의 설계하중 [㎏]

    H1
 : 전주끝 하방 25cm 지점의 지표상 높이 [m]

  2.1.3 전주에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트
  목주 및 강관전주의 경우의 경우 전주에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모
멘트는 다음 계산식에 의해 구할 수 있다.

Mp= WpH
2( D

2000
+

KH
6 )                           (식 2)

단, Mp
 : 전주에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트 [㎏․m]

   Wp
 : 전주에 가해지는 단위면적당 풍압하중 [㎏/㎡]

   D  : 전주의 끝지름 [㎜]

   H  : 전주의 지표상 높이 [m]
    K : 전주의 직경 증가율(목주 : 9/1000, 콘크리트전주 : 1/75)

  2.1.4 가공지선지지대에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트
  가공지선지지대에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트는 다음 계산식에 
의해 구할 수 있다.

Mg=
Wp

1000 [ (D 2+KgH)( H2
t-H2

2 )- Kg ( H3
t-H3

3 )]    (식 3)

단, Mg
 : 가공지선지지대에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트[kg․m]

    Wp
 : 가공지선지지대에 가해지는 풍압 [kg/㎡]

    Kg
 : 가공지선지지대의 직경증가율

        Kg=
D2-D1

Ht-H
=

D2-D1

Hg

    D1
 : 가공지선지지대 상부 직경 = 90 [㎜]

    D2
 : 가공지선지지대 하부 직경 = 198.97 [㎜] 

    Ht
 : 가공지선지지대의 지표상 최고높이 [m]

          Ht=H+Hg
 

    H  : 전주의 지표상 높이 [m]

    Hg
 : 전주끝 위의 가공지선지지대 높이 = 1.27 [m]

  2.1.5 전선에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트
  배전선로에 수직방향으로 작용하는 풍압에 의해 전선에 가해지는 굽힘
모멘트는 다음과 같이 계산한다.

  MW =
S∑We･d･h

1,000
[㎏･m]                             (식 4)

단, Mw
: 가섭선에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트[kg․m]

   We
 : 가섭선에 가해지는 단위면적당 풍압하중 [kg/㎡]

     d  : 가섭선의 직경 [㎜]. 단, 가섭선에 빙설부착시는 빙설두께를 포
함한 직경(d') 적용. d'=d+2b (b : 빙설의 두께)

     h  : 가섭선의 지표상 높이 [m]
     S : 경간(양측의 경간이 동등하지 않을 경우는 전주양측경간의 각 

1/2을  더한 값) [m]. 
         S = (SA+SB)/2 (SA, SB : 전주양측경간)

  2.1.6 주상기기에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트
  배전선로에 수직방향으로 작용하는 풍압에 의해 전선에 가해지는 굽힘
모멘트는 다음과 같이 계산한다.

      Mm= WtX
2h t Y+Y

2

2
                            (식 5)

단, Mm
  : 주상기기에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트 [kg․m]

   Wt
  : 주상기기에 가해지는 풍압 [kg/m2]

     X, Y : 기기를 직사각형 모양으로 가정시 각각 그  폭 및 높이[m]

    ht
  : 주상기기 하부의 지표상 높이 [m]

  2.1.7 직선주 강도 검토 계산식
  직선선로에 수직방향으로 작용하는 풍압에 대한 전주강도는 다음의 계
산식을 이용하여 검토한다.

양횡지선이 없을 때 : Mr  ≧ Mb                         (식 5)
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양횡지선이 있을 때 : Mr  ≧ 1
2
Mb                      (식 6)

단, Mb
 : 풍압에 의한 전주의 굽힘모멘트 [kg․m]

       단주 : Mb=Mp+Mg+Mw+Mm

       H주 : Mb=Mp+
Mg+Mw+Mm

2

  2.2 직선선로 강도설계 적용 사례
  2.2.1 설계 조건
  본 고에서는 아래의 그림과 같이 가공배전선로를 설계함에 있어서 공릉
3호 및 공릉 4호의 전주강도를 검토하여 설계하는 방법을 사례로 들고자 
한다. 설계조건으로 이 지역은 풍압하중은 고온계에는 강화지역의 풍압(풍
속 45m/s), 저온계에는 갑종풍압(풍속35m/s)을 적용해야 하는 지역이며 
부하전류를 감안하여 특고압전선의 굵기는 알루미늄절연전선류 160㎟를 
적용해야 하는 구간이다.

35
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<그림 1> 설계 조건

  2.2.2 직선주 강도 계산시 적용 풍압하중
  한전에서 가공배전선로의 직선주 강도계산에 적용하는 고온계 및 저온
계 풍압하중은 다음 표와 같다.

<표 1> 직선주 강도 계산시 적용 풍압하중

하중조건 구분
고온계 하중조건 저온계 하중조건

강화 해안 일반 갑종 을종 병종

풍압하중
[㎏/㎡]

가섭선 125 100 76 76 38 38

지지물 100 78 60 60 30 30

  2.2.3 공릉3호 장경간개소 강도 검토
  공릉3호의 전원측 경간은 270[m]이고, 부하측 경간은 35[m]으로서 전원
측 장경간개소 횡단 전선의 지상고 확보를 위하여 설계하중 1800[㎏]인 
20[m] 강관주를 사용하여 H주로 시설하고자 하며, 이 강관전주의 강도 적
정여부를 확인하고자 한다. 공릉3호의 저항모멘트를 (식 1)에 의거 계산하
면 <표 1>과 같이 35,550[㎏·m]이다. 그리고 전원측 및 부하측에 시설되
는 전선의 종류, 규격, 외경, 조수 및 설치점의 높이는 <표 3>과 같다.

<표 2> 공릉3호 저항모멘트

설계하중(㎏)
전주끝 25㎝지점의 
지표상높이(m)

저항모멘트 Mr(㎏·m)

1800 19.75 35,550 

<표 3> 공릉3호 전원측 및 부하측 전선 설치 내역

설치단

전원측전선 부하측전선
설치점
높이(m)

전선
종류

규격
(㎟)

외경
(㎜)

조수
전선
종류

규격
(㎟)

외경
(㎜)

조수

가공지선 FS 22 6.0 1 FS 22 6.0 1 21.27

특고1단 OC-W 100 20.0 1 TR/OC 160 23.4 1 19.59

특고2단 OC-W 100 20.0 2 TR/OC 160 23.4 2 17.59

중성선 HDCC 60 10.0 1 HDCC 60 10.0 1 13.66

<표 4> 공릉3호 각 설비의 굽힘모멘트

구분

굽힘모멘트 (㎏·m)

고온계
저온계

갑종 을종

지지물 Mp 7,126 4,281 2,148

가공지선지지대 Mg 377 226 113

가섭선

Mw

가공지선 2,433 1,479 2,219

특고압선
1단 7,614 4,630 3,677

2단 13,674 8,314 6,603

중성선 2,604 1,583 1,742

외력에 의한 굽힘모멘트 Mb
 20,477 12,397 9,325

  <표 4>에서와 같이 각 설비에 작용하는 합성굽힘모멘트는 고온계일 때 
가장 크며 20,477[㎏·m]이나, 전주의 저항모멘트 35,550[㎏·m]보다 작으므
로 공릉 3호의 전주강도는 양호한 것으로 판단된다. 
  결론적으로 공릉3호는 장경간개소라고 하나 전주강도가 충분하므로 양
횡지선을 시설할 필요가 없다.

  2.2.4 공릉4호 표준경간개소 강도 검토
  공릉4호의 전원측 경간은 35[m]이고, 부하측 경간은 36[m]이다. 전원측
전주가 강관주 20[m]이므로 공릉4호주는 우선 일반용 콘크리트전주(설계
하중 500[㎏]) 16[m]를 사용하고자 하며, 이에 대하여 강도 적정여부를 확
인하고자 한다. 일반용 콘크리트전주 16m의 전주끝 25㎝지점의 지표상높
이는 표준근입으로 시공시 13.25[m]이며, 이를 (식 1)에 대입하여 전주의 
저항모멘트를 계산하면 6,625[㎏·m]이다. 그리고 공릉4호 전원측 및 부하
측에 시설되는 전선의 종류, 규격, 외경, 조수 및 설치점의 높이는 <표 5>
과 같으며, 각 설비에 작용하는 합성굽힘모멘트는 고온계일 때 가장 크며 
6,994[㎏·m]이고, 전주의 저항모멘트 6,625[㎏·m]보다 크므로 공릉 4호의 
전주강도는 부족한 것으로 나타났다.

<표 5> 공릉4호 전원측 및 부하측 전선 설치 내역

설치단

전원측전선 부하측전선
설치점
높이(m)

전선
종류

규격
(㎟)

외경
(㎜)

조수
전선
종류

규격
(㎟)

외경
(㎜)

조수

가공지선 FS 22 6.0 1 FS 22 6.0 1 13.50

특고1단 TR/OC 160 23.4 1 TR/OC 160 23.4 1 13.09

중성선 HDCC 60 10.0 1 HDCC 60 10.0 1 11.89

<표 6> 공릉4호 각 설비의 굽힘모멘트

구분

굽힘모멘트 (㎏·m)

고온계
저온계

갑종 을종

지지물 Mp 1,737 1,044 525

가공지선지지대 Mg 258 155 77

가섭선

Mw

가공지선 393 239 359

특고압선 4,078 2,479 1,875

중성선 528 321 353

외력에 의한 굽힘모멘트 Mb
 6,994 4,238 3,189

  따라서 공릉 4호의 전주강도를 중하중용(설계하중 700[㎏]) 16[m]로 적
용하여야 전주의 저항모멘트가 9,275[㎏·m]되어 고온계시 외력에 의한 굽
힘모멘트 6,994[㎏·m]보다 크게 되어 강도가 충분히 확보될 수 있다.

3. 결    론

  직선으로 시설되는 가공배전선로는 설계 시 전주가 절손되지 않도록 설
계지역의 기상조건을 감안하여 전주강도가 충분한지 여부를 검토하여야 
하지만, 현업에 종사하는 설계원들이 이를 설계업무에 적용하기에는 이에 
관한 이해 및 지식이 부족하여 어려움이 많았다. 따라서 본 고에서는 전
주강도 계산과 관련된 이론에 대한 선행연구결과들을 설명하였고, 이론을 
바탕으로 장경간개소와 표준경간에 설치되는 전주에 대한 강도 설계방안 
연구결과를 사례를 통해서 상세히 설명하였다. 본 고에서 제시한 방법에 
따라 설계자가 전주강도 설계를 보다 더 쉽게 시행할 수 있을 것이며, 이
를 통해 직선으로 시공되는 전주들의 강도가 태풍 및 설해에 대비하여 충
분히 확보됨에 따라 재해시에도 이로 인한 전주 절손 피해가 예방될 수 
있을 것으로 기대되며, 또한 전기고장 예방을 통한 고품질 전력확보에도 
기여할 것으로 기대된다.
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