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Abstract –765 kV 가공송전선로의 안정성 관련으로 전기설비기술기준
제36조제1항 및 동 기준의 판단기준 제126조제4항제7호에 대하여 전선,
애자련, 강재, 송전철탑 및 기초에 대한 현행 기준 적정성을 검토하였다.
검토의 목적은 현재 765 kV 가공송전선로의 내력 크기를 파악하는 것이
고 그 과정에서 전기설비기술기준의 개선 사항을 도출하는 것이다. 검토
방법은 현행 전기설비기술기준을 기준으로 했을 때, 한전의 765 kV 송
전선로의 여유도(크기)을 파악하고, 또한 해외 기준과 비교를 통하여 우
리나라 전기설비기술기준의 적정성을 평가하고자 하였다. 검토 자료는
국내 765 kV Ca-32p형 샘플설계도, 한전 관련 시방서, 국내 전기설비기
술기준, 일본 전기설비기술기준 및 일본전기학회의 [송전용 구조물 설계
표준, JEC-127-1979]이다. 향후 다른 철탑형들의 추가 검토와 미국 및
유럽의 기준들과 대비 분석을 진행할 예정이다.

1. 서    론

전기설비기술기준 제36조제1항 및 동 기준의 판단기준 제126조제4항
제7호에 규정된 기준은 기술기준 제7조(단선), 제33조(강도)와 동 기준의
판단기준 제62조(풍압하중), 제63조(기초 안전율), 제109조(전선 안전율),
제112조(애자련 안전율), 제115조(철탑의 안전율)이며, 규정된 기준들과
관련된 판단기준들은 상정하중 관련 제116조와 제117조, 착설과 관련된
제118조, 전선로 보강과 관련된 제119조이다. 위 기준들의 내용은 일본
전기설비기술기준 및 일본전기학회의 [가공송전용 철탑 설계표준,
JEC-127-1965]에 바탕을 두고 있으며, 주요 내용으로는 전국에 76 kgf/
㎡의 단일 풍압값 적용, 구조물의 높이는 지상고 40 m 기준, 기준 풍속
은 지상고 15 m에서 재현기간 50 년의 평균풍속의 최대값으로 34.6 m/s
를 기준으로 하고 있다.
일본 전기설비기술기준과 다른 부분으로는, 일본의 경우, 풍속을 40
m/s, 기준풍압을 100 kgf/㎡을 택하고 있다. 또한, 일본의 JEC-127은
1979년 개정을 통해, Wind Map에 따라서 지역별 6개 풍압지역, 착빙설
또한 8개 지역(건형 4개 지역, 습형 4개 지역)으로 구분, 적용 중이며,
상시 상정하중으로 [평상시]와 [작업시], 이상시 상정하중으로 [강풍시]
와 [착설시]를 상정하고 있다.
한전의 [가공송전용 철탑설계기준] DS-1111은 1987년 개정판부터 고
온계 4지역(I, II, III, 울릉도), 저온계 3개 지역(다설지역과 기타지역,
765kV 경우, 중다설 추가)으로 구분하여, 일본과 마찬가지로 풍압의 대
상물별로 높이에 따른 체증을 고려하고 있다. 또한 재현기간에서 표준은
100년, 765 kV 송전선로 및 중요선로의 경우는 재현기간 200년을 상정
하고 있다.
본 연구에서는 765 kV 가공송전선로 관련 전선, 애자련, 철탑 등 구성
설비에 대하여 현행 전기설비기술기준(이하 [기술기준]이라 함) 대비 여
력의 크기를 파악하고, 개선 검토가 필요한 사항을 도출하였다.

2. 본    론

  2.1 765 kV 가공송전선로의 기계적 안정성

검토를 위한 765 kV 철탑설계는 Ca-32p형 철탑을 한전설계기준에서
정한 중요도 계수 K1=1.0(재현기간 50년), 1.15(100년), 1.30(200년)의 3
가지로 하였다. 기계적 안정성 검토로서 입력인 상정하중은 [기술기준]
대비, 검토하였으며, 출력인 철탑의 부재력과 기초하중은 [기술기준]
(K1=1.0, 재현기간 50년) 출력과 765 kV 경우(K1=1.3, 재현기간 200년)
의 설계 출력 간에 비교를 하였다.
765 kV 가공송전용 철탑의 풍하중과 관련, 기준풍속과 표준 풍압값인
기준 속도압, 철탑 풍압값, 철탑 Arm 풍압값, 가섭선 풍압값, 애자련 풍
압값에 대하여 [기술기준] 대비, 검토를 하였다.
이를 종합적으로 정리하면, [표 1]과 같다. 이 값은 우리나라 내륙지방
인 한전설계기준 DS-1111에서 고온계 III-지역과 저온계 기타지역에
해당한다.

<표 1> 설계 계수 (Design Parameters)에 대한 비교 검토결과(요약)

  2.1.1 기준 풍속 (Reference wind speed) 
1) [기술기준] : 34.6 [m/s]
- 지상고 15m 위치에서 측정한 10분 평균풍속, 재현기간 50년 값
2) [765 kV] : 43.7 [m/s], III 지역, 순간최대풍속으로 1.26배 크게 적용
- [순간최대풍속] = [기준 풍속] x [돌풍율] 적용
- [기준풍속]은 31.7[m/s]로서 지상고 10m에서 측정한 10분간 평균
풍속의 재현기간 50년 적용 값이며, 이 값은 [기술기준]의 15m 지
상고 34.6[m/s]를 지상고 10m로 변환 시 대등한 값이다.
(34.6[m/s] x (10m/15m)^(1/4) = 31.3 [m/s])

  2.1.2 표준 풍압 (기준 속도압) 
1) [기술기준] : 76 [kgf/㎡]
2) [765 kV] : 76 [kgf/㎡]
- 이 값은 LF 1/1.5를 곱한 값이다. 즉 강풍은 항복강도에 대응하는
이상시(Abnormal) 조건이나 허용응력도에 대응하는 상시 상정하중
으로 변환 차, LF를 도입하였다. 따라서 한전 765 kV에서 고려한
본래 기준속도압은 1.5배 큰 것이다.
- 일본 JEC-127-1979의 V지역과 비교하면, 기준 풍속은 한전
31.7[m/s], 일본 31.8[m/s]로 거의 같다. 순간최대풍속은 일본이
45.6[m/s]로 한전 43.7[m/s]보다 1.04배 크고, 기준속도압은 일본이
125[m/s]인 반면에 한전은 원래 114[m/s] x 1/1.5=76[m/s]한 값으
로 원래 값 기준, 일본이 1.1배 크게 적용하고 있다.

  2.1.3 철탑 적용 풍압값
1) [기술기준] : 철탑 풍압값에만 탑정높이에 따른 높이 체증을 고려
- 해설서 [해설 표62-2]에서 최고 80[m]까지 10m 간격으로 적용 풍
압값을 명기하고 있다. 이 값은 일본의 값 (풍속 40[m/s])을 그대
로 옮긴 것이며, 현행 기술기준에 근거하여 765 kV 탑정높이를
150m까지 개선이 필요하다.
- 현행 기술기준에 근거하여 탑정높이 120m로 환산 시, 강관 210
[kgf/㎡], 형강 330 [kgf/㎡]이 갑종 풍압이 된다.
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2) [765 kV] : 765 kV Ca-23p형, 탑정 120m, 기준
- 강관 286 [kgf/㎡], 형강 524 [kgf/㎡]를 적용한다. 따라서 갑종,
을종, 착설시 기준, 각각 1.36배, 1.30배, 1.04배 크다. III지역은 내
륙지역이 대부분이므로 다설지역을 제외하면 1.3배 이상 크다.

  2.1.4 철탑 Arm 적용 풍압값
1) [기술기준] : 갑종 형강의 330 [kgf/㎡]
2) [765 kV] : 철탑 암 Part는 458 [kgf/㎡], 1.48배 이상 크게 적용

  2.1.5 765kV III지역 가섭선 풍압값
1) [기술기준] : 가공지선(단도체) 76[kgf/㎡], 전력선(다도체) 66[kgf/㎡]
2) [765 kV] : 가공지선 104[kgf/㎡], 전력선 96[kgf/㎡]
- [기술기준] 대비 각각 1.36배, 1.38배 이상 크게 적용하고 있다. 그
러나 이 값 역시, 가섭선이 취부되는 높이까지의 상공체증은 고려
하지 않고 있다. 반면에 일본 JEC-127-1979에서, 미국과 IEC에서
도 상공체증을 고려하고 있다.

  2.1.6 애자련 풍압값
1) [기술기준] : 106 [kgf/㎡](=1,039 Pa), 갑종 풍압하중
2) [765 kV] : 248 [kgf/㎡], 2.34배 크게 적용
- 평균높이 98.6[m]까지 높이 체증 고려하였다.

  2.1.7 기타 검토 사항
1) [기술기준] 상에 항공장애표시구 풍압 관련 규정 부재
2) [중다설 지역]에서 가섭선과 애자련의 안전율 미달
- 가섭선과 애자련에 대한 사항은 표준 구매시방서에서 최대사용
장력과 함께 제시되고 있다. [중다설 지역]에서 가섭선 안전율은
가공지선 2.08, 전력선 1.94로 [기술기준]의 요건 2.5에 미달된다.
- [중다설 지역]을 제외한 지역의 가섭선 안전율은 3.02 이상으로
[기술기준] 대비 1.22배 크다. [중다설 지역]의 안전율 미달은 765
kV 건설 당시, 계획된 것으로 목표 안전율 1.67(항복강도 대응값)로
하였다.(주1)

  2.2 상정하중과 상정하중 조건의 검토 결과 

 <표 2> 765 kV Ca-32p형 철탑 상시 상정하중 값

  2.3 설계 출력에서 내력 검토 결과 

구분
A) 재현기간

50년(K1=1.0)

B) 765 kV

(K1=1.3)
비고

1. 철탑중량 100% 106% 6% 증가

2. 철탑풍압하중 100% 136% 36% 증가

부

재

력

Arm P 100% 102% 2% 증가

Arm T 100% 100% 불변

M-Post 100% 112% 12% 증가

M-Brac 100% 112% 12% 증가

L-Post 100% 112% 12% 증가

L-Brac 100% 124% 24% 증가

기초 Uplift 100% 116% 6% 증가

(주1) 박광희 외, 한전 765kV 송전선로 전선가선설계에 관한 검토, ‘95 대한전기학회 하계논문집

  2.4 전기설비기술기준에서 개정 검토가 필요한 사항

  2.4.1 오류나 오기를 수정할 내용

판단기준 내용 사유

제64조

[표64-1], 허용인장응력과 전단응력 부등호 및 공식 오기

제2항제1호의 나. 허용좌굴응력 (1)공식 우측항, 일부식 누락

[표64-2] 허용좌굴응력 4개소 오기,1횡 누락

제62조 [해설 표62-2] 탑체풍압값 일본 원문과 동일

  2.4.2 개선 검토가 필요한 사항

판단기준 내용 사유

제64조
*철탑용 단조플랜지(단강품)
→ 항목 추가.

765kV 강관철탑용으로
항목 추가.

제62조
제118조

*풍압의 종별(갑,을,병) 및 적용값
1종 →Wind Map 도입, 지역별
*풍압 대상물의 지상고 높이 체증
무시→[고려]

1.국내 현황 반영
2.해외 실태 반영
3. 철탑대형화로 높이
체증이 필요함.

제116조
제117조

*상시, 이상시상정하중
1) 내용 보완 (단기)
가) 경사풍 (60°) 항목추가.
나) 상시불평균 장력(%) 수정
다) 복재, 응력조합식 수정.
1종 →2종 (정면, 측면부재)

2) 개정 검토 필요사항(장기)
가) 상시와 이상시 판단기준
O 현재: 가섭선의 단선 여부.
O 건의 안: 기간 중심
1) 상시: 평상시, 시공과 보수시
2) 이상시: 강풍시, 착설시,
3) 특별하중 (단선 시 외 법률 또는
기술시방의 요건)

1) 내용보완
- 765kV등 국내현황
반영.
- 일본, 미국, 유럽등
해외 현황 반영.
2) 개정 검토
- 일본 및 미국, IEC
및 유럽의 현황
도입 검토필요.

제63조

안전율: 상시, 이상시→압축,인양, 수평
지지력에서 각각, 상시, 이상시로 구분.
[해설편]
역 T형 무근 콘크리트(얕은 기초)
-> 철근 콘크리트, 역T형 깊은 기초,
심형기초, Pile, Rock 등 확장

철탑 대형화에 따른
국내 현황 반영.

제109조
제112조

*전선과 애자련의 기계적 안전율
O 현재: 상시 및 이상시 2.5
O 건의안: 상시 2.5, 이상시: 1.67

1.일본 JEC-127개정
2. 미국, IEC 현황
3. 사전 경제성 분석
필요함.

3. 결    론

765 kV 송전선로 및 철탑의 기계적인 강도는 전기설비기술기준에서
정한 풍속의 재현기간 50년을 기준 시, 풍하중에 대해서는 1.3배 이상이
고 그 영향과 관련 철탑 부재력에서는 개략 1.12배, 기초하중에 대해서
는 1.16배 정도 크게 강도 여력을 갖는다. 이 여유는 765 kV 풍속 재현
기간을 200년(중요도 계수 K1=1.3)으로 설정한 것에 기인한다. 현재의
전기설비기술기준은 JEC-127-1965년 판을 기반으로 하고 있어서 그간
의 345 kV, 765 kV, 4회선 철탑 등 구조물의 대형화와 기상관측 기술의
발달과 기상 자료의 누적, 해석기술의 발달 등으로 우리나라 및 외국의
실태와도 차이가 있어서 비교 검토 및 효과 분석을 통해, 개정 검토를
해야 할 필요가 있다.
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