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경 과 조 치

이 철도설계지침 및 편람(KR CODE) 이전에 이미 시행중에 있는 설계용역

이나 건설공사에 대하여는 발주기관의 장이 인정하는 경우 종전에 적용

하고 있는 우리공단 “철도설계지침 및 편람”을 그대로 사용할 수 있습니다.

일 러 두 기

○ 사용자의 이용 편의를 위하여 책 단위로 구성된 “철도설계지침” 및 “편

람”을 국제적인 방식에 맞게 체계를 각 코드별로 변경하였습니다.

또한, 모든 항목에 대한 해설 및 목차역할을 하는 KR CODE 2012, 각

코드별로 기준 변경사항을 파악할 수 있도록 Review Chart 및 Record

History를 제정하였습니다.

○ 이번 개정된 “철도설계지침 및 편람(KR CODE)”은 개정 소요가 발생할 때

마다 각 코드별로 수정되어 공단 EPMS, CPMS에 게시되며 설계적용시

최신판을 확인 바랍니다.

○ “철도설계지침 및 편람(KR CODE)”에서 지침에 해당하는 본문은 설계시

준수해야 하는 부분이고, 해설(편람) 부분은 설계용역 업무수행에 편의

를 제공하기 위해 작성한 참고용 기술도서입니다. 여기서, 각 코드의 제

목부분에서 해설은 편람을 총칭하는 것입니다.
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1. 급전선의 지지와 배열

전차선로의 급전선 지지와 배열 및 가선은 다음 각 호에 의한다.

(1) 급전선은 가공식으로 하여 가공전차선로(지지물)에 가설한다. 다만, 부득이한 경우에

는 케이블로 하거나 또는 콘크리트벽․천정이나 단독주에 가설할 수 있다.

(2) 신설터널의 경우 급전선은 가공으로 시설하는 것을 원칙으로 한다.

(3) 급전선이 구조물과 접근되어 절연이격거리가 미달인 구간에는 급전선으로 나전선 대

신 케이블을 지지물의 양끝에서 장력을 가하지 않고 양 지지점에 인류하여 양 단말

을 나전선과 접속시킨다. 다만 케이블의 한쪽 단말의 동차폐층에 충전전류 방지용

과전압피뢰기를 설치한 경우 접지 리드선을 통해 접지선과 연결시켜 접지를 하여야

한다.

(4) 터널 내 설치된 급전선은 애자지지용 C찬넬에 안전이격거리 등을 확인하고 애자지

지대와 애자를 설치하여 가선하여야 한다.

(5) 선로의 토공구간이 1[km]이상인 경우 급전선을 선로외측에 설치 할 수 있다.

(6) 인출설비에서는 인출용 고정빔의 높이에 근접한 전철주(9.5m)를 인출설비 양단 지지

물에 시설하여 급전선의 급격한 높이변화로 지지점의 이상변형이 발생하지 않도록

한다.

2. 급전선 상호간의 이격거리

(1) 급전선 상호간의 수평․수직의 이격거리는 경간 및 전선 상호간의 장력의 차이 등을

고려하여 혼촉되지 않도록 시설한다.

(2) 교류전차선로에서 M상, T상의 급전계통이 다른 급전선의 상호간은 1,200[㎜] 이상

이격한다.

(3) 교류급전선과 다른 가공전선과의 상호 수평이격거리는 KR E-03140에 의한다.

3. 급전선의 선종과 표준장력

급전선의 선종과 표준장력은 다음 각 호에 의한다.

(1) 급전선에 사용하는 전선은 전기차의 부하특성 등 운전조건과 구조물, 기타조건 등을

고려하여 선정하고 그 사용온도가 허용최고 온도범위 이내를 유지하여야 한다.

(2) 급전선은 강심알루미늄연선을 기본적으로 사용하되, 염해지역(내오손 B등급 이상)

및 공해(아황산가스 오염도 기준 24시간 평균치 0.05ppm이상), 터널 지역(디젤기관

차와 병행되는 구간 중 환기설비가 없는 터널)에는 경동연선 또는 부식방지용 전선

을 사용한다.

(3) 강심알루미늄연선과 경동연선 접속시에는 이중슬리브를 사용하여야 한다.

(4) 급전선에 사용할 선종과 표준장력은 다음 표와 같다.
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선종[㎟] 표준장력[N]

경동연선 325
경동연선 200
경동연선 150
경동연선 125
경동연선 100

강심알루미늄연선 330
강심알루미늄연선 288
강심알루미늄연선 240
강심알루미늄연선 200
강심알루미늄연선 160
강심알루미늄연선 95

11,760
9,800
8,820
7,840
5,880
9,800
8,820
8,820
4,900
3,920
1,960

(5) 표준온도는 10℃ 기준이며, 사용 주위온도는 +40[℃]～-25[℃]지역기준으로 한다.

4. 급전선의 접속

(1) 급전선의 접속은 직선접속을 원칙으로 한다.

(2) 전선의 재질이 다른 급전선을 접속할 때에는 양쪽의 전선을 인류하여 장력이 없도록

하고, 이종슬리브를 사용하여야 한다.

(3) 급전선(ACSR)의 경우 강스리브로 접속 하여야 한다.

5. 급전분기선

(1) 전차선로의 급전분기선 설비는 다음 각 호에 의한다.

① 속도등급 200킬로급 이하의 급전분기선은 100[㎟] 이상의 동연선 또는 이와 동등 이

상의 성능을 갖는 전선을 사용하고 운전전류가 큰 구간은 이중으로 설치하여야 한다.

② 급전개폐기 설치개소에 사용하는 동봉 접속은 슬리브를 사용하여 압축접속하여야

한다.

③ 속도등급 250킬로급 이상 절연구분장치의 중성구간에 설치된 양 전원선의 인류개소

의 중간절연부분과 전차선간을 연결하는 균압선은 양측 평행개소의 중간전주 브래

킷(인류측 브래킷)에 지지하여 연속균압선을 설치하여야 한다.

(2) 급전분기선의 접속은 슬리브 또는 클램프접속으로 한다.

(3) 급전분기선과 전차선ㆍ조가선과의 접속은 자동장력조정장치의 기능이 저하되지 않도

록 시설한다.

6. 급전선의 높이

① 가공 급전선의 높이는 인체의 안전과 시설물의 보호에 필요한 높이 이상으로 설치

하여야 하며, 과선교, 건널목 등의 급전선 높이는 다음 표에 의한다.
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종별 높이[m]

도로횡단 도로면상
철도횡단 궤도면상
기타 장소 지표상
건널목 지표상
터널, 구름다리, 교량 등

6 이상
6.5 이상
6 이상
전차선 높이 이상(최소 5)
부득이한 경우 3.5 이상

② 가공 급전선의 높이는 전차선로의 흐름방지, 인류장치, 장력장치 개소에 시설할 경우

급전선의 최대 이도에서 조가선과의 이격거리를 고려하여 시설 하여야 한다.



KR E-03240

4

해설 1. 급전선로의 설계

1. 급전선의 지지와 배열

교류 급전선은 전차선로 지지물에 병가하고, 고압 배전선이나 통신선의 관계로부터 그

배열은 내측으로 하고 있다. 그 주요 이유는 BT급전방식의 부급전선은 고압 배전선

등의 관계가 없는 한 특히 구별은 하고 있지 않으나, 일반적으로 내측의 장주로 하고

있으며 AT급전방식의 급전선은, 그 특징에서 전차선과 급전선 상호 전자유도 경감효

과를 보다 크게 할 목적에서 전차선과 동일한 내측으로 하고 있다.

급전선의 인류장치는, 그 지역에서의 급전선의 최대장력을 고려하여 장치의 각 부재가

안전율 2.5 이상인 것이 아니면 안 된다.

인류위치의 결정에 대해서는 전차선의 장력장치나 인류장치와 동일 지지물에 시설하

여서는 안 된다. 또한, 급전선의 접속을 압축접속으로 하므로 장력이 작용하지 않는

개소에서 접속을 시행하여야 한다. 이는 접속개소에서 급전선이 이탈되는 사고를 방지

하기 위함이며, 설치 높이는 부록의 시설기준에서 정해진 높이를 유지하여야 한다.

2. 급전선의 절연 이격거리

전선 상호의 이격거리는 바람에 의한 전선의 횡진(橫振)에 대한 선간 이격거리, 빙설

부착으로 인한 전선의 늘어짐, 하계절 고온시에 장력의 차이, 부하전류에 의한 온도상

승 등에 의한 이도의 차이에서 일어나는 접근 및 피빙설 탈락에 의한 슬리트 점프

(Slit Jump) 등을 고려하여 그 상호 이격거리를 정하지 않으면 안 된다.

2.1 급전선의 선간 이격거리

(1) 전선이 2조이상 수평으로 배열되어 가설되는 경우 전선상호간에 풍압 등에 의하여

접근되어 선간단락 등이 발생되지 않도록 항상 소요의 수평선간 이격거리를 확보할

필요가 있다. 특히, 전선이 받는 풍압에는 시시각각으로 변화하는 바람에 의한 것이

있으며, 이와 같은 바람의 상황하에서 수평으로 배치된 전선에는 각각 다른 풍압을

받으므로 전선상호간의 흔들림은 다음 그림과 같이 다르게 접근된다는 것을 생각할

수 있다.

그림 1. 바람으로 인한 전선의 횡진

(2) 이와 같은 풍압으로 수평선간 이격거리는 양쪽의 전선이 반대방향의 바람을 받은 것
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으로 생각하고 다음과 같은 <식 (1)>에 의한다.

CK ≥×Lidsin ------------------------------ (1)

CK : 전선의 수평선간 이격거리 [m]

Li : 애자의 연결길이(부속금구 포함) [m]

d : 전선의 이도 [m]

ε : 최소허용 접근거리 [m]

V : 선간전압 [㎸]

θ : 풍압에 의한 횡진동 각도 [도] 단, tan 
W

W′
W : 전선의 단위중량 [N/m]

W‘ : 풍압의 등가풍속에 의한 전선에 받는 풍압 [N/m]

다만, 풍압에 의한 등가풍속은 13㎧로 한다.

그림 2.

[급전선의 선간 이격거리의 계산 예]

(1) L=애자(Φ250)+지지금구 = 560 [㎜] + 295 [㎜] = 855 [㎜] = 0.855 [m]

(2) 풍속에 대응하는 풍압

급전선 1조의 경우

P  ×
VX 



 ×
 



  N㎡

(3) 풍압에 의한 진동각

급전선선종
항 목

Cu 100㎟
1 조

Cu 150㎟
1 조

비 고

단위중량 W [N/m] 8.894 13.475

단위풍압하중 W' [N/m] 1.345 1.666

진동각 θ= tan -1 W'
W 85〫9' 70〫4'

sin θ 0.149 0.122
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즉, Cu 100㎟×1조에서 최대의 진동각이 된다.

(4) 전선의 이도(Cu 100㎟×1조의 경우)

D
  T

W

S 

------------------------------------- (2)

T T
S 

AED


AEtt
T 

AEWS 

 -------- (3)

T : 전선의 t에서의 장력 [N]

T
 : 전선의 표준온도 to에서의 표준장력 5,880 [N]

D : 장력 T에서의 이도 [m]

D
 : 표준장력 TO에서의 이도 [m]

A : 전선의 단면적 100.9 [㎟]

E : 전선의 탄성계수 11.76×104 [N/㎟]

α : 전선의 선팽창 계수 1.7×10- 5

W : 전선의 단위중량 [N/m]

W
 : 전선의 무풍시 단위중량 8.894 [N/m]

S : 경간 50 [m]

t : 최고온도 40 [℃]

t
 : 표준온도 10 [℃]

D
 ×

×
  m

W  W
W′     Nm

이상의 값을 식(3)에 대입하여 40[℃] 일 때의 장력 T는

∴T ≒  N

d  D  T

W S 

×

×
  m

(5) 최소허용 접근거리

ε=0.003V = 0.003×25 = 0.075 [m]

(6) 전선의 수평선간 이격거리

MCk ≧  ×Lid sin

Ck ≧ ×× ≧  m

이상의 결과에 의하여 급전선(Cu 100㎟) 2선의 선간 이격거리는 1m로 하여야 한다.

2.2 급전선과 지지물과의 이격거리

풍압 또는 횡장력에 의하여 동요 또는 경사되었을 경우 소요절연 이격거리는 <식 (4)>
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에 의한다.

Ch LsinD ------------------------------------- (4)

Ch : 전선과 지지물과의 이격거리 [m]

L : 애자의 연결길이(부속금구포함) [m]

D : 최소 절연이격거리 [m]

θ : 풍압 및 횡장력에 의한 경사각 [도]

그림 3.

[급전선 Cu 100㎟와 지지물의 이격거리 계산 예]

W
X
W


X
sin  P

X
P


X
 cos  

tanθcosθ
sinθ

W

X
W


X


P

X
P


X

-------------------------- (5)

X
   m

X
   m

곡선반경
항 목 경 간

R=∞m
S=60m

R=800m
S= 50m

R=500
S= 40m

R=300
S= 30m

W1 Cu 100㎟의 중량 [N] 533 444 355 266

W2 애자의 중량 [N] 213 213 213 213

P1
Cu 100㎟의 풍압하중 [N]
Cu 100㎟의 횡장력 [N]

1,760
88

1,467
152

1,173
196

880
245

P2 애자의 풍압하중 [N] 134 134 134 134

θ 경사각 72°24′ 72°73′ 73°23′ 73°83′

급전선과 지지물과의 이격거리는
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그림 4.

Ch ≧ 전주반경  최소이격거리  Lsin

≧ 


    ×

≧  ≒  m

절연이격거리는 부록의 시설기준에 의하며 급전선이 지지물 한쪽으로 2조가 가설되는

경우 급전선 상호간 이격거리는 유지보수를 감안하여 1[m] 이상으로 하고 급전선과

지지물간의 이격거리는 1.3[m]이상 이격하여야 한다.

3. 지지점에서의 인상력

(1) 지지점 높이가 다른 경우에 작용하는 인상력 「또는 인하력」은 <식 (7)～(9)>에 의

해 계산한다.

<그림 5>와 같이, 경간(S)의 전선이 BC 양쪽에 지지될 때에 그 고저차(H)가 커지

면 종국적으로는 B점에서 인상력이 작용하게 된다. 또는 하기․동기에 전선장력의

변동에 따라서 이도의 변화가 생기고, 그것이 전술한 바와 같이 결과적으로 동기(최

대장력일 때)에 인상력으로 작용하게 된다.

그림 5.

<그림 6>에서 가선장력은 BC 양지지점에서 근사적으로 동일하다고 하고,
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그림 6.

T : 가선장력 [N]

P : B점에서의 수직분력 [N]

H
, H :지지점의 고저차 [m]

S
, S :경간길이 [m]

W : 전선의 단위중량 [N/m]

<그림 7>에서 원점 0의 주변의 회전력의 평형조건에 의해 다음 식이 생긴다.

그림 7.

T×H
 P

×S
T×





wd --------------------- (6)

TH
P


S


WS 


 이므로,

① S
에 의한 것

P S

T․H


W․S ------------------------------------ (7)

② S
에 의한 것

P
 S



T
․H



W․S
--------------------------------- (8)

③ B점에 있어서의 수직분력 P는

PP
P

 --------------------------------------- (9)

P>0일 때, B점에 있어서 인상력이 작용한다.
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P : B점에 있어서 수직분력 [N]

T1, T2 : 전선장력 [N]

H1, H2 : 지지점의 고저차 [m]

S1, S2 : 경간길이 [m]

W : 전선단위중량 [N/m] 그림 8.

(2) 하방 지지점에 있어서 인상력이 작용치 않기 위한 고저차의 계산은 <식 (10)>에 의한다.

H≦T

W․S 

--------------------------------------- (10)

H : 지지점의 허용고저차 [m]

T : 전선장력 [N]

W : 전선단위중량 [N/m]

S : 경간길이 [m]
그림 8.

4. 완금 등

완금, 전주대용물의 치수 결정에는 다음과 같은 사항을 고려하여 결정하지 않으면 안

된다.

(1) 애자의 연결길이, 전선의 이도를 고려하고 바람의 세기에 의한 가선의 횡진동에 의

한 이동량과 전기적 최소절연 이격거리에 의한 전선 선간거리를 확보할 수 있을 것

(2) 전선과 지지물과의 절연 이격거리도, 애자 연결길이를 고려하여 풍압하중과 곡선로

의 횡장력에 의한 가선 이동량과 전기적 절연 이격거리를 확보할 수 있을 것

이와같이 선간 이격거리 및 절연 이격에 의해 완금길이가 결정되는 것 외에 최악의

자연조건에서 상정하중과 어느 정도의 설계여유를 본 완금의 크기를 결정한다.

[완금의 강도계산 예]



KR E-03240

11

① A점에 발생하는 최대 휨응력

Mm W



W W

SnW



 m Z

Mm

 m ≤fm (SS 400 허용휨응력도 16170 [N/㎠])

② A점에 발생하는 최대 전단응력

Fs W

 s A

Fs

 m ≤fs (SS400 허용전단응력도 9310 [N/㎠])

Mm : 최대 휨 모멘트 [N/m]

 m : 완금재의 휨응력도 [N/㎠]

Z : 완금재의 단면계수 [㎠]

fm : 완금재의 허용 휨응력도 [N/㎠]

Fs : 최대 전단응력 [N]

 s : 완금재의 전단응력도 [N/㎠]

A : 완금재의 단면적 [㎠]

fs : 완금재의 허용전단 응력도 [N/㎠]

W : 전선, 애자 등에 의한 수직하중 [N]

 : 완금재의 단위중량 [N/m]

W
 : 완금재의 단위중량 [N/m]

W
 : 애자 금구류의 중량 [N]

 : A점에서 부재 끝단까지의 거리 [m] : 1.28m

 : A점에서 B점까지의 거리 [m] : 1.2m

Sn : 전주경간 [m]

③ 외팔보의 휨 모멘트

가. 설계조건

(가) 풍압하중 : 갑종풍압하중 [745 N/㎡]

(나) 경 간 : 50m
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(다) 전 선 : Cu 150㎟ ×1조 [13.47 N/m]

(라) 완 철 : 등변ㄱ형강 L75×75×9 [97.6 N/m]

(마) 애 자 : 현수애자 250㎜×4 [56.84 N/개]

나. 수직하중

전선중량 : Cu 150㎟ = 13.47×50m = 673 [N]

현수 250㎜ = 56.84×4 = 227 [N]

W150 = 673 + 227 = 900 [N]

다. L75×75×9의 휨 응력

Mm W


×

×



  Nm   [N.㎝]

Z  [㎠] (단면계수)

A [㎡] (단면적)

 m Z

Mm



  [N/㎠]

fm  [N/㎠]

 m ≤fm 9,586≤16,170 ------- 적합

라. L75×75×9 전단응력

Fs ×  [N]

 s A

Fs



 

 s ≤fs 12.69 ≤ 9310 ------ 적합

[전주밴드 강도계산 예]

전주밴드에는 여러 종류가 있으나 여기서는 인장력이 가해지는 당김용 전주밴드에 대

하여 밴드본체와 볼트부분의 강도를 검토한다.

(1) 전주밴드 본체

t : 두께 [㎝]

ℓ : 폭 [㎝]

R : 연단과 볼트구멍 중심간의 거리 [㎝]

d : 볼트구멍 직경 [㎝]

db : 볼트직경 [㎝]

이라하면 다음과 같은 파괴를 생각할 수 있다.

① 인장파괴
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오른쪽 그림과 같이 인장하중에 대해 그림과 같

이 파괴가 생긴다고 하면

허용인장 하중 Pa [N]

허용인장 응력도 fb [N/㎠]
Pa ×d×t×fb ------------------------------ (11)

② 지압파괴

오른쪽 그림과 같이 인장하중에 대해 지압능력

부족에 의해 볼트후방에서 파괴가 생긴다고 하면

허용지압 하중 Pb [N]

허용지압 응력도 fc [N/㎠]

Pb ×fc×db×t ---------------------------------- (12)

③ 휨파괴

오른쪽 그림과 같이 볼트의 후방이 휨모멘트에 의

해 파괴가 생긴다고 하면

허용휨 응력 Pc [N]

허용휨 응력도 fM [N/㎠]

Pc ×d


×fM×

tR 
d 



-------------------------- (13)

④ 전단파괴

오른쪽 그림과 같이 볼트의 후방에서 전단력에 의

해 파괴가 발생한다고 하면

허용전단 하중 Pd [N]

허용전단 응력도 fs [N/㎠]

Pd R



d 



 
db 



 × t × fs -------------------- (14)

이상 4개의 파괴가 상정되는데 다음 계산에서도 허용 휨응력 Pc가 가장 작고 인류

용 전주 밴드 본체의 치수는 이 값에 의해 결정된다.
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SS400 두께16㎜ 이하

허용인장 응력도 fb
허용지압 응력도 fc
허용 휨응력도 fv
허용전단 응력도 fs

16,170 N/㎠
26,950 N/㎠
16,170 N/㎠
9,310 N/㎠

SS400
볼 트

16㎜ 이하 허용전단 응력도 fs 11,760 N/㎠

16을 넘고 40㎜ 이하 허용전단 응력도 fs 11,270 N/㎠

표 1. 전주 밴드 응력도

폭

두께

연단과 볼트구멍 중심간의 거리

볼트구멍 직경

볼트직경

ℓ = 6.5㎝

t = 0.9㎝

R = 3.0㎝

d = 2.15㎝

db = 2.0㎝

허용 인장응력

Pa ×××  [N]

허용 지압응력

Pb ×××  [N]

허용 휨응력

Pc ×


××

×
 



 [N]

허용 전단응력

Pb 



 



 
 



××  [N]

(2) 볼트의 강도계산

볼트의 강도계산은 다음에 의한다.

① 허용 휨응력 Pm은

허용 휨응력도 : fm

Pm=
π d 3 fm

8(t- ℓ
2 )

② 허용 전단응력 Ps는

허용 전단응력도 : fs
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Ps  fs×

d

이상 위 식에 의해 검토하고, 다음의 계산 예로부터도 허용휨응력 Pm쪽이 작고, 볼

트의 강도는 이 값에 의해 결정된다.

fm : 15,680 [N/㎠]

Ps : 11,270 [N/㎠]

d : 2.0 [㎝]

t : 2.5 [㎝]

ℓ : 1.2 [㎝]

라 하면, 허용휨응력 Pm은

Pm 
×

 
××

  [N]

허용 전단응력 Ps는

Ps ×

×
 [N]

이상 당김용 전주밴드 (두께9㎜, 폭65㎜일 때) 전주밴드 본체에는 66,000[N] 볼트부

분 25,000 [N]가 되며, 이 전주밴드에서는 25,000[N]의 인장하중까지 사용가능하다.

다만, 볼트 조임부의 간격 “t”는 표준의 2.5㎝로 계산하였으나 2.5㎝ 이상이 되면 허

용휨응력 25,000[N] 이하가 되므로 주의하고, 그때마다 계산하지 않으면 안 된다.

5. 급전선의 가선 위치

고속철도 등의 경우 선로가 양호한 구간에서 토공구간이 1,000m이상인 개소에서 급전

선로를 선로 외측으로 설계 할 수 있다. 다만, 교량, 고가 구간, 교량 및 고가의 시․

종점부, 터널 시․종점부, 선로와 인접하여 도로나 건축물이 있어 절연이격거리 확보

가 곤란한 개소, 기타 외측에 공간 확보가 불가할 때나 전철주에 고(특고)압 배전선로

를 첨가하는 경우 선로 내측으로 설계하여야 한다.
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그림 20. 일반철도 장주도(토공일반개소) 그림 21. 일반철도 장주도(평행개소)

6. 급전케이블의 접속

급전케이블의 접속간격은 현장 여건을 고려하여 유기전압을 초과하지 않은 범위로

하며, 케이블 접속제와 서지피뢰기의 접지단자간 전위차를 감안하여 접지 단자함 근처

에 접속함 설치한다. 또한 써지 칩입시 개방단에 이상전압 방지를 위하여 시스용 서지

피뢰기(Surge Arrester)설치 하며 접속도는 표준도에 의한다.

[시스 유기전압 계산식]

Xm ∙lnr

D
×

Ωkm, Vs = Xm ㆍ I ㆍ L

L : 케이블 길이 D : 케이블 중심간 간격(급전케이블과 전차선간)

r : 금속시스 평균 반경 Xm : sheath의 리액턴스

I : 연장급전시 상,하선별 운전전류 Vs : 정상시 sheath 유기전압
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