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Abstract  - 지중배전관로공사 설계시 고려할 사항은 지중배전관로 공
수산정, 적정관로 선정, 매설위치 및 매설깊이, 관재의 선정, 관로의 경
간, 관로배열 등이 고려되어야 한다. 관로공사비는 굴착깊이와 굴착폭에 
의해 산정되고 이는 관로배열, 굴착지반의 토질에 따른 굴착구배, 용수
여부, 도로관리기관의 조례, 다짐정도, 작업환경, 작업시간 등에 의해 변
화하게 된다. 이런 현장조건 들은 설계자가 바꿀 수 없는 요소이지만 관
로배열을 어떤 형태로 하여 매설할지는 설계자가 정하여야 한다. 본 연
구에서는 경제적인 관로배열을 선정하기 위해 관로공수별, 관로유형별  
공사비를 산출하여 비교 검토하였고 현장에서의 공사시공성, 케이블의 
허용전류 등을 종합적으로 고려하여 최적의 관로배열을 제시하였다. 

1. 서    론

  최근 들어 지자체별로 도시가로환경을 개선하기위한 노력이 경쟁적으
로 이뤄지고 있다. 그 노력의 일환으로 최우선적으로 고려되고 있는 것
이 바로 가공배전설비에 대한 지중화이다. 지자체에서는 거미줄처럼 늘
어져있는 전선을 땅속에 매설하면 눈에 띄는 가로환경 개선효과가 있기 
때문에 많은 지역에서 가공배전설비에 대해 지중화 요청을 해오고 있다.  
하지만, 지중화공사는 특성상 많은 예산을 수반하기 때문에 처음에 요청
했던 지중화요청도 많은 예산에 대한 부담으로 취소가 되기도 한다. 지
중배전방식은 가공배전방식에 비해 공사비가 10배 이상의 차이가 나기 
때문에 투자비에 대한 신중한 고려가 필요하다. 지중배전공사비는 관로
공사와 구조물공사, 케이블공사, 기기공사로 나눌 수 있는데 그중에 가
장 큰 부분을 차지하고 있는 것은 바로 관로공사 분야이다. 본고에서는 
지중배전 관로공사에 있어 고려할 요소들을 살펴보고 관로유형별 경제
성을 검토해 설계자가 최적의 관로를 설계할수 있도록 제시하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 지중배전관로 설계시 고려사항
  지중배전관로는 한번 지하에 매설하고 나면 변경하거나 추가로 매설
하기가 쉽지 않기 때문에 처음 지중배전관로를 설계할 때 신중을 기하
여야 한다. 도로굴착공사를 하고나면 자치단체의 조례에 따라 일정기간 
재굴착을 할 수 없고 많은 예산이 소요되기 때문에 여러 가지 사항이 
검토되고 고려되어야 한다. 

  2.1.1 지중배전관로 공수 산정
  지중배전관로공수를 산정할 때는 관로가 설치될 주변환경과 지자체의 
도시계획, 변전소의 위치, 부하의 변동, 대단위 택지개발 등 선로 회선수
가 변할 수 있는 요소들을 면밀히 검토해서 결정해야 된다. 특히, 신규
로 조성되는 택지조성의 경우는 사업주체의 건축계획내용과 전력수요를 
예측해 최종규모의 부하를 고려하여 산정한다. 두 번째로는 경제성검토
가 되어야 한다. 개폐기로 분기되는 선로의 경우 개폐기 단자가 수용할 
수 있는 최대 공수를 감안 관로공수를 산정하여야 한다. 세 번째로는 설
치될 케이블의 허용전류를 고려하여야 한다. 케이블의 허용전류는 매설
깊이에 따라 달라지는데 일반적으로 매설깊이가 깊을수록 허용전류가 
감소하게 된다. 지중배전관로는 부하규모, 경제성, 허용전류 등을 고려하
여 최대 8회선까지를 표준으로 하고 있다. 산정된 관로공수에 예비공 1
공이상을 감안하여 설계한다.   

  2.1.2 적정관로 선정
  적정규격의 관로를 선정하기위해서는 케이블의 최대외경에 따른 케이
블의 삼각배열과 요람배열을 고려해 케이블 포설시 jamming이 되지 않
도록 선정해야하고, 장래의 용량증가, 경제성을 고려하여 적정관로를 선
정한다. 한국전력에서는 저압선로용으로 100㎜를 특고압선로에는 175㎜
의 합성수지 파형관을 원칙으로 사용하고 있다.

  2.1.3 매설위치 및 깊이
  매설위치는 도로를 따라서 설치할 경우에는 차후의 유지보수를 위해 
가급적 지중전선로의 중심선과 도로의 중심선이 서로 교차하지 않도록 
시설해야한다. 또한 도로의 중앙을 피하여 시설하고 지하매설물이 적은 
지역을 선정하여 시설하여야 한다. 관로의 매설깊이는 일반적으로 차도 
및 중량물의 압력을 받을 우려가 있는 장소에는 자동차의 바퀴로부터 
전달되는 하중(윤압)과 매설토량의 하중(토압)을 동시에 받게 되므로 윤
압과 토압의 합이 가장 최소로 되는 1.2m이상의 깊이에 매설하는 것이 
안전하고, 기타의 장소에는 0.6m이상의 깊이에 매설하여야 하고 부득이
한 경우 강관, 콘크리트 등 적절한 방법으로 보강하여 관로를 매설하여
야 한다.   

  2.2 관로공사비
  관로공사비는 굴착깊이와 굴착폭에 의해 결정이 되는데 굴착깊이와 
굴착폭은 관로배열, 굴착지반의 토질에 따른 굴착구배의 변화, 용수여부, 
도로관리기관의 조례, 다짐정도, 작업환경, 작업시간 등에 의해 변화하게 
된다. 일반적으로 도로굴착구배는 토질에 따라 1:0.1～0.5정도로 굴착을 
하게 되고, 굴착깊이가 1m미만인 경우는 연약지반이나 특수토질을 제외
하고 수직굴착을 해야한다. 용수지역이나 연약지반, 협소한 장소 등 구
배굴착이 곤란한 지역에서는 흙막이 공법을 적용해야 하는데 이는 관로
공사비 증가요인이 된다. 관로공사비의 변화요인에는 여러 가지가 있지
만 같은 조건이라고 가정하면 관로공사비에 있어 가장 중요하다고 볼 
수 있는 것은 관로배열이라고 할 수 있다. 

  2.3 관로배열시 고려사항
  2.3.1 시공성을 고려한 관로배열
  관로배열은 지하매설물유무에 따라 관로의 통과 단면에 맞게 선정해
야한다. 일반적으로 장애물을 횡단 할 때는 관로의 허용곡률반경에 맞게 
하여 수평배열과 같이 관로의 배열을 바꿔 상부교차나 하부교차를 하게 
되는데 현장여건에 따라 적정 매설깊이가 나오지 않으면 보강관로를 시
공하여 관로보호 대책을 세워야 한다. 또한 매설깊이가 깊어질 경우 장
비의 이동성, 작업 효율성 등 시공성을 고려하여 관로배열을 선정하여야 
한다. 

  2.3.2 경제성을 고려한 관로배열  
  관로공사비는 굴착비와 포장복구비를 감안하여 경제적인 배열이 되도
록 선정해야 한다. 포장복구비는 관로공사비의 50%이상을 차지하고 있
어 관로공사비에 많은 영향을 주고 있다. 도로굴착폭은 관로배열에 따라 
변하게 되고 포장복구비는 도로굴착폭에 비례하여 증가하기 때문에 경
제적인 관로배열이 되도록 면밀히 검토해야한다.

  2.3.3 전력케이블 허용전류를 고려한 관로배열   
  전력케이블의 허용전류는 관로의 배열방법에 따라 크게 변화한다. 일
반적으로 매설깊이가 깊을수록 허용전류가 감소하기 때문에 굴착깊이에 
대한 검토가 필요하다. 

  2.4 관로배열별 공사비 비교
  경제적인 최적의 관로배열을 찾기 위해 관로공수별 관로유형별 공사
비를 산출 비교분석 하였다.
  <공사비산출 조건>
  ○ 사용관재 : 합성수지파형관 175㎜ 
  ○ 관로긍장 : 100m  
  ○ 관상호간격 : 10cm   
  ○ 최상단관로 매설깊이 : 1.2m 
  ○ 포장종류 : AA (포장층 0.8m -아스콘0.2m)
  ○ 굴착구배 : 0.1 
  ○ 토사종류 : 보통토  
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  ○ 굴착장비 : 백호0.4㎥
  ○ 바켙계수 1.1, 작업각도 45도, 작업효율 0.75
  ○ 되메우기 공간처리 0.8m(원토+모래되메우기), 기계다지기
  ○ 맨홀없음 
  ○ 포장복구비 : 관리청복구공사비 적용

  2.4.1 관공 2공시 관로유형별 공사비비교  
  <표 1> 관공 2공시 공사비비교                     <천원>

관로
유형 형태 총공사비 재료비 노무비

도로포장
복구비

폐기물
처리비

1단
2열

26,630 3,895 2,731 17,238 1,011

2단
1열

22,574 3,812 2,674 13,736 772

  총공사비를 고려하면 1단2열에 비해 2단1열로 시공할 때 15%
의 공사비가 절감이 됨을 알 수 있다. <표1>에서 보듯이 포장복
구비에서 차이가 공사비의 차이로 연결됨을 알 수 있다. 굴착폭
을 비교하면 1단2열이 1.116m이고 2단1열이 0.852m로 굴착폭이 
0.264m 감소되기 때문이다. 

  2.4.2 관공 3공시 관로유형별 공사비비교  
 <표 2> 관공 3공시 공사비비교                        <천원>

관로
유형 형태 총공사비 재료비 노무비

도로포장
복구비

폐기물
처리비

1단
3열

34,169 5,229 3,757 21,617 1,310

3단
1열

28,405 5,485 3,828 15,938 922

2단
2열 30,742 5,487 3,812 18,114 1,071

  총공사비로 보면 3단1열이 1단3열에 비해 16%의 공사비절감이 
되지만 3단1열의 경우 굴착깊이가 2.14m로 깊은 반면 굴착저폭
이 0.63m로 좁아 작업공간이 협소하고 관로이음과 다짐작업이 
어려워 공사관리효율이 떨어지므로 공사비 11% 절감의 2단2열 3
공형태의 관로배열이 바람직하다고 할 수 있다. 또 하나 고려할 
사항은 <표3>에서의 2단2열 4공형태의 총공사비를 보면 3공 1
단3열의 공사비보다 적고 3공 2단2열 공사비와 별 차이가 없는 
것과 장래계획등을 고려할 때 특별한 사유가 없는 한 3공시공 
보다는 2단2열 4공시공이 효율적이다고 할 수 있다.   

  2.4.3 관공 4공시 관로유형별 공사비비교  
  <표 3> 관공 4공시 공사비비교                        <천원>

관로
유형

형태 총공사비 재료비 노무비 도로포장
복구비

폐기물
처리비

2단
2열

32,383 6,121 4,528 18,114 1,071

1단
4열 42,647 7,315 4,798 25,995 1,609

2단
3열

38,886 7,141 4,951 22,492 1,370

4단
1열

32,595 6,983 4,877 16,814 982

  관공4공의 경우는 2단2열시공이 1단4열 보다 25%의 공사비절
감이 되고 공사시공에도 문제가 없어 2단2열 시공을 원칙으로 
설계하여야 한다. 1단4열은 장애물 통과시 상단통과나 하월시 일
시적 적용이 바람직하다. 4단1열의 경우는 굴착깊이 2.47m, 굴착
저폭 0.63m로 관로시공에 부적합하다.  

  2.4.4 관공 6공시 관로유형별 공사비비교  
  <표 4> 관공 6공시 공사비비교                        <천원>

관로
유형

형태 총공사비 재료비 노무비 도로포장
복구비

폐기물
처리비

2단
3열

41,197 8,408 5,641 22,492 1,370

3단
2열

39,406 8,747 5,770 20,316 1,222

1단
6열 56,927 9,987 6,110 34,752 2,208

  단순히 총공사비를 비교하면 3단2열 배열이 2단3열 배열에 비
해 공사비 4%가 절감되지만 이 두배열의 경우 모래량을 살펴보

면 3단2열이 115.84㎥이고 2단3열의 경우 88.84㎥로(24%) 모래량
에서 현저하게 차이가 나기 때문에 현지 모래단가를 고려해 볼 
필요가 있다. 

  2.4.5 관공 8공시 관로유형별 공사비비교  
  <표 5> 관공 8공시 공사비비교                        <천원>

관로
유형 형태 총공사비 재료비 노무비

도로포장
복구비

폐기물처
리비

3단
3열

48,740 11,354 6,994 24,695 1,521

2단
4열

50,866 11,447 6,769 26,871 1,669

4단
2열

44,638 11,198 6,904 21,192 1,281

  총공사비로 보면 4단2열이 2단4열에 비해 13%의 공사비절감이 
되지만 4단2열의 경우 굴착깊이가 2.47m로 깊어 공사관리의 어
려움이 있고 조립식맨홀과의 접속시 하부블럭에는 관로연결용 
조립식 관로구 어댑터가 설치되어 있고(3단3열형태) 상부블럭에
는 어댑터가 설치되어 있지 않아 벽체를 추가로 파쇄하여야 하
기 때문에 3단3열 8공시공이 공사비 측면과 유지보수 측면에서 
바람직하다고 할 수 있다. 하지만 <표6>에서의 3단3열 9공형태
의 총공사비가 3단3열 8공의 공사비에 비해 별 차이가 없는 것
을 고려할 때 특별한 사유가 없는 한 8공시공 보다는 3단3열 9
공시공이 효율적이다고 할 수 있다.

  <표 6> 관공 9공시 공사비                            <천원>

관로
유형 형태 총공사비 재료비 노무비

도로포장
복구비

폐기물
처리비

3단
3열 50,861 12,631 7,339 24,695 1,521

  2.4.6 관로공수별 경제적 관로유형 종합

관로
공수

관로
유형

형태 검토내용

2공
2단
1열

 ○ 1단2열과 비교 15% 공사비절감

3공
2단
2열

 ○ 1단3열과 비교 11%공사비절감
 ○ 2단2열 4공 시공이 바람직

4공
2단
2열

 ○ 1단4열과 비교 25% 공사비절감

6공
3단
2열

 ○ 2단3열과 비교 4% 공사비절감
 ○ 모래단가적용 검토요

8공
3단
3열

 ○ 2단4열과 비교 4% 공사비절감   
 ○ 3단3열 9공 시공이 바람직

9공
3단
3열

 ○ 맨홀접속 및 공사비고려 최적

  

3. 결    론
  
  지중배전선로 공사비는 관로배열형태에 따라 변하기 때문에 경제적인 
지중배전선로를 구성하기 위해서는 적정한 관로배열을 선택하여야 한다. 
본고에서는 아스팔트 포장도로 굴착의 경우 관공별 관로유형별 공사비
를 검토하여 경제적인 관로배열 형태를 도출하였다. 본 연구를 참고하여 
지중배전 관로공사시 적용한다면 경제적인 지중배전선로를 구성할 수 
있을 것이다.
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