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그림1  운행제한 차량의 기준
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[표2 드럼폭 개조설계시]

Abstract  - 지중송전선로 건설공사에 154kV 장조장 케이블 드럼개발 
및 트레일러 일체형 Under Roller 방식을 이용한 포설장비를 개발하여 
현장에 적용함으로써 신기술 신개발 공법 적용으로 인한 국제경쟁력 
향상 뿐만 아니라  접속경간의 장조장 설계로 케이블 접속개소 감소로 
인한 공사비절감과 공사기간 단축에 크게 기여하였다. 이와 동시에
공사를 위한 도로점용 단축으로 민원발생을 크게 감소시켰다. 
현행 도로법 규제로 케이블의 운반중량이 제한되었던 케이블 표준 
경간을 450m에서 최대 700m까지 가능하여 접속개소의 유연성이 
확보되었을 뿐만 아니라 토목구조물(전력구,관로등)공사의 다양한 
설계방법을 적용할 수 있게 되었다. 

1. 서    론

  우리나라의 전력수요는 대부분 수도권에 집중되어 있으며 도심지역 
에서의 전력수요 밀도가 높을 뿐 아니라 증가하는 전력수요에 비해 
송전선로 건설은 환경이나 민원등의 여러 가지 문제로 많은 어려움이 
따르고 있다. 국내 초고압 지중케이블 송전선로의 경우 송전용량 증가 
및 도심지 교통량 증가등 여건변화로 직매, 관로식에서 전력구 식으로 
건설되고 있으며 전력구도 개착식, NATM, 쉴드등으로 새로운 기술들이 
도입되어 시공되고 있다. 
케이블 포설작업은 교량첨가, 장조장 포설등의 특수공법이 요구되고 
있으며 현재 현장경과지 사정과 관계없이 400~500m 표준경간의 일괄 
적용에 따른 이중포설, 접속개소 증가등에 따른 공사기간,공사비 증가 
등의 비효율적 요인을 안고 있다. 이에 장조장 케이블 운반용 드럼개발 
적용으로 최대경간 700m 까지 포설공법을 국내에 적용 가능하다.
 나날이 증가하고 있는 도심지에서의 다양한 포설공법을 적용설계하여 
공사의 유연성을 확보하고 효율적으로 선로건설 및 민원을 사전에 
예방할 수 있다.

2. 본    론

지중송전선은 철탑 용지확보 곤란, 증가하는 민원 , 도시미관 저해등 
가공 송전선 건설이 곤란한 경우 주로 대도시지역의 전력공급을 위해 
건설된다. 따라서 지중송전선은 가공송전선에 비해 주변환경과 조화를 
이룰수 있고 폭풍우 및 빙설등의 악천후에도 영향을 받지 않아 공급 
신뢰도가 높지만 가공송전선에 비해 공사비가 월등하게 많이 소요되고 
있으며, 송전용량에 큰 제약을 받으며 유사시 고장복구에 많은 시간과 
비용이 소요되는 단점이 있다. 한국전력의 지중선로 건설 비용을 살펴 
보면 가공선로에 비해 5배 ~10배로 외국과 비교할 때 대동소이하다.  
지중선로에 건설에 소요되는 공사비는 케이블을 수용하는 목구조물(즉 
관로,개착식전력구,터널식 전력구)에 따라 많은 차이가 난다. 지중선 
관련기술 향상과 축적된 경험을 바탕으로 시공한 지중선 설비는 날로 
증가하여 서울의 경우 지중화율이 2005.12월말 현재 86%로 높게 
나타난다.

행정

구역

회선길이 지중

화율

(%)가공 지중 계

서울 126.4 785.0 911.4 86.1

부산 457.3 287.0 744.3 38.6

인천 279.8 324.0 603.8 53.7

대구 402.3 114.8 517.1 22.2

대전 322.0 106.8 428.8 24.9

광주 200.9 89.0 279.9 28.2

전국 26,136.9 2,504.8 28,641.7 8.7

[표1 우리나라 송전선 지중화율(2005.12월말 기준)] 

  2.1 제1장 장조장 케이블 운반을 위한 국내 관련법규 검토
본 연구과제 수행에 있어 우선적으로 적용되는 국내법을 검토하였다. 대
형건설기계의 트레일러에 적재하여 운반하며 도로운송시 적용법규는 도
로법과 도로교통법이 있으나 주요 적용법은 도로법이다.
현재 국내에서 시행되고 있는 대형건설기계에 대한 도로운송제도로는 
도로법에 의한제한차량 운행제도와 서울시,인천시,경기도의 중차량 운행
제도가 있다. 도로법에 의한 제한차량운행기준은 서울시,인천시,경기도의 
중차량운행제도에 비해 엄격하여 도로의 안전은 강화되나 대형건설기계
의 운행규제로 산업발전이 저해되는 문제점이 있다.
국내 1등급 교량의 경우 설계하중은 DB24톤 즉 43.2톤이고 동교량의 법
정허용통행하중은 40톤이다. 2등급 교량의 경우 설계하중은 DB18톤 즉 
32.4톤이고 법정하용하중은 32톤이다. 따라서 도로운행이 제한되는 차량
의 중량기준을 40톤으로 정한 것은 1등급 교량의 설계하중을 감안하여 
설정한 것이다.
도로법에 따라 도로 운행이 제한되는 기준은 크게  1)차량체원에 대한 
기준과 2)중량에 대한 기준이 있다. 차량제원에 대한 기준은 길이가 
16.7m, 너비 2.5m 높이 4.0m를 초과하는 경우이며 중량에 대한 기준은 
총중량 40톤, 축중량 10톤이 초과되는 경우이다.
특해 대형건설기계를 트레일러에 적재하여 운송할 경우 총중량은 트랙
터 및 트레일러의 자중과 15톤이므로 적재가능한 건설기계의 자중은 최
대 25톤이다. 그리고 장축 트레일러의 경우 축간거리에 따라 최대 총중
량 48톤, 축중12통 초과시로 완화된 기준을 적용하므로 트레일러에 적재
가능한 건설기계의 자중은 최대 33톤이다.

  2.2 운행 제한차량의 기준

  2.3 케이블 운반용 드럼설계

   2.3.1.케이블 드럼 설계파악

     가.권취량 증가를 위해 드럼폭을 넓힐 경우
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127 107.8 30 3800 2500 23.19 2438 145 17 4 193 632 18.95

140 120.3 30 3800 2500 20.78 2438 145 15 4 146 566 16.99

[표3 기존 드럼 사용시]
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127 107.8 30 3800 2400 22.26 2438 145 17 5 133 792 23.77

[표4 기존 드럼 개조 설계시]

<그림2> 시제작 운반용 드럼설계 도면

  1) 권취시 트래버스 해소를 위한 드럼의 좌우 이동문제를 해결하기 
위하여 폭 15m 이상공간 필요 (현 케이블 제조사 공장설비 변경 필요)
  2) 케이블 드럼의 양 끝단의 이동을 고려하여 2배 이상의 권취 
     공간이 필요
  3) 드럼 권취 완료후 크레인을 이용한 드럼 이동시 양쪽에 거는 와이
어 각도가 커지기 때문에 드럼 이동작업의 위험성이 높아짐. 와이어의 
굵기를 변경(증가) 또는 별도의 방법으로 안전도 증가시켜야 함.

  나.기존 드럼을  이용할 경우

  1) 케이블 외경 140mm 는 고내력이 아닌 케이블을 계산한 수치임
  2) 기존의 드럼은 고내력 케이블이 아닌 케이블을 고려하여 만들어진 
것으로 동경이 2500mm(허용곡률반경 20Ds) 이상을 유지해 왔으나 고내
력 케이블만을 고려 했을시 동경을 2200mm 까지 줄일수 있다.
단 이 경우 Flange 부분의 보강문제가 필요하다.

  다.기존폭의 드럼 개조 설계시 : (3800 x 2400x 2438)

  1) 악경을 3800mm, 동경을 2400mm로 하고 내폭을 2438mm 로 제작
했을시 clearance를 만족시키고 700 이상의 권취조장을 만족
  2) 기존의 드럼에서 동경을 2200mm 까지 줄이는 것이 가능

2.3.2 케이블 드럼종류 선정검토

  가.기존 드럼 동경개조 (드럼 상차 폭 방향)

    개조 드럼의 경우 고내력 케이블만을 전제로 현재 드럼에서 동경을 

2400mm(허용곡률반경 20Ds이상)

    변경시 케이블 700m 이상 권취 가능, 기존 드럼의 동경만을 

개조하는 것으로 공장설비 변경없이 드럼운송, 운반에 지장 없음.

  2.4 장조장 케이블 포설 장비 개발

     2.4.1 장조장 케이블 장비개발에 따른 문제점
       가. 트레일러 미 개조시
         케이블 드럼(24톤), 트랙터(8~9톤), 트레일러(9~10톤)으로 총
중량 43톤중 감소시킬 수 있는 부분이 트레일러 밖에 없으며 트레일러 
미개조시 도로교통법 제35조 및 도로법 제54조에 의하여 제한중량이 
초과되어 법적으로 차량 통행이 제한된다.  

    나) 트레일러 개조 시
      케이블 드럼(24톤), 트랙터(8~9톤), 트레일러(9~10톤)으로 총  
      중량 43톤중 감소시킬 수 있는 부분이 트레일러밖에 없으며 현
      재 사용 중인 트레일러 (약12M)에 드럼 1대를 상차할 수 있는 
      케이블 전용 트레일러(약8M)로 개조하여 총중량을 40톤 미만
      으로 개조.
      따라서 장조장 케이블운반을 위해서는  도로교통법에 따른 규정
      (40톤이하)을 준수하여 나)항으로 트레일러를 약 8M로 개조 하
      여 케이블 드럼 운반 전용 트레일러를  사용하여야 함.
      (8톤 이하)
  
  2.5 장조장 케이블 포설 장비 선정
   
    제안 시 장조장 케이블 운반용 드럼은 내폭 방향으로 확대하여  포
설 장비의 개발 방향을 설정하였으나 케이블 제조 후 드럼 권취 및 운
반, 상하차에 문제가 발생되어 기 사용 중인 드럼의 동경을 축소하여 사
용하므로 기존 조장 450m 기준 (16.5톤)에서 장조장 700m(24톤)에 따른 
포설 공법 변경이 필요함.  

   2.5.1 트레일러 일체형 Under roller      
      도로 교통법에 준하는 케이블 전용 트레일러 사용에 따라  포설
   에 필요한 장비를 트레일러에 부착시킴으로서 일체형 장비로 케이블
제조 공장에서 케이블 드럼을 장착하여 시공 현장에 운송 후 드럼을 하
차 하지 않고 케이블을 트레일러에서 직접 전력구의 케이블  인입구로  
포설함.

<그림 3> 트레일러 일체형 언더롤라

  2.6 중간 평가후 검토사항 적용
    2.6.1 전체 높이 4m를 초과하지 않는 드럼제작
    높이 4m를 초과하지 않는 드럼을 제작하려면 드럼 악경이 3600mm 
이하가 되어야 하고 3600mm이하로 드럼 악경을 제작할 경우 검토사항
은 최소곡률반경을 만족하는 조건하에 최대로 권취 할수 있는 케이블 
케이블 조장이다.
    2.6.2 총 중량 40톤 이내에서 운반 가능한 케이블 최대조장은 유압
장치 부분과 인출용 캐터필라 부분을 일체형이 아닌 분리형으로 설계변
경하였을 경우 총 중량 40톤이내에서 운반가능한 조장은 700m 이다.

3. 결    론
   본 연구는 케이블 운반용 드럼 개발로 현 시공 중인 표준 긍장 40
0～450M의 케이블 포설을 긍장 700M 내외의 장조장 케이블의 시공이 
가능하도록 개선하는데 그 목적이 있다. 이와 같은 목적을 달성하기 위
하여 먼저 국외의 케이블 포설방법을 조사 하였다. 특히 우리나라의 실
정과 매우 흡사한 일본의 장조장 포설 공법에 대하여 조사 하였으나  
일본 내 초고압 공사 진행 현장 또는 포설 관련 회사의 정보 입수에 한
계를 가졌으며 국내 기존 포설 방법에 대비하여  관련법에 대한 면밀한 
검토 및 대책을 분석하였고 그 바탕을 기본으로 하여 장조장 케이블을 
시공할 수 있는 드럼을 개발하였으며 장조장 포설장비를 설계하였다. 장
조장 케이블 운반용 드럼 설계,제작 및 운반, 포설 장비 ,공법 개발은 국
내 다양한 경과지를 갖는 지중선로 건설에 고려해야 할 1차 요소를 극
복함으로서 선로의 주위 환경과 특성에 따라 자유롭게 구간 긍장을 고
려하여 선택 할 수 있을 것이다.

[참 고 문 헌]
[1] 한국전력공사 ,"지중송전 Cable System", 2002년도
[2] 전기협동연구 제58권 제1호,
[3] 대한전기학회 전력케이블 연구회 “2005년 지중송전 케이블 
    Workshop”
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