
- 1012 -

KGS Spring National Conference 2010 / March 25～26, 2010 / Gyeonggi / Korea
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SYNOPSIS : Sewer Pipes are not being managed for twenty years after laying. So, The life span of sewer pipes 
is on the decrease. For solve the life span decrease of sewer pipes, correct checking of questions and measure 
preparation are necessary through investigation in sewer pipes.
   This research investigated on the state of sewer pipes in the housing and industrial sites through 
CCTV(closed-circuit television) and device of digitalized strain investigation. And, a result is as follows.
   A results of PE, PVC, GRP, CSP investigations were found of pipe-transformation state by earth pressure and 
external load. 
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1. 서  론

  하수도용 연성관에 대한 연구는 최근에 새로운 이슈로 부각되고 있는 실정이다. 특히 오수용으로 흄

관을 주로 사용하던 시공조건에서 최근에는 플라스틱계통의 연성관으로 사용 환경이 변화되고 있는 실

정이며, 국가에서 시행하고 있는 하수관거 정비 사업을 통하여 흄관은 많은 문제점이 있는 것으로 나타

났다. 최근의 신소재 및 첨단재료의 개발에 따른 관거의 발전은 가히 획기적이라고 판단할 수밖에 없다. 

하지만 연성관은 관의 변형을 허용할 수밖에 없는 상황에서 90%이상 다짐도 확보방안은 현장의 다양한 

상황을 고려하지 않은 판단이라고 생각된다. 또한 연성관의 변형으로 설계 유속에 오류가 발생되고 관

내 퇴적 등이 발생하면 결국 전체 관망의 성능 저하가 발생하고 이러한 문제는 홍수와 같은 자연 재해 

발생 시 더욱 큰 인적, 물적 자원의 손실을 초래할 수 있다. 이에 본 사례연구에서는 다짐도의 정도에 

따른 관거의 변형상태를 비교하여 설계 및 시공의 차이점에 따른 관거의 거동을 살펴보았고, 연성관의 

다짐정도에 따른 관거의 변형에 따른 설계의 다양성을 살펴보고자 하였다. 

2. 관의 거동

2.1 다짐 정도에 따른 관의 거동

  스프링부까지의 모래 다짐방법은 ①관부설 바닥면 모래포설 및 기초면 고르기 ②관부설 후 모래 채움 
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및 정지 ③양질의 토사 포설 및 장비에 의한 1층 다짐(30cm) 순으로 진행하며, 반드시 시험시공을 실시

하여 다짐횟수, 다짐두께, 다짐장비등 문제점을 파악 개선하여야 한다. 그림 1. 은 다짐도에 대한 개념도

를 제시한 것으로 모래기초를 스프링부까지 포설하여 다진후 양질의 토사를 다짐함으로써 모래를 대체

하고 토사재활용을 통한 경제적인 단면을 설계하고자 한 기본사례이다. 

(30cm이상일 경우 
30cm씩 층다짐 실시)

포설후 다짐
장비로 정지

300㎜

200㎜

200㎜

D/2

D/2

양질의 토사

모래

Spring부

D

기초면고르기

1층다짐

그림 1. 다짐도에 대한 기본(예)

2.2 설계 및 시공시의 차이점 분석

  평상시 설계에서는 현장다짐정도에 대한 값들이 누락된 사례가 많이 있다. 예를 들어 현장밀도와 설

계 시 밀도의 차이는 보통 설계 시에서의 95%다짐정도에 따라서는 현장에 대한 다짐도 확보 및 밀도가 

차이가 날 수 밖에 없다. 구, 한국토지공사 택지 지구 내 오수관을 시공한 사업지구는 총 241지구(2006

년까지)로서, 그중 113개 지구의 현황은 다음 그림 2와 같다. 
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그림 2. 년도별 오수관종별 매설 현황

  설계치에 대한 값들은 90% 다짐도를 기준으로 하여 시행하기 때문에 현장에 따른 다짐의 정도를 충

분히 반영을 못하고 있는 실정이며, 파이프의 강성 값을 충분히 고려하지 않은 설계로 인하여 변형의 

양상은 다양하게 발생하고 있다. 표 1. 은 파이프의 다짐도, 원 강성 계수 및 변형률에 대한 것으로 국

내에서 조사한 내용과 유사한 경향을 보이고 있다. 
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강성 값

다짐도

공칭 원강성계수(SN) : 파이프 강성의 약 2배

2 4 8 16

다짐도

(%)

94 초과 다짐시 변형률 0.0～2.1 0～1.5 0.5～1.3 0.6～1.0

87～94 다짐시 변형률 2.4～5.3 1.8～4.2 1.6～3.0 1.2～2.0

87 미만 다짐시 변형률 5.6～11.2 4.5～9 3.1～6.5 1.4～4.4

표 1. 파이프의 다짐도, 원강성 계수 및 변형률의 관계

2.3 현장 조사 사진

  현장조사를 통하여 OO시 ∆∆구청의 현장사진을 살펴보면 관의 현재 상태는 처참할 정도로 변형이 

되어있고 RC박스 구조체는 보수가 되어있으나 연결부위에 있는 관의 상태는 그림 3.에서 보는바와 같이 

열악한 상태를 보이고 있다. 맨 좌측의 사진은 연결부위의 누수가 예상되어 지반의 오염을 야기할 수 

있고 중간사진과 맨 우측의 사진은 망치로 그 사이즈를 보여주기 위하여 촬영을 하였다. 이는 강성구조

체인 RC 박스구조물이 연성관을 잡아줄 수 있음에도 불구하고 과거의 변형된 상태로 시공을 마친 것을 

알 수가 있었다.

    

그림 3. 관의 변형된 상태

2.4 실측값

  현장에서 조사된 값들을 활용하여 특정 관에 대하여 관경 300mm, 매설심도 1m에서 관의 변형률을 

측정하여보니 2%∼2.7%(다짐도 83%)로 나타났으며, 관경 400mm 매설심도 1m인 경우의 다짐도 95%일 

경우 변형률은 1%∼2% 정도 발생하였다. 이는 초기변형으로 설계 시에 장기변형에 대한 검토 및 유지

관리 시 주의를 요한다. 특수 제작된 변형 측정 장비를 활용하여 매설된 관에 대하여 측정을 실시한 결

과 값들과 평균변형률을 조사한 결과치의 조사는 중요한 것이다. 표 2.는 관종별 기초 및 토피별 조사지

점 및 평균변형률의 관계를 조사한 것이다.
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표 2. 관종별 기초 및 토피별 조사지점 및 평균변형률의 관계

No. 관종 관기초 토피(m)
조사지점

(개소)

평균변형률

(%)

1 A 모래기초 0.5-1.0 15 0.7-2.1

2 B 모래기초 1.2 15 1.9

3 C 모래기초 2.0 19 2.4

4 D 모래기초 1.5 15 4.4

5 E 모래기초 1.4-4.5 47 5.2-7.2

6 F 모래기초 1.0-2.5 44 4.0-7.6

7 G 콘크리트기초 2.5 9 3.7

2.5 설계 시점에서 관거의 특성 반영 
   앞의 표 1.에서 제시한 파이프의 다짐도-원강성 계수-변형률의 상관관계를 이용하여 그림 4.와 같이 

그래프로 작성하고, 주어진 변형률과 강성 계수 값을 이용하여 해당 관거의 다짐도를 계산한 결과이다. 

이러한 값들을 설계 시점에서 반영하여 적절한 기초 유형을 선택하여 보고서를 작성하고, 이를 토대로 

시공할 경우 공사가 끝난 후에도 해당 관거 지역의 다짐도가 기준에 다소 부족하여도 변형률은 최소로 

할 수 있을 것이다.

그림 4. 변형률과 강성 계수값에 따른 다짐도

   또는 그림 5.에서 보는 것처럼 시공 현장의 적정 다짐도를 토대로 관거의 변형률과의 관계를 토대로 

필요한 관거의 강성 계수 값을 구하여 설계 시에 주어진 강성 계수 이상의 관거를 선택하여 설계를 

진행하게 되면, 이 또한 관거의 변형률을 최소화 할 수 있는 방법이 될 것이다. 적정한 기초 또는 

적정한 관거의 사용은 결국 연성관을 사용하는 관망의 성능을 유지할 수 있는 최소의 조건이 될 

것이다.
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그림 5. 다짐도 또는 강성 계수 계산   

   그림 6.은 설계자가 현재 선택한 관거의 특성에 따라서 필요한 다짐도가 얼마인지를 알려주는 횡단

면도이다. 이 다짐도와 현재 선택된 기초 유형이 적절한지 여부를 바로 파악할 수 있다.

91.45% 다짐

그림 6. 다짐도를 표현한 횡단면도

   그림 7.은 각각의 관거에 따른 변형률과 강성계수 그리고 그에 따른 다짐도를 보고서 형태로 출력한 

것으로서 적정한 다짐도를 나타내고 있고, 현장조사를 통하여 적정 다짐도에 대한 대처가 필요하며 

파이프의 강성값과 변형률에 따라서 역으로 다짐도를 측정할 수 있는 프로그램이 되겠다. 이는 

설계값에서 제시하고 있는값과 현장의 차이를 간편하게 알 수 있도록 작성한 프로그램으로 생각하면 

편하다. 
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그림 7. 다짐도를 표현한 보고서 형태

3. 결 론

  설계치와 시공치의 차이는 클 수밖에 없으며 시공 조건에 맞는 파이프의 강성값과 지반의 다짐정도에 

따른 변형률 값을 축으로 하는 값들을 정하여서 설계를 하여야 한다. 즉, 90% 다짐을 확보하는 것이 현

장에서는 어렵고 모래를 180°기초하거나 360°기초를 하건 관거의 안정성확보에는 별도의 조치가 필요한 

실정이며, 특히 모래기초는 물다짐이라는 설계조건 및 현장여건을 충분히 고려치 못할 것으로 판단되므

로 현장발생토사를 재활용하여 관받침대를 사용하거나 다른 재료의 투입을 통하여 관거의 안정성을 높

이고 파이프의 강성을 높이는 방안도 하나의 사례라고 볼 수 있다.
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