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요 약

도시가스안전관리기준 통합고시에서는 도시가스배관 매설시 되메움 기초재료 및 침상재료로 모래 또

는 19 mm 이상의 큰 입자가 포함되지 않은 양질의 흙을 사용하도록 규정하고 있으나, 현장에서는 대부

분 모래만을 사용하고 있는 실정이며, 이로 인해 육상모래 고갈 및 수급곤란 현상이 발생하고, 건설공사

비가 증가하고 있다. 본 논문에서는 되메움재가 배관에 미치는 영향을 연구하고 국내ㆍ외의 되메움재 사

용실태를 조사한 후 “모래이외의 되메움 재료”에 대한 세부기준을 제시하였다. 본 조사·연구 자료는 정

부에서 가스배관의 되메움재료에 관한 도시가스안전관리기준 통합고시 기준을 개정하는 데 일조 할 수

있을 것으로 본다.

Abstract −According to the Integrated Notice on City Gas Safety Management Standards, materials for

bedding and foundation which are around the pipe should be sands or fine grade soil without large particle

that is more than 19 mm size. However, sands are mostly used at gas pipeline construction sites and this

causes a shortage of sands and an increase of construction costs. It even causes the disruption of natural

environment. In order to improve the standards of backfill material, we have researched regulations in other

countries and investigated the pipeline construction sites to survey the present state of backfilling. We also

have studied what the bedding and foundation materials affect on buried gas pipelines. Lastly, we have

suggested suitable materials for bedding and foundation besides sands. We are sure this paper help the

government amend the Notice about backfill materials.

Key words : backfilling, bedding, foundation material, natural gas pipeline, coating

I. 서 론

도시가스안전관리기준 통합고시에서는 도시가스배

관의 되메움 재료를 Fig. 1과 같이 되메움(Backfill), 침

상재료(Bedding) 및 기초재료(Foundation)로 구분하고

있으며, 기초재료 및 침상재료로 모래 또는 19 mm 이

상의 큰 입자가 포함되지 않은 양질의 흙을 사용하도

록 하고 있으나[1], 동 고시에는 “양질의 흙”을 판단할

수 있는 세부기준이 없어 현장에서는 대부분 기초재료

및 침상재료로 천연모래만을 사용하고 있는 실정이다.

이로 인해 육상 모래 고갈 및 수급 곤란현상이 발생하

고 있고, 건설공사비가 증가하고 있으며, 무분별한 육

상 모래 채취와 굴착토의 폐기처분은 환경파괴의 원인

이 되고 있다. 이에 정부에서는 “모래 이외의 되메움

재료”에 대한 세부기준을 마련하여 환경문제를 해결함

은 물론 사업자로 하여금 순환골재와 같은 대체재료 개

발의욕을 북돋우고자 하고 있다.

본 연구에서는 되메움재가 배관에 미치는 영향을 연

구하고 국내ㆍ외의 되메움재 사용실태를 조사한 후 되
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가능한 되메움재를 제시하고자 한다.

II. 되메움재가 배관에 미치는 영향

되메움재가 배관에 미치는 영향은 다음과 같이 여섯

가지로 구분할 수 있다.

첫째, 배관주위의 암석은 배관에 국부적인 손상을 발

생시키고 배관의 파손을 가져올 수 있다. 석괴(石塊, 돌

덩이)가 포함된 되메움재가 강관의 피복을 손상시키는

경우에는 피복 박리에 의한 배관 부식 및 핀 홀이 발

생 될 수 있으며(Fig. 2, 3), 날카로운 금속이 포함된 되

메움재가 배관피복을 손상시키는 경우에는 Fig. 4와 같

이 방식 전류가 배관에 이르지 못하여 배관 부식 및 핀

홀이 발생할 수 있다. Fig. 5는 도쿄가스에서 피복결함

부에 부식이 발생한 것을 굴착으로 확인한 결과이다[2].

둘째, 되메움재에 의한 배관의 외압강도도 문제가 될

수 있다. 균일하지 않은 되메움재의 경우에는 배관에

국부적인 집중응력이 발생할 수 있으며, 배관재료의 허

용한계수준보다 훨씬 큰 원주방향 응력은 응력부식균

열(SCC : Stress Corrosion Cracking)을 발생시킬 수 있

다[3].

셋째, 연약지반의 토양에서는 부등침하(不等沈下;

differential settlement; 구조물의 기초지반이 침하함에

따라 구조물의 여러 부분에서 불균등하게 침하를 일으

키는 현상, 不同沈下라고도 함)가 발생할 우려가 있고,

부등침하로 인한 배관의 손상을 야기할 수 있다[1]. 연

약지반이란 도로 제방 등의 인공적인 하중을 자연상태

로서는 충분히 지지할 수 없는 지반을 말하며, 주로 함

수비가 높고, 강도가 약하며, 압축성이 큰 지반으로 점

토층, 유기질토 및 이탄, 느슨한 실트 또는 모래층, 느

슨한 매립층 등을 들 수 있으며, 이러한 토양을 연약토

라 한다.

넷째, 산성 토양의 사용으로 인한 강관의 부식을 야

기할 우려가 있다. pH가 4이하인 경우 부식의 우려가

높으므로 적정한 산성도(pH 5~8)를 가진 되메움재를

사용하여야 한다[4,22,23].

다섯째, 되메움재가 PE(폴리에틸렌) 배관에 미치는

영향으로는 배관 표면 손상부의 균열성장으로 인한 크

랙을 들 수 있다. 즉, PE 배관의 물성 중 배관의 표면

에 스크랫치가 발생하면 장시간에 걸쳐 크랙이 진전되

Fig. 1. Classification of Backfilling according to the

Integrated Notice.

Fig. 3. Corrosion at nonmetallic contact.

Fig. 5. Excavation results at Tokyo Gas.

Fig. 2. Corrosion due to coating holidays.

Fig. 4. Corrosion at electrical contact.
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는 Slow Crack Growth 현상이 있다. 스크랫치는 배관

의 취급 및 시공시에 날카로운 물체에 의하여 발생될

수 있는데, PE 배관에 항복점 이하의 응력이 장기간에

걸쳐 걸리게 되는 경우에는 취성파괴를 야기한다. 실제

로, 1974년 전후 스웨덴에서 시공된 PE 수도관에서

Slow Crack Growth로 인한 61건의 배관 파괴가 발생

하였다(Table 1)[5,22].

여섯째, 토양비저항값은 강관의 부식작용에 영향을 미

친다. 즉, 토양비저항값이 작으면 전기전도도가 커서 부

식될 가능성이 크고, 토양비저항값이 크면 전기전도도가

낮으므로 부식될 가능성이 적다. Table 2는 토양비저항값

과 부식과의 관계를 보여주고 있으며, 일본의 가스관련

법령에서는 토양비저항값이 4,000(Ωㆍcm)미만인 배관

부분에 대해서는 방식조치를 강구하도록 하고 있다[6].

III. 국내ㆍ외 되메움재 실태 조사

3.1. 외국의 되메움재 기준 연구

외국의 되메움재 기준으로는 미국, 영국 및 일본의

기준을 조사하였다.

3.1.1. 미국의 경우에는 ASME B31.8-2003과 DOT에

서 매설배관 또는 배관의 피복에 손상을 줄 수 있는 날

카로운 돌멩이나 포장 조각 등의 물질은 배관주위의 되

메움재로 사용을 금하고 있으며, 배관이나 피복에 손상

을 주지 않는 방식으로 되메움을 하여야 한다고 규정

하고 있다[7,8].

3.1.2. 영국의 IGE/TD/3 Edition 4에 따르면 배관주위

에는 날카로운 돌멩이가 없는 과립상의 물질을 사용하

고 유기질, 썩기쉬운 재료, 독성이 있는 물질, 가연성의

재료 및 동결이 되는 재료는 적정하지 않은 것으로 규

정하고 있으며, 굴착토는 기초아래(sub-base)물질로 사용

하기에 적정한 것으로 규정하고 있다[9]. 또한, IGE/TD/

1 Edition 4에서는 국내의 고시 기준과 같이 되메움재료

를 침상재료와 되메움재로 구분하여 규정하고 있으며,

배관주위와 침상(bedding)에 사용되는 재료는 날카로운

돌멩이가 없어야 하고 되메움(backfilling)은 알갱이가 고

운 재료로 채우고 다짐하여야 한다고 규정하고 있다[10].

Table 1. Failure mode of PE Water Pipe constructed before and after 1974.

(PE수도관에 대한 파괴수 및 파괴빈도(파괴수/10 kmㆍ년))

구분
전체 PE관(745 km) 74년 이전 PE관(245 km) 74년 이후 PE관(500 km)

파괴수 파괴빈도 파괴수 파괴빈도 파괴수 파괴빈도

관부위 13 0.03 7 0.06 6 0.02

이음부위 48 0.13 22 0.18 26 0.1

전체 61 0.16 29 0.24 32 0.13

Table 2. The relation between soil resistivity and corrosion.

부식성
토양비저항(Ωㆍcm)

F.O.Waters L.M.Applegate V.A.Pritula E.R.Shcpard Roanoff

크 다 0~900 0~1,000 0~500 0~500 700 이하

약간 크다 900~2,300 1,000~5,000 500~1,000 500~1,000 700~2,000

보 통 2,300~5,000 5,000~10,000 1,000~2,000 - 2,000~5,000

작 다 5,000~10,000 10,000~100,000 2,000~10,000 - 5,000 초과

매우작다 10,000 초과 100,000 초과 10,000 초과 - -

Fig. 6. Excavated soil recycle plant flow chart.
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3.1.3. 일본의 경우 되메움재는 현장굴착토, 산모래, 강

모래, 개량토, 유동화 처리토 등 양질의 흙을 사용하고

충분한 다짐을 하도록 하고 있다. 일본의 본지관 지침과

도시가스공업개요(공급편)에서는 굴착토를 개량한 재생

재료를 되메움 재료 및 노반재로 사용할 수 있도록 규

정하고 있을 뿐만 아니라, 재생토 이용 기술에 대하여

설명하고 있다(Fig. 6). 또한, 아스팔트를 개량하여 사용

하는 방법에 대하여 규정하고 있다(Fig. 7)[11-13].

3.2. 국내의 되메움재 사용 사례 조사

국내에서는 대부분 되메움 기초재료 및 침상재료로

모래를 사용하고 있으며, 유권해석 등을 통해 마사토,

콘크리트 순환골재, 인공토양 등을 제한적으로 사용하

고 있다.

3.2.1. 마사토

암석이 풍화작용을 하여 완전 분해되면 흙이 되는데,

흙이 되기 이전의 상태를 마사토라고 한다. 마사토는

배수성, 통기성이 좋아서 야생초, 분재 등에 많이 사용

되며, 우리나라 어디서든 볼 수 있는 흙으로서 현행 도

시가스안전관리기준 통합고시의 기준을 만족하는 경우

배관의 되메움 기초재료 및 침상재료로 사용가능한 것

으로 검토하였다[24].

3.2.2. 콘크리트용 순환골재

KS F2573(콘크리트용 순환골재)의 규정에 적합하게

생산한 입도 5 mm 이하의 순환모래는 도시가스안전관

리기준통합고시 기준을 만족하므로 배관의 기초재료로

사용가능한 것으로 검토되었으나[24], 아직까지는 도시

가스회사에서 순환모래 사용을 권장하지 않고 있었다.

국내에서 되메움재로 순환모래를 사용한 사례를 조

사한 결과, 한전 및 지자체의 건설공사에서 사용 중에

있으며, 환경부에서는 정부의 주무부서 및 지방자치단

체, 공공기관 등에 건설공사를 하는 경우에는 순환골재

를 우선 사용할 것을 요청(‘08.1.29)하였고, 서울시에서

는 훈령으로 관로 공사시 순환골재를 의무적으로 활용

토록 규정하였다[14,15]. 한국건설기술연구원에서는 순

환골재 품질기준에 따라 2006년 6월부터 국토해양부로

부터 인증업무를 위탁받아 순환골재 인증을 수행하고

있으며, 현재 인증하고 있는 순환골재(Fig. 8)의 종류는

도로공사용, 콘크리트용(굵은골재, 잔골재), 아스팔트콘

크리트용 3가지가 있다[16-18].

3.2.3. 인공토양

옥상정원을 만드는 경우 건물의 하중부담을 줄이기

위해서 가볍고 보습성이 뛰어난 인공토양을 사용하고

있으며, 도시가스안전관리기준 통합고시 기준을 만족하

는 인공토양의 경우에는 되메움 기초재료로 사용가능

한 것으로 검토하였다[24,25].

3.2.4. 폐주물사

폐주물사 또는 이를 이용한 방식재료를 도시가스 배

관의 되메움재로 사용할 수 있는지에 대하여 가스안전

공사에서 검토한 결과, pH를 5~8의 중성으로 유지하고,

되메움재내의 기름성분을 5% 이하로 유지하며, 사후관

리가 적절한 경우에는 되메움재로 사용가능한 것으로

판단하였다. 또한, 철은 pH 4 이하에서는 부식의 우려

가 높고 pH 9.4~12.5 사이에서는 Fe(OH)2의 부동태 피

막을 생성하여 부식을 억제하므로 pH 값이 9~11.5를 유

지하고 있는 폐주물사의 경우에는 도시가스배관의 되메

움재로 사용할 수 있을 것으로 판단하였으며[19-21,24],

경남지역의 아파트도시가스공사 현장에서 동 재료가 배

관의 되메움재로 사용되고 있음을 확인하였다.

IV. 검토 결과

4.1. 되메움재 선정시 고려사항

되메움재가 가스배관에 미치는 영향, 선진외국의 되

Fig. 7. Asphalt recycle plant flow chart.

Fig. 8. Examples of recycled materials.
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메움재 기준, 국내의 되메움재 사용실태 연구·조사 등

을 통해 가스배관 주위에 매설하는 되메움재는 다음의

기준을 만족하여야 함을 알 수 있다.

- 가스 배관 및 피복에 손상을 주지 않아야 하고, 다

짐성 및 기초 지지력을 향상시켜 배관의 침하를 방지

하는 한편, 토양 하중을 고르게 분포시켜 배관에 미치

는 영향을 최소화 하여야 한다.

- 배관 부식영향이 적고 배수성이 좋아 동결 우려가

없어야 하며, 세립분이 많아 다짐이 불량한 흙(유기질

토, 이탄, 점토질 등)은 사용하지 않아야 한다.

- 토양비저항치가 1,000Ωㆍcm 이하인 토양은 되메

움재로 사용하지 않아야 하며, 배관 및 피복에 손상을

줄 수 있는 크기(19 mm 이상)의 입자를 가진 암반ㆍ석

괴ㆍ흙덩이, 호박돌이나 날카로운 암석은 피하고, 입자

의 크기가 균일한 재료를 사용하여야 한다.

4.2. 모래이외의 사용가능한 되메움재

외국의 기준 및 국내의 사례조사를 통하여 모래이외

의 가스배관의 되메움 기초재료 및 침상재료로 다음의

재료를 제시한다.

ㅇ 순환잔골재(순환모래)

- 되메우기 용도로 품질검사를 받은 순환잔골재(순환

모래) 또는 KS F 2573(콘크리트용 순환골재)의 규정에

적합하게 생산한 순환골재

ㅇ 굴착현장의 굴착토(Excavated soil)

- 굴착공사현장에서 굴착한 흙(굴착토) 중 19 mm 이

상의 큰 입자가 포함되지 않은 흙 또는 모래와 유사한

성분이 함유된 흙(일명: 마사토). 다만, 유기질토(이탄

등), 실트, 점토질 등 연약한 흙은 제외

※ PE 배관의 경우 Slow Crack Growth 현상이 문제

가 될 수 있으므로 기초재료 및 침상재료의 입자 크기

를 현행과 같이 19 mm 이하로 제한함.

ㅇ 공인기관에서 인정한 인공토양

- 건설재료시험 연구원 등 공인기관에서 KS F 2324

(흙의 공학적 분류기준)에서 정한 방법에 따라 시험하

여 GW, GP, SW, SP의 판정을 받은 인공토양. 다만, 옥

상정원 등에 사용하는 비중이 낮은 인공토양은 우수로

인한 배관 부양의 우려가 없는 경우 사용가능

※ 인공토양을 법령에 명시하기 위해서는 현장에서

의 명확한 확인 방법이 있어야 하므로 공인기관의 시

험을 거치도록 하였으며, 배관의 보호를 위하여 부양

방지조치를 하도록 함.

폐주물사는 되메움재로 사용할 수 있는 것으로 검토

되었으나 법령에 명시하기에는 추가적인 검토가 필요

한 것으로 판단되어 되메움 기초재료 및 침상재료로 제

시하지 않는다.

V. 결 론

되메움재가 배관에 미치는 영향, 외국의 되메움재 기

준, 그리고 국내의 모래이외 되메움재 사용 사례 등에

대하여 연구·조사 하였으며, 동 연구·조사를 통하여

모래이외의 사용가능한 되메움재에 대하여 제시하였다.

모래의 수급부족 및 지나친 모래채취로 인한 환경파

괴를 방지하고, 순환골재 등 모래이외의 되메움 대체

재료의 개발을 촉진하기 위해서는 모래이외의 되메움

기초재료를 도시가스안전관리기준 통합고시에 명시할

필요가 있을 것으로 판단되며, 외국의 기준 및 국내의

사례조사 결과 인공토양, 마사토 및 순환잔골재는 가스

배관 및 피복에 손상을 주지 않는 재료로 검토되어 모

래이외의 되메움 기초재료로 제시하였다.

모래 이외의 대체재료 사용은 경제적인 측면과 환경

적인 측면에서 국가발전에 크게 이바지 할 것으로 사료

되며, 본 조사·연구 자료는 정부에서 배관의 되메움재

를 법령에 명시하는 데 일조할 수 있을 것으로 본다.
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