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요요요요 지지지지1)

노후 상수도관의 개량사업이 지속적으로 시행되고 있지만 노후관 개량사업은 경험적 판단에 의존하는 노후관

평가 및 대안의 선정 사고예방을 위한 대응적 차원의 개량 사업을 실시함으로 인해 경제적 손실은 물론 시스템의,
유기적 기능향상이 이루어지지 않고 있는 실정이다 이에 본 연구에서는 상수관로 중에서 아연도 강관 도복장 강. ,
관 닥타일 주철관을 선정하여 현장조사를 실시하였으며 직접 채취된 관체 시편을 대상으로 육안분석 관체분석, , , ,
그리고 토양부식성 등을 평가하여 채취한 관의 노후도를 종합적으로 평가하였다 기본적으로 노후도 평가를 점수.
평가법을 사용하였으며 평가된 결과를 바탕으로 향후 노후 수도관 개량사업 추진 내용에서 개대체 우선순위를 결,
정하기 위한 모델을 제안하였다 상수관로 노후도 영향 인자 및 가중치 추정은 현재 매설된 상수관로의 노후진척.
도를 평가하기 위한 노후도 예측모형의 기본 요소이며 모형의 정확도를 향상시키기 위해 필수적인 사항이다 관로, .
노후진척도 분석의 정확도는 장기간의 자료 수집을 통하여 이루어져 이에 대한 분석이 필요하며 대상관로를 이용,
하여 개발된 제안식은 향후 지속적으로 현장조사를 실시하여 보완이 필요하겠지만 노후수도관의 개량 우선순위를,
분석하기 위한 매우 유용한 자료가 될 것으로 판단한다.

핵심단어 상수관로 노후도 평가 개량 우선순위핵심단어 상수관로 노후도 평가 개량 우선순위핵심단어 상수관로 노후도 평가 개량 우선순위핵심단어 상수관로 노후도 평가 개량 우선순위: , ,: , ,: , ,: , ,

......................................................................................................................................................................................

서서서서1.1.1.1. 론론론론

정수처리 후 가정 수요자에게 이르는 동안의 관망시스템은 양적으로나 질적으로 매우 핵심적인 부분이나 최근,
들어 정수 처리된 생활용수가 노후관을 통해 수요자에 이르는 동안의 차오염이 사회적으로 큰 문제가 되고 있는2
실정이다 이러한 문제점이 발생하는 원인으로는 내외부 압력 매설환경 부식 등의 다양한 요소들이 있으며 발생. , , ,
하는 문제들에 대해 각각의 원인에 따른 대책이 필요하다 이와 같은 문제를 해결하기 위하여 노후 상수도관의 개.
량사업이 지속적으로 시행되고 있지만 노후관 개량사업은 경험적 판단에 의존하는 노후관 평가 및 대안의 선정,
사고예방을 위한 대응적 차원의 개량 사업을 실시함으로 인해 경제적 손실은 물론 시스템의 유기적 기능향상이 이

루어지지 않고 있는 실정이다.
본 연구에서는 시에 매설된 주철관 도복장강관 등에 대한 현재 상태를 조사하고 이를 바탕으로 노후도 판정K ,

에 영향을 미치는 인자를 선정하여 향후 노후수도관 개량결정을 위한 모델을 제시하고자 하였다 상수관로 노후도.
영향 인자 및 가중치 산정은 현재 관의 노후상태를 정확히 평가하기 위한 노후도 예측모형의 기본 요소이며 모형,
의 정확도를 향상시키기 위해 필수적인 사항이다 노후도 추정의 정확도는 장기간의 자료수집을 통하여 이루어져.
이에 대한 분석이 필요하며 금회의 고양시에서 실시하는 노후도 추정 모델의 수립은 이의 초석이 될 것이다, .
상수관로의 건전성 유지를 위해서 국내외적으로 크게 이슈화하여 다루고 있으나 지금까지도 국내의 경우 기본,
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적인 매설환경자료 파손사고의 원인분석 등 관로와 관련된 자료가 부족하고 체계적으로 정리되어 있지 않은 실정,
이다 이러한 자료축적 및 정리가 미흡한 국내의 현실을 고려 장래 추가적인 자료 확보 및 한계성을 극복할 수 있. ,
는 계기가 될 수 있을 것이다.

상수관로의 노후도 평가 방법상수관로의 노후도 평가 방법상수관로의 노후도 평가 방법상수관로의 노후도 평가 방법2.2.2.2.
대상지역의 선정대상지역의 선정대상지역의 선정대상지역의 선정2.12.12.12.1

현재 노후관 개량사업을 실시함에 있어 매설관의 노후도를 판단할 수 있는 객관적인 기준이 없어 매설년수나,
파손기록에 의존하고 있어 갑작스런 노후관의 파손으로 인하여 다양한 불편을 격고 있는 실정이다 따라서 본 연.
구에서는 시에 매설된 상수도관의 노후도에 미치는 영향인자들에 대한 현황자료를 등을 통해서 수집하고K UIS DB ,
이를 토대로 관종분포 현장조사 용이성 및 실무자 의견 등을 수렴하여 조사 대상 관로를 선정하여 노후 진척도를,
평가하였다 다양한 방법으로 상수관로의 노후도를 평가하는 방법이 수행되고 있지만 실제로 개량 우선순위를 결.
정함에 있어서 활발한 의사결정 지원 시스템으로 적용되지 못한 점을 고려하여 본 연구에서는 실제로 시에서 추, K
진하고 있는 수도정비기본계획에 포함하여 향후 개대체를 실시할 경우 의사결정을 지원할 수 있는 방안을 마련하

여 실질적인 상수관로 관리에 효율적인 연구를 수행하고자 한 것이다 본 연구를 수행함에 있어서 시 상수관로. K
중에서 무엇보다도 관로가 노후화됨에 따라 교체가 시급한 관로를 우선적 대상으로 하였으며 이들 자료를 활용하,
여 시 매설관의 노후도를 정확히 판단할 수 있는 평가모델을 개발하여 노후도 평가에 따라 효율적인 개량계획을K
수립할 수 있게 될 것으로 판단한다.

노후도 평가 인자노후도 평가 인자노후도 평가 인자노후도 평가 인자2.22.22.22.2
수도관의 노후도 평가를 위한 인자설정에 있어 본 연구에서는 노후수도관 평가 및 관리 매뉴얼 환경부( ,
에서 제시한 인자들을 최대한 반영시켰다 이들 인자는 측정치의 특성을 감안하여 정성평가 인자 정량평가2002) . ,

인자 및 원인분석 인자로 구분하였으며 관종에 따라 그 평가 항목에는 다소 차이가 있지만 일반적으로 다음과 같,
은 항목을 반영하였다 즉 정성평가 인자는 일반사항 시설제원 매설환경 시공상태 및 관로이력 등으로 별도의. , , , ,
굴착이나 단수가 수반되지 않는 항목이며 정량평가 인자는 관체상태 외면상태 내면상태 수리적특성 및 관리상태, , , ,
등과 같이 자료 취득을 위한 별도의 굴착 단수 및 관체 절단 등의 작업이 수반되어야 하나 육안분석이나 간단한,
측정만으로 관로를 평가할 수 있다 또한 원인분석 인자로는 토양부식성 미생물특성 물리적강도 화학조성 및 수. , , ,
질부식성의 직 간접 항목에 해당되는 인자들로 구성되어 있다 본 연구를 시행함에 있어 이상과 같은 인자에 대.
한 조사 및 분석 방법은 환경부 의 자료에 의거하여 실시하였다(2002) .

개량우선 순위 결정개량우선 순위 결정개량우선 순위 결정개량우선 순위 결정3.3.3.3.
개량우선순위의 결정은 관로진단결과 외에 관로의 중요도 관로개량의 효과 시공조건 등을 종합적으로 평가할, ,

필요가 있다 그러나 본 연구에서의 결과는 위의 다양한 요인 중에서도 관로진단결과에 따른 개량우선 순위에 대.
한 것이며 이를 바탕으로 기타 요소를 평가하여 최종적으로 개량우선 순위를 결정하는데 중요한 자료가 될 것이,
다 노후수도관 평가는 자료에 노후수도관 조사결과를 반영하여 각 개별관로의 노후도를 평가하였다. GIS .

노후도 모델의 개발노후도 모델의 개발노후도 모델의 개발노후도 모델의 개발3.13.13.13.1
최근 들어 점수평가법을 바탕으로 회귀분석과 선형계획법 을 이용하여 노후도(Linear Programming Method : LP)

의 영향 인자에 대한 가중치를 산정하여 비교분석한 다양한 연구가 수행되고 있다 본 연구에서도 관로의 노후진.
척도 평가를 위해서 이와 같은 절차를 적용하였다 여기서 선형계획법의 주요한 목적은 구하고자 하는 가중치의.
편차를 최소로 하기위한 것이며 가중치 결정은 인자별 영향정도를 정량화하기 위하여 항목별 가중치의 합이 이, 1
되도록 제약조건을 설정하게 된다 상수관로 노후도 영향 인자 및 가중치 추정은 현재 매설된 상수관로의 노후진.
척도를 평가하기 위한 노후도 예측모형의 기본 요소이며 모형의 정확도를 향상시키기 위해 필수적인 사항이다 본, .
연구에서는 대표적인 선형계획법 프로그램인 를 이용하였다GAMS(General Algebraic Modeling System, 2002) .
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노후도 평가를 위해서는 각 인자가 가지는 분류범위에 따라 조건값을 지정하는 작업이 필요하다 이의 적용을.
위해서 환경부 수자원공사 의 자료를 바탕으로 하여 등급의 조건값 불량 미흡 보통(2002), (2005) 5 - (0.00), (0.25), (0.50),
양호 우수 에 기반을 둔 인자별 조건값을 제시하였으나 현장여건에 맞게 변경시켜 적용하는 것 또한(0.75), (1.00) - ,
가능하다.

표 노후도점수에 의한 노후도 등급 분류< 1>
노후도등급 판단기준 노후상태 판단에 따른 대책 기준개량방안

이하0.45 건전
계속사용 가능

소극적 갱생이 필요한 단계( ) 부식방지 또는 세관

0.46 0.50 보통
갱생

적극적 갱생이 필요한 단계( ) 세관 또는 라이닝

0.51 0.75 심함
개량 또는 교체

적극적 개량이 필요한 단계( ) 라이닝 또는 교체

0.76 1.00 매우심함
교체

무조건 교체 단계( ) 교체

제시된 표 은 노후도 점수에 의한 노후도 등급 분류를 나타내고 있다 노후도 등급은 육안조사를 통한 노후< 1> .
도 평가와 육안 및 관체 조사 결과를 이용한 노후도 평가 두가지의 형태로 구분하여 실시하였으나 전체적으로 육,
안분석을 통한 노후도 평가의 인자가 노후 진척도를 평가하는 데 있어서 다소 유의할 만한 결과를 나타내었다 그.
러므로 노후진척도 평가 및 개량 계획을 위해 타당한 산정식은 기본적으로 육안 및 관체분석 결과를 사용한 식보

다는 육안결과만을 활용한 결과라고 판단하였다 이를 토대로 향후 노후관로의 개량사업 추진 방향 확립을 위해서.
다음에 제시하는 표 는 개 항목에 대하여 간접평가를 실시하여 개량 우선순위 분석을 위한 기초적인 자료로써< 2> 9
활용하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다.

표 전체 관종을 대상으로 한 항목별 가중치< 2>
구 분 관종 관경

내면

피복

매설

년수

매설

깊이

토양

종류

주변

도로

접속

방식

누수파손

기록

육안분석 0.103 0.084 0.194 0.167 0.167 0.000 0.267 0.020 0.000

노후관 개량우선순위 결정노후관 개량우선순위 결정노후관 개량우선순위 결정노후관 개량우선순위 결정3.23.23.23.2
상기 개발된 표 의 항목별 계수를 바탕으로 노후도 등급을 분류하기 위하여 표 에서의 기준을 시의 송< 2> < 1> K

배수관로 전체 자료에 적용하였으며 노후도 등급을 부여한 결과는 다음 표 및 표 와 같다 표 는 송GIS < 3> < 4> . < 3>
수관로에 대한 노후도 등급이며 표 는 배수관로에 해당된다 본 평가결과는 시에서 현재 자료로 구축되어, < 4> . K GIS
있는 상수관로를 대상으로 적용하였으므로 실제와는 다소 차이를 보일 수 있을 것이다 또한 자료에 구축되어, . GIS
있지 않은 내면피복 주변도로 접속방식과 같은 인자는 일괄적으로 전관로에 대해 내면피복은 를 부과하여, , 0.5( 0.4)
평가하였다 본 평가 결과를 바탕으로 노후관로 도시화하기 위한 단계로 그림 을 도시하였다 그림 은 시. < 1> . < 1> K
일부 지역에 대해서 표 및 표 의 결과를 활용하여 도시한 결과이며 붉은색 실선이 노후도 등급 에 해당< 3> < 4> , III
된다 관로진단 결과 시의 경우 그림 에서 제시한 노후도 등급 의 관로에 대해서 우선적으로 개량계획을 수. K < 1> III
립하는 것이 바람직하며 이를 바탕으로 대상 관로의 중요도 관로개량의 효과 시공조건 등을 종합적으로 평가하, , ,
여 체계적인 개량계획을 수립하여야 할 것이다.

표 송수관로 노후도등급 단위< 3> ( : m)
노후도

등급
계

관 경 (mm)
200 250 300 350 400 500 600 700 800 900 1100 1350 1500

31,380 273 1,214 249 1,503 4,530 593 316 3,064 8,433 5,474 1,383 4,069 278
16,128 603 - 75 1,499 242 609 8,416 - 1,610 3,074 - - -
13,766 1,027 - 4,756 59 420 - 2,007 92 426 896 - - 4,084
- - - - - - - - - - - - - -

계 61,274 1,903 1,214 5,080 3,060 5,192 1,202 10,739 3,156 10,469 9,444 1,383 4,069 4,362
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표 배수관로 노후도등급 단위< 4> ( : m)
노후도

등급
계

관 경 (mm)
50 80 100 150 200 250 300 350 400 500

667,206 14,474 60,391 193,866 78,999 103,104 14,026 68,169 10,182 22,738 5,392
184,972 4,077 28,238 61,521 44,512 5,225 3,485 4,529 7,833 4,154 302
83,702 3,264 9,319 16,532 6,315 8,729 5,787 4,725 9,433 6,414 3
- - - - - - - - - - -

계 935,879 21,816 97,948 271,918 129,827 117,058 23,298 77,423 27,448 33,305 5,697

그림 개량우선 순위 결정을 위한 관망도< 1>

결론결론결론결론4.4.4.4.
본 연구에서는 상수관로 중에서 아연도 강관 도복장 강관 닥타일 주철관을 선정하여 현장조사를 실시하였으, ,

며 직접 채취된 관체 시편을 대상으로 육안분석 관체분석 그리고 토양부식성 등을 평가하여 채취한 관의 노후도, , ,
를 종합적으로 평가하였다 기본적으로 노후도 평가를 점수평가법을 사용하였으며 평가된 결과를 바탕으로 시의. , K
향후 노후 수도관 개량사업 추진 내용에서 개대체 우선순위를 결정하기 위한 모델을 제안하였다 관로 노후진척도.
분석의 정확도는 장기간의 자료 수집을 통하여 이루어져 이에 대한 분석이 필요하며 대상관로를 이용하여 개발된,
제안식은 향후 지속적으로 현장조사를 실시하여 보완이 필요하겠지만 노후수도관의 개량 우선순위를 분석하기 위,
한 매우 유용한 자료가 될 것으로 판단한다.
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