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1. 서론

유리섬유 복합관(Fiberglass Pipe)은 경량성, 내구

성, 고강도, 내부식성 및 내마모성의 장점을 가지고 

있다. 최근에 이러한 재료의 장점을 살려서 국내에

서도 유리섬유 복합관을 사용하여 노후 하수관 개량

공사에 적용하는 사례가 급격히 증가되고 있다. 국

내에서는 유리섬유 복합관에 대한 설계기준 및 공사 

시방서가 아직까지 제정되지 않은 실정이다. 현장에

서는 주로 유리섬유 복합관 제작사로부터 제공된 공

사시방서를 기준으로 시공을 하고 있다. 이 공사시

방서도 유리섬유 복합관의 재료적 특성을 기술하면

서 주로 기존 콘크리트 하수관에 적용된 일반적인 

내용을 주로 포함하고 있다. 

본 기사에서는 국내 유리섬유 복합관 관련 설계 

및 시공 기술자에게 유리섬유 복합관 설계, 제작, 시

공의 각 단계에 대한 정보를 제공하기 위하여 미국 

상하수도협회(American Water Works Association; AWWA 

M45) 에서 제정된 ‘유리섬유 복합관 설계 메뉴얼

(Fiberglass Pipe Design Manual, 2nd Edition)’ 에 

대해서 연속기사로 일정한 분량으로 나누어서 소개

하고자 한다. 본 매뉴얼은 총 10장으로 구성되어 있

다(표 1 참조). 

표 1. 유리섬유 복합관 설계 메뉴얼 목차

제1장 유리섬유 복합관 역사와 적용

제2장 유리섬유 복합관의 재료 및 물성 특성

제3장 유리섬유 복합관의 제조공법

제4장 유리섬유 복합관 수리계산

제5장 유리섬유 복합관 지중매설설계

제6장 유리섬유 복합관 지하설치 지침

제7장 유리섬유 복합관 추력 블록

제8장 유리섬유 복합관 설계 및 시공

제9장 접합방식 및 이음장치

제10장 운반, 취급, 보관 및 보수

부록 용어해설
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2. 유리섬유 복합관 설계매뉴얼 소개

제9장 접합방식 및 이음장치

9.1 서문

유리섬유 복합관 연결 시스템에는 몇 가지 종류가 

있는데, 대부분은 일정 수준의 각도 편향을 허용하

며 길이방향 추진 힘에 대응할 수 있게 설계된 것도 

있다. 이음부속과 특수 부속에도 매우 다양한 종류 

및 구성이 존재하며 그 제조방법도 매우 다양하다. 

9.2 유리섬유 복합관 접합 시스템 분류

비억제 및 억제 두 가지 시스템으로 크게 분류한다.

9.2.1 비억제 복합관 이음

이 이음은 내압에는 견딜 수 있도록 설계되었으나 

길이방향 힘에는 대응하지 못한다. 봉인을 위해서는 

탄성고무 개스킷을 사용한다. 일반적으로, 이들 이음

은 손상없이 다시 분리할 수 있다. 유리섬유 커플링, 

벨 및 스피곳(spigot) 이음. 이들 이음은 유출이 없는 

유체의 완벽한 전송을 위해서 스피곳 또는 벨의 그

루브에 탄성고무 봉인을 사용한다. 기계적 커플링 

이음. 이들 이음은 기계적으로 구현한 탄성고무 개

스킷 봉인을 사용해 두 복합관을 접합시킨다. 기계 

커플링 기술은 단순 종단 복합관에 적용된다. 

9.2.2 억제 복합관 이음

억제 복합관 이음은 내압뿐만 아니라 길이방향 힘

에도 견딜 수 있다. 손상없이 다시 분리할 수 있는 

이음은 다음과 같다.

• 억제 장치를 포함하는 커플링, 벨 및 스피곳

• 플랜지

• 기계적

분리시 손상이 발생하거나 잘라서 분리해야 하는 

이음은 다음과 같다.

• 버트 앤 랩(butt and wrap)

• 래핑한 벨 및 스피곳(spigot)

• 접착한 벨 및 스피곳(spigot)

9.3 개스킷 요구사항

유리섬유 복합관 접합 시스템과 함께 사용되는 개

스킷은 ASTM F477의 요구사항을 만족해야 한다. 

개스킷 재료의 성분은 구매자와 판매자의 합의하에 

사용 환경에 맞는 것으로 선택해서 사용해야 한다. 

9.4 접합 시스템 소개

이 절에서는 유리섬유 복합관과 함께 사용할 수 

있는 다양한 접합 시스템에 대해 소개한다. 그러나 

모든 접합 시스템에 대한 자세한 정보를 포함하지는 

않으며, 많은 제조업체가 성능 요구사항을 만족하는 

다양한 구성 및 형태의 접합 시스템을 제작 및 판매

하고 있으므로 특정 이음 및 이음 성능에 대한 자세

한 정보는 제조업체에 문의하기 바란다.

9.4.1 접착제 접착 이음

다음 세 가지 종류가 있다.

• 테이퍼 벨 및 테이퍼 스피곳을 이용한 이음(그

림 9-1)

• 직선 벨 및 직선 스피곳을 이용한 이음(그림 9-2)

• 테이퍼 벨 및 직선 스피곳을 이용한 이음(그림 9-3)
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일반적으로 직경 16인치(400mm)이하의 복합관에 

적용된다.

9.4.2 강화－중첩 이음

버트 앤 랩 이음은 일반적으로 접합 부분의 바깥

쪽 표면을 거칠게 만든 두 개의 사각 복합관 종단으

로 구성된다. 복합관을 중앙선을 기준으로 정열해서 

서로 끝 부분을 맞댄 다음 레진함유 유리 섬유 물질

로 접합 지점을 감싼다. 이후 각 테이프 층은 내압 

및 길이방향 힘을 견딜 수 있도록 부풀어 오르게 되

어 있다. 기본적인 이음 시공방법이 그림 9-4에 나와 

있고, 최종 이음 형상은 그림 9-5에 나와 있다. 그리

고 복합관 종단이 테이퍼로 된 경우가 그림 9-6에 

나와 있다. 벨 및 스피곳 이음의 경우에도 필요에 따

라 그림 9-7에서 보는 바와 같이 중첩처리하는 경우

가 있다. 이러한 시스템의 경우 중첩 작업동안 벨이 

정열을 돕게 된다. 이음 성능 향상을 위해서 내부 중

첩도 사용되는데 작업자가 복합관안에 들어가서 작

업할 수 있는 직경이 큰 복합관에만 적용된다. 

9.4.3 개스킷봉인 이음

9.4.3.1 벨 및 스피곳

그림 9-8 및 그림 9-9는 단일 개스킷을 적용한 벨 

및 스피곳을 보여준다. 그림 9-10 및 그림 9-11은 

이중 개스킷을 적용한 벨 및 스피곳을 보여준다. 이

중 개스킷은 직경이 큰 복합관에만 사용된다. 스피

곳의 두 개스킷사이에 포트를 삽입하고 유체 정역학

적 또는 공기 압력을 이용해서 개스킷의 봉인 성능 

시험을 조립후 즉시 수행할 수 있다. 
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9.4.3.2 커플링

그림 9-12 및 그림 9-13은 두 종류의 캐스킷 커플

링 이음을 보여준다. 그림 9-12의 이음은 커플링에 

기계적으로 접착 또는 형성된 캐스킷을 사용하고 있

으며, 그림 9-13은 그루브에 개스킷을 설치한 커플

링을 보여주고 있다. 9.4.3.3 억제 개스킷 이음. 그림 

9-8에서 그림 9-13까지의 개스킷 이음은 개조를 통

해서는 가능하지만 자체로서는 길이방향 억제력을 

제공하지 않는다. 그림 9-14는 개스킷과 억제 부품

을 포함한 벨 및 스피곳을 보여준다. 억제 부품은 

팽창가능한 기계적 설치 잠금 링으로서, 스피곳이 

벨에 삽입된 다음 스피곳 외경의 어깨부분에서 수축

해서 잠금 기능을 제공한다. 그림 9-15는 각각 한 

쌍의 개스킷과 억제 부품을 포함하는 커플링 이음을 

보여준다. 억제 부품의 형태 및 재료는 다양한데, 이 

경우에는 금속 및 전단 저항 플라스틱 재료가 사용

된다. 그림 9-16은 개스킷과 스레드 연결 이음 억제 

부품을 포함하는 벨 및 스피곳을 보여준다. 억제 이

음의 장점은 제거 및 수리를 위해서 분리가 가능하

다는 점이다. 

9.4.4 기계식 이음

유리섬유 복합관과 사용할 수 있는 기계식 이음에

는 프랜지, 스레드 이음 및 시중에서 구할 수 있는 

각 회사 고유의 이음 등을 포함해 다양한 종류가 있

다. 모든 크기의 유리섬유 복합관 설치시에는 압력

정격 플랜지가 흔히 사용된다. 유리섬유 플랜지는 

표준 SI/ASME 압력 등급의 볼트식 플랜지와 동일

한 볼트 치수를 사용한다. 유리섬유 플랜지는 핸드 

레이－업, 필라멘트 감기 및 압축 형성 방식으로 제

작된다. 프로젝트 조건에 따라서 어떤 경우에는 유

리섬유 플랜지를 펌프, 밸브 및 금속 복합관의 금속 

플랜지와 함께 접합해야 하는 경우도 있다. 그림 

9-17은 유리섬유 플랜지와 유리섬유 플랜지의 이음 

및 유리섬유 플랜지와 강철 플랜지의 이음을 각각 

보여준다. 그림 9-18은 밸브 연결을 위한 유리섬유 

플랜지와 강철 플랜지의 이음을 보여준다. 유리섬유 

플랜지와 함께 사용되는 개스킷은 평명(flat-faced) 

또는 O-링의 형태로 플랜지 정면의 그루브에 설치된

다. O-링 봉인은 볼트 토오크가 크지 않은 경우에도 

만족할 만한 봉인 특성을 보여줌으로써 특히 직경이 

큰 복합관에 매우 효과적인 것으로 알려져 있다. 그

림 9-20은 흔히 봉인이 복합관의 바깥쪽 표면에 적

용된 기계식 연결 이음을 보여준다. 이러한 이음은 

길이방향 힘에 대응하지 못한다. 이러한 기계식 이

음의 경우 과도한 토오크는 유리섬유 복합관을 손상

시킬 수도 있기 때문에 무리한 토오크를 적용하지 

않도록 주의한다. 

9.5 접착, 스레드 및 플랜지 이음의 조립

접착, 스레드 및 플랜지 유리섬유 복합관 이음의 

경우 다른 복합관 재료에 사용되는 기술 및 장비와

는 전혀 다른 기술 및 장비를 사용해야 한다. 항상 

복합관 제조업체의 지시를 따라야 하겠지만 다음 절

에서 이 부분에 대해서 개략적으로 설명하고자 한다. 
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9.5.1 설치 절차 및 준비

모든 설치 작업자는 제조업체가 제공한 설치 절차

를 잘 파악해야 한다. 복합관 취급시 발생할 수 있는 

손상에 대해 복합관 및 이음부를 잘 검사하는 일도 

매우 중요하다. 복합관에 대한 적절한 보관 및 취급 

절차는 제 10 장에도 나와 있고 제조업체도 별도로 

제공한다. 설치 조건 및 환경에 따라 작업자의 수는 

달라진다. 2인치부터 4인치 직경의 복합관에 대해서

는 두세 명이면 족하며 보다 큰 직경의 복합관 설치

의 경우 4명 또는 그 이상의 인원이 필요하다. 

9.5.2 도구 및 장비 요구사항

복합관 크기 및 이음 종류에 따라 필요한 도구 및 

장비가 다르지만 다음의 지침은 일반적으로 적용된

다. 추운 날씨에 복합관을 설치할 경우 이음 접착을 

제대로 하기 위해서는 전기 난방 고리, 이동용 난방 

건물(플라스틱 간이용 막사), 뜨거운 공기 송풍장치 

등과 같은 난방 장치들이 필요하다. 접착 이음 시스

템의 접착전 종단 준비 가공을 위해서는 테이퍼링 

도구, 디스크 샌더등과 같은 기계 장비가 필요하다. 

테이퍼링 도구와 같은 특수한 장비는 복합관 제조업

체로부터 구해서 사용할 수 있다. 디스크 그라인더, 

벨트 샌더 및 다른 일반 장비들은 설치업체가 제공

한다. 복합관 절단시에는 정밀톱 및 카바이드 그릿 

연마톱날을 사용한다. 일반적인 나무용 톱날 및 구멍

톱날은 적절하지 않으나, 벽돌 및 타일용 톱날은 연

마형 톱날로서 유리섬유 복합관에도 사용할 수 있다. 

주: 자르기 및 그라인딩 작업은 피부, 호흡기관 및 

눈을 자극하는 분진 및 파편을 발생시킬 수 있다. 이 

물질들은 자극적이기 때문에 과도한 노출을 방지하

기 위해서는 설치 작업자를 위한 적절한 환기가 필

요하다. 분진 및 바람이 심한 환경에서는 분진 필터

를 사용해야 한다. 도구 사용자는 분진으로부터 피부

를 보호할 수 있는 긴 소매의 무거운 면 작업복을 

착용해야 한다. 때에 따라서는 눈 보호경을 착용해야 

하는 경우도 있다. 인공 호흡 장치, 보호복 및 다른 

안전장치 관련 구체적 요구사항에 대해서는 법규당국이

나 OSHA(Occupational Safety and Health Administration)

에 연락해 관련 정보를 얻는다. 복합관 체인 바이스 

및 복합관 스탠드는 금속 복합관용으로 설계된 것들

이기 때문에, 점 집중 부하나 충격으로 인한 손상으

로부터 복합관을 보호하기 위해서는 고무 쿠션과 같

은 보호 패드를 사용해야 한다. 버팀 및 점 집중 부

하로 인한 손상을 초래할 수 있는 다른 도구들에 대

해서도 경우에 따라 보호 패드를 사용해야 한다. 스

레드 이음의 경우에도 제조업체들은 특수한 렌치 및 

스트랩 렌치를 사용할 것을 권장한다. 주의 : 스트랩 

렌치를 잘못사용하면 점 집중 부하를 초래할 수 있

다. 어떤 도구들은 Rigid 700 또는 Rigid 300과 같

은 파워 드라이브와 함께 사용된다. 파워 드라이브에 

대해 다른 어댑터를 사용해야 하는 경우도 있는데, 

예를 들면, 많은 설치 업체가 사용하고 있는 스레드 

어댑터는 유리섬유 복합관과 함께 사용할 수 없다. 1

인치(25mm) 드라이브 소켓으로 된 일반 어댑터는 

15/16인치(24mm) 사각 드라이브에 맞는다. 랩 어라

운드, 펠트 팁 마킹 펜, 해머(금속 및 고무) 및 조절

식 복합관 스탠드등과 같은 이 밖의 장비들도 설치

를 위해 필요한 것들이다.
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9.5.3 접착식 이음 조립

이음에는 매우 다양한 종류가 있기 때문에 본 설

명서에서는 모든 이음에 대한 지침을 구체적으로 다

루지 않는다. 사용하는 이음에 대한 구체적인 설치 

지침은 제조업체에 문의하기 바란다. 다음은 일반적

인 지침이다. 접착제 및 레진이 제대로 그 효과를 

나타내기 위해서는 접착 표면을 청결이 해야 한다. 

경우에 따라 단순한 세척 또는 세척액을 사용한 세

척 작업을 수행할 필요도 있다. 항상 접착제나 레진

을 사용할 표면에 먼지, 기름, 그리스 및 손자국 등

이 남지 않도록 주의를 기울인다. 접착제나 레진을 

사용할 때는 완전히 혼합하고 해당 안전 사항을 준

수한다. 접착 재료는 대부분 적절한 혼합을 위한 혼

합비대로 각 접착제의 양이 세트로 제공되기 때문에, 

각 접착제의 양을 별도로 조정할 필요는 없다. 보관 

수명 및 작업 수명은 레진 종류에 따라 서로 다르

다. 접착 재료를 혼합했을 때 너무 빨리 굳거나 반

대로 전혀 굳지 않는다면, 제조업체로 연락해 최상

의 보관 조건, 보관 수명 및 작업 수명에 대해 알아

본다. 이음에 따라 접착전 종단 준비 작업이 서로 

다르지만, 일반적으로 접착제 또는 레진을 사용하기 

위해서는 청결한 기계처리 표면이 요구된다. 기계처

리는 특수 도구를 사용한 도포 및 그라인딩을 의미

한다. 일반적인 도포 작업은 고운 그릿보다 거친 그

릿 샌드페이퍼(24 또는 이하)가 권장된다. 

접착제 및 레진을 사용할 경우 “웨팅(wetting)” 프

로세스(즉, 접착 표면으로의 침투능력을 증가시키는 

방식)가 요구되는데, 페인트브러시를 이용해 레진을 

기계처리 표면에 바를 때 압력을 사용하는 것이 한 

예이다. 양생 시간도 다양하며 접착제가 단단해졌다

고 모두 적절히 양생되었다고 보기에는 힘들다. 제

조업체가 제공한 올바른 혼합 및 양생 절차를 준수

해야 시스템의 최대 물리적 강도 및 적절한 화학 저

항을 얻을 수 있다. 주의 : 접착제 혼합액이 따뜻해

지거나 용기내에서 이미 양생이 시작된다면 이음을 

조립하는데 이 혼합액을 사용하면 안된다. 필요에 

따라 양생 과정을 신속하고 완벽하게 수행하기 위해

서 열을 가하는 경우도 있다. 주의 : 이러한 경우에

는 이음에 응력을 가하기 전에 가열된 이음이 만질 

수 있을 정도로 충분히 식을 때까지 기다려야 한다. 

굽힘이나 처짐으로 인한 복합관상의 응력은 열 양생 

작업에 들어가기 전에 반드시 제거해야 한다. 

9.5.4 스레드 이음

다른 시스템으로의 연결 작업은 일반적으로 스레

드 어댑터(National Pipe Threads), 리듀서 부싱(National 

Pipe Threads), 그루브 어댑터 및 플랜지와 같은 기

계적 연결을 통해 이루어진다. 직경이 작은 시스템

의 경우 플랜지 패턴으로 대개 150 lb(68kg) 또는 300 

lb(136 kg)의 볼트 원이 사용되며, 직경이 큰 시스템

(24인치[600mm] 이상)의 경우 125 lb(57kg) 볼트 

원이 사용된다. 스레드 연결을 수행하기 전에는 반

드시 스레드의 상태를 확인한다. 스레드가 손상된 

이음부속은 사용하지 않는다. 금속 스레드도 모두 

검사한다. 거친 부분은 반드시 제거하고 스레드 끝

부분에 금(그루브)이 있는 금속 스레드는 사용하지 

않는다. 특히 낮은 토오크를 요하는 유리섬유 스레

드에 금속 스레드를 연결할 때 금속 스레드의 품질

은 매우 중요하다. 금속 대 금속 연결의 경우 금속 

스레드의 품질은 그다지 중요하지 않은데 추가적인 

토오크를 사용해서 완벽한 봉인을 구현할 수 있기 

때문이다. 유리섬유 대 금속 연결의 경우 금속 스레

드가 불량하다면 유출이 발생할 확률이 매우 높다. 

유니온(Union)을 사용하는 경우가 아니라면 유리섬

유 복합관을 조립하기 전에 스레드 어댑터를 다른 

시스템에 연결해야 한다. 스트랩 렌치, 무용매의 부

드러운 비금속 스레드 윤활제를 사용하면 아주 좋은 

결과를 얻을 수 있다. 스레드 봉인 테잎을 사용할 경

우 두꺼운 테잎을 사용하는 등 테잎을 잘못 사용하게 

되면 유리섬유 스레드에 손상을 초래할 수 있다. 유
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리섬유 스레드는 청동 및 다른 부드러운 재료를 조이

는 것과 마찬가지로 아주 부드럽게 조이도록 한다.

3대부분의 유리섬유 플랜지는 평평한 표면에 대해 

사용하도록 설계되었기 때문에 금속 플랜지, 밸브 

및 펌프등에 연결할 경우 스페이서나 강화(백업)링을 

사용할 필요가 있다. 유리섬유 플랜지의 모든 볼트 

및 너트에는 평평한 와셔를 함께 사용해야 한다. 대

개의 경우 개스킷의 종류는 제조업체가 명시한다. 예를 

들면, 일반적으로 쇼어(Shore) “A” 듀로메터(durometer) 

등급이 60에서 70사이인 풀 페이스 캐스킷(full face 

gasket)이 권장된다. PTFE(polyestrafluoroethylene) 및 

PVC(polyvinyl chloride)로 된 개스킷은 대개 높은 

듀로미터 등급을 가지므로 유리섬유 설치시 요구되

는 토오크 수준에서는 완벽한 봉인 성능을 제공하지 

않을 수도 있다.

9.5.6 안전 사항

공기나 가스를 사용한 테스트는 위험할 수 있으므

로 권장하지 않는다. 유리섬유 복합관의 경량, 유연

성 및 탄성은 강관과는 다른 조건을 나타낸다. 유리

섬유 시스템에서 연결이 끊어지는 심각한 문제가 발

생할 경우에는 응축 에너지가 갑자기 릴리스되면서 

복합관이 튕겨져 나오는 큰 충격을 발생시킬 수 있

다. 유체 정역학적 압력 테스트가 권장된다.

9.6 이음부속 및 특수부품

직경, 압력 및 구성에 따라 유리섬유 이음부속 및 

특수부품에는 여러가지 종류가 있다. 이음부품 및 

특수부품은 압축 형성, 필라멘트 감기, 절단 및 연귀

이음 및 접촉 형성 방식으로 제작한다. 

9.6.1 압축 형성

압축 형성은 일반적으로 최대 16인치(400mm)의 

직경에 해당하는 이음부속을 만드는데 사용된다. 그

림 9-21 및 그림 9-22는 압력이 500 psi(3,447 kPa)

이하인 어플리케이션에서 보통 형태의 종단 및 플랜

지 이음에 사용할 수 있는 여러가지 이음부품들을 

보여주고 있다. 이 부품들은 특정 중량의 유리/레진 

혼합물을 여러조각의 몰드에 나눠서 넣은 다음, 온

도가 양생 온도까지 상승하는 동안 고압으로 각 몰

드 조각을 서로 연결시킨 상태를 유지함으로써 제작

된다. 형성은 많은 수의 이음부속이 필요한 저압력, 

소직경 어플리케이션에 비용효율적인 솔루션이다.

9.6.2 필라멘트 감기

필라멘트 감기는 형성 방식으로 제작된 이음부품

에 비해서 높은 기계적 강도를 가지는 이음부품을 

제작하는데 사용된다. 제작 과정은 레진포화 유리 

섬유를 이음부품 지그에 감는 방식이다. 제작 과정

에 직조 로빙(粗紡絲) 또는 유리 매트를 사용할 수

도 있다. 감기 및 양생이후에는 후처리를 위해 이음

부품을 지그로부터 분리한다. 



미국 유리섬유 복합관 설계 메뉴얼 소개 (VIII)

2012. 09.    30

9.6.3 절단 및 연귀이음 방식

절단 및 연귀이음 방식은 모든 직경, 표준 및 특

수 형태 그리고 주문형 이음부품 제작을 수행할 수 

있을 정도로 매우 유연성이 뛰어나다. 그림 9-23은 

절단 및 연귀이음 방식으로 제작할 수 있는 몇 가지 

이음부품들을 보여준다. 이 방법을 이용한 이음부품 

및 특수부품의 제작은 복합관을 절단하는 작업과 원

하는 형태로 다시 조립하는 과정으로 이루어진다. 

절단 및 연귀이음 방식의 이음부품은 복합관을 원하

는 형태로 절단하는 방법을 통해서도 만들 수 있다. 

절단한 각 복합관은 잘게 자른 끈 및 직조 로빙 강

화를 이용하는 접촉 형성 기술을 통해 서로 연결할 

수 있다. 접착 표면을 최상의 상태로 준비하는 일은 

표면과 접촉 형성된 적층 플라스틱사이의 접착력 향

상을 위해 매우 중요하다. 

이와 같이 제작된 이음부품은 복합관과 동일한 부

하 조건을 만족해야 한다. 그림 9-24에서 그림 9-28

까지는 제작 단계에 있는 또는 이미 설치된 다양한 

유리섬유 이음부품 및 특수부품을 보여준다.

9.6.4 접촉 형성

접촉 형성(스프레이－업 포함)은 이음부품을 직접 

제작하는데 사용된다.

9.7 서비스 라인 연결

서비스 라인 연결은 탭 새들(tapped saddle)을 사

용해 제작한다. 특정 제품에 적용되는 절차에 대해

서는 복합관 제조업체에 연락해 알아본다. 




