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전체 내용

○ 지중폐관 및 공동 충진용 저유동 충진재 개발, 실물 테스트를 통한 성능 평가

○ 지중폐관 특성 고려 토목섬유튜브 및 압력커튼 최적설계, 시제품 제작
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○ 도심지 지중폐관 충진시공을 통한 개발기술 검증

○ 지중폐관 충진 시공기술 매뉴얼(안) 제안

1년차

목표
지중폐관 충진용 저유동 충진재 개발

지중폐관 특성을 고려한 토목섬유튜브 및 압력커튼 최적설계

내용

지중폐관 특성 고려 최적 충진재 개발 방향 설정

지중폐관 충진용 최적 채움재 개발

국내외 지하공간 충진 기술 조사

지중폐관 충진용 압력커튼 개념설계

지중폐관 특성 고려 토목섬유튜브 최적재료 선정

2년차

목표
개발 폐관 채움재 적용성 평가 및 최적설계법 제시

재료 유실방지 시스템 성능 평가

내용

실물 테스트를 통한 개발 채움재 적용성 평가

시험시공 결과를 통한 개발 충진공법 경제성 및 시공성 평가

토목섬유 튜브 및 압력커튼 재료 성능 평가

실물 테스트를 통한 재료 유실방지 시스템 성능 평가

3년차

목표

폐관 충진용 채움재 생산 및 품질관리기준(안) 제시

이동식 일체형 압력충진 시공장비 관리 매뉴얼(안) 제시

도심지 지중폐관 충진시공을 통한 재료 유실방지 기술 검증

저유동 충진재 활용 공동 및 지중페관 충진시공 매뉴얼(안) 제안
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폐관 충진용 충진재 생산 및 품질관리기준(안) 제안

이동식 일체형 압력충진 시공장비 관리 매뉴얼(안) 제시

도심지 지중폐관 현장 시험시공을 통한 개발기술 검증

저유동 충진재 활용 공동 및 지중페관 충진시공 매뉴얼(안) 도출

연구개발성과 
저유동 채움재 개발

이동식 일체형 압력주입 시공장비 제작
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폐관재료 유실방지 시스템 개발 (토목섬유튜브, 압력커튼 시제품제작)

실물 시험, TEST-BED, 서울시 도로현장 시험시공 검증

저유동 충진재를 활용한 공동 및 폐관 충진시공 매뉴얼(안) 도출

특허 출원 3건, 특허 등록 1건(1건 추가 등록 예정), 논문1건, 학술발표 3건

연구개발성과 

활용방안 및

기대효과

○ 활용계획

 - 서울시 및 지방 대도시 지중폐관을 대상으로 개발 충진재료 및 시공기술의 적용  

가능

 - 도심지에 매설되어 있는 폐상하수도관 뿐만 아니라 전국 온천 개발지역에 대규모  

매설되어 있는 폐온천수 공급관의 충진에도 적용 가능

 - 토목섬유튜브와 저유동 충진재 활용을 통해 토목섬유 등 지반재료 중소기업의 신  

산업 창출과 매출증대 예상

 - 최종성과물의 주요수요처는 지자체 상ㆍ하수도 관리부서, 한국환경공단, 공사 등  

정부기관으로 해당기관을 대상으로 현장적용  

 - 본 연구의 대표적인 성과물을 사업화하여 도심지 지반함몰로 인한 국민의 불안  

감 해소와 동시에 투자된 연구비를 회수하고, 관련 분야 건설시장 활성화에 기여

○ 기대효과

 - 장기적인 지중폐관 충진 사업을 추진함으로서 도심지 지반침하 및 함몰 발생을 예

방할 수 있고, 국민 불안을 해소하여 중앙정부에 대한 신뢰를 높일 수 있음

 - 서울시에만 3천 km 이상의 지중폐관이 매설되어 있고, 지방 대도시를 고려할 경

우 전국에 1만 km 이상의 지중폐관이 매설되어 있는 상황으로 장기적인 지중폐관 충

진 사업이 진행될 경우 관련 건설재료 및 시공 시장의 활성화 효과를 얻을 수 있음.

 - 시간이 경과할수록 노후 관로는 지속적으로 증가하며, 결국에는 교체해야 하는 상

황이기 때문에 교체 공사시 기존 노후 관로에 대한 충진시공을 동시에 실시할 경우, 

폐관 철거 비용 절감, 철거하지 않은 폐관의 파손으로 인한 지반침하 방지, 공사기간 

단축으로 인한 민원발생 차단 등의 효과를 동시에 얻을 수 있음.

 - 폐관충진뿐만 아니라 폐관 및 매설관로 주변지반내 공동을 신속히 채움에 따라 지

반함몰 및 매설관 손상예방.

 - 폐관 및 공동충진 시공시스템 개발을 통해 충진시 발생하는 비산먼지를 줄여줌으

로써 친환경적인 시공법 제공 

 - 개발기술이 민간기업으로 기술이전 됨으로서 침체된 건설시장에 노후 폐매설관 분

야 관련 신규시장을 창출함과 동시에 정부에서 정책적으로 지원하고 있는 안전한 사

회 구축에 기여.

 - 지반침하로 인해 전국적으로 매년 수백억원의 복구비용 및 피해비용의 지출이 발

생되며, 본 과제를 통해 폐관으로 인해 발생하는 피해복구 비용을 절감할 수 있음.

  * 2011년~ 2015년 9월까지 경기도내 지반침하 발생건수는 185건, 총 16억9천7백만원

의 복구비용이 투입되었음(경기도 감사자료, 최근 5년간 도내 싱크홀(지반침하 등) 발생 

현황, 2015).

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
해당없음

연구개발성과의 등록·

기탁 건수

논문 특허
보고서

원문

연구

시설·

장비

기술

요약 

정보

소프트

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1 4

연구시설·장비 

종합정보시스템 등록 

현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장

소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
지중폐관 지반침하 토목섬유 튜브 압력커튼 충진공법

영문핵심어

(5개 이내)
Underground 
disuse-pipe

Ground 
subsidence

 geotextile 

-tube
Pressure 
-curtain Filling method
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1. 연구개발과제의 개요

 

○ 최근 서울 등 대도시의 도심지에서 싱크홀(sinkhole)을 비롯한 지반침하 및 함몰 발생이 증가하고 있어 이

로 인한 사회경제적인 손실 증가와 국민의 불안감이 확산되고 있음. 공동 굴착조사를 통해 도로하부의 공

동 발생은 하수관로 토사유입, 불량매립재 공간 발생, 매설관 하부 공간 발생, 공사장 내부로의 토사유실 

등으로 인해 발생하는 것으로 나타남(서울시, 2016).

그림 1. 도로함몰 발생 원인(서울시, 2016)

○ 도심지 지반함몰의 원인으로는 주로 굴착공사, 터널공사, 관로공사, 상·하수관 등 지하매설물의 손상과 다짐부

족으로 알려져 있는데, 서울시 조사에 따르면 주요 원인으로 노후 하수관로 손상과 다짐부족 등 하수관로로 

인해 대부분 발생하는 것으로 나타났음. 하수관로 주변의 지반침하는 노후화로 인한 손상, 이음부와 맨홀 접

속부에서 발생하는 결함, 관로 시공오차, 노후 폐관, 외부충격 등에 의한 파손 등으로 발생하는 것으로 나타

났음. 

(a) 서울시 지반함몰 주요 

발생원인

(b) 서울시 부설연도별 

하수관 

총 연장

(c) 굴착공사로 인한 서울시 

지반함몰 발생원인

그림 2. 서울시 발생원인별 도로함몰 발생건수

○ 최근 5년간 발생한 지반함몰 원인의 84%는 하수관로의 노후에 의한 것으로 나타났는데, 하수관이 설치된 

전체 길이별로 조사를 한 결과 30년 이상 된 하수관이 5,233㎞로 전체의 48%를 차지했고, 20년∼30년이 

25%(2,597.5㎞), 10년∼20년이 14%(1,454.7㎞), 10년 이내가 13%(1,316.8㎞) 순서로 조사됨.

○ 발견된 공동은 그 규모 등에 따라 등급을 분류하여 지반침하 우려가 큰 곳에 대해서는 고유동 충진재를 적

용하여 우선적으로 충진 복구를 수행하고 있음. 그러나 기존 고유동 충진재의 경우 높은 유동성 때문에 발

견 공동 인근에 맨홀, 우수관, 관거 등이 존재할 경우 재료 유실을 우려하여 충진을 시도조차 하지 못하는 
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상황임. 또한, 지하매설도 판별 시 인근에 아무런 지하구조물이 없음에도 실제 고유동 충진재 시공 시 공

동을 채우지 못하고 재료 유실이 계속 발생하는 경우도 많아 기존 고유동 충진재 적용에 많은 제한을 받

고 있는 상황임.

○ 서울시의 도시 노후화에 따라 현재 30년 이상 노후된 하수관로는 5,260km로 전체 하수관로 연장의 약 50km

에 이르며, 지속적으로 증가추세에 있는 상황임. 특히 노후 및 폐기되어 도심지 땅속에 묻혀있는 폐관의 경우 

관리조차 되고 있지 않아 도로함몰의 위험성이 점차 증가하고 있는 상황임.  

 ○ 이와 같이 기존 노후하수관로 만큼 지반침하 위험을 내재하고 있는 것이 바로 신관으로 교체되면서 철거

되지 않은 채 지중에 매몰되어 있는 상․하수도 폐관임. 상․하수도 폐관의 경우 기존 하수관로에 비해 관리

가 되지 않고 있으며, 대부분 노후화되어 파손으로 인한 지반침하의 직접적인 원인이 되어 매우 심각한 사

회문제로 대두되고 있음.

(a) 서울시 구로구 도로함몰 발생 (b) 지중 관로 파손  (c) 폐기된 노후 매립관

그림 3. 지중 노후 폐관으로 인한 도로함몰 발생

○ 이러한 국내 도심지 지중폐관의 실태는 결국 예상치 못한 지반침하와 함몰을 발생시키게 되고, 국민의 생

명 및 재산의 손실과 국민 불안을 더욱 가중시키게 될 것이 필연적인 사실임.

(a) 지중폐관 철거 모습 (b) 지중폐관 상태 
(c) 지중폐관 파손 및 

토양오염

그림 4. 지중폐관 실태 사례

 ○ 또한, 지반침하 가능성이 있는 지중폐관을 모두 철거하는 방법은 현실적으로 불가능하며, 철거에 소모되

는 막대한 국가예산, 철거 공사로 인한 도심지 교통체증 및 민원 발생, 철거된 폐관 공간에 필요한 토사 

공급 문제 등으로 인해 보다 현실적인 대안이 필요한 상황임.

○ 지중폐관 내부를 채움재로 충진하는 것이 현재로서 가장 효과적인 방법이나 관로에 발생된 균열 및 파손

부, 소구경 연결지관 등으로 채움재가 유실될 확률이 높고, 충진밀도가 확보되지 않으면 폐관 내부에 공동

이 발생하게 되어 결국 제2의 침하 위험성을 내재하게 됨. 본 연구에서는 이러한 문제들을 해결하기 위해

서 토목섬유튜브(Geosynthetics-tube) 및 압력커튼(Pressure –curtain)을 활용한 지중폐관 충진 시공기술의 

개발을 추진하고자 함.
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 1) 연구개발과제의 최종 목표
 

 ○ 토목섬유튜브, 압력커튼 및 저유동 충진재를 활용하여 최적 충진밀도 확보와 재료 유실방지가 가능한 

도심지 지중폐관 및 공동 충진 시공기술 개발

  - 최적 충진밀도 확보 및 체적변화·장기강도 억제가 가능한 저유동 충진재 개발

    토목섬유튜브 및 압력커튼으로 구성된 폐관 내 충진재 유실방지 시스템 개발

  - 현장 긴급 이동, 저유동 충진재 자동생산, 공동 및 폐관 충진 시 주입압 및 주입량에 대한 시공품질 관  

    리가 가능한 이동식 일체형 압력충진 시공장비 개발

  - 저유동 충진재를 활용한 공동 및 폐관 충진시공 매뉴얼(안) 도출

 

  2) 연구개발과제의 연차별 목표
 

구분 연구개발목표
핵심 연구개발성과

(연구개발성과물)

현재 국내ㆍ외 

기술수준

연구개발 

목표치

목표치 

설정 근거

가중치

(%)

1년차

(2019)

저유동 충진재 개

발

유동성 180mm(해외) 150mm 이하

압축강도 1.0MPa(해외) 1.0MPa 이하

길이변화율 5%(해외) 5% 이하

이동식 일체형 압

력충진 시공장비
시공장비 개념설계 1건

지중폐관재료 유실

방지 시스템
구성요소 최적설계 1건

2년차

(2020)

저유동 충진재 개

발
환경영향성평가 용출 없음(해외) 용출없음

이동식 일체형 압

력충진 시공장비
시제품 제작 1건

지중폐관재료 유실

방지 시스템

시제품 제작 2건

충진율 90% 이상

3년차

(2021)

저유동 충진재 개

발

현장시험시공 2회

품질관리기준안 1건

이동식 일체형 압

력충진 시공장비

현장시험시공 1회

시공장비관리매뉴얼 1건

지중폐관재료 유실

방지 시스템

토목섬유튜브/압력커

튼 생산시스템 개념설

계

1건

현장 시험시공 2회

지중폐관 및 공동

충진 시공 매뉴얼

(안)

지중폐관 및 공동충진 

시공 매뉴얼(안)
1건

1) 1차 연도

   ① 개발 목표 

    ○ 주관연구기관(케미우스코리아)

     (1) 지중폐관 충진용 저유동 충진재 개발

    ○ 공동연구기관(한국건설기술연구원): 

      1) 지중폐관 특성을 고려한 토목섬유튜브 및 압력커튼 최적설계

   ② 개발 내용 및 범위

    ○ 주관연구기관(케미우스코리아)

     (1) 지중폐관 특성 고려 최적 충진재 개발 방향 설정 

       -지중폐관 특성 파악, 국내 실태 파악
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       -채움재 요구 특성 결정 

     (2) 지중폐관 충진용 최적 채움재 개발

       -채움재 요구 특성 확보 방안 도출

       -실내시험을 통한 채움재 개발

      

    ○ 공동연구기관(한국건설기술연구원): 

     (1) 국내외 지하공간 충진 기술 조사

       -국내외 충진재 및 충진공법 조사

       -국내외 충진공법 시공지침 및 규정 조사

     (2) 지중폐관 충진용 압력커튼 개념설계

       -지중폐관 특성, 경제성, 환경성 고려 압력커튼 재료 선정

       -주입관 연계 압력커튼 개념설계

     (3) 지중폐관 특성 고려 토목섬유튜브 최적재료 선정

       -국내 토목섬유 종류 조사 및 적용성 검토

       -지중폐관 특성 및 경제성 고려 토목섬유튜브 개념설계 

2) 2차 연도

   ① 개발 목표 

    ○ 주관연구기관(케미우스코리아):

    (1) 저유동 충진재 적용성 평가 

     (2) 이동식 일체형 압력충진 시공장비 개발

     ○ 공동연구기관(한국건설기술연구원):

     (1) 재료 유실방지 시스템 성능 평가

   ② 개발 내용 및 범위(시스템 구성도, 구조 등을 그림으로 구체적 표현)

     ○주관연구기관(케미우스코리아):

     (1) 개발 저유동 충진재 적용성 평가

       -적용성 평가를 통한 채움재 특성 향상

       -토양오염 안정성 검토(공인인증시험)

       -개발 채움재 특성 평가(공인인증시험)

       -채움재 최적설계법 제시

     (2) 이동식 일체형 압력충진 시공장비 개발

       -이동식 일체형 압력충진 시공장비 시제품 제작

     ○공동연구기관(한국건설기술연구원)

     (1) 토목섬유 튜브 및 압력커튼 재료 성능 평가

       -토목섬유 튜브 및 압력커튼 시제품 제작

       -토목섬유 튜브 사용으로 인한 관내 재료유실 방지 효과 평가

       -압력커튼 재료 및 시공성능 평가 

      (2) 실물 관로를 활용한 현장실험 방안 작성

      

3) 3차 연도

   ① 개발 목표 

    ○ 주관연구기관(케미우스코리아)

     (1) 폐관 충진용 채움재 생산 및 품질관리기준(안) 제시

     (2) 이동식 일체형 압력충진 시공장비 관리 매뉴얼(안) 제시

    ○ 공동연구기관(한국건설기술연구원): 

      (1) 도심지 지중폐관 충진시공을 통한 재료 유실방지 기술 검증

      (2) 저유동 충진재 활용 공동 및 지중페관 충진시공 매뉴얼(안) 제안
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   ② 개발 내용 및 범위

    ○ 주관연구기관(케미우스코리아)

     (1) 시험시공 결과를 통한 개발 충진공법 경제성 및 시공성 평가

      -현장 시험 시공 전 충분한 모의시험을 통해 주입재료 관리, 장비활용, 시공 시 주의점 등 

          사전 도출

      -도출된 문제점 개선

      -서울시 등의 협조를 받아 실제 폐관 현장섭외를 통해 시험시공 2회 이상 수행(마곡지구 등)

      -시험시공 수행 과정에서 기존 그라우트재 대비 개발 채움재 재료비 평가

      -기존 충진공법 대비 개발 충진공법 경제성 및 시공성 평가

      -도심지 지중폐관 시공단계별 프로세스 도출(설계 및 시공)

      - 실물 맨홀과 하수관로를 이용한 TEST-BED를 구축하여 실 현장 시험시공 대비 사전 시험시공을 

        수회 실시예정

      - 대상 관종 : 하수관 및 오수관

      - 대상 관경 : 대표적으로 많이 사용되는 300mm 및 450mm 관

      - 지하수의 영향에 다른 충전재 배합비 검토

      - 현장 적용 후 관계인의 입회확인서 등 확보

그림 5. 실물 관로를 이용한 모의 Test Bed 예

그림 6. 지중폐관 충진시공 개요 
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 표 1. TEST BED를 비롯한 모의/현장 시험시공 일정

 

시기 내용 목표 비고

3월 지상 실물 TEST BED 구축 
관경 2종(300mm/450mm)

관종 2종(하수관 / 오수관)

4월 지상 1차 시험시공 실시 시공방법 검토

5월 지상 2차 시험시공 실시 시공방법 보완

6 ~ 8월 현장 시험시공 실시 현장 검증

9월 보완 시험시공 실시 검증 후 보완

     (2) 폐관 충진용 충진재 생산 및 품질관리기준(안) 제안

       - 충진재 재료 품질관리 요소 도출

       - 폐관 및 공동 충진재 품질관리기준(안) 제안

       -지중폐관 충진용 저유동 충진재 표준 배합, 품질시험 및 제품규격 등 제안

     (3) 이동식 일체형 압력충진 시공장비 관리 매뉴얼(안) 제시

       - 현장 시험시공을 통한 시공장비 적용성 평가

       - 재료 보충 없이 최대 작업 가능량, 혼합/주입 이외의 총 작업 소요시간 등 파악

       - 고소 작업에 따른 안전관리 방안 도출

       - 이동식 일체형 압력충진 시공장비 관리 매뉴얼(안) 제시

그림 7. 저유동 충진재 및 충진재 유실방지 시스템을 활용한 지중폐관 충진시공 가이드 예
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    ○ 공동연구기관(한국건설기술연구원): 

     (1) 도심지 지중폐관 현장 시험시공을 통한 개발기술 검증

       - 시험시공을 위한 토목섬유튜브 및 압력커튼 양산형 제품 생산 

       - 압력커튼 환경영향성 평가

       - 시험시공 대상 폐관 내부 cctv 조사 및 충진시공 계획 수립

       - 현장 시험시공을 통한 개발기술 시공성 평가

     (2) 저유동 충진재 활용 공동 및 지중페관 충진시공 매뉴얼(안) 도출

       - 저유동 충진재 품질규격 및 충진시공 가이드라인 도출

       - 사업화 대상 기업 및 지자체 대상 기술설명회 개최

       - 지중폐관 충진 확인방법 도출

      - 도심지 지중폐관 현장 시험시공을 통한 개발기술 검증 

       - 선정된 시험시공 부지 지중의 폐관 상태 조사 수행

       - 도심지 관로 조사 분야에 활용 중인 cctv 차량 활용, 폐관 내부 사전 조사 수행

       - 폐관 내부 상태 파악 후 시험시공 계획, 폐관 직경 및 충진 효율을 고려한 토목섬유튜브 및

         압력커튼 양산형 제품 설계

       - 시험시공 용 토목섬유튜브 및 압력커튼 양산형 제품 생산  

  

그림 8. 관로 cctv 조사차량 및 실시간 모니터링 시스템

  

      

그림 9. 노후 폐관 내부의 다양한 결손 문제(고화질 cctv 차량 조사 결과)
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      그림 10. 토목섬유 제품 및 특성별 튜브 시제품 

       - 현장시험시공 수행 및 지중폐관 충진기술 시공성 평가

       - 저유동 충진재 활용 공동 및 지중페관 충진시공 매뉴얼(안) 도출

       - 지중폐관 충진용 저유동 충진재 표준 배합, 품질시험 및 제품규격 등 제안

       - 지중폐관 충진시공 표준 시공프로세스, 실무자 대상 시공 시 유의사항 등 제안

       - 충진시공 중 지중폐관 내부 충진상태 평가 가이드 도출

       - 충진시공 후 비파괴탐사법을 적용한 지중폐관 내부 충진상태 평가 가이드 도출  

       - 국내 보수·보강 전문기업 및 지자체 대상 개발기술 설명회 개최

       - 지자체 대상 기술홍보를 통해 개발기술 수요처 확보 추진
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

1) 연구개발과제 수행과정

○ 연구개발 추진 전략

그림 11. 연구개발추진전략 

○ 연구개발 추진체계

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
저유동 충진재 및 재료 유실방지 기술을 활용한 도심지 

지중폐관 및 공동 충진 시공기술 개발

주관연구책임자

(한진규)외 총 7명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

대 기 업

중견기업

중소기업 1 6

대  학

국공립(연)

출 연 (연) 1 2

기   타

　

　 　 　 　

주관연구기관명

 저유동 충진재 및 충진 시공장비개발을 통한 도심지 지중폐관 및 공동 충진기술 개발  

연구책임자명 (한진규)외 5명
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○ 연구개발 추진 일정

담당기술개발내용

 - 지중폐관 특성 고려 최적 충진재 개발 방향 설정

 - 지중폐관 충진용 최적 채움재 개발

 - 지중폐관 특성 고려 토목섬유 튜브 최적재료 선정

 - 실물 테스트를 통한 개발 채움재 적용성 평가

 - 시험시공 결과를 통한 개발 충진공법 경제성 및 시공성 평가

 - 토목섬유튜브 및 압력커튼 양산형 제품 생산

 - 폐관 충진용 충진재 생산 및 품질관리기준(안) 제안

　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　

공동연구기관명

토목섬유튜브 및 압력커튼을 활용한 재료 유실방지 기술 개발

연구책임자명 (이대영)외 1명

담당기술개발내용

 - 국내외 지하공간 충진 기술 조사

 - 지중폐관 충진용 토목섬유튜브 및 압력커튼 개념설계

 - 토목섬유튜브 및 압력커튼 시제품 제작

 - 실물시험을 통한 토목섬유튜브의 관내 재료유실 방지 효과 평가

 - 토목섬유튜브 및 압력커튼 양산형 제품 생산

 - 도심지 지중폐관 시험시공을 통한 개발기술 검증

 - 저유동 충진재 활용 공동 및 지중페관 충진시공 매뉴얼(안) 도출

3차년도

1

폐관 충진용 충진

재 생산 및 품질관

리기준(안) 제안

40,000
한진규

(케미우

스코리

아)2

이동식 일체형 압

력충진 시공장비 

관리 매뉴얼(안) 

제시

40,000

3

도심지 지중폐관 

충진 현장시공을 

통한 재료 유실방

지 기술 검증

125,000
이대영

(한국건

설기술

연구원)
4

저유동 충진재 활

용 공동 및 지중페

관 충진시공 매뉴

얼(안) 도출

50,000

5
최종평가 자료 작

성
-

한진규

(케미우

스코리

아)
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2) 연구개발과제 수행내용

(1)국내외 연구동향

 ○ 국내외 공동 및 폐관충진 기술조사

  -하수관로 CCTV 조사를 통한 노후 하수관로 손상평가 및 보수∙보강 기술 개발, 하수관로 손상평가에 관한 

연구 등은 다양하게 진행되어 왔으며, 최근 들어 하수관로로 인한 주변지반 함몰 예방을 위해 GPR 탐사기

법의 활용연구가 진행되고 있으나 지반 내에 매설되어 있는 폐관에 대한 연구는 전무함

  - 노후관로의 처리는 교체, 복구, 폐관 등으로 구분 가능함

  - 최근, 굴착에 의한 교체에 발생하는 많은 비용때문에 비개착 복구를 시도하는 공법의 발전이 이루어지

고 있으나 폐관의 경우, 복구와 같이 다양한 공법의 발전이 이루어지지 않음 

  - 폐관충진 시공에 CLSM, 기포모르타르 등이 시공되고 있음

관로 복구 공법 분류 폐관 처리 

유지관리/ 보수 공법 관로 개선 공법 관로 교체 공법
유동성 경화재에 의한 관로 

속 채움

관로 세척 공법 스프레이 라이닝 공법 개착 관로 교체

부분 보수 공법 내부관로 삽입 공법 비 개착 관로 교체

그림 12. 후관로 복구 및 폐관 공법 분류 

  -

그림 13. CLSM 적용현황(미국)
  

그림 14. 기포몰탈 시공장비 그림 15. 기포몰탈 시공장비

  

(2) 저유동 채움재 개발

 ○ 하수관로의 폐관과 맨홀인근의 공동 등 채움재료의 다량 유실이 예상 되는 곳에는 고유동채움재 보다

는 재료의 유실을 방지할 수 있는 저유동 CLSM을 이용한 채움이 효과적일 수 있음

  - 현재 맨홀 인근의 공동은 고유동 채움재의 재료유실 때문에 실질적으로 채움시공이 불가능한 상황임

  - 토목섬유 튜브 내에도 고유동 채움재 시공이 가능하나, 지중관로의 상태에 따라 압력커튼을 활용한 저유동 

채움이 더 효과적일 것으로 판단되어 저유동 채움재를 개발함
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 ○ 저유동 채움재 재료 및 실내시험

  - 저유동 충진재 최적배합 도출을 위해 필러선정, 바인더배합 도출, 채움재 배합 도출 수행

  - 필러로는 환원슬래그와 플라이애쉬를 선정

  - 바인더로는 CA를 주원료로하여 OPC와 CSA를 적용함

  - 저유동, 강도증진 억제 및 수축방지 최적배합을 도출함

  - 저유동 채움재 특성평가 : 액상증점제 혼합방법에 따른 유동성 변화를 확인함

 그림 16. 저유동 채움재 바인더 배합 도출 

  

  

그림 17. 저유동 시험 

   표 2. 액상증점제 선 혼합 후 주입 시 유동성의 변화

   

번호 주입 전(mm) 주입 후(mm) 증가량(mm)
1 120 180 60
2 130 195 65
3 130 190 60

평균 126.7 188.3 61.6
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그림18. 유동성 증가에 따른 주입형태

  

그림 19. 저유동성 확보에 따른 주입형태

  표 3. 액상증점제 중간투입 주입 시 유동성의 변화

번호 주입 전(mm) 주입 후(mm) 증가량(mm)
1 125 130 5
2 120 130 10
3 130 140 10

평균 125.0 133.8 8.3

표 4. 수중 침지에 따른 채움재의 물성 변화

※환경영향평가를 위해 중금속 및 유해물질 용출시험을 수행함

 

 

그림 20. 실험실 제조와 현장생산 저유동 채움재의 물성 비교

 

침지 전 침지 4주 후 변화량1 2 3 평균 1 2 3 평균
압축강도(MPa) 0.82 0.79 0.83 0.81 0.79 0.81 0.80 0.80 -0.01

길이(mm) 159 159 158 158.7 159 159 159 159 +0.3
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○ 저유동 채움재 성능 평가

  - 슬래그와 플라이애시 기반의 최적배합을 도출하였으며, 환경성평가와 현장 시험시공을 통한 적용성 평

가를 완료함

  - 공동채움용 저유동성 채움재의 압축강도는 조기경화와 재굴착이 가능한 4시간 강도 0.1MPa 이상,     

  28일 강도 1.0MPa 이하를 만족하는 재료 개발.  

  - 폐관 충진재로 사용되는 유동성채움재는 조기경화, 공동 및 관로채움재 재굴착 가능하도록 압축강도   

0.3MPa 이상 1.0MPa 이내, 유동성 150mm 이하, 길이변화율 5%의 범위 만족 

  - 개발된 폐관 충진용 저유동성 채움재는 유동성 135mm, 압축강도 0.83MPa, 길이변화율 0%로 성과목  

 표 기준을 모두 충족.

  - 유해물질 용출시험 결과 납, 구리, 비소 6가크롬, 수은 등 시험항목 모두 불검출됨

  - 효과적인 충진을 위한 증점제 혼합방식 도출

  - 최적배합비 제시

  표 5. 폐관충진용 저유동 채움재 최적 배합비

  

구 분 W/M
(%)

Unit weight of material(kg/m3)
W(혼합수) M(채움재) ADtotal

(M×%)

저유동 채움재 80.0 670 837 41.8
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(3) 유동성 채움재 주입장치 제작 및 성능검증

 ○ 이동식 일체형 압력주입 장비 제작

  - 요구성능 도출 : 크기(6.5×2.1×2.5m 이내), 계량오차(±5% 이내) 최대주입속도 10L/min 이상

  - 시공장비 개념설계 : 

        

(a)시공순서도                          (b) 시공장비 개념설계도

그림 21. 시공순서도 및 장비설계 개념도

 - 시공장비 시제품 제작 : 시공속도 증가와 혼합효율 증진을 위해 2축연속식 믹서를 적용

그림 22. 2축 연속식 혼합장치
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그림 23. 원료저장부

그림 24. 원료공급 피더
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그림 25. 시공장비

그림 26. 원료저장장치

  

그림 27. 바이브레이터와 로드셀

그림 28. 원료공급장치



- 18 -

그림 29. 2축 연속식 혼합장치

그림 30. 액상증점제 주입관

그림 31. 시공장비 컴퓨터 제어부
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○ 이동식 일체형 압력주입 시공장비 성능검증 및 현장주입

  - 시제품 제작 완료, 실물시험 및 현장 시험시공 등에 활용되어 성능을 검증함

   

   

그림 29. 유동성 채움재 일체형 주입장치

  

그림 30.  유동성 채움재 주입콘트롤러
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(4) 지중폐관 충진용 토목섬유 제작

○ 토목섬유튜브 물성시험

  -지중폐관 충진용 토목섬유압력커튼의 시공방법을 고려하여 토목섬유 포켓형태의 압력커튼 시공 개념설  

   계안을 도출하였음.

  - 폐관내부 충진용 토목섬유 제품 선정을 위해 국내생산 토목섬유 제품을 검토하였으며, 그중 4개군 9종  

    의 토목섬유를 선정하여 실내시험을 수행. 

  - 시험결과 고강도 직포형 지오텍스타일 GTW300, GTW450 및 지오컴포지트 GC200가 토목섬유 튜브소재로 

    적합한 것으로 평가됨.

  - 실내시험 결과를 통해 도출된 토목섬유 제품으로 시제품 제작.

 

 1. 검토대상 토목섬유튜브 소재 (4개군 총 21종)

  - 고강도 및 고강도/저신도 직포형 지오텍스타일 : 11종

  - 장섬유 및 단섬유 부직포형 지오텍스타일 : 10종

  - 편성포형 지오텍스타일 : 3종

  - 지오컴포지트(수직코팅 직포형 지오텍스타일) : 1종

 2. 1차 선정 토목섬유튜브 소재 (4개군 9종)

  - 고강도 및 고강도/저신도 직포형 지오텍스타일 : 2종

  - 장섬유 및 단섬유 부직포형 지오텍스타일 : 3종

  - 편성포형 지오텍스타일 : 3종

  - 지오컴포지트(수직코팅 직포형 지오텍스타일) : 1종

 3. 최종선정 토목섬유튜브 소재 (2개군 3종)

  - 고강도 및 고강도/저신도 직포형 지오텍스타일 : 2종

  - 지오컴포지트(수직코팅 직포형 지오텍스타일) : 1종

  

그림 31. 채움재 투입 간이시험
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표 6. 토목섬유 튜브체 간이시험 결과 

종류
 항목 GTW300 GTN200 GTNS300 GTNT150

형 태 직포형 지오텍스타일 부직포형 지오텍스타일 부직포형 지오텍스타일 부직포형 지오텍스타일

결합방법 제직기(Rapier) 장섬유 니들펀칭(N/P) 단섬유 니들펀칭(N/P) 장섬유 열융착(PET)

중량(g/㎡) 300 200 300 150

채움재 
상태

유실
상태

채움재 유실은 
거의 없음.

표면은 깨끗하나 
채움재에 혼합된 물의 

유실 많음.

표면은 깨끗하나 
채움재에 혼합된 물의 

유실 많음.

봉제선 주위로 채움재 
유실이 발생

응고면
상태

양호 양호 양호 보통

소재 적합성 우수 보통 보통 불량

개선방법
투수계수가 조금 더 

낮은 GTW450도 튜

브체 소재로 적합함.

물의 유실이 많아 채

움재 손실 많음.
투수계수를 감소시켜 

채움재 유실을 방지할 

필요성 있음.

좌동

현장에서 분사압력이 

작용할 경우, 봉제선

이 파열될 가능성이 

있음.

종합평가

채움재 유실상태는 

없고 응고상태 양호

튜브체 소재로 적합

니들펀칭한 부직포는 

튜브체 소재로 다소 부

적합

좌동
열융착 부직포는 튜

브체 소재로 부적합
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표 7. 토목섬유 튜브체 간이시험 결과 

GTNT110 GTK280 GTK400 GTK200 GC200

부직포형 지오텍스타일 편성포형 지오텍스타일 편성포형 지오텍스타일 편성포형 지오텍스타일 지오컴포지트

장섬유 열융착(PP)
환편물(원형편기,10G)

(편사: 150de×4)
환편물(원형편기, 10G)

(편사: 150de×6)
환편물(원형편기,12G)

(편사: 500de)
PP직물+PVC코팅

(지오컴포지트)

110 280 400 200 200

봉제선 주위로 
채움재 유실 발생

채움재에 혼합된 
물의 유실 많음.

표면은 깨끗하나 
채움재에 혼합된 
물의 유실 많음.

채움재의 유실 
발생이 많음.

불투수성으로 
채움재 유실 없음.

보통 양호 양호 불량 양호

불량 불량 불량 불량 우수

현장에서 분사압력이 

작용할 경우, 봉제선

이 파열될 가능성이 

있음.

채움재 유실이 많아 

편성밀도와 원사 데

니어를 증가시킨 환

편물 개발 필요성이 

있음.

150de×4의 좌측 시편

보다는 양호하나 편성

밀도를 증가시킨 환

편물 개발이 필요

편성밀도와 원사 데

니어를 증가시킨 환

편물 개발이 필요

현장에서의 분사압력

을 고려해 선택적 투

수성을 부가하는 방

법도 필요

열융착 부직포는 튜

브체 소재로 부적합

편성포는 튜브체 소재

로 부적합

편성포는 튜브체 소재

로 부적합

편성포는 튜브체 소

재로 부적합

채움재 유실상태는 

없고 응고상태 양호

튜브체 소재로 적합
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○ 토목섬유 봉제방법 평가 

  - 소재 : 고강도 직포형 지오텍스타일 GTW300, GTW450 및 지오컴포지트 GC200 

  - 크기 : 폐관(직경×길이) 300×20,000㎜ 기준으로 실물은 340∼350×25,000㎜로 여유분을 주어 제작

  - 대상 폐관의 종류에 따라 다양한 크기의 제품 제작 가능 

  

그림 32. 토목섬유 종류별 봉합방법

(a) GTW300, GTW450 봉제방법 (b) GC200 봉제방법

그림 33. 토목섬유 봉합방법

GTW300 (350×25,000㎜)

4선봉제 (보강벨트로 상부 보강) 

GTW450 (340×25,000㎜)

4선봉제 (보강벨트로 상부 보강)

GC200 (340×25,000㎜)

무봉제 열접착 (겹침폭 10㎜)
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○ 시제품 제작 과정

 (1) 고강도 직포형 지오텍스타일 (GTW300, GTW450) 

  - 레피어 직기로 제직물 생산 → 봉제업체로 토목섬유튜브 원단 입고 → 튜브 크기별 원단 절단 (열가위  

    로 원사 빠짐 방지) → 4선봉합 (튜브 상부는 보강벨트로 보강) → 토목섬유튜브 제작 및 마무리 정리

 (2) 지오컴포지트 (GC200) : 고강도 직포형 지오텍스타일 소재 대비 봉제공정 단순화 가능

  - 워터제트 직기로 제직물 생산 → LDPE수지 코팅 → 튜브 크기별 원단 절단(340㎜용으로 원단을 생산  

    하여 절단공정 생략) → 원단자체 열봉합(무봉제) → 토목섬유튜브 제작 

  - 시제품의 환경영향성 평가를 위해 유해물질 용출시험을 수행함

그림 34. 토목섬유 튜브 제작 과정

① 레피어 직기(rapier loom) ② 토목섬유튜브 원단 입고

③ 원단 펼치기 ④ 튜브 크기별 원단 절단(열가위)

⑤ 봉합사 및 보강벨트 공급 ⑥ 4선봉합 (보강벨트 상부 보강)

⑦ 튜브 끝단 봉합 (보강포 보강) ⑧ 완성된 토목섬유튜브
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○ 토목섬유튜브 시제품 제작

  - 토목섬유튜브 선정 소재인 직포형 지오텍스타일 GTW300, GTW450 및 지오컴포지트 GC200을 대상으

로, 직경 300㎜ 폐관 충진용 토목섬유튜브 시제품을 제작하였음.
  - 제작순서 : 레피어 직기로 제직물 생산 → 봉제업체로 토목섬유튜브 원단 입고 → 튜브 크기별 원단 절

단 (열가위로 원사 빠짐 방지) → 4선봉합 (튜브 상부와 끝단은 보강포 보강) → 토목섬유튜브 제작 및 

마무리 정리 순서로 실물을 제작하였음.
  - 실물 크기 : 폐관(직경×길이) 300×20,000㎜ 기준으로 실물은 340∼350×25,000㎜로 여유분을 주어 채움 

재 분사압력에 충분히 견딜 수 있도록 제작하였음.
  

○ 토목섬유튜브 시제품 재료시험

  - 토목섬유튜브의 환경영향성을 평가하기위해 중금속 및 유해물질 용출시험을 수행함.
  - 용출시험결과 모든 시험항목에서 용출된 유해물질이 없는 것을 확인함

그림 35. 용출시험 공인성적서
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(5) 지중폐관 충진용 압력주입장치(압력커튼) 제작

 ◯ 압력커튼 개념

  - 노후폐관내부에 설치된 토목섬유 튜브체 내부에 유동성채움재를 주입재의 유실방지와 채움효율향상을 

    위해 채움재 압력으로 충진

  - 토목섬유튜브 직경과 채움재 주입시 채움재 유실을 최소화하는 방안 설계 

그림 36 . 토목섬유압력커튼개념설계

 ◯ 압력커튼 시제품 제원

  1. 압력커튼 시제품 제작 조건

  - 압력커튼 제작에는 토목섬유튜브 내부에서의 이동성이 원활하고 채움재 역류현상을 방지해야 하며, 동  

    시에 채움재 분사 고무호스와의 연결성이 우수해야 하는 제작조건이 필요함.

  - 압력커튼 소재 : Stainless steel 소재 (0.7㎜) 

  - 실물 크기 : 폐관 직경(300㎜) 보다 약간 작은 280㎜로 제작하여 폐관 내부가 일부 막혀 압력커튼의  

    후진을 방해받지 않고 폐관 내에서 이동을 원활하게 함.

  - 압력커튼과 채움재 분사 고무호스 관계 : 소켓(암나사 59㎜)-니플(수나사 59㎜) 연결구조

  - 작업순서 : 

   ① 채움재 분사 고무호스를 토목섬유튜브 원단 내에 넣어 원단을 폐관 끝에서 폐관 선단부로 이동

   ② 압력커튼(소켓)과 고무호스(니플) 결속 : 폐관 선단부에서 압력커튼과 고무호스를 연결하여 일체화 

   ③ 압력커튼 : 고무호스를 통해 폐관 채움재가 분사될 때, 폐관에서 채움재의 역류현상을 적극 차단
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그림 38. 압력커튼 시제품 제작 조건 검토

 

그림 39. 압력커튼 시제품 제작 계획

○ 압력커튼 시제품 제작

 - 압력커튼은 Figure 5와 같이 상부 평면도와 측면도에서 제시한 규격대로, 스테인레스강(두께: 0.7㎜)을 

이용해 압력커튼의 외부 원판을 만들고 소켓(직경: 58㎜)을 원판 하부와 용접하여 업력커튼을 제작하였

음.
 - 압력커튼 소재 : Stainless steel 소재 (0.7㎜)
 - 실물 크기 : 폐관 직경(300㎜) 보다 약간 작은 280∼295㎜로 3종류를 제작하였고, 폐관 내부가 일부 막

혀 압력커튼의 후진을 방해받지 않고 폐관 내에서 이동을 원활하게 함.

① 압력커튼 상부 평면도 ② 압력커튼 측면도

③ 실물 : 상부 평면 ④ 실물 : 측면
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 - 압력커튼과 채움재 분사 고무호스 연결상태 : 소켓(암나사 58㎜)-니플(수나사 58㎜) 연결구조

○ 토목섬유 및 압력커튼 양산 개념설계

 ① 토목섬유튜브 양산품 개념설계

  - 지중폐관 충진튜브 소재인 GC200급은 불투수성 소재로서, 국내에서는 직경 40∼350㎜ 범위의 불투수

성 충진튜브 제품군을 생산하고 있음. 본 연구와 관련하여 국내에서 생산되고 있는 최대 직경군에 속하

는 충진튜브 표준제품은 250㎜와 300㎜, 340㎜ 등 3종류가 있음. 

- 본 연구와 같이 직경 280㎜ 충진튜브는 표준제품이 아닌 특수제품으로, 열봉합에 필요한 특수형틀을 별

도로 제작하여 충진튜브를 생산하였음. 직경 280㎜ 충진튜브는 상하 2겹의 수지코팅 원단을 PE 수지로 

용융해 얇게 열융착시켜 원통형으로 생산함으로써, 외부에서 볼 때 봉제선이 없어 외관이 매우 우수하고 

표면이 매끈하여 폐관 내부로의 삽입이 쉬운 장점이 있는 제품임.
  - 직경 450㎜ 충진튜브를 생산하기 위해서는 아래 식과 같이 직물 폭은 약 1450㎜가 필요하나, 국내에서 

충진튜브를 제작하기 위한 직물 거치대의 최대폭은 1130㎜이고, 최대 직경 350㎜ 충진튜브까지만 생산

할 수 있기 때문에 350㎜ 이상의 충진튜브를 열봉합으로 생산하기 위해서는 대형거치대와 가이드 및 특

수형틀의 별도 제작이 필요한 것으로 조사됨. 따라서, 직경 450㎜ 충진튜브는 2선 봉제방법으로 4겹 봉

합하여 제작하여, 현장시험에서 채움재가 충진튜브 외부로 빠져나가는 현상을 방지하였음. 
  - 직물 폭(㎜) = 충진튜브 직경(㎜) × 3.14 + 2선 봉제(4겹) 폭(35㎜)
  - 본 연구에서 최종 선정된 GC200급 원단은 실물관로 채움재 분사압력에 충분히 견딜 수 있는 내구성 

소재로서, 직경 280㎜ 충진튜브의 열봉합 뿐만 아니라 2선 봉합한 직경 450㎜ 충진튜브도 채움재 현장

시험에서 채움재 분사압력에 대한 충분한 내구성을 유지할 수 있도록 제작하였음.

② 압력커튼 양산품 설계

 - 폐관 내부에는 각종 퇴적물, 관로손상 등이 존재할 가능성이 큼. 따라서 압력커튼은 이러한 장애물이 있

어도 부드럽게 통과될 수 있도록 연성재질의 고무 등으로 제작되어야 할 것으로 판단되었음.

 - 본 연구에서는 수성 채움재에 적합한 EPDM 고무소재를 선택하여 압력커튼 양산품을 제작하였음. 
 - 제작순서 : ①절단기로 EPDM 고무를 적절한 크기로 절단 및 크기별 준비 →  ②압력커튼 상ž하부 금형

을 1차 조립 → ③압력커튼 상ž중ž하부 금형 조립 → ④금형 가열(1차) → ⑤상ž중ž하부 금형 분리후 

EPDM 고무소재 투입 → ⑥일정시간 금형 가열(2차) 및 가압조건에서 압력커튼 시제품 성형 → ⑦고무성

형 제품 탈착 및 정리작업 → ⑧압력커튼 완제품 생산 순으로 양산품 제작하였음.

① 워터제트 직기(water-jet loom) 제직 ② PE수지 코팅(원단 표리면)
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③ 토목섬유튜브 원단봉합(열봉합) ④ 직경 280㎜ 토목섬유튜브 양산품

① EPDM 고무소재 절단(절단기) ② 압력커튼 금형 중진용 고무소재

③ 압력커튼 상·하부 금형 조립 ④ 압력커튼 상·중·하부 금형 조립(측면)

⑤ 압력커튼 상·중·하부 금형 조립(정면) ⑥ 압력커튼 상·중·하부 금형 가열
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그림 40. 압력커튼 제작과정

(6) 지중폐관 충진 현장 실물시험

◯ 실물관로를 활용한 Test Bed 구축방안 계획

 - 실물 맨홀과 하수관로를 이용한 TEST-BED를 구축하여 실 현장 시험시공 대비 사전 시험시공을 수회 실  

   시예정

 - 대상 관종 : 하수관 및 오수관

 - 대상 관경 : 대표적으로 많이 사용되는 300mm 및 450mm 관

그림 41. 지상 모의 TEST BED 구축

⑦ 가열된 금형에 EPDM 원료 투입 ⑧ 압력커튼 시제품 성형 작업

⑨ 금형에서 성형제품 탈착 및 정리작업  ⑩ 압력커튼 완제품
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  - 폐관 내 CCTV 조사를 통한 내부상태 파악 후 충진계획 수립 방안 검토

  - 노후 폐관의 경우 내부에 결손 문제가 발생하기 때문에 사전에 cctv 차량을 통한 사전조사가 필수적으  

    로 요구됨.

  - 토목섬유튜브 및 압력커튼의 양상형 제품 생산 및 현장시험시공 적용 계획

  - 현장시험은 지중폐관 직경을 변화시켜 2회 수행하였으며, 모의폐관 충진시험을 1회 수행.

  - 폐관 내부의 상태와 시험전후의 지반 변화 상태 평가를 위해 GPR 검사 수행.

       

        

        

그림 42. 노후 폐관 내부의 다양한 결손 문제(고화질 cctv 차량 조사 결과)

○ 실물관로 충진 시험

  - 저유동채움재와 이동식 일체형 압력충진 시공장비, 토목섬유튜브, 압력커튼을 이용한 실물관로 충진 시

험 수행

 표 8. 저유동 채움재 배합

구 분 W/M
(%)

Unit weight of material(kg/m3)
W(혼합수) M(채움재) ADtotal

(M×%)
저유동 채움재 80.0 670 837 41.8
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   -  Ø300mm 흄관(L=2.5m)에 대해 주입시험 수행.

                   그림 43. 폐관충진 실물관로 현장시험(1회차)

○ 실물관로 충진 추가시험(2회차)

 - 실물 관로로 연결된 맨홀 내부에서 충진공정 수행

 - 토목섬유튜브 배치 단계부터 압력커튼 연결, 충진재 주입, 충진완료 후 밀폐 단계까지의 공정 검토

 - 증점제의 관내혼합장치의 부착위치는 압력커튼 2~3m 후방이 가장 좋을 것으로 생각되었으나, 압력커튼 

후방 5m, 15m, 25m 후방에 부착한 결과 저유동 채움재의 물성차이는 발생하지 않았음.

 - 증점제를 투입한 후 믹서에서 혼합 시 증점효과가 사라지는 결과가 관내 혼합에서 발생하지 않은 이유

는 혼합효율의 차이가 매우 크기 때문인 것으로 판단되었음

① 토목섬유 튜브와 압력커튼 ②토목섬유 튜브와 주입관 설치

③ 주입관과 압력커튼 연결 ④ 토목섬유 튜브 내 압력커튼 삽입

⑤ 토목섬유 튜브 및 압력커튼 설치 완료 ⑥ 채움재 주입 및 튜브 팽창 확인
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그림 44. 폐관충진 실물관로 현장시험(2회차)

○ 모의 폐관 충진 시험

 - 저유동채움재와 이동식 일체형 압력충진 시공장비, 토목섬유튜브, 압력커튼을 이용한 시험시공 수행

 - Ø300mm 흄관(L=10m)에 대해 시험시공 수행

 - 주입시험 결과, 저유동 채움재 주입에 따른 토목섬유튜브 충진 및 압력커튼 이동을 확인.

 - 파손된 흄관 구멍을 통해 튜브의 팽창과 관내 충진을 확인

 - 압력커튼이 반대편 맨홀에 도착 후, 압력커튼을 제거하고 튜브 마감.

○ TEST-BED 조성 및 토목섬유튜브/압력커튼 적용시험

  - 모의공동시험을 위한 현장 테스트베드 조성

  - 현장매설 하수관로를 모사하기 위해 현장에서 사용되는 맨홀과 하수관로 흄관(Ø450mm)사용

  - 지반 굴착 후 기초 작업 후 맨홀과 관로를 설치 한 후 맨홀 주변 공동을 모사하기 위해 얼음을 설치   

 한 후 다짐하여 지반을 조성

  - 사전 GPR 조사를 통해 관로와 지반의 이완상태를 조사

  - CCTV 조사를 통해 관로 내부 상태를 점검

 - 관로 내부에 토목섬유 튜브와 압력커튼을 설치 한 후 저유동 채움재 주입

① 실물 주입시험 맨홀 및 관로 준비 ② 가이드선을 통한 토목섬유튜브 배치

③ 주입관과 압력커튼 연결 ④ 압력커튼 설치부 밀폐

⑤ 주입량 컨트롤 ⑥ 채움재 주입 및 튜브 팽창 확인
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Ø300mm L=10m

 

Ø450mm L=12m
그림 45. 모의폐관 현장시험 실물관로

 

① TEST-BED 위치 굴착 ② 맨홀 설치

③ 맨홀 인접 공동 생성용 얼음 설치 ④ 관로 설치

⑤ 자갈 포설 ⑥ 토사 매설 및 다짐
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 그림 46. 모의폐관 현장 조성 

그림 47. 모의폐관 현장시험 

○ 실물 주입시험 결과

  - 시공법 개선 전 후의 재료 유실에 따른 초과주입 발생함

  - 그림 49에서와 같이 Ø300mm일 경우 초과 주입량이 11%, Ø450mm일 경우 초과 주입량이 1.3% 발생
  - 시험결과를 통해 시공법을 개선하여 초과주입량(유실량) 11%에서 1.3%로 감소한 것을 확인

⑦ TEST-BED 현장 조성 완료

①맨홀 설치 ② 얼음으로 공동 조성

③ 상부 흙포장 ④ 저유동채움재 주입
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그림 48. 지중폐관 실물주입 시험

구분
주입량(L)

비 고
예상 시험

Ø300mm 707 785 78L(11%) 초과

Ø450mm 1,908 1,933 25L(1.3%)초과

그림 49 지중폐관 유동성 채움재 주입량 

① Ø450mm 압력커튼 ②토목섬유 튜브와 주입관 설치

③ 주입관과 압력커튼 연결 ④ 저유동 채움재 주입

⑤ 저유동 채움재 주입 ⑥ 튜브 마감
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○ TEST BED 시험시공 결과

 - CCTV 차량을 이용한 TEST-BED 관로 내부 조사

 - 얼음 매설을 통한 지중공동 생성 확인을 위해 천공 및 내시경 탐사 수행

 - 토목섬유튜브 및 압력커튼을 적용한 TEST-BED 관로 저유동 충진재 주입시공 수행

 - 토목섬유튜브 적용결과 파손된 관로에도 채움이 가능하며, 튜브의 채움율은 100%에 가까운 것으로 판

단됨

그림 50. 실험사이트 CCTV 및 GPR 조사 

① 관로 내부 CCTV 차량 조사 ② 공동 확인을 위한 천공

③ 공동 내부 내시경 탐사 ④ 시작부 맨홀 압력커튼 연결

⑤ 종점부 충진재 주입 ⑥ 고유동 충진재의 맨홀 내부(파손부) 유실 확인
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- CCTV 차량 조사를 통한 하수관로 상태진단 결과

그림 51. CCTV 조사 결과
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(6) 수치해석을 통한 적정채움율 제시 

 1) 수치해석 대상

Ÿ 하수관로 직경 : 400mm, 600mm

Ÿ 매설깊이 : 지표면으로부터 1.5m

Ÿ 지반조건 : 토사지반

Ÿ 유동성 채움재 관로채움율 : 0, 50, 60, 70, 80, 90%

   

  2) 수치해석 개요

Ÿ 사용프로그램 : PLAXIS 2D

Ÿ 지반구성모델 : Mohr-Coulomb

Ÿ 지반물성치 : 표 참조

  표 9. 수채해석 지반 물성 

Ÿ 수치해석 모델 및 경계조건

그림 52. 해석 경계조건 

Ÿ 수치해석 케이스 : 하수관로 직경 400mm와 600mm, 채움율(FR) 0, 50, 60, 70, 80, 90%, 총 12

케이스 

Ÿ 하수관로 파괴 모사 : 해석 모델 중심부에 폭 5m의 이등변 삼각형 분포의 연직방향 강제변위 부여

하수관로 직경

(mm)

최대 강제변위량 (mm)

FR 0% FR 50% FR 60% FR 70% FR 80% FR 90%
400 400 200 160 120 80 40
600 600 300 240 180 120 60 

 표 10. 하수관로 채움율(FR)에 따른 최대 강제변위량 

3. 수치해석 결과

Ÿ 총 변위량

표 11. 채움율에 따른 변위량

하수관로 
직경(mm)

채움률(FR) (%)
0 50 60 70 80 90

400

600

   ()   () ′  (°)  
 

0.5 10.00+E3 0.3 1.0 30.0 17.0
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Ÿ 전단응력

표 12. 채움율에 따른 전단응력

하수관로 
직경 
(mm)

채움률(FR) (%)

0 50 60 70 80 90

400

600

4. 수치해석 결과 분석

Ÿ 하수관로 채움율에 따른 최대 지표침하량

    - 현장 시험을 통해 확인한 채움재 충진율은  100%로 확인되었으며, 수치해석을 통해 허용침하량을   

   만족하는 채움율 범위인 80%를 만족시키는 것으로 나타남.

    - 수치해석을 통해 토목섬유 튜브 직경 400mm, 600mm 지중관로의 채움율에 따른 최대 지표침하량  

   관계를 분석하였으며 지반침하 최대허용침하량 100mm를 만족하는 범위의 채움율이 약 75% 이상으  

   로 평가됨.  

하수관로 직경

(mm)

최대 지표침하량 (mm)

FR 0% FR 50% FR 60% FR 70% FR 80% FR 90%

400 266.1 134.5 108.2 81.8 55.6 29.0
600 397.5 200.3 161.0 121.3 81.8 42.2

표 13. 하수관로 채움율(FR)에 따른 최대 최대 지표침하량

최대 허용침하량 100mm

0

100

200

300

400

500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

최
대

지
표

침
하

량
(m

m
)

하수관로 채움률, FR (%)

600 mm

400 mm

                      그림 53  하수관로 채움율(FR)에 따른 최대 지표침하량
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(7) 도로하부 공동 저유동성 채움재 시험시공

      

○ 맨홀인근 저유동 채움재 현장 시험시공

  - 서울시 광진구의 협조를 얻어 GPR 탐사로 확인된 맨홀인근 공동 내 시험시공 수행 

  - 이동식 일체형 압력주입 장치를 이용한 현장 배합 수행

  - 기존의 고유동 채움재로 채우지 못하는 맨홀 인근의 공동을 저유동 채움재로 시공

  - 광진구 구의동 일대 발생한 지중 공동 6개소에 대해 시험시공 수

        표 14. 현장시험시공 공동목록

번호 관리번호
공동크기

비고
길이(cm) 폭(cm) 깊이(cm)

1 구의1동-3 90 70 21
2 구의1동-4 70 90 40
3 구의2동-18 70 80 30
4 구의2동-19 80 70 24
5 구의2동-20 80 80 23
6 구의3동-11 90 60 20

그림 54. 저유동 채움재 공동채움 시공 위치 
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그림 55. 저유동 채움재 공동채움 시공 

① 이동식 일체형 압력주입장비 세팅 ② 인근 맨홀 확인

③ 주입공 및 오버플로우공 천공 ④ 주입관 설치

⑤ 저유동 주입재 생산 및 주입 ⑥ 주입시 맨홀 유입 확인

⑦ 오버플로우 확인 ⑧ 주입공 및 오버플로우공 마감
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○ 서울시 광진구 시험시공 결과

  - 시험시공을 진행한 4개소의 GPR 탐사결과 공동이 모두 채워진 것을 확인함.

  

구  분 충진 전 충진 후

종 방 향

횡 방 향

구  분 충진 전 충진 후

종 방 향

횡 방 향
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구  분 충진 전 충진 후

종 방 향

횡 방 향

구  분 충진 전 충진 후

종 방 향

횡 방 향

그림 56. 광진구 도로하부 공동채움 시공 후 GPR 조사

(8) 폐관 공법 경제성 검토

○ 서울시는 지반침하 등으로 인한 사고 예방과 공공의 안전을 확보하기 위해 지속적으로 노면하부 탐사 

용역을 실시. 매해 수십~수백개의 발생 공동을 확인함

○ 기존에는 공동발생 원인에 대한 고려 없이 모든 공동복구를 굴착 복구 방식으로 적용

○ 도로의 굴착공사로 인한 도로품질저하, 비산먼지, 소음, 통행장애 등 각종 사회적 비용을 유발함

○ 최근 고유동 채움재를 적용하여 도로굴착 없이 공동 복구와 예산 절감을 실현함

○ 지중 노후관로의 비개착 복구 방법은 다수 존재하는 것으로 파악되었으나, 폐관공법은 개착 후 제거 공

법이외의 공법은 없는 것으로 판단되어 개착복구 방법과 경제성을 비교하였음

○ 그러나 고유동 채움재의 유실로 인해 맨홀 인근, 관로 인근의 공동은 기존의 굴착복구로 수행됨

○ 개발공법은 천공 후 저유동 채움재 주입, 마감의 공정으로 기존 공법 소요시간의 약 1/3 수준에서 시공

이 가능함
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그림 57. 기존 굴착복구 공법과의 비교

○ 서울시 광진구에서 발생한 맨홀 인근 공동에 대해 저유동 채움재 시험시공 결과, 1개소 시공에 약 1시

간 소요되며 1일 최대 6개소 시공이 가능하였음.

○ 단순 시공비용만을 놓고 볼 때에도, 기존 굴착복구 공법은 개소 당 약 610만원이 소요되었으나(서울시 

연간단가계약), 본 시험시공 결과 개소 당 약 100~130만원이 소요되어 79% 이상 감소하는 것으로 파

악됨.

○ 직접 시공비용 이외에도, 도로굴착에 따른 폐기물 발생, 소음, 비산먼지 및 도로통제 시간 장기화에 따

른 사회적 비용에 있어 개발 공법이 훨씬 우수한 것으로 판단됨.

        표 15. 굴착복구 공법과 저유동 채움공법의 비교

구   분 기존 공법 개발 공법 효과

도로굴착 공사면적(1개소) 12㎡ 없음 도로포장 손실 
없음

소요 예산 6.1백만원 1.3백만원 약 79% 절감

공사 시간 3시간 1시간 2시간 감소

공동복구수량/1일 3개소 6개소 2배 증가

폐기물 발생량 약 7톤 없음 CO2 감축

○ 폐관 공법의 수요처는 각 관로를 관리하고 있는 지자체, 전력사업자, 통신사업자, 가스사업자 등이며, 

초기에는 이중 관로가 설치되고 가장 오랜 시간이 경과하여 노후관로가 많은 상/하수관로를 관리하는 

지자체가 주요 수요처로 판단됨.

○ 현재 하수 폐관은 개착공법 이외의 대안이 전무하다시피 하므로 경제성이 우수한 개발 공법의 적용이 

유리할 것으로 보이며, 1980년대 부설된 하수관로 약 10,000여km 중 교체되지 않고 폐기되는 관로의 

양을 약 1%로 추정하면 현재 100여 km의 폐관 시장이 존재하며, 연한이 늘어날수록 폐관의 연장도 증

가할 것으로 판단됨

○ 특히 국내에서 가장먼저 하수관로 보급률이 100%에 달한 서울시(1989)와 부산시 등 대도시의 노후관로

가 상당부분 존재하므로, 각 지자체의 하수관리과, 치수과, 도로과 등에 중점적으로 본 개발기술을 홍보

하여 사업화를 진행할 예정 임
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 

 1) 연구수행 결과

 

  (1) 정성적 연구개발성과

 

  (2) 정량적 연구개발성과

 ○ 공동채움용 저유동성 채움재와 폐관 충진재로 사용되는 저유동성 채움재 개발

 (조기경화, 공동 및 관로채움재 재굴착 가능하도록 압축강도 0.3MPa 이상 1.0MPa 이내, 유동    성 
150mm 이하, 길이변화율 5%의 범위 만족) 

 ○ 토목섬유 튜브 시제품 제작

   - 소재 : 고강도 직포형 지오텍스타일 GTW300, GTW450 및 지오컴포지트 GC200 

   - 크기 : 폐관(직경×길이) 300×20,000㎜ 기준으로 실물은 340∼350×25,000㎜로 여유분을 주어 제작

 ○ 유동성 채움재 채움용 압력커튼 설계 및 시작품 제작

 ○ 이동식 일체형 압력주입 시공장비 개발

   - 시제품 제작 완료, 실물시험 및 현장 시험시공 등에 활용되어 성능을 검증함

 ○ 실물관로 시험을 통해 토목섬유 튜브와 압력커튼의 성능 검증 및 시공성 검증

 ○ TEST BED 시험시공을 통해 토목섬유 튜브 적용시 파손된 관로에도 채움이 가능하며, 튜브의 채움율은 

100%에 가까운 것으로 평가됨.

 ○ 저유동 채움재 생산 및 품질관리 매뉴얼(안) 제시

 ○ 시공장비 관리 매뉴얼(안) 제시

   - 장비제작 및 시험시공 결과를 바탕으로 시공장비 관리 매뉴얼 도출

 ○ 충진재 유실방지시스템을 적용한 지중폐관 충진시공 및 저유동충진재를 적용한 지중공동 충진시공 매

뉴얼(안) 제시

  ○ 특허출원 3건

  - 저유동 채움재 및 시공장비, 시공법 관련 특허 3건 출원

  - 특허 1건 등록완료, 특허 1건 보정서 제출 완료(등록예정), 1건 심사 중.
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○ 국내 학술발표 논문 6건
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○ 매뉴얼 3건

  -    
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 ○ 시제품 3건

  - 이동식 일체형 압력주입 시공장비

  - 토목섬유튜브

  - 압력커튼

 

[이동식 일체형 압력주입 시공장비]

 

[압력커튼]

[토목섬유 튜브]
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과

  

  [과학적 성과]

 

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

 

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표 내용 발표자 발표 일시 장소 국명

1
한국지반신소재학회 

가을학술발표회

폐관충진용 채움재를 이용한 터널 충진 

현장적용
이대영, 유용선, 한진 2019-10-11 대한민국

2
2020 대한토목학회 

정기학술대회

충전재 유실방지 시스템 개발을 위한 

토목섬유 재료 선정
김동민, 이대영, 유용선, 한진규 2020-10-22 대한민국

3
2020 대한토목학회 

정기학술대회

도심지 지반침하 예방을 위한 지중폐관 

충진기술 개발
이대영, 김동민, 유용선, 한진규 2020-10-22 대한민국

4
2020 대한토목학회 

정기학술대회

제강슬래그를 이용한 지하공동 충진을 

위한 저유동 채움재료 개발
이대영, 김동민, 유용선, 한진규 2020-10-22 대한민국

5
대한토목학회 2021년 

CONVENTION

지하 공동 충진을 위한 저유동 채움재료 

혼합장치 개발 
이대영, 김동민, 유용선, 한진규 2021-10-21 대한민국

6
한국지반신소재학회 

가을학술발표회 

토목섬유 튜브 및 유동성 채움재를 이용한 

지중폐관 채움 성능 평가

이대영, 김동민, 한진규, 유용선, 

박태영
2021-11-18 대한민국

  

  □ 기술 요약 정보

번호 연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용 여부
허용방식

  

  □ 보고서 원문

번호 연도 보고서 명 발간일 등록 번호

 

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도
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[기술적 성과]

 

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호 구분
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록
기여율

활용 

여부출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1 특허

저유동충진재를 

이용한 도로하부 

공동충진 방법

대한민국
㈜케미우

스코리아

2019.11.1

2

10-2019-

0144265

㈜케미우

스코리아
2021.8.10

10-22900

64
100 √

2 특허
지중폐관 및 

공동충진 방법
대한민국

㈜케미우

스코리아

2020.11.2

0

10-2020-

0156421
100 √

3 특허

복수날개 압력커튼 

및 이를 이용한 

지중구조물 속채움 

방법

대한민국

한국건설

기술연구

원

2021.12.1

7

10-2021-

0181794
100 √

 

   ㅇ 지식재산권 활용 유형

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 활용 예정 기타

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명 기여율

 

  □ 신기술 지정

번호 명칭 고시일 보호기간 지정번호

 

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증번호

 

  □ 표준화
 

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분 인증여부 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류 제안/인증일자

 

   ㅇ 국제표준

번호 표준화단계 구분 표준명 표준기구명 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식
제안자

표준화 

번호
제안일자
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  [경제적 성과]

 

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작업체명 설치장소 이용분야
사업화 

소요 기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
이동식 일체형 압력주입 

시공장비
2020.08

㈜케미우스코

리아
이동식

저유동채움재 

시공
2년

2 토목섬유튜브 2020.11
한국건설기술

연구원
자재 폐관충진 시공 2년

3 압력커튼 2020.11
한국건설기술

연구원
자재 폐관충진 시공 2년

 

  □ 현장적용

번호 적용기술명 적용일 발주기관명 적용 연구개발기관명 적용현장명(장소)

1 저유동 채움재 공동채움 2021.12. 광진구청 치수과 ㈜케미우스코리아 구의동

 

 □ 기술 실시(이전) 

번호 기술 이전 유형 기술 실시 계약명
기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

발생 연도 발생액(천원)

 

  □ 사업화 투자실적

번호 연도 투자 자금 성격* 추가 연구개발 투자(천원) 설비 투자(천원) 기타 투자(천원) 합계(천원)

               

 

  □ 사업화 현황

번호 사업화 방식 사업화 형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명국내

(천원)

국외

(달러)

    □ 매출 실적(누적)

번호 사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계
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  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수    출

  

  □ 고용 창출

번호 사업화명 사업화 업체명
고용창출 인원(명)

합계(명)
2020년 2021년

1 저유동 채움재 ㈜케미우스코리아 1 1 2

2 공동충진 시공 ㈜케미우스코리아 4 4

합계 1 5 6

  

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 4

생산인력 4(시공팀)

개발 후
연구인력 5

생산인력 8(시공팀)

  

  □ 비용 절감(누적)

번호 사업화명 발생 연도 산정방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위 : 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수, 명)
기타

해당 연도

기대 목표
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□ 산업 지원(기술지도)

번호 내용 기간 참석 대상 장소 인원(명)

  

  □ 기술 무역 

(단위 : 천원)

번호
계약 

연월
계약 기술명

계약 

업체명

계약업체 

국가
총 계약액 기 징수액 해당 연도 징수액

향후

예정액

수출/

수입

 

  [사회적 성과]

 

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처 제정/개정 내용

 

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

 

  □ 신진연구자 채용

번호 채용 연구개발기관명 채용일 근로기간 채용인원(명) 채용인원 중 청년인력(명)

 

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 연도
현황(명)

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

 

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 연도 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원
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  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 연도 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비(천원)

 

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

 

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

 

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

 

  [인프라 성과]

 

  □ 연구시설ㆍ장비

번호
구축

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

 

  [그 밖의 성과](해당 시 작성)
 

 ○ 

  - 

 ○ 

  - 
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  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성)
 

 ○ 

  - 
 

 ○ 

  - 

  

 2) 목표 달성 수준 
 

연 구 개 발 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 지중폐관 및 공동 충진용 저유동 

충진재 개발, 실물 테스트를 통한 

성능 평가

○ 지중폐관 특성 고려 토목섬유튜브 

및 압력커튼 최적설계, 시제품 제

작

○ 현장시험시공을 통한 개발 충진공

법 적용성 및 시공성 평가

○ 도심지 시험시공을 통한 개발기술 

검증

○ 지중폐관 충진 시공기술 매뉴얼

(안) 제안

 ○ 저유동 채움재 개발 및 현장적용 완료

  - 목표물성 달성 및 환경성 검토완료

  - 시험시공에서 성공적으로 적용

 ○ 지중폐관 충진용 토목섬유튜브와 압력커튼 제작 완료

  - 개념설계 및 시제품 제작 완료

  - TEST-BED 적용 완료

 ○ 실물시험/TEST-BED/현장적용 시험시공 완료

  - 시험시공 결과, 시공성 및 안정성 확인

 ○ 도심지 6개소에 대한 시험시공 완료

  - 저유동 채움재 및 시공장비 검증 완료

 ○ 매뉴얼 도출 완료

  - 지중폐관 및 공동 충진 시공에 대한 매뉴얼 도출 완료

100

100

100

100

100

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성)

 

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용
 

 ○ 특허등록 목표 중 2건의 등록을 심사기간이 길어짐에 따라 연구기간 내에 달성하지 못함

 ○ SCI 논문 게제와 관련하여, 사업화에 중점을 둔 본 과제의 성격에 따라, 연구결과를 학술적 성과를 발

표하는 SCI급 학술지에 기간 내에 2건 게제하지 못함

 

 

 2) 자체 보완활동
 

 ○ 특허등록 관련 특허심사관의 의견이 나오면, 적극 대응할 예정임

  - 심사중인 특허는 심사 후 등록이 이루어질 것으로 보이며, 특허심사관의 의견에 적극 대응할 예정임

  - 심사중인 특허 중 1건은 2022년 상반기에 등록되어질 것으로 판단되며, 나머지 1건은 2022년 하반

기~2023년 상반기에 등록이 가능할 것으로 판단됨

 ○ 폐관 내 충진율과 도로함몰 간의 상관관계를 수치해석을 통해 분석하였고, 이를 2022년도 논문으로 학

술지에 게재할 예정임
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 3) 연구개발 과정의 성실성
 

 ○ 

  - 

 ○ 

  - 

 

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
 

  ○ 기존 고비용 굴착 폐기에 새로운 대안 제시

   - 서울시 및 지방 대도시 지중폐관을 대상으로 개발된 충진재료 및 시공기술의 적용이 가능함

 ○ 기존 친환경 복구공법의 한계 극복

  - 기존의 고유동 채움재의 시공이 불가능하였던 지중공동에 대해 성공적으로 현장 시험시공을 수행함. 또  

    한 폐상하수도관 뿐만 아니라 전국 온천 개발지역에 매설되어있는 폐온천수 공급관의 충진에도 적용이  

    가능할 것으로 생각됨

 ○ 새로운 시장 개척

  - 연구과제를 통해 개발된 기술을 현장에 적용하여 적극적으로 사업화를 진행할 예정임 특히 기존의 고  

    유동 채움재로 복구가 불가능하였던 지중공동을 저유동 채움재로 성공적으로 복구함으로써, 빠른 시일  

    내에 본격적인 사업화가 가능할 것으로 기대됨

6. 연구개발성과 관리 및 활용 계획
 

○ 서울시 및 지방 대도시 지중폐관을 대상으로 개발 충진재료 및 시공기술의 적용  가능

○ 도심지에 매설되어 있는 폐상하수도관 뿐만 아니라 전국 온천 개발지역에 대규모  매설되어 있는 폐온

천수 공급관의 충진에도 적용 가능

○ 토목섬유튜브와 저유동 충진재 활용을 통해 토목섬유 등 지반재료 중소기업의 신  산업 창출과 매출증

대 예상

○ 최종성과물의 주요수요처는 지자체 상․하수도 관리부서, 한국환경공단, 공사 등  정부기관으로 해당기관

을 대상으로 현장적용  

○ 사업화 계획

  - 본 연구의 대표적인 성과물을 사업화하여 도심지 지반함몰로 인한 국민의 불안  감 해소와 동시에 투

자된 연구비를 회수하고, 관련 분야 건설시장 활성화에 기여

사업화 대상 (최종성과물) 수요처 사업화 계획 개요

하수관로 충진용 토목섬유튜브, 

채움재, 시공장비 

시공기술매뉴얼 

시공사, 재료관련 기업

- 시공재료 및 시공법 기술이전을 통

한 실용화 추진

- 지자체 폐관충진 및 공동채움 사업

에 참여 
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7. 보완연구 필요사항

 ○ 저유동 채움재 관련 보완연구가 필요한 것으로 나타남 

  - 외부온도와 같은 계절적 요인에 따른 저유동 채움재의 물성변화

  - 증점제 주입위치 및 주임관 길이에 따른 저유동 채움재의 물성변화

 ○ 사업화 진행을 위해 자체적으로 보완연구를 진행할 예정임
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별첨 자료

1. 총 연구개발기간 성과점검기준표 및 증빙자료

2. 세부 정량적 연구개발성과 증빙자료(총 연구개발기간 성과점검기준표 실적 증빙자료에 기 포함되어 있는 증빙

자료 제외)
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주   의

1. 이 보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통과학기술 연구개발사업 ‘국토교통기술촉진연구사업’ 

연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 국토교통부(국토교통과학기술진흥원)에서 

시행한 국토교통과학기술 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.


