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대구경 관로의 노후도 평가 연구(Ⅱ) : 수도권 광역상수도(1단계) 
적용
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Seung-hyun, Lee1, Ki-yong, Yoon1 and Eung-seok, Kim1*

1Department of Civil Engineering, Sunmoon University

요  약  본 연구(II)는 연구(I)에서 제안한 대구경 관로의 노후도 평가 모형을 수도권 광역상수도 1단계를 대상으로 
이를 적용하였다. 노후도 평가 방법별 적용 결과에서, 총 30개 관로 중에서 1995년 평가방법은 24개, 2002년 평가방
법은 27개 관로가 개량이 필요한 것으로 나타났다. 또한 개발된 모형과 기존의 2개 평가방법의 결과는 거의 일치하는 
것으로 산정되었다. 즉, 본 연구에서 개발한 간편모형은 기존의 많은 인자를 이용하여 노후도를 평가하는 방법과 비
교에서 신뢰할 수 있는 부합되는 결과를 보여 주었다. 따라서, 본 연구에서 개발한 모형은 기존의 노후관 평가방법과 
비교시 실험 및 분석 등에 필요한 시간적 경제적 비용을 절약할 수 있어 실무적 적용에 많은 도움을 줄 수 있으리라 
기대된다.

Abstract  This study (II) has appled the new assessment model of large-diameter pipe deterioration proposed by 
the study (I) to the metropolitan multi-regional water supply system (1st phase). In the total 30 pipelines, 24 
and 27 pipelines were required for improvement as results from the existing evaluation methods 1995 and 2002, 
respectively. The assessment results were almost similar in the new developed model and the existing methods. 
It is founded that the new simple model developed in this study can produce reliable results, consistent with 
those from the existing methods requiring many factors for a pipe deterioration assessment. It is therefore 
expected that the new model would be helpful in practical applications of a pipe deterioration assessment since 
it can save both temporal and economic costs for experiments and analysis, as compared with existing 
assessment methods. 
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1. 서론

매설된 관로의 노후화에 따른 평가기법에 대한 연구는 
기존에 많은 연구논문과 보고서를 통해 체계를 수립하고 
있다. 그 내용으로 노후된 상수도 시설물의 평가방법 연
구, 부식특성 및 부식깊이 측정모델, 매설된 노후관로의 
구조적인 안전성 평가 등 노후된 관의 성상변화, 안전성, 

환경영향 등에 대한 연구가 이루어지고 있으며, 노후도 
및 용수공급량의 증가 등 사용성 등을 고려하여 개량의 
우선순위에 있는 노후관로 시설에 대한 개량이 이루어지
고 있다.

관의 노후도 정도와 주어진 개량사업의 예산을 바탕으
로 검토되어야 하며, 관의 교체 및 갱생의 최적 개량시기 
결정에 관한 연구는 OR기법에서 경제성 분석을 토대로 
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관의 체적 개량시기를 결정하는 연구로 진행되고 있으나, 
이후 관의 파손율 및 관의 수리학적 해석 등을 포함한 선
형계획법, 비선형계획법, 동적계획법, 유전자 알고리즘을 
이용한 최적개량 의사 결정 모형이 개발되었다. 관의 최
적 개량시기 결정에 대해 다음과 같이 연구가 되었다.

[1]은 관의 최적교체시기의 산정을 위하여 경제성 분
석을 실시하였으며, 이를 위하여 시간에 따른 관의 파열
율 함수를 유도하고, 하나의 파열에 대한 보수비용, 기존
관의 교체비용, 할인율 자료를 사용하였다. 이러한 자료
에서 유도된 파열율 함수의 회기분석은 지수함수 형태를 
가지며 그 식에 보수비용을 곱하여 현가로 계산한 다음 
교체비용을 더한 합이 최소가 되는 시기를 최적 교체시
기로 결정하였다. [2]은 관의 파손율 함수를 포아송 확률
분포를 이용하여 시간경과에 따른 파손율 산정과 특정 
지역의 범위내의 산정된 파손율을 적용하여 중회귀분석
을 통해 관의 파손을 분석하여, 향후의 관의 개량 정책에 
도움을 줄 수 있는 모형을 제시하였다. [3]는 [1]이 제안
한 파손율 함수와 비용함수를 이용한 모형과 관망 수리
해석 프로그램인 KYPIPE와 연계하여 관 개량 모형을 개
발하여 이를 수도권광역상수도 1, 2단계에 적용하였다. 
[4]은 관의 노후화로 인한 물 분배시스템의 수리학적 특
성 저하를 최소의 비용으로 해결하기 위해 관 처리의 경
제성 분석과 관망시스템의 수리학적 타당성 검토를 결합
한 모형을 개발하였다. [5]은 관체의 노후도 평가의 체계
화 방법에 관한 연구에서 현재 국내 지자체에서 실시하
는 노후도 개량사업시 노후도를 판단할 수 있는 객관적
인 기준을 제시하고자 지역적 특징을 고려한 상수도 관
로의 노후도 예측모형을 개발 목적의 기초자료로 이용하
기 위한 관체 노후도 평가방법을 체계화하여 제시하였다. 
[6]은 상수도매설관의 내외부 부식특성 및 부식깊이 예측
에 관한 연구를 통해 매설된 상수관로의 부식특성을 퍼
지개념을 적용하여 예측하는 방법을 제시하였다.

수도권에 매설되어 있는 광역상수도 등 대구경 상수도
관로는 지속적으로 사용될 것으로 예상되는데 시설의 매
설년수가 경과함에 따라 관로의 노후도가 증가하고 있는 
실정으로 선행연구에서 기존 평가방법 등을 바탕으로 대
구경 관로에 적합한 평가모형을 제시하였다. 따라서 본 
연구에서는 선행연구에서 개발된 평가모형과 기존 평가
방법을 수도권광영상수도 1단계에 적용하여 평가방법에 
따른 비교분석 및 결과등을 평가하였다.

2. 대상지역 선정

수도권광역상수도 1단계는 인천시 및 성남시 등의 정

수장에 원수를 공급하는 도수관로로서 총 연장이 약 
91.3km이며 관경은 D=2,800〜800mm로 수도용 콜타르
에나멜 도복장 강관으로 구성되어 있다. 관로노선은 하남
시의 팔당을 시점으로 산악지대를 터널로 통과(3개소, 
1,2단계 통합)하여 도로와 한강고수부지 등을 따라 서울
시를 관통한 후 김포가압장을 거쳐 인천시의 부평정수장
까지 부설되어 있는 간선관로노선과 서울시 잠실대교 남
단부근의 간선관로에서 분기되어 송파대로를 따라 성남
시 복정정수장으로 부설되어 있는 지선관로노선으로 구
분된다. 

[Table 1] Metropolitan multi-regional water supply 

system (1st Phase) of facilities

Pipe 
ID

Length
(m)

Pipe 
materia

ls

Internal 
diameter

(㎜)
Laying area Note

1-01 818 SP 2,800×2 River Water-intake Pipe

1-02 192 SP 2,200×2 Producer Incheon system

1-03 1,136 SP 2,200×2 Uptown Incheon system

1-04 2,495 SP 2,200×2 Uptown Incheon system

1-05 2,775 SP 2,200×2 Uptown Incheon system

1-06 2,640 SP 2,200×2 Urban area Incheon system

1-07 2,550 SP 2,200×2 Urban area Incheon system

1-08 3,290 SP 2,200×2 Urban area Incheon system

1-09 5,000 SP 2,200×2 Urban area Incheon system

1-10 2,180 SP 2,200×2 Urban area Incheon system

1-11 180 SP 2,800 Urban area Incheon system

1-12 1,580 SP 2,200×2 Urban area Incheon system

1-13 2,540 SP 2,800 Urban area Incheon system

1-14 980 SP 2,600 Urban area Incheon system

1-15 5,980 SP 1,800×2 Urban area Incheon system

1-16 540 SP 2,000 Urban area Incheon system

1-17 1,040 SP 2,000 Urban area Incheon system

1-18 4,960 SP 2,000 Urban area Gimpo 
pressurization

1-19 144 SP 2,000 Premises pipe Incheon system

1-20 674 SP 2,200 Producer Bupyeong system

1-21 394 SP 2,000 Uptown Bupyeong system

1-22 474 SP 1,800 Uptown Bupyeong system

1-23 624 SP 1,800 Uptown Bupyeong system

1-24 1,200 SP 1,800 Urban area Bupyeong system

1-25 1,610 SP 1,800 Uptown Bupyeong system

1-26 3,650 SP 1,800 Uptown Bupyeong system

1-27 1,802 SP 1,800 Uptown Bupyeong a 
filtration

1-28 1,132 SP 1,800 Urban area Bupyeong system

1-29 3,760 SP 800 Urban area Seongnam system

1-30 4,320 SP 800 Urban area Seongnam system

Total 
length 60,660
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관로의 운영 ․ 관리와 안전을 위하여 관로도중에 각종 
밸브실과 신축관실 등이 총 200개소(간선관로노선 : 172
개소(복선화공사 3개 포함), 지선 관로노선 : 28개소)가 
설치되어 있으며 최근에 반포대교 남단구간과 한강홍수
통제소에서 여의도 63빌딩 앞까지의 구간의 단선관로를 
복선화로 설치되어 있다. 관로 1-01의 경우 자연식 유하
방법이며 나머지 관로의 경우 가압식 유하방법이다. 또한 
수질의 경우 전부 원수 이다. Table 1은 수도권광역상수
도 1단계 관로 시설현황을 나타내었다.

3. 평가방법별 적용 및 결과

3.1 기존 평가방법의 적용 및 결과

3.1.1 1995년 평가방법

1995년 평가방법에서는 사고이력, 관내외면 방식도장 
유무, 노면하중, 관내수압, 사용년수, 되메움토양, 토양비
저항, 토양PH, 토양 황화물, 염화물 함유량 등 정밀안전
진단의 상태평가방법과 중복되는 8개 인자의 평가결과를 
환산하여 1995년 평가방법으로 평가하였다. 평가결과를 
Fig. 1에 나타내었는데 30개 구간의 평가결과 6개 구간 
제외한 24개 구간이 60점 이하로 개량이 필요한 것으로 
산정되었다. 
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[Fig. 1] 1995 Assesment method results

3.1.2 2002년 평가방법

2002년 평가방법으로 상태평가방법과 중복되는 사고
이력, 관내외면 방식도장 유무, 노면하중, 관내수압, 사용
년수, 되메움토양, 관내외면 방식도막 상태, 배관붑식, 잔
존관 두께 등 9개 인자의 평가결과를 환산하여 2002년 
평가방법으로 평가하였다. 

평가결과를 Fig. 2에 나타내었는데 30개 구간의 평가
결과 3개 구간 제외한 27개 구간이 개량이 필요한 것으
로 산정되었다.
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[Fig. 2] 2002 Assesment method results

3.1.3 상태평가방법

상태평가방법에서는 2005년 정밀안전진단 결과값과 
07년 내부 실측조사한 값을 이용하여 2가지 형태로 비교
를 하였다. 그리고 전체 30개 구간 중 실측값이 존재하는 
15개 구간으로 축소하여 평가값을 비교하였다. 2005년 
시행한 값을 이용해 평가한 결과는 Fig. 3와 같이 전구간 
C등급으로 2.8~3.4점대로 조사결과가 나왔으며 07년 시
행한 값을 이용해 평가한 결과 3개구간의 C등급이며 나
머지 12개 구간은 D, E등급이 나왔다. 실측값을 이용한 
평가결과는 1995년 평가방법의 평가결과와 2002년 평가
방법의 평가결과와 비슷한 형태로 나타났다.
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[Fig. 3] State assesment method results

3.2 기존 평가방법 및 개발모형의 결과 비교

수도권광역상수도 1단계 도수시설 개량을 위해 관로 
상태 평가를 실시하였으며 실측값을 대입하여 각 평가방
법으로 평가한 결과를 앞에서 보았으며 1995년 평가방법
과 2002년 평가방법 및 상태평가방법의 평가인자를 활용
해 각 평가결과를 환산한 1995년 평가방법, 2002년 평가
방법 및 상태평가방법이 관로 개량을 해야 한다는 결론
이 나오며, 개량모형을 이용해 평가를 할 경우 기존 평가
방법 보다 조건값 범위가 넓지만 개량이 필요한 것으로 
결과가 나온다. 평가방법별 평가결과는 관내부 검사를 실
시한 실측값을 이용하였으며 검사 내용은 부식면 상태, 
도막상태, 내경변위, 도막 두께, 용접부 검사, 관두께  측
정, 밸브실 조사 등을 시행하였고 실측치 값은 평가구간
내 4개~100개 정도의 값들을 가지고 있고 가장 많은 값
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[Table 2] Comparison to assesment results of assesment method at 1995 and stats assesment method, development model

System
Pipe

ID

1995 

Assesm

ent 

method

Develo

pment 

model

System
Pipe

ID

1995 

Assesm

ent 

method

Develo

pment 

model

System
Pipe

ID

State 

Assesm

ent 

method

Develo

pment 

model

System
Pipe

ID

State 

assesm

ent 

method

Develo

pment 

model

Water

intake 

Pipe

1-01 0.592 0.594 Incheon 

system

1-16 0.592 0.517 

Water

intake 

Pipe

1-01 0.400 0.594 Incheon 

system

1-16 0.680 0.517 

Incheon 

system

1-02 0.571 0.521 1-17 0.490 0.442 

Incheon 

system

1-02 0.200 0.521 1-17 0.680 0.442 

1-03 0.592 0.475 1-18 0.571 0.501 1-03 0.240 0.475 1-18 0.680 0.501 

1-04 0.510 0.400 

Gimpo 

pressuri

zation

1-19 0.714 0.632 1-04 0.680 0.400 

Gimpo 

pressuri

zation

1-19 0.680 0.632 

1-05 0.408 0.392 

Bu

pyeong 

system

1-20 0.633 0.473 1-05 0.480 0.392 

Bu

pyeong 

system

1-20 0.560 0.473 

1-06 0.367 0.367 1-21 0.653 0.571 1-06 0.560 0.367 1-21 0.680 0.571 

1-07 0.408 0.392 1-22 0.571 0.571 1-07 0.480 0.392 1-22 0.680 0.571 

1-08 0.510 0.518 1-23 0.571 0.571 1-08 0.220 0.518 1-23 0.680 0.571 

1-09 0.449 0.445 1-24 0.531 0.571 1-09 0.220 0.445 1-24 0.680 0.571 

1-10 0.408 0.439 1-25 0.612 0.547 1-10 0.220 0.439 1-25 0.680 0.547 

1-11 0.551 0.492 1-26 0.653 0.572 1-11 0.220 0.492 1-26 0.680 0.572 

1-12 0.714 0.643 1-27 0.592 0.549 1-12 0.220 0.643 1-27 0.680 0.549 

1-13 0.469 0.493 1-28 0.592 0.578 1-13 0.560 0.493 1-28 0.680 0.578 

1-14 0.490 0.518 Seong

nam 

system

1-29 0.449 0.521 1-14 0.400 0.518 Seong

nam 

system

1-29 0.560 0.521 

1-15 0.367 0.415 1-30 0.490 0.575 1-15 0.400 0.415 1-30 0.560 0.575 

이 포함된 평가점수를 해당 인자의 상태평가 값으로 두
어 분석하였다. 2002년 평가방법의 경우 평가인자가 많
아 평가시 비용과 시간이 많이 소요되며 단일관로 대상
으로 평가 사용되어 본 연구에서는 개발모형과 직접비교
는 하지 않았다.

개발모형과 1995년 평가방법의 평가결과를 Fig. 4와 
같이 나타내었다. 1995년 평가방법으로 평가한 결과 0.6
이상인 구간이 6개 구간으로 평가되며 개발모형으로 평
가한 결과 2개 구간으로 평가되어 9개 구간에서는 동일
한 결과가 보였다. 조건 값의 차이에도 불구하고 비슷한 
유사한 결과를 보였다.

Fig. 5는 개발모형과 상태평가방법의 평가결과를 비교
하였다. 비교결과 값의 차이가 다르게 나타나는데 시점부
에서 15개 구간까지는 값의 차이가 많이 나며 나머지 15
개 구간에서는 유사한 결과를 보였다.
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[Fig. 4] Comparison to state assesment results of 

assesment method and development model
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상태평가법 개발 모형

[Fig. 5] Comparison to assesment results of assesment 

method and development model at 1999

그 원인으로는 상태평가방법 자체의 평가방식의 차이
에서 오는데 각 평가결과 값 중 가장 좋지 않은 값의 결
과를 구간 값으로 산정함에 따라 다른 평가방법의 조건
값 및 가중치와 다른 사유로 평가구간의 수량이 많고 적
음에 따라 값이 다르게 나올 수 있는 특징 때문인 것으로 
사료된다. 

따라서 개발모형과 기존 평가방법별 평가결과를 비교
한 결과 기존 평가방법의 경우 결과에 있어 상이한 결과 
부분이 발생하여 대체로 개량이 필요한 것으로 나타났다. 
또한 개발모형의 경우 노후도 평가 결과 기존 평가방법
과 유사한 패턴을 보이는 것으로 나타났다. 이러한 이유
는 개발모형의 인자 자체가 기존의 평가방법의 우선순위
를 고려한 중복인자를 사용하였기 때문에 유사한 패턴을 
보이는 것으로 판단되며 회귀분석 및 전문가 의견이 반
영된 가중치를 사용하였기 때문에 기존의 평가방법 보다
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는 대구경 노후도 평가시 신뢰성이 높다고 판단된다. 
대구경 관로의 특성상 관경이 클수록 관두께가 두껍고 

부식에 유리한 조건을 가지고 있어 값이 크게 나올 것으
로 예상하였으나 실측값을 대입한 기존 평가방법과 비슷
하게 나오는 것을 알 수 있어 수도권의 대구경 관로에 적
용하기 적합한 것을 알 수 있고 기존 평가방법을 비교하
는 과정에서 상태평가방법은 상대적으로 보수적인 값이 
나와 평가수량의 증가가 필요하다고 생각된다.

4. 결론

본 연구(II)에서는 수도권광역상수도 1단계에 기존모
형과 개발모형을 비교 분석하였으며 연구(I)에서 수도권
의 대구경관로에 적합한 노후도 평가방법을 제시하고자 
기존의 평가방법의 인자 중 중복되는 인자 6개와 상위 가
중치를 가지는 4개 인자를 기준으로 새로운 모형을 구성
하였다. 각 평가방법에 대해 평가한 결과를 아래와 같이 
요약하였다.

(1) 1995년 평가방법에 실측값을 대입해 본 결과 30개 
구간 중 6개 구간을 제외한 24개 구간에 개량이 필
요한 것으로 산정되었다.

(2) 2002년 평가방법에 실측값을 대입해 본 결과 30개 
구간 중 3개 구간을 제외한 27개 구간에 개량이 필
요하나 것으로 산정되었다.

(3) 상태평가방법에서는 15개 구간에 실측값을 대입해 
본 결과 3개 구간을 제외한 12개 구간에 개량이 필
요한 것으로 산정되었다. 기존의 평가결과는 전구
간 C등급으로 개량이 필요하지 않은 것으로 나왔
으나 실측값을 현재의 기준으로 대입하여 평가해 
본 결과 2002년 평가방법과 동일한 비율로 개량이 
필요한 것으로 분석되었다.

(4) 기존 평가방법의 경우 결과에 있어 상이한 부분이 
발생하였으며 대체로 개량이 필요한 것으로 나타
났다.

(5) 개발모형과 기존 평가방법을 비교한 결과 유사한 
패턴을 보였으며 개발모형 개발시 기존 평가방법
의 중복인자를 사용하였기 때문에 유사한 패턴을 
보인 것으로 판단된다.

(6) 기존 평가방법의 경우 각 평가방법별 인자가 많고 
평가 시간 및 어려움을 가지고 노후도 평가가 수행
되어 왔다. 본 연구에서 개발된 모형의 경우 기존 
평가시 우선순위 및 중복인자를 고려하여 평가인
자를 선정하였으며 회귀분석 및 전문가 의견이 반
영된 가중치를 사용하였기 때문에 기존 평가방법

보다 신뢰성이 높다고 판단된다. 따라서 실무적 차
원의 적용이 가능한 모형으로 판단된다.

(7) 추후 연구과제로는 특정한 지역의 관로를 대상으
로 적용 가능한 새로운 노후도 평가인자와 가중치
를 실측값을 이용한 평가결과를 근거로 검증하여 
제시한 모형이므로 추후 다른 지역의 대구경 관로
의 노후도 평가를 위해서는 대상지역의 실측값 자
료의 확보, 수집과 분석이 필요할 것으로 사료된다. 
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