
  아. 우수암거 단면 변화부 설계

   1) 도입배경

   2) 단면 변화부 설치 유형 분류

   3) 수리특성 검토

      우수량 변화에 따른 우수암거 단면변화부 발생시 변화부 단면에 대한
      일정한 기준없이 사업지구별로 다양한 형태로 설계·시공되고 있어
      단면변화부에서 구조적 결함이 발생되는 사례가 있는바
      수리 및 구조 해석을 통하여 수리적으로 유리하고 구조적으로 안정한
      단면 설계·시공 방안을 제시하고자 한다.

    · 유형 분류방법
       우리공사가 시행한 분당신도시등 10지구를 조사 분석하여 분류
     
    · 검토 유형 분류
      - 평면상 변화 형태 : 7개 유형
       △단련변화시 : 점진확대,급확대
       △다련변화시 : 점진확대 4개 유형, 급확대

      - 종단상 변화 유형 : 4개 유형
       △점진하향확대, 급진하향확대, 점진상향확대, 급진상향확대

    가) 검토방향
     · 평면 및 종단상의 각각의 변화 형태를 수리해석프로그램 HEC-RAS2.2
        을 사용하여 검토

     · 암거 변화단면부에서의 실제적인 흐름 상태를 비교 검토
       -수두손실이 최소인 경우
       -유속이 설계기준을 만족 여부
       -최대유량 발생시 설계기준 만족 여부 
       -유수 흐름의 안정성 여부
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    나) 검토결과

 

     · 평면상 단면변화시 유리한 유형 : 점진확대형

        평면상 단면변화시 불리한 유형 : 전구간 중간벽체 설치시

       - 검토구간 52.5m에 대하여 점진확대형이 다른 유형 보다 약 1 ~ 5cm

         수두손실이 작게 발생됨

       - 변화단면의 기울기  1 : 5

     · 종단상 단면변화시 유리한 유형 : 급하향확대형

        종단상 단면변화시 불리한 유형 : 급상향확대형 

       - 검토구간 52.5m에 대하여 급하향확대형이 점진하향확대형 보다 5mm

         의 수두손실이 더 발생 되었으나 손실차가 매우 작고 유속과 수심

         변화가 유사하여 수리적인 차이는 없으나 급하향 확대형이 시공상

         유리하다고 판단됨

       - 상향확대형은 수면곡선이 암거 상부고 보다 높아 해석 결과 이용이

         불가하며 일정한 설계조건에서 원활한 우수처리를 위한 단면규격이

         하향확대형보다 커져 비경제적임 

수리계산 결과 비교 [단위:M]

유 형 별 수두손실량 손실량비교 비고

평
면
변
화

1련
1련

점진확대형 0.105 - ○

급 확대형 0.124 +0.019

1련
→
2련

점진
확대
형
(1:5)

중
간
벽
체

없는 경우 0.105 -

전구간 설치 0.153 +0.048

변화부 중간까지설치 0.119 +0.014 ○

변화부에 기둥 설치 0.123 +0.018

(1:2) 중간벽 없는 경우 0.105 -

급 확대형 0.114 +0.009

종
단
변
화

점진하향 확대형 0.110 -

급하향 확대형 0.115 +0.005 ○

점진상향 확대형 - -

급상향 확대형 - -



   4) 구조특성 검토

    가) 검토방향

     · 단면변화구간을 벽체가 있는 경우와 없는 경우로 나누어서 구조해석

        프로그램 Lusas13.1을 사용 2차원·3차원으로 해석 비교 검토

        
    나) 검토내용

     · 극한하중에 대한 설계단면력 계산

       (최대모멘트,최대전단력,사용모멘트)

     · 2차원 및 3차원 해석값 비교 및 작용형상 분석

     · 해석 결과에 따른 변화단면부에 단면력 검토 및 철근량 검토

    다) 검토결과

구     분

2차원 해석결과 3차원 해석결과

비고모멘트(t·m) 전단력

(t)

모멘트(t·m) 전단력

(t)단부 중앙 단부 중앙

BOX 2.0×2.0 일반구간( )

  - 상부슬래브 5.233 4.186 13.260 3.20 3.90 13.5

  - 하부슬래브 5.985 4.697 15.086 3.80 4.98 15.6

  - 벽체 5.985 2.971 14.578 3.80 2.30 11.1

BOX 2@2.0×2.0 일반구간( )

  - 상부슬래브 5.182 3.436 12.427 3.20 2.80 10.8

  - 하부슬래브 5.971 3.887 12.268 2.90 2.92 12.3

  - 벽체 5.824 3.146 14.713 2.30 2.62 11.0

BOX 3.0×2.0
변화구간에 중간벽체가

없는 경우

(   

   )

  - 상부슬래브 8.835 8.449 18.312 5.60 7.90 18.5

  - 하부슬래브 8.939 7.833 15.415 4.70 6.50 17.0

  - 벽체 8.939 2.733 18.978 5.60 2.50 11.8

BOX 4.0×2.0
변화구간에 중간벽체가
있는경우
(   
  )

  - 상부슬래브 13.786 12.893 12.427 3.75 4.80 18.0

  - 하부슬래브 11.191 8.840 12.268 4.10 5.10 19.6

  - 벽체 13.786 5.272 14.713 4.10 2.60 11.9

암거 2.032.0→2@2.032.0변화시 구조계산 결과 비교



 

     · 3차원 해석 결과 모멘트 분포 형상 

       - 3차원 구조해석치가 2차원 해석결과보다 대체적으로 작게 나타났음

       - 2차원 해석시 발견할수 없는 응력집중 발생 지점 및 형상 파악

        △ 벽체가 없는 경우 : 변화부 중간에서 최대 단면력 발생

        △ 벽체가 있는 경우 : 변화 시점에서 최대 단면력 발생

[중간벽체를 설치하지 않는 경우]
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[중간벽체를 변화단면 중간까지 설치하는 경우]



    · 유리한 단변유형  : 변화구간 중간까지 중간벽체 설치 형태 

      - 3차원 해석 결과 중간벽체를 설치하는 경우가 중간벽체를 설치 하지

        않는 경우 보다 단면력이 작아 안정적임

      - 중간벽체를 설치하는 경우 단면변화부 3차원 해석단면력과 1련암거

        2차원 해석단면력과 유사

      우수암거의 단면변화부 설계는 다음과 같이 적용함

    · 단면 변화부 평면상 형태

       손실수두가 적고 수리적으로 유리한 점진 확대형으로 설계

       

    · 단면 변화부의 변화기울기

      『하천설계기준』하도계획 급확대·급축소부의 사구역제거법에서 제시

       한 합리적인 급확대 각도인 11°적용한 구배인 1:5 를 적용 

    · 단면 변화부 종단상 형태

       급하향확대 경우가 점진하향확대 경우 보다 손실수두가 크나 그 차이

       가 미소하며 유속,수심변화등 수리적인 차이가 거의 없으므로 시공성

       이 양호한 급하향확대형으로 설계

    · 1련과 2련이 교차하는 경우: 단면변화부 1/2까지 중앙벽체 설치 

      - 1련암거에서 중앙벽체사이의 단면변화부에서는

        △슬래브 단부와 벽체는 1련암거의 2차원 해석결과 단면력을 적용

        △슬래브 중앙부는 단면변화부 + 1련암거의 암거폭 거리까지 

          1련암거 설계모멘트의 120% 적용하여 설계

      - 2련암거에서 중앙벽체사이의 단면변화부에서는

        ·2련암거의 2차원 해석결과 단면력을 적용하여 설계

 

   5) 설계방법

 


