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서 론.Ⅰ

도시가스용 배관으로 사용하고 있는 폴리에틸렌 배관은 유연하여 시공이 용이할 뿐만 아니라 부식

및 전식이 일어나지 않아 유지관리가 편리하고 교체 없이 년 이상 사용이 가능하여 금속 소재에 비50

하여 경제적이기 때문에 그 사용량이 증가하고 있다 그러나 차량의 증가로 인하여 매설된 배관에 작.

용하는 차량하중이 증가되어 배관에 많은 응력이 집중되고 있다 따라서 증가한 차량하중과 토하중.

이 복합적으로 작용할 경우에 매설된 배관에 어느 정도의 영향을 주는지를 검토하고자 한다 매설된.

폴리에틸렌 배관에 작용하는 응력은 유한요소를 이용하여 계산하고 그 결과를 검토하였다 즉 직경이.

인 배관을 대상으로 매설 깊이 와 사용압력 을 변화시켜 배관 응력50 400mm (0.6 1.2m) (0.4 4bar)～ ～ ～

을 계산한 결과와 수식해와 비교하여 그 결과를 검증하였다.

수식해.Ⅱ

내압에 의한 영향2.1

내압이 작용하는 배관에서 원주방향응력 은 다음 식 과 같이 나타낼 수 있으며 축방(hoop stress) 1 ,

향이 구속되는 배관의 경우 내압에 의한 원주방향응력에 대한 포아송 효과 에 의하(poisson's effect)

여 다음 식 와 같은 축방향응력 이 작용한다2 (axial stress) .

 


식- 1

  


식- 2

토양 하중에 의한 영향2.2

배관의 토양 하중을 계산하기 위하여 마스톤하중 과 프리즘하중 의 가지(Marston load) (Prism load) 2

방법을 고려하였다.
1)
마스톤하중은 흙막이벽 벽면의 마찰력을 제외한 토양하중은 배관 상부에(trench)

균일하게 분포한다는 이론으로서 다음과 같이 표현한다.

  식- 3

프리즘하중은 배관에 작용하는 토양하중이 배관 상부의 토양의 무게와 같다는 가정에 기반을 두며 다

음과 같이 표현한다.

  식- 4

차량 하중에 의한 영향2.3

차량바퀴에 의해 전달되는 하중
2)
은 깊이가 깊어질수록 압력이 분산되는 분포하중으로 다음과 같이

나타낼 수 있다.

  tan tan


식- 5

토양하중과 차량하중에 의해 배관은 타원형으로 변형되며 수평방향 배관 지름의 증가는 의 식에Hoeg

따라 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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식- 6

허용응력2.4

일반적으로 가스배관 설계에 사용하는 허용응력 기준은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

원주축방향 응력(1) 2/5≤․ 
 인장강도:

유효응력(2) 0.9≤ 
 항복강도:

유효응력(3) ≤  안전계수/SF( )

기준의 경우 안전계수 개념을 도입하여 까지GRI(Gas Research Institute) (Safeth Factor) 1.4 2.0～

의 값을 사용하고 있다.

내압에 의한 원주방향응력(4) ≤  ․  ․  ․ 
유한요소 해석 방법.Ⅲ

내압에 의한 영향3.1

내압에 의한 응력 차이를 알아보기 위하여 아바쿠스에서 제공하는 요소를 직관부 곡관부ELBOW ,

배관에 사용하였고 토양은 차원 쉘 요소를 사용하였다 직관부의 경우 양 끝단이 막힌 경우로2 (shell) .

모델링을 하였으며 곡관부는 곡률반경이 직경의 배인 요소로 모델링하였다1.5 90° elbow .

토양 하중에 의한 영향3.2

에 토양하중 해석을 위한 유한요소 모델을 나타내었다Fig. 1 .

Fig 1. Finite element method(FEM) model for inner pressure

차량하중에 의한 영향3.3

에 차량하중 해석을 위한 초기 유한요소 모델을 나타내었다 지반 및 배관의 유한요소 모델Fig. 2 .

크기는 차량하중의 영향을 충분히 고려하기 위하여 가로방향 방향 매설깊이 방향 방향( ) 10m, ( )ｘ ｙ

와 값을 뺀 값 배관 축방향 방향 으로 하였으며 아스팔트10m(backfill height sidefill height ), ( ) 8.3mｚ

와 기층 두께는 로 하였다4cm .

Fig. 2 FEM model for live load
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유한요소 해석 결과.Ⅳ

내압에 의한 영향4.1

은 배관 호칭 호에 대해 내압을 증가시켜 이에 따른 원주방향 응력의 변화량을 수식Fig. 3 400 1, 2

와 유한요소해 를 비교한 것이다 그 결과 두께가 동일한 배관의 경우 직관부에 비해 곡관부의(FEM) .

원주방향응력이 좀 더 크게 나타났으며 배관의 직경이 증가하고 내압이 증가할수록 직관부와 곡관부

의 원주방향 응력 차이는 커졌다 그 이유는 곡관의 휨 부분에 응력집중이 더 크기 때문이라고 판단.

된다.

Fig. 3 Comparison between analytic and FEM solution of type 400 by inner pressure

토양하중에 의한 영향4.2

는 호 배관에 의 내압이 가해졌을 경우에 매설된 배관에 작용하는 원주방향응력을Fig. 4 400 4bar

수식을 이용해서 계산한 결과와 유한요소를 이용하여 해석한 결과를 비교한 것이다 이 결과를 살펴.

보면 프리즘하중이 가장 높은 응력값을 나타냈으며 토양의 비선형성을 고려한 유한요소해석 결과가

가장 낮은 응력을 나타내었다.

차량하중에 의한 영향4.3

호 배관에 의 압력이 가해진 경우 매설 깊이에 따라 매설된 배관에 미치는 차량하중의 영400 4bar

향을 에 나타내었다 결과는 매설 깊이가 증가할수록 배관에 발생하는 응력은 감소하였으며 약Fig. 5 .

이상 매설할 경우에는 차량하중에 의한 영향은 거의 없는 것으로 판단된다2m .

Fig. 4 Comparison between analytic of two type and FEM solution by earth load

Fig. 5 Analytic result of 400 type pipe by live load
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Fig. 6 Comparison between analytic and FEM solution by primary load

은 차량하중에 의한 매설 깊이에 따른 최대 원주방향응력 축방향응력 그리고 유효응력을 나Fig. 7 ,

타낸 것이다.

Fig. 7 Total stress according to backfill height

결 론.Ⅶ

지하에 매설한 배관에 다양한 하중 조건을 적용하여 다음과 같은 결론을 얻었다PE .

수식해와 유한요소 결과를 비교하여 각각의 결과를 검증한 결과 수식해가 유한요소 결과보다 약1.

간 높은 응력값을 나타내었다.

다양한 외부 하중에 대하여 배관에 발생하는 응력을 해석하는 방법을 제시하였다2. PE .

매설된 배관의 경우 내압 토하중 차량하중 등이 복합적으로 작용할 경우 매설 깊이 일 때3. PE , , 1m

가장 낮은 원주방향응력이 발생하였다.
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