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요      지

배수시설 내 맨홀에서의 과부하 흐름은 관거시설의 배수 능력을 저하시켜 우수의 역류로 인한

도시 침수피해의 가중 요인이 된다. 특히, 도시 유역 중·하류부의 저지대에서 주로 설치되는 합류

맨홀은 저지대 침수에 많은 영향을 미치므로 합류맨홀에서의 흐름특성 분석 및 유입유량 변화에

따른 손실계수의 변화에 관한 연구가 필요한 실정이다. 현재까지 중간맨홀, 90° 접합맨홀 및 3방

향(T형) 합류맨홀 등에 관한 연구는 지속적으로 수행되고 있으나 4방향 합류맨홀에 관한 연구는

기초적인 연구만 수행되고 있다. 4방향 합류맨홀은 세 개의 유입관과 한 개의 유출관으로 구성되

어 있으므로 각 유입관의 유입유량 변화에 따라서 맨홀에서의 손실계수가 다양하게 변화된다. 이

와 같은 유입유량 변화에 따른 맨홀 내 흐름특성 분석 및 손실계수 산정에 관한 연구는 국내에서

는 전무한 실정이다. 그러므로 유입유량 변화에 따른 4방향 합류맨홀에서의 손실계수 변화특성의

분석이 필요하다.

본 연구에서는 4방향 사각형 합류맨홀에서 세방향에서 유입되는 각 유입유량의 유입비

(Qin/Qout)가 0.0∼1.0으로 변화하는 조건에서 평균 손실계수를 산정하기 위하여 하수도시설기준(환

경부, 2011)의 표준 1호 맨홀 및 연결관경을 1/5로 축소하여 수리실험 장치를 제작하였다. 유출유

량은 3ℓ/sec이고 각 유입관(주유입관 및 좌·우측면유입관)의 유입유량을 0∼3ℓ/sec까지 유입유량

의 비율을 각각 10%씩 변화시키면서 수리실험을 실시하였다.

실험결과 주관거의 유입유량이 줄어들고 측면관거의 유입유량이 늘어나면서 손실계수가 상승

하는 것으로 나타났으며, 한쪽 측면 관거에서만 유입유량이 들어오는 90° 접합맨홀의 형태에서 손

실계수가 가장 크게 나타났으며, 유입유량 변화에 따른 4방향 합류맨홀에서의 손실계수의 범위는

0.5∼1.7으로 산정되었다. 이는 과부하 4방향 사각형 합류맨홀에서는 측면 유입관에서의 유입유량

의 증가에 따라 평균 손실계수 값이 크게 증가되는 것으로 판단된다. 이는 김정수(2010) 등이 산

정한 90° 접합맨홀의 손실계수 및 중간맨홀의 손실계수와 유사하게 나타났으므로 전체적인 손실

계수의 범위는 타당하다고 판단된다. 또한, Wang(1988) 등의 유사연구와의 유입유량 변화에 따른

손실계수의 변화 경향도 유사하였다. 따라서 본 연구에서 산정된 유입유량 변화 조건이 고려된 4

방향 합류맨홀에서의 손실계수는 XP-SWMM 등의 부정류 흐름이 고려된 도시지역의 침수해석이

나 관거 배수능력 평가에 활용이 가능할 것으로 판단된다.
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