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[표1] 방류수수질기준(환경부령제1 1 3호, 2001년1 0월5일)

[그림1] THM의생성

[표2] 가정오수의처리정도에따른대장균군수의변화2 )

[표3] 소독방식의비교

원수

1차처리수

2차처리수

2차처리후여과수

질산화수

질산화후여과수

구분

2 0 0

1 3 0

2 0

1 2

7

5

BOD

(㎎/ℓ)

2 0 0

1 0 0

2 0

5

1 0

5

TSS

(㎎/ℓ)

T-N

(㎎/ℓ)

35

30

20

18

18

18

1 07~ 1 08

1 07~ 1 08

1 05~ 1 06

1 04~ 1 05

1 04~ 1 05

1 04~ 1 05

Total 

Coliforms

(#/100㎖)

Fecal

Coliforms

(#/100㎖)

[표2] 가정오수의처리정도에따른대장균군수의변화2 )

1 06~ 1 07

1 06~ 1 07

1 04~ 1 05

1 03~ 1 05

1 03~ 1 05

1 03~ 1 05
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2 0 0 1년5월 2일, 환경부는7개중소도시의정수장

또는 수돗물에서 바이러스가 검출된 사실을 공표하

고, 안전한수돗물확보를위해수돗물수질관리종합

대책을발표한바있다. 이번에검출된바이러스는염

소소독에내성이강한것으로, 수처리공정의소독시

스템을다시한번점검또는개량해야할필요성을확

신시켜주었다. 또한, 수돗물의안전을위한정수장의

소독공정개선뿐만아니라, 수원의보호와수역의안

전성확보를위해서도많은양의 미생물을함유하고

있는하·폐수처리장방류수에대한적절한소독공

정의 설치가 시급한 과제로 대두되었다. 이에 따라,

환경부에서는 2 0 0 1년 1 0월 5일 하수도법 시행규칙

개정령의하·폐수처리장방류수질기준에대장균군

수항목을추가하여상수원및수질환경생태계를보

호하기위한대책을세우도록하고있다.( [표1] 참조)

[주] 1. 대장균수규제시행시기: 2003년1월1일

2. 아래의경우에해당하는지역은방류수대장균수수질기준을

1,000 개/㎖로강화하여적용한다.

(1) 수질환경보전법시행규칙별표5의규정에의한청정지역

(2) 수도법제5조의규정에의한상수원보호구역및그경계구역으로부터 상류

로유하거리1 0㎞ 이내지역

(3) 수도법제3조제1 5호의규정에의한취수시설로부터상류로유하거리 1 5㎞

이내지역

기존의하·폐수처리장에도대부분염소소독시설

이갖추어져운영되고있었다. 그러나, 염소소독공정

방류수의잔류염소는하천, 호소에존재하는H u m i c

substance 및방류수중의잔류유기화합물과반응하

여 THM(TriHaloMethane) 등발암물질로변화되며

( [그림1] 참조), 방류되는병원성바이러스는정수장

으로 유입되어도 멸균되지 않고 사용처에 급수되는

등 상당히심각한문제가야기되어, 현재대안공정의

연구개발과 적용이 매우 활발하다. 참고로, THM의

음용수 Mouse 및 R a t에 대한 Chloroform 및

B r o m o f o r m의L D5 0은1 , 0 0 0㎎/㎏이다. 

본고에서는하수처리장방류수의여러가지소독공

정들을 개략적으로 알아보고, 최근 적용이 증가하고

있는대안공정들중, 가장실용적인해결책이될수있

는자외선(Ultraviolet, UV) 살균에대해서알아본다.
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2-1. 소독의개요

소독( D i s i n f e c t i o n )이란 질병을유발시키는미생물

을 선택적으로파괴시키는것을 말하며1 ), 모든 미생

물을 사멸시키는멸균( S t e r i l i z a t i o n )과 구분된다. 살

균되지않은수중의병원성미생물과바이러스는티

프스, 콜레라, 파라티프스, 박테리아성이질, 소아마

비, 전염성간염등의질병을일으킨다. 

하수종말처리장에서소독의목적은하수처리중에

생존할우려가있는병원성세균을사멸시켜처리수

의 위생적인안전성을높이는데 있다. 사람의대변

1.0g 중의대장균군수는대략1 07~ 1 09마리, 분변성

균은1 06~ 1 09마리가량이다. 가정오수인경우, 원수

와 처리단계별처리수의수질을[표2 ]에 나타내었

다. [표2 ]에서보는바와같이하수내에는각종세균

들이대단히많이존재하므로, 일반적인하수처리과

정에서99% 이상제거한다하더라도처리수중에는

아직많은양의세균이존재하게된다. 

2-2. 소독방식의비교

소독방식은크게 화학적, 물리적, 기계적 방법 및

방사선등4 가지로분류할수있다.

(1) 화학적방법: 염소및 염소화합물·브롬·요오드·오존·페놀및

페놀화합물·알코올·중금속 화합물·염료·비누

및 합성세제·4원소(Quaternary) 암모니아 화합

물·이산화수소·각종산/알칼리등

(2) 물리적방법: 열및빛

(3) 기계적방법: 하수처리장의 스크린·침사지·침전지·활성슬러

지반응조등

(4) 방사선: 감마선등

상기한바와같이, 하수처리공정내에서일부처리

됐다 하더라도 방류수에는 많은 미생물이 존재하게

되므로, 대부분의 하수처리장에서는 방류수에 대한

소독공정을별도로설치하고있으며주로화학적, 물

리적방법이사용되고있다. 한편소독방식의선택시

고려할요건들은다음과 같으며2 ), 기존에주로 사용

되어왔던염소소독과최근염소소독공정의가장실

용적인대안으로여겨지고있는오존및자외선소독

방식3 )을비교하여[표3 ]에나타내었다. 

(1) 소독제의물에대한용해도가높을것

(2) 소독력이강할것

(3) 잔류독성이거의없을것

(4) 경제적일것

(5) 안정적인소독제공급이가능할것

(6) 주입조작및취급이용이하고안전할것
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특정지역기준

기타지역기준

구분

10 이하

20 이하

생물화학적
산소요구량
(BOD)
(㎎/ℓ)

40 이하

40 이하

화학적
산소요구량
(COD)
(㎎/ℓ)

부유
물질량
(SS)

(㎎/ℓ)

10 이하

20 이하

20 이하

60 이하

총질소

(T-N)

(㎎/ℓ)

2 이하

8 이하

총인

(T-P)

(㎎/ℓ)

대장균군수

(개/㎖)

3,000 이하

[표1] 방류수수질기준(환경부령제1 1 3호, 2001년1 0월5일)

[그림1] THM의생성

Chlorine

Precursors Other halogenated compounds

Bromide ion /
lodide ion

THMs

■ CHCI3(Chloroform

=Trichloromethane)

■ CHBrCI2(Bromodichloromethane)

■ CHBr2CI(Dibromochloromethane)

■ CHBr3(Bromoform

=Tribromomethane)

■ CH2ℓ(Dichloroiodomethane)

▶+

원수

1차처리수

2차처리수

2차처리후여과수

질산화수

질산화후여과수

구분

2 0 0

1 3 0

2 0

1 2

7

5

BOD

(㎎/ℓ)

2 0 0

1 0 0

2 0

5

1 0

5

TSS

(㎎/ℓ)

T-N

(㎎/ℓ)

35

30

20

18

18

18

1 07~ 1 08

1 07~ 1 08

1 05~ 1 06

1 04~ 1 05

1 04~ 1 05

1 04~ 1 05

Total 

Coliforms

(#/100㎖)

Fecal

Coliforms

(#/100㎖)

[표2] 가정오수의처리정도에따른대장균군수의변화2 )

1 06~ 1 07

1 06~ 1 07

1 04~ 1 05

1 03~ 1 05

1 03~ 1 05

1 03~ 1 05

처리장규모

설비의신뢰성

운전제어

시스템구성

위험약품수송

현장의안전관리

박테리아소독

바이러스불활성

어류의독성

유해부산물생성

잔류염소효과

필요접촉시간

암모니아와반응

색도제거효과

pH 의존성

유지관리의존성

설비의부식성

구 분
염소소독

차아염용액 고형염소

대·중

양호

개발완료

대략단순

특히주의

중요

양호

약

독성

생성

보통

길다

결합염소생성

약간있음

없음

적음

있음

전규모

양호

개발중

단순

필요

적다

양호

약

독성

생성

보통~길다

길다

결합염소생성

약간있음

있음

?

있음

소·중

마주양호

개발완료

단순

불필요

최소

양호

양호

무독성

없음

짧다

짧다

무반응

제거안됨

없음

보통

없음

자외선소독

대·중

아주양호

개발완료

복잡

불필요

보통

양호

양호

고려사항아님

생성

보통

보통

높은p H에서있음

제거

고 p H에서있다

높음

특히주의

오존소독

[표3] 소독방식의비교
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세포는 직접적으로 사멸되지는 않지만 활성을 잃게

된다(Inactivation). U V살균에서는저압 UV 램프의

특성인주파장2 5 3 . 7㎚를사용하는데, 이는2 5 3 . 7㎚

파장의U V가 세포막을가장쉽게 통과하여D N A로

흡수되기때문이다. 

3-3. 자외선소독의모델링

대장균의개체수를직접세어볼수없기때문에경

험적인모델에의한접근법이필요하다. 최근에는대

장균과관련된입자의개수를도출하기위한 기법이

개발되어UV 소독의이론적기반을마련하게되었다

(Equation (1) 참조) .3 )

이모델은UV 조사량과살균능의관계를1차반응

식을포함하는함수로나타내었으며[그림6 참조], 다

음2가지가정을전제로한다. 

(1) MTF(Multiple Tube Fermentation) 기법에의한대장균수 계

산은대장균을 포함하는 입자가원래몇 개의대장균을 포함하고

있었는지고려하지않는다.  

(2) 대장균을포함하는입자의크기는대장균의불활성화효율과무관

하다. 실제적으로여러가지 입자물질들은그상호작용에의해 소

독효율에영향을미치게된다.  

여기서, 

N (t) : 시간t 에서생존하는coliform bacteria 개체수

[그림7 참조] 

ND(0) : UV 조사전( t = 0 )의coliform bacteria 개체수

Np(0) : t=0에서최소한하나의coliform bacteria를

포함하는입자의개수

K : 불활성화속도상수

D : 소독제의적용량

>>>>

3-1. 자외선의정의및특성

자외선은에너지가가시광선보다높기때문에다른

물질에접촉하여강한반응을일으키기쉽다. 지표에

도달하는태양광은두꺼운대기층을통과하기때문에

높은에너지를갖고 있는U V는 대부분대기중에흡

수되고 극히 일부의 U V만이 지표에 도달하게 되지

만, 생물의민감한 부분에는이 일부의U V만으로도

상당한 영향을받는다. 사람도강한 U V에 노출되면

결막염, 각막염등이발생하기도하고피부에화상을

입기도 하며, 장시간반복적으로U V에 노출되면피

부암을일으킬수도있다. 

특히D N A는 태양광의UV 중단파장에민감하게

반응하여기능에지장을초래하기도하며 경우에따

라서는세포의기능이정지되기때문에, 세균등과같

은단순세포생물은사멸될수도있다. 

U V의파장영역은[그림2 ]와같이 1 0 0 ~ 4 0 0㎚이

며, 국제조명학회에서는자외선영역을[그림3 ]과같

이 3가지(UV-A, UV-B 및 U V - C )로 분류한다. 이

중, UV-B와U V - C가 생물에가장큰 영향을미치지

만, UV-C는대부분오존층에대부분흡수및반사되

기때문에지표부근에서는잘검출되지않는다. 

지상에도달하는UV 중3 0 0 ~ 3 2 0㎚ 파장성분에

는 어느 정도소독효과가있고표피세포의신진대사

를활성화시키며, 뼈의발달에필요한비타민D의합

성을 유도한다. 즉, 기저세포층과유극세포층에있

는비타민D 3의 전구물질인Pro-vitamin D3를형성

하는 데에 필요하며, Pro-vitamin D3는 최종적으로

는장의칼슘흡수를도와뼈의발달에기여한다.

3-2. 자외선의소독메커니즘

자외선이 미생물 세포 내의 D N A ( D e o x y r i b o

Nucleic Acid)나RNA(Ribo Nucleic Acid)에조사되면

변이가 발생하여미생물은 증식이 불가능하게 된다.

D N A는 당 성분으로되어있는2개의고리에아데닌

(Adenine), 구아닌(Guanine), 시토신(Cytosine), 티

민(Thymine) 등4종류의염기분자가횡축으로연결

된고분자물질이다. RNA의경우는티민대신에우라

신( U r a c i n )이연결되어있다. 

D N A의 염기 중, 인동지(사다리형태의위나 밑줄

의어느한쪽)에는TT, CC 등동일종류의염기가연

속해서존재하는데, 이배열에U V를 조사하면연결

되어 있는 동일 염기가반응하여T = T와 같이 이중

결합이 일어나‘이중체( D i m e r )’를 형성하고고리의

한쪽에 있는 A 염기는 결합 대상을 잃고 손상된다

( [그림4] 및[그림5] 참조). DNA Stride를따라많

은이중체가형성되면D N A의복열이상당히어려워

진다. 복열이일어나는것은돌연변이D N A이며, 돌

연변이D N A는 더 이상증식하지않는다. 이로인해
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[그림3] 국제조명학회에의한 U V의분류

[그림5] Germicidal inactivation of UV radiation4 )

= Equation (1)N (t)
Np( 0 )

(1-e   )
- K D

(ND( 0 )-e   )
- K D

K D
+

[그림6] Typical dose response curve for UV disinfection3 )

[그림4] 세균의세포구조와 U V작용

[그림2] 방사의명칭과파장역

[그림7] Particle interactions that impact UV effectiveness4) 
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[그림3] 국제조명학회에의한 U V의분류

[그림5] Germicidal inactivation of UV radiation4 )

[그림6] Typical dose response curve for UV disinfection3 )

[그림4] 세균의세포구조와 U V작용

[그림2] 방사의명칭과파장역

[그림7] Particle interactions that impact UV effectiveness4) 
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[표4] 대장균군감소율과소독후최대균수4 )

[표5] 자외선소독설비의분류6 )

[그림8] Closed vessel UV reactor

[그림9] 자외선소독시설UV 모듈및세척장치

(a) UV 모듈

(b) UV 램프세척장치

수로는스테인레스스틸또는철근콘크리트구조

물등으로제작할수있으며, 설계유량은1일최대유

량으로하되, 합류식의경우에는우천시설계유량을

고려한다. 설계유량5 , 0 0 0㎥/day 이상인시설에서는

소독효율증가를위해두개이상의뱅크를설치하여

야하며, 유입부에는스크린을설치하여부유물의유

입을최소화하고수로에는덮개를설치하여야한다. 

한편 자외선 소독설비 설치시 주요설비 이외에 필요

한 사항은다음과같다.

(1) 자외선 소독설비시 상부에서 UV 램프와 보호

관의교환및청소 작업시램프관을끌어올리는

개구부

(2) 램프관의점검, 램프와보호관의교환및 청소작

업을위한유지관리공간

(3) 청소용산수전(散水栓)

(4) 자외선소독설비하류의수위를일정하게유지하

기위한월류또는자동수위조정게이트

4-2. 자외선소독설비의유지관리

자외선소독설비의특징중의하나는유지관리가

매우손쉽다는것이다. 실제일본에설치되어운영되

고있는자외선소독설비의경우, 일상점검과정기점

검시자외선강도, 점등시간그리고경보여부만확

인한다. 자외선강도는UV 램프옆에설치된UV 센

서로 검지되어 제어판에 표시된다. 점등시간으로는

램프의교환시기를알수있는데, 교환주기는1 ~ 1 . 5

년( 8 , 7 6 0 ~ 1 3 , 0 0 0시간)이일반적이다. 우리나라하

수도시설기준에서는저압램프의경우12,000 시간

운전후 2 5 ~ 3 5㎿·s /㎠, 중압램프는 5 , 0 0 0시간 운

전후4 5㎿·s /㎠ 이상의조사량이유지되어야하는

것으로규정하고있다.

경보는자외선강도저하, 램프소비, 누전등이일

어나는경우에발생한다. 자외선강도저하는자외선

강도가설정치이하로내려간경우에출력되며보호

관의 오염, 램프의 노화 등을 원인으로들 수 있다.

램프소비는램프의노화및파손, 안정기의고장등

에의한것이다. 또한자동세정장치의유지관리가필

요하며, 자동세정장치가 없는 경우에는 정기적으로

보호관을세정해주어야한다. 
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3-4. 자외선소독의특징및효율

자외선소독의장점을간략하게정리하면다음과같

으며, 일본에설치된 자외선 소독설비의처리효율은

다음[표4 ]와같다. 

(1) 생태계에대한영향이없다.

염소 등의 약품을 사용하면, 약품의 유지관리에 주의를 기울여야

할필요성이있을뿐만아니라, 하수중에함유되어있는유기물과

반응하여유해한THM 등의부산물이생성될가능성이있다. 그러

나 자외선은 직접세균이나바이러스만을 불활성화시키기때문에

생태계에미치는악영향은전혀없다.

( 2 )세균이나바이러스의종류를구별하지않고높은소독효과가있다.

내열성, 내약품성균이다수존재하기때문에열이나약품에의한

소독은소독효과를가지는균종이한정되어있다. 이에반해자외

선은종류를불문하고세균과바이러스를소독한다.

(3) 간단한구조로설치나유지관리가용이하다.

자외선소독은자외선램프와제어장치등으로구성되어있다. 염소

계소독과같이약품탱크, 약품펌프등의설비가필요하지않고접

촉시간도 짧다. 또한, 하천의 어류에 영향을 미칠 수 있는 과다한

약품주입이나 액 누출등의위험이없기때문에유지관리도용이

하다.

자외선소독은b a c t e r i a와 virus 제거에매우 효율

이 좋은것으로평가되고있다. 자외선조사율21 및

3 6㎿·s /㎠에서 바이러스 불활성화율은 각각 2 - l o g

및 3-log 로평가된바 있으며(AWWA, 1991), 최근

Sincer 등의 연구에서도 hepatitis A virus에 대해

6 ~ 1 5㎿·s /㎠에서4-log, bacteriophage MS-2에대

해서는9 3㎿·s /㎠에서4 - l o g의 불활성화효율을나

타낸것으로보고되었다.5 )

>>>>

4-1. 자외선소독설비의구성및설치

자외선 소독설비는 다음과 같은 요소로 구성되어

있으며, 이들 중 UV 램프, 설치방식 및 조사방식에

따라[표5 ]와같이구분할수있다.

(1) UV 램프: 자외선을 발생시키는 심장부로, 내부에 수은이밀봉

되어 있는데, 그 압력에따라 저압과 중압으로 나누

어진다.

(2) 보호관: UV 램프가직접원수와접촉하는것을방지한다. 자외선

투과성이좋은재질을사용한다.

(3) 안정기: UV 램프점등시에높은전압을주고, 램프점등뒤에는

전류를일정하게유지시킨다.

(4) 제어판: UV 램프의점등시간, UV 강도, 각종고장표시, 램프점

등과소등억제등의역할을한다.

( 5 )UV 센서: U V를 받아제어판에서UV 강도를 표시할 수 있도록

한다.

(6) 세정장치: 보호관을 자동으로 정기적으로 세정한다. 저압램프의

경우는설비되어있지않은경우도있다.

건설기술·쌍용

감소율( % )

9 9 . 6

9 9 . 0

9 9 . 9

9 9 . 9

9 9 . 6

위치

K 처리장

C 펌프장

O 처리장

C 처리장

Y 정화센터

소독후최대균수( # /㎖)

0 . 0 4

1 . 0 3

0 . 1 6

0 . 0 3

0 . 0 6

[표4] 대장균군감소율과소독후최대균수4 )

형식구분

- 램프를4평으로설치하고램프와직가으로수류가
흐른다. 

- 램프를수직으로설치하고램프와직각으로수류가
흐른다.

- 램프를수직으로설치하고램프와평행으로수류가
흐른다.

- 램프를수평으로설치하고램프와평행으로수류가
흐른다.

- 유수관내측에원수를통과시키고외부에램프를
설치한다. 

- 램프가파손되어도원수에혼입될위험이없고램프
교환이쉽다.

- 원수내에보호관으로덮여진U V램프를설치한다.
- 조사효율이높고원수에의해램프가냉각되는외에
보호관의오염대책이쉽다.

- 발광범위가넓어저압램프에비해에너지효율이낮다.
- 광범위한파장의고밀도빛에너지를발산시킬수있다.
- 램프표면의온도가높아세정장치가필수적이다.

- 에너지효율이높다.
- 램프표면의온도가낮아보호관에오염부착이어렵다.
- 출력이작아1개당처리능이낮다.

비고

[표5] 자외선소독설비의분류6 )

외부조사
방식

내부조사
방식

중압램프

저압램프
(고출력형포함)

수평식
평행수류형

수직식
직각수류형

수직식
평행수류형

수평식
직각수류형

U V

램프

조사

방식

설치

방법
[그림8] Closed vessel UV reactor

[그림9] 자외선소독시설UV 모듈및세척장치

(a) UV 모듈

(b) UV 램프세척장치
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수계의위생및안전성향상을위한하수처리장방

류수의소독은오랫동안행해져왔으나, 최근기존소

독방식(염소및염소화합물)의단점이알려지면서대

안 소독기술을확보하기위한노력이이루어지고있

다. 최근가장실용적인대안으로여겨지고있는것이

오존 소독과 자외선 소독이다. 그러나, 오존 소독은

소독효율이매우높음에도불구하고설비가고가이

고비교적높은수준의안전관리가요구된다. 

자외선 소독은 기본적으로 자외선에 의한 물리

적인 소독 방법 중의 하나로, 소독효율이 높고 소

독부산물 생성이 최소화되며 안전성이 높고 비용

도 저렴한 공정으로 평가받고 있어, 현재 음용수,

공정수, 하·폐수, 수영장, 냉각탑 및 초순수 공

정 등 여러 시설에서 소독 뿐만 아니라 유기물 제

거에도 이용되고 있다. 

자외선소독설비는탁도, 철분, 칼슘및 페놀이고

동도로함유된폐수에서는그 적용이제한되어야하

는것으로보고되고있기도하나, 하수처리장방류수

에서는매우드문경우임을고려하면그 적용사례는

더욱많아질것으로생각된다. 

※자료를 제공해 주신 성광엔비텍(www.skenvitech.co.kr) 여러분들께감사

드립니다. 
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1. 개 요
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강관말뚝은지반이침하할우려가있거나기초가약

한 경우 구조물을지지하기위해 사용되며, 구조물의

하중을상층부의연약지반을통과시켜지지내력을가

진 지반에전달하는역할을한다. 이때구조물의하중

이 확대기초를통하여강관말뚝에원활히전달되도록

확대기초와강관말뚝간의결합상세가필요하다.  

현재한국과일본에서일반적으로적용하는결합방

법은작업성과배근의용이성등을고려하여강관말뚝

머리를 확대기초내에 얕게 10cm 근입하는 방법( [표

1 ]의 방법B )이다. 본고에서는강관말뚝과확대기초

간의결합조건및 종류등에대해서소개하고, 비비엠

코리아(주)에서개발, 건설신기술과특허등을획득한

“볼트식덮개판방법”과 최근개발 완료된“볼트식속

채움방법”을간단히소개하고자한다.

2. 말뚝머리 결합방법의 종류와 특징

>>>>

확대기초와말뚝기초간의결합조건은도로교설계

기준과기초관련구조기준등에서설계디테일및시공

방법 등을 제시하고있다. 이러한말뚝머리결합방법

은 크게 강결합과 힌지결합으로 구분한다. 강결합은

수평하중에의한변위저항능력에서한지결합조건보다

약 50% 작게 발생한다. 한편「구조물기초설계기준」

에는“말뚝과푸팅의결합은결합부에발생하는각종

응력에저항할수 있어야한다”라고명시되어있으며,

또한「도로교 설계기준(대한토목학회, 2001)」에서는

“말뚝과확대기초의결합부는원칙적으로말뚝머리고

정으로설계하고, 결합부에생기는응력에대해 안전

하도록설계하여야한다”라고명시되어있다.

[표1 ]은강관말뚝의결합방법(A, B)에관한구조상

세와특징을나타낸다. 그러나“방법A”는확대기초하

부주철근과강관말뚝간의간섭으로주근이절단등에

의해불연속이발생하기때문에강관말뚝주변에추가

보강철근을배치할 필요가 있다. 따라서일본이나한

국에서는“방법B”를 선호하고 있는 실정이다. 또한

“방법A”와“방법B”는 현장용접방법에의한 덮개판이

나 걸림턱(미끄럼방지턱)을 설치하도록 상세도에 나

타내고 있어 현장조건(연약지반이나 지하수 유출지

반)을고려할때 시공성이나품질관리측면에서매우

불합리한시공방법이다. 

따라서 상기 문제점인 시공성·경제성·품질관리

등을해결하고자BBM KOREA(주)는현장용접 대

신 고장력볼트( B 1 0 T )를 이용한 접합방식( B o l t e d

Bonding Method)으로강관말뚝머리결합부에작용

하는 하중(압입력·인발력·전단력·휨모멘트)을

원활하게 강관말뚝의 지지단까지 전달될 수 있도록
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[그림9] 자외선소독시설UV 모듈및세척장치

(a) 평면도

(b) A-A  단면

(c) B-B 단면

(d) C-C 단면
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