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1.0 서 론

1.1 과업의 목적

   하 천 의 효 율 적인  이 용 과 일 관 된  개 발 계 획 을  위 하 여  하 천 법  제  15 조  및  동 법

  시 행 령  제  11 조  규 정 에  의거  연 산 천 의 준 용 하 천  구 간 에  대 한  하 천 의 관 리, 이

  용, 보 전, 개 발  및  치 수 경 제 에  관 련 된  사 항 을  종 합 적으 로  일 관 성  있 게  조 사  분

  석 하 여  해 당  하 천 에  대 한  정 비  기 본 계 획 을  수 립 하 여  수 자 원  종 합 개 발 지 침 으 로

  활용코자 함.

1.2 과업의 범위

   충 청 남 도  논 산 군 과 계 룡 출 장 소 의 준 용 하 천 인  연 산 천  14.3 ㎞ 를  과업대 상 으 로

  하며 과업구간의 위치 및 범위는 그림 1-1 과 갈다.

     ○ 시점 : 충청남도 계룡출장소 광석리 지점

     ○ 종점 : 논산군 연산면 오산리 노성천 합류점

1.3 과업의 내용

   가. 하천측량

    1) 지형측량

    2) 종단측량

    3) 횡단측량

    4) 지적도 복사 및 축도

    5) 표석매설

   나. 하천의 종합적인 보전과 이용에 관한 기본사항

    1) 유역의 개황

    2) 수문자료 수집 및 분석

    3) 치수사업의 연혁 및 이용에 관한 기본사항
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  4) 종합적인 보전과 이용에 관한 기본계획

  5) 안정하상유지와 골재채취

다. 하천공사시행 기본방향에 관한 사항

  1) 기본홍수량 및 계획 홍수량 산정

  2) 유지용수 및 유하량 조사 분석

  3) 갈수량과 물수지

라. 하천공사의 실시에 관한 사항

  1) 계획홍수위 및 횡단형

  2) 기존시설물 조사

  3) 주요 기존배수문 능력 검토

  4) 하천시설물 설치 방향

마. 경지 정리 사업 조사

바. 치수경제성 조사

  1) 자산 및 피해액 조사 분석

  2) 범람실태조사, 투자효율 분석 및 적정투자규모 산정

사. 고수부지이용 및 활용방안 조사

아. 폐천부지 이용 및 활용방안 조사

자. 효과분석

  -4-







2.0 하 천 측 량

  금회 과업구간인 연산천의 하천정비 기본계획 수립 및 하천대장 작성에 필요한

자료를 얻기 위하여 준용하천인 연산천 14.3㎞ 구간을 하천양안구역에 대하여 지

형, 지물의 위치와 그 현황을 파악할수 있도록 공공측량 작업규정에 의거 상세히

측량을 실시하였다.

2.1 지 형 측량

     지 형측량은  과 업지 시서 에 의거  별 도로  책 시하지 않았 으나, 본  과 업을  위 한

   지 형 도 는  국 립 지 리 원 에 서  발 행 한  1/5,000 항 공 측량 지 형 도 를  활 용 하였 고  지

   형, 지물의 변동구간은 금회 실시한 종 ․횡단측량 성과와 현지조사를 통하여

   상세히 보완하였다.

2.2 종 단 측량

     국 립 지 리 원 에 서  일 반 국 도  1,4 호 선 상 에  매 설 한  1등 수 준 점(B.M 5 -12)와

   (B.M 5 -14)의 성과를 이용하여 하천양안을 따라 약 200 m간격으로 선점한 측

   점을 따라 왕복측량을 실시하였으며, 매 1.0 Km마다 좌 ․우측에 매설한 표석

   의 표고를 측정하였다.

     또한 종단측량의 성과는 축척 횡 1 : 5,000, 종 1 : 100으로 작성하였으며,

   본 보고서에는 횡 1 : 10,000, 종 1 : 200으로 재 작성하여 부도편에 수록 하

   였다. 금회 과업에 이용된 국립지리원 수준점의 성과는 <표 2.2-1>과 갈다.

<표 2.1-1>                         기본 수준점 성과
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2.3 횡 단 측량

   종 단 측량을  따 라  하천 유 심 의  직 각 방 향 으 로  횡 단 측량을  실 시 하였 으 며  무 제 부

  에 서 는  가 급 적  기 왕  홍 수 위 선  이 상 까 지, 유 제 부 에 서 는  제 외 지 측은  전 부  제 내 지

  측은 100 m까지를 원칙으로 하되 현지형을 고려하여 가감 실시하였다.

   횡 단 간 격 은  종 단 거 리  200 m간 격 을  원 칙 으 로  하되  교 량, 취 입 보  등 의  구 조 물 지

  점 에  대 하여 는  보 항 하여  횡 단 을  실 시 하였 고, 1개  횡 단 형 에 서 의  점 간 거 리 는  20 m

  를 원칙으로 하되 지형이 급변하는 지점은 보측하였다.

   횡 단 측 량  성 과 중  No.0 ~ No.59+70은  축 척  횡  1 : 1,000, 종  1 : 100,

  No.59+100 ~ No.72+90은  축 척  횡  1 : 500, 종  1 : 100 으 로  작 성 하였 으 며  본

  보 고 서 에 는  No.0 ~ No.59+70은  축 척  횡  1 : 2,000, 종  1 : 200, No.59+100 ~

  No.72+90은  축 척  횡  1 : 1,000, 종  1 : 200 으 로  작 성 하여  부 도 편 에  수 록  하였

  다. 또한 횡단도상에 금회 측량시 측정한 관측수위를 표시하였다.

2.4 지 적 도  복 사  및  축 도

   해 당  행 정 관 청 에  비 치 된  지 적 도  (1 : 1,000, 1 : 1,200) 및  임 야 도  (1 :

  6,000)를  복 사 하여  1 : 5,000으 로  축 도  혹 은  확 대 하여  평 면 도 를  작 성, 측량 성

  과 를  표 시 하였 으 며  본  보 고 서 에 서 는  1 : 12,000 으 로  재 축 도 하여  부 도 편 에  수 록

  하였다.

2.5 표 석 매 설

   이 후  하천측량기 준 점 이  될 수  있 도 록  금 회  과 업 구 문  연 장  14.3 ㎞ 에  대 하여  종

  단거리 약 1.0 ㎞ 마다 하천양안을 따라 좌 ․우측에 이격하여 화강암으로 제작한

 표 석 을  매 설 하되  유 제 부 에 서 는  제 방 정 단 에, 무 제 부 에 서 는  지 형 이  허 용 하는  범 위

 내 에 서  가 능 한  계 획 홍 수 위 선  이 상 되 는  지 점 에  매 설 하 였 다. 화 강 암 으 로  제 작 된

 표석의 각면에는 「수준점」, 「하천정비, 「1994」, 「충청남도」 로 음각하였으며

 그  매 설 한  표 석 수 는  좌  ․ 우 안  총  30개 이 고  매 설 된  표 석 의  위 치 와  성 과 는  표

 2.5-1과 같다.
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<표 2-5-1>                 매설된 표석성과표
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<표 2-5-1>
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3.0 하천의 종합적인 보전과 

                         이용에 관한 기본사항

3.1 유역의 개황

   금 회  과업 구 간 인 연 산 천은  금 강 의 제  3지 류 이며, 금 강 의 제  2지 류 인 노 성 천

  좌안측으로 유입되는 준용하천이다.

   연 산 천의 유역면 적은  72.63 ㎢, 유로 연 장 은  18.35 ㎞ 이고, 동 경  127〫8'51"

  ~ 127〫15'09", 북 위  36〫10'49" ~ 36〫17'56" 사이에 위 치 하고  있 으 며  그  유

  역형상은 장방형을 이루고 있다.

   연 산 천 유역의 동 쪽 에는  천마 산 과 함 박 봉(EL. 404.0 m)이 분 수 령 을  이루 고,

  서 쪽 은  비 교 적 잘  발 달 된  농 경 지 대 가  펼 쳐 져  있 으 며, 남 쪽 으 로 는  탑 정 저 수 지 가

  있으며, 북쪽에는 향적산(EL. 574.0 m)의 능선이 분수령을 이루고 있다.

   한면, 유역의 북 쪽 에 위 치 한 두 마 면 은  유명 한 계 룡 산  국 립 공 원 이 자 리 잡 고  있

  을 뿐  만  아 니 라  1989년 에 계 룡 대 의 이전으 로  두 마 면 에 계 룡 출 장 소 가  1990년 에

  설 치 되 었 고, 두 마 지 소 와  남 선 지 소 로  나 누 어  관리 하고  있 으 며, 두 마 지 소 의 일 부

  인 광 석 리, 도 곡 리, 향 한리, 유동 리 가  금 회  과업 구 간 에 속 한다. 두 마 면 은  계 룡

  신도시계획 지역으로 장래 (2011년) 에는 행정 ․문화 ․군사 도시의 성격을 갖춘

  신도시로 계획 되어 있으며, 현재 택지 개발 사업의 일부가 진행중이다.

   본 과업 구 간 에 속 하는  계 룡 출 장 소  광 석 리, 도 곡 리, 향 한리, 유동 리 의 대 부 분

  은 녹지 지역으로 조성될 계획이다.

   연 산 천은  유역의 북 단 에 위 치 한 계 룡 출 장 소  향 한리 에서  발 원 하여  남 쪽 으 로  약

  7.OKm 가 량  유하하다 가  유향 을  서 쪽 으 로  바 꿔  금 강  제  2지 류 인 노 성 천 좌 안 측 으

  로  합류 한다. 이 유역의 교 통 은  일 반 국 도 인 1,4번 선  도 로 가  하천을  따 라  뻗 어 있

  고, 지 방 도  697호 선 이 유역의 북 서 쪽 으 로  있 으 며, 호 남 선  철 도 도  하천변 을  따 라

  델어 있다.

   연 산 천의 행 정 구 역은  논 산 군  연 산 면 이 유역의 대 부 분 을  차 지 하고  있 으 며  부 적

  면과 계룡출장소 일부가 유역내에 포함되어 있을 뿐이다.
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   1993년  통 계 연 보에 의한 금 회  과업 구 간 내  총  가 구 수 는  3,661 호 이고, 상 주 인

  구는 12,832 인으로 인구 밀도는 177 인/㎢ 이다

   또 한 금 회  과업 구 간 의 토 지 이용 현 황을  보면  임 야 가  52.2 % ( 37.95 ㎢), 농

  경지가 35.8 % ( 26.0㎢)로 이들이 유역의 대부분을 차지하고 있다.

   그 리 고  대 전관측 소 의 과거  24개연 간(1969년  ~ 1992년) 기록 에 의한 유역의

  연 평 균 기온 은  12.1 ℃, 연 평 균 상 대 습 도  70 %, 연 평 균 증 발 량  1086.9 mm이며, 연

  평 균  강 수 량 은  본 유역에 영 향 을  미 치 는  연 산  관측 소 의 과거  31개연 간('61년  ~

  '92년) 자료에 의하면 1,162.4 mm 이다.

3.2 유역의 특성

  3.2.1 유역면적 및 유로연장, 유역평균폭, 형상계수

     유역면 적 및  유로 연 장 은  하천을  이해 하고  수 문 을  분 석 함 에 필 요 한 자 료 로

   서  금 회  과업 의 연 산 천 유역에서 는  유역면 적 및  유로 연 장 을  수 원 으 로  부 터 의

   거리에 따르는 지류 합류전 ․후점과 기타 수문 ․수리사항에 필요한 주요 지점

   을  선 정 하여  각  지 점 별 로  유역면 적 및  유로 연 장 을  구 하여  유역의 평 균 폭  및

   형상계수을 분석하였다.

     본 연 산 천의 유역면 적은  72.63 ㎢ 이며, 유로 연 장 은  18.35 ㎞, 유역평 균 폭

   은 3.96 Km이고 형상계수는 0.22 이다

     연 산 천의 주 요 지 점 별  유역면 적 및  유로 연 장 과 유역평 균 폭, 형 상 계 수 는  표

   3.2.1-1 과 같다.
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<표 3.2.1-1>           유역면적, 유로연장, 유역평균폭, 형상계수

3.2.2 표고별 누가면적 및 구성비

   표고별 면적분포는 고도에 따라 변하는 강수, 증발, 식생 등의 영향을 검토

 할 수 있는 기초자료가 되는 것으로 금회 과업의 연산천 유역내 주요 지점별

 에 대한 누가면적 및 구성비는 표 3.2.2-1과 같다.
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3.2.3 유역의 평균고도 및 표면경사

 1) 유역의 평균고도

   금 회  과업  구 간 인 연 산 천의 주 요  지 점 에 대 하여  유역의 평 균 고 도 을  구 한바

 과업시점인 광석철 교 지점에서 EL.225.8 m, 도곡천 합류후 지점 EL.175.4 m,

 화 악 교  지 점  EL.150.5 m, 소 바 위 보 지 점  EL.138,3 m, 신 암 천 합류 전 지 점

 EL.136.6 m, 표 정 리 천  합 류 전  지 점  EL.122.4 m, 부 황 리 천  합 류 전  지 점

 EL.108.9 m, 왕 덕천 합류전 지점 EL.106.4 m 이고 과업종점인 연산 천 하구에

 서 는 EL.104.9 m 등 의 유역 평균 고도 를 형 성하고 있으 며, 그  결 과는  다음  표

 3.2.3-1과 같다.

 2) 유역의 표면경사

   유역의 표면경사는 유출, 토사의 침식 등과 관계가 깊은 인자로서 연산천의

 홍 수량  산 정지 점에 대하여 Horton의 방 법으 로 이를 구 한바  표3.2.3-1에서  보

 는 바와 같다.

   한편  유역평 균 경사를  구하는  Horton의 방 법 을 약 술 하면  다 음과 같 다. 우 선

 유역의 지 형 평 면 도 를  매 우  촘 촘 한 눈 금 의 그 래 프  용지 로  덮 고  고 도 차  △H인

 등 고 선 을  기입 하고  등 고 선 과 그 래 프 선 과의 교 점 을  표 시 하고  그 교 점 의 총 수 를

 N'라  한다. 서 로  인접 한 등 고 선  사이에 끼 는  그 래 프 선 의 선 분 의 수 는  (분 수

 계와 그래프선과의 교점을 0.5개로 계산하여 N' 중에 포함) N'개가 된다.

 또 이들 선분의 길이를 ℓ 이라하고, 이 선분과 등고선 사이의 각을 α라고 하

 면 등고선 간격은 ℓ ․ sinα이다.

  그러므로 등고선의 평균수평거리는 d=1/N․∑ℓ․sinα로 된다. (도면 참고) 

Horton은 N'를 충분히 많이 취하면 그 중에서 α는 0°에서 90°까지 균일하게 분

포되어 있는 것으로 생각하고 sinα를 평균하여

그러므로 유역의 표면경사는 다음과 같이 표시된다.

-19-



<표 3.2.3-1>              유역의 평균고도 및 표면경사
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3.2.4 하 상 경 사

   연산천의 금회 조사구간내 하상경사는 금회 측량시 측정한 종.횡단측량성

과를 기준으로 산정하였는바 약 1/150 ～ 1/800 정도의 하상경사를 유지하고

 있는 것으로 조사되었다.

   금회 과업인 연산천의 주요구간별 하상경사는 표 3.2.4-1과 같다.

3.2.5 임 상

   본 연 산 천 유역의 임 상 상 태 는  임 목 지  총 면 적 37.67 ㎢  중  침 엽 수 가  17.16

 ㎢ 로  45.5 %, 활 엽 수 가  12.19 ㎢ 로  32.4 %, 혼 효 림 이 8.32 ㎢ 로  22.1 %를

 차 지 하고  있 으 며, 총  임 야 면 적 37.95 ㎢  중  무 림 목 지 는  0,28 ㎢ 로 서  0.74 %

 에 불과한바 연산천 유역의 임상은 양호한 상태이다.

   본 유역의 임상별 임야면적 현황은 다음 표 3.2.5-1과 같다.
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<표3.2.4-1>                          하상경사       

   



3.2.6 지 질

   본 연산천 유역의 지질을 대별하면 제 4 기에 속 하는 충 적토가 하천연안 및

 농경지, 대지 등에 분포되어 있고, 백악기의 중성 암맥류, 산성 암맥류, 쥬라

 기에 세립 흑운모 석영 몬조니암, 반상 화강 섬록암, 화강 섬록암, 그리고 시

 대미상의 변성 사질암층으로 구분할 수 있다.

   연산천 유역의 하류부에는 잘 발달된 농경지가 분포되어 있고 중 ․상류부에

 는 세립 흑운모 석영 몬조니암, 반상 화강 섬록암, 화강 섬록암, 변성 사질암

 층 등이 분포되어 있다.

   연산천 유역의 개략 지질도는 그림 3-1과 같다.
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<표3.2.5-1>                  임상별 임야면적

단위 : ㎢





3.2.7 토 양

   금회 과업인 연산천 유역내의 토양분포 상황을 살펴보면, 하천 범람지 및

 내 륙  평 탄 지 와  산 악 곡 간 지 에 주 로  분 포 하는  약 산 성 의 Afa, Afb, Afc, Afd,

 Apa, Apb 등 충적토가 연산천 연변을 따라 저지대에 형성되어 하천, 전, 답,

 대지 등으로 이용되고 있다.

   또한 구릉지 및 산악지와 저구릉지 및 산록지에 분포하는 Maa, Mab, Mva,

 Raa, Rab, Rac, Rea가 연산천 유역과 인접 유역의 분수영으로부터 충적토 주

 변을 둘러싸고 유역 전반에 걸쳐 산간 임야지에 분포되어 있다.

   금회 과업의 연산천 유역내 분포하고 있는 토양의 부호별 특성 및 개략 토

 양도는 표 3.2.7-1, 그림 3-2와 같다.
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 <표 3.2.7-1>                     토양부호별특성
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3.2.8 행정구역 및 인문사항과 토지이용현황

 1) 행정구역 및 인문사항

   본 연산천 유역내 행정구역으로는 충청남도 논산군과 계룡출장소의 일부로

 서 총 1도, 1군, 1출장소, 2면, 27리가 위치하며, 유역내 총 가구수는 3,661

 호이고, 인구는 12,832 인이 거주하고 있음으로 해서, 유역내 인구밀도는 

177인/㎢이다.

 2) 토지이용현황

   유역내  토 지 이용현 황을  살 펴 보면  연 산 천 유역은  전유역면 적 72.63 ㎢  중

 경 작지  면적이 26.0 ㎢ ( 전 : 8.89 ㎢, 답  : 17.11 ㎢)로서  35.8 %, 임 야

 면 적이 37.95 ㎢  로 서 52.2 %, 대 지, 과수 원 이 2.15 ㎢ 로 서 3.0 %, 기타 가

 6.53 ㎢로서 9.0 %를 차지하고 있다.

   이상 과 같 이 본 유역의 행 정 구 역 및  입 문 사항과 토 지 이용현 황은  다 음  표

 3.2.8-1 및 표 3,2.8-2와 같다.
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<표 3.2.8-1>               행정구역 및 인문사항



<표3.2.8-2>                  토지이용현황                  단위 : ㎢

3.2.9 기 상

   본 연 산 천 유역의 기후 는  한반 도 의 중부 지 방 에 위 치 하여  우 리 나 라 의 전형적

 인 기후 특성인 Monsoon 기후현상을 보이며 동 ․하절기의 기후가 현저하게 다

 르다.

   하절 기에는  해 양 성  기후 의 영 향을  받 아  일 반 적으 로 고온 다 습 한데  반 하여  동

 절기에는 대륙성 기후로 변하여 한랭건조하다.

   하절기 초 인 6월  중 순부 터  불어 오 는 남 풍 은 고 온 다습 한 기단 을  동반 하고 한

 반도 를  통과하는데  이 기단 이 안정 되 어 있 을  때는  강 수량 이 비교 적 적지 만  불

 안 정 해 지 면  호 우 를  유발 하는  경 우 가  많 아, 따 라 서  이 기간 중 에는  강 수 일 수 도

 많고 기상현상도 예측을 불허할 만큼 급변하고 있다.

   8월 말 경 부 터  9월 중 에는  기후 상 태 가  점 차  건 조 해 지 고  풍 향 도  남 풍 에서  북 풍

 으로 바뀌며 이 기간 중 태풍이나 폭우가 발생되는 경우도 있다.

   10월 부터 는  점점  건 조해 지 고 천후 도 일 반 적으 로  맑아 지 지만  기온은  거 의 마

 찬가지이며 이러한 현상은 11월중에도 유사하게 나타난다.

   한반 도  중 부  지 방 에 위 치 한 본 유역은  12월 초 까 지 는  온 난 하지 만  계 속  건 조
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하고  1월 부 터 는  완 전히  대 륙 성  기후 로  변 화 된 다. 이때 부 터  풍 향 은  북 풍 에서

서 남 서 풍 으 초  바 뀌 고  1월, 2월  중 에는  대 륙 성  기후 로  인하여  한랭 한 날 씨 가

계속되어 기온이 영하로 떨어지게 된다.

  3월 부 터 는  기후 가  다 시  변 하기 시 작 하여  기온 이 높 아 지 고  강 수 량 도  증 가 되

며  4~5월 을  지 나  6월 부 터 는  다 시  우 기가  시 작 되 는  기상 상 태 를  나 타 내 고  있

다.

  이와같은 기후조건과 함께 금회 과업구간인 연산천 유역의 일반적인 기상조

건  파 악 을  위 하여  인접 지 역에 위 치 하는  기상 청  관할 의 대 전측 후 소 의 1969년

 ~ 1992년 (24개년) 간의 관측기록을 이용한 기상분석결과는 다음과 같다.

1) 기 상

   기상 은  최 고, 최 저, 평 균, 평 균 최 고, 평 균 최 저 로  구 분 하여  월 별 로  분 석 하

  였 는  바, 최 고 기온 은  36.7℃ ( 1990년  8월  7일  발 생  ), 최 저 기온 은  -19,0

  ℃ ( 1969년 2월 6일 발생 ), 연평균기온은 12.1℃로 나타났다.

2) 연평균상대습도 및 증발량

   연 평 균  상 대 습 도는  70%로  분석 되 었 으 며, 최소 상 대 습 도 는 8% ( 1984년  3월

  24일  발생  )였 다. 한편 연평 균 증 발량 은 1,086.9 mm였 으며, 1일 최대 증발 량

  은 9.7 mm ( 1978년 7월 9일 발생 )였다.

3) 풍 속

   대 전측 후 소 의 평 균 풍 속 은  1.73 m/sec이고, 최 대 풍 속 은  풍 향  NE, 풍 속

  20.0 m/sec (1970년 8월 30일 발생 )가 발생하였다.

4) 천기일수

   대 전측 후 소 의 천기일 수 는  강 수 일 수 가  120일, 적설 일 수 가  29일, 결 빙 일 수

  는 115일로 분석되었다.

   이 상 과  같 이  대 전 측 후 소 의  일 반 적 인  기 후 특 성 을  분 석 한  결 과 는  표

  3.2.9-1 과 같다.
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3.3 수  문

  3.3.1 수문관측

    금 회  과업 인 연 산 천 유역에 영 향 을  미 치 는  강 수 량  관측 소 는  유역내 에 위 치

   한 연 산 관측 소  1개소 이다. 연 산 관측 소 는  1960년   7월 부 터  관측 을  개시 하여

   1964년 한해 결측을 했을 뿐 현재까지 관측을 계속해 오고 있다.

    한편 연산천 유역내에는 수위관측소가 현재까지 하나도 설치되어 있지 않은

   실 정 이다. 이상  수 문 분 석 시  고 려 한 연 산  강 수 량 관측 소 의 주 요  제 원 은  표

   3.3.1-1 과 같고 그 위치는 그림 3-3 과같다. (강수기록은 부록참조)

   

   <표 3.3.1-1>                강수량관측소 현황

  상 기한 연 산  강 수 량 관측 소 의 강 수 량 자 료 에 의한 기존  일 최 대 강 수 량 은  368.0

mm (1987 년 7 월 21 일)가 최대 강수기록으로 나타나고 있다

   본 연 산 천 유역의 연 평 균 강 수 량 은  수 문  분 석 시  이용된  연 산  관측 소 의 최 근

31개년  (1961년  ~ 1992년) 월 별  강 수 기록 으 로  산 정 하였 는 바, 연 산 천 유역내

연 평 균 강 수 량 은  1,162.4 mm로  나 타 났 으 며,산 정 결 과를  요 약 한 바 는  표  3.3.1-2

과 같다. (월별 강수기록 및 세부 산정내용은 부록 참조)

<표 3.3.1-2>                 연평균강수량
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3.3.2 유 출

  1 ) 유황분석

    본 연 산천 유역내 에는 전절 에서  언 급한바 와 같 이 수위 관측소 가  설치 되 어

   있 지 않으 므로  본 과업에서의 유황분 석은  금강  본류 의 규암 수위 표 지 점의

   유황분석결과를 이용하여 유역의 연평균 강수량까지 고려한 비유량에 의해

   서 추정하였다 (부록참조)

<표 3.3.2-1>                     유 황                    단위 : ㎥/sec

2) 평균갈수량 및 기준갈수량

   평 균 갈 수량 은  최 근  10개연 간 의 유량 자료  분 석 에 의하여  유황곡 선 상 의 355

  일 (97.3 %)에 해당하는 유량이며 기준갈수량은 이수계획의 기준이 되는 갈

  수량으로 최근 10개연간의 연도별 갈수량 중 1위 또는 2위에 해당하는 갈수

  량을 의미하는 것으로서, 전술한 바와 같이 본 유역은 유량자료를 보유하고

  있 지  않 는  실 정 에서 평균  및  기준 갈 수 량  산 정은  불 가 능 하다. 따 라 서 본 계

  획 에서 는  금 강  본류 의 규 암 수 위 표 의 유황분 석 자 료 로 서  평 균  및  기준 갈 수 량

  을 비유량으로 환산하여 추정하였다.

<표 3.3.2-2>              평균 및 기준갈수량           단위 : ㎥/sec
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3) 평균 유출량

   전술 한 바 와  같 이 본 유역내 에는  유량 측 정 자 료 가  전무 하므 로  본 유역에

  영 향 을  미 치 는  연 산  강 수 량 관 측 소 의  전 년  31개 년 간  월 별  강 수 량 기 록 을

  Kaiyama의 유출고 공식에 의하여 월평균 유출량을 계산한바 표 3.3.2-3 과

  같다.

    한편  월 별  유출 고  공 식 은  다 음 과 같 으 며, 공 식 에 의한 세 부  계 산 결 과는

  부록에 수록하였다.

  0 월별 유출고 공식 (Kajiyama Method)

  
   .'. 유출량 (Q) = 유출고 (C) X 유역면적 (A)

   식 중 R : 월별우량 (mm)

         f :  유역의 유황에 의하여 변화하는 계수 (0.6~l.4)

본 과업에서는 f = 0.8 적용

  상기 식에 의하여 산정된 유출 결과에 의하면 본 연산천의 하구지점에

서 총 수자원 부존량 84.4 × 10 6㎥ 중 연간평균유출량은 51.0 × 10 6㎥으

로  유출 률 은  60 %를  보이고  있 으 며, 총 유출 량 의 71 %인 36.1 × 10 6

㎥이 6월~ 9월까지의 우기에 유출하는것으로 나타났다.
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3.4  치 수 사업의 연 혁

  3.4.1 수해발생 현황

    본 연 산천 유역의 수해는 우 리나라의 다 른 지역와 마찬가지로 하절기인 6월

   ~ 9월 사이에 집중호우와 태풍에 의해 야기되고 있다.

    연산천 유역의 과거 수해발생 현황은 근래인 1984년, 1986년, 1987년, 1988

   년, 1989년 홍수외에도 현지 주민의 조언및 과거 강수자료 등으로 보아 일제

   시대때인 1934년, 1936년 등에도 상당한 피해가 있었을 것으로 추정되나 현재

   이용할  수  있 는  재 해 기록 을  가 지 고 는  정 확 히  확 인할  수  있 는  방 법 이 없 다.

    금 회  과업 의 연 산 천 유역내 의 홍 수 피 해  현 황을  정 확 히  파 악 하기는  어 려 운

   실 정 이나  1983년  ~ 1992년  (10개년 간)까 지 의 피 해 현 황을  건 설 부 간  "재 해 연

   보"를 이용하여 면적비로 산정하면, 연평균 피해가 이재민 2,178인, 인명피해

   4인, 침 수 면 적 1,929ha, 건 물  479동 에 피 해 액  114,752천원, 농 경 지  피 해 액

   467,636천원, 농작물 피해액 1,161,427천원, 공공시설 피해액 3,030,197천원,

   기타시설 피해액 765,642천원으로 총 피해액은 5,539,653 천원이고, 다음 표

   3.4.1-1 과 같다. (피해액은 1992년말 기준임)
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<표 3.4.1-1>              풍 수해 현황 (연산천)          단위 : 천원
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3,4.2 과거의 개수계획

   금 회  과업 이 위 치 한 금 강  수 계 내  연 산 천의 준 용하천구 간 에 대 한 과거  개수

 계 획 은  연 산 천 유역 전반 에 대 한 일 관성  있 는  하천정 비  기본계 획 이 수 립 되 어

 진바는 없고, 대부분의 개수가 일제시대에 이루어 졌으며, '87년 호우로 인하

 여 수해복구공사가 시행된 구간이 일부 있을 뿐이다.

3.4.3 하천개수실적

   금회 과업구간내 연산천의 하천개수상황을 보면, 대부분이 개수완료 되었으

 며, 이를 자세히 살펴보면 일제시대에 덕평제 (좌안, L=2,320 m), 오산제 (우

 안, L=4,540 m), 외성제 (좌안, L=2,260 m), 고양제 (우안, L=3,450 m), 청동

 제  (좌 안, L=1,730 H), 화 악 우 안 제  (우 안, L=1,550 m), 광 석 우 안 제  (우 안,

 L=610 m)가  축 조 되 었 으 며, 1987년  경 지 정 리  병 행 치 수 영 업 으 로  송 정 우 안1제

 (우 안, L=420 m), 송 정 좌 안2제  (좌 안, L=628 m), 송 정 우 안2제  (우 안, L=478

 m)가  시 행 되 었 으 며, 그 리 고  하천변  좌 안 측 으 로  철 도 겸 용 호 안 인 청 동 호 안

 (좌안, L=600 m), 연산호안 (좌안, L=300 m), 송정호안 (좌안, L=850 m), 천

 호호안 (좌안, L=200 m), 화악호안 (좌안, L=1,170 m) 등이 시행되있다.

   한편 1994년초 현재 연산천 과업구간내 요개수 연장은 24.15 ㎞이고 기개수

 된  연 장은 22.71 Km, 미개수  연 장은 1.44 ㎞로 개수률 은 94.0 %이다. 이상과

 같이 본 연산천 금회 과업구간내 하천개수실적은 표 3.4.3-1과 같다.

<표 3.4.3-1>                      하천개수실적



3.5  용수  이용 현 황

  본 연산천 유역내에서 지표수에 의한 각 용수별 이용현황은 다음과 같다.

  3.5.1 생활용수

    현재 연산천 유역내에서 상수도시설에 의해서 급수혜택을 받고 있는 지역은

   논산군 연산면으로 총 급수인구는 1993년 12월 31일 현재 1,153인, 급수보급

   률은 약 11.4 %, 1일 1인당 급수량은 평균 220ℓ 로서 상수도 시설에 의한 총

   급수량은 2,200 ㎥/일 이다.

<표 3.5.1-1>              상수도 이용 현황                  ‘93. 12. 현재

3.5.2 공업용수

   본 연산천 유역내의 공업용수의 이용은 논산군 연산면 송정리에 연산농공단

 지가 있으며, 그 외 중소 제조업체가 다수 있다.

   취수원 으로는 농공 단지와 중소  제조업체 모두 자체시 설을 통하여  지하수를

  개발 사용하고 있다.

   현 재  본 유역내  소 재 한 업 체 수 는  총  54개 업 체 로 서  공 업 용수  공 급 량 은  총

  1,523.1 × 10 3 ㎥/년으로 추정된다.

<표 3.5.2-1>                  공업용수 이용현황
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3.5.3 농업용수

   현재 저수지, 양수장, 보, 집수암거 등 수리시설를 통하여 지표수를 용수원

 으로 관개하고 있는 관개면적은 총 1,075.8 ha로서, 농업용수 이용량은 금강

 유역의 평 균 답 용수 심  1,064.0 mm/년 을  적용하면  11.45 × 10 6㎥/년 으 로  추 정

 된다.

<표 3.5.3-1>         농업용수 이용 현황                  단 위: ha
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3.6  종합적인 보전과 이용에 관한 기본사항

  3.6.1 치수측면

     본 연산천의 하천개수는 상당구간이 개수되어 타하천에 비하여 개수률이 매

   우 높은 편이나 주로 일제시대에 축조되었거나 경지정리 병행사업으로 등으로

   이루어져 있는 관계로 상 ․하류의 일관성있는 하천 개수가 결여되어 있는 실

   정이다.

     따라서 본 계획에서는 계획대상빈도에 따라 수계 상 ․하류간 일관성 있게

   개수계획을 수립하여 미개수구간뿐만 아니라, 개수구간에 대해서도 보축, 확

   폭 계 획 을  하였 으 며, 보축  계 획 구 간  중  No.59+100 ~ No.60+100, No.63+0 -

   No.66+0는 Parapet로 계획하여 수계 전반적으로 균형을 유지할 수 있도록 하

   였다.

     본 계획에 의한 치수시설 개요는 다음과 같다.

<표 3.6.1-1>                 치수시설 계획 개요

3.6.2 이수측면

   본 계 획 에서 는  장 래  본 유역에서  하천수  이용의 과부 족 을  검 토 하기 위 하여

  용수수요를 산정하여 주요 지점별로 2011년까지 물수지 분석을 행하였다.

   검 토  결 과 본 유역에서 는  물 부 족 은  발 생 하지  않 을  것 으 로  판 단 되 나, 농 약

  사용양의 증가, 도시화 및 생활수준의 향상, 각종 농업, 생활, 산업 오 ․폐수

  및 쓰레기에 대하여 하천의 수질을 보전하는 방안이 강구되어야 할 것이다.
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3.7  안 정 하상  유지 와  골재 채취

  3.7.1 하상재료와 입도분석

     금 회  과업 구 간 에 대하여  하상 평형 경 사의 산정 과 하상 재료 의 상 태 를 파 악 하

   기 위하여  연산 천은 4 ㎞ 마다 5 개소의 하상재 료를 채취, 입도 분석을  실시 하

   였다. 그 결과는 표 3.7.1-1과 같다. (토질시험 성과는 부록참조)

  3.7.2 평형하상고

     하상의 평형경사는 하상에 대하여 외력으로 작용하는 소류력과 내력으로 저

   항하는 하상재료의 마찰력이 평형이 되고, 상류로 부터 유송되어 어느 구간에

   퇴 적하는  토 사량 과 그  구 간 에서  세 굴 되 어  하류 로  유송 되 는  토 사량 이 동 일 한

   상태의 경사를 말한다.

     하상 을  형 성 하고  있는  재 료 의 조 도 와  그  혼 합비 는  소류 력 을  일 으키 는  요 소

   가  되 므로, 주어 진 수면 경사 및  수 심에 대 응하여 하상 이 어떤  일 정한 혼 합비

   에서 이탈되었을때는 하상은 불안정한 것이다.

     본 조사구간의 입도분석 성과를 이용하여 Akikoichi의 하상평형경사 이론식

   에 의하여 산정된 평형하상고와 현재 최심하상고와의 비교는 그림 3-4에서 보

   는바와 같다.

     적용한 Akikoichi이론식은 다음과 같다.
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3.7.3 골재분포 상태와 채취가능량

   금 회  과업 구 간 인 연 산 천 14.3 Km에 대 하여  골재 분 포  상 태  및  채취 가 능 여 부

  를  현 지 조 사를  통 하여  분 포  위 치 별 로  세 골재 와  조 골재 로  구 분 하여  산 정 하였

  다

   골재 분 포 량  산 정 은  분 포  위 치 별 로  면 적을  산 출 하여  금 회  과업 시  산 정 한 평

  형하상고 결과와 현지조사를 통하여 산정하였다.

   한편  골재 채취 가 능 량 은  상 기한 내 용과 "골재 채취  사무 처 리 규 정" (건 설 부  훈

  령 제 607 호)의 보호구역을 고려하여 산정하였다.

   본 연산천은 하 ․중류부 일부 구간에만 골재가 분포되어 있으며 보호구역을

  고려한 골재채취 가능량은 거의 없는 편이다.

   상 기 방 법 으 로  산 정 된  금 회  과업 구 간 내  골재 분 포 량  및  채취 가 능 량 을  보면

  분포량 2.5 천㎥ 중 채취가능량은 0.9 천㎥이다.

   본 과업구간내의 골재채취 가능량을 지점별로 집계하면 표 3.7.3-1과 같다.

<표 3.7.3-1>               골재분포량 및 채취가능량 산정
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3.7.4 유사량

   유사량  분 석 은  1) 유사량  실 측, 2) 저 수 지 나  DAM에서  퇴 사량  조 사 3) 인

  공적 하상굴착 등의 방법을 통하여 상류로 부터 유입되어 하류로 유송되는 유

  사량 과 의 상 관관계 에 의한 조 사방 법 을  들 수  있 는 데, 이들  방 법 이 가 장  확 실

  하고 타당한 방법이다.

   이론적으 로는  기발 표 된 유사량  산정 공 식 (Einstein, Brown, Toffaleti식)을

  사용할  수  있 지 만  이론 식 은  실 제  우 리 나 라  하천에서 의 적용에 많 은  문 제 점 이

  있 는  것 으 로  알 려 져  있 다. 이론 공 식 의 사용은  상 기 1) ~ 3)의 방 법 에 의한

  실측을 통하여 적용성을 확인하고 정도를 높이는 과정이 필요하다 하겠다.

   현 재  우 리 나 라 에서  유사량  측 정 은  대 부 분 이 부 유사 실 측 이고, 소 류 사 실 측

  자료는 전무한 상태이다. 한편 대청댐 타당성조사 보고서 (1973.10.N.K)에 의

  하면  대 청 댐  계 획 에 사용된  유역내 의 연 간  비 유사량 은  300㎥/㎢/년 으 로  추 정

  하였 다. 또 한 옥 서 지 구  농 업 종합개발 사업  타 당 성 조 사 (1975.12)시  추 정 한 연

  간 비유사량은 250㎥/㎢/년이었다. 그리고 용담다목적댐 타당성조사 보고서에

  서는 용담댐 지점의 연간 비유사량은 400㎥/㎢/년으로 채택하였다.

   상 기한 바 와 같 이 본 유역은  기존  유사량  측 정 자 료 가  전무 한 실 정 이므 로  위

  에서  언 급 한 대 청 댐, 용담 댐  실 시 설 계  보고 서  및  옥 서 지 구  농 업종합개발 사업

  타당성조사 보고서에서 조사, 분석한 결과치를 고려하여 300㎥/㎢/년을 본 유

  역의 비유사량으로 가정하였다.

   비 유사량 을  300 ㎥/㎢/년 으 로  보았 을  때  연 산 천 유역의 연 간  유사량 은  약

  22,000 ㎥/년에 이를 것으로 추정된다.

   참고로 국내 주요 하천별 연간 비유사량은 다음 <표 3.7.4-1>과 같다.
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<표 3.7.4-1>                    주요댐 비유사량





4.0 하천공사시행 기본방향

4.1 홍수량 산정

  4.1.1 기왕의 홍수

     본 연 산천 유 역  과 업 구 간 내 에 는  수위 표  지 점 이  전 무 한  상 태 이 므 로  과 거 의

   홍수유 량규 모 를  정량적 으 로  파 악 할  수 없 는  실 정이 지 만  유 역 내 에  위 치 한  연 산

   관 측 소(1960년  관 측 개 시)의  강 수기록  토 대 로  홍수발 생  상 황 을  살 펴 보 면  1981

   년, 1984년, 1987년 홍수등이다. (강수량관측소 강수기록은 부록참조)

  4.1 2 확률강수량

     본 유 역 에 는  유 량측 정 자 료 가  없 으 므 로  빈 도 별  홍수량을  산정하기 위 해 서 는

   강 수량관 측 소 의  강 수기록 을  근 거 로  하여  통 계 적 인  해 석 방법 으 로  확 률 강 수량을

   산 정 하 고  이 에  의 하 여  확 률 홍 수 량 을  산 정 할  수 밖 에  없 는  실 정 이 다. 따 라 서

   Thiessen망 도 에  의 하여  본 연 산천 유 역 에  영 향을  미 치 는  연 산 강 수량관 측 소 의

   강수자료에 의하여 확률강수량을 산정하였다.

     강 수량에  대 한  통 계 분 석 은  연 최 고 치 를  이 용 하였 으 며, 분 포 형 의  선 택 을  위 하

   여, 정규 분포  (Normal), 2변수대수정규 분포  (Two parameter Log-normal), 3변

   수대 수정규 분 포  (Three parameter Lognomal),Type-Ⅰ 극 치 분 포  (Extremal

   Type-Ⅰ , Gumbel분포), Iwai법, Pearson Type-Ⅲ분포 및 Log- Pearson Type-

   Ⅲ  분 포 등  7개  방법 으 로  산정한  각  방법 별  확 률 강 수량을  Chi-Squre 검 정에  의

   해  가 장  적 합 하다 고  판 단 된  Type-I 극 치 분 포 로  구 한  확 률 강 수량을  채 택 하여

   Thiessen 가중면적법으로 홍수량 산정지점의 면적 확률강수량을 구하였다.

   (각 방법별 산정결과는 부록참조)

     관 측 소 별, 빈 도 별  확 률 강 수량은  표  4.1.2-1과  같 고, 홍수량 산정 지 점 별  면

   적 확률강수량 산정결과는 표 4.1.2-2와 같다.
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<표 4.1.2-1>               관측소별 확률강수량
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<표 4.1.2-2>               지점별 빈도별 확률강수량

4,1.3 빈도별 홍수량

  1) 유효강수량 산정

     본 연 산천유 역 내 에 는  유 량관 측  자 료 가  전 무 하므 로  실 측 자 료 를  분 석 하여

   유역의 유출자료를 유도할 수 없는 실정인바 본 계획에서는 미국토양보존국

   (U.S.Soil Conservation Service) 에서 제안한 유효강수량 산정방법에 의해

   서 유효강수량을 산정하였다.

     적용공식은 다음과 같다.

  여 기서  Q는  유 효 강 수량 (mm), P는  총 강 수량 (mm), S는  유 역 의  가 능 최

대 손 실 강 수 량  (mm)으 로 서  S=25,400/CN-254 이 고  CN (runoff Curve

number)은 직접 유출량과 강수량간에 유역의 토양특성에 따라 정해지는 계

수로 서  본 연 산천 유 역 의  홍수량 산정시의  CN 치 는  74 ～  76을  적 용 하였

다.
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2) 홍수량 산정방법

   본 계 획 구 간 인  연 산천에  대 한  홍수량 산정에  적 용 한  방법 은  수문 학 적 인 유

  역추 적법  (Area-Routing Method) 및 Nakayasu 종 합단 위도 법, 금 강단 위도  등

  3가지 방법으로 산정하였다.

   그 리 고  각  방법 의  기 본식  및  특 성 은  4)항 에  기술 되 어  있 는 바 와  같 으 며,

  각  방법 별  홍수량 산정결 과, 본 연 산천 유 역 의  유 출 현 상 에  가 장  적 합 하다 고

  판단되는 유역추적법 (Area-Routing)을 채택하였다.

3) 산정지점

   표  4.1.3-1 및  그 림  4-1에 서  보 는  바 와  같 이  홍수량을  결 정하기 위 한  계

  획지점은 주요지점 및 지류의 합류전 ․후점으로 연산천은 9 개지점(Yl 광석

  철교 지점 ~ Y9 연산천 하구) 이다.

4) 산정방법별 기본식

  ㉧ 유역추적법 (Area-Routing Method)

   이  방법 은  유 역 내 의  강 수가  유 로 의  일 지 점 에  유 집 하기까 지 는  집 중  저 류 현

  상 이  있 는  바  유 역 내  집 중 시간 권 의  강 수를  유 입 으 로  보 고  이 것 을  저 류 계 수

  로  추 적 하여  어 느  지 점 의  유 출 을  구 하는  방법 이 다. 집 중 시간 은  Kraven 값 에

  의 해 서  구 하 였 고, 저 류 상 수 는  저 류 상 수 와  집 중 시 간 의  일 반 적 인  관 계 식 인

  k=αT c 에 의해 결정하였다.

   저류방정식과 연속방정식으로 부터 단위도의 유도는

여기서 : I 1 : t 1 시간의 유입량

         I 2 : t 2 시간의 유입량

         0  1 : t 1 시간의 유출량

         0 2 : t 2 시간의 유출량

          k : 저류상수

          a ; 추적기간 (약 ⅟2 ~ ⅓ 시간)
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  따라서 상기 (4)식의 결과로 단위도를 유도 각 빈도별 홍수량을 산정하였

다.

㉧ Nakayasu (중안) 종합단위도

  이  방법 은  수문 자 료 가  없 는  유 역 에 서  유 출 량을  추 산할  경 우 에  적 용 되 며

W,W.Hormer 및  F.L.Flynt가  실 측 자 료 로 서  유 도 된  식 을  일 본 의  중 안

(Nakayasu)씨가 일본 하천에 도입하여 만든 식으로 일반적으로 우리나라 하

천에 적용성이 큰 방법이다.

  ① 단위도형

 여 기 서  Q p는  단 위 시 간  t p여 기 서  Q p는  단 위 시 간  t p(hr), 유 효 강 수 량

R o(mm)에 의한 단위도의 첨두류량이며 , Q (㎥/sec)는 호우시점으로 부터

의 임의시각 t(hr)에 있어서의 유량이고, t k , 1.5t k  ,2t k는 유량이 Q p에
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서 0.3Q p로,0.3Q p에서 0.09Q p로 그리고,0.09Q p에서 0.027Q p로 각각

감소하는데 걸리는 시간을 표시한다.

  ② 단위도의 최대유량

③ 유역특성계수

  L<15 km일때 t g=0.21 ․L 07 (hr)

  L>15 km일때 t g=0.4+0.058․L (hr)

  여기서 t g는 0.8t r 시각으로부터 첨두류량발생시각까지의 시간

  t k= 0.47 (AL) 
025

  상기에서 A : 유역면적 (㎢), L : 유로연장(Km)

           R o : 유효강수량 (mm), Q :  최대유량 (㎥/sec)

  앞에서 기술한 ①, ②, ③을 도시하면 다음 그림과 같다.

-61-



㉧ 금강 단위도 ( 윤 ․선우 )

   본 단위도는 국내 수문학자들에 의하여 연구개발된 "홍수량 추정을 위

  한  합 성 단 위 유 량도  유 도 의  연 구 조 사보 고 서  ( 1974년  건 설 부  )" 에 서

  Synder Model을 위주로 하여 미국토양보존국 ( U.S.Soil Conservation

  Service )의 무차원 수문곡선법으로 금강유역의 단위도를 유도하였다.

   이에 대한 특성인자의 관계식은 다음과 같다.

특성인자 관계식
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식에서, A : 유역면적 (㎢)

        L : 유로연장 (㎞)

        L c :유역중심까지의 거리 (㎞)



<표 4.1.3-1>             지점별 빈도별 홍수량             단위: ㎥/sec
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4.1.4 기본홍수량

   기본홍수란 홍수량 중 홍수방어에 관한 계획의 기본이 되는 홍수량, 즉 하

 도와 홍수조절용댐에 배분하기 전의 홍수량을 말하는 것으로서 기왕홍수, 사

 업 의  경 제 효 과, 계 획 대 상 지 역 의  중 요 도  등 을  종 합 적 으 로  고 려 한  홍수이 여 야

 한다.

   기본홍수량의 결정방법으로는 기왕홍수에 의한 방법과  과거 홍수기록을 통

 계적으로 분석하여 적당한 초과확률치를 추정하는 방법이 있으나 앞의 2개의

 기본홍수량 산정방법은 과거 홍수시 수문자료를 보유하고 있어야만 가능하다.

  그러나 본 연산천 유역은 상기와 같은 수문자료가 전무하므로 표 4.1.3-1에

 서 상술한 빈도별 확률홍수량을 기본홍수량 대상 규모로 하되, 기본홍수량 채

 택빈도는 ① 현재 우리나라에서 일반적으로 적용되고 있는 기준 (직할하천 :

 100 ~ 200년  빈 도, 지 방하천 : 80 ～  100년  빈 도, 준 용  하천 : 30 ~ 80년

 빈도), ② 해당 하천의 중요도, 연안토지 이용현황,③ 현지조사에 의한 기술

 적 판단, ④ 치수경제성 조사에서 분석된 가장 경제성 있는 빈도, ① ~ ④항

 을 종합적으로 고려하여 금회 과업인 연산천 유역의 계획빈도는 50년 빈도를

 기본홍수량 대상규모로 결정하였다.

4.1.5 계획홍수량

   계획홍수량이란 기본홍수량을 기술적인 면 과 경제적인  면을 고려 하여 합리

 적 으 로  하도  및  홍수조 절 댐  등 에  배 분 하여  하도 계 획  (하천부 속 물  설 치 계 획)

 의 기본이 되게 정한 홍수를 말한다.

   본 연 산천 유역은  소규모의 농업용 저수지는 있으나  홍수조절을  부담할 댐

 이 없으므로 기본홍수 전량을 하도 부담 계획홍수량으로 취하였다.

   이 상 과  같 이  산정 채 택 된  각  주 요 지 점 별  기본 홍수량 및  계 획 홍수량은  표

 4.1.5-1과 같다.
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<표 4.1.5-1>               기본홍수량 및 계획홍수량

4.2  하천유 지 류 량 및  갈수량

 4.2.1 하천 유지류량

    하천의 유지류량이란 유수의 정상적인 기능 및 상태를 유지하기 위하여 필

  요 한  유 량으 로 서  하천주 운, 어 업, 경 관  ( 관 광  ), 영 해 의  방지, 하구 폐 한 의

  방지, 하천관리시설의 보호, 수질 보전, 지하수위의 유지, 동 ․식물의 보호

  기능 등을 종합적으로 고려하여 갈수시에도 유지해야 할 유량을 말한다.

    여기서 하천의 점용을 위하여 필요한 유량인 이수유량까지를 고려한 경우에

  는 통상 정상유량이라고도 부른다.

    따라서  하천유지류 량은 하천의  정상기능을  유지하는데  필요한 유 량을 의미

  하며 적정한 하천관리를 위해서 정하게 되는 것이다.

    본 연산천의 경우는 상기에서 언급한 제반 고려사항 중 수질보존류량 및 이

  수류량만이 고려 대상이 되므로 본 하천 하구지점에서의 하천유지 유량은 그

  지점 기준 갈수량인 0.34 CMS로 함이 타당할 것으로 판단된다.
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<표 4.2.1-1>                    하천유지류량

4.2.2 갈수량과 물수지

   물 수지  분 석 은  용 수수요 의  총 량, 용 수수요 의  시기별  분 포  및  장 래  수요  증

 가량과 불규칙한 자연유하량을 비교 검토하는 것이다.

   자연 유하량이란 용수수요가  전 연 없는 상태 의 하천유 량을 의미 하며 이는  실

 측유량에 순 물 소모량을 더하면 얻어진다.

   순 물 소모량이란 용수 수요량에서 농업용수 및 생․공업용수의 회수수를 공

 제한 값이다.

   이상의 과정을 방정식으로 표시하면 다음과 같다.

  (1)식 : [자연유하량] = [실측유량] + [순 물소모량]

  (2)식 : [장래의 물불족량] = [댐 개발을 고려한 장래의 자연유하량]

                 - [장래의 순 물 소모량] - [장래의 유지용수]

   물  부 족 은  (2)식 의  우 변 이  (-)일 때  발 생 하고  (+)일 때 는  물  부 족 이  없 다 고

 본다. 3.3.2항 에 서  언 급 한 바 와  같 이  본 연 산천 하구  지 점 의  기준 갈수량을

 0.34 ㎥/sec로 하여 갈수시 자연유하량을 산정하였다.

   갈수시 물수지 모식도는 현재 (1993년)와 장래인 1996년, 2001년, 2011년도

 에  대 하 여  계 산  작 성 하 였 으 며, 연 도 별  각  지 점 별  물 수 지  분 석 결 과 는  표

 4.2.2-1 ~ 표 4.2.2-3 및 그림 4-2 ~ 그림 4-5와 같다.
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<표 4.2.2-1>              갈수량과 물수지(1993년)           단위 : ㎥/sec

<표 4.2.2-2>               갈수량과 물수지(1996년)            단위 : ㎥/sec

<표 4.2.2-3>              갈수량과 물수지(2001년)            단위: ㎥/sec



<표 4.2.2-4>              갈수량과 물수지(2011년)             단위 : ㎥/sec
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5.0 하천공사 실시에 관한 사항

5.1 계획홍수위 및 횡단형

5. 1. 1 기점홍수위

   금 회  과 업 의  연 산 천에 대 한 빈 도 별  홍수위를  산 정 하기  위한 기 점  홍수위는

 다음과 같이 적용하였다.

   연산천의 기점홍수위는 기 수립된 「금강 수계종합 정비계획」 (1988년 12월

 건 설 부)」  에서  산 정 된  연 산 천 합 류 지 점 의  노 성 천 본 류 의  개 수전 후  빈 도 별  홍

 수위를  금 회  과 업 종 점 인  연 산 천 하구  지 점 의  (측 점  No. 0)의  기 점  홍수위로

 취하였으며, 「금강 수계종합 정비계획」 에서 산정치 않은 빈도의 홍수위는 확

 률지에 Plotting하여 구하였다.

   이상과 같이 홍수위 산정에 적용한 하천별 개수전 ․후 빈도별 기점홍수위는

 다음 표 5.1.1-1과 같다.

<표5.1.1-1>           하수별 빈도별 기점홍수위        단위 : EL.m

5.1.2 조도계수

   하천에 있어서의 조도계수는 하도저항의 정도을 나타내는 계수로서 하도의

 종 ․ 횡단적  하상 변 화, 인 위적  하상 굴 착  및 개 수, 하상 저 하 및 상 승, 유 사량 

및 유량 등 많은 요인에 의해서 변화하며 동일 하천, 동일 구간은 물론 경년적

으로도 변화되는 것으로서 정도가 높은 값을 구하는 것이 상당히 어려운 문제

이나, 이의 결정방법으로서 하도상황 및 하상재료에 의한 추정, 수위 ↔ 유량
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(H↔Q)곡선에 의한 추정, 홍수흔 적조사를 실시하여 부등류 계산에 의한 추 정

법이 있다.

  본  연 산 천 유 역 내 에는  조 도 계수를  검 정 할  수있 는  유 량 측 정  자 료 가  없 으 므

로, 과 거  홍 수흔 적 조 사에  의 하 여  구 한 값 과  「 금 강  수 계종 합  정 비 계획 」

(1988년 12월, 건설부)」 에서 적용한 값, 그리고 현지 하상물질 구성재료와

하상상태를 조사하여 「하천시설기준」 의 자연하천에서의 하천상황별 대략적

인 조도계수 값(표 5.1.2-1)을 종합적으로 고려하여 표 5.1.2-2와 같이 결정

하였 다. 다 만  본  계획시 결 정 한 조 도 계수는  과 거  홍수흔 적 조 사와  일 반 적 인

하상상태별 조도계수 값에 의하여 산정한 값이므로 더욱 정도가 높은 값을 얻

기 위해서는 차후 실측과 검정에 의하여 보완 및 수정이 필요할 것이다.

<표 5.1.2-1>            하상 상황별 조도계수 범위
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<표 5.1.2-2>              주요 구간별 계획하폭

5.1.3 계획하폭

   계획하폭 은  현  지 형, 상  ․ 하류  기 성 제 방, 연 안 토 지 이 용, 하천의  종 단 경 사

  와  계획홍수량 의  원 활 한 소 통, 안 정 하도  유 지  등 을  고 려 하여  유 속  및 소 류 력

  에 문제 점이 없 도록 계획하여 야 하는 바 본 계획구간 의 계획하폭은  현 상 ․ 하

  류의 지형특성, 기개 수제방의 법선, 하천구 조물 유지관리, 축제 공사비 및 유

  속, 소 류 력 의  수리 특 성 을  고 려 하여  결 정 하되  특 히  유 속 은  지 형적 인  특 성 구 간

  을 제외하고 가급적 3.0 m/sec 이하가 되도록 계획하였고, 「하천시설기준」의

  계획홍수량 과  하폭  (유 량  규 모 별  하폭)과 의  관계 및 일 반 적 으 로  적 용 되 고  있

  는  중 소 하천 하폭 공식  (중 부 지 방) B=1.303×A 0318/
√

I 에 의 하여  산 정 된  하폭

  도 고려 하되 좌  ․우안 이 기개 수된 구 간의 하폭을 중 시하여  결정하였다. 참 고

  로 「하천시설기준」에 의한 일반적인 계획홍수량에 대한 하폭은 표 5.1.3-1와

  같다.

<표 5.1.3-1>                계획홍수량에 대한 하폭

-79-



-80-

<표 5.1.3-2>                 주요 구간별 계획하폭



5.1.4 빈도별 홍수위

   빈 도 별  홍수위는  개 수전 ․ 후 로  표 준 축 차  계산 법  (Standard Step Method)에

 의 하여  전 산 으 로  계산 하였 고, 홍수위 계산 에 적 용 한 기 점 수위 및 조 도 계수는

 5.1.1항 및 5.1.2항에서 기술한 값을 취하였으며, 홍수위 계산시 유의한 사항

 은 다음과 같다.

 ○ 보  및 낙 차 공지 점  등  하천횡단구 조 물 로  인 하여  지 배 단면 이  발 생 할  수있 는

    지점 은 그 지점에서 월류수심을 계산 하여 각 구조 물에 대한 빈 도별 월류 수

    심 을  기 준 수위로  취 하여  상 류 부 로  배 수위 계산 을  수행 하였 으 며, 교 량 지 점

    은 Pier로 인한 수위상승도 고려하였다.

 ○ 또 한 하도 에서  흐 름 이  없 는  부 분  혹 은  흐 름 이  있 어 도  유 량 소 통 에 영 향 을

    주지  않 는 사수역 은 제거하였으며, 가능 한 요철 수면 형이 발생 하지 않도 록

    유의하였다.

 ○ 개 수후  빈 도 별  홍수위는  개 수전 과  동 일 하게  산 정 하되  개 수계획 지 구  등 은

    상․하류를 감안한 종 ․횡단형을 고려하여 배수위 계산을 하였다.

   한편  전 산 으 로  처 리 한 빈 도 별  홍수위 계산 결 과  자 연 적 인  지 형 및 하상 급 변

 지점 에서 발생 한 다소의  요 철수위는 상 ․하류 지점의  홍수위를  감 안하여  조 정

 결정하였으며 구조물 지점의 경우 상 ․하로 산정된 홍수위는 장래 축조공사를

 고려하여 일부구간 홍수위를 다소 조정하였다.

   이상과 같이 본 연산천의 개수전, 개수후 각 빈도별 홍수위는 표 5.1.4-1과

 같고, 표준축차 계산법 (Standard step MetHod)의 기본식은 다음과 같다.

 □ Standard Step Method

   다음 그림에서 ①, ②단면의 흐름의 총에너지를 같게 놓으면
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5.1.5 계획홍수위, 하폭, 기설제방고

   본 연산천의 계획홍수위는 4,1절 기본 및 계획홍수량의 산정에서 언급한 바

 와  같 이  ①  현 재  일 반 적 으 로  적 용 되 는  기 준  (직 할 하천 : 100 ~200년  빈 도,

 지 방 하천 : 80 ~ 100년  빈 도, 준 용 하천 : 30 ~ 80년  빈 도), ②  해 당  하천의

 중 요 도, 연 안 토 지  이 용 현 황, ③  현 지  조 사에 의 한 기 술 적  판 단, ④  치 수경 제

 성  조 사에서  분 석 된  가 장  경 제 성  있 는  빈 도, 이 상  ①  ~ ④  항을  종 합 적 으 로

 고 려 하여, 기 본  및 계획 홍수규 모 를  준 용 하천 구 간 인  본  연 산 천은  50년  빈 도

 를 채택하였다.

   개수후 홍수위 산정시는 홍수유량, 현 상․하류의 하도를 감안한 종․횡단형

 과  연 관하여  하천연 안  토 지 의  지 반 고  등 도  고 려 하여  산 정 하였 고, 계획홍수위

 를 높 이 할수록 내수배제, 지류홍수처리 등 의 문제 가 야기 되며 굴 입하도로 계

 획할  경 우 에는  용 수의  취 수확 보 문 제 가  있 으 므 로  금 회  수립 된  개 수계획지 구 에

 대 해 서 는  상 기 한 현 상 이  발 생 되 지  않 도 록  유 의 하여  횡단면 을  계획하고, 이 에

 준하여 홍수위를 계산하였다.

   한편  금 강 지류인  본  연 산천의  계획홍수위는 본류  배 수 영향 구간 까지 금강

 본류 계획홍수위값을 그대로 취하였다.

   이상 의 제 요인을  고 려하여  계산 결정된  본  연 산천의  지 점별 계획홍수위,현

 상태의 하폭, 계획하폭 및 기설제방고는 표 5.1.5-1과 같으며 계획홍수량, 계

 획홍수위에 대한 기본계획도는 그림 5-1과 같다.
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<표 5.1.5-1>           계획홍수위, 하폭, 기설제방고
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<표 5.1.5-1>                          계속
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<표 5.1.5-1>                          계속
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<표 5.1.5-1>                       계속
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<표 5.1.5-1>                         계속





5.1.6 제방표준단면

   제방단면은 하천의 종류 및 상황, 축제재료, 토질상태, 제방의 중요도,타목

 적 겸용여부, 홍수의 지속기간 등 여러가지 요소를 고려하여 계획홍수량을 유

 하시킬수 있고 침윤 및 월류에 대해서도 안전하도록 결정하여야 한다.

   본 과업에서의  제방표 준단면 결정을 위한 제 방구조, 제 방폭, 여유 고, 비탈

 경사, 소단 (턱)에 대하여 검토한 내용은 다음과 같다.

 1) 제방의 구조

    하천제방 은 특수한 경 우를 제외 하고는  거 의 대부분 이 토제로  이 루어지 나,

   밀집주거지인 시가지를 관통하는 경우는 도시의 기능과 아울러 제방용지 취

   득의 문제, 하천환경보전 측면, 타목 적 겸용, 경제성 등에 대해서도 충분히

   검토하고 특수제인 폐벽(parapet), 반복개, 옹벽공, 석축 등도 고려해서 제

   방의 구조를 선택하여야 할 것이다.

    한편, 금 회  과 업 인  연 산 천은  현  기 성 제  대 부 분 이  토 제 로  축 조 된  상 황 이

   며, 금회 개수계획 지구는 하천변이 대부분 농경지임을 감안하여 토제로 계

   획하였으며, 일부 철길과 겸용 구간은 Parapet도 고려하였다.

 2) 제정폭 (둑마루폭)

    제 방 의  제 정 폭 은  제 체 의  안 전 과  차 후  그  제 방 의  이 용, 중 요 도  등 에 의 하

   여 정해 지는 것으 로 현재 우리 나라에서의 일반 적인 실시예는 대하천에서 는

   5 m ~ 7 m, 중 소 하천에서 는  3.0 m ~ 4.0 m 정 도 로  취 하고  있 으 나, 금 회

   과업구간인 연산천의 현 기성제는 2.0 m ~ 4.0 m 인 상황이다.

    따 라서 본 계획에서의  제 정폭은  현  기 성제의  제 정폭 및 「하천시설 기준」

   에 의 한 계획홍수 유 량 규 모 별  제 정 폭 을  고 려 하여  구 간 별 로  표  5.1.6-1 과

   같이 결정하였으며, 참고로 「하천시설기준」 에 의한 계획홍수별 제정폭은

   다음과 같다.
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<표 5.1.6-1>                 제정(둑마루)폭

   상 기  표  5.1.6-1과  같 이  결 정 한 제 정(둑 마 루)폭 은  기 준 으 로  취 한 값 이 므

  로 차후 사업시행시 제방이용 목적, 개수구간의 특성에 따라 적절한 고려가

  있어야 할 것이다.

3) 제방 여유고

   제 방  여 유 고 는  기 본 적 으 로  홍수위에 대 하여  월 류 시키 지  않 기 위한 여 유 로

  서  홍수시 홍수위의  풍 랑, 도 수 등 에 의 하여  발 생 하는  일 시적 인  수위상 승

  및 홍수시 재 해 대 책 작 업 을  실시할  경 우 의  안 전, 하상 변 동 으 로  인 한 수위상

  승  등  여 러 가 지  요 소 를  포 함 하는  것 으 로  제 방 안 전 과  직 결 되 는  중 요 한 사항

  이 다. 엄 밀 히  말 하면  여 유 고 는  개 개 의  하천, 각  구 간 에 따 라  정 하여 야  하

  는 것으로서 대단히 복잡하다.

   따라서 본 연산천에서는 제방여유고를 「하천시설기준」 에 의하여 결정하

  였 다. 참 고 로  「 하천시설 기 준 」  에 의 한 계획홍수량 별  여 유 고 는  다 음  표 와

  같고, 이상의 제 요인을 고려하여 결정한 금회 과업구간에 대한 제방여유고

  는 표 5.6.1-2와 같다.
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다 음 의  표  5.1.6-2는  표 준 으 로  취 한 값 이 므 로, 추 후  사업 시행 시는  개 수지

구별 제 특성을 고려하여 적절한 조정이 있어야 할것이다.

<표 5.1.6-2>                 제방여유고

4) 제방 비탈경사

   제 방  비 탈 경 사는  기 초 지 반 의  토 질, 고 수시 등 에 대 하여  절 대 로  안 전 해 야

  하는 것으로서  일 반적으로 소규모  제 방 등에서는 1 : 1.5의 경사를 가진 것

  이 있지만 활동이나 비탈면 붕괴 등의 현상이 많이 발생하므로 토사로 제방

  을 축조할 경우 최소 1 : 2.0을 한계값으로 취해야 한다.

   따 라 서  본  계획에서 는  제 내 외  공히  1 : 2.0으 로  표  5.1.6-3과  같 이  계획

  하였다.

   다 만, 제 내 외  공히  1 : 2.0으 로  취 한것 은  표 준 으 로  취 한값 이 므 로  영 업 시

  행시는  개수지 구의 특 성, 축조 재료 및 방법, 지 반의 토 질상태 에 따라  합리

  적인 비탈경사를 결정해야 할 것이다.
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<표 5.1.6-3>                 제방 비탈 경사

 5) 소단턱

    제방법면의 붕괴와 누수를 방지하고 기초의 안정과 수방작업을 위하여 통

   로로 설치하는 것으로서 최소 1차선 정도는 확보하도록 하여야 하며, 소단

   설치의 일반적인 기준은 다음과 같다.

   ○ 앞턱 (제외지측 소단)은 제방마루와 하상 또는 고수부지와의 표고차가 6

     m 이 상 인  경 우 에 둑 마 루 에서  연 직 방 향 으 로  3 ~ 5 m 내 려 갈 때 마 다  설 치

     한다.

   ○ 뒷턱 (제내지측 소단)은 제방마루와 제내지반의 높이차가 4 m 이상인 경

     우에 둑마루에서 연직방향으로 2 ~ 3 m 내려갈때마다 설치한다.

       본  연 산 천은  개 수계획 구 간 의  계획 축 제 고 가  대 부 분  2 ~ 4 m 내 외 로

     서 제방안전과 수방활동을 고려하여 소단설치가 불필요하다고 판단된다.

5.1.7 호 안

   호안은 고수호안과 저수호안으로 대별되며 고수호안은 고수부지가 있는 하

 도에서 고수부지의 높이 또는 제방전면에 설치하는 제방호안 등을 말하며 저

 수호안은 고수부지를 보호하기 위하여 저수부에 설치하는 것이다.

   본  계획에서의  고 수호 안 은 개 수계획지 구의  제 외 비 탈 면 계획홍수위선까 지

 설치하도록 계획하였다.

   한편 본 연산천의 금회 과업구간에는 고수호안 및 저수호안을 설치하여 보

 호할 만한 고수부지가 별로 없는 바, 별도의 고수호안 및 저수호안은 계획하

 지  않았다. 그 개요는 5.3절에서  후술하였고, 평면 위치는 본 보고 서 부도 에

 표기하였다.
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  계획호안공 시공시 고려하여야 할 사항은 다음과 같다.

1 ) 고수호안

   일반 적으로  고 수호안 의 종류로 서는 돌붙 임, 돌 쌓기, Con'c Block붙임, 돌

  망 태, 석축  및 Con'c옹벽 공 등이  있 으나, 개 수계획지구 별  호안 공은 사업 의

  규모, 경제성, 당해지구의 특성, 과거의 실례와 경험을 충분히 고려하여 적

  합한 호안공을 선택하여야 한다.

   따 라 서  본  과 업 에서 는  고 수호 안 공의  종 류 는  본  계획수립 시 계산 된  소 류 력

  과 현 하상의 구성재료 및 기시행된 호안의 종류 등을 종합적으로 고려하여

  연산천 하구에서 도곡천 합류전 지점까지는 Pin Block과 돌망태로 계획하였

  으며 도곡천 합류전 지점에서 과업시점까지는 석축로 결정하였다.

   그 리고  화 악교  지점 에서  돌(2)보 지점 은 기 존 옹 벽에다 Parapet를 계획하

  였다.

2) 저수호안

   전 술 한 바 와  같 이  금 회  과 업 구 간 내 는  저 수호 안  계획지 구 는  없 으 나, 참 고

  로 저수호안공을 시공함에 있어 유의할 사항을 기술하면 다음과 같다.

  ○ 밑 다 짐 공을  시공할  경 우 에는  소 류 력 에 견 디 고  내 구 성 이  큰  재 료 를  택 해

    야  할 것 이 며  하상 변 화 에 대 응 할  수 있 는  소 요 의  소 굴 성 과  조 도 를  갖 춘

    재질을 사용해야 할것이다.

  ○ 저수호안의 비탈경사는 1 : 1.5를 한계값으로 취하되 가능한 1 : 2.0 이

    되 게  할  것 이 며, 또 한 밑 다 짐 폭  및 두 께 는  하상 변 동, 하상 상 태, 하천의

    규 모 에 따 라  상 이 하므 로  하천별  각  지 구 의  특 성 을  고 려 하고  과 거 에 시공

    한 실례 를  참 고 로  하여  결 정 하여 야  할  것 이 며, 대 하천과  같 은  하상 과  저

    수위의  수심 이  충 분 히  유 지 된  하천이 면  저 수위 높 이  정 도 면  충 분 하나  중

    소 하천의  경 우  하상 변 동  등 을  고 려 하여  가 능 한 최 심 하상 고  이 하가  되 어

    야 할 것이다.

  이 상  5.1.6 ~ 7항을  종 합 하여  결 정 한 제 방(호 안) 표 준 도 는  그 림  5-2와  같

    다.
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5.2  기 존  시설 물

5.2.1 기존시설물의 현황

   본 연산천의 금회 조사구간내 치수시설물, 이수시설물 및 기타시설물 등 기

 존 시설물에 대하여 주요 제원과 위치 등을 관리관청의 자료와 현지조사를 통

 하여 조사하고, 그 명칭 및 위치는 본 보고서 부도편에 표시하였으며, 주요한

 제원은 부록도서에 조서를 작성하였다.

   본 연산천의 금회 과업구간내 기존시설물 현황을 보면 치수시설물 중 제방

 및 고수호안은 각각 22,711 m, 10,133 m이고 배수문 9개소, 배수암거 9개소,

 배수통관 20개소이며 이수시설물은 양수장 3개소, 취입보가 30개소, 취수문이

 1개소, 기타시설물로는 교량이 12개소, 종단교가 7개소 설치되어 있다.

   이상의 조사된 시설물을 집계하면 표 5.2.1-1과 같다

<표 5.2.1-1>                   기존설비물현황

5.2.2 주요 기존배수문 능력 검토

   본  과 업 구 간 내  주 요  기 존  배 수시설 물  중  기 개 수구 간 의  배 수시설 과  경 지

 정리사업시 설치된 배수시설 등 주요한 배수문 (암거 ․통관포함)에 대해서

 저 지 대  농 경 지  배 수지 역 과  고 지  (산 지 부) 배 수지 역 으 로  구 분 하여  각  배 수

 지 구 별 로  소 요 단면 을  하기 와  같 은  방 법 으 로  산 정 후  현 단면 과  비 교 하여  과

 부족을 판단하므로써 주요 배수문 (암거 ․통관포함) 능력을 검토하였다.
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1) 배수유역 및 유출률 결정

   1 :25,000석, 1 :5,000 지 형도  및 금 회  과 업 시 작 성 된  1 :5,000 현 황

  도 를 이 용, 배수유역 을 결 정하되 현 지조 사를  통 하여  보완, 결 정하였고,

  유출률은 유출에 미치는 영향인자를 대별하여 농경지 0.6, 임야 0.7, 주

  거지역 0.8로 결정하여 1 : 25,000 지형도를 영향인자별 면적을 구하여

  면적비에 의한 유출률을 산정하였다.

2) 적용산식

  ① 농경지 배수지역

② 고수 배수지역

    

  ①, ②식에서

         Q :  배제대상 유량 (㎥/sec)

    R n , r : 이원환 박사의 권역 (Ⅱ권) 별 강수강도식에 의한

             계획강수량 (대한토목학회지 1980년 8월, p. 81 ~ 94)

        R n : R 12=0.863 ․ R 24-5.573

         r : R 1=0.393 ․ R 24-4.086

       R 24 : 금회 산정된 확률강수량 (mm/24hr)

             (채택빈도 : 50년)

        f : 유출계수

       T n : T 12 = 배제시간 (12시간)

           : 각 지구별 집수 (유역) 면적 (㎢)
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  상 기  식 에서  배 제 유 속 은  농 경 지  배 수지 역  2.0 m/sec, 고 수 배 수지 역  2.5

m/sec로 취하였으며, 농경지 배수지 역은 12시간 강수량을 12시간 동안 배제

되 는  것 으 로  하여  통 수단면 적 을  산 정 하였 고, 배 수문 의  요 증 설  규 모 는  가 급

적 「하천구조물 표준도」 를 활용하여, 장래 사업시행을 고려하여 기존시설

물의 규모를 참작하여 결정하였다.

  이상 과  같 이 배수문  능 력 검토 시 처 리된  요 증 설 단면 에 대 하여  추 후  사업

시행시 해당 지역 의 여 건에 맞 는 배 제시간, 배제 유속  등을  결정 하여 야 할 것

이 며, 또 한 장래  도시화 (밀집 주거  지역 화)가  예 상되 는 지 구 등 에 대하여는

고지 배수 등도 아울러 재검토하여야 할것이다.

  이상 의 방 법으 로 처리 된 본  과업 구간 내 기존  배수문 (암거, 통관) 능 력검

토결과는 다음 표 5.2.2-1과 같다. (세부내역 부록도서 참조)
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<표5.2.2-1>              기존 배수문(암거, 통관)능력 검토
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<표 5.2.2-1>                           계속 
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5.2.3 주요 시설물 능력검토

 1 ) 능력검토 기준적용

    본 과업구간내의 주요한 시설물인 제방 및 교량에 대하여 「하천시설기준

   」 등을 적용, 시설별로 능력검토를 실시하되 제방은 제방의 표고, 비탈경

   사, 제정폭, 교량은 Clearance 및 경간장 등을 하기와 같이 검토기준을 적

  용하여 충분여부의 능력을 검토하였다.

  ①제 방

    ○ 제 방 고 는  홍수시 제 방 을  월 류 하여  농 경 지, 가 옥  등 이  극 심 한 피 해 를

      입는것을 방지하기 위하여 충분한 높이 이상으로 축조되어야 한다.

      본  과 업 에서 는  5.1.5절 에서  언 급 한 계획홍수위에 여 유 고 를  가 산 한 값

      을 계획제방 표고로 하여 기존 제방 표고와 비교 검토하였다.

    ○ 제 방 경 사는  기 초 지 반 의  토 질, 고 수시의  침 윤 선  등 에 대 하여  안 전 해

      야 하는  것 으 로  우 리 나 라 에 서 는  일 반 적 으 로  소 규 모 의  제 방 등 에 서  1:

      1.5의 경사를 가진  것 이 있지 만 활동 이나  비 탈면  붕 괴 등의  현 상이  많

      이 나타나 므로 토사로  제방 을 축 조할 경우 최대한 1 : 2.0을 한계값 으

      로 취하여야 한다.

    따 라 서  본  과 업 에서 는  제 내 외  공히  1 : 2.0을  기 준 하여  기 성 제 와  비 교

  검토하였다.

    ○ 제정 폭은  제 체의  안 정과  차 후 제방 의 이용, 중 요도  등 에 의하여 결정

     해 야  하는  것 으 로  현 재  우 리 나 라 에서 의  일 반 적 인  예 는  직 할 하천에서 의

     5.Om ~ 7.Om, 중소하천에서는 3.Om ~ 4.0m의 정도를 취하고 있다.

   본  과 업 에 서 는  제 방 의  이 용  및  중 요 도  등 을  고 려 하 여  「 하 천 시 설 기 준

  」 에 의거 하구~옥가실보 지점까지는 4.0 m, 그 상류는 3.0 m로 결정하여

  비교 검토하였다.

  ②교 량

   교 량 은  하천횡단 구 조 물 로 서  유 수에 안 전 하기  위해 서 는  홍수위에 대 하여

  충 분한 여 유고 를 확보 하여 야 하며, 유 수 소통 에 지장 이 없도 록 계획홍수량

 에 대응하는 경간장이 필요하다.



  따라서 본 과업에서는 교량 Beam 하단표고와의 여유(Clearance)와 계획홍

수량과 경간장과의 상관관계 등을 검토하였다.

  본 검토시 기준한 홍수위 및 여유고는 제방표고 검토시 사용한 기준을 적

용 하였 으 며, 또 한 계획홍수량 과  경 간 장 과 의  상 관관계를  검 토 할  시 사용 한

기준은 다음과 같다.

계획홍수량에 따른 경간장

   이 상 과  같 이  제 방  및 교 량 에 대 한 시설 물 별  능 력  검 토 를  부 록 도 서 에 상 세

  히 수록하였으며, 검토결과를 요약한 바는 다음과 같다.

2) 검토결과

  ① 제방 표고 검토결과 연산천의 대부분의 기성제는 계획 제방 표고보다 부

    족 하고  청 동 제, 고 양 제, 천호 제, 화 악 우 안 제  등 은  일 부  구 간 이  계획홍수

    위에도 미달하는 현황이다.

      한편  제 방 경 사 및 제 정 폭  검 토 결 과  제 방 법 면  경 사는  비 교 적  양 호 한 편

    이 나  제 정 폭 은  거 의  전 구 간 의  제 방 이  기 준 치 에 미 달 하는  제 방 이  많 았 던

    바  앞 에서  언 급 한 기 준 치 에 부 족 한 제 방 들 은  보 축 이  필 요 한 것 으 로  사료

    된다. (위치는 본 보고서 부도편에 표기하였고, 개요는 5.3.3 참조)

  ② 교량 Clearance 및 경간장 검토결과 Clearance는 본 과업구간에 위치한

    교량과 경간장 검토결과 Clearance는 대부분이 부족으로 나타났다.

   한편 연 산 천의  Clearance가  부족 한 교량 들 은 계획홍수위에도  미 달하는  교

  량 이  많 은 바  장 래  이 들  시설 물 이  파 괴 되 거 나  노 후 화 되 어  재 시공 할  경 우 에

  는 계획홍수위 이상으로 설치되어야 할것이다. (세부 검토내역은 부록참조,

  개요는 5.3.3 참조)
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5.3  하천시설 물  설 치  방 향

  하도 란  제 방  또 는  하안 과  하상 으 로  둘 러  쌓 여  있 는  부 분 으 로  계획홍수량  및

유 하물 도  함 께  소 통 시켜 야  하며  그  기 능 이  영 구 히  지 속 되 고  안 정 되 도 록  계획을

하여야 하는 것으로서 본 하천정비 기본계획에서는 다음 사항에 입각하여 제방,

호 안, 배 수문  등 을  계획하였 고, 일 부 구 간 에 대 하여 는  보 축 과  확 폭  계획을  수립

하였다.

  1) 개수를 요하는 계획구각을 현지조사 및 수리검토에 의하여 설정

  2) 현지조사 및 금회 작성된 1/5,000 지형도와 상 ․하류의 지형 등을 종합적

    으로 고려하여 개수계획 지구와 계획법선 설정

  3) 하도의 종횡단형을 계획

  따라서 위의 1), 2), 3)항을 고려하여 최적의 하도가 되도록 하천시설물을 계

획하였으며 각 시설물별 계획개요는 다음과 같다.

5.3.1 제방 및 호안

   제 방 은  홍수시 기  하천연 안 의  홍수피 해 와  월 류 방 지  및 홍수소 통  능 력 증 대 를

  목적으로 하는 하천시설물로서 일반적으로 중소하천에서는 하도의 종․횡단계

  획과  병 행 하여  계획되 어 야  한다. 따 라 서  본  계획에서 의  개 수계획지 구 에 대

  해서는 5.1.3항의 계획하폭에 의해서 제방법선을 설정하되, 기설제방과 현 상

  하류의 지형 등을 충분히 고려하여 다음과 같이 제방법선을 계획하였다.

  ○ 급류부 및 굴곡사행 구간에서는 유수가 수충이나 저항없이 유하할 수 있도

    록 가급적 직선으로 계획하였다.

  ○ 곡 류 부 에서 는  사수역 의  발 생  및 와 류 에 의 한 유 효 하적 의  감 소 를  고 려 하여

    상 ․ 하류  상 황 에 따 라  만 곡 내 측 으 로  10 ~ 20% 정 도  후 퇴 시켜  제 방 법 선 을

    결정하였다.

  ○ 기성제가 있는 구간은 양안의 법선을 가능한 평행으로 하여 하폭의 급변을

    피하였다. (예 : 광석지구)
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○ 현 하폭의 계획홍수량을 소통시킬수 있는 충분한 하폭을 확보하고 있어제

  방법선을 축소 결정할 수 있는 지구라도 상 ․하류의 제방법선, 지형상황,

  토지이용현황, 개수후 제방 안전 등을 고려하여 계획하폭 이상 충분한 하

  폭을 두어 제방법선을 결정하였다.

<표 5.3.1-1>               계획시설물(제방,호안) 일람표

5.3.2 배수시설물

   금회 과업인 연산천 유역의 개수계획지구에 대하여 배수시설물이 필요한 지

 역에 대하여 「5.2.2 주요 기존배수문 능력검토」에서와 동일한 방법을 적용,

 단면을 결정하였으며 그 개요는 표 5.3.2-1 과 같다.

<표 5.3.2-1>             계획배수시설물(배수문, 통관) 일람표
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5.3.3 기존시설물 유지보수

   본 연산천의 금회 과업구간내 기존시설물에 대하여 현지조사와 5.2절 주요

 기존시설물 능력 검토 결과와 개수계획 수립에 따른 치수 및 수리검토상, 제

 반 문제점(현황)을 도출하고 그 대책(유지보수)을 제시하였다.

 1)보 축

    본 연산천의 조사구간내 기존제방 중 현 제방표고가 계획홍수위보다 낮은

   제방과 여유고가 충분치 못한 제방 및 비탈경사, 제정폭이 홍수방어상 충분

   치 못한 구간, 제방법선의 유지보수가 불량하여 보강축제가 필요한 제방구

   간에 대하여 수리검토와 현지조사를 통하여 표 5.3.3-1 과 같이 보축을 계

   획하였다. (위치는 본 보고서 부도편 참조)
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<표 5.3.3-1>                 보축 (더돋기) 개요

2) 교량 및 보 확장과 Parapet 계획

    하천개수계획으로 인하여 확장이 필요한 기존 하천시설물 중 교량, 보 및

  Parapet 계획 개요는 다음 표 5.3.3-2 ~ 표 5.3.3-4 와 같다.
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<표 5.3.3-2>                  교량확장계획개요
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<표 5.3.3-3>                    보확장계획개요

<표 5.3.3-4>                 Parapet 계획 개요
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3)확 폭

  기 존  하도 가  계획홍수량 을  충 분 하게  소 통  시킬 수 없 을  경 우 에는  확 폭, 굴

 착, 하도법선의 수정 등 유수단면적을 증대시켜 유수의 소통이 원활하도록 처

 리 계획 하여야 한다.

  따 라 서  본  연 산 천의  일 부  구 간 을  확 폭  절 개 하여  유 수소 통 이  원 활 하도 록  계

 획하였 으 며, 차 후  기 성 제 에 대 한 개 수가  필 요 한 경 우 에는  시설  기 준 에 맞 는

 충분한 하폭을 확보토록 하여야 할 것으로 사료된다.

  확폭의 개요는 다음 표 5.3.3-5 과 같다.

<표 5.3.3-5>                       확폭개요
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5.3.4 개략공사비 산정

   본 개수계획에 의한 개략공사비는 표 5.3.4-1 과 같다.

<표 5.3.4-1>                     개략공사비
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6.0 경지정리사업 조사

  1994년  현 재  금 회  과 업인  연 산 천  유 역 내  경지정리사업 완 료 지구  및  계 획 지구  조

사는  충 청 남 도  농 지과, 해 당 군  및  농 조에 서  자 료 를  수 집 하 고  현 지조사를  통 하 여

보완하였다.

  조사된  경지정리 현 황 을  살 펴 보 면  완 료 지구 가  10개 지구 에  845 ha이 며, 계 획 지구

는 4개지구 153 ha로 조사되었다.

  이 상 과  같 이  조사된  금 회  과 업의  연 산 천  유 역 내  경지정리 완 료 지구  및  계 획 지구

에  대 한  현 황 은  다 음  표  6.0-1 및  표  6.0-2 와  같 다. (완 료 지구  및  계 획 지구  위

치도는 별책 경지정리사업조사도 1 : 50,000도 참조)

<표 6.0-1>                   경지정리완료지구
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<표 6.0-2>                  경지정리계획지구
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7.0 치수경제성 조사

7.1 조사의 목적과 범위

 7.1.1 목적

    금 회  과업 구 간 인  연 산 천  14.3 ㎞  내 의 홍 수범람 지 구 에  대 하 여  하 천 개 수에

   따른 투자효율을 분석하여 적정투자규모를 결정하므로서 하천개수의 기본방향

   을 제시하여 치수영업의 합리화를 기하는데 목적이 있다.

  7.1.2 범 위

    본 조사의 범위는  금회 과업 구간내 홍수범람지구 중  하천 미개 수 지역인 연

   산천 3개지구를 대상으로 하였으며, 조사대상지구와 위치는 표 7.1 2-1 및 그

   림 7-1 과 같다.
조사대상지구 분류

<표 7.1.2-1>                  

7.2  자 산  및  피해액 조사분 석

  7.2.1 자산조사

    본  과업구간 내의 요개 수 구간인  3개  지 구에 대하 여 건설부  간  「 하천 개수

   사업의 투자효율 산정기준」 (1986. 6)에 의거하여 각 항목별 자산조사를 실

   시 하였 으며  조사한  내용 은 다 음과 같 다. (지구 별 유량 규모 별 자 산조사 요 령

   및 평가액은 부록 참조)

-125-





 1) 가옥동수, 동당 가격 조사

    가 옥 자 산 조사는  하천 개 수계 획 지구 에  대 한  유 량 규 모 별  범람 구 역 내 의 가 옥

   동수 및 동당가격을 조사하였으며, 각 행정관청에 비치되어 있는 가옥과세,

   비과세대장을 참고로 하되, 현지조사를 통하여 보완하였다.

 2) 토지면적 조사

    토 지 면 적 조사는  지구 별  유 량 규모 별 로  실 시하 였 으 며  토지 대 장 상 의 지 목을

   원칙으로 하되 실제 사용현황을 고려하였다.

 3) 농작물 작부면적 조사

     농 작물  작부 면 적 조사는  각 행 정관 청 에 비 치되 어  있 는  자 료 를 토 대로  하

   여 작부면적을 조사하였으며 현지 조사를 통하여 보완하였다.

7.2.2 피해액 조사분석

   피해액 조사분 석은  수해로  인 한  피해상황 을  유 량 규모 별 로 상 세히  파악 하 여

  치수사업의 투자효율 산정과 기타 하천행정에 필요한 제반자료를 획득하려는

  데 그 목적이 있다.

   본 과업에 서는 7.2.1항 에서 조사한  항목별 자 산조사 자료 를 기 초로 「투자

 효율 산정기준」 및 「하천시설기준 (하천편)」 에 의거하여 지구별 피해액을

 유량규모별 (20년, 30년, 50년, 80년, 100년)로 산정하였다.

   한면, 홍수피해액 산정에 있어서는 측량성과와 빈도별 홍수위, 현지조사 등

  을  기 초로  하 여 작성한 홍수범람 도와  각 종 통계 자료 를 수집  및  분 석하 여 각

  항목별 피해액을 산출한 바 지구별 유량규모별 피해액은 표 7.2.1-1 과 같고

  피해액 조사분석 항목은 다음과 같다. (각 항목별 피해조사요령 및 피해액은

  부록참조)

   1) 가옥자산피해액 2) 농작물피해액

   3) 농경지피해액   4) 공공시설물피해액

   5) 간접피해액     6) 기타피해액

   7) 인명피해액
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<표7.2.1-1>          지구별 유량규모별 총 피해액           단위 : 천원

7.3 투 자 효 율 분 석

 7 3.1 적용산식

    치수영업의 「비용 - 편익률」 을 위하여 다음의 기본식을 적용하였다. (건설

   부간 「투자효율의 산정기준」 및 「하천시설 기준」 참조)

여기서 B : 치수사업으로 인한 순 편익의 연평균 현재가치

       C : 총 비용의 연평균 현재가치

       R : 총 홍수피해 경감기대액의 연평균 현재가치 (R=αR')

       R': 현자산 상태하에서의 연평균 홍수피해 경감기대액

       M : 제방부지로 인한 연평균 손실액의 현재가치

       K : 총 투자액의 연평균 현재가치

       0 : 유지관리 및 경상보수비용의 연평균 현재가치

           (0 = 0.005 × K)

       α : 장래의 예측되는 자산증가에 따른 배율계수
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1) 총 홍수피해 경감기대액의 연평균 현재가치(R)의 산정

장래의 예측되는 자산증가에 따른 배율계수 의 산정방법은 다음과 같다.

만일 소득의 성장률이 일정하다고 하면

 여기서  W n : 제 n 차년도의 연평균편익

         W o : 제 0 차 년도의 연평균 편익 ( W o=R')

         g i : 제 i 차 년도의 소득의 성장률

 이와 같은 일련의 편익을 홍수피해 경감기대액의 연평균 현재가치로 표

시하면

상기 방법에 의해 일률적인 비율을 적용하기 곤란한 경우에는 다음 편법에

의한다. R=αR' 여기서 α = 3.72
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  2) R'의 산정

     현  자 산  상 태 하 에 서 의 연 평 균  홍 수피해 경감 기 대 액 ( R')의 산 출 방 식 은

   표 7.3.1-1 과 같다. ( 「하천시설기준」 참조 )

  3) M의 산정

   제방부지로 인한 연평균 손실액의 현재가치(M) 를 구하는 방법은 다음과 같

   다.

      

     여기서  A i : 제방부지의 면적 (ha)

             Q i : 지역별 단위면적당 농작물 생산량 (㎏/㏊)

             W i : 농작물 가격 (원/㎏)

                 i = 1, 2     1 = 답 혹은 미곡 생산량,

                              2 = 전 흑은 맥류

7.3.2 순 편익의 현재가치

   순 편익의 현재 가치의 산정 은 7.3.1항에 서 전 술한 산식에  의거  산정 하였으

  며 그 결과는 표 7.3.2-1 과 같다.
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<표7.3.2-1>       순 편익의 연평균 현재가치           단위 : 백만원
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7.3.3 총 비용의 연평균 현재가치

   총 비용의 연평균 현재가치의 산정은 7.3.1항에서 전술한 산식에 의거 계산

  하였으며 그 결과는 표 7.3.3-1 과 같다.

   한편 총 투자액의 현재가치(I) 및 총투자액의 연평균 현재가치(K)의 산정방

  법은 다음과 같다.

  K = I X 자본회수계수

여기서 I : 총투자액의 현재가치 (건설이완료되고 수익이 발생하는 연도)

       I o: 총 투자액

       C : 건설기간 ( 1 년 )

       i : 이자율 ( 년 8 % )
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<표7.3.3-1>       총 비용의 연평균 현재가치         단위 : 백만원
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7.3.4 비용 - 편익률 산정

 하천 개수사업의 비용 - 편익률 산정은 7.3.1항에서 전술한 산식에 의거 계

산하였으며 그 결과는 표 7.3.4-1 과 같다.

<표 7.3.4-1>               비용 - 편익률 산정
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7.4  적정 투 자 규 모 와  투 자 우 선순 위

  7.4.1 적정투자규모

    표  7.3.4-1 에 서  알  수 있 는  바 와  같 이  비 용  - 편 익 률  (B/C)이  가 장  높 은

   홍수규모는 대체적으로 50년빈도로 나타났다.

  7.4.2 투자우선순위

    표  7,3.4-1에  의하여  연 산천  3개 지 구에  대 하여  투 자우 선순위를  결정 하 였으

   며 그 결과는 표 7.4.2-1 과 같다.

    한편 투자효율분석 결과 송정1, 광석, 송정2지구 등으로 치수사업이 시행되

   어야 할 것으로 사료된다.

<표 7.4.2-1>                  치수사업우선순위
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7.4.3 치수 경제성 조사 요약

   ㉧ 총 3개지구

      o B/C : 1.0이하

   ㉧ 계획시설

      o 제방연장 : 1,440 m

      o 배수시설 : 4 개소

   ㉧ 사업비 : 1,027 백만원

   ㉧ 영업효과

      o 농토보호 : 7.72 ha

      o 건물보호 : - 동

   ㉧ 투자효율 분석
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8.0 고수부지 이용 및 활용방안

  본  연 산 천  유 역 의  금 회  과 업 구 간  14.3 ㎞ 에  대 하 여  기 설 제 방에  대 한  제 외 지측

고수부지의 토 지이용현 황을  조 사, 분 석 하고 장 래 활용방안을  강구 하 였으 며, 현재

이용되고 있는 토지이용현황은 현지조사에 의거하여 실시하였다.

  본  연 산 천  유 역 의  고수부지는  대 부분 이 전작 물 를  경 작 하 고 있으 며, 전 작 물 로 는

수박, 참외, 고추 등을 경작하고 있다.

  또한 장래 활용방안에 있어서, 기존 고수부지는 홍수시마다 월류되나 평 ․저수

시는 항상 노출되고 있는 바, 현재 이용하고 있는 상태를 장래에도 거의 동일하게

활용토록 계획하였다.

  본  과업구 간내에서 현재 활용하고 있는 고수부지 총 면 적 21.6 ha ( 전 : 14.3

ha, 답 : 4.7 ha, 잡종지 : 0.3 ha, 과수원 : 0.3 ha, 초지(잔디) : 1.0 `ha , 공

원

: 1.0 ha ) 의 현황은 표 8.0-1과 같다.

  (평면 계획도는 별책 1/5,000 고수부지 이용 및 활용방안도 참조).
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9.0 폐천부지 이용 및 활용방안

  폐천 부지조 사 는 기존  폐천부지와  신 생 폐천부지로  구 분 하여  조 사 하 였 다. 기 존

폐천부지는 기존 개수지구의 제내지측 토지로서 지목이 "천"인 국유지와 미개수지

구의 하천부지로서 현재 농경지 및 타용도로 활용하고 있거나, 활용가능한 토지를

대상으로 조사하였고, 신생 폐천부지는 본 과업시 계획된 개수계획지구중 현재 유

로이면서 장래 제내지로 편입되는 토지를 대상으로 하였다.

9.1 기 존  폐천부지이용 및 활용방안
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10.0 효과분석

10.1 기본사항

  ○ 상․하류의 일관성 있는 개수계획을 수립하였다.

  ○ 하안을 보호하고 하도의 안정을 유지하도록 계획하였다.

  ○ 연안토지의 개발을 최대한 고려하여 고수부지의 활용을 도모하였다.

  ○ 치 수 계 획 의  규 모 는  전 국 적 인  시 야 에 서  중 요 도  및  안 전 도 를  고 려 하 여

     기술적이며 경제적인 관점에서 결정하였다.

  ○ 관련된 타 국가사업과의 연관성을 최대한 고려하여 계획하였다.

10.2 종합적인 효과분석

   금 회  과업 구 간 인  연 산 천(L=14.3Km)에  1,440 m의  축 제  및  고 수 호 안  계 획 으 로

  농토는 7.72 ha 를 홍수피해로 부터 보호하게 하였다.

   배 수 시 설 물  (배 수 문, 통 관) 4개 소 를  신 설 토 록  계 획 하 여  홍 수 시  외 수(하 천 수)

  의 침입을 방지, 홍수피해를 경감케하고 감수시 내수배제의 원활을 기하도록 하

  였다.

   연산천의 금회 조사구간내 치수계획의 효과를 종합하면 표 10.2-1 와 같다.

<표 10.2-1>                계획시행물에 의한 효과
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10.3 결 론 및  건의

   금회 과업구간내 연산천 하천정비 기본계획 수립후 파악된 결론 및 건의사항

   을 요약하면 다음과 같다.

    1 ) 치수측면

     ○ 금 회  개 수 지 역 에  대 한  투 자 효율  분석 결 과 송 정  1,광 석,송 정2 지 구 의

       순 으 로  나 타 났 는 바, 이 들  지 구 들 의  개 수 공 사가  우 선 적 으 로  시 행 되 어 져

       야 할것이다.

     ○ 연산천을 횡단하고있는 교량전체가 유수소통 원활및 교량안전을 위하여

       확장 및 신설이 요망됨.

     ○ 제방더돋기(증고)가 필요한 기성제방은 금회 수립한 계획규모로 조속한

       시일내 보축토록하여 제내지측 농경지의 홍수피해 방지 요망.

    2) 기타사항

     ○ 본 과업시 매설된 표석은 하천시설 계획 및 공사의 기준이 됨으로 망실

       이나 훼손방지를 위하여 적절한 관리요망.

     ○ 치 수 및  이 수 의  기본자 료 를  얻 기 위 해 서 는  무 엇 보 다 도  실 측 수 문 자 료 가

       필 요 한  바, 본 유 역 에 는  수 문(수 위)관 측 소 가  없 슴 으 로  차 후  본 연 산 천

       유역의 특성을 분석키 위한 수문(수위)관측소 설치요망.
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11.0 중간보고 및 자문교수 지적사항

11.1 중간보고 지적사항

  ․ 홍수량 산정지점중 도곡천 합류후 지점과 소바위보 지점 중간에 홍수량 산정  

     지점을 추가할 것.

  ․ 횡단도면 작성시 scale은 각 장마다 표기할 것.

  ․ 강우량은 강수량으로 표기할 것.

  ․ 하상구배는 하상경사로 표기할 것.

  ․ 계획하폭 결정시 결정한 이유를 설명할 것.

  ․ 계획 홍수위보다 낮은 철로구간 (No.66 ~ No.59+70, L=1.33㎞)

    면밀히 검토할 것.

11.2 자문교수 지적사항 (이대철  교수)

  ․ 연평균 강수량 산정시 관측소의 기록년으로 할것.

  ․ 확률강수량 산정방법 채택시 채택한 이유 설명할 것.

  ․ 조도계수 결정시 결정 이유 설명할 것.

  ․ 유황 분석시 관측소 명기할 것.

  ․ 계획 홍수위보다 낮은 철로구간 (No.66 ~ No.59+70, L=1,33㎞)

    면밀히 검토할 것.
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