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제2 장  수리·수문

2.1 설계빈도

2.1.1 설계빈도의 선정

(1) 설계빈도는 배수시설의 중요도, 설계홍수량 이상의 유출량이 발생하였을 때의 위험도, 경제성 

등을 고려하여 정한다.

(2) 구조물별 설계빈도의 적용

구    분 설계빈도

교    량

하천정비기본계획상의 계획빈도를 따른다. 단, 하천정비

기본계획이 미수립된 경우에 는 하천 관련기관과 협의하

여 결정하거나 하천설계기준에 따라 적용한다.

암거 및 배수관

(도심지, 집단가옥 등)

25년

(50년)

노면 및 쌓기부·깎기부 비탈면 

배수시설
10년

측도 및 도로 인접지 배수시설 10년

집수정 등 배수구조물간 접속부 접속하는 시설물 중 빈도가 큰 값 적용

※ 산지, 계곡부 등 집중호우 발생 예상지역은 필요에 따라 설계빈도를 발주처와 협의하여 결정할 수 있다.

(3) 단, 중요 배수시설은 관계기관 및 감독관과 협의하여 설계빈도를 결정한다.

(4) 하천 중요도에 따른 설계빈도

하천중요도 적용하천 범위 설계빈도 관리자

A 국가하천의 중요구간 200년 빈도 이상 국토해양부

B 국가하천 100∼200년 빈도 국토해양부

C 지방 1급 하천  80∼200년 빈도 광역단체

D 지방 2급 하천  50∼200년 빈도 광역단체

E 소하천1)  30∼200년 빈도 기초단체

주) 소하천은 행정안전부의 소하천 정비법의 적용을 받는 하천

(5) 설계빈도의 특성1)

① 설계 발생빈도를 상향시에 강우강도(I) 및 설계강우량(Qd)이 각 단계별로 13~18%정도 증가

된다.

1) 배수설계 발생빈도 검토(설계일 13201-6, 2001.1.15)
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② 서울지역의 경우 

가.  50년시의 강우강도 : 25년시의 강우강도의 1.18배

나. 100년시의 강우강도 : 50년시의 강우강도의 1.11배

③ 부산지역의 경우 

가.  50년시의 강우강도 : 25년시의 강우강도의 1.16배

나. 100년시의 강우강도 : 50년시의 강우강도의 1.13배

2.1.2 산지부의 설계빈도 선정2)

(1) 비탈면 유실, 하천 범람 등의 피해를 예방하기위해 산지부의 설계강우 발생빈도를 상향 조정

한다.

(2) 산지부 설계강우 발생빈도

[표 2.1.1] 설계강우 발생빈도

구    분 빈도

산

지

암거 및 배수관 100년

노면 및 비탈면 배수시설 20년

측도 및 도로인접지 배수시설 20년

평

지

암거 및 배수관 (도심지, 집단가옥 등) 25년 (50년)

노면 및 비탈면 배수시설 10년

측도 및 도로 인접지 배수시설 10년

2.2 설계홍수량

(1) 유역크기에 따라 소규모, 중규모, 대규모 유역으로 분류하고 각각의 유출 특성에 맞는 설계홍

수량 산정방법을 적용한다. 

(2) 충분한 관측 유출량 자료가 있는 경우는 빈도해석을 이용하여 직접 산정한다.

(3) 자료가 불충분한 경우에 유역면적이 4㎢ 이하이거나 유역 또는 하도의 저류효과를 기대할 수 

없는 경우 합리식을 적용한다.

(4) 40㎢ 이하인 중규모인 경우는 지표면 유출결과를 바탕으로 하천유출량을 산정하는 방식을 사

용하며, 이 때 하천설계기준의 설계홍수량 산정방법을 적용한다.

2) 수해예방을 위한 산지부 도로설계기준 개선(설계처-3394, 2007.11.28)
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<그림 2.2.1> 설계 홍수량 산정 흐름도

2.2.1 유역크기에 따른 분류

(1) 소규모 유역(small watershed)

① 정의

가. 설계강우 지속시간동안 강우강도가 비교적 일정하고 강우의 공간분포도 균일한 유역을 

말한다.

나. 지표면 유출이 지배적인 유역 또는 하도의 저류효과를 무시할 수 있는 유역 등의 기준을 

만족시키는 유역이다.

다. 유역면적 : 4㎢ 이하

② 설계홍수량 산정 : 합리식을 적용하여 산정한다.

(2) 중규모 유역(mid-size watershed)

① 정의

가. 설계강우 지속기간동안 강우강도가 시간에 따라 변화하나 강우의 공간 분포가 비교적 균

일한 유역을 말한다.

나. 유출이 지표면 유출과 하도 유출로 구성되는 유역 또는 하도의 저류효과를 무시할 수 있

는 유역 등의 기준을 만족하는 유역이다.
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다. 유역면적 : 4~250㎢ 이하

② 설계홍수량 산정 : 합성단위도 방법을 적용하여 산정한다.

(3) 대규모 유역(large watershed)

① 정의

가. 설계강우 지속기간동안 강우강도가 시간에 따라 변화하며, 강우의 공간적 변화가 심한 

유역을 말한다.

나. 하도의 저류효과가 커서 유출계산에서 이를 무시할 수 없는 유역 등의 기준을 만족하는 

유역이다.

다. 유역면적 : 250㎢ 보다 큰 경우

② 설계홍수량 산정 : 중규모 유역에 대한 유출 계산과 하도홍수 추적 및 합성 등으로 설계홍

수량을 산정한다.

2.2.2 유역특성에 따른 분류

(1) 자연유역

① 유역 특성

가. 식생피복에 따른 증발산, 침투가 활발한 유역이다.

나. 자연유역은 지표면을 따라 흐르는 유출 유속을 저감시켜 도달시간을 지연시키는 효과가 

있다.

다. 하상의 자갈, 모래 등으로 인해 하천의 유속도 느리므로 도시하천에 비해 통수능이 낮다.

② 설계홍수량 산정

가. 소규모 유역은 합리식을 사용한다. 

나. 중규모 유역은 유출량 자료가 존재하는 경우와 존재하지 않는 경우를 구분하여 유역특성

에 적합한 방법을 적용한다.

(2) 도시유역

① 유역 특성

가. 도시화로 인한 불투수면의 증가, 토양 침투량이 감소되어 유출량과 유출율이 증가된다.

나. 증가된 유량과 정비된 우수관거로 인해 유출속도도 빨라진다.

다. 호우의 경우 자연유역에 비해 더 많은 양, 더 빠른 속도로 하류로 집결된다.

② 설계홍수량 산정 : 자연구역과 동일한 방법을 적용하여 산정한다.

2.2.3 설계홍수량 산정방법

(1) 강우량과 유출량 자료가 충분할 경우 

① 빈도해석을 이용하여 직접 산정

(2) 강우량과 유출량 자료 활용이 어렵고 간접적인 방법으로 산정할 경우

① 소규모 유역(유역면적 4㎢ 이하)   : 합리식을 사용

② 중규모 유역(유역면적 250㎢ 이하) : 합성단위유량도법을 사용

(3) 중규모이면서 강우량과 유출량 자료가 다수 존재하는 경우 

① 단위유량도법을 사용
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2.2.4 직접적 빈도해석방법을 이용한 홍수량 산정방법

유출량 자료의 수집 전국 각지의 유량관측소

↓

확률분포형 적용

⋅정규분포

⋅2변수 대수정규분포

⋅3변수 대수정규분포

↓

매개변수 추정

⋅모멘트법

⋅최우도법

⋅확률가중모멘트법

⋅L-모멘트법 등

↓

적합도 결정

⋅K-S 검정

⋅CVM 검정

⋅PPCC 검정

↓

적정 확률분포형 선정

↓

설계홍수량 산정

<그림 2.2.2> 직접 빈도해석 절차

2.2.5 소규모 유역의 설계홍수량 산정

(1) 유출량 자료의 활용이 어려워 간접적인 방법으로 설계홍수량 산정시 합리식을 이용하여 산정

한다.

(2) 합리식 : 일정 강우강도를 가지는 유역의 설계홍수량 산정시 널리 이용된다.

①   ⋅⋅                 [식 2.2.1]

여기서, Qd : 유역출구에서의 첨두 유량(㎥/sec)

C : 유출계수

I : 지속시간이 t인 강우강도(㎜/hr)

A : 유역면적(㎢)

② 합리식의 전제조건

가. 강우강도 I의 강우에 의한 홍수량 Qd는 그 강도의 강우가 유역의 도달시간과 같거나 더 

큰 시간동안 계속될 때 최대치에 도달한다.

나. 강우의 지속시간이 유역의 도달시간과 같거나 길 때 강우강도 I인 강우에 의한 첨두홍수

량 Qd는 강우강도 I와 직선적 관계를 가진다.

다. 첨두홍수량의 발생확률은 주어진 도달시간에 대응하는 강우강도의 발생확률과 동일하다.
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라. 유출계수 C는 각각 다른 발생확률을 가지는 강우유출사상((rainfall event)에 관계없이 

동일하다.

(3) 합리식에 이용되는 매개변수

① 유출계수

가. 유출계수는 토지이용의 함수로 주어진다.

나. 상이한 피복상태로 구성되는 복합 토지이용인 경우 가중평균 유출계수를 구한다.

다. 가중평균 유출계수(C)

    

 
[식 2.2.2]

여기서, C : 가중평균 유출계수

Ai : 상이한 피복상태의 면적

Ci : 상이한 피복상태의 유출계수

라. 일반적으로 사용되는 유출계수의 값

구   분 유출계수(C) 구   분 유출계수(C)

 포장면 0.9  도시지역 0.7

 가파른산지 및 비탈면 0.8  잡지 0.6

 가파른계속 경작지 0.8  경작하는 평계속 0.6

 논 0.8  경작하는 평작지 0.5

 완만한 산지 0.7  수림 0.3

 완만한 경작지 0.7  밀림수림과 덤불숲 0.2

마. 지표 상황에 따른 유출계수의 보정

지표상황 보정치(가감량)

나  지   경사 ＜ 5%           : - 0.05

초  지   경사 ＞ 10%          : + 0.05

경작지   재현기간 ＜ 20년      : - 0.05

삼  림

  재현기간 ＞ 50년      : + 0.05

  연평균강수량 ＜ 600㎜ : - 0.03

  연평균강수량 ＞ 900㎜ : + 0.03 

          주) 하천설계기준(한국수자원학회, 2005)
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바. 토지이용도에 따른 유출계수 범위

토 지 이 용 C 토 지 이 용 C

상업

지역

도심지역

근린지역

0.70∼0.95

0.50∼0.70
도  로

아스팔트

콘크리트

벽    돌

0.70∼0.95

0.80∼0.95

0.70∼0.85

주거

지역

단독주택

독립주택단지

연립주택단지

교외지역

아파트

0.30∼0.50

0.40∼0.60

0.60∼0.75

0.25∼0.40

0.50∼0.70

공원, 묘역 0.10∼0.25

운  동  장 0.20∼0.35

철      로 0.20∼0.40

미개발 지역 0.10∼0.30

산업

지역

산재지역

밀집지역

0.50∼0.80

0.60∼0.90
차도 및 보도 0.75∼0.85

주) 하천설계기준(한국수자원학회, 2005)

② 강우강도

가. 유역의 도달시간 tc를 강우의 지속기간 t로 가정,

나. 설계하고자 하는 소규모 수공구조물의 목적과 중요도에 따라 강우의 설계 재현기간을 선택,

다. 강우강도-지속기간-재현기간 곡선(I.D.F 곡선) 또는 강우강도공식으로부터 결정한다.

10 100 1000 10000
1

10

100

1000
2hr 3hr 4hr 6hr 9hr 12hr 15hr18hr 24hr

강
우
강
도
(m
m
/h
r)

지속기간(분)

서 울

빈도

500
300
200
100
80
70
50
30
20
10
5
3
2

<그림 2.2.3> 서울지점의 강우강도-지속기간-빈도 곡선
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라. 따라서, 합리식의 홍수량 Qd는 설계 강우강도 I와 동일한 재현기간을 가지도록 나타난다.

마. 공식(건설교통부, 2000, 중앙하천관리위원회 심의 의결)

 
 ln


 

  ln



[식 2.2.3]

여기서, T : 재현기간(년)

t : 강우지속기간(분)

a, b, c, d : 지점별로 결정되는 지역상수

③ 도달시간

가. 배수(집수)구역의 가장 멀리 떨어진 지점에서부터 홍수량 산정지점까지 강우가 도달하는 

시간을 의미한다.

나. 강우지속시간이라고도 한다.

다. 유입시간과 유하시간의 합으로 표시된다.

2.2.6 중규모 유역의 설계홍수량 산정

(1) 단위유량도법

① 유역의 강우량 자료와 유출량 자료가 다수 존재해야 한다.

② 관측된 유출량 자료를 바탕으로 한 유역의 대표단위도가 존재하는 경우에 한하여 사용한다.

(2) 합성단위유량도법

① 유출량 자료가 존재하지 않는 미계측 유역에서의 사용을 원칙으로 한다.

② 대표단위도 작성이 어려운 경우 합성단위유량도를 작성하여 사용한다.

③ 합성단위유량도 이용시 주의사항

가. 유출모형의 선정은 각각의 지역 특성과 유역의 수문학적 특성을 고려하여 선정되어야 한다.

나. 매개변수는 각 유역에 맞게 설정되어야 신뢰성 있는 유출량 산정결과를 얻을 수 있으므

로 유역에 적합한 매개변수 추정식을 이용하여야 한다.

다. 특정 합성단위유량도를 이용한 유출량 산정 결과를 이용하기보다는 3개 이상의 유출량 

산정결과를 토대로 하여 비교하여 보고 유역 특성에 맞는 최적의 유출량 산정을 선택하

는 것이 바람직하다.

2.3 개수로

(1) 홍수 흐름의 구분

① 관수로 흐름 

가. 수로 단면에서의 흐름 

나. 위치수두, 압력수두, 속도수두의 수두인자로 구성된다. 
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② 개수로 흐름 

가. 자유 수면을 갖는 흐름

나. 개수로 흐름은 자유 수면으로 압력수두가 없다.

(2) 도로 배수시설의 흐름

① 단면 형상에 관계없이 자유 수면이 존재하는 개수로의 상태가 일반적이다.

② 개수로의 수리조건과 도로 배수시설과의 관계를 파악하는 것이 중요하다.

2.3.1 개수로 흐름상태

(1) 정상류와 비정상류

① 정상류(steady flow) : 개수로 내에서 수심이 시간에 따라 변하지 않고 일정한 흐름

② 비정상류(부정류, unsteady flow) : 개수로 내에서 수심이 시시각각 변하는 흐름

③ 개수로의 흐름상태 분석

가. 일반적으로 정상류 상태로 분석

나. 홍수류와 같이 시간에 따라 급변하는 흐름은 비정상류 조건의 분석이 필요

다. 개수로 흐름이 정상류인 경우의 유량은 연속방정식으로부터 유도

       ··· [식 2.3.1]

여기서, Q : 개수로 내 유량(㎥/sec)

An : 임의 지점에서 수로 단면적(㎡)

Vn : 임의 지점에서 유속(m/sec)

(2) 등류와 비등류

① 등류(uniform flow) : 개수로내 모든 공간에서 수심이 동일한 흐름

② 비등류(varied flow) : 개수로내 수심이 변하는  흐름

(3) 상류와 사류

① 상류와 사류의 구분

가. 상류 : 한계수심 이하로 흐르는 흐름

나. 사류 : 한계수심 이상으로 흐르는 흐름

다. 한계수심(dc) : 비에너지가 최소가 되는 수심

라. 일반적으로 사류는 급류, 상류는 완속류 상태로 규정한다.

② 비에너지

가. 수로바닥을 기준으로 측정한 단위 무게의 물이 갖는 흐름의 에너지를 말한다.

나. 개소내의 임의의 한 점에서 물이 갖는 비에너지 식

     
 

[식 2.3.2]

여기서, E : 비에너지(specific energy)

d : 수심(m), α : 에너지 보정계수

V : 평균유속(m/sec) g : 중력가속도(9.8m/sec2)
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다. 비에너지가 최소가 되는 조건 : Fr (Froude수)가 1인 경우

   




 
 




 
  [식 2.3.3]

여기서, Q : 유량

Tc : 한계수심으로 흐를 때 개수로의 수면폭(m)

Ac : 한계수심으로 흐를 때 유수의 단면적(㎡)

Vc : 한계유속(m/sec)

g : 중력가속도(9.8m/sec2)

Fr : Froude수(사류 : Fr＞1, 상류 : Fr＜1)

라. 비에너지 최소조건으로부터의 최소비에너지, 한계수심, 한계유속의 계산

   m in  

 [식 2.3.4]

    · [식 2.3.5]

여기서, Emin : 최소 비에너지(m)

dc : 한계수심(m)

g : 중력가속도(m/sec2)

Vc : 한계유속(m/sec)

<그림 2.3.1> 비에너지와 수심의 관계

2.3.2 유량과 유속

(1) 개수로 유량은 Manning 공식을 사용하여 산정한다.

(2) Chezy의 공식

①   · [식 2.3.6]

여기서, Q : 유량(㎥), A : 유수단면적(㎡), 흐름과 직각

V : 평균유속(m/sec)
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②   · [식 2.3.7]

여기서, C : 수로의 표면특성에 따른 조도계수

R : 동수반경(m, 여기서 R=A/P, P : 수로의 윤변)

(3) Manning 공식

① Chezy 공식에서 C 값을  





로 제시

②   

·





·




[식 2.3.8]

여기서, V : 평균속도(m/sec)

n : 조도계수

R : 동수반경(m)

S : 수로경사(m/m)

③ Manning 평균유속공식에서의 유량

  ·  · 











[식 2.3.9]

[표 2.3.1]  Manning 조도계수 n 값

수  로  상  태
n 값

양  호 보  통

폐 수 로

콘크리트 파이프 0.013 0.015

강      관 0.011 -

콘크리트 수로 0.015 0.017

개수로

콘크리트 수로
바닥에 자갈 산재 0.015 0.017

양호한 단면 0.016 0.019

아스팔트 수로
매  끈  함 0.013 -

거  칠  음 0.016 -

고속

도로

수로

콘크리트 수로
매끈한 표면처리 0.013

거친 표면처리 0.015

아스팔트 수로
매끈한 표면처리 0.013

거친 표면처리 0.016

콘크리트 포장 수로 미장 마감 0.014

[자료 : 도로부대시설, 1998, 건설교통부]
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2.3.3 경제적인 수로단면

(1) 통수능

① Manning의 유량공식은   ·




로 표현할 수 있다.

② K는 통수단면의 형상과 조도계수에만 관계되는 식으로 이를 수로의 통수능(conveyance)이

라 한다.

  


··





 


 

 






[식 2.3.10]

여기서, K : 수로의 통수능

R : 동수반경(A/P, P=수로의 윤변)

n : 조도계수

③ 통수능(K)은 수로의 윤변이 작을수록 커지며

④ 통수능이 커질수록 처리할 수 있는 유량은 커지게 된다.

⑤ 수리적으로 유리한 단면 즉, 경제적인 수로단면이 된다.

(2) 대표 형상별 경제적인 수로 단면 

[표 2.3.2] 경제적인 수로 단면

구 분 단면도 경제적인 단면의 조건

직사각형 수로   

사다리형 수로

  

  

··

원형 수로   


