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머 리 말

98년도에는 사상 유래를 찾아 보기가 힘들 정도의 큰 수해를 입었습니다. 기상이변

으로 인한 국지적인 집중호우로 피해는 불가항력적인 현상이라고도 할 수 있지만 사

전대비가 충분했더라면 어느 정도 막을 수 있었지 않았나 반성해 봅니다.

작년 수해를 기준으로 분석해 보면 하천정비율이 80∼90%에 달하는 국가하천이나

지방1급 하천에서는 전체하천 피해의 5 %를 점하는데 비해 정비율이 낮은 지방2급하

천과 소하천에서 95%를 나타내고 있어 피해감소는 하천정비율에 비례한다는 것이 증

명되었습니다.

특히 정비율이 29%밖에 되지 않은 소하천 정비사업에는 투자도 대폭 확대 되어야

하겠으나 그 지역에 적합한 기준에 의한 시설이 매우 중요하다고 봅니다.

이러한 문제점을 개선하기 위하여 行政自治部에서는 95. 1. 5 小河川整備法 을

제정하고 96. 12에는 지방양여금법을 개정, 매년 일정액의 투자재원을 확보함으로써

제도적인 기틀을 어느 정도 마련하였으나 소하천정비사업에 필수적인 시설기준이 없

어 일선공무원들이 사업을 추진하는데 큰 애로가 있는 것으로 알고 있습니다.

따라서 금번 우리부에서는 國立防災硏究所와 공동으로 소하천의 설계·시공 및 유

지관리에 관한 小河川施設基準 을 마련하게 되었습니다.

아무쪼록 지방자치단체 공무원들의 소하천정비사업 추진에 다소나마 도움이 되었으

면 하는 바램이며 실제 기준 적용시 나타난 문제점은 언제든지 우리부에 알려 주시면

추후 계속적으로 보완·발전시켜 나갈 계획입니다.

끝으로 본 시설기준 연구에 참여해주신 집필진 여러분과 자문 및 심의위원들의 노

고에 진심으로 감사를 드립니다.

1999년 6월

행정자치부 방재관



발 간 사

국가경제의 고도 성장기를 거치는 동안 불가피 했던 개발행위와 일관성 없는 하천

정책, 지역주민의 편의를 위한 근시안적인 하천의 복개, 고수부지의 전용 등으로 인하

여 우리의 여러 하천들은 본래의 모습과 기능을 상실하게 되었습니다.

특히 소하천은 국가와 하천 전문가는 물론 지역주민 조차도 그 중요성을 절실히 느

끼지 못하고 방치됨으로써 상습적인 수해뿐만 아니라 하천환경 개선에 역행하는 각종

폐해를 입고 있는 실정입니다.

이러한 문제를 해결하고자 정부는 소하천정비법을 제정 시행하게 되었고, 샛강살리기 사

업, 소하천 정비사업 등을 지속적으로 추진하고 있으며, 보다 체계적이고 효율적인 소하천

정비를 위하여 본 소하천 시설기준을 제정하게 되었습니다.

소하천 시설기준은 소하천 정비를 위한 각종 조사 및 측량, 소하천의 특성을 고려

한 설계수문량 산정방법, 시설물의 설계, 시공, 유지관리에 관한 전반적인 내용을 포

함하고 있으며, 소하천의 치수·이수 기능뿐만 아니라 환경 기능까지 고려하여 소하

천 종합정비를 위한 지침서가 되도록 하였습니다.

앞으로 이 시설기준에 따라 모든 소하천 관련 정비사업이 합리적으로 계획·시행되

어 수해로부터 안전하고 풍요로운 삶의 공간으로서의 소하천 환경조성에 기여할 수

있기를 바랍니다. 본 시설기준의 미흡한 내용이나 향후 기술적인 발전사항 등은 지속

적으로 보완되어야 할 것이며, 많은 발전이 있도록 관심과 조언을 부탁드립니다.

끝으로 소하천 시설기준의 제정에 참여해 주신 한국수자원학회 관계자 여러분과 자

문위원, 심의위원, 행정자치부 방재국 관계자 여러분의 노고에 감사드립니다.

1999년 6월

국립방재연구소장 송 재 우
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제 1 장 총 론



제 1 장 총 론

제 1 장 총 론

제 1 절 소하천 시설기준의 일반사항

1.1 목 적

1. 소하천 시설기준은 소하천 정비사업을 추진함에 있어서 관계공무원이나 실무 기

술자들이 소하천에 대한 조사, 계획수립, 시설물의 설계, 시공 및 유지관리에 이

르기까지의 업무수행을 효율적으로 유도하기 위한 것이다.

1.2 시설기준의 내용

1. 소하천 시설기준에 수록된 항목을 장별로 기술하면 다음과 같다.

제 1 장 총론

제 2 장 조사

제 3 장 측량

제 4 장 설계수문량 산정

제 5 장 이수계획과 하천관리유량

제 6 장 하천환경정비 및 관리

제 7 장 소하천 종합정비 계획

제 8 장 하도시설

제 9 장 취·배수시설

제 10 장 저류지시설

제 11 장 수방시설

제 12 장 환경보전시설

1.3 소하천 시설기준과 하천시설기준과의 차이점

1. 하천시설기준(건설부 발행)은 하천법에 의한 하천을 위주로 적용되도록 활용하여

왔으나 소하천 정비법의 제정·공포에 따라 소하천 특성에 맞는 본 소하천 시설

기준을 별도로 제정하게 되었으며, 소하천과 하천법에 의한 하천은 다음과 같은

차이점이 있다.

1



제 1 장 총 론

1.3 .1 법적 차이점

1. 적용법령

하천법으로 지정된 하천은 하천법의 적용을 받고 있는데 비하여, 소하천은 소하

천 정비법의 적용을 받는다.

2. 지정 및 관리

소하천의 지정 및 관할은 당해 시장·군수 또는 자치구의 구청장인데 비하여 하

천법으로 지정된 하천은 하천법을 주관하는 주무부(현재는 건설교통부)장관이 지

정ㆍ관리하나 지방하천인 경우는 특별ㆍ광역시장 또는 도지사(이하 도지사)가 지

정ㆍ관리한다.

3. 인·허가 업무 및 유지관리

2.항에서의 관리권자가 이를 담당한다. 단 국가하천의 유지관리는 시·도지사가

담당한다.

4 . 관할구역

2.항에서의 지정권자가 당해 하천구역의 행정관할을 맡는다. 단 지방 1급 및 지방

2급 경계하천의 경우에는 시·도지사가 협의에 의해 결정한다.

1.3 .2 시설기준 차이점

1. 소하천은 유역면적이 작고 경사가 급해 유속이 빠르며, 대부분 농어촌, 산간지

지방에 분포해 있다.

2. 따라서 소하천시설기준은 이러한 소하천 특성에 따라 재해예방과 이수 및 환경

친화적인 기능의 확보차원에서 소하천정비가 이루어질 수 있도록 그 설계·시공

및 유지관리기준을 정한 반면

3. 하천시설기준은 대유역 대하천의 홍수예방을 위한 시설정비와 유지관리 및 수자

원 이용 측면의 설계·시공 관리에 중점이 두어져 있다.

4 . 그러므로 소하천시설기준에 수록되어 있지 않은 사항은 하천시설기준 또는 하천

공사표준시방서 등의 내용을 준용할 수 있다.
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1.3 .3 . 지형 및 수문·기상학적 차이점

1. 소하천은 동일 하천수계 내에서 상류의 수원(水源)지방에 위치하여 소규모인데

비하여 하천법으로 지정된 하천은 중류 및 하류 지역의 하구에 이르는 넓은 지역

을 점유하고 있다.

2. 소하천 지역의 표고가 하천법으로 지정된 하천 구역의 표고보다도 높아 일반적

으로 강우량의 분포가 많으며 기온은 낮다.

3. 하천의 통칙(通則)상, 상류지역의 소하천 경사는 급하며 하폭이 좁고 유속이 큰데

비하여 중·하류부에 위치한 기존의 법정하천의 경사는 점차적으로 완만하게 되

며 하폭과 유량이 커지고 유속은 점점 작아진다.

4 . 하도 구성토사의 입도 분포는 소하천에서는 입도가 크고 하천법으로 지정된 하

천의 경우 입도가 상대적으로 작다.

5. 소하천은 수원지방이 산림이나 농경지로 구성되어 있는 경우가 대부분이며, 기존

의 법정하천 지역은 농경지 및 도시지역에 인접되어 있는 경우가 많고 하구부는

연안해역에 접해있는 경우가 많다.

6. 소하천에서는 하천유지용수량이 지정되어 있지 못하나 하천법으로 지정된 하천

에는 하천법 제20조의 규정에 따라 그것이 지정되어 있는 경우가 많다.

1.3 .4 개수실태 차이점

1. 하천법으로 지정된 하천은 개수율이 높은데 비해 소하천의 정비율은 극히 낮은

상태에 있고, 일정한 시설기준이 없어 체계적인 정비가 이루어지지 못했다.

2. 호우로 인한 홍수피해 상황은 소하천 지역에서는 사태로 인한 농경지의 침수 및

매몰, 소하천의 하안 침식과 세굴 및 도로의 유실 등이 빈발함에 비하여 하천법

으로 지정된 하천지역에서는 제내지의 배수 불량으로 인한 하수도의 매몰, 주택

의 침수, 지하시설물의 침수, 고형폐기물의 집적 등 환경오염 부하량이 증대되고

있다.

3. 하천계획상 하천법으로 지정된 하천은 치수방재 위주의 하천개수(河川改修)가 이

루어져 온 반면 소하천은 치수·이수 및 환경보전을 고려한 근(近)자연화구상에서

친(親)자연화 계획으로 전환하게 된 것이다.
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1.4 운용방침

1. 본 시설기준은 소하천에 관한 최초의 시설기준(안)으로서 현단계의 기술수준하에

서 작성된 것이므로 향후 기술수준의 향상 및 발전에 따라 마땅히 개정되어야 할

것이다. 또한 본 시설기준에 없는 사항 등은 기 발간되어 시행되고 있는 「하천

시설기준」이나 「하천공사 표준시방서」등과 같은 기준에 준용토록 한다.

1.5 다른 법규와의 관계

1. 소하천 시설기준에서 정하는 내용에 대하여, 관계되는 제법령이 따로 정해 있는

경우에는 본 기준에 구애됨이 없이 그 법령에 따르는 것으로 한다.

1.6 적용범위

1. 소하천 시설기준의 적용범위는 소하천 정비법에 의하여 지정·고시된 소하천 구

역 내에서 시설물에 대한 조사, 계획, 설계, 시공 및 유지관리와 수질관리 및 친

수환경 조성을 위한 정비사업에 적용하기로 한다.

제 2 절 소하천의 정의 및 특성

2 .1 정 의

1. 소하천이란 하천법의 적용을 받지 않는 하천중에서 시장·군수·자치구의 구청

장이 그 명칭과 구간을 정하여 소하천으로 지정·고시한 것을 말한다.

2 .2 실상과 특성

2 .2 .1 소하천 실상

1. 우리 나라의 소하천의 실상은 대부분 도시나 시골 마을의 배수로(排水路) 형태나

산간지(山間地)와 벌판의 구거(溝渠)형태로 되어 있으며 1970년대 새마을 사업의

일환으로 정비된 이후 체계적이고 지속적인 정비와 유지관리가 이루어지지 못하

여 매년 극심한 수해를 당하며 피해복구와 보상에 막대한 국가예산이 소요되고
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있다.

2. 최근에는 산업화의 진전과 국민 생활수준의 향상에 따라 물소비량의 증가와 더

불어 산업폐수와 축산폐수의 무처리 방류량이 증가하고 생활쓰레기의 발생량까지

도 증가하여 소하천의 수질 및 생활환경이 크게 악화되고 있는 실정이다.

3. 소하천의 개략적 규모를 유역면적과 유로연장 및 수로폭으로 표시하면 <표

1.2.1>과 같다.

<표 1.2 .1> 소하천의 규모

지 역 유역면적(km 2) 유로연장(km ) 수로폭(m )

산지 지역 10.5 이내 5.0 이내 2∼10

평야 지역 5.5 이내 4.0 이내 2∼10

평 균 8.0 이내 4.5 이내 6 이내

2 .2 .2 소하천 특성

1. 우리 나라 소하천 특성을 분류 설명하면 다음과 같다.

(1) 지형학적 특성

① 상류부는 산지와 농경지에 접한 계곡을 따라 굴곡이 심하며 급경사를 이루고

있다.

② 중류부는 농경 평야부를 관통하여 마을에 인접하고 있는 경우가 많다.

③ 하류부는 농경 평야부나 마을을 지나 점점 완만한 유로를 형성하여 기존의 법

정하천과 합류하고 있다.

④ 집수면적이 작고 유로연장이 짧으며 상·하류간의 표고차가 커서 급류하천인

경우가 많다.

(2) 수문기상학적 특성

① 강우량 분포가 평지부 보다도 산지부에서 훨씬 많다.

② 홍수량은 집수면적이 작으므로 국지성(局地性) 집중호우에 지배된다.

③ 유로연장이 짧고 하상경사(河床傾斜)가 크므로 홍수도달 시간이 짧고 첨두유출

량이 크다.

④ 산지 소하천에서의 홍수도달 시간은 대부분 30분 이내이다.

⑤ 산지 소하천의 경우, 산지표면의 피복토 두께가 작아서 임상이 무성하지 못하

고 집중호우시 보류(保留)작용 또는 유출억제에 해당하는 우수차단효과가 적어
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서 산사태가 속출하고 있다.

⑥ 여름철 호우시 소하천의 범람이 자주 발생하고 유출토사로 인한 농경지의 매

몰과 인명손상 및 재산 피해가 크게 우려되어 소하천 정비와 개수사업 등이 시

급하고 유지관리에 유념하여야 한다.

(3) 소하천 지형량 특성

① 하폭은 2∼52m 정도까지 차이가 크나 2∼10m 정도의 경우가 약 80%이다.

② 유로연장은 0.5∼12.0 km에 이르며 대부분 유역형상이 협소하고 긴 모양이다.

③ 하상경사는 1/ 30∼1/ 100 의 급경사를 이루고 있으며 홍수시 유속이 매우 커

서 수해발생의 위험이 상존하고 있다.

(4) 행정구역 특성

① 소하천 구간이 행정적으로 군,읍,면 및 동에 걸쳐진 경우가 대부분이며 소하천

정비사업이나 개수사업 구간이 군,읍,면의 경계에서 제한되는 경우가 많고 하천

의 특성인 상·하류 연계성이 행정구역간의 사회·경제적 조건과 일치되지 못

하여 지장이 많다.

② 1개의 소하천 정비사업이 2개 이상의 지정권자가 있게 될 경우 계획수립 과정

이나 비용분담면에서 적극적인 협동체 구성이 요망되며 관련 기관장들의 선린

우호 정신의 발휘가 요망된다.

③ 소하천에 대한 지역주민과 지방공무원의 의식개혁이 절실히 요구되며 자신들

끼리 먼저 당해 지역의 중추적 인물이라는 자각심을 가지고 소하천 정비 및 개

수사업에 적극적으로 동참하여 봉사할 때 이웃지역 주민들을 감화시킬 수 있고

공감대 구축의 기틀이 마련되어 당해 지역 소하천이 그 지역 주민들만이 아니

라 온 국민들의 쾌적한 생활공간 만들기 운동의 기반이 될 것이다.

제 3 절 소하천의 지정

3 .1 범위 및 지정기준

1. 소하천의 지정대상 범위는, 소하천의 유황(流況)으로 보아 일시적이 아닌 상당기

간 유수가 있거나 있을 것이 예상되는 구역으로 하며 그 규모는 평균하폭 2m 이

상, 총연장 500m 이상인 소하천으로서 치수, 이수 및 하천 환경 조성계획 수립

등의 필요성이 있다고 인정되는 범위로 한다.
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2. 소하천의 지정기준으로는, 소하천이 지니고 있는 여러 가지 특성으로 보아 우리

인간들만이 아닌 모든 생태계 환경면에서 자연재해 등으로 그 피해가 속출하여

그대로 방치하여 둘 수 없는 비 법정하천을 대상으로 그 가운데 소하천 정비 사

업을 시행함으로서 우리들의 생활공간개선 및 사용수익에 크게 도움이 될 것으로

기대되는 소하천을 지정기준으로 설정한다.

3 .2 지 정

1. 소하천의 지정 전에는 지역주민 및 관계전문가의 의견을 수렴하여야 하며 지정

시에는 소하천의 명칭과 구간을 정하여 관리청의 공보 또는 게시판에 고시하고

고시후 15일 이내에 시·도지사를 경유하여 행정자치부 장관에게 그 사실을 보고

하여야 한다.

2. 소하천의 지정권자는 시장·군수·자치구의 구청장이며 소하천의 정비와 유지·

관리는 소하천 정비법 또는 다른 법률에 특별한 규정이 있는 경우를 제외하고는

시장·군수·자치구의 구청장에게 귀속된다.

3 .3 관 리

1. 소하천의 지정·고시 이후 소하천에 관한 사항을 변경하거나 폐지하고자 할 경

우에도 소하천을 지정·고시한 시장·군수·자치구의 구청장에게 그 권한이 있으

며 소하천의 정비와 그 유지·관리는 별도의 특별한 규정이 있는 경우를 제외하

고는 소하천을 지정·고시한 시장·군수·자치구의 구청장이 이를 관장한다.

3 .4 소하천 대장(小河川 臺帳)

1. 소하천도 기존의 법정하천과 동일한 양식의 하천대장을 작성하여 소정의 항목들

을 성실히 기록하여 철저히 보관하여야 한다.

(1) 소하천 대장 일반사항

① 기재항목 : 소하천 대장 작성의 목적과 작성구역, 작성기간, 하천대장, 사후관

리, 방침, 대장의 보관 부서 등을 기재한다.

② 조사 기재 요령 : 각 양식별로 각란의 항목을 요약해서 기재한다

③ 유역의 개황 : 유역의 특성과 수문특성, 임상 및 지형특성을 고려하여 충실히

기재한다.
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④ 치수, 이수 및 환경관리 사업 등의 연혁 : 치수 및 이수 사업의 연혁을 주요

제방별로 기재하여야 하며 개수계획에 대하여 특별히 충실히 기재한다.

(2) 소하천 대장의 종류

① 소하천 현황대장 : 소하천 현황, 소하천 예정지 현황, 소하천 정비 목표, 소하

천 정비계획 등을 기록한 대장

② 소하천 허가대장 : 소하천 구역 내 피허가자, 위치, 기간, 허가 목적 등을 기록

한 대장

(3) 소하천 대장의 작성·관리

① 소하천 현황대장 : 소하천 별로 작성, 연 1회 이상 정리

② 소하천 허가대장 : 시·군·구별로 작성, 월 1회 이상 정리

제 4 절 소하천 정비사업

4 .1 기본이념

1. 소하천 정비의 기본이념은 소하천 본연의 아름다운 자연형 경관을 최대한 보전

하고 치수 방재면에서의 안전성을 확보하면서 이수와 생태환경 보전의 조화를 도

모토록 함에 있다.

4 .2 기본방침

1. 소하천 본연의 자연생태환경 보전과 인간과 생물이 공생할 수 있는 하천 환경

조성이 이루어 질 수 있도록 기본방침을 수립하여야 한다.

4 .3 정비 방향

1. 소하천 정비사업을 전개함에 있어서 소하천 정비의 기본 이념과 기본 방침이 설

정되면 이를 근거로 하여 수행하게 될 소하천 정비사업의 정비방향을 확고하게

정립시켜야 한다.

2. 소하천의 정비방향 설정시 다음과 같이 제시된 네 가지 세부 사항을 고려하여

설정하도록 한다.

(1) 치수방재와 환경정화를 겸한 방재환경 조성

8
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① 대부분의 소하천 피해가 호우로 인한 침수피해와 산사태로 인한 농경지와 가

옥 등의 매몰사고이며 이러한 피해가 매년 상습적으로 발생하고 있기 때문에

하도 보호 시설과 농경지 침수 방지시설을 강화하는 것이 매우 시급한 소하천

정비사업의 하나이다.

② 여기에는 당해 소하천 지역에 대한 기왕의 재해상황을 고려하여 지역주민들의

인명과 재산적 손실을 최소화하기 위한 재해방지시설을 설치함과 동시에 바람

직한 지역환경 조성을 위하여 소하천 환경 정화시설도 겸비하는 것이다.

(2) 친수 환경 정비

① 자연하천 생태계와 지역주민들의 정서함양을 도모하고 수변 경관 조성과 친수

성을 높이기 위한 정비방안의 하나이다.

② 친수환경정비를 위한 하천 시설물은 제방판로, 둔치 상의 산책로 및 징검다리,

어도설치 등이 있으며, 이러한 시설물들을 적절하게 배치하여 조성함으로써 지

역주민들의 건전하고 올바른 하천이용을 유도하는 것이 친수환경 정비이다.

(3) 이수시설의 확장으로 농·어업기반 활성화

① 농·어촌지역의 소하천 정비에 있어서 풍부한 농업용수의 공급시설이나 농로

농수로의 종합정비, 해안 지역 소하천 하구부 지역에서의 원활한 선박의 주운

개설 편의시설(갑실, 갑문) 또는 선착장 등이 설치될 수 있다면 지역주민들의

지역경제 사정이 크게 활성화될 것이다.

(4) 근린(近隣)지역간 주민 친화력 증진

① 소하천 정비사업을 인근지역 주민들과 공동적으로 협동하여 추진할 수 있다면

사업 추진기간은 물론이고 사업이 완성된 이후에도 소하천 정비로 인한 훌륭한

하천 공간과 시설의 이용을 공유함으로서 지속적인 인근지역 주민들간의 친화

력이 증진될 수가 있을 것이다.

② 여기에는 해당 지역 지방 공무원들의 적극적인 중개역할이 필요하며 지역주민

대표자들의 진취적 지역개발의욕이 절실히 요구된다.

4 .4 단계별 정비 계획 수립 절차

1. 소하천 정비 계획은 소하천 정비법 제 6, 7, 8조의 규정에 의거하여 먼저 종합계

획(제6조 의거)이 수립되고 다음에 중기계획(제7조 의거)이 종합계획을 근간으로

5년마다 수립된다. 종합계획과 중기계획에 따라 매년 시행계획(제8조 의거)이 수

립되고, 이에 의거하여 세부사업 추진계획 및 사업을 시행한다.
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(1) 종합계획

① 소하천 정비법 제6조에는 다음과 같이 규정되어 있다. 관리청(시장·군수·자

치구청장)은 소하천에 대한 정비방향의 지침이 될 소하천 정비 종합계획을 수

립하여 시·도지사를 거쳐 행정자치부장관의 승인을 얻어야 한다.

② 위의 법적 근거에 의하여 소하천 정비 종합계획을 수립하여야 하며 그 목적은

소하천의 관리·이용·개발·치수경제 및 수질 보전 등에 관련된 사항을 종합

적으로 조사·분석하여 당해 소하천에 대한 종합계획을 수립하고 향후 소하천

정비의 기본방향이 되는 지침으로 활용하고자 함에 있다.

③ 종합계획에 포함시켜야 할 주요 사항은 다음과 같다.

㉮ 소하천 정비의 기본방침

㉯ 수계별 소하천망 구성

㉰ 재해예방 및 환경개선과 수질 보전에 관한 사항

㉱ 소하천의 다목적 이용과 주민의 소득증대에 관한 사항

㉲ 소하천공사 시행에 관한 사항

㉳ 둔치(고수부지) 조성 등 여가생활 공간의 확보에 관한 사항

㉴ 다른 개발 계획(예컨대, 도시정비 기본계획, 도시계획 등)과의 관련성에 관한

사항

㉵ 소하천 정비의 효과에 관한 사항

㉶ 기타 소하천의 보전과 이용에 관련된 기본사항

(2) 중기계획

① 소하천 정비법 제7조(소하천정비 중기계획의 수립)는 다음과 같이 규정되어 있

다.

㉮ 관리청은 행정자치부령이 정하는 바에 의하여 제6조의 규정에 의한 종합계획

에 따라 5년마다 소하천 정비 중기계획(이하 중기계획 이라 한다)을 수립하여

시·도지사를 거쳐 행정자치부 장관에게 보고하여야 한다. 중기계획을 변경하

는 경우에도 또한 같다.

㉯ 제1항의 규정에 의한 중기계획에는 연도별 소하천 정비에 관한 사항 등 대통

령령이 정하는 사항이 포함되어야 한다.

② 위와 같은 제7조 제1항 및 제2항의 규정에 의거하여 중기계획을 수립함에 있

어서는 소하천과 관련된 다른 법령(예컨대, 지방 양여금법 제8조 규정 등)과 중

복되지 않도록 할 것이며 기 수립된 소하천 정비계획이 제7조의 규정으로 인하

여 변경하여야 할 경우에는 시·도지사를 경유하여 행정자치부에 제출하여야
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한다.

③ 중기계획의 수립시 관리청이 본법 제7조 제1항 및 제5조의 규정에 의하여 중

기계획을 변경할 수 있는 경우는 다음과 같다(제7조 시행령, 제5조).

㉮ 소하천 정비목표 및 기본방향을 수정하여야 하는 경우

㉯ 연도별 소하천 정비사업계획이 행정자치부 장관이 정하는 소하천 정비 목표

와 현저한 차이가 있는 경우

㉰ 국가 또는 지방 자치단체가 직접 시행하거나 다른 법령의 규정에 의하여 시

행되는 사업으로 인하여 수정을 하여야 하는 경우

㉱ 물가 상승 등으로 인하여 사업비의 변경이 필요한 경우

(3) 시행계획

① 소하천 정비법 제8조(소하천 정비 시행계획의 수립)에는 다음과 같이 규정되어

있다.

㉮ 관리청은 행정자치부령이 정하는 바에 의하여 제7조의 규정에 의한 중기계획

에 의하여 매년 다음 년도의 소하천 정비 시행계획(이하 시행계획 이라 한다)

을 수립하여 시·도지사를 거쳐 행정자치부 장관의 승인을 얻어야 한다. 이

경우 시행계획에는 사업시행에 필요한 재원이 포함되어야 한다.

㉯ 관리청은 시행계획이 제1항의 규정에 의하여 승인된 때에는 행정자치부령이

정하는 바에 의하여 이를 공고하여야 한다.

② 위의 본 법 제8조의 규정에 의하여 시행계획을 수립할 때에는 다른 법령에 의

한 소하천 관련규정과 상충되지 않도록 세밀한 사전검토가 필요하며 다른 지원

금(예컨대, 농특세나 지방 양여금 등)에 의한 소하천 정비사업 등과 중복되지

않도록 사전에 관련기관과의 협의가 필요하다.

③ 시행계획 수립과업의 내용을 단계별로 설명하면 다음과 같다.

㉮ 제1단계 : 관련 법령조회, 관련계획 검토, 기초 자료수집

㉯ 제2단계 : 기본자료 해석, 기본방향 설정

㉰ 제3단계 : 소하천 정비 종합계획(안) 확정

㉱ 제4단계 : 성과품 및 보고서 작성

2. 또한 각 단계별 과업의 주요 검토사항을 일괄하여 표시하면 <표 1.4.1>과 같다.
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<표 1.4 .1> 각 단계별 과업의 중점검토 내용

제 1 단계: 기초자료 수집 및 관련계획 검토
·현지조사

- 조사측량

- 하천구조물 조사

- 주변지역 토지이용 실

태 조사

- 기왕홍수 및 피해 실태

조사

- 유황 및 수질조사

·기초자료 수집

- 통계년보, 기상·수문자료

- 유수 및 주요 인허가 사항

·기존 저수지 제원 조사

·관련계획

- 도시계획

- 주변지역의 각종 개발

계획 등

- 유역개발계획 등

제 2 단계: 기본방향 구상

·수리·수문 분석

- 확률강우량 및 홍수량

- 홍수위 분석

- 홍수피해 원인분석

- 갈수량 분석

·하천환경의 현황파악과 장

래전망

- 유역 및 하천환경

- 하천환경에 대한 사회적 요

망 (지역주민의 설문조사)

- 바람직한 하천의 모습 전망

·기본방향 및 구상

- 구역구분과 하천환경

개선의 기본방침

- 소하천공간 정비종합

계획『안』구상

- 물환경 보전계획

제 3 단계: 소하천정비종합계획 『안』확정
·소하천의 종합적인 보전과 이용에 관한 사항

·소하천공사시행 기본계획에 관한 사항

·소하천공사의 실시에 관한 사항 ·치수경제성 검토

·소하천 다목적 이용과 주민의 소득증대에 관한 사항

·폐천부지이용 및 활용방안 조사 ·효과 분석

제 4 단계: 성과품 및 보고서 작성
·소하천대장작성 ·소하천정비종합계획

-하천의 일반사항 -소하천 실태조서 -보고서

-소하천 현황대장조서 -소하천 허가대장 -부록

-측량기준점 제원현황 -소하천구역 지정현황

-소하천예정지 지정현황
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3. 끝으로, 소하천 정비 종합계획을 수립하게 되기까지의 행정절차를 체계화하여 도

시하면 <그림 1.4.1>과 같다.

소

하 지

천 정

고

시

○주민 및 전문가의 의견을 청취,수렴

○시장·군수·자치구청장이 고시

↓

소 종

하 합

천 계

정 획

비 수

립

○관할 환경청장과 협의하여 시장·군수·구청장이

수립

○시·도지사를 거쳐 행정자치부장관에게 승인,신청

○행정자치부 장관이 종합계획을 승인시에는 환경

부장관과 관리청에 통보

○관리청은 공고 또는 게시판에 고시

↓
소 중

하 기

천 계

정 획

비 수

립

○시장·군수·구청장은 종합계획에 따라 5년마다

소하천 정비 중기계획을 수립

○시·도지사를 거쳐 행정자치부 장관에게 보고

↓

소 시

하 행

천 계

정 획

비 수

립

○시장·군수·구청장은 중기계획에 의거 매년 다

음연도의 소하천 정비 시행계획을 수립

○시·도지사를 거쳐 행정자치부장관에게 승인신청

(6.30까지)

○행정자치부 장관이 시행계획을 승인시 환경부장

관 및 관리청에 통보

○관리청은 사업에 필요한 재원을 예산에 반영

<그림 1 .4 .1> 소하천 정비 종합계획 수립 행정절차도
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4. 세부사업 추진계획

(1) 세부사업 추진계획은 종합계획, 중기계획, 시행계획에서 조사ㆍ분석된 환경오염

및 환경보전과 재해예방에 대한 효과 및 필요성 등을 고려하여 정비가 시급한

소하천부터 선정하여야 하며, 투자비의 지역환원 및 농로ㆍ농수로 정비와 하천

환경 정비를 병행하여 소하천 정비효과를 극대화할 수 있도록 계획되어야 한다.

4 .5 정비사업 추진상 고려사항

1. 소하천 정비 사업계획이 수립되면 이것의 내용을 충분히 파악하여 정비공사에

필요한 실시설계와 시공계획이 수립되어야 한다. 정비공사의 착공 이전에는 반드

시 관리청의 허가하에 지역주민들에게 정비공사의 내용을 열람 및 공고하여 주지

시켜야 한다.

2. 관리청이나 사업시행 관계자들은 소하천 정비공사가 지역주민들을 위한 사업이

라는 인식을 가지고 지역주민들의 의견이 정비계획이나 정비공사에 반영할 수 있

는 사항에 대해서는 이를 적극적으로 반영하도록 한다.

(1) 공사설계에서의 고려사항

① 체계적이며 일관성 있는 정비가 되도록 소하천 전구간에 걸쳐서 실시설계를

한 후 재원확보상황에 따라 연차적으로 사업을 추진한다.

② 하천의 복개는 절대 금물이며 치수·이수·환경 기능을 종합적으로 고려하여

조화시키고 자연생태계를 살리도록 자연형 하천정비공법을 채택하여야 한다.

③ 소하천의 하도계획은 자연하도의 선형에 순응하여 하상의 변화를 최소화하도

록 계획되어야 한다.

④ 계획하도 단면은 수해를 근원적으로 해소할 수 있는 계획홍수량을 산정하여

이것을 충분히 소통시킬 수 있는 안전한 단면으로 설계한다.

⑤ 하천시설물은 유수 소통에 지장이 없도록 설계되어야 하고 이수 및 생태환경

보전기능을 최대한도로 발휘할 수 있는 시설만을 설치한다.

⑥ 정비공사로 생성되는 공지(空地)는 지역주민들을 위한 쉼터와 같은 다목적 이

용공간으로 활용한다.

(2) 주민 의견 청취를 필요로 하는 사항

① 소하천 지정 및 폐지에 관한 사항

② 소한천 예정지 지정 및 폐지

③ 소하천 정비 종합계획 수립

14
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④ 기타 소하천 정비 및 보전상 관리청이 요망하는 사항

(3) 공사 시행상 고려사항

① 철저한 공사감독 및 품질관리 시험성과를 확인하여 부실공사를 방지토록 해야

한다.

② 조기 사업발주로 우기 전에 공사가 완공되도록 추진한다.

③ 투자비가 당해 지역에 돌아가도록 자재 및 노동력을 가능하면 해당지역에서

조달하도록 한다.

(4) 비관리청의 공사시행시 고려사항

① 관리청이 아닌자(비관리청)는 관리청의 허가를 받아 소하천 공사를 시행할 수

있다.

② 소하천 공사가 비관리청에 의해 완료되면 비관리청은 지체없이 준공검사를 받

아야 한다.

(5) 정비사업 지도감독 및 평가

① 소하천 정비 사업 추진상황에 대한 지도점검 및 평가를 실시하여 문제점을 도

출하고 그에 대한 대책 및 개선방안을 제시하며 다음 해의 소하천 정비사업비

배정시에 이를 반영한다.

② 사업평가는 중앙 및 시·도 합동으로 매년 사업추진 실적을 평가하여 우수

시·도 및 시·군·구에 대하여는 사업비를 우선적으로 지원하고 유공 공무원

에 대하여는 표창 등의 인센티브제를 실시한다.

(6) 공사감독시 확인 및 이행해야 할 사항

① 일반사항

㉮ 가설공사 시공

㉯ 각종 안내표지판 설치

㉰ 공정계획 수립

㉱ 편입용지 및 지장물 재확인 조사

㉲ 보고사항 이행

㉳ 사진 촬영 등 기록 보존

② 기술적 사항

㉮ 시공측량 실시

㉯ 각종 재료시험 및 시공관리 철저

㉰ 공사단계별 중요 공정은 사전에 감독관 확인 후 시행

㉱ 편입용지 및 지장물 재확인 조사
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㉲ 부실공사 방지대책 수립

- 토공

- 연약지반

- 토질시험

- 재료시험

- 호안공사 기초깊이

- 배수관 이음부 접합시공 등

③ 기타사항

㉮ 불법 하도급 방지

㉯ 형식적인 감리·감독 배제

㉰ 철저한 공정관리 및 공기 내 준공 조치

㉱ 기 준공지구의 하자 검사 실시 확인

4 .6 유지관리

1. 소하천 정비공사가 완료되면 소하천을 다용도로 사용 수익하면서 지속적으로 유

지관리에 주력하여야 한다.

2. 소하천의 유지관리에 주력할 사항은 다음과 같다.

(1) 소하천 정비실태와 점용상황 등을 정기 또는 부정기적으로 점검하여 재해 및

오염 예방적인 차원에서 조치할 사항을 강구한다.

(2) 상시 점검 순찰반을 편성하여 수해 상습지역이나 오물 투기 가능지역 등을 순

시하면서 특히 제방, 호안, 수문 등과 같은 하천 시설물에 대하여 예의 점검하고

보고하며 기록으로 순시대장을 작성하여 보관한다.

(3) 하천시설물에 대하여는 적정시기에 보수가 되도록 보수계획을 확립하여 재해

및 오염 피해를 사전 예방토록 조치하여야 한다.
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제 2 장 조 사

제 1 절 개요

1. 하천조사는 하천계획의 기초가 되므로 하천계획의 목적과 문제점을 정확히 파악

하여 미리 조사자료의 수집방법 및 해석방법 등을 충분히 검토하고 엄밀한 조사

계획하에 실시되어야 한다.

2. 하천사업의 실시에 선행하여 유역의 수리·수문자료 등의 조사 외에 유역의 사

회·경제 상황의 조사가 필요하며, 하천사업의 사회적·경제적 효과를 고려하여

야 한다.

3. 적절한 사업규모를 결정하기 위하여 홍수범람, 토석류 등의 재해를 방지하고, 생

활용수 등 수자원의 확보를 대상으로 하는 유역내의 사회·경제 활동을 상세히

파악할 필요가 있다.

4 . 유역의 사회·경제 상황을 나타내는 지표는 인구, 토지이용면적 등 다양하며, 하

천조사의 목적에 따라서 적절한 지표를 결정하여, 장래 예측이 가능하도록 다년

간 자료를 수집·정리하는 것이 바람직하다.

5. 소하천의 정비를 위한 조사 단계는 소하천 정비종합계획 수립을 위한 도면과 자

료를 수집·획득하는 단계로서 계획의 종류와 목적에 따라 소요되는 자료들이 상

이할 것이나, 기본적인 관련자료들의 수집은 이 단계에서 필수적으로 이루어져야

한다.

6. 일반적으로 하천계획을 위한 자료는 공통적으로 이용되는 공용자료와 개별적인

이용목적에만 이용되는 개별자료로 분류할 수 있으며, 다음 <표 2.1.1>과 같다.

7. <표 2.1.1>에 나타낸 각종 자료는 이용 목적별 자료를 분류한 것이며, 이러한 자

료를 기존의 보고서나 문헌으로부터 수집할 수 없는 경우, 현장조사나 측량을 통

하여 상기의 자료를 획득하여야 한다.
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<표 2 .1.1> 하천계획을 위한 자료의 종류

구 분 내 용

공용자료

도면
ㆍ하천유역도 ㆍ교통망도
ㆍ기개수하천 도면 ㆍ전력ㆍ통신관련 도면
ㆍ행정구역도 등

자료

ㆍ해당 유역의 기상자료 ㆍ하천정비 기본보고서
ㆍ하상변동 조사보고서 ㆍ수위/ 유량 관측자료
ㆍ유사량 관측자료 ㆍ용수배분 조례 또는 규정
ㆍ수리권 관련규정 ㆍ각종 통계자료집
ㆍ행정구역별 인문, 사회, 공공시설물 자료

개별자료

치수계획
ㆍ수리/ 수문 자료 ㆍ지형, 지질 및 지표면 현황자료
ㆍ내수 및 내배수 시설자료 ㆍ하상변동 및 유사량 조사자료
ㆍ하천 이용현황 조사자료 ㆍ치수 경제조사자료

이수계획

ㆍ농업용수 통계자료 ㆍ생활 및 공업용수 자료
ㆍ이수 경제조사자료 ㆍ각종 용수 배분규정 및 규약
ㆍ하천유지용수 및 하천관리 용수자료
ㆍ각종 수리권 관련법규 및 규약 등

환경계획 ㆍ수질 및 저니질 조사자료 ㆍ생태환경 조사자료
ㆍ수질규정 및 관련법규 조사자료

8. 하천시설기준 (건설부, 1993)에서는 하천의 종합계획 수립을 위한 기본조사를 기

본계획을 위한 조사와 하천계획을 위한 조사로 대별하고 있으며, 다음 <표

2.1.2>, <표 2.1.3>과 같다.

<표 2 .1.2 > 기본계획을 위한 조사항목

주요조사 세부조사 조사내용

수문량조사
ㆍ유량조사
ㆍ지하수조사
ㆍ유출지역조사

강수량ㆍ수위ㆍ유량조사 및 수문자료수집
침투수, 복류수 등의 지하수 조사
유출기구조사, 물순환조사, 유출특성조사

갈수조사

ㆍ저수유량조사

ㆍ수질조사

갈수유량조사, 취배수실태조사, 물이용계획조사, 갈수요인조
사, 하천관리유량조사
수질자료수집, 오염원조사, 수질감시 및 통제시설 조사,
자정능력조사

유사량조사
ㆍ토사생산량조사
ㆍ유사량조사
ㆍ하상재료조사

붕괴 및 침식조사
유사량 관측 및 조사, 골재채취량, 유사이동조사
하상재료의 입도분포, 하상의 장갑층 조사

지형지질
조사

ㆍ지질조사
ㆍ지형조사
ㆍ유역특성조사

ㆍ하천지형조사

지질도, 붕괴지, 지질구조조사
평면도, 치수지형분류도, 토지이용 현황도
지형특성치 조사, 유역의 식생조사, 하도생태조사, 토지이용실
태조사
종횡단측량, 평면측량

사회경제
조사

ㆍ사회조사
ㆍ경제조사

토지이용계획조사, 도시개발계획조사, 인구조사, 경제환경조사
사업에 의한 경제효과의 예측

하천환경
조사

ㆍ수질 및 저니질
조사

ㆍ생태환경조사

하천 및 지하수 수질조사, 수질보전계획조사, 저니토조사, 수질
오염예측조사
동식물의 생태조사, 인간과 하천환경과의 관계조사, 식생조사,
유적조사 등
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<표 2 .1.3> 하천계획을 위한 조사항목

주요조사 세부조사 조사내용

하도조사

ㆍ하상변동조사
ㆍ하도계획조사
ㆍ하천구조물조사
ㆍ지하수조사
ㆍ홍수관리조사

하상변동의 해석과 대책, 국부세굴조사와 대책
안정하도의 해석과 설계
하천구조물 실태조사 및 안정성 검토
침투수, 복류수 등의 지하수 조사
하천관리시설의 조작방식, 홍수터 관리

시설조사
ㆍ제방 및 시설물조사
ㆍ하천구조물조사
ㆍ내수배제시설조사

제방의 안정성 검토 및 대책
중요 구조물의 계획과 대책
내수처리실태 및 구조물 조사

하천개수조사

ㆍ종합치수조사
ㆍ하천개수계획조사
ㆍ유역치수조사
ㆍ도시하천조사

유역개발에 상응하는 종합치수대책계획
본천ㆍ지천의 계획조정, 개수순서의 검토
하천개수사업의 효과검토, 기존 치수방식의 검토
내수처리계획, 도시개발계획과 치수대책 검토

환경관리조사 ㆍ수질보전계획조사
ㆍ하천환경정비

수질보전계획의 책정
하천부지의 효과적인 이용조사

유황조사
하천경제조사

유황조사, 하천수질조사 및 보전
투자우선순위 결정, 치수효과 검토

특정사업조사 ㆍ내수조사
특정과업에 따른 조사, 침수예상구역의 설정
재해조사, 수방대책조사 등

제 2 절 유역특성조사

1. 유역특성조사는 유역의 개략적인 특성을 총괄적으로 조사함으로써 유역 및 하천

특성에 따른 강우-유출 관계, 유출특성, 홍수특성 등을 추정하기 위하여 실시하는

조사이다.

2. <표 2.2.1>은 유역특성을 파악하기 위한 기초 자료의 조사항목을 나타낸 것으로,

유역형상조사, 하천형태조사, 토질 및 토양조사, 지표상황 및 시설물조사 등이 있

다.

3. 이러한 조사를 통하여 획득된 자료를 이용하여, 하천유역에 대한 지형인자의 정

량적 특성을 유역의 형상계수, 형상비, 유역밀집도, 수계빈도, 면적-고도곡선 등의

무차원량으로 표시함으로써 다른 하천유역과의 비교는 물론 유역의 지형특성을

파악할 수 있다.
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<표 2 .2 .1> 유역특성조사 항목

조사항목 세부항목 내 용

유역형상
조 사

유역면적 수문설계시 가장 기본적인 인자
유역평균경사 침투량, 유출율, 유출속도에 영향을 미침
유역의 방향성 유역의 유출특성에 영향을 미침
유역표고 강수특성에 영향을 미침(강수량과 비례관계)

유역형상 지형 및 지질관계 파악과 유출에 영향을 미침
(우상, 수지상, 방사상, 평행상, 복합상 유역 등)

하천형태
조 사

유로연장 홍수도달시간과 첨두발생시간에 영향을 미침
하폭 하천규모를 결정하는 주요인자
하상경사 유속, 도달시간, 첨두발생시간 등 유하특성에 영향
하천밀도 유역지형, 피복상태의 종합적 효과를 대표하는 값
하상계수 하천유량의 안정도를 수량적으로 나타내는 인자
하천지형형태 지질학적 발달과정을 판단하는 인자(유년기, 장년기, 노년기)
하천사행특성 유심의 변화, 제방파괴, 국부세굴 등 하천재해요소에 큰 영향
기타 하천특성 하천분기율, 하천수의 법칙, 하천길이 법칙 등

토질 및
토양조사

유역토질 침투량 및 손실량 추정에 이용하며 유출특성에 큰 영향
(한국지질도)

유역토양 유출율, 침투율, 배수상태 등에 대해 영향을 미침
(정밀토양도, 정밀토양해설도, 개략토양도 등)

지표상황
및

시설물조사

토지이용상태 토지의 용도별 면적구성비(불투수, 투수면적)로 유출에 영향
수계조사 배수계통, 단면형태, 조도 등 전반적인 홍수소통능력 판단
주요시설물 유역내 시설물의 밀집도 조사에 의해 유출영향 판단

2 .1 유역의 지상학적 특성

1. 유역의 지상학적 특성인자들은 유출수문곡선에 여러 가지 영향을 미친다. 유역

면적은 유출량 및 유출 용적의 크기에, 유역 경사는 유출 속도에 영향을 미치며

토지이용 및 식생피복 상태는 강우손실 및 유출 속도를 지배하게 된다.

2. 유역의 유출계산에는 유출에 영향을 미치는 요소들로서 해당 유역의 면적, 유역

경사, 유로길이 등의 유역형상 특성 자료와 유역의 식생, 피복 등의 토지이용 실

태 등을 조사하는 작업이 선결되어야 한다.

(1) 유역형상 조사

① 유역의 특성을 나타내는 인자로는 유역면적, 유역평균경사, 유역의 방향성, 유

역 표고, 유역형상 등이 있다.

② 유역의 대소 및 그 외곽의 형상과 수계 각부의 배치는 유역 전반의 유출에 영

향을 미친다. 유역형상은 우상 유역, 수지상 유역, 방사상 유역, 평행상 유역과

복합상 유역 등으로 나눌 수 있다.
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(2) 하천형태 조사

① 하천의 특성을 나타내는 인자인 유로연장, 하폭, 하상경사, 하천밀도, 하상계

수, 하천사행특성, 기타 하천특성(하천분기율, 하천 수 및 길이의 법칙 등) 등을

조사 분석한다.

② 하천 지형 형태 조사에서는 해당 유역내의 하천을 유년기, 장년기, 노년기로

구분 조사함으로써 수계 전체의 지질학적 발달 과정을 판단한다.

(3) 토질 및 토양 조사

① 조사 대상유역의 토질이 어떤 상태인가를 조사 분석하여 유역내의 침투량과

손실량을 추정하고 유출량이나 홍수량 등에 대한 전반적인 경향 판단에 사용할

수 있도록 한다.

② 조사 대상 유역의 토양을 구분하여 유역내의 유출률, 침투율, 배수상태 등에

대한 영향을 분석함으로써 유역내의 유출 상황을 판단하는데 사용하도록 한다.

(4) 지표상황 및 시설물 조사

① 유역내 토지의 용도별 면적 구성비를 조사하고, 투수면적과 불투수면적을 조

사 분석함으로써 유출에 미치는 영향을 판단할 수 있도록 한다.

② 유역내의 유로에 대한 상태와 배수계통, 단면형태, 조도계수, 하천환경 등에

대한 개략적이며 총괄적인 조사 분석으로 수계에 대한 전반적인 소통능력 정도

를 판단하기 위한 자료를 제공한다.

③ 유역내의 건물, 공장, 도로, 유수지, 저수지, 교량 등에 대한 시설물의 유무 및

밀집도 등을 제시하여 유출에 영향을 미치는 정도를 판단할 수 있도록 한다.

제 3 절 수리·수문량 조사

1. 하천과 관련있는 수문량으로는 하천유량에 크게 영향을 미치는 강수량과 증발

및 침투 그리고 홍수량을 들 수 있으나 그 밖에도 넓은 의미에서의 수문량으로는

전술한 유역 지형량과 수문기상량 및 하천수리량도 이에 속한다고 볼 수 있다.

2. 세부항목별로 보면 강수량조사, 침투 및 증발량 조사, 수위조사, 유량조사, 지하

수 조사, 유사조사, 이용수량조사, 하도조사 등이 이에 속한다.

3. 이러한 수리ㆍ수문자료는 주로 우량관측소, 수위ㆍ유량관측 시설을 통해 획득하

게 되며, 정비예정 유역 내 또는 인접지역에 있는 우량관측소의 시설을 조사하여

홍수분석의 기본자료로 활용하게 된다.
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<표 2 .3 .1> 수리ㆍ수문량 조사항목

조사항목 세부항목 내 용

강수량조사

관측소의 위치
및 특성조사 강우관측소의 위치, 표고 및 관측개시년도 등 가용 강우자료 조사

강수량조사
일강수량년표, 시간강수량 월표, 시간강수량표 등 지배적인 호우형
태 분석 및 설계강우분석을 위한 강수자료조사

수위조사

관측소의 위치
및 특성조사

관측소재지, 영점표고, 관측개시일 등 하천정비계획을 위한 가용
수위자료 조사

수위조사
수위표가 있는 경우 일수위년표, 연최저수위, 연최고수위, 홍수시
시간별 홍수위 등을 조사하고, 수위표가 없는 경우, 과거홍수위 조
사, 하류단의 계획홍수위 등을 조사

유량조사 유량조사
일반적으로 수위-유량관계곡선에 의하여 유량을 구하게 되며, 수
위-유량관계곡선이 없는 경우 홍수, 갈수, 평수시의 유량관측을 통
하여 수위-유량곡선을 작성

지하수조사 지하수조사
지하수관리, 지하수개발, 지하수의 인공함양, 활동붕괴방지, 지반침
하방지, 하천수에 의한 지하수 유입량, 유출량의 추정, 건설공사에
따른 지하수대책 등을 수립하기 위한 조사

유사조사 유사조사
생산유사량, 하천유사량, 하상변동량, 하상재료조사 등을 통하여
하도계획이나 유사조절계획, 사방계획 등의 기본자료로 활용

이용수량
조 사

생활용수, 공업
용수, 농업용
수, 하천유지용
수 조사

이수현황 및 유지용수현황을 파악하여 각종 이수계획 및 하천환경
계획을 위한 조사

4. 분석 대상유역에 대한 기존의 보고서나 관측기록 등이 있을 경우 기상 자료, 수

문량자료, 인문자료, 홍수흔적 및 홍수피해 현황 등을 수집하여 유역의 문제점과

이용 가능한 자료상태 및 추가조치 사항들을 결정할 수 있도록 조사한다.

(1) 기상 자료 조사

① 유역내에 이용 가능한 기상 관측소에 대한 정보와 관측 종류 및 조사 관측량

에 대한 정보를 조사한다.

(2) 수문량 자료 조사

① 분석 대상 유역에 대한 수문량 자료를 얻기 위해서 유역내나 인접지역에 있는

수문 관측시설(수위 및 유량), 관측 종류 및 관측 방법, 관측소 운영 상태, 수위,

유출량, 그리고 유황 등에 대한 정보를 조사하여야 한다. 특히 기왕의 실적 수

문량 자료를 얻기 어려운 유역의 소하천정비종합계획 수립시에는 당해 소하천

유역의 특성을 대표할 수 있는 1∼2개 지점에 대해 최소한 수 개(2∼3)의 강우-

유출사상에 대한 실적자료를 측정하여 분석하여야 하며, 향후 국내 경험공식

등을 유도하기 위한 자료로 활용될 수 있게 하여야 한다.
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② 일반적인 지하수관리, 지하수개발, 지하수의 인공함양, 활동붕괴방지, 지반침하

방지, 하천수에 의한 지하수 유입량, 유출량의 추정, 건설공사에 따른 지하수대

책 등을 수립할 필요가 있는 경우 지하수 조사를 실시한다.

(3) 유사조사

① 생산유사량, 하천유사량, 하상변동량, 하상재료조사 등을 통하여 하도계획이나

유사조절계획, 사방계획 등의 기본자료로 활용하기 위하여 유사조사를 실시한

다.

(4) 이용수량조사

① 유역내의 생활용수, 공업용수, 농업용수, 하천유지용수 등에 관한 이용수량을

조사한다.

(5) 시가지 조성 계획

① 유역개발계획이나 도시개발계획 등에 의하여 장차 어느 정도의 도시화가 진행

될 것인가를 조사하고 예측한다.

(6) 기타 자료 조사

① 홍수 흔적, 홍수 피해 상황, 상습 침수 지역 등에 대한 자료를 수집하여 장래

에 발생 가능한 문제점을 도출한다.

제 4 절 하도 조사

4 .1 하상조사

4 .1.1 조사구간의 설정

1. 조사구간은 계획된 구간보다 상하류 방향으로 충분한 거리를 포함할 수 있도록

설정한다.

2. 조사구간의 설정은 그 목적에 따라 다소 차이가 있기는 하나 일반적으로 계획된

구간보다 상하류로 충분하게 설정하여야 한다.

3. 부등류 또는 부정류의 계산등에서 계획구간내에 통제점(統制點, control p oint)이

나 경계조건 등을 결정할 수 없는 경우가 있으므로 이러한 경우에는 상류 또는

하류에서부터 계산할 필요가 있다. 이러한 상황에 대비하기 위하여 상하류의 수
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위관측지점, 교량, 보, 위어 등과 같은 통제점으로 사용할 수 있는 지점을 찾고

이 구간 내에도 필요한 하상조사를 실시한다.

4 . 따라서 조사구간의 설정은 계획된 구간보다 상하류 방향으로 충분한 거리를 확

보하여 조사하여야 한다.

4 .1.2 하상재료 조사

1. 하상재료조사는 하상의 수리학적 특성을 파악하기 위하여 가급적 전체구간을 대

표할 수 있는 지점에 대해 실시하여야 하며 하상재료의 급격한 변화가 있는 지점

에 대해서도 조사하여야 한다.

2. 하상재료의 조사는 하상의 특성, 특히 조도의 계산, 유사이동, 하도안정 계산 등

에 필수적인 사항이다. 대상구역에서 대표되는 하상재료를 조사하는 것 이외에도

홍수터, 퇴사구역 등 하상재료가 대상구역의 평균값보다 많은 다른 구역에 대해

서도 실시하여야 한다.

4 .1.3 하상 단면변화 조사

1. 하천시설물의 계획이나 설계를 위한 계획지점 이외에도 하천의 거동을 알기 위

하여 비교적 오랜 기간 동안의 하상 단면변화에 대하여 조사하여야 한다.

2. 하천단면은 하상재료가 암반 또는 특별한 하상보호공이 설치되어 있지 않은 이

상 항상 변화하며 특히 홍수가 통과한 후에는 세굴이나 퇴사가 일어나 단면은 많

은 변화를 일으키게 된다.

3. 하상단면조사로부터 유심 위치 및 방향의 변화를 알 수 있으며, 특히 구조물을

설치하는 경우에는 구조물 설치로 인한 하상의 변화를 면밀히 검토하여야 한다.

특히 골재채취, 하도개수, 구조물 설치 등 인위적인 요인에 의하여 변화하는 경

우는 이의 장기적인 추세 등을 고려하여야 한다.

4 .2 조도계수

4 .2 .1 일반사항

1. 하천흐름의 유속산정에 적용하는 조도계수는 일반적으로 M an nin g의 조도계수를
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사용한다.

2. 흐름에 대한 하도의 저항 정도를 표시하는 조도계수는 하천의 여러 가지 수리계

산을 시행할 경우에 가장 중요한 기본적 수치중의 하나이다. 과거에는 M an nin g

의 조도계수, 이외에도 Chezy의 평균유속계수, 절대조도, 평형하상 이론의 관계식

등이 각 경우에 맞게 구분되어 사용되기도 하였지만 하천수위 계산에는 현재

Mann in g의 조도계수가 가장 많이 사용되고 있다.

3. 조도계수 값에는 흐름에 대한 불명확한 요소들이 여러 가지 모양으로 개입되어

있으므로 그 정확도는 유효숫자 두째 자리까지로 한다.

4 . 특히 Mannin g의 조도계수는 보통 n으로 표시하지만 하천개수공사가 완료된 복

단면 하도의 경우에는 합성조도계수, 즉 저수로와 홍수터를 합성한 조도계수를 N

으로 표시하여 사용한다.

4 .2 .2 조도계수의 검토

1. 하천의 조도계수는 저수 유량, 홍수유량 등에 대한 가급적 다수의 관측자료를 이

용하여 검토해야 한다.

2. 흐름이 부등류인 경우에 하도구간의 조도계수는 그 구간에서의 부등류 계산의

역산에 의해 구해진 값을 사용하는 것으로 한다. 그러나 비교적 짧은 단일하도구

간의 조도계수는 그 구간에서의 등류계산의 역산에 의한 값을 사용해도 좋다. 단

이 방법으로 구한 조도계수는 원칙적으로 그 구간에만 한하여 적용하여야 한다.

3. 하천수위 계산에는 정확도가 높은 조도계수가 요구된다. 그러나 조도계수는 일반

적으로 동일하천의 동일구간에서 경년적으로도 변동되고 있는 바, 그것은 주로

다음과 같은 여러 가지 요소에 기인되는 것으로 알려져 있다. 따라서 정확도가

높은 조도계수를 얻기 위해서는 연속적으로 관측하고 검정할 필요가 있다.

(1) 유량과 같은 수문량의 크기 변화

(2) 하도의 종횡단 모양의 변화

(3) 인위적인 하상굴착, 하도개수, 하상 저하 및 상승

(4) 실측오차

4. 흐름이 부등류인 경우에는 보통 에너지선, 수면 및 하상의 경사가 모두 다르다.

이러한 경우 하도구간의 조도계수는 부등류 계산의 역산에 의해 계산되어 질 수
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있다. 그러나 등류 계산에 의하여 역산되어진 조도계수는 그 한 구간의 실측 조

도계수이긴 하지만 그 구간의 상하류에 걸쳐있는 긴 구간까지도 대표할 수 있을

지가 의문스럽고 일반적으로 부등류 계산에 의하여 구한 n값과는 달라지는 경우

가 많다. 그러나 이 값외에 실측치가 없을 경우에는 이것이 보다 좋은 추정치가

될 수 있다.

4 .2 .3 흔적수위를 사용한 조도계수의 추정

1. 조도 계수의 검토를 위하여 홍수후 가급적 빠른 기간내에 흔적수위(痕迹水位)를

측정하여 비교적 정확도가 높다고 판단되는 흔적수위를 선정, 역산에 의하여 조

도계수를 추정한다. 흔적수위를 사용하여 조도계수를 역산하는 방법은 그 자료

의 종류, 정확도, 간격 등에 따라 원칙척으로 아래와 같이 산정한다.

(1) 종단으로 조밀한 흔적수위와 유량자료가 있는 경우: 부등류계산의 역산법

(2) 비교적 떨어져 있는 수위관측소만의 자료가 있는 경우: 등류계산(균일 단면의

경우에 한함), 부등류 계산의 역산법

(3) 짧은 구간에 2∼3개 지점의 자료만이 있는 경우 : 등류계산의 역산법

2. 조도계수의 검토에는 발생된 유량의 흔적수위가 필요하다. 그 중에서도 부등류

계산에 따라 첨두유량에 대한 조도계수를 역산하기 위해서는 하도내의 각 지점에

대한 최고수위를 알아야 한다. 이를 위해서는 한정되어 설치되어 있는 자기수위

관측소에서 관측된 시간수위기록만으로는 부족하며 수위흔적 이외에도 최고수위

계의 기록 등이 이용된다. 수위흔적이나 부착부유물이 소실되기 전인 홍수직후에

조사측량을 실시하여야 한다.

3. 흔적수위의 자료수가 적은 경우나 하도의 종횡단변화가 작은 장소에서는 흐름은

정상류(定常流)이며 등류라는 가정하에 등류계산의 역산에 의하여 조도계수를 계

산하고 이를 필요로 하는 구간에 적용하거나 상하류를 포함한 구간의 대략 조도

계수로 추정할 수 있다.

4 .2 .4 하상재료를 이용한 조도계수의 추정

1. 수리 수문자료가 적은 하천에서는 하상재료로부터 조도계수를 추정하여도 좋다.

단지 그 추정치에 대해서는 다른 비슷한 하천과 비교하든가 또는 그 후의 관측에

의하여 정확도를 높이도록 한다.
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2. 조도계수를 역산한 값의 타당성을 확인하거나 자료가 적은 하천의 조도계수를

추정하기 위하여 해당 하천구간의 하상재료는 가장 큰 지표중의 하나가 된다.

제 5 절 수질 조사

5 .1 개 요

1. 본 절은 하천환경 계획을 위한 기본 조사로서 하천수질을 조사하여 효과적인 하

천환경관리를 도모하기 위한 기준을 정한 것이다. 수질조사는 하천(호소 및 저수

지 포함)에 존재하는 지표수를 적정하게 관리할 목적으로 이루어진다.

2. 수질 조사는 목적에 따라 관측 지점에서 수질관측, 오염원(汚染源)과 오염부하량

(負荷量)조사, 수질 예측 등으로 나눈다.

3. 수질 조사는 조사가 필요한 시기, 주로 갈수기로서 하천수질이 악화되는 시기를

위주로 택하되, 하천의 유황에 따라 건천이나 간헐천은 풍수기 하천수가 흐르는

기간에만, 상류(常流) 하천은 필요한 기간을 설정하여 수질을 측정한다.

5 .2 수질 조사

5 .2 .1 관측 지점의 설정과 관리

1. 수질 관측 지점은 조사 계획에 따라 설정하되, 가능하면 수질이 안정되고 대표적

인 상태라고 판단되는 지점에 설치하여 운영한다. 수질 관측 지점은 상류하천에

서 상시 측정하는 기준지점과 필요에 따라 조사하는 추가지점으로 구분한다.

2. 기준 지점은 하천 수질측면에서 하천 유수의 정상적인 기능을 유지하고, 환경기

준을 달성하기 위한 공공수역 관리에 중요한 지점으로서 그 지점의 하천 수질이

대상 수역의 수질을 대표할 수 있으며, 지속적인 수질조사가 요구되는 지점을 선

정한다. 기준지점을 선정할 때는 ⑴ 환경부 등에서 설정, 운영하고 있는 수질조사

지점 중 해당 소하천에 위치한 지점, ⑵ 소하천에서 공공 수역의 수질이 종합적

으로 파악될 수 있는 지점, ⑶ 치수, 이수, 하천환경관리의 기준이 되는 지점, ⑷

하천수를 이용하고 있는 주요 지점 등을 고려하여 선정한다.
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5 .2 .2 관측 지점의 설치 기기

1. 수질관측지점과 추가지점에는 수위 및 유량관측 설비를 설치한다. 하천 수질관측

기준지점과 추가지점에서는 채수(採水)와 동시에 수위 및 유량을 측정하여 그 결

과를 보존한다.

2. 수질 자동감시 장치는 기준지점 중에서 특히 수질의 연속 감시가 요구되는 지점

에 설치하여 이상수질(異常水質)을 쉽게 발견할 수 있도록 한다.

3. 자동 채수장치는 기준지점, 추가지점 및 유역내 주요 오염원이 존재하는 지천 및

배수로 중에서 수질을 지속적으로 감시할 필요가 있는 곳에 설치한다.

5 .2 .3 채수 위치 및 깊이

1. 하천에서 채수는 유심부에서 실시한다. 단, 좌안 또는 우안측의 수질에 현저한

차이가 있는 곳에서는 하천 폭을 적절한 거리 구간으로 분할하여 채수한다.

2. 저수지의 채수 위치는 앞의 기준을 따르되, 하천과 거의 유사한 좁고 긴 인공 저

수지에서는 횡단면의 최심부에서 실시한다. 단 좌우안(左右岸)간의 수질에 큰 차

이가 있는 지점에서는 좌우안측을 대표할 수 있는 위치에서 채수한다.

3. 하천에서 채수깊이는 수면으로부터 수심의 20% 깊이로 한다. 단, 수심이 얕고 채

수에 의한 하상 저니토의 교란이 우려될 경우는 하상 저니토를 교란시키지 않는

깊이에서 채수한다.

4 . 저수지는 수심이 통상 3m 이상으로 수심방향의 수질 변화를 고려할 경우 표수

층, 변온층(또는 전이층, 수온 약층), 심수층에서 채수한다. 수심이 3m 이하인 경

우에는 변온층 및 심수층 채수는 생략해도 된다.

5 .2 .4 측정 항목 및 회수

1. 하천(저수지 제외)의 기준지점 및 추가지점에서 측정항목은 수위, 유량, 수온, 생

물화학적 산소요구량(BOD), 부유물질량(SS), 용존산소량(DO), 수소이온농도(p H ),

총질소(T-N ), 총인(T-P), 대장균 군수(MPN )등으로 한다.

2. 저수지의 기준지점과 추가지점에서 측정항목은 수위, 기온, 수온, 화학적 산소요

구량(COD), 부유물질량, 용존산소량, 수소이온농도, 대장균군수, 총인, 총질소 등
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을 측정한다.

3. 하천(저수지 제외)의 기준지점 및 추가지점에서의 측정 회수는 환경부 기준에 따

르되, 필요에 따라 월 1일 이상, 1일중 6시간 간격으로 4회 정도의 측정을 실시한

다. 또 하루 동안 수질변동이 큰 하천에서는 필요에 따라 연간 2일 정도, 각 1일

에 대하여 2시간 간격으로 13회 연속하여 조사한다. 단, 수질변동이 적은 지점에

서는 측정 회수를 줄일 수 있다.

4 . 저수지의 기준지점과 추가지점에서의 측정회수는 월 1일 이상, 1일중 12시간 간

격의 2회 조사를 실시한다. 또 하루 동안 수질변동이 큰 지점에서는 필요에 따라

6시간 간격으로 1일 4회 조사를 실시한다. 단, 변동이 적은 지점에서는 1일 조사

회수를 1회도 가능하다.

5 .2 .5 채수 시기 및 방법

1. 채수 시기는 조사기관의 계획에 따라 실시하되, 가능하면 수질이 안정되고 대표

적인 상태라고 판단되는 시기에 채수한다.

2. 하천과 저수지에서 기준지점 및 추가지점에서 채수 시기는 하천 및 저수지 수위

가 일시적으로 증가되는 기간을 피하여 하천 유량 및 저수지 수위가 비교적 안정

된 저수 유출시기(갈수기)를 선택하여 실시한다.

3. 채수 장비, 채수 시료량, 시료용기의 종류 등은 수질분석항목에 따라 다르나, 원

칙적으로 "수질오염 공정시험방법" 등에 따른다.

4 . 채취한 시료를 현장에서 분석할 수 없을 경우에는 분석항목에 따라 전처리를 현

장에서 실시한다. 시료는 가능한 빠른 시일내에 분석하여야 하며 일시적인 저장,

보관이 필요할 경우에는 시료관리 요령에 따르되, 그 외의 항목은 가급적 4℃에

서 보관하여 24시간내에 시험함을 원칙으로 한다.

5. 현장에서는 채수 및 시료의 전처리 이외에도 원칙적으로 기후, 기온, 수온, 물의

외관 및 냄새, 투명도, 전체 수심, 채수 수심, 수위 및 유량, 흐름의 상황, 채수

일시, 기타 추천항목으로는 p H , DO, 전기전도도 등을 관측하고 기록한다.

6. 기타 필요한 사항과 자세한 내용은 국가 수질관리 기관인 환경부(1998)의 수질

측정망운영계획 과 참고 자료를 이용한다.
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5 .2 .6 수질 분석 방법

1. 수질에 관계된 환경기준이 정해진 수질항목의 분석방법은 환경부(1996) 고시 "수

질오염 공정시험방법"에 준한다.

2. 각종 형태의 총질소 및 총인의 분석은 환경부(1996) 고시 "수질오염 공정시험방

법"에 준하여 실시한다.

3. 탈산소 계수는 표준 BOD 시험방법에 따라 원칙적으로 1일간, 2일간, . . . , 6일

간, 7일간의 산소소비량을 측정하여 산출한다.

4 . 클로로필의 분석시험은 환경부(1996) 고시 "수질오염 공정시험방법"에 준한다.

5. 수질분석결과는 분석에 사용된 방법의 분석정도를 고려하여 표시한다.

5 .3 오염 발생원 및 부하량 조사

5 .3 .1 오염 발생원 조사

1. 오염발생원의 자료수집과 구역별 분류는 현지 답사 및 지방행정부처의 자료를

이용한다. 오염 발생원은 하천, 호소 및 저수지 또는 이들에 유입하는 하천 또는

그 지천 유역별, 또한 이들에 유입하는 배수로(하수도 포함)는 시설 수익구역별로

분류하여 정리한다. 2개 이상의 행정구역이 하나의 단위 유역내에 포함될 경우에

는 각 행정구역별로 구분하여 정리한다.

2. 오염발생원 조사항목은 조사 목적에 따라 결정한다. 대체적으로 해당 유역에 유

입되는 인구에 의한 생활, 축산, 공업, 토지이용에 따른 비점 오염원으로 구분하

여 조사하고, 구체적인 항목은 환경부 수질보전계획을 위한 관련 조사보고서를

참고한다.

5 .3 .2 발생 및 배출 오염부하량 조사

1. 발생 오염부하량은 오염발생원 조사 결과에 기초하여 실측치 또는 원단위를 이

용하여 산출한다. 발생 오염부하량은 생활, 공장, 가축의 분뇨, 토지 이용등의 발

생원에서 발생된 오염물의 전체 부하량이다.

2. 발생 오염 부하량으로 산출할 오염 부하량의 종류는 BOD, COD, 총질소(T-N ) 및
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총인(T-P) 등이다. 단, 배출원의 하류 하천 또는 배수로의 물이 호소나 저수지 등

의 폐쇄성 수역으로 유입하지 않는 경우에는 COD, T-N , T-P에 대한 발생 부하량

의 산정은 생략할 수 있다.

3. 배출 오염부하량은 발생 오염부하량을 산출한 모든 오염 발생원에서의 처리 또

는 별도 처리(하수처리장, 공장폐수 처리시설, 분뇨 처리시설, 정화조, 축산폐수

처리시설 등)에 의한 부하의 삭감량을 고려하여 원칙적으로 실측치를 기준으로

필요한 수질항목에 대하여 산정한다.

5 .3 .3 오염부하 원단위의 산정

1. 오염부하 원단위는 배출원별 실측 부하량과 오염원 조사로부터 얻어진 자료로

부터 산출하되, 환경부에서 수질보전계획에 사용된 원단위를 적용한다.

2. 오염부하 원단위 조사 항목은 필요에 따라 배수량, BOD, COD, T-N , T-P 등의

항목에 대하여 구한다.

3. 해당 지역에서 오염부하 원단위를 직접 산정하기 어려울 경우에는 생활하수, 축

산폐수, 공단폐수, 비점 오염원으로 구분하되, 참고자료집에 제시된 원단위를 참

고하여 해당 지역에 따라 설정한다.

5 .3 .4 유출 오염부하량 조사

1. 관측지점은 유출 오염부하가 해당 하천 및 저수지 등 수역에 유입되기 직전의

지점으로 한다. 원칙적으로 관측지점은 ⑴ 유역의 모든 배수가 배출되는 지점,

⑵ 횡단방향의 혼합이 충분하여 수질이 균등하다고 인정되는 직선 부분, ⑶ 유량

관측, 시료채취가 쉬운 곳이어야 한다.

2. 채수 위치와 채수 깊이는 하천의 지천, 배수로 등의 경우 횡단방향은 유심부만,

수심방향은 수표면에서 수심의 20% 위치만 측정하여도 충분하다.

3. 측정 항목은 조사 목적에 따라 다르지만 원칙적으로 유량, BOD, SS 이외에

COD, 총질소(T-N , N H 4 -N , N O 2-N , N O 3 -N ), 총인(T-P, PO 4 -P) 등으로 한다.

5 .3 .5 유달률의 산정

1. 유달률은 어떤 유역에서 배출된 오염부하가 하천에 어느 정도 유입되는 지를 나
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타내는 지수로서 배출부하량에 대한 유달부하량의 비를 말한다. 유달 부하량이란

오염 발생원에서 오염부하가 삭감되어 배출된 부하가 배수유역에 유하하면서 미

생물에 의한 유기물 분해, 흡착 및 침전과정 등을 통하여 제거된 후 대상하천(본

류하천)에 도달하는 부하량을 말한다.

2. 일반적으로 유달률은 ① 침식 토양의 유달률, ② 합리식의 유출계수, ③ 통계식

을 이용한 유달률, 또는 ④ 실측치를 이용한 유달률 등을 이용하여 산정할 수 있

다. 실측치를 이용한 유달률은 각 지천별로 산정된 오염물질 배출 부하량과 실제

각 지천의 끝지점에서 측정한 유량과 수질을 이용한 실측 부하량의 비율로 산정

한다.

3. 현재의 유달률은 대상 유역, 지천유역, 오염원의 집합체 등에 의한 각각의 유출

오염 부하량과 배출 부하량을 이용하여 산정한다. 또, 장래의 유달률은 장래의 개

발상황, 하수도의 정비상황, 배수의 배출기준, 하천 및 수로의 개수상황 등을 고

려하여 현재의 유달률을 기초로 추정한다.

5 .4 수질 오염 예측을 위한 조사

1. 하천에서 오염예측방법은 예측 대상 오염물질이 보존성인가 비보존성인가에 따

라 결정한다. 보존성 물질의 경우는 확산현상 분석형 방정식으로 해석하고, 비보

존성 물질 중 특히 유기성 오염의 예측은 Streeter-Phelp s 방정식 또는 미국 환경

청의 QUAL2E, WASP5 등과 같은 하천 및 호소수질예측 모형으로 해석할 수 있

다.

2. 오염예측을 실시할 경우에는 하천수질의 현황조사, 장래에 발생하거나 유입될 오

염 부하량 조사, 하천유황 조사를 실시하여 수질예측 모형의 보정 및 검증에 사

용한다.

3. 하천수질 자정작용 능력조사를 위한 조사 시기는 유량이 비교적 안정된 평수시,

저수시 및 갈수시에 실시하되 수질개선 사업 등을 위해서는 갈수기에 조사한다.

4 . 하천수의 BOD 감소계수 등과 같은 매개변수는 먼저 자정작용조사를 실시하고

Streeter-Phelp s 방정식, QUAL2E 등 하천수질예측 모형을 보정하고 검증하여 산

출함을 원칙으로 한다.

5. 저수지의 오염해석은 완전혼합을 가정하는 방법, Plu g Flow 에 의한 배출을 가정
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하는 방법, 확산 방정식의 수치계산에 의한 방법, 부영양화에 의한 방법중 적절한

방법을 선택하여 실시한다.

6. 측정지점은 필요에 따라 하천 및 배수로 등 저수지에의 유입부하량을 관측할 수

있는 위치, 저수지로부터 하천으로의 유출부하량을 관측할 수 있는 위치와 더불

어 저수지내의 수질변화가 심한 위치 및 저수지 수질을 대표하는 지점으로 한다.

제 6 절 생태 환경 조사

6 .1 개 요

1. 본 절은 하천환경계획을 위한 기본 조사로서 하천의 생태환경을 파악하는 표준

적인 방법을 정한 것이다.

2. 생태 환경 조사는 하천환경계획과 관련된 조사로서 필요에 따라 수변조사, 식생

조사, 미소생물 조사, 어류 조사, 조수류 조사를 실시하며, 조사 사업에 따라 필요

한 조사를 추가할 수 있다.

6 .2 수변 조사

6 .2 .1 조사의 의의

1. 하천 수변(r iver corrid or)은 하천 형태, 자연 또는 인공 제방, 하천변 토지(통상

소하천법에서 정한 하천 구역을 기준으로 하되 지정되지 않았을 경우 통상 하폭

의 4∼5배 이내 토지로 함) 이용 등을 기술하기 위해 일정 구간의 하천 구역을

일컫는 말이다.

2. 수변 조사는 기본적으로 하천 수변이 가장 주된 야생 동물의 보고로서 큰 역할

을 담당하고 있다는 사실을 인식하고 하천 수변의 하천 생태계에 관한 자료를 지

속적으로 확보하여야 한다.

3. 수변 조사는 하천관리 뿐만 아니라 하천 및 홍수터 등 하천구역내의 생태계 차

원에서 하천의 자원을 평가하는데 사용될 뿐만 아니라 자연생태계 보전에 대한

우선 순위 결정, 계획된 하천정비공법에 대한 평가와 적용, 향후 바람직한 하천관
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리 및 하천 정비 방법의 개발, 바람직한 홍수터 및 홍수 유수지 개발, 장기 하천

환경관리계획 수립시 기초 자료 등으로 활용하는데 그 목적이 있다.

6 .2 .2 조사 시기

1. 조사 대상지는 하천변 토지에서 하천정비 및 하천환경관리 계획 구간으로 하되

조사 구간은 하천 특성에 따라 다르나 대개 하천 연장 500m로 한다.

2. 조사 시기는 원칙적으로 식생의 동정이 쉬운 시기, 즉 5월에서 8월까지가 적절한

시기이며, 식생이 막 생육하기 시작하거나 휴면기, 휴면이 시작되는 시기를 피한

다. 그러나 식생의 동정이 용이한 시기를 파악할 수 있도록 계절별로 조사할 필

요가 있다.

6 .2 .3 조사 방법 및 범위

1. 수변 조사 결과는 지도 형태로 하며, 보통 1:1,000 또는 1:5,000 축척의 지도에 하

천명, 조사 구간수, 조사자, 조사 구간의 상하류 도면 위치, 조사날짜, 방향도, 축

척, 흐름 방향 등을 기재한다.

2. 조사에 필요한 준비 작업에는 기본도 준비, 수로 연장 500m 단위의 구간 설정,

조사 경로의 설정, 조사원의 구성, 하천식생 목록, 출현이 예상되는 곤충, 조류,

포유류의 목록 작성, 도면 표시 범례 작성 등이다.

3. 수변 권역 구분의 표준적인 방법은 수역권, 수제권, 제방권, 하천주변권 등 4 권

역으로 나누어 조사한다.

4 . 도면에 기입할 사항은 하천 명칭, 조사자, 축척, 물 흐름 방향, 방위, 조사 일시

등이다. 도면 세부 기입 사항은 수로 연장 500m 내외의 기준으로 구분된 구간마

다 4가지의 권역별로 같은 사항을 조사하여 기입한다. 각 권역별 조사 사항은 ①

수역권은 식물상, 흐름의 형태, 하상 변화 형태와 하도 특성 등, ② 수제권은 식

물상, 하도 특성 등, ③ 제방권은 수목, 식생, 물리적 특성 등, ④ 하천주변권은

서식처 형태, 토지 이용 등이다.

5. 이 밖에 수변에 대한 단면도의 구성, 도면의 정리, 사진 촬영 등의 작업이 필요

하다.
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6 .3 식생 조사

6 .3 .1 조사의 의의

1. 조사 목적은 식물체의 생활 및 그 식생의 사회생활에 관한 여러 현상을 고찰하

여, 조사대상 구역의 식생 환경을 파악함으로써 호소 및 하천 등의 환경보전과

정비를 위한 기본자료로 활용하는데 있다.

2. 하천을 보전하고 이용하기 위해서는 가능한 대상구역의 입지조건에 조화를 이루

어 식물군락을 형성할 수 있는 식생을 적극적으로 활용하여야 하며, 그 식생을

환경지표로도 이용한다. 이러한 생태학적 측면에서 하천 관리의 방향 설정 및 생

태이용을 위하여 하천의 식생 조사를 실시한다.

6 .3 .2 식생 조사

1. 식생 조사는 예비 조사, 현장 조사, 자료정리의 절차에 따라 실시한다.

2. 예비 조사는 대상 군락에 대해 기존 자료 조사와 탐문 조사를 병행하여 실시한

다. 현장 조사는 원칙적으로 표본 조사 방법에 따른다.

3. 현장 조사 방법은 다음과 같은 절차와 범위를 따른다.

⑴ 조사 대상은 조사 대상지역을 서로 비교하여 가장 특징적인 식물종이 형성된

조성상태를 파악한 후, 그 분포가 균질한 몇 개 지역의 식생을 구분하여 각각의

구역중 군락의 분포(퍼짐)가 가장 잘 발달된 곳을 표본조사 대상으로 한다.

⑵ 조사구역 면적은 종수 면적 곡선에 의해 얻어진 최소면적 이상을 취할 필요가

있다. 대상 군락에 따라 적당한 면적의 조사구역에 조합시켜 표본조사 구역을

설정한다. 조사구역의 수는 최소 5개 이상으로 한다.

⑶ 조사 구역의 군락 특성을 파악하기 위하여 ① 종명, ② 피도(被度, coverage),

③ 군도(群度, sociability), ④ 밀도(d en sity), ⑤ 빈도(frequ ency), ⑥ 생활력(활력

도), ⑦ 계층구조(str atification ), ⑧ 줄기 직경(d iam eter breast height), ⑨ 기타

조사항목으로 조사날짜와 지명, 해발표고, 방위와 경사각, 조사면적의 크기, 전

체 식생 피도, 수령(樹令)과 나무높이, 조사지에 인접한 식물군락 등을 조사 기

록하며, 필요에 따라 토양형 및 토양의 종류, 환경조사, 생육형, 생육상태 등도

조사한다.
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6 .3 .3 조사 기록의 정리

1. 예비조사 및 현장조사 결과는 그 조사목적에 따라 적절히 정리하여야 한다.

2. 군락(群落, com m u nity)의 종다양도(sp ecies diversity)는 군락의 구조 및 기능을

측정하기 위하여 종다양도 지수를 산출한다. 군락의 종다양도 지수의 산출은 그

산출방법이 다양하나, 그 중 가장 대표적인 Sh an n on의 다양도 지수법으로 한다.

3. 군락의 우점도(優占度, d omin ance)는 군락내에서 특정종이 차지하는 우점의 정도

를 나타내는 것으로서 여러 방법이 제안되어 있으나 1.0에서 군재도 지수를 뺀

값으로 한다.

4 . 식생 조성표는 유사한 식물의 군락별 식생조사 결과가 5개 이상이 되면, 야장 또

는 식생 조사 양식지에 표시된 것만 가지고 서로 비교가 곤란하므로 별도로 하나

의 표에 정리하여 작성한다.

5. 조사지역의 식생 조사 결과를 가지고 작성된 식생 조성표에는 상재도(相在度)가

높은 종과 낮은 종이 혼합하여 존재함으로써 식생분포를 찾아보기가 매우 어렵

다. 따라서 개략적으로 파악할 수 있는 지표인 상재도에 의한 종의 배열이 필요

하다. 상재도는 식생 조성표의 각 출현종을 식생조사 총수에 대한 백분율(%)로

표시한다.

6. 식생도(vegetation m ap )를 작성할 때는 지형도를 기초로 현장조사에 의해서 이

루어진다.

6 .4 미소생물 조사

6 .4 .1 조사의 의의

1. 미소생물 조사는 수중에 서식하는 여러 생물중에서 어류, 수생 고등식물 등을 제

외한 비교적 소형의 생물 또는 현미경으로 관찰할 수 있을 정도(육안으로 확인할

수 없는 정도)로서 주로 플랑크톤, 저서성(底棲性) 무척추동물, 부착조류와 같이

작은 크기의 생물을 대상으로 한다.

2. 조사결과를 이용하면 조사대상 수역의 수질악화 실태, 오염발생원의 분포상태,

오염 부하원의 규모, 생물학적 자정능력, 부영양화 정도 등을 파악할 수 있고, 화
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학 및 물리적 조사로는 충분히 파악하기가 곤란한 오염의 시간적 변화 등을 파악

할 수 있다. 이러한 특성 때문에 미소생물조사는 수중에서 생태환경의 실태를 파

악하고 감시(m on itorin g)하는 방법 등으로 활용될 수 있다.

3. 조사 대상 생물군은 플랑크톤, 저서 생물, 부착생물 등으로서 생태학적으로 서로

다른 성질을 갖고 있다. 이들 생태군을 구성하는 각각의 생물은 세균, 원생동물,

하등 후생동물, 조류, 균류 등 그 폭이 매우 다양하나, 수중 생물은 그 환경요인

과 상호관계를 가지므로 그 환경을 반영한 상태로 존재한다.

4 . 생물군집의 시간적 천이과정을 추적함으로써 오염 발생기구를 파악할 수도 있고,

또는 수환경에 관한 지표 작성을 위한 자료로도 사용이 가능하다. 물리·화학적

조사가 조사당시의 실태만을 파악할 수 있는 반면, 미소생물 조사는 어느 정도

과거의 상태를 누적시켜 놓은 결과를 얻을 수 있다는데 큰 의의가 있다.

6 .4 .2 조사 내용

1. 조사 내용은 대상 수역내 각 생물군집의 구성, 각 생물군집의 현존량, 각 생물군

집의 분포상태 등이다 . 또, 조사시에는 환경조건을 알기 위한 물리화학적 조사를

병행한다.

2. 조사는 그 목적에 따라 내용도 다르기 때문에 조사내용을 일률적으로 정하기는

어렵기 때문에, 오염물질의 생물개체에 미치는 영향에 관한 조사나 생산력조사

등을 제외하고 앞 3개 항목을 기본적으로 조사한다. 이들 항목의 시간적 변화추

이를 추적함으로써 물질수지, 식물연쇄(植物連銷) 등의 구조를 파악할 수 있다.

6 .4 .3 조사 방법

1. 구체적인 조사는 그 조사의 목적에 따라 조사지점의 설정, 조사회수, 조사시기,

시료채취 방법 등을 검토한다. 또한 하천의 수리·수문학적 자료를 이용하여 하

상 형태, 전체 수계도, 하천 종횡단면도, 기타 수리·수문자료, 생물자료 등이 필

요하다.

2. 조사지점을 선정할 때는 사전에 조사대상 수역 또는 수계의 현지답사를 실시한

다. 일반적으로 하천에서는 상류에서 하류방향으로 답사하여 파악된 하천 형태,

하상 형태와 유입하는 지류 하천, 오염부하 발생원(도시하수의 방출구, 공장의 배

수구 등)의 존재 등을 고려하여 조사지점을 선정한다.
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3. 조사회수는 조사의 목적 및 대상에 따라 그 빈도가 결정되어야 한다. 조사회수는

최저 연 2회(여름과 겨울)를 실시하는 것이 바람직하며, 일반적으로 2개월에서 3

개월에 1회 정도이다. 또 1년에 1회만 조사하게 될 경우에는 생물활동이 활발한

여름철을 택한다.

4 . 1회에 소요되는 조사기간은 가능한 한 짧은 것이 좋으나 2∼3일 이내에 끝낸다.

6 .4 .4 시료 채취 방법

1. 주로 정체된 자연 하천수 중에는 여러 수심에서 부유하고 있는 미소동식물을 포

괄적으로 플랑크톤이라 부른다. 또한 플랑크톤을 동식물로 구분할 경우에는 동물

성 플랑크톤(zoop lan kton)과 식물성 플랑크톤(p hytop lankton)이라 한다.

2. 동물성 플랑크톤은 조사 목적의 정도를 고려하여 다음과 같은 방법중 하나를 택

한다.

⑴ 정량적 채취법(현존량 조사용 채수법) : 에크만식 채수기 등과 같은 채수기를

사용하여 특정 수심으로부터 채수한다. 부영양화된 수역에서는 시료 채수량은

50∼100㎖ 시료로 충분하다. 일반적으로 500∼1,000㎖ 정도, 빈영양 상태(貧營養

狀態) 수역에서는 10ℓ 이상의 시료가 필요하기도 하다.

⑵ 정성적 채취방법(군집 구성, 출현빈도, 분포용 채수법) : 부영양화된 호소, 저수

지 등에서도 호소물, 저수지물 1ℓ∼500㎖를 용기에 넣고 시판용 포르말린 5㎖

를 가하여 하루 동안 방치한 후 침전된 시료로 한다.

3. 저서 생물은 저니의 표면 또는 저니중, 하상부 자갈 표면 및 밑면에 서식하는

각종의 생물군을 총칭한다. 본 조사에서는 원칙적으로 육안으로 관찰할 수 있는

저서생물(m acro-ben th os)과 육안으로 관찰할 수 없는 저서생물의 2가지로 구분하

여 조사한다 .

4 . 부착생물은 넓은 의미로 보아 저서생물에 포함되나 생태학적 특성으로 구별한다.

따라서 인공적으로 만들어진 부착판 위에 부착하는 생물을 주요 대상으로 필요에

따라 수역 중의 기둥, 수초 표면 등 자연구조물에 부착된 생물을 대상에 포함시

킨다.

6 .4 .5 시료의 보존 및 분석

1. 채취한 시료는 가능한 신선한 상태로 속종(屬種)의 판단 및 계측을 실시하는 것
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이 바람직하다. 여름철과 같이 고온에서는 채취후 수시간내에 쉽게 부패할 수 있

으므로 시료 채취후 바로 포르말린을 이용하여 고정하여 보존 처리한다. 또 일부

동물성 플랑크톤, 부착생물은 고정 보존처리가 어려우므로 채취시료 일부를 분리

하고 저온 보존하여 실험실로 운반한다.

2. 부영양화된 호소, 저수지 등의 플랑크톤은 채수한 시료에서 일정량을 직접 채취

하여 검토가 가능하나 일반적으로 농축하여 처리한다. 또한 육안으로 확인할 수

없는 저서생물, 부착생물의 검토는 희석시킨 시료를 대상으로 한다.

3. 정성(定性) 방법은 분류의 특징을 나타내는 검색표와 각 종에 대해 기재된 문장

표현을 이용하여 동정하지만, 특히 육안으로 확인할 수 없는 생물은 전문가에게

동정을 의뢰하여야 한다.

4 . 정량(定量) 방법은 생물군에 따라 정량화 방법 및 표현 방법이 서로 다르나 일반

적으로 단위면적 또는 용적당 개체수 또는 세포수를 가지고 표현한다. 또 목적에

따라서는 생물 각각의 용적 또는 전체용적을 가지고 표현하기도 한다.

6 .4 .6 대상 수역별 조사 방법

1. 조사대상 수역은 크게 저수지, 하천으로 구분된다. 이들 수역은 수리, 수질 환경

에서 서로 큰 차이가 있으므로 각각의 특성에 맞는 조사방법을 선택하여 적용하

여야 한다.

2. 저수지는 그 목적에 따라 인위적으로 수량을 조절하므로 저수 단면형, 수위변동,

유출입수의 유속 및 유입수의 체류시간 등이 자연호소와 아주 다른 성격을 지닌

경우가 많다. 따라서 미소생물을 조사하기 전에 조사대상 저수지의 수리·수문학

적인 특성을 파악하여 조사지점 및 조사방법 등에 관한 계획을 수립하여야 한다.

3. 하천에서 미소생물조사는 하천형태와 하상형, 유입 지천, 오염부하원 등과 같은

조건을 고려하여 조사지점을 선정한다. 또 조사목적, 지점의 성격 등을 상세히

검토하여 조사대상 생물군의 항목들을 결정하여야 한다. 또한 유량, 유속 등 하

천유황 등을 충분히 고려하여 조사시기 또는 기간 등을 결정한다.

6 .4 .7 자료의 정리

1. 각 수역에서 조사 결과를 조사목적에 따라 분석이 가능하도록 정리한다. 자료는
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반드시 채취월일, 채취지점 및 채취조건(기상, 방법 등)을 정리한다.

2. 군집구성(群集構成) : 각 시료중의 출현생물을 분류군별로 속종(屬種)을 나열한다.

3. 현존량 : 각 시료중의 출현생물 속종에 대해 단위면적당 또는 단위용적당 개체수

또는 세포수를 표시한다.

4 . 수질판정

⑴ 군집구성 및 현존량 자료를 이용하여 각각의 속종에 대한 등급판정이 가능하도

록 표를 작성하여 각 속종이 어떤 등급에 들어가는 지를 결정한다.

⑵ 군집구성 및 현존량 자료를 이용한다. 육안으로 확인할 수 없는 생물을 이용하

여 수질판정 자료를 작성할 경우에는 자료에 기재되어 있는 속종을 지표생물표

에 의해 판정한다.

⑶ 생물학적 수질등급지도 작성법 : 지표생물표에 의해 각 조사지점의 수질등급이

결정되면 그 결과를 조사수역의 약도에 기입한다.

⑷ 육안으로 확인할 수 있는 저서생물에 의한 수질판정 : 육안으로 확인할 수 있

는 생물에 의한 수질판정법으로는 Beck-Tsu d a법(α,β법), Pantle과 Bu ck법, 우

점종법(優占種法) 등이 개발되어 있는데, 각각의 목적에 따라 조합하여 사용한

다.

6 .5 어류 조사

6 .5 .1 조사의 의의

1. 어류조사는 대상구역의 어종 및 그 식성과 서식 환경을 조사함으로써 해당구역

의 수질과 생태 환경을 파악하고, 하천 수질 및 유량 관리를 통해 해당 하천의

서식 어종을 보전하고자 하는데 있다.

2. 하천의 환경조건이 변화함에 따라 그 곳에 서식하고 있는 생물군집도 영향을 받

아 그 조건에 적응하는 생물군집으로 변화한다. 이것은 수생곤충 및 미생물 뿐만

아니라 어류에도 마찬가지다. 어류를 수역의 생물지표로 이용하는 것은 어류가

인간과 매우 밀접한 관계를 갖고 있다는 점과 그 지표로서 이용하기가 대단히 쉽

기 때문이다.
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6 .5 .2 조사 내용

1. 어류조사 내용은 그 목적에 따라 변화하므로 일률적으로 정하기가 어려우나, 어

류상 실태, 현존량(조사 시점에 서식하는 종의 수 및 그 양), 식성(食性), 서식 환

경 조사는 기본적으로 조사하여야 한다.

2. 어류상 실태 조사는 통상 물고기는 비교적 종류가 적고 대형이기 때문에 그 종

류를 구분하기가 비교적 쉬우나 치어(稚魚)를 구분할 때는 어려움이 많으므로 전

문가에게 문의하여 구분하여야 한다. 어류상 조성 실태조사 방법은 ⑴ 탐문조사,

⑵ 통계자료를 활용하는 방법, ⑶ 육상에서 편광 카메라나 쌍안경을 이용하여 관

찰에 의한 방법 또는 수중에 들어가 관찰하는 방법, ⑷ 직접 채집에 의한 방법

등이 있으며, 조사목적에 따라 실시하여야 한다.

3. 현존량의 조사를 위한 개체수 추정 방법은 육상 또는 수중에서 직접 관찰하는

방법, 포획에 의한 방법, 표시한 어류를 방류하여 조사하는 방법, 어종 관찰에 의

한 방법이 있으나 조사 수역의 상황, 조사목적에 따라 적절한 방법으로 실시해야

한다.

4 . 물고기의 몸길이 측정에는 보통 표준 몸길이가 이용된다. 이는 주둥이 선단에서

부터 등뼈 끝까지의 길이를 의미한다 . 체중은 건조(乾燥) 중량과 습윤(濕潤) 중량

이 있다. 건조 중량은 70∼80˚C의 건조기에 넣고 중량의 변화가 멈춘 시점의

값을 이용한다 . 몸길이 15 cm이하이면 약 36시간 정도만 두어도 일정한 무게에

도달한다. 습윤 중량은 여과지로 몸표면, 구강(口腔)내 및 아가미내의 수분을 닦

아낸 후 무게를 잰다. 몸길이 군별의 평균체중으로서 얻어진 값과 개체수로부터

수역전체의 현존 중량을 산출한다.

5. 식성조사는 1차 생산자인 조류, 2차 생산자로 조류를 섭취하는 수생 곤충 및 어

류, 3차 생산자로서 2차 생산자를 섭취하는 어류로 이어지는 먹이사슬을 조사하

여 수역의 생태계조사를 실시한다.

6. 어류의 서식 환경 조사는 해당 어류상 조사와 함께 어류의 성장 단계별로 서식

지에 대해 수심, 유속, 수면폭, 하상 재료, 하상 구조 등과 같은 수리·수문 조건,

수온, 용존산소, 생물화학적 산소요구량, 기타 관련 수질 조건, 어류 서식지의 식

생 조사 등을 실시한다.
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6 .5 .3 조사 및 분석 방법

1. 채집 지점 선정은 물고기는 큰 이동성을 갖고 있을 뿐만 아니라 동시에 그 종류

에 따라서 서식하는 장소의 특이성을 지닌다. 또 계절적으로도 서식장소가 변화

하기 때문에 채집지점의 선정에 충분한 주의가 요구된다.

2. 일반 하천에 서식하는 어류는 그 지역 어업 종사자나 주민이 많은 정보를 가지

고 있는 경우가 많다. 또 환경부 지정 보호어종, 지정된 천연기념물 등이 서식하

는 경우도 있으므로 사전에 지역 관계자와 협의하여 채집지점의 선정뿐만 아니라

조사시기, 어류 포획법, 조사 회수 등을 결정한다.

3. 어류의 서식 환경 조사는 해당 항목의 특성에 따라 일반적인 수리·수문 조사

방법, 수질 조사 방법, 식생 조사 방법에 따르고 필요시 전문가의 의견을 들어 검

토한다.

4 . 일반적으로 어류 채집은 각 조사 지점별로 상하 200m 구간에서, 채집 어구는 투

망(망목 8x8m m, 10x10mm ), 족대(망목 3x3m m , 4x4m m )를 사용한다. 채집된 어류

는 현장에서 10% 포르말린액에 고정하여 실험실로 운반하여 동정 분류한다. 어류

의 동정에는 국내에서 현재까지 발표된 검색표를 이용하고, 분류체계는

N elson (1994)을 따른다.

5. 어류군집의 분석을 위해 각 조사지점에 대하여 우점도, 다양도, 균등도 및 종풍

부도를 구한다. 먼저, 일반적으로 우점도는 McN au ghton ' s Domin ance In d ex(DI),

다양도는 Sh an n on' s Diver sity In dex(H '), 균등도는 Pielou ' s Evenness In dex(E),

종풍부도는 In form ation Theoretic In d ex(RI)에 따라 산출한다. 이때 분석은

SPSS/ PC+ 등과 같은 군집 분석(Clu ster An alysis) 프로그램을 이용하고, 군집간의

유사도로부터 군집간의 관계를 분석한다.

6 .6 조수류 조사

6 .6 .1 조사의 의의

1. 조수류 조사는 조사대상구역의 조수류에 대한 종류 및 생태를 조사함으로써 해

당구역의 서식지 및 공간적 환경 특성을 파악하는데 그 의의가 있다.

2. 하천, 호소 및 그와 접속된 공간에는 매우 다종다양한 생물이 서식하고 있으며,
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그들 상호간에는 밀접한 관련을 지닌 생태계를 형성한다. 조수류도 그 예외가 아

니어서 많은 종류가 생활의 일부 및 전부를 하천, 호소에 의존하고 있다.

3. 조수류의 섭식 활동은 수중 및 하상토에 서식하는 작은 동물을 먹는 종, 수면상

의 암석, 나무 등에 대기하면서 수중의 작은 동물을 먹는 종, 상공을 날다가 수중

의 동물을 먹는 종 등 여러 가지 유형이 있고, 둥지를 트는 환경 특성으로는 하

천 언덕 위 구멍에 둥지를 짓는 종, 하천 언덕 위 바위에 둥지를 짓는 종, 수면

위에 짓는 종, 갈대숲에 짓는 종 등 다양하므로 구분할 수 있어야 한다.

4 . 섭식 생물의 감소 및 둥지 환경의 변화는 직접 서식수의 감소에 이어지는 것도

있고, 기타 환경에 적응하지 못한 조수류에게는 절대적으로 서식수의 감소로 이

어지기도 한다. 하천, 저수지의 공사계획을 수립할 때는 필요에 따라 그 구역의

조수류를 조사하고, 현재 및 앞으로 공사에 따른 조수류에 미치는 영향을 파악해

놓는 것이 매우 유익하다. 이 결과는 그 구역에 서식하는 조수류의 감소를 막거

나 그 감소폭을 최소화하는 대책 설정의 기초가 되도록 한다.

6 .6 .2 조사 방법

1. 조수류 조사는 조사목적에 따라 적절한 방법으로 실시한다. 조사 방법은 조사 목

적에 따라 다르나, 서식 종류와 그 수(둥지수도 포함)를 파악하는 것이 목적이고,

일반적으로 조사 방법에는 선 센서스와 지구 센서스가 있다. 또 조류는 번식, 월

동, 중계 등 각각의 계절에 따른 서식종류와 개체수가 큰 폭으로 변하기 때문에

조사시기에 충분한 주의를 기울여야 한다.

⑴ 선 센서스(line tr an sect) : 조사지구에 미리 조사 정선(1km 이상 5km 정도까

지, 직선이 아니라도 무방)을 설치하고 1km당 약 40분의 속도로 보행하여(수상

에서는 선박을 이용 조사한다) 그 양쪽에 정해진 폭내에서 출현하는 조류를 기

록한다. 숲속에서는 그 폭을 40∼50m , 개활지나 바다에서는 적절히 증가시킨다 .

⑵ 지구 센서스(p lot cen su s) : 조사지내의 균일한 환경중의 조류의 종류, 개체수

를 파악하기 위해서는 바람직한 방법이다. 조사지의 전부 또는 일부(일정 면적)

를 조사구역으로 한다. 이 방법에는 구역내를 관찰폭내에 전부 포함시켜 지그재

그로 이동하면서 관찰하는 지그재그법, 구역내를 일정 거리의 격자로 나누고 각

격자별로 조사하는 구획법, 구역내의 전망이 감제되는 정위기록 관측점에서 망

원경으로 조사하는 정위기록법 등이 있으며 해당 지역의 특성에 따라 그 방법

을 선정한다.
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3. 수류의 조사 방법에서 조류는 비슷하여 개체를 직접 목격하기가 어려우므로 짐

승류의 흔적(굴, 배설물, 털, 발자국, 생식냄새 등)을 파악함으로써 추정한다.

6 .7 기타 문화재 및 유적지 조사

6 .7 .1 조사의 의의

1. 유역내 현존하고 있는 사찰, 공원, 서원, 향교, 고분 등 문화재 및 유적지 등에

대한 시설물의 유무와 그들의 역사적 배경 및 의의, 문화재 지정 내력 등을 조사

하여 하천환경계획수립 등에 이용하도록 한다.

2. 하천환경을 위한 유역내 조사는 하천과 주변 지역과의 상호 관계를 규명하여 하

천의 이용과 보전 방침을 설정하기 위한 것으로서 크게 사회적인 요소와 자연적

인 요소로 나눌 수 있다.

3. 사회적인 요소로는 유역 특성 조사의 일부분인 인구 및 토지 이용 현황, 교통

및 문화, 유적지의 분포 현황, 지역 사회에서 해당 하천이 갖는 위상 등을 조사

검토하여 하천의 이용 및 보전 가능성을 평가하기 위한 것이며, 자연적인 요소로

는 자연 식생 현황 및 보전 대상, 하천 구조로서 여울과 경관이 뛰어난 구간과

지점 등으로 자연 보전의 필요성을 평가하기 위한 것이다 .

6 .7 .2 조사 방법

1. 문화재 및 유적지 현황 조사는 기본적으로 하천조사와 병행하여 관련 전문가 또

는 협회가 정한 문화재 및 유적지 조사 방법을 따르기로 한다.

2. 이 조사는 해당 하천의 자연 보전과 하천의 친수성 제고와 연계시켜 하천환경의

고도 이용을 추구하는데 중요한 사항으로서 문화재 및 유적지 관리를 담당하고

있는 관계 부처나 기관의 자문을 통하여 그들의 역사성과 가치를 평가하는 조사

가 포함되어야 한다.
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제 3 장 측 량

제 3 장 측 량

제 1 절 측량 계획

1.1 일반

1. 본 장은 하천에 관한 측량의 일반적인 기법을 정하기 위한 것으로 이에 관한 사

업의 적용기준을 기술한다.

2. 본 장은 하천측량시 경제적이며 효율적으로 소정의 정확도를 얻도록 하기 위하

여 기준을 정하는 사항이나 실시계획은 작업기관에서 경제성을 주안점으로 하여

측량계획을 세우게 되므로 이에 따른 성과의 심사를 실시해야 하는데 이는 건교

부 <공공측량 심사업무처리규정>에 따른다.

3. 본 장에서 언급되지 않은 일반사항에 대해서는 건교부 <공공측량 표준작업규정>

에 따라 실시한다.

1.2 하천 측량계획

1.2 .1 측량계획

1. 측량을 실시할 경우에는 원칙적으로 현장답사를 통하여 측량목적에 따른 측량의

범위, 방법, 정확도(精確度 또는 精度) 및 허용오차를 정하는 것으로 한다. 또한

공공측량 및 기본측량 성과의 활용을 도모해야 한다.

2. 공사를 위한 측량이란 보통 한가지의 측량만을 수행하는 것이 아니고 거리측량,

삼각측량, 수준측량, 수심측량, 종단측량, 횡단측량, 그리고 다각측량 등의 측량기

술을 종합한 종합적인 측량시스템으로 이루어 진다. 그 시스템은 공사의 사회적

환경이나 토지조건에 의해 규제를 받게 되고 최적의 측량은 각각의 조건에 따라

다르기 때문에 측량을 실시할 때에는 현장답사를 통하여 측량목적에 따른 측량의

범위, 방법, 정확도를 정할 필요가 있다.

3. 각 측량방법에 의해 얻어진 성과의 정확도에는 한계가 있기 때문에 측량의 목적

에 대응하는 허용오차를 설정해서 측량방법을 선정한다.
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4. 소하천에서의 측량의 범위, 방법 및 정확도는 사방댐, 유로공 등 소하천의 공사

에 대한 공법과 계류의 규모에 따라 적절한 성과가 얻어지도록 결정한다. 이와

같은 공사를 위한 측량은 원칙적으로 일반 하천의 측량과 같지만 대상이 산간부

이기 때문에 깊은 계곡이라는 것, 국부적인 공사라는 것 등의 이유로 일반적인

측량과 다른 점이 있다.

1.2 .2 하천의 기본계획에 관한 측량계획

1. 하천의 기본계획을 위해서는 각각의 목적에 따라 다음 측량을 실시한다.

<표 3 .1.1> 기본계획 조사시의 측량계획

측 량 작 업 명 측 량 의 종 류 목 적

계획용 기본도 작성
(지형 현황 측량)

평 판 측 량
사 진 측 량

(축척 1:500∼1:1,200)

계획책정

골 조 측 량 삼 각 측 량
다 각 측 량

(도 근 측 량)

기준점의 좌표설치

종 단 측 량 수 준 측 량
종 단 측 량

하도계획, 하천개수 계획
수립

횡 단 측 량 횡 단 측 량
수 심 측 량

하도계획, 하천개수 계획
수립

1.2 .3 하천개수공사 실시에 관한 측량계획

1. 하천개수공사를 위해서는 각각의 목적에 따라 다음 측량을 실시한다.

<표 3 .1.2 > 실시설계 조사시의 측량계획

측 량 작 업 명 측 량 의 종 류 목 적

지형 현황 측량 평 판 측 량
사 진 측 량

(축척 1:500∼1:1,200)

실시계획서 작성
법선등의 계획

법선 및 종횡단 측량 중심선 측량
종 단 측 량
횡 단 측 량

법선결정, 토공량등의 적산

용 지 측 량 공사용 다각측량
지형(용지) 측량
용지 경계 측량

용지폭 말뚝(경계말뚝)의
결정, 용지매수
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1.2 .4 하상변동 조사에 관한 측량계획

1. 하상변동조사에 관한 측량계획은 본 장 1.2.2 하천의 기본계획에 관한 측량계획

에 준한다.

제 2 절 하천의 기본계획을 위한 측량

2 .1 골조측량

1. 골조측량은 국립지리원에서 매설한 기본 삼각점을 바탕으로 점간거리 1km 이상

의 기준을 결정하는 경우에는 삼각측량에 의해 실시하고, 점간거리 300m 전후에

서는 다각측량에 의해 실시한다.

2. 단지, 광파 측량기 및 전자파 측량기에 의해 측량할 경우에는 점간거리 3km 이

내에서는 다각측량을 실시해도 좋다.

3. 다각측량은 삼각측량보다 간편하고 한눈으로 관측하기 곤란한 곳에 적합하다. 거

리측정은 강줄자를 사용하면 점간거리가 길어짐에 따라 거리측정의 정확도가 나

빠지므로 간접 거리측량인 다각측량을 실시하는 경우가 있다. 그러나 광파 측량

기 및 전자파 측량기를 사용하면 거리측정 정확도가 좋고 삼각측량에 대등한 정

확도롤 얻을 수 있다.

4 . 한편, 골조측량의 요령은 일반 지상측량 및 사진측량의 골조측량 요령에 의해 실

시하며 보조삼각점 및 도근점 중 특히 필요한 지점 등은 차후에 실시하는 공사

측량 및 기타 측량시에 활용할 수 있도록 가급적 영구표석을 매설한다. 측량의

성과는 지적기준점의 성과와 일치되도록 깊은 주의를 기울여야 한다.

2 .2 지형현황 측량

1. 지형현황 측량이란 전술한 골조측량에 의한 도근점 등 측량 기준점의 성과를 바

탕으로 지상의 지형 지물 및 경계 등을 측량하고 도시하는 것으로 평판 또는 항

공 사진측량에 의해 실시하고, 지형 지물 및 주요 하천구조물의 위치 등을 측량

하고 도시하여 지형현황도를 작성한다.
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(1) 계획용 기본도 작성을 위한 지형현황 측량의 축척은 1:500∼1:1,200을 원칙으로

하되 그 축척은 조사대상 하천의 하폭 등 현지 실정에 따라 정한다.

(2) 측량의 범위는 계획법선을 중심으로 제외지측의 전구간과 제방이 설치되어 있

는 구간에서는 제내지측 50m 이상, 제방이 설치되어 있지 않은 구간에서는 과거

최대홍수위선 이상까지로 하며 치수경제 분석을 위한 홍수범람도 작성 등에 기

본자료로 활용한다.

(3) 지형현황도에 삽입될 내용은 지현현황 측량성과를 비롯하여 다음에 기술되는

종횡단측량의 성과도 함께 삽입한다.

(4) 조사목적에 따라 필요한 등고선을 삽입하며 등고선 간격은 다음과 같다.

<표 3 .2 .1> 등고선 간격의 기준

축척＼등고선의 종류 주 곡 선 계 곡 선 간 곡 선 조 곡 선

1:5,000 5m 25m 2.5m 1.25m

1:2,500 2m 10m 1.0m 0.50m

1:1,000 1m 5m 0.5m 0.25m

1: 500 1m 5m 0.5m 0.25m
주) 축척은 지형측량의 목적에 따라 결정할 필요가 있다.

2 .2 .1 정확도 및 심사

1. 골조측량 및 지형현황 측량과 후술하는 종횡단 측량 등 하천측량의 정확도는 건

설부의 공공측량 표준작업 규정에 따르는 것을 원칙으로 하며 국립지리원에서 시

행하는 심사를 받아야 한다.

2. 성과품의 작성 및 제출 등은 사업계획 기관의 요구에 따르고 측량성과의 정확도

및 심사는 건설부의 공공측량 성과 심사사무처리규정(건설부 고시 제42호, 1991.

1. 29)에 의거 국립지리원에서 시행 (또는 위임받은 측량협회)하는 심사를 받아야

한다.

2 .3 거리표(측점)의 설치

1. 거리표는 하천 좌우 양안에 설치하되 유심에서 직각방향의 제방 비탈머리에 설

치하며 지류는 본류와의 합류점에서 부터의 종단거리를 표시한다.

2. 거리표 설치작업은 하천의 하구 또는 본류와의 합류점에 기점을 설치하고 하천

의 상류를 향하여 50∼100m마다 순차적으로 설치하는 것을 표준으로 한다. 설치
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장소는 원칙적으로 제방 안쪽 비탈머리에 설치하되 제방이 설치되지 않은 부분에

서는 지반 및 지형의 변동우려가 없는 지점에 설치한다.

3. 거리표는 차후 하상변동조사 측량 및 실시설계조사 측량 등에 활용되는 경우가

많으므로 이들 측점중 비중이 큰 지점에 대해서는 과거 최고홍수위 이상되는 지

점에 약 0.5∼1.0km 내외의 간격으로 영구표석을 매설하며 지상에서 약 10∼

30cm 정도 노출되게 한다. 또한 이들 표석은 기준점으로 활용하는 경우가 많으므

로 가급적 표고 및 좌표 등을 함께 측량하여 두는 것이 바람직하다.

4 . 그리고 측점간의 간격은 배수위 계산 등의 중요 인자인 구간거리가 되므로 측점

간 거리는 가급적 하폭과 유사한 간격으로 설치하는 것이 바람직하며, 하폭이 급

변하거나 보 및 교량 등 하천 횡단구조물이 설치되어 있는 지점 등에서는 추가

측점을 설치한다.

2 .4 수준 및 종단측량

1. 수준측량은 국립지리원에서 매설한 1등 또는 2등 수준점으로부터 조사구간내에

설치한 측점까지의 수준표고를 연결하는 측량이고, 종단측량은 하천의 종단형을

구하기 위하여 좌우양안에 설치한 측점의 표고 및 지반고 등을 측량하는 것이다.

(1) 작업은 좌우 양안을 일환으로 하여 폐합시키고 좌우 양안에서 각각 왕복측량을

실시한다.

(2) 도면의 축척은 종으로 1:100, 횡으로 1:1,000∼1:2,000 정도를 표준으로 한다. 축

척을 결정할 때는 계획기관과 협의한다.

(3) 종단측량시에는 측점의 표고를 비롯한 측량구간내에 위치한 수위표 영점표고

및 단별 표고(수위표 수준점등 포함), 수문 및 갑문의 문턱, 교량, 보 등 각종 하

천시설물의 필요한 표고를 측량하여야 한다.

(4) 종단측량시 측량구간 주변에 과거에 매설한 수준점 및 Bench Mark (B.M .) 등이

있는 경우에는 이들 수준점과 표고를 연결하여 상호 관련계획에 대한 종단표고

의 확인 등의 작업을 실시한다. 단, 철도계획에서는 100m를 가산하고 있음에 주

의해야 한다.

(5) 수준측량의 정확도는 건설부 공공측량 표준작업 규정의 1급 수준측량 이내 이

어야 하며 종단측량은 하천의 중요도에 따라 1급∼3급 수준측량의 정확도가 필

요하되 산간부의 급경사 하천에서는 4급 수준측량의 정확도를 실시할 때도 있

다.
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<표 3 .2 .2 > 각 급별 수준측량의 정확도

구 분 1급 수준측량 2급 수준측량 3급 수준측량 4급 수준측량 비 고

왕 복 차 2.5m mS1 / 2 5 m m S1 / 2 10m m S1 / 2 20m m S1 / 2
S : 편도

관측거리

(km )

폐 합 차 2.0m mS1 / 2 5 m m S1 / 2 10m m S1 / 2 20m m S1 / 2

검 측 6.0m mS1 / 2 8 m m S1 / 2 20m m S1 / 2 30m m S1 / 2

(6) 종단도는 하류측을 좌측이 되도록 작성한다. 종단도의 기재사항은 후술하는 횡

단측량 성과 및 배수위 계산 성과 등을 종합적으로 하여 대체로 다음 <표

3.2.3>와 같이 작성한다.

<표 3 .2 .3> 종단도의 기재 양식(예)

표

고
(T.P.m)

20
15
10

5
0

-5

○ ○ 종 단 면 도
축척 종 1:

횡 1:

좌안제방고
T.P .(m )

좌안제방고
T.P .(m )

우안제방고
T.P .(m )

최심하상고
T.P .(m )

계획제방고
T.P .(m )

계획홍수위
T.P .(m )

계획홍수터
T.P .(m )

계획하상고
T.P .(m )

추가거리
(m )

구간거리
(m )

측 점
(km)
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2 .5 횡단측량

1. 횡단측량은 하천의 양안에 설치해 놓은 종단측점을 기준으로 하여 그 시준선상

의 높낮이를 측량하여 측점의 횡단형이 나타날 수 있도록 한다.

(1) 측량의 범위는 종단측점(또는 계획법선)을 중심으로 제외지측은 하천수가 흐르

는 부분을 포함하여 전구간을 측량하고 제내지측은 제방이 설치되어 있는 곳에

서는 30m이상, 제방이 설치되어 있지 않은 곳에서는 과거 최고홍수위 이상되는

지점까지 측량함을 원칙으로 한다.

(2) 횡단측량은 스틸테이프, 트랜싯 또는 수준기, 표척을 사용하여 거리와 고저를

측량한다.

(3) 한 단면의 횡단측량을 실시할 때 점간거리는 하폭에 따라 5∼20m를 원칙으로

하나 급변화가 있는 지점 등에서는 추가점을 측량해서 상세하고 완전한 횡단형

을 작성할 수 있도록 한다.

(4) 횡단측량은 반드시 종단측량시 측량한 좌우안의 측점에 연결하여 횡단측량의

정확도를 확인한다.

(5) 횡단도의 축척은 종으로 1:100, 횡으로 1:100∼1:200을 원칙으로 작도하되 유수

의 하류방향을 기준으로 좌안측이 왼쪽, 우안측이 오른쪽이 되도록 하며 축척을

결정할 때는 계획기관과 협의한다.

(6) 우선 수심측량은 횡단측량의 측선상에서 좌우안측의 수면경계선(또는 水涯線)

에 말뚝을 박는다. 그리고 5m 내외의 간격으로, 각각 수심을 측량하되 하상의

급변화가 이루어진 지점은 추가측점을 선정하여 측량한다. 수심측량시의 월, 일

및 시각을 기입하여 수위변동시의 수면표고 등 보정의 기본자료로 활용한다. 한

편, 수면경계선에 박은 말뚝은 같은 시각에 조사구간 전반에 걸쳐 시행하는 동

시(또는 一齊) 관측수위 조사시 활용한다.

(7) 수심측량시 수심이 얕은 경우에는 폴(p ole) 또는 측심봉 등을 사용하여 도보에

의한 측량을 실시하고 수심이 깊은 경우에는 측심봉 등을 사용하여 측량을 실시

하되 단시간내에 실시해서 수위변동을 인한 오차가 발생하지 않도록 주의해야

한다. 특히, 서해로 유입되는 하천의 감조구간은 조위변동으로 인한 극심한 수위

변동이 예상되므로 수심측량과는 별도로 조위관측 등을 계속함과 동시에 이 조

위관측 자료를 분석하여 수심측량 성과의 보정자료로 활용한다.

(8) 수심측량시 위치를 정하는 측량에는 측선상의 육상에 트랜싯, 선상에 표척 및
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육분의 등을 사용한다.

(9) 일반 하천구간에서의 측량시 조사한 수면표고는 조사시 관측한 수위관측소의

자료와 수면경계선에 박은 말뚝에 의한 동시 관측수위 등을 분석하여 보정한다.

2 .6 홍수흔적 측량

1. 홍수흔적측량은 홍수시의 유수가 남긴 하천 종횡단상의 흔적을 조사하는 측량으

로 홍수직후 하천의 양안에 대하여 측량을 실시하거나 항공사진측량에 의하여 전

체적인 현황을 파악할 수 있도록 하는 것이 바람직하나 예산상의 문제등으로 인

하여 전술한 조사가 불가능한 경우에는 차후에 조사한다.

2. 홍수흔적측량은 항공사진측량을 실시하거나 종횡단측량시 병행하여 실시하는 측

량으로서 홍수가 지나간 직후 홍수흔적이 확실하게 남아 있는 상태에서 실시하는

것이 바람직하나, 현실적으로 예산상의 문제 등으로 인하여 거의 불가능하므로

이 때에는 우선 홍수흔적을 알수 있도록 관계기관에서 주요 하천시설물 등에 홍

수흔적을 표시하고 차후에 실시하는 측량시 조사하여 홍수흔적조사에 차질이 없

도록 하는 것이 차선의 방법이다. 이것도 불가능한 경우에는 기본계획 수립 등의

조사시 하천의 양안측에 오랫동안 거주한 주민들에게 자세하게 물어보는 탐문조

사를 하고 수계전체의 통일을 기하기 위하여 이상치에 대해서는 보정한다.

제 3 절 하천개수공사 실시를 위한 측량

3 .1 공사용 측량

1. 공사용 측량이란 공사실시 장소에 대한 세부측량으로서 공사 목적에 따라 측량

을 실시한다.

3 .2 지형현황 측량

1. 하천개수공사 실시에 관한 측량으로서 계획 및 설계에서 가장 중요한 측량이며

삼각 및 다각측량 등 골조측량을 바탕으로 하는 도근점 등 기준점의 성과를 활용

하여 계획 제방을 중심으로 주변의 지형 지물 및 하천시설물 등의 위치 등을 측

량 및 도시하여 계획평면도를 작성하기 위한 측량이다.
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(1) 계획평면도 작성을 위한 지형현황도의 축척은 1:500∼1:1,200을 원칙으로 하되

작성 계획기관의 공사 목적에 따라 정한다. 또한 본 도면은 공사집행을 위한 주

요도면이므로 공사 집행시 차질이 없도록 세부적인 내용으로 측량을 실시해야

한다.

(2) 본 측량은 제방축조용 토취장 계획에도 활용되므로 계획법선에서 제외지측은

유심부까지 측량하고 제내지측은 50m 정도를 측량범위로 하되 주변에 하천부지

가 있는 경우에는 이를 포함한 지역을 대상으로 하여 측량한다.

3 .3 법선 및 종횡단 측량

1. 법선 및 종횡단 측량은 제방 중심선(또는 법선)측량과 종단측량 및 횡단측량을

말하며 법선을 결정할 때는 우선 측량한 계획평면도상에 기본계획에서 제시한 법

선을 도시한 후, 현장 답사를 실시하여 법선계획에 대한 내용을 계획기관과 충분

한 협의를 거쳐 결정하며, 그리고 나서 수준측량과 종단 및 횡단측량을 하게 되

는 데 횡단측량의 측선방향은 중심선(또는 법선)의 접선에 대하여 직각방향으로

설정하며 정확한 물량을 산출할 수 있는 횡단형이 작성될 수 있도록 측량을 실시

한다.

(1) 종단측점의 간격은 계획기관의 사업목적 등에 따라 20∼50m로 하며 횡단측량

의 범위는 제외지측은 토취장 계획 및 둔치(고수부지) 정비계획 등을 수립할 수

있도록 유심부까지 실시하고, 제내지측은 계획법선을 중심으로 50m정도로 하되

관개시설 등 배후지 시설계획과 관련 충분한 폭원으로 측량해야 한다.

(2) 계획평면도상에서 법선이 곡선이 되는 경우, 교점(I.P)의 위치를 결정하여 교각

(I.A)을 측량하는 곡선측량을 실시하여 종단측점 말뚝을 설치하되, 횡단 구조물

의 설치지점 등에는 추가 측점을 설치한다.

(3) 현장 주변에 설치된 기준 수준점을 토대로 전술한 내용에 따라 현장에 설치한

측점 말뚝에 대한 종단측량을 실시해서 종단면도 작성의 기본자료로 활용하고

계획구간의 시종점 및 중간지점에는 공사 집행시 활용하기 위해 영구표석을 매

설한다.

(4) 종단도의 축척은 종을 1:100, 횡으로 1:1,000∼1:2,000로 작성하되 계획기관과 협

의하여 결정한다.

(5) 횡단측량은 중심선의 접선에 대하여 직각방향으로 측량을 실시하되 점간 간격

은 5∼20m로 하여 지반고 등을 측량하고 지형의 변화가 심한 곳은 보조측량을

53



제 3 장 측 량

행한다.

(6) 횡단도의 축척은 종으로 1:100, 횡으로 1:100∼1:200로 작성하되 계획기관과 협

의하여 결정한다.

3 .4 용지측량

1. 용지측량은 용지도작성 및 지장물 보상을 위한 측량을 말하며 지적경계 측량은

제외된다.

(1) 횡단도면에 제방의 계획단면을 기입하여 용지폭을 정하고 축척 1:500∼1:1,200

으로 용지도를 작성한다(가능하면 지적도의 축척과 같게 하는 것이 바람직함).

(2) 용지폭 말뚝(또는 용지경계 말뚝이라고 함)을 중심선(또는 법선)의 접선에 대하

여 직각방향으로 설치하되 트랜싯 또는 줄자를 이용하여 측점마다 설치하고 지

형의 변화가 있는 곳에 보조 말뚝을 설치한다.

(3) 용지도를 작성할 때는 국립지리원에서 설치한 기준점 좌표와 지적공사에서 설

치한 기준점의 지적좌표가 차이가 있는 곳이 있는데 이 경우는 본 용지도가 현

존하는 지적도를 바탕으로 한 보상업무를 수행하기 위한 것이므로 국립지리원의

좌표를 다소 보정하는 것이 보상업무를 용이하게 수행할 수 있다.

(4) 보상을 위한 지적경계측량 등은 지적공사에서 실시하므로 이에 대한 충분한 자

료를 확보해 두어야 한다.

제 4 절 하상변동조사를 위한 측량

4 .1 지형현황 측량

1. 하상변동의 평면적인 변동상황을 조사하는 측량으로서 하천의 기본계획 수립 및

댐의 수몰지 조사측량 등의 조사가 완료된 구간의 측량은 이 평면도를 활용하여

변동된 부분만을 보완조사하며 신규로 조사하는 구간의 측량요령은 본장 ' 2.2 지

형현황측량 에 준한다.

4 .2 거리표(측점) 측량

1. 하천의 기본계획수립 및 댐의 수몰지 조사측량 등이 완료된 구간의 측량은 조사
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시 설정한 측점을 이용하고 신규로 시행하는 때의 측량요령은 본장 ' 2.3 거리표측

량 에 준한다.

4 .3 종단 및 횡단측량

1. 하천의 종단 및 횡단적인 하상변동을 조사하는 측량으로서 과거에 측량을 실시

한 실적이 있는 구간에 대해서는 그 측점을 이용하여 하도내의 변동상황을 규명

할 수 있도록 측량을 하고 신규로 측량을 실시하는 경우에는 본장 ' 2.4 수준 및

종단측량 과 2.5 횡단측량 의 요령에 준한다.

2. 본 조사측량을 완료한 후 하상변동량을 산정할 때는 자연적인 변동량과 인위적

인 변동량을 구분하여 산정해서 앞으로 예상되는 변동량을 추정함과 동시에 유사

량 산정공식 등의 유도에 기본 자료로 활용할 수 있도록 분석하는 것이 바람직하

다.
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제 4 장 설계수문량 산정

제 1 절 설계강우량 산정

1.1 개 요

1. 설계강우는 특정 목적의 수공구조물 설계를 위하여 수문계에 입력자료로 제공되

는 인위적인 강우사상으로 정의된다. 즉, 강우는 유역응답을 유도하는 기본적인

변수이기 때문에 강우의 특성은 강우-유출과정에 있어서 매우 중요하며, 설계강우

는 보통 ① 재현기간, ② 지속기간, ③ 강우량 또는 강우강도의 시간적 분포 등의

성분으로 기술된다.

2. 이수 및 치수를 위한 수공구조물을 설계할 때 수문시스템의 입력자료로서 기본

이 되는 설계강우량은 과거로부터 최근까지 관측된 지점 강우자료를 가지고 빈도

해석하여 확률강우량을 지점별로 산정하거나 강우강도-지속기간-빈도곡선(IDF

cu rve)으로 표시하여 이용한다. 지점 확률강우량은 유역전체를 대표하지 못하며,

소하천 유역의 경우 일반적으로 자료부족이나 미관측 등으로 인하여 해당 지역의

확률강우량을 결정하기 어려운 경우가 대부분이므로 주변 우량관측소의 강우자료

를 이용하여 면적 강우량 산정 및 지역 빈도해석을 실시하거나 확률강우량도(건

설부, 1988)를 이용한다.

1.2 강우자료의 구축

설계강우량을 산정하기 위해서는 최근까지의 정확한 강우자료를 획득하는 것이 가

장 중요하며 주어진 강우자료에 대해 다음과 같은 사항을 고려한다.

1. 관측 자료의 일관성 검사 : 해당 관측소 우량계의 위치, 노출상태, 종류, 관측방

법 및 주위환경에 변화 여부를 조사할 필요가 있으며 만약에 변화가 있을 때는

해당 관측소와 주변 관측소의 연평균강수량 자료에 대한 이중누가우량 분석을 실

시하여 강우자료의 일관성을 검사하고 필요하면 이를 보정한다.

2. 강우자료 계열의 추출 및 선정 : 일반적으로 설계강우량을 산정하기 위해서는 지

속기간별로 관측기록기간 동안 매년 최대치 한 개씩만 취한 연최대치 자료를 추

출하여 사용한다. 이때 관측기록기간이 설계빈도보다 크면 보다 정확한 설계강우
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량을 산정할 수 있지만 실질적으로 관측된 강우자료는 이 조건을 만족시키지 못

하는 경우가 많으므로 통계학적으로 기록연수 30년 이상의 자료를 이용하는 것이

바람직하다. 또한 모든 강우사상의 지속기간별 최대치를 큰 순서로 나열하여 기

록연수 만큼 취하여 얻어지는 연초과치 자료를 이용하여 빈도해석을 할 수도 있

으며 이 경우 설계강우량은 연최대치 자료를 이용한 것보다 큰 값을 갖는다.

3. 강우자료의 독립성 : 추출된 강우자료는 자료 상호간 통계학적으로 독립성이 유

지되어야 한다. 자료의 독립성 검정방법으로는 correlogram test, ru n test,

Sp earm an의 r ank correlation coefficient test 등을 사용한다.

1.3 확률강우량

1.3 .1 지점 빈도해석

1. 확률분포형

(1) 최근까지 획득한 대상 강우자료에 대한 적정 확률분포형을 결정하는 것은 매우

중요하며, 일반적으로 수문자료 해석에 사용되는 확률분포형으로서 logn orm al

분포형, gam m a 분포형, log-Pearson typ e III 분포형, GEV (General Extrem e

Valu e)분포형, Gu m bel 분포형, log-Gu m bel 분포형, Weibu ll 분포형, W akeby 분

포형 등이 있으며 각 분포형의 확률밀도함수(p robability den sity fu n ction) 및 누

가분포함수(cu m u lative d istr ibu tion fu nction)는 <표4.1.1>과 같다.

(2) 이외에도 정규분포나 Iw ai(岩井)가 제안한 확률분포 등 여러 가지 확률분포를

사용할 수 있으며, Gu m bel-Ch ow 법이라 하여 실무에서 사용하는 방법은

Gu m bel확률분포형에 Ch ow 가 제안한 빈도계수(Frequ ency Factor)법을 적용한

것으로 Gu m bel분포형에 모멘트법을 적용한 결과와 같다. 그러므로 Gu m bel분포

형에 빈도계수법을 적용한 결과라고 표현하는 것이 바람직하다.

(3) n 승근 분포형(n =2∼5)도 우리나라 지점 우량 자료해석에 사용할 수 있다.

2. 매개변수의 추정

일반적으로 적용 확률분포형의 매개변수를 추정하는 방법에는 모멘트법, 최우도법,

확률가중모멘트법 등이 있으며 최근에 L-모멘트법이 제안되었으며 L-모멘트법에 의한

매개변수 추정값은 확률가중모멘트법의 결과와 같다.

(1) 모멘트법 (Meth od of Mom ents) : 모멘트법은 가장 오래되고 간단하여 많이 사
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용하는 방법중의 하나로 모집단(p op u lation)의 모멘트와 표본자료(sam p le)의 모

멘트를 같게 하여 매개변수를 추정하는 방법이다.

<표 4 .1.1> 확률분포형의 확률밀도함수 또는 누가분포함수

확률분포형 확률밀도함수 또는 누가분포함수

N orm al f (x ) = 1
2

exp [- 1
2 ( x - )

2

]
Logn orm al f (x ) = 1

2 (x - x 0) y
exp [- 1

2 [ ln (x - x 0) - y

y ]
2

]
Gam m a f (x ) = 1

| | ( ) [ x - x 0 ]
- 1

ex p [-
x - x 0 ]

Log-Pear son typ e III f (x ) = 1
| | ( ) x [ ln (x ) - y 0 ]

- 1

ex p [-
ln (x ) - y 0 ]

GEV F (x ) = ex p {- [1 -
(x - x 0) ]

1/

}
Gu m bel F (x ) = ex p {ex p [-

(x - x 0) ]}
Log-Gu m bel F (x ) = ex p [- ( - x 0

x - x 0 )]
Weibu ll f (x ) = [ x - x 0 ]

- 1

ex p {- [ x - x 0 ]}
W akeby x = m + a [ 1 - ( 1 - F ) b ] - c [ 1 - ( 1 - F ) - d ]

주) ( ) =
0

z - 1 e - z dz : gamm a 함수

(2) 최우도법 (Meth od of Maxim u m Likelih ood) : 최우도법은 추출된 표본자료가

나올 수 있는 확률이 최대가 되도록 매개변수를 추정하는 방법이다.

① 일반적으로 우도함수 (likelih ood fu n ction)보다는 유도상의 편리성 때문에 대

수 우도함수 (log-likelih ood fu nction)를 많이 사용하며 다음 식 (4 .1.1)과 같이

대수 우도함수를 매개변수별( i)로 미분한 뒤 0으로 놓고 매개변수를 추정한

다.

ln L ( i )

i
= 0 , i = 1 , 2 , , k (4 .1.1)

② 여기서 ln L ( i )는 대수 우도함수이고, i 는 선정한 확률분포형의 매개변수이
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며, k는 매개변수 수이다.

(3) 확률가중 모멘트법(Probability Weighted Mom ents)

① 확률가중 모멘트의 일반식은 식 (4 .1.2)와 같이 나타낼 수 있다.

M p , r , s = E [X p F r (x ) {1 - F (x )}s ] (4 .1.2)

② 여기서 p , r, s는 정수이고 F (x )는 누가분포함수이다. 일반적으로 사용하는 모

집단의 확률가중 모멘트는 식 (4.1.3)과 식 (4 .1.4)로 나타나며, 이에 상응하는 표

본자료의 확률가중 모멘트는 식 (4 .1.5) 및 식 (4 .1.6)과 같이 주어진다.

M 1 , r , 0 = E [X F r (x ) ] ≡ B r (4 .1.3)

M 1 , 0 , s = E [ X {1 - F (x )}s ] ≡ B s (4 .1.4)

B r = 1
N

N

j = 1
x j

(j - 1)( j - 2 ) (j - r)
(N - 1)(N - 2) (N - r) , r 1 (4 .1.5)

B s = 1
N

N

j = 1
x j

(N - j ) ! (N - s - 1) !
(N - j - s ) ! (N - 1) ! , s ≥ 0 (4 .1.6)

③ 여기서 x j 는 자료를 x 1 ··· x N 와 같이 크기순으로 재정렬하였을 때 j번

째 값이며, B 0 = B 0 = X으로 X는 표본자료의 평균을 나타낸다.

3. 매개변수 적합성 검토

(1) 대상 강우자료에 확률분포형을 적용하여 구한 매개변수는 확률변수 및 매개변

수 적합성 조건을 만족해야 하며, <표4.1.1>에 나타낸 확률분포형에 대한 적합성

조건은 <표4.1.2>와 같다.

(2) 추정된 매개변수가 적용 확률분포형의 적합성 조건을 만족하지 못하는 경우 적

용한 확률분포형은 사용하지 않는 것이 바람직하다.

4 . 도시적 해석

(1) 적용 확률분포형이 대상 자료에 적합한 분포형인가를 육안으로 판단하기 위하

여 대상 강우자료에 대한 경험적(em p irical) 확률밀도함수와 누가분포함수를 구

한다.

(2) 적용 확률분포형으로 추정된 매개변수를 이용하여 적합된(fitted ) 확률밀도함수

와 누가분포함수를 도시하여 경험적 확률밀도함수와 누가분포함수와 일치 여부

를 판단한다.
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<표 4 .1.2 > 확률분포형의 확률변수 범위 및 매개변수 적합성 조건

확률분포형 확률변수의 범위 및 매개변수 적합성 조건

Logn orm al x 0 ＜x ＜

Gam m a

x 0 x for 0

＞ 0

- x x 0 for 0

Log-Pear son typ e III
＞ 0 일 때 e

y 0 ≤ x ＜

＜ 0 일 때 - x e y 0

GEV

= 0 일 때 GEV-1 : - ＜ x ＜

＜ 0 일 때 GEV-2 : x 0 + / x

＞ 0 일 때 GEV-3 : - x x 0 + /

Gu m bel - ＜ x ＜

Log-Gu m bel x 0 ＜x ＜ , ＞ x 0 , ＞ 0

Weibu ll x 0 x ＜ , ＞ 0, ＞ 0

W akeby
b + d ＞ 0 또는 b = c d = d = 0

a b = 0 이면 b = 0, c d = 0 이면 d = 0,
c d ≥ 0 , a b + c d ≥ 0, b＞ - 1 이고 d ＜ 1

5. 적합도 검정

(1) 도시적 해석 외에 2 - 검정, Kolm ogorov-Sm irn ov 검정, Cram er von Mises

검정 등등의 통계학적인 방법을 이용하여 임의의 유의수준(sign ifican ce level)에

대한 적용확률분포형의 적합도를 계산한다.

(2) Probability p lot correlation coefficient (PPCC) 검정은 Filliben (1975)에 의해

처음으로 제안된 적합도 검정방법으로 간단하고 편리하므로 필요시 적용한다.

6. 최적 확률분포형의 선정

(1) 매개변수 적합성, 도시적 해석, 적합도 검정 등의 결과를 종합하여 대상 강우자

료에 대한 최적 확률분포형을 선정한다.

(2) 최적 확률분포형을 이용하여 설계빈도에 따라 또는 여러 가지 목적에 따라 재

현기간별 확률강우량을 구한다. 다음 <그림 4.1.1>은 확률강우량 산정절차를 나

타내고 있다.
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강우자료 구축 Logn orm al

Gam m a
기본적인 통계치 계산

Log-Pears on ty p e III

G EV

G u m b el

분 포 형 적 용
Log-G um b el

W eibu l l

W ak eby

매 개 변 수 추 정 모멘트법

최우도법

확률가중 모멘트법

매 개 변 수 적 합 성 검 토

χ 2 - 검정

도 시 적 해 석

Kolm og orov- Sm irn ov 검정

적 합 도 검 정

Cram er v on M is es 검정

최 적 분 포 형 선 정

PPCC 검정

확 률 강 우 량 계 산

<그림 4 .1.1> 빈도해석 흐름도
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1.3 .2 지역 빈도 해석

1. 확률강우량도(건설부, 1988b)를 이용한 확률강우량 산정

(1) 도서지방을 포함하여 전국적으로 관측된 건설부 188개와 기상청 66개의 우량관

측소 자료를 이용하여 지속기간 30분, 1, 2, 3, 6, 12, 24시간과 재현기간 2, 5,

10, 20, 50, 100, 200년의 총 49매 확률강우량도 (축척 1:1,000,000, 시군 행정단위

표시)를 작성하여 실무에서 직접 이용할 수 있도록 제시되어 있다.

(2) 일반적으로 소하천 유역과 같이 미계측 지역이 대부분인 경우 확률강우량도로

부터 쉽게 설계강우량을 산정할 수 있다.

(3) 확률강우량 작성시 사용된 자료의 기록연수가 1987년까지로 비교적 자료기간이

짧았고 적용 확률분포형과 매개변수 추정방법의 제한에 따른 문제점이 있었으므

로, 강우자료의 축적이 보다 많이 이루어진 현재로서는 가급적 최근 자료까지

확충하여 확률강우량을 산정할 것을 추천한다.

2. 지역 빈도해석

(1) 지점별 자료의 검증 : 지역빈도해석에서는 다른 통계분석과 마찬가지로 전반적

인 검토를 통하여 오류나 비일관성에 대한 검증을 실시하여야 하며, 지점자료의

L-모멘트의 형태로 불일치척도(d iscord an cy)를 사용한다. 불일치척도는 소유역내

어떤 지점의 L-모멘트 값과 다른 지점의 L-모멘트 값을 비교하여 차이를 확인함

으로써 자료의 오류를 판단하는데 이용된다. 불일치척도는 각 지점에서의 L-변동

계수, L-왜(곡)도, L-첨(예)도를 이용한다.

(2) 지역별 동질성 구분 : 지역빈도해석을 하기 위해 대상유역을 여러 개의 소유역

으로 나누는데 있어서, 기본 가정은 각 소유역별로 자료분포가 같다는 것이다.

따라서, 소유역별로 자료계열이 수문학적인 동질성을 가지는지를 평가하기 위하

여 기준이 마련되어야 하며, 이러한 목적으로 이질성 척도를 산정한다. 동질지역

에서 예견할 수 있는 이산도를 추정하기 위한 이질성척도 ( H )는 관측된 이산도

와 모의 발생시킨 후 그 평균과의 차를 계산하고 값에 대한 모의발생 시킨 표준

편차의 비로 정의한다.

(3) 적정분포형의 선정 : 동질성 지역내 각 지점별 자료계열의 L-모멘트의 평균은

지역의 특성을 충분히 대표하므로 검정하고자 하는 확률분포형의 모멘트가 이들

63



제 4 장 설계수문량 산정

평균값들과 일치하는가를 검사함으로써 적정 확률분포형을 산정한다.

(4) 지수홍수법 (in dex flood m eth od) : 자료수 n i를 가지는 N 개의 지점 i가 존재

하며, 관측된 자료를 Q ij ( j = 1, 2 , , , n i , i = 1 , 2 , , N ) 라고 정의하고,

Q i ( F ) ( 0 < F < 1)를 지점 i에서의 분포함수의 역함수 즉, qu antile 함수로 정의

한다. 지수홍수법에서 가장 근간이 되는 가정은 각 지점의 자료들이 동질성을

갖는다는 것이다. 지수홍수법에서는 몇 가지 가정사항을 가지며 다음과 같다.

① 각 관측지점에서의 해당 관측 자료는 동일한 확률분포를 가지며 서로 독립적

이다(identically in d ep en den t distribu ted).

② 서로 다른 지점에서의 관측 자료도 서로 독립적이다.

③ 서로 다른 지점에서의 빈도함수는 크기매개변수를 제외하고는 동일하다.

④ 지역 성장곡선의 수학적인 형태 규명이 가능하다.

1.3 .3 임의 지속시간에 대한 확률강우량의 산정

1. 강우강도-지속기간-빈도 곡선 (IDF Cu rve)

(1) 지속기간 및 재현기간별로 산정된 확률강우량을 전대수지 (全對數紙)상에 재현

기간별로 도시하여 연결한 곡선을 말하며 해당지점에 대한 확률강우량을 얻을

수 있다

(2) 건설부 (1988b)는「한국확률강우량도의 작성」이라는 보고서에서 전국적으로

주요도시에 위치한 기상청 산하 24개 측후소에 대해 지속기간은 10분에서 24시

간, 재현기간은 2년에서 100년까지 확률강우량을 전대수지에 도시하여 이 곡선

을 제시한 바 있다.

(3) 참고적으로 지속기간 및 재현기간별로 산정된 확률강우량을 이용하여 표시한

서울, 대구, 광주지방의 IDF Cu rve는 <그림 4.1.2>와 같다. 그림에서 보는바와

같이 강우지속기간이 결정되면 재현기간별 확률강우량을 쉽게 찾을 수 있다.
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(a) 서울지역의 IDF곡선

(b) 대구지역의 IDF곡선
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(c) 광주지역의 IDF곡선

<그림 4 .1.2 > 서울 , 대구 , 광주 지역의 IDF 곡선

2. 확률강우강도식의 유도

(1) 특정 강우 지속기간에 대하여 강우자료를 구축하기 때문에 임의 지속기간에 대

한 확률강우량 또는 강우강도를 구하기 위해서는 회귀분석 (regression an alysis)

을 실시해야 한다.

(2) 일반적인 방법으로는 각 재현기간에 대하여 지속기간별로 얻어진 확률강우량에

대한 회귀분석을 통해 확률강우강도식을 유도하는 것이다.

① 일반적으로 사용하고 있는 강우강도식은 아래와 같다

I = a
t + b (4 .1.7)

I = c
t n (4 .1.8)

I = d
t + e

(4.1.9)
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여기서, I 는 평균강우강도(m m / hr), t는 강우지속기간(m in)이며, a, b, c, d , e,

n은 대상지역에 따라 정해지는 상수값이다. 식 (4 .1.7)∼(4 .1.9)는 각각 Talbot형,

Sh erm an형, Jap anese형으로 알려져 있으며 지점별 및 강우지속시간별로 최근

자료까지를 이용하여 구한 강우강도에 대해 상수값을 유도하여 사용한다.

② 20개 주요지점에 대해 1991년까지의 지속기간별 연최대치 강우량자료를 해석

하여 유도된 한국 대표 확률강우강도식은 다음과 같다.

I (T , t ) =
a + b log 10T

t n + c
(4 .1.10)

여기서, T는 재현기간 (년), t는 강우지속기간 (분), a, b, c, n은 상수로 각 지점

에 대하여 a와 b는 고정된 상수이며, c와 n은 재현기간별로 정해지는 상수이며

상수값은 <표4.1.3>과 같다. 윗식을 이용한 서울, 대구, 광주 지역의 IDF 곡선은

<그림 4.1.2>와 같다.
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<표 4 .1.3> 각 지점별 지역계수값 일람표

지역
계수

부산 청주 춘천 충무 추풍령 대구 대전 인천 전주 강릉

a 603.75 627.32 373.37 160.08 166.59 1072.2 1386.3 227.15 1440.1 165.06

b 624.90 311.52 136.48 288.67 569.94 182.09 140.08 1187.5 137.26 293.41

n

재

현

기

간

2년 0.666 0.691 0.586 0.501 0.588 0.786 0.768 0.630 0.795 0.501

3년 0.654 0.675 0.566 0.496 0.607 0.760 0.745 0.647 0.763 0.503

5년 0.643 0.661 0.551 0.497 0.628 0.738 0.724 0.661 0.733 0.505

10년 0.635 0.651 0.537 0.502 0.651 0.716 0.700 0.673 0.704 0.506

20년 0.627 0.644 0.527 0.506 0.670 0.699 0.680 0.679 0.680 0.505

30년 0.622 0.641 0.523 0.509 0.679 0.691 0.670 0.681 0.668 0.503

50년 0.617 0.638 0.518 0.512 0.689 0.682 0.658 0.682 0.654 0.501

70년 0.613 0.637 0.516 0.513 0.695 0.677 0.651 0.682 0.646 0.498

100년 0.610 0.635 0.514 0.516 0.700 0.672 0.643 0.681 0.637 0.495

200년 0.603 0.633 0.510 0.518 0.709 0.664 0.630 0.680 0.623 0.490

500년 0.595 0.630 0.507 0.522 0.718 0.654 0.615 0.676 0.604 0.483

c

재

현

기

간

2년 5.060 5.173 2.089 0.389 0.407 10.140 10.359 3.301 8.770 1.160

3년 4.989 4.602 1.679 0.582 0.788 8.091 8.855 4.214 7.388 1.331

5년 5.197 4.318 1.381 0.800 1.204 6.650 7.622 5.204 6.446 1.607

10년 5.542 4.151 1.145 1.019 1.671 5.546 6.568 6.243 5.637 1.997

20년 5.946 4.115 0.995 1.232 2.020 4.857 5.854 7.105 5.146 2.375

30년 6.204 4.137 0.925 1.338 2.197 4.564 5.522 7.522 4.969 2.594

50년 6.515 4.166 0.857 1.450 2.391 4.270 5.178 7.957 4.746 2.849

70년 6.719 4.184 0.805 1.536 2.505 4.084 4.978 8.241 4.640 3.024

100년 6.896 4.221 0.769 1.596 2.616 3.924 4.801 8.533 4.546 3.201

200년 7.248 4.286 0.692 1.731 2.801 3.643 4.483 8.952 4.356 3.498

500년 7.684 4.395 0.608 1.869 2.999 3.378 4.146 9.442 4.221 3.817

주) 이원환 등(1993)에서 인용
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<표 4 .1.3> 각 지점별 지역계수값 일람표 (계속)

지역
계수

군산 광주 목포 포항 서산 서울 속초 수원 울산 여수

a 487.82 720.88 632.23 425.27 550.14 858.39 196.99 182.67 390.03 811.85

b 206.21 21.33 -59.29 -29.86 57.59 300.56 63.71 367.85 25.76 205.58

n

재

현

기

간

2년 0.641 0.680 0.658 0.624 0.644 0.685 0.466 0.689 0.567 0.680

3년 0.626 0.654 0.629 0.598 0.618 0.667 0.451 0.649 0.538 0.660

5년 0.613 0.631 0.600 0.573 0.595 0.651 0.439 0.608 0.511 0.643

10년 0.602 0.607 0.570 0.545 0.572 0.639 0.430 0.560 0.483 0.627

20년 0.595 0.587 0.545 0.521 0.554 0.631 0.425 0.537 0.461 0.615

30년 0.592 0.577 0.532 0.508 0.545 0.627 0.423 0.492 0.450 0.609

50년 0.588 0.565 0.517 0.493 0.535 0.623 0.420 0.469 0.437 0.602

70년 0.585 0.558 0.507 0.483 0.529 0.621 0.418 0.457 0.429 0.599

100년 0.583 0.551 0.497 0.473 0.524 0.619 0.417 0.433 0.421 0.595

200년 0.578 0.538 0.479 0.456 0.514 0.616 0.414 0.368 0.408 0.589

500년 0.573 0.523 0.456 0.434 0.503 0.613 0.410 0.284 0.392 0.580

c

재

현

기

간

2년 2.739 2.964 3.334 2.496 3.319 5.256 1.781 8.217 1.709 6.228

3년 2.443 2.440 2.524 1.696 2.618 4.360 1.296 6.234 1.183 5.476

5년 2.273 1.972 1.912 1.057 2.071 3.667 0.850 4.567 0.781 4.924

10년 2.159 1.532 1.374 0.496 1.593 2.992 0.412 3.024 0.434 4.469

20년 2.112 1.201 0.993 0.116 1.266 2.505 0.078 1.475 0.199 4.169

30년 2.101 1.050 0.811 -0.054 1.116 2.263 -0.081 1.370 0.092 4.037

50년 2.106 0.876 0.626 -0.233 0.955 2.006 -0.248 0.679 -0.017 3.935

70년 2.121 0.782 0.518 -0.330 0.862 1.864 -0.343 0.269 -0.078 3.863

100년 2.131 0.689 0.419 -0.421 0.767 1.705 -0.439 0.022 -0.135 3.795

200년 2.169 0.523 0.239 -0.576 0.613 1.424 -0.595 -0.230 -0.234 3.690

500년 2.210 0.329 0.049 -0.730 0.437 1.096 -0.760 -0.590 -0.333 3.635
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③ ②항의 한국 대표 확률강우강도식에 대한 수정 확률강우강도식은 다음 식

(4 .1.11)과 같다. 수정된 확률강우강도식은 ②항과 동일한 강우자료를 대상으로

빈도해석을 실시하여 GEV분포를 최적분포형으로 선정하고, 이로부터 구한 확

률강우량을 선형화 기법을 이용하여 유도한 식이다.

I (T , t ) =
a + b ln T

t0 .2

c + d ln T
t + t

(4 .1.11)

여기서 T 는 재현기간(년), t 는 강우지속기간(분)이고 a , b , c , d 는 지점별로 정

해지는 상수값으로 <표 4.1.4>와 같다.

<표 4 .1.4 > 주요지점별 계수 값

지 역 a b c d

속 초 482.5 175.9 4.286 -2.281
춘 천 332.7 63.1 .485 -.501

강 릉 291.1 121.0 3.193 .461
서 울 396.4 174.2 1.681 -.167

인 천 300.4 143.7 2.303 .789
원 주 408.5 141.1 .321 -.603

수 원 710.9 141.1 4.371 -.763
서 산 441.5 85.1 1.286 -.821

청 주 344.4 91.1 1.582 .044
대 전 397.1 84.2 1.396 .124

추풍령 229.7 59.4 -.122 .013
포 항 248.1 67.9 .500 -.145

군 산 305.6 85.6 1.469 .378
대 구 203.9 117.6 1.070 .511

전 주 226.6 116.0 .863 .828
울 산 332.7 125.0 2.266 .517

광 주 363.0 60.1 .428 -.150
부 산 318.5 143.9 2.146 .655

충 무 395.8 120.5 2.448 -.198
목 포 328.0 43.2 .531 -.134

여 수 346.6 118.2 1.865 .138
완 도 298.4 243.6 9.402 2.890

주) 허준행 등(1999)에서 인용
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1.4 설계강우의 지속기간

1. 설계강우의 지속기간은 대상유역의 크기, 강우의 특성, 대상유역의 지형학적 특

성, 홍수유출 형태, 그리고 대상 수공시설물의 종류 등을 명확히 고려하여 결정하

여야 한다.

2. 소하천 유역과 같이 유역면적이 작고 도달시간이 짧은 경우에 첨두유량이 첨두

강우강도와 깊은 관련이 있다는 것은 매우 중요한 것으로서, 설계강우의 지속기

간은 본장 2.3.2 도달시간 에서 언급한 공식 중 적절한 것을 사용한다.

1.5 설계강우량의 시간적 분포

1. 강우자료를 이용하여 대상 유역의 설계홍수량을 산정하기 위해서는 과거 대상유

역의 강우의 시간적 분포를 분석하고 이에 따라 설계강우량을 시간적으로 분포시

킨 설계우량주상도를 산정해야 한다.

2. 강우의 시간적 분포를 강우강도-지속기간-빈도 관계를 이용하여 수학적으로 모형

화하는 방법이 있으며, Keifer와 Ch u (1957)가 제시한 것이 대표적인 방법이다.

3. 많은 실측 강우량 자료로부터 시간대별 누가곡선을 작성하여 이용하는 방법으로

서 여러 강우에 대한 누가곡선을 평균하거나 실측 강우의 지속기간 또는 강우량

의 크기를 제한하여 그 크기별로 누가곡선을 평균하여 설계우량주상도를 만드는

방법으로 대표적인 예는 미국 토양보존국 (U .S. SCS, 1964, 1986)이 제시한 6시간

무차원 설계우량주상도와 H u ff (1967)의 4 분위법이 있다.

4 . Pilgrim과 Cordery (1975)가 호주 시드니 지방에 대한 강우의 시간분포를 평균이

동법으로 분석하여 제시한 방법이 있으며, 이 밖에 Yen과 Ch ow (1980)가 미국

북동부 지역에 대해 설계우량주상도를 삼각형으로 가정하고 그 기준치를 제시한

방법 등이 있다.

5. 실무에서는 일최대우량을 가지고 모노노베(物部) 강우량 공식에 대입하여 총강우

량을 최대강우강도가 발생하는 위치에 따라 전방위형, 중앙집중형, 그리고 후방위

형으로 나누고 시간별로 분포시키는 방법을 사용하고 있으나, 이 방법은 과거 강

우시간분포에 대한 연구 결과가 전혀 없을 때 단순히 일최대우량만을 임의로 시

간구간별로 나누는 것으로서 강우의 지속특성을 반영하지 못하므로 앞으로는 사

용을 지양하는 것이 바람직하다.
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1.6 유효우량의 산정

1. 강우-유출 현상은 총강우중에서 직접유출을 발생시키는 유효우량과 이로 인한 유

역출구점에서의 유출량간의 관계로 나타낼 수 있다. 따라서, 유출량을 산정하기

위해서는 모형에 입력되는 유효우량의 시간적 분포를 표시하는 유효우량주상도를

총우량주상도로부터 작성하여야 한다.

2. 우량주상도로부터 시간구간별 손실우량을 제외시켜 유효우량주상도를 작성하는

방법에는 일정비법, 일정손실률법, 초기손실-일정 손실률법, 침투곡선법, 그리고

표준형 강우-유출관계 곡선법 등이 있다 (<그림 4.1.3 참조>).

1.6 .1 유효우량 산정법

1. 일정비 법 (Con stant fr action m eth od , 유출계수)

(1) <그림 4.1.3(a)>에서 보는 바와 같이 시간구간별 강우량의 일정비가 손실되고

나머지가 유효우량이 된다고 가정하는 것으로 유출계수 (ru n off coefficient)와 같

은 개념으로 유효우량을 계산하는 방법이다. 이 방법은 과다한 선행강우로 인해

유역의 지표면이 거의 포화되어 있을 경우에는 비교적 정확한 결과를 주는 것으

로 알려져 있다.

2. 일정 손실율 법 (Con stant loss rate meth od, Φ-지수법 등)

(1) <그림 4.1.3(b)>와 같이 강우기간 동안의 손실률 또는 침투능이 일정하다고 가

정하는 방법으로 Φ-지수법과 동일한 개념을 가진다.

(2) 이 방법은 유역의 선행 토양함수량이 많고 큰 호우를 대상으로 하는 설계 입장

에 적절한 방법이다.

3. 초기 손실-일정 손실율 법 (Initial loss-con stant loss rate m eth od)

(1) <그림 4.1.3(c)>와 같이 유역의 토양수분 미흡량이 초기침투량으로 충족될 때까

지는 유출이 발생하지 않으며 초기손실이 발생한 이후에는 일정율로 손실된다고

가정하는 방법이다.

(2) 이 방법은 유역이 비교적 건조한 상태에 있을 경우 적절한 방법이다.

4 . 침투곡선법 (Infiltr ation cu rve meth od, H orton의 침투능곡선 등)

(1) 이 방법은 <그림 4.1.3(d)>와 같이 강우가 계속됨에 따라 토양의 침투율이 지수

적으로 감소하는 특성을 이용하여 시간구간별 손실량을 계산하는 방법이다.

72



제 4 장 설계수문량 산정

(2) 이 방법은 이론적으로는 가장 합리적인 방법이나 유역의 상태에 맞는 침투능

곡선의 계산이 어렵다.

5. SCS 유효우량 산정법 등

(1) <그림 4.1.3(e)>와 같이 광범위한 수문관측자료의 분석으로 유역의 유출특성 조

건에 따른 강우량과 유출량의 관계를 설정하여 특정 강우량이 발생했을 경우 유

출량을 산정하는 방법이다.

(2) 이 방법에 속하는 가장 대표적인 방법은 미국 토양보존국(SCS)의 유효우량 산

정법으로 유역의 토양형, 식생 피복형 및 처리상태와 선행 토양함수 조건 등을

고려하여 객관성이 높은 결과를 얻을 수 있는 것으로 알려져 있으며 미국내 유

역에서는 광범위한 검정이 이루어졌으나 다른 하천유역에서의 신뢰도는 추가적

인 검정이 필요하다.

<그림 4 .1.3> 유효우량 산정방법의 분류
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제 2 절 설계홍수량 산정

2 .1 개설

1. 설계홍수량이란 하천개수계획의 기본이 되는 홍수시의 첨두유량으로서 개수구간]

을 계획홍수위로서 안전하게 흘러갈 수 있는 유량을 말한다.

2. 설계홍수량의 설정에는 수문통계기법에 의한 확률개념이 도입되어지므로써 빈도

해석에 의존하여 계획수문량(홍수량만이 아니라 강우량, 유사량 및 홍수위 등도

포함됨)이 설정되어지고 있다.

2 .2 설계홍수량의 정의 및 설계빈도

2 .2 .1 정의

1. 설계홍수량은 수공구조물의 설계기준으로 채택되는 홍수량으로서, 대상 구조물의

특성에 따라 첨두홍수량이나 첨두홍수위, 또는 설계강우에 의한 완전한 홍수수문

곡선으로 주어져야 한다.

2. 수문 및 하천기술자들은 수문·수리학적 해석에 의하여 수공구조물이 소통해야

할 설계빈도에 해당하는 첨두홍수량 또는 첨두홍수위를 예측하거나 설계강우를

사용하여 홍수수문곡선을 합성하여 제공하여야 한다.

2 .2 .2 설계빈도

1. 소하천의 치수계획

(1) 소하천의 치수계획을 위한 설계빈도는 소하천이 합류되는 상위등급 하천에 대

해 수립된 종합치수대책과 관련하여 수계별로 일관성 있는 설계빈도를 책정한

다.

(2) 설계빈도는 유역에 따라 수립된 종합치수대책과 관련시켜 결정할 뿐만 아니라

물경제 분석을 통하여 책정한 설계빈도가 바람직하며, 일반적으로 적용될 수 있

는 소하천 치수계획의 설계빈도는 <표 4.2.1>을 참조하여 약 30년∼100년의 값

을 현지실정에 맞게 판단하여 결정한다.
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<표 4 .2 .1> 소하천 치수계획에 대한 설계지침

구분 설계빈도
도시지역, 공업지역

평야지역

산지지역

50∼100년

30∼80년

30∼50년

2. 소하천의 수공구조물

(1) 소하천의 수공구조물을 설계할 경우에는 일반적으로 구조물의 중요도, 구조물

의 수명연한, 경제성 등에 따라 결정하되 다음과 같은 개념을 참고하여 결정한

다.

(2) 수공구조물 설계를 위한 설계빈도는 다음과 같은 두 가지 개념을 바탕으로 결

정할 수 있다.

① 추정한계치(Estim ated lim itin g valu e; ELV)

㉮ 추정 한계치는 최대로 가용한 수문정보를 바탕으로 하여 어떤 위치에서 발생

가능한 수문사상의 최대크기로 정의된다.

㉯ 추정한계치는 ㉮항에서 정의한 바와 같이 가능한 수문사상의 최대크기로서

소하천 수공구조물의 설계빈도로는 적합하지 않다.

추정한계치 백분율(Percent of ELV)

40 50 60 70 8 90 100

추
정

2 5 10 25 50 100 200 500 1000 한
설계빈도 또는 재현기간(년) 계

치
소규모 수공구조물

중규모 수공구조물

대규모 수공구조물

<그림 4 .2 .1> 수공구조물별 수문설계빈도와 최대설계빈도 범위
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② 구조물별 설계빈도

㉮ 수공구조물의 설계빈도는 일률적으로 결정할 수 없으나 지금까지 국내외에서

경험과 판단에 의해 일반적으로 사용되는 수공구조물의 설계빈도를 고려하여

소하천 수공구조물의 설계빈도 범위는 <표 4.2.2>와 같이 한다.

<표 4 .2 .2 > 소하천 수공구조물의 설계빈도(건설부 , 1993)

구조물 종류 설계빈도(년) 설계확률

고속도로 배수용 암거
교통량이 적은 도로
교통량이 중간인 도로

5-10
10-25

0.20-0.10
0.10-0.04

고속도로 교량
소교량(경간 L〈 100m) 10-50 0.10-0.02

농업용 배수시설
암거
배수구

5-50
5-50

0.20-0.02
0.20-0.02

도시 배수시설
소도시 우수거
대도시 우수거
유수지 및 빗물펌프장

5-25
25-50
10-20

0.20-0.04
0.04-0.02
0.10-0.05

비행장 배수시설
운행량이 적음
운행량이 중간

5-10
10-25

0.20-0.10
0.10-0.04

하천제방
농경지 하천
도시 하천

2-25
50-200

0.50-0.04
0.02-0.005

홍수방어(조절)용
저수지
여수로
제방
하도
배수 시설

50-SPF
PMF

10-SPF
5-SPF

2-50

0.02이하-SPF

0.10이하-SPF
0.20이하-SPF

0.50-0.02

생활 및 공업용수 공급시설 20-200 0.05-0.005

주) 1. PMF : 가능최대홍수량

2. SPF : 표준설계홍수량

(3) 수문학적 설계규모를 판단하는 기준은 수문설계자의 공학적 판단과 경험을 바

탕으로 결정하는 것이 바람직하다.
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(4) 유역의 수공구조물 설계는 본류와 지류를 함께 고려한 수계 전체에 대해 종합

치수대책을 수립하여 일관되게 설계빈도를 설정하고 특정한 상황에 따라 변경

될 경우에는 충분한 조사와 분석을 통해 조정할 수 있어야 한다.

3. 수문자료의 경향성 분석 등을 고려하여 시간의 경과에 따라 증가 경향을 보일

때는 설계빈도를 다소 상향 조정하는 것이 바람직하다.

2 .3 유역의 반응시간

2 .3 .1 정의

1. 유역에 내리는 강우에 따라 첨두유량이 발생하는 시간적 특성이나 수리학적으로

유역이 어떠한 반응을 일으키는 지를 시간으로 나타낸 것을 유역 반응시간이라고

하며, 이 유역 반응시간을 나타내는 인자는 주로 홍수도달시간과 지체시간, 기저

시간, 평형시간, 그리고 유달시간 등이 있다.

2. 수문모형화와 설계에 유역의 반응시간의 결정이 중요한 선행작업이며, 설정된 유

역의 반응시간에 따라 수문량도 차이가 크게 나타나는 것이 일반적이다.

3. 첨두발생시간

(1) 첨두발생시간(time to p eak)이란 유출수문곡선이 상승되는 시점에서 첨두가 발

생할 때까지의 시간으로 정의할 수 있다.

(2) 첨두발생시간은 유역에 걸쳐 내리는 강우의 분포에 따라 변화하며, 첨두발생시

간은 강우의 지속시간에 따라 변화된다.

(3) 첨두발생시간과 지체시간의 정의를 그림으로 나타내면 <그림4.2.2>와 같다.

4 . 홍수도달시간

(1) 홍수도달시간(tim e of con centration)이란 유역의 최원점에 내린 비가 유역 출

구에 도달하는 데 소요되는 시간이다.

(2) 이러한 정의는 초기손실(initial loss)을 모두 만족하면서 동일 강도의 호우가 전

유역에 걸쳐 최소한 홍수도달시간 이상 발생하여야 한다는 전제가 만족된다면,

Bedien t 와 H u ber (1992)가 정의하고 있는 유역내 평형도달시간(유입과 유출량이

동일해지는 시간)의 개념과 일치하게 된다.

(3) 홍수도달시간의 개념을 그림으로 나타내면 <그림 4.2.3>과 같다.
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(4) 홍수도달시간은 강우의 지속시간이 홍수도달시간과 동일할 때 해당유역에서는

최대 첨두유량이 발생하게 된다는 의미이다.

<그림 4 .2 .2> 첨두발생시간과 지체시간의 개념도

<그림 4 .2 .3> 홍수도달시간의 개념도

5. 지체시간

(1) 지체시간(lag tim e)의 일반적인 정의는 유효우량 주상도의 중심에서 직접유출
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수문곡선의 중심까지의 시간차이다. 순간단위도의 경우 지체시간은 단위도의 1

차 모멘트로 정의되며, 단순선형 저수지로 순간단위도를 정의할 경우 저수지의

저류상수는 지체시간과 동일한 값을 갖는다.

(2) 또한 지체시간은 유효우량 주상도의 중심에서 직접유출 수문곡선의 첨두발생시

간까지의 시간차로 정의되기도 한다. 이러한 개념은 전체 유역에서 유효우량이

일정하게 발생한다는 가정이 전제되어 있으며, 지체시간은 유역면적, 유로연장,

주하천 하도경사 등에 의해 영향을 받는다.

2 .3 .2 도달시간

1. 도달시간 또는 집중시간 결정

유역의 도달시간을 결정하기 위해서는 유역의 특성에 따라 (1) 하도흐름이 지배적

인 경우, (2) 지표면 흐름이 지배적인 경우, 그리고 (3) 하도와 지표면 흐름이 복

합된 경우로 구분하여 결정한다.

(1) 하도흐름이 지배적인 유역

하도흐름이 주된 경우의 유역 도달시간은 Mann in g 공식 또는 Chezy 공식 등을

이용하여 하도길이를 유속으로 나눔으로써 쉽게 구할 수 있다.

(2) 지표면 흐름이 지배적인 유역

지표면 흐름이 지배적인 유역에서 도달시간은 주로 지표면의 지형학적 요소와

저항계수, 그리고 유역에 내리는 강우강도의 영향을 받는다. 이러한 흐름에 적용

될 수 있는 도달공식은 주로 자연하천 유역에서 Kraven 공식, Rzih a 공식, SCS

지체시간 공식 등이 이용된다.

(3) 하도와 지표면 흐름이 복합된 유역

하도와 지표면 흐름이 중요한 역할을 하는 유역에 적용될 수 있는 공식에는

Kirp ich 공식, McCu en 등의 공식, Eagleson 공식 등이 있다.

2. 도달시간 또는 집중시간 결정 공식

(1) 자연하천 및 도시하천 유역에 따라 실험이나 경험에 의해 만들어진 유역 도달

시간을 산정할 수 있는 기왕의 공식이나 방법을 이용하되 유역 특성이나 설계자

의 공학적 판단에 따라 적절한 공식을 선택하도록 한다.

(2) 각 공식별로 적절하다고 판단되는 표준공식을 제시한 연구성과를 채택하여 <

표 4.2.3>와 <표 4.2.4>과 같이 홍수도달시간에 대한 경험공식을 제시한다.
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<표 4 .2 .3> 자연하천 유역에 대한 도달시간 공식(국립방재연구소 , 1998a)

공식명
(발표년도)

공 식 제한사항 또는 비고

Kirp ich
(1940)

Tc = 3.976L0 .7 7S- 0 .3 8 5

L= 유역의 최장하천길이(km)
S= 유역의 평균경사(H / L, m / m)
H = 유역출구점과 본류 최원점까지의

표고차

지표면 흐름이 지배적인 농경지 소
유역,
하도경사가 3∼5%,
유역면적 0.453km 2 이하

Kerby
(1959)

Tc = 36.264(L·N)0 .4 6 7 / S0 .2 3 3 5

L= 유로의 최원점부터 하천유입부분
까지의 직선거리(km)

S= 유로의 평균경사(m / m)
N = 유역의 조도를 나타내는 상수

불투수성 완만한 표면 N =0.02
나지의 비포장표면 N =0.10
초지가 없는 나지의 거친표면 N =0.20
초지로 구성된 표면 N =0.40
낙엽으로 덮힌 수목지역 N =0.60
초지와 산림이 우거진 표면 N =0.80

Johnstone
and

Cross
(1949)

Tc = (282/ r2)(L/ S)0 .5

L= 본류 유로길이(m i)
S= 본류 유로평균경사(H / L,ft/ mi)
r= 하천형태에 따른 지류인자

25∼1,624 mi2의 유역면적

Kraven
Tc = 0.444LS- 0 .5 1 5

L= 유로길이(km)
S= 유로경사(H / L, m / m)

지표면 흐름이 지배적인 중하류, 하
도경사가 1/ 200 이하인 유역

Rziha
Tc = 0.833LS- 0 .6

L= 유로길이(km)
S= 유역의 평균경사(H / L, m / m)

지표면 흐름이 지배적인 상류, 하도
경사 1/ 200 이상인 유역

California
Culvert
Practice
(1942)

Tc = 60[11.9L3 / H ]0 .3 8 5

L= 최장 유로길이(m i)
H = 상류 분할점과 출구의 표고차(ft)

산지 소유역

SCS Lag
Eqn .

(1975)

Tc =[100L0 .8 {(1000/ CN)-9}0 .7]/ [1900S0 .5 ]
L= 최장 흐름경로(ft)
CN = SCS 유출곡선지수
S= 유역평균경사(%)

주로 농경지 유역에 적용, 0.8km 2이
하의 도시유역도 적용 가능, 도시
불투수지역에서는 Tc = 1.67×유역지
체시간

주) 도달시간(Tc)의 단위 : 분(m in)
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<표 4 .2 .4 > 도시하천 유역에 대한 도달시간 공식(국립방재연구소 , 1998a)

공 식 명 공 식 제한사항, 비고

Kerby
(1949)

t = 36 .264( rL 1 .5 / H 0 .5) 0 .467

L : 흐름 경로 길이(km)
H : 표고차(m)
r : 포장지역 0.02

거칠은裸垈地 0.10
거칠고 풀이 없는 지역 0.30
잔디 0.40
나무나 풀이 빽빽한 지역 0.80

L이 0.4km 이하인 도시유역
유역면적 0.04km 2 이하, 하도
경사는 1% 이하인 유역

Izzard
(1945)

t = [41.025(0 .0007 I + c)L 0 .33 ]/ [S 1/ 3I 2 / 3 ]
I : 강우강도(in / hr)
c : 지체계수
L : 흐름경로길이(ft)
S : 흐름경로경사(ft/ ft)
r : 하천형태에 따른 지류인자

지체계수(c) =
평평한 포장지역 : 0.007
콘크리트 포장지역 : 0.012
자갈포장지역 : 0.017
잘려진 잔디밭 : 0.046
조밀한 진디밭 : 0.060

Kinem atic
Wave

(1965, 1973)

t = 0 .94L 0 .6n 0 .6 / [ I 0 .4 S 0 .3 ]
L : 지표면 흐름길이(ft)
n : Manning의 조도계수
I : 강우강도(in / hr)
S : 지표면 흐름경사(ft/ ft)

개발지역의 지표면 유출해석에
이용

Federal
Aviation
Agency
(1970)

t = 1.8( 1. 1 - C )L 0 .5 / S 0 .333

L : 지표면 흐름길이(ft)
C : 합리식 유출계수
S : 지표면 흐름경사(%)

주로 공항지역에 이용할 수 있
도록 미 공병단에서 개발, 도
시지역에서도 이용, 지표면 흐
름 영역에 적용

SCS
평균유속

공식
(1975)

t = 1/ 60 L / V
L : 지표면 흐름길이(ft)
V : 표면상태에 따른 평균유속(ft/ s)

지표면 상태에 따라 평균유속
을 산정하여 도달시간 계산

주) 도달시간(Tc)의 단위 : 분(m in)

(3) 국내 적용결과 검토

① Kerby 공식과 Kinem atic w ave 공식은 대상유역에서 과다한 값을 나타내는 경

향을 보이고 있고, Kraven 공식, Rzih a 공식, Kirp ich 공식은 대상유역에서 과

소한 값을 나타내는 경향을 보이고 있는 반면 나머지 4개 공식(SCS Lag Eqn ,

SCS 평균유속방법, Izzard 공식, FAA 공식)은 대상유역에 따라 과다 혹은 과소

한 경향을 보이고 있다.
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② Kerby 공식은 유로연장이 1,200 ft인 지표면유출을 대상으로 개발된 공식이기

때문에 전 유역에 걸쳐 홍수도달시간 변화율이 매우 큰 값을 나타내고 있으며,

Kinem atic w ave 공식은 소규모 도시유역의 지표면 유출을 위하여 개발된 공식

으로 변화율이 비교적 큰 값을 나타내고 있다.

③ Kraven 공식과 Rzih a 공식은 하도경사가 각각 1/ 200 이하 및 이상인 자연하

천 유역, 그리고 Kip ich 공식은 유역면적이 1.25∼112.0 acres인 자연하천 소유

역을 대상으로 개발된 공식이기 때문에 전 유역에서 홍수도달시간 변화율이 과

소한 값을 보이고 있으며, 개발정도에 따른 도달시간의 변화를 나타낼 수 없는

문제점을 갖고 있다.

④ 도시하천 유역을 위하여 개발된 Izzard 공식과 공항지역에 적용할 수 있도록

개발된 미국 연방항공청 공식, 그리고 SCS의 평균유속 공식은 유역에 따라 홍

수도달시간의 변화율이 변하고 있다.

⑤ 유역면적이 2,000 acres 이하인 자연하천유역과 도시유역을 대상으로 개발된

공식인 SCS의 지체시간 공식도 유역에 따라 홍수도달시간의 변화율이 변하고

있으나 타 공식에 비하여 홍수도달시간의 변화율이 작은 값을 보이고 있다.

⑥ 앞으로 국내 소하천 유역에 적합한 홍수도달시간 공식을 유도하기 위해서는

소하천 유역에서 지속적이고 정도 높은 강우, 유출자료의 실측을 하여야 한다.

2 .3 .3 지체시간

1. 자연하천 및 도시하천 유역에 따라 경험적으로 만들어진 기왕의 유역 지체시간

산정공식을 이용하되 유역의 수리·수문학적 특성에 따라 판단하여 결정한다.

2. 유역 지체시간은 1) 유효우량 중심과 직접유출량 중심 사이의 시간차(Tl) 또는 2)

유효우량 중심과 직접유출량의 첨두 발생시간 사이의 시간차(Tp )로 정의할 수 있

다.

3. 각 공식별로 적절하다고 판단되는 표준공식을 제시한 연구성과를 채택하여 <표

4.2.5>와 같이 지체시간에 대한 경험공식을 제시한다.
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<표 4 .2 .5 > 자연 및 도시하천 유역에 대한 지체시간 공식(국립방재연구소 , 1998 a)

공식명

(발표년도)
공 식 제한사항 또는 비고

Snyder (1938) T p = C t (L ca L ) 0 .3

Ct는 1.8에서 2.2, 유역면적

10에서 1,000mi2에 적용 (미

국 Appalachian 유역)

Linsley (1945)
T l = K L (A / S c ) 1/ 2

T p = C t (L ca L ) 0 .3

유역면적 250에서 1,700mi2

에 적용

Ct는 0.3에서 1.2를 가짐

Clark (1945) T l = K L S - 1/ 2
c K는 0.8에서 2.2를 가짐

Eagleson (1962) T p = 0 .667L canR - 2 / 3
h S - 1/ 2

a

Snyder 공식을 하천특성에

맞게 수정

SCS (1975) T p = {L 0 .8
w ( 1, 000/ CN - 9) 0 .7 }/ {1900S 1/ 2

o }

농경지 유역과 2,000acres

이하의 도시유역에 적용가

능. SCS TR-55 참조

Rao와 Delleur

(1974)

T l = 0 .78A 0 .496L 0 .073S - 0 .075 ( 1 + I A ) - 1 .289

T l = 0 .78A 0 .542S - 0 .081 ( 1 + I A ) - 1 .21

T l = 0 .803A 0 .512 ( 1 + I A ) - 1 .433

도시유역 대상

주) 1. 지체시간(T1 ,Tp )단위 : 시간(hr)

2. A : 유역면적(mi2), CN : SCS 유출곡선지수, IA : 해당유역에서 불투수면적비, K : 상

수, L : 본류의 하도길이(mi), Lc a : 하류 관측점에서 본류를 따라 유역 중심에 가장 가

까운 본류상의 점까지 측정한 거리(mi), Lw : 유역의 수리학적 길이(ft), n : Manning의

조도계수, Rh : 주우수관의 가중 동수반경(ft), S : 유역 출구점과 최원점의 표고차를

하도길이로 나눈 유역평균경사(H / L, ft/ mi), Sa : 주우수관의 가중 경사(ft/ ft), Sc : 유

역 출구점과 최원점의 표고차를 본류길이로 나눈 본류 평균경사(H / L, ft / mi), So : 유

역평균경사(%).

4. 국내 적용결과 검토

① 산정된 지체시간은 공식에 따라 큰 편차를 나타내고 있으며, 유역의 특성에

따라서도 지체시간은 큰 차이를 보이고 있다.

② 지체시간은 중규모 이상의 하천유역을 대상으로 유도되었으며, 유역에 따라

공식의 계수값이 크게 다르기 때문에 유역크기와 공식에 따라 큰 차이를 보이

고 있다.
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③ Snyder 공식은 유역면적이 10∼1,000 mi2 , Clark 공식과 Lin sley 공식은 유역

면적이 250∼1,700 m i2인 자연하천유역을 대상으로 유도된 공식들이다.

④ 도시유역을 대상으로 유도된 Eagleson 공식과 Rao 와 Delleu r 공식들도 도시

유역에의 적용시 공식에 대한 검증이 필요하다.

⑤ SCS의 지체시간 공식은 유역면적이 2,000 acres 이하인 자연하천과 도시유역

을 대상으로 개발된 공식으로 홍수도달시간과 같이 전 유역에 걸쳐 비교적 양

호한 결과를 나타내고 있다.

5. 앞으로 국내 소하천 유역에 적합한 지체시간 공식을 유도하기 위해서는 소하천

유역에서 지속적이고 정도 높은 강우, 유출자료의 실측과 분석을 하여야 한다.

2 .4 유효우량 산정방법의 선택

1. 유효우량 산정을 위한 5가지 방법(4장 1.6.1 참조)은 각각 장단점을 가지고 있으

며 적용대상 유역에서의 검정절차를 거쳐 가장 적절한 방법을 선택하는 것이 원

칙이나 그렇지 못할 경우에는 적용의 객관성이 높은 방법을 선택하는 것이 바람

직하다.

2. 강우손실량의 계산에 의한 유효우량의 산정에 관한 5가지 방법의 검정은 대상유

역에서 이미 발생한 호우의 강우·유출자료를 정밀 분석하여 이루어져야 하며,

그 결과로 얻어지는 손실우량 분리법이 실무에 사용되어야 한다.

3. 소하천 계획에서는 설계강우에 대한 분석만이 취급되므로 전술한 바와 같이 검

정된 유효우량 산정방법이 있는 경우에는 검정된 방법을 사용하면 되나, 그렇지

못한 경우에는 수문학자의 경험이나 공학적 판단을 바탕으로 적절한 방법을 선택

하여 사용하되 유역의 개발전·후나 강우-유출 모형을 감안하여 일관성이 유지될

수 있도록 하여야 한다.

4 . 국내 실무의 경우는 비교적 객관성이 높고 유역의 지상인자의 결정에 의해 계산

이 가능한 미국 토양보존국(U .S. SCS; Soil Con serv ation Services)의 유효우량 산

정법이 가장 많이 사용되고 있으므로 이 방법이 추천된다.

5. 그러나 이 방법은 우리나라 유역에 대하여 실측자료로 검정된 방법이 아니므로

사용에 세심한 주의가 필요하다.
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2 .5 설계홍수량의 추정

1. 설계홍수량을 추정하는 방법은 홍수량 자료를 이용하여 연최대홍수량(혹은 초과

치 계열)의 빈도해석에 의한 방법과 강우-유출해석을 통하여 산정하는 방법이 있

다.

2. 전자의 경우, 홍수량 자료의 관측기간이 길고 그 관측자료가 충분한 정도를 가지

고 있는 경우에 적용할 수 있는 방법이나 우리나라의 경우 관측된 홍수량자료가

극히 미미하며, 특히 소하천 유역인 경우 그 자료는 전무하다고 할 수 있다.

3. 우리나라는 현재까지 관측된 홍수량자료에 비하여 설계강우를 책정할 수 있는

강우자료는 비교적 정확도도 높고 충분하기 때문에 설계강우에 의한 설계홍수량

의 산정방법이 사용되고 있다.

4 . 홍수유출 계산 방법을 선정할 때에는 대상유역의 대소, 유역 형태, 지질 및 식생

피복, 주요 유출성분의 구성, 대상홍수의 규모 등을 고려해야 한다.

5. 유역으로부터의 홍수유출 계산은 자연하천 유역인지 도시하천 유역인지에 따라

다른 방법을 사용하고, 자연하천 유역일 경우도 유역의 규모에 따라 상이한 유출

계산 방법을 사용하는 것이 통상이다.

6. 홍수유출 계산방법은 선형 유출계산법과 비선형 유출계산법으로 분류한다. 또는

단순홍수량 공식에 의한 방법과 단위유량도 및 합성단위유량도법 그리고 유역추

적법으로 대별할 수 있다.

2 .5 .1 실적자료가 있는 경우

1. 빈도해석

(1) 홍수량에 대한 자료를 약 30년 이상의 장기간에 걸쳐 보유하고 있는 경우에는

빈도해석기법을 이용하여 확률홍수량을 산정하고 이를 설계홍수량으로 정한다.

(2) 홍수량 자료의 보유기간이 충분하지 않을 경우에는 연최대유량을 이용하여 빈

도해석을 실시하는 것 보다는 초과치 계열을 이용하여 빈도해석을 실시한다.

(3) 빈도해석의 방법은 본장 1.3.1 지점 빈도 해석 을 이용하여 대상자료만 홍수량

자료를 사용한다.

2. 실적대표단위도에 의한 방법
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(1) 실적대표단위도의 작성

① 단위도는 유역에 일정한 단위시간동안 일정한 강도로 균일하게 내리는 단위

유효강우로 인하여 발생되는 직접유출수문곡선으로 정의된다.

② 단위도를 유도하는 방법에는 시행착오법, 최소자승법, 선형계획법, 조화함수법

등이 있다.

③ 최소자승법의 원리는 관측 수문곡선과 예측수문곡선 사이의 종거차 즉, 편차

의 자승합을 최소로 하는데 근거하며, Snyder (1955)에 의해 처음 사용된 이후

여러 학자들에 의해 사용되어 왔으며, 소하천 유역의 경우 최소자승법이 추천

된다.

④ 대표단위도는 여러 개의 강우사상으로부터 유도된 단위도의 지속기간을 통일

시킨 후 첨두유출량점의 좌표를 평균하여 정하고 이를 원점 및 단위도 기저시

간의 종점과 연결시켜 단위도 아래의 면적이 단위유효우량(1cm)이 되도록 작성

한다.

(2) 실적대표단위도의 검정

① 강우-유출모형으로 실적대표단위도를 이용하는 경우에 실측수문곡선과 모형으

로 계산한 계산수문곡선의 적합성을 비교하여 판정하는 검정절차를 거친 후에

적용해야 한다.

② 계산치와 실측치의 합치정도를 검토할 경우에도 유출량의 첨두치의 일치에 중

점을 둘 수도 있고 유출수문곡선 전체의 일치를 중시할 수도 있다.

③ 하천 제방 등의 건설을 위한 홍수유출계산의 경우에는 첨두유출량이 문제가

되므로 첨두치의 추정이 잘 되도록 하는 것이 좋으나, 큰 홍수를 저류하기 위

한 대규모 저수지와 관련된 계산에서는 유출용적을 잘 맞추는 것이 더 중요하

다.

(3) 실적대표단위도에 의한 설계홍수량의 추정

① 계획강우량은 각 대상유역에서 설계빈도에 해당하는 주어진 재현기간의 확률

강우강도식 혹은 확률강우량도를 이용하여 계산한다.

② 계획강우의 시간적 분포는 여러 가지 시간분포모형 중에서 최악의 유출상황을

발생시키는 강우의 시간분포모형으로 분석·보고된 Yen -Ch ow 후방집중형 분

포(r=0.75) 혹은 H u ff 2분위법을 이용한다.

③ 계획강우의 지속기간으로는 강우-유출해석시 임계지속기간을 고려하여 유출량

계산을 할 필요는 없을 것으로 분석 보고한 연구성과를 바탕으로 하여 <표

4.2.3>와 <표 4.2.4>의 표준화 한 경험식으로부터 계산된 도달시간을 강우지속
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기간으로 택한다.

④ 유역면적이 비교적 큰 경우에는 유역면적계수를 고려하나, 소하천과 같이 유

역면적이 비교적 작은 경우에는 유역면적계수를 고려하지 않아도 된다.

⑤ 계획강우의 우량주상도가 얻어지면 제4장 1.6.1에 언급한 유효우량 산정방법을

이용하여 유효우량주상도를 구한다.

⑥ 이상의 순서에 의해 유효우량주상도가 작성되면 실적대표단위도에 적용시켜

계획유출수문곡선을 얻으며, 이로부터 첨두유출량 등을 얻는다. 이 때 기저유량

을 고려한다.

2 .5 .2 실적자료가 없는 자연유역

1. 자연유역에서 실적자료가 없는 경우 설계홍수량을 추정하는 방법으로는 합리식,

합성단위유량도법, 유역추적법을 사용한다.

2. 합리식

(1) 설계홍수량 추정시 첨두홍수량만을 구하고자 하는 경우에는 합리식을 사용한

다.

(2) 합리식에 의한 첨두유량 계산

① 합리식은 홍수 도달시간에 해당하는 특정 발생빈도의 최대강우강도에 유역의

물리적 상태를 나타내는 유출계수와 유역면적을 곱하여 첨두유량을 계산하게

된다.

② 합리식에 의한 첨두유량의 계산은 다음 식에 따른다.

Q = 1
3 .6 C I A (4 .2.1)

여기서 Q는 첨두유량(m 3 / s), C는 무차원의 유출계수, I는 도달시간을 강우지속

시간으로 하는 특정발생빈도의 확률강우강도(m m / h r), 그리고 A는 유역면적

(km 2 )을 각각 의미한다.

③ 합리식은 다음과 같은 가정하에 제안된 공식이므로 이하의 가정에 가급적 가

까운 유출특성을 가지는 유역에 적용함이 바람직하다.

㉮ 어떤 강우강도 I의 강우에 의한 유출량 Q는 그 강도의 강우가 유역의 도달시

간과 같거나 더 큰 시간동안 계속될 때 최대치에 도달한다.

㉯ 강우의 지속시간이 유역의 도달시간과 같거나 길 때 강우강도 I인 강우에 의

한 첨두유량 Q p 는 그 강우강도 I와 직선적 관계를 가진다.
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㉰ 첨두유량의 발생확률은 주어진 도달시간에 대응하는 강우강도의 발생확률과

동일하다.

㉱ 유출계수 C는 각각 다른 발생확률을 가지는 강우-유출 사상에 관계없이 동일

하다.

㉲ 유출계수 C는 어떤 유역에 내리는 모든 강우에 대하여 동일하다.

④ 지금까지의 연구조사 결과에 따르면, 상술한 합리식의 전제조건들은 강우의

침투 및 저류효과가 적은 도시화된 유역 및 수원부 계류의 소하천 유역에 잘

맞는 것으로 알려져 있다.

⑤ 합리식을 적용할 수 있는 유역면적의 크기는 대략 2.5km 2 이하로 알려져 있으

나 가급적 작은 유역에 적용해야 신뢰도가 높다. 유역면적이 2.5km 2를 초과하

는 유역에 합리식을 적용할 시에는 소구역으로 구분하여 link-n ode 개념을 이

용하여 산정하는 것이 바람직하다.

⑥ 이상에 언급한 바와 같이 합리식은 홍수의 첨두유량을 추산하기 위한 간편한

방법으로서 저류효과를 고려할 필요가 없는 소하천 유역에 국한하여 사용함이

원칙이다.

(3) 합리식에 사용되는 유출계수

① 유출계수는 유역의 형상, 지표면 피복상태, 식생 피복상태 및 개발상황 등을

감안하여 결정하지만 일반적으로 다음 값을 계획의 표준으로 하며, <표 4.2.6>

와 <표 4.2.7>은 토지이용에 따른 유출계수의 범위를 나타낸 것이다.

② 유출계수는 유역의 개발로 인해 큰 변화를 받는 일이 많으므로 계획치로 채용

하는 유출계수는 개수시점에서 예상되는 개발계획 등을 충분히 고려하여야 한

다.

(4) 합리식의 홍수 도달시간

① 유역의 홍수 도달시간은 해당 유역의 유출특성을 조사하여 결정한다.

② 합리식에 이용하는 홍수 도달시간은 원칙적으로 강수가 유역에서 하도에 이르

는 유입시간과 하도내의 홍수전파시간(유하시간)의 합으로 한다.

③ 유하시간은 일반적으로 SCS 지체시간공식에 의한 값 또는 적당한 하도평균유

속을 가정해서 계산하고 하도계획 책정 후에 하도평균유속의 계산치와 비교하

여 가정치와 계산치의 차이가 큰 경우에는 다시 계산한다.

④ 유입시간은 장래의 토지이용계획, 유사구역의 상황 등을 고려하여 결정하는

것으로 하지만 다음 값을 표준으로 하여도 좋다.

산지 유역 면적 A =2 km 2 ; 30 m in
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특히 급경사면 유역 면적 A =2 km 2 ; 20 m in

하수도 정비 구역 면적 A =2 km 2 ; 30 m in

⑤ Rzih a 식은 유하시간을 구하는 식으로서 계획책정에 사용하는 경우 보통의 유

량에서는 일반적으로 과소한 값을 나타냄으로 SCS 지체시간 공식에 따르는 것

을 원칙으로 한다.

<표 4 .2 .6> 토지 이용도에 따른 합리식의 유출계수 범위

토 지 이 용 C 토 지 이 용 C
상업

지역

도심지역

근린지역

0.70-0.95
0.50-0.70

차도 및 보도 0.75-0.85
지붕 0.75-0.95

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

잔

디

사

질

토

평탄지

평균

경사지

0.05-0.10
0.10-0.15
0.15-0.20

중

토

평탄지

평균

경사지

0.13-0.17
0.18-0.22
0.25-0.35

산업

지역

산재지역

밀집지역

0.50-0.80
0.60-0.90

농

경

지

나

지

평탄한 곳

거친곳

0.30-0.60
0.20-0.50

공원, 묘역 0.10-0.25

경

작

지

사

질

토

작물 있음

없음

0.30-0.60
운동장 0.20-0.35

0.20-0.50철로 0.20-0.40
미개발지역 0.10-0.30

중토

작물 있음

없음

0.20-0.40

도로

아스팔트

콘크리트

벽돌

0.70-0.95
0.80-0.95
0.70-0.85

0.10-0.25

초

지
사질토 0.15-0.45
중토 0.05-0.25

산림지역 0.05-0.25

<표 4 .2 .7> 합리식 유출계수의 지형과 지질에 따른 보정 (S te phe ns o n , 198 1)

지표 상황 기본 유출계수 보정치 : 가감량

나 지

초 지

경작지

삼 림

0.40
0.35
0.30
0.18

경사 < 5%: -0.05
경사 > 10%: +0.05
재현기간 < 20yr: -0.05
재현기간 > 50yr: +0.05
연평균 강수량 < 600 mm : -0.03
연평균 강수량 > 900 mm : +0.03
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(5) 합리식의 강우강도

① 합리식에서 사용되는 강우강도 I는 제4장 1.3.3 임의지속기간에 대한 확률 강

우량의 산정 에 서술한 여러 가지 형태의 강우강도식을 이용한다.

3. 합성단위유량도법

(1) 합성단위도법은 단위도의 특성변수들을 유역의 유출특성을 지배하는 지상 인자

들과 상관시킴으로써 수문자료가 없는 미계측 유역에 대한 단위도를 작성하는

방법이다.

(2) 이 방법은 단위도의 특성변수인 첨두유량점에서의 유량과 발생시각, 유출기저

시간의 종점시각 등을 유역특성변수들의 함수로 나타낸 경험공식으로 계산하여

단위도를 작성하는 방법이며, 작도시 단위도 아래의 면적이 유역전반에 걸친 단

위유효우량(1cm )과 같아야 한다.

(3) 지금까지 제안된 합성단위도법의 대표적인 방법에는 Snyd er 방법, 미국 토양보

존국(Soil Con serv ation service) 방법, 일본의 N akayasu 합성단위도법 등이며,

우리 나라의 경우 한강, 금강 및 낙동강 유역에 대하여 Snyd er 합성단위도법에

관한 연구를 수행한 바 있으나 연구 당시의 수문 자료부족으로 신뢰도가 낮아

공인되지는 못하고 있는 실정이다.

(4) 여러 가지 합성단위유량도법 중 국내의 소하천 유역을 대상으로 유도된 매개변

수를 갖고 있는 방법이 없고, 다른 방법에 비해 과다한 결과를 산출하고 있으므

로 소하천 유역에서의 이들 방법은 적합하지 않다.

4 . 유역추적방법

(1) 유역 홍수추적법은 하천유역을 일련의 저수지 또는 일련의 저수지와 하도로 구

성되었다고 가정하여 각각의 저수지를 통해 식 (4 .2.2)와 같은 저류방정식을 풀이

하는 수문학적 홍수추적방법으로 순간단위도를 유도한 후 이를 적용하여 특정

호우로 인한 홍수유출수문곡선을 계산하거나 또는 저수지로의 유입량을 직접 계

산하여 저류방정식에 입력하여 유출량을 구함으로써 홍수유출수문곡선을 얻는

방법이다.

(2) 저류방정식

I - O = dS
dt (4.2.2)

여기서 I와 O는 저수지로의 시간별 유입량(m 3 / s) 및 유출량(m 3 / s)이고, S는 저

수지내 저류량(m 3 , 또는 (m 3 / s)·d ay)이다.
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(3) 이들 추적방법에는 저수지의 저류량(S)과 유출량(O)의 관계를 선형으로 가정하

는 선형모형, 이들 관계를 비선형으로 가정하는 비선형모형이 있다.

(4) 전자에 속하는 대표적인 모형에는 Clark 모형과 N ash 모형이 있으며, 후자에

속하는 대표적인 모형은 우리나라 홍수예경보 프로그램에 사용되고 있는 저류함

수법이다.

(5) 유역추적방법 중 Clark 모형은 비교적 국내의 실적자료를 이용한 적용결과 및

매개변수 추정경험식을 많이 보유하고 있고, 다른 방법에 비해 정확도가 높은

결과를 산출하고 있으므로 소하천 유역에서의 유역추적방법으로는 Clark 모형이

적합하다.

(6) Clark 모형

① 기본개념

㉮ 이 방법은 <그림 4.2.4>와 같이 해당유역의 출구에 1개의 저수지가 있다고

가정하여 유역의 홍수 도달시간-누가면적 관계를 사용하여 자연하천 유역에

순간적으로 내리는 단위유효우량(1cm )을 홍수추적 절차에 의해 추적계산함으

로써 유역의 순간단위도를 작성하는 방법으로 강우로 인한 전이 뿐만 아니라

유역의 저류효과까지 고려하는 방법이다.

<그림 4 .2 .4 > 유역 출구지점에서 저류되도록 전이하는 모형 과정

㉯ 유역의 순간단위도가 일단 계산되면 원하는 지속기간 단위도로의 변환은 정

수배하는 방법으로 쉽게 이루어지며, 이를 설계 우량주상도에 적용함으로써

설계 유출수문곡선을 계산할 수 있다.

㉰ 이 방법을 특정 호우사상에 국한하여 적용하고자 할 경우에는 순간단위도의

유도과정을 거치지 않고 시간-면적곡선에 우량주상도를 적용하여 출구 저수지

로의 유입수문곡선을 계산하여 홍수추적함으로써 직접 유역출구지점에 대한
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설계 유출수문곡선을 계산할 수도 있다.

② 시간-면적곡선의 작성

㉮ 유역출구 지점의 유출량에 기여하는 시간구간별 배수면적을 표시하는 주상도

를 시간-면적 주상도라 하며, 이는 유역출구까지의 홍수도달시간이 동일한 점

을 연결하는 등시간선을 그려 전유역을 몇 개의 소유역으로 구분한 후 작성하

게 된다.

㉯ 시간-면적주상도는 <그림 4.2.5>와 같이 등시간선에 의한 소유역 구분으로 작

성될 수 있다.

㉰ 등시간선에 의한 소유역 구분을 위해서는 우선 전유역의 홍수도달시간(또는

집중시간) Tc를 결정하여야 하며 실측 유출수문곡선이 있을 경우에는 <그림

4.2.6>에서와 같이 결정하나 없을 경우에는 SCS 지체시간 공식, Rzih a 공식 등

에 의해 계산하게 된다.

<그림 4 .2 .5> 시간 - 면적곡선의 작성

<그림 4 .2 .6> K와 C의 정의
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㉱ 일단 전유역의 도달시간(Tc)이 결정되고 나면 유로길이(L)를 Tc로 나눔으로써

평균유속(V)를 계산할 수 있으며, 유로를 따른 홍수류의 평균유속이 전하도구

간에 걸쳐 대체로 일정하다고 가정하고 본류를 따라 등시간 구간으로 구분하

며, 지표면을 통한 유하속도는 하도에서의 유하속도보다 느리고, 경사가 대체

로 큰 지류하천에서의 유속은 본류하도에서 보다는 빠른 점을 감안하여 적절

한 판단으로 등시간선을 그리게 된다.

㉲ 이와 같이 등시간선으로 전유역을 여러 개의 소유역으로 구분하고 나면 등시

간선간의 면적을 도상측정하여 전시간폭이 Tc인 시간-면적주상도를 얻게 된다.

③ 유역추적에 의한 순간단위도의 유도

㉮ <그림 4.2.5>와 같은 유역에 순간적으로 내리는 단위유효우량으로 인해 유역

출구지점 저수지로 등시간 구간 Δt 시간동안 유입하는 유출량은 다음 식으로

표시된다.

I i = 1
0 .36

A i

t (4 .2.3)

여기서 Ii는 시간구간 i에서의 유입량(m 3 / s)이며, A i는 i번째 시간구간에 포함되

어 있는 소유역면적(km 2 )이다.

㉯ 선형 저수지 가정에 따르면 저류량과 유출량의 관계는 다음과 같다.

S = K O (4.2.4)

여기서 S는 저수지의 저류량(m 3 / s·hr), O는 저수지로 부터의 유출량이며, K는

저수지의 저류상수(h rs)이다.

㉰ 식 (4 .2.4)를 저류 방정식에 넣고 계산시간 구간Δt 단위별로 유출량을 계산하

는 식으로 정리하면 다음과 같다.

O 2 = m 0I 2 + m 1I 1 + m 2O 1 (4 .2.5)

여기서 I1 , I2는 시간구간 Δt의 시점 및 종점시각에서의 유입량(m 3 / s)이고 O 1 ,

O 2는 각각 유출량(m 3 / s)을 표시한다. 또한

m 0 = 0 .5 t
K + 0 .5 t (4 .2.6)

m 1 = 0 .5 t
K + 0 .5 t (4 .2.7)
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m 2 = K - 0 .5 t
K + 0 .5 t (4 .2.8)

㉱ 식 (4 .2.5)에 의한 추적계산을 위해서 O 1 = 0으로 하여 계산을 시작하며 m 0 ,

m 1 , m 2는 식 (4 .2.6)∼(4.2.8)에 의해 계산되므로 저류상수 K값의 결정이 필수

적이다.

④ 저수지의 저류상수의 산정

㉮ Clark 방법에 필요한 저류상수 K는 유역출구에 대한 홍수 수문곡선 실측자료

가 있을 경우와 없을 경우 각각 다른 방법으로 추정한다.

㉯ 홍수 수문곡선 자료가 있을 경우의 첫번째 방법은 <그림 4.2.6>에 표시한 바

와 같이 수문곡선의 변곡점에서의 유량 OT 를 그 점에 그은 접선의 경사

(dO / d t)로 나누어 주는 방법이다. 즉,

K =
- O T

(dO
dt )T

(4 .2.9)

㉰ 두번째 방법은 <그림 4.2.7>에서와 같이 변곡점으로 부터 미소시간 ΔT 만큼

떨어진 시간구간의 수문곡선 아래면적 A (m 3 / s·hr)을 ΔT의 시점 및 종점시

각 유량차 (O 1 - O 2)(m 3 / s) 로 나누어 주어 계산하는 방법이다. 즉,

K = A
(O 1 - O 2) (4 .2.10)

㉱ 이상의 방법은 이론적으로는 타당하나 실제자료로부터 K값을 계산할 경우

수문자료나 분석자에 따라 큰 편차를 보이므로 사용에 주의를 요한다.

<그림 4 .2 .7> K값의 결정
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㉲ 우리나라의 경우는 Clark 방법을 계획홍수량의 결정에 많이 사용하고 있으나

K값이나 전술한 바 있는 Tc의 결정을 위한 지역공식이 아직 개발되어 있지 못

한 실정이므로 현명한 공학적 판단이 요구된다.

⑤ 순간단위도를 사용한 설계 홍수수문곡선의 계산

㉮ Clark 방법으로 순간단위도가 유도되면 설계 유효우량주상도의 시간구간을

지속시간으로 하는 단위도로 변환시킨후 이를 적용함으로써 설계 홍수수문곡

선을 계산할 수 있다.

㉯ 전술한 절차에 의해 유역의 순간단위도가 유도되면 채택된 설계 유효우량 주

상도의 시간구간과 동일한 시간을 지속기간으로 하는 단위도로 정수배하는 방

법으로 쉽게 변환할 수 있다.

㉰ 이와 같이 단위도의 지속기간을 설계 유효우량 주상도의 시간구간과 일치시

키고 나면 단위도에 시간구간별 유효우량을 적용하여 비례가정으로 축차계산

하고 이를 중첩가정으로 단순 합산함으로써 직접 홍수유출수문곡선을 얻게 되

며 여기에 기저 유출수문곡선을 적절히 합산하면 설계 홍수 수문곡선을 작성

할 수 있다.

⑥ Clark 방법에 의한 설계 홍수 수문곡선의 직접 계산

㉮ 첫째로, 대상 유효 우량주상도의 시간구간과 동일한 시간구간을 사용하여 등

시간선을 그려 시간-면적주상도를 작성한다.

㉯ 둘째로, 단순 유수 전이를 가정하여 다음 식에 의해 저수지로의 유입수문곡

선의 종거 Ij (m 3 / s)를 계산한다.

I j = 1
0 .36

j

i = 1
R iA j + 1 - i (4 .2.11)

여기서 Ri는 시간구간(Δt)별 유효강우강도(cm / hr)이며, A j + 1 - i는 등시간선도의

면적(km 2)이다.

㉰ 셋째로, 식 (4 .2.11)로 계산된 유입수문곡선을 식 (4 .2.5)에 의해 저류추적하여

유출수문곡선을 계산한다. 이 추적을 위해서는 K값의 추정과 식 (4 .2.6)∼

(4 .2.8)에 의한 m 0 , m 1 , m 2의 계산이 필요하다.

2 .5 .3 실적자료가 없는 도시유역

1. 도시유역의 수문특성

(1) 도시화 및 산업화로 인한 도시환경의 변화 양상을 보면, 도심에서부터의 시가
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지 확산과 그 주변지역의 각종 사회간접자본 개발사업 등으로 인해 도시화되기

이전의 지표면이 갖고 있었던 보수 및 유수기능 등이 건물이나 아스팔트, 콘크

리트 포장으로 피복되면서 현격하게 줄어들고 있다.

(2) 도시유역내의 하수관거가 개발지역에서 신설되거나 확장되면서 자연하도가 대

부분 콘크리트로 포장되거나 하수관거로 연결되어 하천으로 유입되는 홍수유출

량이 이전보다 증대되고 유역출구점까지의 도달시간은 오히려 단축됨으로써 첨

두유량이 증가하고 있다.

(3) 더욱이 최근 인구의 급격한 도시집중에 따라 대규모 택지 및 시설부지의 절대

부족으로 하천범람구역이나 홍수우려가 있는 범람원내의 저지대에까지 주택, 건

물, 기타 도로시설 등이 건설됨으로써 치수면에서의 안전도가 상대적으로 저하

되고 있는 실정이다.

2. 도시유출해석의 특성

(1) 집수유역이 대부분 불투수성 표면으로 포장되므로써 유출계수가 증가하여 첨두

유량과 유출 용적이 증가하게 된다.

(2) 수로의 수리학적 통수능이 증가하게 된다.

(3) 강우에 의한 유출량이 도심지 유역의 하류 지점에 일시에 많은 양이 집중하게

되며, 자연 하천일 때보다 첨두유출량의 도달시간도 빨라진다.

(4) 식생피복의 변화는 토양의 침투능에 영향을 주며 토지이용의 변화는 유출량과

도달 시간에 중요한 영향을 끼치게 된다.

(5) 토지이용의 변화가 주는 대표적인 영향에는 첨두유출 특성의 변화, 총유출량의

변화, 수질의 변화, 자연경관의 변화 등을 들 수 있다.

3. 개발로 인한 도시수문량의 변화

(1) 유출과정에서 표면저류의 형태로 남는 양은 도시유역의 경우에 자연유역보다

훨씬 적다.

(2) 표면저류량은 강우가 끝난 후 침투를 통해 손실되거나 증발을 통해 손실되어진

다.

(3) 도시유출지역은 불투수면적이 크므로 투수지역이 대부분인 자연상태의 지역과

는 다소 그 특성이 다르다.

(4) 투수지역에 내린 강우는 침투 및 저류에 의한 물의 손실이 유출해석에 중요한

의미를 가진다. 그러나 주차장, 도로 등과 같이 불투수표면에 내린 강우에 대하

여는 침투와 지표저류량은 전체유출에 비하여 극히 미미하여 그 영향은 무시된
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다.

4 . 도시유출의 특성은 상술한 바와 같이 자연유역의 유출특성과 서로 다르므로 유

출계산방법도 지금까지 언급한 방법과는 약간의 차이점이 있으며, 여기에서는

RRL(Road Research Laboratory) 방법과 ILLUDAS(Illin ois Urban Drain age Area

Sim u lator) 모형에 대하여 언급하기로 한다.

(1) RRL 방법

① RRL 방법(Road Research Laboratory Meth od)은 도시배수망 설계를 위하여

1962년에 영국에서 고안된 것으로서, 도시지역의 불투수지역만을 고려하여 등

도달시간-집수면적 곡선을 작성하고 여기에 각 양의 강우강도를 적용하여 각

소유역의 시간별 유출량을 지체 및 합산함으로써 유입구에 대한 유입수문곡선

을 합성한다.

② 이 유입수문곡선을 기존 하수도망에 따라 저류량 추적을 하므로써 주관거에

대한 유출수문곡선을 얻게 된다.

③ 그러나 이 RRL 방법을 우리나라에서는 1980년대 후반에 실무에서 기본가정을

일부 수정하여 널리 사용하고 있다.

④ 본래의 RRL 방법은 관로와 직접 연결되어 있는 불투수지역으로 부터의 유출

량만을 고려하고 그 외의 유역에 내린 강우는 유출에 기여하지 않는다고 가정

하며, 전유역을 몇 개의 소유역으로 분할한 후 각 소유역에서의 유출량을 계산

하여 관로를 통해 홍수추적하므로써 전체유역의 총유출량을 구하도록 되어있는

반면에 국내에서 수정한 RRL 방법은 전체유역에 대한 시간-면적곡선을 작성한

후, 이에 시간구간별 강우량을 적용하여 식 (4 .2.12)와 같이 유출량을 계산하게

된다.

Q j = 0 .2778
j

i = 1
A j - i + 1R i (4 .2.12)

⑤ 국내 수정 RRL 방법은 전체유역을 동일하게 취급함으로 인해 유역내의 불투

수지역의 분포현황이 고려되지 않는 점과 관로내에서의 저류효과를 고려하지

못하는 한계점을 가지고 있다.

⑥ 전술한 도달시간-집수면적 관계와 강우주상도에 의한 강우강도로부터 유입수

문곡선은 다음과 같이 구한다.
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P o = 0

P 1 = I 1 ·A 1

P 2 = I 2 ·A 1 + I 1·A 2

·

·

·

P n = I n ·A 1 + I n - 1 ·A 2 + ··· + I 1·A n

(4 .2.13)

여기서 P 0 , P1 , …, Pn 은 유입수문곡선의 종거, I1 , I2 , …, In 은 강우강도, A 1 , A 2 ,

…, A n 은 등시간선으로부터 얻어지는 소유역면적이다.

⑦ 이와 같은 방법에 의해서 유입수문곡선을 얻을 수가 있으며, 이 유입수문곡선

을 유역출구점이 있는 유역까지 포함하는 유출수문곡선으로 변환시킨다.

(2) ILLUDAS 모형

① ILLUDAS 모형은 기본적으로는 RRL 방법과 그 기본해석 개념을 같이 하면서

도 녹지와 배수로와 직접 연결되지 않은 포장지역에서의 유출도 고려한 점이

RRL 방법과 다르다.

② ILLUDAS 모형을 적용함에 있어서 먼저 검토유역을 여러 개의 배수구역으로

나눈다.

③ 직접연결 포장지역이 결정되면, 포장지역을 거쳐 배수구역의 하류단으로

유입하는데 소요되는 도달시간을 산정한다 .

④ 표면류의 유속과 도달시간은 H ick s(1944)의 식에 근거를 두고 있는 바, 본

모형에서 포장지역에서의 도달시간은 먼저 포장지역 가로배수구에서는 약

0.035∼0.070 m 3 / s/ h a의 흐름이 있는 것으로 가정하고, M an n in g식을 적용

하여 가로 배수구에서의 유속을 계산함으로 구해진다 .

⑤ 이 유속으로부터 각 소 배수분구에서의 등도달시간선이 그려지며 각 도달

시간에 대한 누가면적의 관계곡선으로서 임의의 시각에서 유입량에 기여하

는 포장면적의 크기를 나타낸다 .

⑥ 녹지지역으로부터 배수구에 유입하는 수문곡선을 유도하는 과정은 포장지

역에서의 경우와 비슷하나 , 등도달시간과 거리에 관해서는 Izz ard (1946)의

식이 이용된다 . 즉,
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t e = 0 .033×K ×L×q - 0 .67
e (4 .2.14)

q e = 0 .0000231×I×L (4 .2.15)

여기서 q e는 평형유출량, I는 강우강도, L은 표면류의 거리, t e는 도달시간

이다 .

⑦ 한편 K는 지형계수로서 다음과 같다.

K = (0 .0007×I + C)×S - 0 .33 (4 .2.16)

여기서 S는 표면경사도, C는 계수 (녹지지역에서 0.046)이다 .

⑧ 비포장지역의 강우는 지표면에서 저류되거나 토양속으로 침투된다. 표면저류

의 강우깊이는 대체로 5.08m m 정도로 보며 ILLUDAS 모형에서는 임의의 값을

선택적으로 사용할 수도 있게 하였다.

⑨ 침투로 인한 초기 강우깊이를 예측하기 위하여서는 H oltan 등(1961)의 개념이

활용된다. H orton의 식은 다음과 같다.

f = a· (S - F ) n + f c (4 .2.17)

여기서 f는 시간 t에서의 침투율, a는 식물 기본인자 , n 은 상수 (=1.4), S는

대수층 가능저수량, F는 기본유수량, S-F는 추가 저류가능량이며, fc는 최종

일정침투율이다 .

⑩ <그림 4.2.8>의 표준침투율곡선은 흙을 SCS의 A, B, C, D 로 구분하고 시간의

변화에 따른 각각의 침투율을 산정하기 위한 것으로서, Ch ow (1964)에 의해 제

안된 H orton의 식에 근거한 것이다.

f = f c + (f o - f c )·e - k t (4 .2.18)

여기서 f0는 초기 침투율, fc는 최종 침투율, k는 흙의 형상계수이다 .

⑪ 표준침투율곡선을 이용하여 침투능 인자인 fc , f0와 형상계수 k는 지형조건에

맞게 채택하며, S와 F는 4종류의 초기함수상태에 대하여 선택할 수 있도록 하

였다.

⑫ 포장지역과 비포장지역에서의 수문곡선이 합쳐져서 각 배수분구에 대하여

유도된 하나의 유입수문곡선으로부터 각 배수로 설계지점에서의 유입량이

공급된다 .
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⑬ 유입한 물이 배수로의 한 지점에서 다음 지점으로 전달되는 과정의 해석

방법으로는 저류추적법이 사용된다 . ILLU D A S 모형에서는 수로의 단면형을

원관, 사다리꼴 , 직사각형단면 등 세 종류로 구분하였다 .

<그림 4 .2 .8 > 표준침투율곡선

2 .5 .3 적정 설계홍수량의 선정

1. 소하천 정비계획은 동일 수계내의 소하천에 대해 수계망을 구성하여 정비계획을

수립하게 되므로 계획홍수량 산정시 이를 고려하여 소하천들이 합류하는 본류의

출구점까지 일괄적으로 유출모형을 적용하여야 한다.

2. 소하천 정비로 인해 소하천이 합류하는 본류부의 유황이 변화하게 될 것이므로,

소하천 정비후 본류부의 재해안전도에 영향을 미치게 될 경우 이를 평가하기 위

한 정비전ㆍ후의 홍수량비교가 필요하다.

3. 올바른 계획홍수량 산정을 위하여 각 유출모형의 적용범위, 제한사항, 모형의 특

징 등이 적절하게 만족되고 있는지를 검토할 필요가 있다.

4 . 국내에서는 수문자료의 부족 등의 이유로 국내 자체에서 개발된 모형이 없으며,

외국에서 개발되어 널리 사용되고 있는 유출모형의 경우에도 검정과 매개변수에

대한 적절한 경험식이 제시되지 못하고 있으므로, 유역의 특성에 적절히 반영할

수 있는 3∼4개의 유출모형을 적용하여 그 결과를 비교할 필요가 있다.

5. 국내 실적자료를 이용한 최근의 연구결과에 의하면, 유출해석방법 중 비교적

Clark 방법이 적합한 것으로 나타났으므로 이를 추천한다.
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제 3 절 홍수위 산정

3 .1 개요

1. 홍수위의 산정 목적은 하도계획 뿐만 아니라 제방고의 결정 등 각종 하천시설물

의 설계를 위한 기초자료의 제공 및 홍수범람면적, 침수심 등 하천 경제성조사

중 피해액 산정을 위한 주요 지표를 제공하기 위함이다.

2. 홍수위 산정을 위해서는 횡단면 측량자료, 조도계수, 하상경사, 기점홍수위, 설계

홍수량 등의 자료가 요구된다.

3 .2 흐름의 정의 및 계산방법의 선정

3 .2 .1 흐름의 정의

1. 정류와 부정류

(1) 정류(定流, steady flow ) : 하천내 임의의 지점에서 시간이 경과하여도 수심, 유

속, 유량이 변화하지 않는 흐름을 정류라 한다.

(2) 부정류(不定流, u n steady flow ) : 하천내 임의의 지점에서 시간이 경과함에 따

라 수심, 유속, 유량이 변화하는 흐름을 부정류라 한다.

(3) 실제하천에서의 흐름은 거의 모든 경우가 부정류에 속하나, 하천의 계획과 설

계를 위하여 대부분 첨두홍수량에 대한 수면형이 이용되는 경우가 많다.

2. 등류와 부등류

(1) 등류(等流, u n iform flow ) : 유로를 따라 수심과 유속이 일정한 흐름을 등류라

한다.

(2) 부등류(不等流, n on-u niform flow ) : 유로를 따라 수심과 유속이 변화하는 흐름

을 부등류라 한다. 부등류 중 긴 구간에 대해 수심의 변화가 크지 않는 흐름을

점변류(漸變流, gradu ally varied flow )라 하고, 상대적으로 짧은 구간에 급격한

수위의 변화가 있는 흐름을 급변류(急變流, r ap idly v aried flow )라 한다.

(3) 실제하천에서는 유로를 따라 하천횡단면과 통수면적이 변화하므로 대부분 부등

류에 속한다. 그러나 수위가 하상과 평행하게 되리라고 예상되는 구간에 대해서

는 등류로 간주할 수 있다.
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3. 상류와 사류

(1) 이 흐름의 분류에 따라 수면형의 형태와 수면형 계산시점이 달라지게 된다. 임

의의 횡단면에서 수심과 속도수두( V 2 / 2g )의 합을 비에너지라 하며, 이 비에너

지가 최소가 되는 수심을 한계수심(限界水深, cr itical dep th)이라 한다. 이 때의

흐름을 한계류(限界流, critical flow )라 한다.

(2) 상류(常流, su bcritical flow ) : 한계수심보다 큰 수심을 갖는 흐름을 상류라 한

다.

(3) 사류(射流, su p ercritical flow ) : 한계수심보다 작은 수심을 갖는 흐름을 사류라

한다.

3 .2 .2 계산방법의 선정

1. 정류계산

(1) 다음과 같은 특성을 갖는 하천에서는 부정류 계산을 수행하여야 한다.

① 감조하천과 같이 조석의 영향을 크게 받는 하천

② 경사가 아주 완만하여 환형 수위-유량관계(loop -ratin g cu rve)가 크게 나타나는

하천

(2) 일반적으로 하천시설물의 계획과 설계를 위해서 첨두홍수량에 대한 수위가 기

준이 되므로, (1)의 경우를 제외하고는 정류계산을 원칙으로 한다.

2. 등류계산

(1) 실제하천에서는 등류가 발생하지 않으며, 정의에 의한 등류가 아니더라도 다음

과 같은 흐름특성을 갖는 하천에서는 등류계산에 의하여 홍수위를 산정할 수 있

다.

① 종단방향으로 하천의 단면형상과 경사의 변화가 크지 않고, 상류단 또는 하류

단의 영향을 크게 받지 않는 하천구간

② 사류가 발생하는 급경사 구간이 비교적 긴 구간

(2) 흐름을 등류로 가정한 경우, 사류가 발생하게 되는 하상경사는 다음 식으로부

터 예측할 수 있다.

S 0 > n 2 g R - 1/ 3 (4 .3.1)

여기서, S 0는 하상경사, n은 M an nin g의 조도계수, g는 중력가속도, R은 동수반
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경이다.

3. 부등류계산

(1) 소하천의 경우 통수단면적이 협소하여 하폭의 변화에 따라 수위의 변동이 심하

며, 종단방향으로 하천의 단면형상과 경사가 변화하므로 홍수위 및 유속의 계산

은 부등류계산을 원칙으로 한다.

(2) 정확한 흐름계산을 위해서는 2차원 흐름계산을 수행하여야 하나, 소하천은 하

폭이 협소하기 때문에 횡방향의 변화가 거의 없는 것으로 간주하여 1차원 계산

을 원칙으로 한다.

3 .3 홍수위산정을 위한 자료의 선정

3 .3 .1 횡단면자료 및 구간길이의 선정

1. 홍수위 계산시 횡단면자료는 5∼20m 간격의 횡단측량자료를 사용하는 것을 원칙

으로 하며, 하천시설물이나 기타 장애물이 존재하지 않고 하폭의 변화가 크지 않

는 구간에 대해서는 이보다 긴 간격의 자료를 사용할 수 있다.

2. 단면의 급확대 또는 급축소가 발생하는 구간이나 교량 등 하천시설물로 인하여

흐름에 큰 영향을 미치는 단면이 존재하는 경우, 홍수위 계산에 추가적으로 이

단면을 포함시켜야 한다.

3 .3 .2 조도계수의 결정

1. 홍수위 산정에 적용하는 조도계수는 M annin g의 조도계수를 사용한다.

2. 정확한 조도계수의 산정 또는 추정을 위해서는 조도계수에 영향을 미치는 인자

를 파악할 필요가 있으며, 영향 인자는 다음과 같다.

① 하상표면의 조도 : 하상구성물질이 클수록 큰 조도계수 적용

② 식생 : 식생의 종류, 크기, 밀도, 분포에 따라 조도계수에 큰 영향을 미침

③ 하도의 불규칙성 : 횡단면의 변화를 의미하며, 횡단면의 변화가 클수록 큰 조

도계수 적용

④ 장애물 : 쓰러진 나무나 토석류 등이 존재하면 큰 조도계수 적용

⑤ 하도의 형상 : 만곡이 심하면 큰 조도계수 적용

⑥ 퇴적 및 세굴 : 퇴적과 세굴이 활발한 하상은 큰 조도계수 적용
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⑦ 수위와 유량 : 수위와 유량이 커지면 일반적으로 작은 조도계수 적용

3. 정확도가 높은 하천의 조도계수를 얻기 위해서는 저수유량, 홍수유량에 대하여

가급적 다수의 관측자료를 사용하여 조도계수를 산정하여야 한다. 자료가 없는

경우, 가능하다면 2∼3회 이상의 수위, 유량 등의 현장관측을 실시하여 그 자료를

이용하는 것이 바람직하다. 그러나 일반적으로 조도계수를 산정하기 위한 자료의

확보가 어렵고, 전무한 경우가 많으므로 자료의 유무에 따라 다음과 같이 적절한

방법을 이용하여 조도계수를 산정한다.

4 . 조도계수의 산정방법

(1) 적절한 수위 자료가 없는 경우

① Cow an의 방법(SCS 방법) : 식 (4.3.2)를 이용하여 조도계수를 산정하며, 식에

포함된 각 계수 값은 다음 <표 4.3.1>과 같다.

n = (n 0 + n 1 + n 2 + n 3 + n 4) m (4.3.2)

<표 4 .3 .1> Co w a n의 조도계수의 산정을 위한 각 계수값의 기준

수 로 조 건 각 계수값

하 상 재 료

흙

n 0

0.020
분쇄된 암 0.025
가는 자갈 0.024
굵은 자갈 0.028

하상의 불규칙성

평 탄

n 1

0.000
작 음 0.005
중 간 0.010
심 함 0.020

수로 단면의 변화
점진적 변화

n 2

0.000
가끔씩 변화 0.005
자주 변화 0.010∼0.015

장애물의 상대효과

무시할 정도

n 3

0.000
작 음 0.010∼0.015
중 간 0.020∼0.030
심 함 0.040∼0.060

식 생

적 음

n 4

0.005∼0.010
중 간 0.010∼0.025
많 음 0.025∼0.050
아주 많음 0.050∼0.100

만 곡 의 정 도
작 음

m
1.000

중 간 1.150
심 함 1.300
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② 도표에 의한 방법 : <표 4.3.2>는 하상재료, 식생상태, 수로형태에 따라 각각

최대, 최소, 중간값을 사용하도록 되어 있다.

<표 4 .3 .2 > 하상조건 및 형태에 따른 조도계수

하천의 형태 최소값 중간값 최대값

1. 홍수시 수면폭이 30m이하인 소하천
(1) 평지하천
① 하상에 굴곡이 없는 직선수로이며, 수심이 크고 깊은

소(p ool)가 없는 경우 0.025 0.030 0.033

② ①과 같으나 암석과 잡초가 더 많은 경우 0.030 0.035 0.040
③ 하상에 굴곡이 없고 약간의 소와 여울이 있는 경우 0.033 0.040 0.045
④ ③과 같으나 잡초와 암석이 더 많은 경우 0.035 0.045 0.050
⑤ ④와 같으나 수심이 작고, 영향을 받지 않는 경사와

단면이 더 많은 경우 0.040 0.048 0.055

⑥ ④와 같으나 ④보다 암석이 더 많은 경우 0.045 0.050 0.060
⑦ 유속이 느린 구간으로 잡초가 많으며 깊은 소가 경우 0.050 0.070 0.080
⑧ 잡초가 매우 많고, 깊은 소가 있으며 홍수로에 수목과

덤불이 무성한 경우 0.075 0.100 0.150

(2) 산지하천 : 하도내에는 식생이 없으나, 일반적으로 고수위시에는 잠수된 제방을
따라 수목과 덤불이 있음.

① 하상바닥재료가 자갈, 작은 호박돌과 약간의 호박돌로
구성된 경우 0.030 0.040 0.050

② 하상바닥재료가 작은 호박돌과 호박돌로 구성된 경우 0.040 0.050 0.070
2. 홍수시 수면폭이 30m보다 큰 하천
※ 하폭이 30m 이하인 소하천에서 정의된 값보다 약간 작은 값이 사용됨.
① 호박돌이나 덤불이 없고 굴곡이 작은 단면을 가진 경우 0.025 ∼ 0.060
② 불규칙하고 굴곡이 심한 경우 0.035 ∼ 0.100

(2) 적절한 수위자료가 있는 경우

① 조도계수의 산정을 위하여 필요한 자료는 흔적 홍수위 자료와 흔적 홍수위 발

생시의 유량을 산정할 수 있는 수위-유량곡선 또는 실측 홍수량자료가 요구된

다.

② 실측자료가 있는 경우 조도계수의 산정방법은 등류계산에 의한 방법과 부등류

계산에 의한 방법이 있으며, 참고자료집에 제시된 방법을 이용하여 조도계수를

역산할 수 있다.
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3 .3 .3 계산시점의 선정

1. 계산시점은 흐름의 조건에 따라 달라지게 된다.

(1) 흐름이 상류인 경우 : 하류단의 흐름이 상류단 수위에 영향을 미치기 때문에

계산은 하류단에서 상류단으로 수행하여야 하므로 하류끝단을 계산시점으로 한

다.

(2) 흐름이 사류인 경우 : 흐름이 사류인 경우 상류단에서 하류단으로 계산을 수행

하므로 상류끝단을 계산시점으로 한다.

2. 계산시점은 주어진 유량에 대해 수위를 알고 있는 지점이어야 하며, 다음과 같은

지점이 이에 해당한다.

(1) 주어진 유량에 대해 관측에 의하여 수위를 알고 있는 지점

(2) 수위-유량관계식에 의해 수위를 산정할 수 있는 지점

(3) 한계수심이 발생하는 지점

(4) 지정홍수위 또는 계획홍수위를 알고 있는 지점

(5) 경사면적법(slop e-area m eth od) : (1)∼(4)의 지점을 선정할 수 없는 경우 경사

면적법에 의한 등류수심(n orm al dep th)을 시점수위로 사용한다.

3 .4 홍수위 계산

3 .4 .1 등류계산

1. 하천흐름의 특성이 본 절 3.2.2의 2.에 해당하는 경우 등류계산을 수행한다.

2. 등류계산은 다음 식과 같은 Mann in g의 평균유속공식을 이용하여 산정한다.

Q = 1
n A (A

P )
2/ 3

S 1/ 2
0 (4 .3.3)

3. 여기서, Q는 유량, n은 조도계수, A는 통수단면적, P는 윤변, S 0는 하상경사이

다.

3 .4 .2 부등류 계산

1. 하천흐름의 특성이 본 절 3.2.2의 3.에 해당하는 경우 부등류계산을 수행한다.
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2. 부등류계산은 각 단면에서의 미지의 수위를 계산하기 위해서 다음 식을 표준축

차법(stan d ard step m eth od)에 의해서 반복적으로 계산한다.

h 2 + 1
2g ( 2Q 2

A 2 )
2

= h 1 + 1
2g ( 1Q 1

A 1 )
2

+ S f x (4.3.4)

3. 여기서, 첨자 1은 수위를 알고 있는 단면, 첨자 2는 수위를 모르는 단면이다.

h 1, h 2는 수위, Q 1, Q 2는 유량, 1 , 2는 유속계수, g는 중력가속도, x 는 구간

길이, S f는 마찰경사[= (n 2 Q 2) / ( A 2 R 4 / 3) ]이며, S f는 구간에서의 대표 마찰경사

로서 S f 1, S f2의 산술평균, 조화평균 또는 기하평균값을 사용할 수 있다.

3 .4 .3 식생을 고려한 홍수위계산

1. 식생에 의한 상승수위의 계산은 운동방정식과 연속방정식을 이용한 부등류 계산

방법과 Ch ézy의 평균유속공식과 D arcy-Weisbach의 마찰손실계수를 이용한 계산

방법이 있다.

2. 소하천의 경우 하폭이 협소하므로 나무심기가 이루어진 둔치가 조성되는 경우가

드물고 단단면의 제방사면에 다소의 식생이 이루어지므로 식생에 의한 상승수위

의 계산은 Ch ézy의 평균유속공식과 Darcy-Weisbach의 마찰손실계수를 이용하여

개략적으로 산정한다.

3. 식생에 의한 상승수위의 계산(<그림 4.3.1>참조)

(1) 식생이 있는 단면의 유속계산

① 식생이 있는 단면은 Ch ézy의 평균유속공식에 하상과 나무에 의한 저항계수를

고려한 Darcy-Weisbach의 마찰손실계수를 대입한 식 (4.3.5)를 이용한다.

V =
8g r V I E

W + (4C WR pr V ) (4 .3.5)

② I E 는 에너지경사, r V (= A V / l V )는 식생이 있는 단면의 동수반경이다.

③ C W R 은 나무에 의한 계산상의 저항계수로서 1.0∼1.5의 값을 취한다.

④ p는 나무군락의 면적과 유량비( m - 1)로서 다음과 같다.
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식생의 상태 p 값

성긴 덤불인 경우 0.1∼0.5
밀생한 덤불인 경우 1.5∼3.0

나무일 경우

p = d m / ( a x a y )

d m : 나무의 직경

a x , a y : 종ㆍ횡방향 나무간격

⑤ W 는 하상이나 경사면의 저항계수로서 다음 식 (4 .3.6)으로 산정하며, 나무가

밀생하여 유속이 거의 없거나 하상이 비교적 평탄한 경우는 W 를 무시할 수

있다.

1
w

= 2 log ( 14 .84 r V

k w ) (4 .3.6)

⑥ 식 (4 .3.6)에서 k w 는 하상구조와 하상조건에 따른 저항체 직경을 나타내는 것

으로 다음 <표 4.3.3>과 같다.

<표 4 .3 .3> 하상구조와 하상조건에 따른 저항체 직경

하상구조와 하상조건 k w (m m )

흙

모래와 자갈 d 90

호박돌 60∼200
농작지 20∼250
농작물이 있는 경우 250∼800
숲의 표면 160∼320
잔디 60∼400
여울이 있는 하상 여울의 높이
사구하상, 수심(h) h / 6∼h / 3
불규칙적인 하상 150∼350
아주 불규칙적인 하상 350∼500

(2) 식생이 없는 단면의 유속계산

① 식생이 없는 단면의 유속은 식생 분리면을 고려한 동수반경과 분리면에서의

수목에 의한 저항을 고려하여 식 (4 .3.7)에 의하여 계산한다.

v F = 1
g es

8 g r F I E (4 .3.7)

② 식생이 없는 단면의 동수반경 r F 는 식 (4 .3.8)로 산정한다.
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r F =
A F

l F + h T 1
+ h T 2

(4 .3.8)

③ Darcy-Weisbach의 마찰계수 g es 는 식 (4.3.9)로 산정한다.

1
g es

=
w + h T 1

+ T 2

w l F + T 1
h T 1

+ T 2
h T 2

(4 .3.9)

④ 분리면에서 나무에 의한 마찰계수 T 는 식 (4 .3.10)으로 산정한다.

T = 4(log
V F

V V )
2 r V b m

h T b F
(4 .3.10)

㉮ V F 는 분리면에서 A F 에 의한 유속, V V 는 분리면에서 A V 에 의한 유속

㉯ b F = A F / h T

㉰ b m 은 유체의 흐름에 영향을 미치는 수목부분의 넓이로 나무의 직경과 나무

사이의 간격에 의하여 계산된 와류폭( b N )을 기준으로 다음과 같이 결정한다.

b N = 3 .2 a x d m (4 .3.11)

구분 b m 값

b N a y 이고
a y b V ( = A V / h T ) 인 경우 a y

a y > b V ( = A V / h T ) 인 경우 b V

b N <a y 이고
b N 0 . 15h T 인 경우 b N

b N < 0 . 15h T 인 경우 0 . 15h T

⑤ T 를 산정한 후 w 는 r F =
A F

l F + h T 1
+ h T 2

를 r w 로 가정하여 초기치를 설정

한 후 다음의 두 식을 반복계산하여 w 가 변화하지 않을 때의 값을 선정한다.

1
w

= 2 log ( 14 .84r w

k w ) (4 .3.12)

r w = w A F

w l F + T 1
h T 1

+ T 2
h T 2

(4 .3.13)
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⑥ 한쪽 단면만이 식생이 있는 경우, 식생이 없는 단면의 계산은 윗 식에서 아래

첨자 2 와 관련된 항을 생략하면 구할 수 있다.

(3) 유량계산

① (1), (2)에서 구한 유속을 이용하여 각 해당 단면적을 곱하여 유량을 구한다.

② 이렇게 구한 유량이 계획홍수량 보다 작으면 수위를 증가시켜 계획홍수량을

통과시킬 수 있을 때까지 반복계산하여 계획홍수량의 소통시 식생에 의한 수위

의 상승을 계산한다.

(4) 양쪽 제방사면에 식생이 있는 경우, 식생에 의한 수위상승을 산정하는 절차는

다음 <그림 4.3.2>와 같고(<그림 4.3.1>참조), 유의사항은 다음과 같다.

<그림 4 .3 .1> 경사면 양쪽에 식생이 있는 경우

① <그림 4.3.2>의 5-① 과정에서 초기 w 의 산정시 동수반경은 분리면에서의 마

찰을 고려하지 않은 값을 사용한다.

② 식생이 없는 단면의 유속계산시 양쪽면에 분리면이 존재하는 경우 T 의 값은

각 분리면에 대해 따로 계산을 수행하며, 이 때 동수반경은 1번 분리면을 고려

할 경우, 2번 분리면을 하상으로 간주하여 5-②의 과정에 따라 계산한다.

③ <그림 4.3.2>에서 윗 첨자는 반복단계를 의미하며 (i), (i+1)은 각각 이전 반복

단계에서의 값과 현 반복단계에서의 값을 의미한다.

④ 한쪽만 분리단면이 존재하는 경우 아래첨자 2가 부여된 변수는 무시하게 되

며, 전 단면에 걸쳐 식생이 있는 경우 3.의 절차 또는 4.의 절차만을 수행하면

식생이 있는 단면의 유속과 유량을 계산할 수 있다.
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<그림 4 .3 .2 > 경사면 양쪽에 식생이 있는 경우 상승수위 계산 흐름도
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<그림 4 .3 .2 > 경사면 양쪽에 식생이 있는 경우 상승수위 계산 흐름도(계속)
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제 4 절 유사량 산정

4 .1 개요

4 .1.1 일반사항

1. 하천내의 유송토사는 일반적으로 이송형태에 따라서 부유토사와 소류토사로 구

분된다.

2. 부유사(su sp en d ed load, 浮游砂)는 유수의 흐트러짐에 의한 확산현상 때문에 하

상에서 떠올라 단면 전체를 부유하며 운반되는 유사를 말한다.

3. 소류사(bed load, 掃流砂)는 유수에 의한 직접적인 소류력에 의하여 하상면 또는

그 부근에서의 회전, 활동 또는 도약 등에 의하여 이동되는 유사이다.

4 . 전유사량(total sed im ent load , 全流砂量)은 단위시간에 하도에서 임의의 단면을

통과하는 유사의 총량을 말하며 이송형태에 따라 유사를 분류한 경우 부유사량과

소류사량을 합한 유사량이다.

4 .1.2 목적

1. 적절한 안정하도 계획과 홍수시 유사의 퇴적과 침식이나 국부세굴에 대한 하천

시설물의 안정성 분석을 위한 기초자료를 제공하기 위하여 실시한다.

2. 하천유사량은 원칙적으로 실제 관측이나 실측자료에 의해 산정하는 것이 가장

적절한 방법이다. 그러나, 하천유사량을 직접 실측하는데는 많은 인력과 경비와

시간이 소요되며 실제 측정도 용이하지 않고 소류사의 측정자체가 아직까지 신뢰

할만한 방법이 개발되지 않은 상황이므로, 측정이 비교적 용이한 몇 가지 수리량

자료(수심, 유속, 경사 등)와 하상토 자료를 유사량 공식에 적용하여 유사량을 추

정하는 것이 일반적이다.

3. 유사량 산정공식에 의한 전유사량 산정방법은 소류사량 산정공식과 부유사량 산

정공식에 의해 각각 소류사량과 부유사량을 산정하여 전유사량을 구하는 방법과

전유사량 산정공식에 의한 방법이 있으나, 전유사량 산정공식에 의한 유사량 산

정방법을 이용하는 것으로 한다.
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4 .2 유사량 공식의 적용범위

4 .2 .1 유사량 공식의 적용한계

1. 본 기준에 제시된 유사량 공식들은 충적하천에 적용하도록 개발된 것이다. 따라

서 충적하천으로 볼 수 없는 하천 즉, 하상이 진흙인 하천, 암반이 노출된 하천과

같이 충적하천으로 볼 수 없는 자연하천이나 인공수로에는 유사량 공식을 적용할

수 없다.

2. 유사량 공식을 적용하고자 하는 대상하천의 구간이 지나치게 사행이 심한 만곡

부이거나 흐름상태가 심한 부정류이거나 부등류인 경우에는 유사량 공식을 적용

할 수 없다.

3. 미립유사(w ash load)는 유수의 수리적 특성보다는 상류에서의 토사공급량에 의

존하므로 미립유사가 지배적인 흐름의 경우 유사량 공식을 적용할 수 없으며, 직

접 측정에 의존하여야 한다.

4 . 하상토의 중앙입경 D 50이 지나치게 작아서 Clay나 Silt의 범위(0.00625m m이하)에

속하면 기존 유사량 공식을 적용할 수 없다. 반대로 D 50이 지나치게 커서 자갈

영역을 벗어나도(64m m 이상) 유사량공식을 적용할 수 없다.

5. 신뢰할 만한 유사량곡선(sedim en t ratin g cu rve)이 존재하는 경우, 유사량 공식은

참고적으로 이용하는 것이 좋다.

4 .2 .2 각 유사량 공식의 적용범위

1. Ackers-White 공식은 대상하천의 Frou d e 수(Fr)가 0.8보다 작은 경우(Fr 0.8)

에만 적용 가능하다.

2. 대상하천의 수리특성

① Colby 공식(1964)은 단위폭당 유량 q가 5 .0cm s / m 이상인 경우와 수심 d가 5m

이상인 경우는 유사량을 과대산정하므로 적용시 주의를 요한다.

② Yan g 공식(1979)은 단위폭당 유량 q가 5 .0cm s / m 이상인 경우와 수심 d가

5m 이상인 경우에 유사량을 과소산정하므로 적용시 주의를 요한다.
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③ 대상하천의 단위폭당 유량이 q <0 .5cm s / m 또는 수심이 d <0 .5m 인 하천에 대

해서는 En gelu n d-H an sen 공식(1967) 또는 Ackers-Wh ite 공식(1973)이 추천된

다.

④ 대상하천의 단위폭당 유량이 0 .5 <q <5cm s / m 또는 수심이 0 .5 <d <5 .0m 인 하

천에 대해서도 En gelu n d-H an sen 공식 또는 Ackers-Wh ite 공식이 추천된다.

3. 대상하천 하상토의 입경

① Colby 방법은 중앙입경이 0 . 1 <D 50 <0 .8mm 에서만 적용 가능하다.

② Ackers-White 공식은 중앙입경이 D 50 <0 .25mm 인 세사의 경우 산정결과의 편

차가 크게 나타나므로 적용시 주의를 요한다.

③ D 50이 자갈의 영역( 2 <D 50 <64mm )인 경우는 유사의 대부분이 소류사일 것으로

예상할 수 있다. 따라서, 이 경우 유사량 산정을 위해서는 참고자료에 제시된,

소류사량 공식(Meyer-Peter & Müller공식, Rottner 공식 등)을 이용하는 것이 좋

다.

4 . 각 유사량 공식의 적용범위를 요약하면 다음 <표 4.4.1>과 같다.

<표 4 .4 .1> 각 유사량 공식의 적용범위

공 식 유량
(cm s/ m )

수심
(m )

중앙입경
(m m ) Fr수

Colby 5이하 5이하 0.1∼0.8
En gelu n d-H an sen 0.15이상
Ackers-White 0 .04 D 35 4 .0 0.8이하
Yan g (1973) 5이하 5이하 0.14∼1.7

주) 한국건설기술연구원(1989)에서 부분인용

4 .2 .3 유사량 공식의 입력자료

1. 각 유사량 공식들의 입력자료는 다음 <표 4.4.2>와 같다.

2. 각 공식들은 하폭과 수리특성자료로 수심, 유속(또는 유량), 유사특성자료로써 하

상토의 중앙입경( D 50)자료가 반드시 필요하며, 이 들 자료중 어느 하나의 자료가

없는 경우 유사량 공식을 적용해서는 안된다.

3. 그 외 나머지 자료는 미지일 경우 추정하거나 가정할 수 있으며, 다음과 같은 방

법으로 가정하거나 추정한다.
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① 유사의 비중은 석영질 모래로 가정하여 s = 2.65로 가정한다.

② 수온의 경우는 T = 15℃로 가정한다.

③ 하상토의 입도 는 2.5로 가정한다.

④ D 35는 D 35 = - 0 .4D 50 의 관계식을 이용하여 추정할 수 있다.

<표 4 .4 .2 > 각 공식별 입력자료

공 식
하폭

B

유량

Q

수심

d

경사

S

수온

T

비중

s g
D 3 5 D 5 0

입도

분포
Colby ○ ○ ○ × ○ × × ○ ×
En gelu n d-H an sen ○ ○ ○ ○ × ○ × ○ ×
Ackers-Wh ite ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ▲ ×
Yan g(1973) ○ ○ ○ ○ ○ × × ○ ▲
주) 1. ○ : 필요, ▲ : 선택적으로 필요, × : 불필요

2. 한국건설기술연구원(1989)에서 부분인용

4 .3 유사량 산정

4 .3 .1 Co lby의 도해법

1. Colby의 도해법은 수심, 평균유속과 유사량관계 도표와 수심에 대한 수온과 미립

토사 농도 및 하상토의 중앙입경에 대한 보정계수 도표 등 3개의 도표를 이용하

여 전유사량을 산정하는 방법이다.

2. <그림 4.4.1>은 평균유속과 수심, 중앙입경을 이용하여 구하는 도표이고, <그림

4.4.2>는 이것을 다시 수온, 세립토사농도와 하상토의 중앙입경에 따라 유사량을

보정하기 위한 도표이다.

3. 평균유속과 중앙입경에 의한 유사량 산정(<그림 4.4.1>이용)

(1) <그림 4.4.1>은 수온이 60℉(15.6℃=5×[60℉-32]/ 9)이고 미립토사가 무시할 수

있는 정도이며, D 50= 0.2∼0.3m m일 때, 평균유속과 중앙입경에 대한 유사량이

다.

(2) 수심이나 중앙입경이 정확히 이 값과 일치하지 않는 경우는 이들 값이 포함되

는 양쪽영역의 곡선값을 읽어서 대수적인 내삽을 하여 구한다. 대수적인 내삽법

은 다음 절차와 같다.
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<그림 4 .4 .1> 평균유속과 유사량과의 관계(Co lby , 1964)

117



제 4 장 설계수문량 산정

<그림 4 .4 .2 > 수온 , 미립유사농도와 유사입경에 대한 보정계수(Co lby , 1964)

① 해당하천의 수심이 1<d <10ft 인 경우의 유사량은 다음 식에 의하여 내삽한다.

log q t 1 = log q d 1 +
( log q d 10 - log q d 1)

( log 10 - log 1) ( log d - log 1) (4.4 .1)

② 여기서, q t 1은 수심 d 일때의 유사량, q d 1은 수심 1ft의 유사량, q d 10은 수심

10ft의 유사량이다.

4 . 수온, 미립유사량, 중앙입경에 대한 유사량의 보정(<그림 4.4.2>이용)

(1) 수온과 미립유사량, 중앙입경이 3.(1)항의 경우에 해당하지 않을 때, <그림

4.4.2>로부터 보정계수 k 1(수온), k 2 (미립유사농도), k 3 (입경)을 독측하여 다음 식

에 의하여 유사량을 보정하여야 한다.

q t = [ 1 + (k 1k 2 - 1)k 3 / 100 ]q t 1 (4 .4 .2)

(2) 식 (4 .4 .2)에서 단위 폭당 유사량 q t 의 단위는 U .S. ton s/ d ay/ ft 로서 metric

ton s/ d ay/ m로 환산하기 위해서는 2.98을 곱하여야 한다.

5. Colby의 공식은 <그림 4.4.1>에서 나타난 바와 같이 수심 3m 이상에 대해서는

외삽된 결과이므로 신뢰성이 없으며, 수심 3m이하인 경우에 적용하는 것이 바람

직하다.
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4 .3 .2 Eng e lund-Ha ns e n 공식

1. En gelu n d -H an sen 공식은 상사이론에 기초하여 만들어진 것이며 유사량은 다음

식으로 산정한다.

q t = 0 .05 s V
2 ( d S) 3 / 2

D 50 g ( s g - 1) 2 (4 .4 .3)

2. 여기서, q t 는 단위폭당 유사량, V는 평균유속, d는 평균수심, S는 에너지경사, g

는 중력가속도, s g 는 비중, s 는 유사의 비중량, D 50은 하상토의 중앙입경을 나

타낸다.

3. En gelu n d-H an sen 공식은 유사입경이 D 50 < 0.15m m이거나 입도 < 2인 경우에는

적용하지 않아야 한다.

4 . En gelu n d-H an sen 공식은 무차원량의 함수로 나타나 있으므로 사용단위가 일관

성이 있으면 어느 단위 시스템에도 적용된다.

4 .3 .3 Ac ke rs -White 공식

1. Ackers-Wh ite 공식은 차원해석을 기초로 하여 만들어진 것이며 무차원 입경함수

( D g r ), 이동수( F g r), 무차원 유사량( G g r ) 등 3가지 무차원량으로 구성된 유사량

함수를 이용하여 유사량을 산정한다.

2. Ackers-White 공식에 의한 유사량산정 절차는 다음과 같다.

(1) 무차원 입경함수( D g r )의 계산

① 무차원 입경함수를 다음 식에 의해 계산한다.

D g r = D 35[ g ( s g - 1)
2 ]

1/ 3

(4 .4 .4)

② 여기서 는 동점성계수로서 다음 식에 의해 계산한다.

= 1 .785 10 - 6

1 + 0 .03368 T + 0 .000221 T 2 (4 .4 .5)

(2) 무차원 입경( D g r)의 함수로 표시되는 계수들을 다음 표를 이용하여 산정한다.
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<표 4 .4 .3> A c ke rs -White 공식의 계수

계수 1 <D g r 60 D g r >60

C A

n

A

m

log C A = 2 .86 log D g r - ( log D g r )
2 - 3 .53

1 - 0 .56 log D g r

0 .23/ D g r + 0 . 14

9 .66/ D g r + 1 .34

0.025

0.0

0.17

1.50

(3) 이동수(m obility nu m ber) F g r의 계산

① 이동수를 다음 식에 의하여 계산한다.

F g r =
u n

*

g D 35 ( s g - 1) [ V
32 log ( 10 d / D 35) ]

1 - n

(4 .4 .6)

② 여기서, u *는 마찰속도이며 다음 식과 같다.

u * = g d S (4.4.7)

(4) 무차원 유사량 G g r의 산정

G g r = C A (F g r

A - 1)
m

(4 .4 .8)

(5) 유사농도 C t 의 산정

① 유사농도는 다음 식으로 산정하며, C t 는 유사무게와 물-유사 혼합물의 무게의

비로 표시되는 유사농도이다.

C t =
G g rs g D 35(V

u * )
n

d (4.4.9)

(6) 유사농도에 다음 식과 같이 유량을 곱하여 총 유사량 Q t 를 산정한다.

Q t = C t Q (4.4.10)

3. 등급 조립유사(graded an d coarse sedim ent)에 대해서는 유사의 대표입경으로

D 35를 사용하는 것이 좋다.
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4. D g r이 1보다 작은 경우에는 이 공식을 적용할 수 없다.

4 .3 .4 Yang의 공식

1. Yan g의 공식은 단위유수력(u nit stream p ow er)의 개념과 차원해석을 근거로 하

여 제시된 식이다.

2. Yan g은 단위유수력을 단위무게의 물의 위치에너지 소산율이라 정의하였으며, 단

위 유수력은 유속과 경사의 곱으로 나타낸다.

3. Yan g의 무차원 단위 유수력 방정식에 의한 유사량 계산

(1) 다음 식에 의하여 유사농도(p p m )를 계산한다.

log C t = 5 . 165 - 0 . 153 log
wD 50 - 0 .297 log

u *

w

+ (1 .780 - 0 .360 log
wD 50 - 0 .480 log

u *

w ) log V S
w

(4.4.11)

(2) 마찰속도 u *는 (4 .4.7)식, 는 (4 .4 .5)식으로부터 산정한다.

(3) w 는 침강속도이며, In ter-agen cy Comm ittee의 <그림 4.4.3>으로 부터 침강속도

를 결정한다. 그림에서 S.F.는 유사입자의 형상계수(= 높이/ 길이 폭)이다.

<그림 4 .4 .3 > 유사입자의 침강속도

(4) 유사농도에 유량을 곱하여 유사량을 산정한다.
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제 5 장 이수계획과 하천관리유량

제 1 절 이수계획

1.1 이수계획

1.1.1 가용수량의 산정

1. 강수량은 수자원의 중요한 요소를 구성하므로 해당 하천 유역별로 내릴 수 있는

평균강우량을 산정한다.

(1) 하천유역에서 측정된 최소한 30년 이상의 연강수량을 가지고 유역 또는 해당

하천유역별로 월 및 연별 평균강수량을 산정하고 강수량의 공간분포 특성을 파

악한다.

(2) 우량자료 관측기간이 짧은 경우에는 지점별로 보완하여 공간적인 분포양상을

상세히 파악한다.

(3) 월별 강수량에 대해 계절별 분포특성을 조사하고 계절적 편중현상을 파악한다.

2. 해당유역내에 분포하는 수위관측소의 일수위나 일유량 자료를 이용하여 연평균

유출량을 산정한다.

(1) 소하천 유역에서는 충분한 유출량 자료를 얻기가 어려우므로 유출계수 (보통

우리 나라에서는 60%를 사용)를 이용하여 유역에 배출될 수 있는 유량을 산정한

다.

한국수자원공사는 (1990) <수자원장기종합계획( 91-2011 )> 보고서에 우리 나라

주요 하천유역의 평균유출률(평균 55 %)을 한강은 57%, 낙동강은 49 %, 금강은

49 %, 영산강은 57%, 그리고 섬진강은 54 %로 산정하고 이용한 바 있다.

(2) 미개발 유역을 개발하여 가용한 수자원량을 추정하기 위해서는 기본적으로 유

역의 자연유출량을 산정하여 이용한다.

1.1.2 수자원 부존량 및 이용현황

1. 수자원 부존량은 강수총량에서 증발산 등으로 손실되는 양을 제외한 수량을 기

준으로 추정한다.
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2. 용수이용 현황은 계획대상이 되는 기준 년도를 산정하여 파악한다.

1.1.3 용수수요량의 산정 및 예측

1. 용수수요량을 추정하기 위해서는 예측 대상과 예측 정확도를 명확히 하여 추정

한다.

(1) 용도에 따라서 생활용수, 공업용수, 농업용수, 하천유지용수로 크게 네 가지로

분류하여 추정한다. 특히 소하천의 환경관리 측면을 고려할 때 가능한 범위에서

하천유지유량을 추정할 필요가 있다.

(2) 하천과 관련된 이수용 및 치수용 용수수요예측은 최소한 30년 이상을 내다보고

시행되어야 한다.

2. 용수수요의 예측에 이용하는 자료는 대상마다 가능한 정확한 자료를 수집 분석

하여 예측 정확도를 높여야 한다.

제 2 절 하천관리유량

2 .1 하천관리유량의 정의 및 개념

2 .1.1 하천관리유량의 정의와 개념

1. 하천관리유량은 하천유지유량에다 기준점 하류에서 유수의 점용을 위하여 필요

한 이수유량을 더한 유량으로 정의한다.

2. 하천관리유량의 개념은 적절한 하천관리를 위하여 설정하는 유량으로 전체적으

로 볼 때 하천의 제반기능을 충족시킬 수 있도록 하천에 흘려야 할 유량으로 평

균갈수량과 환경보전유량 중에서 큰 유량으로 산정한다.

2 .1.2 하천유지유량

1. 하천유지유량은 하천의 유지관리상 주요한 지점에서 하천의 최소한의 기능 및

상태를 유지하기 위하여 필요한 유량으로서 하천의 최소한의 기능 및 상태를 유

지하기 위하여 수요와 공급의 두 가지 측면을 모두 만족하도록 하여야 한다.
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2 .1.3 평균갈수량

1. 평균갈수량은 자연상태의 하천에서 갈수시에도 흐르고, 하천의 건천화 방지 등

자연하천이 갖고 있는 최소한의 기능을 수행하도록 하류에 흐르게 보장해 주어야

할 유량으로 일년 중 355일을 보장해 주어야 할 유량이다.

2 .1.4 환경보전유량

1. 환경보전유량은 하천수운, 어업, 하천경관, 염해방지, 하구막힘의 방지, 하천관리

시설의 보호, 지하수위의 유지, 동식물의 생태보호, 하천수질보전 등과 같은 기능

을 종합적으로 고려하여 하천환경보전을 위하여 설정하여야 할 유량이지만 소하

천에서는 하천수질의 보전과 하천경관, 지하수위의 유지, 동식물의 생태보호에 중

점을 둔다.

2 .2 계획기준점

2 .2 .1 계획기준점의 선정

1. 하천관리유량을 산정하기 위한 계획기준점은 과거 자연상태에서 측정된 수문자

료를 충분히 얻을 수 있는 기점으로 한다.

2. 계획기준점은 하천유역 수문해석의 거점이 되며, 더욱이 갈수 및 이수계획, 그리

고 하천오염 방지계획과 밀접한 관계가 있는 지점으로 선정한다.

3. 하천관리유량을 산정하기 위한 지점으로는 수위-유량의 관계곡선을 얻을 수 있는

장기간의 유량자료를 획득할 수 있는 곳을 원칙으로 한다.

4 . 단기간의 자료밖에 없는 경우는 강우-유출관계를 해석하고, 강우를 이용하여 장

기간의 유량을 산정하는 방법과 인접유사유역에서 측정한 유량을 가지고 유역특

성인자와 유량간의 상관식에 의해 보완하는 방법 등으로 유량자료를 합성한다.

5. 계획기준점은 이수측면을 고려하여 지천합류 또는 취수지점 등과 연계하여 선정

하도록 한다. 계획기준점의 주요지점은 홍수방어계획 기준점과 일치하도록 한다.

125



제 5 장 이수계획

2 .3 하천관리유량의 산정

2 .3 .1 하천관리유량의 산정방법

1. 하천관리유량을 산정하기 위해서는 평균갈수량, 환경보전유량, 이수유량을 산정

하여야 한다.

2 .3 .2 평균갈수량의 산정방법

1. 갈수량은 일반적으로 평균갈수량, 기준갈수량, 10년빈도 7일 갈수량으로 구분한

다.

(1) 평균갈수량은 과거 자연상태에서 관측한 유량자료를 매년마다 크기순으로 나열

하여 355일을 유지할 수 있는 갈수량 계열을 평균한 값을 말한다. 보통 이 값은

3가지 갈수량 중에서 가장 큰 값을 갖게 된다.

(2) 기준갈수량은 갈수량의 기준으로 선정하는 갈수량을 말하며 우리 나라에서는

10년빈도 갈수량을 기준갈수량으로 선택하고 있다.

(3) 10년 빈도 7일 갈수량은 미국 등에서 갈수량을 결정할 때 이용하는 방법으로 7

일간의 연속유량을 구하여 평균한 후 가장 작은 평균유량을 그해의 최저 7일 갈

수량으로 하고 이 최소치 계열의 10년 빈도 갈수량을 말한다. 일반적으로 이 갈

수량은 앞의 두 갈수량 보다 적은 값을 가진다.

2 .3 .3 환경보전유량의 산정방법

1. 소하천의 환경보전유량을 산정하기 위해서는 다음과 같은 인위적인 기능을 만족

하는 최대치를 종합적으로 고려하여 선정하여야 한다.

(1) 하천수질보전 : 환경보전유량을 결정하는데 가장 큰 요소이며, 현재 수역의 이

용실태와 장래방향을 파악할 필요가 있다. 하천수질 기준은 관계되는 법령에 따

라 공공수역의 수질악화와 관련된 환경기준에 준하여야 한다. 그리고 이 경우에

환경보전유량을 증가시켜 수질보전을 할 수 있을 뿐만 아니라 하천수질악화 대

책사업, 분류하수관과 처리장 등 하수도 정비사업, 가정 및 공장 등에서 배출되

는 오수의 수질을 규제하는 방법도 종합적으로 고려한다.

(2) 하천경관 : 사람들이 시각 및 후각적으로 만족할 수 있는 수량과 수질이 요구

된다.
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(3) 지하수위의 유지 : 하천의 유량이 감소하면 지하수위의 저하에 직접 영향을 주

는 경우가 있다. 특히 대규모로 지하수를 양수하여 이용하는 경우나 동절기에

적설지대에서는 그 영향이 크므로 주의하여야 한다.

(4) 동식물의 생태보호 : 하천이나 하천주위에서 서식하는 동식물의 서식처 제공과

자연생태계보전은 최근에 하천관리측면에서 대단히 중요한 일이 되고 있다. 특

히 수생생물은 하천수질이 악화되었을 경우 생존에 큰 영향을 받게 된다. 하천

수위나 유량이 감소하면 습지대가 줄어들고 서식처가 파괴되어 그 지역에 서식

하는 독특한 식물 등이 생존을 위협받게 되므로 보호가 필요할 때는 동식물의

존재를 감안하여 환경보전유량을 검토할 필요가 있다.
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제 6 장 하천환경정비 및 관리

제 1 절 하천환경 일반

1.1 하천환경의 정의

1. 하천환경은 물과 주변 공간과의 통합체인 하천 그 자체로서 하천수량, 하천수질,

하천공간과 빛 등으로 구성된 자연적/ 인위적 모습이다.

2. 우리 나라에서 하천환경기능은 이수·치수 기능과 함께 ' 90년대 들어 그 중요성

이 대두되었으며, 하천관리에 있어서도 기존의 이수와 치수를 위한 관리에 하천

과 인간이 서로 조화를 이룰 수 있는 환경을 조성하기 위한 관리도 요구된다.

1.2 소하천과 하천환경

1. 소하천은 그 규모면에서 중·대하천과 달리 대부분 지역사회를 관류하거나 바로

인접해 있어 지역주민의 생활에 직접적인 영향을 주고 있기 때문에 소하천 관리

는 재해예방과 지역주민의 생활환경 개선이라는 치수·환경적 관점의 기능이 많

이 요청된다. 따라서 소하천 관리는 지역사회의 마을이나 도시관리의 일부이며,

소하천 환경관리는 지역사회의 생활환경 개선차원에서 이루어 져야 한다.

1.3 하천환경관리의 정의

1. 하천환경관리는 자연보전, 친수, 공간 기능 등 하천의 환경적 기능을 극대화시키

고 그 역기능을 극소화하기 위해 하천 및 하천구역에 실시되는 조직적인 제반 활

동이라 할 수 있다.

2. 하천환경기능은 이수 및 치수 기능과 더불어 하천의 3가지 고유 기능 중 하나로

① 수질자정이나 생태계 서식처로서의 자연보전기능, ② 수상놀이, 수변경관, 정

서함양 기능으로서의 친수기능, 그리고 ③ 하천부지 이용, 피난 및 방재공간, 지

리 및 지역분할 기능으로서의 공간기능을 들 수 있다.
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1.4 하천환경관리의 기본방침

1. 하천 환경관리는 다음과 같은 기본적인 방침에 착안하여 수행하여야 한다.

(1) 이수와 치수가 조화를 이룰 수 있는 하천환경관리

(2) 장기적인 관점에서 하천환경 기능의 보전과 창조

(3) 수계를 일관하는 하천기능의 조화

(4) 하천수량과 수질이 조화를 이룰 수 있는 하천환경관리

(5) 하천공간의 적절한 보전 및 활용

2. 소하천의 하천환경관리는 중·대하천의 경우와 기본적으로 그 내용은 같으나 특

히 치수와의 조화를 요구한다. 구체적으로 하천환경관리는 치수 기능을 확보함과

동시에 장기적인 안목을 가지고 하천환경을 보전하고 나아가 창조할 수 있어야

한다.

3. 또한 하천환경관리는 갈수시에 발생하는 수량감소와 수질악화를 적절히 조절할

수 있어야 하며, 하천과 그 주변에 존재하는 자연적 환경을 보전하면서 하천 공

간을 효율적으로 이용할 수 있어야 한다.

제 2 절 하천환경정비

2 .1 하천환경정비 일반

1. 하천환경정비는 하천의 환경적 기능을 증진시킬 목적으로 시행하는 개선사업으

로 소하천의 경우 특히 수질개선과 하천변 개선사업이 중요하다. 소하천 정비사

업이 치수사업의 일환으로 추진되는 경우 이른바 자연형 하천정비 개념의 적극

도입이 바람직하다.

2. 소하천의 하천환경정비는 하천의 3대 요소인 수량, 수질, 공간 요소를 종합적으

로 고려하여 추진하되, 특히 수질개선과 자연형 하천 만들기에 초점을 맞추는 것

이 바람직하다.
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2 .2 수환경 개선 및 보전

1. 수환경의 개선 및 보전을 위해서는 깨끗한 수량과 수질을 목표한 대로 확보할

수 있어야 한다. 그러나 현실적으로 하천의 기능을 유지할 수 있는 수량의 확보

는 물론 오염된 하천의 수질을 개선하는 것도 매우 어려운 과제이므로 장기적으

로 개선할 수 있도록 추진하여야 한다.

2. 하천수질 개선 및 보전 정비는 하천의 수질을 보전하고 오염하천을 빠른 시일

내에 본래의 하천모습으로 복원하고 개선하기 위한 개선사업으로, 1차적으로는

유역의 오염물질이 하천 내로 유입하는 것을 억제하여야 하지만 하천 내에서 수

질을 개선하기 위한 각종 사업을 적극 추진할 필요가 있다.

2 .2 .1 수환경보전 계획의 목표설정

1. 수량 목표는 하천의 정상적 기능을 유지할 수 있도록 설정해 온 하천유지유량을

목표로 할 수 있으며, 최근에는 친수성, 경관, 생태계 측면에서 검토가 되고 있으

며, 소하천의 경우 대부분 자료가 없기 때문에 갈수량 정도를 목표로 설정할 수

있다.

2. 수질 목표는 일반적인 하천기준에 적합하여야 하지만 특히 생태계 서식처와 물

놀이 등 친수성 측면에서 검토하여 관리목표를 설정하도록 한다.

2 .2 .2 수량확보 대책

1. 수환경 보전을 위한 하천 수량의 확보대책은 장·단기적으로 구분할 수 있다.

2. 단기적 대책으로는 다른 수계에서 도수하는 방법, 지하수 개발, 처리수 재이용

등을 들 수 있다.

3. 장기적 대책으로는 수계가 위치하고 있는 유역에서 침투율을 증가시키는 방법,

유량확보용 저수지 건설 등을 들 수 있다.

2 .2 .3 하천수질 개선대책

1. 하천수질보전은 기본적으로 유역내의 공장폐수 등에 대한 배출규제, 폐수종말처

리시설의 건설, 공공수역의 수질보전, 토양오염 방지, 그리고 하수도 정비 등 환
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경 개선사업에 의해 달성할 수 있지만 이들 시책과 적절한 조화를 취하면서 하천

내에서 일시적 또는 항구적인 수질개선책을 강구하여 추진하는 것이 바람직하다.

(1) 하천수질 개선방법 : 하천관리자가 하천환경관리 측면에서 수행할 수 있는 일

차적인 하천수질 개선방법은 다음과 같은 것이 있다.

① 오니준설

② 유황개선

③ 오염수 분리수로

④ 오염부하 감소 및 정화

⑤ 기타

(2) 오니준설 : 하상에 퇴적된 오염물질을 물리적으로 준설하여 하천수의 오염정도

를 감소시키는 방법이나, 현실적으로 수질개선에 확실한 효과를 기대하기 어렵

고 공법과 효과에 대한 확실한 평가가 없으므로 이 방법은 준설 오니의 처리방

안과 수질개선 정도를 충분히 고려하여 적용 유무를 판단하여야 한다.

(3) 유황개선 : 하천수 오염이 심하고 오염발생원에 대한 자체 정화대책이 다소 어

려운 하천은 유량이 풍부한 하천에서 상류에 저수지를 설치하여 저류한 유량 또

는 지하수를 개발함으로써 하천유지유량을 확보하여 오염하천을 정화할 수 있

다. 이 방법은 중·대하천 보다는 특히 소하천에 적합할 수 있다.

(4) 오염수 분리수로 : 본류에 유입하는 오염된 지천수나 오염수가 하천에 접촉하

는 것을 방지하는 방법이다.

(5) 오염부하 감소 및 정화 : 자갈이나 폐콘크리트 등을 이용한 접촉산화법, 산화

지, 침전지, 침투지, 그리고 토양처리법 등을 오염하천에 설치하여 수질을 어느

정도 개선할 수 있는 방법이다.

2 .3 하천공간정비

2 .3 .1 기본방침

1. 하천공간정비의 기본방침은 치수기능 및 환경기능을 향상시키는 것이 주요 목적

이므로 치수기능을 기본적으로 확보하면서 하천환경기능을 증진시킬수 있는 정비

방안을 모색하여야 한다. 하천의 환경기능에는 친수성, 생태계 서식처로서의 기

능, 경관과의 조화, 이용시설물의 유지·관리 효율성 증대 등을 종합적으로 고려

하여 수립되어야 한다.
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2 .3 .2 하도 정비 계획

1. 친수기능을 확보하면서 하천환경기능을 조화시키기 위해 하도정비시에는 자연형

하천공법을 적극 도입한다.

2. 자연형 하천정비의 의미

(1) 자연형 하천정비는 도시화와 산업화로 훼손된 하천을 원래의 모습에 가깝게 되

돌리거나 치수 또는 다른 목적으로 하천을 새롭게 정비할 필요가 있을 경우 살

아있는 나무, 풀, 돌, 흙 등 자연재료를 최대한 이용하여 하천을 자연에 가깝게

가꾸는 개선사업이다. 하천관리자는 이러한 정비를 통하여 하천의 자정능력 향

상, 생태적 서식처 조성, 친수공간 조성 등을 기대한다.

(2) 자연형 하천정비는 소하천 하천환경정비의 일환으로 하천변과 둔치, 제방 등

하천공간의 정비사업에 있어 자연에 가깝게 하천을 복원시키는 개선사업이라 할

수 있다.

(3) 역사적으로 보면 자연형 하천정비는 1960년대부터 시작된 독일과 스위스의

N atu rn ah er Wasserbau (근자연형 하천공법)"에 그 뿌리를 두고 있다. 60년대 들

어 이들 나라에서는 환경에 대한 관심이 고조되면서 그 동안 소홀했던 자연의

재생 또는 복원에 대한 관심을 가지기 시작하여, 하천정비시 이수 또는 치수 문

제뿐만 아니라 자연생태계에 대해 배려하려는 시도를 하게 되었다. 즉 하천의

콘크리트 제방을 최대한 지양하고, 거석, 통나무, 식생 등 자연재료를 이용하여

제방이나 호안을 만들었다. 하천의 형태도 직선을 피하고 사행과 여울, 웅덩이

등을 적절히 조성하여 자연의 형태에 가깝게 정비하였다.

3. 자연형 하천정비의 대상

(1) 자연형 하천정비 사업의 대상으로는 ① 제방 및 홍수호안, ② 둔치(고수부지),

③ 저수호안 및 비탈멈춤공, ④ 보 및 낙차공, ⑤ 수제, ⑥ 저수로 등을 들 수

있다.

(2) 자연형 하천정비 사업은 하천 치수사업과 병행하여 이루어지거나 이미 치수사

업이 완료된 하천에 대해 적용하는 경우가 대부분이므로 상기의 1)∼6)까지 각종

하천시설에 대해 부분적, 또는 전체적으로 수행될 수 있다.

(3) 각종 시설에 대한 자연형 하천정비의 착안 및 유의사항과 적용 가능한 자연형

하천공법의 종류 및 특성은 다음과 같다.

① 제방 및 홍수호안
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제방 및 홍수호안은 상류에서 발생한 홍수를 안전하게 하류로 소통시키기 위

한 치수 목적 하에 조성된 구조물로서 홍수시 이들의 붕괴나 국부세굴이 발생

하지 않도록 내구성이 보장된 형태와 재질로 구성되어야 한다.

㉮ 평면계획

- 하구부가 아닌 구간에서는 법선을 가급적 직선화 하지 않고, 가능한 자연형

태의 법선 형태를 유지한다.

- 하천 재정비가 필요한 곳에는 원래하천의 연장과 비슷한 연장이 되도록 평

면하도 계획을 수립한다.

㉯ 횡단계획

- 제방 천정부는 가급적 자동차 도로 등을 배제하고 경관 확보가 가능하도록

산책로 등 소도로와 관리용 도로에 국한하도록 한다.

- 제내지 법면 혹은 제방 어깨부분에서는 제방의 형태와 식재의 특성을 고려

하여 식재도 검토한다.

② 둔치(고수부지)

자연적으로 형성된 둔치는 주기적으로 침수됨에 따라 다양한 식생이 발달하고

생물의 양호한 서식환경이 된다.

㉮ 평면계획

- 하도의 사행특성을 감안하여 좌우 양안 비대칭으로 둔치를 계획하되 둔치

의 폭과 높이를 다양하게 한다.

- 둔치내에 본류와 물 교환이 이루어지는 습지를 조성하여 하천 생태계 및

식생의 다양한 환경조건을 창조한다.

- 둔치내 작은 인공개울을 조성하여 어린이들의 친수성 확보는 물론 물새들

의 휴식장소를 마련한다.

㉯ 횡단계획

- 저수호안의 완경사화와 연계하여 경사를 유지하도록 하여 횡단적으로 단락

이 발생하지 않도록 하는 것이 필요하다.

㉰ 종단계획

- 홍수소통에 지장을 초래하지 않는 범위 내에서 종단적으로 둔치의 높이를

다양하게 하여 침수빈도를 달리하도록 계획한다.

③ 저수호안 및 비탈멈춤공

저수호안 및 비탈멈춤공은 유수에 의한 국부세굴작용으로부터 하안 및 제방을

보호하기 위한 수로 유지공으로서 치수 및 이수기능 뿐만 아니라 물가(수제부,

134



제 6 장 하천환경정비 및 관리

水際部)에서의 하천생태계나 경관에 중요하다. 따라서, 수변의 생태계, 자연경관

의 보전과 창출이 가능한 저수로 호안 및 비탈멈춤공이 되도록 계획한다. 치수

상 안전하고 자연생태계에 유리하도록 다양한 구조 및 재질과 적절한 공법의 적

용이 필요하다.

㉮ 평면계획

- 현하도의 저수로 법선 형태를 유지하는 차원에서 저수호안 법선은 적절히

사행하도록 계획한다.

- 홍수류의 소통에 장애를 초래하지 않는 지수역 및 사수역 부근에서는 어류

생태계의 서식환경에 도움이 되는 작은 만의 형태가 되도록 적절한 요철

형상을 검토한다.

㉯ 횡단계획

- 여유 있는 홍수소통 단면적인 경우 저수호안도 완경사화를 도모하여 수변

식생의 다양화를 창출한다.

㉰ 종단계획

- 저수로의 하상변화에 충분히 대응할 수 있는 저수로 호안 및 비탈멈춤공

계획을 수립한다.

④ 보 및 낙차공

보 및 낙차공은 종단경사를 완화하여 흐름을 제어하고, 하상세굴을 방지하기

위해 설치되며, 경우에 따라 취수목적을 위한 하천 횡단 시설물이다. 이에 따

라 보 및 낙차공은 하천의 상하류의 연속성을 단절함으로써 어류의 상하류의

이동을 저해하게 된다. 따라서, 이들은 하천 주변을 포함한 하천경관이나 하천

생태계의 서식환경 및 어류의 이동을 배려하여 시설물을 배치하고 적절한 구

조와 재질을 선택하는 것이 중요하다.

㉮ 평면계획

- 하천횡단시설물인 고정보나 낙차공은 가급적 횡단시설물 전체가 어도화 되

도록 계획하는 것이 바람직하다.

- 횡단 전체 어도의 설치가 곤란한 가동보의 경우에 있어서도 낙차식 등 적

절한 어도의 배치 및 구조를 계획한다.

㉯ 횡단계획

- 갈수시에도 일정유량이 유지되도록 설계하며 어류의 이동이 가능하도록 한

다.
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㉰ 종단계획

- 보나 낙차공에 의해 웅덩이(소 : 沼)의 조성이 가능하도록 하고, 갈수시에도

어류가 피난할 수 있는 수심이 확보되도록 계획한다.

⑤ 수제

수제의 설치 목적은 제방으로 향하는 유로의 방향을 하천중심부 방향으로 제

어함으로써 제방의 국부적인 세굴을 방지하는데 있다. 그러나 최근 수제는 이

와 같은 치수기능 외에 하천생태계에 유리한 유로의 사행 및 여울과 웅덩이의

조성이 가능하다. 최근 우리나라 하천에 있어 수제를 도입하여 하도계획을 수

립한 사례는 거의 전무한 실정이나, 앞으로 수제를 통한 하도의 다양한 변화

를 유도하는 것이 필요하다.

㉮ 평면계획

- 제방세굴 방지 목적 외에 유로를 사행시켜 다양한 하도환경을 창출할 수

있도록 수제의 배치계획을 세울 필요가 있다.

㉯ 횡단계획

- 평균하상고를 기준으로 하면서 하상의 수심이 횡단적으로 다양한 변화를

가지는 구조를 검토한다.

㉰ 종단계획

- 하상경사의 변화를 예측하여 수제의 설치 위치, 형태를 결정한다.

- 하천생태계에 유리한 여울, 웅덩이의 형성을 위한 수제라면 홍수유출시 퇴

사가 되지 않도록 계획한다.

⑥ 저수로

저수로는 치수상 큰 제약을 받지 않고 어류의 서식환경인 여울과 웅덩이의 조

성이 가능하고 다양한 자연경관의 창출이 가능한 중요한 공간이다. 따라서 하

천의 유출특성이나 치수상의 기능을 충분히 파악하여 흐름방향, 유속 등 상세

한 하도 및 생태계 현황에 대해 조사하여 계획할 필요성이 있다. 저수로의 정

비 시는 수제, 하상 유지공, 저수로 호안 등과 조합하여 고려한다.

㉮ 평면계획

- 현하도의 사행성을 유지하도록 하여 가능한 변화에 풍부한 저수로가 되도

록 하고 각종 시설물의 배치도 저수로 계획과 함께 종합적으로 검토한다.

㉯ 횡단계획

- 여울, 웅덩이 등의 수심변화를 배려하는 횡단계획이 되도록 한다.
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㉰ 종단계획

- 평형하상고를 고려하면서 다양한 수심의 변화가 가능하도록 계획한다.

- 여울 및 웅덩이의 형성에 있어서는 유사의 퇴적 등이 발생하지 않도록 사

주의 형성과정을 면밀히 검토한다.

제 3 절 하천환경관리 기본계획

3 .1 개요

1. 하천환경관리 기본계획이란 하천환경을 계획적으로 관리할 수 있도록 기본적 사

항을 정하는 것으로 다음과 같은 수환경관리 기본계획과 하천공간관리 기본계획

으로 구분할 수 있다.

(1) 수환경관리 기본계획

(2) 하천공간관리 기본계획

2. 하천환경관리 기본계획은 수환경(수량 및 수질)관리 기본계획과 하천공간관리 기

본계획으로 구성되고 각각 다음과 같은 기본적인 사항을 정한다.

(1) 수환경(수량 및 수질)관리 기본계획은 하천수의 수량 및 수질을 종합적으로 관

리할 수 있는 기본 구상, 하천시설물의 관리, 그리고 수환경 개선사업 실시에 관

한 계획 등 기본적인 사항을 포함한다.

(2) 하천공간관리 기본계획은 하천공간을 적절히 보전하고 이용할 수 있는 기본 구

상, 하천공간 정비를 위한 사업실시 계획, 하천공사 및 허가공작물 설치시 하천

공간관리 측면에서 배려해야 할 사항 등을 포함한다. 소하천의 하천환경관리기

본계획은 해당 소하천을 포함하는 기존의 중·대 하천의 계획과 일관성이 있도

록 수립되어야 한다. 또한 그 성격상 중·대 하천의 계획보다는 간결하되 적극

적인 지역주민의 참여를 강조하여야 한다.

3 .2 하천환경관리 기본계획의 주요사항

3 .2 .1 기본사항

1. 하천환경관리 기본계획은 다음과 같은 기본 사항에 대해 주안점을 두고 수립하
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되, 관련계획 및 시책에서 이미 책정된 경우 그대로 준용할 수 있다.

(1) 수환경 관리에 관한 기본 구상

(2) 수량 및 수질 감시계획

(3) 하천시설의 관리계획

(4) 수환경 개선을 위한 사업계획의 기본 방향

(5) 하천공간의 적정한 보전과 이용에 관한 기본 구상

(6) 하천공간 정비를 위한 사업 계획의 기본방향

(7) 하천공사 및 점용 허가 등에서 배려해야 할 사항

3 .2 .2 수환경 관리에 관한 기본 구상

1. 하천의 수량 및 수질, 취배수 현황, 수리특성 및 수질자정 특성 등과 유역의 토

지이용 등에 따른 장래의 수량 및 수질을 예측하여 수환경 관리에 대한 종합적인

기본 구상을 계획한다. 일반적으로 소하천에서는 하천환경의 정비목적에 따른 관

리목표를 설정해야 한다.

(1) 수량 및 수질관리 목표

(2) 수환경 관리에 대한 기본 방침

3 .2 .3 수량 및 수질 감시계획

1. 수환경을 적절하게 관리하기 위하여 유역 강우량, 하천의 수위, 유량, 수질 등을

관측하고 감시하는 체계를 정비한다. 소하천의 경우 수량 관측과 수질 감시체계

를 구축하는 것에 현실적인 문제가 있으면 수량이나 수질에 대한 일상적 감시·

관리계획을 제시한다.

(1) 수량 관측 : 주요 기준점, 측정 내용 및 빈도

(2) 수질 감시 : 주요 기준점, 측정 내용 및 빈도

(3) 이상 갈수나 이상 수질 발생시 대책

3 .2 .4 하천시설의 관리계획

1. 충분한 수량을 확보하고 수질을 보전하기 위해 보나 도수로 등 하천관리 시설의

관리계획을 수립한다.

(1) 주요 기준점에서 기준 유량 및 수질
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(2) 방수로 등의 운영 조작 규칙에 관한 기본사항

3 .2 .5 수환경 개선을 위한 사업계획의 기본 방향

1. 하천유지용수의 공급, 하천 자정기능의 증진, 기타 수량확보 및 수질보전 등과

관계되는 사업에 대한 기본방향을 정한다.

(1) 오염원의 유입차단을 위한 계획

(2) 하천유지유량 확보 계획

(3) 정화용수 도수 계획

(4) 준설, 산화 등 수질정화 계획

3 .2 .6 하천공간의 적정한 보전과 이용에 관한 기본 구상

1. 하천공간을 포함한 하천주변의 자연환경 및 사회환경, 그리고 하천공간의 이용실

태 등을 파악하고, 이를 근거로 하천공간을 적정하게 보전하고 이용할 수 있는

기본구상을 정한다.

(1) 하천공간 정비에 관한 기본방침

하천공간의 정비에 관한 기본방침은 그 주변 지역의 특성과 하천의 특성은 물론

지역 주민들의 의사를 고려하여 설정하도록 한다.

(2) 구역별 관리의 기본방침

소하천의 정비에서는 소하천이 합류하는 하천 등 주변 환경에서 하천이 차지하

는 영역을 감안하여 그 관리방침을 설정한다.

3 .2 .7 하천공간 정비를 위한 사업 계획의 기본방향

1. 친수성 공간으로 정비하는 것이 적당한 하천공간과 보전이 필요한 구간을 구분

하여 적절한 정비를 위한 사업계획의 기본방향을 정한다.

(1) 구역 구분

하천정비계획 수립시 구역 구분은 주변의 토지 이용, 자연보전상태, 정비목적,

주민들의 정비상 등을 고려하여 정할 수 있다. 소하천 정비에서는 본류와의 관

계를 감안한 정비방향을 설정하는 방안으로만 이용할 수 있다.

(2) 하도 정비

하도정비는 치수기능을 고려하되 가급적 하천의 자연형상을 유지하도록 하며,

치수상 지장이 없는 한 자연형 하천공법을 이용한다.
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3 .2 .8 하천공사 및 점용허가 등에서 배려해야 할 사항

1. 치수 및 이수에 관한 하천공사를 실시할 때 하천경관의 유지 및 생태계 등 자연

환경을 보전하고 친수성을 향상시키기 위하여 고려해야 할 사항 등을 정한다.

(1) 하천환경을 고려한 하천공사나 하천개수 : 저수로 정비, 환경호안(완경사 호안,

녹화호안 등) 등 하천공사나 하천정비에 친수성, 생태계 서식처 보전, 경관 등

하천환경이 향상되도록 고려한다.

(2) 교량, 호안, 방류구, 취배수시설, 보 등을 설치할 때 고려할 사항이나 형상, 색

채 등에 관한 사항을 정한다.

3 .3 하천환경관리 기본계획의 수립

3 .3 .1 계획수립 방법과 절차

1. 하천환경관리 기본계획 수립 방법과 절차는 <그림 6.3.1>과 같이 유역과 하천의

현황 파악, 개선 목표 및 구상의 검토, 정비 계획의 수립 및 하천환경관리를 추진

하기 위한 기타 시책으로 나눌 수 있다.

2. 소하천의 하천환경관리기본계획의 수립방법과 절차는 근본적으로 중·대하천의

계획수립 방법과 동일하며, 계획수립을 위한 조사 내용과 범위는 기존의 하천계

획을 최대한 참고함으로써 계획의 일관성은 물론 계획 수립의 비용과 시간을 절

약할 수 있다.

(1) 유역과 하천의 현황 파악과 장래 전망

① 계획을 수립하고자 하는 대상 하천과 해당유역에 대해 유역 및 하천환경의 현

황과 하천환경에 관련된 계획을 검토하여 대상하천에서 하천환경의 현황과 특

성을 파악하고 하천환경이 장래에 어떻게 변화할 것인지를 전망한다.

(2) 개선목표 설정 및 관리에 관한 기본 구상

① 유역과 하천의 현황 파악 성과를 바탕으로 지역사회가 요청하는 하천환경의

모습을 정리하여 계획의 목표와 주제를 설정하고, 이에 따라 하천환경관리에

관한 기본구상을 하게 된다.

② 여기서는 하천환경관리에 대한 전체적인 기본방침을 설정하고, 구역을 구분하

여 구역별 하천환경관리의 기본방침을 설정한다. 하천환경관리 기본방침은 장

기적 관점에서 수립해야 한다.
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(3) 관리계획의 수립

① 구체적인 수환경 및 하천공간 관리계획을 수립하는 과정이다. 계획수립에 있

어 과거 비교적 등한시하였던 생태계의 고려 등 시대적 요청을 반영한 계획이

필요하다.

② 하천환경관리 기본계획은 소하천의 치수 기능을 고려하는 것이 대전제이므로

이점을 충분히 유의해야 할 뿐 아니라 오히려 적극적으로 치수기능을 증진시키

고 더불어 환경기능이 향상되도록 수립한다.

(4) 하천환경관리를 추진하기 위한 기타 시책

① 하천환경관리를 추진하기 위한 기타 시책을 검토하는 과정이다. 계획 추진을

위한 수량 및 수질 관측 및 감시, 다른 계획과의 조정뿐만 아니라 지역주민에

대한 홍보와 계획수립 과정에 지역주민이 적극적으로 참여할 수 있는 방안을

검토한다.

3. 마지막으로, <그림 6.3.1>에서 하천의 규모 등 소하천의 특성상 일부 절차를 생

략하거나 다른 절차와 같이 묶어서 계획을 수립할 수 있다.

3 .3 .2 수환경 보전계획

1. 수환경 보전계획은 하천수량과 수질을 종합적으로 관리할 수 있는 목표가 달성

될 수 있도록 하여야 한다.

2. 수환경 보전계획은 수환경을 보전할 수 있는 기본방침과 구체적인 내용이 포함

되어야 한다. 이 계획의 구체적인 내용은 하천시설 관리계획과 수량확보 및 수질

보전 방안 등을 포함하여야 한다. 한편, 이 계획이 실질적으로 효과를 거둘 수 있

도록 홍보하여 지역 주민들이 적극적으로 참여하도록 한다.
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유역환경의 현황 하천환경의 현황 하천환경에 관한 계획

① 자연환경 ① 하천특성 ① 이 치수계획
② 사회환경 ② 수량 수질 ② 하수도계획

③ 하천시설물 ③ 도시계획
④ 하천의 이용 ④ 기타
⑤ 동식물의 분포
⑥ 기타

하천환경의 현황파악과 장래 전망

하천환경에 대한 사회적 요망 바람직한 하천의 모습

① 사회의 동향 ① 수량 수질 측면
② 지역주민의 동향(설문조사) ② 하천공간 측면

하천환경 관리의 기본 이념

개선할 목표의 설정

하천환경 관리에 관한 기본 구상

① 기본방침
② 계획책정의 방침
③ 구역구분과 하천환경관리의 기본방침

하천공간의 정비계획 수환경의 보전계획

① 정비의 기본방침 ① 보전의 기본방침
② 정비계획 및 활용계획 ② 보전계획

하천환경관리를 추진하기 위한 기타 방책

① 관측 감시
② 각종 인 허가
③ 다른 계획과의 조정
④ 홍보, 주민 참가
⑤ 기타

<그림 6 .3 .1> 하천환경관리 기본계획을 수립하는 흐름도
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3 .3 .3 하천공간 정비계획

1. 하천공간 정비계획은 우선 기본방침에 따라 계획 추진방향을 설정하고, 이에 따

라 공간정비 계획을 수립하는 것으로 한다.

2. 하천공간정비 계획의 전체적인 흐름도는 <그림 6.3.2>와 같다.

(1) 하천공간정비의 주제 설정

① 하천 상태와 유역의 문화, 역사 및 사회적 현황을 근거로 지역사회와 일체감

이 형성되도록 하천환경이 갖추어야 할 모습을 표현하는 주제를 설정한다.

(2) 구역구분

① 하천공간관리 계획을 수립함에 있어 가장 중요한 사항은 구역구분 및 기능공

간 배치이며, 하천정비 규모 등을 고려하여 소하천 정비구역 전체를 특정구역

으로 설정할 수 있다.

② 우선 소하천 전체를 질서 있게 보전·이용하기 위해 소하천 유역내 하천공간

전체를 몇 개의 구역으로 나누고, 각 구역에 대한 성격을 부여하고, 방향을 설

정하는 구역구분 구상을 세우는 것이다.

③ 구역구분을 하는 작업은 <그림 6.3.3>을 참고 할 수 있다. 소하천의 경우는 그

하천의 특성과 수계를 일관성 있게 계획하기 위해 소하천이 합류되는 하천의

특성 등을 고려해야 한다.

④ 구역구분은 인공적 요소와 자연적 요소의 비중에 따라 다음 <표 6.3.1>과 같

이 3단계로 구분한다.

⑤ 구역구분은 <표 6.3.2>와 같은 하천환경기준(안)을 이용하여 산정된 평가점수

에 따라 <표 6.3.3>과 같이 구분할 수 있다.
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기 본 이 념

계획의 추진 방향

기본 이념의 설정

계획의 범위 설정

구 역 구 분 의 구 상

하천내 조건 사회적 요청

하천개수계획
하천내의 자연환경

기능공간 요청도 조사

구역구분 구상

구역구분 방안

기 능 공 간 배 치 계 획

지 구 특 성 지역사회 의향

하천부지 특성
배후지 특성

주민 지자체 의향
기능공간 요청도

기능공간 배치계획

배치계획(안)

<그림 6 .3 .2 > 하천공간 정비계획 수립 흐름도
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대상수계의 구획

조사항목의 설정

항목별 평가기준 설정 대상지 구획의 조정

자료수집, 현장조사

구역구분

<그림 6 .3 .3> 구역구분 과정

<표 6 .3 .1> 구역구분 형태

구 역 구 분 내 용

정비구역 운동시설, 위락시설, 수상시설, 편익시설 등 인공시설을 중

심으로 적극적으로 정비하는 구역이다.

정비 자연구역 인공적 이용과 자연적 이용이 공존하는 구역이며, 산책로,

휴식시설 등 정적 이용을 고려한다.

자연보전구역 자연생태계 및 자연경관을 보전할 목적으로 설정한 구역이

며, 사람이 적극적으로 이용하기 위한 시설은 원칙적으로

도입하지 않는다.
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<표 6 .3 .2 > 하천환경 평가 기준(안)
환경항목 구 분 점 수 기 준

야 생 성

자연지역
반자연지역

(농경지 포함)
개발지역

(인공호안, 도로,
기타 인공화 지역)

30
20

10

-녹색자연도에서 1∼3등급은 개발지역으로,
4∼8등급은 반자연지역으로, 9∼10등급은
자연지역으로 간주

-국립공원/ 상수원 보호구역과 특별히 보전
할 필요가 있는 수중 및 수변 생태계 서
식처의 경우(천연기념물, 희귀종 등) 25점
이상 부여

수 질
(수중생태계

포함)

1급수(1ppm 이하)
2급수(1∼3ppm)
3급수(3∼6ppm)
4급수(6∼10ppm)
5급수(10∼100ppm)
하 폐수(100ppm 이상)

25
20
15
10
5
1

-최근 3년간 해당하천의 대부분 구간에서
월평균 수질이 연중으로 기준 이하인 경
우(단 전체기간 중 1∼2개월만 특별히 기
준 이상인 경우 기준 이하로 고려) 해당
수질등급으로 간주

친수성(자연경
관, 지질 및

지형상 특별성,
수변/ 수상

위락활동 등)

높음
보통
낮음

20
10
3

자연경관, 지질 및 지형상 특별성, 수변/ 수
상 위락활동 등을 종합적으로 고려하여 판
정.

물의 흐름
자연
보통
인공

10
6
1

- 자연적인 물의 흐름 유지
- 물의 흐름 유지, 소규모의 제방, 도로 절

개지 등 반인공 하천
- 댐, 대규모 제방, 수로 준설 등 인공하천

기타(하천과
지역사회 관계
등 기타 특별히
고려하여야 할

사항)

있음
보통
없음

12∼15
1∼11

1

-낙동강 하회마을, 금강변 공주/ 부여 백제
유적지 등 전통적으로 하천과 지역사회와
의 관계가 이어져 오는 경우 있음으로 간
주(국가 문화재)

-전국적으로 잘 알려져 있지 않으나 지역
적으로 알려져 하천과 지역사회 관계가
있는 경우 보통으로 간주(지방 문화재)

-전혀 없는 경우 없음으로 간주

계
16∼

100

주) 1. 평가항목 및 가중 점수는 해당 하천에 따라 합리적으로 조정할 수 있다.
2. 하천공간정비기법 개발 조사·연구, 건설교통부/ 한국건설기술연구원(1996)

<표 6 .3 .3 > 하천환경평가에 따른 구역구분

구 역 평가점수

자연보전 구역 81점 이상

정비·자연 구역 41 - 80

정비구역 40점 이하
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제 7 장 소하천 종합정비계획

제 1 절 소하천 정비방향의 설정

1.1 소하천 정비계획의 기본 방침

1. 홍수, 토사유출, 갈수 등 하천의 역기능에 대한 이ㆍ치수상의 안전성을 확보하고

소하천 본래의 양호한 서식환경과 아름다운 경관을 보전ㆍ향상시키고자 하는 것

이 소하천 정비의 기본방침이다.

2. 소하천은 지역별로 지형학적 특성, 수리ㆍ수문학적 특성, 환경특성 등이 아주 다

양하기 때문에, 소하천의 올바른 정비방향설정을 위해서는 지역별로 소하천의 특

성을 정확하게 파악하여야 하며, 그 특성에 적합한 정비계획 및 정비방침이 수립

되어야 한다.

1.2 소하천 정비계획 과정

1. 소하천 정비계획을 수립하기 위해서는 수계별 소하천망을 구성하고, 소하천의 측

량 및 특성분석을 통하여 소하천을 지정ㆍ고시한다. 이때 소하천의 하폭, 유로연

장, 유역면적 등 해당 소하천의 소하천 대장을 작성하여야 한다.

2. 소하천의 종합적인 보전과 이용을 위하여 유역특성, 수리ㆍ수문특성, 사회ㆍ인문

특성, 경관특성, 재해특성, 기타 특성에 대한 조사를 시행한다.

3. 조사 및 측량자료를 바탕으로 공사 시행을 위한 수문량(강우-유출량, 홍수위 등)

을 산정하고, 하천의 환경적 특성과 이수현황을 파악한다.

4 . 하천특성에 대한 각종 조사자료와 분석결과를 토대로 소하천의 정비방향을 설정

한다.

5. 설정된 정비방향을 기초로 하여 해당 소하천에 대한 치수, 이수, 하천환경계획

및 유지관리계획을 수립하고, 최적 종합방안을 수립한다.

6. 경제성분석 및 각종 관련계획과의 관련성, 주민의견수렴, 사업효과분석을 토대로

최적 시행계획을 수립하여 정비사업을 실시하고, 지속적인 유지관리를 시행한다.

이에 대한 절차는 <그림 7.1.1>과 같다.
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<그림 7 .1 .1> 소하천 종합정비 과정
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1.3 정비방향의 설정

1. 소하천 종합정비계획 수립 및 시행계획 등의 수립시, 소하천 특성을 최대한 반영

할 수 있도록 하여야 하며, 이를 위해서는 적절한 정비방향을 설정하여야 한다.

2. 적절한 정비방향을 설정하기 위해서는 다음 사항에 대한 검토가 필요하며, 이를

바탕으로 해당 소하천이 갖추어야 할 주된 기능 및 정비목표 설정에 반영하도록

한다.

(1) 재해위험도 평가

① 과거 발생한 홍수, 사태 등으로 인한 소하천 유역의 재산 및 인명피해현황 검

토

② 돌발홍수와 토석류 등의 발생으로 인한 하안의 침식 및 퇴적에 의한 통수기능

저하 현황 검토

③ 제방ㆍ호안 축조, 낙차공 설치 등의 치수사업 연혁 및 홍수로 인한 하천시설

물의 기능상실 및 파괴 현황 검토

④ 홍수 소통 및 하천기능에 장애를 유발하는 시설물 현황 검토

⑤ 홍수위가 기존 제방고를 상회하는 구간의 현황검토

⑥ 암거, 통관 등 기존 배수시설물의 홍수소통능력 검토 및 교량부의 홍수위에

대한 여유고 검토

⑦ 기타 하천시설물의 안정성 검토

(2) 하천환경 평가

① 생활하수, 축산폐수, 공장폐수 등 오염원 현황 및 발생 현황 검토

② 차집관로 등 하수도 현황과 폐수처리장 및 수질정화시설 현황 검토

③ 하천유지유량 및 수질분석결과에 대한 검토

④ 동ㆍ식물 서식환경 및 현황에 대한 검토

⑤ 하천의 환경적 특성 및 자연 경관에 대한 검토

(3) 인문ㆍ사회환경 평가

① 지역주민이 바라는 하천의 모습, 대상하천의 역사적 배경, 지역주민의 생활과

하천활용의 연계성 등 하천환경에 대한 사회적 요망에 대한 검토

② 유역내 인구분포와 주요 산업활동현황 및 토지이용도에 대한 검토

③ 취수, 관개용수이용 등 하천수 활용도에 대한 검토
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제 2 절 하도계획

2 .1 하도계획

2 .1.1 하도의 정의 및 기능

1. 하도는 하천의 유수가 소통되는 토지공간을 말하며, 일반적으로 제방 또는 하안

과 하상으로서 둘러싸인 부분을 가리킨다.

2. 하도계획의 수립에 있어서도 기능이 충분히 회복되도록 함은 물론 하도 이용도

를 증진하고 자연환경을 보존하며, 하천 인접지역의 토지를 효율적으로 이용할

수 있도록 한다.

3. 유역 및 하도연안의 지역주민이 하천을 이용하여 건전한 휴식과 정서를 함양하

고 수변문화를 창출할 수 있는 친수기능을 갖출 수 있도록 계획되어야 한다.

2 .1.2 하도계획의 기본절차

1. 하도계획은 계획홍수량을 안전하게 유하시키고 홍수류에 의한 하상변동에 대비

하여 안정된 하상이 유지되도록 하도의 평면, 종단 및 호안단면 계획을 위한 기

본조사와 하도의 수문·수리해석을 거친 후 다음과 같은 순서에 따라 하도계획을

실시한다.

(1) 하도계획구간의 설정

(2) 계획홍수량 및 계획홍수위 결정

(3) 하도의 평면계획 설정

(4) 하도의 종단계획 설정

(5) 하도의 횡단계획 설정

2. 하도는 제방 또는 하안과 하상으로 둘러싸인 부분으로서 계획홍수량 뿐만 아니

라 홍수시의 부유물이나 홍수시의 토사도 함께 소통시켜야 하며, 그 기능이 영구

히 지속되고 안전하게 수행될 수 있도록 공간적으로 계획되어야 한다.

(1) 하도계획은 계획구간을 설정하여 해당 하도구간의 계획홍수량을 계획하도에 재

현시켜 하도주변의 지형적인 특성과 하도의 상·하류 여건에 맞는 계획 홍수위

를 설정한다.
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(2) 계획 홍수위는 하도주변의 토지이용 여건, 하도의 수리구조물 및 하도의 법선

등에 따라 검토되어야 하고, 과거의 주요 홍수피해 사례와 원인 등을 조사하여

계획홍수위 설정에 반영해야 한다.

3. 하도의 평면형, 종단형 및 횡단형은 독립적으로 설정하지 않고 우선 하도단면형

을 가정한 다음 실제 하도의 각 부분을 검토하면서 최종적으로 그 하천에 대한

최적의 하도계획을 설정한다.

2 .1.3 하도계획의 수립

1. 하도정비의 목표는 다음과 같다.

(1) 소하천에서의 하도정비는 소하천의 치수적인 측면, 이수측면, 환경측면 그리고

하천유지관리측면에서의 기능과 역할을 다할 수 있도록 하는데 목적이 있다.

(2) 소하천으로서의 목적을 다하기 위해서는 수계를 일관한 하천개발계획, 지방·

국가하천의 정비기본계획, 국가·지역사회의 개발계획 및 타계획과 본 하도정비

계획의 유기적인 조화가 전제되어야 한다.

2. 하도정비의 목적은 치수측면, 이수측면, 하천환경측면, 및 하천유지관리측면 등으

로 나눌 수 있다.

(1) 치수측면

홍수소통을 위한 충분한 통수단면 확보

평형하상을 유지할 수 있는 하도계획 수립

유지관리 및 수방활동을 고려한 제방계획

원활한 내수배제를 위한 계획 수립

제방 및 토사의 유실을 방지하고 환경을 고려한 자연환경 호안계획

이수, 환경기능과의 연계 및 경제적인 계획

(2) 이수측면

용수이용전망에 따른 용수이용계획 수립

정상적인 기능유지에 필요한 유지용수 및 관리유량 결정

수위영향 등을 고려한 이수시설계획

하천관리유량의 확보를 위한 계획수립

(3) 하천환경측면

자연보호기능 확보

수질개선 및 보전을 위한 대책 수립
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생태계보전을 위한 계획

친수기능을 고려한 계획수립

공간기능 확보

(4) 하천유지관리측면

하천부속물의 효율적인 유지관리

인근 자연과 조화를 이룬 하천종합개발계획 수립

하천의 다목적 이용을 통한 소득증대에 기여

하천구역의 설정을 통한 합리적인 하천관리 및 하천공간 확보

3. 하도의 수리특성은 다음과 같다.

(1) 일반적으로 소하천은 국가하천, 지방하천과 달리 대부분 산지 또는 구릉지의

소유역에 위치하고 있으므로 이들 하천은 하도의 경사가 비교적 급하고 하도의

단면형상은 불규칙하다.

(2) 소하천은 하상재료가 굵은 모래, 자갈 등으로 구성되어 있어 조도계수가 크고

유수의 저항이 크게 일어나고 있는 것이 특징이다.

(3) 소하천의 수리해석에 있어서는 만곡이 심한 하도의 불규칙한 종단경사 등이 정

밀하게 조사되어 이를 수리해석에 반영해야 한다.

4 . 하도의 환경특성은 다음과 같다.

(1) 소하천의 환경특성은 중·대하천과는 달리 소하천의 하도와 인접한 지역의 인

위적인 구조물이나 자연경관 둥의 인문 및 자연환경의 특성과 심미안적인 조화

를 이루고 있다.

(2) 소하천은 농어촌지역에 속한 산간부, 취락부 및 농경부 그리고 도시지역이나

유원지 등 각 지역에 따라 하도의 환경특성을 조화시켜야한다.

2 .1.4 계획홍수위

1. 하도계획에 있어서 계획홍수위는 치수측면에서 매우 중요한 요소이며, 홍수위에

영향을 미치는 요인을 정밀하게 조사하여 홍수위 해석과 계획홍수위 결정에 이를

반영해야 한다.

(1) 지류의 배수영향 : 소하천은 대부분 중·대하천으로 유입하게 되므로 하류 합

류부의 홍수위가 상승할 경우에는 소하천 본류의 수위에 영향을 미치는 배수위,

배수구간, 제방고 및 하천연안의 토지이용상황 등을 파악한다.

(2) 내배수 영향 : 소하천에 유입하는 지류부의 내배수 영향은 소하천 본류홍수위
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에 직접적인 영향을 받게되며, 소하천 본류의 홍수위 변동에 따른 지류부의 내

배수 영향은 내수지역의 지반고, 배수상황 및 내수처리 방식 등에 지배된다. 그

러므로 지류부의 내배수에 영향을 미치는 지류유역의 지반고, 지류의 소수계 구

성 및 내수 처리방식을 파악한다.

(3) 하천시설물 영향 : 소하천을 횡단하거나 하도상의 구조물 및 기타 이수시설 등

과 같은 구조물이 수위 상승에 미치는 영향을 조사한다.

2. 계획홍수위 계산은 소하천의 경우, 중·대하천의 경우와는 달리 홍수위의 변화가

심하기 때문에 부등류 계산을 실시하며 사류 하도구간에서는 소류력을 검토하고

만곡 수로부에서는 편류발생 등을 검토하여 이를 계획홍수위 계산에 반영한다.

특히, 하도의 경사나 단면이 급격히 변화하는 구간에서는 수로의 변화에 따른 수

위 상승을 고려하여 하도의 확폭 및 하상경사의 조정 등을 실시하여 계획홍수위

를 결정해야 한다.

2 .1.5 기점홍수위

1. 홍수위 계산을 위한 기점 홍수위는 계획하도의 홍수위에 영향을 미치는 하류부

의 경계조건 (하류 하도의 합류점, 보 및 기타 수위에 영향을 미치는 시설물 등)

에 따라 결정한다.

(1) 하류 하구부의 계획홍수위 또는 배수효과가 있는 지류가 합류하는 지점의 계획

홍수위

(2) 하천시설물에 의해서 한계수심이 발생할 경우에는 그 지점의 한계수위 또는 설

계홍수위

(3) 하도의 급격한 단면확대, 만곡, 급경사(단락) 및 교각 등에 의해 수위변화가 발

생할 경우는 손실을 고려한 홍수위

(4) 사수역이 발생하는 곳은 사수단면적을 제외하고 계산한 수위

(5) 과거 기왕의 최대홍수위, 흔적 홍수위 및 기존 제방이나 방조제의 설계홍수위
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2 .2 하도의 평면형

2 .2 .1 소하천에서의 하도의 평면계획

1. 계획홍수량을 계획홍수위 이하로 안전하게 소통시킬 수 있는 하천의 폭, 하도의

법선 및 지류의 합류점의 형상 등을 결정하는 과정이다.

2. 평면계획 과정에서는 하천의 상·하류 선형, 하도주변의 인문활동, 기존 유제부

의 형성, 토지이용상태 그리고 하도의 환경 등을 고려해야 한다.

3. 하도연안의 토지이용과 하도주변의 환경을 고려한 하도의 평면계획은 새로운 하

도의 평면계획으로 인한 보상문제와 홍수방어계획 등을 용이하게 할 뿐만 아니라

하도주변의 인문과 자연환경이 조화를 이룰 수 있도록 한다.

2 .2 .2 하도의 노선선정

1. 하도계획이 필요한 하도구간은 기존의 하도를 중심으로 노선을 선정하되, 홍수소

통능력을 검토하여 기존 하도로서는 치수상의 문제가 있을 경우에 추가수로(방수

로, 첩수로 등 포함)를 건설하는 방안과 비교 검토하여 치수, 이수 및 환경적인

측면에서 안전하고 유지관리가 유리한 최적의 노선을 선정해야 한다.

2. 하도법선은 하도연안의 토지이용, 홍수시의 유황, 하도의 유지관리, 하천부지의

이용계획 및 공사비 등을 검토하여 가능한 한 자연적인 수문시스템을 훼손함이

없이 홍수소통이 원활한 형상이 되도록 한다.

3. 소하천의 하도계획에 있어 하도의 노선 선정은 기존하천의 지형조건, 토지이용상

태, 치수 경제성 등을 고려하며, 가능한 기존 하도를 중심으로 실시한다. 그러나

기존하도의 선형이 심한 사행하도이거나 단면부족 등으로 홍수소통능력이 부족할

경우에는 방수로, 첩수로 또는 하도변경 등의 대안을 분석하여 최적의 노선을 결

정한다.

4 . 소하천의 하도계획 과정에서 계획하도구간의 지형과 지질조건, 현재와 장래의 토

지이용, 행정구역, 용·배수로 계통, 지하수위 영향, 내수처리대책, 계획하도의

상·하류 수위변동영향, 치수경제성, 하천경관 및 하도의 유지관리 등을 고려하여

하도의 노선을 결정해야 하며, 하도의 노선선정에 필요한 검토사항은 다음과 같

다.
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(1) 하도의 선형은 가능한 한 심한 굴곡을 피하고 완만한 곡선으로 한다.

(2) 하도는 가능한 한 인구 밀집지역에서 멀리 떨어지게 한다.

(3) 자연상태로서 제방의 기능이 가능한 구간은 최대한 이용한다.

(4) 하도의 선형은 가능한 한 토지이용에 지장이 없도록 하되 주변의 경관과 조화

를 이룰 수 있도록 한다.

5. 하도의 법선을 결정할 때는 다음의 사항을 종합적으로 검토한다.

(1) 기존하도가 사수역을 포함한 충분한 하폭을 확보하고 있을 경우 사수역의 저류

효과 등을 고려하여 기존의 하폭을 확보하도록 한다.

(2) 홍수류의 유수 방향과 수충부의 위치를 검토하여 유수의 저항을 최소화 할 수

있도록 하며, 일반적으로 급류소하천에서는 하도선형이 직선부가 되도록 하고

가능한 S자 곡선 수로의 형태는 피하도록 한다.

(3) 수충부의 위치는 기존하도의 상황, 지형과 지질 조건, 토지이용상태 등을 고려

하여 정하되 가능하면 주택지역이나 기존의 하천을 절개한 장소에는 두지 않도

록 한다.

(4) 곡선부의 하도법선은 만곡내측의 법선을 후퇴시켜 하폭을 넓혀서 수충현상을

완화시킨다.

2 .2 .3 합류부의 법선

1. 소하천에 있어서 지류의 합류부는 가능한 한 자연상태의 합류형상을 최대한 유

지하도록 하고 인위적인 변화를 할 때는 합류부의 홍수소통이 최대한 원활하도록

해야 한다. 특히 지류의 계획홍수량이 본류의 계획홍수량에 비하여 그 규모가 극

히 적어서 본류에 대한 합류의 영향이 적을 때는 본류의 법선을 중심으로 하는

합류형을 취한다.

2 .2 .4 신천의 개설

1. 신천의 개설은 기존하도의 홍수소통 능력을 포함한 치·이수적인 관점과 하천환

경 및 기타 하천유지관리 등의 문제가 있는 하도구간에서 새로운 하천을 건설하

여 홍수소통능력을 증대시키거나 홍수량을 분산 전환하여 소통시키는 방안으로

첩수로와 방수로(분수로)가 있다.

(1) 첩수로 : 사행이 심한 하도구간에서 굴곡된 하도를 절개하여 짧게 연결한 수로

(2) 방수로 : 기존하도의 하폭을 확대할 수 없거나 개수구간을 단축시키기 위해서
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기존하도에서 분기하여 신천을 건설하고 타하천 또는 하류로 홍수류를 직접 유

입시키는 수로

2. 첩수로를 계획할 때에는 상·하류구간의 지형과 지질, 하도형상, 하천시설물, 하

상재료 및 유황 등의 기초조사를 통하여 하상변동을 예측하고 이를 설계에 반영

시켜야 한다.

3. 방수로 설계에 있어서는 수로개설에 따른 새로운 부지가 필요하고 새로운 홍수

류를 유도하기 때문에 방수로 구간의 내수처리대책, 홍수조절대책 등의 대안을

분석하고 이를 종합적으로 검토해야 한다.

2 .3 하도의 종단형

2 .3 .1 하도계획에서 하도의 종단형결정

1. 하도계획에서 하도의 종단형을 결정하기 위해서는 계획하도가 계획홍수량을 안

전하게 소통시킬 수 있고 홍수류에 대해서 하상변동을 예측하여 안정된 하도가

유지될 수 있도록 하도의 종단형, 계획하상경사 및 계획하상고를 결정한다.

2. 소하천의 경우 하도의 종단형은 하천환경의 관리측면을 고려하여 홍수소통능력

뿐만 아니라 생태계보호, 어류의 서식처 제공, 하천경관을 조성하는 등의 관점에

서 결정하고 있다.

3. 하도의 종단형 결정에서 고려할 사항은 다음과 같다.

(1) 하상변동 및 진행상황, 즉 하상변동 조사에 의한 하상경사의 변화지점이나 형

균하상경사의 변경지점을 파악한다.

(2) 기존 하상을 변경시킬 경우는 계획하도구간의 상·하류 하도경사를 반드시 고

려한다.

(3) 급경사 하상은 점변시킨다.

(4) 하도구간 내에서는 유사량과 평형이 되도록 국부적 세굴과 퇴적현상을 억제시

킨다.

(5) 계획하도구간은 주변을 고려한 하천환경이 될 수 있도록 종단형을 정하여 치수

환경을 조정한다.
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2 .3 .2 계획하상경사

1. 일반하천에서 계획하상경사

(1) 기존의 하상경사에 따른다. 하상에 국부적인 변화가 진행되고 있지 않는 이상

현하상에 따라 계획하상경사를 결정하는 것이 장래의 하도유지에 가장 안전하고

공사비도 적게 들기 때문이다.

(2) 새로운 하도계획에 따라 현하상을 변경할 때, 즉 첩수로 건설과 같이 하천의

일부를 개수할 경우는 계획구간 전후의 하상변화를 감안하여 결정해야 한다.

(3) 전체적으로 하상을 변경하는 경우는 장래의 하도 안정을 충분히 고려해야 한다.

2. 소하천에서 하상경사 : 상류에서 하류까지 동일하게 연속하여 급경사 하상에서

완경사 하상이 될 수 있도록 점변시키는 것으로 한다. 이렇게 함으로써 각 지점

의 소류력이 거의 평형을 이루고, 하상세굴 및 퇴적현상이 일어나지 않거나 일어

나도 하상변화에 큰 지장을 주지 않는 안정하도가 될 수 있기 때문이다.

3. 안정하도라 함은 원래 종단, 횡단 및 평면형상이 변하지 않는 하도를 말하지만,

토사 침식 및 퇴적, 그리고 유송현상 측면에서 보면 현실적으로 이러한 하천은

거의 존재하지 않으므로, 사실상 안정하도라는 말은 하도의 종단변화가 거의 없

는 것을 의미한다.

2 .3 .3 계획하상고

1. 계획하상고는 계획하상경사, 계획횡단형과 제내지 지반고를 고려하여 정하며, 하

도 주변의 지하수위, 용수의 취수위, 지류하상고, 암반 노출지점 하상고, 기존에

설치된 중요한 구조물의 바닥높이, 하상유속 등을 고려해야 한다.

2. 하상경사가 급한 하천에서 경사를 낮추어 안정되게 하고자 할 때는 낙차공과 같

은 하상유지공을 설치한다.

3. 계획하상고는 계획하상경사 및 계획횡단형을 다음과 같이 시산하여 결정한다.

(1) 계획홍수위는 되도록 제내지 지반고를 고려하여 결정한다.

(2) 주요 구조물의 바닥높이, 용수의 취수위, 지류의 계획하상고, 암반 노출지점의

하상고, 주변의 지하수위 등을 충분히 고려한다.

(3) 제방이 세굴되지 않도록 하는 안정성을 고려할 때, 완류하천에서 평균유속은

2~3m / s, 급류하천에서는 4m / s정도가 되는 수심을 구하여 이를 개략적인 계획수
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심의 기준으로 삼는다.

2 .3 .4 안정하도의 설계

1. 일반적으로 하도는 자연하도와 인공하도로 구분한다.

(1) 자연하도는 자연상태의 하천형태나 제원 또는 규모에 맞추어 계획하는 하도이

다.

(2) 인공하도는 이미 결정된 제원에 맞추어 건설되는 하도이다.

2. 안정하도란 어떤 하천이나 수로가 장기간에 걸쳐서 국부적인 세굴과 퇴적이 반

복되어 마지막에는 그 하상경사와 단면의 크기 및 형상이 일정한 상태인 평형상

태에 도달하게 되어 안정상태를 유지하는 하도를 말한다.

3. 하도조절은 충분한 홍수류의 소통, 환경과 생태계 등을 고려한 최적 하도 수심의

유지, 유사 이송, 퇴적이 심하여 비평형 상태를 이루고 있는 하천의 개수 또는 단

순히 하상이나 제방의 침식방지 등과 같은 목적을 위해서 하천법선의 정렬, 하폭,

하상 등을 조합하는 안정화 사업을 포함한다.

4 . 하상의 안정화를 위한 하상변동조사 사업은 다음과 같다.

(1) 대상하천의 종·횡단 및 지형측량 실시

(2) 안정하상 설계를 위한 지배유량의 검토. 단, 여기서 지배유량은 하천의 평형을

유지시켜 주는 유량으로 일정기간동안의 전유사량을 대표하는 것으로서 일정기

간동안의 유량과 유사량을 곱한 값의 합을 그 기간동안의 전유사량으로 나눈 값

으로 정의된다.

(3) 하상의 종·횡단 및 평면변화 조사, 분석과 일정 기간의 하상변동량 추정

(4) 유사량 추정

(5) 하천구조물의 안정성 검토

2 .3 .5 수위유지와 하상변동의 억제

1. 소하천과 같은 자연하천에서는 상류에서 토사량이 유사를 운송하는 유량이나 하

천지형과 지질에 따라 수시로 변동하여 하상변동이 일어나므로 하도의 홍수소통

능력이 변화하고 호안이 파괴되거나 이수를 위한 취수, 내수배제의 곤란, 지하수

위의 변동 등 여러 가지 피해가 발생하게 된다.

2. 소하천과 같은 자연하천에서는 다소의 하상변동은 피할 수 없으며 가능한 한 하
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상변동을 방지하기 위해서는 효과적인 하상변동 억제공법을 이용하여 하상의 변

동을 최소화함으로써 필요한 수위의 확보와 안정하도를 유지하고 장래의 하상변

동을 예측하여 미리 대비책을 세워서 최대한 억제할 수 있는 방안을 강구해야 한

다.

3. 하상변동의 억제 방법

(1) 사방공사에 의한 방법 : 자연하천에서는 유량의 크기에 따라 토사의 유송능력

이 다르므로 하천의 토사유송능력에 맞추어 상류에서 공급토사량을 제한할 수

있는 사방댐 또는 붕괴방지공을 상류산지에 설치하는 것이 매우 효과적일 수도

있다. 그러나 유사유입의 억제가 사실상 불가능하므로 큰 규모의 대홍수에 대해

서 하류에 허용한도 내의 토사가 유하하도록 하고 그 이상은 저장하는 방식을

취하고 있다.

(2) 하상유지공 : 하상경사가 급하여 하상이 쉽게 세굴 또는 퇴적되거나 하상이 심

하게 낮아지는 하천에서는 하상세굴 및 퇴적이나 하상저하 방지를 위해서 하상

유지공, 낙차공, 바닥다짐공 등을 설치한다.

(3) 준설 : 토사가 유송되어 하상이 상승하는 곳에서는 준설 또는 굴착이 효과적이

다. 그러나 근본적으로 하상토가 퇴적되는 원인을 파악하여 제거하지 않으면 항

상 준설을 되풀이해야만 한다.

(4) 수제 : 홍수류에 의해서 하상이 심하게 세굴되거나 하상상승이 심한 곳에서는

수제를 적절히 설치함으로써 수류를 보다 작은 하도단면에 집중시켜 토사의 유

송능력을 증대시킴과 동시에 수제주변에 침전시켜 하도를 보호할 수 있다.

(5) 하상재료의 포설 : 하상저하가 심한 곳에서 원래의 하상재료보다 입경이 큰 토

사를 하상위에 깔아서 하상세굴을 방지할 수 있다.

(6) 기타공법 : 하상상승을 피하기 위해서는 첩수로나 방수로를 설치하거나 아니면

하류하도의 단면을 확대하는 것이 효과적일 수 있다. 특히, 하구막힘이 일어나

하상의 상승이 일어날 경우에는 하구에 도류제를 설치하는 등의 하구처리공법을

강구할 필요가 있다.
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2 .4 하도의 횡단형

2 .4 .1 계획횡단형

1. 하도계획시 계획횡단형

(1) 계획홍수량의 소통능력, 하도의 특성, 농경지·홍수터 등의 하천부지 이용계획,

하천환경관리를 위한 하천공간계획 그리고 하도의 유지관리난이도 등을 고려하

여 결정한다.

(2) 소하천은 홍수량이 크고 상대적으로 갈수량은 적어서 하도를 유지관리 하는데

어려움이 많다. 특히 소하천의 경우는 하상계수가 대단히 크며 계획홍수량이 적

으므로 계획횡단형을 주로 단단면으로 하고 있다. 이러한 하도단면은 단순히 홍

수소통뿐만 아니라 안정된 하상이 유지될 수 있다는 점을 고려해야 한다.

(3) 만곡부의 횡단형은 하도의 만곡정도와 상태, 상·하류 하도의 상황에 따라 하

폭을 확대할 필요가 있을 경우 이에 맞추어 필요한 조치를 취하고 있다. 하도의

만곡부에서는 홍수시 편류가 생길 뿐만 아니라 만곡부 외측에서 수위가 상승하

고 국부적으로 유속이 대단히 커서 하도의 안정을 위협할 수가 있다. 만곡부 외

측에 사수역이 발생하고 와류에 의한 유효 하도면적이 감소될 수 있는 점을 고

려할 때, 유효하폭의 10~20% 정도 확대할 필요가 있다. 그리고 평면형상에 따라

만곡부의 내측에 편류가 생기는 경우도 있기 때문에 평면형상을 포함하여 충분

히 검토할 필요가 있다.

2 .4 .2 계획하폭

1. 소하천의 계획하폭은 계획홍수량의 소통에 직접적인 관계가 있고 하상 및 종단

경사, 지형과 지질, 안정하도의 유지, 연안의 토지이용상태 등에 관계됨으로 계획

홍수량이 동일하더라도 하천에 따라 수심 및 하상경사, 하상의 조도가 다르면 하

폭은 달라지며, 기존의 제방상태와 하천연안의 토지이용상태에 따라 달라지게 된

다.

2. 계획하폭은 기존의 하천부지 및 하도와 하천이용계획 등에 대해서 고려하고, 하

도구간 전체를 검토해야하나 대체적으로 하도계획을 수립할 때는 계획홍수량의

크기에 따른 계획하폭을 결정하는 경험공식을 참고하여 결정한다.

(1) 중소하천 하폭결정 경험공식(건설부, 1971)
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B = 1.698 A 0 . 318

I
남부지방(전남북, 경남북)

B = 1.303 A 0 . 318

I
중부지방(경기, 강원, 충남북)

여기서 B : 계획하폭(m ), A : 유역면적(km 2), I : 하상경사

(2) 소하천 계획하폭 결정공식(건설부, 1990)

계획홍수량에 의한 경우(계획홍수량이 300m 3 / s이하 일때 적용)

B = 1.235 Q0 .6376

유역면적에 의한 경우(유역면적이 10km 2 이하 일때 적용)

B = 8 .794 A 0 .5603

여기서 B : 계획하폭(m ), Q : 계획홍수량(m 3 / s), A : 유역면적(km 2),

2 .4 .3 저수로 수로폭 및 둔치의 높이

1. 소하천의 하도계획에서 둔치의 높이는 통상 저수부의 수로폭과 함께 검토하며,

홍수시 둔치의 안정을 확보하기 위해서 홍수터의 유속을 지나치게 크게 하는 것

은 둔치의 유지관리에 불리하다. 소하천이나 신설하도에서 둔치의 설계유속이 이

보다 크게 될 때는 호안공을 시공해야 한다.

2. 저수로 폭은 일반적으로 기존의 하도상태를 중심으로 결정하고 둔치의 높이는

침수빈도가 년 1~3회가 되는 홍수량을 소통할 수 있도록 시산하여 정하는 경우가

많다. 그러나 최근에는 하천의 둔치 이용에 대한 욕구가 커지고 하천환경이 하천

의 중요한 기능으로 대두되고 있는 점을 감안할 때 둔치의 높이는 이러한 성향을

충분히 고려하여 결정하는 것이 바람직하다.

제 3 절 경제성 분석

3 .1 개 요

1. 본 절은 하천의 개수를 통한 치수경제성을 조사하여 한정된 재원으로 효율적인

하천개수사업을 달성하기 위한 투자우선순위를 결정하기 위한 표준적인 방법을

제시한 것이다.

161



제 7 장 소하천 종합정비계획

2. 본 절에서 제시한 방법은 하천개수사업에 대한 치수경제 분석방법의 기준에 한

정되나 그 방법은 각종 재해피해의 산정방법과 복구비 산정의 기초자료로도 활용

할 수 있다.

3. 치수경제조사는 치수사업의 여러 효과 중 경제평가가 가능한 것을 파악하여 치

수사업의 편익으로 하고, 치수사업을 실시하는데 소요되는 비용 및 시설의 유지,

관리에 소요되는 비용 등을 치수사업의 비용으로 설정하여 비용과 편익비교를 사

업지구별로 실시하여 동일수계내의 여러 사업지구에 대한 우선순위 및 각 사업지

구에 대한 적정 투자규모 등을 분석하여 효율적인 치수사업을 수행할 수 있도록

하는데 그 목적이 있다.

4 . 치수사업의 여러 효과 중 경제적 편익은 크게 직접 편익과 간접 편익으로 나뉘

어 진다. 직접 편익은 치수사업의 효과가 미치는 지역(수익지)에서 마땅히 해야

되는 사회경제활동이 수해로 말미암아 입은 피해가 치수사업을 실시함으로써 감

소되는 이익이며, 간접편익은 치수사업으로 인해 증대되는 수익지의 사회경제활

동 이익이다. 그러나 간접편익에 대해서는 조사방법이 확립되어 있지 않고 그 범

위가 광범위하기 때문에 본 절의 내용은 주로 직접편익을 파악하는 조사에 국한

하기로 한다.

5. 편익 및 비용을 연평균 현재가치로 환산할 때는 중앙재해대책본부에서 제시하고

있는 연도별 생산자 물가지수에 따른 금액 환산지수를 사용하여 변환한다.

3 .2 치수경제조사

3 .2 .1 치수경제조사 절차

1. 치수경제조사는 대상 치수시설에 대하여 어떤 유량에 의해서 어느 정도의 구역

이 어느 정도의 시간, 얼마만한 수심으로 범람하는가를 추정해서 범람에 의하여

어느 정도 피해가 발생하느냐를 산정하고, 유량규모(또는 유량크기)의 연평균 발

생확률을 곱해서 유량규모의 홍수에 의한 연평균 피해액을 계산한다. 이 작업은

조사대상으로 하는 최소 유량규모의 홍수로부터 최대 유량규모의 홍수까지 행하

여 누가하면 그 범람구역의 연평균 피해액이 산정된다. 이와 같이 현황의 치수시

설에 대한 연평균 피해액과 계획목표로 하는 치수시설에 대한 연평균 피해액과

계획목표로 하는 치수시설에 대한 연평균피해액을 산정해서 그 차를 구하면 치수
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사업의 피해경감효과가 된다.

2. 치수경제조사는 치수사업의 비용과 피해경감효과(편익)를 비교함으로써 치수사업

의 직접 편익에 관계되는 경제효과를 분석하는 것이다. 본 기준에서는 피해액산

정에 필요한 각종 자산단위 등은 행정구역에 따라 상이하고 해마다 변동되는 것

이므로 행정자치부(1998) 중앙재해대책본부의 피해조사 및 재해복구계획 수립

관련 규정집 을 참조하여야 한다.

3. 치수경제조사는 다음 절차에 따라 실시한다.

(1) 조사대상 유량규모의 설정

(2) 지반고 조사

(3) 범람수리조사

(4) 범람구역 자산조사

(5) 예상 피해액의 산정

(6) 예상 연평균 피해경감 기대액의 산정

(7) 유량규모별 예상치수 사업비의 산정

(8) 경제효과의 분석

3 .2 .2 치수경제조사 내용

1. 조사대상 유량규모의 결정 : 조사대상 유량규모는 피해를 유발하지 않는 유량을

최소로 하되 계획홍수량을 포함한 발생가능한 최대홍수시의 홍수량을 최대로 하

여 빈도별 홍수량 등을 토대로 5∼6개 정도의 유량규모로 정하는 것을 원칙으로

한다.

2. 지반고 조사 : 지반고 조사는 조사대상구역을 축척 1:5,000 및 1:25,000의 지형도

를 이용하여 표고차 1m 간격으로 구분해서 실시한다.

3. 범람수리조사 : 범람수리조사에서는 조사대상 유량규모에 대응하는 범람구역(예

상범람구역)을 추정하고 지반고 조사의 결과에 따라 예상범람구역에 대하여 등지

반고(等地盤高)의 지구별로 침수심(浸水深), 침수일수(浸水日數)를 추정한다. 또한

과거의 범람실적 등도 고려하여 종합적으로 판단, 유량규모별 범람구역을 추정한

다.
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4. 범람구역 자산조사 : 범람구역에서의 자산조사는 예상되는 범람구역내 주요한 자

산의 조사를 의미한다. 조사대상 자산은 일반자산(건축물, 가계, 사업소 상각자산,

재고자산, 농어촌 자산), 농작물, 공공시설(하천, 도로, 교량, 철도, 전신, 전화, 전력

시설 등), 가축자산 등으로 한다. 조사는 원칙적으로 등지반고 지구별로 실시한다.

(1) 건축물

① 읍면동 사무소에 비치하고 있는 건축물대장 및 기타 세무관계자산 및 도면

등을 이용하여 등지반고 지역별 건축물동수를 추정하고, 건축물 1동당 평균면

적을 곱하여 등지반고 지역별 건축물 바닥면적을 추정한다.

② 건축물 자산액은 상기 건축물 바닥면적에 단가를 곱해서 산출하지만 단가에

대해서는 건축통계 등의 자료에서 시군구별 건축물 1㎡당 평가액을 구해서 사

용한다.

(2) 가계자산

① 읍면동별 세대수는 주민등록대장 등으로 조사한다. 등지반고 구역별 세대수

는 읍면동 전 건축물 동수에 대한 등지반고 지구별 건축물동수의 비율에 의하

여 추정한다.

② 가계자산액은 상기 세대수에 1세대당 가계자산액을 곱해서 구하는데 통상 조

사방법은 각 가정에 대한 설문조사를 실시하여 파악하며, 구체적인 내용은 본

장 3.3 절에서 기술하기로 한다.

(3) 사업소의 상각자산, 재고자산

① 사업소 통계조사, 시군 통계연보를 통해 산업체 분류별로 사업소 수를 조사한

다. 사업소 통계조사 대상외 공공기관에 대해서는 별도로 사업소 수와 직원 수

를 조사한다. 자산액은 공업통계, 법인기업통계, 상업통계 등의 자료에서 추정

한 산업체 분류별 종업자 1인당 상각자산액, 재고자산액을 종업자수로 곱해서

구한다.

② 구체적인 산정방법은 본장 3.3절의 방법을 사용토록 한다.

(4) 농어촌 자산

① 농가호수는 읍면동이 관리하는 농가대장 등에 의해서, 어업호수는 읍면동 또

는 수산업협동조합의 자료 등에 의해서 조사한다.

(5) 농작물

① 전답별 경지면적은 전술한 도면상에서 산정하고 전답별 연평균 수확량(논의

경우는 벼의 수확량, 밭의 경우는 주요한 작물의 수확량으로 하되 시군별 통계
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자료에 의한 단위면적당 곡종별 작물통계에 의거 최근 5개년간의 자료중 최대

및 최소 수확량을 제외한 3개년 값의 생산량 평균치를 평년작으로 하여 적용)

을 조사해서 산정한다.

② 농작물 생산액은 상기한 생산량에 단가를 곱해서 구하게 되는데 곡가의 경우

는 최근의 2등품 정부수매가격을 적용하며 기타 작물에 대하여는 최근의 시도

별 물가(예 : 농산물 유통공사 발행 농수산물 유통조사 월보 등)를 조사하여 적

용한다.

(6) 공공시설

① 시설의 관리자별로 조사하되, 해마다 발간되는 행정자치부 중앙재해대책본부

의 재해피해 조사 및 재해복구계획 수립 관련 규정에 의거, 자산을 산정한다.

(7) 가축자산

① 가축자산의 산정은 해당 행정관서의 통계자료 등에 의하여 조사지구 일원의

전체 농가에 대한 가축사육현황을 조사하고, 이를 토대로 농가당 가축사육 현

황과 평가액을 홍수규모별 범람구역의 농가수로 곱하여 산정하되 평가액 조사

는 유통동향자료 등을 이용한다.

5. 예상피해액의 산정

유량규모별 예상피해액은 범람구역 자산조사의 결과에 따른 종류별 자산액에 종

류별 피해액을 곱해서 산출하되, 인명피해액, 기타 피해액 및 간접 피해액 등은

아래와 같은 방법에 의해 산정한다.

(1) 건축물 및 가계재산피해

① 건축물 및 가계재산과 가축자산(건축물, 가계자산, 사업소의 상각자산, 재고자

산, 농어촌의 상각자산)의 예상피해액은 등지반고 지구별 자산종류 자산액에 추

정 침수심 등에 따르는 피해율을 곱해서 산출하는데, 이들 자산의 피해율은 모

두 같다는 가정하에 다음 표에서 제시하는 건축물피해율에 의하여 산정한다.

<표 7 .3 .1> 건축물피해율

피 해 상 태 소 파 반 파 전 파 유 실

침 수 심(m ) 0 ∼ 0.5 0.5 ∼ 1.5 1.5 ∼ 2.5 2.5 이상

피 해 율(%) 5.5 40.0 83.0 100.0

주) 1. 소파(小破) : 홍수피해로 인한 경미한 파괴로 사용에 별 지장이 없는 경우

2. 반파 (半破) : 홍수피해로 인하여 주요 구조(기둥, 벽체, 지붕)에 대한 수리를 요하는 경우

3. 전파 (全破) : 홍수피해로 파괴되어 그 형태는 있으나 개축되지 않고는 사용이 불가능한 경우

4 . 유실 (流失) : 홍수로 인한 주택이 완전 유실되어 그 형태가 없는 경우
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(2) 농작물의 예상피해액

① 등지반고별 전답별(밭의 경우는 작물별) 농작물 생산액에 추정 침수심, 추정

침수일수에 따르는 피해율을 곱해서 산출한다. 농작물의 피해율은 다음 표에

의하되 좀 더 세부적인 내용으로 조사가 필요한 경우에 한하여 중앙재해대책본

부가 작성한 피해조사 및 재해복구계획 수립 관련 규정집 등을 적용한다.

② 논의 경우는 안전답, 불안전답, 천수답으로 나누어 지대별 특성을 구별하며,

수확량 역시 일반벼, 다수계로 나누어 일모작과 이모작으로 구분하여 조사하는

것이 바람직하다.

<표 7 .3 .2 > 농작물 피해율

침수시간

피해율
8시간∼1일이하 1일∼2일 3일∼4일 5일∼7일 7일 이상

논(%) 14 27 47 77 95

밭(%) 35 51 67 81 95

주) 1. 유실 매몰의 경우 피해율 100%

2. 중소하천인 급류하천의 피해율은 현실적으로 위의 표 보다 크므로 다소

조정하여 적용하는 것이 바람직하다.

(3) 농경지 및 공공시설물의 예상피해액

① 최근 10년에 걸친 총피해액과 공공시설물 피해액 (또는 농경지 피해액)과의 비

율을 토대로 산출한다. 이때 물가상승 및 피해시점에서 조사시점까지 시설의

실질적인 피해규모 증가는 재해연보의 물가상승률을 적용하여 고려한다.

② 농작물 피해액에 과거의 농작물 피해액과 공공시설물 피해액(또는 농경지 피

해액)과의 비율을 곱해서 산출한다.

③ 이외의 피해액으로는 인명피해, 정부, 지방자치단체 등에서 실시하는 응급대책

비용, 사업소의 영업정지에 따른 피해 등 기타 피해액 등은 후술하는 방법에

의한 현 자산상태에서 홍수피해 경감 기대액의 산정방법에 따라 산정한다.

6. 예상 연평균 피해경감 기대액(편익)의 산정

(1) 어떤 계획규모의 치수사업을 실시하는 경우의 예상 연평균 피해경감 기대액(편

익)은 현 상태를 기준으로 다음과 같이 산출하되 단위면적당 생산성의 증가 및

각종 자산의 증가 등을 고려하여 배율계수(α)를 곱하여 산출한 다음 제방부지

건설로 인한 연평균 손실액을 감하여 산출한다.
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(2) 즉, 몇 개의 유량규모를 예상해서 어떤 유량규모와 다음 유량규모간의 유량이

생길 수 있는 연평균 발생확률을 해당 유량에 대한 예상피해액에 곱해서 해당

유량규모의 홍수발생에 대응하는 연평균 예상피해액으로 하고, 이것을 유량규모

의 최소단계(무해유량단계)에서 최대유량규모의 단계까지 예상년평균 피해경감

기대액의 상관관계인 빈도별(또는 유량 규모별) 피해액 곡선도를 도시해서 이 도

면을 바탕으로 산출한다.

(3) 배율계수는 특별히 세부적으로 계산이 필요한 경우를 제외하고 일반적으로는

재해연보에서 기술하고 있는 물가상승률을 적용하며, 최종적으로 예상 연평균

피해경감 기대액(편익)은 전술한 계산결과에서 연평균 제방부지로 인한 손실액을

감하여 산출한다.

<표 7 .3 .3> 연평균 피해경감 기대액의 산정방법

홍수
유량
규모

연평균
초과
확률

QN - 1∼QN

의 연평균
발생확률

유량규모에
상응하는

예상피해액

QN - 1∼QN 의
예상피해액

발생확률×구간
평균피해액

(=연평균피해액)

해당 유량규모까지의
연평균 피해경감액

Q0 N 0 - L(=0) - - -
Q1 N 1 N 0-N 1 L1 (L0 +L1)/ 2 (N 0-N 1)×(L0 +L1)/ 2 (N 0-N 1)×(L0 +L1)/ 2

Q2 N 2 N 1-N 2 L2 (L1 +L2)/ 2 (N 1-N 2)×(L1 +L2)/ 2
(N 0-N 1)×(L0 +L1)/ 2 +

(N 1-N 2)×(L1 +L2)/ 2
····

····
····

····
····

····
····

Qm N m N m - 1-N m Lm (Lm - 1 +Lm )/ 2 (Nm -1-Nm )×(Lm - 1+Lm )/ 2

(N 0-N 1)×(L0 +L1)/ 2 +

(N 1-N 2)×(L1 +L2)/ 2+…+

(N m - 1-N m )×(Lm - 1 +Lm )/ 2

7. 유량규모별 예상치수 사업비(비용)의 산정

(1) 유량 규모별의 예상사업비 산정은 유량규모에 대응할 수 있도록 하기 위하여

필요한 치수사업비(용지비 포함)를 산출하는 것인데, 연평균 비용(K)은 용지비

등 보상비를 포함한 총치수사업비(Ⅰ)에 자본회수계수를 곱하여 연평균 투자액

(K)을 산출한 다음, 연평균 유지관리 및 경상비용(O)을 가산하여 산출하며 경상

비용은 연평균 투자액(K)의 0.5 %를 적용한다.

(2) 연평균 투자액을 산정함에 있어 건설규모에 따라 건설기간이 2년 이상 소요되

는 경우에는 건설기간중의 이자를 고려하되 단리(單利)로 계산하는 것을 원칙으

로 한다.
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8. 치수사업의 경제적 효과분석

(1) 치수사업의 경제분석은 전술한 내용 등이 모두 산정되면 다음 기본식에 의해서

실시하고 이 결과에 따라 적정 투자규모 등을 분석함과 동시에 수계 전체에 대

하여 사업지구별로 계산을 실시한 경우에는 이 결과에 따라 사업의 우선순위 등

을 결정한다.

B / C = R - M
K + O = R ' - M

K + O (7.3.1)

여기서, R : 총홍수피해 경감기대액의 연평균 현재가치(R= R' )

R' : 현상태하에서 홍수피해 경감기대액의 연평균 현재가치

M : 제방부지 건설로 인한 손실액의 연평균 현재가치

K : 총투자액의 연평균 현재가치

O : 유지관리 및 경상보수비용의 연평균 현재가치(O =0.005K)

α: 장래에 예측되는 자산증가에 대한 배율계수

(2) 장래 예측되는 자산증가에 대한 배율계수(α)는 다음과 같은 방법으로 산정한

다.

① 범람지구내의 현재의 총자산 총생산액 등은 경제성장과 더불어 장래에 있어서

는 증가할 것이며 연평균 편익도 이에 따라 증가할 것이므로 다음 식으로 표시

된다.

W n = W 0 ( 1 + g 1) ( 1 + g 2 ) …… ( 1 + g n ) (7.3.2)

② 만약 소득 성장률이 일정하다고 하면

W n = W 0 ( 1 + g ) n = R ' ( 1 + g ) n (7.3.3)

③ 여기서 W n 은 제 n차연도의 연평균 편익 W o는 제 0차연도의 연평균 편익, g i

는 제 i차연도 소득 성장률, 그리고 R'은 현재 상태하에서 연평균 홍수피해 경

감기대액을 각각 나타낸다.

④ 이와 같은 일련의 편익을 홍수피해 경감기대액의 연평균 현재가치로 표시하면

다음 식과 같으며 여기서 현재가치라 함은 하천정비가 완료되고 수익이 발생되

는 시점의 가치를 말한다.

R = i ( 1 + i) L

( 1 + i) L - 1
W n×

1
( 1 + i) n (7.3.4)
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⑤ 여기서 R은 연평균 홍수피해 경감기대액의 현재가치, i는 이자율, L은 내구연

수, 그리고 W n 은 장래의 자산증가를 고려한 제 n차연도의 홍수피해 경감기대

액(W 0 = R')을 각각 나타낸다.

⑥ 윗 식에서 자본회수 계수는 아래의 식이 된다.

( 1 + i) L

( 1 + i) L - 1
(7.3.5)

⑦ 윗 식에서 현가계수는 아래의 식이 된다.

1
( 1 + i) n (7.3.6)

3 .3 피해규모의 산정방법

3 .3 .1 홍수피해 경감 기대액 산정

1. 현 자산상태에서의 홍수피해 경감기대액의 산정방법은 다음 식에 의해 산출한다.

R ' = R p - R i (7.3.7)

여기서 R' : 현대 상태에서의 홍수피해 경감기대액

R p : 현재 상태에서의 하천개보수 전의 홍수피해액

R i : 현재 상태에서의 하천개보수 후의 홍수피해액(내수피해액)

3 .3 .2 하천개보수전 연평균 홍수피해액

1. 하천 개보수 전의 연평균 홍수피해액은 다음 식에 의하여 산출한다.

R p = P + H + D + S + F + T + E (7.3.8)

여기서, R p : 하천 개보수 전의 연평균 총 홍수피해액

P : 연평균 인명피해액

H : 연평균 농작물피해액

D : 연평균 건축물피해액

S : 연평균 농경지피해액

F : 연평균 공공시설물피해액
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T : 연평균 기타피해액

E : 연평균 간접피해액

3 .3 .3 연평균 인명피해액 산정

1. 사망자와 실종자의 경우에는 평균임금과 성별 평균수명을 고려한 경제적 손실을

추산하도록 한다.

P 1 = S (Y - H Y ) (7.3.9)

여기서, P 1 : 사망 및 실종자에 의한 경제적 피해규모

S : 사망직전의 노동부에서 인정하는 평균임금

Y : 성별 평균연령

H Y : 사망 및 실종자의 연령

2. 부상자의 경우에는 재해로 인한 의료비용을 파악할 수 있으며, 경제활동의 일시

적인 중단 등에 의한 피해는 평균임금과 중단기간을 고려하여 산정한다.

P 2 = (S + MC) M (7.3.10)

여기서, P 2 : 부상에 의한 경제적 피해규모

S : 부상당시 노동부에서 인정하는 평균임금

MC : 월평균 의료비용

M : 부상개월수

3 .3 .4 연평균 농작물 피해액과 건축물피해액 산정

1. 본장 3.2.2에서 기술한 농작물 피해액 및 건축물피해액을 사용하여 산정한다.

2. 농작물 피해액 산정 : 농작물 피해액은 다음 식과 농림부의 작물통계 를 사용하

여 시군구의 곡종별 수확량을 구하여 계산한다.

H ' =
i , j

A i , j×Q i×P i×d i (7.3.11)

여기서, H ' : 과거 최대홍수규모 내습시의 총 농작물 피해액

A i , j : 과거 최대홍수규모 내습시의 i농작물의 피해액이 j인 경지면적(10a)

Q i : i농작물의 10a당 수확량(kg/ 10a)
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P i : i농작물의 단가 (원/ kg)

d i : 농작물의 j피해율

i : 1 = 미곡

2 = 맥류

3. 시군구별 곡종별 수확량은 농림부에서 발행하는 최근의 작물통계(지정통계 제

126-11-04호)에 따라 최근 5개년 간의 시도별 곡종별 수확량에서 최대 및 최소 수

확량을 제외한 3개년 값의 산술 평균치를 평년작으로 하여 적용한다.

4 . 곡종별 kg당 단위는 최근의 2등품 정부수매가격을 기준으로 한다.

3 .3 .5 건축물피해액의 산정

1. 건축물피해액은 본장 3.2.2에서 기술한 내용을 바탕으로 아래의 식을 사용하여

산정한다.

D = N i×P ×d i (7.3.12)

여기서, D : 총건축물의 피해액

N i : 과거 최대홍수 내습시 범람지역내의 피해율 i인 지역의 피해건축물수(동)

P : 피해지역의 동당 가격(원)

d i : 피해지역의 건축물피해율(소파, 반파, 전파, 유실 등 4등급으로 구분)

3 .3 .6 연평균 농경지 및 공공시설물 피해액 산정

1. 본장 3.2.2에 기술한 바와 같이 최근 10년에 걸친 총피해액과 공공시설물 피해액

(또는 농경지 피해액)과의 비율을 토대로 산출한다.

3 .3 .7 연평균 기타 피해액 산정

1. 상공업 재고품의 손실

공장이나 영업장에 비치된 재고품이 침수피해를 입은 경우 이에 대한 피해액은

유실피해, 일부손실피해, 침수피해로 나누어 피해액을 산정한다.

(1) 유실피해

① 침수로 인해 재고품이 전혀 사용할 수 없게 된 경우를 의미하며, 이에 대한

피해액은 다음과 같다.
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② 피해액=∑〔(유실피해를 입은 재고품수×공장단가)

+폐품을 처리하는 쓰레기 처리비용〕

(2) 일부손실피해

① 침수로 인해 완전유실되지는 않고 수선 또는 재처리를 통해 활용할 수 있는

재고품을 의미하며, 이에 대한 피해액은 다음과 같이 산정할 수 있다.

② 피해액=∑(수선이나 재처리가 필요한 재고품수

×수선이나 재처리에 필요한 재고물품당 평균수선비용)

(3) 침수피해

① 침수는 되었으나 제품의 포장만을 교환하여 활용할 수 있는 품목에 대한 피해

를 의미하며, 이에 대한 피해액은 다음과 같이 산정할 수 있다.

② 피해액=∑(재포장이 필요한 재고품수×포장단가)

2. 국가의 비상대책에 의한 경제적 손실

(1) 재해가 발생하여 국가가 비상응급대책을 수행할 때 추가적으로 사용되는 비용

을 총칭하며, 여기에는 응급치료, 수방활동, 긴급대피, 소독방역 등의 활동에 의

해 추가적으로 소요된 실경비를 의미한다. 여기에서 각 활동에 투입된 인력의

인건비는 상시 국가로 지급되는 급여로 대치된다고 가정한다.

(2) 피해액=∑〔(응급치료에 사용된 약품수×약품별 구입단가)+(수방자재로 활용된

물품중 재활용이 불가능한 물품×품목별 단가)+(소독방역약품비+운송

수단 사용비용)〕

3 .3 .8 연평균 간접 피해액 산정

1. 사업손실에 의한 피해

(1) 가동중지에 의한 피해

침수로 인하여 공장이나 사업장의 영업을 할 수 없어 생산하지 못한 제품에 대

한 피해, 영업장의 청소 및 건조에 사용된 비용 등이 있다.

① 가동중지기간동안 생산하지 못한 제품피해

㉮ 공장의 가동중지 피해액=∑(해당 공장의 일평균 생산제품수×가동중지일수

×생산제품의 공장단가)

㉯ 영업장의 영업정지 피해액=∑(해당 영업장의 일평균 수입액수

×영업중지일수)

② 영업장 청소와 건조에 사용된 비용
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㉮ 청소 및 건조비용=∑〔(정규 종업원이 아닌 건조 및 청소를 위한 고용인수×

고용인당 평균 일당)×청소와 건조에 사용된 일수〕

(2) 계약위반에 따른 피해

① 해당 영업장이나 공장에서 침수피해에 의해 제품의 납기일을 지키지 못한 경

우에 대한 피해로 파악할 수 있으며, 여기에는 계약위반에 따른 범칙금과 계약

이행시의 수익금, 계약위반에 따른 신뢰도 상실 등이 포함된다.

② 피해액=∑〔계약위반에 따른 범칙금+계약 이행시 예상되었던 수익금+(해당업

소의 해당연도와 전년도의 수입차액)×물가상승율〕

2. 생활불편에 따른 피해

(1) 오수 및 하수의 범람에 의한 피해

① 오수와 하수의 범람으로 인한 악취와 지저분한 부유물을 제거할 목적으로 청

소할 때 사용된 비용으로 산정할 수 있다.

② 피해액=∑〔(청소에 사용된 인원수×일인당 평균 인건비)+쓰레기 처리비용〕

(2) 우회로 인하여 발생한 피해

① 홍수로 인하여 교량이 파손되거나 교통수단이 두절되어 원거리로 우회할 때

발생한 피해로 정의할 수 있다.

② 피해액=∑(대치 교통수단을 사용한 경우의 비용 - 평상시 교통비용)

(3) 추가난방비 사용에 의한 비용

① 침수로 인하여 습기가 찬 생활공간을 건조하기 위하여 사용된 비용을 의미하

며, 이러한 피해액을 산정하는 방법은 다음과 같다.

② 피해액=∑(월별 가구당 평균 난방비×난방일수)/ (재해발생 당월의 일수)
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제 8 장 하도시설

제 1 절 제 방

1.1 제방의 정의

1. 제방은 하천에 흐르는 물이 하도밖으로 넘치는 것을 방지하고 흐르는 물의 소통

을 원활하게 하기위해 하천에 설치하는 시설물이다.

1.2 제방의 개요

1.2 .1 기능

1. 제방은 방수, 방조, 방파, 방사의 직접적인 기능외에 호안, 수제, 하상유지, 도수

(류)의 2차적 기능을 가지고 있다.

1.2 .2 구조와 명칭

1. 일반적인 제방단면의 구조와 명칭은 다음과 같다.

<그림 8 .1 .1> 단단면 제방
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<그림 8 .1 .2 > 복단면 제방

1.3 제방의 설계

1.3 .1 설계기본사항

1. 제방계획은 하도의 합리적인 평면계획, 종단계획, 횡단계획에 준하여 제방설치

계획이 수립되어야 한다.

(1) 평면계획

평면계획은 현지형, 연안토지 이용현황, 유로현황 등을 고려하여 계획하여야 하

며, 계획홍수량의 원활한 소통을 위해 본 시설기준상의 계획하폭의 범주를 벗어

나지 말아야 한다. 또한 법선은 유수소통에 지장을 주지 않도록 완만한 선형으

로 측설하여야 한다.

(2) 종단계획

종단계획은 하천의 현상태를 조사하고 하도의 안정여부를 검토하여 계획하상 경

사를 유지하도록 하고, 상류로부터 하류로 향하여 완경사로 점차적으로 변화시

킬수 있도록 하며, 계획하상경사 계획횡단형과 관련시켜 검토하되 제내지 지반

고를 고려해야 하며 지하수위, 용수 취수시설에 대한 지장여부가 감안되어야 한

다.

(3) 횡단계획

횡단계획은 우선 계획홍수량을 안전하게 소통할 수 있는 단면이어야 하며 제방

의 단면은 계획 홍수량의 유압에 견딜수 있어야 하고 누수 및 활동에 안전한 단

면이어야 한다.
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1.3 .2 제방의 설계절차

1. 제방설계에 있어서 검토 결정해야 할 사항은 일반적으로 다음과 같다. 단, 제방

과 관련된 사항(호안, 내수배제, 하구처리 등)은 별도의 검토가 필요하다.

① 개수구역

② 강우량 분석

③ 계획홍수량 산정

④ 하상경사 조사

⑤ 계획하폭의 결정

⑥ 제방법선의 설정

⑦ 계획홍수위 검토

⑧ 제방단면의 설계

(1) 개수구역

① 제방은 상하류를 연결하는 연속제로 축조하여 그 시종점을 높은 지반에 붙이

는 것이 상례이나 경우에 따라서는 불연속제로 만들어 여러 구간으로 나누어

축조하기도 하는 바 이럴 때에는 그 개개의 구간에 대한 공사비와 그로 인하여

보호되는 구역의 편익을 감안하여 개별적으로 투자효과를 평가하여 그 개수구

역을 결정하는 것이 원칙이다.

② 하천연안의 경우에는 한쪽만 개수하면 그 대안측에 피해를 가중시키는 경우가

있으므로 특히 주의가 필요하다. 즉, 개수후의 홍수위가 개수전보다 높아지는

경우 및 침수지역의 편중, 수류의 불안정에 따라 대안측에 더 많은 피해를 초

래하는 경우가 있으므로 가급적 양안을 동시에 개수토록 하여 홍수피해를 줄이

도록 하여야 한다.

③ 또 본류와 합류하는 지천에 대하여서는 본류 계획홍수위의 영향을 받는 지점

까지 개수구역에 포함시켜 시공을 하여야 안전을 기할 수 있다.

(2) 강우량 분석 : 제4장 제1절 설계강우량 편 참조

(3) 계획홍수량 산정 : 제4장 제2절 설계홍수량 편 참조

(4) 하상경사조사

① 하천의 종횡단 측량결과에 의하여 개수구역 또는 수리계산구간 하천의 최심

하상선 및 일제관측수위 경사에 의하여 하상경사를 정한다.

② 한편 홍수흔적에 의한 경사를 하상경사로 사용하기도 한다.
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(5) 계획하폭의 결정

① 하천개수에서 일반적으로 하폭을 넓게하면 용지비는 과다하나 축제비는 적게

드는 반면, 좁게하면 그 반대로 용지비는 싸게되나 축제공사비가 증대하므로

하폭은 지형적특성을 참작하여 경제적인 단면이 되도록 해야 한다.

② 소하천의 계획하폭 결정을 위한 경험공식 : 제7장 제2절 2.4.2 계획하폭 참조

(6) 계획홍수위 검토 : 제4장 제3절 홍수위 , 제7장 제2절 2.1.4 계획홍수위 참조

(7) 제방단면의 설계 : 제방단면의 설계는 다음 절차에 따른다.

1.3 .3 제방단면의 설계

우리나라의 하천개수계획에서는 원칙적으로 제방단면은 월류를 불허하고, 지반상

의 높이, 홍수지속시간의 장단에 따라 종래부터 경험적으로 정하여 왔다. 또 대하

천의 소지천인 경우, 합류점 근처에서는 본류의 배수에 의하여 계획홍수위가 높

고, 수위지속시간도 길기 때문에 하폭이 협소하더라도 제방은 대단면이 필요하게

된다. 제방의 지반상의 높이는 지반의 정도, 제체토질의 좋고 나쁨에 따라 정해지

나 현재는 10m정도가 한도이다.

1. 제방의 여유고 및 둑마루폭

(1) 계획홍수위와 둑마루와의 고저차를 제방의 여유고라 한다.

(2) 계획홍수량 및 계획홍수위는 자연현상인 강우로부터 수문, 수리상의 여러 가정

을 통하여 도출되므로 이에 따른 불확실성은 물론, 예기치 못한 하상변동 및 이

상현상등에 대비하여 유하능력에 여유를 확보하기 위하여 제방의 여유고를 둔

다.

(3) 둑마루폭도 여유고와 마찬가지로 불확실성의 자연현상을 고려하고, 침투수에

대한 안전의 확보, 평상시의 하천관리, 홍수시의 방재활동 등을 위하여 일정규모

이상을 확보하여야 한다.

(4) 여유고와 둑마루폭은 하천의 중요도, 하상의 안정성과 계획홍수량의 규모에 따

라 다음 <표 8.1.1>의 값 이상으로 하게 된다.

<표 8 .1.1> 제방여유고 및 둑마루폭 표준

계획홍수량 제방여유고 둑마루폭

200m 3 / s 미만 0.6m 이상 3.0m 이상

200∼500m 3 / s 0.8m 〃 3.0m 〃
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(5) 다음과 같은 경우에는 여유고를 더 높게 하는 것이 좋다.

① 상류부가 황폐되어 있고 유출토사가 다량으로 퇴적할 염려가 있는 하천

② 제내지에 중요한 시설이 있을 경우

③ 만곡하천의 요안(凹岸)부

(6) 특히, 소하천의 경우에는 계획홍수량이 100m 3 / s이하 이거나, 제방고가 2.0m이

하인 경우가 많으므로 이때에는 <표 8.1.2>의 값 이상으로 하되, 지형상황 및 제

반여건들을 고려하여 신중히 하여야 한다.

<표 8 .1.2 > 제방여유고 및 둑마루폭 예외규정

계획홍수량 제방여유고 둑마루폭

50m 3 / s 미만 0.3m 이상 2.0m 이상

50∼100m 3 / s 0.3m 〃 2.5m 〃

2. 관리용 도로

(1) 제방에는 다음과 같은 관리용 도로를 설치하는 것을 원칙으로 한다. 단, 이것을

대신할 만한 적당한 도로가 있는 경우, 그리고 제방의 전부 또는 주요 부분이

콘크리트, 강널말뚝 및 이에 준하는 구조물인 경우, 제방고와 제내지반고의 차가

0.6m 미만인 경우 등에서는 예외로 한다.

(2) 관리용 도로의 폭은 3m 이상, 둑마루 폭 이하의 적절한 값으로 한다.

(3) 소하천에서의 관리용 도로는 하천환경을 고려하여 비상시에는 방재용으로 사용

하되, 평시에는 자전거도로, 산책로등으로 활용하여야 한다.

(3) 계획홍수량이 100m 3 / s 미만이고, 하천 폭이 15m 미만의 소하천에서는 자동차

가 소통할 수 있는 최소 폭인 2m 이상의 관리용 도로가 필요하다.

(4) 하천 폭이 15m 미만이고 제방높이가 2m 미만인 소하천에서는 좌우안의 어느

한쪽에 2m 이상의 폭을 확보하고 다른 한쪽에는 1m 이상으로 하면 된다. 또한

하천 폭이 10m 미만의 하천에서는 양안 모두 1m 이상이면 된다.

(5) 제방의 전부 또는 주요 부분이 콘크리트, 강널말뚝 및 이에 준하는 구조물인

경우는 일반적으로 인가가 밀집한 지역이므로 반드시 관리용 도로를 설치할 필

요는 없다. 단, 폭 3m 이상의 관리용 도로를 설치할 수가 없다고 하더라도 최소

한 폭 1m 이상의 관리용 도로를 설치하는 것이 바람직하다.
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3. 제방쌓기 재료

(1) 축제용 흙은 경제성 때문에 대부분 현장부근에서 채취되는 경우가 많다. 그러

나 토질의 좋고 나쁨은 제방의 안정성에 큰 영향을 주므로 사전에 토질시험을

실시하여 축제용 흙으로서의 적정성 여부를 검토해야 하며, 연안의 토지이용상

태, 하천규모, 경제적 여건, 중요도등에 따라 부득이 한 경우 축제재료는 제방안

전에 지장을 주지않는 대체재료로 축조할 수 있다.

(2) 축제용 흙의 투수성은 투수계수 k (cm / s)로 판단한다. 투수계수는 제체의 파이

핑(Pip in g)현상에 대한 안정성과 제방단면의 크기에 밀접한 관계가 있으며, 파이

핑현상은 하천의 홍수위, 홍수지속시간, 제체의 투수계수 및 공극율에 의해 지배

된다. 따라서 제방쌓기 흙의 투수계수는 일정한 기준을 정할 수 없다. 그러나 일

반적으로 제방쌓기에 적합한 양질토의 투수계수는 10-3cm / s정도이다. 투수계수가

10- 7cm / s이하인 불투수성 토질은 파이핑현상을 방지하는데는 양호한 토질이지만

시공성이 불량하고 흙의 저항성이 약하므로 제방단면이 커질 가능성이 높다. 참

고로 흙의 종류에 따른 일반적인 투수계수의 값은 다음 <표 8.1.3>과 같다.

<표 8 .1.3> 투수계수의 일반적인 값

흙의 종류 투수계수 k (cm / s)
깨끗한 자갈
굵은 모래
가는 모래
실 트
점 토

10-1 ∼ 102

10-1 ∼ 10-3

10-3 ∼ 10-4

10-4 ∼ 10-6

10-7 이하

(3) 축제용 재료로서 갖추어야 할 조건은 다음과 같다.

① 침투수의 파이핑현상을 최소화하기 위해 흙의 투수성이 비교적 낮아야 한다.

② 제방비탈면의 붕괴를 방지하기 위해 흙의 저항성(내부마찰각, 응집력)이 비교

적 높아야 하며, 침투수에 의한 흙의 토성 및 역학적 성질 변화가 적어야 한다.

③ 제방의 균열을 방지하기 위해 포화도에 따른 따른 흙의 수축 및 팽창성 변화

가 적어야 한다.

④ 축제용 흙의 균질성 유지와 제방의 안정성을 도모하기 위해 제체내에는 잡초,

나무뿌리 및 유기물을 포함해서는 안된다.

⑤ 파기, 운반, 펴깔기, 다짐등의 시공이 용이하여야 한다. 그러나 현실적으로 축

제용에 적합한 흙은 얻기가 매우 어려우며, 다소 축제용에 적합하지 않은 흙은
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여러 가지 제체구조적 안전에 필요한 조치를 강구하여 이용하여야 한다. 예를

들면,

① 축제용 흙의 투수계수가 너무 클 경우(자갈, 모래인 경우) 제방구조는 제외측

에 하천제방단면의 일부를 투수계수가 낮은 점성토 또는 차수재료(콘크리트, 차

수매트등)로 피복하여야 한다.(건교부 하천공사표준시방서 제2장 제4절 누수방

지대책 참조)

② 함수비가 너무 높은 축제용 흙은 주변 야적장에 일정기간 쌓아두어서 함수비

가 낮아진 후 이용한다.

③ 감조구역으로부터 세립토를 준설하여 이용하는 경우 제방구조는 양질의 피복

토와 혼용한다.

4 . 제방단면의 안정

(1) 제방기초가 될 지반지지력은 토질시험에 의하여 추정한다. 보통의 지반이면 표

토를 깎아내고 다진다. 연약지반에서 말뚝박기, 섶, 침상, san d파일공법등을 시공

하여 침하 및 파괴를 방지한다. 그리고 경우에 따라서는 연약토층을 제거하고

양질토사로 치환하는 수도 있다. 지반의 투수성이 클때에는 불투수성의 흙을 채

워 넣어서 차수벽을 만든다. 지반의 경사가 심하게 활동할 경우에는 지반을 계

단형상으로 파서 활동을 방지한다.

(2) 제방의 기초 및 사용재료가 결정되면 제체의 투수성 및 안정에 관한 계산을 시

행한다. 투수성에 대하여는 어떤 홍수위가 일정시간 유지된다고 보고 그때의 침

윤선이 어디까지 도달하는가를 계산하게 된다. 침윤선이 제내측 비탈에 나타나

면 누수가 발생하며, 그 양이 많아지면 파이핑현상에 의해 파제되므로 침윤선이

제체내에 머물도록 설계해야 하며, 안정에 대하여는 제방의 사면안정계산에 의

해 검토해야 한다.

① 활동에 대한 안정

㉮ 제방의 원호활동을 고려한 제방 비탈면 안정계산에서 안전율은 다음 <표

8.1.4>의 기준에 따르되 간극수압과 제체의 연직붕괴를 고려하여 결정한다. 특

히 연약지반상에 제방을 축조하는 경우에 제방의 하중이 지반의 강도보다 크

면 연약지반에는 미끄럼붕괴가 일어나 제방이 붕괴된다. 이 때 파괴를 일으키

는 비탈면의 형상은 비탈면을 통과하는 연약지반이 비교적 균질하다면 원호활

동이 되고 얇은 층이 있다든지 또는 연약층의 두께가 얕으면 원호와 직선이

복합된 형태로 활동이 일어난다.
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㉯ 제방 비탈면의 안전도를 검토하는 방법에는 전응력 분석방법과 유효응력 분

석방법이 있다. 전응력 분석방법은 비배수 전단강도를 이용하고 유효응력 분

석방법은 배수 전단강도를 이용한다. 주로 단기간의 안정분석 또는 공사완료

직후에는 전응력 분석방법을 이용하고 장기간의 분석을 위해서는 유효응력 분

석방법을 이용한다. 이러한 안정계산을 통하여 비탈파괴에 대한 안전율을 구

하여 그 중 최소치가 안정에 필요한 값을 만족하는지 검토한다.

<표 8 .1.4 > 원호활동을 고려한 제방비탈면 안전율

제체상태 간극수압 상태 안전율

연직붕괴(crack)
(불고려)

연직붕괴(crack)
(고 려)

간극수압을 고려하지 않는 경우
간극수압을 고려하는 경우
간극수압을 고려하지 않는 경우
간극수압을 고려하는 경우

2.0 이상
1.4 이상
1.8 이상
1.3 이상

② 누수에 대한 안정

㉮ 제방의 누수는 외수위가 상승하여 제체 또는 지반을 통해 제내측으로 침투수

가 유출하는 현상을 말하고 제체를 침투해오는 제체누수와 지반을 침투해 오

는 지반누수가 있다. 제체누수는 제체의 침윤선이 결정적인 요인이 되므로 침

윤선이 제방부지 바깥에 위치하도록 해야 하며, 지반누수가 있을 경우에는 적

절한 대책공법을 강구해야 한다.

㉯ 지반의 투수성이 높은 경우에는 하천수위가 상승함으로써 침투압이 증가하여

제내지측 지반에 침투수가 용출하는 파이핑 현상이 발생한다. 파이핑 현상은

치수상 문제가 되기 때문에 유선망, 침투압, 누수량 등을 검토하여 충분한 대

책을 강구해야 한다

㉰ 제방에서의 누수는 비탈면 붕괴, 제방파괴 등의 원인이 되므로 적절한 대책

을 강구해야 한다. 먼저 제체의 누수대책은 제방단면의 확대, 비탈면 피복, 차

수벽 등으로 누수경로를 차단하거나 제내지 비탈면을 보강하는 방법 등이 있

다. 그리고 지반누수의 대책은 투수층에 차수판을 설치하는 방법, 제방과 제내

지 또는 제외지가 접하는 부분을 불투수성 표면층으로 피복하는 방법, 제방의

폭을 넓혀 침윤선을 연장하는 방법, 제외지 앞부분에 수제를 설치하여 세굴을

방지하고 토사의 퇴적을 도모하는 방법, 그리고 제방에 배수로를 설치하는 방

법 등이 있다.

③ 침하에 대한 안정
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㉮ 제방침하의 원인은 지반의 탄성침하, 압밀, 흙이 측방으로 부풀어 오르는 현

상 등을 생각할 수 있으므로 지질조사를 통해 기초지반의 압밀침하량을 산정

하여 안전하고 경제적인 제방이 되도록 설계해야 한다.

㉯ 연약지반상에 제방을 축조하는 것은 가능한 피하는 것이 원칙이지만 제방법

선을 설정할 때 부득이 연약지반상에 축조하는 경우가 있다. 이러한 경우에는

반드시 토질조사를 통해 압밀침하량을 추정하고 대책공법까지 결정해야 한다.

㉰ 또한, 침하는 일반적으로 장기간에 걸쳐 계속되고 침하속도는 점차 늦어지지

만 그래도 수개월부터 수년까지 침하가 계속 진행되는 경우가 있으므로 침하

계산은 단순히 총 침하량의 추정뿐만 아니라 침하속도와 시간과의 관계도 추

정할 필요가 있다.

㉱ 연약지반상의 축제로 인한 침하 방지대책으로는 지하수위를 낮추어 축제지반

을 건조시키거나 압밀침하를 촉진 또는 연약토사를 치환하는 방법 등이 있다.

5. 제방법선(하도선형)

제방의 앞 비탈머리를 가로방향으로 연결한 선을 제방법선이라 하고 저수로와

둔치가 만나는 점을 가로방향으로 연결한 선을 저수로 법선이라 한다. 이는 홍

수의 유하나 구조물에 직접관계가 있을뿐 아니라, 기설의 각 용배수 시설에 밀

접한 관계가 있으므로 치수와 동시에 이수면도 생각하여 계획하여야 한다.

(1) 제방법선

① 법선의 방향은 가급적 유수의 방향에 따르는 것이 좋다. 그러나 심한 만곡은

피하고 홍수시에는 저수로가 곡선인 구간에서도 홍수는 직진하는 경향이 있으

므로 저수로의 법선과는 관계없이 홍수 때의 유수방향에 따라서 곡률이 작은

곡선으로 법선의 형태를 정한다.

② 완류하천에서는 어느 정도의 만곡이 필요하므로 무리하게 직선으로 개수하여

평형이 깨지지 않도록 한다.

③ 급류하천에서는 유수가 하안에 충돌하지 않도록 가급적 직선으로 하는 것이

좋다.

④ 법선은 가급적 좌우를 평행하게 하여 하폭이 급격하게 변하지 않도록 한다.

⑤ 지형상 부득이하게 법선이 급변하는 곳에서는 하폭을 확대하여 흐름의 세력을

완화시키는 것이 바람직하다.

⑥ 기존 제방이 있는 곳에서는 법선의 위치와 방향을 수정하여 기존의 제방을 이

용하는 것이 경제적이다.

183



제 8 장 하도시설

⑦ 연약지반상에 축조할 경우에는 공사비와 유지비가 모두 증가하므로 제방은 이

러한 장소를 피해서 견고한 불투수성 지반상에 설치하는 것이 바람직하다.

⑧ 지천은 가능하면 예각으로 합류시키고 홍수를 원활히 유하시키기 위하여 합류

점 이하에 적당한 길이로 도류제를 설치하는 것이 좋다.

(2) 저수로법선

계획상 유의할 점을 들면 다음과 같다.

하안의 침식을 막고 하상변동을 방지토록 한다.

일반적으로 저수로폭의 증가는 유속의 변화를 초래하여 좋지 않으므로, 좌우

안의 저수법선을 가급적 평행토록 한다. 그러나 곡선부에서는 그 곡률정도에

따라 다르지만, 凸안의 법선을 후퇴시켜 하폭을 넓히고 凹안에 대한 수충을 완

화토록 한다.

급류하천에서는 굴곡부 수충장소의 호안유지가 어려우므로 직선에 가깝게 하

고 완류하천에서는 직선이 도리어 불안정하여 만곡사행의 발생을 막지 못하므

로 원래 상태에 따라 어느 정도 만곡을 갖는 법선으로 함이 하천유지상 유리하

다. 그리고 실제 하도계획을 함에는 이 밖에도 다음의 구체적 사항에 유의하여

야 하며 가능하면 수리모형실험으로 하도의 선형 및 유황을 검토하는 것이 좋

다.

법선의 교정에만 집착하여 첩수로를 많이 굴착하게 되면 하상평형이 깨어져

그 처리에 많은 공사비가 들며 장래의 유지관리에 문제점이 크다.

완류하천에서는 적당한 굴곡을 줌으로써 주운 등을 위한 수로확보에는 좋으

나, 하상변화를 예측하여 최대한 자연상태의 유심선을 따라 법선을 결정하여

야 한다.

하천에 따라서는 법선의 굴곡이 수충부 제한효과를 가져와 그 호안연장을 단

축시키는데, 이를 직선으로 정정하여 오히려 전면적으로 호안이 필요하게 되

므로서 공사비가 증대되는 수가 있다.

지형에 따라서 암반등의 자연적 수충부로 인해 형성된 하천의 평면적 선형이

불규칙하더라도 그 자연적 선형에 따라 법선을 선정하는 것이 좋을 경우가 있

다.

양안제방의 법선간격이 국부적으로 확대되어도 지장이 없는 경우가 많다. 특

히 기성제가 있는 경우 이를 그대로 이용하면 그 법선형은 다소 나쁘더라도

제방의 안정도가 크고 고수터가 충분히 확보되어 유리하게 되는 수가 있다.

법선형을 개량함에 있어서 다량의 암석굴착 등으로 막대한 공사비가 소요되
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거나, 다수의 가옥을 이전시켜야 할 경우등에는 공사비와 장래의 유지관리비,

안정성과 경제성, 기술적 측면과 행정적 측면, 시공상의 난이도 등을 종합검토

하여 결정하여야 한다.

1.4 제방의 시공

1.4 .1 시공의 기본사항

1. 공사수행자는 공사시방서에 따라 공사를 시행하여야 한다.

2. 하천의 제방축제공사에 있어서 일반적으로 지켜야 할 사항은 일반시방서에 언급

하여야 하고, 일반시방서에 언급되지 않았거나 현장여건상 특별히 지켜야 할 부

분은 누락됨이 없이 특별시방서에 언급하여야 한다.

3. 하천설계기준, 토목공사 표준시방, 하천공사 표준시방, 설계도서에 의한 시공도면

작성, 토공계획, 도면작성과 같은 부분은 일반시방서에서 다루고 이 부분에서 언

급하지 않은 K.S.F시험규정 및 기타 품질에 영향을 줄 부분은 특별시방서에서 언

급해야 한다.

1.4 .2 제방의 시공

1. 제방 완성후 축제하중에 의한 지반의 압밀침하 또는 제체자체의 수축이 발생하

므로 <그림 8.1.3>에서 보는 바와 같이 제방의 시공단면은 설계단면에 더돋기를

더한 단면으로하여야 하며, 더돋기의 기준은 <표 8.1.5>와 같다.

<그림 8 .1.3> 설계단면과 시공단면의 예
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<표 8 .1.5 > 더돋기의 기준
(단위 : cm)

제방고
제 체 보 통 흙 모 래 ·자 갈

지 반 보 통 흙 모래·자갈 보 통 흙 모래·자갈

3m 이하 20 15 15 10

3∼5m 30 25 25 20

5∼7m 40 35 35 30

7m 이상 50 45 45 40

2. 제방의 마루는 <그림 8.1.4>에서 보는 바와 같이 우수의 배수를 위하여 10%정도

의 횡단경사를 두어야 한다.

<그림 8 .1.4 > 마루배수

1.4 .3 하상 굴착

1. 굴착의 종류

(1) 수중에서의 굴착작업을 준설이라 하고 육상에서의 작업을 굴착이라 한다.

2. 굴착의 필요성

(1) 다음과 같은 경우 하천바닥을 굴착하거나 또는 준설을 하게 된다.

① 홍수의 안전소통을 위한 하천 단면적의 확대

② 토사의 세굴, 퇴적으로 인한 난류발생이 극심한 경우 수로의 선형정리

③ 축제용 토사의 채취

3. 하상굴착시 유의사항

(1) 제방끝 부근에서의 하상굴착은 피하여야 한다.
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<그림 8 .1.5 > 하천바닥의 시공단면 파기 및 과굴(過堀) 예

(2) <그림 8.1.5>와 같이 과다한 굴착으로 단면을 불규칙하게 만들어 물의 흐름을

흐트러지지 않도록 하여야 한다.

(3) 함수비가 높은 흙은 굴착부의 표면배수를 촉진시키고 또 배수도랑을 파서 함수

비를 낮추여야 한다.

1.4 .4 성토다짐

1. 기초지반의 처리

(1) 성토부와 기초지반의 밀착은 제방의 안전과 누수억제에 중요하다. 따라서 잡물

을 제거하고 지반의 표면을 교란시키거나 <그림 8.1.6 (a)>와 같이 제방부지 중

앙에 홈통을 만들면 밀착효과가 크게 향상된다.

(2) 또한 기초단면의 비탈경사가 1:4보다 급하거나 또는 기설제방을 더돋기 또는

단면확대를 하는 경우 기초지반을 <그림 8.1.6 (b)>와 같이 경사지반 또는 기설

제방 비탈면에 층따기를 하여 흙쌓기를 해야 한다. 이때 층따기는 빗물이 잘 배

수되도록 경사를 두어야 한다.

(a) (b)

<그림 8 .1.6> 기초지반의 처리 예
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2. 성토공

(1) 축제토의 부설은 30∼50cm의 완성두께로 제방의 종단면을 따라 균등하게 시공

하여야 한다. 특히 기설제방을 확장 또는 덧붙임을 할 경우에는 기설제방의 비

탈면의 잔디를 벗긴 후 최소 50cm이상의 계단상으로 만들고 성토해야 한다.

(2) 축제 성토시에 흙의 고르기 작업을 줄이기 위하여 <그림 8.1.7>과 같이 높은

위치로부터 흙을 부설하는 공법은 흙의 다짐효과를 얻을 수 없고 축제재료의 균

질을 파괴하므로 적용해서는 안된다.

<그림 8 .1.7> 축제성토의 불량공사의 예

3. 다짐

(1) 하천 제방을 축조할 때 제방의 목적을 달성하고 기능을 유지하기 위해 다짐을

실시해야 한다.

(2) 다짐의 규정은 토질 및 시공조건 등에 적합한 방법을 택하게 되나 가장 일반적

으로 건조밀도를 규정하는 방식 즉, 현장 다짐후 건조밀도의 실내 다짐시험에

의한 최대건조밀도에 대한 백분율로 규정한다.

다짐의 정도 =
현장 다짐후 건조밀도

x 100(%)
기준이 되는 실내 다짐후 최대 건조밀도

(3) 다짐의 정도는, 일반적으로 국가하천 및 지방1급하천에서는 85 %이상이 되도록

정하나 소하천에서는 제내지 여건에 따라 적절한 정도를 택한다.

188



제 8 장 하도시설

4. 성토 비탈면 시공

(1) 비탈면의 시공 : 제방비탈은 제방단면의 더돋기와 마찬가지로 각종 침하에 대

비하여 여유 단면을 갖도록 시공해야 한다.

(2) 비탈면의 다짐공법 : 비탈면의 다짐은 기계다짐과 인력다짐으로 나누어지며, 기

계다짐은 보통 불도져나 진동콤팩터 등을 사용한다. 제방 비탈면의 붕괴는 비탈

면이 제방 본체와 밀착되지 않는 경우 발생하므로 비탈 다짐은 반드시 실시해야

한다.

(3) 성토 비탈면 마감 : 성토로 축조된 제방의 비탈면은 줄떼 등의 떼붙임으로 덮

어서 보호해야 한다.

1.5 제방의 유지관리

1.5 .1 제체의 유지

1. 제방의 정규단면에 대한 둑마루와 비탈면의 유지는 물론 제체의 균열, 호안의 손

괴, 누수방지를 위하여 계속적으로 유지관리해야 한다.

2. 제방마루 및 턱에 요철이 생기면 물이 고여 제체가 약화될 뿐만 아니라 비탈면

붕괴의 원인이 된다. 또 방재활동이나 하천순시 등의 활동이 빈번한 둑마루부분

은 쇄석을 깔아 고르는 것이 좋다. 특히 홍수시 또는 출수 후에는 제체에 균열이

발생했는가를 조사하여 충분히 이를 메우고 다져야 하며 야생동물 등에 의한 구

멍은 제체 안전은 물론 누수파괴의 원인이 되므로 세심한 조사 및 조치를 취해야

한다.

1.5 .2 제초 및 떼손질

1. 제방마루 및 비탈면에 잡초 및 식생이 무성하지 않도록 관리해야 하며 떼 붙임

을 하였을 경우에는 떼가 잘 성장하도록 흙의 피복과 시비(施肥) 등에 유의해야

한다. 제방에는 잡초 및 기타 식생의 뿌리가 번성하여 제체내에 균열, 함몰 또는

활동이 발생할 우려가 있으므로 이를 조기에 발견해야 하며 제초 및 뿌리뽑기를

실시해야 한다. 잔디를 입힌 경우에는 표면 세굴로 뿌리가 뜨지 않도록 흙의 피

복, 밟기 등으로 보호하고 비료와 물을 주어 잔디의 육성에 유의해야 한다.
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제 2 절 호 안

2 .1 호안의 정의

1. 호안은 하안이나 해안을 보호하기 위해 설치하는 시설물이다. 하천에서는 유수에

의한 침식과 세굴을 방지하기 위해 법면에 시설하는 공작물을 일반적으로 호안이

라고 한다.

2 .2 호안의 개요

2 .2 .1 호안의 형태

1. 호안은 제방의 형태에 따라 또는 기능에 따라 아래와 같이 분류된다.

(1) 호안은 제방형태에 따라 아래의 <그림 8.2.1>과 같이 고수호안, 저수호안, 제방

호안으로 나누어지나, 소하천의 경우 고수호안이 대부분이다

<그림 8 .2 .1> 호안의 형태

(2) 고수호안은 홍수시 앞비탈면을 보호하기 위해 설치하는 호안이고 저수호안은

저수로에 발생하는 난류를 방지하고 세굴을 방지하기 위해 저수로 하안에 설치

하는데 일반적으로 수중에 잠기므로 세굴에 대한 배려가 필요하다.

(3) 호안은 그 기능에 따라 치수 안정성 확보를 위한 치수호안, 하천환경 및 생태

계 보호를 위한 환경호안 등으로 나눌 수 있다.
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(4) 최근의 경향은 치수호안에서 환경호안으로 대체되고 있으며, 콘크리트 블록 등

을 이용한 호안은 특별한 경우가 아니고는 설치하지 않는 것을 원칙으로 한다.

2 .2 .2 호안의 구조

1. 제방호안의 일반적인 구조와 명칭은 다음과 같다.

<그림 8 .2 .2 > 호안의 구조와 명칭

2 .2 .3 호안의 종류

1. 환경적 요건을 고려하여 생태계 보전과 경관 보전을 고려한 자연형 하천공법을

원칙으로 한다. 건설재료의 발달과 호안의 공종별 종류는 여러 가지가 있으나 현

재까지 사용된 공법의 종류는 다음과 같다.

(1) 떼붙임

비수충부 구간에 주로 이용된다.

(2) 망태공

대나무, 철선 등을 사용하여 망태를 만들고 그 속에 조약돌 정도의 석재를 채

운 것을 말한다. 표면의 조도가 큰 점, 굴요성이 풍부하여 작업이 용이한 점 등

의 장점이 있으나 내구성이 작은 단점이 있다. 급류하천이나 응급공사 또는 임

시공사 등에 많이 사용된다.

(3) 돌붙임공, 돌쌓기공(자연석쌓기)

비탈경사가 1:1보다 급한 경우를 돌쌓기, 이보다 완만한 경우를 돌붙임이라 한

다. 돌쌓기공의 경우 유수소통 단면적 확보를 위한 경우를 제외하고, 가능한 찰

쌓기를 지양하고 멧쌓기 또는 자연석 쌓기를 하여 자연배수를 높이고 자연친화
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적 기능을 증진시키는 것이 좋다.

(4) 콘크리트 붙임공 및 콘크리트 블록공

콘크리트 붙임공은 줄눈에서 비탈덮기 이면의 토사가 유실되어 파괴되는 일이

있으나 콘크리트 블록공은 토사의 유출이 생기더라도 블록이 침하하여 공동이

커지는 것을 막고 보수도 용이한 장점을 가지고 있어 많이 이용되고 있으나,

최근 소하천에서는 환경적 요건등을 고려하여 사용을 자제하고 있다.

(5) 돌채움 비탈방틀공

비탈 위에 철근 콘크리트로 방틀을 짜고 바닥 콘크리트를 친 다음 깬 돌을 까

는 공법으로서 비탈이 1:2보다 완만한 경사일 때 사용한다.

<그림 8 .2 .3 > 돌채움 비탈방틀공

(6) 사석 호안

사면에 큰 쇄석 등을 써서 침식을 막는 동시에 입도를 크게 하여 유속의 감쇄

효과를 얻고자 사석호안을 설치하며, 전면적인 호안보다는 비탈끝 보호 또는

저수로 호안 등에 사용된다.

(7) Anch or고정식 식생호안공

효과적으로 제방을 보호하면서 식생을 위한 토양조건을 제공하여 하천의 자정

능력과 환경성을 제고하기 위한 공법이다.

(8) 기타

기타호안의 종류에는 중·대규모의 하천에 적용가능한 사석공, 어소 콘크리트

블록공, 콘크리트 셀 블록공, 파일공, 아스팔트 붙임공 등이 있으며, 하폭이 비

교적 작은 소하천에서 적정 하폭의 확보가 곤란한 경우 유수소통 단면 확보를

위하여 직립식 호안을 적용할 수 있다. 이 형식으로는 자연석 쌓기, U형의 수
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로 등이 있다.

2 .3 호안의 설계

2 .3 .1 설계기본사항

1. 기본사항

(1) 제방의 세굴이나 파괴는 유속에 의하여 일어나게 된다. 따라서 세굴이나 파괴

를 방지하기 위하여 유속을 감소시키거나 유속에 견딜수 있는 재료로 대처해야

한다.

(2) 참고적으로 유속에 영향을 미치는 요소는 하상의 기울기와 하상을 형성하는 재

료의 거칠기에 영향을 받게 된다. 따라서 세굴은 유속과 하상세굴의 상관관계

현상에서 일어나게 되므로 호안재료의 선택에 있어서 소류력 및 내구성이 검토

되어야 한다.

2. 호안의 시공범위

(1) 호안은 유속에 따른 세굴방지를 위해 설치되는 것이므로 우선 유속에 떠내려

가지 않아야 하며 재료는 영구적 또는 반영구적인 재료가 선택되어야 한다.

(2) 설치위치와 연장은 하도내의 수리현상에 따른 세굴, 퇴적의 변화 등을 고려하

여 정하여야 하나 일반적으로 급류하천에서는 전구간, 완류하천에서는 수충부에

중점적으로 설치하는 것이 보통이다.

(3) 일반적으로 유속을 기준으로 볼 때 3m / s 이상, 비탈경사 1:2 이상과 교량이나

보, 낙차공, 수문 등의 하천구조물 상하류 근처에서 세굴이 발생할 확률이 높으

므로 구조물 상하류에 호안을 설치하여 세굴에 사전대비 하도록 해야 한다.

3. 호안의 조도

(1) 호안의 조도는 호안설치지점 상하류 하천의 조도와 같게 하거나 보다 크게 해

야한다. 호안의 조도가 호안 설치지점의 상류나 하류의 조도보다 작으면 유수가

가속되어 상류층에서는 침식이 발생하고 하류측에서는 퇴적이 발생하게 된다.

(2) 또 유속이 빠르게 되면 제체가 세굴되어 호안이 파괴될 수도 있으며, 호안의

조도가 하상의 조도보다 적으면 호안부근으로 흐름이 집중되어 호안이 파괴될

수도 있다. 사석호안에서는 호안조도를 상당히 크게할 수 있어 유속감쇄에 유리

하지만 보통 콘크리트 호안, block호안은 자연하천보다 일반으로 조도가 작게되

어 유속을 증대시키므로 이에 대한 대책이 필요하다.
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(3) 실제에서는 호안의 조도만으로 유수의 가속을 방지하는 것이 불가능하므로 수

제나 밑다짐공 등으로 유속의 완화를 도모할 수 있다.

4 . 허용유속과 한계소류력

(1) 허용유속

① 자연하천에서는 유속이 빨라지면 침식과 세굴이 발생하게 되나 토사의 종류에

따라 허용유속이 달라지게 된다.

② 종래의 실험연구 및 현지조사에 의하면 여러 가지 토사의 허용유속은 <표

8.2.1>, <표 8.2.2>와 같다. 비점착토인 경우에는 <표 8.2.1>을 참고하여 호안의

필요성을 판정할 수 있으며, 점착토인 경우 호안 필요성의 여부는 <표 8.2.2>를

참고로 하여 결정할 수 있다.

<표 8 .2 .1> 비점착토의 허용평균유속

재 료 입 경 (mm ) 평균유속 (m / s)
실 트 0.005 0.15
실 트 0.05 0.20
가 는 모 래 0.25 0.30
중 간 모 래 1.00 0.55
거 친 모 래 2.50 0.65
작 은 자 갈 5.00 0.80
중 간 자 갈 10.00 1.00
거 친 자 갈 15.00 1.20
작 은 조 약 돌 25.00 1.50
중 간 조 약 돌 40.00 1.80
거 친 조 약 돌 75.00 2.40
호 박 돌 100.00 2.70
호 박 돌 150.00 3.30
호 박 돌 200.00 3.90

<표 8 .2 .2 > 점착토의 허용평균유속(m/s )

하안의 다짐상태 다짐 부족 다짐 약간 보 통 다짐양호
간 극 율 2.0∼1.2 1.2∼0.6 0.6∼0.3 0.3∼0.2

사질점토(모래 50%) 0.45 0.90 1.30 1.80
강 점 토 질 토 0.40 0.85 1.25 1.70
점 토 0.35 0.80 1.20 1.65
약 점 토 질 토 0.32 0.70 1.05 1.35
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③ 그러나 허용유속은 수심에 따라 달라지게 되므로 이 영향을 보정하여야 하며,

비점착토, 점착토에 대하여 각각 <표 8.2.3>, <표 8.2.4>를 이용하여 보정계수를

구한 다음 <표 8.2.1>, <표 8.2.2>의 값에 곱하여 보정한다.

<표 8 .2 .3> 수심에 대한 허용 평균유속의 보정 (비점착물질)

평균수심 0.3 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
보정계수 0.8 0.9 1.00 1.10 1.15 1.20 1.25

<표 8 .2 .4 > 수심에 대한 허용 평균유속의 보정 (점착물질)

평균수심 0.3 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
보정계수 0.8 0.9 0.95 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2

④ 만곡부에서는 평균유속이 원심력 때문에 빠르게 되고 세굴력이 강하게 되지만

Lane의 조사에 의하면 만곡도에 따라 직선부의 허용유속에 <표 8.2.5>의 보정

계수를 곱한 유속을 한도로 하여 판단할 수 있게 되어있다.

<표 8 .2 .5 > 만곡부에 대한 허용 평균유속의 보정

만곡도 직 선 소 중 대
보정계수 1.0 0.95 0.81 0.78

(2) 사면의 한계소류력

① 한계소류력

㉮ Olsen 및 Florey의 연구에 의하면 제형단면에 있어서는 비탈경사와는 무관하

게 사면의 최대소류력은 0.75w 0H I이며 하상의 수평면에서는 최대소류력이 대

략 0.97w 0 H I이다. (여기서 w 0는 물의 단위중량임)

<그림 8 .2 .4 > 사면 및 하상의 한계소류력
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㉯ 설계유속이 그 한계값을 넘는 경우 인공적인 호안을 시공하거나 수제 등에

의하여 설계유속을 제방 혹은 하안 근처에서 한계값을 초과하지 않도록 하여

야 한다. 그러나 인공적인 호안공사와 같이 유수에 대하여 내침식성을 갖도록

하는 경우에도 가능하면 사면 근처의 유속을 감소시켜야 한다. 즉 유속을 감

소시키지 않으면 앞에서 언급한 바와 같이 호안의 기초, 혹은 호안 시공부분

의 상하류에서 침식이 발생하여 호안 자체가 파괴되는 경우가 많다.

② 허용소류력

㉮ 하천의 소류력 계산식은 아래와 같고 하도분류별 수리특성 및 각종 호안에

대한 허용소류력은 다음 <표 8.2.6> 및 <표 8.2.7>와 같다.

T = w 0·R·I = (
w 0

C 2 V 2)

㉯ 여기서, T는 소류력(kg/ m 2 ), w 0는 물의 단위중량(1,000kg/ m 3), R은 경심(m ),

I 는 수면경사, V는 평균유속(m / s), C는 Ch ézy의 유속계수이다.

<표 8 .2 .6> 하도분류별 수리특성

하 도
수 리 특 성

하상재료
유속(m / s) 소류력(t / m 2) 하상경사

급 류 부 3.0 이상 1/ 150 이상 1/ 200 이상 굵은 자갈이 대부분

준급류부 3.0 ~ 2.0 1/ 150 ~ 1/ 200 1/ 1,000 ~ 1/ 200 모래자갈과 잔 자갈
이 소량 존재

준완류부 2.0 ~ 1.0 1/ 200 ~ 1/ 300 1/ 2,000 ~ 1/ 1,000 자갈과 모래 혼합

완 류 부 1.0 이하 1/ 300 이하 1/ 2,000 이하 주로 모래

<표 8 .2 .7> 허용소류력
(단위 : kg/ m 2)

호안의 종류 허용소류력 비 고
1. 평떼(張芝) 2.0
2. 바자(柵工)안은 굵은 모래 1.0
3. 바자(柵工)안은 자갈 1.5
4. 바자(유수에 병행 혹은 비스듬할 때) 5.0
5. 섶호안 7.0
6. 돌붙임(비탈 1:1, 두께 0.3m ) 16.0
7. 큰 사석 24.0
8. 공적석공 60.0
9. 콘크리트벽 60.0
10. 틀공 150.0까지

주) Sch oklitsch의 발표에 의함.
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5. 호안의 환경성검토

(1) 환경호안은 치수적 요건뿐만 아니라 환경적 요건도 고려하여 설계한 호안을 말

하며 다음과 같이 분류될 수 있다.

(2) 특히 소하천에서는 하천을 자연과 일체화하기 위하여 환경적인 요소들을 적극

고려할 필요가 있다.

완 경 사 호 안

친 수 / 하 천 이 용 호 안 계 단 호 안

기 타

환

경

호

안

어 류 보 전 호 안

생 태 계 보 전 호 안 곤 충 보 전 호 안

기 타

녹 화 호 안
경 관 보 전 호 안

조 경 호 안

기 타 호 안

① 친수/ 하천이용 호안

친수/ 하천이용 호안은 물놀이를 위해 물가에 쉽게 접근할 수 있는 형태의 호안

과 둔치 등의 하천공간을 편리하게 이용할 수 있도록 만들어진 호안을 말하며,

완경사 호안, 계단호안, 관람석호안 등이 있다.

② 생태계 보전 호안

생태계보전 호안은 수중생물의 산란과 생육, 홍수시 대피장소 제공 등을 고려

하여 설치한 호안을 말하며, 어류보전호안, 곤충보전호안 등이 있다.

③ 경관 보전 호안

경관보전 호안은 주변 환경과의 조화, 외견상의 아름다움 등을 고려한 호안을

말하며, 녹화호안, 조경호안 등이 있다. 녹화호안은 콘크리트 호안이 지닌 무미

건조함을 호안의 일부에 식물을 식재함으로써 해소하려는 목적으로 설치되며

주로 이용되는 식물은 잔디, 버드나무, 억새풀, 갈대 등이다. 또 조경호안은 식

물은 심지 않지만 조경을 목적으로 디자인, 소재 등을 고려하여 설치한 호안이

다.
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6. 호안재료와 공법선정

(1) 호안재료는 공사현장에서 획득하기 쉽고 내구성이 있어야 한다. 재료의 선택은

선택된 재료에 따라 공법이 결정되고, 공법의 결정은 당해 공사비에 영향을 미

치게 된다.

(2) 공사후 관리 및 하천환경에 미치는 영향이 대단히 중요하므로 신중한 검토가

있어야 한다.

(3) 공법의 선정은 공사비, 하천의 특성, 수리특성 등을 고려하여 하천개수계획의

일부분으로서 완전히 그 목적에 합치하도록 하여야 한다.

(4) 시공문제에 대해서는 공사의 가능성여부, 난이도, 공사비, 사후관리비를 비롯하

여 하천환경성 변화여부, 물흐름의 변경 등에 대하여 세심한 검토가 요망된다.

7. 사석의 중량 및 크기 결정

(1) 사석은 크고 작은 입경이 잘 혼합된 쇄석을 투입하는 것이므로 큰 것일수록 밑

으로 처져 흐름의 침식력에 대응한 안정도를 가질 수 있게 되며, 조도가 충분히

크게 되므로 유속 감쇄 효과가 있다. 또 호안의 기초가 세굴되는 경우에는 돌이

저절로 밑으로 흘러 떨어져서 세굴을 방지하므로 안전성이 높고 보수가 용이하

다. 시공시에는 터파기 등의 수중공사를 할 필요가 없고 공사비를 절약할 수 있

게 되며 공기도 단축되는 이점이 있다.

(2) 사석은 사석 자체의 한계 소류력이 유수의 소류력에 충분히 견뎌야 하는 중량

(또는 크기)이어야 하므로 사석의 규모결정 이전에 시공하고자 하는 구간의 수리

특성을 파악하는 것이 선행되어야 한다.

(3) 사석의 중량은 계산식에 의하여 산정하되 중량 범위는 비수충부에서는 계산된

사석 최소한정중량으로부터 사석 최소안정중량의 1.8배 이상으로 하며, 수충부에

서는 사석 최소안정중량으로부터 평균유속에 4/ 3배를 적용하여 구한 사석 중량

까지를 범위로 하되 두 경우 다 상한선은 현지여건에 따라 조정할 수 있다. 단,

중량분포율은 상기 범위에서 중앙값에 해당하는 중량규모가 50%이상을 차지하

여야 하고, 공극을 메우기 위한 틈메우기돌의 크기는 예외로 한다.

(4) 사석의 최소 안정중량을 구하기 위한 공식은 아래와 같으며, 사석의 인위적인

훼손방지와 원활한 유지관리를 위하여 계산된 사석의 최소안정중량이 30kg 미만

일 경우는 최소안정중량을 30kg으로 조정한다.
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① 미국 캘리포니아 운송국 공식

W = 0 .0113×Sr×V 6

( Sr - 1) 3 × s in 3 ( - )

여기서, W는 사석의 최소안정중량(kg), Sr은 사석의 비중, V는 사석부의 유속

(m / s), α는 사면의 경사(˚), β는 70°(con stant)이다.

② Isbash 공식

V 0 = C 2g D u
( s - )

( cos - s in )

여기서, V0는 구조물이 없는 상태에서의 주어진 입자에 직접 작용하는 접근유

속, C는 Isbash계수(최대 0.86, 최소1.20), g는 중력가속도, D u 는 사석의 크기를

구체로 환산한 직경, λs는 사석의 비중, λ는 물의 비중, β는 사석이 부설되는

하상경사이다.

2 .3 .2 호안의 종류별 설계지침

1. 사석호안

(1) 사석호안은 1:2 이상의 비교적 완만한 경사를 가진 호안에 적용하는 것이 바람

직하다.

(2) 사석호안의 사석크기는 하천의 유속, 수심, 곡률, 사면경사 등을 종합적으로 고

려할 수 있는 미공병단 En gin eer Manu al 1110-2-1601 Rip rap 공식을 사용하는

것이 바람직하다.

(3) 사석의 포설 깊이는 사석크기의 두배 깊이로 하는 것이 좋으며, 저수로 호안에

설치할 경우 비탈머리에서 사석크기의 두배 까지 둔치로 연장하여 설치하는 것

이 바람직하다.
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<그림 8 .2 .5 > 사석호안 단면도

(4) 사석호안의 근저공(기초)은 거석, 코코넛 롤, 돌망태 등의 자연재료를 이용하여

설치하는 것이 좋다.

<그림 8 .2 .6> 코코넛 롤을 이용한 근저공
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<그림 8 .2 .7> 거석을 이용한 근저공

<그림 8 .2 .8> 돌망태를 이용한 근저공

(5) 사석호안의 배면처리는 토사의 유실을 방지할 수 있는 토목섬유를 사용하는 것

이 바람직하나, 최근에는 황마넷트 등 자연소재를 사용하는 경우도 있으며, 이때

식생뿌리가 토사 유실을 방지할 수 있기 때문에, 갯버들, 갈대, 달뿌리풀 등 식

생을 사석호안 사이 사이에 식재하여야 한다.
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2. 거석호안

거석호안은 자중이 큰 자연석 또는 가공석을 이용하여 호안을 조성하는 것으로

주로 복단면 하천의 저수로 호안에 많이 이용된다.

(1) 거석호안은 치수 안정성에 중점을 둔 호안형태로 거석의 크기는 교각의 세굴보

호공 산정을 위한 Isbash 공식을 이용하거나, 일률적으로 4목(50cm×40cm×

30cm ) 또는 6목(60cm×50cm×40cm ) 크기를 사용기도 한다.

(2) 거석호안의 설치시 배면의 처리는 토목섬유 또는 자연소재의 네트를 이용하여

야 하며, 사석호안과 같이 자연소재를 이용할 경우 식재를 병행하여야 한다.

3. 돌망태호안

(1) 돌망태호안은 규격이 큰 사석이나 거석 등을 이용할 수 없는 경우에 이용할 수

있는 방법이다.

(2) 돌망태 호안은 표면의 조도가 크고, 굴요성이 좋아 작업이 용이한 장점이 있으

나, 철선 등의 부식으로 내구성이 짧은 단점이 있다.

(3) 홍수시 수위 증가후 토사의 퇴적으로 식생의 성장이 가능하여 경관도 좋은 편

이다.

4 . 돌쌓기호안

돌쌓기호안은 도심지 등 토지이용도가 비교적 높은 지역의 소하천에 설치되는

호안형태로 경사가 1 : 0.5 이하의 급경사 호안에 적용할 수 있다.

(1) 돌쌓기호안은 제방의 높이에 따라 메쌓기 또는 찰쌓기로 하여야 하며, 그 기준

은 다음의 표와 같다.

<표 8 .2 .8> 돌쌓기공법의 구분

구분 연직높이 비탈경사 비고

찰쌓기
3∼5m 1:0.5

3m미만 1:0.3

메쌓기 3m미만 1:1.0

(2) 찰쌓기의 경우 수압에 의한 붕괴를 방지하기 위하여 잡석을 이용한 뒷채움과

배수공을 적절히 설치하여야 한다.

(3) 메쌓기는 홍수 발생후 각각의 돌이 빠지는 수가 있으므로, 지속적인 유지관리

가 필요하다.
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5. 완경사호안

자연하천의 무제부에서 볼 수 있는 호안으로, 하천의 생태적 환경조성을 위하여

외국에서 많이 이용되고 있다.

2 .3 .3 호안의 세부설계

1. 시공개소와 호안의 연장

(1) 호안은 일반적으로 수충부에 중점적으로 시공한다. 다만, 일부 구간에 호안을

설치하면 수충부가 하류부로 이동할 수 있으므로 호안길이를 충분하게 하여 이

에 대비하여야 한다. 그러나 유속이 3m / s이상, 비탈경사 1:2 이하인 곳은 전면적

으로 시공하도록 한다.

(2) 교량, 보, 낙차공 등의 구조물 상하류에는 호안을 설치하여 구조물을 보호해야

하며, 설치길이는 소하천의 경우 10m 이상으로 한다.

2. 호안의 높이

(1) 고수호안의 높이는 고수위(계획홍수위)로 하는 것이 일반적이다. 다만, 특별히

중요한 제방, 파랑이나 혹은 고조가 발생하는 곳, 급류하천, 굴곡이 심한 만곡부

의 외측 하안은 제방 둑마루까지 그 높이를 연장하여야 한다.

(2) 수면경사에 따른 비탈덮기 높이 기준은 다음과 같다.

수면경사
비탈덮기의 수직높이

비 수 충 부 수 충 부
1/ 5,000 ~ 1/ 2,500

1/ 2,500 ~ 1/ 1,500

1/ 1,500 ~ 1/ 600

1/ 400 이상

1/ 200 이상

0.35 H

0.45 H

0.60 H

H

둑마루 높이

H

H

H

H

둑마루 높이

주) H는 계획하상고에서 계획홍수위까지의 높이임.

3. 호안의 밑다짐 넣기(根入)

(1) 호안의 파괴의 원인은 기초의 세굴에 의한 것이 많다. <표 8.2.6>에서 보이는

바와 같이 홍수시 일시적 세굴의 깊이는 1.5m이상에 달한다.

(2) 따라서 세굴이 발생하더라도 호안의 뒷채움이 하부로 빠져 나오지 못하도록 호

안의 밑다짐 넣기는 종횡단면을 검토하여 계획하상(또는 최심부)에서 0.5m이상
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의 깊이까지 넣어두어야 하고 장래의 변동을 감안하여 결정할 필요가 있다.

<표 8 .2 .6> 홍수시 일시적 세굴깊이

하 상 재 료
홍수시 하안의 유속

3m / s 이상 3 ~ 2m / s 2m / s 미만

조약돌 이상의 입경

자갈 정도의 입경

잔 자갈 정도의 입경

1.0

1.5

-

0.5

1.0

1.5

-

0.5

1.0

4. 비탈면 붙임공

(1) 비탈면 붙임공의 역할은 하안 및 제방이 세굴 등에 의하여 비탈 붕괴가 생기지

않도록 하는 것이다. 따라서 수류의 유속에 대처할 강도가 필요하고 때로는 그

유속을 완화하기 위하여 적당한 조도를 유지할 필요가 있다.

(2) 비탈면 붙임공의 피해는 하부에서 붙임공의 뒷측의 뒷채움 및 토사가 유출하는

데서 일어나는 일이 많다. 따라서 이것의 토사유출을 항상 검사할 수 있는 구조

가 유지상 좋다. 따라서 비탈붙임공은 토사유출이 있어도 여기에 따른 비탈 붙

임공이 침하할 수 있는 굴통성(屈通性)을 가지고 있는 것이 좋다.

(3) 비탈붙임공의 공비는 총 공사비 중에서 큰 비중을 점하고 있으므로 공종의 선

택에 있어 현지에서 얻은 싼 재료로 상기의 목적을 달할 수 있는 구조를 선택하

는 것이 좋다.

(4) 비탈붙임공의 경사는 가급적 완만하게 하는 것이 좋다. 급경사 돌쌓기의 경우

그 배면의 토압을 견딜 수 있는 중량을 고려하여야 하나 완경사의 비탈붙임공은

비탈면의 보호에 중점을 두는 것이 좋다. 또한 완경사일수록 유지가 용이하다.

<그림 8 .2 .9> 비탈멈춤공
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(5) 비탈붙임공의 기초(비탈멈춤)는 다음에 설명하는 비탈 멈추기공을 별도로 설치

한다. 종래 사용한 비탈멈춤공은 <그림 8.2.9>의 형태가 많이 사용되고 있다.

(6) 깊이 파인 비탈멈춤공의 시공이 어려울 때는 사석 및 침상을 놓고 비탈막기로

하고, 콘크리트 시트파일 위에 말뚝 콘크리트를 타설하고 비탈 막기로 한다. 비

탈멈춤공으로 통나무를 사용할 때는 목재 부분이 필히 수중에 있도록 한다.

5. 비탈멈춤공

(1) 비탈멈춤공은 엄밀히 말하여 비탈붙임공의 기초와 달리, 비탈붙임공의 하중을

직접 받는 것이 아니고 비탈하부의 보호를 목적으로 하는 것이다.

(2) 급류하천에서는 말뚝박기가 곤란하기 때문에 비교적 비탈붙임공의 밑넣기공을

깊이 하고 직접 전면에 밑다짐공을 시공할 때가 많으며, 완류하천에서는 반대로

밑다짐공을 시공하고 비탈붙임공의 비탈 하부를 보호할 때가 많다.

(3) 둑마루 높이는 저항을 적게 받게 하기 위하여 저수위 이하로 하는 것이 적당하

다. 특히 목재를 사용할 때는 그 부식을 방지하기 위하여 저수위 이하로 할 필

요가 있다.

6. 밑다짐공

(1) 밑다짐은 호안의 비탈멈춤공 앞에 시공하고, 전면의 세굴에 대처하기 위한 것

이다. 따라서 밑다짐은 세굴을 방지함과 동시에, 하상의 변화를 고려하여 시공하

는 것이 중요하다.

(2) 이러한 조건을 만족하기 위해서는 적당한 굴요성과 조도와 중량을 갖게 하는

것이 필요하다.

① 밑다짐공의 폭

하상의 변화 특히 저항에 대하여 순응할 필요가 있다. 이러한 관계로 최소한

의 폭이 유지되어야 한다. 이것은 공법, 비탈 덮기공의 중요도, 하천의 거칠기

에 관계되나 소하천에서는 저수로폭의 크기에 따라 보통 1.5∼10m 정도로 한

다.

② 밑다짐공의 두께

두께는 작을수록 좋으나 흐름에 저항하는데 필요한 중량을 확보하기 위하여

적당한 두께가 필요하다. 목공 침상, 섶침목은 일반적으로 3∼4층의 것이 사용

된다.

③ 밑다짐공의 높이

밑다짐의 상단높이는 계획하상고(현 하상고가 계획하상고보다 낮은 경우 현
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하상고)이하로 한다. 다만, 수심이 커서 하상보다 낮게 하는 것이 곤란할 경우

하상, 통수단면적, 흐름방향, 호안구조 등을 검토하여 현재 하상고나 계획하상

고 보다 높게 설치할 수 있다.

2 .4 호안의 시공

2 .4 .1 호안시공 지침

1. 비탈덮기의 표면은 수류의 저항을 크게 하고 호안각부의 세굴을 줄이기 위하여

거칠게 한다.

2. 소류력은 평균유속의 제곱에 비례하므로 호안전면의 유속이 감소하면 소류력도

감소되므로 밑다짐공은 간단한 공법을 적용해도 좋다.

3. 호안의 파괴는 비탈기슭으로부터 발생하는 경우가 많으며 시공이 부실하지 않는

한 직접 비탈면으로부터 파괴되는 일은 극히 적으므로 밑다짐 시공에 중점을 둔

다.

4 . 호안의 파괴는 양단 또는 상부로부터 일어나는 경우가 있으므로 양단은 어느 정

도 지반속에 넣어서 시공을 하고 또 상부는 1.0∼1.5m 정도의 폭으로 뒷면에 세

굴 방지공을 설치해야 한다.

5. 호안은 많은 공비가 소요되므로 가능한한 경제적인 공법을 채택한다.

6. 철선망태는 철선의 수명에 한계가 있으나 굴요성이 풍부하기 때문에 다른 공법

보다는 비교적 유리한 특성을 가진다.

2 .4 .2 비탈덮기공

1. 호박돌 붙임공

호박돌 붙임공의 원칙은 다음과 같다.

(1) 붙임돌은 반드시 서로가 완전한 접촉을 가지도록 하여야 한다.

(2) 붙임돌은 반드시 호박돌의 장축방향이 비탈면에 직각이 되게 한다

2. 깬돌 붙임공

비탈덮기용 깬돌붙임은 메쌓기로 한다. 깬돌은 뒷길이가 35cm정도이며 그 이음

면의 접촉면 폭은 20cm정도이다.
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3. 콘크리트 붙임공

비탈면에 뒷채움 자갈을 깔고 그 위에 콘크리트를 타설하는 것이 기본 공법이

다.

4 . 콘크리트블록 붙임공

비탈면에 모래 또는 자갈 또는 토목섬유 등을 깔고 콘크리트 블록 또는 모르터

블록을 붙이는 공법이며 뒷채움은 콘크리트붙임과 같다.

5. 돌망태공

아연도금한 철선으로 짠 망태속에 조약돌을 채워 설치하는 공법으로 수세가 급

하고 석재를 구하기 어려운 장소에 적합하다. 철선의 직경은 보통 3∼4㎜를 기

준으로 하는 경우가 많다.

6. 돌쌓기공

경사가 급한 급류하천의 비탈붙이기용 돌쌓기공은 찰쌓기로 한다. 찰쌓기의 콘

크리트 배합강도는 일반적으로 150 ~ 180kg/ cm 2을 기준으로 한다.

7. An ch or 고정식 식생호안공

제방 축조 중 또는 축조 후에 법면에 1.0 ~ 2.0m 길이의 콘크리트 버팀주를 매설

또는 타입하고 갈대떼, 달뿌리풀, 갯버들 등을 식재한 후 그 위에 내부식성 코팅

철망을 부설한 다음 콘크리트제 가로보, 세로보나 와이어로프를 이용하여 미리

설치한 콘크리트 버팀주에 고정시키고 약 5 ~ 10cm의 복토를 실시함으로써 식물

이 성장하면서 식생호안이 형성되도록 한다.

2 .4 .3 비탈멈춤공의 공법

1. 바자공

배면에 생버드나무 가지로 섶을 만들어 세워서 토사를 채우고 섶의 배면에 조약

돌을 넣어서 토사의 유실을 막도록 한다.

2. 널판바자공

적당한 간격으로 말뚝을 박고 머리부분을 관목, 압목 등으로 연결하여 널판으로

바자를 만들어 호박돌, 자갈 등을 채운다.

3. 말뚝바자공

적당한 간격으로 어미말뚝을 박고 그 사이에 성목 및 말뚝을 붙여 박는 유형의
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공법이다.

4 . 널말뚝공

해안으로 유입되는 소하천에서 배가 접안하는 장소에 비탈덮기공과 비탈멈춤공

을 생략한 직립호안으로 이용하기에 매우 편리하다.

2 .4 .4 호안의 밑다짐공

1. 호안 밑다짐에서 대표적인 공법으로는 콘크리트 십자블록, 사석공 및 돌망태공

등이 있다.

2. 콘크리트 블록

굴요성, 내구성을 증가시키기 위하여 콘크리트블록이 철봉에 의하거나 블록끼리

서로 물리게 하여 전체가 일체가 되어 유수에 저항하고 또한 굴요성을 충분히

갖도록 한 것이다. 블록형에 따라 H형, Y형, T자형 등이 있고 또 6각블록, 중공

삼각, 테트라폿(tetrap od)등이 사용된다.

3. 사석공

사석은 가장 간단한 공법으로서 그 부근의 하상구성재료보다 큰 것 및 무거운

것을 적당히 사용하며 내구의 관점에서는 가장 좋은 공법이다. 최근에는 자연석

이 아닌 인공사석도 사용되고 있다.

4 . 돌망태공

수제 밑다짐으로서 병용하는 경우 이외는 대체로 비탈붙임공을 연장하여 밑다짐

공과 겸용시키는 것이 보통이다. 혹은 비탈멈춤공의 앞면에 이것과 평행하게

2∼3개를 설치하고 유향에 맞추어 고정시킨다.

2 .5 호안의 유지관리

2 .5 .1 호안비탈 덮기

1. 돌쌓기, 돌붙임

돌쌓기 및 돌붙임공에서 탈석, 배부르기, 이음눈의 탈락 등은 파손의 원인이 되

므로 유의하여야 한다.
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2. 콘크리트 붙임

비탈면 하부의 토사유출을 방지하고 표면조도를 증가시켜 비탈면 자체의 안정을

도모해야 한다.

3. 콘크리트 블록붙임

블록 표면에 요철을 주고 연결강봉에 유의하여 굴요성을 갖도록 하고 뒷채움 콘

크리트를 충분히 하여 이음 눈금에 모르터로 채워서 토사 유출에 대비해야 한

다.

4 . 사석 호안

사석이 이탈되거나 침하하여 단면에 이상이 생겼을 경우는 즉시 적절한 크기를

갖춘 사석으로 보강하여야 한다.

5. 비탈붙이기 기초

비탈덮기 집중하중에 의한 기초지반의 처리 부실, 하상저하에 의한 토대목의 부

상 또는 부식 등이 비탈붙임공의 파괴를 가져온다.

2 .5 .2 비탈멈춤공

1. 비탈멈춤공의 토대공은 한줄 토대, 사다리 토대 등으로 토대공의 절손을 발견하

면 즉시 새로이 보완해야 한다.

2. 바자공은 바자공의 이면에 공동이 생기거나 상부면의 함몰, 바자공의 변형, 바자

의 부패가 파손의 원인이 되므로 원인별로 유지보수를 하여야 한다.

2 .5 .3 호안 밑다짐공

1. 블록밑다짐공에서는 연결 철봉의 절단 또는 이면에 토사흡출이 파손을 초래하

므로 원인별로 보수 및 보강에 힘써야 한다.
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제 3 절 하상유지공

3 .1 낙차공

3 .1.1 낙차공의 정의

1. 하도의 계획종단형상을 유지하고 하상경사를 완화하기 위하여 계단식으로 설치

한 공작물을 낙차공이라 한다.

3 .1.2 낙차공의 기능

1. 하천의 경사를 완화하고 난류와 흐름의 방향을 조절하여 하상의 전반적인 세굴

을 방지하는 기능이 있다.

2. 낙차공 시설에는 물받이공과 바닥보호공 시설이 있으며 직하류부의 세굴방지와

생태계 보호를 위하여 어도 등의 부대시설을 구비하여 환경파괴에 따른 역기능을

최대한 고려해야 한다.

3 .1.3 낙차공의 높이

1. 계획하상경사는 하상변동자료를 이용하여 평형 하상경사가 이루어지도록 정하게

되나 상하류의 기존 수리권, 상하류 배수영향, 유출토사량, 공비, 유지관리의 난이

도 등을 고려하여 결정하게 된다.

2. 소하천의 경우 가급적 높이를 낮게 하는 것이 바람직하다.

3 .1.4 낙차공의 설계

1. 설계 기본사항

(1) 낙차공은 계획홍수량에 대하여 안전한 구조이어야 한다.

(2) 낙차공은 인근 하안 및 시설물에 현저한 지장을 주지 않는 구조이어야 한다.

(3) 낙차공은 본체구조 및 지질 등에 대하여 안전한 기초공을 하여야 한다.

(4) 낙차공은 일반적으로 본체, 물받이(Ap ron), 붙임호안으로 이루어지며, <그림
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8.3.1>과 같이 여러 부분으로 구성된다. 또한 세부 설계단면 산정은 제9장 보 편

을 참조한다.

① 본체 ② 물받이 ③ 상류바닥보호공 ④ 하류바닥보호공

⑤ 차수벽 ⑥ 호안 ⑦ 붙임옹벽

<그림 8 .3 .1> 낙차공의 각 부분 명칭

2. 본체

(1) 본체의 구조

낙차공의 본체는 강도, 내구성, 시공성 등의 장점이 있기 때문에 일반적으로 콘

크리트 구조로 시공한다.

(2) 본체의 단면형

단면형은 하폭, 하상경사, 수위, 유량, 유속, 지질 등을 감안하고, 낙차공의 안정

조건 등을 고려하여 결정한다.

① 본체의 낙차는 2m이내를 표준으로 한다.

② 본체기초의 깊이는 하류측 낙차공의 둑마루 높이와 거의 일치시키거나 중복이

되도록 해야 한다.

③ 본체의 둑마루의 폭은 최소한 1m로 한다.

④ 본체의 하류측 비탈면의 경사는 1 : 0.5이상으로 하며, 물의 낙하 등에 의해 생

211



제 8 장 하도시설

길 수 있는 소음 방지 및 어족의 이동보호를 목적으로 1 : 1이하의 완만한 경사

로 하는 것이 바람직 하다.

⑤ 본체의 상류측에도 적당한 경사를 둘 수 있으나, 대부분 수직으로 한다.

(3) 본체의 안정성

① 본체와 물받이가 일체로 되어 있지만, 안전성을 고려하여 본체 단독으로 안정

계산을 하여야 한다.

② 콘크리트의 설계강도는 180kg/ m 2 을 표준으로 하나, 내구성이 다른 콘크리트

를 사용하는 경우에는 콘크리트 표준시방서(건설부, 1982)를 기준으로 해야 한

다.

3. 물받이(Ap ron)

(1) 물받이의 기능

흐름의 과도한 운동에너지를 소멸시킴으로써 구조물 자체나 하류의 하상에 피

해를 주지 않도록 하는 구조로서 감세공(energy dissip ator)의 일종이다.

(2) 물받이의 필요성

낙차가 큰 낙차공의 경우에는 일반적으로 물받이가 필요하며, 특히 낙차공이

영구구조이면 물받이는 반드시 고려해야 한다.

(3) 물받이의 규모

① 물받이의 길이는 낙차의 2∼3배로 하고, 물받침의 두께는 1m 전후로 하며 최

소두께는 35cm로 해야 한다.

② 물받이의 경사는 원칙적으로 수평으로 하며 본체와 일체로 한다.

③ 물받이의 아랫부분에는 에너지 감세의 효과를 높이기 위해 <그림 8.3.2> 같이

배플피어(baffle p ier)나 실(sill)등을 설치할 수 있다.

<그림 8 .3 .2 > 물받이의 에너지 감세의 효과를 위한 예

212



제 8 장 하도시설

4. 바닥보호공

(1) 바닥보호공의 설치

① 하천의 상황등을 고려하여 특별한 경우를 제외하고는 원칙적으로 물받이가 설

치되며, 그 하류에는 바닥보호공을 설치한다.

② 그 외에도 본체의 상류측에 바닥보호공이 설치되는 경우도 있으며, 단면도는

<그림 8.3.3>과 같다.

(2) 바닥보호공의 범위

① 바닥보호공은 공종, 상하류의 하상경사, 낙차, 유속, 하상의 지질등을 고려하여

결정한다.

② 하류 바닥보호공의 시공범위는 낙차공에 의한 유수의 영향이 없어진다고 추정

되는 범위까지로 하고, 경험식 등에 의해 결정된다.

③ 상류 바닥보호공의 범위는 보통 하류 바닥보호공 범위의 1/ 3∼1/ 2정도로 한

다.

<그림 8 .3 .3> 바닥보호공

5. 붙임호안 및 옹벽

(1) 붙임호안의 설치

붙임호안은 흐름의 작용에 대해 하안 또는 제방의 세굴을 방지할 수 있는 구조

로 설치해야 한다. 단, 지질의 상황 등에 의해 세굴의 염려가 없거나, 기타 치

수상의 지장이 없으면 설치하지 않아도 된다.
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3 .1.5 낙차공의 시공

1. 시공일반

(1) 저수로에 설치하는 콘크리트 낙차공의 경우는 가물막이공에 의한 육상 시공이

불가피하다.

(2) 가물막이는 수중에 설치되므로 외부에서 주로 수압이 작용하게 된다. 가물막이

공은 이 수압에 견딜수 있는 충분한 강도를 갖는 동시에 낙차공의 육상시공을

용이하게 하여야 하므로 지수공으로서의 수밀성을 가진 구조이어야 한다.

(3) 낙차공의 시공계획시 가물막이공의 설치와 작업조건이 특히 곤란하지 않다면

다소 공사비가 증가하여도 육상시공을 하는 것이 좋다.

2. 시공계획

(1) 낙차공은 하천을 횡단하여 축조하는 구조물이므로 그 주요부분의 작업이 수면

하에서 이루어 진다. 따라서 시공계획을 수립할 때 하천유량의 변화에 대한 대

책수립과 시공 마무리 단계에 대한 작업계획을 면밀히 세워야 한다.

(2) 낙차공의 공사가 제방의 오픈 컷을 수반하는 경우에는 우기를 피하여 시공할

필요가 있으며, 시공마무리의 좋고 나쁨이 공사의 성패를 좌우하기 때문에 시공

마무리 작업과정을 면밀히 검토한다.

3. 콘크리트 시공

콘크리트 낙차공의 구조 예는 <그림 8.3.4>과 같으며 시공상 유의할 사항은 다

음과 같다.

(1) 육상시공으로 한다.

(2) 침투류에 의한 기초 아래의 관공작용을 방지하기 위하여 다른 하천구조물과 같

이 기초처리에서 자갈과 율석 등 투수성이 큰 재료를 사용하지 않도록 하며, 차

수널말뚝을 정확히 타입하는 것이 중요하다.

(3) 기초지반이 충분한 지내력이 있다고 하여도 터파기를 할 때 주위의 지반이 이

완되고, 용출수를 배수할 경우 지반이 이완되어 부등침하가 발생할 수 있으므로,

이를 방지하기 위한 기초처리가 충분히 이루어져야 한다.

(4) 기초지반에 널말뚝을 타입하기 곤란할 경우에는 콘크리트 차수벽을 설치하여야

한다. 이때 굴착에 의해 주위지반이 이완되므로 다시 메울 때 부등침하가 일어

나지 않도록 한다.

(5) 본체는 일반적으로 기초말뚝으로 지지되기 때문에 침하는 일어나지 않지만, 상
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하류에 위치한 호안은 성토시공의 경우는 물론 일반적인 시공후에도 지반에 압

밀침하가 일어나기 때문에 본체와의 붙임부분에 단차 또는 균열이 생기고 뒷채

움 토사가 유출되어 파손되기 쉽기 때문에 접합부를 완전하게 하여야 한다.

(6) 일반적으로 본체는 콘크리트로 하고 본체 상하류의 물받이 및 바닥보호공은 큰

콘크리트 블럭 등이 이용된다

<그림 8 .3 .4 > 콘크리트 낙차공 및 상하류 보호공

4. 안전검토

낙차공에 낙하하는 물의 에너지에 대한 본체의 전도, 활동 등에 대한 안전을 검

토해야 한다.

(1) 파이핑(p ip in g)현상의 검토

낙차공은 대부분 투수성지반에 설치되므로 본체 상하류의 수위차로 밑면의 투수

층에 물이 흐르고, 그 유속 때문에 미세한 토립자가 이동하여 공동현상이 나타

나 본체가 파괴될 염려가 있기 때문에 파이핑 현상에 대한 검토를 해야 한다.

(2) 퀵 샌드(qu ick san d) 현상의 검토

퀵 샌드 현상에 의하여 낙차공 기초지반의 지내력이 약화되어 본체에 악영향을

미치므로 이에 대한 검토를 해야 한다.

(3) 본체의 역학적 안정의 검토

① 본체에 작용하는 외력의 전도 및 활동에 대한 검토를 해야 한다.

② 파이핑현상에 대한 안전도 판정에는 크리이프비(Creep ratio) C =L/ H 가 사

용된다. 계산된 C 값이 <표 8.3.1>에 나타난 값보다 크면 안전하다.

③ <그림 8.3.5>를 참조하면 침투유로장 L은 다음 식과 같고, H는 상하류의 수위

차이다.
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h 1＞h 2 , L 2＞2h 1일때

L = L 1 + 2h 1 + L 2 + 2h 2 + L 3 (8.3.1)

h 1＞h 2 , L 2＜2h 1일때

L = L 1 + h 1 + L 2 + h 2 + L 3 (8.3.2)

<표 8 .3 .1> C =L/H의 한계치

구 분 C 의 한계치

미세한 모래 또는 실트 18

고은 모래 15

굵은 모래 12

모래섞인 자갈 9

율석을 포함한 큰자갈 4∼6

④ 또한 본체내에서 충분한 L값이 얻어지지 않는 경우에는 물받이 길이로 부족분

을 보완할 수도 있다.

<그림 8 .3 .5 > 침투경로

⑤ 퀵 샌드 현상이 일어나는 침투수의 한계 동수경사 i c 는 G s 와 e를 각각 토
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립자의 비중 및 공극비라고 하면 아래 식으로 계산된다.

i c =
G s - 1
1 + e (8.3.3)

⑥ 안전율을 F s 라 하면 L을 다음 식으로 결정할 수 있다. 일반적으로 F s ＞5

정도의 값을 택한다.

L = F s ·
H
i c

(8.3.6)

3 .1.6 낙차공의 유지관리

1. 낙차공도 모든 하천 구조물과 같이 이상 발생여부를 항상 잘 조사해야 한다.

2. 콘크리트부분은 균열 등의 발생시 조기 수선이 이루어지도록 하여야 한다. 특히

본체 하류단의 세굴은 즉시 보강수선을 실시해야 한다.

3. 물받이는 항상 주의하여 관리하여야 하며 이상이 발견된 장소는 즉시 수리하여

야 한다.

4 . 본체 기초공의 결함은 먼저 물받이 부분에 나타나게 된다. 물받이의 일부 함몰,

균열 등의 이상이나 지하누수 등은 발견 즉시 수리할 필요가 있다.

5. 하류부의 밑다짐공 및 붙임호안 등은 파손되기 쉬우므로 특히 그 유지에 주의하

여야 한다.

6. 하류부는 세굴의 위험이 많다. 밑다짐공이 설치되어 있어도 그 보다 하류가 깊게

세굴되어 드러나게 될 경우도 있다. 이러한 경우 밑다짐공을 연장하거나 본래의

밑다짐공을 낮게 다시 설치하거나 현장상황에 맞는 방법으로 수리하여야 한다.

3 .2 바닥다짐공

3 .2 .1 바닥다짐공의 정의

1. 하상이 세굴되어 이·치수 상의 장애를 초래할 우려가 있는 경우에 하상의 높이

를 유지하기 위해 하천을 횡단하여 설치하는 공작물을 바닥다짐공이라 한다.
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3 .2 .2 바닥다짐의 기능

1. 홍수터의 유지

2. 하상저하의 방지

3. 하상비탈의 완화

4. 국부적 세굴방지

5. 난류의 방지

3 .2 .3 바닥다짐의 구조와 이해

1. 바닥다짐공이 제기능을 발휘하고 수리적으로 합당한 시설이 되어야 하나 최근

에는 단순낙차 시설로 흔히 설치되고 있는 실정이다.

2. 이러한 시설은 수리적으로 불안전함은 물론이며 어류이동이 불가능 하도록 되어

있다. 결과적으로 국부세굴에 따른 수해는 물론 하천환경까지도 손괴시키는 결과

를 초래하고 있으므로 반드시 시정되어야 한다.

3. 바닥다짐공의 구조는 ① 본체, ② 바닥보호공, ③ 밑다짐으로 이루어져 있으며,

각 부분의 명칭은 <그림 8.3.6>과 같다.

<그림 8 .3 .6> 바닥다짐공(대공) 각 부분의 명칭
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3 .2 .4 바닥다짐공의 종류

1. 콘크리트공 (낙차공과 유사하므로 정확히 판단하여 적용)

2. 찰쌓기 돌붙임공

3. 메쌓기 둘붙임공

4. 방틀공

5. 침상공

3 .2 .5 바닥다짐공의 설계

1. 설계기본사항

① 기존 수리권 장애여부 검토

② 상하류 수해여부 검토

③ 제내지 내배수에 지장여부검토

④ ①∼③ 에 영향을 주지 않는 범위에 위치 선정하고 바닥다짐 높이를 결정해야

한다.

2. 세부설계

① 구조적으로 기초는 침하, 세굴, 활동, 전도 등에 안전하도록 설계되어야 하며

상·하류 수위차에 의한 침투수 차단을 위해 충분한 차수벽을 두어야 한다.

② 수리적으로 하상저하가 예상되는 하천에 있어서 현 하상에 대한 각 단면의 유

량을 계산하여 장래의 세굴의 정도를 추정하고 바닥다짐의 위치, 높이 등을 가

정하여 수위계산을 하고 유사량을 계산하여 안정한 하상이 유지되도록 바닥다

짐의 배치와 높이를 결정한다.

③ 바닥다짐공이 낙차를 가진 경우에는

h = ( S - S 1)

= h
S - S 1

식에 근거하여 바닥다짐공의 간격을 두도록 한다.

S = 재래하상경사

S₁= 바닥다짐공에 의해 완화된 경사

h = 낙차(바닥다짐후)
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ℓ = 바닥다짐공의 간격

3 .2 .6 바닥다짐공의 시공 및 유지관리

1. 바닥다짐공의 시공 및 유지관리는 본 장 3.1.5 및 3.1.6 편을 참조한다.

3 .3 밑다짐공

3 .3 .1 밑다짐공의 정의

1. 하천시설물 및 하천시설물의 기초가 세굴될 우려가 있는 곳에 세굴을 방지하기

위하여 설치하는 공작물을 밑다짐공이라 한다.

3 .3 .2 밑다짐공의 종류

1. 사석다짐

2. 콘크리트 블록 다짐

3. 방틀다짐

4. 돌망태

3 .3 .3 밑다짐공의 설계

1. 설계기본사항

(1) 당해 하천의 종합적 현황(유역크기, 하폭, 유량, 하천의 경사 등)파악

(2) 당해지점 수리현황(유량과 유속, 난류 등)과 허용범위를 파악

2. 세부설계

허용유속 및 소류력을 파악하여 제방, 호안, 보, 바닥다짐 등의 밑다짐공으로 상

기의 종류 중에서 기본사항을 감안하여 적당한 것을 적용한다

3 .3 .4 밑다짐공의 시공 및 유지관리

1. 밑다짐공의 시공은 본장 1.2.4 호안의 시공 편을 참조하여 시행한다.

2. 침상에서는 채움돌, 돌붙임, 사석 등이 유실되기 쉽고 목공침상틀류 등에서는 격
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자가 파괴될 수 있다. 블록 밑다짐에서는 연결철봉의 절단 또는 뒷면토사의 유출

이 파괴를 초래하므로 원인별로 보수 및 보강에 힘써야 한다.

3. 콘크리트 블록은 연결철근이 절단되면 밑다짐의 효과를 상실하므로 즉시 보수해

야 한다. 밑다짐의 부분손상에 대한 보수 및 밑다짐 보강에는 밑다짐 선단과 상

부에 사석을 설치한다. 사석의 크기는 경험공식으로 구하고 보통 큰 콘크리트 덩

어리, 테트라포트 등을 사용하기도 한다. 또한 유수에 의해 이면의 토사가 유출되

어 공동이 생겼을 때는 호박돌, 자갈, 사석 등으로 채운다.

4 . 또한 콘크리트 블록상단 등에서는 연결철선의 절단부분을 찾아서 보수하며 굴요

성을 회복하도록 해야 하고 말뚝박기 한쪽 돌방틀에서는 말뚝의 부식 및 파손으

로 유실된 채움돌의 보충은 물론 말뚝을 교환하거나 보수해 주어야 한다.

제 4 절 옹벽

4 .1 일반사항

4 .1.1 옹벽의 정의

1. 옹벽은 자연상태의 원지반을 절토하거나 성토함으로써 생기는 배후의 토사붕괴

및 변형을 방지하여 배면토사의 안정을 유지하는 경우와 하폭을 확장하기 곤란한

경우 등에 설치하는 구조물이다.

4 .1.2 옹벽의 기능

1. 옹벽공은 벽체공(구체)과 기초공으로 대별되며 벽체공은 하도의 홍수소통 증대를

위해 굴착, 절토한 하안의 절토부와 제방축조를 위한 성토부전면에 호안 겸용으

로 설치하는 구조물로서 홍수시 수리특성과 하상세굴에 충분히 대응할 수 있는

구조로 한다.

2. 특히 우리나라 소하천 하폭의 대부분이 10m이내이고 제방의 높이는 3∼5m이내

로서 하도의 소통능력 증대를 위해 제방축조시와 하도굴착시 용지매수, 주택철거

등으로 공사비 증대와 민원발생으로 인하여 중·대 하천과 같이 제내외 비탈경사
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를 1:1.5∼1:2.0로 하도계획 및 개수공사가 곤란한 점에 유의해야 한다.

4 .1.3 옹벽의 종류

1. 옹벽의 형식은 석축 및 콘크리트 블록쌓기, 중력식 옹벽, 반중력식 옹벽, 캔틸레

버식옹벽, L형식 옹벽, 지지식 옹벽, 부벽식 옹벽으로 분류하며 하도계획 단면, 설

치장소의 지형, 주변구조물의 영향에 따른 옹벽높이 등을 고려하여 목적에 합당

한 형식을 선정해야 한다.

4 .2 옹벽설계

1. 설계기본사항

(1) 옹벽은 ①전도, ②활동, ③허용응력, ④기초지반의 지지력과 침하에 대해 안정

해야 한다.

(2) 옹벽은 기초지반 상태와 외력조건에 의하여 기초처리가 필요한 경우가 많으므

로 지지력에 대한 충분한 검토를 하여야 한다.

2. 옹벽형식의 분류 및 특성

(1) 석축 및 콘크리트블록 쌓기옹벽

① 비탈경사가 급한 비탈면 보호에 설치하며 배면의 원지반이 안정되어 있거나

성토부의 다짐이 양호하고 토압이 작은 경우에 적용한다.

② 쌓기옹벽에는 메쌓기와 찰쌓기가 있고 메쌓기는 토압이 작은 지점에 설치하며

벽높이 2.0m∼3.0m 이하에서 좋으며 찰쌓기는 메쌓기에 비하여 신뢰성이 높고

뒤채움 콘크리트로 보강할 경우에는 5.0m정도의 높이까지 쌓을 수 있다.

③ 현재까지 우리나라 소하천의 개수공사는 하도 확폭시 비탈면 및 성토부 제외

지에 중대 하천과 같은 개수방식과 다르게 석축이 널리 이용되어 왔으나 근년

에 들어 전문 기능공의 부족, 석축재료의 구득난 때문에 콘크리트 옹벽을 설치

하는 경향이 많으나 콘크리트 옹벽설치가 불가피한 개수지구를 제외하고는 석

축으로 설치함이 좋다.

④ 석축 및 콘크리트 블록쌓기 옹벽의 높이 및 비탈경사는 다음 <표 8.4.1>을 표

준으로 한다.
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<표 8 .4 .1> 석축 및 콘크리트 블록쌓기 옹벽표준

구 분 연직 높이(m ) 비탈경사

돌쌓기

콘크리트블록쌓기

찰
쌓
기

3∼5 1 : 0.5

3 미만 1 : 0.3
메
쌓
기

3 미만 1 : 1.0

(2) 중력식 옹벽

① 중력식 옹벽은 자중에 의하여 토압을 지지하는 형식이기 때문에 벽높이가 높

아지면 옹벽의 규모도 비약적으로 커지므로 높이 3.0m이하의 경우에 적합하다.

② 옹벽의 자중이 크기 때문에 기초지반이 견고한 장소에 쓰이며 지지력 부족에

의하여 부등침하가 예상되는 경우에는 특별한 기초처리를 해야 한다.

(3) 반중력식 옹벽

① 중력식 옹벽과 마찬가지로 자중에 의하여 안정시키지만 단면에 생기는 인장

응력을 철근으로 보강하는 형식이다.

② 5.0m이하의 높이에 적당하다.

(4) 지지식 옹벽

① 지지식 옹벽은 원지반, 뒤채움흙 등에 의해 지지되면서 토압에 저항하는 형식

이기 때문에 원지반 뒤채움흙의 변형이 없는 경우에 사용된다.

② 높이 2.0∼8.0m정도에 많이 사용된다.

(5) 캔틸레버식 옹벽

① 철근 콘크리트 구조로서 자중뿐만 아니라 뒤채움 토사의 중량을 포함하여 토

압에 저항하는 형식으로 중력식이나 반중력식에 비하여 콘크리트 재료가 절감

된다.

② 높이 3.0∼9.0m에서 많이 사용되고 있으며 벽높이가 변화하는 경우에는 연직

벽 및 바닥슬라브 치수의 증감을 간단히 할 수 있다.

(6) 부벽식 옹벽

① 바닥판상의 흙 중량을 포함하여 토압에 저항하는 것은 역T형식과 동일하나 구

조적으로 부벽을 설치함에 의하여 연직벽 및 바닥판에 가해지는 응력을 경감하

고 부재를 얇게 할수 있다는 장점이 있다.
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② 벽높이는 8.0∼11.0m정도에 많이 사용된다.

(7) L형 옹벽

① 앞굽판이 없으므로 옹벽의 안정조건에 불리하므로 높이 5m이하에서 사용함이

적당하다. 이상의 옹벽형식은 <그림 8.4.1> 과 같다.

<그림 8 .4 .1> 옹벽의 형식

3. 옹벽형식 선정

(1) 하도개수시 옹벽 선정은 다음과 같은 제반조건을 충분히 고려하여 옹벽형식을

선정한다.

① 하상의 변동 상황 및 장래추이

② 토질 및 지질조건

③ 시공성
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④ 경제성

(2) 옹벽의 선정 기준은 <표8.4.2>, 사용범위는 <표8.4.3>과 같다.

<표 8 .4 .2 > 옹벽 선정기준

구 분

옹벽형식

지반에의 적응성 경 제 성
시공성직접기초

지 반
절토면 성토면 5m이하 5m∼9m

석축및콘크리트
블록쌓기

○ ○ △ ○ - ○

중 력 식 ○ ○ × ○ - ○
지 지 식 ○ ○ × ○ ○ △
역 T 형 식 ○ × ○ ○ ○ △
부 벽 식 ○ × ○ × △ △

(주) ○ : 적당, △ : 보통, × : 부적당

<표 8 .4 .3> 옹벽 사용범위

H (m )
옹벽형식

2 4 6 8 10 12

석축 및
콘크리트
블록쌓기

찰쌓기

메쌓기

중 력 식

지 지 식

역 T 형 식

부 벽 식

(3) 우리나라 소하천은 하상과 제방고의 표고차가 대부분 3m이내로서 여러 가지

옹벽형식중 소하천 개수에 적합한 형식은 석축쌓기, 중력식, 반중력식, 역T형 옹

벽이며 지지식 옹벽은 성토면에서는 부적당하며, 부벽식 옹벽은 옹벽높이가 높

은 경우에 적합하므로 소하천에는 적용하기 곤란하다.

(4) 기존옹벽외 쌓기 옹벽의 변형으로 최근 개발되고 소하천 개수공사에 적용성이

있다고 판단되는 블록식 보강토 옹벽 과 돌바구니 옹벽 을 약술하면 다음과

같다.
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블록식 보강토 옹벽 돌바구니 옹벽

공

법

개

요

도

특

징

구조물의 평면선형에 따라 자유자

재로 시공 가능하다.
필요시 무늬 및 색깔을 조절할 수

있다.
외력에 의한 블록 파손시 구체가

유지됨.
시공이 간편하며, 사용자재가 공장

제품으로 품질관리가 용이하며 작

업이 신속하다.

옹벽복구시 항구복구와 겸할 수 있

다.
전천후 시공이 가능하다.
고도의 기술이 필요치 않다.
주자재(쇄석 및 호박돌)의 확보가

용이한 지구는 적용성이 크다.

4 . 세부설계

옹벽설계에 대한 상세한 사항은 「도로교 시방서」(건교부, 1996a)를 참조하도록

하며 옹벽설계시 고려되는 일반적인 사항은 다음과 같다.

(1) 하중

① 옹벽에 작용하는 하중은 자중, 과재하중 및 토압의 조합으로 한다.

② 자중은 옹벽구체의 중량 및 저판위의 흙의 중량을 포함하며 자중계산에 쓰이

는 재료의 단위 중량은 별도 시험성과에 의한 것을 제외하고는 다음 표의 값을

써도 좋다.

<표 8 .4 .4 > 자중계산에 쓰이는 재료의 단위 중량

재 료 명 단위중량(t / m 3) 재 료 명 단위중량(t/ m 3)
철근콘크리트 2.5 메 쌓 기 2.0
무근콘크리트 2.35 자 갈 2.0

모 르 터 2.1 모래, 사질토 1.9
찰 쌓 기 2.3 실트, 점성토 1.8
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③ 과재하중(상재하중) q는 소하천 제방이 도로 겸용일 경우는 「한국도로공사」

편 「옹벽의 설계 기준」에 따르고 단순제방일 경우의 과재하중 조건은 책임기

술자의 판단에 의하되 어떤 경우이든 옹벽의 안정이 전제가 되어야 한다.

④ 토압은 랜킹(Rankin e)의 토압공식을 사용함을 원칙으로 하며 필요시

Cou lom b, Terzaghi 등 타공식과 비교하되 이 경우는 토질시험을 하여 설계토

질정수를 정하고 그 결과에 기초하여야 한다.

㉮ 랜킹의 토압공식

P a =
1
2 rH 2K a = 1

2 rH 2 ( t an 245° - ø
2 ) (8.4 .1)

P p =
1
2 rH 2K p = 1

2 rH 2 ( t an 245° + ø
2 ) (8.4 .2)

㉯ 여기서 r : 흙의 단위중량(t/ m 3 ) Ka : 주동토압계수

H : 지표면에서 하중을 Kp : 수동토압계수

고려하는 지점까지 높이(m ) P a : 주동토압(t / m 2)

ø : 뒤채움 흙의 내부마찰각 Pp : 수동토압(t/ m 2 )

⑤ 지진의 영향은 고려하지 않아도 된다. 만약 옹벽의 높이가 높아(8m이상) 지진

을 고려하고자 하면 책임기술자의 판단에 따른다.

⑥ 홍수위의 급강하시 필요하다고 판단되는 경우는 수압을 고려할 수 있다.

(2) 안정성 검토

① 옹벽의 안정성은 활동에 대한 안정, 전도에 대한 안정, 허용응력에 대한 검토,

기초지반의 지지력에 대한 안정을 검토하여야 하며 현지실정 및 규모에 따라

필요시는 배면성토 및 기초지반을 포함하여 전체적인 안정에 대하여도 검토하

여야 한다.

② 활동에 대한 안정 : 활동에 대한 저항력은 옹벽에 작용하는 수평력의 2배 이

상이 되어야 한다. 즉 활동에 대한 안전율(Fs)이 2.0 이상이 되어야 하는데 이는

다음 식에 의하여 구한다.

㉮ 활동에 대한 안전율

F x = 활동에 저항하려는 힘
활동하려는 힘

=
( W + Pv ) t an δ + C·B

P H

(8.4 .3)
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㉯ 여기서 W : 자중 및 재하량

PV : 토압합력의 연직분력

PH : 토압합력의 수평분력

tan δ : 옹벽저판과 기초지반사이 마찰계수 (0.4∼0.7)

C : 옹벽저판과 기초지반사이 점착력

B : 옹벽의 저판폭

㉰ 옹벽은 활동에 의하여 밀려나는 수가 많으므로 활동에 대한 안전율을 크게

취하고 있다.

㉱ 그러나 계산된 안전율이 2.0보다 작은 경우 일반적으로 옹벽의 폭을 늘리거

나 활동방지벽(key)을 두는데 활동방지벽을 설치하는 경우 벽체의 주철근이

활동방지벽에 배근되도록 하는 것이 좋다. 그러나 활동방지벽는 기초지반이

암반 등의 견고한 지반인 경우, 활동방지벽의 시공에 있어서 그 지반을 교란

시키지 않음과 동시에 주변 지반과 활동방지벽의 밀착성이 충분히 확보되어야

그 효과를 기대할 수 있다.

㉲ 따라서, 자갈, 모래, 점성토 등의 지반에 있어서는 활동 방지벽을 설치하는

것이 좋다.

③ 전도에 대한 안정 : 전도에 대한 저항모멘트는 횡방향토압에 의한 전도모멘트

의 2배 이상이라야 한다. 즉 전도가 일어나지 않게 하기 위해서는 안전율(Fs)이

2.0 이상이 되어야 하는데 안전율은

F s = 저항모멘트
전도모멘트

=
W·a + P v·b

P H·h (8.4.4)

a : 옹벽선단과 W의 중심과의 거리

b : 옹벽선단과 Pv 작용점과의 수평거리

h : 옹벽선단과 PH 의 작용점과의 연직거리

④ 기초지반의 지지력에 대한 안정 : 옹벽저면에 작용하는 합력의 작용점이 중앙

의 1/ 3이내에 있을 때 저면 양끝의 지지력은 다음과 같다.

㉮ 저면 양끝의 지지력

q 1 =
P v + W

B ( 1 +
6 e

B ) (8.4.5)

q 2 =
P v + W

B ( 1 -
6 e

B ) (8.4.6)

228



제 8 장 하도시설

㉯ 지반지지력 q 1 및 q 2는 허용지지력 q a를 넘지 않아야 한다. 즉

q 1 및 q 2＜q a =
q u lt

F s
(8.4 .7)

㉰ 여기서, qa : 지반의 허용지지력

q u l t : 지반의 극한지지력

FS : 극한지지력에 대한 안전율(3.0)

㉱ 기초지반의 지지력은 재하시험, 토질시험의 결과로 계산에 의해 구하는 것이

좋지만, 구조물의 중요도 등을 고려하여 높이 8m이하의 옹벽에 있어서는 추정

에 의하여 구해도 좋다. 추정에 의하여 지반의 지지력을 구하는 경우에는 다

음 <표 8.4.5>에 의한다.

<표 8 .4 .5 > 지반의 허용지지력

기초지반의 종류
상시

(t / m 2)
지진시
(t/ m 2 )

목표로 하는 값

비 고
N 치

일축압축
강 도
(kg/ cm 2 )

암

반

균열이 적은 균일한 사암 100 150 - 100이상
균열이 많은 경암 60 90 - 100이상

연암, 풍화암 30 45 - 10이상
자
갈
층

밀 실 한 것 60 90 - -

밀실하지 않은 것 30 45 - -

표준관입 시험의
N치가 15이하인
경우에는 , 기초
지반으로서 부적
당

사
질
지
반

밀 실 한 것 30 45 30∼50 -

보 통 의 것 20 30 15∼30 -

점
성
토
지
반

몹시 단단한 것 20 30 15∼30 2.0∼4.0

단단한것 10 15 8∼15 1.0∼2.0

보통의 것 5 7.5 4∼8 0.5∼1.0

⑤ 전체적인 안정 : 연약층을 포함한 지반의 옹벽은 옹벽 배면의 흙쌓기 중량에

의해 <그림 8.4.2>에 나타나 있는 지반 내에서 파괴가 생기거나, 압밀침하나 연

약층의 측방향 유동이 생겨 옹벽의 변위 경사가 일어나는 일이 있으므로 지반

을 포함하여 전체적인 안정에 대하여 검토하여야 한다.

㉮ 연약지반을 포함하여 지반 전체의 안정을 검토할 때는 일반적으로 원호활동

의 계산을 한다.
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㉯ 옹벽 시공후의 전면과 배면과의 침하량의 차이에 대하여 검토한다.

㉰ 필요시 측방향 유동에 대하여도 고려한다.

<그림 8 .4 .2 > 연약층이 있는 지반에 대한 옹벽의 안정

(3) 옹벽 구체 설계

① 옹벽구체는 토압을 지지함에 충분히 안정해야 하며 토압과 자중의 합력에 의

해 구체의 파괴 및 붕괴가 발생하지 않도록 설계하여야 한다.

② 석축 및 콘크리트 블록쌓기 옹벽

㉮ 석축 및 블록쌓기 옹벽의 안정은 콘크리트조 옹벽과 달리 쌓기재의 상호물림

에 의하여 유지되는 것이므로 쌓기옹벽 전체로서의 전도 또는 활동이 생기지

않도록 하기 위하여 옹벽의 중량과 토압의 합력이 옹벽단면의 중앙 1/ 3이내에

들어오도록 한다.

㉯ 쌓기옹벽은 벽두께가 얇기 때문에 이에 대응할 수 있는 토압의 범위가 좁은

단점이 있지만 다른 흙막이 구조물에 비해 재료구하기와 시공이 용이하다는

장점이 있다.

㉰ 쌓기옹벽의 파괴원인으로는 기초의 침하, 배수불량에 따른 토압의 증가, 뒷채

움재의 침하등으로 인한 벽면의 균열 등이 발생할 수 있으므로 특히 배수시설

을 충분히 고려해야 한다.

ⓐ 쌓기법과 구조 : 쌓기의 방법에는 켜쌓기와 골쌓기가 있으나 골쌓기를 원칙

으로 한다. 또 구조적인 면에서 찰쌓기와 메쌓기로 구분 되는데 하도내는 필

히 메쌓기를 원칙으로 해야 한다.

ⓑ 뒤채움 : 뒤채움 콘크리트의 두께는 10cm 내지 20cm로 한다. 뒷채움재의 마

루(천단)는 지표수의 침입을 방지하기 위하여 지표하 30cm정도로 뒷채움을
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하고, 마루의 수평폭은 30cm정도로 함이 좋다.

ⓒ 마루(천단) 및 기초콘크리트 : 마루 및 기초콘크리트의 일반구조는 <그림

8.4.3>과 같고 <표 8.4.6>은 마루 및 기초콘크리트의 일반적 규격예를 제시하

였는 바 마루 콘크리트의 경우 벽의 높이가 변화하는 경우 이를 적당히 증감

하고 기초재료에 대해서도 기초부가 암반이거나 연약지반인 경우 등은 충분

히 검토한 후 그 채택 여부를 결정해야 한다.

<그림 8 .4 .3> 마루 및 기초콘크리트 단면

<표 8 .4 .6 > 마루 및 기초콘크리트 규격 예

H A C D
B

△B=0 △B=10 △B=20

1.0∼1.5m 25cm 15cm 10cm 45cm 55cm 65cm

1.5∼3.0m 30cm 15cm 15cm 45cm 55cm 65cm

3.0∼5.0m 40cm 25cm 20cm 45cm 55cm 65cm

ⓓ 다음 <그림 8.4.4>는 쌓기옹벽 각 부분의 명칭을 표시하였고, <표 8.4.7>는 쌓

기옹벽의 높이에 따른 절토시의 법면구배와 뒷채움 두께에 관한 예이다.
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<그림 8 .4 .4 > 쌓기 옹벽의 각 부분 명칭

<표 8 .4 .7> 비탈경사와 옹벽의 높이

옹벽의 높이 (m ) 1.0∼1.5 1.5∼3.0 3.0∼5.0

비탈경사
성 토 1 : 0.3 1 : 0.4 1 : 0.5

절 토 1 : 0.3 1 : 0.3 1 : 0.4

뒤채움두께(하부) (cm ) 30∼60 45∼75 60∼100

ⓔ 기초의 깊이 : 특히 소하천에서 쌓기옹벽 형식으로 축제 및 호안을 설치할

때 쌓기 옹벽의 파괴는 기초 세굴에 의한 것이 많으므로 충분한 기초 및 깊

이로 설계하여야 한다. 우리나라 중소하천인 경우 호안의 기초깊이는 계획

하상에서(현 하상이 계획하상보다 깊은 경우에는 현하상에서) 0.5m이상 유지

되도록 하고 있으므로 다음과 같은 곳에서는 더 깊게 하는 것이 좋다.

수층부로서 하상세굴이 진행되고 있거나 예상되는 곳

보 및 낙차공의 상하류

첩수로등 하상저하가 예상되는 소하천

ⓕ 일반적인 기초깊이의 결정방법은 하도계획에 의해 미리 정하여진 계획하상

에 홍수시의 일시적인 세굴을 고려하여 결정하고 있으나 계획하상이 정해져

있지 않을 때나 이미 계획하상보다 현재의 하상이 낮을 때에는 현재의 최심

하상에 일시적 세굴을 고려하여 결정할 수 있다. 이 경우 홍수시의 일시적

세굴깊이는 다음 <표8.4.8>을 참고로 하되 동결심도를 고려하여 당해 하천의

수리특성에 의해 홍수시 세굴깊이와 동결심 중에서 큰 값을 취함이 좋다.
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<표 8 .4 .8> 홍수시 일시적 세굴깊이 (단위: m )

하 상 재 료
홍수시 하안의 유속

3m / s 이상 3∼2m / s 2m / s 미만

조약돌 이상의 입경 1.0 0.5 -

자갈 정도의 입경 1.5 1.0 0.5

잔 자갈 정도의 입경 1.5이상 1.5 1.0

ⓖ 바닥보호공의 설치 : 소하천은 대부분 하상경사가 급한 지형적인 특성을 갖

고 있으며 이에 따른 홍수시 소류력의 증가로 옹벽기초부가 세굴되어 옹벽

전도의 원인이 되고 있다. 따라서 수충부 등 기초부 세굴이 우려되는 지점에

대하여 바닥보호공을 설치토록 하는 것이 좋다.

③ 중력식 옹벽

㉮ 자중에 의해서 토압을 지지하는 형식으로서 토압과 자중의 합력이 구체의 수

평단면에 인장응력으로 작용하지 않도록 설계하는 것이 원칙이다.

㉯ 구체형상을 결정하는데 저판폭 B는 옹벽높이의 0.5∼0.7배 정도가 일반적이며

부재마루의 두께, 시공성 등을 고려하여 35cm이상으로 하는 것이 바람직하다.

④ 반중력식 옹벽

㉮ 토압과 자중의 합력에 의해 옹벽구체단면 내에 생기는 인장력은 모두 철근으

로 받게 한다.

㉯ 중력식 옹벽과 같이 자중에 의해 토압을 지지하는 형식의 것으로 중력식 옹

벽의 경우보다 벽체 두께를 얇게 할 경우에 적용한다.

⑤ 지지식 옹벽

㉮ 지지식 옹벽은 중력식 옹벽, 반중력식 옹벽과 같이 자중에 의해 토압을 저항

하는 형식이므로 설계법은 중력식, 반중력식에 준한다.

㉯ 중력식, 반중력식은 그 자체로 자립할 수 있는 구조이지만, 지지식 옹벽은 원

지반 또는 뒤채움재 등에 의해 지탱하면서 토압에 저항하는 형식으로 원지반,

뒤채움 등의 변형에 대해 약하므로 충분한 검토를 요한다.

㉰ 지지식 옹벽을 채택하는 경우에는 굴착 등에 의해 원지반이 느슨해질 우려가

없고, 지반이 경암 등과 같이 견고한 것이 바람직하다.

㉱ 작용 토압은 뒤채움재의 두께가 얇을 수록 적지만 강우나 침투수에 의해 토

압이 증대 되므로 뒤채움재는 시공성을 고려하여 두께를 결정할 필요가 있으
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며, 배수에 충분히 주의할 필요가 있다.

㉲ 지지식옹벽은 산간도로 등에서 도로를 확폭하는 경우에 설치하는 경우가 많

으므로 소하천에는 적합하지 않으므로 불가피하게 설치할 경우에는 사전 충분

한 지반조건에 대하여 검토하여야 한다.

⑥ 캔틸레버식 옹벽

㉮ 벽과 저판으로 외력에 대하여 각각 캔틸레버로 저항하는 옹벽이다. 역T형은

구체에 작용하는 토압에 대해서 구체의 중량과 판상 뒤채움재의 중량에 저항

하도록 각 부재를 설계한다. 이 경우 저판폭 B는 0.5H∼0.8H 가 많고, 부재 단

의 두께는 시공성을 고려하여 30cm이상으로 하는 것이 바람직하다. (<그림

8.4.5 참조>).

㉯ 캔틸레버 옹벽의 벽체와 기초는 접합부를 고정단으로 하는 캔틸레버로 설계

한다.

㉰ 벽체는 벽체의 자중을 무시하고, 토압의 수평 분력을 고려해서 설계한다.

㉱ 앞판은 상향의 지반 반력과 하향의 앞판 자중을 고려하여 설계한다.

㉲ 뒤판은 뒤판 상부의 흙의 중량, 토압의 연직 분력, 지표면의 상재하중, 뒤판

자중 및 지반 반력을 고려하여 설계한다.

㉳ 앞판 상측과 뒤판의 하측은 균열방지 등을 위해, 반대측 주철근량의 1/ 2을

배근해야 한다.

㉴ 벽체 설계에 사용하는 토압은 옹벽 배면이 경사진 경우 안정 계산을 할 때와

같은 위치의 토압을 취하면 몹시 크게 되므로 일반적으로 전벽 배면 위치에서

의 토압으로 설계하도록 한다. (<그림 8.4.6 참조>).

<그림 8 .4 .5 > 역 T형 옹벽의 형태 <그림 8 .4 .6> 벽체의 설계에 쓰는 토압
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⑦ 부벽식 옹벽

㉮ 벽 및 저판은 3면으로 지지된 판으로서 설계하는 것이 합리적이나 부벽으로

지지되는 연속판으로 설계하는 것이 좋다.

㉯ 구체는 저판폭이 0.5H ∼0.7H 가 많고 부재단의 두께는 시공성을 고려하여

30cm이상, 부벽의 간격은 일반적으로 H / 3∼2H / 3정도로 한다.

㉰ 뒷부벽은 저판에 고정된 변단면 T형 캔틸레버보로 보고, 벽체에 작용하는 전

토압의 수평분력에 저항할수 있도록 설계한다.

㉱ 벽체 및 후팅의 양쪽 단부는 부벽에 지지된 캔틸레버보로 설계한다.

(4) 옹벽 기초 설계

① 옹벽기초는 홍수시 유속 및 소류력에 의한 하상세굴 및 저하를 고려할 뿐만

아니라 하상의 동결등 기상변화에도 대응할 수 있게 충분히 안정하게 설계 해

야하며 직접기초, 치환, 말뚝기초로 하되 당해 소하천의 토질 및 지질상태에 적

합한 공법을 택한다.

② 직접기초 : 지반이 양호하여 부등침하의 우려가 없는 곳에서는 직접 기초보다

좋은 공법은 없다. 따라서 직접기초는 양질인 지반에 한다.

㉮ 연직 하중은 직접기초 아래의 지반만으로 지지시킨다.

㉯ 수평 하중은 기초저면의 활동저항만으로 지지시키는 것을 원칙으로 한다.

㉰ 하천의 수리특성(유속, 소류력), 동결심, 지하수위 등에 대하여도 충분히 검토

한다.

③ 치환

㉮ 옹벽의 저면에 접해 있는 지반이 연약하고, 그 아래의 비교적 얕은 곳에 지

지층이 있는 경우에는 치환한다.

㉯ 치환을 하는 재료 및 시공은 뒤채움재와 동등 이상으로 하고, 지하수가 있는

경우에는 쇄석 등 양질의 것을 쓴다.

㉰ 치환의 형상은 다음 그림을 표준으로 한다. (<그림 8.4.7> 참조).
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<그림 8 .4 .7> 옹벽기초 치환

㉱ 일반적으로 연약층이 얇은 경우는 양질의 재료로 치환하면 경제적이지만, 치

환재를 구하기가 곤란한 경우나 수동토압을 기대할 수 있는 옹벽에 있어서는

<그림 8.4.8>과 같이 후팅의 저면을 양질의 지지층까지 내리는 것이 경제적인

수가 있으므로 치환 여부는 현지의 조건을 감안하여 결정한다.

<그림 8 .4 .8> 옹벽기초를 양질의 지지층까지 내리는 형태

④ 말뚝기초 : 말뚝기초는 나무말뚝, 현장 타설 말뚝, RC말뚝, PC말뚝, PH C말뚝,

강말뚝으로 분류되며 우리나라 소하천에서는 중·대(中·大)하천 합류부 및 서

남해안등 연약지반 외에는 옹벽의 기초로는 말뚝기초가 아닌 직접기초로도 옹

벽지지에는 충분할 것이다. 말뚝기초로 옹벽을 설치할 때 다음의 사항을 고려

하여 설계한다.

㉮ 지지층 선정
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ⓐ 말뚝의 기초는 양질의 지지층에 지지시키는 지지말뚝을 원칙으로 한다.

ⓑ 지지층이 매우 깊은 경우는 옹벽구조의 규모 및 형식에 따라 마찰말뚝으로

해도 좋으나 침하에 대한 검토를 하여 상부 구조에 지장이 없도록 한다.

㉯ 하중 분담시 연직하중, 수평하중은 모두 말뚝만으로 지지하는 것으로 한다.

㉰ 말뚝의 최소중심 간격은 원칙적으로 직경의 2.5배로 한다.

㉱ 압밀침하가 우려되는 지반에서는 주면마찰력에 대하여도 검토한다.

㉲ 말뚝의 허용지지력을 구하는 정역학적 공식은 Terzaghi공식 혹은 Meyerh of

공식을 사용한다.

4 .3 옹벽시공

1. 옹벽파괴는 대부분 기초지반의 부등침하, 기초지반의 지지력 부족, 뒤채움부의

배수불량 등의 원인으로 일어 나므로 시공시 이 점에 주의하여야 한다.

2. 시공시 옹벽지반의 확인은 물론 옹벽배면에 수압을 발생시키지 않게 하기 위하

여 시공중 배수공이 메워져 배수가 잘되지 않는 경우가 있으므로 충분히 주의를

기울여야 한다. 콘크리트 옹벽시공시 기초공 및 구체공에 대하여 주의할 사항은

다음과 같다.

(1) 기초공

① 지지지반이 암반인 경우는 시공에 필요한 깊이까지 암반을 파서 기초면을 깨

끗이 청소한 후 직접기초로 한다.

② 지지지반이 토사, 자갈 등인 경우 호박돌, 율석 등을 깔고 충분히 균등다짐을

하여 콘크리트를 타설한 후 그 위에 직접기초로 한다.

③ 연약지반상에 옹벽을 세울 경우 일반적으로 말뚝기초로 하나 연약토가 얇은

경우 양질의 토사로 치환하여 균일한 지지상태로 한후 직접 시공한다.

(2) 구체공

① 기초부와 상부는 일체로 하여 콘크리트를 타설하는 것이 바람직하나 부득이한

경우는 타설이음을 단상 혹은 시공이음 등 대책을 세워야 한다.

② 옹벽에는 하천종단으로 중력식은 30m간격의 판지등으로 신축이음을 설치함을

원칙으로 한다.

③ 부벽식옹벽과 같이 배향성토의 다짐이 곤란한 뒷채움시 특히 양질재료를 사용

하고 다짐층 두께를 적게 하여 램머 등으로 충분히 다져야 한다.
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제 9 장 취·배수시설

제 1 절 보

1.1 보의 정의

1. 보는 각종용수의 취수, 수운, 조수의 역류방지 등을 위해 하천을 횡단하여 설치

하는 시설물이다.

1.2 보의 기능

1. 보는 각종용수의 취수, 도수(導水), 수위조절, 역류방지, 취사(取沙)등의 기능을 가

지고 있다.

1.3 보의 형태

1. 보는 유수방향에 직각방향으로 설치하는 직선형, 유수방향에 경사지게 설치하는

경사형, 유수를 유심부로 모으는 형태의 굴절형, 아치형식으로 설치하는 원호형

등이 있다.

1.4 보의 종류

1. 보는 가동보와 고정보로 나눈다.

2. 가동보는 문짝에 의하여 수위조절이 가능한 보로, 크게 배수구와 배사구로 이루

어진다. 고정보는 문짝이 설치되지 않고 보 본체와 부대시설로 이루어지는 것으

로 주로 소하천에 설치한다.

1.5 보의 설계

1.5 .1 설계 기본사항

1. 설치위치

보의 위치는 구조상의 안전성, 공사비, 유지관리를 고려하고 보의 설치목적에 적
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합한 장소이어야 한다. 설치위치 선정시 고려할 사항은 다음과 같다.

(1) 도수로의 공사비가 적게 들고 유지관리에 편리하도록 관개지역에서 가까운 곳

(2) 높이가 작고 짧은 보로 필요한 수량, 수위를 충분히 확보할 수 있는 곳.

(3) 유심이 취입구에 가깝고 홍수시 유심변동이 없는 곳.

(4) 기초지반이 양호하여 구조 및 취수상 안전한 곳.

(5) 상·하류의 수리권 및 침수피해가 없는 곳.

(6) 자재 및 재료운반, 가체절 등 공사의 시공이 편리한 곳.

2. 기초 형식의 결정

(1) 보의 기초형식은 역학적 안전성, 완전차수의 필요여부, 세굴 가능성여부, 적정

공사비의 비교 등 종합적으로 검토하여 최적의 형식으로 결정해야 한다.

(2) 암반이 하상에서 깊지 않은 곳에서는 암반에 기초를 직접 고정시키는 고정형으

로 하고 암반이 깊거나 전혀 없는 곳에서는 부상형으로 시공하게 되는데 부상형

시공시 종합적인 검토 후 시공해야 한다.

3. 보 본체 형식의 결정

(1) 보 본체의 형식은 치수, 이수를 비롯한 공사비, 유지관리 등을 종합적으로 검토

하여 전면고정보, 전면가동보 또는 절충 형식 중에서 선택 결정하여야 한다.

4 . 보마루 표고

(1) 보마루 표고는 하천의 계획단면적을 충분히 확보하고 보설치 목적에 지장이 없

는지를 확인하여 결정해야 한다. 보통 계획취수위+여유고(0.10∼0.15m )로 한다.

1.6 세부설계

1.6 .1 고정보

1. 고정보의 본체는 콘크리트 구체를 표준으로 한다. 또한 보 시설물로 인한 배수

및 도수영향에 피해가 없도록 검토 되어야 하며, 상하류의 제반 영향에 대해 검

토하여 설계에 반영하여야 한다.

2. 일반적으로 고정보는 다음과 같은 과정으로 설계한다.

(1) 하천 상·하류 수심계산

하천의 단면 및 하상조건에 의한 유하량과 계획홍수량을 비교하여 하상수위를

구한다.
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(2) 월류수심의 계산

월류량이 계획홍수량과 같을 때의 수심이 월류수심이다.

① 완전월류보 공식 ( h 2
2
3 h 1)

Q = C B h 1 2g h 1 (9.1.1)

② 잠수보 공식 ( h 2 > 2
3 h 1)

Q = C ' B h 2 2g ( h 1 - h 2 ) (9.1.2)

③ 여기서, B는 보의 길이(m), h 1은 월류수심, h 2는 보 하류수심에서 보높이

를 뺀값, D f는 보높이, C, C'는 유량계수이다.

<표 9 .1.1> 유량계수(C, C')

단 면 형 상 C C'

하류측 경사 3/ 5이하, 상류측 경사 (수직∼3/ 4) 0.31+0.33+(h 1 / D f) 2.6 C

하류측 경사 1/ 1정도, 상류측 경사 (수직∼3/ 2) 0.29+0.32·(h 1 / D f) 〃

하류측 경사 2/ 3정도, 상류측 경사 (수직∼3/ 1) 0.28+0.37·(h 1 / D f) 〃

직사각형 단면 (h 1 / B < 1/ 2) 0.35 〃

3. 보단면 설계

(1) 보마루 표고 = 유입수위+여유고(0.10∼0.15m )

(2) 정폭계산 (Bligh 식)

b =
h 1

r
(m ) (9.1.3)

(3) 저폭계산 (Bligh 식)

B =
D f + h 1 + d

r
(m ) (9.1.4)

여기서, r = 콘크리트 단위중량(보통 2.3ton / m 3 사용), d = 접근유속 수두(m )
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4. 취수구의 결정

Q = C A 2g H ( m 3 / s ) (9.1.5)

여기서, C = 유량계수 (0.60∼0.80 : 보통 0.62 사용)

5. 투수성 지반상의 보설계

(1) 보상류의 하상세굴방지에 필요한 물받이, 보호공 설계

(2) 물받이(Ap ron)는 양압력에 저항하는 단면설계

(3) 침투로장(L)의 계산 (Bligh 식)

L C·ΔH (9.1.6)

여기서, L = 침투로장(m ), C = Bligh 계수, ΔH = 상하류 수두차(m )

<표 9 .1 .2 > B lig h 계수 (C)

기초지반의 종류 입도(m m) C값

아주 잔모래 또는 개흙 0.05∼0.1 18

잔모래 0.10∼0.25 15

굵은 모래 0.50∼1.0 12

자갈 및 모래의 혼합 9

전석, 자갈과 모래 4∼6

<그림 9 .1 .1> 보 단면도
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(4) 물받이 길이의 설계

① 하류부 : L f = 0 .6 C H a (m ):

C = Bligh 계수, D f = 보높이 (m ), H a =하류측 물받이 상판끝에서 보마루까

지의 높이(m)

② 상류부 : 일반적으로 3∼5m 정도이나 침투로 길이 계산에는 포함치 않으며 두

께는 하류부의 1
2

1
3 정도임

③ 물받이 길이 결정을 위한 국립건설시험소 식

물받이의 파괴는 물받이 길이의 부족으로 인해서 발생하는 경우가 많다. 물받

이 길이 결정을 위해 기존의 블라이 공식을 사용하면 간편하다는 장점이 있으

나 하상토사의 특성을 이용한 블라이 계수만으로 물받이의 길이를 결정하기에

는 그 판단의 범위가 넓고 같은 조건에서도 큰 오차가 생길 수 있다. 따라서

건설부 국립건설시험소에서 제안한 다음 공식 (건설부 국립건설시험소, 1991)

을 이용하는 것이 바람직하다.

L = 4 .05 H 0 .316 q 0 .514 D 50
- 0 .325 (9.1.7)

여기서, L은 물받이 길이(m ), H 는 보의 높이(m), q는 단위폭당 유량(m 3 / s/ m ),

D 50은 하상토사의 입경(50% 통과입경)이다.

(5) 물받이 두께의 계산

T A
4
3

H - h f

r - 1 (m ) (9.1.8)

여기서, r은 콘크리트의 단위중량(ton / m 3), ΔH 는 수두차(m )

h f = 하류침투로길이
전침투로길이

H (m ) (9.1.9)

(6) 바닥 보호공의 설계

L = 0 .66 C H a q (9.1.10)

L 2 = L - L f (9.1.11)

여기서, q = 단위폭당 월류량(m 3 / s/ m), H a =하류측 물받이 상판끝에서 보마

루까지의 높이(m ), C=Bligh 계수
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(7) 배사구의 설계

① 배사구의 바닥은 취수문 바닥보다 0.5∼1.0m 낮게 설치하며 배사량 기준은 평

수량으로 한다.

② 배사구폭의 계산

B = Q
q , q =

V c
3

g (9.1.12)

여기서, V c는 필요유속(m / s, V c = 1 .5C d), B는 폭(m ), Q는 배사기준량

(m 3 / s), d는 최대입경 (m ), q는 단위폭당의 유량(m 3 / s/ m ), C는 모래·자갈

형태에 의한 계수 (3.2∼5.0)

③ 배사구 경사

I c
n 2 g 10/ 9

q 2/ 9 (9.1.13)

여기서, I c = 한계기울기, n = 조도계수 (0.03표준), q = 단위폭당의 유량

(m 3 / s/ m ), g = 중력가속도 (9.8m / s)이다.

1.6 .2 가동보

1. 가동보는 수문이나 전도식 또는 고무댐으로 하천수를 저수 또는 저류하게 되므

로 선정된 보 형식과 규모에 따라 수리검토하여 홍수 피해여부를 검토 조작 관리

하여야 한다.

2. 소하천에서는 하천의 규모와 유량규모 측면에서 볼 때 가동보의 설치 필요지점

은 거의 없을 것이나 하폭이 30m이상 되는 소하천에서 적용이 필요할 경우 건설

부의 하천시설기준 에 따른다.

1.6 .3 차수벽

1. 보를 투수성 지반에 설치할 때는 파이핑(p ip in g)현상이 일어나지 않도록 충분한

투수로 길이를 확보해야 하고 투수량이 많을 때는 이를 방지할 수 있도록 차수벽

을 설치한다.

2. 투수로의 길이는 ' 1.6.1의 5 침투로장의 계산식을 사용한다.

3. 차수벽은 <그림 9.1.2>에서와 같이 원칙적으로 콘크리트, 강철 널말뚝, 케이슨 등
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을 사용하여 설치하고 상하류의 수위차에 의해 생기는 침투수의 동수경사를 감소

시켜 토사의 유동과 흡출을 방지하는 구조로 설계해야 한다.

4 . 차수벽은 일반적으로 <그림 9.1.3>와 같이 상판, 물받이 하부, 제방에 보가 연결

되는 부분 및 상하류 접속옹벽의 저판하부 등에 설치한다.

<그림 9 .1.2 > 차수벽의 종류

<그림 9 .1.3> 차수공의 설치

1.6 .4 연결호안

1. 보에 연결하는 호안은 유수의 작용에 의해 제방 또는 하안이 세굴되는 것을 방
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지하는 구조로 해야 한다.

2. 보에 연결되는 하안 또는 제방에는 이를 보호하는 옹벽이 설치되어야 한다. 옹벽

의 설치는 보의 구조, 제방법선의 선형, 보와 연결부의 선형, 어도, 배사구, 갑문

의 유무와 그 위치 등에 따라 다르나 일반적으로 물받이 구간까지 점확대, 점축

소 단면이 되도록 배치하고 연결부는 수리상 안정해야 한다. 또한 <그림 9.1.4>와

같이 홍수시 유수가 고수부지를 흐르는 경우 고수부지가 세굴되기 쉬우므로 구조

물 주변에 콘크리트 블록, 콘크리트 상판 등을 설치하여 보호해야 한다. 이때 조

도가 급변하지 않아야 한다.

<그림 9 .1.4 > 연결호안

1.6 .5 부대시설

보를 설치할 때는 필요에 따라 취수구, 배사구, 침사지, 어도, 갑문, 관리교 수문

조작 및 유지관리 시설 등을 설치한다.

1. 취수구

취수구는 취수의 기능을 충분히 발휘할 수 있어야 하고 구조적으로 유수에 안전

해야 하며 관리에 편리하도록 위치, 구조, 수위 등을 결정해야 한다.

(1) 취수구는 원칙적으로 취수보의 직상류에 설치하고 토사의 유입이 없는 위치에

설치한다.

(2) 원칙적으로 양안취수는 피하는 것으로 한다.

(3) 취수구의 턱높이는 기왕의 최대갈수위에 의해 결정하며 수심을 H라고 하면 턱

높이는 0.4H 이상으로 하는 것이 좋다.

(4) 취수구 너비와 취수량, 취수유속, 유입수심의 관계는 다음과 같다.
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b = Q
H V (9.1.14)

여기서, b는 취수구 넓이(m), H 는 취수수심(m ), V는 취수유속(m / s), Q는 계획

최대취수량(m 3 / s)이다.

(5) 취수유속은 0.6∼1.0m / s 정도를 표준으로 한다.

(6) 체(screen )는 취수구의 제수문 바로 앞에 설치한다.

(7) 지형이 허용하는 한 취수정을 설치하는 것이 좋다.

2. 배사구 및 침사지

(1) 배사구

배사구의 규모 및 설치위치는 평상시에 보 상류에서는 토사가 퇴적되지 않고

보 하류에 대한 토사공급의 기능을 확보할 수 있게 결정한다.

(2) 침사지

하천의 흐름상태에 따라서는 취수되는 물과 함께 토사가 유입하여 수로에 퇴적

하고, 용수의 소통을 막으며, 경지에 유입하여 지장을 주기도 하는데 이와 같은

유입토사를 침전시켜 배제하기 위해 침사지를 설치한다.

① 침사지에서 침사도랑의 최소길이는 다음 식으로 결정한다.

L = k H
V g

u (9.1.15)

여기서, L은 침사도랑의 최소길이(m ), k는 안정계수 (1.5∼2.0), H 는 침사도랑

의 평균수심(m ), u 는 침사도랑의 평균유속(m / s), V g 는 최소침전입경의 한계

침강속도 (m / s)이다.

② 침사지의 너비는 수심 H , 유속 V, 취수량 Q에 의하여 B=Q / (H·V)(m )로 결

정한다.

③ 침사도랑의 바닥기울기는 지형에 따라 다르지만 1/ 20∼1/ 70으로 하고 관개용

침사지에서는 1/ 50 내외를 표준으로 한다.

④ 침사지내에 침전한 토사를 자연배사할 때는 침사도랑의 바닥기울기, 침사도랑

말단에서 배사관까지의 이동부, 배사관 입구와 높이차 및 배사관 연결각은 물

론 배사유량과 배사관의 단면형과의 관계가 적절해야 한다.
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1.7 유지관리

1.7 .1 구조물의 유지관리

고정부, 가동부, 바닥보호공, 호안공, 수문, 조작장치 등을 항상 점검하여 이상이

있으면 즉시 필요한 조치를 취해야 한다.

1. 고정부

보마루표고의 결정에서 10∼15cm의 여유를 주고 있는 것은 물이 구부러져 흐름

으로써 생기는 수면의 전도, 취수구에 유목 등이 걸려서 일어나는 유입방해, 바

람으로 인한 유입방해 외에 보마루 콘크리트의 마찰에 대한 여유 등을 고려한

것이므로 마모의 우려가 큰 하천에서는 항상 점검하여 보수할 필요가 있다.

2. 기 타

(1) 배사구와 배수구는 보통 인양식 수문을 쓰고 있으므로 하부 문턱의 마모상태나

접촉부 금속사이에 끼여 있는 찌꺼기의 제거에 항상 유의하여야 한다.

(2) 배사구의 바닥높이는 가장 낮게 설치하기 때문에 홍수시 이곳에 집중하는 에너

지는 먼 곳까지 영향을 미쳐서 훨씬 하류의 호안을 파괴하는 수가 있으므로 유

심에 가까운 하안의 호안에 충분히 주의하여야 한다.

1.7 .2 취수관리

하천에 취수구를 설치하여 취수할 경우에는 취수구와 침사지의 이상물질 또는 토

사의 제거에 중점을 두고 점검하여 이상이 있으면 필요한 조치를 하여야 한다.

1. 취수구는 배사구 가까이에 설치하므로 홍수때에는 이 부근에 소용돌이가 발생하

여 유목이나 기타 유하물질이 체나 기둥 등에 걸려서 남아 있는 수가 많으므로

홍수후에 이들 유하물질을 제거하고 취수구 앞의 토사를 완전히 제거해야 한다.

2. 침사지는 어떠한 형식의 침사지라도 관개기간중에 배사를 하는 것은 어느 정도

취수를 제한하든지 완전히 정지시키는 경우가 있다. 따라서 설계에서 정한 배사

횟수에 의하여 상황을 계속 관측하고 관개기간중이라도 취수에 영향이 미치는 것

에 관계없이 퇴적된 토사를 제거해 주어야 한다.
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제 2 절 수문

2 .1 수문의 정의

1. 하천이나 수로에서 물을 취수 또는 배수하기 위해 설치하는 구조물이다. 수문의

문짝을 열어서 구조물의 주기능을 발휘하는 것을 수문이라 한다.

2 .2 수문의 기능

1. 수문은 수문의 주기능인 취수, 배수 기능 외에 제방의 기능, 수위조절기능, 차수

기능, 배사기능을 가지고 있다.

2 .3 수문의 종류

1. 수문은 취수기능을 가진 취수문과 배수기능을 가진 배수문으로 구분한다.

2. 그 외 수문의 문짝 부착위치에 따라 구분하는 경우도 있다. 즉 통관이나 암거에

문짝이 붙어 있는 경우에 통문이라 하고 통문에는 복통문과 사통문이 있으며 일

반적인 통문의 구조는 <그림 9.2.1>과 같다.

<그림 9 .2 .1> 통문의 구조

2 .4 수문의 설계

2 .4 .1 설계 기본사항

1. 수문은 전체적인 하천계획에 따라 설계되어야 하며 시공성, 경제성, 환경성에 유

념하여 하천 계획홍수위 이하의 흐름에 지장을 주지 않는 범위 내에서 설치되어
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야 한다.

2 .4 .2 설치위치

1. 수문의 설치위치는 취수·배수·수운 등 각각의 목적에 따라 달라진다. 일반적으

로 수문의 설치위치는 다음과 같은 사항을 고려하여 선정하는 것을 원칙으로 한

다.

(1) 수충부나 연약지반은 피하고 하상이 안정된 지점을 선정한다.

(2) 고수부지가 넓은 지점은 홍수에 의한 토사의 퇴적이 많아 수로 또는 통관이 매

몰되기 쉽고 유지관리가 곤란하므로 설치위치로서는 적절하지 않다.

(3) 하폭이 급변하지 않고 유수에 의한 세굴과 퇴적 또는 하상 저하 등이 적은 지

점을 선정한다.

(4) 교량 등의 구조물 부근은 피하는 것이 좋다.

(5) 배수가 목적일 경우는 제내지반중에서 가장 낮은 지점을 선택한다.

(6) 취수가 목적일 경우는 본류의 하상이 안정된 지점을 선택한다. 또한 요안(凹岸)

부에서는 저수로가 제방에 가까운 곳에 설치하는 것이 좋으며, 철안(凸岸)부에서

는 토사의 퇴적이 발생하기 쉽고 용수취입구에 토사의 유입이 많으므로 가능한

피해야 한다.

(7) 수문은 제방의 일부를 절개하여 설치됨으로 제방의 안전에 지장을 줄 우려가

있으므로 수문의 조작과 유지관리의 입장에서 볼 때 그 수는 적게 하는 것이 바

람직하며 인접한 것은 가능한 통합시키는 것이 좋다.

2 .4 .3 수문의 방향

1. 수문을 제방법선에 직각으로 설치하는 것은 제체 내에 다른 구조물을 최대한 적

게 설치할 수 있고, 구조를 제방법선에 경사지게 설치함으로써 발생하는 복잡성

과 시공상의 어려움을 피할 수 있다. 그러므로 제체 내에 설치하는 수문은 가능

한 한 제방법선에 직각으로 설치하고 최대한 간단한 구조로 하는 것이 바람직하

다.

2. 배수를 위한 수문이 본류의 만곡부에 설치되는 경우에 제방법선에 직각으로 설

치하면 유수가 역류하여 배수가 곤란해 질 수 있다.
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<그림 9 .2 .2 > 수문의 방향과 본류 유향과의 관계

2 .5 수문의 세부설계

2 .5 .1 단면의 결정

수문의 단면은 목적에 따라 달라지며 계획 취·배수량을 배제할 수 있는 단면으

로 해야 한다.

1. 취수문

(1) 하천에서 용수로에 계획취수량을 유입시킬수 있는 단면이여야 한다.

(2) 하천수를 용수로에 끌어 들이는 취입구에 설치하여 취수량을 조절하는 수문으

로 월류식과 통관식이 있으며, 크기의 결정은 유량과 유속에 의해 결정한다.

① 월류식(overflow typ e)

Q = C L H 3/ 2 (9.2.1)

여기서, Q는 계획취수량(m 3 / s), L은 취입구폭(m ), H는 취입구상의 수심(m ),

C는 유량계수(h a / H , 1.66∼2.26), h a =v 2 / 2g이다.

② 통관식(orifice typ e)

Q = C A 2g H (9.2.2)
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여기서, A는 취입구 단면적(m 2), H 는 수문상하류의 수위차, C는 유량계수 (0.6

2∼0.88)이다.

2. 배수문

(1) 계획배수량을 배제할 수 있는 단면으로 해야 한다.

(2) 홍수조절이 목적이면 수문상하류에 홍수시 수위 및 홍수량을 소통시킬수 있는

단면이어야 한다.

(3) 내수배제가 목적이면 내수유량의 수문곡선 및 하천수위 곡선을 설계조건으로

하고 수문의 크기를 여러 가지로 가정하여 크기에 따라 내수위 변화를 계산하여

최고수위가 허용높이 이하가 되는 크기로 결정하면 된다.

3. 통관

(1) 취수 통관내에 토사침전은 관의 기능저하를 가져오므로 관경사와 크기에 (최소

60㎝ 이상)유의하여 설치해야 한다.

(2) 배수관내 설계유속은 2∼3m / s를 보통의 기준으로 한다. 그러나 때에 따라서

평지부 하천에서는 1∼2m / s, 산지부 소규모 유역에서는 3.5m / s정도로 할 수도

있다.

2 .5 .2 경간길이

1. 하천을 횡단하여 설치되는 수문에 대해서는 가동보의 경간길이 기준에 따르면

된다.

2. 또한 통문의 문짝을 2연이상으로 늘리면 통문의 폭이 작아지기 때문에 1연의 경

우에 비해 유목등의 유하물에 의한 막힘의 가능성이 크게 되어 홍수소통에 지장

을 줄 뿐만 아니라 통문 문짝의 개폐에도 지장을 주게 되므로 주의해야 한다.

2 .5 .3 본체

1. 수문 본체의 형식은 <그림 9.2.3>과 같으며 소규모일 경우에는 사각형, 대규모일

경우에는 역T형, 중규모일 때는 U자형으로 하는 경우가 많다. 따라서 형식은 기

초지반, 공사비, 시공성 등을 고려하여 결정한다.

2. 상판과 보기둥은 본장의 보 편에서 설명된 상판과 보기둥의 내용을 참고로 한다.
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<그림 9 .2 .3> 수문 본체의 단면형

3. 통문의 본체형식은 <그림 9.2.4>와 같으며 흐름에 지장을 주지 않도록 설계 해야

한다. 암거의 길이는 원칙적으로 <그림 9.2.5>와 같이 계획제방단면의 제외지 비

탈끝에서 제내지 비탈끝까지로 설계하지만 바닥높이와 통수단면 등의 이유로 계

획제방단면 안에 설치할 경우에는 날개벽 및 제방의 안정 등을 고려하여 적정한

높이가 되도록 설계해야 한다.

<그림 9 .2 .4 > 암거의 단면형

<그림 9 .2 .5 > 암거의 길이
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4. 또한 암거의 길이가 30m이상이 되는 경우는 부등침하에 의해 파괴의 우려가 있

기 때문에 반드시 이음매를 설치하도록 하고 연약지반에서 지반침하가 우려되는

경우는 20m정도를 기준으로 이음매를 설치하도록 한다. 그러나 이음매는 종방향

구조계산을 실시하여 설치하는 것이 바람직하고 이음매를 암거의 중앙부근에 설

치하는 것은 피하는 것이 좋다.

2 .5 .4 문기둥

1. 수문 문기둥의 높이는 문짝을 완전히 열었을 때 문짝 하단부까지의 높이, 문짝의

높이, 관리를 위한 여유고를 더한 값으로 한다.

2. 통문 문기둥의 높이는 위에서 언급한 높이와 계획제방고에 관리교의 형고를 더

하여 조작대의 두께를 뺀 값과 비교하여 큰 값으로 결정한다.

3. 수문 문기둥의 높이는 일반적으로 보 편에서의 문기둥 높이를 결정하는 기준과

같으며 문기둥의 위치는 <그림 9.2.6>와 같이 계획홍수위와 제방비탈면과의 교점

과 제방법선 사이의 범위내에 설치하는 것을 원칙으로 한다.

4 . 통문 문기둥의 높이는 <그림 9.2.7>에서와 같이 다음 두가지 값 중에서 큰쪽을

선택한다.

(1) 계획제방고 + 관리교의 형고 - 조작대의 두께

(2) 문짝 하단부까지의 높이 + 문짝의 높이 + 여유고

여기서 여유고는 일반적으로 0.5∼1.0m정도로 하면 된다.

<그림 9 .2 .6> 수문 문기둥 설치범위
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2 .5 .5 문짝

1. 수문의 문짝은 강구조 또는 FRP로 개폐가 용이해야 하고 수밀성을 가져야 하며

유수에 현저한 지장을 주지 않는 구조가 되어야 하며, 다음 조건을 고려하여 설

계한다.

(1) 예상되는 하중에 대해 안전할 것

(2) 충분한 수밀성을 가질 것.

(3) 개폐가 용이할 것

(4) 내구성이 클 것

(5) 유해한 진동이 생기지 않을 것

(6) 보수에 편리할 것

<그림 9 .2 .7> 통문 통관의 문기둥 높이

2 .5 .6 날개벽

1. 날개벽은 수문의 본체와 제방내 토립자의 이동 및 유출을 방지함과 동시에 날개

벽의 파손 등에 의한 제방의 붕괴를 방지할 수 있는 구조로 설계해야 한다.

2 .5 .7 차수공

1. 수문의 차수널말뚝은 각각 <그림 9.2.8>의 (1), (2)와 같이 배치하며 그 재료는 강
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철판으로 하느 것을 원칙으로 하며, 그 깊이, 길이, 설치위치는 침투수 등을 충분

히 고려하여 결정한다.

2. 특히 통문에는 침투수류에 의해 암거 주변에 파이핑이 생기는 것을 막기 위해

암거의 본체와 일체의 콘크리트벽으로 1.0m 이상의 폭과 35cm이상의 두께를 가

진 차수벽을 설치해야 하며 제방단면이 크고 암거의 길이가 긴 경우에는 차수벽

을 2개이상 설치한다.

2 .5 .8 수밀공

1. 문짝의 수밀부는 일반적으로 스테인레스 강판, 동합금판, 고무 등으로 설치한다.

수밀고무는 간단히 교체될 수 있는 것으로 하고 또한 개폐시에 너무 큰 마찰력을

주지 않고 어느 정도의 처짐에 대해 수밀을 유지할 수 있어야 하고 내구성이 큰

것이어야 한다.

<그림 9 .2 .8> 차수공의 배치
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2 .6 수문의 시공 및 유지관리

2 .6 .1 파괴원인

1. 수문의 파괴원인은 누수, 지반의 부등침하, 지진, 구조역학적인 결함, 유지관리의

불량, 노후화 등을 들수 있으나 근본적으로는 설계 및 시공 불량이 파괴원인이

되므로 유지관리는 물론 설계 및 시공에 유의해야 한다.

2. 누수에 의한 파괴

(1) 차수벽 또는 누수 널말뚝이 부족한 경우

(2) 토질조사가 불충분하여 지반 누수대책이 적절하지 못한 경우

(3) 기초잡석, 기타 시공상의 잘못 등에 의한 경우

(4) 되메우기 토사의 불량 또는 다짐이 불충분하여 제방과의 접촉부분의 투수성을

증가시키게 되는 경우

(5) 연결호안의 접속불량으로 세굴되는 경우

(6) 흙막기 널판, 거푸집 등을 매립한 후 제거하지 않아 부패함으로써 공극이 발생

하는 경우

3. 지반의 부등침하에 의한 파괴

(1) 연약지반이 두꺼우면 암밀침하는 불가항력적이다. 암밀침하는 서서히 생기므로

초기에 침하하지 않도록 장대기초로 하거나 부유기초로 할 때 미리 침하를 예측

하고 이에 상응할 수 있는 대책을 강구해야 한다.

(2) 날개벽에 비해 본체의 침하가 크기 때문에 날개벽이 본체로 기울어지며 날개벽

의 상단에 큰 압력이 작용한다. 흉벽이나 측벽 등의 균열은 대개 이런 경우라

할 수 있다. 따라서 날개벽과 본체와의 연결부에 대해 특히 유의해야 한다. 부등

침하의 주된 원인을 들면 다음과 같다.

① 지지력의 부족

② 상판의 설계 특히 흐름방향의 응력에 대한 단면 부족

③ 본체의 기초와 날개벽, 물받침 등 기초구조의 균일성 결여

4. 구조역학적 결함에 의한 파괴

(1) 통문은 최대전단력이 생기는 위치에서 파괴되기 쉽다. 파괴의 주요인은 다음과

같다.
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① 전단력에 대한 검토가 부족하여 최대전단력이 생기는 부근에서 철근량 부족

② 종방향응력의 검토 불충분으로 인한 구조물의 단면부족

③ 이음매 위치를 잘못 잡아 역학적으로 절연해야 할 곳을 하지 않았던가 일체로

해야할 곳을 분리 시공한 것

5. 이음매 구조의 불비에 의한 파괴

(1) 일반적으로 종방향의 응력이 대단히 크므로 계산상의 철근량보다 적게 들어간

경우가 종종 있다. 이런 것의 이음매를 만들면 역학적으로 절연되어 응력도 크

게 경감되나 이와 같은 이음매는 매우 큰 약점이 되는 수가 있다.

(2) 이음매의 목적은 역학적으로 절연하는 것과 균열에 의한 누수방지에 있다.

6. 유지관리의 불량에 의한 파괴

(1) 물받이 등이 파손되면 누수가 생겨 파괴될 수 있으며 수문의 조작관리불량은

유사시에 구조물에 손상을 주게 된다.

(2) 문짝 접속부 및 문틀 홈통에 돌, 나무 등의 이물질이 끼면 수문조작에 지장을

주게 되어 누수의 원인이 된다.

2 .6 .2 유지관리

1. 수문 등의 저판에 균열이 생겨 누수되거나 제방에 구멍이 뚫려 함몰된 것은 수

문이 노후된 경우에 볼 수 있으므로 즉시 철거하고 개축해야 한다.

2. 노후된 수문은 치수상의 약점이 되므로 신속히 보수 또는 개축하여야 한다.

3. 수문 등의 조사는 갈수기의 초기에 실시하고 동절기에 수리할 것은 수리해야 한다.

4 . 홍수기전에 문짝의 조작기구 등을 조사하여 충분히 조정하고 시운전을 해둔다.

5. 내연기관인 경우 실린더 내의 기름이 없어지면 녹슬기 쉬우므로 적어도 한달에

한번은 운전을 한다.

6. 권양기가 실외형인 경우는 절연저항을 항상 점검해 두어야 한다.

7. 부대호안, 밑다짐 등은 손상이 발생하면 즉시 수리하여야 한다.

8. 차수용 고무 등은 5년에 1회 정도로 대체하도록 하는 것이 좋다.

9. 기계류의 윤활유는 경화되지 않도록 한다. 기타의 기름칠은 일반기계류와 같은

조치가 필요하다.
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10. 제방과의 접촉부분의 홈에 유의하고 또 두더지, 들쥐, 지렁이 등의 구멍은 비록

적은 것이라도 반드시 막아야 한다.

11. 홍수후에는 수문을 점검하고 문짝, 문틀 등에 부착된 이물질은 반드시 제거해야

한다.

제 3 절 갑문

3 .1 갑문의 정의

1. 수운의 기능과 역조·역수의 차수를 목적으로 설치하는 문짝시설을 갑문이라 한

다. 갑문은 문짝을 닫아서 구조물의 주기능을 일차적으로 발휘한다.

3 .2 갑문의 기능

(1) 수위조절기능

(2) 역조차수기능

(3) 역수차수기능

(4) 생태통로기능

3 .3 갑문의 종류

1. 수운갑문

(1) 저수지나 보를 설치하여 하천을 수운으로 이용할 경우에 수위조절을 목적으로

설치하는 문짝시설물이다.

2. 역조갑문

(1) 조류에 영향을 받는 곳에서 조류차단을 목적으로 하천을 횡단하여 전부 또는

일부를 차단하는 문짝시설물이다. 이때에 문비가 배수기능을 담당할 경우 배수

갑문이라고도 한다.

3. 역수갑문

(1) 홍수시 제외지(해수, 담수)의 물이 제내지로 역류되는 경우에 제방의 기능으로

활용되는 문짝 시설물이다. 일명 육갑문이라 한다.
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(2) 육갑문은 제방의 일부를 낮게하여 평소에는 개방하여 통로로 쓰고 홍수시에는

수문을 내려서 홍수의 침입을 방지할 수 있는 수문을 육갑문이라 한다. 육갑문

의 바닥 높이는 계획 홍수위 이상으로 하는 것이 바람직하다.

3 .4 갑문의 설계

1. 갑문은 설치 목적과 경제성에 따라 시설물의 규모를 결정하여야 하며, 세부 설계

는 본 장의 수문 편을 참조하여 설계하면 된다.

(1) 수운갑문 : 갑실기능과 수위조절 기능

(2) 역조갑문 : 역조기능과 배수기능, 역조기능과 제방기능

(3) 역수갑문 : 역수기능과 제방기능

제 4 절 통관, 잠관

4 .1 통관 , 잠관의 정의

1. 수위차에 의하여 취수·배수를 하기 위하여 지하에 설치한 관수로 시설을 통관

이라 한다.

2. 용, 배수로에서 물의 흐름이 수압차에 의하여 흐르게 된 지하에 설치한 관수로

시설을 잠관이라 한다.

4 .2 통관 , 잠관의 설치 위치

1. 수충부나 연약지반은 가급적 피하고 하상이 안정된 곳을 택한다.

2. 하폭이 급변하지 않고 세굴과 퇴적 등 하상이 안정되어 있다고 판단되는 지점을

선정한다.

3. 교량 및 보상류지점 등 구조물이 있는 지점은 가급적 피한다.

4 . 지형이 허용하는 한 가장 낮은 지점을 택한다.
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4 .3 통관 , 잠관의 설계

4 .3 .1. 바닥높이

1. 배수통관은 소하천의 계획하상고를 고려하여 결정하고 취수통관의 경우에는 장

래의 하상 변동도 고려하여 결정한다.

2. 배수통관의 바닥높이가 낮으면 토석이 퇴적하여 유효통수단면적이 감소되고 반

대로 높으면 배수능력이 감소되어 내수배제의 능력저하를 초래하게 되므로, 당해

「소하천의 소하천정비종합계획」 및 「하천개수계획」에서 계획한 본류 지류의

계획 하상고 및 저수위를 검토하여 개수후 그 기능이 유지될 수 있도록 바닥높이

를 결정한다.

3. 특히, 소하천에 유입되고 있는 지천 및 내수배제지역은 대부분 급경사로서 토석

류의 퇴적 및 유하물의 침전이 많으므로 배수암거 유출구에 자동문비 설치시 홍

수시 자동문비의 개폐가 불완전하여 본류 홍수의 역류로 인한 제내지의 홍수피해

를 야기하지 않도록 통관본체와 물받이 표고차를 충분히 두도록 한다.

4 . 취수통관은 장래의 하상저하로 인한 취수곤란의 가능성에 대하여도 충분히 검토

하고 취수통관의 바닥 높이는 제내지반고, 수로의 바닥표고, 본천의 갈수위 및 저

수위, 하상고, 보의 표고 등을 고려하여 결정한다.

5. 우리나라 소하천의 대부분은 갈수시 건천화 되어 갈수시의 취수는 거의 불가능

하므로 갈수시를 대비 바닥높이를 너무 낮게 계획하면 과대 취수 가능성이 높으

므로 이 점에 대하여도 주의하여야 한다.

4 .3 .2 통관의 기초

1. 통관의 기초는 직접기초를 원칙으로 한다. 연약지반에 통관을 설치할 경우는 연

약층의 두께가 얇을 때에는 연약층을 제거하고 양질의 재료로 치환한다.

2. 연약지반의 기초는 말뚝기초로 하기도 하지만 연약층이 깊으면 부마찰력이 작용

하여 통관 균열의 원인이 될 수 있으므로 이에 대한 세심한 설계상의 주의를 하

여야 하며, 여러 가지 연약지반처리 공법에 대하여 시공성, 경제성 등을 고려하여

기초공법을 선정한다.
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3. 연약층이 깊지 않을 경우 연약지반을 제거하고 기초는 양질의 토사(모래등)로 받

침 콘크리트 저면에 치환하되 관공(p ip in g)현상을 유발하지 않는 재료로 하여야

한다.

4 .3 .3 단면결정

1. 배수통관은 배수대상면적의 유출해석을 통하여 결정된 계획배수량을 배제할 수

있는 단면으로 하고 취수가 목적일 경우는 계획취수량 이상을 취수하지 않는 범

위내로 한다.

2. 배수통관의 단면결정시 유출해석은 제4장 설계수문량 편을 참조한다.

3. 배수통관의 통수능력 계산은 Mannin g식을 원칙으로 한다.

4 . 배수통관을 작은 규모로 설치할 경우 토석이나 유하물로 인하여 배수를 원활하

게 소통시킬 수 없을 뿐만 아니라 내수배제 장애로 인하여 제내지의 홍수피해를

초래할 수 있다.

5. 배수통관의 규격 범위는 800m m 이상의 단면으로 함이 바람직하다.

7. 취수 통관의 경우는 토사 등의 퇴적을 고려하여 단면을 크게 하면 과대취수로

인하여 하류부의 영향을 초래할 수 있으므로 필요 이상의 취수를 하지 않도록 조

절시설을 설치한다.

8. 배수통관의 관내유속은 토사침전을 방지하기 위하여 2.0∼2.5m / s내외를 표준으로

함이 좋다.

9. 배수통관의 설계단면은 토석 및 유목등 유하물로 인한 소통단면의 감소를 고려

하여 최대통수량을 소통시킬 수 있는 단면적의 120%이상을 취함을 원칙으로 한

다.

4 .3 .4 통관의 구조

1. 일반적으로 배수통관 및 취수통관의 본체는 문짝을 제외하고 흄관(원심력철근콘

크리트관)을 사용하는 것을 원칙으로 한다.

2. 통관의 길이는 제방단면의 제외지 비탈끝에서 제내지 비탈끝까지를 원칙으로 한

다.
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3. 소하천중 중·대(中·大) 하천에 합류되어 중·대 하천규모의 배수문의 설치를

요하는 지구는 수문 편에 근거하여 설계하여야 한다.

4 . 특히 배수통관은 시공의 일관성 및 경제성을 고려하여 표준화된 구형암거를 활

용함으로써 제품의 규격화를 기할 수 있고 품질을 향상시킬 수 있으므로「하천구

조물 표준도(건설부, 1994d )」를 참조하여 적정규모를 선정한다.

5. 배수통관의 기본구조

(1) 통관의 기본구조는 <그림 9.4.1>과 같고 소하천 통관설계시 참고할 사항은 다

음과 같다.

<그림 9 .4 .1> 통관의 기본구조

① 통 관 : 연약지반, 특별한 하중조건, 지형조건을 고려할 시를 제외하고는

「하천시설물 표준도」 (건설부, 1994d)를 이용한다.

② 흉 벽 : 직립식 호안(옹벽, 석축)이 설치된 곳은 불필요하다.

③ 날개벽 : 직립식 호안(옹벽, 석축)이 설치된 곳은 필요성이 있을 때에만 설치한

다.

④ 물받이

㉮ 문짝(특히 자동문짝)이 설치되는 통관은 문짝의 불완전 개폐가 발생하지 않도

록 통관 본체와 물받이와는 충분한 표고차를 둔다.

263



제 9 장 취·배수시설

㉯ 본류하상 세굴방지를 위해서 유출구쪽은 필히 설치한다.

③ 차수벽 및 차수판 : 토질 및 지질조사 결과에 의하여 필요하다고 판단되면 설

치한다.

4 .3 .5 흉벽 및 날개벽

1. 흉벽은 통관의 본체와 제방내 토립자의 이동 및 유출을 방지함과 동시에 날개벽

의 파손 등에 의한 제방의 붕괴를 방지할 수 있는 구조로 설계해야 한다.

4 .4 통관 , 잠관의 시공

4 .4 .1 기초공

1. 구형통관의 기초에 있어서 중요한 것은 설계상 요구되는 지지력을 균등하게 얻

는 것으로 시공시 지형 또는 지반조건의 변화가 있는 경우 그것에 대응하는 설계

변경 및 시공을 하여야 한다.

4 .4 .2 뒷채움공

1. 뒷채움에 사용하는 재료는 성토재와 동일한 재료를 쓰는 것으로 하고 초목, 암석

등과 같이 압축성이 크거나 누수의 원인이 되는 재료를 사용하지 않아야 하며 뒷

채움이 불균일하게 시공되지 않도록 전압기로 잘 다져야 한다.

2. 뒷채움부의 침하 원인은 시공불량인 경우가 많으므로 뒤채움재의 부설 및 시공

방법은 역사다리꼴을 원칙으로 하고 1층시공 두께는 20cm∼30cm정도로 한다.

3. 통관본체와 토공과의 접속부위는 부등침하에 의한 단차가 발생하여 홍수시 누수

의 원인이 될 경우가 많은데, 이것은 좁고 한정된 범위내에서 다짐 부족이 큰 원

인이 될 경우가 많으므로 시공부위를 가능한 넓게 잡아 다짐을 충분히 하되 다짐

도는 상대밀도 95 %이상이 되도록 한다.
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제 5 절 암거

5 .1 암거의 정의

1. 물의 흐름이 경사차로 흐르게 된 관수로시설을 암거라 한다.

5 .2 암거의 종류

1. 암거의 형식선정에 있어서는 설치장소의 지형, 토질, 시공조건, 주변 구조물 등의

검토와 장래의 유지관리를 고려하여 형식을 선정해야 한다.

5 .2 .1 직사각형암거

1. 일반적으로 현장타설 철근콘크리트로서 시공되는 경우가 많고 통로용, 수로용으

로서 사용된다. 현장타설 구형암거의 시공기간은 2∼3개월이 필요하다.

2. 최근 현장의 노동 절감화, 전체공정의 단축, 현장교통 등의 장애로 공기 단축이

필요한 경우 현장시공기간이 1∼2주간 정도 단축 가능한 프리캐스트 암거를 유니

트박스로 나누어 현장에서 접합하는 방법도 쓰이고 있다.

5 .2 .2 문형암거

1. 기초지반이 좋은 장소에 설치하는 것이 일반적이며 필요단면이 큰 경우나 시공

중 물을 돌릴 수 없을 때, 혹은 구형 암거저판 시공이 현장조건으로 곤란한 경우

에 쓰인다.

5 .2 .3 원형암거

1. 수로용으로 쓰이며, 영구구조물 또는 가설물로서 그 목적에 따라 널리 사용되고

있다.

2. 파이프 종류에 따라 그 강도가 다르고 토피두께, 하중작용상황에 따라 기초형식

이 변하기 때문에 현장조건에 맞추어 적절한 파이프 종류를 선정한다.
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5 .2 .4 콜게이트암거

1. 역학적으로는 가요성 암거로서 횡단방향, 종단방향에도 그 특징을 활용할 수 있

도록 현장조건에 맞추어 사용된다. 또 콜게이트 자체가 경량으로서 운반에도 유

리하며 현장시공도 비교적 쉽기 때문에 산간지 등에 사용된다. 또한 자중이 적으

므로 연약한 곳에 가수로로 사용되는 경우가 많다.

2. 그러나 설계시에 충분히 고려하고 시공법을 숙지하지 않으면 예기치 않은 사고

원인이 된다.

5 .3 암거의 설계

5 .3 .1 구형암거

철근콘크리트 구조물로서의 세부설계는 도로암거 구조 표준도(건설부, 1979) 에

의하며 설계시 중요한 사항은 다음과 같다.

1. 수리단면의 결정

(1) 유출량 계산

제4장 설계수문량 편을 참조하여 결정한다.

(2) 암거의 통수량 계산

① 암거의 통수유량은 m ann in g식에 의한 유속으로부터 알 수 있다. 즉

V = 1
n R 2/ 3 I 1/ 2 (9.5.1)

Q = A V (9.5.2)

② 여기서, V = 평균유속 (m / s), n = 조도계수 (콘크리트 면에서는 0.015), R =

동수반경 (m ), I = 기울기, Q = 유량 (m 3 / s), A = 단면적 (m 2 )

③ 암거의 설계통수량은 계산에 의한 최대통수량의 80%로 하는데 (즉 20% 여유

를 둠) 암거내의 허용유속을 고려하여 시산법으로 단면을 결정할 수 있다. 최대

허용유속은 흄관의 경우 2.5m / s, 현장타설콘크리트는 3.5m / s 이다.

2. 기타사항

(1) 설계하중
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설계에 쓰이는 활하중으로 DB-18과 DB-24, 두가지 경우를 고려한다.

(2) 암거의 토피두께

암거의 필요단면, 성토높이, 암거의 설치높이로부터 결정되나 토피두께가 적을

경우에는 뒷채움흙의 침하가 생겨 포장면의 평탄성에 문제가 생기므로 적어도

토피의 두께가 50cm 정도가 되도록 한다.

(3) 신축이음

암거에는 특별한 경우를 제외하고는 신축이음을 두지 않는 것을 원칙으로 한다.

(4) 지반 지지력

현장지반의 허용지지력이 도면에 표시한 지지력에 미달되는 경우에는 적당한

지반개량공법을 사용하고, 말뚝기초를 할 경우에는 말뚝기초의 배치상태에 따

라 저판의 철근을 합당하게 배근하여야 한다.

(5) 뒷채움흙 설계

다짐이 쉽고, 비압축성, 투수성이 있으며 물의 침입에 의해서도 강도 저하가 되

지 않는 안정한 재료가 좋으며 일반적으로 강자갈, 쇄석, 입도가 좋은 모래 등

이 쓰인다.

5 .3 .2 원형암거

1. 원형암거에 쓰이는 관은 원심력 철근콘크리트관, 프리스트레스 콘크리트관으로서

염화비닐관 등은 대상으로 하지 않는다.

2. 매설방식으로는 관을 직접 자연지반 또는 잘다져진 기초위에 설치하여 그 위에

성토하는 방법과 대상지반을 구형으로 굴삭하여 매설하는 방법이 있다.

5 .3 .3 콜게이트형 암거

1. 콜게이트관은 목적에 따라 적절한 강도 및 형상의 것으로 파이프가 가요성이 있

기 때문에 하중이 분포되며 시공이 쉽고, 철거이설이 쉬우므로 최근 많이 사용되

고 있으나 부적절한 시공이 이루어지는 경우 사고위험이 있으므로 주의를 요한

다.

2. 특히 최소 토피두께가 확보되지 않거나 최대 토피두께를 넘을 경우, 콜게이트파

이프를 부식시키는 흙이나 물이 있는 경우, 부분절토 또는 부분 성토구간에 도로

가 횡단할 경우, 극단적인 편압을 받는 경우, 부등침하를 일으키는 지반 등에서의
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시공은 충분한 조사와 안전성 검토가 요구된다.

5 .4 암거의 시공

5 .4 .1 기초공

1. 구형암거의 기초에 있어서 중요한 것은 설계상 요구되는 지지력을 균등하게 얻

는 것이다. 그러므로 지형상 또는 지질상 변화가 있는 경우 그것에 대응하는 설

계시공이 되어야 한다.

2. 특히 연약지반상에 설치할 경우 충분한 조사를 통하여 필요에 따라 전후성토와

일체로 침하시키기 위하여 프리로딩을 하거나 말뚝기초를 고려할 필요가 있다.

말뚝기초에 대해서는 소음, 진동 등에 대해서 사전에 충분한 검토가 이루어져야

하며, 기초시공은 건조한 상태에서 하여야 한다.

5 .4 .2 본체공

1. 콘크리트 타설시에는 타설이음위치는 설계자료를 참고하여 응력분포를 고려하여

결정하여야 한다. 따라서 타설순서로서는 저판과 측벽의 밑부분을 동시에 시공하

여 우각부가 약점이 되지 않도록 하여야 하나 거푸집, 콘크리트타설이 곤란하므

로 저판을 먼저 타설하고, 3일이상 양생기간을 거쳐 측벽에서 상판으로 타설하는

것이 좋다.

2. 콘크리트 타설에 있어서는 거푸집 청소, 타설 이음부의 레이탄스 제거, 재료분리

에 유의하여 진동기로 충분히 다져야 한다.

5 .4 .3 뒷채움공

1. 뒷채움공에 주의하지 않으면 암거 인접노면의 침하로 직접 영향이 있기 때문에

노면 평탄성이 나쁘게 된다.

2. 뒷채움재료는 1층 시공두께 20∼30cm정도로 하고 진동램머, 타이어로울러, 진동

로울러 등을 병용하거나 대형전압기와 소형전압기를 조합시킬 필요가 있다. 단

뒷채움이 불균일하게 마무리 되거나 본체에 편심하중을 주거나 전압기에 의해 본

체에 손상이 일어나지 않도록 주의해야 한다.
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제 10 장 저류지 시설

제 1 절 유수지

1.1 유수지의 정의

1. 홍수시 유입량의 일부를 가두어 두었다가 외수위가 저하되면 방류하여 내수침수

가 발생하지 않도록 홍수량을 조절하는 시설이다.

1.2 내수처리 방법

1. 자연배수 : 비홍수기에 배수문을 열어 자연배수한다.

2. 강제배수 : 방류하천의 수위가 높고 내수유입량이 많을 때, 배수문을 차단하고

전 유입량 모두를 기계배수로 한다.

3. 혼합배수 : 방류하천의 수위는 낮고 내수유입량이 많을 때, 자연배수와 기계배수

를 혼합하여 배수한다.

1.3 유수지 설계

1.3 .1 유수지 설계 기본사항

1. 설치위치는 다음 사항을 고려하여 선정한다.

(1) 내수배제의 원활성

(2) 토지확보 가능성

(3) 주위환경과의 조화

(4) 경제성

2. 용량결정 절차

(1) 설계강우를 결정한다.

(2) 설계강우를 유출모형에 적용하여 유수지 누가유입 수문곡선을 구한다.

(3) 유수지–펌프 용량관계곡선을 이용한 시산결과로 유수지 용량과 펌프용량을 구

한다.
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강 우 조 건 지 형 조 건 하 도 조 건

설계빈도
확률강우강도공식
강우지속기간

유출계수
유역의 크기
유역의 표고

계획홍수위
(계획외수위)
홍수지속기간

↓

고지배수로
설치가능성 검토

유 출 모 형 유수지 계획홍수위(H .W .L)와
저수위(L.W .L)의 결정↓

내수유입수문곡선 및 외수위 수문곡선
작성 1. 유수지에 의한 유역의

배수효과 검토
2. 계획홍수위와 유수지관계

↓

자연배수량 산정

↓

내수유입수문곡선에서 자연배수량 제외

↓

누 가 유 입 수 문 곡 선 작 성

↓

유수지-펌프 용량관계곡선 작성

↓

유수지 용량과 펌프 용량에 대한 시산

↓

비용-편익계산

↓

유수지 용량과 펌프 용량의 결정

<그림 10 .1.1> 유수지와 펌프 용량 결정을 위한 흐름도
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3. 설계강우

유수지 용량결정을 위해서는 지속기간이 긴 강우자료를 기초로 한 설계 강우를

채택하는 것이 바람직하며, 설계강우에 대한 자세한 내용은 제4장 제1절 의 내

용을 참고로 한다.

4 . 강우지속기간

여러 강우지속기간에 대한 확률유입량을 구하여 유수지 용량이 가장 크게 되도

록 강우지속기간을 정한다. 즉 유수지 용량결정시 단위시간당의 유입량보다는

누가유입량이 중요한 요인이 되므로 이를 위해서는 여러 가지의 강우지속기간에

대한 확율유입량을 구하여 각각에 대해 필요한 유수지 용량을 구한 후 최대 용

량이 되는 강우지속기간을 선택해야 한다.

5. 설계빈도

유수지 설계를 위한 설계빈도는 다음의 사항을 함께 고려하여 결정한다.

(1) 과거 최대강우에 대한 대응성

(2) 침수 위험도

(3) 침수 가능지역의 중요도

(4) 타지역의 침수 가능성

(5) 경제성

6. 유출계수

(1) 유수지 설계를 위한 유출계수는 유수지가 장시간 강우에 대비한 유출기구라는

점을 고려하여 결정하는 것이 바람직하다.

(2) 유수지는 장시간 강우에 대처하기 위한 유출기구이므로 초기강우로 인하여 지

반이 포화상태에 있을 경우에는 일반적인 설계기준에 의한 유출율보다 커질 수

있으므로 이를 고려하여 유출계수를 결정하여야 한다.

7. 유출모형

(1) 유수지의 설계를 위해 이용할 수 있는 유출모형은 다음과 같은 것이 있으며 해

당지역의 지형적 조건을 고려하여 적절한 모형을 선택한다.

① 합리식

② 수정 합리식

③ RRL (British Road Research Laboratory) 모형

④ ILLUDAS 모형
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⑤ 단위도법 등

(2) 상기와 같이 유수지 설계를 위해 사용되고 있는 유출모형에는 여러 가지가 있

으나 각 모형의 기본가정과 전제조건, 해당 유역의 지형조건 등을 고려하여 적

절한 모형을 선택해서 사용해야 한다.

(3) 일반적으로 수문학적 특성이 소구역별로 서로 다른 경우에는 ILLUDAS방법을

적용하고, 소유역 특성이 균일하여 간단하게 등유하시간도를 작성할 수 있는 경

우에는 RRL방법을 적용하는 것이 바람직하다. 최근의 연구결과에 따르면 유수

지 설계에 적절한 모형으로 ILLUDAS 모형이 추천되고 있다.

8. 자연배수량

(1) 자연배수량은 내수유입수문곡선과 외수위 수문곡선을 작성하고 그 관계로부터

산정할 수 있다. 외수위가 한계수위에 도달하는 시간까지 내수는 펌프에 의하지

않고 자연방류구를 통해 자연배수가 가능하며 이후에는 수문을 닫고 펌프에 의

해 강제배수를 하게 된다.

(2) 자연배수량이 전체 내수유입량중에서 차지하는 비율은 각 지점마다 다르지만

지역에 따라서는 그 비율이 클 수 있으므로 이를 반영하여 설계하는 것이 바람

직하다.

9. 유수지-펌프 용량 관계곡선

(1) 유출모형에 의해 유수지 누가유입수문곡선을 작성하고 그 결과를 이용해서 유

수지 - 펌프 용량관계곡선을 작성한다.

10. 유수지 계획홍수위와 저수위

(1) 유수지의 계획홍수위와 저수위는 유수지 용량, 유역의 표고, 하도의 계획홍수

위, 평수위 등을 고려하여 결정한다.

(2) 유수지는 외수위가 높을 때는 수문을 닫아 계획 내수유입량을 충분히 저류할

수 있어야 하고 외수위가 낮아진 후에는 수문을 열어 내수유입량을 전량 배제할

수 있어야 한다.

(3) 유수지의 계획홍수위가 너무 높으면 유역내에서 배수영향이 발생하여 유역의

일부가 침수될 수 있으므로 유수지 용량을 고려하여 유수지 계획홍수위를 결정

해야 하는데 보통 주변의 최저 지반고보다 낮게 설정한다.

(4) 일반적으로 내수가 장시간 동안 저류되어 있으면 악취가 발생하는 경우가 많으

므로 홍수가 끝나면 신속히 내수를 배제할 수 있도록 유수지 저수위를 결정해야

한다.
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<그림 10 .1 .2 > 유수지 누가유입량곡선과 펌프용량

<그림 10 .1 .3> 유수지 - 펌프 용량 관계곡선
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1.3 .2 유수지 세부설계

1. 자연방류시설

자연방류시설은 평상시의 하수와 홍수시 본류 하천의 수위가 유수지의 계획 홍

수위에 도달할 때까지 유수지를 거치지 않고 유수지 유입량을 직접 배수본류 하

천으로 방류하기 위한 시설로 방류구의 위치, 배수량, 내외수위 관계 등을 고려

하여 충분히 기능을 발휘할 수 있도록 계획한다.

(1) 설치목적

① 자연방류시설은 유수지로 유입되는 유출수를 배수 본류 하천의 수위가 유수지

의 계획홍수위에 도달하기 전까지 유수지를 거치지 않고 자연적으로 배수본류

하천으로 충분히 소통시킬 수 있도록 시설되어야 하며 역류방지용 수문은 수

문 의 설계기준에 의해 설치한다.

② 유수지의 비탈면 하단에 설치되는 방류시설은 자연배수가 원활히 이루어질 수

있도록 유수지로의 유입 배수시설을 고려하여 자연방류구에 접속시키도록 하며

자연방류를 증가시키고 유수지 조작이 유리하도록 자연방류구를 2개 이상 설치

할 수도 있다.

③ 자연방류구의 규모는 내외수위 상관성을 분석하여 자연방류량을 충분히 소통

시킬수 있는 시설규모 이상으로 설치한다. 유수지 내의 자연방류시설 높이는

유수지의 계획홍수위를 기준하고 유수지로의 유입을 원활히 할 수 있도록 유수

지 유입수문을 설치한다.

(2) 구조

① 자연방류구의 표고

자연방류구의 표고는 내수의 배제를 원활히 하고 장래의 확장이나 유지보수가

용이하도록 결정해야 한다. 암거의 표고가 하천의 평수위 이하로 설치되면 방

류구에 토사가 퇴적되어 소통능력이 저하되고 수문의 개폐에 지장을 줄 우려

가 있다.

② 수문의 설치

홍수시 하천의 수위가 내수위보다 높아져서 외수가 제내지로 역류하는 것을

방지하기 위해 수문을 설치한다. 수문은 시설비의 증가나 운영상의 불편이 있

다 하더라도 위험을 줄이기 위해 반드시 제외측에 설치해야 한다. 다만, 지형

특성 및 치수경제성 등을 고려하여 2중수문으로 설치가능하나, 구조적인 면과

제내지측의 중요도를 감안하여 신중히 하여야 한다.
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③ 수위관측시설의 설치

자연배수 암거를 효율적으로 운용하기 위해서는 외수위와 방류구 위치에서 내

수위를 비교할 수 있는 수위관측시설을 설치해야 하고 이 수위기록을 조정실

에서 확인할 수 있는 시설도 설치해야 한다.

2. 유수지 호안

유수지 제방을 보호하기 위해 적절한 구조의 유수지 호안을 설치한다.

3. 도수로

유수지 바닥은 평상시에는 항상 건조한 상태가 유지되도록 하고 바닥에 물이 고

이지 않도록 도수로를 설치한다.

1.4 유지관리

1. 유수지는 정기적인 준설을 실시하되 계획된 유수지 용량을 확보하여야 한다.

2. 유수지 바닥은 장마철이 끝나면 완전히 정리하되 유입된 각종 유입물이 누적되

는 일이 없도록 해야 한다.

3. 도수로는 장마시 급격히 증가되는 우수량으로 인한 토사에 의해 매몰되거나 파

손되지 않도록 점검을 철저히 하고 정비, 보수토록 한다.

4 . 유수지는 정기적인 소독을 실시하여 방역을 철저히 해야 한다.

5. 유수지는 비홍수기 동안 최대한 주변환경과 조화를 이루고 주민에게 시각적으로

나 경관상 지장을 주지 않도록 적절한 경관을 유지하여야 한다.

제 2 절 침사지

2 .1 침사지의 정의

1. 하천에 유송되는 토사를 침전 또는 퇴적시킬 목적으로 만든 저류지 시설물이다.

2 .2 침사지 구분

1. 임시침사지
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(1) 일정기간중 유역내에서 개발이 이루어지는 경우 공사기간에 설치하는 침사지

2. 영구침사지

(1) 보, 수문등 하천시설물의 기능을 유지하기 위하여 부속시설물로 설치한 침사지

(2) 토사유출이 많은 하천에서 골재채취를 목적으로 시설한 침사지

2 .3 침사지 위치

1. 임시침사지

(1) 타하천이나 인근 농경지에 영향을 주지 않는 지점

(2) 개발지역 직하류

(3) 본 공사에 지장을 주지 않는 곳

2. 영구침사지

(1) 보 등의 관리용 침사지

① 보의 기능과 관리에 지장이 없는 곳

② 퇴사와 관리에 합당한 곳

(2) 토사침전 및 퇴적용 침사지

① 유역의 토질분포와 산림상황

② 퇴사와 관리에 합당한 곳

2 .4 침사지 설계

2 .4 .1 침사지 설계 기본

1. 완전저류(com p lete d etention)

(1) 소규모 유역에 적합

(2) 홍수총량 저감

(3) 대규모 홍수시 비상여수로 설치

(4) 통상의 호우에 대하여 100% 포착개념

2. 흐름저류(flow detention)

(1) 첨두홍수량 저감

(2) 천천히 흐르는 상태에서 대부분의 유사가 침전됨

(3) 상류에서의 유입유사량 예측이 필요함
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(4) 계획된 포착률 고려

2 .4 .2 침사지 설계 절차

1. 필요성 확인

2. 설계개념 선정
- 완전저류(소규모 배수구역) - 흐름저류(모든 단계 고려)

3. 침사지 형태 선정
- 응급 침사지 - 임시 침사지 - 영구 침사지

4. 침사지 위치 선정
- 응급 침사지 : 현장에서 선정
- 임시 침사지 : 설계단계에서 선정 (단, 현장에서 선정 가능)
- 영구 침사지 : 설계단계에서 위치 확정

5. 배수구역 특성 파악
- 토양, 수리·수문 특성 - 피복상태 - 경사길이 및 경사도 등

6. 저류될 유사량(부피) 결정
- 토양침식량 - 유사전달률 - 포착률

7. 침사지 둑의 높이 결정
- 퇴사 깊이 계산 - 주 여수로 높이 설정 - 비상 여수로 높이 결정
- 비상 여수로 수두 설정 - 여유고 설정

8. 주 여수로 크기 결정
(주 여수로가 없는 침사지의 경우(응급 침사지 등) 이 단계 생략)

9. 비상 여수로 폭의 결정
(폭이 비현실적으로 크게 되면 단계 7로 되돌아가 수두를 새롭게 결정함)

10. 둑과 여수로의 보호장치 결정
- 관 여수로의 경우 유출부의 보호 - 비상 여수로의 라이닝
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2 .4 .3 침전 , 퇴적유사량 결정

1. 계획된 침사지 내로 유입하여 침전·퇴적하는 유사량(혹은 토사량)은 상류유역에

서의 토양침식량, 유역과 침사지 간의 유사전달률, 침사지 내에서의 유사 포착률,

퇴적토의 단위중량등을 적절한 방법으로 추정하여 다음과 같이 결정한다.

(1) 침전·퇴적 유사량(부피) = 유역의 토양침식량(무게)×유사전달률

×침사지 포착률/ 침사지내 퇴적토 단위중량

2. 토양손실량(soil loss)

(1) 유역의 토양 침식량을 정확하게 추정하는 방법은 아직 없으며 현재로서 가장

바람직한 방법은 유사한 지역의 침식량 실측 자료를 이용하는 것이다.

(2) 이러한 실측자료가 없는 경우에는 미국에서 개발된 범용토양손실공식

(Universal Soil Loss Equ ation)과 같이 토양손실을 추정하는 방법 등을 이용할

수 있다.

(3) 이러한 공식 적용이 어려운 경우에는 개략적인 방법으로 원단위 방법을 이용하

여 추정할 수 있다.

3. 유사전달률(sedim en t delivery ratio)

(1) 유사전달률은 상류에서 침식된 토사 중에서 중간에 퇴적하지 않고 하류 침사지

내로 유입하는 토사의 무게 비이다.

(2) 이 비율은 토사 입자의 크기, 조직은 물론 토지이용, 지형등에 따라 적게는 0에

서 크게는 1까지 변하나, 개략적으로 유역면적에 반비례하고 입자가 작을수록

커진다.

4 . 포착률(sedim ent tr ap efficiency)

(1) 포착률은 총 유입유사량 중에서 침사지에 침전·퇴적하는 유사량의 비율로서,

저류시간(=저류용량/ 유입량)과 유사입경에 따라 변한다.

(2) 해석적인 방법에 의한 포착률 추정은 다음과 같이 할 수 있다. 아래 그림에서

L은 침사지 길이, Vw 는 침사지 내 평균 유속, Vs는 토립자의 침강속도이다.
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∇
↑

→Vw
h

Vs↓
↓

← L →

① 침전시간 t = L/ Vw ≥ h / Vs

유 량 Q = h B Vw ; B = 침사지 폭

② 침사지 수심 h = LVs / Vw

∴ Q = BLV s = A Vs ; A = 침사지 수면적

∴ A (=BL) = Q / V s

③ 이러한 공식의 적용 방법은 다음과 같다.

㉮ 침사지유량 (평균) Q = 설계강우에 의한 총유출량 (부피)
유출지속기간 T

㉯ 침사지내 평균유속 Vw = Q / (h·B)

④위와 같은 침사지 (h , B, L) 규모에서의 포착률 계산은 다음과 같다.

㉮ 토립자 침강속도 Vs = Stokes 법칙이나 기타 실험도표 이용

㉯ 침사지 수면적 (최소) A* = Q / Vs

㉰ 포착률 = 해당 입경의 토립자를 침사지 내에서 침강시키기 위해 필요로 하는

최소한의 수면적 A*와 실제 수면적 A (또는 100% 포착 대상의 최소입경에 대

한 수면적)의 비율

= 100 A
A * (단, A / A* ＞ 1.0인 경우 포착률은 100%임)

㉱ 전체 입경에 대한 포착률은 해당 입경에 대한 포착률에 무게 비를 곱해서 합

산한 값임

㉲ 방류수의 유사농도 C = ( 1 - 포착률)·유입유사량
총유출량 (∀) × 10 6 (m g / ℓ)

＜ 방류수 허용 유사농도

5. 응집촉진제의 사용

(1) 필요한 경우 침사지에서의 침전을 가속시키기 위해 응집촉진제 사용을 검토할
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수 있다. 응집제로서는 명반 [ A l 2 ( SO 4 )·18H 20 ] 등을 고려할 수 있으며, 이 방

법은 경우에 따라 침사지 규모를 확대하여 자연침전시키는 것보다 경제적일 수

있다.

(2) 이 방법은 침사지 하류의 물환경 보전이 필수적이기 때문에 점토와 같은 미세

입자의 침전이 반드시 필요한 경우 적극 검토할 수 있다.

6. 침사지 바닥세굴 검토

(1) 마지막으로 침사지 바닥에 침전·퇴적한 토립자의 재부유나 세굴 가능성에 대

한 검토가 필요하며, 이를 위해서는 Cam p (1946)가 제안한 다음과 같은 세굴유속

공식을 이용하여 침사지 내 유속과 비교하여 검토할 수 있다.

① 세굴유속공식

V c = 8βg ( S - 1)D/ f (10.2.1)

② 여기서, f = D arcy-Weisw ach 마찰계수, β= Shield s 무차원계수 ( 0.04),

g = 중력가속도 (=980cm / s²), S = 토립자의 비중 (=2.65), D = 토립자의 직경

(cm )이다.

∴ V c = 23 D/ f ( cm / s )

(2) 여기서 침사지내 평균유속 Vw 이 세굴유속 Vc보다 작은 경우 일단 침전된 토

사입자는 재부유되지 않는 것으로 볼 수 있다.

2 .4 .4 침사지 설계

1. 침사지는 계곡이나 웅덩이 등 자연상태로 저류할 수 있는 지형에 둑을 쌓아 만

들거나(자연상태 침사지), 그러한 지형이 없는 경우 굴착기계로 땅을 파고 둑을

쌓아 인공적으로 만든 침사지(p it)로 구분할 수 있다. 침사지 여수로는 관여수로와

사력여수로 등으로 구분할 수 있다.

2. 침사지의 조성

(1) 침사지는 <그림 10.2.1>, <그림 10.2.2>, <그림 10.2.3>과 같이 자연상태의 요철

부분에 둑을 쌓아 만들거나 <그림 10.2.4>, <그림 10.2.5>과 같이 인공적으로 굴

착하여 둑을 쌓아 만들 수 있다.

(2) 침사지의 여수로는 관을 이용하여 둑 바깥으로 방류하는 관여수로(p ip e

sp illw ay)와 둑 위에 사력을 쌓아 그 위로 방류시키는 사력여수로(rockfill
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sp illw ay)로 나눌 수 있다.

<그림 10 .2 .1> 관 주여수로 및 비상여수로를 갖춘 자연상태 침사지

<그림 10 .2 .2 > 주여수로 및 비상여수로를 겸하는 관을 갖춘 자연상태 침사지

<그림 10 .2 .3 > 침투성 사력둑으로 만든 자연상태 침사지
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<그림 10 .2 .4 > 관 주여수로 및 비상여수로를 갖춘 굴착 침사지

<그림 10 .2 .5 > 침투성 사력둑으로 만든 굴착 침사지

3. 침사지 둑높이

(1) 침사지 둑높이는 침사지 및 여수로 형태에 따라 결정되며, 관 여수로 침사지의

경우 다음 절차에 의해 결정할 수 있다.

① 퇴사깊이의 결정

② 주여수로(관) 턱 높이의 설정

③ 비상여수로 턱 높이의 설정

④ 비상여수로 수두의 결정
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⑤ 여유고(freeboard)의 결정

(2) 단, 사력여수로의 경우 단계 ②와 ③은 결합될 수 있다.

4 . 자연상태 침사지

(1) 자연상태의 침사지는 대부분의 경우 포물선 형태의 단면과 경사진 종단형을 가

진 침사지로 모형화 할 수 있으며, 이 경우 어느 용량에 해당하는 깊이 Y는 다

음과 같다.

Y (m ) = 1 .82 [ ∀ s S D / W ] 0 .4 (10.2.2)

여기서, ∀s = 침사지 용량 (m 3 ), S = 침사지 종단 경사 (m / m ), D = 언체에서

의 침사지 깊이 (m ), W = 언체 길이 (=언체에서의 침사지 폭) (m )

(2) 관여수로 침사지의 경우 여수로의 턱은 퇴사위보다 30 cm 정도 높게 위치시킨

다. 이 경우 관여수로 턱 높이와 비상여수로 턱 높이의 차에 해당하는 공간이

저류공간이 되며, 이 공간으로 높은 생기빈도 강우에 의한 총유출량을 저류시키

는 것을 고려할 수 있다. 여기서 저류공간의 높이 Y는 비상여수로 턱 높이가 되

며, 그 위로 설계홍수량을 통과시킬 수 있는 여수로 수두와 여유고(freeboard)

(50 cm 정도)를 각각 둔다.

(3) 사력 둑 침사지의 경우 사력둑 위를 침투성 포장으로 덮은 곳이 주여수로 역할

을 하며, 이 경우 둑높이는 다음과 같은 순서로 결정한다.

① 홍수 저류량에다 퇴사량을 합산

② 합산한 값을 가지고 포물선 단면에서의 깊이 Y 계산

③ 비상여수로 턱높이 = 30cm + Y

④ 수두 및 여유고 설정

5. 굴착 침사지

(1) 굴착 침사지는 단순 단면으로 가정하여 전술한 <그림 10.2.6>에서와 같이 일정

용량에 해당하는 깊이 Y를 계산할 수 있다.

(2) 퇴사위는 관여수로 턱에서 30cm 정도 낮게 설정한다. 그 밖에는 자연상태 침

사지 경우와 같다.
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<그림 10 .2 .6> 포물선 형태의 단면과 경사진 종단형을 가진 침사지 모형

6. 수문설계

(1) 침사지 설계시 저류공간은 높은 생기빈도의 호우에 대비하고, 비상여수로는 낮

은 생기빈도의 호우에 대비하는 것을 원칙으로 한다. 여기서 홍수량은 SCS방법

이나 기타 적절한 방법을 이용하여 추정할 수 있으며, 첨두 홍수량은 합리식이

나 기타 적절한 방법을 이용하여 추정할 수 있다.

(2) 단 수문 계산에서 나온 첨두홍수량은 침사지의 저류 효과 때문에 침사지 내에

서는 적어지나 통상 같게 보고 비상여수로를 설계할 수 있다.

7. 주여수로(관) 설계

(1) 주여수로는 침사지 저류공간에 저류된 홍수량을 천천히 배수시켜 토사입자의

침전효과를 기대하고, 다음 홍수에 대비하는 역할을 한다. 관 주여수로는 1) 연

직으로 세운 수갱형 여수로, 2) 오리피스형 여수로, 3) 입구에 덮개가 있는 여수

로 등으로 통상 24시간 이내에 완전 배수토록 설계된다.

(2) 이 경우 여수로 단면은 각 형태별로 수리계산을 통해 결정할 수 있다. 관여수

로 하류단의 세굴방지를 위해서는 사석공(r ip rap ), 감세공(stillin g basin)등의 설

치를 고려한다.

8. 비상여수로 설계

(1) 비상 여수로는 설계 호우 이상의 호우에 대비하기 위한 것으로 보통 침사지 양

옆에 설치된다.

(2) 사력으로 만든 비상여수로는 필요시 통수능 증대를 위해 흙, 시멘트 등으로 처

리하여 조도계수를 감소시킨다. 비상 여수로의 단면은 보통 사다리꼴이며, 제원
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은 수리계산을 통해 결정할 수 있다.

2 .5 침사지 시공 및 유지관리

2 .5 .1 시공

1. 침사지는 설계빈도 이하의 호우에 충분히 견딜 수 있도록 건설되어야 하며, 침사

지 둑의 높이가 5m를 넘는 경우 보통의 댐 설계 기준에 따라야 한다.

2. 둑 건설 : 침사지의 둑 높이가 5m이하의 경우 둑의 마루 폭은 다음과 같이 정할

수 있다.

(1) 둑 폭 : 최소 2.5m (둑 높이가 3m까지)

최소 3m (둑 높이가 3-5m 경우)

최소 4m (둑을 도로로 사용하는 경우)

(2) 둑 사면

① 상류면 = 1 : 2.5∼3

② 하류면 = 1 : 2∼3

(3) 둑 바닥 시공 : 수목이나 유기물을 제거한 후 매끄러운 표면을 20cm 이하로

느슨하게 한 후, 다음에 실제 둑 공사시 압밀시킨다.

(4) 둑 지수도랑(cu toff trench) 시공 : 3m 이상 높이 둑의 경우 중심선을 따라 깊

이 60cm , 폭 120cm 이내의 도랑을 굴착하고 흙으로 압밀한다.

(5) 둑 시공 : 나무뿌리와 같은 유기물이 없고 자갈, 모래가 없는 흙을 이용하여 한

번에 15cm 두께 정도로 쌓는다. 시공후 침하를 고려하여 설계 둑 높이보다

5-10% 더 높게 시공한다.

(6) 사면 보호 : 매트, 나무조각(mu lch es), 스프레이나 성장이 빠른 풀 등을 심어

사면을 보호한다.

2 .5 .2 유지관리 및 해체

1. 침사지는 대상 지역의 개발공사 중은 물론 개발 후에도 그 기능을 충분히 유지

할 수 있도록 준설 등 유지관리에 세심한 배려를 하여야 한다. 특히 개발공사가

끝난 후 침사지를 친수환경 구역으로 이용할 경우 수질, 수생 생태계, 경관 등 수

변 환경관리에도 세심한 배려를 하여야 한다.
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2. 유지관리

(1) 침사지의 유지관리는 둑 검사와 준설 등으로 구분할 수 있다. 호우가 끝난 후

반드시 체제 이상 유무를 검사하여, 침사지 내 주여수로 턱에서 30cm 이내로 퇴

사가 된 경우 준설한다.

(2) 준설토는 호우에 의해 침사지로 다시 들어오지 않을 장소에 버려야 한다.

3. 해체

(1) 침사지를 영구적으로 계획한 경우 공사가 끝나도 생태적 서식처, 조경, 위락 등

다른 용도로 사용할 수 있으나, 그 밖의 경우 원상 복원시켜야 한다.

(2) 복원된 지역은 풀과 나무를 심어 식생을 유지하여야 한다.
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제 11 장 수방시설

제 1 절 일반사항

1. 홍수시 하천의 범람, 내배수 불량으로 인한 내수침수, 유수에 의한 하천시설물의

파괴 등 각종 수해로부터 인명과 자산을 보호하고자 하는 수단을 수방대책이라

한다.

2. 하천시설물 중 수해방지를 목적으로 하천 및 하천유역에 설치하는 시설을 수방

시설이라 한다. 수방시설은 그 기능에 따라 다음과 같이 분류된다.

(1) 홍수방지시설

① 하천제방 : 범람방지

② 홍수조절지 : 홍수량 감소

③ 방수시설(放水施設) : 홍수량 분산 방수

(2) 내배수 처리시설

① 유수지 : 제내지 침수방지

② 배수문 : 홍수배제

③ 펌프 : 강제배수

④ 현지저류시설 : 우수량 현지저류, 홍수량 감소

3. 본 장에서는 수방시설 및 각종 하천시설물의 파괴원인과 세굴에 대한 안정성 검

토가 필요한 하천구간 등에 대한 검토사항, 수해복구 공법 및 하천시설물의 유지

관리 방법 등을 제시함으로써 각종 수해피해 경감 및 하천시설물의 치수방재적

안정성을 확보하는데 그 목적이 있다.

제 2 절 시설물의 안정성 검토

2 .1 개요

1. 소하천은 하폭이 협소하고 유로연장이 짧기 때문에 소하천 시설물의 대부분은

제방과 호안이 주종을 이루며, 유로경사가 급한 소하천에서는 하상유지를 위한

낙차공이 많이 설치되어 있다. 또한 농로와 도로 등을 연결하는 소교량과 소규모
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인도교의 역할을 겸비한 보, 소하천으로의 배수나 용수취수 목적으로 설치되는

암거 등이 있다.

2. 이 들 하천시설물의 파괴는 월류, 누수, 세굴 등이 주 원인이 된다. 월류는 설계

홍수위에 대한 시설물 제원의 결정시 고려하게 되며, 누수 등의 원인은 시설물의

설계나 시공시 토질역학적인 안정성 검토에 의하여 그 대책을 고려하게 된다.

2 .2 시설물의 파괴원인

1. 제방의 파괴는 월류, 세굴, 누수 등이 주 원인이 되며, 제방의 안정성 확보를 위

해서는 다음 사항에 대한 검토가 이루어져야 한다.

(1) 홍수시 수위상승에 의한 월류

(2) 유속에 의한 제체의 세굴

(3) 수위의 급강하시 비탈면의 활동

(4) 연약지반에 축제된 제방의 침하

(5) 제체 및 기초지반의 누수 및 파이핑

(6) 제체의 함수비 상승에 따른 비탈면 붕괴

2. 호안의 붕괴원인은 주로 기초의 세굴에 의해 파괴되지만 그 외에도 여러 가지

원인에 의해 파괴될 수 있으므로 파괴원인을 정확히 파악하여야 한다.

(1) 유수에 의한 하상과 호안기초의 세굴에 의한 호안의 붕괴

(2) 홍수시 빠른 수위강하에 의한 뒤채움 토사흡출

(3) 급경사 하천에서 토압이나 수압에 의한 붕괴

(4) 유수에 의한 비탈덮기의 파괴

(5) 상하류 마감부에 대한 안전

(6) 호안머리부분의 세굴

3. 하상유지공 및 보의 본체는 전도, 활동, 침하에 대한 안정성을 고려하여야 한다.

(1) 본체 상하류 수위차에 의해 발생하는 파이핑 현상에 의한 본체의 파괴

(2) 기초지반의 분사현상으로 인한 본체의 침하 및 기능 상실

(3) 본체에 작용하는 외력에 의한 전도 및 활동

4. 수제는 제방과 호안, 하상 등의 보호와 유로를 교정 또는 고정하기 위한 것으로,

유수의 수충작용과 기초의 세굴에 대한 안정성을 검토하여야 한다.

5. 내배수 시설은 다음 사항에 대하여 안정성을 검토하여야 한다.
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(1) 구조물 접합부 세굴붕괴

(2) 기초차수벽 미비로 침투세굴 붕괴

2 .3 세굴에 대한 시설물의 안정성 검토

2 .3 .1 세굴의 일반적인 형태

1. 세굴은 시설물 등의 영향에 의하여 국지적으로 발생하는 국부세굴 외에도 유속

과 하상의 인위적인 변화에 의하여 전체 하상에 걸쳐 세굴이 발생하게 되며, 하

도계획 및 하천시설물 계획시 다음과 같은 세굴 문제에 대한 고려가 필요하다.

① 홍수시 세굴에 의한 전반적인 하상저하

② 저수지건설 또는 골재채취 등 하천수내의 유사를 제거함으로써 하류 방향으로

진행하는 하상저하(d egrad ation)

③ 하류의 침식기준면(base level)이 저하함에 따라 상류방향으로 진행하는 하상

저하

④ 수축(교량건설을 위해 하천 내에 성토된 구간, 수제에 의해 축소된 구간 등의

통수단면 축소)에 의한 국부세굴

⑤ 만곡에 의한 국부세굴

⑥ 하천시설물(수제, 교각, 교대 등)에 의한 국부세굴

2 .3 .2 하상세굴

1. 일반적으로 하상세굴이 발생하는 원인은 다음과 같다.

① 저수지에 의한 유사차단 또는 하천과 홍수터에서 자갈과 모래의 굴착

② 비유량(sp ecific disch arge)과 유속 증가의 원인이 되는 긴 수축부

(lon g contraction)

③ 홍수시 유량과 수심, 수면경사의 증가

④ 하도 유량조절(ch an nel regu lation)을 위하여 조도를 감소시킴으로써 유발되는

수면경사의 증가

2. 하상세굴의 영향이 클 때는 다음과 같은 하도 안정대책을 수립하여야 한다.

① 하상의 인공적인 장갑화

② 낙차공에 의한 침식 제어
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2 .3 .3 교각에서의 국부세굴

1. 교량의 파괴는 대부분 교각기초의 저면침식이 원인이 된다. 교각의 국부세굴은

교각 정면에서 교각을 따라 형성되는 하방류(d ow n-flow )와 교각이면의 후류에 의

해 발생하며, 와류의 유속에 의한 세굴능이 하상입자의 초기저항을 초과하게 되

면 세굴이 시작된다. 교각주위에서 세굴현상의 개략적인 모식도는 <그림 11.2.1>

과 같다.

<그림 11.2 .1> 교각주위의 세굴현상

2. 홍수시 교량이 있는 구간의 세굴은 단면축소에 의한 세굴과 국부세굴로 대별할

수 있다.

3. 통수단면 축소에 의한 세굴

(1) 교량이 있는 하천구간은 일반적으로 구조물의 경제성 등을 고려하여 수로 폭을

축소하게 된다. 따라서 교량부분에서는 이러한 단면의 수축에 의하여 유속이 증

가하게 되고 교각이 없는 경우에도 교량부분은 일반 하상보다 세굴이 증가하게

된다.

(2) 통수단면의 축소에 의하여 세굴이 증가하는 요인은 다음과 같으며, 교량의 설

계시 이를 고려하여야 한다.
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① 주수로의 유량과 교량단면의 통과유량의 차가 클수록 세굴심이 증가

② 주수로의 폭과 교량부분의 폭의 차가 클수록 세굴심이 증가

③ 하상토의 평균입경이 작을수록 세굴심이 증가

4. 교각에 의한 국부세굴

(1) 교각주위에서 발생 가능한 최대 국부 세굴심은 교량의 안정에 큰 영향을 미치

게 되며, 최대 국부 세굴심을 산정하는 방법은 완전히 확립되어 있지 않기 때문

에 실험이나 관측에 의하여 세굴심을 추정하는 것이 가장 바람직한 방법이다.

(2) 그러나, 실험이나 관측이 어려운 경우, 세굴심 예측 공식을 이용하여 개략적으

로 가능 최대 세굴심을 산정할 수 있으며, 교각 주변의 세굴심도에 영향을 미치

는 인자는 다음과 같으므로 교각설계시 이를 신중히 고려하여야 한다.

(3) 교각주변의 최대 국부 세굴심에 영향을 미치는 인자.

① 접근류의 흐름강도 : 교각으로 접근하는 흐름의 유속이 클수록 세굴심 증가

② 수심비 : 교각의 직경에 대한 수심의 비(h/ d)로서 수심비가 클수록 세굴심 증가

③ 유사입경비( d / D 50) : 하상토의 중앙입경비에 대한 교각직경의 비가 클수록 세

굴심 증가

④ 교각의 배치 : 사각형 교각인 경우 교각의 길이에 대한 교각의 폭의 비가 클

수록 세굴심이 증가하며, 흐름방향에 대해 교각이 이루는 각도가 클수록 세굴

심이 증가

⑤ 교각의 형상 : 교각의 단면형상이 사각형인 경우 원형에 비해 약 1.11∼1.40배

까지 세굴심을 증가시키며, 선단부와 말단부의 형상을 렌즈형이나 타원형으로

하는 경우 원형에 비해 약 0.41∼0.97배까지 세굴심을 감소시킬 수 있는 것으로

알려져 있다.

5. 세굴이 발생하면 교량 상류단의 배수위가 줄어드는 경향은 있지만 구조물의 기

초에 큰 위험을 초래한다. 따라서, 세굴을 최소화하고 기초의 침식을 방지하기 위

한 보호대책이 수립되어야 한다.

(1) 실린더형 교각 등 유수의 저항을 줄일 수 있는 형상의 교각을 설치함으로써 세

굴을 감소시킬 수 있다.

(2) 교각 주변에 돌로 두꺼운 보호층을 쌓거나 교각주위에 콘크리트 물받이를 설치

함으로써 기초세굴을 방지할 수 있다.

(3) 원형 교각에 대해서는 흐름이 직면하는 방향으로 끝단이 넓은 계란모양의 종단

면 형상을 갖는 사석 보호공이 추천되는 방법이다.
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(4) 사석쌓기의 저부에는 적절한 역 필터(inverted filter) 또는 토목섬유가 설치되어

야 한다.

(5) 기타 세굴을 방지하는 방법은 여러 가지가 있을 수 있으며, 이러한 세굴방지공

의 설치 및 선정은 경제성을 고려하여 결정되어야 한다.

2 .3 .4 낙차공에서의 국부세굴

1. 심각한 침식을 유발할 정도로 경사가 급한 하천에서는 하천수류의 과도한 에너

지를 안전하게 소산시키기 위하여 위어, 턱(sill)등과 같은 낙차시설물을 설치한다.

2. 낙차시설물은 고수부에서 저수부로 물을 낙하시키게 되며, 이와 같은 구조물과

관련된 세굴은 다음과 같은 두 가지 형태의 흐름에 의해 유발된다.

(1) 낙차시설물 하류단의 수평흐름

(2) 침식성 하상에 충격을 가하는 수직 또는 경사 자유 제트

3. 수평흐름에 의한 국부세굴

(1) 수평 물받이 하류단에서의 세굴은 평균유속 및 유속분포, 난류강도, 수심과 침

식하상재료 등 여러가지 인자에 따라 변화하게 된다. 따라서, 세굴심의 적절한

예측을 위해서는 현장관측이나 동일한 조건의 실험이 요구된다.

(2) 그러나 대부분의 경우 이러한 조건을 구비할 수 없으므로 실험식이나 경험식을

사용하여 세굴심이나 세굴심의 발생위치 등을 결정하게 된다.

<그림 11 .2 .2 > 수평흐름에 의한 바닥보호공 끝단에서의 세굴현상

(3) 수평 물받이 하류단의 최대세굴심(z)

① 수평물받이 하류단에서 발생하는 최대세굴심은 흐름의 특성, 평균유속, 상대유
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사밀도, 수심, 세굴을 유발하는 흐름의 지속시간 등의 영향을 받는다.

② 구조물의 형상에 따라 수평흐름의 흐름특성이 달라지게 되며, 부등류이며 난

류인 흐름이 발생하는 경우 등류흐름에 비해 큰 세굴을 유발한다.

③ 세굴을 유발하는 흐름의 지속시간이 길수록 큰 세굴을 유발한다.

④ 상대유사밀도가 큰 경우 세굴은 감소하게 된다.

(4) 수평물받이 끝단으로부터 최대 세굴심까지의 거리( l 1)

① 보호공의 끝단으로부터 최대 세굴심까지의 거리는 단면의 평균유속이 큰 경우

짧아지게 된다.

② 최대세굴심이 큰 경우 최대세굴심의 발생위치는 길어지게 된다.

③ 낙차공 하류단의 바닥보호공은 이러한 최대세굴심과 최대세굴심이 발생하는

거리를 고려하여 설치되어야 한다.

(5) 보호공 끝단에서의 세굴심( z 0)과 상류단으로의 경사( )

① 실제 하천에서 낙차시설물에 큰 영향을 미치게 되는 국부세굴은 보호공의 끝

단에서의 세굴이다(<그림 11.2.2>).

② 세굴공의 끝단에서 세굴된 하상이 이루는 경사는 하상보호공의 안정과 전체

구조물의 안정에 큰 영향을 미친다. 비점착성 유사에서 경사가 한계값을 초과

할 때, 활동이 발생하거나 바닥 보호공 아래의 토양의 액상화(liqu efaction)가 발

생할 수도 있다.

③ 세굴경사는 하상재료의 입경과 유사의 침강속도, 동점성계수, 하상재료물질의

상대밀도 등에 따라 변화하게 된다.

4 . 충격제트에 의한 세굴(scou r by p lu n gin g jets)

(1) 고수부의 수류가 저수부로 자유낙하함에 따라 그 충격에너지에 의하여 저수부

에서 세굴이 발생하게 되며, 이러한 세굴을 방지하기 위하여 일반적으로 낙차시

설물 본체와 일체된 구조물의 물받이가 설치된다.

(2) 이러한 물받이는 충격제트에 의한 세굴에 충분히 안정하도록 설계ㆍ시공되어야

한다.

(3) 충격제트에 의한 세굴은 고수부의 수심, 유속과 저수부 하상의 하상토 재료입

경, 저수부의 수심, 낙차 등의 요인에 영향을 받는다.

2 .3 .5 수제의 국부세굴

1. 수제주위에 발생하는 국부세굴의 추정은 수제기초의 깊이와 최소길이를 산정하

293



제 11 장 수방시설

는 것이 가장 중요하다. 수제주위의 국부세굴의 지형적인 매개변수를 계산하기

위하여 여러 가지 공식들이 제시되고 있으나, 대부분의 공식들은 소규모의 수리

학적 모형에 의한 실험에 근거를 두고 있기 때문에 현장조건에 이러한 공식을 사

용하기에는 많은 주의가 필요하다.

2. 수제에서의 국부세굴은 수제인근에서 생성되는 와(ed dies)가 원인이 된다. 일반적

으로 수제주위의 국부세굴심은 수제 자체의 단면축소로 인해 증가된 비유량에 의

해 유발되는 수축세굴과 중첩된다.

3. 국부세굴의 가장 중요한 매개변수중의 하나는 최대 세굴심과 구조물이나 제방과

관련하여 최대세굴심이 발생하는 위치이다. 수제 계획시 세굴공의 확대는 하상재

료의 안식각과 세굴공의 최대심도를 파악함으로써 개략적으로 산정할 수 있다.

4 . 수제 주위의 국부세굴은 다음과 같은 인자들의 증가에 따라 커지게 되며, 수제

계획시 이에 대한 고려가 필요하다.

① 접근류의 Frou d e 수

② 수축비

③ 경사각

④ 벽면의 경사(steep n ess)

5. 최대 세굴심은 일반적으로 다음의 인자가 증가하게 되면 작아진다.

① 세굴하상재료의 입경

② 수제의 잠수정도

③ 접근류에 있어서 부유사농도

2 .3 .6 암거출구부의 국부세굴

1. 암거 출구 시설물은 하상의 하류방향 침식을 방지하고 제방의 경사를 유지하기

위하여 설치한다. 유량이 작은 경우 직선 또는 U자형 끝벽이 사용되며, 중간정도

의 유량인 경우는 훨씬 폭이 큰 하류방향 수로와 연결되는 나팔관형 날개벽 출구

를 설치하는 것이 수로의 제방과 성토부의 세굴을 줄일 수 있다.

2. 암거를 유과하는 흐름은 보호시설이 설치되지 않은 유출구에서 세굴을 발생시켜

암거 시설물의 기초 부분을 침식하기도 한다.

3. 암거의 출구 유속이 아주 큰 경우에는, 일반적으로 에너지 감세 시설물(경사 물
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받이, 수조, 감세지, 침강지)을 설치한다.

제 3 절 수해복구공법 및 수방관리

3 .1 수해복구공법

1. 월류방지공

(1) 흙가마니쌓기 : 축제된 제방이 범람할 우려가 있다고 판단되는 곳에 앞비탈 어

깨에서 1m 떨어진 곳에 비축된 수방자재(가마니)에 흙을 넣어 쌓는 공법이다.

(2) 말뚝바자공 : 제방머리(제정)에 2열로 바자를 만들고 흙을 채워서 말뚝바자벽을

만드는 공법이다.

2. 누수방지공

(1) 홍수지속시간이 길어지면 제방의 취약지점에서 누수가 발생하게 된다. 처치공

법은 여러 가지가 있다.

(2) 제내측 제방비탈면에서 누수가 되거나 누수의 우려가 있다고 판단될 때 조치하

는 공법이다. 누수시 소량의 맑은 물이 나올 때는 큰 문제가 없으나 황토물이

나올 때는 위험도가 크다는 징조이므로 시급한 조치가 요망된다.

(3) 누수지점이 확실할 때에는 앞비탈에 흙가마니나 비닐덮기로 폐쇄하고 누수지점

이 확실치 못할 때에는 앞비탈 전면을 비닐덮기를 해야 한다. 뒷비탈면에는 누

수량이 적을때에는 누수개소에 프라스틱관을 삽입하여 배수처리하고 다량 일때

는 누수지점 주위에 흙가마니를 쌓아서 작은 못을 만들고 누수를 고이게 하여

배수함으로서 파제를 방지토록 해야 한다.

3. 앞비탈면 붕괴방지공법

(1) 앞비탈면붕괴는 여러가지 원인이 있으나 일단 붕괴 진행시에는 나무섭을 대어

붕괴를 방지하도록 해야 한다.

(2) 파괴가 심할때는 비축가마니, 마대, 철선망태에 돌을 넣어 시급히 차단해야 한

다.

4 . 뒷비탈면 붕괴방지공법

(1) 제체 뒷비탈면이 붕괴할때에는 말뚝을 박아서 그 사이에 흙가마니를 삽입하도

록 한다.
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(2) 피해가 심할 경우에는 둑의 앞·뒤 말뚝을 연결하여 바자를 만들고 흙가마니로

채우도록 한다.

5. 둑마루터짐에 대한 공법

(1) 둑마루에 얕은 터짐이 발생시에는 파헤쳐서 충분히 다진 후 재성토하면 되나

터짐이 심하면 피해가 적은 비탈면에 말뚝을 박아 재체를 보강하고 상황에 따라

조치하도록 한다.

3 .2 제방의 수방관리

1. 제방은 그 기능면에서 하천 수방시설물 중 가장 큰 비중을 갖는 관리대상이다.

2. 하천제방관리상 유의할 사항을 홍수시와 평상시로 구분하여 열거하면 다음과 같

다.

(1) 평상시 유의할 사항

① 제방의 철저한 유지관리를 위하여 주기적인 감시와 순시가 필요하며, 사고유

무와 더불어 제방 비탈면(고수호안)과 제내 측구까지도 조사하여 기록토록 한

다.

② 제방의 식재는 계절별로 손질을 제대로 하고, 홍수소통이나 비탈면 보호에 지

장이 없도록 한다.

③ 유사시(홍수시)에 대비하여 제방 내에 설치된 각종 시설물들의 주변감시와 순

시는 평상시에도 철저히 해야하며, 만일 이상이 발견된 때에는 우기에 앞서서

철저히 보수를 하여야 한다.

④ 저수호안과 더불어 고수호안 등에 대해서도 철저한 유지관리가 요망되며, 특

히 홍수터(고수부지)내로 차량을 진입시키고 주차하는 행위는 엄격히 규제하며,

폐유 등으로 인한 하천수질 오염을 예방토록 하여야 한다.

⑤ 제방이 도로로 사용되는 경우 제체에 과하중이 작용하여 균열이 발생하거나

변형이 생기는 경우가 있으므로 가급적 도로로 전용하지 않아야 한다.

(2) 홍수시 유의할 사항

① 홍수가 발생되면 평상시의 수위보다 수면이 상승하여 최고수위에 도달하고,

다음에는 수면이 점점 하강하여 평상시 수위로 되돌아 간다. 이와 같은 기간을

홍수기간이라고 부르고, 최고수위에 도달할 때까지를 수위 상승기라 하며, 그

이후 평상시 수위로 되돌아올 때까지를 감수기라고 부른다. 일반하천에서는 상

승기보다는 감수기가 약간 긴 편이나, 도시하천의 경우는 상승기가 짧고 감수
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기가 훨씬 길게 된다. 따라서, 호우시의 도시하천에 대해서는 상승기에 제방관

리를 철저히 하여 제방의 월류로 인한 피해가 발생하지 않도록 유의해야 한다.

② 제체의 위약도(危弱度)로 보면 상승기보다도 감수기가 보다 제체가 위약하게

되므로, 하천의 수위가 최고수위에 달했다가 하강하고 있는 기간(감수기)은 차

량 등의 통행은 억제하고, 상승기보다도 훨씬 철저한 감시와 관리에 임해야 한

다.

③ 배수암거나 수문상자 및 육갑문 등과 같이 제방을 관통하여 설치되는 시설물

과, 제방과의 접촉개소 등에서는 최고수위 발생시를 전후하여 누수가 발생할

우려가 크므로 각별한 주의를 요한다.

④ 하천제방은 단면폭이나 제방고에 비하여 연장이 길고, 최고수위의 지속기간(보

통 2시간 전후)도 짧으므로 제체내부에 차수벽을 설치하지 않고 보통 토사로

축조하는 것이 일반적이다. 그러나 도시하천 제방에서는 다수의 배수암거나 수

문상자, 그리고 육갑문의 지주벽체 등이 콘크리트 구조로 되어 있어 제방구성

재료인 보통토사와의 밀착이 이루어지지 않아, 이 곳을 통하여 제방누수 현상

이 발생되는 경우가 많으므로, 이 부분에(콘크리트 벽면과의 접촉부)에는 간힐

재(틈 사이를 채우는 재료)로서 점토를 사용하면 콘크리트 벽면과 보통 토사가

밀착될 수 있다.

⑤ 하천제방은 일반적으로 토사로 축조된 시설물이므로 절대로 월류해서는 안 되

며 충분한 여유고(free board)를 지니고 있어야 한다.

3 .3 기타 시설물의 수방관리

1. 하도

(1) 홍수시 하도경사는 수면경사에 중요한 영향을 미치므로 상하류간의 하도경사에

급변점이 형성되지 않도록 유의하여야 한다.

(2) 하도경사의 급변점은 하상의 골재채취, 제방법선의 변경 또는 하폭의 급격한

변동 등 개발행위에 의하여 발생할 수 있으므로 하도계획시 이러한 구간이 발생

하지 않도록 유의하고, 홍수 전에 하도내 이러한 점이 없는지 확인하여야 한다.

(3) 하도의 lin in g 및 하천의 복개는 하천의 환경측면 뿐만 아니라 홍수시 치수적

인 측면에서도 많은 지장을 초래하므로 이러한 행위는 절대 금지되어야 한다.

2. 호안

(1) 호안은 홍수에 의하여 그 기초가 세굴되거나 제체의 액상화 현상에 따른 유동
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으로 인하여 파괴될 수 있으므로 홍수에 대비하여 호안과 제체의 접촉면에서 누

수현상이나 박리현상이 발생되지 않도록 관리하여야 한다.

(2) 호안은 재질특성의 불연속상태가 불가피하며, 이러한 부분은 흐름에 의하여 제

체의 손상을 초래하는 경우가 많으므로 호안이 끝나는 제체부분의 손상 여부를

수시로 관찰하여 대책을 수립하여야 한다.

3. 수위유지시설 및 하상유지시설

(1) 하상유지 시설물 또는 수위유지 시설물 등은 통수능의 불연속상태를 초래하여

유량소통에 지장을 초래하거나 수위상승에 따른 제방의 월류 및 누수, 유속의

증가에 따른 세굴의 위험성을 초래할 수 있으므로 시설물 상하류의 불연속 상태

가 가급적 완화되도록 하여야 한다.

(2) 하상유지 시설물 또는 수위유지 시설물의 하류부는 낙차와 토사공급의 중단에

의하여 하상저하가 발생하여 보와 제체의 접합부 부근에서 측방세굴에 의한 보

와 제방의 안정성을 위협하는 경우가 많으므로 홍수 전후에 이에 대한 관리를

철저히 하여야 한다. 하류부의 하상저하는 하류부 하상토의 조립화 여부를 조사

함으로써 파악할 수 있다.

4 . 교량

(1) 교량의 교각 및 교대는 유수의 통수단면을 축소시켜 상류단의 수위상승을 유발

하게 된다. 또한 교각과 교대 부근 및 그 하류부에서는 유수력의 증대와 와류의

생성에 의하여 하상세굴이 심화되고 교대 및 교각 자체가 유수에 의하여 손상되

는 경우도 있으므로 가급적 통수능 및 하폭의 변화가 크지 않도록 하여야 한다.

(2) 소하천은 하폭이 협소하기 때문에 암거형 교량이 많이 시공되어 있으나, 다음

과 같은 문제가 있으므로 교량의 형식결정에 유의하여야 한다.

① 다경간 암거교량은 홍수시 유목 등에 의하여 통수단면이 급격히 축소되어 하

천범람의 주요 원인이 되며, 유목 등에 의한 충격으로 교량자체가 유실되는 경

우도 있다.

② 접근류가 격벽에 대해 큰 각도를 가지고 유입하는 경우 통수능력의 저하에 따

른 상류단 수위상승과 세굴의 증가로 인한 격벽 및 교량자체의 유실을 초래하

기도 한다.

(3) 다경간 암거교량은 상기 (2)와 같은 문제점이 많으므로 설치를 지양하도록 하

고, 암거형 교량의 설치시는 상기의 문제점을 충분히 고려하여 설치하여야 한다.

(4) 교량은 수위 및 하상유지 시설물 등의 수류의 변화를 유발하는 시설물의 하류
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단에 설치되지 않도록 유의하여야 하며, 이러한 위치에 기 설치된 교량은 하상

저하로 인한 교각과 교대의 붕괴우려가 크므로 홍수전후에 하상의 변동, 세굴부

등을 철저히 조사하여 그 대책을 수립하여야 한다.
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제 12 장 환경보전시설 및 기타시설

제 12 장 환경보전시설

제 1 절 수질정화시설

1.1 수질정화

1. 소하천의 수질정화는 하천수계상 가장 상단에 위치한 소하천의 수질을 정화하

므로서, 중소하천 및 대하천의 수질을 보전하고, 하천생태계를 복원하는데 목적이

있다.

2. 하천의 수질정화는 일반적인 점오염원을 처리하는 인공적인 공법과는 달리 자

연의 자정작용을 이용한다. 하천수질정화방법으로는 크게 ① 하천의 자정작용을

이용한 방법 ② 식물의 자정능력, ③ 희석, ④ 소류효과에 의한 방법, ⑤ 준설

등이 있다.

1.2 하도계획에 의한 방법

1. 하천의 자정작용 활발히 일어날 수 있는 여울과 소를 연속적으로 조성하므로써,

하천의 자정작용을 극대화시키는 방법이다.

1.2 .1 박층류법

1. 박층류법은 하천의 폭을 증가시켜 수심을 작게 하고, 경사를 완만히 하여 유속을

감소시키는 방법으로 부유물질의 침전거리를 짧게 하고, 와류에 의한 부유물질의

침강속도 감소를 제거하므로서, 자정작용을 촉진하는 방법이다.

2. 이 방법은 하천의 오염도가 심하지 않는 경우에 긴 거리에 걸쳐 시행하는 방법

으로 정화효율은 높지 않으며, 무기성 부유물질이 많은 경우 적합하다.

1.2 .2 여울과 소를 이용한 방법

1. 소의 침전작용과 여울의 폭기작용을 이용한 방법으로 하천에 시설물을 설치하지

않고 가장 효과적으로 수질을 확보할 수 있는 방법이나, 박층류법과 같이 비교적

긴거리에 걸쳐 많은 수의 여울과 소를 설치하여야 하며, 처리효율은 박층류법에
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비하여 높은 편이나, 기타 방법에 비하여서는 낮은 편이다.

1.3 언정화법

1. 언정화법은 침전과 미생물에 의한 소화, 소류력에 의한 소류효과(홍수시 유출)를

이용한 방법으로 가동보 등을 이용하여, 유속의 감소, 침전, 미생물에 의한 소화

의 과정을 거쳐 정화하고, 최종 퇴적물은 홍수시 가동보를 제거하여 하류로 유출

시키는 방법이다.

1.4 식생정화법

1. 식생정화법은 침전 등에 의한 부유물질제거 및 식물이 성장하는데 필수적으로

필요한 질소(N ), 인(P)을 식물뿌리가 흡수하는 원리를 이용한 방법으로 가장 자연

친화적인 방법이다.

2. 반면 수심을 깊게 유지할 경우 침전의 효과가 떨어지는 단점이 있으며, 대단히

넓은 면적을 필요로 하고, 홍수시 유실될 가능성이 크고, 겨울철에는 식물의 성장

정지로 정화효과가 거의 없다.

<그림 12 .1.1> 식생정화법 개념도
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1.5 접촉산화법

1. 접촉산화법은 하천의 고수부지 또는 제내지에 하천수를 유입시키고 자갈, 사석

등의 여재를 통과함으로써 하천의 자정작용을 극대화하는 방법이다. 즉 여재의

공극을 통과하면서 침전, 흡착, 미생물에 의한 소화를 통하여 오염물질을 정화한

다.

2. 접촉산화법은 유입수의 수질에 따라 또는 용존산소(DO)에 따라 폭기식/ 무폭기

식으로 구분할 수 있다.

3. 접촉산화법중 자갈을 이용한 접촉산화법의 경우, 다음과 같은 식에 의하여 정화

용량을 산정한다.

<표 12 .1.1> 오염농도별 접촉산화법 설계기준

구 분 폭기식 무폭기식

생물학적
산소요구량(BOD,m g/ ℓ)

30이하 80이하

용존산소(DO,m g/ ℓ) 3이상 3이하

체류시간(시간) 1.2∼1.5 2.0∼2.5

(1) 접촉산화조 용량(V)

V = V 1 + V 2 (12.1.1)

V1 = 정화용량 (m 3 )

V2 = 슬러지 퇴적용량 (m 3)

(2) 정화용량 (V1)

V 1 = Q×T
24×a (12.1.2)

Q = 계획처리유량(m 3 / 일)
T = 체류기간 폭기식 접촉산화법 : 1.2∼1.5시간

무폭기식 접촉산화법 : 1.5∼2.5시간

a = 공극율 (0.35∼0.4)
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(3) 슬러지 퇴적용량 (V2 )

V 2 = C×Q×r× ( 1 - ) ×N + (C ×Q×r× ) / ( 1 - e - K )
( 1 - W )×d×10 6×a

(12.1.3)

C = 유입수 SS 농도

r = SS 제거효율

α = 유입 SS의 강열감량 (50%)
N = 가동일수

K = 유기성 슬러지의 분해계수 (0.01)
W = 퇴적슬러지의 함수율 (80%)
d = 퇴적슬러지의 비중 (1.25)
a = 공극률 (0.35∼0.40)

①침전 ② 흡착 ③미생물에 의한 소화분해

<그림 12 .1 .2 > 자갈접촉산화법 개념도

1.6 준설

1. 하천정화에 가장 많이 이용되고 있으며, 오니토의 두께, 분포면적을 조사한 후

하상에 퇴적된 오니토를 제거하는 방법이나 엄밀한 의미에서 수질정화방법은 아

니다.

2. 이때 주의할 점은 오니토 준설시 하상의 교란이 반드시 발생하며, 하상물질의 교

란은 일부 퇴적물의 하류유출을 초래하여 하류의 수질을 악화시키기도 하므로,

하류에 정체수역이 있거나, 저수지, 호수 등이 있는 경우 부영양화를 일으킬 수도

있다.
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1.7 주의사항

1. 하천의 수질정화사업의 시행은 다음과 같은 점을 충분히 고려하여 시행하여야

한다.

(1) 유역의 오염원을 파악하여, 수질오염물질의 특성을 파악하여야 한다.

<표 12 .1.2 > 오염원별 주요 오염물질 및 처리방법

구 분 오 염 물 질 처 리 방 법

생활오수 BOD, SS, 질소(T-N ), 인(T-P) 접촉산화법, 식생정화법

축산폐수 BOD, SS, 질소(T-N ), 인(T-P) 식생정화법, 폭기식접촉산화법

공장폐수 화학물질, 독성물질 처리장 건설, 식생정화법

농업용수 질소(T-N ), 인(T-P) 식생정화법

(2) 오염원이 명확한 경우, 오염원에 대한 정화방법을 모색하여야 한다. 일반적으로

오염원에서 직접 처리할 경우, 처리비용, 규모, 효율 등에서 하천정화방법보다

뛰어난 효과를 볼 수 있다.

(3) 오염정도, 오염물질에 따라 적절한 처리방법을 선택하여야 한다.

(4) 정화의 우선순위는 소하천, 중규모하천, 대하천 순으로 진행하고, 본류보다는

오염된 지류를 정화하는 것이 정화비용, 효율 등에서 유리하다.

2. 앞에서 소개한 여러 방법은 각 방법에 따라 적용범위, 처리효율 등에서 상이한

차이를 보이며, 그 특성을 정확히 파악하지 않고 적용할 경우 많은 문제를 야기

할 수도 있다.
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<표 12 .1.3> 하천수질정화방법

정화방법 정화의 원리 설계제원 제거효율 특 징

언정화 · 침전 - ·낮음
·언은 가동식
·퇴적오니는 홍수시 유출

박층류
·침전
·흡착
·생물산화

·수심 : 10cm전후
·유속: 30-50cm / s,
·거리 : 수 km
·하상 : 자갈

·낮음 ·퇴적오니는 홍수시 유출

자갈접촉
산화

·침전
·흡착
·생물산화

·체류시간 :
15.시간

·유하거리 : 20m
·여재(m m) :

Φ70∼200

·BOD, SS :
65∼75%

·여재대체(쇄석,플라스틱)
가능

·오니의 체적감소
·N , P,등은 처리 안됨
·BOD 30m g/ ℓ 이하에 적합
·지하구조물

폭기부
자갈접촉

산화

·침전
·흡착
·생물산화

·체류시간 :
2∼2.5시간

·유하거리 :
20m이상

·BOD, SS :
65∼75%

·N H 4 -N
·곰팡이
·냄새

·여재대체 가능
·지하구조물
·DO 공급 필요
·폭기부와 비폭기부로 분리
·BOD 80m g/ ℓ 이하에 적합

고속토양
정화

·흡착
·여과

·투수속도 :
3∼5m / 일

·BOD : 70%
·색도, 인

·SS제거 필요(전처리)
·슬러지제거 필요(역세척)

부엽식물
정화

·침전
·식물의

N , P 제거

·체류시간 :
4시간∼4일

·BOD, SS
·N , P제거
·효율낮음

·부유성식물 이용
·N , P 제거효과
·경관이 좋음
·동절기 처리 불가

식생정화
·침전
·식물의

N , P 제거

·수심 :
10 cm내외

·체류시간 :
4시간

·BOD, SS
·N , P 제거
·효율높음

·미나리, 갈대, 달뿌리풀,
부들 이용

·넓은 면적 필요
·동절기 처리 불가

습지식물
정화

·여과
·흡착
·생물산화
·식물의

N , P 제거

-
·BOD, SS
·N , P 제거
·효율높음-

· 미나리, 갈대, 달뿌리풀,
부들 이용

·넓은 면적 필요
·하천부지 이용 가능
·동절기 처리 불가

준 설 - - -

·주기적 제거 필요
·저니질중 영양염류(N ,P 등)

유출시 수질악화(부영양화)
·효과가 명확치 않음
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<표 12 .1.4 > 하천수질정화방법별 정화대상물질 및 설계제원

정화방법

수 질
필요면적

(1m 3 / s당, ㎥)
정화가능한 수질항목 대상수질

제거율
(%)SS BOD NH4-N N P SS

(m g/ ℓ)
BOD

(m g/ ℓ)
언정화

(가동언) ○ ○ 10∼20 15 SS 30
BOD 30

4,000
수심 2m

박층류 ○ ○ ○ 10∼30 10 SS 10∼30
BOD 10∼30

폭 50m
길이 1km

자갈접촉산화 ◎ ◎ 30 이하 10∼30 SS 65∼75
BOD 65∼75 -

폭기부
자갈접촉산화

◎ ◎ ◎ 60 이하 20∼60 SS 65∼75
BOD 65∼75 -

고속토양정화 ◎ ◎ ○ ◎ 5∼10 5∼10
SS 70∼90

BOD 60∼90
P 70∼90

20,000

부엽식물정화 ◎ ○ ○ ○ ○ 10∼30 10∼30 SS 80
BOD 40

15,000
수심0.1m

식생정화 ◎ ○ ○ ○ ○ 10∼30 10∼30 SS 80
BOD 40

144,000
∼48,000

습지식물정화 ◎ ○ ○ ○ ○ 10∼30 10∼30 SS 80
BOD 40

144,000
∼48,000

제 2 절 생태보전시설

1. 생태보전시설의 설치는 하천의 정비 또는 개수후에도 하천의 생태계를 보전하기

위한 시설로 주로 어도, 여울과 소, 비오톱 등이 이에 속한다.

2 .1 어도

1. 어도는 하천에 종단으로 설치되는 보, 댐 등으로 하천의 유수가 단절되는 경우,

즉 상하류의 현격한 수위차가 발생하여 물고기가 정상적으로 이동할 수 없을 때

설치되는 시설물이다.

2. 어도를 설치하기 위하여서는 먼저 어도설치지점에 서식하는 어족자원의 종류를

파악한 후, 각 어종의 종류별로 적절한 크기의 어도를 설치하여야 하며, 주로 담

수에서 서식하는 담수어의 종류별 특성은 <표 12..1.1>에 나타나 있다.

307



제 12 장 환경보전시설 및 기타시설

<표 12 .2 .1> 어종별 생태특징

어 종 신 장 유영속도 최대속도

은 어 114m m 110cm / s 178cm / s

무지개송어 172m m 80cm / s 170cm / s

잉 어 153m m 70cm / s 150cm / s

금 붕 어 101m m 35cm / s 113cm / s

뱀 장 어 90m m 15cm / s 80cm / s

쏠 종 개 49m m 15cm / s 36cm / s

미꾸라지 71m m 10cm / s 112cm / s

갈 견 이 8.0m m 8cm / s 16.5cm / s

보 리 멸 7.6m m 6cm / s 17cm / s

2 .1.1 돌붙임 경사로

1. 돌붙임 경사로식 어도는 하천을 횡단하는 보의 물받이 길이를 길게 하고, 어느

정도 경사(완경사)를 가지도록 설치한 다음, 물받이 전폭에 걸쳐 자연석을 붙여

어도를 만든다.

2. 이때 수심의 깊이는 Mann in g의 등류공식을 적용하여 구할 수 있으며, 이때 적용

되는 조도계수(n )은 0.05∼0.15 정도 이다.

Q = 1
n A R ( 2 / 3)S ( 1/ 2) , n = 0 .05∼0 . 15 (12.2.1)

<그림 12 .2 .1> 돌붙임 경사로
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2 .1.2 도류벽식

1. 수세를 약화하기 위하여 유도벽을 설치한 어도이다. 이때 흐름의 최대속도는 <표

12.1.1>의 각종 어족의 최대속도를 초과하지 않도록 설치하여야 한다.

<그림 12 .2 .2 > 도류벽식 어도

2 .1.3 계단식

1. 평면수로에 칸막이를 설치하여 웅덩이 부분과 월류부분에 의해 경사를 부드럽게

한 어도이다.

2. 이때 각 칸막이에 잠공을 설치하여 유량이 작은 경우에도 기능을 충분히 발휘할

수 있도록 하기도 하며 이를 잠공부 계단식 어도라 한다.
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<그림 12 .2 .3> 계단식 어도

2 .2 비오톱(Bio -to p)

1. 비오톱이란 하천내에 인공적으로 설치되는 웅덩이로 하천의 유수가 직접 드나들

도록 설치하는 온라인 비오톱과 홍수시 또는 강우시에만 하천수가 일부 드나드는

오프라인(Off-line) 비오톱으로 나눌 수 있다.

2. 비오톱은 하천내에 설치되는 일종의 인공적인 습지이며, 습지의 생태가 비교적

풍요로운 점을 감안하여 설치 여부를 결정한다.

<그림 12 .2 .4 > O n-line 인공습지
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<그림 12 .2 .5 > Off-line 인공습지
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소하천 시설기준 연구기관 , 집필진 , 자문 및 심의위원

■ 소하천시설기준 연구기관

○ 주관연구기관 국립방재연구소
○ 연구용역 참여기관 한국수자원학회

■ 집필진 명단

총괄 : 이원환

집 필 내 용 성 명 소속 기관

○ 총론 이원환
(前)한국 물 학술단체

연합회 회장
○ 유역특성, 수리·수문량조사
○ 설계홍수량 산정

이재준 금오공과대학교 교수

○ 하도조사, 하도계획
○ 이수계획

정상만 공주대학교 교수

○ 하천수질조사
○ 하천생태환경조사

김규호
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