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건설기준 코드 제・개정 연혁

∙ 이 기준은 KDS 67 45 10 : 2018 으로 2018년 04월에 제정하였다.

∙ 이 기준은 건설기준 코드체계 전환에 따라 기존 건설기준 간 중복 ․ 상충을 비교 검토하여 코드로 통합 

정비하였다.

∙ 이 기준의 제･개정 연혁은 다음과 같다.

건설기준 주요사항 제·개정
(년. 월)

농지개량사업 계획설계기준
배수편 ∙ 농지개량사업 계획설계기준 배수편 제정

제정
(1970. 12)

농지개량사업 계획설계기준
배수편 ∙ 농지개량사업 계획설계기준 배수편 개정

개정
(1983. 12)

농업생산기반정비사업 
계획설계기준 배수편 ∙ 농업생산기반정비사업 계획설계기준 배수편 개정

개정
(2001. 12)

농업생산기반정비사업 
계획설계기준 배수편

∙ 농업생산기반정비사업 계획설계기준 배수편 개정
∙ 전문용어를 통일하고, 오자 및 문맥상의 오류 등 수정하고, 
관련 법령을 현행 법령체계와 일치

∙ 이상 기후로 인한 국지성 호우에 대응할 수 있도록 설계강우
량 결정방법 강화

∙ 논밭 혼용지대에서의 배수대책 내용 추가
∙ 배수장의 양정결정시 계획외수위를 하천등급별 계획기준홍수
위로 수정

∙ 유수지 설계기준 및 하천제방 횡단구조물 설치에 대한 기준 
내용 추가

∙ 배수장 제진기, 비상전원 확보, 펌프형식, 대피시설, 제어시스
템에 대한 기준 추가

개정
(2012. 12)
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∙ 국토교통부 고시 제2013-640호의 “건설공사기준 코드체계”
전환에 따른 건설기준을 코드로 정비

∙ 건설기술진흥법 제44조 및 제44조의 2에 의거하여 중앙건설심
의위원회 심의․  의결

제정
(2018. 04)
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농지배수 계획

1. 일반사항

1.1 목적

농지배수계획은 농지배수시설이 갖추어야할 기본적인 조건과 제원을 결정하는 일이다. 따라서 

계획의 목적에 따라 홍수시 배수, 평상시 배수 또는 두 가지를 연계하는 계획을 세울 것인지를 결

정한다. 침수 원인에 따라 침수분석 방향을 결정한 후 시행전 침수분석을 실행하여 배수불량 원

인을 도출한다. 

1.2 적용 범위

·내용 없음

1.3 참고기준

·내용 없음

1.4 용어의 정의

·내용 없음

1.5 기호의 정의

·내용 없음

1.6 시설물의 구성

·내용 없음

1.7 해석과 설계원칙

·내용 없음

1.8 설계 고려사항

·내용 없음

1.9 신규기술적용

·내용 없음
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1.10 구조설계도서

·내용 없음

2. 조사 및 계획

2.1 조사 및 계획 일반

·내용 없음

2.2 조사

·내용 없음

2.3 계획

·내용 없음

3. 재료

3.1 재료 일반

·내용 없음

3.2 재료 특성

·내용 없음

3.3 품질 및 성능시험

·내용 없음

4. 설계

4.1 계획의 방침

(1) 농지배수계획은 농지배수시설이 갖추어야할 기본적인 조건과 제원을 결정하는 일이다. 따라

서 계획의 목적에 따라 홍수시 배수, 평상시 배수 또는 두 가지를 연계하는 계획을 세울 것인

지를 결정한다. 다음에는 침수 원인에 따라 침수분석 방향을 결정한 후 시행전 침수분석을 실

행하여 배수불량 원인을 도출한다. 
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(2) 시행전 침수분석결과 및 내・외수위 관계에 따라 자연배수, 기계배수, 양자를 혼합한 배수 등

의 배수방식에 대한 시행후 침수분석을 실시하여 최종적으로 배수방식을 결정한다.

4.1.1 수혜구역의 결정

(1) 계획의 대상범위를 결정하는 일은 배수개선의 기술적인 방법, 즉 배수시설의 신설 및 개수 등

의 구체적인 수단과 관련되어 있을 뿐 아니라, 그것에 따라 일어나는 결과가 배수계획의 경제

적 사회적인 효과에 영향을 크게 미치므로 몇 개의 비교 안을 준비하여 신중하게 검토해야 한

다.
(2) 일반적으로 배수가 불량한 구역은 그 대상유역 내에 내리는 강우뿐만이 아니라, 그 구역의 외

부로부터 유입하는 유입수의 영향을 받는 경우도 많다. 그러므로 외수유입을 방지하는 방어

선을 어디에 설정하는가에 따라 수혜구역의 경계선이 대략 결정된다.
(3) 수혜구역의 경계선은 보통 외부로부터 유입수가 이 선을 넘어서 유입하지 못하게 하는 위치

를 선택한다. 만약 유입할 우려가 있을 경우에는 그 선에 제방이나 승수로 등을 설치하여 유입

을 방지하는 조치를 취한다. 
(4) 대책을 강구하는 것이 곤란하거나 유입해 오는 외수의 발생구역이 지형상으로나 토지이용상 

대상구역과 연속되는 하나의 단지를 구성하고 있는 경우에는 이 둘을 합하여 하나의 단지로

서 수혜구역을 정하는 것이 타당하다.
(5) 또한, 지역의 배수개량에 따라 하류부 배수상황에 미치는 영향을 고려하여 판정하되 만약 배

수상황이 악화되는 경우에는 대책을 강구해야 한다. 또, 이 같은 조치로 하류부에 배수개량에 

따른 어떤 이익이 발생할 경우에는 이 부분도 수혜구역으로 포함하는 것이 타당하다.
(6) 이와 같이 지역전체의 배수효과가 높아지도록 구역을 설정하는 것이 계획구역의 범위를 결정

하는 원칙이지만 배수에 관해서는 과거부터 관행이 성립되어 있는 것이 많아서 탁상에서의 

생각대로 배수계획을 세울 수 없는 경우가 많다. 종래의 관행을 변경할 경우에는 대상지에서 

조정을 충분히 하고 부과금(賦課金)이 있을 경우 그 부담방법, 사업완료 후 지구의 운영방법 

등도 충분히 고려하여 수혜지역을 결정하는 것이 중요하다.

4.1.2 수혜구역 안에서의 배수계통의 결정

(1) 수혜구역은 내부의 배수계통에 따라 여러 개의 블록(block)으로 나뉜다.  
(2) 현재의 배수계통은 대부분의 경우, 그 지역의 자연적, 사회적인 조건에 따라 조직화되어 왔기 

때문에 그 배수계통에 맞게 내부의 블록을 분할할 수 있다. 
(3) 그러나 조건에 따라서는 유역변경 또는 배수관행의 변경 등을 실시하여 배수계통을 변경하는 

것이 더 좋은 효과를 가져오는 경우도 있으므로 내부의 블록 분할이나 배수계통 결정 시에는 

충분한 검토가 필요하다.

4.1.3 배수구 위치결정

(1) 수혜구역의 배수가 잘 되고 안 되는 것은 배수구가 그 기능을 다하고 있는가 에 달려있는 경우
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가 많다. 배수구의 기능은 무엇보다도 그 위치의 조건에 좌우된다. 그러므로 배수구 위치는 주

의 깊게 결정하여야 한다.
(2) 배수구는 보통 지구내의 가장 낮은 장소나 그 부근을 선택하게 된다. 한편 외부에 대해서는 배

수본천에 가급적 가깝고 배수본천의 수위가 낮은 곳이라야 한다. 이 경우에 배수본천의 계획

외수위가 배수구의 위치를 결정하기 위한 기준으로 사용된다.
(3) 배수구의 위치가 부적당하여서 외수위가 높아 담수가 생기는 경우에는 배수구의 위치를 하류 

쪽으로 옮겨서 외수위를 낮추는 방법을 검토해 본다. 이때는 수로의 신설에 필요한 공사비 및 

용지매수문제를 병행하여 고려해야 한다.
(4) 배수구 위치의 이전이 어려울 경우는 수문의 설치나 기계배수 채택 여부를 검토한다. 배수구

의 수문은 반드시 하나가 좋다고 말할 수 없다. 
(5) 평상시와 홍수시의 내외수위차는 여러 가지 양상을 나타나므로 몇 개의 안을 세워서 검토해 

보도록 한다.
(6) 자연 배수구의 위치와 구조를 결정할 경우에 생각해 두어야 할 다른 한 가지 요건은 배수구나 

그 방수로에 토사의 퇴적이 발생하여 통수(通水)를 저해하는 현상이다.
(7) 기계배수의 경우는 배수구 근처에 유수지를 설치할 수 있으면 시설의 규모를 축소할 수도 있

고 배수관리를 쉽게 하는데 도움도 된다. 그러므로 배수구의 위치를 결정할 때는 유수지의 설

치 가능성을 검토하여 만약 유수지 설치가 가능하다면 이것과 관련하여 배수구의 위치와 규

모를 정한다.
(8) 또한, 배수구의 위치는 기초지반이 연약한 곳을 피하고 침투수에 대하여 안정한 곳을 택할 것

이며, 외부 하천에서 풍파(風波)나 조석류(潮汐流) 등의 충격을 적게 받는 곳을 선정해야 한

다. 특히 태풍에 주의해야 한다.

4.1.4 배수로의 배치

(1) 배수로의 배치는 계획구역 내외의 지형, 배수의 목적 및 배수방법 등에 따라 다르게 되므로 이

들 사항을 충분히 고려한 후 수혜구역의 실정에 맞게 결정한다.
(2) 간선배수로의 노선은 집수(集水)를 좋게 하기 위하여 가급적 저위부(低位部)를 통과하도록 

하면서 집수 된 물을 짧은 거리로 배수구에 보내도록 배치하는 것이 유리하다. 그러나 지구내

의 블록 분할, 배수계통, 배수구의 위치 등과 밀접한 관계를 가지고 있기 때문에 이것들과 연

관시켜서 결정해야 한다.
(3) 현재 배수계통의 배수노선은 보통 계획구역의 자연적, 사회적 조건에 따라 만들어진 것이므

로 계획노선을 선정할 때는 먼저 현 노선의 이용을 고려하여 보는 것이 좋다.

4.2 농지배수 방식

(1) 일반적으로 농지의 배수는 먼저 홍수시 발생한 지표의 과잉수를 지표배수 시키고, 다음에 지

표의 잔류수와 토양 중에 있는 과잉수를 지하배수 시킨다.
(2) 자연배수와 기계배수방식을 결정할 때는 지표배수와 지하배수를 서로 연관해서 계획해야 한

다. 또한, 현황조사 결과 및 침수분석에 의하여 판명된 배수불량의 원인과 그 상황을 기초로 
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하여 먼저 자연배수의 가능성을 검토하고, 그것이 곤란한 경우에는 수혜지역의 전부 또는 일

부에 대하여 기계배수방식을 선정한다.
(3) 홍수시 배수는 호우(豪雨)나 융설(融雪)에 의한 하천범람이나, 포장(圃場)의 담수를 배제하여 

농작물의 담수피해를 적게 하고, 농지의 생산력을 안정시킴과 함께, 주민의 생활환경을 좋게

하여, 토지이용의 고도화를 도모한다. 이 때문에 홍수시 배수에서는 호우시(豪雨時)와 같은 

비상시의 배수를 대상으로 계획을 세운다. 
(4) 농지배수는 도시배수와 달리 지표부근의 지하수를 제어해야하는 특징이 있다. 평상시 배수에

서는 포장의 지하수위를 제어함으로써, 토양의 물리적, 화학적 성질을 개량하고, 농작물 뿌리

의 생육환경을 좋게하고, 토지생산력을 증대시킴과 함께 농작업(農作業)의 노동환경을 좋게 

하여 노동 생산성을 향상시킨다. 이 때문에 평상시 배수에서는 일상적으로 흔히 내리는 강우

나 지하유출, 관개용수나 택지 등으로부터의 유출수 등을 대상으로 계획을 세운다.
(5) 자연배수는 기계배수에 비하여 시설 설치비와 유지관리비가 적어도 되므로 자연배수를 우선

적으로 계획한다. 배수방식을 결정할 때는 지구내・외의 여러 가지 조건들을 고려하여 지역

적으로나 시간적으로 최대한 자연배수를 할 수 있도록 잘 검토해야 한다. 이것은 평상시 배수

나 홍수시 배수나 동일하다.
(6) 자연배수의 가능성을 검토한 결과 자연배수가 불가능하거나 또는 현저하게 불리한 부분이 있

을 경우에는 이것을 분할하여 그 부분에 대하여 기계배수를 실시한다. 또 어떤 기간에 걸쳐 자

연배수가 불가능할 경우에는 자연배수와 기계배수를 병용(倂用)할 수 있도록 계획하는 것이 

좋다.
(7) 대상지역내의 과잉수의 집적은 그 지역의 강우특성과 지역특성에 관계되므로 단순하지 않다. 

일반적으로 지표수는 유출과 정체에 따른 시간이 지하 정체수에 비하여 빠르고, 지표잔류수

는 작물에 주는 피해가 지하 정체수에 비하여 크다. 그러므로 배수계획에서 배수량과 배수위

가 중요한 요소가 된다.
(8) 과잉수의 배제는 지표배수와 지하배수로 분류되는데, 지표수와 지하 정체수는 서로 관련이 

있으므로 엄밀하게 양자를 구별한다는 것은 어렵다.

4.3 홍수시 배수와 평상시 배수

4.3.1 홍수시 배수와 평상시 배수의 개념

(1) 홍수시는 평상시에 비하여 유량이 크고 배수의 비율이나 양상이 전혀 다르므로 농지배수에서

는 기본방침 뿐만이 아니고, 계획의 기준도 평상시와 홍수시에는 서로 다르게 해야 한다.
(2) 우리나라의 배수사업은 이제까지는 배수가 나쁜 저지대(低地帶)의 논지대가 대상이었기 때

문에 홍수시의 배수를 주 대상으로 하였다. 
(3) 요즈음에 들어서는 밭 전환 등 농지의 범용화(汎用化)가 증가하였으므로, 앞으로의 농지배수

는 토지의 고도이용, 생산성의 향상, 물의 합리적 이용 등을 도모하기 위하여 홍수시 배수와 

평상시배수를 함께 검토할 필요가 있다. 
(4)일반적으로 홍수시와 평상시의 배수계획은 각각 다른 계획기준치에 의하지만, 배수계통이 같

기 때문에 양자의 계획은 배수시설물을 공용(共用)으로 하는 일이 많으므로, 양자가 잘 만족
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할 수 있는 계획을 수립해야 한다.

4.3.2 홍수시 배수

(1) 홍수시 배수는 계획기준 강우에 의해 내부유역에서 발생하는 유출수를 계획기준 외수위 조건

하에서 가능한 한 수혜구역 내에 담수하지 않고 빨리 배수할 수 있도록 계획한다. 다만, 수혜

구역 내에 재배되는 작물이 담수를 허용하는 작물인 경우에는 피해정도를 감안하여 어느 정

도는 담수하게 할 수 있다.
(2) 과거에는 수혜지역 내에 재배되고 있는 작물이 논벼 등과 같이 담수를 어느 정도 허용함으로

서 허용담수위(許容湛水位)까지 지구 내 담수를 하여 배수시설규모를 작게 계획하려고 하였

지만, 앞으로는 논의 범용경지화(汎用耕地化)가 필요함으로 침수시간이 최소화되도록 하는 

배수계획이 필요한 경우가 생기게 된다.
(3) 홍수시 수혜구역 내에 담수가 일어나는 원인으로서 과잉수(過剩水)와 배수불량을 생각할 수 

있다. 과잉수는 호우에 의한 것과 지표수로서 유입하는 외수 등이 있다. 외수로서는 인접 고지

대(高地帶), 택지로부터의 유출수, 관개용수, 배수본천으로부터의 역류수(逆流水), 배수본천 

제방으로부터의 침투, 누수(漏水) 등이 있다. 또 현재 상황에서 과잉수를 배제하지 못하는 이

유로서는 내・외수위차의 부족, 배수구의 협소, 배수펌프의 배수능력부족, 배수관행에 의한 

배수량 억제에 따른 배수구의 배수능력 및 통수능력 부족, 취입보(取入洑) 및 제수문에 의한 

인위적 통수 장해(障害) 등이 있다. 
(4) 배수계획에서는 외수의 유입방지와 내수의 배수촉진 및 구역내의 유수 억제에 의하여 과잉수

가 국소적(局所的)으로 집중하지 않도록 한다.
(5) 따라서, 배수계획을 세울 때는 위와 같은 배수불량 원인에 유의하여 지구 사정에 합치되는 계

획이 되도록 하여야 하며, 다음과 같은 방법으로 홍수배제계획을 수립한다. 
(6) 먼저 계획 대상 내부유역에서 수혜구역으로 유입하는 유량은 설계기준강우량을 사용하여 홍

수유출량계산 방법에 의해 계산한다. 수혜지역 내부에서 물의 저류현상(貯溜現象)을 고려하

지 않을 경우, 예를 들면 승수로를 설계할 때는 첨두유량(尖頭流量)을 구하고, 이것을 사용하

여 배수(背水)해석 또는 수로단면설계를 한다. 
(7) 수혜구역 내부에서 물의 저류현상을 고려해야 하는 경우, 예를 들면 배수구나 배수펌프계획

을 할 때는 유입수문곡선(流入水文曲線)을 구해야 한다. 이 경우에 유입수문곡선과 배수구의 

배출량에 따르는 유․출입과 저류(貯溜)를 고려하여 담수해석을 하든지 내수위의 변동 추이(趨
移)를 계산한다. 그리고 이렇게 계산된 내수위가 계획내수위를 초과하는지 어떤지를 검사하

여 배수계획의 결과를 판정한다.
(8) 담수해석에서 설계강우량, 계획기준 외수위 및 계획기준 내수위는 모두 배수시설의 규모를 

결정하는 데 영향을 크게 끼치는 중요한 인자들이다.
(9) 홍수시 배수에서는 특히 계획기준 내수위를 결정하는 방법이 배수사업의 소요경비와 담수피

해액(즉, 배수개량으로 얻는 편익(便益))을 결정하는 중요한 인자가 된다. 계획기준 내수위를 

어떻게 결정하는가는 지구내의 토지이용상황에 따라 달라지므로 홍수시 배수계획의 규모도 

토지이용상황에 따라 달라지게 된다. 이와 같이 토지이용과 배수는 서로 밀접한 관계가 있으
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므로 토지이용계획(논의 밭 이용을 포함한다)과 배수계획(하위의 배수계획과의 적합성을 포

함한다)을 서로 연관시켜 계획하여야 한다. 

4.3.3 평상시 배수

(1) 평상시 배수는 지하수 유출, 농지로부터의 배수, 주택지로부터의 배수 등을 포함한 배수량을 

계획기준 외수위 내에서 정상적으로 수혜구역 밖으로 배제할 때 배수로 수위가 계획기준 내

수위를 유지하도록 계획해야 한다.
(2) 평상시에는 수혜구역 안에 있는 배수로의 수위를 필요에 따라 여러 가지 수위로 조절한다. 그

러므로 조절 수위를 어디까지 내릴 것인가를 주안점으로 하여 배수계획을 작성해야한다. 
(3) 평상시에는 배수로의 수위나 유량이 계절에 따라 변동하는데, 평상시 배수계획을 수립할 때

에는 지구내의 지하수위를 가장 낮게 유지하고 싶은 시기(예를 들면 논에서는 비관개기)의 평

균적인 상황을 고려하여 계획기준치를 선정한다. 
(4) 평상시 배수량은 원칙적으로 실측에 의해 구하고, 논 지대에서는 관개기와 비관개기로 나누

어 검토한다. 비관개기의 평상시 배수량은 주로 지하배수에 적합한 배수로 바닥높이를 설계

하기 위하여 사용하며, 관개기의 평상시 배수량은 주로 펌프의 대수(臺數)를 산정 하는데 이

용한다.
(5) 일반적으로 평상시 배수량은 일평균 배수량을 실측하여 그 도수분포도를 작성하고, 일정기간 

내에 가장 많은 빈도(頻度)로 출현하는 배수량을 찾아서 이를 평상시 배수량으로 한다. 그러

나 계획초기나 자료가 적은 경우에는 관개기 0.2∼0.5㎥/s/㎢, 비관개기 0.05∼0.1㎥/s/㎢의 

범위에서 적당하다고 생각되는 값을 선정하여도 좋다. 
(6) 평상시 배수계획에서는 수혜구역 내의 전지역에 걸쳐서 배수로의 수위를 요구되는 높이로 유

지할 것을 목표로 정하여 배수로 내의 정상류에 대해서 수리계산을 하고, 배수로의 단면과 수

로의 바닥높이를 결정한다.
(7) 평상시 배수의 계획내수위는 지구내의 암거배수와 밀접한 관계를 가지고 있으므로 평상시 배

수계획을 수립할 때는 지구내의 지하배수계획과 연계가 잘 되게 하는 것이 중요하다. 

4.4 자연배수와 기계배수

4.4.1 내수위와 외수위의 관계

농지배수계획을 수립할 때 내수위와 외수위의 조건에 따라 자연배수와 기계배수방식이 결정된

다고 할 수 있으므로 이에 대하여 신중히 검토하여야 한다.
평상시의 배수에서 발생하는 내수위는 외수위에다 지구 내로부터 물이 배수될 때, 수로나 수문 

등에 의하여 생기는 흐름의 손실수두(損失水頭)를 합한 것이다. 그러나 홍수시 배수의 내수위는 

앞의 내수위에 지구내의 저류에 의해 일어나는 담수심을 가산한 것이 된다. 이 담수심은 시간에 

따라 변화하므로 내수위가 어디까지 상승하는 가를 알기 위해서는 담수가 시작되기 전부터 내외

수위가 어떻게 변해 가는가를 추적해야 한다.
내외수위 관계는 배수의 조건에 따라 여러 가지 형상으로 나누어진다. 
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지구내의 최저답고를 기준으로 하여 최고 외수위를 Ho, 최고 내수위를 H, 허용 담수심을 Ha, 담
수시간을 T, 허용담수시간을 Ta로 하면

Ho≤H, H≤Ha, T≤Ta인 경우

(1) 이 경우는 최고내수위가 최고외수위 보다는 높고, 허용담수심 보다 낮으며, 담수시간이 허용

담수시간보다 짧을 경우이다.
(2) 이 경우에는 배수문이나 배수펌프가 불필요한 자연배수가 가능하다.

<그림 4.4-1> 자연 배수시의 내외수위 관계

Ho≥H, H≤Ha, T≤Ta인 경우

(3) 외수위가 내수위보다 높아 제방을 설치하여 외수위의 유입을 막고 배수구에 역수문(逆水門)
을 설치하여 외수의 역류를 방지하면서 자연배수를 한다.

(4) 이 경우 외수위가 내수위보다 높은 기간 동안은 수문이 닫혀 있으므로 내수위를 저하시킬 수

가 없다. 만약 최대담수심이 허용담수심(범용경지화의 경우 최저 경지면 표고)을 초과할 경우

에는 자연배수가 불가능하다고 판정되므로 기계배수를 고려한다. 

<그림 4.4-2> 배수문 배수시의 내외수위 관계

Ho≥H, H>Ha, T>Ta인 경우
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(5) 기계배수를 채택하면 수문이 닫혀 있는 동안에도 배수펌프로 지구내의 물을 배출시키므로 내

수위를 내릴 수가 있다.

<그림 4.4-3> 기계배수시의 내외수위 관계

(6) 이와같이 내・외수위 관계는 지구에 유입하는 유입량과 외수위, 그리고 그 외의 지구로부터 

유출되는 배수량에 따라 영향을 받는다. 결국 배수계획은 이 배출을 어떻게 할 것인가를 결정

하는 것이 주된 일이라 할 수 있다.
(7) 그리고 내수위의 변동은 담수를 일으키는 지구내의 지형에 따라 좌우되므로, 내외수위관계를 

추적하자면 앞에서 언급한 인자 외에 지구내의 담수위와 담수면적관계를 파악해 두어야 한

다.

4.4.2 자연배수

(1) 자연배수는 배수문 신설 및 확장, 문비설치 및 개량(전동화), 승수로 설치, 매립복토 등에 의해 

과잉수를 배제하는 방식이다. 자연배수방식을 선택할 경우는 안전성에 대하여 신중히 검토해

야 한다. 따라서 자연배수에서 계획외수위의 결정은 확실한 자료에 기본을 두고 해야 한다.
(2) 일반적으로 자연배수는 경제성은 우수하지만 배수를 자연기울기에 의존하여 실행해야하기 

때문에 안전하게 대처할 수 있는 배수조건의 폭이 비교적 좁다. 따라서 계획을 작성할 때 미리 

예상하여 결정한 배수조건이 크게 바뀔 염려가 있을 경우, 예를 들면 배수구가 퇴사(堆砂)로 

막히기 쉬운 경우에는, 이것에 대응할 수 있는 확실한 대책을 강구해 두어야한다. 만약 안일하

게 자연배수를 채택하면 오히려 결과가 불리하게 되는 수가 있다. 자연배수의 효과에 대해 불

안감이 남아있을 때는 그 안전성에 관하여 신중하게 검토해야한다.
(3) 자연배수의 안정성을 좌우하는 가장 중요한 요소는 외수조건(外水條件)과 배수구이다. 자연

배수의 배수량은 개수로 흐름의 경우 내・외수위 차의 평방근에 비례하며, 자연배수 시에는 

내외수위차가 작아도 배수량에는 큰 변화를 주는 일이 많다. 그리고 외수위의 상승은 거의 그

대로 내수위의 상승으로 연결된다. 따라서 자연배수에서 계획외수위는 확실한 자료에 기초를 

두어 결정하는 것이 중요하다.
(4) 배수구의 크기와 구조도 배수량에 직접 영향을 미치므로 중요하다. 특히 담수해석에 의하여 
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내수위를 설정하는 경우에는 배수구의 수리특성, 예를 들면 수문의 유량계수(流量係數)와 개

폐도 등이 최고 내수위를 좌우하는 중요한 인자가 된다.
(5) 자연배수에서 담수해석에는 다음 4종류의 자료가 필요하다.

① 유입량(Q) 수문곡선 (이것은 보통 내부유역의 강우량에 대하여 수문학적 유출해석을 하여 

얻는다.)
② 담수위와 담수면적(A)의 관계 즉 (담수면을 수평으로 간주하고, 수혜지역의 

등고선 분포를 분석하여 얻는다.)
③ 외수위 수문곡선 (이것은 배수본천의 수문조사로 얻을 수 있다.)

④ 배출구에서의 내외 수위차과 배수량(q)과의 관계 (이것은 배수구의 수리특성

 에 의해서 얻는다.)

(6) 이상의   은 모두 시간 t의 함수이므로 다음 연속방정식이 성립한다.






    

(7) t=0 일 때   의 값을 주어서 이 방정식을 풀면 담수위를 구할 수 있다. 방정식의 해법

에는 도식해법 또는 수치해법(Runge-Kutta법, Runge-Kutta-Gill법, Milne법 등) 등이 있다.
(8) 자연배수 계획은 결국 배수구의 규모와 구조를 결정하는 것이 주 목표가 될 경우가 많다. 따라

서 설계강우량과 계획기준 외수위 하에서 여러 가지 크기의 배수구를 가정하여 앞에서 언급

한 담수해석을 하여, 그 결과로 얻은 최대 담수위가 허용 내수위를 초과하지 않도록 배수구의 

규모를 결정한다. 
(9) 자연배수방식은 사업비 및 유지관리사업비가 저렴한 반면 이상 강우에 의한 홍수량 증가시 

피해발생 우려가 높기 때문에 무리하게 자연배수계획으로 유도해서는 안된다.
(10) 자연배수로 계획수립하는데 필요한 기본 인자는 ①내용적 ②홍수량 ③외수위 ④배수구 지

점의 제원 등이며 배수갑문 능력검토를 위한 전산프로그램(예를 들어 농어촌공사의 'GATE')
를 이용하여 문비가 있는 경우 및 없는 경우 등의 해석이 가능하다. 특히 분석에 적용할 외수

위는 자연배수방식의 채택으로 인하여 예상되는 문제점 등을 고려했을 때 배수에 최대의 악

조건이 되는 시기의 외수위를 선정하여 초기 외수위로 해야 한다.

4.4.3 기계배수

(1) 기계배수는 자연배수에 비해 설치비와 유지관리비용이 과다하고 유역이 큰 경우에는 초기투

자비가 너무 커진다. 그러므로 자연배수가 불가능할 경우의 대안으로 이 방식을 선택하며, 이
러한 경우 경제성과 유효성을 비교하여 결정해야 한다.

(2) 기계배수는 동력을 이용하여 과잉수를 배제하는 것이므로 이론적으로는 이것으로 광범위한 

배수개선을 수행할 수 있을 것이다. 그러나 실제로는 비용과 편익의 균형 문제 때문에 사용할 

수 있는 배수펌프용량은 제한되고, 배수효과도 그것에 따라 한정된다. 기계배수는 자연배수

에 비하여 많은 시설비와 유지관리비를 필요로 하므로 그 비용과 그것으로 얻어지는 편익과

의 균형에 대하여 깊은 주의를 기울어야 한다. 이 균형은 일반적으로 배수펌프의 용량을 어떻
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게 정하는 가에 따라 좌우된다. 따라서 기계배수를 계획할 때 배수펌프용량의 결정은 기계배

수의 채택에 대한 가부와 함께 가장 중요한 작업이다.
(3) 기계배수를 적용코자 할 때는 우선 이것이 없을 경우에 생기는 담수피해를 추정하고, 기계배

수로 그 피해를 제거할 수 있다는 것을 증명하고, 이 밖에는 더 효과적인 방법이 없다는 것을 

명시해야 한다.
(4) 그리고, 피해를 제거하는데 필요한 배수펌프 용량을 명시한다. 이와 같이 하여 기계배수의 유

효성과 규모를 나타낸 다음에 배수계획을 작성하는 세부작업을 진행한다.
(5) 기계배수는 그 시설의 성질상 배수능력의 상한(上限)이 뚜렷이 나와 있고 여유가 없다. 그러

므로 계획기준을 초과하는 큰 강우가 있을 경우에 그 시설이 어떻게 자신의 역할을 달성할 것

인가에 관하여서도 생각해 두어야 한다. 또 예기치 않은 사고로 동력원이 절단되는 경우의 취

급에 대해서도 계획단계에서 고려해 두어야 한다.
(6) 기계배수는 자연배수와 달라서 동력으로 내수를 배제하기 때문에 수혜구역의 과잉수가 배수

펌프장으로 집수되는 유량과 배수펌프에 의해 지구 밖으로 배제되는 배출량 사이에 정확한 

균형이 이루어지기 힘들고, 구역내의 상류부와 중류부에 상당한 담수가 남아있는 데도 불구

하고 배수펌프 흡수조(吸水槽)의 수위가 저하하여 배수펌프의 운전을 계속할 수 없게 되는 일

이 있다. 이와 같은 현상을 일으키지 않고 배수펌프의 배수능력을 최대한으로 발휘케 하려면 

구역내의 물이 지체 없이 흡수조에 모일 수 있도록 충분한 통수능력을 가진 배수로를 배치해

야 한다. 간선배수로에 어떤 통수능(설계수위와 설계유량)을 부여할 것인가는 배수펌프용량

의 결정과 더불어 기계배수 계획에서 중요한 사항이다.
(7) 그밖에 배수펌프의 운전조작을 원활하게 하기 위하여 흡수조와 가까운 곳에 유수지를 설치하

여 될 수 있는 대로 충분한 저류수면(貯溜水面)을 확보해 두어야 한다. 특히 이단(二段)배수를 

계획하는 경우는 상류와 하류의 배수펌프를 연결하는 수로의 손실수두를 고려함과 동시에 그 

사이의 저수용량을 충분히 확보해 두어야 한다.
(8) 배수펌프 용량을 결정하려면 자연배수에서와 같이 담수해석을 해야 한다. 다만 이 경우에는 

자연배수 시에 이용했던 내・외수위차와 배수량(q)의 관계 대신 배수펌프의 전양정

(全揚程)과 배출량(排出量)의 관계를 나타내는 배수펌프 특성곡선(特性曲線)을 이용하게 된

다. 그런데 계획 당초에는 배수펌프의 특성곡선을 예측하기가 곤란하기 때문에, 처음에는 배

수펌프의 특성을 무시하고 내외수위차의 변화를 고려하지 않은 채 계획을 진행해도 좋다. 즉, 
실제 내외수위차의 변화에도 불구하고 배수펌프는 일정량의 표준 배출량을 계속 배출하는 것

으로 가정하여 담수해석을 하는 것이다. 이 경우에는 외수위(h1)는 관계가 없고, 배수량(q)이 

일정하기 때문에 연속방정식의 해법은 간단하게 된다. 또 배수펌프의 용량을 구하려면 직접 

방정식을 풀어서 담수위(h)의 변동을 구할 필요 없이 다음과 같은 약산에 따르는 것이 더 좋

다.
(9) 유입량의 누가곡선(a)의 상부와 하부에서 배수펌프의 배출량에 대응하는 누가배출량곡선(累

加排出量曲線)(b)에 평행한 접선을 그으면 각각의 배출량에 대응하는 두 접선간의 연직거리

가 최대담수량을 나타낸다. 이와 같이 하여 배출량과 최대담수량의 관계를 구한 후 이들을 

<그림 4.4-4(b>]의 점선과 같이 나타낸다. 한편 수혜구역의 지형에서 담수량과 담수위(Ⅴ~H
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곡선)관계를 구할 수 있다.
(10) 여기서 주의하여야 할 것은 담수위~담수량곡선의 기준표고이다. 양자의 관계는 이 기준표

고에 따라 변화한다. 기계배수계획의 경우는 배수펌프의 초기 흡수위를 기준표고로 해야 한

다.

<그림 4.4-4(a)> 유입량, 배출량, 담수량의 관계

<그림 4.4-4(b)> 유입량, 배출량, 담수량의 관계

(11) 두 개의 곡선이 그려진 후 왼쪽의 허용담수위에서 출발한 화살표를 따라가면 오른쪽에서 허

용담수위에 상응하는 배수펌프용량을 개략적으로 구할 수 있다.
(12) 앞에서 언급한 바와 같이 배수펌프의 초기흡수위는 배수펌프의 용량에 영향을 줄 뿐 아니라, 

평상시배수에서 배수위를 좌우하는 중요한 항목이다. 따라서 기계배수계획을 세울 때는 여러 

가지 흡수위에 대하여 비교・검토해야 한다.
(13) 기계배수에서 또 하나 중요한 사항은 과잉수의 배제에 소요되는 시간이다. 이것은 배수펌프

의 운전조작과 배출량의 변동에 따라 좌우되므로 배제시간을 구할 때는 배수펌프의 대수비율

(臺數比率)과 배수펌프의 특성을 고려한 담수해석이 필요하다. 다만 계획의 당초부터 정밀한 
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담수해석을 실시할 필요는 없고, 초기에 누가유입량을 배수펌프용량으로 나눈 값을 가지고 

대략의 배제시간을 추정하여 계획을 진행하고, 어느 정도 계획이 고정된 단계에서 컴퓨터 등

을 이용하여 담수해석을 하고, 담수위의 변동을 명백히 하여 배제시간을 추정하는 것이 좋다.
(14) 컴퓨터를 이용하는 담수현상의 시뮬레이션은 배수펌프의 운전조작계획을 수립하는데도 도

움이 된다. 이 목적을 위해서는 단지 설계강우량과 외수위 뿐만이 아니고 그 밖의 광범위한 환

경조건에 대해서도 어떻게 대응하는가를 검토하고 운전방법을 결정한다.
(15) 기상정보에 의해 큰 비가 올 것이 예상되는 경우에는 사전에 배수펌프의 운전을 시작하여 미

리 내수위를 내려놓는 예비운전을 하는 경우가 있다. 배수계획의 초기단계에서 예비운전을 

고려하는 것이 반드시 필요하지는 않지만 그 가능성을 검토해 보는 것도 좋다. 예비운전의 효

과를 높이는 데는 배수펌프의 흡수조 부근에 높은 저류수면이 있어야 한다.
(16) 기계배수를 결정하는데 있어 배수갑문 능력검토를 위한 전산프로그램을 이용할 수 있다. 이 

프로그램을 이용하는데 필요한 기본자료는 ① 내용적(표고별 내용적), ② 시간별 홍수량

(FAS, HEC-1), ③ 외수위 (하천등급별 계획홍수위 및 조위), ④ 기설배수구의 시설제원 및 sill 
표고 등이다.)

4.4.4 자연배수와 기계배수의 조합

한 수혜구역 내에서 자연배수와 기계배수를 구역별 또는 시간별로 조합해서 계획을 수립할 경우

는 각각의 구역과 시간에 대하여 자연배수와 기계배수를 별도로 검토하고 이들을 정리하여 조합

해 보아서 가장 유효하며 경제적인 조합을 채택한다.
(1) 지구 내를 고위부와 저위부로 분할하여 고위부는 자연배수로 하고 저위부는 기계배수로 하는 

경우

① 이때는 분할된 구역에 각기 자연배수와 기계배수의 계획방법을 적용하여 어느 정도 그 내

용을 고정시킨 후에, 필요하다면 양자를 연결하는 시설과 그 사용방법을 검토한다.
② 이 경우 수혜지역 전체로서 가장 유리한 계획을 고려해야 하지만, 이와 동시에 자연배수 구

역과 기계배수 구역의 배수효과가 크게 불균형하게 되지 않도록 하는 일도 명심해야 한다. 
이 점은 시설계획보다 오히려 관리방법에 기대하는 바가 크다.

(2) 평상시는 자연배수를 하고, 홍수시에 외수위가 상승하는 기간만 기계배수를 하는 경우

① 이때는 시설계획으로 기계배수방법을 적용한다.
② 배수펌프와 더불어 자연배수를 위해 설치되는 수문은 보조적인 역할을 하는 것이므로, 수

문의 구조와 규모는 기계배수계획의 내용에 따라 결정된다.
③ 또한, 배수펌프의 용량뿐만 아니라, 배수펌프의 조작방법에 따라서 수문의 역할도 달라지

게 되므로, 이 계획에서는 배수펌프와 수문의 조작계획도 중요한 의미를 가진다.

4.4.5 배수방식별 특성비교

자연배수, 기계배수, 자연배수 및 기계배수의 조합 방식 등 각 배수방식별 특성을 비교하면 표 

4.4-1과 같다.
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구 분 자연배수 기계배수 자연배수+기계배수

 대상지구 ◦중소하천 주변 또는 하천 상
류에 위치한 지구

◦대하천 주변 또는 하천하
류부에 위치한 지구

◦기계배수 대상지역 중산지유
역이 큰 지구

◦서해 중부, 남해동부 연안에 
위치한 지구

◦서해중부, 남해서부 연안에 
위치한 지구

◦산지유역의 홍수량을 직접 
하천 또는 해안으로 제 가능한 
지구

 검토방향 ◦배수로 단면이 협소하여침수
피해 발생

◦배수장에 의한 강제배수 ◦저위부는배수장에 의한 강제
배수

◦배수로확장개수 또는 산지유
역 홍수량을 직접배제하기 위한 
승수로 설치

◦외수의 역류방지를 위한 
배수문 설치

◦저위부에 외수의 역류방지를 
위한 배수문 설치

◦지구내 홍수량을 배수장으
로 유도하기 위해 배수로 확
장개수

◦지구내 홍수량을 배수장으로 
유도하기 위한 배수로 설치

◦산지유역 및 고위부 홍수량
은 승수로를 설치 직접 하천 
또는 해안으로 배제

 주    요
배수시설

◦배수로  ◦배수문
◦승수로

◦배수장  ◦배수문
◦배수로

◦배수장  ◦배수로
◦배수문  ◦승수로

 장・단점

장 점 ◦사업비 및 유지관리비 저렴 ◦배수관리에 안정성이 높음 ◦배수관리에 안정성이 높음

◦경제성이 가장 양호 ◦소량 강우시 완전배수 ◦유지관리비 저렴

단 점 ◦계획적 배수관리 곤란

◦이상 홍수 발생시 외수의 범
람으로 피해 발생

◦사업비가 자연배수에 비해 
과다
◦유지관리비 과다

◦승수로가 길어질 경우사업비 
과다
◦수혜지역과 승수로의 위치가 
상이하여 용지매수 곤란

<표 4.4-1> 배수방식별 특성 비교

4.4.6 침수분석 방법

배수계획 수립은 구역내 내수위의 변동상황, 배수불량원인 규명, 배수시설규모 결정 등을 실시하

는 일련의 과정이다. 침수분석은 이 같은 결정과정을 총칭하는 것이다

(1) 침수분석의 목적과 순서

① 침수분석의 목적

① 배수구역에 관한 각종 자료 및 계획기준치를 기초로하여 구역내 내수위의 변동상황을 분석

함으로서 배수불량의 원인을 밝히고, 이를 토대로 배수시설규모를 결정하여 최종 배수계획

을 수립하는데 도움을 주기 위한 것이다.
② 시행 전 침수분석과 시행 후 침수분석

① 시행 전 침수분석은 배수개선대책을 시행하기 이전의 침수 원인을 밝히고 침수분석의 방향

을 결정하기 위한 것이며, 시행 후 침수분석은 몇 가지 침수방지 계획안을 적용하였을 때 어

느 계획안이 가장 적정한지를 규명하여 최종 배수개선계획을 결정하는데 도움을 주기 위한 

것이다.
③ 침수분석 순서
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수혜면적 결정

수문기초자료

분석

  1. 사업지구 지배 관측소 선정

  2. 설계강우량, 강우분포율, 강우강도 등 설계기준 결정

  3. 설계기준에 따른 각종 수문자료 수집 및 선정

홍수량 산정
  1. 각 구역 및 합성구역별 유출곡선지수 산정

  2. 각 구역 및 합성구역별 유출시간 산정

  3. 각 구역 및 합성구역별 홍수량 산출

YES

유역확정
1. 유역의 위치, 식생, 지피상태, 경사도 등 현장조사결과

 요약

  1. 배수계통, 토지상태별 유역도 작성

  2. 토지이용상태별 면적 산출

유역도 작성

및 면적 산출

자료선정의

타당성

내용적 산출

  1. 침수분석방향 및 배수계통별 구역선정

  2. 구역및 지번별 면적추출(토지대장기준)

  3. 각 구역 및 합성구역 내용적 산출

내용적 산출

검정

홍수량산정

검정

외수위 분석
  1. 최종 배수구 지점 선정

  2. Peak외수위 분석 및 산출

  3. 시간별 외수위 분석 및 결정

외수위분석

검정

침수 분석
  1. 시행 전 침수분석

  2. 시행 후 침수분석 및 배수시설규모 결정

  3. 시행 전후 침수분석 요약 및 최종 배수계획 결정

침수분석

검정

NO

NO

NO

NO

NO

NO

YES

YES

YES

YES

YES

<그림 4.4-5> 침수분석 흐름도
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(2) 시행 전 침수분석

① 시행 전 침수분석 순서

배수개선

대책마련

분석프로그램

선정
  1. 배수갑문, 배수로, 배수 BOX, 프로그램 등 선정

  1. 입력자료의 이상 유무

  2. 최악조건상의 적용 여부

  3. 청문침수위와 Peak수위와의 비교검토

  4. 배수구의 기설성능의 적용여부

YES

침수원인 분석   1. 배수불량원인 현장조사 결과 요약

  2. 청문침수위 파악

분석방향선정

  1. 배수구 제원, 시간별 홍수량, 외수위, 내용적

결과 출력

배수불량원인

검정

원인 도출
  1. 외수위의 경우

  2. 지형적인 경우

  3. 배수시설의 경우

  4. 상기 원인이 복합적으로 발생할 경우

NO

분석 프로그램

실행

각종데이터

입력

DATA수정

YES

YES

시행 후 침수분석

시행 전 침수분석

NO

<그림 4.4-6> 시행 전 침수분석 흐름도

② 침수원인 분석

가. 하천수위 또는 해면이 농경지보다 높고 지구내 자연배수가 불가능한 경우: 이런 경우에

는 외수위가 내수위보다 높으므로 하천이나 바다로부터 경지로 물이 역류하는 현상이 

발생한다.
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<그림 4.4-7> 외수위가 높아 자연배제가 불가능한 경우 내외수위 곡선(예)

나. 인접지구로부터 지표수나 지하수의 유입이 있는 경우: 유역경계와 상관없이 관로나 수

로가 연결되어 있어 홍수시 지표수가 유입되거나 차단 가능한 유역에서 지표수가 유입

되어 상류로부터 침수가 시작되는 경우이다.

<그림 4.4-8> 지표수나 지하수 유입이 발생하는 경우 내외수위 곡선(예)

다. 지형이 오목한 분지 모양으로 된 경우: 강우가 발생하면 낮은 곳으로 강우가 모여 침수

가 되는 경우로 침수가 지구의 낮은 곳으로부터 시간에 따라 침수구역이 커진다.

<그림 4.4-9> 지형이 오목한 분지형인 경우 내외수위 곡선(예)
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라. 지형이 평탄하여 배수를 위하여 충분한 기울기를 확보할 수 없는 경우: 이는 평지의 논

지대나 간척지 또는 대하천의 말단부에서 보이는 침수현상이다.

<그림 4.4-10> 지형이 평탄한 경우 내외수위 곡선(예)

마. 지구내의 하천, 배수로 또는 배수시설물의 규모가 부족한 경우: 하천의 경우 제방을 넘

어 지구내로 물이 들어오므로 제방이 유실되는 경우가 생기고, 지구의 말단부에서 부터 

침수가 생기는 것이 아니라 해당되는 배수시설 근처로부터 침수가 되는 현상이 발생한

다.

<그림 4.4-11> 배수시설규모 부족인 경우 내외수위 곡선(예)

바. 외조위의 영향을 받으면서 배수시설물 규모가 부족한 경우: 배수갑문의 폭이 충분하면 

간조시 조위곡선을 따라 움직이나 규모가 부족하면 간조시 조위곡선 보다 매우 높게 움

직인다.
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<그림 4.4-12> 외조위 배수시설물 규모에 따른 내외수위 곡선도

③ 침수분석의 실제

가. 최종배수구의 배수시설이 배수문이거나 배수갑문인 경우

(가) 침수분석에 사용 가능한 프로그램을 이용하여 적용하되, 내용적, 외수위, 홍수량, 
배수시설물 규모를 자료로서 준비하고 자료의 정확성을 검토한 후 입력을 하여 

결과를 산출한다.
(나) 배수시설의 규모는 대장상의 자료를 입력하는 것이 아니라 현재의 성능을 입력하

여 결과를 도출하여야 한다.
(다) 배수로 퇴적, 기설의 노후화, 작동시기 등을 종합적으로 검토하여 적용한다.
(라) 외수위의 영향으로 지구내 역류를 방지하기 위한 자동문비가 설치되어 있는 경우

는 자동문비를 고려하여 분석 하여야 한다.
나. 최종배수구의 배수시설이 문비가 달리지 않은 배수암거인 경우

(가) 관련 프로그램을 이용하여 적용하되, 내용적, 외수위, 홍수량, 배수시설물 규모를 

자료로서 준비하고 자료의 정확성을 검토한 후 입력을 하여 결과를 산출한다.
(나) 배수시설의 규모는 현상태 구조물의 전후의 퇴적상태를 고려하여 규모를 입력하

여 결과를 유도하여야 한다.
(다) 결과물의 유속, 유입량, 배제량 등을 검토하여 이상유무를 확인하고 이상치는 입

력인자의 이상으로 보고 프로그램을 재 가동 하여야 한다.
다. 최종배수구의 배수시설이 없고 배수로로 개방되어 있을 경우

(가) 관련 프로그램을 이용하여 적용하되, 외수위, 내용적, 홍수량, 배수시설물 규모를 

자료로서 준비하고 자료의 정확성을 검토한 후 입력을 하여 결과를 산출한다.
(나) 배수로의 규모는 실제 측량한 종・횡단측량 결과를 자료로 입력해야 하며 퇴적 

및 단면부족 등도 입력인자에 반영을 하여야 한다.
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<그림 4.4-13> 배수로 저류분석 모식도

라. 배수문이 있으나 배수본천이 소규모 하천인 경우

(가) 시간별 외수위를 알고 있는 하천으로부터 배수위 계산을 하여 원하는 지점의 시

간별 수위를 추정한다.
(나) 배수본천의 유역은 간접유역으로 유역산정을 하고 부등류 계산을 하여 수위를 검

토하여야 한다. 
④ 침수분석결과의 해석

가. 침수분석의 결과는 현재의 대상지구의 내수위의 변화를 나타내고 있으므로 시간별 수

위를 면밀히 파악하여 결과치가 의심이 갈 때에는 입력자료로부터 다시 검토하여야 한

다.
나. 1차 침수분석을 한 후 청문조사 및 예상침수면적과 비교하여 분석을 재 실시한다.
다. 몇 번에 걸쳐 분석을 하여 현장조사에 프로그램 결과 값이 근소하게 근접하면 기타 조

사결과와 비교 후 침수분석 결과 선정한다.
⑤ 침수원인 도출

가. 최종 침수분석 결과 값을 검토하여 침수가 되는 주요 원인을 도출한다.
나. 외수위가 원인인 경우에는, 지형적인 여건의 경우, 배수시설물의 경우, 복합적인 경우 

등으로 나누어 명확하게 원인을 분석한다.
(3) 시행 후 침수분석 및 시설규모 결정

① 시행 후 침수분석 순서
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시행 후 침수분석
침수방지

대책검토

침수방지

대책결정

분석프로그램

실행

대책결정

배수계획

 1. 배수장신설 또는 증설

 2. 배수문신설 또는 증설

 3. 최저답 매립

 4. 지형상 유역의 분리(승수로 검토)

 5. 위의 사항 복합적 검토

 1. 배수구 제원(시행 후 변경사항)

 2. 시간별 홍수량, 외수위

 3. 변화된 내용적(매립표고 적용)

 4. 배수장 배제량 적용(배수장지구인 경우)

 1. 입력자료의 이상유무

 2. 적정한 침수방지계획 적용(배수문, 배수장 등)

 3. 설계기준 내수위의 적정성

 4. 계획설계기준의 만족 여부

NO

YES

각종 데이터 입력

결과출력

침수방지

여부

<그림 4.4-14> 시행 후 침수분석 및 시설규모 결정 흐름도

② 시행전 침수분석 결과에 따른 침수분석의 방향

가. 결과값이 침수시간이 많고 관수시간이 상대적으로 적을 경우

(가) 침수가 되는 표고의 면적이 많은 경우 이와 같은 결과가 나오는 것이 일반적이다.
(나) 자연배제가 가능한 경우는 외수위가 내수위보다 낮을 때 일시에 배제량이 많아지

도록 배수문과 같은 배수시설의 규모를 크게 하여야 한다.
(다) 자연배제가 불가능할 경우는 배수장을 검토하되 배수시설규모를 적합하게 하여

자연+기계배제시설이 되도록 비교, 검토한다.
(라) 분석 결과 값에 따라 규모를 설정하되 기준에 준하여 계획한다.

나. 결과값이 침수시간이 적고 관수시간이 상대적으로 많은 경우

(가) 최저답이 지구전체에 대하여 상대적으로 표고차가 크고 면적이 작은 경우 이와 

같은 현상이 일반적으로 발생한다.
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(나) 이 경우 매립을 먼저 검토하여 계획기준답의 표고를 높이고 그 결과에 따라 자연

배제가 가능한 경우 배수시설규모를 크게 하고 자연배제가 불가능한 경우‘기계+
자연’배제로 분석을 하여야한다.

(다) 적정규모의 시설이 결과값으로 도출되면 그것으로 규모를 결정하고 기준에 따라 

배수계획을 한다.
③ 내 외수위 관계에 따른 침수분석의 방향

① 지구내의 최저답고를 기준으로 하여 최고외수위를 Ho, 최고내수위를 H, 허용담수심을 Ha, 
담수시간을 T, 허용담수시간을 Ta로 하면

① Ho≤H, H≤Ha, T≤Ta 인 경우: 배수문, 배수펌프가 불필요한 자연배수

① Ho≥H, H≤Ha, T≤Ta 인 경우: 배수문만 필요한 배수문 배수

① Ho≥H, H>Ha, T>Ta 인 경우: 배수문과 배수펌프가 필요한 기계배수

④ 침수분석시 유의사항

가. 유역을 구분할 수 있는 승수로를 가장 먼저 검토하여야 한다.
나. 자연배제는 배수문확장, 매립,배수문확장+매립을 검토한다.
다. 자연배제가불가능 할 경우 기계배제를 검토하되매립+기계배제, 전량기계배제,

배수문확장+기계배제,배수문확장+매립+기계배제를 검토하여 가장 타당한 방

법을 채택하여 침수분석과 함께 배수시설 규모를 결정한다.
⑤ 시행후 침수분석 대안검토

구   분 1 안 2 안 3 안

배제방식 자연배수 기계배수 자연배수+기계배수

배수방법

◦배수문신설 및 확장
◦문비설치
◦승수로설치
◦매립복토에 의한 기준답 숭상

◦배수장 설치 ◦1안+2안→혼합방식

특   징
◦기계배수에 비해 시설의 설치비
와 유지관리비가 적어지므로, 자연
배수를 우선적으로 검토해야 한다.

◦자연배수에 비해 설치비와 
유지관리비용이 과다하고 유
역이 큰 경우는 초기투자비가 
너무 커진다.

◦지구형상이 고지대와 저지대
로 분할되어 있는 경우는 자
연배수와 기계배수의 혼용방식
을 선택해야 한다.

고려할
사항

◦자연배수방식을 선택 할 경우는 
안전성에대하여 신중히 검토해야 
한다. 따라서 자연배수에서 계획외
수위의 결정은 확실한 자료에 기
본을 두고 해야한다.

◦기계배수 방식을 선택할 경
우는 경제성과 유효성을 적절
히 비교하여 선택해야 한다.

◦자연배수가 가능한 구역은 
자연배수를 유도해야 하며 가
급적 기계배수의 용량을 작게
하는 방법을 검토해야 한다.

<표 4.4-2> 홍수배제 방법에 따른 대안검토

가. 제1안(자연배수방식)의 경우

(가) 배수문확장에 의한 자연배수(안)으로 침수문제가 해결되지 않으면 승수로설치

(안)을 검토해야한다. 승수로를 검토한 경우는 승수로의 설치조건(유역의 유출수 

처리가능 여부, 경제성, 용지 매수 등)을 만족하는 경우에 한해서 검토해야 한다.
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(나) 승수로 배치로 해결 불가능 하거나, 배치자체가 불가능한 경우 매립복토에 의한 

기준답고 숭상을 검토해야 한다.
(다) 매립 복토로 해결되지 않을 경우 서로 조합하여 해결방법을 검토하고 그것이 불

가능 할 경우 기계배수를 검토해야 한다.
(라) 상기사항에 대한 대안검토를 순서에 입각하여 순리대로 상세하게 분석을 해야 하

며, 본문에서는 배수문을 확장할 경우에 대하여 대안제시하는 방법을 검토해야 

한다.

구   분 1-1 안 1-2 안 1-3 안 1-4 안 1-5 안

배수방법 배수문 확장 배수문 확장 배수문 확장 배수문 확장 배수문 확장

배수(갑)문
(기설)

2.0×2.0×1련 2.0×2.0×2련 2.0×2.0×3련 2.0×2.0×4련 2.0×2.0×5련

침수시간
<관수시간>

30시간
< 0시간 >

23
< 0 >

20
< 0 >

18
< 0 >

18
< 0 >

채   택
 자연배수에서는 배수문을 확장하는 경우와 매립 등을 고려하여 최적 안을 결정해야 하기 
때문에 적절히 안을 결정해야 함.

<표 4.4-3> 제1안(배수문을 확장할 경우의) 대안 예

<그림 4.4-15> 제1안 (배수문을 확장할 경우의) 침수분석 예
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<그림 4.4-16> 제1안 배수문 확장에 따른 침수시간의 변화

나. 제2안(기계배수방식)의 경우

구  분 2-1 안 2-2 안 2-3 안

배수방법 배수량 증가 배수량 증가 배수량 확장

배수장규모 Q=10m3/s Q=13m3/s Q=15m3/s

침수시간
<관수시간>

24시간
< 0시간 >

20
< 0 >

17
< 0 >

채    택
  기계배수에서는 배수장규모를 확장할 경우는 규모가 과대하지 않도록 경제성을 고려한 
최적안을 따른다.

<표 4.4-4> 제2안 (배수장 규모를 증가시키는 경우) 대안 예

<그림 4.4-17> 제2안(배수장 규모를 증가시키는 경우)의 침수분석 예



KDS 67 45 10 : 2018

25

다. 제3안(자연배수+기계배수)방식의 경우

(가) 1안에서 배수문 대안이 결정되었어도 여전히 침수가 발생하면 기계배수를 추가

하고

(나) 승수로가 가능하면 승수로 유역을 제외하고 나머지 유역에 대한 배수구역에 대하

여서는 자연배수 및 기계배수를 검토해야 한다.
(다) 매립숭상을 검토할 때는 용수공급체계에 이상이 없는 범위 내에서 매립고를 결정

하고 여전히 침수가 될 때에는 기계배수를 검토한다.
(라) 배수문 또는 배수펌프장보다 상류지대에서 침수가 발생하여 배수로확장(안)이 

유리할 경우에는 이를 홍수배제방식 조합과는 별개로 검토한다.
(마) 상기 안들의 검토 결과 대안으로 선택되었다 해도 공사비 측면에서 최적공사비를 

채택한다.

구  분 3-1 안 3-2 안 3-3 안

배수방법 배수문 확장+기계배수 매립+기계배수 배수문 확장+매립+기계배수

배수장 규모 Q=12m3/s Q=9m3/s Q=6m3/s

배 수 문
기설:2.0×2.0×1련
확장:2.0×2.0×2련

기설:2.0×2.0×1련 기설:2.0×2.0×1련
확장:2.0×2.0×2련

매    립
최저답고 : 5.00m
기준답고 : 5.60m

기준답고 : 5.60m
답고숭상(△h=0.6m)

침수시간
<관수시간>

24시간
< 0시간 >

20
< 0 >

17
< 0 >

채    택
혼합배수방식에서는 조합할 수 있는 여러 경우의 수를 비교  분석하여 각 안에 대한 사업
성, 경제성, 지역적 여건 등을 고려하여 대안을 채택해야 한다.

<표 4.4-5> 제3안 (배수문 확장 +매립복토+기계배수)의 예

<그림 4.4-18> 제3안(자연배수+기계배수)방식의 경우의 침수분석 예
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4.5 지표배수와 지하배수

4.5.1 배수방식의 선정

농지의 배수는 먼저 지표의 과잉수를 지표배수 시키고, 다음에 지표의 잔류수와 토양 중에 있는 

과잉수를 지하배수 시킨다. 강우 후 지구내의 과잉수는 초기에 많은 양이 배수되는데 이를 지표

배수단계라 한다. 이러한 지표배수는 시간이 경과함에 따라 급속히 감소하고 이어서 지하배수가 

많아진다. 이때를 지하배수단계라 하며 주로 암거를 통하여 배수된다. 여기서 다시 시간이 지나

면 지하배수량이 감소하고 증발산량이 많아지는 증발산 단계로 접어들게 된다. 따라서 지표배수

량과 지하배수량을 산정하여 각 배수단계의 시기를 결정해야 한다.

<그림 4.5-1> 배수량의 시간적 변동

4.5.2 지표배수

지표배수는 홍수시를 주 대상으로 하여 그 계획배수량을 배제할 수 있도록 계획한다.
홍수시는 내부유역에서 유출하는 유량도 많고, 배수본천의 수위도 높으므로, 홍수시 배수량을 대

상으로 지표배수계획을 수립한다.
포장의 계획배수량은 설계강우량을 대상으로 하여 벼 단일작일 때는 「1일 강우량을 1일 배제」

로 하고, 답리작이나 밭의 경우는 「4시간 강우량을 4시간 배제」하는 것을 기준으로 한다.
범용경지화에 따라 논․밭이 상당히 혼합되어 밭작물에 대한 비중이 큰 지구에서는 밭작물의 담수

에 대한 취약성을 감안하여 밭에 대한 계획배수량을 채택하고, 논․밭 겸용에 대한 단지구분이 명

확한 경우나, 계획적인 논․밭 윤환이 이루어지는 단지에서는, 각각의 계획배수량을 적용하도록 

한다. 
지표배수를 촉진하는 방법에는 경지면에 배수구를 설치하는 방법과 그밖에 경지면 경사법, 장변

단축법 등을 강구할 수 있다. 전자는 지면기복의 영향이 경사의 영향보다 크기 때문에 지면을 평

탄하게 해야 그 효과가 크고, 후자는 장변을 20m 정도로 짧게 하여야 효과가 있으므로 논에서는 
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실제로 통용하기 어렵다. 그러나 단변 방향에도 경지면 배수구를 설치하면 그 효과를 기대할 수 

있다.
배수로의 계획수위는 경지면보다 낮게 하지만 저습답(低濕畓) 지대는 경우에 따라 피해정도를 

감안하여 일시적인 담수를 허용한다.
배수로의 경사를 조절할 때는 표토(表土)의 유실이나 침식방지에 주안점을 두어야 한다. 배수로

는 초생(草生)과 콘크리트로 안쪽 사면을 피복하여 수로자체가 침식되지 않도록 해야 하며, 배수

로 도중에는 낙차공이나 침사지(沈砂池)를 설치하여 유수(流水)의 파괴력을 흡수하도록 한다.
답의 구획면적이 큰 경우는 포장내의 담수를 전부 배제하는데 오랜 시간이 걸리므로 포장내의 얕

은 배수구 외에 논두렁(畦畔) 안쪽을 따라 가배수구를 설치하거나, 낙수구(落水口) 근방에 반원

형의 낙차부(落差部)를 설치하면 배수효과가 좋아진다.

<그림 4.5-2> 논의 낙수구 (가배수구)

<그림 4.5-3> 논의 낙수구 (반원형낙차부)

4.5.3 지하배수

지하배수는 평상시를 주 대상으로 하여 계획지하배수량을 배제하도록 하고, 지하배수의 효과를 
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충분히 기대할 수 있는지를 확인한다. 지하배수는 지표배수를 한 다음에 남아 있는 지표잔류수와 

토양 속의 정체수를 명거(明渠)나 암거에 침출(浸出) 시켜 경지 밖으로 배제하는 것이다.
암거배수는 지하배수 방법으로서 광범위한 조건 아래에서 그 효과를 기대할 수 있는 표준적인 방

법이다. 그러나 조건에 따라서는 명거배수로 목적을 달성할 수도 있고, 때로는 보통의 암거배수

로는 거의 그 기능을 나타낼 수 없는 경우도 있다. 따라서 암거배수를 실시할 때는 그 효과에 대하

여 충분한 검토가 있어야 하고, 또 그 시행에 따른 배수개선과 경제적 이익에 대한 손익을 검토한 

다음에 실시해야 한다.
지하배수는 흙의 투수도(透水度)와 경지 주변의 지하수면의 높이에 따라 좌우되는데 투수계수가 

적거나 지하수위가 높을수록 배수가 곤란하다. 지구가 지표수의 일시적인 담수로 물이 고이거나 

토양의 투수성이 충분히 클 경우에는 명거로 배수하는 계획이 유리하다. 암거배수계획을 수립할 

때는 지표잔류수가 있을 때와 없을 때를 고려하는 것이 좋다.
(1) 지표잔류수가 있는 경우

① 배수일수가 논에서는 1~2일 정도이고, 밭에서는 재배되는 작물의 종류, 비관개기의 이모작 

등에 따라 다르므로 이에 따른 배수량을 배제할 수 있는 단면을 충분히 갖추어야 한다.
② 다만, 습해 등을 해결할 경우는 영농의 측면에서도 경지의 정지(整地), 배수구, 심토파쇄(心

土破碎), 보조암거 등을 시공하여 배수를 촉진하는 것이 중요하다.
(2) 지표잔류수가 없는 경우

① 강우 시에 투수성이 큰 토양은 암거에 충분한 조직 배수량을 주어서 허용시간 안에 잔류수

가 배제되게 한다. 허용시간도 극단으로 단축할 필요가 없으므로 계획배수량은 30mm/day 
정도면 된다.

② 계획초기에 암거배수의 효과를 예측하지 못할 경우는 본 암거와 보조암거를 이용하여 어떤 

단계까지 효과를 얻을 수 있는 방법을 실시하여 그 실적을 본 다음에 그 기능을 보충하는 수

단을 강구하는 단계적인 방법을 택하는 것이 좋다.
③ 배수로의 계획수위는 경지에서 요구되는 지하수위보다 낮게 취하는 것이 보통이다.

토지이용구분
강우후 2~3일의
지 하 수 위

평상시 지하수위
(강우후 7일)

비       고

수 도 단 일 작
목          초
밭    윤    환
일 반 밭 작 물
다 년 생 작 물

30~40㎝

40~50㎝

50~60㎝

40~50㎝

50~60㎝

60~100㎝

지하수면임

<표 4.5-1> 계획지하수위

4.5.4 지표배수와 지하배수의 조합

배수방식을 결정할 때는 지표배수와 지하배수를 서로 연관해서 계획해야 한다.
지표배수와 지하배수는 계획의 대상을 달리하고 있지만 어느 배수방식을 하건 항상 양자를 조합

하여 계획하여야 한다. 왜냐하면 작물의 생육환경을 양호하게 하며 토지의 이용도를 높이고, 농
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작업의 환경을 개선하고 능률을 향상시키기 위한 지구의 배수는 단일배수방식만으로 그 목적을 

달성하기가 매우 어렵기 때문이다. 
그러므로 명거(明渠)의 단면을 깊게 하면 배수효과를 높일 수 있어서 유리하다. 지구 외부로부터 

침투해 들어오는 지하수가 있을 때는 차단시설을 설치해야 한다.

4.6 논밭혼용 지구에서의 배수대책

논에서의 밭작물 재배 및 논․밭 윤환경지 증가 등 영농여건 변화에 대응하여 수혜구역내 밭작물을 

많이 재배하는 지구에 대하여는 홍수시 밭작물 침수피해를 최소화하기 위한 배수대책을 수립한

다.
수혜면적내 밭작물 재배면적이 큰 지역에 대해서는 전작 또는 특수작물 재배지역에 적합한 유출

곡선지수(CN)를 적용하여 설계홍수량 및 배수로 단면을 결정한다.
논과 밭의 유출곡선지수(CN : Curve Number)는 논 78～80, 밭 78～80, 비닐하우스 지역 97～98
로 한다.
평상시 배수를 고려하여 배수장내 소형펌프 설치를 검토하여 소량의 강우와 강우초기에 배수펌

프를 조기 가동하여 밭작물 침수피해에 사전 대비한다.
배수계획구역내 원예작물이 집단화된 지역을 구분하는 것이 유리한 지역은 별도로 구분하여 배

수계획을 수립할 수 있다. 
논에서 밭작물 재배 및 논․밭 윤환경지를 조성하는 경우 홍수시 침수피해에 대비하여 밭 지역은 

가급적 지구내 고위부에 설치토록 계획한다.
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