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요 지요 지요 지요 지

최근 도시지역의 확대와 고밀도화에 따른 도시근교의 산림 논밭 녹지 등이 감소하고 도로나 건축물 등, , ,

의 증가로 인해 불투수 유역이 확대되어 원래 그 토지가 유지하고 있던 보수 유수 기능이 현저히 저하되고, ·

있다 그 결과 강우 시 표면 유출량의 증가와 유출시간의 단축이 현저하게 되고 도시하천이나 하수도 유하. ,

능력을 넘는 홍수가 자주 발생하고 있다 또한 빗물 침투량이 줄어들어 용천수 고갈 하천의 평상시 유량감. , ,

소가 나타나게 된다 이러한 문제를 해결하기 위해 최근 유역 내에 저류시설과 침투시설 등 유출저감효과를.

기대할 수 있는 여러 가지 시설의 활용방안이 꾸준히 모색되고 있다 본 연구에서는 이러한 내배수 홍수분담.

시설 중 저류와 침투의 기능을 모두 갖추고 있는 쇄석공극저류시설의 효율성을 분석하였다 또한 쇄석저류지.

와 규모와 형태가 유사한 우수저류지와의 비교를 통해 상대적인 효율성을 평가하였다 그 결과 두 시설이 같.

은 규모를 가진다고 가정할 때 우수저류지가 쇄석저류지에 비하여 월등한 유출저감효과를 보이는 것으로 파,

악되었다.

핵심용어 내배수 홍수분담시설 쇄석저류지 우수저류지핵심용어 내배수 홍수분담시설 쇄석저류지 우수저류지핵심용어 내배수 홍수분담시설 쇄석저류지 우수저류지핵심용어 내배수 홍수분담시설 쇄석저류지 우수저류지: , ,: , ,: , ,: , ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

최근 도시지역의 개발사업으로 인해 불투수 지역이 확대되고 하천단면의 점용으로 인해 홍수위가 상승함

에 따라 홍수재해의 취약성이 더욱 심화되고 있다 국립방재연구소 이러한 모든 문제를 해결하기 위( , 2002).

해 유수지 조절지로 대표되는 저류시설과 침투받이 침투트랜치로 대표되는 침투시설을 많이 설치하여 침투, · · ,

시설을 통하여 내린 비를 그 장소에서 땅속으로 침투시킴에 따라 유출억제효과뿐만 아니라 지하수 함양에,

의한 도시 물순환의 개선에 기여할 수 있을 것으로 기대되고 있다.

본 연구에서는 저류지의 한 종류인 쇄석저류지의 설치에 따른 유출곡선지수 의 변화(curve number; CN)

범위 정도를 파악함으로써 유역분담저류지의 확보 방안을 제시하고자 한다 또한 장기유출모의를 통해 쇄석. ,

저류지의 장기유출저감효과를 알아보고자 하였다.

쇄석저류지의 유출저감효과 평가쇄석저류지의 유출저감효과 평가쇄석저류지의 유출저감효과 평가쇄석저류지의 유출저감효과 평가2.2.2.2.
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쇄석저류지쇄석저류지쇄석저류지쇄석저류지2.12.12.12.1

쇄석저류지는 쇄석 사이의 공극을 우수의 저류공간으로 이용하는 저류효과와 침투효과를 동시에 가지는

방법이다 국립방재연구소 쇄석저류지는 다른 저류시설 침투시설에 비하여 일반적으로 저렴하며 시설( , 1999). , ,

의 계획규모 상의 융통성이 큰 장점을 가진다 쇄석저류지는 그림 과 같이 집수받이 유입관 월류관 충전. 1 , , ,

재 모래부설 및 투수시트로 구성된다, .

그림그림그림그림 1111 쇄석저류지의 표준구조도쇄석저류지의 표준구조도쇄석저류지의 표준구조도쇄석저류지의 표준구조도....

쇄석저류지의 침투특성쇄석저류지의 침투특성쇄석저류지의 침투특성쇄석저류지의 침투특성2.22.22.22.2

강우가 발생하여 그림 과 같은 쇄석공극 저류침투시설에 우수가 유입되면 유입된 우수는 시설의 측면과1

바닥면을 통해 토양 속으로 침투된다 측면과 바닥면을 통한 침투는 시설 내의 수위에 따라 달라지며 아울러.

토양의 특성과 지하수위의 위치 등에 따라 변화하게 된다 따라서 본 절에서는 쇄석공극 저류침투시설의 측.

면과 바닥면을 통한 침투특성을 파악해보고자 하였다 이를 위해 차원 불포화 침투해석이 가능한. 2 SEEP/W

모형을 이용하였다.

토양형은 으로 가정하여 포화투수계수 공극율을 각각 을 이용하였으며 충전Sandy loam , 1.09 cm/hr, 0.412 ,

쇄석의 공극율은 로 가정하였다 또한 시설의 다양한 크기를 고려하기 위해 바닥폭을0.4 . 5, 10, 15, 20, 30, 40

로 변화시켰으며 시설의 깊이는 로 변화시키며 모의를 수행하였다 계산간m , 0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2.0, 2.4, 2.8 m .

격을 분으로 하여 총 시간을 모의하였으며 모의기간 동안 측면 및 바닥면을 통한 최대의 침투량이 나타10 3 ,

나도록 시설 내의 수위는 시설의 깊이와 일정하게 유지

하였다.

그림 를 보면 시설의 바닥폭이 깊이의 배 이상이2 4.9

되면 측면침투량이 바닥면 침투량의 가 되며 바닥폭10% ,

이 깊이의 배 이상이 되면 측면침투량이 바닥면 침투6.9

량의 이하로 감소하는 것을 알 수 있다 따라서 쇄석5% .

공극 저류침투시설의 유출저감효과 분석을 위한 침투모

의 시 시설의 측면을 통한 침투량은 무시할 수 있을 것

으로 판단된다.

쇄석저류지의 설치에 따른 값의 변화쇄석저류지의 설치에 따른 값의 변화쇄석저류지의 설치에 따른 값의 변화쇄석저류지의 설치에 따른 값의 변화2.3 CN2.3 CN2.3 CN2.3 CN

본 절에서는 쇄석저류지의 설치에 따른 값의 변화CN

를 정량화하였다 유역에서 발생한 강우는 쇄석저류지를.

가득 채울 때까지 저류지로 유입된다고 가정하였으며 저,

류지가 가득 채우고 남은 우수는 직접유출에 기여하는
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Case B(B/D=6.942)

Fitting equation(power)
Y = pow(X,-2.013) * 247.084
R-squared = 0.9997

그림그림그림그림 2222 시설의 바닥폭에 대한 깊이의 비에시설의 바닥폭에 대한 깊이의 비에시설의 바닥폭에 대한 깊이의 비에시설의 바닥폭에 대한 깊이의 비에....

따른 측면 침투량의 비율따른 측면 침투량의 비율따른 측면 침투량의 비율따른 측면 침투량의 비율
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것으로 가정하였다 또한 저류지 내의 침투량은 방법을 이용하여 모의하였다 아울러 침투모의. Green-Ampt .

시 저류지 내에 매 시간 저류지 수위만큼의 강우가 발생하는 것으로 가정하여 모의를 수행하였다, .

모의를 위한 강우자료는 허준행 등 이 제시한 강우강도식 식 을 이용하여 강우강도를 산정한 후(1999) ( 1) ,

이를 서울지점의 방법에 의한 분위 시간분포를 이용하여 단위시간별 강우량을 산정하여 사용하였다 쇄huff 4 .

석저류지의 면적비 저류지면적 유역면적 는 를 적용하였으며 강우의 재현기간은 년을 적용하였다( / ) 5% 20 .

 
 ln




 ln



(1)

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

STORAGE DEPTH (m)

0

20

40

60

80

100

120

C
N
 r
ed
u
ct
io
n
 (
%
)

C=0.1

C=0.3

C=0.5

C=0.7

C=0.9

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

STORAGE DEPTH (m)

0

20

40

60

80

100

120

C
N
 r
ed
u
ct
io
n
 (
%
)

C=0.1

C=0.3

C=0.5

C=0.7

C=0.9

지속기간 분(a) : 10 지속기간 분(b) : 20

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

STORAGE DEPTH (m)

0

20

40

60

80

100

120

C
N
 r
ed
u
ct
io
n
 (
%
)

C=0.1

C=0.3

C=0.5

C=0.7

C=0.9

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

STORAGE DEPTH (m)

0

20

40

60

80

100

120

C
N
 r
ed
u
ct
io
n
 (
%
)

C=0.1

C=0.3

C=0.5

C=0.7

C=0.9

지속기간 분(c) : 30 지속기간 분(d) : 40

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

STORAGE DEPTH (m)

0

20

40

60

80

100

120

C
N
 r
ed
u
ct
io
n
 (
%
)

C =0.1
C=0.3

C=0.5

C=0.7

C=0.9

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

STORAGE DEPTH (m)

0

20

40

60

80

100

120

C
N
 r
ed
u
ct
io
n
 (
%
)

C=0.1

C=0.3

C=0.5

C=0.7

C=0.9

지속기간 분(e) : 50 지속기간 분(f) : 60

그림 강우 지속시간별 유출계수의 변화에 따른 값의 감소율그림 강우 지속시간별 유출계수의 변화에 따른 값의 감소율그림 강우 지속시간별 유출계수의 변화에 따른 값의 감소율그림 강우 지속시간별 유출계수의 변화에 따른 값의 감소율3. , CN3. , CN3. , CN3. , CN

재현기간 년재현기간 년재현기간 년재현기간 년( 20 )( 20 )( 20 )( 20 )

그림 을 보면 시설의 깊이가 깊어질수록 값이 점점 빠르게 감소하는 것을 알 수 있다 또한 강우의3 CN . ,

지속시간이 증가함에 따라 값이 감소하는 정도가 줄어드는 것을 알 수 있다CN .
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쇄석저류지의 설치에 의한 장기유출 저감효과 분석쇄석저류지의 설치에 의한 장기유출 저감효과 분석쇄석저류지의 설치에 의한 장기유출 저감효과 분석쇄석저류지의 설치에 의한 장기유출 저감효과 분석2.42.42.42.4

본 절에서는 쇄석저류지를 설치함에 따라 실제로 얻을 수 있는 유출의 저감효과를 알아보았다 또한 그.

결과를 저류효과만을 가지는 우수저류지를 설치했을 경우와 비교해 보았다 우수저류지의 경우 우수의 유입. ,

은 쇄석저류지와 동일한 조건으로 발생하며 강우종료 후 시간이 지나면 저류된 우수를 펌프를 이용해 모12

두 배수하는 것으로 가정하였다 모의를 위한 강우자료로 기상청 서울지점의 년 우기 시강우자료를 적용하. 41

였다.
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그림 장기모의 시 쇄석저류지와 우수저류지에 대한 유출량 및 저류지 수위의 변화그림 장기모의 시 쇄석저류지와 우수저류지에 대한 유출량 및 저류지 수위의 변화그림 장기모의 시 쇄석저류지와 우수저류지에 대한 유출량 및 저류지 수위의 변화그림 장기모의 시 쇄석저류지와 우수저류지에 대한 유출량 및 저류지 수위의 변화4.4.4.4.

유출계수 저류지깊이 면적비유출계수 저류지깊이 면적비유출계수 저류지깊이 면적비유출계수 저류지깊이 면적비( 0.9, 2 m, 5%)( 0.9, 2 m, 5%)( 0.9, 2 m, 5%)( 0.9, 2 m, 5%)

그림 를 보면 쇄석저류지의 경우 저류된 우수가 모두 침투되기 이전에 강우가 다시 발생하여 나타나는4 ,

유출이 저류시설에서는 발생하지 않는 것을 확인할 수 있다 이러한 사실은 그림 에서 더 분명히 확인할 수. 5

있다 또한 이러한 차이에 의해 저류시설을 설치했을 경우 같은 규모의 쇄석공극 저류침투시설을 설치했을. , ,

경우에 비하여 유출량이 절반 정도로 나타나는 것을 알 수 있다 특히 그림 와 같이 강우사상이 반복적으로. 5

발생할 경우 저류시설이 쇄석공극 저류침투시설에 비하여 월등한 유출저감효과를 보이는 것을 확인할 수 있,



1289

다.

120

80

40

0 R
a
in
fa
ll (m

m
)

0

5

10

15

20

R
u
n
o
ff
 d
ep
th
 (
cm

)

0

50

100

150

200

0

5

10

0

50

100

150

200

S
to
ra
g
e h

e
ig
h
t (c

m
)

21450 21500 21550 21600 21650 21700

Time (hr)

Rainfall

Runoff

Storage height

쇄석저류지

우수저류지

120

80

40

0 R
a
in
fa
ll (m

m
)

0

5

10

15

20

R
u
n
o
ff
 d
ep
th
 (
cm

)

0

50

100

150

200

0

5

10

0

50

100

150

200

S
to
ra
g
e h

e
ig
h
t (c

m
)

24800 24900 25000 25100 25200

Time (hr)

Rainfall

Runoff

Storage height

쇄석저류지

우수저류지

120

80

40

0 R
a
in
fa
ll (m

m
)

0

5

10

15

20

R
u
n
o
ff
 d
ep
th
 (
cm

)

0

50

100

150

200

0

5

10

0

50

100

150

200

S
to
ra
g
e h

e
ig
h
t (c

m
)

33600 33700 33800 33900

Time (hr)

Rainfall

Runoff

Storage height

쇄석저류지

우수저류지

(a) Event 01 (b) Event 02 (c) Event 03

그림 주요 강우사상에 대한 쇄석저류지와 우수저류지의 유출량 및 저류지 수위의 변화그림 주요 강우사상에 대한 쇄석저류지와 우수저류지의 유출량 및 저류지 수위의 변화그림 주요 강우사상에 대한 쇄석저류지와 우수저류지의 유출량 및 저류지 수위의 변화그림 주요 강우사상에 대한 쇄석저류지와 우수저류지의 유출량 및 저류지 수위의 변화5.5.5.5.

유출계수 저류지깊이 면적비유출계수 저류지깊이 면적비유출계수 저류지깊이 면적비유출계수 저류지깊이 면적비( 0.9, 2 m, 5%)( 0.9, 2 m, 5%)( 0.9, 2 m, 5%)( 0.9, 2 m, 5%)

결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

본 연구에서는 내배수 홍수분담시설 중 저류와 침투의 기능을 모두 갖추고 있는 쇄석공극저류시설의 효

율성을 분석하였다 또한 쇄석저류지와 규모와 형태가 유사한 우수저류지와의 비교를 통해 상대적인 효율성.

을 평가하였다 그 결과는 다음과 같다. .

쇄석저류지의 설치에 따른 값의 변화에 대한 분석 결과 시설의 깊이가 깊어질수록 값이 점점 빠(1) CN , CN

르게 감소하는 것을 알 수 있었다 또한 강우의 지속시간이 증가함에 따라 값이 감소하는 정도가 줄. , CN

어드는 것을 알 수 있었다.

쇄석저류지와 우수저류지의 설치에 따른 장기유출저감효과 비교 결과 쇄석저류지의 경우에서 저류된 우(2) ,

수가 모두 침투되기 이전에 강우가 다시 발생하여 나타나는 유출이 저류시설에서는 발생하지 않는 것을

확인할 수 있다 특히 강우사상이 반복적으로 발생할 경우 저류시설이 쇄석공극 저류침투시설에 비하여. ,

월등한 유출저감효과를 보이는 것을 확인할 수 있었다.

본 연구의 결과는 내배수 홍수분담시설 설치를 위한 의사결정 시 유용한 기초자료로 고려될 수 있을 것

으로 판단된다.

감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글

본 연구는 소방방재청 자연재해저감기술개발사업 연구비 지원으로 수행되었으며(NEMA-06-NH-03-03)
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