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침투트렌치 적용방안에 관한 실험적 연구
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요 지

침투형 우수유출저감시설 중 침투트렌치에 대한 치수효과를 다양한 유입유량을 적용하여 실험하였고 침투량, 유출량,

유출 시작시간, 종기침투능 및 종기침투능에 도달하는 시간 등을 계측하여 정량적으로 분석하고 적용방안을 도출하고자

하였다. 수리실험에 사용된 침투트렌치의 규모는 배수구역을 130m
2
(6.5m×20m)로 가정하여 CN을 산정하였으며 그 결

과 AMC-Ⅰ조건하에서 5개의 침투트렌치수심에 대하여 CN은 트렌치경사 2%일 때 84, 경사 5%일 때 83으로 산정되

었고, AMC-Ⅲ 조건하에서 CN은 트렌치 경사 2%, 5% 모두 84로 산정되었다.

핵심용어 : 침투트렌치, 침투능, 선행토양함수조건, 수리실험

1. 서론

대규모 개발사업에 의한 불투수성 면적 증가 및 시공간적으로 불균형된 집중호우 및 돌발홍수가 지속적

으로 발생함에 따라 재난 피해의 가중요인이 증가하고 있다. 그러나 이러한 가중요인 중 우수유출량을 저감

시키기 위한 저류시설의 치수효과는 기존의 많은 연구를 통해 정량화 및 기준개발이 이루어졌으나, 침투시

설의 경우에는 실험을 통한 정량화 연구가 상대적으로 부족한 현실이다. 최근에는 수문모형을 이용하여 침

투형 우수유출저감시설의 저감효과를 분석할 수 있는 방법들이 연구되고는 있으나 수리실험과 이론적 연구

를 통한 침투시설의 정량적 평가의 신뢰성을 확보할 필요가 있다.

본 연구에서는 수리실험을 통해 침투트렌치의 침투능을 산정하였으며 수심별로 유입유량을 적용하여 총 유

입유량에 대한 침투량, 유출량, 유출 시작시간, 종기침투능 및 종기침투능 도달시간 등을 계측하여 우수유출저

감시설 중 침투트렌치에 의한 저감효과를 실험에 의해 정량적으로 분석하고 적용방안을 도출하고자 하였다.

2. 수리실험 개요

침투트렌치는 표준도면을 그림 1～그림 2와 같이 적용하여 제작하였고 외벽은 콘크리트, 토조 규모는 각

트렌치 관마다 3×4×10m이다. 트렌치관경은 250mm이고 관내부에 유량을 침투시키는 기능을 가지는 개공

은 10cm
2

당 직경 2cm의 원형으로 천공하였다. 유입부에는 유량을 조절할 수 있는 집수정 및 위어가 시공

되어 있으며, 5m×5m×1m의 저류조와 집수정으로 유량을 공급해주는 펌프 및 유입유량을 측정할 수 있는

유량계를 설치하였고 유출부에는 유량을 실시간으로 측정할 수 있는 유량계를 설치하여 침투트렌치에서 침

투가 발생하고 유출되는 양이 측정되도록 하였다.
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그림 1. 침투트렌치 토조부 입체면도 그림 2. 침투트렌치 토조부 단면도

3. 침투트렌치 수리실험

침투트렌치의 치수효과 분석을 위해 배수구역은 차선폭 3.0m인 편도 2차선 도로에 대하여 전체폭 6.5m,

침투트렌치 설치간격은 20m, 배수면적은 130㎡으로 가정하였다. 침투트렌치의 경사는 2%, 5% 2가지 경우

에 대하여 모두 10m 길이의 침투트렌치에 대하여 수리실험을 수행하였다. 침투트렌치의 유입유량은 수심별

로 적용하였으며, 총 유입유량에 대한 침투량, 유출량, 유출 시작시간, 종기침투능 및 종기침투능 도달시간

등을 산정하여 침투트렌치의 침투특성 및 유출저감효과를 계측하여 정량화하고자 하였다.

3.1 침투트렌치 경사 2%

2% 경사 침투트렌치에 대한 수리실험 결과는 표 1과 같다. 선행토양함수조건 AMC-Ⅰ에 대하여 트렌치

수심조건별로 유출증가 시작시간을 살펴보면, 수심조건 50, 100, 150, 200, 250mm에 대하여 25.3분, 14.2분,

11.7분, 7.9분, 3.5분으로 트렌치 수심이 증가함에 따라 유출증가 시작시간이 감소하였다. 또한 선행토양함수

조건 AMC-Ⅲ에 대하여 수심조건별로 유출증가 시작시간을 살펴보면, 각 강우강도에 대하여 20.9분, 10.9

분, 5.9분, 4.9분, 1.0분으로 수심이 증가함에 따라 감소하는 것을 알 수 있다. 그림 3과 같이 선행토양함수

조건 AMC-Ⅰ에 대하여 수심조건별로 유출증가 시작전 초기침투능을 살펴보면, 59.7, 60.6, 60.2, 58.2,

58.8mm/hr로 수심조건에 상관없이 평균 59.5mm/hr의 초기침투능의 값을 갖는 것을 알 수 있다.

트렌치
수심
(mm)

선행토양
함수조건
(AMC)

지속
시간
(min)

총
유입유량
(㎥)

유출증가
시작시간
(min)

초기
침투능
(mm/hr)

총
침투량
(㎥)

종기
도달시간
(min)

종기
침투능
(mm/hr)

50
Ⅰ 239.0 35.9 25.3 59.7 19.0 229.0 4.2

Ⅲ 220.5 33.0 20.9 57.7 16.4 210.5 4.4

100
Ⅰ 156.5 41.7 14.2 60.6 11.9 146.5 8.2

Ⅲ 131.5 35.0 10.9 58.5 9.3 121.5 5.8

150
Ⅰ 62.2 50.8 11.7 60.2 4.4 43.0 9.5

Ⅲ 55.1 45.0 5.9 57.3 2.9 33.5 5.5

200
Ⅰ 45.2 67.8 7.9 58.2 3.4 37.0 12.5

Ⅲ 36.6 54.9 4.9 55.4 1.5 17.2 5.3

250
Ⅰ 22.1 58.9 3.5 58.8 1.2 12.8 5.9

Ⅲ 18.8 50.2 1.0 54.7 0.6 6.6 3.5

표 1. 2% 경사 침투트렌치 수리실험 결과

선행토양함수조건 AMC-Ⅲ에 대하여 수심조건별로 유출증가 전 초기침투능을 살펴보면 57.7, 58.5, 57.3,

55.4, 54.7mm/hr로 평균 56.7mm/hr의 초기침투능을 갖는 것을 알 수 있다. 유출증가 시작전 초기 침투능
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은 AMC-I 조건의 평균값이 AMC-Ⅲ 조건의 평균값보다 2.8mm/hr 더 크게 산정 되었다.

그림 3. AMC-Ⅰ과 Ⅲ의 초기침투능 비교(2%) 그림 4. AMC-Ⅰ과 Ⅲ의 종기침투능 도달시간 비교(2%)

선행토양함수조건 AMC-Ⅰ에 대하여 수심조건별로 종기 침투능을 살펴보면, 4.2, 8.2, 9.5, 12.5,

5.9mm/hr이고, AMC-Ⅲ에 대하여는 각 수심조건별로 4.4, 5.8, 5.5, 5.3, 3.5mm/hr로 산정되었다.

그림 4와 같이 선행토양함수조건 AMC-Ⅰ에 대하여 수심조건별로 종기 침투능 도달시간을 살펴보면, 229.0

분, 146.5분, 43.0분, 37.0, 12.8분이고, AMC-Ⅲ에 대하여는 각 수심조건별로 210.5분, 121.5분, 33.5분, 17.2,

6.6분으로 산정되었다. 그림 5와 같이 선행토양함수조건과 관계없이 수심이 증가할수록 종기침투능 도달시간은

수심조건 150mm까지 급격하게 감소하는 것으로 나타났고 수심조건 150mm 이상의 결과 또한 완만하게 감소

하는 것으로 나타났다. 수심조건별로 총유입유량에 대한 총 침투량의 비는 선행토양함수조건 AMC-Ⅰ에 대하

여 각 수심조건별로 52.9, 28.5, 8.7, 5.0, 2.0%이고, AMC-Ⅲ에 대하여는 각 강우강도별로 49.7, 26.6, 6.4, 2.7,

1.2%로 수심조건 150mm까지 급격하게 감소하는 것으로 나타났고 200 및 250mm에 대한 값은 완만하게 감소

하는 것으로 나타났다. 각 수심조건별로 선행토양함수조건에 따른 차이는 3.2, 1.9, 2.3. 2.3, 0.8%로 AMC-I

조건의 결과가 0.8～3.2% 범위내에서 AMC-Ⅲ 조건보다 많이 침투 되는 것으로 산정되었다.

3.2 침투트렌치 경사 5%

5% 경사 침투트렌치에 대한 수리실험 결과는 표 2와 같으며 선행토양함수조건 AMC-Ⅰ에 대하여 트렌

치 수심조건별로 유출증가 시작시간은 수심조건에 대하여 30.4분, 14.8분, 10.2분, 6.7분, 3.8분으로 트렌치

수심이 증가함에 따라 유출증가 시작시간이 감소하였다. 또한 선행토양함수조건 AMC-Ⅲ에 대하여 수심조

건별로 유출증가 시작시간을 살펴보면, 각 강우강도에 대하여 25.4분, 10.1분, 6.5분, 3.2분, 2.1분으로 수심

이 증가함에 따라 감소하는 것을 알 수 있다.

트렌치
수심
(mm)

선행토양
함수조건
(AMC)

지속
시간
(min)

총
유입유량
(㎥)

유출증가
시작시간
(min)

초기
침투능
(mm/hr)

총
침투량
(㎥)

종기
도달시간
(min)

종기
침투능
(mm/hr)

50
Ⅰ 330.7 49.6 30.4 58.7 24.5 320.7 2.1

Ⅲ 238.8 35.9 25.4 55.8 17.1 228.8 3.0

100
Ⅰ 160.6 42.8 14.8 59.4 11.9 150.6 5.4

Ⅲ 140.1 37.4 10.1 55.5 9.1 130.1 2.9

150
Ⅰ 73.4 59.9 10.2 51.9 4.4 63.4 2.7

Ⅲ 55.4 45.3 6.5 49.9 2.6 39.3 2.0

200
Ⅰ 47.3 71.0 6.7 56.7 2.4 29.5 5.1

Ⅲ 40.4 60.7 3.2 53.3 1.8 24.4 2.7

250
Ⅰ 22.2 59.2 3.8 57.8 1.2 12.2 5.6

Ⅲ 20.4 54.4 2.1 47.4 0.8 10.5 4.2

표 2. 5% 경사 침투트렌치 수리실험 결과
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그림 5와 같이 선행토양함수조건 AMC-Ⅰ에 대하여 수심조건별로 유출증가 시작전 초기침투능을 살

펴보면, 58.7, 59.4, 51.9, 56.7, 57.8mm/hr로 수심조건에 상관없이 평균 56.9mm/hr의 초기침투능의 값을

갖는 것을 알 수 있다. 또한 선행토양함수조건 AMC-Ⅲ에 대하여 수심조건별로 유출증가전 초기침투

능을 살펴보면 55.8, 55.5, 49.9, 53.3, 47.4mm/hr로 평균 52.4mm/hr의 초기침투능을 갖는 것을 알 수

있다. 유출증가 시작전 초기 침투능은 AMC-I 조건의 평균값이 AMC-Ⅲ 조건의 평균값보다 4.5mm/hr

더 크게 산정되었다. 선행토양함수조건 AMC-Ⅰ에 대하여 수심조건별로 종기 침투능을 살펴보면, 2.1,

5.4, 2.7, 5.1, 5.6mm/hr이고, AMC-Ⅲ에 대하여는 각 수심조건별로 3.0, 2.9, 2.0, 2.7, 4.2mm/hr로 산정

되었다.

그림 5. AMC-Ⅰ과 Ⅲ의 초기침투능 비교(5%) 그림 6 . AMC-Ⅰ과 Ⅲ의 종기침투능 도달시간 비교(5%)

선행토양함수조건 AMC-Ⅰ에 대하여 수심조건별로 종기 침투능 도달시간은 그림6과 같이 320.7분,

150.6분, 63.4분, 29.5, 12.2분이고, AMC-Ⅲ에 대하여는 각 수심조건별로 228.8분, 130.1분, 39.3분, 24.4,

10.5분으로 산정되었다.

선행토양함수조건과 관계없이 수심이 증가할수록 종기침투능 도달시간은 수심조건 150mm까지 급격

하게 감소하는 것으로 나타났고 수심조건 150mm 이상의 결과는 완만하게 감소하는 것으로 나타났다.

수심조건별로 총유입유량에 대한 총 침투량의 비는 선행토양함수조건 AMC-Ⅰ에 대하여 각 수심조건

별로 49.4, 27.8, 7.3, 3.4, 2.0%이고, AMC-Ⅲ에 대하여는 각 강우강도별로 47.6, 24.3, 5.7, 3.0, 1.5%로

수심조건 150mm까지 급격하게 감소하는 것으로 나타났고 200 및 250mm에 대한 값은 완만하게 감소

하는 것으로 나타났다.

각 수심조건별로 선행토양함수조건에 따른 차이는 1.8, 3.5, 1.6. 0.4, 0.5%로 AMC-I 조건의 결과가

0.4～3.5% 범위 내에서 AMC-Ⅲ 조건보다 많이 침투 되는 것으로 산정되었다.

4. 침투트렌치 적용방안

침투트렌치의 수리실험을 통하여 NRCS 적용시 필요한 CN을 산정하였으며 앞서 언급한 바와 같이

침투트렌치의 길이별 해당하는 전체 배수구역의 면적은 130㎡으로 가정한 상태에서 분석을 하였다.

표 3 및 표4와 같이 AMC-Ⅰ조건하에서 5개의 트렌치수심에 대하여 CN은 2%일 때 84, 5%일 때

83으로 산정되었고, AMC-Ⅲ 조건하에서 CN은 2%, 5% 모두 84로 산정되었다.

따라서 침투트렌치의 유입유량의 규모상 선행토양함수조건에 관계없이 83～84의 값을 갖는 것으로

알 수 있다.
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트렌치
수심
(mm)

강우량P
(mm)

유출량Q
(mm)

S
(mm)

P/S CN

2% 5% 2% 5% 2% 5% 2% 5% 2% 5%

50 248.1 352.7 119.5 187.4 169.7 206.2 1.46 1.71 60 55

100 293.0 301.2 209.9 218.2 86.4 85.7 3.39 3.51 75 75

150 265.2 391.0 239.1 364.6 23.4 23.1 11.36 16.94 92 92

200 425.5 339.3 402.4 322.9 20.0 14.1 21.27 23.99 93 95

250 256.0 244.0 254.7 242.1 1.1 1.6 235.47 153.27 100 99

CN 　2% : 84 5% : 83　 　 　

표 3. AMC-Ⅰ 조건의 경사별 침투트렌치 CN 산정 결과

트렌치
수심
(mm)

강우량P
(mm)

유출량Q
(mm)

S
(mm)

P/S CN

2% 5% 2% 5% 2% 5% 2% 5% 2% 5%

50 228.0 253.5 117.3 139.0 140.7 140.2 1.62 1.81 64 64

100 243.0 260.2 177.7 197.2 67.0 63.2 3.62 4.12 79 80

150 206.6 242.4 189.9 227.2 14.7 13.2 14.01 18.30 95 95

200 197.8 280.6 188.4 268.3 8.1 10.6 24.42 26.54 97 96

250 132.0 208.0 131.4 209.6 0.5 -1.3 263.17 -156.83 100 101

CN 　2% : 84 5% : 84　 　

표 4. AMC-Ⅲ 조건의 경사별 침투트렌치 CN 산정 결과

5. 결 론

침투트렌치 경사 2%에 대하여 AMC-Ⅰ조건의 수리실험 결과 트렌치 수심조건 50, 100, 150, 200, 250mm

에 대한 종기 침투능은 4.2, 8.2, 9.5, 12.5, 5.9mm/hr로 평균 8.06mm/hr이고, AMC-Ⅲ 조건하에서는 4.4,

5.8, 5.5, 5.3, 3.5mm/hr로 평균 4.9mm/hr로 산정되었다. 침투트렌치 경사 5%에 대하여는 AMC-Ⅰ조건하에

서 수리실험 결과 2.1, 5.4, 2.7, 5.1, 5.6mm/hr로 평균 4.18mm/hr이고, AMC-Ⅲ에 대하여는 각 수심조건별로

3.0, 2.9, 2.0, 2.7, 4.2mm/hr로 평균 2.96mm/hr로 산정되었다.

실험결과를 이용하여 NRCS 적용시 필요한 CN을 산정하였으며 그 결과 AMC-Ⅰ조건하에서 5개의 침투트

렌치수심에 대하여 CN은 경사 2%일 때 84, 경사 5%일 때 83으로 산정되었고, AMC-Ⅲ 조건하에서 CN은

2%, 5% 모두 84로 산정되었다. 따라서 침투트렌치의 유입유량의 규모상 선행토양함수조건에 관계없이 83～84

의 값을 갖는 것으로 분석되었다.
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