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우리나라의 강우량은 연간 이나 

연중 월까지 개월 동안은 집중적으로 강우가 집

중되는 강우 집중 현상이 있어 집중 폭우 시에는 저

지대의 배수 불량으로 침수의 피해가 발생되므로 시민

의 재산과 생명에 피해를 줄 수 있다

도시 수해의 종류를 크게 구분하면 외수 및 내수 

침수로 크게 구분할 수 있는데 외수 침수란 하천 제

방을 높고 튼튼하게 구축하였음에도 하천의 수위가 급

격히 상승하여 하천의 유량이 제방을 넘어오거나 제방

이 무너짐으로 인하여 제방 외부의 하천으로부터 도시 

쪽으로 침수되어 들어오는 경우를 말함이고 내수 침

수란 우수 관거를 통하여 모아진 유역의 물을 배수펌

프를 통하여 하천으로 배출하여야 하나 펌프의 고장이

나 용량이 부족하여 이를 충분히 배출하지 못함으로 

제방 내부에서 침수되는 경우를 말한다 따라서 이러

한 문제를 해결하기 위해서는 충분한 펌핑 시스템과 

하천 유하능력을 확보하여야 하나 하천의 유하 능력

을 넘어서는 유출이 발생하는 경우 각 소유역 별로 

이들 유량을 일시적으로 저류 할 수 있는 유수체계의 

설치가 필요할 것이다
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Development of Detention System Design Model with 
Consideration of the Rainfall Distribution and Mutual Connection

요   약 도시 수해 문제를 해결하기 위해서는 충분한 펌핑 시스템과 하천 유하능력을 확보하여야 하나 하천의 유하 능력을 

넘어서는 유출이 발생하는 경우 각 소유역 별로 이들 유량을 일시적으로 저류 할 수 있는 유수체계의 설치가 필요

할 것이다 그러나 이러한 유수체계의 설치에도 불구하고 강우 분포의 변화 및 유량의 이동 지체에 따라 오히려 

첨두 유량이 증가하는 문제를 발생시킬 수도 있으므로 상류와 하류에 위치한 각 유수지의 저류량과 유출 펌핑량 

간의 시간문제 등 상호 관련성을 고려한 유수체계의 설치 모형이 필요하므로

기법을 적용하여 강우 분포에 따른 유수지 상호간의 영향을 고려한 설계 모형을 제시하였다

주요어 최적화 유수체계 설계

To solve the urban flood problems, it must get the enough channel conveyances and pumping capacities. 
It needs set up the detention system to control the flow over the channel capacity.  Inspite of this 
detention system, the peak flow may increased by rainfall distribution and the delay of flow. This 
shows a design model of detention system which can consider the time problems from mutual connections
of the detention storages and pumping flow using IDP(Incremental Dynamic Programming) method.

Optimization, IDP(Incremental Dynamic Programming), Detention system design



이범희 

152 지구물리

그러나 이러한 유수체계의 설치에도 불구하고 강우 

분포의 변화 및 유량의 이동 지체에 따라 오히려 첨

두 유량이 증가하는 문제를 발생시킬 수도 있으므로 

상류와 하류에 위치한 각 유수지의 저류량과 유출 펌

핑량 간의 시간문제 등 상호 관련성을 고려한 유수체

계의 설치 모형이 필요할 것이나 기존의 연구를 통하

여 구성된 유수지 설계 모형의 경우에서는 주어진 임

계 강우지속 기간에 대한 각 단위 유역에 대한 유출 

양상과 유수지의 규모 수문 배수펌프의 운영 조작에 대

한 연구가 주로 이루어져 왔으므로

기법을 적용하여 강우 분포

에 따른 유수지 상호간의 영향을 고려한 설계 모형을 

제시하였다

연구 동향 및 문제의 정의

도시화의 영향을 고려한 유수지 계획 모형의 제시

와 함께 계획 강우의 임계 지속 기간에 대한 연구 이 

종태 등 및 유수지 배수펌프 운영조작 모형의 

개발 윤세의와 이종태 등이 이루어져 왔으며

이를 통하여 단일 유수지의 설계가 가능할 수 있는 근

거들을 제시하였다 이와 별개로 유수지 상호간의 관

계를 통하여 전체 하도 시스템에 대한 설계모형에 대

한 연구는 유수지의 최적 규모 및 위치 선정을 위한 

모형의 적용 와 

과 지역에 를 적용한 유수체

계 설계 모형 연구 등 수량 및 수질의 

관리를 고려한 유수 체계의 연구 등

등이 있으며 이를 국내의 중랑천에 적용한 유수체계 

설계모형 이길성과 이범희 등을 들 수 있다

본 연구에서는 유수지의 설계 모형을 기법을 

사용하여 구성함으로써 기법이 갖는 용량문제를 

해결하고 기존의 단일 유수지 설계 논문에서 제시하

고 있는 강우의 분포형에 따른 유수지 설계 결과와 

비교하여 상호 관련성을 갖는 유수체계의 설계 결과를 

제시하였다

기존의 연구 이종태 등 에서는 서울지역을 중

심으로 개 유수지에 대하여 단일 유수지 개념으로 

설계를 실시할 경우 분과 분이 임계지속 기간으

로 제시되었으며 의 분위형의 경우가 분

위 형의 강우에 비하여 큰 저류비 총 유출량에 대한 

최대 저류량의 비 를 보여주어 유수지의 기능이 배수

펌프의 기능보다 그 비중이 증대함을 보여주고 있다

이에 대하여 유수지 상호간의 영향을 고려할 경우 그 

변화가 어떻게 나타날 것인가를 중랑천 유역에 대하여 

살펴보았으며 년 강우 강도의 시간 지속기간을 표

준으로 하는 설계조건과 비교하였다 건설부

모형 및 수문모형의 구성

본 연구의 적용을 위해서는 이미 개의 유수지가 

건설 가동중이며 유역면적 유로연장 

인 서울특별시의 중랑천 유역을 선정하였으며 그 

대상 유역의 분할 형태 및 

개념의 적용도는 그림 과 같다

본 연구를 위하여 각 단계별 최대유하량을 상태변

수 로 각 소유역 별 최대 펌핑량을 결

정변수 로 선정하여 기존 연구에서 

유수지 크기 혹은 수문 조작량을 결정변수로 선정하였

던 점을 개선하여 유수지의 크기와 펌핑 용량의 크기

를 동시에 모의할 수 있도록 하였다 이에 더하여 하

도별 안전 수위의 고려를 첨가하여 하도 간 제방의 

높이에 따른 고려를 가능하도록 하였다 이러한 안전 

수위의 변화를 고려하면 이후 제방의 신축 및 보강에 

따른 경제성 분석을 통하여 펌프용량 유수지의 크기 

및 제방의 높이를 고려한 종합 유수체계 설계 모형으

로 확장할 수 있을 것이다

중랑천 유역의 유역 확률 강우량 및 방법에 

의한 각 별 강우 시간 분포 해석 확률 은 

다음의 표 및 표 와 같다

일반적으로 의 적용 상 문제점으

로는 증분 값의 선정문제 초기 해

설정문제 최적 값 에 대한 수렴성 

문제 및 계산시간이 오래 걸리는 경향이 있다는 점 

등을 들 수 있는데 초기 해는 상태 변수의 가능 범위 

내 즉 상태변수가 취할 수 있는 

상한 및 하한 치 사이에 존재할 수 있도록 하고 정확

도와 계산 시간에 따른 증분 값의 과정이 

필요하다 이러한 단점에도 불구하고 방법을 사

용하는 것은 계산기의 기억용량 감소가 가능하고 모든 
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경우에 대한 순환방정식의 계산에 따른 비효율성으로

부터 미리 결정된 증분 값을 통한 개의 상태만을 고

려하여 최적 해에 접근할 수 있다는 특성으로 인함이

다

각 소유역에 대한 강우의 입력 출력 반응에 대한 

모의는 최근 과 

들을 많이 사용하나 모형 내 강우 유출 모

형의 포함 및 설계모형의 확장에 주 목적을 두고 저

류계수 만의 변수 모형으로 적용이 가능한 

모형을 이용하였다 하도 추적모형으로는 

모형을 사용하여 이미 모형의 적용성에 대하여 

제시한 바 이길성과 이범희 있다

각 단계별 이득 함수 은 대지

구입 비용 유수지 공사 비용 펌프의 비용 

의 합으로 표시하였으며 본 연구에서는 펌프의 용

량 및 제방의 안전성 고려를 위하여 기존 설계 범위

를 넘어서는 경우 벌점 를 부여하도록 하였다

대지가격 및 펌프비용에 대한 가격으로는 지가동향 건

설부 과 토출량의 관계로 가정하여 기존 연구의 

결과와 비교하였다

본 연구에서는 초기 하도 유출량의 상 하한 폭으로 

최대 가능 유하량의 로 계산을 시작하였으며 증

분 값에 대한 축소계수를 계산 값의 변화율이 

보다 작은 경우 계산을 마치도록 하였다

표 중랑천 유역 확률강우량 단위 건설부

지속기간
빈도

분 시간 시간 시간 시간

년

년

년

년

그림 대상 소유역의 분할도 및 개념의 적용
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결과 및 앞으로의 연구 방향

년 빈도 시간 지속기

간 강우와 의 형 강우형태에 따른 유수체계 

구축 전 후 유출 양상의 변화를 살펴보았다 그림 

와 에서는 년 빈도 시간 지속기간 강우에 대

한 각 강우 형태별 유출 양상 시스템 구축 전 을 번

과 번 하도에 대해서 제시하였다 이에 따르면 중

랑천 유역에 대한 첨두 유출은 형 형 형 형의 

순서로 증가하는 양상을 보여주었고 이는 서울시의 경

우 지속시간 시간 이내에서는 형 그 이 후에서는 

형의 경우가 많다는 것 한국건설기술연구원 을 

감안하면 상호 연관성을 고려한 유수체계의 설계에 

유효할 것으로 보인다 유수체계의 설계로 인한 하도 

흐름의 안정화 양상은 그림 및 와 같으며 이는 

각각 번과 번 하도의 흐름 년 시간

형의 경우 으로 최대 하도 유출능력이 및 

에서 설계 후 유출 양상이 최대 유출능력 이하로 

적절히 조절됨을 보여주었다

그림 최적 유수체계 설계 모형 계산의 흐름도

표 방법에 의한 각 별 서울지역의 강우 시간분포해석 확률 한국건설기술연구원
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