
1. Introduction

1. 서  론

최근 상습적인 홍수피해의 발생이 끊이지 않고 
있으며, 2020년 국내에서는 집중호우로 인하여 
전국적으로 침수피해를 발생시켰다(Choe et. al, 
2003). 본 과제는 홍수가 대구대학교 캠퍼스 공과
대학 부지 내에서 어떤 영향을 주는지 분석하고 
피해 가능성과 그에 따른 교내 하수관망 배치가 
적절한지 판단하여 모의 치수 사업을 진행해 하
수관로를 개량 및 확충 및 이를 통한 학생 및 직
원들의 안전한 환경으로 개선하는 것을 목표로 
설정하였다.

모델링을 통한 치수 사업을 통한 예상되는 사
업효과는 다음과 같다. 첫째, 직접 편익으로 치수
사업으로 나타나는 수익지의 홍수피해 감소 효과
를 통한 인명과 재산에 대한 침수피해 감소, 토
사 매몰 방지, 교내시설 및 구조물의 피해감소이
며, 둘째 간접 편익으로 침수로 인해 피해가능 
지역에 초래될 수 있는 손실감소와 수해예방, 대
처 및 복구에 소요되는 비용의 절감으로 교내시
설 사용 불가로 인한 파급효과, 교내 응급대책비

용 감소 및 교통두절에 의한 피해감소이다.
최근 우리나라에서 집중호우의 발생이 잦아지

고 강우 강도가 증가하면서 우수관의 처리능력을 
초과하는 경우에는 지정한 지형의 특성상 큰 고
저차로 인해 홍수피해가 발생하게 되므로 이를 
방지하기 위해 소하천과 인접하여 캠퍼스 내의 
일부 구간을 설정하였다 (Fig.1) 
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Figure 1. 대상 지역

2. 대상 지역 관리 기본 자료

과거 20년간의 월 평균강수량은 90.5 mm이다. 
강수량 변화를 살펴보면 2002년 8월에 680.3 
mm로 월 최대 강수량을 보였다. 2019년∼2022
년간 6월~8월간 강수량을 보면 점점 증가하는 
추세이므로 이에 대한 대책이 필요하다. 대상 지
역 총면적은 98,600.0 ㎡이며 건물(12,839.1 ㎡, 
13.02%), 주차장(3,528.9 ㎡, 3.58%), 운동장
(15,188.7 ㎡, 15.40%), 도로(53,741.9 ㎡, 54.50%), 
녹지(13,301.6 ㎡, 13.49%)로 구성되어 있다. 맨
홀, 하수관거 및 불투수면적에 대한 정보는 네이
버 툴 등을 이용 하여 산정된 값을 Table 1∼3
에 기술하였다.

Table 1. 맨홀 정보

맨홀 번호 고도(m) 맨홀 번호 고도

1 79.78 10 72.49

2 75.08 11 72.40

3 68.85 12 70.98

4 77.37 13 68.26

5 77.22 14 77.67

6 77.04 15 75.91

7 76.30 16 73.76

8 72.87 outlet 64.12

9 69.08

Table 2. 하수관거 정보

관 번호 관 길이(m) 경사 관 번호 관 길이 경사

c1 187.6 0.018 c9 69.02 0.004

c2 190.44 0.008 c10 37.91 0.002

c3 43.47 0.002 c11 55.5 0.004

c4 58.39 0.003 c12 68.36 0.004

c5 61.88 0.003 c13 81.18 0.001

c6 58.46 0.002 c14 162.49 0.012

c7 90.02 0.003 c15 92.19 0.037

c8 71.69 1.521 c16 87.57 0.004

Table 3. 유역별 투수면적 및 불투수면적

유역번호 S1 S2 S3 S4 S5 S6

면적 (㎡) 27330.9 9802.2 17579.6 9524.5 12379.7 21092.0

투수면적 (㎡) 23360.1 1270.0 13414.9 755.7 1523.7 5933.3

불투수면적(㎡) 3970.9 8532.2 4164.6 8768.8 10856.0 15158.7

Imperv (%) 14.5% 87.0% 23.7% 92.1% 87.7% 71.9%

본 과업 대상 지역인 경산시 진량읍 대구대학
교 주변의 강우관측소를 조사한 결과 대구관측
소와 영천관측소가 위치하고 있다. 대상 지역은 
영천관측소의 관할이나 지속기간별 확률강우량
을 분석하기 위해서는 장기간 양호한 강우 관측
기록이 필요하여 인근에 있는 기상청 관할 대구
관측소의 강우량 자료를 이용하여 K-Prism을 이
용하여 확률강우량을 산정하였다(Table 4).

Table 4. 강우관측소 정보 및 지역구분 번호

수공구조물의 설계에 있어서 가장 중요한 변
수 중 하나는 확률강우량이다. 확률강우량을 산
정함으로써 설계홍수량 및 설계 홍수위 등을 결
정할 수 있다. 국가수자원관리종합정보시스템
(Water Resources Managemnt Information 
System, WAMIS)에서 하수도 설계기준인 20년 강
우빈도를 선택하고 지속시간은 5시간을 기준으
로 확률강우량 114.3 mm를 산정하였다. 고정시
간의 시강우량에 대해 연 최대치 또는 연 초과
치 계열로 구성하여 수문학적 의미가 있는 지속
시간별 확률강우량을 산정할 수 있도록 설계홍

관측
소명

지점
코드

지역
코드

위도 경도
관측
기간

관할

대구
20121
143

11
128-39
-07

35-52
-41

56년 기상청
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수량 산정요령에서 고정시간 임의시간 환산계수
를 제시하고 있는데 본 과업에서는 이를 적용하
여 고정시간 자료를 임의 시간 자료로 환산하여 
확률강우량을 산정한다. 본 과업에서는 환산계수
를 고려한 임의시간 116.1 mm를 사용한다. 확률
강우량도 개선 및 보안 연구에서는 단지 강우 
분석만이 아니라 홍수량 산정 결과 등을 종합적
으로 검토하여 3분위를 실무적 안전 측으로 제
시하고 있으며 이와 같은 제안이 합리적이라 판
단되므로 설계 강우의 시간 분포는 huff 분위 3
분위를 채택하였으며 초과 확률은 50%를 사용하
였다. 대상지역은 그림 1에서 보듯이 총 6개의 
구간으로 구분되어 있으면 유역면적과 불투수 
면적 자료는 Table 5와 같다.

Table 5. 구간별 면적 및 불투수 면적

3. 하수관거 설계 기준

우수배제에 관한 하수도계획은 국지성 집중호
우를 고려하여 자연재해 발생 방지를 위한 우수
배제와 대상지역의 우수배제와 관련 있는 하천, 
농업용 배수로 및 기타 배수로 등과 함께 하수
도를 포함한 종합적인 우수배제 계획을 수립한
다. 또한 수로와 하수도, 펌프장 위주의 우수배
제 계획 이외에도 기후변화와 도시화에 따른 유
출량 증가에 대처하기 위해 가능한 한 도시 공
공용지의 지하 공간 등을 이용한 하수 저류시설
이나 배수터널 등 다양한 하수도계획을 수립한
다. 우수관로에서는 해당 지역의 적합한 강우강
도, 유출 계수 및 유역면적을 반영한 계획 우수
량으로 한다. 이때 우수유출량의 산정은 합리식
에 의하는 것이 원칙이지만 Storm Water 
Management Model(SWMM) (Huber and 
Dickinson, 1988; Rossman, 2009; Rosenzeig et 
al., 2011; Tillinghast et al., 2012; Wang and Yu, 
2012) 모형을 이용한 우수유출 모형을 이용할 수
도 있다.

하수의 배제는 분류식 하수도의 오접합 같은 
기술적인 문제와 경제적인 문제, 기존 하수도의 
여건, 방류수계의 수질보전 문제, 초기우수처리
시설 설치 필요성 등을 종합적으로 검토하여 방
식을 결정하여야 한다. 유속은 저유속인 경우 관
로 내 입자 물질 침전과 이로 인한 통수능 부족
과 준설 등의 유지관리가 요구되고, 고유속인 경
우 관로 손상, 내용연수 감소 등을 유발하므로 

중력식인 경우 하류 방향 흐름에 따라 관경이 
점차 커지고, 관로 경사는 점차 작아지도록 유속
과 경사를 결정한다. 

관로의 최소 흙 두께는 원칙적으로 1 m로 하
나, 연결관, 노면 하중, 노반 두께 및 다른 매설
물의 관계, 동결심도, 기타 도로점용 조건을 고
려하여 적절한 흙 두께로 한다. 부득이하게 흙 
두께가 적어지는 곳에 간선도로 및 윤하중 등에 
의해 진동의 영향이 있는 경우는 관로의 안전성 
검토, 고강도 관으로의 대체, 관로의 보강 또는 
방호 공 등을 검토 적용하여야 한다.

우수관은 흄관을 사용해서 시공한다. 강화 플
라스틱 복합관은 아직 시공 사례가 매우 적어 
오랜 기간 사용해야 하는 우수 관으로 사용하기
에 신뢰도가 부족하다. PC관은 중량이 무거워 
운반비가 많이 지출될 뿐만 아니라 관 자체가 
고가라서 경제적으로 비효율적이다. 흄관은 현장 
관리가 불리하나, 가격이 저렴하여 경제성이 우
수하다. 또한 중·소구경 관에 적합하기 때문에 
더욱더 적합하고, 수밀성이 낮을 경우 수밀용 고
무링을 사용하여 수밀성을 높일 수 있다. 흄관 
이음에 사용되는 소켓 이음과 칼라 이음, 맞대기 
연결이 적합하다. 설치된 우수관이 대구경이므로 
소켓 이음은 사용할 수 없다. 시공이 용이하면서 
경제성을 고려하고 수밀을 보장받으려면 맞대기 
연결 사용한다. 

4. 모의 결과 및 결론

지표의 경사가 급한 경우에는 ‘하수도시설기
준(2011)’에서 원칙적으로 단차 접합 또는 계단 
접합을 권장한다. 본 장에서는 단차접합을 사용
하여 관의 경사를 줄여주고 이를 통해 유속을 
줄인다. 2번 노선은 특히 경사가 급해서 맨홀 2
개를 추가로 설치해 단차 접합의 효율을 더 높
이도록 하였다. 우수유출량 저감 방법은 우수 저
류형과 우수 침투형이 있는데 대상지역내 우수
를 침투시킬만한 지역이 없으므로 이러한 특성
을 고려해 우수저류형의 우수조정지를 설치하였
다. 우수조정지의 구조형식은 댐식, 굴착식, 저하
식, 현지 저류식이 있다. 대상 지역이 협소하여 
저류할만한 토지가 없는 관계로 저하식을 선택
해 지하에 건설한다. 저하식의 경우 펌프에 의한 
배수가 일반적이나 대상 유역의 경사가 급하여 
자연 유하가 가능하여 방류 방식은 자연 방류식
을 선택하였다. 표6에서 보듯이 12시간 동안의 
출구 유출량을 30분 간격으로 측정하여 나타낸 
것이다. 유출량을 보면 강우시작 4시간에 첨두 
유출량 0.55 m3/s에 도달하였다. 표7에서 보듯이 
모든 관로에서 관내 유속이 허용 기준(0.8 ~ 3 

S1 S2 S3 S4 S5 S6

면적(ha) 2.73 0.98 1.76 0.95 1.24 2.11

불투수면적(%) 14.5 87.0 23.7 92.1 87.7 71.9
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m/s)을 만족하고 있다.

Table 6. 30분 간격 하수 유출량

Table 7. 관별 유량, 유속 및 통수능 허용 용량

Fig 2는 우수관로의 개선 전과 개선 후의 
유출곡선을 비교한 것이다. 첨두 유량을 비
교했을 때 0.69 m3/s에서 0.55 m3/s로 줄었
는데 이는 20%가량 줄어든 것이다. 즉, 총 

유출량은 변하지 않았지만, 유수지로 인한 
유출량 감소되는 효과를 보여주었다.
 

Figure 2. 유수지 설치에 따른 유출량 감소
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시간(시:분:초) 유출량(m3/s) 시간(시:분:초) 유출량(m3/s)

0:30:00 0 06:30:00 0.09

1:00:00 0.01 07:00:00 0.06

1:30:00 0.03 07:30:00 0.04

2:00:00 0.06 08:00:00 0.03

2:30:00 0.11 08:30:00 0.02

3:00:00 0.20 09:00:00 0.02

3:30:00 0.39 09:30:00 0.01

4:00:00 0.55 10:00:00 0.01

4:30:00 0.52 10:30:00 0.01

5:00:00 0.38 11:00:00 0.01

5:30:00 0.26 11:30:00 0.01

6:00:00 0.14 12:00:00 0.01

관 번호 유량(m3/s) 유속(m/s) 관내 수심(%)

1 0 0 0%

2 0.178 1.44 45%

3 0.178 2.55 29%

4 0.178 2.73 28%

5 0.124 1.04 44%

6 0.124 1.09 42%

7 0.214 1.74 45%

8 0.213 2.35 36%

9 0.213 1.49 51%

10 0.299 1.17 94%

11 0.299 1.73 59%

12 0.299 2.65 42%

13 0.071 1.02 29%

14 0.071 1.63 21%

15 0.139 2.08 29%

16 0.139 2.07 29%

17 0 0 0%

18 0 0 0%

19 0.069 1.2 26%



SWMM을 이용한 홍수량 감소 방안 고찰  5

Control Measures in a Densely 
Urbanized Watershed. Journal of 
Hydrologic Engineering, 17(2), 1381-1388

Wang, L. Yu. J. 2012. Modelling Detention 
Basins Measured from High-resolution 
Light Detention and Ranging Data. 
Hydrological Processes 26(19), 2973-2984



6   도시과학 제12권 제2호 2023. 12. 


