
- 420 -

하수관거 침수 방지를 위한 빗물 저류조 용량 설계

Design of Rainwater Tank Capacity for Preventing sewer Pipe 

Flood
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1. 서론

최근 강우의 가장 큰 특성중 하나는 1980년대 초반부터 본격화된 강우패턴의 변화에 따른 강

우의 불균형이다. 연간 강우량이 증가한 것은 물론 홍수기 강우집중도가 더욱 심화되고 있는 추세

이다. 앞으로 이와 같은 강우패턴에 의한 침수피해 등이 발생할 우려가 높아지고 있어 새로운 물 

관리방식의 필요성이 대두되고 있다. 국지적 집중호우 등에 따른 홍수피해를 예방하기 위한 방안 

중 대표적인 것으로 빗물이용시설을 들 수 있다.

하수관의 침수는 유입되는 빗물의 양이 기존의 하수관거의 통수 용량보다 클 경우 발생하게 

된다. 본 논문에서는 유입량과 관거 내 통수 능력의 비로 표현되는 침수인자 (Flooding Factor; 

FF)를 산출하여 홍수 발생 잠재력을 평가하고, 수리학적 특성을 고려하여 설계된 빗물저장시설이 

도시홍수를 막을 수 있음을 보였다. 인천 S 지구 아파트 건설 지역을 대상으로 수리학적 특성을 

고려하면서 홍수를 방지할 수 있는 빗물저장시설 용량을 결정하였으며, 빗물저장시설의 설치 지점 

및 개소에 따른 영향도 함께 살펴보았다.

2. 연구방법

2.1 하수관의 수리학적 검토

원형관에서는 꽉 차서 흐를 때 보다 원형관내 수심의 94%정도 찬 상태에서 흐를 때 유량이 

더 많다. 이는 수심이 만관 근처일 때 마찰력으로 인해 오히려 유량이 감소하기 때문이다. 약간의 

차이는 있으나 유속의 경우도 최대가 되는 수심은 원형관 직경의 81%일때 이며, 역시 수심이 만

관 근처일 때 유속이 감소한다. 따라서 강우시 하수관이 꽉 차서 흐르기 전에 하수 유입량을 줄이

거나 지체시키는 것이 도시 침수 방지에 있어서 매우 중요하다.
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 강우시 빗물의 유입량을 줄이거나 지체시키는 방법으로 빗물저장시설의 설치나 옥상녹화 등이 

있다(한무영 등, 2003).

하수관이 침수되는 잠재력을 나타내기 위하여 하수관 유입량 (A)과 관거의 통수능력 (B)의 비

로 나타낸 침수인자 (Flooding Factor, FF = A/B)를 정의할 수 있다(독고석 등, 2003). 

FF = 하수관의 유입량 / 하수관의 통수능력 = Qruno ff  / Qfull           

실제로 관거의 통수능력은 수리특성곡선에서 보는 바와 같이 수심에 따라 다르지만 여기서는 

만관일 때의 유량 Qfull  을 기준으로 정하였다. 위 식은 FF값이 1 보다 크면 침수가 발생하는 것

을 의미하며, FF값은 강우량과 유출계수만의 함수가 아니라 기존 관의 유하능력에도 관계가 있다

는 것이 중요하다.

2.2 침수방지를 위한 저장조용량 산정

침수방지를 위한 빗물저장조 용량의 결정은 인천 S지구 아파트 건설현장을 대상으로 하였다. 

대상유역의 면적은 12,875㎡이며, 전체 면적의 90%가 불투수 면적인 도시로, 10%는 투수면적인 

녹지로 가정하였다.

Fig. 1 Diagram of modeling site
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Fig. 2 Subcatchment area with tank
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유출량의 모의를 위해 재현주기 500년의 집중강우를 기록한 2003년 8월 19일의 강우사상 자료

(Table 1, Fig. 3)와 SWMM 모델의 Runoff 블록과 Extran 블록을 이용하였다. 

Fig. 3  Intensity of precipitation
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Table 1 Rainfall events to be used  

Date

Total 

Rainfall 

(mm)

Duration 

Time

(hr)

Maximum 

Rainfall 

(mm/hr)

Return 

Period

(years)

Aug. 19, 

2003
1480 26 315

over 

500 

강우시 P1에서 P11까지 관거의 FF값을 계산한 결과 P6 및 P4가 침수에 가장 취약하였으므로 

1) 빗물저장시설이 M6 맨홀에만 설치된 경우와, 2) M6 및 M4 두 지점에 설치되는 2가지 경우에 
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대해서 하수관거의 침수를 막을 수 있는 빗물저장시설의 용량을 계산하였다.

3. 연구결과

3.1 빗물저장시설이 M6 맨홀에만 설치된 경우

강우시 M6 맨홀에 설치된 빗물저장시설의 용량에 따른 P6 우수관의 FF값을 계산하여 Fig. 4

에 나타내었다. 저장조 용량을 증가시킴에 따라 용량이 1084.7 ㎥가 되면 FF값은 1 이하의 값을 

나타낸다. 저장조 용량이 1,084 ㎥ 이하에서는 FF가 1.86으로 동일하게 나타났다. 저장시설의 용량

이 커짐에 따라 P6 우수관에서의 침수 발생은 점차 지연되다 1,084 ㎥ 용량의 빗물저장시설이 설

치된 경우 최대 유출량은 0.32 ㎥/s(FF=0.98), 1,200 ㎥ 용량일 때 0.14 ㎥/s(FF=0.43)로 침수가 발

생하지 않는다. 빗물저장시설이 없을 때와 1,084 ㎥ 용량의 빗물저장시설이 설치되었을 때의 시간

에 따른 유출량을 Fig. 5에 나타내었다. 그러나 재현주기가 500년을 넘어가는 폭우가 쏟아지는 대

상 강우에서 M6 맨홀에 빗물저장시설을 설치했을 때 하류인 P6 관로의 침수는 막을 수 있었지만 

상류에서 발생하는 침수는 막을 수 없는 한계를 보였다.

Fig. 4 FF and tank capacity at M6

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 500 1000 1500

Tank capacity(㎥)

F
F

1084.7

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 500 1000 1500

Tank capacity(㎥)

F
F

1084.7

Fig. 5 Simulation result w/ and w/o tank
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3.2 빗물저장시설이 M4 및 M6 맨홀에 설치된 경우

강우시 M4 맨홀과 이어지는 P4, P5 관에서 침수가 발생하므로 M4 맨홀에만 빗물저장시설이 

설치된 경우의 각 관거에서의 FF값을 구하였다(Fig. 6). 653.1 ㎥ 용량의 빗물저장시설 설치시 P4

와 P5 우수관의 침수를 막을 수 있었으나 P6 하수관의 침수는 막을 수 없었다. M4 맨홀에 653.1 

㎥의 저장시설이 설치된 것으로 가정하고 M6 맨홀의 저장용량을 증가시키면서 마찬가지로 FF값

을 구하였다(Fig. 7). 추가로 208.6 ㎥의 저장시설이 설치되는 경우 P6의 침수도 막을 수 있었다.
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Fig. 6 FF and tank capacity installed in 

node M4
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Fig. 7 FF and tank capacity installed in node 

M6 with 653.1 ㎥ tank at Node M4
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4. 결론

임의의 지역에 대해 강우유출모델(SWMM)을 이용한 수리․수문학적인 분석을 실시하여 침수

를 방지하기 위한 적정 빗물저장시설의 용량을 결정하였다. 인천 S 지구의 아파트 건설 현장의 

면적 12,875 ㎡인 지역에 우수관거가 매설될 경우 재현주기 500년의 집중강우를 기록한 2003년 8

월 19일의 강우사상 자료를 적용하였다. 모델링을 통하여 빗물 저장조 용량에 따른 유출 저감량을 

구하고 이를 통해 빗물 저장조가 도시 침수 및 하수관거 과다설계를 막을 수 있음을 보였다. 또한 

지역 최말단의 한 지점에 빗물저장시설을 설치한 경우와 말단 지점과 상류의 취약 지점에 각각 

빗물저장시설을 설치한 경우를 비교했을 때, 분산시켜 설치한 경우 약 79%까지 저장조 용량을 줄

일 수 있었다. 따라서 각 취약 지점들에 저장 시설을 분산시켜 설치하는 경우에 보다 효율적으로 

하수관의 침수를 막을 수 있을 것으로 판단된다.

적절한 빗물 저장시설의 설계와 설치를 통해 한계에 부딪힌 기존의 하수관거 용량을 키우지 

않고도 경제적으로 도시의 침수를 막을 수 있고, 신설 관거의 용량을 줄일 수 있는 효과가 있을 

것으로 판단된다.
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