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ABSTRACT: Originally developed in Scandinavia over 40 years ago, syphonic roof 

drainage systems have been in use in the UK since the early 1990’s. Since then, 

many large projects have used the syphonic system to overcome installation 

problems which would have been difficult to solve using a traditional gravity 

rainwater system. 
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1. 서 론

사이포닉 우배수 시스템은 40여 년 전에 스캔

디나비아에서 개발된 후 1990년대 초반 들어 영

국에서 본격적으로 채용되기 시작한 지붕 빗물 

배수 시스템이다.(1)  본 논문에서는 재래의 중력

식 빗물 배수 시스템으로 해결하기 어려운 설계  

공사 사례를 살펴보고 사이포닉 방식을 이용한 

빗물 배수 시스템 공사를 성공적으로 완수하기 

위한 설계 요건에 대하여 정리하고자 한다.

2. 중력식 빗물 배수 방식의 이해

2.1 설계 

영국의 경우, 중력식 빗물 배수 설계 시 대개 

수직 배관은 1/5 ~ 1/3 의 충수 계수를 (Fill 

-factor) 를 반영하고 수평 배관의 경우는 0.7 ~ 

1.0 의 물매 (Flow-factor)(2) 를 반영한다.  

Fig.  1  빗물 배수 수직관 및 수평관 관경 
(HASS206-1982)

일본이나 우리나라의 경우 HASS206-1982 기

준에 따라 수평면 지붕외 외벽면 및 세트백 면 

등은 해당 면적을 지붕 경사 등의 상황에 따라 
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현장 여객터미널

건물 규모 지하 2층, 지상 6층

지붕 면적 53,127 ㎡

지상층 층고 25 m

횡주관 연장 길이 2 Km

수직관 개소 수 36 개

기준 사이포닉1 사이포닉2 중력식

아웃렛수
25리터-8

45리터-8

25리터-8

45리터-8

100φ- 10

150φ- 19

입상관경

125φ-1

160φ-1

200φ-2

75φ-4

90φ-4

110φ-8

100φ-10

150φ-19

횡주관경 90~250φ 75~110φ 100~150φ

물매 불필요 불필요 1%~3%

배관수명 반영구적 반영구적 부식발생

공사비 82 57 100

수평 지붕 면적에 일정부분 가산한다.  물매는 

지붕 높이를 감안하여 최소한 0.5/100 로 한다. 

아울러 수평 배관의 유속을 0.5m/s 이상 1.5m/s 

이하로 제한한다.   

2.2 중력식 빗물 배수 설계 및 공사의 어려움

빗물 처리 공사는 국내 설계 및 시공 규정이 

없어 외국의 기준과 사례를 원용하여 사용하거나 

아예 세밀한 설계를 진행하지 못하고 있다.  중

력식 빗물 배수 시스템을 설계하는 경우, 기후 

변화, 건물 자산 가치의 재평가, 사용자 불편 사

항 등 고객 요구 사항을 체계적으로 반영할 수 

있는 기초 데이터의 확인이 어려워 설계와 시공

이 과거의 경험에 따라 이루어지고 있다.

Table 1.  인천공항 2단계 확장공사

인천신공항 여객터미널 공사와 같이 대규모 지

붕 면적의 건축물은 횡주관의 연장 길이가 보통 

5 Km를 상회하였고 2단계 확장 공사의 경우에도 

2 Km 에 달했다.  2단계 공사의 경우 수직관이 

36개소 설치되었으므로 수직관과 수직관 사이의 

횡주관 평균 길이가 60 미터를 넘었다.  더구나 

빗물 재활용을 위하여 지하에 빗물 저류시설을 

설치하고 빗물을 해당 저류시설로 이동시켜야 할 

경우, 횡주관의 연장거리가 추가되며 건축물 전

체의 빗물을 받아 이동시켜야 하므로 배관경도 

상상 이상으로 증가하게 된다.  이는 월드컵 구

장의 경우도 마찬가지 이다.  상암동 월드컵 구

장도 이러한 문제가 예상되어 그에 대한 대책으

로 사이포닉 배수 방식이 채택되었다.  

또한 건축 설계의 요구에 따라 배관 경로가 복

잡해지는 경우가 많다.  횡주관 연장 길이가 길

어지면서 경로가 복잡해 질 경우, 중력식으로 배

수 시스템을 가동시키는 것은 아예 불가능한 사

안이 되는 경우가 많다.  성균관대학교 학술정보

관 신축공사가 그러한 경우에 해당 된다.

그럼에도 불구하고 중력식으로 설계할 경우, 

배관경은 2배 이상 증가하고 배수 속도가 낮기 

때문에 건축 구조에 대한 역학 조사와 보강 공사

가 추가로 소요되며 물매를 확보하기 위한 건축 

면적 증가가 불가피하게 된다.  또한 대개의 경

우 금속 배관을 사용하여 시공하므로 화학적 물

성이 상대적으로 약하여 배관 수명도 길지 않아 

10년이 경과하면 부식이나 이탈 등의 문제로 인

한 누수가 발생하여 유지 보수를 위한 비용을 발

생시키므로 건축주로서는 설계 시 반드시 해결하

고 넘어가야할 사안이 아닐 수 없다.  

3. 빗물 배수 방식 결정 시 고려 사항

3.1 배수 방식 비교 분석

국내의 신축 사업 1개소의 경우를 들어 분석해 

보고자 한다.  지붕 면적은 15,277 ㎡ 로 비교적 

작은 규모에 속하는 현장이다.  시간당 강우량   

130mm 를 기준으로 하여 사이포닉 방식 설계는 

제조업체가 제공한 설계 및 계산 프로그램을 사

용하였고 중력식 설계의 경우, 건축설비 포켓북 

320쪽의 중력식 배수 시 관경 설정 기준에 따라 

관경을 계산하였다.  

Table 2.  N 신축 현장 시스템 제안*

 
설계기준 지붕면적 - 처리 면적 약 15,277 ㎡
 설계기준 건물 전고 - 30 m
 *유원엔지니어링 (주) 

현장 공사 특성이 반영된 결과이기는 하겠지만 

중력 방식을 채용할 경우, 사이포닉 방식에 비하

여 아웃렛 수나 입상 배관 개소나 배관경이 상대

적으로 증가하고 물매 수요로 인한 건축 면적이 

증가하는 등의 요인이 공사비 증가로 이어지고 
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있음을 확인할 수 있다.  사이포닉 방식은 고려

해야할 여러 조건을 반영하여 시스템 안정성을 

보장하는 옵션형의 대안을 신속히 계산할 수 있

기 때문에 공사비를 저감할 수 있는 방안도 비교

적 용이하게 검토 확인할 수 있다. 

Fig. 2  중력식 빗물 배수 방식

Fig. 3 사이포닉 빗물 배수 방식

3.2 배관 부식의 문제

중력 방식 빗물 배수 공사의 경우 배관 노출 

등의 상황을 감안하여 강도나 비용의 문제를 감

안하여 대개의 경우 강관 등 금속 배관을 사용한

다.  금속 배관의 수명은 보통 20년 정도를 상정

하나 실제 사례를 보면 10년을 경과하는 시점에

서 배관 부식으로 인한 누수 사고가 발생하기 시

작하여 그 후 지속된다.   

Fig. 4  배관 부식 사례

차량증가와 중국의 산업화가 급속히 진행되면

서 대기 오염이 해결되지 않고 지속될 것으로 판

단된다.  따라서 각종 화학 물질이 대기에 머물

다가 강우 시 빗물에 섞여 지상으로 내려오게 되

는데 우리 나라의 경우 봄 황사 등 중국으로부터 

유입되는 각종 화학 물질이 빗물 배수 배관에 지

속적으로 영향을 미칠 것이므로 화학 물질에 대

한 내성이 상대적으로 떨어지는 금속 배관의 경

우, 부식은 시간 문제일 수 밖에 없다.

빗물 배수 방식을 결정함에 있어서 배관 자재

의 물성은 사후 유지보수 비용과 건물 수명, 사

용자 복지의 문제로까지 연계되는 항목이므로 건

축주 입장에서는 초기 투자비와 함께 화학적 작

용에 강한 물성을 보유한 자재를 선호할 수 밖에 

없다.

4. 빗물 배수 설계 요건

4.1 기초 인프라

우선 해당 지역의 시간당 최대 강우량을 확인

해서 강우 밀도를 계산해야 한다.  보통 영국의 

BS6367-1986 기준에 따라 시간당 mm 단위의 강

우량으로 입력한다.  이는 2002년 개정된 기준에 

따를 경우 ㎡ 의 면적을 기준으로 2분간 강우량

을 초당 리터수로 표기하는 것으로 강화되었다.  

아울러 거터나 지붕 특성에 따라 재계산해야 하

는 기간을 4개 등급으로 구분하여 최근의 기후 

변화를 반영하여 건물 수명을 최대한 연장할 수 
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있도록 하고 있다.  

두 번째로 사이포닉 배수 방식의 경우, 특수 

전용 아웃렛을 (OUTLET) 사용해야 한다.  이 

특수 아웃렛은 (OUTLET) 배관 내 충수율을 최

대한 빨리 높이고 오랫동안 유지하며 배수 시 배

수구 입구에서 발생하는 회오리 현상을  

(VORTEX) 예방함으로써 배수구로의 공기 유입

을 차단하고 배수구로 배수의 유입을 원활하게 

유도한다.

세 번째로 여러 가지 다양한 조건을 입력하여 

배관경 선정에 관한 시뮬레이션을 할 수 있는 계

산 프로그램이 필요하다.  이 프로그램은 다년간 

전 세계의 다양한 기후 및 지형 조건에서 계산 

및 시공되고 그 결과가 지속적으로 피드백 되고 

그 내용이 사용자에게 업데이트 되는 인프라를 

갖춘 것이라야 한다. 

네 번째로 내화학성이 강한 시공 자재 및 부자

재가 필요하다.  이를 위하여 보통 비압력 등급

의 고밀도 폴리에틸렌 (HDPE) 배관이 사용된다.

다섯 번째로 설계 및 시공 경험이 풍부한 인력

이 필요하다.  설계 및 시공 경력이 10년 이상 

되고 현장도 다양한 분야와 지역에서 50 개소 이

상 되어야 한다.

4.2 설계 노하우

빗물 배수 설계의 성공은 안전율은 최소화하여 

초기 건축비를 절감하면서도 건축물이 기습 집중 

호우에 유효 적절히 대처할 수 있는 능력을 보유

하도록 하는 설계 노하우의 확보 여부에 달려 있

다고 할 수 있다.

우선 지역별로 안전율을 최소화하는 강우량을 

계산하여 주배수 체계를 구축한다.  2분 단위로 

집중 호우 강우량을 계산하여 주배수 체계에 추

가하여 집중 호우를 해결하기 위한 다양한 옵션 

설계 방안을 개발한다.  공사나 사업 여건에 따

라 부배수 체계, 오버플로우 (OVERFLOW), 파

라핏을 이용한 시간차 배수 등의 방안을 검토할 

수 있다.

Fig. 5 사이포닉 배수 방식 스케치

사이포닉 빗물 배수 방식은 배관경을 최소화할 

수 있기 때문에 건축 디자이너의 입장에서 보면 

대단히 유용한 설비 품목이라고 할 수 있다.  여

타의 설비 품목보다 건축과의 연관성이 높기 때

문에 건축설비 설계를 거치지 않고 건축 설계와

직접 협의 체제를 수립하고 유지하는 것이 중요

하다.  

5. 결론

건축이 고도화함에 따라 중력 방식보다 사이포

닉 방식을 채용하여 빗물 배수체계를 구축하는 

사례가 지속적으로 증가할 것이다.  본 논문에서 

다음의 결론을 내리고자 한다.

(1) 빗물 배수 체계가 설계 되어야 한다.

(2) 설계 프로그램, 자재, 노하우가 필요하다.

후    기

동의대학교 박종일 교수님의 지도에 감사드립

니다.
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