
1. 서 론

  다양한 관점의 하수관거 시스템 문제점을 지적할 수 있지

만 크게 하수관거의 구조적, 기능적, 환경적 측면 등으로 구

별 가능하다. 이 중에서 구조적 시설 측면의 문제점은 주로 

하수관거의 갱년변화로 인한 내구성 저하를 의미하며, 기능

적 측면은 하수관거의 통수능 부족에 의한 방재적 차원의 

침수피해를 들 수 있다(서울시, 2007b). 한편, 기설치된 하

수(우수)관거의 통수능 부족 문제는 기존의 설계 확률년수

가 최근의 집중강우 발생빈도를 적절히 반영하지 못하는데 

그 이유를 들 수 있으며, 이의 개선을 위해서 용량부족 관거

의 관경확대 및 부대시설의 개량계획과 우수침투시설 및 저

류시설 도입을 통한 침수대응능력 확보를 각 지자체의 하수

도정비기본계획에서 중요하게 추진하고 있는 추세이다(서
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울시, 2008). 

  국립방재연구소가 2003년 12월 전국 상습수해지역의 피

해발생현황을 분석한 결과에 의하면 내수침수가 원인으로 지

목된 곳이 전체 상습수해지역 719개소 중 73.4%인 524개소

에 해당하는 것으로 나타났으며, 이러한 내수침수의 피해는 

저지대, 하수관거, 배수배제시설(펌프장 등), 외수유입 등 다

양한 원인에 의해서 발생하며, 지형적인 저지대 문제, 배수능

력부족, 하천의 수위상승으로 인한 배수불량, 하수역류 노면

배수, 하수관거의 용량부족 등의 순서로 빈번하게 발생한 것

으로 조사되었다(심재현, 2006). 한편, 하수관거의 배수용량 

부족은 전체 내수침수의 원인의 11%를 차지하고 있으며, 도

시화로 인한 불투수 면적의 증가 및 기후변화로 인한 확률강

우량의 증가추이를 고려한 침수피해의 증가 가능성을 고려한

다면 점차로 그 중요성이 증대되고 있으므로 효율적인 개선방

안이 요구되고 있는 실정이다(심우배, 2008). 

  일반적으로 자연상태의 강우의 표면유출률은 통상적으로 

15-20%의 비율이지만, 도시의 발전에 따른 불투수면적의 

증가로 인한 유출율은 약 90%까지 증가할 수 있다(Martin 

et al., 2001). 기후변화는 도시의 강우강도, 유출량 및 홍수

량의 증가를 가져올 것이며 이는 관거의 용량부족으로 인한 

내수침수의 증가를 야기시킨다(Digman and Shaffer, 

2004; Spillet et al., 2004). 영국 수자원협회(UKWIR)의 

기후변화의 연구결과를 이용한 하수관거시스템에 미치는 

연구결과에 따르면, 2080년도의 예상되는 기후변화의 영향

은 40% 강우강도의 증가에 의한 100% 증가된 홍수량과 

200%증가된 홍수로 인한 피해를 들 수 있다(Digman and 

Shaffer, 2004). 따라서 기 매설된 하수관거의 과부하 검토

를 통한 도시의 홍수피해 예측은 매우 중요한 평가 단계라 

할 수 있다(Evans et al., 2004). 최근 국내에서 수행한 

“기상이변을 대비한 수방시설 능력 향상 타당성 조사(서울

시, 2007a)”에 의하면 최근 강우자료까지 반영하여 적용

된 서울시 치수과의 강우강도식을 검토해 보면 기존 하수도

정비 기본계획에서 적용한 강우강도식(98수해백서) 보다 

약 3-4% 높은 수치를 보여주어 기후변화에 의한 강우강도

의 증가는 이미 가시화되고 있다(서울시, 2008). 2001년 

서울시 수해백서의 침수지역 배수계통 평가에서는, 2001년 

7월 발생했던 강우에 대하여 홍수량을 산정하여 주요 관거

의 통수능을 평가하였으며, 2001년 7월 15일 발생했던 2시

간 최대강우에 의한 유출량과 12개 배수구역에서 발행하였

던 홍수량의 비교를 통해, 서울시 간선 관거의 설계 기준인 

10년 빈도 설계홍수량을 모두 초과하였음을 확인하였다(서

울시, 2002). 

  하지만 하수관거의 계획 확률년수의 상향은 관거의 개량

에 따르는 소요비용의 경제성과 치수의 효과로 기대되어지

는 안전성을 동시에 고려하여야하는 사항이며, 대상지역의 

다양한 여건에 크게 영향을 받는다. 개정된 하수도시설기준

에서는 계획우수량의 확률년수를 5-10년으로 하되, 각 지

역의 집중호우 및 침수피해 상황 등의 여건을 반영하여 경제

적이며 방재적인 측면을 고려하여 확률년수를 취하도록 제

안하고 있고, 환경부의 하수도정비 기본계획 수립지침에 나

타난 우수관거계획의 기준 또한 하수도 시설기준과 동일하

게 적용하고 하천홍수의 영향을 받는 지역, 저지대 등 침수 

우려가 있는 지역은 별도 상향조정을 하도록 언급만 하고 

있어 기존 관거의 용량부족해소를 위한 구체적인 적용방안

이 마련되어있지 않은 실정이다(환경부, 2005, 2007). 최

근 일부 지자체의 하수도정비 기본계획에 의하면 확률년수 

상향시의 통수능 부족 관거의 비율을 검토하고 확률년수를 

상향(간선 30년/지선 10년)시켰을 경우 통수능 부족관거의 

증가율이 전체 관거연장 대비 그다지 크지 않음을 제시하고 

이를 바탕으로 홍수에 대한 안전성 및 경제성 확보를 위해 

관거의 설계에 필요한 확률년수를 상향함을 제안하였다 (서

울시, 2008). 

  본 연구는 우수관거의 통수능 검토를 통하여 선택적 하수

관거 개선의 방안에 대해 연구하였다. 우수관거의 설계기준

으로 사용되어질 수 있는 몇 개의 계획확률년수를 선택하여 

기존의 하수관거의 용량을 검토하였으며, 부족이 예상되는 

통수능을 해소하는데 요구되는 관거의 개선 방법에 대한 공

사비를 산출하여 비용분석을 실시하였다. 선택된 계획확률

년수별로 행해진 비용분석을 통하여 내수침수에 대응할 수 

있는 우수관거의 통수능 개선을 위한 관거의 성능 개선의 

적절성에 대해 판단 가능한 방법을 제시하고자 하였다. 

2. 연구방법

  본 연구에서 제안하는 우수관거 통수능 검토를 통한 접근

방법론적 절차의 모식도는 Fig. 1과 같으며, 먼저 ①대상지

역의 특성을 파악하여, ②시험하고자 하는 확률년수의 강우

강도를 산정하며, ③계획우수량 산정을 통해 배수분구의 첨

두유출량과 관거의 허용유량을 비교하여 기존관거의 통수

능을 검토한다. 다음은 ④통수능 해소를 위해 적절한 공사방

법을 선택하고, 마지막으로 ⑤공사비의 비용분석을 통해 선

정된 공사방법을 적용한 관거 개선의 적절성을 판단할 수 

있다. 아래는 앞에서 언급한 개별 단계에 대한 보다 자세한 

설명이다. 
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Fig. 1. 기존 우수관거 용량검토를 통한 하수관거 성능 개선의

모식도

1) 대상지역 특성 파악: 대상배수분구의 관거현황, 배수분구

특성, 강우사상파악

2) 확률년수 선정: 지역의 중요도, 배수구역 면적등을 고려하

여 확률년수를 채택

3) 관거 용량 검토: 계획우수량산정을 통한 배수분구의 첨두

유출량과 관거의 허용유량을 비교하여 용량 검토

4) 관거 정비 방법 선택: 통수능해소를 위한 관거 개선 방법의 

선택

5) 관거 정비 비용 분석: 적용되는 공사 방법의 소요 공사비를 

통수능 부족량과 비교하여 비용의 경제성을 검토

6) 관거개선: 선택된 계획 확률년수에 대한 관거 정비 방법 

적용을 통한 관거 개선 

2.1 대상지역 특성 파악

  기존 하수관거시설의 용량검토를 위해서는 대상 배수분

구의 특성, 관거의 정보 및 강우사상의 특성 등의 자료가 

필요하다. 하수관거시설의 현황조사를 통하여 관거의 관경, 

연장 및 매설심도 등을 파악해야하며, 대상지역 면적 및 토

지이용현황을 포함한 배수분구특성을 조사하여, 배수분구

의 유출계수를 결정하여야한다. 유출계수는 대상지역의 기

후, 지세, 지질, 지표상황, 강우강도, 강우지속시간, 배수시

설 및 주거형태 등의 영향을 받으며 이에 따라 현저하게 변화

하나, 국내 하수도 분야는 일반적으로 하수도시설기준의 토

지이용별 기초 유출계수 표준값 및 토지이용별 총괄 유출계

수 표준값을 따른다. 유달시간은 해당유역내의 가장 먼 지점

으로부터 주유로를 따라 유역출구지점까지 도달하는데 소

요되는 시간으로, 유입시간과 유하시간의 합으로 나타내어

진다. 유입시간의 산정에는 Kerby공식, 미국 연방항공청 공

식, SCS 평균유속방법 등이 사용되어지며, 도시 우수관거를 

통한 유하시간은 관로시스템 상류지점에서 하류지점까지의 

경로를 다양한 관로 직경별 구간으로 나누고, 이 구간거리를 

평균유속으로 나누어 얻는 구간별 유하시간을 합산하여 구

한다(윤용남, 2007).

2.2 확률년수 선정

  어떠한 확률년수를 채택하여야 하는지는 배수구역의 크

기 및 중요도에 따라 달라지게 되며, 경제적인 면과 방제적

인 면이 서로 상반되는 관계를 가지고 있다. 확률년수를 너

무 높게 책정하면 관거 시스템으로 야기되는 침수에 대한 

안전성은 커지게 되나 시설투자비가 많이 소요되고, 반대로 

너무 낮게 책정하면 초기투자비용은 적게 소요되나 빈번한 

침수피해를 야기할 수 있으므로 적정 확률년수의 채택은 매

우 중요하다. 확률년수는 시설의 중요도, 도시화 등의 수문

학적인 요소, 사회·경제적인 요소들에 따라 다양하게 변할 

수 있으므로 일률적으로 결정할 수 없으며, 비용-편입 분석 

및 경험과 판단에 의해 적절한 선에서 결정되어져왔다. 기존 

하수관거 통수능 검토를 통한 하수관거 성능의 개선 시 다양

한 시나리오의 계획확률년수를 적용하여 적당한 수준의 미

래 지향적인 확률년수를 검토‧선정할 수 있으며, 이를 바탕으

로 관거 개선 방안을 모색할 수 있다. 이를 위해서는 먼저 

검토하고자 하는 확률년수를 선정하여야 하며, 이후 각 지역

(배수분구)의 확률년수에 해당하는 확률강우강도를 계산해

야한다. 확률강우강도는 강우깊이, 지속시간 및 빈도의 관계

를 나타내는 IDF 곡선을 이용하거나, 여러 가지 경험식들을 

사용하여 구할 수 있다. 국내에 사용가능한 강우강도식은 

건설교통부의 한국확률강우량도 작성 연구의 확률강우강도

식(건설교통부, 2000), Talbot, Sherman, Japanese 형의 

경험식이 있다. 각 지방자치단체별로는 각 지역의 강우 특성

에 맞추어 적당한 형의 경험식을 도입하여 사용하고 있다.  

2.3 관거 용량 검토

  도시의 호우로 인한 유출량을 통제하기 위해 기존 배수시

스템을 평가하거나 새로운 배수시스템의 설계를 위해서는 

계획우수량의 산정이 필요하다. 우수관거의 설계시 가장 많

이 사용되는 유출모형은 1800년대에 만들어진 합리식

(Rational method, 아래 식(1) 참조)이며, 최대 첨두유량을 

발생시키는 도달시간과 지속시간이 같다는 가정하의 설계

강우강도를 적용하여 첨두유출량(Qpeak)을 산정한다. 여기

서 Qpeak는 유출량(m3/sec), I는 강우강도(mm/hr), C는 유

출계수, A는 유역면적(ha)을 나타낸다. 강우강도는 강우의 

도달시간을 지속시간으로 하여, 고려되어지는 확률년수에 

대해 산정하게 되며, 유출계수는 유역의 상태에 따라 결정한

다. 합리식 이외에 경험식 또는 SCS 합성법등의 방법으로도 

계획우수량의 산정이 가능하다. 

Qpeak=0.2778CIA      (1)

  산정된 유출량의 배수능력을 검토하기 위한 관거의 허용
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유량(Qfull)은 관내의 흐름이 등류라는 가정 하에 Manning, 

Kutter 등의 공식을 이용한 평균유속을 계산한 후 연속방정

식을 이용하여 계산할 수 있다(식 (2), (3) 참조).  Qfull은 

관거의 허용유량(m3/sec),  A는 관의 단면적(m2)을 의미하

며, Manning의 유속공식의 v는 평균유속(m/sec), n은 조

도계수, R은 관의 경심(m), I는 동수구배를 의미한다.

Qfull=A·v        (2)

v=


R




I




      (3)

  검토에 사용된 설계강우빈도에 대하여 계산된 첨두유출

량(Qpeak)과 허용유량(Qfull)의 비교를 통해 통수능부족량

(Q)을 계산하여 기존 관거의 용량 검토가 가능하며, 이를 

통해 관거의 개량에 필요한 관경 등의 계산 또한 가능하다. 

선택된 계획확률년수의 통수능 비교 결과 관거의 용량이 충

분하여 첨두유출량의 유입에 문제가 발생되지 않는다고 판

단(Qpeak<Qfull)될 시, 기존 매설된 관거를 유지하고 정비를 

시행하지 않음을 판단할 수 있으며, 용량부족이 판단

(Qpeak>Qfull)될 시에는 추가적인 관거정비 방법을 선택하고 

비용분석을 통해 관거 개선의 적절성을 판단한다. 전체적인 

관거용량 검토의 모식도는 Fig. 2와 같다.

2.4 관거정비 방법 선정

  관의 통수능 부족량 검토를 통해, 기존의 관거가 충분한 

용량을 가지고 있을 경우, 관거정비가 필요하지 않으나, 용

량부족이 판단되어질 때는 적정한 방법을 선택하여 공사를 

시행해야한다. 관거의 정비방법은 관거의 결함 종류가 구조

적 결함인지 또는 수리적 결함인지에 따라 여러 가지 방법을 

선택할 수 있다(한국상하수도협회, 2006). 관거의 통수능

력 개선을 위해 일반적으로 적용하는 방법은 굴착교체

(replacement) 방법, 병행보강(reinforcement) 방법 또는 

관내유입유량을 줄이는 방법(flow reduction)이 있다

(WRc, 2001). 본 연구에서는 통수용량 부족 관거의 성능 

개선 방안으로 ①기존의 하수관거 대신 통수능 부족량을 해

소할 수 있는  충분한 용량을 지니는 새로운 확대 관경 관로

를 부설하는 굴착교체방법과, ②기존의 관거를 유지한 채, 

통수능 부족 용량만큼의 새 관로를 병행 부설하여 통수능 

부족에 대응하는 병행보강 방법을 중점으로 검토하고자 하

였다.

  관거의 부설비는 지역의 여건 및 적용공법 등에 따라 달라

지나, 일반적인 기준을 적용하여 산정할 수 있다. 관로시공

비의 산정에 요구되는 일반적인 항목은 토공, 맨홀공, 관로

공, 포장공, 부대공 외 제경비와 부가세로 구성되어진다. 토

공의 항목은 자연터파기를 실시할 경우와 가시설을 설치하

여 공사할 경우 각각에 대해 포장방법에 따라 비포장, 아스

팔트 포장, 콘크리트 포장으로 세분되어 나누어 질 수 있다. 

다음 Fig. 3은 자연터파기와 가시설 설치 시 콘크리트 포장

구간의 단면도 및 토공 항목의 산출식을 나타낸 것이다. 터

파기의 저면폭(B1)은 관경(D)과 관주변의 터파기 여유폭

Fig. 2. 관거용량 검토의 모식도
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(B)에 의해 결정되며, 터파기 심도(HA)는 관경과 관저면부

의 기초모래(SB)와 관주위(ST) 및 관상단(HS)의 되메움 

모래두께에 의해 결정되어진다. 비포장일 경우 관상단의 되

메움 깊이까지 각각 포장방법에 해당하는 표층, 기층 등의 

높이가 고려되어진다. 맨홀공의 항목은 자재비를 포함한 맨

홀 설치비용이며, 관로공의 항목은 관종별 자재비를 포함한 

관 또는 BOX의 접합 및 부설비, 하수관 수밀시험비용 및 

하수관내 CCTV 조사비용을 포함한다. 포장공의 항목은 아

스팔트 및 콘크리트 포장 각각에 대하여 자재비, 각 층의 

포설 및 다짐, 코팅비용을 포함하며, 부대공의 내역은 안전

보호책 설치 및 철거, 경고테이프 설치 등의 부대비용을 의

미한다. 각각의 항목에 해당하는 비용을 적용조건에 따라 

산정하여 공사비를 결정할 수 있으며, 이를 통해 관거의 유

형(원형관 또는 암거)의 규격에 따라 관거 연장의 미터 단위

당 관거의 개략 공사비를 산출할 수 있다. 

2.5 선택된 관거 정비 비용 분석

  시험하고자 하는 확률년수(x, year)에 대한 하수관거의 

용량검토를 통해 산정된 통수능 부족량(Qx, m
3/s)과 통수능 

부족해소를 위해 소요되는 공사비(Cx, 원)의 비를 계산하면, 

해당 확률년수에 대한 통수능 부족량당 소요공사비(Q/Cx, 

원/m3/s)를 산정할 수 있다. 선택된 계획확률년수에 대한 

대상지역의 관거의 통수능 부족량은 Fig. 4과 같이 표현될 

수 있으며, 소요되는 공사비는 Fig. 5와 같이 나타낼 수 있다. 

터파기 : (B1+B6)☓½☓(HA-포장두께)

모래기초 : (B1+B5)☓½☓(SB+D+ST)-관면적

되메우기

- 관주위 : 물량없음(모래기초에 포함)

- 관상단 : (B5+B6)☓½☓HS

잔토 : 모래기초+보조기층+관면적

자연터파기 콘크리트구간

터파기 : B1☓(HA-포장두께)

모래기초 : B1☓(SB+D+ST)-관면적

되메우기

- 관주위 : 물량없음(모래기초에 포함)

- 관상단 : B1☓HS

잔토 : 모래기초+보조기층+관면적

가시설 콘크리트구간

Fig. 3. 콘크리트 포장의 단면도 및 산출식

Fig. 4. 관거 용량
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산정된 공사비를 Fig. 6과 같이 통수능 부족량당 소요공사비

로 나타낼 수 있으며, 이를 통하여 적용된 확률년수의 관거

정비방법에 대해 그 적절성을 검토함이 가능하다. 

Fig. 5. 관거 정비 방법의 공사비

Fig. 6. 통수능 부족량당 소요 공사비

  예를 들어 대상지역의 계획확률년수를 간선 10년/지선 5

년으로 선택한 후 관거 용량검토를 통해 통수능 부족량을 

산정하면, Fig. 4의 Q10/5에 해당하는 값을 얻어낼 것이다. 

Q10/5의 값이 산정되지 않는다면 대상지역은 해당 확률년수

에 대한 통수능 부족량이 없음으로 판단되어지며, 기존의 

설계기준인 간선 10년/지선 5년의 확률년수의 적용이 적정

하다고 판단되어져 관거정비를 시행하지 않아도 됨을 알 수 

있다. 만약, 대상지역의 계획확률년수를 간선 20년/지선 10

년으로 선택한 후 관거 용량검토를 통해 통수능 부족량을 

산정하면, Fig. 4의 Q20/10에 해당하는 값을 얻어낼 것이다. 

Q20/10의 값이 산정되면, 용량부족 해소를 위한 관거정비를 

시행해야함을 의미하며, 특정 관거 정비의 방법을 적용하였

을 때 소요되는 공사비는 Fig. 5의 C20/10으로 표현 될 수 

있다. 요구되는 공사비의 다른 확률년수를 적용 하였을 경우

와의 비교를 위해 통수능 부족량 Q에 대해 정량화하면, 대상

배수분구의 통수능 부족량당 소요 공사비(C/Q20/10, 원

/m3/s)를 구할 수 있다(Fig. 6 참조). 선택된 계획확률년수

별로 소요 공사비의 검토를 통해 각각의 확률년수에 대하여 

비교가 가능하며, 이를 통해 통수능 부족 해소를 위한 소요

공사비가 가장 적게 요구되는 확률년수의 공법을 선택하여 

하수관거 용량개선을 위한 정비를 시행함이 가능하다. Fig. 

6에서 보여지는 것과 같이, 네 가지의 계획확률년수에 대해 

통수능부족량과 관거 개선에 소요되는 비용의 검토를 하였

을 경우, C/Q20/10 (원/m3/s)의 값이 가작 적어 대상 배수분

구에대해 계획확률년수 간선 20년/지선 10년을 적용하여 

관거 정비를 시행함이 경제적임을 판단 할 수 있다. 또한 

2.4 절에 제시된 바와 같이 대상지역의 관거 개선에 대해 

여러 가지 정비방법이 고려될 경우(예를 들어, 굴착교체 또

는 병행보강의 방법이 고려될 경우), 계획확률년수별로 선

택된 정비방법들 각각에 대한 비용 분석을 통해 소요 비용의 

최소화를 가져오는 적정 공사 방법을 제안할 수 있다.

3. 사례연구

3.1 대상지역

  앞 절에서 제시한 접근방법론의 논리적 검증을 위하여 서

울시-탄천처리-성내배수구역의 암사, 상일2, 하일 배수분

구를 선택하여 기존 관거의 통수능 타당성 검토를 수행하였

다. 선택된 이들 배수분구의 일반현황은 Table 1과 같다. 

3.2 통수능 부족량 검토

  Fig. 2에 나타난 계획우수량과 허용유량의 검토를 위하여 

식 (1)과 식 (2)을 이용하여 다음과 같은 4가지 확률년수 

시나리오에 대하여 검토하였다. 즉, 확률년수는 간선과 지선

으로 구분하여 각각 ①간선 10년/지선 5년, ②간선 20년/지

선 10년, ③간선 30년/지선 10년 및  ④간선 50년/지선 10

년을 검토하였으며, 간선 관거와 지선 관거의 구분은 편의상 

관의 직경이 800mm 이상인 경우 간선, 미만인 경우 지선 

관거로 나타내었다. 

  Qpeak의 검토를 위한 각 배수분구의 강우강도식은 간선 

관거와 지선 관거에 대해 각각 식 (3)과 식 (4)를 적용하였

으며 이 식들은 현재 수립중인 “서울시 하수도정비 기본계

획 변경(안)(서울시, 2008)”에서 사용되어진 강우강도 식

으로, 2007년 서울시의 “기상이변을 대비한 수방시설능력 

향상 타당성조사”의 내용 중 과거 46개년(1961-2006

년)의 강우자료를 활용하여 산정된 식이다(서울시, 

2007a). 유입시간은 간선 관거 5분, 지선 관거 10분을 적용

하였으며, 유하시간은 각 관거의 실유속을 관거의 연장으로 

나누어 계산하였으며, 계산된 연장대비 유속값은 방류구의 
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위치를 고려하여 연결 관거에 대해 누가하여 적용되었다. 

유출계수는 평균값으로 적용하였으며, 그 값들은 Table 1에

나타난 바와 같이 사례연구에 사용된 세 곳의 배수분구 모두 

시가화 및 녹지 비율이 높은 것을 고려하여, 암사 배수분구

는 0.65, 상일2와 하일배수분구는 0.64를 적용하였다. 

IT= 


-22.5        (3)

IT= 


-13.5        (4)

  한편, Qfull의 검토를 위한 평균유속의 계산은 Manning의 

공식을 사용하였으며, 유속계산에 필요한 조도계수는 

0.0013을 적용하였으며, 동수구배는 각 관거의 인버트 값 

사이의 경사를 계산하여 적용하였다. 본 연구에서는 궁극적

으로 대상배수분구 기존 우수관거의 용량 검토를 용이하게 

수행할 수 있는 수단으로 엔지니어링 실무에서 자주 사용되

고 있는 Makesw을 사용하여 검토하였다(합리식을 통한 첨

두유출량 계산과 평균유속공식을 연속방정식에 적용한 허

용유량을 용이하게 계산할 수 있는 설계 및 관거용량 검토 

프로그램). 결론적으로 각 배수분구의 네 가지 확률년수 시

나리오에 대해 산정된 통수능 부족량은 Table 2과 같이 정

리될 수 있었다. 

3.3 관거 개선의 소요 공사비 검토

  본 연구에서는 하나의 대상지역에 대해 동일한 관거정비 

방법의 적용을 가정하였다. 예를 들어, 암사배수분구의 산정

된 통수능 부족량에 대응하기 위해서는 기시공된 관거 시설

물과 주변의 현장여건을 고려하여 다양한 개선 방법을 선택

해야하지만, 본 연구에서는 동일배수분구내의 모든 통수능 

부족관거 개선의 방법으로 100% 굴착교체(replacement) 

또는 병행보강(reinforcement)의 방법을 통해 정비를 시행

한다고 가정하여 공사비를 산출하였다. 

  개략 공사비 산정에서는 앞 절에서 제시된 관로시공비의 

산정항목에서 타당한 제한조건을 주어 개략공사비를 산정

하였다. 먼저 토공의 항목의 산정을 위해 토피는 원형관 2m, 

암거는 0.7m로 동일하게 적용하였으며, 맨홀은 조립식 PC

맨홀을 적용한다고 가정하였다. 관로공 항목의 공사비계산

을 위해 원형관은 흄관, 암거는 조립식 PC암거를 택하였으

며, 관경이 1,350mm이상인 관거는 설계유량을 충분히 유

하시킬 수 있도록 암거로 적용하였다. 포장상태를 고려하여 

관경별로 비포장, 아스팔트포장, 콘크리트포장에 따른 각각

의 자연터파기와 가시설 설치로 구분하여 공사비를 산출하

였으며, 그 평균값을 적용하였다. 제경비는 토공, 맨홀공, 관

로공, 포장공 및 부대공의 산출내역의 50%를 적용하였으며, 

부가세는 제경비를 포함한 모든 항목의 10%를 적용하였다. 

구분 암사 상일2 하일

행정구역
강동구 암사 1,2,3동, 고덕 1동

일원
강동구 강일동 일원

강동구 강일동,

고덕 2동 일원

배수분구 면적(ha)1) 306.91 201.94 243.94

시가화(ha) 61.98 19.97 4.61

녹지(ha) 141.21 181.97 142.71

개발불능지(ha) 103.72 0.00 96.62

인구(인) 18,050 418 97

유출계수 0.65 0.64 0.64

시설연장(m) 19,476 10,964 2,665

배제방식 부분분류식 합류식 합류식

보급률(%) 100 100 100

1) 1ha=104 m2

Table 1. 대상지역의 일반현황

배수분구 Q10/5 Q20/10 Q30/10 Q50/10

암사 3.52 3.16 3.52 3.52

상일2 23.12 35.38 42.87 42.87

하일 0.95 1.39 1.30 1.30

Table 2. 계획확률년수별 통수능 부족량(Q, m3/s)

류재나・오재일・오석호 상하수도학회지, 논문
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각각에 사용된 단가는 환경부 소관 예산 작성을 위한 공사비

를 사용하였으며, 단가 및 노임, 자재, 기계경비는 2008년 

1월 가격을 기준으로 산출하였다. 관거의 굴착교체와 병행

보강 방법을 적용할 때, 각 확률년수당 통수능 부족 해소에 

소요되는 관거정비 공사비의 산정 결과는 Table 3와 같이 

정리할 수 있다. 

3.4 통수능 부족량당 소요 공사비 검토

  3.2절과 3.3절에서 검토된 통수능 부족량과 개선을 위한 

소요공사비를 각 확률년수에 대해 통수능 부족량당 소요공

사비로 정규화(normalization)하여 최종적으로 산출된 결

과는 Table 4과 같이 정리하여 나타낼 수 있다. 

  Table 4에서 도출된 내용을 살펴보면, 암사배수분구, 상

일2배수분구, 하일배수분구에서 각각 계획확률년수 간선 

10년/지선 5년, 간선 30년/지선 10년 및 간선 20년/지선 

10년에 대해 병행보강의 방법을 통한 관거 정비를 고려함이 

가장 경제적으로 판단되어진다. 하지만 이미 언급 되었듯이, 

본 예시에 활용된 관거정비 방법은 굴착교체와 병행보강의 

두 가지만을 모든 통수능 부족관거 부분에 일률적으로 적용

하여 도출한 결과임을 주지하는 바이다. 일반적으로 실제 

배수분구내의 통수능 부족관거 부분의 정비는 여러 가지 방

법의 다양한 조합을 통해 수행되어질 것이다. 즉, 실제 현장

조사를 통해 정비의 필요성 및 가능성을 파악해야하고 제안

된 정비 방법의 타당성을 면밀히 검토한 후에 시행함이 바람

직하다. 예를들어, 상일2배수분구의 관거 정비에 통수능 부

족량당 소요공사비 인자(index) 관점에서 가장 적절하다고 

판단되어진 내역은 확률년수 간선 30년/지선 10년의 병행

보강방법을 통한 관거 개선이지만, 현장여건 조사결과 관거 

주변의 지장물 등이 존재하여 병행관로부설이 마땅치 않다

고 판단될 경우, 다른 관거 정비 방법을 선택해야 할 것이다. 

이 경우 각 확률년수의 관거 개선에 소요되는 통수능 부족량

당 소요공사비가 가장 적게 소요된다고 판단되어지는 확률

년수는 다르게 판정‧선택되어질 것이다. 그럼에도 불구하고 

본 연구에서 제안한 확률년수에 따른 통수능 부족 관거의 

개선 비용-분석(cost analysis) 방식은 유용한 논리적 수

단을 제시하고 있다.

  한편 본 연구에서는 공사비의 산정의 단순화를 위해 관거 

정비를 굴착교체 또는 병행보강의 단독 방법만을 사용하였

으나, 침수의 해소를 위해서는 우수유출 저감시설 등의 설치

를 고려할 수 있다(소방방재청, 2008). 우수침수에 대비한 

굴착교체

배수분구 C10/5 C20/10 C30/10 C50/10

암사 5.77☓108 6.89☓108 7.38☓108 7.38☓108

상일2 6.17☓109 6.83☓109 6.71☓109 6.92☓109

하일 2.60☓108 2.53☓108 2.53☓108 2.53☓108

병행보강

배수분구 C10/5 C20/10 C30/10 C50/10

암사 2.54☓108 2.75☓108 3.32☓108 3.32☓108

상일2 1.50☓109 2.22☓109 2.67☓109 2.67☓109

하일 1.66☓108 2.04☓108 2.05☓108 2.05☓108

Table 3. 계획확률년수별 관거 정비 방법의 소요 공사비(원)

굴착교체

배수분구 C10/5 C20/10 C30/10 C50/10

암사 1.64☓108 2.18☓108 2.10☓108 2.10☓108

상일2 2.67☓108 1.93☓108 1.57☓108 1.61☓108

하일 2.74☓108 1.82☓108 1.94☓108 1.94☓108

병행보강

배수분구 C10/5 C20/10 C30/10 C50/10

암사 7.21☓107 8.71☓107 9.42☓107 9.42☓107

상일2 6.52☓107 6.27☓107 6.22☓107 6.22☓107

하일 1.75☓108 1.47☓108 1.57☓108 1.57☓108

Table 4. 계획확률년수별 통수능 부족량당 소요 공사비(원/m3/s)

Journal of Korean Society of Water and Wastewater 하수관거 통수능 검토를 통한 관거 개선방안 연구

Vol.23 No1, pp. 47-55 February, 2009

54



확률년수의 상향조정은 하수도시설(하수관거, 침투시설, 저

류시설 및 펌프시설 등) 전체에 대한 것이므로 하수관거에

서 이 모든 것을 전적으로 부담할 필요는 없으며, 기존 하수

관거 매설지역의 경우 하수관거의 통수능을 증대시켜 확률

년수 상향시키기에는 많은 비용이 소요될 수 있기 때문에 

저류시설 및 침투시설을 고려하여 하수도시설의 침수대응 

능력은 상향시키는 방법을 적용함이 가능하다(서울시, 

2008). 따라서 기존 관거의 용량부족에 대응하는 방안으로 

상기에 제시된 우수유출저감시설 등의 비용검토를 통하여 

보다 경제성 있는 개선 방안을 선택할 수 있다. 

4. 결 론 

  우수관거의 통수능 부족에 의한 내수침수의 발생을 저감

시키기 위한 관거정비 방안을 모색함에 있어서 가장 적절하

게 사용되어질 수 있는 방법은 기존의 축적된 침수피해 자료

를 이용하여 배수위 해석을 통한 침수 피해와 침수의 발생빈

도 분석을 통한 접근 방법이다. 즉, 적절한 비용(cost)과 편

익(benefit)을 산정하는 경제성 평가 방식으로 관거 개선의 

적절성을 제공함이 타당하다. 하지만, 일반적으로 모든 분석 

대상지역의 침수사례의 분석을 통한 침수피해의 산정 및 침

수해소를 통한 편익의 산정은 현 단계에서는 거의 불가능하

며, 국내실정에 적합하지 않음이 주지의 사실이다. 이러한 

실정을 반영하여 본 연구에서는 우수관거의 통수능 검토와 

연계된 비용분석만을 통한 선택적 하수관거 개선의 방안에 

대해 제시하였다. 첫째, 우수관거의 설계기준으로 사용되어

질 수 있는 몇 개의 계획확률년수를 선택하여 기존의 하수관

거의 용량 검토를 통해 부족이 예상되는 통수능을 해소하는

데 요구되는 관거의 개선 방법별 공사비를 산출하여 비용분

석을 실시함으로써 관거 개선의 적절성을 검토할 수 있는 

접근방법론을 제안하였으며, 둘째, 정규화된 인자인 통수능 

부족량당 소요 공사비(원/m3/s)를 산출하여 정량적인 판단 

근거를 확보하는 기준을 제시 하였다. 이러한 단위 통수능 

부족량당의 비용 원단위 산정은 각 배수분구에 요구되는 정

비비용이 상호 비교될 수 있으므로, 여러 배수분구의 정비사

업이 동시에 수행될 경우 사업우선순위의 선정 및 주어진 

예산의 배분에도 활용이 가능할 것으로 기대되어진다. 하지

만 그럼에도 불구하고 편익에 대한 추가적인 연구는 궁극적

으로 요구된다 할 수 있다. 
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