
1. 서 론

국내 하수도 인프라가 지속적으로 발전됨에 따라 청천 

시에는 효율적이고 안정적인 하수처리가 가능한 시스템을 

갖추게 되었다. 그러나 강우 시 하수시설물 관리를 위한 

투자나 서비스는 초기 단계로써 향후 하수도 인프라는 강우

발생 시에도 안정적인 처리를 할 수 있도록 꾸준한 투자가 

필요한 상황이다.
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Abstract

Even after the sewer system rehabilitation project, sewer system-related problems caused by inflow still persist. However, analysis

of the characteristics of the inflow has been limited to specific rainfall events and monitoring points. This study analyzed inflow 

characteristics according to rainfall events using an XP-SWMM model and the Sanitary Sewer Overflow Analysis and Planning

(SSOAP) Toolbox. In this study, the XP-SWMM model was built for sewers and collecting pipes in urban areas where classification

projects were completed. The R, T, and K parameters were calculated using the SSOAP tool based on the sewer volume data 

of the study area. The calculated parameters were inputted into the XP-SWMM model and used to analyze R, T, and K of unmeasured

sampling intervals. The amount of rainfall-derived inflow and infiltration (RDII) increased according to the amount of rainfall,

and the correlation coefficient between the amount of rainfall and the amount of RDII was 0.9352, indicating a high correlation.

The results of this study can support efficient facility planning that reflects the rainfall characteristics of specific areas, including 

areas where actual survey of sewage data is not possible.
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요 지

하수관거정비사업이후에도 유입수에 의한 하수도시스템의 문제는 여전히 발생하고 있으나, 특정 강우사상 및 모니터링 지점

이외에는 유입수 특성 분석에 한계가 있다. 본 연구에서는 XP-SWMM모형과 SSOAP도구를 이용하여 강우사상에 따른 유입수

특성을 분석하였다. 연구에서는 도시지역 중 분류식 사업이 완료된 지역의 오수 및 차집관로를 대상으로 XP-SWMM모형을

구축하였다. 연구대상지역 하수량 데이터를 기준으로 SSOAP도구를 이용하여 R, T, K 매개변수를 산정하였다. 산정된 매개변수는

XP-SWMM모형에 입력되어 미계측 차집구간 R, T, K 분석에 활용 되었다. 강우량에 따라 RDII발생량은 증가하는 것으로 

분석되었으며, 강우발생량과 RDII 발생량과의 상관계수는 0.9352로 상관성이 큰 것으로 나타났다. 본 연구 결과는 하수량

데이터 실측조사 불가 구간 및 지역의 강우특성을 반영한 효율적인 시설물 계획 시 활용 가능할 것으로 기대된다.

핵심용어 :RDII, SSOAP, XP-SWMM
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분류식 하수관로 시스템에서 발생한 월류수인 Sanitary 

Sewer Overflows (SSOs) 문제를 해결하기 위한 대표적인 

가이드라인 중 하나인, 미국 환경청(USEPA)의 Capacity, 

Management, Operation, Maintenance (CMOM) 프로그램은 

하수관로의 용량부족 및 적절하지 못한 유지관리로 인해 

유발 되는 SSOs 발생 문제를 해결하기 위하여 다양한 방법을 

제시하고 있다(EAP, 2005). CMOM 프로그램은 하수관로 

용량 부족에 의해 발생되는 분류식 하수관로 월류수의 주요 

원인으로 판단 할 수 있는 변수로 침입수(Infiltration)와 유입

수(Inflow)를 나타내고 있다. 침입수/유입수(I/I)는 강우사상

인 강우빈도 및 강우량과 밀접한 관련이 있고, Rainfall-Derived 

Inflow and Infiltration (RDII)라 정의하고 있다(Zhang, 2007).

RDII의 경우 하수관로의 하수량 산정에 있어 중요한 요소

로, 시뮬레이션에서 고려해야할 필수적인 요소 중 하나라고 

볼 수 있다.

RDII량을 예측하는 방법으로 EPA (2008)는 합성 하천 

유량 회귀 분석 방법(The Synthetic Streamflow Regression 

Method), 확률 방법(Proba-bility Method), 하천 유량 비율 

방법(Percentage of Streamflow Method), 일정 강우량 비율 

방법(Constant Unit Rate Method), 합성 단위 유량도(The 

Synthetic Unit Hydrograph Method), 강우 및 하수량 회귀분

석법(Rainfall/Sewer flow Regression Method)의 6가지 계열

로 분류했다. RDII 예측 방법 중 WERF (1999)는 회귀분석 

방법과 합성 단위 유량도법이 가장 효과적이라고 하였다. 

또한, 추가연구에서도 두 가지 방법을 활용한 RDII 예측모델

의 정확도가 상당히 높은 것으로 제시하고 있다(Wright et 

al., 2001).

국내의 경우 환경부에서 국내 표준 침입수/유입수(I/I) 

산정 매뉴얼을 제공하여 침입수/유입수(I/I) 산정 시 활용토

록 하고 있으며, 이를 기준으로 침입수/유입수(I/I)에 대한 

선행연구들이 다수 존재한다.

Kim et al. (1999)은 합류식 하수관로에서의 I/I량에 대한 

발생 특성연구를 위해서 I/I 산정방법으로 침입수 평가방법

에 대하여 최소유량 평가방법, 유량질 평가방법, 물 사용량 

평가 방법을 적용하였고 강우 시 유입수량 평가방법으로 

독립 유량 산정 방법을 이용하였다.

그러나 국내의 경우에는 단순하게 산술적 계산을 통해 

침입수/유입수(I/I) 산정에 관한 방법과 절차에 대한 검토 

및 연구만 수행하였을 뿐, 모델을 통한 RDII 발생량을 예측하

는 연구는 활발하게 진행되지 않고 있다.

일부에서 회귀분석 방법을 통한 강우 시 RDII 발생량을 

예측 하였으나, 강우 패턴 변동성 문제로급격한 강우에서는 

모델의 재현성 확보의 문제가 대두되었다(Ryu et al., 2014).

기 수행된 연구 결과로는 강우사상에 따른 계측 및 미계측

구간에 대해 유입수 특성분석 및 SSOs발생여부 판단에 한계

가 있다.

본 연구에서는 Storm Water Management Model (SWMM) 

모형 및 Sanitary Sewer Overflow Analysis & Planning 

(SSOAP) 도구를 이용한 강우사상에 따른 계측 및 미계측 

차집관로 구간에 대한 유입하수량 특성을 분석하여 제시하

였다.

2. 모형의 개요

2.1 XP-SWMM 모형

XP-SWMM 모형은 미국 EPA SWMM의 기본엔진을 기반

으로 하이드로소프트사에서 사용자가 쉽게 모형을 접할 

수 있도록 그래픽 및 인터페이스등을 개발하여 윈도우화 

한 것으로 SWMM과 동일하다고 할 수 있다.

도시유역 내에서 강우사상으로 인해 발생하는 지표면 

및 지표하 흐름, 배수관망에 대한 유출량 추적, 저류지 모의, 

과적(surcharge)흐름, 배수(back water), 압력류, 오염물질에 

대한 처리 등을 모의할 수 있는 모형이다(Huber and Dickinson, 

1988).

SWMM은 RUNOFF BLOCK, TRANSPORT BLOCK, 

EXTRAN BLOCK으로 구성 되어 있으며, 강우유출 해석방

식에 따라 세 가지 BLOCK을 조합하여 부정류 해석이 가능

하다.

SWMM 도시유역에 우수유출모의가 가능한 특화된 모형

으로 강우조건의 경우 단일 및 연속강우사상에 대한 해석이 

가능하며, 강우시간 간격 설정을 임의조건에서 가능하고, 

또한 계산된 결과의 연산 처리 간격은 강우사상 조건에 

따라 임의 조정이 가능하다는 장점이 있다.

본 연구에서는 SSOAP도구에서 산정된 R, T, K 매개변수

를 RUNOFF BLOCK에 입력 후 수문학적 해석을 수행하였

다. 또한 미 계측 차집관로 구간의 R, T, K산정을 위해 

RUNOFF BLOCK을 적용하였다. 유입수량에 의한 관내 

해석은 TRANSPORT BLOCK을 사용하였다.

2.2 SSOAP 도구

SSOAP 도구는 하수시스템에서의 강우 시 유입유량 예측

을 위해 미국 환경청(USEPA)과 Camp Dresser & McKee 

Inc. (CDM)가 개발한 소프트웨어 패키지도구이다(EPA, 2008).

SSOAP 프로그램의 도구 상자는 분류식 하수도시스템에

서 RDII 발생량을 예측 하고 통수능 분석을 쉽게 하기 위해 

사용되는 컴퓨터 소프트웨어 툴을 의미 한다. SSOAP에는 

분류식 하수도시스템의 수리학적 분석을 위해 SWMM을 

이용 하는 옵션이 포함되어 있으며, 프로그램 아키텍처는 

다양한 외부 데이터 소스, RDII 분석 도구 및 SWMM을 

연결함으로써 효율적인 하수도 시스 템 용량 분석 및 계획을 

가능하게 한다.

SSOAP 도구는 Borland Delphi® (2006 edition)을 사용하

여 프로그래밍되어 있으며, Microsoft Windo ws® 환경에서 

작동한다. Fig. 1은 SSOAP 도구 구성을 도시화한 것이다.
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현재 하수관로에서 사용하는 대표적인 RTK방법은 미국 

EPA SWMM모형에서 강우 유출 모형의 표준화된 방법으로 

SSOs 발생량을 분석하기 위해 SSOAP에 적용 되고 있는 

모델이다(EPA, 2012).

단위 강우량을 기준으로 3개의 중첩된 삼각형을 통한 

단위 유량도를 표현하고 단일 강우에 유량도를 중첩시키는 

방법이며, 각각의 삼각형 모형은 3가지의 변수인 R, T, K를 

통해 결정된다. R의 경우, 하수관로에 실제 영향을 주는 

강우량 비율, T는 첨두 유량값이 나타나는 시간, K는 첨두 

유량에서 0까지 감소되는 T의 비율을 나타낸다(Vallabhaneni 

and Smith, 2014).

RDII 예측 프로그램(SSOAP)의 경우 여러 강우사상에서 

R, T, K값을 예측하는 방식이며, 본 연구에서는 실제 발생 

패턴과 예측한 패턴의 오차 및 재현성이 최소가 되는 시점까

지 시행착오방법을 통해 예측해 가는 방법을 이용하였다.

3. 모형의 구축 및 검증

3.1 적용 대상지역 현황

본 연구에서는 과거 하수관거정비사업을 통한 완전 분류

식지역 중 오수 및 차집관로를 대상으로 선정하였다. 합성단

위유량도를 기반으로 RDII 예측모델을 검토하기 위해 국내

에 위치한 W군의 SR처리구역을 대상으로 하였다. SR처리

구역은 총 3개의 처리분구가 SR하수처리시설로 유입되어 

처리된 후 MK 수계로 방류되고 있으며, 완전 분류식 지역이

다. SR처리구역 면적은 총 3.997 km2이며, SR처리분구는 

2.358 km2, BD처리 분구는 1.426 km2, YJ처리분구는 0.213 

km2으로 구성되어 있다. SR처리구역 내 오수관로연장은 

189.0 km, 우수관로연장은 87.7 km이고, 하수처리인구는 

43,680명인 것으로 나타났다. Fig. 2는 W지역의 BD처리구

역의 위치, 처리분구 경계, 오수 및 차집관로, 오수펌프장 

및 하수처리시설위치를 나타낸다.

3.2 SWMM 모형의 구축

연구대상관로는 조사지점여건에 따라 지선 및 간선관로

로 구분하였으며, 지선관로를 기준으로 청천 시 보정작업을 

수행하였고, 보정작업이 완료된 관로의 경우 간선관로 구간

에서 추가 보정 작업을 수행하였다.

SWMM 모형 사용모드는 강우 시 유출해석을 위한 수문학

적 인자에 관여하는 RUNOFF BLOCK와 관로 내 수리학적 

거동분석을 위한 TRANSP ORT BLOCK를 사용하였다. 

또한, 본 연구는 SSOAP 도구를 이용하여 R, T, K값을 시행착

오법에 의해 산정하였고, 산정된 결과값을 SWMM 모형의 

RUNOFF BLOCK에 입력조건인자로 활용하였으며, SWMM 

모델의 구축절차는 Fig. 3과 같다.

SWMM 모형은 소유역별 수문학적 특성과 유출정보를 

Fig. 1. SSOAP Toolbox Diagram

Fig. 2. Service Areas for Study

Fig. 3. SSOAP Toolbox and SWMM Model Lonkage Slimulation

Procedure
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통해 강우사상의 변화에 따른 유출량의 동적흐름을 산정 

할 수 있다. 그러나 본 연구에서는 강우에 의해 발생되는 

RDII 발생량은 SSOAP 도구에서 분석하므로 SWMM 모형

에서는 유역에 대한 정보는 모델 구동을 위한 최소한의 

Default값만 입력한다. 그러므로 SWMM 모형에서는 RUNOFF 

BLOCK 구동을 위해 소유역 면적, 폭, 경사, 불투수비율 

침투 및 저류 인자등을 입력하고 TRANSPORT BLOCK에서

의 관로 내 하수량의 시간적 흐름분석을 위해 기본적으로 

관로에 대한 조도계수, 관로규격, 연장, 경사, 관저고, 지반고 

등을 입력한다.

본 연구지역의 하수도정비기본계획 자료 중 하수관로 

대장도 및 수리계산서를 이용하여 오수 및 차집관로 현황을 

Fig. 4와 같이 구축 하였다.

3.3 SWMM 모형의 검증

구축된 모형을 검증하기 위해 주요 지선 및 간선 차집관로

에서 조사한 하수량의 유출특성 분석 결과를 바탕으로 RDII 

발생량 최대값과 시간별 수문곡선의 형상을 중심으로 매개

변수를 조정하여 보정 후 다른 조사 관측치를 이용해 최종적

인 모형 구축 결과에 대해 검증을 실시하는 방법으로 수행 

하였으며, 모형 검증 절차는 Fig. 5와 같다.

모형의 정밀도를 위해 27개 지점에 대해 2018년 7월 19일

부터 2018년 9월 26일까지 총 70일간 하수량을 측정하였으

며 조사지점은 Fig. 6과 같다.

Fig. 4. SWMM Model Main Input Data and Pipe Network Construction 

Diagram Fig. 5. Flowchart for Performing Model Calibration and Verification

Fig. 6. Sewage Monitoring Location Map
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본 연구기간동안 조사한 강우 시 하수량자료를 기준으로 

SSOAP 도구의 합성단위유량도법을 이용하여 지선구간의 

조사지점별 R, T, K 인자를 산정하였다. 또한, 차집 및 오수 

간선관로의 상태평가를 위해 조사지점 구간을 지선(소유역) 

및 간선관로로 구분하여 R, T, K값을 산정하였다. R, T, 

K 산정에 활용된 강우 이벤트는 12개이며 Table 1과 같다.

또한 지점별 R, T, K 산정 시 활용된 강우 이벤트는 최소 

2개에서 최대 8개 이벤트를 적용하였으며, Table 2와 같다.

지선관로(소유역) 18개지점에 대한 R, T, K값 산정결과 

강우이벤트에서 산정된 강우량 대비 관로내 강우유입수 

비율을 나타내는 Total R은 0.3~8.5%로 나타났으며, BD1-3 

지점과 SR3-1 지점에서 가장 크게 발생하는 것으로 분석되

었고, Table 3과 같다.

지선관로에서 산정된 R, T, K값을 SWMM에 입력 후 

총 12번의 강우 이벤트 중 RDII 발생 및 R, T, K 산정이 

가능한(유효데이터 확보) 2개의 강우이벤트를 선정하여 간

Rainfall event Rainfall occurrence date Rainfall duration (hr) Rainfall amount (mm)

E1 7/28 2.83 34.0

E2 8/10 7.67 4.0

E3 8/15 1.67 23.0

E4 8/23 9.00 15.0

E5 8/24 17.33 42.5

E6 8/26 55.67 171.5

E7 8/30 12.67 42.0

E8 8/31 12.83 133.5

E9 9/3 8.3 62.5

E10 9/4 4.17 19.5

E11 9/7 5.17 4.5

E12 9/21 11.5 25.5

Table 1. Analysis of Rainfall Events during the Monitoring Period

Catchment
Rainfall event Number of 

selectionsE1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12

BD1-1 ● ● ● 3

BD1-3 ● ● ● ● 4

BD1-4 ● ● ● ● 4

BD1-5 ● ● ● ● ● 5

BD1-6 ● ● ● 3

BD1-8 ● ● ● ● ● ● 6

BD1-11 ● ● ● 3

BD1-12 ● ● ● ● 4

BD1-13 ● ● 2

SR1-2 ● ● ● ● 4

SR1-3 ● ● ● ● ● ● ● ● 8

SR2-1 ● ● ● 3

SR3-1 ● ● ● 3

SR3-4 ● ● ● ● 4

SR3-5 ● ● 2

SR3-6 ● ● ● ● ● 5

SR3-7 ● ● ● ● ● ● 6

YJ1-1 ● ● ● 3

Table 2. Rainfall Event with Calibration Applied
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선관로 9개지점에 대한 R, T, K값을 산정하였다.

간선관로 9개지점에 대한 R, T, K값 산정결과 강우이벤트

에서 산정된 강우량대비 관로내 강우유입수 비율을 나타내

는 Total R은 0.3~4.7%정도로 나타났으며, BD1-2지점에서 

가장 크게 발생하는 것으로 분석되었고 Table 4와 같다.

또한 본 연구지역 하수처리구역의 R1 + R2 비율은 

66.7~95.7%로 이는 하수관로의 구조적 불량을 나타내는 

수치로 대변할 수 있어 하수관로 상태를 간접적으로 평가 

할 수 있었다.

R, T, K 인자값 검증 후 모의결과와 관측결과의 하수량 

분석 결과 총 9개지점 검증 결과 중 주요지점 결과는 Figs. 

7~9와 같다.

4. RDII 발생 특성 분석

4.1 단일 강우사상에 의한 RDII 발생량

단일강우사상에 의한 RDII 발생량평가를 위하여 검증을 

통해 구축된 모델에 단일 강우사상(43.5 mm/12 hr)을 적용하

Catchment
Fast inflow Medium inflow Slow inflow Total R

(%)R1 T1 K1 R2 T2 K2 R3 T3 K3

BD1-1 0.020 0.7 0.6 0.014 0.9 0.8 0.004 1.1 1.1 3.8

BD1-3 0.050 0.5 0.6 0.030 0.7 0.9 0.005 1.2 1.2 8.5

BD1-4 0.002 0.8 0.8 0.001 1.0 1.0 0.001 1.2 1.1 0.4

BD1-5 0.005 0.6 0.7 0.003 1.2 1.1 0.002 1.4 1.2 1.0

BD1-6 0.008 0.5 0.5 0.005 1.0 1.0 0.001 1.5 1.5 1.4

BD1-8 0.010 0.4 0.5 0.005 0.8 1.0 0.002 1.8 1.4 1.7

BD1-11 0.003 0.8 0.8 0.002 1.0 1.0 0.001 1.3 1.3 0.6

BD1-12 0.002 0.8 0.9 0.001 1.2 1.2 0.001 1.5 1.5 0.4

BD1-13 0.015 0.2 0.2 0.010 0.5 0.5 0.005 1.0 1.0 3.0

SR1-2 0.001 0.3 0.4 0.001 0.4 0.8 0.001 1.0 1.0 0.3

SR1-3 0.002 0.2 0.4 0.001 0.5 0.8 0.001 1.0 1.0 0.4

SR2-1 0.003 0.3 0.5 0.001 0.8 1.0 0.001 1.4 1.2 0.5

SR3-1 0.047 0.4 0.7 0.024 0.8 0.9 0.014 1.1 1.1 8.5

SR3-4 0.030 0.3 0.5 0.020 0.5 0.8 0.010 1.0 1.2 6.0

SR3-5 0.005 0.3 0.3 0.002 0.7 0.8 0.001 1.2 1.2 0.8

SR3-6 0.001 1.3 1.3 0.001 1.6 1.6 0.001 2.0 2.0 0.3

SR3-7 0.003 0.6 0.8 0.002 0.8 1.0 0.001 1.6 1.6 0.6

YJ1-1 0.010 0.4 0.4 0.005 0.7 0.7 0.003 1.2 1.2 1.8

Table 3. Calculation of R, T, and K Parameters for Branch Lines

Catchment
Fast inflow Medium inflow Slow inflow Total R

(%)R1 T1 K1 R2 T2 K2 R3 T3 K3

BD1-2 0.040 0.5 0.5 0.005 0.8 0.8 0.002 1.0 1.0 4.7

BD1-7 0.001 0.8 0.8 0.001 1.2 1.2 0.001 1.5 1.5 0.3

BD1-9 0.012 0.2 0.3 0.007 0.6 0.8 0.003 1.0 1.0 2.2

BD1-10 0.005 0.6 0.8 0.004 1.0 1.2 0.002 1.6 1.8 1.1

BD1-14 0.007 0.5 0.7 0.005 0.8 0.9 0.003 1.0 1.2 1.5

SR1-1 0.001 0.8 0.8 0.001 1.0 1.0 0.001 1.5 1.5 0.3

SR1-4 0.001 1.0 1.0 0.001 1.3 1.3 0.001 1.5 1.5 0.3

SR3-2 0.020 0.3 0.3 0.010 0.8 0.8 0.005 1.0 1.0 3.5

SR3-3 0.003 0.4 0.5 0.002 0.7 0.7 0.001 1.0 1.0 0.6

Table 4. Calculation of R, T, and K Parameters for Main Lines
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(a) Comparison between observed and calculated stages (b) Correlational analysis

Fig. 7. Validation Results for the BD1-2 Catchment with Stages

(a) Comparison between observed and calculated stages (b) Correlational analysis

Fig. 8. Validation Results for the BD1-7 Catchment with Stages

(a) Comparison between observed and calculated stages (b) Correlational analysis

Fig. 9. Validation Results for the BD1-9 Catchment with Stages
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여 RDII 발생량을 산정 하였으며, 청천 시 유입 하수량을 

고려하여 분석하였다. 적용된 단일강우사상 발생 시 본 연구

지역에서 발생되는 총 유입 하수량은 36,601.4 m3/d이며, 

이 중 강우영향 불명수 RDII 발생량은 6,125.5 m3/d (지선: 

1,873.6 m3/d, 간선 : 4,251.9 m3/d)로 산정되었으며, Table 

5와 같다.

본 연구 하수처리구역의 R1 + R2 비율은 66.7~95.7%로 

이는 하수관로의 구조적 불량을 나타내는 수치로 대변할 

수 있으며, 하수처리구역의 강우 시 발생하는 RDII 중 하수관

로로 직접 유입 및 침입수의 비중이 큰 것으로 판단된다. 

강우량대비 관로내 강우유입수 비율을 나타내는 Total R은 

0.3~8.5%의 범위에서 분석되었다.

4.2 연속 강우사상에 따른 RDII 발생량 분석 결과

월별 강우량에 따른 RDII 발생량은 7월 강우발생량이 

가장 큰 시기에 많이 발생하는 것으로 나타났으며, Table 

6과 같다. Kim (2013)은 강우에 의한 유입수량은 우기인 

7월, 8월, 9월에 가장 많이 발생하였으며, 강우량과 비례하여 

발생하는 것으로 평가하였다.

또한 강우량에 따라 RDII 발생량은 증가하는 것으로 분석

되었으며, 상관계수는 0.9352로 상관성이 큰 것을 확인 할 

수 있었으며, Fig. 10과 같다. 그러나 시간최대 강우량과 

RDII 발생량과의 연관성은 크지 않는 것으로 분석되었으며, 

Table 7과 같다. 이는 본 연구지역의 하수관로 상태를 대변하

는 R, T, K 매개변수에 의해 분석된 결과이므로 타 지역 

관로상태에 따라 상이 할 수 있다. 그러므로 지역적 특성을 

고려한 하수처리시설 설계 시 본 연구에서 제시한 것처럼 

단일강우사상에 의한 강우영향 불명수(RDII) 산정방법을 

도입 한다면 좀 더 효율적인 하수처리시설물의 설계가 가능 

하다.

Base Sewage
Infiltration Rainfall-induced Infiltration

Sum
Branch sewer Main sewer Branch sewer Main sewer

8,600.4 m3/d 7,969.9 m3/d 13,905.6 m3/d 1,873.60 m3/d 4,251.9 m3/d 36,601.4 m3/d

Table 5. Results of RDII Amount Generated by Single Rainfall

Month
Precipitation

(mm/day)

RDII amount generated

(m3)

Precipitation per RDII amount 

generated (m3/mm/day)

1 35 3,326 600

2 36 3,224 276

3 44 3,990 483

4 244 22,113 910

5 122 11,148 656

6 116 10,382 522

7 661 50,998 1,813

8 299 23,829 1,538

9 185 14,769 781

10 29 2,633 186

11 35 3,300 474

12 13 1,277 188

Sum 1,816 150,988 8,426

Table 6. Results of Monthly RDII Amount Generated Calculation by Continuous Rainfall

Fig. 10. Correlation of RDII Generation Amount by Rainfall
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Rainfall 

occurrence date

Hourly Maximum 

Rainfall (mm/hr)

Daily Rainfall 

(mm/day)

RDII amount 

generated (m3)

Precipitation per RDII amount 

generated (m3/mm/day)

1/3 2.6 4.7 489.7 104.2

1/4 2.7 9.1 883.6 97.1

1/22 2.9 8.4 637.2 75.9

1/26 2.1 3.0 342.7 114.2

1/27 2.5 6.5 625.0 96.2

1/28 0.9 3.1 348.1 112.3

omit

7/1 2.5 8.5 1,020.7 120.1

7/2 7.0 11.0 334.1 30.4

7/3 16.5 60.0 5,120.6 85.3

7/4 16.0 27.5 932.1 33.9

7/5 5.5 7.5 1,883.5 251.1

7/6 31.5 69.0 5,229.5 75.8

7/8 7.0 11.5 933.8 81.2

7/9 11.0 47.5 3,314.2 69.8

7/10 30.0 69.5 5,314.8 76.5

7/11 19.0 50.0 4,190.5 83.8

7/13 13.0 69.0 5,309.0 76.9

7/17 4.0 10.0 460.1 46.0

7/18 6.5 25.0 2,405.2 96.2

7/20 3.5 8.0 685.7 85.7

7/23 28.0 50.5 3,838.2 76.0

7/24 3.5 5.0 486.5 97.3

7/25 85.0 97.0 6,792.7 70.0

7/28 12.0 28.5 971.2 34.1

7/29 3.0 5.5 1,775.2 322.8

8/4 8.5 11.5 970.7 84.4

8/5 9.5 17.0 1,348.4 79.3

8/6 4.0 4.0 386.0 96.5

8/7 3.5 13.0 1,094.9 84.2

8/10 3.5 4.5 135.7 30.1

8/11 5.0 9.5 1,071.6 112.8

8/16 1.5 3.0 311.5 103.8

8/17 2.0 5.0 391.1 78.2

8/18 4.0 28.0 2,266.0 80.9

8/19 19.0 65.5 4,936.1 75.4

8/20 9.0 16.0 854.2 53.4

8/21 5.0 8.5 1,168.5 137.5

8/25 6.0 15.0 1,204.6 80.3

8/27 17.5 75.0 5,370.4 71.6

8/28 2.0 4.0 723.1 180.8

8/30 5.5 16.0 1,265.9 79.1

8/31 0.5 3.0 330.0 110.0

9/2 7.0 24.0 1,909.5 79.6

omit

11/11 6.5 9.0 1,106.0 122.9

11/15 3.0 4.0 412.6 103.2

11/27 1.0 4.0 356.9 89.2

12/5 2.0 4.0 284.4 71.1

Table 7. Result of RDII Volume by Continuous Rainfall Thought
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5. 결 론

본 연구에서는 분류식 하수처리구역의 오수 및 차집관로

에서 발생되는 RDII 발생량을 SSOAP 도구의 합성단위유량

도법을 이용하여 R, T, K 매개변수를 산정 한 후 SWMM 

모형에 적용하였다. SWMM모형을 통해 단일 및 연속강우에

서의 RDII발생량 및 발생특성에 대해 분석하였다.

대상지역의 강우특성분석을 통해 얻은 강우사상적용 시 

구조적 불량 및 오접등에 의한 유입수의 특성을 반영한 

유출 수문곡선을 산정 할 수 있다.

연속강우사상에 의한 강우지속시간별 RDII 발생량 산정 

결과를 통해 강우량에 따라 RDII 발생량은 증가하는 것으로 

분석되었으며, 강우발생량과 RDII 발생량과의 상관계수는 

0.9352로 상관성이 큰 것을 확인 할 수 있었다. 그러나 시간최

대 강우량과 RDII 발생량과의 연관성은 크지 않는 것으로 

분석되었으며, 이는 본 연구지역의 하수관로 상태를 대변하

는 R, T, K 매개변수에 의해 분석된 결과이므로 타 지역 

관로상태에 따라 상이 할 수 있다.

본 연구에서 사용한 모형을 통한 RDII량 발생 특성 분석방

법은 특정 강우사상이 아닌 다양한 강우사상에서의 유입수 

특성분석을 수행하여 효율적 하수시설물 설계 시 이용 될 

수 있다.
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