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요약

본 발명의 과제는 부지의 지형, 토질에 맞추어 과대해지지 않고, 또한 넘치는 일이 없는 저류 침투조의 치수를 결정하

는 것이다.

저류 침투조(1)의 침투면 총면적(x)을 주위의 지층이 갖는 포화 투수 계수(K S )와 침투 속도(Q)의 비, 즉
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x ＝ K S /Q

로부터 결정한다.

대표도

도 1

색인어

저류 침투조, 집수조, 오버플로우관, 올리피스관, 침투되, 나무 말뚝

명세서

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명의 설명에 있어서 사용하는 저류 침투조의 모델을 도시한 설명도.

도2는 본 발명의 실시예에 있어서의 토양 내 빗물 저류 침투 시설을 도시한 단면도.

도3은 도2에 있어서의 저류 침투조 부근을 도시한 사시도.

도4는 실시예의 토양 내 빗물 저류 침투 시설과 지질과의 관계를 나타낸 단면도.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

1 : 저류 침투조

2 : 집수조

3 : 오버플로우관

4 : (역지 밸브 부착)올리피스관

5 : 콘크리트판

6 : U자 홈

11 : 침투되

12 : 자갈형 부재

13 : 쇄석

14 : 나무 말뚝

15 : 널빤지벽

21 : 유입관

22 : 취수관

23 : 보급수 배관
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24 : 수위계

25 : 레벨 모르타르

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 빗물을 토양 내에 저류하여 하수도에의 일시적인 대량 유출을 억제하고, 서서히 토양 내로 침투시키도록 

한 토양 내 빗물 저류 침투 시설에 관한 것이다.

빗물이 하수도에의 일시적인 대량 유출을 억제하기 위해 일정 규모 이상의 택지 조성에 관해서는 소정 용량의 조정지

를 설치하고, 여기에서부터 하수도로 방류하는 것이 법령에 의해 의무화되어 있다. 그러나 택지를 조성해도 일정 면

적을 조정지로 담보해야만 한다는 것은 국토의 유효 이용 면에서도 바람직하지 않는 데다가, 개발업자에게 있어서도 

판매 면적이 감소하고, 또한 설치 후에도 주인, 특히 유아, 아동 등에게 있어서 사고의 위험이 있는 등의 문제점이 있

다. 또한 도시화의 진전과 함께 도로나 학교의 운동장 등의 공공용지를 비롯하여 거리는 구조물이나 아스팔트에 덮여,

비는 빗물 본관으로부터 직접 하수 처리장이나 하천으로 흐르게 됨으로써 토양의 보수력이 극단적으로 저하되고, 자

연의 순환이 변화하여 기후 변동에 의한 집중 호우의 다발이나 가랑비 경향이 현저해져 도시형 수해나 열섬 현상, 샘

물의 고갈, 지반 침하 등의 원인이 되고 있다.

이러한 사태를 개선하여, 적어도 주택 등의 지붕에 내린 빗물을 하수도로 유입시키는 일 없이 부지 내에 일시 저류하

여, 서서히 땅 속으로 침투시키는 것을 목적으로 하여 주택마다 소규모의 저류 침투조를 설치하는 것이 일부에서 행

해지고 있다. 그러나 종래의 저류 침투조는 그 바닥부로부터 땅 속으로 침투시키는 구조이므로, 단순히 침투하는 것

만으로 토양의 자연 정화력을 이용한 수질의 정화는 행해지지 않는 데다가, 막힘에 의한 침투량의 감소 등의 문제점이

있다.

한편, 제1 특허 문헌(일본 특허 공개 2001-173032호 공보)에는 수질 정화를 행하면서, 막힘에 의한 능력의 저하 없

이 측면으로부터 침투시키는 침투조가 기재되어 있다. 이 문헌에 따르면, 지표로부터 700 ㎜보다도 상방의 위치로부

터 흙 속으로 투과함으로써, 산소가 풍부하여 박테리아가 번식하고 있는 속을 물이 통과하여 물의 정화를 도모할 수 

있다.

[제1 특허문헌]

일본 특허 공개 2001-173032호 공보(제1 내지 3 페이지, 도1)

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그런데, 이와 같은 저류 침투조의 설치시, 그 크기를 적절하게 정하는 것이 중요하다. 왜냐하면, 필요 이상으로 큰 저

류 침투조를 설치하는 것은 경제적으로 낭비이고, 또한 침투조가 지나치게 작은 경우는 조금의 강우로도 조가 넘쳐, 

빗물이 하수도로 유입하게 되어 저류 침투조의 효과를 발휘할 수 없기 때문이다.

본 발명은 설치하고자 하는 지층, 지질에 대응한 저류 침투조의 설계법을 확립하여, 적절한 치수의 토양 내 빗물 저류

침투 시설을 실현하는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 지반을 굴삭하여 생긴 공간의 바닥면 및 측면에 투수 시트를 깔고, 공간 내에 자갈형 부재(12)를 충전하여 

이루어지는 저류 침투조(1)를 갖는 토양 내 빗물 저류 침투 시설이며, 이 저류 침투조(1)의 침투면 총면적(x)을 주위

의 지층이 갖는 포화 투수 계수(K S )와 침투 속도(Q)의 비, 즉

x ＝ K S /Q
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로부터 결정하는 것을 특징으로 하는 토양 내 빗물 저류 침투 시설이다.

본 발명자들은 토양에의 침투 능력이 저류 침투조를 설치하는 지점의 토양의 포화 투수 계수에 의해 변화하는 데 착

안하여 침투 능력의 예측식을 확립하고, 적절한 저류 침투조의 치수를 결정한다고 하는 본 발명을 완성하는 데 이르

렀다.

포화 투수 계수(K S )(cm/s)는 토양 특성 중 하나이다. 시료를 채취하여 실내 실험에서 실측할 수도 있다. 이 계수는 

수치가 크면 투수성이 높고, 작으면 투수 성이 낮다. 사질 토양에서는 10 -2 ㎝/s 정도이지만, 점토에서는 10 -6 ㎝/s

이하이며, 이들 값의 차이는 1만배에나 달한다. 따라서, 저류 침투조를 설치하는 지점의 토양에 의해 침투 능력에는 

큰 차가 생긴다.

도1에 도시한 바닥 면적(S)의 원통형의 저류 침투조에 있어서, 수위가 H(㎝)일 때의 침투 속도(Q)(㎤/s)는 아래와 같

이 하여 산출한다.

우선, 저류 침투조의 반경(a)은

[수학식 1]

a ＝ (S/π) 1/2

이다.

그런데, 포화 투수 계수를 K S 라 하면, 정상 침윤에 관한 레이놀즈 등의 식은

[수학식 2]

2πH 2 K S + Cπa 2 K S + 2πHΦ m ＝ CQ

이다. 여기에, Φ m 은 매트릭스 플랙스 포텐셜(불포화류, ㎠s -1 ), Q는 정상 침윤 유량(㎤s -1 ), C는 무차원의 정수

이다.

C에는 이론식도 주어져 있지만, 통상은 다음의 실험식에 의해 구한다.

[수학식 3]

C ＝ b 1 + b 2 (H/a) 1/2

여기에 b 1 , b 2 는 계수이며, 일반적으로 모래, 롬, 점토에 대하여,

모래 b 1 ＝ -0.193, b 2 ＝ -0.772

롬 b 1 ＝ -0.185, b 2 ＝ -0.777

점토 b 1 ＝ -0.225, b 2 ＝ -0.853

의 수치가 사용된다.

그래서 저류 침투조의 측면으로부터의 침투를 저류 침투조 최고 수위(H)와 수학식 3에 의한 C로부터 추정하고, 이에 

바닥 면적(S)을 더하면, 침투면 총면적(x)은

[수학식 4]

x ＝ 2πH 2 /C + S

가 되고, 저류 침투조가 최고 수위(H)일 때의 침투 속도 Q〔㎤/s〕는 x와 포화 투수 계수(K S )와의 곱으로서 구할 수

있다. 즉

[수학식 5]
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Q ＝ xK S

[수학식 6]

x ＝ K S /Q

이다.

이와 같이 하여, 포화 투수 계수(K S )를 앎으로써 침투 속도 Q를 정하면 저류 침투조의 치수를 결정할 수 있다.

실시예로서, 택지 조성에 있어서의 저류 침투조의 설계예를 설명한다.

도2는 이 주택에 설치한 빗물을 순환 사용하는 집수조와, 이에 병설된 저류 침투조로 이루어지는 토양 내 빗물 저류 

침투 시설을 도시한 단면도로, 부호 1은 저류 침투조, 11은 그 중앙의 침투되, 12는 저류 침투조 내에 충전된 자갈형 

부재, 13은 저류 침투조의 상면에 전면에 깔려진 쇄석, 2는 집수조이며 21은 빗물 받이에 접속되어 빗물이 유입하는 

유입관, 22은 집수조(2) 내의 물을 이용하기 위한 취수관, 23은 집수조(2) 내의 수위가 저하한 경우에 물을 보급하는 

보급수 배관, 24는 수위계, 25는 집수조 하부의 레벨 모르타르, 3은 집수조(2) 내의 수위가 오른 경우에 물이 저류 침

투조(1)를 향해 유출하기 위한 오버플로우관, 4는 저류 침투조(1)와 집수조(2) 내를 수면 하에서 연락하는 역지 밸브

가 달린 오리피스관, 5는 저류 침투조(1) 및 집수조(2)의 상면에 설치한 콘트리트판이며, 이 위에는 적절하게 잔디, 화

단, 주차장 등으로서 유효하게 이용할 수 있다. 또한 자갈형 부재(12)로서는 예를 들어 쇄석, 파쇄 콘트리트, 도자기, 

유리 컬릿 등, 물에 악영향을 끼치지 않고, 또한 균일하게 간극을 확보할 수 있는 다양한 것을 생각할 수 있다.

이 주택에 있어서는, 통상의 강우라면 빗물은 집수조(2) 내에 모이게 되어, 퍼 올려서 식목이나 화초에의 살수나 수세

식 화장실의 세정수 등에 이용하지만, 집 중 호우 등 대량의 빗물의 유입이 있었던 경우는 오버플로우분은 저류 침투

조(1)로 유입하고, 여기서 서서히 지반 내로 침투하여 하수도에의 유입을 없애고 있다.

도3은 도2에 도시한 구획 중 저류 침투조(1)의 부분을 도시한 사시도이고, 각 부호는 지금까지 설명한 것 이외로, 14

는 저류 침투조(1)의 외주에 타격 설치되는 나무 말뚝, 15는 나무 말뚝(14)의 내측에 형성되는 나무로 된 널빤지벽, 6

은 U자 홈이다. U자 홈(6)의 측면으로부터도 저류 침투조(1) 내로 물이 진입한다. 또한, 특히 도시하지 않았지만, 저

류 침투조(1)의 바닥부나, 널빤지벽(15)의 내면 등에는 적절하게투수성의 시트를 붙이고, 그 속에 쇄석(12)을 투입하

면 좋다. 또한 인접한 땅과의 경계측은 침투를 시키지 않는 쪽이 좋으므로, 필요에 따라서 차수성의 시트를 붙이는 것

이 바람직하다.

도4는 본 실시예의 택지에 있어서의 지질과 저류 침투조(1), 집수조(2)와의 관계를 나타내는 단면도이다. 객토의 아

래에 엷은 흑복토층과 천이층이 있고, 지하 1300 ㎜부터 3200 ㎜ 사이는 롬층, 그 아래는 사질이다.

지금 저류 침투조의 바닥 면적을 S ＝ 47,000 ㎠, 최고 수위를 H ＝ 94 ㎝로 한다. 주위의 토양이 롬층이므로,

포화 투수 계수(K S ) ＝ 5.0 × 10 -4 ㎝/s,

b 1 ＝ -0.185, b 2 ＝ 0.777

이라는 수치를 위의 각 식에 대입하면,

a ＝ (47000/3.14) 1/2 ＝ 122

C ＝ -0.185 + 0.777(94/122) 1/2 ＝ 0.496

x ＝ (2 × 3.14 × 94 2 )/0.496 + 47000 ＝ 1.59 × 10 5

Q ＝ 1.59 × 10 5 × 5.0 × 10 -4 ＝ 80 ㎤

가 되고, 매초 80 ㎤의 물을 침투시키는 능력이 있는 것을 알 수 있다. 1시간당으로 하면 290리터이고, 16리터의 폴

리 탱크로 16배분이다.

집수 면적으로서, 실시예의 주택의 지붕 면적이 82 m 2 이므로,

80 × 3600/82 × 10000 ＝ 0.35(cm)
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가 되고, 매시 0.35 ㎝, 즉 시간당 3.5 ㎜의 강우를 지하로 침투시키는 능력이 있다.

이 지점에 있어서의 지하수 수위를 -5 m, 저류 침투조의 바닥면 깊이를 -2 m로 하면, 지하 수위까지 나머지 3 m의 

토양 간극이 침투수 저류 능력을 갖게 된다. 단, 이 3 m 중 80 ％는 토양과 물이 점유하고 있다고 생각하면, 나머지 2

0 ％, 깊이로서 0.6 m뿐이 저류 공간이다.

택지의 면적을 200 ㎡로 하면,

200 × 0.6 ＝ 120 m 3

가 저류 능력이고, 저류 침투조의 용적 4.4 m 3 에 대해 27배 정도의 빗물을 저류할 수 있게 된다. 따라서 본 예에서

는 저류 능력은 충분하다.

또한, 상기 저류 침투조에 있어서, 포화 투수 계수(K S )를 5.0 × 10 -4 ㎝/s로 하여 계산하였지만, 예를 들어 사층이

면 포화 투수 계수(K S )는 2자리 높은 5.0 × 10 -2 ㎝/s, 다찌가와 롬의 심층이면 5.0 × 10 -3 ㎝/s가 되고, 이들 지

층에서는 빗물의 침투량은 각각 매시 350 ㎜, 35 ㎜가 되어, 상기의 예보다도 훨씬 대량의 빗물을 처리할 수 있다.

또한, 저류 침투조의 치수를 동일하게 하여, 주위의 토질만이 바뀐 경우의 빗물 침투량의 계산을 표1에 나타낸다. 동

일 치수의 저류 침투조를 동일 깊이로 설치해도 주위의 토질이 다르면 침투량에 대폭적인 변화가 있다.

한편, 포화 투수 계수, 즉 주위의 토질을 동일하게 하여 침투조의 치수, 예를 들어 바닥 면적 혹은 최고 수위를 변화시

킨 경우의 빗물 침투량의 계산을 표2에 나타낸다. A는 지금까지 나타낸 설계예이다. B에서는 바닥 면적을 2배로, C, 

D에서는 4배로 하고, D에서는 최고 수위를 2배로 하고 있다. 바닥 면적을 4배로, 최고 수위를 2배로 한 D의 경우에서

는 A의 경우의 4배의 침투량이 되는 것을 알 수 있다.

실제 설계시에 있어서 이들 중 어떠한 경우를 채용할지는 임의이지만, 설치 공간, 굴삭 비용, 지층 조건 등을 감안하여

결정하면 좋다. 바닥부의 위치를 결정할 때에는, 토질 이외에 상기의 정화 작용도 고려하는 것이 바람직하다.

[표 1]

포화 투수 계수

㎝/s

빗물 침투량

㎜/H
토질의 예

5 × 10 -2 350 모래

5 × 10 -3 35 입천 롬 심층

5 × 10 -4 3.5 입천 롬 상층, 흑복

5 × 10 -5 0.35

[표 2]

침투조 바닥 면적

㎠

최고 수위

㎝

빗물 침투량

㎜/H

A 47000 94 3.5

B 94000 94 5.2

C 188000 94 8.2

D 188000 188 14
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발명의 효과

본 발명에 따르면, 부지의 형상, 지질에 맞춰 과대해지는 일 없이, 또한 소정의 침투 능력을 갖는 저류 침투조를 설치

할 수 있어, 하수도에의 유입을 억제하여 지반 내를 적실 수 있다는 뛰어난 효과를 발휘한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
지반을 굴삭하여 생긴 공간의 바닥면 및 측면에 투수 시트를 깔고, 공간 내에 자갈형 부재(12)를 충전하여 이루어지는

저류 침투조(1)를 갖는 토양 내 빗물 저류 침투 시설이며,

이 저류 침투조(1)의 침투면 총면적(x)을, 주위의 지층이 갖는 포화 투수 계수(K S )와 침투 속도 Q의 비, 즉

x ＝ K S /Q

로부터 결정하는 것을 특징으로 하는 토양 내 빗물 저류 침투 시설.

도면

도면1
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도면2
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도면3

도면4
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