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SYNOPSIS : Localized rainfall due to abnormal climate has caused extensive damages killing several tens 
to hundreds of people for yearly basis. The typhoon 'Lusa' of year 2002 has resulted 5,400 billion won of 
property damage and the damages for roads were approximated to be 2,860 billion won at 12,377 locations 
holding 53% damage of total. The recent typhoon, 'Aewinia'of yeat 2006 caused the 1,400 billion-won 
property damage including sweeping and flooding of 127 roads and 65 rivers, respectively. There are needs to 
minimize the damages for important structures for repeated heavy rainfalls every year and, especially, because 
debris flow might be a main cause of road damage, the design criteria and guideline for roads are required to 
be improved. Therefore, this paper presented design method of debris-flow control structure for road 
protection.
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1. 서 론

   이상기후에 의하여 집중호우가 빈번하게 발생하여 수천억원의 재산피해가 발생하고 있다. 2002년 태

풍 ‘루사’로 인하여 재산피해가 약 5조 4,000억원 발생하였고, 도로 및 철도 등 주요시설물 피해는 12,377

개소에서 약 2조 8,600억원으로 약 전체 피해액의 53%에 달했다. 최근 2006년 7월 태풍 ‘에위니아’로 인

한 재산 피해는 약 1조 4000억원으로, 도로 127개소, 하천 65개소 등의 주요 시설물이 유실 또는 침수 

피해를 입었다. 이러한 집중호우에 의한 도로 피해 주요 원인은 산지 계곡부에서 발생한 토석류 및 부

유목이 도로로 유입되어 도로의 피해를 가중시켰다. 따라서 도로피해를 근본적으로 예방하기 위하여 토

석류 차단시설의 도로적용 방안이 필요하다.

2. 토석류 차단시설의 도로적용 방안

2.1 기본설계 계획

  토석류 차단시설 설계는 토석류 발생이 예측되는 지역의 피해를 저감시키기 위한 필요한 기능과 안전

성을 가지게 한다. 토석류 차단시설의 주변 지형 및 지질 특성을 고려하려 토석류 대책시설의 배치 및 

설계를 실시한다. 토석류 발생의 시간적 변화를 고려하여 현장 조사와 관련 문헌 등에 수집 분석하여 

그 특성에 맞는 기능을 발휘하도록 한다. 그림 1은 토석류 차단시설의 설치 절차를 나타내고 있다.
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그림 1. 토석류 차단시설의 도로적용 절차

  토석류 차단시설물을 도로에 설치하기 전에 다음과 같은 절차를 통하여 설치 유무를 결정한다.

   ∙도면과 항공사진을 이용하여 토석류 발생 판정을 실시한다. 이때 평면도, 도로의 종힝단면도, 지질

자료 등을 이용한다. 또한, 토석류 위험지역에 대한 판정은 산림청의 산사태 위험지관리시스템을 

이용할 수 있다.

   ∙토석류 발생에 대하여 안정시에는 문제없는 것으로 판정하며, 불안정한 경우, 현장조사 등을 통하

여 2차 판정을 실시한다.

   ∙토석류 발생에 대한 2차 판정시 토석류가 도로에 도달가능성과 구조물에 미치는 영향을 파악한다.

   ∙도로에 미치는 영향 정도에 따라 토석류 차단시설의 설치, 도로주변의 관리 등을 고려한다.

2.2 도로적용 토석류 차단시설 형식

     토석류 차단시설은 투과형, 불투과형, 부분투과형으로 구분하며, 도로주변의 여건을 고려하여 각각

의 기능에 적합하게 설계를 한다. 아래 그림은 토석류 차단시설의 형식이다.

      

(a) 투과형 차단시설     (b) 불투과형 차단시설     (c) 연성형 차단시설    (d) 슬릿형 차단시설

그림 2. 도로인접 토석류 차단시설 형식 종류

2.3 도로적용 토석류 차단시설 계획

   각종 수리, 수문량, 지형, 하도, 하천 생태와 주변 환경 등의 변화를 고려하여 계획하여야 한다. 차단 

시설은 수문, 수리, 지형 등과 같은 현재의 지형과 하도 특성과 더불어 장래에 발생할 토사량 및 하도 

변화를 예측하여 안전한 구조물로 계획하여야 한다.
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2.4 토석류 차단시설 규모와 배치

    토석류 차단시설의 규모와 배치는 기본계획단계에서 설치 계획을 수립하며, 현장의 지형․지질 등

의 조건을 고려하여 결정한다. 토석류 차단시설의 설계단계에서 현장조건을 고려하여 규모와 배치를 수

정․보완 할 경우, 기본계획단계의 토석류 차단시설 배치 계획을 재검토한다. 토석류 차단시설의 위치는 

지형·지질 등을 고려하여 적절한 곳에 선정하고, 부득이 만곡부를 선정할 경우, 토석류 차단시설의 상․

하류의 흐름을 고려하여 검토한다.

3. 토석류 차단시설 설계

3.1 토석류 차단시설 설계 절차

   토석류 차단시설물의 설계는 기본계획단계, 수리설계단계, 구조안정설계(본체,기초, 폭)단계 등 크게 

3단계로 한다.

  ∙기본계획단계

    토석류에 의한 피해규모 및 지형․지질 등을 고려하여 .토석류 대책 기본계획과 토석류 차단시설물 

설치계획을 수립한다. 토석류 차단시설은 기본계획단계를 근간으로 필요한 기능과 안정성을 가지도

록 설계한다.

  ∙수리설계단계

    토석류 차단시설의 형식을 결정하고, 토석류 예측량을 고려하여 설계유출량을 결정한다. 설계유출량

을 결정할 때 토석류의 유체 흐름에 의한 월류부을 고려한다.

  ∙구조안정설계

    토석류 유체력과 부유물에 의한 충격력 등을 고려하여 안전, 전도 등을 고려하여 기초설계와 본체

설계를 한다.

  토석류 차단시설 설계 절차는 다음과 같다.

그림 3. 토석류 차단시설 설계 절차

3.2 토석류 차단시설 설계 순서

    토석류 차단시설은 설치 위치의 지형, 지질을 파악하고, 목적에 대한 적합성과 설치장소의 자연 친

화성, 경제성, 안전성 등을 고려하여 형식을 결정한다. 설계 순서는 형식결정, 물넘이와 본체, 기초 등의 

순서로 설계한다.(하천설계기준, 2005). 물넘이, 본체 및 기초를 설계한다. 물넘이는 차단시설의 하류 하
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상 세굴을 방지하고, 기초의 안정 및 양안 붕괴가 되지 않도록 하며, 낙하 월류수와 부유사의 충돌 및 

양압력에 안전하여야 한다.

3.3 토석류 발생시의 설계외력의 설계

    토석류의 설계외력 설정에 필요한 토석류 피크유량, 토석류의 유속과 수심, 토석류의 단위체적중량, 

토석류 유체력은 토석류차단시설이 없는 상태에서 결정한다.

 (1) 토석재료의 충격력

    토석재료의 충돌에 의해 제방체가 받는 충격력은 본체 재료의 종류와 그 특성에 따라 변화한다. 기

초가 본체 재료의 종류와 그 특성에 따라 설계외력으로서의 토석재료의 충격력을 설정한다.

 (2) 부유목의 충격력

     부유목의 충격력은 본체 재료의 종류와 그 특성에 의해 변화한다. 본체 재료의 종류와 그 특성에 

따라, 설계외력으로 부유목의 충격력을 설정한다. 토석류 구간에 있어서, 부유목 차단공 등이 콘크리트

일 때, 수부 등의 구조와 부재의 안정성을 검토할 때 사용하는 부유목의 충돌에 의해 본체가 받는 충격

력 산정시에는 골재의 충돌에 의한 충격력을 준용한다.

4. 결 론

  최근 집중호우에 의하여 나무류, 토석류 등이 하류로 유하하여 암거, 관로 등의 도로배수시설의 물흐

름을 막아 도로가 유실되고 있는 현상이 많고, 산지 계곡부에 위치한 배수시설이 유송잡물에 의해 피해

가 발생되는데 이를 최소화하기 위한 토석류 차단시설 도로적용 방안을 제안하였다. 토석류에 의한 도

로 피해를 최소화하기 위해서는 토석류, 나무류 등의 차단을 위하여 산림청의 사방댐으로 근본적인 대

책을 수립하여야 한다. 도로에서는 도로주변과 지역적 특성을 고려하여 토석류 차단시설을 설치할 수 

있다.
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