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제1장 개요

1.1 프로그램 개요

WaterSolution은 Excel VBA 및 VSTO 기반으로 개발된 수자원 설계 자동화 시스

템으로서, 강우자료 분석부터 홍수량 산정, 수리분석 및 도면 작성까지의 전 과정을

통합 수행하는 프로그램이다.

기존의 수문설계는 강우분석, 빈도해석, 홍수량 산정, 수리분석 등을 각각 별도의

프로그램과 수작업으로 수행해야 하는 비효율성이 존재하였으나, 본 시스템은 이를

하나의 플랫폼으로 통합하여 설계 효율성과 정확성을 향상시키는 것을 목적으로 한다.

1.2 주요기능

(1) 강우 빈도분석 (강우빈도 해석): 기상청 API 연동, 연 최대치·확률강우량

(Fard2006) 산정

(2) 홍수량산정 매개변수 (홍수 매개변수): IDF, Huff 분포, 도달시간, 저류상수 계산

(3) 홍수 모델링 (Flood Modeling): HEC‑1 입력·출력 파일 생성 및 요약표 작성

(4) HEC‑RAS 연동 (HEC‑RAS Integration): G0/BAT/DAT/SCR 파일 자동 작성 

(5) 도면 지원 (측량 야장 & Diagram): 측량 야장 양식, 횡·종단면 입력파일 생성

(6) CAD LISP (WaterLisp): 면적·선길이 산출, 교차점 제원, 철근 배열, 제방 단면 그리기

(7) 기타 유틸리티 (기타 도구): AutoCAD-Excel 연계, 사진 삽입, Excel 편집 매

크로(행 삽입, 셀 병합, 이름 삭제)

1.3 프로그램 특징

(1) 수문설계 전 과정 자동화

(2) 입력 → 결과까지 One-Click 처리

(3) 엑셀 기반으로 사용자 접근성 우수

(4) CAD 및 HEC-RAS 연계 지원
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1.4 설치 및 환경설정

1.4.1 실행 환경

64비트 Windows와 데스크톱 Microsoft Excel, .NET Framework 4.8이 필요합

니다. .NET Framework 4.8이 없으면 먼저 설치한 뒤 다시 실행합니다. 설치 파일

에는 Microsoft VSTO Runtime이 포함되어 있으며, 미설치 PC에서는 제품 파일 복

서 전에 자동 설치합니다. 이미 설치된 경우 이 단계를 건너뜁니다. AutoCAD 및 

HEC-RAS 기능은 해당 프로그램의 별도 설치와 설정이 필요합니다.

1.4.2 설치 및 업데이트

(1) 작업 중인 Excel 문서를 저장한 뒤 모든 Excel 창을 닫습니다

(2) WaterSolution_Setup_v0.0.0.exe를 실행하고 관리자 권한 요청을 확인합니다. 기

본 경로는 C:\WaterSolution이며 기존 설치 경로를 유지합니다.

(3) VSTO Runtime이 없으면 자동 설치가 끝날 때까지 기다립니다. 재시작 안내가 

나오면  Windows를 재시작하고 설치 파일을 다시 실행합니다. 실패 시 화면

의 종료 코드와 설치 로그를 관리자에게 전달합니다.

(4) 다른 관리자 계정으로 설치했다면 실제 사용할 Windows 계정의 애드인 등록

과 리본 표시를 확인합니다.

(5) 등록 프로그램에서 체험판 또는 발급받은 CD-KEY를 등록하고 WaterSolution.xlsm

을 엽니다.

1.4.3 실행 및 서명 확인

정상 인증 후 WaterSolution 리본이 표시됩니다. 배포본은 갱신된 자체 서명 

VSTO 인증서를 사용합니다. 새 PC에서 신뢰 경고가 나오면 배포자에게 파일 출처

와 인증서를 확인한 뒤 안내받으십시오. Excel 전체의 매크로 보안을 낮추지 마십

시오. 리본이 없으면 Excel의 COM 추가 기능·사용할 수 없는 항목과 필수 런타임

을 확인합니다.
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1.5 인증·업데이트 문제 해결

1.5.1 온라인 및 오프라인 인증

최초 등록과 최초 인증에는 인터넷 연결이 필요합니다. 정상 온라인 인증 이후에

는 같은 Windows 사용자와 같은 라이선스에서 마지막 성공 시각부터 최대 24시간

까지 오프라인 사용이 허용됩니다. 온라인 조회가 서버에서 명시적으로 거절되면 오

프라인 사용도 해제됩니다. 캐시가 없거나 기한이 지났다면 인터넷 연결 후 다시 인

증합니다.

1.5.2 인증 실패 시 동작

인증 실패 시 프로그램은 인증이 필요한 리본 기능을 숨기고 실행을 제한합니다. 

인증 처리 때문에 열려 있는 통합문서를 강제로 닫지 않습니다. 다른 문서로 전환한 

뒤 늦게 도착한 인증 결과는 이전 문서의 결과로 처리합니다. PC·Windows 계정이 

바뀌거나 라이선스가 사용 중지된 경우 관리자에게 등록 상태를 확인하십시오.

1.5.3 자료 보존과 재설치

설치·업데이트 전에 중요한 프로젝트 자료를 별도 백업하십시오. 새 설치 프로그

램은 설치 폴더와 라이선스 데이터 폴더 전체를 삭제하지 않습니다. 제거 시 사용자

가 추가한 자료를 보존하도록 구성했습니다. 설치 프로그램이 관리하는 동명 파일은 

교체될 수 있으므로 사용자 작업 파일은 별도 프로젝트 폴더에 저장하는 것이 좋습

니다.

1.5.4 확인 순서

(1) Excel을 모두 종료한 상태에서 설치했는지 확인합니다.

(2) .NET Framework 4.8 및 VSTO Runtime을 확인합니다.

(3) 실제 사용할 Windows 계정으로 Excel을 열고 COM 추가 기능 상태를 확인합

니다.

(4) 인터넷 연결과 라이선스 등록 상태를 확인합니다.



(5) 문제가 계속되면 오류 문구, Windows/Excel 버전, 발생 작업을 관리자에게 전

달합니다. CD-KEY 전체나 비밀번호를 공개 게시판에 올리지 마십시오.

1.5.5 실행 시 업데이트

3.0.8 이상은 WaterSolution 실행 시 최신 버전을 확인하고 설치를 안내합니다. 

설치 전 모든 Excel 문서를 직접 저장하고 종료합니다. 3.0.7 이하는 공식 홈페이지

에서 최신 설치파일을 한 번 직접 받아 설치하세요. 이번 수정은 설치 EXE에 포함

되며 HWP 편집 원본도 함께 개정했습니다.
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제2장 하천기본계획

시작 시트의 달력과 한글 기능 안내를 확인한 뒤 상단 리본에서 기능을 실행합니

다. 엑셀 기본 메뉴는 유지됩니다. 접힌 리본은 탭을 누르거나 Ctrl+F1로 펼칩니다.
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2.1 강우빈도 해석

수문학적 설계(수문설계)는 어떤 수자원 시스템에 수문사상이 미치는 영향을 평가

하고 시스템이 적절히 실행될 수 있도록 시스템을 지배하는 주요변수들의 기준치를

선택하는 과정으로서 주요변수들은 설계강우량, 설계홍수량, 기본홍수량 및 계획홍수

량 등이 있다. 

수자원 시스템이라 함은 강수로 인해 하천의 임의 단면에 위치한 단일 출구지점에

유출이 발생시키는 지역의 범위 내에서 이루어지는 물순환에 영향을 미치는 구성요

소의 집합이다.

가) 설계홍수량 : 홍수특성, 홍수빈도 그리고 홍수피해 가능성과 사회 경제적요인을

함께 고려한 후 최종적으로 어떤 수공구조물의 설계기준으로 채택하는 홍수량

나) 기본홍수량 : 어떤 하천이나 유역에서 인위적인 유역개발이나 유량조절시스템

에 의해 조절되지 않고 자연상태에서 흘러 내려오는 홍수량 중에서 홍수조절이나 유

역개발의 기본이 되는 홍수량

다) 계획홍수량 : 하천 유역개발, 홍수조절 계획 등 각종계획에 맞추어 이미 산정된

기본홍수를 종합적으로 분석하여 합리적으로 배분하거나 조절할 수 있도록 각 계획

기준점에서 책정된 홍수량

수공구조물의 설계홍수량을 결정하기 위해서 과거에 발생한 호우기록을 기초로 하

여 적정크기의 강우량을 선택하여 강우-유출관계가 필요하며, 적정크기의 강우량 산

정은 특정크기의 강우의 발생빈도를 확률론적으로 예측하는 방법인 강우의 빈도해석

에 의해 이루어진다.

본 WaterSolution은 강우자료 수집·정리, 연최대치 산정, FARD 지점빈도 및 

RFAHD 지역빈도 입·출력자료 정리와 결과비교를 지원한다.
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2.1.1 기상·강우자료

가. 기상자료 가져오기

(1) 하천기본계획 > 기상·강우자료 선택

(2) 기상관측소와 기상관측 요소를 선택 후 확인 클릭

(3) 아래 같은 형태의 엑셀파일이 관측소번호_년도_관측요소번호.xls의 파일명으로 저

장된다. 

관측소는 기상청관측소이고 기상관측요소는 최대풍속, 최대순간풍향,최대순간풍속 

(m/S), 일평균풍속 (m/S), 일평균기온(℃), 일최고기온(℃), 일최저기온(℃), 일평균습

도(%), 최소습도(%), 일강수량 (mm), 최심신적설 (cm), 최심적설 (cm), 일조시간 

(hr), 일평균운량 (할), 일기현상으로 총 15개의 값을 프로그램 실행년도부터 10년

치자료를 정리하여 저장한다.
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나. 우량자료 가져오기

(1) 하천기본계획 > 기상·강우자료 > 우량자료에서 관측소를 선택한다.

 이름 뒤의 [8자리 코드]로 같은 이름의 관측소를 구분하고, 시간강우량을 선택한다.

(2) 시작일·종료일을 yyyymmdd 형식으로 입력하고 확인을 누른 뒤 저장 위치를 

지정한다. 완료된 자료는 어제까지 조회한다. 상태표시줄에서 진행 상황을 확

인하며 Esc로 취소할 수 있다.

(3) 관측소 목록은 771개이며 AWS 원자료는 617개이다. PC에 받은 자료를 재사

용하고 AWS에 없는 기간은 공식 사이트에서 보충한다. 보유 원자료는 2017

년까지이며 관측소별 보유 기간은 다르다.

(4) 결과의 RainfallData는 A열 날짜, B~Y열 1~24시 강우량(mm)이며 첫 행부터 

자료가 입력된다. 자료출처 시트에서 날짜별 출처, 릴리스와 미확보 시간 수

를 확인한다.

(5) AWS 자료는 파일 검증과 최근 강우 3일의 공식 값·시간 표본 대조 후 사용한

다. 대조 불가·불일치, 중복 날짜·음수·잘못된 행은 공식 자료로 보충한다. 표

본 대조가 전체 자료의 품질을 보증하지는 않는다.

(6) 강우량이 빈칸으로 표시되면 해당 관측소와 기간의 원자료를 확인한 후 분석한

다. 빈칸은 비가 오지 않았음을 의미하는 0과 구분해야 한다. 10분 최다강우

량은 기존 기상청 자료 조회 방식을 유지한다.

다운로드한 강우자료는 설치 폴더의 RainfallData에 자동 보관되며, 같은 자료를 

요청하면 확인 후 재사용한다.
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2.1.2 확률강우량

가. 통합 화면과 작업 순서

하천기본계획 > 강우빈도 해석 > 확률강우량을 선택합니다. 확률강우량 산정 창

에서 시강우자료·연최대치·강우량정리·지점빈도·지역빈도·결과비교의 6개 탭을 사용

합니다. 작업을 선택한 뒤 실행을 누릅니다.

상단 관측소와 조회 연도는 시강우자료 및 연최대치의 서버 조회에 사용합니다. 

조회 범위는 1900~2025년이며 실제 보유기간은 관측소마다 다릅니다. 내 파일 작

업은 파일의 기간을, 지역빈도는 해당 탭의 분석 연도를 사용합니다.

서버 자료 또는 내 시강우자료 준비 → 연최대치·자료검토 → 지점빈도(FARD) 

또는 지역빈도(RFAHD) → 결과비교 순서로 진행합니다. 빈도해석 계산은 각 외부 

프로그램에서 별도로 실행합니다.

서버 조회 결과는 Excel에서 검토한 뒤 저장합니다. 실행 후 다시 작업하려면 리

본에서 확률강우량을 엽니다. 닫기는 작업 없이 창을 종료합니다.
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나. 시강우자료

(1) 서버 조회와 파일 변환

서버 조회: 상단에서 관측소 이름과 [8자리 코드], 시작·종료 연도를 확인합니다. 

시강우자료 탭에서 서버 시강우자료 조회를 선택하고 실행합니다. 서버 연최대치는 

연최대치 탭에서 가져옵니다.

결과의 RainfallData는 A열 날짜, B~Y열 1~24시 강우량(mm)입니다. 자료출처

와 결측을 확인하고 필요한 위치에 저장합니다. 자료가 없는 시간과 강우량 0은 구

분합니다.

내 파일 변환: 같은 탭의 작업 목록에서 기존 파일 변환을 선택합니다. 과거 기

상청, 기상청, PCHISS, 기상자료포털 SURFACE_ASOS 중 실제 파일에 맞는 형식

을 선택합니다. 화면 아래에 열 구성·단위·예시가 표시됩니다.

실행 후 원자료 파일을 선택합니다. 기존 변환 방식에 따라 원본 폴더에 엑셀 결

과가 저장될 수 있으므로 같은 이름의 기존 결과를 확인합니다. 원자료와 변환본의 

날짜·시간·단위를 대조합니다.



 ater Solution

  제2장 하천기본계획

W

8
2

(2) 지원 형식과 단위 확인

과거 기상청 (0.1 mm): 머리글 없는 | 구분 자료입니다. 지점 | 년 | 월 | 일 | 

1시 | … | 24시 순서이며 강우값을 10으로 나누어 mm로 바꿉니다. 예를 들어 15

는 1.5 mm입니다.

기상청 (1.0 mm): 첫 행에 머리글이 있는 | 구분 자료입니다. 지점 | 날짜 | 1

시 | … | 24시 | 끝 열 순서이며 끝 열은 제외합니다. 강우값은 mm 단위로 읽습

니다.

PCHISS (0.1 mm): 고정폭 텍스트입니다. 날짜는 12~19번째 문자

(YYYYMMDD), 시간 강우값은 27번째 문자부터 읽습니다. 원본의 공백과 열 폭을 

유지해야 합니다. 강우값은 10으로 나누어 mm로 바꿉니다.

기상자료포털 SURFACE_ASOS: CSV 파일의 A열 지점, B열 일시, C열 기타 항

목, D열 강우량(mm)을 기준으로 3행부터 읽습니다. 내려받은 CSV의 열 순서가 이 

구성과 같은지 확인합니다. 여러 CSV를 선택할 수 있습니다.

화면 예시의 …는 중간 시간 열을 생략했다는 표시입니다. 실제 입력 파일에는 

24개 시간 열이 모두 필요합니다. 이름이 CSV이거나 기상자료라는 이유만으로 형

식을 선택하지 말고 열 구성까지 확인합니다.

변환 후 RainfallData의 날짜, 강우가 있었던 날의 값, 시간 열 위치를 원자료와 

대조합니다. 결측을 임의로 0으로 바꾸거나 0.1 mm 자료에 단위 환산을 두 번 적

용하지 않습니다.
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다. 연최대치 

(1) 서버 자료 가져오기

상단의 관측소·조회 연도를 지정하고 연최대치 탭에서 서버 연최대치 가져오기를 

선택한 뒤 실행합니다. 서버 값은 각 역년 안의 유효한 연속 시간값으로 계산한 

1~72시간 이동합의 연최대치이며 환산 전 자료입니다.

자료검토에는 연도별 결측시간, 완전연도 여부와 선정·제외 사유가 표시됩니다. 

서버연최대치는 불완전연도의 잠정값도 포함할 수 있습니다. 분석용 시트에 사용할 

연도와 구분하여 검토합니다.

고정시간에는 선정 연도의 환산 전 값, 임의시간에는 환산계수를 적용한 값, 임의

시간(보정)에는 지속기간별 단조증가 보정값이 작성됩니다. 선정 연도가 없으면 분

석용 시트가 생성되지 않을 수 있습니다.

불완전연도는 분석용에서 제외되며 자료 충실도 통과가 수문학적 검토 완료를 뜻

하지는 않습니다. 이상값·관측소 이력·인근 관측소·월 및 연 합계를 검토한 뒤 저장

합니다.
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(2) 내 시강우자료로 계산·보정

연최대치 탭의 작업 목록에서 내 시강우자료로 계산·보정을 선택합니다. 직접 계

산에는 상단 조회 연도 대신 선택한 파일의 자료기간이 사용됩니다. 원본을 보관하

고 작업용 사본으로 진행합니다.

① 시간 정렬 (Sorting Data): RainfallData가 있는 엑셀 파일을 선택합니다. 날

짜별 정렬과 빠진 날짜 정리 결과가 Sorting Rainfall 시트에 생성됩니다. 날짜의 연

속성, 중복과 시간별 결측을 확인합니다.

② 연최대치 계산 (1~72시간): 시간 정렬을 마친 엑셀 파일을 선택합니다. 고정

시간 및 임의시간 시트를 확인합니다. 강우사상 추출이 필요한 경우 해당 선택 항목

을 사용합니다.

③ 강우량 역전 보정: 임의시간 자료가 있는 엑셀 파일을 선택합니다. 결과는 임

의시간(보정) 시트에서 확인합니다. 지속기간이 늘어나는데 강우량이 감소하는 구간

과 수정된 값을 검토합니다.

고정시간 → 임의시간 환산계수은 1~48시간에 0.1346 × 지속시간^(-1.417) + 

1.0014를 적용하고 49~72시간에는 계수 1을 적용합니다. 서버 임의시간 계열은 소

수 첫째 자리 반올림 후 단조증가를 보정합니다.

10분·60분 등 별도 관측값을 추가하는 경우 시간 기준과 출처를 확인합니다. 이

미 환산·보정된 값을 다시 환산하지 않습니다. 지점빈도 입력에는 고정시간 또는 임

의시간(보정) 중 프로젝트 기준에 맞는 시트를 선택합니다.
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라. 강우량정리

강우량정리 탭에서 시간우량 → 월평균강우량, MEAN 기상자료, MAX 기상자료, 

MIN 기상자료 중 필요한 작업을 선택하고 실행합니다. 입력은 선택한 엑셀 파일이

며 상단 서버 조회 연도는 이 작업에 적용되지 않습니다.

시간우량 → 월평균강우량은 RainfallData 또는 Sorting Rainfall의 시간자료를 

사용합니다. 해당 월의 시간자료가 완전한 월만 월평균 산정에 포함합니다.

부분월과 결측이 있는 월은 월 합계·유효시간 등을 검토표에서 확인합니다. 누락

된 월을 강우량 0으로 간주하거나 완전월의 결과와 섞어 평균하지 않습니다.

MEAN / MAX / MIN은 기존 기상자료 정리 기능입니다. 각 작업에 맞는 기상자

료 파일을 선택하고 결과의 관측요소, 날짜, 단위를 확인한 뒤 저장합니다.
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마. 지점빈도

(1) FARD 입력자료 작성

지점빈도 탭에서 FARD 입력자료 작성을 선택합니다. EXCEL 자료와 사용할 연

최대치 시트(고정시간 또는 임의시간(보정))를 선택하고 실행합니다. CSV 입력은 미

지원입니다.

고정시간 시트가 있는 연최대치 엑셀 파일을 선택합니다. 임의시간(보정)을 선택

했다면 해당 시트도 필요합니다. 기존 입력 형식은 A5의 머리글과 그 아래 연도별 

자료를 사용합니다.

번호·년도·지속기간별 값으로 정리된 FARD 입력파일의 저장 위치를 지정합니다. 

FARD2006에서 파일을 불러와 빈도해석을 실행합니다. 72시간 전체 열을 사용할 

때에는 FARD의 지속기간 수 제한에 맞게 입력을 구성합니다.

자료기간, 결측 제외, 추정방법과 분포형의 적합성을 확인합니다. WaterSolution

의 입력자료 작성은 빈도해석 계산 자체를 실행하는 기능이 아닙니다.
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(2) FARD 출력결과 정리

FARD2006 해석을 마친 뒤 하천기본계획 > 확률강우량 > 지점빈도를 엽니다. 

작업 목록에서 FARD 출력결과 정리를 선택합니다. 예전의 Fard Input·Fard Output 

별도 탭은 지점빈도 탭으로 통합되었습니다.

현재 출력 정리는 PROBABILITY WEIGHTED MOMENTS(PWM, 확률가중모멘

트법) / GUM(Gumbel) 기준입니다. 화면에 다른 추정방법과 분포형 목록이 있더라

도 현재 선택 항목은 비활성화되어 있습니다.

FARD result 폴더의 FARD 1% RESULT.OUT 또는 FARD 5% RESULT.OUT 

등 해당 출력파일을 선택합니다. 정리 결과의 원 출력 시트와 확률강우량 시트에서 

지속기간·재현기간별 강우량을 확인하고 저장합니다.

출력 강우량에 환산계수 적용은 아직 환산하지 않은 결과에만 사용합니다. 임의

시간(보정)으로 입력하여 해석한 결과에 환산계수를 다시 적용하지 않습니다.

지점·지역 결과비교에 사용할 때에는 첫 행을 지속기간(시간), 첫 열을 재현기간

(년), 값을 강우량(mm)으로 맞춥니다. 다른 기능용 결과표의 지속기간 단위가 분이

면 시간으로 바꾼 비교용 표를 따로 준비합니다.

빈도해석 결과는 자료기간과 사용 자료, 분포형, 추정방법, 환산·보정 여부를 함

께 기록합니다. 이 조건이 다른 결과의 차이를 곧바로 오류로 해석하지 않습니다.



 ater Solution

  제2장 하천기본계획

W

14
2

바. 지역빈도

(1) RFAHD 입력자료 작성

지역빈도 탭에서 지역별 RFAHD 입력 엑셀 작성을 선택합니다. 지역구분, 분석 

연도와 최소 자료년수를 입력합니다. 상단 조회 연도가 아닌 이 탭의 분석 연도를 

사용합니다.

최소 자료년수는 기본 20년이며 변경할 수 있습니다. 이는 프로그램의 관측소 선

정 조건이고 지침의 모든 적합성 요건을 대신하지 않습니다. 선정 가능한 연도가 부

족한 관측소는 제외 사유가 기록됩니다.

기존 환산계수 및 단조증가 보정 적용 여부를 선택하고 실행합니다. 보정이 선택

되면 기존 환산식, 소수 첫째 자리 반올림 및 단조증가 보정을 적용합니다. 지역 미

지정 관측소는 자동으로 포함하지 않습니다.

저장 위치를 지정하면 지역별 RFAHD 입력 엑셀과 별도 자료검토 엑셀이 저장됩

니다. 제외 관측소·연도의 사유를 검토합니다. 빈도해석 계산은 RFAHD에서 별도로 

실행합니다.
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(2) 입력 구조와 결과파일 불러오기

RFAHD 입력은 지역별 엑셀 파일 하나에 관측소 코드별 시트를 작성합니다. 첫 

행 A열은 Year, B열부터는 1~72시간 지속기간이며 다음 행부터 연도별 강우량

(mm)이 들어갑니다.

자료검토표는 별도 파일로 저장되므로 RFAHD 입력 시트에 섞이지 않습니다. 분

석 연도, 유효 자료년수, 지역구분, 환산 여부와 제외 사유를 함께 보관합니다. 선정 

관측소가 없으면 자료검토표의 사유를 먼저 확인합니다.

RFAHD에서 자료기간·지속기간을 확인하고 지역의 동질성, 이질성 및 적합성을 

검토하여 해석합니다. WaterSolution의 자동 선정만으로 지역빈도 해석 조건이 모

두 충족되는 것은 아닙니다.

해석 후 지역빈도 탭에서 RFAHD 결과파일 불러오기를 선택하고 실행합니다. 

.dat 또는 .csv 결과파일을 선택하면 Excel 시트로 불러오며 결과목록에서 파일을 

확인할 수 있습니다.

불러온 표가 무차원 성장계수인지 강우량(mm)인지 확인합니다. 무차원 결과는 

해당 관측소의 mm 결과로 환산한 뒤 지점·지역 비교에 사용합니다. 단순 불러오기

가 이 환산을 자동 수행하는 것은 아닙니다.

결과비교용 표는 첫 행 지속기간(시간), 첫 열 재현기간(년), 내부 값 mm로 준비

합니다. 머리글은 숫자로 작성하고 빈칸·오류·중복 항목을 확인합니다.
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사. 지점·지역 결과비교

동일 관측소의 지점 및 지역 결과를 Excel에 준비합니다. 결과비교 탭의 비교 조

건 메모에 관측소, 자료기간, 분포형·추정방법과 보정 여부를 기록한 뒤 실행합니다.

먼저 지점빈도 표, 다음으로 지역빈도 표를 머리글까지 포함하여 선택합니다. 첫 

행은 지속기간(시간), 첫 열은 재현기간(년), 값은 mm이어야 합니다. 무차원 성장계

수를 그대로 선택하지 않습니다.

일치하는 유효 항목의 차이(mm), 차이율 및 재현기간별 비교 그래프가 작성됩니

다. 차이 = 지역 - 지점, 차이율 = (지역 - 지점) / 지점이며 지점값이 0이면 차이

율은 공란입니다.

결측·오류·음수와 불일치 항목은 제외되므로 제외 개수를 확인합니다. 관측소·기

간·해석 조건의 동일성은 자동 검증하지 않습니다. 메모와 원 결과를 대조한 후 비

교 통합문서를 저장합니다.
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아. 참고

(1) 강우관측소와 자료 선정

관측소 목록에서 설계대상 유역 내 혹은 인근에 위치한 관측소를 대상으로 선정

하며, 설계대상 유역내에 우량관측소가 많이 분포되어 있는 대규모 유역의 경우에는 

관측소의 밀도 및 분포상태를 추가적으로 고려하여 가급적 많은 관측소를 선정하는 

것이 좋으며, 중규모이하 유역의 경우는 유역내에 관측소가 없는 경우가 많으므로 

대표성을 가지는 유역내 혹은 유역 바깥의 인근 관측소 한 개 혹은 여러개를 채택

한다.

구조물 수문설계에 사용되는 강우자료 기록년수에 따른 표본의 수가 충분히 많아

야 모집단을 대표할 수 있다고 할 수 이다. 따라서 시간우량 자료의 관측년수가 최

소 30년 이상인 관측소를 선정하는 것이 바람직하다.

과거에는 대표지속기간을 하나로 결정하여 구조물 설계에 적용하였으나 최근에는 

첨두홍수량이 최대 혹은 저류용량(첨두저수위 혹은 첨두방류량)이 최대가 되는 강우

지속기간인 임계지속기간에 해당하는 홍수량을 설계홍수량으로 채택하고 있으므로 

최대한 많은 지속기간의 강우량 자료를 수집하여야 한다.

기본적으로 10분, 60분, 1시간～24시간까지는 1시간 간격으로 시우량 자료를 수

집하여야 하며, 임계지속기간이 24시간을 초과할 것으로 예상되는 경우에는 48시간 

또는 72시간까지도 1시간 간격으로 수집하여야 한다.

「하천설계기준(2009), 한국수자원학회」에 따르면 수집한 수문자료에 대하여 관

측이나 기록상의 착오여부, 자료의 동질성, 일관성 및 적합성 등을 검정하고 결측치

에 대해서는 보완하며, 강우량 결측치의 추정은 인근 관측지점의 기록이 동질성이 

있고 정확히 관측되었다고 판단되면 산술평균법, 정상 연강수량 비율법, 등우선법, 

회귀분석법 및 거리가중법등으로 산정한다라고 명시되어 있지만 결측지점 강우보완

은 신중해야되며, 명확한 근거제시가 필요한 것으로 판단된다. 

본 WaterSolution은 원시자료를 보완하지 않고 그대로 가져오게 프로그램되었다. 
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(2) 연최대치 계열과 임의시간 환산

일반적으로 수문자료치 계열은 전기간치 계열, 부분기간치 계열, 극치 계열으로 

대별된다. 전기간치 계열은 어떤 기간 동안의 자료를 총망라한 자료계열을 뜻하며, 

실제의 설계목적을 위한 자료는 수문학적으로 위험한 조건을 유발시키는 극단적인 

값이므로 이 계열이 빈도해석을 위해 사용되는 일은 거의 없다.

부분기간치 계열은 어떤 기준치보다도 큰 값을 (혹은 작은 값을) 가진 모든 자료

로서 구성되면 이 계열에 속하는 자료의 숫자가 기록연수와 같게 되도록 기준값이 

선정되었을 때 이 계열을 연 초과치 계열이라 부르고 그렇지 않은 경우는 비년 초

과치 계열이라 부른다.

극치 계열은 해당 자료가 존재하는 기록기간을 일정기간 단위로 나누어 그 기간 

내에 발생한 최대치(혹은 최소치)만으로 구성된 계열을 말한다. 통상 사용되는 기간 

단위는 연이며, 매년의 최대치(혹은 최소치)만으로 구성된 계열을 각각 연 최고치 

계열 및 연 최저치 계열이라 부른다.

설계홍수량 산정에 필요한 강우의 빈도해석을 할 경우 자기우량 기록지를 판독하

여야 하나 현실적으로 불가능하며, 강우관측소에서 제공하는 1시간 또는 1일 자료

는 고정시간으로 분단위의 연속되는 지속기간 강우량과는 상단한 차이가 난다.

따라서 고정시간 간격의 시우량이나 일우량만을 가지고 연최대치 계열을 구성하

여 수문학적 의미의 지속기간별 자료로 빈도해석을 할 수 있도록 하기 위해서는 고

정시간 간격의 최대강우량과 지속기간별 최대강우량간의 관계(임의시간 환산계수)가 

필요하다.

한국 확률강우량도 작성(2000, 건교부)에서 제시한 임의시간 환산계수와 환산계

수의 회귀곡선식은 다음과 같다.
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고 정 기 간 임 의 기 간 환 산 계 수
1시간 60분 1.129(1.13)

3시간 180분 1.033

6시간 360분 1.013(1.02)

24시간 1440분 1.005(1.01)

1일 1440분 1.161(1.13)

<국내 강우자료의 지속기간별 관계>

주) 자료 : ｢1999년도 수자원관리기법 개발연구조사보고서(2000, 건설교통부)｣

(3) 기존 환산계수 검토자료
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r, Y

Y = 0.1266537598 X-1.316664723 + 1.002408998 , R2 = 0.9997

고정시간 - 임의시간 환산계수 곡선
최근에 발간된 확률강우량도 개선 및 보완연구(2011.11, 국토해양부)에서는 지속

기간별 재현기간별로 환산계수는 다음과 같으며, 원자료를 이용한 환산계수와 확률

강우량을 이용한 환산계수를 모두 제시하고 있음.
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<국내 강우자료의 지속기간별 관계>
Return Duration(hour)
(year) 1 2 3 4 6 9 12 15 18 24 48 72

2 1.112 1.044 1.027 1.017 1.011 1.006 1.004 1.004 1.004 1.003 0.999 1.003

3 1.107 1.045 1.029 1.017 1.012 1.007 1.005 1.004 1.004 1.003 0.999 1.002

5 1.104 1.045 1.031 1.017 1.012 1.007 1.005 1.004 1.005 1.004 0.999 1.002

10 1.102 1.046 1.032 1.017 1.013 1.008 1.005 1.004 1.005 1.004 0.999 1.001

20 1.101 1.047 1.032 1.017 1.013 1.008 1.005 1.004 1.005 1.004 0.998 1.001

30 1.101 1.047 1.033 1.017 1.013 1.008 1.006 1.004 1.005 1.004 0.998 1.001

50 1.100 1.047 1.033 1.017 1.013 1.008 1.006 1.004 1.005 1.004 0.998 1.001

70 1.100 1.047 1.033 1.017 1.013 1.008 1.006 1005 1.005 1.004 0.998 1.001

80 1.100 1.047 1.033 1.017 1.013 1.008 1.006 1.005 1.005 1.004 0.998 1.001

100 1.100 1.047 1.033 1.017 1.013 1.008 1.006 1.005 1.005 1.004 0.998 1.000

200 1.099 1.048 1.034 1.017 1.014 1.008 1.006 1.005 1.005 1.004 0.998 1.000

300 1.099 1.048 1.034 1.017 1.014 1.008 1.006 1.005 1.005 1.004 0.998 1.000

500 1.099 1.048 1.034 1.017 1.014 1.008 1.006 1.005 1.005 1.004 0.999 1.000

mean 1.102 1.047 1.032 1.017 1.013 1.008 1.005 1.004 1.004 1.003 0.999 1.004

Obs 1.136 1.051 1.031 1.020 1.012 1.007 1.005 1.004 1.004 1.003 0.999 1.004

1988 1.129 1.033 1.013 1.005

US W.B 1.130 1.012 1.010

지속기간 48시간의 환산계수로 ｢확률강우량도 개선 및 보완 연구(국토해양부, 

2011)｣에서는 0.999로 제시하고 있으나, 이는 물리적으로 불가능한 것으로 판단되

어 24시간까지의 환산계수 및 회귀식 등을 고려하여 1.002로 조정하였다.

(4) 적용 환산식

<고정시간-임의시간 환산계수>
고정시간(시간) 1 2 3 4 6 9 12 18 24 48
임의시간(분) 60 120 180 240 360 540 720 1080 1440 2880

환산계수 1.136 1.051 1.031 1.020 1.012 1.007 1.005 1.004 1.003 1.002
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Y = 0.1346 X -1.4170 + 1.0014 , R2 = 0.9998

<그림 2.1> 고정시간-임의시간 환산계수 회귀곡선
본 WaterSolution에서 임의시간 환산계수는 오류를 수정한 회귀식을 적용하여 산정하였다.
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(5) FARD 빈도해석 절차

특정 크기의 강우나 홍수 혹은 갈수의 발생빈도를 확률론적으로 예측하는 방법을 

빈도해석이라 하며, 연 최대치강우량을 실무에서 많이 사용하고 있는 Fard2006에 

의해 빈도해석하여 확률강우량을 산정한다.

「하천설계기준(2009,한국수자원학회)」에 따르면 한 집단의 수문량 발생확률에 관

한 해석은 자료의 선택, 확률도시, 적용 확률 분포형의 선정 및 매개변수 추정, 추정된 

매개변수의 적합성 검토, 적용 확률분포형의 적합도 검정, 최적확률분포형의 선정 및 

재현기간별 확률수문량의 추정 등의 항목에 따라 실시하는 것으로 명시하고 있다.

수문자료의 빈도해석에는 같은 기록에서 추출된 것이라도 기간의 취급방법, 기간

의 길이에 따라 해석결과가 크게 다르게 될 수 있으므로 기술자의 신중한 판단이 

필요하다.

빈도해석은 최근 실무에서는 국립방재연구소의 Fard2006 프로그램에 의해 실시

하며, Fard2006 프로그램내의 빈도해석 절차는 

(가) 연최대 강우량자료 입력

(나) 표본자료의 기본 통계값 계산(평균값, 표준편차, 변동계수, 왜도계수)

(다) 표본자료 계열에 대한 예비적 해석

(라) (Anderson의 correlogram test, Run test, Speaman의 rank correlation 

coefficient test, Turning point test)

(마) 확률분포형 별 매개변수의 산정(모멘트법, 최우도법, 확률가중모멘트법)

(바) 매개변수의 적합도 검정

(사) (x2-test, Kolmogorov-Smirnov test, Cramer Von Mises test, Probability 

Plot Correlation test)

(아) 적용 확률강우량의 산정

(자) (Gamma, GEV, Gumbel, Log_Gumbel, Lognormal, Log-Pearson type Ⅲ, 

Weibull, Wakeby분포형)

(차) 계산결과의 출력 과 같다.
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(6) 추정방법·분포형과 적용 전 확인

매개변수 추정법별로 살펴보면 모멘트법은 상대오차가 크고, 자료개수가 적을 경

우 확률가중모멘트법이 최우도법보다 매개변수 추정에 적합하다고 알려져 있다. 따

라서 매개변수 추정법별로 적합도의 차이가 명확하지 않는 경우 확률가중모멘트법

에 의하여 추정된 분포형을 적정확률분포형으로 선정하게 『확률강우량도 개선 및 

보완 연구(2011.11, 국토해양부)』에서 제시하고 있다.

또한 자료연수가 부족한 경우 모수가 2개인 Gumbel분포형이 GEV형보다 지속기

간별로 더 매끄러운 결과를 보여줄 것이며, 자료가 충분치 못한 경우 모수가 3개인 

GEV분포의 경우는 적합도가 떨어져 지속기간과 재현기간에 따라 불안정한 강우강

도-지속기간-빈도 곡선을 가질 것이다. 따라서 정상적인 형태의 확률강우량도 작성

과 식을 제시하기 위해서는 지점별 확률분포형보다는 다수 분포를 갖는 Gumbel분

포로 단일화하여 확률분포형을 채택하는 것이 적합한 것으로   『확률강우량도 개

선 및 보완 연구(2011.11, 국토해양부)』에서 제시하고 있다.

따라서 본 WaterSolution에서는 매개변수 추정은 확률가중모멘트법으로 확률분

포형은 Gumbel 분포를 정리하도록 프로그래밍 하였다.

위 내용은 기존 매뉴얼의 해석 배경 설명입니다. 실제 작업은 앞의 통합 화면과 

현재 프로젝트의 적용 기준에 따라 수행합니다. 현재 WaterSolution의 FARD 출력 

정리는 PWM / GUM 기준이며, 지역빈도 해석과 결과 검토는 별도로 수행합니다.

서버 분석용 시트의 선정 연도, 입력 시트, 단위, 환산 여부를 확인합니다. 과거 

자료는 현재 API 값과 다르다는 이유만으로 임의 배율을 적용하거나 덮어쓰지 않습

니다.

기상청 강수량 공란은 일괄 0으로 대체하지 않으며, 겨울철 3시간 관측값을 시간

별로 임의 배분하지 않습니다. 결측과 불완전연도로 인해 자료가 있어도 분석용에서 

제외될 수 있습니다.

자료 충실도, 지역 동질성, 이상값과 해석 조건을 검토한 후 설계에 적용합니다. 

결과비교는 수치 비교를 지원하며 조건의 동일성을 자동 판정하지 않습니다.
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2.1.3 강우강도식

임계지속시간의 홍수유출분석을 위해서는 10분 또는 15분 단위의 지속시간별 확

률강우량 자료가 필요하다. 또한 홍수도달시간이 아주 짧은 소유역에서의 유출분석

을 실시할 경우에 더 짧은 지속시간의 확률강우량이 있어야 한다.

그러나 강우관측소의 강우기록은 1시간 단위로 강우기록을 관리하고 있기 때문에 

이 자료를 이용하여 보다 더 세분된 지속시간별 확률강우량으로의 변환이 필요하다. 

이를 위하여 강우관측소의 지속시간별 확률강우량 자료를 이용하여 강우강도식을 

유도하여 분석에 활용하여야 한다.

강우강도식의 형태로는 기존에는 Talbot형, Sherman형, Japanese형, Semi-Log

형 등과 같은 2변수 강우강도식 또는 3변수 General형, 최근 ‘확률강우량도 개선 

및 보완 연구(2011, 국토부)’에서 제시된 6차 전대수 다항식이 있으며 강우강도식의 

6가지 형태를 살펴보면 다음과 같다.

  Talbot형 :    


       Sherman형 :   

 


  Japanese형 :     


       General형      :  





  Semi-Log 형   :      ․ log

  6차 전대수 다항식

            ln lnlnlnlnlnln

여기서 I(t)는 강우강도(mm/hr), a ,b ,c ,d ,e ,f ,g, n은 지역상수, t는 강우지속기

간(min)이다. 강우강도식의 채택은 전기간 강우지속기간, 단․중․장기간 강우지속기간, 

단․장기간 강우지속기간에 대한 강우강도-지속기간-재현기간(IDF)곡선을 작성하여, 

재현기간별 편차 및 상관계수를 비교한 결과 모든 재현기간에서 상관도가 큰 것 강우

강도식을 채택한다.

이와 같은 여러 공식중 상관계수가 높게 나타나는 형을 채택하는 것이 원칙이며, 

회귀상수의 개수가 많은 General형이나 전대수 다항식형의 상관계수가 상대적으로 

높으므로 이들 두 가지 중에서 채택하는 것이 바람직하다.
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본 Watersolution에서는 위의 5가지 형태 강우강도식(Talbot, Sherman, 

Japanese, General형, 전대수 다항식형)을 산출하게 프로그래밍 되었다.

가. 강우강도

전기간과 단/장기간을 구분하여 산정할 수 있게 하였으며, 단/장기간 선택시 시

간구분이 활성화 되어 구분시간을 선택할 수 있게 하였다.

(1) 하천기본계획 > 강우강도식 선택

(2) IDF Window에서 강우강도 선택 > 확인 클릭
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(3) 아래와 같은 형태의 엑셀파일 선택 > 확인 클릭

Sheet(“확률강우량”)가 존재해야 Watersolution이 실행되며, 시간단위는 분이다.

위의 그 결과는 엑셀파일에 새로운Sheet("전체“) 또는 Sheet("단기“), Sheet("장기“)

에 생성되면 다음과 같다.
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나. 지역상수

(1) 하천기본계획 > 강우강도식 선택

(2) IDF Windoow에서 지역상수 선택 > 확인 클릭

(3) IDF곡선식을 산정한 엑셀파일 선택 > 확인 클릭
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위의 그 결과는 새로운Sheet("지역상수“)에 생성되며 다음과 같다.
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2.2 홍수 매개변수

2.2.1 강우 시간분포

특정한 재현기간과 지속기간을 갖는 확률강우량은 총강우량으로, 유출수문곡선을 

작성하기 위해서는 설계우량주상도를 결정하여야 한다. 설계강우의 시간분포를 결정

할 수 있는 방법은 여러 가지가 있으나 국내에서 많이 이용되고 있는 방법은 다음

과 같다.

① Huff의 4분위법 : 강우기록의 통계학적 분석을 통해 제시된 무자원 누가곡선

을 이용하여 강우를 분포시키는 방법.

② 교호블럭방법(Alternating block method) : 강우강도-지속기간 곡선을 이용하

여 일정 구간별로 강우량을 산정하여 시간분포 시키는 방법. (Keifer & Chu 방법, 

Chicago 방법과 유사)

상기한 방법 중  교호블럭방법은 첨두강우의 위치가 중앙에 고정되어 있고 강우

주상도의 배열이 인위적으로 이루어지게 되며, 특히 전 강우 지속기간에 대해 특정 

재현기간의 최대조건으로 강우가 분포되어 소규모 유역에서 첨두 홍수량이 과다하

게 산정되는 문제점이 있다.

Huff의 4분위법은 첨두 강우의 발생위치에 따라 4개 그룹으로 분류된 호우사상을 

대상으로 통계학적 분석을 통해 도출한 강우량의 시간적 분포를 나타내는 무차원 

누가우량곡선을 사용하므로 기왕 호우사상의 특성을 반영할 수 있는 장점이 있지만, 

강우지속기간에 관계없이 동일한 무차원 누가우량곡선을 사용함으로써 장기간의 강

우를 분포시킬수록 강우주상도가 평활해져 소규모 유역의 첨두 홍수량이 과소평가

되는 단점이 있다. 실무에서는『확률강우량도 개선 및 보완 연구, (2011, 국토해양

부)』 등에서도 추천하고 있는 Huff 4분위법을 주로 적용하고 있다. 
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가. 강우시간분포

(1) 하천기본계획 > 강우 시간분포선택

(2) 강우사상을 추출한 엑셀파일 생성

강우사상을 추출한 엑셀파일은 AnnualMaxSeries 선택시 강우사상 추출를 체크하면 

생성되고, 그 형식은 아래와 같다.
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(3) 강우사상을 추출한 엑셀파일 선택 > 확인 클릭

위의 그 결과는 새로운 Sheet("25.4mm이상 강우사상“), Sheet("강우사상별분위결정“), 

Sheet("분위별 지속시간별 사상 도수“), Sheet("분위별 무차원 확률 누가우량도“), 

Sheet("초과확률-지속시간별 무차원 누가우량주상도“), Sheet("분위별 무차원 누가우

량주상도”)에 생성되며 다음과 같다.
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2.2.2 도달시간

산정지점별 구간자료를 입력하여 구간별·전체 유역의 도달시간을 비교합니다. 적

용 공식은 하도·지표면 흐름, 경사, 토지이용 및 공식별 적용 조건을 검토하여 사용

자가 결정합니다.

가. 구간입력자료

(1) 하천기본계획 > 도달시간을 선택합니다. “예”는 기존 입력자료를 불러오고, 

“아니요”는 구간입력자료 양식을 만듭니다. 입력 원본은 자동 저장하지 않으

며 계산 결과는 새 통합문서로 생성됩니다.

(2) 구간입력자료의 A:E열에 산정지점 부호, 각 구간 지점 표고(m), 직전 하류점까

지 거리(km), 유역면적(km²), 유역 최고점 표고(m)를 입력합니다.

(3) 같은 산정지점 부호를 연속해서 적고 첫 행에 하류 산정지점, 다음 행부터 상류 

방향의 지점을 입력합니다. 지점별로 최소 2행이 필요합니다. 첫 행 거리는 0 

또는 빈칸이며, 이후 행은 바로 앞 하류점과의 구간거리입니다.

(4) 유역면적과 유역 최고점 표고는 해당 부호의 첫 행에만 입력합니다. 최고점은 

유역 전체의 최고 표고이며 하도 상류 끝점과 구분합니다. 산정지점이 다르면 

각 지점에서 상류 끝점까지의 경로를 각각 입력합니다.

(5) 중간 지점이 없으면 양 끝점의 평균경사로 계산합니다. 구간별 경사 변화를 반

영하려면 중간 지점을 추가합니다. 역경사·표고차 0, 유효 구간거리 누락·0, 

같은 부호의 비연속 배치는 확인 후 수정합니다.

(6) 생성 시트는 구간입력자료, 유역정보·추가입력, 구간별 도달시간, 도달시간 합

계, 공식별 도달시간입니다. 별도의 사용안내 시트는 생성하지 않습니다.
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나. 유역정보·추가입력 및 결과 확인

구간자료에서 생성한 유역정보·추가입력의 A:E열(부호, A, L, H, 하도 S)은 회색 

잠금 영역입니다. H는 유역 최고점과 산정지점의 표고차이며, 유로연장과 하도경사

는 구간자료에서 계산합니다.

파란색 F:K열에는 Kerby 지표 유로연장(km)·지표 경사(m/m)·N, Johnstone r, 

SCS CN·유역 평균경사(m/m)를 추가 입력합니다. SCS 유역 평균경사는 하도경사와 

구분합니다.

공식별 도달시간은 서경대, Kirpich, Kerby, Johnstone-Cross, Kraven I, 

Kraven II, 연속형 Kraven, Rziha, California culvert, SCS lag의 10개 공식을 비

교합니다. 계산값과 검토 상태·적용 조건을 함께 확인합니다.

구간별 도달시간과 도달시간 합계에서는 Kirpich, Kraven I, Rziha, Kraven II, 

연속형 Kraven의 구간 계산과 합계를 비교합니다. 면적·최고점이 없어 전체 유역 

공식 일부가 비어 있어도 구간 계산이 가능한 항목은 확인할 수 있습니다.

SCS lag 결과에는 Tc = 1.67 × Tlag 관계가 이미 반영되어 있습니다. 결과 Tc

에 1.67을 다시 곱하지 않습니다. 최종 시간 및 합계는 소수 둘째 자리로 반올림하

며 중간값은 계산 정밀도를 유지합니다.

구간·면적·최고점 또는 행을 수정했다면 저장 후 같은 메뉴에서 다시 불러옵니다. 

F:K의 추가 계수는 부호별로 유지되며 엑셀 수식으로 재계산됩니다. 결과 3개 시트

는 보호되어 있으므로 입력 시트에서 수정합니다.

기존 경사별도달시간·도달시간입력 이름도 읽을 수 있습니다. 같은 역할의 구·신 

시트가 함께 있으면 중복을 정리합니다. 공식 자동 채택이나 HEC-1 자동 전달은 

하지 않으므로 검토한 Tc(hr)를 홍수량 입력에 적용하고 결과 파일을 저장합니다.
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2.2.3 저류상수

가. 입력자료

(1) 하천기본계획 > 저류상수를 선택합니다. “예”로 기존 자료를 불러오거나 “아니

요”로 입력 양식을 만듭니다. 입력 원본은 자동 저장하지 않으므로 결과 통합

문서를 검토 후 저장합니다.

(2) 저류상수입력 A:I열은 부호, A(km²), L(km), Tc(hr), 서경대 alpha, Russel 

alpha, Russel 유역유형, 보정시간(min), 적용 보정시간(hr)입니다. A:H는 입

력 영역이고 I는 자동 계산·보호 영역입니다.

(3) 유역면적 A, 유로연장 L, 검토한 도달시간 Tc를 입력하고 공식별 계수와 유역

유형을 확인합니다. H열 보정시간은 분 단위로 직접 입력합니다. 자연유역 

10분·도시유역 7분은 참고값이며 자동 선택하지 않습니다.

(4) 이전 양식의 ts(hr)는 H열로 자동 승계하지 않습니다. 단위를 확인하여 보정시

간(분)을 다시 입력합니다. H가 빈칸·문자·음수이면 Sabol 계열은 산정하지 

않으며, 보정하지 않으려면 0을 명시합니다.

(5) 결과는 저류상수입력, 저류상수 비교, 공식별 저류상수의 3개 시트입니다. 비교 

시트에서 서경대(2019), Russel(1994), Sabol, 수정 Sabol의 K(hr)·K(min), 

검토 상태와 계산 조건을 확인합니다.

(6) 공식별 저류상수는 부호별 4개 공식의 K(hr)를 나란히 표시합니다. 입력값을 

변경하면 연결 수식이 다시 계산됩니다. 빈 결과는 0이 아니라 입력 부족·적

용 조건 미충족일 수 있으므로 사유를 확인합니다.
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나. Sabol 계열의 보정시간 및 적용 조건

보정시간은 도달시간 Tc를 바꾸는 값이 아니라 계산된 저류상수 K에 더하는 값

입니다. H열 입력값을 tu(min), I열 적용 보정시간을 Δt(hr)라 하면 다음과 같습니다.

• A ≤ 5 km²: Δt = tu / 60

• 5 < A ≤ 25 km²: Δt = (tu / 60) × {1 − (A − 5) / 20}

• A > 25 km²: 구현된 보정 적용범위 밖이므로 Sabol 계열 결과를 산정하지 않

고 검토 대상으로 표시합니다.

Sabol: K′ = Tc / (1.46 − 0.0867 × L²/A) + Δt

수정 Sabol: K′ = Tc / [97.28 / {(A/L²)^(-2.88) + 128.19} + 0.59] + Δt

A·L·Tc는 양수여야 하며 Sabol 분모가 0 이하이면 계산할 수 없습니다. 분모가 

0.1 미만이면 민감도 경고를 확인합니다. H = 0이면 보정시간을 가산하지 않습니다.

서경대: K(hr) = alpha × (A/L²)^0.02 × Tc. alpha 1.20·1.45·1.70의 적용 근거

와 유역 조건을 검토하며 A > 250 km²는 조건 검토가 필요합니다.

Russel: K = alpha × Tc. 도시 1.1~2.1, 자연 1.5~2.8, 산림 8~12의 유역유형

별 계수 범위를 확인합니다. 두 공식에는 Sabol 계열의 보정시간을 더하지 않습니다.

최종 K(hr)와 K(min)은 반올림 전 계산값에서 각각 환산하여 소수 둘째 자리로 반

올림합니다. 적합한 공식을 검토·채택한 뒤 K(hr)를 홍수량 산정 입력에 적용합니다.
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2.3 홍수량 산정

5개 입력 시트를 준비하면 여러 재현기간의 HEC-1 입력 작성·자동 계산·결과 정

리를 일괄 처리할 수 있습니다.

(1) Control sheet - 유역현황

(2) Intensity sheet - 강우자료

(3) Huff sheet - 강우의 시간분포

(4) ARF sheet – 면적감소계수

(5) RES sheet – 저수지 현황

2.3.1 HEC-1 입력

하천기본계획 > 홍수량 산정 > HEC-1 입력을 선택하고, 5개 입력 시트가 있는 

작업용 엑셀 사본을 엽니다.

작업 순서: 입력 시트 준비 → 재현기간·지속시간·계산 방법 선택 → 일괄 작성 

→ 자동 계산·결과 가져오기 → 요약 및 수문곡선 확인

현재 입력 화면과 실행 옵션은 뒤의 「일괄 입력파일 작성과 자동 계산」을 참고

합니다. 아래의 입력 시트 형식과 계수 설명은 기존 작업 파일에도 동일하게 적용됩

니다.

자동 계산을 사용하면 HEC1.EXE 복사와 계산 실행을 프로그램이 처리합니다. 

입력만 작성하거나 기존 OUT만 가져오는 작업도 선택할 수 있습니다.

가. 입력자료

다음은 엑셀파일에 들어가는 sheet파일명과 내용이다.

(가) CONTROL Sheet: 유역현황
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① 유역추적 매개변수

 ㉠ 셀("B2") : 유역갯수,  셀("E3") : 관측소갯수

 ㉡ A열 : 유역번호(NUM),  B열 : 유역부호(Station_Name)

 ㉢ C열 : 홍수량 산정방법 구분(BRO)

   - B(유역추적), BR(유역추적 및 하도추적), O(저수지추적)

 ㉣ E열, F열 : 유역면적(AREA, ㎞),  G열 : 유출곡선지수(CN)

 ㉤ H열 : SCS 지체시간(LAG1, hr)

 ㉥ I열 : Snyder 지체시간(LAG2, hr),  J열 : Synder의 첨두계수(CPEAK), 

 ㉦ K열 : 도달시간(TC, hr), L열 : Clark의 저류상수(K, hr)

② 하도추적 매개변수

 ㉠ M열 : Muskingum의 K계수(MUSK, hr)

 ㉡ N열 : Muskingum의 무차원 가중계수 X(MUSX)

 ㉢ O열 : Muskingum추적을 위한 단계수(NSTPS)

 ㉣ P열 : 하도길이(CUNGE_L, m),  Q열 : 하도경사(CUNGE_S), 

 ㉤ R열 : 하도조도계수(CUNGE_N), S열 : 하도바닥 폭 혹은 직경(CUNGE_WD, m)

 ㉥ T열 ~ : 관측소 Thissen비율(WT01~)
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③ Control 입력자료 구축: 산정지점별로 상류유역을 단일유역으로 홍수량 

 ㉠ 전체유역면적 250㎢ 이하의 경우

   - 저수지 미포함: 유역추적

유역기호 BRO

A00 B

A01 B

A02 B

   - 저수지 포함: 유역추적+하도추적+저수지추적

   ⇒ 산정지점별로 별도의 Network구축, RES sheet 작성필요(유역기호 동일)

유역기호 BRO
A00 BR

RES0_2(저수지) O
A02_2 B
A01 BR

RES0_1(저수지) O
A02_1 B
A02 B

 ㉡ 전체유역면적 250㎢ 이상의 경우: 유역추적+하도추적

   ⇒ 산정지점별로 별도의 Network구축

유역기호 BRO
A00 BR

A02_2(250㎢이상) B
A01 BR

A02_1(250㎢이상) B
A02 B
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(나) INTENSITY Sheet: 강우자료 - 관측소 개수 만큼 행방향으로 작성

① 2행 : 계획빈도(열방향으로 작성)

② 3행 : 관측소 번호, 셀("D3") : 장․단기 구분시간(구분시간, 미구분:0)

         셀("F3") : 단기 강우강도식 번호, 셀("H3") : 장기 강우강도식 번호

 ㉠ 1 : Tabolt 강우강도식          
  


 : (b = 1)

 ㉡ 2 : Sherman 강우강도식          
  


 : (c = 0)

 ㉢ 3 : Japaness 강우강도식          
  


 : (b = 0.5)

 ㉣ 4 : General 강우강도식          
  


 

 ㉤ 5 :  6차 전대수 다항식

            ln lnlnlnlnlnln

③ 4행~9행 : 장․단기 기존강우강도식 계수

 ㉠ 4행 : 단기a계수, 5행은 : 단기b계수, 6행 : 단기c계수

 ㉡ 7행 : 장기a계수, 8행은 : 장기b계수, 9행 : 장기c계수

④ 10행~16행 : 6차 전대수 다항식계수
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(다) Huff Sheet: 강우의 시간분포 - 관측소 개수 만큼 행방향으로 작성

① 셀("B3") : 관측소 번호, 셀("D3") : 채택분위

② 4행~7행 : Huff 계수

 ㉠ 4행 : 1분위 Huff 계수, 5행 : 2분위 Huff 계수, 6행 : 3분위 Huff 계수

 ㉡ 7행 : 4분위 Huff 계수

Huff 회귀식 계수  

  여기서,  : 무차원누가강우량(%),  : 무차원누가지속시간(%), ～ : Huff 계수

(라) ARF Sheet: 면적감소계수 - 횡방향으로 재현기간, 열방향으로 지속기간 작성

면적 환산계수: ⋅
 ⋅ 



여기서 는 유역면적(km2), , , 는 회귀상수이다.
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(마) RES Sheet: 저수지 현황 - 저수지 개수만큼 열방향으로 작성

① 3행: 저수지 개수(Control sheet 저수지 개수와 유역기호 동일 작성)

② 4행: 저수지 분석방법

 ㉠ 1: 여수로제원(D열) 작성

 ㉡ 2: 방류량(G열), 저수지(H열) 작성

나. 일괄 입력파일 작성과 자동 계산
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(1)  Time의 Start(시작)와 Step(간격)은 5~1440분 범위의 5분 배수로 입력합니

다. End(종료)는 1440분으로 고정됩니다. 기본값은 시작 10분·간격 10분입

니다.

(2)  시작시간부터 지정 간격으로 1440분 이하의 지속시간을 계산합니다. 예: 시작 

10분·간격 30분은 10, 40, …, 1420분입니다. 시작 또는 간격이 10분의 배수

가 아니면 내부 계산간격은 5분, 둘 다 10분의 배수이면 10분입니다.

(3)  Unit hydrograph에서 Clark·SCS·SNYDER, Routing hydrograph에서 

Muskingum·Muskingum cunge를 선택합니다. CONTROL 시트의 해당 매개

변수를 먼저 확인합니다.

(4)  재현기간 목록에서 필요한 빈도를 하나 이상 선택합니다. 전체 선택·전체 해제

를 사용할 수 있으며, 목록은 INTENSITY 시트의 계획빈도를 따릅니다.

(5)  작성 후 계산·결과 가져오기를 체크하고 일괄 작성을 누르면 입력 작성→

HEC-1 계산→결과 정리를 이어서 수행합니다. 체크를 해제하면 입력파일만 

작성합니다.

(6)  입력 엑셀 폴더 아래에 재현기간별 날짜·시각 폴더를 만들고 HEC1.EXE를 자동 

복사합니다. DAT, HEC1_ND.BAT, 작업조건 파일 WaterSolution_HEC1.txt

가 생성되며, 계산 후 OUT이 생성됩니다. D번호는 내부 계산간격에 대한 순

번이며, 5분 계산 파일에는 _T005가 붙습니다.
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2.3.2 HEC-1 출력 정리

하천기본계획 > 홍수량 산정 > HEC-1 출력 정리를 선택하고 결과를 기록할 입

력 엑셀 파일을 엽니다. 입력 작성에 사용한 유역·강우 조건과 같은 파일인지 확인

합니다.

(1)  재현기간을 여러 개 선택하고 시작·간격·단위도를 입력 작성 때와 맞춥니다. 

종료는 1440분입니다. 같은 실행 세션에서 작성한 동일 파일은 최근 선택 조

건과 결과 폴더를 재사용할 수 있습니다.

(2)  HEC-1 계산 후 가져오기를 체크하면 DAT를 계산한 뒤 OUT을 읽습니다. 이

미 계산된 OUT만 정리하려면 체크를 해제합니다. 일괄 처리를 누릅니다.

(3)  폴더 선택창이 나오면 결과 폴더 또는 재현기간별 하위 폴더를 포함하는 상위 

폴더를 선택합니다. 자동으로 찾지 못한 빈도는 해당 폴더를 별도로 선택합니

다. 선택한 시작 지속시간·단위도에 맞는 파일이 있어야 합니다.

(4)  프로그램은 OUT의 정상 종료, 산정지점, 내부 계산간격과 첨두값을 확인합니

다. 오류 또는 파일 누락 시 안내된 파일을 확인합니다. 계산 경고는 지속시

간별 결과의 계산 경고 열과 원본 OUT에서 검토합니다.

(5) 재계산할 기존 OUT은 .OUT.previous로 보관합니다. 결과 반영 전 입력 엑셀
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의 _HEC1백업_ 사본을 만들고, 결과를 입력 엑셀에 저장합니다. 같은 재현

기간을 다시 처리하면 해당 빈도 결과가 갱신되므로 필요한 지속시간 범위를 

모두 선택합니다.

2.3.3 HEC-1 결과 집계 및 수문곡선

그림은 기능 확인용 예제 결과입니다. 일부 지속시간만 계산한 값이므로 설계값

으로 사용하지 않습니다.

홍수량 요약: 산정지점별로 재현기간마다 첨두홍수량(m³/s)과 임계지속시간(분)을 

함께 표시합니다. 처리된 지속시간 중 최대 첨두값을 선택하며, 동일한 첨두값이 여

러 개이면 가장 긴 지속시간을 표시합니다.

지속시간별 결과: 재현기간, 산정지점, 지속시간, 첨두홍수량, 단위도, 원본 OUT 

경로, 내부 시간간격, 계산 경고를 한 표에 정리합니다. 필터로 빈도와 지점을 선택

하고 원본 OUT과 대조합니다.

하천기본계획 > 홍수량 산정 > HEC-1 결과 집계에서 결과 엑셀을 선택하면 지

속시간별 결과를 바탕으로 홍수량 요약을 다시 작성하고 저장합니다. 이 작업은 

HEC-1을 재계산하지 않습니다.

현재 집계는 각 지점의 실제 첨두값과 임계지속시간을 유지합니다. 5단위 올림이

나 다른 지점의 큰 값으로 덮어쓰는 처리는 하지 않습니다. 표시 자릿수와 저장된 

수치의 정밀도는 구분하여 확인합니다.

이전 형식의 결과 시트는 통합 처리 후 숨겨질 수 있습니다. 기존 형식만 있는 

파일의 결과 집계는 빈도별첨두홍수량을 작성합니다. 신규 작업은 통합된 세 결과 

시트로 검토합니다.
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가. 수문곡선 조회와 결과 확인

수문곡선 시트에서 B2 재현기간(년), B3 산정지점, B4 지속시간(분)을 선택하고 

수문곡선 조회를 누릅니다. 선택한 조합의 OUT에서 시간별 유량을 읽어 표와 그래

프를 표시합니다.

원본 OUT 경로가 필요하므로 결과 엑셀과 함께 계산 폴더를 보관합니다. 해당 

조합의 파일이 없으면 폴더를 확인하고 다시 가져옵니다. 이전 OUT에 시간별 유량 

표가 없으면 새 입력 작성 후 계산해야 수문곡선을 표시할 수 있습니다.

수문곡선은 OUT의 시간별 유량 표를 사용합니다. OUT 첨두값과 표의 표시 정

밀도가 달라 그래프 최대값과 요약 첨두값이 다를 수 있습니다.

결과 확인: 선택한 재현기간·산정지점·지속시간이 모두 포함되었는지, 내부 계산

간격이 입력 조건과 같은지, OUT의 정상 종료와 경고를 확인합니다. 임계지속시간

은 실제 계산한 범위 안에서 정해지므로 필요한 범위를 충분히 계산합니다.

입력 시트의 유역면적·CN·도달시간·저류상수·하도 및 저수지 조건, 강우강도식 

계수·Huff 분위·ARF를 검토합니다. 입력 5개 시트는 유지되며 결과 파일의 수치와 

원본 OUT을 대조한 후 적용합니다.
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2.4 측량 야장

본 Water Solution은 아래와 같은 엑셀형식으로 야장을 작성하면 손쉽게 종횡단

및 HEC-RAS 구축할 수 있게 프로그램밍 되었다.

2.4.1 야장 서식

위와 같은 엑셀파일이 생성된다.

2.4.2 종단 야장

종횡단, Ras 구축에 필요한 과정이며, Sheet("야장“)의 값을 기본으로 Sheet("종

단“)값을 결정한다. 점간거리와 누가거리는 Sheet("종단“)에서 임의로 수정하여 종․
횡단 HEC-RAS 구축할 수 있으며, 일제관측수위와, 계획홍수위를 수록하면 종․횡단 

수위 표현이 가능하다.  

(1) 하천기본계획 > 종단 야장선택
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야장형식의 엑셀파일 선택 > 확인 클릭

위의 그 결과는 엑셀파일에 새로운Sheet("종단“)에 생성되며 다음과 같다.



HEC-RAS4

47
2

2.5 HEC-RAS

HEC-RAS는 현재 자연 또는 인공 수로에서 점변류에 대한 1차원 수면곡선을 계산

이 가능하며, 교량 암거 웨어 홍수터 등의 수공구조물의 영향을 수면곡선 계산에 반

영 할 수 있다. 본 WaterSolution 실행을 위해 HEC-RAS 6.2설치가 필요하다.

2.5.1 HEC-RAS 입력

본 Water Solution에서는 조도계수는 0.035 넣고 좌․우안제방에 Levee를 기본으

로 세우는 것으로 프로그래밍 되었다. 따라서 조도계수와 Levee는 HEC-RAS 상에

서 각 하천에 맞도록 사용자가 수정하여야 한다. 엑셀파일 Sheet("종단“)에 교량명

과 교폭 추가할 경우 HEC-RAS 교량지점의 상·하류 가상단면 생성된다.

(1) 하천기본계획 > HEC-RAS 입력선택

(2) 상기 방법(1.4.2 종단 야장)으로 만들어진 Sheet("종단“)가 포함된 엑셀 선택 > 확인 클릭

(3) HEC-RAS 활성화되고 같은 폴더에 HEC-RAS 관련파일 생성
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(4) HEC-RAS에서 View/Edit geometric data> File >open geometry data > 해

당파일 선택
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(5) HEC-RAS에서 Cross section data이 생성
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2.5.2 HEC-RAS Channel_Planing

측량 횡단면도를 기준으로 앞서 구축한 HEC-RAS로 개수전 홍수위를 산정한 후 

개수계획을 수립하기 위하여 계획횡단면도 기준으로 HEC-RAS를 구축하여 개수후 

홍수위를 산정한다. 개수후 홍수위는 첫번째가 교량의 상판을 올려 제방능력검토를 

실시하고 통수단면이 부족한 구간에 대하여 두 번째로 측량 횡단면도를 계획횡단면

도 변경하여 산정한다.

이러한 과정을 비교적 간단하게 적용할 수 있도록 WaterSolution을 프로그래밍

하였다.

(1) 하천기본계획 > 하도 계획선택

(2) Lifting Bridge 선택 > 확인 버튼 클릭
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(3) 확장자 GOdata 선택

(4) 교량 상판 3.0m 들어올린 완료창 활성화

(5) 교량 지점의 슬래브 3.0m 들어올린 결과 확인

(6) Change Geometry선택 > 확인 버튼 클릭



 ater Solution

  제2장 하천기본계획

W

52
2

(7) 개수계획의 횡단야장 선택 > 열기선택

(8) 확장자 GOdata 선택 후 라스실행 홍수위 산정
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2.5.3 HEC-RAS 결과 정리

하천기본계획 수립지침(2025.12, 환경부)에 따르면 "하도의 특성 등으로 인하여 

상류 계산홍수위(A 단면)가 하류 계산홍수위(B단면)보다 낮게 산정되는 경우에는 일

정구간의 홍수위 수변경사(A+1 단면과 B-1 단면)의 계산홍수위 수면경사를 기준으

로 상류 계산홍수위를 보정한다."라고 명시하고 있어 본  WaterSolution에서는 하천

구조물인 교량과 보 및 낙차공의 각각의 측점에서 가장 수위가 높은 것을 구조물의 

수위로 채택하고 상류의 수위가 낮은 측점은 선형보간 하였다.

이를 위해 하천구조물인 교량과 보 및 낙차공을 아래와 같이 HEC-RAS의 Cross 

Section Data, Bridge Culvert data 및 Inline Structure datad Description란에 구

조물명을 명시하여야 하고, 다른 측점에 위치한 구조물명은 중복되지 않도록 유의 

해야한다.

또한 교량의 세굴평가를 위한 기초자료를 HEC-RAS에서 가져올 수 있도록 프로그래밍 

하였다.

하천설계기준에 따르면 조석의 영향이 없는 경우 홍수사상의 선정기준은 다음과 같다.

◦ 100년 빈도 홍수량이 200㎥/s 미만의 경우 50년 빈도 이상의 홍수사상

◦ 100년 빈도 홍수량이 200㎥/s 이상 ~ 2,000㎥/s 미만의 경우 100년 빈도 이상

의 홍수사상

◦ 100년 빈도 홍수량이나 기왕최대 홍수량이 2,000㎥/s 이상일 경우에는 500년 

빈도의 홍수량

홍수사상 선정 시 500년 빈도 홍수량을 결정하기 어려운 경우에는 100년 빈도 홍수량의 

1.7배 유량을 500년 빈도 홍수량으로 사용할 수 있다.

따라서 교량세굴검토 자료를 위해서는 100년 빈도 홍수량이 200㎥/s미만일 경우 

50년 빈도 홍수량, 2,000㎥/s 이상일 경우 500년 빈도 홍수량이 HEC-RAS에 입력

되어 있어야 된다.
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가. HEC-RAS Output data 가져오기

(1) 아래와 같이 HEC-RAS 상에서 Profile Output Table 작성(Profile은 1개 이상)
          -Table Column Heading
            :Q Total, W.S.Elev, Cum Ch len, Flow Area, Vel Chnl, E.G.Elev, Min Ch El, LOB 

Elev, ROB Elev, Ch Sta L, Ch, Sta R, Top Width, Froude#Chl, Shear Chan, 
E.G.Slope으로 순서 일치

(2) 아래와 같이 HEC-RAS 상에서 Text File 생성
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위의 그 결과는 Text file 생성되며 다음과 같다.

(3) 하천기본계획 > HEC-RAS 결과 정리선택

(4) HEC-RAS Window에 Output Data 선택 > 확인 클릭

(5) HEC-RAS에서 상기 방법으로 만들어진 Text File 선택 > 확인 클릭



 ater Solution

  제2장 하천기본계획

W

56
2

위의 그 결과는 새로운 엑셀파일에 "ImportingHecras“, "Frequency Flood Level“, "

제방능력검토”, "하도수리량”, "교량세굴기초조사” 5개의 sheet가 생성되며 그 시트파일 

내용은 다음과 같다.
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나. 홍수위 보정

(1) 하천기본계획 > HEC-RAS 결과 정리선택

(2) HEC-RAS Window에 Output Data 선택 > 확인 클릭

(3) HEC-RAS Output data 가져오기 상기 방법으로 만들어진 엑셀 File 선택 > 확인 클릭
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(4) HEC-RAS에서 상기 방법으로 만들어진 GO data 선택 > 확인 클릭

위의 그 결과는 새로운 엑셀파일(파일명_Import)에 "Frequency Flood Level“과 ”제방

능력검토“ sheet에 수위보간(선형/수평)된다.
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2.6 계획 도면

2.6.1 횡단면 입력

(1) 하천기본계획 > 횡단면 입력선택

(2) Basic Data Window에 각각의 옵션을 선택 > FTPDATA 클릭

(3) Sheet("종단“)가 포함된 야장엑셀 선택 > 확인 클릭
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위의 그 결과는 새로운 엑셀파일명_cro.dat 파일이 생성되며 다음과 같다.

2.6.2 횡단면도 작성

(1) 하천기본계획 > 횡단면도 작성선택

(2) 상기 방법으로 생성된 엑셀파일명_cro.dat 파일 선택

위의 그 결과는 새로운 엑셀파일명_cro.scr 파일이 생성되며 다음과 같다.
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(3) Input file 옵션

     **** 기본계획 횡단면도 작성 입력 DATA 작성요령 ****

               HEC-2 PROGRAM 입력data 자료이용

+---------------+-------+-------+
|TN무명천       | ROMANS|    GHS|
+---------------+-------+-------+
     |              |       |
     +--> 하천명    |       +--> FONT2 : 한글 TEXT FONTS STYLE
                    +--> FONT1 : 영문 TEXT FONTS STYLE
INSERT WONDO NO C:\JD-HD\WONDO
             |       |     |
             |       |     +--> 원도도면 FILE 이름
             |       +--> 원도도면 경로
             +--> 원도도면 삽입 여부(OK or NO)
HS    55     600      30 --> HS(수평도면 size) : 55(왼쪽여백),600(수평도면크기),30(오른쪽여백)
VS    25     400      25 --> VS(수직도면 size) : 25(아랫여백),400(수직도면크기),25(윗여백)
SN     1       4       2 --> SN(도면형식) : 1 (열수 (1,2), 4(행(2,3,4) 2(총도면 수)
SN     2       4       2         도면형식에 따라 여러번 입력가능
VH   100     200         --> VH(scale): 100(수직),200(수평) --> SCALE 변하는 측점 입력 가능
X1     0    0.00    11.0    31.0      13       2(샘플 1교)
|      |      |       |       |        |       |     |
|      |      |       |       |        |       |     +--> 구조물명 이나 시,종점(16자 이내)
|      |      |       |       |        |       +--> INSERT(삽입도면)FILE 갯수
|      |      |       |       |        +--> (X,Y)갯수
|      |      |       |       +--> 우목 X 좌표
|      |      |       +--> 좌목 X 좌표
|      |      +--> + 측 점
|      +--> 측  점
+--> 측점 특성
GR202.31       0  202.31     4.0  204.25     8.0 204.254    11.0  201.30    16.0
GR200.51    19.0  199.48    21.0  200.51    23.0  200.82    26.0 204.106    31.0
GR204.11    34.0  202.05    37.0  202.05    42.0 --> GR(X,Y 좌표)
IN203.51    20.0       N C:\HWL
IN200.51    21.0       N C:\SWL



 ater Solution

  제2장 하천기본계획

W

64
2

|    |        |        |      |     |
|    |        |        |      |     +--> 삽입도면 FILE 이름
|    |        |        |      +--> 삽입도면 경로
|    |        |        +--> SCALE 관련여부 (N:scale에 관계없이 삽입, 빈칸:scale와 관련)
|    |        +--> 위 치(거 리)
|    +--> 위 치(지반고)
+--> INSERT 특성
X1     0   39.00    11.0    31.0      13       2(샘플1낙차공)
GR202.31       0  202.31     4.0  204.25     8.0 204.254    11.0  201.30    16.0
GR200.51    19.0  199.48    21.0  200.51    23.0  200.82    26.0 204.106    31.0
GR204.11    34.0  202.05    37.0  202.05    42.0 --> GR(X,Y 좌표)
IN203.51    20.0       N C:\HWL
IN200.51    21.0       N C:\SWL
VH   100     300 --> VH(SCALE) : 100(수직),300(수평)--> SCALE 변하는 측점에 입력
X1     1    0.00    11.0    31.0      13       2
GR202.31       0  202.31     4.0  204.25     8.0 204.254    11.0  201.30    16.0
GR200.51    19.0  199.48    21.0  200.51    23.0  200.82    26.0 204.106    31.0
GR204.11    34.0  202.05    37.0  202.05    42.0
IN203.51    20.0       N C:\HWL
IN200.51    21.0       N C:\SWL
X1     2    0.00    11.0    31.0      13       2
GR202.31       0  202.31     4.0  204.25     8.0 204.254    11.0  201.30    16.0
GR200.51    19.0  199.48    21.0  200.51    23.0  200.82    26.0 204.106    31.0
GR204.11    34.0  202.05    37.0  202.05    42.0
IN203.51    20.0       N C:\HWL
IN200.51    21.0       N C:\SWL
X1     3    0.00    11.0    31.0      13       2
GR202.31       0  202.31     4.0  204.25     8.0 204.254    11.0  201.30    16.0
GR200.51    19.0  199.48    21.0  200.51    23.0  200.82    26.0 204.106    31.0
GR204.11    34.0  202.05    37.0  202.05    42.0
IN203.51    20.0       N C:\HWL
IN200.51    21.0       N C:\SWL
VH   100     300
X1     4    0.00    11.0    31.0      13       2
GR202.31       0  202.31     4.0  204.25     8.0 204.254    11.0  201.30    16.0
GR200.51    19.0  199.48    21.0  200.51    23.0  200.82    26.0 204.106    31.0
GR204.11    34.0  202.05    37.0  202.05    42.0
IN203.51    20.0       N C:\HWL
IN200.51    21.0       N C:\SWL
X1     5    0.00    11.0    31.0      13       2
GR202.31       0  202.31     4.0  204.25     8.0 204.254    11.0  201.30    16.0
GR200.51    19.0  199.48    21.0  200.51    23.0  200.82    26.0 204.106    31.0
GR204.11    34.0  202.05    37.0  202.05    42.0
IN203.51    20.0       N C:\HWL
IN200.51    21.0       N C:\SWL
X1     5   25.00    11.0    31.0      13       2
GR202.31       0  202.31     4.0  204.25     8.0 204.254    11.0  201.30    16.0
GR200.51    19.0  199.48    21.0  200.51    23.0  200.82    26.0 204.106    31.0
GR204.11    34.0  202.05    37.0  202.05    42.0
IN203.51    20.0       N C:\HWL
IN200.51    21.0       N C:\SWL
ED ---> ED(입력 END DATA)



계획 도면5

65
2

2.6.3 계획 종단 입력

(1) 하천기본계획 > 계획 종단 입력선택

(2) Sheet("종단“)가 포함된 야장엑셀 선택 > 확인 클릭

위의 그 결과는 새로운 엑셀파일명_Longi.dat 파일이 생성되며 다음과 같다.
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2.6.4 계획 종단면도

(1) 하천기본계획 > 계획 종단면도선택

(2) 상기 방법으로 생성된 엑셀파일명.dat 파일 선택

위의 그 결과는 새로운 엑셀파일명_longi.scr 파일이 생성되며 다음과 같다.
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(3) Input file 옵션

     ***** 기본계획 종단면도 작성 입력 DATA 작성요령 ******

title 1  : O O 천 ---> 하천명                            continuous ------------------0
length(m):2000.0 ---> 종단 총 연장                       dashdotx2  ---- . ---- . ----1
scale h  :5000      scale v  :100 ---> 수평,수직 SCALE   dot        . . . . . . . . . 2
h1(cm)   :5.0       v1(cm)   :4.2 --+                    phantom    ---- -- -- ---- --3
h2(cm)   :3.0       v2(cm)   :1.0   |                    phantomx2  ------- -- -- ----4
h3(cm)   :1.5       v3(cm)   :0.5   |                    dashed     -- -- -- -- -- -- 5
h4(cm)   :1.5       v4(cm)   :25.0  |---> 도면 SIZE 결정 dashedx2   -----  -----  ----6
h5(cm)   :1.3       v5(cm)   :4.1   |                    center     ---- - ---- - ----7
h6(cm)   :2.7       v6(cm)   :6.0   |                    centerx2   ------- -- -------8
h7(cm)   :3.3       v7(cm)   :4.0 --+                    dot        . . . . . . . . . 9
hd( m)   :50        vd(cm)   :1.5 ---> hd : 종단간격, vd :종단 box unit 간격
hn(EA)   :20        vn(EA)   : 81111121 ---> hn : 1도면 측점수, vn : 9 ---> 종단box Total 칸수
th1(mm)  :3.0       tw1(%)   :100                        font1(shx):romans       1111122 ---> 종단box unit 칸수
th2(mm)  :2.5       tw2(%)   :100                        font2(shx):ghs
   |                   |                                      |
   |                   |                                      +--> font1 : 영문 text fonts style
   |                   |                                           font2 : 한글 text fonts style
   |                   +--> tw1 : text 폭 비율(종단 box내 staff text)
   |                        tw2 : text 폭 비율(종단 box내 성과 text)
   +--> th1 : text 크기(종단 box내 staff text)
        th2 : text 크기(종단 box내 성과 text)

   vd
|<----->|
|   1   |   1       1       1       1           2           1    
|<----->|<----->|<----->|<----->|<----->|<------------->|<----->| 9
|       |       |       |       |       |                       |
+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+---------------------+
|       |       |추 가  |최  심 |일제관 | 제  방    고  |계   획|                     |
|측 점  |거 리  |       |       |       +-------+-------+-------+  비       고        |
|       |       |거 리  |하상고 |측수위 | 좌 안 | 우 안 |홍수위 |                     |
+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+---------------------+
|CHAIN  |DIST   |SDIST  |GROUND |LINE   |LINE   |LINE   |LINE   |REMARK ---> 자료출력 방법
|       |       |       |COLOR7 |COLOR5 |COLOR2 |COLOR3 |COLOR1 |COLOR1 ---> line color
|       |       |       |LTYPE0 |LTYPE5 |LTYPE7 |LTYPE4 |LTYPE0 |LTYPE0 ---> line type
|NO.  0 |   0.0 |  빈   | 49.03 | 49.83 | 51.46 | 51.31 | 52.34 |                     |
|NO.  1 | 100.0 |       | 49.37 | 49.97 | 51.44 | 51.53 |       | 삼박제1배수통관 ---> 구조물명(21자 이내)
|NO.  2 | 100.0 |  칸   | 49.89 | 50.09 | 53.92 | 52.49 |       |                     |
|NO.  3 | 100.0 |       | 49.96 | 50.26 | 55.21 | 52.18 | 52.42 |                     |
|NO.  4 | 100.0 |  으   | 50.51 | 50.91 | 55.90 | 54.89 |       |                     |
|+27.00 |  27.0 |       | 51.04 | 51.24 | 56.96 | 54.42 |       |                     |
|NO.  5 |  73.0 |  로   | 51.03 | 51.33 | 57.16 | 56.01 |       |                     |
|NO.  6 | 100.0 |       | 50.94 | 51.44 | 54.90 | 52.46 |       |                     |
|NO.  7 | 100.0 |  둠   | 52.63 | 52.83 | 56.04 | 55.01 | 54.94 |                     |
|NO.  8 | 100.0 |       | 53.30 | 53.50 | 56.32 | 55.02 |       |                     |
|NO.  9 | 100.0 |       | 54.93 | 55.13 | 57.66 | 57.30 |       |                     |
|NO. 10 | 100.0 |       | 56.07 | 56.27 | 61.01 | 58.61 |       |                     |
|NO. 11 | 100.0 |       | 56.90 | 57.10 | 62.79 | 59.34 |       |                     |
|NO. 12 | 100.0 |       | 57.24 | 57.54 | 63.19 | 60.45 |       |                     |
|NO. 13 | 100.0 |       | 58.84 | 59.24 | 70.29 | 61.34 |       |                     |
|NO. 14 | 100.0 |       | 59.22 | 59.62 | 70.12 | 64.08 |       |                     |
|+23.00 |  23.0 |       | 59.52 | 59.97 | 70.52 | 65.39 | 62.86 | 삼박제1배수통관     |
|+23.00 |   0.0 |       | 60.32 | 60.48 | 70.52 | 65.39 | 64.04 |                     |
|NO. 15 |  77.0 |       | 60.18 | 60.48 | 66.41 | 64.64 |       |                     |
|+ 5.00 |   5.0 |       | 60.10 | 60.50 | 65.34 | 64.11 |       |                     |
|NO. 16 |  95.0 |       | 61.09 | 61.19 | 70.09 | 67.08 |       |                     |
|NO. 17 | 100.0 |       | 61.41 | 61.61 | 69.44 | 67.79 |       |                     |
|NO. 18 | 100.0 |       | 62.84 | 63.24 | 69.54 | 68.98 |       |                     |
|+28.00 |  28.0 |       | 63.60 | 63.95 | 69.60 | 69.76 | 65.93 | 삼박제1새마을교 ---> 구조물명(21자 이내)
|+28.00 |   0.0 |       | 64.29 | 64.49 | 69.60 | 69.76 | 67.00 |                     |
|NO. 19 |  72.0 |       | 64.49 | 64.59 | 69.99 | 70.75 |       |                     |
|NO. 20 | 100.0 |       | 64.46 | 64.66 | 70.32 | 71.24 | 67.00 |                     |
+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+---------------------+
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2.7 지번조서

ⓛ 하천구역

하천구역은 하천을 구성하는 토지구역으로 하천의 종적길이인 하천구간에 대하여

하천의 횡적인 폭을 말한다. 하천구역의 결정은 현지의 지형, 식물이 자라는 상황, 침

식 및 퇴적 등의 토지변동상황, 인근 주민들의 구전, 토지이용상태, 작물수확 상황 등

을 조사하여 하천법 제10조에 해당하는 구역의 경계를 하천구역으로 결정하고 이를

지형평면도에 표기하고 당해 토지세목조서와 함께 고시함으로써 법적 효력을 갖도록

규정하고 있다. 하천구역 결정의 기준은 다음과 같다.

○ 하천법 제10조 제①항
제1호 : 하천기본계획에 완성제방이 있는 곳
    ⇒ 완성제방의 부지 및 완성제방으로부터 하심측의 토지

제2호 : 하천기본계획에 계획제방이 있는 곳
    ⇒ 계획제방의 부지 및 계획제방으로부터 하심측의 토지

제3호 : 하천기본계획에 제방의 설치계획이 없는 구간
    ⇒ 계획하폭에 해당하는 토지
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제4호 : 댐, 하구둑, 홍수조절지, 저류지
     ⇒ 계획홍수위 아래에 해당하는 토지

제5호 : 철도, 도로 등 선형공작물이 제방의 역할을 하는 곳
     ⇒ 선형공작물의 하천측 비탈머리 부터 하심측에 해당하는 토지

제6호 : 하천기본계획 이 수립되지 않은 하천
     ⇒ 매년 1회 이상 물이 흐를 것으로 판단되는 수면 아래에 있는 토지(10년동안)

② 홍수관리구역

홍수관리구역은 무제부 구간에서 홍수가 범람하는 구역 또는 토사의 유출을 저감해

야 할 지역 내에서 홍수로 인한 피해를 최소화 하고 하천환경을 보전하기 위하여 하

천구역을 제외한 계획홍수위 이하의 구역으로 주로 배후지 면적이 협소하여 경제성

측면에서 제방이 불필요한 구간을 주로 지정하며 홍수관리구역 결정기준은 다음과

같다.
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○ 하천법 제12조 제①항
제1호 : 하천기본계획이 수립된 하천
 ⇒ 계획홍수위 아래에 있는 토지로서 하천구역을 제외한 지역

제2호 : 하천기본계획 이 수립되지 않은 하천
 ⇒ 홍수범람의 우려가 있는 지역 중 하천구역의 경계부터
    ①직선거리로 500미터를 초과하지 않는 지역으로 통상 홍수가 미치는 지역, 하

천과 하천시설물을 보전하기 위하여 필요한 최소한도의 지역 
    ②직선거리로 500미터 초과하는 지역으로 통상의 홍수가 미치는 지역(유역종합

치수계획에 저류지가 포함된 경우)

홍수관리구역을 지정함에 따라 하천관리자는 홍수시 신속한 관리 및 예상 홍수위

피해를 예방할 수 있고 하천변의 무분별한 건축물 난립을 제한하며, 토지보상에 따른

과도한 보상비 지급 최소화 및 주민민원을 예방하는 동시에 사권제한을 최소화하여

주민의 생계터전을 유지할 수 있는 장점이 있다.

그러나 홍수시 침수되는 지역에서 경작하므로 이에 따른 하천오염이 예상되고, 민

원 및 토지보상비과다 우려에 따라 하천구역을 축소하고 홍수관리구역을 과다하게

확대할 경우 토지소유자가 홍수관리구역내 경작을 위해 성토를 함에 따라 홍수터 축

소에 따른 치수적 안정성 저하가 우려되는 문제점이 있다. 또한 구역지정에 따른 지

가하락 및 정서적 반감 등에 따른 민원의 소지가 예상된다.
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③ 하천예정지

하천의 시설, 그 밖의 하천공사로 인하여 새로이 하천구역으로 편입될 토지를 하천

예정지로 지정하며, 하천예정지에 대해 지정․고시된 날부터 3년 이내에 그 하천에

관한 사업이 착수되지 아니하는 때에는 그 지정의 효력을 잃게 된다. 또한 하천예정

지로 지정․고시된 토지에 대하여 하천공사가 준공된 때에는 하천구역을 결정하여

고시하여야 한다.

Water Solution은 상기와 같이 결정한 구역을 아래와 같은 형식으로 작성하면 하

천시설관리대장 부록에 수록할 수 있도록 프로그램밍 하였다.

2.7.1 CAD 지번조서

AutoCAD에서 선택한 구역과 지적 필지를 겹쳐 지번, 도형 전체면적, 편입면적, 

잔여면적과 전부/일부편입을 새 Excel 파일에 작성합니다.

AutoCAD 또는 CADian을 먼저 실행하여 작업 도면과 외부참조를 열어 둡니다. 

해당 도면을 활성화한 뒤 Excel의 CAD 지번조서 버튼을 누릅니다. 

(1) 하천기본계획 > CAD 지번조서 클릭

(2) CAD 지번조서 – 입력선택에서 AutoCAD/CADian 2023-열린 도면 직접연결클릭
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(3) 확인 클릭시 CAD로 전환

(4) CAD 구역선 선택 후 엔터

(5) 좌우 구분 중심선 선택 후 엔터

(6) 중심선의 상류 끝지점 선택 후 엔터

(7) 엑셀에서 구분선 선택창 확인 후 CAD에서 좌1, 좌2, 좌3 구분선 다중 선택 후 엔터
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(8) CAD 지번조서 설정 - 구역종류 및 행정구역 설정 후 조성 작성 클릭

(9) 조서파일 저장 폴더 지정
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(10) 조서작성
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2.7.2 제출용 지번조서

(1) 하천기본계획 > 제출용 지번조서 선택

(2) 상기 형태의 엑셀파일 선택 > 확인 클릭
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(3) 용지조서 저장 폴더지정

(4) 용지조서 작성완료
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 제 3 장 

  하천설계

 

 3.1 토공 수량

 3.2 설계 도면
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제3장 하천설계

하천공사를 위한 수량산출서, 설계도면 등 설계도서 작성에 필요한 작업을 자동화

및 단순화를 위해 프로그래밍 하였다.

3.1 토공 수량

3.1.1 CAD 표 가져오기

AutoCAD·CADian에서 여러 측점의 수량표를 읽어 제공된 토적표 양식에 작성합

니다.

(1) 하천설계 > CAD 표 가져오기에서 “AutoCAD · CADian에서 바로 가져오기”를 

선택합니다. 실행 중인 도면을 고르고 “이 도면에서 표 선택”을 누릅니다. 진

행 중인 CAD 명령은 먼저 종료합니다.

(2) 측점 제목과 수량표 전체가 포함되도록 선택하고 Enter로 완료합니다. 외부참

조 내부의 수량표는 제외되므로 해당 원본 도면을 열어 가져옵니다.

(3) 측점 번호 1당 거리(m)를 입력합니다. 예를 들어 0+0에서 1+0까지 40m이면 

40을 입력합니다. 새 표의 첫 행 거리는 0이며 이후 거리는 측점 차이로 계산

합니다.

(4) “기존 토적표에 추가” 또는 “새 토적표 작성”을 선택합니다. 좌·우안이 함께 있

으면 한 번에 입력할 한 안을 선택하고 다른 안은 별도 토적표로 가져옵니다.

(5) 기존 표는 토적(단면적) 시트의 셀 하나를 선택합니다. 선택 셀 위치가 아닌 마

지막 측점 다음 행부터 추가하며 이전 마지막 측점에서의 거리를 계산합니다. 

기존 마지막 측점 이하의 중복·이전 측점은 추가할 수 없으므로 새 표로 가져

와 검토합니다.
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(6) 새 표는 지경우1토적표 양식의 새 통합문서에 작성합니다. 미리보기에서 대상, 

측점 간격, 측점·수량 및 경고를 확인한 후 입력합니다.

(7) 측점은 A:C열에 번호·“+”·추가거리로 나누어 기록합니다(예: NO.3+10 → 3 / 

+ / 10). 토사는 모두 DZ로 입력하므로 토사 DZ·DT 구분을 검토합니다.

(8) 가져온 수량은 원도면과 대조하여 저장합니다. 이어서 “토적표 작성”에서 기존 

WaterSolution의 토적 계산을 수행합니다.
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3.1.2 토적표 작성

토공에 대한 종·횡단의 운반량 및 운반거리를 자동하여 작성된다.

가. 토적표 가져오기

(1) 하천설계 > 토적표 작성 선택

 
(2) 토적표 가져오기

측점, 거리, 흙쌓기, 흙깍기(토사DZ, 토사DT, 리핑암, 발파암), 표토제거(답, 답외), 

면고르기(성토부, 절토부), 비탈면 보호공(줄떼, 거적떼), 층따기, 법면다짐, 벌목, 벌

개재근, 측구(터파기, 되메우기, 둑쌓기), 호안길이, 사석부설, 필터매트 순으로 작성

한 엑셀파일을 선택
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(3) 토적표(체적), 종횡단 운반거리 및 운반량

토적표(체적), Mass(토공운반), Cross_move(횡방향), Prof_Move(종방향)의 시트 생성



토공 수량1
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3.2 설계 도면

3.2.1 선형자료 입력

시점, 종점 및 IP점의 X,Y좌표의 선형계산부 입력파일이 파일 생성된다.

가. 자료 가져오기

(1) 하천설계 > 선형자료 입력선택

(2) 캐드상의 B.P(시점)과 I.P점을 선택하고 최종 I.P점 선택하고 엔터실행 후에 E.P

(종점)을 선택

(3) 선형계산부 입력파일(엑셀)이 생성

3.2.2 좌표전개도 작성

시점, 종점 및 IP점의 X,Y좌표로 선형계산부(Out파일)와 Scrip파일 생성된다.

가. 자료 가져오기

(1) 하천설계 > 좌표전개도 작성선택



설계 도면2
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(2) 엑셀파일 가져오기

지구갯수-Range(“A1”), 지구명-Range(“A2”), 측점거리-Range(“B2”), IP 개수

-Range(“C2”), 각지점의 좌표와 곡선반경으로 작성한 아래형식의 엑셀파일을 선택

(3) 아래의 선형계산부(out)파일과 Scrip파일 생성
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  기타 도구

 

 4.1 AutoCAD

 4.2 현장사진첩





AutoCAD1
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제4장 기타 도구

 수자원개발 계획 수행시 필요한 기타 프로그램이다.

4.1 AutoCAD

4.1.1 CAD 선형 → 엑셀 | CAD 횡단면을 새 야장으로

기타 도구 > CAD 선형 → 엑셀에서 CAD 종류·축척·NO. 간격을 지정합니다. 기

준 단면의 지반선, 측점, 기준 표고 문자, 기준점, 좌우 제방점을 지정한 다음 여러 

단면을 함께 선택합니다. 도면층과 상대 위치로 분류하며 불명확한 단면은 검토 대

상으로 남깁니다.

가. 축척과 측점 간격 설정

사용 CAD를 선택합니다. 두 CAD가 동시에 실행 중이면 제품을 직접 지정하세

요. 수평·수직 축척은 분모를 입력합니다(1:1000 → 1000). NO. 간격은 번호 1의 

실제 거리입니다. NO.1+200이 1,200m이면 1000, NO.1이 20m이면 20입니다. 기

본 허용거리는 도면 단위 0.05입니다.
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나. 기준 단면 지정

[기준 지정·일괄 선택]을 누르고 다음 순서로 지정합니다.

1. 지반 폴리선

2. 측점 문자(예: NO.12+3.5)

3. 기준 표고 문자(눈금 숫자 또는 EL=100.25 등)

4. 선택한 표고 값에 정확히 해당하는 눈금/기준선 위 점

5. 지반선 위 좌안 제방점

6. 지반선 위 우안 제방점

다. 여러 단면 함께 선택

측점 문자와 표고 눈금까지 포함하여 여러 단면을 선택하고 Enter를 누릅니다. 

기준 단면과의 상대 위치·도면층을 이용해 연결합니다. 중복 측점, 후보가 여러 개인 

단면, 잘못된 형상은 검토 대상으로 표시합니다. 새 선택이 성공하면 이전 목록을 

교체하며, 선택을 취소하면 기존 목록을 유지합니다.

제방은 확인 후 출력

자동 연결된 단면도 좌안·우안 제방 두 점을 확인합니다. 지반선 끝점이 실제 제

방인 도면에만 양 끝=제방 옵션을 켜세요. 중복 측점, 수평으로 되돌아가는 지반선, 

원호·비평면·닫힌 선 등은 검토 후 정리합니다. 서로 다른 축척이나 배치는 별도 묶

음으로 처리합니다.

라. 검토 후 새 야장 작성

하천명, 점간거리, 단면번호, 거리, 단면별누가, EL.m, 제방, 구조물 열을 사용합

니다. 노란 입력칸·빨간 글씨와 흰색 단면별누가 열을 적용하고 6행부터 데이터를 

기록합니다. 하천명은 직접 입력하고 결과는 새 통합문서로 저장합니다. 외부 양식 

파일은 필요하지 않습니다.
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4.2 현장사진첩

4.2.1 현장사진첩 만들기

가. 현장사진 가져오기

(1) 기타 도구 > 현장사진첩 만들기 선택

 
(2) 현장사진 폴더 선택

- 현장사진은 위치를 확인이 가능한 파일명으로 작성
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(3) 현장사진첩 작성
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  WaterLisp

 

 5.1 Lisp등록방법

 5.2 하천기본계획

 5.3 하천설계





Lisp등록방법1
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제5장 WaterLisp

 수자원개발 계획 및 설계에 수행시 필요한 캐드리습프로그램이다.

5.1 Lisp등록방법

- 리습파일 폴더를 캐드에 등록

- Command: Option  
- 지원 파일 검색 경로에 추가(D)하고 찾아보기(B)로 등록폴더를 지정

- 신뢰할 수 있는 위치에 추가(D)하고 찾아보기(B)로 등록폴더를 지정

- Command: Appload  
- 시작하기 세트의 목차 클릭하여 시작하기 세트 활성화

- 추가(A)클릭하여 000WaterLisp.fas 등록
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- 전체 명령 안내

B1 | 면적 산정 | 3

B2 | 선 분할 | 4

B3 | 선 길이 합산 및 문자 표시 | 4

B4 | 제방단면 그리기 | 4-5

B5 | 계획선 및 하천구역 CSV 내보내기 | 5-6

D1 | 면적 수량 | 7

D2 | 비탈면 길이 수량 | 7

D3 | 수평길이 수량 | 8

D4 | 경사 쓰기 | 8-9

D5 | 시작점·끝점 좌표 쓰기 | 9

D6 | 교차점(I.P) 제원 | 9-10

D7 | 철근 배열 | 10-11

D9 | 중심선 체인 쓰기 | 13

D10 | 비탈 기호 그리기 | 13

T1 | 기준 표고로 높이 문자 쓰기 | 14

T2 | 문자 위치와 내용 내보내기 | 14

T3 | 문자 방향 맞추기 | 15

E1 | DT1 레이어 정리 | 15



하천기본계획2
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5.2 하천기본계획

5.2.1 Area(면적 산정)

- 폐합된 연속도형의 면적을 산출하여 합계면적은 도면상에 표기

- Command : B1 

- Selcet Pick Point ... : 폐합된 부분 찍기

- Text Pick Point ... :합계면적 위치 찍기
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5.2.2 선분활

- 라인, 폴리선, 호 등의 객체를 사용자가 Point Pick 한부분을 나눔

- Command : B2 
5.2.3 선길이

- 라인, 폴리선, 호 등의 객체를 사용자가 순자적으로 모두선택 길이를 누적하여 

도면에 표시

- Command : B3 
- 문자높이 <2.500> : 합산된 길이의 문자 높이 설정
- 객체선택 : 산정할 모든 객체선택 
- Text a Point : 누적 길이를 표시할 지점 선택 

5.2.4 제방단면 그리기

가. 좌·우안선형, 계획홍수위, 계획하상을 고려하여 제방 그리기

나. Command : B4  



하천기본계획2
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(1) 옵션 : 스케일, 비탈경사, 둑마루폭, 여유고, 호안고려, 제방고 상승 선택

(가) 호안고려: 호안두께(0.5m)를 고려하여 제방선작성

(나) 제방고 상승: 계획고가 지반고 보다 낮은 경우 지반고까지 숭상

- 좌안선형지점... : 계획제방 비탈머리 선택  
- 우안안선형지점... : 계획제방 비탈머리 선택  
- 계획홍수위 지점... : 계획홍수위점 선택  
- 계획하상고 지점... : 계획하상고 선택  
- Select 지반선 line : 현재 지반고선 선택  

5.2.5 계획선 및 하천구역 CSV 내보내기

가. 중심선, 측선, 현하폭선, 계획선(or 하천구역) 확인 CSV 파일작성

나. layer명(필수): centerline-중심선, sideline-측선(횡단측점)

다. Command : B5  
(1) 좌측 현하폭선(좌), 좌측 계획하폭선(좌), 우측 현하폭선(우), 우측 계획하폭선(좌) 선택
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(2) output 파일 저장위치 설정

(3) output 파일 생성

(4) output 파일로 watersolution>계획 도면>횡단면 입력(횡단동일옵션)>횡단작성

(5) 횡단면도 중첩으로 계획횡단면 작성 또는 하천구역 표시



하천기본계획2
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5.2.6 B6 · 하천구역조서 작성

하천기본계획 메뉴 AutoCAD와 CADian의 WaterLisp > 하천기본계획 > 하천구

역조서 작성 (B6)에서 실행합니다. 기존 WSLAND 기능을 B6로 연결했으며 

WSLAND 명령과 .wsland 전송 형식은 유지합니다.

작업 순서

1. 닫힌 2D 폴리선 하천구역 외곽 경계를 선택합니다.

2. 열린 중심선을 선택하고 상류 쪽 끝 부근을 클릭합니다.

3. 구간 분할선을 선택하고 Enter를 누릅니다. 선택 없이 Enter를 누르면 좌우 

각 1구간으로 처리합니다. WaterLisp B6의 구간번호는 하류부터 시작합니다.

4. 새 이름의 .wsland 파일을 저장합니다. 기존 파일은 덮어쓰지 않습니다.
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5.3 하천설계

5.3.1 면적 수량

- 폐합된 성토/절토 등의 연속된 면적을 산출하여 합계면적을 도면상의 문자선택 수정

- Command : D1  
- Scale ... 1/: 도면 스케일 입력

- Selcet Pick Point ... : 성토/절토 부분 찍기

- Selcet Pick Point ... :   (연속된 면적 선택가능 ⇒ 합계산출)

- Select change Text :  성토수량 선택

5.3.2 비탈면 길이 수량

- 면고르기, 비탈면보호공, 법면다짐, 호안길이, 필터매트 등 길이수량을 산출하여 

합계길이을 도면상의 문자선택 수정

- Command : D2 
- Scale ... 1/: 도면 스케일 입력

- Start point... : 길이산출을 위한 시작점 선택

- End point...: 길이산출을 위한 끝점 선택

- Start point... :   (연속된 길이 선택가능 ⇒ 합계산출)

- Select change Text :  길이수량 선택
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5.3.3 수평길이 수량

- 표토제거 등 길이수량을 산출하여 합계길이을 도면상의 문자선택 수정

- Command : D3  
- Scale ... 1/: 도면 스케일 입력

- Start point... : 길이산출을 위한 시작점 선택

- End point...: 길이산출을 위한 끝점 선택

- Start point... :   (연속된 길이 선택가능 ⇒ 합계산출)

- Select change Text :  길이수량 선택

5.3.4 경사쓰기

- 둑마루표면마루리, 배수시설내 경사 등을 도면에 표시(%)

- Command : D4  
- 문자높이 <2.5>: 경사가 표시될 문자높이 입력  
- Start point... : 경사를 산정할 시작점 선택
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- End point...: 경사를 산정할 끝점 선택

- Start point... :   (연속적인 경사 표시 가능)

5.3.5 좌표쓰기

- 선형의 시·종점 좌표 쓰기

- Command : D5  
- 문자높이 <2.5>: 표시될 문자높이 입력  
- 좌표점 선택 :  
- 시작점(B)/끝점(E) : 시점, 종점 선택  
- Draw start point : 문자 표시될 지점 선택   

5.3.6 교차점(I.P) 제원

- 교차점 번호 및 제원 계산
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- Command : D6  
- 1=>그리기,  2=> R 선택  디폴트 < 1 >: 호선택  
- 문자높이 <0.2> : 교차점제원 표시될 문자높이 입력  
- 교차점 : 교차점(I.P) 선택  
-  I.P점 번호입력 : 교차점 번호 입력  
-  첫번째 라인 선택 : 교차점 이전 선 선택  
-  두번째 라인 선택 : 교차점 이후 선 선택  
- TL=1.744CL=2.868SL=0.653

- Draw start point: 제원이 표시된 좌표 선택  

5.3.7 철근 배열

- 시적점과 끝점 선택에 따라 수직, 수평, 경사면의 등간격 철근 배열

- Command : D7  
- 객체 선택 : 배열할 철근 선택  
- Base point : 배열할 철근 시작점 선택  
- Second point : 배열할 철근 끝점 선택  
- Lengh of divide : 철근 배열간격 입력  
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5.3.8 D9 | 중심선 체인 쓰기

선 또는 호를 따라 선택한 구간의 길이를 누적하고 NO.번호+추가거리 형식의 

문자를 표시합니다. 하천설계

→ 중심선 체인 쓰기(D9)를 클릭합니다.

실행 순서

① 시작점의 추가거리, 문자 높이, 한 체인당 거리를 입력합니다.

② 선 또는 호를 선택하고 첫 번째 점과 두 번째 점을 지정합니다.

③ 다음 점을 연속 지정하면 거리를 누적합니다. 점 입력에서 Enter로 구간 입력

을 끝낸 뒤 다음 객체를 선택

하거나 종료합니다.

현재 구현의 계산 주의점

기본 한 체인 거리는 40이지만 잔여거리 보정 기준은 소스에 19.995로 고정되어 

있습니다. 따라서 기본값을 포함해 체인 간격에 따른 표기 오류 가능성이 있으므로 

산출값을 검산해야 합니다. 

5.3.9 D10 | 비탈 기호 그리기

두 경계 LWPOLYLINE 사이에 긴 선과 짧은 선으로 비탈 기호를 작성합니다. 선 
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사이 거리, 긴 선 사이의 선 개수, 짧은 선 길이에 각각 양수를 입력합니다.

객체 선택과 결과 기준 경계와 반대편 경계를 한 쌍으로 선택합니다. 선택 집합

의 인접 두 객체가 한 쌍으로 처리되므로, 먼저 두개만 개별 선택하여 결과 방향을 

확인하는 것이 좋습니다. 홀수 개 선택 시 마지막 객체는 처리되지 않습니다. 교차

점이 없으면 작성이 중단될 수 있습니다. ActiveX와 곡선 처리 함수 지원이 필요합

니다.

5.4 문자 작업 T1 · T2· T3

5.4.1 T1 | 기준 표고로 높이 문자 쓰기

기지점의 지반고 또는 계획고 문자와 두 지점의 Y좌표 차를 이용해 미지점 표고

를 계산하고 문자를 작성합니다.

실행 순서

① 문자 크기, 접두어(기본 EL=), 축척을 입력합니다.

② 높이를 구할 미지점, 표고를 알고 있는 기지점을 차례로 선택합니다.

③ 기지점의 지반고 또는 계획고 문자를 선택합니다.

④ 계산된 표고 문자가 미지점 부근에 작성됩니다. 다음 미지점을 선택하거나 

Enter로 끝냅니다.

계산 방식

표고 차는 |미지점 Y - 기지점 Y| ÷ 입력 축척입니다. 미지점이 위쪽이면 기지

점 표고에 더하고 아래쪽이면 뺍니다. 선택 문자에서 = 뒤 숫자를 읽고, =가 없으면 

문자열 앞부분을 숫자로 읽습니다. 도면의 실제 세로 축척과 숫자 형식을 확인하세

요.

5.4.2 T2 | 문자 위치와 내용 내보내기

파일 저장 위치를 선택한 다음 TEXT 또는 MTEXT 객체를 선택합니다. 각 문자

의 삽입점 X, Y와 문자 내용을쉼표로 구분하여 파일에 기록합니다.
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파일 형식과 주의점

출력 형식은 X,Y,문자내용이며 X와 Y는 소수점 네 자리입니다. 세 번째 값은 객

체의 Z좌표가 아니라 문자 내용입니다. 기존 파일을 선택하면 뒤에 추가합니다. 쉼

표·줄바꿈·MTEXT 서식 코드가 있는 문자는 정식 CSV 인용 처리를 하지 않으므로 

출력 후 정리가 필요합니다. 반복 내보내기는 새 파일을 선택하면 중복을 피할 수 

있습니다.

5.4.3 T3 | 문자 방향 맞추기

선택한 단일행 TEXT의 회전각을 두 점이 이루는 방향으로 변경합니다. 문자 작

업 → 문자 방향 맞추기(T3)를 클릭하고 문자를 선택한 다음 시작점과 끝점을 지정

합니다.

대상과 변경 사항

TEXT 객체만 수정하며 MTEXT는 변경하지 않습니다. 문자 내용과 위치는 그대

로 두고 회전각을 바꿉니다. 읽기 방향을 위한 각도 보정이 포함되어 있으므로 기준 

방향을 바꾸어 사용할 때 결과를 확인하세요.
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5.5 기타 도구

5.5.1 E1 | DT1 레이어 정리

도면 전체의 DT1 레이어 객체를 정리합니다. CS-DIMT 레이어가 있으면 DT1 

객체를 옮기고 기존 레이어를 정리합니다. CS-DIMT가 없으면 DT1 레이어 이름을 

CS-DIMT로 변경하고 선종류를 Continuous로 설정합니다.

도면에 미치는 영향

명령이 끝나면 전체 선종류 축척 LTSCALE을 6으로 설정합니다. DT1 레이어가 

없는 경우에도 이 설정은 실행됩니다. 선택한 객체에만 적용되는 명령이 아니므로 

실행 전 도면 전체의 레이어 구성과 선종류 축척을 확인하세요.


	WaterSolution_Manual
	개요
	제1장 개요
	1.1 프로그램 개요
	1.2 주요기능
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 강우 빈도분석 (강우빈도 해석): 기상청 API 연동, 연 최대치·확률강우량(Fard2006) 산정
	(2) 홍수량산정 매개변수 (홍수 매개변수): IDF, Huff 분포, 도달시간, 저류상수 계산
	(3) 홍수 모델링 (Flood Modeling): HEC‑1 입력·출력 파일 생성 및 요약표 작성
	(4) HEC‑RAS 연동 (HEC‑RAS Integration): G0/BAT/DAT/SCR 파일 자동 작성 
	(5) 도면 지원 (측량 야장 & Diagram): 측량 야장 양식, 횡·종단면 입력파일 생성
	(6) CAD LISP (WaterLisp): 면적·선길이 산출, 교차점 제원, 철근 배열, 제방 단면 그리기
	(7) 기타 유틸리티 (기타 도구): AutoCAD-Excel 연계, 사진 삽입, Excel 편집 매크로(행 삽입, 셀 병합, 이름 삭제)



	1.3 프로그램 특징
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 수문설계 전 과정 자동화
	(2) 입력 → 결과까지 One-Click 처리
	(3) 엑셀 기반으로 사용자 접근성 우수
	(4) CAD 및 HEC-RAS 연계 지원



	1.4 설치 및 환경설정
	1.4.1 실행 환경
	1.4.2 설치 및 업데이트
	(내용없음)
	(1) 작업 중인 Excel 문서를 저장한 뒤 모든 Excel 창을 닫습니다
	(2) WaterSolution_Setup_v0.0.0.exe를 실행하고 관리자 권한 요청을 확인합니다. 기본 경로는 C:\WaterSolution이며 기존 설치 경로를 유지합니다.
	(3) VSTO Runtime이 없으면 자동 설치가 끝날 때까지 기다립니다. 재시작 안내가 나오면  Windows를 재시작하고 설치 파일을 다시 실행합니다. 실패 시 화면의 종료 코드와 설치 로그를 관리자에게 전달합니다.
	(4) 다른 관리자 계정으로 설치했다면 실제 사용할 Windows 계정의 애드인 등록과 리본 표시를 확인합니다.
	(5) 등록 프로그램에서 체험판 또는 발급받은 CD-KEY를 등록하고 WaterSolution.xlsm을 엽니다.


	1.4.3 실행 및 서명 확인

	1.5 인증·업데이트 문제 해결
	1.5.1 온라인 및 오프라인 인증
	1.5.2 인증 실패 시 동작
	1.5.3 자료 보존과 재설치
	1.5.4 확인 순서
	(내용없음)
	(1) Excel을 모두 종료한 상태에서 설치했는지 확인합니다.
	(2) .NET Framework 4.8 및 VSTO Runtime을 확인합니다.
	(3) 실제 사용할 Windows 계정으로 Excel을 열고 COM 추가 기능 상태를 확인합니다.
	(4) 인터넷 연결과 라이선스 등록 상태를 확인합니다.
	(5) 문제가 계속되면 오류 문구, Windows/Excel 버전, 발생 작업을 관리자에게 전달합니다. CD-KEY 전체나 비밀번호를 공개 게시판에 올리지 마십시오.


	1.5.5 실행 시 업데이트


	제2장 하천기본계획
	2.1 강우빈도 해석
	2.1.1 기상·강우자료
	가. 기상자료 가져오기
	(1) 하천기본계획 > 기상·강우자료 선택
	(2) 기상관측소와 기상관측 요소를 선택 후 확인 클릭
	(3) 아래 같은 형태의 엑셀파일이 관측소번호_년도_관측요소번호.xls의 파일명으로 저장된다. 

	나. 우량자료 가져오기
	(1) 하천기본계획 > 기상·강우자료 > 우량자료에서 관측소를 선택한다.
	(2) 시작일·종료일을 yyyymmdd 형식으로 입력하고 확인을 누른 뒤 저장 위치를 지정한다. 완료된 자료는 어제까지 조회한다. 상태표시줄에서 진행 상황을 확인하며 Esc로 취소할 수 있다.
	(3) 관측소 목록은 771개이며 AWS 원자료는 617개이다. PC에 받은 자료를 재사용하고 AWS에 없는 기간은 공식 사이트에서 보충한다. 보유 원자료는 2017년까지이며 관측소별 보유 기간은 다르다.
	(4) 결과의 RainfallData는 A열 날짜, B~Y열 1~24시 강우량(mm)이며 첫 행부터 자료가 입력된다. 자료출처 시트에서 날짜별 출처, 릴리스와 미확보 시간 수를 확인한다.
	(5) AWS 자료는 파일 검증과 최근 강우 3일의 공식 값·시간 표본 대조 후 사용한다. 대조 불가·불일치, 중복 날짜·음수·잘못된 행은 공식 자료로 보충한다. 표본 대조가 전체 자료의 품질을 보증하지는 않는다.
	(6) 강우량이 빈칸으로 표시되면 해당 관측소와 기간의 원자료를 확인한 후 분석한다. 빈칸은 비가 오지 않았음을 의미하는 0과 구분해야 한다. 10분 최다강우량은 기존 기상청 자료 조회 방식을 유지한다.


	2.1.2 확률강우량
	가. 통합 화면과 작업 순서
	나. 시강우자료
	(1) 서버 조회와 파일 변환
	(2) 지원 형식과 단위 확인

	다. 연최대치 
	(1) 서버 자료 가져오기
	(2) 내 시강우자료로 계산·보정

	라. 강우량정리
	마. 지점빈도
	(1) FARD 입력자료 작성
	(2) FARD 출력결과 정리

	바. 지역빈도
	(1) RFAHD 입력자료 작성
	(2) 입력 구조와 결과파일 불러오기

	사. 지점·지역 결과비교
	아. 참고
	(1) 강우관측소와 자료 선정
	(2) 연최대치 계열과 임의시간 환산
	(3) 기존 환산계수 검토자료
	(4) 적용 환산식
	(5) FARD 빈도해석 절차
	(가) 연최대 강우량자료 입력
	(나) 표본자료의 기본 통계값 계산(평균값, 표준편차, 변동계수, 왜도계수)
	(다) 표본자료 계열에 대한 예비적 해석
	(라) (Anderson의 correlogram test, Run test, Speaman의 rank correlation coefficient test, Turning point test)
	(마) 확률분포형 별 매개변수의 산정(모멘트법, 최우도법, 확률가중모멘트법)
	(바) 매개변수의 적합도 검정
	(사) (x2-test, Kolmogorov-Smirnov test, Cramer Von Mises test, Probability Plot Correlation test)
	(아) 적용 확률강우량의 산정
	(자) (Gamma, GEV, Gumbel, Log_Gumbel, Lognormal, Log-Pearson type Ⅲ, Weibull, Wakeby분포형)
	(차) 계산결과의 출력 과 같다.

	(6) 추정방법·분포형과 적용 전 확인


	2.1.3 강우강도식
	가. 강우강도
	(1) 하천기본계획 > 강우강도식 선택
	(2) IDF Window에서 강우강도 선택 > 확인 클릭
	(3) 아래와 같은 형태의 엑셀파일 선택 > 확인 클릭

	나. 지역상수
	(1) 하천기본계획 > 강우강도식 선택
	(2) IDF Windoow에서 지역상수 선택 > 확인 클릭
	(3) IDF곡선식을 산정한 엑셀파일 선택 > 확인 클릭



	2.2 홍수 매개변수
	2.2.1 강우 시간분포
	가. 강우시간분포
	(1) 하천기본계획 > 강우 시간분포선택
	(2) 강우사상을 추출한 엑셀파일 생성
	(3) 강우사상을 추출한 엑셀파일 선택 > 확인 클릭


	2.2.2 도달시간
	가. 구간입력자료
	(1) 하천기본계획 > 도달시간을 선택합니다. “예”는 기존 입력자료를 불러오고, “아니요”는 구간입력자료 양식을 만듭니다. 입력 원본은 자동 저장하지 않으며 계산 결과는 새 통합문서로 생성됩니다.
	(2) 구간입력자료의 A:E열에 산정지점 부호, 각 구간 지점 표고(m), 직전 하류점까지 거리(km), 유역면적(km²), 유역 최고점 표고(m)를 입력합니다.
	(3) 같은 산정지점 부호를 연속해서 적고 첫 행에 하류 산정지점, 다음 행부터 상류 방향의 지점을 입력합니다. 지점별로 최소 2행이 필요합니다. 첫 행 거리는 0 또는 빈칸이며, 이후 행은 바로 앞 하류점과의 구간거리입니다.
	(4) 유역면적과 유역 최고점 표고는 해당 부호의 첫 행에만 입력합니다. 최고점은 유역 전체의 최고 표고이며 하도 상류 끝점과 구분합니다. 산정지점이 다르면 각 지점에서 상류 끝점까지의 경로를 각각 입력합니다.
	(5) 중간 지점이 없으면 양 끝점의 평균경사로 계산합니다. 구간별 경사 변화를 반영하려면 중간 지점을 추가합니다. 역경사·표고차 0, 유효 구간거리 누락·0, 같은 부호의 비연속 배치는 확인 후 수정합니다.
	(6) 생성 시트는 구간입력자료, 유역정보·추가입력, 구간별 도달시간, 도달시간 합계, 공식별 도달시간입니다. 별도의 사용안내 시트는 생성하지 않습니다.

	나. 유역정보·추가입력 및 결과 확인

	2.2.3 저류상수
	가. 입력자료
	(1) 하천기본계획 > 저류상수를 선택합니다. “예”로 기존 자료를 불러오거나 “아니요”로 입력 양식을 만듭니다. 입력 원본은 자동 저장하지 않으므로 결과 통합문서를 검토 후 저장합니다.
	(2) 저류상수입력 A:I열은 부호, A(km²), L(km), Tc(hr), 서경대 alpha, Russel alpha, Russel 유역유형, 보정시간(min), 적용 보정시간(hr)입니다. A:H는 입력 영역이고 I는 자동 계산·보호 영역입니다.
	(3) 유역면적 A, 유로연장 L, 검토한 도달시간 Tc를 입력하고 공식별 계수와 유역유형을 확인합니다. H열 보정시간은 분 단위로 직접 입력합니다. 자연유역 10분·도시유역 7분은 참고값이며 자동 선택하지 않습니다.
	(4) 이전 양식의 ts(hr)는 H열로 자동 승계하지 않습니다. 단위를 확인하여 보정시간(분)을 다시 입력합니다. H가 빈칸·문자·음수이면 Sabol 계열은 산정하지 않으며, 보정하지 않으려면 0을 명시합니다.
	(5) 결과는 저류상수입력, 저류상수 비교, 공식별 저류상수의 3개 시트입니다. 비교 시트에서 서경대(2019), Russel(1994), Sabol, 수정 Sabol의 K(hr)·K(min), 검토 상태와 계산 조건을 확인합니다.
	(6) 공식별 저류상수는 부호별 4개 공식의 K(hr)를 나란히 표시합니다. 입력값을 변경하면 연결 수식이 다시 계산됩니다. 빈 결과는 0이 아니라 입력 부족·적용 조건 미충족일 수 있으므로 사유를 확인합니다.

	나. Sabol 계열의 보정시간 및 적용 조건


	2.3 홍수량 산정
	2.3.1 HEC-1 입력
	가. 입력자료
	(내용없음)
	(가) CONTROL Sheet: 유역현황
	(나) INTENSITY Sheet: 강우자료 - 관측소 개수 만큼 행방향으로 작성
	(다) Huff Sheet: 강우의 시간분포 - 관측소 개수 만큼 행방향으로 작성
	(라) ARF Sheet: 면적감소계수 - 횡방향으로 재현기간, 열방향으로 지속기간 작성
	(마) RES Sheet: 저수지 현황 - 저수지 개수만큼 열방향으로 작성


	나. 일괄 입력파일 작성과 자동 계산
	(1)  Time의 Start(시작)와 Step(간격)은 5~1440분 범위의 5분 배수로 입력합니다. End(종료)는 1440분으로 고정됩니다. 기본값은 시작 10분·간격 10분입니다.
	(2)  시작시간부터 지정 간격으로 1440분 이하의 지속시간을 계산합니다. 예: 시작 10분·간격 30분은 10, 40, …, 1420분입니다. 시작 또는 간격이 10분의 배수가 아니면 내부 계산간격은 5분, 둘 다 10분의 배수이면 10분입니다.
	(3)  Unit hydrograph에서 Clark·SCS·SNYDER, Routing hydrograph에서 Muskingum·Muskingum cunge를 선택합니다. CONTROL 시트의 해당 매개변수를 먼저 확인합니다.
	(4)  재현기간 목록에서 필요한 빈도를 하나 이상 선택합니다. 전체 선택·전체 해제를 사용할 수 있으며, 목록은 INTENSITY 시트의 계획빈도를 따릅니다.
	(5)  작성 후 계산·결과 가져오기를 체크하고 일괄 작성을 누르면 입력 작성→HEC-1 계산→결과 정리를 이어서 수행합니다. 체크를 해제하면 입력파일만 작성합니다.
	(6)  입력 엑셀 폴더 아래에 재현기간별 날짜·시각 폴더를 만들고 HEC1.EXE를 자동 복사합니다. DAT, HEC1_ND.BAT, 작업조건 파일 WaterSolution_HEC1.txt가 생성되며, 계산 후 OUT이 생성됩니다. D번호는 내부 계산간격에 대한 순번이며, 5분 계산 파일에는 _T005가 붙습니다.


	2.3.2 HEC-1 출력 정리
	(내용없음)
	(1)  재현기간을 여러 개 선택하고 시작·간격·단위도를 입력 작성 때와 맞춥니다. 종료는 1440분입니다. 같은 실행 세션에서 작성한 동일 파일은 최근 선택 조건과 결과 폴더를 재사용할 수 있습니다.
	(2)  HEC-1 계산 후 가져오기를 체크하면 DAT를 계산한 뒤 OUT을 읽습니다. 이미 계산된 OUT만 정리하려면 체크를 해제합니다. 일괄 처리를 누릅니다.
	(3)  폴더 선택창이 나오면 결과 폴더 또는 재현기간별 하위 폴더를 포함하는 상위 폴더를 선택합니다. 자동으로 찾지 못한 빈도는 해당 폴더를 별도로 선택합니다. 선택한 시작 지속시간·단위도에 맞는 파일이 있어야 합니다.
	(4)  프로그램은 OUT의 정상 종료, 산정지점, 내부 계산간격과 첨두값을 확인합니다. 오류 또는 파일 누락 시 안내된 파일을 확인합니다. 계산 경고는 지속시간별 결과의 계산 경고 열과 원본 OUT에서 검토합니다.
	(5) 재계산할 기존 OUT은 .OUT.previous로 보관합니다. 결과 반영 전 입력 엑셀의 _HEC1백업_ 사본을 만들고, 결과를 입력 엑셀에 저장합니다. 같은 재현기간을 다시 처리하면 해당 빈도 결과가 갱신되므로 필요한 지속시간 범위를 모두 선택합니다.
	(5) 재계산할 기존 OUT은 .OUT.previous로 보관합니다. 결과 반영 전 입력 엑셀의 _HEC1백업_ 사본을 만들고, 결과를 입력 엑셀에 저장합니다. 같은 재현기간을 다시 처리하면 해당 빈도 결과가 갱신되므로 필요한 지속시간 범위를 모두 선택합니다.


	2.3.3 HEC-1 결과 집계 및 수문곡선
	가. 수문곡선 조회와 결과 확인


	2.4 측량 야장
	2.4.1 야장 서식
	2.4.2 종단 야장
	(내용없음)
	(1) 하천기본계획 > 종단 야장선택



	2.5 HEC-RAS
	2.5.1 HEC-RAS 입력
	(내용없음)
	(1) 하천기본계획 > HEC-RAS 입력선택
	(2) 상기 방법(1.4.2 종단 야장)으로 만들어진 Sheet("종단“)가 포함된 엑셀 선택 > 확인 클릭
	(3) HEC-RAS 활성화되고 같은 폴더에 HEC-RAS 관련파일 생성
	(4) HEC-RAS에서 View/Edit geometric data> File >open geometry data > 해당파일 선택
	(5) HEC-RAS에서 Cross section data이 생성


	2.5.2 HEC-RAS Channel_Planing
	(내용없음)
	(1) 하천기본계획 > 하도 계획선택
	(2) Lifting Bridge 선택 > 확인 버튼 클릭
	(3) 확장자 GOdata 선택
	(4) 교량 상판 3.0m 들어올린 완료창 활성화
	(5) 교량 지점의 슬래브 3.0m 들어올린 결과 확인
	(6) Change Geometry선택 > 확인 버튼 클릭
	(7) 개수계획의 횡단야장 선택 > 열기선택
	(8) 확장자 GOdata 선택 후 라스실행 홍수위 산정


	2.5.3 HEC-RAS 결과 정리
	가. HEC-RAS Output data 가져오기
	(1) 아래와 같이 HEC-RAS 상에서 Profile Output Table 작성(Profile은 1개 이상)
	(2) 아래와 같이 HEC-RAS 상에서 Text File 생성
	(3) 하천기본계획 > HEC-RAS 결과 정리선택
	(4) HEC-RAS Window에 Output Data 선택 > 확인 클릭
	(5) HEC-RAS에서 상기 방법으로 만들어진 Text File 선택 > 확인 클릭

	나. 홍수위 보정
	(1) 하천기본계획 > HEC-RAS 결과 정리선택
	(2) HEC-RAS Window에 Output Data 선택 > 확인 클릭
	(3) HEC-RAS Output data 가져오기 상기 방법으로 만들어진 엑셀 File 선택 > 확인 클릭
	(4) HEC-RAS에서 상기 방법으로 만들어진 GO data 선택 > 확인 클릭



	2.6 계획 도면
	2.6.1 횡단면 입력
	(내용없음)
	(1) 하천기본계획 > 횡단면 입력선택
	(2) Basic Data Window에 각각의 옵션을 선택 > FTPDATA 클릭
	(3) Sheet("종단“)가 포함된 야장엑셀 선택 > 확인 클릭


	2.6.2 횡단면도 작성
	(내용없음)
	(1) 하천기본계획 > 횡단면도 작성선택
	(2) 상기 방법으로 생성된 엑셀파일명_cro.dat 파일 선택
	(3) Input file 옵션


	2.6.3 계획 종단 입력
	(내용없음)
	(1) 하천기본계획 > 계획 종단 입력선택
	(2) Sheet("종단“)가 포함된 야장엑셀 선택 > 확인 클릭


	2.6.4 계획 종단면도
	(내용없음)
	(1) 하천기본계획 > 계획 종단면도선택
	(2) 상기 방법으로 생성된 엑셀파일명.dat 파일 선택
	(3) Input file 옵션



	2.7 지번조서
	2.7.1 CAD 지번조서
	(내용없음)
	(1) 하천기본계획 > CAD 지번조서 클릭
	(2) CAD 지번조서 – 입력선택에서 AutoCAD/CADian 2023-열린 도면 직접연결클릭
	(3) 확인 클릭시 CAD로 전환
	(4) CAD 구역선 선택 후 엔터
	(5) 좌우 구분 중심선 선택 후 엔터
	(6) 중심선의 상류 끝지점 선택 후 엔터
	(7) 엑셀에서 구분선 선택창 확인 후 CAD에서 좌1, 좌2, 좌3 구분선 다중 선택 후 엔터
	(8) CAD 지번조서 설정 - 구역종류 및 행정구역 설정 후 조성 작성 클릭
	(9) 조서파일 저장 폴더 지정
	(10) 조서작성


	2.7.2 제출용 지번조서
	(내용없음)
	(1) 하천기본계획 > 제출용 지번조서 선택
	(2) 상기 형태의 엑셀파일 선택 > 확인 클릭
	(3) 용지조서 저장 폴더지정
	(4) 용지조서 작성완료




	제3장 하천설계
	3.1 토공 수량
	3.1.1 CAD 표 가져오기
	(내용없음)
	(1) 하천설계 > CAD 표 가져오기에서 “AutoCAD · CADian에서 바로 가져오기”를 선택합니다. 실행 중인 도면을 고르고 “이 도면에서 표 선택”을 누릅니다. 진행 중인 CAD 명령은 먼저 종료합니다.
	(2) 측점 제목과 수량표 전체가 포함되도록 선택하고 Enter로 완료합니다. 외부참조 내부의 수량표는 제외되므로 해당 원본 도면을 열어 가져옵니다.
	(3) 측점 번호 1당 거리(m)를 입력합니다. 예를 들어 0+0에서 1+0까지 40m이면 40을 입력합니다. 새 표의 첫 행 거리는 0이며 이후 거리는 측점 차이로 계산합니다.
	(4) “기존 토적표에 추가” 또는 “새 토적표 작성”을 선택합니다. 좌·우안이 함께 있으면 한 번에 입력할 한 안을 선택하고 다른 안은 별도 토적표로 가져옵니다.
	(5) 기존 표는 토적(단면적) 시트의 셀 하나를 선택합니다. 선택 셀 위치가 아닌 마지막 측점 다음 행부터 추가하며 이전 마지막 측점에서의 거리를 계산합니다. 기존 마지막 측점 이하의 중복·이전 측점은 추가할 수 없으므로 새 표로 가져와 검토합니다.
	(6) 새 표는 지경우1토적표 양식의 새 통합문서에 작성합니다. 미리보기에서 대상, 측점 간격, 측점·수량 및 경고를 확인한 후 입력합니다.
	(7) 측점은 A:C열에 번호·“+”·추가거리로 나누어 기록합니다(예: NO.3+10 → 3 / + / 10). 토사는 모두 DZ로 입력하므로 토사 DZ·DT 구분을 검토합니다.
	(8) 가져온 수량은 원도면과 대조하여 저장합니다. 이어서 “토적표 작성”에서 기존 WaterSolution의 토적 계산을 수행합니다.


	3.1.2 토적표 작성
	가. 토적표 가져오기
	(1) 하천설계 > 토적표 작성 선택
	(2) 토적표 가져오기
	(3) 토적표(체적), 종횡단 운반거리 및 운반량



	3.2 설계 도면
	3.2.1 선형자료 입력
	가. 자료 가져오기
	(1) 하천설계 > 선형자료 입력선택
	(2) 캐드상의 B.P(시점)과 I.P점을 선택하고 최종 I.P점 선택하고 엔터실행 후에 E.P(종점)을 선택
	(3) 선형계산부 입력파일(엑셀)이 생성


	3.2.2 좌표전개도 작성
	가. 자료 가져오기
	(1) 하천설계 > 좌표전개도 작성선택
	(2) 엑셀파일 가져오기
	(3) 아래의 선형계산부(out)파일과 Scrip파일 생성




	제4장 기타 도구
	4.1 AutoCAD
	4.1.1 CAD 선형 → 엑셀 | CAD 횡단면을 새 야장으로
	가. 축척과 측점 간격 설정
	나. 기준 단면 지정
	다. 여러 단면 함께 선택
	라. 검토 후 새 야장 작성


	4.2 현장사진첩
	4.2.1 현장사진첩 만들기
	가. 현장사진 가져오기
	(1) 기타 도구 > 현장사진첩 만들기 선택
	(2) 현장사진 폴더 선택
	(3) 현장사진첩 작성




	제5장 WaterLisp
	5.1 Lisp등록방법
	5.2 하천기본계획
	5.2.1 Area(면적 산정)
	5.2.2 선분활
	5.2.3 선길이
	5.2.4 제방단면 그리기
	가. 좌·우안선형, 계획홍수위, 계획하상을 고려하여 제방 그리기
	나. Command : B4 󰏮 
	(1) 옵션 : 스케일, 비탈경사, 둑마루폭, 여유고, 호안고려, 제방고 상승 선택
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