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본 개인하수처리시설 업무편람(이하 “업무편람”)은 건물·시설 등(이하 건물 등)에서 발생하는 오수 처리를 

위해 설계·시공, 제조, 관리 시 필요한 개인하수처리시설의 모든 사항을 지자체, 관련업계, 사용자 등이 참

고하기 위한 지침서이다. 또한 개인하수처리시설의 설치신고, 준공검사, 수질검사 등의 행정절차에 대한 사

항을 기록하여 지자체 담당 공무원이 효율적으로 업무를 수행할 수 있도록 하였다. 개인하수처리시설은 정

화조와 오수처리시설로 구분되며 하수도법 시행령 제24조제2항에 따라 아래와 같이 정의한다.

	 �	 �정화조(Septic Tank)  

	 	 개인하수처리시설로서 건물등에 설치한 수세식 변기에서 발생하는 오수를 처리하기 위한 시설

	 �	 오수처리시설(Sewage Treatment Facility) �

	 	 �오수를 생물학적 처리·침전 등의 방법에 의하여 정화하는 시설로 공공하수처리시설이 설치되지 아니한 지역의 일

정 규모 이상의 건축물, 시설물에 설치하도록 하는 소규모 가정하수 처리시설

개인하수처리시설 일반사항제 1 장

개인하수처리시설 일반사항1

개인하수처리시설

정화조

오수
처리시설

하수처리구역 밖

- 1일 오수 발생량 2㎥ 이하 

   건물·시설 등의 경우

하수처리구역 안
(합류식하수관로 설치지역만 해당)

- 수세식 변기를 설치하는 경우

하수처리구역 밖

- 1일 오수 발생량 2㎥ 초과 

   건물·시설 등의 경우

- 특별대책지역 또는 수변구역에서

  수세식변기를 설치하거나 

   1일 오수발생량이 1㎥을 초과하는 

   건물 등을 설치하려는 경우

그림 1-1 개인하수처리시설의 구분

적용 범위1.1.
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개인하수처리시설의 설치 목적1.2.

개인하수처리시설은 건축행위와 더불어 설치되는 환경오염 저감 시설이며, 하수도법 제34조에 따라 오수

를 배출하는 건물 등에 단독 또는 공동으로 설치하여야 한다. 또한 하수도법 시행령 제24조제1항은 개인하

수처리시설의 규모 또는 처리용량, 구조 등을 중요한 사항으로 명시하고 있으며, 이를 기반으로 설계·제조·

시공하여 적절하게 오수를 처리하도록 하여야 한다.

오수를 적정 처리하는 개인하수처리시설의 목적은 지역사회의 공중위생 향상에 기여하고 공공하수처리시

설이 미치지 못하는 곳까지 개인하수처리시설을 설치하여 수질을 보전하는 것이며, 건전한 우리나라 물 환

경 회복에 이바지하는 것이다.

하수도법의 이해1.3.

하수도법은 사람의 생활이나 경제활동에서 생기는 하수(오수 및 우수)를 배제·처리하는 하수도의 계획, 설

치, 운영 및 관리 등에 관한 내용을 규정함으로써 하수도의 설치 및 운영, 하수처리시설의 유지보수 등을 효

율적으로 도모하고 나아가서 도시의 건전한 환경을 조성하고 수자원을 보호하려는 목적으로 제정되었다. 

1966년 하수도법이 제정된 이후 오물청소법, 폐기물관리법, 오수·분뇨 및 축산폐수의 처리에 관한 법률의 

제정을 거쳐 수정 보완되면서 시행되고 있다. 또한 도시환경과 정책 방향의 변화에 신속하게 대응하기 위하

여 ‘간이공공하수처리시설 설치 및 운영관리지침’을 비롯하여 하수도 관련 지침과 매뉴얼을 지속적으로 제

정·배포하였다.

2006년 9월 하수도법 전면 개정을 통해 하수 및 오수・분뇨 관리 일원화를 진행함으로써 개인하수처리시설

의 운영·관리에 관한 근거를 마련하였다. 소유자 또는 관리자는 개인하수처리시설을 설치 및 운영 관리를 

해야 하며 건물 등에서 발생하는 오수는 개인하수처리시설을 통하여 방류수수질기준 이하로 처리하도록 

정립되었다. 

관련 제도 변천1.3.1. 

1 「오물청소법」 제정(1961.12.30.)

가. 분뇨 정화조가 제도상 최초의 분뇨처리시설로 용어 정의됨

 	 ➊�정화조 설치기준 및 방법은 건축법, 정화조의 체류시간·처리효율 및 방류수수질기준 등 정화조 유지

관리 기능은 오물청소법에서 각각 관리
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	 ➋�1973년 3월, 건축법과 오물청소법을 동시 개정하여 분뇨 정화조의 설치 및 유지·관리에 대한 규제를 

오물청소법으로 일원화

	 ➌��1982년 4월, 오물청소법을 전면 개정하여 분뇨처리시설을 오수정화시설과 분뇨 정화조로 구분하여 

연면적 1,600 ㎡ 이상의 건물에 대하여는 오수정화시설(현, 오수처리시설)을 설치토록 함

2 2. 「폐기물관리법」 제정 (1986.12.31.)

오물청소법 폐지되고 폐기물관리법이 새로이 제정·공포되면서 오물의 개념이 산업화의 부산물인 산업폐

기물을 포함하는 폐기물의 개념으로 확대

3 「오수·분뇨 및 축산폐수의 처리에 관한 법률」 제정 (1991.3.8.)

수질환경보전법 및 폐기물관리법 등 관련된 법규에서 오수·분뇨 및 축산폐수에 관련되는 조항을 분리·보완

※�오수 및 분뇨는 일반적인 오염물질과는 달리 크고 작은 배출원이 전국적으로 다양하게 산재 되어있어 기존의 산업폐

수·폐기물 관리체계와는 다른 별도의 관리체계 수립 필요성 제기됨

4 「오수·분뇨 및 축산폐수의 처리에 관한 법률」 개정 (4차)

  1993.12.27.(법률 제4656호), 1997.3.7.(법률 제5301호),

  1999.2.8.(법률 제5864호), 2002.12.26.(법률 제6827호)

5 「하수도법」 전부 개정령 공포 (2006.9.27.)

하수와 오수·분뇨의 관리체계 일원화를 위해 오수·분뇨 및 축산폐수의 처리에 관한 법률과 하수도법을 통합

6 「하수도법」 일부 개정(2011.4.5.)

분뇨 수집·운반업을 허가 시 영업 대상 한정 금지, 분뇨 수집·운반업자에 대한 폐업지원 등

7 「하수도법」 일부 개정(2011.11.14.)

분뇨 수집·운반업자 및 개인하수처리시설 설계·시공업자 등에 대한 허가취소 또는 등록취소 요건 완화

8  「하수도법」 시행규칙 일부 개정(2013.1.15.)

개인하수처리시설 청소 및 폐쇄 작업 시 가스 측정기 휴대 의무화

9  「하수도법」 시행령, 시행규칙 일부 개정(2014.7.17.)

개인하수도관리지역의 지정 절차 및 관리기준 신설
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10  「하수도법」 시행규칙 일부 개정(2015.11.6.)

50 ㎥/일 이상의 개인하수처리시설 설치·변경 시 한국환경공단에 기술 검토 실시

11 「하수도법」 시행령 일부 개정(2016.9.13.)

➊ �개인하수처리시설의 뚜껑이 통행 가능한 곳에 노출된 경우 주변과 구별될 수 있도록 색칠하고, 접근 주

의를 알리는 안내문을 새기도록 함

➋ �정화조 악취 저감 시설 설치 대상을 1일 처리 대상 인원 1천 명 이상인 정화조에서 2백 명 이상인 정화조

로 확대

12 「하수도법」일부 개정(2021.1.5.)

➊ �기술 진단 전문기관의 등록 또는 분뇨 수집·운반업의 허가 관련 결격사유 완화

➋ �개인하수처리시설의 설치신고의 신고수리 규정 명시

13 「하수도법」 시행규칙 일부 개정(2021.2.1.)

개인하수처리시설 제조제품의 성능검사 기관을 한국환경공단, 한국상하수도협회에서 한국물기술인증원

으로 변경

14  「하수도법」 시행령·시행규칙 일부 개정(2022.12.11.)

➊ �하수도법 시행령 별표1의 6 개인하수처리시설 설치기준 제14호 신설(지자체마다 개인하수처리시설 업

무편람을 토대로 설치기준을 정할 수 있도록 명시)

➋ �개인하수처리시설 전문기관으로 기존 한국환경공단에서 시도 보건환경연구원까지 확대

➌ �오수처리시설 시설용량으로 3 ㎥/일 초과하는 시설에 대해 준공 채수 및 수질 검증 의무화

➍ �개인하수처리시설의 설치기준(시행령 별표1의 6 제7의2호, 제7의3호) 신설

➎ �개인하수처리시설의 유지·관리에 관한 기술 업무를 담당하는 기술관리인의 준수사항을 구체적으로 정

함(단위 공정별 점검 사항, 유량, 약품 사용량 등), 운영관리대장 작성(3년 보존)

현행 법령 및 해설1.3.2. 

1 개인하수처리시설의 설치(법 제34조, 영 제24조, 규칙 제25조·26조·27조)

가. 개인하수처리시설 설치

➊ 하수처리구역 밖

    •오수량 2 ㎥/일 초과 : 오수처리시설 설치

    •오수량 2 ㎥/일 이하 : 정화조 설치
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    •�특별대책지역(환경정책기본법) 및 수변구역(4대강수계법)에서 수세식 변기를 설치하거나 오수 발생

량이 1 ㎥/일을 초과하는 건축물 : 오수처리시설 설치

➋ 하수처리구역(합류식) 안 : 수세식 변기를 설치하려는 자는 정화조 설치

나. 개인하수처리시설 설치면제 조건

➊ 물환경보전법 제2조제17호에 따른 공공폐수처리시설로 유입·처리

➋ 분류식 하수관로를 통하여 공공하수처리시설로 유입

➌ 하수관로 정비구역 공고지역(합류식 하수관로 지역)(규칙 제25조)

    •하수관로는 하수의 흐름이 보이지 아니하는 밀폐형의 구조

    •월류수 수질의 생물화학적 산소요구량은 40 mg/L 이하로 관리

➍ 분뇨 수집·운반업자에게 위탁하여 공공하수처리시설 또는 자신의 오수처리시설로 운반·처리

➎ 건물 등을 설치 시 같은 사업장에 설치된 오수처리시설로 운반·처리

다.  개인하수처리시설 기술 검토

개인하수처리시설 설치·변경에 대한 검토를 한국환경공단 또는 보건환경연구원에 용량 구분 없이 기술 검

토 의뢰

•�개인하수처리시설의 설치기준은 하수처리구역 밖에서는 2 ㎥/일을 초과하는 경우 오수처리시설을 설치하고 이하

의 경우는 정화조를 설치한다. 하수처리구역 안(합류식)에서는 수세식 변기를 설치하는 경우 정화조를 설치한다. 

그러나 하수처리구역 밖인 경우라도 특별대책지역이나 수변 지역에서 1 ㎥/일 초과하는 경우에는 오수처리시설을 

설치해야 한다.

•�시·도지사는 관리지역의 위치 및 범위, 지정 목적 및 지정 사유, 개인하수처리시설 등의 설치 현황 등을 지방자치단

체의 공보나 일간신문에 공고하여야 하며 오수처리시설의 설치와 관련된 행정 사항은 시·군·구의 환경부서에서 담

당하고 기본적인 행정절차는 설계검토, 준공검사, 시운전 후 방류수 수질 검증 단계로 구분하여 진행된다.

•�오수를 배출하는 건물 등을 설치할 때, 개인하수처리시설의 설치가 면제되는 경우는 공공폐수처리시설로 오수를 

유입시켜 처리하는 경우, 분류식 하수관로로 배수설비를 연결하여 오수를 공공하수처리시설에 유입시켜 처리하는 

경우, 합류식 하수관로로 배수설비를 연결하여 공공하수처리시설에 오수를 유입시켜 처리하는 경우, 분뇨 수집·운

반업자에게 위탁하여 공공하수처리시설·공공폐수처리시설 또는 자기의 오수처리시설로 운반하여 처리하는 경우, 

오수를 같은 사업장에 설치된 오수처리시설로 운반하여 처리하는 경우가 있다. 

해설
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2 개인하수처리시설의 설치·변경신고(규칙 제27조)

가. 설치하려는 자 제출 서류

➊ 설계도서

➋ 건물·시설 등의 배수계통도

나. 변경하려는 자 제출 서류

➊ 변경 설계도서

➋ 변경 사항을 증명하는 서류

다. 지방자치단체

➊ �위의 신고서를 제출받은 지자체장은 개인하수처리시설이 설계도서와 일치하는지의 확인이 필요한 경

우 현장 확인할 수 있음

➋ �하수도법 시행규칙 제27조 제4항 제4항에 따라 필요한 경우 한국환경공단 또는 관할 시·도 보건환경연

구원의 의견 검토 요청

    •50 ㎥/일 이상: 한국환경공단

    •50 ㎥/일 미만: 보건환경연구원

3 개인하수처리시설의 폐쇄(규칙 제28조)

가. 폐쇄하려는 자

➊ 시설 철거하는 경우, 오수와 찌꺼기 완전 제거

➋ 시설 철거하지 아니하는 경우, 오수와 찌꺼기 완전 제거 후 오수가 다시 유입되지 않도록 밀폐

➌ 오수와 찌꺼기 제거 방법이 관할 공공하수도의 기능 저해 및 시설을 훼손하지 아니하도록 할 것

나. 폐쇄하려는 자 제출 서류

➊ 별지 제14호 서식 신고서

•�개인하수처리시설의 설치신고·변경신고 등이 수리가 필요한 신고임을 명시하고, 공동으로 이용하는 개인하수처리

시설의 관리·유지에 필요한 운영기구의 설치신고 및 변경신고를 받은 경우 3일 이내에 신고수리 여부를 신고인에

게 통지하도록 하여 그 기간 내에 신고수리 여부나 처리 기간의 연장을 통지하지 아니한 경우에는 신고를 수리한 

것으로 간주함을 의미한다. (법 제34조, 제39조, 제44조 및 제45조)

해설
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➋ 시설 폐쇄 방법 설명서

➌ 오수 배수관로 약식 도면

➍ 오수와 찌꺼기 제거 방법 설명서

다. 지방자치단체

광역지자체가 직접 시설을 폐쇄하는 경우 폐쇄 방법 및 오수 배수관 도면을 관할 기초 지자체장에게 알려

야 함

4 개인하수도관리지역 지정(법 제34의2, 영 제24조의2, 규칙 제28조의2)

가. 개인하수도관리지역의 지정

시·도지사는 개인하수도를 공동으로 관리할 필요가 있다고 인정하는 지역을 개인하수도 관리지역으로 지

정할 수 있음

나. 지정 절차 및 관리기준

➊ �시·도지사의 협의서 작성(관리지역 지정 예정지의 위치 및 범위, 관리지역 지정의 필요성 등 포함) 후 해

당 시장·군수·구청장에 협의 요청

➋ �관리기준은 개인하수처리시설 관리기준(규칙 33조) 및 방류수수질기준 (규칙 별표3) 준수

5 건물 등의 증축 등에 대한 특례(법 제35조, 영 제25조)

가. 개인하수처리시설의 설치·증대 대상

➊ �해당 개인하수처리시설 증대 : 처리용량 초과

➋ �오수처리시설 설치(하수처리구역 밖) : 1일 증가 오수량이 2 ㎥/일 초과

나. 용량 증설 예외

	 �	 �하수처리구역 밖 : 정화조가 설치된 건물 등의 수세식 변기에서 발생하는 전체 오수 발생량이 정화조 용량의 120 % 이내

     	 ※ 내부청소 기준 : 6개월마다 1회 이상

	 �	 하수처리구역 안 : 전체 오수 발생량이 정화조 용량의 200 % 이내

     	 ※ 내부청소 기준 : 150 % 이하 → 9개월마다 1회 이상, 200 % 이하 → 6개월마다 1회 이상
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해설

해설

6 오·폐수 등의 병합 처리에 관한 특례(법 제36조, 규칙 제29조)

가. 병합 처리 요건

➊ �오수 배출량 : 폐수배출량이나 침출수량의 50 % 이내

➋ �폐수의 특정수질유해물질이 물환경보전법 제32조에 따른 배출허용기준 이내

➌ 침출수 : 특정수질유해물질이 오염물질의 배출허용기준 이내

7 개인하수처리시설의 준공검사 및 방류수 수질검사(법 제37조, 규칙 제30조·31조·32조)

가. 준공검사에 따른 방류수 수질검사 대상 확대

제조업자가 제조·판매하는 3 ㎥/일 이하의 오수처리시설은 제외

※ 지도·점검 시 방류수 수질검사

나. 준공검사 신청 및 검사방법

➊ �별지 제15호 서식 신청서 제출(관할 특별자치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장)

➋ �단, 개인하수처리시설 설계·시공업자가 폴리에틸렌(PE) 또는 유리섬유강화플라스틱(FRP)으로 제작하

여 설치하는 경우에는 재질검사 성적서 첨부

다. 준공(지방자치단체)

➊	�신청받은 관할 특별자치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장은 5일 이내에 현장 조사를 실시하여 설

치기준에 맞는지 확인하고 별지 제16호 서식의 준공검사 조서 작성

•	법 제35조 2항 관련

   �	 �건물 등의 증축 또는 용도변경에 따른 오수의 양의 산정 방법 등에 관한 사항은 건축물의 용도별 오수 발생량 및 

단독정화조 처리 대상 인원 산정 방법에서 제시하고 있다.

•	시행령 제25조 2항 관련

   �	 �건물 등의 증축 시 기존에 운영되고 있는 개인하수처리시설의 경우 처리용량의 증가나 효율 개선을 위한 조치가 

요구되나 대통령령이 정하는 요건의 경우에는 예외를 인정하고 있다.

•�오·폐수 등의 병합 처리는 같은 사업장에서 배출되는 오수이어야 하며, 처리 대상의 오수 배출량이 폐수배출량의 

100분의 50 미만이어야 하고 폐수 중에 특정수질유해물질이 배출허용기준 이내인 때에만 사업장 배출 오수와 폐

수를 병합 처리할 수 있다.
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➋	설치기준에 맞으면 신청인에게 적합 통지하고, 맞지 아니하면 그 사유와 함께 부적합 통지

➌	부적합 통지를 받은 신청인은 시설개선 등의 조치를 한 후 별지 제15호 서식의 신청서를 다시 제출

해설
•�개인하수처리시설의 설치공사 또는 변경 공사를 마치고 준공검사를 받으려는 자는 별지 제15호서식의 신청서를 관할 

특별자치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장에게 제출하여야 하며 개인하수처리시설에 대하여 방류수수질기준

의 준수 여부를 확인하기 위하여 준공검사 후 방류수 수질검사를 실시하여야 한다. 그 절차를 요약하면 표 1-1과 같다.

표1-1 개인하수처리시설 준공검사 수행 절차

개인하수처리시설의 공사 완료 후 관할 시장, 군수, 구청장에게 준공검사 신청서 제출 별지 제15호 서식

개인하수처리시설 설계·시공업자가 PE 또는 FRP로 제작하거나

 제조업자에게 제작·의뢰한 경우
재질검사서 첨부

시장·군수 ↲ 구청장 현장조사 5일 이내

시장·군수 ↲ 구청장 준공검사조사서 작성 별지 16호 서식

시장·군수 ↲ 구청장은 신청인에게 적합 또는 부적합 통지 -

시장·군수↲ 구청장은 적합 통지를 한 개인하수처리시설에 대하여 관리카드 작성 및 보관 별지 17호 서식

부적합 통지를 받은 신청인은 시설개선 등의 조치 후 신청서 재제출 규칙 제31조제2항 근거

시장·군수 ↲ 구청장은 적합 통지 오수처리시설에 대하여 방류수 수질검사 실시 아래 각 조건의 30일 이내 실시

1. 오수처리시설을 정상적으로 사용하기 시작한 경우 적합통지 후 110일이 지난 날

  2. 입주 지연 등으로 오수가 발생하지 아니하여

 오수처리시설의 사용 시작이 늦어진 경우

사용하기 시작한 날부터

 70일이 지난날

오수처리시설 사용 시작의 지연 시 사유 및 사용 시작 예정일을 신청인이

시장·군수↲ 구청장에게 미리 통보
별지 18호 서식

개인하수처리시설 제조업자가 등록하거나 변경·등록한 제조제품으로서

1일 처리용량이 3 ㎥ 이하 오수처리시설
방류수 수질검사 예외
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8 개인하수처리시설 설계·시공(법 제38조, 영 제25조의 2)

가. 개인하수처리시설의 설계·시공이 가능한 자

➊ 하수도법 제51조제1항에 따라 개인하수처리시설을 설계·시공하는 영업의 등록을 한 자

➋ 가축분뇨의 관리 및 이용에 관한 법률 제34조에 따라 처리시설 설계·시공업의 등록을 한 자

➌	�건설산업기본법 제9조제1항 본문에 따라 건설업의 등록을 한 자 중 대통령령으로 정하는 업종의 등록을 

한 자(대통령령으로 정하는 업종이란 산업·환경설비공사업을 말함)

➍	�환경기술 및 환경산업 지원법 제15조에 따른 환경전문공사업 중 대통령령으로 정하는 분야의 등록을 한 

자(대통령령으로 정하는 분야란 수질분야를 말함)

나. 그 외 설계·시공이 가능한 경우

➊ 연구 목적으로 설치·변경하는 경우

➋ 일반적이지 않은 처리기술을 사용하여 시험용으로 하수처리시설을 설치하는 경우

➌	�제52조제1항에 따라 개인하수처리시설제조업의 등록을 한 자가 자신이 제조한 개인하수처리시설을 직

접 설치 또는 변경하는 경우

9 개인하수처리시설의 운영·관리(법 제39조, 영 제26조, 규칙 제33조·34조·35조)

가. 운영·관리 시 금지사항

➊ �건물등에서 발생하는 오수를 개인하수처리시설에 유입시키지 아니하고 배출하거나 개인하수처리시설

에 유입시키지 아니하고 배출할 수 있는 시설을 설치하는 행위

➋ �개인하수처리시설에 유입되는 오수를 최종방류구를 거치지 아니하고 중간배출하거나 중간배출할 수 있

는 시설을 설치하는 행위

➌	�건물등에서 발생하는 오수에 물을 섞어 처리하거나 물을 섞어 배출하는 행위

➍ �정당한 사유 없이 개인하수처리시설을 정상적으로 가동하지 아니하여 방류수수질기준을 초과하여 배출

하는 행위

나. 위탁관리

➊ 개인하수처리시설의 소유자 또는 관리자는 해당 시설의 관리를 처리시설관리업자에게 위탁 가능

➋	개인하수처리시설의 관리를 위탁받은 자는 해당 시설의 소유자 또는 관리자로 봄

➌�공동으로 이용하기 위하여 설치한 개인하수처리시설은 운영기구를 설치하고 대표자를 해당 개인하수처

리시설의 소유자 또는 관리자로 함
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  	  ※ �단, 관리업무를 위탁받은 자가 해당 시설의 개선을 소유자에게 요구하였음에도 정당한 사유 없이 개선하지 않거나 소유자가 해

당 시설의 전원을 연결하지 않을 때에는 소유자에게 명백한 잘못이 있음

다. 관리기준

➊ 방류수의 수질을 자가측정 또는 측정대행업자의 측정을 통해 그 결과를 기록하여 3년 동안 보관

    •1회 이상/6개월(오수처리시설: 처리용량 200 ㎥/일 이상, 정화조: 2천 인조 이상)

    •�1회 이상/1년(오수처리시설: 처리용량 50 ㎥/일 이상 200 ㎥/일 미만, 정화조: 천 인조 이상 2천 인조 미만)

➋ 정화조는 연 1회 이상 내부청소(단, 아래의 경우에는 6개월에 1회 이상 내부청소 실시)

    •�관광숙박업 또는 관광객 이용시설업(관광진흥법 제3조)

    •�식품접객업(식품위생법 제36조제1항제3호)

    •�숙박업(공중위생관리법 제2조제1항제2호)

➌ 오수처리시설은 기능이 정상적으로 유지될 수 있도록 내부청소 실시

    •�청소과정에서 발생한 찌꺼기는 탈수 처리하거나 분뇨 수집·운반업자에게 위탁 처리할 것

10 개인하수처리시설에 대한 개선명령(법 제37조, 제40조, 규칙 제32조)

가. 개선명령(법 제40조)

특별자치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장은 제37조제2항의 규정에 따른 방류수 수질검사 결과 방

류수수질기준을 초과하는 경우 개선명령을 한다.

* 준공검사에 따른 방류수수질기준 검사 결과 방류수수질기준 초과

* 법 제34조제4항에 따른 기준에 적합하지 않은 경우 : 개인하수처리시설 설치 부적합 

* 법 제39조제2항에 따른 기준에 적합하지 않은 경우 : 개인하수처리시설의 운영·관리 부적합

나. 개선명령 이행보고(규칙 제36조)

특별자치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장은 제37조제2항의 규정에 따른 방류수 수질검사 결과 방

류수수질기준을 초과하는 경우 개선명령을 한다.

다. 개선명령 이행상태 확인(규칙 제36조)

특별자치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장은 개선기간이 끝나거나 개선명령 이행보고를 받았을 때

에는 15일 이내에 개선명령의 이행상태를 확인하고 시료를 채취하여 검사기관에 의뢰하여 방류수의 수질

을 검사한다.

 * 방류수수질기준을 초과하는 경우에는 다시 개선명령을 명한다.
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1. 개선명령 2. 개선명령 이행보고
(7일 이내)

1. 방류수수질기준 초과(방류수 수질기준 별표3)

2. 환경부령 기준에 따른 적정 시설 유지·관리 위반

3. 개인하수처리시설의 설치기준 위반(시행령 제24조) 

표1-2 개인하수처리시설 개선명령에 관한 절차

11 개인하수처리시설 관련 업(설계·시공업, 제조업, 관리업)

가. 개인하수처리시설 설계·시공업(법 제51조, 영 31조, 규칙 50조·51조·52조·64조)

➊ �업 등록: 시행규칙의 별지 제29호 서식의 신청서에 아래의 서류를 첨부하여 사무실의 소재지를 관할하는 

특별자치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장에게 제출

    •시설 및 장비의 명세서(측정대행업자와 대행계약을 체결한 경우에는 측정대행계약서 사본)

    •기술인력 보유현황 및 기술인력의 자격을 증명하는 서류

➋ �변경신고: 변경신고를 하여야 하는 경우는 아래와 같으며, 변경된 날로부터 30일 이내에 시행규칙의 별

지 제29호 서식의 신고서에 증명서류와 등록증을 첨부하여 제출

    •상호의 변경

    •기술인력의 변경

    •대표자의 변경

    •사무실 소재지의 변경

    •실험실 소재지의 변경(측정대행계약의 변경을 포함한다)

➌ 주요 준수사항(규칙 별표11)

    •설계·시공업 등록증을 사무실에 게시

해설
•�하수도법 제40조는 개인하수처리시설의 방류수 수질검사 결과, 기준 초과 시설에 대하여 개선명령과 이의 이행 보고 

및 확인 등에 대한 사항을 규정한다. 동법 제40조에서 규정하고 있는 개인하수처리시설의 개선명령은 방류수수질기

준을 초과하거나 시설의 적정 유지·관리가 이루어지지 않을 때 또는 설치기준에 적합하지 않은 경우에 해당 시설의 

관할 구역 내 시장·군수·구청장이 소유자나 관리자에게 개선명령 할 수 있다. 그 절차를 요약하면 표 1-2와 같다.

적합

기준
부적합

특별자치시장·특별자치도지사·

시장·군수·구청장

개선명령을 받은 자

(소유자 및 관리자 등)

3. 개선명령 이행상태 확인
(15일 이내)

특별자치시장·특별자치도지사·

시장·군수·구청장
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    •개인하수처리시설 제조업자가 제조·판매하는 하수처리 계통에 관한 설계는 제조제품의 설계도로 갈음

    •�공사 일체를 하도급 할 수 없고 부분적으로 하도급하는 경우, 해당 업종의 건설업자나 개인하수처리시설 설계·시공

업자에게 하도급해야함

    •시설에 대한 운전요령 교육과 시운전을 3개월 이상 실시

    •설계·시공 등 영업에 관련된 도면 및 서류는 3년간 보관

    •펌프 등 기계는 1년 이상 품질보증 의무 있음

    •오수처리시설 제작·의뢰 시 제조업자 등록제품의 용량 범위 안에서만 가능하게 함

➍ 그 외 숙지사항

    •개인하수처리시설 설계·시공업자는 100 ㎥/일 미만의 공공하수처리시설을 설계·시공할 수 있음

    •변경시 등록 수수료 대상이 아님

나. 개인하수처리시설 제조업(법 제52조, 영 제32조, 규칙 제53조·54조·59조·60조)

➊ �업 등록: 시행규칙의 별지 제31호 서식의 신청서에 아래의 서류를 첨부하여 사무실의 소재지를 관할하는 

특별자치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장에게 제출

    •시설 및 장비의 명세서(측정대행업자와 대행계약을 체결한 경우에는 측정대행계약서 사본)

    •기술인력 보유현황 및 기술인력의 자격을 증명하는 서류

    •�제조하려는 개인하수처리시설에 대한 다음 각 목의 서류(처리공법에 관한 설명서, 설계도서, 처리용량 산출서, 처리

효율 산출서, 설치·운영방법 등에 관한 설명서 및 품질보증서 견본, 재질검사 및 성능검사 성적서)

➋ 변경등록: 변경등록을 하여야 하는 경우는 아래와 같음

    •�실험실이나 공장의 소재지 변경(기한: 변경된 날부터 30일 이내 제출)

    •�제조시설의 변경(기한: 변경된 날부터 30일 이내 제출)

    •�제조하려는 개인하수처리시설의 처리공법·재질·처리용량(처리대상 인원), 처리효율(오수처리시설에만 해당한다) 

및 규격의 변경(기한: 변경된 개인하수처리시설을 제조·판매하기 전)

➌ �변경신고: 변경신고를 하여야 하는 경우는 아래와 같으며, 변경된 날로부터 30일 이내에 시행규칙의 별

지 제31호 서식의 신고서에 증명서류와 등록증을 첨부하여 제출 

    •�상호의 변경

    •�기술인력의 변경

    •�대표자의 변경

    •�측정대행계약의 변경

➍ 주요 준수사항(규칙 별표12)

    •�설계·시공업 등록증을 사무실에 게시, 기술인력이 해당분야에 종사하도록 함

    •�자신이 등록한 공장에서 제조한 구조물 및 부품을 사용하여 완제품을 제조하고 다만, 부품 중 자신이 등록한 공장에
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서 제조할 수 없는 것은 타인이 제조한 것을 사용 할 수 있음

    •�제조·판매하는 경우에는 스스로 품질시험을 하고 그 결과를 품질관리 대장에 작성·보존하여야함

    •�판매되는 시설은 검사증명서를 부착하고 출고일 등을 명시하여야 하며, 제조·판매한 양을 종류별로 기록하여 3년간 

보존하여야함

    •�판매할 때에는 품질보증기간이 표시된 품질보증서(몸체는 5년 이상, 펌프 등 기계 부분은 1년 이상)와 개인하수처리

시설의 주요 치수가 구체적으로 기록된 약식 설계도서, 설치방법, 운용요령 등을 포함한 안내책자를 주어야함

    •�제조·판매한 개인하수처리시설에 대하여 연 1회 이상 성능검사대상별로 개인하수처리시설의 소유자 또는 관리자와 

계약하여 방류수수질분석 등의 기능이 정상적으로 유지되는지를 조사·분석하고 그 결과를 작성한 후 갖추어 두어 

3년 이상 보관하여야 함

➎ 그 외 숙지사항

    •�개인하수처리시설 제조업자는 하수도법 시행규칙 제60조에 따라 연 2회 이상 지도·점검 하여야함

다. 개인하수처리시설 관리업(법 제53조, 영 제33조, 규칙 제61조·62조·63조)

➊ �업 등록: 시행규칙의 별지 제37호 서식의 신청서에 아래의 서류를 첨부하여 사무실의 소재지를 관할하는 

특별자치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장에게 제출

    •�시설 및 장비의 명세서(측정대행업자와 대행계약을 체결한 경우에는 측정대행계약서 사본)

    •�기술인력 보유현황 및 기술인력의 자격을 증명하는 서류

➋ �변경신고: 변경신고를 하여야 하는 경우는 아래와 같으며, 변경된 날로부터 30일 이내에 시행규칙의 별

지 제31호 서식의 신고서에 증명서류와 등록증을 첨부하여 제출 

    •�상호의 변경

    •�기술인력의 변경

    •�대표자의 변경

    •�사무실 소재지 변경

    •�실험실 소재지 변경(측정대행계약 변경 포함)

➌ 주요 준수사항(규칙 별표12)

    •�위탁받은 개인하수처리시설의 가동상태를 주 1회 이상 점검

    •�위탁받은 개인하수처리시설이 개선할 필요가 있으면 지체없이 소유자나 관리자에게 개선하도록 조치
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1. 결격사유가 있는 법인의 임원에 대해서 6개월 이내에 그 임원을 교체 임명하지 않은 경우

2. 기타 부정한 방법으로 등록을 한 경우

3. 1년에 2회 이상 영업정지처분을 받은 경우

4. 등록 후 2년 이내에 영업을 개시하지 아니하거나 계속하여 2년 이상 영업실적이 없는 경우

5. 등록요건에 미달하게 된 경우

6. 등록증을 다른 사람에게 대여한 경우

7. 고의 또는 중대한 과실로 환경오염방지시설의 설계 또는 시공을 부실하게 한 경우

8. 도급받은 공사를 일괄하여 하도급한 경우

9. 영업정지 기간 중 영업을 한 경우

등록취소, 영업의 전부 또는 일부의 정지 사례

12 성능 및 재질검사(규칙 제56조·57조·58조)

가. 성능검사

➊ 성능검사 기관: 한국물기술인증원 

➋ 주요 대상: 개인하수처리시설 제조제품을 제조하려는 자

➌ 주요 검사항목

    •BOD, SS: 처리시설용량 50 ㎥/일 미만

    •BOD, SS, T-N, T-P, 총대장균군 수: 처리시설용량 50 ㎥/일 이상

나. 재질검사

➊ 재질검사 기관

    •재단법인 한국건설생활환경시험연구원

    •한국프라스틱공업협동조합연합회 부설 한국플라스틱시험원

    •재단법인 FITI시험연구원

    •재단법인 한국환경수도연구원

    •사단법인 대한민국 비상재난안전협회 부설 한국에이티엘 주식회사

     ※ 단, 2023년 5월 기준으로 FITI시험연구원, 한국에이티엘 주식회사에서만 접수 받고 있음

➋ 주요 대상: PE, FRP 재질로 개인하수처리시설을 제조, 제작 의뢰하려는 제조, 설계·시공업자

➌ 주요 검사항목

    •�PE: 겉모양 및 구조, 두께, 내약품성, 수밀성, 내압 강도, 칸막이 강도, 접촉재 강도, 재하 강도, 인장강도, 

굽힘강도, 아이조드 충격강도, 강성, 낙하 충격, 낙하 충격 후 수밀성, 접합부 인장하중

    •FRP: 겉모양 및 구조, 경도, 두께, 수밀성, 칸막이 강도, 접촉재 강도, 재하 강도, 강성, 유리섬유 함유량
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13 방류수수질기준(법 제7조, 영 4조, 규칙 제3조)

가. 분뇨처리시설 방류수의 공공하수처리시설로의 유입기준 폐지

➊ 총질소(T-N), 총인(T-P) 10 % 이내 제한 규정 삭제(규칙)

나. 50 ㎥/일 이상의 오수처리시설 : 공공하수처리시설 방류수수질기준 적용

➊ 설치·운영 중인 시설 : ’12.1.1부터 적용

➋ 예정 하수처리구역 안 : 50 ㎥/일 미만의 방류수수질기준 적용

➌ 하나의 건물에 2개 이상의 오수처리시설 : 용량 합산

구분 일 처리용량 지역 항목 방류수수질기준

오수처리시설

50 ㎥ 미만

수변구역
생물화학적 산소요구량(㎎/L) 10 이하

부유물질(㎎/L) 10 이하

특정지역 및

기타지역

생물화학적 산소요구량(㎎/L) 20 이하

부유물질(㎎/L) 20 이하

50 ㎥ 이상 모든 지역

생물화학적 산소요구량(㎎/L) 10 이하

부유물질(㎎/L) 10 이하

총질소(㎎/L) 20 이하

총인(㎎/L) 2 이하

총대장균군 수(개/mL) 3,000 이하

정화조
11인용 

이상

수변구역 및 

특정 지역

생물화학적 산소요구량 제거율(%) 65 이상

생물화학적 산소요구량(mg/L) 100 이하

기타지역 생물화학적 산소요구량 제거율(%) 50 이상

토양침투처리방법에 따른 정화조의 방류수수질기준은 다음과 같다.

 가. 1차 처리장치에 의한 부유물질 50 % 이상 제거

 나. 1차 처리장치를 거쳐 토양 침투시킬 때의 방류수의 부유물질 250 mg/L 이하

골프장과 스키장에 설치된 오수처리시설은 방류수수질기준 항목 중 생물화학적 산소요구량은 10 mg/L 이하, 

부유물질은 10 mg/L 이하로 한다. 다만, 숙박시설이 있는 골프장에 설치된 오수처리시설은 방류수수질기준 항목 중 

생물화학적 산소요구량은 5 mg/L 이하, 부유물질은 5 mg/L 이하로 한다. 

 표 1-3 개인하수처리시설의 방류수수질기준(하수도법 시행규칙 별표3, 2018.1.17. 개정)



29

14 설치 및 성능 기준(영 별표 1의 6, 규칙 별표 11, 별표12) 

정화조나 오수처리시설을 설치할 경우 기본적으로 하수도법 시행령 별표1의6 설치기준 제1호 ~ 제13호는 

반드시 지켜야 하는 규정이다. FRP 재질로 구조물을 제작할 때에는 동법 시행규칙 별표 12의 성능 기준을 

준수하여야 한다. 아울러 설계·시공업자가 오수처리시설을 설치·변경하고자 공사를 하려는 경우에는 동법 

시행규칙 별표 11의 준수사항 규정을 반드시 지켜야 한다.

하수도법 시행령 설치기준 제14호(지방자치단체의 장은 설치기준에 대한 세부 사항을 별도로 정할 수 있다)

에서 규정하고 있다. 설치기준의 세부 사항을 지침이나 조례로 정하기 위해서는 상기에서 언급한 내용을 제

도적으로 기술적으로 인정할 수 있는 지침이 필요하다. 

지침(본 업무편람)은 오수처리시설의 방류기준을 준수하기 위해 설치기준 제1호 ~ 제13호에서 요구하는 내

용을 수처리 공학과 구조 역학을 기반으로 구체적인 대안을 제시하고자 하였다.

가. 「하수도법」 시행령 별표 1의6(개인하수처리시설의 설치기준)

설계·시공업자가 오수처리시설을 설치하는 과정은 아래와 같이 구분된다.

➊ 제조업자가 제작한 FRP 등록제품을 구입하여 설치하는 경우 

➋ 설계·시공업자가 FRP 재질로 설계하여 제조회사에 제작 의뢰하여 납품받은 제조제품을 설치하는 경우

➌�콘크리트 재질로 설계하고 시공하는 것으로 구분된다. 이때 등록제품과 단품으로 설계·시공되는 시설은 

하수도법 시행규칙 별표 3(방류수수질기준)을 지킬 수 있는 구조와 처리능력을 갖추어야 하며, 이때 하수

도법 시행령 설치기준(제1호~제13호)에 따른 구조·규격 및 부품을 갖추도록 규정하고 있다. 설치기준에

서 정하고 있는 규정을 준수하기 위한 각 호마다의 요구 조건은 다음과 같다. 

“개인하수처리시설의 규모는 처리 대상 오수를 모두 처리할 수 있는 규모 이상이어야 한다.”

 「설치기준 제1호」 

설계·시공업자는 외압·하중 등 구조부의 설계 외에 방류수수질기준을 지키기 위해 하수처리시설의 기본설

계를 하여야 하며, 오수 발생량은 오수량 산정 고시의 기준과 향후 증축이나 용도변경 등을 고려하여 적절한 

안전율을 부여하여 산정한다. 이때 설계·시공업자는 오수처리시설이 방류수수질기준을 지킬 수 있는 처리

능력을 갖추도록 하수도법 시행령 별표1의6의 조건들을 충족한 설계도서를 마련하여야 한다.

※ 3장 3.1.5. 오수 발생량 및 유입농도 산정 참조

구조부의 설계 하수처리시설의 설계

   FRP 재질 : 시행규칙 별표 14(성능 기준)

   콘크리트 재질 : 구조 계산서 또는 소규모 건축물 구조기준

전처리(침전분리조, 유량조정조),

시행령 별표 1의6 설치기준의 구조·규격

생물반응조, 침전 등 하수처리 계통

표 1-4 설계 시 참고 근거 법령
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정화조는 생활오수 중 분뇨만을 처리하는 개인하수처리시설이다. 정화조는 본 업무편람(2장)과 시행규칙 별

표12(성능 기준)에 준하여 설치·시공 및 유지·관리가 이루어져야 한다. 

오수처리시설 내부를 점검할 수 있도록 뚜껑이 포함된 점검구를 설치하여야 하며, 이때 안전시설을 설치하

여야 한다.

•�생물반응조 등 각각의 공정마다 설치하여야 한다.

•�보행자 등 차량의 통행이 가능한 경우 인식 표기를 하는 등 안전조치를 하여야 한다.

    ※ 4장 4.1.2. 맨홀(점검구)의 설치 참조

FRP 또는 콘크리트 재질로 오수처리시설을 설치할 때 구조계산을 통해 구조물의 내구성을 확보하여야 하

며, 일반적인 시공의 경우 하수도법 시행규칙 별표 12(성능 기준), 소규모 건축물 구조기준에 준하여 설계·시

공하여야 한다.

•�FRP 재질 구조물 : 하수도법 시행규칙 별표 12(성능 기준)에 준하여 제작 및 설치

•�콘크리트 재질 구조물 : 소규모 건축물 구조기준, 대한민국 표준시방서에 준하여 설치

    ※ 3장 3.2.1. 오수처리시설의 구조부 참조

오수처리시설은 하수도 법령에 따라 설계·시공업자가 설계·시공하여야 하며, 설치기준 제4호에서 언급한 

 “정화조는 법 제52조제3항에 따라 환경부령으로 정하는 구조 및 규격 기준에 맞아야 한다.”

 「설치기준 제2호」 

“시설물은 구조적으로 안정되어야 하고 천정·바닥 및 벽은 방수되어야 한다.”

 「설치기준 제4호」 

“시설물은 부식 또는 변형되지 아니하여야 한다.”

 「설치기준 제5호」 

“시설물의 윗부분이 밀폐된 경우에는 뚜껑(오수처리시설 60 cm 이상, 정화조 (45~60) cm 이상을 설치하되, 

뚜껑은 밀폐할 수 있어야 하며, 잠금장치를 설치하거나 뚜껑 밑에 격자형의 철망 등을 설치하는 등 안전하게 설

치하여야 한다.

 「설치기준 제3호」 

시설물의 뚜껑이 보행자 또는 차량의 통행이 가능한 곳에 노출된 경우에는 주변과 구별할 수 있도록 색칠하고, 

뚜껑의 상부에는 보행자 및 차량의 접근 주의를 알리는 안내문을 새겨야 한다.

 「설치기준 제3의2호」 
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바와 같이 FRP 및 콘크리트 재질에 맞는 제작 및 설치기준에 따라 구조적으로 안전하게 설계되고 시공되어

야 한다.

오수처리시설이 지하구조물로 설치되는 경우 혐기조건(침전분리조)과 폭기에 의해 악취 등 냄새 물질이 발

생할 수 있어 관리층이 있는 시설의 경우 발생 가스를 외부로 배출할 수 있는 장치를 갖추어야 하며, 공기 유

입 배관에 방충망 등을 설치하여야 한다.

생활오수는 Peak factor(최대유량/최소유량)가 크기 때문에 유량조정조가 반드시 필요하다. 유량조정조는 

저류 기능(12 hr)과 농도와 유량을 균등 분배할 수 있는 시설을 갖추어야 한다.

•�저류 기능 : 12시간 이상 저류(100 ㎥/일 이하)

•�균등 분배 기능 : 폭기 또는 교반 시설, 유입량 By-pass 시설

     ※ 3장 3.2.2. 전처리 참조

오수처리시설을 장기간 안정적으로 관리하고 원활한 청소작업을 위해서는 생활오수 중의 분(奮) 등 협잡물 

제거와 찌꺼기(폐기 슬러지) 저장을 할 수 있는 침전분리조 설치가 반드시 필요하다. 1회 최소 수거운반 차량 

용량(4 ㎥)을 고려하여 2실 이상(저류시간 8 hr)으로 설치하여야 한다.

•�최소용량 : 수집·운반 차량의 최소용량(4 ㎥)을 고려하여 침전분리조 설치

•�설치조건 : 8시간 이상 저류할 수 있는 용량으로 최소용량이 초과하면 직렬구조로 2조 이상 설치

     ※ 3장 3.2.2. 전처리 참고

“시설물은 발생 가스를 배출할 수 있는 배출 장치를 갖추어야 하되, 배출 장치는 이물질이 유입되지 아니하는 구

조로 하며, 방충망을 설치하여야 한다.”

 「설치기준 제6호」 

“오수처리시설은 유입량을 24시간 균등 배분할 수 있고 12시간 이상 저류할 수 있는 유량조정조를 설치하여야 

한다.”

 「설치기준 제7호」 

 “오수처리시설은 침전분리조를 2실 이상으로 구분하여 8시간 이상 저류할 수 있는 용량을 직렬로 설치하여야 

한다. 다만, 오수처리시설의 1일 처리용량이 50세제곱미터 이상인 경우에는 침사(沈渣)ㆍ스크린시설로 침전분

리조를 대체할 수 있다.”

 * 법 개정일(2022.12.6.) 3년 이후인 2025.12.11.부터 시행)

 「설치기준 제7의2호」 

“오수처리시설 생물반응조의 용적부하량은 0.3 kgBOD/㎥·day 이하로 한다.”

 「설치기준 제7의3호」 
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오수처리에 적용되는 공법(접촉산화 공법 등)은 침전분리조에서 분(奮), 협잡물 및 유지성분을 제거하고 유

량조정조에서 생물반응조로 공급하는 구조로 설치된다. SBR 공법 등 부유방식 공법과 달리 접촉산화 공법

은 활성미생물의 부착량을 표준화하기에 어려움이 있기 때문에 생물반응조 용량 산정에 BOD, BOD+SS 조

건으로 용적부하가 기준이 된다. 오수처리시설은 간헐폭기 운전조건이 적용되기 때문에 보편적으로 (12~18)

시간의 체류시간이 필요하며, BOD 기준 용적부하로 0.3 kgBOD/㎥·day 이하 조건이 적용되고 있다. (하수

도 설계기준. 2019) 이때 접촉여재는 유동성과 선회류 흐름을 위해 (55 ± 5) % 수준으로 충진한다.

정화조에서 발생하는 악취가 대기 중으로 충분히 희석 배출될 수 있는 환기시설을 설치하여야 하며, 정화조

(200인/일 이상의 용량)의 경우 방류조에서 공기공급장치를 설치하여 혐기반응으로 인하여 발생한 악취물

질을 감소시킬 수 있는 폭기시설을 설치하여야 한다.

※ 2장 2.4. 정화조 유지관리 참조

오수처리시설에 필요한 펌프, 송풍기 등 전장 제어시스템은 기계실 내부에 설치되며, 기계실의 위치는 소음 

및 진동으로 인해 생활민원이 발생되지 않도록 배치하여야 한다. 기계실의 구조와 재질 등은 부지경계선에

서 생활 소음기준(75 dB 이하) 이하로 유지할 수 있도록 설치하여야 한다. 

※3장 3.2.7. 기계실·공정제어시스템 참조

표 1-5 공법별 설계기준

구분 접촉산화 공법 SBR 공법 분리막 공법

설계

기준

용량 : 0.3 kg BOD/㎥·day 이하

여재 : 8 g(BOD+SS)/HBC(m)·day 이하

F/M ratio

0.03 ~ 0.05

F/M ratio

0.1 이하

“시설물에는 악취를 방지할 수 있는 시설을 설치하여야 한다. 다만, 하수처리구역(합류식 하수관로 설치지역만 

해당한다)에 설치된 1일 처리 대상 인원 200인 이상인 정화조(대통령령 제23464호 하수도법 시행령 일부 개정

령 부칙 제2조에 따라 1일 처리 대상 인원 200명 이상이 정화조 중 악취물질 제거시설을 갖추지 아니한 정화조

를 포함한다)의 경우에는 배수설비[(방류조) 또는 배수조를 말한다]에 공기공급장치 등 물에 녹아있는 악취물질

을 제거하는 시설을 추가로 설치하여야 한다.”

 「설치기준 제8호」 

“시설물은 기계류로 인하여 발생되는 소음 및 진동이 생활환경에 지장이 없는 수준이어야 한다.”

 「설치기준 제9호」 

“오수배관은 폐쇄, 역류 및 누수를 방지할 수 있는 구조이어야 한다.”

 「설치기준 제10호」 
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오수처리시설의 심도는 배관의 동파 방지와 방류처(자연측구, 우수관로 등)의 지리적인 조건, 점검구의 유효 

깊이, 상부하중 등을 고려하여 결정한다. 오수배관은 건물에서 오수받이까지, 오수처리시설에서 방류처까지 

배관은 자연유하로 유체가 흐를 수 있는 경사(1/100)로 설치하여야 한다. 다만, 지하 시설물 등 방류구에서 

펌핑하여 방류하는 경우에는 누수 등 대책을 마련하여야 한다.

•�관로 경사 : 1/100 이상으로 설치

•�관경 : 150인용(30톤)/일 이하에서는 100 mm 이상으로 사용

     ※ 4장 4.1.7. 유입 및 방류배관 설치 참조

오수처리시설의 방류수 채수는 수질오염공정시험기준 시료 채취기준에 30분 간격으로 복수로 채수하여 하

나의 시료로 합치도록 되어있다. 방류구는 침전조와 별도로 30분 간격으로 채수 시 바닥침전물의 영향을 받

지 않는 충분한 용량으로 설치하여야 한다.

FRP 처리시설은 재하 강도 시험(활하중)을 처리시설 상부에 면적당 약 220 kg의 하중(수평 투영 면적 × 2.26 

kN/㎡)을 올려놓고 파손 여부를 조사한다. FRP 구조물로 시설물을 설치하고 상부 또는 측면에서 하중이 가

해지는 경우 콘크리트 재질로 보호벽을 설치하여야 한다. 

•�보호벽의 설치기준 : 소규모 건축물 구조기준 적용 시, 외벽 두께 200 mm 이상

•�설치조건 : 상부 성토(75 cm 이상), 상부 차량 등의 하중, 측면 건물 하중

학교(방학 기간), 연수원, 펜션 등과 같이 오수 발생량이 일정 기간에 현저히 감소할 것으로 예상되는 경우 

극심한 Peak factor를 고려하여 오수처리시설을 계열화하는 등 충분한 대책을 마련하여야 한다.

※4장 4.3.3. 보호벽의 설치 참조

“시설물은 방류수 수질검사를 위하여 시료를 채수할 수 있는 구조이어야 한다.”

 「설치기준 제11호」 

“콘크리트 외의 재질로 시설물을 제작·설치하는 경우에는 다음 각 목의 요건을 만족하여야 한다.”

가. �지반 및 시설물 윗부분의 하중 등을 고려하여 시설물이 내려앉거나 변형 또는 손괴되지 아니하도록 콘크리트

로 바닥에 대한 기초공사를 하여야 하고, 시설물의 상부 또는 측면의 하중으로 인하여 시설물의 보강이 필요

한 경우에는 콘크리트 재질로 해당 시설물의 상부 또는 측면에 슬래브 및 보호벽 등을 설치하여야 한다.

나. 시설물을 원형으로 제작하는 경우에는 시설물의 수평을 유지할 수 있어야 한다.

 「설치기준 제12호」 

“오수처리시설의 운영 중 일정기간동안 오수발생량이 현저히 감소할 것으로 예상되는 학교, 연구원 등에 오수처리시

설을 설치하는 경우 오수가 적게 발생하는 기간에도 오수처리시설이 적정하게 운영될 수 있도록 계열화하여야 한다.”

 「설치기준 제13호」 
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지방자치단체의 장은 “개인하수처리시설의 업무편람”의 주요 내용과 지역의 특성(특별대책지역, 수변구역 

등)과 지자체의 물 이용 계획 등을 참고하여 오수처리시설의 설치기준의 세부사항을 “설계·시공·준공 등 행

정절차 및 기술적인 내용” 등을 담아 고시할 수 있다. 설치기준의 주요 내용은 다음과 같다.

	 �	 일반사항

	 �	 구조부(심도, 재질별 설치기준, 보호벽 등)

	 �	 전처리

	 �	 기자재, 기계류

	 �	 단위공정의 기본설계

	 �	 행정절차(설계검토, 시공 및 준공) 

“지방자치단체의 장은 설치기준에 대한 세부 사항을 별도로 정할 수 있다.”

 「설치기준 제14호」 

그림 1-2 오수처리시설 운영 계열화 예시

유량조정조

A 계열

B 계열

선택 운영A B
전처리시설

(침전분리조,

유량조정조)

별도 설치

생물반응조 계열화 OFF-Line 유량조정조 설치 간헐 생물반응조 운영

나. 「하수도법」 시행규칙 별표 11(개인하수처리시설 설계·시공업자의 준수사항)

“도급받은 공사에 대하여 직접 설계하여야 하며, 설계의 하도급을 주어서는 안 된다. 다만, 

개인하수처리시설 제조업자가 제조·판매하는 개인하수처리시설을 시공하는 경우에는 설계하지 않을 수 있다.”

 「준수사항 제2호」 

오수처리시설의 설치·변경, 준공 및 시운전에 이르는 모든 행정절차는 하수도법 제51조에서 정한 자격을 갖

춘 설계·시공업자가 직접 시행하여야 한다. 설계 이외의 행정절차에 대해서는 자격을 갖춘 설계·시공업자

에 하도급을 줄 수 있다.

•�오수처리시설의 설계·시공·준공 및 시운전 등 모든 행정절차는 법에서 정한 자격을 갖춘 설계·시공업자

가 직접 하여야 한다.
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“개인하수처리시설의 설계는 다음과 같이 구분하여야 한다.”

① 외압·하중 및 지반 상태 등을 고려한 시설의 구조·강도에 관한 부분

② 개인하수처리시설의 용량, 처리효율 등을 고려한 하수처리 계통에 관한 부분

 「준수사항 제3호」 

설계·시공업자가 FRP 재질의 구조물 또는 콘크리트 구조물로 오수처리시설을 설계·시공 시 구조계산을 하

여 설치하여야 하며, 그렇지 않은 경우 관련 규정에 준하여 설계 또는 설치하여야 한다. 하수도법 시행규칙 

별표 12(성능기준) 제1호가목에서 요구하는 오수처리시설 공정설계를 하여야 한다.

•�설계·시공업자가 오수처리시설 FRP 및 콘크리트로 구조물 설계를 할 경우 구조계산을 통해 안전성을 확

보하는 것을 원칙으로 하고, 그러하지 아니한 경우에만 FRP 재질은 하수도법 시행규칙 별표 12(성능 기

준)를 준용하고, 콘크리트 재질은 소규모 건축물 설치기준 등을 준용하여야 한다.

•�오수처리시설 공정설계 시 성능 기준 제1호에서 언급한 바와 같이 방류수수질기준을 장기적으로 지킬 수 

있도록 1.3.2. 16에서 언급한 제1호부터 제14호까지의 조건을 고려하여야 한다.

“해당 시설의 설계·시공을 마쳤을 때는 시설이 적정하게 운영되도록 운영요령에 대한 교육과 함께 시운전을 3개

월 이상 충분히 실시하여야 하고, 운영요령에 관한 책자를 그 시설의 소유자 또는 관리자에게 내주어야 한다.”

 「준수사항 제6호」 

“설계·시공된 개인하수처리시설이 정상적으로 유지·관리될 수 있도록 해당 시설의 소유자 또는 관리자의 기술 

자문에 협조하여야 한다.”

 「준수사항 제7호」 

설계·시공업자는 오수처리시설이 준공 후 채수(지도·점검)에 앞서 ‘6장 오수처리시설의 시운전’에서 제시

된 절차에 따라 공법별로 충분한 시운전을 하여야 하며, 소유자 또는 관리자에게 운전요령 등을 수시로 교육

하여야 한다. 따라서 장기간 안정적으로 관리될 수 있도록 운영요령을 담은 유지관리 책자를 제작하여 인계

하여야 한다.

•�설계·시공업자는 오수처리시설 준공 후 지도·점검 시 방류수수질기준 이내로 방류될 때까지 시운전을 실

시하고, 그 기간에 소유자가 운영할 수 있도록 교육 및 운영요령을 정리하여 책자로 내주어야 한다.

“펌프 등 기계 부분은 1년 이상 품질이 보증되는 제품을 사용하여야 한다.”

 「준수사항 제9호」 

설계·시공업자는 오수처리시설 운영에 필요한 펌프, 송풍기 및 전장 제어시스템은 내구성이 검증된 제품을 

사용하여야 한다.

•펌프, 송풍기 등 기계 및 전장 설비의 품질보증 기간은 최소 1년으로 보장
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다. 「하수도법」 시행규칙 별표 12(개인하수처리시설 제조제품의 구조·규격·재질 및 성능 기준)

 “오수처리시설의 구조·규격 및 성능기준은 다음과 같다.”

① 별표 3의 방류수수질기준을 지킬 수 있는 처리능력을 갖춘 구조·규격이어야 한다.

② 하수도법 시행령 설치기준에 맞는 구조·규격 및 부품을 갖추어야 한다.

 「성능기준 제1호가목」

생활오수 중에는 협잡물(분(奮) 포함)과 유기물질 및 영양물질 등이 혼재되어 있어 하수도법 시행규칙 별표 

3(방류수수질기준)을 지킬 수 있는 처리능력을 갖추기 위해 제조제품은 공법 구분 없이 전처리(침전분리조, 

유량조정조)가 필요하고 공법별 특성에 맞는 생물반응조 그리고 활성슬러지를 처리수와 분리하는 즉, 침전

시설이 반드시 필요하다.

제조제품의 경우 구조적으로 안정되어야 하며, 설치기준에서 요구하는 사항을 준수하여야 한다. 성능 기준 

제1호에 대한 구체적인 요구 사항은 다음과 같다.

	 �	 건축물 용도와 향후 증축 및 용도변경에 적절하게 대응할 수 있는 오수량 산정

	 �	 오수 내 협잡물과 폐기 슬러지 저장을 위한 침전분리조 및 유량조정조

	 �	 적용 공법의 적절한 운영에 필요한 하수처리 계통의 공정설계 및 시공

	 �	 FRP 재질 제조제품의 구조적인 안전성

	 �	 활성슬러지와 처리수를 분리하는 침전시설(SBR 공법, 분리막 공법은 침전시설 필요 없음)

	 �	 적용 공법 운영에 필요한 내구성 있는 송풍기 및 전장 제어시스템

	 �	 기타 설치기준에서 요구하는 방류구, 점검구, 보호벽 등
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정화조제 2 장

정화조2

정화조 의미2.1.

개인하수처리시설은 정화조와 오수처리시설로 구분한다. 정화조는 오수처리시설에 비해 간단하여 정화조

의 설계·시공, 유지·관리, 악취 문제 등을 본 장에서 자세히 다루고자 한다.

정화조는 분뇨를 정화 처리하기 위해 부패조·여과조의 구조로 이루어진 시설로 합류식 하수처리구역 또는 

처리구역 밖의 오수 발생량 2 ㎥/일 이하의 건물·시설 등의 경우에 설치된다.

➊	� “하수”라 함은 사람의 생활이나 경제활동으로 인하여 액체성 또는 고체성의 물질이 섞이어 오염된 물(이하 “오수”라 

한다)과 건물·도로 그 밖의 시설물 부지로부터 하수도로 유입되는 빗물·지하수를 말한다. 다만, 농작물의 경작으로 인

한 것은 제외한다.

➋	 �“분뇨”라 함은 수거식 화장실에서 수거되는 액체성 또는 고체성의 오염물질(개인하수처리시설의 청소과정에서 발생

하는 찌꺼기를 포함한다)을 말한다.

➌	 “개인하수처리시설”이라 함은 건물·시설 등에서 발생하는 오수를 침전·분해 등의 방법으로 처리하는 시설을 말한다.

정화조 처리원리2.2.

정화조 구조 및 기능2.2.1.

정화조는 크게 부패조, 여과조, 방류조 총 3실로 이루어져 있으며, 각 조의 기능은 아래와 같다.

그림 2-1 정화조 흐름도

제1부패조             제2부패조        여과조

제1부패조            제2부패조      여과조

<평면도> <단면도>
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그림 2-2 정화조 3실형 부패탱크 방식의 흐름도

1 부패조

침전·분리된 부유물질을 혐기성 분해를 거쳐 일부는 스컴(슬러지)으로 부상하게 되고 나머지는 부패조에 

슬러지로써 저류하게 한다.

2 여과조

조 내부에 유기물과 협잡물의 유출을 방지하는 여재(필터)가 부패조에서 유입되는 오수중 찌꺼기 및 부유

물질의 방류를 제한한다.

3 방류조

정화조를 거친 방류수를 배수설비를 통하여 공공하수처리시설까지 연계 처리한다.

정화조 처리 공법2.2.2.

수세식 화장실, 욕실, 주방 등에서 발생하는 오수는 처리하지 않고 그대로 하천 등에 방류되면 수질오염을 

일으킨다. 특히 수세식 화장실에서 배출되는 오수중의 고형물로 존재하는 것과 수중에 녹아있는 용해성물

질 등이 대표적인 예이다. 용해성물질은 고형물 처리(물리적 처리)로 제거할 수 없으므로 미생물의 작용에 

의한 생물학적 처리 방법을 일반적으로 이용한다. 생물학적인 방법은 하수에 녹아있는 용해성물질을 미생

물을 이용하여 처리하는 방법이다.
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1 혐기성 처리(부패방식)

혐기성 처리 공정은 용존산소가 존재하지 않는 환경에서 혐기성미생물에 의해 유기물을 분해하는 방법이

며 그림2-3과 같이 가수분해 단계, 산 생성 단계, 메탄 생성 단계의 3단계로 구분된다.

혐기성 분해는 비교적 높은 온도(35.5℃)가 요구되어 사계절이 뚜렷한 우리나라의 경우, 동절기에 처리효율

이 급격히 떨어져 미생물의 성장 속도가 감소하여 얻고자 하는 효율을 달성하는 데 오랜 시간이 필요하다. 

그럼에도 불구하고 혐기성 분해는 유입 분뇨의 안정화, 부피 및 무게 감소, 병원균 사멸의 기능을 갖추고 있

어 이용되고 있다.

개인하수처리시설 중 정화조의 혐기성 처리 공정은 그림 2-4와 같이 구분한다. 혐기성 처리에는 전 공정에

서 혐기성 처리하는 방법과 혐기성과 호기성 생물막을 이용해 처리하는 두 가지 방법이 있다. 이 중 전 공정

에서 혐기성 처리하는 임호프탱크 방법, 부패탱크 방법, 혐기성과 호기성 생물막을 활용하는 살수여상 방법

이 있다.

현재 제조업자가 제조·판매할 수 있는 정화조는 부패탱크 방법이다. 임호프탱크 방법과 살수여상 방법은 표 

2-1과 같이 다음의 이유로 삭제되었다.

다당류

유기물

혐기성처리

임호프탱크

부패탱크

살수여상

전 공정 혐기성

혐기성+호기성

생물막

메탄,

이산화탄소

수소

아세트산

고분자 유기산
(부티르산, 프로피온산,

부탄올, 에탄올 등)

그림 2-3 혐기성 분해 단계

그림 2-4 혐기성 처리 공법의 분류

1단계

(가수분해 단계)

2단계

(산 생성 단계)

1단계

(메탄 생성 단계)
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2 호기성 처리

호기성 처리 공정은 호기성미생물이 충분히 번식하면서 하수를 산화 처리할 수 있는 조건에서 유기물을 처

리하는 방법이며 크게 그림 2-5와 같이 활성슬러지법, 생물막법으로 구분한다. 활성슬러지법은 폭기조(반

응조)에 부유하는 활성슬러지와 하수를 접촉시켜 흡착, 산화, 고액 분리시켜 하수를 정화하는 방법이며, 생

물막법은 하수를 접촉제의 표면에 형성되어 있는 미생물(생물막)에 접촉시켜 산화, 분해하는 방법이다.

활성슬러지법에서 증식속도가 느린 미생물은 씻겨 내려가 하수에서 생존할 수 없지만 생물막법에서는 안

정적으로 증식할 수 있다. 또한, 생물막의 생물종은 다양성이 풍부하기 때문에 환경조건의 변동에 대한 대

응력이 있으며 일반적으로 먹이사슬이 길다.

정화조 종류 삭제 연도 제조·판매 금지 이유

임호프탱크 방법 1990
•처리효율의 미흡

•국내 온도 현황에 부적합

살수여상 방법 2008

•�공공하수처리시설 안정 가동으로 오수 2차 처리 체계 확립으로 국민부담 경감  

•전기에너지 절약 유도

•여상조 기능 지속 불가능

•처리효율 미흡

장기폭기 방법

폭기 방법

활성오니처리 방법

2008

•�공공하수처리시설 안정 가동으로 오수 2차 처리 체계 확립으로 국민부담 경감 

•전기에너지 절약 유도접촉폭기 방법 2008

접촉산화 방법

변형 접촉산화 방법
2008

살수형부패탱크 방법 2008 •공공하수처리시설 안정 가동으로 오수 2차 처리 체계 확립으로 국민부담 경감  

회전원판 방법 2008
•�공공하수처리시설 안정 가동으로 오수 2차 처리 체계 확립으로 국민부담 경감 

•전기에너지 절약 유도

표 2-1 정화조 공법 종류에 따른 제조·판매 금지 이유 
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호기성 처리

산화지

활성슬러지법

부유생물을 이용한 처리

생물막을 이용한 처리

부유생물, 생물막 혼합처리

표준활성슬러지법

막분리법

생물막법

장기폭기법

접촉산화법

담체 투입 활성슬러지법

회분식활성슬러지법

현수미생물 접촉산화 공법

그림 2-5 호기성 처리 공법의 종류

정화조 설계2.3.

건축물을 신축 또는 증축, 용도 변경하는 경우, 환경부 고시에 의한 정화조 처리 대상 인원 산정기준에 의해 

건축물의 사용 인원, 용도, 사용 시간 등을 고려하여 처리용량에 적합하도록 설계하여야 한다.

부패조2.3.1.

➊ 제1, 2 부패조에 여과조를 포함한 탱크이다.

➋ 오수의 처리 기간은 2일간으로 혐기성미생물에 의해 분뇨 유기물이 분해된다.

➌ 유입관의 선단에 T자 관을 부착하여 상단은 수면 위로, 하단은 수면보다 1/3 깊이까지 세워 놓는다.

➍ 오수의 유입구와 유출구는 대각선상에 위치시킨다.

➎ 부패조의 용량 계산식

	  �	5인 이하일 때 : 1 ㎥ 이상

 	  �	5인 이상일 때 : V(㎥) = 1.5 + 0.1(n-5)

         여기서, V: 부패조의 용량 ㎥, n : 사용 인원수
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여과조2.3.2.

➊ 부패조 용적량에 포함되며 오수중의 부유물을 쇄석층에서 제거해준다.

➋ 여재(쇄석)층 윗면은 오수면보다 10 ㎝ 밑에 오게 하고 깊이는 수심의 1/3이 이상이 이상적이다.

➌ �여재는 쇄석 또는 이에 준하는 여재라 함은 비중이 1 이상으로 물에 부상하지 않아야 하며, 간격이 작아 

찌꺼기가 부상하지 않는 형태여야 한다. 

방류조2.3.3.

정화조 유효 용적량에 포함되지 않으므로 건축물의 구조에 따라 효율적으로 크기를 정하여 설계한다.

정화조 유지·관리2.4.

조별 관리 방안2.4.1. 

정화조를 사용하는 경우 각각의 조별로 아래의 기준에 따라 관리되어야 한다.

1 부패조

➊ 2중 안전 맨홀 밀폐 및 악취 발생 여부를 확인하여야 한다.

➋ �맨홀 내부를 확인하여 생 분뇨 및 스컴 생성 여부를 확인하여 미생성 시 사용 인원 과다 및 유해 약품 유

입으로 기능 상실 여부를 확인하여야 한다.

➌ �슬러지 퇴적 및 스컴 발생 두께를 확인하여야 한다. (적정량은 (10 ~ 15) ㎝이다.)

➍ 부패조 내부의 점검은 혐기성 처리 과정을 방해하지 아니하도록 맨홀 개방을 최소화하여야 한다.

2 여과조

➊ 여과조 상부에 찌꺼기의 누적 상태를 확인하여야 한다.

➋ 부상 찌꺼기가 많은 경우 고압수를 활용하여 역세척 하여야 한다.

3 기타

➊ 용량에 대한 적정 인원의 사용 여부를 확인하여야 한다.

➋ 내부 청소 시기 도래 여부를 확인하여야 한다.

➌ 가스 배출관의 적정 설치 및 유지 여부를 확인하여야 한다.

    •�가스 배출관의 형태 : 지상에 설치하는 경우 그림 2-6과 같이

        U자형으로 토출구에 해충 방지망을 설치하여야 한다.

그림 2-6 가스 배출관 설치
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내부청소2.4.2.

하수도법 시행규칙 제33조(개인하수처리시설의 관리기준)에 따라 정화조와 오수처리시설 모두 내부청소

를 실시하여야 한다.

정화조의 경우 연간 1회 이상 내부청소를 하여야 하며 관광숙박업, 식품접객업 및 숙박업일 경우 연 2회 이

상 실시하도록 되어있다. 오수처리시설의 경우에는 기능이 정상적으로 유지될 수 있도록 침전 찌꺼기와 부

유물질 제거 등에 대한 내부청소를 실시한 후 탈수 처리 또는 위탁 처리를 하여야 한다. 단, 공공하수처리시

설 또는 공공폐수처리시설로 유입시키는 시설은 연 1회 이상 내부청소를 하도록 명시되어 있다.

1 분뇨 수집·운반

가. 정화조 기능에 지장이 생길 우려가 있는 경우의 청소 주기

➊ �다실형, 2단 탱크, 변형 2단 탱크, 침전분리실 스컴(Scum) 저면 또는 슬러지 침적면이 유입관이나 유출관 

하단 개구부에서 대략 10 ㎝에 도달했을 때

➋ �2단 탱크의 소화실에 있어서는 스컴(Scum)의 저면이 침전실의 호퍼(Hopper) 토출구에 대략 30 ㎝ 도달

했을 때 

➌ 침적 슬러지의 퇴적면이 오버랩의 하단에서 대략 30 ㎝에 도달했을 때

➍ �폭기형 정화조(부패탱크+단순폭기)는 폭기실에 있어서 30분간 슬러지 침전율(SV30)이 대략 60 %에 도

달했을 때 

2 분뇨 수집·운반 안전사고 예방

정화조 설치 신고 시 처리 과정에서 확인이 필요한 사항으로 정화조를 건축물 내부 지하에 설치하는 경우 

분뇨 수집·운반 작업 진행에 있어 안전사고 예방을 위한 검토사항은 건축허가 시 권고 등 주무 부서와 협의

가 필요하다.

➊ 정화조 관리실 출입 계단을 설치하여야 한다.

     •일반 사다리는 펌프, 호스 등 무거운 장비를 운반하는데 위험하므로 설치를 지양하여야 한다.
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➋ �정화조 관리실 출입문 및 내부 공간 높이는 산업안전 보건기준 제22조 사업주는 통로 면으로부터 높이 2 

m 이내에는 장애물이 없도록 하여야 한다. 다만, 현장 여건이 곤란한 경우 고용노동부 장관이 인정하는 

안전조치를 하여야 한다.

     •출입문이 협소하면 사람과 장비 출입에 있어서 위험하다.

➌ 정화조 관리실이 지하 2층보다 깊은 경우 청소용 고정 배관(3인치)을 설치하여야 한다.

계단(철제)

출입문(2 m 이상)

고정 배관(정화조 관리실)

계단(콘크리트)

출입문(2m 이상)

고정 배관(정화조 관리실)

부적정(사다리)

부적정(출입문 협소)

고정 배관(건물 외부)

그림 2-7 관리실 출입 계단 설치(사례)

그림 2-8 관리실 내부 공간 확보(사례)

그림 2-9 고정용 청소용 고정 배관 설치(사례)
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3 안전 맨홀 설치

정화조 내부 청소작업 과정 중 분뇨 수집·운반 및 내부 점검을 위해 설치하는 안전 맨홀의 위치에 따라 분

뇨 수집 작업 과정에서 스컴(찌꺼기) 흡입할 수 있는 범위가 맨홀과 맨홀 사이 거리가 2 m 이내이어야 흡입 

인출이 가능하므로 맨홀과 구조물 벽체와 2 m 이내로 유지하는 것을 원칙으로 한다.

정화조 내 악취 발생2.5.

현행 하수도법과 연관하여 살펴보면 정화조에 유입된 분뇨의 BOD 농도는 20,000 ㎎/L이고, 희석수 50배

를 가산하면 유입수는 BOD 400 ㎎/L로 유입되고 BOD 제거율 50 %를 충족한다고 하면 방류수는 BOD 

표 2-2 정화조 내부 청소 방법

처리 방법 슬러지 수집·운반 대상조 및 청소 방법 청소 주기

부패탱크법,

살수형부패탱크법

•�제1부패조, 제2부패조의 슬러지 전량수거 후 제1부패조 용량 10 %의 슬러

지 재투입 

•�여과조는 세척수를 이용 상단에서 하단으로 살수 세척

1회 이상/년

장기폭기법 •�스컴실과 소화조, 침전조 등의 전량수거 후 소화조에 슬러지 10 % 재투입 1회 이상/년

접촉폭기법,

회전원판법

•�슬러지저류조 및 농축조가 설치되어져 있는 경우, 전량 수거 후 유량조정조 

유효용량의 30 %의 상부 슬러지 수거

1회 이상/년 

저류조 및 농축조가 없는 

경우 2회/년 이상

접촉산화법,

변형접촉산화법

•부패조를 전량 수거한 후 10 %의 슬러지 재투입

•�슬러지저류조 및 농축조가 설치되어져 있는 경우 전량 수거하고, 유량조정

조 유효용량의 30 %의 상부 슬러지 수거

1회 이상/년 

저류조 및 농축조가 없는 

경우 2회/년 이상

A : 2 m

B : 4 m

그림 2-10 정화조 점검구(맨홀) 설치
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200 ㎎/L로 유출되는 것으로 예측할 수 있다. 이는 상당량의 유출수에 유기물이 정화되지 아니하고 공공하

수도로 배출되고 있다는 것으로 공공하수처리시설까지의 유하거리가 먼 대규모 도시의 경우는 이러한 유

기물이 공공하수도 내부에서 부패되어 악취물질을 생성하는 문제점이 발생하고 있다.

악취 문제 해결방안2.5.1.

1 악취 발생 저감 대책

개인하수처리시설에서 발생하는 악취 문제를 해결하기 위해서는 발생원에서의 저감, 발산 억제, 배출 차단 

등 세 가지 부분에서 저감 노력이 이루어져야 한다. 따라서 가장 근본적으로는 발생원에서의 저감 대책이 선

행되어야 하고, 수중의 악취물질이 대기 중으로 발산되지 않도록 하는 방지 대책, 그리고 악취가 외부로 배출

되는 배출원에서의 배출 차단 대책 등이 같이 병행되어야 한다. 표2-3과 같은 악취 저감 개선 대책이 있다.

가. 발생원에서의 저감

발생원에서의 저감 대책으로는 악취의 대표 물질인 황화수소가 수중에 존재하고 있을 때, 화학적 또는 생물

학적으로 악취물질을 제거하는 방법이 있다. 공기공급장치의 구조는 송풍기와 산기장치로 구분되며, 공기

공급장치는 효과가 검증된 대표적인 발생원에서의 저감 대책이다. 정화조 방류조에 설치하여 방류수에 공

기를 주입함으로써 수중의 황화수소를 황산염으로 산화시키고, 식①과 같이 일부는 탈기되어 제거된다.

정화조 내부뿐만 아니라 펌핑 후 하수관 안에서 교란으로 인한 H2S가 발산하는 것을 방지함으로써 맨홀 및 

받이에서의 악취 발생을 방지하는 데 효과가 있다.

표 2-3 하수도 시설별 악취 저감 개선 대책

하수도 시설 신규 설치 시
기존 시설개선 시

단기 중장기

개인하수처리시설

(정화조, 오수처리시설), 

배수조

· 공기공급장치

· 분류식화

· 공기 공급장치 설치

· 악취 저감 약품 투입

· 정기적인 청소

· 펌핑 주기 조절

하수관로의 완전 분류식화에 

따른 정화조 폐쇄

H2S   +    2O2    →   SO3
-2  +  H2O  +  탈기  … ①
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그림 2-11 공기공급장치 설치 모식도

그림 2-12 공기공급장치 설치사례

절전형 에어펌프 고전력 링브로워

➋ 방류수 자연유하 상태 정화조 

건축물 지상에 설치되어져 있는 정화조는 방류수가 자연적인 하수관 기울기에 의해 공공하수도로 유입되

는데 부패탱크방법의 경우에는 여과조 내부에 산기관을 설치하여 공기공급장치를 통해 공기를 공급하면 

공공하수도 내부 악취를 감소시키는 효과가 있다. 또한 여과조 상단 공간이 부족한 경우에는 별도 집수조를 

설치하여 공기공급장치를 설치하면 악취를 감소시킬 수 있다.

➊ 방류수 강제 배출 상태 정화조 배수조

건축물의 지하층에 설치되어져 있는 정화조의 경우 방류수가 저류되는 배수조에 그림 2-11과 같이 공기공

급장치를 설치하여 배수조 내 수중으로 공기를 공급하여 배수펌프 가동 시 공공하수도에서 확산하는 악취

를 감소시키는 효과가 있다.
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그림 2-13

그림 2-14

자연유하 정화조 공기공급장치 여과조 설치 모식도

자연유하 정화조 공기공급장치 별도 집수조 설치 모식도

2 악취 저감 약품 투입(기존 시설개선)

개인하수처리시설에 악취 저감 약품을 투입하는 방법의 목적은 악취의 원인물질인 황화수소의 생성을 억

제하는 것이다. 상세 방법으로는 하수의 혐기화를 방지하기 위하여 공기, 산소, 질산염, 과산화수소수 및 유

용 미생물 제제를 주입하는 방법이 있다. 황화수소의 고정화를 위해서는 염화제2철이나 황화제1철을 주입

하는 방법이 있으며, 살균 및 활성을 억제하기 위해서는 염소를 주입하는 방법이 있다.

배수조는 유지방 분해가 가능한 성분의 약품을 적정량 투입하여 유지방 등 오염물질의 분해를 촉진하고 정

기적인 내부청소와 소독을 실시하여야 할 것이다. 
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3 정기적인 청소(기존 시설개선)

개인하수처리시설 중 정화조는 하수도법에 따라 연 1회 이상 내부청소가 정해져 있으며 일부 건축물의 용

도 및 지역 여건에 따라 처리용량이 부족한 경우 연 2회 내부청소를 실시하게 되어있다. 하수처리구역 안·

밖에 따라 오수처리시설은 내부청소의 의무사항이 다르게 적용되지만, 처리구역 안일 경우 정화조로 간주

되어 연 1회 내부 청소를 시행하여야 한다.

4 펌핑 주기 조절(기존 시설개선)

건축물의 최저 지하층에 설치된 정화조의 방류조 및 배수조의 설치 규모가 정해지지 않아 건물마다 크기가 

다양하게 설치되어 있는데 이는 방류조와 배수조에 체류하는 시간에 따라 악취 원인물질인 황화수소 발생

이 많아질 수 있으므로 발생원에서의 악취를 위해서는 처리시설의 적정한 운전과 방류조에서의 오수가 저

류되어 있는 체류시간을 최소화해야 한다.

기존 시설물에서 방류조와 배수조의 크기를 조정하는 것은 불가능하므로 자동 수위 조절 장치(전극봉, 오

뚜기 스위치 등)를 개선 하향 설치하여 오수의 펌핑 주기를 2시간 이내의 단시간으로 조절하면 악취 발생을 

감소시킬 수 있을 것이다.

정화조 사용자 금지사항2.6.

생활 여건 개선 및 위생에 관한 관심이 높아짐에 따라 건축물의 변기에 부패되지 않는 물티슈 등을 정화조

에 유입하는 경우 처리효율 및 폐쇄의 원인이 되므로 사용을 금지하여야 한다.
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오수처리시설의 설계

오수처리시설 공법 선정기준3.1.1.

오수처리시설 설치는 개별 건축행위의 일부이며 생활오수가 실제 발생하는 시점은 건축물 준공 후 건축물

이 용도에 맞게 사용되는 시점이다. 이에 따라 오수처리시설의 용량과 수질을 예측하는 것은 쉽지 않은 일

이며, 영업오수와 같이 향후 증축이나 용도변경 등을 고려하여 안전율(30 % 이내)을 적용할 수 있다.

 한편 건축물의 용도별 오수 발생량 및 정화조 처리대상인원 산정방법 제4호나목(환경부고시 제2021-59호)

에서는 음식점과 같이 고시 기준이 적합하지 아니한 경우에는 현장 여건을 고려하여 유사사례를 참고하거

나 사전에 충분히 조사·예측한 자료 등 객관적인 근거를 토대로 산정기준의 수치를 증감하여 적용할 수 있

도록 권하고 있다.

주거 및 영업행위로부터 발생한 오수는 오수처리시설을 통해 법에서 정한 방류수수질기준에 적합하게 처

리 후 방류하여야 하며, 처리 방법의 선택 시 다음과 같은 사항을 고려하여야 한다.

오수처리시설은 대용량 시설(50 ㎥/일)이나 특별대책지역 등 민감한 지역의 시설에서 개인하수처리시설 

설계·시공업자와 개인하수처리시설 관리업자에 의해 위탁하여(1회 ~ 2회/주) 관리하고 있으나, 대부분의 

오수처리시설은 처리기술 능력이 부족한 건축주에 의해 관리되고 있어 오수처리시설에 대한 처리효율과 

관리의 용이성이 충분히 고려되어야 한다.

오수처리시설의 상당수가 접촉산화 공법을 이용하고 있으며 자동화 운전이 가능한 SBR(Sequence Batch 

Reactor) 공법과 최근 분리막을 수처리에 적용한 MBR(Membrane Bio-Reactor) 공법이 적용되고 있다. 공

법별 처리 특성은 표 3-1과 같이 조사되었다.

제 3 장

오수처리시설의 설계3

공통사항3.1

 ➊ 	�유입오수량과 수질	 ➋ 	�방류수수질기준과 영양물질의 제거 특성

 ➌ 	�오수처리시설의 입지 조건	 ➍ 	�설치비용 및 유지·관리비용 등 경제성

 ➎ 	유지·관리의 용이성	 ➏ 	�법규 등에 관한 규제

 ➐ 	처리수의 재이용계획
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표 3-1 오수처리 공법별 처리 특성(5 ㎥/일 기준) 

구분 처리 특성
처리효율

전력비용(원/月)＊
BOD SS TN·TP

접촉산화 공법
· 빈부하 운전에 유리

· 유지·관리 방법이 매우 쉬움
◎ ○ △ 약 8,300원

SBR 공법
· 모든 부하에 적용 가능

· 자동운전 상태로 의한 운전 가능
◎ ○ ◎ 약 6,500원

분리막 공법

· 부유물질(SS) 제거효율 탁월

· 고부하 오수처리에 특화

· 분리막 교체 비용 발생(약 5년마다)

◎ ◎ ○ 약 24,000원

산출기초 : 산업용 전기 단가(107.1원/kw)

접촉산화 공법 SBR 공법 분리막 공법

•송풍기(60 L/분, 0.04 kw) 4대

    - 폭기 2, 이송 1, 교반 1

•간헐 폭기

    - 40분 폭기/20분 비폭기

•77 kw/월

•송풍기(60 L/분, 0.04 kw) 4대

•방류 펌프(0.17 kw)

•4 Cycle

    - 폭기 2시간, 방류 1시간

•60 kw/월

•송풍기(0.4 kw), 원수펌프(0.04 kw)

    - 자흡수 펌프 0.17 kw

•간헐흡인

    - 12분 가동/6분 휴지

•220 kw/월

건축물의 용도별 오수 발생량 및 정화조 처리대상인원 산정방법(환경부고시 제2021-59호)은 건축행위와 수

반하여 설치되는 오수처리시설의 오수 발생량과 BOD 농도를 산정하기 위해 적용되는 기준으로 건축물 용

도별(대분류 15개)로 면적(인구)에 따른 오수 발생량과 BOD 농도(10개)를 제시하고 있다. 

 오수처리시설에서 취급하는 오수는 크게 주거용과 영업용 오수로 구분되며, 오수 발생 특성으로는 발생농

도에 따른 저부하·고부하, 다양한 오수 발생 형태 등이 있다. 

 다양한 임상경험의 토대로 BOD 제거 목적으로 적용되는 공법(① 접촉산화 공법, ② SBR 공법, ③ 분리막 

공법)을 각 오수 발생 특성과 조합하여 적용할 수 있는 최적기술(BAT, Best ability technique)을 표 3-2에 나

타내었다.

탁월 ◎, 우수 ○, 보통 △
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표 3-2 오수 발생 특성별 BAT 공법

유분이 많고 고부하 오수 발생 

거주용, 일정 기간 간헐적인 오수 발생

초고도 방류수 수질(SS 5 mg/L 이하)이 필요한 경우

빈부하(저부하) 오수 발생

고부하 오수 발생

극심한 빈부하 오수 발생(일정 기간 오수 발생이 없는 경우 등)

중간 정도(BOD 200 mg/L) 오수 발생

② 

①

③

①, ②, ③

②, ③

① 

①, ②, ③

오수 발생 특성 BAT(적용 가능 공법) 

�

�

�

�

�

�

�

FRP 재질 개인하수처리시설 성능 및 재질검사3.1.2.

오수처리시설을 포함하여 개인하수처리시설은 콘크리트 또는 FRP 구조물로 설치되어야 하며, 하수도법 제52

조(개인하수처리시설 제조업)에 따라 처리시설의 제조업자는 제조하고자 하는 개인하수처리시설의 재질 및 

성능이 하수도법 시행규칙 별표 12(제조제품의 구조·규격·재질 및 성능기준, 이하 성능기준) 적합 여부를 검사

받아야 한다. 여기서 검사는 재질 및 성능검사를 말하며, 하수도법 시행규칙 별표 13(성능검사 및 재질검사의 

방법)에 따라 적합 여부를 판정한다.

한편, 하수도법 시행규칙 제56조에 따라 성능 및 재질 검사기관은 아래와 같다.

	 �	 성능검사	 물관리기술 발전 및 물산업 진흥에 관한 법률에 의거 한국물기술인증원

	 �	 �재질검사	 �국가표준기본법에 의거 ① 재단법인 한국건설생활환경시험연구원, ② 한국플라스틱공업협동조합

연합회 부설 한국플라스틱시험원(KPTI), ③ 재단법인 FITI시험연구원, ④ 재단법인 한국환경수도연

구원, ⑤ 사단법인 대한민국 비상재난안전협회 부설 한국에이티엘 주식회사

개인하수처리시설 제조업자는 하수도법 제52조에서 정하고 있는 절차에 따라 제조제품을 등록제품으로 

「하수도법」 제52조제4항(개인하수처리시설제조업)

•�처리시설제조업자는 제조하고자 하는 개인하수처리시설의 재질 및 성능이 제3항의 규정에 따른 기준에 적합한

지 여부에 대하여 대통령령으로 정하는 바에 따라 검사를 받아야 한다. 이 경우 검사기관, 검사의 방법 및 절차 

등에 관하여 필요한 사항은 환경부령으로 정한다.
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인정받아야 하며, 검사(재질 및 성능)과정을 거친 등록제품은 개인하수처리시설 설계·시공업자에 의해 콘

크리트 재질보다 간편한 방법으로 설치될 수 있다. 

FRP 재질의 개인하수처리시설을 생산하여 설치하는 과정은 그림 3-1과 같다.

제품의 생산 및 등록은 개인하수처리시설 제조업자, 판매는 유통업자, 설치는 개인하수처리시설 설계·시공

업자의 전문 업역으로 구분된다.

개인하수처리시설 설계·시공업자가 FRP 구조물의 등록제품으로 개인하수처리시설을 설치하는 경우, 설계

도서는 제조업자가 제공한 설계도로 갈음할 수 있다. 한편, 개인하수처리시설 설계·시공업자가 제조업자가 

생산한 등록제품 이외의 FRP 구조물로도 설치할 수 있으며, 설계·시공업자는 구조 설계(구조 및 강도)와 하

수처리 계통을 갖춘 설계도서를 준비하여 제조업자에게 제작·의뢰하여 개인하수처리시설을 FRP 구조물로 

설치할 수 있다. 이때 설계·시공업자가 구조 설계를 따로 첨부하지 않을 경우, 제조업자는 하수도법 시행규

칙 별표 12(성능기준)에 따라 제작하여야 한다. 

개인하수처리시설 설계·시공업자가 제조제품(등록제품) 이외의 FRP 구조물로 개인하수처리시설을 설치

하여 준공하는 경우, 하수도법 시행규칙 제30조(개인하수처리시설의 준공검사의 신청 및 검사방법 등)에 

따라 재질검사기관에서 발급한 재질검사 성적서를 첨부하여 제출하여야 한다.

1 성능검사

한국물기술인증원(이하 “인증원”)은 하수도법 제52조의 규정에 따라 개인하수처리시설 제조제품을 대상으

로 성능검사(최초 성능검사, 서면 성능검사)를 수행하고 있으며, 기업이 국가물산업클러스터의 실증화단지

에서 성능검사를 받을 수 있도록 유도하여 개인하수처리시설 성능검사 체계와 제조제품 품질을 개선 시키

는 등의 선진화를 도모하고 있다. 성능검사의 업무처리 절차는 그림 3-2와 같이 최초 성능검사와 서면 성능

검사로 구분하여 시행되고 있다.

그림 3-1 FRP 재질 개인하수처리시설 생산 및 설치과정

개인하수처리시설

제조업자

오수처리시설

설치 및 관리

성능검사 재질검사

제작의뢰

<제품 등록 및 생산>

<등록제품 유통>

개인하수처리시설 설계·시공업자

<설치 및 관리>

판매·유통업자

<직접 설계 및 시공>
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그림 3-2 성능검사 업무처리 절차

한국물기술인증원 한국물기술인증원개인하수처리시설 제조업자 개인하수처리시설 제조업자

최초 성능검사 서면 성능검사

가. 최초 성능검사

신청받은 개인하수처리시설 제조제품을 6개월간 총 8회 시료 채취하여, 신청서상의 방류수수질기준을 만족

하는 경우 적합 통지, 1회라도 초과하는 경우 부적합 통지를 하는 방법으로 최초 성능검사를 실시하고 있다.

나. 서면 성능검사

기존 개인하수처리시설 제조제품이 관할 지자체에 등록된 경우, 기존 등록된 제품과 신청 제품의 구비서류

(설계사양서, 도면, 양도양수 확인서 등)를 확인하여 하수도법 시행령 별표6에 따라 처리공법, 처리용량 및 

처리효율이 동일하고 총 유효용량이 증가하여야만 적합 성적서를 발급한다.

2 재질검사

하수도법 시행규칙 제57조에 따라 ‘개인하수처리시설을 제조하려는 영업’을 하려는 자는 제조제품 및 설계·

시공업자로부터 제작·의뢰받은 제품(PE, FRP)의 강도 및 수밀성 등에 대한 재질검사를 받도록 규정되어 있
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다. 또한, 하수도법 시행규칙 별표12에 따라 오수처리시설은 PE 재질로 제작할 수 없으며 ‘개인하수처리시설

의 재질기준’의 제한에 따라 정화조 10인용 이하에서만 제조할 수 있다.

가. 재질검사 전 준비 및 검사조건

	 �	 안전 장구 착용, 검사장비 점검, 검사장소 및 검사대상품을 확인한다.

	 �	 검사조건으로 시험실의 표준상태를 유지해야 한다. (온도, 상대습도 등) 

	 �	 옥외에서 시험할 때 물을 사용할 때는 동절기에 물이 어는 것을 방지하는 데 필요한 조치를 하여야 한다.

	 �	 검사에 필요한 모든 시험편은 검사기관의 참관하에 검사 대상 제품에서 채취한다.

나. 재질검사

검사기관은 각 항목에 따른 검사방법을 이용하여 검사를 진행한 후, 하수도법 시행규칙 별표 12 제2호에 따

라 표3-3과 같이 검사항목별 품질기준을 적용하여 적합 여부를 판정한다. 현재 재질검사를 수행하고 있는 

검사기관은 FITI시험연구원, 한국에이티엘에서 수행하고 있으며, 한국건설생활환경시험연구원 등 3곳의 

검사기관에서는 재질검사를 시행하지 않고 있다.

표 3-3 검사항목 및 품질기준

검사항목 단위
품 질 기 준

PE 재질 FRP 재질

겉모양 - 부분적 형태의 불규칙성, 비틀림, 균열, 흠, 변형 등의 결함이 없어야 함.

구조 - 적합할 것

두께

내부칸막이 mm

하수도법시행규칙 별표12 

2. 개인하수처리시설의 재

질기준에 만족할 것

몸체 mm

맨홀 mm

경도 - - 30 이상

수밀성 - 누수가 없을 것

칸막이강도 - 파손이 없을 것

재하강도 - 파손이 없을 것

강성
높이 mm - 1.5% 이하

나비 mm 6% 이하 3% 이하

낙하충격 - 균열 및 파손이 없을 것 -

낙하충격 후 수밀성 - 누수 현상이 없을 것 -

접합부 인장하중 N 1 550이상 -

유리섬유 함유량 % - 25% 이상

정화조의 유출 높이 (단위: mm)

1500이하 1700이하 1900이하

외벽 내부칸막이 외벽 내부칸막이 외벽 내부칸막이

9 이상 7 이상 10 이상 8 이상 11 이상 10 이상

*정화조의 유출 높이 허용차 : ±30
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다. 검사성적서 발급 등

검사 성적서에는 성적서 번호, 규격, 제품번호, 필요시 처리효율(유입·처리 설계 수질)을 명시하고, 서면 성

능검사의 경우 기존 성적서 번호와 변경하여 받은 서면 성능검사 성적서 번호를 함께 기재하여야 한다.

현장 조사 시 검토사항 3.1.3.

설계·시공업자는 오수처리시설의 설치 예정지에 대해 현장 조사 즉, 지번 및 부지의 경계, 형상, 치수, 높이 

등을 확인하여야 한다. 오수처리시설 설치 위치는 설치신고서(시행규칙 별지 제13호)의 설치장소와 동일하

여야 하며, 아래 사항을 충분히 검토하여야 한다.

	 �	 건축법, 개발제한구역의 지정관리에 대한 특별법, 도시계획법 등에 위배 되는 장소(부지) 설치 불가

	 �	 처리시설 및 배관을 타인의 소유지에 설치할 경우, 해당 토지의 소유자나 이해관계인과 미리 협의

	 �	 �각종 배관로 확인 : 유입 및 방류구 방향, 최종 마감高·유입 및 방류구 레벨 확인, 방류구가 높은 경우 강제 배수 

시설 계획

	 �	 방류지점 확인 : 방류지점이 수로인 경우 수위 변동(강우기 최고수위. 역류 가능성)에 주의

	 �	 장애물, 매설물 조사 : 전주, 전성, 담당, 수목의 유무

	 �	 지반조사 : 지층 구성 토질, 지하수위 확인

	 �	 �주변 환경 영향 조사 : 시공 시 소음·진동, 지반침하, 지하수위 저하, 설치 후 악취, 브로워 등 기계 그 밖의 민원 

사항

설치장소 선정3.1.4.

오수처리시설은 신고된 지번의 범위 안에 설치하여야 하며, 민원(악취, 방류선 등)을 최소화하고 오수처리

시설 유지·관리가 쉬운 곳에 설치하여야 한다. 장소 선정 시 고려사항은 아래와 같다.

	 �	 처리시설의 성능과 유지·관리에 지장이 없는 곳이어야 한다.

	 �	 자연유하로 유입과 방류가 되도록 가능한 곳이어야 한다.

	 �	 유입 및 유출 배관이 되도록 가까운 곳이어야 한다.

	 �	 �건축물 하부나 실내 설치는 되도록 피하여야 하며 부득이한 경우는 보호벽 등을 설치하고 매설 깊이가 깊어지면 

비트 시공을 계획하여야 한다. 이때 강제 환기시설의 설치를 고려하여야 한다.

	 �	 설치 시 굴착 장비, 설치 장비 및 처리시설(FRP 등)의 반입·반출이 가능한 곳이어야 한다.

	 �	 완성 후 분뇨 수집·운반 차량 진입 및 작업이 가능한 곳이어야 한다.

	 �	 방류처가 없는 곳, 침수 예상 지역, 토사가 퇴적되기 쉬운 곳은 가능한 피하여야 한다.

	 �	 상기 내용을 반영하여 건물 등의 배수 계통도를 작성한다.
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오수 발생량 및 유입농도 산정3.1.5.

오수처리시설을 설치 또는 변경할 경우 하수도법 제51조에서 정하는 개인하수처리시설 설계·시공업자에

게 설계·시공하도록 하여야 하며, 하수도법 시행규칙 별표11(개인하수처리시설 설계·시공업자의 준수사항, 

이하 “준수사항”) 제3호나목에 따라 설계·시공업자는 하수처리 계통의 구체적인 설계를 위해 오수처리시

설의 용량, 처리효율 등을 고려하여 오수처리시설의 용량 즉, 오수 발생량을 산정하여야 한다. 

 오수처리시설 또는 정화조를 설치하고자 하는 자는 건축물 등에서 발생하는 오수량과 오수 농도 산정 시 

하수도법 제34조제3항 및 동법 제35조제2항에 따른 건축물의 용도별 오수 발생량 및 정화조 처리대상인원 

산정방법(이하 “오수량 산정고시”)을 적용하는 것을 원칙으로 한다. 

다만, 오수량 산정고시를 적용하기에 적합하지 아니한 경우에는, 현장 여건을 고려하여 사전에 충분히 조

사·예측한 자료 등 객관적인 근거를 토대로 산정기준의 수치를 증감하여 적용할 수 있다.

 오수 발생량 사전 조사의 방법 등에 관한 사항은 오수량 산정고시(환경부고시 제2021-59호)의 해설서로 제

작된 업무편람에서 제시한 방법(사전 조사 예측·적용 방법, 처리대상 인원산정에 사용된 원단위, 상수 사용

량 사전 조사에 의한 방법, 현장 조사에 의한 방법)을 참고하여 객관적인 조사 결과를 제시하여야 한다.

 오수처리시설을 설치하는 경우 하수도법 시행령 별표1의6(개인하수처리시설의 설치기준, 이하 “설치기

준”)을 반드시 준수하여야 하며, 오수 발생량 산정은 설치기준 제1호(오수처리시설의 규모는 처리대상 오수

를 모두 처리할 수 있는 규모 이상이어야 한다.)에 따라 실제 오수 발생량을 예측하기 어렵기 때문에 충분한 

용량으로 산정하고 결정하여야 한다. 오수량 산정고시에서 제시되는 오수 발생 원단 위(면적(인구) 기준)는 

안전율이 포함된 매우 보수적인 기준이다. 따라서 식당 등 영업오수와 같이 향후 건축물 용도가 변경 또는 

증축 계획이 포함된 경우에 한 해 안전율(Save factor, 20 % ~ 30 %)을 고려하여 결정하는 것이 합리적이다.

한편, 오수처리시설 설치신고 시 시설용량이 50 ㎥/일을 초과하는 경우 BOD 포함 영양염류(T-N, T-P)까지 

포함하여 제거할 수 있는 생물학적 고도처리 공정으로 적용하여야 하고, 유지·관리에 전문성이 요구될 뿐

만 아니라 빈부하 발생 시 약품 사용으로 인한 유지·관리비가 증가되기 때문에 대용량 시설에서의 안전율 

부여는 향후 건축물의 용도 변경이나 증축 등 미래 상황을 충분히 고려하여 결정하여야 한다.

단위 공정 · 시설별 설계기준3.2

오수처리시설은 공정의 기능에 따라 전처리, 생물반응조, 침전조, 방류조로 구분되며, 생물반응시설의 공정

으로 적용되는 공법으로 접촉여재를 적용하는 접촉산화 공법, 활성슬러지 공법의 변법으로 SBR(Sequence 

Batch Reactor) 공법, MBR(Membrane Bio-Reactor) 공법이 대표적이다. 오수처리시설에 접촉여재를 이용

하는 접촉산화 공법은 그림 3-3과 같이 전처리(침전분리조, 유량조정조), 생물반응조(접촉산화조), 침전조 

및 방류조로 구성되어 있다.



60 개인하수처리시설 업무편람

오수처리시설 구조부 3.2.1.

오수처리시설은 FRP 재질과 콘크리트 재질로 설치되어야 하며, 법령에서 정하는 기준에 따라 설치되어야 

한다. 다만, 오수처리시설 등록제품의 경우 FRP 재질만으로 통용되고 있다. 오수처리시설을 설치 또는 변경

하고자 하는 경우 하수도법 제51조(개인하수처리시설 설계·시공업자) 등 설계·시공업자에게 설계·시공하

도록 하여야 하며, 설계·시공업자는 하수도법 시행규칙 별표11(개인하수처리시설 설계·시공업자의 준수사

항)에 의거 구조부의 설계는 제3호가목 “하중 및 지반 상태 등을 고려한 시설의 구조 및 강도에 대한 부분”

을 직접 설계하여야 한다.

오수처리시설 구조부의 설계기준으로 아래의 기준을 준수하여야 한다.

 

 ➊ 	�구조 안전 확인의 기술적 기준은 건축물의 구조기준 등에 관한 규칙에 따르며, FRP/PE 재질의 처리시설의 보호벽 또

한 위 기준에 준하여 설계 및 시공하여야 한다.

 ➋ 	건축물에 부수되는 오수처리시설은 건축물의 목표 내구성에 준하여 설계되어야 한다.

 ➌ 	�설치신고 시 제출되는 설계도서에 구조, 강도에 관한 내용이 포함되어야 한다.

 ➍ 	�건축법 제23조에 따라 건축사가 설계하는 건축물에 부수되는 오수처리시설의 경우 제3항에 따른 설계도서 중 구조, 

강도에 관한 부분을 건축사법 제4조에 따른 건축사의 구조 안전 확인으로 대체할 수 있다.

 ➎ 	�하중 및 지반 상태 등을 고려한 시설의 설계에는 건축 구조기준(국토교통부 고시 제2022-570호)과 같이 오수처리

시설에 작용하는 설계하중(고정하중,활하중,지하수위,횡력(토압)등)을 산정하여 안전성(구조부재의 내력,오수처리

시설 저면의 허용지내력)과 안정성(침하,활동,전도,부력등)에 문제가 없는 것이 확인되어져야 한다. 

오수처리시설 상부에 발생하는 등분포하중(kN/m)은 표 3-4과 같다. (건축물 설계하중 KDS 41 12 00, 고정

하중 활하중:적재하중) 또한 지반별 허용지내력(kNm)은 표 3-5와 같다.

	 �	 고정하중 : 구조물 자체, 장비류 등의 무게

	 �	 활하중 : 적재하중, 점유 사용 때문에 발생할 것으로 예상되는 최대 하중

그림 3-3 오수처리시설의 기본구조
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	 �	 등분포하중 : 구조부에 고르게 분포되는 하중

	 �	 집중 활하중 : 구조물의 용도별로 적용되는 활하중

	 �	 기타 하중 : 설하중, 풍하중, 지진하중, 토압 및 지하 수압, 온도하중, 시공하중, 홍수하중 등

아울러, 오수처리시설 설치에 따른 지반의 허용지내력(건축물의 구조기준 등에 관한 규칙 별표8)은 표 3-5과 

같다.

구분 용도 등분포 활하중

주차장 및 옥외 차도

총중량 30 kN 이하의 차량(옥내) 3.0

총중량 30 kN 이하의 차량(옥외) 5.0

총중량 30 kN 초과 90 kN 이하의 차량 6.0

총중량 90 kN 초과 180 kN 이하의 차량 12.0

옥외 차도와 차도 양측의 보도 12.0

지붕
산책로 용도 3.0

정원 또는 집회 용도 5.0

기계실 공조실, 전기실, 기계실 등 5.0

광장 옥외광장 12.0

표 3-4 오수처리시설 상부에 발생하는 등분포하중(kN/㎡)

지반 장기응력에 대한 허용지내력 단기응력에 대한 허용내지력

경암반 화강암, 석록암, 편마암 등의 화성암 및 굳은 역암 등의 암반 4,000

각각 장기응력

(연속적으로 작용하는 

힘에 의한 변형력)에 대한 

허용지내력 값의 

1.5배로 한다.

연암반
편암, 편암 등의 수성암의 암반 2,000

혈암, 토반암 등의 암반 1,000

자갈 300

자갈과 모래와의 혼합물 200

모래 섞인 점토 또는 롬토 150

모래 또는 점토 100

표 3-5 건축물 지반별 허용지내력(kN/㎡)
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1 안전성과 내구성

오수처리시설은 구조적으로 안정되어야 하며, FRP 및 콘크리트 재질의 구조물은 설치기준 제4호(시설물은 

구조적으로 안전하여야 하며, 천장·바닥 및 벽은 방수되어야 한다.)와 제5호(시설물은 부식 또는 변형이 되

지 아니하여야 한다.)를 충족할 수 있는 내구성을 유지하여야 한다.

가. FRP 재질 구조물

① 제조업자가 제조하는 경우

FRP 재질로 오수처리시설을 제조하는 경우 하수도법 시행규칙 별표12(개인하수처리시설 제조제품의 구

조·규격·재질 및 성능기준, 이하 “성능기준”)에 준하여 제작하여야 한다.

	 �	 본체의 직경이나 높이는 3 m를 초과하여서는 아니 된다.

	 �	 원형으로 제조할 때에는 구조물의 내부에 1.5 m마다 보강링을 설치하여야 한다.

	 �	 �유리섬유강화플라스틱(FRP)으로 제조하는 제품은 유리섬유 함유량 25 %를 준수하고 한국산업규격(KS) F 

4803(유리섬유강화플라스틱제 정화조 구성부품)의 제3호부터 제5호까지의 규정에 준해야 한다.

FRP 재질에 대한 품질기준은 (KS) F 4803에 준하여 제작하여야 하며, 원통 지름에 따른 두께 기준은 표 3-6

과 같다.

그림 3-4 보강링 설치(예시)
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	 �	 맨홀부의 두께는 10 mm 이상이어야 한다.

	 �	 �내부 칸막이의 두께는 구조물의 본체 지름이 1,500 mm 이하이면 6 mm 이상, 1,500 mm을 초과하는 것이면 7 

mm 이상이어야 한다.

② 설계·시공업자가 제작·의뢰하여 제작하는 경우

	 �	 �FRP 구조 설계 시 하중 및 지반 상태 등을 고려한 시설의 구조 강도에 관한 부분을 검토하여 설계하여야 한다.

	 �	 �설계·시공업자가 상기와 같은 구조계산을 별도로 시행하지 않은 경우, 하수도법 시행규칙 별표 12(성능기준)과 (KS) 

F 4803에 따라 제작하여야 한다.

	 �	 �상기에서 기술한 제조제품의 기준과 재질 및 단면 형태가 다른 경우 설계자가 보강링 두께 등 계산 근거를 제시하고 

설계도서에 표기하여야 한다.

	 �	 �설계·시공업자가 (KS) F 4803에서 정한 품질기준 이상의 높은 강도로 설계하여 이를 제작할 경우, 시험방법을 별도

로 제시하여야 하며, 하수도법에 따른 시험기관에서 설계자가 제시한 기준에 따라 적합 판정을 받아야 한다.

	 �	 �재질검사는 제작·의뢰 시마다 검사받아야 한다.

나. 콘크리트 재질 구조물

콘크리트는 압축강도를 받는데 적합한 재료이고, 철근은 인장을 받는 데 적합한 재료이다. 이 두 재료를 합리

적으로 사용한 구조체를 철근콘크리트라 한다. 만약 콘크리트에 철근이 없거나 부실하게 설치될 경우, 인장

응력 발생 시 균열이 발생하게 된다. 따라서 오수처리시설의 콘크리트구조는 그림 3-5와 같이 철근콘크리트 

구조물로 설치하여야 한다.

FRP 구조물 지름(mm) 두께(mm)

1,500 이하 7 이상

1,500 초과 1,700 이하 8 이상

1,700 초과 2,200 이하 9 이상

2,200 초과 2,700 이하 10 이상

2,700 초과 2,900 이하 11 이상

2,900 초과 12 이상

표 3-6 FRP 원통 지름에 따른 두께 기준
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콘크리트가 충분한 강도와 강성을 가지는 구조 재료로서 역할을 다하기 위해 다음과 같은 기준에 따라 설

계·시공되어야 한다. 

	 �	 �구조부는 건축물의 구조기준 등에 관한 규칙에 따라 설계·시공하여야 하며, 콘크리트구조 설계기준 KDS 41 20

을 적용하여 안전성과 내구성을 확보하여야 한다. 이때 콘크리트의 압축강도는 황화수소에 의한 부식 및 오수 

노출 등을 대비하여 30 MPa 이상으로 설계·시공하여야 한다.

	 �	 �국가기술자격법 제10조의 규정에 따른 구조기술사가 구조 안전을 확인한 경우와 산업표준화법에 따라 단체표준 지

원 및 촉진 운영 요령(국가기술 표준원고시 제2022-192호)에 따른 단체표준 제품으로 설계하는 경우 예외로 한다.

소규모 시설로 건축물의 구조기준 등에 관한 규칙에 따라 설계가 어려울 때는 아래 소규모 건축물 구조기

준을 적용할 수 있다.

① 「소규모 건축물 구조기준」의 일반 KDS 41 90 05 주요 내용은 아래와 같다.

	 �	 �기초의 하부지반이 매립지역이거나 연약한 토사지반(허용지내력 100 kN/㎡ 미만의 매립지역 또는 연약한 지

반)일 때 적용할 수 없으며, KDS 41 10 00, KDS 41 70 00 기준에 따른다. 단, 연약한 토사 지반이라도 치환 등을 

통하여 기준 허용 지내력을 확보한 경우에는 이 기준을 적용할 수 있다.

	 �	 지하층의 경우 층고는 3.5 m 이하로 하여야 한다. 

	 �	 지하수위는 지표면으로부터 1.5 m 아래에 위치하여야 한다.

	 �	 지하 벽체는 콘크리트로 하여야 하며 두께는 200 mm 이상이어야 한다.

	 �	 구조체의 평면은 가로와 세로 비율이 1:5를 초과할 수 없다. 

② 「소규모 건축물 구조기준」의 기초 및 지하구조 KDS 41 90 20 주요 내용은 아래와 같다.

	 �	 �기초하부 면의 바닥을 잘 다진 후 두께 50 mm 이상의 버림콘크리트를 타설하고 기초를 설치하여야 한다.

	 �	 �하부에 설치되는 온통 기초는 기초판의 상부와 하부에 각 방향 철근을 배치하여야 하며, 각 방향 최소철근비는 

0.2 % 이상이 되어야 한다.

그림 3-5 콘크리트 재질 시공

현장 타설 콘크리트 공법 공장 제작(프리캐스트) 공법
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	 �	 �기초판 모서리에서 기초 철근정착은 KDS 41 90 30의 규정에 따라야 한다. 정착길이가 부족한 경우에는 90° 갈

고리 정착을 하여야 한다.

	 �	 �모든 기둥과 벽체의 수직 철근은 기초판 하부까지 연장하여 90° 갈고리로 정착하여야 한다.

	 �	 �지하층에 있는 콘크리트 벽체 중 토압을 받지 않는 내부 벽체에 관한 규정은 KDS 41 90 30를 준하여 설치하여

야 한다.

③ 「소규모 건축물 구조기준」 콘크리트 기준 KDS 41 90 30 주요 내용은 아래와 같다.

	 가) 콘크리트

	 ■	� 골재는 한국산업규격(KS)에 규정한 것과 같거나, 또는 이와 동등 이상의 것을 사용하여야 한다.

	 ■	� 콘크리트의 설계기준 압축강도는 21 MPa(황화수소에 의한 부식 및 오수 노출되는 경우 30 MPa) 이상이어야 한다.

	 나) 철근

	 ■	� 모든 철근은 KS D 3504에 따른 KS 인증을 취득한 이형철근으로 SD400(공칭항복강도 400 MPa)을 사용하는 

것을 원칙으로 한다.

	 ■	� 보, 기둥 및 기초의 주철근은 D16 이상, D22 이하의 철근을 사용하여야 한다.

	 ■	� 슬래브와 벽체에 사용되는 철근, 보의 스터럽 및 기둥의 띠철근은 D10 이상, D16 이하의 철근을 사용하여야 한다.

	 다) 피복 두께

	 ■	� 수중에 치는 콘크리트 : 100 mm 이상

	 ■	� 흙에 접하여 콘크리트를 친 후 영구히 흙에 묻혀 있는 콘크리트 : 80 mm

	 ■	� 흙에 접하거나 옥외의 공기에 직접 노출되는 콘크리트 : D16 초과 D25 이하는 50 mm, D16 이하의 철근 40 

mm로 한다.

	 라) 슬래브

	 ■	� 슬래브 단변의 경간은 보 중심선 기준으로 4.0 m를 초과하지 않아야 한다.

	 ■	� 슬래브의 두께는 150 mm 이상이어야 한다.

	 마) 벽체

	 ■	� 콘크리트 벽체의 최소 두께는 층고의 1/25이며, 150 mm 이상이어야 한다.

	 ■	� 계단실 벽체와 외부 벽체는 200 mm 이상이어야 한다.

	 ■	� 콘크리트 벽체 안·밖에 수분의 침입을 방지할 수 있도록 방수 처리를 하여야 한다. 

	 바) 벽체의 배근

	 ■	� 외부 벽체의 배근은 양면에 수직 방향으로 D13 이상의 철근을 200 mm 이하의 간격으로 배치하고 수평 철근은 

D10 이상의 철근을 300 mm 이하의 간격으로 배치한다.

	 ■	� 내부 벽체는 수직 방향으로 D13 이상의 철근을 양면에 300 mm 이하의 간격으로 배치하고 수평 방향으로 D10 

이상의 철근을 양변에 300 mm 이하의 간격으로 배치한다.
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2 다짐 및 상부 콘크리트 평탄화

오수처리시설은 설치 후 되메우기 및 뒤채움 시공을 하여야 하며, 우수침투 방지가 가능하도록 맨홀을 설치

하여야 한다. (지반공사 표준시방서. KCS 11 20 25) 

	 �	 �되메우기 및 뒤채움은 기존 포장과 관련 시설을 땅파기 전의 상태로 복구하는 것을 포함하여야 한다. 

	 �	 �재료는 압축성이 적고 물의 침투에 의해 강도가 저하되지 않아야 하며, 다지기 쉽고 동상의 영향을 받지 않는 재

료를 사용하여야 한다.

	 �	 ��모래로 되메우기하면 충분한 물다짐을 실시하고, 일반 흙으로 되메우기할 경우에는 두께 약 300 mm 마다 위 

기준의 다짐 밀도 규정 또는 공사시방서에서 요구하는 다짐 밀도로 다져야 한다.

	 �	 �구조물 상단 1 m와 측벽 되메우기는 승인된 재료를 사용하고 다짐 장비(plate compactor or baby roller)를 사용

하여 박층식 다짐을 실시하고 다짐 밀도 95 % 이상을 확보토록 한다.

	 �	 �매설물 상부의 되메우기는 매설물에 손상을 주지 않도록 운반차로부터 직접 투입해서는 아니 된다.

	 �	 �측벽 되메우기는 토류벽과 구조물 외벽이 85 ㎝ 이하의 협소한 장소에서는 다짐 작업이 불완전하므로 모래 또

는 석분으로 채운 후 물다짐으로 침하가 발생하지 않도록 하여야 한다.

	 �	 �지장물 주변 다짐 재료에 대하여 관리 주체의 별도 지시가 없을 때는 지장물 주변에 모래 채움을 원칙으로 한다.

	 �	 �개인하수처리시설은 편토압이 작용하지 않도록 뒤채움부 양면이 동시에 같은 높이가 되도록 뒤채움을 실시하

고, 현장 여건상 동시 시공이 어려운 경우 공사감독자의 승인을 받아 양측 최고 단차가 1.0 m 이하가 되도록 시

공하여야 한다.

	 �	 �콘크리트가 규정대로 양생 되지 않은 상태에서 부득이하게 뒤채움을 시행할 때는 진동이나 충격에 의한 구조물 

균열 또는 손상이 발생하지 않도록 콘크리트 설계기준강도의 80 % 이상이 확보된 후 또는 14일 이상 양생한 후 

공사감독자의 승인을 받고 뒤채움 작업을 실시하여야 한다.

	 �	 �처리시설 주변에 충분한 다짐을 한 이후 상부를 콘크리트 등으로 마감하여야 하며, 콘크리트 마감의 두께는 150 

mm 이상으로 하고 철근 및 와이어메쉬를 이용하여 균열을 방지하여야 한다. 이때 빗물 배수가 쉽도록 경사를 

주어야 하며 단, 상부를 조경 등 타 용도로 이용하면 상부 콘크리트 마감을 예외로 한다.

3  심도(하중)

오수처리시설은 구조물에 작용하는 각종 하중 및 외적 영향을 고려하여 설치하여야 한다.

	 �	 �오수처리시설은 시공 중 또는 완성 후 구조물에 작용하는 각종 하중 및 외적 영향 등을 고려하여 안전하고 내구

성이 있어야 한다.

	 �	 �오수처리시설에 영향을 미치는 하중은 고정하중과 활하중으로 나눌 수 있으며, 고정하중은 각종 시설, 설비 등 

지속적으로 작용하는 하중을 말하고, 활하중은 그림 3-6과 같이 사람이나 가구, 창고의 저장물, 차량의 통행 등

에 따른 하중으로서 수시로 변하는 활하중을 의미한다.

	 �	 �옥외 차도와 차도 양측의 보도 및 광장의 경우 등분포 활하중이 12 kN/㎡ (약 1.2 ton/㎡)이며, 흙의 비중은 대략 

1.8로서 처리시설 상부에 66.7 cm 흙을 성토할 경우 차량의 하중과 동일한 활하중이 발생하는 것으로 간주한다.
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	 �	 �오수처리시설은 상부의 고정하중 및 활하중을 충분히 반영하여 구조 검토가 이루어져야 한다. 또한, 설계도서에

서 제시된 토피(흙 두께)와 달리 실제 공사 시 두께를 높여 하중이 증가하는 사례가 있으므로 준공검사 시 설계

도서에 제시된 하중과 실제 하중의 일치 여부를 확인하여야 한다.

4  지하수위

오수처리시설은 지하수위를 고려하여 내부가 비어 있을 때도 부력에 대하여 안전하여야 한다. 오수처리시

설의 깊이가 H인 경우, 수압은 단위면적 당 H ton/m이 작용한다.

	 �	 �오수처리시설은 그림 3-7과 같이 부력에 대하여 안전하게 사전 지반조사에 따른 지하수위를 참고하여 설계하여

야 한다.

	 �	 �하천 인근, 해안, 강우 시 침수가 예상되는 지역 또는 시공 시 지하수가 발생한 경우에도 부력에 대한 대책을 마

련하여야 한다.

	 �	 �처리시설의 내부 청소 시 또는 잉여슬러지 등을 제거할 경우 부력에 의한 사고가 발생할 우려가 있으므로 이에 

대한 대책을 마련하여야 한다.

	 �	 �FRP, PE 등의 구조물인 경우 콘크리트나 와이어 등을 이용하여 고정하여야 하며, 본체 파손 방지를 위해 철물 및 

고무판 등으로 보강하여야 한다.

그림 3-6 오수처리시설 상부 활하중 검토

그림 3-7 지하수에 대한 부력 검토

차량의 통행에 따른 활하중 검토 설계도서와 실제 공사 시 토피 두께 일치 여부 검토
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5 보호벽의 설치

오수처리시설을 콘크리트 외의 재질로 시설물을 제작·설치하는 경우에는 설치기준 제12호에 근거하여 그

림 3-8과 같은 형태로 설치하여야 한다.

특히, 제조제품의 강도는 통상 평지에 적용하는 것으로 적설, 구조물 

기초, 적벽, 차량, 특별한 지하 수압 등의 하중을 받는 경우 별도의 대책

을 마련하여야 한다. (한국산업규격(KS) F 4803)

설치기준에서 정하고 있는 “시설물의 상부 또는 측면의 하중으로 인하

여 시설물의 보강이 필요한 경우”는 그림 3-9의 예시와 같다. 

 ➊ 	시설물의 상부를 주차장 등 차량 이동 및 이에 상응하는 상재 하중(야적장 등)이 있는 경우, 

 ➋ 	매설 깊이가 66.7 cm 이상인 경우,

 ➌ 	지하수가 유입되어 지하 수압의 영향을 받은 경우이다. 

위의 사항에 중복 해당이 되는 경우, 각각의 하중(토사 등의 고정하중 + 차량 등의 활하중 + 기타 하중)을 모

두 고려하여야 한다.

상부 성토

(몸통 66.7 cm 이상)
상부 야적장

차량하중

(도로, 광장)

인근 건축

(구조)물의 하중

그림 3-9 오수처리시설 상부 또는 측면에 받는 하중(예시)

하수도법 시행령 별표1의6, 제12호

•(12호) 콘크리트 외의 재질로 시설물을 제작·설치하는 경우에는 다음 각 목의 요건을 만족하여야 한다.

   가목. �지반 및 시설물 윗부분의 하중 등을 고려하여 시설물이 내려앉거나 변형 또는 손괴되지 않도록 콘크리트로 

바닥에 대한 기초공사를 하여야 하고, 시설물의 상부 또는 측면의 하중으로 인하여 시설물의 보강이 필요

한 경우에는 콘크리트 등으로 해당 시설물의 상부 또는 측면에 슬래브 및 보호벽 등을 설치하여야 한다. 

그림 3-8 보호벽의 설치(예시)
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	 �	 �보호벽은 설계·시공업자가 “하중 및 지반 상태” 등을 고려하여 건축물의 구조기준 등에 관한 규칙 및 콘크리트

구조 설계기준 KDS 41 20을 적용하여 안전성과 내구성을 확보하도록 철근콘크리트 구조로 설계·시공하여야 한

다. 소규모 건축물 구조기준을 적용할 경우 그 두께를 200 mm 이상으로 하여야 하며, 구조계산에 의해 안전하

다고 확인된 경우라도 그 두께를 120 mm 이상으로 하여야 한다.

	 �	 �구조부재로 부식 등으로 인한 재질이 약화가 발생하는 재료(방식 되지 않은 철판 등)와 비강성 재료(스티로폼 

등)를 사용할 수 없다.

	 �	 �특히 측면 하중 등 별도의 응력이 발생하는 경우 이를 반영하여 구조 검토 하여야 한다.

보호벽은 별도의 응력 발생 시 그림 3-10과 같이 슬래브 및 보호벽의 두께를 두껍게 보강하고, 본체마다 보

호벽을 설치하거나 기둥 및 보 등을 적절히 설치하여 안전성을 확보하여야 한다.

그림 3-10 보호벽 설치 시 별도의 응력 발생 사례

토압 등

측면 하중 검토

2열 설치 시

안전성 확보

폭, 높이에 따른

하중 검토

일체화 시공

(기초, 벽체)

1

3

2

4

전처리(침전분리조 · 유량조정조)3.2.2.

오수처리시설을 설치 또는 변경 시 설계·시공업자는 하수도법 시행규칙 별표11(개인하수처리시설 설계·시

공업자의 준수사항) 제3호나목(오수처리시설의 용량, 처리효율 등을 고려한 하수처리 계통에 관한 부분)에 

따라 단위 공정별 처리계통을 적용 공법의 특성에 따라 조합하여야 한다.

발생한 오수를 적절하게 처리하여 설치기준 제1호 규정에 의거 발생한 오수를 전부 처리하여 방류수수질기

준 이내로 안정적으로 관리하기 위해서는 기본적인 조 구성으로 전처리, 생물반응조, 침전 및 방류조를 갖

추어야 한다. 

전처리는 침전분리조(스크린 포함)와 유량조정조로 이루어져 있다. 침전분리조는 생물반응시설에서 처리
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항목
농도(mg/L)

효율(%)
고시 기준 처리수

BOD 200 169.6 15.2

T-N 60 55.5 7.5

T-P 6 4.6 23.3

표 3-7 주거시설 전처리효율(경기도보건환경연구원. 2022)

그림 3-11 침전분리조의 적용 사례

일반적인 침전분리조 여과형 침전분리조(분리막 공법 등 적용)

하기 어렵거나 지장을 초래하는 조대 협잡물과 분뇨 등 고농도 유기성분을 물리화학적인 방법으로 분리 및 

장시간 저장하는 역할을 수행한다. 한편, 유량조정조는 침전분리조에서 자연유하로 이송된 공정수를 생물

반응조로 주·야간 시간적으로 균등분배로 공급하고 일정 시간 저류시키는 기능을 수행하게 된다.

1  침전분리조

접촉산화 공법으로 소규모 오수처리시설을 설치할 경우, 찌꺼기(폐기 슬러지) 발생량이 적어 별도의 슬러지저

장조를 두지 않는다. 침전분리조의 역할은 표 3-7과 같이 협잡물과 분뇨 등 고농도의 유기성분을 공간적으로 

분리하여 생물반응조 부담 경감, 오수처리시설 운영에서 발생되는 찌꺼기(폐기슬러지)를 장기간 저장 폐기 아

울러, 유기물질 등의 제거효율에 비례하여 생물반응조의 필요 용량을 줄여주는 순기능을 기대할 수 있다.

접촉산화 공법은 부유식 활성슬러지공법에 비해 폐기 슬러지가 적게 생산되는 장점은 있으나 시운전 종료 

후 접촉여재로부터 박리되는 슬러지를 폐기하지 않으면 방류수 중 부유물질 유실이 발생할 수 있고, 생물반

응조로 유기물질(BOD) 부하가 큰 경우 접촉여재의 생물막의 두께(Biofilm)가 두꺼워져 처리수질이 악화될 

수 있다. 

침점분리조(스크린 포함)는 협잡물, 분(奮)·유지성분 등 고농도 유기 성분을 물리적으로 제거 또는 분해 과

정을 통해 원수 농도를 저감시켜 생물반응조의 부하를 경감시키고 아울러, 폐기 슬러지를 저장 후 폐기하는 

기능을 수행하게 되므로 전처리로 반드시 필요한 공정이다.
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침전분리조 기능을 수행하기 위해 설치기준 제7의2호에 2실(직렬구조)로 8시간 이상 저류할 수 있는 용량

으로 설치하는 것으로 정하고 있다. 침전조(설치 용량 5 ㎥/일 이상) 또는 침전 방류조(설치 용량 5 ㎥/일 미

만)에서 찌꺼기(폐기 슬러지)를 간헐적으로 침전분리조로 폐기시키는 운전방식으로 접촉산화 공법을 운영

하며 질산화된 공정수를 탈질 반응을 유도할 수 있어 질소 제거효율 상승과 혐기 반응을 억제할 수 있어 악

취 발생도 줄일 수 있는 대안이 될 수 있다.

2 유량조정조

유량조정조는 설치기준 제7호(오수처리시설은 유입량을 24시간 균등 분배할 수 있고 12시간 이상 저류할 

수 있는 유량조정조를 설치하여야 한다.)에서 규정하고 있다. 균등 분배 기능을 수행하기 위해서는 혼합시

설과 By-pass 배관 등 시설이 필요하며, 수리학적으로 12시간 이상 저류할 수 있는 규모 이상의 시설을 설치

하여야 한다.

가. 저장용량

FRP 재질의 오수처리시설은 원통형 구조로 제작되므로 유효용량 산정에 어려움이 있다. 유량조정조의 실

질 용량은 가용 수위로 결정되기 때문에 가용 수위를 고려하여 계산한 원통형의 지름별 단면적은 표 3-8과 

같다. 지름별 단면적(㎡)에 유량조정조의 길이(m)를 곱하면 유량조정조의 실제 용량으로 활용할 수 있다. 

예를 들어 FRP 재질의 원통 지름 2,200 mm의 오수처리시설 용량(10 ㎥/일)에 필요한 유량조정조는 유효

단면적(3.151 ㎡) × 길이(m) = 5 ㎥이므로 확인해야 할 길이는 1.6 m으로 산출된다.

나. 균등분배 기능

유량조정조는 저장 기능 이외에도 균등분배의 기능이 있다. 여기서 균등분배의 범위는 유량과 농도이며 

FRP 재질 등 소규모 오수처리시설에서 보편적으로 적용되는 원수 및 반송수의 이송방식은 Air-Lift 방식

이다. 

원통 지름(mm) 원통 단면적(㎡)

1,800 1.967

2,000 2.527

2,200 3.151

2,500 4.209

표 3-8 FRP 재질 오수처리시설 원통 지름별 유효단면적
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유량조정조에서 오수가 장시간 체류할 경우 퇴적 침전물에 의해 악취가 발생하는 등의 문제가 발생할 수 

있어 균등분배 기능을 유지하여야 하고, 이에 따라 균등분배 시설(대부분 폭기)이 필요하다. 현장에 적용한 

관련 사례는 그림 3-12과 같다. 폭기식 교반시설의 경우 유효용량 1 ㎥ 당 (0.5 ~ 1.0) ㎥/hr의 공기주입이 필

요하다.

유량조정조의 구조는 수위 관리가 될 수 있도록 공정수 우회 반송 시설(By-pass 시설)이 반드시 필요하다. 

By-pass 시설은 그림 3-13과 이 대부분 V-Notch 통을 유량조정조와 생물반응조 칸막이 상단에 설치하고 유

입 배관의 2배 이상의 크기의 배관을 V-Notch 하단에 밸브를 설치하여 유량 균배 기능을 유지하도록 하고 

있다. 소규모 오수처리시설의 경우 대부분 Air-Lift 펌프를 공정수 이송에 적용하며, 이때 원활한 공정수 이

송을 위해 공정수 이송 배관과 공기 배관 접합부의 위치를 이송 배관 하부 30 % 이내로 하여야 한다.

생물반응조 용량 산정기준3.2.3.

오수처리시설은 설치기준 제1호에 따라 발생한 오수를 모두 처리하여 하수도법 시행규칙 별표3에서 정하

는 방류수수질기준 이내로 안정적으로 처리하여 방류하여야 한다. 

따라서 전처리(침전분리조, 유량조정조)와 공간적으로 분리된 생물반응조가 필요하며 생물반응조의 용량

은 산정된 오수량과 농도를 산출식으로 적용하여 각 공법에 따라 운영에 적합한 용량을 산정하여야 한다.

그림 3-12 균등분배시설 현장 적용 사진

그림 3-13 V-notch 이용 By-pass 시설
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 접촉산화 공법은 접촉여재(고정상 또는 유동상) 충진율((50 ± 5) %)로 생물반응조 용량을 간단한 산출식으

로 적용되기 때문에 BOD 단독 또는 BOD+SS를 포함한 용적부하로 생물반응조 용량을 결정한다. 한편, 설

치기준 제7의3호에서는 접촉산화 공법의 생물반응조 용량은 산출식 ②의 BOD 용적부하로 제안하고 있다.

 SBR 공법 및 MBR 공법 등 활성슬러지 공법의 변법의 생물반응조 용량 산정은 BOD 대비 미생물(MLSS)의 

활성을 고려하여 감소성장단계에서 운영될 수 있는 미생물 운영조건 즉, F/M ratio(통상 0.1 이하) 또는 미생

물 성장 동력학 계수 등을 이용하여 산정한다.

1 접촉산화 공법

접촉산화 공법은 생물반응조 안의 접촉여재 표면에 주로 미생물로 구성된 생물막(Biofilm)을 만들고 접촉

여재에 부착된 호기성미생물(이하 “부착생물”)의 대사활동에 의해 오수중의 유기물질 등을 처리하는 공법

으로 운영방식에 따라 접촉여재를 틀(Frame)에 고정하여 운영하는 ‘고정상 접촉산화방식’과 접촉여재를 

폭기에 의해 유동시켜 운영하는 ‘유동상 접촉산화방식’으로 구분된다.

접촉여재에 부착된 미생물이 유기물질 등을 처리하기 때문에 침전조에서 슬러지의 유실(wash out)이 없어 

유지·관리가 간편하고 실제 활동 중인 미생물의 내호흡 산소량이 적다. 또한 슬러지 발생량(즉, “부유생물”)

이 활성슬러지 공법에 비해 적기 때문에 소규모 오수처리시설 공법으로 보편적으로 적용되고 있다. (경기

도보건환경연구원. 2001)

접촉산화 공법은 부착성장 미생물의 양을 정량화할 수 없어 용량 산정에 통상 BOD 용적부하가 적용되며 

설치기준 제7의3호에서 계획오수량에 대하여 0.3 kgBOD/반응조 용량(㎥)·일 이하로 정하고 있다. (하수도 

설계기준. 2019)

가. 고정상 접촉산화 공법

오수처리시설에는 접촉여재로부터 박리 슬러지량이 안정적으로 관리되는 현수미생물접촉산화 공법

(Hanged Bio-Contactor, 이하 “HBC공법”)이 보편적으로 적용되고 있다.

 HBC 접촉여재는 내구성 문제(끊어짐)를 방지하기 위해 대부분 나일론 재질의 합성 실타래로 봉상 구조의 

접촉여재를 직조하는 형태로 제공된다. 설치가 간단하고 유지·관리가 매우 용이하기 때문에 접촉산화 공법

에 보편적으로 적용되고 있다.

계획오수량 대비 건축물 용도별로 제시된 수질(BOD, SS)을 근거하여 접촉여재 충진량이 산정되며 이때 제

시되는 설계 제원은 표 3-9와 같다.

F/M ratio  =
     유입BOD(mg/L)    

×
       유입량(㎥/일)      

…  ②
                    미생물농도(mg/L)        생물반응조용량(㎥)
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HBC 부하량을 기준으로 생물반응조에 접촉여재 틀(Frame)을 견고하게 설치하고 HBC 접촉여재를 충분한 

인장력을 갖도록 팽팽하게 포설해야 하며, 접촉여재의 틀 간격이 너무 좁으면 선회류식 유체 흐름이 방해를 

받을 수 있다. 경험적으로 접촉여재의 틀(Frame) 간격은 (8~10) cm 간격으로 포설하면 용량 0.3 kg BOD/㎥·

일(HRT ≒ 15시간~18시간) 대비 충진율(약 50 %, 0.3 kg BOD/㎥·일 이하)을 유지할 수 있다. (경기도보건환

경연구원. 2002)

나. 유동상 접촉산화 공법

유동상 접촉산화 공법에는 통상 플라스틱 재질의 접촉여재가 적용되고 있으며, 생물반응조에서 일반적인 

폭기로 접촉여재를 유동시킬 수 있는 충진율은 부피 대비 50 % 수준이다. 그 이상으로 충진하면 접촉여재

의 유동성이 떨어져 접촉여재 사이에 슬러지 등 협잡물이 부착되는 등 정상운전이 불가능해진다. 유동상 접

촉여재는 제조사마다 형태와 크기가 달라 설계 제원도 각각 다르다. 따라서 유동상 접촉여재는 적용할 수 

있는 최소용량으로 50 %(유동성 고려 최적 충진량)로 충진하였을 때 방류수수질기준을 안정적으로 준수할 

수 있는 접촉여재를 선정하는 것이 중요하다. 한편, 유동상 접촉여재가 지나치게 크면(5 cm 이상) 유동성에 

문제가 되지만 접촉여재의 비표면적이 적어져 생물반응조의 용량이 지나치게 커질 수 있다는 단점이 있다.

 

2 SBR 공법 

연속회분식(Sequencing Batch Reactor, 이하 “SBR 공법”) 활성슬러지법은 공공하수처리시설과 달리 회분

식 반응조에서 「유입 → 반응(폭기 or 교반) → 침전 → 방류 → 휴지」 공정이 주기적으로 반복하는 공법이

다. 1개의 반응조에 반응조와 이차침전지의 기능을 갖게 하여 활성슬러지에 의한 반응과 혼합액의 침전, 상

징수의 배수, 침전찌꺼기(슬러지)의 배출공정 등을 반복하여 처리하는 방식이 보편적으로 적용되고 있다.

표 3-9 시설 용량별 HBC 접촉여재 설계 제원(예시)

시설 규모(㎥/일) 용적부하, kg(BOD)/㎥·일 HBC 부하량, g(BOD+SS)/m HBC·일

100 미만 0.3 이하 5~8

부착 前 부착 後
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 SBR 공법은 오수 발생량과 농도에 따라 폭기 시간과 침전시간을 비교적 자유롭게 설정할 수 있고 반복 자

동운전이 가능하다. Cycle 형태의 운전 「유입 → 반응(폭기 or 교반) → 침전 → 방류 → 휴지」에서 무산소 및 

혐기조건을 설정하면 영양염류까지도 효과적으로 제거할 수 있어 오수처리시설 공법으로 최적화된 공법이

다. 또한 유입 오수의 부하 변동이 규칙성을 갖는 경우에는 비교적 안정된 처리효율을 얻을 수 있다. 

SBR 공법의 생물반응조 설계 제원은 표 3-10과 같으며, 오수처리시설에는 통상 저부하형 운전조건으로 적

용된다.

3 분리막 공법

분리막 공법은 침전조의 기능을 분리막(Membrane)으로 대체하는 MBR(Membrane Bio-Reactor) 공법이

다.  “부유미생물” 운영방식의 생물반응조 용량 산정에는 생물반응조 내 유기물부하 즉, F/M ratio로 간단하

게 산정된다.

분리막 공법에 적용되는 F/M ratio는 0.2 ~ 0.4로 제시하고 있으나, 공정 운영의 안전성을 위해 0.1 수준에서 

운영되고 있다. 분리막 공법은 생물반응조 내 미생물농도(MLSS) 농도가 타 공법에 비해 높게 운영될 수 있

어 생물반응조의 용량이 상대적으로 적게 소요된다.

오수처리시설 침전조 대용으로 분리막을 적용하게 되면 생물반응조 내 미생물 농도를 재래식 활성슬러지

법에 비해 높게 유지할 수 있어 반응조의 용량을 줄일 수 있고, 분리막 공극(0.1 ㎛ ~ 0.4 ㎛)을 투과하여 처

리수가 생산되기 때문에 매우 우수한 처리수를 생산할 수 있어 최근 오수처리시설의 공법으로 적용이 증가

하고 있다.

항목
제원

고부하형 저부하형

HRT 12∼24 24∼48

F/M ratio (kgBOD/kgSS·d) 0.2∼0.4 0.03∼0.05

MLSS농도 (mg/l) 1,500∼2,000 3,000∼4,000

유출비 (1/m) 1/2∼1/4 1/3∼1/6

주기수 (회/일) 3∼4 2∼3

필요산소량 (kgO2/kgBOD) 1.4∼1.7 1.8∼2.2

표 3-10 SBR 공법의 생물반응조 등 설계 제원(하수도 설계기준. 2019)



76 개인하수처리시설 업무편람

분리막 공법은 표 3-11와 같이 분리막 보호를 위해 간헐 흡인방식으로 운영되며, 분리막 수명연장을 위한 

운영체계를 갖추어야 한다. 분리막 공법은 분리막의 공극이 작을수록 투과수의 수질은 양호해지나 분리막

의 막힘(Fouling) 때문에 정밀여과(MF, Micro filter, 0.4 ㎛ 이하) 공극이 통상적으로 사용되고 있으며 그림 

3-14과 같이 (a) 가압식(관형), (b) 침지식, (c) 침지식 고도처리 공정으로 적용되고 있다. 오수처리에는 유지·

관리 비용이 저렴하고 소규모에 적합한 침지식 형태가 적용되고 있으며 50 ㎥/일 이상 대용량 오수처리시

설일 경우 영양염류(T-N, T-P)까지 제거하기 때문에 (c) 운영 형태가 적용되고 있다. 

오수처리시설에 적용하고 있는 분리막의 공극은 0.4 ㎛ 이하의 정밀여과(MF)로 대장균군 등 미생물이 차

단되기 때문에 별도의 소독공정은 갖추지 않는다.

구분 내용

운영체계
•분리막의 내구성을 위해 간헐흡인 방식

•수위 레벨 차에 의한 운영방식, 흡인 펌프 가동 전 선행 폭기 방식

막여과 유속(Flux)

•막여과 유속 : 단위시간에 단위막면을 통과하는 수량

•오수처리 적용 Flux : 0.5 ㎥/㎡·day 이하

•관계식 : J = A × ∆P

    - J : 투과유속(㎥/㎡·day),  A : 투과계수,  P : 압력(kg/c㎡)

용량 산정
•F/M ratio 0.2~0.4(실제 운영 0.1),

    - 미생물농도(MLSS) : 5,000 mg/L ± 1,000 mg/L

표 3-11 분리막 공법의 특징

그림 3-14 분리막 분리 및 결합형 생물반응조

(a) 가압식 막결합형 생물반응조 (b) 침지식 막결합형 생물반응조
(생물반응조 분리막 침지)

(c) 침지식 막결합형 생물반응조
(분리막조 분리)
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나일론사 재질 HBC 접촉여재 단락(파손) 사례

그림 3-15 HBC 접촉여재의 설치(예시)

접촉여재·분리막 등 기자재3.2.4.

1 접촉여재

오수처리시설 등 수처리용으로 사용되는 접촉여재의 형상은 비표면적이 크고 충분한 공극률을 가지고 있어

야 한다. 접촉여재의 재질은 내부식성이 우수하고 접촉여재에 활성슬러지 부착에 의한 중량 증가 및 선회류

식 폭기 등에 의한 변형 및 파손이 발생하지 않아야 하므로 통상적으로 나일론 재질의 접촉여재가 적용된다.

가. 고정상 접촉여재

고정상 접촉여재는 성상이 균질하고 공극률이 충분하며 비표면적이 상대적으로 커 접촉산화 공법에 성능

이 검증된 그림 3-15(좌측, 중앙)과 같이 나일론사 재질의 HBC 접촉여재가 보편적으로 사용되고 있다. 

접촉여재 포설 과정에서 견고하게 고정하지 않거나 강도가 약한 재질로 제조된 접촉여재를 사용한 경우, 그

림 3-15(우측)과 같이 단락되는 문제가 발생할 수 있다.

현장 적용 사진 선회류(측면) 폭기선회류(중앙) 폭기

그림 3-16 접촉여재의 설치 방법에 따른 폭기 방법

	 �	 �접촉여재로 인해 단락류가 발생하지 않도록 고정 접촉재는 미생물 막의 강제 탈락 방지를 위해 폭기장치로부터 

적정 간격을 두고 그림 3-16과 같이 설치하여야 하며, 선회류 유체 흐름이 발생할 수 있도록 여재 틀이 수면에서 

약 20 cm 이하로 설치하여야 한다.
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	 �	 �충진 밀도가 한쪽으로 치우치지 않게 균등하게 충진하여야 하며, 미생물부착으로 접촉여재가 늘어지지 않도록 

충분한 인장력을 갖도록 설치하여야 한다.

	 �	 �HBC 접촉여재의 충진량은 (5 ~ 8) g(BOD+SS)/HBC(m)·day 이하로 산정하며, 이때 생물반응조 용적 대비 55 % 

수준으로 충진할 수 있다.

	 �	 �접촉여재는 생물막 부착에 의한 하중 증가 및 선회류 폭기에 변형되지 않는 강도를 갖추고, 접촉산화조 내에 사

영역이 생기지 않도록 배치하여야 한다.

나. 유동상 접촉여재

유동상 접촉산화 공법에 필요한 접촉여재는 비중이 물보다 작아 유동이 자유롭고 공극률이 크고 비표면적

이 커서 활성슬러지의 부착이 쉬운 구조이어야 하며 통상 플라스틱 재질의 접촉여재가 적용된다.

그림 3-17과 같이 크기가 작고 비중(밀도)이 가벼워 간단한 폭기만으로도 생물반응조 내에서 유동이 유리한 

나일론 재질의 소형(최소 3 cm 이하) 접촉여재가 보편적으로 적용되고 있다.

	 �	 �접촉여재가 유동하기 때문에 고정상 접촉여재에 비해 미생물막

(Biofilm) 두께가 얇게 형성되어 HBC 접촉여재에 비해 박리되는 슬

러지는 많으나 양호한 처리수질을 얻을 수 있다.

	 �	 �생물반응조 용량(0.3 kgBOD/㎥·day 이하)에 접촉여재를 (55 ± 5) 

% 충진하여 목표 처리효율을 얻을 수 있도록 접촉여재 입경(크기)

을 최소화하여야 한다.

	 �	 �고정상 접촉산화 공법보다 박리슬러지 양이 많기 때문에 침전조의 

구조가 매우 중요하고, 침전슬러지는 침전분리조 또는 슬러지 저장

시설로 주기적으로 폐기하여야 한다.  

	 �	 �오수처리시설에 검증되지 않은 야쿠르트 유동상 여재 등을 그림 

3-18과 같이 접촉여재 틀 내부에 충진시켜 고정상 방식으로 운영하

는 사례가 보고되고 있다. 이와 같은 변형 운영방식은 여재 공극에 

협잡물과 박리된 미생물 찌꺼기가 쌓여 그림과 같이 전면 폭기 방식

으로 운영하여도 장기간 운영할 경우, 공극 사이로 공기공급이 부적

절하여 처리수질이 불량해질 수 있다.

그림 3-17 각종 유동상 여재 형상

그림 3-18 잘못된 운영 사례

1cm
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2 분리막(Membrane) 

생활오수는 분뇨와 잡배수(주방 세척 등)로 구분되며, 생활오수 내에는 협잡물과 분 성분을 침전분리조에

서 물리적으로 차단하면 그 성상이 미생물의 활성에 특별한 영향이 없어 보편적인 재래식 공법으로 효과적

으로 관리할 수 있다. 다만, 소규모로 발생되기 때문에 생물반응조 운영에는 문제가 없으나 오수처리시설의 

유효수심이 2 m 이하로 낮고, 밀폐구조이기 때문에 침전조에 보조 설비를 설치할 수 없어 침전기능이 기대 

수준을 만족할 수 없는 구조이다.

가. 분리막의 세정

분리막 공법은 여과 과정에서 막의 폐쇄로 막간 차압이 증가하고 처리수 생산량이 감소하는 막 오염 현상

이 발생하며, 이를 방지하고, 지속적인 처리성능을 유지하기 위해 세정설비를 이용한 세정작업이 필요하다.

① 분리막 오염물질

분리막의 오염을 일으키는 물질을 막 오염물질이라고 한다. 분리막 설비 운영방식에 따라 막 오염 속도가 

다르게 나타나며, 분리막 오염의 원인은 표 3-12과 같다.

② 세정 시기

세정 시기는 처리용량과 차압의 변화를 확인하여 정하며, 1차적으로 1일 처리용량이 감소할 때 세정 시기가 

도래하였다고 판단할 수 있다. 차압(Trans Membrane Pressure, TMP)이란 흡인 펌프 가동 시 압력에서 흡

인 펌프 정지 시 압력의 차를 의미하며, 분리막의 임계압력(-450 mmHg) 이상의 고압으로 장시간 운전 시 

분리막의 심각한 손상을 초래함으로 주의가 필요하다. 차압은 현장 여건상 흡인 펌프와 진공 압력계의 위치 

또는 분리막이 설치된 위치 등에 따라 차이가 있으나, 초기 운전압력이 –200 mmHg 내외로 나타나는 것이 

일반적이다. 차압이 -(250 ~ 350) mmHg (0.3 bar ~ 0.4 bar) 이상일 경우 세정 준비를 하여야 한다.

원인 내용

여과 중 브로워 정지 •기계적 고장이나 전기적 오류로 인한 오염

협잡물 유입 •분리막조로 유입된 협잡물(2 mm 이상)에 의한 케이크화 가속

무기물질에 의한 오염 •폐수처리장이나 바닷가 현장에서 대부분 발생함

유기물질에 의한 오염 •Soluble EPS, F/M ratio 불균형, 무산소 상태에서의 긴 체류시간 등의 원인으로 발생

기타

•유분 유입에 의한 오염, 입자성 물질에 의한 오염

•분리막조의 높은 MLSS로 인한 케이크화

•설계유량을 초과한 과도한 방류 유량

•동절기 저수온에 따른 점도 증가

 표 3-12 분리막 오염의 원인
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③ 세정 방법 및 세정 절차

분리막에 접착된 오염물질을 제거하기 위한 세정작업은 현장 여건 즉, 분리막 제조사별 분리막 형태, 오염

상태, 투입 장비에 따라 세척·세정 장비 및 방법이 다를 수 있으나 일반적인 세정방법은 표 3-13과 같다. 막

의 표면이 비교적 적을 때는 세정조에 침지 후 세정용 공기를 이용해 폭기(2시간 정도) 만으로도 세척이 가

능하며, 분리막의 세정 절차는 그림 3-19, 3-20과 같다. 

세정 완료 후 분리막 프레임을 원위치하고 처리 유량과 분리막의 차압을 확인하여, 분리막 제조사에서 제시

한 기준 즉, 세정효율에 부합하는지를 분석하여 세정 재작업 여부를 판단해야 한다.

구분 내용

물리

세척

중공사막 고압세척기를 이용하여 분사 방식으로 분리막에 끼어 있는 슬러지 등 이물질을 제거, 권장 분사 압력 : (100~120) bar

평막 표면오염이 심할 경우 부드러운 스펀지를 이용하여 분리막 표면의 슬러지 케익을 직접 제거

약품

세정

유기세정 차아염소산나트륨(NaOCl)을 이용하여 세정조에 분리막을 적정시간 침지하여 유기 오염물질 제거

무기세정 옥살산·구연산을 이용하여 세정조에 분리막을 적정시간 침지시켜 무기 오염물질 제거

표 3-13 분리막 세정 방법

그림 3-19 분리막 세정 절차(중공사막)

① 작업 전 분리막 상태 ② 물리적인 고압 세척

③ 약품 세척 ④ 세척 완료 후 분리막 상태
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그림 3-20 분리막 세정 절차(평막)

① 세척을 위한 분리막 상태 확인 ② 오염이 적을 경우 – 폭기 세척

③ 오염이 많을 경우 – 물리 세척 ④ 약품 세정

침전조·침전방류조·방류조3.2.5.

1 침전조

침전조는 생물반응조에서 미생물과 혼화된 고형물 입자를 침전시켜 폐기(침전분리조 또는 슬러지 저장시

설) 또는 생물반응조로 반송하는 시설이며 오수처리 과정에서 발생하는 찌꺼기(슬러지)와 처리수를 고액분

리하는 단위 공정이다. 

오수처리시설은 순회 점검과 전문지식이 부족한 건축주가 직접 관리하는 시설이기 때문에 소규모 오수처

리시설의 경우, 유지·관리가 상대적으로 간편한 접촉산화 공법이 보편적으로 적용되고 있다. 접촉산화 공

법은 SBR 공법과 분리막 공법과 달리 방류수 수질 안정화를 위해 침전조의 기능이 매우 중요하다. 침전조

의 형상은 장방형, 정방형 또는 원형방사형 형태가 적용되고, 침전기능 제고를 위해 지수, 구조 및 설비류 등

을 고려하여 결정하여야 한다.

오수처리시설은 그림 3-21과 같이 공공하수처리시설과 달리 밀폐공간으로 설치되어 부식 때문에 보조 설

비를 설치할 수 없고, 유효수심이 (2 ± 0.5) m로 이내로 설치하기 때문에 세심한 주의가 필요하다.
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그림 3-21 찌꺼기(슬러지)수집기 부착형 및 호퍼형 침전조 구조

공공하수처리장(부착형) 침전조 오수처리시설(호퍼형) 침전조

가. 표면적부하율

접촉산화 공법의 처리시설의 침전조에서 제거되는 부유물질(SS)는 접촉여재로부터 박리된 슬러지(floc)이

며, 공공하수처리시설(30 ㎥/㎡·일, 하수도설계기준. 2019) 정사각형 침전조의 폭과 깊이 비보다 (2 ~ 3)배 

크기 때문에 표면적부하율은 반비례하여 적어야 침전기능을 기대할 수 있다. 따라서 유효수심이 2.5 m 이

하, 체류시간 (2 ~ 3)시간 이상의 조건에서 오수처리시설에 적용 가능한 표면적 부하율은 (10 ~ 15) ㎥/㎡·일 

이하이다. 

나. 침전보조 설비(호퍼 및 정류통 등)

기타 침전보조 설비로 정류통, 월류위어가 있으며, 정류통은 침전조 중앙에 면적대비 15 ~ 20%로 원형 구조

로 설치하며, 월류위어의 50 ㎥/㎡·day 이하로 설치하여야 한다.

오수처리시설 침전조는 찌꺼기(슬러지) 수집기능 향상을 위해 그림 3-22과 같이 호퍼를 설치하여야 하며, 

측벽의 기울기는 60° 정도가 적당하다. (하수도 설계기준. 2019) 

그림 3-22 침전조의 호퍼(hopper) 부분
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침전조 하부에서 찌꺼기(슬러지)의 퇴적을 방지하기 위해 그림 3-22와 같이 침전조 하부를 원형의 경우 직

경 45 cm 정도, 정방형으로 하는 경우 45 cm × 45 cm 정도로 한다.

한편, 오수발생량이 5 ㎥/일 미만의 소규모 오수처리시설은 침전조를 설치할 수 있는 작업 공간이 부적절

하기 때문에 그림 3-23(우측)과 같이 침전 방류조 즉, 방류조의 방류구 방향으로 정류통을 설치하여 안정적

인 침전효율을 얻을 수 있다. 

다. 침전슬러지 폐기 시스템

접촉산화 공법은 접촉여재로부터 박리된 슬러지(미생물 floc)는 침전조에서 고액분리 후 접촉산화조로 반

송하면 침전효율이 떨어지게 된다. 박리된 침전슬러지의 양이 적기 때문에 간헐적(3회~5회/일) 침전분리조 

또는 슬러지 저장조로 폐기하여 공정을 운영하여야 한다. 이때 슬러지 폐기를 침전분리조로 하게 되면 질

산화된 공정수가 침전분리조 내 유기물질을 에너지원으로 한 환원반응(탈질)이 일어나 유기물질 농도 저하 

등으로 악취물질 제거에도 도움이 될 수 있다.

2 침전방류조(5 ㎥/일 미만 적용)

소규모 오수처리시설(5 ㎥/일 미만)을 FRP 재질로 설치할 경우, 점검구의 크기(직경 60 cm)보다 설치 공간

(간격)이 작은 경우 작업 공간이 협소하여 침전조를 설치할 수 없다. 

그림 3-23(우측)과 같이 생물반응조 마지막 칸막이와 FRP 구조물 끝단(경판)까지의 공간에 침전기능과 방

류조 기능을 동시에 수행할 수 있는 시설을 설치하는 것이 대안이 될 수 있다. 침전방류조는 침전기능과 시

료 채수용 방류조 기능을 대체할 수 있도록 정류통이 설치된 구조로 설치하면 부유물질의 유실을 최소한으

로 할 수 있다.

그림 3-23 호퍼 저부의 구조(예시)

좋은 예                                      나쁜 예                         침전방류조(5 ㎥/일 미만)
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그림 3-24 방류조의 채수 구조

방류구 구조(내부) 방류구 채수 사진(외부)

3 방류조

오수처리시설의 방류조는 침전조와 분리되어 설치되어야 하며, 오수처리시설 설치기준 제11호(시설물은 

방류수 수질검사를 위하여 시료를 채취할 수 있는 구조이어야 한다.) 및 수질오염공정시험기준에서 정하는 

복수 채취(30분 간격)가 가능한 위치에 설치하여야 한다.

방류구의 크기는 30분 간격으로 시료를 채수하여도 바닥의 침전물이 부상하지 않는 크기 즉, 폭 600 mm 

이내로, 용량은 최소 4 L 이상으로 설치하여야 한다. 다만, FRP 재질의 5 ㎥/일 미만에 적용되는 침전방류조

의 경우 침전방류조 내 정류벽의 설치 위치를 조정하여 충분한 용량으로 설치하여야 한다.

4 찌꺼기(슬러지) 농축·저류조

오수처리시설은 생활오수 중의 수용액 상태의 유기물 등을 생물학적 기작으로 활성슬러지(고체) 상태로 전

환해 제거하기 때문에 잉여(폐기) 찌꺼기(슬러지)가 발생하게 된다. 아파트 등 대용량 오수처리시설은 찌꺼

기(슬러지) 발생량이 많은 부유식 활성슬러지 공법이 통상 적용되기 때문에 찌꺼기(슬러지) 저장조와 농축

조를 별도로 설치하여야 한다.

SBR 공법 등 부유성장 공정의 잉여(폐기) 찌꺼기(슬러지) 발생량(Px, kg/일)은 BOD 소모에 대한 미생물 생

산계수(Yb, gVSS/gBOD), 미생물 사멸율(Kd, day), 고형물 체류시간(SRT, day)의 산출식 ③와 같이 간단하게 

산출된다. (Wastewater engineering, Metcalf & Eddy)

Px(kg/day) =   Y실측(obs)  ×  Q(㎥/day) × (BOD유입- BOD방류) …  ③

Yobs(g/g) =                       Yb                    =               0.6              = 0.272
                  <(1 + Kd)  ×  SRT(day)>        <(1 + 0.06) × 20>
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오수처리시설은 대부분 빈부하 상태(내생성장 단계)로 운영되기 때문에 시스템 내 미생물 체류시간(SRT, 

day)은 대략 20 day 수준으로 운영되어 미생물(슬러지) 생산계수(0.272)로 찌꺼기(슬러지) 발생량(P)을 산

출할 수 있다. 반면, 접촉산화 공법과 같이 부착성장 방식은 박리되는 찌꺼기(슬러지)가 폐기되는 것으로 

SRT(day)가 결정되기 때문에 부유성장 공정에 비해 (5 ~ 10)배 길게 운영되어 슬러지 발생량(Yobs, 0.086)이 

적게 발생되는 특징이 있다.

접촉산화 공법(주거시설, 20 ㎥/day)의 찌꺼기(슬러지) 발생량 <0.086 × 20 ㎥/day × (200-15) mg/L = 0.318 

kg/day> 0.318 kg/day로 산출되며, 찌꺼기(슬러지)의 비중(1,023 kg/㎥)과 침전슬러지의 함수율(97 %)을 고

려하면 잉여(폐기) 찌꺼기(슬러지) 발생량은 10.4 L/일로 예측할 수 있다. 찌꺼기(슬러지) 저장조(침전분리조)

의 용량은 1.87 ㎥(6개월)이며 여기에 분뇨와 협잡물을 고려하여 침전분리조 또는 찌꺼기(슬러지) 저장조의 

용량을 결정할 수 있다. 

설치기준에 찌꺼기(슬러지) 저장조 설치에 관한 규정이 없어 소규모 오수처리시설의 경우 설치비용 상승과 

처리공정 이해 부족으로 찌꺼기(슬러지) 저장시설을 설치하지 않는 사례가 빈번하다. 이것은 오수처리시설 

운영에 매우 큰 문제점을 초래할 수 있다. 따라서 FRP 재질 등 소규모 오수처리시설은 침전분리조를 찌꺼기

(슬러지) 저장조로 활용하는 것이 현실적인 대안이다. 분뇨 수집·운반 차량의 용량(4 ㎥)을 고려하여 침전분

리조 용량을 8시간 이상(1조: 4 ㎥ 이하, 2조 직렬: 4 ㎥ 이상)으로 여유롭게 설치하여 침전분리조를 찌꺼기(슬

러지) 저장조 대안으로 활용하는 것이 타당할 것으로 판단된다.

공기량 산정 · Air-Lift 펌프3.2.6.

오수처리시설은 공기(산소)공급을 매개로 하여 유기물질과 질소산화물의 산화·환원반응 및 미생물 합성과

정으로 공정이 운영되는 생물학적 처리시스템이므로 원수 및 공정수의 이송 또한 Air -Lift 방식으로 수행되

어 송풍기 역할이 매우 중요하다.

오수처리시설에서 공기공급의 목적은 미생물에 산소공급과 혼합을 목적으로 하며, 산소요구량(kg O2/day)

은 BOD 산화, 미생물 내호흡에 필요한 산소량으로 구분되며 통상 적용되는 산출식은 ④와 같다. 고도처

리 공정 또는 NOD 방지를 위해 질소 산화에 필요한 산소량도 산정이 필요할 경우 4.56 × 암모니아 부하량

(kg/day)을 포함하여 산정하여야 한다.

                           여기서, a: BOD 제거량 중 산화분해율(0.31 ~ 0.77, 통상 0.5), Lr1: BOD 제거량(kg/day), 

                                       b: 미생물의 내호흡 속도계수(0.05 ~ 0.18, 통상 0.06), M: 폭기조 내 유기성 부유물량(kg/day)

상기 산출식으로 계산된 산소량(kg O2/day)을 대기 중 공기 비율, 산기관의 산소 용해율, 공기의 밀도 등을 

고려하여 공기 공급량(㎥/min)으로 환산하여 송풍기의 필요량을 산출식 ⑤를 활용하여 결정한다. 

산소요구량(kgO2/day)  =  a·Lr1 + b·M  …  ④
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수심 산소 전달효율

0.5 m 0.5 %

1.0 m 1 %

1.5 m 1.6 %

2.0 m 2.4 %

2.5 m 3.5 %

3.0 m 4.5 %

 표 3-14 유효 깊이에 따른 산소 전달효율(디스크 산기관)

※ 상기 data는 청수 기준이며 현장 여건(수온, 계절, 탁질 등)에 따라 변경될 수 있다.

                                      여기서, 0.232: 공기 중 산소점유율, α: 반응조 내 산소이동 보정계수(약 82 %),

                                                  x: 수중 산소전달 효율(Dick type 3 % 이내), Safe factor: 안전계수(통상 20 % 이내)

상기 산출식에서 수중 산소 용해율(χ)은 산기관의 종류와 수온, 오수 특성, 오수처리시설의 유효 깊이에 따

라 산소 전달효율을 달리 적용하여야 하며, 디스크 산기관을 적용할 경우 유효 깊이에 따른 산소 전달효율

은 표 3-14와 같이 계산된다.

 

오수처리시설에 필요한 공기공급량이 결정되면<L(㎥)/min> 이에 부합하는 내구성이 있는 송풍기를 선

정하고, 산기관마다 허용되는 공기량(L/min)을 고려하여 산기관의 종류와 개수를 결정하게 된다. 소규

모 전기식 송풍기는 산기관마다 설치하여야 하며, 대용량 송풍기의 경우 그림 3-25(우측)과 같이 공기배분

(Header) 시설을 설치하고 산기관마다 공기량 조절을 할 수 있는 밸브를 설치하여야 한다.

1 산기관

오수처리시설 생물반응조 내로 유기물질 및 질소화합물 산화를 위해 공기(산소) 공급설비가 필요하며, 이때 

효율적인 미생물의 활동기작을 위해 최대한 미세기포로 공기를 공급시켜 산화반응의 효율을 높여야 한다.

Air(㎥)/min  = O2(kg/day) ·  ·
     1    

· 
 1 

· 
       day    

·   22.4㎥ 
· Safe factor  … ⑤

                
                                                     0.21     x    1,440min    28.84kg
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디스크 산기관 공기배분 Header멤브레인 산기관

그림 3-25 산기관의 종류

통상적으로 선회류 수류 속도가 필요한 접촉산화 공법은 디스크 산기관, 고농도 유기성분 즉, 고부하 운전

에는 멤브레인 산기관이 통상 사용된다. 산기관의 소요량(개수)은 계산된 공기량(㎥/min)에서 산기관의 유

효 공기량(L/min)을 고려하여 산술적으로 계산된다. 산기관의 종류는 그림 3-25와 같다. 

특히, 분리막 공법은 생물반응조에 분리막을 침지시켜 자흡수 펌프를 간헐흡인 방식으로 처리수를 생산한

다. 이때 분리막의 폐쇄를 막기 위해 세정용 송풍기를 분리막 틀(Frame) 하부에 설치하며, 세정용 공기로 충

분한 공기(산소)를 공급할 수 있다. 이때 세정용 송풍기의 용량보다 필요 공기량이 적은 경우에는 생물반응

조에 잉여 공기에 대한 산기관을 추가로 설치할 수 있다. 유량조정조의 교반(폭기)에 0.09 ㎥/min는 세정용 

송풍기로 병행 사용할 수 있으며, 생물반응조에서 슬러지 폐기용 에어펌프는 별도로 설치하여야 한다.

2 송풍기(Blower)

송풍기는 처리시설 내에 산소를 공급하여 호기 상태를 유지하고 아울러 공정수의 교반을 유지하는 설비이며, 

오수처리시설에 적용되는 송풍기는 그림 3-26와 같으며, 유효 수심이 2 m 이하이기 때문에 대용량 오수처리

시설과 분리막과 같이 일정 수준의 폭기 강도가 필요한 시설에는 대용량 송풍기(Ring Blower)가 적당하다.

Ring Blower 다이아플램 BlowerRoots Blower

그림 3-26 오수처리시설에 적용되는 송풍기 종류
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구분 Case 1 Case 2 Case 3

공기량 2.1 ㎥/min 미만 3.7 ㎥/min 미만 3.7 ㎥/min 이상

Header 관경(mm) 75 mm 이상 100 mm 이상 125 mm 이상

 표 3-15 공기 분배시설(Header) 관경

한편, 소음 등 생물 반응에 따른 개별 폭기가 필요하거나 유량조정조 등 공정수의 이송에는 다이아플램 

Blower 즉, 전자식 에어펌프가 통상적으로 사용된다. 유효수심이 (3 ~ 4) m를 초과하는 경우에는 다단 Ring 

송풍기 또는 Roots 송풍기가 적용된다.

Ring 송풍기와 같이 대용량 송풍기를 사용하는 경우 공기 분배를 위해 그림 3-25(우측)과 같이 표 3-15에서 

제시한 관경으로 공기 헤더(Header)를 설치하고 배관마다 공기조절 밸브와 산기관을 별도로 연결하여야 

한다. 

3 펌프

오수처리시설은 소규모 용량이기 때문에 원수 또는 공정수(반송 등)의 이송은 대부분 Air-Lift가 적용되고 

50 ㎥/일 이상 대용량이거나 지하에서 처리수 배수 목적으로 수중펌프가 사용되고 있다. 자연유하로 오수

처리시설에 유입할 수 없는 오·배수는 뚜껑이 덮인 집수정으로 모은 후 펌프로 양수하여 배출한다. 이때 펌

프와 펌프 배관 사이에는 배수 역류방지밸브와 차단밸브를 설치하여야 하며 주요 검토사항은 아래와 같다.

	 �	 �수중펌프는 수중 바닥에 안전하게 설치할 때 항상 노출되어 있는 전선(cable)의 손상 방지 등에 세심한 주의를 

기울여야 하며, 사용할 때는 점검과 정비가 용이하고, 탈착이 쉬운 방식을 채택하여야 한다.

	 �	 �오수펌프의 유량과 압력은 예상 사용 요구량에 적합하여야 하고, 부득이 용량이 맞지 않는 경우 By-pass 배관을 

별도로 설치하여야 한다.

	 �	 �대변기용 배수펌프는 지름 50 mm 이하의 구형 고형물을 처리할 수 있어야 하며, 대변기용 이외의 펌프는 지름 

25 mm 이하의 구형 고형물을 처리할 수 있어야 한다. 

	 �	 �오수펌프는 배수가 상시 유입되는 곳은 최소한 2대 이상을 설치하되 1대는 예비를 두어야 한다, 단 지하 기계실

의 배수 등의 경우 1대만 설치가 가능하다.

	 �	 �배수가 역류할 가능성이 있는 배수관에는 역류방지밸브를 설치한다.

4 Air-Lift 펌프

Air-Lift 펌프는 공기를 이용하는 것으로 정화조나 오수처리시설에서 유량조정조에서 폭기조로 이송하거나 

침전조 하부의 침전슬러지를 폭기조로 일부 반송할 때 또는 침전분리조로 찌꺼기 등을 폐기할 때 펌프 대

용으로 사용된다. Air-Lift 펌프의 구조는 그림 3-27과 같으며, 분기공을 사용할 경우 관의 끝에서 (0.3~0.5) 

m 정도 올려서 설치하며 분기공이 막히지 않는 구조로 된 것을 선정하여야 한다.
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공기 이송 수류펌프 구조 분기공을 사용하는 경우

그림 3-27 공기 이송 수류펌프(Air-Lift 펌프)의 구조

Qa   =       H   +   hl             …  ⑥Q        10log Hs + 10  
                                            10

공기이송 수류펌프의 소요 공기량 산정 관계식(이론적인 방법)은 식⑥과 같다.

여기서, Qa: 필요공기량(m), Q: 양수량(m), H: 양정(m), HS: 침수 깊이(m), hl: 전 손실수두(m)

Air-Lift 펌프의 양수관 및 공기관 직경에 따른 양수량(㎥/일)은 표 3-16과 같이 계산된다.

양수관 구경(mm) 공기관 구경(mm) 양수량(㎥/분) 필요 공기량(㎥/분)

50 15 0.08 0.09

50 20 0.10 0.13

65 20 0.14 0.23

65 25 0.25 0.32

 표 3-16 Air-Lift 펌프의 양수량 실험치(오수·분뇨 정화조 관리 매뉴얼. 2010)

기계실·공정제어시스템3.2.7.

오수처리시설은 호기성 조건에서 오수중의 유기물질 및 영양물질을 미생물의 성장조건을 활용하는 생물학

적 처리공정으로 구성되어 있으며, 이때 산소공급이 필요한 송풍기, 원수 공급 펌프 등 기계류, 이와 연동된 

전장(전기 및 전자장비) 제어시스템이 필요하다.

1 기계실

오수처리시설의 기계실은 송풍기, 펌프, 기타 장비류를 공동 또는 별도로 내장하는 시설물을 말한다. 기계실 

설치에 관한 설치기준은 제9호(시설물은 기계류로 인하여 발생되는 소음 및 진동이 생활환경에 지장이 없는 
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수준이어야 한다.)에서 규정하고 있어 기계실은 일차적으로 송풍기 등 기계류의 보호 및 소음 등 민원 발생

에 대한 대안을 요구하고 있다. 오수처리시설에 설치되는 기계류(송풍기, 펌프 등)와 이와 연동된 전장 시스

템 보호를 위해 설치되는 기계실 설치에 있어 아래와 같은 조건을 충족시켜야 한다.

	 �	 �전기 조작판은 조작과 안전에 지장이 없는 경우 별도로 설치할 수 있다.

	 �	 �처리시설에 별도의 실을 구획하거나 외부에 설치하고, 지하 등에 설치할 경우, 급·배기 시설을 설치하여 환기하

여야 하고 필요시 경보장치를 설치하여야 한다.

	 �	 �송풍기 운전에 따른 운전 소음을 75 dB 이하로 하고, 소음·진동관리법 제21조(생활소음과 진동의 규제) 따른 기

준 이하로 방음 등의 조치하여야 하며, 기계실에는 반드시 전용 누전차단기를 설치하여야 하며, 전선관 및 접지

봉을 시공하여야 한다.   

가. 옥외 설치형

소규모 오수처리시설의 기계실 내부에는 송풍기 등이 설치되며 설치비용이 저렴하고 그림 3-28과 같이 관

리자가 외부에서 점검하는 구조로 간편하게 설치된다.

기계실은 점검이 가능한 위치에 강풍, 낙뢰, 수해 등에 대비하여 견고하게 설치하여야 하며, 습기 또는 누수

에 따른 누전 등에 주의하여야 한다. 특히 화재가 발생할 우려가 있는 곳에 설치할 경우, 불연화 또는 난연화 

등의 조치를 강구하여야 한다.  

나. 옥내 설치형

오수처리시설의 관리실 내부에 기계실을 설치하거나 지하 구조물로 옥내에 설치할 경우, 장비와 배관 설치, 

준공 후 보수·점검 및 교체에 지장이 없도록 그림 3-29와 같이 충분한 공간과 층고를 확보하여야 한다. 

그림 3-28 옥외 설치형 기계실

전기식 송풍기 기계실 Ring 송풍기 기계실
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그림 3-29 옥내 설치형 기계실

지상형 경량 구조 기계실 지하 구조형 기계실

콘크리트 구조물로 대용량 오수처리시설을 설치하는 경우 기계실은 기계설비 기술기준(국토교통부 고시 

제2021-851호)에서 정하는 아래와 같은 조건을 충족시켜야 한다.

	 �	 �기계실의 모든 장비는 정비 및 교체에 필요한 공간을 확보하여야 한다.

	 �	 �장비와 장비 사이는 대형 장비를 기준으로 장비 폭의 1/2 이상 또는 최소 900 mm 이상을 이격하여 배치하여야 한다.

	 �	 �장비와 벽체 사이는 900 mm 이상 이격하여야 한다.

	 �	 �모든 장비는 타 장비의 해체 없이 반출입이 가능하도록 이격하여 배치하며, 반출입 주 통로는 최대 장비 폭보다 

900 mm 이상의 공간을 확보하여야 한다.

	 �	 �기계실의 장비 배치는 배관, 덕트 길이를 최소화하여 운전 비용을 절감할 수 있도록 하며, 빈번한 점검이 필요한 장

비는 출입구나 감시실에 가까이 배치하여야 한다.

	 �	 �기계실의 층고는 보수, 점검 및 교체에 지장이 없도록 다음을 고려하여 보 밑 유효높이를 확보하여야 한다.

2 공정제어시스템

오수처리시설은 호기성 조건으로 관리되기 때문에 공기(산소)공급을 위한 송풍기 및 처리수의 배출을 위한 

펌프류와 이러한 기계류 가동에 필요한 전기시설 및 전장 제어시스템이 필요하며, 기계설비 설계기준, 현

장 제어설비 설계기준(KDS 31 35 15), 기계설비 설계공사 표준시방서, 현장 제어설비 표준시방서(KCS 31 35 

15)에 준하여 설계·시공을 하여야 한다.

가. 전기시설의 설치

전기판넬은 정격전압에 적합하도록 설치하여야 하며, 필요시 공정별 기능에 부합하고 자동제어설비가 가

능하도록 하수도설계기준(2022), 공공폐수처리시설 설계지침(2017)에 준하여 설계하여야 한다. 또한, 받침

대는 콘크리트 구조물 등에 고정하여야 하며, 임시전력을 사용해서는 안 된다.

① 동력시설의 설치

오수처리시설의 동력 장비는 지하층 또는 옥외 기계실에 설치되는 경우가 대부분으로 설비 안전 원칙(전기
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구분 기능

수전

설비

 배선용차단기

•주 회로차단기의 기능하는 차단기

•�누전차단기와 달리 주회로 차단기로 사용하며 제어반 공급 차단기로 개

개의 기기 누전으로 인한 전체 차단되어 또 다른 피해 예방에 사용한다.    

(단, 각각의 기기 전단에는 지락보호차단회로 또는 누전차단기를 사용하

여야 한다.)

누전

설비

•�조명기구, 전열기구 등과 전력 설비 등의 고장을 방지하고 누전으로 인한 

신체 감전 사고 등을 방지하기 위한 안전장치

설비 기술기준)에 준하여 침수와 누전에 특별히 주의하여야 하며, 콘센트는 가능하면 사용하지 않는 것이 

유리하며 부득이 설치할 때에는 바닥에서 1.5 m 정도의 높이에 설치하여야 한다.

	 �	 감전, 화재 및 그 밖에 사람에게 위해를 주거나 물건에 손상을 줄 우려가 없도록 시설하여야 한다.

	 �	 �사용 목적에 적절하고 안전하게 작동하여야 하며, 그 손상으로 인하여 전기공급에 지장을 주지 않도록 시설하여야 한다.

	 �	 다른 전기설비, 그 밖의 물건 기능에 전기적 또는 자기적 장해를 주지 않도록 시설하여야 한다.

② 배전반의 설치

배전반(MCC판넬)은 정격전압에 적합하도록 제어반 설치(KCS 31 35 15)에 준하여 설치하여야 하며, 필요시 

공정별 기능에 부합하고 자동제어가 가능하도록 설치되어야 한다. 또한 배전반은 콘크리트 구조물 등에 고

정하여야 하며, 고무 패킹 등으로 밀폐하여 수분이 침입하는 것을 방지하여야 한다.

	 �	 제어반의 설치 시에는 보수 관리에 필요한 공간을 확보하여야 한다.

	 �	 제어반의 기초 높이는 (50 ~ 100) mm로 하고, 벽체 및 지지대에 견고하게 고정하여야 한다.

배전반에 전동기 등 전기 기계 기구의 보호를 위하여 지락 차단장치 및 과전류 보호장치를 설치하여야 하

며, 기계류 및 전기 판넬은 반드시 접지하여 안전사고를 방지하여야 한다.

 표 3-17 배전반(MCC 판넬)의 구성
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전기 판넬은 송풍기(Blower) 등 기계장비가 처리시설의 공정에 따라 적정하게 설치되어야 한다. 소규모 오

수처리시설의 제어반 구성에는 가동상태 확인기기 또는 타이머 및 마그네트 스위치의 조합으로 제어반을 

구성하며, 제어반은 기계실 내부에 설치하는 것이 유지·관리에 유리하다. 

• 제어방식

접촉산화 공법의 운전방식은 접촉산화조(생물반응조) 각각의 조마다 간헐 폭기 시간과 침전조의 반송 주기

(시간 포함)를 타임, 수위 제어회로를 통해 제어반을 구성할 수 있다. 

• 마그네트 스위치

전자접촉기(Magnetic contactor)로 모터 등 기동전류가 큰 경우 전동기 가동에 필수적으로 부착되는 것으

로 MCCB, ELCB(과전류 보호용 자동차단기) 후단에 설치하여 전동기를 동작시킨다.

• 모터보호 계전기

모터보호 계전기로는 열동식, 전자식, 지락보호용 계전기가 있다. 이는 주로 모터 보호(단락, 과열, 과전류) 

및 지락보호(단락, 과전류, 누전) 기능을 갖춘 기기로 전자접촉기 전 후단에 설치하여 모터 고장 방지를 위

하여 사용한다.

• 타이머

송풍기 등의 가동시간 제어가 필요한 경우 사용하는 것으로 소규모 오수처리시설의 경우 주로 24시간을 제

어하는 해바라기 또는 트윈 타이머를 사용하며. 마그네트 스위치와 타이머 종류는 그림 3-30과 같으며, 송풍

기가 가동과 간헐 폭기 조건 등을 타이머를 활용하여 오수처리시설 공법에 적합한 제어반을 구성할 수 있다.

• 송풍기(Blower) 제어

송풍기 운전제어 설비에는 공기공급량 조절을 위한 타이머가 부착되어야 하며, 수동 및 자동 운전이 가능하

도록 구성하며, 예비 송풍기를 설치하는 경우 재가동 시 송풍기의 교번 운전이 가능하도록 구성하여야 한다.

마그네트 스위치 트윈 타이머해바라기 타이머

그림 3-30 마그네트 스위치와 타이머 종류
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	 �	 �개별 송풍기(에어펌프)는 개별 폭기에 대한 타이머나 가동상태 확인기기에 연결하고, 대용량 오수처리시설은 

24시간 자동교대 운전이 가능한 구조로 설치하여야 한다.

	 �	 �생물반응조에 공기 공급량 조절(간헐 폭기)을 위해 타이머가 부착되어야 한다.

	 �	 �공기공급 방식에 있어 자동운전과 수동 운전이 가능한 시스템을 갖추어야 한다.

• 가동상태 확인기기

소용량의 경우 처리시설의 정격부하 및 단자수 이내에서 각각의 조마다 간헐 폭기 시간과 침전조의 반송 

주기(시간 포함)를 가동상태 확인기기를 통해 제어반(운전시스템)을 구성할 수 있다.

나. 오수처리시설 공법별 공정제어

오수처리시설에 원수가 정상적으로 공급되는 경우 특별한 운영상의 문제점은 없으며, 적용 공법마다 가동

상태 확인기기, 타이머 등을 조합하여 적용 공법의 특성에 맞는 자동운전 시스템을 구성하여야 한다.

① 접촉산화 공법의 제어

침전조의 반송은 내부 순환 방식으로 적용하면 내부 반송에 의한 침전효율 저하를 초래할 수 있어 찌꺼기

(슬러지) 반송과 폐기 아울러 가동시간을 조절할 수 있는 구조로 설치하여야 하며, 접촉산화 공법 공정제어 

시 고려해야 할 사항은 표 3-18과 같다.

접촉산화 공법은 복수의 접촉산화조(생물반응조)가 직렬구조로 배치되기 때문에 각각의 조마다 유기물질

의 부하(Loading)가 점감식으로 감소하기 때문에 이때 송풍량을 조절할 수 있도록 하여야 한다.

② SBR 공법의 제어

SBR 공법은 회분식(Batch) 공정으로 운영되기 때문에 유량조정조의 수위와 회분식 반응조 수위가 연동하

여 반복적인 주기(Cycle) 운전이 가능하도록 제어반을 구성하여야 한다. 

표 3-19와 같이 침전·방류(방류 펌프) 및 반응(폭기 또는 교반)시간을 고려하여 원수 특성에 맞는 자동제어 

시스템을 구성하여야 한다.

구분 내용

송풍기 운전제어

•간헐 폭기 운전을 위한 타이머가 부착되어야 한다.

•수동 및 자동운전 시스템을 갖추어야 한다.

•대용량 송풍기를 사용하는 경우 송풍기는 복수로 설치하고 24시간  교대 운전이 가능하여야 한다.

찌꺼기(슬러지) 반송 

또는 폐기 운전제어

•�접촉산화 공법 운영에 있어 침전된 찌꺼기(슬러지)는 초기 시운전 기간을 제외하고 폐기를 원칙으로 

한다. 이때 찌꺼기(슬러지) 폐기 주기는 10회/일(5분 이내) 이내로 한다.

 표 3-18 접촉산화 공법의 제어반 구성 시 고려사항
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③ 분리막 공법의 제어

분리막 공법은 폭기 시간 동안 자흡수 펌프를 가동시켜 분리막 공극(0.4 ㎛ 이하)에 통과시켜  처리수를 생

산하며 간헐흡인 방식으로 처리수를 인위적으로 생산하기 때문에 원수 이송펌프는 분리막조와 유량조정

조의 수위 센서와 연동하여 자동으로 운전되어야 하며, 표 3-20에서 설명한 운전조건을 고려하여 자동제어 

운영시스템을 구축하여야 한다. 

구분 내용

송풍기 운전제어
•반응시간 동안 간헐 폭기 수행을 위한 타이머가 부착되어야 한다.

•기타 접촉산화 공법 송풍기 제어시스템과 동일 수준으로 설치되어야 한다.

방류 펌프 제어
•�운영 중 침전시간 (1 ~ 2)시간과 방류 시간(30분 이내)에 맞게 운전 주기마다 자동운전이 될 수 있도록 

타이머 등을 조합하여야 한다.

찌꺼기(슬러지) 

인출 제어

•�운영주기(Cycle)가 종료되고 미생물의 활성 즉, 침전성(SV 30 %) 등을 고려하여 적절한 SRT(day)가 

유지되도록 Air-Lift 및 펌프를 이용하여 폐기 슬러지의 양을 결정한다.

 표 3-19 SBR 공법의 제어반 구성 시 고려사항

구분 내용

송풍기 운전제어

•�간헐 폭기 운전 모드 변경이 가능하도록 트윈 타이머(분 단위)를 설치하여야 한다.

•�저유량 유입 시 타이머 조정을 간헐로 운영되거나, 비폭기 시 교반 시설을 갖추어야 한다.

•�기타 접촉산화 공법 송풍기 제어시스템과 동일 수준으로 설치하여야 한다.

흡인 펌프제어

•�흡입펌프는 분리막조의 세정용 송풍기와 연동하여 가동되어야 하며, 분리막 보호를 위해 간헐 운전(예, 

7분 가동/3분 휴지)을 원칙으로 한다. 

•�세정용 송풍기 재가동 시에는 약 15초 이상의 지연시간이 경과 후 흡인 펌프가 가동되어야 한다.

•�분리막 폐쇄에 따라 흡입펌프 일정 압력 이하의 경우 알람(경고등) 장치를 설치하여 사고를 사전에 방지

할 수 있도록 하여야 한다.

찌꺼기(슬러지)

인출제어

•�분리막의 사용연장을 위해 미생물의 활성 즉, 침전성(SV 30 %) 등을 고려하여 적절한 SRT(day)가 유지

되도록 Air-Lift 및 펌프를 이용하여 폐기 찌꺼기(슬러지)의 양을 결정한다.

 표 3-20 분리막 공법의 제어반 구성 시 고려사항
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악취 및 환기시설3.2.8.

오수처리시설 가동 중에 침전분리조 등 혐기반응으로 악취가 발생할 수 있으며, 악취 등 발생 가스는 설치

기준 제6호(시설물은 발생가스를 배출장치를 갖추어야 하되, 배출장치는 이물질이 유입되지 아니하는 구

조로 하며, 방충망을 설치하여야 한다.)에서 규정하고 있다.

악취 등 환기시설은 기계설비 기술기준(국토교통부 고시 제2021-851호)에 따라 외기에 접한 배기구는 외부 

풍압에 의해 배기 능력이 저하 되지 않는 구조를 갖추어야 하며 배기구의 위치는 토출 배기에 의한 악영향

을 미치거나 재순환 등을 방지하기 위해 옥외 배기구의 위치, 토출 방향 등 건축 계획상의 고려와 함께 아래

와 같이 최소한의 이격거리를 주어 인근 주민의 불편을 최소화하여야 한다.

	 �	 건물경계선에서 9 m 이격, 인입 개구부에서 3 m 이격, 외부 벽체·지붕에서 1.8 m 이격

	 �	 배기 방향에 직면한 가연성 벽체 외 외기도 입구에서 9 m 이격, 인접 지면 상부에서 3 m 이격 

소규모 오수처리시설에서 발생하는 악취물질은 그림 3-32(좌측)과 같이 악취 배출시설을 설치하여야 하며, 

악취 및 가연성 가스로 인해 그림 3-32(우측)과 같은 폭발 사고가 발생할 수 있는 지하 구조의 경우 급·배기 

시설을 갖추어야 한다.

그림 3-31 흡입펌프 및 세정용 송풍기 운전제어 Flow Chart

그림 3-32 악취 및 가연성 가스 방지시설의 설치

소규모 오수처리시설 악취 배출 장치 지하 정화조 가스 폭발 사고
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오수처리시설에서 발생하는 악취는 외부로 배출하여야 하며, 부식성 공기에 접하는 덕트는 부식을 방지하

기 위해 PVC나 스테인레스강 등 내식성 덕트로 설치하여야 한다. 

관리실(기계실)이 지하에 위치하는 경우 기계 환기장치(송풍기 및 배풍기에 의하여 강제로 환기)를 그림 

3-33과 같이 안전한 구조로 설치하여야 하며, 이때 필요환기 횟수는 충분히(20 회/hr) 하여야 한다. 

지하 구조물 내부 환기설비는 기계설비 기술기준(국토교통부 고시 제2021-851호) 별표3(환기설비), 별표

9(덕트설비)의 설계·시공 기준, 환기설비 설계기준과 환기 설비공사 표준시방서(KCS 31 25 20)에 준하여 

설치하여야 한다.

	 �	 덕트 장·단비는 4:1 이내가 되도록 한다. 단, 장·단비를 초과하는 경우에는 보강 조치를 하여야 한다.

	 �	 송풍기의 손실수두가 적게 주경로 및 분기회로의 경로를 정하여야 한다.

	 �	 �급기덕트의 곡관 덕트에서 덕트 폭의 6배 거리 이내에 분기 덕트를 설치할 경우에는 곡관부에 터닝베인 등을 설치

하여 분기점에서 정상류가 되도록 하여야 한다.

	 �	 덕트의 축소는 30°, 확대는 15° 이하로 완만하게 하여야 한다.

	 �	 �직각으로 꺾이는 부분은 손실수두가 적도록 곡률반경 1.5 이상의 엘보를 사용하거나 불가피한 경우에 터닝베인을 

설치하여야 한다.

	 �	 �각 토출구와 흡입구에서 설계 풍량이 나올 수 있게 등속법, 등마찰손실법, 정압재취득법 등을 고려하여 덕트 크기

를 정하여야 한다.

	 �	 �기계설비 기술기준 별표 12의 표1에 따른 실내허용소음 기준 이하가 되도록 소음장치를 고려하여 설계하여야 한다.

	 �	 �주 덕트 가까이에는 소음 발생이 우려되므로 말단기구를 설치해서는 아니 된다.

	 �	 �외기 루버는 전면풍속 2 m/s 이하, 배기 루버는 전면풍속 2.5 m/s 이하를 기준으로 하고 루버의 개구율을 고려하

여 루버의 크기를 산정하여야 한다.

그림 3-33 지하 구조물 내 급·배기 시설 및 덕트 설비
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오수처리시설 공법별 설계도서(사례)3.3.

오수처리시설은 건축행위와 더불어 설치되는 의무시설이며 처리시설을 설치 또는 변경하는 경우,  관련 설

계·시공업자는 하수도법 시행규칙 별표11(개인하수처리설 설계·시공업자의 준수사항) 제3호나목(오수처

리시설의 용량, 처리효율을 고려한 하수처리 계통에 과한 부분)에 따라 적정한 오수처리시설의 설치 용량

을 결정하여야 한다. 아울러, 설치기준 제1호 규정을 충족시키기 위해 방류수수질기준을 안정적으로 준수

할 수 있는 최적 공법을 선정하고 적용 공법의 안정적인 관리를 위한 구체적인 설계도서를 마련하여 제출

하여야 한다.

오수처리시설은 생물학적 처리를 기반으로 하기에 생물반응조 외에 찌꺼기(폐기 슬러지) 및 협잡물 관리 

방안과 활성슬러지와 처리수를 물리적으로 분리하는 방법에 대해 구체적으로 제시하여야 하며, 설계도서

의 주요 내용은 적용 공법별로 다소의 차이는 있으나 아래 사항을 포함하여야 한다.

	 �	 오수처리시설 용량, 유입농도 및 목표 수질

	 �	 오수처리시설 설계도면(공정흐름도 포함)

	 �	 단위 공정 물질수지(BOD 기준으로)

	 �	 공정별 용량 산정, 소요 공기량 산정, 유지·관리 방법 등

접촉산화 공법(유동상, 현수미생물 접촉산화 공법)3.3.1.

접촉산화 공법은 생물반응조로 부과되는 BOD 부하(Loading)가 낮을수록 안정된 수질을 얻을 수 있기 때

문에 침전분리조와 유량조정조 등 전처리가 반드시 필요하며 이때, 침전분리조를 찌꺼기(폐기슬러지) 저

장조로 활용할 수 있어 공정설계와 운영에 매우 유효한 대안이다. 후속 공정으로 생물반응조(접촉산화조)

와 침전 및 방류조로 구성되며, 침전분리조에서 고농도(분뇨, 주방 세척수 등)의 유기성분과 협잡물이 물리

적으로 제거되면 빈 부하로 운전되기 때문에 폭기시설만 원활하게 가동되면 안정된 방류수 수질을 얻을 수 

있으며 구체적인 공정도는 그림 3-34와 같다.

소규모 오수처리시설은 그림 3-34과 같이 폐기(잉여) 슬러지를 침전분리조로 폐기하는 것이 합리적인 방법

이며, 대용량의 경우 별도의 농축조와 슬러지 저장조를 설치하여야 한다.

 최종침전조
 침전분리조

(스크린 포함)                               
 유량조정조

 접촉산화조

(다단 구조)                               
 방류조 

그림 3-34 접촉산화 공법 공정도

폐기 반송
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접촉산화 공법은 접촉여재 내부에서 혐기화가 진행되고 생물막(Biofilm)의 두께가 두꺼워지면 박리된 슬러

지가 발생하게 되고 침전슬러지를 생물반응조로 반송하게 되면 오히려 처리수 중의 부유물질 유실이 발생

할 수 있다. 따라서 시운전 이후의 침전슬러지는 침전분리조로 간헐 폐기(10회 이내/일, 5분 이내/1회)하여 

침전조에서 부유물질 유실을 억제할 수 있는 운영체계를 갖추는 것이 접촉산화 공법 운영에 유리하다. 

1 오수처리시설 시설용량 및 목표 수질

오수처리시설 시설용량은 건축물 용도별 오수 발생량 및 정화조 처리대상인원 산정방법에서 제시한 기준

이나, 영업 품목과 매출 수준이 비슷한 대상을 선정하여 조사·예측한 자료 등 객관적인 근거를 토대로 시설

용량과 유입농도를 결정하여야 한다.

2 설계도면

오수처리시설은 소규모 시설로 설치되기 때문에 통상 FRP 등록제품으로 설치하는 경우 설치기간을 단축

할 수 있고 설치비용 또한 저렴하므로 주거시설 등 중·저부하 오수처리시설에 많이 적용되고 있으며, FRP 

재질의 오수처리시설로 제작하여 설치하는 경우 설계도면(평면도, 단면도)은 그림 3-35, 그림 3-36과 같다.

건축물 용도 주거시설(공동주택)

지역구분 특별대책지역

시설용량 20 ㎥/일

 표 3-21 오수 발생 특성(접촉산화 공법)

유입농도(mg/L) BOD 200, SS 150

목표수질(mg/L) BOD·SS 15

방류수수질기준(mg/L) BOD·SS 20

그림 3-35 접촉산화 공법(FRP 재질) 평면도
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그림 3-36 접촉산화 공법(FRP 재질) 단면도

3 단위 공정 용량 산정

가. 전처리

침전분리조의 용도는 협잡물 제거와 찌꺼기(폐기 슬러지) 저장 후 처분이기 때문에 분뇨 수집·운반 차량의 

용량(4 ㎥ 이상)을 고려하여 반기 1회 정도 청소작업 수행에 맞는 용량으로 결정하는 것이 합리적이며(설치

기준 제7의2호), 유량조정조는 설치기준 제7호, 12시간 이상의 용량이 필요하므로 시설용량(20 ㎥/일)을 고

려하여 전처리의 용량을 산정한 결과는 표 3-22과 같은 결과를 얻을 수 있다.

나. 생물반응조

접촉산화 공법 운영에 필요한 생물반응조의 용량 산정에는 3.2.3. 1.(접촉산화 공법)에서 언급한 바와 같이 

BOD만으로 또는 BOD+SS의 용적부하로 산정하며, 접촉여재가 포설되는 반응조의 용량은 BOD(kg/day)의 

용적부하로 0.3 kgBOD/(접촉산화조 ㎥)·day 이하로 정하고 있다. (하수도 설계기준. 2019) 한편, 침전분리조

에서 협잡물과 분(奮)성분 및 고농도 유지성분이 물리적으로 분리되므로 전처리효율(BOD 15 % 이내, 보건

환경연구원. 2022), 유량조정조에서 폭기에 의한 전처리효율(5 % 이내)을 고려하여야 한다.

아래의 산출식으로 시설용량(20 ㎥/일)과 BOD 용적부하로 산출된 접촉산화조 필요 용량은 10.7 ㎥로 산정

되었고, 설치의 용이성을 고려하여 12.0 ㎥으로 결정하였다.

 표 3-22 접촉산화 공법 전처리 용량 산정 결과(예시: 시설용량(20 ㎥/일)

구분 설치기준 계산용량(㎥) FRP 재질 적용 용량(㎥) 비고

침전분리조 8시간 6.7 1실(3.8), 2실(3.1)
Ø2500 원통형

유량조정조 12시간 10.0 1실(4.8), 2실(5.7)
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접촉산화조 용량(㎥)   =    20㎥/day  ×  160mg/L  
=  10.7㎥ 이상 필요

                                          0.3kg BOD / (㎥)· day                                        

예시

구분 용적비 계산 용량(㎥) 적용 용량(㎥) 비고

접촉산화 1실 40% 4.8 5.5

Ø2500 원통형
접촉산화 2실 30% 3.6 4.0

접촉산화 3실 30% 3.6 4.0

소계 12 13.5

표 3-23 생물반응조(3실) 용량 산정 결과

침전조 수면적(㎡)   =     20㎥/day      
=    2.0㎡ 

                                       10㎥/㎡· day                                        

예시

 

접촉산화조는 직렬구조로 2실 ~ 4실 구조로 설치하는 것이 점감식 운전이 가능하여 생물반응조 유지·관리에 

유리하며, 3실로 구성할 경우, 용적비는 1실(40 %), 2실(30 %), 3실(30 %)로 표 3-23과 같이 구성할 수 있다.

상기 산출식으로 계산된 생물반응조 용량은 최소용량이며, 특히 FRP 구조물이 원형 구조로 제작되기 때문

에 고정상의 접촉산화 공법은 접촉여재 틀이 사각으로 설치되고 틀에 HBC 접촉여재가 고정상으로 설치되

기 때문에 생물반응조 실제 적용 용량은 증가할 수 있다.

다. 침전조

오수처리시설은 소규모로 유효수심이 2.5 m 이내에 밀폐구조로 설치되기 때문에 일정 수준의 침전효율

을 유지할 수 있는 구조로 설치하여야 한다. 3.2.5. 1.(침전조)에서 언급한 설계 인자 즉, 수면적부하율(15 ㎥/

㎡·day 이하)은 아래 산출식에서 계산으로 2.0 ㎡으로 계산된다. 

기타 침전효율과 관련된 정류통, 호퍼 각도(60°) 및 월류위어 등을 3.2.5. 가.(침전조)에서 제시한 기준을 고

려하여 설치하여야 하며, FRP 재질로 제작한 침전조의 설계도면(단면도)은 그림 3-37과 같다.
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예시

접촉여재포설량(m)   =     20㎥/day × (160+150)mg/L    
=  (775~1,240)m

                                     5~8g(BOD + SS)/(m)HBC· day                                         

그림 3-37 접촉산화 공법 침전조(FRP 재질) 단면도

라. 방류조

오수처리시설의 방류조는 설치기준 제11호에 따라 그림 3-24와 같이 침전조와 별도의 공간으로 설치할 것

을 요구하고 있으며, 방류구의 용량은 수질오염공정시험기준(시료채취)에서 정하는 60분 간격으로 복수 

채수 과정에서 부유물질에 의한 영향을 받지 않을 정도의 용량(최소 4 L 이상)으로 설치하여야 한다. 

4 접촉여재 충진량 산정

가. 고정상 접촉여재(Hanging Bio Contactor)

접촉산화 공법 운영에 보편적으로 사용한 고정상 접촉여재는 나일론사 재질로 제작된 링 형태의 HBC 접촉

여재이며, 접촉여재는 생물반응조 용적대비 50 % 수준으로 포설된다. HBC 접촉여재는 (5~8) g BOD+SS/

(m)HBC·day가 적용되며 접촉여재 포설량은 (775 ~ 1,240) m로 산정된다.

상기 산출식으로 결정된 HBC 접촉여재는 3.2.3.(생물반응조 용량 산정기준)에서 제시된 생물반응조(13.5 

㎥)에 안정적으로 충분한 인장력을 갖도록 설치하여야 한다.

나. 유동상 접촉여재

접촉산화 공법에 적용되는 유동상 접촉여재는 3.2.4. 1. 나.(유동상 접촉여재)에서 제시한 바와 같이 밀도가 1 

g/㎤보다 가벼워 비폭기 시 수면으로 부상되고 비표면적이 상대적으로 커서 접촉여재로 기능을 담보할 수 

있어야 한다. 
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예시
산소요구량/(kgO2 /day) = a·Lr1 + b·M 
          ≒ 0.5 × 20㎥/day(160.0-15.0)mg/L + 0.06 (MLSS 2,000m/L × 13.5㎥)

유동상 접촉여재가 통상 생물반응조 용적 대비 (55 ± 5) % 수준에서 효과적으로 유동이 되기 때문에 

3.2.3.(생물반응조 용량 산정기준)에서 제시된 생물반응조 용적 대비하여 최소한의 충진율과 체류시간으로 

방류기준을 준수할 수 있는 유동상 접촉여재를 선택하는 것이 가장 중요하다.

5 소요 공기량 산정

가. 공기량 산정(㎥/min)

생활오수 중 유기물질 등의 산화공정에 필요한 산소요구량은 3.2.6.(공기량 산정·Air-Lift 펌프)에서 제시한 

산출식이 적용되며, 유기물질 산화와 미생물의 내호흡에 필요한 산소량으로 결정된다.

접촉산화 공법의 접촉산화조로 공급해야 하는 산소요구량은 3.07 kg/day로 산출되며, 이를 공기 요구량으

로 산출하기 위해 아래 환산 산출식에 적용하면 아래와 같다.

  여기서, 표 3-15에서 유효수심(2.0 m) 디스크 산기관의 산소 전달효율을 2.4 % 적용

접촉산화 공법 운영에 필요한 공기량은 0.292 ㎥/min으로 산출되었으며, 대용량 송풍기로 생물반응조 공

급과 유량조정조(0.09 ㎥/min) 교반 폭기를 동시에 공급할 경우 0.382 ㎥/min의 송풍기가 필요하다.

나. 산기관 선정

접촉산화 공법 생물반응조 폭기에 필요한 공기량(382 L/min)을 산기관의 유효 공기량 즉, 80 L/min을 공기

를 공급할 수 산기관이 약 5개(382 L/min ÷ 80 L/min)가 필요한 것으로 조사되었다. 이때 유량조정조의 교

반(폭기)에 0.09 ㎥/min, 침전조 슬러지 간헐 반송 및 폐기용 에어펌프는 별도로 설치하여야 한다.

6 기타 고려사항

접촉산화 공법은 운전이 용이하고 유지·관리 비용이 저렴하기 때문에 소규모 오수처리시설에 보편적으로 

적용된다. 접촉산화 공법은 접촉여재에 부착된 부착 미생물의 활성 즉, 여재에 (200±50) ㎛ 두께로 부착하

예시
Air(㎥/min)   =   O2(kg/day) · ·     1      ·  1 ·       day      ·    22.4㎥  · Safe factor
                                                 0.232g      x     1,440min     28.84kg 

≒ 3.07kg/day × 0.82 ×      1     ×     1    ×     1    ×   22.4㎥  × 1.2 = 0.292㎥/min
                                 0.232     0.024    1,440    28.84kg                                                                                 
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 방류조 
침전분리조

(스크린 포함)
 유량조정조

 SBR 반응조

(간헐 폭기)

그림 3-38 SBR 공법 공정도

침전물 폐기

여 성장하는 미생물의 기작으로 BOD 등을 제거하는 공법으로 순수 부착미생물 공법으로 운영하여야만 접

촉산화 공법의 아래와 같은 장점을 유지할 수 있다.

	 �	 �접촉산화 공법으로 오수처리시설을 설치하는 경우 전처리(침전분리조)를 설치하여 생물반응조는 빈부하 상태로 

운영하여야 하며, 찌꺼기(폐기슬러지) 저장을 위한 설비를 갖추어야 한다.

	 �	 �HBC 접촉여재는 BOD와 SS를 포함하여 산출하고 접촉여재는 고정상·유동상 접촉여재 구분 없이 생물반응조 용

량 대비 50 % 수준으로 충진하여야 한다.

	 �	 �생물반응조에 충분한 산소를 공급하고 유효 선회류 폭기가 가능하도록 산기관은 최소 디스크 type 이상의 산소 전

달효율이 필요하다. 따라서 유효수심을 최소 1.5 m 이상으로 하여야 하며, 수심이 낮아지면 산소 전달효율이 떨어

지므로 표 3-14를 참고하여 깊이에 따른 산소 전달효율 보정을 하여야 한다.

	 �	 �오수발생량과 농도 즉, 발생 오수 특성에 맞는 간헐폭기 조건(예, 40분 폭기/20분 휴지)을 조정하여야 하며, 최종 

생물반응조의 용존산소 농도가 (6~8) mg/L를 유지되도록 폭기 시간을 조정하여야 한다.

	 �	 �부착미생물 형태로 운영하여도 침전조는 반드시 필요하며, 이때 침전슬러지는 침전분리조 등 찌꺼기(슬러지) 저정

조로 간헐적으로 폐기할 수 있는 운영체계를 갖추어야 한다.

	 �	 �침전조는 별도로 설치하여야 하며, 5 ㎥/일 미만 소규모 오수처리시설은 침전방류조로 침전기능을 보완하여야 한

다. 아울러, 별도의 공간으로 방류조를 설치하여야 한다.

SBR 공법(연속회분식 반응조)3.3.2.

SBR 공법의 오수처리시설 운영에 적용되는 반복 주기(Cycle) 운전은 단순한 타이머의 조합으로 저렴하게 

제어반을 구성할 수 있고, 생물반응조 전체를 침전조로 활용하여 침전효율도 양호하다. 타 공법과 달리 별

도의 소재(접촉여재, 분리막 등)가 불필요하여 그림 3-38에 제시한 공정도를 기반으로 저부하부터 고부하

의 오수처리시설 운영에 적용할 수 있으며, 반응조 형태의 구조 개선 없이 교반시설을 추가로 설치하면 영

양염류(T-N, T-P)까지 안정적으로 제거할 수 있어 활용도가 매우 크다. 

소규모 오수처리시설은 그림 3-38과 같이 폐기(잉여) 슬러지를 침전분리조로 폐기하는 것이 합리적인 방법

이며, 대용량의 경우 별도의 농축조와 슬러지 저장조를 설치하여야 한다.

SBR 공법은 회분식 반응기 전체에 대해 용존산소(DO)와 BOD 부하를 주기적으로 가할 수 있어 활성미생

물의 입상화(granule) 형성이 다른 공법에 비해 유리하기 때문에 빈부하(F/M ratio 0.05 이하) 운전 시 매우 

안정된 처리수질을 얻을 수 있는 장점이 있다.
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건축물 용도 주거시설(공동주택)

지역구분 특별대책지역

시설용량 5 ㎥/일

 표 3-24 오수 발생 특성(SBR 공법)

유입농도(mg/L) BOD 200, SS 150

목표수질(mg/L) BOD·SS 15

방류수수질기준(mg/L) BOD·SS 20

그림 3-39 SBR 공법 단면도

3 단위 공정 용량 산정

침전분리조의 용도는 협잡물 제거와 찌꺼기(폐기슬러지) 저장 후 처분이기 때문에 분뇨 수집·운반 차량의 

용량(4 ㎥ 이상)을 고려하여 반기 1회 정도 청소작업 수행에 맞는 용량으로 결정하는 것이 합리적이며(설치

기준 제7의2호), 유량조정조는 설치기준 제7호, 12시간 이상의 용량이 필요하므로 시설용량(5 ㎥/일)을 고려

하여 전처리의 용량을 산정한 결과는 표 3-25과 같이 산출되었다.

구분 설치기준 계산 용량(㎥) 적용 용량(㎥) 비고

침전분리조 8시간 1.6 1실(3.8)
콘크리트 재질

유량조정조 12시간 2.5 1실(4.8)

 표 3-25 SBR 공법 전처리 용량 산정 결과

1 오수처리시설 시설용량 및 목표 수질

오수처리시설 시설용량은 건축물 용도별 오수 발생량 및 정화조 처리대상인원 산정방법에서 제시한 기준

이나, 영업 품목과 매출 수준이 비슷한 대상을 선정하여 조사·예측한 자료 등 객관적인 근거를 토대로 시설

용량과 유입농도를 결정할 수 있다.

2 설계도면
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예시

가. 생물반응조

SBR 공법은 회분식 반응조 형태로 생물반응조가 운영되며, 생물반응조의 용량은 3.2.3. 2.나.(SBR 공법)에서 

언급한 바와 같이 저부하 형태의 경우 F/M ratio(0.05 이하, MLSS 3,500 mg/L)를 이용하여 간단하게 산출

할 수 있다. (하수도 설계기준. 2019)

한편, 침전분리조에서 협잡물과 분(奮)성분 및 고농도 유지성분이 물리적으로 분리되므로 전처리효율(BOD 

15 % 이내, 보건환경연구원. 2022), 유량조정조에서 폭기에 의한 전처리효율(5 % 이내)를 고려하여야 한다. 

따라서 SBR 공법 운영에 필요한 생물반응조의 용량은 약 4.8 ㎥ 이상으로 산출된다.

나. 방류조

오수처리시설의 방류조는 설치기준 제11호는 그림 3-23(우측)과 같이 침전조와 별도의 공간으로 설치할 것

으로 요구하고 있으며, 방류조의 용량은 수질오염공정시험기준(시료채취)에서 정하는 60분 간격으로 복수 

채수 과정에서 부유물질에 의한 영향을 받지 않을 정도의 용량(최소 4 L 이상)으로 설치하여야 한다.

4 소요 공기량 산정

가. 공기량 산정(㎥/min)

생활오수 중 유기물질 등의 산화공정에 필요한 산소요구량은 접촉산화 공법에서 언급한 바와 같이 

3.2.6.(공기량 산정 * Air-Lift 펌프)에서 제시한 산출식이 적용되며, 유기물질 산화와 미생물의 내호흡에 필

요한 산소량으로 결정된다.

SBR 공법의 회분식 반응기에 산소요구량은 1.357 kg O2/day로 산출되며, 이를 공기 요구량으로 산출하기 

위해 아래 산출식에 적용하면 다음과 같다.

  여기서, 유효수심(2.0 m)에서 디스크 산기관의 산소 전달효율을 2.4 % 적용

생물반응조 용량(㎥)   =   BOD(mg/L ) × Q(㎥/day) 
=    

160mg/L × 5㎥/day    
≒
 
 4.8㎥

                                     F/M비× MLSS(mg/L)          0.05day-1 × 3,300mg/L                                                          

예시
산소요구량/(kgO2 /day) = a·Lr1 + b·M 
 0.5 × 5㎥/day(160.0-13.2)mg/L + 0.06 (MLSS 3,300m/L × 5.0㎥)

예시
Air(㎥/min)   =   O2(kg/day) · ·     1      ·  1 ·       day      ·    22.4㎥  · Safe factor
                                                  0.232       x     1,440min     28.84kg 

1.357kg/day × 0.82 ×      1     ×         1           ×    1      ×   22.4㎥  × 1.2 = 0.129㎥/min
                               0.232     2.4%(0.024)    1,440    28.84kg                                                                                 
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SBR 공법 운영에 필요한 공기량은 0.129 ㎥/min으로 산출되었으며, 대용량 송풍기로 생물반응조 공급과 

유량조정조(0.09 ㎥/min) 교반 폭기를 동시에 공급할 경우 0.219 ㎥/min의 송풍기가 필요하다.

나. 산기관 선정

SBR 공법의 회분식 생물반응기 폭기에 필요한 공기량(129 L/min)을 산기관의 유효 공기량 즉, 80 L/min을 

공기를 공급할 수 산기관이 약 2개(129 L/min ÷ 80 L/min)가 필요한 것으로 조사되었다. 이때 유량조정조

의 교반(폭기)에 0.09 ㎥/min, 생물반응조에서 슬러지 폐기용 에어펌프는 별도로 설치하여야 한다.

5 기타 고려사항

SBR 공법은 운영조건(유입·반응·침전·방류·휴지)이 주기적으로 반복하여 운영되기 때문에 간단한 타이머

의 조합으로 제어반을 구성할 수 있어 간편하게 자동화 운전이 가능하다. 이에 따라 소규모 오수처리시설에 

매우 적합한 공법으로 평가된다. 운영조건 중 반응조건을 폭기와 교반으로 구분하여 설비를 갖추고 전장제

어를 보완하면 BOD는 물론 영양염류까지 안정적으로 제거할 수 있어 중요지역(수변 또는 특별대책지역)

에 설치하면 매우 효과적인 수질관리대책으로 평가된다. 

	 �	 �SBR 공법으로 오수처리시설을 설치하는 경우 전처리(침전분리조)를 설치하여 생물반응조는 빈부하 상태로 운영

하여야 하며, 찌꺼기(폐기슬러지) 저장조을 위한 시설을 갖추어야 한다.

	 �	 �SBR 공법은 빈부하 상태로 운전하여야만 슬러지 발생량을 최대한 억제할 수 있고, 아울러, 환경미생물에 BOD 및 

용존산소에 대해 충격 부하를 줄 수 있고 이에 따라 슬러지 입상화에 유리하기 때문에 F/M ratio로 0.05 수준으로 

운전할 수 있는 조건을 갖추어야 한다.

	 �	 �통상 실제 오수 발생량은 시설용량에 비해 적게 발생하며, 유량조정조와 회분식 반응조의 수위에 연동 운전이 될 

수 있도록 제어반을 구성하여야 하며, 이때 회분식 반응조의 가용깊이를 레벨스위치(오뚜기 스위치)로 결정하여야 

한다.

	 �	 �원수 유입에 교반을 설치하거나, 빈부하 발생 시 반응시간 동안 간헐 폭기(비폭기 시 교반)를 진행하면 질소 제거

효율을 높일 수 있을 뿐만 아니라 미생물의 활성 유지에도 유리하다.

	 �	 �생물반응조에는 산소 전달효율이 안정적인 산기관을 사용하여야 하며, 고부하 음식점 등 원수 농도가 높은 경우 

산소 전달효율이 우수한 멤브레인 산기관을 사용하여야 한다.

	 �	 �침전 후 방류 모드에서 처리수가 안정적으로 방류될 수 있고 시료 채수가 가능한 방류구를 생물반응조 상부 또는 

생물반응조와 공간적으로 분리하여 설치하여야 한다. 

분리막 공법3.3.3.

분리막 공법은 침전조 대용으로 분리막을 생물반응조에 침지시켜 처리수를 생산하기 때문에 공극(0.4 ㎛)

보다 큰 탁질 입자를 억류할 수 있어 매우 깨끗한 수준의 방류수를 얻을 수 있으며, 공정도는 그림 3-40과 
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방류조
침전분리조

(스크린 포함)
 유량조정조

 폭기조

(필요한 경우)

 분리막조

(간헐흡인)

그림 3-40 분리막 공법 공정도

폐기(슬러지)

같다. 아울러, 물리적인 방법으로 미생물을 관리할 수 있어 생물반응조 내 미생물 농도를 다른 공법에 비해 

상대적으로 높게(평균 5,000 mg/L) 유지할 수 있으므로 공정 운영에 필요한 부지면적을 최소화할 수 있다.

소규모 오수처리시설은 그림 3-40과 같이 폐기(잉여) 슬러지를 침전분리조로 폐기하는 것이 합리적인 방법

이며, 대용량의 경우 별도의 농축조와 슬러지 저장조를 설치하여야 한다.

분리막 공법은 분리막의 공극이 막히는 등 차압이 (200 ~ 350) mmHg 발생하면 세정하여야 하며, 이때 협

잡물(머리카락, 조대입자 등)에 의해 분리막이 파울링(fouling)이 발생하는 경우 분리막의 수명을 단축시킬 

수 있다. 분리막 공법을 적용하려면 이와 같은 협잡물을 제거해야 하며, 통상 Drum mesh Screen 적용을 권

하고 있으나 침전분리조를 충분한 용량(8시간 이상)으로 설치하면 스크린 기능과 슬러지 저장조 기능을 병

행할 수 있어 유지·관리에 매우 효과적인 대안이 될 수 있다.

1 오수처리시설 시설용량 및 목표 수질

오수처리시설 시설용량은 건축물 용도별 오수 발생량 및 정화조 처리대상인원 산정방법에서 제시한 기준

이나, 영업 품목과 매출 수준이 비슷한 대상을 선정하여 조사·예측한 자료 등 객관적인 근거를 토대로 시설

용량과 유입농도를 결정할 수 있다.

건축물 용도 주거시설(공동주택)

지역구분 특별대책지역

시설용량 20 ㎥/일

 표 3-26 오수 발생 특성(분리막 공법)

유입농도(mg/L) BOD 330, SS 120

목표수질(mg/L) BOD·SS 8

방류수수질기준(mg/L) BOD·SS 10
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2 설계도면

그림 3-42 분리막 공법 단면도

그림 3-41 분리막 공법 평면도
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3 단위 공정 용량 산정

가. 전처리

침전분리조의 용도는 협잡물 제거와 찌꺼기(폐기 슬러지) 저장 후 처분이기 때문에 분뇨 수집·운반 차량의 

용량(4 ㎥ 이상)을 고려하여 반기 1회 정도 청소작업 수행에 맞는 용량으로 결정하는 것이 합리적이며(설치

기준 제7의2호), 유량조정조는 설치기준 제7호, 12시간 이상의 용량이 필요하므로 시설용량(20 ㎥/일)을 고

려하여 전처리의 용량은 표 3-27과 같은 산출 결과를 얻을 수 있다.

나. 생물반응조

MBR 공법은 회분식 반응조 형태로 생물반응조가 운영되며, 생물반응조의 용량은 3.2.3.(생물반응조의 용량

산정. 2.(SBR 공법)에서 언급한 바와 같이 저부하 형태의 경우 F/M ratio(0.1 이하, MLSS 4,000 mg/L)를 이

용하여 간단하게 산출할 수 있다. 한편, 침전분리조에서 협잡물과 분(奮)성분 및 고농도 유지성분이 물리적

으로 분리되므로 전처리효율(BOD 15 % 이내,  보건환경연구원. 2022), 유량조정조에서 폭기에 의한 전처리 

효율(5 % 이내)를 고려하여야 한다.

콘크리트 구조물 특성을 고려한 생물반응조의 용량은 약 15.0 ㎥로 적용하였다.

다. 방류조

오수처리시설의 방류조는 설치기준 제11호에서 그림 3-23(우측)과 같이 침전조와 별도의 공간으로 설치할 

것으로 요구하고 있으며, 방류구의 용량은 수질오염공정시험기준(시료채취)에서 정하는 60분 간격으로 복

수 채수 과정에서 부유물질에 의한 영향을 받지 않을 정도의 용량(최소 4 L 이상)으로 설치하여야 한다.

구분 설치기준 계산 용량(㎥) 적용 용량(㎥) 비고

침전분리조 8시간 6.7 1실(3.5), 2실·3실(2.5)
콘크리트 재질

유량조정조 12시간 10 1실(13.2)

표 3-27 분리막 공법 전처리 용량 산정 결과

예시

생물반응조 용량(㎥)   =   BOD(mg/L ) × Q(㎥/day) 
=    

264mg/L × 20㎥/day  
≒
 
13.2㎥

                                     F/M ratio × MLSS(mg/L)      0.1day-1 × 4,000mg/L                                                          
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4 소요 공기량산정

가. 공기량 산정(㎥/min)

생활오수 중 유기물질 등의 산화공정에 필요한 산소요구량은 접촉산화 공법에서 언급한 바와 같이 

3.2.6.(공기량 산정 * Air-Lift 펌프)에서 제시한 산출식이 적용되며, 유기물질 산화와 미생물의 내호흡에 필

요한 산소량으로 결정된다.

분리막 공법의 회분식 반응기에 산소요구량은 6.159 kg/day로 산출되며, 이를 공기 요구량으로 산출하기 

위해 아래 환산식에 적용하면 다음과 같다.

 

여기서, 유효수심(2.0m)에서 디스크 산기관의 산소 전달효율을 2.4 % 적용

MBR 공법 운영에 필요한 공기량은 0.587 ㎥/min으로 산출되었으며, 대용량 송풍기로 생물반응조 공급과 

유량조정조(0.09 ㎥/min) 교반 폭기를 동시에 공급할 경우 0.677 ㎥/min의 송풍기가 필요하다.

나. 산기관 선정

분리막 공법은 생물반응조에 분리막을 침지시켜 자흡수 펌프를 간헐흡인 방식으로 처리수를 생산한다. 이

때 분리막의 폐쇄를 막기 위해 세정용 송풍기를 분리막 틀(Frame) 하부에 설치하며, 세정용 공기로 충분한 

공기(산소)를 공급할 수 있다. 이때 세정용 송풍기의 용량보다 필요 공기량이 적은 경우에는 생물반응조에 

잉여 공기에 대한 산기관을 추가로 설치할 수 있다. 유량조정조의 교반(폭기)에 0.09 ㎥/min는 세정용 송풍

기로 병행 사용할 수 있으며, 생물반응조에서 슬러지 폐기용 에어펌프는 별도로 설치하여야 한다.

예시
산소요구량/(kgO2 /day) = a·Lr1 + b·M 
 0.5 × 20㎥/day(264-8.1)mg/L + 0.06 (4,000m/L × 15㎥) ≒ 6.159kg/day

예시
Air(㎥/min)   =   O2(kg/day) · ·     1      ·  1 ·       day      ·    22.4㎥  · Safe factor
                                                  0.232       x     1,440min     28.84kg 

6.159kg/day × 0.82 ×      1     ×         1           ×    1      ×   22.4㎥  × 1.2 = 0.587㎥/min
                               0.232     2.4%(0.024)    1,440    28.84kg                                                                                 
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5 기타 고려사항

분리막 공법은 침전조 대용으로 생물반응조 내에 분리막(공극, 0.4 ㎛ 이하)을 침지시키기 때문에 다른 공

법보다 미생물 농도를 높일 수 있고, 강제 흡인방식으로 처리수가 생산되므로 매우 양질의 처리수를 얻을 

수 있다. 원수 중 유분 성분을 침전분리조 등에서 효과적으로 관리가 된다면 고농도의 오수처리시설에 유용

하게 사용할 수 있는 공법이다. 

	 �	 �분리막 공법으로 오수처리시설을 설치하는 경우 전처리시설(침전분리조)를 설치하여 유분 및 협잡물을 최대한 제

거하여 분리막 공법을 운영하여야 한다. 한편, 대용량 오수처리시설은 찌꺼기(폐기슬러지)가 많아 별도의 슬러지 

저장조를 갖추어야 한다.

	 �	 �분리막 공법 운영은 유량조정조와 분리막조의 수위가 자동으로 연동될 수 있도록 제어반을 구성하여야 하며, 이때 

분리막조의 가용깊이를 레벨스위치(오뚜기 스위치)로 결정하여야 한다.

	 �	 �빈부하 발생 시 반응시간 동안 간헐 폭기(비폭기 시 교반)를 진행하면 빈부하로 인한 미생물 활성을 유지할 수 있

고 분리막의 사용기간 연장에도 유리하다.

	 �	 �실제 오수발생량은 안전율을 부여하기 때문에 시설용량에 비해 적게 발생할 수 있어 간헐흡인(예, 12분 가동 · 6분 

휴지) 조건을 조절하여야 하며, 흡인 펌프 가동 전 세정용 송풍기가 적어도 수십초이상 선행하여 가동될 수 있는 

전장 제어시스템을 갖추어야 한다.

	 �	 �생물반응조(분리막조)에서 생산되는 처리수를 안정적으로 방류될 수 있고 시료 채수가 가능하도록 방류구를 생물

반응조 상부 또는 생물반응조와 공간적으로 분리하여 설치하여야 한다. 
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오수처리시설의 시공

터파기·되메우기 및 상부 평탄화 4.1.1.

1 터파기

오수처리시설은 동절기 수온 저하에 의한 방류수 수질의 안정성 및 동결심도 등 표 4-1에 제시된 설치조건

과 자연 측구 등 방류처의 깊이 등에 따라 지하 매립구조로 설치되고 있으며 터파기 심도 결정은 Ⓐ에서 Ⓕ

까지를 더한 값에 여유를 더한 깊이로 하여야 한다.

제 4장

오수처리시설의 시공4

공통사항4.1.

구분 Ⓐ Ⓑ Ⓒ Ⓓ Ⓔ Ⓕ 계

내용 건축물 유출 배관 오수받이 유입 배관 처리시설 기초 터파기 깊이

기준
50 mm 

이상

1/100 

이상

제품사양 

참조

1/100 

이상

제품사양 

참조

150mm

이상(설계)

모두를

더한 값

 표 4-1 오수처리시설 심도 결정

그림 4-1 오수처리시설 종단면도
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•�굴착공사 표준안전 작업지침(2020.1.16)에 따라 시행하여야 하며, 굴착면이 높은 경우에는 계단식으로 굴착하고 소

단의 폭은 수평거리 2 m 정도로 하여야 한다.

•�굴착면의 기울기 및 높이의 기준은 산업안전보건기준에 관한 규칙 제338조제1항의 별표11에 따른다.

•�지하수위가 높은 경우, 차수벽 설치계획을 수립하여야 한다.

구분 지반의 종류 기울기

보통 흙
습지       1 : 1～1 : 1.5

건지       1 : 0.5～1 : 1

암반

풍화암 1 : 1.0

연암 1 : 1.0

경암 1 : 0.5

 표 4-2 굴착면의 기울기 기준(산업안전보건기준에 관한 규칙 별표 11)

2 되메우기 및 뒤채움

	 �	 �개인하수처리시설 설치 후 되메우기 및 뒤채움은 지반공사 표준시방서 

KCS 11 20 25에 따라 시공하여야 하며, 처리시설을 외부에 노출할 때 별

도의 구조 검토 및 시공계획을 수립하여야 한다.

	 �	 �되메우기용 토사는 고운 흙이나 석분, 모래 등을 사용하여야 하며, 돌 등

이 함유되지 않아야 하고 집중 하중으로 인한 본체 파손 방지를 위한 조치

를 하여야 한다.

	 �	 �흙 메우기를 할 때는 개구부로부터 토사가 들어가지 않도록 주의하고, 메우기 중 수시로 물을 뿌려 묻은 흙의 내부

에 틈이 없도록 하여야 한다.

	 �	 �주변에 건축물 및 구조물이 있는 경우에는 최소 85 cm 이상의 다짐 작업 공간을 확보하여야 하며, 모래 석분 등을 

채운 후 물다짐을 하는 경우라도 최소 45 cm 이상을 확보하여야 한다.

	 �	 �하반부를 완전히 다지고 모난 돌 등이 없는 것으로 윗부분을 다시 마감 되메우기 공사를 진행하되 수평을 수시로 

확인하여 충분히 다지며, 되메우기 다짐 밀도는 95 %를 기준으로 하여야 한다.

3 상부 평탄화

처리시설 주변에 충분한 다짐을 한 이후 상부를 콘크리트 등으로 마감하여야 하며, 그림 4-3과 같이 콘크

리트 마감의 두께는 150 mm 이상으로 하고 철근 및 와이어메쉬를 사용하여 균열을 방지하여야 한다. 이때 

빗물 배수가 쉽도록 경사를 주어야 하며, 단, 상부를 조경 등 타 용도로 이용할 경우 다음 사항 충족 시 상부 

콘크리트 마감을 예외로 한다.

그림 4-2 되메우기(다짐)
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	 �	 �우수 배수에 지장이 없고 침식의 우려가 없는 경우

	 �	 �맨홀 및 시설물이 처리시설 본체와 견고하게 고정된 경우 

	 �	 �주변 나무(조경수)뿌리로 인한 시설의 폐색 및 유지·관리에 지장이 없는 경우

	 �	 �상부 용도에 맞게 통행 및 안전에 지장이 없는 경우 

	 �	 �처리시설·맨홀이 지면보다 높게 설치되어 우수가 물고임 되거나 내부로 침투

되지 않는 경우

맨홀(점검구)의 설치4.1.2. 

오수처리시설은 전처리(침전분리조, 유량조정조), 생물반응조(폭기조), 침전 및 방류조가 공간적으로 분리

되는 구조로 설치된다. 각각의 단위 공정은 주기적으로 관리하여야 하며, 이를 위해서는 설치기준 제3호에 

따라 점검구(맨홀)를 적절한 구조와 크기로 설치하여야 한다.

1 점검구의 설치

점검구는 단위 장치의 보수점검 및 청소가 쉽고 확실하게 이루어질 수 있게 맨홀 등 조상부(槽上部)의 개구

부(이하 맨홀 등이라고 함)의 크기, 위치 및 들어 올리는 부분 등은 공통되게 아래와 같이 설치하여야 한다.	

	 �	 �점검층에 설치되는 오픈형 점검구의 경우 안전난간을 설치하여야 하며 추락의 우려가 있다고 판단될 때 울타리를 

설치하는 등 관리자 외 출입을 금지하여야 한다.

	 �	 �그림 4-4와 같이 각각의 조마다 개별적으로 독립 맨홀을 설치하여야 하며 단, 조의 폭이 60 cm 이하인 경우는 예

외로 한다.

	 �	 �스크린, 유량조정조, 방류조는 그림 4-5와 같이 점검 및 관리를 할 수 있는 위치와 구조로 설치하여야 한다.

	 �	 �기계 장비(펌프류)의 반입 및 설치가 쉬운 구조로 설치하여야 한다.

 

그림 4-3 우수침투 방지 맨홀 구조

그림 4-4 점검구 설치(예시1)

각 조의 점검구 설치 조의 폭이 60 cm 이하의 경우 예외
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	 �	 �점검구의 구조부와 본체, 맨홀의 연결부분은 상부 하중 및 토압에 견디는 구조로 하여야 한다. 본체와 동일한 재료 

등 전용 접착제 등으로 튼튼하게 고정하여야 한다. (FRP 구조부에 시멘트 사용 불가) 이때 연결부분은 빗물 등이 

유입되지 않도록 방수가 되어야 한다.

	 �	 �맨홀과 점검구는 그림 4-6과 같이 본체와 맨홀(맨홀뚜껑)까지의 목올림이 1 m 이상인 경우, 점검구 및 맨홀(맨홀

뚜껑)의 지름은 90 cm 이상으로 하거나 상부에 점검층(기계실)을 두어 처리시설 내부 보수작업이 가능하게 설치

하여야 한다. 이때, 점검층(기계실)은 4.1.3.(기계실의 설치)에 따른다.

 

	 �	 �각 단위 장치의 내부 벽면 등의 보기 쉬운 위치에 수위 기준선을 설정하여 보수·점검 시에 조의 수평 및 조 내 수위 

상승 등의 확인을 쉽게 할 수 있어야 한다.

2 맨홀의 설치

맨홀은 수직 및 수평 방향 등 여러 방향과 다양한 하중에 견딜 수 있도록 안전하게 설계·시공되어야 하며, 

맨홀은 적재하중 및 충격하중 그리고 그 밖의 증가시키는 힘을 견디기에 충분한 강도이어야 한다. 또한, 맨

홀은 가능한 한 통행이 적은 지역을 선택하여 설치한다.

가. 맨홀 덮개(뚜껑)

	 �	 �공구 없이 쉽게 열 수 없도록 설계하여야 하며, 적정한 무게를 갖추어야 한다.

	 �	 �맨홀 안으로 떨어지지 않도록 설치하며, 보행로 및 차도의 경우 안전을 위해 돌출부가 없도록 설치하여야 한다. 지

그림 4-5 점검구 설치(예시2)

그림 4-6 목올림 설치(예시) 
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면(GL) 위로 돌출되는 높이는 GL+0∼10 ㎜ 이내이어야 한다.

	 �	 �맨홀 덮개의 크기는 오수처리시설의 경우 직경이 60 cm 이상으로 하여야 한다.

① 원형 구조

② 사각형 구조

맨홀 구조는 원형으로 하여야 하나, 직경의 크기가 60 cm 이상으로 분리막 공법등 장비의 반입이 필요 한 

경우 맨홀은 사각형 구조로 설치할 수 있다. 

나. 맨홀의 고정 및 도색

맨홀 틀(받침)이 없는 맨홀뚜껑은 사용할 수 없으며, 별도의 고정 방법

이 있는 경우는 예외로 한다. 맨홀은 콘크리트 및 고정철물로 처리시

설 본체나 상부 슬래브 등에 튼튼하게 고정하여야 하며 콘크리트로 고

정 시 균열 방지를 위해 철근 등으로 보강하여야 한다.

시설물의 뚜껑이 보행자 또는 차량의 통행이 가능한 곳에 노출된 경우

에는 주변과 구별될 수 있도록 색칠하여야 한다. 뚜껑의 상부는 그림 

4-10과 같이 보행자 및 차량의 접근 주의를 알리는 안내문을 새겨야 

한다.

그림 4-7 맨홀의 원형 구조 및 재질

  주철 재질                                                        FRP 재질                                                       PE 재질

그림 4-8 맨홀 사각형 구조 및 재질

스테인리스 재질                                                  무늬강판 재질

그림 4-9 맨홀의 잘못된 사례(예시)
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3 안전망 및 잠금장치

점검구의 덮개(맨홀)는 점검 시 추락 방지 및 안전을 위하여 하중에 견딜 수 있는 강화플라스틱(FRP 혼합소

재) 이상의 제품으로 우물 정자(#)형 안전망(STS환봉)이 내장된 제품을 사용하여야 한다. 안전망은 부식되

지 않는 구조여야 하며 사람이 올라가도 위험하지 않도록 그림 4-11과 같이 시공되어야 한다.

점검 시 처리시설 내부의 장비 교체가 필요한 곳은 착탈식으로 설치하여야 한다.

장비 반입이 필요한 경우 및 분리막 공법은 분리막 모듈(사각형) 설치 및 세정의 효율성을 위해 그림 4-12와 

같이 사각형 구조의 점검구와 잠금장치를 설치할 수 있으며 이때, 자물쇠 등으로 안전하게 하여야 한다.

오수처리시설
접근금지

or

추락주의

정화조

접근금지

or

추락주의

시공업체명

그림 4-10 보행자 등 접근 주의 안내문

그림 4-11 안전망의 종류(예시)

그림 4-12 잠금장치의 설치(예시)
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기계실의 설치4.1.3.

기계실은 점검이 가능한 위치에 튼튼하게 설치하여야 하며, 습기 또는 누수에 따른 누전, 화재, 소음 등에 주

의하여야 한다. 특히 화재 발생의 우려가 있는 곳에 설치할 경우, 불연화 또는 난연화 등의 조치를 마련하여

야 한다. 

	 �	 �전용 누전차단기를 설치하여야 하며, 전선관 및 접지봉을 시공하여야 한다.

	 �	 �운전 소음을 75 dB 이하로 하고, 소음·진동관리법 제21조(생활소음과 진동의 규제) 따른 기준 이하로 방음 등의 조

치하여야 한다. 

	 �	 �기계설비기술기준(국토교통부 고시 제2021-851호)에 따라 보수, 점검 및 교체에 지장이 없도록 하여야 한다.

	 �	 �배전반(MCC판넬)은 정격전압에 적합하도록 현장제어설비공사(KCS 31 35 15)에 준하여 설치하여야 한다.

	 �	 �제어반은 처리시설 공법의 특징에 맞는 자동운전 시스템을 구성하여야 한다. 

	 �	 �지하 등 밀폐공간에 기계실을 설치할 경우, 다음의 규정에 따른다.

칸막이 및 T형 배관 설치4.1.4.

1 1. 칸막이의 설치

각 실의 구조 및 칸막이의 강도는 각각의 조별로 찌꺼기(슬러지) 등을 제거하여 수위가 낮아져도 수압 및 부

력 등의 하중에 파손되지 않도록 하여야 하며, FRP 시설의 경우 내부 칸막이는 내구성을 갖도록 양면 보강

을 하여 본체와 일치하도록 제작하여야 한다. 

특히, 유량조정조와 침전조 등 조 내부 수위의 변화가 반복적으로 발생하는 칸막이의 경우 벽면에 발생하는 

전압력을 충분히 고려하여야 하며, 이때 반복되는 응력으로 인한 피로파괴의 발생이 우려되는 FRP 구조의 

지하 등 밀폐공간 기계실 설치 시 준수사항

•�24시간 상시로 가동되는 급·배기 환기장치(필요 환기 횟수는 20회/hr)를 설치하고 필요에 따라 경보장치를 설

치하여야 한다.

•�기계실 내부에 산소가 결핍된 공기나 유해가스가 새지 않도록 하여야 한다.

•�75 Lux 이상의 채광 또는 조명시설을 설치하여야 한다. 필요 시 방폭형으로 설치한다. 

•�침수 우려가 있다고 판단되면 배수펌프를 설치하여야 한다.

•�기계실 출입에 지장이 없도록 출입문과 내부 공간 높이를 2 m 이상 장애물이 없도록 확보하고, 필요시 진출입 

계단 등을 설치하여야 하며, 사다리식 통로 등의 구조는 산업안전보건기준에 관한 규칙 제24조(사다리식 통로 

등의 구조)에 따라야 한다.

•�관계 근로자 외 출입을 금지하는 표지 등을 출입구의 보기 쉬운 장소에 부착하여야 한다.
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경우 별도의 탱크로 구분하여 설치하거나 수압에 따른 내부 칸막이의 배부름이 발생하지 않도록 보강하여

야 한다. 각각 공정(조)별 칸막이는 누수(통수)가 없도록 하여야 한다.

2 T형 배관의 설치

침전분리조, 유량조정조, 슬러지 저류조 등의 경우 다음 공정으로 침전물과 상단부 스컴이 넘어가는 것을 

막기 위하여 유입부와 유출부에는 그림 4-13과 같이 T형 배관의 형태

로 배관을 설치하여야 한다.

	 �	 �부유물질 또는 침전슬러지의 이송을 최소화할 수 있는 구조로 설치한다. 

	 �	 �수심 아래로 수위의 (30 ~ 50) % 정도 잠기도록 설치한다.

송풍기 및 산기관 등의 설치4.1.5. 

1 공기 배관 설치

	 �	 �오수처리시설 유지·관리 시 조작 및 교체가 필요한 밸브 및 연결 배관 등은 그림 4-14과 같이 수동작업을 위해 접

근이 가능한 위치에 설치하여야 하며, 배관 및 밸브류 그리고 고정철물 등은 부식이 되는 재료는 사용할 수 없다.

	 �	 �공기배관 및 찌꺼기(슬러지) 배관의 위치 및 지지 방법은 밸브류 등의 조작 및 찌꺼기(슬러지) 배관 내의 청소가 쉬

워야 함과 동시에 조(槽) 안의 찌꺼기(슬러지) 등의 이송 및 제거 등에 지장이 생기지 않도록 설정하여야 한다.

	 �	 �햇빛에 노출될 경우 경화되는 엑셀(가교화 폴리에틸렌)등의 배관은 반드시 피복시켜야 하며, 관리 시 안전을 위하

여 너무 낮거나 장애물로 인한 접근이 곤란하지 않도록 하여야 한다.

	 �	 �관리자의 안전을 위하여 맨홀 내부의 밸브 및 연결배관 등은 그림 4-16과 같이 관리층(지반)에서 60 cm 이상의 깊

이에 설치할 수 없다. 단, 전용 조작 공구가 현장에 비치되어 있으며, 지상에서 탈착하여 교체가 가능한 경우 이를 

예외로 한다.

그림 4-13 유입부 T형 배관의 설치

T형관

그림 4-14 배관 설치(예시)
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송풍기는 교반시설, 산기관 및 이송 펌프(Air-Lift 펌프)의 총 필요 공기량 이상으로 산정하여야 하며, 아래와 

같은 사항은 충분히 고려하여야 한다.

	 �	 �산기식 교반시설을 설치 할 경우 조의 유효용량 1 ㎥ 당 (0.5~1.0) ㎥/hr으로 산정하여야 한다.

	 �	 �산기관의 필요 공기량은 수심에 따른 용해율을 반영하여 공기량을 산정한다.

	 �	 �이송 펌프(Air Lift 펌프)는 양수관 구경 및 양수량에 따른 필요 공기량으로 산정한다.

	 �	 �공기량 산정 시 흡입량과 입/토출측 풍압을 이용하여 양정을 산정 후 성능곡선 자료를 확인하여 정압(양정)에 따른 

풍량을 확인하여 산정한다.

	 �	 �처리용량 5 ㎥/일 이상 처리시설의 송풍기(Blower)는 2대 (1대 예비)를 설치하여 교번 운전(A/B)을 하여야 하며, 

수위가 변화하는 유량조정조 폭기를 위한 송풍기는 개별로 설치하는 것이 공정 운영에 유리하다.

	 �	 �하나의 브로워에서 2개 이상의 배관으로 공기를 분배 할 경우 그림 4-16과 같이 공기 해더를 설치하여야 한다.

	 �	 �공기배관의 밸브류는 용도별로 조작방법을 표시한 라벨을 보기 쉬운 위치에 부착하여 오조작이 발생하지 않게 하

며, 또한 밸브류는 개폐용 혹은 미세조정용 등 각각의 사용 목적에 따른 적절한 제품을 사용하여야 한다.

2 산기관의 설치

일반적인 디스크형 산기관의 경우 조내 하부 바닥을 향하여 공기가 발생할 수 있도록 설치하고, 이때 산기관 

높이는 하부 바닥에서 상부 쪽으로 약 30 cm 이하 높이에(폭기조의 경우 하부를 향하게) 설치되도록 한다. 

멤브레인 등 고효율 공법의 산기관의 경우 제조사의 성적서(산소 용해율, 산기 능력, 유효수심에 따른 실제 

산기량)를 기준으로 설치한다, 이 같은 고효율 산기관의 경우 미세기포를 발생하여 산소전달 효율이 높으

나 미세기공이 막힐 우려가 있으므로 산기관 교체를 위하여 내부의 폭이 60 cm 이하인 구조의 경우 설치할 

그림 4-15

그림 4-16

점검구의 깊이(예시)

공기공급 배분 설비(예시)
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수 없다. 다만, 지상에서 탈착기 등을 이용하여 교체가 가능한 경우 예외로 한다. 산기관은 수류가 방해되어 

조 내부에 폐쇄가 생기지 않도록 배치하여야 하며, 산기관의 산소 전달효율은 표 4-3과 같다. 

접촉폭기조의 생물학적 처리효율은 산기관의 용해율 영향을 받으므로 산기관과 수위에 따른 용해율을 반

영하여 실제 필요공기량 산정이 필요하다.

실제 필요공기량은 표 4-4와 같이 수심 2.5 m에서 수심 1.2 m보다 적게 필요하다. 결론적으로 수심 1.2 m에

서 필요한 공기량이 수심 2.5 m의 경우보다 3배 이상 더 필요하며, 현장 조건 및 에너지 효율 등을 고려하여 

적정 처리 수심의 검토가 반드시 필요하다.

공기 배관의 설치 시 현장 조건 및 에너지 효율 등을 고려하여 적정 처리 수심의 검토가 필요하며, 국가 에

너지 절약 정책에 부합하도록 산기관의 산소 전달효율을 고려하여 폭기조 수심을 적정하게 확보하는 것이 

좋다. (일반적 설계의 산기관 효율 3 ~ 5 %의 절반 이하, 러버디스크 산기관의 경우 1.7 m 이상)

본체 지름(m) 수심(m) 산기관 설치 위치 (조 바닥 위 0.3 m) 용해율(%)

2.8 2.5 2.2 3.1

2.5 2.2 1.9 2.4

2.0 1.7 1.4 1.5

1.5 1.2 0.9 0.9

표 4-3 수심에 따른 용해율 산정(청수 기준)

수심(m) 용해율(%) 실제 필요공기량 비교(예시)

2.5 3.1

1.2 0.9

표 4-4 수심에 따른 용해율과 실제 필요공기량 비교(20 ㎥/일 기준)

                          7.49kg/day                             
=  0.661㎥/min

0.277kg/㎥ × 0.031 × 22hr/day × 60min/hr

                          7.49kg/day                             
=  2.276㎥/min

0.277kg/㎥ × 0.009 × 22hr/day × 60min/hr

그림 4-17 공기 배관의 설치 깊이(예시)
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전처리의 설치4.1.6.

1 침전분리조의 설치

침전분리조는 2실 이상으로 구분하여 8시간 이상 저류할 수 있는 용량을 직렬로 설치하여야 하며 각 실의 

유입 및 유출부에는 T형 배관을 설치하여야 한다. 협잡물 유입이 예상되는 경우 1조 상부에 스크린을 설치

하여야 하며, 음식점 등 고농도 오수가 유입되거나 막분리 공법에서 미세목 스크린을 설치할 수 없는 경우 

그림 4-18과 같이 접촉여재 등으로 최종 여과를 하여야 한다. 또한 스컴으로 인한 넘침 현상 방지를 위하여 

처리 수면과 천정의 공간을 충분하게(30 cm 이상)확보 하여야 한다.

2 유량조정조의 설치

유량조정조는 12시간 이상 저류할 수 있는 용량으로 설치하여야 하며(100 ㎥/일 이하), 유입량을 24시간 균

등 배분할 수 있는 유량조절 장치, 분배조(계량 장치)를 그림 4-19(우측)의 적정 사례와 같이 설치하여야 한

다. 유량조정조는 이송 오수의 맥동을 없애고, 일정량의 오수를 계량하기 위해 드레인 밸브 (By-pass) 또는 

이와 동일한 성능의 장치를 설치하여야 한다.

	 �	 유량조정조는 고형물이 침전되지 않도록 설계하여야 하며 기계식 또는 산기식 교반장치를 설치하여야 한다.

	 �	 산기식 교반 시설의 경우 조의 유효용량 1 ㎥ 당 (0.5~1.0) ㎥/hr의 공기주입이 필요하다.

그림 4-18 침전분리조 설치

그림 4-19 유량조정조(균등분배시설) 설치(예시)
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유입 및 방류 배관 설치4.1.7.

1 오수 배관과 오수받이

오수 배관은 오수의 흐름이 원활하도록 충분한 구배로 유입 배관 및 방류 배관을 설치하고, 트랩이 없는 배

관(화장실 바닥, 세탁실 등)은 냄새가 역류할 수 있으므로 개인하수처리시설 유입 전에 오수받이를 설치하

여야 한다. 설치기준 제10호에 따라 오수 배관은 폐쇄, 역류 및 누수를 방지할 수 있는 구조이어야 한다.

2 오수 배관의 계획

3 오수의 유입

하수도법 시행규칙 정화조(단독정화조, 부패정화조)의 경우 화장실 대변기, 소변기 배관만 정화조로 유입하

며, 오수처리시설은 우수배관을 제외하고 건물에서 나오는 모든 배관을 오수처리시설로 유입한다.

그림 4-20 오수받이 사례

•�오수관으로 유입 전 오수를 받기 위한 물받이 통이며, 

U형 트랩의 설치가 힘든 화장실, 주방 바닥 등으로 오

수 냄새가 건축물 내부로 유입되는 것을 차단하기 위

하여 설치한다. 형태는 사각과 원형이 있음

•�설계 시 고려사항

     - 재질 : PVC, PE, 콘크리트

     - 하중을 고려하여 견고하게 설치 

     - 내경 : 30 cm 이상

     - 악취 역류방지를 위한 봉수 트랩 설치

     - 밀폐형 뚜껑 사용

     - 오수받이 밑바닥에는 인버트 설치

구분 내용

유입 및 

유출 배관 계획

•개인하수처리시설의 위치 및 부지의 형상 등을 고려

•관경 및 경사는 배수가 지장 없이 유하할 수 있도록 정함(1/100 이상)

•배수관의 경사는 관내 유속이 0.6 ~ 1.5 m/sec 되도록 계획함

배관의 재질

•내구성, 부설장소의 상황 등을 고려하여 정함

•배수관의 토피는 20 cm 이상으로 정함 (교통, 하중 및 동결심도 등을 고려함)

•침하, 손상 방지를 위해 기초와 방호공을 시행함

표 4-5 개인하수처리시설의 유입 및 유출 배관 계획



126 개인하수처리시설 업무편람

	 �	 �정화조(부패 정화조)의 경우 화장실 대변기, 소변기 배관만 정화조로 유입하여야 한다.

	 �	 �오수처리시설은 그림 4-21과 같이 우수배관을 제외하고 건물에서 나오는 모든 배관을 오수처리시설로 유입하여

야 한다.

4 오수 배관의 지름

하수도법 시행규칙 별표 7(배수설비의 설치기준)에 오수관의 유입 유출 배관의 최소 직경은 표 4-6과 같이 

배수 인구를 기준으로 정한다. 다만, 한 개의 건물로부터 배제되는 오수의 일부를 배제하는 관으로서 관로 

연장이 3 m 미만의 경우는 최소관경을 75 mm(경사 100분의 3 이상)로 할 수 있다.

5 물받이(오수맨홀)

하수도법 시행규칙 별표 7의 제5호에 따르면 배수관이나 배수거의 기점·종점·합류점·굴곡점 및 안지름 또

는 안 폭이나 관의 종류가 달라지는 곳에는 물받이를 설치하여야 하며, 배수관이나 배수거가 직선으로 된 부

분에는 안지름 또는 안 폭의 120배 이하의 간격으로 물받이를 설치하여야 한다. 다만, 배수관의 합류점이나 

굴곡점에 물받이를 설치하기가 곤란한 경우에는 점검 및 청소·보수를 할 수 있는 청소구를 설치할 수 있다.

그림 4-21 오수 배관 연결(예시)

구분 내용

배수용량 150인용(30톤) 이하 300인용(60톤) 이하

배관직경 100 mm 이상 150 mm 이상

표 4-6 배수 인구에 따른 오수관의 최소 직경
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환기시설의 설치4.1.8.

환기구는 오수처리시설에서 발생하는 가스를 배출할 수 있는 배출 장치를 각각의 조마다 갖추되, 배출 장치

는 이물질이 유입되지 아니하는 구조로 하며, 방충망을 설치하여야 한다. 배출가스 배관은 처리시설에서 3 

~ 4 m 이내로 가능한 한 직선으로 하여야 하고 지상에서 2 m 이상으로 설치하여야 한다. 환기시설의 설치 

방법 및 유의 사항은 그림4-22와 같다.

배출 장치는 각각의 처리시설 

본체마다 설치되어야 한다.

배출구는 배관 내부에서 발생하는 

응축수가 처리시설 내부로 유입되

도록 약간의 구배를 두어야 한다.

환기구는 지상으로부터 최소 2 m 

이상 높게 설치하여야 한다.

유입, 유출구보다 높은 위치에 설치하여야 한다. 

(부패조, 전처리조의 경우 수위보다 최소 20 cm 이상 

높게 또는 천장에 설치)

배관 최종부에는 환풍기와 방충망

을 설치해야 한다.

건축물의 도어 및 창문 인근에는 환

풍기를 설치할 수 없다.

유입, 유출구를 가스 배출구로 

함께 사용할 수 없다.

환풍기는 지붕보다 높게 설치하

는 것이 바람직하다.

배관 길이가 길어 환기가 어려운 경우에는 

기계식 전동식 환풍기를 설치하여야 한다.

그림 4-22 환기 배관 설치 방법 및 유의 사항
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단위 공정·기자재 설치4.2.

침전조·방류조 설치4.2.1.

1 침전조

침전조의 수리학적 체류시간(HRT)은 (2 ~ 3) 시간 이상으로 하고, 표면적 부하는 15 ㎥/㎡·day 이하, 월류

부하는 50 ㎥/m·day 이하가 되어야 한다. 설계용량 기준 처리용량이 5 ㎥/일 이상 시설의 경우에는 호퍼

(hopper)를 설치한다. 

호퍼의 경사는 수평에 대해 60° 이상으로 하고 바닥은 직경 또는 1면의 길이를 45 cm 이하로 하여야 한다. 

침전슬러지를 자동으로 오수량의 최대 100 % 이상/day에 슬러지 농축 저류조나 침전분리조로 전단으로 

반송(폐기)할 수 있는 장치를 설치하여야 한다.

2 방류조

방류조는 맨홀 상부에서 채수가 가능한 구조로 설치하여야 하고, 방류조는 폭 600 mm 이내로 최소 4 L 이

상의 채수가 가능한 용량과 구조로 설치하여야 하며, 방류구에 월류위어를 포함하여야 한다.

접촉여재 포설 및 충진4.2.2.

접촉여재는 고정상과 유동상으로 구분되고, 고정상으로는 HBC Ring type의 접촉여재를 통상적으로 사용

하며 유입 BOD 농도를 기준으로 하여 BOD 0.3 kg/㎥·day 이하를 설계기준으로 한다. HBC 부하량 5 g ~ 8 

g(BOD+SS)/m(HBC)·day로 적용하며, 접촉여재는 변형 및 파손이 생기지 않는 구조로 하여야 하며 부식되

지 않는 재질로 설치하여야 한다, 또한 조 내부의 수류를 방해하지 않도록 설치하여야 한다. 

오수처리시설 용량이 5 ㎥/일 미만은 접촉산화조를 2실 이상으로, 5 ㎥/일 이상인 경우에는 접촉산화조를 3

실 이상으로 설치하여야 한다. 접촉산화조 폭기용 송풍기 용량이 40 L/min 이하는 사용을 자제하여야 한다. 

다만, 이송 및 반송용 펌프는 제외로 한다.

	 �	 �접촉재 지지구조체(여재틀)은 처리시설 구조부와 튼튼하게 고정되어야 하며 장기간 반복되는 폭기와 오니 제거에 

견딜 수 있어야 한다.

	 �	 �여재 틀은 조 내부의 수류에 지장이 없도록 배치하여야 한다.

	 �	 �접촉재는 균등하게 충진하여야 하며, 장시간 사용할 때 충진 밀도가 한쪽에 치우치거나 하는 일이 발생하지 않도

록 하여야 한다.

	 �	 �여재 틀은 수류를 방해하지 않도록 제작하고 여재의 간격을 유지하여야 한다.
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분리막의 설치4.2.3.

1 분리막

분리막은 막분리조 내에 설치하며 오수 내의 호기성미생물과 처리수를 0.4 ㎛의 기공을 이용하여 분리하기 

위한 시설이다.

	 �	 분리막 프레임은 성형사출 부품을 제외하고 기본적으로 부식에 강한 STS 304 재질로 제작하여야 한다. 

	 �	 �유지·관리 시 조작 및 교체가 필요한 밸브 및 연결 배관 등은 원칙적으로 수동작업을 하기 위하여 접근이 가능한 

위치에 설치하여야 한다.

	 �	 �분리막 프레임의 하부에는 분리막의 오염을 제어하기 위한 산기관이 설치되어 있어야 한다.

	 �	 �분리막 프레임 하부의 산기관은 측면에 산기관 청소구를 설치하여 분리막 세정 시 청소구를 분리하여 산기관을 청

소할 수 있도록 하여야 한다.

	 �	 �분리막 프레임의 상부에는 인양이 쉽도록 인양와이어가 설치되어 있어야 한다.

	 �	 �분리막 프레임은 충분한 용량의 흡입 헤더에 연결되며 각각의 분리막 프레임 연결 배관에는 각각의 막 오염을 확

인하기 위해 진공계를 설치하고 세정 시 진공압을 유지할 수 있도록 각각의 볼밸브를 설치한다.

	 �	 �분리막 모듈에 공급하는 브로워는 별도로 설치하며 브로워와 공기공급 헤더 사이에 전체 공기량을 조정할 수 있도

록 공기 유량 조정 밸브를 설치한다.

FRP 재질 오수처리시설의 시공4.3.

시공 전 확인 사항4.3.1.

	 �	 �유입·유출관 관경 위치 및 높이, 처리시설 내부 배관, 산기관 등 변형 파손 여부

	 �	 �접촉재의 적정 여부, 균등 배분 및 변형, 파손 여부

	 �	 �처리시설 본체의 파손 여부

	 �	 �부속품(브로워, 맨홀뚜껑, 스크린, 분배기) 확인, 전기제어 장치(MCC판넬) 확인

그림 4-23 접촉여재 설치 방법

접촉산화 공법(선회류 폭기 예시) 접촉여재 상부 틀 설치(예시)
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시공 순서4.3.2.

1 현장 내 안전조치(필요시 접근 방지 울타리 설치)를 확인한다.

2 터파기 : 4.1.1. (터파기·되메우기 및 상부 평탄화)에서 설명한 바와 같다.

            •위치, 표고, 크기, 구배를 확인한다.

            •굴착면 기울기 기준에 따라 터파기하고, 주변 침하로 인한 손상에 유의한다.

            •지하수가 높은 경우 배수 후 시공(보호벽 설치 및 부상 방지 대책 강구)한다.

3 기초공사 : 콘크리트구조로 수평이 유지되게 설치한다. (필요시 부상 방지 장치 설치용 고리 설치)

            •�처리용량 5 ㎥/일 이상이면 콘크리트 강도 210 이상, 최소 두께 150 mm 이상, 최소 철근 D10 이상을 150 

mm 격자 간격으로 설치한다.

            •콘크리트 타설 후 최소 2 ~ 3일간 양생시킨 후 처리시설을 안착한다.

다.4 보호벽 설치

            •�시설물의 상부 또는 측면의 하중으로 인하여 시설물의 보강이 필요한 경우 보호벽을 설치한다. 

            •�처리시설을 부득이 언덕 아래나 그림 4-24과 같이 건축물 근처 또는 도로 근처에 설치하는 경우, 측면으로부

터 큰 하중이 지반에 가해지므로 45° 하중 안식각 바깥쪽에 설치한다.

            •�부득이한 경우, 별도 구조 검토 후 보호벽을 설치 또는 구조를 보강한다.

5 제품 설치

            •�FRP 재질은 강한 충격으로 인한 균열, 금 등의 파손이 누수의 원인이므로 크레인 등으로 반입하여야 하며, 안

착 후 그림 4-25과 같이 수평 상태(평면도 ± 0.5 mm 이하)와 유입·유출 방향을 확인한다.

그림 4-24

그림 4-25

보호벽의 설치(예시)

오수처리시설의 수평상태 확인 방법
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6 되메우기 및 뒤채움

            •�되메우기 및 뒤채움은 터파기는 4.1.1.(터파기·되메우기 및 상부 평탄화)에서 설명한 바와 같다.

            •�본체의 수평이 틀어지지 않도록 수평이 정확히 유지되었을 때, 와이어 등으로 본체를 고정한 후 그림 4-26과 

같이 내부에 물을 조마다 1/2 정도 채운 다음 처리시설 주위에 균등하게 되메우기한다.

            •�원형 구조물의 경우 하부공간에 흙의 공극이 생기지 않도록 모래 등 사질토의 흙을 가급적 포크레인이 아닌 

수작업으로 신중히 작업한다.

            •�공간이 협소하여 수작업이 어려우면, 모래로 하부 1/2 이상을 구석까지 침투시킨 후 물다짐 등을 한다.

            •�편토압이 작용하지 않도록 뒤채움부 양면이 동시에 같은 높이가 되게 뒤채움을 실시하고, 현장 여건상 동시 

시공이 어려운 경우 양측 최고 단차가 1.0 m 이하가 되도록 시공한다.

            •�목올림(맨홀 추가 인상)이 있는 경우 연결구를 잘 접합하여 주변 지하수 유입을 차단될 수 있도록 FRP 접합 또

는 실리콘으로 접합한다.

            •�최종 되메우기 작업은 그림 4-26과 같이 본체 및 내부설비 변형 방지를 위해 물을 가득 채운 후 진행한다.

            •�한국산업규격(KS) F 4803에 따르면 FRP 제조제품의 재하 강도 시험기준을 상부 하중 약 226 kg/㎡(수평 투

영 면적 × 2.26 kN/㎡)로 정하고 있다. 따라서 처리시설 본체를 외부 노출하는 등 적절하게 되메우기를 할 수 

없는 경우 별도의 시공상의 대책을 마련하여야 한다.

7 배관 연결

            •배관 접합 후 누수, 통수 여부를 확인한다.

            •유입·유출 배관 공사 배관의 깊이는 20 cm 이상으로 한다.

            •브로워를 설치한다.

            •완전 담수 후 최종 다짐(주변 침하 방지)을 한다.

8 통수 시험

            •Air 누수 및 폭기 상태 확인한다.

            •상부 콘크리트 타설한다.             

그림 4-26 되메우기 시공 방법

1/2 지점까지 물 채움 1/2 지점까지 되메우기 물 가득 채움 및 마감 되메우기
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9 시공 후 점검 사항

            •유입·유출관의 적정 및 통수 유무를 확인한다.

            •각종 배관의 오접합 여부를 확인한다.

            •FRP 본체 및 칸막이 누수 여부를 확인한다.

            •주변 부지의 침하 여부를 확인한다.

            •폭기장치, 송풍기, 펌프, 기계실 등의 이상 유무 및 설치 상태를 확인한다.

            •여재 및 접촉재 등의 변형, 파손 및 고정현황을 확인한다.

보호벽의 설치4.3.3.

설치기준 제11호에 따라 아래와 같은 조건에서는 오수처리시설의 상부 또는 측변에 하중이 가해지는 경우

는 보호벽을 설치하여야 한다. 

➊ 처리시설 상부에 차량 및 이에 상응하는 상재 하중(야적장 등)이 있는 경우

➋ 처리시설 상부에 다량의 흙(66.7 cm 이상)을 성토하는 경우

➌ 언덕 아래나 건축물, 공작물 인근에 처리시설을 설치하는 경우

➍ 지하수위가 본체 바닥 이상이거나 하천 해안 인근으로 지하수위의 유입이 예상되는 곳

보호벽은 하수도법 시행규칙 제52조 별표11의 규정에 따라 외압·하중 및 지반 상태 등을 고려한 시설의 구

조 강도에 관한 부분을 검토하여 설치 신고 시 제출된 설계도서에 따라 철근콘크리트 구조로 설계·시공하

여야 한다.

그림 4-27과 같이 상부 또는 측변의 하중 및 지반 상태가 설계도서의 조건과 다르거나 시공 시 측면 하중(토

압, 장비 하중) 등 별도의 응력이 발생하는 경우 반드시 이를 추가 반영하여 구조 강도 부분을 사전에 검토

하고 시공하여야 한다.

그림 4-27 하중 변화에 따른 구조 변경

최초 설계 하중(토압,지하수,측압)증가 추가 반영 후 시공
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1 보호벽의 구조

보호벽은 건축물의 구조기준 등에 관한 규칙 및 콘크리트구조 설계기준 KDS 41 20 00을 적용하여 안전성과 

내구성을 확보하여야 한다. 부득이하게 구조 검토가 어려운 경우, 아래의 기준 및 소규모 건축물 구조기준을 

적용할 수 있다. 이때 부식되는 재료(철판 등)와 비강성 재료(스티로폼 등)를 구조부재로 사용할 수 없다.

가. 구조 : 철근콘크리트 구조

소규모 건축물의 구조기준, 건축공사 표준시방서와 콘크리트공사 표준시방서(KSC 14 20)등에 따라 설치하

여야 한다.

나. 보호벽의 두께

① 보호벽

•두께 200 mm 이상 (두께가 120 mm 이상의 경우로서 구조계산에 의하여 안전하다고 확인된 경우 예외)로 한다.

•D13 mm 이상의 철근을 가로근 세로근으로 하여 300 mm 이하의 간격으로 복근으로 설치하여야 한다.

•보호벽은 처리시설 본체마다 보호벽(내벽력)을 설치하거나 기둥, 보 등을 적절히 설치하여 안전성을 확보하여야 한다.

② 기초

•보호벽 두께 및 기준 이상

다. 슬래브 

•보호벽 이상 두께 및 기준 이상 또는 건축물의 구조기준 등에 관한 규칙(별표 9) 이상

2 보호벽의 내부 채움

내부를 흙 등으로 채움 할 경우 다짐을 하여야 하며, 작업 공간을 최소 좌우 측면 최소 85 cm 이상의 다짐 작

업 공간을 확보하여야 한다. (모래, 석분 등을 채운 후 물다짐을 하는 경우라도 그림 4-28과 같이 최소 45 cm 

이상을 확보하여야 함)

그림 4-28 보호벽의 내부 여유 폭 (단위 : mm)
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가. 보호벽 내부 처리시설의 설치

콘크리트 설계기준강도의 80 % 이상이 확보된 후 또는 14일 이상 양

생한 후 뒤채움 작업을 실시하여야 한다. 편토압이 작용하지 않도록 

그림 4-29과 같이 보호벽의 내, 외부와 양면이 동시에 같은 높이가 되

도록 뒤채움을 실시하고, 현장 여건상 동시 시공이 어려운 경우 벽체 

내·외부 등의 최고 단차가 1.0 m 이하가 되도록 시공한다. 그 외의 사

항은 4.3.2. 6.(되메우기 및 뒤채움)에 따른다.

3 기타

	 �	 �지하수위에 영향이 있는 경우 부력에 대하여 검토를 하여야 하며, 이 경우 부력에 의한 처리시설 파손을 방지하기 

위하여 반드시 방수 공사를 하여야 한다.

	 �	 �프리캐스트 구조(구조부를 외부에서 별도로 제작하여 조립 설치하는 방법)의 경우 벽체와 기초 등 각 구조부를 철

근 및 연결철물 등으로 일체화하여야 한다.

콘크리트 재질 오수처리시설의 시공4.4.

콘크리트 구조의 설치4.4.1.

오수처리시설의 설계·시공은 하수도법 시행규칙 제52조 별표11(준수사항)에 따라 외압·하중 및 지반 상태 등

을 고려한 시설의 구조 강도에 관한 부분을 검토하여 설치신고 시 제출된 설계도서에 따라 철근콘크리트 구

조로 설계·시공하여야 한다. 또한 설계·시공업자는 준수사항 제4호(도급받은 공사의 전부를 하도급 하여서

는 아니 되며, 하도급 하려는 경우에는 건설산업기본법에 따른 해당 업종의 건설업자나 설계·시공업자에게 

하도급 하여야 한다.)에 따른다. 오수처리시설이 건축법 시행령(이하 "영"이라 한다) 제19조 및 제19조의2에 

따른 건축물의 공사감리업무에 해당하는 경우 건축공사 감리세부기준 국토교통부고시 제2020-1011호에 따

라 시행하여야 한다.

오수처리시설 감리자 또는 시공자는 아래 어느 하나에 해당하는 경우에는 주요 구조부 시공 과정의 사진 및 

동영상 촬영하여, 이를 보관하고 감독관청의 요구 시 이를 제출하여야 한다.

	 �	 �기초공사 시 철근 배치를 완료한 경우

	 �	 �지붕 슬래브 배근을 완료한 경우

	 �	 �주요 구조부가 매몰되는 경우

	 �	 �기타 감독관청이 필요하다고 인정하는 경우 

그림 4-29 동시 뒤채움
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이때 사진 촬영은 공사 연속성과 공기 등을 파악할 수 있도록 하여야 한다.

	 �	 �시공 전 확인, 현장 내 안전조치, 터파기, 되메우기 등 일부 항목은 FRP 재질 오수처리시설의 시공에 준하여 시행

하여야 한다.

	 �	 �처리시설의 배관 및 장비는 구조물에 고정되도록 설치되어야 한다.

	 �	 �모든 콘크리트 처리시설은 사전에 구조 강도에 관한 부분을 검토하고, 설치신고 시 관련 설계도서를 제출하여야 

하며, 구조는 철근콘크리트 구조로 하여야 한다.

	 �	 �공장에서 제작되는 PC(프리캐스트 공법) 또는 상판 및 기초를 개별 구조로 시공할 경우 현장 여건 및 시공조건을 

감안하여 구조 검토를 별도로 하여야 한다.

	 �	 �시공자는 설계도서에 따라 건축공사 표준시방서 국토교통부고시 제 2022-571호와 콘크리트공사(KC S 41 20)를 

적용하여 적절하게 시공하여야 한다.

	 �	 �구조물은 내부 또는 외부에 방수 공사를 하여야 한다.

	 �	 �설계시공업자는 토목공사, 콘크리트 구조물 및 방수 공사 등 건설산업기본법에 따른 건설업자의 공사 범위에 포함

된 경우 이를 건설업자가 해당 범위의 시공하게 할 수 있으며, 구조물이 PC(프리캐스트)인 경우 콘크리트관 및 기

타 구조용 콘크리트제품 제조업자에게 제작하게 할 수 있다. 단, 처리시설의 처리공정에 관한 부분은 직접 시공하

여야 한다.

시공 시 안전사고 예방4.5.

안전관리4.5.1.

1 안전조치

➊ �시공자는 공중재해와 노동재해를 사전에 방지하고 공사를 안전하게 이행하기 위하여 안전조치를 관계 법

규의 규정을 준수하여야 한다.

	 �	 �산업안전보건법(근로자 안전보건 확보)

	 �	 건설기술진흥법(건설공사 시공 안전) 

	 �	 재난 및 안전관리기본법

	 �	 시설물의 안전관리에 관한 특별법

	 �	 도로교통법

	 �	 건설공사 안전 관리업무 수행지침 및 매뉴얼

➋ �시공자는 기상예보 등에 충분히 주의하여 공사 중 호우, 홍수, 태풍 등에 대비하여야 하며 유사시에는 피해

를 최소한으로 받도록 신속하게 응급 조치를 하여야 한다.

➌ �작업장 내에서는 안전모를 써야 하며 공사장에는 구급약을 상비하고 공사장의 크기와 위험성에 따라 의무

실을 두어야 한다.
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➍ �공사 시공 중에는 인접해 있는 기존구조물 또는 교통시설에 피해를 주지 않도록 필요에 따라 보호시설을 

해야 한다.

	 �	 �하수도 공사에서 도로를 깊이 굴착할 경우 굴착 주변의 건물이 영향을 받을 수 있으므로 흙막이를 설치하여 지반

의 활동을 막아 건물의 안전을 유지해야 한다.

➎ 공사 시공 중에는 일반인의 통행, 수리시설 및 농작물에 지장이 없도록 적절한 조치를 해야 한다.

➏ 시공자는 관련법에 따라 안전관리계획서와 유해 위험방지 계획서를 작성하고 이를 이행하여야 한다.

2 안전표지 및 안전 보호구

➊ 시공자는 산업안전보건관리비 및 안전관리비를 기준에 맞게 사용하여야 한다.

➋ �공사 현장에는 감독관의 지시에 따라 적절한 개소마다 안전표지를 설치해야 하고, 근로자에게 안전모 외

에도 필요한 안전 보호구를 착용하게 한다.

➌ �공사 현장에는 안전 표지판, 건축한계표시, 임시철책 및 가설울타리 등을 설치하고, 주민 및 차량의 통행이 

빈번한 곳과 기타 필요한 곳에는 야간에 식별할 수 있는 안전등으로 조명해야 한다.

➍ ��“보호구”라함은 산업안전보건법 및 동시행령 제84조제1항의 고용노동부장관이 실시하는 안전 인증을 받

은 안전모, 안전대, 안전화, 안전장갑, 보안면, 방진마스크, 방독마스크, 바이러스 마스크, 방음용 귀마개, 귀

덮개, 기타 등 보호구를 말한다.

그림 4-30 보호구의 종류 및 보호구 착용 대상 작업

보호구의 종류 보호구 착용 대상작업

(출처: 안전보건공단)
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3 안전교육

시공자는 건설기술진흥법 및 산업안전보건법에 따라 안전교육 계획을 수립하여야 하며, 이에 따른 안전교육

을 실시하여야 한다.

4 안전사고 조사 및 조치 결과 보고

중대 재해가 발생 시 즉시 해당 작업을 중지시키고 근로자를 대피시키는 등 필요한 조치를 실시하여야 한다. 

구분 산업안전보건법 건설기술진흥법

법적

근거

시행규칙 제3조(중대 재해의 범위)

시행규칙 제67조(중대 재해 발생 시 보고)

시행규칙 제73조(산업재해 발생 보고 등)

시행령 제105조(건설공사현장의 사고조사 등)

범위

중대 재해

· 사망자가 1명 이상 발생한 재해

· �3개월 이상 요양이 필요한 부상자가 동시에 2명 

이상 발생한 재해

· �부상자 또는 작업성 질병자가 동시에 10명 이상 

발생한 재해

중대 건설 사고

· 사망자가 3명 이상 발생한 경우

· 부상자가 10명 이상 발생한 경우

· �건설 중이거나 완공된 시설물이 붕괴 또는 전도

되어 재시공이 필요한 경우

보고

산업재해 발생 보고

· 중대 재해 즉시(지체없이)

  - 발생 개요 및 피해 상황

  - 조치 및 전망

  - 그 밖의 중요한 사항

· 3일 이상의 휴업이 필요한 부상 또는 질병재해

  - 산업재해조사표 작성, 1개월 이내

· 보고: 관할 지방노동관서

건설사고 통보

· 발생 사실 인지 즉시

  - 사고 발생 일시 및 장소

  - 사고 발생 경위

  - 조치사항

  - 향후 조치계획

· 통보: 발주처, 인허가 기관

표 4-7 안전 관련 법령의 보고체계

구분 산업안전보건법 건설기술진흥법

법적

근거

제29조(근로자에 대한 안전보건 교육)

제32조(안전보건관리책임자 등에 대한 직무교육)

제65조(건설공사의 안전교육)

시행령 제103조(안전교육)

안전

교육 종류

· 정기안전보건교육(근로자, 관리감독자)

· 채용 시 작업내용 변경 시 교육

· 특별안전보건교육

· 건설업 기초안전보건교육

· 안전보건관리책임자 등에 관한 직무교육

· 특수형태근로종사자에 대한 안전 보건교육

· 물질안전보건자료에 관한 교육

· �일상교육: 당일 공사작업자를 대상으로 매일    

                   공사 착수 전에 실시

   - �당일작업의 공법이해, 시공 상세도면에 따른  

세부시공순서와 시공 기술상 주의사항 포함

   - �안전교육 내용을 기록 관리

   - �공사준공 후 발주청에 제출

표 4-8 안전 관련 법령의 안전교육 종류



138 개인하수처리시설 업무편람

시공 시 안전대책4.5.2.

개인하수처리시설 설치공사 시 질식, 추락, 감전, 붕괴, 폭발, 화재 등 다양한 안전사고가 발생하며 본 장에서

는 밀폐공간, 감전 등 일부 사항만 다루고자 한다.

* 안전 관련 법령 및 지침 참고자료

  건설공사 안전관리 업무 매뉴얼(국토교통부), 산업안전 보건기준(고용노동부), 

  안전보건공단 자료실(https://www.kosha.or.kr/kosha/data/mediaBankMain.do)

	  

1 밀폐공간 작업

유독가스(황화수소, 메탄가스 등) 발생 및 산소결핍 우려가 있는 곳에서 작업 시 사전에 충분한 조사를 하고 

환기, 공기 흡입기 등의 장비를 착용하여야 한다.

	 �	 �측정가스 : 산소, 황화수소, 일산화탄소, 가연성 가스

	 �	 �작업공간이 부식되어 있거나 물이 고여 있는 경우 산소농도 부족 상태 의심

	 �	 �작업공간에 유기물이 존재하여 부식되었거나 부식이 진행되고 있는 경우 유해가스 발생 의심

          ※ 심한 악취(계란 썩는 냄새)발생 → 황화수소 존재

	 �	 �맨홀 상부, 중간, 하부 지점별 농도 측정

≪산업안전보건기준에 관한 규칙≫

•�폐수처리장 내 집수조 및 처리조 등은 산업안전보건기준에 관한 규칙 별표 18의 제11호(분뇨, 오염된 흙, 썩은 

물, 폐수, 오수, 그밖에 부패하거나 분해되기 쉬운 물질들이 들어 있는 정화조, 침전조, 집수조, 탱크, 암거, 맨홀, 

관 또는 피트의 내부)에 따라 밀폐공간에 해당되며 폐수처리장이 개방되어있다 하더라도 슬러지 제거작업 또는 

약품 투입 시 발생하는 유해가스로 인하여 동 규칙 별표 18의 제14호에 해당된다면 밀폐공간에 해당된다.

   (밀폐공간 질식재해예방 안전작업 가이드 – 국민신문고 : 질의·회신 사례)

그림 4-31 밀폐공간 작업 시 유해가스 노출

밀폐공간이란 근로자가 작업을 수행할 수 있는 공간으로 탱크·정화조·침전조 등 환기가 불충분한 상태에서 산소결핍, 유해

가스로 인한 질식·중독과 인화성물질에 의한 화재·폭발 등의 위험이 있는 장소를 말하는 것으로, 밀폐공간내부는 미생물의 

증식 및 부패작용으로 쉽게 산소 결핍상태가 되고 황화수소 등과 같은 질식작용을 일으키는 유해가스가 다량 발생한다.

주요 유해·위험 요인으로는,

- �밀폐공간내 산소 결핍 또는유해가스로 인한 질식·중독 

재해

- 불활성가스 등 치환용가스사용으로인한질식 재해

- 미생물 증식, 유기물 부패 등에의한 산소결핍

- �인화성물질에 의한 증기 등 체류로 점화원에 의한 화재·

폭발 위험 등이 있다.
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2 맨홀 작업 시 환기 방법 및 대처방안

밀폐공간 작업 시 안전 유해 및 위험요인 및 체크리스트는 표 4-9과 같으며, 안전작업의 절차는 그림 4-32에 

나타내었다.

점검 항목 점검결과 조치사항

질식 위험 공간에 출입 전 산소 및 유해가스 농도를 측정하였는가?

※ 적정 18 % ~ 23.5 %, 탄산가스 1.5 % 미만, 황화수소 10 ppm, 미만

적정공기 상태가 유지되도록 작업 전·작업 중 지속적인 환기를 실시하였는가?

구조작업 시 공기호흡기 등 보호 장비를 착용할 수 있도록 작업장 주변에 비치하였는가?

근로자가 수행하는 밀폐공간 작업이 존재하는가?

밀폐공간 유해가스, 산소결핍, 화재·폭발 위험 등에 대해 사전 조사하는가?

밀폐공간 보건 작업 프로그램을 수립하여 시행하는가?

작업 시작하는 경우 사전에 산소 및 유해가스 농도 측정에 관한 사항, 응급조치 요령, 환기 설비 가동 

등 안전 작업 방법, 보호구 사용 등에 대한 사항을 작업 근로자에게 교육 등을 통해 알리는가?

산소농도, 유해가스 측정기, 환기팬, 공기호흡기와 송기 마스크 등 호흡용 보호구, 안전대, 구명밧줄, 

안전 장비 등 사전에 필요한 장비준비·점검·사용법 숙지를 하였는가?

밀폐 공간 작업을 위해 허가자에게 밀폐 공간 작업 허가를 받는가?

관리감독자가 밀폐공간 안전 보건 조치 사항을 지휘, 점검 등의 업무를 하는가?

감시인은 작업자가 내부에 있을 때는 항상 정위치하며, 필요한 보호 장비와 구조장비를 갖추고 있는가?

관계 근로자가 아닌 사람의 출입을 금지하고, 그 내용을 보기 쉬운 장소에 게시하는가?

밀폐 공간 작업장소에 근로자를 입장 및 퇴장시킬 때마다 인원을 점검하는가?

표 4-9 밀폐공간 작업 시 유해 및 위험요인 및 체크리스트 (출처: 안전보건공단)

※ 본 점검 항목은 참고용으로 사업장 특성(아차사고, 위험성 평가 등)에 맞도록 자체적인 점검 항목을 추가하여 사용하세요.
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(출처: 안전보건공단)그림 4-32 밀폐공간 작업 시 안전 작업 절차

3 감전 방지

공사용 전력의 취급은 유자격자의 책임하에 하며 그의 지시에 따라서 감전 방지 대책을 세워야 하며, 누전 사

고의 주요 원인을 그림 4-33에 나타내었다.

➊ �전기설비의 보수, 보호 책임자(주임기술자) 지시하에 하고, 기기의 설치 이동에는 관련 현장과의 연락 및 안전 작업에 

온 힘을 다하여야 한다.

➋ �기기의 사용에서는 전원표시의 확인, 배선을 포함하여 사용점검을 이행하여야 한다.

➌ �수중, 우중 그 밖의 습기가 있는 경우 또는 철판 위의 작업에서 기기를 사용하는 경우는 고무장화, 고무장갑을 착용하

고 작업에 충분한 주의를 하여야 한다.
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➍ �기기, 배선에 파손, 장해(정전 사고를 포함하여)가 있는 경우는 전기주임기술자의 지시에 따라 적절한 조치를 하여야 

한다.

➎ �변전설비 분전반 등의 위치는 침수, 토사의 붕괴, 기재 등의 접촉이 없는 곳을 골라서 파손 및 위험을 막기 위해 주위

에 담 등을 설치하여야 한다.

4 추락 방지

추락사고에 대해서는 난간, 담, 승강설비 등 기본적인 안전대책을 소홀히 하지 말고 작업 개시 전에 충분한 

주의를 시키어 부주의에 의한 추락 등이 없도록 해야 한다. 추락사고의 주요 원인에 따른 대처방안은 다음

과 같다.

➊ 높은 곳 작업을 할 때는 비계 또는 안전그물을 깔고 견고한 작업대, 가설통로를 설치하여야 한다.

➋ 개구부에는 난간, 조명설비 등을 설치, 관계자 이외의 출입 금지 등의 조치를 하여야 한다.

➌ �비계, 작업대 등은 사용 목적에 따라 안전한 구조로 하고, 재료는 손상, 변형, 부식 등이 없는 것을 사용하고 잘못 밟음, 

헛디딤, 전복 등이 없도록 주의하고 항상 점검하여 안전을 확인하여야 한다.

➍ �도로에 면한 장소 및 인접 구조물이 있는 경우는 발판의 바깥쪽에 방호 설비를 갖추어야 한다.

➎ �비계 또는 높은 곳에서 기재를 매달아 내리는 경우는 감시원을 배치하고, 매달아 내리는 설비로 안전하게 하여야 한다.

* 누전이란?

•�전선의 피복 또는 전기기기의 절연물이 열화되거나 기계적인 손상 등을 입게 되면 전류가 금속체를 통하여 대지로 새어 나가게 

되는데 이러한 현상을 누전이라고 한다.

•�습기가 많은 장마철에는 특히 누전에 주의해야 한다. 누전에 의한 감전 사고를 예방하려면 누전차단기를 설치하고 전기 사용 설

비의 외함에는 접지 시설해야 한다.

(출처: 안전보건공단)그림 4-33 누전 사고 주요 원인
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5 건설장비 취급

사업장에서 중량물 이동 등을 위해 장비를 사용할 때 반드시 제작사별 사용설명서(매뉴얼)를 통해 기본원

리와 사용 방법, 주의사항, 주요 점검 사항 등을 꼼꼼히 확인 후 작업하여야 하며, 건설장비는 취급책임자를 

정하여 정기자체 검사 및 작업 개시 전 점검을 하여 사용해야 한다. 운전은 반드시 유자격자가 하고 기종 본

래의 능력 및 사용 목적 이외에는 사용하지 말아야 한다.

➊ 운전할 때는 매달아 올림, 주행, 선회 등 각 구획 별로 안전을 확인하여야 한다.

➋ 운전은 반드시 신호에 따르고 절대로 무리한 운전을 하지 말아야 한다.

➌ �이동 또는 쌓아서 내리는 경우는 유도원을 배치하여 옆으로의 전복 등에 의한 재해 방지에 노력하여야 한다.

➍ �굴착기와 크레인 등 팔이 긴 장비를 사용하는 경우는 유도원을 배치하여 운전의 안전을 기하여야 한다.

➎ �사용 장비의 하중 표시를 확인하여야 한다.

그림 4-34 추락사고 예방을 위한 점검 사항

추락위험장소에 작업발판/안전난간 설치                             개구부 덮개 설치                                        안전대 착용 및 부착설비 설치

(출처: 안전보건공단)

장비 작업단계 준수사항

작업계획 수립 및 검토
① 일반사항

② 이동식 크레인 선정 시 고려사항

장비 반입 및 설치
③ 설치작업 전 확인 사항

④ 이동식 크레인 설치 시 준수사항

작업 실시

⑤ 장비작동 중 안전 수칙

⑥ 인양작업 중 준수사항

⑦ 줄걸이 작업 중 준수사항

⑧ 줄걸이 종류별 참고자료

작업 종류 ⑨ 작업 종료 시 안전 수칙

표 4-10 장비 작업단계별 준수사항   (출처: 안전보건공단)
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6 굴착작업

처리시설 및 하수 배관 작업을 위해 깊이 30 cm 이상 지반을 파는 작업, 지하 매설물이 존재하여 굴착 시 위

험을 초래할 수 있다고 판단되는 작업으로 전력선, 가스 배관 손상으로 화재, 폭발, 누출 등의 위험에 대비하

여야 한다.

➊ �굴착지점에 배관, 전력선, 계장선, 전화선 등이 있으면 수동 굴착을 실시한다.

➋ �매설물, 장애물 등에 항상 주의하고, 매설물이 손상되지 않도록 보호한다.

➌ �용수가 발생하면 작업을 중단하고 신속히 배수를 실시하며, 흙막이 지보공의 배면에 우수 등이 유입되지 않도록 차수시

설을 설치한다.

➍ �수중펌프 설치, 사용 시 외함 접지 실시 및 누전차단기를 설치하고 자동 여부를 확인한다.

➎ �도시가스의 누출, 메탄가스 등의 발생이 우려될 때에는 화기 사용을 금지한다.

➏ �작업자 이외의 자가 접근하지 못하도록 표지판 설치 또는 감시인을 배치한다.

7 붕괴 방지

붕괴 방지에는 토질과 굴착 깊이에 따른 안전하고 견고한 흙막이공의 선정, 절취면은 토질에 맞는 경사를 

갖게 해야 한다.

➊ �흙막이공은 시공 계획서에 따라 충분히 견고한 것으로 시공해야 한다.

➋ �굴착, 흙막이 등의 작업에는 숙련된 책임자를 정하여 그의 지휘에 따라 작업하여야 한다.

➌ �작업 개시 전 및 작업 중에도 항상 점검하고 굴착면과 흙막이공의 안전을 확인하고 필요에 따라 보강 등의 조치를 하여야 

한다.

➍ �경사면 굴착의 경우는 토질에 따라 안전한 경사로 하여야 한다.

➎ �실드공법, 추진공법 등의 시공은 선 굴착을 하지 않도록 하며 항상 토질 및 용수에 주의하고 토사 붕괴가 생기지 않도록 적

절한 조치를 하여야 한다.

그림 4-35 굴착작업 전 점검사항
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그림 4-36 붕괴에 의한 위험방지

8 화재·폭발 방지

화기를 사용하는 경우는 그 취급방식, 사용장소 등에 유의하여 적절히 조치하여야 한다.

➊ �맨홀 및 처리시설 인근에는 원칙적으로 작업용 가스 용구 등의 위험물은 지니고 들어가지 말아야 한다.

➋ �환기 지역 내에서 화기의 사용은 최소한도로 억제하고 화기사용의 경우에는 충분한 조치를 마련하여야 한다.

➌ �인화성 유류, 가연성 가스 등의 위험물이 있는 장소(휘발유 스탠드 등)의 주변에는 화기를 사용하지 말아야 한다.

9 기타

기타 사고방지에 필요한 사항에 대하여 조치한다.

➊ �유아, 학생 기타 제3자가 현장 내와 자재하치장 등 위험장소에 출입하지 않도록 적절한 조치를 하여야 한다.

➋ 작업의 방법, 순서 등 시공계획을 세운 뒤 이를 준수하여 작업하여야 한다.

➌ �작업의 내용에 따라 작업자의 선정을 신중히 하고 적격자를 선정하여야 한다.

➍ �짐을 부리는 장비(원치, 크레인, 체인 블록 등)에서 와이어로프 거는 방법, 안전하중 등은 정해진 방법으로 적정하게 

하여야 한다.

그림 4-37 밀폐공간 작업 시 폭발 사례 (출처: 안전보건공단)
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및 준공 등 행정절차

제 5 장

5.1. 	 행정절차 	

5.2. 	 설치신고 및 설계도서 검토 	

  	 5.2.1. 설치신고 	

	 5.2.2. 설계도서 검토 	

  	 5.2.3. 기술검토 요청 	

  	 5.2.4. FRP 재질 오수처리시설 사전검사 	

5.3. 	 준공검사 	

	 5.3.1. 행정절차 	   

  	 5.3.2. 현장 조사 주요 내용	

5.4. 	 개인하수처리시설 지도·점검

	 5.4.1. 대상

 	 5.4.2. 내용

 	 5.4.3. 시료 채취

	 5.4.4. 시료 분석 의뢰

5.5. 	 오수처리시설 방류수 수질검사
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오수처리시설 설치와 준공 등의 행정 사항은 시·군·구의 고유업무이며, 기본적인 행정절차는 설계검토(시

행규칙 제27조), 준공검사(시행규칙 제30조), 시운전 후 방류수 수질검사(시행규칙 제32조)단계로 구분하여 

진행할 수 있고 구체적인 절차는 그림 5-1과 같다.

개인하수처리시설의 설치신고 및 준공 등 행정절차제 5 장

개인하수처리시설의 설치신고 및 준공 등 행정절차1

신고
단계

설치
및

준공
단계

수질
기준
검사

행정절차5.1.

설계도서, 배수계통도 등

적격

적격

방류수수질기준

초과(개선명령)

부적격

(재검토 요청)

부적격

(시설개선 요청)

방류수수질기준 

오수처리시설 설치·변경 신고서 제출
(설계·시공업자가 시·군·구에 제출)

콘크리트구조, 오수처리시설 설치
(FRP 제품 설치 전 사전검사 실시)

오수처리시설 설치 완료

오수처리시설 시운전(110일)
오수처리시설 운영요령 교육 및 책자 보고

(설계·시공업자가 건축주·관리자에게 제공)

설치·변경 신고서 타당성 검토
(필요한 경우, 보건환경연구원·한국환경공단에 기술검토요청)

오수처리시설 설치 완료 후 준공검사
(단위공정의 정상 가동 확인 등)

방류기준 적합 여부 판정을 위한 준공 채수
(설계·시공 또는 3 ㎥/일 초과 FRP 등록제품)

그림 5-1 오수처리시설 설치부터 준공까지 행정절차 모식도
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설치신고 및 설계도서 검토5.2.

설치신고5.2.1. 

오수처리시설을 설치하려는 자는 하수도법 시행규칙 제27조(오수처리시설의 설치·변경 신고)에 따라 서류

(오수처리시설의 설계도서, 건물·시설 등의 배수 계통도)를 첨부하여 관할하는 지자체에 제출하여야 한다. 

이때 하수도법 제38조에 따라 설계·시공업자가 직접 설계하여야 하며, 오수처리시설의 설치(변경)신고에 

필요한 서류 목록은 다음과 같다. 

➊ 시행규칙 별지 서식 13(오수처리시설·정화조 설치(변경) 신고서) 

➋ 오수처리시설 설계시공업 등록증 사본 

➌ 건축허가서 또는 건물 개요 

➍ 오수량 산정표 및 건물도면(평면도, 단면도, 배치도) 

➎ 오수처리 계획도 및 방류처 위치도

➏ 설계계산서 및 설계도면

	 �	� 외압·하중 및 지반 상태를 고려한 구조·강도 부분

	 �	� 하수처리 계통 부분(제조제품의 경우 설계도로 갈음할 수 있다.)

➐ 첨부서류

	 �	� 개인하수처리시설 제조업 등록증(제조제품)

	 �	� 3.2.(단위공정·시설별 설계기준)에서 제시한 기준 이상의 고효율 기자재의 경우 성능확인서 또는 성능검증 자료

            * 고효율 기자재 : 에어펌프, 접촉여재, 분리막, 산기관 등

            * 성능확인서 또는 성능검증 자료 : 설계 계산서, 카타로그 등

지자체 담당자는 설계·시공업자가 제시한 설치·변경 등 설계도서의 주요 내용에 대해 필요한 경우 전문기

관(보건환경연구원, 한국환경공단)에 의견 즉, 기술검토를 요청할 수 있다. 

* 하수도법 시행규칙 제27조제4항 관련

하수도법 제51조(개인하수처리시설 설계·시공업)에서 정하는 설계·시공업자가 설계도서 등을 작성하여 타

당성 검토를 받고, 설치·준공 절차를 거쳐 방류수수질기준에 대한 적합 여부를 판정 후 개별 건축물의 개발

행위에 대한 행정절차가 마무리된다.

FRP 재질로 등록된 제품 형태의 오수처리시설은 3.1.2.(FRP 재질 개인하수처리시설 성능 및 재질검사)와 같

이 제조업자가 성능검사·재질검사에 적합 성적서를 획득하여 등록제품을 쉽게 구매하여 시공할 수 있다. 

설계·시공업자가 직접 또는 제조업자에게 제작·의뢰하여 만들어진 FRP 재질의 제품은 하수도법 시행규칙 

제27조(개인하수처리시설의 설치·변경 신고)제3항에 따라 설계도서와 제품의 품질에 대한 일치 여부를 시

공 전 현장에서 확인할 수 있도록 보완책을 마련하였다.
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오수처리시설 설치·변경에 따른 기술검토를 요청받은 전문기관은 건축행위로부터 발생되는 오수의 특성

을 조사하고 설계도서 등의 내용에 대하여 본 업무편람 및 기타 연구 결과를 기반으로 기술 검토를 실시하

고 하수도법과 본 업무편람에서 제시한 설치기준 등을 만족할 수 있는 대안을 마련하여 관할 지자체에 회

신하여야 한다. 

설계도서 검토5.2.2.

1 일반사항

가.  현장 조사 및 위치선정

오수처리시설은 하수처리구역 밖 지역에 설치되고 우수관로 또는 자연측구를 방류처로 방류하여야 하며, 

3.1.3.(현장 조사 시 검토사항), 3.1.4.(설치장소 선정)에서 제시한 바와 같이 설치장소는 편리성, 자연조건 등을 

고려하여 선정하여야 한다. 오수처리시설은 소음과 악취 및 미처리 오수로 인한 생활민원을 발생시킬 수 있

는 시설이기 때문에 개발행위 면적 내에서 생활민원을 최소화할 수 있는 장소로 선택하여야만 한다. 따라서 설

계·시공업자는 방류처의 위치, 인근 건물과의 이격거리 등을 고려한 평면도(항공사진 등)를 제시하여야 한다.

나. 오수 부하량

오수처리시설의 3.1.5.(오수 발생량 및 유입농도 산정)에서 언급한 바와 같이 오수량 및 농도 산정은 건축물 

용도에 따라 오수량 산정 고시에 준하여 산정하여야 하며, 이와 같은 기준에 적합하지 아니한 경우에는 현

장 여건을 고려하여 사전에 충분히 조사·예측한 자료 등 객관적인 근거를 토대로 산정기준의 수치를 증감

할 수 있다. 오수량과 유입농도 산정에는 설치기준 제1호에 따라 발생 오수를 전량 처리할 수 있는 부하량

(유량, 농도)으로 산정하여야 하며, 특히 분양 및 임대하는 상업용 건축물의 경우 향후 증축이나 용도변경을 

고려하여 안전율을 충분한 용량으로 결정하는 것이 합리적이다.

2 오수처리시설의 구조부

가. 재질 별 구조기준

1) FRP 재질

FRP 재질로 구조물 즉, 본체 두께 및 칸막이 등을 제작하는 경우에는 3.2.1. 1. 가.(FRP 재질 구조물)에 언급한 

바와 같이 성능기준에 따라 구조물의 최대 직경(3 m 이내), 보강링(1.5 m 마다 설치), 유리섬유 함유량(25 % 

이상), 한국산업규격(KS) F 4803의 품질기준을 준수하여야 하며, 맨홀 지름에 따른 두께 기준과 칸막이 두

께 기준을 준수하여야 한다.
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2) 콘크리트 재질

콘크리트 재질로 오수처리시설 구조부를 설계·시공하는 경우 3.2.1. 1. 나.(콘크리트 재질 구조물)에서 언급

한 바와 같이 준수사항 제3호에 따라 외압·하중 및 지반 상태를 고려하여 설계·시공업자가 직접 설계·시공

하는 것이 원칙이다. 처리시설이 건축물에 부수되는 경우 해당 건축물의 건축사가 구조 안전을 확인할 수 

있고, 또한 소규모 시설에 한하여 소규모 건축물 구조기준에 준하여 설계·시공할 수도 있다. 

구조물은 철근이 포설된 콘크리트로 설계·시공하여야 하며, 콘크리트의 강도는 30 MPa 이상이어야 한다. 

소규모 건축물 구조기준을 적용할 경우 외벽 두께 200 mm 이상, 기초하부 두께는 외벽 두께 이상으로 지

내력을 감안하여야 한다. 아울러 구조물 상부 슬래브의 두께는 150 mm 이상이어야 한다.

나. 다짐 및 상부 콘크리트 평판화

오수처리시설은 3.2.1. 2.(다짐 및 상부 콘크리트 평탄화)에서 설명한 바와 같이 지반공사 대한민국 표준시

방서에 준하여 설치 후 되메우기 및 뒤채움 시공을 하여야 하며, 일반 흙으로 되메우기 할 경우에는 두께 약 

300 mm 마다 시방서에서 정하는 다짐 밀도로 다져야 한다. 한편, 되메우기 후 오수처리시설 상부 슬래브

는 콘크리트로 150 mm 이상으로 평탄화하여야 한다. 단 상부를 조경 등으로 사용하는 경우 안전 및 시설의 

유지·관리에 지장이 없는 경우에 한하여 이를 예외로 한다.

다. 심도

FRP 구조물로 오수처리시설을 설치하는 경우 3.2.1. 3.(심도)에서 언급한 바와 같이 보호벽을 설치하지 않는 

경우 동결심도(20 cm) 이상 등분포 활하중(1.2 ton/㎡)을 고려하여 66.7 cm 이하의 심도로 하여야 한다. 한

편, 오수처리시설 관리의 용이성을 위해 관리실(층고 약 2 m)을 설치할 수 있다.

라. 보호벽

FRP 구조물로 오수처리시설을 설치하는 경우 3.2.1. 5.(보호벽의 설치)과 같이 설치기준 제12호에 따라 보호

벽을 설치하여야 한다. 보호벽은 그림 3-9와 같이 활하중을 고려하여 심도가 66.7 cm를 초과하는 경우 등이

며, 보호벽은 소규모 건축물 설치기준에 따라 철근과 콘크리트 재질로 200 mm 이상으로 설치하여야 한다. 

다만, 구조 계산서에 의해 설계·시공업자가 구조 안전 및 내구성 기준을 만족하도록 시공한 경우에는 예외

로 할 수 있다. 이때 보호벽은 상부 또는 측면 하중을 지지할 수 있도록 콘크리트 재질로 슬래브와 보호벽으

로 구성하여야 한다. 
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3 전처리

가. 침전분리조

침전분리조는 3.2.2. 1.(침전분리조)에서 설명한 바와 같이 조대폐기물, 유분 및 분뇨 등 고농도 유기물질을 물

리화학적인 방법으로 처리하는 전처리이다. 침전분리조는 설치기준 제7의2호(2025.12.11. 시행)에 따라 직렬

구조로 2조 이상으로, 체류시간은 8시간 이상으로 설치하여야 하며, 오수처리시설 설계용량 대비 체류시간(8

시간)을 기준으로 침전분리조의 실용량이 4 ㎥ 이하의 소규모 오수처리시설은 단일구조로 설치할 수 있다. 

나. 유량조정조

유량조정조는 3.2.2. 2.(유량조정조)와 같이 그 기능은 생물반응조로 유입 원수의 유량과 농도를 균등하게 공

급하는 전처리이다. 설치기준 제7호 규정에 따라 농도를 균질화하기 위해 교반 또는 폭기시설이 필요하며 

아울러, 생물반응조로 적정량의 원수를 공급하기 위해 유량 조정시설(V-notch 이용 By-pass 등)이 함께 필

요하다. 한편, 유량조정조의 체류시간은 12시간 이상(100 ㎥/일 이하)으로 설치하여야 한다.

4 생물반응조 용량

오수처리시설은 소규모로 설치되고 비상주 순회 방문 형태로 관리되기 때문에 자동운전이 가능한 공법으

로 설치되어야 한다. 대표적인 공법으로 접촉산화 공법, SBR 공법, 분리막 공법이 있으며 구체적인 생물반

응조의 용량 산정 산출인자는 표 5-1과 같다.

구분 설계 산출 인자 적용(예), <표 3-2> 참조 비고(성장 방식)

접촉산화 공법 0.3 kg BOD/(㎥)·day 저부하 운전에 용이 부착미생물

SBR 공법 F/M ratio 0.05 이하 고부하 운전에 용이 부유미생물

분리막 공법 F/M ratio 0.1 이하 고부하 운전에 용이 부유미생물

표 5-1 오수처리시설 공법별 생물반응조 용량 산출 인자
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5 기자재 검토

가. 접촉여재

접촉산화 공법에는 3.2.4. 1.(접촉여재)에서 설명한 바와 같이 접촉여재로 고정상(HBC 접촉여재)과 유동상 

접촉여재가 사용되고 있다. 고정상 접촉산화 공법은 보편적으로 성능이 검증된 HBC 접촉여재가 사용되고 

있으며, 검증된 설계 제원은 (5 ~ 8) g(BOD+SS)/m(HBC)·day로 제시하고 있다. (환경처 고시. 1992, 경기도

보건환경연구원. 2006)

HBC 접촉여재는 그림 3-15과 같이 주로 내구성이 좋은 나일론사 재질로 제작되며 충분한 인장력을 갖도록 

포설하여야 한다. 한편, 유동상 접촉여재는 검증된 설계 제원은 없으나, 최적 충진율(약 (50 ± 5) %)과 최소 

용량(체류시간)으로 방류수수질기준을 안정적으로 준수할 수 있는 검증된 여재를 선택하여야 한다. 

나. 분리막

분리막은 3.2.4. 2.(분리막)에서 설명한 바와 같이 오수처리시설에 침전조 대용으로 MF(0.4 ㎛ 이하) 형태

가 적용되고 있으며, 오수 및 하수에 적용되는 분리막의 설계 제원은 재질과 관계없이 보편적으로 0.5 ㎥/

㎡·day 이하이다. 분리막 보호를 위해 간헐 흡인방식 그리고 분리막 운영에 적합한 전장 제어시스템을 갖

추어야 한다.

6 공기공급 시설

가. 공기량  산정

오수처리시설은 호기성 상태로 관리되기 때문에 적절한 공기를 공급하여 미생물의 활성을 안정적으로 유

지하여야 한다. 3.2.6.(공기량 산정·Air-Lift 펌프)의 식④에서 설명한 바와 같이 산소요구량(kg O2/day)을 산

정하며, 표 3-14에서 제시하고 있는 산기관(디스크 산기관)의 산소 전달효율(예, 유효수심 2 m, 2.4 %)을 식

⑤에 대입하여 공기 공급량으로 전환한다.

1) 송풍기 결정

오수처리시설에 적용되는 송풍기는 유효수심(2 m 이하)에서 압축공기를 공급하는 능력이 요구되며, 일반

음식점과 같이 발생부하량이 큰 시설의 경우 대용량 송풍기(Ring blower)가 유리하다. 이때, 공기 분배를 위

해 그림 3-25(우측)과 같이 분배 시설(Header)을 설치하여 생산된 공기를 생물반응조마다 공급하여야 한다. 

한편, 주거시설 등은 소음 등을 고려하여 생물반응조 마다 별도의 전기식 송풍기를 사용하고 있다. 브로워

는 성능곡선 자료를 활용하여 양정(폭기수심)에 따른 링브로워 풍량이 실제 공정에 필요한 풍량 이상 또는 

최근접하는 브로워를 선정한다.
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2) 산기관

산기관의 산소 전달효율은 생물반응조에 공급되는 공기 방울의 비표면적이 작을수록 좋으며, 미세공기를 

공급하기 위해 3.2.6. 1.(산기관)에서 설명한 바와 같이 산기관을 반드시 사용하여야 한다. 송풍기와 공기배

관 그리고 산기관은 하나의 구조로 설치되며 이때 공기량 조절을 위해 밸브를 설치하여야 한다. 식당 등 고

부하 시설에는 산소 전달효율이 좋은 멤브레인 산기관을 사용하는 것이 유리하고, 식⑤에서 산소 전달효율

(χ)이 낮은 산기관을 적용할 경우 오히려 송풍기의 용량이 커지기 때문에 효율이 검증된 산기관을 사용하

여야 한다. 미세기공이 막힐 우려가 있는 고효율 산기관(멤브레인)을 사용할 경우 산기관 교체가 가능한 구

조로 설치하여야 한다.

7 기타시설

가. 침전시설

침전조는 접촉산화 공법에서 처리수를 생산하는 단위 공정이며, 안정적인 침전효율을 위해 수면적부하

율 (10 ~ 15) ㎥/㎡·일 이하, 슬러지 수집을 위해 호퍼 각도를 60°로 설치하여야 한다. 구체적인 설계 제원은 

3.2.5. 가.(침전조)에서 제시한 정류통, 월류위어의 기능을 갖추어야 한다. 한편, 5 ㎥/일 미만의 소규모 오수

처리시설은 작업 공간과 구조상 침전조를 설치할 수 없어 침전효율 개선을 위해 그림 3-22(우측)과 같이 방

류조와 침전기능이 복합된 정류통이 설치된 침전조를 설치하는 것이 타당하다.

나. 방류조

방류구는 설치기준 제11호에 따라 방류수 수질검사를 위한 시료를 채취할 수 있는 구조이어야 한다. 3.2.5. 

3.(방류조)와 같이 수질오염공정시험기준 시료채수 방법(30분 간격 복수 채수)으로 채수 시 민원 발생이 되

지 않을 구조와 용량 이상으로 설치하여야 한다.

다. 슬러지 농축·저장조

오수처리시설은 오수 내 액상의 유기물질 등을 고형물(미생물)로 전환시켜 제거하는 수질 정화시스템으로 

다른 방법에 비해 경제적이나 일정 수준의 찌꺼기(폐기 슬러지)가 발생되는 공법이다. 따라서 폐기 슬러지

의 농도를 높여 폐기량을 줄이기 위해 농축조와 저장조가 별도로 필요하다. 한편, FRP 등 소규모 오수처리

시설의 경우 슬러지 저장조나 협잡물 제거를 위한 침전분리조도 설치하지 않는 경우가 있으나, 이것은 유

지·관리 측면에서 많은 문제점이 발생한다. 따라서 3.2.2. 1.(침전분리조)와 같이 협잡물과 분(奮)·유지분 등

을 최대한 처리할 수 있는 전처리로 침전분리조 설치가 우선적으로 고려되어야 한다. 
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라. 맨홀(점검구)

오수처리시설에서 맨홀(점검구)은 청소 등 유지·관리 목적으로 설치되며, 공정의 조의 폭이 60 cm 이하인 

경우는 구조상의 이유로 제외하나 4.1.2. 2.(맨홀의 설치)과 같이 단위 공정마다 설치하여야 한다.

바. T형 이송 배관

소규모 오수처리시설은 시설용량이 적기 때문에 각각의 조마다 충분한 혼합을 유지하고 퇴적물 침적을 방

지하기 위해 4.1.4. 2.(T형 배관의 설치) 그림 4-13와 같이 T형 이송 배관을 설치하여야 한다.

사. 환기시설

오수처리시설에서 발생하는 악취는 분(奮) 및 유지성분 등의 혐기성 반응이 가능한 침전분리조 등에서 주

로 발생한다. 악취로 인해 발생할 수 있는 민원 발생을 최소화하기 위해 3.2.8.(악취 및 환기시설)에서 설명한 

바와 같이 환기시설을 설치하여야 한다.

아. 기계실

오수처리시설의 유지·관리에 필요한 기계류는 송풍기, 펌프이며 전장제어설비로 타이머 등 가동상태 확인

기기 등이 포함된다. 기계실은 설치기준 제9호에 의거 3.2.7.(기계실·공정제어시스템)에서 설명한 바와 같이 

기계류와 전장 제어시스템을 보호하는 공간으로 충분한 용량으로 설치되어야 한다. 이때 생활 소음(75 dB 

이하) 이하로 유지할 수 있는 방음 및 방진 설비를 갖추어야 하며, 옥외 시설의 경우 송풍기 가동으로 발생

하는 발열 문제를 해소할 수 있는 환기시설을 갖추어야 한다.

자. 전장 제어시스템

기계실 또는 지하 구조물 내부에 전장 제어시스템 가동을 위해 배전반(MCC 판넬)을 설치하여야 하며 이

때, 전기 안전사고 방지를 위해 수전 및 누전 설비를 갖추어야 한다. 3.2.7. 2.(공정제어시스템)에서 언급한 바

와 같이 타이머 등을 조합하여 적용 공법의 유지·관리에 맞는 전장 제어시스템을 갖추어야 하며, 보편적으

로 접촉산화 공법의 경우 가동상태 확인기가 사용되고 있다.

기술검토 요청5.2.3. 

설계·시공업자가 제시한 설계도서의 내용이 신기술 등 특허공법의 경우 설계도서의 내용에 시행규칙 제27

조제4항에서 정하고 있는 전문기관(한국환경공단, 보건환경연구원)에 설계도서 등에 대한 기술검토를 요청

할 수 있다.
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FRP 재질 오수처리시설 사전검사5.2.4. 

오수처리시설은 콘크리트 또는 FRP 구조물로 설치하여야 한다. FRP 재질의 구조물은 간편 시공과 편의성 

및 수질의 안정성을 확보하고자 등록제도로 운영하고 있으며, 등록제품의 경우 설계과정 없이 설계·시공업

자가 직접 시공할 수 있다. 한편, 설계·시공업자가 자체 설계 등을 통해 제조업자에게 제작·의뢰하여 등록

제품과 별개로 설치할 수 있으며 이때, 제작 의뢰된 제품의 경우 재질검사 성적서를 발급받아야 한다.

FRP 재질로 오수처리시설 구조물을 제작하는 경우, 별도의 구조계산 과정이 제출되지 아니한 경우 등록제

품이든 제작·의뢰 제조제품 모두 하수도법 시행규칙 별표 12(성능기준) 준하여 제작하여야 한다. 

설계·시공업자가 오수처리시설을 설치·변경 시 FRP 구조물로 설계도서를 작성하여 제출하는 경우, 지자체

에서는 하수도법 시행규칙 제27조제3항에 제1항·제2항(설계도서, 배수 계통도 등)에 따른 신고서에 첨부한 

설계도서와 FRP 구조물의 재질과 규격이 일치하는지 확인이 필요하다고 인정하는 경우에는 해당 시설에 

대해 그림 5-2의 장면과 같이 현장 확인 즉, 사전검사를 할 수 있다.

지자체에서는 사전검사가 필요하다고 판단될 경우 사전에 정해진 장소(예, 지자체 주차장 등)에서 사전검

사를 할 수 있으며, 이때 갖추어야 할 장비로 “줄자”, 천공하지 않고 두께를 측정할 수 있는 장비 즉, “비파괴 

두께 측정 장비”를 갖추고 두께별로 시편(6 ~ 12) mm을 준비하여 현장에서 검수하여야 한다. 

사전검사의 주요 내용은 본 업무편람 등에서 제시한 내용을 토대로 지자체마다 정할 수 있으며, 구체적인 

주요 검사내용은 표 5-2와 같다.

그림 5-2 FRP 재질 오수처리시설 사전검사 전경
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구분 검사 내역 규격 적/부 해당 유·무(유(O), 무(×))

공통사항

책임시공 설계·시공업자 등 연락처 기계실에 부착 여부

공정수 이송 T형 이송 배관 자연유하 이송 조마다 설치

산기관

산기관의 성능 정품 산기관의 사용

산기관의 위치 중앙에 설치

공기량 조절 밸브 설치

구조부

검사

점검구 맨홀의 설치 각각의 조마다 설치

악취 저감 악취배출구 침전분리조 상부 배관

시료 채수 방류구 설치 4L 이상 별도 설치

구조 안전 보강링 설치 1.5 m 간격으로 설치

전처리

침전분리조
설치 구조 2조 직렬구조

저류용량 8 hr 이상

유량조정조

농도균배 폭기 or 교반시설

유량균배 V-N-notch, By-pass

저류용량 12 hr 이상

두께기준

품질관리 본체 직경 별 두께 기준 이상

품질관리 칸막이

직경 1500 mm 이하 6 mm 이상

직경 1500 mm 초과 7 mm 이상

양쪽면 접합부분 마감 처리

규격 검증
용량 확인 생물반응조 조별 용량 확인

접촉여재 재질, 포설량 충진량, 포설길이

침전시설
규격 확인

정류 면적 확인 정류통 설치

월류위어 설치 월류위어

침전 면적 확인 수면적(가로, 세로 or 지름)

슬러지 수집 호퍼 각도

배관 설치 반송, 폐기 배관

5 ㎥/일 이하 침전방류조 설치 위어, 정류통 설치

 표 5-2 사전검사 목록(예시)

준공검사5.3. 

행정절차5.3.1.

오수처리시설은 개발행위와 더불어 발생하는 오수를 방류수수질기준 이내로 처리할 목적으로 설치하는 

개인하수처리시설이며, 그림 5-1과 같이 오수처리시설의 설계도서를 갖추고 설치·변경 신고서 제출, 사전

검사 등 지자체에서 정한 행정절차에 따라 최종 설치가 완료되면 하수도법 시행규칙 제30조(개인하수처리
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시설 준공검사의 신청 및 검사방법)에서 요구하는 하수도법 시행규칙 서식 15(오수처리시설, 정화조 준공검

사 신청서)와 시공 절차별 사진을 첨부하여 관할 지자체에 제출하여야 한다. 다만, FRP 재질 등으로 제작하

여 설치할 때는 재질검사 성적서를 첨부하여야 한다. 

오수처리시설 준공신청을 받은 지자체는 5일 이내에 그 시설에 대해 현장 조사를 하여 해당 시설의 설계도

서 등에 비추어 해당 시설이 설치기준에 맞는지를 확인하고 준공검사 조사서를 작성하여야 한다. 규칙 제

30조(개인하수처리시설 준공검사의 신청 및 검사방법 등)에 따른 확인 결과 해당 시설이 설치기준에 맞으

면 규칙 제31조에 따라 신청인에게 적합 통지를 하고, 맞지 아니하면 그 사유를 구체적으로 밝혀 신청인에

게 부적합 통지를 하여야 한다. 준공과정에서 부적합 통지를 받은 설계·시공업자는 부적합 내용에 대해 시

설을 개선하고 관련 서류를 보완하여 준공검사 조사서를 재작성하여 준공 도서를 제출하여야 한다. 

오수처리시설 준공 절차에서 적합 통지를 받은 설계·시공업자에게는 110일 동안 시운전을 실시하여 법에

서 정한 방류수수질기준을 준수하는지 수시로 확인하여야 하고 시운전 종료되는 시점부터 30일 이내에 지

자체에서는 방류수를 채수하여 검사기관(보건환경연구원)에 시험검사 의뢰하여 방류수수질기준 준수 여

부를 확인하여야 한다. 이때 설계·시공업자는 오수처리시설의 운영요령을 책자로 발간하여 건축 소유자에

게 제공하여야 한다.

현장 조사 주요 내용5.3.2.

1 공통사항

오수처리시설 설계·시공에 대한 책임감리제도가 제도적으로 마련되어 있지 않기 때문에 오수처리시설은 

FRP 및 콘크리트 재질에 따라 지자체에서 제시하고 있는 시공 절차에 따라 설계·시공업자 주도로 시행되

고 있다. 따라서 지자체에서는 재질별로 각각의 시공 단계별로 사진 촬영 후 준공 도서에 포함하여 제출하

도록 하고 있다. 

지자체에서는 준공도서가 접수되고 5일 이내에 시설물이 준공도서 대로 완전하게 설치되었는지 확인하여

야 한다. 이때 FRP 구조물의 경우 유량조정조 사이 칸막이의 기능 즉, 수위 하강(50 %)에도 원수 이송(By-

pass)과 견고성이 유지되는지 반드시 확인하여야 한다. 아울러, 아래 내용을 꼼꼼히 조사하여야 한다.

	 �	� 오수처리시설 수평 상태 유지 여부

	 �	� 침전분리조의 설치 상태 및 각 조별 T형 이송 배관 설치 유무 

	 �	� 가동상태 확인기기 또는 타이머를 이용한 운전모드 변경 등 전장 제어시스템 확인

	 �	� 맨홀(점검구) 설치 상태 및 안전시설 확인

	 �	� 송풍기의 가동상태와 기계실의 소음 정도, 기계실 환기 및 전기안전 사항 등

	 �	� 각 조별 폭기량 조절(밸브) 및 폭기 강도

	 �	� 침전조가 설치된 경우 슬러지 폐기(반송) 배관의 작동 상태
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	 �	� 유량조정조의 폭기와 원수 이송상태 그리고 유량조정조 칸막이 견고성(50 % 수위에서 확인)

	 �	� 방류구의 위치와 모의 채수 시 침전물 부상 정도 

	 �	� 악취방지(확산) 시설 높이 및 가동상태 확인

	 �	� 분리막 공법의 경우 분리막을 인양하여 상태 확인

2 FRP 재질 오수처리시설

FRP 재질로 오수처리시설을 설치하는 경우, ➊ 터파기 → ➋ 바닥 콘크리트 평탄화 → ➌ FRP 제품 안착(수

평 확인) →  보호벽 설치(필요시) → ➍ 단계적 되메우기(FRP 내부 물 채움) → ➎ 오수 유입 및 배출 배

관 연결 → ➏ 에어배관 연결 → ➐ 환기 및 맨홀부 설치 → ➑ 상부 평탄화 → ➒ 기계실 제작(설계시공자 상

호 및 연락처 등 확인표 부착) → ➓ 전장 제어시스템 설치

NO 구분 사진 주요 내용

1 터파기

· �건물 오수 배출 배관과 방류처를 

  기준으로 터파기 깊이 결정

  ※ 동결심도(20 cm) ~ 

       인계하중(66.7 cm)

2 바닥공사
· ��콘크리트로 150 mm 이상으로

  타설하고 수평 확인

3 제품 안착
· ���FRP 제품이 수평이 유지되도록 

  크레인 이용 설치

3-1
보호벽 설치

(필요시)

· 목올림 높이가 66.7 cm 이상인 경우 

  설치

· 측면과 상부의 압력이 가중될 때(주

  차장 등) 설치

· 보호벽 두께 200 mm 이상 설치

4
되메우기

(흙 + 물)

· �원통 밑부분에 압착이 될 수 있도록 

  모래 등 이용

· 되메우기 흙 높이와 오수처리시설 

  내수 수위를 같은 수준으로 유지하

  면서 되메우기실시

표 5-3 FRP 재질 오수처리시설 단계별 시공
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NO 구분 사진 주요 내용

5
유입·유출 

배관 연결

· 건물 ⇀ 오수받이 ⇀ 오수처리시설, 

  방류구 ⇀ 방류처까지 자연유하로 

  흐를 수 있도록 경사(1/100) 유지

· 배관 지름 : 100 mm 이상

6
에어배관

연결

· 공기누출이 되지 않도록 기계실에서 

  산기관까지 배관 연결

· 연결은 부식이 안되는 재질 사용

7
환기구 및 

맨홀부 설치

· 악취지점(침전분리조) 부근에 

  환기구 설치(2 m 이상)

· 공정마다 독립된 점검구(맨홀) 설치

8 상부 평탄화

· 철근콘크리트 150 mm 이상 타설하

  고 점검구로 우수 등 협잡물이 들어

  가지 않도록 경사지게 설치

9 기계실 설치

· 소음 민원 방지(방음재 등 설치)

· 송풍기 및 전기계장 안전한 구조로 

  설치

· 고온으로 인한 기계 손상 방지를 

  위해 환기구 설치

10
전장 제어시

스템 설치

· 적용 공법별 유지·관리를 위한 

  전기계장 설치

· 기계실 내부 또는 관리실에 설치

3 콘크리트 재질 오수처리시설

콘크리트 재질로 오수처리시설을 현장에서 설치하는 경우, ➊ 터파기 → ➋ 바닥 콘크리트 평탄화 → ➌ 콘

크리트 거푸집 제작 → ➍ 콘크리트 타설 및 해체 →  ➎ 방수 → ➏ 되메우기 → ➐ 오수 유입 및 배출 배관 연

결 → ➑ 에어배관 연결 → ➒ 상부 평탄화 → ➓ 환기 및 맨홀 설치 →  11  기계실 제작(설계시공자 상호 및 연

락처 등 확인표 부착) → 12  전장 제어시스템 설치
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NO 구분 사진 주요 내용

1 터파기

· �건물 오수배출 배관과 방류처를     

  기준으로 터파기 깊이 결정

  ※ 목올림 높이 : 동결심도(20 cm) ~ 

       목올림 높이(66.7 cm)

2 바닥공사
· ��구조 계산서의 콘크리트 두께

  이상으로 타설하고 수평 확인

3 거푸집 제작

· ���바닥공사 후 철근콘크리트 

  거푸집 제작

· 구조 계산서의 콘크리트 두께 

   이상으로 설치

4

콘크리트

타설

및 해체

· 콘크리트 양생 후 거푸집 해체

5 방수 · 콘크리트 구조물 내부 방수

6 되메우기 · 터파기 시 발생 흙으로 되메우기 

7
유입·방류

배관 연결

· 건물 ⇀ 오수받이 ⇀ 오수처리시설, 

  방류구 ⇀ 방류처까지 자연유하로 

  흐를 수 있도록 경사(1/100) 유지

· 배관 지름 : 100 mm 이상

표 5-4 콘크리트 재질 오수처리시설 단계별 시공
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NO 구분 사진 주요 내용

8
에어배관

연결

· 공기누출이 되지 않도록 기계실에서 

  산기관까지 배관 연결

· 연결은 부식이 안되는 재질 사용

9

상부 콘크리

트

평탄화

· 철근콘크리트 150 mm 이상 

  타설하고 점검구로 우수 등 

  협잡물이 들어가지 않도록 

  경사지게 설치 

10

환기구·

맨홀

설치

· 악취지점(침전분리조) 부근에 

  환기구 설치(2 m 이상)

· 공정마다 독립된 점검구(맨홀) 설치

11 기계실 설치

· 소음 민원 해소(방음제 등 설치)

· 송풍기 및 전기계장 등 안전한 

  구조로 설치

· 고온으로 인한 기계 손상 방지를 

  위해 환기구 설치

12

전기 

제어시스템 

설치

· 적용 공법별 유지·관리를 위한 

  전기계장 설치

· 기계실 내부 또는 관리실에 설치

그림 5-3 오수처리시설 설치 후 전경

FRP 재질 오수처리시설 설치 전경 콘크리트 재질 오수처리시설 설치 전경
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개인하수처리시설 지도·점검5.4.

대상5.4.1.

1 오수처리시설 설치 사업장

하수도법 제34조 및 같은 법 시행령 제24조에 따른 개인하수처리처리시설(오수처리시설, 정화조) 설치 사업장

2 오수처리시설 관련 영업자

➊ 하수도법 제51조에 따른 개인하수처리처리시설 설계·시공업

➋ 하수도법 제52조에 따른 개인하수처리처리시설 제조업

➌ 하수도법 제53조에 따른 개인하수처리처리시설 관리업

※ �지도·점검 : 관련 규정에 따른 허가 및 등록 사항의 준수 등 위법 여부를 확인하기 위하여 시료 채취, 관계 서류, 시설 점검 또는 관련   

    장비 등을 검사하는 것

내용5.4.2.

가. 오수처리시설 설치 사업장

하수도법 제51조에 따른 오수처리시설 설치 사업장에 대한 지도·점검 기준은 표 5-5과 같다. 지도·점검은 

환경오염물질 배출시설 등에 관한 통합 지도·점검 규정(환경부훈령 제1537호, 2022. 2. 11) 별지 제2호서식

(8) 표 5-6을 이용하여 실시한다. 주요 점검 내용은 하수도법 제39조 및 동법 시행령 제26조의 오수처리시

설의 운영관리 내용과 하수도법 시행규칙 제33조 오수처리시설의 관리기준 준수 여부를 점검한다. 오수

처리시설이 정상적으로 가동되는지 점검하고, 방류수수질기준 준수 여부 확인이 필요한 경우 앞 절에서 

설명한 준공 후 방류수 수질검사 방법에 따라 시료를 채취하여 검사기관에 방류수 수질검사를 의뢰하여 

확인한다. 

오수처리시설의 정상 가동 여부는 표 5-8의 점검표를 활용하며, 필요에 따라 점검 요소를 추가하여 활용한

다. 오수처리시설이 정상적으로 가동되지 않을 경우 악취가 발생하므로, 악취 발생 시에는 전기공급이 정상

상태인지, 폭기시설이 정상적으로 작동되는지를 우선적으로 점검하여야 한다.
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비고  1)	 수변구역 및 특정지역은 하수도법 시행규칙 별표3 비고1 참고

         2)	�방류수수질기준을 적용받지 않는 오수처리시설(하수처리구역 밖 2 ㎥/일 이하 오수처리시설, 하수처리구역 밖 10인용 이하 및 

하수처리구역 안 모든 정화조), 공공하수처리시설 방류수수질기준을 적용받는 하수처리구역 안 오수처리시설(유입 제외 등)의 

경우는 지자체에서 연간 자체 계획을 수립하여 오수처리시설 운영·관리기준 등 점검

 
등  급

                                                                                                                        지 역 수변·특정 지역 기타지역

방류수수질기준 준수 대상

오수처리시설

(하수처리구역 밖 지역 2 ㎥/일 초과. 

단, 수변·특대지역은 1 ㎥/일 이상 등)

우수관리
1. 처리용량 50 ㎥/일 이상

2. 처리용량 50 ㎥/일 미만

2

1

1

1

일반관리
1. 처리용량 50 ㎥/일 이상

2. 처리용량 50 ㎥/일 미만

2

1

2

1

중점관리
1. 처리용량 50 ㎥/일 이상

2. 처리용량 50 ㎥/일 미만

4

2

2

2

방류수수질기준 준수 대상 정화조 (하수처리구역 밖 지역 11인용 이상) 1 1

 분뇨등의 재활용 사업장 2 1

 분뇨 수집·운반업, 오수처리시설 설계·시공업, 

오수처리시설 관리업, 오수처리시설 제조업

우수관리 1

일반관리 2

중점관리 4

표 5-5 오수처리시설 지도·점검 기준

환경오염물질배출시설 등에 관한 통합지도·점검 규정, 환경부훈령 제1537호, 2022.2.11)
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표 5-6 개인하수처리시설 설치사업장 지도·점검표 (별지 제2호서식 (8))

1. 사업장 현황

사업장명

소재지                                                                                 (전화번호                                          )

대표자 사업자등록번호

준공검사일                                                                           (설치신고일 :                                      )

기술관리인

   ※ 개인하수처리시설의 관리를 

       위탁할 경우에는 “기술관리인”란에 

       관리사업장의 상호 등을 기재

성명(상호)
선임일자

(위탁일)

자격(업종)
자격증번호(허가번

호)

직      위

사업장

건물용도 건축연면적

방류하천                                      천                                 강

수    역  □ 특정지역(                                  )   □기타지역

개인하수처리시설

처리용량(㎥/일)
또는 호칭(인용)

처리 공법

설계·시공자 상호(명칭)

소재지

제조업체 상호(명칭)

소재지

기타 사항
※ 점검시 당해 시설의 특기사항을 기재

환경오염물질배출시설 등에 관한 통합지도·점검 규정, 환경부훈령 제1537호, 2022.2.11)
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주요 점검 사항 점검 결과 비고

◦ 개인하수처리시설의 설치신고 여부

◦ 개인하수처리시설의 정상가동 여부

◦ 개인하수처리시설의 자가측정 여부

◦ 기술관리인의 선임 여부

◦ 내부청소 이행 상태

◦ 방류수의 채취 여부

◦ 기타 관련 법규의 준수 여부

※ 자가측정 및 기술관리인 선임 여부는 1일 처리용량 50㎥ 이상인 오수처리시설과 1일 처리대상 인원이 

     1000인 이상인 정화조에 한함

2. 점검사항

3. 특기사항 및 점검자 의견

4. 첨부

				    년       월       일

	 점검자 :	소속	 직급 	 성명	 (인)

		  소속	 직급	 성명	 (인)

                    	 소속	 직급	 성명	 (인)

   점검표 사본 수령자 : 직책 	                   	성명	                    (인) (우편발송일:                   )
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표 5-7 개인하수처리시설 관련 영업자 지도·점검표 (별지 제2호서식 (9))

Ⅰ. 사업장 현황

사업장명
대표자

(사업자등록번호)

업종  □설계·시공업  □관리업  □제조업 등록번호(일자)

소재지

점검사항 주요 확인사항 점검 결과

1. 행정사항

•�변경등록 또는 변경신고를 하지 아니하고 영업을 하거나 부정한 방법으로 

변경등록 또는 변경신고를 하였는지 여부

•�등록한 후 1년 이내에 영업을 시작하지 아니하거나 정당한 사유 없이 계속하

여 1년 이상 휴업을 하였는지 여부

•�영업정지 기간 중에 영업을 하였는지 여부

2. 기술능력

•�법정 기술인력을 갖추고 있는지 여부 

•�기술인력이 법정교육을 받았는지 여부

•�기술자격증, 출근부, 의료보험 및 산재보험 가입 여부 등

3. 실험시설

•�실험실이 적정하게 설치되어 있는지 여부

•�수질실험기기가 구비되어 있는지 여부

•�급수수도전, 세척시설, 배수시설 설치 여부

•�환기장치 설치 여부

•�항시 실험가능토록 관리 유지하고 있는지 여부 등

    - 실험장비 및 초자기구 구비 적정 여부

    - 시약 구비 확보 적정 여부

•�측정대행업자와 대행계약을 체결한 경우 측정대행 계약서 및 기간, 항목 등

의 적정성 여부

4. 시설 및 장비 •�법적 시설 및 장비가 구비되어 있는지 여부

5. 개인하수처리
   시설 제조업자

•�등록한 제품 외의 제품을 제조하였는지 여부

•�오수처리시설의 구조·규격·재질·성능기준에 맞지 아니하게 개인하수처리

시설을 제조하였는지 여부

    - �등록한 제품의 구조·규격을 임의로 변경하여 제조하였는지 여부

    - �재질기준에 맞게 제조하였는지 여부

    - �기계·장비 등의 부품을 기준에 맞지 아니한 제품을 사용하여 제조하였는지 

여부

    - �품질표시기준에 맞지 아니하게 표시하거나 표시하지 아니하고 제조하였

는지 여부

Ⅱ. 점검사항 및 결과

개인하수처리시설 관련 영업자 지도·점검표

환경오염물질배출시설 등에 관한 통합지도·점검 규정, 환경부훈령 제1537호, 2022.2.11)
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점검사항 주요 확인사항 점검 결과

6. 준수사항

•�개인하수처리시설제조업자의 준수사항을 이행하였는지 여부

•�개인하수처리시설설계·시공업자의 준수사항을 이행하였는지 여부

•�개인하수처리시설관리업자의 준수사항을 이행하였는지 여부

7. 행정처분 •�행정처분 이행 여부

8. 점검자 의견 

    및 기타 참고

    사항

				             년            월             일

	 점검자 :	소속   	 직급 	 성명	 (인)

		  소속	 직급	 성명	 (인)

                    	 소속	 직급	 성명	 (인)

   점검표 사본 수령자 : 직책 	                   	

		            성명	                            (인) (우편발송일:                           )
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구분 점검 항목 점검 내용
점검상태

양호 불량

1 스크린

•스크린이 막혀 있지 않은가?

•악취가 발생하지는 않는가?

•스크린 청소는 정기적으로 실시하고 있는가?

•침전분리조로 오수가 정상 유입되고 있는가?

2 침전분리조

•�침전분리조에 부유물이나 침전물이 과도하게 쌓여있지 않는지(내

부청소 불량)?

•�침전방류조에서 슬러지 이송이 되고 있는지?

3 유량조정조

•�유량조정조 용량은 일일최대유량을 저장할 용량이 되고, 수위변동

이 되고 있는지(칸막이 파손 점검)?

•�유량조정조 내 폭기펌프는 정상가동 되는가?

•�정량 펌프(에어리프트)시설은 양호한가?

4

반

응

조

표준활성슬러지법
•�폭기조 내 미생물 농도는 양호한가?

•�거품이 다량 발생하고 있지 않은가?

접촉산화법 및

현수미생물법

•�여재에 미생물이 부착되어 있는가?

•�여재의 수량은 충분히 확보되어 있는가?

•�여재가 파손되어 있지 않은가?

SBR법

•�운전 Cycle에 따른 시설 가동시간은 정상적으로 유지되어 있는가?

•�슬러지의 침전성은 양호한가?

•�데칸트 펌프는 정상적으로 작동하는가?

MBR법

•�막 오염에 의한 막의 폐쇄현상이 발생하지 않았는가?

•�유입유량은 정상적으로 유지되고 있는가?

•�흡입여과 압력은 정상범위 내로 유지되는가?

•�막세정은 주기적으로 실시하고 있는가?

공통 사항

•�폭기조 내 악취는 발생하지 않는가?

•�폭기량은 충분한가?

•�반응조 내 미생물은 갈색 계통을 띠고 있는가?

5 최종침전조

•�침전조 내 스컴이 발생하지는 않았는가?

•�슬러지 반송펌프는 정상적으로 작동하는가?

•�슬러지의 침전성은 양호한가?

•�슬러지 인발은 주기적으로 실시하고 있는가?

6 방류수

•�침전조 내 스컴이 발생하지는 않았는가?

•�슬러지 반송펌프는 정상적으로 작동하는가?

•�슬러지의 침전성은 양호한가?

•�슬러지 인발은 주기적으로 실시하고 있는가?

7 판넬 조작부

•�판넬조작부의 유지·관리가 양호한가?

•�판넬조작부의 동작상태는 양호한가?

•�전기조작부의 안전성은 확보되어 있는가?

8 기 타

•�점검을 위한 맨홀뚜껑 개폐가 용이한가?

•�판넬조작부의 잠금장치는 양호한가?

•�관리점검표는 처리시설 내에 설치되어 있는가?

표 5-8 개인하수처리시설 정상가동 점검표
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나. 개인하수처리시설 관련 영업자

오수처리시설 관련 영업자는 하수도법 제51조에 따른 개인하수처리시설 설계·시공업, 하수도법 제52조에 

따른 개인하수처리시설 제조업, 하수도법 제53조에 따른 개인하수처리시설 관리업을 말한다. 개인하수처

리시설 관련 영업자가 관련 규정에 따른 허가 및 등록 사항의 준수 등 위법 여부를 확인하기 위하여 지도·

점검을 실시할 경우 표 5-14의 점검표를 이용하며, 관련 업종별 세부 지도점검표는 표 5-10, 표5-12, 표 5-14

를 이용한다.

① 개인하수처리시설 설계·시공업자

개인하수처리시설의 설치 또는 변경하려는 경우 개인하수처리시설 설계·시공 영업의 등록을 한자, 가축분

뇨의 관리 및 이용에 관한 법률 제34조에 따라 처리시설 설계·시공업의 등록을 한 자,  건설산업기본법 제9

조제1항 본문에 따라 건설업의 등록을 한 자 중  산업·환경설비공사업 등록을 한 자, 환경기술 및 환경산업 

지원법 제15조에 따른 환경전문공사업 중 수질 분야의 등록을 한 자에게 오수처리시설을 설계·시공하도록 

하여야 한다.

개인하수처리시설 설계·시공업의 등록을 한 자(이하 “처리시설 설계·시공업자”라 한다)는 다른 사람에게 자

기의 상호 또는 성명을 사용하여 개인하수처리시설 설계·시공을 하게 하거나 등록증을 빌려주어서는 안되

며, 도급받은 공사의 직접 설계의 범위 및 하도급의 범위 등 환경부령으로 정하는 준수사항을 지켜야 한다. 

개인하수처리시설 설계·시공업자 지도·점검 시 등록기준 및 준수사항을 숙지하고 표 5-10의 점검표를 이

용하여 점검한 후 표 5-7의 영업자 지도·점검표를 작성하여 서명하고, 대상기관에 교부하여야 한다. 

시설 및 장비 기술인력

가. 사무실 및 실험실

나. 다음 항목을 측정할 수 있는 실험기기

     1) 생물화학적 산소요구량

     2) 화학적 산소요구량

     3) 부유물질

     4) 총 질소(T-N) 및 총 인(T-P)

     5) 대장균군수(群數)

     6) 염소이온농도

다. 장비제도설비 1조(組) 이상 또는 제도설계(CAD)를 

     할 수 있는 컴퓨터 1대 이상

가. 토목산업기사 또는 건축산업기사 이상의 자격을 가진 자 1명 이상

나. �윤활관리산업기사, 컴퓨터응용가공산업기사, 건설기계설비산업기

사, 정밀측정산업기사, 기계설계기사, 전기산업기사 또는 전기공사

산업기사 이상의 자격을 가진 자 1명 이상

다. �수질환경산업기사 또는 화공산업기사 이상의 자격을 가진 자 2명 

이상

표 5-9 개인하수처리시설 설계·시공업자 등록기준
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점검 사항 주요 확인 사항 점검 결과

1. 행정사항

•거짓이나 부적절한 방법으로 등록하였는지 여부

•�변경등록 또는 변경신고를 하지 아니하고 영업을 하거나 부정한 방법으로 변경등록 또는 변경

신고를 하였는지 여부

•�등록한 후 1년 이내에 영업을 시작하지 아니하거나 정당한 사유 없이 계속하여 1년 이상 휴업을 

하였는지 여부

•�다른사람에게 자기의 상호 또는 성명을 사용하여 영업하게 등록증을 빌려주었는지 여부

•�고의 또는 중대한 과실로 오수처리시설을 부실하게 설계·시공하거나 도급받은 공사를 일괄하

여 하도급을 하였는지 여부

•�영업정지 기간 중에 신규 계약을 체결하거나 그에 따른 영업을 하였는지 여부

•�법 제48조 1호~3호, 5호의 결격사유에 해당되는 지 여부

•�법 제51조의 등록요건에 미달하게 되었는지 여부

    - 시설, 장비, 기술인력 등록요건 확인

•�정당한 사유 없이 관계 공무원의 검사를 거부·방해하거나 기피하였는지 여부

2. 기술인력

•�법정 기술인력을 갖추고 있는지 여부 

    - 토목산업기사 또는 건축산업기사 이상 자격 1명

    - �윤활관리산업기사, 컴퓨터응용가공산업기사, 건설기계설비 산업기사, 정밀측정산업기사, 기

계설계기사, 전기산업기사 또는 전기공사산업기사 이상 자격 1명 

    - 수질환경산업기사 또는 화공산업기사 이상 자격 2명 

•�기술인력이 법정교육을 받았는지 여부

•�기술자격증, 출근부, 의료보험 및 산재보험 가입 여부 등

3. 시설 및 장비

•�실험실이 적정하게 설치되어 있는지 여부

•�수질실험기기가 구비되어 있는지 여부

    - BOD, COD, SS, T-N, T-P, 대장균군수, 염소이온

•�급수수도전, 세척시설, 배수시설 설치 여부

•�환기장치 설치 여부

•�항시 실험가능토록 관리 유지하고 있는지 여부 등

    - 실험장비 및 초자기구 구비 적정 여부

    - 시약 구비 확보 적정 여부

•�측정대행업자와 대행계약을 체결한 경우 측정대행 계약서 및 기간, 항목 등의 적정성 여부

표 5-10 개인하수처리시설 설계·시공업자 점검표
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점검 사항 주요 확인 사항 점검 결과

4. 준수사항

•�개인하수처리시설 설계·시공업 등록증을 사무실에 게시하고 있는지 여부

•�도급받은 공사에 대하여 직접 설계하는지, 설계의 하도급을     주고 있지 않는지 여부

    - 전부 하도급 금지 여부

    - �일부 하도급의 경우 해당 업종 건설업자나 개인하수처리시설 설계·시공업자에게 하도급 

       하는지 여부

•�개인하수처리시설의 설계 

    - 외압·하중 및 지반상태 등을 고려한 시설의 구조·강도에 관한 부분

    - 개인하수처리시설의 용량, 처리효율 등을 고려한 하수처리계통에 관한 부분

•�해당 시설의 설계·시공을 마쳤을 때 시설이 적정하게 운영되도록 운전요령에 대한 교육과 함께 

시운전을 3개월 이상 충분히 실시하는지 여부

•�운전요령에 관한 책자를 그 시설의 소유자 또는 관리자에게 제공하는지 여부

•�설계·시공된 개인하수처리시설이 정상적으로 유지·관리될 수 있도록 해당 시설의 소유자 또는 

관리자의 기술자문에 협조하고 있는지 여부

•�개인하수처리시설의 설계·시공 등 영업에 관련된 각종 도면 및 서류를 3년간 보관하고 있는지 

여부

•�펌프 등 기계 부분은 1년 이상 품질이 보증되는 제품을 사용하였는지 여부.

•�개인하수처리시설설계·시공업자가 개인하수처리시설을 개인하수처리시설제조업자에게 제작

을 의뢰하는 경우에는 해당 제조업자가 등록한 제품의 처리용량 범위에서 제작을 의뢰하고 있

는지 여부

② 개인하수처리시설 제조업자

개인하수처리시설 제조업의 등록을 하려는 자가 갖추어야 할 시설, 장비 및 기술인력 등에 관한 기준은 하

수도법 시행령 별표 5와 같다. 개인하수처리시설 제조업자는 다른 사람에게 자기의 상호 또는 성명을 사용

하여 개인하수처리시설을 제조하게 하거나 등록증을 빌려주어서는 아니되며, 개인하수처리시설의 품질시

험 방법 등 환경부령으로 정하는 준수사항(규칙 별표 14)을 지켜야 한다. 

개인하수처리시설 제조업자가 제조하는 제품의 구조·규격 및 성능은 규칙 별표 12의 기준을 만족하여야 

한다.

개인하수처리시설 제조업자 지도·점검 시 등록기준, 준수사항을 숙지한 후 표 5-12의 점검표에 대하여 점검

한 후 표 5-7의 영업자 지도·점검표를 작성하여 서명하고, 대상기관에 교부하여야 한다. 
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시설 및 장비 기술인력

가. 공장

나. 제조시설

     1) 폴리에틸렌(PE)을 재료로 사용하는 경우

         - 형틀

         - 성형기

     2) 유리섬유강화플라스틱(FRP)을 재료로 사용하는 경우

          가) 핸드레이업법

          - 형틀

          - 수지 교반기

          - 경화설비

          - 절단설비

          나) 스프레이업법

          - 핸드레이업법의 설비

          - 스프레이 기계

          다) 필라멘트와인딩법

          - 형틀

          - 절단설비

          - 와인딩기게

         라) 압축성형법

         - 형틀

         - 절단설비

         - 프레스성형기

         마) 레이진트란스몰딩(RTM)성형 또는 진공성형법

         - 형틀

         - 절단설비

         - 성형기

         - 수지 투입기

다. 실험실

라. 실험기기

      1) 제품실험기기

          가) 폴리에틸렌을 재료로 사용하는 경우

          - 재질의 인장강도·인장탄성률·수밀성·내약품성·두께·흡수율의 시험시설

          - 소음측정기(송풍설비를 설치하는 경우로 한정한다)

          나) 유리섬유강화플라스틱을 재료로 사용하는 경우

          - �바콜경도계, 내약품성시험기, 만능재료시험기, 내압강도시험기, 칸막이강도시험설

비, 접촉재강도시험설비, 수밀성시험설비, 강성시험설비, 재하강도설비, 용량계 및  

소음측정기

          - 흡수율, 두께측정시험기기 및 시설

      2) 수질시험기기, 장비 및 설비

          - 생물화학적 산소요구량, 염소이온농도 측정

          - 부유물질측정기(오수처리시설을 제조하는 경우로 한정한다)

          - �총 질소(T-N), 총 인(T-P) 및 대장균군수(1일 처리용량 50㎥이상의 오수처리시설을 

제조하는 경우로 한정한다)

가. �수질환경산업기사 또는 화공산업기

사 이상의 자격을 가진 자 2명 이상

나. 삭제 <2022. 12. 6.>

다. �품질경영산업기사 이상의 자격을 

가진 자 1명 이상

라. �토목산업기사 또는 건축산업기

사 이상의 자격을 가진 자 1명 이상   

(오수처리시설을 제조하는 경우로 

한정한다)

표 5-11 개인하수처리시설 제조업자 등록기준
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점검 사항 주요 확인 사항 점검 결과

1. 행정사항

•거짓이나 부적절한 방법으로 등록하였는지 여부

•�변경등록 또는 변경신고를 하지 아니하고 영업을 하거나 부정한 방법으로 변경등록 또는 변경

신고를 하였는지 여부

•�등록한 후 1년 이내에 영업을 시작하지 아니하거나 정당한 사유 없이 계속하여 1년 이상 휴업을 

하였는지 여부

•�다른 사람에게 자기의 상호 또는 성명을 사용하여 영업하게 등록증을 빌려주었는지 여부

•�영업정지 기간 중에 영업을 하였는지 여부

•�법 제48조 1호~3호, 5호의 결격사유에 해당되는지 여부

•�법 제52조 1항에 따라 등록한 제품 외의 제품을 제조하였는지 여부

•�법 제52조의 등록요건에 미달하게 되었는지 여부

    - 시설, 장비, 기술인력 등록요건 확인

•�법 제52조 3항에 따른 구조·규격·재질·성능기준에 맞지 아니하게 개인하수처리시설을 제조하

였는지 여부

    - 오수처리시설의 성능기준에 맞지 아니하게 오수처리시설을 제조하였는지 여부

    - 등록한 개인하수처리시설의 구조·규격을 임의로 변경하여 제조하였는지 여부

    - 재질 기준에 맞지 아니하게 제조하였는지 여부

    - 기계·장비 등의 부품을 기준에 맞지 아니한 제품을 사용하여 제조하였는지 여부

    - 품질표시기준에 맞지 아니하게 표시하거나 표시하지 아니하고 제조하였는지 여부

•�법 제52조 4항에 따른 검사(성능검사)를 받았는지 여부

•�정당한 사유 없이 관계공무원의 검사를 거부·방해하거나 기피하였는지 여부

2. 기술인력

•�법정 기술인력을 갖추고 있는지 여부 

    - 수질환경기사 또는 화공산업기사 이상 자격 2명

    - 품질경영산업기사 이상 자격 1명

    - 토목산업기사 또는 건축산업기사 이상 자격 1명 (개인하수처리시설 제조의 경우에만 해당)

•�기술인력이 법정교육을 받았는지 여부

•�기술자격증, 출근부, 의료보험 및 산재보험 가입 여부 등

3. 시설 및 장비

•�법적 시설 및 장비가 구비 되어 있는지 여부

    - 공장, 제조시설(형틀, 성형기, 수지교반기, 경화설비 등)

•�실험실이 적정하게 설치되어 있는지 여부

•�실험기기가 구비되어 있는지 여부

    - 제품실험기기

    - 수질시험기기, 장비 및 설비

       · BOD, 염소이온

       · 부유물질측정기(개인하수처리시설 제조에 한정)

       · T-N, T-P, 대장균군수(50㎥/일 이상 개인하수처리시설 제조에 한정)

•�급수수도전, 세척시설, 배수시설 설치 여부

•�환기장치 설치 여부

•�항시 실험이 가능토록 관리 유지하고 있는지 여부 등

    - 실험장비 및 초자기구 구비 적정 여부

    - 시약 구비 확보 적정 여부

•�측정대행업자와 대행계약을 체결한 경우 측정대행 계약서 및 기간, 항목 등의 적정성 여부

•�실험기기 임차계약을 체결한 경우 임차 계약서 및 기간, 기기 등의 적정성 여부

표 5-12 개인하수처리시설 제조업자 점검표
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점검 사항 주요 확인 사항 점검 결과

4. 준수사항

•�개인하수처리시설제조업 등록증 공장 게시 여부

•�기술인력이 해당 분야에 종사하고 있는지 여부

•�자신이 등록한 공장에서 개인하수처리시설의 완제품을 제조하고 있는지 여부(다만, 부품 중 자

신이 등록한 공장에서 제조할 수 없는 것은 타인이 제조한 것을 사용 가능)

•�개인하수처리시설을 제조·판매하는 경우 스스로 품질시험을 하고 있는지 여부

    - 겉모양·두께 및 수밀성 : 전량

    - 그 밖의 검사항목: 월 1회 또는 300개당 1개 이상

•�개인하수처리시설 품질시험 결과를 품질관리대장에 작성·보존 하고 있는지 여부

•�판매되는 개인하수처리시설에 품질관리산업기사 이상의 자격을 가진 자의 검사증명서를 부착

하고 있는지 여부

•�검사증명서에 출고일과 품질관리기사의 성명 및 서명이 있는지 여부

•�제조 및 판매한 양을 종류별로 기록하고 최종 기록한 날부터  3년간 보존하고 있는지 여부

•�개인하수처리시설을 판매할 때 품질보증서, 설계도서, 설치방법, 운영요령 등을 포함한 안내책

자를 제공하고 있는지 여부

•�제조·판매한 개인하수처리시설에 대하여 성능검사대상별로 기능이 정상적으로 유지되는지 조

사·분석하고 그 결과를 3년 이상 보관하고 있는지 여부

③ 개인하수처리시설 관리업자

개인하수처리시설 관리업의 등록을 하려는 자가 갖추어야 할 시설, 장비 및 기술인력 등에 관한 기준은 하

수도법 시행령 별표 7과 같다. 개인하수처리시설 관리업자는 다른 사람에게 자기의 상호 또는 성명을 사용

하여 개인하수처리시설을 관리하게 하거나 등록증을 빌려주어서는 아니되며, 방류수수질기준의 준수, 처

리시설의 가동상태 점검 등 환경부령으로 정하는 준수사항을 지켜야 한다.

개인하수처리시설 관리업자 지도·점검 시 등록기준, 준수사항 등을 숙지한 후 표 5-14의 점검표에 따라 점

검을 실시하고, 표 5-7의 영업자 지도·점검표를 작성하여 서명하고, 대상기관에 교부하여야 한다. 개인하수

처리시설 관리업자의 준수사항(규칙 제63조)은 다음과 같다.

•�위탁받은 개인하수처리시설의 가동상태를 주 1회 이상 점검하고, 개인하수처리시설이 정상적으로 가동

되도록 할 것

•�위탁받은 개인하수처리시설의 방류수수질기준 및 시설의 설치기준 등을 지키기 위하여 시설을 개선할 

필요가 있으면 지체없이 시설의 소유자나 관리자에게 시설을 개선하도록 조치할 것
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시설 및 장비 기술인력

가. 사무실 및 실험실

나. 다음 항목을 측정할 수 있는 실험기기 1조(組) 이상

     1) 생물화학적 산소요구량

     2) 부유물질

     3) 총 질소(T-N) 및 총 인(T-P)

     4) 대장균군수(群數)

     5) 염소이온농도

     6) 수소이온농도

다. 복합가스(산소, 일산화탄소, 황화수소)측정기 1대 이상

가. �수질환경기사 자격을 취득한 후 관련 분야에서 4년 이상 종

사한 자, 환경공학박사, 수질관리기술사 또는 상·하수도 기술

사 1명 이상

나. 수질환경산업기사 이상의 자격을 가진 자 2명 이상

표 5-13 개인하수처리시설 관리업의 등록기준

점검 사항 주요 확인 사항 점검 결과

1. 행정사항

•�거짓이나 부적절한 방법으로 등록하였는지 여부

•�변경등록 또는 변경신고를 하지 아니하고 영업을 하거나 부정한 방법으로 변경등록 또는 변경

신고를 하였는지 여부

•�등록한 후 1년 이내에 영업을 시작하지 아니하거나 정당한 사유 없이 계속하여 1년 이상 휴업을 

하였는지 여부

•�다른사람에게 자기의 상호 또는 성명을 사용하여 영업하게 등록증을 빌려주었는지 여부

•�영업정지 기간 중에 영업을 하였는지 여부

•�법 제48조 1호~3호, 5호의 결격사유에 해당되는 지 여부

•�법 제53조 1항에 따른 등록 요건에 미달하게 되었는지 여부

    - 시설, 장비, 기술인력 등록요건 확인

•�정당한 사유 없이 관계 공무원의 검사를 거부·방해하거나 기피하였는지 여부

2. 기술인력

•�법정 기술인력을 갖추고 있는지 여부 

    - �수질환경기사 자격을 취득한 후 관련분야에서 4년 이상 종사한자. 환경공학박사, 수질관리기

술사 또는 상하수도기술사 자격 1명 이상

    - 수질환경 산업기사 이상의 자격 2명 이상

•�기술인력이 법정교육을 받았는지 여부

•�기술자격증, 출근부, 의료보험 및 산재보험 가입 여부 등

3. 시설 및 장비

•�법적 시설 및 장비가 구비 되어 있는지 여부

   - 사무실 및 실험실

•�실험실이 적정하게 설치되어 있는지 여부

•�실험기기가 구비되어 있는지 여부

   - 생물화학적 산소요구량

   - 부유물질

   - 총질소(T-N), 총 인(T-P)

   - 대장균군수

   - 염소이온 농도

   - 수소이온농도(pH)

표 5-14 개인하수처리시설 관리업자 점검표
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점검 사항 주요 확인 사항 점검 결과

3. 시설 및 장비

•복합가스(산소, 일산화탄소, 황화수소) 측정기 구비 여부

•급수수도전, 세척시설, 배수시설 설치 여부

•환기장치 설치 여부

•항시 실험이 가능토록 관리 유지하고 있는지 여부 등

    - 실험장비 및 초자기구 구비 적정 여부

    - 시약 구비 확보 적정 여부

•측정대행업자와 대행계약을 체결한 경우 측정대행 계약서 및 기간, 항목 등의 적정성 여부

•실험기기 임차계약을 체결한 경우 임차 계약서 및 기간, 기기 등의 적정성 여부

•복합가스 측정기 임대사용 계약을 체결한 경우 임대사용 계약서 및 기간, 기기 등의 적정성 여부

4. 준수사항

•위탁받은 개인하수처리시설의 가동상태를 주 1회 이상 점검하고 있는지 여부

•개인하수처리시설이 정상적으로 가동되도록 하고 있는지 여부

•�위탁받은 개인하수처리시설의 방류수수질기준 및 시설의 설치기준 등을 지키기 위하여 시설을 

개선할 필요가 있는 경우 지체 없이 시설의 소유자나 관리자에게 시설을 개선하도록 조치하고 

있는지 여부

시료 채취5.4.3. 

지도·점검 공무원은 준공검사 후 방류수 수질검사와 지도·점검 시 필요하다고 인정되는 경우에는 방류수

수질기준 준수 여부 확인을 위하여 필요한 시료를 채취하거나 이를 측정하고, 시료 채취 확인서를 작성하

여야 한다. 

방류수수질기준 적합 여부 판정을 위해 채취하는 시료는 시료의 성상, 유량, 유속 등의 시간에 따른 변화를 

고려하여 현장 수질의 성질을 대표할 수 있도록 채취하여야 하며, 복수 채취를 원칙으로 한다. 단, 신속한 대

응이 필요한 경우 등 복수 채취가 불합리한 경우에는 예외로 할 수 있다. 복수 시료의 채취 방법 등은 수질

오염공정시험기준에 따른다. 채취한 시료는 훼손 또는 다른 물질이 유입되지 않도록 밀봉한 후, 소속기관명

과 직인이 인쇄된 테이프 라벨로 단단히 붙여야 한다.
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표 5-15 오수처리시설 제조업자 점검표
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항목 시료 용기 보존 방법 최대 보존기간 (권장 보존기간)

BOD polyethylene glass 4℃ 보관 48시간(6시간)

SS 〃 4℃ 보관 7일

T-N 〃 4℃ 보관, H2SO4로 pH 2 이하 28일

T-P 〃 4℃ 보관, H2SO4로 pH 2 이하 28일

총대장균군 〃 저온(10℃ 이하) 6시간

생태독성 〃 4℃ 보관(암소에 통기되지 않은 용기에 보관) 72시간

표 5-16 항목에 따른 시료 보존 방법

1 시료 채취지점

오수처리시설의 시료채수 지점은 그림 5-4와 같이 방류수의 성질을 대표할 수 있는 곳에서 채취하여야 하

며, 개인하수의 방류수로가 한지점 이상일 때에는 각 수로별로 채취하여 별개의 시료로 하며, 필요에 따라 

부지 경계선 밖의 배출구 수로에서도 채취할 수 있다. 시료채취 시 우수나 조업목적 이외의 물이 포함되지 

말아야 한다.

그림 5-4 시료 채취지점

•당연 채취지점 : ①, ②, ③, ④

•필요시 채취지점 : ⑤, ⑥, ⑦

•오수처리시설 최초 방류지점 : ①, ②, ③

•�오수처리시설 최초 방류지점

    (처리시설을 거치지 않은 경우) : ④ 

•부지 경계선 밖 배출수로 : ⑤, ⑥, ⑦ 

시료 분석 의뢰5.4.4.

점검기관은 지도·점검 과정에서 채취한 시료에 대해서는 비밀번호를 부여하여(수질오염물질의 경우 배출

시설의 유형, 전처리 여부는 해당 사업장 등이 노출되지 않는 범위에서 검사기관이 알 수 있도록 통지) 검사

기관에 방류수 수질검사를 의뢰하여야 한다. 시료 운송과정에서 시료의 변질이 일어나지 않도록 냉장 보관

하여 가능한 한 신속하게 검사기관으로 운송하여야 한다. 
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오수처리시설 방류수 수질검사5.5.

방류수 수질검사 대상 및 시기5.5.1.

1 준공 후 수질검사

특별자치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장은 오수처리시설 준공(하수도법 시행규칙 제31조제1항)

에 따라 적합 통지를 한 오수처리시설에 대하여 아래의 기한이 경과 후 30일 이내에 방류수를 채취하여 방

류수수질기준의 준수 여부를 확인하여야 한다. 다만, 오수처리시설 제조업자규칙 제53조나 제54조에 따라 

등록하거나 변경 등록한 제조제품으로서 1일 처리용량이 3 ㎥ 이하인 오수처리시설을 설치하는 경우에는 

그러하지 아니하다. 

	 �	� 오수처리시설을 정상적으로 사용하기 시작한 경우 : 적합 통지를 한 날부터 110일이 지난 날

	 �	� 입주 지연 등으로 오수가 발생하지 아니하여 오수처리시설의 사용 시작이 늦어진 경우: 사용하기 시작한 날부터 

70일이 지난 날

2 지도·점검 검사

하수도법 제34조 및 같은 법 시행령 제24조에 따라 설치된 오수처리시설(오수처리시설, 정화조)에 대하여 

적정 운영 등을 점검하기 위하여 실시한다. 오수처리시설 설치 사업장에 대한 지도·점검은 5.4.의 지도·점

검에 따라 실시한다.

※ 지도·점검 : 관련 규정에 따른 허가 및 등록 사항의 준수 등 위법 여부를 확인하기 위하여 시료 채취, 관계 서류, 

    시설 점검 또는 관련 장비 등을 검사하는 것

방류수 검사기관5.5.2. 

오수처리시설의 방류수 수질검사는 하수도법 시행규칙 제32조(방류수 수질검사 등) 규정에 따라 채취한 시

료(試料)에 대한 수질검사는 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 검사기관에서 하여야 한다. 

 1. 국립환경과학원

 2. 보건환경연구원

 3. 한국환경공단

 4. 유역환경청 또는 지방환경청
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기준초과 시설에 대한 기술검토5.5.3.

특별자치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장은 오수처리시설의 방류수수질기준 준수 여부를 확인한 

결과 기준을 초과하여 해당 시설에 대해 기술검토 등이 필요한 경우 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 기

관에 요청할 수 있다.

 1. 한국환경공단

 2. 보건환경연구원

기술검토 신청은 기술검토 기관과 협의하여 다음의 그림 5-5 절차에 따라 시행한다.

방류수수질기준 초과 방류수수질기준  이내

기술검토 요청
(건축주가 시·군에 요청)

 환경공단 or 보건환경연구원에 기술검토 요청
(시·군에서 공문으로 요청)

기술검토 결과보고서 송부
(전문기관에서 시·군으로 송부)

개선 완료 후 시료채취

대상시설의 설계도서 등 명세서 작성
(시·군에서 작성)

현장 방문 기술검토 수행
(기술지원 T/F팀 구성)

시설개선 사업추진
(건축주 주도로 최적 시설개선)

기술검토 완료

그림 5-5 방류수수질기준 초과 시설 기술검토 절차
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폐쇄5.6.

오수처리시설을 폐쇄하기 위해서는 하수도법 시행규칙 별지 14호의 서식을 작성하여 및 첨부서류(개인하

수처리시설의 폐쇄 방법 설명서, 오수 배수관로 약식 도면, 오수와 찌꺼기 제거 방법 설명서)와 함께 특별자

치시장·특별자치도지사·시장·군수·구청장에게 제출하여야 한다.

이때, 하수도법 시행규칙 제28조에 따라 아래의 사항을 반드시 준수하여 폐쇄하여야 한다.

➊ (시설 철거 시) 오수와 찌꺼기의 완전 제거하여야 한다.

➋ (시설 존치 시) 오수와 찌꺼기의 완전 완전 제거하고, 오수의 재유입 방지를 위한 시설을 밀폐하여야 한다.

➌ 오수와 찌꺼기의 제거 시 기존시설(인근 공공하수도 등)을 훼손하지 않아야 한다.

그러나 건축물 관리법 제30조제1항에 따라 건축물의 해체를 위해 오수처리시설을 폐쇄하여야 하는 경우에

는 건축물관리법 시행규칙 별표 제5호서식을 작성하여 지자체장에게 제출하는 것으로 갈음할 수 있다.
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오수처리시설의 시운전
6.1. 	 시운전 계획

6.2. 	 시운전 주요 내용

제 6 장
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오수처리시설의 시운전

오수처리시설은 하수처리구역 밖 지역에서 건축물의 신축·증축 등 건축행위와 1일 오수 발생량이 2 ㎥을 

초과할 때 환경정화를 위해 갖추어야 하는 개인하수처리시설이며, 하수도법 제51조(개인하수처리시설 설

계·시공업)에서 정하는 설계·시공업자(이하 설계·시공업자)가 설계도서를 작성하고 설치·준공 절차를 통

해 건축물의 개발행위에 대한 행정절차를 진행하여야 한다. 하수도법 시행규칙 제31조(개인하수처리시설

의 준공)에 따라 준공이 완료된 후 동법 제32조(방류수 수질검사 등) 1항·2항에서 정하는 기간(통상 110일) 

동안 시운전을 하여야 하며, 시운전이 종료된 날로부터 30일 이내에 방류수를 채수하여 방류수수질기준 준

수 여부를 확인하여야 한다. 설계·시공업자는 하수도법 시행규칙 별표11(개인하수처리시설 설계·시공자의 

준수사항) 제6호에 따라 오수처리시설이 적정하게 운영되도록 운전요령에 대한 교육과 함께 시운전을 3개

월 이상 충분히 실시하여야 하고, 운전요령에 관한 책자를 그 시설의 소유자 또는 관리자에게 내주어야 한

다. 아울러, 시운전이 종료된 후에도 제7호에 규정에 따라 오수처리시설이 정상적으로 유지·관리될 수 있도

록 해당시설의 소유자 또는 관리자의 기술자문에 협조하여

야 한다.                

한편, FRP 재질의 등록제품을 판매할 때는 하수도법 시행규

칙 별표14(개인하수처리시설 제조업자의 준수사항) 제7호 

규정에 따라 “품질보증서(몸체 5년, 기계 부분 1년)와 개인하

수처리시설의 주요 치수가 구체적으로 기록된 약식 설계도

서, 설치 방법, 운영요령 등을 포함한 안내 책자를 수요자(설

계·시공업자 등)에게 내주어야 한다. 

시운전 계획6.1. 

시운전 기간은 오수처리시설 설치공사가 준공 시점으로부터 하수도법 시행규칙 제32조에 따른 방류수 수

질검사가 적합 통지를 받은 시점까지 시행하는 것을 원칙으로 한다. 

오수처리시설 시운전은 설계·시공업자가 시공한 처리시설이 설계 시 제시한 용량 및 처리효율과 하수처리 

계통에 따라 적정하게 운영되도록 하여 방류수의 수질이 제시된 성능을 만족하는지 최종적으로 확인하는 

제 6 장

오수처리시설의 시운전6

그림 6-1 오수처리시설의 가동
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것을 목적으로 한다, 또한 정상적인 운전을 위한 기초 자료를 관리자에게 제공하는 것은 물론 건축주 또는 

관리자에게 시설물에 대한 교육을 실시하여 향후 처리시설의 운영에 지장이 없도록 하여야 한다. 

설계·시공업자는 설계·시공 시 시운전 방법을 사전에 검토하여야 하며 계약에 따라 적정하게 운영되도록 

시운전하여야 하며, 시운전 중 기계류나 시설물의 이상 발견 시 관리자에게 즉시 연락하여 그 원인 규명 및 

조치하여야 한다. 

오수처리시설 시운전의 절차는 다음과 같이 4단계로 구분된다.

➊ 기계류 정상 가동 확인 및 점검 

➋ 무부하 및 공정 시운전

➌ 유지·관리 인자 도출 및 자가측정

➍ 운영 방법 교육 및 책자 발간

구체적인 시운전의 범위는 아래의 표 6-1과 같다.

표 6-1 시운전의 범위

구분 주요 내용

기계류 점검 및 확인

•기계실 내 송풍기 등 기계류의 정상 가동 여부 확인하고 점검

•생물반응기 내 공기 배관 및 산기관 설치 상태 확인

•설계도서의 내용과 공정의 조합이 맞는지 확인 및 점검 

•문제점 발생 시 개선 및 보완을 통해 공정별 기능 확인

공정 시운전

•무부하(청수)로 각종 기계류의 가동상태 확인 및 점검

    - 생물반응조 : 폭기 상태, 슬러지 반송 및 폐기

    - 침전조 : 월류위어, 호퍼 등

    - 유량조정조 폭기 및 By-pass 기능 확인 및 점검

•반응조 내 미생물 식종(배양·증식)

운전인자 도출,

자가측정

•공법별로 각각의 단위 공정의 처리효율을 검토 및 평가

•공법별로 최적의 운영 인자 도출

•처리수질 안정화 후 방류수 수질 자가검사(최소 3회 이상)

운전요령 교육,

책자발간

•건축주 또는 관리자에게 유지·관리 인수인계 및 운영요령 교육

•향후 안정적인 처리효율이 유지될 수 있는 운전요령 책자 제공

그림 6-2 기계류의 점검 및 확인
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시운전 주요 내용6.2. 

정상 작동 확인6.2.1.

1 전원 및 기계 작동 점검

	 �	� 전원 off 또는 차단 여부 확인

	 �	� 기계소음으로 인한 민원 여부 확인

	 �	� 지하 밀폐공간에 설치된 경우 환기 장치 점검

	 �	� 기계류(펌프, Blower) 정상 가동 여부 확인 

	 �	� 기타 기계 장비 점검

2 오수 유입 및 배출구 확인 

	 �	� 유입 오수의 수량 및 농도 및 이상 물질의 유입 여부 확인 

	 �	� 배관의 파손 및 누수 확인

	 �	� 방류구 주변의 상태 확인 

시운전6.2.2.

설계·시공업자는 시운전 시 각종 설비의 상태 점검을 하여 각 공정이 원활하게 작동되도록 하여야 하며, 관

리자와 협의하에 하수 통수, 분(奮) 및 유지성분 등 유해 물질 차단 및 청소, 생물반응조 식종, 각종 기기류 운

전조건 확보 및 보정을 시행하여야 한다.

1 공통부분

그림 6-3 유입 및 배출구 확인

공정 점검사항 비고

전처리

침전분리조
 - 과다한 슬러지 유입(과부하)

 - 기타 유해 물질 유입(유분 등)
청소 및 유해 물질 유입 차단

유량조정조

 - 교반 상태 확인

 - 유량조절 펌프 작동상태 확인

 - 유량조정(By-pass) 적정 여부 확인

-

방류
 - 방류수 상태 확인

 - 펌프 작동상태, 수위 조절스위치
민원 대비 최종 배출 유역(하천 등)의 상태 점검

자가측정  - 처리시설 안정화 후 자가측정 실시 방류수수질기준 이내까지 측정

기타 

 - 거품 다량 발생 여부 확인

 - 악취의 발생 여부

 - 기타 이상 현상 여부 확인 

민원 방지

표 6-2 시운전 시 시설별 점검사항
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구분 점검사항 비고

분리막조

•분리막 내 세정용 폭기 상태 확인

•오수 발생량에 따른 흡인 펌프 가동시간 결정

•폭기조 내 미생물 농도 확인(필요시 미생물 식종)

•차압 등 막 오염 발생 여부 확인

•흡인 펌프 가동상태 및 압력 상태 확인

•방류구 상태 확인

구분 점검사항 비고

SBR 반응조

혐기

조건

•폭기조 내 미생물 농도 확인(필요시 미생물 식종)

•오수 발생량과 생물반응조 가용 용량(가동 수위 결정)

•오수 발생량에 맞는 운전 주기(회/일) 결정

•오수 발생 부하에 맞는 운영 Cycle 시간 결정

•운전 Cycle에 따른 정상 여부 확인

•슬러지의 침전성 확인

•데칸트 펌프 정상 작동 여부 확인

무산소

조건

호기

조건

구분 점검사항 비고

접촉폭기조

•�폭기 상태 확인

•�미생물막 부착 상태 확인(필요시 미생물 식종)

•�각각의 접촉산화조 용존산소 농도 측정 및 확인

침전조

•슬러지 반송(폐기) 펌프 정상 작동 여부 확인

•슬러지의 침전성 등 부유물질 유실 등 여부 확인

•방류구 운영상태 확인

표 6-3 시운전 시 접촉산화 공법 점검사항

표 6-4 시운전 시 SBR 공법 점검사항

표 6-5 시운전 시 분리막 공법 점검사항

2 접촉산화공정(HBC 공법)

3 SBR 공법

4 분리막 공법
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운전요령 교육6.2.3.

설계·시공업자는 건물주 또는 관리자가 향후 오수처리시설을 정상 가동할 수 있도록 시운전 시 수시로 관

리자에게 운전요령에 대해 현장 교육을 실시하여야 한다. 아울러, 설계·시공업자는 시운전 이후 관리자의 

요청 시 기술 자문에 협조하여야 한다. 

운전요령에 관한 책자 교부6.2.4.

오수처리시설 운전요령에 대한 책자는 하수도법 시행규칙에서 정한 시운전 기간(약 3개월) 동안 설계·시공

업자가 수행하였던 내용과 당해 오수처리시설 운영에 관한 구체적인 방법이 수록되어야 하며, 책자에는 다

음과 같은 사항이 포함되어야 한다.

➊ 오수처리시설의 설계도서 일체

➋ 공법별 시운전 자료(일지 또는 보고서)

➌ 당해 시설의 유지·관리 지침서(개인하수처리시설 관리 매뉴얼(환경부. 2010.11))

➍ 설계·시공업자(설계·시공업체) 연락처 

시운전 시 운전요령

 ① 점검구 개폐 요령

 ② 각각의 생물반응조 폭기 강도 상태

 ③ 가동상태 확인기기 조작 방법

 ④ 송풍기 가동에 필요한 전장제어 즉, 타이머 작동 방법

 ⑤ 침전슬러지 반송 및 폐기 방법

 ⑥ 수집·운반 차량을 이용한 청소작업 시 주의사항

 ⑦ 방류구 청소 등 오수처리시설 유지·관리에 필요한 사항
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오수처리시설의 유지·관리
7.1. 	 오수처리시설 유지·관리(공통) 

  	 7.1.1. 육안 및 관능검사 

 	 7.1.2. 전원 관리(기계 점검) 

7.2. 	 오수처리시설 공법별 유지·관리 

  	 7.2.1. 접촉산화 공법(현수미생물(HBC)법) 

 	 7.2.2. SBR 공법 

 	 7.2.3. 분리막 공법

  	 7.2.4. 운영관리대장의 작성 방법

제 7 장
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오수처리시설의 유지·관리

오수처리시설은 3.1.1.(오수처리시설 공법 선정기준)에서 언급한 바와 같이 발생 된 오수를 전량 방류수수질

기준 이내로 안정적으로 관리할 수 있는 시설로 설치하여야 한다. 오수 발생량(농도, 유량) 등 발생패턴이 오

수량 산정고시와 일치하지 않을 수 있고 특히, 영업오수의 경우 영업 형태에 따라 설치용량에 비해 빈부하 

또는 과부하가 빈번하게 발생할 수 있어 적용 공법의 기본적인 유지·관리 방법을 근간으로 하여 오수 발생 

패턴과 특성에 맞는 유지·관리 매뉴얼을 갖추고 있어야 한다. 

오수 발생 특성이 매우 다양하므로 오수처리시설 적용 공법마다 정형화된 유지·관리 방법을 적용하는 것은 

불가능하다. 따라서 전문업체는 오수처리시설 시운전 과정에서 오수처리시설을 방류수수질기준 이내로 안

정적으로 관리할 수 있고 유지·관리 비용이 상대적으로 적게 소요될 수 있는 유지·관리 방법을 마련하고 시

운전 기간 동안 소유주 또는 관리자를 상대로 충분한 현장 교육을 통해 적절한 수준의 유지·관리가 이루어

질 수 있도록 하여야 한다.

육안 및 관능검사7.1.1.

수질관리에 영향을 미칠 수 있는 요소는 미처리된 협잡물과 고형물, 유분, 기계 및 설비의 고장과 유입 수량, 

독성물질, 과부하 빈부하 문제가 지속 가능한 안정화에 심각한 영향을 미친다. 이와 같은 문제에 직면하지 

않는다면 특별한 경험이 없더라도 누구나 안정적인 개인하수처리시설 유지·관리를 기대할 수 있을 것이다. 

표7-1은 운영자가 관심을 가져야 하는 부분이다. 

제 7 장

오수처리시설의 유지·관리7

오수처리시설 유지·관리(공통)7.1.

표 7-1 육안 및 관능검사 점검 내용

처리장 주변
•처리장 주변 악취 여부 점검

•처리수에서 기분 나쁜 냄새(암모니아, 곰팡이, 황화수소 등) 여부 점검

활성슬러지

(폭기조) 색깔 

•폭기조: 갈색 계열 여부 점검

•배수조: 물빛이 맑고 엷은 맥주 빛 안가 미세 슬러지의 유무 및 투명도 점검

배수조 관리 •배수조 벽면에 생물막이 두껍게 붙어 있는지 점검

잉여슬러지 청소
 •최소 년 1회 이상 청소

 •청소 방법과 처리 탱크 점검 
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전원 관리(기계 점검)7.1.2.

개인하수처리시설의 유지·관리는 전기제어반과 구조 및 기계설비, 수질관리 3가지로 분류할 수 있다. 전기제

어반은 생물학적 공법을 기반으로 하는 오수처리시설에서 가장 핵심이 되는 관리 포인트임에도 불구하고 그

동안 아무도 그 중요성을 역설한 바 없다. 아무리 고가의 환경설비라도 전기 없이는 정상 가동이 불가능하므

로 오수처리시설의 설치 목적을 달성하기 위한 핵심 관리 목표는 전기이다.

1 전원 관리

오수처리시설은 365일 전기가 안정적으로 공급될 수 있도록 고성능의 제품 적용과 신중한 설계 및 시공 관

리가 중요하다. 표 7-2는 전기계장 설비 점검 시 확인해야 할 부분이다.

침전조/스컴

 •(4~50) cm 깊이 이상 보이는지 점검

 •침전조 사면 벽의 슬러지 두께 점검

 •두꺼운 스컴, 모기 나방파리 서식 여부 점검

 •월류위어를 통해 SS가 유실되는지 점검

구분 점검사항

콘트롤 

제어반 

점검

배선용차단기·

누전차단기 이상 여부

•�폭기 상태 확인

•�미생물막 부착 상태 확인(필요시 미생물 식종)

•�각각의 접촉산화조 용존산소 농도 측정 및 확인

과부하 회로 (EOCR부착) 

이상 여부

•�펌프나 기계장비의 고장에 예민하고 빠르게 반응하는 전자식 과부하계전기

(EOCR)

과/저수위 정전 보호회로 

이상 여부

•�천재지변, 고장 등 예고 없이 발생하는 정전과 처리장의 DO농도 극감, 부패

와 수질오염 침수 같은 심각한 상황에 대한 비상 대처방안 점검

교번운전 회로 이상 여부
•�휴면으로 인한 고착과 집중 운전에 따른 피로 누적 과열을 회피할 수 있는 기

능 점검

유량 제어 회로 이상 여부
•�적정한 부하조절을 위한 유량조정(BOD 조절)용 레벨스위치와 게이트 밸브 

외에 타이머를 융합한 정량 조절 점검

환기제어 회로 점검
•�지하 밀폐공간에 조성된 처리장의 산소결핍이나 유독가스 배출 환기장치 운

영 점검

운전선택 위치 수동·자동 스위치
•�고장 또는 불필요한 설비는 수동 운전으로 전환하기 때문에 고장 없는 정상

운전 상태 유지 여부는 수동/자동 설정을 통해 판단

표 7-2 오수처리시설 전기계장 설비 점검 내용
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2 기계설비 유지·관리

기계설비의 주요 점검 사항은 기계류와 장비 및 배관설비로 나눌 수 있다. 표 7-3은 기계설비의 유지·관리 

시 주요 점검 사항이다.

표 7-3 기계설비 유지·관리 시 주요 점검사항

기계류 

  •전원 off 또는 차단 여부 확인

  •기계 소음으로 인한 민원 발생 여부 확인

  •지하 밀폐공간에 설치되었을 경우, 환기장치 점검

장비 및 배관설비

  •정상 가동 여부 확인 

  •필터, 오일류(윤활류)의 점검 및 교체

  •부식 또는 방치되지 않도록 유지·관리

  •볼트 나사 조임 상태 점검

전원 OFF 관리 소홀 전원 차단

그림 7-1 기계실 부실 운영 사례

오수처리시설 공법별 유지·관리7.2.

접촉산화 공법 (현수미생물접촉산화 공법을 중심으로)7.2.1. 

1 개요

접촉산화조(생물반응조)에 특수한 링(Ring) 모양의 Lace 상태 접촉 매질을 수직으로 고정하여 접촉재 표면

에 부착된 생물막과 오수가 반복 접촉함에 따라 오수중의 유기물을 제거하는 공법이며, 접촉여재의 재질은 

폴리염화비닐리덴(Poly Vinyliden Chliride), 나일론사의 Filament 실이며, 실의 두께는 100 denier 정도로

서 하전성이 월등하고 적당한 강성을 가지고 면상 접촉재와 비교하여 수중에 존재하는 미생물을 급속히 부

착시키는 효과는 물론 가는 선에 부착한 생물은 기하급수적으로 증식하여 Loop형 ring 전체가 부착슬러지

로 둘러쌓여 접촉여재에 생물막(Biofilm)이 형성된다.
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생물반응조 내 용존산소는 부착표면에서 소비되고 심부에 이르는 산소는 양이 감소되어 탈락하기 쉬운 저

점도균의 통성 혹은 편성 혐기상태로 되지만 HBC ring은 고점도의 호기성균이 표면을 둘러싸고 있어 생물

막을 (100 ~ 300) ㎛ 유지되며, 생물막의 두께가 두꺼워 지면 접촉여재와 생물막 간에 혐기상태로 조성되어 

생물막이 접촉여재로부터 박리되어 침전조에서 침전 후 침전분리조 등으로 폐기하여 처리된다.

2 처리공정도

3 유지·관리

접촉산화 공법은 폭기조(접촉산화조)에 접촉여재(유동상 또는 고정상)를 용적대비 55% 이상 추진하여 폭

기장치를 설치하여 접촉여재에 부착된 생물막(Biofilm)에 용존산소를 공급하여 오수 중의 유기물질 등을 

제거하는 재래식 공법이다. 접촉산화조 각 실마다 유기물질 부하가 다르고 간헐 폭기 방식으로 운영되며 접

촉산화조의 유입부의 용존산손 농도는 2 mg/L 이하이지만 침전조 유입 전에는 충분한 빈 부하가 발생되어 

용존산소 농도는 (6 ~ 8) mg/L로 유지되어야 안정적인 방류수 수질을 얻을 수 있다. 이때 접촉산화 공법 운

영에 관한 핵심사항은 다음과 같다.

      ➊ 원활한 산소 공급 여부 확인

      ➋ 여재의 파손 및 손상 여부 확인

      ➌ 접촉여재 표면의 미생물 상태 점검

      ➍ 침전분리조 및 유량조정조의 균배 기능 확인

      ➎ 접촉여재의 표면으로부터 탈락되는 박리슬러지 정도 확인

      ➏ 침전조에서 침전상태 확인

      ➐ 송풍기의 가동상태 확인 (특히, 전기식 송풍기마다 가동상태 확인)

      ➑ 접촉산화조에서 유체의 선회류 흐름 상태

      ➒ 침전분리조 내 쌓은 협잡물 및 분(奮) 등 찌꺼기 청소 상태 확인

      ➓ 최종방류조의 방류상태 즉, 처리수의 투명도 등 확인

 최종침전조
 침전분리조

(스크린 포함)                               
 유량조정조

 접촉산화조

(다단 구조)                               
 방류조 

그림 7-2 접촉산화 공법 모식도

폐기 반송
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4 공정별 점검사항

구분 점검 내용

침전분리조
•스크린 시설(조목 또는 세목)의 정상 가동

•침전분리조 상부의 협잡물, 분(奮) 및 찌꺼기(폐기 슬러지) 청소 상태 

                                  �

유량조정조

•유량조정조 내 폭기 상태 확인

•유량조정조에서 접촉산화조로 오수 공급 상태(균배 기능)

•유량조정조 내 수위가 적절한지 점검(By-pass 수량 조정 등) 

구분 점검 내용

접촉산화조

•조별 폭기 상태 확인(용존산소 측정)

•조별 선회류 흐름 상태 확인

•조별 적정 공기량 조절(용존산소 확인)

•용존산소 농도를 기반으로 간헐 폭기 시간 조정 

•조별 박리슬러지의 활성 및 박리 정도 점검

•조별 접촉여재의 파손 및 단락이 없는지 점검

                                  �

침전조

•침전조 상부에 부상슬러지 발생 여부

•침전슬러지 폐기 주기 조정(간헐 폐기, 5회 이내/일, 10분 이내/회)

•�침전조 월류 상태 및 침전조 효율(투명도) 점검•유량조정조 내 수위가 적절한지 점검(By-pass 수량 

조정 등) 

                                  �

최종방류조
•최종방류조 내 부상슬러지 발생 여부(주기적 청소)

•처리수 탁도 육안 확인

                                

기계실

(전기판넬)

•기계실 외부 소음 및 진동상태 확인

•기계실 내부의 온도 등 확인

송풍기 등
•송풍기 가동상태(배관을 손으로 접촉하여 가동상태 등) 확인

•대용량 송풍기의 경우 교번 운영 등 확인

배관
•배관의 파손 등 확인(공기 배출 여부 등)

•공기량 조절 밸브 상태 확인

표 7-4 접촉산화 공법 단위 공정별 점검사항
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SBR 공법7.2.2. 

1 개요

SBR 공법은 하나의 폭기조(반응조)에서 활성슬러지에 의한 처리조작(유입, 반응, 침전, 방류, 슬러지 처리 

등)이 이루어지고 폭기(반응)공정을 다시 세분화하면 혐기-무산소-호기-무산소 공정으로 구분 되어지며, 이

와 같은 반복 작업을 통해 질소(T-N), 인(T-P)을 처리하는 공법이며, 또한 SBR 공법은 고부하형과 저부하형

이 있으며, 다른 처리방식에 비해 유량 변동의 영향을 받기 쉬우므로 유량조정조가 필요하다. 처리수의 방

류가 간헐적으로 이루어지게 되므로 처리수조를 설치하여 소포수 등을 확보하여야 한다.

SBR의 특징으로는 다음과 같다.

	 �	 오수의 양과 질에 따라 폭기 시간과 침전시간을 비교적 자유롭게 설정이 가능하다.

	 �	 �폭기조(반응조) 내 MLSS(Mixed Liquor Suspended Solids)가 모든 공정을 통하여 폭기조 내에 있게 되므로 침

전지 및 반송이 필요 없다.

	 �	 �단일 폭기조(반응조)에서 혐기성, 호기성 및 무산소 반응을 적당히 조합하여 유기물과 질소 및 인의 동시 제거가 

가능하다.

	 �	 �운전방식에 따라 사상균 벌킹 방지가 가능하다.

	 �	 �단일 반응조에서 유입, 반응, 침전, 배출이 이루어지므로 부지면적을 최소화할 수 있다.

          

그림 7-3 SBR 공법 모식도



194 개인하수처리시설 업무편람

2 유지·관리

	 �	� 하수 주입 후의 반응과정은 회분식이고, 폭기와 침전과정이 동일한 반응조에서 일어나며 연속흐름 적용 시 최소 2

개의 SBR 반응조가 필요하다.

	 �	� 단일 반응조에서 배수와 슬러지 배출이 이루어지기 때문에 배출 시 회분조의 수심이 낮아지게 되므로 수밀성 구조

로 하여야 하며, 부력에 대하여 안전한 구조로 설치하여야 한다.

	 �	� 회분조로의 유입량이 설정된 이상 유입될 때, 혹은 고장 등을 대비해 단락류 방지시설을 설치하여야 한다.

	 �	� 상징수 배출 장치 등을 고려하여 여유고를 설정하여야 한다.

	 �	� 처리공정 중에서 침전 및 배출공정은 폭기가 이루어지지 않은 상태에서 이루어지므로 스컴의 잔류 가능성이 높고, 

상징수 배출 장치는 기계적, 전기적 조작이 필요하기 때문에 고장 등 이상 상태가 발생할 경우를 대비해야 한다.

        - �상징수 배출 장치는 스컴이 유출되지 않도록 하여야 하며 배출 장치는 2조 이상으로 설치하여 운영하거나 비상용 

배출 장치 설치해야 한다.

	 �	� 표준활성슬러지법 등 높은 F/M ratio 조건으로 설계할 수 있는 고부하형과 산화구법 등 낮은 F/M ratio 조건으로 

설계할 수 있는 저부하형이 있다.

처리 순서 설 명 조 건

유입

(Fill)

•유입 기간 동안 오수가 반응조 내의 미생물과 접촉하면서 반응조의 수면까지 채워짐

•Poly-P → PHB + PO4
3-

•NO3
--N → N2↑

혐기

�

반응

(Reaction)

•�반응 공정 기간 동안에는 폭기가 이루어지는데 반응 공정을 호기성 상태로 유지하여 유

기물은 물론 질소의 산화 및 인의 흡수를 동시에 도모할 수 있음

•NH3
+-N → NO2

--N → NO3
--N

•PHB +  PO4
3- → Poly-P + H2O + CO2(Luxury Uptake)

호기

�

침전

(Settle)

•�혼합액의 고액분리 단계로써 슬러지 반송이 따로 없이 침전된 슬러지가 그대로 다음 

반응에 참여하게 됨
무산소

�

배출
(Draw)

•�침전기간 동안 분리된 상징액의 배출 -

�

슬러지 배출

(Sludge Draw)
•간헐적으로 폐슬러지를 폐기 -

표 7-5 SBR 공법의 처리원리

SBR 공법의 처리공정

핵심사항

•충분한 산소공급과 조 내에 균등하게 공급되는지의 여부 확인

•형성된 슬러지의 상태 점검

•슬러지 플록의 상태 점검

표 7-6 SBR 공법의 유지·관리 핵심 사항
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구분 고부하형 저부하형

운전조건

F/M비 

주기수 

인발비

0.2~0.4 kgBOD/kgMLSS·day

큼(0.2~0.4)

큼(0.2~0.4)

0.03~0.05 kgBOD/kgMLSS·day

작음(2~3)

작음(1/6~1/3)

처리특성

유기물 제거

질소 제거

인 제거

저부하형에 비하여 낮음

저부하형에 비하여 낮음

높음

높음

높음

고부하형에 비하여 낮음

슬러지 발생량 많음 적음

유지·관리
부하변동에 대한 내성은

저부하형에 비하여 낮음
부하변동에 강하고 운전의 유연성이 높음

용지면적
회분조의 용량이 작아

용지를 절약할 수 있음
회분조의 용량이 커 넓은 용지를 필요로 함

적용성
용지면적에 제약이 있는

처리장에 적합

넓은 용지가 있는 처리장에 적합하며 질소 제

거를 필요로 하는 시설에 적용 가능

표 7-7 SBR 공법의 특징

스크린조 • 스크린이 제 기능을 다하는가(막힘은 없는가)?

                                          �

유량조정조

•� 원수의 유입량이 설계유량과 일치하는가?

•� 레벨스위치는 제 기능을 다 하는가?

•� 폭기량은 적절한가?

                                          �

폭기조
•� 폭기량은 적절한가?

•� 미생물 상태는 양호한가?

                                          �

SBR조

•� 폭기량은 적절한가?

•� SBR조 내 균등한 폭기가 이루어지고 있는가?

•� 미생물 상태는 양호한가?

•� 레벨스위치는 제 기능을 다 하는가?

                                          �

처리수조
•� 처리수량이 설계유량과 일치하는가?

•� 차압은 어느 정도인가(너무 크지 않은가)?

                                          �

방류 •� 방류수의 수질은 양호한가(육안 검사)?

                                          �

전기판넬
•� 간헐 운전이 제대로 되고 있는가?

•� 브로워는 교대운전을 제대로 하고 있는가?

기계류 •� 기계(펌프, 브로워)가 제대로 작동이 되는가?

배관 •� 배관이 누수 되지는 않는가?

표 7-8 SBR 공법의 주요 점검사항

3 공정별 점검사항
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분리막 공법7.2.3. 

1 개요

분리막 공법은 유기물을 부유성 활성슬러지에 의하여 폭기조(반응조)에서 제거(흡착, 산화, 동화)하고 최종

침전조 대신에 폭기조(반응조)에 분리막을 침지하여 여과펌프의 흡입압력을 이용하여 막을 통과시켜 물질

을 분리하는 공정이다. 막분리시설에서는 고압축에 제거 물질이 농축되기 때문에 시간이 지날수록 막면에 

제거 물질이 침착하여 겔층이 형성되어 가는데 이 겔층의 형성은 막면을 막히게 하기 때문에 막면 세척 필요

하다. 일반적으로 원수 중의 SS, 콜로이드입자, 고분자 유기물 및 박테리아 등은 막의 세공을 통과할 수 없기 

때문에 농축액으로 분리되나, 무기염류나 저분자량의 유기물은 막의 투과수와 같이 통과한다.

분리막 공법의 특징은 다음과 같다.

	 �	 세균이나 바이러스의 제거가 가능하다.

	 �	 염소소독을 대체할 수 있는 기능이 있으므로 분리막 재이용이 가능하다.

	 �	 잔류염소의 반응 방지가 가능하다.

	 �	 침전조와 슬러지 농축조가 불필요하다.

	 �	� 분리 성능에 의한 분리막의 분류는 정밀여과(MF), 한외여과(UF), 나노여과(NF), 역삼투압(R/O)으로 구분하고, 분리

막 모듈에 따른 분류는 평막(PL), 관상형막(TU), 중공사막(HF), 와권막(SW)으로 분류한다.

2 처리공정도

그림 7-4 분리막 설치 모식도

공기

유입
유출수는 소독

막모듈

생물 반응조

막 상태 막 운영 상태 막 폐색 상태

그림 7-5 분리막 사진



197

3 유지·관리

	 �	� 투과 능력

          - 막의 투과 능력은 막 면적당 투과 수량인 투과유속, 투과계수 등으로 나타내며, 

             다만 모듈에서는 모듈당 순수 투과 수량으로 통상 표시한다.

          - 투과 능력은 온도의 영향을 받기 때문에 통상 25℃에서의 값으로 처리 특성을 평가한다.

	 �	� 분리막의 흡입은 가동 및 정지를 반복적으로 하는 간헐 흡입 운전으로 하여 분리막의 오염 및 폐쇄 현상을 최소화

하여야 한다.

	 �	� 분리막은 유해 물질의 용출이 없어야 하며 흡입 여과 시 여과압력은 0.6 kgf/㎠ 이하로 운전하여 막의 오염 방지하

여야 한다.

	 �	� 분리막의 오염 현상 및 막힘 현상(Fouling)을 방지 및 억제할 수 있도록 frame 및 단위 분리막 모듈당 설계된 공기

로 세정할 수 있는 구조를 갖추어야 한다.

	 �	 분리막의 세정을 위하여 내약품성 재질의 세정조를 갖추고 주기적인 세정을 실시한다.

핵심사항

•폭기조 내의 균등한 폭기 상태 및 공기량 확인

•미생물의 상태 점검

•막의 관리(막의 오염, 공극의 막힘 현상 및 파손상태 등)

표 7-9 분리막 공법의 유지·관리 핵심 사항
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표 7-10 오수처리시설 제조업자 점검표
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① 단위공정별 점검사항

각 조의 점검사항을 확인하여 운전현황에 기록하여야 하며, 개인하수처리시설의 공법이나 구조에 따라 점

검 내역 조정하여 작성이 가능하다.

② 유량

•�일평균 유량의 기록을 목표로 하며, 직전에 기록한 본 운영관리대장의 현재 유량계 적산지침(②-2)을 현

재 기록중인 운영관리대장의 직전 유량계 적산지침(②-1)에 기록하고 두 운영관리장의 작성 날짜의 일수 

차이에 따라 유량 측정일 간격(②-3)을 기록하여 일평균 유량(②-4)을 최종 기재한다.

    ※ 계산 방법: {(②-2) - (②-1)} / (②-3) = (②-4)

①-1 유량조정조

•유량조정조 수위 및 월류 상태 확인 : 처리수의 혼탁도 정도를 육안으로 확인

•스컴 및 협잡물 퇴적 상태 확인 : 유입 물질 및 막힘 여부 확인

•설비 가동상태 및 이상 소음ㆍ진동 확인 : 측정기를 이용하여 소음, 진동 확인

①-2 무산소 · 혐기조

•�교반기 가동상태 및 이상 소음ㆍ진동 확인 : 산소공급기 다이아푸렘 파손 여부 확인, 측정기를 이용하여 소음, 

진동 확인

• 이송 밸브 이상 유무 확인 : 막힘 여부 확인

①-3 폭기조

•미생물 활성 상태 및 폭기 상태 확인 : 생물막 탈리 여부 확인(탈리 시 부적정)

•�미생물의 냄새·색깔 확인 : 갈색 계열(적정), 이외(부적정), 암모니아, 황화수소, 곰팡이 냄새 발생 여부 확인(발

생시 부적정)

①-4 침전조

•월류수 상태 확인 : 육안으로 확인

•내부 슬러지 퇴적 상태 확인 : 슬러지 벌킹 증가 여부 확인(증가시 부적정)

•청결 상태 확인 : 1년에 1회 이상 내부청소 실시 여부 확인

①-5 기계장치

•제어판넬 내부장치 동작 상태 확인 : 설치 위치 확인(온·습도 등), 정격 적합 및 소음 여부 확인

•�브로워(blower, 송풍기) 이상 소음ㆍ진동 및 누기(漏氣) 확인 : 교반 여부 확인, 측정기를 이용하여 소음, 진동 

확인
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•�단, 유량계가 처음부터 없거나 현장의 사정 등으로 인해 설치가 불가능한 경우, 유량은 순간 측정값을 일

평균 유량으로 환산 기록 할 수 있다.

③ 폭기조 운전 상태

•�폭기조의 미생물 상태를 간접적으로 확인하기 위한 지표이며, 수온, DO, MLSS, SVI를 처리시설의 규모

에 맞게 일정한 주기로 기록하여 관리하여야 한다.

•�단, 공법에 따라 폭기조가 없거나 확인이 필요없는 지표일 경우에는 관리자의 판단에 따라 제외할 수 있다.

    ※ 1) DO: 용존산소, 물 속에 녹아 있는 산소의 양

        2) MLSS: 폭기조 내의 현탁물질 농도       

        3) SVI: 슬러지의 침간농축성을 나타내는 지표로서 폭기조 30분 혼합액 1 L를 침전시킨 후 1g의 MLSS가 슬러지로

                    형성시 차지하는 부피(㎖)

④ 슬러지의 발생량 및 처리량

•�슬러지 발생량에 따라 처리하고 있는 상태를 확인하기 위한 지표이며, 슬러지가 발생된 전체양(④-1)을 

기재하고 그 중 처리된 양(④-2)을 기재한다. 이때 발생한 양을 모두 처리하지 못하고 일부 보관하여야 하

는 상황이 발생하였을 경우 슬러지 보관양(④-3)에 기재한다. 슬러지함수율(④-4)은 슬러지를 위탁처리

하는 경우에 위탁업체를 통해 확인 할 수 있으며, 별도의 탈수기를 거치지 않고 처리하는 경우에는 기재

하지 않아도 된다.

•�해당 내용은 슬러지가 발생, 처리, 보관되는 등의 변동이 있는 경우에만 기재한다.

    ※ �청소시, 슬러지에 섞여 오수가 일부 처리될 수 있으므로 슬러지 처리량을 산정할 때에는 슬러지와 함께 섞인 오수

의 양을 별도로 분리하여 계산하지 않고 슬러지 처리량(④-2)에 기재한다.

 

⑤ 전력사용량

•�전력사용량은 일정 기간 동안의 전력 사용량((⑤-2) - (⑤-1))을 전력 측정일 간격(⑤-3)으로 나눈 

값을 일평균 전력 사용량(⑤-4)에, 하수 1㎥당 사용전력량은 일평균 전력 사용량(⑤-4)을 일평균 

유량(②-4)으로 나눈 값을 기재한다.

⑥ 약품사용량

•�개인하수처리시설의 운영을 위해 사용된 약품의 이름과 그 사용량을 확인하기 위한 지표이며, 약

품의 구입량(⑥-2)과 사용량(⑥-3)은 그 양이 변동된 경우에 기록하며, 잔량(⑥-4)은 양의 변동이 

없는 경우에도 시설을 방문할 때 마다 기록한다.

 ⑦ 수질오염물질 측정내용

•�해당 내용은 개인하수처리시설의 규모나 성격에 따라 관리업자, 기술관리인, 환경기술인에게 위탁 또

는 선임한 경우에 기재하며, 기록하는 수치는 측정대행업을 등록한 자가 측정한 내용을 사용한다.
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오수처리시설 지침(고시) 작성 참고사항

오수처리시설 설치·변경 시 하수도법 시행령 별표1의6(개인하수처리시설의 설치기준) 제1호에서 제13호까지의 

규정을 반드시 지켜야 함을 원칙으로 하고 있으나, 규정의 내용이 모호하고 부족한 부분이 적지 않아 오수처리시

설 수질 개선을 위해 개인하수처리시설의 설치기준을 추가하여 하수도 법령을 개정하였으며(’22.12.11), 지자체의 

고시나 조례로 오수처리시설의 구조와 구체적인 설치기준을 마련할 수 있도록 설치기준 제14호를 신설하였다.

지자체 지침(고시)으로 담아야 하는 오수처리시설 설치기준 1.2. 

오수처리시설은 건축행위와 더불어 하수도 법령에서 정하는 절차에 따라 의무적으로 설치하여야 하는 당

위 시설로 최초 설치부터 시공에 이르는 설치단계, 준공 후 시운전을 포함한 유지·관리 등 전 과정에서 기술

적인 접근과 세심한 관리, 행정시스템 마련이 매우 중요하다. 

지자체에서는 본 업무편람을 토대로 지역적 특성을 고려하여 오수처리시설의 ① 목적 및 적용 범위, ② 구

조부의 설치기준, ③ 전처리의 구조기준, ④ 공법 및 단위공정 별 설치기준, ⑤ 오수처리시설 운영에 필요한 

시설들의 설치기준 등 필요한 세부사항을 지침 또는 조례로 정하여 오수처리시설 방류수 수질 개선을 도모

하여야 한다. 

전처리 설치기준1.2.1.

1 침전분리조

오수처리시설을 성공적으로 관리하기 위해 오수 내 분(奮), 협잡물 및 유지성분 등을 주(主) 처리시설(생물반

응조) 전단에서 효과적으로 제거할 수 있는 시설이 반드시 필요하다. FRP 구조물의 소규모 오수처리시설은 

공통사항1

설치기준의 필요성 1.1. 

하수도법 시행령 별표1의6, 14호(신설)

•�(14호) 특별자치시장ㆍ특별자치도지사·시장·군수·구청장은 제1호부터 제13호까지에서 규정한 사항 외

에 개인하수처리시설의 설계·시공, 부속설비 등 설치기준에 필요한 세부 사항을 정하여 고시할 수 있다.
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침전조에서 발생하는 찌꺼기(폐기 슬러지)까지 함께 저장한 후 폐기할 수 있는 단위공정으로 침전분리조의 

역할을 오수처리시설 운영에 있어 절반 이상을 차지한다고 해도 과언이 아니다. 침전분리조는 3.2.2. 1.(침전

분리조)에서 언급한 바와 같이 다단 구조와 체류시간이 길수록 접촉산화 공법의 유지·관리에 유리하다.

➊ 침전분리조의 저류시간은 8시간 이상으로 2실 이상의 다단 직렬구조로 설치하여야 한다.

➋ 침전조에서 발생하는 찌꺼기(폐기슬러지)는 침전분리조로 폐기하고 저장 후 폐기한다.

➌ 침전분리조의 BOD 등 전처리효율은 15 % 수준으로 산출한다.

2 유량조정조

오수 발생량은 하루 중 점심과 저녁에 주로 최대치를 보여주기 때문에 오수처리시설의 정상적인 운영을 위

해 유량조정조 시설이 침전분리조와 같이 가장 기본적인 요소이다. 설치기준 제7호에서 저류시간(12시간 

이상)은 잘 지켜지고 있으나 균등분배(농도 및 유량) 기능은 다소 소홀히 지켜지는 경향이 있어 세심한 주

의가 필요하다.

➊ 저류 기능 : 12시간 이상 저류할 수 있는 용량 이상이어야 한다.(100 ㎥/일 이하)

➋ 유량과 농도 균등 배분 : 농도 균등분배(혼합 또는 폭기), 유량 균등분배(V-notch, By-pass 시설) 

➌ 유량조정조에서 BOD 등 전처리효율은 5 % 수준으로 산출한다.

오수처리시설 구조부의 설치기준1.2.2.

1 내구성

오수처리시설을 FRP 재질로 제작하는 경우 내구성 유지를 위해 제조업자는 하수도법 시행규칙 별표 12(성

능기준) 규정에 따라 제작하여야 하며, 설계·시공업자가 제작을 의뢰하는 경우 또한 구조계산을 수반하지 

않는 경우 동법의 성능기준과 한국산업규격(KS) F 4803 규정에 의해 FRP 구조물을 제작하여야 한다. 한편, 

콘크리트(철근 포함) 재질로 오수처리시설을 설계·시공하는 경우에도 구조계산이 수반되지 않는 경우 소

규모 구조물 설치기준과 대한민국 표준시방서에 준하여 콘크리트 구조물을 설치하여야 한다. 

가. 콘크리트 재질

콘크리트 재질로 오수처리시설의 구조부 즉, 외벽 및 칸막이 등을 설치하는 경우 구조계산을 수반하지 않는 

경우 3.2.1. 1. 나.(콘크리트 재질 구조물)에서 언급한 바와 같이 소규모 구조물 설치기준과 대한민국 표준시

방서 규정에 따라 설치하여야 한다.

➊ �콘크리트의 압축강도는 부식 및 오수 누출 등을 대비하여 30 MPa 이상으로 설계·시공하여야 하며, 건축공사 표준시

방서 등의 기준에 따라 시공하여야 한다. 
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➋ �외벽 및 보호벽을 설계·시공하는 경우 구조기준에 따라 그 두께는 200 mm 이상으로 하여야 하며, 슬래브의 두께는 

150 mm 이상이어야 한다. 아울러 철근의 두께와 배근 간격은 구조기준을 준수하여야 한다.

나. FRP 재질

FRP 재질로 오수처리시설을 제작하는 경우 3.2.1. 1. 가.(FRP 재질 구조물)에서 언급한 바와 같이 하수도법 

시행규칙 별표 12(성능기준)에 준하여 제작하여야 한다.

➊ �FRP 구조물의 최대 직경은 3 m 이내로, 보강링은 구조물 길이의 1.5 m 마다 설치하여야 하며, 유리섬유 함유량(25 % 

이상)으로 기타 품질기준은 한국산업규격(KS) F 4803를 준수하여야 한다. 

➋ �구조물의 외벽과 칸막이 두께는 표 3-6(FRP 원통 지름에 따른 두께 기준)의 기준을 준수하여야 한다.

➌ �유량조정조를 구성하는 칸막이(침전분리조↔유량조정조, 유량조정조↔생물반응조)의 내구성을 매우 중요하다. 설치 시 

반드시 양호바리 제작임을 확인하고 준공과정에서 수위를 50 % 이하로 낮추어 칸막이 기능을 재차 확인하여야 한다. 

2 심도

오수처리시설은 대부분 관리실을 두지 않고 시설물을 매립 형태의 구조로 설치하며, 이때 심도 매립 심도는 

방류조와 방류처(측구, 우수관로 등)에 따라 최소한의 깊이로 설치하는 것이 시설물의 점검에도 유리하다. 

3.2.1. 3.(심도(하중))에서 설명한 바와 같이 심도는 등분포 활하중(1.2 t/㎡)과 동결심도(20 cm)와 점검구의 

가용 깊이(목올림 깊이)를 고려하여 결정하는 것이 타당하다 할 것이다.

➊ �오수처리시설 유지·관리를 위한 권장 심도 : (25 ~ 60) cm

3 보호벽

오수처리시설을 FRP 재질로 설치하는 경우 지반 등 시설물 윗부분의 하중 등을 고려하여 바닥에 기초공사

를 하여야 하고, 3.2.1. 5.(보호벽의 설치)에서 설명한 바와 같이 상부 또는 측면의 하중으로 시설물의 보강이 

필요한 경우 콘크리트 재질로 보호벽을 설치하여야 한다.

➊ �시설물의 상부 또는 측변의 하중으로 인해 보호벽 설치가 필요한 경우

     •시설물의 상부를 주차장 등 차량이 이동 및 이에 상응하는 하중이 있는 경우

     •FRP 구조물 매설 깊이가 지면에서 66.7 cm 이상인 경우

     •지하수가 유입되어 지하 수압의 영향을 받는 경우

➋ 보호벽의 설치 : 소규모 건축물 구조기준 외벽 200 mm 이상(철근 배근)이며 보호벽의 설치 단면도는 아래 그림과 같다.
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4 다짐 및 상부 콘크리트 평탄화

오수처리시설은 3.2.1. 2.(다짐 및 상부 콘크리트 평탄화)에서 설명한 바와 같이 지반공사 표준시방서에 따라 설

치 후 되메우기 및 뒤채움 시공을 하여야 한다. 아울러 오수처리시설 상부는 콘크리트 등으로 마감하여야 한다.

➊ �일반 흙으로 되메우기 할 경우에는 두께 약 300 mm마다 공사시방서에 요구하는 다짐 밀로로 다져야 하며, 구체적인 

되메우기 방법은 4.3.2. 6.(되메우기 및 뒤채움) 규정을 준하여야 한다.

➋ �구조물 상단 1 m와 측벽 되메우기는 승인된 재료를 사용하고 다짐장비를 사용하여 박층식 다짐을 실시하고 다짐밀도 

95 % 이상 확보하여야 한다.

➌ �측벽 되메우기는 토류벽과 구조물 외벽이 85 cm 이하의 협소한 장소에서는 모래 또는 석분으로 채운 후 물다짐으로 침

하가 발생치 않도록 하여야 한다.

➍ �상부 콘크리트 마감 두께는 150 mm 이상으로 하고 철근 및 와이어메쉬를 사용하여 균열을 방지하고 빗물 배수가 용이

하도록 경사를 주어야 한다.

5 유입 및 방류 배관

오수처리시설은 유입시설은 오수받이와 유입 배관(건축물 → 오수받이 → 오수처리시설)로 구성되며, 방류

시설은 방류 배관(오수처리시설 → 측구 등 방류처)로 구분하여 설치하여야 한다. 

➊ �배관 구배(자연유하 흐름) : 배관의 구배는 1/100 이상으로 설치하여야 한다.

➋ �관경 : 150인용(30톤)/일 이하에서는 100 mm 이상의 배관을 사용하여야 한다.

사용 기자재 및 기계류 설치기준1.2.3.

오수처리시설에 사용되는 기자재로는 접촉여재와 분리막 등이 있으며, 내구성이 있는 검증된 기자재를 사

용하여야 하며, 송풍기 등 기계류 또한 품질보증이 검증된 제품을 사용하여야 한다.

그림 1 보호벽의 설치 단면도
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1 접촉여재

가. HBC 접촉여재

접촉산화공정에 사용되는 접촉여재는 고정상과 유동상으로 구분되며, 폭기조 용적대비 55 % 수준으로 포

설하는 것을 원칙으로 하고 있다.(환경처 고시. 1992) 

HBC 접촉여재는 3.2.4. 1.(접촉여재)에서 설명한 바와 같이 내구성과 성능이 검증된 접촉산화 공법에 보편

적으로 적용되고 있다. 

➊ �접촉여재 포설량 : 5 g ~ 8 g(BOD+SS)/필요 HBC 접촉여재 길이(m)·일 

➋ �접촉여재 틀(Frame) : 사각의 고정틀로 수면에서 약 20 cm 이하까지 설치

➌ �BOD 부하량 : 0.3 kg BOD/접촉산화조 용량(㎥)·일 이하 다만, 원형 구조물에서는 용적부하가 낮아질 수 있다.

나. 유동상 접촉여재

유동상 접촉여재는 통상 폭기방식으로 생물반응조에서 유동시키는 형태로 적용되며, 접촉여재의 크기와 

형태가 다양하여 필요량 산정에 필요한 경험식이나 검증된 산출식이 없는 실정이다. 다만, 유동상 접촉여재

는 밀도(비중)가 물보다 가벼워야 하고 3.2.4. 1. 나.(유동상 접촉여재) 그림 3-17과 같이 크기가 작아야 비표면

적이 크기 때문에 접촉산화 공법 운영에 유리하다.

➊ �접촉여재 충진량 : 유동성을 고려하여 생물반응조 용량대비 (55 ± 5) % 수준으로 충진

➋ �생물반응조 용량 : 0.3 kg BOD/접촉산화조 용량(㎥)·일 이하

➌ � ➋의 용량으로 방류수수질기준을 안정적으로 지킬 수 있는 성능이 검증된 접촉여재 선택

2 분리막

오수처리시설의 침전조 기능을 분리막으로 대체하면 공극(통상 0.4 ㎛ 이하) 이하의 입자까지 억제할 수 있

어 매우 깨끗한 방류수를 생산할 수 있다. 아울러, 생물반응조 내 활성미생물의 농도를 높일 수 있어 반응조

의 부피를 줄일 수 있으나 3.2.7. 2.(공정제어시스템)에서 설명한 분리막 공법 운영에 적합한 공정설계와 운

영관리 체계가 필요하다.

➊ �기본설계 분리막 여과속도(Flux) : (0.4~0.5) ㎥/㎡·day

➋ �운영시스템 : 간헐흡인 방식 적용, 분리막 운영에 맞는 기계류 및 전장 제어시스템 필요

3 공기공급시설 및 기계실

가. 송풍기

오수처리시설 운영에 필요한 산소요구량(kg O2/day)은 3.2.6.(공기량 산정·Air-Lift 펌프)에서 설명한 바와 
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같이 적용 공법 구분 없이 식④를 적용하여 산출함을 원칙으로 한다. 다만, 질산화에 필요한 산소량(4.57 × 

질소부하량)을 포함할 경우에는 이를 가산하여야 한다. 아울러 식④에서 계산된 산소요구량에 식⑤를 활용

하여 필요 공기량(㎥/min)으로 환산하고 여기에 맞는 송풍기를 결정한다. 

➊ �접촉산화방식의 소규모 시설과 소음에 민감한 경우 개별 전기식 송풍기 선택

➋ 분리막과 같이 강한 상승 속도나 고부하 시설의 경우 대용량 송풍기 적용

➌ �처리용량 5 ㎥/일 이상 처리시설에 설치되는 대용량 송풍기(Blower)는 2대 (1대 예비)를 설치하여 교번 운전(A/B)을 하

여야 한다. 이때 수위가 변화하는 유량조정조는 개별 폭기시설을 갖추어야 한다.

나. 산기관

오수처리시설 내 공기 공급이 필요한 시설은 유량조정조, 생물반응조 및 원수 등 슬러지 이송(Air-Lift)이며, 

미세기포 공기를 안정적으로 공급할 수 있는 산소 전달효율이 검증된 산기관(Disk type, Membrane type)

을 사용하여야 한다.

➊ �3.2.6. 1.(산기관)과 같이 성능이 검증된 디스크 산기관을 반드시 사용하여야 한다. 이때 미세기포가 아닌 조대 기포가 생

산되는 검증되지 않은 저가 산기관을 사용하여서는 아니 된다.

➋ 미세기공이 막힐 우려가 있는 고효율 산기관의 경우 교체가 가능한 구조로 설치하여야 한다. 

공법 및 단위 공정의 설치기준1.2.4.

1 적용 공법의 이해

오수처리시설은 오수중의 유기물질과 영양물질 등을 환경 미생물의 반응 기작으로 제거하는 공법이며, 외

국의 경우 토양트렌치 공법이나 부패탱크 방식 등 여러 가지 공법이 적용되고 있으나 우리나라에서는 아래 

3가지 공법이 보편적으로 이용되고 있으며 기본적인 공정도는 아래 그림과 같다. 

가. 접촉산화 공법

 최종침전조
 침전분리조

(스크린 포함)                               
 유량조정조

 접촉산화조

(다단 구조)                               
 방류조 

그림 2 접촉산화 공법 공정도

폐기 반송

※�주의사항 침전조 슬러지를 반송 또는 침전분리조로 폐기할 수 있는 배관을 설치하여야 하며, 슬러지 폐기는 

                   간헐(5회~10회 미만/일, 5분 이내/회)적으로 실시하여야 한다.
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나. SBR 공법

다. 분리막 공법

2 생물반응조 용량 산정

3 침전조

접촉산화 공법이나  공법 등 재래식 활성슬러지 공법을 오수처리시설에 적용하는 경우 침전이 반드시 필요

하다. 접촉산화 공법은 활성미생물을 접촉여재에 부착시켜 운영되기 때문에 침전조에서 과량의 부유물질 

유실우려는 적지만 접촉여재로부터 박리된 슬러지는 침전조에서 수집 후 폐기과정을 거쳐야 하기 때문에 

침전조 설치가 반드시 필요하다.

➊ �표면적부하율 : (10~15) ㎥/㎡·day 이하

➋ 슬러지 수집 호퍼 : 60°

➌ 정류통 : 침전조 면적대비 15 % ~ 20 %

➍ 월류위어 : 50 ㎥/m·day 이하

➎ 슬러지 반송 체계 : 시운전 시 연속반송, 시운전 후 간헐적인 폐기

방류조
침전분리조

(스크린 포함)
 유량조정조

SBR 반응조

(간헐 폭기)

그림 3 SBR 공법 공정도

침전물 폐기

방류조
침전분리조

(스크린 포함)
 유량조정조

 폭기조

(필요한 경우)

 분리막조

(간헐흡인)

그림 4 분리막 공법 공정도

폐기(슬러지)

구분 접촉산화 공법 SBR 공법 분리막 공법

산출 인자 0.3kg BOD/(㎥)·day 이하 F/M ratio 0.03~0.05 F/M ratio 0.1 이하

표 1 공법별 생물반응조 용량 산출 인자
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4 방류조

오수처리시설 공정 중 방류조는 지도·점검 시 시료채취의 공정성 때문에 필요한 시설이다. 방류조는 3.2.5. 

3.(방류조)에서 설명한 바와 같이 복수 채수(30분 간격) 시에 바닥 침전물이 부상하지 않을 정도의 용량으로 

별도로 설치하여야 한다.

➊ �접촉산화 공법, 분리막 공법 : 복수 채수에 적절한 용량으로 설치

➋ SBR 공법 : 단수 채수에 적절한 용량으로 설치

5 농축조 및 슬러지 저장조

아파트단지와 같은 대용량(50 ㎥/일 이상) 오수처리시설은 보편적으로 영양염류(질소, 인) 제거가 가능한 

SBR 공법이나 재래식  공법의 변법 형태로 적용되고 있어 접촉산화 공법에 비해 슬러지 발생이 많아 농축

조와 별개로 찌꺼기(슬러지)저장조를 설치하여야 한다. 한편 소규모 오수처리시설은 대부분 빈부하로 운영

되기 때문에 슬러지 발생량이 적어 3.2.5. 4.(찌꺼기(슬러지) 농축·저류조)에서 언급한 바와 같이 침전분리조

를 병용하는 것이 타당하다.

➊ �대용량 시설 : 농축조와 슬러지 저장조 및 침전분리조 또는 스크린 시설을 별도로 설치

➋ 소규모 시설 : 침전분리조로 전처리조와 슬러지 저장조를 병행 설치

기타시설 설치기준1.2.5.

1 기계실

오수처리시설의 기계실은 3.2.7. 1.(기계실)에서 설명한 바와 같이 송풍기, 펌프 및 전장 제어시스템이 내장되

는 시설물이며, 압축공기의 수도손실을 위해 오수처리시설에 최대한 근접하게 설치하여야 한다. 설치기준 

제9호에 따라 생활 소음(75 dB) 이하로 관리될 수 있도록 충분한 용량으로 흡음제 등을 갖추어야 한다.

➊ �소규모 오수처리시설 : 옥외형 설치(생활 소음, 기계실 내 환기, 전기안전 등 고려)

➋ 대규모 오수처리시설 : 옥내형 설치(충분한 공간과 층고 확보)

2 환기시설

오수처리시설은 설치기준 제6호에 3.2.8.(악취 및 환기시설)에서 언급한 바와 같이 가스 환기시설을 갖추어

야 한다. 

➊ �소규모 오수처리시설 : 침전분리조 상부 자연형 환기 또는 급·배기 시설 설치

➋ 대규모 오수처리시설 : 급·배기 포함 덕트 설비 설치
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3 점검구(맨홀)의 설치

오수처리시설의 점검구(맨홀)는 4.1.2. 1.(점검구의 설치) 그림 4-4에서 설명한 바와 같이 각각의 조마다 개별

적(단, 조의 폭이 60 cm 이하인 경우 예외)으로 설치하여야 하며, 점검구는 뚜껑(60 cm 이상)을 설치하되 

뚜껑은 밀폐할 수 있어야 한다. 원형 또는 사각형 구조로 설치하며 오수처리시설 맨홀과 지면 사이는 목올

림 구조물을 갖추어 토사 등이 유입되지 않도록 하여야 한다. 

4 T형 이송 배관

오수처리시설은 공정 운영에 있어 공정수의 이송은 에너지(전력) 비용이 적게 들어가는 방식을 채택하여야 

한다. 침전분리조 1조 → 침전분리조 2조 이송, 침전분리조 2조 → 유량조정조 이송, 접촉산화조(폭기조) 각 

조간의 이송, 접촉산화조에서 침전조로 이송은 4.1.4. 2.(T형 배관의 설치)에서 설명한 바와 같이 T형 배관을 

설치하여 각각의 조에서 단회로가 발생하지 않도록 하여야 한다.

FRP 재질 구조물 사전검사1.3. 

오수처리시설은 기본적으로 콘크리트 또는 FRP 재질로 설계·시공되어야 한다. FRP 재질 오수처리시설은 

등록된 제품 또는 설계·시공업자가 구조와 하수처리 계통을 포함하여 직접 설계하고 구조물을 제조업자에

게 제작·의뢰하여 받은 제품(재질검사성적서 발급)으로 시공을 할 수 있다. 하수도법령에 의거 오수처리시

설의 설치·변경 시 설계·시공업자는 본 업무편람 등을 참고하여 작성한 설계도서를 제출하여야 하며, 지자

체에서는 그 설계도서가 지자체의 설치기준 지침과 하수도법 시행규칙 별표 12(성능기준)과 일치 여부를 

필요하다고 인정되는 경우 현장 확인 즉, 사전검사를 할 수 있다. 사전검사의 주요 과정과 내용은 5.2.4.(FRP 

재질 오수처리시설 사전검사)에서 충분히 설명하였으며, 사전검사의 구체적인 주요 내용은 아래와 같다.

1 사전검사 대상 : FRP 구조물 오수처리시설 전부

2 주요 검사내용 : 오수처리시설 설치신고 시 제출한 설계도서 내용과 재질에 대한 성능 기준

3 점검 방법 : 시공 전에 실시

➊ 장소 : ○○시 ○○시청 주차장 또는 공설운동장

➋ 시간 : 매주 ○요일·○요일(14:00 ~ 17:00)

➌ 지자체 준비물 : 두께 측정기(비파괴 두께 측정기), 두께 기준마다 시편

➍ 사전검사 불합격 시 조치사항  •사전검사에서 중대한 결함 시 반품 조치

                                                              •등록제품의 경우 최소 1년 이상 반입 금지  



211

마. 사전검사 세부 목록

안전관리1.4. 

오수처리시설 설치공사 과정의 안전 사항을 책임 있게 준수하며, 안전사고로 인하여 문제 발생 시에는 계약

자에 책임이 있다. 또한 설치장소가 지하 정화조 PIT층 임을 감안하여 질식사고 및 안전사고에 유의하여 작

업을 수행하여야 한다.

하자보증기간1.5. 

본 공사의 하자보증기간은 설치 완료일로부터 FRP 구조물은 5년, 기계류는 1년으로 한다.

구분 검사 내역 규격 적/부 해당 유·무(유(O), 무(×))

공통사항

책임시공 설계·시공업자 등 연락처 기계실에 부착 여부

공정수 이송 T형 이송 배관 자연유하 이송 조마다 설치

산기관

산기관의 성능 정품 산기관의 사용

산기관의 위치 중앙에 설치

공기량 조절 밸브 설치

구조부

검사

점검구 맨홀의 설치 각각의 조마다 설치

악취 저감 악취배출구 침전분리조 상부 배관

시료 채수 방류구 설치 4L 이상 별도 설치

구조 안전 보강링 설치 1.5 m 간격으로 설치

전처리

침전분리조
설치 구조 2조 직렬구조

저류용량 8 hr 이상

유량조정조

농도균배 폭기 or 교반시설

유량균배 V-N-notch, By-pass

저류용량 12 hr 이상

두께기준

품질관리 본체 직경 별 두께 기준 이상

품질관리 칸막이

직경 1500 mm 이하 6 mm 이상

직경 1500 mm 초과 7 mm 이상

양쪽면 접합부분 마감 처리

규격 검증
용량 확인 생물반응조 조별 용량 확인

접촉여재 재질, 포설량 충진량, 포설길이

침전시설
규격 확인

정류 면적 확인 정류통 설치

월류위어 설치 월류위어

침전 면적 확인 수면적(가로, 세로 or 지름)

슬러지 수집 호퍼 각도

배관 설치 반송, 폐기 배관

5 ㎥/일 이하 침전방류조 설치 위어, 정류통 설치

표 2 사전검사 세부 목록(예시)
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부록 1. 용어 정의

부록 2. 부적절한 설계·시공(예)

부록 3. 정화조의 악취방지용 공기공급장치 설치 시방서(예)

부 록
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용어 정의
부록

1

용어 의의 출처

개인하수도

건물ㆍ시설 등의 설치자 또는 소유자가 해당 건물ㆍ시설 등에서 발생하는 하수

를 유출 또는 처리하기 위하여 설치하는 배수설비ㆍ개인하수처리시설과 그 부대

시설

법제처

(법령용어)

개인하수처리시설 건물ㆍ시설 등에서 발생하는 오수를 침전ㆍ분해 등의 방법으로 처리하는 시설
법제처

(법령용어)

경판 몸체의 압력을 지탱하는 동체의 양단의 곡면판
법제처

(법령용어)

공공폐수처리시설
공공폐수처리구역의 폐수를 처리하여 공공수역에 배출하기 위한 처리시설과 이

를 보완하는 시설

법제처

(법령용어)

공공하수도 지방자치단체가 설치 또는 관리하는 하수도, 개인하수도는 제외됨
법제처

(법령용어)

공공하수처리시설
하수를 처리하여 하천ㆍ바다 그 밖의 공유수면에 방류하기 위하여 지방자치단체

가 설치 또는 관리하는 처리시설과 이를 보완하는 시설

법제처

(법령용어)

공공수역
하천, 호소, 항만, 연안해역, 그 밖에 공공용으로 사용되는 수역과 이에 접속하여 

공공용으로 사용되는 환경부령으로 정하는 수로

법제처

(법령용어)

공극률

(percentage of viod)

① 재료의 전체 체적에 대한 공극의 백분율. 

② �경화된 콘크리트에서 콘크리트의 구성재료로 채워지지않고 빈공간으로 남은 

부분의 백분율 

대한건축학회 

(온라인 건축용어사전)

공정수 시설을 구성하는 공정에서 소독공정을 제외한 각 단위공정의 처리수
법제처

(법령용어)

기초공사 구조물을 지탱할 수 있도록 기반을 다지는 공사
국립국어원

(표준국어대사전)

난분해성물질
미생물에 의하여 분해가 잘 되지 아니하는 물질,

리그닌, 다이옥신, 중금속 화합물 따위가 있다.

국립국어원

(표준국어대사전)

단락류

(short circuit flow)
체류시간보다 빨리 유출부에 도달하는 현상

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

댐퍼

(damper)
공기의 통로인 덕트 내에 설치하여 공기의 흐름을 제어할 수 있는 공기 조절판

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

동결심도 땅이 얼 때에 동결층과 미동결층의 경계가 되는 곳까지의 지반 깊이.
국립국어원

(표준국어대사전)

되메우기

(backfilling)

지하 구조물 공사 등을 위해 여분으로 파낸 부분을 공사 종료 후 토사를 메워서 

원상 복구하는 작업

대한건축학회 

(온라인 건축용어사전)

배수설비
건물ㆍ시설 등에서 발생하는 하수를 공공하수도에 유입시키기 위하여 설치하는 

배수관과 그 밖의 배수시설

법제처

(법령용어)

배출허용기준 배출시설에서 발생하는 오염물질의 법적 허용기준
한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)
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부동침하

(uneven settlement)
구조물의 기초지반 침하에 의해, 구조물이 불균등하게 침하하는 현상

대한건축학회 

(온라인 건축용어사전)

분류식하수관로
오수와 하수도로 유입되는 빗물 · 지하수가 각각 구분되어 흐르도록 하기 위한 

하수관로

법제처

(법령용어)

비표면적

(specific surface area)
재료의 표면적을 그 질량으로 나눈 값

대한건축학회 

(온라인 건축용어사전)

사수역

(dead water zone)

하천이나 수로의 물이 흐르는 단면적에서 상 · 하류 단면적의 차이로 인해 흐름

이 중지되거나 반대 방향으로 흐름이 형성되는 지역으로 저수지의 사수량에 해

당하는 부분도 사수역으로 간주할 수 있다.

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

산기관

(diffuser pipe)

호기성 조건에서 이루어지는 폭기(曝氣) 시설에서 염화 비닐관에 다수의 작은 기

공을 뚫어 블로어(blower)에서 공급되는 공기를 주입하는 장치

국립국어원

(우리말샘)

생물막

(biofilm)
수중의 유기물을 기질로 하여 자연발생적으로 물체에 붙는 생물군집체

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

스컴

(scum)
하수를 처리할 때 물 위로 떠오르는 부유물 찌꺼기

대한건축학회 

(온라인 건축용어사전)

슬래브

(slab)

① 철근콘크리트조의 바닥.

② �철근콘크리트 등으로 바닥 또는 지붕 등을 만들기 위해서 만들어진 두께가 비

교적 얇은 평면 구조 부분. 

대한건축학회 

(온라인 건축용어사전)

시퀀스 제어

(sequence control)

자동 제어의 일종. 미리 정한 몇가지 조건에 따라서 그 제어 목표 상태가 달성되

도록 정해진 순서대로 조작부가 동작해서 제어를 하는 것

대한건축학회 

(온라인 건축용어사전)

역삼투막
물의 침투 작용을 역으로 이용하여 물을 여과하는 데 사용하는 막. 산업 폐수 처

리에 많이 사용되는데, 오염물을 회수하여 재이용하는 것이 가능하다.

국립국어원

(우리말샘)

이토실

(sediment trap)
토사 따위가 관거로 유출되는 것을 방지하는 시설. 우수받이의 아래쪽에 설치한다.

국립국어원

(우리말샘)

월류위어

(overflow weir)
월류를 통해 침전지의 상징수를 배출하는 보 또는 위어

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

유량조정조

(flow equalization 

tank)

수처리시설이나 관로 등의 유입부하량 변동에 대하여 유량조정을 하기 위한 탱크
한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

인버트

(invert)

① 수직이 아닌 파이프 혹은 도관 내부의 최저 부분. 

② �지반 상태가 나쁜 곳에 터널을 뚫을 때 터널 상부의 아치 구조에 대응하는 바

닥 부분에 숏크리트로 타설하여 만든 역아치형 구조. 

대한건축학회 

(온라인 건축용어사전)

잡배수

(greywater)
가정에서의 배수 중에 분뇨와 주방에서의 배수를 뺀 모든 배수

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

저류용량

(detention storage)
상수도 용수나 관개용수를 담아 두는 저수지의 한계치를 넘지 않는 물의 총부피

국립국어원

(우리말샘)

전양정

(total pump head)

펌프가 물을 끌어올리는데 필요한 수두

낮은 수면에서 높은 수면으로 펌프를 이용하여 물을 보낼 때, 높은 수면으로 물

을 보내는 데 필요한 전 손실 수두의 합을 말한다.

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

정격전압 전기 기기의 정격 출력을 정할 때 제조업자가 지정한 전압
국립국어원

(표준국어대사전)
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정밀여과막

(microfiltration 

membrane)

콜로이드상의 입자 이상의 미세한 물질을 여과하는 정밀 여과에서 이용하는 분

리막. 0.1~10마이크로미터(㎛) 크기의 다공성 막으로, 초순수를 요구하는 반도체 

생산 라인, 의약품 제조업, 식품 제조업 따위에 이용한다.

국립국어원

(우리말샘)

정류통
유입수를 단면전체에 대해 균등하게 분포시켜 침전지로 유입하는 유체의 흐름을 

층류(laminar flow)로 유지시키기 위하여 설치하는 것

환경부

(하수도 설계기준)

조대폐기물

(bulky waste)

가정에서 못 쓰게 되어 버리는 것들 가운데 일정한 규격이나 중량 이상의 물건. 

폐가전제품, 폐가구 따위가 있다.

국립국어원

(우리말샘)

준공검사

(final inspection)

완성된 공사의 위치, 치수, 계획고, 형상, 품질이 계약서의 규정과 합치하고 있는

지 여부를 검사하는 것

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

침출수(액)

(leachate)

매립지 등 최종처분장에서 처분된 슬러지나 그 밖의 폐기물로부터 침출되어 나

오는 오수 또는 침출오수

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

탈리액

(supernatant liquid)

하수를 활성슬러지법으로 처리할 때 발생하는 잉여슬러지를 혐기성분해하고 남

은 액체

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

하수관로

하수를 공공하수처리시설ㆍ간이공공하수처리시설ㆍ하수저류시설로 이송하거

나 하천·바다 그 밖의 공유수면으로  유출시키기 위하여 지방자치단체가 설치 또

는 관리하는  관로와 그 부속시설

법제처

(법령용어)

하수처리구역
하수를 공공하수처리시설에 유입하여 처리할 수 있는 지역으로서 제15조의 규정

에 따라 공고된 구역

법제처

(법령용어)

하수처리수 하수도법 제2조제9호에 따른 공공하수처리시설에서 처리된 물
법제처

(법령용어)

한국산업표준

(KS:Korean Industrial 

Standards)

산업표준화법에 의거하여 산업표준심의회의 심의를 거쳐 국가기술표준원장 및 

소관부처의 장이 고시함으로써 확정되는 국가표준으로서 약칭하여 KS로 표시한

다. 

국가기술표준원

(e나라 표준인증)

한외여과막

(ultrafiltration 

membrance)

물질이 가지고 있는 분자의 성질을 이용하는 여과 장치의 하나로, 물은 통과시키

지만 고분자 물질이나 콜로이드상 물질은 통과시키지 않는 막. 식품과 의약품의 

농축이나 정제 따위에 쓰인다.

국립국어원

(우리말샘)

합류식하수관로 오수와 하수도로 유입되는 빗물ㆍ지하수가 함께 흐르도록 하기 위한 하수관로
법제처

(법령용어)

호퍼(hopper)

어떠한 시설 내에서 각종 재료나 배출물들을 일시적으로 저장하는 곳. 수처리시

설의 경우 정화조의 침전조에서 깔때기 모양의 호퍼를 아래쪽에 두어 슬러지를 

배출한다.

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

호기성미생물

(aerobe)
산소를 전자수용체로 사용하는 반응을 통해 성장하는 미생물

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

활성슬러지법

(activated sludge 

process)

폐수처리에 사용되는 생물학적 방법으로 폐수와 활성슬러지와의 혼합물을 혼합

시켜 공기를 불어 넣음으로써 생물적으로 폐수를 처리하는 방법

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

용적부하

(volumetric loading)

활성슬러지법을 이용하는 하수처리장에서 폭기조의 용적 1 ㎥ 당 하루에 처리하는 

BOD의 kg량

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

수리학적 체류시간

(hydraulic retention 

time, HRT)

생물학적으로 하수를 처리할 때, 물이 반응조 내로 유입부터 유출까지의 시간 즉, 

반응조 내에 머무는 시간

한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)

혼합액 현탁고형물

(Mixed Liquor 

Suspended Solids)

활성 슬러지 처리 공정 중에서 폭기조 내에 함유되어 있는 부유물질(SS) 농도
한국수자원공사

(물정보포털 물백과사전)
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부적절한 설계·시공(예)
부록

2

1 전처리의 기능 부족 사례

가. 찌꺼기 및 폐기 슬러지 농축·저장시설(침전분리조) 

설치기준 제1호에서 오수처리시설의 규모는 처리대상 오수를 모두 처리할 수 있는 규모 이상으로 규정하고 

있어 발생한 오수를 적정한 처리시스템을 마련하여 방류수수질기준 이내로 처리해야 함을 명시하고 있다. 

오수처리시설은 오수중의 유기물질 등을 고형물이 미생물로 전환시켜 처리하는 공정이기 때문에 협잡물이

나 폐기 슬러지를 농축·저장할 수 있는 시설이 반드시 필요하나, FRP 구조물로 오수처리시설을 설치하는 

경우 설치기준에 별다른 관련 규정이 없어 침전분리조를 설치하지 않는 사례가 많다. 이로 인해 야기되는 

문제점은 다음과 같다.

➊ �고농도 분(奮)이나 유지성분이 제거되지 않아 NOD 발생으로 BOD 초과 발생

➋ 협잡물이나 폐기물 저장시설이 없어 청소작업이 오래 걸리고 어려움

➌ 분(奮) 중의 셀롤로오즈 산화로 인해 방류수 중 색도 성분 유발

➍ 분(분) 등 고농도 유기물질에 의한 과부하로 악취 문제 발생

나. 유량조정조의 균등분배 기능

하수도법 시행령 설치기준 제7의1호에 유량조정조 설치를 의무화하고 있어 충분한 용량(HRT 12시간)으로 

설치하도록 하고 있으나, 균등분배 기능을 수행할 수 있는 시설 즉, 폭기 또는 교반시설과 V-notch를 이용한 

By-pass 설비가 없어 균등분배 기능이 부적절한 사례가 많다.

➊ �교반 및 폭기시설이 없어 유량조정조 내 분(糞) 등 조대 협잡물 침적 및 악취 발생

➋ 유량조정이 불가능하여 심각한 첨두부하 발생 시 처리수질 악화 

2 오수처리시설 구조부의 내구성 부족 사례

가. 보호벽

설치기준 제12호에 지반 및 시설물 윗부분의 하중으로 인해 시설물이 변형 또는 손괴되지 아니하도록 바닥

에 철근콘크리트로 기초공사(200 mm 이상)를 하여야 하고, 시설물의 상부 또는 측면의 하중으로 인하여 

시설물의 보강이 필요한 경우에는 바닥과 같은 재질인 철근콘크리트로 시설물의 상부 또는 측면에 슬래브 

및 보호벽을 설치하도록 규정하고 있으나 다음과 같은 미준수 사례가 발생할 수 있다.

➊ �설계·시공 과정에서 구조계산 없이 철근콘크리트 이외의 재질로 보호벽 설치
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➋ 철근 포설 없이 콘크리트만으로 보호벽 설치

➌ 상부 활하중이나 측면 하중이 없음에도 보호벽을 의무적으로 설치 

나. FRP 재질 구조물의 칸막이 

FRP 재질로 구조물을 제작하는 경우 유리섬유(메트), 용매 그리고 경화제(탄산칼슘)이 적절한 배합으로 사

용되며, 구조물의 직경에 따라 외벽의 두께를 다르게 하여야 하며, 아울러 칸막이를 6 mm 이상(직경 1,500 

mm 이하)으로 제작하여 외벽표면과 칸막이가 견고하게 부착될 수 있도록 칸막이의 양쪽 면을 견고하게 부

착(양쪽 모두 부착시공)시켜야 하나 다음과 같은 부적절한 사례가 발생할 수 있다.

➊ 칸막이 제조과정에서 이물질을 혼합하거나 부실 제작으로 인한 칸막이 파손

➋ FRP 구조물 제작과정에서 한쪽 면만 부착 시공하여 칸막이 파손

    - 유량조정조 수위 하락 시 칸막이가 수압을 견디지 못해 칸막이 파손 사례 다수  

다. 오수처리시설의 심도(목올림 높이) 부적절

오수처리시설은 대부분 자연유하 방식으로 수집되기 때문에 건물의 지하구조물 형태로 설치된다. 설치기준 

제3호에서 오수처리시설은 공정마다 뚜껑(60 cm 이상)을 설치하여야 하고, 이를 통해 오수처리시설을 점검

하도록 하고 있다. 이때 심도를 지나치게 깊게 하여 점검구와 본체 사이의 깊이(목올림)가 깊어 유지·관리에 

많은 지장을 초래하고 있다. 

➊ 설치비용 및 유지·관리 비용 증가

➋ 지나친 목올림 깊이로 인해 유지·관리 어려움 및 시설개선 불가능

3 오수처리시설 사용 기자재 및 송풍기 부적절 사례

가. HBC 접촉여재 등 

접촉산화 공법 운영에 있어 가장 중요한 요소로 접촉여재를 선택하고 적절하게 충진하여야 한다. HBC 접촉

여재는 링 형태로 제작되기 때문에 비표면적에 큰 차이가 없고 제작되는 직경이 45 mm이기 때문에 필요량 

산정에 오수량(㎥/일)과 농도(BOD+SS) 함께 고려하여 접촉여재 필요량을 산정하여야 하며, 다음과 같은 경

우 문제가 발생할 수 있다.

➊ 나일론사 이외의 재질로 접촉여재를 제작하여 단락(끊어짐) 발생

➋ HBC 접촉여재 필요량 산정에 BOD 혹은 SS만 고려하여 산정하는 경우

➌ 적정 산출식인 8 g BOD/(m)·day를 초과하여 산정하는 경우

➍ 야쿠르트 병이나 기타 검증되지 않은 유동상 접촉여재를 사용하는 경우

➎ 밀도(비중)가 물보다 무겁거나 검증되지 않은 여재를 고정상으로 운영하는 경우
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나. 분리막

분리막은 침전조를 대체하여 생물막조 내부에 침지시키는 형태로 적용되고 있다. 생활오수는 사업장 폐수

와 달리 무기물질이나 경도 성분 등이 높지 않기 때문에 적절한 수준의 투과속도(Flux) 0.5 ㎥/㎡·day 적용

이 중요하고, 분리막의 수명연장을 위한 전장 제어시스템이 필요하다. 아울러, 분리막의 수명연장을 위해 

협잡물 제거에 필요한 스크린 시설이 설치가 반드시 필요하다. 분리막에서 일어나는 문제점은 다음과 같은 

것들이 있다.

➊ 상기에서 제시한 적정 투과속도보다 높은 투과속도 적용으로 분리막 조기 폐쇄

➋ 침전분리조 또는 드럼메쉬 스크린 미설치로 협잡물로 인해 분리막 조기 폐쇄

➌ 분리막 공법 운영(간헐 흡인방식)에 부적절한 전장 시스템으로 인해 분리막 폐쇄

➍ 부적절한 세정방식 적용으로 인한 분리막 수명 단축

다. 전기식 송풍기 및 산기관

오수처리시설은 FRP 구조물을 보편적으로 사용하고 최대 허용직경이 3.0 m를 넘지 않기 때문에 유효 수심

이 2.5 m를 초과하지 않는다. 유효 수심에서 산기관의 설치 깊이(바닥에서 50 cm)를 고려하면 송풍기에 부

하 되는 수압은 (0.15 ~ 0.18) kg/c㎡ 수준이다. 아울러 활성미생물에 산소를 전달하고 접촉산화 공법의 경우 

양호한 선회류 폭기(상승속도 필요)를 유지시키려면 산기관의 선택이 매우 중요하며, 다음과 같은 문제가 

발생할 수 있다.

➊ 수압이 유효 수심을 견딜 수 없는 소형 전기식 송풍기 사용으로 공기공급 지난 

➋ 성능이 검증되지 않은 저가 전기식 송풍기 적용

➌ �산기관을 사용하지 않거나 조대 기포가 발생하는 등 성능이 검증되지 않은 저가 산기관 사용으로 인한 방류수수질기준 

초과 사례가 매우 많음

➍ 유효 수심이 낮으면 산소 전달효율이 낮아져 용존산소 부족으로 인해 처리수질 악화

4 단위 공정의 기본설계 부적절 사례

가. 생물반응조의 용량 산정

접촉산화 공법은 통상 BOD 또는 BOD+SS의 부하량으로 생물반응조 용량을 결정한다. 접촉산화 공법의 용

적부하는 BOD만으로는 0.3 kg BOD/㎥·day 이하로 적용하고 있다.

➊ 검증되지 않은 접촉여재 사용, 0.3 kg BOD/㎥·day 이상으로 적용하는 경우

➋ �FRP 구조물은 원통형이고 HBC 접촉여재 틀(Frame)이 사각형 구조이기 때문에 용적 대비 충진량(50% 이상) 확보를 위

해 용적부하는 (0.1 ~ 0.2) kg BOD/㎥·day 타당
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나. 침전조

오수처리시설을 접촉산화 공법으로 적용하는 경우에 침전조 설치가 필요하다. 접촉산화 공법을 빈부하 상

태로 운전하면 접촉여재에 생물막(Biofilm) 두께가 200 ㎛ 이하로 얇아 침전조가 필요 없다는 착각을 할 수 

있다. 생물막 내부가 혐기화가 진행되면 박리되는 슬러지가 발생될 수밖에 없고 침전조를 설치하지 않을 경

우 부유물질이 유실된다.

➊ 침전조 미설치 사례 다수

➋ 침전 슬러지를 폐기하지 않고 생물반응조로 폭기 시마다 반송하는 잘못된 운영 사례 다수

다. 방류구

설치기준 제11호에 시설물은 방류수 수질검사를 위하여 시료를 채수할 수 있는 구조를 요구하고 있다. 지

도·점검 시 시료채취 방법은 수질오염공정시험기준에서 정하는 복수 채수(30분 간격)를 원칙으로 하고 있

다. 복수 채수 미이행 사례가 행정소송의 원인이 될 수 있다. 따라서 침전조 이외의 공간으로 방류구를 충분

한 용량으로 설치하여야 한다.

➊ 방류구를 설치하지 않은 사례 다수

➋ 설치하여도 용량이 작아 30분 간격으로 복수 채수 시 바닥의 침전물이 부상하는 경우
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정화조 악취방지용 공기공급장치 설치 시방서(예)
부록

3

1 시공

가. 시공조건 확인

    •�공기공급장치를 설치할 장소가 부적당할 경우 정화조 관리인과 협의하여 설치하되 배수펌프 가동 장

애 발생 등 정화조 운영에 문제가 발생하지 않도록 설치하여야 한다.

나. 일반사항

    •�공기공급장치는 주어진 풍량, 압력 및 온도 범위 내에서 운전에 지장을 주는 진동, 이상 소음 등이 발생

하지 않아야 한다.

    •�기초는 기기의 중량 및 외력에 견디고, 설치에 충분한 지지면을 가진 철근콘크리트조 또는 콘크리트조 

등으로 지지력이 있는 바닥 또는 지반 위에 설치한다.

다. 시공기준

    •�시공 자격 : 개인하수처리시설 설계·시공업체

    •�공기공급장치(송풍기, 에어펌프)

    •�에어펌프는 KS 또는 동등 이상의 제품이어야 하며 감독관이 사양에 따라, 특성시험을 확인할 필요가 

있다고 판단될 때에는 성능시험 및 검수를 요구할 수 있다.

    •�에어펌프 형식

    •�에어펌프는 가동상태확인기기가 부착된 별도의 케이스(함) 내부에 고정 설치되어야 하며, 가동상태확

인기기에는 타이머가 부착되어 있어 가동시간 조정이 가능하여야 한다. 또한, 과열방지기가 부착되어 

있어 장시간 가동 시 과열로부터 펌프를 보호할 수 있어야 한다.

    •�1개의 방류조에 송풍기 2개를 설치하는 것을 기본으로 하며, 각각의 에어배관과 디스크형 산기관을 하

향 설치하되 방류조에 공기가 균질하게 공급될 수 있도록 설치한다. 

    •�에어펌프 설치 시 정화조 관리인과 협의하여 운전 주기는 30분 운전, 10분 휴지로 설정하여 설치하여

야 한다.

    •�관리적 측면을 고려하여 가능한 한 관리자가 정화조 PIT층 바닥으로 내려가지 않고도 에어펌프의 가동

구분 동 력 공기량(L/min) 토출구경 수  량

정화조 공기공급장치 120W 220V 120 Ø15 2대



221

상태를 확인하기 쉬운 위치에 설치되어야 한다.

        ※ �케이스(함)의 기능 : 정화조 방류조 인근은 습기가 많고 부패 가스 발생이 많으므로 펌프 및 전기설비, 가동상태확인

기 등 부식에 취약한 자재 부품을 보호할 수 있어야 하므로 내부식성이 강하고 변형이 없어야 한다.

    •공기공급장치 설치 위치도(방류조에 설치)

    •�연결 배관의 재질은 PVC로 연결부위는 누기가 없어야 하고 진동으로부터 이탈이 없도록 바닥에 견고

히 고정되어야 한다.

    •�충격으로부터 배관이 파손될 우려가 있는 현장은 엑셀파이프 등 내충격성, 내부식성 재질을 사용하여

야 한다. 

    •�산기(기포 발생)장치는 다음 사양을 충족하여야 한다.

       - 제품규격 : 디스크형 Φ170~200

       - 통 기 량 : 최대 120 L/min

    •�산기장치는 송풍기의 풍량을 유효하게 배출할 수 있는 통기량을 확보하여 송풍기에 부하가 걸리지 않

도록 하여야 한다.

공기공급장치 설치 모형

단면도

평면도
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    •�산기관은 정화조 방류조의 바닥에서 30~50 cm 위에 설치하고, 정화조 관리인과 협의하여 방류조 수위

는 최대 1.8m 정도로 유지될 수 있도록 오수펌프 가동 수위 감지센서 간격을 조정한다.

    •�산기장치 설치로 인하여 오수펌프 및 배관유지 관리 시에 지장을 주지 않아야 한다.

    •�산기장치 토출구는 자동수위조절장치에서 최소 1M이상 거리를 두고 설치하여야 한다.

    •�전선배관 및 배선용차단기, 콘센트 설치

    •�인입되는 전원선은 전선관을 사용하여 습기에 노출되지 않아야 하며 감전 우려가 없어야 한다.

    •�허용전류에 적합한 전선을 사용하며, 누전사고 예방을 위하여 반드시 접지를 실시한다.

    •�전선의 배선 작업 시 전선로의 전기저항, 절연저항, 인장강도의 저하가 발생하지 않도록 시공하여야 한다.

    •�전선의 접속 후 결선 부위가 이탈되지 않도록 확실하게 접속하고 수분의 침투에 의한 누전 및 접촉 불

량을 철저히 예방하여야 한다.

    •�전선관은 1 m 마다 견고히 고정시켜야 한다.

 

다. 현장 품질관리

    •�공기공급장치 설치 이후 설치현장에 다음 사항을 자세히 설명하고, 이를 증명할 수 있도록 정화조 공기

공급장치 설치확인서에 정화조관리인의 서명을 받아야 한다.

    •�시공상태 확인

    •�송풍기 가동상태 확인 및 이상음 확인 

    •�배관 등의 연결부위 누기 여부 확인

    •�에어펌프의 관리방법, 가동상태확인기기 작동 방법 등 유지·관리에 필요한 사항(제조사의 제품설명서 

참고)

2 안전관리

① �설치 공사 과정에 대하여 안전 사항에 책임 있게 준수하며, 안전사고로 인하여 문제 발생 시에는 계약자

가 책임진다.

② 설치장소가 지하 정화조 PIT층임을 감안하여 질식사고 및 안전사고에 유의하여 작업에 임한다.

3 하자보증기간

본 공사의 하자보증기간은 설치 완료일로부터 2년으로 한다.
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