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요 지요 지요 지요 지

유역형상의 변화에 따라서 이동강우가 유출에 미치는 영향을 운동파이론을 적용하여 분석하였으며 유역형,

상은 신장형유역과 정 각형유역 및 장방형유역에 대하여 분석하였고 이동강우 분포형은 균등분포형 전진형4 , , ,

지연형 중앙집중형을 사용하였다 이와 같은 형상의 유역에 대하여 다양한 이동속도를 가진 강우가 유역내, .

하천의 상류방향 하류방향 횡방향으로 이동할 때 강우분포형에 따르는 유출수문곡선을 모의하여 그 특성을, ,

비교분석하였다 유출수문곡선의 모양과 첨두시간 첨두유량은 시간적 공간적으로 변화하는 강우와 유역형상. , ,

에 의하여 크게 영향을 받는다 횡방향의 이동강우에서는 상류방향과 하류방향의 경우보다 더 큰 첨두유량이.

발생하며 하류방향 이동강우의 첨두유량은 상류방향의 첨두유량보다 더 크게 나타났다 신장형유역의 경우, .

하류방향 이동강우의 첨두시간은 상류방향과 횡방향의 경우보다 더 지체되며 수문곡선의 총유출량과 기저시,

간은 강우속도가 증가함에 따라 감소하였다.

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 : 이동강우 이동속도 이동방향 강우분포형 유역형상, , , ,
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서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

지금까지 이동강우에 관한 대부분의 연구는 지표면에서 상류 하류로 이동하는 강우에 의한 유출영향을,

분석한 것이었으며 유역의 형상과 횡방향의 이동강우에 대하여는 다루지 못하였다 한건연 등 의 연구, . (2004)

는 정 각형유역만을 다루었으나 본연구에서는 유역형상에 따르는 유출특성을 구명하고자 한다4 .

이를 위하여 유역을 지표면과 하도로 구성하였으며 그 형상과 특성을 단순화하여 개의 직 각형 지표면과, 2 4

그 지표면 사이에 있는 하천으로 이루어진 유역을 가정하고 설정된 강우분포형을 갖는 이동강우가 유출수문,

곡선에 미치는 영향을 분석하였다 유역형상은 신장형유역과 장방형유역 그리고 정 각형유역에 대하여 분석. 4

하였으며 이동강우 분포형은 균등분포형 전진형 지연형 중앙집중형을 사용하였다 이와 같은 형상의 유역, , , , .

에 대하여 다양한 이동속도를 가진 강우가 유역내 하천의 상류방향 하류방향 횡방향으로 이동할 때 강우분, ,

포형에 따르는 유출수문곡선을 모의하여 그 특성을 비교분석하였고 이때 지배방정식으로서 운동파이론을 적,

용하였다.

지배방정식 및 수치해법지배방정식 및 수치해법지배방정식 및 수치해법지배방정식 및 수치해법2.2.2.2.

차원 비정상 개수로흐름의 지배방정식은 연속방정식과 운동량방정식으로 구성된 보존식형태의1

방정식을 사용하며 측방향유입이 있는 지표면 흐름에 대한 연속방정식과 운동량방정식은 각각Saint-Venant ,

식 와 같다(1),(2) .

∂q
∂x

+
∂h
∂t

= ℓ(x,t) (1)

q = αhβ (2)

식 의 연속방정식과 식 의 운동량방정식이 지표면흐름의 지배방정식이 된다 식 의(1) (2) . (2) q를 h에 대

하여 편미분하여 식 에 대입하면 운동파방정식 을 얻을 수 있으며 이때(1) (3) , Vp는 지표면흐름의 평균유속

이다.

∂q
∂x
(βVp)+

∂q
∂t
=ℓβVp (3)

하도흐름의 경우 연속방정식과 운동량방정식은 각각 식 와 같다(4),(5) .

∂Q
∂y

+
∂A
∂t

= qℓ (4)

Q = aA b (5)

식 의 연속방정식과 식 의 운동량방정식이 하도흐름의 지배방정식이 된다 식 의(4) (5) . (5) Q를 A에 대하여

편미분하여 식 에 대입하면 운동파방정식 을 얻을 수 있으며 이때(4) (6) , Vc는 하도흐름의 평균유속이다.

∂Q
∂y
(bVc)+

∂Q
∂t
=qℓbVc (6)

유한차분법을 이용하여 운동파방정식을 수치해석하는 방법에는 여러가지가 알려져 있으나 차 보다 안, 2 度

정성이 있는 차 수치해법을 사용하여 식 과 식 을 이산화 시키면 지표면흐름과 하도흐름에 대하1 (3) (6)度

여 각각 식 과 같다(7),(8) .

qn+1i+1 =(1-Cp)q
n
i+1+Cpq

n
i+CpΔxℓ (7)

Qn+1i+1 =(1-
1
Cc
)Qn+1i +

1
Cc
Qni+Δyqℓ (8)
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유역형상 및 이동강우강도 분포형유역형상 및 이동강우강도 분포형유역형상 및 이동강우강도 분포형유역형상 및 이동강우강도 분포형3.3.3.3.

자연하천유역에서 흔히 접할수 있는 가지 유역형상은 신장형 유역 정 각형3 (elongated shape) , 4 (square

유역 장방형 유역으로서 본 연구에서는 동일한 유역면적shape) , (oblong shape) ,. 40000m2로서 신장형유역 폭(

길이 정 각형유역 폭 길이 장방형유역 폭 길이 의 가지 모형유역을 설정하80m× 500m), 4 ( 200m× 200m), ( 500m× 80m) 3

였다 이와 같이 설정된 가지 형상의 모형유역에 대하여 시불변의 강우가 유역을 일정한 속도로 종횡단이. 3 .

동하는 경우 이로인한 유출의 영향을 분석하고자 하며 종단의 경우는 하도흐름의 동일방향과 역방향 이동, ,

강우에 대하여 유출을 구하였다 지표면과 하도의 형상 그리고 유역의 형상을 단순화하여 그림 에 나타내었. 1

장방형 유역(500m×80m)

신장형 유역 정 각형 유역(80m×500m) 4 (200m×200m)

그림 강우이동방향과 유역형상그림 강우이동방향과 유역형상그림 강우이동방향과 유역형상그림 강우이동방향과 유역형상1.1.1.1.

강우의 공간적 분포형을 균등분포형 전진형 지연형 중앙집(uniform type), (advanced type), (delayed type),

중형 으로 설정하여 그림 에 나타내었으며 모든 경우 총강우량은 강우의 길이는(centered type) 2 , 170mm/hr,

이다1000m .

균등분포형 강우(a) 전진형 강우(b)

지연형 강우(c) 중앙집중형 강우(d)

그림 이동강우강도의 공간적 분포형그림 이동강우강도의 공간적 분포형그림 이동강우강도의 공간적 분포형그림 이동강우강도의 공간적 분포형2.2.2.2.
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적용 및 분석적용 및 분석적용 및 분석적용 및 분석4.4.4.4.

주어진 강우강도와 강우길이의 강우가 모형유역을 이동하며 강하하는 경우이며 이때는 강우이동속도에 따,

라 유역내 총강우량이 달라진다 공간분포하는 이동강우의 영향을 분석하기 위하여 그림 의 가지 강우분포. 2 4

형의 이동강우를 가지 형상을 갖는 모형유역에 종횡단 이동시키므로서 유출모의를 하였다 그 결과를 강우3 . .

분포형별로 강우이동속도 Vr 그리고 신장형유역 정 각형유역에 대하여 그림 에 나=0.25, 0.5, 1.0, 2.0m/s , 4 3-4

타내었다.
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그림 신장형 유역그림 신장형 유역그림 신장형 유역그림 신장형 유역3. (80m × 500m)3. (80m × 500m)3. (80m × 500m)3. (80m × 500m)
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그림 정 각형 유역그림 정 각형 유역그림 정 각형 유역그림 정 각형 유역4. 4 (200m×200m)4. 4 (200m×200m)4. 4 (200m×200m)4. 4 (200m×200m)

결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

수문곡선의 모양과 첨두유량 및 첨두시간은 유역형상과 강우이동방향과 이동속도 그리고 강우분포형에(1)

따라 그 크기가 변화하여 유출에 큰 영향을 미치는 것으로 나타났으며 강우분포형이 시간에 대하여 불변인,

경우 강우이동속도가 증가하면 유속에 무관하게 유출량은 감소하고 첨두유량은 작아지고 기저시간은 짧아, ,

지는 것으로 나타났다 반면에 총유출량을 일정하게 두고 강우강도를 변화시켰을때는 모든 강우분포형에서.

그리고 모든 유역형상에서 강우속도가 빠를수록 첨두유량은 점차 커지고 첨두유량이 일찍 발생하며 기저시,

간은 짧아 지고 있다.

강우이동방향과 이동속도에 따라 가장 큰 첨두유량을 나타내는 유역형상을 분석한 결과 전진형 지연형(2) , ,

중앙집중형강우에서 모두 공통된 성질을 보여 주고 있으며 강우이동속도와 유역형상에 관계없이 대체로 지,

연형 강우분포형의 첨두유량이 다른 분포형보다 크게 나타났다.

첨두시간은 이동속도가 증가함에 따라 지수적으로 급격히 빨라져서 일정한 값에 수렴하고 있으며 지연(3) ,

형 강우에서 첨두시간이 가장 길고 전진형 강우에서 가장 짧으며 신장형 유역의 경우 하류방향에서 첨두시,

간이 매우 길게 나타났다 상류방향에 대하여는 모든 경우 강우이동속도에 독립적으로 유출이 발생하므로 이.

동속도와 무관한 동일한 곡선으로 나타났다 하류방향의 경우 장방형에서 유출이 가장 빨리 나타나고 신장형.

에서 가장 늦게 나타났으나 횡방향의 경우는 이와 반대의 현상이 생긴다 또한 상류방향은 하류방향보다 일.

찍 유출이 발생하며 횡방향은 그 중간임을 알수 있다, .
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