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요 지요 지요 지요 지

도시지역에서 하천제방의 붕괴로 인해 제내지 범람 홍수파가 발생하였을 경우에 적지 않은 인명 및 재산

피해가 발생할 수 있다 피해를 줄이기 위해서는 제내지 범람 홍수파의 거동특성을 명확히 밝혀낸 후 제방. ,

붕괴에 의한 홍수범람에 대한 대피 체계를 설립하는 것이 바람직하다 본 연구는 범람 홍수파가 발생하였을.

경우에 제내지에서의 범람 홍수파의 영향을 차원 수치모형인 를 이용하여 모의하였다3 Flow-3D .

또한 비교 검토를 위하여 구조물이 없는 평탄지형에 대해서도 수치모의를 수행하였다 높이 의 제방이· . 0.6m

붕괴되어 붕괴 폭 변화와 제내지의 구조물의 유무에 따른 제내지 범람 홍수파의 속도 및 수심의 변화를 분

석 하였다 모의 결과 제방 붕괴 시 붕괴 폭의 변화에 따른 홍수파 전파속도는 별 차이가 없는 걸로 나타났.

다 수심의 변화는 제방붕괴지점으로부터 멀어질수록 낮아졌고 수심 변화폭도 일정하게 유지되었다 또한 구. , .

조물이 있는 경우가 그렇지 않는 경우에 비해 제방 붕괴부 주위에서의 수심은 증가하는 것으로 나타났다 본.

연구결과를 비롯한 수치모의결과를 적절하게 활용하게 되면 제방붕괴에 의한 홍수범람에 대한 대피체계

를 수립하는데 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다(EAP) .

핵심용어 제방붕괴 범람 홍수파 수치모의핵심용어 제방붕괴 범람 홍수파 수치모의핵심용어 제방붕괴 범람 홍수파 수치모의핵심용어 제방붕괴 범람 홍수파 수치모의: , , FLOW-3D,: , , FLOW-3D,: , , FLOW-3D,: , , FLOW-3D,

서론서론서론서론1.1.1.1.

최근 우리나라에서는 극한강우로 인하여 수공구조물의 피해가 급증하고 있다 통계연보 시도. (

통계연보, 2003∼ 를 보면 최근 년간 홍수에 의한 수공구조물의 피해 중 제방붕괴에 의한2007) 5

피해가 를 차지하고 있다 제방붕괴에 의한 범람홍수파의 명확한 규명과 붕괴 후 대피체계를65% .

확립할 필요성이 대두되고 있다 제방붕괴에 의한 범람홍수파의 명확한 규명은 범람시에 신속한.

대피와 극한강우에 대한 피해를 저감하는데 있어서 중요한 과제이다.

본 연구에서는 극한강우가 발생하였을 경우 범람홍수파의 거동을 명확히 규명하여 홍수범람지

도 작성 및 비상대처계획 의 수립 등의 기초자료로 활용하기 위해서 차원 수치해석 모델인(EAP) 3

를 이용하여 제내지 구조물의 위치 변화에 따른 범람홍수파의 특성을 비교 검토하였FLOW-3D ,

다.

기본이론기본이론기본이론기본이론2.2.2.2.
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차원 및 차원 모형은 시간에 따른 범람홍수파의 특성을 모의하기 어려우며 범람홍수파의 특1 2 ,

성을 파악하기 위해서는 차원 수치모형의 도입이 적절하다고 판단된다 본 연구에서는 미국3 .

사에서 개발한 상용 프로그램인 를 이용하였다 이 수치모형은 연속방정Flow Science FLOW-3D .

식과 운동량 방정식을 기본 지배방정식으로 사용하고 있고 연속방정식은 다음과 같다.(Flow

Science, 2003)
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여기서 는 유체의 요소체적, 는 유체의 밀도, 는 각  방향의 유속, 는 각 방

향 요소면적 이다.  방향에 대한 운동량 방정식은 방정식으로 다음Navier-Stokes (2)∼(5)

식과 같이 표현된다.
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여기서 는 체적력이고 는 점성력을 나타낸다 자유표면의 해석을 위한 한 격자 내의 단위체적당G f .

유체의 체적은 함수VOF(Volume of Fluid) , F(x, y, z, t)로 표현되며 다음 식은 일반적인, (5) VOF

함수를 나타낸다.
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여기서 는 이고 은 와 이다FDIF Diffusion of Fluid Fraction , FSOR Fluid Source Sink .

모형의 적용모형의 적용모형의 적용모형의 적용3.3.3.3.

본 연구에서는 붕괴폭 변화에 따른 범람홍수파의 수심 및 유속변화를(0.5, 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0m)

차원 수치모의를 수행하여 제방 붕괴 시 제내지에서 범람홍수파의 거동특성을 분석하였다 제방3 .

붕괴에 의한 제내지에서의 범람홍수파 거동 실험 윤광석 과 건물의 유무에 따른 범람홍수파( , 2005)

특성 실험을 비교 검토하였다 제내지의 구조물에 의한 범람홍수파의 영향을 알아보기 위해 그림, .

과 같은 제내지위에 구조물을 설치하고 차원 수치모의를 수행하였다 폭 길이 인 하도1 3 . 5m, 28m

에 붕괴폭을 0.5m∼ 로 변화를 주었고 제내지에는 높이 가로 및 세로 길이가 인3m , 0.8m, 0.2m

구조물들을 간격으로 배치하였다 제방의 붕괴 폭은 로 변화시키며 모의하0.2m . 1.0, 2.0, 3.0m

였고 붕괴부와 건물간의 간격은 로 변화를 시키며 이에 따른 범람홍수파의 영향을, 1m, 2m, 3m ,

모의 하였다.

경계조건 및 입력자료경계조건 및 입력자료경계조건 및 입력자료경계조건 및 입력자료3.13.13.13.1

의 격자망 형태는 직육면체형 격자를 사용하였으며 다중블록방법 을 이용하여 구조FLOW-3D (multiblock)

물 주위의 범람홍수파에 의한 영향을 세밀하게 분석하였고 총 개의 격자가 사용되었다 범람홍수, 2,276,600 .

파 수치모의에 적용된 수로 및 건물의 제원과 제방붕괴 모의를 위한 실험조건은 표 및 그림 과 같다1 1 .



표 수치모의 적용 수로의 제원표 수치모의 적용 수로의 제원표 수치모의 적용 수로의 제원표 수치모의 적용 수로의 제원1.1.1.1.

초기하도수위초기하도수위초기하도수위초기하도수위(h)(h)(h)(h)

(m)(m)(m)(m)

붕괴부폭붕괴부폭붕괴부폭붕괴부폭(B)(B)(B)(B)

(m)(m)(m)(m)

건물규격건물규격건물규격건물규격

(((( ))))

붕괴부와붕괴부와붕괴부와붕괴부와

건물거리건물거리건물거리건물거리(m)(m)(m)(m)

건물간격건물간격건물간격건물간격

(m)(m)(m)(m)

case1case1case1case1 0.85
0.5,1.0,1.5
2.0,2.5,3.0

case2case2case2case2 0.90
0.5,1.0,1.5
2.0,2.5,3.0

0.2×0.2 1.0,2.0,3.0 0.2

그림 수치모의 적용 수로 및 제내지의 형태그림 수치모의 적용 수로 및 제내지의 형태그림 수치모의 적용 수로 및 제내지의 형태그림 수치모의 적용 수로 및 제내지의 형태1.1.1.1.

수치모의 결과수치모의 결과수치모의 결과수치모의 결과3.23.23.23.2

건물이 없는 경우3.2.1

그림 는 제방붕괴에 의한 제내지에서의 범람홍수파 거동실험결과 윤광석 를 수치모의 결2 ( , 2005)

과와 비교하였다.

홍수파 전파거리 윤광석 수리모형과 수치모의 값 비교홍수파 전파거리 윤광석 수리모형과 수치모의 값 비교홍수파 전파거리 윤광석 수리모형과 수치모의 값 비교홍수파 전파거리 윤광석 수리모형과 수치모의 값 비교(a) ( , 2005) (b)(a) ( , 2005) (b)(a) ( , 2005) (b)(a) ( , 2005) (b)

그림 수리모형 및 수치모의 값그림 수리모형 및 수치모의 값그림 수리모형 및 수치모의 값그림 수리모형 및 수치모의 값2.2.2.2.

홍수파의 시간별 전파거리는 제방붕괴폭이 클수록 동일시간에 홍수파 전면의 이동 거리가 증가

하는 경향을 보이며 시간이 지남에 따라 전파거리는 점차 감소하는 경향을 보인다 수심이 비교, .

적 낮은 바닥에서는 바닥 마찰력에 의해 홍수파의 속도가 감소하기 때문이다.

위의 두 결과를 비교 분석한 결과 약 정도의 오차가 나왔으며 를 통한 수치모, 10% , FLOW-3D

의 결과는 어느 정도 신뢰성을 가지고 있는 것으로 판단된다 오차원인은 하도 및 제내지 바닥면.

의 마찰이라고 사료된다.



건물이 있는 경우3.2.2

건물이 있는 지역에서 제방붕괴로 인한 범람홍수파의 영향을 분석하기 위해서 제내지 붕괴 폭

과 붕괴부와 건물사이의 거리를 변화시켜 수치모의를 수행하였다 각 별로 범람홍수파의 붕. case

괴 폭과 건물거리에 따른 수심 및 유속변화 양상은 그림 3∼ 과 같다6 .

붕괴 폭 변화에 따른 범람홍수파의 수심변화 양상은 붕괴부에서 급격하게 감소하다가 건물 전

면부에서 도수에 의해 급상승한 후 건물 통과 후 감소하여 일정해진다 건물 전면부에서 발생하, .

는 급격한 수위 상승은 붕괴폭 일 때가 가장 낮았으며 붕괴폭 와 는 비슷한 경향을 보1m , 2m 3m

였다 붕괴폭 변화에 따른 유속변화 양상은 그림 에 나타낸 바와 같이 붕괴폭이 좁은 경우 높게. 4

나타났으며 건물을 통과한 후에는 붕괴 폭이 넓은 경우 높게 나타났다, .

붕괴부로부터 건물까지 거리의 변화에 따른 범람홍수파의 수심변화 양상은 붕괴부로부터의 거

리가 인 건물에서 건물의 영향에 의한 도수의 발생으로 수위가 상승한 후 건물 통과 후 하강1m ,

하는 양상을 보였다 붕괴부로부터 건물까지의 거리에 따른 건물 전면부에서의 급격한 수위상승은.

그림 에서 보인 바와 같이 건물까지의 거리가 증가할수록 감소하는 경향을 보인다 유속변화 양5 .

상은 붕괴부로부터의 거리가 인 경우 건물에 의한 유속변화 영향이 장시간 지속됐으며 와1m , 2m

인 경우에는 건물에서의 영향은 비교적 적게 나타났다3m .

그림 붕괴폭 변화에 따른 수위변화 거리그림 붕괴폭 변화에 따른 수위변화 거리그림 붕괴폭 변화에 따른 수위변화 거리그림 붕괴폭 변화에 따른 수위변화 거리3. ( t=2s, 2m)3. ( t=2s, 2m)3. ( t=2s, 2m)3. ( t=2s, 2m)

그림 건물의 거리변화에 따른 수위변화 붕괴폭그림 건물의 거리변화에 따른 수위변화 붕괴폭그림 건물의 거리변화에 따른 수위변화 붕괴폭그림 건물의 거리변화에 따른 수위변화 붕괴폭4. ( t=2s, 2m )4. ( t=2s, 2m )4. ( t=2s, 2m )4. ( t=2s, 2m )

그림 붕괴폭 변화에 따른 유속변화 건물거리그림 붕괴폭 변화에 따른 유속변화 건물거리그림 붕괴폭 변화에 따른 유속변화 건물거리그림 붕괴폭 변화에 따른 유속변화 건물거리5. ( t=2s, 2m )5. ( t=2s, 2m )5. ( t=2s, 2m )5. ( t=2s, 2m )



그림 건물의 거리변화에 따른 유속변화 붕괴폭그림 건물의 거리변화에 따른 유속변화 붕괴폭그림 건물의 거리변화에 따른 유속변화 붕괴폭그림 건물의 거리변화에 따른 유속변화 붕괴폭6. ( t=2s, 2m )6. ( t=2s, 2m )6. ( t=2s, 2m )6. ( t=2s, 2m )

결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구는 제방 붕괴폭과 붕괴부로부터 건물거리의 변화에 따른 수심 및 유속변화 양상을 차3

원 수치모형을 통하여 수행하였고 결과는 다음과 같다, .

� 수위의 변화는 붕괴 폭의 영향보다는 붕괴부로부터 건물까지의 거리에 의한 영향이 상대적으

로 더 컸다.

� 범람홍수파는 건물 전면부에 급격한 수위 상승을 가져오고 상승고는 붕괴부로부터 건물까지의,

거리가 멀어질수록 감소하였다.

� 유속의 변화는 건물이 있는 곳에서 정체기를 갖고 통과하면 유속이 증가하였다, .

본 연구는 극한강우시 제방붕괴로 인한 범람홍수파의 거동을 규명하기 위한 연구이며 홍수범,

람지도 작성이나 비상대처계획 을 수립 시 보다 정확한 기초자료를 제공할 수 있을 것이며(EAP) ,

차후 검토를 통하여 추가적인 수치모의와 수리모형실험을 수행하여 범람홍수파의 거동을 더욱 명

확히 할 수 있을 것으로 판단된다.
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