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Ⅰ. 서론

2018년기준으로국내 17,240개의저수지중 81.2%가축조후
50년이 지난 노후화 시설물이며(농어촌공사, 2018), 최근 기후
변화로인해기상재해가증가하면서저수지의붕괴사고가빈번
히발생하고있다. 현재저수지의붕괴로인한피해를사전에예
측하고, 비상대처계획수립을위해일부큰규모의저수지에한
해홍수위험지도가구축되어관리되고있으나, 실제지형특성과
유체의 난류 특성을 충분히 반영하지 못하고 있다(Jeon et al.,
2020). 특히, 홍수파해석시지형조건에따른유체의동역학적
변화는홍수파도달범위산정에지대한영향을미치기에, 이를
고려한 홍수위험지도 구축이 절실히 요구된다.
따라서본연구는저수지붕괴로인한하류부홍수파도달범

위를정밀하게예측하기위한 3차원정밀수치해석방법을개발
하여, 저수지의비상대처계획(emergency action plan, EAP) 수
립에활용되는홍수위험지도의정확성을높이는방법론을제시
하고자 하였다.

Ⅱ. 본론

저수지붕괴로인해발생하는홍수파는제방의파괴유형및
하천의형상과수목, 건물등이복합적으로얽힌지형특성과붕
괴당시강우현황등에영향을받는다. 따라서홍수파해석기법
은급격한홍수파의확산과제내지의지형조건에의해변화하는
홍수파를모두해석할수있어야한다. 이를위해첫째, UAV-SfM
을이용하여범람지역의3차원지형자료를구축하였다.둘째, 자유
수면을묘사할수있는 Renormalized group 동적난류모델을기
반으로3D수치해석을통해복잡한기하학적토폴로지와흐르는
물의유체역학적에너지를모두고려하는정밀홍수파해석체
계를구축하였다. 셋째, 실제홍수파도달흔적도와비교하여구
축된홍수파해석체계를평가하고기존침수해석방법과비교
하여 본 연구에서 제시하는 방법론의 필요성을 검토하였다.

1. 연구 대상 및 지형자료 구축

본연구의대상지역은 2018년 7월 1일붕괴되었던충청남도
보성군 회천면 회령리에 위치한 모원저수지 하류부 일대이다.
모원저수지 붕괴 직후 하류부 일대를 UAV-SfM을 이용하여
pointcloud 데이터로 구축하였으며, 현장조사결과, 홍수파는 주
변 약 22,816.67 m²에 피해를 입힌 것으로 분석되었다.

2. 경계조건 설정

저수지붕괴모의시홍수파해석은제체의붕괴에따른유출
량과초기저수지의수위, 그리고하천의기저수위에지배된다.
다만연구대상지는붕괴당시모니터링된저수지및하천수위
계측자료가존재하지않았기때문에저수지와하천의붕괴당시
수위를상황을재현하기위한환경부(2019)의홍수량산정방법
을 이용하여 하도 구간별 홍수 유입량을 산정하였다. 또한
parametric breach prediction model(MacDonald and Langridge-
onopolis(1984), Froehlich(1995), Froehlich(2008), Von Thun and
Gillete(1990), Xu and Zhang(2009)을이용해저수지붕괴원인과
붕괴지속시간,붕괴형상을산정하여해석경계조건으로설정하
였다.

3. 홍수파 해석

구축된지형자료, 경계조건을 3차원자유수면유동해석모델
인 FLOW-3D(v 11.2)와 기존 침수해석모델인 HEC-RAS 2D
모델(v 5.0.7)에입력하고, 저수지붕괴모의를수행한후실제
홍수파도달흔적과비교하여해석모델별홍수파확산재현율을
평가하였다.

Ⅲ. 결과

실제홍수파도달흔적과비교해해석모델별홍수파확산재
현율을 평가한 결과는 Table 1과 같다.

  †본 결과물은 농림축산식품부의 재원으로 농림식품기술기획평가원의 농업기반 및 재해대응 기술개발사업의 지원을 받아 연구되었음(과제번호:
321066-3)

저수지 붕괴 홍수파 3차원 수치해석 방법론 개발† 
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Case
Domain Aa

(m²)
Domain Bb

(m²)
Comparison of A and

B (B / A)

FLOW-3D

22,816.67

21.728.01 95%

HEC-RAS
2D

13,041.96 57%

a: Actual flood wave travel domain
b: Numerical flood wave analysis results

Table 1. Comparison of estimated flood wave travel domain

이러한 해석 결과의 차이는 2차원 모델의 경우, 해석 격자
(mesh)마다 평균 깊이 계산방식을 취하고 있어, 3차원 모델에
비해 해석 격자 크기에 따라 지형 인식률에 영향을 크게 받는
것으로 분석되었다. 같은 mesh 크기를 가지고 있더라도 3차원
해석 모델은 mesh 내부의 부피비율 인식 방법(fractional area
volume obstacle representation, FAVOR)을이용함으로대상지
역의복잡한지형을인식하는데 2차원모델보다유리하였다. 또
한 FAVOR는 유한체적법(finite volume method, FVM)을 이
용한홍수파해석시mesh 내유체의분율을고려할수있기때
문에일반적인유한체적법에비해자유수면을고려할 수있어,
비산 및 쇄파의 복잡한 난류해석이 가능하다고 분석되었다.
본결과를토대로기존홍수파해석방법과비교하여본연구

에서 제시하는 홍수파 해석 방법론은 홍수파의 저수지 붕괴에
따른홍수파의확산범위를더욱정확하게예측할수있다고판
단되어EAP 구축시더욱높은정확도를가지는홍수위험지도
구축에 기여할 수 있을 것으로 사료된다.
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