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HEC-RAS 모델을 이용한 신천 시험유역의 하도 특성연구 
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Abstract

In recent localized heavy rainfalls have been arising from abnormal climate change. People are concerning about damages 
with increasing the frequency of flooding. Therefore, we need to understand river hydraulic characteristics and management to 
reduce damage from flooding. To study hydraulic characterization of Sincheon experimental catchment HEC-RAS 
(Hydrologic Engineering Center River Analysis System) model which provided by U.S Army Corps of Engineers (USACE) 
was applied. This study analyzed and compared water level the frequency flood for 100 years and 200 years by clark unit 
Hydrography. The change of the water level of Daejeon bridge, Sincheon bridge and Singi bridge showed increased for all 
conditions.  The flow rate for the Daejeon bridge and the Sincheon bridge showed an increase, but the Sinki bridge showed a 
decreasing flow rate overally, except for 1hour-100 years.  The verification result showed that the model was able to simulate 
the water level with 0.4709 coefficient of determination and error ration ranging from 1 to 3%.
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1. 서론1)

최근 지구온난화현상과 기상이변 등 집중호우로 인해 

수해가 증가되고 있다. 이러한 피해를 최소화하기 위해

서는 하천에서의 흐름특성에 대한 정확한 조사 및 분석

이 필수적으로 요구되며, 발생할 수 있는 재난에 선제적

으로 대응하기 위한 개선책으로 하천정비 계획에 따른 

하도특성분석이 필요하다. 

자연하천 정비에 따른 수리모델을 활용한 국외사례는 

Hicks and Peacock(2005)가 케나다의 Peace River을 

대상으로 홍수예측을 위한 HEC-RAS 부정류 모의를 수

행하였으며, 매개변수에 대한 불확실성을 평가하였다.

국내의 경우는 Kim and Lee(2009)는 하천 복원으로 

인해 수리학적 요소가 급변한 하천에서 정확한 조도계수

를 산정하기 위한 방법을 도출하기위해 HEC-RAS와 

2차원 수리해석 방법을 이용하였고, Lee et al.(2010)은 
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1차원 부정류 모형인  FLDWAV모형을 이용하여 낙동

강 하류 홍수특성을 분석하였다. Kim et al.(2010)은 

HEC-RAS 및 FLDWAV모형을 이용하여 한강을 대상

으로 계획홍수위를 검토하였으며, Kang et al.(2011)은 

HEC-RAS를 이용하여 극한홍수 사상에 대한 저류지의 

홍수위 저감효과를 분석한 바 있다. 

따라서 본 연구에서는 2011년 태풍 메아리로 인해 홍

수피해를 받은 신천시험유역의 하도특성 분석을 연구하

고 HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center River 

Analysis System)모형을 이에 적용하였다. 하천정비 전·

후의 하천단면 구축과 부정류 흐름 해석에 의한 흐름의 

전이를 반영하여, 빈도별 수위 및 유속의 변화와 홍수범

람 모의를 통한 하천정비사업 이후 제방의 안정성 여부

를 검토하였다.

Fig. 1. Map of the Sincheon experimental catchment.

2. 재료 및 방법

2.1. 대상유역 현황 

본 연구의 대상구간인 신천 유역은 Fig. 1과 같이 한

강유역의 북서쪽 동경 126˚56´13˝ ~ 127˚10´21 ,̋ 북위 

37˚45´47˝ ~ 38˚00´01˝에 위치하고 있다. 동쪽으로는 

포천군 포천읍이 위치하는 영평천과 접하고 있으며, 한

탄강과 합류하는 한강 제 3지류로 유역면적 344.1 과 

유로연장 38.8 이다.

신천 본류는 동쪽에 위치하고 있으며, 신천유역의 중

심부를 관류하고 있다. 또한 유로는 산지부의 영향으로 

최단거리로 유하하지 못하고 유향을 급변시키며 흐르는 

특성을 나타낸다. 한강의 제 2지류이며, 임진강의 제 1

지류인 한탄강과 합류된다. 본 연구에서는 수동천과 신

천이 만나는 합류 후부터 한탄강 본류의 합류점 전에 위

치한 대전교까지 약 2.5 지점을 연구 대상으로 선정

하였다.

2.2. HEC-RAS 모형

HEC-RAS모형은 미육군공병단이 개발한 하천 해석 

모형으로, 수면곡선을 분석하는 HEC-2 모형의 확장된 

시스템이다. HEC-2 모형이 자연하천이나 인공하천에서

의 정상류 상태의 점변류 수면곡선을 계산하기 위해 개

발되었다면 HEC-RAS 모형은 정상류뿐만 아니라 부정

류, 유사현상 해석, 수온해석 기능, 교량의 세굴계산 및 

수공구조물의 영향을 수문곡선에 반영, 하천의 홍수터 

잠식과 제방의 영향을 모의하고 분석하는 등 현재 우리

나라 실무에서 가장 많이 이용되는 하천 수리해석 모형

이다.

2.3. 부등류 기본 방정식

수리모형에서 아래 두 방정식 (1), (2)는 각 단면에서 

미지의 수위를 계산하기 위한 식이다. 기본 방정식의 에

너지 방정식에는 시간 미분항을 포함하지 않고, 각 단면

에서는 정수압 상태가 존재한다는 가정에 근거를 두고 

있으므로 흐름은 정상부등류로 가정하고 있다. 또한 식 

(1)은 하나의 단면 내의 모든 점에 대해서 총에너지 수두

는 동일하다는 가정에 근거를 두고 있으므로 흐름은 1차

원으로 가정한 것이다. 이동경계를 처리하는 능력은 없

으며, 에너지 손실을 식 (2)에 포함된 항으로 정의할 수 

있어야 한다는 제한성을 가지고 있다. 위의 가정을 위배

하게 되면 프로그램의 결과상에 오류가 나타나게 된다. 
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여기서,

, = 구간의 양단에서 수위

, = 구간의 양단에서 평균 속도(유량/단면적)

, = 구간의 양단에서 유속 및 속도와 에너지 보

정 계수
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Fig. 2. Energy equation. Fig. 3. River cross section.

ｇ = 중력가속도

 = 에너지 손실수두

L = 구간거리

 = 구간의 대표 마찰경사

C = 단면 확대 및 축소 손실계수

Fig. 2는 에너지 방정식 표준축차계산법에 의해서 상

류부와 하류부 단면에 대해 반복적으로 계산한다(Han et 

al., 2004). 유량 가중 구간 거리 L은 구간의 양단에서 좌

측 홍수터, 주수부 및 우측 홍수터에 서의 각각 유량을 이

용하여 계산된다. 마찰경사는 식 (3)을 이용한다. , 

는 구간 상·하류부의 통수능을 의미한다.

  
  



                                                (3)

여기서,

 = 구간의 대표 마찰경사

K = 통수능

Q = 유량

통수능은 Manning 식으로 다음 식 (4)와 같다.

  

                                                (4)

여기서,

K = 통수능

n = Manning계수

A = 유수단면적

R = 동수반경

S = 경사

Fig. 3은 하도단면에 관한 설명을 모식도로 나타내었

으며, 한 단면에서 총 통수능은 좌측과 우측 홍수터에 그

리고 주수로부에서 통수능의 합으로 얻어진다. 에너지 

및 속도 보정계수 (a)는 다음 식 (5)로 구할 수 있다.
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여기서,

A = 에너지 및 속도 보정계수

K = 통수능

T = 전체 단면

LOB = 좌측 홍수터

CH = 수로

ROB = 우측 홍수터 

3. 모형의 적용

3.1. 자료 구축

본 연구의 대상구간은 수동천과 신천이 만나는 합류

점부터 대전교와 신천하구까지 약 2.5 km 지점이며, 하

천정비 전·후 단면을 적용하였다. 또한 국가수자원관리

종합시스템 (WAMIS)에서 제공하는 신천하천현황 자료

를 활용하여 하천정비 후 단면을 추정하여 모델에 적용

하였다.   

수문자료는 2011년부터 2013년까지 기상청에서 제
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Obser
vatory

River Type
Position Altitude

(EL.m)

Observation 
Start

(year/month)
Ref.

Administrative Longitude Latitude

Cheong
san

Sin
cheon

T/M

Daejeon-ri, 
Cheongsan-myeon, 

Yeoncheon-gun, 
Gyeonggi-do, Korea

127-03 37-53 27.337 2008/11
Local 

Stream

Table 3. Sincheon measuring Structure Selection(Water level observatory)

Observatory Type
Position Altitude

(EL.m)

Observation 
start

(year)

Rainfall
record
(year)Nomination Longitude Latitude

Dongdu
cheon

T/M
16-47, Bangjuk-ro, Dongducheon-si, 

Gyeonggi-do, Korea
(San 51-1, Saengyeon-Dong)

127-03 37-53 112.5 1998
1998

Lately

Table 2. Sincheon measuring Structure(Rainfall station)

Observatory Type
Position Altitude

(EL.m)
Observation start

(year)Nomination Longitude Latitude

Dong
ducheon

T/M
16-47, Bangjuk-ro, Dongducheon-si, 

Gyeonggi-do, Korea
(San 51-1, Saengyeon-Dong)

127-03 37-53 112.5 1998

Seoul T/M
1, Jongno-gu Seoul Korea

Seoul Weater station
126-58 37-34 85.5 1907

Cheorwon T/M
964-2, Guntan-ri, Galmal-eup, 

Cheorwon-gun, Gangwon-do, Korea 
127-18 38-08 154.9 1988

Table 1. Sincheon measuring structure(Weather station)

공하는 강우자료를 이용하였다. 또한 신천시험유역에 

위치한 청산수위관측소 등 국가수자원관리종합시스템 

(WAMIS)자료를 기반으로 수위 및 유량 관측 자료를 구

축하였다. 하지만 2011년 7월 27일 12월 14일에 발생

한 집중호우로 인하여 청산수위관측소가 유실 되었다. 

이후 재설치 및 운용되고 있다. 

신천유역은 한탄강 유역으로 합류되는 제2지류로서 

확률홍수량은 재현기간 100년, 200년 빈도의 확률홍수

량을 적용하였다. 재현기간별 확률홍수량 산정은 수자원

관기법개발연구조사 보고서 제1권 한국확률 강우량도 

작성(Ministry of Construction & Transportation, 2000)

을 기반으로 사용하였다. 

신천 시험유역 내 및 인근 기상관측소를 조사한 결과 

특성파악에 적합한 기상관측소는 서울, 철원, 동두천관

측소 등 3개소가 운용되고 있다. 신천하천정비기본계획

에서 제시한 각 관측소별 관측기간은 동두천관측소 11

년, 서울관측소 102년, 철원관측소 21년으로 나타났다

(Ministry of Construction & Transportation, 2011). 이 

중 신천을 포함하는 동두천관측소의 강우자료를 x²-Test 

및 K-S(Kolmogorov-Smirnov) Test를 통하여 검정을 

실시하여 Extreme Type-I (Gumbel)을 본 연구에 적용

하였으며, 식 (6)과 같이 나타내었다. Table 1 6은 

1984년, 1998년, 2011년의 신천하천정비기본계획에 수

록된 자료와 HEC-RAS 모델에 적용된 신천시험유역의 

수문관측시설, 주요구조물, 하폭변경 등을 나타내었다.

유역 내 또는 인근의 우량관측소를 대상으로 양주(농

촌진흥청), 연천(농촌진흥청), 포천(농촌진흥청), 의정부

(국토부), 철원(기상청), 동두천(기상청) 등의 관측소가 
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Structure River Administrative

Choseong 1Distributing pipe Sincheon Choseong-ri, Cheongsan-myeon, Yeoncheon-gun, Gyeonggi-do

Daejeon 1Distributing pipe Sincheon Daejeon-ri, Cheongsan-myeon, Yeoncheon-gun, Gyeonggi-do

Daejeon 1Distributing pipe Sincheon Daejeon-ri, Cheongsan-myeon, Yeoncheon-gun, Gyeonggi-do

Daejeon 2Drainage clvert Sincheon Daejeon-ri, Cheongsan-myeon, Yeoncheon-gun, Gyeonggi-do

Daejeon 2Drainage clvert Sincheon Daejeon-ri, Cheongsan-myeon, Yeoncheon-gun, Gyeonggi-do

Daejeon 3Drainage clvert Sincheon Daejeon-ri, Cheongsan-myeon, Yeoncheon-gun, Gyeonggi-do

Table 4. Sincheon measuring structure(Drainage clvert & Distributing pipe)

Structure River Administrative
Full length

(m)

Bridge 
breadth

(m)

Construction
period

(year/month/day)
Order

 Daejeon
Bridge

Sin
cheon

Daejeon-ri, 
Cheongsan-myeon, 

Yeoncheon-gun, 
Gyeonggi-do

126 14
2005/03/09

2012/03/08

Gyeonggi-do
Roads&Bridges 

Maintenance Office

Singi
Bridge

Sin
cheon

Daejeon-ri, 
Cheongsan-myeon, 

Yeoncheon-gun, 
Gyeonggi-do

96 5.5
1992

(Completion)
Yeoncheon-gun
County office

Sincheon
Bridge

Sin
cheon

Daejeon-ri, 
Cheongsan-myeon, 

Yeoncheon-gun, 
Gyeonggi-do

118 7.9
2011/10/14

2012/11/29

Gyeonggi-do 
Construction
headquaters

Table 5.  Sincheon major structure(Bridge)

있으며, 1984년, 1998년, 2011년의 신천하천정비기본

계획에 수록된 과거 기상자료와, 기상청에서 제공하는 

신천시험유역의 동두천 기상관측소 2011년 2013년의 

월 강우량과 동일기간의 국토부에서 제공하는 수문조사

연보 자료를 이용하여 모의구간 내 위치한 청산수위 관

측소의 월 평균수위를 나타내었다.

Gumbel-chow 식 (6)과 같다.

 
   ∙                                      (6)

여기서,  

 = 확률수문변량

  = 평균치

 = 표준편차

  = 조도계수

   = 재현기간

3.2. 수치모형 입력자료 산정

3.2.1. 지형자료

본 연구의 대상구간은 수동천과 신천이 만나는 합류

점부터 대전교와 신천하구까지 약 2.5 km 지점이며,  각 

단면특성은 Table 11과 같이 적용하였다. 신천하천정비

기본계획(Ministry of Construction & Transportation, 

1984, 1998, 2011)에 제시된 자료 및 국가수자원관리종

합시스템 (WAMIS)자료를 기반으로 하였다.

3.2.2. 조도계수 

조도계수(Roughness Coefficient)는 수로 내 흐르는 

물에 대한 마찰저항을 나타내는 수리학적인 계수로서 일반

적으로 Manning의 조도계수를 의미한다. 아래 Table 13 

~16은 신천하천정비기본계획(Ministry of Construction 

& Transportation, 1984, 1998, 2011)에 근거하여 자연
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Stream 
Point
(No)

1984(year) 1998(year) 2011(year)

Ref.Existing 
River

Plan River
Width 

Change

Existing 
River

Plan River
Width 

Change

Existing 
River

Plan River
Width 

Change

Sin
cheon

0 95.0 - 113 - 122 -

1 138 - 120 125 119 -

2 174 - 109 114 127 -

3 92 - 153 158 153 -

4 98 150 153 158 163 -

5 114 150 138 140 147 -

6 115 150 138 127 139 -

7 117 150 148 148 103 -

8 116 - 109 - 113 -

9 87 - 104 - 110 -

10 130 - 113 - 124 -

11 86.5 - 128 - 127 -
1984(year) 

(Sudongcheon Confluence)

12 - - 136 - 134 -

13 - - 142 - 134 -

14 - - 118 - 113 116

15 - - 70 - 98 115

16 - - 73 - 83 115

17 - - 77 - 85 115

18 11591-75--
19 132107-106--

20 193
1998/2011(year) 

(Sudongcheon Confluence)
172-175--

Table 6. Sincheon width Change(m)

에서의 조도계수를 나타내었다. 일반적으로 첫째 하도상

황 및 하도재료에 의한 추정 둘째 수위-유량자료를 이용

한 추정, 셋째 홍수흔적을 조사하여 부등류 계산에 의해 

추정한다. 또한 홍수흔적에 의한 값과 하상물질 구성재

료와 하상상태 등을 고려하여 결정하였다. 조도계수는 

하도의 종·횡단형상 변화 인위적인 하상굴착, 하천정비, 

하상저하 및 상승과 사구의 발생 및 소멸, 유사량 등에 

의한 하상변동으로 동일하천, 동일구간과 시기적, 경년

적으로 변동되는 것으로서 정도가 높은 것을 얻기 위해

서는 연속적인 관측과 검정이 필요하다(Ministry of 

Construction & Transportation, 1998).

3.2.3. 하도 구간경사 

신천하천정비기본계획에서 제시된 자료를 이용하여 

1998년, 2011년의 하도 구간경사를 비교해본 결과 

Table 12와 같이 나타내었으며, 신천 하류부에서의 평면 

변화는 거의 나타나지 않았다.  

3.2.4. 수문자료 

Table 9, 10은 기상청에서 제공하는 동두천기상자료

를 나타낸 것이며, Table 7, 8은 국토부에서 제공하는 청

산수위관측소지점의 2011년 2013년까지의 수위자료, 

홍수량을 나타내었다. 또한 HEC-RAS 구축에 적용된 

수문자료를 나타내었다.
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Stream 
Frequency

(year)

1984(year) 1998(year) 2011(year) HEC-RAS 
Probable rainfall 
(Random time)

Before 
Construction

After 
Construction

Before 
Construction

After 
Construction

Before 
Construction

After 
Construction

Sin
cheon

100 33.89 33.89 33.02 33.02 33.89 33.89 33.9

200 37.7 37.7 36.2 36.2 35.6 35.6 37.2

Table 7. Sincheon flood Water level(m)

Stream 
1984

(year)

Frequency

(year)

1998

(year)

Frequency

(year)

2011

(year)

Frequency

(year)
HEC-RAS 

Frequency

(year)

Application of 

section

Sin

cheon

1,947 50 1,947 80 2,615 80
2,749 100 Mouth of 

Shincheon2,726 200

1,797 50 1,947 80 2,285 80
2,155 100 Sudongcheon

Confluence2,306 200

Table 8. Sincheon deasing flood discharge( /sec) 

Month 2011(year) 2012(year) 2013(year)

1 6.3 5.6 19.1

2 29.1 0.1 50.7

3 6.5 32.9 24.5

4 95.9 129.0 74.8

5 132.8 20.6 117.5

6 383.1 144.5 18.8

7 1,223.5 278.0 818.7

8 272.7 397.2 124.6

9 32.4 171.1 103.6

10 35.6 99.8 18.2

11 85.4 71.2 65.5

12 7.9 33.9 34.9

Table 9. Sincheon monthly total precipitation(mm)

Month 2011(year) 2012(year) 2013(year)

1 0.86 0.84 1.56 

2 0.86 0.84 1.49 

3 0.85 1.07 1.47 

4 0.85 1.32 1.47 

5 1.00 1.20 1.50 

6 1.07 1.35 1.48 

7 1.59 1.59 1.83 

8 - 1.75 1.29 

9 - 2.00 1.18 

10 - 1.89 1.07 

11 - 1.64 1.06 

12 0.87 1.69 1.06 

Table 10. Sincheon month average water level(m) 
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Stream Major station
Basin area 

A( )
Rivers extended

L( )
Average width

A/L( )
Shape factor

A/L²

Sincheon

Sincheon mouth        
(1984year)

344.10 38.80 8.87 0.23

Sincheon mouth        
(1998year)

344.10 39.51 8.71 0.22

Sincheon mouth        
(2011year)

344.10 38.80 7.58 0.23

After Sudongcheon  join 
(1984 year)

329.12 38.80 8.87 0.23

After Sudongcheon  join 
(1998year)

329.35 37.50 8.78 0.23

After Sudongcheon  join 
(2011year)

343.74 40.25 7.55 0.23

Table 11. Comparison of properties for Sincheon major station 

Stream Instrument Station Section Bed slope

Sincheon

No.0 No.0+60
Sincheon mouth 

Daejeoncheon confluence
1/70

No.0+60 No.20+10
Daejeoncheon confluence 

Sudongcheon confluence
1/350

No.20+10 No.74+75
Sudongcheon confluence 

Soyocheon confluence 
1/395

Table 12. Sincheon bed slope

River Conditions(Natural river) Roughness factor range(n)

Small River Plains, No Scrub 0.025 0.033

Small River Plains, Weeds, Scrub 0.030 0.040

Small River Plains, Plenty Weeds, Semigravel ballast bad 0.040 0.055

Mountainous Catchment, Dornick 0.030 0.050

Mountainous Catchment, Dornick, Large Dornick 0.040 이상

Large River, Clay, Sandiness bad, Few Sandiness bad 0.018 0.035

Large River, Gravel bad 0.024 0.040

Table 13. Roughness factor in nature

Stream Instrument station
Roughness factor
(before/1984year)

Roughness factor
(after/1984year)

Sincheon No.0 No.52 0.030 0.035 0.029 0.035

Table 14. Roughness factor (1984year)
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Stream Instrument station Roughness factor

Sincheon
No.0 No.8 0.028

No.8 No.62 0.027

Table 15. Roughness factor (1998year)

Stream Instrument station Roughness factor

Sincheon No.0 No.26 0.028

Table 16. Roughness factor (2011year)

3.2.5. 경계조건 

본 논문의 경계조건으로 상류단은 청산수위관측소 부

근의 수동천과 신천이 합류점으로 선정하였으며, 하류단 

경계조건으로는 한탄강과 신천의 합류점에 위치한 대전

교 부근으로 선정하였다.

3.3. 유역면적, 유로연장, 유역평균 폭, 유역형상계수

신천 하천정비기본계획의 1984년, 1998년, 2011년 

자료를 활용하여 유역면적, 유로연장, 유역평균 폭, 유역

형상계수 등을 Table 11과 같이 비교하여 나타내었으며, 

그 결과 1998년 신천하구지점의 유역면적은 변화가 없

는 반면 유로연장은 1984년에 비해 1998년, 2011년은 

0.71 L( ) 증가, 유역평균 폭은 1984년에 비해 1998년, 

2011년에는 0.16 A/L( ) 감소, 유역형상계수는 1984

년에 비해 1998년, 2011년에는 0.01 A/L² 감소하였다. 

또한 수동천 합류 후 지점은 1984년에 비해 1998년, 

2011년에는 0.23 A( ) 증가, 유로연장은 1984년에 비

해 1998년, 2011년에는 0.30 L( ) 감소, 1984년에 비

해 1998년, 2011년에는 유역평균 폭은 0.09 A/L( ) 감

소하였으며, 유역형상계수는 변화가 없었다. 따라서 수

동천 합류 후 유역면적은 증가된 반면 유로연장과 유역

평균 폭은 감소하는 것으로 나타났다. 2011년 이후 신천

유역의 유역면적은 이전 정비사업과 큰 변화가 없었으나 

유로연장이 길어지는 특성이 나타났다. 이것은 통수단면

과 여유고 및 제정폭 등이 부족하여 축제(하도확폭) 및 

유로연장을 함으로서 이를 보완하고자 하는 것으로 판단

된다.

3.4. 홍수재해 관리

국가하천의 경우는 홍수 피해를 막기 위해 Table 17

과 같이 100년 및 200년의 재현기간을 기준으로 홍수 위

험에 대한 하천정비를 실시하고 있다(Oh, 2003). 또한 

Table 18은 수공 구조물에 따른 재현기간을 나타내었다.

Rivers classification 
Recurrence interval

(year)

Rivers of state 100~200

Local river level 1 80~100

Local river level 2 50

Small river 30~50

Table 17. Rivers classification and recurrence interval of 
the bank

Structure
Recurrence interval

(year)

Large Bridge 100

Small Bridge 50

River bank 2~50

Table 18. Bridge and recurrence interval of the bank

3.5. HEC-RAS 구축

Fig. 4는 연구대상지역인 신천시험유역의 HEC-RAS 

모의를 위한 단면 입력절차 및 빈도별 모의 결과이다.

4. 모의 결과 및 고찰

4.1. 빈도별 홍수량 수위변화

Fig. 5는 빈도별 홍수량에 따른 수위변화를 모의한 결

과이다. 홍수범람 강우지속기간을 1시간 기준으로 분석

한 결과 대전교의 하류에서의 수위변화는 100년, 200년 

빈도 시 각각 0.590 m, 0.570 m 로 모두 증가, 신기교 하

류는 각각 0.450 m, 0.500 m 증가하였으며, 신천교 하류

는 각각 0.260 m, 0.230 m로 증가하였다. 

강우지속기간  6시간 기준으로 모의한 결과 하천정비 

전에 비해 대전교의 하류에서의 수위변화는 100년, 200

년 빈도 시 각각 0.590 m, 0.580 m 증가하였고, 신기교 

하류는 각각 0.440 m, 0.460 m 증가하였으며. 신천교 하

류는 각각 0.260 m, 0.250 m 로 증가하였다. 

강우지속기간 12시간 기준으로 모의한 결과 하천정비 

전에 비해 대전교의 하류에서의 수위변화는 100년, 200

년 빈도 시 각각 0.600 m, 0.600 m 증가하였고, 신기교 
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(a) HEC-RAS diagram. (b) HEC-RAS Input section.

(c) 3-D Perspective. (d) Encroachment output Table.

Fig. 4. Construction of HEC-RAS.

하류는 각각 0.410 m, 0.420 m 증가하였으며. 신천교 하

류는 각각 0.300 m, 0.300 m 증가하는 것으로 나타났다.

이와 같이 빈도에 따른 수위증가의 원인은 하천정비 

개수계획 시 하천을 정형화하고 직선화함에 따른것으로 

대전교 상류(No.1)부터 신기교 하류(No.7) 구간은 하폭

이 100 m 이상으로 증대된 반면에, 대전교 (No.0+32) 

및 신기교 (No.7+44) 부근은 하폭이 100 m 미만으로 좁

아지게 됨에 따라 수위가 상승하는 것으로 결과를 얻었

다. 또한 강우지속기간 12시간 일 때의 대전교 및 신기교 

하류의 100년, 200년 빈도에 대한 분석결과 수위가 동일

하게 모의되었는데 이는 대전교의 경우는 구대전교(No. 

0+17)가 철거되고 하류부에 있는 잠수교하부 구조가 유

입구와 유출구의 통수능이 일정한 사각형의 암거형태이

어서 동일한 결과를 나타내었으며, 신천교 하류 (No.8

No.17까지)의 경우는 주수로 하폭이 넓은 홍수터로 물

이 흐르면서 충분한 통수능이 확보됨에 따라 안정화된 

흐름이 나타난 것으로 판단된다. 대전교 계획홍수위는 

33.31 m, 현 하폭 90 m, 신기교 계획홍수위는 33.82 m, 

현 하폭 95 m, 신천교 계획홍수위 34.56 m, 현 하폭 85 

m로 신천유역 내 평균하폭이 100 m를 넘는 것에 비교하

면 각 구간의 하폭은 다소 좁은 것으로 나타났다. 또한 자

연하천에서는 다양한 규모의 지류가 유입되고, 하천과 

홍수터의 단면형이 변하며, 하상재료가 변함에 따라 마

찰저항도 변한다. 홍수의 상승시에는 주수로에서 주변 

홍수터로 물이 잠기게 되어 흐름변화가 일어나며, 반대

로 홍수 하강시에는 홍수터에서 주수로로 물이 유입되어 

흐름 변화를 가져온다(Woo, 2007). 

4.2. 빈도별 홍수량 유속변화

Fig. 6은 빈도별 홍수량에 따른 유속변화를 모의한 결

과이다. 강우지속기간 1시간 기준으로 분석한 결과 대전

교 하류의 유속변화는 100년, 200년 빈도 시 각각 0.550 
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(a) 1hr Water level fluctuation (before). (b) 1hr Water level fluctuation (after).

(c) 6hr Water level fluctuation (before). (d) 6hr Water level fluctuation (after).

(e) 12hr Water level fluctuation (before). (f) 12hr Water level fluctuation (after).

Fig. 5. Water level fluctuation (before/after).

m/sec, 0.540 m/sec로 증가하였고, 신기교 하류는 100

년 빈도시 0.130 m/sec 증가한 반면에 200년 빈도에

서는 오히려 -0.340 m/sec 감소한 결과를 나타냈다. 

신천교 하류는 각각 0.210 m/sec, 0.270 m/sec로 증가

하였다.

강우지속기간 6시간 기준으로 분석한 결과 대전교 하

류의 유속변화는 100년, 200년 빈도 시 각각 0.520 

m/sec, 0.540 m/sec 증가하였고, 신기교 하류의 경우는 

각각 -0.190 m/sec, -0.260 m/sec 감소하였으며, 신천교 

하류는 각각 0.220 m/sec, 0.270 m/sec로 증가하였다. 
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(a) 1hr Velocity fluctuation (before). (b) 1hr Velocity fluctuation (after).

(c) 6hr Velocity fluctuation (before). (d) 6hr Velocity fluctuation (after).

(e) 12hr Velocity fluctuation (before). (f) 12hr Velocity fluctuation (after).

Fig. 6. Velocity fluctuation (before/after).

강우지속기간 12시간 기준으로 분석한 결과 대전교 

하류의 유속변화는 100년, 200년 빈도 시 각각 0.460 

m/sec, 0.480 m/sec로 증가하였고, 신기교 하류는 각각 

-0.100 m/sec, -0.080 m/sec 감소, 신천교 하류는 각각 

0.130 m/sec, 0.120 m/sec로 증가하였다. 유속변화의 

요인으로 모의 구간 내 주수로 단면이 축소됨에 따라 대

전교 및 신천교는 유속이 증가되는 것으로 모의되었으며, 

신기교의 유속 감소 원인은 유속을 지배하는 면적이 확

대된 홍수터의 영향과 신기교 상류부에 위치한 대전1배

수암거 및 대전1배수통관이 설치되어있어 홍수시 배수
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(a) Longitudinal section (before). (b) Longitudinal section (after).

Fig. 7. Sincheon longitudinal section (before/after).

의 유입으로 인한 유속의 감소 원인으로 판단된다. 개수

전 대전교 부근 No.0 구간은 하폭이 113 m에서 개수후 

112 m로 1 m 축소, No.0+17 구간은 72 m에서 개수후

No.0+18 구간은 110 m로 38 m 확대, No.0+32 구간은 

개수전 90 m에서 No.0+33 구간은 117 m로 27 m 확대, 

No.1 구간은 개수전 120 m에서 개수후 119 m로 1 m 

축소되었다. 신기교 부근 No.7 구간은 개수전 114 m에

서 개수후 103 m로 11 m 축소, No.7+44 구간은 개수전 

95 m에서 개수후 No.7+46구간 96 m로 1 m 확대, No.8

구간은 개수전 109 m에서 개수후 No.8 구간 113 m로 

4 m 확대 되었다. 신천교 부근 No.17 구간은 개수전 77 

m에서 개수후 No.17 구간 85 m로 8 m 확대되었다. 

No.17+62 구간은 개수전 85 m에서 개수후 No.17+64 

구간은 93 m로 8 m 확대, No.18 구간은 개수전 75 m에

서 개수후 No.18 구간 91 m로 16 m 확대되었다. 이와 

같이 단면의 축소 및 확대가 비교적 급히 이루어지는 경

우 그에 따른 에너지 손실을 무시할 수 없으며, 확대구간

의 경우 흐름은 천이 단면에서 분리되어 하류로 분류되

고 천이 단면에서 분리된 흐름과 경계면 사이에는 와류

가 형성된다(Woo, 2007). 또한 대전교와 신천교에서의 

유속이 증가하는 것으로 모의 되었는데 개수전 No.0

No.52 구간에는 0.03 0.035를 나타낸 반면 개수 후 동

일 구간의 조도계수는 0.028 0.027로 조도계수가 감소

된 원인으로 판단되며, 유속은 증가되었다.

저수지 유입부, 지류 유입부, 하도 협착물 등에서는 더

욱 홍수파가 발생된다. 그러나 홍수터를 넘은 홍수류가 

계곡의 큰 저류 공간을 찾은 경우 또는 저수지로 유입하

는 경우 상류에서 전파된 홍수파는 저류 현상 자체에 의

해 파형이 변하며, 파고가 줄어든다. 이 경우 유속은 극단

적으로 작아지고 바닥 마찰은 사실상 큰 기여를 할 수 없

으며, 이에 따라 운동량은 소멸하고 흐름은 연속방정식

에 의해 지배를 받는다(Woo, 2007). 신천시험유역의 연

구대상구간에는 지류인 대전천이 신천으로 합류되고 대

전1, 2배수암거와 대전1, 2, 3배수통관이 설치되어 신천

본류로 유입 시 유속이 감소하는 원인으로 사료된다. 

4.3. 범람모의

신천시험유역의 홍수범람 모의는 Fig. 7 및 Fig. 8과 

같다. (a)에서는 하천정비 전 제방이 수면곡선을 넘지 않

는 것으로 나타났다. 반면 그림 (b)에서는 하천정비 후의 

신천 종단면도에서와 같이 신천 하구로부터 744 m 지점

인 신기교 부근에서 제방과 수면곡선이 가까이 모의되었

다. 이 구간은 하천선형이 다소 불규칙하고 하천개수가 

아직 끝나지 않은 구간이다. 또한 신기교가 위치하는 구

간으로서 No.7 구간은 개수전 114 m에서 개수후 103 m

로 11 m 축소, No.7+44 구간은 개수전 95 m에서 개수

후 No.7+46구간 96 m로 1 m 확대, No.8구간은 개수전 

109 m에서 개수후 No.8 구간 113 m로 4 m 확대 되었

는데 이러한 단면의 축소 및 확대는 불규칙한 수위변화

의 요인으로 나타났으며, 또한 신기교 교각으로 인한 유

수소통에 영향을 주어 수면곡선이 가까이 모의된 것으로 

나타났다. 하천정비가 종료된 후 복구가 이루어지는 것

을 고려한다면 모의구간의 수면곡선은 안정화될 것으로 

판단된다. 신기교 부근 제방의 여유고는 좌안 0.93 m, 우
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  (c) Velocity-longitudinal distance (before).    (d) Velocity-longitudinal distance (after).

Fig. 8. Sincheon velocity-longitudinal distance (before/after).

Fig. 9. Sincheon average flow rate time. Fig. 10. Sincheon rating curve verification.

안 0.84 m로서 하천설계기준의 여유고 0.6 m이상 보다 

높게 설계되어 있으며, 홍수시 제방은 안정된 것으로 모

의되었다.

4.4. 수위-유량곡선의 검증

신천 시험유역의 HEC-RAS 모형 적용에 따른 모의 

결과를 검증하기 위해 청산수위관측소의 관측자료와 

HEC-RAS 모의 결과를 Fig. 9에 나타내었으며, 수위값

의 오차율을 분석하였다. 검증 방법은 오차율을 계산하

였으며, 모의 구간 내 신천 시험유역에서는 청산 수위관

측소가 위치한다. 신천 시험유역에 위치한 청산수위표에

서 관측된 한강 홍수통제소에서 개발된 수위-유량곡선식

과 HEC-RAS 모형을 통하여 산출된 결과 값을 Fig. 10

과 같이 나타났다. 모의결과 결정계수는 0.4709, 오차율 

1 3%로 분석되었다. 

5. 결론

본 연구는 신천 시험유역을 대상으로 HEC-RAS 모형

을 통해 빈도별 수위변화, 유속변화, 범람가능성 등 하천

제방의 제원을 검토하였으며 다음과 같은 결론을 얻었다.

신천 시험유역 내 빈도별 홍수량 수위변화는 하천

정비 전에 비해 대전교, 신기교 및 신천교 모두 증가하는 

것으로 나타났다. 수위증가의 원인은 하천정비 개수 계

획 시 하천을 정형화하고 직선화함에 따라 대전교 상류

(No.1)부터 신기교 하류(No.7) 구간은 하폭이 100 m 이

상으로 증가된 반면에, 대전교 (No.0+32) 및 신기교 

(No.7+44) 부근은 하폭이 100 m 미만으로 좁아지게 되

어 수위가 상승한 것으로 판단되었다. 또한 강우시간 12 

hr 일 때의 대전교  및 신기교 하류의 100년, 200년 빈도

에 대한 분석결과 수위가 동일하게 모의되었는데 이는 

대전교의 경우는 (구)대전교(No.0+17)가 제거되고 하류
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부에 있는 잠수교하부 구조가 유입구와 유출구의 통수능

이 일정한 사각형의 암거형태이어서 동일한 결과가 나타

났다. 신천교 하류 (No.8에서 No.17까지)의 경우는 주

수로 하폭이 넓은 홍수터로 흐르면서 충분한 통수능이 

확보됨에 따른 안정화된 흐름의 영향으로 판단되었다.

대전교 및 신천교 부근 유속은 증가된 반면 신기교 

부근에서는 감소하는 것으로 모의되었다. 유속변화의 요

인으로 모의 구간 내 주수로 단면이 축소됨에 따라 대전

교 및 신천교는 유속이 증가되는 것으로 모의되었으며, 

조도계수의 영향 또한 기인한 것으로 나타났다. 신기교

의 유속 감소 원인은 유속을 지배하는 면적이 확대된 홍

수터의 영향과 신기교 상류부에 위치한 대전1배수암거 

및 대전1배수통관이 설치로 인한 홍수시 배수의 유입으

로 인한 유속의 감소 원인으로 판단된다. 또한 개수전 

No.0 No.52 구간의 조도계수는 0.030 0.035를 나타

낸 반면 개수 후 동일 구간의 조도계수는 0.028 0.027

로 나타났다.

신천 종단면도에서와 같이 신천 하구로부터 744 m 

지점인 신기교 부근에서 제방과 수면곡선이 가까이 모의

되었다. 이 구간은 하천선형이 다소 불규칙하고 하천개

수가 아직 끝나지 않은 구간이다. 또한 신기교가 위치하

는 구간으로서 No.7 구간은 개수전 114 m에서 개수후 

103 m로 11 m 축소, No.7+44 구간은 개수전 95 m에서 

개수후 No.7+46구간 96 m로 1 m 확대, No.8구간은 개

수전 109 m에서 개수후 No.8 구간 113 m로 4 m 확대 

되었는데 이러한 단면의 축소 및 확대는 불규칙한 수위

변화의 요인으로 나타났으며, 또한 신기교 교각으로 인

한 유수소통에 영향을 주어 수면곡선이 가까이 모의된 

것으로 나타났다. 하천정비가 종료된 후 복구가 이루어

지는 것을 고려한다면 모의구간의 수면곡선은 안정화될 

것으로 판단된다. 신기교 부근 제방의 여유고는 좌안 

0.93 m, 우안 0.84 m로서 하천설계기준의 여유고 0.6 m

이상 보다 높게 설계되어 있으며, 홍수시 제방은 안정된 

것으로 모의되었다. 

신천 시험유역 내 HEC-RAS 모형을 통하여 계산

된 수위의 결과와 한강홍수통제소에서 개발한 수위-유량

곡선식과 비교한 결과 결정계수는 0.4709, 오차율은 1

3%로 나타났다. 
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