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요 지요 지요 지요 지

한강 하류부의 잠실 및 신곡 수중보가 흐름에 미치는 영향을 적절히 모의할 수 있도록 모형을FLDWAV

수정 개선하였다 고정보 측에서 발생하는 월류형 흐름에 대해서는 월류 유량 관계식을 가동보 측에서의 하, . ,

도형 흐름에 대해서는 형의 유량관계식을 각각 적용함으로써 복합적인 형태의Manning 수중보 흐름을 모의

하도록 하였다 월류 유량식으로는 수중 위어형 및 자유 월류형 흐름에 대한 식들이 적용 가능하며. , 가동보

개방 시 또는 미개방 시의 흐름을 모두 모의할 수 있다 모형의 적용성을 검증하기 위하여 수중보 지점에서.

의 다양한 조건에 대하여 계산을 수행한 결과 각 경우에 대한 배수효과가 잘 모의되었다 평수시 흐름에 대, .

한 모의 기능을 검사한 결과 수중보의 존재로 인한 수위의 불연속성이 잘 모의되었다, .

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 :::: FLDWAVFLDWAVFLDWAVFLDWAV 모형 수중보 한강 배수효과모형 수중보 한강 배수효과모형 수중보 한강 배수효과모형 수중보 한강 배수효과, , ,, , ,, , ,, , ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

한강 하류구간의 홍수 시 및 평수기 흐름에 가장 큰 영향을 미치는 하천구조물은 잠실 및 신곡 수중보이

다 잠실 수중보는 년부터 추진된 한강종합개발사업에 따른 상시수위 저하로 예상되는 제반 문제점을 해. 1982

결하기 위하여 년에 건설되었다 즉 한강의 일정수위 및 수심을 유지하여 하천 경관을 개선하고 수상이1986 . , ,

용의 활성화 및 기존 수리구조물의 기능 보호를 위하여 건설된 하천시설물로서 잠실대교 직하류 지점에 위

치하고 있다 고정보와 가동보의 복합보로서 가동보는 수세 를 위하여 평시에는 주기적으로 부분 개방. , (flush)

을 하고 유량이, 1500 m3 이상이 되면 완전 개방하도록 되어 있다 신곡 수중보는 잠실 수중보와 마찬가지/s .

로 한강개발사업 중 하도 정비로 인한 상시 수위의 저하로 발생되는 이수상의 문제점과 연안지대의 지하수

위 변동으로 인한 지반침하 문제 연안 농경지의 용수공급 문제 수리 구조물에 발생되는 제반 문제를 해결, ,

하고 하천공간을 이용하여 인공호반을 조성 도시 경관을 극대화하려는 목적으로 건설되었다 잠실 수중보와, , .

마찬가지로 고정보와 가동보의 복합형으로서 서해안 조위의 영향을 크게 받는 지점에 위치하여 조위 상승에,

따라 역방향 흐름이 발생하기도 한다.

현재 한강 홍수 통제소의 수리학적 하도추적 시스템은 미국 기상청의 구FLDWAV( DWOPER) 모형(Fread

와 을 기반으로 하고 있다 모형은 상류와 사류의 혼합류 댐 붕괴 홍수파 측방 월Lewis, 1998) . FLDWAV , ,

류 저류지 폐경계 구간을 포함하는 하도에 대한 흐름 계산 등 다양한 기능을 갖춘 수지형 하천 수계에 대, , ,

한 종합적인 부정류 계산모형으로서 국내에서 널리 사용되고 있다 현재 모형에는 상기한 바와 같. FLDWAV

은 수중보 흐름의 수리학적 특성을 반영할 수 있는 모의 기능이 없다 따라서 이러한 기능을 갖춘 새로운 모.

형의 도입을 생각할 수 있으나 그에 따른 시스템의 재구성에 상당한 기간과 노력이 요구될 뿐만 아니라 기, ,
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존의 모형이 지니고 있는 여타의 기능들을 잃게 되는 문제점이 있다 이러한 점을 감안한다면 기존의.

모형에 수중보 흐름 모의 기능을 추가하는 것이 현실적인 개선책이 될 수 있다 현재 한강 홍수통FLDWAV .

제소의 모형은 잠실 수중보의 경우 과거 홍수사상에 대한 모의계산으로부터 산정된 수중보 지점 수위가 관

측수위를 가장 잘 근사시킬 수 있도록 수위 유량 관계를 도출하여 사용하고 있다 한강홍수 통제소 해, - ( , 1994;

양수산부 그러나 현재 설치되어 있는 수중보의 제원 또는 운영방식의 변화 새로운 하천 구조물의 설, 2001). ,

치 등으로 인하여 수중보에서의 흐름조건이 바뀔 경우에는 현재 도출되어 있는 수위 유량 관계를 적용할 수-

없다는 문제가 있다 조위의 영향으로 역방향 흐름이 발생할 수 있는 신곡 수중보의 경우에는 이러한 방법을.

사용할 수 없으며 따라서 현재 신곡 수중보의 경우에는 월류 표고를 하상의 표고로 간주하여 계산을 수행하,

도록 되어 있다 또한 수리학적 계산모형의 주된 기능이 홍수 시의 흐름계산이기는 하지만 수중보 상류 및. ,

하류의 흐름이 단절될 수 있는 평수 시에 대한 모의 기능까지를 고려한다면 수중보 흐름에 대한 수리학적

모의 기능이 개선이 요구된다 따라서 본 연구는 잠실 및 신곡 수중보에서의 다양한 흐름 양상에 따른 모의.

가 가능하도록 모형을 보완 개선하고자 수행되었다FLDWAV , .

수중보 흐름 모의를 위한 모형의 개선수중보 흐름 모의를 위한 모형의 개선수중보 흐름 모의를 위한 모형의 개선수중보 흐름 모의를 위한 모형의 개선2. FLDWAV2. FLDWAV2. FLDWAV2. FLDWAV

기존의 모형을 사용할 경우 잠실 수중보 및 신곡 수중보에서의 흐름을 수리학적으로 모의하는FLDWAV

것이 불가능하다 따라서 본 연구에서는 이러한 모의 기능이 추가되도록 모형을 수정하였다 가동. FLDWAV .

보가 개방되지 않은 상태에서 수중보 양측의 수위가 월류 표고보다 낮아 수중보에 의한 흐름의 불연속이 생

기는 경우 월류 흐름의 방향이 바뀌는 순간 수중보 상류와 하류의 수위가 같아지는 경우 및 자유월류형 역,

방향 흐름이 발생하는 경우 등 계산수리학적으로 문제가 발생할 수 있는 여러 경우 전경수 에 대한 처( , 1996)

리가 가능하도록 하였다 이에 대한 상세한 내용은 한국수자원공사 에 기술되어 있다. (2004a) .

이와 같이 수중보에서의 흐름을 계산수리학적으로 모의할 수 있도록 개선된 모형을 수행하기 위FLDWAV

해서는 내부 경계로서 수중보의 존재 및 그 위치를 인식시키기 위한 변수 수중보 직상류의 계산점과 직하류의,

계산점 간의 거리 고정보의 길이 가동보의 길이 고정보의 정점 표고 및 가동보 지점의 하상 표고와 같은 정보, , ,

들이 입력되어야 한다 계산 프로그램은 기본적으로 영미 단위계를 사용한다 미터. FLDWAV (English) . (Metric)

단위를 사용하도록 입력할 경우에는 모든 변수를 영미 단위로 변환하여 계산을 수행한 후 일부 계산결과는 영,

미 단위 그대로 일부 결과는 다시 미터 단위로 변환하여 출력한다 따라서 수정에 있어서 새로, . source program

운 변수를 정의하여 사용하게 되면 이러한 단위 변환의 문제 때문에 매우 번거롭게 된다 따라서 가급적 기존.

프로그램에 포함되어 있는 변수들을 활용하여 프로그램을 수정하였다.

모형의 적용모형의 적용모형의 적용모형의 적용3.3.3.3.

모형의 구성모형의 구성모형의 구성모형의 구성3.13.13.13.1

모형의 대상구간은 팔당댐부터 한강 하구의 월곶 지점까지의 하천구간이다 그림 참조 주요 지천으로( 1 ).

왕숙천 탄천 중랑천 안양천 등이 있으며 황해로 유출되기 직전 임진강과 합류한다 이들 지천으로부터의, , , .

유입량은 기지의 모형 입력 자료로서 부여되었다 표 은 모의계산에 사용된 과거의 홍수사상의 기간을 모형. 1

의 상류단 경계조건인 팔당댐 방류량의 최대치와 함께 나타낸 것이다.

하천 단면 자료와 각 홍수사상에 대한 팔당댐 방류량 및 지천 유입량 자료는 한국수자원공사(2004a,

에 상세히 제시되어 있다2004b) .

홍수시 수중보 흐름에 대한 모의 기능홍수시 수중보 흐름에 대한 모의 기능홍수시 수중보 흐름에 대한 모의 기능홍수시 수중보 흐름에 대한 모의 기능3.23.23.23.2 검토검토검토검토

수중보 흐름의 모의 기능을 추가하여 개선된 모형의 적용성을 검증하기 위하여 홍수사상 에FLDWAV 1

대하여 조도계수 n 으로 하여 모의계산을 수행하였다 하류단 경계조건으로는 월곶 지점에서의 실시= 0.0263 .

간 조위변화를 표준조화함수의 형태로서 부여하였다 월곶 지점의 조화상수로는 년도에 측정된 일간. 2000 197



팔당대교 팔당대교 팔당대교 팔당대교 ((((4444....498 498 498 498 kmkmkmkm))))

팔당댐 팔당댐 팔당댐 팔당댐 ((((0000....0 0 0 0 kmkmkmkm))))

왕숙천 왕숙천 왕숙천 왕숙천 ((((13131313....253 253 253 253 kmkmkmkm))))

잠실수중보 잠실수중보 잠실수중보 잠실수중보 ((((23232323....031 031 031 031 kmkmkmkm))))

탄천 탄천 탄천 탄천 ((((24242424....668 668 668 668 kmkmkmkm))))

중랑천 중랑천 중랑천 중랑천 ((((28282828....536 536 536 536 kmkmkmkm))))

잠수교 잠수교 잠수교 잠수교 ((((32323232....485 485 485 485 kmkmkmkm))))

인도교 인도교 인도교 인도교 ((((36363636....122 122 122 122 kmkmkmkm))))

행주대교 행주대교 행주대교 행주대교 ((((52525252....576 576 576 576 kmkmkmkm))))

신곡수중보 신곡수중보 신곡수중보 신곡수중보 ((((54545454....707 707 707 707 kmkmkmkm))))

전류 전류 전류 전류 ((((69696969....44 44 44 44 kmkmkmkm))))

안양천 안양천 안양천 안양천 ((((46464646....046 046 046 046 kmkmkmkm))))

임진강 임진강 임진강 임진강 ((((49494949....961 961 961 961 kmkmkmkm))))

월곶 월곶 월곶 월곶 ((((92929292....961 961 961 961 kmkmkmkm))))

그림 팔당댐 하류구간에 대한 모형의 모식도그림 팔당댐 하류구간에 대한 모형의 모식도그림 팔당댐 하류구간에 대한 모형의 모식도그림 팔당댐 하류구간에 대한 모형의 모식도1.1.1.1.

홍수사상 기간 팔당댐 최대방류량(CMS)

1 1987/08/03 1987/08/09～ 11,068

2 1995/08/23 1995/08/27～ 24,956

3 2003/08/23 2003/08/26～ 9,369

표 모의계산에 사용된 홍수사상 자료표 모의계산에 사용된 홍수사상 자료표 모의계산에 사용된 홍수사상 자료표 모의계산에 사용된 홍수사상 자료1.1.1.1.

의 자료를 이용하여 산정된 개 분조에 대한 추정치들 해양수산부 을 사용하였다55 ( , 2001, 2002) .

가동보가 완전 개방된 경우 가동보가 개방되지 않은 경우 및 수중보가 존재하지 않는 가상의 경우 등 세,

가지 경우에 대하여 계산을 수행하였다 각 경우에 대한 모의계산 결과로서 광장 및 행주대교에서의 수위수.

문곡선을 그림 에 나타내었다 광장 지점은 잠실 수중보 상류 약 행주대교는 신곡 수중보 상류 약2 . 3 km, 2

지점에 각각 위치한다 수중보가 존재하지 않는 가상의 경우와 비교하여 수중보의 존재로 인한 배수 효km .

과 가 잘 모의되고 있으며 가동보가 개방되지 않을 경우의 배수효과가 완전 개방된 경우에(backwater effect) ,

비하여 더 크다는 점 등 기대되는 경향들이 잘 모의되고 있다 신곡 수중보에 의한 배수효과는 잠실 수중보.

의 경우에 비하여 작게 나타나고 있는데 이는 수중보의 정점표고가 상대적으로 낮기 때문이다 가동보를 개, .

방할 경우 신곡 수중보에 의한 배수효과는 수중보가 존재하지 않는 경우와 비교하여 미미한 것으로 나타나

고 있다.



8/3/87 8/4/87 8/5/87 8/6/87 8/7/87 8/8/87 8/9/87 8/10/87
Time (mm/dd/yy)

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

E
le
v
a
ti
o
n
 (
E
l.
 m
)

FIXED WEIR

GATE FULLY OPEN

NO WEIR

8/3/87 8/4/87 8/5/87 8/6/87 8/7/87 8/8/87 8/9/87 8/10/87
Time (mm/dd/yy)

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

E
le
v
a
ti
o
n
 (
E
l.
 m
)

FIXED WEIR

GATE FULLY OPEN

NO WEIR

광장 지점 행주대교 지점광장 지점 행주대교 지점광장 지점 행주대교 지점광장 지점 행주대교 지점(a) (b)(a) (b)(a) (b)(a) (b)

그림 광장 및 행주대교 지점 수위 계산결과그림 광장 및 행주대교 지점 수위 계산결과그림 광장 및 행주대교 지점 수위 계산결과그림 광장 및 행주대교 지점 수위 계산결과2.2.2.2.

평수시 흐름 모의기능 검토평수시 흐름 모의기능 검토평수시 흐름 모의기능 검토평수시 흐름 모의기능 검토3.33.33.33.3

수중보에서의 다양한 흐름양상을 모의할 수 있도록 개선된 모형의 평수시 흐름 모의기능을 검토하기 위

하여 년 월 일 시부터 일 시까지의 시간 동안의 기간에 대한 모의계산을 수행하였다 이 기간2005 3 11 0 14 0 72 .

동안의 팔당댐 방류량은 그림 과 같으며 이를 상류단 경계조건으로 부여하였다 하류단 경계조건은 절3 , . 3.2

에서와 마찬가지로 월곶 지점에서의 실시간 조위변화를 표준조화함수의 형태로서 그림 와 같이 부여하였다4 .

잠실 및 신곡 수중보의 가동보가 모두 개방되지 않은 상태에서 고정보 측 월류 흐름만이 존재하는 경우에

대하여 신곡 수중보 상류구간에 대해서는 조도계수 로 하류구간에 대해서는 로 각각 부여하여 모, 0.025 , 0.015

의계산을 수행하였다 그림 는 신곡 수중보 직상류 및 직하류 지점에서의 수위변화를 시간에 따른 수위 변. 5

화를 나타내고 있다 조석의 영향으로 매일 회에 걸쳐 하류 측 수위가 상류 측 수위보다 높아지는 것으로. 2

모의되고 있다 하류 측 수위가 더 높아지는 기간 동안에는 조석이 신곡수중보 상류로 전파하게 되는데 그. ,

림 은 그 영향이 잠실수중보 직하류까지 미칠 수 있음을 나타내고 있다 이는 팔당댐 방류량이6 . 180 m3 일/s

때 잠수교 지점에서 최대 의 조차가 발생한다는 실측결과 김원과 김창완 로 미루어 볼 때 납득, 1.1 m ( , 1998) ,

할 만한 결과라 할 수 있다.

결론결론결론결론4.4.4.4.

한강 하류부의 잠실 및 신곡 수중보가 흐름에 미치는 영향을 적절히 모의할 수 있도록 모형을FLDWAV

수정 개선하였다 고정보 측에서 발생하는 자유 월류형 및 수중 위어형 월류 흐름에 대해서는 월류 유량 관, .

계식을 가동보 측에서의 하도형 흐름에 대해서는 형의 유량관계식을 각각 적용하여 복합형, Manning , 수중

보 흐름을 모의하였다. 수중보 양측의 수위가 모두 월류 표고보다 낮아 흐름이 존재하지 않는 경우 수중보,

양측의 수위가 같아지는 경우 자유 월류형 역방향 흐름 등 고정보 측의 다양한 형태의 흐름에 대한 모의가,

가능하도록 하였다 가동보가 완전 개방된 경우 가동보가 개방되지 않은 경우 및 수중보가 존재하지 않는. ,

가상의 경우 등 세 가지 경우에 대하여 계산을 수행한 결과 각 경우에 대한 배수효과가 성공적으로 모의되

었다 평수시 흐름에 대한 모의 결과 잠실 및 신곡 수중보에 의한 흐름의 단절과 신곡수중보에서의 역방향. ,

흐름 및 신곡수중보 상류 구간으로의 조석 전파가 재현되었다.
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본 연구는 한국수자원공사의 연구과제로서 수행되었으며 이에 사의를 표한다, .
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