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요 지요 지요 지요 지

최근에 이상기후로 인해 예측하기 힘든 기상현상들이 돌발적이고 대규모의 또는 설계빈도를 초과하는 집( )

중호우를 야기하여 댐과 같은 수공구조물의 안전을 위협하고 있다 그러므로 이러한 대규모의 집중호우로 발.

생되는 댐의 붕괴에 대한 대책을 수립하는 것이 매우 중요하다 특히 댐의 붕괴가 도시의 침수로 이어지는.

경우는 더욱 많은 인명과 재산피해를 발생시키므로 도시지역을 흐르는 범람홍수파의 특성에 대한 규명은 매

우 중요하다 본 연구에서는 홍수범람파의 특성을 차원 수치모형인 를 이용하여 모의하였다 저류. 3 FLOW-3D .

수심 두께 의 댐이 붕괴하여 붕괴폭이 가 된다고 가정하였고 도시지역은 댐으로부터 거리0.4m, 0.8m 1m , 5m

에 위치한다고 가정하였다 대상 도시지역은 인 정사각형 블록들을 정방향으로. 0.3m×0.3m×0.6m(L×W×H) 5×5

배치하였고 수리실험 결과와 비교검증하였다 그리고 범람홍수파가 흐름방향과 일치하게 접근해오는 경우, .

와 도시지역으로의 접근각도에 따른 범람홍수파의 변화를 보기위해 흐름방향에 대하여 각각 10°, 22.5°, 45°

회전시킨 경우에 대해 수치모의를 수행하였다 그리고 각 경우의 침수영향들을 비교하여 그 차이점을 분석하.

였다 모의 결과 범람홍수파의 접근각도가 흐름방향에 대해 커질수록 도시선단에서 도수는 적게 일어났고 유.

속도 감소하였으며 수심은 증가하였다 본 연구의 결과를 토대로 범람홍수파가 흐름방향과 일치하게 접근해, .

올 때가 가장 위험한 라는 것을 알 수 있다 이 결과는 추후 유체 구조물간의 연성해석을 통하여 범람case . -

홍수파의 흐름이 건물에 주는 영향까지 파악한다면 예방대책 수립의 보다 더 정확한 기초자료로 활용할 수

있을 것이다.

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 :::: 댐 붕괴 도시지역 범람홍수파 접근각도, FLOW-3D, , ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

최근 기상이변으로 인해 국지적 집중강우현상이 점차 증가하고 있다 또한 한반도의 강우패턴.

은 강우일은 줄고 강수량은 늘어나고 있다 이는 이상기후로 인한 홍수가 극단적으로 발생하여 피.

해의 정도가 점점 심해질 수 있다는 것을 의미한다 따라서 설계 빈도를 초과하는 집중호우로 댐.

이 붕괴 되었을 때의 동수역학적 거동을 분석하여 대비하여야 한다 게다가 도시지역의 홍수는 인.

명이나 재산피해에 있어서 일반 산지나 평야에 비해 현저히 크므로 도시지역의 홍수를 해석하는

것은 매우 중요하며 보다 세밀하고 정확하게 분석해야 할 필요가 있다 이에 본 연구에서는 수위, .

와 유속분포양상을 보다 정밀하게 파악하기 위해 차원 수치해석 프로그램인 를 사용3 FLOW-3D

하여 도시지역으로의 홍수파의 접근각도에 따른 수치모의 실험을 수행 하였다.
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수치모형수치모형수치모형수치모형2.2.2.2.

차원 및 차원 모형은 시간에 따른 범람 확산양상을 모의하기 다소 어려우며 균일화된 모양과 단1 2 ,

순화된 방정식으로 일괄 적용하여 복잡한 형상을 모의하기에도 한계가 있어 도시지역 내의 홍수파의 특

성을 파악하기 위해서는 차원 수치모형이 요구된다 본 연구에서 사용된 는 미국3 . FLOW-3D Flow

사에서 개발한 상용 프로그램으로 연속방정식과 운동량 방정식을 지배방정식으로 사용하고 있Science

으며 지배방정식인 연속방정식은 다음과 같다(Flow Science, 2003).
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여기서 는 유체의 요소체적, 는 유체의 밀도, 는 각 방향의 유속, 는 각 방향 요소면적 이다.

운동량 방정식은 방정식으로 다음 식 와 같이 표현된다Navier-Stokes (2) (4) .～
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여기서 G는 체적력이고 f 는 점성력을 나타낸다 자유표면의 해석을 위한 한 격자 내의 단위체적당 유체.

의 체적은 VOF 함수(Volume of Fluid) , F(x, y, z, t)로 표현되며 식 는 일반적인, (5) VOF함수를 나타낸

다.
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여기서 FDIF는 이고Diffusion of Fluid Fraction , FSOR은 와 이다Fluid Source Sink .

수치모형 실험의 실행수치모형 실험의 실행수치모형 실험의 실행수치모형 실험의 실행3.3.3.3.

입력자료 및 경계조건입력자료 및 경계조건입력자료 및 경계조건입력자료 및 경계조건3.23.23.23.2

흐름방향과 일치case 1) 흐름방향에 회전case 2) 10° 흐름방향에 회전case 3) 22.5° 흐름방향에 회전case 4) 45°

그림 별 평면도그림 별 평면도그림 별 평면도그림 별 평면도1. case1. case1. case1. case

본 연구에서 도시지역은 높이 이고 가로 세로가 각 인 정사각형 블록들을 간격0.6m , , 0.3m 0.1m

으로 정방향으로 배치하여 전형적인 격자형 도시형태로 가정하였다 범람홍수파의 도시지역5×5 .

으로의 접근각도에 따른 변화를 보기위하여 접근하는 범람홍수파의 흐름방향과 일치하는 경우와

흐름방향에 대하여 각각 씩 회전시킨 경우에 대하여 수치모의를 수행하였다 그림10°, 22.5°, 45° ( 1

참조 댐은 저류수심이 이고 두께가 인 댐이 의 폭으로 붕괴가 된다고 가정하였다). 0.4m , 0.8m 1m .

도시지역은 댐으로부터 거리에 위치하고 도시의 흐름방향에 대한 회전은 도시지역의 정중앙5m

을 축으로 하여 회전 시켰다 각 수치모의는 도시지역 내의 확산양상을 정밀하게 분석하기 위하여.

조밀하게 개로 짜여진 격자를 사용하였다1,470,000 .

Flow

Dam
Urban
area



모형의 검증모형의 검증모형의 검증모형의 검증3.23.23.23.2

본 연구에서는 본격적인 수치모의 실험에 앞서 경계조건과 입력값들에 대한 수치모의를

와 의 실험 결과와 비교 검토하여 본 연구에서의 차원 수Sandra Soares-Frazao Yves Zech(2008) 3

치모형에 대한 검증을 수행하였다 와 의 논문에서 제시된. Sandra Soares-Frazao Yves Zech(2008)

흐름방향 과 회전 에 대한 수리실험결과와 차원 수치모의 결과에 대하여 차case 1( ) case 3(22.5° ) 2 3

원 수치모의 결과와 비교하였다 그림 참조( 2 ).
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그림 흐름방향과 회전에 대한 실험값 차원 및 차원 수치모의 값의 비교그림 흐름방향과 회전에 대한 실험값 차원 및 차원 수치모의 값의 비교그림 흐름방향과 회전에 대한 실험값 차원 및 차원 수치모의 값의 비교그림 흐름방향과 회전에 대한 실험값 차원 및 차원 수치모의 값의 비교2. case 1( ) case 3(22.5° ) , 2 32. case 1( ) case 3(22.5° ) , 2 32. case 1( ) case 3(22.5° ) , 2 32. case 1( ) case 3(22.5° ) , 2 3

과 의 경우 모두 에서 건물 선단과 건물 내 도로에서 모두 실험값과 수치모의case 1 case 3 t=4s

값이 거의 일치하는 양상을 보였고 차원에 비해 차원이 모의가 더 잘 된 것으로 판단되었다 그2 3 .

리고 에서는 과 모두 선단 수위는 실험값이나 차원 수치모의 결과보다 차원t=6s case 1 case 3 2 3

수치모의 값이 조금 낮게 나오는 양상을 보였다 그러나 본 연구에서는 도시 내부에서의 수위 및.

유속의 변화 양상에 초점을 맞추었으므로 복잡한 형상이나 폭이 좁은 도로에서는 차원 수치모의2

보다는 차원으로 수치모의를 하는 것이 더 적절하다3 .

결과의 분석결과의 분석결과의 분석결과의 분석3.33.33.33.3

본 연구에서의 가지 별로 수위와 유속분포의 양상을 비교하여 범람홍수파가 도시지역에4 case

접근하는 경로에 따라 가장 위험한 를 도출할 수 있을 뿐만 아니라 유속과 수위의 분석을 통case

하여 안전한 대피경로를 파악할 수 있을 것이다.

각 별 수위3.3.1 case

그림 에서와 같이 범람홍수파의 도시지역으로의 접극각이 흐름방향과 일치한 일 때4 case 1

선단의 수위가 가장 높았고 흐름방향과의 회전각도가 크면 클수록 선단수위는 낮아졌다 그러나, .

선단에서의 수위가 높을수록 도수에 의한 에너지 소산의 결과로 도시 내부도로에서의 수위는 오

히려 낮아졌다 하지만 시간이 흐름에 따라 수위의 고저차는 점점 줄어들고 안정된 흐름을 보였으.

며 각 간의 수위의 차이도 감소하는 양상을 보였다case .

∙ Expt.
2D Num.

………… 3D Num.

∙ Expt.
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………… 3D Num.

∙ Expt.
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………… 3D Num.

∙ Expt.
2D Num.

………… 3D Num.
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그림 와 에서의 별 수위 값의 비교그림 와 에서의 별 수위 값의 비교그림 와 에서의 별 수위 값의 비교그림 와 에서의 별 수위 값의 비교3. t=4s t=8s case3. t=4s t=8s case3. t=4s t=8s case3. t=4s t=8s case

가 보다 수위가 높게 나왔다 이는 홍수파의 고유한 특성이라기보다는 의 경우case 4 case 3 . case 4

가 벽면에 더 가까이 있고 반사파의 방향이 수로의 방향과 일치하여 수로의 벽면효과에 의한 수

위상승으로 볼 수 있으며 상대적으로 다른 들은 벽면효과의 영향이 적다case .

그림 벽면효과에 의한 반사파의 영향 비교 와그림 벽면효과에 의한 반사파의 영향 비교 와그림 벽면효과에 의한 반사파의 영향 비교 와그림 벽면효과에 의한 반사파의 영향 비교 와4. (case 1 case 4)4. (case 1 case 4)4. (case 1 case 4)4. (case 1 case 4)

각 별 유속3.3.2 case

각 별로case 비교할 유속은 표면유속으로서 그림 에서 제시한 바와 같이 도시내부의 도로방향에 대5

한 유속을 산정하여 비교하였다.

y

x θ

θ
vθ

uθ

u

v
Vθ

θ

그림 도로방향에 대한 유속벡터그림 도로방향에 대한 유속벡터그림 도로방향에 대한 유속벡터그림 도로방향에 대한 유속벡터5.5.5.5.

  

여기서,    cossin  , u, v, w : x, y, z방향 유속 회전각, :θ

도
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b) t=6s

그림 와 에서의 별 유속 값의 비교그림 와 에서의 별 유속 값의 비교그림 와 에서의 별 유속 값의 비교그림 와 에서의 별 유속 값의 비교6. t=4s t=8s case6. t=4s t=8s case6. t=4s t=8s case6. t=4s t=8s case

그림 에서와 같이 일 때 선단 및 도시내에서 모두 유속이 최대가 되고 에서 흐름방향6 case 1 t=4s

에 회전각이 증가할수록 유속은 감소하였다 시간이 지남에 따라 을 제외한 나머지 에. case 1 case

서는 비슷한 양상을 띄고 있다 그림 과 그림 에서와 같이 범람홍수파의 접근각에 따른 수위 변. 3 6

화에 비해 상대적으로 유속의 변화는 적으므로 따라서 대피경로의 수립에는 유속보다는 수위에

대한 고려에 중점을 두어야 할 것이다.

결 론결 론결 론결 론4.4.4.4.

본 연구는 도시형상에 따른 범람홍수파의 변화양상을 보기위해 접근해오는 범람홍수파의 흐름

방향과 일치하는 경우와 흐름방향에 각각 씩 회전시킨 경우에 대해 수치모의를 수행10°, 22.5°, 45°

하였다 본 연구를 통하여 얻어진 결과는 다음과 같다. .

건물이 범람 홍수파의 흐름방향과 일치하는 경우가 선단에서의 수위가 가장 높으며 흐름방향,

에 많이 회전할수록 선단수위는 낮아지고 도시내 수위는 높아졌다.

건물이 범람 홍수파와 흐름방향이 일치하는 경우에 선단 및 도시내에서 유속이 최대가 되어 가

장 위험한 가 된다case .

본 연구는 홍수시 비상대처 계획의 수립시 대피로의 결정에 대한 판단의 기초자료로 사용될 수

있을 것이다 추후 유체 구조 연성해석을 통해 범람 홍수파에 의한 구조물의 영향까지 파악한다면. -

다양한 용도로 활용될 수 있을 것이며 수치모의 자료에 대한 수리모형 실험을 통해 보완한다면 보

다 정확한 기초자료로서의 역할을 할 수 있을 것이다.
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