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Two-dimensional Unsteady Flow Modeling for a Tidal River 

Using Water Stage Boundary Conditions
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 요약

감조하천에 대한 이차원 모델링 연구의 대부분은 상류 경계조건은 유량을 사용하고 있으며, 상류경계에서 역류가 발생하는 감조하

천의 경우 상류로 갈수록 오차가 커지는 단점을 가지고 있다. 이런 오차를 줄이기 위해서는 상하류 모두 수위 경계조건을 사용하는 

것이 바람직하다. 이 연구는 평상시에 역류가 발생하는 한강하구부터 전류수위표까지의 구간에 대해 수위 경계조건을 사용하여 이

차원 흐름모델링을 수행하고, 수위-수위 경계조건의 적용성으로 검토하기 위해 수행하였다. 대규모 홍수에 대한 흐름 모형의 보정

을 위해 2002년 8월 7일 6시부터 8월 10일 22시까지 88시간 동안 행주대교 관측소의 수위 기록을 사용하여 수치모형에 대한 보정

을 수행하였다. 행주대교 관측소의 수위 예측 결과는 Manning 계수가 커질수록 수위가 높아짐을 알 수 있었다. 비홍수기 흐름에 

대한 수치모형의 보정을 위해, 2007년 7월 10일부터 7월 19일까지 약 201시간 동안 한강대교와 전류관측소의 수위 관측자료를 사

용하였다. 행주대교 관측소에서 수위 관측치와 예측치의 RMS 오차가 최소가 되도록 Manning 계수와 Belanger 법칙의 유량계수를 

각각 0.050과 0.86으로 결정하였다.

❚Keyword: KU-RLMS 모형, 감조하천, 수위경계조건

I. 서론

  한강은 황해로 흘러나가는 우리나라 하천 중에서 그 

규모가 가장 크고 하구둑이 없기 때문에 그 특징이 더욱 

두드러진다. 김승용[1]과 김창완[2]은 한강대교에서 전류

수위표까지의 한강 하류부에 RMA2 모형을 사용하여 홍

수류와 조석에 의한 흐름을 해석한 바 있다. 송창근 등

[3]은 신곡수중보에서 월곶면 유도까지의 영역에 대해 

RAM2 모형의 사용하여 흐름을 예측하였다. 대부분의 감

조하천에 대한 이차원 모델링 연구는 하류 경계조건으로 

조위를 사용하고, 상류 경계조건은 유량을 사용하고 있

다. 상류경계에서 역류가 발생하는 감조하천의 경우는 

상류로 갈수록 오차가 커지는 단점을 가지고 있다. 이 

연구는 평상시에 역류가 발생하는 한강하구부터 전류수

위표까지의 구간에 대해 수위 경계조건을 사용하여 이차

원 흐름모델링을 수행하고, 수위-수위 경계조건의 적용

성으로 검토하기 위해 수행하였다.

Ⅱ. KU-RLMS 모형의 기본이론

  KU-RLMS 모형[4]의 흐름 계산에는 다음과 같은 수

심적분된 천수방정식을 사용한다.










    (1a)







 






 




 





 







 (1b)










 



 




 





 







(1c)

  여기서, , 는 수평면상의 공간좌표, 는 시간, 는 

Coriolis 상수, 는 중력가속도, 는 수심, 는 하상고, 

는 물의 밀도이며, 와 는 방향의 수심평균 유속성

분, 과 는 각각 방향의 바닥 전단응력, 과 는 

각각 방향의 바람에 의한 응력, , , 는 유효응

력이다. 유체의 난류유동에 기인한 난류 확산항은 Ponce 

and Yabusaki 방법[5]을 사용하여 유효전단응력을 간접

적으로 고려한다.

Ⅲ. 수치모형의 적용

  수치격자는 31×251 개의 엇갈린 격자(staggered 

grid)로 구성하였다. 직교곡선격자를 사용하는 계산격자

망에서 공간격자 간격은 와 는 둘 다 200 m이고, 
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정상류 흐름을 계산하기 위한 시간간격 는 0.5 s이

다. 

  대규모 홍수에 대한 흐름 모형의 보정을 위해 2002년 

8월 7일 6시부터 8월 10일 22시까지 88시간 동안 행주

대교 관측소의 수위 기록을 사용하여 수치모형에 대한 

보정을 수행하였다. 보정 조건 별 흐름 예측 결과를 그

림 1에 도시하였다. 그림에서 행주대교 관측소의 수위 

예측 결과는 Manning 계수가 커질수록 수위가 높아짐을 

알 수 있다. 첨두유량 발생 시점에서 행주대교 관측소의 

실측 수위 변화는 미세한 세 개의 파봉으로 나타나나 수

치모형에서는 이런 현상이 재현되지 않는다. 

  평상시(비홍수기) 흐름에 대한 수치모형의 보정을 위

해, 2007년 7월 10일부터 7월 19일까지 약 201시간 동

안 한강대교와 전류관측소의 수위 관측자료를 사용하였

다. 평시 흐름의 경우 조위에 따라 신곡수중보에서 역류

가 발생될 수 있는데, 이때 흐름의 해석을 위해 광정위

어 월류 흐름에 대한 고려가 필요하다. 이 연구에서는 

Belanger 법칙을 내부경계로 사용할 수 있도록 모형을 

보완하여 평시 흐름을 해석하였다. 행주대교 관측소에서 

수위 관측치와 예측치의 RMS 오차가 최소가 되도록 

Manning 계수와 Belanger 법칙의 유량계수를 각각 

0.050과 0.86으로 결정하였으며, 그 결과를 도시하면 그

림 2와 같다. 그림에서 행주대교 관측소의 관측 수위는 

해발 2.580 ~ 3.989 m 범위에 있었으며, 수치모형에 

의한 수위 계산치는 해발 2.603 ~ 3.736 m 범위에 있

었다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구

  이 연구는 평상시에 역류가 발생하는 한강하구부터 전

류수위표까지의 구간에 대해 수위 경계조건을 사용하여 

이차원 흐름모델링을 수행하고, 수위-수위 경계조건의 

적용성으로 검토하기 위해 수행하였다.

  대규모 홍수에 대한 흐름 모형의 보정을 위해 2002년 

8월 7일 6시부터 8월 10일 22시까지 88시간 동안 행주

대교 관측소의 수위 기록을 사용하여 수치모형에 대한 

보정을 수행하였다. 행주대교 관측소의 수위 예측 결과

는 Manning 계수에 지배됨을 확인할 수 있으며, 

Manning 계수가 커질수록 수위가 높아짐을 알 수 있었

다. 비홍수기 흐름에 대한 수치모형의 보정을 위해, 

2007년 7월 10일부터 7월 19일까지 약 201시간 동안 한

강대교와 전류관측소의 수위 관측자료를 사용하였다.  

행주대교 관측소에서 수위 관측치와 예측치의 RMS 오차

가 최소가 되도록 Manning 계수와 Belanger 법칙의 유

량계수를 각각 0.050과 0.86으로 결정하였다.
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▶▶ 그림 1. 대규모 홍수에 대한 흐름모형 보정

▶▶ 그림 2. 평시 흐름에 대한 모형 보정




