
*Corresponding Author. Tel: +82-53-950-5612

E-mail: kshanj@knu.ac.kr (K.Y. Han)

J. Korea Water Resour. Assoc. Vol. 49, No. 2 (2016), pp. 121-132 pISSN 1226-6280

doi: 10.3741/JKWRA.2016.49.2.121 eISSN 2287-6138

Flood inundation analysis resulting from two parallel reservoirs’ failure

Kim, ByunghyunaㆍHan, Kun Yeunb*

aInstitute for Disaster Prevention, Kyungpook National University, Daegu, Korea
b
Department of Civil Engineering, Kyungpook National University, Daegu, Korea

Paper number: 15-093

Received: 9 November 2015; Revised: 14 December 2015 / 24 December 2015; Accepted: 24 December 2015

Abstract

The DAMBRK is applied to Janghyeon and Dongmak reservoirs in Namdaecheon basin, where two reservoirs were failed due to 
Typhoon Rusa in 2002. Relaxation scheme is added to DAMBRK to consider the tributary cross-section because two reservoirs are in 
tributary valleys. In addition, this study suggests the method to utilize the reservoir breach formation time of ASDSO (2005) and 
empirical formulas for peak break outflow from dam to reduce the uncertainty of reservoir breach formulation time. The single break 
of Janghyeon reservoir and consecutive break of Janghyeon and Dongmak reservoirs with the suggested method are considered. While 
the breach discharge from reservoirs rushes down, the discharge and water surface elevation along the river are predicted, and the 
predictions show the attenuation phenomena of reservoir break floodwave. The applicability of the model is validated by comparing the 
predicted height with field surveyed data, and showing good agreements between predictions and measurements.
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병  치한 2개 지 에  람 해

병 aㆍ한건연b*
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  지

본 연 에 는 DAMBRK  2002  태  루사  해  남 천 역  지  동막 지에 용하여 상  재 하

다.  지는 병  치하고 ,   지    해 Relaxation  DAMBRK 에 가하 다. 그리고 ASDSO 

(2005)에  안한  지 시간과 첨 량 산  한 Froehlich 등  경험공식  용한 지  지 시간   안

하 다. 안   지 시간  지 단    동막 지 연 에 해 용하여  곡  계

산하 다. 계산  량  하  하  상 는 량   주  하도지 에  계산하고, 량  감쇠 는 특  해 하 다. 

그리고 계산   사   비  통해 용  매개변    검 하 다. 

핵심용어: 병  지, 지 , DAMBRK, 람지역
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1.   

 계  후변  한 상 변  치 못

한 규    돌  빈도가 아지고  뿐 아

니라, 우리나라도 지  집 우나 태  등에 한  

생 빈도가 가하고 다(Han, 2012). 또한, 규  강우나 산

사태 그리고 지진과 같  연 건에 한 ㆍ 지  

생 가능  상 하고 , ㆍ 지 건  후 상당 

간  경과한 경우,  후  한  체  

 결함  생하여 치 않  비상상  래  

도 다. 천재지변 나 치 못한 상 에 하여 ㆍ
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지  같  비상상  생 할 경우 하  지역에 많  

  재산피해  가   므 , 사 에  하

거나 지하는 것  가  람직할 것 다.

내   ㆍ 지  살펴보 ,  경

우 미 에 는 1923  St. Francis 과 1963  Baldwin Hills 

  각각 431 과 5  피해가 생하 고, 1972

 Buffalo Creek 과 1976  Teton   각각 125 과 

11  사망 가 생하 다. 럽에 는 1959  프랑  

Malpasset   423  피해가 생하 고, 1963

 탈리아  Vajont   2,500여  사망하 , 

1983   Tous   30여  그리고 1985  탈리

아  Val de Stava   268  사망 가 생하 다. 

아시아에 는 1975   Banqiao   한 직간

 피해  171,000  사망하 , 1979  도  Machhu

Ⅱ  시 5,000여  상  피해가 생하 다. 내

 경우, 1961  남원 리 지   하여 155

 사망 가 생하 고 1972  산 지  75

 피해가 생하 , 한탄강 역에 치한 연천

 1996 에 어 1999 에 2차 나 었다. 그리고 

강  남 천 역에 치한 지  동막 지는 2002

 태  루사시 26시간동안 약 875 mm  집 우  해 

연  었다. 2013 , 2014 에는 각각 경주 산

지  천 연 지가 어 지 안 에 한 사

 심  러 키는 계 가 도 하 다. 

ㆍ 지 는 엄청난 량  빠  도  하  

하게 고 는 안 한  피하  한 피시간  

짧게 함 , 다    비 해  큰 피해  

야 하게 한다.  같  극한 에 비해 생 과 재산피

해  하  한 비  책   우리나라  

비 하여 미 , 럽, 본 등 진  심  ㆍ 지 

에 비한 비상 처계 (Emergency Action Plan, EAP)

립  하고 그 상  하는 단계에 , 

 진  경우는 다양한 시나리  시민  복합  

 한 험지도  비상 피지도 등   에 

다(Jeon et al., 2009). 

미  1979   안  한 연 지침 (Federal Guide-

lines for Dam Safety)  마 하고 1998 에 재 비함  

 비상상 에 비한 비상 처계  립과  운 계  

   안 검  하 다. 험지도는 

연 재난 리청(Federal Emergency Management Agency, 

FEMA)에  험지도 지침   하고, 

 지도는 FEMA 지도 비  (https://msc. 

fema.gov)에  미  역에 해 공하고 다(Kim et al., 

2011).

럽   가도   해   비상 처계  립  

 하고 는 , 프랑  경우 1959  Malpasset 

  계  1968   리 에게    해  

 EAP  립하고   ㆍ보   

규 하 , 포 갈  1990   가   해  

 비상 처계  립하도   하 다. 럽

에  지도에 한 연 는 1990  후 에 시 어 

2007 에는 럽연합(European Union, EU)  든 원

들  2015 지 각  에 한 험지도  하

도  하는 럽연합 지침(EU Flood Directive)  마 하

다(EXSCIMAP, 2007). 

내  경우 1999  해 지 합 책에   해  

  양상  포함   비상 처계 립  

  할 것  시한  , 2005  연재해

책  개 안에   포함한 각  시 에 한 비상 처

계  립  하는 도  도 하 다. 그리고 2008  

ㆍ 지  안 리  재해 에 한  어 

용도별  리주체가 산 어   과 지에 

한 가차원  원  안 리체계  하 다(http:// 

www.moleg.go.kr/). 내에  험지도  2001

 시험 단계  거쳐 2004  2012 지 낙동강, 

산강  한강 역에 한 험지도  료 었

, 2013  2015 지 강 역에 한 험지도

가 다. 내에  험지도는 비상 처계  

립, 재해지도 , 해보험 리지도  그리고 

해 감 합계  립 등에 용 고 다. 

ㆍ 지  같  극한  생시 경보   

라 사망  가 평균 19 도 차 가 나는 것  보고

었다(USBR, 1988). 처럼 ㆍ 지  한 피

해  한 험( 생)경보  해 는 비상 처계 , 

험지도 그리고 사 경보시  립   

하 ,  3가지  립   해 는 한 ㆍ

지  링  행 어야 한다(Kim et al., 2010). 하지

만 ㆍ 지  한 는 다  에 비해 

생빈도가 낮 , 실  ㆍ 지  한 한  

링에 한 연 는 많지 않다. 실  가 생한 에 한 

 링 연 는  경우, Malpasset (Valiani et 

al., 2002; Brufau et al., 2004; Yoon and Kang, 2004; Liang 

et al., 2007; George, 2011; Li and Duffy, 2011; Kao and 

Chang, 2012; Kim et al., 2014), Tous (Abderrezzak et al., 
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2009), Baldwin Hills (Gallegos et al., 2012) 그리고 Vajont 

(Bosa and Petti, 2013) 등  다. 내  경우, 연천 (Jang 

et al., 2007),   동막 지(Han et al., 2005; Choi and 

Han, 2005) 그리고 산 지(Lee et al., 2015) 에 한 

링 연 가 다. 

Han et al. (2005)  DAMBRK  용하여   

동막 지   링  행하 는 , 본 연 는 

 지 료,   지  ,  시간 그리고   

지 시간  등에  차 가 다. , 본 연 에 는 연

역   지 료  1:5,000 치지도가 사용 어 

 람  심   하게 계산하 고,  

 지  복  사업에  실측  지   폭  

 용하여 지 량  산 하 다. 또한, 개 

지  시간에 한 가 게 가 생하도  지 

곡  시간에 한 보 과  거쳤 , 

지 지 시간에 한 실   해 ASDSO 

(Association of State Dam Safety Officials, 2005)에  안

한  지 시간  DAMBRK 에 용하여 계산  

첨 량과 여러 연 들  안한 첨 량 공식  계

산값  비 하여 지  지 시간  하는  

안하 다. 

ㆍ 지  링에 한   연 는 연

 보다는 단  ㆍ 지 에 해 루어

, 나 내  경우는 실   에 한 링 연 는 

많  루어지지 않았다. 본 연 에 는 2002  태  루사  

해  강  천에 치한 지  천  

지  천에 치한 동막 지   링  행하

다.  해 태  루사 당시 과 동막 지  리ㆍ

료  하천  사하고, DAMBRK  용하

여  지  실  상  재 하 다. 본  천

과 지  천에 각각 병  치한  지  연

 상  재 하  해, DAMBRK 에 Relaxation 

 가하여 지 에 한 역 상에 한  용 하게 

하 다. 그리고   해  통해 하 에 한 리

학   실시하고 계산 결과   사  침  비

함   검 하 다. 병  ㆍ 지  

링 연  사 는 내ㆍ  찾아보 가 어 우 , 본 연

에  보여  병  지  링 과 결과는 병

 ㆍ 지 에 한 비  책 립에 도움   

것  다.

2. DAMBRK 

2.1 지 식

DAMBRK  Eq. (1) and (2)  연 식과 운동

식   Saint-Venant 식  지 식  한 해

 한차 해 에 그 본  고 다(Fread, 1988). 







    (1)






 
 


        (2)

여 ,  = 하천  향거리,  = 시간,  = 량,  = 

,  = 단 ,  = 단 ,  = 마찰경사, 

= 단 변 에  실경사,  = 측 량,  = 측

량에 한 운동량  변 량 다. 

DAMBRK   시  지  달과 , 

지  곡   감 곡  계산 에  강  

가지고 어 ICOLD (International Commission on Large 

Dams)는   EAP 립  한 계산  DAMBRK 

 천한  다(ICOLD, 1988). 실  DAMBRK 

 미   내  ( 지)  한 EAP 립  한 

많  용사  통해 그 용   도 하다.

2.2 Relaxation 

ㆍ 지  한 하   해  시  하 에 

지 가 재하는 역  경우, 본  지 가 만나는 합  

근에  역 가 생할  다. 러한 역 량  계산하  

해  지 가 하는 합 에  단  생 하고  

단  고 해  연 식만  해 하는 

 많  사용 고 다(Kim et al., 2011). 하지만,   

간단하 는 하나  에 한 가 가지는 동역학  

 특  과  할  없는 단  다. 라  

본 연 에 는 병 지  해 에  생할  는 역

량 계산   개 하  해 , Relaxation  

가  DAMBRK (Han et al., 2005)  용하여 병

지 에  합 에   계산  가능하도  

하 다. 

Relaxation  지  하도망  한 계산  해 

Fread (1973)가 안하 , 주  합 하는 지  가

진 하천에 과  용   다. Fread (1973)에  안

한 Relaxation  본  1차 지 에 한 해 에 주안
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Fig. 1. Flowchart of relaxation scheme

  , Fread (1985), Lewis and Fread (1996), Fread and 

Lewis (1998)는 n차 지 지 해 할  도  Relaxation 

 하 다. 본 연 에 는 하천  합 에  본  

지  상  연  량  계산  해 Eq. (3)  Relaxation 

(Fread, 1985; Lewis and Fread, 1996; Fread and Lewis, 

1998)  용하여 지 에  ㆍ  량  계산하 다. 

     (3)

여  는 합 에  계산  지  량,   는 각

각 합 에  업 트  건  고 하여 계산  

량  한 계산시간 단계에  개  량 다. 그리고 

는 가 계  Fread (1985) 에 는 0.6≤≤0.8  값  

안하고 고, 본 연 에 는 0.8  용하 다. 

Relaxation  계산과  체  살펴보 (Fig. 

1), Relaxation  한 계산시간 간격에  본 에 해 

Saint-Venant 식   고 난 후 지 에 한 해  

행한다. , 합 에  지  량  Eq. (1) and (2)  용

하여 본  해  행할  측 량   고 어지고, 

 지  량()  지  상 단 경계 건, 지  간에

 측 량(2차  3차 지 가 는 경우), 합

에  (지  하 단 경계 건) 등에 하여 결

다.   측 량  하여 계산  합 에  

()  고 하여 지 에 한 해  다시 행 어 가 

산 고,     비  통해 계산  복여  결

한다.     차 가 지 한 차한계() 보다  경우 

다  계산시간 단계에  량  계산하고, 보다 클 경

우 Eq. (3)  해  새 운 지 량   개 ,  

값  다  복 계산과 에    치 어  < 

 건  만 할 지 계산  복한다.

지    지 가 본  는 각도()  

규 한 Eq. (4)  산 한다(Fread, 1985).  값  Eq. (2)  

운동량 식에  사용  ( )  항  지

에 한 운동량  향  고 할  다. 

   cos (4)

여 ,   지  마지막  단  나타낸다. 

3. 상 역

본 연  상 역  2002  태  루사  해  

지  동막 지가 치한 천, 천 역 , 

DAMBRK  용하여 지  당시  상  재

하고 연 역에  지   해  본 연 에  

행하 다. 

3.1   동막 지

지  동막 지는 행 역상 각각 강원도 강

시 동과 에 치한다. 지 역  강  남

천 계내 천(지 2 ) 상 에 치하 , 역  

11.52 km2, 연  8 km 도 다, 동막 지 역  

천과 합 는 천(지 2 ) 상 에 치하고 역

 1.86 km2, 연  1.5 km 도 다(KARICO, 2004). 

본 연  상 역  Fig. 2에  보여주듯 , 지~

천하 단 7.83 km 하도 간, 동막 지~ 천하 단

( 천 합 지 ) 4.30 km  하도 간 그리고 천과 
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Fig. 2. Study area for JH and DM reservoirs break

Fig. 3. Inflow hydrograph into (a) JH and (b) DM during Typhoon Rusa

천  심  하는  어 다.

지  동막 지는 각각 1947 과 1961 에 100

 빈도  량  계  지  2002  태  루사 내

습시 강 지역  하루동안 870.5 mm, 시간당 고 98 mm라

는  강우  해  었다(Chun, 2003). 강

우량 870.5 mm는 지 연 역  강우량 305.5

mm (09/24/1921)  3  가  , 시간당 강우량(98 

mm)   시간당 강우량  60.0 mm (07/16/1987)  

1.5 가량  많  양 다. 또한 870.5 mm/day는  지역  

500  빈도 강우량(782.3 mm)  어 , 98 mm/hr는 200

 빈도 강우량(102.1 mm)에 하는  었다 

(KARICO, 2002a,b). Fig. 3  러한 태  루사   

강우  계산    동막 지  량  보여

다.

3.2 피해   사 료

 지   하  하천변 가 , 량, 공공시

, 경지도   월  상당한 피해  었 , 

하 지 하천내 공  거  었다(Park, 2002). 

Fig. 4는 태  루사  해  지  복  과 후

(Fig. 4(a), and (b)) 그리고 동막 지  여   

(Fig. 4(c))과 하  피해상 (Fig. 4(d))  보여 다. 

태  루사  한 강 지역  막 한 피해 사  

해 행 안  재해원  사단  2002  9월 3

~6 지 피해 에 한 사, 재해원   

그리고 책 립  해 견 었다(NIDP, 2002). 2004  

8월에는   동막 지  안  평가  비상 처계  

립  해 가  사가 루어 다(KARICO, 

2004).   동막 지  한 하  침  

사가 루어진 지  Fig. 2에 나타내었 , Fig. 2에  

보여주듯  침  사 지   직하  하 지 

하도  심  골고루 포 어 다. 본 연 에 는 2002

과 2004 에 사  료  2차원 람  검

 해 상 역에 한 용한 Choi and Han (2005)  

료  탕  1차원 람 해    검  

행하 다.
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Fig. 4. Photographs of JH (a) before and (b) after reservoir restoration, and DM (c) reservoir breach and (d) downstream flood zone 

(K-water, 2002; KARICO, 2004)

Fig. 5. Flow chart for flood inundation analysis 

due to reservoir failure

4.   동막 지  해

본 연 에 는 1차원 리해  DAMBRK  

용하여 태  루사 당시  지  동막 지  

재 하 다. 재  통해  지  에  

곡  도하고, 량  하  하하  

상 는 량   주 지 에  계산하 다. 그리

고 계산  량과 지 하  계산  실측

 비 함  용  매개변   합  검 하

다. Fig. 5는   동막 지  한 하  

 해 본 연 에  용한 계산 도  보여 다.

4.1 DAMBRK  

  지  복  사업  2002  말  시행 었

,  사업에   지   폭과  포함하는  

상  지  단  등  측량 었다(KARICO 2002a,b). 

본 연 에 는 측량   원  지  본 원  

용하여 지 체  상  재 하 , DAMBRK 

 지   해 사용  지  원  

Table 1에 나타내었다.

지 에  하    해, 하천단  

천과 천 간 그리고 남 천  간에 해  100 

m 간격(Fig. 2)  ㆍ 단 측량 단  DAMBRK  

단  고-하천폭(HS-BS)  계  변 하 다. 그리

고  지  1:5,000 치지 도  용하여 하

다. 특   향  고 할  도  하천폭  단

과 단  하여 계산할  도  지 료  

하 고,   또는 다양한 거리간격  건

에 맞는 단  특 치들  보간  용하여 각 

에  폭, 단 , 경심 등  값들  계산할  도  

하 다. 주  연결 어 는 지가 재하거나, 하폭

 격  어지는 경우에는  향  주 에
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Table 1. Dam/Reservoir and breach characteristics

Parameter Unit Janghyeon (JH) Dongmak (DM)

Dam/Reservoir

Type - Earthfill Earthfill

Drainage area km2 11.52 1.86

Height m 14.8 22.0

Length m 170.0 230.0

Crest elev. El. m 26.14 88.22

Spillway length m 80 16.5

Spillway crest elev El. m 24.1 85.4

Breach 

Average width m 96 34

Height m 13.36 14.22

slope m 3.509 1.541

(a)

(b)

Fig. 6. Water level-surface area and water level-storage capacity 

relationship curve; (a) Janghyeon, (b) Dongmak (KARICO, 2004a, b)

 에 비하여 시할 만하므   통시키지는 

않고 만 시키는 역할  하도  단 과 하여 

과  고 하 다. 

상 역에 한 1차원  한 하도단 과 

 지 료  통합 과  1차원  용한 

링에 한  연 (Kim et al., 2011; Kim et al., 2012)에

 보여  과 동 한  사용하 다.

4.2 지  곡

지  동막 지  역  각각 11.52 km2

 1.86 km
2

, 태  루사 내습시 연 역에  강우 료 

  지  역   HEC-HMS  산

  지  량  Fig. 3에  보여 다(KARICO, 

2004). DAMBRK 에  지 량 산  해

는 본   , 폭,  평균경사,  지

시간에 한 보가 필 하다. 가 , level pool routing 

 용한 지  해 는 지 -

 계가 필 하 , dynamic routing  용하  해

는 지  단  료가 필 하다. level pool routing  

지 체  동 한 값  가 하여 운동항  향

나 시간미 항  고 하지 않는 , dynamic routing  

지  단 에  시간별 량   계산하  해  

Saint-Venant 식  해   하는 리학  지 

 다(Kim, 2005). 본 연 에 는 지  해 

지 곡 (Fig. 3)과 지 -  계(Fig. 

6, KARICO, 2002a, b)  용한 level pool routing  

용하 다. 

지  량  하  피해에 한 가  큰 직

향    는   하나 므 , 지  향

 해 하  해 는 한 계산  다. 하지만, 

지 는 빈 하게 생하는 연재해가 아닐 뿐만 아니라 

도 간  루어지므  지  량  산 하

 해 필 한 여러 가지 변 에 한 실측 료나 한 

보  얻 는 매우 어 운 과 다. 본 연 에 는   동

막 지  곡  산  해 필 한 지 

본 원  원들  여러 헌(NIDP, 2002; KARICO, 

2002a, b; K-water, 2002; KARICO, 2004)  통해 집하

, 집한 보는 Table 1에  보여 다.

하지만, 지 량  한 계산  해 필 한 

매개변  하나   지 시간에 한 실측 료나 보는 

할 가 없었 , 실  지 는 매우 짧  시간에 

생하므   실측하는 것  매우 어 운 다. 라  본 

연 에 는   지 시간에 한 실측 료  신하  
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Table 2. Peak breach outflow ( , m
3
/s)

Reference This study

Investigator Formula JH DM  (hr) JH DM

Kirkpatrick (1977)   
 874 1,019 0.5 2,603 1,040

Pierce et al. (2010)  ·ln
 1,038 1,208 1.0 1,719 615

MacDonald and 

Langridge-Monopolis (1984)
 ·

 1,389 1,057 1.5 1,309 445

Costa (1983)  ·
 1,054 798 2.0 1,090 355

Molinaro (1990)  


 
 


1,069 1,021 2.5 942 299

Froehlich (1995)  
·

 1,129 985 3.0 828 261

 = Peak breach outflow (m
3
/s),  =Volume of water stored above breach invert at time of failure (m

3
),  =Depth of water above breach 

invert at time of failure (m), = Breach formation time (hr)

   

Fig. 7. Breach outflow hydrograph according to breach formulation time; (a) JH and (b) DM

한 안  ASDSO (2005)에  시한  지

시간  0.5≤≤3.0 hr   여러 ㆍ 지 

 사 연  통해 시  첨  량 공식들  

용하 다. ,  지에 해 각각 지 시간()  

0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 그리고 3.0 hr  DAMBRK 에 용

하여 지  곡  계산하고, 계산  첨

량  여러 연 들  안한 첨 량 계산식

(Table 2)과 가  사한 결과  보여주는 지 시간  각 

지  지 시간  하 다.

DAMBRK  용하여 태  루사 당시  지  

상  재 하  해  다 과 같   용하 다. 

지 가 상시만  건에   지  

역 량(Fig. 3)  지  에 라 지  

는 상승하고, 상승  가  고  월 하  사  

지  실  상(Table 1)에 라  지가 

는 건  하고 계산  행하 다.  지  

시간  보고 (Park, 2002; K-water, 2002; KARICO, 2004) 

 지  시간에 한 가 게 가 생하도  

지 곡  시간  하 다. 지 

 곡  도  해 사용   본 원  실측

 원  Table 1에  보여 다. 

Fig. 7(a) and (b)는 각각 앞  한 지  동막

지  곡 , -  계 그리고 지  

본 원  원  용하여 DAMBRK  계산

 지  지 시간 시나리 ()별  곡

 보여 다. Table 2는 여러 연 들  안한 첨

 량식  계산  첨 량과   동막 지 

 지 시간 시나리 별 첨 량과  비  보여 다. 

Fig. 7과 Table 2에  보여주듯 ,  지   지

시간  어질   첨 량  감 하는 경향  보

여 다. 그리고 ASDSO (2005)에  안한 값  

=0.5 hr에 는 다   지 시간에 보다 첨  량
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Table 3. Comparison of predicted water height and measurements

Case
Water height (m) at measured point in Fig. 1 RMSE

(m)No.1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Measured 14.9 14.01 12.57 11.95 11.4 11.46 11.8 10.4 8.31 6.13 5.06 4.6 -

JH 14.56 14.39 13.56 11.85 11.69 11.61 11.21 9.97 7.54 6.35 4.37 4.1 0.52

JH+DM 14.56 14.39 13.60 12.16 12.09 12.05 11.77 10.44 7.85 6.65 4.93 4.5 0.46

   

Fig. 8. Discharge along Seomseok Stream; (a) single break of JH, and (b) consecutive break of JH and DM

 월등하게 크고, =1.0 hr 후에 는 첨  량  

감 차 가 차 어드는 경향  보여 다. 첨  

량  지 경우는 =2.0 hr, 동막 지 경우는 

=0.5 hr  용하여 계산  값  여러 연 들  첨  

량식  계산  값과 가  사한 결과  보여 다

고 단 어, 본 연 에 는 =2.0 hr( )과 =0.50 hr

(동막)  각각  지  지 시간  결 하고, 

  곡  용하여 지 하  

 행하 다. 

4.3 지 하  

  첨 량에 해 연  비  통해 

 검  본 연  량  용하여 지 하  

 행하 다. 본 연 에 는 태  루사  해 실

 30  도  시간 차  고 연    지

 상  재 하  해   동막 지  연

 고 하여 하   행하 다. 가  

지  단   행하여 단  연

에  하  향  비 하 고, 동막 지는 

지에 비해 규  지 므  동막 지  단 는 

고 하지 않았다. 계산 는 지  실시하고 

 결과  지 하  하도 간  시키는 연 계산

 채택하 , 가 하  는 경우 

    과  고 하  해   할 

 는 지 단  하 다. 

Fig. 8(a) and (b)는 각각 지 단  그리고 

과 동막 지  연  한 지 직하  포

함한 천 주  간에  량 곡  보여 다. Fig. 

8에  보여주듯 , 천과 천 합 (2.2 km)  하

(7.8 km) 지   동막 지  연  한 첨

량  지  단  한 첨 량보다 약 

380-450 m3/s 가하  알  다. 는 동막 지 

 한 량  천에  천  러들어감에 라 

가한 양 지만, 동막 지  첨  량(1,040 m3/s)

과는 큰 차  보 고 다. 러한 차 가 나는 는 

지  동막 지가 병  치하고 어 천과 

천  합 에   지  첨 량  도달하는  

차 가   고, 동막 지 량  천  

 어 량  가 는 상  생함에 

라 나타나는 것  단 다.

Fig. 9는 지 단    동막 지 연

 한 거리에  첨 량 단 상  보여 다. Fig 

9에  보여주듯 ,  지  연  경우 천과 

천  합 (2 km 근) 는 동막 지 량  

에 라 량  가가 나타나는 , 지 단

경우는 동막 지  가 생하지 않았 므  
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Fig. 9. Peak discharge profile along seomseok stream

Fig. 10. Maximum water surface elevation

러한 량 가는 나타나지 않는다. 또한 DAMBRK 에 

Relaxation  가함   지  연  경

우 천과 천  합  근단 에 는 -7 m3/s (1.0 

km 지 )~-30 m
3
/s (1.8 km 지 )  역  량도  계산할 

 었다.  같  역 상  향후 하천에 용할 경우 

욱 한 변 가  것  단 다.

Fig. 10  지 단    동막 지 연

 한 거리에  고  단 상  실   

지  후 실측    비  보여 다. 

천과 천  합  지는  경우  고 에는 큰 

차 가 없지만, 합  후에는 지 단  고

는 실측  비 해  다  낮게 산  었 , 그 

경향  하  갈   커지고  할  다. 

,  지  연  한 고 는 실측  비

  치하는 결과  보여 다.

Table 3   지  한 피해  사 당시 측

한 12개  지 (Fig. 2)에   료  지 

단    동막 지 연  계산  고 

 비   RMSE (Root Mean Square Error)  보여 다. 

실  생   지   재 한 연  계산

가 지 단  계산 보다   가

운 결과  보여주고 다. , 연  경우 계산  

  RMSE가 46 cm  , 지 단독

 경우 계산    RMSE는 52 cm

 산 었다. 그리고 천과 천 합 지는 동

한 가 산  , 동막 지  량  고  에 

라  하천  합 후에는 30 cm (No.10)~56 cm (No.11)  

차  보여 다. 

 지 연  고 한  경우 실측  

RMSE는 약 46 cm  하천단   치지 도  차, 지 

상   지 시간에 한 차, 지 곡

 차  같  지 에  생할  는 여러 가지 

실 에  생할  는 차  고 하 , 본 연 에  

용한 DAMBRK 결과는 에  하게 집  

실측 료  비   치하고 다고 단할  다. 

5. 결  

본 연 에 는 DAMBRK  용하여 태  루사시에 

 지  동막 지  실   건과 동 한 

상  하여  지 에  곡  도하

고, 주 지 에  첨 량, 고  해 하여 실측 

 검  실시하 다. 본 연  주  연 결과는 

다 과 같  약할  다. 

1) 2002  태  루사가 동 한 극심한 강우  해  

  동막 지   상  DAMBRK  용하

여 재 하  해  Relaxation  용하여 병  

치한  지  연  가 가능하도  하 다. 그

리고 연 역  강우량  고 하여 계산  지 

량, -  포함한 지 원, 사  통해 

측량  지 원  하  하도단  그리고 치

지 도   지  료  용하 다.

2) 지 지 시간에 한 실   해 

ASDSO (2005)에  안한  지 시간  DAMBRK 

에 용하여 계산  첨 량과 여러 연 들  

안한 공식  한 첨 량  비 하여  지

에  각각 가  사한 값  보여주는  지 시간  
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하 , 그 값  지  동막 지  경우 각

각 2.0 hr과 0.5 hr  산 었다.

3)   지 시간  계산   곡  

하   행하 , 병  치한  

지   향  사하  해 지 단  

  동막 지 연  고 하 다. 연  

경우 본  지  합 에  역 상   하

고, 실측  약 46 cm 도  차  보여주었

, 단  경우는 연  경우보다 약 6 cm 

도  과  계산하는 차  보여주었다. 

4) 본 연 에 는 지 해 에  실  큰  

지 시간  해   사 연  통해 

시  량 계산식  용하는 안  안하고, 

안   도  곡  용한 하  

 결과  실측  비 함  안  

 검 하 다. 안   내  ( 지) 

 한 EAP 립시에 검  도움   것

 다. 또한  계  사 가 드  병  치

한  지  실  에 한 단  연  

링  행하고 실측  결과 비  통해, 본 연

  타당  보여주었다.
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