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An Analysis of the Flood Mitigation Effect from Construction of the New Channel 
at Eunhaengcheon Stream Using 2-D Numerical Modeling
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Abstract
The climate of South Korea is characterized by concentrated rainfall during summer. This tends to increase
water level rapidly during the flood season, which could lead to disasters. Rapid urbanization lessens the 
natural drainage and flood mitigation capacity in the city, which may increase the scale of the disaster. 
This study focuses on the urban centers and the areas in Eunhaengcheon stream where frequent inundations
have been reported since they are vulnerable to excessive water level increase during the flooding season.
In this regard, under the assumption that a new channel is installed at the stream as a safeguard against 
flooding, the study conducted numerical river modeling by using the RMA-2 model. The study also compared
the hydraulic characteristics before and after the installation of the new channel at the stream to identify
the related details such as flow rate distribution, super-elevation, water impact area and dead zone. It then
analyzed the impact of the new channel installation on the river along with its flood mitigation effect.
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Ⅰ. 서 론

우리나라는 여름에 연 강수량이 집중되는 기후적인 

특성과 지구온난화로 인한 이상기후의 영향으로 여름

철 강우량이 과거의 기록에 최대치를 갱신하는 강우 이

벤트가 발생하고 있다. 인구가 밀집해 있는 도심지에서

는 태풍 및 집중호우를 동반한 침수피해로 큰 고난을 

겪고 있다. 전 세계적으로는 지난 수 년 동안의 여러 

번 홍수로 인해 자연 재해로 인한 피해가 증가하였고 

홍수는 가장 값 비싼 자연 재해 일뿐 아니라 대부분의 

사람들에게 영향을 끼쳤다(Miller, et. al., 2008). 홍

수의 경제적비용은 지난 수 십 년 동안 증가 해 왔는데 

이는 주로 위험한 지역에 사람과 재산이 증가하였기 때

문이다. 또한 많은 기후 모델들은 기후가 따뜻해지면서 

강수량이 증가할 것으로 예측하며, 이는 특정 지역에서 

범람 위험을 증가시킬 수 있다. 하천의 홍수수용능력을 

분담하여 침수피해의 잠재가능성을 줄이기 위해 방수

로 및 신설수로 관련 연구가 진행되고 있다. 남강댐과 
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사천만 방수로의 방류량을 고려한 유출해석을 통해 방

수로의 홍수저감효과를 평가하고 남강댐 하류유역의 

홍수량이 크게 저감되는 연구결과를 도출하였으며

(Choi, et. al., 2012), 중랑천 유역의 지하방수로 설치

조건에 따른 홍수위 저감효과를 분석한 결과 수위 저감

효과 및 200년 홍수위가 100년 홍수위에 가까워지는 

결과를 보였으며(Lim, 2007), 하천경사가 완만한 낙동

강의 경우 홍수처리를 위하여 낙동강에서 진동만까지 

방수로를 건설하여 강물이 바다로 곧장 방류되어 홍수

조절 효과를 얻었다(Jung, et. al., 2007). HEC-RAS 

(UNET)모형 및 FLDWAV모형의 부정류 모의를 통하여 

중랑천을 중심으로 방수로 설치에 따라 홍수위저감 효

과를 얻을 수 있다고 하였다(Kim, 2006).

본 연구에서는 경기도 시흥시에 위치한 은행천은 상

류지역 상습침수 구간의 완화와 하류부의 소래배수갑

문 주변 도심지 구간에서 홍수 시 수위상승에 따른 침수

피해 발생가능이 높아 이를 해결하기 위해 은행천 신설

수로의 구축을 가정하여 RMA-2모형을 이용한 수치모

델링을 실시하였다. 은행천의 신설수로 설치 전과 후의 

비교분석을 통해 유속분포, 편수위, 수충부 및 사수역 

등의 특성을 규명하고 신설수로 설치 후 상류부 도심지 

구간에 수위 및 유속 변화의 특성을 살펴보았다.

Ⅱ. 모형의 기본이론

1. RMA-2 모형

1) RMA-2모형의 기본이론 및 지배방정식

RMA-2모형은 자유수면을 가지는 수심적 분포의 2

차원에서의 흐름 해석에 주로 사용된다. RMA-2 흐름

모형은 Resource Management Associates, Inc의 

Norton 등에 의해 개발되어 Waterway Experiment 

Station(WES)에서 계속적인 개정작업을 거쳐 현재의 

모형이 완성되었고, RMA-2모형은 2차원 흐름을 모의 

할 수 있으며 Boss의 SMS는 RMA-2 모형을 사용자가 

용이하도록 Brigham Young University(1994)의 

Engineering Computer Graphics Lab과 Waterways 

Experiment Station(WES)이 공동으로 개발한 상용 

프로그램이다.

본 연구에서는 효율적인 계산이 가능하며 필요에 따

라 프로그램에 대한 보완 및 수정이 가능한 RMA-2 모

형을 선정하여 사용하였으며 RMA-2의 기본 지배방정

식은 3차원 Navier-Stokes방정식을 수심으로 적분한 

2차원 천수방정식(2-D Shallow Water equation)이

다. 2차원 질량 연속방정식과 2차원 Navier-Stokes의 

힘-운동량 방정식에 대한 Reynolds 수송이론으로 표

시된다. 비압축성, 균질유체에 대한 Navier-Stokes 

식을 tensor형으로 기술하면 연속방정식과 운동방정식

은 식 (1)과 (2)로 사용한다.

여기서, = Cartesian 좌표계, = 속도성분, =

유체밀도, =시간, =압력, =점성계수, =중력가

속도 tensor(0, 0, -g)를 의미한다. C는 응집력을 가지

고 있는 흐름물질로 N=0, U=0의 조건일 때 마찰력 S는 

0이 된다. 난류 영역에서 속도와 압력은 시간과 공간 

모두에 대해서 점진적으로 혹은 급격하게 변한다. 여러 

가지의 항이 증가된 난류 유체의 내부 전단응력, 또는 

Reynolds 때문에, Navier-Stokes 방정식의 점성력 항

에 첨가된다. 따라서 이러한 수정들은 Navier-Stokes 

방정식의 Reynolds 수송이론으로 나타난다. Reynolds 

식을 식(1), (2)와 조합하여 확장형으로 기술하면 연속

방정식(3), 방향 운동방정식(4), 방향 운동방정식

(5), z방향 운동방정식(6)과 같다. 여기서, , 
는 시

간평균치를 취한 유속 및 압력항이며, ′, ′는 변동

속도 및 변동압력 성분이다.
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Figure 1. Flowchart of RMA-2
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2) 모형의 기본수행과정 및 주요조건

SMS를 이용한 RMA-2모형을 활용하여 동수역학적 

하천흐름의 거동을 위한 수치모형 수행절차는 적용대

상구간의 선정, CFGEN에 의한 대상유역의 2차원적 지

형파일 작성 및 binary 변환, 지형속성과 초기 및 경계

조건이 입력된 유한요소망의 구축, 동수역학적 흐름해

석인 RMA-2 수행, 해석결과의 후처리과정의 수행으로 

이루어지며 <Figure 1>처럼 나타낼 수 있다. RMA-2모

형에서는 크게 두 가지의 주요사항 및 조건을 이야기할 

수 있다. 하나는 wet/dry에 대한 가정이고 또 하나는 

매개변수에 대한 가정이다. wet/dry에 대한 사항은 두 

개의 가정에 근거를 두고 있는데 하나는 범람과정의 운

동성에 관한 것이고, 다른 하나는 모의수행방법에 관한 

것이다. 우선 범람과정의 운동성에 있어서 범람은 주수

로와 떨어져 있는 흐름 경계면의 측 방향 운동에 의해 

발생하는 것으로 가정한다. 이것은 대부분의 경우에 있

어 물리적 상황에 대해 타당한 근사법을 제공하는데 이 

경우에 문제는 주수로가 홍수터로 범람되는 홍수의 단

독 근원이 아닐 때 발생하게 된다. 예를 들면, 배수구는 

홍수터의 뒤로 물을 이송할 것이고 두 개 면의 범람 선

단부를 만든다. 더욱이 주수로의 물의 회귀는 배수지역 

모형에 의하거나 물이 저수지로 유입되는 것과 같은 홍

수터 체계에서는 복잡성이 크게 나타날 것이다. 수평적

인 이동 흐름경계의 가정은 복잡한 거동을 파악하기 어

렵게 한다. 따라서 이와 같은 흐름현상이 지배적인 범

람과정에서의 모형에 의한 모의수행은 부적절한 것으



104   Crisisonom y Vol.13 No.8

Figure 2. Study area(A)

로 판단될 것이다. 

매개변수에 대한 가정은 요소에 대한 경계면 마찰을 

하나의 마찰인자 값에 의해 나타낼 수 있고, 난류 

Reynolds 응력의 Boussinesq 접근법은 참 값을 가지

며, 또한 경계면 조건은 물리적 체계에 적절하게 정의

될 수 있다는 것이다. Boussinesq 접근법에 의해 제공

된 난류모형은 모든 흐름특성을 모의수행하기에 충분

하다. 만약 경계조건이 물리적 상황을 규정하기에 충

분히 정확하지 않다면 제안된 모형은 가치가 없게 될 

것이다.

Ⅲ. 모형의 적용

1. 대상유역

연구대상지역은 <Figure 2>와 같이 경기도 시흥시

에 위치한 은행천은 한강권역에 속하며 한강서해권 수

계로 서해바다로 직접 유입되는 지방2급 하천이다. 유

역면적 12.87, 유로연장 6.89, 유역평균경사

는 20.85%이다. 은행천 도심구간은 하폭이 협소하고 

도심지와 인접하고 있어 내수배재 불량 및 홍수에 취약

한 구간이다. 더욱이 하류구간은 사행이 심하고 은행

천, 장현천, 보통천의 홍수량이 소래배수갑문 주변 도

심지 구간에서 홍수시 수위상승에 따른 침수피해 발생 

가능성이 높아 홍수저감대책을 필요시 하는 지역이다. 

이에 본 연구에서는 은행천 신설수로의 구축을 가정하

여 RMA-2모형을 이용한 수치모델링을 실시하였다.

2. 모형의 지형격자망 및 경계조건 구축

은행천의 실설수로는 본류구간 하구부 No.28+00 측

점에서 신설수로를 개설하여 포동지역을 지나 현재 운영 

중에 있는 포동 유수지 방향으로 유하시킨 후 포동 유수

지 좌안측과 접하여 공유수면 하구부 방향으로 우회하도

록 계획하였다. 신설수로의 계획연장은 약 2.0km이며, 

원활한 유수소통을 위한 계획하폭은 56m이다.
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Figure 3. Mesh for before installation of new channel

     

Figure 4. Bed level for before installation of new channel

1) 신설수로 설치 전(Case 1)

신설수로 설치 전의 단면은 보통천 및 장현천이 합류

하며 교량이 2개 있고, 흥부배수갑문이 위치하고 있으

며, 사행이 심한 상태이다. 단면의 격자망 구성은 사각

망으로 구성하였으며, 구간은 표리교(No.41)∼흥부배

수관문(No.0)으로 요소 6,229개, 노드 20,228개로 2

차원 수리모형을 실행하였다(<Figure 3>). 하도의 특

성은 은행천과 보통천이 합류하는 지점에서 최심하상

은 EL. 1.45m이며, 장현천과 합류하는 지점에서 최심

하상은 EL. 0.99m이다. 하상경사는 0.0012로서 매우 

완만한 형태이며 <Figure 4>과 같다.

2) 신설수로 설치 후(Case 2)

신설수로 설치 후의 경우에는 교량 2개, 배수갑문 1

개를 설치 계획 하였으며, 구간은 표리교(No.41)∼신

설수로 은행천 합류점(No.0)으로 요소 3,514개, 노드 

11,561개로 2차원 수치모형 실행하였다(<Figure 5>). 

하도특성은 신설수로 시점의 최심하상은 EL. 180이며, 

종점의 최심하상은 EL. -0.50m이다. 하상경사는 

0.001이며 완만한 형태이며 <Figure 6>과 같다. 

수치모형의 경계조건은 은행천 하천정비 기본계획

의 기본자료를 이용하였으며, 상류 경계조건으로는 계

획홍수량, 하류 경계조건으로는 계획홍수위가 입력된

다. 또한 <Table 1>와 같이 하상재료의 특성인자로 조

도계수, 난류확산계수를 적용하였다.
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Division
before Installation of 

new channel
after Installation of 

new channel
etc

Design flood discharge

Eunhaengcheon 190 190

Botongcheon 285

Janghyeoncheon 160

Downstream boundary water level 
(EL.m)

4.70 4.12

Roughness coefficient 0.034 0.034

Turbulent diffusion coefficient 600 1500

Table 1. Boundary condition and characteristic factors of RMA-2

Figure 5. Mesh for after installation of new channel

      

Figure 6. Bed level after before installation of new channel

     

3. RMA-2 모형의 적용 및 분석

하천흐름 해석을 위한 2차원 모형인 RMA-2모형을 

이용하여 유한 요소망, 대상구간의 유속벡터도, 수위분

포도, 유속분포도를 도출할 수 있었다. 

1) 홍수위

신설수로 설치 전(Case 1) 2차원 모형인 RMA-2모

형으로 분석한 결과 장현천 합류 후(No.5) 홍수위는 

EL. 7.22m이며, 장현천 합류 전(No.6) 홍수위는 EL. 

8.04m로 수위가 0.82m 상승하였으며, 보통천 합류후

(No.22) 홍수위는 EL. 8.88m이며, 보통천 합류 전

(No.23) 홍수위는 EL. 9.34m로 수위가 0.46m 상승하

는 것을 알 수 있었다. 신설수로 설치 전 단면에서는 

장현천 및 보통천이 합류하므로 상류부 도심지 구간
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Figure 9. Comparison of flood stage for before and after installation of new channel 

Figure 7. Flood level for before installation of new channel

      

Figure 8. Flood level for after installation of new channel
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Figure 11. No.36 flood stage comparison 
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Figure 12. No.38 flood stage comparison
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Figure 10. No.34 flood stage comparison 
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Figure 13. No.40 flood stage comparison 2

  

(No.28∼No.41)에 영향을 미쳐 상류부 홍수위가 상승

하는 것을 확인할 수 있었다(<Figure 7>).

신설수로 설치 후(Case 2) 홍수위를 보면 신설수로 

시점(No.0)은 EL. 4.12m이며, 신설수로 종점(No.40)

은 EL. 5.89m로 수위 상승이 0.39m정도로 미미한 것

을 알 수 있었으며, 홍수 소통이 원활한 것을 <Figure 

8>으로 나타내었다. 

신설수로 설치 전⋅후 상류부 도심지 구간의 홍수위

를 비교하면 2.00m∼4.12m정도 수위가 하강한 것을 

<Figure 9>을 통해 확인할 수 있었으며 <Figure 10>∼
<Figure 13>은 도심지 구간 대표단면의 횡방향 홍수위

를 신설수로 설치 전⋅후로 비교하였다.

2) 유속

신설수로 설치 전(Case 1) 2차원 모형인 RMA-2모

형으로 분석한 결과 장현천 합류 후(No.5)의 유속이 합

류 전(No.6)보다 1.62m/s감소하였으며 보통천 합류 후 

(No.23)의 유속이 합류 전(No.21)보다 1.64m/s 감소하

는 것을 알 수 있었다. 장현천과 보통천이 합류하여 상

류부 도심지구간(No.28∼No.41)에 영향을 미쳐 상류

부 유속이 감소해 홍수 소통이 원활하지 않은 것을 

<Figure 14>을 통해 확인하였다. 한편 좌안 만곡부

(No.10)의 편유속을 보면 좌안 1.93m/s이고, 우안은 

2.38m/s로 좌⋅우안 편차가 0.45m/s의 유속차가 나타

나는 것으로 분석되었다. 또한 우안 만곡부(No.14)의 

편유속을 보면 좌안 3.20m/s, 우안은 1.83m/s로 좌⋅
우안 편차가 1.37m/s의 유속차가 나타나는 것으로 분

석되었다.

신설수로 설치 후 신설수로 유속을 보면 신설수로 시

점(No.0)은 1.25m/s이며, 신설수로 종점(No.40)은 

1.25m/s로 유속차가 0.0m./s로 변화가 없는 것을 알 수 

있으며, 홍수 소통이 원활한 것을 확인하였다(<Figure 

15>). 신설수로 설치 전⋅후 도심지 구간의 유속을 비교

하면 0.33m/s∼2.53m/s정도의 유속이 증가하는 것을 

<Figure 16>을 통해 나타내었으며 <Figure 17>∼
<Figure 20>은 도심지 구간의 대표단면 횡방향 유속을 

비교하였다.
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Figure 16. Comparison of velocity for before and after installation of new channel 

Figure 14. Velocity for before installation of new channel

     

Figure 15. Velocity for after installation of new channel
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Figure 17. No.34 Velocity comparison 
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Figure 18. No.36 Velocity comparison
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Figure 19. No.38 Velocity comparison 
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Figure 20. No.40 Velocity comparison

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 하천하폭이 협소하고 바로 도심지와 

인접하여 있어 내수배재 불량 및 홍수에 취약한 구간의 

홍수방어능력을 향상시키기 위해 은행천을 대상으로 2

차원 하천수치모델링인 RMA-2를 이용해 신설수로 건

설에 따른 홍수위, 유속 등을 해석하여 홍수저감효과를 

분석하였다. 신설수로의 설치 전 요소는 6,229개, 노드

는 20,228개이며 신설수로의 설치 후 요소는 3,514개, 

노드는 11,561개로 격자망을 구성하였으며 수치모형의 

경계조건의 계획홍수량, 계획홍수위는 은행천 하천정

비 기본계획의 자료를 이용하였다.

분석결과 신설수로 설치 전⋅후 홍수위 분석결과 은

행천 상류부 도심지 구간의 수위는 2.05m∼3.65m 하

강하는 것으로 분석되었으며, 신설수로 설치 전⋅후 은

행천 상류부 도심지 구간의 유속이 0.08m/s∼2.09m/s 

증가하는 것으로 분석되었다.

분석결과를 토대로 살펴본 결과 은행천 본류구간에 

대해 지류에 의한 배수위의 영향이 현저히 감소하고, 

지류구간 또한 홍수위가 하강하여 홍수소통이 원활해

지는 것으로 확인하였다. 

향후 연구에서는 유속이 증가됨에 따라 발생되는 소

류력을 대비하기 위해 하천방재시설에 대한 분석이 추

가적으로 필요할 것으로 판단된다.
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2차원 수치모델링을 이용한 은행천 신설수로 건설에 따른 

홍수저감효과 분석

국문초록 우리나라의 기후는 강우가 여름철에 집중적으로 발생하는 특징이 있다. 이는 홍수기의 하천 수위가 

크게 증가하여 재해를 발생시키는 요인과 급속도로 진행되는 도시화 현상의 영향으로 자연적인 배

수능력이 저하되어 도시 홍수저감 능력이 감소됨에 따라 재해의 규모가 커질 수 있다. 이에 본 연구

에서는 경기도 시흥시에 위치한 은행천의 상습침수 구간 및 도심지 구간에서 홍수 시 수위상승에 

따른 침수피해 발생가능성이 높아 이를 해결하기 위해 은행천 신설수로의 구축을 가정하여 RMA-2
모형을 이용해 하천 수치모델링을 실시하였다. 은행천의 신설수로 설치 전과 설치 후의 하천수리특

성 분석을 통해 신설수로가 설치되는 구간의 유속분포, 편수위, 수충부 및 사수역 등의 특성을 규명

하고 신설수로의 구축이 하천에 미치는 영향과 분석하였으며, 그 결과 신설수로 설치시 하천의 홍수

저감효과에 대해 제시하였다.

주제어 : 신설수로, RMA-2, 배수능력, 홍수저감효과
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