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제 4 장 수치모형에 의한 하상변동 및 홍수위 영향 
분석

4.1 하상변동에 따른 홍수위 영향 분석
4.1.1 정상부등류 계산 모형의 이론

정상 부등류 모형은 하천에서 홍수위를 계산하기 위해 주로 이용되며, 가장 대표적인 모형으로 미육군 공
병단에서 개발한 HEC-2모형을 들 수 있다. 이 모형은 여러 차례에 걸쳐 개선되었으며, 현재는 
HEC-RAS(Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System)모형으로 불리고 있다. 이 모형을 이용
하여 횡방향으로 저수로와 고수부지에 대해 별도의 매개변수를 설정할 수 있으며, 각종 구조물에 대한 모의
가 가능하고 교각 세굴을 계산할 수 있다. 기본 방정식은 에너지 방정식이며, 수치계산 방법으로 표준축차법
(Standard step method)이 적용된다. 교각에 의한 수위상승에 대해서는 에너지 방정식 또는 Yarnell공식을 
이횽하여 수위를 계산할 수 있다.

HEC-RAS모형은 멀티태스킹, 멀티유저 네트워크 환경에서 사용할 수 있도록 설계된 프로그램이다. 
GUI(Graphic User Interface)환경이 제공되고 수리학적 분석 요소, 데이터 저장과 특성값 관리가 가능하다

가. 표준축차법
HEC-RAS모형에서는 수면곡선을 계산하기 위해 표준축차법이 이용되는데, 한 단면(1)

과 다음단면(2)사이에서 다음과 같은 에너지 방정식이 적용된다.홍수위는 표준축차방법에 
의한 에너지 방정식의 해를 구함으로서 얻어지며, 에너지 방정식은 다음과 같다.
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                                                      에너지 경사선
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<그림 4.1-1> 표준축차법 개요도

                            




     




  (1)

   여기서, ,  = 단면 1, 2에서의 수위(EL.m)
,  = 단면 1, 2에서의 하상표고(EL.m)
,  = 단면 1, 2에서의 평균유속(m/s)
,  = 단면 1 ,2에서의 에너지 보정계수
   = 중력 가속도(9.8 ㎨)
  = 에너지 손실수두

두 단면 사이의 에너지 손실은 마찰손실과 급확대 또는 급축소 손실로 이루어지며 에
너지 손실수두에 대한 방정식은 다음과 같다.

                                ‧  









 ‧  (2)

   여기서,   = ENERGY손실수두(m)
   = 단면간 거리(m)
  = 단면간의 평균마찰경사
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   = 확장 및 수축에 의한 손실계수

수위는 위 두 방정식을 반복하여 해를 계산함으로 얻을 수 있으며 계산과정은 다음과 
같다.

상류단면의 수위를 ′(+가정한)로 가정(사류구간에서는 하류 단면수위 
가정)

가정수위 에 대하여 통수능()과 속도수두를 구하고,
이 값을 이용하여 를 산출한 다음 위의 식 (2)를 이용 를 구하며,

식 (1)에 의한 의 수위와 가정한 수위, ′가 0.003 m 이내로 수렴할 때
까지 ′를 다시 가정하여 계산을 반복

 여기에서 단면 간 가중거리 은 다음과 같은 식에 의해 구함

                             
 



  

  
 (3)

   여기서,  ,  : 좌안측 고수부지, 저수로 및 우안측 고수부지 
각각의 유수 도달거리(m)

               , ,  : 좌안측 고수부지, 저수로 및 우안측 고수부지 
각각의 단면에 흐르는 평균 유량(㎥/s)

                                       
평균마찰경사  , 통수능 는 다음과 같이 구함
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                                        

  
 (4)

                                       


 (5)

   여기서,  : 통수능(㎥/s)
 : 통수단면적(㎡)

한편 부등류의 배수위 계산을 실시함에 있어 에너지 보정계수 α는 실제로 1.0~1.1 범
위내의 수치이나 배수위 계산의 간편화를 위하여 α=1.0의 수치를 적용

교량지점에서의 수위 상승고 계산방법은 d'Aubuisson, Yarnell, Rchbock, Nagler, 
Weisbach등의 실험식이 있으나, Yarnell 공식에 의한 계산이 정확도가 높아 HEC-RAS에
서는 Yarnell 공식을 사용하여 수위상승고를 계산

Yarnell Equation(1934)

                         ·  · ·  ·  · 
  (6)

   여기서,  : 교량 상·하류 수면차
 : Yarnell의 교각 형상계수
 : 교량단면 직하류부의 수심에 대한 속도수두비
 : 구조물면적 / 총횡단면적
 : 교량단면 직하류부의 유속

<표 4.1-1> Yarnell의 교각형상계수



2015

 4 - 7

교 각 형 상  k값
반원 모양(상하류측) 0.90
렌즈 모양(상하류측) 0.90 

상하류가 벽으로 연결된 원주 0.95
상하류에서 독립되어 있는 원주 1.05

90˚의 각을 갖고 있는 모양 1.05
삼각형 모양(상하류측) 1.05
직각 모양(상하류측) 1.25

주) 하천설계기준‧해설(한국수자원학회, 2009

4.1.2 계획홍수량
가. 한강 하류부의 기본 및 계획홍수량

계획홍수량의 규모는 기왕 최대 홍수, 계획 대상지역의 중요도 및 사업의 경제성 등을 
종합적으로 분석, 검토하여 결정하게 된다. 본 조사 구간인 한강 하류부는 한강 유역 내
에서는 가장 중요한 지역이며, 1925년도에 발생한 홍수의 규모가 고안 수위표 지점에 있
어서, 1925년에 수위 19.38m에 유량이 37,000㎥/s 내외였다는 사실 등을 종합적으로 검
토해서 기본 및 계획홍수량을 37,000㎥/s로 1975년 3월 28일 건설부 고시 제43호에 발
표한 바 있다.

구  분 홍수 조절 댐이 없을 때
(자연 상태) 기존댐+충주댐 건설 전 기존댐+충주댐 건설 후 비  고

20년 28,200 27,200 22,000
50년 32,500 31,300 25,500
100년 36,000 34,500 28,000
200년 39,200 37,000 30,000 계획 빈도
500년 42,800 40,000 32,500

<표 4.1-2> 한강 하류부 빈도별 유량 (단위:㎥/s)

주) 자료 : 한강종합개발기본계획(1983. 5, 서울특별시)

홍수 조절 댐이 없는 상태에서 고시된 한강 하류부의 계획홍수량 37,000㎥/s은 1985년 
다목적댐인 충주댐 완공 이후에도 한강의 치수적 안전성을 고려하여 <표 4.1-3>에서와 
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같이 「한강하천정비기본계획(보완)(팔당댐~하구)(2002. 12, 건설교통부)」상의 계획홍수량 
37,000㎥/s가 2003년 2월 4일에 한강 하류부의 계획 홍수량으로 고시되었다.

구  분 고시연도 고시기관 고시번호 계획홍수량

한강 하류부

1975.03.28 건설교통부 43호 37,000
1979.03.07 건설교통부 70호 37,000
1986.01.31 건설교통부 35호 37,000
2003.02.04 건설교통부 30호 37,000

<표 4.1-3> 한강 하류부 계획홍수량 고시현황 (단위:㎥/s)
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4.1.3 계획하상고 및 계획홍수위
금회 과업구간의 계획하상고는 한강종합개발 기본계획(1983. 5, 서울특별시) 자료를 인

용하였고, 계획홍수위는 「한강 하천정비기본계획(보완)(팔당댐~하구)(2002. 12, 건설교통
부)」의 자료를 이용하였으며, 기준 수위는 팔당댐 방류량 200㎥/s를 기준으로 산정된 기
수립 한강수로조사 용역의 성과를 이용하였다.

측점
(No.)

구간
거리
(m)

누가
거리
(m)

계  획
하상고
(EL.m)

하 상
경 사

기  준
수  위

(200㎥/s)
계  획 
홍수위
(EL.m)

좌  안
제방고
(EL.m)

우  안
제방고
(EL.m)

비 고
0 0 0 -1.30 1/28,182 2.64 11.09 12.9 12.9 신곡수중보

+200 200 200 -1.29 〃 2.64 11.19 12.8 13.1 김포대교
1 300 500 -1.28 〃 2.64 11.20 산 12.7 
2 500 1,000 -1.26 〃 2.64 11.21 산 13.2 서울시계
3 500 1,500 -1.25 〃 2.64 11.21 산 13.0 
4 500 2,000 -1.23 〃 2.65 11.39 12.9 13.2 

+290 290 2,290 -1.22 〃 2.65 11.48 15.5 15.5 신행주대교
+340 50 2,340 -1.22 〃 2.65 11.52 15.5 15.5 행주대교

5 160 2,500 -1.21 〃 2.65 11.53 14.7 -
6 500 3,000 -1.19 〃 2.65 11.74 13.6 산
7 500 3,500 -1.18 〃 2.65 11.86 13.5 산
8 500 4,000 -1.16 〃 2.65 12.03 13.6 산 창릉천 합류점
9 500 4,500 -1.14 〃 2.65 12.11 14.5 13.9 방화대교
10 500 5,000 -1.12 〃 2.65 12.14 13.6 13.9 
11 500 5,500 -1.10 〃 2.65 12.24 14.2 13.9 
12 500 6,000 -1.09 〃 2.65 12.31 14.4 13.9 
13 500 6,500 -1.07 〃 2.65 12.39 15.0 13.8 
14 500 7,000 -1.05 〃 2.65 12.49 14.6 13.4 
15 500 7,500 -1.03 〃 2.65 12.59 14.2 14.8 향동천 합류점
16 500 8,000 -1.02 〃 2.66 12.85 14.8 14.7 가양대교
17 500 8,500 -1.00 〃 2.66 12.82 15.2 14.6 
18 500 9,000 -0.98 〃 2.66 12.90 14.3 15.1 
19 500 9,500 -0.96 〃 2.66 13.04 15.1 15.1 
20 500 10,000 -0.95 〃 2.66 13.27 15.7 15.1 안양천 합류점
21 500 10,500 -0.93 〃 2.66 13.27 15.1 15.4 

+300 300 10,800 -0.92 〃 2.66 13.33 - 15.4 홍제천 합류점
22 200 11,000 -0.91 〃 2.66 13.38 - 15.3 

+170 170 11,170 -0.90 〃 2.66 13.62 15.0 16.8 성산대교
23 330 11,500 -0.89 〃 2.66 13.62 13.8 15.1 
24 500 12,000 -0.87 〃 2.66 13.68 14.5 15.4 

<표 4.1-4> 계획하상고, 계획홍수위 및 수위(200㎥/s 기준)



Ⅳ 수치모형에 의한 하상변동 및 홍수위 분석

4 - 10

측점
(No.)

구간
거리
(m)

누가
거리
(m)

계  획
하상고
(EL.m)

하 상
경 사

기  준
수  위

(200㎥/s)
계  획 
홍수위
(EL.m)

좌  안
제방고
(EL.m)

우  안
제방고
(EL.m)

비 고

25 500 12,500 -0.86 〃 2.66 13.74 15.1 15.6 
+140 140 12,640 -0.85 〃 2.66 13.96 18.2 16.1 양화대교

26 360 13,000 -0.84 〃 2.67 14.01 16.8 15.9 
+40 40 13,040 -0.84 〃 2.67 14.06 15.4 15.6 당산철교
+300 260 13,300 -0.83 〃 2.67 14.11 15.0 - 샛강 합류부

27 200 13,500 -0.82 〃 2.67 14.19 16.2 15.8 
28 500 14,000 -0.80 〃 2.67 14.25 15.6 15.8 
29 500 14,500 -0.79 〃 2.67 14.31 15.1 -

+160 160 14,660 -0.78 〃 2.67 14.53 18.5 16.6 서강대교
30 340 15,000 -0.77 1/28,182 2.67 14.61 17.1 16.5 
31 500 15,500 -0.75 1/8,711 2.67 14.68 15.7 16.3 

+290 290 15,790 -0.72 〃 2.67 14.78 18.8 16.2 마포대교
32 210 16,000 -0.69 〃 2.67 14.82 17.4 16.8 
33 500 16,500 -0.64 〃 2.67 14.86 16.0 17.5 

+340 340 16,840 -0.60 〃 2.67 15.00 16.1 16.6 원효대교
34 160 17,000 -0.58 〃 2.67 15.02 16.2 16.4 
35 500 17,500 -0.52 〃 2.67 15.04 16.2 16.3 샛강 분류점

+370 370 17,870 -0.48 〃 2.68 15.19 17.3 17.0 한강철교
36 130 18,000 -0.46 〃 2.68 15.26 17.7 17.8 

+480 480 18,480 -0.41 〃 2.68 15.33 18.0 18.5 한강대교
37 20 18,500 -0.41 〃 2.68 15.33 산 17.5 
38 500 19,000 -0.35 〃 2.68 15.44 산 18.2 
39 500 19,500 -0.29 〃 2.68 15.49 산 16.9 
40 500 20,000 -0.23 〃 2.68 15.53 16.0 15.6 

+400 400 20,400 -0.19 〃 2.68 15.74 산 15.9 반포천 합류점
41 100 20,500 -0.18 〃 2.68 15.76 산 16.0 

+220 220 20,720 -0.15 〃 2.68 15.78 17.5 16.0 동작대교
42 280 21,000 -0.12 〃 2.68 15.88 19.9 16.3 
43 500 21,500 -0.06 〃 2.69 15.99 16.9 16.5 
44 500 22,000 0.00 〃 2.69 15.99 16.9 16.5 

+140 140 22,140 0.01 〃 2.69 16.10 17.0 17.2 반포대교
45 360 22,500 0.05 〃 2.69 16.21 17.2 17.2 

<표 4.1-4> 계획하상고, 계획홍수위 및 수위(200㎥/s 기준)(표 계속)
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측점
(No.)

구간
거리
(m)

누가
거리
(m)

계  획
하상고
(EL.m)

하 상
경 사

기  준
수  위

(200㎥/s)
계  획 
홍수위
(EL.m)

좌  안
제방고
(EL.m)

우  안
제방고
(EL.m)

비 고

46 500 23,000 0.11 〃 2.70 16.35 17.7 18.7 
47 500 23,500 0.17 〃 2.70 16.39 17.7 17.9 
48 500 24,000 0.23 〃 2.70 16.43 17.7 17.0 

+110 110 24,110 0.24 〃 2.70 16.60 19.0 17.1 한남대교
49 390 24,500 0.28 〃 2.70 16.63 19.2 19.0 
50 500 25,000 0.34 〃 2.70 16.66 19.5 20.9 

+370 370 25,370 0.38 〃 2.71 16.87 19.4 18.0 동호대교
51 130 25,500 0.40 〃 2.71 16.87 20.5 18.0 

+400 400 25,900 0.45 〃 2.71 17.05 20.9 18.1 중랑천 합류점
52 100 26,000 0.46 〃 2.71 17.05 20.9 18.1 
53 500 26,500 0.51 〃 2.71 17.05 20.9 18.1 

+240 240 26,740 0.54 〃 2.71 17.21 19.2 20.0 성수대교
54 260 27,000 0.57 〃 2.72 17.29 19.8 19.7 
55 500 27,500 0.63 〃 2.72 17.39 20.1 19.7 
56 500 28,000 0.69 〃 2.72 17.46 20.2 19.7 
57 500 28,500 0.74 〃 2.73 17.53 20.3 19.6 

+320 320 28,820 0.78 1/8,711 2.73 17.69 26.0 22.5 영동대교
58 180 29,000 0.80 2.73 17.87 23.7 21.7 
59 500 29,500 0.86 〃 2.73 17.87 21.4 20.8 

+60 60 29,560 0.86 〃 2.73 17.87 22.1 20.8 청담대교
60 440 30,000 0.91 〃 2.73 18.01 20.5 21.0 탄천 합류점
61 500 30,500 0.97 〃 2.74 18.12 20.9 21.3 
62 500 31,000 1.03 〃 2.74 18.12 20.9 21.3 
63 500 31,500 1.09 〃 2.75 18.12 20.9 21.3 
64 500 32,000 1.14 〃 2.76 18.25 21.4 21.3 

+50 50 32,050 1.15 〃 6.46 18.45 19.9 21.7 잠실수중보
+100 50 32,100 1.16 1/6,921 6.46 18.45 19.9 21.7 잠실대교

65 400 32,500 1.22 〃 6.46 18.46 19.9 21.6 
+200 200 32,700 1.25 〃 6.46 18.47 19.9 21.5 성내천 합류점
+430 230 32,930 1.28 〃 6.46 18.57 24.4 21.9 잠실철교

66 70 33,000 1.29 〃 6.46 18.60 23.0 23.1 
67 500 33,500 1.36 〃 6.46 18.63 21.5 24.3 

<표 4.1-4> 계획하상고, 계획홍수위 및 수위(200㎥/s 기준)(표 계속)
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측점
(No.)

구간
거리
(m)

누가
거리
(m)

계  획
하상고
(EL.m)

하 상
경 사

기  준
수  위

(200㎥/s)
계  획 
홍수위
(EL.m)

좌  안
제방고
(EL.m)

우  안
제방고
(EL.m)

비 고

+220 220 33,720 1.39 〃 6.46 18.70 19.3 20.5 올림픽대교
68 280 34,000 1.43 〃 6.46 18.75 19.7 22.2 
69 500 34,500 1.50 〃 6.46 18.79 20.1 23.8 

+410 410 34,910 1.56 〃 6.46 18.89 19.0 22.5 천호대교
70 90 35,000 1.58 〃 6.47 18.90 19.0 24.1 

+120 120 35,120 1.59 〃 6.47 18.91 19.0 25.7 광진교
71 380 35,500 1.65 〃 6.47 19.03 21.5 산
72 500 36,000 1.72 〃 6.47 19.09 20.8 산
73 500 36,500 1.79 〃 6.47 19.16 23.9 산
74 500 37,000 1.87 〃 6.47 19.24 21.4 20.7 
75 500 37,500 1.94 〃 6.47 19.32 21.7 20.9 
76 500 38,000 2.01 〃 6.47 19.41 21.5 20.7 
77 500 38,500 2.08 〃 6.47 19.48 21.5 21.3 
78 500 39,000 2.15 〃 6.47 19.57 산 21.3 
79 500 39,500 2.23 〃 6.47 19.65 산 21.7 
80 500 40,000 2.30 〃 6.48 19.77 21.7 21.8 
81 500 40,500 2.37 〃 6.48 19.84 22.3 22.3 고덕천 합류점
82 500 41,000 2.44 〃 6.48 19.90 22.5 22.8 

+180 180 41,180 2.47 〃 6.48 19.95 22.7 23.4 강동대교
83 320 41,500 2.52 〃 6.48 19.98 22.7 23.1 

+100 100 41,600 2.53 〃 6.48 20.01 22.7 22.7 왕숙천 합류점
84 400 42,000 2.59 〃 6.48 20.04 22.3 23.1 
85 500 42,500 2.66 〃 6.48 20.08 22.3 21.5 서울시계

<표 4.1-4> 계획하상고, 계획홍수위 및 수위(200㎥/s 기준)(표 계속)
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4.1.4 하상 변동 및 준설에 따른 수위영향 분석
가. 1987년 대비 2014년 한강 저수로의 퇴적-세굴량

한강의 횡단적 하상 변동은 한강종합개발사업 이후 수리 영향뿐만 아니라 여러 한강 
관련 사업들에 의해 변화하여 왔으며, 특히 강변도로 건설, 교량 신설 및 서울시 일원의 
골재 수급과 안정 하도 및 홍수로부터 재해 예방을 위한 유지 관리 차원에서 수행된 저
수로 정비 사업 등으로 인하여 조사 구간 대부분이 1987년 단면에 비해 세굴된 것으로 
나타났으며, 한강의 세굴․퇴적 경향은 하천의 지류 유입부와 사수역 구간에서는 지속적으
로 상습적인 퇴적이 발생하는 현상을 보이고 있고, 유심부를 중심으로는 세굴이 주로 우
세한 경향을 보이고 있어 전체적으로는 세굴이 우세한 것으로 나타났다.

측점 1987년 대비
퇴적 세굴 퇴적 - 세굴량

신곡수중보 ~ 잠실수중보 14,586 -25,381 세굴 -10,795
잠실수중보 상류 3,377 -5,276 세굴 -1,899

계 17,963 -30,657 세굴 -12,694

<표 4.1-5> 1987년 대비 퇴적–세굴량  (단위:㎥)

<표 4.1-5>에서와 같이 1987년 대비 한강 하류부 구간은 전체적으로 세굴이 우세한 
것으로 검토되었으나, 지류 유입부 및 사수역 구간이 중복되는 지점에서의 퇴적으로 인
한 하천 제방의 치수 안전성을 검토하기 위해 한강 하류부의 계획홍수량 규모를 검토하
였다.

나. 하상변동에 따른 수위 영향 검토
금회 과업구간 시점인 신곡수중보를 기점으로 1987년 대비 금회 측량한 단면자료를 이

용하여 계획홍수량 및 상시 유량에 대한 수위상승 영향을 검토한 결과는 다음 <표 
4.1-6>과 같다. 금회 계산된 홍수위는 대부분 계획홍수위보다 낮은 것으로 검토되었으며, 
일부 하류구간은 계획홍수위보다 높게 검토되었지만 그 차이가 크지 않고 여러 가지 제
반사항 등을 고려하였을 때 치수적 안정성을 확보하고 있는 것으로 검토되었다.
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측점
(No.)

평균 하상고(EL.m) 홍수위(EL.m)
비고1987년 2015년 하상고차

상시 수위(200㎥/s) 계획홍수위①
계산홍수위(37,000㎥/s)

1987년 2015년 수위 차 1987년 2015년
②

수위 차
②-①

0 -1.66 -1.66 - 2.64 2.64 0.00 11.09 11.09 11.11 0.02 신곡수중보
1 -1.48 0.10 1.58 2.64 2.64 0.00 11.20 11.17 11.19 -0.01 
2 -1.94 -0.07 1.87 2.64 2.64 0.00 11.21 11.23 11.16 -0.05 
3 -1.09 0.12 1.21 2.64 2.64 0.00 11.21 11.28 11.46 0.25 
4 -2.36 -0.31 2.05 2.64 2.64 0.00 11.39 11.42 11.54 0.15 
5 -2.32 -2.55 -0.23 2.64 2.64 0.00 11.53 11.62 11.59 0.06 행주대교
6 -1.85 -0.81 1.04 2.64 2.64 0.00 11.74 11.90 11.81 0.07 
7 -0.88 -0.51 0.37 2.64 2.64 0.00 11.86 12.03 11.99 0.13 
8 -1.11 -0.92 0.19 2.64 2.64 0.00 12.03 12.26 12.24 0.21 창릉천 합류점
9 -1.42 -1.35 0.07 2.64 2.64 0.00 12.11 12.42 12.44 0.33 방화대교
10 -1.57 -1.30 0.27 2.64 2.64 0.00 12.14 12.51 12.53 0.39 
11 -1.15 -1.97 -0.82 2.64 2.64 0.00 12.24 12.56 12.61 0.37 
12 -3.01 -2.73 0.28 2.64 2.64 0.00 12.31 12.69 12.68 0.37 
13 -2.35 -2.50 -0.15 2.64 2.64 0.00 12.39 12.75 12.78 0.39 
14 -2.56 -2.75 -0.19 2.64 2.64 0.00 12.49 12.86 12.86 0.37 
15 -2.43 -3.00 -0.57 2.64 2.64 0.00 12.59 12.95 12.95 0.36 향동천 합류점
16 -1.80 -2.60 -0.80 2.64 2.64 0.00 12.85 13.02 13.05 0.20 가양대교
17 -3.10 -2.67 0.43 2.64 2.64 0.00 12.82 13.13 13.12 0.30 
18 -2.96 -3.11 -0.15 2.64 2.64 0.00 12.90 13.17 13.17 0.27 
19 -1.89 -2.56 -0.67 2.64 2.64 0.00 13.04 13.34 13.35 0.31 
20 -2.31 -1.80 0.51 2.64 2.64 0.00 13.27 13.49 13.47 0.20 안양천 합류점
21 -3.28 -2.61 0.67 2.64 2.64 0.00 13.27 13.53 13.50 0.23 
22 -1.52 -2.10 -0.58 2.64 2.64 0.00 13.38 13.53 13.53 0.15 성산대교(+170)
23 -1.54 -2.67 -1.13 2.64 2.64 0.00 13.62 13.63 13.65 0.03 
24 -1.97 -3.59 -1.62 2.64 2.64 0.00 13.68 13.72 13.72 0.04 
25 -2.59 -4.52 -1.93 2.64 2.64 0.00 13.74 13.76 13.73 -0.01 양화대교(+140)
26 -2.06 -2.81 -0.75 2.64 2.64 0.00 14.01 13.94 14.01 0.00 당산철교(+40)
27 -3.43 -3.34 0.09 2.64 2.64 0.00 14.19 14.06 14.13 -0.06 
28 -3.25 -2.93 0.32 2.64 2.64 0.00 14.25 14.14 14.21 -0.04 
29 -1.16 -1.67 -0.51 2.64 2.64 0.00 14.31 14.29 14.33 0.02 서강대교(+160)
30 -0.23 -1.44 -1.21 2.64 2.64 0.00 14.61 14.33 14.41 -0.20 
31 -0.34 -0.60 -0.26 2.64 2.64 0.00 14.68 14.45 14.51 -0.17 마포대교(+290)
32 -1.31 -1.45 -0.14 2.65 2.64 -0.01 14.82 14.47 14.56 -0.26 
33 -1.28 -1.66 -0.38 2.65 2.64 -0.01 14.86 14.60 14.68 -0.18 원효대교(+340)

<표 4.1-6> 수위 상승 영향 검토
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측점
(No.)

평균 하상고(EL.m) 홍수위(EL.m)
비고1987년 2015년 하상고차

상시 수위(200㎥/s) 계획홍수위①
계산홍수위(37,000㎥/s)

1987년 2015년 수위 차 1987년 2015년
②

수위 차
②-①

34 -0.95 -1.57 -0.62 2.65 2.64 -0.01 15.02 14.64 14.74 -0.28 
35 -0.58 -2.13 -1.55 2.65 2.64 -0.01 15.04 14.64 14.75 -0.29 한강철교(+370)
36 -2.80 -4.10 -1.30 2.65 2.65 0.00 15.26 14.66 14.81 -0.45 한강대교(+480)
37 -1.79 -4.74 -2.95 2.65 2.65 0.00 15.33 14.65 14.90 -0.43 
38 -2.04 -3.02 -0.98 2.65 2.65 0.00 15.44 14.95 15.11 -0.33 
39 -0.79 -2.36 -1.57 2.65 2.65 0.00 15.49 15.03 15.20 -0.29 
40 -1.59 -2.79 -1.20 2.65 2.65 0.00 15.53 15.15 15.27 -0.26 
41 -1.05 -2.33 -1.28 2.65 2.65 0.00 15.76 15.23 15.34 -0.42 동작대교(+220)
42 -0.84 -2.30 -1.46 2.65 2.65 0.00 15.88 15.28 15.41 -0.47 
43 -1.71 -2.93 -1.22 2.65 2.65 0.00 15.99 15.33 15.45 -0.54 
44 -1.95 -3.21 -1.26 2.65 2.65 0.00 15.99 15.39 15.50 -0.49 반포대교(+140)
45 -0.76 -1.10 -0.34 2.65 2.65 0.00 16.21 15.47 15.73 -0.48 
46 -0.68 -2.42 -1.74 2.65 2.65 0.00 16.35 15.47 15.75 -0.60 
47 -1.19 -2.07 -0.88 2.65 2.65 0.00 16.39 15.67 15.87 -0.52 
48 -0.97 -2.48 -1.51 2.65 2.65 0.00 16.43 15.69 15.90 -0.53 한남대교(+110)
49 -1.50 -2.61 -1.11 2.65 2.65 0.00 16.63 15.86 16.11 -0.52 
50 -1.51 -2.73 -1.22 2.65 2.65 0.00 16.66 16.10 16.31 -0.35 동호대교(+370)
51 0.70 -1.09 -1.79 2.65 2.65 0.00 16.87 16.19 16.45 -0.42 
52 0.82 -1.09 -1.91 2.65 2.65 0.00 17.05 16.37 16.58 -0.47 
53 -1.23 -1.79 -0.56 2.65 2.65 0.00 17.05 16.28 16.47 -0.58 성수대교(+240)
54 -0.89 -1.82 -0.93 2.65 2.65 0.00 17.29 16.38 16.60 -0.69 
55 -0.94 -1.33 -0.39 2.66 2.65 -0.01 17.39 16.47 16.66 -0.73 
56 -1.07 -1.71 -0.64 2.66 2.65 -0.01 17.46 16.59 16.79 -0.67 
57 -1.10 -1.96 -0.86 2.66 2.65 -0.01 17.53 16.68 16.87 -0.66 영동대교(+320)
58 -1.63 -2.00 -0.37 2.66 2.65 -0.01 17.87 16.93 17.12 -0.75 
59 -1.11 -1.63 -0.52 2.66 2.65 -0.01 17.87 17.08 17.26 -0.61 청담대교(+60)
60 0.01 -0.52 -0.53 2.66 2.65 -0.01 17.87 17.28 17.46 -0.41 
61 -0.14 -0.54 -0.40 2.66 2.65 -0.01 18.12 17.26 17.43 -0.69 
62 -0.09 -0.28 -0.19 2.66 2.65 -0.01 18.12 17.34 17.52 -0.60 
63 0.41 0.04 -0.37 2.66 2.65 -0.01 18.12 17.40 17.57 -0.55 
64 0.24 -0.50 -0.74 2.66 2.66 0.00 18.25 17.46 17.64 -0.61 
65 1.33 1.19 -0.14 6.47 6.47 0.00 18.46 17.73 17.92 -0.54 잠실철교(+430)
66 1.56 1.16 -0.40 6.47 6.47 0.00 18.60 17.81 18.03 -0.57 
67 0.50 0.51 0.01 6.47 6.47 0.00 18.63 17.89 18.09 -0.54 올림픽대교(+220)
68 0.41 0.49 0.08 6.47 6.47 0.00 18.75 17.88 18.12 -0.63 

<표 4.1-6> 수위 상승 영향 검토(표 계속)
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측점
(No.)

평균 하상고(EL.m) 홍수위(EL.m)
비고1987년 2015년 하상고차

상시 수위(200㎥/s) 계획홍수위①
계산홍수위(37,000㎥/s)

1987년 2015년 수위 차 1987년 2015년
②

수위 차
②-①

69 0.19 -0.45 -0.64 6.47 6.47 0.00 18.79 17.91 18.17 -0.62 천호대교(+410)
70 1.03 1.31 0.28 6.47 6.47 0.00 18.90 17.99 18.28 -0.62 
71 1.34 1.18 -0.16 6.47 6.47 0.00 19.03 18.15 18.48 -0.55 
72 1.14 0.79 -0.35 6.47 6.47 0.00 19.09 18.24 18.55 -0.54 
73 0.89 0.71 -0.18 6.47 6.47 0.00 19.16 18.32 18.63 -0.53 
74 1.12 0.60 -0.52 6.47 6.47 0.00 19.24 18.41 18.73 -0.51 
75 1.71 0.79 -0.92 6.47 6.47 0.00 19.32 18.45 18.76 -0.56 
76 1.90 1.01 -0.89 6.47 6.47 0.00 19.41 18.53 18.82 -0.59 
77 1.25 0.66 -0.59 6.47 6.47 0.00 19.48 18.64 18.90 -0.58 
78 1.48 1.41 -0.07 6.47 6.47 0.00 19.57 18.78 19.00 -0.57 
79 1.21 1.52 0.31 6.47 6.47 0.00 19.65 18.95 19.15 -0.50 
80 1.30 1.27 -0.03 6.47 6.47 0.00 19.77 19.06 19.26 -0.51 
81 1.46 0.97 -0.49 6.47 6.47 0.00 19.84 19.08 19.30 -0.54 
82 1.59 1.48 -0.11 6.47 6.47 0.00 19.90 19.14 19.35 -0.55 광동대교(+180)
83 1.25 1.06 -0.19 6.47 6.47 0.00 19.98 19.36 19.60 -0.38 
84 1.77 1.18 -0.59 6.47 6.47 0.00 20.04 19.46 19.69 -0.35 
85 1.52 -0.89 -2.41 6.47 6.47 0.00 20.08 19.55 19.83 -0.25 서울시계

<표 4.1-6> 수위 상승 영향 검토(표 계속)

<그림 4.1-2> 퇴적에 따른 수위 영향 검토
`
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4.2 하상변동 수치 모의
하천은 살아 있는 유기체와 같아서 자신에게 가해지는 각종 변화에 반응한다. 인간이 

하천을 이용하면서 살아가는 동안 하천에 가하는 각종 변화들 예를 들면 댐의 건설, 하
도 개수, 하구언 설치, 제방 축조 등은 크든 작든 하천의 흐름이나 하상, 하도, 하상 재
료 등을 변화시킨다. 이러한 변화가 극심할 경우 이에 따른 문제도 만만치 않게 된다. 이
에 하천에 변화의 양상을 예측하고 합당한 조처를 강구하여야 한다.

안정 하도는 일반적으로 종단 형상 및 평면 형상에 대하여 장기적으로 모두 변동이 없
는 이상적인 유로를 의미하지만 유량이 변하는 일반적인 하도에서는 존재할 수 없으며, 
하상의 평형은 하상에 대하여 외력으로 작용하는 소류력과 내력으로 저항하는 하상 물질
의 마찰력이 평형이 되어 상류로부터 유송되는 토사량이 동일한 상태를 말한다. 따라서 
하상을 형성하고 있는 물질의 입도와 그 혼합비는 소류력을 일으키는 요소가 되므로 주
어진 수면 경사와 수심에 대응하여 하상이 어떤 일정한 입경, 혼합비를 가진 하상 물질
로 구성되었을 때 하상은 안정한 상태를 유지하며 어떤 일정한 입경, 혼합비에서 이탈되
었을 때 하상은 불안정한 상태가 된다. 

장래 하상 변동 예측은 하천에 가해지는 자연적 혹은 인위적인 변화에 하천의 하도, 
하상 경사, 유로 등이 어떻게 변화할 것인가를 예측하는 것으로서 하천의 직강화, 하도 
개수, 제방 축조, 골재 채취 등을 시행하기 전에 그 영향을 사전에 검토해 볼 수 있는 
최소한의 방법이라 할 수 있다. 본 과업에서는 2015년 수심 측량 자료를 바탕으로 2차원 
흐름 모의를 실시하여 토사 유동의 주 외력이라 할 수 있는 유수의 유속 및 전단응력(개
수로에서 경계면의 전단응력은 힘으로 표시하여 통상 소류력이라 한다, 하천 수리학, 우
효섭 저) 분포를 검토하였다. 이러한 2차원 흐름 모의 자료를 기초 자료로 활용하여 한
강 본류의 유수로 인한 세굴 및 퇴적 가능 구간을 예측하였고, 장래 하상 변동을 예측하
기 위하여 HEC-6 모형이 탑재된 HEC-RAS 4.1 모형을 사용하였고, 2차원 모형인 
SED-2D를 추가로 검토하여 추세 경향을 검증하였다.

4.2.1 하상 변동 일반 사항
일반적으로 자연 상태의 하천은 안정된 상태를 이루고 있는 것으로 알려져 있다. 이러

한 하천에 댐 건설, 제방 축조, 첩수로 신설 등 인위적인 변화가 가해지면 하천은 하상 
경사, 하상 형태 등을 변화시켜서 주어진 변화에 대응하게 된다. 하상 변동은 다음과 같
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이 네 가지로 분류할 수 있다(일본토목학회, 1985).
∙ 단면 평균 하상고의 변동 : 하상의 상승․저하 등
∙ 하상 형태의 변화 : 사퇴, 사주 등의 형성 및 소멸
∙ 유로 변동 : 사행, 측방 침식
∙ 국부 세굴 : 만곡부, 구조물 주변 등의 국소적인 변동

이 중 하천에서 일어나는 주요 변동은 댐이나 제방 등 구조물의 신설이나 하도의 정비에 
따른 하상 저하가 주요 관심 대상이 된다. 반면 하상 상승은 댐이 건설되었을 때 저수지 
내의 하상이 상승되는 경우를 제외하고는 하도 내에서 직접 발생하는 경우는 흔하지 않다.

하상 저하(degradation)란 긴 하천 구간에서 광범위하게 장기간에 걸쳐 발생하는 하상
고의 저하를 말하며, 반면 세굴(scouring)은 짧은 하천 구간 내에서 발생하는 단기간의 
하상고의 저하로 하상 저하보다는 작은 규모의 하상 변동을 말한다. 

많은 자연 하천들은 긴 하천 연장에 대해 사실상 평형 상태에 도달하여 있다. 여기서, 
평형 상태라 함은 하천의 어느 구간에서 상류에서 유입되는 유사량과 하류로 유출되는 
유사량이 같아 하상의 침식이나 퇴적이 어느 한 방향으로 계속되지 않고 실질적인 하상 
변동이 없는 상태를 말한다. 그러나 하천에 인위적인 변화가 있는 경우, 그 하천의 평형 
상태는 깨어지며, 인위적 변화에 대해 장․단기 대응을 하게 된다. 인위적 변화가 없는 자
연 하천의 경우에도 대홍수 등에 의해 단기간 동안에 급격한 변화가 올 수 있으며, 이러
한 변화에 대한 하천 대응은 장․단기적으로 계속된다.

가. 댐 하류 하천에의 적용
하천에 댐이 건설되어 댐에서 유사가 차단되고 물만이 하류로 방류되면, 댐 하류의 하

상은 상당 기간 장거리에 걸쳐 대규모로 세굴이 진행되게 된다. 이것이 하상 저하의 가
장 대표적인 사례이다. 그러나 일정 기간이 지나면 하상에 있는 모래와 자갈 중 비교적 
가벼운 하상토는 선택적으로 침식되고, 자갈이나 호박돌 등이 하상 표면에 노출되어 장
갑층을 형성하므로 하상은 이러한 상태에서 안정을 이루게 된다.

위와 같은 댐 축조에 의한 하류 하상 저하의 전형적인 예로 우리나라의 경우 대청댐에 
의한 하류 금강의 하상 저하를 들 수 있다(손명원, 1986; 한국건설기술연구원, 1991). 즉 
<그림 4.2-1>과 같이 하천에 댐을 축조하여 물을 가두는 경우 상류에서의 유사 이송은  
실질적으로 차단된다. 이 경우 하류의 하상 재료와 유량의 변화는 없다고 가정하면, 유사
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량의 급격한 감소는 세굴에 의한 댐 하류 하상의 저하(degradation)를 촉발시키게 된다.

세굴(degradation)퇴적(aggradation)

기준선

원 평형하상

<그림 4.2-1> 댐에 의한 하상 변동

이 경우 하상의 평형을 이루게 되는 기본적인 운동기구는 대부분의 경우 하상의 장갑
화이다. 댐 하류 하천에서 발생하는 하상 변동의 또 다른 예로 상류 댐에 의해 유량 및 
유사량 모두 조절되는 하천에서 지류에서의 유사 유입이 계속되는 경우, 지류 합류점 하
류는 유입 유사량이 과대하여 하류 하상에는 토사가 쌓이게 된다. 즉 <그림 4.2-2>와 같
이 합류점 하류 하상이 상승(aggradation)된다. 이와 같은 예는 우리나라에서 충주댐 축
조에 따른 본류 남한강과 지류 섬강의 합류점 하류에서의 국부적인 하상 상승에서 찾아 
볼 수 있다(한국건설기술연구원, 1991).

퇴적(aggradation)

기준선

c'

c

합류점

원 평형하상

<그림 4.2-2> 지류의 유사 유입에 의한 하상 상승

나. 하상 장갑화 현상
하상이 계속적으로 세굴되어 저하되는 경우 어느 한 흐름에 대해 보다 작은 입자들은 

쉽게 침식되어 하류로 이송되며, 보다 큰 입자들은 그 흐름에 저항하게 된다. <그림 
4.2-3>은 이러한 하상 재료의 선택적 침식에 따른 보다 굵은 입자들이 하상 표면에 덮이
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는 현상(하상 재료의 조립화)을 보여준다. 이러한 현상이 계속 진행되면 결국 하상 표면
은 그 하천의 지배 흐름(dominant flow)에도 충분히 저항할 수 있는 굵은 입자들로 완
전히 덮이게 되고 그에 따라 그 밑에 있는 작은 입자들은 흐름에 의한 침식에 대해 보호
를 받게 되며, 결국 하상은 더 이상의 세굴이 없이 안정하게 된다. 이러한 현상을 하상 
장갑화(bed armoring)현상이라 하며, 충적 하천에 댐을 축조하는 경우 하류의 하상 조건
에 따라 나타나는 현상이다.

t=t t=t+dt t=t+n(dt)

<그림 4.2-3> 하상 장갑화 현상의 모식도

다. 하상 세굴 현상
하천의 흐름 방향에 따른 속도 분포는 유수의 흐름이 빠름과 느림을 교대로 작용함으

로서 하천 흐름 방향을 따라 유속의 주기성이 크다. 유속이 빠른 단면에서는 침식에 의
해서 단면이 확대되고, 이에 따라서 유속은 감소하게 된다. 이와는 반대로 유속이 느린 
단면에서는 퇴적에 의해서 단면이 감소되고 다시 유속이 증가된다. 하상이 균질한 물질
로 구성되었더라도 흐름 방향으로 속도가 변화하게 되면 하상은 파상 형태를 나타내게 
되고, 이러한 현상은 흐름 방향의 속도 변화에 따른 단면의 변화를 최소화시키는 쪽으로 
진행된다.

흐름 방향의 유속 변화에 따른 하상 변화와는 달리 종방향 흐름의 진동은 흐름의 회전 
운동을 강요한다. 즉 2차 흐름(secondary flow, 흐름에 직각 방향으로 흐름의 바깥쪽에
서 안 쪽으로 생기는 흐름)을 발생시키며, 이러한 2차 흐름의 원인은 ① 경계 조도에 의
한 난류의 생성, ② 온도나 부유사의 농도 차이에 의한 밀도 차이, ③ 직사각형이나 삼
각형 단면 모서리에서의 사수역의 흐름과 상호작용 등에 의해 발생된다.
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하천의 하상에서 일어나는 세굴 현상은 유체의 힘에 의하여 수로 경계를 형성하고 있
는 하상 재료의 이송으로 인해 수로 단면이 확장되는 현상으로 정의할 수 있다. 이 현상
은 흐르는 물에 의한 침식 활동, 수로 경계의 굴착 현상과 침식된 재료의 운반작용 등을 
포함한다. 따라서 서로 다른 하상 재료로 구성된 하천의 세굴량에 차이를 나타내고 있으
며, 느슨한 입상 토양은 하상에 활동하는 유체의 힘에 의해서 빠르게 침식되는 반면, 접
착성 토양(Cemented soil)은 세굴에 저항하는 힘이 크다. 그러나 이러한 토양의 극한 세
굴 심도는 일반적으로 사질 하상 재료로 형성된 하천의 세굴 심도보다 크다. 

하천 거동의 해석은 유역으로부터의 유출(수문학), 수로에서 유사의 운반(침식), 수로의 
유사 이송 능력(수리학) 및 이들 요인들에 대한 하천의 반응(지형학 및 하천 형태학)등의 
모든 영향을 고려해야 한다. 장기간에 걸친 하천 변화의 가장 큰 요인은 인간의 활동에 
의한 결과이므로 이 해석에는 과거의 하천 역사 연구와 더불어 인간의 활동 역사 즉, 물
의 이용 상태, 하천 조절 활동 및 하천 관리 등에 관한 자료를 필요로 한다. 수축 세굴
은 하천의 흐름 단면적이 자연 또는 인공적인 수축에 의해 감소될 때 발생한다. 수축 세
굴에 영향을 미치는 인자는 자연 하천의 수축, 교량에서 근접한 홍수터, 얼음의 형성으로 
인한 통수 단면의 감소, 교량의 설치 시 유사의 침식에 의해 형성된 섬이나 사주, 제방을 
따라 형성된 물매턱, 그리고 수로나 홍수터에서의 식물의 성장 등이다.

국부 세굴은 교대, 교각, 돌출부 및 둑이나 제방과 같이 흐름을 방해하는 장애물에 의
한 흐름의 지연으로 하상 변화의 결과를 가져오게 된다. 이 장애물들은 흐름 운동을 가
속화시키고 주위의 하상 물질을 움직여 와류(Vortex)를 발생시킨다. 일반적으로 국부 세
굴에 의한 세굴 심도는 수축 세굴에 의한 세굴 심도보다 더 크며, 교각 주위에서의 세굴
이라 함은 주로 이와 같은 국부 세굴을 주로 말하고 있다.

라. 하상 변동 예측 모형
충적 하천의 하천 변화를 해석하려면 흐름과 유사 이송에 관련된 방정식을 적절한 경

계 조건과 초기 조건을 이용하여 해석한다.
일반적인 충적 하천 모형은 하천 거리와 시간에 따른 흐름과 하상 변화뿐만 아니라 하

폭과 하천 선형의 변화까지 모의한다. 현재 대부분의 하천 모형은 하상 변화에 초점이 
맞춰져 있다.
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4.2.2 1차원 하상 변동 분석 모형
하천과 저수지에서의 세굴과 퇴적 계산을 위한 모형인 HEC-6 모형은 미공병단의 수문

연구소에서 1973년에 개발되었다. HEC-6 모형은 1990년대 초반에 국내에 적용된 이후 
평형 하상 설계를 위한 적용성이 꾸준히 검토되어 왔으며, 현재는 하천기본계획 및 하상 
변동 조사시 기본적으로 사용되고 있다. 금회 하상 변동 분석에서는 HEC-6 모형이 탑재
된 HEC-RAS 4.1 모형을 이용하였다.

우리나라의 하천 설계시 평형하상 결정은 일본에서 제시된 Aki-Koich 공식 및 
Kubo-Masasi 공식과 같은 평형 하상경사 예측공식을 이용하여 평형 하상을 계산하고 그 
결과를 실제 측량된 하상과 비교하여 그 하천이 평형상태에서 얼마나 벗어났는가를 분석
하는 방법을 이용하였다. 그러나 대부분의 자연하천은 인위적인 변화를 주지 않거나 변
화를 준 시간이 상당히 지나 다시 평형상태에 도달한 경우 일단은 평형하천으로 간주된
다는 점으로 볼 때 적용에 상당한 문제를 안고 있다. 따라서 하상 변동 예측모형을 통한 
평형하상의 결정이 필요하며, 이를 위한 기술개발이 지속적으로 이뤄져야 할 것이다.

미공병단 수로 실험국에서 개발한 HEC-RAS 4.1 모형은 하도의 지형자료, 유사특성, 
수문자료 등의 함수로 입력되어지며, 그 특성을 요약하면 다음과 같다.

가. 자료의 수집 및 분석
◦ 하천의 횡단자료를 수집한다. 몇 개년의 자료가 있을 때는 동일 도면에 표시하여 하

상의 실제 변동 상태를 분석한다. 이중에서 실제 모형에서 적용할 단면을 결정한다. 
모형에 적용할 단면의 간격은 하상 변동 상태를 고려하여 결정한다. 이때 이동상 
부분의 범위도 결정하여야 한다.

◦ 하상재료 자료를 수집한다. 수집된 자료를 거리에 따라 입경별로 도시하여 하상재료 
입경분포를 검토한다. 

◦ 자료의 이상 유무를 검토하여 보완한다.
◦ 일수위 자료와 댐 방류량, 수위­유량 곡선 등을 수집한다. 자료를 검토하여 이상 자

료 및 결측 자료 등을 보완한다.
◦ 수온 자료를 수집한다.
◦ 유량 실측치가 없을 시 지천의 유입 유량을 추정한다. 지천의 유입 유량을 적합하게 
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추정할 수 있는 다른 대안이 없을 경우 면적비법을 이용하여도 무방할 것이다.
◦ 이러한 자료수집 활동과 동시에 실제로 대상 하천구간을 답사하여 하천의 상황을 

관찰하고, 기록 자료에 나타나지 않은 상황(하상재료 입경분포의 이상 유무 등)을 
검토할 필요가 있다.

나. 고정상 모형 보정
◦ 하천단면의 횡단자료를 전산파일에 입력한다.
◦ 실측 수문자료를 분석하여 모형 보정용 유량을 결정하고 유량은 일반적으로 최소, 

만제, 최대 유량을 선정하면 적합하다.
◦ Manning 계수 n값을 가정하여 선정된 모형 보정용 유량별로 수면고를 계산하였다.
◦ 계산 수면고와 실측 수면고를 비교하여 하천 단면의 이상 기록을 조사한다. 이상 단

면을 보정한 뒤 수면고를 재계산한다.
◦ 하천단면에 이상이 없을 경우, 실측 수면고에 가장 가까운 수면고를 계산해 내는 최

적의 n값을 발견할 때까지 수면고 계산을 반복한다. 이때 n값이 원래 지닌 물리적 
의미를 벗어나지 않도록 하여야 한다.

◦ 계산된 수면고를 유량별로 거리에 따라 도시하여 이상 유무를 검토한다.

다. 이동상 모형 보정
◦ 하상재료 자료, 지천 유사량 등을 입력한다. 지천 유사량 실측자료가 없을 경우에는 

적합한 유사량 공식을 이용하여 계산한다. 이때 지천의 유사량을 계산하는 유사량 
공식은 본류의 유사량 공식과 일치시켜야 한다.

◦ 적합한 유사량 공식을 선정한다. 유사량 공식을 선정하는 데는 대상 하천의 수리적, 
유사적 특성을 고려하여야 한다.

◦ 선정된 모형 보정용 유량에 대해 계산간격 1, 2, 3, 5, 7, 10, 20, 30, 50일 등으로 
각 5개씩의 막대 수문곡선을 만들어 하상 변동을 계산한다.

◦ 하상 변동이 큰 단면을 몇 개 선정하여 하상 변동량을 계산 시간(일)에 대해 도시하
여 각 유량별 안정 계산간격을 결정한다.

◦ 이상치를 보이는 단면을 검토한다.
◦ 각 유량별로 안정 계산간격을 결정한 뒤 이를 대수 지상에 나타낸다.
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라. 하상 변동의 계산
◦ 실제 수문곡선을 앞서 선정된 안정 계산간격에 따라 분할하여 막대 수문곡선으로 

변화한다.
◦ 1년 정도의 수문자료를 입력하여 시험계산을 한 뒤 계산치의 이상 거동을 검토한다.
◦ 전체 수문자료를 입력한 뒤 실제 하상 변동을 계산한다.
◦ 계산값을 실측 하상고와 비교하여 실측 하상고에 근접할 때까지 유량 및 유사량을 

수정하여 반복 실행시킨다.

마. 추후 하상 변동의 예측
◦ 현 과업에서 실시한 실측 횡단자료를 전산파일에 입력한다.
◦ 하상 변동 계산에서 실측 하상고에 근접시킨 유사량 및 수문자료 등 제반자료를 실

측 횡단자료와 조합한다.
◦ 입력된 수문자료는 장래에도 동일하게 발생한다고 가정하므로 조합하여 실행된 하상 

변동은 수문 입력기간이 장래 예측기간이 된다.
상기 모형의 실행을 흐름도로 작성하면 <그림 4.2-4>와 같다.
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<그림 4.2-4> 하상 변동 모형 실행 흐름도
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<그림 4.2-4> 하상 변동 모형 실행 흐름도(그림 계속)
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4.2.3 1차원 하상 변동 예측
가. 경계 조건

◦ 상류단 경계 조건 : 팔당댐 일평균 방류량과 한강 대교 수위-유량 관계로부터 작성
된 유량을 비교하여 상류단 유량 경계조건 결정

◦ 하류단 경계 조건 : 전류 수위표 수면고를 경계조건으로 결정

나. 하상 재료
◦ 하상 재료 구성은 「한강(팔당댐∼하구) 하천정비기본계획(보완)(2015, 국토교통부 수

립 중)」에서 분석된 자료를 이용하였다.

다. 장래 하상 변동 예측
우선 2014년 하상을 이용하여 「한강유역조사보고서(2004. 10, 건설교통부)」에서 추천하

는 England-Hansen(1967)의 공식을 이용하여 2015년 하상을 예측하고, 그 결과를 2015
년 실측 하상과 비교하였다. 2015년 실측 하상을 대상으로 전술한 경계조건 및 하상재료
를 이용하여 예측기간을 5년, 10년, 20년으로 하여 장래 하상 변동 예측을 실시하였다.

측 점
(No.)

거리(m) 2015년실측 
최심 하상고

(EL.m)
2015년 

하상 예측 결과
(EL.m)

편 차 비 고구간 누가
0 0 0 -8.25 -8.25 0.00   신곡수중보
1 500 500 -2.18 -3.60  -1.42 
2 500 1,000 -2.96 -3.52  -0.56 
3 500 1,500 -1.24 -3.21  -1.97  
4 500 2,000 -1.72 -4.33  -2.61  
5 500 2,500 -5.29 -5.98  -0.69  
6 500 3,000 -4.11 -6.13  -2.02  
7 500 3,500 -1.79 -3.91  -2.12  
8 500 4,000 -2.01 -3.16  -1.15  창릉천 합류점
9 500 4,500 -2.23 -3.32  -1.09  
10 500 5,000 -2.92 -3.75  -0.83  
11 500 5,500 -3.52 -3.85  -0.33  
12 500 6,000 -3.99 -4.23  -0.24  
13 500 6,500 -4.61 -4.66  -0.05  

<표 4.2-1> 2015년 실측 하상과 하상 예측 결과 비교
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측 점
(No.)

거리(m) 2015년실측
최심 하상고

(EL. m)
2015년 

하상 예측 결과
(EL.m)

편 차 비 고구간 누가
14 500 7,000 -4.65 -4.65 0.00 
15 500 7,500 -4.55 -4.51  0.04  향동천 합류점
16 500 8,000 -4.23 -4.24  -0.01  
17 500 8,500 -4.29 -4.37  -0.08  
18 500 9,000 -4.94 -4.76  0.18  
19 500 9,500 -3.86 -3.53  0.33  
20 500 10,000 -3.88 -3.94  -0.06  안양천 합류점
21 500 10,500 -4.98 -4.70  0.28  +200 홍제천 합류점
22 500 11,000 -3.50 -3.51  -0.01  
23 500 11,500 -4.76 -4.81  -0.05  
24 500 12,000 -6.55 -6.66  -0.11  
25 500 12,500 -10.22 -10.43  -0.21  
26 500 13,000 -8.23 -8.12  0.11  여의도 샛강 합류점
27 500 13,500 -10.43 -10.75  -0.32  
28 500 14,000 -7.45 -7.49  -0.04  
29 500 14,500 -4.75 -4.83  -0.08  
30 500 15,000 -5.58 -5.58  0.00  
31 500 15,500 -3.42 -3.45  -0.03  
32 500 16,000 -6.76 -6.40  0.36  
33 500 16,500 -3.62 -2.02  1.60  
34 500 17,000 -3.16 -2.27  0.89  
35 500 17,500 -4.49 -4.25  0.24  여의도 샛강 분류점
36 500 18,000 -7.80 -7.45  0.35  
37 500 18,500 -11.84 -9.95  1.89  
38 500 19,000 -8.55 -6.98  1.57  
39 500 19,500 -8.12 -6.95  1.17  
40 500 20,000 - -8.74  - +400 반포천 합류점
41 500 20,500 -4.80 -4.00  0.80  
42 500 21,000 -4.22 -3.83  0.39  
43 500 21,500 -5.70 -4.89  0.81  
44 500 22,000 -5.50 -4.30  1.20  
45 500 22,500 -3.19 -3.09  0.10  
46 500 23,000 -5.46 -5.48  -0.02  
47 500 23,500 -4.38 -4.07  0.31  
48 500 24,000 -6.60 -6.44  0.16  
49 500 24,500 -11.25 -10.66  0.59  

<표 4.2-1> 2014년 실측 하상과 하상 예측 결과 비교(표 계속)
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측 점
(No.)

거리(m) 2015년실측
최심 하상고

(EL. m)
2015년 

하상 예측 결과
(EL.m)

편 차 비 고구간 누가
50 500 25,000 -7.65 -8.05 -0.40 
51 500 25,500 -2.87 -2.83  0.04  +400 중랑천 합류점
52 500 26,000 -4.11 -4.07  0.04  
53 500 26,500 -3.93 -3.69  0.24  
54 500 27,000 -3.10 -3.04  0.06  
55 500 27,500 -2.57 -2.33  0.24  
56 500 28,000 -3.38 -3.41  -0.03  
57 500 28,500 -3.69 -3.62  0.07  
58 500 29,000 -3.80 -3.70  0.10  
59 500 29,500 -5.25 -5.15  0.10  
60 500 30,000 - -2.01  - 탄천 합류점
61 500 30,500 -2.58 -2.34  0.24  
62 500 31,000 -2.65 -2.36  0.29  
63 500 31,500 -1.94 -1.86  0.08  
64 500 32,000 -6.59 -6.44  0.15  +50 잠실수중보
65 500 32,500 -0.62 -0.36  0.26  +200 성내천 합류점
66 500 33,000 -0.80 -0.61  0.19  
67 500 33,500 -1.76 -1.49  0.27  
68 500 34,000 -1.64 -1.54  0.10  
69 500 34,500 -3.42 -3.11  0.31  
70 500 35,000 -3.05 -2.51  0.54  
71 500 35,500 -2.61 -2.53  0.08  
72 500 36,000 -4.08 -3.46  0.62  
73 500 36,500 -2.72 -2.60  0.12  
74 500 37,000 -1.57 -1.17  0.40  
75 500 37,500 -0.47 -0.41  0.06  
76 500 38,000 -0.36 -0.09  0.27  
77 500 38,500 -1.63 -1.44  0.19  
78 500 39,000 -1.49 -1.38  0.11  
79 500 39,500 -0.17 0.09  0.26  
80 500 40,000 -1.21 -0.41  0.80  
81 500 40,500 -0.64 -0.33  0.31  고덕천 합류점
82 500 41,000 -0.39 0.00  0.39  
83 500 41,500 -1.06 -0.84  0.22  +100 왕숙천 합류점
84 500 42,000 -1.90 -1.76  0.14  
85 500 42,500 -9.50 -9.31  0.19 서울시계

<표 4.2-1> 2014년 실측 하상과 하상 예측 결과 비교(표 계속)
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<그림 4.2-5> 2015년 실측 하상과 하상 예측 결과 비교

4.2.4 1차원 하상 변동 예측 결과
한강은 지속적인 개발로 인하여 세굴 즉, 하상 저하가 계속되고 있으며, 하천의 장갑화 

현상이 종료되어 평형 상태를 유지할 때까지 계속될 것이다.
또한 자연적, 인위적 변화에 대한 하천의 장․단기 변화를 분석하는 것은 하천 수심, 유

량, 하천 폭, 유사량, 하천 형태, 하천 경사, 하상 재료, 만곡도, 미립토사의 농도 등 많
은 변수들에 대한 정확한 자료를 얻는 것이 어렵기 때문에 정량적으로 하천의 장 ․ 단기 
대응을 예측하기는 어렵다.

현재의 기술 수준으로는 적용 대상 하천의 변화 경향을 예측하는 정도의 선에 그치고 
있으며, 우리나라와 같이 수문 자료의 신뢰도가 떨어지고 유사량 측정 자료가 불충분한 
현실에서 분석의 정확도를 기대하기 어려우므로 지속적인 수로 측량 성과를 누적하여 정
확한 분석을 위한 자료로 제공해야 할 것으로 판단된다.

장래 하상 변동 예측 결과는 아래 <표 4.2-2~3>과 같다.
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구분 구간 연장(㎞) 하상 변화

Ⅰ구간
신곡수중보

~
가양대교

7.84
•신곡수중보 직상류 측과 향동천 합류 지점에서 미미하게 퇴적 
양상을 보일 것으로 예상되고, 그 외 구간에서 세굴 양상을 보일 
것으로 예상됨

Ⅱ구간
가양대교

~
성산대교

3.33 •안양천, 홍제천 합류 지점 상하류 구간에서 퇴적 양상을 보일 
것으로 예상됨

Ⅲ구간
성산대교

~
중랑천 합류점

14.73
•서강대교, 한남대교 상하류 구간에서 세굴 양상을 보일 것으로 
예상되며, 그 외 구간에서는 미미하게 퇴적 양상을 보일 것으로 
예상됨

Ⅳ구간
중랑천 합류점

~
잠실수중보

6.15
•중랑천 합류부 상하류 구간과 탄천 합류부 상하류 구간에 퇴적 
양상을 보일 것으로 예상되며, 그 외 구간 특히 잠실수중보 하류 
측으로 세굴 양상을 보일 것으로 예상됨

Ⅴ구간
잠실수중보

~
서울시계

10.45
•잠실수중보로 인해 잠실수중보 상류 측으로 퇴적이 많이 발생할 
것으로 예상되며, 천호대교와 광진교 상류 구간 등 일부 구간에
서 세굴이 발생하는 것으로 예상됨

<표 4.2-2> 장래 하상 변동 예측

<그림 4.2-6> HEC-RAS 모형에 의한 하상 변동 계산 결과
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측 점
(No.)

누가
거리
(m)

최심
하상고
(EL.m)

하상 변동 계산 결과
비고5년 후 10년 후 20년 후

표고
(EL.m)

편차
(m)

표고
(EL.m)

편차
(m)

표고
(EL.m)

편차
(m)

0 0 -8.25 -8.25   0.00   -8.25   0.00   -8.25   0.00   신곡수중보
1 500 -2.18 -1.94 0.24 -1.74 0.44 -1.47 0.71 
2 1,000 -2.96 -2.89  0.07  -2.80  0.16  -2.70  0.26  
3 1,500 -1.24 -1.04  0.20  -0.94  0.30  -0.94  0.30  
4 2,000 -1.72 -2.17  -0.45  -2.36  -0.64  -2.47  -0.75  
5 2,500 -5.29 -5.27  0.02  -5.30  -0.01  -5.32  -0.03  
6 3,000 -4.11 -4.16  -0.05  -4.25  -0.14  -4.37  -0.26  
7 3,500 -1.79 -1.99  -0.20  -2.16  -0.37  -2.34  -0.55  
8 4,000 -2.01 -2.00  0.01  -2.04  -0.03  -2.09  -0.08  창릉천 합류점
9 4,500 -2.23 -2.24  -0.01  -2.25  -0.02  -2.27  -0.04  
10 5,000 -2.92 -2.94  -0.02  -2.96  -0.04  -2.99  -0.07  
11 5,500 -3.52 -3.52  0.00  -3.51  0.01  -3.51  0.01  
12 6,000 -3.99 -3.99  0.00  -3.99  0.00  -3.99  0.00  
13 6,500 -4.61 -4.62  -0.01  -4.63  -0.02  -4.65  -0.04  
14 7,000 -4.65 -4.66  -0.01  -4.66  -0.01  -4.67  -0.02  
15 7,500 -4.55 -4.52  0.03  -4.50  0.05  -4.46  0.09  향동천 합류점
16 8,000 -4.23 -4.26  -0.03  -4.29  -0.06  -4.32  -0.09  
17 8,500 -4.29 -4.27  0.02  -4.25  0.04  -4.23  0.06  
18 9,000 -4.94 -4.95  -0.01  -4.97  -0.03  -4.99  -0.05  
19 9,500 -3.86 -3.88  -0.02  -3.91  -0.05  -3.93  -0.07  
20 10,000 -3.88 -3.88  0.00  -3.87  0.01  -3.87  0.01  안양천 합류점
21 10,500 -4.98 -4.97  0.01  -4.95  0.03  -4.93  0.05  +200 홍제천 합류점
22 11,000 -3.50 -3.48  0.02  -3.45  0.05  -3.43  0.07  
23 11,500 -4.76 -4.75  0.01  -4.75  0.01  -4.73  0.03  
24 12,000 -6.55 -6.51  0.04  -6.46  0.09  -6.41  0.14  
25 12,500 -10.22 -10.12  0.10  -10.05  0.17  -9.97  0.25  
26 13,000 -8.23 -8.25  -0.02  -8.27  -0.04  -8.30  -0.07  여의도 샛강 합류점
27 13,500 -10.43 -10.43  0.00  -10.42  0.01  -10.42  0.01  
28 14,000 -7.45 -7.46  -0.01  -7.46  -0.01  -7.47  -0.02  

<표 4.2-3> HEC-RAS 모형에 의한 하상 변동 계산 결과
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측 점
(No.)

누가
거리
(m)

최심
하상고
(EL.m)

하상 변동 계산 결과
비고5년 후 10년 후 20년 후

표고
(EL.m)

편차
(m)

표고
(EL.m)

편차
(m)

표고
(EL.m)

편차
(m)

29 14,500 -4.75 -4.74 0.01 -4.73 0.02 -4.71 0.04 
30 15,000 -5.58 -5.59  -0.01  -5.61  -0.03  -5.62  -0.04  
31 15,500 -3.42 -3.40  0.02  -3.37  0.05  -3.34  0.08  
32 16,000 -6.76 -6.81  -0.05  -6.85  -0.09  -6.91  -0.15  
33 16,500 -3.62 -3.60  0.02  -3.57  0.05  -3.54  0.08  
34 17,000 -3.16 -3.15  0.01  -3.13  0.03  -3.11  0.05  
35 17,500 -4.49 -4.39  0.10  -4.29  0.20  -4.18  0.31  여의도 샛강 분류점
36 18,000 -7.80 -7.78  0.02  -7.77  0.03  -7.76  0.04  
37 18,500 -11.84 -11.87  -0.03  -11.89  -0.05  -11.90  -0.06  
38 19,000 -8.55 -8.56  -0.01  -8.58  -0.03  -8.60  -0.05  
39 19,500 -8.12 -8.13  -0.01  -8.13  -0.01  -8.14  -0.02  
40 20,000 - -9.79  - -9.77  - -9.73  - +400 반포천 합류점
41 20,500 -4.80 -4.72  0.08  -4.67  0.13  -4.62  0.18  
42 21,000 -4.22 -4.20  0.02  -4.17  0.05  -4.13  0.09  
43 21,500 -5.70 -5.62  0.08  -5.53  0.17  -5.41  0.29  
44 22,000 -5.50 -4.72  0.78  -4.43  1.07  -4.20  1.30  
45 22,500 -3.19 -3.15  0.04  -3.10  0.09  -3.04  0.15  
46 23,000 -5.46 -5.43  0.03  -5.39  0.07  -5.36  0.10  
47 23,500 -4.38 -4.26  0.12  -4.15  0.23  -4.05  0.33  
48 24,000 -6.60 -6.49  0.11  -6.46  0.14  -6.48  0.12  
49 24,500 -11.25 -11.35  -0.10  -11.45  -0.20  -11.55  -0.30  
50 25,000 -7.65 -7.59  0.06  -7.56  0.09  -7.51  0.14  
51 25,500 -2.87 -2.89  -0.02  -2.91  -0.04  -2.92  -0.05  +400 중랑천 합류점
52 26,000 -4.11 -4.03  0.08  -3.95  0.16  -3.84  0.27  
53 26,500 -3.93 -3.68  0.25  -3.54  0.39  -3.42  0.51  
54 27,000 -3.10 -3.18  -0.08  -3.23  -0.13  -3.25  -0.15  
55 27,500 -2.57 -2.58  -0.01  -2.59  -0.02  -2.62  -0.05  
56 28,000 -3.38 -3.40  -0.02  -3.41  -0.03  -3.43  -0.05  
57 28,500 -3.69 -3.71  -0.02  -3.74  -0.05  -3.78  -0.09  

<표 4.2-3> HEC-RAS 모형에 의한 하상 변동 계산 결과(표 계속)
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측 점
(No.)

누가
거리
(m)

최심
하상고
(EL.m)

하상 변동 계산결과
비 고5년 후 10년 후 20년 후

표고
(EL.m)

편차
(m)

표고
(EL.m)

편차
(m)

표고
(EL.m)

편차
(m)

58 29,000 -3.80 -3.89 -0.09 -3.97 -0.17 -4.08 -0.28 
59 29,500 -5.25 -5.23  0.02  -5.24  0.01  -5.25  0.00  
60 30,000 - -2.29  - -2.25  - -2.20  - 탄천 합류점
61 30,500 -2.58 -2.55  0.03  -2.53  0.05  -2.50  0.08  
62 31,000 -2.65 -2.62  0.03  -2.60  0.05  -2.58  0.07  
63 31,500 -1.94 -1.90  0.04  -1.88  0.06  -1.85  0.09  
64 32,000 -6.59 -6.51  0.08  -6.47  0.12  -6.45  0.14  +50 잠실수중보
65 32,500 -0.62 -0.60  0.02  -0.59  0.03  -0.58  0.04  +200 성내천합류점
66 33,000 -0.80 -0.75  0.05  -0.71  0.09  -0.66  0.14  
67 33,500 -1.76 -1.66  0.10  -1.59  0.17  -1.51  0.25  
68 34,000 -1.64 -1.58  0.06  -1.54  0.10  -1.48  0.16  
69 34,500 -3.42 -3.16  0.26  -2.95  0.47  -2.70  0.72  
70 35,000 -3.05 -3.31  -0.26  -3.46  -0.41  -3.58  -0.53  
71 35,500 -2.61 -2.64  -0.03  -2.67  -0.06  -2.71  -0.10  
72 36,000 -4.08 -4.11  -0.03  -4.15  -0.07  -4.20  -0.12  
73 36,500 -2.72 -2.73  -0.01  -2.75  -0.03  -2.78  -0.06  
74 37,000 -1.57 -1.51  0.06  -1.46  0.11  -1.39  0.18  
75 37,500 -0.47 -0.42  0.05  -0.38  0.09  -0.34  0.13  
76 38,000 -0.36 -0.38  -0.02  -0.40  -0.04  -0.44  -0.08  
77 38,500 -1.63 -1.59  0.04  -1.55  0.08  -1.51  0.12  
78 39,000 -1.49 -1.52  -0.03  -1.56  -0.07  -1.62  -0.13  
79 39,500 -0.17 -0.12  0.05  -0.11  0.06  -0.08  0.09  
80 40,000 -1.21 -1.11  0.10  -1.05  0.16  -0.98  0.23  
81 40,500 -0.64 -0.54  0.10  -0.52  0.12  -0.51  0.13  고덕천합류점
82 41,000 -0.39 -0.30  0.09  -0.35  0.04  -0.41  -0.02  
83 41,500 -1.06 -1.17  -0.11  -1.22  -0.16  -1.27  -0.21  +100 왕숙천합류점
84 42,000 -1.90 -1.91  -0.01  -1.96  -0.06  -2.06  -0.16  
85 42,500 -9.50 -9.71  -0.21  -9.91  -0.41  -10.15  -0.65  서울시계

<표 4.2-3> HEC-RAS 모형에 의한 하상 변동 계산 결과(표 계속)
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4.2.5 2차원 흐름 모의
금회 과업에서는  2014년 수심 측량 자료를 바탕으로 2차원 흐름 모의를 실시하여 토

사 유동의 주 외력이라 할 수 있는 유수의 유속 및 전단응력(개수로에서 경계면의 전단
응력은 힘으로 표시하여 통상 소류력이라 한다, 하천 수리학, 우효섭 저) 분포를 검토하
였다. 이러한 2차원 흐름 모의 자료를 기초 자료로 활용하여 한강 본류의 유수로 인한 
세굴 및 퇴적 가능 구간을 예측하였다.

가. 2차원 흐름해석 개요
◦ 1차원 해석에서 하천 횡단면의 평균유속 및 평균수위의 분석하기 어려운 사항에 대

하여 2차원 수치해석을 도입하여 하도내 평면적 흐름특성을 정밀 검토하여 설계방
향 및 주요시설물의 계획을 수립하고자 하며, 이를 통해 검토대상 하천의 유사이송
확산에 따른 하상에서의 소류력, 침식 및 퇴적분포 분석하였다.

2차원 흐름해석 
(RMA-2) ⇒

  대상지역내 흐름특성 분석
∙ 100년 빈도 홍수시 과업구간 흐름분석

하천 하상 변동 
(SED-2D) ⇒

  대상지역내 유사퇴적 및 하상 변동
∙ 검토구간으로 유입되는 유사이송으로 인해 유사퇴적 및 하상 변동 분석
∙ 하상 변동에 따른 수위영향 및 분포상태 검토

<그림 4.2-7> 2차원 수치해서 개요
◦ 금회 한강의 장래 장기 하상 변동을 분석하기 위해서는 SMS 모형내 RMA-2 모듈을 

이용한 하천의 수리학적 모의가 선행되어져야 하며, 수리학적 모의 후 SED-2D 모
듈을 이용한 유사의 이송확산모의를 각각 수행토록 하여야 한다.

나. 2차원 수치해석 모형 개요
(1) SMS 모형 개요

SMS(Surface-Water Modeling System)는 GUI(Graphical User Interface)를 바탕으로 
하는 윈도우용 프로그램으로 미국 공병단 수리실험국(U.S. Army Corps of Engineers 
Waterway Experiment Station) 및 미국 연방도로국(U.S. Federal Highway 
Administration, FHWA)의 협력하에 Brigham Young University의  
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EMRL(Environmental Modeling Research Laboratory)에서 개발된 동수역학 모델링을 
위한 2차원 유한요소 수치모형이다.

SMS는  수표면의 표고와 유속을 계산하는 모형으로써 정상상태와 동역학적 모형 모두
가 가능하며, 오염물의 이송해석이 가능하고 GFGEN, RMA-2, RMA-4, SED2D 등 4개의 
프로그램으로 구성되어 있다.

GFGEN은 RMA-2 및 RMA-4, SED2D 실행을 위한 지형파일의 전처리를 RMA-2는 수
리학적 모의를, RMA-4는 오염물질 이송확산모의, SED2D는 유사의 이송확산모의를 각각 
수행한다.

(2) 2차원 모형(RMA-2) 주요 내용
RMA-2는 수리학적인 모의에 이용되며, 모델에 사용되는 유한요소망은 절점과 요소로 

구성된다.
유한요소망은 여러 개의 삼각형 또는 사각형 요소로 대표되는 대상지역의 표면으로 간

주하며, 절점들은 망의 지형학적 형태를 정의하는 x, y, z 좌표들이며, 요소는 망의 평면
적인 형태를 정의, 절점들을 연결함으로써 구성되어진다.

RMA-2 모형을 실행하기 위해 필요한 경계조건은 별도의 파일로 저장되며, 일반적으로 
상류단에는 유량을 하류단에는 수위를 경계조건으로 부여하고, 유한요소망에 있는 개개의 
요소는 재료 고유번호를 갖게되며, 개개의 재료는 4개의 난류확산계수와 1개의 Manning
의 n값 및 오염물질 이송확산예측을 위한 종방향 확산계수를 갖게 된다.

1. 기초수리수문분석 ⇒ 2. 적정수치모형 선정 ⇒ 3. 지형구조물 모델링 ⇒

4. 모형의 구성 ⇒ 5. 모형결과 도출 및 검토 ⇒

6. 관련계획 비교해석 ⇒ 7. 모형의 보정 및 해석

<그림 4.2-8> RMA-2 모형 분석 절차 
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(3) 2차원 수치모형(RMA-2)의 이론적 배경
본 모형은 2차원 질량 연속방정식과 2차원 Navier-Stokes의 힘-운동량 방정식에 대한 

Reynolds 형태로 표시된다. 비압축성, 균질유체에 대한 Navier-Stokes식을 tensor형으로 
기술하면 연속방정식과 운동방정식은 다음과 같다.




 




 


   





 




 







 





여기서,  = Cartesian 좌표계,  = 속도 성분, ρ = 유체밀도,  = 시간,  
= 압력

         μ= 점성계수,  = 중력가속도 tensor (0, 0, -g)
난류 영역에서 속도와 압력은 시간과 공간 모두에 대해서 점진적으로 혹은 급격하게 

변하며, 여러 가지의 항이 증가된 난류 유체의 내부 전단응력, 또는 Reynolds 때문에, 
Navier-Stokes 방정식의 점성력 항에 첨가되어진다.

따라서 이러한 수정들은  Navier-Stokes 방정식의 Reynolds 형태로 나타나게 되며, 
다음과 같이 기술될 수 있다.

    연속방정식;










 

     방향 운동방정식;













 



















     방향 운동방정식;













 



















     방향 운동방정식;













 


















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여기서,  ,  는 시간평균치를 취한 유속 및 압력항, ′ ,′ 는 변동속도 및 변동압력
성분

전단응력항은 다음과 같다.
 


′′

 


′′

 


′′  

 





′′

 





′′

 





′′  

Reynolds의 방정식은 요소의 유체질량으로 유도될 수 있으며, 실제 흐름상황의 적용을 
허용하기 위해서 Coriolis 힘, 바람에 의한 전단력, 그리고 경계마찰을 나타내는 외부 인
력항들을 구성하며, 이러한 3차원 방정식 시스템들은 2차원 형태의 수심평균치를 이끌어
내기 위해서 수직적으로 적분될 수 있다.

이러한 결과의 방정식은 다음 사항들을 가정하게 된다.
◦ 유체는 비압축성이며, 일정한 밀도를 가짐
◦ 수직방향의 속도와 가속도는 무시함
◦ 하천바닥은 시간에 대해 변하지 않음
상기의 조건에 따라 다음과 같은 연속방정식이 유도되며, Coriolis항, 지류유입항, 바람

응력항을 포함한 공식은 다음과 같다.
















 
















 


  













 
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














 


  













  

다. 수치해석 절차
◦ 대상구간에서 발생할 수 있는 수리학적 현상을 2차원 해석기법을 이용하여 검토한다.
◦ 차원 모델에서의 하천 횡단면의 평균유속 및 평균수위로는 분석하기 어려운 사항에  

대하여 2차원 수치모델을 적용하여 설계에 반영하고자 한다.
◦ 홍수시 대상구간의 주요지점 및 하천시설물 설치에 따른 흐름검토, 지천 유입에 따

른 유속․수위변화 분석한다.
◦ 흐름특성분석을 통해 하상세굴방지대책을 위한 설계 기초자료 비교검토 한다.
◦ SMS 모형은 수리․수문자료 및 지형정보를 기초자료로 사용하여 RMA-2 모형의 수

행제어 파일(*.bc)과 ASCII 지형자료(*.geo)를 생성한다.
◦ SMS 모형에서 생성되는 RMA-2 모형의 수행제어파일은 RMA-2 모형에서 직접 사

용이 가능하지만, geo 확장자를 갖는 ASCII 지형자료 파일은 RMA-2 모형에서 인
식이 가능한 이진형태의 파일로 변환하여야 한다. 

◦ 이때 필요한 프로그램이 GFGEN이며, 이를 사용하여 RMA-2 모형에서 사용가능한 
이진파일 형태의 유한요소망 자료(*.bin)를 생성한다.

◦ 이와 같은 방법으로 생성된 RMA-2 모형의 수행제어파일 *.bc와 지형자료파일 *.bin을 
사용하여 RMA-2 모형을 실행시킨 후, 그 결과를 SMS 모형에서 가시화할 수 있다.
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<그림 4.2-9> RMA-2 모형의 흐름도

라. 2차원 수치해석 모형의 구성
(1) 유한요소망의 구성

◦ 2차원 모형인 SMS를 이용한 수리학적 모의를 위해서는 우선 FEM망을 구성하여야 한다.
◦ RMA-2를 이용한 수리학적 모의에 이용되는 유한요소망은 격점과 요소로 구성되며 

하나의 유한요소망은 여러개의 삼각형 또는 사각형 요소로 대표되는 대상지역의 표
면으로 생각할 수 있다.

◦ 여기서 격점들은 망의 지형학적 형태를 정의하는 x, y, z 좌표들이며 요소는 망의 
평면적인 형태를 정의하며 격점들을 연결함으로서 만들어진다.

◦ 실제로 망의 구성은 수리계산 전체에 있어서 시간이 가장 많이 소모되고, 구성된 망
의 질 또한 계산결과의 수렴이라던가 신뢰도에 미치는 영향이 지대하기 때문에 상
당히 세심한 배려가 요구되는 부분이다.

(2) 지형파일
◦ 유한요소망의 구성이 끝나게 되면 지형파일을 작성하게 되는데 지형파일은 대상구간

을 구성하는 유한 요소망에 대한 자료를 담고 있다.
◦ 그 내용은 격점별 x, y, z 좌표, 요소를 구성하는 격점, 요소의 재료특성, 번호 다시 
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매김의 기준선, 계산에 이용되는 단위계 등이 있다.
(3) 경계조건

◦ RMA-2 모형을 실행하기 위해 필요한 경계조건은 별도의 파일로 저장되며, 일반적
으로 상류단에는 유량을 하류단에는 수위를 경계조건으로 부여한다.

◦ BQL은 경계유량선을 의미하며, 일련의 격점열에 유량을 부여하는데 이용된다. 이렇
게 부여된 유량은 RMA-2 모형에 의해 그 열의 격점들에 대해서 격점 유량 경계조
건으로 내부적으로 변환된다.

◦ BHL은 경계 수두선을 의미하며, 격점열에 수위를 적용하는데 이용되며, 그 열에 있
는 모든 격점들은 같은 수위를 가지는 것으로 간주된다.

(4) 재료특성
◦ 경계조건과 더불어 동수역학 모델을 정의하는데 있어 재료특성이 필요하다.
◦ 유한요소망에 있는 개개의 요소는 재료 고유번호를 갖게 되며, 개개의 재료는 4개의 

난류확산계수와 1개의 Manning의 n값 및 오염물질 이송확산예측을 위한 종방향 확
산계수를 갖게 된다.

(5) 모형의 매개변수
① 난류확산계수
난류확산계수는 와점성(eddy viscosity)이라고도 불리며, 대부분의 경우 4개의 난류확

산계수는 같다. 일반적으로 계수값들은 안정성문제를 야기하지 않는 범위에서 가능한 작
게 유지되어야 하며, 너무 큰 난류확산계수는 안정된 해를 얻을 수 있으나 흐름 이탈 현
상 발생, 와류 등의 현상을 적절히 모의할 수 없다.

일반적인 하천에서 모형 수행시 적용되는 난류확산계수는 다음과 같다.
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구    분 상    태  계수 값 금회적용

난류확산
계   수

얕은 하천(완류) 240~1,200
얕은 하천(급류) 1,200~2,400

깊은 하구(작은 요소) 2,400~4,800
깊은 하구(큰 요소) 9,500~14,400 ○

감조 습지 4,800~9,500
구조물주위의 흐름이탈 50~240

<표 4.2-4> 일반적인 하천에서 적용되는 난류확산계수

② Manning조도계수
Manning의 n값은 하상의 물리적인 특성과 특정한 지형에 대한 고려에 근거해 선정되

어야 한다. 금회 분석에서는 1차원 분석결과와의 동질성 및 상위계획과의 연관성을 위하
여 한강의 조도계수는 0.035로 적용하였다.

구    분 상    태 n 값 금회적용

조도계수(n)

하상이 양호한 얕은 하천 0.025~0.035

0.035

깊은 하천 0.018~0.025
식생이 없는 얕은 하구 0.020~0.030

깊은 하구 0.015~0.020
식생이 왕성한 습지 0.050~0.100

구조물주위의 흐름이탈 50~240

<표 4.2-5> 하상상태에 따른 조도계수 적용값

마. 검토 결과
(1) 분석의 개요

본 검토에서는 장래의 하상 변동 예측을 위해서 앞서 언급된 것처럼 RMA-2 모형을 
이용한 하도의 수리특성을 우선 분석 하였으며, 그 내용은 다음과 같다.
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구 분 내 용 비고

분석구간 ∙ No.0(신곡수중보)∼ 85(서울시계)
∙ 하천기본계획측점기준(No.51+044~No.142)

분석내용 ∙ RMA-2 : 유속, 수심, 수위, 유향 및 백터도
∙ SED-2D : 5년, 10년, 20년후 하상 변동예측

유한요소망 ∙ 한강 : 절점-23,773개, 요소-11,327개

난류확산계수
(N･sec/㎡) ∙ deep Estuary (large elements) - 8,000~10,000 적용

조도계수 ∙ 0.035

경계조건

홍수량, 홍수위 ∙ 상하류단경계-한강하천기본계획 계획홍수량 및 계획홍수위

유사량 ∙      (한강대교 유량-유사량 공식)

평수량 ∙ 실측 일유량(2014년 한강대교)

<표 4.2-6> 2차원 수치해석 경계조건 및 입력 데이터
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(2) 지형 데이터 작성

<그림 4.2-10> 지형데이터 작성 결과(No.0~No.23)

<그림 4.2-11> 지형데이터 작성 결과(No.23~No.56)
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<그림 4.2-12> 지형데이터 작성 결과(No.56~No.85)

(3) RMA-2 검토 결과
① 유속검토결과

<그림 4.2-13> 유속분포(No.0~No.23)
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<그림 4.2-14> 유속분포(No.23~No.56)

<그림 4.2-15> 유속분포(No.56~No.85)
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② 홍수위 검토결과

<그림 4.2-16> 홍수위 분포(No.0~No.23)

<그림 4.2-17> 홍수위 분포(No.23~No.56)



Ⅳ 수치모형에 의한 하상변동 및 홍수위 분석

4 - 48

<그림 4.2-18> 홍수위 분포(No.56~No.85)

 금회 한강의 장래 하상 변동을 예측하기 위하여 상기 SMS 모형내 RMA-2 모
듈을 이용한 한강의 수리학적 흐름특성을 분석한 결과를 각 측점별로 검토하였으
며, 모형의 특성상 1개 단면에서 하천 횡방향으로 유심부와 고수부지부의 홍수위
와 유속이 다양하게 나타나는 것으로 볼 수 있다.

측 점
(No.)

거리(m) 계획홍수량
(㎥/s)

홍수위(EL.m) 유속(m/s) 비 고구간 누가 좌안 중심 우안 좌안 중심 우안
0 0 0 37,000 11.11 11.15 11.07 2.33 2.60 2.62 신곡수중보
1 500 500 〃 11.09 11.15 11.16 2.89 3.02 2.92
2 500 1,000 〃 11.19 11.28 11.37 3.67 3.41 2.70
3 500 1,500 〃 11.52 11.55 11.64 3.53 3.43 3.01
4 500 2,000 〃 11.87 11.83 11.81 2.69 3.37 2.81
5 500 2,500 〃 12.07 12.10 12.04 2.16 2.80 3.26
6 500 3,000 〃 12.26 12.23 12.20 2.74 3.07 3.28
7 500 3,500 〃 12.50 12.45 12.41 2.74 3.02 3.19
8 500 4,000 〃 12.77 12.73 12.71 2.42 2.68 2.73 창릉천 합류점

<표 4.2-7> 2차원 수치해석(RMA-2) 산정결과
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측 점
(No.)

거리(m) 계획홍수량
(㎥/s)

홍수위(EL.m) 유속(m/s) 비 고구간 누가 좌안 중심 우안 좌안 중심 우안
9 500 4,500 37,000 12.89 12.90 12.92 2.42 2.46 2.21
10 500 5,000 〃 12.99 12.99 12.98 2.42 2.46 2.33
11 500 5,500 〃 13.07 13.07 13.08 2.57 2.60 2.35
12 500 6,000 〃 13.15 13.15 13.18 2.68 2.67 2.40
13 500 6,500 〃 13.27 13.26 13.27 2.59 2.55 2.51
14 500 7,000 〃 13.39 13.39 13.39 2.50 2.54 2.37
15 500 7,500 〃 13.49 13.49 13.50 2.50 2.53 2.22 향동천 합류점
16 500 8,000 〃 13.55 13.55 13.55 2.61 2.57 2.35
17 500 8,500 〃 13.65 13.65 13.65 2.60 2.58 2.34
18 500 9,000 〃 13.75 13.75 13.69 2.59 2.57 2.42
19 500 9,500 〃 13.88 13.88 13.89 2.40 2.40 2.29
20 500 10,000 〃 14.01 14.00 13.99 2.13 2.20 2.21 안양천 합류점
21 500 10,500 〃 14.09 14.09 14.10 2.08 2.09 1.98 +200 홍제천 

합류점
22 500 11,000 〃 14.11 14.14 14.12 2.25 2.19 2.26
23 500 11,500 〃 14.23 14.21 14.18 2.26 2.85 2.84
24 500 12,000 〃 14.30 14.28 14.28 1.74 2.96 2.90
25 500 12,500 〃 14.55 14.27 14.34 2.02 3.32 3.12
26 500 13,000 〃 14.64 14.55 14.43 2.02 2.72 3.11 여의도 샛강 합류점
27 500 13,500 〃 14.75 14.70 14.62 2.33 2.67 2.83
28 500 14,000 〃 14.80 14.80 14.79 2.52 2.60 2.38
29 500 14,500 〃 14.91 14.96 15.04 2.52 1.92 1.81
30 500 15,000 〃 15.00 15.03 15.07 2.55 2.22 2.01
31 500 15,500 〃 15.11 15.23 15.23 2.26 1.72 1.64
32 500 16,000 〃 15.20 15.23 15.24 2.45 2.11 1.91
33 500 16,500 〃 15.29 15.31 15.32 2.40 1.89 1.65
34 500 17,000 〃 15.34 15.34 15.34 2.43 2.01 1.56
35 500 17,500 〃 15.42 15.37 15.33 2.57 2.64 2.28 여의도 샛강 분류점
36 500 18,000 〃 15.47 15.49 15.41 2.81 2.98 2.48
37 500 18,500 〃 15.50 15.47 15.38 3.09 2.84 3.08
38 500 19,000 〃 15.73 15.74 15.66 2.57 2.42 2.48
39 500 19,500 〃 15.85 15.81 15.77 2.43 2.53 2.49
40 500 20,000 〃 15.96 15.93 15.87 2.00 2.41 2.50 +400 반포천 합류점
41 500 20,500 〃 16.05 16.00 15.93 1.92 2.36 2.52

<표 4.2-7> 2차원 수치해석(RMA-2) 산정결과(표 계속)



Ⅳ 수치모형에 의한 하상변동 및 홍수위 분석

4 - 50

측 점
(No.)

거리(m) 계획홍수량
(㎥/s)

홍수위(EL.m) 유속(m/s) 비 고구간 누가 좌안 중심 우안 좌안 중심 우안
42 500 21,000 37,000 16.11 16.06 16.00 2.13 2.47 2.59
43 500 21,500 〃 16.14 16.10 16.02 2.25 2.54 2.78
44 500 22,000 〃 16.19 16.17 16.13 2.33 2.56 2.77
45 500 22,500 〃 16.28 16.22 16.18 2.20 2.80 3.02
46 500 23,000 〃 16.28 16.24 16.19 2.68 3.11 3.32
47 500 23,500 〃 16.39 16.44 16.47 2.86 2.94 2.88
48 500 24,000 〃 16.46 16.46 16.45 3.10 3.25 3.37
49 500 24,500 〃 16.61 16.59 16.56 3.06 3.33 3.45
50 500 25,000 〃 16.84 16.88 16.92 2.81 2.77 2.59
51 500 25,500 〃 16.87 17.05 17.13 3.12 2.51 2.02 +400 중랑천 합류점
52 500 26,000 〃 16.99 17.18 17.24 3.07 2.09 1.57
53 500 26,500 〃 16.98 17.08 17.17 3.41 2.98 2.66
54 500 27,000 〃 17.24 17.22 17.19 3.15 2.95 2.90
55 500 27,500 〃 17.28 17.29 17.31 3.59 3.12 2.93
56 500 28,000 〃 17.47 17.46 17.48 3.31 2.87 2.70
57 500 28,500 〃 17.53 17.57 17.60 3.23 2.79 2.57
58 500 29,000 〃 17.83 17.84 17.83 2.77 2.80 2.69
59 500 29,500 〃 18.01 17.99 17.96 2.37 2.52 2.56
60 500 30,000 〃 18.21 18.15 18.09 1.57 2.11 2.32 탄천 합류점
61 500 30,500 〃 18.23 18.21 18.18 1.93 2.13 2.24
62 500 31,000 〃 18.31 18.27 18.24 1.86 2.12 2.20
63 500 31,500 〃 18.38 18.34 18.29 1.63 2.08 2.32
64 500 32,000 〃 18.42 18.39 18.22 1.83 2.13 2.89 +50 잠실수중보
65 500 32,500 〃 18.49 18.46 18.43 1.80 2.12 2.33 +200 성내천 합류점
66 500 33,000 〃 18.56 18.53 18.51 1.75 2.09 2.20
67 500 33,500 〃 18.61 18.58 18.56 1.84 2.19 2.22
68 500 34,000 〃 18.56 18.59 18.59 2.41 2.51 2.35
69 500 34,500 〃 18.67 18.61 18.60 2.29 2.67 2.76
70 500 35,000 〃 18.76 18.71 19.65 2.07 2.56 2.98
71 500 35,500 〃 18.85 18.82 18.82 2.31 2.66 2.69
72 500 36,000 〃 18.94 18.94 18.93 2.19 2.54 2.60
73 500 36,500 〃 19.02 19.04 19.07 2.44 2.54 2.40
74 500 37,000 〃 19.09 19.13 19.17 2.59 2.53 2.14

<표 4.2-7> 2차원 수치해석(RMA-2) 산정결과(표 계속)
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측 점
(No.)

거리(m) 계획홍수량
(㎥/s)

홍수위(EL.m) 2.64유속(m/s) 비 고구간 누가 좌안 중심 우안 좌안 중심 우안
75 500 37,500 37,000 19.14 19.20 19.24 2.71 2.64 2.40
76 500 38,000 〃 19.21 19.26 19.31 2.86 2.67 2.09
77 500 38,500 〃 19.30 19.35 19.39 2.93 2.73 2.28
78 500 39,000 〃 19.37 19.48 19.55 2.98 2.69 2.22
79 500 39,500 〃 19.61 19.60 19.60 2.40 2.63 2.38
80 500 40,000 〃 19.75 19.71 19.66 2.27 2.50 2.68
81 500 40,500 〃 19.76 19.74 19.71 2.21 2.71 2.80 고덕천 합류점
82 500 41,000 〃 19.82 19.81 19.80 2.51 2.83 3.04
83 500 41,500 〃 19.89 19.92 19.99 2.79 2.92 2.87 +100 왕숙천 합류점
84 500 42,000 〃 20.14 20.16 20.17 2.55 2.43 2.51
85 500 42,500 〃 20.39 20.29 20.30 2.24 2.09 2.32 서울시계

<표 4.2-7> 2차원 수치해석(RMA-2) 산정결과(표 계속)

한편, 상기 결과치는 해당 측점에서 하천 종방향 및 횡방향에 걸쳐 매우 다양한 결과
를 나타낼수 있으므로 좌안부-유심부-우안부의 대표적인 결과 값을 보여주고 있다.

따라서 특정시설물 주변의 수리특성인자를 대변하고 있지는 않으므로 시설물 주변의 
결과는 수록 하지 않았다.

4.2.6 2차원 하상 변동 예측 결과
가. SED-2D 기본모형 개요

지배방정식은 Ariathurai 등(1977)에 의해서 수행되었으며, 다음의 4가지 계산절차로 
구성되어 있다.

- 하상 특성항이 있는 이송-확산 방정식을 이용한 부유사 농도 계산
- 하상 소류력 계산
- 하상 특성항 계산
- 하상 모형 계산
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① 이송-확산 방정식












 

 
 

 

여기서,  : 농도(㎏/㎥),  : 시간(s),  : 주 흐름 방향 좌표(m), 
      : 방향의 연직 방향(m),  : 방향 유속(m/s),
      : 방향 유속(m/s),  : 방향 유효 확산계수(㎡/s),
    : 방향 유효 확산계수(㎡/s),  : 생성항 계수(1/s),
     : 생성항 균형 농도비(㎏/㎥/s)로 .
하상 전단력은 다음과 같이 정의된다.
  





 log

 






매닝의 소류력 공식 적용

  

 

여기서,  : 단위 환산계수로 SI 단위계에서는 1.0(영미식 단위계에서는 
1.486)

② 하상 특성
하상 특성항은 S=α 1C+α 2 로 표현되며, 하상이 모래, 또는 점토, 침식 또는 퇴

적인 경우에 동일한 식이 적용되며, 계수의 계산방식에서 유사의 재료와 침식 및 
퇴적 여부에 따라 다르게 표현된다.

모래의 경우에는 하상의 모래 공급은 흐름에 의한 이송 능력과 가용한 하상재료의 양
에 따라 결정되며, 이 경우 하상 특성항은 다음과 같다.
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

   

여기서, : 생성항, : 평형 농도, : 유사 농도, : 변화에 영향을 주는 특성 시
간

모래에 대해서 평형 농도를 계산하는 이송관계식은 여러 가지가 있으며, 주로 Ackers
와 White(1973) 식이 채택되며, 특성 시간은 흐름장의 농도가 평형농도가 되는데 소요되
는 시간으로 간주할 수 있다. 퇴적의 경우에는 특성시간은 침강속도와 관련되어 있으며, 
주로 다음과 같은 식이 채택되어진다.

 max











  

여기서, : 특성 시간, : 퇴적 계수 : 수심, : 침강 속도 : 수치 계산 간
격

세굴의 경우에는 특정한 인자가 없으며, 다음과 같은 식을 사용하였다.

 max











 

점토가 이송되는 경우에는 점토하상의 퇴적비는 Kron(1962)의 방정식을 이용하여 계산된
다.












 

  for




  

  for

    

여기서, 는 하상 전단력, 는 퇴적 한계전단력, 는 한계 농도(300㎎/L)이다.
침식비는 Partheniade 식을 단순화하여 계산되는데 생성항은 다음과 같이 표현된다.

 
 


 

여기서 는 침식비 상수, 는 입자 세굴에 대한 한계 전단력이다.
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하상의 전단력이 하상층의 붕괴를 유발할 정도로 큰 경우에는 침식 생성항은 다음과 같
다.

∆


for   

여기서, 는 붕괴층의 두께, 은 붕괴층의 밀도,
      ∆는 붕괴 발생하는 시간 간격, 는 층의 부피 전단력.

③ 하상 모형
이송-확산방정식의 시간에 따른 하상변화는 Crank-Nicholson 기법을 적용한다.
모래하상은 유한한 두께의 유사를 공급하는 일종의 저수지로 간주할 수 있는데 하상층 

아래는 침식이 발생되지 않는다. 유사는 이전의 시간간격과 현재의 시간간격 사이에 소
멸/특성항의 값에서 결정되는 비율만큼 하상으로부터 퇴적되거나 침식되며, 하상의 무게 
변화량은 하상의 공극율에 따라서 부피변화로 변환된다.

 점토 하상의 경우에는 일련의 몇 개의 층으로 다루어지는데, 각 층에는 두께, 밀도, 
연대, 부피 전단력, 형태 등의 특성이 주어져야 하며, 형태에 따라 침식 한계 전단력, 침
식비 상수, 초기 및 1년 후 부피 전단력, 압밀계수, 점토 또는 모래 등의 특성들이 결정 
되어야 한다.

새로운 점토층이 퇴적되면 초기 두께를 증가시키며, 밀도와 강도를 증가시키게 되며 
이와 더불어 압력과 연대가 증가한다.
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나. 하상 변동예측을 위한 모형의 수행 흐름도

XYZ파일
(exam.xyz)

GEO파일
(exam.geo)

결과파일
(exam.ot1)

BO파일
(exam.bo)

BIN파일
(exam.bin)

SED파일
(exam.sed)

결과파일
(exam.ot2)

SOL파일
(exam.sol)

OD파일
(exam.od)

NEWGEO파일
(examnew.geo)

결과파일
(exam.ot4)

GFGEN

RMA2 SED2D

<그림 4.2-19> SED-2D 모형의 수행 흐름도

다. 2차원 하상 변동 예측 결과
앞서 언급한 것처럼 금회 한강의 장래 하상 변동 검토를 위하여 SMS 모형내 SED-2D 

모듈을 적용하였으며, 이를 위해 RMA-2 모듈을 이용한 수리학적 흐름특성을 선행하여 
검토하였다. 우선 SED-2D 검토를 위해 적용한 유량-유사량 공식 및 유량 자료는 다음과 
같다.
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유사량 ∙    (한강대교 유량-유사량 공식)
평수량 ∙실측 일유량(2014년 한강대교)

<표 4.2-8> 유량-유사량 공식 및 유량자료

금회 분석에서는 상기의 유량자료 및 유량-유사량곡선식을 이용하여 유입유사량을 환
산하여 적용하였다.

한편, 하상의 변동은 하상재료의 구성에 따라 달라지므로 금회 분석에서는 현재 수립
중인 하천기본계획에서 조사된 한강의 하상입도분석 결과를 적용하였다.
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<표 4.2-9> 한강 입도분석 결과

하천명 측점
(No.)

통과중량 백분율 (%) No.
200번체
통과량

비고19.1
(mm)

9.5
(mm)

No.
4

No.
8

No.
16

No.
30

No.
50

No.
100

한강 0+000 - - - - 100.00 96.13 86.76 79.63 74.80 공릉천합류점
1+558 - - - - 100.00 97.95 96.26 91.91 79.38 　
3+434 - - - - 100.00 98.48 86.96 71.07 64.49 　
5+662 - - - - 100.00 95.43 88.72 70.04 67.08 　
7+620 - - - - 100.00 94.53 76.57 52.49 47.13 　
9+811 - - - - 100.00 98.45 96.53 82.59 62.19 　
12+016 - - - - 100.00 92.23 90.95 76.33 57.64 　
13+828 - - - 100.00 97.21 93.27 79.41 70.21 60.22 　
15+815 - - - 100.00 99.45 98.31 95.68 80.52 71.22 　
17+888 - - - 100.00 99.13 97.37 89.92 81.51 69.22 　
20+139 - - - 100.00 99.76 97.81 92.69 80.81 74.73 　
22+211 - - - 100.00 98.19 90.34 85.23 82.91 80.22 신곡수중보
24+534 - - 100.00 99.16 92.71 81.39 63.80 59.97 56.30 행주대교
26+203 - - 100.00 99.53 98.61 95.75 62.38 32.04 14.77 창릉천합류점
27+581 - - 100.00 99.57 99.00 98.21 43.69 11.13 6.49 　
29+347 - - 100.00 99.11 97.72 88.71 17.49 9.82 7.17 　
31+232 - 100.00 99.70 99.19 97.75 91.00 45.03 20.71 11.29 　
33+283 - 100.00 97.85 95.15 87.27 74.99 39.51 13.25 2.88 성산대교
35+706 - - 100.00 98.86 92.64 88.00 55.75 27.35 16.39 　
38+241 - 100.00 99.42 99.10 96.58 63.06 15.30 3.47 1.50 　
40+232 100.00 95.11 93.05 91.64 84.92 73.02 34.72 8.33 1.87 한강철교
41+636 - 100.00 98.17 97.01 92.07 42.73 4.58 0.98 0.26 　
42+961 - - 100.00 99.86 98.72 77.86 12.19 3.15 0.51 동작대교
46+472 100.00 95.93 90.41 86.34 65.30 39.77 5.00 1.53 0.18 한남대교
48+896 - 100.00 98.93 97.83 95.77 87.68 50.49 16.00 2.36 성수대교
50+321 100.00 93.56 89.95 89.27 88.15 86.51 82.79 24.81 1.53 　
51+756 - 100.00 99.54 99.37 97.89 91.85 29.31 17.08 0.95 청담대교
54+552 - - 100.00 99.15 95.93 87.70 52.02 32.20 2.74 성내천합류점
56+848 - 100.00 99.64 99.16 95.26 89.92 73.73 48.68 5.55 천호대교
58+628 - - 100.00 99.95 99.57 98.15 33.90 21.33 1.03 　
61+038 - 100.00 99.43 96.99 92.18 76.31 20.64 11.79 0.51 　
63+221 - 100.00 99.46 98.66 95.13 55.17 7.22 4.03 0.66 강동대교
65+177 - - 100.00 99.83 99.05 96.66 72.28 54.35 1.42 　
67+352 - 100.00 98.67 96.93 94.81 91.36 69.76 52.94 1.11 　
68+590 - 100.00 99.43 98.74 96.57 93.09 78.34 64.71 1.87 　
70+187 100.00 58.31 30.37 17.81 11.67 8.26 5.54 4.24 0.29 　
72+391 100.00 48.72 17.73 4.78 0.98 0.36 0.16 0.11 0.02 　
74+751 100.00 88.43 68.79 55.12 40.14 23.07 8.97 6.04 0.54 　

주) 자료 : 한강(팔당댐~하구) 하천기본계획(보완)(수립중, 국토교통부) 자료임
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<표 4.2-9> 한강 입도분석 결과(계속)
하천명 측점

(No.)
통과백분율별 입경(mm)

D10 D20 D30 D40 D50 D60 D70 D80 D90 D100
한강 0+000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.007 0.018 0.047 0.116 0.338 1.200

1+558 0.001 0.002 0.002 0.003 0.004 0.005 0.018 0.076 0.104 1.200
3+434 0.001 0.002 0.003 0.003 0.005 0.028 0.103 0.193 0.329 1.200
5+662 0.001 0.002 0.002 0.003 0.004 0.017 0.110 0.188 0.321 1.200
7+620 0.002 0.003 0.004 0.065 0.099 0.150 0.228 0.321 0.389 1.200
9+811 0.001 0.002 0.002 0.003 0.004 0.011 0.044 0.091 0.188 1.200
12+016 0.001 0.002 0.003 0.005 0.021 0.079 0.097 0.141 0.281 1.200
13+828 0.002 0.002 0.003 0.005 0.020 0.073 0.109 0.305 0.392 2.500
15+815 0.001 0.002 0.003 0.004 0.008 0.022 0.071 0.108 0.206 2.500
17+888 0.001 0.002 0.003 0.004 0.006 0.022 0.077 0.105 0.301 2.500
20+139 0.002 0.002 0.003 0.005 0.011 0.024 0.052 0.105 0.239 2.500
22+211 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.012 0.030 0.074 0.415 2.500
24+534 0.002 0.003 0.006 0.016 0.041 0.111 0.339 0.413 0.936 4.750
26+203 0.012 0.084 0.105 0.143 0.199 0.277 0.325 0.361 0.400 4.750
27+581 0.100 0.145 0.197 0.268 0.312 0.333 0.355 0.378 0.403 4.750
29+347 0.113 0.304 0.319 0.335 0.352 0.369 0.388 0.407 0.493 4.750
31+232 0.034 0.107 0.161 0.244 0.312 0.336 0.362 0.391 0.422 9.500
33+283 0.098 0.142 0.209 0.301 0.333 0.367 0.405 0.649 1.547 9.500
35+706 0.016 0.085 0.121 0.172 0.245 0.314 0.350 0.390 0.665 9.500
38+241 0.191 0.310 0.334 0.359 0.386 0.416 0.527 0.718 0.979 9.500
40+232 0.117 0.171 0.251 0.315 0.345 0.378 0.413 0.781 2.090 19.100
41+636 0.315 0.345 0.378 0.415 0.495 0.611 0.754 0.931 1.149 9.500
42+961 0.235 0.313 0.330 0.348 0.367 0.387 0.408 0.473 0.777 4.750
46+472 0.315 0.349 0.385 0.429 0.644 0.967 1.414 2.004 4.451 19.100
48+896 0.093 0.124 0.165 0.221 0.296 0.328 0.360 0.395 0.572 9.500
50+321 0.086 0.102 0.120 0.143 0.170 0.202 0.240 0.286 4.795 19.100
51+756 0.093 0.140 0.301 0.318 0.337 0.356 0.376 0.398 0.421 9.500
54+552 0.082 0.094 0.107 0.163 0.271 0.324 0.358 0.394 0.568 4.750
56+848 0.078 0.085 0.093 0.102 0.116 0.173 0.258 0.343 0.432 9.500
58+628 0.089 0.107 0.220 0.310 0.327 0.346 0.365 0.385 0.407 4.750
61+038 0.104 0.279 0.318 0.339 0.360 0.384 0.409 0.541 1.041 9.500
63+221 0.306 0.329 0.354 0.381 0.409 0.482 0.625 0.810 1.050 9.500
65+177 0.080 0.086 0.092 0.099 0.107 0.151 0.264 0.335 0.386 4.750
67+352 0.080 0.086 0.093 0.100 0.108 0.168 0.301 0.354 0.416 9.500
68+590 0.079 0.084 0.089 0.095 0.101 0.107 0.162 0.312 0.395 9.500
70+187 0.722 2.796 4.662 6.032 7.730 9.773 11.555 13.662 16.154 19.100
72+391 3.239 4.998 6.251 7.817 9.667 11.078 12.694 14.546 16.668 19.100
74+751 0.308 0.394 0.648 1.190 1.946 3.144 4.957 7.055 10.444 19.100

주) 자료 : 한강(팔당댐~하구) 하천기본계획(보완)(수립중, 국토교통부) 자료임.  Di : 누적통과중량 백분율이 i(%)인 입경(mm)
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① 하상 변동 검토 결과(5년)

<그림 4.2-20> 5년 후 하상 변동 검토 결과(No.0~No.23)

<그림 4.2-21> 5년 후 하상 변동 검토 결과(No.23~No.56)
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<그림 4.2-22> 5년 후 하상 변동 검토 결과(No.56~No.85)

② 하상 변동 검토 결과(10년)

<그림 4.2-23> 10년 후 하상 변동 검토 결과(No.0~No.23)
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<그림 4.2-24> 10년 후 하상 변동 검토 결과(No.23~No.56)

<그림 4.2-25> 10년 후 하상 변동 검토 결과(No.56~No.85)
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③ 하상 변동 검토 결과(20년)

<그림 4.2-26> 20년 후 하상 변동 검토 결과(No.0~No.23)

<그림 4.2-27> 20년 후 하상 변동 검토 결과(No.23~No.56)
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<그림 4.2-28> 20년 후 하상 변동 검토 결과(No.56~No.85)

금회 한강의 장래 하상 변동을 예측결과는 상기 그림과 같으며, 하천의 유심부를 기준
으로 퇴적양상이 지배적이며, 일부 고수부지 및 수충부의 경우는 세굴양상이 나타나는 
것으로 검토되었다.

2차원 장래 하상 변동 예측의 경우 HEC-RAS 모형에 의한 부등류 해석 결과와는 다소 
차이가 있을 수 있으며, 이는 유입유사량의 입력 방식의 차이와 하상의 복잡한 하상고의 
변화 등이 반영된 하천 종․횡단방향의 유사이동이 고려된 것에 기인한 것으로 판단된다.

따라서 상기 분석 결과의 경우 하상 변동 결과를 직접적으로 적용하는데는 무리가 있
으므로 하상 변동의 양상을 검토하기 위한 수단으로 사용됨이 바람직할 것으로 판단된
다.

금회 SMS 모형의 SED-2D 모듈을 이용한 한강의 5년, 10년, 20년의 장기 하상변동 결
과를 다음과 같이 비교 검토하였다.
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측 점
(No.)

누가
거리
(m)

최심
하상고
(EL.m)

하상 변동 계산 결과(m)
비고1차원 2차원

5년 후 10년 후 20년 후 5년 후 10년 후 20년 후
0 0 -8.25 0.00 0.00 0.00 -0.01~0.00 -0.03~0.01 -0.06~0.02 신곡수중보
1 500 -2.18 0.24 0.44 0.71 -0.02~-0.01 -0.05~0.01 -0.09~0.00
2 1,000 -2.96 0.07 0.16 0.26 -0.05~-0.02 -0.10~-0.03 -0.20~-0.06
3 1,500 -1.24 0.20 0.30 0.30 -0.04~-0.02 -0.12~-0.02 -0.28~-0.07
4 2,000 -1.72 -0.45 -0.64 -0.75 -0.03~-0.02 -0.08~-0.02 -0.15~0.01
5 2,500 -5.29 0.02 -0.01 -0.03 -0.02~-0.01 -0.07~-0.01 -0.13~0.01
6 3,000 -4.11 -0.05 -0.14 -0.26 -0.04~-0.02 -0.07~-0.05 -0.14~-0.04
7 3,500 -1.79 -0.20 -0.37 -0.55 -0.03~-0.02 -0.06~-0.03 -0.11~-0.05
8 4,000 -2.01 0.01 -0.03 -0.08 -0.01~0.00 -0.03~0.00 -0.06~-0.01 창릉천 합류점
9 4,500 -2.23 -0.01 -0.02 -0.04 0.00~0.01 -0.01~0.01 -0.04~0.01
10 5,000 -2.92 -0.02 -0.04 -0.07 -0.01~0.00 -0.02~0.01 -0.04~0.01
11 5,500 -3.52 0.00 0.01 0.01 -0.01~0.00 -0.02~0.01 -0.04~0.01
12 6,000 -3.99 0.00 0.00 0.00 -0.02~0.00 -0.03~0.01 -0.10~0.00
13 6,500 -4.61 -0.01 -0.02 -0.04 -0.01~0.01 -0.03~0.01 -0.05~0.00
14 7,000 -4.65 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01~0.01 -0.02~0.01 -0.05~0.01
15 7,500 -4.55 0.03 0.05 0.09 -0.01~0.01 -0.02~0.01 -0.04~0.01 향동천 합류점
16 8,000 -4.23 -0.03 -0.06 -0.09 -0.01~0.01 -0.03~0.01 -0.08~0.02
17 8,500 -4.29 0.02 0.04 0.06 -0.01~0.01 -0.04~0.01 -0.07~0.02
18 9,000 -4.94 -0.01 -0.03 -0.05 -0.01~0.00 -0.04~0.00 -0.08~0.00
19 9,500 -3.86 -0.02 -0.05 -0.07 0.00~0.01 -0.01~0.01 -0.02~0.01
20 10,000 -3.88 0.00 0.01 0.01 0.00~0.02 -0.01~0.03 -0.01~0.05 안양천 합류점
21 10,500 -4.98 0.01 0.03 0.05 0.00~0.02 0.00~0.03 0.00~0.05 +200 홍제천 합류점
22 11,000 -3.50 0.02 0.05 0.07 0.00~0.01 0.00~0.02 -0.01~0.04
23 11,500 -4.76 0.01 0.01 0.03 -0.01~0.02 -0.01~0.03 -0.07~0.07
24 12,000 -6.55 0.04 0.09 0.14 0.00~0.02 -0.01~0.03 0.01~0.16
25 12,500 -10.22 0.10 0.17 0.25 -0.02~0.04 -0.05~0.04 -0.06~0.11
26 13,000 -8.23 -0.02 -0.04 -0.07 0.01~0.04 -0.01~0.08 -0.02~0.16 여의도 샛강 합류점
27 13,500 -10.43 0.00 0.01 0.01 0.02~0.04 0.00~0.08 -0.04~0.16
28 14,000 -7.45 -0.01 -0.01 -0.02 0.01~0.04 -0.04~0.08 0.03~0.17

<표 4.2-10> 하상 변동 계산 결과
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측 점
(No.)

누가
거리
(m)

최심
하상고
(EL.m)

하상 변동 계산 결과(m)
비고1차원 2차원

5년 후 10년 후 20년 후 5년 후 10년 후 20년 후
29 14,500 -4.75 0.01 0.02 0.04 0.01~0.04 0.02~0.09 0.03~0.14
30 15,000 -5.58 -0.01 -0.03 -0.04 0.01~0.04 0.00~0.07 0.02~0.15
31 15,500 -3.42 0.02 0.05 0.08 0.01~0.04 -0.01~0.09 -0.01~0.18
32 16,000 -6.76 -0.05 -0.09 -0.15 0.01~0.04 0.01~0.07 0.03~0.15
33 16,500 -3.62 0.02 0.05 0.08 0.01~0.04 0.01~0.08 0.02~0.15
34 17,000 -3.16 0.01 0.03 0.05 0.01~0.03 0.01~0.07 0.00~0.14
35 17,500 -4.49 0.10 0.20 0.31 0.00~0.04 0.00~0.07 0.00~0.14 여의도 샛강 분류점
36 18,000 -7.80 0.02 0.03 0.04 0.01~0.05 -0.01~0.09 -0.10~0.15
37 18,500 -11.84 -0.03 -0.05 -0.06 -0.02~0.03 -0.06~0.06 -0.07~0.13
38 19,000 -8.55 -0.01 -0.03 -0.05 0.00~0.04 -0.01~0.08 -0.04~0.14
39 19,500 -8.12 -0.01 -0.01 -0.02 0.00~0.06 -0.01~0.10 -0.04~0.21
40 20,000 -9.82 0.03 0.05 0.09 -0.01~0.06 -0.01~0.11 -0.03~0.23 +400 반포천 합류점
41 20,500 -4.80 0.08 0.13 0.18 -0.01~0.05 -0.01~0.10 -0.02~0.20
42 21,000 -4.22 0.02 0.05 0.09 -0.01~0.05 -0.02~0.09 -0.02~0.17
43 21,500 -5.70 0.08 0.17 0.29 -0.03~0.03 -0.05~0.07 -0.11~0.14
44 22,000 -5.50 0.78 1.07 1.30 -0.01~0.04 -0.05~0.07 -0.07~0.14
45 22,500 -3.19 0.04 0.09 0.15 -0.02~0.04 -0.03~0.08 -0.06~0.16
46 23,000 -5.46 0.03 0.07 0.10 -0.02~0.02 -0.12~0.05 -0.19~0.08
47 23,500 -4.38 0.12 0.23 0.33 -0.01~0.03 -0.03~0.05 -0.04~0.11
48 24,000 -6.60 0.11 0.14 0.12 -0.01~0.02 -0.02~0.05 -0.04~0.09
49 24,500 -11.25 -0.10 -0.20 -0.30 -0.03~0.02 -0.10~0.05 -0.21~0.09
50 25,000 -7.65 0.06 0.09 0.14 -0.01~0.05 -0.02~0.07 -0.07~0.11
51 25,500 -2.87 -0.02 -0.04 -0.05 -0.01~0.04 -0.02~0.09 -0.02~0.17 +400 중랑천 합류점
52 26,000 -4.11 0.08 0.16 0.27 -0.02~0.05 -0.09~0.11 -0.14~0.19
53 26,500 -3.93 0.25 0.39 0.51 0.00~0.04 -0.02~0.08 -0.04~0.15
54 27,000 -3.10 -0.08 -0.13 -0.15 0.00~0.02 0.02~0.05 0.04~0.09
55 27,500 -2.57 -0.01 -0.02 -0.05 -0.02~0.02 -0.05~0.04 -0.10~0.09
56 28,000 -3.38 -0.02 -0.03 -0.05 -0.01~0.03 -0.02~0.07 -0.06~0.14
57 28,500 -3.69 -0.02 -0.05 -0.09 -0.03~0.03 -0.18~0.07 -0.06~0.13

<표 4.2-10> 하상 변동 계산 결과(표 계속)
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측 점
(No.)

누가
거리
(m)

최심
하상고
(EL.m)

하상 변동 계산 결과(m)
비 고1차원 2차원

5년 후 10년 후 20년 후 5년 후 10년 후 20년 후
58 29,000 -3.80 -0.09 -0.17 -0.28 -0.01~0.04 -0.03~0.08 -0.06~0.17
59 29,500 -5.25 0.02 0.01 0.00 0.00~0.05 -0.01~0.09 -0.04~0.20
60 30,000 -2.34 0.05 0.09 0.14 0.00~0.05 0.00~0.10 0.00~0.20 탄천 합류점
61 30,500 -2.58 0.03 0.05 0.08 0.01~0.05 0.01~0.10 0.02~0.19
62 31,000 -2.65 0.03 0.05 0.07 0.01~0.05 0.01~0.10 0.01~0.20
63 31,500 -1.94 0.04 0.06 0.09 0.00~0.05 0.00~0.10 0.03~0.20
64 32,000 -6.59 0.08 0.12 0.14 0.00~0.05 -0.02~0.10 -0.03~0.21 +50 잠실수중보
65 32,500 -0.62 0.02 0.03 0.04 0.00~0.05 0.02~0.09 0.01~0.18 +200 성내천합류점
66 33,000 -0.80 0.05 0.09 0.14 0.01~0.05 0.01~0.10 0.06~0.20
67 33,500 -1.76 0.10 0.17 0.25 0.01~0.05 0.03~0.10 0.06~0.21
68 34,000 -1.64 0.06 0.10 0.16 0.01~0.04 0.01~0.09 0.02~0.17
69 34,500 -3.42 0.26 0.47 0.72 0.00~0.04 -0.01~0.09 0.02~0.18
70 35,000 -3.05 -0.26 -0.41 -0.53 0.01~0.04 -0.03~0.07 -0.03~0.15
71 35,500 -2.61 -0.03 -0.06 -0.10 0.01~0.04 0.01~0.07 0.03~0.15
72 36,000 -4.08 -0.03 -0.07 -0.12 0.00~0.04 -0.01~0.08 0.01~0.16
73 36,500 -2.72 -0.01 -0.03 -0.06 0.01~0.04 0.01~0.09 0.04~0.18
74 37,000 -1.57 0.06 0.11 0.18 0.01~0.04 0.02~0.09 0.04~0.17
75 37,500 -0.47 0.05 0.09 0.13 0.00~0.04 0.00~0.08 0.01~0.16
76 38,000 -0.36 -0.02 -0.04 -0.08 0.00~0.04 0.00~0.07 0.01~0.15
77 38,500 -1.63 0.04 0.08 0.12 0.00~0.04 0.00~0.07 -0.01~0.14
78 39,000 -1.49 -0.03 -0.07 -0.13 0.00~0.03 0.00~0.07 0.00~0.14
79 39,500 -0.17 0.05 0.06 0.09 0.00~0.05 0.00~0.11 -0.01~0.18
80 40,000 -1.21 0.10 0.16 0.23 -0.01~0.05 -0.02~0.11 -0.06~0.22
81 40,500 -0.64 0.10 0.12 0.13 -0.01~0.04 -0.02~0.08 -0.03~0.16 고덕천합류점
82 41,000 -0.39 0.09 0.04 -0.02 -0.01~0.04 -0.03~0.07 -0.05~0.14
83 41,500 -1.06 -0.11 -0.16 -0.21 0.00~0.04 -0.01~0.08 -0.01~0.15 +100 왕숙천합류점
84 42,000 -1.90 -0.01 -0.06 -0.16 0.02~0.05 0.03~0.09 0.09~0.19
85 42,500 -9.50 -0.21 -0.41 -0.65 0.02~0.07 0.03~0.12 0.07~0.25 서울시계

<표 4.2-10> 하상 변동 계산 결과(표 계속)
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4.3 하상변동 경향 종합검토
한강 하류는 상류에 위치한 팔당댐에 의해 유량 및 유사량이 조절되고 지류에서는 유

사의 유입으로 지류 합류점 하류는 유입 유사량에 의해 토사가 쌓이게 되며, 본류는 댐
에 의한 유사의 차단으로 유수만 하류로 방류되기 때문에 댐 하류 하상은 상당 기간 그
리고 전 구간에 걸쳐 대규모로 세굴이 진행되게 된다. 또한 한강의 세굴․퇴적 현상은 팔
당댐의 영향뿐만 아니라 잠실수중보와 신곡수중보에 의한 호수화로 평상시는 유람선에 
의한 횡방향 유수 이동으로 하천 양안에 유사가 이동되어 퇴적되며, 수중보의 개폐 시간
에 따라 수중보 상류의 유사가 대규모로 하류로 이송되어 하류부에 세굴이 진행되는 것
으로 추정할 수 있다.

4.3.1 평면 변화
◦ 신곡수중보∼가양대교 구간은 최심부의 평면 변화가 많은 구간으로 1987년 좌안측

으로 형성된 최심부가 점차 우안으로 이동하였음
◦ 가양대교∼성산대교 구간은 1987년 대비 최심부의 방향이 하류는 좌안, 상류는 우

안 측으로 이동하였음
◦ 성산대교∼중랑천 합류점 구간은 1987년 대비 최심부 방향이 서강대교로부터 마포

대교 까지는 우안측으로 그 외 구간은 좌․우안측으로 이동하였음
◦ 중랑천 합류점∼잠실수중보 구간은 1987년 대비 최심부 방향이 영동대교로부터 청

담대교, 잠실수중보 구간은 좌안측으로 그 외 구간은 우안측으로 이동하였음
◦ 잠실수중보 상류는 1987년 대비 최심부 방향이 잠실대교 구간에서는 좌안측으로 그 

외 구간은 우안측으로 이동하였음

4.3.2 하상의 종단 변화
◦ 신곡수중보∼가양대교 구간은 1987년 대비 최심하상고가 상승과 하강을 반복함
◦ 가양대교∼성산대교 구간은 1987년 대비 최심하상고가 상승함
◦ 성산대교∼중랑천 합류점 구간은 1987년 대비 최심하상고가 상승과 하강을 반복함
◦ 중랑천 합류점∼잠실수중보 구간은 1987년 대비 최심하상고가 하강함
◦ 잠실수중보 상류는 1987년 대비 최심하상고가 상승과 하강을 반복함
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4.3.3 하상변동 경향
◦ 횡단의 세굴-퇴적량을 분석한 결과 1991년, 1993년, 1994년, 1997년, 2000년, 

2002년, 2007년, 2009년, 2014, 2015년의 10개년에서 퇴적이 우세하였고, 나머지 
18개년에서는 세굴이 우세한 것으로 분석됨

◦ 1987년 대비 2015년은 세굴이 우세하고, 2014년 대비 2015년은 퇴적이 우세한 것
으로 분석됨

4.4 하도 유지 관리 계획
하상 변동 예측 결과와 같이 향후 5년, 10년, 20년 후의 장기 하상 변동 경향은 하상 

변동 예측기간이 길어질수록 하상 상승 및 하상 저하 구간의 상승량 및 저하량은 점점 
증가하는 것으로 나타났다.

하천 상류에서 유입되는 유사량과 하류측으로 이송되는 유사량의 차이가 같아서 평형
상태를 이루는 것이 하천관리 측면에서는 가장 이상적이다. 하상 저하는 수위 저감이라
는 치수측면에서는 유리하나 구조물 부위의 국부적인 세굴에 영향을 미치므로 구조물 안
전에 영향을 주게 되고, 하상 상승은 수위상승에 따른 치수대책 및 주운수로 및 취수장 
취수심 확보 등 이수관리에도 어려움을 주게 된다.

따라서 주기적인 하상 변동 조사를 포함한 수로조사를 시행하여 구조물 주위의 세굴대
책을 수립하고 하상퇴적에 따른 지천합류점, 취수장 주변의 대책을 수립하여 하천관리에 
만전을 기해야 할 것이다.

금회 수로조사에서는 안정 하상 유지를 위한 방안을 다음과 같이 설정하였다.

가. 유지 관리 방안 설정
휴식 및 여가 공간으로 한강은 서울 시민들에게는 없어서는 안 될 주요 명소로서 활용 

가치가 무한한 자연자원으로 한강의 유지 관리를 위한 방안으로 한강 하상의 경년 변화 
모니터링을 통한 최소한의 저수로 정비를 실시하는 것이 필요하다.

금회 과업 구간인 한강의 안정 하상을 유지하기 위한 방안은 「한강 수계 하천정비기본
계획(보완)(팔당댐∼하구)(2002, 건설교통부)」에서 제시한 내용을 근간으로 제시하였으며, 
유지 관리 방안은 다음과 같다.
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구분 제1안 (유지 관리 차원 최소 정기 준설) 제2안 (자연 하상 변화 도모)

유지 관리 방안 Ÿ 저수로 정기 준설(유지 관리 차원)
Ÿ 현재 계획 홍수위 유지

Ÿ 저수로 현 상태 존치
Ÿ 하상의 자연적 하상 변화 도모

주요 특징

Ÿ 하도 변화 모니터링 및 최소한의 유지 관
리 차원에서 저수로 정비

   - 하구 막힘 우려 지역
   - 계획 수심 미확보 지역
Ÿ 취수장 상류는 취수심 확보 차원
Ÿ 고수부지 인접 지역은 경관 개선 차원

Ÿ 상류 유사 유입으로 장래 하상 저하 가능
성이 낮음

Ÿ 유입 지천 하구 막힘 우려(안양천 등)
Ÿ 노출 퇴사로 경관 저하

추천 안 ◎

<표 4.4-1> 유지 관리 방안

준설에 따른 치수 안전성 확보에는 긍정적이나 생물 서식처 훼손이라는 환경 기능 저
하 등을 간과할 수 없으므로 한강 본류의 대규모 준설이 아닌 경년 변화 모니터링 후 안
정 하상 유지를 위한 최소한의 하도 정비(준설) 계획이 필요하다.

구분 주요 내용

수로 조사 측량 Ÿ 수로 조사 시행
   - 경년 변화 모니터링 및 DB 구축

하상 변동 예측 Ÿ 1차원 및 2차원 하상 변동 모의
   - 종단, 횡단, 평면적 하상 변동 거동 파악

수위 영향 검토 Ÿ 1차원 및 2차원 수위 영향 모의
   - 수위 변황에 따른 본류 및 지류 수위 영향 분석

조사 범위
Ÿ 한강 본류 41.5km
   - 측점 간격 250m로 하천기본계획 측점은 반드시 포함(비교, 검토 용이)
   - 교량 및 수중보 구조물 지점
   - 지천 합류점(합류점으로부터 지류부 상류 50~100m 까지)
   - 취수장 주변

<표 4.4-2> 유지 관리 대상 구간 검토 범위


