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요 지요 지요 지요 지

연안이나 하천 등에서 공사 시 준설작업으로 인해 많은 양의 부유토사가 발생되며 발생된 부유

토사의 이송확산은 수환경에 변화를 초래한다 따라서 준설작업에 있어 부유토사물의 이송확산.

범위를 사전에 예측하고 대비책을 세우는 것이 중요하다 부유토사는 준설작업 시 가. Cutter Head

해저면에 닿는 순간부터 작동을 멈출 때까지 계속하여 발생하며 이러한 과정들이 반복되면서 많,

은 양의 토사가 발생한다 이렇게 발생한 부유토사는 수체흐름에 따라 움직이는데 조류가 있는 연.

안에서는 시간에 따라 흐름이 달라지게 된다 본 연구에서는 차원 수치모형인 를. 2 RMA2, RMA4

이용하여 부유토사의 확산과정을 모의하고 준설현장에서 부유토사흐름을 실측하여 비교하였다.

핵심용어 준설 부유토사 이송 확산핵심용어 준설 부유토사 이송 확산핵심용어 준설 부유토사 이송 확산핵심용어 준설 부유토사 이송 확산: , , , RMA2, RMA4: , , , RMA2, RMA4: , , , RMA2, RMA4: , , , RMA2, RMA4

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

준설작업이 수행되는 동안에 일부 토사가 불가피하게 주변수로 유입되어 수질과 주변 서식에,

치명적인 손상을 입힐 수 있다 특히 준설되는 바닥의 퇴적물이 유독성 오염물질 을. (toxic pollutants)

포함하고 있는 경우에는 부유사 의 환경에 대한 영향은 더욱 중요하다, (suspended sediment) .

그러므로 최근 들어 통상적인 유지나 수로 확보를 위한 준설작업의 환경영향에 대한 평가의 필요성이

더욱 증가하고 있다 이러한 평가에서는 준설로 인한 영향을 최소화시키는 방법과 일정 정도의.

정확성을 갖는 영향 산정 방법이 요구되고 있다 준설토는 물보다 무겁기 때문에 대부분은 해저.

바닥으로 바로 침전되나 가벼운 와 같은 미세입자 퇴적물은 해류를 따라 멀리 이송확산, clay, silt

하게 되어 광범위한 해역에 대해서 환경적 영향을 미치게 된다 또한 준설후 해저지형 및 토사의. ,

입도 분포가 변화함으로 인하여 해저마찰 저질특성 등이 변화하여 해수유동의 변화 및 새로운,

퇴적환경이 발생한다 새로운 퇴적환경의 변화는 해수유동변화 수심변화 오염물질이 퇴적물과. , ,

함께 이동함에 따라 발생하는 수질변화 퇴적물의 이동 및 분포변화와 수질변화로 인하여 생태계가,

변화한다 따라서 준설 시 부유사의 확산과정과 준설로 인한 환경 변화를 정확히 예측하는 것은. ,

준설효율의 증대와 수환경보전 측면에서도 매우 중요하다
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현장개요현장개요현장개요현장개요2.2.2.2.

부남호의 시험준설은 준설사업 시행 인가조건에 따른 저니토 고화시험 및 준설공법을 검증하기 위해

시행되었다 저니토를 고형화하여 재활용할 계획으로 검증절차를 이행하였고 펌프흡입식 준설. , 공법의

적정성을 분석하고 수질을 개선시키고자 하였다 한서대학교( , 2005). 부남호 시험준설지역은 호지이며2

평균압송거리는 이다 시험준설물량은500 m . 150,000  로 조립토는, 90,000  세립토는, 60,000 

이다 시험준설에 사용된 준설선은 급 조립준설선이며 준설기간은 년 월부터 월까지. 2,000HP , 2008 2 6

이다.

현장 수질모니터링 탁도현장 수질모니터링 탁도현장 수질모니터링 탁도현장 수질모니터링 탁도3. ( )3. ( )3. ( )3. ( )

준설시 발생하는 부유토사 관측은 미국 의 수질측정기 와 측정지점을YSI YSI6600 확인할 수 있는

등을 이용하여 수행하였다 그림 는 관측지점을 나타내고 그림GPS . 3.1 a) , 3 .2 와 는 수면a) b) 에서 퍼지는

부유토사의 경로를 따라가며 측정한 값이며 준설선에서 멀어 질수록 탁도 값이 작아지는 것을 확인

할 수 있다.

준설선 주변 관측 지점준설선 주변 관측 지점준설선 주변 관측 지점준설선 주변 관측 지점3.1 a)3.1 a)3.1 a)3.1 a)
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의 개요의 개요의 개요의 개요4. SMS (Surface-water Modeling System)4. SMS (Surface-water Modeling System)4. SMS (Surface-water Modeling System)4. SMS (Surface-water Modeling System)

는 미국 의SMS(EMRL, 1995) Brigham Young University EMRL(Environmental Modeling Research

와 미공병단 의 그리고 미연방고속도로청Laboratory) (USACE) WES(Waterway Experiment Station),

(Federal Highways Administration, FHWA 등에서 개발한 프로그램으로 현재 버전이 상용화) 8.0

되어있다 본 과업에서도 버전을 사용하였다 모형은 지표수에 대한 모델링 및 해석을. SMS 8.0 . SMS

위한 일종의 전 후처리· 시스템으로 모형의 수행을 위한 입력파일의 작성이나 결과해석을 위한 그래픽

가시화작업을 수행한다. S 모형은 차원 유한요소 차원 유한차분 차원 유한요소 그리고MS 2 , 2 , 3 , 1차원

축차계산 모형을 포함하는데 각각의 프로그램에 적합하게 만들어진 사용자 인터페이스들로 의, SMS

모듈이 구성된다 로 전후처리를 할 수 있는 모형으로는 미공병단이 제공하는. SMS , TABS-MD

등과(GFGEN, RMA2, RMA4, RMA10, SED2D-WES), ADCIRC, CGWAVE, STWAVE, HIVEL2D

에서 제공하는,FHWA FESWMS, WSPRO 등이 있다 각각의 모형에서. 해석에 필요한 경계조건들을

비롯하여 유한요소망이나 유한차분망 또는 단면자료 등은 내에서, SMS 생성되며 각각의 프로그램에,

적합한 파일 형식으로 저장된다 이러한 입력파일은 수리동역학 파랑. , 역학 오염물 확산 유사이동 등을, ,

각각 다루는 여러 모형 중 적합한 모형 내에서 해석에 쓰인다. 또한 는 각각의 해석엔진에서, SMS

출력하는 자료들을 읽고 그래픽 가시화작업을 수행한다 본 과업에서는. 호수 내에서의 흐름 모의를 위해서

를 준설 중 발생하는 부유사의 거동 및 오탁방지막 효과분석을RMA2 , 위해서는 모형을 사용하였다RMA4 .

수치모의수치모의수치모의수치모의5.5.5.5.

수심적분 이차원 흐름모형인 모형과 이송확산모형인 모형을 부남호에 적용하여RMA2 RMA4

준설 공사 중 발생 가능한 부유사 확산거동에 대해 분석하고자 하였다 부남호 호지와 준설. 1 5∼

구간이 이루어지는 호지 구간을 각각 모의대상영역 경계로 설정하였다 각 모의구간의 상 하류2 .



1421

경계조건은 부남호 배수갑문 지점에서 측정된 년의 실측 수위값을 이용하여 유동 모의를 실시2006

하였다 유역면적이 큰 호지의 경우 전체 유입유량의 이상을 차지하고 있으며 유입유량은. 1 40% ,

강우량이 많은 월과 월에 집중되는 경향6 7 을 나타내고 있다 부남호는. 현재 의 수위로 관리-2.0 m

되고 있으며 강우 유출 및 농업용수 이용 등으로 인해 최소 에서부터 최대 의 수위의, -2.3 m -1.4 m

범위를 나타내고 있다.

평면 이차원흐름을 예측하는 모형의 주요 매개변수는 의 조도계수와 와점성계수RMA2 Manning

이다 계수는 지형 하상 구성물질의 종류 식생 흐름조건 등에 따라 상이한(eddy viscosity) . Manning , , ,

값을 가지게 되는데 본 과업에서는 의 조도계수로 를 사용하였다 본 과업에서는, Manning 0.025 .

모형의 와점성계수를 등방성이라 가정하고 을 사용하였다 이송확산모형인RMA2 2,000 Ns/m² .

모형의 주요 매개변수로는 확산계수가 있다 본 과업에서는 평상시 탁수거동을 모의하는 것RMA4 .

으로서 난류흐름의 영향을 고려하기 위하여 방향 확산계수로 모두 를 사용하였다, x, y 1 m²/s .

그림 은 부남호 전체 구간의 차원 유한요소망을 도시한 것이다 수치모의를 위한 유한요소는5.1 2 .

삼각형 요소 개 사각형 요소 개 이며 절점의 수는 개이다 그림 은 수심2,573 , 1,978 , 11,486 . 5.2 5.5∼

분포도 수위분포도 유속분포도 유속벡터도를 나타내고 있다, , , .

유한요소망유한요소망유한요소망유한요소망5.15.15.15.1

수심분포도수심분포도수심분포도수심분포도5.25.25.25.2 수위분포도수위분포도수위분포도수위분포도5.35.35.35.3

유속분포도유속분포도유속분포도유속분포도5.45.45.45.4 유속벡터도유속벡터도유속벡터도유속벡터도5.55.55.55.5

그림 은 준설작업이 시행되고 있는 부남호 호지의 유한요소망이다 모의에 필요한 매개변수5.6 2 .

값들은 앞에서 설명한바와 같이 같은 값을 적용하였고 유한요소는 삼각형 요소 개 절점의, 2,440 ,

수는 개이다 그림 은 수심분포도 수위분포도 유속분포도 유속벡터도를 나타내고 있다5039 . 5.7 5.10 , , , .∼

그림 은 준설이 이루어지는 부분에서의 유속벡터도를 확대한 그림이다5.11 .
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수위분포도수위분포도수위분포도수위분포도5.85.85.85.8 유속분포도유속분포도유속분포도유속분포도5.95.95.95.9

유속벡터도유속벡터도유속벡터도유속벡터도5.105.105.105.10 준설선 부근 유속벡터 확대도준설선 부근 유속벡터 확대도준설선 부근 유속벡터 확대도준설선 부근 유속벡터 확대도5.115.115.115.11
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오염물질의 이송확산모형인 를 이용하여 준설 시 발생하는 부유 탁수의 혼합거동 모의를RMA4

수행하였다 그림 에 도시된 바와 같이 준설이 이루어지는 지점을 따라 부유사 발생원을 설정. 5.12

하고 부남호 호지 내에서의 부유사 거동을 모의한 결과를 시간에 따라 그림 에 도시하였, 2 a) d)∼

다 준설 시 발생하는 부유사발생원에서의 오염원 농도는 이며 모의결과에 나타난 값을. 180 ppm ,

이용하여 부유사 발생원 농도 대비 저수지 내 각 지점에서의 농도비 를 파악할 수 있다(%)
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그림 시간 후그림 시간 후그림 시간 후그림 시간 후a) 2a) 2a) 2a) 2 그림 시간 후그림 시간 후그림 시간 후그림 시간 후b) 4b) 4b) 4b) 4 그림 시간 후그림 시간 후그림 시간 후그림 시간 후c) 6c) 6c) 6c) 6 그림 시간 후그림 시간 후그림 시간 후그림 시간 후d) 8d) 8d) 8d) 8

그림 준설 시 부유사 발생과정그림 준설 시 부유사 발생과정그림 준설 시 부유사 발생과정그림 준설 시 부유사 발생과정5.125.125.125.12

결 론결 론결 론결 론6.6.6.6.

본 연구에서는 준설 시 발생하는 부유토사의 이송 확산을 파악하고자 하였다 현장자료와 수치.

모의 결과와의 비교 검증을 위해 준설이 진행중인 부남호에서 모니터링을 수행하였다 정체수역.

인 부남호는 부유토사가 물 흐름에 의한 이송 확산 보다는 커터의 이동방향에 영향을 받는 것으

로 분석되었다 수치모의 결과 부유토사가 발생하면 하류방향으로의 이송 확산 보다는 상 하류.

방향으로 퍼지는 것으로 분석되었다. 향후 부유물 이동 및 확산 수치해석 기법 구성에 있어서는 물의

흐름과 커터의 진행방향에 따른 부유사의 진행방향을 분석한 후 수치모의 결과와의 비교 검증을

하고자 한다.

감사의 글감사의 글감사의 글감사의 글

본 연구는 건설교통부 건설 핵심기술 연구개발사업의 연구비지원(C106A1000007-06A0600000711)에

의해 수행되었으며 지원에 감사드립니다, .

참고문헌참고문헌참고문헌참고문헌

김영도 강시환 서일원 오병철 차원 입자추적 모형에 의한 수중방류 하수의 이송 확산1. , , , (2000) 3 ㆍ

예측 대한토목학회논문집 대한토목학회 제 권 제 호. , , 20 , 6-B , pp. 843-852.

2. U. S. Army, Engineering Reasearch and Development Center - Waterways Experiment Station

Coastal and Hydraulic Laboratory. 2002. RMA-2 WES Version 4.5 Users Tour Guide. pp.1-265.

3. Brigham Young University - Environmental Modeling Research Laboratory. 2002. SMS 8.0 Tutorial

Manual. pp.1.1-9.12.




