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요 지요 지요 지요 지

일반적인 하천에서 이치수를 위한 하천 구조물설계를 위해서는 흐름해석이 매우 중요한 작업 중 하나

이다 하천의 흐름해석은 주어진 유량에 대해 등류 또는 부등류 부정류 계산을 통하여 해석을 하게 되는데. , ,

이때 조도계수는 매우 중요한 매개변수이며 조도계수에 의해 흐름해석의 결과가 크게 좌우된다 이러한 조, .

도계수는 어느 특정의 확정적인 요소에 의해 결정되어지지 않고 복합적인 요소에 의해 결정되어지며 특히, , ,

유량에 대해 가변성을 갖는다 본 연구에서는 조도계수의 유량에 대한 가변적인 특성을 분석하고자 각각 다. ,

른 하상경사를 가지는 하천들에 대해 조도계수를 산정하였다 그 결과 조도계수는 유량에 대해 가변성을 갖. ,

는 것을 확인할 수 있었다 그리고 하상경사가 완만한 하천일수록 유량에 대한 조도계수의 가변성이 크게 나.

타났으며 하상경사가 급할수록 유량에 대한 조도계수의 가변성이 적게 나타나는 결과를 도출하여 유량에 대,

한 조도계수의 가변성이 하상경사에 민감하게 반응하는 것을 확인할 수 있었다.

핵심용어 조도계수 조도계수의 가변성 조도계수의 변동특성 하상경사핵심용어 조도계수 조도계수의 가변성 조도계수의 변동특성 하상경사핵심용어 조도계수 조도계수의 가변성 조도계수의 변동특성 하상경사핵심용어 조도계수 조도계수의 가변성 조도계수의 변동특성 하상경사: , , ,: , , ,: , , ,: , , ,

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

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

자연하천에서 흐름해석을 위해서는 유량 하천단면자료 하천 내 구조물 제원 그리고 하천의 형태학적 및, ,

하상의 물리적 특성을 나타내는 조도계수가 필요하다 이러한 조도계수는 여러 가지 방법으로 산정하게 되는.

데 그 방법으로는 경험공식을 이용하는 방법 기존의 참고문헌에 제시된 표를 이용하는 방법 해석적으로 산, , ,

정하는 방법 실측된 수위 유량자료를 이용하여 흐름해석을 통해 산정하는 방법 등이 있다 이 중 가장 신뢰, - .

성이 있고 비교적 정확하게 조도계수를 산정하는 방법은 실측된 수위 유량자료를 이용하여 반복적인 흐름해, -

석을 통해 관측된 수위와 계산된 수위의 차가 최소가 되도록 하는 최적의 조도계수를 산정하는 방법이다 김.(

원 이러한 연구는 국내에서 많이 이루어졌는데 한강의 팔당댐 하류부에 대해 김원 전경수, 1995) , (1995),

윤태훈 이정규 등이 부정류 흐름해석을 통해 조도계수를 산정한 바 있으며 섬진강에 대(1997), (2000), (2003) ,

해서는 김선민 이 부정류흐름해석을 통해 조도계수를 산정하였다 이들 연구에서는 조도계수가 유량이(2005) .

증가하면 조도계수가 감소하고 유량이 감소하면 조도계수가 증가한다는 공통된 결과와 어느 한계유량이상이

면 조도계수의 감소가 둔해지면서 조도계수가 일정한 값을 가진다는 결과를 도출하였다 그리고 이신재.

는 하상경사별로 조도계수에 따른 수위의 영향을 분석하였는데 하상경사가 급한 하천보다는 완만한(2005) ,

하천일수록 조도계수가 수위에 보다 큰 영향을 주는 것으로 분석하였다 이러한 기존의 연구결과를 토대로.

보았을 때 조도계수는 유량에 대해 가변성을 가지면서 하상경사에 따라 유량에 따른 조도계수의 변동특성이

다를 것으로 판단된다.

따라서 본 논문에서는 하상경사에 따른 조도계수의 유량에 대한 변동특성을 분석하고자 상대적으로 하천

경사가 각기 다른 하천을 대상으로 실측된 수위 유량자료를 이용하여 유량규모별 조도계수를 산정 하였고- ,

유량에 따른 조도계수의 변동특성을 하상경사와의 관계로 분석하였다.
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대상하천대상하천대상하천대상하천2.2.2.2.

본 연구에서는 조도계수의 변동특성을 분석하고자 한강의 팔당댐 하류부인 인도교 잠수교구간 섬진강,～

중하류부의 송정 구례구간 평창강 상류부의 장평 이목정구간을 대상으로 분석하였고 각 대상구간의 세부, ,～ ～

사항은 표 과 같다 한강의 인도교 잠수교는 하상경사가 분석대상구간 중 가장 완만하며 평강강의 장평1 . ,～ ～

이목정구간이 으로 가장 급한 하상경사를 보였다0.0076 .

하천명 구 간 구간연장( )㎞ 하상경사 비 고

한 강 인도교 잠수교~ 3.7 0.00009 김원 자료 이용(1995)

섬진강 송정 구례~ 14.0 0.00060 본 연구 분석

평창강 장평 이목정~ 8.5 0.00760 본 연구 분석

표표표표 1111 대상하천의 세부사항대상하천의 세부사항대상하천의 세부사항대상하천의 세부사항....

분석분석분석분석3.3.3.3.

본 연구에서는 각 하천의 대상구간에 대해 유량규모별 조도계수를 산정하기위해 각 구간별로 조도계수는

동일하다고 가정하였다 그리고 유량규모별 조도계수를 산정하기 위한 각 하천의 홍수사상은 표 와 같으며. 2 ,

섬진강 및 평창강의 홍수사상에 대한 수위수문곡선은 그림 및 와 같다 한강의 인도교 잠수교구간은 김1 2 . ～

원 이 분석해 놓은 자료를 이용하였으며 한강의 홍수사상에 대한 수위수문곡선은 그의 논문에 잘 나타(1995) ,

나 있다 그리고 각 구간 내에 포함되어 있는 지류유입량은 면적비를 이용하여 산정하여 분배하였다. .

하천명 구 간
최대홍수량

( /s)㎥
사용자료기간 비 고

한 강 인도교 잠수교~

6,400

11,200

7,000

1989. 7.27~7.30

1990. 6.20~6.27

1991. 7.19~7.22

김원 자료 이용(1995)

섬진강 송정 구례~ 5,500 2002. 8. 7~8. 9 본 연구 분석

평창강 장평 이목정~ 350 2004. 7.12~7.14 본 연구 분석

표표표표 2222 조도계수를 산정하기 위한 홍수사상조도계수를 산정하기 위한 홍수사상조도계수를 산정하기 위한 홍수사상조도계수를 산정하기 위한 홍수사상....

그림그림그림그림 1111 송정 구례의 수위수문곡선송정 구례의 수위수문곡선송정 구례의 수위수문곡선송정 구례의 수위수문곡선.... ～～～～ 그림그림그림그림 2222 장평 이목정의 수위수문곡선장평 이목정의 수위수문곡선장평 이목정의 수위수문곡선장평 이목정의 수위수문곡선.... ～～～～
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조도계수 산정조도계수 산정조도계수 산정조도계수 산정3.13.13.13.1

조도계수의 산정에 있어 한강하류부에 대해서는 김원 이 부정류모형인 를 이용하여 산정(1995) NETWORK

한 조도계수를 이용하였고 섬진강과 평창강에 대해서는 를 이용하여 분석하였다 그 결과 조도계, HEC-RAS .

수는 표 과 같이 유량규모별로 산정되었고 이를 도시한 그래프는 그림 와 같다3 , 4 .

인도교 잠수교구간- 송정 구례구간- 장평 이목정구간-

유량( /s)㎥ 조도계수 유량( /s)㎥ 조도계수 유량( /s)㎥ 조도계수

1,000 0.051 500 0.055 25 0.068

2,500 0.035 1,000 0.045 50 0.064

4,000 0.028 1,500 0.041 75 0.058

5,000 0.025 2,000 0.038 100 0.053

6,700 0.022 2,500 0.036 125 0.050

12,000 0.020 3,500 0.032 150 0.049

30,000 0.020 4500 0.029 250 0.049

- - 5,500 0.028 350 0.049

표표표표 3333 유량규모별 조도계수 산정결과유량규모별 조도계수 산정결과유량규모별 조도계수 산정결과유량규모별 조도계수 산정결과....

그림 유량규모별 조도계수 산정결과그림 유량규모별 조도계수 산정결과그림 유량규모별 조도계수 산정결과그림 유량규모별 조도계수 산정결과3.3.3.3.

조도계수의 산정결과 분석대상구간 모두에서 유량에 따른 조도계수의 가변성을 확인할 수 있었으며 한강,

하류부의 인도교 잠수교구간은 유량이 에서 유량에 따른 조도계수의 감소가 급격하게 둔해지는 결6,700 /s～ ㎥

과를 보였으며 섬진강의 송정 구례구간은 평창강의 장평 이목정 구간은 에서 같은 결과, 5,000 /s, 150 /s～ ㎥ ～ ㎥

를 보였다 이러한 결과는 기존의 연구들과 조도계수 값에 약간의 차이는 있지만 유량에 따른 조도계수의 가.

변성은 기존의 연구들과 동일한 결과를 얻을 수 있었다.

조도계수의 변동특성조도계수의 변동특성조도계수의 변동특성조도계수의 변동특성4.24.24.24.2

본 연구에서는 유량에 따른 조도계수의 변동특성이 하상경사별로 어떠한 특성을 나타내는지 분석하고자

표 의 결과를 이용하여 조도계수 및 유량을 무차원화 하여 분석하였다 무차원을 시키는 방법은 유량의 증3 .

가에 따라 조도계수가 감소하게 되는데 조도계수의 감소가 둔해지는 유량과 조도계수를 기준으로 하여 무차,

원을 시켰으며 그 결과는 표 및 그림 와 같다, 4 4 .

유량 및 조도계수를 무차원화 시켜 비교한 결과 한강하류부의 인도교 잠수교구간의 무차원화된 유량대비～
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조도계수의 변동이 가장 크게 나타났으며 평창강의 장평 이목정구간이 가장 적은 변동을 보였다 또한 장, . ,～

평 이목정구간의 조도계수의 변동은 완만하게 거의 일직선에 가까운 변동성향을 보였으며 송정 구례구간,～ ～

의 경우 무차원유량비 까지는 비교적 완만한 직선의 변동성향을 보이다가 그 이후부터 조도계수가 급격하0.3

게 증가하는 경향을 보였다 그리고 인도교 잠수교구간은 무차원유량비 에서부터 조도계수가 급격하게. 0.6～

증가하는 경향을 보여 하상경사가 완만한 하천에서 유량에 대해 조도계수가 더 민감하게 반응하는 것으로

분석되었다 각 하천별로 조도계수의 변동계수를 산정한 결과 인도교 잠수교구간은 송정 구례구간은. - 0.40, -

장평 이목정구간은 로 하상경사가 완만할수록 조도계수의 변동계수가 큰 것으로 분석되었다 이신0.23, - 0.14 .

재 는 임의의 유량에 대해 조도계수에 의한 수위의 민감도분석을 실시하여 하상경사가 급할수록 조도계(2005)

수가 수위에 미치는 영향이 적다는 분석결과를 도출하였는데 본 연구에서 실제 수위 유량자료를 이용하여, -

분석한 결과 동일한 결과를 얻을 수 있었다 이러한 결과는 하상경사가 급한 하천일수록 유속 및 홍수파의.

전파속도가 빠르며 이로 인하여 하도저류 및 유수흐름의 지체가 감소되어 하도의 흐름수면형이 유량의 변동,

에 따라 크게 변하지 않기 때문인 것으로 판단된다.

인도교 잠수교구간- 송정 구례구간- 장평 이목정구간-

유량 조도계수 유량 조도계수 유량 조도계수

0.15 2.32 0.10 1.96 0.17 1.39

0.37 1.59 0.30 1.46 0.33 1.31

0.60 1.27 0.50 1.29 0.50 1.18

0.75 1.14 0.60 1.21 0.67 1.08

1.00 1.00 0.70 1.14 0.83 1.02

1.00 1.00 1.00 1.00

변동계수 0.40 변동계수 0.23 변동계수 0.14

표 무차원 조도계수 및 유량표 무차원 조도계수 및 유량표 무차원 조도계수 및 유량표 무차원 조도계수 및 유량4.4.4.4.

그림 무차원 조도계수 및 유량그림 무차원 조도계수 및 유량그림 무차원 조도계수 및 유량그림 무차원 조도계수 및 유량4.4.4.4.

결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

본 연구에서는 수위 유량자료를 보유하고 있는 하천을 대상으로 조도계수를 산정하고 하상경사별로 유량- ,

규모에 따른 조도계수의 변동특성을 분석해 보았다 그 결과 각 대상하천에서 조도계수는 기존의 연구와 동.

일하게 유량에 대해 가변성을 가졌으며 어느 한계유량이상에서는 조도계수의 감소가 둔해지면서 일정한 값,

을 가지는 특성을 보였다 그리고 유량 및 조도계수를 무차원화 시켜 분석해 본 결과 하상경사가 완만할수록.

유량에 대한 조도계수의 변동이 컸으며 하상경사가 급할수록 유량에 대한 조도계수의 변동이 작은 것으로,

나타났다 또한 무차원화 시킨 유량 및 조도계수에 대해 조도계수가 급격하게 변화하는 지점 역시 하상경사. ,

가 완만한 하천일수록 무차원 값이 큰 유량에서 조도계수의 변화가 급격하게 변동하는 것으로 분석되었다.

이러한 결과는 유량에 따른 조도계수의 변동이 하상경사에 민감하게 반응한다는 것을 보여주는 것이다.

본 연구에서는 세 개의 하천에 대해 유량에 따른 조도계수의 변동특성을 하상경사에 의해서만 분석하였는

데 추후 연구에서는 보다 많은 하천을 대상으로 여러 가지 지형하적 특성을 이용하여 조도계수의 변동특성

을 분석해야 보다 정확한 조도계수의 변동특성을 파악할 수 있을 것으로 판단된다.
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