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식재된 하천에서의 조도계수 산정

Estimation of Roughness Coefficient in River with Vegetation
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 요약

종래의 하천정비기본계획에서는 하천의 종단구간별로 균일한 조도계수를 이용하여 수리계산을 해 왔으나, 본 연구에서는 식생유무

에 따라 하천의 횡단면을 나누어 각 구간별 조도계수를 산정하고 이에 따른 수리계산을 실행하여 비교·분석하였다.

 

Ⅰ. 서론

  

  근래에 들어 하천 생태계의 중요성이 강조되면서 자

연형 하천으로의 탈바꿈에 지대한 관심을 보이고 있다. 

이러한 하천환경정비의 필수적 요소인 식생은 하천이용

증진, 수질개선, 하천경관 향상 및 물 서식처 형성 등 

많은 순기능을 갖는다[1]. 그러나 홍수관리 측면에서의 

식생은 하천의 흐름저항을 크게 하여 홍수시 수위를 증

가시키는 악영향을 미치기도 한다[2]. 따라서 식생으로 

인해 발생된 흐름저항은 수리 안정성에 직접적인 영향을 

미치므로 이때의 흐름특성을 파악하는 것은 매우 중요하다.

  본 연구에서는, 선정된 연구대상 수로구간에 기존의 

식생밀도에 추가로 25%, 50%, 75%, 100%에 해당하는 

식생을 하였다는 시나리오를 상정하고 이때의 조도계수 

변화에 따른 수리 안정성을 분석하고자 한다. 

Ⅱ. 모형의 적용

2.1 유역현황

  연구대상 지역인 양재천은 한강의 제 1지류인 탄천의 

제 1지류로서 경기도 과천시 청계산에서 발원하여 서울

시를 북동쪽으로 유하하여 탄천에 합류하는 하천이다

[3]. 본 연구에서는 양재천 중·상류에 속하는 측점 

No.136~No.125까지의 약 500m구간으로 선정하였고 

계획하폭은 약 50m, 하상경사는 1/361로 유역전체에 

비해 다소 큰 것으로 나타났다. 대표입경 은 1.7mm

인 자갈하천으로 도시하천에서 흔히 볼 수 있는 복단면 

하도로 이루어져 있다.

2.2 조도계수 산정

  연직 2차원 수리해석에 사용될 자료는 하천 단면, 윤

변, 동수반경, 하상경사, 식생 밀도 그리고 나무직경 등

이 필요하다[4]. 이 중 하천 단면과 같은 수리학적 요소

는 HEC- RAS를 이용하여 산출하였다. 홍수터 양안에

는 교목은 식재하지 않고 관목만을 식재하는 것으로 가

정하였고, 식생의 직경은 관목의 평균직경인 3.1cm를 

사용하였다.

  추가할 식생의 밀도는 표 1과 같이 연구대상지역의 

현재 식생에 100 당 각각 25%, 50%, 75%, 100%의 

비율로 증가시켜, 식생을 추가한 좌·우측수로와 식생

이 없는 주수로로 분할하여 각 밀도에 따른 조도계수의 
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증감을 산정하였다. 계산된 밀도에 따른 조도계수의 변

화량 관계식은 그림 1에 나타내었다.

표 1. 식생밀도별 조도계수의 산정

밀도             
조도계수

좌측수로 주수로 우측수로

기존 식생밀도* 0.033 0.033 0.033

 25% 추가(8.5그루/100

) 0.039 0.018 0.041

 50% 추가(17그루/100

) 0.046 0.018 0.049

75% 추가(25.5그루/100

) 0.053 0.019 0.056

 100% 추가(34그루/100

) 0.058 0.021 0.063

  

주)* 대동천 등 7개 하천정비기본계획, 2005.

 ▶▶ 그림 1. 식생밀도별 조도계수의 증가

2.3 홍수위 산정

  각 밀도에 따른 홍수위의 산정은 HEC-RAS 프로그램

을 이용하였다. 프로그램에 사용되는 계획홍수량 

506m3/s(50년 빈도) 및 계획홍수위 20.86m는 하천정비

기본계획의 값을 사용하였다[3]. 지형자료의 구성은 하

천정비기본계획의 종·횡단면 자료와 1:5,000 수치지도

를 이용하였다. 표 1의 각 밀도별 조도계수를 이용하여 

식생 전후의 수리특성을 HEC-RAS 모형으로 모의한 

결과, 표 2와 같은 상승폭을 나타냈다.

표 2. 홍수위산정

항목

거리

(m)  

계획

홍수위

EL.m

좌측

제방

EL.m

우측

제방

EL.m

실측

하천

EL.m

HEC-RAS

25%

추가

50%

추가

75%

추가

100%

추가

500 22.92 23.84 23.05 22.72 22.45 22.74 22.81 22.85

450 22.69 23.81 23.60 22.44 22.50 22.83 22.90 22.93

400 22.64 23.40 23.16 22.11 22.48 22.85 22.91 22.93

350 22.60 23.05 23.20 22.16 22.64 22.97 23.03 23.03

300 22.16 22.77 23.20 22.13 22.48 22.75 22.80 22.77

250 21.95 22.72 23.40 21.91 22.01 22.25 22.34 22.75

200 21.75 22.64 23.72 21.74 22.22 22.51 22.61 22.89

150 21.72 22.25 24.03 21.72 21.97 22.10 22.15 22.20

100 21.44 22.22 22.00 21.42 21.15 21.28 21.32 21.33

50 21.32 22.23 23.41 21.30 20.94 20.93 20.99 21.06

0 21.06 22.07 23.11 21.06 20.90 20.90 20.93 20.96

평균 22.02 22.82 23.26 21.88 21.98 22.19 22.25 22.34

 

  하천설계기준[5]에 따르면 하천제방의 여유고는 계획

홍수량이  500m3/s 이상일 때 1.0m 이상으로 정하고 

있는데, 이 여유고를 만족하는 밀도는 25%추가 식생을 

할 경우로 나타났다. HEC-RAS모형으로 식생 전·후 

상류단의 평균유속분포와 유량을 비교해 보면 조도계수

가 높아진 좌우측 수로의 경우 평균유속이 크게 감소하

여 통수능을 저하시켜 홍수위의 상승을 야기한다는 것

을 확인할 수 있었다(표 3참조).

표 3. 식생 전·후 상류단의 유속 및 유량분포

항목

식생 전 식생 후

좌측

수로
주수로

우측

수로

좌측

수로
주수로

우측

수로

조도계수 0.033 0.033 0.033 0.039 0.018 0.041

단면적(m²) 40.5 100.74 11.90 41.36 101.88 12.18

평균유속(m/s) 2.45 3.80 2.05 1.25 4.34 1.01

유량(m³/s) 99.22 382.81 24.39 51.70 442.15 12.30

 

  표 3에 나타낸 바와 같이 좌·우측수로에만 식생을 

했기 때문에 식생 전·후 주수로에서의 조도계수는 

좌·우측수로 보다 현저히 낮아졌다. 그 결과 상대적으

로 주수로의 평균유속은 빨라져 통과하는 유량이 증가

하는 것으로 나타났다. 

Ⅲ. 결론

  본 연구에서는 대상구간에 대하여 기존의 식생밀도에 

추가로 식생하여 조도계수를 산정한 후, 홍수위에 안정

한 추가식생밀도를 HEC-RAS모형으로 검토하였다. 
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  1. 연직 2차원 수리해석 방법을 이용하여 기존 식생

에 추가할 식생의 밀도를 100 당 각각 25%, 50%, 

75%, 100%의 비율로 증가시켜 각 밀도에 따른 조도계

수의 변화를 산정하였다. 그 결과 식생이 있는 좌·우

수로는 25%씩 식생을 추가할 때마다 약 15%, 식생이 

없는 주수로의 경우 약 6%의 비율로 일정하게 증가하는 

것으로 보아 식생밀도에 따른 조도계수의 변화가 선형

으로 비례하는 것으로 나타났다.

  2. HEC-RAS모형으로 홍수위 산정을 한 결과, 수위

가 제방고를 월류하지 않는 추가 식생밀도는 50%로 나

타났으나 계획홍수위와 계획홍수량 506  에 따른 

여유고 1m를 만족하는 추가 식생밀도는 25%인 것으로 

산정되었다. 즉 대상구간 100 당 평균직경 3.1cm의 

관목 8.5 그루를 추가 식생 한다면 홍수위에 대한 수리

안정성이 확보될 것이라 판단된다.

  3. 추가 식생에 따른 조도계수의 산정과 그에 따른 

수리안정성의 모의를 하천의 유형(도시/농촌/산지하천)

별, 규모(대/중/소/실개하천)별로 더 많이 실시하여 이

에 따른 상관관계를 분석한다면 각 하천별로 적합한 추

가 식생의 수종과 밀도를 제시할 수 있을 것으로 사료

된다.
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