
1)

합류부에 도류제 설치에 따른 흐름 개선효과에 관한 실험적 연구

An Experimental Study on the Change of Hydraulic Characteristics by

the Training Wall

최계운*, 채신애**, 장연규***, 황영만****

Choi, Gye Woon․Chae, Sin Ae․Chang, Yun Gyu․Hwang, Young Man

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

요 지

하천의 본류와 1개 이상의 지류가 만나는 합류부에서는 본류 흐름과 지류 흐름이 충돌함에 따른 흐름 정체가

빈번하게 일어난다. 이로 인하여 태풍이나 집중호우 시 유속저하와 수위증가로 통수능이 크게 저감되어 홍수피

해위험이 크게 증가하는 경향을 보인다. 도류제는 흐름의 원활한 소통을 위하여, 흐름방향을 조정해주는 인공구

조물로서 수제의 한 종류이며, 합류부에서의 흐름 정체현상을 해소할 수 있는 한 방법으로 알려져 있으나, 국내

에서는 도류제의 적용이 주로 해안의 사빈방지 등에 이루어지고 있으며, 하천의 합류부에서의 적용사례를 찾아

보기는 힘들다. 이 연구에서는 본류와 지류가 만나는 합류구간을 지닌 자연형 사행하천을 대상으로 한 수리모형

실험장치를 이용하여, 도류제의 합류부의 흐름개선 효과를 분석하였다. 수리모형실험의 조건은 도류제 설치 전․

후, 도류제 길이 변화에 따라 구성되었으며, 실험결과 도류제의 설치는 본류흐름, 지류흐름, 합류 후 흐름의 수

위, 유속, 흐름방향 등의 흐름 특성을 변화시켰다. 특히, 실험조건에 따라 하도의 통수능 증대효과가 다르게

나타났으며, 도류제 설치길이에 따른 변화를 확인하였다.

본 연구 결과를 통해 하천 합류부에 도류제 등의 홍수저감시설을 적용할 시 합류부의 수위 및 유속 등의

수리특성 변화를 예측함으로 합류부 흐름개선을 위한 하천개수계획 등에 유용한 자료로 활용될 것으로 사료

된다.

핵심용어 : 합류부, 도류제, 투수성, 홍수피해, 수리모형실험

1. 서론

자연 상태의 하천은 유역 내 지형조건에 따라 복잡한 하천망을 구성한다. 따라서 단순히 유량

이송을 위한 인위적인 수로와는 형태 및 특성에 큰 차이가 있다. 자연 상태의 하천은 단일 하천이

아닌 몇 개의 지천이 만나는 복잡한 형태의 망상하천으로 구성되어 있으므로 전체 하천망 시스템

을 일체적으로 해석하는 일은 매우 어려운 문제이다. 특히, 하천과 하천이 만나는 합류부에서의

흐름은 합류부를 중심으로 상,하류에 영향을 주게 된다.

본류와 지류가 만나는 합류부에서는 태풍이나 집중호우로 인한 홍수 유출량 증가 시에 홍수위

와 유속, 유량 및 배수효과 등과 같은 수리학적 특성이 매우 민감하게 나타나므로 하천의 기능을

안정적으로 유지하기 위하여 하천의 개수나 설계는 물론 유지 관리 시에는 반드시 합류부의 수리

학적 특성을 세심하게 검토하고 연구하여 적용할 필요가 있으나, 이에 대하여 많은 연구가 이루어

지지 않은 실정이다.
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특히, 홍수피해위험을 저감하기 위해서 합류부 내에 도류제를 설치 할 때의 시설물 설치 효과와

합류부 내 흐름의 수리학적 특성 변화에 대한 연구는 미미한 상태이다.

본 연구에서는 도류제 설치에 따른 합류부 내 흐름의 수리학적 특성 변화를 살펴보기 위하여, 강

원도 영월읍 지역에 위치하는 남한강과 평창강 합류부를 대상으로 모형을 제작하여 고정상 수리

모형실험을 실시함으로 자연상태의 하천의 합류부 흐름특성과 도류제 설치 전·후의 유속, 수위 등

의 수리학적 특성 변화를 연구하였다.

2 실험장치의 설계 및 설치

실험의 모형은 영월지역의 남한강과 평창강의 합류부인 실제하천을 대상으로 제작되었다. 실험

모형은 실험대상 구간인 강원도 영월지역의 남한강과 평창강이 만나는 합류부를 포함한 6km, 평

창강 1.2km 구간으로 하여 수평방향 1/200, 수심방향 1/66.7의 축적을 적용하였으며 왜곡도가 3인

왜곡모형으로 제작되었다. 통상적으로 모형의 축척은 실험의 목적, 실험대상의 지형 및 수리적 특

성 등을 고려하여 모형과 원형과의 상사성을 만족시키고, 수리모형의 제작 및 경제적 여건, 실험

장의 부지와 측정의 용이성 등을 고려하여 결정하게 되는데, 이 실험에서 활용가능한 실험부지의

면적을 감안하여 수평방향 축척은 1/200로 하였으며, 왜곡도가 없는 정상모형인 경우, 발생되는

수심이 너무 작아 측정기기에 의한 수심, 유속 등의 측정이 어려우며, 원형의 조도가 0.03～0.035

의 범위일 때 모형의 조도는 0.014～0.016의 범위로 현실적으로 모형의 제작이 거의 불가능하기

때문에 1/200의 축척에 대하여 모형에서 측정을 위한 최소한의 수심을 유지할 수 있는 수심방향

축척을 1/66.7으로 왜곡도 3의 모형을 제작하였다.

그림 1. 수리모형실험장 전경 그림 2. 합류점의 형상과 폭의 길이

제작된 모형수로의 총 연장은 42m이며 수로를 구성하는 단면의 폭은 1m～5m로 다양하게 변

화되고 있다. 이 연구를 위한 측점 단면의 폭은 본류의 폭이 2m, 지류의 폭이 1.6m이며, 합류부의

폭이 3m다. 본류와 지류의 합류각은 모형의 최심하상고를 기준으로 78°～97°범위로 거의 90°에 가

깝다. 선행된 문헌연구에서의 합류각 60°이상이고 그 각이 클수록 도류제의 설치효과가 크게 나타

난다는 수치모형실험결과와 자연상태에서 조성된 모형의 대상지역의 특성을 고려하여, 도류제 설

치에 따른 실험효과를 예상할 수 있도록 구성되었다.

3 실험결과의 분석
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3.1 수위저감 효과

본류, 지류, 합류 후 흐름에 대한 고정상 실험을 통하여 도류제 설치 전·후와 도류제 길이 변화

에 따른 수위 특성을 분석하였다. 도류제를 설치 전·후를 비교한 결과 도류제를 설치함으로 합류

부에서 발생되는 와류 현상을 저감시켜 본류, 지류, 합류 후 흐름에서 수위 감소가 타났다. 그림 3

은 도류제 설치 전·후에 따른 수위 변화를 나타낸다.

(a) 도류제 설치 전 (b) 도류제 설치 후

그림 3 도류제 설치 전·후에 따른 합류부 수위 변화

도류제 길이를 3.2m 2.4m 1.6m로 변화를 주어 설치한 경우 3.2m 도류제를 설치 하였을 때 가장

큰 수위 감소 효과가 나타났다. 그림 4는 도류제 길이 변화에 따른 수위변화 그래프를 나타내며,

표 1은 도류제 길이 변화에 따른 수위 비교를 나타낸다.

그림 4 도류제 길이 변화에 따른

수위변화

구분 도류제 미설치 도류제 3.2m 도류제 2.4m 도류제 1.6m 비고

본류
평균

166.65 162.04 165.50 165.91

지류
평균

172.64 168.84 169.47 171.31

합류
평균

177.91 172.64 177.89 177.15

전체
평균

171.95 167.29 170.78 171.08

표1 도류제 길이변화에 따른 수위비교 (단위: mm)

3.2 유속증대 효과

도류제를 설치 전·후의 유속 특성을 비교한 결과 도류제를 설치하는 경우에 유속 증가가 크게

나타났다. 그림 5는 도류제 설치 전·후에 따른 유속변화를 나타낸다.

(a) 도류제 설치 전 (b) 도류제 설치 후

그림 5 도류제 설치 전·후에 따른 합류부 유속 변화 (유량비 1:1)
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도류제 길이 변화에 따른 유속 측정 결과 도류제 길이 3.2m의 경우 본류, 지류, 합류 후 흐름에

서 가장 큰 유속 증가가 나타났다. 이는 도류제를 설치 함으로서 통수구간이 증대하기 때문이며, 그림 5

는 도류제 길이변화에 따른 유속변화를 나타내며 표 2는 도류제 길이변화에 따른 유속비교를 나

타낸다.

그림 6 도류제 길이 변화에 따른

유속변화

구분 도류제 미설치 도류제 3.2m 도류제 2.4m 도류제 1.6m 비고

본류
평균

13.27 15.46 15.99 15.32

지류
평균

15.27 15.64 15.73 15.28

합류
평균

18.83 19.33 18.85 18.39

전체
평균

15.47 16.67 16.32 15.76

표 2도류제 길이변화에 따른 유속비교(유량비 1:1)(단위: cm/s)

4. 결론

본 연구는 합류부내 도류제를 설치하여 본류, 지류 및 합류 후 흐름 특성 변화를 수리모형실험

을 통하여 분석하였으며 다음과 같은 결론을 도출하였다.

첫째, 합류부내 도류제를 설치하는 경우 수위저감 효과가 있으며 도류제 길이는 설치 이전 본류

와 지류의 합류점까지 길어질수록 본류 및 지류의 수위는 저감되고 유속은 증가하는 것으로 나타

나, 도류제 길이는 최소한 합류점까지로 결정하는 것이 그 효과를 극대화할 것으로 판단되었다.

둘째, 도류제등의 홍수저감시설을 설치할 때 합류부의 수위 및 유속의 수리특성 변화를 예측함

에 있어 유용한 자료로 활용될 것으로 사료된다.

향후 합류부의 각도변화와 도류제의 위치 및 다양한 형상과 재질 등을 이용한 연구가 이루어진

다면 하천 합류부의 홍수 피해 저감 효과를 기대할 수 있을 것으로 사료된다.
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