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Abstract

Gates for the purpose of drainage are classified following the types of structure as: Radial

Gate, Sluice Gate, Rolling Gate, Drum Gate. In many cases of the reclamation project the

sluice type of gates are applied. Different from this general trend, however the radial type of

gate was adopted in the Saemangeum project. In this case the discharge coefficients which

are used for the sluice type of gate was applied. To estimate the correct amount of discharge

which will be evacuated through the gates, therefore the proper discharge coefficients should

be estimated before the operation of the gates.

The discharge coefficients were estimated through the physical hydraulic modeling, and we

got the results as: 0.72 0.84 for the submerged condition on the both sides of upstream and～
downstream, 0.62 0.83 for the free surface condition on the downtream side only, and 1.04～ ～
1.12 for the free surface condition on the both sides of upstream and downstream. The

discharge coefficients obtained from the experiments are greater than those of the sluice gates

in the design criteria. From the results of the study we may expect that in the Saemangeum

project the radial gates could evacuate larger amount of discharge than the originally designed

discharge, so that we may sure that the Saemangeum gates have enough capability to control

the evacuation of water not only in the usual period but also in the flooding season.

서 론.Ⅰ

간척사업에 있어 가장 중요한 시설 중의 하나인 배수갑문은 방조제 축조 후 유역으로부터 유입

되는 홍수를 배제하고 최종끝막이 기간에는 개방구간을 통과하는 흐름을 감소시켜 내외수위차, ․
와 최대유속을 저하시키기 위해 설치된다 특히 배수갑문의 규모결정은 계획기준 홍수량를 안전하.

게 처리할 수 있는 단면이 되어야 한다 일반적으로 배수갑문은 수문의 한 구조로써 목적 형식. , ,

구조 형상에 따라 분류될 수 있다 그 중에서 갑문구조에 따라, . Radial Gate, Sulice Gate, Rolling

로 분류될 수 있다 우리나라 대부분의 간척사업지구에 설치된 배수갑문은Gate, Drum Gate .

형식의 구조로 되어 있다 그러나 현재 물막이 공사가 진행중인 새만금 간척사업지구Sulice Gate .

에 설치되는 배수갑문은 중 형식의 구조로 되어있다 하지만 배수갑문의 통수단면의2 Radial Gate .

규모산정시 유량계수는 설계시 사용되는 유량공식 및 유량계수를 이용하여 설계되었Sulice Gate

다 따라서 본 논문은 새만금 배수갑문의 설계내역을 참고로 하여 일반적으로 사용되는. Sulice

구조의 배수갑문 통수단면에 대한 기본 이론식에서 산출된 유량계수와 수리모형실험을 통하Gate

여 배수갑문 내외측 수위조건 흐름조건 배수갑문 개폐율 등에 따른 유량계수를 비교검토하, ,․ ․
고자 하며 향후 이 자료는 형식 배수갑문의 효과적인 설계 및 운영관리 방안 마련, Radial Gate

등 운영지침에 활용코자 한다.
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유량계수 산정의 기본이론.Ⅱ

수문을 열면 수문의 상하류에 상류 와 사류 가 발생하게(Subcritical Flow) (Supercritical Flow)․
된다 수문 상류의 상류 는 수문에서 상류측 수위가 결정되므로 수위계산은 하. (Subcritical Flow)

류측 지배단면인 수문에서 상류측으로 계산되나 수문 하류의 사류는 는 하류, (Supercritical Flow)

측 조위에 영향을 받지 않고 수문개방 정도에 따라 수위가 결정되므로 지배단면인 상류측에서 하

류측으로 수위를 계산하게 되며 물받이 하류에서 도수현상을 일으키고 상류 로, (Subcritical Flow)

외수와 연결된다 수문에서의 흐름은 상류측 수위조건에 따라 수리학적으로 오리피스 흐. (Orifice)

름과 웨어 흐름으로 구분되고 하류측 수위조건에 따라 수중유출 과 자(Weir) , (Submerged Outflow)

유유출 로 구분된다(Free Outflow) .

오리피스 흐름1 . (O rifice)

자유유출은 그림 의 와 같이 수문의 개방으로 사류인 사출수가 대기중으로 방류될 때 흐름< 1> (a) ,

이 수위에 의해 방해를 받지 않는 흐름을 말하며 이에 대한 유량공식은 식과 같다(1) .

Q = C d a․ 2gH 1 , C d = C c / ( 1+ C c ․a/H 1) (1)

수축계수 C c 와 유량계수 C d 의 값은 수문부분의 급격한 흐름영역에서의 이론 동수역학적인 문

제로서 문제와 함께 아직 완전한 이론적 해석이 안된 상태이어서 보통 실험치를 적, Free Overfall

용한다 수중유출은 그림 의 에서와 같이 하류측 수심. < 1> (b), (c) H 3가 H 2로 형성되는 공액수심

인 도수고보다 크면, 흐름은 하류측 수심에 의해 방해를 받게 되며 이를 수중유출이라 한다.

수중오리피스의 유량공식은 자유유출공식 식과 같지만 유량계수(1) , C d는 H 1/ a , H 3/ a등의 잠

김도에 따라잠김도에 따라 다르게 적용한다 또한 완전 잠김오리피스인 수중오리피스일 경우에는.

식을 적용하기도하며 실험을 통해 정립한 의 유량계수를 사용한다(2) , Henry .

Q = C d ․a 2g(H 1-H 2) (2)

웨어 흐름2. (Weir)

수면이 수문아래의 통수단면 상단을 닿지 않고 흐르는 흐름 즉 그림 의 흐름을 웨, < 1> (d), (e)

어 흐름이라고 하며 크게 광정웨어 형식과 수평물받이 형식으로 나뉘나 방조제의 배수갑문에서, ,

는 일반적으로 수평물받이 형식으로 적용한다 수평물받이 형식에 대한 배제유량공식을 는. 桑野

식과 같이 제안하였다(3), (4) .

완전월류 한계류( )(․ H 2/ H 1 일 경우< 0.81 0.82) ;～
Q = 1.7 C dH 3/21 (3)

잠류 수중웨어( ) (․ H 2/ H 1 일 경우> 0.81 0.82) ;～
Q = C d ․H 2 2g(H 1-H 2) (4)
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그림 수평하상에서의 부근의 수리현상< 1> G ate

H1
H2

(d)

H1
H2

(e)

그림 수평하상에서의 부근의 수리현상계속< 1> G ate ( )

새만금 배수갑문의 설계자료 및 통수단며 설계시 사용된 유량계수.Ⅲ

새만금 배수갑문은 총 개소로 가력도 및 신시도에 시공되고 있으며 총 련 련 의2 , 8 (1 : 30m×15m)

가력배수갑문은 설치 시공이 완료되어 해수가 유통되고 있으며 총 련 련 의 신시, 10 (1 : 30m×15m)

배수갑문은 기초 및 구체 콘크리트 권양기통선문 등이 제작시공되고 있는 중이다 새마금, .․ ․
배수갑문의 구조 형식은 중 이며 배수갑문의 통수단면 설계는 설계시2 Radial Gate , Sulice Gate

사용되는 유량공식 및 유량계수를 이용하여 설계되었다 배수갑문 단면설계에 사용된 수문자료 및.

설계내역은 표 과 같으며 배수갑문 설계시 사용된 유량공식 및 유량계수는 표 와 같다< 1> , < 2> .

표 배수갑문 규모< 1>

구 분 만경강 측 동진강 측 비고

수문조건

설계빈도 년500 년500

강우량 455.0mm 455.0mm

Q Peak 7,464m3/s 4,936m3/s 12,400m3/s

331,900ha

8,78haEL.(-)1.50m

유역면적 174,433ha 157,767ha

담수호면적 6,180ha 2,601ha

통수단면

표고Sill EL.(-)6.50m EL.(-)6.50m 구조형식 : Radial Gate

높이 15.0m 15.0m

폭 경간장( ) 300m(30m) 240m(30m)

련 수 10 8

담수호

홍수위 EL.(+)1.50m EL.(+)1.50m

관리수위 상시( ) EL.(-)1.50m EL.(-)1.50m

최대배제량 8,812m
3
/s 7,050m

3
/s 련당1 881.2m

3
/s
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표 배수갑문 설계시 사용된 유량공식 및 유량계수< 2>

흐름상태 유량공식 흐름상태 유량공식

CASE 1
수중오리피스
수중유출( )

Q =C HB₁ ₁ ₃ 2g(H₁-H₂)(C 0.7)₁≒
는 배수갑문 폭임(B )

CASE 3
자유수면 웨어흐름-
수 중 웨 어( )
( H<△ H ₁3 〕

Q = C (H - H)₃ ₁ ₁ △ B 2g△H
(C 0.8)₃≒

CASE 2
자유유출

불완전 오리피스( )

단면 보통 오리피스:Ⅰ
단면 수중오리피스:Ⅱ

Q₂₁=C₂₁(H - H )B₃ ₂ g(△H+CH
Q₂₂= C (H - H)B₂₂ ₁ △ 2g△HQ =₂ Q +₂₁ Q₂₂ 는 배수갑문 폭임(B )(C₂₁≒0.6, C₂₂≒ 0.9)
여기서 단면 단면은 그림( , < 1>Ⅰ Ⅱ
의 참조(b)

CASE 4
자유수면 웨어흐름-

한계류( )
( H△ ≩ H ₁3 〕

Q = C₄ ₄ 23 H B₁ 2g H3
= 1.704C4BH

321
(C 0.8)₄≒

수리모형 실험.Ⅳ

모형제작 및 실험조건1.

모형제작은 새만금 배수갑문의 중 상하류부에서의 세밀하게 수리특성을 관측할2 Radial Gate ․
수 있도록 련의 배수갑문만을 선택하여 의 소축척인 정상모형으로 하였다 모형의 범위는1 1/40 .

배수갑문을 근간으로 하여 종방향으로는 배수갑문 상류부의 취부배수로는 바닥표고 로EL.-7.0m․
하고 유량조절에 따른 갑작스런 수위변화가 없도록 길이를 충분하게 하였다 상하류측 각각, ( ․

모형재료중 배수갑문 본체는 아크릴로 제작하여 물을 흡수함으로서 생기는 체적변화가 없7.5m).

도록 하였고 배수갑문 상하류 구간은 모래를 포설하여 물다짐을 한 후 표면을 시멘트 몰탈로, ․
처리하였다 그리고 미리 준비된 측정용 자를 모형 구간구간에 부착하여 내외측 수위를 정확히. ․
측정토록 하였다 상류단에는 사각웨어을 설치하여 정확한 유량이 공급되도록 하였고 하류단에. ,

는 수위조절용 웨어를 설치하여 각 실험조건에 대한 유량공급 및 내외수위를 발생시키도록 하․
였다 최종 완성된 배수갑문 모형은 사진 과 같으며 배수갑문 부근에서의 흐름을 지배하는. < 1> ,

주된 힘이 중력임 점을 고려하여 모형의 축척은 상사법칙을 따른다 본 실험에서Froude . Froude

상사법칙에 따라 계산된 축척을 요약하면 표 과 같다< 3> .

구 분 기 호 축 척 비

길 이 Lr = Lp / Lm 40

면 적 (Lr)
2

1,600

유 속 (Lr)0.5 6.325

유 량 (Lr)
2.5

10,119

Froude No. 1 1

사진 완성된 배수갑문 모형< 1> 표 상사법칙에 의한 모형과 원형의 비< 3> Froude

모형에서의 실험조위는 상류측호측 경계를 홍수위 관리수위 의 크게 두가지 경우( ) (EL .+1 .5m ), (EL .-1 .5m )

로 하였을 때와 하류측해측 경계조건은 두가지의 상류쪽 경계조건보다 낮은 조위로 씩 감소시키면( ) -1 .0m

서 저극조위 까지 내외 수위를 측정하며 수행하였다(EL .-3 .791m ) .․
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결과 및 고찰.Ⅴ

배수갑문조작에 따른 흐름분석1.

배수갑문을 조작하면서 발생되는 흐름상태를 파악하는 것이 무엇보다도 중요하다 즉 배수갑. ,

문 주변의 흐름 특성에 있어서 가장 중요한 점은 흐름 특성별 서로 다른 유량계수 값을 적용하여

유량이 산정되기 때문이다 주변의 발생되는 흐름은 앞절에서 언급되었으며 수리모형. Sulice Gate ,

실험에서도 이론적인 흐름상태가 발생하는지를 파악하였다.

이와 같이 하여 중 배수갑문 주변의 흐름상태는 사진 와 같이 오리피스 흐름2 Radial Gate < 2> ,

웨어 흐름일 경우 자유유출 수중유출 자유수면등의 이론적인 흐름 상태가 발생하는 것을 확인하, ,

였고 표 에 홍수시와 관리수위시 배수갑문 개도고에 따라 조건별 흐름상태를 구분하여 정리, < 2>

하였다.

자유유출 완전유출 자유유출 도수발생 수중유출 자유수면(1) ( ) (2) ( ) (3) (4)

사진 모형실험에서의 배수갑문 주변의 흐름상태< 2>

표 모형실험을 통한 각 조건별 흐름상태< 4>

호측 해측 수두 수문개도고(m)

(EL.m) (EL.m) (m) 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

+1.50 +0.50 1.00 수중유출 수중유출 수중유출 수중유출 수중유출 자유수면 자유수면

홍수위( ) -0.50 2.00 수중유출 수중유출 자유유출* 자유유출* 자유유출* 자유수면

-1.50 3.00 수중유출 자유유출
*
자유유출

*
자유유출

*
자유유출

*
자유수면

-2.50 4.00 수중유출 자유유출* 자유유출* 자유유출* 자유유출*

-3.50 5.00 자유유출* 자유유출 자유유출 자유유출

-3.791 5.29 자유유출
*
자유유출 자유유출

-1.50 -2.50 1.00 수중유출 수중유출 자유유출* 자유수면

관리수위( ) -3.50 2.00 수중유출 자유유출* 자유유출* 자유수면

-3.791 2.29 자유유출
*
자유유출

*
자유유출

*
자유수면

주)
*
는 도수발생을 의미

배수갑문의 유량계수2. Radial Gate

배수갑문 통수 단면의 실제유량은 이론유량식 유량계수로 나타낼 수 있으며 통상 유량계수는× ,

실험에 의해서 얻을 수 있다 이론 유량식은 어느정도 정형화된 식으로 나타낼 수 있지만 유량. ,

계수는 구하는 식은 일반적으로 흐름특성에 따라 상하류 수두차를 고려하여 사용되는 일반오리․
피스식과 상류의 수심만 고려하는 의 간편식 광정웨어 흐름으로 접근한 공식을 통하Henry , 桑野

여 유량계수를 산정한다 그러나 본 논문에서는 표 와 같이 설계시 사용되는 설. < 2> Sulice Gate

계기준의 유량공식 및 유량계수가 적용되어 설계되었기 때문에 수리모형실험를 통해 얻어진 수위

를 통해 설계기준의 유량공식 및 유량계수와 비교하여 분석하였다.

이와 같이 홍수위 및 관리수위에 따른 각 실험 조건별로 유량계수를 산정한 결과는 표< 4>, <

표 와 같으며 수중유출의 경우 유량계수는 자유유출의 경우 유량계수는5> , 0.72 0.84, 0.62 0.83,～ ～
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자유수면의 경우 유량계수는 의 값을 보였다 수리모형실험을 통해 얻어진 유량계수는1.04 1.12 .～
표 의 설계기준의 유량계수와 비교해 보면 실험 결과 값이 설계기준의 유량계수 값과 대부분< 2>

이들 값보다 큰 값을 보여주고 있다 이는 배수갑문 설계시 련당. 1 881.2m
3
담수호 유량이 배제/s

되는 것으로 설계되었는데 실험결과는 더 많은 유량을 배제 할 수 있다는 것을 의미한다 따라서.

새만금 배수갑문배수갑문은 홍수시 및 평시 배제유량 조절의 기능을 충분히 발휘할Radial Gate

수 있을 것으로 판단된다.

표 홍수위 수문개도별 유량계수< 4>

홍수위 해측수위< EL. +1.50m, EL. +0.50m>

수 문 개 도 고(m) 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

유 량 계 수 0.82 0.77 0.74 0.84 0.77 0.99 1.01

홍수위 해측수위< EL. +1.50m, EL. -0.50m>

유 량 계 수 0.80 0.81 0.72 0.68 0.72 1.04

표 관리수위시 수문개도별 유량계수< 5>

관리수위 해측수위< EL. -1.50m, EL. -2.50m>

수 문 개 도 고(m) 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

유 량 계 수 0.78 0.84 0.73 1.06

관리수위 해측수위< EL. -1.50m, EL. -3.50m>

유 량 계 수 0.69 0.70 0.74 1.06

결 론.Ⅴ

본 연구는 구조의 배수갑문 단면 설계시 사용되는 이론적인 유량공식을 통하여 산Sulice Gate

출된 유량계수를 이용하여 구조 형식의 새만금 배수갑문 통수단면의 유량계수를 비Radial Gate

교검토하였다 수리모형 실험을 통하여 구조 형식의 유량 및 유량계수를 파악한 결. Radial Gate․
과는 아래와 같다.

중 배수갑문 주변의 흐름상태는 배수갑문의 흐름상태와 마찬가지로1. 2 Radial Gate Sulice Gate

오리피스 흐름 웨어 흐름일 경우 자유유출 수중유출 자유수면등의 이론적인 흐름 상태가 발, , ,

생하는 것을 확인하였다.

홍수위 및 관리수위에 따른 각 실험 조건별로 유량계수를 산정한 결과는 수중유출의 경우 유량2.

계수는 자유유출의 경우 유량계수는 자유수면의 경우 유량계수는0.72 0.84, 0.62 0.83, 1.04～ ～ ～
의 값을 보였다 수리모형실험을 통해 얻어진 유량계수는 설계기준의 유량계수와 비교해 보1.12 .

면 실험 결과 값이 설계기준의 유량계수 값과 대부분 이들 같보다 큰 값을 나타냈으며 이는,

배수갑문 설계시 련당1 881.2m3 담수호 유량이 배제되는 것으로 설계되었는데 실험결과는/s ,

288m
3
정도 큰/s 1,169.5m

3
의/s 유량이 배제되는 것으로 나타났다
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