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요 지요 지요 지요 지

기후상승으로 해수면의 상승으로 인해 삼면이 바다로 둘러싸인 지형적 특성을 가진 우리나라 연안에 파

도로부터 시설물의 보호가 중요한 요인으로 꼽히고 있다 파의 에너지를 저감하여 연안에 위치한 시설물 보.

호에 많은 연구가 진행되고 있다 여기서 다루게 될 수중방파제와 다공성 소파장치는 반사와 수심의 변화에.

따른 분산효과로 입사파의 에너지 감소를 통해 연안에 위치한 구조물과 배후시설에 대한 피해를 줄이는데

주목적이 있다 사다리꼴 수중방파제의 전후면의 기울기를 변화시키며 장주기파의 입사파와 투과파에 대한.

연구가 과 에 의해 연구되었고 수직 다공성 소파장치의 두께를 변화하며 반사계수와의 상관Chang Liou(2004) ,

관계에 대한 연구가 에 의해 진행되었다 본 연구에서는 해석해를 통해 수중방파제와 다공성Madsen(1983) .

소파장치가 있는 경우에 투과파와 소파장치 전후면에서의 처오름 높이의 변화에 대해 알아보고 그에 따른,

관계를 알아보고자 한다 구간은 각각 수심이 일정한 지역과 변화하는 지역 다공성 소파제가 있는 지역으로. ,

설정하여 각 구간마다 해석해를 적용하여 파고를 측정하였다 측정된 파고를 이용하여 투과율은 수중방파제.

를 통과한 입사파와 투과파의 관계를 통해 측정할 수 있다 수중방파제를 투과한 파는 다공성 소파장치를 통.

과하면서 파고가 급감하는 현상을 다공성 소파장치 전후면에서 측정되는 파고를 통해 알 수 있다.

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

핵심용어 수중방파제 다공성 소파장치 해석해핵심용어 수중방파제 다공성 소파장치 해석해핵심용어 수중방파제 다공성 소파장치 해석해핵심용어 수중방파제 다공성 소파장치 해석해: , ,: , ,: , ,: , ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

우리나라는 삼면이 바다로 둘러싸인 지리적 특성으로 인해 연안 지역에 많은 국가기관 시설물과 인구가 밀집해

있는 지역들이 자리 잡고 있다 최근 지구 온난화로 인한 해수면의 상승은 이와 같은 지역의 안전성을 위협하고 있.

으며 따라서 이데 대한 적절한 대책이 필요하다 수중 구조물을 설치하는 방법은 입사파의 에너지를 감소시켜 피, .

해를 줄일 수 있는 대표적인 방법이다 과 는 사다리꼴형 수중방파제에 대하여 전면과 후면의 경사. Chang Liou(2004)

에 변화를 주면서 장주기파의 입사파와 투과파의 상관관계를 해석적인 연구를 통해 조사하였다 그 외에도 대부분.

의 수중방파제에 관한 연구는 수중방파제를 통과한 입사파가 투과파와 어떠한 상관관계를 갖는지에 대한 것이었고,

실제 이러한 입사파 및 투과파의 변화가 연안구조물에 미치는 영향은 언급하지 않았다 따라서 본 연구에서는 소. ,

파블록으로 보호를 받고 있는 연직 구조물 전면에 사다리꼴 형태의 잠제가 있는 경우에 잠제에 의한 파의 투과 및

반사가 연직 구조물의 처오름 높이에 끼치는 영향을 살펴보았다.
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지배방정식지배방정식지배방정식지배방정식2.2.2.2.

본 연구에서는 그림 과 같이 일정 수심 영역과 일정한 기울기를 가지는 영역으로 구성되어 있으며 일정 수심1

영역은 다시 에너지 소산이 없는 지역인 와 에너지가 소산되는 지역인 으로 구분된다Sec.1, Sec.3, Sec.5 Sec.6 .

그림 수치모의 지형 개념도그림 수치모의 지형 개념도그림 수치모의 지형 개념도그림 수치모의 지형 개념도1.1.1.1.

각각의 지배방정식은 다음과 같이 표현할 수 있다.

   
  

 (Sec. 1, 3, 5) (1)

  
 

 (Sec. 6) (2)

     (Sec. 2, 4) (3)

는 자유수면변위를 의미하고 파수, ( 는 수심이 일정한 지역인 지점에서 각각) Sec.1, 3, 5 


를 이용

하여 구하였다. ,  및  는 각 지점에서의 입사파를 의미하고, ,  및  는 반사파를 의미한다 소파장치.

의 마찰계수가 고려된 파수값인 는 


을 이용하여 구하였다 경사면이 존재하는 와. Sec.2 Sec.4

에서의 파의 거동을 나타내는 식 의(3) 과 는 각각  tan


와     tan을 이용하여 그 값을

결정하였으며 여기서, 는 경사면의 각을 의미한다 식. (1)∼식 의 미지수를 구하기 위해서 각 지점별로 다음의(3)

경계식을 사용하였다.

  (4)







        (5)




    (6)

여기서 식 및 은 각각 자유수면에서의 지점간의 압력이 연속적인 것과 유속의 연속 및 완전 반사를, (4), (5) (6) ,

의미한다.

수 치 모 의수 치 모 의수 치 모 의수 치 모 의3.3.3.3.

수치모의 시 위와 같은 지형을 설정한 후에 주기별로 수중방파제에 의한 투과율과 소파장치 전 후면에서 처오

름 높이를 계산하여 그 영향력을 알아보았다 수심은 이고 입사파에 대한 유의주기를 부터 간격. 0.6 m , 8 sec 0.5 sec
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으로 까지 변화시키면서 각각의 값들을 비교하였다 여기서 투과율은10.5 sec . , ∼ 과 ∼ 를 지나는 파의

높이의 비로 구하였다 수중구조물로부터 수면까지의 거리를 고정시킨 후. ∼ 와 ∼ 의 거리를 변화

하거나 ∼ 와 ∼ 의 거리를 고정시킨 후 수중구조물로부터 수면까지의 거리에 변화를 주어 기울기의

변화가 투과율에 미치는 영향을 조사할 수 있다 기울기는 부터 까지 단계로 비교하였다 다공. 0.02 0.08 0.02 .

성 소파장치는 마찰계수를 임의적으로 로 고정하였다 수중구조물을 통과한 투과파에 의한 영향력을 소파장2 .

치 전후면에서의 자유수면 높이를 비교하여 그 효과를 비교하였고 내부에서 파의 흐름에 대해서도 알 수,

있다 추가적으로 소파장치 전면에 개의 수중방파제가 있을 경우에 개의 수중방파제를 통과한 입사파는. 2 2

소파장치에 이르러 어떠한 영향을 미치는지 알아보았다 개의 수중방파제가 존재하는 경우 수심은 로. 2 1 m

모의하였고 유의주기는 부터 씩 증가시켜 까지 투과율 및 소파제 전 후면에서의 처, 7.5 sec 1 sec 10.5 sec

오름 높이를 구하였다 개의 수중구조물 변화는 개의 수중구조물이 있을 때와 마찬가지로 수중구조물로부. 2 1

터 수면까지의 거리를 고정시키거나 수중구조물로부터 수면까지의 거리를 변화시켰고 기울기의 크기를, 0.04

부터 까지 단계로 비교하였다0.16 0.04 .

결 과결 과결 과결 과4.4.4.4.

유의주기가 증가할수록 각 기울기에서 나타나는 투과율 및 처오름의 높이는 그림 와 같다 기울기는2 .

∼ 와 ∼ 의 거리를 고정시킨 후 수중구조물로부터 수면까지의 거리에 변화를 주어 결정하였다 그.

림 에서 알 수 있듯이 유의주기가 증가할수록 투과율은 기울기가 와 에서 증가와 감소를 반복2-(a) 0.02 0.04

하지만 에서는 점차 증가를 에서는 점차 감소하는 경향을 나타냈다 수중구조물을 통과한 투과파의, 0.06 0.08 .

소파장치 전후면에서 처오름 높이를 비교해보면 그림 와 그림 와 같이 나타났다 전체적으로 소2-(b) 2-(c) .

파장치 전면에서보다 후면에서 처오름의 높이가 현저하게 감소하였음을 알 수 있다 소파장치 전면에서는 기.

울기 를 통과한 투과파의 처오름이 주기가 증가함에 따라 감소하는 것을 알 수 있으나 그 외의 기울기0.04

에서는 증가와 감소가 나타났다 반면 후면에서는 전체적으로 소폭 상승 후 감소하는 경향이 나타났다. .

7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 11

Wave Period (T)

0

0.4

0.8

1.2

T
ra
n
sm

is
si
o
n
 C
o
e
ff
ic
ie
n
t

Slope = 0.02

Slope = 0.04

Slope = 0.06

Slope = 0.08

(a)(a)(a)(a)

7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 11

Wave Period (T)

0.5

0.9

1.3

1.7

2.1

2.5

F
ro
n
t 
R
u
n
-u
p
 H
ei
g
h
t

Slope = 0.02

Slope = 0.04

Slope = 0.06

Slope = 0.08

(b)(b)(b)(b)

7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 11

Wave Period (T)

0.5

0.9

1.3

1.7

2.1

2.5

B
ac
k
 R
u
n
-u
p
 H
e
ig
h
t

Slope = 0.02

Slope = 0.04

Slope = 0.06

Slope = 0.08

(c)(c)(c)(c)

그림 폭 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의 처오름 높이그림 폭 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의 처오름 높이그림 폭 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의 처오름 높이그림 폭 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의 처오름 높이2.2.2.2.

수중구조물로부터 수면까지의 거리를 고정시킨 후 ∼ 와 ∼ 의 거리를 변화하여 기울기에 따른

유의주기별 투과율 및 처오름을 비교한 결과 그림 과 같이 나타났다 그림 에서 모든 기울기에서 투과3 . 3-(a)

율이 증가와 감소를 나타냈다 가장 작은 기울기인 에서 주기별 차이가 가장 심하게 나고 에서. 0.02 0.04 8.5

를 제외하면 변화폭이 가장 작게 나타났다 그림 와 그림 는 수중구조물을 통과한 투과파에sec . 3-(b) 3-(c)

의한 소파장치 전후면에서의 처오름 높이를 비교해본 결과를 나타낸다 전체적으로 통과 전후의 파고 높이.

가 크게 줄었음이 나타났다 모든 주기에서 기울기가 증가함에 따라 증가와 감소를 나타냈으며 경향은 비슷. ,

하게 나타났다 유의주기가 증가함에 따라 소파장치 전면에서는 처오름 높이가 점차 감소함을 나타냈으나. ,
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소파장치 후면에서는 점차 증가함을 나타냈다.
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그림 수면까지 높이 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의 처오름그림 수면까지 높이 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의 처오름그림 수면까지 높이 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의 처오름그림 수면까지 높이 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의 처오름3.3.3.3.

높이높이높이높이

소파장치 전면에 개의 수중구조물을 통과한 투과파가 배후에 미치는 영향을 알아본 결과 그림 와 같이2 4

나타났다 수중구조물은 폭을 고정시킨 후 수면까지의 높이에 변화를 주어 모의하였다 투과율의 분포를 살. , .

펴보면 개의 폭을 고정시킨 수중구조물이 있을 때 보다 최대값은 낮게 나타나지만 주기가 증가할수록 투과1

율은 증가와 감소가 반복적으로 나타났다 소파장치 전면과 후면에서의 처오름 높이를 비교해본 결과 전면과.

후면에서 그래프의 추세는 거의 유사하게 나타났고 앞서 수행한 모의와 마찬가지로 전면에서보다 소파장치,

를 통과한 입사파의 처오름 높이가 확연히 줄어듦을 알 수 있다.

(a)(a)(a)(a) (b)(b)(b)(b) (c)(c)(c)(c)

그림 개의 수중방파제의 폭 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의그림 개의 수중방파제의 폭 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의그림 개의 수중방파제의 폭 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의그림 개의 수중방파제의 폭 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치 전후면에서의4. 24. 24. 24. 2

처오름 높이처오름 높이처오름 높이처오름 높이

개의 수중구조물의 높이를 고정시킨 후 밑변의 길이를 변화시켜 파랑에 대한 거동을 알아본 결과 그림2

와 같이 나타났다 의 투과율 그래프를 보면 전체적으로 주기가 증가할수록 투과율이 증가하다가 감소5 . 5-(a)

하는 유사한 경향을 나타냈다 투과율에 대한 값들도 제일 작은 수치를 나타냈다 소파장치 전면과 후면에서. .

의 처오름 높이를 비교한 결과 개의 수중방파제의 폭을 고정했을 경우와 유사한 형태를 나타냈지만 그 수2

치는 작게 나타났다.
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(a)(a)(a)(a) (b)(b)(b)(b) (c)(c)(c)(c)

그림 개의 수중방파제의 수면까지 높이 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치그림 개의 수중방파제의 수면까지 높이 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치그림 개의 수중방파제의 수면까지 높이 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치그림 개의 수중방파제의 수면까지 높이 고정 시 유의주기에 따른 투과율 및 소파장치5. 25. 25. 25. 2

전후면에서의 처오름 높이전후면에서의 처오름 높이전후면에서의 처오름 높이전후면에서의 처오름 높이

결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

유의주기와 수중구조물의 기울기를 다양하게 하여 투과율과 처오름 높이를 비교해본 결과 일부 유의주기

에서 증가나 감소만을 나타냈으나 증가와 감소가 반복적으로 나타난 경우도 있었다 수중구조물의 수면까지, .

의 높이를 고정하고 기울기를 결정했을 경우 각 기울기별 투과율이 폭을 고정했을 경우보다 큰 차이를 나타

냈다 전체적으로 수면까지의 높이를 고정한 경우가 투과율이 크게 나왔고 기울기 을 제외하고 나머지. , 0.06

기울기에서는 그 경향성마저 다르게 나왔다 처오름 높이는 소파장치를 통과하면서 줄어들었음이 뚜렷이 나.

타났다 수면의 높이를 고정한 후 수중구조물의 밑변을 증가하여 기울기를 결정하였을 때 기울기 와. 0.02 0.06

은 수면의 높이를 변화하였을 때와 비슷한 경향을 보였으나 그 외의 기울기에서는 다르게 나타났다 또한. ,

소파장치 후면에서의 처오름 높이는 비슷한 경향을 나타내고 있으나 수중구조물의 밑변을 증가시켜 기울기,

의 변화를 준 경우가 조금 더 높게 나타났다 개의 수중구조물을 설치한 경우 폭을 고정시킨 경우 주기가. 2 ,

증가할수록 투과율은 증가와 감소가 반복적으로 나타났지만 높이를 고정시킨 경우 점차 증가하다가 감소하,

는 경향을 나타내었다 소파장치에서의 처오름 높이를 비교하여본 결과 소파장치 전면에서와 후면에서 처오. ,

름높이가 감소함이 나타났다 폭을 고정시킨 경우와 높이를 고정시킨 경우 처오름높이에 대한 그래프의 경향.

은 비슷하게 나타났으나 폭을 고정시킨 경우보다 높이를 고정시킨 경우가 처오름높이 수치가 더 낮게 나타,

났다. 향후 더 다양한 기울기의 변화와 소파장치의 폭 및 마찰계수를 다양하게 하여 연구가 필요하다.
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