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Abstract

The decomposition of incident and reflected wave on the two-dimensional experimental flume is very 

important to elucidate the phenomena between waves and coastal structure such as submerged 

breakwater or rubble-mound breakwater. In generally, two or three point methods are widely used to 

decompose waves. Even though three point method gives more accurate result, it requires more wave 

gauge to install than two point method. Sometimes, this causes economic or measurement problems. In 

this study, therefore, the applicability of two point method was investigated by using Eigenfunction 

expansion method
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1. 서 론

2차원 단면수리실험에서는 연안 구조물이나 수중방파제에 의한 파의 감소효과 등을 해석하기 위하여 주로 

2점법이나 3점법을 사용해 입사파, 반사파를 분리 및 해석한다. 2점법은 3점법에 비해 파고계가 적게 필요하

여 간편하고 경제적이지만 파고계 간격에 따라 특정 주파수에서는 해가 발산하는 문제점이 있어서 3점법에 

비하여 그 사용빈도가 적은 현실이다. 따라서 본 연구에서는 고유 함수 전개법을 사용하여 수중방파제가 존재

하는 지형에 대하여 2점법과 3점법에 의한 입사파, 반사파 및 투과파의 스펙트럼을 분석하여 2점법의 적용성

에 대해 검토해 보았다. 수치모의시 사용한 스펙트럼은 Goda(2000)가 제시한 Mitsuyatsu-Bretschneider 스펙

트럼이다.

2. 지배방정식 및 경계조건

본 연구에서는 고유 함수 전개법을 이용하여 그림 1과 같은 수중방파제가 있는 지형에 대한 모의를 하였

다. 그림 1에서 각각의 영역에서의 지배 방정식은 다음과 같이 나타낼 수 있다. 
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를 통하여 구할 수 있다. 

          (4)

식 (1) ∼ (3) 의 반사파 및 투과파의 진폭을 구하기 위하여 다음과 같은 경계 조건을 사용하였다. 
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그림 1. 수 치모의 대 상 지형

3. 수 치모의 및 결과

수치모의를 위한 대상 지형은 그림 1과 같다. 여기에서, 수심 


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
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방파제의 크기는 0.40m×0.50m(세로×가로)로 설정하였다. 입사파의 유의 주기는 1.0, 1.5, 2.0, 3.0 초로 준비하

였고 각각의 주기에 대하여 파고계 간격은 0.10m부터 0.05m단위로 1.95m까지 변화를 주어 총 72개의 경우에 

대하여 수치모의를 수행하였다. 입사파의 스펙트럼은 Goda(2000)가 제안한 Mitsuyatsu-Bretschneider 스펙트

럼을 사용하였으며
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입사파의 진폭은 다음의 식을 통하여 계산하였다.
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여기서,  는 주파수, 는 주파수의 간격,  은 유의파고이며  은 유의주기이다. 각각의 

입사파에 해당하는 반사파 및 투과파의 진폭을 고유 함수 전개법을 이용하여 구한 후  반사율 및 투과율은 

다음의 식을 이용하여 구하였다.
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여기서, 
   및  는 각각 입사파, 반사파 및 투과파의 에너지를 의미하며 다음과 같이 정의된다.
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3점법의 경우 주파수의 제약이 없기 때문에 스펙트럼을 충분히 고려하기 위하여   및 는 각각 

0.01, 6.00으로 설정하였고, 2점법의 경우에는 파고계 간격에 따라 다음과 같은 식을 사용하여   및 

를 계산하였다.

  ∆            (14)
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그림 2는 유의주기 1.5 및 3.0초에 대하여 입사파, 반사파 및 투과파의 스펙트럼을 계산하여 나타낸 그림

이다. 입사파의 유의주기가 클수록 첨두 스펙트럼의 크기가 증가하고 스펙트럼 폭이 좁아지는 것을 관측할 

수 있다.

   (a)     (b)

그림 2. 주기에 따른 입사 파, 반사 파, 투과 파의 스펙트럼 밀도 :

(a) T= 1.5  s ec ; (b) T= 3.0 s ec

그림 3은 서로 다른 입사파의 유의주기에 대하여 파고계 간격에 따른 2점법 및 3점법의 반사율 및 투과율

을 비교한 그림이다. y축의 값은 2점법으로 구한 값을 3점법의 결과로 나눈 값이다. 주기가 작은 경우(그림 3 

- (a))는 게이지의 간격이 40cm를 넘어서면서 2점법의 결과가 3점법의 결과와 큰 차이를 보이는 현상을 발견 

할 수 있었으며, 주기가 점차 커지면서(그림 3 - (b)) 그림 3 - (a)의 오차가 점점 감소하여 주기가 3.0초인 

경우 25cm이하 구간을 제외하고 전체적으로 2점법과 3점법의 결과가 잘 일치하는 것을 알 수 있었다.
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  (a)    (b)

그림 3. 파고계 간격에 따른 2점법 및 3점법의 반사 율 및 투과 율 비교  :

(a) T= 1.5  초; (b) T= 3.0 초

4. 결 론

본 연구에서는 고유 함수 전개법을 사용하여 2점법과 3점법으로 불규칙파에 대한 반사율 및 투과율의 비

를 비교해 보았다. 그 결과 적절한 게이지 간격을 선정하여 파고값을 측정할 경우 2점법으로도 3점법의 결과

값에 근접하는 신뢰성 있는 결과를 얻을 수 있음을 알 수 있었다. 하지만 주기의 변화에 따라 3점법의 정확

도에 준하는 결과를 얻을 수 있는 적정 게이지 간격이 다르기에 사전에 수치모의를 실시하여 2점법 적용시 

최적의 게이지 간격을 파악한 뒤 실험에 착수할 필요가 있다.
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