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요 지

  본 연구에서는 구조물 상치에 에어챔버를 설치하여 챔버 내부의 공기주입량에 따라 흘수심을

조절 할 수 있는 유공 및 투수성부유식방파제를 사용하였으며, 부유식방파제의 흘수심구간에 유공

을 두어 내부의 흐름에 따른 에너지소산 효과를 수리모형실험을 통하여 분석하였다. 기존 연구에

의하여 선행되어진 부유식방파제의 형상은 구조물 제체의 입사면과 투과면이 막힌 형태의 연구가

대다수였으나, 계류라인의 장력에 따른 부체의 안정성을 고려하여 본 수리모형실험에서는 입사면

흘수심구간과 투과면 흘수심구간에 유공 및 투수층을 두어 진행하는 입사파랑을 일부 흡수하도록

하였다. 또한, 부유식방파제 흘수심단면의 내부에서 흐름변화에 의한 에너지소산 효과와 입사면과

투과면의 유공률 변화에 따른 방파성능을 무공 부유식방파제와 비교하며 효율성을 분석하였다.

핵심용어 : 유공부유식방파제, 수리모형실험, 파랑에너지 전달계수

1. 서론

  해양 공간 활용의 한 방편으로써 부유체에 대한 관심이 급증하였으며, 전 세계적으로 부유식구

조물에 대한 연구가 증가하고 있다. 그동안 선진국에서는 부유식구조물을 활용한 부유식교량 및

부유식방파제 등 사회기간시설을 구축한 바 있으며, 일본에서는 Mega-Float 프로젝트(1995∼

2000)를 통해 수km 규모의 해상공항을 설계하고 건조하는 등 높은 기술력을 보유하게 되었다. 반

면에 국내에서는 2007년 시공되어진 마산원전항의 부유식방파제를 제외한 현장적용 실적이 미비

한 상태이며, 조선공학기술에 기반을 둔 “초대형 부유식해상구조물 기술개발(1999∼2007, 한국해양

연구원)” 연구가 수행되어 설계 및 해석기술의 기반이 확보되었으나, 국내 연안개발의 주체가 되

는 토목분야에서는 이에 대한 연구가 아직은 초보 단계에 불과한 실정이다. 활용적인 방편으로 부

유식구조물은 여러 가지 기능들을 수행 할 수 있으며, 그 중 부유식방파제는 파랑에너지가 집중되

어 있는 해수면 부근에서 입사파랑의 에너지를 제어하므로 기존 중력식(고정식)방파제보다 시공단

가가 적으며, 설치수심의 증가에 따라 건설비가 급격히 증가하는 중력식방파제에 비하여 대수심

해역에 적합하다는 장점을 가진 구조물이다. 또한, 계류기초의 대책을 수립한다는 전제로 연약지

반 해역에 적합하며, 시공기간이 짧고 해수소통이 원활하다는 장점이 있다. 그러나 이러한 부유식
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방파제는 장주기파랑의 제어가 힘들고, 50년∼100년의 내구성을 갖는 중력식방파제보다 약 30년

정도의 짧은 내구성과 유지관리를 필요로 한다는 단점이 있다.

  국내외 연구동향으로는 조일형(2002)이 계류된 사각형 부유식방파제의 성능에 대하여 검토하였으며, 

이정우 등(2005)은 파랑과 계류라인 복원력의 비선형성을 반영할 수 있는 비선형수치모델을 확립하고, 

설계조건에 따른 비선형파동장에 놓인 부유식방파제의 운동변화특성과 파랑제어기능을 분석하였다. 또

한, 윤종성 등(2005)은 부유식방파제 설치 시 유동 및 난류문제에 대한 메커니즘을 해석하기위해 PIV

시스템을 이용한 수리모형실험과 RANS방정식에 기초한 연구를 수행하였다. Mani(1991)는 부유식방파

제의 유형별 성능특성에 대한 매개변수를 고려하여 과거의 실험들을 토대로 투과율에 관한 실험 결과

를 비교 분석 하였고, Grinyer(1995)는 요트들이 정박할 수 있는 작은 항구의 효과적인 보호를 위해서

홀리스틸렌 주위에 얇은 섬유 콘크리트 벽을 씌운 구조의 부유식방파제를 설치하였다. 또한, 

Tsinker(1995)는 부유식방파제에 대한 공학적 이론들을 책으로 기술한 바 있다.  

  본 연구에서는 구조물 상치에 에어챔버를 설치하여 챔버 내부의 공기주입량에 따라 흘수심을

조절 할 수 있는 투수성 부유식방파제를 사용하였으며, 부유식방파제의 흘수심구간에 유공을 두어

방파제내부의 흐름변화에 따른 파랑에너지 전달계수 및 반사계수를 수리모형실험을 통하여 분석

하였다. 기존 연구들에 의하여 선행되어진 부유식방파제의 형상은 구조물 제체의 입사면과 투과면

이 막힌 무공형상이 대다수였으나, 계류라인의 장력에 따른 부체의 안정성을 고려하여 본 수리모

형실험에서는 입사면 흘수심구간과 투과면 흘수심구간에 유공 및 투수층을 두어 진행하는 입사파

랑을 일부 흡수하도록 하였다. 또한, 유공부유식방파제와 투수성부유식방파제의 입사면과 투과면

에서의 유공률에 따른 방파성능을 비교하며 효율성을 분석하였다.

2. 수리모형실험

  본 연구는 유공부유식방파제의 유공율 변화에 따른 부유식방파제의 방파효율성을 파악하기 위하여 2

차원 수리모형실험을 수행하였다. 실험에 사용된 단면수로의 길이는 32.5m, 폭은 0.6m, 높이 1.1m이며, 

사용된 조파기는 피스톤형이다. 구조물의 폭( )은 수로의 폭에 꽉 차는 0.595m를 사용하였고, 수심( )

은 0.75로 동일시 적용 하였다. 방파제의 흘수( )는 0.13로, 파고에 따른 흘수심의 비( )가

0.15∼0.35에 해당하며, 파장에 따른 구조물 제체의 폭의 비인 는 1.87∼10.56에 해당하는 규칙

파에 해당한다.

  입사파용으로 2개(wave gage 1, 2), 투과파용으로 2개(wave gage 3, 4)의 파고계를 사용하였고, 2점

법을 적용하여 입·반사 분리에 따른 파랑에너지 전달계수를 산정하였다. 파고계의 위치는 방파제 전·후

면으로부터 각 파장의 두 배인 지점에 각각 설치하였으며, 계류라인은 직경이 3.18인 스테인레스

와이어를 사용하였다. 계류기초는 중력식 매립의 형식으로 수로바닥에 단단히 고정하여 부유식방파제

의 탄성거동에 따른 영향을 받지 않도록 설치하였다.

 

그림 1. 투수성부유식방파제 설치 및 수리모형실험
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그림 2. 수리모형실험 단면도

  실험에 사용된 파랑의 특성은 파장( ) 약 0.56 ～3.17, 파고( ) 0.03m～0.07m 정도의 규칙파

에 해당한다. 표 1은 수리모형실험에 사용된 부유식방파제의 제원 및 파랑계측 결과를 보여주고 있다.

표 1. 부유식방파제의 제원 및 파랑계측 결과

축척
수심( )

()

제   체

구조형식길이( )

()

폭( )

()

높이( )

()

원형 1:1 15 11.8 6 4 강재

모형 1:20 0.75 0.59 0.3 0.2 아크릴

Case

No.

수리모형실험조건(1/20) 현지환산조건

주 기 

(sec)
파 고 

()

파 장 

()

주 기 

(sec)
파 고 

()

파 장 

()
 /  /

1 0.6 3 56.15 2.68 0.6 11.23 1.87 0.15

2 0.7 3 76.43 3.13 0.6 15.29 2.55 0.15

3 0.8 4 99.81 3.58 0.8 19.96 3.33 0.20

4 0.9 4 126.19 4.02 0.8 25.24 4.21 0.20

5 1.0 5 155.25 4.47 1.0 31.05 5.18 0.25

6 1.1 5 186.34 4.92 1.0 37.27 6.21 0.25

7 1.2 6 218.65 5.37 1.2 43.73 7.29 0.30

8 1.3 6 251.46 5.81 1.2 50.29 8.38 0.30

9 1.4 7 267.89 6.26 1.4 53.58 8.93 0.35

10 1.5 7 316.84 6.71 1.4 63.37 10.56 0.35

2.1. 파랑에너지 전달계수

  파랑에너지 전달계수(wave transmission coefficient)는 방파제의 성능을 나타내는 중요한 요소 중의

하나로 입사파의 파고( )와 방파제 후방의 전달파의 파고()의 비로 표시된다.




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수리모형실험을 통한 유공 및 투수성부유식방파제의 파랑에너지 전달계수를 그림 3.∼그림 4.에 나타

내었다. 그림 3.∼그림 4.의 종축은 전달계수( )를 의미하며, 횡축은 / 를 적용하였다. 이것은 전

달파랑의 파장과 구조물의 비로써, 값이 증가할수록 부유체 제체길이에 비해 파장이 상대적으로 긴 장

주기 영역이 됨을 의미한다. 

  전반적으로 유공부유식방파제가 투수성부유식방파제에 비하여 낮은 투과성향을 나타내었으며, 유공부

유식방파제의 경우, 유공율이 커질수록 높은 방파효율성을 나타내었다. 투수성부유식방파제의 경우

 가 2.55인 비교적 단파 영역에서 최소 전달계수를 보이고, 가 8.93인 영역에서 최대 전달

성향을 나타내었다. 또한, 가 큰 장주기 영역대로 갈수록 일정하게 투과성향이 높아지며 상대적

으로 방파성능이 저감됨을 알 수가 있다. 이는, 상대적으로 주기가 긴 파랑의 진행이 투수성부유식방파

제 구조물 전면에서 일부 쇄파되고 나머지는 상당수가 구조물의 흘수심단면적을 지나 투과면으로 전달

되기 때문이라 판단된다. 무공부유식방파제의 경우 비교적 장주기 영역대에서 유공부유식방파제에 비

하여 투과성향이 높게 측정되었으며, 이는 유공부유식방파제의 유공률에 따른 입사파랑의 에너지소산

이 방파제 내부 흘수심단면적에서 발생하였다는 것을 의미한다.  

그림 3. 유공부유식방파제의 파랑에너지 전달계수

그림 4. 투수성부유식방파제의 파랑에너지 전달계수
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3. 결 론

  유공부유식방파제가 무공 및 투수성부유식방파제에 비하여 높은 방파성능을 나타내었으며, 유공율이

커질수록 장주기 영역대에서 낮은 투과성향을 나타내었다. 투수성부유식방파제의 경우  가 2.55인

비교적 단파 영역에서 최소 전달계수를 보이고, 가 8.93인 영역에서 최대 전달성향을 나타내었

다. 또한, 가 큰 장주기 영역대로 갈수록 일정하게 투과성향이 높아지며 상대적으로 방파성능이

저감됨을 알 수가 있었다. 이는, 상대적으로 주기가 긴 파랑의 진행이 투수성부유식방파제 구조물 전면

에서 일부 쇄파되고 나머지는 상당수가 구조물 흘수심단면적을 지나 투과면으로 전달되기 때문이라 판

단된다. 무공부유식방파제의 경우 비교적 장주기 영역대에서 유공부유식방파제에 비하여 투과성향이

높게 측정되었으며, 이는 유공부유식방파제의 유공률에 따른 입사파랑의 에너지소산이 방파제 내부, 흘

수심단면적에서 발생하였다는 것을 의미한다. 추후 유공 및 투수성부유식방파제의 계류라인의 장력 및

흘수심단면적에서의 유동장분석을 통하여 입사파랑에 따른 에너지소산에 대한 연구가 선행되어야 할

것으로 판단된다.  
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