
1. 서 론

항만계획의 초기단계에서 해당항만의 구조물에 대한 파랑안

정성, 선박의 통항안정성에 집중한 해석으로 장주기파랑에 대

한 대응을 주의깊게 행하지 않아 항만건설 이후 운영단계에서

문제점이 노출되기도 한다. 이중 특정 항만에서는 장주기 파

랑의 입사로 공진이 발생하여 항내 정온도 확보를 방해하고

항만시설물의 피해를 초래하며, 선박의 접이안 및 하역작업에

막대한 영향을 미치고 있는 실정이다. 근래에 와서 임해국가산

업단지의 전력 및 에너지를 수급하는 항만에서 장주기파랑으

로 인한 외곽시설 및 안벽의 손상이나 해안에서의 인명 피해

가 점차적으로 증가하는 추세를 보이고 있다.

자연외력을 인위적으로 제어하기 어려우나, 이에 대하여 평

면배치변화 등 장주기파랑을 저감시킬 수 있는 방안을 모색할

필요가 있으며, 그 결과를 활용하여 국가항만시설의 효율성을

높이고, 선박통항의 안전성 향상과 국민의 인명피해를 최소화

에 기여하여야 할 것이다. 본 연구에서는 특정항만을 대상으

로 하여 개발방안에 따른 항내 부진동의 문제를 분석하여 가

능한 대책방안을 도출하기 위하여 수치모델을 수립하고 대상

해역에서 빈번하게 내습할 수 있는 특정 파의 주기대에 대한

파랑조건에 대해 항만반응 특성을 해석하고자 하였다.

2. 수치모형의 적용

본 연구에서 항만의 정온도 해석 및 장주기 파랑반응 특성을

분석하기 위하여 다음의 2차원 타원형 완경사 파랑 방정식을

적용하였다. 지배방정식은 복합요소(HEM) 방식(Lee, 1989)을

적용하였으며 검증을 위하여 Ippen & Goda (1963)의 수리모형

실험 결과와 비교하였다.
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3. 수치실험

본 연구의 대상해역은 울릉도 남부에 위치한 울릉(사동)항으
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로, 울릉도 관문인 도동항의 확장 필요성이 제기되어 대규모 신

항으로 추진중이다. 여객선 입출항을 위해 건설된 항만이지만

접안시설이 부족하여 대형여객선의 출입은 이루어지지 않고 있

으며, 접안시설을 포함한 2단계 사업과 동시에 울릉(사동항) 전

면을 매립하여 길이 1.2km, 폭 30m의 중소형 비행기를 운항할

수 있는 공항건설을 계획에 반영하고 있으며 이에 장주기파랑

에 대한 반응특성을 파악하기 위하여 실험을 수행하였다.

3.1 실험조건

실험영역은 울릉공항 건설 예정부지가 포함된 울릉(사동)항

전체해역의 공진현상을 재현할 수 있도록 충분히 넓게 설정하

였으며 절점간격은 전체영역에 대하여 약 30m정도로 구성하였

다. Fig.1은 실험안에 대한 요소구성도와 부진동 특성을 검토하

기 위한 6개 정점이다.

Fig. 1 Computed grids and selected stations

본 연구에서는 항내의 공진특성을 파악하기 위하여 대상항만

에서 내습빈도가 높은 ENE파향에 대하여 공진 주기에 이르는

광범위한 주파수대(Ti=10초∼1,500초)를 적용한 항내진동계산

을 수행하고, 주파수 응답특성을 검토하였다.

3.2 실험결과

검토결과, 기존 울릉(사동)항 내의 제1공진주기는 460∼480초,

증폭비 5.95∼9.20을 나타내고 있어 부진동 현상이 발생하는 것

으로 나타났다. 2단계 및 울릉공항 축조 후, 최대파고 증폭비는

전반적으로 6∼9초대에서 4∼7초대로 낮아지고 특히, PT-1(화

물야적장 전면), PT-2(여객터미널 전면)에서 제1공진모드와 제

2공진모드가 역전하는 현상을 보이고 있다.

현재상태에는 기존 항내(PT-1,2)와 2단계 항내(PT-4,5)에서

부진동의 제1공진모드는 460초와 480초에서 발생하고, 제2공진

모드는 250초, 160∼200초대에서 발생하며, 중간지역인 PT-3

(연결호안 전면)에서는 480초와 260초로 중간적인 현상이 나타

나고 있다. 최대파고 증폭비는 항내측으로 갈수록 커지나, 개발

후에는 낮아지는 것을 확인하였다. 100초대 이내의 장주기파

내습시는 증폭비는 증가하는 경향을 보였으며 항 입구부에서

가까운 PT-4에서 크게 증가하는 것으로 나타났다.

4. 결 론

울릉사동항개발에 따른 장주기파랑에 대한 응답특성으로 제

1공진주기는 460∼480초에서, 제2공진주기는 160∼200초에서

발생하고 있다. 또한, 기존 항 최 내측(PT-1,2)에서 제1공진주

기와 제2공진주기가 역전하는 특이현상을 발견할 수 있었다.

이는 개발로 인한 항입구폭의 변화로 기인하는 것으로 판단된

다. 개발 후에는 최대파고 증폭비가 전반적으로 낮아지고 있으

나 100초 이내의 주기대에서는 오히려 높아지고 특히 항입구부

의 영향을 받는 PT-4에서 크게 증가하는 현상이 있어 선박 접

이안 등에서 문제가 야기될 수도 있을 것으로 보인다. 앞으로

울릉공항 개발 후에 따른 항만반응 특성과 연계하여 해석하고

자 한다.

Fig. 2 Results of harbor response

참 고 문 헌

[1] Ippen, A. T. and Goda, Y. (1963), "Wave Induced

Oscillations in Harbors: The Solution for a

Rectangular Harbor Connected to the Open-Sea",

Hydrodynamic Laboratory Report No. 59, MIT.

[2] Lee, J. W. (1989), "Hybrid Element Analysis of

Water Waves for Harbor Design", University of

Hawaii at Manoa PhD. Dissertation.

354




