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실내실험을 통한 개량형 공압식 가동보의 월류흐름 특성 분석

Analysis of Flow Characteristics of the Improved-Pneumatic-Movable Weir

through the Laboratory Experiments
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Abstract

This study investigates the discharge coefficient of Improved-Pneumatic-Movable (IPM) weir through the

weir, a kind of movable weirs, to estimate much more accurate rating curves using laboratory flume

experiments. The discharge coefficient () is from 0.613 to 0.634 by the stand-up angle of the weir. The

upstream Froude Number (), relative crest length(), Headwater Ratio (), the Overflow depth ratio

of weir crest () was changed by the upstream. And the downstream Froude number (), the Overflow

depth ratio of weir crest and Downstream Water depth () was changed by the downstream. The ratio

of Downstream and Up and Downstream water Depth (∆) was found to be changed by both of the

up and downstream flow. They considered the major influence variables and derived the Discharge coefficient

Formula at this study. The Discharge coefficient of the Improved-Pneumatic-Movable (IPM) weir was

settled by the height of the Movable weir, that is to say, it was settled by the flow conditions of upstream

approach flow head and physical data according to the standing angle.

keywords : Improved-Pneumatic-Movable weir, discharge coefficient, relative crest length, rating curve
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요 지

본연구에서는실내실험을통하여국내중·소하천에가장많이설치되고있는개량형공압식가동보를대상으로다양한

유량 변화에 대한 흐름특성을 분석하고, 유량계수산정식을 도출하였다. 실험결과, 가동보 기립각도에 따라 월류유량계수

()의값은 0.613∼0.634로산정되었으며, 상류 Froude number (), 상대위어길이(), 전수두비(), 상류수심과 위어

마루를 월류하는 수심의 비()는 상류의 영향을 받으며 하류 Froude number (), 하류수심과 위어마루를 월류하는

수심의비()는하류의영향을받아변화하였다. 상·하류수위차와하류수심의비(∆)는 상·하류의영향을모두받아

변화되는 특성을 보여주었다. 주요 영향변수를 고려하여 다중회귀분석에 의한 유량계수산정식을 도출한 결과, 개량형

공압식 가동보의 월류유량계수는 상류흐름 조건이 상류일 때, 가동보의 높이 즉, 기립각도에 따른 물리적 제원과 상류

접근흐름수두의 조건에 의하여 결정되는 것으로 나타났다.

핵심용어 : 개량형 공압식 가동보, 유량계수, 상대마루길이, 수위-유량 곡선
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1. 서 론

하천에서 보는 일반적으로 수위를 조절하거나 용수공

급 등 물을 이용할 목적으로 하천을 횡단하여 설치한다.

보는 높이가 고정된 고정보와 조절되는 가동보가 있다.

기존에 설치되어 있는 고정보는 콘크리트 형태로 보 하단

에 흐름의 정체를 유발시켜 수질을 악화시키고 어류의 이

동을 단절시키는 등 환경 문제를 일으키고, 보 상류에 토

사의 퇴적에 의한 수위 상승으로 내수침수를 일으키는 등

치수적으로 문제를 일으키고 있다. 최근에는 하천환경에

대한 관심이 늘어나면서 고정보의 문제점을 보완하기 위

하여 다양한 방식의 가동보가 개발되고 있다. 그 중 국내

중·소하천에 설치되고 있는 가동보의 주요 방식은 크게

개량형 공압식 가동보, 고무보, 유압식 가동보, 유선형자

동보로 분류된다. 그러나 이러한 가동보에 대한 흐름특성

및 정확한 유량을 추정하기 위한 유량계수 산정에 대한

연구가 거의 진행되고 있지 않으며, 실제 현장에서 적용

가능한 가동보의 설계 및 월류량을 추정하는데 많은 한계

가 있다.

Govinda Rao and Muralidhar (1961)는대칭인제방형위

어에서 상하부 측면의 기울기가 1 : 1보다 작은 제형위어를

포함한실험결과와상대마루길이및상하부측면기울기등

의 영향을 고려하여 유량계수식을 제안하였다. Gebhardt

et al. (2012)은 기존의 보에 비해 수리학적으로 최적화된

형상으로 인해 상·하류수위차를 줄일 수 있다고 알려진

Jambor weir에 대한 sill의 높이, 월류구간과 하류조건 및

유량사이의 관계를 실험적 연구를 실시하였으며, Froude

number와 sill의 높이를 통하여 배수효과를 추정할 수 있

는 관계식을 개발하였다. 또한, Azimi and Rajaratnam

(2013)은 Jambor weir의 침수흐름조건에서 유량계수를

예측하기 위한 공식을 제안하였다. Kabiri-samani and

Javaheri (2012)는 Piano Key weir의 형상에 대한 효과를

분석하기 위하여 수리실험을 실시하였으며, 자유 및 잠김

흐름에 대한 유량계수식을 제시하였다. 또한 최대 유량

효율을 발생할 수 있는 매개변수의 최적값을 분석하였다.

위어는 대표적인 흐름조절 구조물로서, 위어의 기하 제

원과 상류 수위를 알면 유량을 알 수 있기 때문에 19세기

부터현장에서 흐름 조절은 물론실험실에서 유량 측정용

으로널리 사용되어왔다. 위어는끝이날카로운예연 위

어와 바닥이 높고 넓은 광정 위어로 크게 나눌 수 있다.

위어의 유량과 수위와의 관계는 기본적으로 에너지 방정

식에서얻어지며, 여기서 경험적 계수를 고려하여 확정된

다. 위어에서의 유량은 하폭, 위어의 개방도, 상·하류수위

의 영향을 받는다. 위어의 개방도와 상·하류수위에 대한

연구는 활발하나 위어의 물리적 제원에 의한 영향과 상

류 접근흐름수두에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 따라

서 본 연구에서는 유량과 수심, 개방도, 상·하류수위차, 위

어의 물리적 제원, 상류 접근흐름수두 등 무차원 변수들

과 유량계수와의 상관관계 분석을 통하여 적합한 관계의

식을 산정하기 위하여 국내 중·소하천에 가장 많이 설치

되어 있는 개량형 공압식 가동보(Improved-Pneumatic-

Movable weir; IPM weir)를 선정하였다. 개량형 공압식

가동보는 기존의 가동보에 비하여 다음과같은 특징을 가

지고있다. 첫째, 철판패널이에어백을보호하고있어내구

성이좋다. 둘째, 홍수 시초음파수위감지계를 통해 자동

전도되어수위상승영향이없으며, 각도에 의한 수위조절

이 가능하다. 셋째, 중간 구조물(pier)없이 통수단면적 확

보가 가능하며, 퇴적된 토사를 배출가능하다. 넷째, 저층

수 배출장치를 통해 저층수를 배출함으로써 수질 악화

방지효과가 있다. 본 연구에서는 가동보의 월류 흐름특

성을 연구한 것으로, 저층수 배출장치의 영향은 고려하지

않았다.

2. 상사법칙 및 유량계수 산정식

2.1 상사법칙

다양한 실험조건에 대한 수위-유량관계곡선식을 개발

하고 수리학적 특성을 분석하기 위하여, Froude 상사법칙

에 따라 흐름에 영향을 주는 주요 매개변수에 흐름특성을

분석하였다. Froude 상사법칙은 하천의 흐름과 같이 하

천, 개수로흐름, 댐의여수로 등중력이주로지배하는경

우적용한다. Froude 법칙에서역학적 상사법칙은 원형과

모형의 Froude number가같아야하며, 다음 Eq. (1)과같

이 성립한다.




중력 for

관성력 for
, 즉 (Froude number)r=1) (1)

여기서, 는 중력(m/s
2
), 는 유속(m/s), 은 길이(m)다.

이때,   이다.

2.2 차원해석

직사각형 위어의 일반적인 유량공식은 다음 Eq. (2)와

같다.

 

 





(2)
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Fig. 1. Scheme of Improved-Pneumatic-Movable Weir for Experiments

(a) Front view (b) Side view

Fig. 2. Installation View

여기서, 는 유량(m3/s), 는 유량계수, 는 위어의 월

류높이(m), 즉, 위어 마루를 월류하는 수심이다. 개량형

공압식 가동보의 기하학적 매개변수에서 는 위어높이

(m), 는위어길이(m), 는보의기립각도(), 는상류

수두(m)이며, 는 상대마루길이(relative crest length,

   ), 유체매개변수에서 는밀도(㎏/

m3), 는표면장력(N/m), 는동점성계수(m2/s)이다(Figs.

1 and 2). 유량계수()는 보의 월류량 산정에큰영향을

미치며, 월류흐름에 대한 개량형 공압식 가동보의 유량

은 다음 Eq. (3)으로표현할 수 있다(Kabiri-samani and

Javaheri, 2012). 본 연구에서는 상·하류수심에 대한 영

향인자를 고려하기 위해 차원해석을 적용하였으며, 차

원해석은 Buckingham의 정리에 의하여 수행하였다.

     ∆    (3)

여기서, 는 함수기호이며, 과 는 각각 상·하류 수심

(m), ∆는 상·하류 수심의 차이를 나타낸다. 차원해석을

통해 에 영향을 미치는 인자는 Eq. (4)와 같이 나타낼

수 있다.

  



∆
 


 


     (4)

  
 와     는 각

각 Weber number와 Reynolds number이다. 모든실험은

>30mm으로, 표면장력의 효과가 작은경우 는 분석

에서 제외된다(Novak and Cabelka, 1981). 또한, 흐름이

난류 때문에, 점성효과는 중력효과와 비교하여 작다

(Henderson, 1966). 따라서 는 생략되며 Eq. (4)는 Eq.

(5)와 같이 나타 낼 수 있다.

  



∆
 


 


    (5)

2.3 유량계수 산정식

유량계수 는 Henderson (1966)의 경험계수식을 이

용하였다.

 


(6)

여기서, 는 유효수심(상류수면고와 위어끝의 차, m)이

다. 유량계수 는엄밀하게는 <5에서타당하며, 개

략적으로 10 이내에서 쓸 수 있다. 그러나 <15에서

는 위어는 사실상 바닥이 조금 튀어나온 턱(sill)이 되며,

이 경우 를 한계 수심으로 보고 유량을 산정할 수 있다.
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Fig. 3. Plan of Experimental Equipment

 ( )̊  (m)  (m) 

30 0.161 0.348 2.16

40 0.207 0.308 1.49

50 0.250 0.263 1.05

60 0.276 0.199 0.72

Table 1. Condition and Data Of Experimental Model

본 연구에서는 <5 조건에 만족하므로, Henderson

(1966)의 유량계수식을 이용하였다.

3. 모형실험

본 연구에서 사용된 수리모형 실험장치의 제원은 Fig.

3에서 보여주는 것처럼 길이가 10m, 폭 0.6 m, 높이 0.5

m인 가변형 경사 수로를 이용하였으며, 하류단 수소에서

펌프를 이용하여 상류단 고수조로 물을 공급하는순환형

시스템을갖추고 있다. 개수로 장치는벽면이강화유리로

되어 실험이 진행되는 동안 흐름을 육안으로 관찰 할 수

있다. 또한, 수로하단으로부터상단방향으로 2.3m지점에

전동유압식 Jack screw 1기가 설치되어 있다. 하류단 수

위조건은 등류수심을 유지하였다. 수로경사는 Woo et al.

(1994)에서 분석된 국내 중·소하천의 하상경사와 국내 하

천정비기본계획등 관련자료조사를 통하여 가장 대표적

인 하상경사인 1/1000, 1/750과 1/500로 3가지 조건을 선

정하였으며, 가동보 기립각도를 4가지(30, 40, 50, 60 )〫로

구분하여 실험하였다. 가동보 모형은 고강도 아크릴로 제

작하였으며 정수압에 견딜 수 있도록 설계 하였다. 바닥

부분은볼트와너트로 연결할 수 있도록하여 각도조절에

따른 고정이 가능하다. 또한 실험을 수행하는 중에 가동

보의 기립각도의 변화에 의하여 수리학적 특성이 영향을

받지 않고 계측이 가능한 지점에 설치해야 한다. 따라서

상류에서 유입되는 유량이 완전 정류상태를 유지하고, 보

에 의하여 발생하는 배수(backwater)의 영향이 상류 또는

정류수조에미치는범위와 하류단에서 수면형 유지를 위

하여 설치한 sluice gate에 의하여 배수혹은 dropdown의

영향을미치지 않는 지점을파악하여 하류에서 1/3지점으

로하였다. 유량의변화에따라상류 2m, 하류 1m 간격으

로 point gage를 이용하여 수위를 측정하였다. 또한 실험

의정확성및신뢰성을확보하기위하여각실험을 3회이

상반복하여오차범위를최소화하였다. 본연구에서사용

된 개량형 공압식 가동보 모형의 조건 및 제원은 Table 1

과 같다.

3. 결과 및 분석

3.1 H-Q 측정결과

본 연구에서는 개량형 공압식 가동보의 월류량을 추정

하기 위하여 실내실험을 통하여 수위-유량을 측정하였다.

유량은 0.8～11.7ℓ/s의 넓은 범위에서 실시하였으며, ±

0.1mm의 정밀도를 가지는 point gauge를 이용하여 위어

를 월류하는 위어 마루에서의 수심을 측정하였다. 흐름은

정류상태를 유지하기위하여 고수조에정류판을설치하였

으며, 5분 동안흐름을 안정적으로공급할 수있는 상태에

서 실험을 실시하였다. Fig. 4는 실험 전경이며, Fig. 5은

각 경사에 따른 수위-유량곡선을 보여주고 있다. Table 2

는 수로경사와기립각도에따른수위-유량곡선식을나타

내고 있다.

3.2 월류흐름 특성 분석

본 연구에서 개량형 공압식 가동보의 유량계수에 영향

을미치는 무차원 변수를 분석하기 위해 실내실험을 실시



Division
 Rating curve  

Slope ( )̊

1/500

60 0.72   0.9978

50 1.05   0.9935

40 1.49   0.9968

30 2.16   0.9977

1/750

60 0.72   0.9991

50 1.05   0.9991

40 1.49   0.9992

30 2.16   0.9987

1/1000

60 0.72   0.9932

50 1.05   0.9928

40 1.49   0.9880

30 2.16   0.9954

Table 2. Measurement Results at the Rating Curve
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(a) side view (b) front view

Fig. 4. Flows in the Experimental Flume

(a) Slope=1/500 (b) Slope=1/750

(c) Slope=1/1000

Fig. 5. Rating Curve at the Each Slope of the Weir
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Fig. 6. - Curve

Fig. 7. - (relative crest length) Curve

Fig. 8. - Curve

Fig. 9. -∆ Curve

하였다. 또한, 보의기립각도 또는 위어높이와 위어길이의

비()에 따라 분석하였다. 수행된 각 실험과 측정된

자료로부터모든실험 조건에 대하여 개량형 공압식 가동

보의 의 변화에 따른 월류유량계수()를 Eq. (6)을

이용하여 계산하였다. 계산된 유량계수는 상류 Froude

number()와 를 연구한 모든연구자들이 고려한 중

요 변수이므로 상류 Froude number와의 상관관계를 확

인하였다. Fig. 6에서볼수있듯이 이증가함에따라월

류유량계수가선형적으로증가함을보였지만, 현실험조건

하에서는계산된 와상류 사이에서특별한경향이확

인되지 않는 것으로 나타났다. 흐름범위는 0.004≤≤

0.09에서 자유흐름 형태로 나타났다. 또한, 수중월류형태

일 때의 흐름의범위는 월류수면에 부압되어 정확한 유량

측정이 불가능한 불완전월류 형태이므로, 정량적으로 유

량측정을 할 수 없는 상태를 의미한다. 따라서 본 연구에

서는 한계류가 형성되는 자유흐름 조건에서 실험을 수행

하였으며, Kabiri-Samani and Javaheri (2012), Borghei et

al. (1999), Govinda Rao and Muralidhar (1961), Gebhardt

et al. (2012), Azimi and Rajaratnam(2013) 등 여러 연구

자들에 의해서 주요 영향 변수로 결정되었고, 차원해석에

의해서구한다른변수 , , ∆, , ,
를 주요 영향변수로 고려하여 의 변화를검토하였다.

Fig. 7은 상대마루길이()에 따른 의 변화를 보여주

고 있으며, 상대마루길이가증가함에따라 가선형적으

로증가함을 보였다. 흐름범위는 0.03≤≤0.19와 0.613≤

≤0.634에서 자유흐름 형태로 나타났다. 또한, 의

변화는 의 변화에큰영향을미치는 것을 확인할 수 있

다. Fig. 8은 전수두비()에 대한 의 변화를 보여

주고 있다. 는 위어의 높이에 대한 접근흐름수두의

영향을 반영하고, 일정한 접근흐름수두에 대한 위어 높이

편차의 영향을 나타낸다. 가장 작은 전수두비인 ≤

0.03의 경우보의 마루와 접촉되어 있으며, 0.03<≤

0.30의범위에서자유흐름형태가된다. 동일한에서 

을감소시키면 를 줄일 수 있는 것으로 나타났다. 또한,

가 증가함에 따라서 가 증가하는 경향을 보였다.

Fig. 9는 상·하류 수위차를 나타내는 ∆에 따른 

의 변화를 보여주고 있으며, 가증가함에 따라 가

증가하는 경향을 보였다. 또한, ∆가 감소할수록 

는 증가하여 반비례함을 알 수 있다. 흐름범위는 0.55≤

∆≤2.59에서 자유흐름 형태를 나타냈다.

Fig. 10은 하류수심과 위어마루를 월류하는 수심의 비

()에 따른 의 변화를 보여주고 있다. 가증가

함에 따라 가증가하는 경향을 보이며, 가증가할

수록 는 증가하였다. 흐름범위는 0.08≤≤0.32에

서 자유흐름 형태를 나타냈다. Fig. 11은 상류수심과 위어

마루를 월류하는 수심의 비()에 따른 의 변화를
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Fig. 10. - Curve

Fig. 11. - curve

Fig. 12. -  curve

Fig. 13. ∆- curve

Fig. 14. ∆- curve

보여주고 있다. 가증가함에 따라 가증가하는 경

향을 보이며, 가증가할수록 는증가하였다. 흐름

범위는 0.03≤≤0.16에서 자유흐름 형태를 나타냈다.

Fig. 12는 하류 Froude number ()에 따른 의 변화

를 보여주고 있다. 가 증가함에 따라 가 증가하는

경향을 보이며, 가증가할수록 는증가하였다. 흐름

범위는 0.04≤≤0.27에서 자유흐름 형태를 나타냈다.

Fig. 13은 하류 Froude number ()에 따른 상·하류

수위차와 하류수심의 비(∆)에 대한 변화를 보여주

고 있다. 가 증가함에 따라 ∆는 감소하는 경향

을 보였으며, 가증가할수록 ∆는감소하였다. 흐

름범위는 0.55≤∆≤2.59, 0.04≤≤0.28에서 자유

흐름 형태를 나타냈다.

Fig. 14는 상류 Froude number()에 따른 상·하류

수위차와 하류수심의 비(∆)의 변화를 보여주고 있

다. 가증가함에 따라 ∆는감소하는 경향을 보

였으며, 가 증가할수록 ∆는 감소하는 것으로 나

타났다. 흐름범위는 0.55≤∆≤2.59, 0.003≤≤

0.09에서 자유흐름 형태를 나타냈다. 따라서 와 가

증가할수록상·하류 수위차는 줄어드는 것을 확인하였다.

3.3 유량계수식 제시

본 연구에서는 개량형 공압식 가동보의 월류 흐름특성

을 분석하기 위해 실내실험을 실시하였다. 비선형 다중회

귀 분석으로 월류 유량계수 산정식을 제시하기 위하여 차

원해석에서 선정된 주요 영향변수를 통하여 흐름특성 분

석을 실시하였으며, 가동보의 기립각도에 따른 변화와 상

류흐름과 관계된  , , ∆, 변수들이 유

량계수에 미치는 영향력이 두드러지는 것으로 판단하였

다. 따라서 이 변수들을 독립변수로 고려하였다.

기존의 대부분 연구자들은 단순회귀 분석에 의해 유량

계수산정방법을 제안하였다. 단순 회귀분석을 통한 유량

계수식은 각도별유량계수를 산정하여 사용할 수 있으나,

각도의 변화에 따른 유량계수를 산정할 경우에는 각도 사

이에 값을 보간하여 사용해야 한다. 본 연구에서는 이러

한 제한성을 보완하고 다양한 현장여건 및 설계조건에 대

해 정량적인 유량계수를 산정하기 위해 다중 회귀분석에
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Step Regression equation Non-standardized Standardization p-value

1

Constant 0.611 - 0.000

  0.002 0.024 0.000

 ∆ 0.000 0.000 0.910

  -0.002 -0.006 0.000

  0.078 0.980 0.000

  0.000 0.001 0.131

2

Constant 0.611 - 0.000

  0.002 0.025 0.000

  -0.002 -0.006 0.000

  0.078 0.980 0.000

  0.000 0.001 0.121

3

Constant 0.611 - 0.000

  0.002 0.028 0.000

  -0.001 -0.005 0.000

  0.078 0.977 0.000

p<0.001: 채택확률 99.9%, p<0.01: 채택확률 99%, p<0.05: 채택확률 95%

Table 3. Result of Multiple Regression Analysis

의한 유량계수식을 제시하였다. 즉, 가동보의 기립각도 변

화에 따른 월류 유량계수를직접적으로 산정하여 이용할

수 있다.

Table 3에서 나타낸 결과 값을 토대로 유의확률(p-

value)과 표준화 계수를 분석하였다. 여기서, p-value는

본 연구에서 주요 영향변수로 선정한 무차원 변수들은 월

류유량계수()에 “영향을 미치지 않을 것이다”라는 귀

무가설이맞을 경우, 표본에서얻은표본평균보다 대립가

설 쪽의 값이 나올 확률이 얼마나 되는지를 나타낸 확률

값이다. 즉, 독립변수의꼬리면적으로 p< 0.001, p< 0.01,

p< 0.05일 때 각각 대립가설의 채택확률이 99.9%, 99%,

95%를 나타낸다. 표준화 계수는 종속변수와 독립변수들

의 점수체계를 동등화하기 위해표준화된 변수들을 가지

고 실시하는 회귀분석의 선형계수이다. 즉, 종속변수에

작용하는 독립변수에 대한 영향력을 비교할 수 있는 계

수이다.

Table 3의 step 1에서 회귀방정식 결과를 보면, 독립변

수 , , 에서 p-value는 0으로 나타났으며, 대립

가설의채택확률이 100%로나타나신뢰도가높음을알수

있다. 그러나 ∆, 에서는 p-value값이 각각 0.91,

0.131로 나타나 유의수준에서 벗어남을 알 수 있다. step

2에서는유의수준에서벗어나는독립변수인 ∆, 
중 후진차분법에 의하여 ∆를 제거한 뒤 p-value를

분석한 결과 에서 p-value가 0.121로큰변화가없는

것으로 나타났다. 따라서 step 3에서는 독립변수 , ,

를 채택하여 회귀분석을 실시하였으며, 높은 신뢰

도를 나타내어 , , 를 최적회귀방정식을 선택하

기 위한 주요 영향 변수로 채택하였다. 따라서 주요영향

변수를 고려한 다중회귀분석에 의한 최적회귀방정식은

다음 Eq. (7)과 같이 결정된다.

  (7)

따라서 위의 결과로판단하면 개량형 공압식 가동보는 상

류흐름 조건의 영향과 가동보의 제원 및 에 의한 물

리적 제원에 의한 영향이더커질 것으로 예상할 수 있다.

그러므로 상류흐름 조건이 상류일 때, 가동보의 높이 즉,

기립각도에 따른 물리적 제원과 상류 접근흐름수두의 조

건에 의하여 결정되게 된다.

5. 결 론

본 연구에서는 실내실험을 통하여 개량형 공압식 가동

보를 대상으로 다양한 유량 변화에 대하여 수로경사와 개

량형 공압식 가동보의 기립각도를 조절함으로써 월류흐

름 특성을 분석 하였으며, 다음과같은 결론을얻을 수 있

었다.
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1) 개량형 공압식 가동보의 월류유량계수()에 대한

주요 무차원 변수의 영향을 확인한 결과, 상류의 영

향을 받는 인자가 증가하면 비례 관계로 증가하는

경향을 보였다. 그러나, 하류수심과 상·하류수위차

이 비(∆)가 증가하면 반비례 관계로감소하였

으며, 상·하류 Froude number인 과가증가하

면서 ∆도 감소하였다.

2) 상류 Froude number()와 월류유량계수()와의

상관관계를분석한 결과, 가증가함에 따라 는

증가하지만, 기립각도에 따라서는 특별한 경향이 확

인되지 않는 것으로 나타났다. 따라서 기존의 연구

자들의 결과에 비해서 의 중요도는 상대적으로

감소하였다. 또한, , 상대위어길이(), 전수두비

(), 상류수심과위어마루를월류하는수심의비

()는상류의영향을받으며하류Froude number

()와 하류수심과 위어마루를 월류하는 수심의 비

()는 하류의 영향을 받아 변화하였다. 상·하류

수위차와 하류수심의 비(∆)는 상·하류 영향을

모두 받는 특성을 보여주었다.

3) 주요 영향변수를 고려하여 다중회귀분석에 의한 유

량계수산정식을 도출하였으며, 개량형 공압식 가동

보의 월류 유량계수는 상류흐름 조건이 상류일 때,

가동보의 높이, 즉, 기립각도에 따른 물리적 제원과

상류 접근흐름수두의 조건에 의하여 결정되는 것으

로 나타났다.

본 연구의 결과는 < 0.09로 제한된 결과일 수 있지

만, 이후개량형 공압식 가동보의 제원 등 실험조건을 보

완하여 지속적인 연구를 진행한다면 계산된 유량계수 산

정식의 적용성을 확대할 수 있을 것으로 판단된다.
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