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AbstractAbstractAbstractAbstract

In this study, the run-up height and reflection property on slopes of S-berm and smooth slopes

breakwaters are investigated by laboratory experiment. The run-up height analyzed the effect of

reflection coefficient, surf similarity parameter. Measured reflection coefficients of smooth slope breakwaters

are compared with those of S-berm breakwater with variable widths. In general, measured coefficients of

S-berm breakwaters are smaller than those of smooth slope breakwaters.
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서론서론서론서론1.1.1.1.

외해에서 입사하는 파랑은 지형적인 영향으로 인해 파랑의 특성이 변하게 된다 특히 해안선 근처의 방조제나 방. ,

파제 및 연안구조물을 건설하기 위해서는 파랑의 처오름높이와 반사율의 산정이 매우 중요하다 처오름높이는 방파.

제의 천단고의 결정에 중요하며 반사율은 선박의 안전한 항해와 항내 정온도 유지에 매우 중요한 요소이다 처오름, .

높이와 반사율에 대한 연구는 현재 우리나라에서 많이 사용하는 단순사면 방파제에 대하여 많은 연구가 이루어졌다.

하지만 단순사면 방파제는 처오름높이와 반사율의 저감에 한계가 있어 이의 저감을 위한 연구가 수행되어졌,

다 최근에는 반사에 의한 수중방파제의 반사특성에 관한 연구가 수행되었지만 그 외의 연구는 미비. Bragg ,

한 실정이다.

본 연구에서는 일정수심상에서 투과성 방파제와 단순사면 방파제를 설치한 후 파랑의 처오름높이와 반S-berm

사율을 수리모형실험을 통하여 측정하였다 입사파는 불규칙파를 사용하였으며 방파제에서 의 폭을 변. S-berm berm

화시켜가며 측정한 처오름높이를 쇄파계수 반사계수 등과 같은 매개변수를 이용하여 단순사면 방파제의 결과와 비,

교 및 분석하였다.

실험장비 및 실험조건실험장비 및 실험조건실험장비 및 실험조건실험장비 및 실험조건2.2.2.2.

수리모형실험은 한양대학교 해안공학실험실에 위치한 단면실험수로에서 수행되었으며, 사용한 장비는 그림

과 같다 폭 높이 길이 의 수로와 전기서보 피스톤식 조파기로 구성된 단면 조파장치로서1 . 0.6m, 1.1m, 32.5m

규칙파 및 불규칙파를 조파할 수 있으며 주기와 파고를 연속적으로 변화시킬 수 있게 설치되어 있다 또한, . ,
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조파판 전면에 파고계가 부착되어 있어 파고계에서 독취된 자료를 바탕으로 반사파 흡수식 제어가 가능하고,

수로 양쪽 끝 부분에 여러 겹의 다공성 구조로 형성된 소파장치가 설치되어져 있다.

그림그림그림그림 1111 단면수로 개념도단면수로 개념도단면수로 개념도단면수로 개념도....

수리모형실험에 사용된 일방향 불규칙파는 식 과 같은 스펙트럼(1) Bretschneider-Mistuyasu (Goda, 2000)을 목

표 스펙트럼으로 설정하여 일방향 불규칙파를 재현하였다.

S(f)=0.205H 21/3T
-4
1/3f

-5exp[-0.75(T 1/3f)
-4] (1)

여기서, S(f )는 주파수 스펙트럼, H 1/3는 불규칙파의 유의파고, T 1/3는 유의주기이며, f 는 주파수를 나타낸다.

불규칙파의 특성을 나타내기 위해서는 충분한 시간동안 조파되어야하기 때문에 수리모형실험에서는 최소, 500

파 이상의 자료를 사용하였다 또한. , 반사율 측정에서는 수심별 유의파의 입사주기별로 파고계 간격을 조정하,

여 실시하였으며 반사율은 제체 전면에 임의 간격으로 설치된 두 개의 파고계로부터 독취된 자료를 바탕으

로 와 에 의해 제안된 점법을 사용하여 해석하였다 또한 정확한 처오름높이의 계측을 위해Goda Suzuki(1976) 2 .

서 위의 그림 의 을 설치하였다1 Gage3 . 파고계를 두 개의 수평지지봉과 한 개의 수직지지봉을 이용하여 사면

경사에 근접시켜 사면에서의 수면변화 측정의 오차를 최소화하였다. 실험에 사용된 실험조건은 표 과 같다1 .

Case 형식 파랑조건 수심

1 단순사면

주기 1.2sec ~ 2.2sec
파고 0.01m ~ 0.08m

수심0.5m

2-1 소단폭S-berm( 0.6m) 수심0.5m

2-2 소단폭S-berm( 0.4m) 수심0.5m

2-3 소단폭S-berm( 0.2m) 수심0.5m

표 별 실험조건표 별 실험조건표 별 실험조건표 별 실험조건1. Case1. Case1. Case1. Case

단순사면 방파제의 제원은 경사가 이고 피복재와 사석으로 이루어져 있으며 와1:1.5 , Tetrapod(TTP), , , TTP

피복재의 두께는 각각 이다 의 중량은0.08m, 0.02m . TTP 모형상 이며220g , 피복석은 평균입경 중량0.04m,

의 쇄석이다 방파제 속채움 사석은 평균입경 평균중량 의 쇄석이다21.8g . 0.016m, 1.4g . 경사식 방파S-berm

제에서 의 높이는 로 고정시켰으며 의 폭은 부터 까지 씩 줄여가며 실험을 실berm 0.45m , berm 0.6m 0.2m 0.2m
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시하였고 나머지 구조물의 제원은 단순사면 방파제의 제원과, 같게 하였다.

실험결과실험결과실험결과실험결과3.3.3.3.

그림 2 그림~ 는 단순사면과 방파제의 실험결과를 나타낸 것이다 실험에서 얻어진 결과를 쇄파계5 S-berm .

수 (ξ) 반사계수에 따른 처오름높이에 대하여 도시하였다 분석결과는 처오름값을 유의파고로 나누어 무차, .

원화 시킨 후 그 값을 상위 와 상위 에 대하여 비교 분석하였다 상위 의 분석은 방파제의 설, 2% 33.33% . 2%

계시 최악조건의 설계 기초자료가 되며 의 분석은 경제적 방파제 설계의 기초자료가 된다, 33.33% .

그림그림그림그림 2222 쇄파계수에 따른 처오름높이쇄파계수에 따른 처오름높이쇄파계수에 따른 처오름높이쇄파계수에 따른 처오름높이. (Ru2%). (Ru2%). (Ru2%). (Ru2%)

그림그림그림그림 3333 쇄파계수에 따른 처오름높이쇄파계수에 따른 처오름높이쇄파계수에 따른 처오름높이쇄파계수에 따른 처오름높이. (Ru33.33%). (Ru33.33%). (Ru33.33%). (Ru33.33%)

쇄파계수는 사면에 발생하는 쇄파의 형태를 정의하는 계수로서 사면에서 발생하는 파랑운동에 대한 주기,

영향을 나타내며 다음의 식 로 구할 수 있다(2) .

ξ m=
tanα
(s)

=
tanα

(2πH s/(gT
2 m)

(2)



- 4 -

여기서, α는 구조물의 경사각, s는 파형경사, Hs는 유의파고이며 Tm은 평균파의 주기이다(Battjes, 1974).

그림에서와 같이 의 길이가 증가할수록 처오름높이가 감소됨을 알 수 있다 또한berm . , 쇄파계수의 값이

에서부터 까지 증가되면 처오름높이가 어느 정도 일정하게 유지됨을 보여주고 있다3.0 5.0 . 이는 의 거친berm

투과성 표면에서의 에너지 분산과 테트라포드를 이용한 피복의 다공성으로 인해 파랑의 처오름높이가 더 이

상 증가되지 않는 것으로 판단된다.

그림그림그림그림 4444 반사계수에 따른 처오름높이반사계수에 따른 처오름높이반사계수에 따른 처오름높이반사계수에 따른 처오름높이. (Ru2%). (Ru2%). (Ru2%). (Ru2%)

그림그림그림그림 5555 반사계수에 따른 처오름높이반사계수에 따른 처오름높이반사계수에 따른 처오름높이반사계수에 따른 처오름높이. (Ru33.33%). (Ru33.33%). (Ru33.33%). (Ru33.33%)

파랑의 반사는 심해에서 발생한 파랑이 해안으로 접근한 후 해안구조물 에 반사되어 나(coastal structure)

가는 현상을 의미한다 이러한 반사는 처오름높이에 많은 영향을 주는 매개변수 중 하나이다. .

반사계수는 K r로 나타내며 이는 반사파고(H r 에 대한 입사파고) (H i 의 비로 정의된다) .

K r=
H r
H i

(3)

그림에서와 같이 각 의 변화에 따라 반사계수가 전체적으로 감소하며 그에 따른 처오름높이도 감소Case ,
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하는 경향을 보이고 있다 특히 의 폭이 증가할수록 반사계수가 감소되는 것을 알 수 있으며 반사계수. , berm ,

값이 이하로 내려가면서 반사율의 저감에 큰 효과를 내고 있음을 알 수 있다 이는 의 설치로 인하0.2 . berm

여 파랑이 입사할 때 쇄파가 발생하며 그에 따른 파랑의 에너지 감소로 반사율이 현저히 감소되는 것으로,

판단할 수 있다.

결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구에서는 단순사면 방파제와 경사식 방파제의 처오름높이 및 반사특성을 검토하기 위해 수S-berm

리모형실험을 실시하였다 수리모형 실험에서 얻어진 결과는 쇄파계수와 반사계수의 영향에 대하여 비교 및.

분석하였다 그 결과 의 폭이 증가할수록 단순사면에 비해 처오름높이가 감소하였으며 반사율 또한 감. berm ,

소되어짐을 알 수 있었다 이는 의 설치로 인하여 쇄파가 발생하며 그에 따른 파랑의 에너지감소로 처. berm ,

오름높이 및 반사율의 저감이 일어났다고 판단된다 본 실험의 결과는 방파제 설계 시 기초자료로서 사용가.

능할 것으로 판단된다.
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