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AbstractAbstractAbstractAbstract

수제는 주로 호안 또는 하안 전면부에 설치하는 구조물로써 기존의 수제 설치는 하안 및 제방의 보호 유,

로제어 및 주운 등의 목적에 의해 이루어졌다 최근 들어서는 수제하류부의 흐름분리로 인해 발생되는 재순.

환 영역 과 국부세굴에 의해 발생하는 세굴공이 수중생물의 다양한 서식처 및 홍수 시(recirculation zone)

어류의 피난처로 활용될 수 있다는 점 등의 환경기능이 부각되면서 수제에 대한 설치목적이 다양화 되었다.

월류수제는 흐름이 수제 투과정도를 나타내는 투과율과 함께 다뤄지기는 기존의 실험연구에서는 수위가

수제의 머리부를 초과함에 따라 월류되는 흐름은 과도한 난류의 발생 등 투과수제에 비해 수제부근에 더

많은 영향을 미친다고 하였다 이러한 과도한 난류의 발생은 수제를 월류하는 흐름은 상류에서는 가속되다.

가 수제 하류부로 흘러내리면서 다시 감속되어 교란되기 때문이다 이러한 월류수제의 흐름특성은 수제 주.

변 국부세굴에 영향을 미친다 특히 우리나라 하천은 홍수시 수위의 변화가 매우 크기 때문에 일반적인 불.

투과 수제라 하더라도 대부분의 수제가 월류수제처럼 거동한다 따라서 수위가 증가함에 따라 월류가 발생.

하는 수제의 경우 비월류 구조물과는 세굴심의 변화가 다르게 발생할 수 있다.

본 연구에서는 월류수제 주변에서 발생되는 국부세굴이 수중생물의 다양한 서식처 및 피난처로 활용될

수 있다는 관점에서 세굴영역 세굴부피 과 세굴심의 관계에 대한 수리모형실험을 수행하고 분석하였다( ) . 월류

수제의 세굴실험은 축척의 영향을 최소화하기 위해 규격의 대형 수로에서7 m(W) × 40 m(L) × 1.5 m(H)

수행하였으며 세굴변화에 미치는 시간축척의 영향을 파악하기 위해 시간 동안 실험을 수행하였다70 90 .～

세굴의 측정은 투명한 아크릴로 제작된 수제 내부에 카메라를 수제 전후면 및 측면에 설치하여 월류수CC

제의 세굴 발생을 실시간으로 측정하며 동시에 수제의 각 면에 각각 개의 압력센서를 설치하여 압력분포를3

측정함으로써 월류수제 주변의 압력변화에 따른 세굴심의 실시간 변화를 비교할 수 있도록 하였다, .

핵심용어 월류수제 세굴 카메라핵심용어 월류수제 세굴 카메라핵심용어 월류수제 세굴 카메라핵심용어 월류수제 세굴 카메라: , , CC: , , CC: , , CC: , , CC

...........................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

수제는 주로 호안 또는 하안 전면부에 설치하는 구조물로써 기존의 수제 설치는 하안 및 제방의

보호 유로제어 및 주운 등의 목적에 의해 이루어졌다 최근 들어서는 수제하류부의 흐름분리로, .

인해 발생되는 재순환 영역 과 국부세굴에 의해 발생하는 세굴공이 수중생물(recirculation zone)

의 다양한 서식처 및 홍수 시 어류의 피난처로 활용될 수 있다는 점 등의 환경기능이 부각되면서

수제에 대한 설치목적이 다양화 되었다 은 수제주변 와류 흐름으로 인해. Klingeman et al(1984)

발생되는 세굴현상을 기존의 안정성 문제에 대한 관점에서 벗어나 수제주변 세굴공이 수중 생태

서식처를 개선하는데 이용될 수 있다고 제안하였고 는 수제는 웅덩이Knight and Cooper(1991) “

와 같은 서식처를 제공하고 유지하며 일반적으로 제방보호를 목적으로 하는 다른 형태의 구조물,
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에 비해 생태서식처의 활용원으로 더 많은 이점이 있다 고 하였다 은 교란된” . Shields et al(1995)

하천에서 생태서식처에 주는 이점의 중요도는 세굴공과 관련이 있다고 제안하였다 현재까지 진행.

되고 있는 대부분 세굴실험들의 주목적은 세굴심 측정을 통한 최대세굴심 예측식 개발에 중점이

되어 있으며 최근 들어 세굴영역에 대한 연구가 관심이 증대되고 있다 본 연구에서는 월류수제.

설치로 인해 발생되는 세굴공이 수중생물의 서식처를 제공할 수 있다는 관점에서 수행된 것으로,

국부세굴의 규모와 시간에 따른 변동 및 세굴심과의 관계를 분석하였다.

모형실험모형실험모형실험모형실험2.2.2.2.

유속장의 측정을 위한 계측기로는 를 사용하였으며 샘플링 회수는 이다 하상측정은ADV 25Hz .

이동상 표고 측정기인 사면측정기 를 사용하였다 실험시설은(WH-501; WHT-40, Kenek Co.) .

0.012 ~ 0.8 m3 를 공급할 수 있는 위어를 유량공급 장치로 설치하였으며 실험수로의 규모는/s ,

폭 길이 그리고 높이 이다 월류수제는 아크릴로 제작하여 를 이용한7.0 m, 40.0 m, 1.5 m . CCD

촬영이 가능하도록 하였다 은 실험수로 제원과 수로를 나타낸 것이다. Fig. 1 .

Fig. 1 실험수로 제원

Fig. 2 외부 실험수로 전경 Fig. 3 수제내부에설치된카메라

수제종류수제종류수제종류수제종류 유량유량유량유량 수위 유속수위 유속수위 유속수위 유속//// CaseCaseCaseCase

월류수제

Q = 0.585 CMS H = 0.28m, U = 0.32 m/s Ugr28-032

Q = 0.364 CMS H = 0.28m, U = 0.21 m/s Ugr28-021

Q = 0.480 CMS H = 0.30m, U = 0.25 m/s Ugr30-025

Q = 0.449 CMS H = 0.30m, U = 0.23 m/s Ugr30-023

Table 1. Experimental conditions

실험결과 및 분석실험결과 및 분석실험결과 및 분석실험결과 및 분석3.3.3.3.

은 세굴영역 측정을 위해 본 연구에서 정의한 세굴영역의 평면 개요도로서 는 하안Fig. 8 SL-a
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에서부터의 세굴폭 수제상류부 는 수제역에서의 세굴발생위치 하안에서의 거리 는( ), SL-b ( ), SL-c

수제상류부 세굴거리 및 는 수제하류부 세굴 발생 거리이다 본 실험에서는 하상이 평형상SL-d .

태에 도달할 때까지 진행하였으며 이때 세굴이 가장 크게 발생한 부분의 값을 최대 세굴심이라

하였고 퇴적이 가장 크게 나타난 값을 최대 퇴적고로 정의하였다 은 지형변동에. Fig. 4 ~ Fig. 7

대해 나타낸 것이다.

Fig. 4 월류에 따른 하상변동 세굴 퇴적(3D, , -Ugr28-032)

Fig. 5 월류에 따른 하상변동(Ugr28-032)

Fig. 6 월류에 따른 하상변동 세굴 퇴적(3D, , -Ugr30-023)
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Fig. 7 월류에 따른 하상변동(Ugr30-023)

Fig. 8 세굴영역 개요도

CaseCaseCaseCase SL-a /SL-a /SL-a /SL-a / ℓℓℓℓ SL-b /SL-b /SL-b /SL-b /ℓℓℓℓ SL-c /SL-c /SL-c /SL-c / ℓℓℓℓ SL-d /SL-d /SL-d /SL-d / ℓℓℓℓ

Ugr28-032 1.44 0.5 0.78 1.78

Ugr28-021 1.5 0.44 0.33 1.5

Ugr30-025 1.44 0.50 0.51 1.33

Ugr30-023 1.33 0.61 0.39 1.56

월류수제 주변 국부세굴영역Table 2.

세굴의 영향을 파악하기 위해서는 시간에 따른 세굴부피 변화에 대한 영향을 파악하는 것이 중

요하다 하지만 세굴현상은 시간에 따라 급격히 변화하기 때문에 측정을 통한 해석은 매우 어렵.

다 원형교각의 경우 세굴형상이 비교적 단순하여 원통 및 원뿔형상을 가정한 해석이 이용되기도.

하였으나 월류수제의 경우 단순한 형상을 가정하기는 어렵다 이에 등 은 실험연구. Kuhnle (1999)

를 통해 시간에 대한 세굴 부피를 측정하여 식 를 제안하였다(1) .

V i

V max

= 1.002 ( t i
t max )

0.579

(1)

본 연구에서는 시간에 따른 세굴심을 측정하여 시간변화에 따른 세굴심의 변화를 분석하였다.

는 세굴비 세굴심 최대세굴심 와 시간비 세굴시간 최대세굴심 발생시간 에 대해 나타낸 것이Fig. 9 ( / ) ( / )

다 세굴의 규모를 분석하기 위해 식 을 통해 계산된 시간에 대한 부피의 변화와 세굴심과의. (1)

관계를 분석하였다 수중생태서식처 공간으로의 세굴은 세굴부피와 밀접한 관계를 가지고 있기 때.

문에 세굴심이라는 깊이의 개념으로 단순접근은 오류를 발생시킬 수 있다 세굴부피와 세굴심비교.

에서 세굴심이 최대세굴심에 에 도달했을 때 세굴부피는 최대세굴부피에 이내임을 알, 70% 20%

수 있었다 이는 세굴의 진행이 느린 지역에서의 수제는 생태서식처로의 기능이 저감될 수 있음을.

보여준다 할 수 있다 특히 세굴심에 대해 제안된 공식이 최대세굴심과 일반적인 설계시 빈도 홍.

수량을 적용한다고 하면 생태서식처로의 세굴은 세굴심이 아닌 세굴부피의 변화를 통한 설계가,

이루어져야 할 것이다 은 세굴비와 세굴부피비에 대해 나타낸 것이다 은 실험자. Fig. 10 . Table 3

료를 회귀식으로 나타낸 것이다.



- 1565 -

CaseCaseCaseCase Fitting EqnFitting EqnFitting EqnFitting Eqn RRRR
2222

세굴심비와 시간비
d s
d max

= 0.1273 ln ( t/t max )+0.9789 0.9757

세굴부피비와 세굴심비
V
V max

= 0.0126 e
4.437 ( d s/d max )

실험자료를 통한 회귀식Table 3.
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Fig. 9 시간에 따른 세굴심변화
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Fig. 10 세굴비와 세굴부피비교

결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구에서는 월류수제의 세굴을 평가함에 있어 수중생태 서식처로의 기능이 목적이라면 세굴,

심에 대한 평가보다는 세굴부피에 대한 평가가 이루어져야할 것이다 실험결과 세굴부피는 세굴심.

이 최대세굴심의 에 도달하더라도 최대세굴부피의 이내인 것으로 측정되었다 이는 세70% 20% .

굴이 느리게 진행되는 곳에서 월류수제 세굴을 통한 생태서식처 제공에 문제가 있을 것으로 판단

된다 본 연구는 에 의해 제안된 방법을 이용하여 세굴부피를 계산한 것으로 차후. Kuhnle(1999)

실시간 하상변동량 측정을 통한 보완이 필요할 것으로 사료된다.
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