
- 1605 -

계단식 의 경사에 따른 급변류의 에너지 소산효과계단식 의 경사에 따른 급변류의 에너지 소산효과계단식 의 경사에 따른 급변류의 에너지 소산효과계단식 의 경사에 따른 급변류의 에너지 소산효과GabionGabionGabionGabion

Effects of Energy-Dissipation by Stepped Gabion SlopeEffects of Energy-Dissipation by Stepped Gabion SlopeEffects of Energy-Dissipation by Stepped Gabion SlopeEffects of Energy-Dissipation by Stepped Gabion Slope

in Rapidly Varied Flowin Rapidly Varied Flowin Rapidly Varied Flowin Rapidly Varied Flow

금도훈금도훈금도훈금도훈****,,,, 이창연이창연이창연이창연******** 배상수배상수배상수배상수,,,,
************ 이승윤이승윤이승윤이승윤, ,, ,, ,, ,**************** 지홍기지홍기지홍기지홍기****************

Do Hun Kuem , Chang Yun Lee, Sang Soo Bae, Seung Yun Lee, Hong Kee JeeDo Hun Kuem , Chang Yun Lee, Sang Soo Bae, Seung Yun Lee, Hong Kee JeeDo Hun Kuem , Chang Yun Lee, Sang Soo Bae, Seung Yun Lee, Hong Kee JeeDo Hun Kuem , Chang Yun Lee, Sang Soo Bae, Seung Yun Lee, Hong Kee Jee

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

요 지요 지요 지요 지

계단식 낙차공은 다공체 구조물로서 시공하기 쉽고 안정적이며 하천유수에 대하Gabion ,

여 저항성이 있어 하천구조물로서 널리 자주 사용되고 있다 은 다공체로서 유수력을. Gabion

쉽게 흡수함으로써 감세지 계단표면의 위치에너지를 소산시키는데 매우 효과적이다.

은 축적을 가진 투수성이 있고 하천낙차공에만 적용되는 투수성 상류면을Stephenson 1/10 (

가진 높이 까지의 계단식 을 월류 실험한 바가 있으며 그 연구결과가 실무에서4m ) Gabion ,

인용되고 있다..

그러나 본 연구에서는 급변류의 에너지 소산효과를 조사하기 위하여 중력이 다른 힘들보

다 지배적이므로 상사법칙을 이용하고 경사를 가진 계단을 적용하였Froude 1/1, 1/2, 1/3

다 실험에서는 경사를 가진 높이 계단식 위어와 게비온 감세지 실험 계단모형실험 보. 4m , (

통구조 층상구조 끝단이 올라간 구조 턱을 가진 구조 격리수맥흐름 부분수맥흐름으로, , , ), ,

제안하여 경사에 따른 급변류의 에너지 소산효과에 대한 결과를 얻을 수 있었다. .

핵심용어 급변류 에너지 소산효과 감세지핵심용어 급변류 에너지 소산효과 감세지핵심용어 급변류 에너지 소산효과 감세지핵심용어 급변류 에너지 소산효과 감세지: Gabion, , ,: Gabion, , ,: Gabion, , ,: Gabion, , ,

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

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

계단식 낙차공은 다공체 구조물로서 시공하기 쉽고 안정적이며 하천유수에 대Gabion ,

하여 저항성이 있어 하천구조물로서 널리 자주 사용되고 있다 은 다공체로서 유수. Gabion

력을 쉽게 흡수함으로써 감세지 계단표면의 위치에너지를 소산시키는데 매우 효과적이다.

은 축적을 가진 투수성이 있고 하천낙차공에만 적용되는 투수성 상류면을Stephenson 1/10 (

가진 높이 까지의 계단식 을 월류 실험한 바가 있으며 그 연구결과가 실무에서4m ) Gabion ,

인용되고 있다.

실험 조건실험 조건실험 조건실험 조건2.2.2.2.

본 실험에서는 급변류의 에너지 소산효과를 조사하기 위하여 중력이 다른 힘들보다 지

배적이므로 상사법칙을 이용하였다 게비온은 의 철선으로 만든Froude . 20mm×30mm 0.7mm
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육각형 눈금을 가진 망에 크기의 돌로 채운 크기로 만들었다30~50mm 20cm×30cm×60cm .

실험은 폭의 경사수로 내부에 여수로의 형상당 유량을 까지 모형실험을60cm 50~250 /secℓ

하였다 모형은 그림 과 같이 경사를 가진 계단을 적용하였다. < 1> 1/1, 1/2, 1/3 .

계단모형실험은 그림 와 같이 보통구조 층상구조 끝단이 올라간 구조 턱< 2> (a) (b) (c) (d)

을 가진 구조 등으로 나누어 실험하였다.

바닥 E0에서의 전체 초기수두는 흐름의 전체 계단에서 계산되며 식 에서 계산된다(1) .

  

(1)

여수로의 높이 단위여수로폭에서 의 흐름으로 표현된다H : , q : /sec/m .㎥

그러므로 감세지 들어가기 전에 여수로 말단부 E1에서의 잉여수두와 도수는 다단식으로

된 피토관으로 측정되며 손실수두, E1-E0는 이때 계산된다.

그림 경사를 가진 높이 계단식 위어와 게비온 감사지그림 경사를 가진 높이 계단식 위어와 게비온 감사지그림 경사를 가진 높이 계단식 위어와 게비온 감사지그림 경사를 가진 높이 계단식 위어와 게비온 감사지< 1> 1/2 4m< 1> 1/2 4m< 1> 1/2 4m< 1> 1/2 4m

그림 계단모형 실험 보통구조 층상구조 끝단이 올라간 구조 턱을가진 구조그림 계단모형 실험 보통구조 층상구조 끝단이 올라간 구조 턱을가진 구조그림 계단모형 실험 보통구조 층상구조 끝단이 올라간 구조 턱을가진 구조그림 계단모형 실험 보통구조 층상구조 끝단이 올라간 구조 턱을가진 구조< 2> (a) (b) (c) (d)< 2> (a) (b) (c) (d)< 2> (a) (b) (c) (d)< 2> (a) (b) (c) (d)

격리수맥흐름격리수맥흐름격리수맥흐름격리수맥흐름2.12.12.12.1

격리수맥흐름은 상류와 사류로 번갈아 나타나거나 사류형태로 나타난다 첫 번째 경우는.

수맥이 충돌하는 점을 지나서 나타나고 이러한 현상은 끝단이 들려진 계단과 턱이 있는 계

단에서 소유량 이하 일 때 관찰된다( 1 /sec/m ) .㎥
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그림 상류와 사류가 교차하는 격리수맥흐름은 수맥의 충돌점에서 수심이 최소값< 3>

Y1에 이르고 물방석의 깊이 YP가 계단 안쪽 끝에 형성된다 도수의 시점부는 단면 에 위치. 1

하고 곧이어 도수의 하류는 단면 에 위치하며 흐름은 수심2 , Y2에서 상류로 된다 흐름은 가.

장자리 근처의 단면 와 단면 사이에서 가속되고 단면 의 한계수심을 넘어서면 흐름은 다시2 3 3

사류로 변한다.

각 층에서 조건들이 반복되며 각각의 에너지 소산은 그들의 높이와 같아진다 계단식 여, .

수로를 통과하는 격리수맥흐름의 에너지 손실방정식을 다음과 같다 각각 높이의 층을 가. h n

진 여수로 상단의 에너지를 E0=n h+3/2Y• c라 하면 여수로 끝단의 에너지는    
 

이다 이때 손실수두는. e1

E1-E0는 식 와 같다(2) .

   ∙∙ 



∙



(2)

한편 는 높이의 콘크리트 계단을 통과하는 계단을 통과하는 흐름에 대한 변수를 포함Rand h

한 식 과 같은 경험식을 제안하였다(3) .




 

∙


 


 

∙


 


 

∙


 (3)

월류량 이다q : ( /sec/m) .㎥

그림 상류와 사류가 교차하는 격리수맥흐름그림 상류와 사류가 교차하는 격리수맥흐름그림 상류와 사류가 교차하는 격리수맥흐름그림 상류와 사류가 교차하는 격리수맥흐름< 3>< 3>< 3>< 3>

식 과 식 를 결합하면 계단식 여수로를 통과할 때의 수두손실을 계산할 수 있다 실(1) (2) .

제로는 대부분의 수맥흐름이지만 격리수맥흐름에 대한 실험결과는 계산된 것보다 실제로는

이상 소산된다는 이론과 매우 비슷하다차이는 게비온 속으로 침투 게비온과 콘크리트10% . ,
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의 표면 조도차이 여수로 경사로 인한 무시할 수 있는 오차로 설명될 수 있다 들려진 끝단, .

이나 턱이 없을 경우 난류가 발생하지만 흐름은 모든 위치에서 사류상태이며 그림 와, < 4>

같다 평이한 게비온이나 층상의 계단식 게비온을 통과하는 수맥흐름은 항상 사류이고 들려.

진 끝단이나 턱이 있는 경우에는 일정한 유량을 넘어서면 점점 사류로 변한다.

부분수맥흐름부분수맥흐름부분수맥흐름부분수맥흐름2.22.22.22.2

부분수맥흐름에서는 계단표면에 전체적으로 부딪히지 않고 난류로 흩어진다 그림. < 5>

에서 흐름은 여수로 전구간에 사류로 떨어진다 수맥흐름에서 두수의 형태든 아니든 에너지.

는 평탄한 표면에 떨어질 때 수맥의 분산으로 발생하는 난류속에서 이단으로 소산된다 계.

단식 게비온 여수로의 초기 위치에너지의 소산 추정치는 일반적인 수맥흐름에 대한 추정격

리수맥흐름 이론에서 얻을 수 있다.

연구결과는 식 와 의 가정이 명확히 이내에 있음을 보여준다(2) (3) 10% .

그림 격리수맥 사류그림 격리수맥 사류그림 격리수맥 사류그림 격리수맥 사류< 4> ( )< 4> ( )< 4> ( )< 4> ( ) 그림 부분수맥흐름그림 부분수맥흐름그림 부분수맥흐름그림 부분수맥흐름< 5>< 5>< 5>< 5>

경사에 따른 급변류경사에 따른 급변류경사에 따른 급변류경사에 따른 급변류2.32.32.32.3

경사에 따른 급변류는 횡방향 변화로써 폭과 길이에 따라 변화등이 있다 그림 에서. < 6>

는 급경사에 의한 손실계수와 한계 수이다 여기서 급확대폭지점에 지배단면이 생기Froude .

면 급변점을 지나는 흐름은 사류로 되고 도수에 의하여 하류수심에 연속이 된다.

에너지 소산에너지 소산에너지 소산에너지 소산2.42.42.42.4

이 실험에서 흐름을 지배하는 변수들은 수로경사 와 높이 그리고 계단의 종단면 바i H ,

닥길이와 유량 비중이다 흐름을 지배하는 이 변수는 여수로의 단위 길이당 미세하게 변하, .

는 수두손실 (E0-E1 을 나타내는데 적합하고 반드시 필요하다 다음과 같은 식이 성립된)/H .

다.



 
  (4)

두 개의 미세한 변수들은 (E0-E1 을 나타내는데 첫 번째는 논리적으로 하류면 경사 와)/H I

다른 하나는 수의 제곱Froude q2/(g H• 3 과 다소 비슷하다 그러므로 식 와 같이 표현할) . (5)

수 있다.
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

  
  ∙

∙ 


 (5)

미세하게 변하는 Y1 여수로 높이를 통과하는 끝단의 수심 는 식 과 같다/H ( ) (6) .




  ∙

∙ 


 (6)

그림 급확대폭에 의한 손실계수와 한계 수그림 급확대폭에 의한 손실계수와 한계 수그림 급확대폭에 의한 손실계수와 한계 수그림 급확대폭에 의한 손실계수와 한계 수< 6> Froude< 6> Froude< 6> Froude< 6> Froude

그림 은 실험의 결과에 의하여< 7> y1=(E0-E1 와)/H y2=y1 에 대비하여/H x=q
2
/(g H•

3
와)

를 보여준다i . y1과 y2가 과 으로 갈 때 는 으로 가고 곡선은 각각1 0 , x 0 1/(1-y1)=a1 x•
b2
그

리고 y2=a2 x•
b2의 형태를 가진다 실험에서 얻어진 점들은 최소자승법에 의해 대수변환하였.

다 조정된 계수는 다음을 따른다 그림에서 그래프들은 보다 작은 흐름에 제한되. . 3 /sec/m㎥

어 있고 이보다 큰 흐름은 여수로를 손상시킬 우려가 있다 이것들은 개의 층을 가진 여. 3~5

수로 실험을 근거로 했으나 위의 조건들은 신중하게 바꾸면 개 층의 범위 내에서 결과를2~7

추정한다.
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그림 게비온 여수로 말단부의 수심그림 게비온 여수로 말단부의 수심그림 게비온 여수로 말단부의 수심그림 게비온 여수로 말단부의 수심< 7>< 7>< 7>< 7>

결 론결 론결 론결 론3.3.3.3.

본 연구에서 지금까지 계단시 게비온 낙차공을 통과하는 흐름현상과 에너지 소산효과를 기

존의 감세지에 의한 방법과 비교해 본 결과를 요약하면 다음과 같다.

적당한 실제구조물에서 하류면을 가진 계단식 게비온 여수로는1) 3m3 이상의 흐/sec/m

름을 받아들이지 못하고 있음을 알 수 있었으며 이것은 단지 게비온 월류모형에서만 이러,

한 작업을 할 수 있고 매끄러운 게비온 사면은 1m
3

이상의 흐름을 받아들이지 못함/sec/m

을 알 수 있었다.

계단식 여수로는 감세지보다 앞서 좀더 많은 에너지를 소산시킨다는 장점을 가지고2)

있고 본 연구에서는 이러한 효과를 확인할 수 있었다.

따라서 감세지를 설계함에 있어서 계단식 게비온 여수로는 기존의 감세지에 의한 방3) ,

법에 비해 이상 바닥 길이를 줄일 수 있음을 알 수 있었다10 30% .～
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