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HydraulicCharacteristicsofSlitCaissonwith

DissipationBlock

Gun-WooKim

DepartmentofOceanengineering,GraduateSchool

PukyongNationalUniversity

ABSTRACT

Breakwaterisacoastalstructureforprotectionofthecoast.And

this structure is one ofancientstructures.So itmany was

performedtorelatedstudy.

Breakwaterisdesignedthecaissonwithdissipationblockandthe

slitcaissonintheRepublicofKorea.Thecaissonwithdissipation

block has advantage thatis good wave dissipation effectbut

caissonwithdissipationblockneedsmanyestablishmentexpenses

because this structure needs foundation improvement.So this

structurehasproblemsthatarenotdesignatdeepsea.Slitcaisson

usually buildsatdeepseabutthisstructureisweakin strong

wave,thewaveperiodislonger,structuregetoutofcontrolwave

reflection.Dissipationblockcaissonisdesignedtomakeupforthe

weak points ofcaisson with dissipation block and slitcaisson.

Dissipationblockcaissonisusedeasilyatdeepseabecausethis

structurehasthedissipationblockincaisson.Andthisstructure

hasstability.Andthisstructurecontroleffectivelywavereflection

because it have wave dissipation effect to dissipation block.

Dissipationblockcaissoncanrecyclealreadyuseddissipationblock.
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Therefore,we conducted hydraulic experiment to investigate

hydrauliccharacteristicsofstructure.Inthisexperiment,important

hydrauliccharacteristicsarewavecoefficient andinternalwater

depth.

First,experimentis conducted to structure parameter(structure

widthandslope,blocksizeandtypeandslitcondition).Andthen

weconducttoconsummationstructure.
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1.서 론

1.1연구배경

방파제는 파랑,고조,쯔나미,해일 등 해양외력이 항내로 침입하는 것

을 방지하거나 최소화하는 것을 목적으로 설치되는 연안구조물이다.방

파제는 또한 선박의 안정한 정박과 선박의 승객과 화물을 안전하게 이

송을 위하여 요구되는 항내정온도의 유지를 위해 설치되어진다.방파제

는 해안역의 개발과 이용에 있어 해안재해방지와 항내정온도 유지를 위

한 여러 구조물 형태 중 가장 중요한 구조물이라 할 수 있다.

방파제는 일반적으로 경사식 방파제와 직립식 방파제로 분류 되어 지

며 최근에는 기타 여러 가지 형태의 방파제가 해안에 설치되어 지고 있

다.경사식 방파제의 경우 방파제에 내습하는 파랑을 전면 경사에서 감

쇄 시켜 파랑에너지를 소산시키므로 반사 파랑을 줄일 수 있다.직립식

방파제는 입사 파랑의 대부분이 소산되지 않고 반사되므로 반사 파랑이

크게 나타난다.그리고 경사식 방파제와 직립식 방파제를 혼합한 형태

의 혼성방파제는 수위가 낮을 때는 경사식 방파제의 효과를 가지며 수

위가 높을 때는 직립식 방파제의 기능을 한다.

우리나라에서 주로 설치되어지는 일반적인 방파제의 형태는 중력식

방파제중 경사식 방파제 형태인 사석 방파제,소파블록 피복 방파제가

있으며 최근에는 혼성제 역시 일부 해안에서 건설되어지고 있다.

사석 경사제와 소파블록 피복 방파제의 경우 우 방파제 전면의 경사

로 인하여 파랑 에너지 감쇠에 뛰어난 효과를 가지고 있으며 이는 많은

연구를 통하여 검증 되어졌다.하지만 이들 방파제는 경사를 가지고 있

기 때문에 수심이 깊은 지역에서 설치 시에는 방파제가 불필요하게 커

져야 되는 단점을 가지며 그로 인한 지반 개량비용의 증가로 인하여 방

파제의 설계비용이 늘어나는 단점을 가지고 있다.

경사식 방파제,직립식 방파제,혼성 방파제 이외에도 여러 가지 형태

의 방파제가 있으며,특수한 형태의 방파제 중 하나인 유공케이슨 방파
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제는 직립의 형태를 가지고 있어 깊은 수심에 유용하게 설치 될 수 있

는 방파제이다.유공케이슨 방파제는 일반적인 직립식 방파제와 달리

전면부에 유공이 존재하며 내부가 빈 공간으로 이루어져 있어 파랑이

드나들 수 있도록 되어 있는 구조이다.유공 방파제는 1961년 캐나다의

Jarlan이 음파의 반사이론을 방파제 설계에 적용하여 개발하였으며,그

후 현재까지 유공방파제에 대한 연구가 활발히 진행되어 왔다.유공 방

파제의 장점은 직립형태의 단면을 가지고 있으면서 유공에 의한 반사율

저감효과로 방파제 전면의 파고가 직립식에 비하여 작다는 것이다.이

것은 유공방파제의 유공부를 통과하면서 수두손실이 발생하고,유수실

내에서도 추가로 에너지가 감쇠되어 반사율이 저감되기 때문이다.최

근에는 유공 방파제 중 유공이 Slit형태로 되어 있는 유공 Slit케이슨이

많이 설치되고 있다.유공 Slit케이슨은 대수심에서 유용하게 설치될

수 있는 방파제로서 파랑 반사율의 값은 일반적인 직립제의 0.7에서 0.9

의 범위보다 낮은 0.4에서 0.8의 범위를 가진다.유공 Slit케이슨은 평상

파랑에서는 낮은 파랑 반사를 나타내지만 장주기의 파랑에서는 파랑 반

사의 저감 효과를 거의 가지지 못하는 것으로 알려져 있다.그리고 유공

Slit케이슨의 경우 고파랑이 내습 할 시에는 가벼운 중량으로 인하여

안정성의 문제를 가지고 있다.

본 논문에서 소개되어지는 소파블록내장 케이슨(Fig.1.2)은 유공 Slit

케이슨의 단점들을 보완하기 위하여 설계 되었다.소파블록내장 케이슨

은 유공 Slit케이슨을 응용한 방파제로서 블록을 유공 Slit케이슨의 내

부에 저장한 형태의 방파제이다.이 방파제는 직립 형태의 방파제로서

내부에 소파블록을 가지고 있기 때문에 장주기의 파랑이 입사하는 경우

에도 유공케이슨 보다 더 큰 반사율 저감을 나타낼 것이라 생각된다.그

리고 이 구조물은 또한 블록의 중량으로 인해 유공 케이슨의 안정성 문

제 역시 해결할 수 있을 것이라 생각되어진다.
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Fig.1.1Caissonwithdissipationblock(left)andslitcaisson(right).

Fig.1.2Dissipationblockcaisson.
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1.2연구사

1961년 캐나다의 Jarlan이 케이슨 방파제의 전면벽을 유공형태로 구성

한 새로운 형식의 방파제를 고안하여 직립식 방파제에 비해 반사율과

방파제 전면에서의 파고가 감소됨을 수리모형실험을 통해 밝힌 이후,

여러 연구자들에 의해 다양한 형태의 유공케이슨 방파제가 제안 되었

다.Bovin(1964)은 유공방파제 전면의 파고를 측정하여 유공방파제의

효용성을 확인하였다.그리고 유공율,유수실 폭의 형태를 달리한 다양

한 경우에 대한 비교실험을 통해 원형,수평홈,연직홈 등과 같은 유공

부의 형태보다는 유공율과 유수실 폭이 반사율을 감소시키는데 더 중요

한 요인이 됨을 밝혔다.그리고 Marks(1966)는 모형실험으로 유공벽식

방파제는 유수실 폭에 비해서 파장이 긴 경우보다 짧은 경우에 더 효과

적이라는 것을 밝혔다.井田과 久保(1975)는 Slit형 유공벽에 대해 일련

의 실험을 시행한 결과,동일 유공율로서 Slit폭이 다를 경우 폭이 큰 쪽

이 전달파고가 크고 반사율이 적으며,파형경사(H/L)가 증가할수록 전

달파고가 감소하고 반사율이 증가함을 밝혔다.小川과 時川(1976)은 반

사율과 통과율은 유공율의 변화에 의해 차이가 크게 나타나며,유공부

의 크기와는 관계가 없고 유공율의 영향이 절대적 이라는 것을 연구하

였다.특히 유공율이 50% 이상인 경우에는 에너지 손실을 기대하기 어

려우므로 공학적으로 가치가 없음을 보고하였다.또한 14개의 개량형

소파 방파제에 대한 실험을 시행한 결과,상부 상판의 구조는 양압력의

발생방지와 후벽에서의 작용파압 경감 및 반사파의 저감을 위해 개방구

조로하는 것이 유리함을 밝혔다.山口 등(1979)은 종 Slit식 유공케이슨

방파제에 있어서 전면 유공부의 마루높이,하단고,유공율,유수부 상판

개방 등의 요소에 변화를 주어 월파량과 반사율을 측정하였다.

宇多 등(1987)은 소파효과에 영향을 미치는 요소에 따라 8종류의 투과

성 소파구조물로 분류하였으며,파랑조건,구조물 형상치수와 소파효과

의 상호관계를 정립하였다.
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1.3연구목적

본 연구는 수리 모형실험을 이용하여 소파블록 내장 케이슨 구조물

의 parameter(구조물 폭,구조물 경사,블록 크기 및 종류,Slit특성)

의 특성의 수리학적 영향을 분석한 후 분석 결과에 기초하여 최종적

으로 완성된 소파블록 내장 케이슨의 수리학적 특성을 조사하여 해안

에서의 적용성에 대하여 검토하고자 하였다.

1.4연구내용

본 연구의 목적을 위하여 단면 수리 모형실험을 이용하였으며 모든

실험은 무월파 조건에서 수행되었다.Postma(1989)는 반사율은 파고의

영향보다 주기의 영향이 크게 작용된다는 것을 조사하였다.그래서 본

연구에서는 파고의 영향보다는 주기의 영향을 중점적으로 실험을 수

행하였다.

먼저 구조물 폭,구조물 경사,블록 크기,블록 종류,Slit특성에 따

른 실험을 진행하였다.실험은 동일한 수심의 조건에서 수행 되었고

각각 다른 파고와 주기를 조파하여 가장 뛰어난 효과를 가지는 조건

들을 파악 하였다.실험을 통하여 각 조건들의 파랑 반사 특성을 조사

하였고 비디오 모니터링을 이용하여 내부 수위를 측정하였다.

그리고 완성된 소파블록 내장 케이슨을 제작하여 각각의 조건에 대

하여 반사율 및 내부수위를 측정하였다
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Fig.1.3Flow chartofstudy.
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2.수리모형실험 방법

2.1단면 수리모형의 개요

본 실험은 부경대학교 해양수리실험소 2차원 수조에서 수행되었으며

Fig.8에서 보는 바와 같이 수조의 제원은 길이 36m,폭 1m,높이 1

m이며,한 쪽 면에 전기서보모터를 이용한 피스톤식 조파기 시스템이

설치되어 있으며,최대수심 0.7m,최대파고 0.3m,주기 0.3sec～

3.0sec의 파랑을 재현할 수 있으며,일방향 규칙파 및 불규칙파를 조

파할 수 있다.실험에 사용된 수조는 ABSServomotor에 의해 가동

되는 피스톤형 조파기로 기존의 조파시스템과는 달리 조파기의 제어

기 스스로가 초기 조파판의 위치를 기억하여 조파판의 초기위치 설정

시의 오류를 최소화 하였다.

Fig.2.1Waveflume.  

Table2.1Specificationoftheinstruments.
Instrument Specification 

Wave probe

Model name CH-401A (KENEK)

Measuring range (mm) 500

Measuring error 0.5% full scale

2D-wave 

generating

system

Dimension (m) 1.0×1.0×35

Makable waves Regular wave, Irregular wave

Generating range

(Irregular wave)

H1/3 = 25 cm

T1/3 = 0.7～3.5 sec
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조파기의 배후와 끝단에는 금속 용수철을 이용한 경사형 소파제가

설치되어 반사파에 의한 파랑장의 교란을 최소화하도록 되어있다.

불규칙 파랑의 조파는 구조물을 설치하지 않은 경우에 가장 양호한

재현 조파영역을 파악하여 유효영역을 결정하였으며,이 영역에서 구

조물을 설치하지 않은 조건에 대해서 입사파랑을 재현하였다.이때의

조파된 입사파랑의 변수를 확인하여 구조물 설치 후에 적용하였으며

이러한 파랑의 재현 및 검증을 위해서 Goda의 삼점법을 이용한 입사

파랑과 반사파랑을 분리하여 확인하였다.본 실험에 사용된 관측 기기

들은 다음과 같다.파고계는 KENEK사의 용량식 파고계를 사용하였으

며,수조는 불규칙 파랑이 조파 가능한 2차원 불규칙파랑 조파수조이

다.

WAVE MAKER

WAVE
ABSORBER

구조물

A/D Converter

PC

Wave Probe

x
y

Servo Motor 
Driver

AC
motor

PC

WAVE MAKING SYSTEMDATA ACQUISITION SYSTEM

D

Video Camera

Fig.2.2Irregularwavegeneratingsystem.
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a)

b)

Fig.2.3Photoofwavegeneratorandwaveprobes.
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2.2상사법칙 및 차원해석

(가)모형이론

본 실험과 같이 원형의 특성을 사전에 파악하고 가장 우수하고 경제

적인 원형의 구조와 크기를 결정하고자 할 때 원형을 축소시켜 만든

축소 모형통한 현상의 예측방법이 널리 사용되고 있다.그러나 올바른

모형실험과 실험자료의 해석을 위해서는 해당 모형을 지배하는 수리

학적 이론에 대한 깊은 이해가 전제되어야 한다.

원형과 모형에서의 역학적인 관계는 수리학적 상사성이 보장되어야

하며 이를 수리학적 상사법칙이라 한다.따라서 수리모형실험은 이를

근거로 하여 실행되고 분석되어야만 올바른 의미를 가지게 된다.물론

모형과 원형의 크기 차,즉 축척의 영향으로 인해 모형과 원형간의 완

전한 상사를 유지한다는 것은 불가능하나,모형을 가능한 한 크게 만

듦으로써 축척의 영향은 어느 정도 극복할 수 있으며,또한 흐름을 지

배하는 힘의 요소에 따라 특정한 상사법칙으로 실험결과를 분석함으

로써 원형에서의 흐름의 거동을 더욱 정도 높게 예측할 수 있는 것이

다.

수리학적 상사는 원형과 모형간의 기하학적 상사,운동학적 상사 및

동역학적 상사가 모두 만족될 때에 비로소 달성된다.완전한 기하학적

상사를 위해서는 길이와 면적 및 체적뿐만 아니라,원형과 모형의 표

면 조도도 상사성을 가져야 한다.동역학적 상사를 이루기 위해서는

필연적으로 기하학적 상사와 운동학적 상사가 이루어져야 한다.결국

수리학적 상사란 원형과 모형의 수리현상에서 대응점에 작용하는 모

든 힘 성분의 크기비와 방향이 같을 때 성립된다.

일반적인 유체의 흐름문제에 포함되는 힘의 성분은 유체의 기본질량

으로 인한 관성력,압력,중력,점성력,표면장력 및 탄성력 등이며 이

들 힘의 크기 비가 원형과 모형에서 전부 동일하면 동역학적 상사가

성립된다.모형과 원형에서 흐름의 완전한 상사를 얻는다는 것은 실질

적으로는 불가능하다고 할 수 있다.그러나 실제의 수리현상에서는 하

나 혹은 몇 개의 성분력이 작용하지 않거나 혹은 무시할 정도로 작은

경우가 대부분이며 흐름을 주로 지배하는 힘 하나만을 고려해도 충분

한 것이 보통이다.이와 같은 전제조건 때문에 실제적인 수리현상에

대한 모형실험을 통한 해석이 가능한 것이며,현상을 지배하는 힘이
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무엇인가를 정확하게 판단하여 그 힘에 대한 상사법칙을 해당실험의

모형제작 및 자료분석의 기준으로 선정하게 되는 것이다.수리 현상을

주로 지배하는 힘이 점성력이면 Reynolds모형법칙,중력이면 Froude

모형법칙,표면장력이면 Weber모형법칙,그리고 탄성력이면 Cauchy

모형법칙을 따르게 되며,수리현상에 따라서는 1개 이상의 지배력을

고려해야 할 경우도 있다.

본 실험에서는 물의 점성과 표면장력의 역할은 크지않고,관성과 중

력이 지배력인 요소로 작용한다.이 경우에 대한 상사법칙은 Froude

상사법칙이며 이것은 시간과 속도의 축척이 길이 축척의 평방근과 같

아야 한다는 것을 의미한다.

Froude법칙에서는 다음 식이 성립한다.

FrP=FrM (1)

여기서 Fr은 Froude수로서, Fr=
V
gL

로 주어진다.여기서 V는

유속, g는 중력가속도,그리고 L은 거리의 차원이다.따라서

Vp
gpLp

=
Vm
gmLm

(2)

이므로 다음식이 성립한다.

Vr=
Vp
Vm

=L
1
2
r

(3)

모형의 축척을 결정할 때에는 우선 과업의 목적을 충실히 달성 할 수

있도록 모형을 충분히 크게 만들어야 하며,실험실의 제반 조건(펌프

용량,실험수조의 크기 등)을 고려하여 적정한 모형의 크기를 결정하

게 된다.본 실험에서는 이러한 조건들을 고려하여 수평축척과 연직축

척 모두 각 구조물의 크기에 최대한의 축척을 적용하여 모형의 축척

을 결하였다.

나.차원해석

수리실험에 있어서 차원해석은 실험에서 논의하고자 하는 물리량들의

상호관계를 무차원화 하여 비교하고,변수간의 상호관계를 예측하기

위해 사용된다.현상 및 환경에 대한 물리적인 관계는 물리량들의 차
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원해석을 통한 상사법칙을 만족하는 검증이 필수적이다.먼저 상사법

칙에는 관성력 항이 지배적일 때 사용하는 Froude상사법칙,점성항을

고려하는 Reynolds상사법칙,표면장력이 클 경우에 사용하는 Weber

상사법칙,그리고 압축성유체의 경우에는 Cauchy의 상사법칙 등을 사

용한다.본 연구에서는 점성항의 영향보다 관성항의 영향이 지배적인

중력식 방파제에 대한 수리실험에 적용되는 Froude상사법칙을 적용

하고,버킹엄 π정리에 따라 차원해석을 하고자 한다.차원해석을 위한

본 연구에서의 물리량들은 다음과 같이 고려하였다.

f[H1/3,L1/3,T1/3,fp, β,△T,ξ,B,hs,hc,ls,θ,T,Vmax,g,ρw,μ,
e,D,d50,Qmax,Qmean,q,βB]= 0

(4)

입사파랑 조건에 대한 변수

H1/3:파고(waveheight)

L1/3:파장(wavelength)

T1/3:주기(period)

fp:피크 주파수(peakfrequency)

구조물의 기하학적 특성에 관한 변수

β :사면경사(seasideslopeanglemeasuredfrom thehorizontal)

Wt:피복 Tetrapod의 중량(weightoftetrapod)

B :구조물의 폭(widthofcoreunit)

△T
:Tetrapod의 형상계수(sharpeoftetrapod)

ξ :쇄파지수(surfsimilarityparameters)

수리현상에 대한 변수

K r
:반사율(Wavereflectioncoefficient)

T w
:전달파고(Wavetransmissioncoefficient)

η
i
:내부수위(Internalwaterdepth)
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기타 물리적 성질 및 외력환경을 표현하는 변수

ρ
w
:물의 밀도(densityofseawater)

g:중력가속도(gravitationalacceleration)

e:공극률(%)(voidratio)

β
B
:해저면 경사(bottom slopeseawardofthestructure)

위의 변수들을 버킹엄 π정리를 사용하여 차원해석을 하면 다음과 같

다.여기서 반복변수는 일반적으로 수리학에서 사용되는 반복변수인

입사파랑의 특성을 나타내는 파고(H )와 저면 수립자 속도(V ),밀도

(ρ )를 사용하였고,종속변수의 지수는 1을 사용하였다.

f[
L1/3
H

,
T1/3V

2

H
,
fph

V
2, β,△ T,ξ,

B
H
,
hs
H
,
hc
H
,
ls
H
,θ,

V
2
T
H

,

V max,g,ρ w ,μ,e,D,
d50
H
,Qmax,Qmean,

q

H
3,β B]= 0

(5)

각 무차원량들은 관성력이 지배적이므로 Froude상사법칙을 만족한다.

[
B
H
]M=[

B
H
]P

[
L
H
]M=[

L
H
]P

[
hs
H
]M=[

hs
H
]P

[
h
H
]M=[

h
H
]P

[
lT
H
]M=[

lT
H
]P

[β]M=[β]P

[
WT

H
3ρ
]M=[

WT

H
3ρ
]P

[
Wc

H
3ρ
]M=[

Wc

H
3ρ
]P

[
VmaxT

H
]M=[

VmaxT

H
]P (6)
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[
Hg

V
2
max

]M= [
Hg

V
2
max

]P

[
μ

HV max
ρ ]M= [

μ

HV max
ρ ]P

[e]M=[e]P

[D]M=[D]P

[d50]M=[d50]P

[Q]M=[Q]P

[
hc
H0
]M=[

hc
H0
]P

[Qmax]M=[Qmax]P

[Qmean]M=[Qmean]P

[
R
H1/3

]M=[
R
H1/3

]P

본 연구의 주된 목적은 각각의 다른 파고와 주기에 대한 구조물 전

면에서의 반사율 및 전달파고 그리고 내부수위의 측정이다.이에 따른

주요 무차원수는 다음과 같다.

K r
,T w

,H
L
, H
B
,
d 50

H
,h
L
,B
h

(7)

위의 무차원수를 이용하여 구조물 전면에서의 파랑 반사특성을 다음

과 같이 나타내고자 한다.

K r
=φ(

H
L
,
B
H
,
d50
H
,β,

L
h
,
B
h
) (8)
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3.구조물 parameter의 수리특성

3.1실험의 개요

실험은 구조물의 폭 및 경사,블록의 종류 및 크기 그리고 Slit의 형

상에 대한 실험으로 구분되어 진다.

실험에 사용된 파랑은 규칙파와 불규칙파를 사용하였다.규칙파의 경

우 의 범위는 7.7～ 8.7cm이며 의 범위는 1.1～ 1.7sec로 두었

다.실험에 사용된 불규칙파의 의 범위는 3.87～ 10.15cm 이며

은 0.9～ 1.7sec로 실험을 진행하였다.

실험에서 사용된 파고와 주기는 규칙파 실험에서는 평균파고 평균

주기이며 불규칙파 실험에서는 유의파고와 유의 주기를 사용하였다.

모든 실험은 무월파 조건에서 진행 되었으며 반사율 산정은 3점법에

의한 입반사 분리법을 이용하였다.

구조물의 폭에 대한 실험의 경우 구조물의 직립형상이 유지되면서

최대한 블록에 대한 효과만을 고려하기 위하여 얇은 철망을 이용하였

다.철망은 넓이 0.5m,높이 0.7m로 구성 되어 있으며 구조물의 수

리특성에 영향을 미치는 인자인 폭의 경우 0.2m,0.3m,0.4m 의 3

가지 종류가 제작 되었다.

경사 조건에 대한 실험은 폭 0.4m의 직립 구조물과 경사가 1:1.5

인 경사 구조물을 비교하였고 2가지 구조물의 부피는 동일하게 제작

되었다.실험은 규칙파와 불규칙파에 대하여 수행하였다.

블록의 형상에 대한 실험에서 사용된 블록은 TTP,Sealock,Riprap

3종류를 사용하였고 3가지 블록을 폭 0.3m의 철망에 넣어 실험을 진

행하였다.각 블록의 공극률은 TTP:0.5,Sealock:0.5,Riprap:0.44

이며 중량은 TTP:72g,Sealock:75g,Riprap:0.65g이며 블록

의 크기는 3종류 모두 동일하였다.실험의 파랑은 규칙 파랑을 사용하

였다.

블록의 크기를 위한 실험에서 사용된 블록은 TTP를 사용하였고 투
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수 비()는 각 0.844(72g),0.978(265g),0.1(380g)이었다.3가지 크

기의 블록을 0.2m의 폭에 넣어 블록 크기에 대한 수리특성을 비교하

였고 0.4m의 직립 구조물과 경사 구조물에 대한 실험은 72g,380g

의 2가지 블록의 경우에 대하여 수행 하였다.블록 크기에 대한 실험

은 불규칙 파랑을 사용하여 수행 되었다.

Slit은 4가지 종류를 사용하였고 4가지 Slit모두 종방향 슬릿으로 제

작 되었다.Slit실험은 Slit전면의 반사 파랑을 계측하여 Slit의 전달

과 반사되는 파랑을 나타내었다.Slit형상의 실험은 불규칙파에 대하여

실험을 수행하였다.

2.2절의 차원해석 부분에서 언급된 무차원수 이외의 실험에 사용되

어진 변수 폭()과 블록의 공칭직경()을 수심()을 이용하여 무차

원화 하였다.

Fig.3.1Photoofwirenet.
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(cm) (sec) Breaking Irregularity

4.45 0.9 ✕ Regular
5.89 0.9 ✕ Regular

7.42 0.9 ✕ Regular
9.01 0.9 ✕ Regular

4.64 1.1 ✕ Regular

6.00 1.1 ✕ Regular
7.70 1.1 ✕ Regular

9.34 1.1 ✕ Regular
5.01 1.3 ✕ Regular

6.39 1.3 ✕ Regular

8.10 1.3 ✕ Regular
9.54 1.3 ✕ Regular

5.18 1.5 ✕ Regular
6.60 1.5 ✕ Regular

8.28 1.5 ✕ Regular
10.16 1.5 ✕ Regular

5.40 1.7 ✕ Regular

6.85 1.7 ✕ Regular
8.92 1.7 ✕ Regular

10.83 1.7 ✕ Regular
3.40 0.9 ✕ Irregular

4.54 0.9 ✕ Irregular

6.25 0.9 ✕ Irregular
6.81 0.9 ✕ Irregular

3.83 1.1 ✕ Irregular
5.40 1.1 ✕ Irregular

6.62 1.1 ✕ Irregular
8.00 1.1 ✕ Irregular

4.16 1.3 ✕ Irregular

5.44 1.3 ✕ Irregular
6.96 1.3 ✕ Irregular

8.05 1.3 ✕ Irregular
4.26 1.5 ✕ Irregular

5.71 1.5 ✕ Irregular

7.44 1.5 ✕ Irregular
9.03 1.5 ✕ Irregular

4.58 1.7 ✕ Irregular
6.17 1.7 ✕ Irregular

7.85 1.7 ✕ Irregular
9.98 1.7 ✕ Irregular

Table3.1Experimentalwave
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Structurewidth Block Slopetype Irregularity

0.2m
TTP72g Vertical Irregular
TTP265g Vertical Irregular

TTP380g Vertical Irregular

0.3m

Riprap65g Vertical Regular

Sealock75g Vertical Regular
TTP72g Vertical Regular

0.4m
TTP72g Vertical Irregular

TTP380g Vertical Irregular
- TTP72g Slope Irregular

- TTP380g Slope Irregular

Table3.2Structurecondition
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3.2투수성 실험

일반적으로 같은 종류의 블록은 같은 공극률을 가지고 있다.하지만

블록의 크기가 작아질수록 블록의 접수 면적이 증가하게 되고 면적의

증가에 의한 마찰력 또한 증가하게 된다.블록의 크기에 따른 마찰력

의 변화는 블록의 투수성에도 영향을 미치게 된다.그러므로 본 연구

에서는 실험을 진행하기에 앞서 실험에서 사용되는 블록의 투수성을

투수 비를 이용하여 알아보고자 하였다.

실험에서 사용된 블록의 투수성을 파악하기 위하여 투수성 실험을 수

행하였다.실험에서 사용된 블록은 사석 65g,Sealock75g,그리고

TTP 72 g, 265 g, 380 g이다. 

실험은 투수계수 실험 장치(부록)를 설치하여 펌프의 수압을 일정 하

게한 후 10초 동안의 역류하여 넘치는 물의 양을 측정하였다 그리고

측정된 유량을 비를 이용하여 각 블록의 투수 비를 결정하였다.각 블

록의 투수 비는 가장 많은 유량이 계측 되어진 TTP380g의 투수 비

를 1로 정한 후 각 유량에 따라 블록의 투수 비를 결정하였다.

각 블록에서 계측되어진 유량과 투수 비는 Table2.2에 나타나 있다

Blocktype Q(kg) Waterpermeabilityrate
Riparap70g 23.17 0.837

Sealock75g 23.36 0.844

TTP72g 23.34 0.844
TTP265g 27.16 0.978

TTP380g 27.68 1.000

Table3.3Measuredfluxandwaterpermeabilityrate



- 20 -

3.3구조물 형상에 따른 수리특성

3.3.1폭에 따른 반사특성

실험의 파랑은 규칙파를 이용하였다.주기가 커질수록 반사율은 증가하

는 모습을 보이고 폭이 넓은 구조물일수록 작은 반사율 값을 나타낸다.

각 구조물의 폭에서 주기에 따른 반사율의 변화는 가 0.44인 조건에

서 0.444에서 0.55이고 가 0.67인 조건의 경우 0.455에서 0.673그리

고 가 0.89에서는 0.511에서 0.721로 변화 하였다.

반사율은 가 0.89인 경우 가 0.44인 조건에 보다 가장 짧은 주기

인 이 0.0408의 조건에서 13.12% 작았고 가장 긴 주기 조건인

이 0.02인 조건에서 23.72% 작았다.주기가 증가 할수록 폭에 의

한 감소효과가 커짐을 보인다.

Fig.3.2Effectof on  fordifferent

wavesteepness(Block=TTP72g). 
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3.3.2경사에 따른 반사특성

구조물이 경사를 가지는 경우 직립형식 보다 반사율 감소효과는 크

게 나타난다.Fig2.7은 규칙파를 조파하였을 경우 직립형식과 경사형

식의 반사율을 비교한 그래프이다.그래프에서 직립형식과 경사형식의

반사율의 증가는 이 0.0408에서 0.02로 감소할 때 직립형식의 경우

19.28% 증가하였고 경사형식의 반사율은 60% 증가 하였다.

불규칙파를 실험의 반사율 값은 Fig2.8과 Fig2.9에 나타내었다.블

록을 나타내는 변수 값은 투수 비를 이용하였다.

 의 투수성이 큰 블록에서의 파형경사에 따른 직립형식의

최대 반사율과 최소 반사율은 0.606과 0.33이었으며 경사형식의 최대

반사율과 최소 반사율은 0.578과 0.259였다.그리고 최대 반사율의 차

이는 이 0.0359에서 0.162로 나타났으며 반사율 차의 평균은

0.041로 나타났다.투수성이 작은  의 블록에서 파형경사에

따른 직립형식의 최대 반사율과 최소 반사율은 0.621과 0.382이었으며

경사형식의 최대 반사율과 최소 반사율은 0.478과 0.191이었다.그리고

최대 반사율의 차이는 이 0.0305에서 0.236으로 나타났으며 반사율

차의 평균은 0.176으로 나타났다.  투수성이 큰 블록의 경

우 파형경사가 0.0121,0.0158,0.0203,0.0206의 구간에서 직립 형태의

반사율이 경사형태의 반사율보다 작게 나타났다.
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Fig.3.3Effectof on fordifferent

slopetype(Irregularwave).

Fig.3.4Effectof on fordifferent

slopetype(Irregularwave).
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3.4블록에 따른 수리특성

3.4.1블록의 종류에 따른 반사특성

블록의 종류(사석,Sealock,TTP)에 따른 반사율의 차이는 크게 나타

나지 않았다.반사율이 가장 큰 차이를 나타내는 :0.053인 경우

각 블록의 반사율은 0.455,0.472,0.506으로 0.05이내의 차이를 보였으

며 가장 긴 주기인 :0.022의 경우 0.673,0.65,0.657로 거의 차

이를 나타내지 않았다.의 감소에 따른 반사율의 증가율은 TTP

32.4%,Sealock27.39%,사석 22.99% 로 3종류 모두 유사하게 나타

났다.

Fig.3.5Effectof on fordifferent

blocktype( ,regularwave). 
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3.4.2블록의 크기에 따른 반사특성

각 블록의 크기에 따른 반사율의 차이는 전체적으로 크게 나타나지

않았다.

Fig2.14는 구조물 폭이 0.2m인 경우의 3가지 크기를 가지는 블록의

반사율 파고 0.06m ～ 0.12에 따라 나타내었다.거의 모든 주기에서

가장 작은 블록인  에서 작게 나타났으며 블록이 클수록

반사율 값은 크게 관찰 되었다.각 블록에서의 파고별 반사율의 증가

율은  의 경우  에서 48.71%, 에

서 44.39 %,  에서 49.63 %이며  의 경우

 에서 42.11%, 에서 48.64%, 에서

39.35%이고    에서 44.62%, 에

서 49.62 %,  에서 47.54 %이며  의 경우

 에서 48.05%, 에서 47.94%, 에서

42.51%로 나타났다.(주기)에 따른 반사율의 증가율은 모든 파고

와 블록에서 큰 차이를 보이지 않았다.가장 큰 반사율의 차이는

 이며  인 조건에서 0.058로 나타났으며 평균은

0.015로 나타났다.본 실험에서 파고에 따른 반사율의 차이가 크지 않

음을 보였고 구조물 폭이 0.2m인 경우 블록의 크기에 따른 반사율

차이가 크게 나타나지 않음을 보였다.

Fig2.15와 Fig2.16은 각각 0.4m의 직립형식과 경사형식에서의 반

사율을 2가지 블록에 대하여 나타내었다.0.4m의 직립형식인 경우 반

사율의 값은  인 큰 블록의 반사율이    에서

최대 0.175로 작게 나타났으며 평균적으로 0.0307작게 나타났다.경사

형식의 반사율은  를 가지는 작은 크기의 블록의 반사율이

  에서 최대 0.078로 작게 나타났고 평균적으로 0.104작

게 나타났다.

요약하면 경사형식과 0.2m의 폭을 가지는 직립형식의 반사율은 투
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수성이 작은 블록에서 작게 나타나지만  의 직립형식의 경우

투수성이 큰 블록에서 작은 반사율이 관찰 되었다.

Fig.3.6Effectof on fordifferentblocksize( ).
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Fig.3.7Effectof on fordifferent

blocksize(Verticaltype, ).

Fig.3.8Effectof on fordifferent

blocksize(Slopetype,1:1.5).
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3.5Slit형상에 따른 수리특성

Slit의 유공율과 단위 Slit의 폭의 변화에 따라 Slit을 투과하는 파랑

이 변화하게 된다.Slit케이슨 구조물과 본 논문에서 다루어지는 소파

블록 내장케이슨의 특성상 많은 양의 파랑이 투과되어질수록 입사하

는 파랑의 소산에 유리하게 작용 되어질 것이라 판단되어 4가지 형태

의 Slit에 대한 전달파고 실험을 수행하였다.

실험에서 사용된 각 Slit구조의 Slit폭은 Slit1:0.4cm,Slit2:0.8

cm,Slit3:1cm,Slit1:2cm이며 유공율은 Slit1:0.3,Slit2:0.4,

Slit3:0.5,Slit1:0.5이다.

Fig.3.9는 각 Slit의 형태에 따른 전달파고를 나타낸 그래프이다.그

래프에서 원과 짧은 파선은 Slit1,사각형과 긴 파선은 Slit2,삼각형

과 일점 쇄선은 Slit3그리고 크로스와 실선은 Slit4를 나타낸다.

각 파고에 대한 전달파고의 실험 결과 모든 파고에서 유공율과 Slit

의 폭이 가장 큰 Slit4의 전달파고가 가장 크게 나타나는 것을 알 수

있었다.그리고 가장 작은 전달파고는 유공율과 Slit의 폭이 가장 작은

Slit1에서 나타났다.

실험에서 상대파고가   일 때 전달파고는

 에서 Slit4는 Slit1보다 29.42% 크게 계측 되었고 Slit3

보다 5.44% 크게 나타났다. 에서 Slit4는 Slit1보다 32%

큰 전달파고가 계측되었고 Slit3과 비교하여 6.12% 큰 전달파고가

나타났다.Slit2에서   일 때 전달파고가 가장 크게 계측 되

어졌지만 상대수심이 작아질 수 록 전달파고는 줄어드는 결과를 나타

낸다.상대파고가   일 때 전달파고는  에

서 Slit4는 Slit1보다 18.04% 크게 계측 되었고 Slit3보다 2.2%

크게 나타났다. 에서 Slit4는 Slit1보다 30.48% 큰 전달파

고가 계측되었고 Slit3과 비교하여 11.03% 큰 전달파고가 나타났다.

상대파고가  인 경우의 전달파고는  에서

Slit4는 Slit1보다 26.66% 크게 계측 되었고 Slit3보다 11.36%

크게 나타났다. 에서 Slit4는 Slit1보다 31.23% 큰 전달파
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고가 계측되었고 Slit3과 비교하여 11.62% 큰 전달파고가 나타났다.

가장 긴 주기를 가지는 상대파고  인 경우의 전달파

고는  에서 Slit4는 Slit1보다 25.6% 크게 계측 되었고

Slit3보다 4.1% 크게 나타났다. 에서 Slit4는 Slit1보다

31.7% 큰 전달파고가 계측되었고 Slit3과 비교하여 11.3% 큰 전달

파고가 나타났다.

실험 결과 전달파고는 Toida와 Kubo(1975)의 연구 내용과 같이 유공

율이 크고 Slit의 폭이 넓어질 수록 커지는 결과를 나타내었다.그리고

주기가 길어질 수록 유공율과 Slit폭의 효과는 커지는 결과를 나타내

었다.
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Fig.3.9Effectof on fordifferentSlitcondition.
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4.소파블록 내장 케이슨의 수리특성

4.1실험의 개요

실험은 3장의 결과에 기초하여 블록 내장 케이슨 구조물의 조건을 결

정하였다.반사특성에 큰 영향을 미치는 구조물 폭에 대한 실험은 반사

특성 및 내부수위에 유효한 폭을 나타내기 위하여 0.2 m에서 0.5m까

지 0.1m 간격의 4가지 경우에 대해 실험을 수행하였고 이때의 는

0.44～ 1.11로 나타난다.블록의 투수성의 변화에 의해 반사특성의 차

이가 나타나므로  와   2가지 조건 블록에 대하여

실험을 수행하였다.Slit조건은 가장 전달이 크게 일어나는 Slit4하나

의 조건만을 고려하였다.경사는 파랑의 소산에 가장 큰 영향을 나타

내지만 블록 내장 케이슨의 실험에서는 고려하지 않았다.

블록 내장 케이슨 내부의 내부수위는 케이슨 주위의 수리특성에 큰

영향을 미칠 것이라 생각되어 케이슨 내부의 수위를 측정하였다.측정

방법은 용량식 파고계를 Fig.4.1과 같은 스프링으로 보호하여 케이슨

내부의 Slit면과 벽면에 2개의 파고계를 설치하여 내부 수위를 계측하

였다.

실험에 사용된 파랑은 주기 0.9～ 2.3sec를 사용하였고 주기에 따른

파고는 5.73～ 9.99 실험 수심은 0.45m이다.
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Fig.4.1Protectionspringofwaterlevelgauge.

Fig.4.2Photoofinternalwaterlevelgauge.
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Fig.4.3Photoofinternalwaterlevelgauge(front

side).

(cm) (sec) Breaking Irregularity

5.73 0.9 ✕ Irregular

8.24 0.9 ✕ Irregular
6.62 1.1 ✕ Irregular

9.16 1.1 ✕ Irregular
6.96 1.3 ✕ Irregular

9.63 1.3 ✕ Irregular
7.44 1.5 ✕ Irregular

11.57 1.5 ✕ Irregular

7.85 1.7 ✕ Irregular
11.92 1.7 ✕ Irregular

9.35 1.9 ✕ Irregular
13.31 1.9 ✕ Irregular

9.78 2.1 ✕ Irregular

13.63 2.1 ✕ Irregular
9.99 2.3 ✕ Irregular

13.88 2.3 ✕ Irregular

Table4.1Experimentalwave
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Structurewidth Block Slit Irregularity

0.2m

TTP72g
Slit4 Regular
Slit4 Irregular

TTP380g
Slit4 Regular
Slit4 Irregular

0.3m
TTP72g

Slit4 Regular
Slit4 Irregular

TTP380g
Slit4 Regular

Slit4 Irregular

0.4m

TTP72g
Slit4 Regular

Slit4 Irregular

TTP380g
Slit4 Regular

Slit4 Irregular

0.5m

TTP72g
Slit4 Regular
Slit4 Irregular

TTP380g
Slit4 Regular
Slit4 Irregular

0.2m (Slope) TTP72g
Slit4 Regular
Slit4 Irregular

Table4.2Structurecondition
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4.2케이슨 전면의 수위변화

구조물 전면의 파고계를 이용하여 규칙 파랑에 대한 수위 변화의 시계

열을 계측하였다.수위변화는 블록의 투수성과 관계없이 같은 주기에서

모두 유사하게 나타났으며 주기 1.7sec의 경우  의 조건에

서 파고가 크게 나타나는 모습을 보였다.주기 0.9∼ 1.9sec의 경우

폭에 따른 전면 수위가 유사하게 나타나지만 2.1과 2.3sec의 경우 수위

변화가 비교적 불규칙적이며 폭이 넓은  의 구조물에서 수위

변화가 작게 나타나는 모습을 보였다.전면 파고 변화는 주기의 변화에

따라 진폭이 증가하는 모습을 보이나 주기가 0.9∼ 1.7sec의 경우에서

구조물에 따른 변화는 크게 나타나지 않음을 보였다.규칙파로는 전면

파고의 변화를 정확히 나타내지 못하였기 때문 불규칙 파랑 실험으로부

터 파고 변화를 알아보고자 하였다.불규칙 파랑의 스펙트럼은 주기 0.9

sec,1.7sec,2.3sec에 나타내었고 Fig.4.5에 나타내었다.스펙트럼은

Bandpassfiltering에 의해 필터링 되었고 불규칙 파랑의 실험을 통한

파랑 스펙트럼에서 역시 구조물에 의한 변화에 따른 스펙트럼의 변화가

크게 나타나지 않았다.
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Fig.4.4Timeseriesofstructurefrontwaterlevel

(a).
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Fig.4.4Timeseriesofstructurefrontwaterlevel

(b).
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Fig.4.4Timeseriesofstructurefrontwaterlevel

(c).
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Fig.4.4Timeseriesofstructurefrontwaterlevel

(d).
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4.3소파블록 내장 케이슨의 내부수위

내부수위가 증가는 구조물 전면의 Run-up을 증가하게 만드는 중요한

인자이다.그러므로 본 연구에서는 각 구조물 조건에서의 내부수위를

측정하였다.

규칙파랑을 이용하여 내부수위의 시계열을 계측하였다.시계열에서 내

부수위는 주기가 증가할수록 증가하며 구조물의 폭이 넓어질수록 내부

수위가 감소하는 모습을 나타내었다.

불규칙 파랑을 이용하여 파랑 스펙트럼으로 나타내었다.파랑 스펙트

럼에서 피크주기에 대한 에너지 밀도는 작은 블록에서 대부분 작게 나

타났으며 구조물의 폭이 커질수록 작게 나타났다.

내부수위를 이용하여 케이슨 내부의 에 대한 케이슨 내부 상대 파

고를 구하였다.Fig.4.9그래프에서의 각 조건은 다음과 같다.사각형;

   , 삼각형;    , 크로스;

   , 엑스;    , 빈 원;

   ,빈 사각형;   ,빈 마름모;

   ,빈 삼각형;   을 나타낸다.

내부수위의 유의파고는 주기가 길어질수록 증가하였고 짧은 주기인

 에서 가장 크게 나타나는 내부 상대파고는 0.136으로 폭이

가장 좁고 블록이 큰    의 조건에서 나타났으며 최

소 내부수위는 0.052로    의 조건에서 나타났다.긴

주기인  에서 가장 큰 케이슨 내부읜 상대파고는 0.240으로

   의 조건에서 나타났으며 최소 내부 상대파고는

0.159로    의 조건에서 나타났다.본 실험에서 사용

되어진 파랑의 모든 주기에서 폭이 가장 넓고 블록이 작은

   인 조건의 내부 상대파고가 가장 낮게 조사 되었

다.블록의 투수성이 작은  의 경우 짧은 주기  
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에서 경사에 의한 내부 상대파고의 감소율은 8.47%이며,0.1m의 폭

증가에 따른 감소율은 14.08,34.03,50.42%였다.긴 주기  에

서 경사에 의한 내부 상대파고는 직립 조건에서 8.36% 작게 나타났으

며,0.1m의 폭 증가에 따른 내부 상대 파고의 변화는 0.3m 구조물의

경우 0.2m 구조물에 비해 3.34% 내부 상대파고가 크게 나타났으며

0.4m 구조물은 20.98%,0.5m 구조물은 27.56% 내부 상대파고가 낮

게 나타났다.블록의 투수성이 큰  의 경우 짧은 주기

 에서 0.1m의 폭 증가에 따른 감소율은 15.82,38.5,31.81%

였다.긴 주기  에서 0.1m의 폭 증가에 따른 내부 상대 파고

의 변화는   구조물의 경우   구조물에 비해 0.46%

내부 상대파고가 크게 나타났으며   구조물은 8.11%,0.5m

구조물은 20.04% 내부 상대파고가 낮게 나타났다.내부 상대파고는 블

록이 작을수록 폭의 증가에 의한 감소 효과가 크게 나타났다
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Fig.4.5Timeseriesofinternalwaterlevel(a). 
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Fig.4.5Timeseriesofinternalwaterlevel(b). 
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Fig.4.5Timeseriesofinternalwaterlevel(c). 
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Fig.4.5Timeseriesofinternalwaterlevel(d).  
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Fig.4.6Wavespectrum ofinternalwavelevel(a).
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Fig.4.6Wavespectrum ofinternalwavelevel(b).
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Fig.4.6Wavespectrum ofinternalwavelevel(c).
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Fig.4.6Wavespectrum ofinternalwavelevel(d).
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Fig.4.7Effectof oninternalrelativewave

heightfordifferencestructurecondition.



- 50 -

4.4소파블록 내장케이슨의 반사특성

4.4.1  구조물의 반사특성

반사율 실험에 사용된 파고는 각 주기에 따라  ∼의

범위를 가지는 파랑에 대하여 실험을 수행 하였다.

대부분의 주기에서 반사율은 투수성이 큰 블록에서 작게 나타났다.

 인 블록에서의 반사율은  에서 0.465,

 에서 0.755를 나타냈었고 증가율은 38.41%였다.그리고 최

대 반사율은  에서 0.768로 나타났다.

 인 블록에서의 반사율은  에서 0.343,

 에서 0.751를 나타났으며 증가율은 54.33%였다.그리고 최

대 반사율은  에서 0.765로 나타났다.

Fig.4.8Effectof on fordifference

; .
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4.4.2  구조물의 반사특성

 인 블록에서의 반사율은  에서 0.448,

 에서 0.673로 관찰되었고 증가율은 33.44%였다.그리고 최

대 반사율은  에서 0.681로 나타났다.

 인 블록에서의 반사율은  에서 0.392로 관찰되었

고  에서 0.649로 최대값을 나타내었다.이때 주기에 따른

반사율의 증가율은 39.6%였다.

Fig.4.9Effectof on fordifference

; .
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4.4.3  구조물의 반사특성

 인 블록에서의 반사율은  에서 0.518,

 에서 0.632로 관찰되었고 증가율은 18.04%였다.그리고 최

대 반사율은  에서 0.632로 나타났다.

 인 블록에서의 반사율은  에서 0.486로 관찰되었

고  에서 0.592로 최대값을 나타내었다.이때 주기에 따른

반사율의 증가율은 17.91%였다.

Fig.4.10Effectof on for

difference; .
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4.4.4  구조물의 반사특성

 의 조건의 반사율은 증가 폭이 상당히 낮은 모습을 보였다.

  조건의 에 따른 반사율의 증가율은 17.31%였으며

 의 증가율은 3.58%의 상당히 낮은 모습을 나타내었다.같은

조건에서  의 증가율 54.33%와 비교하여 상당히 낮은 증가율

을 나타낸다.

Fig.4.11Effectof on fordifference

; .
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4.5Slit케이슨과의 반사특성 비교

본 연구에서 사용되어진 소파블록 내장 케이슨의 반사율 실험 결과와

Lee와 An(2000)의 Slit케이슨의 반사율 결과를 비교하였다.

Slit케이슨 구조물은 높은 의 값에서 반사율이 크게 나타나지만

본 연구의 구조물의 경우  , 에서 이 큰 경우

에도 상대적으로 낮은 반사율의 값을 보였다.

일반 Slit케이슨은 반사율이 0.6아래로 떨어지는 영역은 이 0.198

～ 0.084였으며  의 블록을 내장한 소파블록 내장 케이슨

은 이 0.396～ 0.085이고  의 블록을 내장한 케이슨의

영역은 0.396～ 0.058로 나타났다.

본 결과를 통하여 소파블록 내장 케이슨은 일반 Slit케이슨과 비교하

여 더 넓은 소파영역을 가지고 있음을 확인하였다

.

Fig.4.12ComparisonofslitcaissonandDissipation

blockcaisson.



- 55 -

5.결론

본 연구는 Slit케이슨의 소파영역의 확대 방안으로 Slit케이슨 내부에

소파블록을 내장한 소파블록 내장 케이슨을 제안하여 구조물의 수리특

성을 확인 하고자 하였다.

본 연구에 앞서 소파블록의 상대 통과속도를 측정하였다.상대 통과속

도는 유량의 비로 나타내었고 상대 통과 속도비는 사석( ):

0.837,Sealock( ):0.844,TTP( ):0.844로 공극률

이 같은 블록에서 큰 블록의 상대 통과속도가 크게 측정되었다.

1)구조물 parameter의 영향은 구조물이 1:1.5의 경사를 가질 때

  블록에서 53.98%의 최대 반사율 감소 효과가 나타났다.

감소율은 파형경사가 작아질 수록 줄어들었다. 의 블록에서

는 경사에 따른 반사율의 차이가  의 블록과 비교하여 줄어

들었으며 파형경사가 작아 질수록 그 차이는 더욱 줄어드는 모습을 보

였다.투과층의 폭에 의한 반사율의 감소는 폭이  ∼로 커

질 때 최대 감소율은  에서 26.53% 로 나타났다.

 에서 블록의 크기에 따른 반사율의 차이는 작은 블록에서

평균 3.17%의 감소 효과를 보였다. 의 실험에서 반사율은 큰

블록에서 평균 6.98%의 감소를 나타내었고 경사 형식에서는 작은 블록

의 반사율 감소 효과가 더 크게 관찰 되었다.

2)Slit실험에서 Toida와 Kubo(1975)의 연구와 같이 같은 유공율의

조건에서는 Slit의 폭이 넓을 때 전달율이 크게 나타났으며 유공율 50

% Slit폭 0.02m의 Slit에서 가장 큰 전달율이 측정 되었다.

3)소파 블록 내장 케이슨의 실험에서 반사율은 모든 구조물 폭의 조

건에서  의 큰 블록일 경우의 반사율이 평균적으로 낮게 측

정 되었다.특히  의 조건의 경우 주기에 따른 반사율의 증가는

3.58%로 아주 낮은 증가율을 보였다.

4)일반적인 Slit케이슨의 반사율과 소파블록 내장케이슨의 반사율을
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비교하였을 때 소파 블록 내장 케이슨은 전체 적으로 낮은 반사율을

보이며 0.6이하의 반사율을 가지는 의 영역이 확대 되었다.

소파 블록 내장 케이슨은 일반 Slit케이슨과 비교하여 실험에서 주

어진 모든 의 영역에서 더 나은 반사율 감소 효과를 보였다.

블록의 투수성이 반사율의 감소에 영향을 미친다는 것을 고려하였을

때 내장 블록의 유공율이 큰 블록을 사용한다면 소파블록 내장 케이

슨의 효과는 더 커질 것이라 판단된다.
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부 록

Experimentsnapshot

Transmission velocity experiment set-up.



- 59 -

B=0.2m,TTP72g(nonslit) B=0.2m,TTP265g(nonslit) 

B=0.2m,TTP380g(nonslit) B=0.3m,TTP72g(nonslit)

B=0.3m,Riprap65g(nonslit) B=0.3m,sealock75g(nonslit)
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B=0.4m,TTP72g(nonslit) B=0.4m,TTP380g(nonslit)

Slope 1: 1.5, TTP 72 g

(nonslit)

Slope 1: 1.5, TTP 380 g

(nonslit)
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 Dissipation block caisson,B=0.2 m,

TTP72g

Dissipation block caisson,B=0.2m,

TTP380g

Dissipation block caisson,B=0.3m,

TTP72g
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 Dissipation block caisson,B=0.3 m,

TTP380g

Dissipation block caisson,B=0.4m,

TTP72g

 Dissipation block caisson,B=0.4 m,

TTP380g
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Dissipation block caisson,B=0.5m,

TTP72g

 Dissipation block caisson,B=0.5 m,

TTP380g
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