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요 지 :대칭형 경사식구조물의 오목부 형상이 월파량에 미치는 영향을 검토하기 위해 평면실험을 수행하였다. 모

형실험은 파랑조건, 여유고 및 오목부 형상을 변화시키면서 수행되었다. 오목부 중심각이 작아질수록 월파량은 감소

하는 것으로 나타났다. 오목부 구간을 따라서 위치별로 보정계수가 도출되었으며, 오목부 중심에서 가까운 구간의

보정계수는 1보다 작게 나타났고, 1파장 이후의 위치에서는 1보다 크게 분석되었다. 테트라포드로 피복된 경사식구

조물을 대상으로 한 수리모형실험 결과로부터 오목부 형상이 평균월파량에 미치는 영향을 검토하고, 이에 대한 월파

량 보정계수를 도출하였다.

핵심용어 :경사식구조물, 3차원 수리모형실험, 평균월파량, 오목부 구간, 보정계수

Abstract : To study the influence of wave overtopping of rubble-mound structure at symmetrical concave section

a three-dimensional physical model tests were carried out. Model tests were performed for measuring the wave

overtopping under various wave condition, freeboard and concave section shapes. As the central angle of the

concave area decreased, the average wave overtopping volume decreased. Modification factors were derived for

each location along the concave section. The modification factor in the section close to the center of the concave

area was found to be smaller than 1, and at the location after 1 wavelength, it was found to be larger than 1. The

results of experiments are presented yielding a empirical modification factor to describe the influence of concave

section on the average wave overtopping discharges of rubble-mound structure covered by tetrapods.

Keywords : rubble-mound structure, three-dimensional physical model test, average wave overtopping discharge,

concave section, modification factor

1. 서 론

항만 및 해안구조물의 설계에 있어 주요 설계인자인 평균

월파량 산정과 관련하여 직선형 제체에 파랑이 직각으로 입

사하는 조건에 대해서는 다양한 실험적 연구가 수행되었고,

대표적인 국외 연구성과로는 EurOtop(2018)을 들 수 있다.

직각입사 조건에서 평균월파량 산정과 관련된 국내 성과로는

직립식구조물을 대상으로 한 Kim and Lee(2012, 2015, 2023)

등의 연구가 있으며, 경사식구조물에 대해서는 Lee and Kim

(2023, 2025a), Yoo et al.(2024) 등의 연구가 있다.

실해역에서는 파랑이 구조물에 경사지게 입사하는 조건이

발생하며, 이와 관련하여 직선형 제체에 파랑이 경사지게 입

사하는 경우의 월파량은 직각으로 입사하는 조건에서 도출된

월파량 산정식에 보정계수를 적용하는 방법이 일반적이다. 경

사입사파 조건의 월파량 산정에 필요한 보정계수에 대한

국외 연구성과로 직립식구조물을 대상으로 한 연구성과는

EurOtop(2018)이 있으며, 경사식구조물을 대상으로 한 연구는

van der Meer and Janssen(1994), Hebsgaard et al.(1998),

Andersen and Burcharth(2009), EurOtop(2018)을 들 수 있

다. van der Meer and Janssen(1994)은 경사식 제방단면을

대상으로, Hebsgaard et al.(1998)은 경사식 호안 및 방파제

단면을 대상으로 cosine 함수형 보정계수 산정식을 제안하였

다. Andersen and Burcharth(2009) 및 EurOtop(2018)은 경

사식 호안 및 방파제 단면을 대상으로 직선형 보정계수 산정

식을 제안하였다. 경사입사파 조건의 월파량 보정계수 산정

에 대한 국내 연구로는 직립식구조물을 대상으로 한 Kim et

al.(2010, 2011) 등이 있다. 그리고 경사식구조물을 대상으로

한 연구는 Lee and Kim(2025b)이 있으며, 테트라포드가 피
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복된 경사식구조물을 대상으로 평면실험을 수행하여 cosine

함수와 선형 함수를 조합한 보정계수를 제안하였다.

방파제 및 호안 구조물 건설시 지형적인 영향 등으로 오목

한 형상의 구조물 배치가 형성될 수 있으며, 오목한 구간에

서의 파랑 증폭과 관련된 연구는 일부 수행되었지만, 월파량

분포에 대한 연구는 찾기 어려운 실정이다(USACE, 2006;

Lee and Kim, 2008; Kim et al., 2013).

본 연구에서는 경사식구조물을 적용하여 파향선을 기준으

로 대칭인 오목부 형상을 대상으로 월파량의 공간적인 변화

를 검토하였으며, 이를 위해 3차원 수조를 활용한 수리모형

실험을 수행하였다. 실험은 일정수심상에서 파랑제원, 상대여

유고 및 오목부 중심각 등을 변화시키며 일방향 불규칙파를

적용하여 수행되었다. 수행된 실험결과로부터 오목부 구간 월

파량의 공간적인 분포를 검토하였으며, 대칭형 오목부 구간

에 적용할 수 있는 월파량 보정계수를 제안하였다.

2. 실험시설 및 실험조건

2.1 실험시설

본 실험은 한국건설기술연구원의 평면수조에서 수행되었으

며, 사용된 평면수조의 제원은 폭 48 m, 길이 48 m, 높이

1.2 m이다. 평면수조에는 조파기가 설치되어 있고, 규칙파 및

일방향 불규칙파를 조파할 수 있다. 조파기 한대의 폭은 3 m,

Table 1. Wave conditions for physical model test

Water depth

(d, cm)

Significant wave period

(TS, sec)

Significant wave height

(HS, cm)
Remarks

40
1.18, 1.38,

1.57, 1.77
5, 7.5, 10, 12.5

Bretschneider-Mitsuyasu

frequency spectrum

Fig. 1. Schematic sketch of 3D basin.

높이는 1.2 m이며, 10대의 조파기가 설치되어 있어 전체 조

파 가능폭은 30 m이다. 그리고 사용된 조파기는 전기서보피

스톤식으로서 최대수심 0.7 m, 최대파고 0.3 m, 주기 0.5~

5.0 sec의 파를 재현할 수 있다. 평면수조 내에서 실험이 진

행됨에 따라 수조벽면에서의 반사파가 발생되며, 수조벽면에

의한 반사파를 제어하기 위해 조파기 후면에는 소파시설을 설

치하고, 수조 양측 벽면과 조파기 전면 수조벽에는 완경사의

쇄석을 배치하여 수조벽면에 의한 반사파 발생을 최소화하였

다(Fig. 1 참조).

2.2 실험조건

본 실험은 오목부 구간(concave section)에서의 월파량을

계측하여 구조물의 평면적인 형상이 월파량에 미치는 영향을

검토하는 것이 주된 목적이다.

경사식구조물의 평면배치 형상, 즉 오목부 형상이 평균월

파량의 공간적인 변화에 미치는 영향을 검토하기 위한 실험

은 모형상 수심(d) d = 40 cm, 유의파주기(TS) TS = 1.18,

1.38, 1.57, 1.77 sec, 유의파고(HS) HS = 5, 7.5, 10, 12.5

cm 조건을 사용하였다(Table 1 참조). 실험은 비쇄파 조건에

해당하며, 실험파는 Bretschneider-Mitsuyasu 주파수 스펙트

럼을 사용한 일방향 불규칙파를 적용하였다.

본 월파량 계측 실험에서 조파시간은 각각의 유의파주기 기

준으로 600파이며, 월파량 계측은 유의파주기 기준으로 100

파 후 500파 시간동안을 대상으로 연속계측 하였다. 즉, 평

균월파량은 유의파주기별 500파 시간동안 계측된 전체 월파

량을 이용하여 분석하였다. 월파량은 유량계가 부착된 수중

펌프를 각각의 월파량 수집수조내에 설치하여 연속계측하였다.

2.3 실험단면 및 평면배치

본 실험에 적용된 실험단면은 Fig. 2와 같은 경사식 구조

물이다. Fig. 2에서 RC는 여유고(freeboard), AC는 피복재 높

이(crest height of armor block)로서 RC = AC 조건을 대상

으로 하였다. 사용된 주 피복재(main armour)는 중량이 133

g/ea인 테트라포드이고 2층 정적으로 피복하였으며, 중간피복

층(underlayer)에는 피복석을 설치하였다. 그리고 제체 사면

경사는 cot = 1.5이다.

월파량 계측을 위해 상치콘크리트 후면에 폭 40 cm인 월

파량 수집장치를 배치하였으며, 상치콘크리트 상부에 높이 16

cm의 월파 유도벽(guide wall)을 월파량 수집장치의 폭에 맞

도록 40 cm 간격으로 상치콘크리트 전체폭에 설치하였다. 그

리고 실험에 적용된 여유고(RC)는 모형상 RC = 5, 7.5, 10,
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12.5 cm이다.

Fig. 3은 오목부 구간을 대상으로 월파량을 계측하기 위한

실험모형의 평면배치이다. 오목부 구간의 월파량 계측실험에

적용된 모형의 길이는 10 m(좌우 각각 5 m)이며, 상치콘크

리트 배면에 폭 40 cm의 월파량 수집장치 24개(좌측 12개;

#L01~#L12, 우측 12개; #R01~#R12)를 배치하였다. 오목부

구간 실험에서는 개별 수집장치에서 계측된 월파량을 각각 분

석하여 월파의 공간적인 분포를 검토하였다. 상치콘크리트 상

부에 월파 유도벽을 설치한 방법과 필요성은 Lee and Kim

(2025b)에서 설명한 바와 같다. 오목부 구간 실험에서는 입

사파의 파향선 기준으로 구조물이 대칭으로 배치되는 조건이

며, 구조물의 평면배치는  = 0
o

(직선형 배치, * = 180
o

),

10
o

(* = 160
o

), 20
o

(* = 140
o

), 30
o

(* = 120
o

), 40
o

(*

= 100
o

)로 하였다. 여기서, 는 구조물과 입사파의 파봉선이

이루는 각도이며, *는 오목부 구간의 중심각이다. 즉, 오목

부 구간 실험은 좌우가 대칭인 조건(좌측과 우측 구조물의 각

도가 동일한 조건)을 대상으로 하였다. 구조물과 입사파의 파

봉선이 이루는 각()의 변화는 모형을 재설치하는 방안을 적

용하였으며, 실험모형은 조파판으로부터 25 m 이격된 위치

에 오목부의 중심이 설치된다. 구조물에서의 반사파가 조파

판에서 재반사되어 입사파가 증폭되는 것을 최소화하기 위해

구조물 연장의 2배 이상에 해당되는 폭의 조파기를 이용하였

으며, 반사로 인해 일정 수준 증폭된 파는 구조물이 설치되

지 않은 영역으로 회절되도록 하고, 소파시설에서 흡수되도

록 하였다. 또한 실험시에 구조물 전면에 파고계를 설치하여

반사파의 발생과 입사파의 증폭여부를 확인하였다. 오목부 구

간에서의 월파량 보정계수 도출을 위해서는  = 0
o

(직선형 배

치, * = 180
o

) 조건의 실험결과가 필요하며, Fig. 3에 도시

된 바와 같이 연장 4 m의 모형을 조파판으로부터 25 m 이

격된 위치에 설치하고,  = 0
o

 실험을 수행하였다.

Fig. 2. Cross-section of model structure.

Fig. 3. Layout of model installation for concave section test.
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Fig. 4는 오목부 구간 실험의 각도별 실험장면이다.

3. 실험결과 분석

본 연구에서는 대칭형 오목부 구간을 대상으로 오목부 각

도에 따른 월파량 증감에 대한 실험을 실시하고, 그 결과를

분석하였다. 월파량의 변동은 EurOtop(2018)과 Lee and

Kim(2025b)에서 사용한 방법을 적용하였다. 즉, 직선형 배치

의 구조물에 파랑이 직각으로 입사하는 조건에 대한 무차원

평균월파량 산정식과 오목부 구간에서의 무차원 월파량 산정

식을 각각 도출한 후 기울기의 비를 이용하여 월파량 보정계

수를 산정하는 방법이다.

오목부 형상의 제체에 파랑이 입사할 경우에 경사입사파의

영향, 오목부 형상에 따른 중복파 형성, 오목부의 평면배치 형

상 등에 따라 복잡한 파랑장이 형성될 것으로 판단된다. 따

라서 직선형 제체를 대상으로 한 경사입사파 조건에 대한 월

파량 보정계수의 적용이 어려울 것으로 판단되며, 오목부에

서의 월파량의 증감을 검토할 필요가 있다.

오목부 구간에 대한 월파량 보정계수 도출을 위해서는 직

선형 제체(* = 180
o

)에 직각입사 조건의 월파량 실험결과가

필요하다. 직각입사 조건에 대한 실험은 Fig. 3에 도시된 바

와 같이 연장 4 m의 제체를 설치하고, 배후면에 폭 40 cm

의 월파량 수집장치를 8개 배치하여 Table 1에 제시된 파랑

조건과 4개 여유고 조건에 대한 월파량을 계측하였으며, 결과

분석은 중앙부 4개의 수집장치에 계측된 월파량 결과를 이용

하였다. Fig. 5는 직선형 제체에 파랑이 직각으로 입사하는 조

건에 대한 무차원 평균월파량 산정결과를 도시한 것이며,

Q는 무차원 평균월파량, R은 상대여유고이다. 직각입사 조건

의 무차원 평균월파량 산정결과에서 무차원 평균월파량의

Fig. 4. Photos of concave section test.

Fig. 5. Dimensionless average wave overtopping for  = 0
o

(* =

180
o

).
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절편은 a = 0.036, 지수함수내 기울기는 b = 3.809로 나타

났다.

오목부 구간에 대한 월파량 보정계수를 도출하기 위해서는

오목부 구간에 설치된 수집장치에서 월파량을 계측하고, 각

조건별 및 수집장치별로 무차원 평균월파량 산정식을 도출하

여야 한다. 오목부 구간에 대한 실험에서는 전체 384개[=4개

(유의주기) × 4개(오목부 형상) × 24개(월파량 수집장치)]의

무차원 평균월파량 산정식이 도출된다. 오목부 구간의 무차

원 평균월파량 산정식 도출시 직각입사 조건의 무차원 평균

월파량의 절편인 a = 0.036은 고정하고, 지수함수 내 기울기

b'을 산정하게 된다. 보다 자세한 방법은 Lee and Kim(2025b)

을 참조할 수 있다.

Fig. 6. Results of dimensionless average wave overtopping at measuring locations for  = 10
o

(* = 160
o

) and TS = 1.57 sec condition.

Fig. 6은  = 10
o

(* = 160
o

)이고, TS = 1.57 sec 조건의

실험결과를 이용하여 24개 수집장치별 무차원 월파량 산정식

을 도시한 것이다. Fig. 3에 도시된 바와 같이 수집장치 #L01

과 #R01~#L12와 #R12는 오목부 중심을 기준으로 대칭되는

위치의 수집장치이다. 각 수집장치별 무차원 월파량 결과를

살펴보면, 대칭되는 수집장치의 무차원 월파량이 동일하지는

않고, 약간의 차이를 보인다.

Fig. 7은  = 30
o

(* =120
o

)이고, TS = 1.77 sec 조건의

실험결과를 이용하여 24개 수집장치별 무차원 월파량 산정식

을 도시한 것이다. Fig. 6 조건의 결과와는 달리 대칭되는 수

집장치의 무차원 월파량의 차이가 다소 크게 발생됨을 알 수

있다. 이는 오목부의 중심각(*)이 작아짐으로 인해 오목부 구
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간 내에서 복잡한 파동장이 형성되기 때문으로 판단된다.

오목부 구간의 월파량 증감 분석은 Fig. 6 및 Fig. 7에 나

타나 있는 바와 같이 대칭되는 위치에서 분석된 무차원 월파

량 산정식의 지수함수의 기울기(b')를 평균한 후, 직각입사 조

건의 지수함수 기울기(b)와 b'의 비를 이용하여 각 위치별 보

정계수 C(= b/b')를 구하게 된다. 이러한 방법을 이용하여 실

험조건에 해당하는 모든 무차원 월파량 산정식을 도출하고,

대칭 위치의 지수함수 내 기울기의 평균값을 이용하여 오목

부 구간의 월파량 보정계수(C)를 산정하게 되면, 전체 192

개의 C를 얻을 수 있다.

Fig. 8은 오목부의 평면 형상별로 개별 수집장치 위치에서

도출된 유의파주기별 월파량 보정계수(C) 전체를 평균하여

Fig. 7. Results of dimensionless average wave overtopping at measuring locations for  = 30
o

(* = 120
o

) and TS = 1.77 sec condition.

Fig. 8. Average modification factors for concave section of rubble-

mound structure by incident angle.
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도시한 것이다. Fig. 8에서 가로축의 x는 오목부 중심(x =

0 m)으로부터의 모형상 거리이다. 월파량 계측 위치를 기준

으로 볼 때, x ≒ 3 m를 기준으로 보정계수(C)가 1 이하 또

는 1 이상으로 나타났다. 보정계수가 1 이하인 경우에는 직

선형 제체에 직각으로 입사하는 조건보다 월파량이 적다는 것

이고, 1 이상인 경우에는 직각입사에 조건보다 많다는 것을

의미한다. 본 실험에서 적용한 오목부의 평면배치가 파향선

을 기준으로 대칭형이지만, 오목부 중심부에서 월파가 많이

발생하고, 중심부에서 멀어질수록 월파가 감소할 것이라는 일

반적인 예상과는 다른 결과가 나타났다. 본 연구에서 수행한

실험범위 내에서 오목부 중심부(x ≒ 0.2 m, #L01과 #R01

위치)로부터 x ≒ 4.2 m(#L11과 #R11 위치)까지 월파량이

증가하고, 그 이후에 월파량이 감소하는 것으로 나타났다. 오

목부 중심에 해당하는 x ≒ 0.2 m 위치에서의 월파량 보정

계수(C)는  = 10
o

(* = 160
o

)인 경우에 C = 0.94,  =

20
o

(* = 140
o

)인 경우에 C = 0.88,  = 30
o

(* = 120
o

)

인 경우에 C = 0.77,  = 40
o

(* = 100
o

)인 경우에 C =

0.61이다. Lee and Kim(2025b)에 제시된 직선형 제체에 경

사입사파가 내습하는 조건의 경우에 월파량 보정계수()는

 = 10
o

인 경우에  = 0.99,  = 20
o

인 경우에  = 0.98,

 = 30
o

인 경우에  = 0.89,  = 40
o

인 경우에  = 0.76

이다. 즉, 오목부 중심부 구간에서는 오목부의 보정계수가 작

은 것으로 나타났으나 오목부 중심으로부터 약간 떨어진 위

치부터는 경사입사파 조건에서의 보정계수()보다 유사하거

나 크게 나타났다. 즉, x ≒ 1.4 m 위치에서의 보정계수(C)는

 = 10
o

인 경우에 C = 0.95,  = 20
o

인 경우에 C = 0.93,

 = 30
o

인 경우에 C = 0.91,  = 40
o

인 경우에 C = 0.88

로서   20
o

에서는 경사입사파 내습 조건의 보정계수()보

다 약간 작지만,   30
o

에서는 크게 나타났다. Fig. 8에 도

시된 결과는 입사파의 주기에 관계 없이 계측 위치별(x) 결

과를 나타낸 것으로서 계측 위치를 입사파의 유의파주기에 대

응하는 파장으로 무차원하여 검토할 필요가 있다.

Fig. 9는 본 오목부 실험에 적용된 유의파주기별 월파량 보

정계수를 도시한 것으로서 가로축은 무차원 거리(x/LS)로 나

타내었으며, LS는 유의파주기에 대응되는 유의파장이다. TS =

1.18 sec의 경우, x/LS  1.8 구간에서는 보정계수의 변화가

크지 않고 C < 1로 나타났으며, x/LS  2 구간에서는 C가

1보다 크거나 약간 작은 값을 보였다. TS = 1.38 sec의 경우

에는 x/LS  1.3, TS = 1.57 sec의 경우에는 x/LS  1.1, TS

= 1.77 sec의 경우에는 x/LS  1 구간부터 보정계수 C가 1

보다 크게 분석되었다. 따라서 입사파의 주기가 증가할수록

C  1이 발생하는 x/LS의 위치가 오목부 중심부에 가까워지

는 것으로 나타났다.

Table 2는 오목부 구간 실험으로부터 분석된 월파량 보정

계수(C)를 x/LS ≒ 1을 기준으로 정리한 것이다. 오목부 배

치 형상별(, *)로 입사파의 유의파주기(TS)에 따른 보정계

Fig. 9. Modification factors for concave section of rubble-mound structure according to significant wave period.
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수를 x/LS < 1과 x/LS > 1 구간으로 구분한 후 구간범위내

보정계수의 평균값과 오목부 배치 형상별(, *)로 각각의 유

의파주기에 해당하는 보정계수를 평균한 값[(C)ave]을 정리한

것으로서 경사입사파 내습 조건으로부터 도출된 보정계수()

와 비교하였다. x/LS < 1 구간에서는   30
o

(*  120
o

)

조건에서는 (C)ave < ,  = 40
o

(* = 100
o

) 조건에서는

(C)ave ≒ 로 나타났고, x/LS > 1 구간에서는 전체적으로

(C)ave > 로 분석되었다. 즉, 파향선 기준 대칭형 오목부 평

면형상의 경우에   40
o

(*  100
o

) 조건에서 x/LS < 1 구

간은 경사입사파 내습시의 월파량 보정계수()의 적용이 가

능하지만 그 이상의 구간에서는 직각입사 조건보다 큰 보정

계수( > 1)의 적용이 필요함을 의미한다.

본 실험에서 적용한 오목부 모형의 한변이 5 m이기 때문

에 적용된 유의파주기를 감안할 때 충분하지 않은 것으로 판

단된다. 즉, 오목부 구간 보정계수(C)가 1보다 커진 이후에

다시 1 이하가 되는 구간을 확인하지 못하였다. 또한 본 실

험에서 적용한 오목부 평면배치 형상은 파향선에 대해 대칭

인 형상이고, 오목부의 평면배치 형상이 파향선 기준으로 비

대칭일 경우에는 상당히 다른 결과가 도출될 가능성이 높다.

따라서 오목부 구간에 대한 월파량 보정계수 산정을 위한 제

안식의 도출은 어려울 것으로 판단된다. 다만, 비대칭형 오목

부 구간에 대한 실험적인 검토가 어려울 경우에는 오목부 중

심으로부터 1파장 이내 구간에서는 파랑이 구조물에 직각으

로 입사하는 조건( = 1)으로 구조물의 마루높이를 산정하

면 약간 보수적인 결과가 될 것이고, 1~2파장 구간에서는

Table 2에 오목부 형성 각도별(*)로 제시된 (C)ave를 이용하

여 평균월파량을 산정할 수 있을 것으로 생각된다. 즉, Lee

and Kim(2025b)이 제시한 평균월파량 산정식에서  값을

(C)ave 값으로 대체하여 적용할 수 있다. 그러나 중요 구조물

의 경우에는 별도의 실험적인 검토가 요구된다.

4. 결 론

본 연구에서는 경사식구조물을 대상으로 파향선 기준으로

대칭인 오목부 형상의 구조물 배치에서 월파량의 공간적인 변

화를 검토하기 위해 3차원 실험을 수행하고, 그 결과를 분석

하였다.

주요 실험결과를 요약하면 다음과 같다.

(1) 파향선을 기준으로 대칭형인 오목부 중심부 구간에서

는 직선형 제체에 파랑이 직각으로 입사하는 조건보다

월파량이 적게 나타났으며, 오목부 중심에서 약 1 파장

이상 이격된 위치에서 직각입사 조건보다 많은 월파량

이 계측되었다. 즉, 오목부 중심으로부터 1파장 구간 내

에는 경사입사파 조건의 월파량과 유사하고, 1파장 이

상에서는 직각입사 조건보다 많은 월파량이 발생하는 것

으로 나타났다.

(2) 파향선을 기준으로 대칭형인 경사식구조물의 오목부 구

간 월파량은 Lee and Kim(2025b)이 제안한 월파량 산

정식에 보정계수를 대입하여 평균월파량을 산정할 수 있

다. 즉, Lee and Kim(2025b)이 제안한 월파량 산정식

에 오목부 중심으로부터 1파장 이내 구간에서는 월파

량 보정계수를  = 1을 적용하고, 오목부 중심으로부

터 1~2파장 위치의 구간에서는 오목부 형성 각도별(*)

로 제시된 (C)ave를 로 대체하여 적용할 수 있다.

(3) 본 실험으로부터 오목부 구간의 월파량 변화는 확인하

였지만, 오목부 구간의 월파량은 평면배치 형상(대칭, 비

Table 2. Modification factors of average wave overtopping based on experimental results for 10
o

    40
o

(160
o

  *  100
o

)

(*)

(
o

)

TS

(sec)

Concave section test
Oblique wave attack test

(Lee and Kim, 2025b)

C (C)ave


x/LS < 1 x/LS > 1 x/LS < 1 x/LS > 1

10

(160)

1.18 0.75 0.89

0.80 1.11 0.99
1.38 0.94 1.12

1.57 1.00 1.20

1.77 0.90 1.24

20

(140)

1.18 0.81 0.92

0.88 1.18 0.98
1.38 0.90 1.13

1.57 0.93 1.28

1.77 0.89 1.38

30

(120)

1.18 0.73 0.83

0.81 1.09 0.89
1.38 0.81 1.02

1.57 0.86 1.24

1.77 0.83 1.25

40

(100)

1.18 0.74 0.80

0.77 1.06 0.76
1.38 0.73 1.03

1.57 0.80 1.20

1.77 0.80 1.20



188 이종인 · 김영택

대칭) 및 입사각의 변화 등에 따라 변화가 클 것으로 예

상되므로 조건에 맞는 수리모형실험을 수행하는 것이 바

람직하다. 다만, 수리모형실험의 수행이 어려울 경우에

는 본 실험으로부터 도출된 월파량 보정계수를 적용할

수 있다.

본 실험은 파향선 기준으로 대칭인 경사식구조물의 오목부

구간을 대상으로 평면실험을 통해 월파량의 공간적인 분포를

검토하였다. 추후 비대칭형인 오목부를 대상으로 검토하여 대

칭형 오목부 구조물과의 차이점 및 공간적인 월파량의 변화

등을 검토할 필요가 있다.
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