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Reanalysis of Average Wave Overtopping Rate for Vertical Structures

with the Effect of Foreshore Slope
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요 지 :본 연구에서는 무공 직립제 단면을 대상으로 전면경사가 설치된 지형 조건에서의 2차원 수리실험결과를 이

용하여 평균월파량 예측산정식을 제안하였다. Kim and Lee(2015)가 수행한 실험결과를 EurOtop(2018)의 형태로 재

분석하여 월파량 산정식을 새롭게 제시하였다. 결과분석시 충격파와 비충격파로 구분하였으며, 실험결과의 평균에

해당하는 평균월파량과 평균월파량에 표준편차를 고려한 월파량을 각각 조건별로 제시하였다. 특히 비충격파 조건의

경우에 파형경사와 상대파고를 고려함으로써 평균월파량 산정시 주기의 영향을 고려할 수 있도록 EurOtop(2018)식

을 개선하였다.

핵심용어 :직립구조물, 평균월파량, 2차원 수리실험, 전면경사

Abstract : This study presents the prediction formulae for average wave overtopping rate for the simple vertical

structures with a foreshore slope, based on a series of 2D hydraulic model tests. The experimental results reported

by Kim and Lee (2015) were reanalyzed with the similar framework of EurOtop (2018) and revised average

overtopping formulae are suggested. When analyzing the average wave overtopping data, the impulsive and non-

impulsive wave conditions were separated, and suggests (i) mean average overtopping rate (mean value approach)

and (ii) design approach accounting for one standard deviation of average value. In particular, for non-impulsive

conditions, the EurOtop (2018) formulation is improved by incorporating wave steepness and relative wave

height, enabling the influence of wave period on average overtopping rate to be considered.

Keywords : vertical structure, average wave overtopping rate, two-dimensional hydraulic experiment, foreshore

slope

1. 서 론

항만 및 해안구조물 중 외곽시설은 주로 태풍시 고파랑으

로부터 연안 지역 및 내해측 시설을 보호하기 위해 설치된다.

이들 구조물의 상부 및 배후에 위치한 자산과 인명의 안전을

확보하기 위해서는 정상 운용 시뿐만 아니라 태풍과 같은 설

계조건에서도 월파량이 허용 가능한 한계를 초과하지 않도록

제어되어야 한다. 따라서 월파량을 정도 높게 예측하는 것은

항만 및 해안구조물의 설계 및 안정성 평가에 있어 핵심적인

요소이다. 한편, 기후변화 영향으로 인해 해수면 상승 및 파

랑 특성 변화가 발생하고 있으며, 기존 연안 방어 구조물은

월파에 대해 점점 더 취약해지고 있고, 이에 따라 보다 신뢰

도 높은 월파 예측기법의 개발 및 적용이 요구되고 있다.

월파 예측과 관련된 연구는 대부분 단위폭당 단위시간당 평

균월파량(q, m
3
/s/m)을 추정하는 데 기반하여 수행되어 왔다.

수리실험과 현장계측 자료를 이용하여 평균월파량 산정을 위

한 경험식을 개발하는 연구(Owen, 1980; Van der Meer and

Janssen, 1994; Goda, 2009; EurOtop, 2007; EurOtop,

2018; Etemad-Shahidi et al., 2016; Shaeri and Etemad-

Shahidi, 2021)가 여전히 진행 중이다. 국내에서는 항만 및 해

안구조물 설계시 항만 및 어항설계기준(MOF, 2024)에 수록

된 도표 기반 월파량 산정방법(Goda et al., 1975)이 여전히

활용되고 있다.

월파량 산정과 관련된 대표적인 성과물로는 EurOtop Manual

을 들 수 있다. EurOtop(2007)은 당초 2007년 처음 제시되

었으며, 유럽을 중심으로 수행된 CLASH 프로젝트의 성과를
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이용하여 현재 활용중인 EurOtop(2018)으로 개정되었다. 최

근 Cecioni et al.(2025)은 2차원 수리실험으로 구조물 전면

경사의 영향이 없는 조건(horizontal bottom)과 전면에 1/50

의 경사(sloping foreshore)가 있는 조건을 대상으로 충격파

(impulsive wave)와 비충격파(non-impulsive wave) 조건에

대한 평균월파량과 개별월파량을 계측한 실험을 수행하였으

며, EurOtop(2018) 결과와 비교하였다.

국내에서도 직립제를 대상으로 월파량을 산정하고자 하는

연구들이 수행되었으며, 그 결과를 EurOtop(2007, 2018)과

비교하였다(Kim and Lee, 2012; Kim and Lee, 2015; Kim

et al., 2022; Kim and Lee, 2023; Yoo et al., 2025). 특히

Yoo et al.(2025)은 직립 유공케이슨에 대한 월파량 산정식을

제시하였다.

본 연구에서는 Kim and Lee(2015)의 실험결과를 Van der

Meer and Bruce(2014), EurOtop(2018) 및 Cecioni et al.

(2025)과 같이 직립식 구조물 전면의 경사면 설치에 따른 월

파량 산정식으로 재분석하였다. 특히 Van der Meer and

Bruce(2014)는 전면 경사면의 설치유무에 따른 월파량의 차

이가 크며, 이에 따라 월파량을 구분하여 분석해야 한다고 제

시하였고, 이를 근거로 EurOtop(2018)의 직립제 월파량 산정

식이 개선되었다. Kim and Lee(2015)는 무공 직립구조물의

월파량 산정을 위해 불규칙파를 적용한 2차원 수리실험을 수

행하였고, 실험에서는 파고, 주기, 수심, 마루높이 등을 변화

시키면서 평균월파량을 계측하였다. 본 연구에서는 기 수행

된 실험결과를 이용하여 전면경사 및 주기의 영향을 고려할

수 있는 무공 직립구조물의 평균월파량 산정식을 제시하고자

한다.

2. 수리모형실험

본 연구에서는 Kim and Lee(2015)의 실험결과를 활용하여

직립구조물 전면 경사를 고려한 평균월파량 산정식을 제시하

고자 한다. Kim and Lee(2015)의 실험에 적용된 실험시설

및 제원, 실험파 조건, 단면형상 등은 다음과 같다.

2차원 수리실험은 한국건설기술연구원의 폭 1 m, 높이 2 m,

길이 56 m의 단면수로에서 수행되었으며, 단면수로에는 전

기서보 피스톤식 조파기가 설치되어 있고, 규칙파 및 불규칙

파를 조파할 수 있다(Fig. 1 참조).

실험파는 Bretschneider-Mitsuyasu 주파수 스펙트럼을 적

용한 불규칙파가 적용되었으며, 목표 유의파고(H1/3,target)는

H1/3,target = 0.05, 0.075, 0.1, 0.125, 0.15, 0.175, 0.2 m이고,

목표 유의주기(T1/3,target)는 T1/3,target = 1.4~3.0 sec 범위에서

0.2 sec 간격으로 설정되었다. 실험파는 구조물 설치위치에서

구조물이 설치되지 않은 조건으로 설정하였다. 구조물 설치

후 흡수식 조파를 적용하여 구조물에서의 반사파를 수로내에

서 최소화하더라도 입사파는 변형될 수 있다. 실험에서는 광

폭수로(폭 0.6 m 구간)에 설치된 구조물 toe 위치의 분할 수

로(폭 0.4 m)에서 입사파(H1/3 및 T1/3)를 분석하여 월파량 분

석에 적용하였다. 즉, 실험에서는 Table 1에 제시된 목표 실

험파 조건을 완벽히 재현하기는 어렵고 유사한 조건의 실험

파가 설정되게 되며, 또한 구조물에 의한 반사파가 포함되므

로 실험결과 분석시에는 목표 실험파 조건이 아닌 실험시 분

할수로에서 계측된 입사파 조건을 이용하여 결과를 분석하였

다는 의미이다. 그리고 구조물 설치수심(h)은 h = 0.3, 0.4 및

0.5 m, 여유고(freeboard, Rc)는 Rc = 0.05, 0.075, 0.1, 0.125,

0.15, 0.175 및 0.2 m, 직립제의 폭(B)은 B = 0.4 m이다.

Table 1은 실험에 적용된 실험조건을 정리한 것이다.

분석에 적용된 직립구조물의 단면형상은 Fig. 2와 같으며,

구조물 전면에는 1:40의 전면경사(foreshore slope)가 설치되

어 있다.

Fig. 1. Schematic sketch of wave flume.

Table 1. Test wave and freeboard conditions of experiments

Parameter Properties

T1/3,target (sec) 1.4, 1.6, 1.8, 2.0, 2.2, 2.4, 2.6, 2.8, 3.0

H1/3,target (m) 0.05, 0.075, 0.1, 0.125, 0.15, 0.175, 0.2

freeboard (R
c
, m) 0.05, 0.075, 0.1, 0.125, 0.15, 0.175, 0.2

h (m) 0.3, 0.4, 0.5
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3. 분석 방법 및 기존연구 분석

항만 및 해안구조물을 설계함에 있어 단위폭당 단위시간당

평균월파량(q, m
3
/sec/m)을 일반적으로 활용한다. 월파에 영

향을 미치는 변수는 유의파고(H1/3), 유의주기(T1/3), 단파봉파

(short-crested wave)의 분포형상(), 입사파의 내습각도(),

여유고(Rc), 구조물 전면 수심(h), 중력가속도(g) 및 구조물 형

상 등을 들 수 있으며, 식(1)과 같이 나타낼 수 있다.

q = f(H1/3, T1/3, , , Rc, h, g, 구조물형상) (1)

식(1)의 여러 요소 중에서 월파에 가장 지배적인 영향을 미

치는 변수를 이용하여 평균월파량을 식(2) 및 식(3)과 같은 무

차원 경험식으로 나타낼 수 있다. 즉, 대부분의 기존 연구에서

여유고에 대한 입사파고의 비인 상대여유고(R = Rc/H1/3)를 이

용하여 월파량 산정식을 제시하였다. 특히 지수함수(식 (2))

및 거듭제곱 함수(식(3)) 형태의 월파량 산정식은 여전히 여러

연구에서 적용되고 있다. Van der Meer and Bruce(2014)는

CLASH 데이터(De Rouck et al., 2009)를 재분석하여 기존

EurOtop(2007)을 현행 EurOtop(2018) 형태로 제시하였다.

Q = aexp( bR) or Q = aexp( bR
c
) (2)

Fig. 2. Schematic sketch of model setup for vertical structure with

foreshore slope.

Fig. 3. Calculation of wave overtopping for vertical and composite type vertical structure (EurOtop, 2018).

Q = aR
b

(3)

식(2)와 식(3)에서 Q는 무차원 평균월파량이고, 변수 a, b

및 c는 Q와 R의 상관관계를 지수함수 및 거듭제곱함수의 형

태로 나타낼 때 구조물의 기하학적 제원 및 입사파 조건 등

에 의해서 결정되는 계수이다.

3.1 EurOtop(2018)에서 제시한 직립제에 대한 평균월파

량 산정식

Van der Meer and Bruce(2014)는 직립제의 경우에 전면

경사의 영향이 매우 크며, 이를 산정식에 검토해야 한다고 제

시하였고, EurOtop(2018)에 반영되어 있다. 월파량 산정과 관

련된 연구를 수행함에 있어 현재까지 가장 많이 참고되고 있

고, 연구성과와의 비교가 되고 있는 EurOtop(2018)에서는

Fig. 3의 순서도와 같이 전면경사(foreshore slope)의 설치 유

무, 직립제(vertical structure) 및 혼성제(composite type

vertical structure)에 대한 월파량 산정식을 식(5)~식(14)와 같

이 제시하였다. 전면경사의 영향이 있는 경우의 직립제에 대

해서는 식(5)~식(9)를 적용하며, 혼성제에 대해서는 식(9)~식

(12)를 적용할 것을 제시하였다. 전면경사의 영향이 없는 조

건, 즉 구조물 전면이 수평인 경우에는 식(13)과 식(14)를 적

용하도록 제안하였다. 또한 월파량 계측 실험결과의 평균값

을 적용하는 평균값 산정법(mean value approach)과 평균값

에 표준편차를 고려한 설계값 산정법(design approach)을 제

시하고 있다. EurOtop(2018)에서는 설계된 단면에 대해 별도

의 수리실험으로 월파량을 검토하는 경우에는 평균값 산정법

을 적용하고, 실험을 통한 월파량 검토 없이 설계단면을 구

성할 경우에는 설계값 산정법을 적용하도록 제시하고 있다.

Fig. 3에서 식(5)~식(14) 중 괄호에 해당하는 식이 설계값 산

정법에 의한 월파량 산정식이다. Fig. 3에서 Hs는 유의파고

이다.

직립제의 경우, 식(4)와 같은 충격지수(impulsiveness parameter,
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h*)를 도입하여 비충격파(non-impulsive wave, h* > 0.23) 조

건과 충격파(impulsive wave, h*  0.23) 조건으로 구분하였

다. 식(4)에서 Hm0와 Lm1,0는 각각 유의파고와 유의주기에 대

응하는 파장이다.

(4)

EurOtop(2018)에서는 스펙트럼 분석으로 산정된 유의파고

인 Hm0(= )를 사용하고 있다. 수심이 상대적으로 깊은

경우에는 H1/3과 Hm0는 같지만, 수심의 영향을 받는 경우, 즉

쇄파가 발생하는 경우에는 H1/3과 Hm0가 약 10~15% 정도 차

이가 있는 것으로 알려져 있다. 이러한 현상을 고려하고, 주

파수 스펙트럼 내의 장주기 성분을 고려하기 위해 Hm0를 사

용한다고 제시되어 있다. EurOtop식에서 s는 파형경사이다.

참고로 EurOtop(2018)에서 제시하고 있는 혼성제의 형상은

Fig. 4와 같다.

EurOtop(2018)에서 제시하고 있는 직립제에 대하여 전면경

사의 영향 유무, 충격파 및 비충격파에 대한 평균월파량을

Fig. 5와 같이 제시하였으며, 전면경사 영향이 없는 경우에 상

대적으로 가장 적은 평균월파량이 산정되는 것을 알 수 있다.

A. 충격파 조건에서 전면경사 영향이 고려된 직립제의 경우

(impulsive wave condition at vertical structures with

influence of foreshore slope)

(a) for 0 < Rc/Hm0 < 1.35

(mean value approach)

(5)

(design approach)

(6)

(b) for Rc/Hm0  1.35

(mean value approach)

(7)

(design approach)

(8)

B. 비충격파 조건에서 전면경사 영향이 고려된 직립제/혼성제

의 경우(non-impulsive wave condition at vertical structures

or composite type vertical structures with influence of

foreshore slope)

(mean value approach)

(9)

(design approach)

(10)

C. 충격파 조건에서 전면경사 영향이 고려된 혼성제의 경우

(impulsive wave condition at composite type vertical

structures with influence of foreshore slope)

Rc/Hm0 1.35 (11)

Rc/Hm0 <1.35 (12)

D. 전면경사의 영향이 고려되지 않은 경우(non-influence of

foreshore slope)

(mean value approach)

(13)

(design approach)

(14)

h* = 
h
2

H
m0Lm1 0

-----------------------

4 m0

q

gH
m0

3

---------------- = 0.011
H

m0

h s
---------
 
 

0.5

2.2
R

c

H
m0

---------
 
 exp

q

gH
m0

3

---------------- = 0.0155
H

m0

h s
---------
 
 

0.5

2.2
R

c

H
m0

---------
 
 exp

q

gH
m0

3

---------------- = 0.0014
H

m0

h s
---------
 
 

0.5 R
c

H
m0

---------
 
 

3

q

gH
m0

3

---------------- = 0.0020
H

m0

h s
---------
 
 

0.5 R
c

H
m0

---------
 
 

3

q

gH
m0

3

---------------- = 0.05 2.78
R

c

H
m0

---------
 
 exp

q

gH
m0

3

---------------- = 0.062 2.78
R

c

H
m0

---------
 
 exp

q

gH
m0

3

---------------- = 1.3
d

h
---
 
 

0.5

0.0014
H

m0

h s
---------
 
 

0.5 R
c

H
m0

---------
 
 

3

,

q

gH
m0

3

---------------- = 1.3
d

h
---
 
 

0.5

0.011
H

m0

h s
---------
 
 

0.5

2.2
R

c

H
m0

---------
 
 exp

3

,

q

gH
m0

3

---------------- = 0.047  2.35
R

c

H
m0

---------
 
 

1.3

exp

q

gH
m0

3

---------------- = 0.054  2.12
R

c

H
m0

---------
 
 

1.3

exp

Fig. 4. Schematic sketch of composite type vertical structure

(EurOtop, 2018).

Fig. 5. Comparison of wave overtopping at vertical structures under

non-impulsive and  impulsive waves w/wo the effect of

foreshore slope (mean value approach).
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3.2 Kim and Lee(2015)의 직립제 월파량 산정식

국내에서는 일반적으로 구조물 설치 위치에서의 유의파고

(H1/3)를 이용하여 설계를 수행하고 있다. Kim and Lee(2015)

는 이를 이용하여 식(15)~식(18)과 같은 평균월파량 산정식

을 제시하였다. 식(15)~식(18)은 EurOtop(2007)에 근거하여

분석한 식이며, 자세한 내용은 Kim and Lee(2015)를 참고할

수 있다. s는 직립제의 형상을 고려할 수 있는 영향계수로서

단순 무공 직립제의 경우에 s = 1이다.

A. 비충격파 조건(non-impulsive wave condition, h* > 0.3)

(mean value approach)

valid for 0.4  Rc/H1/3 < 2.0 (15)

(design approach)

valid for 0.4  Rc/H1/3 < 2.0 (16)

B. 충격파 조건(impulsive wave condition, h*  0.3)

(mean value approach)

valid for 0.02  h*Rc/H1/3  0.5 (17)

(design approach)

valid for 0.02  h*Rc/H1/3  0.5 (18)

4. 실험결과 재분석

본 연구에서는 Kim and Lee(2015)와 같이 유의파고(H1/3)

를 이용하여 평균월파량을 분석하였다. EurOtop(2018)에서는

파형경사를 적용하여 주기영향을 고려하고 있다. 반면 전면

경사의 영향이 있는 비충격파 조건(식(9)와 식(10))과 전면경

사의 영향이 없는 조건에서는 주기영향이 고려되어 있지 않

다. Kim and Lee(2015)의 실험자료는 전면경사가 설치된 조

건의 결과이다. 본 연구에서는 EurOtop(2018)에 제시된 월파

량 산정식의 형태로 충격파와 비충격파 조건에 대한 평균월

파량 산정식을 재분석하여 제안하고자 한다. 즉, 본 연구의 적

용범위는 EurOtop(2018) 기준으로 Fig. 3의 식(5)~식(10)에

해당한다.

4.1 비충격파 조건

Kim and Lee(2015)의 실험자료 중 식(4)에 제시된 충격지수

를 이용하여 비충격파 조건(non-impulsive wave, h* > 0.23)
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Fig. 6. Wave overtopping at vertical structures under non-impulsive

waves with the effect of foreshore.

에 대한 실험결과를 재분석하였다. 월파량 분석에 적용된 실

험자료는 525개이다.

비충격파 조건에 대한 결과 분석에 있어 EurOtop(2018)에

제시된 식(9)의 형태로 분석을 하면 Fig. 6과 같이 도시할 수

있으며, 이에 대한 평균월파량 산정식은 식(19) 및 식(20)과

같다. 식(19)는 평균값에 대응하는 평균값 산정법(mean value

approach)에 의한 평균월파량 산정식이며, 식(20)은 평균값에

표준편차가 고려된 설계값 산정법(design approach)에 의한

평균월파량 산정식이다. 결과에 의하면 본 실험결과가 EurOtop

(2018)에 비해 근소하지만 월파량을 적게 예측하는 것으로 나

타났다. 추세선에 대한 실험결과의 상관계수는 R
2
 = 0.91로

분석되었다.

[본 연구] 비충격파 조건에서 전면경사 영향이 고려된 직립

제/혼성제의 경우(non-impulsive wave condition

at vertical structures or composite type vertical

structures with influence of foreshore slope)

(mean value approach for h* > 0.23)

(19)

(design approach for h* > 0.23)

(20)

valid for 0.4  Rc/H1/3  1.8 in Eq. (19) and (20)

현재 EurOtop(2018)에서는 전면경사가 고려된 비충격파 조건

의 경우에 단순하게 상대여유고만을 이용하여 월파량을 산정

하도록 제시하고 있다(식(9)와 식(10)). 그러나 주기가 월파량

에 미치는 영향은 작지 않을 것으로 판단된다. 이에 따라 비충

격파 조건에 대한 실험결과를 파형경사와 상대파고를 고려하

여 재분석하였으며, 식(5)의 형태로 나타내었다. 즉, 파형경사

를 고려함으로써 주기의 영향을 고려할 수 있도록 하였으며, 실

험결과는 Fig. 7과 같이 도시하였다. 추세선에 대한 실험결과
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의 상관계수는 R
2
 = 0.90으로 분석되어 식(19)와 유사한 수준

으로 나타났다. Fig. 7에 대한 월파량 산정식은 식(21) 및 식

(22)로 나타낼 수 있으며, 주기를 고려함으로써 좀 더 신뢰도

높은 평균월파량을 산정할 수 있을 것으로 생각된다.

[본 연구] 비충격파 조건에서 전면경사 및 주기의 영향이 고

려된 직립제/혼성제의 경우(non-impulsive wave

condition at vertical structures or composite type

vertical structures with influence of foreshore

slope considering of wave period)

(mean value approach for h* > 0.23)

(21)

(design approach for h* > 0.23)

(22)

4.2 충격파 조건

비충격파 조건과 마찬가지로 Kim and Lee(2015)의 실험자

료 중 식(4)에 제시된 충격지수를 이용하여 충격파(impulsive

wave, h*  0.23) 에 대한 실험결과를 재분석하였다. 월파량

분석에 적용된 실험자료는 310개이다. 실험결과는 EurOtop

(2018)에서 제시한 방법을 적용하여 Rc/H1/3을 기준으로 1.35

보다 작은 범위와 큰 범위로 나누어 분석하였다. 실험결과는

Fig. 8과 같이 도시할 수 있으며, 추세선에 대한 실험 결과의

상관계수는 R2 = 0.86으로 분석되었다. Fig. 8에 대한 월파

량 산정식은 식(23)~식(26)과 같이 나타낼 수 있다. Fig. 9에

는 Fig. 5와 같이 각각의 파형경사(s = 0.01, 0.04) 및 상대

파고(H1/3/h = 0.3, 0.5)에 대하여 본 연구성과와 EurOtop

(2018)의 결과를 비교하여 도시하였다. 본 제안식에 의한 월

파량이 EurOtop(2018)보다는 근소하게 많게 예측되는 것을

알 수 있다.

[본 연구] 충격파 조건에서 전면경사 영향이 고려된 직립제/

혼성제의 경우(impulsive wave condition at vertical

structures with influence of foreshore slope)

A. for 0.4 < Rc/H1/3 < 1.35

(mean value approach for h*  0.23)

(23)

(design approach for h*  0.23)

(24)

B. for 1.35  Rc/H1/3 < 1.8

(mean value approach for h*  0.23)

(25)

(design approach for h*  0.23)

(26)
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Fig. 7. Wave overtopping at vertical structures under non-impulsive

waves with the effect of foreshore considering wave period.

Fig. 8. Wave overtopping at vertical structures under impulsive

waves with the effect of foreshore.

Fig. 9. Wave overtopping at vertical structures under impulsive

wave conditions considering foreshore effect: comparison

between EurOtop (2018) and the present study.
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5. 결 론

본 연구에서는 Kim and Lee(2015)의 월파량 실험결과를

EurOtop(2018)의 무차원화 변수 체계와 동일한 형태로 재정

리하여 재분석하였다. EurOtop(2007)을 EurOtop(2018)로 개

정하면서 직립제의 경우에 전면경사의 설치 유무가 중요한 검

토 요인으로 제시되었다. EurOtop(2018) 산정식을 검토해 보

면, 동일한 상대 여유고 조건에서 전면경사를 고려하지 않는

경우가 고려하는 경우보다 평균월파량이 작게 산정되는 것을

알 수 있다. Kim and Lee(2015)의 실험은 구조물 전면에 1/

40의 완만한 전면경사가 설치된 조건에서 수행된 월파량 계

측 결과로서 전면경사의 영향이 포함된 자료이다. 이에 본 연

구에서는 실험자료를 충격파 및 비충격파 조건으로 구분하여

재분석하고, EurOtop(2018) 결과와 비교하였다. 연구결과를

요약하면 다음과 같다.

(1) 기존 2차원 수리실험 자료(Kim and Lee, 2015)를 재

분석하여 무공 직립제 단면의 평균월파량 산정식을 제

안하고, EurOtop(2018) 결과와 비교하였다.

(2) 분석결과에 의하면 비충격파 조건에서는 본 연구결과가

EurOtop(2018)에 비하여 근소하지만 적은 월파량을 예

측하는 반면, 충격파 조건에서는 EurOtop(2018) 대비

근소하지만 많은 월파량을 예측하는 것으로 나타났다.

(3) 비충격파 조건에 대해서는 파형경사와 상대파고를 분

석 변수에 포함하여 주기 영향(파장 효과)을 고려할 수

있는 평균월파량 산정식을 제시하였다.

(4) EurOtop(2018)에서 제시된 내용과 동일하게 본 연구에

서도 평균값 산정법(mean value approach)과 설계값

산정법(design approach)으로 구분하여 평균월파량 산

정식을 제시하였다. 대상 시설물의 설계단면에 대한 월

파량을 별도의 수리실험을 통해 검토하는 경우에는 평

균값 산정법에 의한 평균월파량 산정식을 적용하고, 설

계 후 별도의 실험이 수행되지 않는 경우에는 보수적

으로 설계값 산정법에 의한 평균월파량 산정식을 적용

한다.

현재 EurOtop(2018)에 제시된 월파량 산정식의 경우, 전면

경사가 없는 조건, 제체 마운드가 상대적으로 높게 설치된 혼

성제 형태의 직립구조물, 반파공 등이 설치된 구조물들에 대

한 월파량 산정식을 제안하고 있다. 향후 이와 관련된 추가

연구가 필요할 것으로 판단된다.
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