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요 지요 지요 지요 지

여수로는 방류량 월류시 한계류 상태와 고유속의 사류상태가 복합적으로 일어나는 흐름형태를 가

지고 있어 여수로의 방류능력에 대한 평가시 수치해석 및 수리모형 실험을 통해 검증하고 있다.

여수로의 방류능력은 여수로 월류부 전면부 바닥고 월류부 상하류 경사 월류웨어고 뿐만 아니, ,

라 교대 및 교각의 형상에 의해 영향을 받는다 또한 월류웨어부를 지나 사류의 흐름양상을 보이는.

천이부의 형상 및 후면 교각의 연장에 따라서도 급경사수로부의 흐름이 급변하게 된다.

국내 대부분의 여수로는 전면부의 교각 형상이 구조적인 안정성을 이유로 직벽형 설계방법을(Pier)

일반적으로 채택하고 있으며 국내 및 미개척국 의 설계기준 또한 여수로 교각과 교대부의 평(USBR)

면 형상만을 고려할 수 있도록 제시하고 있어 국내 대부분의 수리 구조물들이 획일적인 구조물 형

상을 벗어나지 못하고 있는 실정이다.

본 연구에서는 수치 및 수리모형 실험을 통해 국내 대댐에 설계되어 있는 직벽형태와 본 연구에

서 제시하고 있는 켄틸러버형의 교각형상에 따른 여수로의 수리적 흐름양상 및 방류능력을 비교하

여 그 효과를 검토하였다 검토결과 켄틸러버형태의 교각이 설치된 여수로의 경우 직벽형에 비하여.

전면부 수위상승 및 흐름교란이 적게 발생하였으며 방류능력 또한 개선되는 결과를 나타내었고 후, ,

면 교각의 연장이 길고 점차 축소될수록 급경사수로부의 흐름이 안정적인 것으로 나타났다.

핵심용어 여수로 방류능력 직벽형 켄틸러버형 교각핵심용어 여수로 방류능력 직벽형 켄틸러버형 교각핵심용어 여수로 방류능력 직벽형 켄틸러버형 교각핵심용어 여수로 방류능력 직벽형 켄틸러버형 교각: , , ,: , , ,: , , ,: , , ,

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

서론서론서론서론1.1.1.1.

여수로의 흐름은 유입부의 한계류 상태와 천이부의 사류 등 복합적인 양상을 가지고 있기 때문

에 설계시 많은 어려움이 있으며 고유속의 흐름을 가지고 있기 때문에 구조적으로나 수리적으로

안전한 형태로 설계되어야 한다 특히 유입부의 흐름은 고유속의 흐름에서 한계류와 천이부가 공.

존하는 구간이므로 여수로 전체적인 수리적 안정성 및 방류능력에 영향을 줄 수 있다 따라서 이.

론적인 접근으로 이를 해석하는 것은 문제가 있다.

여수로의 유입부 접근수로부 월류부 천이부 는 접근수로의 바닥고 월류부 상류 경사 월류폭( , , ) , , ,
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교각의 형상등에 따라서 수리적 흐름 및 방류량이 상이하다 국내 설계기준에서는 일반적으로 여.

수로의 월류량을 산정하는 방법으로 아래 식 과 식 와 같이 교각의 평면적인 형상에 따른(1.1) (1.2)

영향만을 고려하고 있다.

Q = C L e H
3 /2
e …………………………………………………………………………………………… (1.1)…

여기서 유량, Q : , m3 유량계수/s, C : , L e 웨어 마루의 유효길이: ( m)

L e = L - 2 ( NK p+ K a )H e (…………………………………………………………………………………

1.2)

여기서 웨어 마루길이 교각의 수, L : , N :

K p 교각 수축계수 사각형 두부: ( K p 원형 두부= 0.02, K p 창모양 두부= 0.01, K p = 0.0)

K a 교대 수축계수 사각형 두부: ( K a 원형 두부= 0.02, K a 창모양 두부= 0.01, K a = 0.0)

과거의 경우는 이론적인 설계의 한계를 보완하기 위해서 수리모형실험이 일반적으로 사용되어 왔

으나 점차 수치해석은 수리모형실험의 좋은 대안으로 대두되고 있다 김남일 김대근 등, ( , 2003; , 2004;

김영한 등 등, 2003; Savage , 2001).

본 연구에서는 유입부의 흐름개선 및 방류능력 향상을 위하여 국내에서 일반적으로 설계되고 있

는 직벽형의 교각부 형상과 켄틸레버형에 대한 흐름거동 및 월류부 후면의 교각의 연장과 형상에

따른 급경사수로부의 흐름 양상을 수치 및 수리모형 실험을 통하여 상호 비교검증토록 하였다.

연구방법연구방법연구방법연구방법2.2.2.2.

적용사례적용사례적용사례적용사례2.12.12.12.1

본 연구와 같은 사례는 국내의 대댐의 사례는 없는 것으로 조사되었으나 국외의 경우는 이란과,

일본에 적용된 사례가 있다 그림 은 이란에서 건설 중인 댐의 수리모형 실험결과. 1 SHAHRYAR

를 보여주는 것으로서 교대부 형상을 직벽형과 켄틸레버형으로 구분하여 각각의 수리적 거동 및

방류능력을 검증하였다 수리모형실험 결과 편류 및 와류의 발생이 현저히 감소하며 방류능력 또. ,

한 개선되는 것으로 모의 되었다.

직벽형 교대(a) 캔틸레버형 교대(b) 방류능력 비교(c)

직벽형태의 접근수로 측벽 일반적인 교대부형상Initial geometry : ( )※

국제수리학회 켄틸레버형 형상 경사 경사Alternative A, B : (A : 51° , B : 60° )※

그림 이란 댐 수리모형실험그림 이란 댐 수리모형실험그림 이란 댐 수리모형실험그림 이란 댐 수리모형실험1. SHAHRYAR1. SHAHRYAR1. SHAHRYAR1. SHAHRYAR
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그림 는 일본의 적용사례로서 금회연구와 유사한 교각의2

형상으로 설계되었으며 수리적인 장점뿐만 아니라 경관에

주안점을 두었다.

상기 적용사례 검토결과 교각의 형상개선을 통해서 수리

적 흐름 및 방류능력은 개선뿐만 아니라 경관상 친수공간으

로서의 장점을 충분히 확보할 수 있을 것으로 판단된다. 그림 일본 사례그림 일본 사례그림 일본 사례그림 일본 사례2.2.2.2.

수치해석 및 수리모형 실험수치해석 및 수리모형 실험수치해석 및 수리모형 실험수치해석 및 수리모형 실험2.12.12.12.1

수치해석 및 수리모형 실험을 통한 교각형상에 따른 영향 검토하기 위해 연구 적용대상은 치수

능력증대사업의 일환으로 계획중인 안동댐 비상여수로를 대상으로 하였다.

표 은 금회적용한 수치 및 수리모형실험의 범위 및 적용모형 축적등을 나타낸 것이다1 , .

표 수치해석 및 수리모형표 수치해석 및 수리모형표 수치해석 및 수리모형표 수치해석 및 수리모형1.1.1.1.

수리모형실험 차원 수치모형3

∙검토범위 댐 저수지 비상여수로 조정지댐: ~ ~ (3.8km)
∙ 관성력 중력이 흐름지배, 상사 적용Froude
∙모형축척: 1/70 본댐 설계시수리모형축척과 유사

제시 대댐기준범위 만족(USBR 1/30 1/100 )～
∙모형규모: 52m×50m

∙ 구조물모델링은 와FLOW-3D ( CAD SolidEdge)

∙ 수위조건 저수지수위 와야천 합류부 수위: ,

∙ 유량조건 여수로 빈도별 방류량:

∙ 벽면경계 무활 조건 상당조도: (no slip) - (Chow)

수리모형실험(a) 수치모형해석(b)

연구결과연구결과연구결과연구결과3.3.3.3.

수치해석 및 수리모형 실험 결과를 재현하기 위하여 그림 과 같이 동일한 규모와 평면형상도3

동일한 상태에서 월류부의 전면부와 후면부의 교각의 형상과 연장만 상이하도록 검토조건을 설정

하여 비교하였다.

그림 그림 는 수치 및 수리모형실험의4 5～ 모의결과로 이란의 댐SHAHRYAR 수리모형 실험결과

와 유사하게 켄틸레버형 교각이 직벽형 교각에 비해 편류 발생 및 전면부 수위상승이 작아 흐

름교란이 적은 것으로 모의 되었으며 방류능력은 표 의 결과와 같이 약, 3 44m3 방류능력이/s

증대되는 것으로 나타났다.

또한 후면 교각의 연장을 천이부까지 확대 계획한 금회의 연구제시안이 급경사수로에 안정

적으로 유하하는 것으로 모의되었다.
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켄틸레버형 직벽형

그림 켄틸레버형과 직벽형의 종단형상그림 켄틸레버형과 직벽형의 종단형상그림 켄틸레버형과 직벽형의 종단형상그림 켄틸레버형과 직벽형의 종단형상3.3.3.3.

수치
해석

수리
모형
실험

그림 수치해석 및 수리모형실험 결과그림 수치해석 및 수리모형실험 결과그림 수치해석 및 수리모형실험 결과그림 수치해석 및 수리모형실험 결과4.4.4.4.

-40.0-30.0-20.0-10.00.010.020.030.040.0

종단종단종단종단  (m)

162.0

162.5

163.0

163.5

164.0

수
위

수
위

수
위
수
위
 (
E
L
.m
)

직벽직벽직벽직벽 켄틸레버켄틸레버켄틸레버켄틸레버

좌 안좌 안좌 안좌 안 우 안우 안우 안우 안

42cm 51cm

1cm

그림 수치해석 및 수리모형실험 결과그림 수치해석 및 수리모형실험 결과그림 수치해석 및 수리모형실험 결과그림 수치해석 및 수리모형실험 결과5.5.5.5.
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표 여수로 수문별 방류량표 여수로 수문별 방류량표 여수로 수문별 방류량표 여수로 수문별 방류량2.2.2.2.

저수지 수위

교각형상

EL. 163.9m

수문 1 수문 2 수문 3 수문 4 계

직 벽 1,489 1,464 1,466 1,489 5,908

켄틸레버 1,494 1,474 1,486 1,498 5,952
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결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구에서는 여수로의 수리흐름 및 방류능력 개선을 위해 여수로의 교각형상에 따른 수치

해석 및 수리모형실험을 실시하였으며 결과를 요약하면 다음과 같다, .

여수로 전면부의 교각형상을 켄틸레버형으로 계획할 경우 직벽형에 비하여 교각간의 편류1)

와 와류가 미미하게 발생하였으며 전면부의 수위 상승과 흐름개선의 효과가 우수하여 방,

류능력 또한 향상되는 것으로 모의되었다.

월류부 후면부의 교각을 천이부까지 연장할 경우 안정적인 상태로 급경사수로부를 유하하2)

는 것으로 나타났다.

향후 고유속의 흐름을 갖는 여수로 설계시 수치해석 및 수리모형 실험의 상호보완검증의

과정 뿐만아니라 획일화된 수리구조물의 형상개선을 통하여 수리구조적 안정성 경제성 경관성, ,

등 종합적인 측면에서 조화를 이룰 수 있는 수리구조물의 새로운 패러다임을 제시하는 것이

바람직할 것으로 판단된다.

참고문헌참고문헌참고문헌참고문헌5.5.5.5.
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