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해저침식방호용 바이오 블록의 파랑반사특성 분석
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요    약 : 해안시설물을 주로 파랑과 흐름의 작용으로부터 보호하기 위하여 세굴 방호시설물의 구성요소인 자체연결의 바이오 블록을 디자인하였

다. 이 블록은 해저경사면, 해빈, 해안저면에 적응하여 파랑의 충격 및 침식작용에 대응하도록 하였다. 수면상 및 해저에 설치시 일련의 수리실험

을 통해 파의 반사를 조사할 필요가 있었으며 입사파에 대한 반사성능 및 파력의 비교도 필요하다. 본 연구에서는 새로 설계한 바이오 블록의 설

치로 반사계수를 줄임으로써 해안경사 및 해저면을 세굴로부터 보호하고, 설치한 블록의 안정성을 확인하기 위하여 수리모델실험을 수행하였다. 

또한, 블록의 각 요소를 개량한 디자인에 대해 현장여건을 고려하여 시험하였다. 실험의 결과로부터 개발한 블록의 현장적용성과 거치방안이 후속

으로 논의될 것이다.

핵심용어 : 세굴, 바이오 블록, 수리모형실험, 반사, 해저마운드

ABSTRACT :  In order to protect coastal facilities mainly from wave and current actions, the self-locking bio blocks constituting component 

elements of protecting structures against scouring were designed. These blocks are adapted to the sloping bottom, coastal dunes, and 

submerged coastal base counteracting the destructive and erosive impulse action. A series of laboratory experiments is necessary to 

investigate the reflection of water waves over and against a train of protruded or submerged shore structures and compare the reflecting 

capabilities of incident waves including wave forces. In this study the hydraulic model experiment was conducted to identify the performance 

of newly designed water affinity bio blocks to keep the coast slope and bottom mound from scouring by reduction of the reflection coefficient 

and to convince stability of the placements. Revised design of each element of blocks were also tested for field conditions. From the result of 

experiment, the field applicability of the developed blocks and placement is to be discussed afterward. 
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1. 서    론

자연재해를 경감시켜 해안선 활용을 높이고, 해안역에 위치

한 해양플랜트산업단지를 보호하기 위한 기법의 제시는 방재의 

관점에서 의미가 크며, 이와 병행하여 친환경적인 기법을 도입

하여 경관을 제약하지 않으면서 파랑의 억제로 해안선을 보호

하는 것은 물론 그 구조물에 자연 해조류의 성장을 가속화하여 

해조류의 숲을 이루게 하고, 여기에 해양생태계를 유인할 수도 

있어야 한다. 

 선행조사 결과 국내외 순수 자연해수욕장의 사빈보호공, 연

안어장조성을 위한 어초사업시행 등으로 인공블록의 개발과 

시공이 진행되어 왔으며, 일부에서는 그 효과가 아직 미흡한 

것으로 나타났다. 국토해양부에서도 새로운 해안방재기술에 

대한 접근과 대책의 필요성을 강조하고 있으며, 건설산업분야

에서 기 시도된 공법과 기술에 대해 기술이전을 통한 광범위

한 보급은 이루어지지 않고 있다. 따라서, 본연구에서는 일반 

해변은 물론 특히, 해양플랜트 단지 주변에서 저면부근의 흐

름과 파력을 제어하여 구조물에의 세굴을 억제하고 플랜트 단

지에서의 침식을 저감시키거나 사면의 복원에 기여하기 위한 

단위블록을 설계하여 모형을 제작하고 이의 거치기술을 수리

실험을 통해 보완해나가고자 하였다.

2. 수리모형실험

  본 연구에서는 설계한 바이오 블록의 성능을 파악하기 위하
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여 에너지 흡수 정도를 판단할 수 있는 입사파고에 대한 반사

파고로 나타낸 반사율을 수리실험을 통해 측정하고 아울러 구

조물의 거치안정성을 파악하기 위하여 주어진 실험조건에서 

다양한 파랑을 재현하여 거치한 블록에 적용하였다.

2..1 실험 장치

 실험에 사용한 수조는 길이 25m, 높이 1m, 폭 1m의 크기로 

수조의 상류, 하류, 바닥의 구조체는 철제이며 나머지 구간은 

강화유리로 되어 있어 모든 구간의 실험관찰이 가능하다.  수심

은 장래 설치할 현장의 일반조건을 고려하여 20∼30cm(현장은 

5m∼7.5m)로 하였고 해저경사는 구조물에서 1: 3.73∼1: 5.67로 

가변시켜서 블록을 거치하였다. 모형의 축척은 연직 및 수평방

향 동일하게 1/25로 하였으며 모형과 원형사이의 상사관계는 

Froude 상사율에 의하여 제작하였다.  

2.2 모형의 제작 및 설치

 디자인은 기존의 피복블록에서 중공(perforated)의 형식이 양

압력을 줄이면서 콘크리트재료의 절감을 꾀하고 있는 면과 전

통양식의 한옥에서 기와의 활용사례를 파랑저감 및 구조물 기

초부 세굴방지용으로 응용하고자 하였다. 

Fig. 1 Wave flume and experimental setup

2.3 실험 조건

  본 연구에서는 사용한 입사파랑으로는 다음 合田(1991)의 수

정된 Bretschneider-Misuyasu스펙트럼을 사용하였다.

       
  

exp   (1)

 여기서 는 파랑에너지 밀도함수, 는 주파수를 나타내며, 

  및 은 각각 유의파고 및 유의주기를 나타낸다. 목표 

스펙트럼은 Bretschneider-Mituyasu 스펙트럼을 사용하되 모

형 구조물의 설치위치에서 입사파의 시계열이 목표파랑의 유의

파고 및 유의주기와 일치하도록 조정하였고, 쇄파현상이 발생

하지 않는 경우에는 모형 구조물의 설치위치에서 입사파의 스

펙트럼과 목표 스펙트럼이 일치하도록 재현하였다. Fig. 2는 이 

거푸집을 통해 양생된 모형과 수리실험분석을 위해 수조내에서 

거치한 바이오 블록의 모습을 나타낸다. 

 

Fig. 2 Normal blocks and bio block placement at the flume

3. 실험결과 및 분석

3.1 반사율

  반사율 실험은 블록거치를 통상의 블록과 바이오 블록 거치

로 구분하고 월파를 허용하지 않은 조건에서 각각 완경사, 중

경사, 급경사 사면에 대하여 실시하였으며, 반사율 효과를 검

토하기 위하여 디자인한 블록의 거치방향을 입사파에 대해 정

방향과 반대방향으로 구분하여 실험하고 결과의 일부를 Table 

1과 Fig. 3에 정리하였다. 통상의 블록조건과 바이오 블록에 

대한 반사율 분석에서는 바이오 블록이 0.22∼0.42의 범위로 

평균치가 0.3 정도로 나타났으며, 이는 통상블록 실험에서는 

일부 관측치에 차이가 있으나 0.28∼0.77 범위로 0.58의 평균

치에 대해 현저히 감쇄됨을 알 수 있다. 해저 경사의 변화에

서는 예상한 바 대로 바이오 블록의 두부가 외해측으로 거치

한 경우에서도 반사율 0.3 이하로, 완만한 해저경사에서는 반

사율이 0.1 부근에 달한 것으로 나타났다. 초기 블록에 대해 

조도를 높이기 위하여 블록의 상면에 빗살모양의 요철을 부가

한 결과 반사율 저감에 기여한 것으로 판단된다 

Table 1 Reflection ratio for bio block(slope 15°, 1:3.732)

Depth.1 (30cm) Depth.2 (25cm) Depth.3 (20cm)

Hs

(cm)

Ts

(sec)
Kr

Hs

(cm)

Ts

(sec)
Kr

Hs

(cm)

Ts

(sec)
Kr

1.0 1.5 0.283 1.81 1.98 0.257 0.86 0.89 0.277

1.0 2.0 0.255 2.23 1.23 0.288 1.85 1.23 0.244

1.0 2.5 0.334 1.12 1.73 0.414 0.83 1.65 0.342

2.0 1.5 0.252 1.69 1.10 0.255 1.48 1.09 0.220

2.0 2.0 0.321 2.00 1.61 0.402 1.56 1.72 0.339

2.0 2.5 0.681 2.57 1.89 0.363 2.00 1.65 0.287

3.0 1.5 0.260 3.09 1.24 0.359 2.53 1.18 0.263

3.0 2.0 0.316 3.08 1.62 0.255 2.35 1.6 0.347

3.0 2.5 0.297 3.62 1.55 0.380 2.83 1.52 0.360



- 272 -

Fig. 3  Reflection ratios in terms of block types and slopes

3.2 안정성

  안정성을 검토하기 위하여 주어진 수심에서 재현가능한 유

의파고와 유의파의 주기를 작용시켰으며, 수심이 얕은 조건에

서 일부 기저부에서 블록이 이탈되는 현상이 나타났다. 보통 

양압력은 구조물의 바닥이 막혀있을 때 가장 크게 작용하는데 

중간 블록에 비해 기저부의 블록은 중간에 hole이 없으므로 

발생할 수 있는 것으로 간주된다. 따라서, 기저부 블록을 hole 

블록으로 교체하고 필요시 파일시공이나 기저부 블록의 중량

을 늘일 필요가 있을 것이다.

4. 결    론

 친환경적인 인공블록의 설계와 켈프의 인공식생을 통해 파력 

및 연안류를 저감시켜 해양플랜트구조물 주위의 세굴을 억제

시키기 위한 기초 수리실험 분석을 수행하였다.

 1) 설계블록의 수리실험 : 도출된 다양한 인공블록과 인공켈

프를 식재한 단면에 대한 수리실험에서 반사율이 바이오 블록

이 현저하게 파랑을 감쇄시키는 것으로 분석되었다.

 2) 개발블록의 현장거치기술 평가 : 친환경적인 구조물 샘플

인 바이오 블록의 수리실험수조내 거치로 실험을 통한 구조물

의 안정성을 검토한 결과 일부 블록의 이탈에 대한 문제점이 

있으나 기저부에 대해 파일공을 부가하는 등 거치법을 보완하

면 안정성을 확보할 수 있을 것으로 판단된다.

 아울러 본 연구를 바탕으로 자연 켈프 및 산호 생육 등으로 

해양생태계의 복원과 유사 해양산업에 응용될 수 있으며 생태

환경 교육장이나 현장체험에 중요한 사례로 활용되기를 기대

한다. 
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