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요 지

지진해일의 수리특성을 분석하기 위하여 유사한 파형특성을 가진 고립파를 많이 이용하고 있다. 그러나

고립파의 근사파형은 실제 지진해일에 비해 상당히 좁은 파형분포를 가지고 있다. 이에 수치모의에서는 기존

의 고립파 근사식을 개량하여 고립파형의 지진해일을 수치적으로 생성하고 있다. 본 연구에서는 지진해일의

파형분포에 따른 월파특성을 수치적으로 조사하기 위하여 개량된 고립파 근사식을 2차원 N-S solver에서 적

용하였다. 이것에 기초하여 수치파동수조에 직립호안과 그 배후에는 월파수조를 설치하고, 지진해일 월파량

을 측정하였다. 수치해석결과로부터 직립호안 주변의 공간파형과 마루 위의 유속분포로부터 파형분포에 따른

월파현상을 분석할 수 있었다. 또한 기존 고립파 근사이론 대비 개량된 고립파의 체적비에 따른 월파량 변화

를 정량적으로 조사하였다. 그 결과 지진해일의 체적비가 증가할수록 월파량이 거의 선형적으로 증가하는 경

향을 나타내었다.

핵심용어 : 지진해일, 고립파, 직립호안, 월파, 나비어-스톡스 방정식 모델

1. 서론

지진해일에 의한 피해는 충격파와 월파 그리고 침수에 의해 대부분 발생한다. 이에 많은 연구

자들은 지진해일의 수리특성을 분석하기 위하여 유사한 파형특성을 가진 고립파를 사용하고 있다.

그러나 Qu et al., (2017)에 따르면, 고립파는 실제 지진해일에 비해 상당히 좁은 파형분포를 가지

고 있다. 이에 수리모형실험에서는 조파기의 스트로크와 이동속도를 조절하거나(Cho et al., 2016),

붕괴파(Nouri et al., 2010; Liu et al., 2011), 공기압축식 조파방법(Rossetto et al., 2011) 등을 이용

하여 지진해일을 조파하고 있다. 이에 반해 수치모델에서는 기존 고립파 근사식을 개량하여 파형

분포를 조절하거나(이우동 등, 2016), 고립파를 연속적으로 조파하여 쌍봉형의 지진해일(Qu et al.,

2017)을 생성하고 있다.

본 연구에서는 지진해일과 같이 넓은 파형을 생성하기 위하여 이우동 등(2016)이 제안한 조파

방법을 2차원 N-S solver(Hur et al., 2011)에 적용한다. 그것으로 말미암아 2차원 수치파동수조에

서 다양한 분포의 지진해일을 조파할 수 있게 된다. 다음으로 지진해일고, 체적비, 호안높이에 따

른 지진해일의 월파를 모의하고, 직립호안에서 지진해일 파형이 월파량에 미치는 영향을 정량적으

로 분석한다.
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2. 수치모델

본 연구에서는 직립호안에서 지진해일 파형분포에 따른 월파모의에는 해안공학분야에서 다양

한 수치해석에 적용되었던 2차원 파동장모델(LES-WASS-2D; Hur et al. 2011)을 이용한다.

LES-WASS-2D는 무반사 조파시스템을 갖추고 있어서 다양한 이론파(스톡스파, 고립파, 크노이

드파 등)를 파동장 교란없이 지속적으로 생성할 수 있다. 여기에 다양한 파형의 지진해일을 고려

하기 위하여 지진해일 조파방법(이우동 등, 2016)을 새롭게 도입한다.

2.1 수치파동수조 및 입사조건

지진해일 파형이 월파에 미치는 영향을 고찰하기 위해 그림 1과 같은 수치파동수조를 설치한

다. 지진해일의 입사조건을 표 1에 나타내고, 이우동 등(2016)의 조파방법을 적용한 지진해일의 파

형은 그림 2와 같다. 그림 2에서 검은색 실선은 Dean and Dalrymple(1984)의 고립파 근사파형(

 )이고,   의 파형이 기준 체적( )이 된다. 붉은색 실선들은   의 경우로서 넓은 파형,

푸른색 실선들은   로서 좁은 파형의 지진해일을 각각 의미한다.

Condition Symbol Value

Tsunami height (cm)   7.5, 10, 12.5, 15

Crown height (cm)  2, 4, 6, 8

Volume fraction  0.6 ∼ 2.0

Depth (cm)  30

표 1. 지진해일의 입사조건

그림 1. 월파모의를 위한 수치파동수조의 구성
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그림 2. 다양한 지진해일의 파형분포

(a)   

(b)   

(c)   

그림 3. 직립호안 주변 지진해일의 시․공간파형 분포
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3. 수치해석결과

3.1 지진해일 파형에 따른 월파특성

그림 3은 지진해일의 시ㆍ공간파형분포를 나타낸 것으로    ,    의 입사조

건을 가진다. 여기서 (a)는    , (b)는    , (c)는   의 경우를 각각 나타낸

다. 그림 3에서 기존 근사파형 대비 체적비()가 클수록 넓은 파형의 지진해일이 직립호안으

로 유입된다. 그 결과, 월파시의 수위가 상승하고, 월파량이 증가하여 침수거리가 증가하는 현상이

발생한다.

3.2 지진해일 파형에 따른 월파비

그림 4는 지진해일 파형이 월파량에 미치는 영향을 나타낸 그래프로서     ,

   의 입사조건의 경우이다. 여기서 에 따른 월파량의 비()는   을 기

존으로 나타낸다. 그림 4에서 지진해일의 파형이 넓을수록 월파량이 증가함으로 인하여 가

커질수록 는 거의 선형적으로 증가하는 것을 알 수 있다.

그림 4. 지진해일 파형에 따른 월파량 분포

4. 결론 및 고찰

본 연구에서는 지진해일 파형에 따른 월파특성을 수치적으로 고찰하기 위하여 다양한 파형의

고립파를 생성할 수 있는 조파방법(이우동, 등, 2016)을 2차원 파동장 모델(Hur et al., 2011)에 도
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입하여 월파모의를 수행하였다. 수치모의결과로부터 지진해일 파형분포가 넓을수록 이동하는 유체

량이 증가하기 때문에 직립호안에서의 월파량이 크게 증가하였다.  가 클수록 지진해일-호안

상호간섭 시간이 증가하여 파고상승이 두드러지게 나타나고, 이로 인해 월파량과 침수거리가 증가

하였다.
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