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제1장 일반사항

1.1 목적

  이 설계기준은 ｢연안관리법｣의 목적인 연안의 효율적인 보전·이용 및 개발을 만족하도록 연안시설의 

위치를 정하고 형상과 구조를 설계하기 위함이다. 

1.2 적용 범위

  이 기준은 ｢연안관리법｣, ｢항만법｣, ｢어촌 · 어항법｣ 및 ｢해양수산부령 제1호(2013.3.24) 항만시설의 

기술기준에 관한 규칙｣ 등 관계법령에 의해 설치되는 연안시설에 대하여 적용한다.  

[ 해 설  ] 

  방조제 내수면 매립호안과 해안도로 방호를 위한 호안 등 중앙부처 또는 지자체가 시공, 관리하는 

연안시설도 포함한다.

1.3  용 어 의  정 의

(1) “연안”에 대한 정의는 ｢연안관리법｣ 제2조제1호∼3호에 따른다. 

(2) “연안기능”이란 연안의 “방재기능”, “환경기능”, “이용기능”을 말한다.

(3) “연안기능교환”이란 특정한 연안기능을 향상시키는 대가로 다른 연안기능이 저하되는 것을 말한다.

(4) “연안회복탄력성”이란 해수면상승, 극치사상, 인위적 영향 등에 의한 변화를 수용하면서 연안기능을 

장기적으로 유지하는 연안 고유의 능력을 말한다.

(5) “연안시설”이란 특정한 목적으로 이용, 개발하거나 보존하기 위해 연안에 설치되는 시설물을 말한다. 

(6) “연안관리자”란 공공연안을 관리하는 자를 말한다.

(7) “공공연안”이란 국가 혹은 공공단체가 소유하고 공공의 목적으로 이용되고 있는 연안을 말한다. 

(8) “해안선”은 ｢공간정보의 구축 및 관리 등에 관한 법률｣ 제6조제1항제4호에 따른 법률적 정의와 함께 

“육지와 해수면과의 경계”라는 일반적 의미로도 사용할 수 있으며 법률적 정의를 강조할 필요가 있을 

경우에는 “법정해안선”이라 한다. 

(9) “해안(海岸)”이란 폭풍 시 파랑작용이 해저면에 미치는 바다쪽 한계로부터 폭풍파가 도달하는 육지쪽 

한계까지의 영역을 말하며 구성물질에 따라 암석해안과 해빈 및 산호초해안으로 구분한다. 

(10) “해변(海邊)”이란 해안의 육상부를 말한다. 

(11) “암석해안”은 고결된 물질로 구성된 해안을 말한다.

(12) “해빈(海濱)”이란 점토, 모래, 자갈 및 패각 등 미고결 물질로 구성된 해안을 말한다. 
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(13) “사빈(砂濱)”이란 모래로 구성된 해빈을 말한다. 

(14) 평균대조차가 4m 이상인 해안을 “대조차해안”, 2∼4m인 해안을 “중조차해안”, 2m 이하인 해안을 

“소조차해안”이라 한다.

(15) “표사(漂砂)”란 해빈에서 파랑이나 흐름에 의해 모래가 이동하는 현상이나 이동하는 모래를 말한다. 

 ① “연안표사(沿岸漂砂)”란 해안선에 평행한 방향으로 모래가 이동하는 현상이나 이동하는 모래를 말한다. 

 ② “횡단표사(橫斷漂砂)”란 해안선에 직각인 방향으로 모래가 이동하는 현상이나 이동하는 모래를 말한다.

 ③ “이안표사(離岸漂砂)”란 외해 방향으로의 횡단표사를 말한다. 

 ④ “향안표사(向岸漂砂)”란 육지 방향으로의 횡단표사를 말한다.

(16) “비사(飛砂)”란 해변에서 바람에 의해 발생하는 모래이동 현상 또는 이동하는 퇴적물을 말한다. 

(17) “표사계(漂砂系)”란 모래수급이 독립적으로 이루어지는 시스템, 즉 모래수지 파악을 위해 더 이상의 

공간을 연안방향으로 확장할 필요가 없는 영역을 말한다. 

(18) “모래이동한계수심”이란 파랑에 의해 모래이동이 발생하는 한계수심을 말한다. 

(19) “수심변화한계수심(closure depth)”이란 일정한 시간간격으로 측량한 해빈단면에서 시간에 따른 

유의수준의 수심변화가 발생하지 않는 수심을 말한다.   

(20) “해안침식(海岸浸蝕)”이란 파랑이나 흐름 혹은 바람의 작용, 준설, 하천으로부터의 퇴적물 공급량 감소 

등에 의한 해변 표고 감소, 수심 증가 혹은 해안선 후퇴를 말하며 “연안침식”도 같은 의미로 사용한다.

(21) “양빈(養濱)”은 해안침식 저감·방지 또는 해빈 안정성 제고 등을 목적으로 해빈에 퇴적물을 인위적

으로 보충하는 것을 말한다.

 ① “사장양빈(砂場養濱)”이란 사빈 육상부 혹은 사질 조간대에 모래를 인위적으로 보충하는 것을 말한다.

 ② “수저양빈(水底養濱)”이란 해빈 수저부에 모래를 인위적으로 보충하는 것을 말한다. 

(22) “인공해빈”이란 양빈으로 조성된 해빈을 말한다.

(23) “설계 공 용기 간 (設 計供 用 期 間)”이 란  설 계 전제로 서 시설 이  목표기 능 을  유지 하 는  것 을 기 대 하 는 

기 간 이다 .

(24) “순응형 관리”란 연안시설의 시공 중 혹은 시공 후 모니터링을 통해 시설의 효과와 영향을 분석하고 

필요시 설계를 변경하거나 대책을 마련하는 관리를 말한다.

(25) “해 안 경관 ”이 란 해 안 선을  기 준 으로  시 각적으 로 보 이 는 해 역  및 육 역 의 자 연 환 경과  인 간의  생 활

환 경 이 어 우러 져  형성 되 어진  풍경 을  말 한 다 .

(26) 이 용어의 정의에 기술되지 않은 관련용어는 국가기준으로 제정된 기준에 통용되는 용어와 국제적

으로 검증되어 통용되는 용어를 준용하여 사용할 수 있다.   

[ 해 설  ] 

(1) ｢연안관리법｣은 “연안”을 연안해역과 연안육역으로 구분한다. “연안해역”은 ｢공간정보의 구축 및 

관리 등에 관한 법률｣ 제6조제1항제4호에 따라 약최고고조면으로 정의되는 “해안선”으로부터 지적공

부(地籍公簿)에 등록된 지역까지로 정의되는 “바닷가”와 해안선으로부터 영해의 외측한계까지로 정

의되는 “바다”로 구성되며, “연안육역”은 연안해역의 육지쪽 경계선으로부터 500m (｢항만법｣에 의한 

“항만”, ｢어촌·어항법｣에 의한 “국가어항” 혹은 ｢산업입지 및 개발에 관한 법률｣에 의한 “산업단지”는 

1000m) 이내의 육지지역이다.
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(2) 연안기능교환(coastal function trade-off)

(3) “회복탄력성(resilience)”을 “복원력”이라고도 한다.

(4) 연안시설은 “연안보전시설”과 “연안이용·개발시설”로 구분할 수 있다.  

(5) “정선(汀線)”과 “수제선(水際線)”은 특별히 해수를 지목하지 않는 “수면과 육지와의 경계선”에 대한 

일반적인 의미로 사용한다.

(6) 해안(shore 혹은 coast), 암석해안(rocky shore), 해빈(beach)

(7) 해변의 기준해안선은 법정해안선이 아닌 일반적 의미의 해안선이다. 

(8) 해빈을 “퇴적물해안”이라고도 부른다. 

(9) 점토(clay)와 실트(silt)로 구성된 해안을 이질해안(泥質海岸), 자갈로 구성된 해안을 자갈해안 혹은 

역빈(礫濱), 이질 퇴적물과 모래가 혼재하는 경우에는 이사질(泥砂質) 혹은 사니질(砂泥質)해안이라 

부르며, 이사질해안은 모래함유비가 50% 이상인 해안이다. 모래와 자갈이 섞여있는 경우에도 같은 

방법을 따른다.

(10) 해안에 작용하는 수리에너지의 상대적인 크기에 따라 “조석우세해안”과 “파랑우세해안”으로 구분한다.

(11) 표사(sand transport)

 ① 연안표사(longshore sand transport)

 ② 횡단표사(cross-shore 혹은 on-offshore sand transport)

 ③ 이안표사(offshore sand transport)

 ④ 향안표사(onshore sand transport)

(12) 비사를 표사현상의 일부로 다루는 경우도 많다. 

(13) 표 사계 (littoral cell 혹 은  sand trans port cell) : 해 설 그 림 (1.3-1)과  같 이  돌 출  정 도 가  큰  곶 이 나 

해 저 협 곡 은  연 안 표 사가  끝 나 는  지 점 이 므 로  “표 사계  경 계 ”로  설 정 할  수  있 다 . 바 다 쪽  경 계 는  수 심

변 화 한 계 수 심 (closure dep th) 개 념
1),2),3)

을  도 입 하 여  정 할  수  있 다 .

해 설 그 림 (1 .3 -1 ) 표 사 계  개 념 도   

(14) 수저양빈은 파랑 비선형 효과 등에 의한 육지방향 모래이동을 이용하는 공법으로서 정지작업이 

필요한 육상부 사장양빈에 비해 경제적이다
4)

. 

(15) 대표적인 인공해빈은 소조차해안 인공사빈과 중·대조차해안 인공갯벌(이질 혹은 사질)이다.   

(16) 순응형 관리(adaptive management)는 “적응형 관리”라고도 한다.
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1.4  연 안 시 설 의  종류 

  연 안 시설  대 부 분은  월 파 , 월류 혹 은  해 안 침식 의  저 감 방 지를  위 해  설 치 되며 , 이에 는  방 파 제, 호 안, 

방호벽, 돌제, 소파제, 이안제, 잠제·인공리프, 매립 그리고 파력 흡수를 위한 사빈(양빈) 등이 포함된다.

[ 해 설  ] 

  설치목적에 따라 연안시설을 연안이용·개발시설과 연안보전시설로 구분할 수 있다.

1.5  참고 기 준  

  연안시설의 설계 시 필요에 따라 “항만 및 어항 설계기준·해설
1)

” 과 “연안정비사업 가이드북
2), 3)

” 

그리고 국제적으로 인정받고 있는 적절한 국외 기준
4), 5)

 혹은 지침서
6), 7)

를 활용할 수 있다.

[ 해 설  ] 

(1) 이 기준에 규정되지 않은 사항은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)”의 해당 조항을 참조할 

수 있다.

(2) 연안시설의 설계 시 필요한 조사·모니터링, 수치모형실험, 수리모형실험, 갯벌 및 해조장은 이 기준의 

부록을 참조할 수 있다. 

1.6  설 계 원 칙   

(1) 설계는 성능규정을 기본으로 하며 시설의 목적, 기능, 성능과 성능검토는 최신의 기술수준에 기초한다.

(2) 연안시설의 형상과 구조 및 위치는 시설의 목적과 기능 및 성능 적합성에 더하여 연안기능의 다양성, 

환경보전, 주변경관과의 조화, 경제성, 유지관리 용이성, 시공성, 공공이용 및 이용자의 안전성과 쾌적성 

확보 등을 종합적으로 고려하여야 한다.

(3) 연안시설의 성능규정 최적화 및 연안기능의 다양성 등을 포함하는 종합적인 고려를 위해서는 시설을 

설치할 해안의 침수 혹은 침식이력과 시설의 기능에 영향을 미치는 연안수리 특성과 침식·퇴적현상을 

충분히 파악할 수 있는 설계기간 등을 확보하여야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 시설의 “기능”이란 월파를 감소시키는 등의 시설이 담당해야 할 역할을 의미하며, “성능”이란 기능 

실현에 기여하는 시설의 능력을 의미한다. 

  “성능규정”은 구체적인 수치 등으로 구조물 형상 등을 규정하는 시방규정(示方規定)과 달리 목적성능이 

발휘되는 특정한 방법이 제시되면 그것이 최선인 설계법이다. 

  “성능검토”는 현재의 기술수준과 실무에서의 사용편리성을 고려하여 대표적인 방법을 사용한다. 일반적

으로 성능설계는 ‘신뢰성 설계법’으로 검토한다. 그러나 모든 성능에 대한 신뢰성 설계법이 확립되지 

않은 상태이므로 설계자에게 성능검토 방법의 선택과 설정을 위임함으로써 발생할 수 있는 설계실무 
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혼란과 설계비용 증액을 방지하기 위하여 기술이 확립되지 않은 부분은 시방규정 형식을 사용한다.

(2) 연안시설, 특히 해역을 점하는 시설에 의한 주변 해역 연안수리·퇴적현상(coastal processes)의 변화는 

정도의 차이는 있으나 필연적이므로 그 영향을 신뢰성 있는 방법으로 검토하여 시설이 연안기능과 

환경 등에 미치는 악영향을 최소화할 수 있도록 설계하여야 한다. 특히 해안침식 저감·방지시설인 경우

에는 성능을 만족하는 다양한 시설이 있을 수 있으므로 종합적인 고려를 통한 형상·구조·위치 결정이 

특별히 중요하다. 

(3) 다양한 시공간 규모로 발생하는 연안수리·퇴적현상은 국지적 특성이 강하며, 개별현상의 비선형성

과 불규칙성 및 현상 간 상호작용 등으로 인해 매우 복잡하다. 그러나 관측의 어려움 등으로 인해 현

상이해도 수준이 부족하고, 그에 따라 수치모형의 예측신뢰도 역시 불충분한 실정이므로 설치해안의 

외력특성(조석, 파랑, 흐름, 바람)과 폭풍 시 모래이동과 해안선의 최대 후퇴거리 등 연안시설의 목표

성능 달성 여부를 좌우할 수 있는 핵심현상의 특성을 우선적으로 파악하여 설계의 기초자료로 활용한다.

1.7  설 계 고 려 사항

1.7 .1 연 안 기 능 의  다 양 성 과  연 안  회 복 탄 력 성   

  연안시설은 그 설치에 의한 연안기능교환으로 특정한 연안기능이 저하되어 회복탄력성을 잃지 않도록 

설계하여야 한다.  

[ 해 설  ] 

  정온수역 확보를 위한 어항, 월파·월류로부터 해안 육상부, 즉 해변을 방호하기 위한 호안, 해안침식 

방 지 시 설  등  다 양 한  연 안 이 용 ·개 발  혹 은  연 안 보 전 시 설 이  1차 적인  설 치 목적을  달 성 하 는 , 즉  특 정 한 

연 안 기 능 을  개 선 하 는  대 가 로  다 른  기 능 이  저 하 되 는  연 안 기 능 교 환 이  발 생 할  수  있 다 . 이 와  같 이  목표

성 능  달 성 이  다 른  연 안 기 능 에  미 치 는  악 영 향 을  최 소 화 하 고  회 복 탄 력 성 을  유 지 하 기  위 해 서 는  설 계 

시  다 양 한  연 안 기 능 의  조 화 를  고 려 함 과  아 울 러  순 응 형  관 리 를  도 입 할  필 요 가  있 다 . 

1.7 .2 연 안 환 경 과  경 관   

  연안시설 설계 시 자연환경 보전과 경관에 유의한다. 또한 해안의 수질, 저질 및 생태계 보전기능을 

고려하여야 한다.   

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  해안환경보전에 지장을 초래하는 행위를 가능한 한 피하고, 훼손된 자연의 복원과 경관보전을 포함하여 

자연과 공생하는 연안개발과 연안환경보전 및 정비가 필요하다. 

  특히 연안생태계 전체를 파악하는 것은 어렵고 생태계 자체에도 불확실성이 있으므로 시설 영향을 

사전에 예측하기 어렵다. 따라서 시공 후 모니터링을 통해 필요시 설계를 변경하고 대책을 마련하는 

것이 중요하다. 

  해안의 수질보전기능, 생태계보전기능이나 저질보전기능의 저하를 방지하기 위해서는 설계의 대상이 
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되는 연안시설이 그 기능에 미치는 요구성능과 각 공법에 의한 실현성능을 가능한 정량적으로 파악하

여 평가할 필요가 있다. 

(2) 수질보전성능

  수질보전성능은 적절한 지표를 선택해 평가할 필요가 있다. 예를 들어 해수욕장으로 이용할 경우에는 

해수욕장 수질기준이 지표로 활용되며, 또 기준치가 요구성능의 하나가 된다. 또한 대상해역에 대해 

설정되어 있는 환경기준(COD, DO, 총 질소, 총 인 등)을 충족하도록 유의하는 것도 중요하며 이는 생

태계 보전성능의 유지·개선에도 중요하다.

(3) 생태계보전성능

  생태계보전성능에 대해서도 적절한 지표로 평가할 필요가 있다. 예를 들어 대상해안 고유의 희귀종 

개체수 등의 지표 외에도 생물 다양성을 나타내는 종의 수와 생물(특히 수산업 대상종)의 습윤중량 등

이 지표로서 적절한 경우도 있다. 해당 해안의 특성에 맞는 지표의 선택이 중요하다.

(4) 저질보전성능

  저질보전성능은 생태계나 수질의 보전을 확보하는 기초적인 성능으로서 적절한 지표를 선택해 평가할 

필요가 있다. 비교적 구체적인 저질환경의 지표는 침식이나 세굴 등 퇴적물 이동으로 인한 해저형상 

변화이다. 또한 저질의 입경 변화와 저질 내의 유기물 성분 변화에 따른 강열감량 변화 등을 지표로 

활용할 수 있다. 해안의 저질환경은 공간적 변화가 클 수 있으므로 광역적으로 파악할 필요가 있다.

(5) 경관

  해안경관은 자연성, 심미성, 쾌적성 측면에서 중요하다. 특히 시설과 그 주변경관은 친수기능으로서도 

중요하다. 해당해안의 기조를 형성하는 자연경관의 매력을 보존하고 활용하도록 하고, 정선(汀線)의 

형상을 고려하도록 한다. 연안시설이 자연환경과 잘 어우러지도록 하고 배후지역과의 공간적, 시각적 

일체성을 확보하도록 한다. 수변으로의 물리적, 시각적, 정보적 접근성을 고려한 공간과 시설이 되도록 

한다.

(6) 공법 선정

  요 구 되는  수 질 보전 성 능이 나  생 태계 보 전 성능 , 저질 보 전성 능  및  경 관을  충 족 하 기 위 해 서 는 적절 한 

공 법 의 선 택 이  중요 하 다 . 단  공 법 은 방 재 성능 이 나  비용  중 심 으로  결 정 하는  경 우가  많 으 므로  이 들 을 

충 분 히 고려해 선택할 필요가 있다.

  수질보전성능이나 생태계보전성능, 저질보전성능 및 경관을 향상시키기 위해서는 다양한 연구·검토가 

요구되며, 특히 생물보전성능에 대해서는 생물의 크기나 생활방법을 고려한 세심한 배려가 중요하다. 

  연안보전시설의 경우 대부분 해안방호에 역점을 두기 때문에 해안접근성을 확보하기 위한 완경사호

안이 해안식생을 소실시키거나 이안제나 소파공이 해안경관을 저하시키는 등 연안기능교환이 발생할 

수 있다. 이에 따른 악영향이 심화되지 않도록 순응형 관리를 도입하는 것이 중요하다. 
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1.7 .3  연 안 의  이 용   

  연안시설 설계 시 가능하면 해안의 이용성을 제고할 수 있는 공법을 선택하여야 한다. 

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  해안은 공공재에 적합한 이용성을 확보하여야 하며, 이를 위해서는 다양한 해안기능과 방호목적과의 

조화와 자연환경보전에 유의할 필요가 있다. 

(2) 이용행태 파악

  해안의 이용성을 높이기 위해서는 설계대상 연안시설을 포함한 해당해안에 대한 이용공간 및 이용행태 

등을 파악하도록 한다. 해안의 다양한 이용행태에 대해 이용자의 안전성, 편의성, 쾌적성 등의 측면에서 

공간현황과 요구성능 및 후보공법 등을 평가할 필요가 있다. 요구성능은 해당해안의 이용특성을 파악한 

후에 방재나 환경 측면의 요구성능도 고려하여 결정한다.

  한편 연안시설이 해안접근성을 저해하는 경우 등 편의성이나 쾌적성을 평가하기 이전에 고려해야 

하는 문제도 있다는 점에 유의할 필요가 있다. 또한 자동차의 해안출입이 해안생태계에 미치는 영향이나 

해 안 접근 성 이 주 변 지역 의  거주 환 경 에 미 치 는 영 향  등  이 용행 태 가  환 경 에  미 치 는  영 향 도  고 려 하 는 

것 이  중요하다.

(3) 편의성과 쾌적성

  연 안 은 다 양 한 이 용 형태 를  가지 고  있다 . 이용 행 태에  따 라 편 의 성과  쾌 적성 은  다르 며 , 동 일한 이 용

형 태 일지 라 도 이 용 자에  따라  다르 다 는 점 에 유 의 할 필 요가  있다 .

  편의성은 이용형태에 따라 얼마나 원활하게 이용할  수 있는 지를 고려하는 것이며, 특히 해당연안 

고유의 이용형태를 구체적으로 조사할 필요가 있다. 예를 들어 바다낚시로 이용되는 호안의 마루가 

너무 높아 낚시가 곤란한 경우도 있다. 

  쾌적성은 인간의 감각에 의존하는 것으로 경관을 판단하는 중요한 척도가 된다. 또한 햇살, 기온, 습도, 

바람 등의 기후환경요소나 물보라, 비사, 파도소리, 모래색깔, 모래해안과 자갈해안 포말대에서의 파의 

처오름 및 처내림 소리, 해조류 냄새, 식생 등 연안의 독특한 환경요소가 쾌적성과 밀접한 관계가 있으

므로 가능한 한 정량적으로 파악하는 것이 필요하다.

(4) 수산업에서의 이용

  연 안 은 어 패 류와  해 조 류 등 의  서 식과  수 확 의 공 간 이며  양 식 장으 로  이 용되 기 도 한 다 . 또한  연 안 은 

수산물 가공과 수산장비의 보수와 보관의 장소로서도 이용되고 있다. 수산업으로 이용되는 해안에서는 

레크리에이션 활동 등 다른 이용과의 조정이 불가피하다. 또한 안전하고 효율적이며 쾌적한 연안수산업 

작업환경을 조성하는 것이 중요하다.

(5) 공법 선정

  요구되는 안전성, 편의성과 쾌적성 등을 충족시키기 위해서는 적절한 공법선택이 중요하다. 단 공법은 방재

성능이나 비용 중심으로 결정하는 경우가 많으므로 이와 함께 이용성을 고려하여 선정할 필요가 있다.

  특히 친수기능을 충족하기 위해서는 부대시설인 편의시설의 설계가 중요하다. 편의시설에는 계단, 

난간, 조명, 데크, 화장실 등 다양하며 그 배치를 포함한 설계가 중요하다.

  친수기능을 높이기 위한 인체공학적인 설계가 필요하며 이용자를 고려한 다양한 연구가 필요하다.
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1.7 .4  이 용 자  안 전 성    

  이용을 전제로 하는 연안시설은 이용자의 안전에 유의하여 적절하게 설계하여야 한다. 

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  연안은 기본적으로는 누구나 자유로이 이용할 수가 있다. 공공이용이 전제되거나 예정된 경우는 연안

시설이 혹독한 자연조건하에 놓인다는 점에 유의하여 연안시설로 인한 사고가 발생하지 않도록 이용자 

안전을 충분히 고려하여 설계한다.

(2) 설계 유의점

  연안시설은 “이용을 전제로 하는 시설”, “이용을 전제로 하지 않지만 이용은 고려해야 하는 시설”, 

“이용을 전제로 하지 않는 시설”로 분류되며, 이용 실태나 이용자 요청에 맞게 연안시설을 구분하여 

설계하는 것이 중요하다. 따라서 “이용을 전제로 하는 시설”인 경우에는 이용 시 외력을 대상으로 파랑, 

유속 및 지형 변동에 미치는 영향 등에 유의해 이용자의 안전대책을 설계에 반영하도록 한다.

  또한 기존 연안시설을 개보수할 경우에는 연안시설 이용상황, 해난사고 발생상황 자료를 수집·정리하고 

기존시설의 잠재적인 문제점을 도출하여 개·보수와 형식변경에 대해 검토한다.

(3) 다중 안전대책

  큰  외 력 을  받 는  경 우 나 지 중(地中 ) 등 으로  점검 이  어 려 운  경 우 에는  설계  시 하 나 의 안 전대 책 에만 

의 존 하지 않는 다중적인 안전대책을 강구하는 것도 고려한다.

(4) 관리의 중요성

  안전대책시설이 설계대로의 성능을 가지고 있는지 확인하기 위해서는 연안시설과 해안을 정기적으로 

관찰·점검할 필요가 있다.

  특히 인공사빈에서 양빈모래의 유출·흡출 등에 의한 함몰이나 지상에서는 보이지 않는 공동이 발생

하는 경우가 있다. 따라서 모래 유출·흡출 방지대책을 강구함과 함께 정기적인 관찰과 점검을 실시함

으로써 이용자의 안전과 관련된 현상을 항상 파악하도록 노력하는 것이 중요하다. 

  한편 연안관리자들이 안전대책 모두를 담당하는 것은 불가능하므로, 필요에 따라 지역주민과 “연안 

지킴이(연안관리법 제33조에 따라 위촉)” 등 자원봉사자의 협력을 얻어 이용규칙을 명확히 함으로써 

이용자의 자기책임을 전제로 한 안전대책규칙을 정하는 것도 중요하다.

1.7 .5  경 제성

(1) 연안시설은 비용경감과 더불어 생애주기(life cycle)에 걸친 경제성도 고려하여 설계하여야 한다.

(2) 연안시설이 주변 환경을 훼손시키거나 복구가 불가피할 것이 확실시되면 그 복구비용을 고려하여 

경제성을 평가하여야 한다.  

[ 해 설  ] 

(1) 연안시설 시공과 관련하여 공사비 경감과 공사의 시간적비용 경감을 도모함과 함께 완공 후 유지관

리비 등을 포함한 생애주기(life cycle)에 걸친 경제성도 고려하는 것이 필요하다.
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   공사비용 경감의 경우 계획 중인 연안시설이 필요 이상으로 화려하고 거대한 것은 아닌지, 적절한 

서비스수준 등의 관점에서 검토한다. 또한 설계자의 자유로운 아이디어로 비용경감을 도모하는 것도 

중요하다. 공사의 시간적 비용경감의 경우 신기술과 신재료 및 잔존 거푸집 등의 사용 등에 의한 공

기단축 검토도 중요하다. 한편 연안시설은 항상 파랑과 유속 등의 작용에 노출되어 필요한 기능을 확

보하기 위해 적절한 유지관리가 필요하다. 따라서 설계 단계에서 초기비용뿐 아니라 유지관리비가 포

함된 생애주기(life cycle)를 고려하여 시설의 품질향상을 도모할 필요가 있다.

(2) 예를 들어 어항, 해안도로 등의 연안개발시설에 의한 해안침식은 해당시설로부터 원거리까지 발생

할 수 있으며 배후지 여건에 따라 침식피해 방지를 위한 연안보전시설 설치가 불가피한 경우가 있다. 

1.7 .6  시 공 성

  연안시설은 대상연안의 자연적·사회적인 조건 등을 바탕으로 시공성을 고려하여 설계하여야 한다.

[ 해 설  ] 

  연안시설은 대상연안의 지리적, 사회적인 조건에 의해 재료나 작업선, 기계류 조달의 난이도나 시공

방법, 유지관리방법 등의 관점에서 요구되는 제약조건도 고려하여 설계할 필요가 있다. 이를 위해 대상

지와 근방의 자연조건, 사회조건, 시공지역조건을 파악함과 함께 이로 인한 시공시기 등에 대해서도 검

토하는 것이 중요하다.

  자연조건이란 기상, 해상, 지형·지질 및 생태계 등으로서 특히 해상작업의 경우에는 파고, 풍속 등에 

의한 작업한계 조건이 있고 귀중한 생물의 서식상황 등을 고려할 필요가 있다. 사회조건으로서는 인근 

공공시설(학교, 병원, 복지시설 등)이나 해수욕장 등의 해빈이용 유무 및 어업활동 유무 등이 있다. 시

공지역 조건에는 시공해안이 외해에 면한 개방성 해안인지 내만 등의 폐쇄성 해안인지에 따른 시공성 

차이, 시공기계 및 재료 조달 난이도, 명승지, 보호지로서의 국립공원 등의 지정상황 등에 의해 시공이 

제약받을 수 있음을 주의할 필요가 있다. 시공시기에 대해서는 우리나라의 경우 계절별 해상 등의 조건

변화가 크기 때문에(동·서·남해 연안의 계절별 파랑, 특히 서해안의 조수간만 차 등) 시공해안의 해상조

건이나 공사규모 등을 종합적으로 감안한 시공시기 등의 검토가 필요하다.

1.7 .7  복 합 시 설  시 공 순 서

  형식이 다른 시설이나 형식이 동일한 다수의 시설로 구성되는 복합시설의 경우에는 시공 중 연안기

능 저하를 최소화할 수 있도록 시공순서를 정해야 한다.

[ 해 설  ] 

  해안방재를 위하여 양빈을 포함하는 복합방호방식(複合防護方式)이나 돌제군(突堤群), 이안제군(離岸

堤群), 잠제군(潛堤群)을 순차적으로 시공하는 동안 시공되었거나 시공 중인 시설에 의해 예상치 못한 

침식이 발생할 수 있다. 이는 공사비 증액이나 새로운 민원을 초래할 수 있음을 유의하여야 한다.
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1.8  신 규 기 술  적용

  설계자는 필요에 따라 이 기준에 규정되지 않은 사항에 대해서도 기술기준의 주요 취지를 따르는 

수리모형실험 및 신뢰성 있는 수치계산 등의 방법으로 기능, 안전성 등을 조사한 후에 적절한 방법을 

적용할 수 있다.

[ 해 설  ] 

(1) 이 기준은 연안시설이 ｢연안관리법｣의 목적에 만족하기 위한 최소한의 요건이다. 연안시설의 효율·

효과적인 설치를 위해서는 이 기준을 만족시키는 것 외에도 새로운 지식·정보나 공법이 현장에 적용

될 필요가 있으므로 설계에 자율성을 부여할 필요가 있다.

(2) 연안침식의 광범위한 실태조사가 필요한 지역은 “항공수심측량 작업규정(국립해양조사원 예규 제130호, 

2015.07.09)”에 따라 경제성, 우수성 등을 고려하여 항공수심측량을 비교, 검토하여 반영할 수 있다.

[ 참고 문 헌( 기 준 )  ] 

 1) 해양수산부(2014). 항만 및 어항 설계기준·해설

 2) 국토해양부(2010). 연안정비사업 설계 가이드북

 3) 국토해양부(2010). 연안정비사업 침식관리 가이드북

 4) 日本港灣協會(2007). 港灣の施:設の技術上の基準·同解說

 5) 日本 海岸保全施設技術硏究會(2004). 海岸保全施設の技術上の基準·同解說

 6) 日本 土木學會(2000). 海岸施設設計便覽

 7) USACE(2002). coastal engineering manual

[ 참고 문 헌( 해 설 )  ] 

 1) Hallermeier, R.J (1978). “uses for a calculated limit depth to beach erosion.” Proc. 16
th

 ICCE, 

ASCE, hamburg. pp. 1493∼1512.

 2) Hallermeier, R.J (1981). “a profile zonation for seasonal beaches from wave climate.” coastal 

eng., 4. pp. 253∼277.

 3) Birkmeier, W.A (1985). “field data of seaward limit of profile change.” J. Waterways, port, 

coastal and ocean eng., ASCE, 111(3). pp. 598∼602.

 4) Grunnet, N.M. and B.G. Ruessink (2005). “morpho-dynamic response of nearshore bars to a 

shoreface nourishment.” coastal eng., 52. pp. 119∼137.
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제2장 설 계 조 건  및  계 획

2.1 설 계 조 건

2.1.1 일반사항

  연안시설은 시설마다 요구되는 기능이 다르고 폭풍해일, 바람, 파랑, 흐름, 지진 등의 외력이 구조물

마다 다르게 작용한다는 것을 고려하여 요구기능을 만족시키고 고려해야 할 외력 작용에 대해 구조적

으로 안전하여야 한다.

  폭풍 해 일, 바람 , 파 랑, 흐 름 , 표사, 해 빈변 형 , 지 반, 토 압 , 수압 , 지 진, 환 경 과  이 용  등 의  설 계 조건 을 

고 려 한 다.

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  연안시설은 요구되는 기능을 만족함과 동시에 대상 외력 등에 대해 장기간에 걸친 안정성을 확보하도록 

설계할 필요가 있다. 특히 설계조건은 구조물의 형식이나 규모를 결정하기 위한 기초적인 사항이다. 

(2) 외력작용과 기초조건 파악

  연안시설 설계에서 고려대상인 주요 외력은 폭풍해일과 파랑이다. 구조물 조건에 따라서는 지진, 수압, 

토압, 유속, 풍압 등도 포함된다. 구조물 안전성에 대한 검토에는 설치지점의 저질·지층특성, 지반지지

력도 고려한다. 해빈변형, 지반변동, 해수면의 장기변동 등도 시설 안전성의 지배요인이다. 따라서 이들 

사항에 대해 충분한 조사와 관측이 필요하다. 

(3) 시설규모와 설계공용기간의 인식

  시설규모는 배후지의 중요도 등과 조화를 이루어야 한다. 규모, 구조형식 결정에 있어서는 요구되는 

기능을 만족하는 기술적인 검토와 경제성 검토가 필요하다. 경제성은 공사비뿐 아니라 편익성도 고려한 

비용편익분석 등을 통해 검토하고, 시설의 내구연한과 설계공용기간과의 관계를 고려해 유지관리비나 

갱신을 포함한 생애주기비용(life cycle cost)을 고려할 필요가 있다.

(4) 주변 연안환경에 미치는 영향

  연안시설이 주변 생태계나 자연환경에 미치는 영향범위는 시설규모 이상이다. 요구되는 시설기능을 

만족하는 복수의 설계안에 대해 주변 해안환경에 미치는 영향을 검토하여 악영향을 최소화할 수 있는 

설계안을 선택할 필요가 있다. 

(5) 연안이용 및 개발계획과의 조화

  연안역은 육지와 해양의 전이역으로서 어업, 레크리에이션, 선박운항 등의 이용이 이루어지는 공간임과 

동시에 독자적인 자연환경, 경관을 형성하고 있다. 이러한 연안이용, 자연환경, 경관을 고려할 필요가 있다.

(6) 시공성 및 유지관리

  해당 연안의 지리적, 사회적 조건에 따라 재료나 작업선 조달 등을 포함하는 시공이나 유지관리가 지배적인 

설계요소가 되는 경우가 있으므로 이에 대한 고려가 필요하다.
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2.1.2 조 위

2.1.2.1 설계조위

(1) 설계조위는 연안시설의 배후지 상황 등을 고려하여 연안관리자가 종합적으로 판단하여 결정한다. 

(2) 설계조위의 결정방법은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제5장 조석”에 

따른다.

[ 해 설  ] 

(1) 연안시설의 설계에 사용하는 조위를 적절히 설정하는 것이 중요하다. 설계에 이용되는 조위는 천문조 

및 폭풍해일 등에 의한 이상조위의 실측값 또는 추산값에 기초해 정할 수 있다.

   특히 “설계고조위”는 설계기준에 나타낸 기법으로 설정된 조위의 상한값으로서 다음과 같이 산정할 수 있다.

 ① 기왕 고극조위(관측된 최고조위)

 ② 약최고고조위(A.H.H.W)에 기존의 조위편차 최댓값을 더한 값

 ③ 약최고고조위(A.H.H.W)에 추산한 조위편차 최댓값을 더한 값

   또한 필요에 따라 해당 고조위 시에 해당 조위편차와 설계파가 동시에 발생할 가능성을 고려해 해당 조위

편차 최댓값 범위 내에서의 하방수정 및 평균해수면(M.S.L) 변동을 고려해 상방보정도 가능하도록 한다.  

(2) 고려해야 할 배후지 상황으로서는 인구 집중도, 자산 집적도, 중요시설 유무, 배후지 지반고 등이 있다. 

2.1.2.2 폭풍해일

  폭풍해일의 제원은 가능한 장기간에 걸친 실측값, 기왕 재해시의 침수기록을 바탕으로 정하거나 실측값 

또는 침수기록을 충분히 재현한 수치계산이나 적절한 산정식으로 추산한 값에 기초하여 정한다.

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항 

  달이나 태양의 인력으로 인해 발생하는 천문조 외에 저기압(태풍이나 열대저기압을 포함)이나 고기압의 

통과로 인한 기압변동, 바람 등에 의해서도 해수면 높이가 변한다. 이들 기상에 의한 해수면 변화를 “기상조”

라고 하며, 기상조와 천문조위와의 차이를 “조위편차”라고 한다. 기상조 중에서 특히 태풍이나 열대저기압의 

통과로 인해 해수면이 높아지는 것을 “폭풍해일”이라 한다. 폭풍해일은 태풍이나 저기압 통과에 의해 나타

나는 이상조위를 뜻하며, 폭풍해일고는 실측조위와 천문조와의 차인 “조위편차”에 의해 파악할 수 있다.

(2) 폭풍해일고 고려방법 

  상세한 폭풍해일고 결정방법은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제5장 조석”을 

따른다.
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2.1.3  파랑

2.1.3 .1 일반사항

  설계에는 원칙적으로 불규칙파를 이용한다. 불규칙파의 대표파고 및 주기는 유의파고 및 유의파주기로 

한다. 연안역에서의 파고, 주기 및 파향의 변화를 검토할 때에는 지형에 의한 파랑의 굴절, 회절, 쇄파변형 등을 

적절한 방법으로 고려한다. 단, 규칙파로 설계된 기존시설 및 이와 관련된 시설의 개량을 위한 설계에는 규칙

파를 적용할 수 있다.

2.1.3 .2 설계파 재현주기 결정

  연안시설에 대한 설계파 재현주기는 시설의 목적성능, 설계공용기간, 시설물의 초기공사비와 유지관리비로 

이루어지는 생애주기비용(life cycle cost), 시설이 피해발생시 배후에 미치는 영향 및 유지보수의 용이성 등을 

종합적으로 고려하여 적절히 결정한다. 

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  해안으로 내습하는 파랑의 파고 빈도분포는 일반적으로 해설그림(2.1-1)의 예시와 같은 분포를 보이며 

“평상파랑(平常波浪)”과 “이상파랑(異常波浪)”으로 대별한다. 각각에 대한 정의를 명확히 하기는 쉽지 

않지만 평상파랑은 1년 이상 연속된 파랑자료에서 얻어지는 평상시 파랑으로 비교적 파고가 작은 파랑을 

말하며, 이상파랑은 평상파랑에 대응하는 용어로서 파고가 비교적 높은 파랑을 말한다.

해 설 그 림 (2 .1 -1 ) 내 습 파 랑  빈 도 분 포 (예 시 )와  성 능 평 가  및  시 설  

설 계 에  사 용 하 는  파 랑 의  구 분  

  평상파랑은  95∼97%의 발생빈도를 차지할 정도인 대부분의 파랑에 해당한다. 이상파랑은 태풍, 동계 

강풍, 강한 저기압 통과 시 발생하는 고파랑으로서 년 수회 정도 발생하는 파랑으로부터 대형태풍에 

의한 극한빈도 고파랑까지 포함한다. 특히 이상파랑은 파랑상태가 시시각각 급변하는 특징이 있다.
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  이 상 파랑  중  시설 의  목표 성 능  설정 , 안 정 성 평가  등 에 사용 하는  특 정 한 재 현 빈도  파 랑 을 “설 계 파

(設計 波 )”라  부 른 다. 설계 파 는 일반적으 로  장기 간의  이상 파 랑을  이용 한  극치 해 석을  통해  산정 한 다 . 

  광폭잠제의 경우 년 수회 정도의 이상파랑에 대하여 수리성능을 발휘하되 제체의 구조안정성은 보다 

긴 재현주기를 가질 수 있음으로 경우에 따라서는 수리성능에 대한 설계파와 구조안정성에 대한 설계

파를 이원적으로 적용할 수 있다.

(2) 연안시설의 성능평가 대상파 

  연안시설의 목적이 파랑제어인가 혹은 표사제어인가에 따라 성능평가의 대상이 되는 파랑이 다르다. 파랑

제어시설인 경우는 시설의 안정성 유지를 위한 한계파랑을 설계파로 결정하고, 기능설정은 설계파를 이용

하거나 이보다 작은 파랑을 이용한다. 이 경우에도 구조물의 종류에 따라 대상파랑을 다르게 설정할 수 

있다. 예를 들면, 잠제의 경우는 설계파 또는 년 수회 정도의 이상파랑보다 작은 파랑 내습 시 오히려 소파

효과가 감소할 수 있으므로 배후의 피해발생을 검토할 필요가 있다. 

 표사제어시설, 즉 해안침식 저감·방지 또는 사빈 유지기간 평가 등을 위한 대상파랑은 항만계획·설

계  시 와  같 이  특 정 한 재현 빈 도  파 랑으 로  정 의 하기 는  쉽 지  않 다 . 이는  항만 은  선 박  접 안  혹 은  하

역 작업을 상정한 한계파고로 정온도 확보를 평가하는 반면, 사빈을 구성하는 모래는 작은 파랑에 

의해서도 이동하기 때문에 장기적인 측면에서 안정(혹은 평형) 상태를 확보하는가를 평가하기 때문

이다. 이에 따라 연안시설에 의한 해빈침식·퇴적 문제를 다룰 경우에는 시설의 목적과 종류 및 규모와 

경제성 여하에 따라 적절한 평가대상의 파랑을 선정해야 하며 이를 “대상파(對象波)”라 칭한다. 

 예를 들어, 해안선 장기변화를 평가할 경우 수치모형의 계산시간, 각종 입력 값의 취급상의 제약 및 

한계 등으로 인해 일반적으로 수개의 평균적인 개념의 대표파(계절별, 월별 혹은 파향별 등)를 이용하는 

경우가 많다. 시간적 여유가 많거나 입력 값의 취급이 용이한 경우에는 다수의 파랑 자료를 이용하는 

경우도 있다. 또한 해빈 여건이나 배후지 중요도, 내습파랑의 변동성 등에 따라 해빈의 단기변동 특성 

파악이 중요할 경우에는 년 수회 정도 발생하는 이상파랑을 사용하는 경우도 있고, 그 이상의 이상 고

파랑에 의한 단기성의 해안선 및 해저지형 변화를 평가할 수 있다. 이러한 평가대상의 파랑은 설계자가 

직접 결정할 수도 있으나 사업의 지역적 특성에 따라서는 연안관리자나 이해당사자 등이 협의하여 

정하는 것이 합리적일 수 있다.

(3) 설계파의 재현주기 결정

  일반적으로 시설의 설계기준에서는 적용할 설계외력 재현주기를 특정 주기로 규정하지 않고 있다. 항만 

및 어항 시설의 경우 “생애주기 동안의 총비용(초기 건설비+유지관리비)을 고려하여 검토해야 한다(항만 

및 어항설계기준·해설, 해양수산부, 2014, 28쪽)”라고 규정하고 있다. 실제 이를 고려한 계획·설계는 쉽지 

않은 것이 현실이지만 설계파의 재현주기는 시설의 내용연수, 시설의 중요도, 피해(혹은 변위) 발생 확률 

및 피해 허용 정도 등을 고려하기 위한 변화와 가이드 정립이 강조되고 있다1).

  연안시설의 경우도 이와 유사하게 생애주기비용(life cycle cost)을 고려하고, 이때 시설물에 피해가 발생 

시 배후에 미치는 영향 및 유지보수의 용이성 등을 고려하여 설계파 재현주기를 다음과 같이 적절히 결정

하는 것이 필요하다.

① 해안의 침식대책을 위한 연안시설물은 일반적으로 항만이나 어항의 방파제에 비해 다양한 재료의 

사용이 가능하고, 월파 및 변위(혹은 파손)를 더 많이 허용할 수 있는 시설이다. 따라서 경제성을 

고려하여 마루높이 등 시설제원 결정을 위한 재현주기는 안정 성능 평가의 대상 재현주기보다 짧게 
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설정할 수 있다. 시설이 피해발생시 배후에 미치는 영향이 적거나 유지보수가 용이한 경우에는 역으

로도 할 수 있다. 

② 일본의 경우 항만은 우리나라와 같이 통상 50년으로 하고 있으나 어항은 30년이 기본이다. 이에 

반해 우리나라에서는 1999년 항만과 어항 설계기준이 통합되면서 50년으로 적용하는 것이 일반적

이다. 연안시설의 경우 일본에서는 대부분 30년 이하이며, 유럽에서는 20∼30년 정도가 많다.

③ 국내외의 사례에 비추어 본 연안시설에 대한 설계파의 재현주기는 20∼30년 정도가 적절할 것이다. 

그러나 광폭잠제(인공리프)와 같이 제체 폭이 넓어 건설비용이 많이 소요되는 시설의 경우 제체의 

제원(특히 폭) 결정은 년 수회 정도 발생할 수 있는 이상파랑을 대상으로 하는 것이 적절하다.

2.1.3 .3  설계파 결정방법

(1) 심해파 결정 

   설계에 이용되는 파고, 주기, 파향 등의 파랑 제원은 장기간의 관측 자료에 기초한 통계해석을 통해 설정

하도록 한다. 단, 관측 자료가 충분하지 않은 경우에는 파랑추산 결과를 준용할 수 있다.

(2) 구조물에 작용하는 파랑 결정 

   연안시설에 작용하는 파랑은 파랑 불규칙성을 고려하는 수치계산법으로 천해역에서의 파랑변형을 적절히 

고려하여 결정한다. 단, 지형이 비교적 단순한 경우에는 불규칙파의 대표파를 이용해 미소진폭파이론에 

기초한 산정도를 이용할 수 있다. 

[ 해 설  ] 

  상 세한  설 계파 랑  제원  및 파 력  결 정 방법 은  “항만  및 어 항 설 계 기준 ·해설 (해 양 수산 부 )/제2편  설계

조 건 /제4장 파 랑”을  따른 다 .

2.1.3 .4  심해파 추산

(1) 해상풍 추산 

   파랑 추산에 이용되는 풍속과 풍향은 바람 실측값 또는 수치모델 계산값에 고도 등의 필요한 보정을 통해 

산정한다.

(2) 파랑 추산 

  파랑 추산은 스펙트럼법 또는 유의파법을 따른다.

2.1.3 .5  천해파랑 파향,  파장 및 파고 변화  

  천해역의 파향, 파장 및 파고는 수심변화에 따른 파랑의 천수변형, 굴절, 쇄파, 구조물에서의 회절 등을 

고려하여 산정한다. 단 비교적 단순한 지형을 가진 해역에서는 실적이 있는 적절한 도표에 의한 해법을 

이용할 수 있다.

2.1.3 .6  파력

(1) 일반사항 

   구조물에 작용하는 파력은 구조물의 형태, 해저지형, 수심, 파랑제원 등을 고려해 적절한 산정식, 수리모형
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실험 등으로 산정하며 파랑의 불규칙성도 고려한다.

(2) 직립벽에 작용하는 파력 

   직립벽에 작용하는 파력은 파랑조건 외에 조위, 수심, 해저지형, 연안시설의 단면형상, 기준선형상 등에 

따라 변하므로 이들을 고려해 적절히 산정한다.

   특히 급경사 해저면 또는 높은 마운드 상의 직립벽에 있어서는 강력한 충격쇄파력이 작용하는 경우가 

있으므로 그 발생조건에 충분히 유의해 파력을 산정한다.

(3) 피복석 및 블록 소요질량 

   파력을 받는 경사구조물의 사면을 피복해야 할 사석(捨石) 및 콘크리트 블록의 소요질량 내지는 혼성제 

마운드의 피복석 및 블록의 소요질량은 적절한 산정식 또는 수리모형실험에 의해 산정한다.

(4) 해중부재 및 고립구조물에 작용하는 파력 

   해중부재에 작용하는 파력은 파랑에 의한 수립자 유속의 제곱에 비례하는 항력(抗力)과 수립자 가속도에 

비례하는 관성력의 합으로 산정한다. 해중에 설치한 대형 고립구조물에 작용하는 파력은 구조물 크기나 단면

형상을 고려해 적절한 수치계산, 수리모형실험 등을 통해 산정한다.

(5) 지반안전성 

   파랑에 의한 지반 액상화를 검토할 경우에는 적절한 산정식 또는 수리모형실험을 이용한다.

2.1.3 .7  월파유량

 설계에 이용되는 월파유량은 호안의 구조, 주변지형 등을 고려해 적절한 산정방법 또는 수리모형실험을 

통해 산정한다. 설계에 이용되는 허용 월파유량은 배후지의 중요도에 따라 적절한 수치를 설정한다. 

2.1.3 .8  파의 처오름 높이

 설계에 이용되는 파의 처오름 높이 산정 시 파랑의 불규칙성을 고려한 모형실험, 불규칙파를 대상으로 한 

산정법 또는 대표파고와 주기가 있는 규칙파를 대상으로 하는 산정법을 이용한다.
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2.1.4  흐름

  해빈류, 조석류, 취송류 및 하구류 등 흐름이 해빈변형, 연안시설 안전성, 시설에 의한 연안환경변화 혹은 

해수욕객 안전에 영향을 미칠 경우에는 수치모형실험 등 적절한 방법으로 이를 검토하여야 한다.   

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  흐름은 해빈변형 예측 시 외력으로서 사용됨과 함께 연안시설에 의한 연안환경변화 예측에도 이용되며, 

해수욕객 등의 안전성 검토에도 이용할 수 있다.

  연안시설은 대부분 천해역에 설치되므로 설계에 이용되는 흐름은 주로 해빈류[해설그림(2.1-2)]이지만 

경우에 따라서는 조류(潮流), 취송류(吹送流) 및 하구류(河口流)에 대한 검토가 필요하다. 

(2) 해빈류·조류·취송류

  해빈류, 조류 및 취송류의 발달구조에 대한 해설과 산정방법은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/

제2편 설계조건/제6장 흐름 및 흐름의 힘"을 따른다.

(3) 하구류

  하구류(河口流)는 하천류, 감조(感潮) 영역에서의 조석에 의한 흐름과 하구 밀도류를 포함한다. 홍수와 

같이 하천 유량이 많을 때에는 하천류에 의해 구조물 주변에 수중침식이 일어날 가능성이 있으므로 

주의해야 한다.

정 선 (汀線)

파 랑 에  의 한  질 량  
수 송

해 류

이
안
류

해

류  

이
안
류

연 안 류

해
빈
류
계
통

쇄 파 대

해 설 그 림 (2 .1 -2 ) 파 랑 우 세 해 안 에 서 의  흐 름  개 념 도
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2.1.5  표사( 漂砂)  및 비사( 飛砂)  

2.1.5 .1 표사 

  표사의 탁월방향과 이동량은 바람, 파랑, 흐름, 지형 및 퇴적물 자료에 기초하여 일련의 표사계에서의 

퇴적물 이동의 연속성을 고려하여 산정한다.

[ 해 설  ] 

(1) 표사의 운동형태

  표사의 운동형태는 크게 부유사(浮遊沙)와 소류사(掃流砂)로 나뉜다. 소류사란 퇴적물이 해저면과 

접촉하면서 이동하는 형태로서 해저면에 규칙적인 요철지형인 연흔(漣痕, ripple)이 형성된다. 소류력이 

커지는 고파랑 시에는 연흔이 소멸되어 해저면뿐 아니라 퇴적물이 층상으로 이동하는 판류(sheet flow)가 

발달한다. 부유사란 연흔 상 와류에 의해 퇴적물이 부상·이동하는 형태 및 쇄파 시에 발생하는 대규모 

와류로 부상하여 흐름에 의해 이동하는 형태이다. 

(2) 표사의 발생범위

  해빈 퇴적물은 파랑이나 흐름에 의한 해저면 수립자 운동에 의해 항상 이동하고 있다. 따라서 표사 

문제를 공학적으로 다룰 경우에는 유의수준의 표사가 발생하는 범위를 알 필요가 있다. 파랑에 의해 

모 래 이 동 이  일어 나 는  한 계 수 심 을  심 해 파  파 고 와  파 장 및  퇴 적물  입 경 으 로  산 정 하 는  식 들 이  제안

되 었 다 2),3). 

  정의하는 방법에 따라 이동한계상태를 해저표면에 돌출된 모래입자가 움직이는 “초기이동”,  대부분의 

표층모래가 움직이는 “전면이동”, 모래가 파랑 진행방향으로 집단적으로 소류되는 “표층이동”, 그리고 

수심변화가 명료하게 나타나는 “완전이동”으로 구분할 수 있다. 표층이동한계수심을 파랑 작용에 의한 

표사의 시작수심으로 하고, 표층이동한계수심과 파랑의 처오름 높이 사이를 표사발생범위로 결정하는 

경우가 많다. 또한 수회 측정결과를 이용해 단면지형 변동 폭을 구하여 표사발생범위를 구하는 것도 

가능하다. 

(3) 표사의 탁월방향

  기상 또는 해상조건에 따라 파랑과 흐름이 변하고, 수심 차이에 의해서도 표사형태가 달라지므로 퇴적

물은 매우 복잡한 이동을 하지만 일정기간 동안 평균적으로 보면 장소에 따라 특징적인 표사방향과 이동

량이 나타난다. 예를 들어 1년 혹은 그 이상의 장기간 동안의 평균적인 표사의 경우, 특정한 연안표사가 

탁월한 경우가 많다. 이에 따라 연안표사 탁월방향과 표사량이 장기적인 해안지형변화 예측에 이용된다.

① 파랑 또는 바람통계로 추정하는 방법

  표사는 주로 파랑에 의해 발생하므로 파랑에너지플럭스의 연안방향 성분으로 표사의 탁월방향을 구한다. 

가장 확실한 이 방법을 적용하기 위해서는 장기간에 걸친 파랑 통계자료, 특히 파향 자료가 필요하다. 또한 

파랑 통계자료가 없는 경우에는 바람의 통계를 이용한 파랑 추산도 가능하지만 연안 바람만으로 내습파를 

추정하는 것은 불가능하므로 기상도 등을 이용하여야 한다.   

② 지형특성에 의한 방법

  곶이나 암초, 해안구조물 등 연안표사를 방해하는 지형이 있으면 표사 상류 해안선은 전진(먼 바다로 

이동)하고 하류 해안선은 후퇴한다. 또한 섬이나 이안제에 의한 톰볼로 형상으로도 연안표사의 탁월

방향을 알 수 있다. 
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③ 해저퇴적물 입경조성에 의한 방법

  퇴적물은 파랑과 흐름에 의해 분류되고 해안에 따라 그 입경이 달라져 파랑에너지나 유속이 큰 경우에는 

입경이 큰 입자가 남고 세립질은 멀리 이동한다.  그 결과, 일반적으로 연안표사 탁월방향을 따라 입경이 

점차 줄어든다. 또한 표사 공급원의 광물조성과 해안에 따른 광물조성과의 비교를 통해 연안표사 탁월

방향을 결정하는 방법이 있다.

(4) 표사량

  표사의 탁월방향과 마찬가지로 일정기간 동안의 평균적인 표사에는 장소에 따라 특징적인 이동량이 

나타난다. 그러나 파랑과 흐름에 의한 이동량을 구하기에는 아직 해명되지 않은 문제가 남아 있음에 

따라 다양한 표사량 산정식이 존재하며, 각 산정식은 한정된 조건에서의 현지관측결과 또는 실험결과에 

의해 얻어진 것으로서 적용한계가 있다. 또한 산정식 이용 시에는 표사 현상에 대한 고찰과 현지의 

지형변화결과에 의한 검증을 충분히 실시해야 한다.

  표사량 산정식은 수치계산의 목적과 적용범위에 따라 다음의 3가지로 나뉜다. 

① 연안표사량 산정식

  해안선에 직각방향인 특정 횡단면을 통과하여 해안선과 평행한 방향으로 이동하는 연안표사량은 

수심에 따라 다르며, 쇄파대와 해안선 부근에서 연안표사량이 큰 분포를 보인다. 연안표사 분포형상

은 파랑과 흐름조건, 해빈형상, 퇴적물조건에 따라 복잡하게 변함에 따라 충분히 규명되지 않았다. 

연안표사량 산정식은 횡단면을 통과하는 연안표사의 총량(총연안표사량)과 파랑에너지플럭스(wave 

energy flux)를 관련지은 것이며, 현장 관측결과 또는 수리실험결과를 이용한 경험상수가 부여된다. 

보통 단면형상이 변하지 않는다는 가정 하에 해안선 등 등심선 이동에 의해 지형변화를 계산하는 

해안선변화 모델에서 이용된다. 대표적인 연안표사량 산정식이 쇄파점에서의 파랑에너지플럭스의 

연안방향 성분을 이용하는 다음의 CERC식
4)

이다.

    




 sincos 해설식(2.1-1)

 여기서,   : 단위시간당 표사체적

  : 쇄파파고

: 쇄파점에서의 파군속도

  : 쇄파점에서 해안선에 대한 파랑 입사각

 ,   : 퇴적물과 해수밀도

  : 해저퇴적물 공극률

  : 해안특성에 의해 변하는 무차원 경험상수

  CERC 산정식이 범용적으로 사용되고 있으나 적용신뢰도를 높이기 위해 현장자료를 이용하여 경험

상수 를 적절히 선정하여야 한다. CERC식이 고려하지 않는 입경, 해빈경사, 파형경사, 쇄파형태 등

을 고려하는 산정식도 있으며, 이에 대해서는 국토해양부(2010)의 “연안정비사업 설계 가이드북”에 정

리되어 있다. 
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  한편, 구조물 주변에서의 쇄파파고 연안방향 변화를 고려해 수정된 오자사(小笹)·Brampton 식
4)

이 

있으며, 복잡한 해안선이나 해안구조물군의 영향을 크게 받는 해안에서는 해안선변화 모델의 적용성에 

대한 검토가 필요하다.

② 횡단표사량 산정식

  해안선 직각방향인 횡단면형상 변화를 예측하기 위해 파랑에 의한 횡단 방향 모래이동(국소 표사량)과 

그 장소에서의 유체운동 혹은 에너지 확산을 관련지은 것으로서 많은 실험결과에 의해 매개변수 값이 

얻어지고 있다. 해안의 침식·퇴적에 의한 단면형상 변화를 예측하는 횡단지형변화 모델에서 이용된다. 

③ 파랑·흐름 공존장에서의 표사량 산정식

  국소 표사량 산정의 개념을 평면적인 파랑장 및 해빈류장으로 확장한 것으로서 파랑과 해빈류에 의한 

모래이동을 고려할 수 있다. 구조물 주변의 지형변화 등 평면적인 지형변화를 예측하는 3차원 해빈

변형모델에 이용된다.

(5) 표사계와 표사의 연속성

  하천이나 해식애에서 해안으로 공급된 토사는 표사현상으로 인해 운반되며 표사와 지형변화의 균형을 

유지하면서 해빈을 유지, 형성하고 있다. 퇴적물 공급에서부터 표사범위[해설그림(1.3-1)] 밖으로 빠져

나가는 손실(심해저에의 유출이나 준설, 비사에 의한 육지로의 퇴적 등)까지 표사는 연속되므로 이 

일련의 표사계통 안에서 연안시설의 영향을 파악해야 한다.

2.1.5 .2 비사 

  해안지형에 미치는 비사의 영향이 크고 연안시설에 의한 비사량 변화가 예상될 경우에는 이를 검토하여야 

한다.

  비사량은 실측하여 구하거나 또는 현지의 바람 및 저질의 특성 등을 고려해 적절한 비사량 산정식을 이용

하여 구한다. 

[ 해 설  ] 

  비사도 표사와 같이 부유이동이나 소류이동으로 구분되며, 공기와 모래의 밀도차로 인해 모래가 공중

에서 높게 날 수 없으며 또한 낙하속도가 크므로 모래가 표면을 접촉하면서 이동하는 도약이동에 의한 

이 동 량 이  비 사량 의  대 부 분 을  차 지 한 다 [해 설 그 림 (2.1-3)]. 비 사량 은  바 람 과  퇴 적물  특 성 , 습 윤 상 태 에 

의 해  좌 우 된 다 . 

  설계에 필요한 비사량은 일정기간 예를 들어 계절풍이 탁월한 수개월이나 1년간의 비사량이다. 맑은 

날과 흐린 날이 반복적으로 발생하며 또한 조석이나 파랑 처오름에 의해 습윤상태가 끊임없이 변하는 

해빈에서 비사량을 정밀도 높게 산정하는 것은 매우 어렵다. 
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도 약

부 유

소 류

 해 설 그 림 (2 .1 -3 ) 모 래 입 자 의  비 사  개 념 도

  비 사량  산 정 지 점에 서  풍 속이  관측 되 고 있지  않아  인 접 한 기상 관 측 소의  바 람  자 료 를 이용 할  경 우 , 

두  지 점 의  풍 황  차 이 를  명 확 히  파 악 하 기  위 해  현 지  관 측  혹 은  계 산 을  통 한  비 교 검 토 가  바 람 직 하 다 . 

또 한  현 장 저 질 특 성 은  연 안 방 향 을  따 라  달 라 지 므 로  산 정 범위 의  현 지  모 래  입 경 분 포 를  구 해  둔 다 . 

더 욱 이  산 정 식 은  한 정 된  바 람 과  저 질  특 성 , 습 윤 상 태 에 서  얻 어 진  현 장관 측 결 과  및  실 험 결 과 를  통 한 

경 험 상 수 가  포 함 되 어  있 으 므 로  적절 한  계 수 를  정 하 기  위 해  현 장실 험 을  통 한  비 교 검 증 을  실 시 하 는 

것 이  바 람 직 하 다 .

2.1.6  해빈형상  

2.1.6 .1 해빈형상 제원  

  연안시설 설계에서 평면형상을 규정하는 정선방향과 단면형상을 규정하는 후빈의 폭과 높이, 전빈경사, 

외빈의 폭과 경사, 원빈의 경사 등의 해빈형상 제원 중에서 필요한 제원을 정한다.  

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  해빈형상은 파랑의 처오름이나 월파 유량산정의 기초이며 연안시설의 기초지반 높이 설정에 있어서의 

중요한 제원이다. 해빈형상 제원 모두를 결정할 필요는 없으며, 설계 상 필요한 제원을 결정하도록 한다. 

또한 형상 자체가 중요한 경우에는 그 제원을 설정한다. 한편 형상이 변해도 비슷한 성능을 발휘할 경우에는 

형상을 규정하는 것이 아니라 그 성능을 규정하는 요소(예를 들어 단면적이나 해빈면적)를 설정한다.

(2) 해빈형상 제원

  해빈의 주요 단면형상은 해설그림(2.1-4)과 같다.

  후빈에서 외빈까지가 파랑의 영향을 받아 형성된다. 전빈과 후빈의 육지 쪽 영역은 고파랑에 의해 침식·

후퇴하며 정온기에 퇴적·복원된다. 비교적 안정적인 후빈의 배후에는 식생대가 형성되어 바다에서 육지로 

이어지는 중요한 생태적 천이영역이다. 후빈에 호안이 설치된 경우가 많은데 후빈은 침식을 받는 잠재력이 

있으며 중요한 생태계 공간이라는 점에 유의할 필요가 있다. 후빈 높이는 거의 파도의 처오름 한계에 버금간다. 

전빈의 기울기는 저질의 입경과 파랑으로 규정된다. 일반적으로 입경이 작을수록 또한 고파랑일 때에 경사가 

완만해진다. 전빈의 바다쪽 경계는 저조시 처내림까지이다. 이 경계에서 파랑에 의한 모래이동한계수심까지를 

외빈이라 하고 그 외측을 원빈이라고 한다. 
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해 설 그 림 (2 .1 -4 ) 해 빈 의  주 요  단 면 형 상  제 원

  

  한편 특징적인 해빈지형으로서는 해설그림(2.1-5)에 나타낸 사주(bar), 트로프(trough), 스텝(step), 

버엄(berm) 등이 있다. 사주와 트로프는 해안선에 평행으로 수중에 형성된 지형으로 볼록한 부분을 

“사주”, 사주의 육지쪽 오목한 부분을 “트로프”라고 한다. 사주는 수심이 얕으므로 쇄파가 발생하여 

사빈 소파기능의 중요한 요소이다. 또한 사주는 침식에 의해 최초로 유실되는 지형으로서 사주가 소멸된 

해 안 에서 는  파랑  처 오름  증 대 가 두 드 러진 다 . 따 라 서 해 빈 에서  진 행되 는  침 식을  주 의 깊 게  살펴  볼 

필요가 있으며 사주를 복원하기 위해서는 통상적으로 다량의 모래가 필요하므로 사주 상황을 파악해 

둘 필요가 있다.

  “버엄”은 정온기의 퇴적과정에서 파랑의 처오름 높이에 따라 형성되는 전빈부의 상승이며 “스텝”은 

반대 로 고 파 랑 기의  침 식과 정 에  의해  후 빈 과 전 빈 의  사이 에  형 성되 는  불연 속 적인 지 형 이다 . 양 빈시 

후 빈  높 이 를 너 무 높 게  조 성 할 경 우에 도  형 성 된다 . 

해 설 그 림 (2 .1 -5 ) 해 빈 의  일 반 적  단 면 과  명 칭
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2.1.6 .2 해빈형상 변화  

  해빈형상의 장기적인 변화와 단기적인 변화를 고려한다. 장기변화의 경우에는 광역적인 모래수지로부터 

그 변동량을 추정한다. 단기변화의 경우에는 실측에 기초하거나 재현신뢰도가 높은 수치계산을 통해 추정

한다.

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  해빈은 자연외력의 변화나 인위적인 영향에 의해 복잡하게 변한다. 해빈형상 변화는 연안표사가 탁월한 

수 개 월 이 상 의 장기 간 변 화 와 횡 단 표사 영 향을  무 시 할 수  없는  수 개월  미 만 의 단 기 적 변 화 로 크 게 

나 눌  수 있다. 단기적 변화는 세굴 등에 의한 구조물의 안전성에 대한 영향이나 파랑의 처오름을 평가

함 에  있어  중 요한  요 소이 며  장기 적 변화 는  해안 침 식  유 무  판단 에  중요 한  요 소가  되 므로  이  모 두 를 

파 악 하는  것이  중요 하 다 . 

(2) 장기적 변화

  해빈형상의 장기적 변화로서는 수 천 년부터 수 만 년 스케일의 해수면 변동의 영향을 받은 변화도 

있 으 나 공 학 적인  시 간규 모 로 서는  수  십 년  규 모의  해 빈형 상  변화 가  대상 이 다 . 또 한  이 시 간 규모 를 

대 상 으로  하 기  위해 서 는 공 간 규 모도  표 사 공급 원 인 하 천 의 유역 도  포함 하 는  유사계 (流 砂系 ) 전 체 를 

대 상 으로  할 필 요가  있 다.

  이 시간규모의 해빈형상 변화에는 연안표사의 불균형을 초래하는 다양한 인위적인 원인이 큰 영향을 

준다. 침식의 원인을 규명하기 위해서는 해빈이 안정적인 시기 이후의 유역이나 연안역의 퇴적물 이동

양상 변화를 항공사진 등의 자료를 통해 파악할 필요가 있다. 

  장기적 변화는 향후의 퇴적물 이동양상에 기초해 시공간규모 측면에서 재현성이 확인된 수치계산 또는 

수리모형실험을 통해 추정한다.

(3) 단기적 변화

  해빈지형의 단기적 변화로서는 계절변화나 일시적으로 발생하는 변형이 있다. 이 변화에는 표사가 

보통은 고파랑기에 침식, 정온기에 퇴적되는 가역적인 변화를 보인다. 단 현저한 고파랑이나 구조물 

신설에 의해 표사 불균형이 발생한 경우에는 비가역적인 변화(외해로의 유출, 세굴)가 일어난다. 또한 

단기적 변화는 장주기파나 조위 등 단기적인 해상 변동의 영향도 받는다.

  계산 정밀도에 문제가 있으나 버엄이나 해안절벽의 형성 등 자연해빈의 단기적인 전빈단면 변화는 수치

계산으로 대략적인 재현이 가능하다. 그러나 구조물에 인한 지형변화를 수치계산으로 예측하는 단계에는 

이르지 못했다.

  어떤 경우에도 기본적으로는 현지의 파랑특성 등 외력이나 지형특성 등 표사환경이 유사한 해안의 

해 빈 지형  실 측 결과 에  기 초해  평 가한 다 . 단 재 현 성 이 확 인 된 모형 실 험 내지 는  수치 계 산  결과 를  이 용

해 도  좋 다 .
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2.1.7  지반 

2.1.7 .1 일반사항

  설계 및 시공에 필요한 지반정보는 지반조사를 실시하여 결정하고 구조물의 안정성 해석은 “항만 및 

어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제9장 지반”을 따른다.

[ 해 설  ] 

(1) 지반의 특성을 나타내는 조건은 지지층 깊이, 연약층 두께 등 지반의 성층상태와 전단특성, 변형특성, 

압밀특성, 투수성 및 지하수위(잔류수위) 등이 있다.

(2) 지반은 압밀현상 등에 의한 시간의 경과나 상재압의 변화에 따라 그 특성이 크게 변한다. 따라서 자료조사를 

통해 얻어진 과거의 지반정보를 이용할 경우에는 상재압이나 압밀도의 변화에 의해 지반조건이 변하지 

않았는지를 확인하는 것이 중요하다.

2.1.7 .2 설계조건 및 조사

(1) 설계조건

   설계조건에 부합되는 지반물성을 파악하기 위하여 그에 합당한 지반조사를 실시하여야 한다.

(2) 조사

 ① 지반조사는 조사범위, 구조물의 중요도 및 경제성 등을 고려해 조사목적에 가장 적합한 조사방법을 선택한다.

 ② 상세한 지반조사 방법은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제9장 지반”을 

따른다.

2.1.7 .3  지반특성

(1) 일반사항

   설계에 이용되는 흙의 물리적 성질과 역학적 성질은 설계목적에 맞는 적합한 원위치시험과 실내시험을 

통하여 결정하여야 한다.

(2) 재료특성

   흙은 사질토와 점성토로 구분되며 각각의 재료특성에 따라 강도나 변형의 발생 메커니즘이 상이하므로 

적절한 시험과 해석을 통해 결정하여야 한다.

(3) 품질 및 성능시험

   흙의 물리적 성질 및 역학적 성질은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제9장 

지반”을 따른다.

2.1.7 .4  설계

(1) 흙을 탄성체로서 해석을 하는 경우에는 흙의 비선형성을 고려해 탄성계수를 적절히 설정하여야 한다. 

이 경우 일반적으로 변형계수 및 포아송비(Poisson’s ratio)가 사용된다. 

(2) 내진설계법에는 크게 나눠 등가정적 설계법과 동적 설계법이 있다. 지진력을 정적인 관성력으로 간주하여 

지반이나 구조물에 작용시켜 힘의 평형조건으로부터 안정성을 검토하는 방법으로는 진도법으로 대표되는 

등가정적 설계법을 사용한다. 기초지반이 얕은 지반 및 구조물의 기초에 대한 가속도, 속도, 변위 등의 
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응답배율이나 증폭 값 등을 계산해 지반이나 구조물의 안정성을 검토하는 방법으로는 동적 설계법을 

사용한다. 

(3) 지진응답해석 방법은 지반을 구성하는 흙의 전단응력과 전단변형의 관계가 필요하므로 흙의 동적 전단

강도와 전단변형의 관계를 규정하는 동적 변형계수를 적절하게 산정하여야 한다.

(4) 연안에서의 대표적인 동적외력으로 지진력과 파력을 고려하여야 한다. 

(5) 동적외력에 대한 흙의 강도는 실내시험을 통해 결정하는 것을 표준으로 한다. 이 경우 외력특성 및 지반의 

상태를 적절하게 설정하여야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 흙의  변 형계 수 는  강도 -변형 특 성에  의 존하 므 로  지반을  탄성 해 석  하는  경 우에 는  대 상지 반의 변 형

수 준 을 감안 하 여 그에  대 응 되는  탄 성 계수 를  설 정할  필 요 가 있 다 . 일반적으로  사질 토의  투 수 계수 는 

점 성 토 의  10
3
∼10

5
배 로 서  사질 토  지 반에 서 는  시 공  중 에  간 극 수 가  완 전 히  배 수 된 다 고  할  수  있 다 . 

그러나 점성토 지반에서는 투수성이 낮으므로 시공 중의 배수를 거의 기대할 수 없다. 따라서 사질토 

지반의 전단강도는 배수조건에서의 내부마찰각 Φd와 점착력 Cd에 의해 평가되는데 보통 Cd는 작으므로 

Cd=0으로 해서 Φd만을 강도정수로 사용하는 경우가 많다.

(2) 지진응답해석 방법은 시간영역에서의 해석과 주파수 영역에서의 해석이 있는데 어떤 경우에도 지반을 

구성하는 흙의 전단응력과 전단변형의 관계가 필요하므로 흙의 동적 전단강도와 전단변형의 관계를 

규정하는 동적 변형계수를 적절하게 산정한다.

   일반적으 로 동 적 재하 를  받 은  경 우  흙 의 전 단응 력 -전 단 변형 의  관 계 는 골격 곡 선과  이력 곡 선으 로 

나 누 어 다 루고 , 골 격곡 선 은  작 용하 는  전 단 변 형 진폭 이  커 지 면  현 저 하게  비 선 형 성을  나타 낸 다. 이 와 

같이 동적 변형계수는 전단응력-전단변형 관계를 규정하는 것으로서 지진응답해석을 할 때에 입력할 

필요가 있다.

(3) 지진력은 주기가 짧고 반복횟수가 적은데 파력은 주기가 길고 반복횟수가 많다는 특징이 있다. 현재

로서는 이들 동적외력은 진도법으로 대표되는 정적하중으로 대체하고 있는 것이 보통이나 동적하중으로 

취급하는 것이 필요한 경우도 있다. 이와 같은 경우로는 지진 시 지반의 액상화 예측이나 파력을 받는 

구조물의 기초지반 점성토의 강도저하로서 진동삼축(반복삼축)시험을 통해 얻어진 동적 강도특성에 

기초한 해석이 필요하다. 
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2.1.8  토압 및 수압

2.1.8 .1 일반사항

(1) 설계에 이용되는 토압은 지반의 특성, 구조물의 특성, 지진력 등을 고려해 적절한 산정식을 통해 산정한다.

(2) 토압에는 구조물과 지반의 상태운동에 의한 주동토압, 수동토압 및 정지토압이 있다. 또한 지반은 크게 

사질토와 점성토로 나눌 수 있고, 평상시와 지진시를 나누어 고려한다. 토압식은 일반적인 흙을 대상으로 

하고 있으므로 보강토, 개량토 등에 대해서는 별도의 검토가 필요하다.

(3) 겉보기 진도

   지하수면 아래(설계 시에는 잔류수위)의 지반에 작용하는 진도는 수중의 부력을 고려한 겉보기 진도를 

사용한다.

(4) 수압

   설계에 이용되는 수압은 구조물 전면 및 뒷면의 수위 변화, 지진력 등을 고려해 적절한 산정식을 통해 

산정하도록 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 사질토의 토압

  ① 사질토의 평상시 토압 산정 시에는 일반적으로 쿨롬(Coulomb)의 토압공식을 사용한다. 그러나 

강널말뚝 등 변형하기 쉬운 구조물에 작용하는 토압은 복잡한 곡선분포를 보이므로 이 경우에는 

쿨롬(Coulomb)의 토압을 사용해서는 안 된다. 그리고 역T형 옹벽 또는 부벽식 옹벽과 같이 토압이 

뒷굽으로부터 위로 연직하게 세운 가상면에 작용할 때에는 랭킨(Rankine) 토압을 사용한다. 그 

이유는 옹벽구조물이 회전하거나 활동하는 경우에도 이 가상면을 따라서 전단이 일어나지 않기 

때문이다.

  ② 지진 시의 토압은 모노베(物部), 오까베(岡部)가 제안한 이론에 기초해 산정한다.

(2) 점성토의 토압

  ① 점성토의 토압에 관해서는 구조물에 따라 쿨롬(Coulomb)의 토압식을 사용할 수 있으나 지반과 

닿는 벽면이 수직이고 지표면이 수평인 경우에 벽면 마찰이 없다는 경계 조건을 기초로 유도된 

랭킨(Rankine) 토압식도 평상시의 토압으로서 사용할 수 있다.

  ② 지진 시 토압은 지진력의 수평성분과 자중의 합력벡터에 기초해 산정한다.

2.1.8 .2 설계

(1) 토압

  벽면에 작용하는 토압 산정식과 붕괴면이 수평과 이루는 각은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/

제2편 설계조건/제9장 지반”을 따른다.

(2) 수압

  잔류수압과 지진시의 동수압은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제9장 지반”을 

따른다.
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2.1.9  지진

2.1.9 .1 일반사항

  연안시설물의 중요도에 따라 지진에 의한 피해를 제어하여 기능회복과 안정성을 확보하여야 한다.

2.1.9 .2 설 계 조 건  및  조 사

(1) 설계조건

 ① 내진등급

   연안시설의 내진등급은 이 시설로 인해 보전·보호 받는 지역 또는 시설물의 재해도와 규모 및 중요

도에 따라 분류한다. 연안시설물은 기본적으로 내진설계를 적용하지 않는 것으로 하되, 필요시 다음과 

같이 적용한다. 

  가. 호안 및 제방 시설물 중에서 그 규모가 크고 특별히 중요하여 내진설계가 필요하다고 판단되는 

경우는 내진 2등급을 적용한다. 

  나. 호안 및 제방 시설물 중에서 지진재해 복구에 중요한 역할을 담당하거나 군사시설물로서 필요성에 

의하여 분류된 시설물은 내진 1등급을 적용한다.

  다. 부 대 시 설 과  건 축 물  등 에  내 진 설 계 가  필 요 한  경 우 에 는  해 당 시 설 물 과  관 련 된  내 진 설 계 기 준 을 

적용 한 다 .

 ② 내진성능수준과 목표

  가. 지 진 하 중  작 용  시  만 족 하 여 야  하 는  내 진 설 계  성 능 수 준 은  기 능 수 행 수 준 과  붕 괴 방 지 수 준 으 로 

분 류한 다 .

  나. 연안시설은 다음의 표에 규정한 평균재현주기를 갖는 설계지반운동에 대하여 기능수행수준과 

붕괴방지수준에서 요구하는 성능목표를 만족하여야 한다.

표 (2 .1 -1 ) 지 반 운 동 수 준

성 능 목 표
평  균  재  현  주  기

내 진  1 등 급 내 진  2 등 급

기 능 수 행 수 준 1 0 0 년 5 0 년

붕 괴 방 지 수 준 1 ,0 0 0 년 5 0 0 년

 ③ 설계지진하중

   내진설계 시 사용할 수 있는 설계지진하중은 지반의 성질에 따라 변하므로 지반을 분류하고 그에 따른 

설계응답스펙트럼을 결정하며, 최종적으로 설계응답스펙트럼에 준하는 가속도 시간이력을 고려하여야 한다.

  가. 설계지반운동 결정 시 고려사항

    설계지반운동은 지진의 강도, 주파수 특성, 지속시간과 국지적인 토질조건이나 지질조건 등이 지반운동에 

미치는 영향 등을 적절히 고려하여야 한다.

  나. 지역별 진도, 가속도 설계응답스펙트럼 및 가속도 시간이력의 결정은 “항만 및 어항 설계기준·해설

(해양수산부)/제2편 설계조건/제10장 지진 및 지진력/10-3 설계지진하중”을 따른다.
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(2) 조사

 ① 일반사항

   동적하중을 고려한 지반-구조물 상호작용에 대한 해석이 필요하며 이를 위한 동적 지반계수를 중요하게 

고려하여야 한다.

 ② 조사

   지반조사의 일반적인 내용 및 대표적인 조사항목은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계

조건/제10장 지진 및 지진력/10-4-2 지반조사”를 따른다.

[ 해 설  ] 

(1) 내진등급

  ① 호안 및 제방의 내진등급은 시설물의 용도, 구조, 규모, 등에 따라 일률적으로 적용될 성격이 아니며, 

시설물의 사회적, 경제적 성격에 따라서도 변화될 수 있으므로 기능측면에서 등급을 구분하였다.

  ② 호안 및 제방 시설물 중에서 피해를 입으면 많은 인명과 재산상의 손실을 줄 염려가 있는 경우와 

심각한 환경오염을 줄 염려가 있는 경우는 내진 2등급을 적용한다.

  ③ 내진등급이 서로 다른 시설물이 인접할 경우는 가능한 시설물을 분리하는 것이 바람직하다.

(2) 내진성능수준과 목표

  “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제10장 지진 및 지진력/10-2-2 내진성능 

목표의 해설 및 참조”를 따른다.

(3) 설계지진하중

  “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제10장 지진 및 지진력/10-3 설계지진하중의 

해설 및 참조”를 따른다.

2.1.9 .3  설계

(1) 일반사항

   지진에 의한 연안시설물의 해석방법으로는 대표적으로 등가정적해석법 및 응답스펙트럼해석법과 시간

이력해석을 포함하는 동적해석법을 사용한다. 

(2) 내진등급별 해석방법

   상세한 해석방법은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제10장 지진 및 지진력

/10-5-1 시설물별 해석방법”과 “항만 및 어항시설의 내진설계표준서(해양수산부, 1999)/제6장 지진응답

해석 및 설계”를 따른다.  

(3) 등가정적 및 동적해석법

   상세한 해석법은 “항만 및 어항 설계기준·해설/제2편 설계조건/제10장 지진 및 지진력/10-5-2 등가정적

해석법과 10-5-3 동적해석법”을 따른다.

(4) 지반의 액상화

 ① 일반사항

   느슨한 포화사질토 등은 지진에 의하여 액상화되어 시설물에 피해를 주는 경우가 있다. 필요한 경우 

시설물의 설계 시에 액상화의 영향을 고려하여야 한다.



제2장 설계조건 및 계획

33

 ② 액상화의 예측 판정

   상세한 예측 판정은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제11장 지반의 액상화/11-2 

액상화 예측 판정”을 따른다.

[ 해 설  ] 

  기초구조물의 경우 지반-구조물 상호작용을 고려하기 위하여 부분구조법, 집중질량해석법 그리고 직접법 

등의 동적해석법을 사용한다. 또한 벽체구조물의 해석 시에는 변위를 고려한 해석법을 사용하기도 한다.
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2.1.10 . 연안의 환경과 이용  

2.1.10 .1 일반사항 

  연안시설 설계 시 필요하면 연안의 환경과 이용의 현재 상태뿐 아니라 역사적인 경위 또는 향후의 계획과 

예측에 대해 주변의 연안을 포함해 파악한다.

[ 해 설  ] 

  연안은 다양한 목적으로 이용되고 있으며, 그 지역의 사회적인 조건이나 자연조건 등에 의해 그 형태도 

매우 다양하다. 또한 사회의 변화나 연안시설의 설치 등에 의한 자연조건의 변화로 인해 그 이용 역시 

변 한 다 . 한편  연 안 환 경도  사회 적 조 건이 나  자 연 조건 에  따 라 크 게 달라  연안  이 용 방법 의  변 화 나 연 안

시 설 의  설 치  등 에  따 라  크 게  변 한 다 .

  따라서 연안시설의 설계 시 연안의 이용이나 환경에 대해 그 영향인자를 포함한 종합적인 조사가 

필요하다. 현재 상태뿐 아니라 향후 계획이나 예측도 중요하고 사업 실시 중이나 그 후의 모니터링도 

필요하므로 장기적인 관점에서의 검토가 중요하다. 또한 대상지점뿐 아니라 육지나 외해를 포함한 광역

적인 검토가 필요하다. 특히 내만의 해안인 경우에는 그 만에 대한 전체적인 파악이 중요하다. 또한 연

안환경에서 생태계를 모두 파악하는 것은 상당히 어려우며 생태계 자체에도 불확실성이 있으므로 연안

시설이 생태계에 미치는 영향을 사전에 모두 파악하는 것 역시 어려운 일이다. 이에 따라 시공 후의 모

니터링을 통해 효과와 영향을 적절히 파악해 나가면서 필요에 따라 수정하는 순응적 관리기법을 도입하

고 경우에 따라서는 설계변경이나 대책을 강구하는 것이 중요하다.

2.1.10 .2 환경보전과 경관조화  

  연안시설이 계획된 연안 주변의 파랑, 흐름, 저질, 수질 및 생태계뿐 아니라 필요시 소리와 경관 등에 

대해서도 태풍 등의 악천후 시는 물론 일상적인 정온시의 시간적 및 공간적인 변동을 파악한다. 

 연안시설 설계 시 자연환경의 보전과 경관과의 조화에 유의한다. 또한 가능한 한 연안의 수질보전기능, 

생태계보전기능 및 저질보전기능을 고려한다. 

[ 해 설  ] 

(1) 대상 자연환경

  연안의 자연환경 요소는 매우 다양하다. 크게 저질, 수질, 생태계 등으로 분류되는 요소들을 양호하게 

보전해 향상시키는 것이 중요하다[해설표(2.1-1)]. 최근에는 연안역 자연환경에 온열환경(기온, 습도, 

바람)이나 경관 등도 포함한다. 또한 물보라나 비사, 파도와 모래이동 소리, 모래의 색, 조류의 냄새, 

식생 등 해안의 독특한 환경요소에 대해서도 고려를 한다. 

  또한 방재상 문제가 되는 태풍 등의 이상 환경뿐 아니라 일상적인 조건에서의 자연환경 파악도 중요

하므로 자연환경의 공간적인 분포나 시간적인 변화에 대해서도 파악해 둘 필요가 있다. 
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해 설 표 (2 .1 -1 ) 바 다 의  자 연 환 경  요 소

분 류 자 연 환 경 의  지 표 , 키 워 드

저 질
기 질 (基質) , 입 도 분 포 , 함 수 율 , 공 극 률 , 색 , 냄 새 , 쓰 레 기 (플 라 스 틱  등 ), 화 학 적
산 소 요 구 량 (C O D ), 강 열 감 량 (IL ) , 총  질 소 , 황 화 물 , 산 화 환 원 전 위 (O R P )
[유 기 물 질 , 영 양 염 류 , 대 장 균 , 병 원 균 , 유 분 , 유 해 물 질 의  함 유 율 , 용 출 률 ]

수 질
염 분 , 수 온 , 투 명 도 , 화 학 적  산 소  요 구 량 (C O D ), 용 존 산 소 (D O ), 수 소 이 온 농 도 , 
대 장 균 군  수 , 총  질 소 , 총  인
[유 기 물 질 , 영 양 염 류 , 병 원 균 , 유 분 , 유 해 물 질 의  함 유 율 ]

생 태 계
습 도 중 량 , 개 체  수 , 종 류  수 , 귀 중 종 , 유 용 종
[박 테 리 아 , 저 생 생 물 , 식 물 , 동 물  플 랑 크 톤 , 해 조 류 , 어 패 류 , 수 서 동 물 , 조 류 ]

(2) 자연환경의 요인

  저질, 수질 그리고 생태계는 상호 영향을 줄뿐 아니라 지형이나 기상 등 광범위한 요소에 의해 큰 영

향을 받으므로 바람이나 기온, 파랑, 흐름, 조석 나아가서는 하천의 영향, 해양의 영향(해류 등 폐쇄성 

내만에서는 외해수의 영향) 등이 중요하다. 특히 저질은 토사 공급원과 이를 운반하는 파랑이나 흐름의 

물리적인 요인에 의해 결정된다. 또한 수질의 경우에도 오염원 혹은 영양염 공급원과 이를 운반하는 

파랑과 흐름의 물리적인 요인이 중요하다. 단 수질은 저질에서의 용출이나 침전에도 큰 영향을 받는다는 

점에 유의할 필요가 있다. 생태계는 그 저질과 수질(수온이나 염분농도 등을 포함) 등에 따라 결정되

며 역시 파랑이나 흐름의 물리적인 요인이 직·간접적으로 중요한 역할을 담당하고 있다. 

  따라서 파랑과 흐름의 차이에 의해 폐쇄성 내만과 외해에 개방된 해안의 저질, 수질 그리고 생태계는 

크게 다르다는 점에 유의할 필요가 있다. 또한 구조물 등에 의한 물리적 조건의 변화가 생태계에 크게 

영향을 준다는 점에도 유의할 필요가 있다. 

(3) 수질·생태계·저질 보전기능에 대한 고려

  연안에는 다양한 자연이 존재한다. 즉 생물이 서식하고 유용한 생물이 생산되며 또한 수질이 정화되고 

있다. 이러한 해안의 기능을 각각 “생태계 보전(생물서식, 생산)기능” 그리고 “수질보전기능”이라 부른다. 

  수 질 보전 기 능의  경우  외해 수 와의  교환  등에  의한  것뿐  아니 라  해 수  내 의  유 기 물질 을  분 해 하 거나 

부 유 현탁 물 질을  고 정 하 는 정 화 기 능도  중 요 하다 . 수 질정 화 기능 에 는  모래 사장 박 테리 아 에 의한  정 화

기능이나 갯벌 패류의 정화기능 등 생물에 의한 정화기능도 주목받고 있다. 생태계 보전기능은 연안에 

서 식 하 는  생 물 군 집  및  그  환 경 이  구 성 하 는  건 강 한  시 스 템 을  유 지 ·보 전 하 는  기 능 으 로 서  생 물 이  알 

등 에 서  유 체  그 리 고  성 체 시 기 에  연 안 에  서 식 하 는  것 을  가 능 하 게  하 는  기 능 이 다 . 생 태 계  다 양 성 이 나 

양 에  주 목할  때 에 는  생 물 서 식 기 능 이 라 고  부 르 기 도  한 다 . 또 한  수 산 업  등 에  유 용 한  종의  생 산 에  주

목할  때 에 는  생 물 생 산 기 능 이 라 고  부 르 는  경 우 도  있 다 .

  연안은 저질에 따라 크게 갯벌, 모래, 자갈 등으로 구성되는 해빈과 기반암이 노출되거나 암초가 많은 

지역으로 나눌 수 있다. 특히 조간대에 있는 모래나 진흙으로 구성된 넓은 평탄지역을 갯벌이라고 한다. 

갯벌 생태계는 저질의 종류에 따라 크게 다를 뿐 아니라 그 변화에 따라 크게 영향을 받는다. 생태계나 

수질에 큰 영향을 미치는 저질 환경의 보전(저질보전기능)도 중요하다.

(4) 경관특성

  연안은 자연지형과 식생환경 그리고 생활환경으로 구성된 특징적인 경관을 가지고 있다. 해안경관의 
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특성은 수제선(水際線)의 형상, 국토의 형상(바다와의 대비에 의한 지형의 특징), 해안조망(바다에서 

육지로의 조망, 육지에서 바다로의 조망) 등에 따라 다르게 나타난다. 수제선 형상의 관점에서는 해안은 

이질(泥質) 해안, 모래사장, 자갈사장, 암초, 해안절벽 등으로 분류된다. 이들을 종합적으로 조사·분석

하여 해당해안의 경관특성을 파악하도록 하고 이를 연안시설 설계에 반영한다.

2.1.10 .3  공공이용성과 편의성  

 연안시설 설계 시 연안의 이용성과 편의성을 고려한 공법을 선택하도록 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 이용방법

  연 안 은 사람 들 의 쉼터 이 자 레크 리 에이 션 활동 의  장이 기도  하 다 . 연안  레 크 리에 이 션으 로 서는  산 책 , 

해 수 욕이 나  바 다낚 시  등이  있 어  일반시 민 이 즐 기 는 것부 터  특수 한  기 술을  가 진  이들 이  즐길  수  있 는 

것 까 지 매 우 다 양하 며  또한  이용  장소  역시  아주  다양 하 다 [해 설표 (2.1-2)].

해 설 표 (2 .1 -2 ) 해 안  레 크 리 에 이 션  

분 류 명 칭

산 책 , 유 람 , 행 사 산 책 (탐 색 , 감 상 , 휴 식 ), 해 상  및  수 중 유 람 , 이 벤 트 (축 제 ) 등

해 변 에 서 의  놀 이 해 수 욕 , 물 놀 이 , 모 래 놀 이 , 갯 벌 체 험 , 캠 핑  등

낚 시 바 위 낚 시 , 암 초 낚 시 , 바 다 낚 시  등

마 린 , 비 치 스 포 츠
서 핑 , 보 드 세 일 링 , 수 상 스 키 , 모 터 보 트 , 패 러 세 일 링 , 요 트 , 
비 치 발 리  등

  한편 연안은 수산업의 장으로서도 폭넓게 활용되고 있다. 어패류와 해조류 등의 생식장소로서도 중요

하며 수확의 장이기도 하다. 또한 양식장 등으로 이용되기도 하며, 수확물을 가공하는 장이기도 하며 장

비 등의 보수와 보관의 장으로서도 이용되고 있다.

  이와 같이 같은 연안이라도 장소나 시간에 따라 이용형태가 달라지므로 그 특성을 파악할 필요가 있다. 

연안에는 그 특성에 맞는 적절한 이용방법이 있으므로 유의할 필요가 있다. 또한 인공해안을 정비하는 경

우나 공원 등으로서의 점용이 예정되어 있는 경우에는 특히 안전성에 유의할 필요가 있다.

(2) 친수기능

  “친수성” 또는 “친수기능”이란 물(바다)과 친해지고 물(바다)을 즐길 수 있는 기능을 의미한다. 친수

성에는 ①사람이 물(바다)에 들어가 ②물(바다)을 만지고 ③물(바다)과 가까워지며 ④물(바다)을 보는 

것 등이 있다. 적절한 친수기능은 해안의 특성에 따라 달라지므로 요구되는 적절한 친수기능을 유지하고 

향상시키는 것이 중요하다. 

  친수성은 해설표(2.1-2)에 나타낸 바와 같이 사람들의 휴식의 장, 레크리에이션의 장으로서의 기능을 

가진 것으로도 표현이 가능하다. 편리하고 쾌적하게 그리고 안전하게 레크리에이션이 이루어지는 것이 

중요하며 특히 안전성은 불가결한 요소임에 유의할 필요가 있다.

  한편 대상이 되는 이용자를 명확히 구분하는 것도 필요하다. 모든 이들을 대상으로 하는 이용법의 

경우에는 노인이나 장애인 등도 이용이 가능한 시설의 설계가 필요하다. 
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2.1.11 기타 고려조건   

2.1.11.1 풍압  

 연안시설의 구조와 설치장소, 상황 등을 감안하여 풍압을 적절히 설정한다. 

[ 해 설  ] 

  주요 외력이 파력인 경우에는 파력을 받는 부위에 풍압을 동시에 고려하지 않아도 된다. 한편 배수기장

이나 수문 등의 임시설치물 등 풍압이 탁월한 구조물에 대해서는 건축기준법 시행령에 준해 풍압력을 산정

하도록 한다.

2.1.11.2 표류물 등에 의한 진동 및 충격  

 표류물, 선박 등의 작용을 받을 것으로 예상되는 경우에는 이들에 의한 진동 및 충격을 고려한다.

[ 해 설  ] 

(1) 표류물

  표류물에 의한 피해가 우려되는 해안에서는 표류물에 의한 진동 및 충격을 고려한다. 표류물 등에 의한 

충돌하중은 충돌을 받는 구조물의 구조형식, 충돌면의 강도에 의해 변하므로 조건에 맞는 적절한 방법으로 

산정하며 충돌속도는 후술할 폭풍 시 선박의 충돌속도에 준한다. 

(2) 선박

  연안시설 설치위치에 따라서는 선박의 작용을 받을 것으로 예상되는 경우가 있다. 이 경우의 충돌형태, 

충돌각도 등은 설계의 대상이 되는 선박의 종류 및 규모에 따라 다음과 같은 사항을 고려한다.

 ① 바람, 파랑 및 유향·유속

 ② 지형 및 주변 구조물의 배치와 형상 

 ③ 선박의 운항 상황 등

  또한 선박의 충돌속도는 해당 선박의 규모 및 기상, 해상상황을 고려해 다음과 같이 규정한다.

 ① 평상시의 기상, 해상상황 하에서의 선박의 충돌속도는 해당 해역에서의 항행 속도를 고려해 정한다. 

 ② 폭풍 시에는 조타 불능이 된 선박이 바람, 파랑 및 흐름에 의해 표류하여 연안보전시설에 충돌한다는 점을 

감안하여 충돌속도는 모형실험이나 수치계산을 통해 검토하거나 바람, 파랑 및 흐름에 의한 표류속도를 

고려해 정한다. 
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2.2 계 획

2.2.1 시 설 배 치

  연안시설은 그 기능이 충분히 발휘되도록 효과적으로 배치한다. 또한 가능한 경우에는 복수의 연안보전

시설을 조합시킴으로써 연안을 보전하는 복합방호방식을 적용한다.

[ 해 설  ] 

  복합방호방식(複合防護方式, integrated shore protection system)은 면적방호방식(面的防護方式)이라고도 

불 리 는  방 법 으 로  호 안 , 사빈 , 이 안 제, 잠 제, 인 공 리 프  등 의  연 안 시 설 을  면 적인  확 산 을  통 해  적절 히 

배 치 함 으 로 써  파랑 등의 외력을 먼 바다에서부터 서서히 약하게 하면서 연안을 방호하는 방식이다. 

연안시설의 개념 도 를  해 설 그 림(2.2-1)에  나 타 냈 다. 단 일시 설 (예 를 들 어  호 안 )을  연안 방 향으 로  배치 한 

예전의 선적방호방식(線的防護方式)과 비교하면, 선적방식에서는 방호를 담당하는 유일한 시설이 파괴

되면 배후지는 재해의 위험에 바로 노출되는데 비해, 복합방호방식은 이중, 삼중의 방호방식을 적용하여 

하나의 방호시 설 의  파 괴가  즉각 적으로  배후 지 의 큰  재 해로  이어 지 지 않 는다 는  장점 이 있다 . 본 래 의 

연 안 특 성 을  변 화 시킬  경 우 가 있 다 는 점 에  유 의하 여  복합 방 호방 식 을  채용 하 는 것 이  바 람직 하 다. 그 

중 에 서 도 가 능한  사빈 (양 빈 )을  포 함 한 복 합방 호 방 식을  적용 하 는 것 이 좋 다 .

복합방호방식

돌제

인공리프

소파공

근고공

잠제

이안제 인공모래사장

비말방지시설

계단식
호안

해안
제방

해 설 그 림 (2 .2 -1 ) 복 합 방 호 방 식  개 념 도

  복합방호방식은 해설표(2.2-1)에 나타낸 바와 같이 다양한 시설의 조합이 있으며, 사빈(양빈)은 다음과 같은 

장점을 가지고 있다. 우선 방호적인 측면에서 모래사장은 파도에 대해 탁월한 소파기능을 가지고 있다. 구조

물의 반사율이 대략 0.3 이상인데 비해 사빈의 반사율은 0.05∼0.2이다. 더욱이 사빈은 해수정화기능이나 

생태계 보전(생물서식, 생산기능), 사람들의 휴식공간이나 레크리에이션 공간을 제공하는 등의 친수기능을 
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가지고 있다. 이와 같이 모래사장은 방호·이용· 환경이 서로 조화된 연안보전을 실현시키는데 매우 훌륭한 

기능을 가지고 있으므로, 본래의 연안특성이 모래사장에 조화되지 않는 경우를 제외하고는 모래사장을 

연안보전에 가능한 많이 적용하는 것이 좋다.

  한편 복합방호방식에 있어 연안이용 측면에서 완경사 호안을 도입할 경우에는 사빈안정에 악영향을 

미치지 않도록 고려할 필요가 있다. 호안에 파가 밀려들어오면 사빈의 연안방향 동적안정화가 저해되고, 

동시에 호안에 의한 반사파로 인해 호안 전면에서의 교란이 발생하며, 결과적으로 호안 전면의 사빈이 

침식될 가능성이 있다. 따라서 완경사호안을 계획할 시에는 사빈의 폭에 충분히 유의할 필요가 있다. 

여유 폭이 없는 경우에는 사빈의 접근성을 확보하는 방법이나 계단을 호안과 평행으로 설치하는 방법 

등이 있다.

복 합 방 호 방 식 해   설 이 용 적  특 성 환 경 적  특 성 적 용 해 안

1 . 방 파 제 + 호 안 만  입 구  방 파 제  등 에  의 해  만  전 체 를
방 호 하 는  방 식 (앞  바 다  방 호 방 식 )

정 온 영 역 의
다 목 적  이 용 수 평 선  경 관 보 전 만  모 양 의  해 안

2 . 이 안 제 + 호 안 이 안 제 로  감 쇠 된  파 랑 에  대 해  호 안 을
통 해  방 호 하 는  방 식 어 초 효 과  기 대 침 식 경 향 이

강 한  해 안

3 . 잠 제 + 호 안 잠 제 로  감 쇠 한  파 랑 에  대 해  호 안 을  통 해
방 호 하 는  방 식 어 초 효 과  기 대 수 평 선  경 관 보 전

공 원  등 의  주 변
환 경 과  조 화 를  
이 룬  해 안

4 . 부 유 방 파 제 + 호 안 부 유 방 파 제 로  감 쇠 한  파 랑 에  대 해
호 안 을  통 해  방 호 하 는  방 식 양 식  등 의  기 대 해 수 교 환 으 로

인 한  수 질 확 보
조 위 차 가  큰  해 안
깊 은  수 심 의  해 안

5 . 사 빈 (양 빈 )+ 호 안
사 빈 (양 빈 )에  의 해  형 성 된  해 변 으 로
감 쇠 한  파 랑 에  대 해  호 안 에  의 해  방 호
하 는  방 식

해 안 의  레 크 리 에 이 션

수 평 선  경 관 보 전
모 래 사 장  경 관 창 조
모 래 사 장 을  통 한
해 수 정 화

해 양 레 저  이 용 의
요 구 가  높 은  해 안

6 . 이 안 제 + 사 빈 (양 빈 )
+ 호 안

이 안 제 와  사 빈 (양 빈 )을  통 해  형 성 된
해 변 으 로  감 쇠 한  파 랑 에  대 해  호 안 에
의 해  방 호 하 는  방 식 .
이 안 제 는  사 빈 (양 빈 )의  안 정 에 도  기 여

해 안 의  레 크 리 에 이 션 ,
어 초 효 과  기 대

모 래 사 장  경 관 창 조
모 래 사 장 을  통 한
해 수 정 화

해 양 레 저  이 용 의
요 구 가  높 은  해 안

7 . 잠 제 + 사 빈 (양 빈 )
+ 호 안

잠 제 와  사 빈 (양 빈 )으 로  형 성 된  해 변 으 로
감 쇠 한  파 랑 에  대 해  호 안 에  의 해  방 호
하 는  방 식

해 안 의  레 크 리 에 이 션 ,
어 초 효 과  기 대

수 평 선  경 관 보 전
모 래 사 장  경 관 창 조
모 래 사 장 을  통 한
해 수 정 화

해 양 레 저  이 용 의
요 구 가  높 은  해 안

8 . 인 공 리 프 + 호 안
 + 사 빈 (양 빈 )

인 공 리 프 로  감 쇠 한  파 랑 에  대 해  호 안 에
의 해  방 호 하 는  방 식 . 
소 파 효 과 를  높 이 기  위 해  사 빈 (양 빈 )을
만 드 는  경 우 가  있 는 데  이  경 우  리 프 는
사 빈 (양 빈 )의  안 정 에 도  기 여

어 초 효 과  기 대 수 평 선  경 관 보 전
공 원  등 의  주 변
환 경 과  조 화 를
이 룬  해 안

9 . 복 층 단 면  제 방 호 안
이 중 호 안 , 이 중 계 단 호 안  등 의  복 층 단 면
호 안 인  경 우 에 는  소 파 효 과 를  높 이 기
위 해  사 빈 (양 빈 )을  만 드 는  경 우 가  있 다 .

산 책 , 사 이 클  등 수 평 선  경 관 보 전
전 면  수 역 에  설 치
기준의 제약이 있는
해안

10 . 인 공 곶 ·헤 드 랜 드  등
+ 호 안

인 공  곶 ·헤 드 랜 드  등 으 로  인 해  형 성 된
해 변 으 로  감 쇠 한  파 랑 에  대 해  호 안 에
의 해  방 호 하 는  방 식 .
침 식 성 이  강 한  해 변 이 나  모 래 사 장 이
좁 거 나  또 는  전 혀  없 는  경 우 에 는
사 빈 (양 빈 )을  조 성 하 는  경 우 가  있 다 .

해 안 의  레 크 리 에 이 션 ,
어 초 효 과  기 대

수 평 선  경 관 보 전
모 래 사 장  경 관 창 조
모 래 사 장 을  통 한
해 수 정 화

해 양 레 저  이 용 의
요 구 가  높 은  해 안

해 설 표 (2 .2 -1 ) 복 합 방 호 의  대 표 적 인  형 식 과  특 징

  주 ) 1 . 복 합 방 호 방 식 의  분 류 는  방 재 기 능 에  주 목 한  분 류 이 다 .

     2 . 특 히  2, 3 , 5, 6 , 7 , 9의  방 호 방 식 은  표 사 의  보 충 효 과 를  높 이 거 나 , 사 빈 (양 빈 )을  안 정 시 키 기  위 해  돌 제  등 을  병 용

하 는  경 우 가  있 다 .
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2.2.2 유 지 관 리

  연안시설 설계에 있어서는 공용기간 중 소정의 기능 및 요구성능 확보를 위한 적절한 유지관리(정기

점검, 정밀점검, 정밀안전진단 등)가 이루어지도록 고려하여야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 유지관리 목적

  연안시설 중 연안보전시설은 상당히 긴 시간에 걸쳐 연안지역의 인명과 재산의 안전성 확보나 국토보전 

등의 연안의 “방호”라는 중요한 사명을 다해야 한다. 또한 연안이 가져야 할 아름다운 “환경” 보전과 회복, 

레저, 스포츠, 자연체험 등 다양한 연안 “이용”이 가능하도록 고려해야 한다. 이를 위해서는 정비 후의 

지속적인 유지관리가 필요하다. 점검과 조사를 통해 시설에 생기는 변형을 조기에 발견하여 그 상태를 

안전성 등의 기능, 성능상의 관점에서 평가하고 향후 변형 진행 정도를 예측하여 적절한 대책을 강구해 

나갈 필요가 있다.

(2) 유지관리 개념

  유지관리는 목적에서 살펴 본 점검, 조사, 평가, 예측, 대책 등 일련 작업의 총칭이다. 이 가운데 예측은 

현재 기술수준으로는 충분치 않은 부분이 많다. 이 경우 과거 변형과정이나 유사시설 사례를 참고하는 

것이 좋다.

(3) 연안시설의 변형과정

  연안시설의 효율적인 유지관리를 위해서는 시설에 발생하는 변형특성 및 원인을 충분히 고려할 필요가 

있다. 연안시설의 변형과정은 다양한 요소가 얽혀 매우 복잡하다. 이런 현상을 해명하기 위해서는 변형 

발생원인, 변형 발생, 변형 확대 그리고 기능의 저하로 변형이 진행하는 과정을 변형과정으로 정리할 필요가 

있다. 적절한 유지관리를 위해서는 변형과정 중에서 주목해야 할 주요 변형과정을 선정함과 동시에 고파랑 

등을 원인으로 하는 돌발형 변형, 시간에 따라 완만하게 진행하는 진행형 변형 및 이들의 중간형 변형으로 

구별하는 것이 효율·효과적인 유지관리로 이어진다. 일례로서 호안에서의 진행형 변형과정을 해설그림

(2.2-2)에 나타냈다.

해 설 그 림 (2 .2 -2 ) 호 안 의  진 행 형  변 형  과 정
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(4) 유지관리 흐름도

  연안시 설  유 지관 리  흐 름 도는  해 설 그림 (2.2-3)에  나 타낸  바 와  같 이 주 로 다음 의  ①∼⑥ 의  6단 계로 

구 성 된다 . 여 기 서 점 검에  관 한 것 이 ①∼③ , 평 가 가 ④  및  ⑤, 대 책 이 ⑥ 이다 .

① 이력 조사

② 1차 점검

③ 2차 점검

④ 건전도 평가

⑤ 원인규명조사

⑥ 대책시행

해 설 그 림 (2 .2 -3 ) 일 반 적 인  유 지 관 리  흐 름 도

  유지관리는 우선 ①의 이력조사부터 시작한다. 이는 설계도 등을 통해 시설의 설계, 시공조건, 요구기능, 

성능 등을 파악해 과거의 점검, 보수, 보강 등의 이력을 조사를 하는 것이다. 해당시설의 소성(塑性)을 

확실하게 파악해 중점적인 점검과 조사 필요성 유무, 주안점과 주목해야 할 변형상태 확인을 위해 필요하다.

  그 후 육안으로의 외관조사를 중심으로 한 ② 1차 점검과 보다 자세한 ③ 2차 점검을 시행한다.  1차 

점검은 일반점검, 2차 점검은 상세점검이라고 부르는 경우도 있다. 이와 같이 점검은 비교적 간단하고 

단기간에 시설 전체의 상황을 파악할 수 있는 1차 점검과 필요에 따라 보다 자세한 점검을 실시하는 
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2차 점검의 2단계로 진행되는 것이 대부분이다. 각각의 점검에는 초기점검, 일상점검, 정기점검, 임시

점검 등이 있으며 대상이 되는 구조물이나 부위에 적합한 방법과 빈도로 시행해야 한다.

  점검과 조사 결과에 기초해 시설의 ④ 건전도 평가를 실시해 대책이 필요한지에 대한 여부를 판단한다. 

이때 향후의 변형 진행 예측을 할 수 있다면 대책 시행시기를 판단하는 것도 가능하다. 대책이 필요

하 다 고  판 단 되 는  경 우 나  자 세 한  변 형  경 향 의  해 석 을  하 는  경 우 는  필 요 에  따 라  ⑤  원 인 규 명 조 사를 

실 시 해  변 형  원 인 을  검 토 한 다 . 건 전 도  평 가 는  변 형 의  상 태 나  변 형 의  원 인 에 서  잔 존  기 능 , 안 전 성 , 

사용 가 능 기 간  등 을  고 려 해  보 수 공 법 이 나  보 수 시 기 를  검 토 하 는  것 을  말 한 다 . 그 결과 보수, 보강이 

필요한 경우에는 이들의 적절한 ⑥ 대책공사를 실시함과 동시에 현 단계에서는 보수 등의 조치가 필요

하지 않는 정도의 변형이더라도 앞으로 진행될 우려가 있는 것에 대해서는 감시를 강화하는 등의 방침을 

정하게 된다.

  마지막으로 점검, 조사의 기록, 변형평가 결과, 변형원인 검토결과 내지는 보수공사 기록 등은 모두 

이용이 용이한 형태로 취합하여, 관리해둘 필요가 있다. 이 기록은 다음에 실시할 이력조사의 자료로서 

활용될 뿐 아니라 유사 구조물의 유지관리를 위한 유용한 자료가 된다.

(5) 점검·조사

  연안시설은 일반적으로 규모가 매우 크므로 시설 전체의 자세한 점검에는 막대한 시간과 비용이 필요

하다. 따라서 시설의 변형 경향, 재료의 경년 열화특성 등을 충분히 고려하여 시설 전체 상황을 대표할 

수 있는 지점에서 효과적인 점검항목을 선정해 적절한 수법으로 점검 평가하는 것이 효율적이다.

  점검·조사의 시기, 지표, 위치, 항목, 방법에 대해서는 연안시설 특징을 고려해 가면서 유사시설 기준 

등을 참조할 수 있다.

(6) 변형평가

  연안시설에 발생한 변형을 평가할 때 판단하는 관점에 따라 그 기준이 크게 달라진다. 시설에 요구되는 

기능을 고려하면 다음의 4항목을 들 수가 있다.

① 미관상·이용상의 관점

② 기능면의 관점

③ 구조상의 안전성 관점

④ 생애주기비용(life cycle cost)의 관점

  이러한 관점은 병렬로 적용되는 것이 아니라 이상적으로는 “①∼③”의 관점에서 손상 허용한계를 

설정하고 “④”의 관점에서 대책공법을 선정하여 그 시행시기를 결정하는 것이 바람직하다.

(7) 대책

  변형평가의 결과, 보수·보강 등의 대책이 필요하다고 판단되는 경우에는 이들 대책공사의 효과 적용

범위 설계공용기간 등을 고려하여 시행한다.
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[ 제3장 재 료 ]

3.1 재료특성
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제3 장 재 료

3 .1 재 료 특 성

3 .1.1 콘 크 리 트

  콘크리트는 해수의 화학적 및 물리적 작용, 파랑에 의한 충격, 표류 고형물 등에 의한 마찰, 철근의 부식과 

기타 유해한 작용에 저항하기 위한 내구성을 가진 것을 사용하도록 한다.

  콘크리트에 사용하는 재료로는 소요 품질을 가진 것을 이용하도록 한다.

[ 해 설  ] 

  콘크리트의 구성 재료와 재료성능에 관한 사항은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제3편 

재료/3-3 콘크리트 구성 재료, 3-4 콘크리트의 재료성능”을 참조한다.

3 .1.2 강 재

  강재는 한국산업표준(KS)에 규정되어 있는 강재를 사용하여야 하며, 강재가 부식되지 않도록 방식대책을 

강구하도록 한다.

[ 해 설  ] 

  사용 강재와 방식 등 강재 전반에 관한 사항은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제3편 재료/

제2장 강재”를 참조한다.

3 .1.3  기 타 재 료

  연안시설에 적용되는 기타재료에 대한 자세한 사항은 ‘항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제3편 

재료’를 참조하여 사전에 그 특성을 파악하여 적용한다.

[ 해 설  ] 

  연안시설에 적용되는 기타 재료로는 역청재, 석재, 목재, 양빈재료, 재활용재료, 방사포, 방사판, 발포

재료, 건설발생토, 기타 시트류 등이 있으며 사전에 그 특성을 파악하여 적용한다.

  이에 관한 사항은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제3편 재료/제4장 역청재료, 제5장 석재, 

제6장 목재, 제7장 기타 재료, 제8장 재생자원재료”를 참조한다.





[ 제4장 설 계 ]

4.1 호안 · 제방 4.5 소파제

4.2 돌제 4.6 사빈(양빈)

4.3 이안제 4.7 부대시설

4.4 잠제 · 인공리프
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제4 장 설 계

4 .1 호 안 · 제방

4 .1.1 일반사항

4 .1.1.1 목적

  호안·제방은 해안 배후에 있는 인명과 자산을 폭풍해일 및 파랑 등으로부터 방호함과 동시에 육지의 

침식을 방지하는 것을 목적으로 설치된 해안보전시설이다.

[ 해 설  ] 

  호안은 이상파랑 호안과 폭풍해일 호안으로 크게 나눌 수 있다. 이상파랑 및 폭풍해일에 의한 재해가 

우려되는 해안에는 재해를 방지하는 호안을 설치하도록 한다.

4 .1.1.2 적용 범위

  호안·제방의 설계기준은 폭풍해일 또는 파랑 등에 의한 해수의 침입을 방지하는 기능, 파랑에 의한 

월파를 감소시키는 기능, 해수에 의한 침식을 방지하는 기능 중 하나 또는 모든 기능을 갖는 시설에 

대해서 적용한다. 

  방조제 축조로 내수면이 된 곳의 매립을 위한 호안·제방의 경우는 이 기준과 “항만 및 어항 설계기준·

해설(해양수산부)”, “하천설계기준(국토교통부)” 등의 건설기준 해당조항을 따른다.

4 .1.1.3  용 어 의  정 의

(1) “호 안 ”이란  원 지 반에  둑 을  쌓 거 나  또 는  둑 을  쌓 지  않 는  구 조 물 로 서  배 후 가  부 지 로  이 루 어 지 는 

시 설 물 을  말 한 다 .

(2) “제방”이란 원지반에 둑을 쌓아서 건설되고 배후에 부지가 이루어지지 않는 경우의 시설물로서 따로 

구분하지 않고 통칭하여 호안으로 부르는 경우가 많다.

(3) “완경사 호안”이란 경사면이 1:3보다 완만한 경사를 가진 호안을 말한다. 

(4) “반파공”이란 파 또는 물보라가 호안 안쪽으로 들어오는 것을 막는 것을 주목적으로 하는 호안의 

전면 피복공의 연장으로서 호안의 마루 위 바다측에 돌출되어 세워진 구조물을 말한다.

(5) “근류공(根留工)”이란 제방 배면의 이동, 침하 등을 막으며 경사면 하부를 보호할 목적으로 배면 기부 

하단에 설치하는 구조물을 말한다.

[ 해 설  ] 

  호안·제방의 개념도는 해설그림(4.1-1)과 같다.
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(a ) 호 안 (b ) 제 방
해 설 그 림 (4 .1 -1 ) 호 안 ·제 방 의  개 념 도

4 .1.1.4  시 설 물 의  구 성

  호안 형식의 선정에 있어서는 수리조건, 기초지반의 토질, 축조재료, 부지이용조건, 이용 상황, 경관조화 

및 시공기간 등을 종합적으로 검토해 안전하고 기능적인 형식을 선정한다.

[ 해 설  ] 

  호안  형식 의  분 류는 전 면 의 경 사, 구 조 , 사용 재 료 등 에 의 해 매 우 다 양한 데  전 면 의  경 사에 의 해 

경사식, 직립식 및 혼성식 3종류로 분류된다. 경사가 1:1보다 완만한 것을 경사식이라고 하며 1:1보다 

급 격한  것 을 직 립식 이 라 고 한 다. 혼 성식 은  해 설 그 림(4.1-2)와  같 이  사석 마 운드  등 의 경 사식  구 조물 

위 에 케 이슨 이 나  블 록  등 의  직 립 식 구 조물 이  설치 된  것 을  말 한 다. 

해 설 표 (4 .1 -1 ) 호 안 에  사 용 되 는  구 조  형 식

경 사 식 돌 붙 임 식 , 콘 크 리 트  블 록 붙 임 식 , 콘 크 리 트  피 복 식 , 사 석 식 , 사 블 록 식  등

직 립 식
돌 쌓 기 식 , 중 력 식 , 부 벽 식 , 돌 출 형 식 (L형 식 을  포 함 ), 케 이 슨 식 ,
콘 크 리 트  블 록 식 , 셀 식 , 널 말 뚝 식 , 사 석 틀 식  등

혼 성 식 -

(가 ) (나 ) 

(다 ) (라 ) 

해 설 그 림 (4 .1 -2 ) (a )  호 안 에  사 용 되 는  구 조  형 식

(가 ) 

(다 ) (라 ) 

(마 ) 

(나 ) 

해 설 그 림 (4 .1 -2 )(b ) 제 방 에  사 용 되 는  구 조  형 식

4 .1.1.5  참고 기 준

  항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)
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4 .1.1.6  설 계 고 려 사항

(1) 호 안 은  소 정 의  기 능 이  발 휘 되 도 록  설 계 고 조 위  이 하  조 위 의  해 수 , 설 계 파 , 지 진  및  기 타  외 력 의 

작 용 에  대 해  안 전 한  구 조 로  하 도 록  한 다 .

(2) 설계조위를 넘는 폭풍해일 및 설계파를 넘는 이상파랑의 작용에 대해서는 배후지의 이용상황 등을 

고려해 해당 호안이나 배후지의 손상 등을 경감하는 구조로 하도록 한다.

(3) 이 기준의 ‘제4장 설계’에서 규정되지 않은 사항은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)”을 따른다.

4 .1.2 설 계 조 건  및  계 획

4 .1.2.1 설 계 조 건

  호안의 구조형식이나 구조제원의 결정에 있어 고려해야 할 조건은 다음과 같다.

(1) 자연조건

  가. 조위

    이 기준의 ‘제2장 설계조건 및 계획/2.1.2 조위’를 참조하여 호안의 설치 목적에 부합하도록 월파, 

파의 처오름에 대해 가장 위험한 조위로 한다. 

  나. 파랑

    이 기준의 ‘제2장 설계조건 및 계획/2.1.3 파랑’의 해당 조항을 따른다.

  다. 유속

    이 기준의 ‘제2장 설계조건 및 계획/2.1.4 흐름’의 해당 조항을 따른다.

  라. 표사

    이 기준의 ‘제2장 설계조건 및 계획/2.1.5 표사 및 비사’의 해당 조항을 따른다.

  마. 해저지형 및 해빈지형

    이 기준의 ‘제2장 설계조건 및 계획/2.1.6 해빈형상’의 해당 조항을 따른다.

  바. 지반

    이 기준의 ‘제2장 설계조건 및 계획/2.1.7 지반’의 해당 조항을 따른다.

  사. 토압 및 수압

    이 기준의 ‘제2장 설계조건 및 계획/2.1.8 토압 및 수압’의 해당 조항을 따른다.

  아. 지진

    이 기준의 ‘제2장 설계조건 및 계획/2.1.9 지진’의 해당 조항을 따른다.

(2) 기타 조건

  이 기준의 ‘제2장 설계조건 및 계획/2.1.10 연안의 환경과 이용’의 해당 조항을 따른다.

[ 해 설  ] 

(1) 자연조건

  가. 조위, 파랑, 유속, 표사

    이 기준의 ‘제2장 설계조건 및 계획의 2.1.2 조위, 2.1.3 파랑, 2.1.4 흐름, 2.1.5 표사 및 비사’의 해당 

조항을 따른다.

   한편 파의 처오름에 의한 호안 마루높이의 검토에 있어서는 조위가 설계고조위 보다 낮은 조건에
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서도 전면수심이 쇄파수심에 해당하는 경우에는 파의 처오름이 최대가 될 가능성이 높기 때문에 

설계 고 조위 가  반드 시  설 계 조위 가  되 는  것 은  아니 라 는 점 에 주 의할  필 요가  있다 .

   설계파로는 확률 통계·처리된 재현빈도 30～50년의 확률 파고를 적용하는 예가 많다. 

  나. 해저지형 및 해빈지형

   해저 경사가 급한 경우의 파는 연안 측에서 쇄파되면서 쇄파파고가 커지게 되므로 파력이 커지고 

월파가 발생하기 쉽다. 또한 사빈인 경우에는 폭풍해일 시 등에 호안 전면에서 세굴이 발생하기 쉽다. 

이와 같이 해저지형 및 해빈을 형성하고 있는 토질에 대한 고려도 중요하다. 

  다. 지반

   호안의 건설 위치는 여러 가지 제약을 받는 경우가 많아 강도가 낮은 지반에 시공할 수밖에 없는 

경우에는 필요에 따라 압성토, 지반 개량 등을 고려해야 한다.

   또한 제체의 성토재료는 충분한 다짐이 가능한 재료로 하는 것이 바람직하다.

  라. 지진

   제체의 안전성 등에 대해서는 중요도에 따라 성능목표별 지진력을 고려해 검토한다. 

(2) 기타 조건

  가. 배후지의 중요도

    호안은 재해한계 내의 범위에서 월파를 허용해도 좋으나 그 월파유량은 배후지의 중요도에 따라 

달라진다. 호안의 배후지에 인구와 자산이 집중되어 있는 중요도가 높은 경우에는 작은 허용월파

유량을 취하는 것이 바람직하다. 또한 배후의 지반 높이도 충분히 고려할 필요가 있다.

    허 용 월파 량  기 준 및  월 파량  산 정은  “항만 및  어 항 설계 기 준·해 설(해양 수 산부 )/제2편  설 계조 건 /

제4장/4-6-2 월 파량 ”에  따 른 다.

  나. 해안의 환경

    호 안 은  해 빈  또 는  암 초  등 에  건 설 되 므 로  해 역  생 물 의  삶 의  터 전 인  해 안 선  부 근 의  갯 벌 이 나 

해 빈 이  소 실 되 는  등 의  폐 해 를  가 능 한  방 지 하 고  생 물  또 는  주 변  생 태 계 에  미 치 는  영 향 을  고 려

하 는  것 이  중 요 하 다 . 따 라 서  현 지 의  자 생 식 물  또 는  해 역  생 물 의  종류나  분 포 상 황  등 을  파 악 한 

후 에  호 안 의  배 치 계 획  및  구 조 형 식 을  검 토 할  필 요 가  있 다 .

    한편 호안(인공구조물)의 존재가 자연경관을 해치거나 주변 환경과 조화를 이루지 못하는 등의 

폐해를 최대한 방지하기 위해 평면계획 시 호안의 기준선을 완만한 곡선형상으로 하거나 호안의 

사용재료에 자연석이나 나무 등 환경친화적인 재료를 이용하는 노력이 필요하다. 

    호안의 설계에 있어서는 문화재나 자연공원의 지정상황 등을 충분히 고려해 설계를 할 필요가 있다. 

또한 연안을 이용하는 이해당사자와 합리적으로 의사합의를 이루어 설계하는 것이 바람직하다. 

  다. 해안의 이용과 이용객의 안전

    해안지역은 예로부터 어업과 레크리에이션의 장으로서 이용됨과 동시에 해운, 발전 등 산업분야

에서의 이용도 활발하게 이루어져 앞으로 해안지역의 이용에 대한 요구는 점점 더 증대될 것으로 

예상된다. 따라서 호안의 배치 및 구조형식 등의 검토에 있어서는 이러한 해빈의 이용 상황(어업, 

관광, 레크리에이션, 해양스포츠 등)을 고려한 향후의 이용계획 및 이용객의 안전도 고려할 필요가 

있다.

    해빈의 이용과 더불어 호안 자체의 친수이용도 고려할 필요가 있다. 일반적으로 호안 위의 이용
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으로서는 산보, 조깅 등의 산책로, 불꽃놀이나 전망공간, 낚시 장소로서 이용되는 외에도 직립호안의 

경우에는 보트나 어선 등의 계류도 생각해 볼 수 있다. 이러한 호안의 친수이용에 대한 요구 등도 

고려해 구조형식에는 완경사식, 직립식 등에 대한 검토와 장애인 편의시설도 검토할 필요가 있다.

  라. 시공조건

    해상공사가 되는 경우에는 다양한 시공 상의 제약을 받는다. 즉 파랑, 조수간만의 차, 조류의 영향을 

강하게 받아 작업시간이 제한을 받으며 또한 시공에 의한 해수 오염의 문제가 생기는 경우도 있다. 

이렇게 시공조건에 대한 고려도 중요하다. 

4 .1.2.2 계 획

  호 안 의 배치 및 기준선 계획은 해안선을 따라 해 안 환 경 의  보 전 , 해 안  및  인 근  토 지 의  이 용  상 황 을 

고 려 하 고 , 폭풍해일, 파 등의 침입을 효과적으로 방지할 수 있도록 결 정한 다 .

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항 

    호안 의  위치  및  기 준선 은  해안 환 경 의 보 전 , 해 안  및 인 근  토지 의  이 용 상 황 을 고 려 해  결정 할 

필요 가  있 으 며 다 음 사항을  고 려한 다 .

  가. 파의 수렴

  나. 지형, 토질, 조위 등을 고려한 시공조건

  다. 인근의 토지이용 상황

  라. 준공 후의 유지, 관리, 수방(水 防), 내수의 배수, 해빈의 이용

  마. 인접 구조물과의 관계

  바. 해빈지형에 대한 영향

(2) 기준선의 결정에 있어 고려해야 할 사항

    모서리나 기준선의 불연속부 등이 있으면 파가 집중해 월파 유량의 증대나 호안 파손의 원인이 

되는 경우가 있다. 따라서 파의 집중이 명확한 곳에서는 이를 방지하거나 또는 다른 필요한 대책, 

예를 들어 그 부분의 구조를 강화하는 등의 고려가 필요하다. 또한 지형 및 토질이 연안보전시설의 

공사비 및 안전성에 미치는 영향을 고려해 기준선을 결정할 필요가 있다. 

 조 위 는 해 상 공 사로 할  것 인 지, 육 상  공 사로 할  것 인 지  등  시공 의  난 이 도를  검토 하 는  자 료 나 

배후지의 배수를 고려하는 자료가 되므로 기준선과 조위의 관계를 미리 검토해 둘 필요가 있다. 

또한  해빈  이 용을  고려 해  호안  전 면에  해빈  폭 을 넓 게 해 두 는 경 우  등 에 는 배 후 지 인 근의  토 지

이 용  상 황 도  파 악 해  둘  필 요 가  있 다 .

  다음으로 시공방법, 시공 후의 유지, 관리, 수방(水 防 ), 내수 배수, 호안의 내구성 또는 해안 이용

(해수욕, 해산물의 건조장, 관광 등) 등도 고려해 기준선을 결정한다.

 인접 구조물과의 관계는 예를 들어 하구부의 하천 호안, 간척호안 등과의 연결부, 또는 항만의 안벽, 

도로의 호안 등과의 연결부는 상호간의 파랑의 영향 등으로 예상외의 악영향을 받는 경우가 있다는 

점에 주의를 기울여야 한다. 또한 일반적으로 이제까지 안정 상태에 있던 해빈에 호안을 설치하면 

여기에 작용하는 파로 인해 그 해빈은 평형상태가 깨져 전면 해빈의 감소 등이 일어나 건설 장소뿐 
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아니라 그 부근 해빈에도 좋지 않은 영향을 미치는 경우가 많으므로 사빈을 보전해야 하는 곳에 호안을 

설치할 필요가 있는 경우에는 호안을 육측으로 후퇴시켜 설치하는 등의 주의를 기울여야 한다.

(3) 새로이 토지를 조성하는 경우의 기준선

    기준선은「(2) 기준선의 결정에 있어 고려해야 할 사항」에서 논한 각 부분을 고려해 폭풍해일, 

파랑 등의 침입을 유효하게 방지할 수 있도록 정해야 하는데, 매립사업인 경우에는 향후 조성될 

토 지 의  이 용  목적 등 을  고 려 하 는  것 도  필 요 하 다 . 어 쩔  수  없 이  파 의  수 렴 이  일어 나 는  부 분 이 

생 기 거 나  또는 지반이 연약한 곳이나 수심이 깊은 지점 등 시공이 곤란한 곳에 호안을 건설하는 

경우도 있을 수 있다. 이와 같은 경우에도 이 기준에서 규정하는 각 사항에 대하여 고려할 필요가 

있다. 예를 들어 파의 수렴 부분은 그 구조를 강화하고 연약 지반 위에는 대응공법을 고려하는 등 

대책을 충분히 강구해야 한다.

4 .1.3  재 료

  이 기준의 ‘제3장 재료’의 해당 조항을 따른다.

4 .1.4  설 계

4 .1.4 .1 설 계  방 침

(1) 일반사항

  설계고조위의 해수 및 설계파의 작용에 대해 소정의 기능이 발휘되도록 호안의 형식, 마루높이, 마루폭, 

전면 경사 및 기준선을 결정한다.

  또한 설계고조위를 넘는 조위의 해수 및 설계파를 넘는 이상파랑의 작용에 대해서도 소정의 기능이 

발휘되도록 호안의 형식, 마루폭 및 경사 등(근고공의 경우에는 형식, 폭 및 두께, 숲인 경우에는 수종 및 

성토의 폭 및 두께)을 적절히 정한다.

(2) 구조형식의 선정

  호안 구조형식의 선정에 있어서는 다음 사항을 종합적으로 검토하여 선정한다. 

  가. 수리조건

  나. 기초지반의 조건

  다. 제체 토사의 확보 난이도

  라. 용지취득의 난이도

  마. 해빈의 이용

  바. 시공조건

  사. 기타

(3) 구조 제원

  호안의 기본단면을 구성하는 구조 제원은 마루높이, 마루폭, 전면 경사가 있으며 제방인 경우에는 

배면 경사가 더 있다.

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  호 안  설 계  시 에  해 당  호 안 의  배 후 지  상 황  등 을  고 려 해  설 계 고 조 위  이 하  조 위 에 서 도  해 수  및 
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설 계 파  또 는  이 상 파 랑 의  작 용 에  대 해  소 정 의  기 능 을  가 지 도 록  호 안 의  기 준 선 , 형 식 , 마 루 높 이 , 

마 루 폭  및  전 면  경 사 등 의  구 조  제원 을  결 정 할  필 요 가  있 다 .

(2) 구조형식의 선정

 호안의 각 형식의 일반적인 적합조건은 다음과 같다.

  가. 경사식

    경사식 호안은 원칙적으로 다음과 같은 경우에 이용하도록 한다.

   (가) 기초지반이 비교적 연약한 경우

   (나) 제체 재료가 용이하게 얻어지는 경우

   (다) 호안용지가 용이하게 얻어지는 경우

   (라) 수리조건, 기존 호안과의 연결 관계 등에서 판단해 경사식이 바람직한 경우

   (마) 해빈 이용 상 바람직한 경우나 친수성에 대한 요구가 강한 경우

  나. 직립식

    직립식의 호안은 원칙적으로 다음과 같은 경우에 이용하도록 한다.

   (가) 기초지반이 비교적 단단한 경우

   (나) 호안용지가 용이하게 확보되지 않는 경우

   (다) 수리조건, 기존호안과의 연결 관계 등에서 판단해 직립식이 바람직한 경우

  다. 혼성식

    혼성식 호안은 경사식 및 직립식의 특성을 살린 형식이 바람직한 경우에 이용하는데, 최종적으로 

구조형식은 상기의 적합조건과 더불어 해빈의 이용 상황, 지형변화 상황도 충분히 고려하여 선정한다. 

특히 호안용지를 쉽게 구할 수 있는 경우에는 월파 유량, 파의 처오름을 저감할 수 있고, 해빈 이용 

측면에서 친수성 높은 완경사 호안의 적용이 고려되는데, 이 경우 기존 해빈 면적을 필요 이상으로 

점유하거나 해역 식생에 의도치 않은 악영향을 미치는 경우도 있으므로 주의가 필요하다.

    또한 적합조건에서 말하는 수리조건이란 파랑 조건으로서 예를 들어 호안이 예정되어 있는 위치가 

쇄파대의 밖으로서 중복파가 작용하는 경우이거나, 육상에 있는 등 작용하는 파압이 작을 것으로 예상

되는 경우에는 직립식이 유리하다. 그 중간인 경우 특히 호안 바로 앞에서 쇄파가 일어나는 경우에는 

파력이 강력하므로 경사호안으로 하는 것이 수리적으로는 유리하다. 그리고 파력과는 별도로 호안의 

배후지 이용조건 등에서 월파 유량에도 제약을 받는 경우가 있으므로 이를 고려해 둘 필요가 있다. 

    기존 호안과의 연결 관계란 기존 호안과 형식을 다르게 하는 경우 그 연결부가 구조 상 약점이 될 수 

있으므로 동일 형식으로 설계하는 등의 고려할 필요가 있다는 것을 의미한다.

    혼성식의 호안은 경사식 및 직립식의 특성을 살려 주로 기초지반이 그다지 단단하지 않으며 수심이 

깊은 장소 등에 건설된다. 

  라. 완경사 호안

    완경사 호안은 다음과 같은 경우에 사용된다.

   (가) 충분히 넓은 전빈이 있고 해저 경사가 완만한 해빈에 새로이 구축하는 경우

   (나) (가)에 준하는 해빈에서 기존 직립식 호안의 전면에 기능 개선·개량·보강 목적으로 설치하는 경우

   (다) 직립식 호안의 전면 해빈이 세굴되어 사빈이 소실되는데, 전면 해빈 경사가 비교적 완만한 

경우에 월파·비말 방지(경감) 대책, 즉 소파공의 대체 시설로서 설치하는 경우
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해 설 그 림 (4 .1 -6 ) 셀 식  호 안 의  예

해 설 그 림 (4 .1 -5 ) 케 이 슨 식  호 안 의  예

해 설 그 림 (4 .1 -4 ) 돌 출 식  호 안 의  예

   (라) 직립식 호안의 바다쪽으로 이안제 혹은 소파제가 완성되어 있는 경우에 기능 개선을 위해 설치하는 경우

   (마) 제체 선단 수심은 약간 크지만, 그 전면 

해빈 경사가 상당히 완만한 기존 호안의 

전면에 개량·보강 공사로서 질량이 충분한 

블록에 의한 완경사 호안을 설치하는 경우

  

마. 호안의 형식

   (가) 돌출식(옹벽식)

     돌출식[해설그림(4.1-4)]은 원칙적으로 철근 

콘크리트구조로 하며 최소 두께를 0.3m 이상

으로 하는 경우가 많다. 또한 신축줄눈은 

6～10m 간격으로 설치하는 경우가 많다.

   (나) 케이슨식

     케 이 슨 식 [해 설 그 림

(4.1-5)]은 일반적으

로 공사비가 비싸지

므로 파력 또는 수

심이 아주 깊어 다

른 적당한 공법이 

없는 경우에 한해 

적용되며, 혼성식의 

상부에 이용되는 경우가 많다. 

   (다) 셀식

셀 식 [ 해 설 그 림

(4.1-6)]은 시공이 

비교적 간단하기 

때문에 급속시공

에 적합해 지반이 

좋지 않은 경우에

는 경 제 적 이 다 . 

셀 본체는 보통 

강널말뚝 또는 강

판이 쓰이므로 이

들 강재의 방식을 

고려하여야 한다. 또한 셀은 설치 후 속채움이 끝날 때까지는 파랑에 대해 매우 약하므로 신속하

게 속채움을 할 필요가 있다.
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해 설 그 림 (4 .1 -7 ) 널 말 뚝 식  호 안 의  예

    (라) 널말뚝식

      널말뚝식[해설그림(4.1-7)]은 원칙적으로 강널

말뚝 또는 철근콘크리트널말뚝을 이용하며 강

재의 부식에 대해 고려해야 한다. 또한 널말뚝

의 정상부는 견고하게 서로 연결해야 한다. 널

말뚝의 근입깊이는 앞면이 세굴된 경우라도 안

전하도록 결정하며 전체 길이의 3분의 1 이상으

로 하는 경우가 많다.   

   (마) 콘크리트 블록식 

     콘크리트 블록식[해설그림(4.1-8)]에 대해서는 

블록의 크기는 질량 3ton 이상으로 하는 경우가 

많다. 또한 각 블록은 지그재그로 거치하며 일치

성을 위해 현장 타설 콘크리트에 의한 시공이음을 설치한다.

해 설 그 림 (4 .1 -8 ) 콘 크 리 트  블 록 식  호 안 의  예 해 설 그 림 (4 .1 -9 ) 사 석 틀 식  호 안 의  예

   (바) 사석틀식

     사석틀식[해설그림(4.1-9)]은 원칙적으로 철근콘크리트구조로 하며 속채움에는 질량 0.2t 이상의 

거친 돌을 이용하는 경우가 많다. 또한 사석틀식의 배후에는 뒷채움석을 시설하여야 한다. 

4 .1.4 .2 목표  성 능

(1) 일반사항

 ① 호안은 폭 풍 해 일 또 는  이 상 파 랑 에  의 한  해 수 의  침 입 을  방 지 해  파 랑 에  의 한  월 파 를  감 소 시 키 는 

것 이 며  호 안 의  형 식 , 구 조  및  위 치 는  보 전  대 상  해 안 에  대 한  목표  방 호 수 준 을  달 성 할  수  있 게 

적절 히  정 한 다 . 

 ② 호안의 설치 목적을 달성하기 위하여 마루높이, 전면 경사, 마루폭, 배면 경사, 근고공의 형식, 폭 

및 두께, 또는 성토의 폭 및 두께 등이 적절하게 조합되어 있는지를 평가한다.

 ③ 성능검토는 해당 해안에서의 설계조위, 설계파 등을 적절히 설정해 파의 처오름 높이 또는 월파 유량 

또는 이상파랑 시의 수위(호안에 의한 상승 높이가 포함된 수위)가 소정 수치(상승 높이는 마루높이, 

월파유량은 허용 월파유량)를 상회하지 않는 지를 확인한다. 또한 설계고조위를 넘는 조위의 해수 

또 는  설 계 파 를  넘 는  이 상 파 랑 에  대 응 하 는  해 당  호 안 의  성 능 검 토  시 에 는  호 안  자 체 의  손 상  등 을 
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경 감 하 는  기 능 을  갖 는 지 를  확 인 한 다 . 

 ④ 조사 및 검토방법은 신뢰성이 높은 적절한 방법을 이용하도록 한다. 

(2) 목표 성능

 ① 마루높이

    호안의 마루높이의 결정은 폭풍해일이나 이상파랑에 의한 해수의 침입을 방지하고 파의 처오름이나 

월파를 막는데 충분한 높이로 하여야 한다.

 ② 전면 경사

    전면 경사는 호안 형식의 결정에 따라 제체의 안전성, 수리조건, 해빈의 이용 상황, 토질, 지형조건 

등 을  고려 하 여 결정 하 며, 전 면 수 심 이 깊어  해 빈 경사가  급한  경 우 에는  제체 의 안 전 성 및 세 굴 에 

대 하 여 특 별히  고려 하 여야  한다 .

 ③ 마루폭

    마루폭은 제체가 파력에 대항해 월파에 의한 마루 수평면의 월류에 저항할 수 있는 너비로 하며 연결 

도로, 경사로 또는 차량의 통행 등을 고려하여 정한다.

 ④ 배면 경사

    배면 경사는 제체의 원호활동에 대한 안전성 등을 고려하여 호안의 높이나 경사, 길이 등을 결정한다.

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

 ① 방호 수 준은  보 전  대 상  해 안에  영향 을  미 치는  폭풍 해 일, 이 상 파랑  및  설계 파 가 내습 하 는  경 우에 

대 하여  정 해진 다 . 

 ② 폭풍해일을 방호 대상으로 하는 해안에는 이 기준의 ‘제2장 설계조건 및 계획’에서 정의되어 있는 

‘설계 조 위’에  파랑 의  영 향 (월 파 유량  또는  파의  처오 름 )을  고 려 한 수치 를  목표 로 한 다. 한편  기 왕 

고극조위, 기존의 조위 편차의 최댓값 및 추산한 조위 편차의 최대값에 대해서는 그 재현기간을 구해 

두는 것이 바람직하다.

 ③ 이상파랑을 방호를 대상으로 하는 해안에서는 이상파랑의 수위에 대해 방호하는 것을 목표로 한다. 

조위에 비해 배후지의 지반 높이가 낮은 지역 및 배후에 인구나 자산이 특히 집적되어 있는 지역에

서는 과거의 폭풍해일이나 이상파랑에 의한 재해를 충분히 감안해 필요에 따라 보다 높은 방호수준을 

설정해도 좋다.

 ④ 호안의 설치목적은 해안 배후에 있는 인명과 자산을 폭풍해일, 파랑으로부터 방호함과 동시에 육지의 

침식을 방지하는 것으로서 그 목적을 달성하기 위한 호안의 성능은 원칙적으로 마루높이, 전면 경사, 

마루폭, 배면 경사의 구조 제원의 조합으로 갖추게 된다. 즉 이들 제원의 조합에 의해 호안의 성능이 

평가되는 것이다. 

 ⑤ 성능검토는 해당 해안에서의 설계조위 및 설계파 등을 적절히 설정해 파의 처오름 높이 또는 월파

유량이 목표 수치를 상회하지 않는 지를 확인하는 것이 중요하다.

 ⑥ 조사 및 검토방법에는 신뢰성이 높은 적절한 방법을 이용한다.

(2) 목표 성능

 ① 마루높이

  가. 일반사항 
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    기상, 해상, 지형 등의 설계조건이 같은 일련 구간의 마루높이는 원칙적으로 변하지 않는다.

    폭풍해일 호안의 마루높이 결정의 기본적인 개념은 일반적으로 다음과 같다.

   마루높이 = 설계조위 + 설계파에 대한 필요 높이 + 여유 높이

    여기에서 설계조위로는 일반적으로 설계고조위가 적용되는데, 설계고조위가 반드시 설계조위가 

되는 것은 아니라는 점에 유의할 필요가 있다.

  나. 설계파에 대한 필요 높이의 결정과 산정 방법

   (가) 적용 설계파

     호안의 목표 성능 달성 검토에 쓰이는 파는 호안의 설계공용기간에 맞게 합리적으로 결정하도록 

한다. 설계공용기간에 대한 확률 파고로는 30～50년 확률파고를 이용하는 경우가 많다.

   (나) 설계파에 대한 마루높이의 결정

     설계파에 대한 마루높이는 해저 경사, 호안의 이용조건, 월파 허용한도 등을 고려해 결정한다. 

또한 소파공, 이안제, 인공해빈 등의 복합방호방식에 의해 호안 마루높이를 낮추고자 하는 경우에는 

시설 각각의 기능을 충분히 검토한 후에 결정한다. 

     설계파에 대한 마루높이는 아래 사항을 고려하여 정한다.

     ㉮ 설치 위치가 해안선 보다 바다 측에 있는 경우에는 월파유량을 산정하여 호안 배후지의 이용 

상태에 맞게 설정한 허용량 이하가 되는 높이를 적용한다.

     ㉯ 설치 위치가 해안선 보다 육지 측에 있는 경우에는 파의 처오름 높이를 산정하여 월파 방지를 

위한 필요한 높이를 적용한다.

전자는 호안 배후지의 이용 상황에 맞게 허용할 수 있는 월파유량을 설정하는 개념이며, 후자

는 파의 실질부분의 침입을 저지하는 높이로서 파의 처오름 높이를 대상으로 한 개념이다.

한편 호안의 설치위치가 설계고조위 시의 해안선보다 육지 측인 경우에도 계산에 의한 월파

유량의 산정이 가능한 경우에는 필요 높이를 월파유량에 의해 결정할 수 있다. 단, 이것은 절대

적인 개념이 아니므로 이 결과값들과 함께 인접 구조물과의 관계 등을 충분히 고려할 필요가 

있다.

  다. 소요높이의 결정 시에 고려해야 할 사항

   (가) 지반 또는 제체의 침하가 예상되는 경우의 마루높이

     호안은 매우 단단하게 피복되어 있으므로 다소의 월파가 있더라도 그로 인해 호안이 전면적으로 

붕괴해 배후지에 피해를 줄 우려는 비교적 적다.

 이에 비해 어떠한 원인에 의해 호안의 상대적 높이가 감소해 파가 호안을 월류하는 상태가 되면  

호안이 붕괴되지 않더라도 배후지에 미치는 피해는 상당히 커지게 된다. 따라서 연약지반이나 예상

되는 지진동의 작용 등에 의해 지반 또는 제체의 침하가 예측되는 경우에는 완공 후에도 호안 높이

가 부족해지지 않도록 수리적으로 결정된 마루높이에 예측침하량을 미리 더해 둘 필요가 있다. 

   (나) 완경사 호안에 대한 주의

     완경사 호안일 경우 전면 경사가 1:3 정도에서는 파의 처오름 높이나 월파유량이 직립호안에 

비 해  저 감되 지  않 으므 로  주 의 가 필 요하 다 . 이에  대 해 서 는 전면  경사를  1:4～ 1:5보 다  완 만 하게 
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해 설 표 (4 .1 -2 ) 전 면  경 사

형 식 경 사 형 식 경 사

돌 붙 임 식

콘크리트 블록붙임식

콘 크 리 트  피 복 식

사 석 식

사 블 록 식

돌 쌓 기 식

1:1보 다  완 만

    “

    “

1 :1~1:3

    “

1 :0 .3~1:1

중 력 식

부 벽 식

돌 출 형 식 (옹 벽 식 )

케 이 슨 식

셀 식

널 말 뚝 식

콘크리트 블록쌓기식

사 석 틀 식

수 직 ~1:0 .5

    “

    “

수 직 ~1:0 .4

    “

    “

수 직 ~1:1

    “

하거나, 표면 조도를 크게 하거나, 계단을 설치하는 등의 방법으로 소요 높이를 낮출 수가 있다.

  라. 여유 높이

    호안의 마루높이 결정 시 설계고조위, 설계파 또는 침하량 등이 실측 또는 기타 방법을 통해 합리적

으로 구해졌다고 하더라도 아직은 신뢰성이 그다지 높다고 말하기 어렵다. 예를 들어 기존의 기록에서 

결정한 설계고조위를 넘는 폭풍해일이 향후에 오지 않는다고 단정하기 어려우며 또한 수치를 정확히 

예측하는 것은 매우 어려운 일이다.

 이와 같은 호안 마루높이 설정에 대한 불확실성을 고려해 여유 높이를 설정한다. 즉 호안 마루

높이 의  결 정  시에 는  여유  높 이를  더 하게  되 는데 , 여 유  높 이 를  불 필 요하 게  높게  하 면 공 사비의 

증대를 초래해 경제적이지 않다. 때문에 배후지의 사회적, 경제적 중요도를 하나의 기준으로 삼아 

여유  높이 를  결정 하 는  것 이  타당 한  방법 이 다. 즉  배 후 지 에 시 가지  또 는 중 요 한 공 공 시설  등 이 

있어 고도의 안전성이 요구되는 경우에는 최대 1.0m 정도를 한도로 여유 높이를 적절히 결정하는 

경우 가  많 다 .

 ② 전면 경사

    전면 경사는 호안 형식의 결정과 동시에 해설표(4.1-2)와 같은 수치를 참조할 수 있는데, 전면의 

수심이 깊고 해빈  경사가  급 한  경 우 에 는 호 안의  안전 성  및  세 굴에  대한  고려 가  특 히  필 요 하 다.

    파압이 강하거나 해수욕, 관광 등에 해빈이 이용되고 있는 경우 등에는 전면 경사를 완만하게 해서 

대 처 하 는  방 법 이  있 는 데 , 경 사도 가  1:3까 지 의  범위 에 서 는  월 파 유 량 이  커 질  가 능 성 이  있 으 므 로 

충분 히  주 의 할  필 요 가  있 다 . 이 와  같 은  경우 에 는  월 파 유 량을  적게  하 기 위 해  블록 이 나 계 단 을 

설치 해  표 면 의 조 도를  크게  하 는 것 이 효 과적이 다. 

    또한 완경사 호안에서는 일반적으로 전면 경사가 완만할수록 처오름높이가 감소하고, 반사율도 

작아지기 때문에 세굴의 경감

도 기대할 수 있다. 그러나 사

면을 완경사화해서 기준선을 

바다 쪽으로 내어 전빈을 덮

어버리면 이용할 수 있는 전

빈의 감축 등으로 자연해빈이 

갖는 소파 기능의 감소를 초

래한다. 따라서 완경사 호안에

서는 특히 전면 경사, 마루높

이 그리고 기준선의 관계에 

유의할 필요가 있다.

 ③ 마루폭

    마루폭을 결정하는 일반적인 계산식은 현재 경험에 의한 것 외에는 없는 실정이다. 월파에 의한 

마루 수평면의 월류에 대해서는 월류량, 월류의 방법 및 빈도, 마루 피복의 공법 등에 따라 다르지만 

가능 한  넓은  편 이  좋다 . 기 존 사례 에 서는  마 루폭 을  3m  이상 으 로 한 경 우 가 많다 . 단 직립 형 의 

중력식인 경우에는 그 구조상 마루폭이 3m 이하이더라도 월류에 대해 충분히 안전하므로 1m까지 

마루 폭 을 감 소시 킬  수가  있다 . 한 편  호 안 은  관 리 , 수방 (水 防 ) 및 공 사용 도 로를  겸하 는  경우 가 
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해 설 표 (4 .1 -3 ) 구 조 형 식 과  배 면 경 사

형 식  경 사

돌 쌓 기 식 1 :0 .3 ~ 1 :1

돌 붙 임 식
1 :1 ~ 1 :2 .5

콘 크 리 트  블 록 붙 임 식

콘 크 리 트  피 복 식 1 :1 ~ 1 :2

아 스 팔 트  피 복 식 1 :2 ~ 1 :3

해 설 그 림 (4 .1 -3 ) 배 면 소 단  개 념 도

보통 이 기 때 문에  차량 의  하 중  및 폭 에 맞 는 소 요 폭 을 확 보할  필 요가  있다 .

 ④ 배면 경사

  가. 일반사항

     구조형식별 배면 경사의 수치는 시공 사례 등을 참조해 구한 

해설표(4.1-3)을 참조할 수 있다. 

  나. 배면 소단(小段)

     배면 소단은 호안의 유지와 관리 및 수방(水防) 등에 도

움이 되는 외에 연약지반 위에 호안을 건설할 경우에는 제

체의 중량을 분산해 안전성을 향상시키는 기능을 가지고 

있다. 

 따라서 호안의 높이가 5m 이상인 경우 또는 5m 미만이더라도 특별히 필요한 경우에는 폭 1.5m 

이상의 소단을 설치하는 것이 바람직하다. 

4 .1.4 .3  안 전  성 능

(1) 일반사항

 ① 호안은 폭풍해일, 파랑 및 지진동의 

작용에 대해 필요한 안전성을 가지고 있

어야 한다.

 ② 제체는 호안의 본체로서 파력, 양압력 

토압 등의 작용 외력을 기초지반에 

전달하고, 방조제의 경우에는 내외 수

위차로 인한 투수를 방지해야하므로 이들의 작용에 대해 안전성을 확보하고, 제체구조가 침하, 활동

(滑動), 전도를 일으키지 않도록 안정성을 확보해야 한다.

 ③ 기초지반의 전단파괴에 의한 활동, 제체토사의 흡출이나 호안 배후지의 파이핑(piping), 제체 전면의 

세굴에 대한 안전성에 대한 조사 및 검토가 수행되어야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

 ① 호안의 마루높이는 필요에 따라 기초지반의 압밀 침하, 지하수위 저하로 인한 지반침하 및 지진 시

의 침하나 액상화에 의한 침하도 고려해서 결정한다.

 ② 해측에 돌제, 이안제, 잠제 등 파랑 및 흐름저감시설 설치되는 경우에는 그것들은 통한 조위나 유속의 

감쇠효과를 고려할 필요가 있다.

 ③ 호안은 재해한계 내의 범위에서 월파를 허용하는 것이 좋으나 그 허용월파유량은 배후지의 중요도에 

따라 달라진다. 호안 배후지의 인구, 자산이 집중되어 있는 곳에서는 허용월파유량을 작게 하는 등의 

고려가 필요하다. 

(2) 안전 성능

 ① 제체 각 부의 설계에 있어서는 보통 3면 피복 구조(전사면, 마루, 배사면)에 대해서는 각각의 구조 
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세목(細目)에 따라 제원이 결정되므로 호안의 형상에 관해 특별히 문제가 없는 한 제체의 안전성이 

문제가 되는 경우는 지금까지는 거의 없었다. 그러나 배후지의 중요도나 고려해야 할 외력의 크기 등에 

따라서는 꼭 그렇지 않을 수가 있으므로 주의가 필요하다.

 ② 구조상 파력, 지진력, 토압 등의 작용을 받으므로 제체 전체로서의 안전성 검토가 필요하다. 한편 

지진 시 제체 전체의 안전성 검토에 있어서는 필요에 따라 제체에 작용하는 관성력과 방조제의 경우 

지진으로 인해 발생하는 기초지반 뿐 아니라 제체 내부의 과잉 간극 수압을 고려해 검토할 필요가 있다.

 ③ 기 초 지 반의  전 단  파 괴 에 따라  발 생 하 는 제체  전 체 의 활 동이  발 생 할 경우  시설  전 체 가 파 괴되 는 

중 대한  피해를 입을 수 있으므로 특히 기초지반이 연약한 경우에는 충분히 주의하여 설계할 필요가 

있다.

 ④ 이 외 에 제체 의 안 전성 에  영 향 이 크 다고  생 각되 는  주 변  현 상 으로 서  호 안  전면 의  세 굴 이 있 으며 , 

이  세 굴 의  정 도 에 따 라  호 안  기 초 의  안 전 성이  확 보되 지  않 을  수 있 으 므로  안전 성  검토  시는  호 안 

전 면의  세굴 에  대 해 서 도 검 토할  필요 가  있 다 .

 ⑤  기초지반의 전단 파괴

   제체가 놓여 있는 기초지반이 연약한 경우에는 제체의 설치로 인해 기초지반에 전단 파괴가 생겨 

제체 전체가 활동할 우려가 있다. 활동이 발생하는 원인 중 중요한 것은 제체의 자중, 상재하중, 수압 

등이 있다. 이 외에는 지진력이나 파력 등을 들 수 있다.

   활동에 저항하는 요소로서는 흙의 전단 저항과 더불어 근고공(根固工) 등의 압성토 효과가 있다. 

   기 초지 반의 전 단  파괴 에  대한  검 토는  보 통 2차 원적인  문제로  취급 된 다. 활 동면 은  원호  또는  직 선

활 동 면을  가정 해  이 루 어져  각각 의  활동  현상 은  원 호 활동  및 직 선  활 동 이라 고  불 리 고 있 다.

   원호활동에 대한 제체의 안정해석은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제4편 기초/제6장 

사면의 안정/6-2 안정 계산법”에 따른다.

 ⑥ 제체의 투수성

   제체 토사의 흡출이나 호안 배후지의 파이핑(piping)을 막기 위해 제체는 내수성이 높은 구조로 해야 

한다. 특히 전면경사면에 유공재료를 사용하여 소파효과를 높이는 경우에는 충분한 주의가 필요하다.

  가. 제체 토사의 흡출

    파에 의한 흡출작용은 전면 경사 피복공 또는 기초공 등의 틈새 또는 투과성 사석 등을 통해 제체 

토사가 유출되는 것으로서 호안 파괴의 주요원인이기도 한다. 특히 피복공과의 접속부, 피복공과 

기 초 공 과 의  연 결  위 치 는  간 격  등 이  발 생 하 지  않 도 록  조 치 함 과  동 시 에  연 속 성 을  유 지 해  흡 출 을 

방 지 하 는  구 조 로  해 야  한 다 . 

  나. 호안 성토에 대한 침투

    특히 배후지가 낮은 지역에 설치된 호안의 성토 부분은 외수의 침투작용을 받으므로 침윤선의 형상, 

침투량, 파이핑(piping) 등에 대한 안전성에 대해 검토가 이루어져야 한다. 침윤선이 제체의 배면 

경사면 안에서 침출할 때에는 이 부분에 경사면 침식이 일어나 호안 파괴를 유발할 위험성이 있다. 

침윤선은 설계고조위를 외수위로 하여 침윤선이 배면 경사면에서 나타나는 경우에는 마루폭을 넓게 

하거나 배면 경사를 완만하게 하는 등의 조치를 취하며 더욱이 배면 경사의 끝에는 적정한 조도의 필터

층을 설치할 필요가 있다. 제체 내의 침투류는 비정상류가 되는데 침투량에 대해서는 제체 재료 또는 
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해 설 표 (4 .1 -4 ) 크 리 프 비

제체 또는 기초지반의  

토질
크 리 프 비

(C c)
비 고

실 트 9
토 질 은  제 체  
또 는  기 초 지 반  
중  투 수 성 이  
작 은  쪽 을  취 함

세 립 질  모 래 7 .5

조 밀 한  모 래 6

기초지반의 투수성 등이 일률적이지 않으며 또한 투수계수의 추정은 매우 곤란하므로 현지조사를 통해 

각각 판단해야 한다.

  다. 파이핑(piping)

    제체 침투로 길이(성토 폭)와 내외 수위차의 비(크리프비)가 작아지면 제체 성토의 한계 동수경사를 

넘게 되어 배면 사면에 파이핑이 발생한다. 호안이 파이핑에 대해 안전하기 위해서는 해설식(4.1-1)

에서 구한 크리프비가 해설표(4.1-4)의 크리프비 보다 작아져서는 안 된다.

  

ℓ
             해설식(4.1-1)

  여기서,   : 크리프비

         ℓ : 침투로 길이(m)

          : 최대 수두(水頭)차

(최대의 내외 수위차)(m)

⑦ 제체 전면의 세굴에 대한 안전성 조사

   자 연해 빈 은 고파 랑  시 에 전면 의  해 빈부 가  침 식되 어  침 식된  토 사가 바 다 쪽 으로  이 동 해 해 저 면 의 

경 사가 완만 해 지 다가  육지  쪽으 로 의 표 사에  의해  퇴적되 는 과 정을  반복 해  나 가 면 서 일정한  해빈 

형 상 을 이 루 고 있 다 . 그 와  같은  해 빈에  호 안 등 의  인공  구 조물 이  설치 되 면  파의  교 란이 나  반사에 

의해 제체 선단부가 세굴될 우려가 있는 것으로 알려져 있으며 이 세굴 깊이에 관해서는 사토(佐藤), 

다 나 카(田 中 ), 이리 에 (入 江)
1)

 및  사와라 기 (椹 木)
2)

에  의 한  연 구  성 과가  보 고되 어  있다 . 이  중  사토

(佐 藤 ) 등 은  초 기 의  해 안 선  위 치 와  구 조 물  설 치 위 치 와 의  관 계  및  모 래  입 경 을  바 탕 으 로  최 대  세 굴 

깊 이 와  최 종 세 굴  깊 이 에  관 한  실 험 결 과 를  제시 하 고  있 다 . 

4 .1.4 .4  구 조  세 목

  호안의 구조세목에 대하여는 제체의 설치 지점에서의 설계조건을 고려해 조사 및 검토를 수행하고 

설계하여야 한다.

(1) 제체

  제체는 일반적으로 사석 및 성토에 의해 만들어지는데 특히 제방의 경우는 장비주행성을 확보할 수 

있도록 다짐이 가능한 재료 를  이 용 하기 도  한 다 .

(2) 전면 피복공

  전면 피복공은 호안의 본체를 보호하며 또한 본체의 일부가 되어 폭풍해일, 파랑 등의 침입을 방지하는 

기능을 가져야하므로 파압 등의 작용에 대항해 마찰에 견디며 침하에 의한 균열 및 배후 토양의 흡출을 

방지하는 등 충분히 안전성을 유지할 수 있도록 해야 한다.

  소 파 블록  및 피 복석 으 로 피 복하 는  경우 에 는 ‘항만  및  어 항 설 계 기준 ·해 설 (해 양 수산 부 )/제2편  설 계

조 건 /제4장 파 랑/4-10 파 력 /4-10-3 경사 방 파제의  피 복 석 또 는 블 록의  안 정질 량 ’ 에  따 른 다 .
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(3) 마루 피복공 및 배면 피복공

  월파한 수괴(水槐)의 충격이나 해수에 의해 제체가 유실되어 본체의 파괴가 일어나지 않도록 호안의 

마루 및 배면을 피복하는 것으로서 시공성, 안정성, 경제성 및 이용성을 고려하여 설계한다.

(4) 기초공

  호안의 기초공은 상부 구조물을 안전하게 지지함과 동시에 특히 파력에 의한 일시적인 세굴에도 견딜 

수 있도록 충분히 근입한다.

(5) 지수공(止水工)

  내외 수위차에 의한 파이핑(piping) 또는 팽창으로 인해 기초의 파괴를 방지하기 위해 설치하는 시설

로서 필요시 이를 검토하여 적용한다.

(6) 근고공(根固工)

  근고공은 파랑에 의한 전면의 세굴을 방지해 피복공 또는 기초공을 방호하는 것으로서 필요시 이를 

검토하여 적용한다.

(7) 소파공

  소파공은 파의 처오름 높이, 월파유량 및 충격 쇄파압의 경감 효과가 있으므로 필요시 이를 검토하여 

적용한다.

(8) 반파공(파 되돌이공)

  반파공은 파 또는 물보라가 호안 안쪽으로 들어오는 것을 막는 것을 주목적으로 하는 호안의 전면 

피복공의 연장으로서 호안의 마루 위에 돌출된 구조물을 말하며, 필요시 이를 검토하여 적용한다.

(9) 근류공(根留工)

  제방의 배면 이동, 침하 등을 막으며 배면경사 하부를 보호하는 것으로 필요시 이를 검토하여 적용하고, 

특히 제방의 경우 배면 하단에는 원칙적으로 근류공을 설치해야 한다.

(10) 배수공(排水工)

  호안·제방은 월파를 허용하고 있으므로 다량의 월파가 예상되는 경우에는 월파유량을 추정해 이를 

흘려보내는데 필요한 배수단면을 확보해야 한다.

(11) 완경사 호안

  완경사 호안의 경사는 1:3보다 완만하게 하며 경사면의 끝에는 선단의 블록이 파를 반사해 세굴을 

조장하지 않도록 블록의 앞을 동일 경사로 지중 근입부까지 그대로 연장 시공하는 것이 바람직하다.

[ 해 설  ] 

  호안의 구조 세목에 대해서는 제체의 설치지점에서의 설계조건을 고려해 ‘제4장 설계/4.1 호안·제방

/4.1.4.2 목표 성능’의 방법으로 제체의 안전성 검토를 원칙으로 하는데, 수많은 실시사례에서 신뢰성 

높은 구조제원으로서 설정된 구조 세목을 참고로 해도 좋다. 

(1) 제체

  성토는 특히 제방의 경우 다소 점토를 포함한 사질 또는 사력질의 재료를 이용하는 것을 원칙으로 

하고, 다짐은 토질, 사용기계의 종류에 따라 적당한 함수량 상태에서 각 층, 전체 면에 걸쳐 균등하게 

이루어지도록 한다. 해안의 모래 등을 이용할 경우 특히 물다짐 등을 실시해 충분히 다질 필요가 있다.

  성토는 충분히 굳혀도 수축 및 압밀에 의해 침하하므로 마루높이, 제체의 토질, 기초지반의 상태 등을 
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해 설 그 림 (4 .1 -1 0 ) 줄 눈 의  구 조  예

해 설 그 림 (4 .1 -1 1 ) 시 공  이 음 의  예

고려해 필요한 여성(餘盛)을 실시한다.

  또한 필요에 따라 격벽을 일정 간격으로 설치하는 경우도 있다. 격벽은 호안이 피해를 입어 일부 

파괴가 일어난 경우 이것이 인접 부분으로 확대되는 것을 최소한으로 막기 위해 일정 간격별로 제체 

전 체 면 에 설치 하 는  것 이 다. 호 안  전 면  선 단 부 의 지중 (地 中 ) 근입 (根 入 )은  부 근  일대 의 지 반 높 이

보 다 깊 게 내 려 결 괴(決壞 )되 지  않 도 록 한 다 .

(2) 전면 피복공

  제체와 마찬가지로 파력 등의 작용에 대항해 파랑에 의한 침식이나 마모에 견디는 단단하고 안전한 

구조이어야 하므로 경우에 따라서는 강력한 파력이나 부등 침하에 저항하기 위해 철근을 넣는다.

  전면 경사가 호안 기준선 방향에 대해 급변하는 장소에서는 파력이 집중해 구조상 취약해짐으로 

경사를 바꿀 때에는 가능한 자연스럽게 변화시킬 필요가 있다.

  상부는 하부와 동일한 구조로 하는 것이 좋으나, 경제성이 떨어질 경우에는 하부공과 다른 공법을 

취할 수가 있다. 단 동종 피복공은 서서히 바꾸며 이종 피복공은 그 연결부가 취약점이 되지 않도록 

유의해야 한다.

 ① 일반사항

  가. 신축줄눈

   콘크리트를 타설할 경우 그 건조수축에 의한 균

열 방지를 위해 신축줄눈을 설치하는데, 과거의 실

적에서 그 간격은 6～10m를 기준으로 하고 현장여

건에 따라 조정한다.

신축줄눈부에서 제체 토사가 흡출되는 것을 방지

하기 위해 지수판, 다웰바를 이용한다. 

  나. 시공이음

    콘크리트를 타설할 때 시공이음이 필요한 경우에는 

이음 철근을 삽입한다. 특히 완경사인 경우에는 

가능한 한 이음면이 사면에 직각이 되도록 해설

그림(4.1-11)(a)와 같이 한다. 해설그림(4.1-11)(b)과 

같은 수평 타설 이음으로 하면 균열이 생겨 재

해의 원인이 되는 경우가 있으므로 주의를 요

한다.

 다. 연파 저지공파가 해안에 비스듬히 입사한 경우 또는 하천 감조부분에 파가 입사한 경우 파는 호

안 또는 호안에 비스듬히 입사함으로써 파의 정상 부분이 구조물을 타고 넘는 현상이 일어난다. 

이 경우 장소에 따라서는 구조물에 대한 파의 처오름 높이 및 월파유량이 증대할 우려가 있다. 

또한 통문 등의 구조물 주변 등에서는 입사파와 반사파 간의 간섭 영향으로 예기치 못한 파고가 

생기는 경우가 있다. 또한 이러한 현상이 발생하는 경우는 기초 저면 선단부의 세굴이 조장되며 

나아가서는 호안을 선박계류 등으로 이용하는 데에도 좋지 않는 결과를 초래한다.

   이와 같은 파의 영향을 막기 위해 피복공의 표면에 설치하는 돌기를 연파 저지공이라고 하며 사면에 

대해 직각으로 설치되는 구조물이다. 그러나 이 연파 저지공은 피복공의 사면에 돌출되어 파력을 
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해 설 표 (4 .1 -5 ) 전 면  피 복 공 의  형 식 과  표 준  구 조 3)

형 식 표 준 구 조

경 사 식

돌  붙 임 식
-축 석 (築石)의  뒷 길 이  0.35m  이 상
-뒷 채 움  두 께 는  원 칙 적 으 로  0.3m  이 상

콘 크 리 트 블 록  붙 임 식
-블 록  두 께 는  0.5m  이 상 , 블 록  중 량 은  2t 이 상
-뒷 채 움  두 께 는  원 칙 적 으 로  0.5m  이 상

콘 크 리 트 피 복 식

평 판 식
-콘 크 리 트  판 (板)의  두 께 는  표 준  0.5m  이 상
-뒷 채 움  빈 (貧)배 합  콘 크 리 트  시 공

계 단 식
-최 소  콘 크 리 트  두 께 는  0.5m  
-계 단 의  높 이  0.2~0 .3m  정 도

격자(格子)

틀식

-격 자 틀 재 의  크 기 는  폭  0 .2~0 .4m , 높 이  0 .3~0 .5m  정 도
-틀 은  철 근 콘 크 리 트 로  한 다 .
-틀 의  간 격 은  1~3m 로  하 며 , 헌 치 (haunch)를  둔 다 .
-속 채 움 은  돌 붙 임  또 는  콘 크 리 트  블 록 을  이 용 한 다 .

직 립 식

돌  쌓 기 식

-원 칙 적 으 로  찰 쌓 기
-축 석 의  뒷 길 이  0.35m  이 상
-뒷 채 움  콘 크 리 트  두 께 는  0.1m  이 상
-뒷 채 움  두 께 는  0.5m  이 상

콘 크 리 트 블 록  쌓 기 식 -돌  쌓 기 식 에  준 함 .

중 력 식 -제 체 의  구 조 에  준 함 .

부 벽 식
-제 체 의  최 소  두 께 는  무 근 콘 크 리 트 인  경 우 에 는  0.5m 이상, 철근콘크리트인 경우에는  
0.3m 이상

-부 벽  간 격 은  3m 를  표 준 으 로  한 다 . 

받으므로 구조상의 취약점이 되는 경우가 많고, 이 부분의 파손으로 인해 전면 경사 피복공의 파손

으로 이어진 예가 적지 않으므로 구조상의 취약점이 되지 않도록 충분히 주의해서 설계해야 한다.

 ② 전면 피복공의 형식

   대표적인 전면 피복공 형식은 해설표(4.1-5)와 같다.

 ③ 경사식

  가. 돌붙임식 

      돌붙임식은 시공이 용이하며 적응성이 좋기 때문에 파고가 작은 장소 또는 연약지반에서 부등침

하가 발생할 우려가 있는 장소 등에서 이용되어 왔는데, 파력에 의해 흩어지기 쉽다는 결점이 있

다. 이 공법을 적용할 경우 축석(築石)은 뒷길이 0.35m 이상의 큰 것을 이용하는 경우가 많다. 또

한 뒷채움에는 지름 0.05～0.15m 정도의 잡석에 자갈을 더한 것 또는 깬 돌을 이용하며, 그 두께

는 0.3m 이상으로 하는 경우가 많다. 이 공법은 돌쌓기식과 함께 오래전부터 시공되어 왔는데, 최

근 재료 구득의 곤란 등으로 인해 내마모성을 특별히 고려할 필요가 있는 경우 이외에는 그다지 

이용되지 않는다. 

  나. 콘크리트블록붙임식 

      이  공 법 은 연약 지 반 등 에 부 등침 하 의 우 려가  있 는  경 우  굴 요 (屈 撓)성을  확 보 하기  위해  이용

되어  왔 는데 , 최근 에 는 침 식 성  해안 에 서 호 안  전면 의  반사파 를  작게  해  침 식의  확 대를  막 는 데 

이용 되 고 있 다. 이 경 우  파 력 에 의 한 산 란(散亂 )에  대해  충분 히  저 항력 을 가 져야  한다 .
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해 설 그 림 (4 .1 -1 3 ) 콘 크 리 트  피 복 식 의  예

자갈

해 설 그 림 (4 .1 -1 4 ) 전 면  경 사 피 복 공 의  기 층

해 설 그 림 (4 .1 -1 2 ) 콘 크 리 트 블 록 붙 임 식 의  예 (단 위  : m )

      경사는 1:3보다 완만히 하는 것이 바람직하며 사면 최하단은 블록을 수평으로 설치할 시 앞부

분의 블록이 파를 반사해 세굴을 초래하기 때문에 육상 시공이 가능한 경우에는 블록의 최하단 

부분은 동일 경사로 해설그림(4.1-12)와 같이 지중 적정 깊이까지 근입하는 것이 바람직하다.

      사용하는 블록 두께는 0.5m 이상, 뒷채움 두께는 0.5m 이상으로 하는 경우가 많다. 또한 그 밑

면에는 배면 토사 흡출 방지재를 포설하는 예도 있다.

  다. 콘크리트 피복식 

   (가) 현장타설식

     피복공의 두께는 파압, 수

압에 대해 안전해야 하며 과

거의 실적 또는 재해 예 등

으로부터 최소 0.5m로 하는 

경우가 많다. 철근 콘크리

트의 경우에는 가장 얇은 

부분에서도 0.3m 이상으로 

하는 경우가 많은데, 마모 

등이 현저한 곳에는 더욱 

두껍게 할 필요가 있다. 또

한 사면의 연장이 5m를 넘

는 경우에는 하부 두께를 

상부보다 다소 두껍게 하는 

것이 좋다. 

     피복공의 기층은 과거에 

해설그림(4.1-14)(a)과 같이 

뒷채움 자갈을 0.3m 정도를 

까는 것이 보통이었다. 그

러나 이 뒷채움 자갈은 경

우에 따라 누수나 흡출의 

원인이 되며 토사가 이 안
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해 설 그 림 (4 .1 -1 5 ) 계 단 식 의  예 (단 위  : m )

으로 유입되어 마루가 침하하는 예도 있고, 또한 역학적으로도 그다지 명확하게 인정되고 있지 

않으므로 다음과 같은 방법으로 하는 것이 바람직하다.

     - 자갈을 까는 대신에 해설그림(4.1-14)(b)과 같이 잡석 또는 자갈을 깔고 여기에 콘크리트 등을 

타설한 뒤 그 위에 설계 두께의 피복공을 시공한다.

     - 제체가 모래 또는 자갈과 같은 경우에는 제체를 축조한 후에 해설그림(4.1-14)(c)과 같이 배면에 

0.05～0.1m 정도의 콘크리트를 타설하고 그 위에 설계 두께의 피복공을 시공한다.

     - 제체 축조 후 해설그림(4.1-14)(d)과 같이 사면에 소일시멘트, 아스팔트 등을 이용해 그 위에 

설계 두께의 피복공을 시공한다.

   (나) 계단식

     피복공의 두께는 계단식의 

경우에도 최소 두께 0.5m 

이상으로 하는 경우가 많다. 

계단 높이는 파의 처오름을 

줄이는 효과, 파의 유속을 

줄여 세굴을 방지하는 효과 

및 이용 측면에서 0.2～

0.3m 정도로 하는 경우가 

많다. 또한 일반적으로는 전면 경사를 1:3보다 완만하게 하거나 현장 타설인 경우에는 거푸집을 이

용하지 않고 두드려서 시공하는 경우가 많아 강도가 떨어질 가능성이 있으므로 철근을 넣는 것이 

바람직하다. 또한 시공이음 등의 관계에서 파랑에 의해 조각조각 파괴되는 예가 적지 않기 때문에 

계단식의 시공에 있어서는 거푸집을 이용해 도중에 시공이음이 생기지 않도록 특별히 주의해야 한

다. 한편 시공방법으로서는 블록을 이용하는 경우도 많다.

     또한 완성한 지 얼마 안 된 콘크리트의 표면, 물에 젖는 비말대 부분이나 해조류가 부착하는 부

분은 미끄러지기 쉬우므로 필요에 따라 미끄럼 방지 가공을 하는 것이 바람직하다. 

   (다) 격자틀방식

     이 형식은 파를 반사시켜 결괴를 방지하는 공법이 아니라 평상파가 도달하지 않는 천연해안의 

사구(砂丘)나 해빈절벽을 격자틀로 덮어 파에 대한 저항력을 크게 하려는 것이다.

     사구 전면이나 작은 해빈절벽의 전면 등에서는 갑자기 단단한 피복공을 설치하는 것보다 이와 

같은 형식을 적용하는 것이 설치 후 전면 해빈의 안정에도 좋은 결과를 기대할 수 있는데, 평상

파가 도달하는 곳이 아니라면 1년에 한 번 또는 몇 년에 한 번 정도의 높은 파에 대해서는 월파

유량의 방지에 충분히 효과적이다.

     격자틀의 크기는 폭 0.2～0.4m, 높이 0.3～0.5m 정도로 하며 격자틀은 철근 콘크리트구조로 하는 

경우가 많다. 또한 틀의 간격은 1～3m로 하며 중간 속채움은 돌붙임 또는 콘크리트 블록붙임 등을 

이용하는 경우가 많다. 

 ④ 직립식

  가. 돌쌓기식 

   (가) 일반

     돌쌓기식은 다른 재료에 비해 해수, 표류물, 부착해산물 등에 대해 내구성이 강하며 또한 공법적
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해 설 그 림 (4 .1 -1 6 ) 돌 쌓 기 식 의  예 (단 위  : m )

해 설 그 림 (4 .1 -1 7 ) 중 력 식 의  예 (단 위  : m )

으로 유리한 점도 있어 간척호안 등에 널리 

이용되어 왔다. 즉 조수간만의 차가 큰 해

안에서는 간조 시를 이용해 육상시공을 할 

수 있으며, 가설공이 불필요해 파랑에 대한 

수작업이 적다는 점 등의 이점이 있다. 그

러나 파력이 큰 장소에서는 파에 의한 탈석

(脫石) 등으로 인해 돌쌓기에 문제가 발생

해 제체가 취약해지므로 주의해야 한다.

     성 토 공에  앞 서서  돌쌓 기 공 만을  시공 하 는  경 우 에는  원 칙적으 로  합 장 형태 로  쌓 고  속채 움 에 는 

가 능 한 모 난  잡 석 을 이 용한 다 . 

   (나) 축석(築石)

     돌쌓기식에 이용되는 석재는 뒷길이가 길수록 안전성이 높은데, 뒷채움 콘크리트로 일체화된 옹

벽으로 볼 수 있으므로 시공 또는 생산되는 규격 등을 고려하여 축석의 뒷길이는 0.35m 이상으

로 하는 경우가 많다. 축석 대신에 콘크리트 블록을 이용하는 경우도 여기에 준한다. 

   (다) 뒷채움

     파력에 의한 제체 재료의 흡출, 탈석 등을 방지할 필요가 있다. 때문에 뒷채움으로 확실한 두께 

0.1m 이상의 찰쌓기 콘크리트 채움을 하는 경우가 많고, 이 경우에는 충분한 양생이 필요하다.

     또한 제체 토사의 흡출을 방지하기 위해 지름 0.05～0.15m의 잡석에 잘게 부순 자갈을 시공한

다. 그 두께는 정상부로 갈수록 점차 줄어들어 그 평균 두께는 0.5m 이상으로 하는 경우가 많다. 

  나. 중력식 

  중력식 피복공을 실시하는 

경우에는 충분한 안전성과 강

도를 유지할 수 있는 구조로 

하지 않으면 안 된다. 철근 콘

크리트구조로 하는 경우에는 

가장 얇은 부분에서도 그 두

께는 0.3m 이상으로 하는 경

우가 많다.

  다. 부벽식 

    피복공 자체의 중량을 가볍게 

할 필요가 있는 경우 등에 이

용되는 것으로서 그 두께는 

철근 콘크리트구조인 경우에는 0.3m 이상, 무근 콘크리트구조인 경우에는 0.5m 이상으로 하는 경

우가 많다. 

    부벽은 전면 경사 피복공과 일체로 콘크리트를 타설할 필요가 있고 부벽의 간격은 3m 정도로 하며 

너무 넓게 하는 것은 좋지 않다. 부벽과 전면 경사 피복공 및 저판과의 부착부에는 충분히 헌치를 

부착한다. 신축 줄눈은 6～10m(2～3스팬)마다 설치하는 경우가 많다. 
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해 설 그 림 (4 .1 -1 8 ) 부 벽 식 의  예 (단 위  : m )

해 설 그 림 (4 .1 -1 9 ) (a )  부 벽 의  간 격 해 설 그 림 (4 .1 -1 9 ) (b ) 부 벽 식  호 안 의  신 축  줄 눈

(3) 마루 피복공 및 배면 피복공

 ① 일반사항

  가. 마루 및 배면 피복공의 필요성

    호안의 마루높이는 파의 처오름 높이, 월파의 허용정도 및 호안의 이용조건 등을 고려해 결정된다.

    호안에 있어서는 월파한 해수에 의해 제체 토사가 유실되어 본체의 파괴가 일어나지 않도록 호안의 

배면 전체를 단단히 피복할 필요가 있다. 전면, 마루, 배면의 3면 모두 피복하는 이른바 3면 피복으로 

하는 것이 일반적이다.

    여기서 말하는 피복공이란 콘크리트 피복공, 아스팔트 피복공, 콘크리트 블록 피복공, 돌쌓기 또는 

돌붙임 피복공 등이다. 단 해안이용의 요구가 높은 곳 등에 있어서는 제체의 안전성에 지장이 없는 

한 잔디 등의 이용 형태에 맞는 피복공을 이용할 수가 있다. 피복공의 폭은 호안의 마루폭에 준해 

3m 이상으로 하는 경우가 많다. 

  나. 성토의 수축 또는 침하에 대한 고려

    성토는 일반적으로 세월이 흐르면 수축 또는 침하하는 경우가 있으므로 피복공의 내측에 해설그

림(4.1-20)과 같은 공동이 발생하는 경우가 있다. 이는 피복공에 균열을 만드는 원인이 되어 호안

이 취약하게 된다. 이를 막기 위해서는 성토는 충분히 단단하게 하고 성토가 충분히 수축, 침하될 

때까지 기다려 피복공을 시공하거나, 침하에 순응이 가능한 피복구조로 할 필요가 있다. 그러나 일반
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해 설 그 림 (4 .1 -2 0 ) 공 동  발 생 의  개 념 도

해 설 그 림 (4 .1 -2 1 ) 아 스 팔 트  피 복 공 의  구 조

적으로는 성토한 후에 그대로 장시간 방치할 수 

없는 것이 현실이므로 적절히 관리할 필요가 있다.

  다. 마루 피복공의 배수

    마루 피복공의 배수를 위해서는 육지 측으로 

2～5% 정도의 편경사를 주는 것이 좋다.

  라. 마루 피복공의 강도

    마루 피복공은 원칙적으로 관리용 차량 또는 공

사용 차량 등의 교통에 견딜 수 있는 구조로 해

야 한다. 한편 도로교통으로서 겸용할 경우에는 

이용 목적에 따라 필요한 강도로 한다.

 ② 돌쌓기, 돌붙임 피복식 마루 및 배면 피복공

   월파 또는 월류에 의해 피복재가 떠내려가지 않도록 피복재의 크기를 뒷길이 0.3m 이상으로 하는 

경우가 많고, 뒷채움에 대해서는 전면 피복공에 준한다. 중심 성토부의 수축으로 인한 공동발생 대책 

측면에서 보면 이 방식도 블록 피복식과 같이 순응성이 좋은 공법인데 그다지 이용되고 있지 않다.

 ③ 콘크리트 블록 피복식 마루 및 배면 피복공

   콘크리트 블록 피복식에 이용되는 블록은 돌쌓기 또는 돌붙임 피복식의 경우와 마찬가지로 개개의 

소요중량을 나타내는 대신에 변 길이 0.3m 이상, 두께 0.1m 이상으로 하는 경우가 많으며, 뒷채움

은 전면 피복공에 준한다. 

 ④ 콘크리트 피복식 마루 및 배면 피복공

   시공 예, 재해 예 등을 고려하여 마루를 도로교통에 공용하지 않는 경우에 있어서도 최소한 해안

관리용 차량 정도의 교통에는 견디어야 하며, 이를 기능을 포함한 피복공은 최소한도 0.2m 정도의 

두께로 하는 것이 좋고, 두께 0.15m 이상의 기초공을 하는 경우가 많다.

   신축 줄눈은 서로 맞춰 마루에는 간격 3～5m 정도로 하며, 하나 건너 배면 피복공의 신축 줄눈에 

일치시키는 경우가 많다. 배면 피복공의 신축 줄눈에 대해서는 전면 피복공에 준하도록 한다.

 ⑤ 아스팔트 피복식 마루 및 배면 피복공

   이 공법은 제체의 변형에 적응성이 

좋으며 경제적이고 유지보수가 용이

해 마루 또는 배면 피복공에 적합하

다고 생각된다. 이 공법은 아스팔트

의 다짐을 충분히 할 필요가 있다.

   피복의 두께는 파력, 양압력, 토압 

및 교통 하중 등의 작용에 대해 안

전한 두께이어야만 하며 기초사석은 

두께  0.2m  정도 가  바람 직 하다 . 한편 

아스팔트 피복공은 동결 및 풀에 의한 손상을 받기 쉬우므로 설계, 시공 시에는 이들에 대해 충분한 

대책을 고려해야 한다. 아스팔트 피복공은 해설그림(4.1-21)과 해설그림(4.1-22)를 참고할 수 있다.
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해 설 그 림 (4 .1 -2 3 ) 콘 크 리 트  격 자 틀 (단 위  : cm )

해 설 그 림 (4 .1 -2 4 ) 콘 크 리 트  블 록  기 초 공 과  사 석  기 초 공 과 의  조 합 의  예

해 설 그 림 (4 .1 -2 2 ) 아 스 팔 트  피 복 식  제 방 의  예 (단 위  : m )
 

⑥ 콘크리트 격자틀방식 배면 피복공

   배면의 길이가 긴 경우에는 격자틀을 이용하는 편이 비교적 구조적으로 신뢰성이 높은데, 격자틀의 

내부는 월파 또는 지반의 상황에 따라 콘크리트, 아스팔트, 사석, 블록 등 다양한 채움 방식이 있다. 

   보 통  콘크 리 트 틀 의  크기 는  폭 0.2～ 0.4m , 높 이 0.3～ 0.5m  정도 로  하는  경 우가  많 아 경 사 길 이 , 

격자 틀  규 격  등 에 의 해 적절 히  정 한 다. 틀 의  간 격 은 2～3m  정 도 로 하는  경우 가  많 은 데, 경 사 길

이나  시공 연장 등을 감안해서 결정한다. 틀의 간격이 커지면 중간의 강도가 문제가 되어 틀의 기

능을 상실할 우려가 있으며, 너무 작으면 경제적이지 않다. 또한 틀의 모서리에는 헌치를 부착하는 

것이 좋다. 

   격자틀의 신축줄눈은 6～10m

마다(2～3틀마다) 설치하는 경

우가 많다. 콘크리트 격자틀은 

해설그림(4.1-23)과 같다.

(4) 기초공

 ① 일반사항

   경사 선단의 세굴에 대해서는 

근고공 등으로 보호하는 등 그 

구조를 고려해 지수공, 피복공과 이음 또는 기초공의 줄눈 등에서의 토사 흡출을 방지할 수 있는 구

조로 해야 한다. 

   기초공은 기초지반이나 상부 구조물에 따라 기초 말뚝, 널말뚝 또는 사석기초공 등을 조합해 사용

하는 경우가 있다.

  가. 기초공으로서의 지수공의 기능

    기초지반의 투수성이 큰 곳에 시설

할 경우에는 콘크리트 또는 널말뚝

에 의한 지수공을 설치해 제체 또는 

전면 피복공 하부에서의 누수를 방

지한다. 그러나 지수공으로서 이용

되는 널말뚝은 다음과 같은 기능을 

부가하여야 한다는 점에 유의하여 

적용한다. 
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(a ) 콘 크 리 트 인  경 우 (b ) 널 말 뚝 인  경 우
해 설 그 림 (4 .1 -2 5 ) 기 초 공 으 로 서 의  지 수 공

   (가) 경사 선단 세굴에 대해 기초공에 근입의 발판으

로서의 기능

   (나) 기초공과 더불어 수평력에 대한 저항

   (다) 기초 말뚝으로서의 지지력

    제체 전체의 균형 있는 안전성을 고려해 널말뚝의 

근입 및 단면을 결정할 필요가 있다. 제체선단 세굴

에 저항하기 위해서는 근입깊이는 깊을수록 좋은데, 

전면 해저에 세굴이 진행되는 곳에서는 파의 처오름 

높이 또는 파압이 급하게 커져 결국에는 제체 전체

의 안전성을 확보할 수 없으며, 또한 지수효과를 거의 기대할 수 없다. 이와 같은 곳에서는 세굴

을 예상해 널말뚝을 길게 하는 것 보다 다른 기초공을 적용해야 한다. 또한 제체의 반사파에 의

해 제체선단 세굴이 진행되는 경우도 있으므로 유의할 필요가 있다.

    해빈 등에 설치하는 호안의 기초 널말뚝은 약최저저조위(A.L.L.W) 이하에 이용해야 하며 바닥

공사가 가능한 경우에는 약최저저조위(A.L.L.W) 까지 콘크리트 구체에 의한 기초공을 시공하고 

그 밑에 적절한 길이의 널말뚝을 이용해야 한다.  

    단, 해저의 세굴이 수 미터 이상으로 예상되는 경우에는 널말뚝 등의 간단한 공법이 아닌 다른 

기초공을 적용해야 한다.

 ② 기초지반이 양호한 경우에 적용되는 기초공

   양호한 기초지반이란 세굴, 침투 등과는 별도로 제체 기초로서의 지지력이 비교적 양호하다는 것을 

의미하며 암반, 자갈, 모래, 강한 점토 또는 이들의 혼합물로 구성된 지반이다. 이와 같은 곳에서는 

일반적으로 원지반 위에 직접 기초공을 설치하는 것이 가능하다.

  가. 목재 기초공

    일반적으 로  돌 쌓 기공 , 돌붙 임 공 등의  기 초 로서  자 주  이 용 되고  있 지 만, 해 안제방 에서 는  지 반이 

양호한 장소 이외에는 사용하지 않는 것이 좋고 파의 작용에 의해 기초공의 전면이 세굴되어 제체 

토사의 흡출을 받지 않도록 깊게 매설할 필요가 있다.

    또 한  해 안 제방에 서 는 조 수간 만 의  차 가  있 어  목재 의  경 우 에는  부식 과  해충 의  피 해 를 받 으 므로 

원칙적으로 콘크리트 구조로 하며 목재를 이용할 경우에는 항상 물에 잠기지 않으며 해충의 피해 

등의 우려가 없는 곳에 한정시켜야 한다. 그다지 지반이 양호하지 않은 장소에서는 목재 기초공을 

말뚝 기초공과 병용하면 효과가 있다. 

  나. 말뚝기초공

    이 공법은 널말뚝을 포함한 넓은 의미에서의 말뚝 기초이다. 말뚝은 목재 기초공에서 살펴 본 바와 

같은 이유에서 원칙적으로 콘크리트 구조 또는 강재를 이용한다.

    한편 이 공법은 원지반을 교란시켜 지지력을 감소시키는 경우가 있으므로 주의해야 한다. 말뚝 

기초공은 다른 기초공과 병용시키는 경우가 많다.

  다. 현장 타설 콘크리트 기초공

    기초공은 상부 구조를 안전하게 지지해주기 위해 상부 구조와 일체화할 필요가 있어 신축줄눈은 

반드시 상부 구조의 줄눈과 일치하는 위치에 설치하여 기초공의 일체성을 증가시키고 줄눈은 제체 
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토사의 흡출을 방지할 수 있는 구조로 하여야 한다. 이 기초공은 양호한 지반에서는 가장 널리 

이용되며 보통 원지반보다 1m 이상 근입하는 경우가 많으나, 파의 영향 등이 적은 곳에서는 

0.5m 정도로 하는 경우가 많다. 지반이 그다지 양호하지 않은 경우에는 상황에 따라 말뚝 기초공, 

모래 기초공 등과 병용시키는 경우가 많다.

    경사식 호안기초의 경우[해설그림(4.1-26)]에는 기초공의 크기는 높이 1m 이상, 폭 1m 이상으로 

하는 경우가 많다. 기초사석은 사용하지 않고 두께 0.05～0.1m의 콘크리트를 이용하는 예가 많다. 

전면 피복공과의 이음에는 철근과 지수판을 이용하고 필요에 따라 말뚝 또는 널말뚝 기초를 병용

한다.

    부벽식 호안 기초인 경우[해설그림(4.1-27)] 바닥판의 두께는 0.5～0.7m 정도로 하며 바닥판에는 

필요에 따라 지수공을 설치하는 경우가 많다. 기초지반이 암반인 경우에는 부벽만으로 하며 반드시 

바닥판을 설치할 필요는 없다. 

해 설 그 림 (4 .1 -2 6 ) 경 사 식  호 안 의  기 초 공 해 설 그 림 (4 .1 -2 7 ) 호 안  기 초

  라. 콘크리트 블록 기초공

    이 공법은 현장타설콘크리트 기초공 적용이 어려운 경우 즉 수심이 비교적 깊은 경우 등에 적용

되지만, 각 블록이 일체가 되어 블록의 사이에서 흡출이 되지 않도록 할 필요가 있다.

  마. 사석 또는 블록 기초공

    수심이 깊고 다른 적당한 방법이 없는 경우의 시공 상의 또는 경제적 이유에서 사석 또는 블록으로 

기초 마운드를 만들고 그 위에 제체를 시설한다. 이 방식은 원지반의 요철을 고를 경우에도 쓰이는 

경우가 있다. 

  바. 셀룰러블록 기초공

    일반적으로 수심이 깊어 현장타설콘크리트 기초공의 시공이 어려운 경우 등에 이용된다. 속채움에 

콘크리트와 함께 자갈, 잡석, 모래 등을 이용하는 경우에는 잘 다지는 것이 중요하다. 한편 이 경우 

표면은 0.25m 이상의 양질의 콘크리트로 피복하는 경우가 많다.

  사. 웰(well) 기초공

    지반의 상황 또는 상부 구조 여건 상 전면이 파에 의해 세굴될 우려가 있는 경우 또는 필요한 

지지력을 얻기 위해 깊은 근입을 필요로 하는 경우 등에 이용된다.
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    시공 상 웰과 웰을 떨어뜨릴 경우는 물론 연결해서 웰을 가라앉힐 경우에도 그 이음매를 통하여 

흡출 을  받 을 우려 가  많 으므 로  이 를  방 지할  수  있 도 록 웰과  웰 의  사이에  소 요  깊 이 까지 의  현 장 

타설  콘크 리 트를  시공 할  필 요 가  있 다 . 

  아. 케이슨 기초공

    수심, 파력 등이 큰 장소에서는 단단한 기초를 필요로 한다. 공사비는 늘어나지만 신속하고 확실한 

시공이 가능하다는 이점이 있다.

 ③ 양호하지 않은 지반 위에 축조할 경우에 이용되는 기초공

   양호하지 않은 지반이란 지반 지지력이 작고 제체의 급격 또는 과대한 침하를 일으킬 우려가 있는 

연약점토지반 및 모래지반 등을 말하며 그 처리방법으로서는 다음과 같은 것들이 있다.

  가. 지중 응력을 작게 하는 방법 

    하중에 의해 지중에 발생하는 전단력을 작게 하는 방법으로서 제체 자체의 중량을 경감하는 방법, 

제체 바닥면적을 확대하는 방법, 말뚝 기초공 등이 있으며 또한 압성토를 하여 제체의 활동 파괴를 

방지하는 방법도 있다.

  나. 전단 저항을 가진 중간 지지층에 의한 방법

    기초지반이 연약점토층인 경우 제체와 기초지반의 중간에 전단 저항이 큰 단일 또는 복합재료에 

의한 지지층을 두고 하중의 균등 분포 또는 지지면적을 확대해 하중 강도를 경감해 부등침하, 활동 

파괴를 방지하는 방법으로서 모래 기초공, 사석 또는 블록 기초공 등이 있다. 

   (가) 모래 기초공

     하중에 따라 충분히 두꺼운 모래층을 시공해 플로팅 기초를 만든다. 이 공법에 의한 경우에는 

상 부 공의  압밀  침하 는  피 할  수  없 으 나 활동 에  의 한  파 괴  침 하 를 저지 할  수 는  있 다 . 모래 층 의 

두 께 는 단 위 면적 당 하 중이  양호 하 지  않 은  지 반의 허 용 지 지력  이 하가  되도 록  널 리  균 등 하 게 

분 포 시키 는 데  충 분 한 두 께이 어 야 한 다 .

     플로팅 기초를 형성하기 위해 필요한 모래의 두께는 최소 0.5m 정도이지만 기초지반의 표층이 

아주 연약한 곳에서는 시공관리의 면에서 2m 정도의 치환을 하는 경우가 있다. 

   (나) 사석 또는 블록 기초공

     사석 또는 블록 공법은 모래기초공의 모래를 사석 또는 블록으로 대체한 것이라고 생각하면 된다. 

사석 또는 블록 공법으로 근고공을 겸하는 경우가 있는데, 파에 의한 성토의 흡출작용을 받기 

쉬우므로 경계면에 성토 재료의 흡출을 방지하기 위해 차단층을 설치해야 한다. 사석 또는 블록 

공법은 모래에 비해 단일 시공으로는 연약한 기초지반에 묻혀버리는 경우가 많고 사석 사용 양도 

많아지므로 모래와 혼합하여 사용하는 편이 석재의 양을 절약할 수 있다.

   (다) 나뭇가지 공법

     나뭇가지(섶나무가지)를 이용한 플로팅 기초로서 나뭇가지의 전단 강도를 이용한 것으로 예로부터 

내려 온 전통적인 공법인데 이 공법의 적용은 나뭇가지의 입수와 노동력의 확보가 전제가 된다. 

나뭇가지 기초공의 설계, 시공의 주의사항으로서는 다음과 같은 점을 들 수 있다.

    - 나뭇가지재료의 강도 확보를 위해 벌채, 사용 시기를 고려해 강도를 저하시키지 않는 기간에 사용한다.

    - 나뭇가지가 썩어 맹암거역할을 하여 기초의 누수 원인이 되는 경우가 있으므로 나뭇가지의 

양끝을 충분히 복토해서 지수한다.
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    - 연 결 은 호 안  횡 단  방향 의  전단  강 도를  확 보하 기  위해  가 로 배 치를  시 공 상  3중 이 하 로 연 결

하 고  있 다 .

   (라) 말뚝 기초

     양 호 하지  않 은 지 반에  축조 할  경우 에  이용 되 는 말 뚝  기 초공 은  제체 의  자중 을  지지 하 고  침하 

등을  막 는  것 을  목적으 로  하 고  있 다. 이 런  의 미 에서  원 칙 적으로  기 초 지반이  양 호 한 경우 의  말 뚝 

기초 공 에 준 해 고 려해 도  좋 다 . 

(a )  방 호 벽 의  기 초 공 과  널 말 뚝 의  정 착 을  조 합 시 킨  것 (b ) 널 말 뚝 식  구 조 에  방 호 벽 을  조 합 시 킨  것

해 설 그 림 (4 .1 -2 8 ) 널 말 뚝 식  구 조 의  예

   (마) 부설재(敷設材) 공법

     부설재 공법은 연약지반에 매립이나 성토를 할 때에 인장보강기능을 가진 토목섬유를 이용한 

표층처리공법이다. 시공기계의 장비주행성 확보와 지반의 국부적인 파괴 방지를 주요 목적으로 

하는 공법으로 보통의 시공기계로는 시공이 불가능한 초연약지반이 적용 대상이다. 

 ④ 양호하지 않은 지반의 개량

   양호하지 않은 지반 위에 축조할 경우에는 위에서 살펴 본 각 기초공법에 의해 직접 축조하는 방법 

외에도 연약지반을 개량해 어느 정도의 강도를 얻도록 하는 방법이 이용된다. 개량공법의 적용에 

있어서는 공기, 경비, 시공기계 등을 감안해 결정해야 한다.

(5) 지수공(止水工)

  내외 수위차에 비해 침투로의 길이가 짧으면 파이핑 또는 팽창으로 인해 기초의 파괴가 일어난다. 

그 대책으로서는 지수벽을 넣는 등의 방법으로 침투로 길이를 길게 하거나 또는 파이핑 방지를 위해 

필터공법을 이용할 필요가 있다.  

  지수벽의 길이는 해설식(4.1-2)의 침투로 길이의 계산에 의해 구할 수 있다. 이 식은 널말뚝과 일치한 

침투로를 고려해 수평방향의 침투로에 대해 중첩시킨 것이다. Cw의 수치는 경험적인 기준으로서 

해설표(4.1-6)의 크리프비로 한다.

    






 해설식(4.1-2) 
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해 설 표 (4 .1 -6 ) 웨 이 트 를  준  크 리 프 비

토 질 C w

모 래  또 는  실 트 8 .5

가 는  모 래 7 .0

중 간  모 래 6 .0

거 친  모 래 5 .0

중 간  자 갈 3 .5

옥 석 을  포 함 한  거 친  자 갈 3 .0

여기서,   : 웨이트를 준 크리프비

  : 호안 내외의 수위차(m)

 : 수평방향의 침투로 길이(m)

  : 수직방향의 침투로 길이(m)

  이 식에 따라 Cw, h, B를 알면 Σt가 구해지며 널말뚝

벽의 열의 수에서 그 길이 t를 결정할 수 있다. 

  한편 지수벽은 널말뚝 등을 이용해 충분히 침투압에 견딜 

수 있는 구조로 하며 동시에 연결부가 지중에서 벌어지지 

않도록 시공해야 한다. 또한 2열 이상의 지수벽을 설치할 

경우 그 간격은 지수효과가 유효하도록 결정해야 한다. 

(6) 근고공(根固工)

 ① 일반사항

   근고공은 보통 전면 피복공 또는 기초공의 전면에 설치하는 것으로서 전면 피복공의 세굴 또는 

기초공의 전면에 연속적으로 설치할 필요가 있어 단독으로 침하와 굴요(屈撓)가 가능하도록 피복

공이나 기초공과 분리해야 한다. 더욱이 근고공으로 쓰이는 사석, 블록 등은 충분한 질량을 갖고 

있어 파력에 저항할 수 있어야만 한다. 이 외에도 근고공 자체가 세굴에 의해 넘어져 기초공 또는 

피복공과의 사이에 간격이 생기지 않도록 해야 한다.

   제체의 활동을 방지하기 위해 설치되는 근고공은 충분한 폭과 소요 질량을 가지고 있어야 한다. 

단독으로 침하 또는 굴요할 수 있는 구조라는 의미에서 사석 또는 콘크리트 블록은 근고공으로서 

자주 이용된다.

 ② 사석 또는 콘크리트블록 근고공

   근고공의 목적 및 기능 면에서 사석 또는 콘크리트블록 근고공은 재료의 입수가 용이하고 시공도 

간단하며 더욱이 굴요성도 뛰어나기 때문에 예로부터 많이 이용되고 있는 근고공법이다. 이 공법에 

의한 경우에는 그 두께는 1m 이상, 마루폭은 2～5m 정도, 표면 경사는 1:1.5～1:3 정도로 하는 경우가 

많다. 이는 종래의 시공 예 등에서 경험적으로 얻어진 것으로서 카운터 웨이트(counter weight)로서의 

기능을 가지는 경우에는 예외이다. 설계에 있어서는 파력에 대한 사석 등의 소요 질량의 규정에 

준해 사용하는 돌 또는 콘크리트 블록의 질량을 결정하며 시공에 있어서는 표면에 가능한 큰 것을 

놓도록 한다.

   사석 근고공은 일반적으로는 해설그림(4.1-29)(a)와 같이 표층에 소요 질량을 가진 것을 3개 또는 

그 이상으로 하며 내부를 향해 점차 작은 돌을 채우며 속채움은 표층의 1/10～1/20 정도의 질량을 

이용한다.

   속채움사석은 대소 구분 없이 섞어서 해저를 덮어 토사가 흡출되는 것을 방지하도록 한다. 해설그림

(4.1-29)(b)와 같이 같은 질량의 사석을 이용하는 경우도 있다. (a), (b) 모두 해안선 부근에 설치할 

경우에는 1.0m 이상 파거나 또는 마루폭을 넓게 하는 경우가 많다.

   콘크리트블록으로서 이형블록이 많이 이용되고 있다. 이형블록을 근고공으로 하는 경우에는 적당한 

맞물림 효과를 기대한다는 의미에서도 마루폭은 최소한 2개, 층 두께는 2층 이상(막쌓기 시공의 경우

에는 적층 상당분 이상)으로 하는 경우가 많다. 한편 이 경우 근고공의 앞부분이 세굴될 우려가 
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있으므로 주의가 필요하다. 근고공의 기초공으로서는 경사 선단 지반이 모래지반 등으로 파에 의한 

세굴이나 흡출이 일어나기 쉬운 장소 등에서는 잡석이나 사석 등의 기초공을 설치할 필요가 있다. 

이형블록을 이용한 경우에는 근고공의 공극이 크므로 사석 근고공의 속채움과 마찬가지로 그 하부에 

공극이 작은 사석층을 설치하는 것이 바람직하다. 또한 해설그림(4.1-30)(b)와 같이 콘크리트 블록을 

경사 전면 지반에 피복하는 방법도 있다.

(a )  속 채 움 을  이 용 한  경 우 (b ) 같 은  질 량 의  사 석 을  이 용 한  경 우

해 설 그 림 (4 .1 -2 9 ) 사 석  근 고 공 의  구 조

(a ) 이 형  블 록 을  이 용 한  경 우 (b ) 콘 크 리 트  블 록 을  이 용 한  경 우

해 설 그 림 (4 .1 -3 0 ) 콘 크 리 트  블 록  근 고 공 의  구 조

 ③ 셀룰러블록 근고공

   이 공법은 블록 근고공이 현지 조건에 의해 부적당한 경우에 이용되는 것으로서 자세한 사항은 

셀룰러블록 기초공에 나와 있는 내용을 준용하면 된다. 여기에서는 웰형식, 케이슨형식 등을 포함한 

셀룰러블록을 의미한다. 웰형식 및 케이슨형식에 대해서도 ‘(4) 기초공’에 나온 내용을 준용하면 된다.

 ④ 사석틀식 근고공

   현지 상황 등으로 인해 특수한 경우에 이용되는 것으로서 틀로는 격자틀을 이용하는 예가 많다. 

자세한 사항에 대해서는 호안의 전면 피복공의 격자틀 방식에 준하도록 한다. 

(7) 소파공

 ① 일반사항

   소파공 단면은 속채움사석 위에 여러 층의 이형블록을 쌓은 방식도 있으며 전체 단면을 이형블록

으로 시설하는 방식도 있다. 효과적인 소파공으로서 필요한 조건은

   - 표면 조도가 큰 것이어야 한다.

   - 파의 규모에 맞는 적당한 공극이 있어야 한다.

   - 어느 정도의 용량을 가지고 있어야 한다. 이 용량은 수량의 일부를 소파공의 내부에 저류하는데 
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필요한 용량이기 때문에 해설그림(4.1-31)에서 평균 수면 위 ㉮의 부분이 큰 편이 바람직하다. 

   - 호안 마루는 소파공 마루에서 어느 정도의 높이가 있어야 한다.

   - 파력에 대해 안전성을 확보할 수 있어야 한다.

  등이 있다.

㉮

㉯

h   : 호 안 의  제 체 선 단  수 심 (m )

h c : 호 안 (반 파 공 (返波工) )마 루 의  수 면  위  높 이 (m )

h r : 소 파 공  마 루 의  수 면  위  높 이 (m )

a   : 소 파 공  마 루 에 서  호 안 (반 파 공 ) 마 루 까 지 의        

     높 이 (m )  a= h c-h r

S   : 소 파 공 의  수 면  위  면 적 (m 2)

(해 설 그 림  안 의  ㉮ 에  해 당 하 는  것 으 로 서  S  ≒  h r ×  b )

해 설 그 림 (4 .1 -3 1 ) 소 파 공 의  제 원

 ② 소파공의 설계

   산정한 호안 마루높이가 배후 및 호안의 이용 형태 등에서 볼 때 너무 높은 경우에는 소파공을 

설치하여 마루높이를 낮게 할 수 있다.  

   월파유량의 저하는 소파공의 설치 위치 및 형상 등에 따라 달라지므로 수리모형실험을 통해 검토하는 

것이 좋으나 다음과 같은 방법을 이용해 소파공을 설계해 필요한 마루높이의 저하를 도모해도 좋다.

  가. 소파공의 마루폭은 블록 2～3개분의 폭을 주는 예가 많다. 최소한 블록 2개 또는 그 이상의 마루

폭으로 하고, 파고가 높은 곳, 장주기파가 내습하는 곳 또는 전면 수심이 깊은 곳에서는 마루폭을 

다소 넓게 해 3～5개 또는 그 이상으로 한다.

  나. 소파공의 수면 위의 높이는 해설표(4.1-7)의 소파공 제원의 표준을 참고해서 결정한다. 이 표는 

시라이시(白石)
4)

 등이 2πq/H0L0가 5.0 × 10
-3

 이하가 되는 소파공 제원을 실험 데이터에서 구한 

것이다. hr이 작으면 파가 소파공을 뛰어넘어 오히려 월파유량을 증가시키는 경우가 있어 충분한 

높이의 소파공을 설치할 필요가 있다. a(=hc-hr)는 1.0m 이내로 하는 경우가 많다.

해 설 표 (4 .1 -7 ) 소 파 공  제 원 의  표 준 4 )

소 파 공 의  높 이

수 심

(1 )





(2 )





(3 )





(4 )





= 0

= 0 .5

= 1 .0

= 2 .0이 상

0 .5

0 .6

0 .8

0 .7

1 .0

1 .5

2 .0

1 .7

-

3 .5

2 .5

1 .0

0 .0

0 .2

0 .4

0 .2

  다. 소파공을 설치한 경우의 월파유량 산정은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설 계

조건 /제4장/4-6-2 월 파량 /참고 그 림(4-29), 참고 그림 (4-30)”을  참조 할 수  있 다. 이 는  마 루 를 블 록 

2개 , 해 설그 림 (4.1-31) 안의  a를  0.1′ 정 도 로 한  경 우 이다 . 이 때 의  소 요  마 루 높이 의  저 감 율 은 

해설 그 림(4.1-32～ 33)5)과  같다 .
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해 설 표 (4 .1 -8 ) 소 파 공 의  소 요  마 루 높 이

소 파 블 록 의  마 루 폭 (B ) 소파공의 소요 마루높이(hm)

블 록  2 개  거 치 0 .8 h c 이 상

블 록  3 개  거 치 0 .7 h c 이 상

블 록  4 개  거 치 0 .5 h c 이 상

     

해 설 그 림 (4 .1 -3 4 ) 소 요  마 루 높 이 에  미 치 는  소 파 공  마 루 폭 의  영 향 4 )

    한편 월파유량으로서는 ′  =5 x 10
-5

～2 x 10
-3

의 범위를 대상으로 하고 있다. 또한 마루폭의 

효과에 대해서는 마루의 블록 개수에 의한 마루높이의 저감율의 변화는 해설그림(4.1-35)와 같다. 이 

경우의 a는 0.1′ 정도이며 월파유량 ′  =2 x 10-4～ 2 x 10-3을 대상으로 하고 있다. 

해 설 그 림 (4 .1 -3 2 ) 직 립 호 안 에  대 한  소 파 공 의  소 요
마 루 높 이 의  비 율 (해 저  경 사  1 /1 0 )5 )

해 설 그 림 (4 .1 -3 3 ) 직 립 호 안 에  대 한  소 파 공 의  소 요
마 루 높 이 의  비 율 (해 저  경 사  1 /3 0 )5 )

라. 해 설 그 림 (4.1-35)의  해 저  경 사와  마 루 높 이 의 

관 계 에  의 해  얻 어 진  소 요  마 루 높 이 는  소 파 공 의 

마 루 폭  및  마 루 높 이 가  해 설 표 (4.1-8)를  만 족 할 

경 우 에 는  그  수 치 를  7 0% 까 지  내 려 도  좋 다 . 

    여기서, hc는 해설그림(4.1-35)에 의해 구해진   

 호안 마루높이의 70%에 해당하는 높이(m)이다.

 

③ 소파공 적용시의 주의사항

   소파공의 적층 방식으로서는 ‘① 일반사항’에서 살펴본 소파공의 필요조건을 만족할 필요가 있으며, 

어 떠 한  종류의  이 형  블 록 은  적층  방 식 에  따 라  공 극 이  거 의  없 어 지 는  경 우 도  있 으 므 로  주 의 가 

필 요 하 다 .



제4장 설 계

83

해 설 그 림 (4 .1 -3 5 ) 해 저  경 사 와  마 루 높 이 의  관 계

   또한 이형 블록의 적층방식은 난적과 정적 등이 있는데, 어떤 방법을 선택할 지에 대해서는 해저면 

변화의 정도, 시공의 난이도 등을 감안해 결정한다.

(8) 반파공

 ① 일반사항

   반파공은 기능상 제체를 증고한 것에 해당하므로 여기에 작용하는 파력에 대해 충분히 안전해야 

한다. 그런 의미에서 반파공과 제체는 일체가 되도록 견고하게 설치할 필요가 있다. 또한 전면 피복

공과 의  연 결 부분 은  위 와 같 은 이유 에 서 불 연속 면 을 만들 지  않 고  원 칙적으 로  원 활하 게  이 어 지는 

곡면 으 로 만 들 어 충 돌하 는  물 이  자 연 스레  흐 르도 록  해 야  한 다 . 

 ② 반파공의 구조

   반파공이 호안 마루 위로 돌출되어 있는 부분의 높이는 1m 정도로 하는 경우가 많다. 반파공의 

높이를 높게 하면 상대적으로 호안 본체의 마루높이는 낮아지는 경우가 있어 일반적으로 공사비는 

저렴해진다. 그러나 반파공 자체는 상대적으로 그 단면이 가늘고 길어 작용하는 파압에 대해 안전

성을 확보할 수 없는 구조가 될 우려가 있다. 단, 제체와의 일체성을 확보할 수 있어 파압에 견딜 

수 있다면 반파공을 1m보다 더 높게 해도 괜찮다. 

   이와는 별도로 해안의 이용 상 호안 마루에 서서 바다를 볼 수 있는 경관 또는 환경상의 요구, 

방재활동 시의 편의성, 나아가 마루가 자동차 도로로 이용되는 경우 운전자의 바다 경관, 시야 및 

시계의 문제 등으로 인해 1m보다 더 낮게 해도 좋다.

   반파공은 파의 제내측 침입을 가장 효과적으로 막기 위해 보통은 곡면 구조로 되어 있다. 이는 파

의 관성력을 이용해 물의 운동 방향을 위쪽 또는 반대방향으로 변환시킨다는 개념에 입각해서인데, 

실제로도 상당한 효과를 거두고 있다.

   과거의 반파공 실시 예를 보면 곡면의 곡률 반경은 1.5～2.0m, 곡면이 마루에서 수평을 이루는 각도는 

45°～90°로 하고 있는 경우가 많다. 이들 경험에 의하면 곡면이 마루에서 수평을 이루는 각도는 𝜃 =60° 

정도가 가장 효과적이며, 또한 파장이 긴 파가 내습하는 해안에서는 곡면의 곡률 반경은 크게 하는 

편이 효과적으로서 반경이 약 0.5m인 반파공으로는 거의 효과가 없다는 사실이 밝혀진 바 있다. 
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해 설 그 림 (4 .1 -3 6 ) 반 파 공 의  구 조  예

해 설 그 림 (4 .1 -3 7 ) 반 파 공 의  배 근  예

   반파공의 신축 줄눈은 전면 피복공과 일체로 설치할 필요가 있어 그 위치는 전면 피복공의 신축 

줄눈과 일치시킨다. 반파공의 마루

폭은 과거의 시공 예에서는 0.5m 

이상으로 하는 경우가 많은데, 특

히 강력한 파력이 작용하는 장소

나 반파공에 표류물의 충돌이 예

상되는 장소에서는 필요에 따라 

마루폭을 넓게 하는 것도 좋다. 반

파공의 구조 예는 해설그림

(4.1-36)(a)와 같다.

   해설그림(4.1-36)(a)의 형태는 전면 피복공과 반파공을 연속적으로 시공해 그 일체성을 도모한 경

우이며, 해설그림(4.1-36)(b)의 타입은 파력에 저항하는 요소로서 반파공의 자중, 지반 반력 등을 기

대하는 경우인데, 시공 이음이 반파공의 하부에 

생기게 되면 파력이 작용하면 반파공이 위로 

회전하는 형태가 되어 이 시공 이음부가 취약

점이 될 가능성이 있으므로 시공에는 충분히 

주의해야 한다.

 다. 반파공의 배근

   반파공은 파력에 대해 안전해야 한다. 반파공

은 캔틸레버(cantilever)로서 저항하는 형태가 

되므로 그 뒤쪽에는 인장력이 작용하게 된다. 

따라서 배근에 있어서는 해설그림(4.1-37)과 같

이 철근을 조합해 철근의 정확한 유지와 적절

한 두께의 확보와 동시에 반파공에 작용하는 

인장력에 저항시키기 위한 삼각형의 철근조합

으로 하는 것이 바람직하다.

(9) 근류공(根留工)

 ① 일반사항

   근류공에는 보통 현장 타설 콘크리트가 이용된다. 이 경우 근류공의 기능으로서 충분한 크기와 

근입 이  필 요 하 다.

 ② 근류공의 구조

   근류공은 배후 사면 피복공의 기초공이라고도 할 수 있으므로 충분한 근입을 필요로 한다. 제방 

안쪽의 제체선단에 유수지나 배수로가 있는 경우의 근류공의 높이는 근류공의 정상부가 침수되지 

않도록 평상시 수위보다 적어도 0.3m 정도 높게 하는 경우가 많다. 

 ③ 배수구멍 등

   제체 내의 잔류 수위가 높아 이를 배수할 필요가 있는 경우에는 근류공 역시 배수기능이 있는 구조로 

할 필요가 생긴다. 이 경우 원칙적으로 돌쌓기방식인 경우에는 메쌓기로 하며 콘크리트나 그 외에 
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(a ) 배 수 공 과  근 류 공 을  분 리 한  구 조 (b ) 배 수 공 과  근 류 공 을  겸 용 한  구 조

해 설 그 림 (4 .1 -3 8 ) 근 류 공 과  배 수 공 (단 위  : m )

해 설 그 림 (4 .1 -3 9 ) 완 경 사  호 안 의  근 입 6 )

경우에는 배수구멍을 설치하고, 

제체 토사의 흡출방지를 위해 

필터를 설치할 필요가 있다.

(10) 배수공(排水工)

 ① 일반사항 

   배수공(배수로)의 통수 단면은 

보통 0.3㎡ 정도인 경우가 많은

데 일반적으로 호안은 월파를 

허용하고 있으므로 다량의 월파가 예상되는 경우에는 월파유량을 추정해 마루부와 함께 근류공 위

치에서도 이를 흘려보내는데 필요한 단면을 확보할 필요가 있다.

 ② 배수공의 구조와 기타

   마루의 배수를 위한 간단한 방법으로서 반파공에 구멍을 뚫어 바다측으로 배수하는 방법이 있는데, 

이는 반대로 이 배수구멍을 통해 해수의 침입을 초래할 우려가 있으므로 배후지 침수 우려가 있는 

경우에는 바람직하지 못한 방법이라 하겠다. 또한 배수공을 마루 옆이나 배면의 중간에 설치하는 것은 

월파한 물의 낙하지점에 해당해 구조의 약점으로 작용하며 동시에 월파한 해수의 배수에도 도움이 

안 되고 해수가 사면 아래로 넘쳐 흘러 호안의 배후 사면 끝단 법고(法尻) 부위에 고임으로서 제체에 

해로운 결과가 초래될 수 있어 배수처리가 필요하다.

   배수공은 근류공과 분리해 설치하는 것이 좋은데, 구조상 취약점이 될 우려가 없는 경우에는 해설

그림(4.1-38)(b)와 같이 배수공과 근류공을 겸하는 방식도 있다.

(11) 완경사 호안

 ① 완경사 호안기초의 근입깊이

   경사는 1:3보다 완만하게 하며 경사면의 저면 

선단부에서는 선단부의 블록이 파를 반사해 

세굴을 조장하지 않도록 해설그림(4.1-39)와 
같이 블록의 앞, 아랫부분을 동일 경사로 지중

에 근입시켜 시공하는 것이 바람직하다.

   또 한  블 록 의  근 입 깊 이 [해 설 그 림 (4 .1- 39 ) 

참조 ]는  다음의 여러 가지 제체선단부 지형

변화도 예측하여 제체의 안전성이 확보되도록 

할 필요가 있다.

  지형변화㉮ : 연안 표사의 불균형에 의해 생긴 해안침식에 따른 해빈 변형

  지형변화㉯ : 고파랑 시 호안이 없을 경우에도 표사가 바다 쪽으로 이동하는 현상에 의한 해빈 변화

  지형변화㉰ : 고파랑으로 인해 제체 저면 선단부에서 발생하는 국부 세굴

   안전성의 확보를 위해서는 이러한 해빈 변화나 국부 세굴에 의한 지형변화량을 예측해 이에 대응

할 수 있는 근입깊이를 확보하는 것이 좋다.

   시공성, 경제성에서 볼 때 육상시공의 적용이 가능한 경우 근입깊이는 다음 식을 만족하도록 한다.

선단수심(-)h

기초공

사면끝
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해 설 그 림 (4 .1 -4 0 ) 해 안 선  부 근 에 서 의  흡 출 6 ) 해 설 그 림 (4 .1 -4 1 ) 뒷 채 움 공 의  아 래 층 과  위 층 의  입 경  비 6 )

근입깊이 > 지형변화㉮에 의한 장기적인 지반 변화량 +  지형변화㉯와 ㉰를 합친 최대 세굴 깊이

   연안 표사의 균형이 깨져 침식이 일어나는 해안에서는 해안침식에 따른 제체선단부의 지형변화량을 

고려해야 한다. 지형변화량의 향후 예측은 수심측량 성과 등의 해석에서 얻어진 장기적인 경향을 바탕

으로 검토한다. 또한 연안표사가 유입해 오는 쪽(上手側)에 표사를 저지하는 구조물이 시설됨으로써 연

안 표사량이 현저히 감소하는 경우에는 해안선 변화 모델 등을 이용한 지형변화 예측계산도 필요하다.

   고파랑 시의 해빈 변화와 국부 세굴에 대해서는 혼동하지 않도록 주의하면서 각각 개별적으로 검토

할 필요가 있다. 현 상태에서는 이들에 대한 실용적인 연구 성과는 적어 정밀도 높은 정량적인 평

가는 아주 어렵다. 

   이와 같은 세굴량은 현지 해안에서의 고파랑에 의한 지형변화의 예측 결과나 수리모형실험 등을 

바탕으로 추정되어 적용되고 있다.

   한편  이 들 방 법 을  통해  구 해진  필 요  근입 깊 이가  너 무  커서  시 공 이 곤 란 한 경 우 에 는 1m  이 상의 

근입깊이를 확보해 근고공에 의한 세굴 방지를 하는 경우가 많다. 또한 수중 시공을 해야 하는 경

우에는 근입을 통해 세굴에 대처하지 않고 제체 기저 선단에 붙여 기초공을 설치한다. 이 기초공

은 주로 고파랑 시 제체선단부의 지형 변화에 대응하기 위한 것으로서 지형변화의 영향이 제체에 미

치지 않을 정도의 규모로 할 필요가 있다.

 ② 완경사 호안의 뒷채움공

   전 면  경 사면 에  설 치 하 는  뒷 채 움 공 은  0.5m  이 상 의  두 께 로  충 분 히  안 전 하 도 록  시 공 하 는  경 우 가 

많 은 데 , 현 지  지 반에  잡 석 , 사석 층 을  부 설 하 여  뒷 채 움 공 을  갖 춤 으 로 써  지 내 력 (地 耐 力 )을  강 화 해 

전면  경 사면 에 서  침 투 수 나 제체 에서 의  침출 수 에 대 한  필터 로 서의  기 능을  확 보 하기  위 해 뒷 채 움이 

이 용 된 다 . 또 한  침 투 효 과 로  인 해  환 원 수 가  약 해 지 므 로  세 굴 의  절 감 도  기 대 할  수  있 다 . 뒷 채 움 

형 식 은  사용 재 료 에  따 라 , 잡석, 사석 등에 의한 경우와 돌망태 등을 이용한 경우로 나눠진다.

   일반적으로 자주 이용되는 뒷채움 재료는 잡석이나 사석 또는 돌망태로서 흡출방지재를 병용하는 

경우도 있다. 완경사 호안인 경우의 경사면의 길이는 일반적인 경사호안보다 길어지므로 제체선단 

이 수중에 놓이는 경우에는 뒷채움이 두꺼워도 해안선 부근에서의 흡출이 일어나기 때문이다[해설

그림(4.1-40) 참조]. 이를 방지하기 위해서는 층 두께를 두껍게 하며 동시에 위에서 아래로 입경을 

서서히 작게 해 공극을 최소화하고 맞물림을 좋게 할 필요가 있다.

   뒷채움공의 두께는 최소 0.5m 이상으로 하는 경우가 많고, 뒷채움 재료의 입경은 아래층과 위층의 입

경 비를 d/D＞0.15 정도로 하는 것이 좋다[해설그림(4.1-41) 참조].

   또한 제체 내부 재료가 자갈이어서 흡출의 우려가 없는 경우를 제외하고는 흡출 방지재를 이용하여 

뒷채움공 저면에 설치할 필요가 있는데[해설그림(4.1-42)], 흡출방지재를 적용하였다고 해서 흡출방지 



제4장 설 계

87

해 설 그 림 (4 .1 -4 2 ) 흡 출 방 지 재 의  시 공  예 6 )

쇄석 등을 생략해서는 안 된다는 점에 주의할 필요가 

있다.  

   완경사 호안의 피해는 제체 성토 토사 및 원지반 

토사의 유출로 인한 경우가 많은데, 뒷채움 내부에서 

성토 및 원지반 경사면을 따라 흘러내리는 물에 의

해 토사가 유출되는 것이 원인일 수 있므로 뒷채움 

재료 및 두께에 대해 성토와 원지반 토사의 재질을 

충분히 고려할 필요가 있다.

   깬돌이 성토면 위에 직접 부설되는 경우 경사면에 

충분한 유속이 발생하여 모래를 유출시키는 것이 모형실험을 통해 확인되고 있으므로 이 경계면에

는 입경이 작은 자갈층을 부설해 성토 표면을 씻어내리는 물을 절감시키는 노력이 필요하다.

   또한 이와 같은 제체 성토부, 원지반의 토사 유출로 인한 피해에 대해서는 흡출 방지재가 현장에서 

완전한 봉합이 이루어지지 않아 그다지 큰 효과를 기대할 수가 없고, 더욱이 흡출 방지재를 적용하

였음에도 잡석이 흡출된 사실도 확인되고 있으므로 경사면을 피복하는 블록의 선택에 특히 주의하

거나 돌망태를 사용하는 등의 시공 노력도 필요하다.

   한편 흡출에 의한 경사면 피복 블록의 함몰이나 블록의 흩어짐 등이 일어난 경우, 뒷채움에는 가

능한 돌망태를 이용하는 것이 바림직하다.

   전면 경사부 선단 세굴에 대해서는 기초사석공이 침하량 절감에 도움이 된다는 보고도 있으나, 

선단 세굴은 고파랑 시 해빈의 단면변화나 침식이 원인이라고 생각되므로 별도로 해안의 침식대책이 

필요하다. 
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4 .1.5  방 호 벽  

4 .1.5 .1 목적과  기 능

  방호벽은 해안선에 어항이나 항만 등의 시설이 있어 호안 등을 설치하는 것이 어려운 경우, 해안 배후에 

있는 인명이나 자산을 폭풍해일, 파랑으로부터 방호하기 위한 목적으로 설치하는 해안보전시설이다.

  방호벽은 설계고조위의 해수, 설계파의 작용에 대해 폭풍해일 또는 파랑으로 인한 해수의 침입을 방지

하는 기능, 파랑에 의한 월파를 감소시키는 기능 중 하나 또는 이들 모든 기능을 가지도록 한다. 

  또한 방호벽의 배후지 상황 등을 고려해 설계고조위를 넘는 조위의 해수 또는 설계파를 넘는 이상파랑의 

작용에 대해 해당 방호벽의 손상 등을 경감하는 성능을 가지도록 한다. 

[ 해 설  ] 

  방호벽의 개념도는 해설그림(4.1-43)과 같다.

연안보전시설 어항 ․ 항만 등의시설

배수구

물받이공

방호벽
본체

기초공

해 설 그 림 (4 .1 -4 3 ) 방 호 벽  개 념 도

4 .1.5 .2 설 계  방 침

  방호벽 설계는 이 기준의 ‘4.1.4 설계/4.1.4.1 설계 방침’의 해당 조항을 따른다.

[ 해 설  ] 

(1) 구조형식의 선정

  일반적으로 방호벽의 구조형식은 자연조건, 시설의 중요도, 주변의 이용 상황, 시공방법, 공사비 및 용지 

취득의 난이도 등에 대해 비교검토해 안전하고 경제적이며, 현지에 가장 적합한 형식을 선정한다.

  방호 벽 의 구 조 형식 은  해설 표 (4.1-9)와  같 이 크 게  4가 지로  분 류된 다 . 우 선  제체 공 의 형 상에  따 라 

블록형과 L형·역T형으로 나눠지며 이 둘은 외력의 작용에 대한 지지형식에 따라 중력식과 말뚝식 

널말뚝식으로 분류된다.
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해 설 표 (4 .1 -9 ) 방 호 벽 의  구 조 형 식

호 안  형 태 에  따 른  분 류 지 지 형 식 에  따 른  분 류

블 록 형
중 력 식

말 뚝 식  널 말 뚝 식

L형  · 역 T 형
중 력 식

말 뚝 식  널 말 뚝 식

 

각 형식의 일반적인 적합조건은 다음과 같다.

  가. 중력식 블록형

    - 용지취득이 용이한 경우

    - 기초지반이 단단한 경우

  나. 말뚝식 널말뚝식 블록형

    - 용지취득이 비교적 용이한 경우

    - 기초지반이 연약한 경우

  다. 중력식L형·역T형

    - 용지취득이 용이하지 않은 경우

    - 기초지반이 비교적 연약한 경우

  라. 말뚝식 널말뚝식 L형·역T형

    - 용지취득이 용이하지 않은 경우‘ 

    - 기초지반이 연약한 경우

  방호벽의 시공 예는 해설그림(4.1-44) 및 해설그림(4.1-45)과 같다.

해 설 그 림 (4 .1 -44 ) 중 력 식  방 호 벽 의  예 해 설 그 림 (4 .1 -45 ) 말 뚝  기 초 를  이 용 한  L형 식  방 호 벽 의  예
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(2) 기준선

   방호벽의 기준선은 원칙적으로 해안선을 따라 설정하는데 방호벽의 경우에는 용지취득의 난이도, 

배후지 및 해안부의 어항, 항만 등의 이용 상황에 따라 결정되는 경우가 많다.

(3) 마루높이 

   마루높이에 대해서는 내습파에 대하여 목표로 하는 성능을 발휘하는 데 필요한 높이로서 방호벽 

전면의 파고를 이용하는 경우가 있다. 이 경우에는 내습파가 육지부까지 진행해 올 경우를 고려해 

파고를 줄이는 것이 가능한 지 여부를 검토할 필요가 있다.

4 .1.5 .3  설 계 고 려 사항

  방호벽 설계 시 고려할 사항은 이 기준의 ‘4.1.1 일반사항/4.1.1.6 설계고려사항’의 해당 조항을 따른다.

[ 해 설  ] 

  방호벽 설계 시는 조위, 파, 지진력, 토질 등의 자연조건이나 인접한 연안시설의 계획 마루높이나 

구조와의 일치성, 시공방법, 배후지의 자산, 인구집중도, 어항이나 항만시설의 이용 상황, 향후 이용 

계획 등을 충분히 고려할 필요가 있다.

 또한 방호벽은 마을이나 도시, 어항이나 항만시설과의 사이에 설치되는 경우가 많으므로 접근성의 

확보, 통풍이나 일조량, 경관 등에 대한 영향, 용지취득의 난이도 등에 의해 기준선, 마루높이 형식 등이 

좌우되는 경우가 많으므로 충분한 검토가 필요하다.

4 .1.5 .4  설 계 조 건

  방호벽의 구조형식이나 구조제원의 결정에 있어 고려해야 할 조건은 다음과 같으며 이 기준의 ‘4.1.2 

설계조건 및 계획/4.1.2.1 설계조건’의 해당 조항을 따른다.

(1) 자연조건

 가. 조위

 나. 파랑

 다. 이상파랑

 라. 지반

 마. 지진

(2) 기타 조건

 가. 배후지의 중요도

 나. 해안의 환경

 다. 해안의 이용 및 이용자의 안전

 라. 시공조건
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[ 해 설  ] 

(1) 기타 조건

 가. 해안의 환경

   방호벽을 설치하면 해안에 콘크리트벽이 세워지게 되므로 배후지 주민들의 폭풍해일이나 이상파랑

으로부터의 공포감은 없어지지만 반대로 일상생활에서 압박감이나 폐쇄적인 느낌을 줄 수 있다. 이와 

같은 경우에는 방호벽에 대한 위화감을 경감시키기 위해 문양거푸집 등을 적용할 수 있다. 

 나. 시공조건

   방호벽의 전면에는 대개 어항, 항만시설이 있으며 배후에는 마을이나 도시가 있으므로 공사용지 

확보의 곤란 등 시공 상의 제약이 따른다. 따라서 방호벽 설계 시는 이러한 여건을 최대한 고려한 

공법 등을 검토하며 지역주민 등에 대해서는 일상생활에 영향을 주지 않도록 시공 중의 소음이나 

진동, 오염 등에 대한 대책을 고려할 필요가 있다.

 다. 기타

   이외의 조건에 관해서는 이 기준의 ‘제4장 설계/4.1 호안·제방/4.1.2 설계조건 및 계획’을 따른다.

4 .1.5 .5  목표  성 능

  이 기준의 ‘제4장 설계/4.1 호안·제방/4.1.4.2 목표 성능’을 따른다. 

4 .1.5 .6  안 전  성 능

  이 기준의 ‘제4장 설계/4.1 호안·제방/4.1.4.3 안전 성능’을 따른다. 

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  방호벽은 배후지에 마을이나 도시가 있으므로 이상파랑이나 지진 등으로 파괴되는 경우가 생기면 

그 영향은 상당히 크기 때문에 재해 시의 안전성에 대해서는 충분히 검토할 필요가 있다.

  이상파랑 시에 목재, 선박 등이 표류해 방호벽에 충돌할 것으로 예상되는 경우에는 필요에 따라 

충격력을 고려한다.

  방호벽의 구조 세목은 다음과 같은 점에 대해 제체의 설치지점에서의 조건을 고려해 제체의 안전성

을 검토한다.

(2) 구조 세목

 가. 제체

   제체는 원칙적으로 철근 콘크리트구조로 하는데, 이는 제체가 폭풍해일, 이상파랑 등의 침입을 방지

하는 방호벽의 본체로서 파력, 지진력 등의 작용에 의한 활동(滑動) 및 전도에 대해 안전한 구조를 

지니며 각 부에서도 파력, 수압에 견디는 강도를 확보해야 하기 때문이다. 

 나. 기초공

   방호벽은 일반적으로 직접 기초로 하는 예가 많은데, 지반이 안 좋은 경우에는 말뚝 기초나 지반 

개량 등의 대책을 검토한다.
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 다. 지수공 

   방호벽은 육지에 설치되므로 평상시에는 누수나 파이핑 등을 고려하지 않아도 되지만, 폭풍해일에 의한 

침수 등으로 장기간의 지수가 요구되는 경우에는 호안의 지수공에 준해 검토한다.

[ 참고 문 헌( 해 설 )  ]

 1) 佐藤昭二, 合田良實(1972). 海岸港灣, pp. 311∼315.

 2) 椹木亨(1967). 海岸堤防基部の洗掘機構に関する研究(その1), 日本 海岸工学論文集 14卷, pp. 329∼335.

 3) 日本 建設省河川局(1987). 改訂 新版 建設省 河川砂防技術基準(案) 同解説設計編[II], (社)日本河川協会, 160p.

 4) 白石直文, 豊島修, 遠藤泰司(1969). 越波量に及ぼす消波工の形狀について, 第16回 海岸工学講演会

講演集, pp. 253∼258.

 5) 合田良實, 岸良安治(1976). 不規則波による堤天端型護岸の越波特性実験, 港灣技硏資料, No. 2. 42, pp. 1∼28.

 6) 日本 建設省 河川局 海岸果 監修(1989). 緩傾斜 護岸の設計 案內書, (社)日本全國海岸協會, 48p.
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4 .2 돌 제

4 .2.1 일반사항

4 .2.1.1 목적

(1) 이 장은 연안시설로서 돌제를 설치하기 위한 최소한의 요건으로서의 기술기준을 나타낸 것이다.

(2) 돌제는 해안에서 외해 방향으로 가늘고 길게 돌출한 형태의 구조물로 연안표사가 탁월한 해안에서 

해 안  침 식 의 방 지, 경감  및 해 빈의  안정 화 를 도 모할  목적으 로  설 치 되는  연안 시 설로 서  연 안 표 사를 

제어 해서  해안 을  유지 하 고 복 구시 키 는 기 능 을 갖 도록  한다 .

[ 해 설  ] 

  돌제는 보통 해설그림(4.2-1)과 같이 여러 개의 돌제를 적당한 간격으로 배치한 돌제 군으로서 표사

제어 기능을 하는 경우가 많으며, 샌드바이패스(sand bypass) 등의 양빈공과 조합시키기도 한다.

해 설 그 림 (4 .2 -1 ) 돌 제 군 에  의 한  사 빈 의  복 구

4 .2.1.2 적용 범위

  이 장은 돌제 설계 시 검토사항과 설계기준에 관한 사항을 다루며 방사제, 헤드랜드(headland) 등 

연안표사 제어를 위해 해안에 돌출하여 설치하는 시설에 적용한다. 

4 .2.1.3  참고 기 준

  항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)

4 .2.1.4  설 계 고 려 사항

  돌제가 목적으로 하는 기능을 발휘할 수 있도록 적절한 표사제어 성능을 갖도록 하고 파랑, 토압 및 

세굴 작용 등에 대해 안전한 구조가 되도록 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 해안침식은 표사의 수지 균형이 붕괴되어서 생기는 현상으로 돌제를 설치하여 연안표사량을 감소

시켜 유입 표사량과 유출 표사량을 균형 있게 만들고 침식의 경감과 해빈의 유지·안정화를 도모할 

수 있다. 
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(2) 돌제에 의해 연안표사를 과도하게 감소시키면 해설그림(4.2-2)과 같이 연안표사의 하류부 해안에서는 

지금보다 해안선의 후퇴가 발생할 가능성이 높다는 점에 유의할 필요가 있다. 따라서 돌제의 설계는 

돌제 사이의 해안이 가장 후퇴할 것으로 예상되는 곳에 해안보호 및 해안 영역의 이용, 자연 환경에 

필요한 해빈 폭을 확보하는 것이 요구된다. 이를 위해서는 현재 연안표사의 이동 방향과 이동량을 정확

하게 파악하여, 연안표사의 연속성, 공급원과 공급량 등을 파악하는 것이 중요하다. 

해 설 그 림 (4 .2 -2 ) 돌 제 에  의 한  해 빈 의  안 정 화  

(3) 돌제의 설계에서는 목표로 하는 해안선의 형상 및 돌제에 의한 연안표사량의 저감률을 설정할 필요가 

있다. 

(4) 돌제 설치 후의 해안선 형상은 주로 돌제의 평면 형상 및 설치 간격에 따라 정해진다.

(5) 연안표사의 포착률은 돌제의 구조형식, 길이, 선단수심, 마루높이 및 내습 파랑의 특성에 따라 변화

하기 때문에 장기적인 탁월 방향이나 표사량을 파악하고, 중단기적인 변동에 대해서도 파악할 필요가 

있다. 

(6) 돌제 외해방향으로의 흐름(이안류)에 의해서 연안표사의 포착률이 줄어 기대하는 효과를 얻을 수 

없는 경우도 있기 때문에 이안류를 포함한 해빈류의 특성을 파악할 필요도 있다.

(7) 돌제의 주요한 수리적 기능은 파랑 제어뿐만 아니라 연안류를 제어함에 있다. 내습 파랑이 해안에 

직각으로 입사하는 경우에는 파랑이 돌제에 의해서 거의 영향을 받지 않는다. 

(8) 이처럼 돌제에는 기본적으로 외해방향으로 이동하는 표사(이안표사)를 제어하는 기능이 갖춰지지 

않은 점, 돌제에 의해 이안표사 이동이 조장될 가능성이 있는 점에도 유의할 필요가 있다.
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4 .2.2 설 계 조 건  및  계 획

4 .2.2.1 설 계 조 건

  돌제의 구조 형식이나 구조 전반의 결정에 고려해야 하는 조사·검토 항목은 다음과 같다.

(1) 자연조건

 ① 조위(潮位) 및 파랑

  가. 중장기 지형변화를 검토할 경우의 대상파랑은 에너지평균파를 사용하고 조위는 평균조위(M.S.L)를 

사용한다.

  나. 돌제 기부 및 선단부 침식 등 단기 지형변화를 검토할 경우의 대상파랑은 년 수회 내습하는 파를 

사용하고 조위는 약최고고조위(A.H.H.W)를 사용한다.

  다. 제체의 안전성 검토 시에는 설계파와 제체의 안전성에 가장 영향을 주는 조위를 사용한다.

 ② 흐름 및 표사

  가. 연안표사의 이동방향과 이동량을 명확히 파악하고 연안표사의 연속성, 공급원과 공급량을 파악한다.

  나. 해빈류의 상황은 해빈류 관측 및 수치·수리모형실험을 통해 파악한다. 

 ③ 해저지형 및 해빈지형

   해저지형 및 해빈지형은 제체의 안전성 및 구조 전반을 검토하기 위한 설계파의 변형, 파의 처오름 

높이나 월파유량 등의 계산 시에 필요한 입력조건으로 돌제의 평면형상 검토에서도 중요하다.

 ④ 지반

   지반은 돌제의 구조형식의 선정, 제체의 안전성 검토 및 시공계획 입안에서 중요한 조건이기 때문에 

충분히 조사한다. 

(2) 기타조건

 ① 배후지의 중요도

 ② 연안의 환경, 이용 및 이용자의 조건

 ③ 선박통항조건

 ④ 시공조건

[ 해 설  ] 

(1) 자연조건

 ① 조위(潮位) 및 파랑

  가. 돌제의 평면형상 및 설치간격의 검토에서는 연안표사에 의한 중장기의 지형변화 예측이 필요하다. 

중장기 지형변화를 검토하는 파랑으로서는 해안표사의 지배적인 요인인 에너지평균파

(  



 ,  



 ,  



 )를 사용하고, 조위는 평균조위(M.S.L)를 사용하는 경우가 

일반적이다. 한편, 계절적으로 파고가 변화하는 경우는 연안표사의 방향이 다른 2방향 이상의 파향

(波向) 마다 에너지평균파를 설정하는 것이 바람직하다. 

 ② 흐름 및 표사

  가. 돌제는 연안표사의 제어를 목적으로 하기 때문에 설계에서는 연안표사의 이동방향과 이동량을 

명확히 파악하고 연안표사의 연속성, 공급원과 공급량을 파악하는 것이 필요하다. 또한 연안표사의 
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이동방향이나 이동량은 내습 파랑의 특성에 따라 변하기 때문에 장기적인 탁월방향 및 표사량을 

확정하고, 중단기적인 변동에 대해서도 파악할 필요가 있다.

  나. 돌제에 연한 외해방향으로의 흐름(이안류)에 의해 연안표사의 포착률이 감소하여 기대하는 효과를 

얻을 수 없는 경우도 있기 때문에 이안류를 포함한 해빈류의 특성을 파악하는 것도 필요하다.

 ③ 해저지형 및 해빈지형

   설계에서는 표준적인 해저지형, 해빈지형의 단면형상을 설정하는 것이 일반적이며, 단면지형의 설정

에서는 평면적이거나 시간적으로 변화하는 단면형상을 겹쳐 평면적 또는 침식된 단면 지형 등을 선정

하는 것을 고려할 수 있다.

(2) 기타조건

 ① 연안의 환경, 이용 및 이용자의 조건

  가. 연안시설에 대해 연안역의 경관이나 생태계 등의 자연환경 및 이용에 대한 고려가 필요한 경우가 

있다. 돌제의 설계에서도 향후 연안이용계획이나 현재의 연안역 이용 및 자연환경 등을 고려한다. 

  나. 돌제 사이에 양빈(養濱)을 할 경우 돌제를 투과해서 양빈사가 바다 쪽으로 유출되어 함몰 등에 의해 

이용자의 안전에 영향을 미칠 수 있으므로 시공 단계도 포함해서 그 대책에 유의할 필요가 있다.

 ② 시공조건

  가. 돌 제의  설계 는  육상 에 서 의 시 공 인지  해상 에 서 의 시 공 인지  또 는 시 공 시 기 , 기 간, 시공 방 법 등 

시공 조 건 을 충 분히  고려 할  필 요 가  있 다 .

  나. 돌제군으로 설치 시 돌제의 시공순서는 표사의 연속성을 확보하면서 해빈의 안정화를 꾀하기 위해 

대상범위 전역의 표사공급을 급속하게 감소시키지 않도록 하는 것이 중요하다. 이에 돌제의 시공

에서는 연안표사가 유출되는(하류) 측에서부터 시작하여 순차적으로 공급되는(상류) 측으로 설치해 

가는 것이 원칙이다. 단, 침식이 현저하다는 등의 이유로 상류측에서부터 시작하는 경우나 표사의 

제어를 대상 범위 전체에 신속히 전개할 필요가 있는 경우, 해저지형이 급경사라서 선단의 위치가 

낭떠러지에 가까워지는 경우 등에는 잠정적으로 돌제의 길이를 짧게 시공하고 해빈 지형의 침식·퇴적 

상황 등에 따라 순차적으로 연장하는 것도 생각할 수 있다.

4 .2.2.2 계 획

(1) 돌제의 평면 및 단면계획은 대상해안의 설계조건, 표사기구를 명확히 파악하고 선정된 돌제의 구조

형식에 따라 돌제의 설치 목적 달성을 위한 기능과 성능을 갖도록 한다.

(2) 돌제의 평면계획은 연안표사의 제어효과 및 예상되는 해빈변형에 근거하여 선정한다. 연안표사의 

제어효과 및 해빈변형 예측은 수치·수리모형실험을 통해 평가하는 것이 바람직하다.

(3) 단면계획은 선정된 구조형식에 따라 결정되는 경우가 많은데 구조형식과 제체의 안전성, 경제성, 시

공성에 더불어 연안의 자연환경 및 이용 등을 종합적으로 평가하여 선정한다.

[ 해 설  ] 

(1) 돌제의 설계순서는 해설그림(4.2-3)과 같다.



제4장 설 계

97

해 설 그 림 (4 .2 -3 ) 돌 제 의  설 계 순 서

(2) 돌제의 평면형상은 해설그림(4.2-4)과 같이 직선형, T자형, L자형의 3가지로 분류할 수 있다. T자형, 

L자형의 돌제는 표사상류에서는 돌제를 따라 외해방향으로의 흐름을 제어하여 표사의 포착률을 증대

시키는 효과를 기대할 수 있고, 하류해안에서는 차폐 영역에 형성되는 순환류에 의해 돌제 기부의 

침식을 줄이는 효과를 기대할 수 있다.

해 설 그 림 (4 .2 -4 ) 돌 제 의  평 면  형 상 도

(3) 돌제의 단면형상은 해설그림(4.2-5)과 같이 직립식, 경사식, 혼성식의 3가지로 분류할 수 있다.

(a )  직 립 식 (b ) 경 사 식 (C ) 혼 성 식

해 설 그 림 (4 .2 -5 ) 돌 제 의  단 면  형 상 도

4 .2.3  재 료

  이 기준의 ‘제3장 재료’의 해당 조항을 따른다.
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4 .2.4  설 계

4 .2.4 .1 설 계  방 침

(1) 돌제는 목표로 하는 기능을 발휘할 수 있도록 돌제의 형식, 마루높이, 마루폭, 길이, 방향에 맞춰 

돌제 간의 간격을 정한다.

(2) 돌제의 구조형식은 설치 장소의 수심, 파력, 저질·토질, 해저지형·해빈지형 및 지형변화의 상황을 

기초로 제체의 안전성을 평가하고 경제성이나 시공성과 더불어 연안의 자연환경이나 이용을 종합적

으로 평가하여 선정한다.

[ 해 설  ] 

(1) 돌제의 구조형식은 크게 투과형과 불투과형으로 나눠진다. 투과형 돌제는 연안표사의 일부가 제체

(堤體)를 통과하기 때문에 연안표사 제어효과는 같은 길이의 불투과형 돌제와 비교하면 작다. 한편, 

불투과형 돌제의 경우 마루높이가 충분히 높으면 표사를 차단하기 때문에 표사제어 기능은 투과형에 

비해 뛰어나고 연안표사의 포착률을 돌제 길이로 조절할 수 있다. 따라서 돌제 본래의 목적을 위해서는 

원칙적으로 불투과형을 사용하는 것이 바람직하다. 단, 투과형 돌제는 반사파, 연파 그리고 흐름이 불

투과형에 비해 작아서 기초의 세굴도 비교적 작고 시공이나 보수가 용이하며 연안표사의 포착률이 

작기 때문에 하류해안 침식이 줄어드는 등의 이점이 있다.

(2) 돌제의 구조형식은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제7편 외곽시설/제2장 방파제의 구조

형식 및 제6장 침식대책시설”을 참고한다.

4 .2.4 .2 목표  성 능

(1) 돌제 설치 목적을 달성하기 위한 성능은 원칙적으로 돌제의 길이, 마루높이, 방향 및 구조형식의 

조합으로 평가하고, 돌제군의 경우 설치간격을 추가하여 평가한다.

(2) 목표 성능의 검토는 대상해안에서의 조위 및 파랑 조건 등을 적절하게 설정하고 해빈 폭이 임의의 

폭을 만족하는지 확인하고 인접 해안에 미치는 영향에 대해서도 검토한다. 이때 검토방법은 신뢰성 

있는 적절한 방법을 사용한다.

(3) 돌제의 제원 결정시 고려사항

 ① 돌제의 길이는 연안표사의 제어효과를 고려하여 정한다. 

 ② 돌제의 마루높이는 연안표사의 제어효과를 고려하여 정한다. 

 ③ 돌제의 마루폭은 제체의 안정성, 시공성, 이용성 등을 고려하여 결정한다.

 ④ 돌제의 설치방향은 해안에 직각 방향을 기본으로 하나 지형적으로 파랑의 입사방향이 일정한 경우

에는 표사제어효과가 가장 높아지는 방향으로 설정한다. 

 ⑤ 돌제의 설치간격은 돌제 사이의 해안 보호 및 이용, 필요한 해빈 폭이 확보되도록 결정한다. 

[ 해 설  ] 

(1) 목표  성 능 의  검 토 는  해 안 선 변 화  모 델  등 의  수 치 모 델 을  사용 해 서  중 ·장기 간  해 빈 지 형 변 화 의  예 측

계 산 에  따 르 는  것 이  일반적이 다 . 

(2) 돌제의 제원 결정시 고려사항
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 ① 돌제의 길이에 따른 연안표사 제어효과 검토사항은 다음과 같다.

  가. 돌제의 길이를 길게 하면 연안표사의 포착률이 커지는데, 연안표사 방향의 하류부 해안의 침식량도 

증가하는 것에 주의를 요한다. 한편, 길이를 짧게 하면, 연안표사의 제어효과를 발휘할 수 없게 된다. 

  나. 돌제의 선단위치는 상류부 퇴사(堆砂) 효과 및 하류부 침식에 대한 영향을 충분히 고려해서 결정할 

필요가 있다. 따라서 보호할 범위나 목표로 하는 해빈 형상, 필요 해빈 폭을 설정함과 함께 연안표사나 

해빈류의 실태를 파악할 필요가 있다.

  다. 돌제의 길이 및 간격에 관해서는 해안선변화 모델 등의 수치모델을 사용해서 중‧장기간 해안지형

변화를 예측 계산하고 목표로 하는 해빈 형상을 얻을 수 있도록 배치 계획을 검토할 수 있다. 이때 

예측계산에 사용되는 돌제의 표사 포착률은 돌제의 구조형식, 길이, 마루높이 및 내습 파랑, 해저경사, 

저질 등의 해안특성이 변수가 되어 복잡하나 다음의 방법을 사용하여 산정할 수 있다.

   (가) 육상부를 포함한 수심방향의 지형변화 상황에서 추정하는 방법

   (나) 돌제 주변의 수리모형실험으로 구하는 방법

   (다) 해빈류 시뮬레이션으로 구하는 방법 등

 ② 돌제의 마루높이에 따른 연안표사 제어효과 검토사항은 다음과 같다.

  가. 돌제의 마루높이는 해설그림(4.2-6)과 같이 (a)육측 수평부, (b)중간 경사부, (c)선단부의 3가지 

부분으로 나눠서 설계되는 경우가 많다. 

해 설 그 림 (4 .2 -6 ) 돌 제  각  부 분  마 루 높 이

  나. 선단부와 중간 경사부의 경계는 평균저조위(L.W.O.M.T)일 때의 해안선 위치나 해설그림(4.2-7)과 

같이 전진이 예상되는 상류측 해안선 위치로 하고 육지 수평부와 중간 경사부의 경계는 상류측에서 

추정되는 안정 해안선의 위치로 하는 경우가 많다. 

해 설 그 림 (4 .2 -7 ) 돌 제  각  부 분 의  위 치  결 정  방 법
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  다. 연안표사의 포착을 확실히 할 필요가 있는 경우에는 육지 수평부의 마루높이는 현재의 해빈지형

에서 높은 파랑일 때 파가 돌제를 넘지 않는 높이로 확보하는 것이 필요하다.

  라. 선단부의 마루높이는 수평 또는 해저지형에 평행한 경사로 하고, 마루높이는 표사의 포착효과 및 

제체의 안정성을 고려하여 정할 필요가 있다. 표사의 포착률을 높이기 위해서는 육측수평부의 마루

높이와 마찬가지로 고파랑에 의한 처오름 높이로 설정해야 한다. 한편 마루높이의 효과와 경제성을 

대비했을 때 월파에 의한 표사의 통과를 어느 정도 용인하여 마루높이를 낮게 하는 것도 검토할 수 

있다. 이 경우의 마루높이는 약최고고조위(A.H.H.W)를 최저한도로 하고 평균조위(M.S.L)에 에너지

평균파의 처오름 높이를 더한 높이로 설정하면 된다.

  마. 돌제는 경제성, 시공성면에서 육상시공으로 이루어지는 것이 일반적이며, 선단부의 마루높이를 

결정할 때에는 시공성면에서의 검토가 필요해진다. 육상시공을 안전하게 실시하기 위해 필요한 

마루높이는 약최고고조위(A.H.H.W)에 작업 시 파의 처오름 높이를 고려한 여유고를 더한 높이로 

정할 수 있다. 여유고의 경우에는 예측되는 작업 시 파의 처오름 높이의 계산결과를 토대로 설정할 

수 있는데 돌제의 구조, 시공방법 등을 고려하여 1m정도로 설정하는 경우가 많다.

 ③ 돌제의 마루폭은 표사제어에 대한 영향이 작고 각 구조 형식에서 제체의 안전성을 확보하는 것이 

가장 중요하기 때문에 제체의 안정계산 등에 기초하여 정한다. 한편, 시공방법이 육상에서부터 시작

되는 경우, 공사장비가 통행 가능한 폭을 확보할 필요가 있다. 또한 돌제를 레크리에이션 시설로서 

이용할 경우에는 대상이 되는 레크리에이션 활동에서 요구되는 마루폭으로 넓힌다. 

 ④ 돌제의 방향은 최단 길이로 표사의 제어 효과가 가장 높아지는 수심까지 연장하는 것이 당연하지만, 

내습 파랑의 방향은 일반적으로는 탁월 파향을 중심으로 분포하고, 단기적으로는 연안표사의 이동

방향이 뒤바뀌는 일도 적지 않다. 따라서 돌제의 방향은 해안에 대해 직각 방향으로 하는 것이 기본

이며 지형적으로 파랑의 입사 방향이 일정한 경우에는 제어효과가 가장 높아지는 방향으로 설정한다.

 ⑤ 돌제 사이의 해안은 해설그림(4.2-8)과 같이 연안표사의 상류에서는 후퇴하고, 하류에서는 전진하여 

돌제의 간격이 넓어짐과 함께 후퇴량, 전진량 모두 커지게 된다. 따라서 돌제의 간격은 돌제 사이의 

해안에서 가장 후퇴할 것으로 예상되는 해안의 보호 및 이용, 필요한 해빈 폭이 확보되도록 결정할 

필요가 있다.

해 설 그 림 (4 .2 -8 ) 돌 제  사 이 의  해 안  형 상
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4 .2.4 .3  안 전  성 능

(1) 일반사항

  돌제는 파력이나 토압의 작용 및 세굴 등에 대해서 안전한 구조가 되도록 하여야 하며, 안전 성능 검토 

시에는 신뢰성 있는 적절한 방법을 적용한다.

(2) 파력에 대한 안전 성능

 ① 파력에 대한 안전 성능은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제4장 파랑/4-10 

파력(波力)”을 참조하여 검토한다.

 ② 피 복재 의  질 량 은  “항만  및  어 항 설 계 기준 ·해 설 (해 양수 산 부 )/제2편  설 계 조건 /제4장 파랑 /4-10-3 

경 사방 파 제의  피복 석  또는  블록 의  안 정 질량 ”을  참조 하 여 산 정한 다 .

(3) 제체에 작용 가능한 토압에 대해서 안전성을 확보해야 한다.

(4) 세굴에 대한 안전 성능은 기초지반과 제체의 투과성 등 재료 특성에 대해 근고공(根固工), 지수공

(止水工)이 세굴에 대해서 충분한 안전성을 갖도록 한다.

(5) 기초지반의 전단파괴에 대한 검토는 이 기준의 ‘제4장 설계/4.1 호안·제방/4.1.4 설계/4.1.4.3 안전 

성능’을 따른다.

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

 ① 돌제의 선단은 폭풍 시 쇄파 위치와 해안 간에 놓이는 일이 많아 설계에서 사용하는 파고는 “항만 

및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제4장 파랑/4-5 쇄파”에서 규정하는 쇄파대 내의 

파고를 사용하면 좋다.

 ② 해저경사가 급격한 경우에는 설치 수심이 얕은 경우라도 보다 깊은 곳에서 쇄파한 파의 에너지가 

거의 그대로 구조물에 작용하므로 주의를 요한다.

(2) 파력에 대한 안전 성능

 ① 파력 에  대 한 안 전 성능  검 토  시 에 는 해저 경 사가 급격 한  경 우 에는  충 격 쇄 파력 에  주 의한 다 . 또 한 

양 압력 을  고 려 할 필요 가  있 는 것 은 직립 형  중  콘 크 리트  블 록 쌓기 식 , 케이 슨 식, 셀 룰 러 블록 식  및 

혼 성식 에 서의  상부  직 립부  등이 다 .

(3) 돌제의 표사이동 상류 및 하류 측에서 모래의 퇴적 높이가 다를 때는 보통 상류 측에 주동토압, 하류 

측에 수동토압이 작용하므로 제체는 이 토압에 대해서 안전성을 확보해야 한다. 또한 널말뚝식과 내부를 

채운 토사의 토압이 작용할 때는 이점에 대해서도 고려하도록 한다.

(4) 지형변화가 현저한 수심에 돌제를 설치한 경우에는 제체에 작용하는 충돌파에 의해서 저면·각부

(脚部)에 세 굴 이  생 겨  제체 의  침 하 나  구 성  재 료 의  산 란 , 그 리 고  제체 의  파 괴 가  생 기 는  일이  있 다 . 

따 라 서 세 굴 방 지 대책 으 로  기 초공  및 근고 공 의  설 치가  필요 해 지는  일도  자주  있 다 . 특 히 경 사블 록

식 에 서는  기초 공 을  설 치 하지  않으 면  파 에  의 한  침 하 , 산 란이  발생 하 는 경 우가  있으 므 로 기 초 공을 

설 치 하는  것이  바람 직 하다 . 한 편 , 구조 물  설 치  위 치 에 따 라 파 의 작 용 상 황이  달 라 져 서 세 굴 기구 , 

규 모 도 달 라지 므 로  세 굴  방 지  대 책 의 선 정은  다 음 사항을  충분 히  고 려 할  필 요 가 있 다.

 ① 돌제의 기부에서는 고파랑일 때 기부의 배후로 침입하는 파에 의한 침식·세굴을 동반한 침하·산란 

등의 피해가 발생하는 경우가 많다.
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 ② 해안에서 쇄파대를 관통하는 형태로 돌제를 설치하면 파에 의한 연안류를 차단하기 때문에 돌제를 

따라 흐르는 이안류가 발생한다. 특히 연안사주가 나타나고 연안표사가 심한 곳에서는 수 미터에 

미치는 세굴이 발생하는 일도 있다. 또한 돌제를 따라 진행하는 파에 의해서 이 세굴 현상이 증폭

되어 특히, 반사율이 높은 직립벽에 의한 돌제의 경우 직립벽의 하단부가 세굴 될 위험이 있다.

 ③ 돌제의 선단부(제두부)에서는 모서리 부분에 파에 의한 빠른 흐름과 그에 따른 소용돌이가 발생한다. 

이런 흐름은 주기가 길수록 크고 선단부에 세굴이 발생하는 경우가 많다.
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4 .3  이 안 제

4 .3 .1 일반사항

4 .3 .1.1 목적

(1) 이 장은 연안시설로서의 이안제를 설치하기 위한 최소한의 요건으로서의 기술기준을 나타낸 것이다.

(2) 이안제는 해안 배후의 인명·자산을 해일 및 파랑으로부터 보호하는 것, 혹은 해안침식의 방지·경감 

및 해빈의 안정화를 꾀할 목적으로 설치되는 연안시설이다. 

4 .3 .1.2 적용 범위

(1) 이 장은 이안제 설계 시 조사사항과 설계기준에 관한 사항을 다룬다.

(2) 이 기준에서 취급하는 이안제는 파랑을 일정수준으로 저감하거나 표사이동을 제어하기 위해 해안에서 

일정거리 이격하여 해안선과 거의 평행하게 설치되는 시설로 한다.

4 .3 .1.3  용 어 의  정 의

(1) 이안제 : 상단마루가 해면보다 높고 해안선에서 떨어진 해역에 해안선에 거의 평행하게 설치되는 

구조물을 말한다.

(2) 종형사주(鐘形砂洲, salient) : 이안제에 의한 퇴사효과로 해안에서 돌출되어 형성된 퇴적지형

(3) 육계사주(陸繫砂洲, tombolo) : 종형사주가 더욱 퇴적되어 이안제와 연결된 퇴적지형 

(4) 이안거리(離岸距離) : 초기 해안선으로부터 이안제가 떨어진 거리

[ 해 설  ] 

해 설 그 림 (4 .3 -1 ) 용 어 의  정 의
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종 형 사 주

육 계 사 주

해 설 그 림 (4 .3 -2 ) 이 안 제 에  의 한  종 형 사 주 와  육 계 사 주  형 성  사 례

4 .3 .1.4  참고 기 준

  항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)

4 .3 .1.5  설 계 고 려 사항

  이안제가 목적으로 하는 기능을 발휘할 수 있도록 적절한 파랑제어 성능과 표사제어 성능을 갖도록 

하고 파랑, 흐름 및 세굴 등에 대해 안전한 구조가 되도록 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 이안제는 파를 저감시켜 배후의 파고와 월파를 감소시키는 파랑제어기능과 배후역의 흐름 및 표사를 

제어하여 해안선을 유지하거나 복구시키는 표사제어기능이 있다.

 ① 파랑 제어 기능

  가. 이안 제는 직 접적으 로 파 랑을  제어 하 는 구 조물 이 며 간 접적으 로 는 육지  쪽의  표사 제어 나  월 파 

대책 의  역할 을  담 당 한다 .

  나. 파고나 월파의 감소를 목적으로 한 이안제의 기능을 원하는 경우에는 이안제 뒤로 생기는 수위상승

이나 개구부의 존재 등에 따라 반드시 효과적인 파랑저감 효과를 얻을 수 없는 경우가 있으므로 유의할 

필요가 있다. 한편, 이안제 뒤로 모래가 쌓여 육계사주(tombolo)가 형성된 경우에는 보다 높은 소파

(消波) 효과를 기대할 수 있다.

 ② 표사 제어 기능

  가. 이안제는 파의 회절(回折) 및 소파(消波)에 의해서 연안방향 또는 횡단방향 표사를 제어하는 효과를 

갖는다. 쇄파대 내에 설치되는 투과형 이안제의 퇴적 기구는 다음과 같다.

   (가) 회절파에 의해 이안제 뒤로 향하는 연안 방향의 흐름이 생김과 동시에 이안제 뒤의 파고가 감소

하고 이안제를 통해서 외해부터 해안으로 향하는 흐름이 발생한다.

   (나) 쇄파나 반사파에 의해서 부유한 저질(底質)은 이러한 흐름을 따라 해안 쪽으로 운반된다.
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   (다) 이안제 배후는 이안제에 의해 다른 수역과 비교해 정온역(靜穩域)이 되므로 부유한 해저질의 

일부는 여기에 침강하고 이안제 뒤의 해안이 전진하여 종형사주가 형성된다.

해 설 그 림 (4 .3 -3 ) 종 형 사 주 가  형 성 되 는  상 황 의  일 례

  나. 또한 이안제 뒤에 순환류가 발달해서 연안류가 분단되어 강한 연안류가 생기기 어려우므로 연안

표사량을 작게 할 수 있고 이안제 설치 범위에서 침식을 억제할 수 있다.

  다. 한편, 소파(消波) 효과가 높은 이안제의 개구 폭을 넓게 설치함에 따라 정적으로 안정적인 해빈을 

형성할 수 있다.

  라. 이와 같이 이안제는 공급토사가 감소한 해안에서는 연안표사량을 감소시키는 면에서 효과적인 

대책이다. 단, 이안제에 의해 연안표사를 완전히 멈춰 버리면 이안제의 표사하류 쪽에서 침식이 

발생할 가능성도 있기 때문에 표사하류 쪽 해안으로의 영향에 대해서 충분한 검토가 필요하다. 또한 

전빈(前濱)이 완전히 침식된 해안이나 표사가 고갈된 해안에서는 이안제를 설치해도 전빈의 복원은 

어려우며 주변 해안 침식만 나타나는 경우가 있으므로 대상 해안의 표사 특성을 충분히 검토한 뒤 

선정 여부를 판단할 필요가 있다.

[ 참고  ] 

    ※ 기 호 의  정 의  

 (1)    : 이안제의 길이(연장)

 (2) ′   : 이안제 간의 개구 폭

 (3)   : 이안제의 마루폭

 (4)   : 이안거리

 (5)   : 쇄파위치

 (6)   : 이안제 설치수심

 (7)   : 쇄파수심

 (8)   : 수면 상 이안제 상단 마루높이

 (9)   : 입사파고

 (10)   : 이안제 설치위치에서의 파장

 (11)   : 파고전달률
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4 .3 .2 설 계 조 건  및  계 획

4 .3 .2.1 설 계 조 건

  이안제의 구조 형식이나 구조 전반의 결정에 고려해야 하는 조사·검토 항목은 다음과 같다.

(1) 자연조건

 ① 조위(潮位) 및 파랑

  가. 파를 억제할 목적으로 설치하는 경우에는 설계고조위와 설계파를 사용해서 검토한다.

  나. 표사제어를 목적으로 설치하는 경우에는 평균조위와 에너지평균파를 사용한다. 단, 마루높이의 

검토는 조위에 약최고고조위를 사용하도록 한다.

  다. 제체의 안전성 검토에서는 설계고조위와 설계파를 사용한다. 단, 쇄파대에서는 반드시 최고조위

에서 최대파력을 나타낸다고는 할 수 없으므로 설계고조위와 최저조위 사이에서 최대파력이 발생

하는 조위를 구하여 구조 설계하여야 한다.

 ② 흐름 및 표사

   대상해안 부근의 토사 공급량과 표사이동 특성에 대해 충분히 조사, 검토한다.

 ③ 해저지형 및 해빈지형

 ④ 지반

(2) 기타조건

 ① 배후지의 중요도

   파랑제어를 목적으로 하는 이안제는 파의 처오름 높이 또는 월파유량이 임의 값을 상회하지 않음을 

만족시킬 필요가 있다. 여기서 임의 값은 배후지의 중요도에 따라 달라지며 배후지에 인구, 자산의 밀

집과 같은 중요도가 높은 경우에는 작은 값을 취하는 것이 바람직하다. 

 ② 연안의 환경, 이용 및 이용자의 조건

 ③ 선박통항조건

 ④ 시공조건

(3) 상기 언급된 조건들 중 내용이 언급되지 않은 조건에 대해서는 이 기준의 ‘제4장 설계/4.2 돌제

/4.2.2.1 설계조건’을 따른다.

[ 해 설  ] 

(1) 자연조건

  흐름 및 표사는 해안에서 도류제나 돌제 혹은 방사제 등의 구조물에 의해 연안표사가 차단되거나 하천 

등에서의 공급 토사가 감소하면 해안은 침식된다. 해안의 침식이나 퇴사 현상에 가장 커다란 영향을 

미치는 조건은 대상해안 부근의 토사 공급량과 표사이동 특성이므로 이를 파악하기 위해 공급원의 특성, 

하천 유출 토사량, 흐름패턴, 표사의 탁월방향, 연속성 등에 대해 충분한 조사, 검토가 필요하다.

4 .3 .3  재 료

  이 기준의 ‘제3장 재료’의 해당 조항을 따른다.
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4 .3 .4  설 계

4 .3 .4 .1 설 계  방 침

(1) 이안제는 목표로 하는 기능을 발휘할 수 있도록 이안제의 형식, 마루높이, 마루폭, 길이, 이안거리 

및 이안제 상호간의 간격(개구 폭)을 정한다.

(2) 이안제의 구조형식은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제7편 외곽시설/제2장 방파제의 

구조형식 및 제6장 침식대책시설”을 참조하여 검토한다.

[ 해 설  ] 

이안제의 구조형식을 결정하는데 있어서 다음 사항을 참고할 수 있다. 

 ① 이안제는 기존 소파블록 등을 해저에 쌓아 설치하고 설치 수심은 5m 미만의 비교적 얕은 경우가 

많다. 구조는 불투과성인 것과 투과성인 것이 있는데, 파고의 감쇠를 목적으로 하는 경우에는 불투

과성을 사용하고 모래의 퇴적을 목적으로 하는 경우에는 투과성 구조를 사용하는 경우가 많다.

 ② 이안제의 단면 형상의 예는 해설그림(4.3-4)과 같다. 이안제는 해저에 자갈이나 쇄석 등으로 깔고 

사석(捨石)으로 제체를 형성하고 사석의 표층을 소파블록으로 피복하는 구조가 많다. 이때 사석이나 

블록 간의 공간이 크면 기초 지반의 모래가 흡출되어 세굴 된다. 이런 세굴을 방지하기 위해 기초지반 

위에는 필요에 따라 세굴 방지용 시트 매트 등을 포설한다. 

해 설 그 림 (4 .3 -4 ) 기 존  형 태 의  이 안 제  단 면  예

 ③ 상기 구조형식 외에 파랑의 투과를 억제하는 기능을 갖는 불투과성 구조도 있다. 불투과성 제체로는 

콘크리트블록, 혼성제, 사석제 등이 있으며 파고, 월파 유량의 감소를 목적으로 쇄파대 외측에 설치되는 

경우가 많다.

 ④ 한편, 고파랑 시에 블록이 파손되거나 산란되는 것을 방지하거나 해저경사가 급격한 침식해안을 

보호할 필요성에서 내구성이 높은 대수심용 신형 이안제가 개발되고 있다. 신형 이안제의 설치수심은 

8～20m에 설치되는 경우가 많아, 기존 이안제 보다 설치 수심이 깊기 때문에 이안거리를 크게 할 수 

있으며 이안제 배후의 이용 영역이 넓어져 해안으로부터의 경관에도 영향이 적다. 구조는 해설그림

(4.3-5)처럼 유각(有脚)식, 강판 셀식 등이 있으며 지형·지질 조건에 맞춰 구조가 선정된다.
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강 판

해 설 그 림 (4 .3 -5 ) 이 안 제 의  구 조 형 식

4 .3 .4 .2 목표  성 능

(1) 이안제 설치 목적을 달성하기 위한 성능은 원칙적으로 이안제의 길이, 마루높이, 마루폭, 설치수심

(이안거리), 구조형식의 조합으로 평가하고, 이안제 군의 경우 개구 폭을 추가하여 평가한다.

 ① 파랑 제어 성능

   이안제의 파랑제어 성능은 이안제의 길이, 마루높이, 마루폭, 설치수심(이안거리), 구조형식, 개구 폭에 

의해 결정되며, 특히 이안제의 파고전달률은 파랑의 파고, 주기, 이안제의 마루높이, 마루폭, 설치수심

(이안거리), 블록의 대표치수의 함수가 된다. 

 ② 표사 제어 성능 

   이 안 제의  표 사제어  성 능 은  이 안 제 길 이 , 이 안 거 리 , 마 루 폭 , 마 루 높 이 에  의 해  결 정 되 며 , 이 안 제군

으 로 서  기 능 하 게  할  경 우 에 는  개 구  폭 의  영 향 을  고 려 한 다 . 단 , 마 루 폭 은  소 파 블 록 의  종류, 질 량  및 

적재  방 법  등  제체 의  안 전 성 을  만 족 시 켜 야  한 다 .

(2) 성능검토는 대상 해안에서의 조위 및 파랑 조건 등을 적절하게 설정하고 파의 처오름 높이나 월파
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유량이 임의 값을 상회하지 않는지 혹은 해빈 폭이 임의의 폭을 만족하는지 확인하고 인접 해안에 미치는 

영향에 대해서도 검토한다. 이때 검토방법은 신뢰성 있는 적절한 방법을 사용한다.

[ 해 설  ] 

① 파랑 제어 성능

   이안제의 제원과 파랑제어 성능과의 일반적인 관계는 다음과 같다.

  가. 이안제의 길이와 설치수심

    이안제 배후의 파고는 거의 이안제 길이에 의해 결정되며, 이안제의 길이가 이안제 설치위치에서의 

파장()의 절반보다 짧아지면 두부에서의 회절파가 커 파랑저감 효과는 낮아진다.

  나. 마루높이

    이안제의 마루높이()와 파고전달률의 관계를 도시한 해설그림(4.3-6)을 참조하면, 가 입사파고

()보다 큰 경우에는 마루높이에 관계없이 높은 파고저감 효과를 기대할 수 있다. 가 보다 작

아지는 경우에는 월파로 인해 파고전달률은 증가하게 된다.

久保 ․ 井田에 따른다

蓮輪省三港建의 식을 따른다(1967)

해 설 그 림 (4 .3 -6 ) 이 안 제  마 루 높 이 와  파 고 전 달 률 의  관 계 1 )

  다. 마루 폭  

    이안제의 파랑저감효과는 마루폭이 협소할수록 작아진다.

  라. 개구 폭

    개구 폭을 파장의 0.6배 이하로 하면 개구부 배후의 파고 저하를 볼 수 있다. 단, 제방 길이가 파장의 

3배 정도 길어지면 개구부의 영향은 적다. 또한 설치수심이 깊어지면 개구 폭의 영향도 적어진다.

    이안제 길이가 파장의 2배 이상인 경우는 개구부의 영향이 적고 제체의 투과율에 의해 소파(消波) 

효과가 거의 결정된다.

 ② 표사 제어 성능

   이안제의 제원과 표사제어 성능과의 일반적인 관계는 다음과 같다.

  가. 이안제의 길이

    설치수심에서의 파장보다도 이안제가 긴 경우에 퇴사효과가 높다.
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  나. 이안거리

    설치수심이 쇄파수심보다 얕은 경우에 퇴사효과가 높은 경우가 많다. 이안제 길이와 이안거리의 비가 

커짐에 따라 개구부 해안선은 기본적으로 전진하지만 그 변위량은 작아진다.

  다. 마루높이

    소파블록 구조의 이안제에 대해서는 도요시마(豊島)･사카모도(坂本)(1972)
2)

가 제안한 다음 식을 

참조할 수 있다.

       마루높이 = 약최고고조위 + 1/2  또는

                = 약최고고조위 + 1.0～1.5m

    여기서, 는 설치수심에서의 진행파로서 연 수회 파 정도의 유의파고로 정한다. 그리고 이 값으로 

산정되는 침하량을 예상해서 마루높이를 설정하는 것이 바람직하다. 또한 신형식 이안제에 대해서는 

개개의 구조에 따라 마루높이의 결정법이 달라진다.

  라. 개구 폭

    개구 폭과 길이 비가 0.5 이상에서는 개구부 해안선이 후퇴하는 경우가 있다.

해 설 그 림 (4 .3 -7 ) 무 차 원  파 라 미 터 와  퇴 사 효 과 의  관 계 3 )
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상 대  이 안 거 리  

연
안
표
사
의

통
과
율

이 안 거 리

해 설 그 림 (4 .3 -8 ) 상 대  이 안 거 리 ( )와  연 안 표 사 의  통 과 율  관 계 4 )

연
안
표
사
의

통
과
율

상 대  개 구  폭  ′
  : 쇄 파  위 치

해 설 그 림 (4 .3 -9 ) 상 대  개 구  폭 ( ′ )과  연 안 표 사 의  통 과 율  관 계 4 )

4 .3 .4 .3  안 전  성 능

(1) 일반사항

  이안제는 파력 등의 작용이나 세굴에 대해서 안전한 구조이어야 한다. 안전 성능 검토에서는 신뢰성 

있는 적절한 방법을 사용한다.

(2) 파력에 대한 안전 성능은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제4장 파랑/ 4-10 

파력(波力)”을 참조하여 검토한다.

(3) 피복 재 의  질량 은  “항만 및 어 항 설 계기 준 ·해 설 (해 양수 산 부)/제2편 설계 조 건/제4장 파 랑 /4-10-3 

경 사방파 제의  피 복 석 또 는 블 록의  안정 질 량 ”을  참조하 여  산 정 한다 .

(4) 이안제의 제두부, 개구부, 제체 전면은 세굴이 발생하는 경우가 많다. 특히, 이안제의 제체 내 사석 

및 블록간의 공극이 크면 기초지반의 모래가 흡출되어 세굴이 발생할 수 있으므로 적절한 세굴방지

대책을 강구한다.  

(5) 기초지반의 전단파괴에 대한 검토는 이 기준의 ‘제4장 설계/4.1 호안·제방/4.1.4.3 안전 성능’을 따른다.
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[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

 ① 이안제의 안전성을 확보하려면 소요 단면의 확보가 필요하고 파력 등의 작용, 해저 지반의 변화에 

대하여 안전성을 예상한 배려가 필요하다.

 ② 신형 이안제는 철근 콘크리트나 강재 등의 재료로 이루어지는 부피가 큰 구조체이기 때문에 설계

에서 고려해야 하는 작용은 사하중, 파력, 정압력, 부력, 지진력, 흐름, 해일의 유체력 및 토압 등으로 

경우에 따라 선박의 충돌하중, 얼음하중, 풍하중, 상재하중 등을 추가한다. 또한 환경 조건으로 조위, 

국소 세굴이나 해역 전체의 해저 지형 변화, 부식 등에 의한 구조물의 열화, 생물 부착에 의한 부재 

단면의 증대 등도 고려할 필요가 있다. 한편, 신형 이안제를 설치할 때, 개별적으로는 강성이나 자중이 

불충분한 부재를 해상에서 조립할 필요가 생겨 시공 시의 파랑이나 지진에 대한 안전성에 주의를 

기울일 필요가 있다.

(2) 블록의 질량 결정에 대해서는 과거 피해 실적이 많은 해안에서는 1.5배 정도까지 할증하는 경우가 

많다. 마루폭을 넓게 한 경우가 제체의 안전성, 소파(消波) 성능이 높아진다.

(3) 세굴에 대해서는 다음 사항을 유의하여 적절한 세굴방지대책을 강구한다.  

 ① 이안제의 선단부(제두부)에서는 그 모서리 부근에서 파에 의한 빠른 유속과 그에 따른 소용돌이가 

발생한다. 이런 흐름은 주기가 길수록 커지고 선단부에 세굴이 생기는 경우가 많다.

 ② 이안제의 개구부도 세굴이 발생하기 쉬운 장소이다. 이것은 월파에 의해 제체 배후의 수위가 상승

하고 외해 쪽과의 수위차가 생겨 개구부에서부터 흐름이 생기기 때문이다.

 ③ 구조 물  설 치  위 치 에 따라  파랑 의  작 용  상 황이  달라 지 므로  세굴  기구 , 규 모도  달 라 져 서 세굴 방 지

대 책공 의  선 정 에는  충 분한  주의 가  필 요 하다 .

 ④ 제체 전면이 반사파에 의해 세굴 되는 경우도 있으므로 유의할 필요가 있다. 사면경사는 완경사화, 

복단면화 하는 것이 반사에 의한 이안제 전면의 세굴을 방지하며 제체의 안정성을 높인다.

  

[ 참고 문 헌( 해 설 )  ] 

 1) 久保弘一·井田康男(1973). “捨石堤背後の伝達波高について”,　第20回 海岸工学講会演論文集, pp. 49∼54.

 2) 豊島 修, 坂本忠彦(1972). “離岸堤の 沈下について”, 第19回 海岸工學講演會論文集, pp. 71∼76.

 3) 建設省河川局防災·海岸課海岸室·建設省土木硏究所海岸硏究室(1996). “海岸事業の事業效果に関する

硏究”, 第51回 建設省技術硏究会報告, pp. 6-1∼6-18.

 4) 宇多高明, 小俣 篤, 山本幸次(1990). “突堤, 離岸提群の沿岸漂砂制御效果に関する実験的硏究”, 土木

技術資料, Vol.32, No.9, pp. 46∼52.
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4 .4  잠 제· 인 공 리 프

4 .4 .1 일반사항

4 .4 .1.1 목적

(1) 이 장은 연안시설로서 잠제·인공리프를 설치하기 위한 최소한의 요건으로서의 기술기준을 나타낸 

것이다.

(2) 잠 제·인 공 리프 는  마 루 높 이가  해면 보 다  낮 고  해 안 선 에서  떨어 진  해역 에  해안 선 과 거 의 평 행 하게 

설 치 되는  구 조 물로  해 안 배후 의  인명 ·자산 을  해일 및  파 랑으 로 부터  보 호 하고  연 안 침식 을  줄이 거 나 

방 지 하여  해빈 의  안정 화 를 도 모할  목적으 로  설 치 되는  연안 시 설이 다 .

(3) 잠 제·인 공 리 프 는  파 의  에 너 지 를  저 감 시 켜  월 파 를  감 소 시 키 는  기 능 , 표 사를  제어 해 서  해 안 선 을 

유 지 하 거 나  복 구 시 키 는  기 능  또 는  두  가 지  기 능  모 두 를  갖 도 록  한 다 . 

[ 해 설  ] 

(1) 잠제·인공리프의 기능과 특징

 ① 잠제·인공리프는 사석 등의 재료를 이용한 물에 잠기는 구조물로 경관을 손상시키지 않고 파랑의 

정온화, 연안표사의 제어 기능을 갖도록 한다. 

 ② 잠제·인공리프의 기능에 따른 구분

  가. 잠제는 파랑저감을 목적으로 하는 소파잠제(消波潛堤, submerged breakwater)와 표사제어만을 

목적으로 하는 방사잠제(防砂潛堤, seal; sand stopper)로 구분된다. 소파잠제는 마루폭이 수 m로 

좁으며 마루수심을 얕게 하여 반사와 강제 쇄파에 의해 파랑 감쇠 효과를 얻는다. 반면 방사잠제는 

마루폭이 좁고 해저바닥에서의 구조물 높이가 낮아 마루수심이 깊어 해저면을 따라 이동하는 모래

(소류사)를 제어한다. 본 기준에서의 잠제는 소파잠제에 한하여 다룬다.

  나. 일반적으로 잠제로 통칭되기도 하는 인공리프(artificial reef)는 마루수심을 어느 정도 깊게 하여 

반사를 억제하는 한편, 마루폭을 넓게 해서(보통 20～50m 정도) 파랑의 진행에 따른 파랑 감쇠를 

효과적으로 얻는 것으로서 기능상 소파잠제와 유사하며, 최근에는 인공리프에 생태적 기능을 부가한 

잠제를 칭하기도 한다. 또한 인공리프는 파랑 저감효과를 위하여 부분적으로 해면 위로 돌출시키는 

경우도 있다.

  다. 잠제‧인공리프의 특징은 다음과 같다.

   (가) 상단 마루가 해면 아래에 위치하여 구조물이 보이지 않아 경관을 손상시키지 않는다.

   (나) 일반적으로 이안제나 소파제와 비교해서 반사가 작다.

   (다) 구조물 배후에 퇴사 효과는 이안제에 비해 적다.

   (라) 마루수심, 마루폭에 따라 구조물 배후로의 파고전달률이 변화한다. 작은 파랑은 거의 투과하고 

큰 파랑은 선택적으로 감쇠시킨다.

 ③ 잠제·인공리프의 개념은 해설그림(4.4-1)과 같다.
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월 파  방 지
해 변 의  안 정 화

퇴 사

리 프  해 안  측 의  연 안  표 사

연 안  표 사 량 의  감 소

연 안  표 사 의  방 향

해 설 그 림 (4 .4 -1 ) 잠 제 ‧인 공 리 프 의  개 념 도

4 .4 .1.2 적용 범위

  이 장은 잠제·인공리프 설계 시 조사사항과 설계기준에 관한 사항을 다룬다.

4 .4 .1.3  참고 기 준

  항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)

4 .4 .1.4  설 계 고 려 사항

(1) 잠제·인공리프가 목적으로 하는 기능을 발휘할 수 있도록 적절한 성능을 갖도록 한다. 

(2) 파랑, 흐름 등의 작용이나 세굴에 대해 안전한 구조가 되도록 한다.

(3) 잠제·인공리프는 해상에서는 보이지 않으므로 선박통항, 어선의 조업, 해양레저(윈드서핑, 요트, 모터

보트 등) 활동 등의 안전을 충분히 고려하고, 공사시 및 공사후 그 위치를 알 수 있도록 식별가능표식 

등을 설치하도록 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 잠제·인공리프의 설치로 파의 처오름 높이 또는 월파유량이 임의 값을 상회하지 않는 것을 만족하는 

파랑제어 성능과 해안에 요구되는 해빈 폭을 만족하는 표사제어 성능을 갖도록 한다. 

(2) 설계고조위 이하 조위 및 설계파의 작용에 대해 적절한 안전 성능을 갖도록 한다. 또한, 잠제·인공

리프에 따라 고파랑 시에 강한 유속과 구조물 배후에서 평균 수위의 상승이 나타나는 일이 있으므로 

이 점에 대해 충분한 고려가 필요하다. 

(3) 식별가능표식 설치 시에는 선박통항, 해양레저 활동 등 해상 이용여건을 충분히 감안하여 이용자들이 

잠제·인공리프 시설을 인지할 수 있도록 해야 하며, 설치되는 시설은 태풍 등에 대하여 안전성 확보 및 

유지관리가 용이하도록 설치하여야 한다. 
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[ 참고  ] 

    ※ 기 호 의  정 의  

(1)   : 잠제·인공리프의 길이(연장)

(2)   : 잠제·인공리프의 마루폭

(3)   : 잠제·인공리프의 상단마루수심

(4)   : 이안거리

(5)   : 개구 폭

(6) ′ : 환산심해파고

(7)   : 잠제·인공리프 선단수심에서의 파고

(8)   : 잠제·인공리프 해안측단에서의 파고(전달파고)

(9)   : 파고전달률

(10)  : 심해파장

(11)   : 잠제 상단 마루에서의 파장

4 .4 .2 설 계 조 건  및  계 획

4 .4 .2.1 설 계 조 건

  잠제·인공리프의 구조 형식이나 구조 전반의 결정에 고려해야 하는 조사·검토 항목은 다음과 같다.

(1) 자연조건

 ① 조위(潮位) 및 파랑

   잠제·인공리프에 의한 파랑 감쇠 효과는 주로 제체에 작용하는 파랑, 마루수심(마루높이) 및 마루

폭에 의존한다. 마루높이와 마루폭을 산정할 경우 조위와 파랑은 다음과 같이 한다.

  가. 해일 대책 : 설계고조위와 설계파

  나. 해빈의 이용·확장을 위한 파랑의 정온화 : 약최고고조위(A.H.H.W)와 유의파고 1～2m 정도의 파

  다. 해빈의 안정화 : 약최고고조위(A.H.H.W)와 년 수회 내습 파

  라. 연안표사의 제어 : 평균조위와 에너지평균파를 사용한다.

 ② 흐름 및 표사

  가. 대상해안 부근의 토사 공급량과 표사이동 특성에 대해 충분히 조사, 검토한다.

  나. 제체 상의 강제쇄파로 인한 수위상승으로  외해방향으로의 흐름 및 표사이동, 개구부에서의 세굴 

발생 가능성에 대해 주의하여야 하며, 평면배치에 따른 흐름, 표사에 대한 영향은 수리모형실험, 

수치실험 등으로 검토하는 것이 바람직하다.

 ③ 해저지형 및 해빈지형

 ④ 지반

(2) 기타 조건

 ① 배후지의 중요도

 ② 연안의 환경, 이용 및 이용자의 조건 

   잠제·인공리프의 설치는 해역 이용 및 주위의 환경이나 생물에 대한 영향을 고려한다.

  가. 해역 이용에 대한 고려 : 위치 표지시설 등

  나. 환경에 대한 고려 : 구조재의 선정, 시공 후 환경 모니터링 등 

 ③ 선박통항조건

 ④ 시공조건
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(3) 상기 언급된 조건들 중 내용이 언급되지 않은 조건에 대해서는 이 기준의 ‘제4장 설계/4.3 이안제

/4.3.2.1 설계조건’을 따른다.

[ 해 설  ] 

(1) 자연조건

 ① 조위(潮位) 및 파랑

   평균조위와 에너지평균파는 이 기준의 ‘제4장 설계/4.2 돌제/4.2.2.1 설계조건/(1) 자연조건/① 조위 

및 파랑’을 참조하여 검토한다.

 ② 흐름 및 표사

  가. 해안의 침식이나 퇴사 현상에 가장 커다란 영향을 미치는 조건은 대상해안 부근의 토사 공급량과 

표사이동 특성이므로 이를 파악하기 위해 공급원의 특성, 하천 유출 토사량, 흐름패턴, 표사의 탁월

방향, 연속성 등에 대해 충분한 조사, 검토가 필요하다.

  나. 가는 모래로 이뤄진 경사가 완만한 해빈이나 연안표사가 탁월한 해빈에서는 제체 상의 강제쇄파에 

의해 발생하는 수위상승으로 개구부에서 외해방향으로의 흐름이 발생하고, 폭풍파일 경우에 강한 

흐름에 의해 외해방향으로의 표사이동(해안 측 해빈에서의 모래유출) 및 개구부에 심각한 세굴이 발

생할 가능성이 있음에 주의한다. 평면배치는 해빈류의 유속 현황에 크게 영향을 미쳐 표사를 지배하는 

경우도 있다. 따라서 평면배치에 따른 흐름 및 표사에 대한 영향은 수리모형실험, 수치실험 등으로 

검토할 필요가 있다.

 ③ 해저지형 및 해빈지형

  가. 해저경사는 잠제·인공리프의 파랑 감쇠 효과에는 그다지 영향이 없으나, 제체에 내습하는 파랑의 

산정에서 중요하다.

  나. 급경사 해빈에서는 설치수심이 커지기 때문에 제체가 너무 커져서 안전성이나 시공조건·경제성에 

문제가 생긴다. 

  다. 완경사 해빈에서는 원래의 해빈이 갖고 있는 파랑 감쇠 효과와 비교해서 설계하는 것이 필요하다.

(2) 기타 조건

 ① 연안의 환경, 이용 및 이용자의 조건

  가. 어선 등의 선박이 근접해서 통항하는 경우 잠제·인공리프는 해면 아래에 있으므로 그 위치를 알 수 

있도록 필요에 따라 표식을 설치한다.

  나. 잠제·인공리프는 주로 다음과 같은 물리적 변화를 발생하고, 이로 인해 주변의 생물 분포가 변화한다.

   (가) 주변의 흐름이나 파랑 분포를 변화시킨다.

   (나) 해빈의 형상 및 해저질의 입경 분포를 변화시킨다.

   (다) 구조재료에 따라 기질이 변화한다. 특히, 구조재료에 사석이나 블록 등을 사용한 경우에는 암초

대에 서식하는 저서(底棲)생물(각종 해초나 고둥, 굴, 소라 등)이 운집한다. 이로 인해 구조물의 

성능을 손상시키지 않고 생태계에 악영향을 미치지 않으며 오히려 환경개선으로 이어지는 경우도 

있다. 따라서 인근의 시공 예나 각종 조사·연구 정보를 참고로 구조재료의 선정이나 배치를 고려

해야 할 필요가 있다. 한편, 시공 후 정착 서식하는 생물군집의 구조는 해를 거듭할수록 변화하여 

거의 일정한 분포를 이루는 것이 많으므로 시공 후의 환경 모니터링이 중요하다.
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 ② 시공조건

  가. 잠제·인공리프는 해면 아래에서 시공되므로 그 시공에 대해서도 고려할 필요가 있다. 

  나. 다량의 사석 등이 필요하기 때문에 재료 확보에도 유의할 필요가 있다.

4 .4 .3  재 료

  이 기준의 ‘제3장 재료’의 해당 조항을 따른다.

4 .4 .4  설 계

4 .4 .4 .1 설 계  방 침

  이 기준의 ‘제4장 설계/4.3 이안제/4.3.4.1 설계 방침’을 따른다.

[ 해 설  ] 

(1) 잠제·인공리프에 대한 기본제원은 해설그림(4.4-2)을 참조한다.

해 설 그 림 (4 .4 -2 ) 잠 제 ·인 공 리 프 의  기 본 제 원

(2) 잠제·인공리프의 파랑제어 성능은 구조양식(투과성, 불투과성), 파 제원(′ , ), 설치수심(), 마루

수심(), 마루폭()에 의존하므로 요구되는 성능을 만족하도록 경제적 단면제원(설치수심, 마루수심, 

마루폭)이나 길이를 결정한다.

(3) 잠제·인공리프 군을 설치하는 경우에는 단면제원이나 길이에 추가로 제체 간격(또는 개구 폭)을 적

절하게 결정할 필요가 있다.

(4) 잠제·인공리프는 방재기능과 향후 해빈 이용성 향상으로 이어지도록 설계할 필요가 있다.

4 .4 .4 .2 목표  성 능

(1) 일반사항

 ① 잠제·인공리프의 설치 목적을 달성하기 위한 성능은 원칙적으로 잠제·인공리프의 길이, 마루높이

(마루수심), 이안거리 및 구조형식의 조합으로 평가하고, 잠제·인공리프 군의 경우 개구 폭을 추가하여 

평가한다.
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 ② 성능검토는 대상해안에서의 조위 및 파랑 조건 등을 적절하게 설정하고 파랑의 처오름 높이나 월파

유량이 임의 값을 상회하지 않는지 혹은 해빈 폭이 임의 폭을 만족시키는지 확인하도록 한다.

 ③ 검토방법은 신뢰성 있는 적절한 방법을 사용한다.

(2) 파랑감쇠 성능

 ① 잠제·인공리프의 파랑감쇠 효과는 제체의 구조양식(투과성, 불투과성), 파랑 특성, 마루수심, 마루폭에 

따른다. 

 ② 잠제·인공리프의 파고전달률

   파랑감쇠 효과(파고전달률)는 잠제·인공리프의 구조양식에 적합한 제안식 또는 실험데이터를 토대로 

검토한다. 

(3) 잠제·인공리프의 평면배치

  잠제·인공리프의 설치에 따른 해빈류의 변화나 해빈변형에 관해서는 충분한 지견을 얻을 수 없기 

때문에 잠제·인공리프의 평면제원에 대해서는 모형실험 등(수리모형실험, 수치실험)에 의해서 검토하는 

것이 바람직하다. 

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  잠 제·인 공리 프 는 구 조 적인  안전 성  검토  및 요 구되 는  기능 (파 랑 감쇠  기능 , 표 사제어  기 능)에  따 른 

검 토 를 할  필 요 가 있 다. 파랑 에  의 해 서  생 기 는 잠 제·인공 리 프  주 변 의 해 빈류는  배 후 가 해 수욕 장인 

경 우 에 특 히, 외 해  방향 의  흐 름 에 대 해서  주의 가  필요 하 다.

(2) 파랑감쇠 성능

 ① 잠제·인공리프의 파고전달률

   해빈이나 해역의 이용에서부터 마루수심은 제약을 받는다. 선박통항이나 어선 등의 이용이 예상되는 

경우에는 이에 대응한 마루수심이 결정된다. 해역 이용의 제약이 없는 경우는 요구되는 성능이나 경제성 

등에 따라 결정할 수 있다. 잠제·인공리프의 구조양식 및 제원 등과 파고전달률과의 관계에 대한 자료는 

다음을 참조할 수 있다.

  가. 해설그림(4.4-3)은 사석식 제체를 대상으로 규칙파 실험으로 얻어진 파랑의 파고전달률이다. 이때의 

전달파고()는 잠제·인공리프 해안측단의 파고이다. 해설그림(4.4-3)에서 마루폭()를 어느 정도 

이상 넓히면 파고전달률을 작게 하는 효과가 없어져 마루수심에만 의존하게 되는 것에 주의한다. 

마루폭이 파장()에 비해 상당히 넓은 경우에 파고는 마루 위에서 쇄파 감쇠가 끝나고 마루수심

에서 안정적으로 전파하는 파고로 감소 한 후 더 이상 작아지지 않는다. 또한 /′가 크고 /가 

작을 때, /′가 1보다 커지는데, 이것은 파랑이 쇄파하지 않고 주로 천수(淺水) 변형에 의해서 

증대한 결과이다. 이것은 고파랑에 대해서는 파랑 감쇠 효과를 갖지만, 작은 파랑에 대해서는 그 

효과가 거의 없음을 나타내고 있다.
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해 설 그 림 (4 .4 -3 ) 잠 제 ·인 공 리 프  파 고 전 달 률

  나. 사석식 제체를 대상으로 한 경우, 불규칙파 실험에 의한 d'Angremond et al.(1996)의 파고전달률 

관계식은 다음과 같다
1)

.

      


 
 

 

  exp  

    여기서,   tan
  



  : 구조물선단에서의 파고

  = 0.64 (완전불투수의 경우 0.8) 

  다. TTP 소파블록식 제체를 대상으로 하는 경우, 불규칙파 실험에 의한 다까야마(高山) 등(1985)의 파고

전달률 관계식은 다음과 같다2).

      
  ′

  
′  

    여기서,   : 파고전달률

  : 잠제 마루폭

  : 심해파장

′  : 환산심해파고

 : 수면에서 마루까지 수심(마루수심)
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  라. 이와  같 이 파 고 전달 률 로부 터  마루 수 심과  마 루폭 이  정해 지 는데 , 마 루 수심 은  파랑  감쇠  효 과를 

충분 히  얻 을 수  있 도록  /′를  1.3 이 하로  하 면 좋 다 . 이 것 은  마루  상 에서  강 제 쇄파 를  일으 켜 

본래 의  기능 을  발 휘 하기  때문 이 다 .

  마. 구해진 파고전달률에 대해 한 조의 마루수심, 마루폭뿐만 아니라 많은 조합이 있다. 마루수심이 

비교적 깊으면 필요한 성능을 얻기 위해 마루폭이 넓어지고 마루수심이 얕으면 마루폭은 좁아진다. 

일반적으로 마루수심이 얕을수록 요구되는 파고전달률을 얻기 위해 마루폭은 좁아져 결과적으로 

제체의 체적은 작아지고 경제적이 된다.

  바. 잠제·인공리프를 해설그림(4.4-4)과 같이 바다에 설치할 경우, 선단수심을 크게 해서 전빈(前濱) 

공간을 넓힐 수 있다. 이때 마루 상단에서의 파고 감쇠는 선단수심()에 의해 그다지 변하지 않지만, 

′/<0.15 정도로 깊어지면 사면에서의 반사로 전달 파고가 감소한다. 선단수심이 커지면 제체도 

커지기 때문에 경제성을 포함해서 선단수심을 결정할 필요가 있다. 또 설계파가 큰 지역에서 너무 

선단수심을 깊게 하면 사면 상에서의 천수변형이 현저하게 나타나고 사면 어깨(法肩) 주변에서 파고가 

급격히 증대하여 두드러진 파력이 사석, 블록에 작용하므로 주의할 필요가 있다. 잠제·인공리프의 사면

경사는 경제성, 시공성, 안전성을 고려해서 1:3∼1:5로 한다.

 

B

h

해 설 그 림 (4 .4 -4 ) 잠 제 · 인 공 리 프 의  선 단 수 심 과  마 루 폭

(3) 잠제·인공리프의 평면배치

 ① 잠제·인공리프를 단일체로 설치할 경우에도 정온이 요구되는 영역에서 소요되는 성능을 발휘할 수 

있는 구조물 길이를 결정할 필요가 있다. 잠제·인공리프의 양 측단부에서의 회절파와 전달파가 합성

되는데, 이 합성된 파고가 요구되는 영역에서 소요되는 전달 파고를 만족할 수 있도록 구조물 길이를 

결정한다.

 ② 해설그림(4.4-3)의 파고전달률 산정은 구조물이 연안방향으로 길고 2차원성이 보증되는 경우이다. 

구조물 길이가 짧고 개구부가 있는 경우에는 개구부에서의 회절·굴절 등의 효과에 의해 구조물 배

후 수역의 파고 분포는 일률적이지 않다.

 ③ 잠제·인공리프의 설치에 따른 해빈류의 변화나 해빈변형에 관해서는 충분한 지견을 얻을 수 없기 

때문에 잠제·인공리프의 평면 제원에 대해서는 모형실험 등(수리모형실험, 수치실험)에 의해서 검토

하는 것이 바람직하다. 여기서는 1/20 해저경사에서의 실험결과에 따른 평면배치와 유황과의 관계에 

대해 기술하면 다음과 같다.

  가. 잠제·인공리프 주변에 생기는 해빈류는 구조 제원이나 파랑의 조건에 따라 달라진다. 잠제·인공

리프의 외해 측 단부에서의 파가 부서지는 조건으로는 주로 길이( ), 개구 폭() 및 이안거리
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( )에 따라 흐름패턴이 변화한다.

  나. >1/4  정도의 경우에는 해설그림(4.4-5a)처럼 개구부에서는 외해방향 흐름이 생기고 배후에는 

일련의 순환류가 생긴다. 단, ≥4가 되면 명확한 순환류가 생기지 않고 흐름은 불안정해진다.

  다. <1/4  정도의 경우에는 해설그림(4.4-5b)처럼 순환류는 생기지 않고 배후의 흐름은 불안정해져 

정체한다.

해 설 그 림 (4 .4 -5 ) 잠 제 ·인 공 리 프  주 변 의  흐 름 패 턴

 ④ 해일 대책이나 파랑의 정온화를 목적으로 하는 경우(구조물이 긴 경우 등)에는 연안방향으로 똑같은 

파랑 감쇠를 얻을 수 있다. 그러나 개구부가 넓으면 개구부에서의 파랑 유입이나 순환류와 파의 간섭, 

파의 회절, 굴절 등의 영향으로 일률적인 파고 분포를 얻는 것은 어렵다. 

 ⑤ 해 수 욕 장 등 의  해 빈  이 용 에 는  순 환 류나  개 구 부 의  외 해 방 향  흐 름 이  강 해 지 지  않 도 록  하 는  것 이 

바 람 직 하 다 . 

 ⑥ 해일 대책이나 파랑의 정온화를 목적으로 하는 경우에는 <1/4  정도로 하는 경우가 많다. 

 ⑦ 배후의 순환류는 외해로의 모래 유출을 억제하여 배후에 설상사주를 형성시키는 작용을 한다. 따라서 

배후로의 퇴사나 연안 표사의 제어를 목적으로 하는 경우에는 >1/4 , <4  정도로 하는 경우가 

많다. 단, 개구부에서의 세굴에 주의할 필요가 있다. 이때 이안거리( )는 이용조건이나 대상 파랑에 

대한 쇄파대에서 해안까지의 거리를 목표로 결정하면 좋다.
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4 .4 .4 .3  안 전  성 능

(1) 일반사항

  잠 제·인 공 리프 는  파 력  등 의 작 용이 나  세 굴 에 대해 서  안 전 한 구 조가  되 도 록  한 다. 안전  성 능  검 토 

시 에는  신뢰 성  있 는  적절 한  방 법 을 사용한 다 .

(2) 파력에 대한 안전 성능

 ① 파력에 대한 안전 성능은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 설계조건/제4장 파랑

/4-10 파력(波力)”을 참조하여 검토한다.

 ② 파력을 받는 경사면에 피복하는 사석 또는 인공블록의 안정질량은 “항만 및 어항 설계기준·해설

(해양수산부)/제2편 설계조건/제4장 파랑/4-10-3 경사방파제의 피복석 또는 블록의 안정질량”을 참조

한다. 그러나 현재까지 수중구조물에 대한 표준적인 안정질량 산정법은 없으므로 수리모형실험에 

의해 구해진 적절한 안정수를 사용하는 것이 바람직하다.

(3) 세굴에 의한 블록 등의 침하는 잠제·인공리프의 성능에 커다란 영향을 미치므로 검토할 필요가 있다. 

세굴에 관해서는 이 기준의 ‘제4장 설계/4.3 이안제/4.3.4.3 안전 성능’을 따른다.

(4) 기 초 지 반의  전 단 파 괴 에  대 한  검 토 는  이  기 준 의  ‘제4장 설 계 /4.1 호 안 ·제방 /4.1.4 .3 안 전  성 능 ’을 

따 른 다 .

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  잠제·인공 리프는 사석이나 블록 등으로 구성되어 있다. 구조 안전성을 검토하는 경우에는 구성 재료인 

사석이나 블록이 예상되는 조위, 파랑에 대해 안전성을 확보할 필요가 있다.

(2) 파력에 대한 안전 성능

 ① 사석 또는 인공블록의 안정질량

  가. 파력에 대한 사석이나 블록의 소요 질량은 다음의 허드슨 공식 등이나 토연(土硏)식
3)

으로 구한다.

    - 허드슨(Hudson) 공식 :    
cot




    - 도널리(Donnelly) 공식 :    





    

   여기서,    : 사석 또는 블록의 안정에 필요한 최소질량(t)

   : 사석 또는 블록의 밀도(t/㎥)

   : 안정계산에 사용하는 파고(m) 

  : 피복재의 형상 및 피해율 등에 의해 결정되는 계수(안정수)

  : 피복재의 형상, 경사 또는 피해율 등에 의해 결정되는 계수(안정수)

   : 사석 또는 블록의 해수에 대한 비중( /)

   : 해수의 밀도(1.03t/㎥)

   : 사면이 수평면과 이루는 각(°)

  나. 지금 단계에서는 수중 구조물에 대한 표준적인 사석 질량의 산정법은 없다. 따라서 허드슨 공식 
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또는  도 널리  공 식으 로  경사면  피복 재 의  소 요  질량 을  산정 할  때는  수 리모 형 실 험에  의 해 구 해 진 

적절 한   , 를  사용 하 는 것 이 바 람직 하 다.

  다. 수리모형실험으로 산정된  , 치는 보통 피해율 1% 정도가 기준인데, 잠제·인공리프 외해 쪽 

블록이 재해를 입으면 구조물 전체에 대한 위험이 커서 대형 재해로 진행되어 잠제·인공리프의 

기능이 두드러지게 저하하기 때문에 주의가 필요하다.

  라. 특히, 잠제·인공리프의 선단수심이 10m 이상으로 깊은 경우에는 외해 쪽 사면 상에서의 파고가 

현저히 증대하고 외해 쪽 마루 부근 피복재에 강력한 파력과 유속이 작용한다. 선단수심이 작은 

조건에서의 실험으로 얻은 안정계수( ,  )를 사용해서 산정된 안정 질량은 소요 질량에 비해 

작아질 가능성이 높으므로 이런 경우에는 블록의 안전성에 충분한 주의가 필요하다.

[ 참고 문 헌( 해 설 )  ]

 1) d'Angremond, K., L. W. Van der Meer and R.J. de Jong.(1996). wave transmission at 

low-crested structures. Proc, 25th ICCE, ASCE, Orlando, Florida.

 2) 高山知司, 永井紀彦, 關口忠志(1985). “廣天端幅潛堤の 波浪低減効果に關する不規則波實驗”, 第32回 

海岸工學講演會論文集, pp. 545∼549.

 3) 建設省河川局海岸課監修(1992), "人工リーフの設計の手引き", 全国海岸協会, pp. 64∼75.
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해 설 그 림 (4 .5 -1 ) 소 파 공 -소 파 제 -이 안 제 의  설 치  위 치  관 계

4 .5  소 파 제( 消 波 堤 )

4 .5 .1 일반사항

4 .5 .1.1 목적

(1) 이 장은 연안시설로서의 소파제 설치를 위한 최소한의 요건으로서의 기술기준을 나타낸 것이다.

(2) 소 파제는  해 안 의 침식  방지 ·경 감 을 통 해 해빈 ·해식 애 ·호 안을  보호 하 거나  월파 저 감 등을  도모 할 

목적으로  해안 선  부근 에  설 치 하는  연안 보 호 시설 이 다. 

(3) 소 파 제는  파 랑 이  직 접  작 용 하 는  것 을  막 거 나  파 랑 에 너 지 를  약 하 게  해 서  해 안 선 을  유 지 하 거 나 

해 식 애의  침식 을  막 는  기 능 을 해야  한다 . 또 한 호 안 전 면에  설 치 하 여 호안 을  보 호 하고  월파 를  저 감

하 는  기 능 을 가 져 야 한 다.

[ 해 설  ] 

(1) 소 파 제는  일반적으 로  방 파제나  이 안제·잠 제와  같이  파 랑 을 막 거 나  저감 시 키는  시 설 을 통칭 하 는 

경우가 많다. 이 장에서는 해안의 침식 방지·경감 및 해빈의 안정화, 해식애·호안 보호, 월파저감 등을 

목적으로 해설그림(4.5-1)과 같이 해안선 부근에 설치한다.

(2) 소파제의 기능 및 적용 특징

 ① 소파제는 일반적으로 해안선과 평행하게 설치하는 경우가 많다. 이 경우 소파제는 해설그림(4.5-2)와 

같이 해안선을 따라 연속제로 설치할 것을 권장한다. 단, 경제성을 고려하여 개구부를 적절히 설치할 

수도 있다.

 ② 해 설 그림 (4.5-3)과  같이  호 안  전 면에  모 래  등 의 해빈 이  있 는 경우  호 안 으로 부 터 이격  설 치 하여 

해 빈유 지 와 호 안보 호 를  목적으로  설치 하 는 경 우 도 많 다. 이를  통해  월파 저 감이  가 능하 다 .

 ③ 소파제는 해안선 유지 및 해식애 침식방지에는 효과적인 공법이지만, 제체의 전면과 양 끝단에서 

발생하는 침식은 막기 어렵기 때문에 근본적인 침식대책은 될 수 없다는 점에 주의가 필요하다. 

 ④ 최근에는 해설그림(4.5-4)와 같이 해안선에서 다소 육측에 설치하여 파랑을 직접 막지 않고 모래

사면에서 처오름(up-rush) 파랑에너지를 흡수하여 처내림(down-rush)를 약화시켜 모래의 퇴사효과를 

향상시킴으로서 설치시설의 배후 보호뿐만 아니라 전면의 침식을 억제하는 사례가 늘고 있다. 
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해 설 그 림 (4 .5 -2 ) 연 속 제 로  설 치 한  소 파 제  사 례

해 설 그 림 (4 .5 -3 ) 호 안  전 면 에  설 치 한  소 파 제  사 례
 (포 항 시  도 구  해 수 욕 장 ) 

(a) 설치시 모습 (b) 설치 3개월 후
(해측으로 5m 전진)

해 설 그 림 (4 .5 -4 ) 돌 망 태 를  해 안 선  부 근 에  설 치 한  사 례
(울 진  월 송 지 구  해 안 )

 ⑤ 소파공과 마찬가지로 육측에서 시공이 가능하기 때문에 비교적 단기간에 저렴한 공사비로 시공이 

가능하다. 또한 모래해안은 침식이 일단 진행되면 급격히 진행하는 특성이 있기 때문에 해안에 침식이 

발 생하 거 나 예상 되 는 경우  이 안 제나  잠 제와는  달 리  전 문적인  설 계과 정  없 이 신 속 하 게 설 치 하 는 

응 급조 치 용으 로 도  많 이  적용 되고  있다 [앞의  해설 그 림(4.5-3), (4.5-4)의 사례 참조 ].
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4 .5 .1.2 적용 범위

  소파제는 일반적으로 방파제나 이안제·잠제와 같이 파랑을 막거나 저감시키는 시설을 통칭하는 용어

로서 파제제, 소파 시스템으로 칭하는 경우도 있으나, 이 장은 해안·해식애 침식 방지·경감 및 해빈의 

안정화, 호안 보호 및 월파저감 등을 목적으로 해안선 부근에 설치하는 시설에 적용한다.

4 .5 .1.3  용 어 의  정 의

(1) 소파제 : 해안의 침식 방지·경감 및 해빈의 안정화를 도모할 목적으로 해안선 부근에 설치하는 연안시설

(2) 해식애(海蝕崖) : 해식(海蝕)과 풍화 작용에 의하여 해안에 생긴 절벽(혹은 낭떠러지)

[ 해 설  ] 

(1) 소 파 제는  일반적으 로 방 파 제나  이안 제·잠 제와 같 이  파 랑 을 막 거 나 저 감 시키 는  시 설 을 통 칭 하는 

경 우 가 많 으나 , 이  장에서 는  해 안 ․해 식 애 의 침식  방지 ·경 감  및  해 빈 의  안 정화 를  도 모 할 목적으 로 

해 설 그림 (4.5-1)에서  보 여 주 는 것과  같 이  해 안선  부 근 에  설 치한 다 . 소파 공 은 호안  바 로  전 면에  설 치

하 여  호안 에  작 용하 는  파 압을  저 감하 고 , 세 굴 을 저 감 하 는 소 파 용 구 조 물 을 말 한 다. 이 에  반해  이 안

제는  해 안 선에 서  해측 으 로 이 격하 여  설 치 한 다.

(2) 일반적인 해식애의 모습은 해설그림(4.5-2)와 같다.

4 .5 .1.4  해 석 과  설 계 의  원 칙

  소파제는 배후 해안선의 현상유지가 주목적이기 때문에 연속제가 기본이다. 그러나 방재의 관점에서 

해빈 폭에 여유가 있을 때는 개구부를 두는 방식으로 하여 비용절감, 조기완공, 해역으로의 접근로 확보 

등을 도모하도록 한다.

[ 해 설  ] 

  소파제를 개구부를 두는 불연속제로 할 경우 개구부에서 해안선의 후퇴가 집중해서 발생하기 때문에 

해빈의 지형변화 예측을 통해 개구부 폭을 적절히 결정하며, 양빈을 병행하여 검토하는 것이 바람직하다. 

4 .5 .1.5  설 계 고 려 사항 

(1) 소파제는 해안선이 유지될 수 있는 소파 성능을 갖도록 하고(목표 성능), 설계 고조위 이하 조위의 

해수 및 설계파 작용에 대해 적절한 안전성(안전 성능)을 갖도록 한다.

(2) 소파제는 모래해변에서 수제선(水際線)으로 접근하는데 장애가 되기 때문에 해안의 이용성 여부를 

확인할 필요가 있다. 

[ 해 설  ] 

  소파제는 쇄파대 내측에 설치되어 파랑에 의한 지형변화가 매우 크기 때문에 이상파랑 내습시나 계절적인 

연안류에 의한 지형 및 수심변화를 충분히 확인해야 한다.
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4 .5 .2 설 계 조 건  및  계 획

4 .5 .2.1 일반사항

  피복석이나 이형블록을 이용하는 소파제의 설계는 이 기준 ‘제4장 설계/4.3 이안제/4.3.2 설계조건 및 

계획’을 따른다. 

[ 해 설  ] 

(1) 소파제는 이안제보다 육측의 해안선 인근에 설치하기 때문에 고파랑 내습 시 월파에 의한 제체 배후에서의 

흐름발생에 의한 급격한 모래이동 등으로 모래유실,  제체침하가 쉽게 발생할 수 있다. 이러한 상황변화를 

고려할 수 있는 조사가 필요하고, 또한 이로 인해 소파제의 기능과 안정성이 저하되지 않도록 주의 및 

유지관리가 필요하다.

(2) 쇄파대 내에서는 해안선과 수심의 변화가 크기 때문에 소파제의 위치선정 및 안정성 검토 시에는 수심 

설정에 주의가 필요하다.

(3) 피복석이나 이형블록을 사용하지 않고 다른 재료를 사용할 경우는 적절한 방법을 통해 설계할 수 있다. 

이때 적용하는 재료에 따라서는 주변 세굴이 심하게 발생할 수 있기 때문에 주의해야 한다. 

(4) 소파제는 이안제나 잠제 등과 같은 연안보호 시설에 비해 설치·철거가 용이하기 때문에 긴급 설치를 요하는 

경우 적절한 약식 설계검토를 통해 세굴에 의한 침하대책 없이 설치하는 것이 합리적일 수 있다. 단, 이때는 

사후 모니터링 등을 통해 목적달성 여부 확인 및 유지관리가 필요하다. 

4 .5 .2.2 설 계 조 건

(1) 조위

  가. 소파제의 목적성능을 확보하기 위해 조위는 평균 조위를 적용하는 것이 바람직하다.

  나. 지진해일이나 태풍해일 내습의 빈도가 높은 곳은 지진해일과 태풍해일에 의한 수위상승을 적절히 

고려해야 한다.

(2) 파랑

  사빈 해안의 쇄파대 내에서는 해저 지형변화가 매우 크다. 단기적으로 침식성 파고에 의해 수심이 2∼3m 

이상 깊어지는 경우도 드물지 않다. 따라서 대상 해안이나 유사 해안에서의 단기 지형 변화 데이터나 예측 

데이터를 참고하여 설계 수심을 설정하고 설계 파고를 결정하는 것이 바람직하다. 

(3) 흐름, 표사, 해저지형 및 해빈지형, 해안의 이용

  시공과 유지·관리도 고려하여 구조 형식, 기본 단면, 구조 세부항목을 결정하기 위해서는 조위 및 파랑 

이외에 흐름, 표사, 해저지형 및 해빈지형, 해안 이용 등의 상황과 유사 해안에서의 상황을 파악해야 한다.

(4) 기타

  상기 이외의 조건에 관해서는 이 기준 ‘제4장 설계/4.3 이안제/4.3.2 설계조건 및 계획’을 따른다.
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4 .5 .3  재 료

4 .5 .3 .1 일반사항

  이 기준의 ‘제4장 설계/4.1 호안과 4.3 이안제’에서 사용하는 재료에 준한다. 단, 소파제가 설치되는 

위치는 쇄파대 내측으로 소파제를 구성하는 재료에 따라서는 주변에서 세굴이 활발하게 발생하여 역

효과가 발생할 수 있으므로 재료의 선택에 주의가 필요하다.

[ 해 설  ] 

(1) 소파제에 사용하는 재료는 일반적으로 이안제나 호안의 소파공에서 사용하는 것과 유사하며, 제체의 

안정성과 내구성 측면에서 유리한 이형 콘크리트블록을 사용하는 경우가 많다. 이렇게 할 경우 블록 

주위에서 침식이 발생하여 침하․매몰되어 소정의 기능발휘가 곤란해지는 경우가 많기 때문에 주의가 

필요하다.

(2) 소파제의 설치위치가 해안선부근으로 이안제에 비해 쇄파에 의한 수위상승, 흐름발생 등으로 모래의 이동이 

매우 활발한 영역이기 때문에 블록이나 대형 사석 주변에서의 흐름발생을 최소화할 수 있는 재료의 선택이 

중요하다. 특히 규모가 큰 불투과성의 재료를 적용할 경우에는 제체 전·후에서의 세굴이 크게 발생할 수 있기 

때문에 주의가 매우 필요하다.

(3) 해안 육측으로의 처오름 파랑에너지 흡수 및 세굴억제에 유리한 재료의 선택이 중요하다. 최근에는 앞의 

해설그림(4.5-3)과 같이 비교적 모래해변에 순응하기 쉬운 재료를 사용함으로써 제체 해측에서의 반사파와 

제체 주변에서의 흐름발생을 억제시키는 사례가 증가하고 있다1). 

4 .5 .4  설 계

4 .5 .4 .1 설 계  방 침  

  이  기 준 의  ‘제4장 설 계 /4.3 이 안 제/4.3.4.1 설 계  방 침 ’을  따 른 다 . 단 , 조 사 시  소 파 제의  설 치 위 치 가 

이안제보다 육측의 해안선 부근임을 감안하여 대상 해안이나 유사해안에서의 수심 등 상황변화를 포함

하고, 해당 구조물 주변에서의 모래유실, 제체침하, 수심변화 등에 대한 대책도 고려해야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 소파제의 설계는 소정의 침식방지 기능 및 소파 기능을 만족시킴은 물론, 공사비, 해안 이용·경관 보전, 시공 

및 유지관리의 용이성 등을 고려하여 구조형식을 선정하고, 설정한 외력에 대해 안전한 구조로 한다. 

(2) 소파제의 선단부(先端部)와 개구부에서 침식이 발생하기 쉬우므로 해빈의 지형변화에 대한 향후 예측

결과를 바탕으로 선단부의 위치와 개구 폭을 설정할 필요가 있다.

(3) 고파랑 내습 시 월파에 의한 소파제 배후에서의 흐름 발생으로 배후의 모래가 유실되는 경우도 많다. 

또한 체제 양끝단 외측의 해안선 부근의 모래가 제체 배후로 이동하여 그 곳의 해안선이 후퇴(침식)하는 

현상이 발생하는 경우도 종종 발생한다. 이러한 점을 충분히 고려해야 한다.

(4) 이 기준 ‘제4장 설계/4.3 이안제/4.3.4.1 설계방침’에 제시된 이안제의 각종 설계제원 결정을 위한 관계 

도표, 식 등은 소파제에 직접 적용하기 어려운 경우도 있음을 주의해야 한다.    
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4 .5 .4 .2 목표  성 능

  소파제의 설치 목적을 달성하기 위한 목표 성능은 구조형식, 마루높이 및 기준선의 조합으로 평가한다. 

[ 해 설  ] 

(1) 일반사항

  가. 성능의 평가는 해당 해안에서의 조위, 파랑 조건 등을 적절하게 설정하고, 해안선이 중장기에 걸쳐 

유지되는지를 확인한다. 

  나. 목적달성 성능 조사·평가 방법은 신뢰성 있는 적절한 방법을 사용한다. 

  다. 성능 평가 방법으로는 해안선변화 모델 등의 수치 모델을 이용하여 장기 및 중기의 해빈 지형변화의 예측계산 

혹은 수리모형실험으로 하는 것이 바람직하다. 그렇지만 소파제 설치에 따른 해안선의 변화를 정량적으로 

정도 높게 예측하기는 쉽지 않기 때문에 정성적인 방법 등을 통해 적절한 보완이 필요한 경우가 많다.

(2) 기준선

  가. 소파제는 적극적인 모래퇴적의 효과가 없고, 해안선 위치의 현상 유지를 목적으로 하는 경우가 많기 

때문에 설치 위치는 기본적으로 평균 조위 시의 해안선 부근에 설치하는 경우가 많다. 

  나. 해식애의 침식 방지를 목적으로 할 경우는 절벽 기부에서 다소 이격하여 소파제 배후 부분에 붕락(崩落) 

토사가 퇴적될 수 있는 여유 공간이 있게 하는 것이 좋다. 

  다. 사력(砂礫) 해안인 경우는 파랑의 거의 최종 쇄파 지점에 상당하는 평균조위 시의 해안선 위치에 

소파제의 육측 기준선에 위치하도록 하는 것이 바람직하다. 

  라. 단, 조위차가 크고 해저 경사가 완만한 해안에서는 해안선의 위치가 조위 변화에 따라 크게 변하기 

때문에 설치하는 해안의 지형 형상, 특히 해안선 부근의 해저 경사 등에 따라 적절히 판단해야 한다. 

  마. 소파제의 길이는 기본적으로 침식 방지 영역에 연속제로 설치하는 것이 좋지만 경제성 및 해안으로의 

접근성을 고려하면 어느 정도의 간격을 둔 불연속제로 하는 경우가 있다. 이 경우 개구 폭은 해안선의 

후퇴를 초래하지 않도록 적절한 폭을 설정한다.

(3) 마루높이

 ① 마루높이는 ‘제4장 설계/4.3 이안제/4.3.4 설계’에 준하여 정한다. 단, 해안선부근에서는 고파랑 내습 

시 수위 상승량이 커지기 때문에 상황에 따라서는 약최고고조위에 연간 수회 빈도의 내습파랑에 의한 

수위 상승량을 더한 기준선 수심을 적용하여 마루높이를 설정하는 것이 바람직하다.

 ② 소파제는 수심이 얕거나 거의 없는 곳에서 상시 노출되어 있고, 설치․철거가 용이하기 때문에 침하를 

충분히 허용하고 사후 유지관리를 하는 것이 경제적일 수 있다.

4 .5 .4 .3  안 전  성 능  

  이 기준의 ‘제4장 설계/4.3 이안제/4.3.4.3 안전성능’을 따른다.

[ 해 설  ] 

  해안선부근에서의 급격한 모래유실에 의한 제체의 불균일 침하, 고파랑 내습시의 수위상승 등의 영향

으로 안정성이 취약해질 수 있음에 주의가 필요하다.

[ 참고 문 헌( 해 설 )  ]

 1) 국토해양부(2010). 연안정비사업 침식관리 가이드북, pp. 184∼185. 
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4 .6  사빈 ( 양 빈 )

4 .6 .1 일반사항

4 .6 .1.1 목적

(1) 이 장은 연안시설로서 사빈(양빈)을 설치하기 위한 최소한의 요건으로서의 기술기준을 나타낸 것이다.

(2) 사빈(양빈)은 해안에 인공적으로 모래 등을 공급하여 해빈을 조성하는 것이다.

(3) 사빈(양빈)은 해안 뒤에 있는 인명이나 자산을 해일이나 파랑으로부터 보호하거나 호안 등의 세굴을 

방지할 목적으로 설계되는 연안시설로서 방호 상의 기능 외에도 환경 상의 기능, 이용 상의 기능을 

가진다. 

[ 해 설  ] 

(1) 사빈(양빈)은 해안에 인공적으로 모래 등을 공급하여 해빈을 조성하는 것으로서 그 중에 침식되기 

이전의 과거 해안선까지 복구하는 것을 해빈복원, 재해방지 및 해빈의 이용을 위해 과거 해안선 이상

으로 해빈 폭을 확장하는 것을 해빈확장으로 구분할 수 있다. 

(2) 사빈(양빈)의 목적과 기능

 ① 사빈은 방호 상의 기능 외에도 환경 상의 기능, 이용 상의 기능을 가지며 방호, 환경, 조화로운 이용을 

위해서도 필수 불가결하다.

 ② 해 안 의  방 호를  목적으 로 하는  사빈 의  기 능으 로 는 내습 하 는  파 랑의  쇄 파  등 에  의 해 파 에 너지 를 

감 쇠시 켜  파 의 처 오름  높 이 를 낮게  하 고  혹 은  월 파 유량 을  감 소 시키 는  소 파 기능 이  기 대 된다 . 또 

호 안 등 의 세 굴을  방지 하 는  기 능 이 기 대된 다 .

 ③ 사빈은 저서동물이나 폭기(曝氣) 작용에 의해 해수정화를 촉진하며 양호한 생물의 생식·생육 환경을 

형성하는 등 연안환경 상의 기능을 갖고 있다. 또한 레크리에이션·스포츠 공간, 농업이나 어업의 작업장 

등으로서의 이용 기능도 갖고 있다.

4 .6 .1.2 적용 범위

  이 장에서 다루는 사빈(양빈)은 해안방호를 목적으로 인공적으로 모래 등을 공급하여 해빈을 조성하

는 것을 대상으로 한다. 여기서, 사빈(양빈)에는 개펄과 자갈 해안을 포함한다.

4 .6 .1.3  참고 기 준

  항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)

4 .6 .1.4  설 계 고 려 사항

  조성하고자 하는 사빈은 소요 기능을 발휘할 수 있도록 적절한 성능을 갖도록 한다. 또한 사빈은 몇 

시간에서 몇 개월 규모의 해빈변형이나 수 십 년 동안의 해빈변형에 대해 적절한 안정성을 갖도록 한다.
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[ 해 설  ] 

(1) 소파성능

 ① 사빈은 호안 및 소파 시설과 일체로 배후지의 침수·월파를 방지하는 것이다. 

 ② 배후지 방호 수준 즉, 어느 정도 월파를 허용할 것인가, 혹은 파의 처오름 높이를 어느 정도로 할 

것인가는 해안 관리자가 배후지의 토지 이용 상황, 경제성 등을 종합적으로 감안해서 정하고 이를 

만족하도록 설계되어야 한다.

(2) 단기적 내파(耐波)성능

 ① 단기적 내파성능은 사빈의 변형 중 단기적인 변형에 대한 성능이다. 

 ② 사빈은 보통 고파랑 시에 침식되고 평상시에는 퇴적을 반복하기 때문에 고파랑 시에 침식되어도 

필요한 소파 효과가 확보되지 않으면 안 된다. 

 ③ 호안 등의 기초부가 세굴을 받지 않으려면 고파랑 시에 침식이 생기더라도 호안을 지탱하는 충분한 

해빈 폭을 확보할 필요가 있다.

(3) 장기적 내파(耐波)성능

 ① 사빈의 변형 중·장기적인 변형에 대한 성능으로서 수 십 년의 기간에 걸쳐 불가역적인 침식의 유무를 

확인할 필요가 있다.

 ② 연 안 표 사가  불 균 형 하 면  불 가 역 적인  침 식 이  발 생 한 다 . 이 런  불 가 역 적인  침 식 이  생 기 면  설 계 공 용

기 간  중 에  필 요 한  사빈 의  제원 을  확 보 할  수  없 는  것 뿐 인 지  설 계 공 용 기 간  이 후 라 도  문 제가  발 생

되 기  때 문 에  수  십  년 의  기 간 에  걸 쳐  불 가 역 적인  침 식 의  유 무 를  확 인 할  필 요 가  있 다 .

 ③ 사빈은 설계공용기간 중에 이안제에 의한 종형사주의 형성이나 돌제에 의한 해안의 전진·후퇴 등 

구조물의 설치에 따라 변화한다. 이런 변화도 고려해서 설계공용기간 중에 요구되는 기능을 발휘할 

수 있도록 필요한 사빈의 제원이 확보될 필요가 있다. 또한 설계공용기간(設計供用期間) 이후라도 

유지관리(동적양빈 포함)함에 따라 장기적으로 안정될 필요가 있다.

4 .6 .2 설 계 조 건  및  계 획

4 .6 .2.1 설 계 조 건

  양빈 시 해빈의 폭, 높이, 길이나 해빈을 개량하는 경우 재질 등의 결정에서 고려해야 하는 조건은 

다음과 같다.

(1) 자연조건

 ① 조위, 파랑 및 파랑제어시설

  가. 소파성능에 대해서는 파랑제어시설이나 지형의 영향에 따라 설계고조위와 설계파의 조합이 가장 위험

하다고는 할 수 없으므로 설계고조위 이하 조위와 설계파 이하의 파랑 작용에 대해서도 검토한다. 

  나. 단기적 내파성능에 대해서는 평균적인 해빈단면 형상에 대해 설계고조위 및 설계파를 포함하는 

파랑이 지속된 상태를 대상으로 한다. 

  다. 장기적 내파성능에 대해서는 평균조위에서 수 십 년의 기간으로 평균적인 파랑이 작용한 상태를 

대상으로 한다. 

 ② 흐름
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 ③ 표사 및 표사제어시설

  가. 단기적 내파성능 검토에서는 구조물에 따른 해빈단면변화 예측기술이 실용 단계가 아니기 때문에 

이안제, 잠제·인공리프의 횡단표사 제어 효과는 파랑 감쇠에 의한 이동한계수심의 변화로 평가한다.

  나. 장기적 내파성능 검토에서는 이안제, 잠제·인공리프, 돌제 등의 표사제어시설의 효과를 고려해서 

해안선의 변화 및 안정성을 검토한다.

 ④ 장기적 내파성능 검토에서 동적 양빈을 고려하도록 한다.

 ⑤ 해저지형 및 해빈지형

 ⑥ 지반

(2) 기타 조건

 ① 배후지의 중요도

 ② 연안의 환경, 이용 및 이용자의 안전

 ③ 선박통항조건

 ④ 시공조건

 ⑤ 비사

   사빈(양빈)을 설계할 때에는 비사로 인한 인근, 도로, 주거지, 농경지 등에 피해가 발생하지 않도록 

사빈(양빈)의 폭, 높이 등에 대하여 검토하여야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 자연조건

 ① 조위, 파랑 및 파랑제어시설

  가. 소파성능 검토 시에는 이안제, 잠제·인공리프 등의 파랑제어시설의 효과를 고려해서 월파 유량 혹은 

파랑의 처오름 높이를 산정한다.

  나. 단기적 내파성능 검토에서 단기 변화를 수치계산으로 예측하려면, 과거 파랑의 시계열을 참고해서 

계획 파랑의 시계열을 적절하게 설정한다. 또한 표사제어시설 등의 효과를 고려한다.

  다. 연안표사는 파향의 설정이 중요하므로 계절별, 빈도별로 파고를 설정하는 등 적절하게 평가할 

필요가 있다. 특히 섬·곶이나 구조물에 의해 차폐 영역이 형성된 해역에서는 파의 방향에 따라 차폐 

효과가 다르므로 2방향 이상의 방향을 설정할 필요가 있다. 또 돌제로 둘러싸인 해안이나 해빈에서는 

고파랑의 내습 시에 연안표사에 의해 일방향으로 토사가 이동하는 일이 있다. 평균파의 파향과 고파랑

일 때의 파향이 현저히 다른 경우에는 고파랑일 때의 연안표사에 의한 단기 변동에 대해서도 검토한다.

 ② 표사 및 표사제어시설

   이동한계수심 보다 낮게 설치된 잠제는 소류사의 외해 유출 방지에 대해서는 효과가 있지만, 부유사에 

대해서는 효과가 낮으므로 해저질의 이동형태에 따라 효과를 판단할 필요가 있다.

 ③ 동적 양빈

  가. 동적 양빈이 필요한 경우, 양빈재는 대상해안의 해저질에 가까운 것을 선정한다. 

  나. 1회 투입량은 양빈 빈도, 양빈재의 확보 상황, 양빈 비용, 양빈 범위에 따라 결정한다. 

  다. 동적 양빈에는 싸고 장기적으로 안정된 공급원을 찾아낼 필요가 있다. 양빈재의 확보 방법으로는 

샌드 바이패스, 샌드 리사이클 등의 방법도 있다.
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해 설 그 림 (4 .6 -1 ) 샌 드  바 이 패 스  개 념 도

 ④ 해저지형 및 해빈지형

  가. 소파성능의 검토에 대해서는 단기적 내파성능의 검토결과, 단기적 변동을 고려한 해빈단면 형상을 

대상으로 한다.

  나. 단기적 내파성능 검토에서는 검토대상이 되는 외력조건이 발생하는 시기의 평균적인 해빈단면 

형상을 초기 단면형상으로 한다. 자연상태에서의 평균적인 해빈단면 형상은 수 년 간 대상해안의 

측량결과로부터 설정한다. 

  다. 해빈을 개량하는 경우 양빈 후 평상시의 해빈단면 형상은 대상해안과 동일한 입경의 양빈 재료를 

사용하는 경우에 현재의 해빈단면 형상을 외해 쪽으로 이동시킴에 따라 추정한다. 

  라. 대상해안과는 다른 입경의 양빈재를 사용하는 경우에는 평형해빈단면 형상을 참고로 추정한다.

  마. 양빈재의 입도분포의 분산이 대상해안에서의 해저질 입도분포의 분산보다 큰 경우에는 양빈 토사의 설계 

단면에 머무를 확률이 낮아져, 양빈된 토사가 모두 해빈단면의 형성에 기여하지는 않는다. 양빈재의 할증

률을 평가하는 방법으로 해설그림(4.6-2) 제임스(James)에 의한 양빈사의 할증률을 참조할 수 있다.

해 설 그 림 (4 .6 -2 ) Ja m e s (1 9 7 5 )의  양 빈 모 래  할 증 률 1 ) 

  바. 장기적 내파성능 검토에서는 과거 수 년에서 수 십 년의 측량에 근거한 해안선 형상을 대상으로 한다.
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4 .6 .3  재 료

4 .6 .3 .1 일반사항

(1) 사빈단면을 구성하는 양빈재의 입경 등 재질에 대해 필요한 제원을 정한다. 

(2) 사빈(양빈) 복원 등의 재료는 대상 해안 모래질과의 유사성, 경제성 등을 고려하여 대상 해안 인근의 

바다모래, 토석 등을 활용할 수 있도록 우선적으로 검토한다. 

4 .6 .3 .2 재 료 특 성

(1) 입도 조성

 ① 양빈재의 입도 조성은 해빈의 단면 형상이나 양빈재의 유출량에 영향을 미친다. 

 ② 양빈재는 대상 해안에 존재하는 모래에 가까운 입도 조성을 갖는 재료를 사용하는 것이 바람직하다.

 ③ 양 빈 재 의 입도  조 성 은  사빈 생물 의  생 식 에 영향 을  미 치 며 유출 된  토 사에  의해 서  주 변 해 역에 도 

영 향을  미치 는  경 우 가  있 으 므로  이를  충분 히  검 토 한 다.

(2) 색, 광물 조성

[ 해 설  ] 

(1) 색, 광물 조성

  여수 만성리 검은모래 해안, 제주 우도 산호사 해안처럼 광물 조성, 색 등이 대상 해안 및 이에 얽힌 

역사·문화적인 가치를 갖는 경우가 있다.

4 .6 .3 .3  품 질  및  성 능 시 험

(1) 대상 해빈과 양빈재에 대한 입도 시험을 통해 적절한 양빈재의 입도 조성 등 재질을 결정한다.

(2) 양빈재는 유해물질을 포함하지 않아야 한다.

[ 해 설  ] 

 양빈재로 어항 등 준설토사를 활용할 경우에는 해설표(4.6-1)의 오염도 기준을 만족하여야 한다.

해 설 표 (4 .6 -1 ) 수 저 준 설 토 사 활 용 시 염 도 기 준 (해 양 수 산 부 고 시 제 2 0 1 3 -2 2 0 호 )

구 분 기 준
(m g /k g , 건 중 량 기 준 )

크 롬  또 는  그  화 합 물 8 0

아 연  또 는  그  화 합 물 1 8 0

구 리  또 는  그  화 합 물 6 0

카 드 뮴  또 는  그  화 합 물 1 .5

수 은  또 는  그  화 합 물 0 .2 5

비 소  또 는  그  화 합 물 1 8

납  또 는  그  화 합 물 4 5

니 켈  또 는  그  화 합 물 3 5

총  폴 리 염 화 비 페 닐 0 .0 2 3

총  다 환 방 향 족 탄 화 수 소 2 .6 4

총 질 소 1 ,5 0 0

총 인 5 0 0
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4 .6 .4  설 계

4 .6 .4 .1 설 계  방 침

(1) 목적 달성 성능에 대한 검토로서는 사빈에서 요구되는 방호 상의 성능을 만족시키는지 검토한다. 

(2) 안전 성능 검토에서는 사빈이 외력작용에 대해서 설계공용기간 중에 유지되는지를 검토한다.

(3) 양빈 등에 의한 사빈을 설계할 때는 사빈이 소요 기능을 발휘할 수 있도록 사빈의 폭, 높이, 길이를 

정한다. 사빈을 개량할 경우에는 단면 및 평면 형상과 함께 그 단면을 구성하는 재질을 정한다.

[ 해 설  ] 

(1) 양빈 등에 의한 사빈 설계 시 다음을 참고할 수 있다.

 ① 사빈의 주요한 단면 형상의 전반에 대해서는 해빈형상(2.1.6)을 참고한다.

 ② 사빈의 형상과 함께 재질은 사빈의 성능이나 안정성을 규정하는 중요한 요소이다. 양빈 등에 의해 

사빈을 설계할 때는 그 단면 형상, 평면 형상과 함께 그 단면을 구성하는 양빈재의 입경 등 재질에 

대해 필요한 제원을 정한다.

 ③ 양빈의 형태로는 표사 제어시설의 설치에 따라 표사량을 적극적으로 줄여서 해빈의 정적인 안정을 

꾀하는 정적양빈과 연안표사량의 부족분을 보충하여 표사 하류 쪽의 공급원으로 해빈의 안정을 꾀

하는 동적양빈으로 분류할 수 있다.

 ④ 해설그림(4.6-3)은 양빈의 설계 흐름도를 나타낸다.

해 설 그 림 (4 .6 -3 ) 양 빈 의  설 계  흐 름 도
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4 .6 .4 .2 목표  성 능

(1) 사빈의 설치 및 지정 목적을 달성하기 위한 성능은 원칙적으로 사빈의 형상(폭, 높이, 길이) 및 입경의 

조합으로 평가한다. 

(2) 성능 검토는 대상해안에서의 조위 및 파랑 조건 등을 적절하게 설정하고, 파의 처오름 높이나 월파

유 량 이  임 의  값 을  상 회 하 지 않 는지  혹은  호안  등 의 세 굴 깊 이가  임의  값 을 상 회하 지  않 는 지를  확 인

하 도 록  한 다 . 이 때 검 토방 법 은 신 뢰 성 있 는 적절한  방법 을  사용 한 다.

[ 해 설  ] 

(1) 사빈의 형상 결정은 다음을 참고할 수 있다.

 ① 후빈고는 해당 지점 혹은 유사한 근접 해안에서의 실측값이나 각종 제안되고 있는 추산식
2)

을 사용

해서 결정한다.

 ② 후 빈 폭 은 고 파랑  시 의 단 기적인  해 안 선 의 후 퇴량 을  실 측 값 이나  수치 계 산으 로  추정 해 서 그 런 환

경 에서 도  임 의 의 소 파 효과 를  확 보 할 수  있 도 록  설 정 한다 .

 ③ 사빈 의  형 상  중  전 빈 경 사는  양 빈 재 의  입 경 , 파 랑  조 건 을  고 려 해 서  해 당  지 점  혹 은  유 사한  근 접 

해 빈 에 서 의  실 측 값 이 나  각 종 제안 되 는  추 산 식
2)

을  사용 해 서  결 정 한 다 .

 ④ 사빈의 경사는 파의 주기, 파고 등 파랑조건 이외에 해저질의 입경에 영향 받는 것에 유의하여 각종 

제안되고 있는 산정식
2)

으로부터 적절한 입도조성재료를 정한다.

(2) 성능 검토방법으로는 다음을 참고할 수 있다.

 ① 파의 처오름 높이, 월파유량의 검토 방법에 대해서는 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)/제2편 

설계조건/제4장 파랑/4-6 처오름 높이, 월파 및 전달파”에 예시되어 있다.

 ② 호안 등 기초부의 세굴심이 임의 값을 상회하지 않는 것을 확인하기 위해, 표사 제어 시설 등에 

의한 효과를 고려해서 고파랑 시의 단면지형 변화를 예측하는 적절한 수치계산이나 수리모형실험

으로 검토한다. 

 ③ 문 헌
3)

에 기초 하 여 설계 된  정 적양빈 에  의 해 확보 된  사빈은  단기 적 내 파성 능 을 갖고  있 는  것 으 로 

간 주한 다 . 

4 .6 .4 .3  안 전  성 능

  해빈은 몇 시간에서 몇 개월 동안의 해빈변형이나 몇 십 년 동안의 해빈변형에 대해 적절한 안전성을 

갖도록 하며, 안전 성능 검토 시에는 신뢰성 있는 적절한 방법을 사용한다.

[ 해 설  ] 

(1) 장기적인 해안선 형상의 변화에 대해서는 표사제어시설에 의한 효과를 고려해서 설계공용기간 중의 

해안선 변화 및 표사량을 적절한 수치계산으로 예측한다.

(2) 사빈은 설계공용기간 중에도 표사제어시설 등의 설치 사업의 진척에 따라 변화하기 때문에 필요한 

제원 확보를 위한 검토는 설계공용기간 중 해안선에 근거하여 판단할 필요가 있다.
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(3) 또한 설계공용기간 후의 안정은 연안표사량의 분포 상황을 해안선변화 모델 등에 의해 추정해서 판

단할 필요가 있다.

     

[ 참고 문 헌( 해 설 )  ]

 1) James, W. R. (1975). “techniques in evaluating suitability of borrow material for beach 

nourishment”, TM-60, U.S.army, crops. of engineers, coastal eng. research center, Washington, D.C.

 2) 국토해양부(2010). “연안정비사업 설계 가이드북”, pp. 358∼361.

 3) 運輸省港湾局(1992). "ビーチ計画․設計マニュアル", (社)日本マリーナ․ビーチ協会, 118p.
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4 .7  부 대 시 설

4 .7 .1 일반사항

(1) 부대시설은 주변 토지 및 수면을 이용하기 위해 필요한 시설로 수문, 통문, 통관, 배수펌프장, 육갑문, 

비사·비말방지시설, 관리용 통로 및 승강로 등이 있다.

(2) 부대시설은 호안, 제방 등과 일체적으로 작용하여 구조적으로 취약점이 되지 않도록 주변의 토지나 

수면의 이용 상황을 고려해서 설치하여야 한다. 또한 구조적인 검토뿐만 아니라 해안의 이용 및 환경 

보전을 고려하여야 한다.

(3) 부대시설의 설치위치는 각각의 목적에 따라 정해지므로 파랑, 표사의 영향이 적으며 양호한 지반위에 

설치하고 이용의 편리성과 안전성을 고려하여 설치하여야 한다.

[ 해 설  ] 

  부대시설은 일반적으로 파손되기 쉽고 시설물의 취약점이 되므로 그 목적을 충분히 발휘할 수 있도록 

계획하고 정밀한 시공이 필요하다.

  부대시설은 제체와 다른 재료를 사용할 수 있기 때문에 취약점이 되기 쉽고 강도와 신뢰성이 요구되기 

때문에 튼튼한 재료를 사용해야 하며, 유지관리 및 보수 등에 편리한 구조가 되어야 한다.

4 .7 .2 수 문 · 통 문

4 .7 .2.1 일반사항

(1) 목적

  수문·통문은 외해로부터의 해수 유입을 억제하면서 불필요한 제내수위를 계획수위 이하로 배제하여 

해안 배후지의 인명이나 재산을 침수피해로부터 보호하는 것을 목적으로 설치되는 연안시설이다.

(2) 용어의 정의

  가. 수문 : 호안(제방)을 분리시키는 형태로 설치한 문짝을 가진 구조물로, 통수단면이 큰 것

(문짝 폭 3m 이상)

  나. 통문 : 호안(제방)을 관통하여 설치한 사각형 단면의 문짝을 가진 구조물로 통수단면이 작은 것

  다. 통관 : 호안(제방)을 관통하여 설치한 원형 단면의 문짝을 가진 구조물로 통수단면이 통문보다 더 

소규모인 것

  라. 갑문 : 내외에 수위차가 있어 상시 주운(舟運)을 필요로 하는 경우에 수위 조절을 하는 주운용 개폐문

(3) 시설물의 구성

  수문의 본체는 상판, 보기둥, 조작대, 문기둥, 문짝 등으로 구성되고, 통문과 통관의 본체는 암거, 문기둥, 

조작대, 차수벽 등으로 구성된다. 

(4) 참고기준

  하천설계기준·해설(국토교통부)

  항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)

(5) 설계고려사항

  수문과 통문은 소요 기능을 발휘할 수 있도록 적절한 성능을 갖도록 하여야 하며, 고조, 파랑, 지진, 
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표사 및 기타 작용에 대해 안전한 구조가 되도록 하여야 한다. 또한 충분한 조작성을 갖춰서 시설 조작에 

종사하는 사람의 안전을 확보할 수 있도록 하여야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 목적

  수문·통문은 내수위(수문, 통문 등에 의해 고조나 해일로부터 보호되는 수역의 수위)를 계획 내수위 

이 하 로 하 는  것을  목적으 로  하며  이 를 위 해  외해 로 부터 의  해수  등 의 침 입  방지 와  내수 를  배수 하 는 

기 능 을 갖도 록  한 다 . 또 자 연 배수 가  불 가 능하 거 나 곤 란한  경 우 에 는 배수 펌 프장(4.7.3)에 서 서술 하 는 

배 수 펌프 장의 설치 를  검 토하 도 록 한다 . 예로  해 설 그림 (4.7-1)과 같이  자 연 배수 의  경 우 외 수 위 (수문 , 

통문 등의 설치 위치에서의 조위)가 내수위보다 높아진 시점에서 수문을 닫아, 외수의 침입을 막아야 

하는데, 수문 폐쇄 시에는 배수가 불가능 하게 되어 내수위가 상승하지만, 다시 외수위가 내수위 보다 

내려간 시점에서 수문을 열어 배수를 시킨다. 이처럼 내수위 최고점이 계획 내수위 이하라면 자연배수 

할 수 있다. 그러나 해설그림(4.7-2)와 같이 자연배수에서 내수위의 최고점이 계획 내수위를 넘는 경우

에는 강제배수(기계배수)가 필요하다.

계획 내수위

문짝 폐쇄 시간

내수위

외수위

(시간)문짝 개 폐

유량
수위

해 설 그 림 (4 .7 -1 ) 자 연  배 수 의  경 우

                                                   

계획 내수위

문짝 폐쇄 시간

내수위

외수위

(시간)문짝 개 폐

유량
수위

자연 배수

강제(기계) 배수

해 설 그 림 (4 .7 -2 ) 강 제 배 수 를  필 요 로  하 는  경 우
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(2) 시설물의 구성

  가. 수문의 시설물 구성은 해설그림(4.7-3)과 같다.

    수문의 본체는 철근콘크리트 구조 및 이와 동등 이상의 기능을 갖는 소재와 구조로 하고, 문짝 수리 

및 통관의 보수가 가능하도록 시설(수리형 문짝 등)계획 시 고려한다.

①  상 판
②  보 기 둥
③  문 기 둥
④  문 짝 조 작 대
   및  조 작 실
⑤  흉 벽
⑥  날 개 벽
⑦  물 받 이
⑧  호 상 공
⑨  차 수 철 판
⑩  문 짝
⑪  관 리 교

해 설 그 림 (4 .7 -3 ) 수 문 의  예

    수문의 본체 형식은 해설그림(4.7-4)와 같이 소규모인 것은 상자형, 대규모인 것은 역 T형, 중간인 

것은 U형으로 하는 경우가 많다.

 상 자 형         U 형          역 T형

해 설 그 림 (4 .7 -4 ) 수 문  본 체 의  형 식

    문짝(gate)은 강구조가 많은데, 알루미늄 제품이나 FRP제품인 것도 있다

  나. 통문의 시설물 구성은 해설그림(4.7-5)과 같다.

①  암 거
②  이 음 매
③  문 기 둥
④  문짝조작대
⑤  차 수 벽
⑥  문 짝
⑦  흉 벽
⑧  날 개 벽
⑨  물 받 이
⑩  관 리 교
⑪  차 수 철 판

해 설 그 림 (4 .7 -5 ) 통 문 , 통 관 의  예
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  다. 수문, 통문 문짝형식에서 롤러 형식에는 롤러(roller)게이트, 셀(cell)구조 롤러(roller)게이트가 있고, 

힌지(hinge)형식에는 섹터(sector)게이트, 기상게이트, 마이터(mitre)게이트, 플랩(flap)게이트, 바이저

(visor)게이트 등이 있으며, 슬라이드(slide)형식에는 슬라이드게이트, 기타형식이 있다. 

(3) 설계고려사항

  외수위가 내수위 보다 높은 경우에는 해수 등 외수 침입을 방지하기 위한 지수(止水)능력과 강도를 

가져야 하며, 내수위가 외수위 보다 높은 경우에는 불필요한 내수의 일부 또는 전부를 확실하게 배수할 

수 있도록 적절한 배수능력을 가져야 하는데, 외수의 침입 저지와 내수의 배수는 내외 수위의 차이에 

따라 상호간에 시간적으로 발생한다.

  이들 성능이 안전하게 유지되려면 고조, 해일, 지진 등에 의해 시설이 파괴되지 않도록 충분한 강도를 

가질 필요가 있다. 수문은 가동 시설이기 때문에 문비가 자유롭게 조작할 수 있도록 설치 장소, 구조, 

유지관리 방식 등에 대해 충분한 검토가 이루어져야 한다.

4 .7 .2.2 설계조건 및 계획

(1) 설계조건

  수문과 통문의 형식, 구조결정 전반에 대해 고려해야 하는 설계조건 항목은 다음과 같다.

  가. 유역에서의 유입량

    유역에서의 유입량은 고조시, 홍수시 및 상시를 구분하여 적용하도록 한다.

  나. 계획 내수위, 계획 외수위 및 계획 외수위 곡선

   (가) 계획외수위는 설계고조위를 사용한다.

   (나) 계획외수위 곡선은 고조시 대상 고조의 조위곡선으로 하고 홍수시는 약최고고조위시의 평균

조위곡선으로 한다.

  다. 파랑

    대상파랑은 수문, 통문과 연결되는 호안, 제방 및 방호벽의 구조물 설계파를 사용한다.

  라. 표사

    수문, 통문 주변에 세굴 또는 퇴적의 우려가 있는 경우 다음 항목을 파악하여 대책을 검토해야 한다. 

   (가) 해빈단면

   (나) 해저질 입경 

   (다) 표사이동량

   (라) 해빈류

  마. 지반

    지 반의  토 질 에  대 해 서  다 음  항목을  파 악 한  뒤 , 공 법 의  선 정  및  파 이 핑  방 지  등 에  대 해 서  검 토

하 도 록  한 다 .

   (가) 지반의 구성과 성질

   (나) 지반의 지지력

   (다) 지하수위

  바. 지역 내 표고
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  사. 지진

  아. 해안의 이용 및 이용자의 안전

  자. 유역 및 외수역의 환경

  차. 선박 통항 조건

  카. 주변 경관과의 조화

  타. 수문개폐에 따른 진동하중

    수문 개폐 시의 진동을 하중으로 산정하여 정적 및 피로설계에 검토하여야한다.

(2) 계획

  수문 등의 위치는 파랑, 조류 및 표사, 지반조건 등에 의해 많은 영향을 받을 수 있으므로 계획 시 이에 

대한 검토가 필요하고, 이용자의 안전과 주변 환경에 대한 영향을 검토하여야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 설계조건

  가. 유역에서의 유입량

    유역에서의 유입량은 수문 등이 설치된 하천, 수로 등의 유역에서 강우에 의한 배수량, 도시 배수량, 

농촌 배수량 등에 따라 구성된다. 고조시, 홍수시, 상시에는 수위나 유량의 크기, 변화 상황이 달라지기 

때문에 고조시, 홍수시, 상시를 구별하도록 한다.

   (가) 고조시

     고조 시 에 수 문 등 은 폐 쇄되 어  내 수 위가  상승 해  유 역 에 서의  유입 량 이 문 제가  된다 . 고 조 시 유 역

에서 의  유입 량 은 대 상으 로  하 는  고조 시 에 일어날  것 으로  예상 되 는 유 역에 서 의  유 입 량으 로  한 다 .

   (나) 홍수시

     홍 수 시 유역 에 서의  유 입 량에 는  연 결 되는  하 천  등 의 계획 유 량을  사용 하도 록  한 다. 이  유 입 량을 

근거 로  통수  단면  등을  검토 한 다.

   (다) 상시

     상시에 제내지 지하수에서의 유출이 문제가 되는 경우가 있다. 이 경우 상시 유역에서의 유입량에 

지하수로부터의 유출을 고려한 통수 단면 등의 검토가 필요하다.

  나. 계획 내수위는 연결되는 하천, 수로 등의 제방, 호안의 마루높이를 고려해서 결정하거나 혹은 구역 내 

최저 표고에 제내지 허용 침수위를 추가한 높이를 사용하고, 계획외수위는 설계고조위를 사용한다.

     고조시와 홍수시의 배수계획은 외수위 시간변화가 문제가 된다. 이 외수위 시간변화 곡선을 계획 

외수위 곡선이라 부르며 고조시의 계획외수위 곡선은 대상 고조의 조위곡선으로 하고, 홍수시의 계획외

수위 곡선은 약최고고조위시의 평균 조위곡선으로 결정하기도 한다. 또 홍수시나 고조시에 문이 폐쇄된 

경우에는 내외 수위 차가 발생하기 때문에 이로 인한 정수압, 침투수의 영향을 고려해야 한다.

  다. 표사

    하구에 수문, 통문 등을 설치하면, 표사의 이동으로 수문, 통문 등의 전면에 퇴적이 되는 경우가 있다. 

수문, 통문 등의 전면에 모래가 퇴적된 경우 하천, 수로의 범람, 배수 불량 등 각종 사회적, 경제적으로 

악영향을 미치므로 시설주변의 표사대책을 검토하고, 또한 주변 해안에 침식이 생기지 않도록 고려한다.

    수문이나 통문이 간척지에 설치된 경우 수문이나 통문 전면에 갯벌토사가 퇴적되어 시설물이 매몰



제4장 설 계

143

되거나 갯벌 지반고가 배후지보다 높아지는 현상이 발생하여 통문, 수문의 자연 유하능력 저하나 

개폐에 지장을 줄 수 있고, 제방 내의 배후지에서 배수 불량이나 침수 피해가 발생할 수 있다.

    갯벌이 발달하는 해안에 수문이나 통문을 계획할 경우에는 갯벌의 발달속도, 갯벌 토사의 입경 등을 

고려하여 매몰 우려가 있는 경우에는 그 대책을 검토하여야 한다.

    한편, 대책 검토는 설치 후의 유지관리비에 대해서도 충분히 검토하여야 한다.

  라. 지반

    일반적으로 수문, 통문 등은 통상 하천이나 수로의 저지대에 설치되기 때문에 지반조건이 열악한 

장소가 많으므로 지반의 구성과 성질, 지하수위 및 지반지지력 등을 파악해서 구조적인 안전성을 확

보하도록 한다.

  마. 지역내 표고

    홍수 시 구역 내에 일시적으로 침수를 허용하는 경우는 구역 내 침수상태를 분석하기 위한 지역 내 

표고를 파악해 둘 필요가 있다. 또 수문의 바닥 높이의 검토에 대해서는 구역 내 최저표고 및 배수

경로의 수로표고를 고려해야 한다.

  바. 지진

    구조물의 안전성 검토에 대해서 중요도에 따른 지진력을 고려한다.

  사. 해안의 이용 및 이용자의 안전

    인접한 해안에서 해안의 이용이 예상되는 경우에는 이용의 편리성이나 이용 안전성에 대해 검토한다.

  아. 유역 및 외수역의 환경

   시설의 구조물이 유역 및 외수역의 수질, 생태계에 영향을 미칠 경우에는 이에 대해서도 검토한다.

  자. 선박 통항 조건

    통항 선박이 있는 경우는 선박의 통항에 지장이 없도록 바닥 높이를 결정하며 충분한 상부의 여유 

공간을 확보할 필요가 있고, 수문, 통문 등의 바닥 높이는 수로와 매끄럽게 접촉하도록 충분히 주의

해야 한다. 또한 구조물의 안전성 검토에서는 풍하중, 충돌력 등도 고려해야한다.

  차. 주변 경관과의 조화 

    주변 지역의 경관특성을 고려하여 형태, 색채 등을 검토한다.

(2) 계획

   수문 등의 위치선정은 다음 항목에 유의해야 한다.

  가. 수문은 보통 외해측으로 소통이 양호해야 하므로 풍향, 파랑, 조류 등에 의해서 토사가 퇴적되기 

쉬운 위치는 피하도록 한다.

  나. 공사가 용이하고 구조물의 안전성을 확보하기 위해 기초 지반은 가능한 견고하고 누수 우려가 적은 

위치에 설정한다.

  다. 배 수 문의  경우 는  인 접 배 후지 의  내 수 를 간조  시 에  배 제하는  것 을  목적으로  하 기  때 문 에 배 수 

능 력 을  높 이 기  위 해  지 반의  가 장 낮 은  지 점 에  설 치 한 다 . 그 러 나  최 저 위 부 는  일반적으 로  기 초 

지 반이  연 약 한  경 우 가  많 으 므 로  주 의 가  필 요 하 다 .

  라. 배수 문 의 위 치 가 인 접 해 안의  이용  면 에서  장애 가  되 지  않 도 록  배 려 한다 . 특 히  해 안  이용 자 의 

안전 을  검토 하 여 대 책 등 을 검 토한 다 .

  마. 배수문이 해안 및 주변의 환경 및 경관에 영향을 미칠 때는 설치 위치를 재검토한다.
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4 .7 .2.3  재료

  이 기준의 ‘제3장 재료’의 해당 조항을 따른다.

4 .7 .2.4  설계

(1) 설계 방침

  가. 소요 기능을 발휘할 수 있도록 수문과 통문의 설치 위치, 바닥 높이나 통수 단면을 정하여야 한다.

  나. 수문과 통문의 설계는 호안, 제방 등의 기능을 만족시킴과 동시에, 설치 목적인 계획 내수위를 

유지할 수 있도록 자연 조건, 유역의 배수 계획 등을 고려해서 다음 각 항목의 기능이 확보될 수 

있도록 하여야 한다.

   (가) 조수간만을 이용해서 자연배수를 할 수 있는 통문 기능

   (나) 자연배수에 의해 계획 내수위를 유지하는 것이 곤란한 경우에는 강제배수에 의한 내수위 조절기능

(2) 목표 성능

  가. 수문과 통문의 설치 목적을 달성하기 위한 성능은, 시설 위치, 바닥 높이 및 통수 단면 등에 대해 

전체적으로 평가하도록 한다.

  나. 성능은 유역에서의 유입량, 외수위 등을 적절하게 설정하여 내수위가 계획 수위 이하로 유지되어

야 하고, 시설 조작에 종사하는 사람의 안전이 확보될 수 있어야 한다.

  다. 수문과 통문의 집수성능은 시설위치에 따라 정해지기 때문에 지반의 표고 토질, 풍향, 파도, 표사, 

해안의 이용, 환경 보전 등을 고려해서 충분한 집수능력을 발휘할 수 있도록 위치를 결정하여야 한다.

  라. 수문과 통문의 바닥 높이나 통수단면은 배수 기능을 효과적으로 얻을 수 있도록 연결하는 수로 

유역에서의 유입량, 외수위, 내수위, 선박의 통행, 인접 해안의 이용, 환경 보호 등을 고려해서 충분한 

배수 능력을 발휘할 수 있는 제원을 결정하여야 한다.

(3) 안전 성능

  수문과 통문은 파력, 토압, 수압 및 지진력의 작용에 대해 안전한 구조여야 한다.

(4) 기타 성능

  수문과 통문을 설치하려면 작동 체계 및 유지관리 체계를 수립하여, 필요에 따라 관리교량 외에 적절한 

관리 시설을 설치하여야 한다.

  또한 시설관리자의 안전을 위해 필요한 경우 자동 또는 원격 조작으로 시설의 개폐를 작동할 수 있도록 

하여야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 설계 방침

  가. 수문, 통문 등의 설계는 대상이 되는 유역의 배수 계획을 고려하고 배수 시설에 필요한 수리 기능을 

만족시킴과 동시에 파력, 지진, 표사 및 기타작용에 대해서 구조적으로 안전한 시설이 되도록 하여야 

한다. 또 시설의 작동을 포함한 관리 체계에 대해서도 고려하여야 한다.

  나. 수문, 통문 등은 고조나 해일로부터 배후지를 보호하기 위한 하천, 방수로 운하 등을 가로질러 

설치되는 방재 시설이다. 또 수문, 통문 등의 배수문, 배수 통문 등은 조수 간만을 이용해서 지역 내 
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배수를 하는 통수 시설이며 고조 등의 이상 시에는 제방과 동일하게 방재 기능을 갖는 시설이다. 

자연 배수가 계획 내수위 유지에 부족한 경우에는 강제배수시설 설치를 검토한다.

     한편, 낮은 지역에서의 배수 대상이 되는 유역은 제방 등으로 인하여 인공적으로 유역계가 형성되는 

경우가 많기 때문에 기계시설에 의한 강제배수의 검토와 동시에 유역의 분할·병합 등을 재편성하는 

방법도 검토할 필요가 있다.

(2) 목표 성능

  가. 바닥높이와 통수단면

   (가) 바닥 높이

      수문의 바닥 높이는 배수능력 측면에서 보면 낮게 결정하는 쪽이 바람직하다. 그러나 매몰 등에 

의한 기능 장애가 우려되는 경우에는 연결되는 하천 등의 하상 높이보다 약간 높게 할 필요가 있다. 

또 표사가 발달한 경우에는 바닥 높이가 너무 낮으면 표사의 퇴적으로 문 개폐가 곤란해지는 일도 

있으므로 주의를 요한다. 통행 선박이 있는 경우에는 선박의 통행에 지장이 없는 높이로 해야 한다. 

인접 해안의 이용 및 환경 보호 측면에서 바닥 높이의 변경이 필요한 경우에는 이를 고려한다.

   (나) 통수 단면

      수문 등의 통수 단면은 유역에서의 유입량을 충분히 수용할 수 있어야 한다. 마루높이는 고조시 

제방, 호안과 같은 방재 기능을 갖도록 하여야 한다. 또한, 수문의 하단 높이 및 폭은 통행선박이 

있을 경우 통행선박의 제원을 고려해서 결정할 필요가 있다.

      수 문 , 통문  등의  배수 량  계 산 은 내 외 수 위 차 의 시 간적 변화 에  근 거 한 부 정류가  되 어  복 잡 한 

계산이 된다. GIS 등의 데이터가 정비되고 이에 대응하는 모델에 의한 배수량 추정이 가능한 경우

에는 이것을 사용한다. 하지만 데이터나 모델이 갖춰지지 않은 경우에는 실용적으로 근사계산법을 

사용해도 지장이 없다. 수리계산에 있어 수문 등의 구조를 분류하면 개수로, 수문, 관거(管渠) 등으로 

구분되며 각각에 적합한 공식을 사용하도록 한다. 인접 해안의 이용 및 환경 보전 상, 단면의 변경

이 필요한 경우에는 이를 고려한다.

(3) 안전 성능

  수문과 통문은 파력, 토압, 수압 및 지진력의 작용에 대해 다음과 같은 항목을 검토한다.

  가. 자중, 정수압, 파력, 토압, 개폐력, 지진 시 동수압, 지진력, 풍하중, 설하중, 온도 변화에 의한 영향, 

흐름에 이한 수압의 변화, 자동차 하중, 진동에 의한 하중 증가 및 충격력을 고려해야 한다.

  나. 상기의 가 항의 작용에 대해 다음사항을 검토한다.

   (가) 전도에 대해 안전할 것

   (나) 활동에 대해 안전할 것

   (다) 침하에 대해 안전할 것

   (라) 각 부재가 충분한 부재력을 가질 것

  다. 상기의 나 항의 안전율 또는 부재력 해석 등은 “항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)”의 관련

규정을 따른다.

(4) 기타 성능

   수문계획 시 기타 고려사항은 다음과 같다.

  가. 예상되는 개폐 하중(자중, 마찰력, 상하 방향의 수리력)에 대해 확실한 개폐 조작이 가능할 것
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  나. 수밀성을 확보할 목적으로 고무 등의 탄성 재료나 금속을 사용하는데, 사용 수압에 대응한 적절한 

재료, 형상, 치수, 수밀 구조를 선정할 것

  다. 장기간에 걸쳐 사용되기 때문에 설치장소의 조건을 고려한 부식, 마모에 대한 내구성을 가질 것

  라. 상시, 파랑이 작용하는 경우에는 파랑에 의한 반복 하중에 대해 검토할 것

  마. 개폐 작동에 의한 제수, 방류 시에 유해한 진동이 생기지 않도록 할 것

  바. 조작이나 보수 관리를 용이하게 하기 위해, 구조를 단순하게 해서 보수 관리용 설비(관리교량, 계단, 

난간 등)를 설치할 것

  사. 수문의 보수는 유기주석을 포함하는 등의 환경에 악영향이 있는 재료의 이용을 배제하도록 할 것

4 .7 .3  배수펌프장

4 .7 .3 .1 일반사항

(1) 목적

  가. 배수펌프장은 자연 배수가 불가능한 경우나 부족한 경우에 계획수위 이상의 제내측 물을 기계 

배수로 제거해, 해안가 뒤로 있는 인명이나 재산을 침수피해로부터 보호하는 것을 목적으로 설치

되는 연안시설이다.

  나. 배수펌프장은 해수 등의 외수 침입을 방지하고 계획수위 이상의 내수를 제거하는 기능을 한다.

(2) 시설물의 구성

  배수펌프장은 본체시설, 상부시설, 펌프시설 및 기타 부속시설로 구성된다. 

(3) 참고기준

  하천설계기준·해설(국토교통부)

  항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)

(4) 설계고려사항

  배수펌프장은 소요 기능을 발휘할 수 있도록 적절한 성능을 갖도록 하여야 하며, 파랑, 지진 및 폭풍

해일, 지진 및 기타 작용에 대해 안전한 구조를 유지하여야 한다.

  또한 배수펌프장은 지반 침하나 배수구에 토사 퇴적 등으로 배수펌프장의 조작이나 작동이 불가능해

지는 일이 없도록 충분한 조작성을 갖추어야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 목적

  가. 배 수 펌프 장의  설 치 목적은  수 문  및  통 문 에 의한  자연  배 수 가 불 가능 한  경 우나  곤란 한  경 우 에 

기계 에  의 한  강 제 배 수로  내 수 위 를 계획 수 위 이 내로  유 지 하는  것이 다 . 이 때문 에  배 수 펌프 장은 

함께  설 치되 는  수 문  및  통문 을  감 안 하 여 계 획할  필요 가  있 다 .

     이 목적을  달성 하 기 위 해 자 연조 건 , 유 역의  배수 계 획 등 을 고 려해 서  설 치 위치 , 시 설 능력  등을 

결정 하 도 록 한 다.

(2) 시설물의 구성

  배수펌프장의 시설물 구성은 해설그림(4.7-6)과 같다. 
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해 설 그 림 (4 .7 -6 ) 배 수 펌 프 장 의  각 부  명 칭 (예 시 )

(3) 설계고려사항

  배수펌프장의 목적 달성 성능은 배수기능을 확보하는 것이다.

  배수 펌 프 장의  안 전  성 능 은  파 랑 , 지 진  및  폭 풍 해 일, 지 진  및  기 타  작 용 에  대 해  안 전 하 도 록  한 다 . 

그  외 에  침 수 에  의 해  배 수 펌 프 장의  작 동  중 단 이  발 생 하 지  않 도 록  고 려 한 다 . 또 한  장기 적으 로  지 반 

침 하 나  배 수 구 가  토 사의  퇴 적 등 으 로  조 작 할  수  없 게  되 는  일이  없 도 록  유 의 하 여 야  한 다 .

4 .7 .3 .2 설계조건 및 계획

(1) 설계조건

   배수펌프장의 형식, 구조 전반의 결정에 고려해야 하는 설계조건 항목은 다음과 같다.

  가. 유역에서의 유입량

   유역에서의 유입량은 이 기준의 ‘4.7.2.2 설계조건 및 계획/(1) 설계조건’을 따른다.

  나. 계획 내수위, 계획 외수위 및 계획 외수위 곡선

   (가) 계획외수위는 이 기준의 ‘4.7.2.2 설계조건 및 계획/(1) 설계조건’을 따른다.

   (나) 계획외수위 곡선은 이 기준의 ‘4.7.2.2 설계조건 및 계획/(1) 설계조건’을 따른다.

  다. 계획 배수량

    계획 배수량은 내수위를 계획 내수위 이하로 유지하기 위한 배수량으로 내수 배제 계획에 기초하여 

펌프 설치로 인한 피해예방 편익과 건설비용에 의한 경제성을 고려해서 결정한다.

  라. 파랑

    파랑은 이 기준의 ‘4.7.2.2 설계조건 및 계획/(1) 설계조건’을 따른다.

  마. 지반

    지반은 이 기준의 ‘4.7.2.2 설계조건 및 계획/(1) 설계조건’을 따른다.

  바. 지진

    구조물의 안전성 검토에 대해서 중요도에 따른 지진력을 고려한다.

  사. 인접 해안의 이용

    배수펌프장은 소음, 진동 등에 의해 해안 이용자의 쾌적성이나 인근주민의 생활에 영향을 미치지 

않도록 고려해서 설치하여야 한다.
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  아. 환경 보전

    배수 펌 프 장 설 치 운영 과  관 련하 여  소음 , 진동  등 에 의 해  자 연 환 경 에 영 향 을  미치 지  않도 록  고 려

하 여야  한다 .

  자. 주변 경관과의 조화

(2) 계획

  가. 배수펌프장의 위치 선정은 다음 사항을 고려해야 한다.

   (가) 배수펌프장의 집수 특성

   (나) 지형적 영향

   (다) 지반조건

   (라) 호안·제방 등에 의한 영향

   (마) 인접 해안의 이용성

   (바) 환경영향

   (사) 용지확보 용의성

   (아) 주변 경관과의 조화

  나. 배수펌프장의 시설 배치는 시설의 이용과 유지관리의 편리성을 고려하여 결정하여야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 설계조건

  가. 주변 경관과의 조화

   주변 지역의 경관특성을 고려하여 형태, 색채 등을 검토한다.

(2) 계획

  가. 배수펌프장의 위치선정시 고려할 사항

   (가) 배수펌프장의 집수 특성

      배수펌프장의 집수 특성은 주로 배수펌프장의 위치, 부유물 수거 스크린 등의 부대시설에 의한 

수리특성에 의존한다. 배수펌프장의 집수능력에 영향을 미치는 배수로의 통수단면은 조류지(潮遊池) 

외의 연안보전 시설사업 대상에서 제외되는 일이 많다. 이런 경우에는  배수로의 집수성능에 대한 기능 

중에서 해당 연안시설의 기여분을 명확히 해서 성능을 평가할 필요가 있다. 단, 수로 부분에 대해서는 

우선은 수리계획 없이 현 상태를 그대로 이용하는 경우 수로의 평가를 시행하지 않을 수도 있다.

   (나) 지형적 영향

    ㉮ 배수펌프장은 가장 낮은 저지대에 설치되는 경우가 많으므로 내외 수위차에 의한 양정(揚程)을 

작게 할 수 있을 것

    ㉯ 배수펌프장에 연결되는 도수로 또는 송수로의 연장을 가능한 짧게 하고 그 선형을 직선으로 할 것. 

다만, 인접 해안의 이용이나 환경에 대한 고려가 필요한 경우에는 제외한다.

   (다) 지반조건

    ㉮ 기초부가 안전하고 경제적으로 시공할 수 있을 것.

    ㉯ 지반침하나 지반활동(sliding) 등이 발생하지 않도록 하고, 대상지역이 연약지반인 경우는 미리 

침하를 예측하여 시설계획에 반영하도록 한다.
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   (라) 호안·제방 등에 의한 영향

      배수펌프장 설치로 인한 호안·제방 등의 구조에 지장이 미치지 않도록 한다.

   (마) 인접 해안의 이용성

    ㉮  지역의 토지이용 계획과 조화를 이룰 것.

    ㉯  펌프장 설치에 따른 주변의 기존 시설 등에 장애를 최소화 할 것.

    ㉰  소음, 진동 등에 의해 주변에 공해문제가 발생되지 않게 할 것.

   (바) 환경영향

    ㉮ 지역 환경과 조화를 이룰 것.

    ㉯ 생태계에 현저한 영향을 미치지 않도록 고려할 것.

   (사) 용지 확보가 용이할 것.

   (아) 주변 경관과의 조화

     주변 지역의 경관특성을 고려하여 형태, 색채 등을 검토한다.

4 .7 .3 .3  재료

  이 기준의 ‘제3장 재료’의 해당 조항을 따른다.

4 .7 .3 .4  설계

(1) 설계 방침

  가. 소요 기능을 발휘할 수 있도록 배수펌프장의 설치 위치, 시설 능력 등을 정하여야 한다.

  나. 배수펌프장은 수문 등과 일체가 되어서 그 기능을 발휘하는 것이므로 수문 등의 규모를 고려하여 

계획하여야 한다.

  다. 배수펌프장은 필요할 때 확실하게 운전할 수 있도록 일상 점검이 필요하고, 또한 유지관리 정비를 

위한 대체 설비를 설치하여야 한다.

(2) 목표 성능

  가. 배수펌프장의 설치 목적을 달성하기 위한 성능은 위치 및 펌프 능력 등을 전체적으로 평가하도록 

한다. 

  나. 성능 평가는 유역에서의 유입량, 외수위 등을 적절하게 설정하여 내수위가 계획 이하로 유지될 수 

있도록 하여야 한다.

  다. 배수펌프장의 집수성능은 시설위치에 따라 크게 좌우되므로 지형, 토질, 제방 및 호안 등의 영향, 

인접해안의 이용, 환경 등을 고려해서 충분한 집수성능을 얻을 수 있도록 위치를 결정하여야 한다.

  라. 배수펌프장의 배수 성능은 펌프, 원동기의 형식, 능력 및 대수의 조합으로 평가되므로 계획 배수량, 

양정 등 펌프장으로 연결되는 수로의 특성 등을 고려해서 적절한 배수능력을 얻을 수 있도록 결정

하여야 한다.

(3) 안전 성능

  가. 배수펌프장은 파력, 지진력, 토압 및 수압 등의 작용에 대해 안전한 구조여야 한다.

  나. 기타 안전성능 검토는 이 기준의 ‘4.7.2.4 설계’의 해당 조항을 따른다.
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[ 해 설  ] 

(1) 설계 방침

  배수펌프장은 유역의 끝단에서 시점까지 하나의 배수체계를 동일 계획 규모로 통일시키는 것이 바람

직하다. 배수펌프장 시설만큼 커다란 배수량을 설정하면 과대해 지고, 반대로 펌프장의 배수능력이 

수로의 능력 이하로 되는 경우 피해가 발생할 수 있다.

(2) 목표 성능

  펌프 및 원동기 설계 시는 다음 항목을 고려한다.

   (가) 배수펌프의 배수특성

      배수펌프의 배수특성은 내외 수위차와 배수계통의 손실에 의해 결정된다.

      배 수 펌 프의  특 성은  성 능곡 선 으로  주 어 진다 . 또 한 , 기 존 에 사용 하고  있 는 펌 프 가  있는  경 우의 

배수 특 성은  실측  데 이터 를  참고 하면  된다 .

   (나) 펌프 계획토출량의 결정

      펌프의 계획토출량은 내수 배제 계획에 의한 계획 배수량, 펌프 설치 대수 및 펌프 용량을 대상

으로 하여 결정한다.

   (다) 펌프의 용량과 대수

      펌프의 설치 대수는 일반적으로 2대 이상 10대까지로 하며 예비기는 설치하지 않는 경우가 많다. 

또한, 1대당 펌프 용량은 내수 유출량의 변화, 펌프의 양정-배수량 특성 등을 검토하여 원활한 

배수가 가능하도록 결정한다.

   (라) 계획 실제 양정

      펌프의 배수량은 양정에 좌우된다. 실제 양정은 외수위와 내수위의 차이이다. 계획 실제 양정은 

우선  이 값 을 내 수위  파 형, 내 수 위 유 출량 의  변 동 으 로부 터  가 정 하고  이어  펌 프의  양정 -배수 량 

곡선 을  이 용 해서  내 수  배 제 확 인  계 산 을 하여 , 허 용 침 수위  및 허용  침수 시 간 이 하가  되 는  것 을 

확인 해 서 결 정한 다 . 일반적으 로 계 획 실 제 양 정의  값은  계획 양 정 인 계 획 외수 위 와  계 획  내 수 위 

차 이 의  70～ 80%  정 도 이 다 . 또  계 획  전 체  양 정 은  결 정 한  계 획  실 제 양 정 에  흡 수 에 서 부 터  토 출

까 지 의  손 실  양 정 을  더 한  것 이 다 .

   (마) 펌프 형식의 선정

      펌프 형식에는 기종형식, 축형식, 고정형식이 있으며 일반적으로 이들을 조합한 호칭이다.

      기종형식은 펌프 본체의 기본적 형상을 가지고 사류형, 축류형, 와권형 등이 있다. 일반적으로 

축류형은 배수량이 크고 저양정(1～4m 정도)에서 많은 수량을 보내는 경우에 적합하며, 사류형은 

배수량이 크고 4～10m의 양정에 적합하다. 와권형은 배수량이 작고 고양정인 경우에 적합하다.

      축 형 식 은  펌 프 의  축  방 향 을  나 타 내 는  것 으 로  횡 축 형 , 입 축 형 , 사축 형  등 이  있 다 . 고 정 형 식 은 

펌 프 를  고 정 하 는  구 조 물 의  형 상 을  나 타 내 어  입 축  펌 프 에 서  1상 식 , 2상 식 , 콘 크 리 트  케 이 싱 식 이 

있 다 .

   (바) 펌프 구경의 결정

      펌프구경은 펌프형식, 계획 토출량, 계획 총양정에 따라 해설그림(4.7-7), (4.7-8)의 예시와 같이 

결정한다.
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펌프 구경(mm)

계
획
총
양
정
(m)

계 획  토 출 량  (㎥ /m in)

해 설 그 림 (4 .7 -7 ) 사 류  펌 프  선 정 도 (예 시 )

                        

펌프 구경(mm)

계 획  토 출 량  (㎥ /m in)

계
획
총
양
정
(m )

해 설 그 림 (4 .7 -8 ) 축 류  펌 프  선 정 도 (예 시 )

  

   (사) 펌프 흡입 성능의 검토

      펌프 형식의 결정시에는 펌프 흡입 성능을 검토하고 공동현상(cavitation)이 발생하지 않은 것을 

확인한다. 공동현상이 발생할 우려가 있는 경우는 흡입성능(펌프의 기계적 배수능력과 흡수구조의 

시설적 능력)이 좋은 형식으로 변경해야 한다.

   (아) 내수 배제 체크 계산

      내수 배제 체크 계산은 가결정된 계획 실제 양정을 이용하고, 계산 결과가 계획 내수위를 만족하지 

않는 경우는 처음부터 계산을 반복하여 결정하도록 한다.

   (자) 주 원동기

      배수펌프 설비의 주 원동기는 태풍이나 호우 등의 이상 유출 시에 확실하게 운전할 수 있도록 가스 

터빈이나 디젤 기관을 표준으로 한다.

   (차) 기타

      일반적으로 펌프의 흡수조 입구에는 펌프 보호와 안전을 위해 이물질 제거용 스크린 등을 설치

한다. 또 흡수층의 유입구에는 청소, 점검, 수리를 위한 통로를 만든다.

(3) 안전성능

  배수펌프장의 안전성능은 홍수, 지진 등의 작용에 대한 안전성을 검토한다. 조사 방법은 수문 및 통문과 

유사하다.



연안시설 설계기준 ․ 해설

152

   (가) 일반사항 

      배수펌프장의 안전성은 주변 시설과의 성능 조화를 고려할 필요가 있다. 예를 들면 배수펌프장의 

기초가 튼튼해서 배수펌프장 자체는 외력에 영향을 받지 않더라도, 인접하는 수문 등이 피해를 

입어 외수의 침입을 막지 못하면 배수펌프장은 기능을 발휘할 수 없다.

   (나) 배수펌프장의 구조

    ㉮ 배수펌프장의 안전 성능은 주로 배수펌프장의 구조에 따라 결정되므로 배수펌프장의 구조를 

검토하여야 한다. 배수펌프장은 철근 콘크리트 구조 또는 동등 이상의 기능을 갖는 소재와 구조로 

수압에 대해서 수밀하게 되도록 계획하여야 한다. 배수펌프장 내의 시설배치는 시설의 이용과 

유지관리의 편리성을 고려해서 결정한다.

    ㉯ 배수펌프장은 낮은 평지에 설치되는 경우가 많으므로 기장 본체 내에 설치되어 있는 각종 기기나 

배선을 내수의 진입으로부터 보호하기 위해 기장 바닥 면을 높게 하거나, 구조 자체를 수밀하게 할 

필요가 있다. 

    ㉰ 지하의 기기실 등은 환기부를 만들어 환기할 수 있는 구조로 한다. 기장 본체 내의 최심부에는 

필요에 따라 배수조를 설치하여 침입한 물을 수시로 배수할 수 있는 용량의 펌프를 설치한다.

    ㉱ 흡수조 앞에는 필요에 따라 침사지를 만드는데, 그 구조는 견고하고 수밀한 철근 콘크리트로 한다.

    ㉲ 조작실은 시설 전체를 볼 수 있는 위치에 설치한다. 또 제어 기기실은 환기나 채광이 좋고 건조한 

장소에 만들며 필요한 경우 펌프실을 설치한다.
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4 .7 .4  육갑문

4 .7 .4 .1 일반사항

(1) 목적

  가. 육갑문은 호안, 제방 또는 방호벽 전면의 항만 및 어항시설, 해빈 등을 이용하기 위해 또는 차량

이나 사람의 통행을 위해 만든 연안시설이다.

  나. 육갑문은 폐쇄 시 호안, 제방 또는 방호벽의 기능을 하도록 한다.

(2) 참고기준

  하천설계기준·해설(국토교통부)

  항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)

(3) 설계고려사항

  육갑문은 소요 기능을 발휘할 수 있도록 적절한 성능을 갖도록 한다. 또한 파랑, 지진 및 폭풍해일, 

지진 및 기타 작용에 대해 안전한 구조가 되도록 하여야 한다. 

[ 해 설  ] 

(1) 목적

  해안 영역은 오래전부터 어업이나 레크리에이션 장으로 이용되어지고 있고, 동시에 해운, 발전사업 

등 산업 분야에서도 이뤄지고 있어 향후 점차 해안 영역의 이용요구는 늘어날 것이다. 따라서 육갑문의 

배치 및 구조 형식은 이러한 해빈의 이용 상황(어업, 관광·오락, 해양 스포츠 등)이나 향후 이용 계획 등을 

고려하여 검토할 필요가 있다.

(2) 설계고려사항

  육갑문 계획에 있어서 폐쇄 시에는 호안, 제방 및 방호벽의 기능을 충족시키고 충분한 수밀성을 가져 

연안시설의 구조상 취약점이 되지 않도록 하여야 하고, 개폐 시에는 사람이나 차량의 왕래가 원활하게 

이뤄질 수 있도록 형상 및 구조 등을 결정하도록 한다. 또한, 누구나 쉽게 폐쇄할 수 있는 구조로 해야 

한다.

4 .7 .4 .2 설계조건 및 계획

(1) 설계조건

 육갑문의 구조 형식, 구조 전반의 결정에 고려해야 하는 설계조건 항목은 다음과 같다.

  가. 자연 조건

   (가) 조위

   (나) 파랑

   (다) 해일

   (라) 유속

   (마) 표사

   (바) 해저 지형 및 해빈 지형

   (사) 지반
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   (아) 지진

  나. 기타 조건

   (가) 배후지의 중요도

   (나) 연안의 환경

   (다) 연안이용 및 이용자의 안전

   (라) 시공 조건

(2) 계획

  가. 육갑 문 의 설 치되 는  시 설 주변 은  주 민 생활  공간 으 로 생 활주 변 의  각 종 시 설과  간섭 이  발 생 될 수 

있 으 므 로  교 통 , 주 민 의  생 업 에  대 한  영 향 , 전 면 의  어 항, 항만 , 해 빈  등 의  이 용 성 에  대 해 서  고 려

하 여 야  한 다 .

  나. 육갑문은 태풍, 해일 등 이상 시에 신속하게 닫아야 하므로 관리를 담당하는 지역 관계자와 충분히 

협의한 뒤 적절한 장소에 설치하여야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 설계조건

  자연 조건 등은 방호벽에 준한다.

  지진에 대해서는 긴급 시에 확실하게 폐쇄하지 않으면 안 되므로 기본적으로 지진력을 고려한 설계를 

하며 또 기초지반 등에 대해서도 대책을 검토하도록 한다.

4 .7 .4 .3  재료

  이 기준의 ‘제3장 재료’의 해당 조항을 따른다.

4 .7 .4 .4  설계

(1) 설계 방침

  가. 이 기준의 ‘제4장 설계/4.1 호안·제방/ 4.1.4.1 설계 방침’에 따른다. 

  나. 육갑문의 형식은 간단하고 인근 주민이 쉽게 조작할 수 있도록 하여야 한다.

  다. 육갑문의 문은 수압, 자중 및 직사광선, 온도 변화에 의한 변형 등에 견딜 수 있도록 강성을 유지할 

수 있는 구조여야 한다.

(2) 목표 성능

  이 기준의 ‘제4장 설계/4.1 호안·제방/ 4.1.4.2 목표 성능’에 따른다. 

(3) 안전 성능

  가. 이 기준의 ‘제4장 설계/4.1 호안·제방/ 4.1.4.3 안전 성능’에 따른다. 

  나. 필요에 따라 전동식이나 원격지 조작형식으로 설치하더라도 태풍이나 지진, 재해 등에 의한 정전 

시에도 작동할 수 있도록 수동 장치를 별도로 설치하여야 한다.

  다. 육갑문을 설치한 후에는 작동체계 및 유지관리 체계를 확립해야 한다.
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[ 해 설  ] 

(1) 설계 방침

  가. 육갑문의 형식은 끌어당기는 식, 미닫이 식 등이 있는데 장소에 관계없이 조작이 용이하여야 한다.

  나. 육갑문의 부식은 기능, 조작성에 중대한 장애가 되므로 세부적인 것까지 검토하여 부식을 방지

하여야 한다. 최근에는 내구성이 뛰어나고 보수가 간편한 알루미늄 제품이나 스테인리스 제품이 

사용되는 경우가 많다. 다만, 극히 소규모 육갑문에 강제를 사용할 경우 많은 경비가 들기 때문에 

각재를 끼워 물빈지(stop log)를 만든다. 또 문에 비상용 출입구를 설치하거나 주변시설에 비상용 

계단을 설치해서 폐쇄시의 통로를 확보하는 것이 바람직하다.

(2) 안전 성능

    육갑문을 설치한 후에는 비상시의 작동체계와 일상적인 유지관리 체계를 확립하지 않으면 안 된다. 

작동이나 유지관리에 대해서는 지역주민이나 지역의 방재 조직의 참여가 반드시 필요하다.

     특히, 선로와 그와 관련되는 부위의 녹, 제체와 비체 사이에 낀 먼지나 결빙 등은 작동의 중대한 

장애가 되기 때문에 기름 도포, 쓰레기 제거 등의 유지관리가 필수이다. 또 정기적인 작동훈련이 

필요하므로 문 근처에 차량, 어구 등을 방치하지 않도록 하여야 한다.

4 .7 .5  비사· 비말 방지시설

4 .7 .5 .1 일반사항

(1) 목적

  가. 비사·비말 방지 시설은 해안 뒤쪽으로 비사나 비말의 침입을 방지하기 위해 설치되는 시설이다.

  나. 비사·비말 방지 시설은 경관이나 배후지의 이용, 연안시설의 내염성 등을 고려하여, 비사·비말 

방지에 필요한 기능을 갖도록 한다.

(2) 용어의 정의

  가. 퇴사울타리 : 비사방지를 위해 나무, 대나무, 인공재료(플라스틱, 콘크리트 등)를 이용해 해안선에 

평행하게 설치하는 울타리(펜스)

  나. 인공전사구(人工前砂丘) : 일정폭의 마루폭을 갖는 높이가 낮은 인공사구

  다. 식재공(植栽工) : 비사방지를 위한 식재

  라. 비사포착구(飛砂捕捉溝) : 비사를 떨어뜨리기 위해 해빈의 일부를 굴착한 도랑

(3) 참고기준

  항만 및 어항 설계기준·해설(해양수산부)

[ 해 설  ] 

(1) 목적

  비사·방지시설은 비사발생을 억제하거나 발생한 비사를 포착하는 기능 혹은 그 양쪽 모두의 기능으로 

비사를 제어한다. 비사 방지시설로는 기존에 사용되어 왔던 퇴사울타리(펜스), 인공전사구, 식재공 외에 

최근에는 비사포착구(트렌치)나 가동형 투과성 울타리가 제안되고 있다.
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4 .7 .5 .2 재료

  이 기준의 ‘제3장 재료’의 해당 조항을 따른다.

4 .7 .5 .3  설계

(1) 비사방지시설

  가. 퇴사울타리의 개구율은 목적성능을 확보할 수 있도록 적절하게 결정하여야 한다.

  나. 인공 전 사구 의  단 면 은 인 근지 역 의 설 치사례  등 을  검 토 하여  목적성 능이  확보 될  수  있는  적절 한 

규모 로  결정 하 여야  한다 .

  다. 식재공은 식재의 성장속도와 비사의 퇴적속도를 고려하여 식재가 비사퇴적으로 인하여 매몰되지 

않도록 하여야 한다.

  라. 비사포 착구 의  규 모 는 인 근지 역 의 설 치사례  등 을  검 토 하여  목적성 능이  확보 될  수  있는  적절 한 

규모 로  결정 하 여야  한다 .

  마. 해빈형상 및 규모에 따라 단독시설보다는 여러 가지 시설을 조합하여 비사제어의 효과를 높이도록 

하고 경관적 연계성을 검토한다.

(2) 비말방지시설

   비말에 포함된 염분에 의해서 배후지역 금속의 부식, 송전선의 단락 사고, 식물의 고사 등 염·풍해에 

대한 대책을 검토하여야 한다.

[ 해 설  ] 

(1) 비사방지시설

  가. 퇴사울타리의 높이는 보통 1m 정도로 해안선에 평행하게 설치된다. 개구율(개구부의 면적과 비사

울타리 면적의 비)은 50%가 효과적이지만, 퇴사울타리의 바람 상류측에 모래를 퇴적시킬 경우, 퇴

사울타리 주변에 빠르게 모래를 퇴적시킬 경우, 비교적 풍속이 작은 경우 등에는 개구율을 그보다 

작게 하는 것이 효과적이며, 그 반대의 경우에는 개구율을 크게 하는 것이 효과적이다. 비사에 의해

서 울타리가 매몰된 경우 그 위에 다시 울타리를 구축하도록 한다.

  나. 인공전사구의 단면은 바람 상류측의 경사를 1: 2～1: 3, 바람 하류측의 경사를 1:1, 마루폭은 1～

3m를 많이 사용한다.

  다. 식재공은 어느 정도의 비사량 감소를 기대할 수 있지만, 대량의 감소는 기대할 수 없다. 한편, 적

절한 밀도로 식재된 관목은 상당량의 비사량 감소를 기대할 수 있다. 또 식재의 성장 속도는 비사

의 퇴적 속도보다 빠르게 해야 한다.

  라. 비사포착구는 폭 2～5m, 깊이 1m 이상의 트렌치가 효과적이다.

  마. 해안의 폭이 충분한 경우는 퇴사울타리, 정사공 등을 조합해서 비사를 제어하는 것이 가능하다. 

그러나 해안의 폭이 충분하지 않고 배후지가 거주 지역이나 주차장 등으로 이용되는 경우에는 다

중 고층 펜스, 비사 포착구, 가동식 방사 칸막이의 사용을 고려할 필요가 있다. 단독시설로 비사를 

제어하기보다 여러 가지의 시설을 조합해서 제어하는 것이 효과적이다. 이때 주변 경관과의 조화와 

함께 시설 간에 경관적 연계성을 검토하도록 한다.

  바. 가동형 투과성 울타리(가동식 방사 칸막이)는 어느 한 시기, 임의 지점에 설치되는 칸막이 상태의 
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울타리이다. 비사가 심한 계절을 비롯해 방사 칸막이를 해변 상에 설치하여, 그 계절이 지난 뒤에 

칸막이를 철거하고 퇴적한 모래를 불도저 등으로 밀어낸다.

(2) 비말방지시설

  비말 방지 시설은 바람을 제어하기 위하여 비사 방지 시설보다 높은 시설이 필요하다. 따라서 비말  

방지 시설로서는 높은 펜스와 비말 방지를 위한 식재가 적당하다.

  비말 방지 시설과 쇄파 위치가 가까운 경우에는 비말 방지 시설에 커다란 비말이 분산하는 경우가 많기 

때문에 이에 대응할 수 있는 강도와 내구성을 갖는 시설이 필요하다. 비말 방지 시설로서 금속 재료를 

사용하는 경우에는 부식방지에 주의할 필요가 있다.

4 .7 .6  기타시설

4 .7 .6 .1 일반사항

(1) 목적

  연안시설의 운영, 보수 등 유지관리를 위하여 필요한 경우 다음과 같은 시설을 설치할 수 있다.

  가. 관리용 통로

    호안 및 해안제방 마루부에 관리용 차량 및 복구용 차량의 통행을 목적으로 설치하는 시설이다.

  나. 정보시설

    해안의 안전한 이용을 위해 필요에 따라 현장관측이나 기상청의 정보에 기초하여 파랑, 조위 등 해상 

정보나 기상 정보를 표시하기 위한 목적으로 설치하는 정보시설이다.

  다. 승강로 및 계단

    해 안의  이 용 및  관 리 상 필 요한  경우 에  승 강 로  또 는  계 단 을 설 치하 도 록  한 다 . 승 강로  및 계 단은 

호 안이 나  제방 의 기 능 을 손 상시 키 지 않 도록  하 고, 구 조 상 취 약점 이  생 기 지  않 도 록 설 치한 다 .

[ 해 설  ] 

(1) 목적

  가. 관리용 통로

    연안시설을 건전하게 유지하기 위해 일상적인 점검이 중요하며 관리용 통로로서의 구조를 확보할 

필 요가  있 다 . 또  고 파랑 , 해 일, 지 진 에 의해 서  호 안 이나  제방  등  연 안 시설 의  일부 가 재해 를  입 은 

경 우에 는  구 조 물 의 안 전성 이  현저 하 게 떨 어지 므 로  침 수  등 의  재해  방지 와  연안 시 설의  재해 확 산 을 

방 지하 기  위 해  신 속하 게  복 구 하기  위 한  복 구 용 차 량의  통 행 로 확 보가  필 요 하 다. 호 안 이나  제방 의 

마루는 대상시설의 피해지를 우회하기 위한 피난로나 복구 통로로서 활용할 수 있는 다목적 공간이 

된다.

  나. 정보시설

    해안은 사람들의 휴식이나 레크리에이션의 장으로서 널리 일반에 개방·공용되는 국민 전체의 자산

이다. 한편, 해안에는 때때로 고파랑 및 폭풍해일 등이 내습하여 사람들의 안전이 위협받는다. 평상

시에도 파랑과 해저 지형과의 상호 간섭으로 빠른 이안류가 발생하는 경우도 있다. 이 때문에 해안을 

이용하는 사람들이 스스로의 안전을 판단하기 위해 필요한 정보를 제공할 수 있는 시설이 필요하다.
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    수문, 육갑문 등의 연안시설과 기상 해상 정보의 수집·해석·표시 시스템을 조합한 방재관리 시스템 

구축도 필요하다.

4 .7 .6 .2 재료

  이 기준의 ‘제3장 재료’의 해당 조항을 따른다.

4 .7 .6 .3  설계

(1) 관리용 통로

  관리용 통로는 유지보수용 차량의 진입을 고려하고, 필요한 경우 교행 또는 회차 공간을 확보하여야 

한다.

(2) 정보시설

  비상시 주민에게 신속하게 위험을 알릴 수 있는 표식 또는 스피커시설 등을 설치하고, 필요한 경우 

전국연안의 기상 및 해상정보 네트워크를 구축할 수 있다.

(3) 승강로 및 계단

  승 강 로 및  계 단 을 설치 하 는 경우  승 강 로 및 계단 으 로 인하 여  호 안 및 제방  등  본 체의  목적성능 과 

안 전 성능 이  떨 어 지 지 않 도록  하여 야  한 다 .

[ 해 설  ] 

(1) 관리용 통로

  가. 관리용 차량 및 복구용 차량의 진행을 고려하고 넓이는 일반적으로 5.5m로 이하로 한다.

  나. 관 리 차 량 만 을 대 상 으로  하 는  경우 는  호안 ·제방 의  설계  규 정 을 만 족 시키 면  된 다. 그 러나  복 구 

차량을 대상으로 하는 경우에는 예상되는 복구차량의 윤하중에 안전한 구조로 하여야하고, 설계된 

윤하중의 한계를 시설물에 표시하여야 한다.

  다. 적절한 간격으로 외부 도로에서부터의 접근로를 확보하고,  필요한 경우 차량의 교차하는 공간이나 

회차 공간을 확보하도록 한다.

(2) 정보시설

  가. 현장관측과 전국 네트워크 기상, 해상정보

   (가) 연안의 기상 해상의 변화를 정확히 파악하기 위해, 해당 해안에서의 현장정보와 전국 연안의 

네트워크 정보 등을 해안 이용자나 인근 주민에게 실시간으로 정보를 제공하는 것이 필요하다.

   (나) 국내 연안의 기상·해상 정보에 대해 전국단위 네트워크를 바탕으로 실시간 기상정보와 파랑예측 

정보시스템 구축도 필요하다.

  나. 표식·표지시설의 설치

   (가) 표식, 표지시설의 설계에 대해서는 이용자의 동선, 이용패턴 등을 고려하도록 한다.

   (나) 해일 등 위험경보가 발령된 경우에는 즉시 주민에게 위험을 알릴 수 있도록 대형 스피커로 음성 

발신 장치를 설치한다.

  다. 지진해일 및 폭풍해일 방재관리 시스템

   (가)  지진해일 및 폭풍해일 방재관리 시스템은 수문, 육갑문 등 연안시설과, 기상 해상정보 수집·
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해석·표시 시스템을 조합하여 수문, 육갑문 등 연안시설을 효율적이고 신속하게 관리 제어하는 

시스템이다

   (나) 지진해일 및 폭풍해일 방재관리 시스템은 다음 두 가지 기본적인 기능을 갖도록 한다.

    ㉮ 수문, 육갑문 등 연안시설을 원격제어 하는 등 일관적이고 효율적인 관리 제어를 통해서 해안

지역의 안정성 향상을 도모한다.

    ㉯ 지진해일·폭풍해일·고파랑 등에 관한 방재 정보를 24시간 실시간으로 관측·수집하여, 이들 정보를 

지역 주민에게 제공한다.

(3) 승강로 및 계단

  가. 승강로 및 계단을 설치하는 경우에는 호안 및 제방 본체의 단면은 원칙적으로 축소하거나 줄여서는 

안 된다.

  나. 승강로나 계단은 호안 및 제방에 약점이 되지 않도록 분리 시공하는 것이 바람직하며 기초부의 

세굴에도 유의할 필요가 있다.

  다. 승강로 및 계단의 경사, 넓이는 제방 및 호안, 경우에 따라서는 사빈의 방재 기능 및 그 안전성을 

유지 할  수  있는  범위 내에 서  이용 의  편 리성 을  제공 하 며, 이 용자 의  안전 을  확 보하 기  위해  필 요 에 

따라  방 호책 을  설 치 하도 록  한 다 . 

  라. 지진해일이 내습할 우려가 있는 제방, 호안에서는 피난용 계단을 적절한 간격으로 배치하는 것이 

바람직하다. 또 이상 시 해수의 침입을 막기 위해 개구부에는 육갑문을 설치하는 것이 바람직하다.

  마. 승강로 및 계단을 설치하는 경우 그에 대한 시설기준은 “항만시설물의 안전시설 설계지침(국토

해양부, 2009)”을 참고할 수 있다.





[ 부  록 ]
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부 록 Ⅰ. 조 사· 모 니 터 링

1. 개 요

 1.1 목적

  (1) 이 장은 연안시설의 안전설계 및 배치설계를 위한 조사 및 계획 단계에서 최소한의 요건으로 기술

상의 기준을 나타낸 것이다.

  (2) 조사는 기상조사, 해양조사, 표사조사 및 환경, 생태계조사로 분류되며, 개별 조사에 대한 세부항목

을 관측, 분석하여 침식의 방지, 경감 및 해안의 안정화를 도모할 목적으로 설치되는 연안시설의 

설계에 기초자료로 활용하기 위함이다.

  (3) 모니터링은 연안시설의 시공 전·후에 대한 해빈의 변화 과정을 파악하기 위하여 실시하는 해양조

사, 표사조사로 향후 연안시설의 검증자료로 활용하고, 연안시설의 새로운 기법을 도입할 수 있도록 

지속적으로 조사하기 위함이다.

 1.2 조 사 시 기

   침식등급(D 등급) 3회 이상의 경우 정밀모니터링을 실시하여야 하며, 신뢰도를 확보할 수 있는 기술

적 방안을 제시하여야 한다. 다만, 지역특성을 감안하여 필요한 경우 조정하여 시행할 수 있다.

 1.3  연 안 침 식  실 태 조 사

  연안침식의 광범위한 실태조사가 필요한 지역은 조사의 경제성과 효율성 등을 고려하여 “항공수심측

량 작업규정(국립해양조사원 예규 제130호, 2015.07.09.)”의 항공수심측량 또는 무인항공측량 방법 등을 

이용한 현장조사 방법을 적용할 수 있다.

2. 조 사 및  계 획

 2.1 기 상 조 사

  2.1.1 목적

   (1) 연안시설은 강풍, 강수 등의 자연현상에 대하여 시설본래의 기능을 잃지 않도록 설계할 필요가 있

고, 시설의 설치시는 대기환경 등의 영향이 경미하도록 계획할 필요가 있다.

   (2) 해상의 풍속은 연안역의 육지부와 비교하여도 대단히 커서 연안시설의 설계 시에는 목적에 따라 

기상요소의 관측 혹은 수치계산에 의해 필요한 제원을 검토하고 환경에 주는 영향을 평가할 필요

가 있다. 

   (3) 시설의 공사기간 중에는 공사의 가동 및 안전방재를 위하여 기상의 영향을 최대한 받지 않도록 하

며 , 원 활 한 공 사 진 행 을 위 하여  기상 정 보 의 수 집이  필요 하 다 . 특 히 대 규모  공사는  강풍 의  발 생 이 

공 사의  진 행 을 좌 우하 기  때 문 에 기 상 예측 정 보의  수집 에 도 노 력 해야  한다 . 
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  2.1.2 적용 범위

   (1) 연안시설의 설계, 시설공사의 가동률 향상 및 시설이 대기환경에 주는 영향의 대상이 되는 기상

요소와 기상현상에 대하여 정리한 것이 부록표(Ⅰ-1)이다.

부 록 표 (Ⅰ -1 ) 검 토 대 상 이  되 는  기 상 요 소 와  기 상 현 상

종      류 기 상 요 소 , 기 상 현 상

연 안 시 설 의  설 계 바 람 (강 풍 ), 강 수 량 , 적 설 , 기 온

연 안 시 설 공 사 의  가 동 률  향 상 바 람 , 강 수 량  안 개 (시 정 )

시 설 이  대 기  환 경 에  주 는  영 향 바 람 (국 지 풍 ), 기 온

    (2) 연안시설의 설계에서 바람(강풍)의 영향이 가장 크며, 바람은 파랑과 고조의 발생에 영향을 주

며 동시에 연안시설과 계류 중인 선박에도 영향을 주어 시설공사를 저해하는 요인이 된다. 강수량

은 배수시설의 용량을 결정하는 인자이고, 적설은 시설의 적재하중 산정 시 고려해야 할 경우가 

있고, 기온은 구조부재의 응력분포에 영향을 준다.

  2.1.3  설 계 고 려 사항

   (1) 연안시설의 설계 시 기상 조사를 하는 경우 다음과 같은 관점에서 검토한다. 

    ① 필요한 기상요소의 검토

    ② 실시간 현지 기상자료의 필요성

    ③ 과거 기상관측 자료의 필요성 및 필요기간

    ④ 가까운 기상대, AWS(automatic weather system) 관측소(자동기상관측시스템)의 이용 가능성

    ⑤ 수치계산의 이용 가능성

    ⑥ 현지 기상관측의 필요성

   (2) 이들의 검토를 충분히 한 다음에 아래 중 필요한 방법을 선택하여 실시한다. 

    ① 과거 기상자료의 통계해석

    ② 수치계산에 의한 해석

    ③ 현지 기상관측

  2.1.4  조 사

   (1) 기상 시뮬레이션

    ① 연안역이 연안개발에 의해 고층화된 건물들과 복잡한 지리·지형적인 특성으로 인해 영향을 받는

다고 판단되는 경우 보다 상세하고 정확한 바람정보가 필요하다. 이를 위해 큰 스케일(large 

scale)에서 모사된 기상모델결과를 둥지기법(nesting)을 이용하여 상세규모의 해상풍으로 산출하여

야 한다.

    ② 연안에 시설을 만드는 경우에도 시설물에 의한 영향을 적용한 바람자료가 필요하다. 예를 들면 속

초시에 있는 동명방파제는 약 900m 길이로 건설된 대규모 방파제로 바람의 흐름을 방해하고 일조

나 경관에도 영향을 준다. 
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    ③ 해안에 시설을 만드는 경우에 시설물이 기상환경에 주는 영향이 적지 않다고 판단되는 경우 기

상수치계산에 의해 미리 파악해 둘 필요가 있다. 

   (2) 기상 시뮬레이션의 모델

     기상조사와 같은 목적을 위한 기상 시뮬레이션 모델은 국지기상모델이라 불리고 시설물 주변의 난

기류까지 고려할 수 있는 것을 이용할 필요가 있다. 이와 같은 모델의 하나로서 k-ε 모델과 

LES(large eddy simulation) 모델이 있는데 구조물 주변 강풍의 영향조사 등에 많이 이용되고 있다.

   (3) 기상예측 정보의 입수

     대규모 연안시설공사는 공사효율의 향상과 재해방지를 위해 일반적인 기상정보 이외에 바람(강풍)

이나 강수량, 안개(시정)의 예측정보를 입수하는 것이 바람직하다. 2009년 6월 9일 제정된 기상산업

진흥법에서 기상사업자에 의한 기상예보정보의 제공이 개시되고 있다. 한편 기상청으로부터 민간기

상사업자에게 수치예보격자점자료(GPV)가 제공되고 있어서 공사 시 시설시공자는 정밀한 기상예

측정보를 이들 사업자로부터 입수할 수 있다. 

   (4) 기상관측

    ① 기상관측의 계획

     가. 기상관측의 성과를 연안시설의 설계 등에 유효하게 이용하기 위해서는 관측방법, 관측기기의 종

류와 구조, 관측기기의 취급법 등에 대하여 숙지해 둘 필요가 있다. 이들의 내용을 규정한 것이 기

상관측표준화법 시행규칙이고 이들 지침에 따라서 관측이 되도록 계획할 필요가 있다. 

    ② 기상관측에 이용하는 측기의 종류

     가. 기상관측항목마다 이용하는 측기의 종류는 다음과 같다.

      (가) 풍향·풍속의 관측

        프로펠러형 풍향풍속계

        초음파식 풍향풍속계

      (나) 기온, 습도의 관측

        수은온도계, 백금저항 온도계

        모발자기 습도계, 전기저항고분자막 습도계

      (다) 강수량 (비, 눈) 의 관측

         원통형 강수량계, 사이펀식자기 강수량계, 전도식자기 강수량계, 초음파식 적설계, 광학식 적설

계, 영상식 적설계

      (라) 안개(시정)의 관측

        시정계

      (마) 기압의 관측

        아네로이드 기압계, 반도체 기압계

    ③ 관측데이터 정리와 관측시스템

      관측기기에 의한 기존 지상기상관측은 개개의 단위로 자기기록지 등에 기록되어 처리한 것을 일

별 기상관측표에 정리한 것이다. 최근에는 관측 자료의 수집으로부터 자료 정리, 자료 보관, 시계열

도시 및 온라인 수신까지 자동화된 관측시스템을 구축한 것도 많으며 기상청의 AWS(automatic 

weather system)는 가장 좋은 예이다.
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    ④ 기상관측결과의 해석

     가. 설계풍

      (가) 해안시설에 작용하는 바람의 설계풍속의 산정은 장기간(원칙적으로 30년 이상)에 걸친 실측

풍에 근거하여 풍속의 출현확률분포를 추정한 후 필요한 기간에 대응하는 풍속을 선택한다. 바

람의 제원은 풍향과 풍속으로 하고 풍향은 16방위, 풍속은 10분간 평균풍속으로 표시한다. 

      (나) 풍속은 통상 지상 10m 높이에서 측정되며, 이를 평균해수면 상의 10m로 추정하여 설계에 사

용한다. 대상이 되는 구조물의 높이가 크게 다른 경우에는 지상측량 등을 이용하여 높이의 보

정이 필요하다. 

     나. 공사가동율의 산정

      (가) 연안시설공사의 가동률에 영향을 주는 기상인자는 바람, 강수량, 안개(시정)를 들 수 있다. 이

중 강수량은 공사에 따라 강수가 없는 날을 선정할 필요가 있고, 짙은 안개의 발생빈도가 높은 

지역 에 서 는 공 사가동 율 의 산 정  시 고 려 할 필 요 가 있 지 만 안 개 의 발 생 은 계 절 적으 로  한정 되

는 경 우가  많 다. 

      (나) 공사 가동률에 가장 크게 영향을 주는 것은 바람(강풍)이다. 통상 공사가동율의 산정은 공사

의 종류에 따라 결정되며, 작업한계풍속은 일 최대풍속 또는 매시 10분간 평균풍속이 한계풍속

을 초과하는 비율로 산정하는 경우가 많다.

 2.2 해 상 조 사

  2.2.1 조 위 관 측

   (1) 조위관측의 목적

    ① 조위 관측은 해수면의 주기적인 승강을 관측하는 것으로 천문조에 의한 해수위의 변동을 기록한

다. 정확한 주기를 분석하기 위해서는 1년 이상의 연속 관측된 자료가 필요하다. 관측되는 자료의 

정확성을 위해서는 관측기기의 지반의 변동이 없어야하며 조위승강 외의 외력인 기압과 바람 등이 

최소화될 수 있도록 관측하는 것이 중요하다. 조위관측의 목적은 다음과 같다.

     가. 기본 수준점 측정

     나. 평균해수면 모니터링

     다. 해일, 고/저조 모니터링

     라. 예측자료생성

    ② 조위관측은 목적에 따라 관측기간을 달리할 수 있으며, 일반적인 경우에 1년 이상의 장기관측이 

필수적이다. 시간 및 비용 측면에서 다수의 장소에서 장기적으로 조위관측을 수행할 수 없는 경우

에는 30일 정도의 관측 자료를 확보하고 주변에서 관측된 1년 이상의 조위자료와 비교/분석하여 

목적에 맞게 활용할 수도 있다. 연안시설 공사 등을 실시하는 경우에는 공사가 이루어지는 해역과 

주변해역에서 최소 2개소에 대하여 30일 정도의 단기 조석관측을 수행하는 것이 바람직하며, 이 

자료는 연안시설 설계의 기초자료로 활용된다. 또한 조석관측 자료는 공사로 인한 해역의 조석변

동을 파악하기 위한 해수유동 수치모델의 보정 및 검증자료로 활용될 수 있다.

     가. 기본수준점(DL) 측정

       관측하고자 하는 해역에서 30일 미만의 단기 관측이나 1년 이상의 장기 관측을 통해서 육상 기준



부록Ⅰ. 조사 ・ 모니터링

부록 I -5

면과 해상기준면을 연결하여 해당 해역의 기준면을 산정하기 위함이다. 산정된 기준면은 해양물리

의 측면과 연안 방재, 항만공사, 항해 등의 실질적인 면에서도 중요한 기초자료가 된다. 

     나. 평균해수면 모니터링

       최근 연안개발과 전 지구적 온난화로 인하여 해수면이 점차 상승되고 있다. 장기적으로 관측된 

조위자료를 활용하여 월별 평균 해수면 변동성을 확인할 수 있고, 장기적인 해수면 변화를 파악하

는데 활용될 수 있다.

     다. 해일, 고/저조 모니터링

       1분 단위의 단기간의 실시간 관측 자료를 이용하여 예측된 조위자료와의 편차를 산출해내어 해

일고를 계산할 수 있다. 또한 관측된 고조위와 저조위를 통해 간출이나 노출 등에 의하여 발생하

는 해난사고와 연안지역의 범람 모니터링에 대응할 수 있다.

     라. 예측자료 생성

       1년 이상의 장기간 관측으로 얻어진 해수면 자료를 조화분석하여 개략 66개 조화상수로 얻을 수 

있으며, 이를 다시 합성하여 임의시간에 대하여 조석을 예측하는데 활용할 수 있다. 부록그림(Ⅰ

-2)은 우리나라 주변 대조차 분포도를 나타낸다.

부 록 그 림 (Ⅰ -2 ) 우 리 나 라  주 변  대 조 차  분 포 도
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부록 I -6

   (2) 조위관측 기기

    ① 부이(buoy)식 검조기

     가. 해안에 검조우물 및 도수관을 설치하여 해수를 우물 안으로 유도한 후에 관측하는 것으로 단주

기적 해수면 변동을 최소화하며, 안정적으로 장기간에 걸친 자료를 수집할 수 있다[부록그림(Ⅰ

-3)]. 또한 관측기기가 내부에 있어 관리가 용의하다는 장점을 지닌다. 현재 국가해양관측망(국

립해양조사원)에서는 대부분의 관측소가 이와 같은 부이식 검조기 형태를 지니고 있다. 부이식 

검조기의 구조를 보면 도수관(우물정 깊이)은 최저극 조위에서 약 1m 이상 낮게 설치하고, 검조

우물 상단은 고극조위에서 2m 이상 높게 설치되는 것을 기준으로하고 검조우물의 지름은 1m 내

외로 한다. 도수관은 다음 조건식을 충족시켜야 한다.

도수관의 단면적
검조우물의 단면적

 

     나. 관측 자료의 정확도 및 정밀도 유지를 위하여 매일 3회 이상의 기준측정을 실시하며, 기준측정 

결과 오차가 확인된 경우는 3회 이상의 기준측정을 추가로 실시하여 수측기점값으로 기록지와 

엔코더 조위값을 변경하고 조위기록지와 조위야장에 그 변경 값과 시각을 기록하여야 한다. 기

본수준면 변경, 부표 또는 강선을 교체하였을 경우에는 기준측정을 10회 이상 실시하여 바뀐 기

준면을 보정해 주어야 한다.

     다. 기준측정 변경 값은 오차 값의 평균을 취하여 구하는데, 오차가 10mm 미만일 경우에는 오차 

값을 적용하지 않는다. 관측소 내부의 우물과 도수관의 상태를 확인하기 위하여 매월 표척관측

을 실시하여야 하며, 표척 값과 조위 값의 차이가 발생할 경우에는 즉시 시설관리자에게 보고하

여야 한다.

(a )  부 표 식  조 위 관 측 소  개 념 도 (b ) 조 위 관 측 소  내 부 의  관 측 장 비  개 념 도

부 록 그 림 (Ⅰ -3 ) 조 위 관 측 소 의  구 조
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  ② 수압식 조위계

    가. 조위관측기기는 부표의 상하변동을 추적하는 부이형 뿐만 아니고 수압의 변동으로부터 조위 변

동을 구하는 수압식의 검조기도 있다[부록그림(Ⅰ-4), (Ⅰ-5)]. 그러나 해저에 설치되는 수압센서가 

나타내는 값은 조위만이 아니고 기압이나 수온에 의해서도 영향을 받으므로 장기적으로 안정된 조

위기록을 얻기가 곤란하다. 이 때문에 수저에 수압 센서와 전극을 수직 등간격 (0.1m 간격 정도)으

로 배치한 로트를 함께 설치하는 수압전극 병설형 검조기가 개발되어 있다. 

    나. 물리적인 부표의 상하운동을 추적할 필요가 없고 데이터 처리시점에서 수치적인 단주기의 파랑

성분의 제거도 가능하므로 파랑이 그다지 높지 않은 장소라면 우물을 새로 신설하지 않아도 설치

가 가능한 장점이 있다. 

    다. 우물에 의한 물리적 로우패스필터(low-pass filter)가 없는 것은 조수의 간만에 비하여 비교적 

주기가 짧은 해일 등의 관측에 유리하다. 

    라. 현재 국립해양조사원에서는 암벽에 조위계를 단단히 고정시키거나 해저면에 프레임을 설치하여 

고정한 뒤 관측하는 방식을 사용하고 있다.

부 록 그 림 (Ⅰ -4 ) 수 압 식  조 위 계
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부록 I -8

(a )  X R 4 2 0 -T G  조 위 계  및  거 치 대 (b ) T G -2 0 5  조 위 계  및  거 치 대

(c ) W T G -1 2 8 M  조 위 파 고 계  및  거 치 대 (d ) 7 3 0 W /D  파 고 조 위 계 , 상 (구 형 ), 하 (신 형 )

(e ) A W H -1 6 M  파 고 조 위 계 , 구 형 (왼 쪽 ) 및  신 형 (오 른 쪽 )

부 록 그 림 (Ⅰ -5 ) 조 석  및  파 랑  관 측 장 비 의  예

   ③ 극초단파식 조위계

    가. 초음파식 조위계는 9.4 ∼ 9.8GHz 대역의 극초단파가 해면에 반사되어 돌아오는 시간을 거리로 

환산하여 조석 및 파랑자료를 관측하는 방식이다[부록그림(Ⅰ-6)]. 우물정 설치가 불가능한 지역

에서도 관측할 수 있는 장점이 있다.  

    나. 조석관측소는 주로 건설이 어려운 곳에 설치하여 사용되고 있으며 설치 시에는 해수면 사이에서 

센서 빔이 아무런 제약과 반사가 없는 곳에 설치하여야 한다. 

    다. 센서는 파랑, 해일 등으로 인한 물리적 손상을 피할 수 있는 위치여야 하며, 센서 빔이 해수면 

간섭현상을 피할 수 있도록 센서로 부터 3m 이상 간격이 유지되어야 한다. 

    라. 관측장비는 외부에 노출되기 때문에 센서 거치대는 해수, 해풍 등에 의한 부식에 강한 재질을 사

용하여야 하며, 태풍, 강한 비바람 등에 의한 흔들림이 없도록 단단히 고정하여 설치한다. 
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부록 I -9

부 록 그 림 (Ⅰ -6 ) 극 초 단 파 식  조 위 계

  (3) 조위관측자료의 기준면 산정

   ① 조석관측소의 수준점(구분체) 및 검조건물 근처에 설치된 수준표석은 지반침하 등의 영향을 받으

므로 지반침하량을 적절하게 평가하는 것이 중요하다. 이 때문에 무엇보다도 국토지리정보원 일등

수준점과의 수준측량을 수년마다 실시하는 것이 바람직하다.

   ② 국토지리정보원 일등수준점의 표고는 국토지리정보원이 정기적으로 측량을 해오고 있어 지반의 

융기, 침하량이 크다고 판단되면 일등수준점의 표고는 측량평균성과로서 수정이 행해진다. 국토지

리정보원에서는 평균 성과의 재검토 이력이나 매년 일등수준점의 측량결과를 책자에 정리하여 일

반에 열람·공개하고 있다. 더욱 2001년에 세계측지계가 적용되고 또 일등수준점망의 표고의 재검

토도 포함하여 행하여지므로 과거의 기록과 새로운 기록과의 비교는 충분한 주의가 필요하다.  

   ③ 부표식 조위관측기의 기준측정방법은 아래와 같다[부록그림(Ⅰ-7)].

    가. 수측기에 감조지를 끼우고 수측기 자를 검조우물 내로 내려 수축기의 1/2정도 물속에 잠기게 한 

다음 그때의 수측기 자의 눈금을 A로 한다. 동시에 기록지상의 조고를 읽어 C로 한다. 이때 A, C

는 동시에 측정하고 순간적으로 수측기를 수중에서 감아올린다.

    나. 수측기 감조지의 변색된 부분의 눈금을 B로 한다.

    다. A+B+C가 그때의 기준측정값이며, 이 작업을 3～4회 실시하여 평균값을 구한다.

    라. 관 측기 준 면 을 일정하 게  유지 하 기 위 하 여 정 해 진 수 측 기점 의  높 이 (D.L상 의  높 이 )와  비교  검사

한 다.

    마. 부진동이 심한 곳에서는 수측기를 수중에 내린 후 기록지의 값이 가장 높은 값을 읽은 후 기준

측정값을 구한다.

D(수측기점 D.L상 높이) = A(수측기자 눈금) + B(수측척 눈금) + C(조위계 조위)
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부록 I -10

부 록 그 림 (Ⅰ -7 ) 부 표 식  조 위 계  기 준 측 정  방 법

   (4) 장기 조위관측자료의 입수(국가해양관측망)

    ① 우리나라의 조위관측은 항만·어항·해안의 시공·관리자인 국가나 지방자치단체 등 여러 기관에서 

실시하고 있다. 이들 중 국립해양조사원은 우리나라 주요 항만을 포함한 전국 65개소에 대하여 조

화분해 계산에 의해 구해진 예측조위정보를 제공하고 있고, 국립해양조사원 홈페이지에서 실시간 

조위자료를 제공하고 있다[부록그림(Ⅰ-8),(Ⅰ-9)]. 

 

부 록 그 림 (Ⅰ -8 ) 국 가 해 양 관 측 망  현 황
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부록 I -11

부 록 그 림 (Ⅰ -9 ) 국 립 해 양 조 사 원  홈 페 이 지 에 서 는  제 공 되 는  조 위 자 료

② 조위 관측 자료는 1분 간격으로 관측되며, 이들 자료의 이상 유무를 판단하여 이상자료는 제거하고 

결측된 자료는 보간하여 1시간 조위자료를 재 생성한다. 

    ③ 국립해양조사원 홈페이지에서는 제공되는 조위자료는 보간된 1시간 자료이나 민원 신청을 통하

여 1분 단위 원시조위자료도 제공되고 있다.

   (5) 조위관측자료의 분석

    ① 관측된 조위자료를 토대로 해당해역의 월별 해수면 변동특성뿐만 아니라 천문조와 합성주조 등의 
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변동 주기를 파악할 수 있다. 

    ② 또한 예측된 자료와 실측자료의 편차로서 기상조를 추출하고 이상 해양현상에 대한 특성을 파악

할 수 있다. 또한 장기적으로 변동되는 조위 특성을 통해 해수면 상승과 이에 따른 조위 변동원인 

등을 추적해 볼 수 있다. 대표적인 조위자료의 분석은 아래와 같다.

     가. 조위월별 통계분석

      (가) 조위 자료는 1951년 8월 진해항 조위관측소를 시작으로 현재 부산항, 인천항과 속초항 등 우

리나라 연안 47개소에서 조석관측을 하고 있으며, 주요항만 66개 지점에 대한 조석예보를 실시

하고 있다. 

      (나) 아날로그 자료는 1999년까지이며 이후에는 1분단위의 디지털 자료가 기록되기 시작하여 국

립해양조사원 ocean DB에 실시간으로 저장된다. 앞서 설명하였듯이 1분 단위 원시자료는 단주

기적 해수위 변동, 자료의 결측 및 오측 등이 포함되어 있기 때문에 1시간 자료로 재생산된다. 

      (다) 보간된 1시간 자료를 이용하여 조석조화분해, 산술평균해면 등을 월별로 계산한다. 반면 고

극조위(장기 조위관측에서 실측된 가장 높은 조위)와 저극조위는 이상값이 제거된 1분 단위 

원시자료를 이용하여 단주기적 변동의 최극값을 제시한다. 

      (라) 아래의 부록그림(I-10)은 2014년 월별 산술평균 해수면과 과거 10년간의 산술평균 해수면의 

월 변동성을 나타낸 그림이다.

부 록 그 림 (Ⅰ -1 0 ) 인 천 조 위 관 측 소 의  당 해  연 도 와  과 거  1 0 년  자 료 의  월 평 균  조 위
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부 록 그 림 (Ⅰ -1 1 ) 최 근  1 6 년  조 위 관 측 소 의  평 균 해 수 면  및  고 극 /저 극 조 위  변 동

     나. 조석조화분해

      (가) 조석은 주기와 파장이 아주 긴 파로서, 조석을 분조(tidal constituent)라고 불리는 주기와 진

폭이 일정한 조화성분으로 구성되어 있다고 가정하고 각 조화성분을 분석해 내는 방법을 조석

의 조화분해(harmonic analysis of tide)라고 한다. 조화분해를 통해 계산된 각각의 분조의 진

폭과 지각을 조화상수(harmonic constant)라고 한다. 

      (나) 우리나라 해역에서 가장 대표적인 분조는 반일주조인 M2, S2분조와 일주조인 K1, O1분조가 

있고, 이들 진폭 값은 저조면, 평균해면(mean sea level, M.S.L.), 해안선 등 해양 기준면을 결

정할 때 사용된다.

      (다) M2분조는 달에 의하여 생기는 조석 현상으로 ‘주태음반일주조’라 한다. 이는 우리나라에 가장 

큰 영향을 미치는 분조로 주기는 12.42시간(12시간 25분)이다. S2분조는 태양에 의하여 생기는 
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조석 현상으로 ‘주태양반일주조’라 한다. 그 크기는 M2분조 다음으로 크고, 주기는 12.00시간이며, 

M2분조와 유사한 파의 전파특성을 보인다. K1분조는 달과 태양의 합성효과에 의한 조석 현상

으로 ‘일월합성일주조’라 하며, 주기는 23.93시간(약 23시간 56분)이다. O1분조는 달의 일주운

동에 의해 일어나는 조석현상으로 ‘주태음일주조’라 하며, 주기는 25.82시간(약 25시간 49분)이다.

     다. 기상조의 추출(잔차 변동성)

      (가) 실제 조위의 변동은 천문조, 기상조, 부진동, 그 외에 해류, 해수온도, 계절적 기압변동, 하천

수위 연안파랑 등이 합성된 것이다. 이들의 요인 중 고·저기압의 통과에 따른 기압변동이나 바

람 등의 기상에 기인하는 해면의 수위변화를 기상조 혹은 편차라고 부른다. 

      (나) 기상조 중 대표적으로 태풍 등의 통과에 의해 생기는 이상조위를 해일고라고 칭하고 그 원인은 

기압강하에 의한 조위 상승과 연안으로 전파 되었을 때에는 부진동 현상을 야기하기도 한다. 

      (다) 또한 바람(풍파)에 의하여 해수면이 상승되거나 하강되는 현상 등이 있다. 기상조는 관측된 조

위로부터 조화분해 계산에 의해 구해진 예측천문조위를 감한 값으로서 산정할 수 있다.  

     라. 해일 파형의 추출

       조위 관측데이터는 도수관에 의한 로우패스필터(low-pass filter) 효과가 있으므로 주기가 짧은 성

분은 과소평가될 염려가 있는 것에 주의를 요하지만 해일의 중요한 기록으로 된다.

  2.2.2 파 랑 관 측

   (1) 개요 

    ① 파랑은 얕은 해역에서는 굴절·쇄파·천수변형 등의 변형을 받으므로 그 실태를 파악하기 위해서는 

계획된 연안시설물 위치 전면에서의 파향·파고·주기 관측이 필요하다. 특히 파향은 쇄파역에서 해

빈류 흐름의 방향 및 크기에 영향을 주고 퇴적물 이동에 많은 영향을 미치기 때문에 연안시설 설계 

시 파향 계측에 대한 정밀도가 검증된 계측기를 사용하여 파고·주기 관측과 같이 수행하여야 한다.

    ② 이 절에서는 파랑의 가장 기본적인 제원인 파향, 파고 및 주기를 계측하는 파고계를 소개하고, 파

랑에 대한 관측 및 분석방법에 대하여 기술한다.

   (2) 목적

    ① 해양·연안개발계획 수립

      항만계획에서 방파제 등 외곽시설의 배치 계획은 항내정온도의 평가에 따라 결정된다. 외해의 파

고·주기·파향 등의 출현빈도를 전제로 하여 항만의 가동률을 적절히 평가한다.

    ② 해양·연안의 시설(구조물)설계

      설계대상 외력(설계파)의 파고·주기·파향을 합리적으로 산정할 때에는 장기간 파랑관측(특히 고

파랑) 데이터의 축적을 토대로 해석이 필요하다.

    ③ 시공계획

      해상공사에서는 휴지율(休止率)을 어느 정도 예상하는가에 따라서 시공방법이 선정되는 동시에 

적산이 실시된다. 이 때문에 장기간의 파랑관측 통계가 뒷받침되어야 합리적인 시공계획을 수립할 

수 있게 된다.

    ④ 해상공사의 안전관리
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      안전한 시공을 하기 위해서는 파랑관측 실황정보나 이에 기초한 파랑예측정보가 중요한 역할을 

한다.

    ⑤ 재해대책 기타 조사연구

      해양·연안구조물의 재해 원인규명을 할 때는 파랑·폭풍해일·지진해일 등의 외력조건을 정확히 파

악하는 것이 중요하다. 복구계획 수립 및 지역 방재계획 책정에도 과거의 재해기록이 활용되고 있다. 

   (3) 파랑관측 기기 및 자료

    ① 수압식 파고계

     가. 해저착저식 수압식 파고계는 불규칙파의 성분 중 단주기파 성분이 수심에 따라 일부 필터링 됨

에 따라 표면파형을 계산할 때 오차가 발생한다.

     나. 설 치  수 심 이  깊 어 지 면  수 압 변 동 의  검 출 이  곤 란 하 므 로  약  25m  이 상 의  깊 은  수 심 에 서 의  파 랑 

관 측 에 는  적용 할  수  없 는  단 점 을  갖 고  있 다 .

     다. 최근  수압 변 동 으로 부 터 표 면파 형 을  정 밀 하게  환산 하 는  방 법 이 개 발·개 량되 어  간 단 하고  저렴

하 게 파 랑관 측 이 가 능한  수 압식  파고 계 의 활 용 범위 가  다 시 금 넓 어지 고  있다 [부 록 그림 (Ⅰ-12)]. 

그 러나  수압 식  파 고 계를  사용 할  경 우  얻 고 자 하는  파랑 특 성 , 관측 수 심 등 에 유 의하 여 야 한 다.

부 록 그 림 (Ⅰ -1 2 ) 수 압 식  파 고 계  예 시

    ② 초음파식 파고계

     가. 초음파식 파고계는 수중발사형과 공중발사형의 2가지 종류가 있다[부록그림(Ⅰ-13)]. 수중발사

형은 해저 또는 해중의 적당한 수심위치에 고정 설치된 센서로부터 펄스상의 초음파신호를 수직

상방에 발사하고 해면에서 반사된 초음파신호를 같은 센서의 위치에서 수신한다. 

     나. 발사로부터 수신까지에 요하는 경과 시간과 센서와 해면의 거리는 비례적으로 대응하므로 짧

은 시간간격(0.5초 정도)으로 이 경과시간을 측정하면 표면파형의 측정이 가능하게 된다.  

     다. 쇄파 등에 의해서 해면 가까이 많은 기포가 말려들어 오는 조건에서는 해면 위치의 검출이 곤

란하게 되는 결점이 있지만 정상 파랑관측은 타워 등을 건설하지 않고도 비교적 저렴하고 정밀

한 표면파형을 직접 측정할 수 있는 장점을 갖고 있으며, 수심이 깊은 100m 이상의 해역에서도 

파고, 파향, 주기 관측이 가능하다. 

     라. 최근에는 AST(acoustic surface tracking) 특성을 이용하여 보다 정밀한 파고와 주기를 관측하는 

장비가 운용되고 있다.

     마. 공중발사형은 송수신기를 공중에 설치하여 연직 방향으로 발사한 초음파가 해면에서 반사되는 
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시간을 측정하는 것으로 초음파의 전파속도가 수중에 비해 늦고 온도변화에 대한 속도변화를 무

시할 수 없기 때문에 온도보정회로가 내장되어 있다. 기상조건에 따라 초음파의 신호에 문제가 

발생될 소지가 있기 때문에 이에 대한 저감 방안이 필요하다.

 

부 록 그 림 (Ⅰ -1 3 ) 초 음 파 식  파 고 계  예 시

    ③ 부이식 파고계

     가. 부록그림(Ⅰ-14)에 제시한 부이식 파고계는 부이에 설치된 수직가속도계에 의해 수면변위를 

계측하는 것이다. 수평가속도계를 설치하는 것에 의하여 파향이나 방향스펙트럼의 측정도 가능

한 장점을 갖고 있다. 

     나. 데이터는 육상 기지국에 무선으로 전송한다. 부이관측은 자료전송 케이블 설치공사가 필요가 

없고, 깊은 수심에 설치도 용이한 점 등의 장점을 들 수 있다. 

     다. 일반적으로 가속도계를 이용한 파고관측의 경우 파주기는 대략 30초 정도까지 가능하나, GPS

를 이용한 부이식 파고계는 100초까지의 주기를 관측할 수 있다. 

     라. 그러나 바람이나 계류계의 영향에 의해 부이의 운동과 파랑에 의한 해수면 변위가 반드시 일치

하는 것이 아니므로 분석 시 주의해야 한다. 

부 록 그 림 (Ⅰ -1 4 ) 부 이 식  파 고 계  예 시
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    ④ 스텝식 파고계

      스텝식 파고계는 상호 절연된 전극을 일정간격마다 수직으로 늘어놓은 것으로 이들의 전극이 수

중에 잠기거나 공기 중에 노출되어 전기적인 on, off를 이용하여 수면을 계단상으로 검출하는 것이다.

    ⑤ 원격탐사

     가. 최근 X-band 레이더, HF 레이더, CCTV에 의한 원격 면적(面的) 관측이 실용화 되고 있다. 레

이 더 관 측 의 경우  육 상에  설 치 된 레 이 더 를 사용 하여  원 격 으로  파 랑 을 측 정 함으 로 써  유지 관 리

가  편리 하 고  유 지관 리  비 용이  저 렴 한 큰 장점 이  있 다[부록 그 림 (Ⅰ-15)].  측 정 지역 의  해 상풍 이 

일정속 도  이 상 (예 , 풍 속 3m /sec) 유지 되 지  않 을  경우  정확 성 이  떨 어 지는  단 점이  있다 . 그러나 

최근 이러한 단점을 보정하는 기법이 개발되어 정확도가 많이 향상되었다.

     나. 이러한 원격 파랑관측 장비는 해수면을 공간적, 시간적으로 측정하므로 파수(wave number) 스

펙트럼과 주파수 (frequency) 스펙트럼을 동시에 얻을 수 있으며, 이로부터 표면 해류의 속도도 

측정할 수 있는 장점이 있다.

     다. 비디오를 이용한 파랑관측 기법은 국지적 변화가 큰 연안에서 파랑 관측에 유리하며, 레이더와 

비교하여 장비의 구입 및 유지비용이 저렴하고 설치 및 교체에도 용이한 장점이 있다. 그러나 야

간에는 파랑을 관측하지 못하는 단점이 있다.

     라. 비디오 촬영영상은 높은 해상도(0.1m/pixel)를 가지고 있어 쇄파지역 및 해안선 근접지역에서

의 파랑변형 및 이상현상에 대해서 정밀한 모니터링을 수행할 수 있다. 비디오 설치 구조물이 강

풍에 흔들리는 단점이 있어, 구조물 설치 시 강풍을 고려하여 고정시켜야 한다.

부 록 그 림 (Ⅰ -1 5 ) 해 양  레 이 더 를  이 용 한  파 랑 관 측  예 시

    ⑥ 장주기파의 관측

     가. 연안 파고계의 연속관측으로 얻어진 주기가 긴 파(장주기파)에 관한 정보는 해일 내습 시 뿐만 

아니고 상시에도 유용하다. 

     나. 장주기파는 설령 파고가 작아도 항만의 정온도를 크게 좌우한다. 이것은 항만의 형상이나 수심

에 따른 만의 고유주기(수분에서 수 십 분의 오더) 혹은 선박의 제원과 계류색의 스프링 정수에 

의해서 생기는 계류계의 고유주기 (수 분 부터 수 십 분 크기)와 장주기파의 주기가 일치하여 공

진현상을 일으키기 때문이다. 

    ⑦ 파랑관측 자료의 수집

     가. 우리나라의 파랑 관측은 기상청, 국립해양조사원, 한국해양과학기술원, 지방자치단체 등에 의해 
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실시되고 있다. 이중에서도 가장 충실한 관측망과 데이터 관리·해석체계를 갖고 있는 것이 기상

청, 국립해양조사원이다.

     나. 기상청과 국립해양조사원은 각 기관에서 관측하는 실시간 파랑정보를 인터넷 홈페이지

(www.kma.go.kr; www.khoa.go.kr)를 통해 제공하고 있으며, 특히 국립해양조사원은 파랑자료

를 월간으로 분석하여 ‘국가해양관측망 월간해양정보’에 자료를 제공하고 있다. 

   (4) 관측방법

    ① 우리나라 연안의 파랑은 계절마다 유입되는 주파향과 그에 따른 파고 및 주기가 다르기 때문에 1년 

이상의 장기 파랑관측을 통하여 관측해역의 파랑특성을 파악하는 것이 필요하다. 단, 부유사나 해

빈류 관측 시 파랑 정보 수집 목적으로 파랑관측을 수행하는 경우 관측시의 파랑 입력 정보만이 

필요하다. 

    ② 관측기간이 부족할 경우 관측해역의 주파향 및 고파랑 출현율이 높을 것으로 예상되는 기간을 포

함한 6개월 이상의 관측을 수행하고 이를 인근해역에서 관측한 1년 이상의 장기파랑관측 자료와

의 상관관계를 분석하여 설계 시 활용하여야 한다.

    ③ 파랑관측은 대상해역을 대표할 수 있는 지점에서 수행하되 구조물에 대한 평가 및 대상해역의 

파랑특성파악 그리고 파랑모델의 보정 및 검정을 위하여 최소 2점 이상 동시 관측한다. 자료취득

간격(sampling interval)은 0.25초가 최적이며 가능한 한 0.5초 이하로 짧게 설정하여 매시간 마다 

20분 이상 연속 관측한다.  관측기간은 최소 6개월 이상이어야 하며, 하계 태풍시를 포함하여 동

계 파랑관측이 수행되어야 한다.

    ④ 파랑 관측은 대상해역의 정밀수심 조사 후 해상의 대표할 수 있는 지점을 설정하고, 구조물 및 

암반 등에 의한 파향의 변화를 일으킬 수 있는 곳에 파랑 관측 장비를 추가 설치하여야 한다. 특히, 

수치해석에 사용되는 파랑모델의 보정 및 검정을 위하여 외해와 연안측에 2점 이상을 동시에 관

측하여 수치해석에 대한 검증 자료로 활용한다.

    ⑤ 장기파랑관측 시 관측기간 동안에 관측정점이 이동되지 않도록 유의하고, 어장 활동 및 해저착저

식프레임(TRBM)의 침하 등에 의한 결측자료를 최소화하기 위하여 장비 점검을 수시로 진행해야 

한다.

   (5) 분석방법

     스펙트럼법에 의한 파랑(파향, 파고, 첨두주기)분석 및 파별분석법에 의한 최대파고·파향, 1/10파

고·주기, 1/3파고·주기, 평균파 파고·주기 및 출현율 등을 제시하고, 계절별 특성 및 바람과의 상관관

계도 분석이 필요하다[부록그림(Ⅰ-16),(Ⅰ-17)].  
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부 록 그 림 (Ⅰ -1 6 ) 월  최 대 파 고 , 유 의 파 고  시 계 열  및  유 의 파 고 별  주 기  출 현 율

부 록 그 림 (Ⅰ -1 7 ) A D C P  파 랑 관 측  결 과 분 석

  2.2.3  유 동 관 측

   (1) 유동관측의 개요

    ① 해수의 흐름 관측은 일반적으로 유속과 유향을 관측하는 것을 말한다. 
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    ② 난류(turbulence)나 파랑의 수립자운동에 대한 관측과 같이 특별한 경우는 연직방향의 흐름에 대한 

관측이 필요한 경우도 있으나 대개의 경우 유향과 유속은 평면상에서의 유향과 유속을 말하는 것

이며 연직방향의 흐름은 무시하거나 또는 이의 영향을 소거시키는 것을 위주로 한다. 

    ③ 유속 관측은 해양관측 중에서 가장 곤란하고 또 관측치도 오차가 포함되기 쉬워 조석관측 자료에 

비하여 정확도가 떨어진다. 특히, 쇄파대 내에서의 부표에 의한 연안류나 이안류 관측 시 조류나 

해류, 풍성류 관측 시 정밀도를 높이기 위해 사용하는 부표 아래의 날개는 쇄파 시 표층류의 영향

으로 연안류 관측을 불가능하게 하므로 날개대신 적정 수심의 부표 흘수가 요구된다. 

    ④ 장기간의 관측이 어려워 관측점 수도 적을 뿐 아니라 자료의 수집도 쉽지 않다. 해양에서 주된 

유동현상은 조류, 해류, 해빈류 등으로 나타난다. 

     가. 조류 : 유속 종류 중 하나인 조류는 조수간만의 차이에 의한 순압력(barotropic force)이 주원인

이지만, 크고 작은 섬들로 이루어진 해역이나 좁은 수로가 발달된 연안지역에서도 강하게 발생

하기도 한다. 일반적으로 외측해역의 경우 회전성 조류, 유속이 강한 연안과 좁은 수로에서는 주

로 왕복성 조류의 특성을 나타낸다. 우리나라 연안에서는 주로 서해와 남해지역에서 발달된다.

     나. 해류 :  해류는 해수의 유동이 주기적이지 않고 연속적으로 한 지점에서 다른 지점으로 일정한 

방향으로 흐르는 흐름을 말하며, 해수의 운동이 대규모적인 것이 특징이다. 해류가 형성되는 원

인에 따라 크게 풍성순환(wind driven circulation)과 열염순환(thermohaline circulation)으로 구

분된다. 주로 표층해류(surface current)를 형성하는 풍성순환은 바람의 영향에 의해 형성되며, 

열염순환은 심층 해수의 수온과 염분에 의한 밀도차로 밀도기울기가 큰 지역에서 크게 나타난

다. 그러나 해류는 단지 바람과 밀도의 영향을 받는 것이 아니라 중력, 지구자전에 의한 전향력, 

수압경도력, 원심력, 지형, 강물의 유입 등의 다양한 요인에 의하여 발생한다. 해류는 열 수송이

라는 중요한 역할을 함으로써 전지구의 에너지 분포를 조절하고 있으며, 해양생태계, 수산업, 해

상교통 등 우리생활과 밀접하게 연관되어 있다. 또한, 엘니뇨 및 라니냐 현상에 깊게 연관되어 있

기 때문에 기상이변 현상 등 기후 변화를 예측하는데 있어 매우 중요한 역할을 한다. 우리나라 주

변에서 발생되는 대표적인 해류는 쿠로시오(黑潮)가 있으며 강도에 따라 우리나라의 기후에 큰 

영향이 나타난다. 

     다. 해빈류(이안류, 연안류) : 연안류는 파랑이 해안에 비스듬히 접근할 때에 해안과 평행하게 발달

하는 쇄파대를 따라 흐르는 연안해류를 의미한다. 특히 해안선이 직선으로 있는 곳에서 잘 발달

되며 파랑이 30°의 경사를 가지고 해안에 접근할 때 강한 유속을 갖는다. 만약 조류와 같은 방향

으로 진행될 경우 더욱 강하게 발달되지만 조류가 연안류의 방향과 반대방향을 이룬다면 소멸될 

수 있다. 쇄파대 지역에서 모래나 부유물질은 파향에 따라 연안류나 해양저류(undertow)를 따라 

운반된다. 이안류는 연안에 입사하는 파도의 무리들이 쇄파하면서 발생한 표층 난류가 잔여 쇄

파를 따라 해안을 향하여 발생하는데 거의 정면으로 파랑이 입사하는 경우 해양저류나 연안류로 

순환되지 못하고 상대적으로 파고가 낮은 쇄파대를 가로질러 외양쪽으로 급격하게 빠져나가는 

흐름이 발생하곤 하는데 이를 이안류(rip current)라고 한다. 

    ① 이안류와 연안류의 발생 메커니즘이 달라 관측 대상에 따라 관측 지점 선정이 달라지며, 이안류

는 이안류 발생지점 또는 립채널(rip channel)을 중심으로 관측하는 것이 바람직한 반면, 연안류는 

해안선 방향의 해저 지형이 평탄한 곳에서 관측해야 한다.
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    ② 고정점관측은 계측 장비가 고정된 상태에서 유속 벡터를 관측하는 반면에 이동 관측에서는 GPS가 

달린 부표를 추적하는 방법 등 계측 장비가 고정되어 있지 않는 상태에서 해빈류 유속장을 관측

하는 방법이다.

    ③ 이동관측에서는 육안으로 부표의 위치 이동을 관측할 수 있기 때문에 현장에서 유동 패턴을 직

접 관찰할 수 있지만, 현재까지 부표를 해상에 직접 띄우는 방법 밖에 없기 때문에 주로 해상이 

잔잔할 경우 부표추적 또는 염료를 투입하는 방법으로 수행한다.

   (2) 유동 관측목적

    ① 지역적 특성 파악을 통한 해난사고방지 : 조류는 지형의 영향을 크게 받아 해협이나 항만 등에서

는 유속이 강하고 변화도 복잡하며 또한 선박의 항행이 빈번하다. 따라서 항해와 조류와의 관계는 

실로 중요하다. 강한 조류에 역행하여 항행하는 것은 비경제적일 뿐 아니라 때로는 해난의 원인이 

된다. 

    ② 해저지형변화감시 및 이안류 모니터링 : 조류가 현저하게 강한 곳에서는 해저 부근에 일어나는 

와류로 인하여 해저의 이사(泥砂)가 깎이어 조류에 의해서 운반되어 다른 약한 곳에 침전시킨다. 

조류의 변화가 극심한 곳에서는 해저지형의 변형이 심하여 항행 시 지장이 초래되며 특히 항만 

등에서는 조류에 의한 표사의 이동이 중대한 영향을 준다. 이안류의 경우 파도에 의해 연안지역에 

많은 양의 해수가 쌓이게 되어 일시적으로 외측해역으로 빠져나가는 현상으로 해수욕 중 이안류

에 휩쓸리면 멀리 외해까지 밀려나가게 되므로 인명피해의 우려가 있다. 따라서 유속과 파랑의 실

시간 모니터링을 통해 이를 미연에 방지하여야한다. 우리나라의 전 해안에서 이안류는 발생하고 

있으며, 구조물에 의한 이안류와 해저지형에 따른 자연적 발생적 이안류가 나타나고 있다. 

    ③ 어획량관련 : 정치망이나 유망을 이용한 어업에서는 조류에 의하여 어획량이 영향을 받는다는 

것은 예로부터 경험적으로 잘 알려져 있는 바이다. 이것은 수온이나 염분, 기타 화학성분이 조류

에 의해서 주기적으로 변화하기 때문이라고 생각되지만 다른 어업에도 여러 가지로 조류의 영향

을 받는다는 것이 인정되는 등 수산업과 조류와는 불가분의 관계에 있다. 

    ④ 예보의 목적 : 해난사고를 미연에 방지하고 자연 현상의 변동특성을 파악하기 위해서는 예보가 

필요하다. 유속을 예보하기 위해서는 약 반 개월 내지는 1개월간의 연속관측을 실시하여 조화상

수를 산출하여 예보를 수행 할 수 있지만, 보다 장기적인 예보나 정확한 예보를 위해서는 1년 이

상의 장기 연속관측을 수행하여야 한다. 이를 통하여 선박의 경제적인 항로 선택, 오염물질의 확

산범위 규명, 해양시설물의 안전유지 등 다양한 방면에 활용될 수 있다.

   (3) 유동관측 계획 수립

    ① 유동을 계측하는 경우 다음과 같은 특성이나 목적을 검토해야 한다. 

     가. 그 해안에서 지배적이거나 또는 문제가 되는 수리현상은 무엇인가? - 유속의 크기·방향이나 규

모는 어느 정도인가?

     나. 어떤 때에 현저하게 나타나는가?

    ② 유동관측은 사전에 기존자료나 현지에서 청취하는 등에 의해 충분히 예비조사를 하는 것이 중요

하다. 특히 지형(수심) 이나 바람에 의한 영향이 크므로 될 수 있는 한 이들의 정확한 정보를 파악

해 두는 것이 중요하다. 

    ③ 주변 지역에서 유동이나 파고관측 등을 하고 있다면 이들의 데이터를 취득한다. 이것은 유속이나 
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파랑의 개황을 파악할 수 있을 뿐만 아니라 조사계획(현장에 적용할 계측기기의 선정, 계측기의 

배치, 설치방법, 관측기간 등)을 검토하는데 특히 중요하다. 

    ④ 유속은 비정상이고 3차원 공간스케일을 가진 현상이다. 따라서 하나의 관측점만의 정보만으로는 

불충분한 경우가 많다. 따라서 대상연안에서 최소 3개소 이상에서 유동관측을 수행하여야 한다. 

조류관측의 경우 설계하고자 하는 연안시설 전면에 1개소를 계획하고, 인근 해역의 유동의 변화

가 예상되는 지점 1개소, 연안시설물 설치로 인한 유동변화가 없을 것이라 예상되는 대조구 지점 

1개소로 구분하여 관측한다. 관측기간은 매 계절별로 30일 관측을 수행한다.

    ⑤ 해빈류와 같이 파랑에 의해 생기는 것도 있으므로 쇄파지역 이외의 해역에서 유속관측을 병행하

여 해빈류에 대한 충분한 해석이 되어야 한다. 이를 위하여 대상해안을 등분할하여 관측하거나 해

빈류가 주로 발생할 것이라 여겨지는 지점을 중점적으로 관측하는 방법을 채택할 수 있다. 최소 

5개소에서 관측하는 것을 권장하며, 파고가 최소 1 m 이상일 때 관측이 이루어지도록 하여야 하

나 부표를 이용하는 경우는 안전이나 유실에 주의하여야 한다.

    ⑥ 해빈류 관측 시 파향을 포함한 파랑관측을 병행하여 파향, 파고, 주기에 따른 쇄파지역에서의 해

빈류를 검토하여야 한다. 밀도나 온도차가 중요한 경우에는 염분농도, 수온 등을 동시에 계측하여

야 한다. 

    ⑦ 최근에는 현지조사결과에 근거하여 수치계산을 실시하는 것이 일반적으로 되어 있으므로 수치계

산을 실시하는 데 정보가 필요한 지점(예를 들어 경계근방)을 고려하여 계획을 검토할 필요가 있

다. 상기와 같은 것을 고려하면 필연적으로 다수의 계측기가 필요하게 되어 많은 경비와 인력이 

든다. 

    ⑧ 조사 목적이나 구해지는 정밀도에 맞춰 될 수 있는 한 효율적이고 경제적인 계획을 세울 필요가 

있다. 

   (4) 관측 장비 종류

    ① 유속계는 해수흐름의 속도, 방향을 측정하기 위한 관측 장비이며, 현재에는 부표를 이용하여 해

수면 아래 일정 수심에 계류하거나 해저에 고정하여 연속적으로 관측하여 해수면에서의 간섭을 

적게 받으면서 관측을 수행할 수 있다[부록그림(Ⅰ-18)]. 

    ② 최근에는 주로 음파의 도플러 효과를 이용한 음향도플러 유속계는 트랜듀서에서 음향을 수중에 

송신한 후 수중에 부유하는 물질에 의해서 반사되는 음향의 도플러 변이를 이용하여 유속을 측정

한다. 

    ③ 반사된 음향 주파수 변이가 반사체 속도와 비례하는 원리를 이용하여 계산된다.
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부록 I -23

(a )  단 층  도 플 러  유 속 계
(b ) 단 층  도 플 러  유 속 계  관 측  모 식 도

    

(c ) R C M 9  유 속 계  및  계 류 방 법  예 시

     

(d ) A D C P  유 속 계 의  계 류 방 법 (R D C P  예 시 )

(e ) A D P  유 속 계 (외 쪽 ), R D C P  유 속 계 (오 른 쪽 )

부 록 그 림 (Ⅰ -1 8 ) 유 속  관 측  장 비 의  종 류 와  계 류 방 법

   (5) 관측방법

    ① 유동 관측방법은 크게 3가지방법으로 구분될 수 있다.

     가. 오일러식 : 정점에서의 유속·유향을 계측하는 방법으로서, 초음파식 유속계, 음향도플러 유속계

가 있다. 초음파 유속계는 초음파를 이용한 유속측정법으로서 정점관측이 가능하며, 해저면 가까

이의 유속 관측 시 주로 사용한다. 음향도플러 유속계는 현재 국내 및 세계적으로 많이 사용하는 

기기로서 음파의 도플러 변이를 이용하여 수중의 부유입자로부터 반사되어 돌아오는 음파로부

터 유속과 유향을 산출한다. 관측기기는 한 층에서 유속과 유향을 관측할 수 있는 것과 수심별로 

유향과 유속을 산출하는 두 종류가 있고, 해저로부터의 유속 프로파일을 얻는 해저 설치형과 선

박으로부터 음파를 하방의 해수중으로 발사하여 해표면으로부터의 유속 프로파일을 얻는 선박 

탑재형이 있다[부록그림(Ⅰ-19)].
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부록 I -24

부 록 그 림 (Ⅰ -1 9 ) 음 향 도 플 러  유 속 계 를  이 용 한  관 측  예

     나. 라그랑지식 :  표류부이를 이용한 라그랑지 방법으로 DGPS를 활용하여 연안류 및 이안류를 조

사할 수 있다. 이때 표류부이는 수면에서 파와 바람의 영향을 크게 받으므로 바람에 의한 저항을 

최소화하여야 한다. 해빈류 조사 시 입사파랑, 풍향, 풍속, 쇄파대의 위치 및 해⋅조류의 특성을 

파악하여 연안류와 이안류를 조사한다. 해빈류 관측 시 부표추적을 이용할 경우 기존 관측자료

(파랑, 바람)를 검토하여 대상해역에 대한 고파의 기준을 설정하고 고파 유입 시 부표를 투하하

여 관측을 수행한다. 부표투하가 어려울 경우 계류형 유속계를 설치하여 관측하는 것도 방법이

며, 이때 파향을 포함한 파랑관측을 병행해야 한다. 정점 수는 대상해역의 주변흐름 특성을 대변

할 수 있도록 선정하여야 한다. 레이더 및 CCTV를 이용한 관측 자료는 해수 표면에 대한 유속 

및 유향자료를 산출하므로 계류형 유속계와 부표추적을 활용하여 자료에 대한 신뢰성을 확보하

여야 한다. 국립해양조사원에서는 라그랑지 방법 중 하나인 인공위성추적 표류 부이를 이용하여 

해류관측을 수행하고 있다[부록그림(Ⅰ-20)].

부 록 그 림 (Ⅰ -2 0 ) A R G O S  사 진

     다. 원격탐사 : 해양레이더(HF, VHF, X-band 레이더 등)를 사용한 유속측정은 해양에 고주파(5∼

45MHz)를 무지향성으로 발사하여 해수면에 산란되어 되돌아오는 후방산란 신호를 분석하여 해

수 표층 유향과 유속을 측정한다[부록그림(Ⅰ-21)]. CCTV영상을 통한 대한 유속측정은 연속되

는 두 장의 영상프레임으로부터 쇄파대 포말(foam) 패턴의 움직임을 이용하여 2차원 교차상호 

분석방법으로 유속장을 산정하는 PIV (particle image velocimetry)분석을 비롯하여 OCM 

(optical current meter)과 SIFT(scale invariant feature transform)의 영상처리 기술을 이용한다. 
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부록 I -25

이들 원격탐사의 장점은 육상에 설치되어 운영하기 때문에 안정성이 높고, 광범위한 해역에 대

하여 해수면의 조류속 (또는 해빈류)분포를 파악할 수 있으며, 기상 악화 시에도 관측이 가능하

다. 특히 실시간으로 장기간의 관측이 가능하고, 고정점에서 광범위한 연안해역을 1km 내외의 

분해능으로 관측이 가능하다는 장점이 있다. 그러나 해안쪽으로 장애물이 없어야 하고 안정적인 

전기 공급이 유지되어야 하는 등 주위 환경의 영향을 많이 받으므로 설치 지역 선정 조건이 까

다롭고, 표층 해류만 관측하게 되므로 대상지역의 수직적인 흐름 구조를 알 수가 없다. 특히 관

측 영역에 선박이 운행하게 되고, 바람과 같은 기상여건에 따라 자료의 결측이 발생 할 수 있으

므로 이에 대한 대책을 강구해야 하는 단점이 있다.

부 록 그 림 (Ⅰ -2 1 ) 후 방 산 란  도 플 러  스 펙 트 럼 의  예

부 록 그 림 (Ⅰ -2 2 ) 국 립 해 양 조 사 원  H F  레 이 더  설 치  운 영  위 치 도 (4 개  지 점 )

   (6) 관측 자료의 수집(국가해양관측망)

     국립해양조사원에서는 해역별 조류 특성을 파악하고, 조류 예보의 정확성 향상을 위하여 유속계를 

이용하여 1957년부터 현재까지 우리나라 주변 연안지역 뿐만 아니라 황해, 제주도 인근 해역 등 총 

3,300여개의 정점에서 25시간 단기조류관측을 수행하였으며, 30주야는 약 400여개의 정점에서 수행

되었다[부록그림(Ⅰ-23)]. 해당되는 자료는 국립해양조사원 홈페이지에서 다운받을 수 있다.
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부록 I -26

< 1 주 야  관 측 자 료  정 점 > < 3 0 주 야  관 측 자 료  정 점 >

부 록 그 림 (Ⅰ -2 3 ) 국 립 해 양 조 사 원 의  기 존  조 류 관 측 정 점  위 치 도

   (7) 관측 자료의 분석

    ① 관측 자료의 정리 : 매시 측류기록, 유향·유속별 출현빈도표

    ② 관측 자료의 작도 : 유향·유속의 시간 변화, 항류의 시간 변화, 유향·유속 분포도, 연속유속 벡터도

< 최 강  창 조 류 > < 최 강  낙 조 류 >

부 록 그 림 (Ⅰ -2 4 ) 우 리 나 라  연 안 의  최 강 창 ·낙 조 류 도  예 시
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부록 I -27

부 록 그 림 (Ⅰ -2 5 ) 조 류 의  실 측 , 예 측 , 잔 차 시 계 열  예 시

부 록 그 림 (Ⅰ -2 6 ) 유 속 유 향  분 포 도 (예 시 ) 부 록 그 림 (Ⅰ -2 7 ) 진 행  벡 터 도 (예 시 )

    

    ③ 조류 조화상수와 비조화상수 산출, 조석자료와의 비교·검토하여 조류의 전류 시, 최강류 시 분석, 

최강·평균유속 및 잔차류를 산출하고 필요시에는 바람, 파랑, 담수 등에 의한 추가 외력과의 상관

성을 검토할 수 있다.
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부록 I -28

부 록 그 림 (Ⅰ -2 8 ) H F  레 이 더  관 측  자 료 의  잔 차 류  및  주 변  풍 향 속 과 의  비 교 도 (예 시 )

부 록 그 림 (Ⅰ -2 9 ) H F  레 이 더  관 측  자 료 의  M 2 분 조  조 류 타 원 도  예 시
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부록 I -29

  2.2.4  부 유 사 관 측

   (1) 개요

    ① 부유사는 물의 흐름이나 파랑 또는 인위적인 행위 등으로 인하여 저면의 퇴적물이 부상하여 수

중에 부유해 있는 입자 상태의 토사이다. 

    ② 부유사 측정은 햇빛 투과량의 정도를 파악할 수 있으며, 해저지형의 퇴적 및 침식 현상을 규명하

는데 중요한 자료로 활용된다. 특히 해저면 경계층(BBL; bottom boundary layer)에서의 퇴적 이동

량을 규명하는 것은 해역의 침식 및 퇴적현상을 이해하는데 매우 중요한 역할을 한다.

    ③ 매 립 ·준 설 과 같 은  인 위적인  조건 이  가 해질  경 우  해역 에 서의  부 유 사량 이  급 격히  증 가하 고  이 로 

인하여 식물플랑크톤의 감소 또는 미세입자들로 인한 어패류의 호흡기능을 방해하는 등 생물상의 

변화를 초래하기도 한다. 

   (2) 목적

    ① 대상해역의 계절별 부유사 이동 특성을 파악하고, 지형변화(침식·퇴적)의 메커니즘을 파악하기 

위한 기초자료를 확보한다.

    ② 매립 또는 준설 등의 인위적인 행위에서 발생되는 부유사의 농도를 파악하여 어패류 등의 피해 

손실을 파악하기 위한 기초자료로 활용하기 위함이다.

   (3) 관측방법의 종류

    ① 채수법 : 채수기를 이용하여 대상해역의 수심별로 해수를 채수한 후 실험실에서 해양환경공정시

험기준(해양수산부)에 의거하여 분석한다. 이 방법은 가장 일반적이고 널리 이용되는 방법이나, 

해저면 인근에서 채수 시 해저면을 교란시킬 수 있으며, 실험자의 숙련도에 따라 정도가 다소 달

라질 수 있다. 또한 이 방법은 25시간 내의 단기 관측으로 적절하다.

    ② 광역산란법 : OBS(optical backscatter sensor)로부터 발사된 적외선이 부유 입자에 반사되어 후

방으로 되돌아오는 것을 전기적인 신호로 표현하여 부유사 농도를 산정하는 방법이다. 기기에서 

도출되는 전기적인 신호는 기기 자체의 보정과정을 거쳐 NTU(nephelometric turbidity units) 또

는 FTU(formazin turbidity units) 값으로 표기한다. 이 값들은 동일한 층에서의 채수를 이용하여 

또는 포집기에 포집된 부유사를 이용하여 상관관계를 구한 후 mg/L로 환산한다. 장기 계류 시 센

서부근에 생물 및 부유물 부착으로 이상 자료가 발생되지 않게  수시 점검이 필요하다. 

    ③ 음향역산란법 : 최근 해·조류 관측을 위하여 음향도플러 효과 변이를 이용한 기기들이 많이 사용

되고 있다. 이때 사용된 ABS(acoustic backscatter sensor)를 이용하여 방사된 음파 중 부유 입자

에 반사되어 수신기로 되돌아오는 양을 이용하여 부유사 농도를 산정할 수 있다. 이 같은 방법은 

관측하고자 하는 수심의 흐름을 방해하지 않고 부유사의 시·공간적으로 관측이 가능한 장점이 있

으나, 부유사의 특성(농도, 크기)과 수괴의 특성에 따른 음향의 감쇠효과에 대한 보정(채수, 탁도

계 등을 이용)이 필요하다.



연안시설 설계기준 ․ 해설

부록 I -30

채 수 기 광 학 기 기 를  이 용 한  부 유 사 관 측  기 기
음 향 강 도 를  이 용 한  부 유 사  

관 측  기 기

부 록 그 림 (Ⅰ -3 0 ) 부 유 사  관 측  기 기 의  예

   (4) 관측방법

    ① 정점 장기 관측

     가. 관측기간 : 부유사가 유속이나 파랑에 의해 직접적인 영향을 받기 때문에 부유사의 계절별 특

성을 파악하기 위하여 매 계절마다 1개월 이상의 연속 부유사 관측이 필요하다.

     나. 관측정점 : 퇴적물의 이동 및 침·퇴적의 변화를 파악하기 위해서 관측 전 기존 자료 등을 이용

하여 대상해역의 부유사를 이동 양상을 대표할 수 있는 정점을 연안(longshore)방향 또는 횡단

(on-offshore) 방향으로 충분히 선정한다. 가급적 연안시설물이 설치될 전면해역에 1개소, 연안 

시설물 공사로 인하여 부유사 확산이 영향을 미칠 범위 내에 1개소, 부유사 영향이 전혀 미치지 

않는 대조구 지역에 1개소 등 최소 3개소 이상에서 관측을 수행함을 권장한다. 관측방법은 수괴 

전체의 부유사를 관측할 수 있도록 다층에서 연속부유사가 관측되도록 하여야 한다. 수심이 충

분히 확보되는 지역에서는 다층 부유사관측을 수심이 3m 미만일 경우에는 단층 또는 2개 층에 

대한 부유사관측이 수행되어야 한다. 특히 퇴적물 이동이 활발하게 일어나는 해저면 경계층

(BBL)에서의 유속과 부유사의 이동특성이 중요함에 따라 관측 시 주요 정점에서 이를 관측할 

수 프레임과 장비를 이용하여 관측을 수행하도록 한다. 

    ② 공사 중 부유사확산 관측

     가. 매립 및 준설에 의한 부유사의 확산을 관측하기 위해서는 부유사 발생지점 부터 흐름방향으로 

수심별로 채수기와 OBS센서를 이용하여 관측을 수행한다. 

     나. 음향강도를 이용하여 관측을 수행할 경우 부유입자의 특성, 수괴의 특성, 관측기기의 특성을 고려

하여 관측해야 한다. 가급적 자료의 연속성을 확보하기 위하여 앞서 장기관측과 같은 정점에서 

관측한다.

     다. 단기 관측의 경우 일반적으로 부유사 공간분포관측을 주로 수행하고 있으며, 이때에는 최소 20점 

이상의 공간분포를 설정하여 층 별 관측을 수행한다. 공간분포의 범위를 고려하여 동시에 관측을 수

행하여야 하므로 다수의 조사선박을 이용하여 대·소조기 창·낙·고· 저조시에 관측한다.

   (5) 분석방법

    ① 퇴적물이동 양상 분석

     가. 연속부유사의 변화 특성 분석(파고, 유속 등과의 상관관계 분석 포함) 및 통계분석
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     나. 해저경계층에서의 파랑 및 유동특성 변화에 따른 퇴적물 이동량 분석

    ② 공사에 의한 부유사 확산 분석

     가. 부유사의 수직·수평적 농도 분포, 통계분석 

부 록 그 림 (Ⅰ -3 1 ) 부 유 사  분 석  예 시 (조 위 , 파 랑  및  부 유 사  농 도  시 계 열 )

 2.3  표 사조 사

  2.3 .1 목적

   (1) 표사조사는 대상 해안이 포함되는 표사계의 모래와 자갈의 이동특성을 파악하고 토사수지를 규

명하는 것이 기본적인 목표이다. 

   (2) 이를 위해서는 표사계를 구별하고 대상 표사계 내에 공급되는 토사량, 표사계 외로 유출되는 토

사량 등을 조사하여 표사계 내에서의 토사이동 실태를 명확하게 할 필요가 있다. 

   (3) 특히 모래수지관계를 파악하는 최소단위의 독립적인 표사계를 단위표사계라고 하며 단위표사계 

내의 모래총량을 파악하여야 한다.

 

  2.3 .2 적용 범위

   (1) 표사이동의 세밀한 관찰 및 분석을 위해서 대상해안의 해빈단면조사, 해안선 조사, 수심조사 및 

하천유사량 조사를 수집하며 추가 조사를 실시할 필요가 있을 경우는 추가조사를 실시한다. 표사이

동은 계절적인 특징을 가지고 있으므로 계절별로 조사를 실시해야 하며 또한, 지형은 답사직전의 

파랑의 영향을 강하게 받을 수 있으므로 단기적 변화를 감안하여야 한다.
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   (2) 해빈단면측량 자료는 동일 단면을 주기적(계절별 1회 이상)으로 측량한 자료가 필요하며 측량 범

위는 사구 및 고정 구조물인근의 해변 시작지점과 육지와 백사장이 만나는 지점 및 토사이동한계

수심을 포함한 수심 10∼30 m 범위를 충분히 포함하는 범위에서 수행되어야 한다. 관측기선의 간

격 설정은 해안의 길이와 관련되지만 최소 300 m이하로 하여 조사한다.

   (3) 해안선측량 자료는 약최고조조위에 해당하는 해안선을 따라 조사하거나 해빈단면측량성과를 이

용하여 약최고조조위에 해당하는 해수면으로부터 추출, 연결하는 방법이 있으나 조사 시기나 주기

는 해빈단면측량과 동시에 수행하여야 한다.

   (4) 수심측량 자료는 연안시설 설계에 있어 매우 중요한 기초자료로써 매우 정밀도 있게 조사, 측량

되어야 한다. 일반적으로 연안시설이 위치하는 지역에 대해서는 매우 조밀하게 측량하여야 하며, 

사업지역과 멀어질수록 기선 간격을 25m 또는 50m 정도의 간격으로 넓혀서 측량할 수 있다. 수심

조사는 정밀도 높은 음향측심기(echo sounder)를 이용하여야 하나, 수심이 2 m 미만의 얕은 지역

에서는 음측기를 이용한 수심조사가 불가능하므로 직접 표척을 이용하여 측량하여 수심측량자료와 

연결하여야 한다. 표사이동의 변화를 파악하기 위해서는 최소 2계절(하-동, 춘-추) 이상을 수행하

여 그 변화를 기록하여야 한다. 

   (5) 표사계 내에 유입되는 토사의 공급원에 관한 조사는 하천으로부터 유출 토사량의 추정(하천 유사

량 조사), 해식애의 침식량 조사 등을 들 수 있다. 하천으로부터 공급되는 토사량은 하구 부근의 폐

색 또는 개방 여부나 하천유량의 변동이력 등으로부터 추정할 수 있다. 또한 하천으로부터 토사공급

이 주요 토사공급원으로 되어 있는 해안에서는 장기적으로 하천개발(댐, 보, 하구언 등)에 따른 하천

의 유량변화와, 하구 부근의 폐색 또는 개방여부 등의 유역전체에 대한 토사 공급 변화를 살펴 해안

에서의 표사수지 변화를 살피는 것이 중요하다. 표사계 내에서 외부로 토사가 유실되는 경우는 주변 

어항 및 항만으로의 퇴적 또는 외곽시설로 인한 이동한계수심 밖으로의 유실, 해저곡 등으로부터 심

해부로의 유실, 비사로 인한 육지쪽으로 유실, 골재채취에 의한 직접적인 토사 유실 등으로 이러한 

부분도 조사대상으로 포함하여야 한다. 표사계 내에서 토사 이동특성을 파악하기 위해서는 지형변

화의 실태를 조사함과 동시에 지형변화를 일으키는 파랑이나 유속의 특성을 파악하고 외력장의 특

성과 지형변화와의 관계를 검토하는 것이 중요하다.

  2.3 .3  조 사

   (1) 표사조사(토사이동조사)

    ① 현지답사 및 기초자료수집

     가. 기초자료 수집은 대상지역의 해안현황, 침식 및 재해 이력, 양빈과 준설 및 해사(규사)채취 이

력, 자연현황, 항공사진 분석 등을 수행한다.

     나. 해안현황은 현지답사 및 최근 항공사진을 분석하여 연안에 위치한 구조물(호안, 해안도로, 돌

제, 방파제, 방사제, 침식방지시설물 등)의 현황과 그 영향을 파악하여야 한다.

     다. 침식 및 재해 이력은 과거 보도자료, 흔적조사, 주민 및 지자체 공무원을 통하여 자료를 수집하

여야 한다.

     라. 양빈과 준설 및 해사(규사)채취 이력의 경우 양빈은 지자체 연안정비사업 담당자 또는 지자체 

해수욕장 관리 담당자를 통하여 자료를 수집하고, 준설은 항 관리 담당자를 통하여 자료를 수집
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한다. 해사채취의 경우 채굴허가권을 가진 지자체 담당자를 통하여 자료를 수집한다.

     마. 자연현황에서는 조위, 바람, 파랑, 하천 등의 정보를 수집한다. 조위는 국립해양조사원에서 운

영하는 기준조석관측소 자료를 수집하고, 바람은 기상청이 운영하고 있는 기상관측소의 바람 자료

를 수집한다. 파랑의 경우 평상파랑과 이상파랑에 대한 정보가 필요하며 한국해양과학기술원에서 수행

한 최신의 관측자료 또는 “전해역 심해설계파 추정보고서”의 심해설계파랑 자료 등을 수집하고, 하천정

보는 국토교통부의 하천관리지리정보시스템(www.river.go.kr)에서 자료를 수집한다.

     바. 항공사진 분석은 국토지리정보원에서 제공하는 항공사진을 과거에서부터 최신의 항공사진을 

수집하여 백사장 변화, 연안에 설치된 구조물 변화 등을 파악하여 과거에서부터 현재까지의 변

화이력을 파악한다.

     사. 현지답사는 수집된 기초자료를 근거로 하여 대상지역의 현재 상황을 파악하고, 지역주민 및 지

자체 공무원을 통하여 자료의 검증 및 보완을 수행하여 현행화 작업을 실시한다.

    ② 지형변화조사 및 표사량조사

     가. 대상지역을 포함한 단위표사계 범위의 지형변화(수심부 포함)를 파악하기 위하여 육상부는 파

도에 의해 변형이 일어나지 않는 부분을 기준점으로 하여 포말대를 포함한 수심 DL(-)1.5m 이

상으로 하며 수심부는 표사이동한계수심을 포함한 수심 약 10∼30m 까지 단면측량을 수행한다. 

     나. 수행 시기는 계절별 1회 이상으로 하고, 하·추계에 발생하는 태풍 또는 겨울철 고파랑, 이상파

랑 등으로 인하여 단기 침식이 발생하였을 때 추가 측량을 수행한다. 

     다. 단면측량 기선간격은 사업목적, 지형특성 등에 따라 차이가 있지만 약 25∼300 m로 간격을 설

정한다.  특히, 쇄파대내에서의 수심조사간격은 멀티빔이나 싱글빔 음향측심기의 특성을 고려하

여, 지형조사가 누락되지 않도록 10m이내의 간격으로 실시하여야 한다.  

     라. 측량을 수행하기 위하여 우선적으로 기준점 측량을 수행해야 하는데, 대상지역 주변에 국립해

양조사원이나 국토지리정보원에서 매설한 기준점을 파악하고 이 점을 활용하여 기준점 측량을 

수행하여 대상지역에 3점 이상의 기준점을 매설한다. 

     마. 매설한 기준점을 기준으로 기선마다 간이기준점을 설치하여 측량수행시 항상 동일한 기선에서 측량

을 수행하고, 매설된 기준점에서 검증을 수행한다(연안침식 실태조사 매뉴얼/측량편 참조).

     바. 연안표사나 우회표사가 우월하다고 판단되는 경우 표사 이동량을 직접 측정하는 것이 필요하며 

그 방법은 포사기에 의한 방법이나 광속투과율계(탁도계) 등에 의한 부유사 농도 측정과 동시에 

유속 측정을 병행하는 방법 등이 있다. 이동하는 모래와 자갈의 양을 측정하는 방법으로는 형광도

료를 도포한 저질이나 현지와는 다른 광물을 추적자(tracer)로 그의 이동 특성을 추적하여 표사의 

이동방향을 추정하는 방법도 있다. 횡단표사에 대한 정보를 얻고자 하는 경우는 연안표사가 우월

하지 않은 쇄파 영역에서 부유사 농도만을 측정하여 저질의 부유 및 침강 특성을 파악하는 방법

이 있고 동시에 층별 유속도 관측하여 수직 2차원적인 부유사 이동 특성에 대한 상세한 관측도 

실시할 수 있다. 표사량을 측정하는 경우 입사 파랑에 대한 표사 발생량을 측정하고자 하는 것이

니 파고, 주기, 파향 등의 입사파랑 관측도 동시에 필요하다.

     사. 이들 조사는 관측기간이 기껏해야 1개월 정도로 짧기 때문에 관측시의 기상·해상으로 파악하여 

표사특성을 만들어도 기상·해상의 시간적 변화가 커서 예상과 일치하지 않을 경우에는 결과적으로 

조사의 목적을 달성할 수 없을 가능성도 있다. 따라서 이들 조사는 전술이나 후술의 조사 결과와 
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합쳐서 평가할 필요가 있다(‘부록Ⅰ/ 2.2 해상조사’ 참조).

     아. 침식관리에 하천유사량의 영향력이 크다고 판단되는 경우 해당하천의 강우-유량곡선을 우선 파악하

고, 유량-유사량 관계를 관측치를 토대로 구해야한다. 이러한 관계를 도출하였더라도 홍수 시 유출토

사에는 세립질이 상당부분 포함되어 있고, 이는 파랑교란에 의해 대부분 외해로 이동하므로 유출토사가 

대상해안 수심에 미치는 영향을 파악하기 위해 홍수 전후의 수심측량이 필요하다.

    ③ 조석·조류·해빈류·파랑 관측(연안침식 실태조사 매뉴얼/해양조사편 참조)

     가. 조석 관측은 주로 천체에 의한 해수면의 주기적인 승강을 관측하는 것으로 정확한 파악을 위해

서는 1년 이상의 연속 관측한 자료가 필요하며, 조석 관측을 통해 여러 가지 조석현상은 물론 조

위별 정확한 해수면을 구함으로써 중요한 자료를 제공한다. 

     나. 조석관측을 수행하기 어려울 경우 최소한 대상지역에서 1개월 이상의 조석관측을 수행한 후 대

상지역 주변에 국립해양조사원에서 운영하는 조석관측소 자료를 활용하여 상관관계를 구한 후 

사용한다.

     다. 조류 관측은 해수흐름의 속도, 방향을 측정하기 위한 관측이며, 계절별 1회 이상 수행한다. 현

재는 부표를 이용하여 해수면 아래 일정 수심에 계류하거나 해저에 고정하여 연속적으로 관측하

여 해수면에서의 간섭을 적게 받으면서 관측을 수행할 수 있다. 최소한 30일 이상의 관측을 수행

하여야 한다.

     라. 파랑은 주변 해역에서 관측되거나 예측된 자료를 분석하여 평상파랑이나 이상파랑 정보를 취

득할 수 있지만, 해안침식과 관련하여 가장 중요한 외력요소인바 그 특성을 상세히 파악하기 위

해서는 1년 이상 연속 관측을 수행하는 것이 바람직하며, 대상지역의 지형특성을 고려하여 파랑

관측지점을 설정하여야 한다. 파랑특성인 파랑시계열, 파고계급별 발생빈도, 주기별 발생빈도, 파

향별 발생빈도, 파향별 파고계급별 빈도, 주기별 파고 계급별 발생빈도 등의 분석을 통하여 대상

지역 파랑특성을 분석·제시해야 하며, 심해파랑으로 산출한 파랑과 관측 파랑을 상호 비교하여 

그 결과를 제시해야 한다.

     마. 해빈류 및 취송류의 현장 관측 결과는 과업대상구역 내의 한정된 지점과 한정된 시점에서의 흐

름 정보만을 산출해내는 것이지만, 실제 자연에서 나타나고 있는 현상을 있는 그대로 보여주기 

때문에 이로부터 현장에 대한 이해도를 더욱 높일 수 있다. 

     바. 수치모형실험과 현장관측 결과와의 비교를 통해 수치모형실험 결과의 신뢰도를 향상시킬 수 

있으며 수치모형실험에 포함되지 않은 중요한 자연 현상을 추가할 수 있다.

    ④ 저질 특성과 해저지질

     가. 장기적인 해안의 형성과정이나 모래와 자갈의 부존량을 조사하기 위해서는 해안의 토질에 관한 

조사가 필요하다. 육상부에는 보링 조사 자료가 있는 경우가 있으므로 그 자료를 수집한다. 

     나. 전빈과 후빈 영역에서는 연안시설물의 설치가 계획되는 경우 보링 조사로 모래와 자갈의 퇴적상

황을 조사하는 것이 필요하다. 해저의 토질에 대해서는 음파조사가 이용되고 있다. 흐트러지지 않

은 샘플을 채취하는 것이 가능하다면 입자 크기나 퇴적구조에 의해 퇴적환경이나 광물조성에 의

한 공급원, 또한 방사선동위원소에 의해 퇴적연대를 추정하는 것이 가능하다. 

     다. 저질조사는 후빈부에서 이동한계수심지점부근까지 영역에서 실시한다. 또 대상으로 하는 지역에 

토사의 공급원이 되는 하천이 존재할 경우에는 하구부를 포함하여 조사한다(‘부록Ⅰ/2.4 환경·생태
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구  분 조 사  목 적 조 사  항 목  /  조 사  대 상

수 질
조 사

해 수 의  기 본 적 인  물 리 특 성 의  파 악
생 물 의  기 본 적 인  서 식 환 경 조 건  파 악
해 수 의  유 동 구 조 의  파 악

수 온  , 염 분

해 수  중  탁 함 의  파 악 투 명 도 , S P M

유 기 물  오 염 , 부 영 양 화 의  정 도 파 악 C O D , T O C , 영 양 염 , 클 로 로 필 a

환 경 기 준 과 의  비 교
p H , C O D , D O , 총 대 장 균 군 , 유 분 , 
미 량 금 속 , 유 해 화 합 물

생 물 의  서 식 조 건 의  파 악 p H , D O , 광 량 , 영 양 염

저 질
조 사

퇴 적 물 의  기 본 적 인  성 상 의  파 악 입 도 조 성 , O R P

유 기 물  오 염 , 부 영 양 화 의  정 도 파 악 C O D , IL , A V S , 영 양 염 , 유 기 탄 소

환 경 기 준 과  비 교 C O D , A V S , 유 분 , 중 금 속 , 유 해 화 합 물

생 물 서 식  기 반 조 건 의  파 악 저 서 성 미 세 조 류 , 총 균 수

생 물
조 사

서 식 상 황 , 분 해 능 력 의  파 악 균 ·박 테 리 아 전 균 수 , 배 양 시 험

서 식 상 황 , 기 초 생 산 력 . 적 조  발 생 상 황  파 악 플 랑 크 톤 , 부 착 조 류 클 로 로 필 a , 출 현 종 ·출 현 량

서 식 상 황 , 어 패 류 의  산 란 ·보 육 장 ,
수 역 의  정 화 작 용  파 악

해 조 류 ,해 초 류
출 현 종 ·출 현 량 , 서 식 범 위  

및  밀 도 , 보 호 종

계조사 저질 조사법’과 연안침식 실태조사 매뉴얼 퇴적물 및 해저질 조사’ 부분 참조).

   (2) 표사조사는 현지답사 및 기초자료수집, 파랑·조류·조석·해빈류, 지형변화와 표사량, 저질특성과 

해저지질이 주요한 조사가 된다[부록표(Ⅰ-2)]. 파랑·조류·조석·해빈류 관측은 ‘부록Ⅰ/ 2.2 해상조

사’의 해당사항을 참고한다.

조 사  항 목 조 사  시 기

현 지 답 사  및  기 초 자 료 수 집
현 지 답 사  : 1 회  이 상 , 단 기 침 식  발 생  시  답 사  수 행
기 초 자 료 수 집  : 1 회  이 상

지 형 변 화 조 사  및  표 사 량 조 사
지 형 변 화 조 사  : 계 절 별  1 회  이 상 , 단 기 침 식  발 생  시  수 행
표 사 량 조 사  : 계 절 별  1 회  이 상

조 석 ·조 류 ·해 빈 류 ·파 랑  관 측
파 랑 ·조 석  관 측  : 1 년  이 상  연 속  관 측
조 류 ·해 빈 류  관 측  : 계 절 별  1 회  이 상

저 질  특 성 과  해 저 지 질 계 절 별  1 회  이 상

부 록 표 (Ⅰ -2 ) 표 사 조 사 를  위 한  조 사 항 목  및  조 사  시 기

 2.4  환 경 · 생 태 계 조 사 

  2.4 .1 목적

   (1) 환경·생태계조사는 해안 주변의 환경 및 생태계 현황과 변화를 예측하고 파악하는 것을 목적으로 

한다. 

   (2) 환경 변화·생태계의 영향을 수치계산에 의하여 예측하는 경우에도 모델 자료 구성 및 검보정을 위

해 현지 조사 결과를 이용하여 검토할 필요가 있다.

  2.4 .2 적용 범위

   (1) 환경·생태계의 구성요소는 복잡한 상호작용으로 인하여 조사 항목을 명확히 설정하고, 적절한 조

사계획을 수립하는 것이 중요하다. 

   (2) 조사 방법 및 조사항목은 아래에 제시하였으며 [부록표(Ⅰ-3) 참조] 주의할 점을 기술하였다. 

부 록 표 (Ⅰ -3 ) 해 역 의  환 경 조 사 에  대 한  조 사 항 목 별  목 적
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구  분 조 사  목 적 조 사  항 목  /  조 사  대 상

서 식 상 황 , 생 물 활 성 , 퇴 적 물  환 경  파 악 , 수
역 의  정 화 작 용 의  파 악

저 서 생 물 출 현 종 ·출 현 량 , 보 호 종

서 식 상 황 , 어 패 류 의  산 란 능 력  파 악 어 란 , 자 치 어 출 현 종 ·출 현 량 , 성 장 단 계

서 식 상 황 , 수 산 자 원 의  파 악 어 패 류 출 현 종  출 현 량 , 성 장 단 계

서 식 상 황 , 먹 이 망  상 위 종 의  검 토 조 류
출 현 종 ·출 현 량 , 번 식 실 태 , 
보 호 종

생 태 계
조   사

물 질 순 환 의  파 악
생 태 계  모 델  파 라 미 터 의  파 악

해 수 중 의  침 강 물  조 사 , 퇴 적 물  용 출 시 험 , 산 소  
소 비 속 도  측 정  

생 태 계  평 가 지 표 의  검 토 생 물 다 양 성 , 물 질 순 환 양 , 물 질 저 류 량

메 소 코 즘 (m e so co sm ) 실 험 에  의 한  검 토 물 질 순 환 양 , 생 물 종 의  천 이

   (3) 환경·생태계 조사계획 (지점, 기간 선정)

    ① 조사계획은 조사대상으로 하는 현상이 갖는 공간적·시간적 범위를 고려하여 a) 대상구역, 지점,  

b) 조사항목,  c) 시기·빈도와 같은 기본사항을 적절하게 선정하여 입안할 필요가 있다. 

    ② 조사 대상구역은, 조사목적과 해역의 특성을 반영하여 주로 해저지형, 해안지형, 하천으로부터의 

영향, 파랑, 유향, 저질, 서식생물의 분포 등을 참고하여 각각의 지역에 대한 특성을 파악할 수 있

도록 설정한다. 특히 중요한 생물군집이나 법정보호종 분포지역이 가깝게 존재하는 경우는 그 장

소를 포함하여 조사지점을 설정하는 것이 바람직하다. 

    ③ 환경조사에서 조사항목을 크게 나누면 해양 수질, 해양 퇴적물, 생태계로 구분된다. 조사항목은 

이들 구분에 포함된 항목에서 조사목적에 따라 선정 및 자료의 활용도를 파악하여 선정하는 것이 

바람직하다. 시기·빈도는 조사목적과 조사항목에 의거하여 적절하게 선정해야 한다. 

    ④ 환경·생태계조사에서 부유생태계와 저서생태계는 해양수질 및 퇴적물 조사와 정점 및 시기를 동

일하게 설정하여 연관성을 파악하여야 한다.  

    ⑤ 조사정점은 대조구를 포함하여 최소 10개 정점을 선정한다. 

    ⑥ 조사 시기는 계절변동과 연평균의 환경조건을 추출하기 위해서는 연 4회 (봄, 여름 가을, 겨울)의 

조사가 최소한 필요하며, 조석 및 조위의 영향이 있는 해역에서는 대조·소조기 및 고조·저조를 고

려하여 조사하여야한다. 

    ⑦ 또한 태풍이나 홍수 등의 이벤트에 의한 영향의 조사, 생물의 산란·번식에 초점을 둔 조사 등에

서는 조사 시기·빈도에 대한 고려가 필요하다.

   (4) 해양수질 조사방법

    ① 수질은 생물활동에 직접적인 영향과 동시에 유속 등에 의해 이류·확산되어 주변 해역 환경에 영

향을 주는 중요한 조사항목이다. 

    ② 조사항목으로는 기초적인 수질지표인 수온, 염분, 투명도, SPM(부유입자물질)과 부영양화지표인 

질소, 인, 규소 등의 영양염 그리고 환경기준으로서의 COD(화학적 산소요구량), pH(수소이온농

도), DO(용존산소), 대장균수, 유분, 유해물질 등을 들 수 있다.

     가. 조사대상 영역·시기에 관한 유의사항

      (가) 수질이 유동하는 해수에 의해 이류·확산되는 것을 고려하여 대상해역의 수질을 파악할 수 있

는 범위를 조사범위로 설정한다. 
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      (나) 조사정점은 조사대상 영역 내의 격자상 혹은 방사상으로 배치하는 것을 기본으로 하지만, 환

경조건이 다른 영역임이 확실한 경우에는 장소마다 차이를 비교할 수 있도록 설정한다. 

      (다) 조사 시기는 수질이 일반적으로 큰 계절변동을 갖는 것임을 감안하여 계절 조사가 기본이지

만, 조류 등에 의한 변화가 큰 영역에서는 대조·소조 조사 및 고조·저조 조사 등을 포함할 필요

가 있다. 

     나. 조사방법

      (가) 수질의 조사방법은 채취하여 분석하는 방법과, 측정기기에 의한 현장에서 측정하는 방법의 2

종류로 크게 나눌 수 있다. 

      (나) 또 측정기기에 의한 측정도 선상에서 적정한 측정기를 수중에 늘여 트려 측정하는 방법과, 

측정기기를 수중에 계류하여 연속적으로 측정하는 방법으로 나눌 수 있다. 

      (다) 조사목적에 의해 필요한 측정정밀도와 항목, 공간적으로 넓은 범위에서 동시적으로 수질분포

의 파악 필요성, 경시적인 수질의 변화를 포착하는 것의 필요성 등을 감안하여 각종의 조사방

법을 선택해야 한다. 

      (라) 각각의 항목분석 방법에 대해서는 해양환경공정시험기준 및 국가 해양생태계 종합조사 조사 

지침서 등에 절차가 제시되어 있다.

   (5) 해양 퇴적물 조사방법

    ① 퇴적물의 성상은 저서생물의 서식 환경을 나타낼 뿐만 아니라 수중으로부터 공급 및 퇴적 환경 

변동 등에 의해 해양 환경의 장기적변화의 누적을 나타내는 지표로서 활용이 가능하다. 

    ② 조사항목은 기초적인 퇴적물 지표인 입도조성, ORP, 유기물의 지표인 COD, IL(강열감량) 영양

염, AVS, 유기물량, 환경기준으로서의 유분, 중금속, 생물서식기반조건으로서의 저서성미세조류, 

총균수 등을 들 수 있다.

     가. 조사대상 영역·시기에 관한 유의사항

      (가) 퇴적물을 저서생물의 서식기반으로 생각한다면 저서생물조사와 연동하여 조사영역·조사지점

을 설정할 필요가 있으며 해양환경의 장기적 변화의 지표로서 생각한다면 수질조사와 연동하

여 조사영역·조사지점을 설정할 필요가 있다. 

      (나) 특히 지형변화가 심한 해역, 신생 퇴적물의 퇴적율이 높은 해역, 저질 자체가 변동하는 영역

에서는 그 변화의 정도에 맞춰 조사시기와 빈도를 설정할 필요가 있다. 

      (다) 다만 장기변화의 지표로서 심층 퇴적물의 시료를 채취하는 경우에는 조사 시기에 대한 고려

는 필요하지 않다. 

    나. 조사방법

      (가) 퇴적물 조사는 채니기에 의해 채취한 시료를 현장 또는 분석실에서 분석하게 된다. 퇴적물은 

크게 표층 퇴적물 주상 퇴적물의 채취로 나누어지며, 채취방법에 따라 이용하는 채니기가 상이

하다. 

      (나) 표층퇴적물의 채취는 주로 신생퇴적물을 채취하는 것으로 비교적 최근의 환경조건을 대표하

는 시료를 채취하는 것을 목적으로 하고 있고 주상퇴적물의 채취는 주로 과거에 퇴적된 퇴적

물의 이력을 조사하는 것을 목적으로 하고 있다. 

      (다) 각각의 항목분석 방법에 대해서는 해양환경공정시험기준 및 국가 해양생태계 종합조사 조사 
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지침서 등에 절차가 제시되어 있다.

   (6) 생물조사방법

    ① 생물의 조사는 일반화 된 방법으로 적용할 수는 없는 한계가 있기 때문에 각각의 생물종에 대한 

독자의 조사방법을 적용할 필요가 있다. 

    ② 조사항목은 생산자인 식물플랑크톤, 부착규조, 해조류, 해초류, 소비자로서 동물플랑크톤·저서생

물·어류(어란·자치어), 조류, 분해자로는 균·박테리아 등을 들 수 있다. 

     가. 조사대상 영역·시기에 관한 유의사항

      (가) 조사해역의 출현종·출현량의 현황조사가 주체이므로 대상이 되는 생물종의 생활사, 발육단

계, 이동범위 (서식범위) 등을 감안한 조사계획의 수립이 필요하다. 

      (나) 부유생태계와 저서생태계는 조사해역의 수질 및 퇴적상 등에 영향을 미칠 것으로 예상되는 

해역과 영향범위 밖의 대조구를 포함하여 최소 10개 정점으로 선정한다. 

      (다) 어류 및 수산자원은 어업실태 및 현장조사를 병행하여 실시하며, 현장조사에서는 상용어구를 

이용하여 대조구를 포함하여 최소 3개 정점으로 선정한다. 

      (라) 조간대 생물은 조위별로 상부부터 하부까지 최소 3개 정점에 대하여 조사하며, 서식기질 특

성에 따라 일관성 있게 조사한다. 

     나. 조사방법

      (가) 부유생태계 : 식물플랑크톤은 정점별 네트(net)에 의한 수직채집 시료에 대한 정성조사 및 수

심 25 m 이내의 경우 표·저층, 수심 25 m 이상의 경우 채수에 의한 표·중·저층을 정량(1 리터 

해수시료 대상) 조사하며, 종조성, 현존량, 우점종, 종다양성, 엽록소 분포를 분석한다. 동물플

랑크톤은 NORPAC net(망구 0.45m, 망목 330㎛)를 이용하여 25m 이하 수심에서는 경사채집, 

25m 이상에서는 표층과 중·저층이하 두층에서 예망채집 조사하며, 종조성, 현존량, 우점종, 종

다양성을 분석한다.

      (나) 저서생태계 : 정량채집기로 2회 이상 채집(0.1㎡그랩을 사용하여 2회 정량채집 혹은 0.05㎡의 

그랩을 사용하여 4회 정량 채집하여 최종적으로 채집면적이 0.2㎡가 되도록 한다)하여 선상에

서 원형망목 1㎜ 이상의 체를 사용하여 잔존물을 분리하여 실험실 선별작업 후 종 수준까지 

동정 후 계수한다. 동물군별 조성 서식밀도, 생체량, 출현종수, 우점종, 종다양성지수, 정점간 

유사도를 분석한다.

      (다) 어류 및 수산자원 : 어업실태 조사자료(어선세력, 생산량 등 활용 가능한 기존자료)를 활용하

고, 트롤 또는 대상해역에서의 상용어구를 이용한 수산자원 정량조사자료(예. 종조성, 개체수, 

우점종, 종다양성 등)를 파악하여, 주요어종의 서식지 분포특성 및 정성·정량적 군집구조를 분

석한다.

      (라) 어란 및 자치어 : 난자치어 네트(net, 망구 0.6m 이상, 망목 330㎛)를 이용하여 시료를 채집하

여 군집구조에 대한 정량적으로 분석한다(예, 출현종, 개체수, 출현시기(분포도), 우점종 등).

      (마) 해양식물 : 0.5m×0.5m 방형구를 이용한 각 정점별 정량조사를 실시하며, 각 정점별 방형구 

내 해조류에 대해 전량 조사한다. 해조류 군락구조(예. 우점종, 상대피도, 현존량 등) 현황 정점

별 변이추세를 분석한다.

      (바) 조간대동물 : 경성기질은 각 정선 내 상, 중, 하부 3개 정점에 대하여 방형구(0.1m x 0.1m)를 
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3회 반복 사용하여 조사한다(단, 동해안의 경우 상·중부 중 1곳을 선택하여 일관성 있게 조사

한다). 연성기질은 캔코어(can core) 또는 원형 코어와 같은 정량 채집기를 3회 이상 반복 사

용하여 0.1㎡ 채집한다(불가피하게 선박을 이용할 경우 표면적 0.05㎡ 그랩을 사용하여 2회 이

상 채집한다). 조위별로 상부부터 하부까지 최소 5개 정점에 대하여 조사하며, 원형망목 1㎜ 체

를 사용하여 잔존물을 분리하여  실험실 선별작업 후 종 수준까지 동정 후 계수한다.

  분류군별 조성, 서식밀도, 생체량, 출현종수, 종다양성지수, 주요 우점종분포, 주서식지 기질(퇴

적물, 암반 등) 특성을 고려하여 시·공간적으로 분석한다.

   (7) 생태계조사 방법

    ① 생태계란 서식생물과 서식환경을 포함하여 일괄한 물질을 순환시키고 있다. 생태계의 각각의 구

성요소에 대해서 수질조사, 퇴적물 성분조사, 생물조사에 의해 조사하고 있지만 생태계로서 물질

순환을 파악하기 위해서는 물질순환시험(용출시험, DO소비실험)을 실시하여 물질순환량을 파악

하고 생태계 모델에 의한 순환계의 재현을 위한 모델 파라미터를 결정하는 것과 생태계지표에 의

한 종의 구성·현존량 등의 평가를 한다. 

    ② 물질순환 (용출시험, DO소비실험) 시험은 혼탁하지 않은 곳에서 채취한 퇴적물과 공극수를 실험

실에서 배양하여 수중에서 용출하는 영양염이나 소비시키는 DO의 농도를 경시적으로 측정하는 

방법을 실시한다. 각각의 결과는 성분의 용출속도, 소비속도로 정리하고 물질순환속도를 나타내

는 파라미터로서 활용한다. 

    ③ 생태계지표는 생물의 다양성과 물질순환의 복잡도 등을 나타내는 것으로 여러 가지 지표가 제안

되고 있다. 각각의 지표에서 지표화 되고 있는 것이 상이하며, 범용적인 지표는 제안되고 있지 않

은 것이 현재의 상태이다. 생태계 지표를 이용할 경우는 각각의 지표의 적용성을 명확히 하고 복

수의 지표를 검토하여야 한다. 

    ④ 특수한 실험방법으로서 메소코즘(mesocosm) 실험방법이 이용되고 있다. 메소코즘(mesocosm) 실

험은 해역이나 육상에 가두리를 설치하고 물질순환을 조절한 상태에서 실험을 하는 방법이다. 실 제

의  기상 ·해 상 의  영 향 을  반영 한  물 질 순 환을  기 대할  수  있 고  현지 관 측 과 실 험 실 분 석 을 통 하 여 

결 과를  도출 한 다 .

   (8) 조사결과의 정리

     분석결과에 대해서는 기록결과를 종합하여 환경 기준치와 비교한다. 또한 조사결과를 데이터베이

스화 하여 보존하고 공개하여야 한다.
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부 록 Ⅱ. 수 치 모 형 실 험

1. 일반사항

 이 부록에서는 연안시설의 파랑 또는 표사 제어를 통한 연안침식 방지 및 해빈안정화 목적에 맞는 

프로그램 활용으로 제 기능을 정량적으로 평가하는 방법으로서 수치모형을 이용한 기능 실험 과정을 

수록한다.

1.1 목적

 수치모형실험은 연안시설이 제어하고자 하는 물리적 대상에 따라 다음 3가지 실험 목적을 두고 수

행한다.

① 이상고파 제어 실험

② 횡단표사 제어 실험

③ 연안표사 제어 실험

1.2. 이 상 고 파  제어

 이상고파 제어를 목적으로 하는 연안시설은 다음과 같다.

① 호안

② 이안제

③ 잠제·인공리프

④ 소파제

⑤ 사빈(양빈)

 이상고파 제어 목적으로 시설별로 다음과 같이 3가지 수치모형실험이 수행된다.

① 호안을 넘는 월파 제어 실험

② 소파제 배후와 사빈(양빈)에 의한 처오름 제어 실험

③ 이안제, 잠제·인공리프 배후의 파랑 제어 실험

 연안시설의 이상고파 제어 기능을 평가할 목적하는 적용하는 수치 모형의 종류는 다음과 같다.

① 선형파랑변형모형(linear wave deformation model)

② 비선형파랑모형(nonlinear phase-resolving wave model) 

③ 3차원파랑모형(3D wave model)
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1.3  횡 단 표 사 제어

 횡단표사 제어를 목적으로 하는 연안시설은 다음과 같다.

① 이안제

② 잠제·인공리프

③ 사빈(양빈)

 횡단표사 제어 목적으로 시설별로 다음과 같이 3가지 수치모형실험이 수행된다.

① 이안제로 인한 배후 사빈의 침식 취약성 개선효과 실험

② 잠제·인공리프 시설 배후에서의 침식 폭 제어 실험

③ 사빈(양빈)에 의한 침식 과정 개선효과 실험

 연안 시설의 횡단표사 제어 기능을 평가할 목적하는 적용하는 수치 모형의 종류는 다음과 같다.

① 해빈반응변화모형(beach shoreline response model) 

② 평형해빈단면모형(equilibrium beach profile model)

③ 해빈변화모형(morphological beach change model)

1.4  연 안 표 사 제어

 연안표사 제어를 목적으로 하는 연안시설은 다음과 같다.

① 돌제·헤드랜드

② 방사잠제

③ 사빈(양빈)

 연안표사 제어 목적으로 시설별로 다음과 같이 3가지 수치모형실험이 수행된다.

① 돌제, 방사잠제에 의한 연안표사 제어 실험

② 돌제군, 헤드랜드에 의한 해안선 제어 실험

③ 사빈(양빈)에 의한 연안표사 이동 환경의 개선효과 실험

 연안 시설의 연안표사 제어 기능을 평가할 목적하는 적용하는 수치 모형의 종류는 다음과 같다.

① 해안선변화모형 또는 N-line 모형(shoreline change model or n-line model)

② 평형해안선모형(equilibrium shoreline empirical model)

③ 해빈변화모형(morphological beach change model)
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2. 수 치 모 형 실 험 의  설 계

 수치모형실험은 연안시설의 제어 기능 실험에 맞도록 외력 조건을 설계하고 수치모형실험의 다양

한 수행 계획을 설계하여 이루어진다.

2.1 외 력  조 건 의  설 계

 수치 모형의 실험 외력 조건은 기본적으로 파랑 입력 조건과 조위 입력 조건을 적용한다.

2.1.1 파 랑  입 력  조 건

 수치 모형의 외해 조건으로 적용되는 파랑 입력 조건은 파고, 주기, 파향으로 구성되며 다음 3가

지 종류가 있다.

① 극단적인 상황에서의 고파랑 변형 또는 횡단표사의 이동을 모의하거나 시설의 제어 기능을 평

가할 목적으로 이상파랑 조건이 적용된다. 

 이상파랑 조건은 극치 분석(extreme value analysis)을 통하여 1년 빈도, 10년 빈도, 30년 빈도

의 파랑 조건 중 하나를 택하여 이상파랑 조건으로 사용할 수 있다. 자료 추출이 가능하다면 계

절별로 이상파랑 조건을 적용할 수 있다. 그러나 그 제어 기능을 평가할 경우는 최악의 경우에 

대하여 논한다.

② 평균적인 연안표사의 이동을 모의하거나 시설의 제어 기능을 평가할 목적으로 평상파랑 조건이 

적용된다. 시계 열  자 료 로부 터  평 상 파 랑 조 건을  구하 는  방 법 은 설 계기 준  본문 에  제시 되었 다 . 

자료 추출이 가능하다면 계절별로 평상파랑 조건을 적용하는 것이 좀 더 바람직하다. 3개월씩 

평균된 계절별 자료를 적용하여 결과를 도출한 경우는 평균을 취하여 연평균 제어 기능으로 평

가할 수 있다.

③ 표사 이동의 시간적인 변화를 모의할 목적으로 시계열 파랑 조건이 적용된다. 시계열 자료는 

관측 자료나 예측 자료를 사용할 수 있으며 특별한 원칙이 없지만 파랑의 변화 특성 상 1∼3시

간 간격의 자료가 적용되는 것이 바람직하다.

2.1.2 조 위  입 력  조 건

 수치 모형의 조위 입력 조건은 다음과 같이 실험하고자 하는 파랑 입력 조건에 따라 달리 적용된다. 

① 이상파랑 조건은 가장 극한 상황으로서의 파랑 조건으로서 조위도 극한 상황을 연출하는 만조

위 조건에서 수행하는 것이 일반적이지만 더 극한 조건을 연출할 가능성이 있다고 판단되는 경

우 평균 조위, 저조위 조건에서도 수행할 수 있다.

② 평상파랑 조건에서는 일반적으로 조위의 영향을 반영하지 않으나 해빈변화모형을 이용하여 연

안표사의 이동을 모의하는 경우 평균조위에서 실시하는 것이 바람직하다.

③ 파랑 시계열 자료를 적용하는 경우 좀 더 현실적인 모의를 위하여 조위의 시계열 자료도 함께 적

용할 수 있으나 시나리오 목적으로 생산된 시계열 자료가 적용되는 경우 꼭 적용할 필요는 없다.
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2.2 실 험  수 행 의  계 획

2.2.1 이 상 고 파 의  제어  실 험

 이상고파 제어 목적으로 수치모형실험의 수행 계획을 수립하는 경우 호안이나 소파제 전면이 해빈으

로 이루어져 있다면 우선 이상파랑 조건에서 해빈단면의 침식을 우선적으로 수치모의하고 평형을 이

룬 사빈 환경에서 파랑 수치 실험이 수행되어야 한다. 만약 이상고파로 인하여 침식선의 한계가 사빈 

내에 그치면 시간이 경과하면서 회복되는 회복성 침식으로 간주되지만 배후시설까지 침식이 발생하면 

반사파를 형성하거나 지하수위를 높이는 현상이 발생하여 비회복성 침식을 유발할 수 있다.

① Yates 등 (2009)은 입사 파랑에너지 E와 평균해수면 위치(mean sea level position) S의 관측 

값으로부터 평형에 도달한 평균해수면 위치 S(eq)가 식 S(eq)=(E-b)/a 으로 추정될 수 있다고 

밝혔다. 여기서 경험 계수 a는 연안표사의 영향이 없는 경우 해빈의 평균 경사와 평균해수면에

서의 입경 자료로부터 추산될 수 있으며 b는 평균에너지가 유입되는 조건에서의 평균해수면 위

치로 간주된다. 

      일단 평균 해수면 위치가 얻어지면 수심 h를 해안선으로부터의 외해 거리 y와 축척계수(scale 

factor) A의 함수로 표현되는 평형 해빈 단면식 h=Ay 
2/3

으로 간주하여 이상고파 제어를 위한 

수치모형 실험의 전체 해빈 단면을 설계할 수 있다. 축척계수 A는 Dean(1990)이 제시한 바와 

같이 저질의 입경으로부터 간단히 추정할 수 있다. 그러나 해안의 조건과 저질의 특성에 따라 

달라질 수 있으므로 국내 적용에는 검증 과정이 요구된다.

② 또한 이상파랑 조건에 대한 해빈단면 모형의 수치 결과로부터 평형 해빈 단면을 설계할 수 있다.

③ 이상파랑 조건에서 연안표사로 인한 침식이 영향을 미친다고 판단되는 경우 이에 따른 추가 침식을 

고려하거나 3차원 해빈 변화 모형을 적용하여 이에 대한 영향을 동시에 검토하는 것이 필요하다. 

 이상고파 제어 목적으로 수행하는 수치모형 실험은 시설별로 다음과 같이 실험 수행 계획이 수립

된다. 시설 전면에 사빈이 놓인 경우 전술한 평형 해빈 단면 설계가 필요하다.

① 호안: 호안을 넘는 허용 월파량을 우선 결정하고 이상파랑 조건에서 호안의 설계 조건이 허용 

월파량보다 작도록  다양한 설계 조건에 대한 실험 수행 계획을 수립한다. 월파량 산정은 굳이 

수치모형을 이용하지 않고도 설계 기준 본문에 제시된 경험적인 월파량 산정식을 이용하여 쉽

게 추정할 수 있으나 경험적인 산정식의 적용이 어려운 호안 구조를 설계하고자 하는 경우 월

파 모의가 가능한 비선형파랑 모형을 적용할 수 있다. 그러나 선형 파랑 모형을 이용하여 근본

적인 경험식의 파랑 입력 조건을 산정하는 경우 선형 파랑 모형과의 결합으로도 수치모형 실험

을 수행할 수 있다.

 ② 소파제/사빈(양빈): 해빈에서의 허용 처오름 한계를 우선 결정하고 이상파랑 조건에서 소파제

나 사빈(양빈)의 설계 조건이 허용 처오름 한계보다 작도록 다양한 설계 조건에 대한 실험 수행 

계획을 수립한다. 처오름 산정은 굳이 수치모형을 이용하지 않고도 설계 기준 본문에 제시된 경

험적인 처오름 산정식을 이용하여 쉽게 추정할 수 있으나 경험적인 산정식의 적용이 어려운 소

파제 또는 양빈 구조를 설계하고자 하는 경우 사빈에서의 처오름 현상의 수치 모의가 가능한 비

선형 파랑모형을 적용할 수 있다. 그러나 선형 파랑 모형을 이용하여 근본적인 경험식의 파랑 
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입력 조건을 산정하는 경우 선형 파랑 모형과의 결합으로도 수치모형 실험을 수행할 수 있다.

 ③ 이안제, 잠제·인공리프: 배후 해빈에서의 허용 파고의 한계를 결정하는 것이 우선 필요하다. 

허용 파고의 한계를 결정하는데 있어 허용 월파량, 허용 처오름 또는 허용 침식 폭 등이 고려

된다. 이상파랑 조건에서 이안제, 잠제·인공리프의 설계 조건이 배후 해빈에서 허용 파고보다 

작도록 다양한 설계 조건에 대한 수치모형실험 수행 계획을 수립한다. 배후 사빈에서 허용된 

수치 이내로 파고가 제어되는 지를 모의하기 위하여 수평 2차원 또는 3차원 파랑 모형을 이용

하여 실험할 수 있다. 잠제·인공리프 등과 같은 투과성 구조물의 수치모형 실험에서는 파랑장

의 수평 2차원적인 영향력이 작다고 판단되는 경우 1차원 파랑 모형이나 수직단면 2차원 모형

실험을 수행할 수 있다. 투과성 구조물에 대한 수치모형의 투과율에 대한 검증이 필요하다.

2.2.2 횡 단 표 사의  제어  실 험

 횡단표사는 평상시에는 문제가 되지 않지만 이상고파가 발생되는 경우에만 심각한 침식을 일으키는 

등 제한적인 파랑 조건하에서만 문제가 되는 모래의 이동 현상이다. 침식을 일으키는 제한적인 모래

의 이동 현상이다. 따라서 평상파랑 조건보다 이상파랑 조건에서 수치실험이 수행되어야 한다. 횡

단표사 제어 목적으로 수치모형실험의 수행 계획을 수립하는 경우 시설별로 다음과 같이  실험 수

행 계획이 수립된다.

① 이안제, 잠제·인공리프: 배후 해빈에서의 허용 침식선 한계를 우선 결정하고 이상파랑 조건에

서 시설물의 설치로 침식 폭이 허용 침식선 한계보다 작도록 다양한 배치 조건에 대한 수치모

형실험의 수행 계획을 수립한다. 3차원 해빈 변화 모형을 이용하여 계획된 시설물의 설치로 인

하여 배후 사빈에서 허용된 수치 이내로 침식이 발생하는 지를 실험할 수 있다. 그러나 결정된 

침식선 한계에 대하여 Yates 등 (2009)의 경험식을 이용하여 허용 파랑 에너지를 결정하도록 

시설물을 배치하는 것도 지형변화 모형의 불확실성이 여전히 존재하는 현 시점에서 오히려 신

뢰성이 높은 결과를 도출하는 효과적인 방법이 될 수 있다. 

② 잠제·인공리프 등과 같은 투과성 구조물의 수치모형 실험에서는 파랑장의 수평 2차원적인 영

향력이 작다고 판단되는 경우 1차원 모형이나 수직단면 2차원 모형실험을 수행할 수 있다. 잠

제·인공리프에 대한 수치모형 실험의 경우 투과성 구조물에 대한 수치모형의 투과율에 대한 검

증이 필요하다.

③ 사빈(양빈): 배후 해빈에서의 허용 침식선 한계를 우선 결정하고 이상파랑 조건에서 양빈으로 

인하여 해안선이 일정 기간 허용 침식선 한계보다 후퇴하지 않도록 다양한 양빈 조건에 대한 

수치모형실험의 수행 계획을 수립한다. 2차원 수직단면 해빈 변화 모형을 이용하여 양빈 계획

으로 허용된 한계 내에서 침식이 발생하는 지를 실험할 수 있다. 

 횡단표사로 인한 장시간의 평균해수면 위치의 후퇴 등을 검토하기 위하여 해빈반응모형의 적용도 

권장한다. 특히 양빈은 다른 시설물과는 달리 민감하게 유동하는 생명체와 같아 양빈 경사와 양빈

사 입경에 따라 같은 에너지가 유입하여도 침식 폭이 크게 달라진다. 특히 양빈 경사가 완만할수록 

침식 폭이 줄어들지만 양빈사 총량이 많이 요구되는데 대상 해안의 해빈 조건에 따라 동일 양빈량

이 계획되었어도 최적의 양빈 경사가 도출될 수 있으므로 이에 대한 충분한 검토가 필요하다. 

  또한  양 빈 사는  횡 단  방 향 으로 의  확 산거 동  뿐 만  아 니라  연 안 표사로  인 한 확산 으 로  인 하여 
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침식이 지속적으로 발생하므로 이에 대한 추산 및 추가적인 연안표사 수치모형 실험이 요구된

다. 연안 구조물과 병행하지 않는 양빈 계획에 대한 수치모형실험의 경우 연안을 따라 3차원적

인 특성이 미약하다고 판단되면 2차원 수직단면에서의 수치모형실험으로 충분하다.

 ④ 이상파랑 조건에서 연안표사로 인한 침식이 영향을 미친다고 판단되는 경우 이에 따른 추가 

침식을 고려하거나 3차원 해빈 변화 모형을 적용하여 이에 대한 영향을 동시에 검토하는 것이 

필요하다. 또한 횡단 침식 제어를 위하여 설치하는 시설물이 과도한 경우 주변 해빈에 침식을 

초래하는 해안선 변형이 발생되므로 이에 따른 평형 해안선 검토가 필요하다.

2.2.3  연 안 표 사의  제어  실 험

 횡단표사는 이상고파 조건에서 문제가 되는 데 반하여 연안표사의 이동 환경은 자연적이든 인위

적이든 정상상태의 장기적인 변화가 발생되는 경우에 초래된다. 새로운 표사 이동 환경에 따라 가

장 안정된 상태의 새로운 평형 해안선을 찾아가게 되지만 안정된 상태로 수렴되지 않는 한 해빈을 

형성하던 모래의 상당량이 유실될 수 있다.

 연안표사 제어 목적으로 수치모형실험의 수행 계획을 수립하는 경우 평상파랑 조건에서 시설별로 

다음과 같이  실험 수행 계획이 수립된다. 

① 돌제, 방사잠제: 유지하고자 하는 목표 해안선을 우선 결정하고 평상파랑 조건이나 시계열 파

랑 조건에 대하여 다양한 돌제나 방사잠제의 배치 조건에 대한 수치모형실험의 수행 계획을 수

립한다. 연안표사로 인한 모래 유실을 막으려면 돌제나 방사잠제의 설치가 필요하지만 대부분 

이미 평형 상태에 도달하여 인위적인 파랑장 변화가 발생하지 않는 한 연안표사 제어 시설의 

효과는 미미하다. 오히려 돌제나 방사잠제는 연안표사의 유입을 차단하기도 하여 침식을 초래

할 수도 있으므로 부정적인 효과가 계절별로 발생할 수도 있다. 그러나 인공적인 방파제나 도

류제 등의 시설이 설치되면 파랑장 변화를 일으켜 계절과 관계없이 꾸준한 연안표사 이동으로 

지속적인 모래 유실이 초래된다. 

 따라서 파랑장의 변화를 일으켜 연안표사를 일으킬 인공적인 방파제나 도류제 시설이 계획되

면 그 때에 비로소 연안표사로 인한 모래 유실을 막기 위한 돌제나 방사잠제의 설치가 필요하

다. 유지하고자 하는 목표 해안선은 인공적인 방파제나 도류제 시설이 설치되었다고 가정하여 

회절로 인한 연안표사 모의가 가능한 해안선변화모형이나 평형해안선모형으로부터 돌제의 위치

에 따라 도출할 수 있으며 돌출 길이와 방사잠제의 마루수심과 같은 제원의 결정은 N-line 모

형이나 해빈변화모형을 이용하여 수행할 수 있으나 후자의 경우 현 시점에서는 수리모형실험이

나 현장 조사 결과가 더 큰 신뢰를 낳을 수 있다. 

 양빈이 이루어진 후 연안표사 발생으로 양빈사의 유실을 방지할 목적으로 돌제가 설치되는 경

우 해안선변화모형으로 유지 목표 기간 동안의 잔류량에 대한 설계가 검토될 수 있다.  

② 돌제군, 헤드랜드: 돌제군이나 한 쌍의 헤드랜드는 마치 소규모 포켓해안처럼 시설물 사이에 연

안표사를 제한하여 안정적인 해빈을 조성하려고 하는 것이다. 그러나 시설물 사이에서 해빈류의 

와류 발생이나 장주기 쇄기파(edge wave)의 고립이 모래 유실을 증가시킬 수 있으므로 장주기 파

랑모형이나 해빈류 모형과 결합된 해빈변화모형을 이용하여 지나친 모래 유실이 발생되지 않도록 

돌제군과 헤드랜드의 돌출 길이와 시설 간격에 대한 다양한 배치 계획안의 수립이 필요하다. 
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 돌출 길이가 긴 경우 내부 회절파의 영향으로 평형해안선을 이룰 수 있는 해안선의 곡률이 커

져 중심부가 지나치게 후퇴할 수 있으므로 평형해안선모형을 적용하여 이에 대한 영향을 검토

하는 것도 중요하다. 간접적인 방법으로는 파랑모형에 의하여 회절파의 위상 변화를 살펴서 평

형 해안선의 형성을 추정할 수도 있다.

③ 사빈(양빈): 대형 방파제나 이안제 등으로 인하여 파랑장의 변화가 발생하면 평형 해안선으로 

수렴하는 과정에서 연안표사가 발생하여 해안선의 변화가 초래된다. 따라서 제한된 체적 내에서 

하류 해안(downstream coast)에서의 모래의 유입은 상류 해안(upstream coast)에서 침식을 초래

하므로 미리 모래가 유입될 해안에 양빈을 실시하면 상류 해안으로부터 모래의 유입이 제한되고 

침식을 근본적으로 완화시킬 수 있다. 새로운 연안 구조물에 의한 평형 해안선의 변화는 회절 

효과가 반영되는 해안선변화모형이나 평형해안선모형을 이용하여 수치모의 될 수 있다.
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3 . 수 치  실 험 의  수 행

3 .1 실 험  도 구 의  선 정

 수치모형실험을 수행하기 위하여 다양한 수치모형의 선택이 가능하다. 아래는 각 제어 기능에 따

라 적용 가능한 수치모형군과 필요한 기능을 제시한다. 수치모형군은 부록표(Ⅱ-1)에 제시한다. 

3 .1.1 이 상 고 파  모 형

① 월파·처오름: 월파, 처오름 등의 현상 재현이 가능한 비선형위상파랑모형(WPNM)이나 2차원 

수직단면 또는 3차원 파랑모형(W3DM), 그리고 월파 및 처오름 추산이 가능한 파랑 제원을 제

공하는 1차원 또는 수평 2차원 선형 파랑변형모형(WDLM)

② 파랑변형: 이안제 및 잠제로 인한 회절·굴절 현상, 쇄파 변형의 현상 재현을 모의할 수 있는 

수평 2차원파랑모형(WDLM, WPNM) 또는 3차원 모형(W3DM). 투과성 구조물에 대한 파랑 

모형에서는 투과율에 대한 검증이 필요하다.

3 .1.2 횡 단 표 사 모 형

① 해빈단면변형: 쇄파대 또는 포말대 횡단표사 이동에 의한 해안선 후퇴 등 단기 또는 평형 해

빈 단면 변화를 모의할 수 있는 3차원 해빈변화모형(MBCM-3D). 잠제·인공리프 등과 같은 투

과성 구조물의 수치모형 실험에서는 파랑장의 수평 2차원적인 영향력이 작다고 판단되는 경우 

1차원 모형 평형해빈단면모형(BEPM)이나 수직단면 2차원 해빈변화모형(MBCM-2DV) 

② MSL 변화: 시계열 파랑 조건을 이용하여 배후 해빈 및 양빈의 횡단표사 유실 등 장시간의 평

균해수면 위치의 시간적 변화를 모의를 할 수 있는 해빈반응변화모형(BSRM)

③ 해빈배수: 해빈배수(dewatering)로 인한 지하수위의 변화 또는 지하수 흐름의 모의가 가능한 

수직단면 2차원 또는 3차원 해빈변화모형(MBCM)

3 .1.3  연 안 표 사 모 형

① 해안선변화: 횡단표사를 무시한 평상파랑 조건에 대하여 표사 수지의 변화 또는 침식율, 그리

고 회절파의 영향을 고려하여 해안선의 장기적 변화를 모의할 수 있는 해안선변화모형(SLCM) 

또는 이안제, 잠제·인공리프 배후의 장기간의 해안선 변화 결과를 도출할 수 있는 이동 경계처

리가 가능한 수평 2차원 해빈변화모형(MBCM-2DP)

② 평형해안선: 방파제, 이안제 등의 인공 구조물 설치로 인한 파랑장의 변화로 인한 연안표사 발

생으로 새로운 평형 해안선의 변화를 추정할 수 있는 평형해안선모형(SEEM)
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부 록 표 (Ⅱ -1 ) 수 치  계 산  모 형  

모 형
대 분 류

모 형  세 분 류 모 형  기 호 차 원 지 배 방 정 식 비 고

파 랑
변 형
모 형

선 형 파 랑 변 형 모 형
W D LM

(w a v e  d e fo rm a t io n  
lin e a r  m o d e l)

수 평 2 D
완 경 사 방 정 식
(에 너 지 방 정 식 )

천 수 , 굴 절 , 회 절 ,
반 사 , 쇄 파

비 선 형 위 상 파 랑 모 형
W P N M

(w a ve  p h a se - re so lv in g  
n o n lin e a r  m o d e l)

수 평 2 D
비 선 형 파 랑 방 정 식
/부 시 네 스 크 방 정 식

천 수 , 굴 절 , 회 절 ,
반 사 , 쇄 파 , 비 선 형 ,
해 빈 류 , (처 오 름 )

3 - D 파 랑 모 형 W 3 D M
(w a v e  3 D  m o d e l)

수 직 2 D   
3 D

N a v ie r -S to k e s식
(천 수 ), 굴 절 , 회 절 ,
반 사 , 쇄 파 , (비 선 형 ),
(처 오 름 )

횡 단
표 사
모 형

해 빈 반 응 변 화 모 형
B S R M

(b e a ch  sh o re lin e  
re sp o n se  m o d e l)

O D E M S L반 응 경 험 식
M SL의  시 간 적  변 화 모 의  
에 너 지 와  MSL과 의  상 관 성  
이 용

평 형 해 빈 단 면 모 형
B EP M

(b e a c h  e q u ilib r iu m
p ro f ile  m o d e l)

1 D 횡 단 표 사 보 존 방 정 식 평 형 해 빈 수 렴  모 의

해 빈 변 화 모 형
M B C M

(m o rp h o lo g ic a l b e a c h  
c h a n g e  m o d e l)

수 직 2 D ,
3 D

표 사 보 전 방 정 식
이 상 파 랑 /해 빈 류 정 보 필 요
해 빈 단 면 변 화 모 의 제 한

연 안
표 사
모 형

해 안 선 변 화 모 형
S LC M

(sh o re  lin e  
c h a n g e  m o d e l)

1 D 연 안 표 사 보 존 방 정 식
해 안 선 의  시 간 적  모 의
연 안 표 사 량  경 험 식  이 용

평 형 해 안 선 모 형
S EEM

(sh o re  lin e  e m p ir ic a l 
e q u ilib r iu m  m o d e l)

1 D 평 형 해 안 선 경 험 식 관 측 자 료 적 합 모 형

해 빈 변 화 모 형
M B C M

(m o rp h o lo g ic a l b e a c h  
c h a n g e  m o d e l)

수 평 2 D ,
3 D

표 사 보 전 방 정 식
평 상 파 랑 / 해 안 선 변 화
모 의 한 계

* 괄호 (처오름)은 기본적으로 반영되는 현상이 아니고 이동 경계가 가능한 모형에서만 반영됨.
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부 록 Ⅲ. 수 리 모 형 실 험

1. 개 설

  천해역으로부터 쇄파대를 거쳐 해안선에 이르기까지의 연안해역은 파와 흐름이 가장 현저하게 

움 직 이 고  해 저 면 에 서 는  저 질 의  양 이  많 거 나  적거 나  간 에  항상  이 동 하 는  영 역 이 다 . 파 랑 조 건 이 

변 화 하 면  해 빈 류도  변 화 하 고  그 에  따 라 서  저 질 의  이 동  즉  표 사의  양 이 나  방 향 을  변 화 시 켜  결 국

에 는  해 빈 의  지 형 변 동 이  유 발 된 다 . 

  자연해빈에 있어서는 이러한 변화는 주로 계절적인 현상이지만 수년간을 통하여 보면 토사이동량의 

수지는 거의 평형을 유지하고 해빈지형도 안정 상태를 이룬다고 볼 수 있다. 하지만 연안역에 방파제

등의 구조물이 건설되거나 해안에 주요한 토사공급원인 하천에 댐 등의 장애물이 만들어지면 이 균

형은 깨어질 수밖에 없고 주변의 해변은 침식이나 퇴적이 발생하여 해안보전의 측면에서 뿐만 아니

라 경제적, 사회적 측면에서도 중대한 문제가 야기되는 경우가 많다. 한편 지구온난화에 따라 야기

되는 기후변화는 해수면상승과 내습 파랑의 규모가 커지며 너울성고파랑의 내습빈도의 증가로 인하

여 해안의 침식을 가속화시키는 경향이 뚜렷하다.

  이러한 기후변화와 인위적 요인에 의해 발생되는 해안지형변화 문제를 미연에 경감방지하고 최적

의 대책공법을 강구하기 위해서는 해빈변형에 관한 정량적인 예측과 해명 그리고 그 결과에 대한 

정성적인 판단을 통한 합리적인 대책방안의 구상이 요구된다.

  해안공학 분야에서 이러한 복잡한 여러 가지 수리학적 현상을 해명하는 주된 수단으로서는 현지

관측, 수치계산, 수리모형실험을 들 수 있다. 현지관측은 가장 직접적인 방법이지만, 일반적으로 대

대적인 준비가 필요하게 되고 또 자연조건에 좌우되기 때문에 생각만큼 데이터가 얻어지지 않는 경

우도 있어 침식의 원인이나 대책을 강구하는데 있어서 직접적으로 해답을 얻기 어려울 수 있다. 수

치계산은 현상을 모델화 하여 방정식을 구축하고 그 방정식을 푸는 것에 의해 외력으로부터 결과를 

이끌어 낸다. 최근에는 컴퓨터의 눈부신 발전에 힘입어 복잡한 수치계산도 비교적 짧은 시간에 계

산 할 수 있게 되었다. 다만 수치계산은 기초방정식에 의한 수학적 모델이 확립되어 있는 문제에만 

유효하다. 또 현재 확립되어 있는 수치계산 방법도 거의가 수리모형실험결과와의 비교를 통해 그 

타당성이 검증되거나 중요한 파라미터의 많은 부분이 수리모형실험으로부터 얻어진 값을 사용하고 

있다. 이렇게 볼 때 아직까지 수리모형실험은 자연현상의 해명이나 구조물의 설계·시공 상의 문제

해결에 있어서 지극히 중요하고 유효한 수단으로서 인정되고 있다. 무엇보다도 실제로 발생되는 파

랑변형과 해빈류 그리고 그에 따른 해빈변형의 물리적인 현상을 직접 눈으로 확인 할 수 있다는 것

은 장점이라고 할 수 있다. 이 장에서는 수리모형실험의 종류와 실험에 필요한 상사법칙에 대해서 

개략적으로 설명하기로 한다. 또한 실험 장치와 실험의 상세한 것은 관련 전문서를 참조하기 바라며, 

여기에서는 2, 3차원 실험에 있어서 주로 이동상모형실험에 대하여 기술한다.
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2. 수 리 모 형 실 험 의  종류

  해안공학분야의 수리모형실험은 크게 나눠서 단면실험이라고 불리는 2차원 수조를 이용한 단면

실험 과  3차원  평 면 수조 를  이 용한  평 면 실 험으 로  대 별할  수  있 다 . 단 면 실험 은  국 부 적인  수 리  메 커

니즘 의  해 명 이나  유 속 ·파 압 ·농 도  등 의 연 직분 포 형 등 을 파악 하 고자  할 때 주 로 이용 된 다 . 수조 의 

규모 에 도 달 려 있지 만  1/10 ∼ 1/50정도  축척 의  실 험 이 가 능 하다 .

  평면실험은 길이·폭 모두 수십 미터 이상의 평면적인 넓이가 있는 수조에 조파기 혹은 조석 발생

장치, 조류발생장치 등을 설치, 해저지형이나 구조물에 의한 파의 변형(굴절, 회절, 천수변형 등)이

나 해빈류, 폭풍해일, 지진해일, 유황, 확산 등 평면적인 현상의 파악에 적합하다. 평면으로 퍼지는 

현상을 대상으로 하는 성격상 1/수십에서 1/수백의 축척모형을 이용한다.

  해안보전시설 등의 수리모형실험에 있어서는 단면·평면실험의 구별 외에 고정상 실험과 이동상실

험의 구별이 있다. 고정상이란 수조의 바닥이 파나 유속에 의해 변형되지 않도록 콘크리트나 모르

타르, 나무, 철, 플라스틱 등으로 고정 된 것이다. 실제에 있어서 해저면이 변형되어도 파·흐름이나 

구조물의 응답에 큰 영향을 주지 않는다고 판단할 수 있는 경우에는 고정상 실험을 실시한다. 해안

보전시설의 수리실험의 대부분은 고정상 실험으로서 그 시설의 안정성여부 및 수리적 특성 및 기능

을 평가할 때 이용된다.

  이동상이란 수조의 바닥에 자연모래나 인공모래를 포설하여 저질이 이동할 수 있도록 한 것으로 

표사나 해빈변형, 세굴 등의 실험을 진행할 수가 있다. 이동상 실험은 비용과 기간이 많이 드는 외

에 상사법칙도 복잡하여 이동상실험을 수행한 경험이 충분한 표사전문가에 의해 신중한 실험계획을 

수립해야하고 실험결과에 대해서도 수평, 연직축척과 시간축척을 통해 종합적이고 합리적인 해석이 

필요하다. 최근의 경향은 파랑장과 해빈류장은 고정상실험으로 검토하고 수치계산으로 표사나 해빈

변형을 검토하는 복합적인 하이브리드(hybrid) 방법이 이용되기도 하지만, 해빈변형모형의 선정과 

운영에 신중을 기해야하는 문제가 뒤따른다.

고 정 상 실 험 연 안 보 전 시 설 물 의  성 능  및  안 정 성 검 토

2 차 원 단 면 실 험

이 동 상 실 험
대 상 해 안 의  해 빈 특 성 검 토
연 안 보 전 시 설 물 에  의 한  해 빈 형 상 변 화  및  성 능 검 토

고 정 상 실 험
파 랑 의  변 형 , 해 빈 류  유 속  및  이 동  패 턴  파 악
연 안 보 전 시 설 물 에  의 한  수 리 특 성 변 화 검 토

3 차 원 평 면 실 험

이 동 상 실 험
해 빈 변 형 의  평 면 분 포  도 출
연 안 보 전 시 설 물 의  표 사 수 리 성 능  검 토
대 책 방 안 의  2차 적  환 경 영 향 검 토

부 록 그 림 (Ⅲ -1 ) 수 리 모 형 실 험 의  종 류
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3 . 수 리 모 형 실 험 의  상 사법 칙

  수리현상을 지배하는 무차원 파라미터는 일반적으로 관성력과 중력의 비를 나타내는 프루드수( 

Froude number) , 관성력과 물의 점성의 비를 나타내는 레이놀즈수   및 물의 표면장력이나 

물의 압축성의 영향을 고려한 웨버 수 , 마하 수 라고 말할 수 있다. 이들 중 실무적으로는 

표면장력과 압축성의 영향을 무시하는 경우가 많다. 따라서 해안보전시설에 관한 수리모형 실험에

서는 레이놀즈수의 의존성이 적은 경우가 많으므로 우선 Froude 수 를 모형과 실험에서 일치시

키는 실험계획을 세운다. 상사법칙은 수평의 거리스케일(예를 들어 파장 등)의 모형과 실물의 비(축

척)를 로 하면 수심, 파고 등의 연직의 거리의 축척은   가 된다. 물과 해수의 

질량의 비를 거의 같다고 놓고 시간, 속도, 압력, 힘, 유량 등의 축척 , , , , 는 부록

표(Ⅲ-1)과 같이 된다. 

길 이



시 간



속 도



압 력



힘



유 량



  
 

  
 



부 록 표 (Ⅲ -1 ) F ro u d e  상 사 법 칙 과  축 척 양

  파를 외력으로 하는 해빈류도 기본적으로는 Froude법칙에 따른다고 생각해도 좋다. 그러나 모형

이 작으면 수도 작고 흐름이 층류가 되어 저면마찰을 과소평가하게 되므로 난류가 발달할 정도

로 파고의 값을 크게 할 필요가 있으며 이러한 경우 연직축척을 키워서 사용하는 왜곡모형이 이용

되기도 한다. 조류실험도 마찬가지이지만 비교적 넓은 광역을 대상으로 하는 실험에서는 가 수

백분의 1로 작게 되고 도 마찬가지로 수백분의 1이 되면 수심이 대단히 작게 되어 저면 마찰이 

극단적으로 과대평가되는 실험이 되어 버린다. 따라서 광역을 대상으로 하는 실험에서는 가 

보다 큰 왜곡모형을 사용한다. 왜곡모형에서의 속도, 시간의 축척은 다음 식으로 표시된다.

 
  


 부록식(Ⅲ-1)

  또 모형실험의 흐름이 난류상태인 조건에서 왜곡모형에 있어서 유속이 매닝공식으로 나타난다고 

가정하면 조도계수 n의 축척은 다음식과 같이 된다.

 



 부록식(Ⅲ-2)

  왜곡모형이 주로 이용되는 경우는 조석이나 조류와 같이 장파성(정수압근사)이 가정될 수 있는 실험과 
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모래 등의 저질이동에 의한 침·퇴적을 다루는 표사이동실험을 들 수 있다. 따라서 일반의 파동현상에서 

파의 회절이나 반사, 더욱이 쇄파현상을 살펴보고자하는 경우에는 왜곡모형은 피하는 것이 바람직

하다. 해안보전시설에 관련된 수리모형실험의 상사법칙을 정리하면 부록표(Ⅲ-2)와 같다.

현 상 상 사 법 칙

파 의  변 형 , 수 면 상 승 , 파 의  처 오 름 ,

파 압 , 질 량 력 , 해 빈 류 , 해 안 변 형
F ro u d e (F r )

항 력 , 저 면 마 찰 , 소 용 돌 이  발 생 레 이 놀 즈 (R e )

표 사 이 동

해 안 선  변 형

세 굴

실 험 ·경 험 법 칙

(  
    수 

유 황 , 확 산 , 염 수 쐐 기
F ro u d e (F r )

(F r , 내 부  F ro u d e  수 )

자 유 부 체 의  동 요 , 구 조 물 의  탄 성 진 동 ,

 m o o r in g  l in e 의  인 장

F ro u d e (F r )

경 험 법 칙

여 울  등  얕 은  수 심 의  생 태 계 실 험 ·경 험 법 칙

빙 압 력 실 험 ·경 험 법 칙

부 록 표 (Ⅲ -2 ) 해 안 보 전 시 설 에  관 련 된  실 험 의  상 사 법 칙

  파악하고자 하는 수리현상에 따라 실험축척을 설정하게 되는데 너무 작은 축척에서는 실제현상을 

충분히 재현하기 어려울 수 있다. 예를 들어 파의 주기가 작게 되면 표면장력이나 내부점성의 영향

을 무시할 수 없게 된다. 또한 유속이 작고 층류상태가 되면 실험결과를 현지에서의 현상으로 환산

하여 검토할 때 복잡한 검토과정이 필요하게 된다. 이동상 실험의 경우에는 저질의 입경선정도 문

제가 되며 이러한 모형축척 스케일(scale)의 크기에 의해 현상에 있어서 정량적 또는 정성적 차이가 

생기는 것을 통틀어 스케일효과(scale effect)라 부른다. 스케일 효과를 최소화하기 위해 평면실험에

서 파랑장 및 해빈류장의 실험 축척으로는 1/150이상, 모형파고는 H≥3cm, 주기는 T≥0.7∼0.8sec

이 바람직하다. 조류 실험에서는 수심∼수백 km의 범위를 대상으로 하는 경우가 많아서 

  ∼ 의 경우도 있다. 광역의 조류 실험에서는 코리올리 힘을 무시할 수 없게 되는 

것에 주의가 필요하다.
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4 . 2차 원  단 면 실 험

  2차원 단면조파수조에서 실행되는 단면실험은 해빈변형특성을 검토하거나 이동상 평면실험에서 

왜곡모형을 사용할 경우 연직축척을 결정하기 위한 기초실험에 이용되고 있다. 뿐만 아니라 연안의 

해안침식을 제어하기 위한 연안보전시설의 성능과 안정성을 검토할 경우 반드시 시행되어야 하는 

실험이다.

  우선 연안보전시설물의 안정성을 검토할 경우에는 이안제, 돌제 혹은 헤드랜드의 경우 허드슨식

에서의 안정계수 (stability parameter)값에 의해 결정된 피복재의 중량을 모형축척에 맞게 제작

하여 설치한 뒤 대상해역의 파랑을 작용시켜 안정성여부와 수리적 특성(전달율, 처오름, 월파량 및 

수위상승량 등)을 검토한다.

  잠제와 인공리프의 안정성에 있어서는 그 구성 재료가 소파블록일 경우에는 안정계수 값에 의

해 중량을 산정하여 축척된 모형블록을 설치하여 안정성과 수리특성을 검토한다. 하지만 최근 개발

되어지는 인공리프는 일반적인 소파블록과는 달리 평면에 일체형으로 조립하게 되어 있어 허드슨식

의 안정계수 값을 산출할 수 없다. 이러한 경우에는 부록그림(Ⅲ-2)와 같은 소요열수 산정방법을 

이용하여야 한다.

부 록 그 림 (Ⅲ -2 ) 인 공 리 프 의  소 요 열 수  

 

  한편 여기서 소요열수에 해당하는 길이는 인공리프의 마루폭이 될 수 있다. 인공리프와 잠제 등

을 설계할 경우에 소요 마루폭을 결정하는데 있어서 대상해역의 해저경사, 파랑조건 및 수심조건을 

고려한 2차원 단면실험에 의한 확인이 필요하다.

  2차원 단면실험은 이와 같은 연안보전시설물의 안정성 및 성능검토 이외에도 평면실험에서 사용

해야 할 연직축척의 결정시에도 이용된다.

  표사이동 실험에서는 쇄파대 내외의 상사를 동시에 만족시킨다는 것은 거의 불가능한 실정이므로 

주요 관심 구역을 정하고 그 근방의 지점에 초점을 맞추고 다양한 표사의 이동한계수심 계산식을 

이용하여 해당 수심이 이동한계수심이 될 수 있는 파랑을 결정한 뒤 파랑자료에서 결정된 이동한계

수심 이상의 파랑을 추출하고 추출된 파랑의 에너지스펙트럼밀도를 토대로 산출한 평균파고를 구하

여 대표파를 선정하여야한다. 이렇게 선정한 실험파랑은 결정적이라고 확인하기 어려우므로 얻어진 

실험파랑을 사용하여 계산된 모형 해빈형상이 통상시 현지의 해빈형상과 일치하는지 또는 표사의 


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이동형태가 원형과 모형에서 어느 정도 접근되는지를 검증하여봄으로서 시행착오를 최소화시킬 수 

있다.

  예를 들어 해빈형상이 퇴적형(accretion type)인지 침식형(erosion type)인지 검토할 경우 Sunamura 

and Horikawa 또는 Dean의 실험식 등을 사용하여 확인해 볼 필요가 있다.

  그 다음은 표사의 이동형태에 대한 검정을 수행하여야 하는데 표사의 이동형태가 부유사 탁월영

역, 소류사 탁월영역 그리고 공존영역 중 어디에 해당되는지를 확인해 봐야한다. 이러한 검토를 통

하여 원형과 모형에서의 표사이동패턴을 맞추어 주어야 한다.  

Bijker, England 및 Sawaragi에 의하면 해안표사의 이동형태에 대해서는 다음과 같은 기준을 사용

하는 것이 일반적이다. 

       소류사 탁월영역

         소류사와 부유사의 공존영역       부록식(Ⅲ-3)

       부유사 탁월영역

여기서,   





이고

        는 저질의 침강속도이다.
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5 . 3 차 원  평 면 실 험

  3차원 평면실험 중 하상을 고정상으로 설치하고 실험을 수행하는 고정상 파랑실험에서는 모형과 

실물간의 수리제량 환산에 Froude 상사법칙을 적용하는 것이 일반적이며 또한 사용에 있어서도 실

험대상의 종류와 모형축척 그리고 기대하는 실험의 정도에 따라 현재 널리 사용되고 있는 경험적인 

자료를 활용할 수 있다. 그러나 해안표사실험, 구조물 제각부의 국소세굴실험 등 바닥 상태를 이동

상(movable-bed)으로 재현할 필요성이 있는 이동상모형실험에서는 고정상실험에서 사용되는 

Froude 상사법칙과는 별도 측면에서 상사법칙이 적용되어져야만 한다.

  물론 위의 어느 경우에도 기본적인 상사법칙은 파랑 중력에 의해 지배받기 때문에 Froude 상사

법칙이 사용되고 있다. 이동상모형실험 상사법칙에 관해서는 오랫동안 여러 관점에서 논란이 되어

져 왔는데, 그것은 저질과 모형간 축척의 상위성 및 쇄파대내에서 발생되는 복잡한 현상의 재현성, 

그리고 왜곡모형에 따른 문제점에 등에 기인된 것이다.

이동상모형실험에 있어서는 모형을 설치해야 할 수조규모 한계에 따라 수평축척은 보통 1/100보다 

적게 하는데, 이러한 경우 연직축척을 수평축척과 동일하게 취하면 모형파장은 저질을 충분히 움직

일 수 없게 되므로 일반적으로 연직축척을 평면축척보다 크게 하여 모형을 왜곡 시켜 사용하게 된

다. 이때에 왜곡모형을 사용한다 하더라도 그 왜곡률을 과연 어느 정도로 해줘야 되느냐 하는 문제

는 역시 어려운 문제가 아닐 수 없다.

  왜곡률 결정의 문제는 지난 수년간 많은 연구자들에 의해 시도되어 수평축척과 연직축척의 관계

법칙을 발견하기 위한 노력이 경주되어 왔다. 예를 들어 Guimarzes(1983) 은 다음 부록식(Ⅲ-4)와 

같이 연직축척과 수평축척 및 침강속도축척에 따른 관계식을 제안하였다.

  ·   부록식(Ⅲ-4)

  여기서 는 연직축척, 는 저질 침강속도축척 그리고 는 수평축척이다.

  위의 부록식(Ⅲ-4)는 형상학적시간축척(morphology time scale)의 왜곡을 토대로 유도된 Hughes 

(1983)의 식과 일치하는 것이다.

  이러한 이론적 식들에 의해서도 왜곡률을 결정할 수는 있으나 또 다른 방법은 기초실험, 즉 일정 

평형단면에 왜곡률을 바꿔가면서 원형해빈과 일치하는 경우를 찾아내는 시행착오적 실험방법이 그

것이다.

  따라서 기초실험을 사용하여 왜곡률을 결정할 경우에도 앞서 살펴본 바와 같은 관계식들을 미리 

사용해 본다면 시행착오의 횟수를 충분히 줄일 수 있을 것이다.

이동상모형실험의 상사법칙은 크게 파랑에 관한 상사법칙과 저질이동에 관한 상사법칙으로 구별할 

수 있다. 이동상실험을 제외한 파랑수리모형실험에서는 원칙적으로 비왜곡모형을 사용하는 것이 바

람직하다.

  우선, 파랑에 관한 상사법칙은 왜곡모형의 경우 Froude 상사법칙에 기반하여 다음과 같이 적용된다.
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파고;    부록식(Ⅲ-5)

주기;    부록식(Ⅲ-6)

유속;    부록식(Ⅲ-7)

여기서,

  ; 연직축척

  ; (원형/모형)의 비

  단, 이러한 관계를 유도하는데 있어서 파장( L )과 수심( h )의 비가 현지와 모형에서 동일한



    부록식(Ⅲ-8)

의 가정을 설정하고 있다. 여기서 이 가정이 파랑현상에 어떠한 영향을 주고 있는가를 간단하게 설명

해 보면 파장은 부록식(Ⅲ-4)에 의해   이므로 연직축척과 같아지고 파형경사는 파고와 파장의 

비이므로     이 된다. 파속의 축척은 유속과 같아서 연직축척의 제곱근이다.

  굴절(refraction)은 파속의 변화율에 지배된다. (파속 )에서 수심(파속 ) 에 있어서의 파속의 

변화율의 비는          이고, 굴절은 현지와 모형에서 상사가 보존

된다.

천수변형(shoaling)은 수심변화에 따른 파고변형의 식이

  coshsinh⋯     부록식(Ⅲ-9)

이므로   이고, 파고변화는 상사가 보존된다.

  회절이 상사되기 위해서는 수평거리와 파장의 비는 현지와 모형에서 같아져야만 하나 왜곡모형에

서는 ｘ ｘ⟩ 이므로 상사는 보존되어 있지 않고 모형내 회절이 원형에서 보다 정도

가 강하다.

  해저면에 의한 파의 반사(reflection)는 파형경사와 해저경사에 관계하고 있는데, 왜곡모형에서는 

파형경사는 현지와 같지만 해저경사가 급하게 되어 있으므로 당연히 모형내의 반사율이 원형의 값

보다 크게 된다.

  이상과 같이 왜곡모형에서는 파의 파형경사 천수변형, 굴절 등에 있어서의 상사성이 보존되고 있

지만 회절, 반사는 상사성이 보존되어있지 않다고 할 수 있다.

  다음으로, 저질이용에 관한 주된 상사조건으로는 현재 아래와 같이 네 가지 측면이 고려된다.

  (1) 해빈단면형상에 관한 상사
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  (2) 표사량에 관한 상사

  (3) 표사의 이동한계수심의 상사

  (4) 저질의 이동형태에 관한 상사

  이처럼 이동상수리모형실험의 상사조건은 여러 사항들을 함께 고려해야 하지만 이것들을 전부 만

족시킨다는 것은 불가능하기 때문에 실제로는 해빈의 변형과정에 최대로 영향을 미치는 요소를 취

하여 상사율을 결정하고 있다.

  이동상실험에 있어 지금까지 수많은 상사법칙이 주로 수평축척, 연직축척, 저질입경축척, 저질부

중축척의 4가지의 파라미터(parameter)에 의한 관계식으로 제안되고 있다. 그러나 상술한 어느 것

의 항목에 있어서도 절대로 확실한 것은 없는 실정이다. 그러므로 여러 가지의 상사법칙에 있어서 

위의 파라미터를 사용하여 적용해 본 후 복합적으로 타당성을 검토하고, 원형과의 재현성 여부를 

실험특성에 따라 시행착오적으로 파악해야할 필요가 있는 것이다. 그 결과는 수평축척과 연직축척

의 합성결과로서 나타나므로 예를 들어 해안선의 전진, 후퇴량을 그대로 수평축척을 써서 현지의 

값으로 환산하는 것은 불가능하며 정량적인 평가는 할 수 없다.

  따라서 현재의 이동상수리모형실험의 기본적 사고방식은 실험대상으로 하는 해역의 범위를 좁히

는 하나의 실험에서 광역에 걸친 현상을 동시에 보려고 하지 않는 것이다.

해안에 있어서의 수리모형실험 중 가장 힘들고 곤란한 실험을 든다면 바로 표사이동 실험이라 할 

수 있으며 그중 3차원 평면이동상실험은 더욱 더 어려운 점이 많다는 것은 잘 알려진 사실이다. 더

욱이 막상 실험을 실시해야 할 초기 단계에서는 그 순서과정(test procedure)조차도 확실치 않으므

로 실험자는 당황하게 되곤 한다.

  따라서 표사이동 실험의 주제에 따라 약간의 차이는 있을 수 있으나 일반적으로 활용될 수 있는 

표사이동 실험의 순서를 살펴보면 다음 부록그림(Ⅲ-3)과 같다.
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부 록 그 림 (Ⅲ -3 )  3 차 원  표 사 이 동  실 험 순 서
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부 록 Ⅳ. 갯 벌  및  해 조 장(海藻場) 

1. 갯 벌  및  해 조 장의  특 성

  갯벌은 “간조 시에 노출되는 사니질(沙泥質)의 평탄한 지형1)” 혹은 “조수의 간만 주기에 의해 

노출과 수몰이 반복되는 평탄한 사니질의 지대2)” 등을 칭한다. 

모래질로 구성되는 사빈(沙濱, 砂濱)과는 명확한 정의로 구분되지 않으나, 일반적으로 갯벌은 파랑의 

영향이 비교적 적고, 해빈의 경사가 완만하며, 토사(土砂)의 입자가 작고, 다양한 생물상이 존재하는 

평탄지형을 의미한다. 주변의 조상대(潮上帶)와 전면의 수심이 얕아 해조류의 서식이 가능한 천해역

까지 포함하여 포괄적으로 갯벌이라 취급하는 경우가 많다3). 

 갯벌에는 풍부하고 다양한 생물들이 서식하며 활발한 활동을 하고 있다. 이 때문에 다양한 기능을 

갖는 특징적인 장소이다. 갯벌은 지형적 특징에서 크게 전빈(前濱)갯벌, 하구갯벌, 석호갯벌의 3가지 

유형으로 분류한다.4) 갯벌이 갖는 기능은 ① 해양생물의 생활의 전부 혹은 일부시기에 보육성숙의 

장소로 이용되는 등의 생물생식기능, ② 육지로부터 유입된 유기물을 생물이 받아들여 분해하는 등의 

수질정화기능, ③ 바지락 등 식용 수산물을 공급하는 생물생산기능 ④ 사람들이 썰물 때 어패류 

잡이나 야생조류관찰 등을 즐기는 친수기능 ⑤ 육지와 바다 사이의 완충지대로서의 방재기능 등이 

있다 3),5). 

  해조장이란 대형의 해조류나 해초류가 조밀하게 번성하여 군락을 이룬 장소를 말한다6). 해조류나 

해초류는 광합성이 필요하므로 연안의 빛이 닿는 깊이까지의 범위에서 관찰된다. 또한 높은 기초 

생산력을 갖고 있다. 이 생산력으로부터 갯벌과 마찬가지로 다양한 기능을 갖는다. 해조장은 서식하는 

장소의 특성으로부터 암초성과 사니질성(砂泥質性)으로 크게 나눌 수 있다. 서식하는 탁월 종으로도 

분류된다. 암초성의 해조장에는 모자반류가 중심이 되는 장소가 있고, 바닷말, 감태, 다시마가 중심이 

되는 해중림(海中林), 사니질성 해조장에는 거머리말이 주로 서식한다. 해조장의 기능으로는 어류나 

오징어의 산란장, 어패류의 유치어(幼稚魚)의 생육 장소, 수질정화 기능, 해저의 저질(底質)안정화 

기능 등을 들 수가 있다7).

  갯벌과 해조장은 연안의 얕은 해역에 특유의 계(系)가 있으며, 갯벌 전면의 얕은 곳에 해조장이 

존재하는 곳이 많다. 연안 개발에 수반되어 갯벌과 해조장이 훼손되는 수가 많았고 점차 이것들의 

가치를 인정하면서 보존과 회복에 대한 사회적 요청이 강하게 요구되고 있다. 

  해안보전시설의 정비대상이 되는 장소가 갯벌이나 해조장 부근이 많기 때문에 연안정비의 대상지

로서의 경쟁을 하기도 하고, 보존대상으로 제약을 받기도 하는 등 영향을 끼치는 일이 많다. 연안정비 

시에는 기존의 갯벌 및 해조장의 기능이 훼손되지 않도록 신중한 접근 및 계획이 필요하다. 그리고 

시설의 구성 소재나 표면에 갯벌과 해조장의 기능을 갖도록 하는 등의 시설정비 연구의 필요성이 

있는 곳도 많다. 이러한 노력과 연구를 위해서는 갯벌과 해조장이 성립하는데 필요한 메커니즘 등을 

잘 이해하는 것도 중요하다. 
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부 록 그 림 (Ⅳ -1 ) 제 방  전 면 의  파 고 와  부 착 생 물 의  착 생 과 의  관 계 9) 

2. 갯 벌 과  해 조 장의  지 형 조 건  

  수심과 저질 입경 등의 지형적 조건에 의해 생식생물이 영향을 받는다. 갯벌은 미세한 실트·점토가 

많은 저질로 이루어져 있는 경우가 많다. 미세한 저질은 작은 외력에 의해서도 이동하고, 침강속도가 

느려 쉽게 가라앉지 않으며, 입자 상호간의 점착성이 있다. 전빈(前濱)갯벌에서는 파랑작용으로 작은 

사련(ripple)이 형성되고, 단면형상의 변동이 관찰된다. 이 기준의 ‘제2장/2.1.5 표사 및 비사’ 모래질 

해빈에서의 모래 입경과 지형경사의 관계를 보여주고 있지만, 이질(泥質) 해빈의 경우는 이 관계로부터 

외삽법을 통해 구한 기울기보다 훨씬 완만한 경우가 많다
3)

. 또한 전빈개벌의 조간대 단면 지형은 넓고 

평탄한 구역과 그 해측의 바-트로프(bar-trough) 지형이 조합을 이루는 경우가 많다
8)

. 

 암초성 해조장의 생식기반으로 구조물 벽면과 투입 암석 표면이 활용되는 경우가 있다. 사니질성 

해조 장의 생 식기 반으로  모 래 를  뿌 려 저니  입 경 을  조 정하 는  경 우도  있다 . 이  경 우에 도  해 조 장이 

성립하기 위해서는 해조초류의 생활과 증식의 조건으로부터, 빛의 조건을 규정하는 수심, 생식기반을 

규정하는 재질, 염분과 저질 영향 등의 수저질(水底質), 경합생물과 보식(補食)생물의 존재 등의 영향

인자가 적절한 범위 내에 있도록 하는 것이 필요하다. 빛의 조건은 물의 탁도에 의해서도 영향을 

받고, 해조초류의 요동과 고착(固着)에는 파랑과 흐름이 영향을 미친다. 

  부록그림(Ⅳ-1)은 일본 간사이(關西)국제공항 호안과 전국의 항만 구조물 등에 정착한 해조류나 

홍합류의 조사 데이터를 이용하여 

파고와 생물종 및 생물량과의 관계

를 분석한 예이다
9)

. 여기서 파고는 

호안 바로 앞에서 1년 확률의 유의

파고이다. 어느 정도의 파고는 생식

에 좋은 조건이 되나, 파고가 커지면 

부착동물이 보이지 않고 해조류가 

우세를 점하는 것 등을 볼 수 있다. 

사니질성 해조장에서는 저니의 입경

과 저니의 안정성이 수심과 파랑에 

의해 결정된다. 얕은 수심에서는 빛

은 충분하지만 파랑과 흐름이 격하

게 되고, 담수의 영향을 받기 쉽게 

된다는 등 생식조건의 기울기가 깊

이 방향으로 나타난다.
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3 . 생 물 생 식  상 황  

  갯벌과 해조장에는 갯벌과 해조류장의 비생물적인 물리화학적 환경과 그곳에 사는 생물의 상호

작용에 의해 하나의 계가 형성되어 있다. 이 계는 갯벌생태계·해조장 생태계라 부른다. 해안보전을 

생각할 경우에는 인근의 갯벌과 해조장에서의 생태계의 움직임과 구성하고 있는 생물의 종을 배려

해야 한다. 생태계 내에서는 광합성에 의해 유기물을 생산하는 생산자, 유기물을 섭취하여 소비하는 

소비자, 생산자나 소비자의 배설물이나 유체(遺體)를 흡수·분해하여 무기물화 하는 분해자가 함께 

살고 있으며, 영양염의 순환을 유지하고 있다. 

  해 조 장에 서 의 대 형 해 조초 류나  사니 질 갯 벌에 서 의 저 니 표 면 부 착규 조 는 주 요 한 생 산자 이 다. 

해조장과 갯벌에 생식하고 있는 이매류, 패류(소라, 고동 등), 갯지렁이, 게, 새우 등은 소비자이다. 

분해 자 의 대표 는  뻘  속 의 미 세 한  박테 리 아  등이 다 . 여러  가 지  역할 을  하 는 생물 이  균 형을  갖 고 

생식 함 으로 써  정 화 기 능, 생 물 생산 기 능 등 의 갯 벌기 능 이 발 휘되 는  것 이 다 . 부록 그 림 (Ⅳ-2)는  갯 벌

에서 의  먹 이 사슬의  개념 도 이다
10)

.

조류

패각류 다모류 복족류 갑각류

식물플랑크톤 분해자 박테리아
저생

미세조류

영양염 유기물

부 록 그 림 (Ⅳ -2 ) 갯 벌 에 서 의  먹 이 사 슬  개 념 도 1 0 )

  갯벌의 실험시설을 활용한 가입실험(加入實驗)의 결과에 의하면 생식 종을 인위적으로 이식하지 

않아도 많은 갯벌생물이 자연적으로 가입·정착이 이루어지며, 1년 정도이면 갯벌에 생산자·소비자·

분해자의 균형이 이뤄진 생태계가 형성된다. 갯벌에 생식하는 많은 생물종들은 조석작용으로 출입

하는 해수에 의해 유생·알·종자·포자가 운반되어 적절한 조건의 갯벌에 침강·정착·성장한다. 또한 
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실험 시 설에  형성 된  갯 벌생 태 계를  삽 으 로  교 란시 킬  경 우, 그  직 후 에는  생 물  종과 생식  수가  격 감

하지만 반년에서 1년 정도이면 종수 및 생식량이 회복되었다1 0 ). 갯벌생태계의 강한 회복능력은 해수 

중을 부유하는 유생·알·종자 등이 얼마나 풍부하게 공급되느냐에 영향을 받는다. 

  도쿄만 내의 65개 지점에서 수정(受精)후 얼마 되지 않아 바지락의 부유 유생의 분포를 조사한 

결과 에 서 4～6일마다  산란 에  의 해  만 내  넓 은  영 역 에 까지  유생 이  이 동 하여  분포 하 는  상 황 이 조 사

되었다
11)

. 다만 패류의 일종인 가는 갯고동과 같이 발생 시기에 부유기를 갖지 않는 생물은 이러한 

과정을 거치는 정착을 기대하기 어렵다. 이 경우 생식지 갯벌의 뻘을 이용하여 생식환경을 적절히 

맞추는 방법을 적용하기도 한다. 

 갯벌생물은 종에 따라 알맞은 생식장소가 있다. 생식분포는 크게는 수심과 저질의 입경에 따라 

정해진다. 생식장소를 보전하거나 바꿔야 하는 경우는 대표적인 생물종에 따라 생식조건의 선호도를 

이해할 필요가 있다. 자세히 보면 갯벌에 있는 작은 요철(미세한 지형)이 생식조건을 미묘하게 변화

시키는 경우도 있고, 파랑과 흐름에 의해 생기는 작은 교란은 생식장을 경신·재구축하는 역할을 

담당하는 경우도 있다.  

  해 조 장의  생 태계 는  생 산 자인  대 형 해 조초 류의 정 착 을 기 본으 로  잎 사귀 와 바 닥 뻘 에 생 식 하는 

생물 과  찾아 오 는 물 고 기 등 에 의 해  형성 되 어 있 다 . 해 조초 류의 증 식 은 부 유 하고  있는  종자·유 주자

(포 자)의 정착 뿐 만 아니 라  뻘  속  줄 기와  영 양 주에  의 한  확 대 등  여 러  가 지가  있 다
7)

. 해 조 초 류의 

종에  따 라서 는  매년  계 절적으 로 성 쇠 (盛 衰)를 반복 하는  것 도 있 고 , 다 년 생 육을  하 는 것 도  있다 . 

성장기간이 길면 해조초류의 정착과 해조장의 확대에 시간이 걸리게 된다. 이 때문에 정착을 촉진

하기  위 해  인 위 적으 로  이 식하 는  경 우 도 있다 . 암 초 성 해조 장을 형성 하 기  위 해 구조 물 이나  투입 

암 의  표 면 에  요 철 을  형 성 하 거 나  종묘 를  붙 인  망 이 나  로 프 를  암 초  표 변 에  부 착 시 키 는  방 법 으 로 

정 착 을  촉 진 하 는  경 우 도  있 다 . 

  부록그림(Ⅳ-3)은 간사이국제공항의 인공섬의 호안의 구조형식에 따른 생물의 서식상황을 조사하기 

위해 1989년부터 3년간에 걸쳐 종묘를 이용한 해조장을 조성·조사한 사례이다
12)

. 호안의 구조형식인 

완경사 호안(A호안과 B호안)과 직립식 호안(C호안)에서의 해조류의 회복상황으로 완경사 호안에서의 

회복이 확연히 빠르고 많은 양의 해조류가 서식하고 있음을 확인할 수 있었다.

 갯벌과 해조장의 조성 및 관리는 장소 제공과 조건 조정을 통하여 이루어진다. 파랑과 흐름의 변동, 

계절에 따른 수온의 변화, 날씨에 의한 염분의 변동 등 외력과 경계조건의 변동영향을 받아, 장소의 

조건은 끊임없이 변동한다. 그렇기 때문에 형성된 생태계도 구성 생물종이나 생물양이 환경의 변동에 

따라서 변한다. 태풍 등의 큰 교란도 생태계를 흔들어 댄다. 이처럼 갯벌과 해조장은 끊임없이 변동

하면서 생태계로서 존재하게 되므로 시간에 따라 어떻게 전개될 것인가에 대한 상세한 예측은 매우 

어렵다. 

  최근에는 자연의 변동 속에서 전개되는 경향과 방향을 잘 관찰하면서 변화에 따라 조금씩 필요한 

손질을 해가는 방법(순응적 관리수법)이 강조되고 있다. 또한 대형 생물인 바다거북이나 투구 게의 

산란장·생식장의 제공을 위한 해안역의 정비사례도 있다
13)

.



부록 Ⅳ. 갯벌 및 해조장

부록 IV-5

부 록 그 림 (Ⅳ - 3 )  간사이국제공항(關西國際空港) 호안의 해조류 분포 상황 12)
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