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건설기준 제정 또는 개정에 따른 경과 조치

이 기준은 발간 시점부터 사용하며, 이미 시행 중에 있는 설계용역이나 건

설공사는 발주기관의 장이 필요하다고 인정하는 경우 종전에 적용하고 있

는 기준을 그대로 사용할 수 있습니다.

환경부장관은 이 고시에 대하여「훈령·예규 등의 발령 및 관리에 관한 규

정」에 따라 2022년 8월 1일 기준으로 매 3년이 되는 시점(매 3년째의 7월

31일까지를 말한다)마다 그 타당성을 검토하여 개선 등의 조치를 하여야

한다.



건설기준 연혁

∙이  기준은 건설기준  코드체계 전환에 따라  기존  건설기준(설계기준, 표준시방서) 간  중

복․상충을  비교 검토하여 코드로 통합 정비하였다.

∙이 기준은 기존의 댐 설계 시 여수로 설계 관련 사항에 해당되는 부분을  통합 정비하여 기준

으로 제정한 것으로 제ㆍ개정 연혁은 다음과 같다. 

건설기준 주요내용
제정 또는 개정

(년.월)

댐 설계기준 ∙댐 설계기준 제정
제정
(1979.09)

댐 설계기준
∙댐 시설기준의 설계편을 중점적으로 보강 및 댐
건설에 따른 환경문제에 대응할 수 있도록 환경
친화적인 개념을 추가

개정
(2001.02)

댐 설계기준 ∙필댐의 여유고 산정 및 관련부분 개정
개정
(2005.01)

댐 설계기준
∙신기술, 신공법, 건설 시 단계별 환경 배려사항
제시, 부속수리구조물 추가

개정
(2011.12)

KDS 54 20 15 : 2016
∙건설기준 코드체계 전환에 따라 코드화로 통합
정비함

제정
(2016.6)

KDS 54 20 15 : 2016 ∙한국산업표준과 건설기준 부합화에 따라 수정함
수정
(2018.7)
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∙건설기준 코드 작성지침을 반영한 체계를 수정함.
∙여수로 규모 산정에 대한 내용 보완
∙월류수면 및 상부구조물의 여유고 산정에 대한
기준 명확화

개정
(2022. 08)

제 정 : 2016년 6월 30일

심 의 : 중앙건설기술심의위원회

소관부서 : 환경부 수자원정책과

관련단체 : 한국수자원학회, 한국수자원공사

개 정 : 2022년 08월 01일

자문검토 : 국가건설기준센터 건설기준위원회

작성기관 : 한국수자원학회
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1. 일반사항

1.1 목적

(1) 이 기준은 할당된 저류공간을 초과하는 홍수량 또는 유량을 안전하고 효율적으로 방류

하기 위한 여수로의 설계에 필요한 체계적인 기준을 제시하는 것을 목적으로 한다.

1.2 적용 범위

(1) 이 기준은 여수로를 구성하는 접근수로, 조절부, 급경사수로, 감세공, 방수로 및 수문 설

계에 적용한다.

1.3 참고 기준

1.3.1 관련 법규

내용 없음.

1.3.2 관련 기준

∙ KDS 54 10 15 댐 설계 계획

∙ KDS 54 30 00 필댐

∙ KDS 54 40 00 콘크리트 표면차수벽형 석괴댐

∙ KDS 54 50 00 콘크리트중력댐

∙ KDS 54 60 00 롤러다짐콘크리트댐

∙ KDS 54 65 00 하드필(Hardfill)댐

∙ KDS 54 70 00 아치댐

∙ KDS 54 80 10 댐 부속 수리구조물

1.4 용어의 정의

∙감세공(減勢工, energy dissipator): 여수로의 고유속 흐름을 댐 하류단의 세굴이나 침식 

또는 인접 구조물에 손상을 주지 않도록 에너지를 감세시켜 하류하천에 이르도록 하는 

부분

∙공기혼입장치(空氣混入裝置, air entrainment devices): 고유속 흐름이 발생하는 댐의 여

수로에 공동현상(cavitation)으로 인한 구조물의 콘크리트 표면 손상을 방지하기 위하여 

급경사수로에 설치되는 장치

∙급경사수로(急傾斜水路, chute): 여수로 조절부의 말단에서 감세공 시점에 이르는 수로

∙방수로(放水路, outlet channel): 감세공으로부터 하류 하천에 이르는 수로

∙여수로(餘水路, spillway): 할당된 저류공간에 수용할 수 있는 용량을 초과하는 홍수량 

또는 전환댐에서 전환계통의 용량을 초과하는 홍수량을 안전하고 효율적으로 방류할 

수 있도록 하는 수로
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∙여수로 수문(水門, spillway gate): 조절부에 설치되어 홍수량을 조절하는 설비로서 일반

적으로 철제로 제작

∙접근수로(接近水路, approach channel): 여수로에 있어서 저수지에서 조절부에 이르는 

수로

∙조절부(調節部, control structure): 여수로에 있어서 저수지로부터의 방류를 제한, 차단

하고 조절하는 여수로의 물넘이 부분

1.5 기호의 정의

∙  : 유량계수()

∙  : 수심(m)

∙  : 급경사수로 측벽 여유고(m)

∙  : 푸루드수

∙  : 중력가속도()

∙  : 접근속도수두를 포함한 수문 상단 총수두(m)

∙  : 수문 하단 총수두(m)

∙  : 설계수두(접근속도수두 포함, 월류웨어의 형상에 관한 수두, m)

∙  : 접근속도수두를 포함한 총수두(m)

∙  : 속도수두(m)

∙  : 상부면 경사와 접근유속에 따른 상수 또는 가속도가 방사류 운동에 작용하는 비율

∙  : 사출궤도 계수

∙  : 수문의 폭(m)

∙  : 웨어마루 유효길이(m)

∙  : 상규면 경사와 접근유속에 따른 상수

∙  : 접근 깊이(m)

∙  : 동수압(kPa)

∙  : 유량(㎥/s)

∙  : 단위폭당 유량(㎥/s/m)

∙  : 최소 곡률반경(m)

∙  : 유속(m/s)

∙  : 접근유속(m/s)

∙  : 웨어 마루 정점에 원점을 둔 수평방향 좌표

∙  : 웨어 마루 정점에 원점을 둔 수직방향 좌표

∙  : 각도(°)

2. 조사 및 계획

2.1 여수로 위치
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(1) 여수로의 위치는 본 댐과 더불어 경제성뿐만 아니라 친환경적인 측면을 고려하여 선정

한다.

(2) 지형적 측면에서 여수로의 위치를 선정할 때 현장여건에 적합한 형식의 비교, 검토를 통

하여 접근수로와 조절부가 댐 중심선과 이루는 각도, 여수로와 기존 하천과의 접속 문제 

등을 고려한다.

(3) 필댐의 여수로는 댐 본체와 떨어져 저수지 주변의 자연지반에 설치하는 것이 적당하나, 

그렇지 못할 경우에는 여수로 자체의 안전은 물론 댐 본체의 안전과 경제성 등을 고려하

여 여수로 위치를 선정한다. 콘크리트댐의 경우에는 일반적으로 댐 본체에 여수로를 설

치하는 것이 경제적이다.

2.2 여수로 형식

(1) 여수로는 수리적, 경제적으로 유리하고 구조상으로도 안전한 형식을 선정한다. 따라서 

가능한 한 직선 개수로형을 택하고 관수로형이 불가피할 경우에는 충분한 용량의 여유

를 둔다.

(2) 여수로 형식에는 다음과 같이 여러 가지로 분류할 수 있으며 저수지 규모, 목적, 공사비 

및 완전한 유지관리 가능성 등 여러 가지 관련된 요소를 고려하여 여수로 형식을 결정한

다.

(3) 조절부의 조절수문(제수밸브 포함) 유무에 따른 조절형과 비조절형

(4) 조절부의 수리특성에 따른 월류형, 측수로 유입형, 샤프트형

(5) 개수로형(자유낙하식, 월류식, 측수로식, 계단식)과 관수로형(터널 또는 암거식, 샤프트

식, 사이폰식)

2.3 여수로 규모

(1) 여수로 규모는 댐 및 관련시설을 종합하여 댐 전체의 계획이 가장 안정하고 경제적이 

되도록 결정하며 댐과 여수로의 관계, 여수로와 보조여수로의 조합여부를 고려한다.

(2) 유입 설계홍수량을 수용할 수 있는 댐의 저류용량과 여수로 방류능력은 수문, 수리, 비

용 및 예상 피해액 등 모든 관련 인자들을 고려하여 최상의 조합이 되도록 한다.

(3) 홍수 유입 시 저수지 저류효과의 불확실성과 댐의 안전을 고려하여 여수로 규모는 설계

홍수량 유입시 방류할 수 있는 규모로 한다.

2.4 비상여수로

(1) 댐의 안전을 위하여 여수로는 가능한 한 큰 용량을 갖는 것이 필요하나, 이 월류능력 증

대에 대해서는 공사비, 하류수로의 용량 등으로 제약을 크게 받는다. 따라서 위의 사항

들을 검토하여 가능하다면 비상여수로를 설치하여 댐의 안전도를 증대시키도록 한다.

(2) 비상여수로는 가능최대홍수량이 유입되는 경우 등과 같은 비상사태 시 주 여수로와는 

별도로 혹은 동시에 작동하여 댐의 월류를 방지하여 댐의 안전을 확보하는 역할을 한다.

(3) 정상적인 저수지 조작에서 비상여수로는 그 기능이 필요하지 않으므로 조절부 마루높이

는 계획홍수위와 같거나 높게 위치시킬 수 있으며, 댐의 여유고를 고려하여 가능최대홍
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수 등 대상홍수의 저수지 추적에 의하여 결정한다.

2.5 월류수면 상부구조물의 여유고

(1) 설계방류량이 여수로에서 방류되는 경우, 여수로 월류부에 설치되는 수문과 교각 구조

물간의 공간 높이는 월류수맥의 상부 경계면보다 1.5 m 이상의 여유가 있도록 한다. 단, 

월류수심이 2.5 m 이하일 경우에는 여유고를 1.0 m 이상으로 한다.

2.6 여수로의 구성

(1) 일반적인 개수로형의 월류식 여수로는 접근수로, 조절부, 급경사수로, 감세공 및 방수로

의 5개 부분으로 구성되며, 각 부분은 설계방류량을 안전하게 소통시킬 수 있는 단면을 

가져야 한다.

3. 재료

내용 없음.

4. 설계

4.1 접근수로

(1) 접근수로에서 홍수를 안정적인 수리현상으로 웨어를 월류시킬 수 있도록 하기 위하여 

접근수로에서 설계홍수량 규모에 대한 접근유속은 4 m/s 이하가 되도록 한다.

(2) 접근수로의 수심은 월류수심, 유량 등을 감안하여 결정하며 웨어마루에서 접근수로 바

닥까지의 깊이는 웨어마루에서 설계수두의 1/5 이상이 되도록 한다.

4.2 조절부

4.2.1 월류웨어

(1) 여수로의 웨어는 원칙적으로 그 평면형이 직선형이고, 방류 시 효율이 높은 단면형으로 

한다.

(2) 조절형 여수로에서는 설계홍수량 뿐만 아니라 수문을 부분적으로 열었을 때의 유량도 

감안하여 부압이 발생하지 않도록 웨어의 단면형과 수문의 위치를 결정한다.

(3) 웨어의 단면형은 칼날웨어의 통기된 수맥의 하부경계와 같은 형상을 갖게 되는데 웨어

단면은 설계수두, 웨어 상류면의 경사 및 웨어의 높이에 따라 다르게 된다.

(4) 설계수두는 유량계수 결정에 크게 영향을 끼치며 최고수위(Maximum Water Level, 

MWL)에서의 총 수두(최대수두)의 75 % ~ 80 % 정도로 정하는 것을 권장한다.

(5) 웨어마루면의 부압이 크게 되면 공동현상으로 인하여 웨어마루면이 손상될 우려가 있

다. 공동현상이 일어나지 않도록 하기 위하여 미국개척국(United States Bureau of 

Reclamation, USBR)에서는    (최대수두/설계수두)가 1.33을 초과하지 않도록 하고 

있으며, 미국육군공병단(United States Army Corps of Engineers, USACE)에서는 부압이 
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–5 m보다 낮지 않도록 권장하고 있다.

(6) 월류웨어의 표준마루 형상은 미국개척국과 미국육군공병단 수로실험소(Waterways 

Experiment Station, WES)의 두 가지를 많이 사용하고 있다.

① 미국개척국 방법(그림 4.2-1 참조)




 

 


(4.2-1)

식에서,  : 설계수두(접근속도수두 포함, 월류웨어의 형상에 관한 수두, m)

  : 웨어마루 정점에 원점을 둔 좌표계

  : 상류면 경사와 접근유속에 따른 상수

상류면

   


  



 
 







  





 









 


  








그림 4.2-1 월류웨어 단면의 정의도(미국개척국, USBR)

② 미국육군공병단 방법(그림 4.2-2참조)




 

 
 



(4.2-2)

식에서,  : 설계수두(접근속도수두 제외, m)

  : 웨어마루에 원점을 둔 좌표계

  : 설계수두와 접근수로 높이에 따른 상수
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저수지수위



접근속도수두


 




 

 
 



 






설계수두
 



+축

+축

웨어마루축
접선점

 


 
  

 






그림 4.2-2 월류웨어 단면의 정의도(미국육군공병단, USACE)

(7) 웨어마루의 유량공식은 식 (4.2-3)과 같다.

  
 (4.2-3)

식에서,  : 유량(ms)

  : 유량계수

 : 웨어마루의 유효길이(m)

 : 접근속도수두를 포함한 총 수두(m)

(8) 수문으로 유량이 조절되는 경우의 유량공식은 식 (4.2-4)과 같다.

  

 

 
  (4.2-4)

식에서,  : 중력가속도(9.8 m/s)

 : 유량계수

 : 수문의 폭(m)

,  : 접근속도수두를 포함한 웨어마루와 수문하단에 대한 총 수두(m)

4.2.2 측수로식 여수로

(1) 측수로식 여수로는 설계방류량에 대하여 웨어의 어느 부분도 수중웨어가 되지 않도록 

설계한다. 또한 최대수위에 대하여 측수로 내의 수면이 그 최상류단에서 월류수심의 2/3

보다 높지 않도록 설계한다.

(2) 측수로 웨어마루 설계는 이 기준의 4.2.1을 따르며 측수로의 단면으로는 사다리꼴이 가

장 보편적이다.

(3) 측수로의 폭과 수심의 비가 작은 단면형을 갖는 수로가 수리학적으로 좋은 결과를 제공
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하므로 수로바닥의 폭을 가능한 한 작게 한다.

(4) 측수로는 콘크리트 구조물로 하며 암반기초에 설치한다.

4.2.3 천이부

(1) 월류형 여수로에서 조절부는 댐과 직접 연결될 수 있으므로 월류수심이 제한을 받지 않

도록 일반적으로 폭을 넓게 한다. 측수로식 여수로는 수로 단면이 보통 비대칭 사다리꼴

로서 측수로 내 흐름이 불안정하므로 측수로와 급경사수로 사이에 천이부를 설치하여 

안정된 흐름이 급경사수로에 진입할 수 있게 한다.

(2) 월류형 여수로에서 천이부는 조절부의 월류량으로 인해 조절부 상류에 불리한 수위 상

승 또는 저하가 생기지 않도록, 또 천이부내에 불리한 수면 저하, 심한 난류가 일어나지 

않고 유하하도록 설계한다. 또한 이상홍수 유량에 대하여도 수위유량곡선 등이 현저히 

변동하지 않도록 한다.

(3) 천이부 평면의 모양은 급경사수로의 흐름과 여수로의 방류능력에 큰 영향을 미치므로 

편류를 방지하고 안정된 흐름을 유지하도록 조절부, 천이부, 급경사수로가 동일 축에 있

도록 한다.

(4) 천이부의 흐름이 비교적 급류인 경우에는 그림 4.2-3과 같이 천이부 시점과 종점의 최외

측 유선을 연결하는 직선이 수로중심선과 거의 12.5°의 각을 취한다. 또한 천이부에서 

수면이 역경사 또는 극단적으로 감소되는 평면 및 종단형상은 피하도록 한다.







  

그림 4.2-3 천이부의 폭변화

4.2.4 조절부의 기초

(1) 여수로 조절부의 기초는 그라우팅 또는 기타의 방법으로 지수를 확실하게 해야 하며 조

절부 하류에 불필요한 양압력이 발생되지 않도록 설계한다.

(2) 조절부 기초의 지수방법으로서는 그라우팅이 가장 보통이나 기초지반에 따라서는 표면 

블랭키트 등에 의한 방법이 효과적인 경우도 있다.

(3) 기초처리는 KDS 54 50 00(4.4.2)와 KDS 11 00 00을 참조한다.

4.2.5 월류웨어의 안정

(1) 조절형 여수로의 월류웨어에 대한 구조계산은 다음 각 항에 대해서 그 안정을 확인한다.

① 만수위, 수문 폐쇄
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② 만수위, 수문 폐쇄, 임시수문 설치

③ 만수위, 수문 폐쇄, 인접수문 개방

4.3 급경사수로

4.3.1 선형

(1) 급경사수로 평면형의 부적당한 만곡은 일정치 않은 흐름으로 충격파를 일으키므로 가능

한 한 만곡이 작은 평면형을 선정하며, 직사각형의 단면을 원칙으로 한다.

(2) 급경사수로를 부득이 만곡시켜야 할 경우에는 흐름이 상류상태에 있는 부분에서 만곡시

키되, 가능한 한 수면폭의 10배 이상의 큰 곡률반경으로 한다.

(3) 굴착량 절감 등 경제적인 면을 고려하여 수로폭을 수축시킬 경우에는 횡파(橫波), 파의 

처오름 및 월류, 불안정한 유황 등이 발생되지 않도록 점진적으로 수축시킨다.

(4) 급경사수로 폭을 확대 또는 축소할 경우에도 원활한 유황과 완전한 확대 및 축소 효과

를 내기 위해서 변화 각도를 적절하게 정한다. 급경사수로의 변화 각도는 다음의 한계각

도 이내로 한다.

tan  ≤ 


(4.3-1)

식에서,  : 수로의 변화각도( °)

 : 푸루드수(= )

  : 유속(m/s)

  : 수심(m)

  : 중력가속도(m/s2)

 





 1

그림 4.3-1 수로폭의 확대

(5) 수로바닥의 종단경사는 급경사수로 지점의 지질, 지형학적인 제한인자를 고려하여 결정

하되, 가급적 급변화가 되지 않도록 한다. 급경사수로의 경사는 원칙적으로 상류부에서 

완만하고 하류부에서 급하게 한다.

(6) 급경사수로의 종단경사 변화부의 볼록한 부분의 곡선은 포물선 식에서 유래한 다음 식

에 의한다.

    tan 
cos




(4.3-2)
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식에서,  : 종거(원점은 방사(放射)유로 기점, m)

  : 횡거(m)

  : 사출궤도 계수

 : 유속수두(m)

  : 방사유로 기점에서 수로의 경사각( °)

(7) 급경사수로의 종단경사 변화부의 오목한 부분의 곡선부 최소 곡률반경은 아래 식으로 

주어지는 기준을 따르며, 최소한 수심의 10배 이상의 값을 취한다.

  ×

 

(4.3-3)

식에서,  : 최소 곡률반경(m)

 : 수심(m)

 : 유속(m/s)

  : 동수압(kPa, 일반적으로 47.88kPa)

4.3.2 급경사수로 측벽

(1) 급경사수로는 어느 부분에도 댐 본체나 여수로의 안전에 지장을 주는 월류를 일으키게 

해서는 안 된다. 따라서 여수로의 급경사수로에는 특히 많은 여유고를 주어 구조물의 안

전을 도모한다.

(2) 급경사수로 측벽의 여유고는 설계방류량이 방류될 때의 수심, 유속의 함수로서 식 

(4.3-4)를 이용하여 산정한다. 

   
  (4.3-4)

식에서,  : 급경사수로 측벽 여유고(m)

  : 유속(m/s)

 : 수심(m)

4.3.3 급경사수로의 라이닝

(1) 급경사수로의 바닥과 측벽은 고속류의 난류에 의해서 일어나는 침식을 방지하고 장기간 

매끈한 표면을 유지할 수 있도록 콘크리트 구조물로 하며, 콘크리트 두께는 최소 30 cm

~ 40 cm로 하되 시공성과 운영 중 세굴 등을 고려하여 결정한다.

(2) 철근은 온도변화에서 산출한 철근량 또는 콘크리트 단면의 0.2% 중 큰 값을 취한다.

4.3.4 급경사수로의 이음

(1) 급경사수로에서는 콘크리트 라이닝이 하류로 이동하지 않도록 횡단방향으로 적당한 간

격의 키(key) 및 수축 이음매를 설치한다. 키의 간격은 시공속도와 경사각도 등을 고려

하여 결정한다.

(2) 수축 이음의 간격은 일반적으로 10 m ~ 15 m 정도로 하며, 유수에 의한 이음부의 파괴를 

방지하기 위하여 이음 하류 모서리는 모따기를 한다.
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(3) 급경사수로의 이음매는 반드시 콘크리트면에 직각으로 설치한다. 그러나 콘크리트면이 

예각이 되면 구석부분의 콘크리트는 시공상 공극이 생기기 쉽고 약점이 되므로 이음매

를 피한다.

4.3.5 급경사수로의 공기혼입장치

(1) 급경사수로내의 평균유속이 12~15 m/s 이상이면 공동현상에 의한 손상이 발생하기 시작

하며, 유속이 20 m/s 이상이면 수로표면이 매끈하고 수로경계면이 흐름의 유선과 동일하

더라도 공동현상에 의한 손상을 방지하기 어렵다.

(2) 고유속의 흐름이 발생하는 대규모 댐의 여수로에는 공동현상(cavitation)으로 인한 급경

사수로의 콘크리트 표면손상을 방지하기 위하여 적절한 공기혼입장치(air entrainment 

device)를 설치한다.

① 부

② 이음부

③ 늑골부

④ 거친표면

⑤ 급경사 이행부

⑥ 형 곡선부

수문

①

②

③

④

⑤

⑥

그림 4.3-2 급경사수로에서의 공동현상에
의한 손상가능지점

(3) 여수로 흐름의 공기혼입은 고유속이 작용되는 동안에 공동현상의 침식작용(cavitation 

pitting)으로 인한 피해방지를 위해 효과적으로 사용된다.

(4) 댐에서 사용되고 있는 공기혼입장치는 다음 세 가지 종류가 있다.

 ① 굴절형(deflector-type) 공기혼입장치

 ② 벽단식(offset-type) 공기혼입장치

 ③ 홈형(groove-type) 공기혼입장치

(5) 우리나라에서는 굴절형과 벽단식의 단점을 보완하기 위하여 이 두 종류를 혼합한 형태

의 공기혼입장치를 주로 많이 사용하고 있다.

4.4 감세공

4.4.1 감세공의 기능 

(1) 여수로의 급경사수로 하류단에는 고유속(高流速)의 방류수가 갖는 높은 에너지에 의하

여 댐 본체, 여수로 구조물, 하류하천 관련 구조물이 파괴 또는 침식되는 것을 방지하기 

위하여 감세공을 설치한다.
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(2) 감세공의 대상홍수량은 설계방류량을 기준으로 하되, 경제적 관점에서 댐 본체에 위험

을 주지 않는다면 감세공에 다소의 피해를 주더라도 하류하천의 설계홍수량을 감안하여 

감세공을 설계할 수 있다.

(3) 급경사수로를 통과한 유량은 하류부에서 도수 전후의 수심관계가 유량변화에 선형적인 

것이 아니고 작은 유량에서 더 불리한 상태가 될 수가 있으므로 감세공의 규모는 설계방

류량뿐만 아니라 여러 가지 크기의 유량을 대상으로 검토한다.

4.4.2 형식의 선정

(1) 방류수의 높은 에너지를 감세시키려면 소정의 수로구간 내에서 도수를 발생시켜 고속사

류를 상류로 변화시켜 하류하천에 유하시켜야 한다. 이 경우에는 도수 후의 수위가 하류

수위와 일치되게 한다.

(2) 도수에 의한 감세의 형식을 취하는 것이 곤란할 경우에는 방사형식, 확산식, 버킷식에 

의해 댐 직하류의 세굴을 방지한다. 감세공 형식은 하류수위와 도수위의 관계, 지형 및 

지질조건 등을 검토하여 소요 공사비를 감안한 기술적 판단에 의해 결정하고 현상해석

이 곤란할 경우에는 모형실험에 의하여 설계를 확정한다.

(3) 여수로의 감세공 형식에는 크게 플립버킷형(flip bucket), 정수지형(stilling basin), 잠수버

킷형(submerged bucket) 세 가지가 있으며 다음의 요소를 고려하여 감세공 형식을 선정

한다.

① 적용하고자 하는 감세공의 수리특성

② 댐 본체와 감세공의 위치관계(거리, 표고 등)

③ 여수로 본체의 수리, 구조특성

④ 감세공 부근의 지형, 지질, 수리특성(하류수위, 유황 등)

⑤ 하류하천 부근의 경지, 택지, 공작물의 위치(거리, 표고 등) 및 중요도

(4) 일반적으로 하류수위가 도수 후의 수심과 거의 일치할 때는 정수지형을 채택하며 이 형

식의 감세방법은 수리학적으로 가장 안전하다. 반면, 하류수위가 도수 후의 수심보다 현

저하게 낮을 때는 플립버킷형을 채택하나 이 경우에는 지질 및 지형 등 제 조건이 좋아

야 한다. 그리고 하류수심이 도수 후의 수심보다 높을 때는 잠수버킷형을 주로 채택한

다.

4.5 배수공과 유목받이

4.5.1 배수공

(1) 여수로의 조절부 커튼 그라우트(curtain grout)의 하류부에는 배수구를 설치하여 침투수

를 안전한 위치까지 도수하여 방류시킨다.

(2) 급경사수로 굴착 사면의 빗물이 측벽마루의 뒷면에 침입하지 않도록 배수장치를 설치한

다.

(3) 여수로의 측벽과 바닥 라이닝 하부에 배수공을 설치하여 압력을 경감시키고, 간선 배수
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관을 두 줄 이상 설치하여 침투수를 배출시킨다.

4.5.2 유목받이

(1) 유목, 흙‧모래 등의 유입에 의해서 여수로가 손상 또는 폐쇄될 우려가 있을 경우에는 접

근수로 또는 그 상류에 적절한 방지시설을 설치한다.

(2) 유목받이 종류는 월류웨어에서 다소 떨어진 곳에 검불막이를 세우거나 상류에 띄운 통

나무 또는 드럼통을 연결한 것을 가로질러서 방지하는 방법 등이 있다.

4.6 여수로 수문

4.6.1 여수로 수문(水門)의 선정

(1) 여수로 수문은 다음 사항을 고려하여 선정한다.

① 수압, 빙압, 지진, 토압, 기타의 외력에 대하여 충분히 견고할 것

② 개방 시에 수류를 저해하지 않도록 충분한 경간과 권양고를 가지며, 개폐운전은 용이, 

신속, 확실할 것

③ 충분한 수밀성을 가지고 있을 것

④ 경제적이고 내구성이 있으며 수리, 검사가 용이할 것

⑤ 홍수의 상승속도에 대응되는 조작이 가능할 것

⑥ 요구되는 홍수위 조절의 정확도를 가지고 있을 것

⑦ 하천의 유하 부유물, 유목 및 자갈, 모래의 유입에 대하여 안전할 것

(2) 여수로 수문에는 여러 가지 형식이 있으나 대규모 댐에서는 조작의 확실성, 유지 및 수

리의 편리성, 확실한 수밀성 등을 고려하여 인양식 수문(lift gate), 전동식 수문(rolling 

gate), 테인터 수문(tainter gate), 드럼 수문(drum gate) 등을 사용한다.

4.6.2 여수로 수문 설계

(1) 수문 권양기에는 비상용으로 예비동력 설비를 설치한다. 또한 수문의 사고를 고려하여 

주 수문은 2개 이상으로 한다.

(2) 수문 구조의 원칙

① 댐의 수문(밸브 포함)는 개폐가 확실하고, 또한 필요한 수밀성 및 내구성을 가져야 한

다.

② 댐 수문의 개폐장치는 수문의 개폐를 확실히 할 수 있는 구조로 한다.

③ 댐의 수문은 예상되는 하중에 대하여 안전한 구조로 한다.

④ 수문이 있는 여수로에는 예비 수문, 측구 등의 대체설비 외에 별도의 예비 여수로를 

둘 수가 있다. 그러나 댐의 보수를 할 경우에 저수지 수위저하를 쉽게 할 가능성이 있

을 때는 예비 수문을 설치할 필요가 없다.

(3) 여수로 수문이 파랑 등에 의한 월파에 대해서도 안전하도록 하기 위해 월류형 여수로인 

경우, 수문 본체의 높이를 수직인양 형식은 계획홍수위에 30 cm를, 래디얼(radial) 형식은 
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50 cm를 추가한 수치 이상의 높이로 하고 있다.

(4) 월류형 여수로의 인양식 수문을 최대로 인양할 때, 수문의 하단 및 월류형 여수로에 설

치된 교량, 권양기 기타 댐마루 구조물은 설계방류량 월류수맥의 상부 경계면보다 1.5 m 

이상의 여유가 있도록 한다. 단, 월류수심이 2.5 m 이하일 경우에는 여유고를 1.0 m 이상

으로 한다.

4.7 수리모형실험

(1) 여수로의 방류능력 및 방류수가 구조물이나 하류 하상에 미치는 영향에 대해서 수리학

적 이론 및 공식, 기존의 모형실험 결과 및 실측자료에 의하여 신뢰할 만한 판단을 할 

수 없는 경우에는 수리모형실험으로 구조물에 대한 각종 수리량 자료 실측을 통한 수리

현상 및 수리학적 특성을 파악하여 설계에 대한 검토와 재해의 미연 방지책을 강구한다.

(2) 수리모형실험은 원형에서의 수리현상을 일정한 상사법칙에 따라 모형을 제작하여 수리

인자를 계측하고 원형에서의 값으로 환산하여 수리특성을 파악하는 것이다. 이를 위해

서 우선 원형에서의 정확한 자료와 설계조건 등을 파악하여 모형을 제작한다.

(3) 여수로 모형실험은 개수로 실험으로 중력이 유체의 운동을 지배하므로 관성력과 중력의 

비인 푸루드(Froude)) 수(數)가 모형과 원형에서 일치되도록 하는 푸루드(Froude) 상사

(相似)법칙을 적용한다.

(4) 모형의 축척은 여수로 웨어마루에서 월류수심을 7.5 cm 이상 확보하여 점성 및 표면장

력의 영향이 최소화되도록 축척 규모를 정한다.

(5) 수리모형 실험을 필요로 하는 사항들은 다음과 같다.

① 여수로 위치, 형식의 선정과 기능의 검토

② 여수로 조절부의 홍수 배제능력의 검토

③ 여수로 급경사수로의 선형과 단면형상의 결정

④ 감세공의 감세기능

⑤ 하류하천의 유황과 보호대책의 검토
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집필위원

성 명 소 속 성 명 소 속

박래건 도화엔지니어링 송용진 도화엔지니어링

자문위원

성 명 소 속 성 명 소 속

이기하 경북대학교 하익수 경상대학교

장창래 한국교통대학교 김경욱 ㈜이산

강부식 단국대학교 김혜성 도화엔지니어링

전경수 성균관대학교 박창열 ㈜삼안

허준행 연세대학교 정성영 동부엔지니어링

조성은 한경대학교 최익배 평화엔지니어링

국가건설기준센터 및 건설기준위원회

성 명 소 속 성 명 소 속

이영호 한국건설기술연구원 주영경 한국건설기술연구원

구재동 한국건설기술연구원 최봉혁 한국건설기술연구원

김기현 한국건설기술연구원 허원호 한국건설기술연구원

김태송 한국건설기술연구원 김  원 한국건설기술연구원

김희석 한국건설기술연구원 송석근 ㈜삼안

류상훈 한국건설기술연구원 안병선 ㈜한국종합기술

원훈일 한국건설기술연구원 유철상 고려대학교

이상규 한국건설기술연구원 이규원 동부엔지니어링(주)

이승환 한국건설기술연구원 장창래 한국교통대학교

이여경 한국건설기술연구원 전세진 ㈜도화엔지니어링

이용수 한국건설기술연구원
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중앙건설기술심의위원회

성 명 소 속 성 명 소 속

지  운 한국건설기술연구원 최성욱 연세대학교

김재윤 한국수자원공사 박철우 강원대학교

이종세 한국수자원공사 정광섭 포스코건설

김명일 한국농어촌공사

환경부

성 명 소 속 성 명 소 속

김구범 수자원정책과 강민지 수자원정책과
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