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요 지요 지요 지요 지

한탄강홍수조절댐의 형식은 기본설계 시 지형 및 지질조건 재료원 조건 댐 안정성 여수로설치조건(TK) , , , ,

친환경조건 경제성 등을 종합적으로 고려하여 콘크리트중력심댐으로 결정하였으며 콘크리트 중력심댐 축조를, ,

위한 공법으로 재래식 타설공법과 타설공법을 가설비 규모 시공성 공기 등을 비교검토하여, Layer , ,

타설공법 을 채택하였다Layer (R.C.D) .

타설공법은 일정 물량에 이상에 대해서는 일반 콘크리트 블록식 타설공법과 비교하여 경제성과 시공Layer

성 등이 양호하다고 할 수 있다 본 연구에서는 현재 사업 진행중인 한탄강홍수조절댐을 통한 공법과. R.C.D

일반 블록식 콘크리트 타설 방법을 비교 분석하고자 한다.

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 : R.C.D: R.C.D: R.C.D: R.C.D

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

댐 형식의 결정에 있어서는 여리 가지 복잡한 요소가 서로 영향을 미치므로 종합적으로 판단할 필요가

있으며 특정지점에 최적의 형식을 선정하기 위해서는 댐 지점의 물리적 특성 댐 건설 목적에 대한 적합, ,

성 및 경제성 안전성 등 부대적인 조건에 대해 여러 가지 댐 형식의 특성을 검토해야 한다 댐 형식의 선, .

정에서 고려할 주요 물리적 인자로서는 지형 지질 및 기초 상태 수문 및 기상 사용재료 주변지역 재료, , , (

원 여수로의 크기와 위치 유수전환의 규모 및 방법 지진 자연환경과의 조화 및 보전등이 있다), , , ,

대표적인 댐 형식으로는 필댐 콘크리트 표면차수벽형 석괴댐 콘크리트 중력댐 롤러다짐 콘크리트댐, , , ,

아치댐 등이 있다.

본 연구에서는 현재 진행중인 국내 처음으로 공법을 도입하여 추진중인 한탄강홍수조절댐 건설사R.C.D

업을 중심으로 효과를 분석하고자 한다R.C.D .

한탄강홍수조절댐 개요한탄강홍수조절댐 개요한탄강홍수조절댐 개요한탄강홍수조절댐 개요2.2.2.2.

한탄강홍수조절댐이 위치하는 임진강유역 은 금강유역 과 비슷한 규모임에도 불구하고 용담(8,117 ) (9,912 )㎢ ㎢

댐과 대청댐 같은 홍수조절시설이 없으며 임진강 상류는 북한지역에 위치하여, 유역관리에 어려움이 있다.

그리고 년 잇따른 홍수로 인하여 사망 명 이재민 명 재산'96, '98, '99 128 , 31,439 , 피해 억 원이 발생하여 상9,006

습적인 수해에 대비한 항구적인 대책 수립이 절실히 필요하게 되어 이에 대한 대책으로. 대통령 비서실 산하 수해「

방지대책기획단」에서 홍수조절을 주목적으로 하는 한탄강댐 건설계획을 포함하여 임진강 유역에 대한 종합

치수대책을 수립 하였으며 이에 한탄강댐은 기본 및 실시계획을 고시하고 월 공사를 착수하였다('99.12) , ‘07. 2 .

한탄강댐의 형식은 기본설계 시 지형 및 지질조건 재료원 조건 댐 안정성 여수로설치조건(TK) , , , , 친환경

조건 경제성 등을 종합적으로 고려하여 콘크리트중력심댐으로 결정하였으며 콘크리트 중력심댐 축조를, , 위한

공법으로 재래식 타설공법과 타설공법을 가설비 규모 시공성 공기 등을 비교검토하여 타, Layer , , Layer

설공법을 채택하였다.
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그림 축조전경그림 축조전경그림 축조전경그림 축조전경< - 1> R.C.D 1< - 1> R.C.D 1< - 1> R.C.D 1< - 1> R.C.D 1 그림 축조전경그림 축조전경그림 축조전경그림 축조전경< - 2> R.C.D 2< - 2> R.C.D 2< - 2> R.C.D 2< - 2> R.C.D 2

구체적인 공법을 도입한 배경으로는 한탄강댐 지역은 한랭지역으로 연간 타설기간이 짧아 공기단축을R.C.D

위해 인력시공보다는 기계화 시공이 요구되고 댐 길이 가 길어 고정설비가 증가하고 재래식 타설공법, (694m)

에 의한 인건비 증가 등에 대해 댐 건설효과를 높일 수 있는 경제적 시공법 요구와 공사중의 안정성 도모를,

위해 공사중에 발생할 수 있는 사고 발생율을 줄이고 국내 최초로 적용되는 신공법으로 국내 기술축척 도모,

를 위해 계획하였다.

3.3.3.3. 공법을 이용한 공기단축 방안 분석공법을 이용한 공기단축 방안 분석공법을 이용한 공기단축 방안 분석공법을 이용한 공기단축 방안 분석R.C.DR.C.DR.C.DR.C.D

3.13.13.13.1 공법과 공법 비교공법과 공법 비교공법과 공법 비교공법과 공법 비교R.C.D BlockR.C.D BlockR.C.D BlockR.C.D Block

공법은 블록식 콘크리트댐의 장점을 살리고 필댐의 단점을 보완하면서 콘크리태댐의 시공상 문제점R.C.D ,

을 개선하여 건설공기의 단축과 경제성을 높이고 콘크리트댐의 축조가 적합한 지점에서 댐건설을 용이하게

하며 댐 지점의 지형 지질조건에 적합한 합리적인 적응이 될 수 있는 신공법이다 그러므로 일반적인 콘크, , .

리트 댐과는 다른 시공기계의 채용과 더불어 시공방법을 개량할 수 있다.

구 분 식 타설공법Block (CGD) 전면 타설공법Layer (RCD)

배 합

내부( Con'c)

골재 최대치수 일반적으로 사용150mm

시멘트 량은 사용+Fly ash 150~160kg/㎥

골재 최대치수 일반적으로 사용80mm

시멘트 량은 사용+Fly ash 120~130kg/㎥

운 반
Bunker Line +Transfer Car + Crane

(Tower, Jib. Crawler Crane)

덤프트럭직송

덤프트럭Incline +

고정 덤프트럭Cable Crane +

덤프트럭Belt Conveyor +

높이Lift 대부분 많음150㎝ 타설가능50 , 75 , 100㎝ ㎝ ㎝

횡Joint 별 거푸집 설치15m Block Joint 별 아연도금철판 삽입진동줄눈절단기15m Block ( )

타설속도 별 타설1Lift(1.5m) 1Block 별 수 타설1Lift (75 ) Block㎝

다 짐 부배합 콘크리트 진동 봉 다짐 빈배합 콘크리트 펴고른 후 진동롤러 다짐Buldozer

공 기 타설로 공기 길다1Lift 1block 수 타설로 공기단축1Lift Block

시공순서
B/P Bunker Line Crane→ → →

양생 레이턴스 제거Vi-Back → →

진동줄눈절단기B/P D/T B/D→ → → →

진동롤러 양생 Green Cut→ →

표표표표< - 2>< - 2>< - 2>< - 2> 공법과 블록식 타설공법 비교공법과 블록식 타설공법 비교공법과 블록식 타설공법 비교공법과 블록식 타설공법 비교R.C.DR.C.DR.C.DR.C.D



1469

3.23.23.23.2 공법을 이용한 공기단축 방안 분석공법을 이용한 공기단축 방안 분석공법을 이용한 공기단축 방안 분석공법을 이용한 공기단축 방안 분석R.C.DR.C.DR.C.DR.C.D

콘크리트 시공범위와 타설순서콘크리트 시공범위와 타설순서콘크리트 시공범위와 타설순서콘크리트 시공범위와 타설순서3.2.1 R.C.D3.2.1 R.C.D3.2.1 R.C.D3.2.1 R.C.D

콘크리트 시공범위는 암착부 여수로 피어 및 갤러리부 등 각 리프트의 구조물 조변을 제외한 부R.C.D , ,

분이 콘크리트로 시공 가능한 부분이다 콘크리트 시공은 제체내 구조물 배치에 따라 콘크리R.C.D . R.C.D

트 배합구분이 복잡하므로 콘크리트 품질을 확보하기 위하여 시공순서를 고려한 콘크리트 시공가능R.C.D

범위를 정해야 한다.

콘크리트 시공 상황이 콘크리트 품질에 크게 영향을 주고 제체내 구조물이 많은 블록은R.C.D , ELCM

콘크리트 타설공법과 조합하여 시공조건을 양호하게 한 다음 품질확보를 도모해야 한다.

콘크리트는 시공레인 의 경계부가 전압다짐이 완료되기까지 방치되는 기산이 가장 긴 콘크R.C.D (Lane)

리트로 품질의 저하요인이 있는 장소이며 이 부분을 규정 시간내에 전압 다짐하는 시공 레인의 설정이 콘,

크리트 품질 확보하기위해 중요시 된다 또한 콘크리트 타설은 제체 상류면에서 시작하여 댐축 방향의 레.

인을 설정하고 하류방향으로 진행하는게 원칙이다.

콘크리트 시공레인은 다음과 같이 콘크리트 타설속도로 레인의 타설량을 콘크리트 다짐까지 방치1 R.C.D

할 수 있는 허용시간 콘크리트 시험시공에 의해 확인 을 가령 시간으로 했을 경우 레인분의 콘크리트 전( ) 3 2

압 후 레인 경계부가 다짐되기 때문에 다음과 같이 된다.

리프트높이 콘크리트 공급능력 타설속도 시간L × B × H( ) × 2 / ( ) 3≤

레인길이 제체 조인트 간격에 맞춘다- L :

레인폭 전압진동 롤러 유효폭에 배수- B :

콘크리트 공급능력 운반 기종별- :

그림 은 지장물이 없는 표준적인 시공구획의 예이며 제체내 구조물 등으로 콘크리트 배합구분이 복수-3 ,

가 될 경웨는 타설속도가 저하되어 시공시간이 길어지기 때문에 상세한 계획을 할 때에는 시공구획의 결

정방법에 유의해야 한다 또한 회 시공구획의 결정 방법에 따라 콘크리트 시공범위도 달라지기 때. 1 R.C.D

문에 세부적인 계획을 할 때 각 리프트 상황을 파악하여야 한다.

그림 콘크리트 타설 레인의 설정그림 콘크리트 타설 레인의 설정그림 콘크리트 타설 레인의 설정그림 콘크리트 타설 레인의 설정< - 3>< - 3>< - 3>< - 3>
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콘크리트 타설방법콘크리트 타설방법콘크리트 타설방법콘크리트 타설방법3.2.23.2.23.2.23.2.2

일본에서의 축조공법으로 축조된 댐의 실적에 의하면 리프트 높이는 가지 사R.C.D 50cm, 75cm, 100cm 3

례가 있으나 근래에는 대부분 를 채용하고 있는 댐의 수가 대부분이다75cm .

본 한탄강댐의 타설높이도 본댐 타설계획 및 다짐효과 등을 고려 를 기준으로 선정하여Lane (200 /hr) 75cm㎥

계획하였다.

콘크리트 타설에 앞서 암착부 및 콘크리트 수평시공 이음면에는 몰탈을 부설하여 타설면 상의 이음의 부

착효과를 높혀야 한다 몰탈부설 두께는 기존 실적을 고려하여 암착부에서는 콘크리트 수평시공 이음면. 2cm,

에서는 를 표준으로 한다1.5cm .

몰탈 부설후 용 콘크리트 포설 방법으로는 리프트를 층의 수층으로 형성하는 박층 펴고르기공법을RCD 1 3 4～

불도져를 사용하여 시공하는 것이 일반적으로 한탄강댐은 층으로 계획하였다 펴고르기 기계로는 일본 모든3 .

댐에서 불도져를 사용하고 있다.

이는 불도져의 기동성 시공능력에 따른 것으로 전압효과가 크기 때문이다 콘크리트 다짐은 진동롤러, .

에 의해 소정의 품질이 얻어지도록 가능한 신속히 충분한 다짐을 하여야 하며 다짐에 관한 시방기준은 현장,

에서의 시험시공을 통해 최종확정하여야 한다 일본 댐에서 진동롤러의 주행속도는 모두 로 표준화 되. 1km/h

어있으며 무진동 왕복진동 왕복으로 시행하였다1 5 6 .～

타설 완료후 양생방법은 종래공법에서 사용되는 담수양생은 시공기계의 이동 등에 대하여 불리하므로 일반

적으로 스프링 쿨러나 살수차로 살수양생이나 시트 매트등에 의한 습윤양생이 채용되고 있다, .

양생 후 어느정도 콘크리트 표면이 경화한 시점에서 모터스위퍼나 고압세정기 등으로 그린컷을 한다 이러.

한 작업은 그린컷 레이턴스 및 뜬돌 제거 의 개시시기가 콘크리트 품질 및 시공에 영향을 미치므로 특히 주( )

의를 요한다 즉 그린컷을 지나치게 빠르게 개시하면 콘크리트 표면의 불량부분의 제거뿐만 아니라 골재를.

느슨하게 되고 또는 늦은시기에 개시하면 콘크리트의 경화가 지나쳐 그린컷에 시간이 지나치게 많이 걸리게

된다 이러한 과정을 통하여 콘크리트 댐이 축조되며 당 일 소요된다. R.C.D 1Cycle 3 4 .～

콘크리트 운반 박층 포설 가로이음설치 진동다짐

양 생 Green Cut 몰탈부설

표표표표< - 1>< - 1>< - 1>< - 1> 콘크리트 타설 절차콘크리트 타설 절차콘크리트 타설 절차콘크리트 타설 절차R.C.DR.C.DR.C.DR.C.D
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한탄강댐의 형식은 홍수조절 특성상 여수로를 제체내에 설치해야 하는 필요성과 수위 급변화 홍수시(

계획홍수위 에 따른 제체의 안정성을 고려 콘크리트 중력식댐으로 결정되었으나 재래식EL.47.0m 114.4m, )～

타설공법은 콘크리트 운반설비로 가설비 규모가 커지고 블록별 콘크리트 타설로 시공성이 복잡하여 공기가

지연되며 블록간에 단차가 형성되어 공사중 안정성 측면에서 불리하여 전면 타설공법을 도입하여 재Layer

래식 타설공법에 대한 문제점을 해소하도록 하였다 한탄강댐을 재래식으로 타설했을 경우 공기가 현 공기보,

다 배 정도 증가 할 것으로 예상되어 시급한 임진강 유역의 치수대책으로는 부적합 할 수 밖에 없다1.4 .

타설공법은 한탄강댐 건설에 매우 적합하고 효과적이며 또한 신공법을 적용함으로써 국내 댐 건설R.C.D ,

기술발전에 기여토록 하였다.
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