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4. 우리나라의 대처방안

(주)한국수력원자력의 경우 댐 본체와 부대시설들에 대한 종합적인 내진성능평가를 실시 중에 있으며 

한국시설안전공단과 관련 업체 등이 수행중이다. 현재는 종합적인 내진성능평가에 대한 기준이 없는 상태이나 

(주)한국수력원자력의 내진성능평가 사업을 통해 기준이 수립될 전망이다. 따라서 향후 한국수자원공사나 

한국농어촌공사도 수립된 기준에 의해 관리하는 댐에 대해 순차적으로 종합 내진성능평가를 수행할 필요가 있다.

5. 결 론

(본고를 통해 댐설계기준(2011년)에서 요구하는 댐의 종합적인 내진성능확보 여부를 평가하기 위한 전반적인 내용을 

살펴보았다. 댐의 내진 성능평가의 정의, 외국의 동향 등을 살펴본 후 우리나라의 대처방안에 대해  살펴보았으며 이를 

통해 종합적인 내진성능 평가기준의 조속한 수립 및 국내 주요 댐들에 대한 순차적인 종합 내진성능평가가 필요함을 

알 수 있었다.

최근 전 세계적으로 기후변화, 지진 등으로 인한 자연재해 발생빈도가 점차 증가하고 있는 추세이며, 우리나라 또한 

예외는 아니다. 과거에 비해 홍수발생 규모가 커지고 있으며, 2016 경주지진(5.8), 2017년 포항지진(5.4) 등 지진 발

생 빈도와 규모가 점차 늘고 있다.

이러한 가운데 K-water가 관리중인 용수 전용 댐의 경우 담수 후 30년 이상 경과한 댐이 50%를 차지하여 각종 시설 

및 설비의 노후화가 진행 중에 있다. 이러한 기후변화, 지진, 댐 노후화 등 외적요인은 댐 안전을 위협하고 있으며 시설

물 관리에 중요성이 대두되고 있다.

방류시설(Outlet works)은 운영 또는 유지관리시 저수지를 비워야 할 경우 등 저수지의 안전측면에서 반드시 설치되어

야 하는 시설물이며, 용도에 맞는 기능이 발휘될 수 있도록 충분한 방류능력을 갖춰야 하나 기 설치된 대부분의 비상방

류관은 능력이 부족한 실정이다. 

따라서 댐은 문제 발생시 사회, 경제적으로 미치는 파급효과가 막대한 시설로서 철저한 안전관리가 필요하므로 용수댐

을 안전하게 관리하기 위해서는 사고발생 개연성에 대한 대처가 가능하도록 적정 비상방류시설 확보가 요구된다.

1. 댐 비상방류시설 규모산정 기준

방류시설(Outlet works)은 여수로와는 별도로 여수로 웨어마루 이하의 저수용량을 배제시키는 시설물로서 저수지 초기 

담수시 담수속도조절, 운영 또는 유지관리시 저수지를 비워야 할 경우 등 저수지의 안전측면에서 반드시 설치되어야 

하는 시설물이며, 용도에 맞는 기능이 발휘될 수 있도록 충분한 방류능력을 가지고 있어야 한다.

미국, 영국, 일본 등 해외에서는 방류시설 규모에 대해 적정 기준을 만족하도록 댐별 방류시설을 설치하여 용수공급, 

수위저하 등의 목적으로 활용하고 있다.

국내의 경우 2011년 댐 설계기준 개정시 『비상방류설비(low-level outlet, bottom outlet)』로 명명하고, 규모산정 기준은 

비상 방류시 저수지 수위를 가능한 한 단기간에 배제하는 것이 바람직하므로 “최대한 크게” 계획하도록 하였다. 이는 

배제기간 동안의 유입량 및 배제목표 시간 등의 지배적 인자에 대해 일관된 적용이 어려울 수 있다.

또한, 댐 시설을 영구적으로 안전하게 관리하기 위해서는 댐의 수명 및 상태를 고려한 사고발생의 개연성에 관한 

대처능력의 확보가 중요하므로 이러한 관점에서 비상방류시설을 계획하거나 운영하는데 기준이 되어야 할 규모산정 

가이드라인이 필요하다. 

04
용수댐 안정성 강화를 위한 
비상방류능력 확보방안
김경욱 부사장 :  ㈜이산 수력부
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따라서 기존댐 방류시설 현황분석, 수위배제용 시설의 적정규모, 국내외 비상방류시설 설계기준 등의 검토를 통해 

현재 『댐 설계기준(2011, 수자원학회)』에 따른 설계수행 인자와 유의사항을 연구하고 댐 설계시 방류시설의 기능이 

충분히 발휘될 수 있는 시설을 계획할 수 있도록 적정 규모산정 기준을 제시하고자 시행한 『댐 비상방류시설 

규모산정기준 수립연구(2013, 한국수자원공사)』에서 도출 된 주요내용을 정리하면 다음과 같다.

구     분 댐 설계기준(2011) 비상방류시설 규모산정기준 수립용역(2013.11)

저수지

수위배제기간
·   가능한 한 저수지를 단기간에 배제,

    최대한 크게 계획
· 배제수심 : 40∼50일 이내

· 배제수심 상위 75% : 7∼10일 이내

배

제

기

간

산

정

기

준

준

수위배제

대상범위
· 여수로 웨어 마루고 이하 · 여수로 웨어 마루표고 ∼ 저수위

저수지

유입량
· 저수지 유입량을 감안하여 산정

  ·   비상방류 필요시기와 댐 안전에 관한 시급성 

등 불확실성이 있으므로 홍수기(6～9월) 평균 

유입량에 기초한다.

시설계획
·           유입구는 사수위보다 높게 설치하여 

퇴사에 의해 유입구 막히지 않도록 

계획

·   수도용수 공급관로를 방류관에서 직접 

분기하게 되면 농업용수와 생공용수를 

분리하여 취수할 수 없거나, 방류설비 

운영으로 인한 불안정한 흐름과 관압저하 

등의 영향이 미치게 되므로 수도용 관로와 

방류관은 별도로 구축하여야 한다.

기  타
·   수위 급저하, 하류하천 피해, 저수지 

주변사면 슬라이딩 방지

·   비상방류시 저수지 수위저하로 댐 및 저수지 

주변사면에 슬라이딩이 발생되지 않도록 

수위저하속도를 측정하여 필요시 방류밸브 

개도조정을 실시한다.

2. 용수댐 방류설비 현황

수자원공사에서 관리중인 용수댐 14개소 중 최근 준공된 3개댐(대곡, 감포, 평림)만 비상방류시설을 구비하고 있을 뿐 

대부분의 용수댐은 도수관로를 통해 정수장 등의 수도시설에 직접 용수를 공급하는 기능만을 목적으로 설계, 건설되어 

사실상 방류기능을 확보하지 못한 것으로 조사되었다. 또한 하천유지용수 및 소규모 하천공급이 필요한 경우, 

대부분의 용수댐은 도수관로에서 분기된 이토밸브를 개방하는 개념으로 방류하고 있으며 전용밸브의 미설치로 인하여 

진동 및 도수관로 내 압력저하 등으로 그 배제 가능량 자체도 미미할 것으로 판단된다.

따라서 안전한 댐 운영 및 유지관리를 위한 방류기능을 확보하기 위한 대책 마련이 필요하다. 

구 분

기존 방류시설
유출고
(EL.m)

비고

방류체계
방류관
현황

광동댐 취수탑→도수관로(1,500)→비상방류관 방류 ○ 643.50 D1,500mm

달방댐 취수탑→도수관로(1,200)→이토관 방류 × 64.63

영천댐 취수탑→도수관로(1,500)→이토관 방류 × 125.28

안계댐 취수탑→도수관로(1,000)→이토관 방류 × 7.60

감포댐 취수탑→도수관로(700)  →비상방류관 방류 △ 8.10 D700mm

대곡댐 취수탑→도수관로(1,200)→비상방류관 방류 ○ 78.00 D1,200mm

사연댐 취수탑→도수관로(1,200)→이토관 방류 × 24.39

대암댐 취수탑→도수관로(1,800)→이토관 방류 × 34.25

선암댐 취수탑→도수관로(1,200)→이토관 방류 × 9.60

연초댐 취수탑→도수관로(500)  →이토관 방류 × 28.90

구천댐 취수탑→도수관로(900)  →이토관 방류 × 46.00

수어댐 취수탑→도수관로(800)  →농업관 방류 ○ 37.00 D800mm

평림댐 취수탑→도수관로(1,500)→비상방류관 방류 △ 80.00 D800mm

운문댐 취수탑→도수관로(1,200)→비상방류관 방류 ○ 105.70 D1,200mm

<표 1> 비상방류시설 규모산정 기준

<그림 1> 용수댐과 다목적댐의 비상방류설비 비교

<표 2> 기존 용수댐 비상방류시설 방류체계 현황
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3. 용수댐 비상방류설비시설 규모 검토

수자원공사에서 관리중인 용수댐 14개소에 대한 기존 비상방류시설의 규모를 “댐 비상방류시설 규모산정기준(2013. 

11)”을 적용하여 검토한 결과, 비상방류능력이 확보된 댐은 5개소, 확보가 필요한 댐은 9개소로 나타났다.

구 분

배제용량(백만㎥)
홍수기(6∼9월)

평균유입량
(㎥/s)

용수공급
계 획 량
(㎥/s)

방류관
현  황
(mm)

소  요
방류관
(mm)

검 토
결 과

비 고

전량
상위
75%

광동댐 2.7 0.8 6.432 0.836
○

(1,500)
1,200 기존규모 충분

달방댐 7.5 3.3 2.185 0.463 × 900 전용관 신설 필요

영천댐 43.5 14 10.727 8.113 × 1,800 전용관 신설 필요
외부 유역 

유입 차단

안계댐 12.9 4.2 0.301 3.108 × 800 전용관 신설 필요
외부 유역 

유입 차단

감포댐 2.2 0.9 0.242 0.052
△

(700)
500

기존관 활용 상세 

검토필요

대곡댐 23.1 11.6 2.525 -
○

(1,200)
1,400 추가 방류시설 필요

사연댐 19.5 6.6 6.649 2.086 × 1,300 전용관 신설 필요

대암댐 3.8 1.1 5.130 5.787 × 450 전용관 신설 필요
외부 유역 

유입 차단

선암댐 1.5 0.5 0.078 1.113 × -
영천댐 도수로 

유입수차단필요

외부 유역 

유입 차단

연초댐 4.0 1.5 0.958 0.198 × 800 전용관 신설 필요

구천댐 8.9 3.5 0.974 0.240 × 900
전용관 신설 또는 

관로개선 검토

수어댐 22.2 7.5 5.163 6.323
○

(800)
800 농업관 개선 검토

평림댐 8.3 3.4 1.177 0.442
△

(800)
800

기존관 활용 상세 

검토 필요

운문댐 74.2 26.0 15.897 5.151
○

(1,200)
1,700 추가 방류시설 필요

4. 비상방류능력 확보방안

비상방류시설은 예측 불가능한 비상 상황에서 저수지 수위저하를 목적으로 하는 시설물로 방류능력은 저수지 

유입량을 감안하여 그 기능이 충분히 발휘될 수 있도록 하여야 한다. 방류기능을 충분히 발휘하기 위해서는 우선 

비상방류 전용관을 확보하여 수리적으로 방류량을 안전하게 소통시켜야 하며, 용수댐의 특성상 비상시에도 댐 하류의 

기존 용수공급량을 어떠한 경우든 충족시켜 줘야 한다. 비상방류능력 확보방안은 댐별 특성을 고려하여 최적의 

비상방류능력 확보방안을 수립하였으며, 다음과 같은 절차로 검토하였다.

현 황 분 석 규 모 산 정 시 설 물 계 획

  ·      비상방류시설 현황 분석 및 

운영현황 검토

  ·   취 수 탑 ,  용 수 공 급 관 로 , 

하류하천현황 등 시설물 

검토(연계방안 검토)

⇒

·   댐 설계기준 개정(안)을 

적 용 하 여  시 설 의  적 정 

방류능력 검토

·   댐 안정성 확보를 위한 최적 

규모 산정

⇒

·   비상방류능력 확보를 위한 

시설물 개선 또는 신설 계획 

수립

·   적정 방류량, 환경성, 경제성 

등을 종합적으로 분석하여 

시설물 계획

기존 관로 활용 소규모 시설 확충 터널신설

·         전용관의 방류능력이 충분한 
경우

·  분기관이지만, 용수공급 및 
방류능력을 충족하는 경우

·  용수공급+자체유입량 조건시 
배제 가능시

· 방류능력이 일부 부족한 경우

·   배제량이 작고, 배제수심 낮은 
경우

· 도수관경≥소요관경인 경우

 ☞사이펀, 펌프, 관로개선

·  방류시설 없고, 취수탑 불안정한 
경우

·  배제량이 많고 ,  배제수심이 
깊어, 소규모 시설로는 방류능력 
확보가 안되는 경우

 ☞취수탑(Intake) + 터널

<표 3> 기존 비상방류시설 규모검토 결과

<표 4> 비상방류능력 확보방안 수립절차

<표 5> 비상방류능력 화보방안 선정시 고려사항

주) 방류관 현황의 ○ (전용관로 확보), △ (분기관이나 방류기능 있음), × (방류기능 없음)

소수혁 발전소

비상용 방류관

펌프시설

비상 방류관

도수관로
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구 분

계  획 주요 고려사항

방  안
방류관

(mm)

배제일수 취수탑

안전성

대책요구

배제수심H75 전체

광동댐 기존관로 활용(감세공설치) - 1.3 4.5 없음 -

달방댐 터널신설(Intake+터널) 900 2.6 28.3 확 보 H75∼저수위

영천댐 터널신설(취수탑+터널) 1,800 9.0 31.1 미확보 웨어고∼저수위

안계댐 터널신설(Intake+터널) 800 9.2 30.8 미확보 웨어고∼저수위

감포댐 기존관로 활용(옹벽보강) - 3.5 9.9 확 보 웨어고∼저수위

대곡댐 소규모 시설확충(펌프시설) - 9.9 26.2 확 보 웨어고∼H75

사연댐 터널신설(취수탑+터널) 1,300 9.0 31.5 미확보 웨어고∼저수위

대암댐 소규모 시설확충(사이펀) 450 9.7 35.7 미확보 웨어고∼저수위

선암댐 기존관로 활용(-) - 5.2 16.9 - -

연초댐 터널신설(취수탑+터널) 800 8.6 27.0 미확보 웨어고∼저수위

구천댐 소규모 시설확충(관로개선) 900 7.4 22.8 확 보 웨어고∼저수위

수어댐 기존관로 활용(방류밸브설치) - 1.3 35.6 확 보 -

평림댐 기존관로 활용(방류밸브설치) - 9.4 25.7 확 보 웨어고∼저수위

운문댐 터널신설(Intake+터널) 1,700 8.1 46.9 미확보 H75∼저수위

5. 댐별 주요시설물 계획

비상방류능력 확보 기본구상을 요약하면 용수댐 14개소 중 터널신설 6개소, 소규모 시설확충 3개소, 기존관로 활용 

5개소로 계획되었다.

각 댐별 주요시설물 계획은 다음 <표 7>과 같으며, 가장 시설물 규모가 큰 운문댐에 대한 시설개요 및 계획도는 

<그림 2>와 같다.

구 분 기본구상 주요시설물

광동댐 기존관로 활용(감세공설치) 감세공 1식

달방댐 터널신설(Intake+터널)

터널 : W3.4×H4.0, L=450m

비상방류관 : D0.8m, L=642m

가물막이 : L=364m

영천댐 터널신설(취수탑+터널)

터널 : W5.2×H5.4, L=593m

비상방류관 : D1.8m, L=330m

가물막이 : L=420m

안계댐 터널신설(Intake+터널)

터널 : W3.4×H4.0, L=417m

비상방류관 : D0.8m, L=423m

가물막이 : L=264m

감포댐 기존관로 활용(옹벽보강) 옹벽보강 : L=30m

대곡댐 소규모 시설확충(펌프시설)
펌프시설 : 8.5㎥/min × 17.5mH  × 45kW × 23대

부지조성 : 1식

사연댐 터널신설(취수탑+터널)

터널 : W7.2×H5.5, L=255m

비상방류관 : D1.3m, L=261m

가물막이 : L=327m

대암댐 소규모 시설확충(사이펀) 사이펀 : D0.45m, L=239m

선암댐 기존관로 활용(-) -

연초댐 터널신설(취수탑+터널)

터널 : W4.1×4.4H, L=311m

비상방류관 : D0.8m, L=339m

가물막이 : L=162m

구천댐 소규모 시설확충(관로개선)

가압펌프 : 1식

취 수 보 : 1식

관로개선 : D0.9m, L=11m

수어댐 기존관로 활용(방류밸브설치) 방류밸브 1식

평림댐 기존관로 활용(-) -

운문댐 터널신설(Intake+터널)

터널 : W5.2×H5.4, L=576m

비상방류관 : D1.7m, L=245m

가물막이 : L=595m

<표 6> 댐별 비상방류능력 확보 기본구상 <표 7> 댐별 주요시설물 계획

주) 취수탑 안정성은 『용수댐 시설중심의 성능개선 기본계획(한국수자원공사, 수립중)』 자료임.
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기존

방류

시설

계통도

계

획

평

면

도

종

단

도

시설

개요

ㆍ In take   : D = 5.0m, H = 38.5m

ㆍ 터       널  : L = 576.2m, 마제형(W5.2m × H5.4m)

ㆍ 비상방류관 : D = 1.7m, L = 245.0m

ㆍ 용  수  관 : D = 0.7m, L = 223.5m

ㆍ 방류 밸브 : 2개 (제수변실, 감세공 포함)

ㆍ 가물 막이 : H = 41.5m, L= 595.0m

 <그림 2> 운문댐 비상방류설비 시설계획도

도수관로 [ Ø1200mm ]

취수탑

비상방류관 [ Ø1200mm ]

소수력발전 [ Ø1200mm ]

농업용수관 [ Ø 500mm ]

하천유지용수 [ Ø 700mm ]

정수장 [ Ø 700mm ]

도수관로 [ Ø700mm ]
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