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PART 1

CFRD ?CFRD ?

CFRD
Concrete Face Rockfill Dam

댐설계기준•해설 (2011, 국토해양부)

• 표면차수벽형석괴댐

제체의 상류면에 콘 리트 는 아 팔트 등의제체의 상류면에 콘크리트 또는 아스팔트 등의
인공차수재료에 의한 차수벽을 설치하여 댐의
차수기능을 충족시키고 그 배후에는 투수성 재차수기능을 충족시키고, 그 배후에는 투수성 재
료를 배치하여 제체의 안정성을 확보하는 댐

- 콘크리트 표면차수벽형 석괴댐

아스팔트 표면차수벽형 석괴댐- 아스팔트 표면차수벽형 석괴댐



댐설계기준•해설 (2011, 국토해양부)

Plinth

• ZONE-1 : upstream blanket zone• ZONE 1   : upstream blanket zone

• ZONE-2   : Bedding Zone, dmax<75mm, #200:<5-15%

ZONE 3A : T iti Z <150• ZONE-3A : Transition Zone, <150mm

• ZONE-3B : Main Rockfill Zone, <800mm

• ZONE-3C  : Sub Rockfill Zone, <1500mm

ICOLD Bulletin 141



AdvantagesAdvantages

1. 안정성

① 사면안정성 : 1:1.3~1.4 ☞ 도 > 안식각

② 침투안정성 : 조립의 배수재료, 간극수압=0

③ 내진성 : 과잉간극수압=0, 지진파괴사례=0

④ 변형특성 : 침하량=작음④ 변형특성 : 침하량 작음
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AdvantagesAdvantages

( )/2. 경제성 (CFRD=1.0)/ 신속성

① 콘크리트댐 체적 : 1 / 2.7

② 아치댐 체적 : 1/10 ~ 1/14

③ 중심코아형석괴댐 : 약 40~50%

④ 아스팔트 페이스 콘크리트댐(AFRD) : 

상류사면: CFRD=1:1 3 1 4 AFRD=1:1 7상류사면: CFRD=1:1.3-1.4, AFRD=1:1.7

AdvantagesAdvantages

3. 적응성

① 지형, 지질, 기후의 영향 작음

② 기존댐의 숭상에 유리

③ 분할시공 가능



2PART 2

History of CFRDHistory of CFRD
Success & Failure

The 1st CFRDThe 1 CFRD

“Th t f kfill d CFRD h d it i i i th i i i f th“The concrete face rockfill dam, CFRD, had its origin in the mining region of the 
Sierra Nevada in California in the 1850s”





2005년 차수벽 보수
70년 경과된 Salt Springs댐

2005년 차수벽 보수
(Geomembrane)

Construction of CFRDs

Dumped Rockfill Compacted Rockfill

(68) 18(2)

2011

Korea

2011

1. Strawberry Creek
2. Salt Springs Dam



CFRDs in Korea (1985-2011)( )
Total : 18

Study Dam

1985
1996

Dongbok(東福) Dam 공사기간 : 1983.11-1985.6 (17개월)o gbo (東福) a
댐형식 : CFRD

목 적 : 광주광역시용수공급(8만m3/일)

높 이 : 44 7m높 이 : 44.7m 



동복댐

대표단면도

남강다목적댐남강다목적댐



부안댐 용담댐

밀양댐밀양댐

청송 양수발전소

산청 양수발전소산청 양수발전소



High CFRDs

Shuibuya댐(중국)
공사기간 : 2002-2008
목 적 : 수력발전+홍수조절
높 이 : 223m (세계 1위)
저수용량 : 45억m3



1. optimized rockfill construction steps
2. dynamic compaction of riverbed foundation
3 t t t t t d t i l3. new type waterstop structure and materials
4. permanent horizontal joint
5. treatment of extrude curb5. treatment of extrude curb
6. GPS recorded compaction tracks
7. fast check of compaction density
8. advanced instrumentation



Bakun댐(말레이시아)
공사기간 : 2002-2011
목 적 : 수력발전
높 이 : 207m (세계 2위)

Accidents



Gouhou 댐 붕괴사고 : CFGD
1993 8 271993. 8.27

원인 : Zoning불량, 축조재료의 배수불량

Qinghai Province

H=71m

Gouhou댐 붕괴(1993 중국)Gouhou댐 붕괴(1993, 중국)

발생 : 1993 8 27발생 : 1993. 8. 27
피해 : 340명 사망



<사고경위>

1985 8 공사착수1985.8   공사착수

1990.10 공사준공1990.10  공사준공

1992.9    담수시작

1993.8.27 20:00붕괴 시작
3시간만에 완전 붕괴3시간만에 완전 붕괴



-- 댐명댐명 :: BarraBarra GrandeGrande댐댐
-- 위위 치치 :: 브라질브라질

누수량누수량 8 08 0-- 누수량누수량 :: 850850 l/secl/sec
-- 높높 이이 185185mm
-- 사고발생일사고발생일 :: 20052005년년 99월월 2222일일
-- 20062006년년 99월월 차수벽차수벽 손상손상 확인확인20062006년년 99월월 차수벽차수벽 손상손상 확인확인

-- 댐명댐명 :: MohaleMohale댐댐댐명댐명 MohaleMohale댐댐
-- 위위 치치 :: LesotoLesoto(South(South Africa)Africa)
-- 누수량누수량 :: 600600 l/secl/sec
-- 높높 이이 :: 145145mm

사고발생일사고발생일 :: 20062006년년 22월월 1515-- 사고발생일사고발생일 :: 20062006년년 22월월 1515
-- 20002000년년 완공된완공된 이이 댐은댐은 20062006년년 많은많은
비가비가 내리면서내리면서 수위가수위가 올라가고올라가고 이로이로
인하여인하여 하류방향하류방향 및및 계곡을계곡을 따라따라인하여인하여 하류방향하류방향 및및 계곡을계곡을 따라따라
변형이변형이 발생하였다발생하였다.. 이로이로 인해인해 댐댐
중 앙 부 의중 앙 부 의 차 수 벽 에차 수 벽 에 압 축 응 력 이압 축 응 력 이
발생하여발생하여 파괴파괴..

CamposCampos NovosNovos DamDam
-- 위위 치치 :: 브라질브라질
-- 준공연도준공연도 :: 20052005년년

댐댐 높이높이 202202-- 댐댐 높이높이 :: 202202mm
-- 댐댐 길이길이 592592mm

-- 저수용량저수용량 :: 1212억억mm33

-- 누수량누수량 :: 12001200
-- 담수시작담수시작 :: 20052005년년 1010월월
-- 사고발생일사고발생일 :: 20052005년년 1010월월 1919일일
-- 공공 법법 :: compactedcompacted rockfillrockfill
-- 현현 황황 :: 계곡형상계곡형상,, 댐높댐높,, 재료특성재료특성 등의등의
복합적복합적 요인에요인에 의한의한 댐의댐의 AbutAbut에서에서
중앙으로의중앙으로의 변형이변형이 발생하면서발생하면서 댐댐
길 이 방 향 의길 이 방 향 의 압 축 응 력 이압 축 응 력 이 발 생 하 여발 생 하 여
콘크리트콘크리트 차수벽차수벽 파괴파괴



CFRD 기술발전 ?!?



3PART 3
Current CFRD Technologies in Korea

CFRD기술CFRD기술

A. 조사 기술

B. 설계 기술

C 시공 기술C. 시공 기술

D. 유지관리 기술





CFRD 설계 단면CFRD 설계 단면
종래의 CFRD 단면

구분
최대치수

재료
포설두께

살수량 다짐장비
다짐
장비

하상모래 및
② BEDDING Zone

하상모래 및

쇄석재
회

③
TRANSITION

Zone

하상사력 및

쇄석재
회

③
GRADED

ROCKFILL 발파암 체적의 회

⑤ ROCKFILL 발파암 체적의 회

⑥
UPSTREAM

BLANET 점토 회



최근의 경향 : CFRD=> CFGD최근의 경향 : CFRD=> CFGD

Parapet 
wall

Bedding 
zone & 
Transition 

환경친화존

Concrete face

zone
Crushed 
Stone

Sand & 

Plinth

Sand &
Gravel

Plinth

부항댐 입체도



첨단기술의 활용

댐 축조재료의 전단시험댐 축 재 의 시험
대형직접전단시험

실내• 실내

• 현장

대형삼축압축시험 (T i i l T t ) :대형삼축압축시험 (Triaxial Tests) : 1≠2=3

• 정적 : 강도, 변형특성 (CU, CU’,CD)

( )• 동적(반복재하) : 액상화, 변형특성시험

대형 입방체 시험 (Cubical Tests) : 1≠2≠3

Geotechnics & Structures 
Research Center, Kwater

46



부항댐 원심모형실험부항댐 원심 형실험
• 구조적 결함, 노후화,  지진 등으로 차수벽 균열 통한 침투수

– 하상사력재 주축조재료 낮은 투수성 , 자유 배수 어려움

배수를 위한 선별죤 (Z 3B ) 도입– 배수를 위한 선별죤 (Zone 3Bs) 도입

목표 1 : Zone 3Bs(선별죤)의 역할 검증

• 특정위치에 깊은 풍화암대 발달로 인한 프린스의 근입

목표 2 : 담수시 차수벽 변형 평가 필요

3Bs(3B재료를 걸러낸 재료)

3B: 현장 인근 하상 자갈 활용

3Bs(3B재료를 걸러낸 재료)

차수벽 근입

원심모형실험의 원리원심모형실험의 원리



KAIST의 Geo-Centrifuge



3Bs(선별존)
없을 때

3Bs(선별존)

있을 때없을 때 있을 때

변형해석 결과



Suggestions !

2010. 9 발간
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