
1. 서론

댐 또는 저수지의 취수시설은 취수부분과 도수부

분으로 구성된다. 취수부분은 취수탑, 사통, 및 댐

전면 취수시설 등 세 가지가 있다. 도수부분은 터널

이나 통관이 이용되며, 일반적으로 도수부분의 상

류단에는 수문이 설치된다. 이 때 수문 하류에서 매

우 큰 유속이 발생하면 공기 부분에 부압이 발생할

수 있다. 이 부압의 크기는 터널의 형상 및 길이, 유

량, 수문의 개도 및 형상에 따라 결정된다. 물속의

절대압력이 물의 증기압까지 내려가게 되면 공동현

상이 발생하게 되고, 소음 및 진동에 의하여 수문

작동에 방해를 줄 수 있으며 도관은 침식 (pitting)

등으로 파손에 이를 수도 있다.

공동현상으로 피해를 입은 댐의 첫 번째 예는

1908년에 건설된 미국의 Roosevelt 댐이다. 이러한

경우에 수문 바로 하류부에 공기관 (air vent)을 설

치하여공기를공급하므로서피해를막을수있다.

취수시설 (또는 발전시설)에서의 공동현상과 소

요공기량에 관련한 연구는 주로 높은 수두에 대하

여 연구가 많은 수행되었으며 (Aydin, 2002), 우리

나라의 농업용 저수지와 같은 낮은 수두에 대한 연

구는 거의 없다.

본 고에서는 우리나라의 설계 기준이 불 충분한

취수시설 공기관 설계기법에 대하여 소개하여 앞으

로 설계기준의 개정과 관련분야 종사자들에게 참고

가 될 수 있도록 하 다.

2. 공동현상

공동현상이란 물속의 압력이 증기압 아래로 내려

갈 때 발생한다. 이 때 물 속에 기포가 발생하고 이

기포가 높은 압력구역으로 흘러가면 기포 속의 수

증기는 응축하고 기포는 폭발하게 된다. 이 때 폭발

로 생긴 공동을 인근에 있던 물이 채우게 된다. 공

동현상은 소음발생과 흐름의 방해는 물론이며 가장

중요한 것은 공동현상이 수로벽면에서 발생하면

1,000 기압대의 물입자의 높은 충격이 발생하며 이

현상이 지속되면 콘크리트나 강철 표면에 손상을

초래하고 나아가서는 구조물의 완전한 파손을 초래
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할 수 있다. 따라서 설계시에 공동현상으로 인한 소

음, 침식 (pitting), 및 진동이 발생하지 않도록 하

여야 한다. 

고정된 벽면에 유체가 흐를 때 박리점에서 대기

압 보다 낮은 압력이 발생하는데 특히 고속 흐름에

서는 더 심하다. 즉, 압력과 유속이 공동현상에

향을 미친다. 무차원 수인 공동 수 (cavitation

number)가 한계 값 이하로 내려가면 공동현상이

발생한다. 

σ= 2(p-pv)/ρu
2 (1)

여기서 σ는 공동 수, p는 물 속의 절대압력 (대기

압+정수압+원심력에 의한 압력), pv는 물 속의 증

기압 (대기압과 수온의 함수), ρ는 유체의 도,

u는 유속이다.

일반적으로 공동 수가 0이 되면, 즉 물 속의 절

대압력과 증기압이 같게 되면 공동현상이 발생하는

것으로 가정한다. 그러나 물 속의 용존가스나 부유

입자가 공동현상의 발생을 촉진시킬 수 있기 때문

에 수리설계에서는 절대압력이 수두로 3m 이하로

내려가지 않도록 한다. 

그림 1은 관내의 오리피스 또는 수문하류에서의

공동발생을 보여주고 있다. 수문 상류에서는 높은

압력과 느린 유속으로 공동이 발생하지 않는다. 수

문 하류에서는 베르누이의 정리에 의하여 유속이

빠르게 되면 압력이 낮아지며 결국 수중의 절대압

력이 증기압과 같게 되면 공동이 발생하게 된다. 더

하류로 흘러가면 그림 2A와 같이 유속이 감소하고

압력이 회복되어 공동은 물속 또는 수로 벽면에서

파괴된다. 압력이 더욱 더 감소하면 더 많은 기포가

생기고 이들이 모여서 한 개의 큰 공동을 만들게 되

며 그림 1A 보다 더 하류에서 그림 1B와 같이 파괴

된다.

수리시설물에 공동현상이 우려되면 이를 저지할

수 있는 안전장치가 필요한데 다음과 같은 방법이

있다.

① 공동형상이 감소될 수 있는 수로형상을 만들

고, 유입부를 유선형으로 하고, 수로 곡률반

경을 크게 한다. 

② 위험 구역에서 수로 경사를 감소시키든지 단

면적을 증가시켜서 유속을 감소시킴으로서 압

력을 증가시킨다.

③ 저압 구간에 공기관으로 공기를 주입하여 압

력을 증가시키고 수중에 기포를 공급하여 공

동의 발생을 감소시키고 공동 파괴시에 쿠션

역할을 하게 한다. 

취수시설에 설치하는 공기관 (air vent)은 방법

③에 해당한다.

3. 소요 공기량

3.1 흐름의 분류

Sharma (1976)는 취수터널에 sluice 수문이 설

치되어 있는 경우의 7가지 흐름 형태를 소개하

다. 첫 번째는 수문이 닫쳐있고 관내에는 공기만 있

는 경우로 논의에서 제외한다. 그림 2에서 I-IV 까

지는 자유수면을 갖는 흐름이다. 이 때의 소요공기

량은 수축단면에서의 Froude 수와 터널 (통관) 길

이와 높이 (직경)의 비의 함수라고 하 다. 다섯 번

째 흐름은 도수가 발생한 후에 터널이 가득차서 흐
그림 1. 관내의 오리피스 또는 수문하류에서의 공동발생

(after ASHRAE, 1985) 
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르는 경우이다. 이때의 소요공기량은 아래의

Kalinske and Robertson 식을 사용할 수 있다.

여섯 번째 흐름형태는 관이 만류로 흐르는 경우이

며 공기 공급이 불필요하다. 그림 2의 각 흐름을 상

세하게 설명하면 다음과 같다.

I. Spray 흐름 : 수문 개도가 10 % 이하로 작을

때 수문 아래로 분출하는 분류 (jet)가 작은 입

자 형태로 분사되면서 많은 량의 공기를 흡입

하게 된다.

II. 자유수면 흐름 : 이 흐름은 공기유량과 물 유

량의 비에 의하여 흐름형태가 결정되며

piston 흐름, 파형 흐름 및 층상 흐름이 발생

할 수 있다. 

III. Formy 흐름 : 수문 하류부의 터널 내가 거

의 균등한 공기와 물의 혼합비를 유지하며

가득차서 흐르지만 압력에 의한 흐름은 아닌

상태이다.

IV. 수문 하류에서 도수가 발생하며 하류는 자유

수면 흐름 상태이다.

V. 수문 하류에서 도수가 발생하며 하류는 관수

로 흐름 상태이다.

VI. 터널에 물만 흐르는 경우로 잠긴 도수가 발

생하는 경우이다. 

3.2 소요 공기량 산정식

취수터널이나 통관의 공동현상에 대처하기 위하

여 공기관을 설치하여 공기를 공급한다. 공기관은

숨구멍 역할을 하며 공기를 공급 또는 배제하는 기

능을 한다. 공기관은 터널이나 통관의 상류단에 있

는 취수문 가까이 하류에 설치한다.

소요 공기량은 공기가 터널 속을 흐르는 물속으

로 녹아들어가는 양과 터널 또는 통관 출구에서 수

면위로 유출 되는 공기량을 합한 것이다.

미국 육군 공병단은 취수시설에서 흐름상태에 따

라서 최대 소요공기량이 다르게 나타난다고 하

다. 도수가 발생하는 경우에는 소요공기량은 한 개

의 최대값을 나타내고 자유수면 흐름의 경우에는

두 가지의 수문 개도에서 두 개의 최대값을 나타낸

다 (Sharma, 1976).

그림 3은 미국 공병단에서 자유수면 흐름의 경우

에 소요공기량 관측을 한 결과를 보여주고 있으며

최대값이 수문 개도에 따라 두 번 나타나는 것으로

밝혀졌다. 즉 수문 개도가 80 % 정도에서와 개도가

아주 작은 때에 최대 소요공기량이 발생하는 것으

로 조사되었다.

그림 3의 우측편 그림은 흐름의 형태를 보여주고

있으며 소요공기량의 구성성분을 보여주고 있다.

총 소요공기량은 물속으로 녹아들어가는 연행공기

량, 수면 상부의 공간을 통하여 배출구 까지 흘러가

그림 2. 취수터널에 연직 수문이 설치되어 있는 경우의
흐름 형태 (after Sharma, 1976)

그림 3. 수문 개도에 따른 소요공기량의 변화
(미국 육군공병단, 1987)
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는 공기량, 및 공기관 입구부와 출구부의 기온 차와

기압차에 의하여 요구되는 공기량의 합으로 이루어

진다. Sharma (1976)에 의하면 수면 상부의 공간

을 통하여 배출구까지 흘러가는 공기의 유속은 물

의 평균유속보다 큰 것으로 조사되었다.

많은 연구와 실측을 통해서 공동현상을 방지할

수 있는 소요공기량 산정식이 개발되었다. 소요공

기량 산정식은 일반적으로 공기유량과 물 유량의

비율 (β)로 나타낸다. 즉, 

β= Qa/Qw (2)

여기서 Qa는 공기유량, Qw는 물의 유량이다. 소

요공기량은 통관의 형상, 수문의 형상, 수축단면에

서의 유속과 수심, 수두 등 여러 가지 매개변수의

함수이다. 지금까지 발표된 소요공기량 산정식의

일반형은 다음과 같다.

β= K(F-1)n (3)

여기서 F는 수문 하류 수축단면에서의 Froude

수, K와 n은 계수이다.

수축단면에서 Froude 수는 다음 식으로 산정

한다.

(4)

여기서 Vc는 수축단면에서 유속, g는 중력가속

도, hc는 수축단면에서 수심, H는 수축단면에서 유

효수두이다.

지금까지 발표된 소요공기량 산정 식들은 다음과

같다.

(1) Kalinske and Robertson (1943)

Qa/Qw = 0.0066(F-1)1.4 (5)

이 식은 수문 하류에서 도수가 발생하고 그 하류

는 관이 만류로 흐르는 경우인 그림 2의 V형식의

흐름에 대한 실험식이다. 이들은 도수가 발생하는

경우에 소요공기량 비율은 (F-1)의 함수라는 것을

발견하여 처음으로 위 식을 제시하 다. 

(2) Campbell and Guyton (1953) 

Qa/Qw = 0.04(F-1)0.85 (6)

이 식은 직사각형 수로에서 자유수면을 가지는

흐름에 대하여 개발되었다. 이 식에서 최대 소요공

기량이 수문의 개도가 80 %일 때 발생하며, 최대

공기 유속은 45 m/s 이하라야 한다고 하 다. 이

식은 우리나라와 일본의 농업용 저수지 설계기준에

서 채택하고 있는 식이다.

(3) 미국 육군 공병단 (1964)

Qa/Qw = 0.03(F-1)1.06 (7)

이 식은 하류에서 도수가 발생하지 않을 때 사용

하며, 최대 소요공기량이 수문의 개도가 80 %일 때

발생하며 수문 하단부는 45°를 이루며 수축단면의

수축계수는 0.8인 경우에 대한 식이다. Froude 수

는 수축단면에서의 값이다. 최대 공기 유속은 45

m/s 이하라야 한다고 하 다. 유속이 커지면 유속

의 제곱에 비례하는 각종 손실수두가 증가하게 되

어 공기관 내와 출구 부분의 부압이 크게 된다. 

(4) Levin (1965) 

Qa/Qw = K(F-1) (8)

여기서 K는 수문형상과 통관의 형상에 따라 결

정되는 계수이다.

Levin은 수문형상과 통관의 형상에 따라 여러

가지 K 값을 제시하 다. 그 중 원형 통관에 연직

방향의 수문이 있을 때 K는 0.025∼0.04를 제시하

다.

(5) Sharma (1976)

Sharma는 자유수면 흐름의 경우에 원형에서 관

측한 결과 소요공기비는 수문하류의 수축단면에서

의 Froude 수와 수문하부 터널의 길이와 터널 직

경비의 함수라고 하 으며, 자유수면 흐름에 대하

여 다음 식을 제안하 다.

도수발생 ( F > 8 ) : Qa/Qw = 0.014(F-1)1.4 (9)

도수발생 ( F < 8 ) : Qa/Qw = 0.04(F-1)0.85 (10)
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Spray 흐름 : Qa/Qw = 0.033(F-1)1.4 (11)

자유수면 흐름 : Qa/Qw = 0.024(F-1)1.4 (12)

(6) Haindl (1984)

Haindl은 Kalinske and Robertson 식과 같이

수문 하류에서 도수가 발생하고 그 하류는 관이 만

류로 흐르는 경우인 그림 2의 V형식의 흐름에 대한

식을 제시하 다.

Qa/Qw = 0.024(F-1)1.4 (13)

(7) 공기량 산정식의 비교

그림 4는 여러 가지 소요공기량 산정 식을 보여

주고 있다. 그림에서 Kalinske and Robertson 식

은 도수가 발생하는 그림 2의 V 흐름에 대한 것이

고 나머지는 자유수면 흐름에 대한 것이다. 

우리나라에서 저수지 설계기준에서 채택하고 있

는 Campbell and Guyton 식은 수문 하류의 수축

단면에서의 Froude 수가 5.2 이상이면 미국 공병

단 추천 공식보다 작은 소요공기량을 나타낸다. 일

반적으로 Levin 식이 가장 큰 소요공기량을 보여주

고 있다.

같은 Froude 수에 대하여 자유 흐름 (free

surface) 또는 jet spray인 경우의 소요공기량은

도수가 발생하는 경우보다 3배 및 6배의 크다고 하

다 (Sharma, 1976). 

3.3 공기관 규격결정

미국토목학회 (1995)는 개략적으로 수력발전소

압력관 (penstock)에서 공기관 단면적을 압력관

단면적의 0.5 내지 1 %로 한다고 하 다. Novak

and Cabelka (1981)는 공기관의 직경이 터널 직경

의 1/3∼1/5 (단면적은 4∼11%) 이며 공기관내의

유속은 50 m/s 이하라야 하며, 일반적으로 45

m/s 이하를 사용한다고 하 다.

소요공기량을 공급할 수 있는 공기관의 정확한

산정방법은 다음과 같다. 공기관내의 유속과 유량

은 수문 바로 하류부 공기부분의 부압 Hd에 의해

결정되며 Mach 수 0.5 이하에서는 공기관 내의 유

속(Va)과 유량 (Qa)은 다음 식으로 구한다

(Haindl, 1984; Levin, 1965).

(14)

(15)

여기서 Va는 공기관의 내의 유속, Qa는 공기유

량, ρw는 물의 도, ρa는 공기의 도, ma는 공기

관의 에너지 손실에 따른 유속계수, Sa는 공기관의

단면적, g는 중력가속도, Hd는 수문 직 하류부의

공기 부압 (수두)이다.

ASHRAE (1985) 또는 Levin (1965)에 의하면

유속계수는 다음 식으로 구한다.

(16)

여기서 Co는 입구, 출구, 단면변화, 만곡, 스크린

등에 의한 미소 손실계수, f는 마찰손실계수, L는

공기관의 길이, d는 공기관의 직경이다. 손실계수

들은 유체역학이나 수리학 교재에 있는 값들을 사

용할 수 있으며, 자세한 내용은 ASHRAE(1985)에

있다.

Hd는 어떤 특정한 한계를 넘으면 안된다. Hd 값

이 크면 클수록 공동현상이 생길 가능성이 커진다.

Levin (1965)은 잘 설계된 경우에 Hd 값이 수두로
그림 4. 여러 가지 소요 공기량 산정 식

(modified from Erbisti, 2004)
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1.5 m까지 허용된다고 하 다. 미국 육군 공병단

(1987)은 유속계수 ma가 0.7이고, 공기관내의 최대

유속을 45 m/s로 할 때 Hd 값은 수두로 0.3 m 까

지 허용된다고 하 다.

물의 유량 (Qw)은 다음과 같다.

(17)

여기서 Bc:는 사각형 수로단면의 경우에 수축단

면에서의 수로 폭, hc는 수축단면에서의 수심, H는

수축단면에서의 유효수두이다.

그런데 식 (2)에서 Qa = βQw이므로 식 (15)와

(17) 에서

(18)

공기관 소요 단면적에 대하여 정리하면

(19)

공기관 설계순서는 정리하면 다음과 같다.

① 수문의 개도와 수축계수로부터 수축단면에서

의 수심 (hc)를 계산한다.

② 수축단면에서의 유효수두 (H)를 구한다 (H =

총수두 - hc).

③ 식 (4)로 Froude 수 (F)를 구한다.

④ 식 (5)∼(13)중 선정된 식으로 소요공기량을

계산한다.

⑤ 공기관의 직경을 가정한다. 

⑥ 이 직경에 대하여 마찰손실과 미소손실계수를

구하여 식 (16)으로 유속계수 ma를 구한다.

⑦ 수문 하류부 부압 값 (Hd, 1.0 m)을 선정하고

식 (19)을 이용하여 공기관 소요단면적 (Sa)를

구한다.

⑧ 이 단면적에 해당하는 직경을 계산하여 ⑤에

서 가정한 값과 비교한다.

⑨ 이 두 직경이 같지 않으면 ⑧에서 계산된 직

경을 이용하여 ⑥∼⑨의 과정을 반복한다.

⑩ 식 (15)로 Qa를 산정한다.

⑪ Qa를 Sa로 나누어 공기관 내의 평균유속 (Va)

을 계산한다.

⑫ Va가 허용 값 (90 m/s) 이내 인지 확인한다.

만약 허용 값 보다 크면 더 큰 직경을 가정하

여 ⑥∼⑫의 과정을 반복한다.

직사각형 (가로 b, 세로 d) 단면 공기관의 경우에

는 다음 식으로 등가 직경을 구하여 사용한다.

(20)

특히, 정사각형 단면의 경우에는

de = 1.093b (21)

3.4 공기관 설계 예

통관 바닥 기준으로 총수두가 20 m 인 취수시설

에서 수문의 폭이 1.5 m 높이가 2.0 m 이다. 공기

관으로 강관을 취수탑 콘크리트 속에 설치하며 길

이가 19 m 이고, 1개소에 90°굴절부가 있다. 공기

관 입구에는 스크린이 있으며 이는 공기관 단면적

의 약 10 %를 차단한다. 이 때 공기관 직경을 구하

여라.

<설계 > 소요 공기관 계산은 Erbisti (2004)의

방법을 따랐다.

① 최대 소요 공기량은 수문 개도 80 %에서 발

생하며 수축계수는 0.8이다. 

수축단면에서의 수심 hc는 다음과 같다.

hc = 2.0 x 0.8 x 0.8 = 1.28 m

따라서 유효수두는 H = 총 수두 - hc = 20 -

1.28= 18.72 m

② 식 (4)로 Froude 수를 계산한다.

③ 미 공병단 공식 식 (7)로 소요공기량 비율을

계산한다.

Qa/Qw = 0.03(F-1)1.06 = 0.03(5.41-1)1.06 = 0.145

④ 공기관의 직경을 0.2 m 로 가정한다. 
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⑤이 직경에 대하여 마찰손실과 미소손실계수를

구하여 식 (16)으로 유속계수 ma를 구한다. 강

관 마찰손실계수 f = 0.012, 입구손실계수

0.5, 출구손실계수 1.0, 굴절(90°) 손실계수

1.2, 입구 스크린 (90 % 개방) 손실계수 0.14 :

합계 2.84

⑥ 수문 하류부 부압 값 (Hd, 1.0 m)을 선정하고

식 (19)를 이용하여 공기관 소요단면적 (Sa)를

구한다.       

⑦ 이 단면적에 해당하는 직경을 계산하여 (4)에

서 가정한 값과 비교한다.

이는④에서가정한0.2 m와차이가크므로직

경을0.32 m로수정하여⑤∼⑦과정을반복한다.

⑤* 새로운 유속계수 ma를 구한다.

⑥* 식 (19)를 이용하여 공기관 소요단면적 (Sa)

를 구한다.       

⑦* 이 단면적에 해당하는 직경을 계산하여 가정

한 값과 비교한다.

이는 가정한 직경 0.32 m 와 같다.

⑧ 식 (15)로 Qa를 산정한다.

⑨ Qa를 Sa로 나누어 공기관 내의 평균유속 (Va)

을 계산한다.

⑩ Va가 허용 값 (90 m/s)이내이므로 공기관 직

경 0.32 m로 결정한다.

4. 공기관의 설계지침

공기흐름은 비압축성 유체에 대한 수리공식을 사

용한다. 다만, 공기 흐름 속도가 60 m/s 이상일 때

에는 압축성 유체로 보아야 한다. 미국 공병단의

Engineer Manual (EM) No. 1110-2-1602

Hydraulic Design of Reservoir Outlet Works

에서는 공기관 설계지침을 다음과 같이 제시하고

있다.

① 수로 출구로부터 상당히 상류에 위치하는 수

문이나 밸브에는 공기관을 설치하여야 한다.

② 공기관의 크기는 수문의 개도가 80 %인 때

최대값이 발생한다고 보고 공기의 유속은 45

m/s 이하로 하고 산정한다. 유속이 더 크게

되면 에너지손실이 증가하게 되어 공기관 출

구지점의 부압이 증가하게 되어 불리하다. 

공기관 내의 흐름은 비압축성 흐름으로 보며,

공기관내 흐름의 에너지 손실은 수두로 0.15

m 내지 0.30 m 이하가 되도록 설계하여야 한

다. 고속 흐름이 발생하는 구역에서는 공기의

압축성을 검토하여야 한다. 

③ 공기관은 에너지 손실과 소음을 줄이기 위하

여 만곡이 완만하고 단면변화가 점진적이어야

한다.

④ 공기관의 입구는 일반인의 접근을 막아야 하

며 철망으로 보호해야 한다. 

입구에서 평균유속은 9 m/s 이하라야 한다.

⑤ 한 개의 공기관으로 여러 개의 수문에 공기를

공급하는 것은 피한다. 

⑥ 공기관 출구는 수로의 전 폭에 걸쳐서 공기

를 고르게 공급할 수 있는 구조로 설계하여
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야 한다.

또한 육군 공병단의 Hydraulic Design

Criteria Sheet 050-1 Air Demand 에서는 직사

각형 수로의 경우 최대 소요공기량은 수문 개도 80

%에서 발생하며 이 때 수축단면에서의 수축계수는

0.8인 것으로 나타나서 결국 전체 수로 단면적의

64 %가 수축단면에서의 흐름단면적이 되며 이 때

의 Froude 수를 공기량 산정에 이용하여야 한다고

하 다. 

한편 원형 단면 수로의 경우에는 원형 단면적의

64 %가 물이 흐르는 경우에 최대 소요공기량이 발

생하는 것으로 보고 설계하도록 규정하고 있다.

4.1 현재 설계기준

우리나라의 현행“댐 설계기준”에는 방류관내의

“허용부압수두를 1.5~2.0 m 수주로 잡고 공기관

내의 유속을 45 m/s 이하로 하는 것을 기준”으로

한다 (한국수자원학회, 2005)고 간략하게 규정하고

있다. 

농업생산기반정비사업 계획설계기준 필댐편 (농

림부, 2002)에는 공기관 설계는 계산에 의하기도

하지만 되도록 모형실험에 의하여 결정하는 것이

바람직하다고 하 다. 또, 공기관의 효과, 공기관

설계시 고려사항, 공기관 크기 결정에 대하여 다음

과 같이 규정하고 있다. 설계기준에는‘공기구멍’

으로 되어 있는데 이는‘공기관’이 적절하다고 판

단된다.

가. 공기관 설계시 고려사항 (농업생산기반정비

사업 계획설계기준)

- 공기관 최소 직경 10 cm 이상.

- 게이트 직하류에 설치하는 공기관 위치는 모

형실험으로 정하는 경우 이외에는 게이트 높

이 만큼 하류에 정한다.

- 사통의 경우 사통관체 상부에만 설치한 경우

가 많은데, 사통과 취수터널과의 연결부에서

난류로 인한 공동현상을 일으킬 수가 있으므

로 이 때에는 이 곳에도 공기관을 설치하여야

한다.

- 취수탑의 경우 소규모 공기관은 탑체 벽에 매

설하나 대구경의 것은 탑체벽의 외측에 설치

하므로 이 경우에는 지진, 수압, 온도차로 인

한 신축 등을 고려한 이음매로 하여야 한다. 

- 공기관을 조작실에 개구하면 안 된다.

나. 공기관 직경 결정 (농업생산기반정비사업 계

획설계기준)

- 소요공기량 산정은 Campbell and Guyton

식 (3-5)를 사용하는 것을 원칙으로 한다. 단,

소규모 또는 간이적인 것은 계획최대취수량의

15 %로 한다.

- 공기관은 구경은 소요공기량을 풍속 45 m/s

를 기준으로 하고, 90 m/s를 초과하지 않는

범위 내에서 정한다.

5. 요약

본 고에서는 댐 (저수지) 취수시설의 공기관 설

계기법에 대하여 소개하 다. 현재 매우 불충분하

게 되어있는 우리나라 현행 설계기준을 소개하 으

며, 예제를 통하여 공기관 직경 계산방법을 소개하

다. 앞으로 설계기준을 개정할 때 참고가 될 수

있을 것이며, 또한 설계자들에게 좋은 참고가 되었

으면 하는 바람이다.
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