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© AFEH 9% oA
39 34-2 HIEE B BHAS)

@) A e Rzt

© Agwigd v HEtESS AAstd Aol s, HFEEe] dA4LS A Y
e Aedd ol mek g2y 23 3 F4719 A5 AdRs 20-50m AR
gt Fd%o A9 5~10m A== Frh

@ Agrigde Hedoly o8 7hA 2ty SO "ol HIs|of s, o= wWe
d R ZkEAEAE AgviEgEe] vzt Heo] Aldste ok .

Q@ AgHgae A5 B fiol o3 A2l A Rogs dAsteiof dn

Q) s A sAFEE HEF A

O FFAZYA AE

Zh A wEg, B-g3E, 7, AgT, 92 AT o AF sk 7=
HERe I 7s 2 AR ooz Qlstd, T/l Hfd 4 flonz o 7
gt el Algol frejslof st WHEA Zokys AA|stefof Aot

. 53] Aga A -l 2O B oukee] HERox At ki dAEe, o2
QIRh &avtre] Azol A AAe fF4d=2 Hujd o flon= o FioAe Hd
Algol B3ty WrEA Zoby s AdAlste o .

@ "hE-9 AF

7hoshe] Wk 23R 4R F aFHo] WS Rk oS sl
o] W] A2 o] FrhellMef Agol frofsteiof T

Ak ghay 9 Se] [HRTE A Eubs FREelA A 4ol wel A
He AFe HAFER of P Mgl 53] fofsteiof gk

@) ZA e

© F%7], FAER, £2, EXF 5o & vgde AAEAMdd BAHY e A3,
71&71e wheh A RskA vhielstef oF dt.

@ vl WE AAY e F5S 44T Afole Ao 27] 6cm 03] =9l
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@ ZA9 fHvde AARMe WAR HEY] FolE AT sha ST HSE
9% FuAANE HASAY H2m mEFY selt 3~-6%°] TRHFOR M
ofof gk,

(5) S0} ER 07

O AW SvhEE SUEREC 4ABE st ZAYEY ofABE FOoE T
At A, «BEA, B2I)EA 58 RADT

@ xAL2 KCS 44 50 00 wEt

@AM D £BTAT RG4S W BFYS FAE 20cmolgolofol Hu, ==
o Bz7FA 28 AT I 95%) AR

35 @3 549

D AHYFS B FAL 92 Fo olRoldok & S AYoRM HHE D FE
E 47, 34 F ¥38 49 APRT, T4 F 98 JE FREY BE FA
Fuel Ha Solu, ok B At B F 7lRe] Felstelo} At

@ FAYE F BRAYH ANE, AN, FARANY, AT BA, FAE T US
3 A3 elof ek,

3) B4 Fol AT AEEL F47] ngdo] £AHA YEE WAzt of Hr}.

@ ARA Wol AT FASEEE FAst] PO ABAACL shnl, nEAL
ek Qs ewEE Fud Jz Gulstelof sk,

(5) FATH ol WAt Y= FAE AFL AR mopA A Estefof At

6) 34 & £49 71E & HFE L AR FEEL A /)5S 2HT 5 =S B
Z3hefof Fieh,

KCS 51 00 00 st& = At

82



KCS 51 60 10 : 2023

o™ =0t

20234 9& & JHHA
http://www.kcsc.re . kr




ot

—

ol
fol

—

gl

KCS 51 60 10

1. QAL

11 #8389
W) o] 7=

[e)

-

o)

= =S

oA,
1.2 #x 7|&
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A& 7153 71REA]
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213
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2] 7]

1.2.2 #H7E

KDS 11 70 00
KDS 51 00 00
KCS 34 50 05
KCS 51 70 20 é#iﬂ
KS F 1519 &
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KS F 2519 &
KS K 0210 &+
KS K 0514 He
KS K 0520
KS K 0706
KS K 0743
KS F 2405 38 E9] 4=
KS F 4208 =38 E
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1.3 8919 Y

Z¢Hrevetment) : 7 3Ferel A
7] flsted &kt wek {5
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o} HgE Y&
nleti g8 W] E(foot protection mat) :
7] #8te] 248 W E

e -§ 9] E(filter mat) :
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AR5k WE
o H&9 Z(lower-slope retaining) : HI9R7|E AA st A3t A= T2 27 A3l H

N

| R AX|eh= AEE

4 (foundation rubble) : ¥IEHZEF &
A sk7] 918k Bi"gH
H(backfill material) : ]
& 559 S A+
S 7](slope cover) : <
Hgb o] X8t A&

{l

O]

°
T od0 T it 28 o N ot
WL o

ol mxﬂ e 1) nj? 2 Bvop ﬁ

. ] X & F(protection for top of slope) : &<t vlEH o] MHX|sle] FFZHH
Hestr] /g A4

e E Fend sil) : HIEHE FF &= T &5 HE 98] HIEH Fto RS
2 HEDS At A4

o SIAIR AM(backfill riprap) : HIE2E7|HE(}ESE, AAE7], E%7], Y &) HiHAl
AHEShE 7] A7 9F 50mm~150 mm AER] ZFERE Hl e I 98-S 3t A

o ultkF(descent slope toe) : HIEE 7|9 st/ EF &0 AX3te HgH S H
Sate AA

14 A=

Q) 74“%‘ZP7P —r%%} EE A tigk AFRIAE ASdoF s, AFERIA= 3l

(@) = L% Aol "ild

(3) #FAe A=A ez BN BHo) /Y AYE AL} FH HEES 4
3

ste], 1 AF H53 HE 2 Al AAYIZE AL A& wholop sty A l
HlE mEg 2AFL sl KSH4d FAdt= A& SHsle AFSHAY AE
BHYIA Ee= FASE SRIAE AE3HoF skt

15 ZA SN T
(D S50 449 vggr] Ame] FEA

g & AZsholof T,
@ ARYATL FBY BE Aol B A
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X
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b AF 10cm~30cm AEE A3 S A7|E 4o glon Fio] 122 X3 =
7} A A ER)

b 1719 =717k 0.5m3 o] FH & A3

El. oFAXN(FF@EA)

rr

FHe M 2 E

il

) A& AE 05em~10cm A= A& a7]=2 AA 711 =

A, Z2F=EED)

b 71EshA ¢go HAMdo=ZA 10cm ~ 20cm AEL ATFe =

U, ZZEF)

Ob HAXoz7AN FeAAdRT Lo] A AE 05cm~75cm AEY S =
O. 222K FI)

D 7FE3HA Ee HAMdoZA XE 7ocm~20cm A=Y &=

. (8

b HAAHA F& AZgH 22 Apgdo] AFIF A Ae FH &
™. =G

b AAxozA AE 0.25mm~2mm FEL LHolo] =

B, 22 GEED)

P dALoZA A E 0.0060 mm ~0.25 mm HEe] &Hole] =

A E7HFER)

b && 5o 7HFE e A

of. 1EsY 1 FeE

O AL AHEE) AxAgolA ves 125815 0 mm~40mm= 3 73 =

W Az BAFFS A, F2E Fol web G mE APl sl Aok 3w,
kel BelEFe ® 2139 2o

O £ 8 weREge] EHo] AgIE A F clPd Fol At HAE Aol
M5 sh3ste] uhglstefol ek
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E 21-3 MEo ctfld3Y ¥ EF EF
Fd 34 @4 TF 1
AR, nt 2,600 ~ 2,700 kg k]
Qhaker nt 2,300 ~ 2,710 kg ”
&4
ARt nt 2,400 ~ 2,790 kg ”
Eilatly nt 2,700 ~ 3,200 kg ”
suks nt 1,800 ~ 2,000 kg 2
Az nt 1,600 ~ 1,800 kg ”
Ay %7 nt 1,700 ~ 1,800 kg 2
%3} nt 1,800 ~ 1,900 kg 2
Az nt 1,500 ~ 1,700 kg 2
ek %7 nt 1,700 ~ 1,800 kg ”
x 3} nt 1,800 ~ 2,000 kg ”
R B nt 1,700 ~ 1,900 kg k]
BHEo A nt 1,500 ~ 1,700 kg 2
HAEMSE L) o4l A nt 1,600 ~ 1,800 ke "
Hol4ola &8 A nt 1,900 ~ 2,100 kg ”
Az nt 1,200 ~ 1,700 kg 2
HE &7 nt 1,700 ~ 1,800 kg ”
x3} nt 1,800 ~ 1,900 kg ”
Ap7HA] Q) EAF nt 1,700 ~ 2,000 kg 2
A4 A2 nt 1,900 ~ 2,100 kg 2
AHA nt 2,000 kg "
Zop= m 1,700 kg ”
=3 nt 7,250 kg
STS304 nt 7,930 kg KS D 3695
2H g~
STS430 nt 7,700 ke KS D 3695
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¥ 21-3 Az CFH o EX ERAL)

4 3% @4 TF 3
A A nt 7,850 ke
a3 nt 7,800 ke
34 o 8,400 kg
7 nt 8,900 kg
() nt 11,400 kg
= A & AN (E R nt 800 kg 273l
e AR @A) nt 580 kg
AUHHA ) A A (524%) nt 590 kg
RS AR @A) nt 420 ~ 700 kg
A E nt 3,150 ke
AHl E nf 1,500 kg 273
AT E2IYE nt 2,400 kg
FIYE m 2,300 kg
NHERZEE nt 2,100 ke
X% m 2,350 kg
JAANFTL) nf 1,100 kg
= i 1,000 kg
a5 nt 1,030 ke
b B EAAR) nt 160 kg
b & AGHHE) nt 480 kg
i TEESOK ) nt 800 kg
LEEYI BEE nt 1,650 ~ 1,850 ke 2+l

F D) $£E 9 2HE 5o me] ¢ nel Agstelok Bk

4) A
O A2 a3 23 2598 FEsta A=A = BEAY &2 %7 Hs
o A3 AZEEE 7HAoF k. Ao FFAAD0L 28T oldela A=
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(@]
(@]
14
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CD
O
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S
Z
2

slofof #Th A Azle] wWE YRR

K
rr
3]

E 2.1-4 MM 37|19t MH 2z & (Richardson S, 1990)

SRR S S D50 =27] (m)
%) 0.15 0.20 0.30 0.45 0.60 0.75 0.90
100~90 2.0D50 0.30 0.40 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80
85~70 1.5D50 0.225 0.30 0.45 0.68 09 1125 1.35
50~30 1.0D50 0.15 0.20 0.30 0.45 0.60 0.75 0.90
155 0.67D50 0.10 0.125 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
5~0 0.33D50 0.05 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
@ AFES BAXZ 9o AH BRAATE APoe BRAXV} Hojx A FEE X3}, 7|
AXE Fx2E &40] 7] &EF FAHAY Tt ok gt
6 &=
D E29 Ay= KCS 511025 2DHE =1}
6) EEHFUE
O EELdFE:S UF A3 UFTAdo] TR FFAAT Aol Sz o sh,
AT £88), FAERD), AR =HIAE) D A5, B4, =35= 2+
o] =ZAY HFHQl KS K 0210, KS K 0514, KS K 0520 m=+ KS K 0743, KS K 07069
uw}g} % 7}she] of i,
@ ZA&AA 2o QoAM= AlF HE st 209 EAHLS Hustoz G4 4 = |
E(rolDe] Z7|E ZAAs}ooF 3o}

Q@ ABEFS F= A7t Atz AAgsiAEs ¢ dot.

@ B A3 deo] gt vAHES] fE& BAStAL wiHY dFFE LT
A FAC SAF Al A Sl &571%5°] ¥

© ZEMES RBAlae AR FFAFE AEstY Thaa Tl

2 Agstefof B,

® NEA=E= A sefoldo T8 At EEAX Al A&s= A7HA 3
A9 F Ae AZAEE AYof g

@ JABAEE AAHEEFollo] A4, Add ZEvEgte] dAA FE f3ty 7154
ANE7L 2 AFo 2 MABIoF Fhr}

THFE 584 A= 9 A4 FAE AYxs AFS AAsIoF gt

O FFEHAN FA Thepekoleof sta FFoA AT ERIF FojA A gotok T

O Es ARG =EHA G5 stH DA AgurS AR st ok ot

M A 2E A7MAE 255 HFOE HA: 0molY BIE FAES sl A =
dolZo = HAFL7F HoAA QA= kETh

@ AP 2 AF

7h AELE FESG EF T Yoo FEAA FAREEATE AFstY dFEE AFEESEA}
g3l dF= FAEAYE Bt AlERIEs 20,000 i 1314 A st oF gty
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U Aas AgAAACd F2E AEa GE S0l sdFdA #AIsta AeA ol
el BFL WIste] Agsteor k.
AlE |

718 =7 AT W«l ANFE 71202 stofof gt

JAAA=
NE | BERE | w64
FH | FAGM2 2gny 2y ) N (cmls)
N KN/m)
200 o] 4+ 250 o] 4+ 504 50014 | 250 o]
300 o] 4 500 o] 4 9 0] 5014 | 500014
. 400 14 755 o] A 13 0] 50014 | 755 o] 4k e
A 500 o] 1,000 ©) 4 17 o4 50014 | Lo00oa | (¢710-99
700 o] 4 1,490 o] 25 o) 50014 | 1490 o4
1,000 o] 2,234 0] 37 o) 50014 | 2.934 o4
=1) o] EZ 0|99 AL 9% - A GAR Aol Holo] wET)
%9) Q& A=} AR A9, huwrs AU wE A7 A% G BEsjelof ao.
2.1.2 v gdEZFA}
QO =A
@O wpAbF(hurdle work), B3, &5 Al&HE= SUF, #AAF, 4AF 5 SAF=

KCS 34 50 15 & 2.1.1 (DS W&t}
(2) 3¢ty ZagE
O FIYE 7|z 9 @Z5F AlLLH

rr

At A 5742 KCS 51 10 20 wET

2.1.3 H&Q7]FA

D W=

D Hus AP FUE 12 0mx AL 0cem FAoE We) FE 3cm o4 B
A AL, ZUE HUE 12 3L 13 2 ddsie] Agsteol At

@ A= AWM E ALgselok sl opzit e A Aujzitsh FEole] Fa
o]ojof e},

@ AT} Feol A WMol d A Fue A% B Edn fAR 2AdA A
Aoz T AMAT olel FAE Zolor el

@® A= BEA gom BES 9 429 £l glofo} Wk

® ATE Asgol WA wHel A2 9F om e FAE FFAE 7Y
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ok atm H4 3cm o]Atolojof Fir}

® F&F2 EZMH(zoysia japonica)E AR&3dloF 3t ElEFS AFEE Hfode Y 9]
dol FA& zhFojof gt

@ e 9 g gRlAA A Ax e FafstAY shrgo] 2H3 AL AHE o glth

o Ag3tE s HERFRE A ZIEd BFFEE AlFoloor gt

© dx¢ ge 213 6) HEYH

(2) ELHEYLY, olEY, fEI2Y, Al &3)

O =9HY AsSFAHL 211 @F "2t

(3) A=A

O 24271%, Y3 A&EHE A Asdde 211 @S et

@) 39+% ZaYE T2E

O 33tge FIYE F2EL2 ¥EH Y BiE, npEds X3t

@ ZIYE FZE°o ¢y AmgAe KCS 51 10 208 et

(5) Bk g JEME

(D SehE g e EE 211 6)& Wt

) S AHEAFE(seed spray)

(D Y FAe FAE giFE Yol Y EE FEAA R FAGAVE 4% FHE
A7  dojof sk, FRA7| e Y E sl HARE Hrojol it

@ zOFAe] yedee Ha 29 ool AFHE AR AdE AH TAE dFoE g

@ Hol&2 65% °lF «HES 95 % oldolofoF g

@ FA= 1Y AZ g FES Aof Jhrh

© FAAANE FAE AAHe] FASE FE5] T AFVIHEYG AR Bl F
AR 0o A B oFst AALL T 7Fol FET FAE AMERIH AEE
AHT FA sl AP 22 W7bA] 8-Qlste|oF gt

® # TA} 23tF 9 2EF 5 = EE F Jon, A% 3
el Ll FAY A HASsoF skal, TR AlTAGe A
EA4E 18sty ARy FAMEe A48 FFE HESH EFrdH dostd
AA st o st}

@ FAMGEAA A FHH S} 287 TY AFHMWAY, A¥eY )
Hl &5 ZAAslooF g

@ =3} FTHY AW vigd 5344 9 AFAAE gE

b
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N
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NG
@ 4
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r o
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i
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=
o

2.2 AAEd B

(D AAME, 54 &3 o] Hl, uigel osf F&o] Astd 27t e 2HE Ase=
ANZRB ol AR wiH7E Bastal ZA, A S3 2ol ofF AgEjolA HE
He ARe F5E ol EF & FHst] 9UlE skl @ stoiof ji
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	(4) 공사예정공정표
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	다. 주공정선(critical path) 또는 주 공정 공사의 목록
	라. 주요 제출물의 제출 일정계획 : 공종별 공사 시공계획서, 시공상세도 및 견본 등
	마. 수급인은 작업의 각 단계에 세부일정이 필요한 경우에는 관련 부분 일정표를 제시하여야 한다.
	바. 수급인은 공정예정표의 매달 마지막 날에 각 공정의 누적 공정률과 완료된 작업의 전체 공정률을 나타내어야 한다.

	③ 수급인은 공사시행 중 당초에 수립한 공사예정공정표 혹은 시공계획과 공사추진실적을 비교하여 지연된 공종이 있을 경우 부진공정만회대책을 수립하여야 하며, 공사감독자가 요구할 경우, 수립된 부진공정만회대책을 공사감독자에게 제출하고 승인을 받은 후 이에 따라 시행하여야 한다.

	(5) 시공계획서
	① 수급인은 표준시방서(또는 공사시방서) 각 시방 기준의 공사에 대한 시공계획서를 공사감독자의 확인을 받은 후 공사에 착수하여야 한다.
	② 시공계획서에 기재할 주요한 항목은 다음과 같다.
	가. 공사개요
	나. 공사예정공정표
	다. 현장조직표
	라. 주요장비 동원계획
	마. 주요자재 반입계획
	바. 인력동원계획
	사. 긴급상황 발생시 대처계획 또는 비상대처계획
	아. 품질관리계획 또는 품질시험계획
	자. 안전관리계획
	차. 환경관리계획
	카. 주요공정의 시공절차 및 방법
	타. 지장물 처리계획과 교통처리 대책
	파. 모니터링 및 평가 계획
	하. 기타


	(6) 시공상세도
	(내용없음)
	가. 수급인은 설계서 및 현장조건과의 적합성 여부를 확인하여 공사 수행상 잘못 또는 부분공사의 누락을 예방하고, 타 수급인, 자재 납품업자, 작업자, 관련기관 및 주변에 거주하는 주민과의 마찰로 인한 공사의 지연을 예방하기 위해 시공상세도면을 작성하여야 한다.
	나. 수급인은 작성한 시공상세도면에 대해 공사감독자의 승인을 받은 후 당해 공사를 착수하여야 한다.
	다. 수급인은 공사감독자의 확인을 받은 시공상세도면을 공사에 사용하여야 한다.

	② 수급인은 설계서의 요구사항을 종합하여 시공상세도면을 작성해야 하며, 시공상세도면에는 세부공정별 재료명과 시공 또는 설치 방법 및 마감상태를 명확히 표기하여야 하고, 정확한 치수 및 축척을 명시하여야 한다.
	③ 수급인이 시공상세도면을 제출하여야 하는 대상 및 그것에 포함되어야 할 내용은 건설공사 시공상세도 작성지침 및 KCS 10 10 10 (1.9)의 각 코드에 따른다.
	③ 수급인이 시공상세도면을 제출하여야 하는 대상 및 그것에 포함되어야 할 내용은 건설공사 시공상세도 작성지침 및 KCS 10 10 10 (1.9)의 각 코드에 따른다.

	(7) 시공사진
	① 수급인은 시공 중 되메우기, 마감재 사용 등으로 육안검사가 불가능한 부분 또는 준공 후 해체되는 가설물 등에 대해서는 수시로 부분 또는 전경이 나타날 수 있도록 천연색으 촬영한 사진을 사진첩 또는 디지털사진을 파일로 작성하여 현장에 비치하여야 한다.
	② 수급인은 각 세부공종에 대해 기술적 판단자료로 활용하기 위하여 시공상태가 분명히 나타나도록 주요 부위의 상세와 주변을 포함한 전경을 시공 상태와 촬영일자가 뚜렷이 보이게 촬영하여야 한다.
	③ 수급인은 준공이 되면 사진첩을 KCS 10 10 35 (1.9)에 의거하여 발주자에게 제출하여야 한다.

	(8) 기성검사원은 공사계약일반조건 제27조에 따른다.
	(9) 설계변경은 공사계약일반조건 제19조 ~ 제23조에 따른다.


	1.5. 품질관리 일반사항
	(내용없음)
	(1) 품질관리계획 및 품질시험계획
	① 수급인은 관련 법규에 따라 품질관리계획 또는 품질시험계획을 수립하여 공사감독자의 확인을 받은 후 건설공사를 착공하기 전에 발주자의 승인을 받아야 하며, 계획 변경 시에도 발주자의 승인을 받아야 한다.
	② 수급인은 관련 법규에 따라 품질관리계획 또는 품질시험계획을 작성 비치하여야 한
	③ 수급인은 품질관리계획 또는 품질시험계획에 따라 건설공사의 품질관리를 이행해야 하며, 발주자 또는 공사감독자는 관련 법규에 따라 시공 및 사용재료에 대한 품질관리업무의 적정성을 확인할 수 있고, 이 경우 수급인은 품질관리 적정성 확인에 입회하여야 한다.
	④ 발주자 또는 공사감독자는 품질관리 적정성 확인 결과 시정이 필요하다고 인정하는 경우에는 수급인에게 이의 시정을 요구할 수 있으며, 시정을 요구받은 수급인은 지체없이 이를 시정한 후 그 결과를 발주자 또는 공사감독자에게 통보하여야 한다.
	⑤ 수급인은 관련 법규에 따른 품질관리비를 당해 목적에만 사용해야 하며, 발주자 또는 공사감독자는 이의 사용에 관하여 지도ㆍ감독할 수 있다. 
	⑥ 수급인은 공사감독자가 확인한 시험성적서 등의 품질관리활동 실적에 따라 관련 법규에 따른 품질관리비를 정산하여야 한다.

	(2) 품질시험 및 검사
	① 수급인은 공사용 자재, 재료의 규격 및 품질 등이 설계도서에 명시한 기준에 적합한지를 확인하기 위하여 관련 법규에 따라 품질시험 및 검사를 실시하여야 한다. 
	② 수급인은 구조물의 안전에 중요한 영향을 미치는 시험종목의 품질시험ㆍ검사를 실시할 때에는 발주자 또는 공사감독자 입회하에 품질시험 검사를 시행하여야 한다.
	③ 수급인이 다음의 각 항 중 하나에 해당하는 자재를 구매하여 공사에 사용할 수 있음에도 불구하고 그 외의 자재를 사용하기 위하여 실시하는 품질시험 및 검사에 소요는 비용의 지급 또는 공사기한의 연장을 발주자에게 추가로 청구할 수 없다. 
	③ 수급인이 다음의 각 항 중 하나에 해당하는 자재를 구매하여 공사에 사용할 수 있음에도 불구하고 그 외의 자재를 사용하기 위하여 실시하는 품질시험 및 검사에 소요는 비용의 지급 또는 공사기한의 연장을 발주자에게 추가로 청구할 수 없다. 
	가. 건설기술진흥법 제60조에 의한 국립·공립 시험기관 또는 건설엔지니어링사업자, 그리고 전기설비, 통신설비 공사의 경우에는 공인시험기관(이하 "품질검사 전문기관"이라 한다)이 발급한 시험성적서를 제출하여 품질을 인정받을 수 있는 자재. 다만, 발급한 날로부터 3개월이 경과되지 않았고, 공공기관의 사업장에서 발주자와 공사감독자의 서명·날인을 받아 시험을 의뢰하여 발급받은 시험성적서에 한한다.
	나. 한국산업표준 인증제품

	④ 수급인이 설계변경 등에 따라 (2) ③에 명시되지 않은 자재를 사용할 경우에는 별도의 시험을 추가로 시행하여 당해 공사 설계서에 규정된 품질성능을 확인하여야 한다. 수급인이 설계변경하는 경우, 수급인은 이에 따른 품질시험ㆍ검사비용을 부담하여야 한다.
	⑤ 품질시험 중 건설공사현장에서 실시함이 적절한 시험은 현장에서 시험을 실시하여야 한다.
	⑥ 현장시험실에서 시행할 수 없는 자재 품질시험은 품질검사 전문기관에 의뢰하여 시행하여야 한다.
	⑦ 현장시험실 또는 품질검사 전문기관에 의뢰하여 시험하는 것이 부적합한 자재는 제조 공장에서 품질시험ㆍ검사를 시행할 수 있다. 이때에는 공사감독자를 입회시켜 직접 확인하여야 한다.
	⑧ 수급인은 품질시험ㆍ검사대장 및 품목별시험ㆍ검사작업일지에 품질시험ㆍ검사의 결과를 기재하여 발주자 또는 공사감독자의 확인을 받고 비치하여야 한다.
	⑨ 수급인은 품질시험 또는 검사를 완료한 때에 품질시험ㆍ검사성과 총괄표를 작성하고, 당해 공사에 대한 기성 검사원, 준공검사원 제출 시 또는 예비준공검사 신청 시 발주자 또는 공사감독자에게 이를 제출하여야 한다.
	⑩ 품질시험ㆍ검사대장, 품목별 시험작업일지 및 품질시험ㆍ검사총괄표의 서식, 제출시기 등은 건설기술진흥법령 등에서 규정한 바에 따른다. 
	⑪ 수급인은 품질시험 및 검사결과가 설계서의 기준에 부적합한 경우(이하 표준시방서에서 불합격이라 한다.)에는 시험작업일지에 그 내용을 기재한 후 즉시 발주자 또는 공사감독자에 보고하고, 불합격된 자재를 지체없이 공사현장 외로 반출하여야 한다.
	⑫ 수급인은 불합격되어 공사현장 외로 반출된 자재에 대하여는 불합격자재 조치표를 작성하여 비치하여야 한다. 
	⑬ 수급인은 공사현장에 반입된 검수자재 또는 시험합격재료를 공사감독자의 승인없이 공사현장 밖으로 반출해서는 안 된다.
	⑭ 수급인이 사용할 자재가 품질시험 및 검사에 불합격된 경우에는 시험결과의 확인 등을 이유로 동일자재에 대하여 반복하여 시험을 요구할 수 없다.
	⑮ 품질시험 및 검사에 불합격된 경우 수급인은 동일자재가 아닌 자재를 선정하여 품질시험을 다시 시행하여야 하며, 이에 따른 추가비용은 수급인이 부담하여야 한다.

	(3) (3) 현장시험실
	① 1.5 (2)의 품질 시험ㆍ검사를 실시하기 위하여 수급인은 관련 법규에 따라 자격요건을 갖춘 시험ㆍ검사요원을 현장에 적정 배치하고, 시험실의 규모를 정하여야 하며, 시험ㆍ검사 장비를 설치하여야 한다. 다만, 현장여건을 고려하여 품질시험ㆍ검사를 실시하지 아니하는 경우에는 발주자의 별도지시에 따른다. 
	② 수급인은 현장시험실에 품질시험ㆍ검사 관련서류를 비치하고 상시 기록ㆍ유지하여야 한다. 

	(4) 품질시험ㆍ검사 의뢰
	① 수급인은 관련 법규에 규정된 바에 따라 품질시험 및 검사를 실시하고, 관리하여야 한다.
	② 수급인은 품질검사 전문기관으로 하여금 건설공사의 품질관리를 위한 시험ㆍ검사(이하 품질검사라 한다.) 등을 대행하게 할 수 있다.
	③ 수급인은 품질검사 전문기관에 시험ㆍ검사를 의뢰할 경우에는 발주자 또는 공사감독자 입회하에 확인을 받아야 하며, 시료를 채취한 때에는 공사감독자의 봉인을 받아야 한다.

	(5) 수급인은 공사를 수행함에 있어 품질관리를 해야 하며, 이 기준에 언급하지 않은 사항은 설계도서의 관련규정에 따른다.


	1.6. 자재관리 일반사항
	(내용없음)
	(1) 적용기준
	① 수급인은 공사에 사용하는 자재(재료, 제품 및 설비기기를 포함한다. 이하 이 기준에서 같다.) 중에서 이 기준과 설계서에 품질기준이 명시되어 있는 품목은 그 품질기준에 적합한 신품(가설시설물용 자재를 제외한다.)을 사용하여야 한다. 다만, 해당 설계서에 품질기준이 명시되어 있지 않은 품목에 대하여는 다음 각 항의 순서에 따라 적합한 자재를 우선 사용하여야 한다.
	가. 산업표준화법에 의한 한국산업표준 인증제품(이하 ‘KS 인증제품’이라 한다.)
	나. 품질검사 전문기관이 산업표준화법에 의한 한국산업표준에 따라 품질시험을 실시하여 KS 인증제품과 동등한 성능이 있다고 확인된 것
	다. 가. 및 나.에 적합한 자재 중 기후에너지환경부가 적은 환경표지(마크), GR마크, 저탄소 인증자재 등 정부가 정한 기준에 의하여 인증받은 친환경 자재 및 제품을 우선적으로 사용하여야 한다.

	② 전기설비, 통신설비에 사용하는 자재로서 ①에 적합한 자재가 없을 경우에는 전기용품안전기준에 의한 형식 승인 제품을 사용하여야 한다.
	③ ①의 (가), (나)에 적합한 자재가 없을 경우에는 공사감독자의 승인을 받아 품질 및 성능이 우수한 제품을 사용하여야 한다.
	④ 수급인은 공장생산부재의 경우 공장생산에 앞서 제작도, 제작요령서, 제품검사요령서, 생산공정표 등을 공장생산자에게 작성하도록 하여 공사감독자에게 제출하고 필요에 따라 승인을 받아야 한다.
	⑤ 공장생산부재에는 공사명, 생산자명, 제조연월일, 제품부호, 제조번호 등이 표시되어야 한다.
	⑤ 공장생산부재에는 공사명, 생산자명, 제조연월일, 제품부호, 제조번호 등이 표시되어야 한다.
	⑥ 품질시험을 시행한 결과 불합격률이 높다고 인정되는 생산업체의 자재에 대하여 발주자 또는 공사감독자는 수급인에 사용제한을 지시할 수 있으며, 수급인은 이에 따라야 한다.
	⑦ 수급인은 공사에 사용할 예정인 자재(지급자재를 제외한다.)에 대하여 공사감독자에게 품질, 색상, 무늬, 질감 등 계약문서와의 적합성을 확인받은 것 중에서 임의대로 선정, 사용할 수 있다.
	⑧ 수급인은 계약에서 따로 정하지 않는 한 하자발생 시의 교체 및 유지관리의 용이성을 감안하여 단일 제조업체에서 생산된 단일규격의 자재를 사용하여야 한다. 

	(2) 재료의 검사
	① 수급인은 공사감독자의 검사를 거쳐 합격된 재료를 사용하여야 한다. 다만, 한국산업표준에 적합한 제품, 기타 관련 법규에 의하여 품질검사를 받았거나 품질을 인정받은 재료에 대해서는 검사를 생략할 수 있다.

	(3) 재료의 반입
	① 수급인은 재료를 반입할 때마다 그 재료가 설계서상의 조건에 적합함을 확인하고, 증명자료를 첨부하여 공사감독자에게 문서로 보고하여야 한다.
	② 수급인은 부적격품을 신속히 공사현장 외로 반출하여야 한다.
	③ 수급인은 공장생산부재에 대해 생산공장 출하 시 검사필 표시, 제품부호, 제조번호, 수량 및 제품의 파손 유무 등을 확인하여야 한다.

	(4) 사급자재 
	① 수급인은 공사에 사용할 예정인 자재로서 1.6 (4)에 적합한 자재는 당해 공사의 진행에 지장이 없도록 공사예정공정표에 따라 적기에 현장에 반입하여야 한다.

	(5) 지급자재관리
	① 지급자재의 종류, 수량, 인도 장소, 기타 조건은 계약에 따른다.
	② 수급인은 공사감독자의 입회하에 지급자재를 검수하고, 수급인의 책임하에 적절히 보관하여야 한다.
	③ 수급인은 정해진 목적 이외에는 지급자재를 사용하지 말아야 한다.
	④ 수급인은 지급자재의 사용개소, 사용수량의 잔량을 공사감독자에게 보고하여야 한다.
	⑤ 수급인은 대여받은 기계기구류의 사용 및 보관에 주의해야 하고 철저히 정비하여야 하며, 대여기계에 대해서는 사용일지와 정비일지를 비치하고, 공사감독자의 요구가 있으면 제출하여야 한다.

	(6) 자재의 운반, 보관, 취급
	① 수급인은 반입자재에 대해 그 품질과 공사의 적합성이 보장되도록 보관하여야 한다. 수급인은 자재를 보관하거나 반출할 때는 자재를 손상하지 않도록 하여야 하며, 이물질이 혼입되거나 자재가 섞이지 않는 방법과 장비를 사용하여야 한다.
	② 수급인은 보관 전에 자재승인을 받았을지라도 공사 투입 전에 다시 검사할 수 있는 위치에 자재를 보관하여야 한다.
	③ 수급인은 준공과 관계없이 자재의 변질, 손상, 오염, 뒤틀림, 변색 등 품질에 영향을 주는 일체의 변화가 생기지 않도록 보관, 운반, 취급하여야 한다. 
	④ 수급인은 화재위험이 있는 자재를 다른 자재와 분리하여 보관하고 화재예방대책을 수립하여야 한다.
	⑤ 수급인은 관련법규와 계약에서 정한 빈도에 따라 건설공사 중 품질시험 검사를 시행할 자재는 품질시험 검사가 종료될 때까지 시험에 합격한 자재와 분리하여 보관하여야 한다.
	⑥ 수급인은 지급자재의 인수, 출고 및 재고상태를 지급자재관리부에 기록하고 상시 비치, 보관, 관리하여야 한다.



	1.7. 환경관리 일반사항
	(내용없음)
	(1) 수환경(수질, 유량, 저니질)
	① 수급인은 공사장 주변의 하천, 호소, 해역 등 공공수역 및 공공하수도에 수질오염물질 배출로 인한 오염을 방지하기 위하여 물환경보전법령에서 정하는 배출허용기준을 준수하여 환경정책기본법에 의한 수질환경기준을 유지하도록 하여야 한다. 또한 환경영향평가 대상사업으로 기후에너지환경부와 별도로 협의된 배출허용기준이 있는 경우 이를 준수하여야 한다.
	② 수급인은 공사현장에서 수질오염물질이 발생하지 않도록 필요한 조치를 하여야 하며, 불가피하게 수질오염물질이 발생하는 경우 공사현장의 지역적 특성과 공종별 특성에 맞는 적절한 수질오염방지시설을 설치ㆍ운영하여야 한다.
	③ 수급인은 공사현장에 폐수배출시설을 설치하고자 할 때에는 수질 및 수생태계 보전에 관한 법률에 따라 설치하고 운영하여야 한다.
	④ 수급인은 건설공사 중 토사 등 환경오염을 유발하는 물질이 유출되어 상수원 또는 하천ㆍ호소ㆍ해역 등이 오염되지 않도록 토사유출 저감시설 등 수질오염 방지시설을 설치ㆍ운영하여야 한다.
	⑤ 수급인은 건설공사 수행 시 공사장 주변 하수도 시설의 균열ㆍ이탈ㆍ매몰 또는 파손 등으로 인한 하수의 유출로 토양, 지하수 또는 하천, 호소, 해역 등 공공수역의 오염을 방지하기 위하여 하수도 보호시설을 설치ㆍ운영하여야 한다.

	(2) 수생태
	① 수급인은 공사 전에 공사로 인한 상․하류 영향을 모니터링, 평가로 판단할 수 있도록 공사구간과 상류(생물이동), 하류(수환경영향) 일정구간에 대한 생태지도 작성과 수생태 건강성 평가 등 수생태의 현황을 기록으로 보관하여야 한다.
	② 공사기간 중 모니터링은 해당전문가에 의해 평가를 시행하여야 한다.

	(3) 대기질
	① 수급인은 국민의 건강을 보호하고 공사장 주변의 쾌적한 대기환경을 조성하기 위해 대기환경보전법의 관련규정에 의한 환경기준을 유지하도록 하여야 한다.
	② 수급인은 건설공사 수행 시 일정한 배출구 없이 대기 중에 비산먼지를 발생시키는 공사를 수행하는 경우에는 그 발생을 억제하기 위한 시설을 설치하거나 필요한 조치를 하여야 한다.
	② 수급인은 건설공사 수행 시 일정한 배출구 없이 대기 중에 비산먼지를 발생시키는 공사를 수행하는 경우에는 그 발생을 억제하기 위한 시설을 설치하거나 필요한 조치를 하여야 한다.
	③ 수급인은 건설공사 수행 시 발생되는 폐기물을 소각하고자 할 때에는 폐기물관리법에서 정하는 적합한 소각시설에서 소각하여야 하며, 노천소각을 하여서는 안 된다.

	(4) 소음ㆍ진동
	① 수급인은 건설공사를 시행함에 있어 소음ㆍ진동관리법에서 정하는 생활소음ㆍ진동관리기준을 준수하여 현장에 투입되는 공사장비에 의한 소음ㆍ진동의 영향을 최소화하여야 한다.
	② 수급인이 건설현장 내에 소음ㆍ진동 배출시설을 설치하고자 할 때에는 소음ㆍ진동관리법에 따라 설치하고 운영하여야 한다.
	③ 수급인은 공사구간이 건설소음ㆍ진동규제지역으로 지정된 지역 안에서 공사를 시행하고자 할 때에는 소음ㆍ진동관리법에 따라 공사를 시행하여야 한다.
	④ 수급인은 공사차량운행으로 인한 소음의 영향을 저감하기 위해서 차량의 운행속도를 제한하거나 소음방지시설을 설치하여 주변 생활환경지역의 영향을 최소화하여야 한다.
	⑤ 수급인은 건설활동을 위하여 발파작업이 필요할 경우에는 굴착에 앞서 시험발파를 실시하여 인근에 피해를 방지하기 위한 발파공법, 천공장, 천공배치, 화약의 종류, 지발당 허용장약량 등의 발파작업계획과 적정한 소음ㆍ진동저감대책을 수립ㆍ시행하여야 한다.

	(5) 폐기물
	① 수급인은 공사현장에서 배출되는 폐기물을 폐기물관리법의 관계규정에 적합하게 분리수거, 수집ㆍ운반ㆍ보관 및 처리하여야 한다.
	② 수급인은 공사현장에서 배출되는 폐기물을 처리하기 위하여 소각시설, 파쇄시설 등을 설치할 경우 폐기물관리법에 의해 적정한 시설을 설치ㆍ운영하여야 한다.
	③ 수급인은 공사현장에서 배출되는 폐기물 중 재활용이 가능한 폐기물이 폐기물관리법, 건설폐기물의 재활용 촉진에 관한 법률 등에 의해 처리되도록 발주자 및 공사감독자와 협의하고 처리하여야 한다.
	④ 수급인은 공사현장에서 발생하는 건설폐재를 폐기물관리법, 건설폐기물의 재활용 촉진에 관한 법률 및 건설폐재 배출사업자의 재활용지침 등 관계규정에 따라 적정하게 처리하여야 한다.

	(6) 기타 환경관리
	① 수급인은 비탈면 발생지역의 안전을 도모하고 산사태를 방지하여야 하며 연약지반 등에서 발생하는 지반침하 및 배출수에 의한 피해가 발생하지 않도록 하여야 한다.
	② 수급인은 공사 시 자연경관의 훼손을 저감하기 위하여 과도한 지형의 변형, 수목벌채를 지양하여 시공하여야 한다.
	③ 수급인은 공사장 주변의 주거지역 등 공사 중 각종 환경오염의 피해대상지역 상태를 사전에 파악하고, 생활환경보전에 만전을 기하여야 한다.
	④ 수급인은 공사장 주변에 공사 시 발생할 수 있는 문화재의 훼손을 사전에 방지하기 위해 관련법령에 의해 조치를 취하여야 한다.
	④ 수급인은 공사장 주변에 공사 시 발생할 수 있는 문화재의 훼손을 사전에 방지하기 위해 관련법령에 의해 조치를 취하여야 한다.
	⑤ 수급인은 환경정책기본법에 의한 소규모환경영향평가 및 환경영향평가법에 의한 협의 결과를 이행하여야 한다.

	(7) 환경영향평가 협의내용 이행
	① 수급인은 건설공사 시 환경영향평가의 협의내용 관리책임자를 지정하고, 이행계획을 수립하여 이를 성실히 수행하여야 한다. 
	② 협의내용 관리책임자는 협의내용을 성실히 이행하기 위하여 협의내용을 기재한 관리대장을 비치하고 협의내용의 이행 여부 및 환경영향조사 결과를 통하여 현장을 수시로 점검하고 이행되지 아니한 사항이 있을 경우에는 이를 공사감독자와 협의하여 이행토록 조치하여야 한다.
	③ ②의 협의내용 이행으로 인해 추가비용이나 추가기간이 소요될 경우 계약문서에 따라 처리되어야 하며, 합의가 되지 않을 경우 KCS 10 10 05 (1.16)에 따라 처리한다.
	④ 수급인은 환경피해 발생 시 환경피해보고서를 작성하여 발주자 또는 공사감독자에게 제출하여야 한다. 
	⑤ 수급인은 발주자 또는 환경관련기관의 환경관련 점검 시 지적사항에 대하여는 조속히 시정조치하고, 시정 전ㆍ후 상태확인이 가능한 자료사진을 발주자 또는 공사감독자에게 제출하여야 한다.
	⑥ 수급인은 협의내용 관리책임자를 두고 다음의 업무를 수행하여야 한다.
	가. 공사장 내의 환경관리에 관한 업무계획 수립
	나. 환경영향 저감시설의 설치 및 운영 여부 감독
	다. 환경관련 점검, 교육, 행사계획의 수립 및 실시
	라. 환경관련법에 명시된 제반 신고사항 및 변경신고의 준수
	마. 건설폐재 재활용 계획 수립 및 실적관리
	바. 환경관련법에 의거 비치해야 하는 문서의 작성 및 관리




	1.8. 안전관리 일반사항
	(내용없음)
	(1) 수급인은 항상 안전에 유의하여 사고 및 재해의 방지에 전력을 다하여야 한다.
	(2) 공사기간 중의 안전사고를 대비하기 위한 규제, 안내 및 경계를 요하는 안전표지는 공사착수 전에 그 종류와 위치를 결정하여 설치해야 하며, 시공기간 중 유지관리를 철저히 하여야 한다.
	(3) 공사 중 안전사고를 대비하기 위한 방호책은 일반인의 출입을 억제할 필요가 있거나 공사 시에 위험하다고 판단되는 구역에 출입금지 표지판과 더불어 설치하여야 한다.
	(4) 수급인은 산업안전보건법 제48조에 따라 유해․위험 방지 계획서를 작성하여 고용노동부장관에게 제출하여야 한다.
	(5) 안전관리계획서와 유해‧위험방지계획서를 통합하여 작성할 수 있다.
	(6) 하천공사의 안전 및 보건관리는 KCS 10 10 25를 따른다. 



	2. 자재
	3. 시공
	3.1. 시공조건 확인
	3.1.1 시공계획
	(1) 시공계획에 관한 준수 사항
	① 공사 시행에 앞서 공사 수행 및 공사 관리를 위한 시공계획서는 다음 사항을 고려하여 작성하고 공사감독자에게 제출하여 승인을 받아야 한다.
	가. 시공계획은 공종별 작업량, 1일 표준 작업량, 작업구획의 수, 최대동원 가능인력, 사용기계의 능력 및 월간작업 가능일수 등을 고려하여 공사 목적물의 품질확보, 공기엄수, 비용절감 및 안전확보 등을 충분히 배려할 수 있도록 작성하여야 하며, 하천공사의 특성상 가물막이, 가배수로 등의 유수전환계획에 관한 하천수 처리계획을 포함하여야 한다.
	나. 지형 조건이 나쁜 곳은 가설비 계획 및 작업용 장비의 선택에 주의하여야 한다.
	다. 필요시 현지 주민과의 협조와 공사의 원활한 확보에 유의하여야 한다.

	② 수급인은 공사착공과 동시에 설계도서의 내용과 현장 조건을 확인하여 설계도서의 이상 유무를 3개월 이내에 공사감독자에게 보고하여야 한다.

	(2) 시공계획에 관한 유의사항
	① 하천공사의 특성
	가. 하천공사는 공사현장과 공사대상물이 태풍, 강우, 융설 등의 영향을 받으며 또한 시공시기의 제약을 받는다. 지천과의 합류부 인근에서는 하도의 상ㆍ하류에 미치는 영향에 관하여 세심한 고려가 필요하다. 또한 하천단면의 확대 등 기존제방을 개ㆍ보수할 경우 기존제방의 상태를 확인하여야 한다.

	② 기상 및 수문조건
	가. 기상 및 수문조건은 공사현장의 시공관리, 안전관리, 공정관리, 품질관리 및 환경관리에 관하여 영향을 주는 중요한 인자이다. 
	나. 기상 및 수문자료는 하천공사 시공 시 주변에 미치는 영향, 공사에 의하여 발생되는 영향을 검토하는 기초자료로 활용되어야 한다.

	③ 시공시기의 제약
	가. 강우 시 단기유출
	(가) 단기유출은 일정한 크기의 강우사상에 의한 하천유출이며, 복단면 하천인 경우 고수부지에 흐름이 있는 정도 이상의 유출량을 말한다. 강우 시 단기유출은 공사기간과 시공시기를 결정하는 중요한 사항이므로, 공사구간 및 지천 합류부에서는 단기유출 시 세심한 배려가 필요하다.

	나. 주변 환경
	(가) 시공방법, 시공시기 및 시공기간은 주변의 환경에 영향을 미친다. 
	(나) 소음, 진동, 교통, 야간작업 등의 제약을 받는 공종에서는 주변에 미치는 영향을 고려하여 시공시간 및 기간을 결정하여야 한다.

	다. 자연환경
	(가) 주변의 자연환경, 동식물, 문화재 등에 관한 특수한 조건을 보전하기 위하여 발주기관이 제시한 조건, 지역의 환경정보, 지역의 역사기록 등을 파악하여 시공공법 및 시공기간을 결정하여야 한다. 


	④ 강우 시 단기유출 시의 대책
	가. 유출기간에는 하천유량이 급격히 변동하므로, 공사 중 유수에 대하여 안전한 대책을 강구하여야 한다. 
	나. 하천 공사 중 치수 안전성을 확보하기 위하여 구조물의 공사는 하천통수단면을 확보할 수 있도록 단계적으로 시공하여야 한다. 즉, 유량의 증가에 따라 하도에 미치는 영향을 저감하기 위하여 구조물을 하도 단면에 관해서 일정 비율 이하로 시공하여야 한다. 이를 위하여 필요한 유수단면을 확보하기 위해서는 하상정리를 시행하고, 하도단면의 안전확보를 위한 비탈면보호공, 하상세굴방지대책 등이 필요하다. 제방을 개착해서 시공을 하는 대규모 공사인 경우에는 가체절공이 필요할 수 있다. 또한 가도, 가교, 가물막이 등의 임시시설물은 하천의 통수단면뿐만 아니라 설치시기에 따른 높이와 여유고를 고려하여 시공하여야 한다.

	⑤ 주변대책
	가. 구조물 주변 대책
	(가) 인접 구조물의 영향
	(나) 주운에의 영향

	나. 공종 대책
	(가) 제방대책
	(나) 주변 제내지에의 영향
	(다) 지천합류부 처리 대책






	1. 일반사항
	1.1 적용 범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 하천에 설치하는 하천 가설공사에 적용한다.
	(2) 하천 가설공사는 가설도로, 가설교량, 가설물막이, 현장가설공급설비 및 가설시설물, 환경관리시설 등을 말한다.


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 제출물에 관한 사항은 KCS 21 10 00(1.4)을 따른다.



	2. 자재
	2.1 가설도로
	(내용없음)
	(1) 가설도로의 자재는 KCS 21 40 00(2. 자재)를 따른다.


	2.2 가설교량
	(내용없음)
	(1) 가설교량의 재료는 KCS 21 45 05(2. 자재)를 따른다.


	2.3 가설물막이
	(내용없음)
	(1) 가설물막이 자재는 KCS 21 40 00(2. 자재)를 따르고, 널말뚝의 자재는 KCS 11 50 20(2.1)을 따른다.


	2.4 현장가설공급설비 및 가설시설물
	(내용없음)
	(1) 현장가설공급설비 및 가설시설물의 자재는 KCS 21 20 05(2. 자재)를 따른다.


	2.5 환경관리시설
	(내용없음)
	(1) 환경관리시설의 자재는 KCS 21 20 15(2. 자재)를 따른다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	(내용없음)
	(1) 수급인은 하천 가설공사를 착공하기 전에 설계도서와 현장 여건의 부합성을 확인하고, 부합하지 않는 경우 발주자와 협의하여 설계도서를 보완 후 공사를 시행하여야 한다. 
	① 하천 가설시설이 수리 및 지반 등에 영향을 미치는 경우, 수자원, 토질분야 등의 전문기술자가 참여하여 이에 대한 영향을 검토한다. 이때 수리 검토는 지류 하천에 미치는 영향을 포함하여 검토한다.

	(2) 하천 가설시설의 설치 계획에 따른 목적을 달성한 때와 홍수기에는 하천 가설시설을 철거하여야 한다. 다만, 홍수기에도 하천 가설시설의 존치가 필요한 경우 홍수에 대한 안전성 검토 등을 보고하여 공사감독자의 승인을 받은 경우에는 예외적으로 적용할 수 있다.
	(3) 수급인은 가설시설의 설치, 운영, 해체에 관한 계획을 공사감독자에게 보고하여야 한다.
	(4) 공사감독자는 하천 가설시설이 설치되거나 철거가 완료된 때 현장의 이상 유무 상태를 확인하여야 한다.
	(5) 하천 가설시설은 설치 후에도 해당 하천의 치수 계획빈도에 해당하는 비홍수기 유량이 소통할 수 있도록 하도 내 통수단면을 확보하여야 한다.
	(6) 공사감독자의 가설시설 검사 시 불합격 통보가 있을 경우 수급인은 즉시 시설을 교체하거나 보수하여 공사에 지장이 없도록 조치하여야 한다.
	(7) 하천 가설공사와 관련한 일반적이고 기본적인 규정은 KCS 21 10 00을 준용하여 시행하여야 하며, 전기공사는 KCS 32 10 10, 기계공사는 KCS 31 10 10에 의거하여 공사를 시행한다.
	(8) 하천 가설시설의 설치기준은 표 3.1-1을 참조하고, 여유고는 0.6 m 이상을 적용한다. 
	(9) 비홍수기 수위는 비홍수기 유량으로 형성되는 수위를 기준으로 적용하되, 과거 수위-유량 측정 자료가 있는 경우에는 비홍수기 유량과 관측유량을 비교 검토하여 결정한다. 


	3.2 시공 기준
	3.2.1 가설도로
	(1) 가설도로의 폭은 공사용 차량의 통행이 가능하도록 현장여건과 공사용 차량의 종류 및 통행 안전을 고려하여 4m 이상으로 결정한다. 또한 공사장 진입을 위한 진입도로 개설 시 추후 관리용 도로의 활용성을 고려하여 계획하여야 한다.
	(2) 하천을 횡단하여 가설도로를 설치할 때는 2년 빈도에 해당하는 비홍수기 유량이 소통할 수 있는 배수시설을 설치하되, 여유고는 배수시설 상단을 기준으로 하고, 유송잡물에 의한 폐색 등의 문제가 발생하지 않도록 설치한다.
	(3) 가설도로를 기존 교량 근처에서 하천을 횡단하여 설치할 때는 교량의 하류부에 설치하고, 현장 여건에 따라 교량 상류부에 설치할 경우에는 교량의 세굴을 방지할 수 있도록 필요한 시설을 설치하여야 한다.
	(4) 이 외의 가설도로에 관한 사항은 KCS 21 40 00(3.2)을 따른다.

	3.2.2 가설교량
	(1) 가설교량은 공사용 교량과 우회도로용 교량으로 구분 한다.
	(2) 우회도로용 교량 슬라브 하단의 높이는 계획홍수량을 소통할 수 있도록 계획홍수위에 여유고를 더한 높이 이상을 확보하여야 한다.
	(3) 이 외의 가설교량에 관한 사항은 KCS 21 45 05(3.2)를 따른다. 다만, 계획고는 슬라브 하단을 기준[비홍수기 수위(2년 빈도) + 여유고]으로 설치한다.

	3.2.3 가설물막이
	(1) 가설물막이는 제방절개용 가설물막이와 공사용 가설물막이로 구분한다.
	(2) 제방절개용 가설물막이는 계획제방고(완성제방고)를 기준으로 시공하여야 한다.
	(3) 이 외의 가설물막이에 관한 사항은 KCS 21 40 00(3.1)를 따르고, 널말뚝에 관한 사항은 KCS 11 50 20(3.1, 3.2, 3.3, 3.4)을 따른다.

	3.2.4 현장가설 공급설비 및 가설시설물
	(1) 현장가설공급설비 및 가설시설물에 관한 사항은 KCS 21 20 05를 따른다.

	3.2.5 환경관리시설
	(1) 환경관리시설에 관한 사항은 KCS 21 20 15를 따른다



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 하천 시설물의 공사에 필요한 재료, 흙쌓기, 흙깎기, 되메우기, 비탈면보호, 지반의 안정처리 등의 토공사에 적용한다.


	1.2 참고기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 제출물에 대한 사항은 KCS 51 10 05 (1.4)를 따른다.



	2. 자재
	2.1 제체재료
	(내용없음)
	(1) 제체재료는 KCS 51 60 05 (2.1)에 따른다.


	2.2 일반흙쌓기 재료
	(내용없음)
	(1) 일반흙 쌓기 재료는 KCS 51 60 25 (2)를 따른다.



	3. 시공
	3.1 시공기준
	3.1.1 흙깎기
	(1) 흙깎기에 대한 사항은 KCS 11 20 10 (3)을 따른다.

	3.1.2 흙쌓기
	(1) 흙쌓기에 대한 사항은 KCS 51 60 05 (3)을 따른다.

	3.1.3 되메우기
	(1) 되메우기 작업은 구조물에 편토압이 작용하지 않도록 하고, 접촉면 시공시 특별히 주의하여야 하며, KCS 11 20 25 (3.3.2)를 따른다.
	(2) 되메우기에 사용하는 흙은 본 기준의 2.1의 내용에 부합되는 양질의 것이어야 하며 자갈, 호박돌 및 잡물 등이 혼입된 것이어서는 안 된다.
	(3) 되메우기는 좌우양측을 대칭으로 렘머 등으로 천천히 다져 쌓아 올라가야 하며, 밑에서 위로 밀어 올려 쌓아서는 안 된다. 되메우기에서 한층의 두께는 KCS 51 60 05 (3.4.2)을 따른다. 
	(4) 구조물과의 접촉면은 침하에 의한 접촉면의 분리가 발생되지 않도록 주의 깊게 다져야 한다.
	(5) 시공 중의 강우 등에 대한 배수 또는 동결에 대하여 충분한 조치를 강구해야 한다.

	3.1.4 비탈면 보호
	(1) 비탈면이 내․외부조건에 의하여 안정을 확보할 수 없는 경우에는 상황에 따라 적절한 보호공을 실시하여야 하며, KCS 11 73 00을 따른다.

	3.1.5 지반의 안정처리
	(1) 하천이나 수로, 벌개제근한 구멍, 불량재료 제거구간 등과 같이 움푹 들어간 곳은 흙쌓기의 최초 층을 포설하기 전에 부근지반과 같은 높이로 되메운 후 소요밀도를 얻을 때까지 다져야 한다.
	(2) 흙쌓기할 원지반은 최소한 15cm 깊이까지 흙을 긁어 일으킨 후, 소요밀도를 얻을 때까지 다져야 한다. 그러나 침수지, 저습지, 기타 수분을 과다하게 함유한 지역에서는 별도로 지반 개량공법을 승인 받아 시행하고 현장조건이 양호한 곳은 공사감독자의 판단에 따라 이 작업을 생략한다.
	(3) 흙쌓기할 지반의 기초지지력이 현저히 부족하거나 침하량이 허용기준치를 초과하여 연약지반처리가 필요한 경우에는 별도의 검토를 시행하여 공사감독자의 승인을 얻은 후 시공해야 한다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 하천 시설물에 필요한 콘크리트 공사에 적용한다.


	1.2 참고기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의

	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 재료일반 
	(1) 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 14 20 10 (2)를 따른다.

	2.1.2 콘크리트의 품질 및 강도
	(1) 콘크리트는 소요강도, 내구성, 수밀성 등을 가지고 품질이 균일한 것이라야 한다.
	(2) 콘크리트의 강도는 구조물이 실제로 사용되는 것이 수개월 후일지라도 재령 28일의 압축강도를 사용하는 것을 표준으로 한다.
	(3) 콘크리트의 압축강도시험, 인장강도시험 및 휨강도시험은 각각 KS F 2405, KS F 2423 및 KS F 2408에 따른다. 또 공시체의 제작방법은 KS F 2403에 따른다.
	(4) 콘크리트의 물-결합재비는 소요강도, 내구성, 수밀성 및 균열저항성 등을 고려하여 60 % 이하로 결정해야 한다. 특별히 콘크리트의 수밀성을 기준으로 물-결합재비를 정할 경우는 그 값을 50 % 이하이어야 한다.
	(5) 콘크리트 중의 염화물 함유량은 콘크리트 중에 함유된 염화물 이온의 총량으로 표시하고 굳지 않은 콘크리트 중의 전 염화물 이온량은 원칙적으로 0.30 kg/m3 이하로 한다.
	(6) 콘크리트의 슬럼프 값은 표 2.1-1의 값이 표준이고 콘크리트의 슬럼프 시험방법은 KS F 2402에 따른다.

	2.1.3 해수 사용의 금지
	(1) 해수는 강재를 부식시킬 우려가 있으므로 철근콘크리트, 프리스트레스트콘크리트, 철골철근콘크리트 및 가외철근이 배치된 무근콘크리트에서는 해수를 혼합수로 사용해서는 안 된다.

	2.1.4 바다모래
	(1) 바다모래는 콘크리트의 품질에 나쁜 영향을 미치지 않는 것이어야 한다. 바다모래에 함유되는 염화물의 허용한도는 최대 0.3㎏/m3 이하이여야 한다.
	(2) 바다모래에 포함되는 염화물 함유량의 시험은 KS F 2515에 따른다.



	3. 시공
	3.1 시공기준
	3.1.1 시공일반
	(1) 한중 콘크리트, 서중 콘크리트, 수밀 콘크리트, 해중 콘크리트, 숏크리트 및 특수 콘크리트 등에 관한 사항과 기타 이 기준에서 언급하지 않은 사항은  KCS 14 20 00을 따른다.

	3.1.2 매스콘크리트
	(1) 매스콘크리트를 사용할 경우에는 KCS 14 20 42를 따른다.

	3.1.3 레디믹스트콘크리트
	(1) 레디믹스트콘크리트를 사용할 경우에는 원칙적으로 KS F 4009에 따라야 한다.
	(2) 공장 선정 시에는 다음 사항을 고려하여야 한다.
	① 공장은 원칙적으로 KS 표시인증 공장으로서 건설재료시험기사 자격자 또는 이와 동등 이상의 지식, 경험이 있는 기술자가 상주하는 공장을 선정하여야 한다.
	② KS F 4009의 규정 및 심사기준을 참고하여 사용재료, 제조 설비, 품질관리상태 등을 조사하여 지정한 콘크리트의 품질을 얻을 수 있다고 인정되는 공장을 선정하여야 한다.
	③ 공장을 선정할 때에는 현장까지의 운반시간, 배출시간, 콘크리트의 제조능력, 운반차의 수, 공장의 제조설비, 품질관리상태 등을 고려하여야 한다.

	(3) 콘크리트를 배출하는 장소는 운반차가 안전하고 원활하게 출입할 수 있으며, 배출하는 작업이 쉽게 될 수 있는 장소여야 한다.
	(4) 콘크리트를 배출하는 작업은 재료분리가 일어나지 않도록 하여야 한다. 
	(5) 시멘트, 골재, 혼화재료의 저장설비는 콘크리트의 품질이 저하되지 않도록 적절한 시설을 갖추어야 한다. 
	(6) 배치 플랜트는 원칙적으로 각 재료를 위한 별도의 저장 공간과 정확한 계량을 확인할 수 있는 지시계를 구비하여야 한다. 
	(7) 믹서는 고정식 믹서로 한다. 
	(8) 콘크리트 운반차는 트럭믹서 또는 트럭애지데이터의 사용을 원칙으로 하고 슬럼프가 25mm 이하의 낮은 콘크리트를 운반할 때는 덤프트럭을 사용할 수 있다. 
	(9) 콘크리트의 비빔 시작부터 부어 넣기 종료까지의 시간의 한도는 외기 온도 25℃ 미만의 경우는 120분, 25℃ 이상의 경우는 90분을 한도로 한다.
	(10) 레디믹스트콘크리트는 슬럼프시험, 공기량시험, 강도시험, 염화물함유량시험, 단위용적질량시험, 용적시험을 하여야 한다. 
	(11) 검사는 강도, 슬럼프, 공기량 및 염화물함유량에 대하여 시행하고 그 합격여부를 판정하여야 한다.
	(12) 혼화재료의 사용은 사전에 승인을 받아야 하며 사용률은 20%를 초과하지 않아야 한다.

	3.1.4 수중콘크리트
	(1) 수중콘크리트를 사용할 경우에는 KCS 14 20 43을 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 호안, 수제, 하상유지시설, 보 등의 하천시설물에 블록을 사용하는 공사에 적용한다.


	1.2 참고기준
	1.2.1 관련법규
	1.2.2 관련기준

	1.3 용어의 정의

	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 블록재료 및 제조
	(1) 시멘트는 KS L 5201, KS L 5204, KS L 5210, KS L 5211 규격에 적합한 것 또는 이와 동등 이상의 것이어야 한다.
	(2) 골재는 깨끗하고, 강하고, 단단하고, 내구적인 것으로 KS F 2527을 따른다.
	(3) 물은 기름, 산, 염류, 유기물 그 밖의 유해물을 함유해서는 안 된다.
	(4) 혼화재료는 AE제, 기타의 혼화재료를 사용할 경우에는 제품에 해로운 영향을 미치지 않는 것이어야 한다.
	(5) 유색블록을 만들기 위한 콘크리트 유색용 재료는 정상적인 화학 공정을 거친 콘크리트용 무기질 재료이어야 하고, 내후성이 우수하며 블록의 품질 및 환경 등에 해로운 영향을 주지 않는 재료이어야 한다.
	(6) 양생 및 보존 기간 중에 동해를 받지 않아야 한다.

	2.1.2 콘크리트 블록
	(1) 콘크리트 블록의 압축강도
	① 콘크리트 블록의 압축강도는 18MPa 이상이고, 흡수율은 12 % 이하여야 한다.
	② 하천이나 바다에서 수면 이하에 있는 부분이거나 유역이 도시지역 또는 공단지역 등을 포함하는 하천에서는 블록의 부식 및 풍화가 심해 내구성이 떨어지게 되므로 강도를 현지 여건에 맞도록 상향 조정할 필요가 있으며 설계기준 압축강도 21MPa 이상이 되어야 한다.

	(2) 블록의 검사
	① 검사를 위한 시료는 5,000개를 기본단위로 하여 이중 6개를 채취하여 시험하고, 6개 모두가 규정에 적합하지 않으면 그 전부를 불합격으로 한다.
	② 검사를 위해 채취한 6개의 시료 모두 치수를 측정하고, 3개는 압축강도 및 유색층의 두께를 나머지 3개는 흡수율 시험을 한다.

	(3) 블록의 압축강도 및 흡수율 시험방법
	① 압축강도는 KS F 2405를 따른다.
	② 시험체는 1차 양생이 끝난 후 28일 이상 보존한 것으로 하며, 가압양면을 세로축에 직각이 되도록 평형하게 연마하여 편심에 의한 시험오차가 발생되지 않도록 해야 하며, 2시간 이상 맑은 물속에 담가 흡수시켜서 시험한다.
	③ 흡수율 시험은 KS F 4419를 따른다.
	④ 흡수율 시험은 건조기 내에서 100~115℃로 24시간 이상 건조시켜 사용하여야 한다.

	(4) 콘크리트 블록의 치수는 설계도상의 치수를 따르며 허용오차는 가로, 세로, 높이에 대하여 ±2mm 이하로 한다.
	(5) 블록의 겉모양은 비틀림, 균열 또는 흠집이 없어야 하며, 블록에는 무늬나 요철부를 만들 수 있으며, 끝 면의 가장자리는 미려한 모따기를 할 수 있다.

	2.1.3 모르타르 블록


	3. 시공
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 수급인은 현장 내 반입된 모든 블록을 현장 내에서 운반 또는 적치, 보관하는데 있어 블록의 형상에 손상이 없도록 주의하여야 한다.
	(1) 수급인은 현장 내 반입된 모든 블록을 현장 내에서 운반 또는 적치, 보관하는데 있어 블록의 형상에 손상이 없도록 주의하여야 한다.
	(2) 블록을 보관 장소로부터 운반하고자 할 때는 작업 전에 운반방법, 1회 운반량, 운반장소 등에 대하여 작업계획서를 제출하고 공사감독자의 승인을 얻은 후 실시하여야 한다.
	(3) 블록은 미관을 고려하여 배치에 유의하고 블록간 밀착시공을 하여야 한다. 곡선부, 이음부 및 구조물 접합부 등 밀착이 어려운 곳에는 모르타르로 틈메우기를 하여야 한다.
	(4) 굴요성, 내구성을 증가시키기 위하여 콘크리트블록을 연결용 철봉에 의하거나 블록끼리 서로 물리게 하여 전체가 일체가 되도록 하여야 한다.
	(5) 호안블록을 절단해야 할 경우에는 콘크리트 절단기를 사용하여 호안블록의 마감부가 매끈하게 절단하여야 한다.
	(6) 블록은 토공 후 곧바로 시공하는 것보다 시간을 두고 자연 침하 및 다짐이 된 후 시공하도록 하여야 한다.
	(7) 블록공사시에는 상단을 기준으로 설치하여 상부에 단차가 발생하지 않도록 시공하여야 한다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 보 본체공, 물받이공, 보 바닥보호공, 연결조인트공, 보 기초공, 차수공, 가동보공, 연결호안 및 연결옹벽공 등을 포함하는 하천 보의 공사에 적용한다.


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의

	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 콘크리트
	(1) 시멘트, 물, 골재, 혼화재, 혼합재 등은 KCS 51 10 20 (2.1)을 따른다.
	(2) 콘크리트의 압축강도는 KCS 51 10 20 (2.1.2)를 따른다.

	2.1.2 석재
	(1) 석재는 KCS 51 60 20 (2.1)을 따른다.
	(2) 석재는 모서리가 날카롭지 않고, 견고하며 풍화작용에 강하고 가는 균열, 떨어짐 등의 결함이 없어야 한다.
	(3) 적용 석재는 허용강도를 유지하되, 여름철 복사열을 높게 하는 짙은 색의 석재는 사용할 수 없다.

	2.1.3 콘크리트 블록
	(1) 콘크리트 블록 제작에 사용하는 시멘트와 골재는 KCS 51 10 20 (2.1)을 따른다.
	(2) 블록의 치수 오차는 KCS 51 10 25 (2.1.2)를 따른다.
	(3) 콘크리트 블록의 강도시험은 KCS 51 10 25 (2.1)을 따르며, KS F 2405 및 KS F 4419에 준한다.
	(4) 호안
	① 돌망태, 목재책은 KCS 51 60 10 (2.1)을 따른다.


	2.1.4 연결조인트공
	(1) 지수판
	① 지수판의 재료는 강판, 염화비닐판, 강화 고무판 등을 사용한다.

	(2) 연결 채움재
	① 연결 채움재는 구조물 상호간의 신축에 충분히 대응할 수 있는 재료를 써야 한다.
	② 신축재료로는 탄력성이 있는 에라스다이드, 세로다이드, 발포성 연결재, 주입 연결재 등을 사용한다.
	③ 주입식 연결 채움재로는 역청질이나 우레탄 계통의 재료를 사용한다.


	2.1.5 차수공
	(1) 차수벽의 재료로는 콘크리트, 슬러리월, 강널 말뚝 등을 사용한다.

	2.1.6 가동보공
	(1) 보 수문의 재료는 KCS 51 60 25 (2.1)을 따른다.
	(2) 고무보의 재료로는 내후성, 내약품성, 내마모성이 강한 합성고무나 합성나일론이 사용된다. 

	2.1.7 연결호안 및 연결옹벽공
	(1) 콘크리트공
	① 시멘트와 골재, 콘크리트의 압축강도는 KCS 51 10 20 (2.1)을 따른다.

	(2) 콘크리트블록공
	① KCS 51 10 25 (2.1)을 따른다.




	3. 시공
	3.1 작업준비
	(내용없음)
	(1) 시공계획은 KCS 51 10 05 (3.1.1)을 따른다.
	(2) 시공계획은 보의 규모, 종류, 공사현장의 조건 등을 고려하여 가장 안전하고 경제적으로 수립하여야 한다.
	(3) 보의 공사는 하천에서 이루어지므로 가능하면 여름철의 홍수기를 피해 실시하여야 한다. 
	(4) 홍수의 발생이 예상되는 기간에 부득이 공사를 단행할 경우, 홍수 규모를 고려하여 홍수가 안전하고 원활하게 소통되는 한도 내에서 가설물막이를 시공한다.
	(5) 공사기간에 제한된 좁은 가설물막이 안에서 복잡한 여러 종류의 공사를 합리적으로 시공하도록 하여야 하며, 예기치 않은 홍수나 용출수 등에 충분히 대비하여야 한다.


	3.2 시공기준
	3.2.1 보 본체공사
	(1) 가설공사
	① 가설공사는 하천 가설공사 시방서 KCS 51 10 10 (3.2)를 따른다.

	(2) 굴착
	① 지형, 기초지질(암반기초 또는 투수성 지반기초), 설계조건, 굴착토의 처리방법, 전체공정 등을 고려하여 시공계획에 맞추어 굴착계획을 수립하고 굴착공법을 택해야 한다.

	(3) 콘크리트공사
	① 콘크리트의 배합은 필요한 강도, 내구성, 수밀성을 가지며, 경제적이고 작업에 적합한 워커빌리티 등을 갖도록 하여야 한다.
	② 단위수량, 단위시멘트량, 물-결합재비, 슬럼프 값, 절대 잔골재율, 연행 공기량 등은 KCS 51 10 20 (3.1)을 따른다.
	③ 콘크리트의 시공은 KCS 51 10 20 (3.1)을 따른다.
	④ 콘크리트가 경화나 수축 및 기초의 부등침하 등으로 갈라지는 것을 방지하고, 시공이나 구조상의 편의를 위해 블록으로 나누어서 콘크리트를 쳐야 한다.
	⑤ 콘크리트 시공 시 이음매는 다음과 같이 시공한다.
	가. 수평 이음매는 시공상 설치하는 것으로서 1회 타설높이는 1.5m를 표준으로 하고 구조물의 크기나 기초의 상태 등에 따라 0.5m ~ 2.0m 범위로 한다.
	나. 콘크리트의 팽창 또는 수축으로 보의 중심선에 직각방향으로 갈라지는 것을 방지하기 위하여 가로이음매를 설치하여야 한다. 가로이음매 표준설치 간격은 보의 길이방향으로 10m ~ 15m 이며, 균열이 갈 염려가 적은 경우는 25m까지 설치할 수 있다.


	(4) 가동보의 바닥판공사
	① 가동보의 바닥판은 상부하중을 지지하고 수문의 수밀성을 보장하고 보기둥 사이의 물받이공의 효용을 달성할 수 있는 구조로 시공하여야 한다.
	② 역 T형 바닥판의 경우, 보 기둥으로부터의 하중을 지지하는 보 기둥 바닥판과 수문하중을 주로 받는 중간 바닥판 사이에는 신축이음을 두지 않고 일체구조로 하여 누수파괴의 위험을 줄이고, 온도신축에 대하여는 온도철근을 보강하도록 한다.
	③ 중간 바닥판의 기초는 수문하중에 대하여 부등침하가 생기지 않는 구조로 하고 수문과의 사이에 수밀성을 보장하도록 시공하여야 한다.
	④ 보 기둥간의 거리는 30m 이하로 할 경우는 연결조인트를 두지 않는다.


	3.2.2 물받이공사
	(1) 물받이와 바닥판과의 연결조인트는 수밀성이 있고 부등침하에 대해 안전한 구조가 되도록 시공하여야 한다.
	(2) 가로 및 세로 이음매 표준설치 간격은 보의 길이방향으로 10m ~ 15m 이며, 물받이가 0.5m 미만으로 얇을 경우 시공성을 고려하여 필요하다고 판단될 경우 10m 이하 간격으로 설치할 수 있다. 
	(3) 가로와 세로 이음매는 십자 형태(十) 또는 엇갈리게 배치한다.

	3.2.3 보 바닥보호공사
	(1) 시공일반
	① 바닥보호공은 가능하면 2종류 이상의 재료를 사용하여 조도를 점진적으로 변화시켜 유속을 점진적으로 감소시키도록 한다.
	② 바닥보호공 자체의 세굴 및 침식에 따른 하상저하를 방지하기 위하여 매트를 설치한다.
	③ 바닥보호공은 수평으로 설치하는 것이 원칙이기 때문에 바닥을 정교하게 마무리 시공하여야 한다.
	④ 사석 등은 육상시공을 원칙으로 하되 부득이 수중시공할 경우에는 표면의 시공상태를 확인하여야 한다.
	⑤ 콘크리트 블록을 사용할 경우, 일체화시켜 블록이 이탈하지 않도록 시공하여야 한다.
	⑥ 목재가 수면에 노출되게 바닥보호공을 설치할 경우에는 수위 변화에 따라 건습의 반복으로 인한 부식에 대하여 안전을 고려해서 설치하여야 한다.
	⑦ 보의 바닥보호공은 흐름의 작용에 의한 세굴 및 침식에 대해 안전하게 시공하여야 하며, 안전 및 유지 관리가 필요하다.

	(2) 현장타설 콘크리트 블록공사
	① 현장타설 콘크리트 블록을 사용할 경우, 용출수 및 침투수의 배수를 충분히 하여야 한다.
	② 하상의 침하가 발생하지 않도록 시공하며, 필요에 따라 비닐매트를 깔고 콘크리트를 쳐야 한다.
	③ 블록과 블록 사이에는 일반적으로 적절한 투과성을 가지게 하지만, 그 사이에 채우는 자갈 등은 흐름에 의해 빠져나오지 않도록 시공한다.
	④ 물받이공과 바닥보호공의 접속부는 토사가 틈에 끼일 염려가 있기 때문에 블록 사이의 간격을 밀착시켜 시공하고 필요시 매트를 깔고 시공한다.

	(3) 사석공사
	① 사석공사는 KCS 51 60 10 (3.1.1)을 따른다.
	② 사석은 일반적으로 설치 후 2일 ~ 3일 후면 침하량의 반 정도가 진행된다. 따라서 어느 정도 여유 있게 사석 시공의 높이를 정해야 한다.
	③ 석재는 육상에서는 덤프트럭으로 운반하고, 수상에서는 바지선을 사용하여 수송하는데 이 경우에는 하역작업에 필요한 가교 또는 안벽 등이 필요하다.
	④ 수량을 검수하는 방법으로는 바지선의 양을 검수하는 방법, 상차 시 수량을 검증하는 방법 등을 사용한다.
	⑤ 돌채움량의 관리를 위해 음향측심기 또는 측심대를 사용한다.
	⑥ 표면이 규정 이상으로 마무리되도록 잠수부를 동원하여 마무리 작업을 하여야 한다.

	(4) 돌망태공사
	① 돌망태공사는 KCS 51 60 10 (3.1.1)을 따른다.


	3.2.4 연결조인트공사
	(1) 연결조인트를 설치해야 하는 경우에는 수밀성을 확보하여야 하고 부등침하에 대하여 안전한 구조로 시공하여야 한다.
	(2) 연결 채움재는 콘크리트를 칠 때 떨어져나가지 않도록 주의 깊게 시공하여야 한다.
	(3) 지수판을 설치할 때 손상을 입지 않도록 시공하여야 한다.
	(4) 지수판 자체의 연결조인트의 개소는 가능한 한 적게 한다.
	(5) 염화비닐 지수판은 연결개소를 적게 함과 동시에 시공에 있어서 손상되지 않도록 형틀이나 고정장치를 사용한다.

	3.2.5 보 기초공사
	(1) 시공일반
	① 보의 기초는 보 각부의 하중을 부등침하가 일어나지 않게 양질의 지반에 안전하게 전달할 수 있는 구조로서 경제적이고 내구적인 공법을 선정하여야 한다.
	② 본체, 물받이 및 바닥판 기초에 투수성이 큰 자갈 등을 사용할 때는 차수시설을 설치하는 등 기초침투에 대해 안전하게 시공하여야 한다.
	③ 콘크리트 타설 전에 표층의 이토, 부식토 및 이물질을 제거하고 콘크리트 타설을 한 후 하면토사가 유출되지 않도록 시공하여야 한다.
	④ 기초부분에 용수(湧水)가 있어서 콘크리트 타설에 지장이 있을 때는 웰포인트 등 적절한 배수공법으로 배수하여야 한다.
	⑤ 차수(遮水)널말뚝 시공 시에는 연결부로부터 누수를 막기 위하여 그리스(grease), 파일검(pile gum) 등을 채운다.

	(2) 기초처리
	① 기초굴착 결과 그 지반이 보 및 구조물의 기초로서 부적합한 경우에는 기초 처리를 하여 보강을 하여야 한다.
	② 사력지반 위에 보 및 구조물 등을 축조하는 경우에는 하중에 의한 기초 지반의 부등침하와 투수에 의한 파이핑을 방지하는 공법을 선정하여야 한다.
	③ 암반 기초의 경우 차수목적의 커튼 그라우팅공, 지지력 확보를 위한 콘솔리데이션 그라우팅공, 구조물 접착 증진을 위한 접촉 그라우팅공 등의 공법을 사용하여 시공한다.

	(3) 본체 기초
	① 보 본체의 하부 지반지질에 따라 안정적이고 내구적인 공법을 사용한다. 일반적으로 우물통 기초, 뉴메틱케이슨기초, 말뚝기초 등을 사용하고, 라멘구조로 철근으로 보강한 연속기초나 단독기초 등을 사용한다.

	(4) 물받이기초
	① 물받이는 비교적 얇은 콘크리트 구조이므로 일반적으로 설치할 필요는 없지만, 연약지반의 경우 부등침하와 기초지반의 파이핑에 대비하여 물받이기초를 시공한다.
	② 전면 널말뚝기초는 연약지반에서 부등침하의 가능성이 있으며 이때는 적당한 간격으로 격자모양의 차수벽을 설치하여 지하수의 유동을 방지하고 그 위에 슬래브를 써서 물받이를 만든다.
	③ 침하를 방지하기 위하여 차수벽 하부에 말뚝기초를 시공하고 주변 지반의 부등침하 등으로 생기는 누수에 의한 지반침하 등에 철저히 대비하여야 한다.

	(5) 취수구 기초
	① 취수문이 설치되어 있는 보의 경우 홍수 때는 취수문을 닫으므로 그 바닥에서는 수압과 양압력 등 여러 가지 응력을 받게 되므로 취수구 기초는 가급적 독립기초로 한다.

	(6) 직접기초
	① 직접기초를 모래, 자갈층에 설치할 때는 하중을 분산시켜 허용지지력 이하가 되도록 적당한 크기와 모양의 확대기초를 시공하여야 한다.
	② 부등침하, 파이핑, 활동 및 세굴 등에 대한 안전을 검토하여야 한다.

	(7) 상기 이외의 기초공사는 KCS 11 50 00을 따른다.

	3.2.6 차수공사
	(1) 차수벽은 바닥판, 물받이 하부, 제방에 보가 연결되는 부분 및 상하류 접속옹벽의 저판하부 등에 설치하여야 한다.
	(2) 차수벽은 구조적으로 하중을 부담하지 않으나 일반적으로 토질에 따라서 시공에 적합한 형의 강널말뚝을 써야 한다.
	(3) 차수벽은 바닥판 물받이 및 보의 연결부분을 모두 연속해서 시공하여야 하고 연결부가 이탈하지 않도록 시공하여야 한다.
	(4) 연약지반에 대해서는 차수널말뚝을 원칙적으로 보 본체와 물받이를 서로 이탈하지 않는 구조로 시공하여야 한다.
	(5) 모래, 자갈이 대부분인 지반기초에 직접 보를 설치할 경우에는 콘크리트 차수벽을 설치하는데 주위 지반이 교란되지 않도록 시공하여야 한다. 기초터파기 굴착 후 되메울 때 원지반 정도로 다짐하여 부등침하에 대하여 안전하도록 하여야 한다.

	3.2.7 가동보공사
	(1) 인양식 수문
	① 보 기둥은 상부하중과 홍수 시의 흐름과 수압을 안전하게 바닥판에 전하는 구조로 시공하여야 한다.
	② 보 기둥의 단면은 흐름의 저항을 적게 받도록 상․하류판에 반원형 단면을 붙인다.
	③ 보 기둥에는 문틀을 설치하여야 하고, 수문연결 고정장치 및 앵커볼트 등을 설치한다.
	④ 케이슨 기초의 경우 보 기둥의 철근을 바닥판 철근과 동시에 조립하고 바닥판 콘크리트에 연결하여야 한다.
	⑤ 보 기둥을 물막이에 이용할 경우에는 필요에 따라 이형널판을 보 기둥에 매설하여야 한다.
	⑥ 인양식 수문의 경우, 문기둥은 상부하중을 안전하게 보 기둥에 전하는 구조로 시공하여야 한다.
	⑦ 가동보의 인양식 수문은 개폐가 확실하고 완전한 수밀성을 확보하고 홍수 시 흐름에 지장을 주지 않는 구조로 시공하여야 한다.

	(2) 개량식 보
	① 개량식 보는 상단부 전도식 및 하단부 배출식으로 구분되며 전자의 경우 본체의 하단을 하상 바닥판에 힌지로 연결하여 회전조작이 가능한 전도형태이고 후자의 경우 본체 하단부를 열리게 하는 형태이다.(그림 3.2-1 참조)
	② 개량식 보를 시공하는 경우, 연결장치 및 기타부속물을 바닥판 공사 시 설치한 다음 본체를 설치하여 개폐장치를 반드시 설치하여야 한다.

	(3) 고무보
	① 고무보는 합성고무로 만든 것으로서 그 속에 공기 또는 물을 주입시켜 타원형 단면을 형성케 하고 상판에 직접 고정시킨다.(그림 3.2-2 참조)
	② 고무보의 본체는 스테인리스 앵커볼트 및 내후성 강재를 압연시키고 아연도금을 한 특수한 고착장치에 의해 상판에 연속적으로 설치하여야 한다.

	(4) 합성식보
	① 합성식보는 상단부 전도식과 고무보를 합성한 것으로서 밀폐된 에어백에 공기를 공급, 배출하여 상부에 설치된 철판을 기립, 도복시키는 구조이다.(그림 3.2-3 참조)
	② 에어백과 전도방지 밴드는 상부의 철판과 하부의 콘크리트 바닥에 앵커볼트를 철저히 설치하여, 흐름에 의해 훼손되거나 철판의 작동이 불량하지 않도록 시공한다.
	③ 저층수 배출관은 하천 하부의 오염된 물이 상부 방향으로 배출될 수 있도록 하며, 공기 배관을 통해 에어백에 공기가 원활히 공급될 수 있도록 시공한다. 
	④ 홍수기 이후에는 철판 직하부의 이물질이나 토사의 퇴적 여부를 확인하여 제거하여야 한다.


	3.2.8 연결호안 및 연결옹벽공사
	(1) 시공방법은 KCS 51 60 20 (3.2)를 따르며 다음 사항에 유의하여야 한다.
	① 흐름의 작용으로 제방 또는 제외지 비탈면이 세굴되는 것을 보호하는 구조로 하고 고수부지의 경우에도 세굴방지를 할 수 있도록 시공한다.
	② 일반적으로 물받이 구간까지 점확대, 점축소 단면이 되도록 옹벽을 배치하고 접속부는 수리상 안전하도록 시공하여야 한다.
	③ 연결옹벽 및 연결호안은 제방 또는 저수로의 기능이 손상되지 않는 구조가 되도록 보 구조와의 접합부는 분리되도록 한다.
	④ 연결옹벽 및 연결호안과 보 구조와의 접합부는 수밀하게 시공하여 침투로 인한 제체의 붕괴 또는 저수호안의 유실을 방지할 수 있는 구조가 되어야 한다.
	⑤ 보 구조의 상⋅하류측 호안 전면에는 밑다짐을 설치하여 세굴로부터 보호한다.


	3.2.9 부대시설공사
	(1) 보를 설치할 때는 필요에 따라 취수구, 배사구, 침사지, 어도, 갑문, 관리교, 하천유지유량시설, 수문조작 및 유지관리 시설 등을 설치하여야 한다.
	(2) 관리교는 보기둥이 교각으로 설치되므로 관리교의 경간길이는 보기둥 설치에 준한다.
	(3) 일상의 점검정비 또는 조작을 목적으로 하는 경우 관리교의 폭은 1.5m ~ 2.0m, 설계하중은 20,000kN/m2 ~ 30,000kN/m2 으로 한다.
	(4) 계획홍수량이 약 2,000m3/s 이상인 중요구간에서는 교환부품의 반출입 또는 교환작업, 예비 수문의 설치 등과 같은 보의 유지관리를 고려하여 관리교를 설치하며, 교량의 폭은 3.0m ~ 3.5m, 설계자동차 하중은 14.0t 으로 한다.
	(5) 배수구가 있는 고정보와 가동보에서 수문조작에 의한 하류측 수위변동이 뚜렷한 구간에서는 경보시설을 설치하여야 한다.


	3.3 현장품질관리
	3.3.1 가동보
	(1) 보 본체는 자동 개폐가 가능한지, 필요한 기능을 발휘하는지를 설치 후 정기적으로 점검⋅관리하여야 한다.
	(2) 가동보 설치 후 시운전을 실시하여 작동 및 누수 여부, 담수시 지반누수 여부, 접속부 누수 여부, 도복 및 기립시 발생 할 수 있는 호안 및 바닥 유실 여부를 확인하여야 한다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 하천에 설치하는 어도공사에 적용한다.


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 환경요구사항
	(내용없음)
	(1) 어도공사의 환경요구사항은 KCS 34 70 10(1.5)를 따른다.



	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 기초
	(1) 구조물 기초재료는 하중에 충분히 저항할 수 있는 재료이어야 하며, 해당공사의 승인된 설계도서를 따른다.
	(2) 기초가 말뚝 등을 이용한 깊은 기초일 경우에는 KCS 51 60 15(2.1)을 따른다.

	2.1.2 구조물
	(1) 구조물 재료인 철근 및 콘크리트공의 재료 일반사항은 KCS 51 10 20(2.1)과 해당공사의 승인된 설계도서를 따른다.

	2.1.3 자연석
	(1) 자연석은 설계도서에 규정한 규격에 따라야 한다.

	2.1.4 강재
	(1) 어도에 사용되는 강재는 KCS 14 31 05(2.1)과 해당공사의 승인된 설계도서를 따른다.

	2.1.5 기타
	(1) 기타 사용하는 재료는 KCS 34 70 10(2.1)과 해당공사의 승인된 설계도서에 규정한 재료를 활용하여야 한다.



	3. 시공
	3.1 시공기준
	3.1.1 시공일반
	(1) 어도 일반
	① 하천 흐름을 막아 어류의 이동을 막는 댐이나 수중보 등을 설치할 경우, 기존 생태계 특성과 변화양상을 고려하여 적정한 형식의 어도 설치를 검토하여야 한다.
	② 어도는 갈수기의 적은 양의 물이 흐를 경우에도 본래의 기능을 발휘할 수 있는 구조로 설치하여야 한다.
	③ 어도는 하천의 경관, 치수, 이수, 수리안정성 및 유지관리 측면을 종합적으로 고려하여 설치하여야 한다.

	(2) 어도 조사
	① 어도설치시 가능한 한 하류부터 상류까지 하천 전체를 이용하는 어류(회유성)를 목표종으로 선정하고, 목표종의 이동이 필요한 시기에 물을 모아 흘릴 수 있는 어도형식을 검토하여야 한다.
	② 어도 공사전 하천의 생물상을 면밀히 조사하여 주요 어종의 소상이 용이한지 생태적 특성과 현장여건 및 설계도서의 부합여부를 확인하여야 한다.
	③ 어도의 설치위치는 설계도서에 따르되 하천의 유황과 하상변동, 대상어종의 생태 및 습성, 어도의 규모, 상류부의 취수시설 위치 등을 확인하고, 하천 주 흐름을 고려하여 조성하되, 적은 유량에서도 어류 이동이 가능하도록 조성하여야 한다.
	④ 어도의 출구부는 설계도서에 따르되 낙차가 발생하지 않고 유속이 빨라지지 않도록 조성하여야 한다.

	(3) 어도 구조
	① 일반적으로 높이가 1m 이상 되는 하천횡단구조물(보와 하상유지시설)의 경우 하천생물의 상·하류 간 이동을 위한 어도는 구조가 간단하고 견고하며 유지관리가 용이하게 조성하여야 한다.
	① 일반적으로 높이가 1m 이상 되는 하천횡단구조물(보와 하상유지시설)의 경우 하천생물의 상·하류 간 이동을 위한 어도는 구조가 간단하고 견고하며 유지관리가 용이하게 조성하여야 한다.
	② 어도는 하천에서 소상의 필요성을 갖는 어류 등 수생생물의 이동통로로서 생태적 특성을 고려하여 정밀 시공되어야 한다.
	③ 어도의 입구부는 어류가 모일 수 있는 유인수로의 역할을 할 수 있도록 하며, 입구에 진입한 어류는 신속하고 안전하게 소상할 수 있어야 한다.
	④ 어도의 유입부는 홍수 후 지형변화로 인한 단차가 발생하지 않도록 충분히 근입시켜 시공하여야 한다.
	⑤ 어도길이가 긴 경우 어류가 상류로 이동 중에 휴식할 수 있는 어류 쉼터를 설치하고, 적정한 수심을 유지하여야 하며, 어도 통과 후 안전하고 신속하게 하천 상류로 소상할 수 있어야 한다.
	⑥ 어도의 폭, 어도 내부의 수심과 유량이 설계도서 및 어도의 기능 수행에 적합하도록 조성하여야 한다.
	⑦ 일반적인 경우 어도는 하천횡단구조물의 높이에 대하여 설계도서에 따른 기울기로 조성하되, 설계를 따르기 힘든 경우 공사감독자와 협의하여 현지여건에 부합되도록 조정하여 1:20 ~ 1:40의 완만한 기울기로 조성하여야 한다.
	⑧ 어도의 하단부는 홍수 시 유수력에 의해 하상이 세굴되지 않도록 바닥보호시설을 설치하되 어류의 이동에 장애가 발생하지 않도록 조성하여야 한다.
	⑨ 보 또는 하상유지공과의 접합부는 일치되도록 정밀 시공하여야 한다.

	(4) 어도 유지관리
	① 관리주체는 어도의 입ㆍ출구부가 토사퇴적으로 인해 기능이 상실되지 않도록 연 1회 이상 퇴적물을 제거하여야 한다.


	3.1.2 가설공사
	(1) 유수전환 및 가물막이 공사는 KCS 51 10 10 (3.2.3)을 따른다.

	3.1.3 기초공사
	(1) 구조물 기초의 굴착 등은 KCS 51 10 15 (3.1)을 따른다.
	(2) 구조물 기초가 깊은 기초는 KCS 11 50 00을 따른다.

	3.1.4 구조물 공사
	(1) 어도 본체의 구조물 공사는 KCS 51 10 20 (3.1), KCS 14 31 30 (3)을 따른다.

	3.1.5 기타공사
	(1) 전기 및 기계 등의 토목공사 이외의 공사는 승인된 설계도서를 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 하천에 설치하는 취수구, 취수문, 스크린, 침사지, 취수관로, 취수탑, 집수매거 및 펌프 등의 공종을 포함하는 하천 취수시설의 공사에 적용한다.


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의

	2. 자재
	2.1 재료
	(내용없음)
	(1) 사용재료의 일반적인 사항은 KCS 51 60 25 (2.1)을 따른다.
	(2) 취수관거는 KS D 3565, KS D 4311, KS F 4402, KS F 4403 규정에 적합한 제품이어야 한다.
	(3) 집수암거
	① 유공집수관은 KS F 4409 규정에 적합한 제품이거나 또는 강재 스트레나(스크린) 등을 사용할 수 있다. 유공 집수관의 직경은 600mm 이상이어야 하며, 집수공의 직경은 10mm~20mm, 집수공의 수는 관거 표면적 1.0m2 당 20개~30개 정도를 표준으로 하되 설계도서에서 별도 명시된 경우는 설계도서에 따른다.
	② 집수암거 주위에는 안쪽에서 바깥쪽으로 굵은 자갈, 중자갈, 잔자갈 순서로 각각 충전하여 필터층을 설치하고, 그 위에 토사로 되메우기를 하여야 한다.
	③ 토목섬유(부직포)는 충분한 투수성이 확보되고 토사 입자의 유입을 최대한 방지 할 수 있도록 적정한 크기의 구멍을 갖고 있어야 한다.




	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	(내용없음)
	(1) 시공조건의 확인은 다음 규정에 따른다.
	① KCS 51 10 10 (3.1)
	② KCS 51 10 15 (3.1)
	③ KCS 51 10 20 (3.1)
	④ KCS 51 10 25 (3.1)
	⑤ KCS 51 60 25 (3.1)

	(2) 시공계획은 KCS 51 10 05 (3.1.1)을 따른다.


	3.2 작업준비
	(내용없음)
	(1) 작업준비는 KCS 51 60 25 (3.2)를 따른다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 취수구
	(1) 취수구는 하천과 직접 접하고 있는 지점으로 다음의 사항을 고려하여 설치하여야 한다.
	① 취수구의 위치는 지반이 견고하고 토사의 유입이 적은 지점으로써 시설물이 유수에 장애를 주지 않고 하상변동이 적은 지점에 설치하여야 한다.
	② 취수구의 방향은 수류의 흐름과 직각으로 하는 것을 원칙으로 한다.
	③ 취수구의 크기는 유속을 고려하여 결정하여야 한다.
	④ 취수구의 바닥 높이는 최저갈수위를 고려하여 결정한다.
	⑤ 홍수 시에 세굴되거나 파손되지 않는 견고한 구조로 설치하여야 한다.
	⑥ 취수구 상류측에는 스크린을 설치하며, 취수구 상류측에 조절용 수조를 설치한 경우에는 스크린을 그 하류측에 설치하여야 한다.

	(2) 연약지반에 위치할 경우 기초공사를 실시해야 하며, 기초공사는 KCS 51 40 05 (3.2.5)를 따른다.
	(3) 시공 허용오차 범위는 설계도서에 정하는 규정에 따르며 특별히 지정한 내용이 없을 경우는 KCS 14 20 00을 따른다.

	3.3.2 취수문
	(1) 취수문의 시공은 KCS 51 60 25 (3.3)을 따른다.
	(2) 문짝이나 빈지문(각락판, stop log)에는 수밀성과 윤활성이 보장되어야 한다.
	(3) 문짝 조작실과 문기둥을 철근콘크리트 구조로 하였을 경우의 시공 허용오차는 해당공사의 승인된 설계도서를 따르며 규정이 없는 경우는 KCS 14 20 00을 따른다.
	(4) 개폐장치는 KCS 31 90 40 10 (3.2)를 따른다.

	3.3.3 스크린
	(1) 스크린의 제작 및 설치는 해당공사의 승인된 설계도서를 따르며 또한 KCS 31 90 15 15 (3.1.2)를 따른다.
	(2) 시공 허용오차는 해당공사의 승인된 설계도서에 따른다.
	(3) 검수 및 검측은 건설공사 사업관리방식 검토기준 및 업무수행지침에 따라 시행한다.

	3.3.4 침사지
	(1) 침사지 설치 규모 및 형태는 해당공사의 승인된 설계도서에 따른다.
	(2) 콘크리트의 시공은 KCS 51 10 20 (3.1)을 따른다.

	3.3.5 취수관로
	(1) 취수관은 일반적인 경우 KS D 3565, KS D 4311, KS D 3590, KS F 4402, KS F 4403, KS F 4405의 규격에 해당하는 관을 사용한다.
	(2) 제방을 횡단하는 취수관은 제체재료인 토사와의 접촉면을 통하여 파이핑 또는 누수 현상이 발생하지 않도록 차수용 키를 설치하거나 혹은 취수관 주변을 점토로 되메움을 하여야 한다.
	(3) 하상세굴의 위험이 있는 제외지에서는 취수관의 주위와 하상을 보강해야 하며, 하상보강공사는 KCS 51 60 10 (3.1.1)을 따른다.
	(4) 관을 부설 할 때에는 원칙적으로 낮은 곳에서 높은 곳으로 부설하고 소켓(Socket)이 있는 관은 소켓이 높은 곳으로 향하도록 배관하여야 한다.

	3.3.6 취수탑
	(1) 취수탑의 시공은 개착공(open cut)에 의하거나 강널말뚝 등으로 주위를 막아 배수한 후 보통의 콘크리트 시공법으로 한다.
	(2) 구조물 공사는 KCS 51 10 20 (3.1)을 따른다.
	(3) 취수탑을 우물통침하공법에 의해 시공할 경우에는 취수탑 벽의 하단에 강판재의 커브 슈(curb shoe)를 부착시켜야 하며, 철근콘크리트벽의 두께를 두껍게 함과 동시에 배력철근을 충분히 배치하여야 한다.
	(4) 취수탑 저부에 세굴의 위험이 있을 경우에는 돌이나 콘크리트 등의 재료를 이용하여 취수탑 주변의 하상에 하상보호공을 마련하여야 한다.
	(5) 취수탑을 제방 또는 하안에 근접해서 설치할 경우에는 제방이나 하안에 보호공을 실시하여야 한다.
	(6) 취수탑 설치에 따라 요구되는 호안의 설치길이는 취수탑의 상류끝 및 하류끝에서 상류 및 하류측으로 각각 취수탑에서 제방까지 거리의 1/2 이상으로 설치하여야 한다.
	(7) 취수탑 설치위치가 하안 또는 제방에서 상당히 떨어져 취수상 지장이 없는 곳에서는 취수탑 설치로 인한 호안설치는 하지 않아도 된다.
	(8) 하상보호공의 시공은 KCS 51 60 10 (3.1)을 따른다.

	3.3.7 집수암거
	(1) 집수암거의 매설 방향은 통상 복류수 흐름방향에 직각이 되도록 하여야 하고, 유공부는 제방으로부터 치수상 지장이 없는 거리를 확보하여야 한다.
	(2) 집수암거의 매설깊이는 하상저하나, 세굴에 유의하여 충분한 깊이로 설치하되, 5m를 표준으로 하나 지질이나 지층구조상 부득이한 경우에는 예외가 있을 수 있다.
	(3) 집수암거의 설치위치는 하상변동이 없는 지점에 설치하는 것을 원칙으로 하되, 부득이 설치할 경우에는 세굴방지대책을 수립하여야 한다.
	(4) 집수암거는 1/500 이하의 완만한 경사로 매설하며, 관내유속은 집수암거 유출단에서 1m/s이하가 되도록 계획하여야 한다.
	(5) 집수암거의 접합은 소켓접합으로 하는 것이 좋으며 접합부는 밀폐하지 말아야 한다.
	(6) 집수암거를 매립할 때에는 매거의 주위에 안쪽으로부터 바깥쪽으로 굵은 자갈, 중자갈, 잔자갈의 순으로 각층의 두께가 0.5m 이상이 되도록 채운 필터층을 시공한 후 그 위에 되메우기를 한다.
	(7) 필터층의 시공방법은 KCS 57 20 15 (3.1)을 따른다.

	3.3.8 취수펌프
	(1) 취수펌프의 기종 및 형식은 해당공사의 승인된 설계도서에 따른다.
	(2) 펌프의 기초는 콘크리트로 시공하며 KCS 51 10 20 (3.1)을 따른다.
	(3) 콘크리트가 충분히 양생된 뒤 펌프 및 기기를 설치한다.
	(4) 펌프설치 시 수평 및 원동기와의 축을 정렬하여 공사감독자의 확인을 받는다.
	(5) 펌프설치 기반의 하부틈새와 기초 볼트에 모르타르를 채우고 충분히 굳은 뒤에 기초 볼트의 너트를 조인다. 이때 축이음의 이상과 수동상태의 양호 여부를 확인하여야 한다.
	(6) 밸브와 흡입, 송출관 배관 시 축심이 흔들리지 않도록 하여야 한다.
	(7) 흡입관의 배관 시 공기가 새지 않도록 하여야 하고, 이음은 프랜지 이음으로 한다.
	(8) 펌프실 구조물에 의하여 하상 세굴의 우려가 있을 경우는 바닥보호공을 실시하며 공사는 KCS 51 60 10 (3.1)을 따른다.
	(9) 펌프 및 관부설의 기계공사는 KCS 51 60 30 (3.3.3)을 따른다.

	3.3.9 기초공사
	(1) 하천 취수시설의 기초공사는 KCS 11 50 00을 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 주운 댐, 갑문, 주운수로 공사에 적용하여야 한다.
	(2) 주운시설의 전기시설, 기계설비, 환경시설, 항로 표지시설, 마리나시설, 터미널시설, 박지 및 선회장 시설에 대한 것은 승인된 설계도서의 규정을 따른다.


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 수급인은 현장에 반입된 모든 재료의 종류와 수량을 기재한 서류를 공사감독자에게 제출하여야 한다.
	(2) 수급인은 현장에 반입된 재료가 설계규격에 적합한 재료임을 증명할 수 있는 시험성과표 및 관련 서류를 공사감독자에게 제출하여야 한다.


	1.5 운반, 보관, 취급
	(내용없음)
	(1) 현장내 반입되는 재료 또는 자재는 현장내에서 운반 또는 적치․보관하는데 있어 재료나 자재의 손상이 없도록 주의하여야 한다.
	(2) 재료 또는 자재를 보관장소로부터 운반하고자 할 때는 작업 전에 운반방법, 1회 운반량, 운반장소 등에 대해 작업계획서를 제출하고 공사감독자의 승인을 받은 후 실시하여야 한다.


	1.6 환경 요구 사항
	(내용없음)
	(1) 갑문공 가설물막이 공사 중 하천수질보전, 기존 하상보호, 기존 하안시설 보호에 만전을 기하여야 한다.
	(2) 공사 중 생태계 연속성 확보에 만전을 기하여야 한다.


	1.7 작업의 연속성
	(내용없음)
	(1) 갑문공 가설물막이 공사는 주운댐, 제방공사, 호안공사 등과 연계하여 시공하여야 한다.
	(2) 갑문공 유도수로 공사는 배수갑문 및 갑문의 유도벽 공사와 연계하여 시공하여야 한다.



	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 갑문
	(1) KCS 31 90 40 15 (2.1)을 따른다.

	2.1.2 기타
	(1) 해당공사의 승인된 설계도서를 따른다.


	2.2 자재품질관리
	2.2.1 공통사항
	(1) 공사에 사용되는 자재는 공사감독자에게 시험결과표, 관련서류를 제출하여 승인을 받은 후 현장에 반입하여야 한다.
	(2) 공사 현장내 자재를 적치․보관 시에는 외관, 성능 등의 품질이 저하되지 않도록 조치를 취하여야 한다.

	2.2.2 갑문
	(1) 비 또는 습기에 의한 전동기나 함의 손상, 부적합한 도장재료, 먼지 또는 쓰레기 축척과 기름 누출 등에 대하여 검사하여야 한다.
	(2) 이외의 사항은 KCS 31 90 40 15 (2.4)를 따른다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	(내용없음)
	(1) 시공 시 사용되는 장비는 공사 규모, 작업의 종류 및 방법 등의 현장조건에 적합하도록 공사감독자와 협의하여 선정하여야 한다.
	(2) 이 공사에 앞서 가설하는 물막이 등의 가시설물에 대한 시공은 KCS 21 40 00 (3), KCS 54 20 10 (3.1)을 따른다.
	(3) 갑문과 관련해서는 KCS 31 90 40 05 (3.1), KCS 31 90 40 15 (3.1)을 따른다.
	(4) 이 공사에 앞서 공사제약조건을 조사하여 공사제약조건 해소방안을 강구하고, 공사의 방법을 정한 후 공사감독자에게 승인을 득하여 공사를 착수하여야 한다.


	3.2 작업준비
	(내용없음)
	(1) 시공에 앞서 설계도서, 시방서, 구조물의 시공방법 및 현장의 각종 상황을 고려한 시공계획서를 제출하여 공사감독자의 승인을 받아야 한다.
	(2) 설계도서와 현장의 일치여부를 확인하고, 서로 상이할 경우 공사감독자에게 보고하고 그 지시에 따라야 한다.
	(3) 지하매설물 및 지상 장애물을 사전에 조사하여 그 대책방안을 강구하여야 한다.
	(4) 지반조건 및 현장조건이 설계된 공법에 적합한지 확인하여야 하고 적합하지 않을 경우 공사감독자에게 보고하고 대책방안을 협의하여야 한다.
	(5) 가물막이 공사현장 관리는 항상 외수위에 대비하고, 공사의 안전과 재해에 유의하여 현장관리를 실시하여야 한다.
	(6) 갑문과 관련된 사항은 KCS 31 90 05 (3.2)를 따른다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 주운 댐
	(1) 유수전환시설에 관한 사항은 KCS 54 20 10 (3.2)를 따른다.
	(2) 콘크리트 댐 및 부속구조물의 시공은 KCS 51 40 05 (3.2), KCS 51 60 35 (3.3)을 따른다.
	(3) 하구 방조제의 시공은 KCS 51 60 40 (3.3)을 따른다.

	3.3.2 갑문공
	(1) 가설물막이
	① 가설물막이 내에서 시행하는 토목 및 전기공사 등 모든 공사는 건조 상태에서 시공해야 하며, 굴착 및 물푸기 등에 필요한 장비의 규모, 반출입 등은 공사감독자의 승인과 지시에 따라야 한다.
	② 매트부설과 사석부설은 KCS 51 60 10 (3.1.1), 성토는 KCS 51 10 15 (3.1)을 따른다.
	③ 연약지반에 설치하는 기초처리공은 승인된 설계도서를 따른다.
	④ 가설물막이 축조는 침하유실이 최소가 되는 시공방법, 시공장비를 선정하여 시공하여야 한다.
	⑤ 가설물막이의 시공순서는 공사감독자와 협의한 후 시행하여야 한다.
	⑥ 연약지반상 성토는 함몰 또는 부등침하에 대비하여 하중을 균등하게 분배할 수 있는 시공장비 및 시공방법을 선정하여 공사감독자의 승인을 받도록 하고 가설물막이 단면을 고려한 시공방법, 다짐, 시험방법 등을 시행하여야 한다.
	⑦ 성토 진행에 따라 조속히 외측 피복공을 시공하여야 한다.
	⑧ 강널말뚝식 가물막이는 KCS 21 40 00 (3.1.2)를 따른다.
	⑨ 셀강널말뚝식 가물막이는 승인된 설계도서를 따른다.
	⑩ 가설물막이 계측기 설치는 승인된 설계도서를 따른다.
	⑪ 계측기 운영계획을 작성하여 공사감독자와 협의해야 하며, 설치된 계측기는 계측이 완료되는 시기까지 훼손되거나 파손되어서는 안 된다.
	⑫ 수질오탁방지공은 KCS 21 20 15 (3.3.4)를 따른다.
	⑬ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 21 40 00 (3.1)을 따른다.
	⑭ 가설물막이 헐기
	가. 가설물막이 헐기 시 주운 댐 및 도류제의 일부가 될 수 있는 부분은 이음부처리, 다짐상태 등을 공사감독자가 확인한 후 주운댐 및 도류제 단면으로 형성해야 하며 사석과 성토재가 서로 혼입되어서는 안된다.
	나. 가설물막이는 갑문공사 완료 시까지 안전 확보가 절대적이므로 가설물막이 헐기 완료시까지 안전하게 관리하여야 한다.


	(2) 유도수로
	① 유도수로는 설계단면의 계획고에 따라 굴착하되 특히 구조물 부분의 굴착은 구조물 종단도를 참고해야 하며, 굴착된 암은 공사감독자의 지시에 따라 처리하여야 한다.
	② 유도수로의 지반선은 시추에 의한 추정선이므로 암굴착은 공사감독자의 확인 및 지시에 의거 시행하여야 한다.
	③ 발파작업은 구조물 콘크리트 타설 전에 완료해야 하며, 발파 및 굴착으로 인하여 들뜬 암편은 제거한 후 암반청소를 완료하고 공사감독자의 확인을 받아야 한다.
	④ 구조물의 기초굴착은 계획표고를 엄격히 지켜야 하며 과대한 굴착은 콘크리트로 계획고까지 채운 후 공사감독자의 승인을 받아야 한다.
	⑤ 유도수로의 토사굴착 구간의 비탈면은 사면보호를 위하여 피복석으로 시공하여야 한다.
	⑥ 굴착된 암과 흙은 공사감독자가 지정된 곳에 운반해야 하며, 가물막이 내는 항상 잘 정리된 상태가 되어야 한다.

	(3) 갑문
	① 유도수로의 굴착이 완료되면 가물막이 내의 기초상태에 관한 측량 및 필요한 시험을 실시하여 적정한 갑문 시공계획을 작성, 공사감독자의 승인을 받은 후 착수하여야 한다.
	② 연약지반을 굴착한 부위는 지속적으로 사면의 안전성을 검토하여 적절한 대책을 강구하여야 한다.
	③ 토목공사와 관련되는 기계, 전기, 건축공사가 공기 내에 이루어질 수 있도록 전체 공정계획을 면밀히 수립하여야 한다.
	④ 추정한 암이 노출되지 않아 구조물의 지지력 확보를 위하여 기초 터파기를 한 부위의 보강은 시공계획을 수립하여 공사감독자의 승인을 받아야 한다.
	⑤ 콘크리트 타설량의 제한 등으로 불가피하게 발생되는 시공 이음부는 신ㆍ구 콘크리트의 접합이 잘 되도록 면쪼아내기 등 필요한 조치를 하여야 한다.
	⑥ 기계공사와 관련이 있는 부위의 철근배치 및 콘크리트 타설은 기계공사의 책임기술자와 사전 협의하여 시행하여야 한다.
	⑦ 콘크리트 타설 시 신축이음 충진재는 누수가 발생하지 않도록 세밀하게 시공하여야 하며 재료의 규격은 승인된 설계도서를 따른다.
	⑧ 유수방향과 평행하게 설치되는 시공 이음부는 지수판 설치 및 그라우팅 등과 같은 수밀한 구조로 하여야 한다.
	⑨ 기초상판 
	가. 추정한 암이 노출되지 않거나 허용지지력이 부족할 경우에는 구조검토 및 변경도서 작성 등 대책을 검토하여 공사감독자의 승인을 얻은 후 시공하여야 한다.
	나. 기초암반의 표면은 저부의 철근 피복두께가 동일하게 유지될 수 있도록 공사감독자의 지시에 따라서 정리하여야 하며 발생된 여굴은 콘크리트로 채워야 한다.
	다. 기초암반의 굴착은 더깨기가 발생하지 않도록 하고 암표면과 콘크리트면의 부착이 잘 되도록 하여야 한다.

	⑩ 갑문의 콘크리트공
	가. 갑실바닥은 정수압 의한 부력에 저항할 수 있도록 하여야 하며, 필요한 경우에는 감압우물을 설치하여야 한다. 감압우물은 공사감독자와 협의하여 설치하여야 한다.
	나. 갑실 내 콘크리트 신축이음부는 지수판을 설치하고 충진재를 세밀하게 채워야 한다.

	⑪ 갑문 충격흡수시설
	가. 갑문의 유도벽 내 영역에서 선박이 유도벽에 충돌하는 것을 예상하여 충격흡수시설을 승인된 설계도서에 따라 설치하여야 한다.

	⑫ 수문
	가. 수문 및 권양기의 검사방법, 시공방법은 승인된 설계도서를 따른다.
	나. 기계와 전기공사 시설을 설치할 부분에 대한 콘크리트 공사 시에는 항상 기전공사 대리인이 입회하여 기전시설을 할 수 있도록 토목공사를 시행하여야 한다.
	다. 기전시설의 변경사항은 토목공사 시행 전에 공사감독자의 승인을 받아야 한다.

	⑬ 갑문 접근부 천수화 방지공
	가. 갑문 접근부 계획수위를 유지하기 위하여 천수화(淺水化)를 방지하는 시설을 설계도서에 의하여 설치하여야 한다.

	⑭ 주운시설의 중앙관리소
	가. 수로 내 선박이동상황, 갑실 내 상황, 갑문 주변상황을 파악할 수 있는 감시국 장치와 여수로 수문, 갑실 수문, 급ㆍ배수 밸브의 원격제어 장치와 부대시설 설치 및 운영 프로그램은 승인된 설계도서를 따른다.

	⑮ 갑문 기계설비와 관련 사항은 KCS 31 90 40 15 (3.2.1)을 따른다.


	3.3.3 주운수로
	(1) 주운수로 공사는 KCS 51 60 05 (3.4), KCS 51 60 10 (3.1), KCS 51 60 23 (3.3)을 따른다.


	3.4 시공허용 오차
	(내용없음)
	(1) 유도수로의 굴착고 허용오차는 ±10cm 이내 이어야 한다.
	(2) 하도굴착의 허용오차는 KCS 51 60 23 (3.3.4)를 따른다.
	(3) 갑문 기계설비와 관련된 시공 및 조립 허용오차는 KCS 31 90 05 (3.4.9)를 따른다.


	3.5 보수 및 재시공
	(내용없음)
	(1) 갑문 기계설비와 관련된 사항은 KCS 31 90 05 (3.5)를 따른다.


	3.6 현장품질관리
	(내용없음)
	(1) 갑문 기계설비와 관련된 사항은 KCS 31 90 05 (3.6), KCS 31 90 40 05(3.7), KCS 31 90 40 15 (3.3.1)을 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 제방기초, 제방축조, 제방마감 등을 포함하는 하천 제방의 공사에 적용한다.


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련법규
	1.2.2 관련기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 제방 및 구조물 설치지점에 대해 지정된 지반조사시료 및 시험보고서를 제출하여야 하며, 시험보고서는 해당 시험기술자가 서명과 날인하여야 한다.
	(2) 수급인은 선정된 토취장 및 준설토 등의 관리 시험성과와 축조재료, 축조관리 및 축조검사 등의 시험성과를 제출하여야 한다.
	(3) 준설토를 제방 축조재료로 활용할 경우, 이 기준 2.1을 참조하여 유기질 함유여부 등 축조재료로서의 적정성 여부를 조사해야 하고, 조사결과를 제출하여야 한다.
	(4) 수급인은 현장에서 반입된 순성토 재료의 종류와 시험성적서 및 수량을 기재한 재료반입 서류를 제출하여야 한다.


	1.5 운반, 보관, 취급
	(내용없음)
	(1) 제방축조공사 시행을 위한 흙파기 및 운반 장비 선정은 장비하중, 지반전단강도, 복토두께에 따른 장비주행성(trafficability), 현장여건 등을 고려하여 결정하여야 한다.


	1.6 공정계획
	(내용없음)
	(1) 수급인은 제방의 시공기간 중에 다음의 사항을 조사하여 공사감독자에게 보고하고 그 결과를 시공계획 및 공사품질관리에 반영하여야 한다.
	① 지반조사
	② 축제용 흙의 특성조사 및 실험
	③ 하천 수리, 수문조사

	(2) 공사기간 중의 수위, 지하수위 등의 관측 방법은 공사감독자와 협의하여 결정하여야 한다.
	(3) 관측위치는 상⋅하류부의 하천공사로 인한 수리적 영향이 직접 미치지 않는 곳을 선정해야 하며, 각 관측기록은 관측 지점별로 작성한다.



	2. 자재
	2.1 재료
	(내용없음)
	(1) 축조재료는 일반적으로 흙을 사용하며, 재료의 취득성, 경제성 등을 종합적으로 고려하여 선정하고 전단강도 및 투수성 등을 충분히 고려하여야 하며, 다음과 같은 규정을 만족하여야 한다.
	① 제체에 사용될 흙은 함수량, 입도, 비중, 액․소성한계, 실내 C.B.R, 다짐, 투수시험 등의 품질시험을 실시하여 제체재료로 적합한 것에 한하여 사용하여야 한다.
	② 흙쌓기 재료가 시방기준에 적합하지 않거나, 양이 부족하여 토취장을 개발해야 할 경우에는 제반 선정시험을 실시하여 적합한 지점을 토취장으로 사용하여야 한다.
	③ 제방재료의 3가지 중요한 요건인 전단강도, 투수성, 압축성 등을 만족하기 위해서 흙은 입도분포가 좋아야 한다. 
	가. 자갈과 같은 조립토는 입자간 맞물림으로 강도를 발휘하는데 효과가 있다.
	나. 점토와 같은 세립토는 투수계수를 작게 하는데 필요하다. 

	④ 제방재료가 일정한 점토(C) 및 실트(M)와 같은 세립분을 함유해야 하는 조건을 만족하기 위해서는 세립분(입경 0.074mm 이하)량은 제방에서 불투수성을 확보하기 위해 전체 재료의 15% 이상이어야 하고, 건조균열과 시공기계의 주행성을 감안하면 50% 이하이어야 한다. 
	⑤ 제방재료의 최대치수는 1회 포설두께를 감안하여 100mm 이내이어야 한다. 
	⑥ 균일형 하천 제방에서는 하상재료 사용을 금하며, 제체의 침투 방지를 고려하여 제방재료의 투수계수(k)는1 × 10-3cm/s 이하이여야 한다.
	⑦ 대규격제방의 축제 재료는 정규제방 단면부분은 일반제방과 동일한 재료를 사용하며, 그 외 부분은 경제성을 고려하여 하상토, 준설토, 세립토, 순환골재 등을 사용할 수 있다.
	⑧ 흙쌓기 재료로서 암 버력을 사용하고자 할 때는 간극을 잔돌 부스러기 등의 재료로 채워서 안정을 도모하여야 한다.
	⑨ 흙덩어리는 재료를 다짐할 때 지장이 없는 크기로 분쇄하여야 한다.
	⑩ 제방의 성능에 영향을 미치는 부적합한 다음 물질은 제방재료로 사용할 수 없다.
	가. 늪, 습지, 수렁 등에서 나온 유기물질의 중량이 전체 중량의 4%를 초과하는 유기질토
	나. 나무 그루터기, 뿌리 및 부패하기 쉬운 재료, 금속, 고무, 소성 또는 합성재료가 부피별로 전체부피의 1%를 초과할 경우
	다. 동결상태의 소재
	라. 함수비가 90%를 넘거나 소성지수가 65%를 넘는 점토
	마. 자발연소(석탄 등)에 취약한 물질
	바. 부풀어 오르거나 붕괴할 수 있는 흙
	사. 영구공사에 유해한 유해화학물질 또는 유해화학물질을 포함한 물질


	(2) 제방재료로 적합하지 않는 하상토를 부득이 제방재료로 사용하고자 할 경우에는 양질의 흙과 혼합하거나 첨가제 이용 등 합리적으로 개량하여 사용할 수 있다. 이 경우 수급인은 흙의 시험성적과 개량배합비, 개량방법, 개량 후 예상시험성적 등을 제출하여 공사감독자의 승인을 얻은 후 시행하여야 한다. 
	(2) 제방재료로 적합하지 않는 하상토를 부득이 제방재료로 사용하고자 할 경우에는 양질의 흙과 혼합하거나 첨가제 이용 등 합리적으로 개량하여 사용할 수 있다. 이 경우 수급인은 흙의 시험성적과 개량배합비, 개량방법, 개량 후 예상시험성적 등을 제출하여 공사감독자의 승인을 얻은 후 시행하여야 한다. 
	(3) 제방쌓기 재료는 토지이용 상태나 그 외의 사정으로 인해 부득이 한 경우 전부 또는 중요한 부분을 콘크리트, 널말뚝 또는 이에 준하는 재료로 축조할 수 있다.
	(4) 제방쌓기 흙의 투수계수(k, cm/s)는 파이핑 현상과 관련된 제체의 안정성과 밀접한 관계가 있다. 일반적으로 제방쌓기에 적합한 양질토의 투수계수는 1 × 10-3cm/s 이하이며, 투수계수가 1 × 10-7cm/s 이하인 불투수성 흙이나 투수계수가 너무 큰 경우는 양질의 피복토와 혼용하거나 제방단면의 일부를 피복하는 등 여러 가지 제체의 구조적 안전에 필요한 조치를 취하여야 한다.
	(5) 제방의 균열을 방지하기 위해 포화도에 따른 흙의 수축 및 팽창성 변화가 적어야 한다.
	(6) 제방쌓기 흙은 파기, 운반, 포설, 다짐 등의 시공이 용이하여야 한다.
	(7) 함수비가 너무 높은 제방쌓기 흙은 주변 야적장에 일정기간 쌓아두어서 함수비가 낮아진 후 사용하여야 한다.
	(8) 흙쌓기용 흙의 시험종목은 건설기술 진흥법 시행규칙 제50조 품질시험 및 검사의 실시에 따른다.
	(9) 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 11 20 20 (2.1)를 따른다.


	2.2 장비
	(내용없음)
	(1) 제방축조공사 다짐시공 시 장비의 선정, 다짐횟수 및 포설두께는 현장조건에 따라 시험성토를 통하여 결정하도록 하며, 소규모공사의 다짐장비의 선정은 표 2.2-1과 같이 흙의 종류에 따라 선정할 수 있다.
	(2) 제방축조공사 다짐장비
	① 투입할 장비의 종류와 대수는 수급인이 작성하여 공사감독자의 승인을 받은 세부작업 계획에 표시한 내용과 일치하여야 한다. 
	② 특수다짐 효과를 얻기 위해서는 더 무거운 다짐장비를 사용할 수 있다.
	③ 다짐장비의 선정, 다짐횟수 및 포설두께 등의 다짐규정은 표 2.2-1의 기준에 따라 설계하며, 시공 시 다짐에 대한 장비 선정을 위한 현장시험을 수행하여 적용하여야 한다.




	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	(내용없음)
	(1) 기초 터파기 시공과정에서 하상의 조건을 파악하여 하상바닥이 암반층에 이르거나 굵은 입경에 의한 장갑화로 세굴의 진행이 차단되어 현장여건이 설계조건과 상이할 경우에는 공사감독자에게 통보하고 시공방법을 제시, 승인을 얻어서 이에 적합한 시공이 되도록 조치하여야 한다.
	(2) 제방시공 시 제방붕괴의 원인이 되는 다음 항목에 대하여 현장 여건을 파악하고 설계도서를 검토한 후 시공하여야 한다.
	① 월류
	② 비탈면의 침식
	③ 제체침투 및 활동
	④ 파이핑(piping) 현상
	⑤ 하상세굴로 인한 비탈면의 붕괴
	⑥ 교량, 수문, 배수구, 보․낙차공 등 하천구조물의 제방 연결부의 상태
	⑦ 둑마루의 과재하중
	⑧ 강우에 의한 표면 침식
	⑨ 교목 등에 의한 국부세굴
	⑩ 서식 동물 및 관리용 차량에 의한 시설훼손 등

	(3) 제방의 높이가 15m 이상인 경우에는 축제재료, 비탈면 기울기, 기초지반 특성과 같은 현장조건을 고려하여 제체 및 기초에 관한 안정해석을 수행하여야 한다.


	3.2 시험시공
	(내용없음)
	(1) 특수공사의 시공 방침을 결정하기 위해 이 공사에 앞서 시험시공을 할 수 있다.
	(2) 시험시공은 성토다짐시험, 연약지반의 압밀시험, 함수비가 높은 점성토의 굴착운반시험, 토질개량 안전공법시험, 차수공의 시공방법시험, 비탈면 식생녹화공법시험 등이 있다.


	3.3 작업준비
	(내용없음)
	(1) 안전 및 보건관리
	① 안전 및 보건관리에 대한 사항은 KCS 10 10 25를 따른다.

	(2) 환경관리
	① 환경관리에 대한 사항은 KCS 51 10 05 (1.7)을 따른다.

	(3) 현장조사
	① 제방공사에 필요한 각종 인허가 및 협의 등의 완료여부를 사전에 검토하여야 한다.
	② 시공의 기준이 되는 가수준점(T.B.M)은 공사감독자 입회하에 시공 중 표고변화가 발생하지 않도록 견고하게 설치해야 하고, 준공시 가수준점 성과를 준공성과에 포함토록 하여 준공검사시 활용할 수 있도록 조치하여야 한다.
	③ 지장물 보상 및 보완대책은 사전에 그 종류 및 위치 등을 상세히 조사하여 본 공사의 공정에 지장을 주지 않도록 계획을 수립하여야 한다.
	③ 지장물 보상 및 보완대책은 사전에 그 종류 및 위치 등을 상세히 조사하여 본 공사의 공정에 지장을 주지 않도록 계획을 수립하여야 한다.



	3.4 시공기준
	3.4.1 제방기초공사
	(1) 기초지반의 처리
	① 벌개제근
	가. 공사구역내 초목 등 식물의 뿌리는 본 공사에 앞서 제거하여야 한다.
	나. 보존 또는 이식하기로 결정된 수목에 꼬리표를 붙이거나 페인트를 칠하여 보호하여야 한다.
	다. 벌개제근 또는 표토제거의 범위와 제거된 재료의 처리장소 및 처리방법을 확인하여야 한다.
	라. 유기물질을 포함하고 있는 굴착부위의 표토는 반드시 제거하되 공사규모, 공정 및 계절 등을 고려하여 단계적으로 시행하여야 한다. 
	마. 표토제거물은 현지에서 건조, 소각하던가 현장 밖으로 반출하여 처분해야 하며, 필요에 따라서는 하천관리청의 허가를 얻어 고수부지에 매립하여야 한다. 이때 매립일 경우에는 KCS 51 70 10을 준용하며, 매립물질이 층을 이루도록 고르게 펴서 흙으로 덮거나 흙과 함께 혼합시켜 공극이 메워야 한다. 매립물질의 마지막 층은 최소 30cm 두께의 흙이나 기타 승인된 재료로 덮어 정지한 후 다져야 한다.
	바. 수급인은 벌개제근 및 표토제거 작업이 완료되면 공사감독자의 확인을 받은 후에 땅깎기 및 흙쌓기 작업을 실시하여야 한다.
	사. 벌개제근에 의해 생긴 구멍이나 함몰부는 성토 전에 현장 및 인근 토사를 채움재료로 하여 국부적인 연약대가 없도록 평탄화하여야 한다.

	② 설계도서 또는 공사감독자의 지시가 있을 경우 떼붙이기와 식재 등에 사용할 수 있는 유기질이 많이 포함된 표토는 지면에서 15cm 깊이 또는 지시하는 깊이까지 조심스럽게 깎아서 지시하는 장소(또는 후에 사용하기에 편리한 장소)에 임시로 쌓아 두어야 한다. 유용표토는 나무뿌리, 돌, 기타의 유해물을 함유해서는 안되며, 깍기 전에 부적합한 재료와 혼합되지 않도록 주의하고 다른 굴착재료와 분리하여 저장하여야 한다. 
	③ 제거된 표토를 사토로 취급하는 경우에는 현장으로부터 지정된 곳에 버려야 한다. 단. 유용가능한 표토의 경우는 제방 축제 재료가 아닌 생태복원 구간의 식생활착을 위한 재료원으로 활용 가능여부를 검토 한 후 활용하여야 한다.
	④ 흙쌓기 구간에서 유해물질이나 오염원 또는 유기질을 다량 함유하고 있는 표토는 공사감독자의 지시 및 토양환경보전법에 따라 제거하여 처리하고 확인을 받아야 한다.
	⑤ 신설 제방쌓기의 경우 기초지반과 흙쌓기 부위의 밀착 효과를 높이기 위해 제방단면의 기초지반에 미끄럼방지턱(key)을 만드는 조치를 취하여야 한다.
	⑥ 침투수 및 빗물 등으로 물웅덩이가 생기기 쉬운 기초지반은 제방안전상 배수를 신속히 하기 위한 배수시설을 설치하여야 한다.
	⑦ 신설제방 기초지반의 누수 및 파이핑 현상 억제를 위해 필요하거나 기설제방을 더돋기 및 단면확대를 할 경우는 기초지반 또는 기설제방 비탈면은 0.5m~1.0m의 층따기를 하여 기초지반과 흙쌓기 부위를 치밀하게 밀착되도록 층따기 부위와 흙쌓기부를 동시에 제방축조 방향으로 다짐한다. 이때 층따기는 빗물이 잘 배수되도록 경사를 두어야 한다.
	⑦ 신설제방 기초지반의 누수 및 파이핑 현상 억제를 위해 필요하거나 기설제방을 더돋기 및 단면확대를 할 경우는 기초지반 또는 기설제방 비탈면은 0.5m~1.0m의 층따기를 하여 기초지반과 흙쌓기 부위를 치밀하게 밀착되도록 층따기 부위와 흙쌓기부를 동시에 제방축조 방향으로 다짐한다. 이때 층따기는 빗물이 잘 배수되도록 경사를 두어야 한다.

	(2) 기존 구조물의 철거
	① 수급인은 철거작업시 기존의 다른 시설에 피해를 끼치는 일이 없도록 필요한 모든 예방조치를 취하여야 한다. 
	② 사용 중인 교량, 배수통문 및 배수시설 등은 대체시설을 설치하여 통행 및 이용 불편해소, 우수배제가 원활하도록 조치한 후에 철거하여야 한다.
	③ 콘크리트 및 돌쌓기 구조물을 파쇄, 철거해야 하는 경우 기존 구조물의 일부를 재활용 시는 발파에 의한 철거를 해서는 안 된다.
	④ 철거작업 시 발생된 콘크리트를 축제에 유용할 경우에는 공사감독자의 승인을 받은 후 최대 100mm 이하로 부수어 혼합재료의 투수계수가 1 × 10-3cm/s 이하가 되도록 하여 흙쌓기 및 기타 종류의 재료로 사용하여야 한다.
	⑤ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 10 10 35 (1.5, 1.6), KCS 11 20 05 (3.3.2)를 따른다.

	(3) 지하수와 제방의 안전
	① 시공과정에서 설계조건보다 높은 지하수위를 접하게 되면 수급인은 공사감독자에게 보고하고 새로운 조건하에서 지하수에 대한 안전을 강구하는 조치를 취하여야 한다.

	(4) 공사 중의 하천 유지관리
	① 공사기간 중에도 하천이 기존의 홍수소통, 취․양수, 주운 등의 기능을 유지할 수 있도록 사전조치를 하여야 한다.
	② 공사 중 홍수발생 및 각종 재난 상황을 대비하여 수방대책을 강구해야 하며, 사고 또는 재해 발생시 공사감독자에 상황보고 후 조치하여야 한다. 단, 응급대응이 필요한 경우에는 선 조치 후 보고하여야 한다.
	③ 제방공사로 인한 인접 하천의 수질, 생태계, 친수성, 경관 등의 자연환경에 손상을 주어서는 안 된다.
	④ 제방에 병설된 각종 시설물들의 기능이 손상되지 않아야 한다.

	(5) 연약지반의 관리
	① 연약지반 위에 제방축조시 설계도서대로 시공이 곤란한 경우에는 공사감독자에게 즉시 보고하고, 다음 사항을 충분히 조사, 검토하여 적절한 공법을 선정, 제시하여야 한다.
	가. 연약지반의 특성(연약지반 깊이, 토층상태와 각층의 토질의 역학적 특성)
	나. 흙쌓기 및 구조물 조건
	다. 부지조건
	라. 안정성(비탈면 및 기초지반 사면안정, 장기 및 즉시침하 등), 시공성, 경제성, 공사기간

	② 시공기계의 중량을 지지할 수 없는 연약지반위에 흙쌓기를 하는 경우는 건설장비의 중량, 주행속도를 제한하고 제1층을 시공기계의 중량을 지지할 수 있는 최소두께까지 부설할 수 있다. 단, 제1층의 흙쌓기 두께는 공사감독자의 승인을 받아야 하며, 흙쌓기 재료는 균일하게 부설되어야 한다.
	③ 제체의 안정 및 침하관리
	가. 연약지반 위의 흙쌓기는 지표면 및 지반 내에 계측기(지표면형 침하계, 간극수압계, 경사계 등)를 설치하여 흙쌓기로 인한 지반의 압밀침하 진행상황과 지반의 파괴 및 융기현상 등을 지속적으로 파악하면서 시공하여야 한다.
	나. 지반표면의 변위측정은 제방을 따라 단단한 지반에 기준 말뚝을 박고 흙쌓기의 영향을 받는 지반에 여러 개의 관측말뚝(변위말뚝)을 박아서 수평 및 연직변위의 크기를 계속 관측하거나 지표면변위계, 경사계 등을 설치 수평변위를 측정하여 그 진행속도에 의해 지반의 파괴현상을 조기에 예측하여야 한다.
	다. 제방축조 기간 중 시간별 지반의 압밀진행속도, 지하수위변동, 지반 내 간극수압 변화 조사는 콘관입시험(KS F 2592 참조)과 같은 원위치 시험을 통하여 연약층의 강도증가 측정을 반드시 실시해야 하며, 보링을 하여 채취한 시료의 토질시험(포화된 점성토는 일축압축시험, 사질토나 불포화된 점성토는 삼축압축시험)도 계속적으로 이루어져야 한다.
	라. 연약지반 조사 시 시험 종목은 건설기술 진흥법 시행규칙 제50조 품질시험 및 검사의 실시에 따른다.

	④ 연약지반의 더돋기 관리
	가. 여성이 고려된 연약지반상에 축조된 제방의 경우 침하 후에도 여유고가 확보되어야 하며 시공 중 여성높이 보다 침하량이 클 경우 추가 여성을 통하여 여유고를 확보하여야 한다.
	나. 조사된 여성고 즉, 침하량 및 할증률은 흙의 배분계획, 설계토량의 변경, 시공 후 제방단면의 변화에 대한 대책을 수립하는데 기초자료로 활용하여야 한다.
	다. 침하완료 후에도 하천등급에 따라 지정된 둑마루폭이 확보될 수 있도록 시공관리를 하여야 한다.

	⑤ 흙쌓기속도 관리
	가. 연약지반 위의 흙쌓기공사는 시공 중 계측기를 설치하여 공사의 안전성과 압밀의 진행상태를 조사하며 시행하여야 한다.
	나. 흙쌓기 속도 관리는 대표지점의 토질조사 결과를 토대로 안전율의 시간경과치를 추적하여 공사의 공정이나 흙쌓기공사의 안전 등을 고려한 단계별 성토를 수행한다. 연약지반상의 흙쌓기 속도는 다음 표 3.4-1에 주어진 값 정도로 정하도록 한다.

	⑥ 연약지반 개량공법
	가. 연약지반 개량공법의 목적은 다음과 같이 구분할 수 있으며, 연약지반개량 시 포설된 수평배수재에 의한 홍수기간 중 침투유로 형성과 같은 이차적 문제 발생을 고려하여 선정한다. 
	(가) 강도특성의 개선
	(나) 변형특성의 개선
	(다) 지수성의 개선
	(라) 동적특성의 개선 등

	나. 연약지반 개량공법의 종류는 개량 원리에 따라 다짐, 고결열처리, 보강, 하중균형, 하중분산, 치환, 압밀배수 등의 공법들이 있다.
	(가) 다짐 : 샌드 컴팩션 파일 공법, 봉다짐 공법, 바이브로플로테이션공법 등
	(나) 고결열처리 : 표층혼합처리공법, 심층혼합처리공법, 약액주입공법, 소결공법 등
	(다) 보강 : 복토공법, 표층피복공법 등
	(라) 하중균형 : 압성토 공법 
	(마) 하중분산: 침상공법, 시트넷, 표층혼합처리 등 
	(바) 치환: 굴착치환, 강제치환, 폭파치환 등 
	(사) 압밀배수: 프리로딩공법, 진공압밀공법, 전기침투공법 등 



	(6) 사토
	① 사토는 KCS 11 20 30를 따른다.


	3.4.2 제방축조공사
	(1) 하천바닥파기 및 준설시공
	① 제방쌓기용 토사파기
	가. 제방쌓기용 토사파기의 구분은 공사기간이 긴 대규모공사의 경우는 20년 평균 저수위를, 공사기간이 짧은(1년 이내)경우는 공사기간 중 발생한 수위를 기준으로 하여 기준수위 이상의 하천 바닥파기는 육상 흙파기, 기준수위 이하의 하천 바닥파기는 수중 흙파기(준설)로 구분한다. 
	나. 육상 흙파기량에 비하여 수중 흙파기량이 상대적으로 적으며, 하천수심이 기준수위보다 높더라도 육상장비로 작업이 가능한 경우의 준설은 육상 흙파기로 간주한다.

	② 하천바닥 흙파기를 할 경우에 수급인은 다음사항을 유의하여 시공하여야 한다.
	가. 기존유로 특성변화의 최소화
	(가) 기존 유심부 하천바닥파기의 방지
	(나) 기존 저수로폭(상시수로폭)의 확대 방지
	(다) 기존 퇴적지의 과다 굴착 방지

	나. 하천환경 변화의 최소화
	(가) 환경영향평가 협의사항 준수여부 검수
	(나) 법정보호종의 서식처 발견시 공사감독자에게 보고 후 대책 강구 시행

	다. 이⋅치수시설물의 안전
	(가) 기설제방 및 교각 등 횡단시설물과의 안전성 확보 여부
	(나) 지하수위에 영향을 미치는 요인(과도한 수위 저하 등)에 대한 충분한 검토와 대책이 강구 되었는지 여부


	③ 기계시공 시 계획 흙파기 
	가. 단면에 대한 흙파기 오차의 허용범위는 ±10cm정도이며 계획준설(수중흙파기)의 경우 준설 시 허용기준은 KCS 51 60 23의 관련규정에 따른다.
	나. 하천바닥을 파는 폭이 넓어 일시에 전단면 시공이 불가능한 경우 저수로 파기는 유향이 나란하도록 구간을 나누어 유심부에서 하안 측으로 하류로부터 상류 측으로 시공하도록 한다.


	(2) 흙의 배분
	① 흙의 배분계획은 시행 개수구역 전반에 걸쳐 수립하여야 한다.
	② 경우에 따라서는 주변의 타 발주자에 의해 이루어지고 있는 건설공사의 발생토를 고려하여 수립하여야 한다.
	③ 흙의 배분계획에 있어 공사비에 크게 영향을 주는 운반거리는 가능한 한 짧도록 하여야 한다.
	④ 흙의 배분계획은 지반의 장기적 압밀 등을 고려한 제방쌓기흙의 더돋기량과 제방쌓기흙 및 굴착(준설)토의 다짐상태가 다름으로 인한 토량의 변화량 등을 고려하여 수립하여야 한다.
	⑤ 제방쌓기 지점의 대안 또는 상하류 굴착토를 제방쌓기에 이용하는 경우 흙의 배분계획은 운반로에 대한 공법의 검토와 병행하여 수립하여야 한다.
	⑥ 굴착(준설)토의 토질이 제방쌓기에 합당하지 못할 경우 흙의 배분계획은 이 굴착(준설)토의 이용 여부에 따라 수립되어야 한다.  
	⑦ 현장 여건상 제방쌓기에 적합하지 않은 굴착(준설)토를 양질의 피복토와 혼합하여 사용해야 될 경우 흙의 배분계획은 이 굴착(준설)토를 이용계획에 포함하여 수립해야 하며, 이 굴착토의 이용이 경제적으로 불가능할 경우 흙의 배분계획은 사전에 주변여건을 고려한 잔토처리(활용)계획과 병행하여 수립하여야 한다.
	⑧ 흙의 배분계획기법은 현장조건과 공사규모 등을 고려한 사용장비의 선정으로 공사비가 최소가 되도록 수립하여야 한다.

	(3) 흙쌓기
	① 흙쌓기 작업은 지반과 흙쌓기 재료의 성질에 따라서 공사시방서 또는 시험다짐 결과에 의해서 결정된 두께 이하로 하여 충분히 다져야 하며, 흙쌓기의 다짐두께는 점질토에서는 90% 및 95% 다짐 시 30cm 이하로 하고, 사질토에서는 90% 다짐 시 30cm 이하, 95% 다짐 시 20cm이하로 하여야 한다.
	② 구조물에 인접한 곳을 돋울 때에는 구조에 손상을 주지 않고 또한 편압을 주지 않도록 충분히 다져가며 돋우어야 한다.
	③ 돋우는 각 층은 전체적으로 균등한 지지력을 갖도록 다져야한다. 이때에 협소한 넓이에서 전압기를 사용할 수 없는 경우는 래머, 기타 공사감독자의 승인을 받은 다짐기계에 의하여 다짐을 하여야 한다.
	④ 다짐장비의 선정, 다짐횟수 및 포설두께 등의 다짐규정은 시험다짐을 시행한 후 정하여야 한다.
	⑤ 재료가 동결되었을 때와 기 시공면이 동결되었거나 눈으로 덮여있을 때는 동결된 부분을 제거하거나 완전히 녹은 후에 시공하여야 한다. 또한 재료가 해빙되어 사용할 때는 재료의 적합성 여부를 판단하여 공사감독자의 승인 하에 사용하여야 한다.
	⑥ 흙쌓기면에는 4% 이상의 횡단 기울기를 두며, 매일 작업 종료 시 또는 작업을 중단하는 경우에는 표면을 평탄하게 마무리하여 배수가 잘 되도록 한다. 또한 우기시는 흙쌓기면 붕괴를 방지하기 위해 비닐막 등을 설치하여야 한다.
	⑦ 초지 및 고수부지에서의 흙쌓기는 따로 지시가 없는 한 설계도서에 표시된 소정의 두께로 층다짐을 해야 하며, 설계도서에 규정되어 있지 않은 경우에는 다짐 후 한 층의 두께가 최대 30cm 이내가 되게 하여야 한다.
	⑧ 높은 위치로부터 흙을 투하하는 방법은 흙의 깔기 및 다짐효과를 얻을 수 없고 또한 흙의 균질성이 파괴되므로 피하여야 한다.
	⑨ 부지 내 흙쌓기는 자연 상태에서 다짐 없이 흐트러진 상태로 이동되므로 시험결과에 따라 다짐을 하여야 한다.
	⑩ 흙쌓기 작업 중 건설업자는 일기변화를 고려하여 운반토는 당일로 다짐을 해야 하며, 항상 배수에 유의하여 표면에 물이 고이지 않도록 하는 것은 물론, 외부 유입수에 대한 배수처리도 시행하여야 한다.
	⑪ 흙쌓기한 부분을 흙운반로로 사용하는 경우에는 특별한 지장이 없는 한 건설기계가 흙쌓기면을 균일하게 통과하도록 주행경로를 선정하여 균등하게 다져지도록 하여야 한다.
	⑫ 토공 마무리면을 운반도로로 사용하고자 하는 경우는 미리 공사감독자의 승인을 받아야 한다.
	⑬ 법면경사는 설계도면에 맞도록 시공하되 별도의 법면다짐을 실시하여 강우에 의한 법면의 유실이 없도록 충분한 다짐을 실시하여야 한다.

	(4) 층따기
	① 지반경사가 1:4보다도 급한 곳에 흙쌓기를 하는 경우에는 원지반 표면에 층따기를 설치하여 흙쌓기와 원지반과의 밀착을 도모하고 활동을 방지하여야 한다.
	② 기설제방의 단면확장이나 신⋅구제방 접합부의 제방쌓기를 할 때 제방 접합부의 활동을 방지하기 위해 기설제방 비탈면에 0.5m ~1.0m폭의 층따기를 하여 밀착시켜야 하며, 이때 각층의 폭은 토공용 장비가 원활한 작업을 할 수 있을 만큼 충분히 넓어야 한다.
	③ 층따기에 발생한 재료는 흙쌓기 재료와 포함해서 사용한다.
	④ 층따기 한 층의 최소높이는 50cm로 하되 효율적인 다짐을 위하여 1회 다짐층 두께의 배수로 한다. 또 계단의 수평면 최소폭은 100cm로 하고, 바깥으로 3 % ~ 5% 횡단 경사를 둔다.
	⑤ 층따기는 효율적인 다짐을 고려하여 성토 작업을 위한 최소폭은 롤러 다짐인 경우 3.0m 이상, 불도자인 경우 4.0m 이상으로 하고, 이보다 작은 구간은 기존제체를 절취하여 확보하여야 한다.

	(5) 다짐
	① 축제재료의 다짐도는 KS F 2312의 규정에 따라 실시한 다짐시험결과를 고려하여 90% 이상으로 하여야 한다.
	② 흙쌓기 및 되메우기의 다짐은 층다짐으로 하여 다짐부위 전체가 균일한 다짐이 되도록 하여야 한다.
	③ 구조물 주변은 다짐도를 95% 이상으로 하고, 구조물 주변의 뒷채움재는 반드시 양질의 성토재(SM 및 SC 등)를 사용하여 누수에 대한 안전을 확보하여야 한다. 이때, 구조물 주변 뒷채움의 범위는 구조물 측면의 경우 기초저면에서 다짐시공이 가능한 충분한 폭 이상으로 하여야 한다.
	④ 다짐장비의 선정, 다짐횟수 등의 다짐규정은 현장여건을 고려하여 정하여야 한다. 이때 제방쌓기 재료의 다짐도 및 포설두께, 관련 시험법은 표 3.4-2와 같다.
	⑤ 흙쌓기 한층의 두께는 별도 지시가 없는 경우 설계도서에 표시된 소정의 두께로 층다짐을 해야 하며, 설계도에 규정되어 있지 않는 경우에는 다짐 후 한층의 두께가 최대 30cm 이내가 되도록 하여야 한다.
	⑥ 흙쌓기층은 균일한 밀도를 얻기 위해서 사전에 불도저 등으로 땅고르기를 하고, 물을 뿌리거나 아니면 적당한 방법으로 건조시켜 최적함수비에 가까운 상태로 조절하여 다져야 한다.
	⑦ 롤러와 그레이더는 흙쌓기 재료를 고르게 다지는 데 충분한 수량을 확보하여야 한다.
	⑧ 흙쌓기 및 되메우기 각 층은 다짐종료 후 다짐 검사를 받고, 승인을 얻은 후 다음층 시공을 하여야 한다.
	⑨ 흙쌓기의 시공에 있어서는 전체가 균일한 다짐이 되도록 하고, 비탈면은 규정 다짐율 이상으로 다져야 한다.
	⑩ 구조물에 인접한 부분과 같이 면적이 좁아 롤러류에 의한 다짐을 못하는 장소는 램머 및 전동식 다짐기계 또는 기타 공사감독자의 승인을 받은 다짐기계로 다져야 한다.
	⑪ 지반이 복잡하여 규정된 포설두께로 다짐기계가 보통 운행을 할 면적이 얻어지지 않는 경우에는 제1층을 다짐기계가 운행할 수 있는 최소한 면적이 얻어지는 최소의 두께까지 인력으로 포설할 수 있으며, 이때 재료는 균일하게 포설하여야 한다.
	⑫ 제방 횡단 구조물의 일반토사 되메우기 구간은 다짐층의 두께를 10cm~20cm로 하여 램머나 전동식 다짐기계로 배수관 양측에 대칭으로 골고루 다져야 한다. 단 상단 30cm 높이까지 다짐 되메우기가 완료된 후가 아니면 장비 다짐은 피하여야 한다.
	⑬ 제방 횡단 구조물의 기초부 및 흙쌓기 구간의 되메우기는 구조물의 양측을 균등하게 메우면서 다져야 한다.
	⑭ 흙쌓기 시공 중에 시공기계의 주행 등에 의하여 발생한 불량부분은 부적합한 재료를 제거하고 재시공하여야 한다.
	⑮ 흙쌓기 층은 균일한 밀도를 얻기 위해서 사전에 불도저 등으로 땅고르기와 물을 뿌리거나 아니면 적당한 방법으로 건조시켜 최적 함수비에 가까운 상태로 조절하여 다지도록 한다.
	⑯ 대규격제방 단면중 정규 제방단면 부분은 상기의 제방 다짐 기준을 따르고, 그 외 제내지 흙쌓기 구간의 다짐도는 KS F 2312의 규정에 따라 실시한 다짐시험결과를 고려하여 85% 이상으로 하여야 한다.

	(6) 다짐도 검사  
	① 흙쌓기 및 되메우기 다짐 후에 KS F 2311에 의한 현장밀도가 표 3.4-2와 같이 되도록 다짐을 하여야 한다. 단, 설계도서에 다짐도가 결정되어 있는 경우는 설계도서를 따르도록 하며, 구조적인 안전성으로 인해 더 높은 다짐을 요구하는 경우에는 최대 건조밀도의 95%가 되도록 시공하여야 한다.
	② 다짐 후 현장밀도 측정은 다짐층 별로 토질변화 시 또는 1,000m3(단, 구조물 주변은 50m3)마다, 제방길이 방향으로 500m마다 1회 이상 실시하며, 각 층은 다짐종료 후 다짐 검사를 받고, 승인을 얻은 후 다음 층 시공을 하도록 한다.
	③ 다짐도 시험에 필요한 함수량 시험방법은 KS F 2306에 따르며, 급속함수량시험, 적외선 수분계 또는 방사성 동위원소를 사용한 측정장비(RI)를 사용할 경우에는 각 시험방법에 따른 보정값에 대하여 공사감독자의 확인을 받아야 한다.
	④ 건조밀도에 의한 다짐도 규정방법은 현장 다짐 후의 건조밀도와 실내다짐시험에 의한 최대 건조밀도(최적함수비 상태의 건조밀도)와의 비를 규정하는 방법으로 가장 많이 이용되고 있다.
	⑤  흙의 다짐시험
	가. 흙쌓기공사에 사용할 각종 흙의 최대건조밀도, 최적함수비, 함수비 범위를 결정하여 만족할 만한 다짐을 얻기 위하여 KS F 2312에 따른 흙의 다짐시험을 실시하여야 한다.
	나. 다져진 흙의 현장밀도와 함수비는 KS F 2311에 따른 현장시험에 의해 정하여야 한다.
	다. 상대밀도
	(가) 충격다짐으로 정확한 함수비 밀도곡선과 최대건조밀도를 구할 수 없거나 점성이 없고 배수가 잘되는 흙의 밀도를 결정하려면 KS F 2347에 의한 현장밀도 시험에 따라야 한다.

	라. 평판재하 시험
	(가) 19mm 이상의 조립 혼입률이 30% 이상인 재료의 경우는 KS F 2310에 의해 다짐도를 검사하여야 한다.



	(7) 함수비 조정
	① 제방쌓기용 흙으로서 함수비가 높은 육상 굴착토는 가능한 한 표면배수를 촉진시키고 또한 배수도랑을 파서 흙의 함수비를 낮추어야 한다.
	② 재료의 함수량이 소정의 밀도를 얻기에 적합한 함수량으로 조절되거나 다짐규정에 맞는 적절한 함수상태가 되기 전에는 다짐을 하여서는 안 된다.
	③ 건조시키거나 추가로 물을 뿌리거나하여 함수량을 조절하는 방법은 승인된 다짐장비의 기종에 따라 결정되어야 하고, 소요함수량은 다짐을 시행할 전층에 걸쳐 균일해야 하며, 다짐작업이 진행되는 동안 그 균일성을 유지하여야 한다.
	④ 기상 등 자연조건이 과다한 함수량을 제거하는데 부적합한 경우에는 소정의 함수량을 얻을 수 있는 상태가 될 때까지 다짐작업을 연기하여야 한다.
	⑤ 강우 시 함수비가 커짐에 따른 시공능률 저하를 방지하기 위해 임시 물막이나 차수시트를 덮는 등 가능한 최적함수비를 유지할 수 있는 함수비 조절방법을 강구하여야 한다.
	⑥ 점성토는 지하수위의 저하가 어려우므로 얇은 층으로 나누어 취토함으로써 함수비를 조절하여야 한다.

	(8) 토량의 변화
	① 토량 변화율을 정하기 위한 L 및 C 값은 대규모 공사 시 실제 현장시험을 통하여 정해야 하며, 소규모 공사에서는 건설표준품셈에 제시된 토량변화율을 적용한다.
	② 흙의 변화율 파악은 정확한 시공계획을 수립할 때 매우 필요하며, 이 변화율은 대규모공사의 경우 현장시험을 거쳐 결정하고, 그렇지 못한 소규모공사의 경우 건설표준품셈(체적환산계수 적용)에 제시된 토량 환산계수를 이용한다. 이때, 토량의 변화율 L(흐트러짐 토량환산계수)과 C(다짐 토량환산계수)는 다음의 식 (3.4-2), 식 (3.4-3)의 계수로 표시된다.
	③ 제방 기초지반의 침하량은 토질시험과 더불어 침하 계산을 통해 파악하고 이 값은 흙쌓기량에 반영되어야 한다.

	(9) 제방의 더돋기
	① 제방의 더돋기는 제방쌓기 후 제체 및 기초지반의 장기적 압밀을 충분히 고려하여 설계도서에 명시된 높이로 시공하며 기초지반이 연약하지 않거나 소규모공사의 경우는 표 3.4-3을 기준으로 시공하여야 한다.
	② 더돋기는 제방마루 뿐만 아니라 전 단면에 대하여 여유를 갖도록 시공하여야 한다.

	(10) 누수방지
	① 누수방지공법은 제방 및 기초지반 조건과 배후지 여건에 따라 크게 좌우되므로 다음 사항 을 충분히 검토하여 선정하여야 한다.
	가. 유선망, 침투압, 누수량, 제방의 안전성 및 파이핑 현상 등을 충분히 검토하여 제방안전에 위험성이 없어야 한다.
	나. 현장에서 시공이 용이하면서 확실한 시공을 기대할 수 있어야 한다. 다. 현지여건을 면밀히 검토하여 경제적 시공이 되도록 하여야 한다.
	다. 주변여건(지하수위, 토지이용 등)을 충분히 조사하여 시공 후 여건변동에 따른 문제점이 발생되지 않도록 하여야 한다.

	② 누수방지공의 시공 검측
	가. 누수방지공은 시공 후 현지관측을 통해 확실성을 검증해야 하는데 실험적 방법으로는 담수(湛水)실험, 양수(揚水)실험이 있다.
	나. 홍수 시 검측방법은 제체 및 기초지반 대책공의 지수효과 판정에 적용되며 홍수 시 제체 내에 설치한 관측공 또는 원위치 시험을 통해 지반 내에 수두(水頭)를 측정하는 방법이다. 

	③ 누수방지대책공법
	가. 누수방지대책공법은 홍수 특성, 축제 이력, 토질 특성, 배후지의 토지이용상황, 효과의 확실성, 경제성 및 유지 관리 등을 고려해서 적절한 공법을 선정하며, 제체침투보강공법 및 기초지반침투보강공법으로 나눈다.
	나. 제체침투보강공법은 제체 동수경사 저감 및 경사면 파괴 활동 안전성을 증가시키기 위한 단면확대공법, 강우나 하천수의 제체 내 침투를 방지․억제하기 위한 앞비탈면 피복공법 등이 있다.
	(가) 단면확대공법은 제체 및 기초지반 침투 모두에 대해 효과적이고, 신뢰성이 높기 때문에 보강공법의 선정 시 일차적으로 생각해야 하며, 단면확대 방향의 경우 제외지 방향, 제내지 방향 양자 병용 등에서의 기능이 다르기 때문에 재료선정에 유의할 필요가 있다. 단면확대공법의 축제재료는 전단강도의 경우 기설 제방과 동등 이상의 전단강도를 가져야 하며, 투수성의 경우 기설 제체 보다 제외지 측 보강인 경우 불투수성의 재료, 제내지 측 보강의 경우 투수성이 큰 재료 등을 이용한다. 
	(나) 앞비탈면 피복공법은 투수성이 좋은 모래나 사질토나 역질토로 구성된 투수성이 큰 제체에서 고수위 시 하천수의 앞비탈면으로부터 침투를 억제하기 위해 불투수성 재료를 피복하는 보강공법이다. 이때 피복재료는 불투수성의 흙재료나 차수 시트 등의 토목섬유와 같은 인공재료를 사용한다. 또한, 차수 시트 등의 피복 재료는 강우의 침투에 의한 잔류 수압이나 유수 등에 기인해서 파괴나 부력이 발생할 우려가 있으며, 이 같은 경우에는 차수시트와 복토 및 콘크리트 블록 등의 조합을 검토하여야 한다. 앞비탈 피복공의 범위는 원칙적으로 앞비탈 기슭부터 앞비탈 머리까지의 범위로 할 필요가 있다.

	다. 기초지반침투보강공법은 기초지반에 차수벽을 설치하여 침투파괴를 방지하는 차수공법 및 제외지 쪽 고수부 표층을 불투수성 재료로 피복함으로써 침투유로의 연장을 통한 침투압을 저감하는 피복공법 등이 있다.
	(가) 차수공법은 앞비탈 기슭, 둑마루, 소단 부근의 기초지반에 차수벽을 설치하여, 하천으로부터 기초지반에 침투하는 수량과 수압을 경감하고, 침투파괴의 방지를 도모하는 공법이다. 차수공법에는 시트파일공, 연속지중벽공, 그라우트공 등이 사용된다.
	(나) 고수부 피복공법은 제외지 쪽의 고수부 표층을 불투수성 재료로 피복하는 것을 기본 구조로 한 것으로, 침투유로를 연장해서 기초지반의 침투압을 저감시켜 제내지 뒷비탈 기슭에서의 침투에 대한 안전성을 향상시키는 방법이다. 피복단면은 피복 길이 및 두께를 변화시켜 가며 침투계산과 안정계산을 반복적으로 행하여 경사면 파괴 및 파이핑에 대한 안전성을 확인하는 방법으로 결정한다. 이때 피복재료는 불투수성(투수계수(k)가 1×10-5cm/s이하)의 토질재료, 차수시트, 아스팔트 포장 등을 사용한다.



	(11) 하상토 안정처리공법
	① 앞서 언급된 제방재료기준을 하상토 활용 재료가 만족시키지 못할 경우에는 하상토 활용을 위한 안정대책을 수립한다. 하상토 활용에 따른 안정대책공법은 크게 입도조정기법(입도조정공법, 첨가제안정처리공법), 함수비조정기법(공기건조공법, 트랜치굴착공법, 강제건조공법)등이 있다. 
	② 입도조정기법은 제방 재료로 요구되는 재료특성을 만족하는 입도분포특성을 얻기 위하여  하상토와 양질토를 혼합하는 기법이다. 이때, 입도조정기법의 적용에 따라 점성토는장비 주행성이, 사질토는 투수성 등이 개선되어 양질의 하천 제방 재료가 된다. 하상재료를 혼합하여 사용할 경우 혼합할 재료의 두께 및 혼합횟수는 현장평가시험을 수행하여 적용하며, 현장평가시험은 혼합층 두께 1.0m 이하, 최소 10m×10m 이상의 면적에서 시험⋅혼합하여 혼합에 따른 입도분포의 적정성을 평가한다.
	③ 첨가재안정처리공법은 첨가재 종류에 따라 시멘트안정처리공법, 석회안정처리공법, 기타 안정처리공법 등으로 구분된다. 본 공법은 1) 높은 강도 및 강성이 요구되는 경우, 2) 기상 영향을 최소화하고, 장기적 안정성을 고려할 경우, 3) 다짐 부족을 보충할 경우, 4) 초연약토의 개량을 필요할 경우, 5) 장비 주행성을 확보할 필요가 있는 경우, 6) 굴삭 및 흙 운반을 쉽게 할 필요가 있는 경우 등에 사용된다.
	④ 함수비조정기법은 하상토의 함수비특성이 고함수비로 재료기준을 만족하지 못할 경우 함수비 저하를 유도하는 공법으로서 공기건조공법, 트랜치굴착공법, 강제건조공법 등이 있다.
	가. 공기건조공법은 고함수비 점성토를 제방축조재료로 활용할 경우 탈수 목적으로 자연지반 또는 성토용지 내에서 포설한 흙을 포설 한 다음 장시간 햇빛에 노출시켜 건조시키는 극히 단순한 공법이다. 본 공법의 단점은 공기건조 중에 예측하지 못한 강우를 맞으면 오히려 함수가 높게 되어 역효과도 가져올 수 있으므로 주의를 요하고 토공량이 많을 경우 공기건조를 할 수 없다.
	나. 트랜치굴착공법은 트랜쳐 또는 유압 셔블로 자연지반에서 고랑을 만들어 지하수위 및 자연함수비 저하를 유도하는 공법으로서 해안매립지반의 천층 처리에 많이 활용된다. 본 공법은 고함수비 점성토의 경우 처리기간이 길고, 그 효과도 별로 크지 않는 것으로 알려져 있다. 따라서 본 공법은 단독 사용 보다 공기건조와 병행하여 이용하는 것이 바람직하다.
	다. 강제건조공법은 특수건조플랜트 설비를 이용하여 가열처리하여 강제적으로 함수비를 저하시키는 방법이다. 본 공법은 특수플랜트를 설치하기 때문에 토공량이 작을 경우 경제성이 없으며, 거리에 따라 운송비가 커지는 경우가 있다.


	(12) 항타 시 소음⋅진동방지
	① 다음의 장비를 2일 이상 사용하는 공사로서 소음⋅진동관리법 시행규칙 제21조 제1항에 해당하는 특정공사는 공사개시 3일 전까지 특정공사 사전신고서를 시⋅도지사에게 제출하여야 한다. 
	가. 항타기⋅항발기 또는 항타항발기(압입식 항타 항발기는 제외한다.)
	나. 병타기
	다. 착암기
	라. 공기압축기
	마. 건물파괴용 강구
	바. 브레이커
	사. 굴착기
	아. 발전기
	자. 로우더
	차. 압쇄기

	② 항타 시 소음⋅진동 방지
	가. 항타기는 유압해머, 초고주파 항타기 등 소음이 적은 항타기를 사용하여야 한다.
	나. 말뚝을 하역하거나 달아올리는 작업 시 불필요한 소음이 발생하지 않도록 하여야 한다.


	(13) 비탈면 더돋기
	① 비탈면 더돋기는 그림 3.4-1에서 보듯이 기존 제방 보축 또는 하천환경 개선을 위한 정비 시 기축조된 급경사 제방을 완경사로 조정하여 생태기능을 극대화하는 기법으로서 기존 콘크리트 블록을 존치하여 콘크리트 폐기물 발생을 억제하고, 기존 급경사 제방을 복토하여 완경사 시킬 때 사용한다.
	② 불필요한 고수부지는 호안이 없는 완만한 경사의 추이대로 형성시켜 생태기능을 개선시키며, 기존 호안은 안쪽에 존치되므로 치수로부터의 안전성도 도모할 수 있다. 
	③ 복토는 침식 및 사면안정에 대한 역학적 안정성을 검토하여 최소두께 30cm 이상으로 하며, 작은 홍수의 초기단계에서 표토가 유실될 우려가 있는 경우 조속한 식생처리가 요구된다. 따라서 복토를 시행할 때는 다음과 같은 사항을 고려한다.
	가. 식생의 조기 활착을 도모하며, 가능한 한 대상 하천의 표토를 사용한다.
	나. 홍수기 까지 어느 정도 식생이 정착 할 수 있도록 시공 시기를 조절한다.
	다. 수제부는 섶단과 식생매트, 나무 말뚝, 사석 등으로 일정기간 보호한다.
	라. 통수단면 확보가 어려운 경우에는 기존 호안 상단을 제거한 후 비탈면 더돋기를 시행할 수 있다.


	(14) 대규격 제방(super levee)
	① 대규격 제방의 재료는 제방으로서의 조건과 단지조성 등의 토지이용조건 등을 동시에 만족하는 것을 요구하며, 다음과 같은 재료기준을 모두 만족하여야 한다. 
	가. 통일분류법에 의한 제방재료 기준 중 조립토(자갈입자G, 모래입자S) 또는 세립토에 속하고, 원칙적으로 특수토에 속하지 않으며, 특수토인 경우 적절한 처리를 시행하면 제외된다.
	나. 유해물질은 기준치 이상 함유하지 않는다. 또한, 제방재료는 1) 법률로 정해진 산업폐기물, 2) 벤토나이트, 온천 여토(余土), 산성백토, 3) 동토(凍土), 빙설, 초목, 그루터기 등은 사용하지 않는다.

	② 대규격 제방의 허용잔류 침하량은 제방 상부가 일반 토지이용에 공급되는 것을 감안하여 건물 및 지중 매설물에 대해서도 지장이 없도록 관련 기관이 규정한 기준치를 참고하여 정한다. 이때 허용잔류 침하량은 대규격 제방 완성 후 인도 이후에 발생하는 침하량을 말한다.
	② 대규격 제방의 허용잔류 침하량은 제방 상부가 일반 토지이용에 공급되는 것을 감안하여 건물 및 지중 매설물에 대해서도 지장이 없도록 관련 기관이 규정한 기준치를 참고하여 정한다. 이때 허용잔류 침하량은 대규격 제방 완성 후 인도 이후에 발생하는 침하량을 말한다.
	③ 대규격 제방 인접 지구는 상공업 지역과 주택지로서 토지가 이용되고 있는 경우가 많으며 제방 성토시공에 따라 발생하는 측방변위와 압밀침하에 의해 인접 구조물에 장애가 발생할 우려가 있다. 이와 같은 대규격 제방 성토에 의한 영향이 예상될 경우는 수치해석에 의한 응력-변형 해석이나 압밀침하 해석을 실시한 후, 산출된 변위량이 허용치 이하인지 여부를 확인하여 대책을 강구한다.

	(15) 토취장
	① 수급인은 토취장의 위치, 제거해야 할 표토의 두께, 땅깎기할 적합한 재료층의 두께, 사용할 재료의 종류 및 흙쌓기 현장까지의 평균 운반거리 등이 기재된 사용승인 신청서를 제출하여 승인을 얻은 후 시행하여야 한다.
	② 수급인은 토취장 시료 및 액소성시험, 비중시험, 입도시험, 함수량시험, 투수시험, 전단시험 등의 시험성과표를 공사감독자에게 제출하여 흙쌓기용 재료로서 사용가부를 판정 받아야 한다.
	③ 수급인은 토취장의 부적합한 지층이나 부분을 제거하여 흙쌓기에 적합한 양질의 재료만을 사용한다.
	④ 토취장의 진출입로의 안정성은 충분히 확보되어야 한다.
	⑤ 흙을 채취하는 동안에 토질의 변화가 있을 때에는 즉시 공사감독자에게 보고하고 지시에 따라야 한다.
	⑥ 운반로 상에서 발생되는 소음, 먼지나 악취의 방지처리를 필요로 할 때에는 KCS 51 10 05 (1.7)을 따른다.
	⑦ 토취로 인하여 인근 구조물에 이상침하, 활동 등 예측하지 못한 사태가 발생할 우려가 있을 때는 즉시 공사감독자에게 보고하고 지시에 따라야 한다.
	⑧ 수급인은 승인된 토취장이더라도 지정된 범위를 벗어나서 깎아서는 안 되며, 원지반의 종․횡단 측량성과를 검측하기 전에는 어떠한 재료도 제거해서는 안 된다.
	⑨ 토취장은 배수의 원활을 도모하고 주변지형과의 조화를 이룰 수 있도록 균일한 단면과 경사로 깎아야 하며, 깎기 작업이 완료되면 정확한 수량측량이 가능하도록 바닥과 비탈면을 다듬고 정리하여야 한다.
	⑩ 토취장이나 채석장의 사용이 완료되면 수급인은 토취장이나 채석장뿐만 아니라 공사 중 점유했던 주변시설까지도 깨끗하게 정리해야 하며, 배수시설이 필요한 경우에는 필요한 조치를 취하여야 한다.
	⑪ 수급인은 토취장이나 채석장의 개발 허가 관서에서 지시한 원상복구 및 조경 등의 의무나 토취장 땅깎기로 조성된 비탈면의 안정, 운반로로 이용한 도로의 보수 및 정비 의무를 충실히 이행하여 사후 분쟁의 요인을 없애야 하며, 이러한 의무사항을 완료하였다는 증명서를 발급받아 그 사본을 공사감독자에게 제출하여야 한다.


	3.4.3 제방마감공사
	(1) 제방 비탈면 만들기 및 다짐
	① 제방 비탈면은 제방단면의 더돋기 및 각종 침하에 대비한 시공단면을 갖도록 만들어야 한다. 이때 비탈에 따른 더돋기 폭은 높이별로 달리하여야 한다.
	② 비탈면 만들기 및 다짐은 제방본체의 압밀침하가 상당히 진행된 후 행하여야 한다.
	③ 비탈면 재료와 본체 재료는 가급적 동질이어야 하며, 이질재료를 사용할 경우 제체 내에 뚜렷한 계층이 생기지 않도록 두 종류의 재료를 혼합하여 사용하여야 한다. 또한 비탈면 다짐도는 제방다짐도와 같은 90% 이상이어야 한다.
	④ 불도저 다짐은 비탈경사가 1:2 정도보다 완만할 경우에 적합하며, 비탈면을 따라 종, 횡으로 주행하면서 행한다.
	⑤ 진동 콤팩터 또는 소형 진동롤러 다짐은 본체 흙쌓기와 비탈면 흙쌓기를 구분하여 시행할 때 비탈면 흙쌓기에 적합하며, 본체 비탈기슭부터 다짐 폭 30cm이상, 다짐 두께 30~50cm로 하여 다져올라 간다. 특히 제방 본체의 비탈면은 느슨한 상태이므로 비탈면을 다질 때 이 경계부분의 다짐은 확실하게 하여야 한다.(그림 3.4-2참조)
	⑥ 제방 비탈면의 다짐은 비탈면 흙쌓기 재료와 제방 본체 재료와 밀착되지 않으므로 인해 발생될 비탈면의 활동붕괴를 방지하기 위해 확실하게 실시하여야 한다.

	(2) 제방 비탈면 마감
	① 제방비탈면 마감은 비탈규준틀을 설치하여 시공해야 하며, 규준틀의 설치간격은 지형 또는 시공단면 등에 따라 다르나 굴착 및 흙쌓기의 경우 직선부는 20~50m 정도로 하고 곡선부의 경우는 5~10m 정도로 한다.
	② 제방비탈면은 떼붙임이나 여러 가지 호안공 등으로 덮어서 보호해야 하며, 이들 떼붙임 및 호안공설치는 제방비탈면의 마감과 더불어 시행하여야 한다.
	③ 제방비탈면은 강우 또는 유수에 의한 세굴붕괴에 안전한 보호공을 설치하여야 한다.

	(3) 하천 제방과 하천구조물 접속부의 시공
	① 국부세굴방지 시공
	가. 제방과 교량, 보⋅낙차공, 수문, 취수구, 암굴착 시종점 등의 각종 하천 구조물과의 접속부는 그 기능 및 재료의 상이함으로 인하여, 홍수류에 취약할 수 있으므로 이 구간에서의 시공에 유의해야 하며 반드시 호안공을 설치하여야 한다.
	나. 특히 제방과 취⋅배수구의 날개벽 및 바닥의 접속부에서 강한 와류가 발생하며, 이로 인한 소규모의 세굴이 제방 전체의 유실로 확대될 수 있으므로 이 구간에서의 정밀시공이 필요하며 반드시 호안공을 설치하여야 한다.

	② 만곡부의 시공
	가. 하천의 만곡부는 2차류의 영향으로 큰 소류력이 발생하며 만곡부의 외측에 하상세굴이 발생하기 쉬우므로 이 구간에서의 시공에 유의하여야 한다.
	나. 일반적으로 만곡부 외측의 곡선부가 거의 끝나는 부분에서 제방의 유실이 많이 발생되는 경향을 보여주므로 이 구간에서의 시공에 특히 유의하여야 한다.


	(4) 축제완성단면
	① 흙쌓기, 부체도로, 수로, 토취장 등의 모든 비탈면은 설계도서에 명시되어 있는 선형, 기울기에 따라 깨끗하게 마무리하여야 한다.
	② 비탈면에 떼를 심거나 기타 수목을 식재할 경우에는 최대 크기 6cm 이상의 돌덩어리는 전부 제거하여야 한다.
	② 비탈면에 떼를 심거나 기타 수목을 식재할 경우에는 최대 크기 6cm 이상의 돌덩어리는 전부 제거하여야 한다.
	③ 축제의 완성단면은 설계도서에 명시된 더돋기 높이로 시공해야 하고 둑마루 배수를 위한 횡단경사는 설계도서에 따르고 비포장일 때에는 3~6%의 포물선형으로 설치하여야 한다.

	(5) 둑마루 표면 마무리
	① 제방 둑마루는 둑마루보호와 유지관리를 위하여 콘크리트나 아스팔트 등으로 포장하거나 잡석, 순환골재, 보조기층재 등을 부설한다.
	② 포장은 KCS 44 50 00을 따른다.
	③ 잡석 및 순환골재를 부설할 경우 표면 마무리층 두께는 20cm이상이어야 하고, 도로의 보조기층재에 준한 다짐(상대 다짐도 95%)을 시행한다.



	3.5 현장 뒷정리 
	(내용없음)
	(1) 뒷정리공은 본 공사가 완료된 후에 이루어져야 할 뒷정리 작업으로서 가설물 및 규준틀 철거, 공사 중 변경된 형질의 원상복구, 공사 중 파괴된 기존 구조물의 보수, 공사주변의 청소 등이며, 이는 본 공사가 끝난 후 깨끗이 정리하여야 한다.
	(2) 공사완료 후 불필요한 가설물, 안전시설, 공해대책시설, 각종 표지, 수위표 등은 신속히 철거하여야 한다.
	(3) 공사 중에 사용한 기준틀은 흙쌓기 비탈면이 손상되지 않도록 철거하여야 한다.
	(4) 하천부지 내에 설치한 공사용도로는 철거하여 원상으로 회복시켜야 하며, 보존시킬 필요가 있는 운반로는 양호한 상태로 정비하여야 한다.
	(5) 공사구역 내에 산재하여 있는 공사용 폐품은 전부 모아서 처분하여야 한다.
	(6) 공사 중 손상된 기존 용⋅배수로 및 하천과 구조물은 제 기능을 발휘할 수 있도록 보수하여야 한다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 밑다짐, 비탈멈춤, 비탈덮기 등을 포함하는 하천 호안 공사에 적용한다.


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련법규
	1.2.2 관련기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 건설업자가 수행할 모든 시험에 대한 시험보고서를 제출해야 하며, 시험보고서는 해당시험 기술자가 서명과 날인을 하여야 한다.
	(2) 수급인은 현장에 반입된 모든 호안 밑다짐 재료의 종류와 수량 및 시험성과표와 확인서 등을 기재한 서류를 제출하여야 한다.
	(3) 수급인은 지반조건과 매트리스의 설치 목적에 가장 적합한 재질과 규격의 매트를 선정하여, 그 제품 목록과 견본 및 시험 성과표를 사전에 승인을 받아야 하며 현장에 반입된 매트리스제품은 해당 KS규격에 합치한다는 것을 증명하는 제품증명서나 시험보고서 또는 유사한 확인서를 제출하여야 한다.


	1.5 공사기록서류
	(내용없음)
	(1) 수급인은 선정된 비탈덮기 재료의 표본시료를 제출하여야 한다.
	(2) 건설업자가 수행할 모든 시험에 대한 시험보고서를 제출해야 하며, 시험보고서는 해당시험 기술자가 서명과 날인을 하여야 한다.
	(3) 현장에서 반입된 모든 비탈덮기 재료의 종류와 수량을 기재한 서류를 제출하여야 한다.



	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 밑다짐공사
	(1) 방틀공사
	① 방틀공사에 사용되는 목재는 KCS 34 50 15(2.1.2)을 따른다.
	② 목재는 균열, 부패 등이 없어야 하며 대기 중에서 내구력이 있고 용도에 적합한 강도의 품질을 갖춘 것을 사용하여야 한다.
	③ 휨응력을 받는 부분은 특히 균열 등의 흠이 없는 재료를 사용하여 구조적인 결함이 없도록 하여야 한다.
	④ 방틀에 사용되는 목재의 제재치수는 도면의 표기에 의하며 그 규격은 KS F 1519에 따른다.
	⑤ 볼트, 너트는 내식성 자재를 사용하여야 한다.
	⑥ 방부처리한 목재는 충분히 건조한 후 사용하여야 한다.
	⑦ 목재의 외형에 구조적 결함을 유발하는 갈라짐 등이 없어야 하며 볼트 구멍의 가공부위에 균열이 없어야 한다.

	(2) 돌망태(타원형, 이불형, 매트리스형, 게비온 옹벽)
	① 돌망태의 품질은 한국철망공업협동조합의 단체표준인 SPS-D KWNC-004-0702에 따른다.
	② 돌망태 속에 사용되는 돌의 조건과 채움량 기준은 다음과 같다(표 2.1-1 및 그림 2.1-1 참조).
	가. 채움돌의 크기는 망눈의 최소 치수보다 크고 망태 최소직경 또는 두께의 1/2보다 작은 것을 사용한다.
	나. 돌의 재질은 비중이 2.5 이상이어야 한다.
	다. 돌의 형상은 평평하거나 가늘어서는 안 된다.
	라. 돌망태에 사용하는 돌은 견고하고 내구적인 것을 사용해야 하며 승인된 골재원에서 채취한 것으로 가.의 범위 내에서 입도를 적당히 조절하여야 한다. 

	③ 돌망태의 철선
	가. 돌망태에 사용하는 철선은 장기적 내구성 확보를 위한 방청처리방법에 따라 크게 3가지로 구분하며, 표 2.1-2과 같다. 철선을 설치하고자 하는 현장을 환경에 따라서 적합한 것을 선택하며, 그 내용은 다음과 같다.
	(가) 아연도금
	(나) 아연~알루미늄도금
	(다) 아연도금~합성수지 피복



	(3) 석재
	① 수급인은 석재확보 계획서를 공사감독자에게 제출하여야 한다.
	② 석재는 그 용도에 적합한 강도의 내구성을 가지고 있는 양질의 것으로 풍화하여 변색하거나 변질하는 광물 등을 포함해서는 안 된다.
	③ 석재는 암석의 종류, 형상, 물리적 성질에 따라 분류하며 용도에 적합하도록 선택하여 사용하여야 한다. 
	④ 석재는 가는 금, 떨어짐 및 흠집 등의 결함이 없어야 한다. 석재는 화강암류, 안산암류, 현무암류 등으로 KS F 2519에 따라 평가된 압축강도 50MPa이상이고, KS F 2518에 따라 평가된 흡수율은 5% 이하이며 비중은 약 2.5 이상이어야 한다.
	⑤ 수급인은 반입 석재의 압축강도, 흡수율 등의 시험을 실시하여야 한다.
	⑥ 수급인은 현장에 반입된 석재에 대하여 구비요건에 부합되는지 공사감독자의 검수를 받아야 한다.
	⑦ 공사에 사용할 석재는 얇지 않고 가늘고 길지 않으며, 풍화 또는 동결현상으로 인해 부서질 우려가 없는 것이어야 한다.
	⑧ 석재는 원석(모암)에서 파쇄된 것으로 부설 후 석재 상호간의 조립율이 양호한 것이어야 한다.
	⑨ 돌 재료의 분류는 다음을 기준으로 한다.
	가. 모암(母岩)
	(가) 석산에 자연상태로 있는 암

	나. 원석(原石)
	(가) 모암에서 1차 파쇄된 암석

	다. 건설공사용 석재
	(가) 용도에 적합한 강도를 갖고 균열이나 결점이 없고 질이 좋은 치밀한 것이며, 풍화나 동결의 해를 받지 않는 것

	라. 다듬돌(切石)
	(가) 각석(角石) 또는 주석(柱石)과 같이 일정한 규격으로 다듬어진 것

	마. 막다듬돌(荒切石)
	(가) 다듬돌의 규격 치수로 가공을 하기 위해 필요한 여분의 치수를 가진 돌

	바. 견치돌(間知石)
	(가) 형상은 재두각추체(栽頭角錐體)에 가깝고 전면은 거의 평면을 이루며 대략 정사각형으로서 뒷길이, 접촉면의 폭(合端), 뒷면(後面) 등이 규격화 된 돌. 4방락(四方落) 또는 2방락(二方落)의 것이 있으며 접촉면의 폭은 전면 1변의 길이의 1/10 이상으로 접촉면의 길이는 1변의 평균 길이의 1/2 이상인 돌

	사. 깬돌(割石)
	(가) 견치돌에 준한 재두방추형(栽頭方錐形)으로서 견치돌보다 치수가 불규칙하고 일반적으로 뒷면이 없는 돌로서 접촉면이 폭과 길이는 각각 전면의 일변의 평균길이의 약1/20과 1/3이 되는 돌

	아. 깬잡석(雜割石)
	(가) 원석을 깬 돌로서 전면의 변의 평균 길이는 뒷길이의 약 2/3 되는 돌

	자. 사석(捨石)
	(가) 막 깬돌 중에서 유수에 견딜 수 있는 중량을 가진 큰 돌

	차. 잡석(雜石)
	(가) 지름 10cm~30cm 정도로 크고 작은 크기로 섞여 있으며 형상이 고르지 못한 돌

	카. 전석(轉石)
	(가) 1개의 크기가 0.5m3 이상 되는 석괴

	타. 야면석(野面石)
	(가) 표면을 가공하지 않은 것으로 운반과 공사용으로 사용이 가능한 비교적 큰 석괴

	파. 호박돌(玉石)
	(가) 호박형의 천연석으로서 가공하지 않은 지름 18cm 이상 크기의 돌

	하. 부순돌(碎石)
	(가) 잡석을 지름 0.5cm~10cm 정도의 자갈 크기로 작게 깬 돌

	거. 조약돌(栗石)
	(가) 가공하지 않은 천연석으로서 10cm ~ 20cm 정도의 계란형의 돌

	너. 자갈(砂利)
	(가) 천연석으로서 굵은자갈보다 알이 작고 지름 0.5cm~7.5cm 정도의 둥근 돌

	더. 굵은자갈(大砂利)
	(가) 가공하지 않은 천연석으로서 지름 7.5cm~20cm 정도의 돌

	러. 력(礫)
	(가) 천연적인 굵은 자갈과 작은 자갈이 고루고루 섞여져 있는 상태의 돌

	머. 굵은모래(粗砂)
	(가) 천연산으로서 지름 0.25mm~2mm 정도의 알맹이의 돌

	버. 잔모래(細砂)
	(가) 천연산으로서 지름 0.005mm~0.25mm 정도의 알맹이의 돌

	서. 돌가루(石粉)
	(가) 돌을 부수어 가루로 만든 것

	어. 고로슬래그 부순돌
	(가) 제철소의 선철(銑鐵) 제조과정에서 나오는 고로슬래그를 0 mm~40mm로 파쇄 가공한 돌

	저. 천연석
	(가) 하천 또는 지표·지중에 분포하는 각이 없는 둥근 돌

	처. 석산돌
	(가) 모암을 발파하여 발생한 모가 있는 돌


	⑩ 재료의 단위중량은 입경, 습윤도 등에 따라 달라지므로 시험에 의하여 결정해야 하며, 일반적인 단위중량은 표 2.1-3과 같다.
	⑪ 호안 및 바닥보호용의 표면에 사용하는 석재 중 예리한 각이 있는 석재는 석산에서 별도 가공하여 반입하여야 한다.

	(4) 사석
	① 사석은 상호간의 양호한 결속력을 확보하고 뒷채움재 또는 토사의 유출을 막기 위하여 적정한 입도분포를 가져야 한다. 사석의 평균입경(D50)은 소요중량 이상이고 입도분포는 0.3D50 ~ 2.0D50범위 내에 있어야 한다. 사석 크기에 따른 입도분포는 표 2.1-4를 참고한다.
	① 사석은 상호간의 양호한 결속력을 확보하고 뒷채움재 또는 토사의 유출을 막기 위하여 적정한 입도분포를 가져야 한다. 사석의 평균입경(D50)은 소요중량 이상이고 입도분포는 0.3D50 ~ 2.0D50범위 내에 있어야 한다. 사석 크기에 따른 입도분포는 표 2.1-4를 참고한다.
	② 사석을 부직포 위에 직접 부설할 경우에는 부직포가 찢어지지 않도록 조치하고, 기 설치된 구조물에 손상이 가지 않도록 부설하거나 투하하여야 한다.

	(5) 블록
	① 블록의 재료는 KCS 51 10 25 (2.1)를 따른다.

	(6) 토목섬유매트
	① 토목섬유매트는 내부 식성과 내후성이 풍부하고 투수성과 방사성이 양호해야 하며, 재질(섬유 혼용율), 무게(질량), 인장강도(절단강도) 및 신도, 봉합강도, 노후도는 각각의 품질시험 방법인 KS K 0210, KS K 0514, KS K 0520 또는 KS K 0743, KS K 0706에 따라 평가하여야 한다.
	② 공장제작에 있어서는 시공에 편리하고 소요의 목적을 최대한으로 달성할 수 있도록 1롤(roll)의 크기를 결정하여야 한다. 
	③ 재생품은 강도 저하가 심하므로 사용해서는 안 된다. 
	④ 형상은 여과 성능이 탁월하여 미세립토의 유출을 방지하고 배면의 잔류수를 원활히 배수시킴과 동시에 공사 시 천공 등에 완충기능이 탁월한 제품이어야 한다. 
	⑤ 필터매트의 투수계수는 배면토의 투수계수를 고려하여 가급적 투수성이 좋은 제품으로 선정하여야 한다.
	⑥ 인장강도는 사면의 슬라이딩에 충분히 저항하고 블록거치 시 작용하는 여러가지 힘에 견딜 수 있는 인장강도를 지녀야 한다. 
	⑦ 인장신도는 사면굴곡에의 적응성, 사면과 필터매트와의 일체성 증진을 위하여 가급적 신도가 큰 제품으로 선정하여야 한다. 
	⑧ 중량은 물리적 강도 및 적정 두께를 지니는 제품을 선정하여야 한다. 
	⑨ 수중포설시 즉시 가라앉아야 하고 수중에서 결합구조가 풀어지지 않아야 한다. 
	⑩ 매트는 직사광선에 노출되지 않도록 하며 필요시 차광막을 설치하여야 한다.
	⑪ 사석 포설 전까지는 물흐름 방향으로 최소 20㎝이상 겹침을 유지토록 하고 사석 포설이후에도 겹침부위가 벌어져 있어서는 안된다. 
	⑫ 시험 및 검수
	가. 시험은 납품한 물품 중 임의의 부분에서 공사감독자가 채취하여 일부는 시험용으로사용하며 일부는 공사감독자가 보관하며 시험빈도는 20,000㎡당 1회씩 실시하여야 한다.
	나. 검수는 시험성적서에 부착된 시편과 납품한 물품이 동일품인지 확인하고 성능치 이상인 물품을 반입하여 사용하여야 한다. 
	다. 시험기관은 국가공인 시험기관에서의 시험을 기준으로 하여야 한다. 

	⑬ 호안용 매트의 재료 품질기준은 표 2.1-5와 같다.


	2.1.2 비탈멈춤공사
	(1) 목재
	① 바자공(hurdle work), 받침, 널말뚝에 사용되는 통나무, 판재류, 각재류 등 목재류는 KCS 34 50 15 및 2.1.1 (1)을 따른다.

	(2) 호안공 콘크리트
	① 콘크리트 기초 및 널말뚝공에 사용되는 일반 재료규정은 KCS 51 10 20을 따른다.


	2.1.3 비탈덮기공사
	(1) 떼붙임
	① 평떼는 재배한 잔디를 가로 30cm×세로 30cm 규격으로 뿌리 흙을 3cm 이상 붙인 것을 사용하며, 줄떼는 평떼를 1/2 혹은 1/3 로 절단하여 사용하여야 한다.
	② 잔디는 재배잔디를 사용하여야 하며 야생잔디의 경우는 재배잔디와 동등이상의 품질이어야 한다.
	③ 잔디가 국외에서 반입되어질 경우에 국내의 기후 및 토질과 유사한 조건에서 재배된것으로 국내 재배잔디 이상의 품질을 갖추어야 한다.
	④ 잔디는 병충해가 없으며 타품종 및 잡초의 혼입이 없어야 한다.
	⑤ 잔디는 지하경이 치밀하게 발달되어 서로 얽혀 있으며 잔디에 부착된 흙두께는 균일해야 하며 최소 3cm 이상이어야 한다.
	⑤ 잔디는 지하경이 치밀하게 발달되어 서로 얽혀 있으며 잔디에 부착된 흙두께는 균일해야 하며 최소 3cm 이상이어야 한다.
	⑥ 품종은 들잔디(zoysia japonica)를 사용해야 하며 타품종을 사용할 경우에는 들잔디 이상의 품질을 갖추어야 한다.
	⑦ 잔디는 운반 및 반입과정에서 건조 또는 부패하거나 하부흙이 털려진 것은 사용할 수 없다.
	⑧ 잔디에 사용하는 비료는 비료공정규격 기준에 부합되는 제품이어야 한다.
	⑨ 파종용 잔디는 2.1.3 (6)을 따른다

	(2) 돌망태(타원형, 이불형, 매트리스형, 게비온 옹벽)
	① 돌망태의 재료규정은 2.1.1 (2)를 따른다.

	(3) 석재
	① 돌쌓기공, 돌붙임공에 사용되는 석재의 재료규정은 2.1.1 (3)을 따른다.

	(4) 호안공 콘크리트 구조물
	① 호안공의 콘크리트 구조물은 비탈머리 보호공, 마감공을 포함한다. 
	② 콘크리트 구조물의 일반 재료규정은 KCS 51 10 20을 따른다.

	(5) 호안배면용 필터매트
	① 호안배면용 필터매트는 2.1.1 (6)을 따른다.

	(6) 종자분사파종(seed spray)
	① 잔디 종자의 품질은 대부분 수입에 의하므로 수출업자 및 수입업자가 분석한 품질보증서가 있어야 하며, 공인기관에 의뢰하여 검사를 받아야 한다.
	② 잔디종자의 내용년수는 최소 2년 이내에 채취된 것으로 전년도 채취 종자를 원칙으로 한다. 
	③ 발아율은 65% 이상 순량율은 95% 이상이어야 한다.
	④ 종자는 고유의 색깔 및 광택을 지녀야 한다. 
	⑤ 종자검사는 종자를 검사원이 무작위로 추출하여 공인 연구기관(임업 시험장 등)에 종자감정(발아 시험 등)을 의뢰하여 검사요구 기준에 합격한 종자를 사용한다. 시료를 채취한 종자에 대해서는 검사가 끝날 때까지 봉인하여야 한다. 
	⑥ 잔디 종자와 초화류 및 초본류 등을 혼합 배합할 수 있으며, 건강한 하천환경 유지를 위해 외래종자의 사용은 최소화해야 하고, 종자는 시공지역의 자연환경 및 수생태계 특성을 고려하여 선정하고 종자배합의 적정성 유무를 검토하여 발주기관과 협의하여 결정하여야 한다.
	⑦ 종자배합설계 시 양잔디와 초화류 등의 자생력(번식력, 자생능력 등)을 감안하여 배합비율을 결정하여야 한다.
	⑧ 녹화 공법의 시방은 비탈면 녹화설계 및 시공지침을 따른다.



	2.2 자재품질관리
	(내용없음)
	(1) 시멘트, 목재 등과 같이 비, 바람에 의해 품질이 저하될 우려가 있는 호안용 재료는 재료보관 장소에 세심한 배려가 필요하고 골재, 석재 등과 같이 야적 상태에서 보관되는 재료는 함수량, 이물질 혼합 등을 우려하여 덮개를 하여 관리하여야 한다.



	3. 시공
	3.1 시공기준
	3.1.1 밑다짐공사
	(1) 시공일반
	① 밑다짐은 전면 세굴 시 순차적으로 수직 아래로 처지는 굴요성이 유지될 수 있어야 한다. 
	② 최대유속 시에 상류로부터 굴러 내려오는 돌에 저항할 수 있는 자중을 지녀야 하며 상호 연결체로서 강하게 유지하여야 한다.
	③ 연속된 호안의 중간에서 부득이 도중에 구조를 변화시킬 때에는 급격한 변화를 피해 완만하게 변화시켜야 한다.
	④ 밑다짐 하부의 토사유출을 방지할 수 있는 조치를 하여야 한다.
	⑤ 유세에 대항하여 내구성이 커야 한다.
	⑥ 호안 부근의 유속을 억제시킬 수 있는 적당한 조도를 가져야 한다.
	⑦ 밑다짐과 비탈멈춤 사이에는 조약돌로 채워서 흐름을 미리 차단하여야 한다.
	⑧ 밑다짐은 제방 및 비탈덮기의 안정에 중요한 역할을 하므로 전 구간에 원칙적으로 설치하며 다음 조건을 만족하여야 한다. 단, 하상변동조사, 현지조사, 주민탐문 등을 통하여 확인된 하천 합류부, 하폭의 급확대구간, 비수충구간 등의 지속적인 퇴적구간에는 설치하지 않을 수도 있다.
	가. 소류력 및 유속에 견딜 것
	나. 하상변동에 대해 순응성(굴요성)을 가질 것
	다. 하천의 수리적 특성과 수생태 환경에 적합성을 가질 것
	라. 시공이 용이할 것
	마. 내구성이 좋을 것

	⑨ 돌망태, 블록 등에 의한 밑다짐의 상단높이는 계획하상고 이하로 하고, 현하상고가 계획하상고 보다 낮을 경우에는 현하상고를 적용하여야 한다. 단, 저수로 폭이 좁은 하천에서는 예외로 할 수 있다.
	⑩ 밑다짐폭은 표 3.1-1과 같으며, 밑다짐의 상단높이는 계획하상고 이하로 하여 하상에 돌출되지 않도록 하여야 한다.

	(2) 방틀공사
	① 섶방틀공의 방틀로 사용되는 섶은 반드시 잎이 붙어 있지 않은 생생한 잡목이어야 한다.
	② 방틀공은 급류부에서는 유실되기 쉬우며 준완류부에서도 병렬말뚝, 돌망태, 콘크리트 블록 등으로 보강하여야 한다.
	③ 목공방틀은 부패하거나 노후화하지 않도록 저수면 이하에 시공하여야 한다.
	④ 목공방틀은 수중작업이 곤란하므로 배수로 또는 펌프로 배수하면서 정수 중에서 작업을 하여야 한다. 또한 깔린 큰 나무는 유향과 일치하여야 한다.
	⑤ 섶방틀, 목공방틀, 개량방틀, 콘크리트(또는 철재, 기타) 방틀공 등을 밑다짐으로 적용할 시는 해당구간에 대하여 수리특성과 세굴에 대한 안정성을 충분히 검토하여 적용하여야 한다.
	⑥ 방틀공은 하상변동이 심한 육상 및 수중에 설치하는 것을 원칙으로 하며, 경관 및 환경을 고려하여 가급적 매몰부 및 수중에 설치하여야 한다.
	⑦ 방틀공은 철근콘크리트 혹은 목재 등으로 짜여진 방틀 안에 채움재로 발파석 등을 이용하고, 방틀은 서로 결속하는 것을 원칙으로 하며, 시공 시 미관을 고려하여 배치에 유의하여 밀착시공을 해야 하며 곡선부 및 이음부 등 밀착이 어려운 곳에는 모르타르 또는 돌쌓기 틈메우기를 하고 수충부 등에서는 찰쌓기로 할 수 있다.

	(3) 돌망태(타원형, 이불형, 매트리스형, 게비온 옹벽) 설치공사
	① 철선돌망태는 급류하천 상류에서 전석 등의 돌이 굴러 내려올 가능성이 있는 지점에서는 철선이 절단될 우려가 있으므로 사용여부에 신중을 기하여야 한다.
	② 철선돌망태는 유해물이 함유되지 않는 경우에는 10년 정도 이상의 내구력을 지녀야 한다.
	③ 철선돌망태는 수심, 유속, 소류력을 고려해서 비탈멈춤 끝보다 근입시켜 비탈멈춤, 밑다짐의 역할을 겸하여야 한다.
	④ 돌망태는 시공 후, 표면 철망이 뜨지 않을 정도로 채워야 한다.
	⑤ 채움돌은 돌망태의 단면이 일정하도록 크고 작은 돌로 적당히 분포시켜 공극을 최소로 줄여 시공하여야 한다.
	⑥ 시점부는 홍수에 훼손되지 않도록 최소깊이 이상으로 근입하여 시공하여야 한다
	⑦ 곡선부 시공으로 부득이 간격이 발생될 경우 돌망태 간격이 최소가 되도록 길이가 작은 것으로 상⋅하 간의 곡선길이 차이만큼 추가 시공하도록 하고 틈이 5cm 이상 되는 구간은 돌망태용 채움돌로 채워야 한다.
	⑧ 돌망태의 채움량은 망태가 기형적으로 뒤틀리거나 볼록하게 되지 않도록 하여야 한다.
	⑨ 제방 및 비탈덮기의 밑다짐 설치방향은 유수의 직각방향으로 설치하고, 배수구조물의 유입, 출구, 보, 낙차시설 등의 하천구조물에서는 유수 방향으로 하여야 한다.
	⑩ 포락현상으로 인한 채움돌의 이탈 및 망태의 좌굴이 최소화 되도록 하여야 한다.
	⑪ 뚜껑덮기 및 이음작업 시에는 견고한 매듭으로 하여 돌망태전체의 안정을 유지할 수 있도록 하여야 한다.
	⑫ 망태는 도금이 훼손되지 않도록 강한 충격을 주지 않아야 한다.
	⑬ 돌망태 및 매트리스의 설치 지면은 다짐 및 정리를 하여 요철을 최소화한 후 설치하여야 한다.
	⑭ 수충부, 물에 접하는 부문, 양서류 및 파충류가 이동하는 곳은 예리한 석재의 사용을 금하거나 피복토를 부설하여 띠, 물억새 등 벼과 식물의 발아를 유도하여야 한다.
	⑮ 돌망태 채움재는 철망을 빠져나가지 않도록 지름이 망눈의  최대치수보다 큰 것을 사용하되 0.25mm 보다 작은 돌로서, 입도가 양호하고 경고하며 내구성이 좋아야 한다.
	⑯ 돌망태 채움재는 풍화에 약한 사암, 셰일, 석회암과 같은 퇴적암 계열의 암석은 사용하지 않는다.

	(4) 사석공사
	① 사석의 운반 및 투하시기와 투하방법에 대하여는 사전에 공사감독자의 승인을 얻어 시행하여야 한다. 
	② 공사 착수 전에 선정시험을 실시하여 산지를 명시한 서류를 공사감독자에게 제출하여 승인을 받아야 한다.
	③ 사석은 부근 하상의 구성 재료보다 크고, 무거운 것을 적절히 사용하여야 한다.
	④ 사석은 사석 자체의 한계 소류력이 유수의 소류력에 충분히 견뎌야 하는 중량(또는 크기)이어야 한다.
	⑤ 사석의 인위적인 훼손방지와 원활한 유지관리를 위하여 계산된 사석의 최소안정중량이 30kg 미만일 경우는 최소 안정중량을 30kg으로 한다.
	⑥ 사석시공은 특히 감조하천 구간에서는 하상변화가 심하므로 시공 전 반드시 시공측량을 실시하여 그 결과를 토대로 시공하여야 한다.
	⑦ 자갈보호층의 두께는 150mm 이상으로 한다.
	⑧ 투하 사석은 계획 비탈선 내에 정확히 투하하여야 한다. 
	⑨ 사석 투하는 수중작업 시 잠수부 또는 측심기구로 투하상황을 조사하면서 시공하고, 심한 요철이 없도록 주의하여야 한다.
	⑩ 사석투하 시 기 설치된 구조물에 손상이 가지 않도록 주의하여야 한다. 
	⑪ 표면에 노출되는 사석은 규정된 중량 이상의 것을 사용하여 홍수 시 큰 유속이나 와류에 견디도록 가능한 안정하게 부설하여야 한다. 
	⑫ 사석의 고르기는 마감면의 돌이 흔들리지 않도록 규정된 사석사이에 적합한 크기의 돌을 맞추어 튼튼하게 하여야 한다. 
	⑬ 사석은 서로 간 맞물림을 철저히 하고 표면은 잠수부를 동원하여 마무리작업을 하여야 한다.

	(5) 블록공사
	① 이 기준은 KCS 51 10 25을 따른다.

	(6) 토목섬유매트 설치공사
	① 수급인은 매트시공에 앞서 현장투입장비의 적합성, 노무자의 숙달정도 및 시공 시 사석 혹은 돌망태 투하에 따른 매트리스의 안정성을 검토하기 위해 시험포설을 실시하여야 한다.
	② 수급인은 매트 시공의 접합방법, 포설방법, 시공장비, 계획공정 및 품질관리에 관한 사항을 명시한 시공계획서를 작성하여 승인을 받아야 한다.
	③ 매트리스의 포설지반은 각종 장애물과 유기불순물을 제거하고 그 표면을 고른 후 매트리스를 포설하여야 한다.
	④ 필터매트의 현장봉합은 최소 20cm 이상을 물의 흐름 방향으로 겹침하고, 상류측이 위로 가도록 하여야 한다.
	⑤ 필터매트를 취급 할 때는 갈고리 등 매트에 유해한 흠이 가는 도구를 사용해서는 안되며, 필터매트를 가능한 직사광선에 노출시키지 않도록 하여야 한다.
	⑥ 현장 부설
	가. 매트가 수중의 제 위치에 침하 포설된 후에도 파도나 파랑에 의한 흔들림을 방지하기 위하여 포설된 매트를 따라가며 매트 위에 사석을 군데군데 떨어뜨린다. 
	나. 현장 시공여건에 따라 시공에 편리하고 소요의 목적을 달성할 수 있는 사항은 그 계획 및 대책을 수립하여 승인을 얻은 후 실시하여야 한다.

	⑦ 토목섬유포설시 하천의 오염으로 화학성분 등이 섬유를 손상시킬 수가 있으므로 시공 중 하천오염에 대한 감시를 하여야 한다.


	3.1.2 비탈멈춤공사
	(1) 시공일반
	① 비탈멈춤과 밑다짐이 연결되어 있으면 밑다짐이 이동함에 따라 기초가 파괴될 우려가 있으므로 완전히 분리해서 설치하여야 한다.
	② 수심이 깊은 곳과 유속이 빠른 곳을 제외하고 밑다짐과 함께 시공하여야 한다.
	③ 통나무를 사용할 경우는 통나무 상단의 높이를 평균저수위 이하로 시공하여야 한다.
	④ 비탈멈춤은 비탈덮기의 종류, 하천의 경사, 수충 및 하상세굴 등을 고려하여 비탈덮기를 지지하는 구조이어야 하며, 시공직후 및 장기적인 제체 침하 시 비탈덮기의 변형을 막기 위하여 반드시 설치하는 것을 원칙으로 한다.
	⑤ 일반적으로 지반이 양호한 경우에는 직접기초로 하고, 연약지반에는 말뚝기초나 강널말뚝 등을 적용한다.
	⑥ 기초의 바닥깊이는 중소하천의 경우 계획하상에서(현하상이 계획하상보다 깊은 경우에는 현하상에서) 0.5m 이상, 대하천인 경우에는 1.0m이상을 유지되도록 하며, 다음과 같은 곳에서는 더 깊게 하여야 한다. 단, 비탈멈춤공(기초)과 밑다짐공(돌망태 등)의 병행설치 시는 근입깊이를 최소화 할 수 있다.
	가. 수충부로서 깊은 세굴이 예상되는 곳
	나. 보 및 낙차공, 교량 등의 상․하류
	다. 첩수로, 방수로 등 하상저하가 예상되는 곳
	라. 홍수 시 일시적인 세굴깊이가 1.0m 이상인 곳

	⑦ 기초깊이의 결정방법은 하도계획에 의해 미리 정해진 계획하상에 홍수 시 일시적 세굴깊이를 고려하여 결정하나 계획하상이 정해져 있지 않을 때나 이미 계획하상보다 현재의 하상이 낮을 때에는 현재의 하상에 일시적 세굴을 고려하여 결정할 수 있다. 이 경우 하상 재료와 유속에 따른 홍수 시 일시적 세굴깊이는 표 3.1-2를 참고하며, 소류력 검토결과와 병행하여 판단하여야 한다.
	⑧ 기초의 형상은 비탈덮기의 하중을 충분히 지지할 수 있도록 장방형단면의 설치를 원칙으로 하고, 밑다짐이 설치되어 있다하여도 세굴에 의한 파괴가 예상되는 곳은 장방향의 직사각형 구조로도 할 수 있다.
	⑨ 기초의 폭 및 두께는 비탈덮기의 종류, 경사, 하상특성에 따라 결정하되 최소 50cm 이상으로 한다.
	⑩ 직접기초는 무근구조를 원칙으로 하고, 연약지반에 직접기초와 강널말뚝을 병행할때에는 주 철근을 D16, 배력근을 D13으로 하여 철근의 중심거리를 20cm 간격으로 배근하여야 한다.
	⑪ 현장타설이 곤란할 경우에는 외부에서 제작하여 설치하되 설치후의 침하 등을 고려하여 기초지면에 잡석 등을 부설하고 설치한다.

	(2) 비탈멈춤 기초 터파기
	① 터파기 작업에서 발생되는 토량은 공사감독자의 지시에 따라 전량 제방축조 및 고수부지 조성에 유용되거나 공사감독자가 지정하는 장소에 사토시켜야 한다.
	② 수급인은 터파기 작업 전에 지하매설물, 지장물 등의 조사를 실시하여 이설 및 기타계획에 대하여 공사감독자와 협의하고 터파기 공사에 지장이 없도록 모든 조치를 취하여야 한다.
	③ 터파기 공정 중 기 시설물 또는 시공된 사면의 파괴 또는 붕괴현상이 발생하지 않도록 사전조사를 실시하고, 만약 그러한 현상이 발생될 우려가 있는 곳은 터파기 시공 전 혹은 시공 중에 처리해야 하며 그 결과를 공사감독자에게 통보하여야 한다.
	④ 수급인은 터파기 작업이 완료된 구간에 대하여는 시공면을 측량하여 손상이 생기기 전에 후속공사를 시행하도록 사전준비를 하고 시공하여야 한다.
	⑤ 터파기 작업이 완료된 후 후속공사의 지연으로 터파기 시공면이 붕괴되지 않도록 하여야 한다.

	(3) 바자공(hurdle work) 설치공사
	① 강도가 크지 않으므로 중ㆍ소 완류하천에 적용해야 하며, 바자공의 종류는 대나무바자, 섶바자, 섶다발바자, 판바자, 통나무바자, 말뚝바자, 철근콘크리트판(슬래브)바자가 있다.
	② 비탈멈춤과 비탈덮기 사이에는 폭 0.6m~1.0m 정도의 간격으로 바자를 설치하고 그 사이에 토사나 속채움돌을 채운다.
	③ 대나무바자는 말구 7cm~9cm의 말뚝을 약 60cm 간격으로 박고 직경 6cm ~ 9cm 대나무를 사용하여 바자를 만든 것으로 그 뒤에는 버드나무를 섞은 섶을 세워서 폭 60cm~100cm 조약돌, 자갈 등을 채우고 토사가 누출되는 것을 방지한다.
	③ 대나무바자는 말구 7cm~9cm의 말뚝을 약 60cm 간격으로 박고 직경 6cm ~ 9cm 대나무를 사용하여 바자를 만든 것으로 그 뒤에는 버드나무를 섞은 섶을 세워서 폭 60cm~100cm 조약돌, 자갈 등을 채우고 토사가 누출되는 것을 방지한다.
	④ 섶다발 바자는 약간 유속이 강한 곳에 시공되며 섶다발은 잎을 떼어낸 생나무가지를 사용해야 하며 내구성이 있는 연속재를 사용하여야 한다.

	(4) 기초공사
	① 별도로 비탈 멈춤을 하지 않고 돌 붙임을 하상 아래 1m~1.5m의 깊이에 도달시키는 경우의 기초는 받침을 사용하며 받침의 종류는 한줄받침, 멈춤말뚝받침, 외사다리받침, 멈춤말뚝사다리받침, 콘크리트받침, 사석받침, 틀 받침이 있다. 
	② 비탈 멈춤의 받침은 비탈 덮기의 종류, 높이, 하상의 지질 및 비탈경사 등을 고려하여 적절한 것을 선정하여야 한다.
	③ 한줄받침은 굴러 내리기 쉬우므로 시공에 주의하여야 한다.
	④ 멈춤말뚝받침에서 말뚝의 길이 및 간격은 하상 지질 및 비탈 덮기의 높이 비탈경사 등에 의해 결정하여야 한다.
	⑤ 외사다리 받침으로 할 때는 받침목의 이음은 필히 연결목 위에 오게 하여야 한다.
	⑥ 사다리받침의 경우 받침목의 이음은 연결목 위에 오도록 하고 전후 받침목의 이음과 같은 장소에 오지 않도록 하여 이음의 약점을 없애도록 하여야 한다.
	⑦ 콘크리트로 하는 받침의 기초지반은 호박돌을 넣어 깔고 충분히 다져서 균일한 지지력을 갖게 한 후 시공하여야 한다.
	⑧ 사석받침으로 할 때는 사석을 수류에 밀리지 않는 크기로 하고 사석의 선단은 가급적 큰돌로 눌러 두어야 한다. 부근의 하상 구성 재료 중에서 크고 무거운 것을 사용하면 내구성 및 굴요성면에서도 좋다.
	⑨ 틀 받침은 상기 열거한 받침이 부적당하거나 말뚝박기 어려운 곳에 이용되며 침하 및 이동이 없도록 유의하여야 한다.

	(5) 콘크리트 기초공사
	① 무근 콘크리트 기초로서 현장타설 시공과 제품 시공 중 현장의 시공 여건에 맞는 것으로 하되 지반이 약한 곳은 원활한 시공을 위해 기초 잡석을 포설하여야 한다.
	② 호안 설계에 의해 결정된 콘크리트기초는 기초지반 상태에 따라 호안을 완전히 지지할 수 있는 시공이 되어야 하는데 기초가 프리캐스트 콘크리트일 때는 종방향 이음부가 상호 맞물리도록 하고 현지 타설일 경우는 호안 접합부위가 균일한 면을 가지도록 주의를 기울여야 한다.
	③ 지반이 시공 완료 후에도 잔여침하가 예상되므로 다짐에 최선을 다하고 기초가 프리캐스트 콘크리트일 경우는 종방향 이음부가 상호 맞물리도록 하여야 한다.
	④ 기초 콘크리트의 압축강도는 KS F 2405의 시험방법에 의하여 18MPa 이상으로 해야 하며 연약지반에서는 가급적 기초에 말뚝을 지지하여 시공한다.
	⑤ 콘크리트 기초공법은 수중과 육상시공의 경우에 따라 기성제품 시공 및 현장타설을 결정해야 하며, 이에 따른 기초부의 잡석 또는 말뚝의 필요 여부를 결정하여야 한다. 또한 멈춤 상단의 하상에는 현장 유황을 고려한 적절한 밑다짐이 병행되어야 한다.

	(6) 널말뚝공사
	① 비탈멈춤 역할의 널말뚝은 강재널말뚝, 판재널말뚝, 콘크리트널말뚝 등을 사용한다.
	② 강재널말뚝이 구조상 불안정한 경우는 강관널말뚝을 사용할 수 있다. 강널말뚝은 특히 토질관련 제반 계수가 구조에 큰 영향을 미치므로 정밀한 토질분석을 하여야 한다.
	③ 강널판을 박을 때 연결 단부의 신축으로 경사가 발생하지 않도록 하며, 연약지반에서는 인접 널말뚝에 영향을 주지 않도록 주의하여야 한다.
	④ 판재널말뚝공은 편리성은 있으나 재료가 쉽게 썩는 취약성이 있으므로 가설호안 또는 일시 호안용으로 사용하여야 한다.
	⑤ 직립 콘크리트 벽체를 구축하기 위한 벽체널말뚝은 다음과 같이 시공한다.
	가. 시험 및 검사, 검수
	(가) 사용되는 콘크리트 널말뚝 제품은 KS F 4208을 만족하여야 한다.
	(나) 제품의 외관 및 치수는 전 수량을 검사하여야 한다.

	나. 벽체널말뚝의 시공
	(가) 도항(H-Beam)과 도항 사이의 위치를 정확히 측정한다.
	(나) 규준틀은 H-Beam으로 튼튼히 제작하여 널말뚝의 관입 도중 휘거나 밀리는 일이 없어야 한다.
	(다) 관입장소 조정 시 기 관입된 널말뚝과 사이가 벌어지는 현상을 막아야 한다.
	(라) 연속적인 진동 및 물분사로 말뚝끝이 소정의 위치에 정확히 도달되도록 한다.
	(마) 두부 정리가 완료된 부분은 균열 부분이나 잔 부스러기를 제거하고 물로 청소한 후 cap 콘크리트를 친다.
	(바) T형 널말뚝의 중심이 기울어져 있을 경우 이를 보정하여야 한다.
	(사) 물림쇠는 평탄하고 균일하게 작동시켜야 한다.
	(아) 수조통에 깨끗한 물을 공급하기 위하여 파이프 또는 호스 끝에 스크린을 설치하여야 한다.
	(자) 지반 도달 여부는 원칙적으로 보링 등으로 측정된 지질주상도에 의하되 현 지반 여건을 고려하여야 한다.




	3.1.3 비탈덮기공사
	(1) 시공일반
	① 비탈덮기의 표면은 수류의 저항을 크게 하고 호안 각부의 세굴을 줄이기 위하여 거칠게 하되 상시수위 이하는 조도계수가 작은 블록을 사용하여야 한다.
	② 호안의 재료 선택은 소류력, 내구성, 미관, 하천환경 및 유지관리 등이 고려되어야 한다.
	③ 호안은 배면(제방비탈면)의 완전한 다짐이 완료된 상태에서 시공하여야 한다.
	④ 뒷채움 재료는 여러 크기의 입자를 고루 분포시켜 적절한 입도를 유지할 수 있도록 하여야 한다.
	⑤ 배후의 토압이나 수압에 의한 붕괴의 위험이 충분히 고려되었는가 검토하여야 한다.
	⑥ 호안머리보호공은 그 상부에 비탈면이 있을 경우와 없을 경우 또는 턱 역할을 겸할 경우 등에 따라 호안을 효과적으로 보호할 수 있는 시설이 되도록 시공하여야 한다.
	⑦ 저수호안의 법선이 심하게 만곡되어 있는 부분에서는 호안 비탈머리부분이 세굴되는 경우가 많으므로 호안머리 보호공을 설치하여야 한다.
	⑧ 자연현상에 의해 품질이 변할 우려가 있는 호안용 재료의 저장은 충분한 주의를 요한다.
	⑨ 상하류 마감부에 대한 안전
	가. 호안 양단부에서는 세굴이 발생하는 경우가 많으므로 신설한 호안과 종래의 호안 사이에 완화구간을 두어야 하여, 이때에는 가능한 한 조도를 크게 하여야 한다.
	나.  필요 시 마감공을 설치하여야 한다.


	(2) 떼붙임 공사
	① 떼붙임은 흙쌓기면에는 줄떼붙임, 절토면에는 평떼붙임으로 하고 떼의 구입이 어렵거나 불가능할 경우는 종자파종의 방법으로 한다.
	② 시공은 가로 일렬로 늘여 붙어야 하며 평탄지에서는 보통 뗏장 사이를 3 cm~5cm 띄어 붙이고 비탈면에서는 세굴 방지를 위하여 완전히 밀착하여 붙여야 한다. 다음 2열은 보통 뗏장 폭(10cm ~15cm)의 2배 띄우고 붙여야 하는데 때에 따라서는 떼장폭만큼 붙일 수도 있다. 단, 잔디량은 붙임 전면적의 1/2~1/3 정도여야 한다.
	③ 떼의 생존에 맞는 토양 및 토질을 얻기 위하여 필요한 경우 배면토사의 치환도 고려해야 하며 사면에 시공되는 점을 고려하여 양호한 떼를 선정하고 적절한 근입과 다짐 및 확실한 고정이 필요하다.
	④ 평떼는 비탈면을 다진 뒤에 떼판을 이어 붙이고 다짐판이나 다짐봉으로 두드려서 비탈면과 밀착시켜야 한다.
	⑤ 줄떼는 길이 30cm, 폭 10cm ~15cm 정도의 떼를 20cm ~30cm 간격으로 떼붙임 한다.
	⑥ 피토공을 하지 않을 경우 떼붙임은 비료를 주어 떼의 생육을 도와야 하며, 또한 건조기에는 물뿌리기를하여 고사(枯死)를 막고 착근(着根)이 잘 되도록 양생에 주의하여야 한다.
	⑦ 붙인 떼장 사이를 비료 및 계분 등을 섞은 사질양토로 흙채움을 하고 널판지로 두둘기거나 또는 롤러(100kg/m2 ~150kg/m2)로 다지기를 철저히 하여야 한다.
	⑧ 평탄지에서는 관계없으나, 비탈면에서 평떼시공을 할 때 떼장의 고정을 위해 대나무, 철선, 나무가지 등으로 떼꼬지(1cm 내외×20cm~25cm)를 만들어 떼장마다 박아야 한다.
	⑨ 잔디 붙이기를 완료한 후 뒷정리를 하고 관수를 충분히 해야 하며 잔디 붙임 후 1주일간은 매일 관수하여야 한다.

	(3) 떼관리
	① 시공 직후 띠, 물억새 등과 같은 뿌리 근착이 깊고 견고하며 홍수에 유연한 다년생 식물이 군락으로 자생할 경우에는 이를 보전한다.

	(4) 돌망태공(타원형, 이불형, 매트리스형, 게비온 옹벽) 설치공사
	① 돌망태 설치공사는 3.1.1 (3)을 따른다.

	(5) 돌쌓기 공사
	① 메쌓기는 접촉면의 마찰을 크게 하여 외력에 충분히 견딜 수 있도록 하고 합단점 뒷고임을 신중히 검토하여 시공하여야 한다.
	② 찰쌓기는 뒷채움 콘크리트가 각돌에 충분히 부착하도록 쌓고 접합이 좋도록 충분히 다져야 한다. 또 막대 등으로 줄눈을 다져 채우고 줄눈 부근에 콘크리트가 붙지 않도록 하여야 한다.
	③ 배수공은 직경 3cm ~6cm의 PVC 파이프로서, 2m2당 1개소 이상 설치하여야 한다. 물빼기 구멍은 상시 수위보다 높은 위치에 두며, 홍수 시에 토사가 빨려 나가지 않도록 PVC 파이프 주위에 필터재를 설치하여야 한다.
	④ 급류하천에서 많이 발생하는 파괴형태로서 찰쌓기에서는 이음눈이 약점이 되기 때문에 채움 콘크리트 및 이음눈 모르타르를 꽉 채워 시공하여야 한다.
	⑤ 크고 작은 석재를 어울리게 배석하여 쌓되 전체적으로 하부의 돌을 상부의 돌보다 큰 것을 쓰며 석재의 노출면은 자연 상태의 면이 보이게 하고 서로 맞닿는 면은 잘 물려지는 돌을 골라서 쓴다.
	⑥ 석축 상단 머리콘크리트(또는 상단콘크리트)는 수평으로 면을 고르게 시공하여야 한다.
	⑦ 석축기초
	가. 석축기초는 콘크리트를 사용하며 특수지반의 경우에는 공사감독자의 지시에 따라 기초를 변경시켜서 시공할 수 있다.
	나. 비탈멈춤과 기초에는 규모가 큰 석재를 사용하여 안정성 있게 시공하여야 한다.
	다. 밑돌은 특히 충분한 안전성을 갖는 것이어야 한다. 높은 돌쌓기에 있어서는 하부로 갈수록 돌의 뒷길이를 길게 한다.
	라. 기초의 밑받침 돌은 금이 간 것(망치로 때린 것도 마찬가지)은 절대로 피하여야 한다.
	마. 기초는 부등침하가 발생하지 않도록 견고하게 시공한다.
	바. 하상의 세굴을 방지하기 위하여 근입을 충분히 하고 시공면을 고르게 한다.

	⑧ 채움콘크리트
	가. 채움콘크리트는 돌 사이에 충분히 채워지도록 잘 다져야 한다. 이 때 거치한 돌이 움직이지 않도록 주의하여야 한다.
	나. 채움콘크리트를 다질 때, 돌의 뒷길이면과 뒤채움 사이에 거푸집을 넣고 작업하는 것은, 소요 콘크리트량을 정확히 채울 수 있는 좋은 방법이나, 거푸집을 그대로 두면 콘크리트와 뒤채움이 접속되지 않고 절연되어 구조상 약점이 되므로 주의하여야 한다.
	다. 찰쌓기의 콘크리트 규격은25-15-80이상으로 하며, 모르타르는 1:3으로 한다. 찰쌓기의 콘크리트 압축강도 시험은 KS F 2405을 따른다.

	⑨ 뒷채움
	가. 뒷채움 돌은 유수에 의해 사력이 빨려 나가지 않도록 대소의 것이 서로 공극을 메우는 형상과 치수의 것을 선정하도록 하여야 한다.
	나.  암반 등을 절취하고 뒤채움을 시공하는 것은 절대로 피하여야 한다.

	⑩ 시공상의 주의할 점은 다음과 같다.
	가. 돌쌓기 후면에는 충분한 두께의 뒷채움을 한다.
	나. 뒷채움 돌의 두께는 하부로 갈수록 크게 한다.
	다. 호박돌쌓기는 반드시 골쌓기로 하고 한 개의 돌을 하부골 사이에 누르고 좌우는 서로 밀접하게 하며 상하좌우의 돌이 반육각형이 되게 하여 하중을 안전하게 받도록 하여야 한다.
	라. 호안공의 견치돌쌓기에는 일반으로 골쌓기로 하고 합단(合端)부는 충분히 넓게하며 각 변은 모두 밀착되도록 하여야 한다. 또 깬돌쌓기는 견치돌쌓기에 준한다.
	마. 간석(間石) 및 깬 돌은 골이 물리도록 쌓아야 하며, 이음부분은 석재길이의 1/10 이상이 맞물리도록 한다.


	(6) 돌붙임 공사
	① 붙임돌은 반드시 서로가 완전한 접촉을 가지도록 하여야 한다.
	② 붙임돌은 반드시 붙임돌의 장축방향이 비탈면에 직각되게 하여야 한다.
	③ 돌붙임 비탈면은 시공 후 부등침하가 생기지 않아야 한다.
	④ 본체 기초공으로 사석과 콘크리트 면을 고르게 하고, 그 위에 돌붙임을 한다.
	⑤ 돌붙임의 기초지반은 유수의 침투에 의해 부등침하가 발생하지 않도록 견고하게 축조하며 깬돌을 붙이기 전에 비탈면은 돌붙임이 좋도록 법면을 골라야 한다.
	⑥ 경사도가 완만한 경우에는 깬 율석 및 틈막이 자갈 등을 사용하여 뒷채움하는 메붙임을 시공한다.
	⑦ 메붙임은 뒷채움 자갈을 깔고 그 위에 붙임돌을 깐 후 붙임돌 사이에 철봉으로 모래를 채운다.
	⑧ 메붙임의 경우 유수에 의해 붙인 돌이나 뒷채움 자갈이 빠져나갈 염려가 있으므로 숙련된 석공으로 하여금 이음부분이 잘 맞물리도록 시공하도록 하여야 한다.
	⑨ 하천의 흐름이 빠르거나 하천 경사가 급한 경우에는 콘크리트 모르타르를 써서 뒷채움을 하는 찰붙임을 시공한다.
	⑩ 찰붙임에서는 붙임면을 고르게 하기 위해 기초콘크리트 위에 붙임돌을 나란히 놓고 이음부 사이를 모르타르로 채운다.
	⑪ 찰붙임은 세립자갈을 세립자갈 콘크리트로 치환하고 모르타르로 눈금을 채운 다음 호박돌의 저면까지 콘크리트로 채우는 공법이며 뒷채움 콘크리트까지 하여야 한다.
	⑫ 비탈덮기용 깬돌붙임은 시공부위의 중요도나 현장여건을 고려하여 메붙임 또는 찰붙임으로 한다. 깬돌은 뒷길이가 35cm 정도이며 그 이음면의 접촉면 폭은 20cm 정도로 한다.
	⑬ 적용장소는 호박돌의 채취가 곤란한 완류부와 준완류부이며 메붙임할 때의 뒷길이는 25cm~60cm, 찰붙임 할 때의 뒷길이는 20cm~40cm를 표준으로 한다.
	⑭ 호박돌붙임은 3개의 호박돌 중심을 이으면 정삼각형이 되므로 1개의 호박돌을 6개로 둘러싸게 하는 것이며 금이간 돌이나 너무 길거나 납작한 돌은 피한다.
	⑮ 기타 시공지침은 돌쌓기에 준하고 표면조도를 크게 하기 위해서는 되도록 이음줄눈의 윗바르기를 피한다.
	⑯ 시공상의 주의할 점은 다음과 같다.
	가. 돌붙임용 돌은 치밀, 견고하고 균열이 없는 것이라야 한다.
	나. 상하류단에는 특히 돌길이가 긴 것을 사용한다.
	다. 뒷채움돌은 이면에서의 토압에 무관하므로 전면을 동일 두께로 하여야 한다.
	라. 유속이 큰 곳의 돌붙임 호안에서는 붙임돌의 뒷길이가 큰 것을 사용토록 하여야 한다.
	마. 본체와 일치가 되도록 하기 위하여 돌붙임을 하부의 콘크리트 타설과 병행하는 것이 좋다.
	바. 콘크리트와 돌이 충분히 부착되도록 다짐 봉으로 콘크리트를 주의 깊게 다져야 한다.
	사. 줄 눈은 돌붙임과 동시에 하며, 될 수 있는 대로 좁게 눌러서 마감한다.
	아. 시공 시 뒷채움자갈이 붙임돌 사이에 밀착되기 어려움으로 충분한 주의를 요하며 표면에서 잘 다져야 한다.


	(7) 콘크리트 블록붙임 공사
	① 이 기준은 KCS 51 10 25를 따른다.

	(8) 비탈면 뒷채움 공사
	① 잡석 및 하천자갈의 채움재 입경은 150mm 이내로 입도를 고루 갖추어야 한다
	② 잡석 및 자갈의 채움은 설계도에 표시된 두께로 고른 입도를 맞추어 채움을 해야 하며 수시로 공사감독자가 검측을 할 수 있도록 하여야 한다.
	③ 채움을 위한 검측은 부설에 소요된 잡석 및 자갈의 체적으로 산정한다.

	(9) 호안배면용 필터매트 설치공사
	① 호안배면용 필터매트는 2.1.1 (6)을 따른다.

	(10) 종자분사파종 공사
	① 잔디씨앗을 비료, 양생제, 기타 각종 보조재 등을 물과 섞어서 파종기계를 이용 분사파종(seed spray)으로 시공한다. 
	② 시공기간은 동절기(12월~2월)를 제외하고, 연중 시행가능하나 보통 춘계는 3월~6월, 추계는 8월~10월에 시행한다. 
	③ 시공현장의 토양에 대한 토성, pH 혹은 토양미량 요소를 측정하여 토양개량, 시공재료, 비료, 초장선택(2종 이상) 등의 설계사양을 결정한다. 파종지 준비는 잡석을 제외하고 소정의 경사에 따라 가급적 평탄하게 정지한다. 경우에 따라 자연상태로 놓아둠으로서 조건이 유리할 경우에는 그러하지 아니한다. 시공지역의 토질이 불량할 시에는 토양개량제(석회 등) 시여나 객토 등으로 파종지의 조건을 원활하게 하여준다. 
	④ 비탈면이 건조되어 있는 경우에는 종자의 발아를 촉진하고 분사부착물의 침투를 좋게 하기 위하여 m2 당 1ℓ~3ℓ의 물을 미리 살포하여야 한다. 
	⑤ 비탈면의 경사가 급하여 분사 부착물이 흘러내리거나 부착력 및 침투력이 불량한 경우는 토목섬유매트 등을 설치하여 안정된 시공을 도모하여야 한다.
	⑥ 종자, 식생재료, 전착제 등을 물과 혼합하여 수압에 의하여 시공지역에 골고루 분사 파종한다. 파종 종자선정은 지역여건에 맞는 2종류 이상의 종자를 혼합 파종하여야 한다. 
	⑦ 덮개(볏짚, 황마, 코아 등)는 짜임새가 튼튼하고 부식 후 유기질비료의 역할을 할 수 있어야 한다.
	⑧ 덮개는 파종된 초목류의 뿌리가 활착 시까지 비탈면 세굴방지를 위하여 완전히 밀착시켜야 한다.
	⑨ 덮개는 고정핀(L=20cm~30cm) 등을 이용하여 깊숙이 고정시켜 바람 및 강수로 인한 유실을 방지하고, 유실부위는 재설치하여야 한다.
	⑩ 파종 후 1개월 이내에 발아가 되지 않거나 전역에 고루 발아되지 않고 일부만 되었을 때는 건설업자 부담으로 재파종하여야 한다.
	⑪ 시공 후 1주일동안 수급인은 파종전역을 관수하여야 한다. 
	⑫ 공사량 측정은 설계도에 따라서 시공되었다고 인정된 잔디파종 중 잔디씨앗이 발아된 수량에 대하여 면적(m2)으로 측정한다. 
	⑬ 파종후 공사량 측정은 설계도에 따라서 시공되었다고 인정된 잔디파종 중 파종종자 씨앗이 발아된 수량에 대하여 면적(m2)으로 측정한다. 
	⑭ 녹화 공법의 시방은 비탈면 녹화설계 및 시공지침을 따른다.

	(11) 거적덮기공사
	① 볏짚거적을 비탈면 길이에 맞게 절단한 후 펼쳐서 상․하단부는 10cm 정도 묻어 고정하고, 좌․우 연결부는 10cm씩 겹치게 시공하여야 한다.
	② 거적 위는 폴리끈을 가로 3cm 간격으로 띄운 후 4m마다 1개소(1.5개/m2)씩 고정핀으로 폴리끈과 거적을 고정시키고, 거적 위에는 m2당 약 2삽 정도의 흙을 덮는다. 강풍 등이 예상되는 지역에서 거적이 날리지 않도록 더 견고하게 고정하여야 한다.
	③ 가뭄으로 인하여 발아율이 저조하면 즉시 관수작업 계획을 세워 조치하고 지속적인 관리를 하여야 한다.

	(12) 자연형 호안 설치공사
	① 자연형 호안의 설치는 지형 조건 및 다양한 자연형에 적합한 시방이 필요하며 공사감독자는 설계도서의 내용에 부합되는 시방을 KCS 51 70 20의 항목을 검토하여 결정하여야 한다.




	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 말뚝 수제, 콘크리트블록 수제, 침상 수제, 뼈대와 틀류 수제, 석제 수제 등을 포함하는 하천 수제공사에 적용한다.


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 콘크리트말뚝 및 나무말뚝의 품질보증서
	(2) 말뚝박기 장비 목록
	(3) 토목섬유 매트의 제품목록, 견본 및 시험성과표
	(4) 장비투입계획, 반입자재의 종류 및 수량 등이 포함된 시공계획서 


	1.5 운반, 보관, 취급
	(내용없음)
	(1) 나무 말뚝의 운반, 가공 및 저장 시에는 파손, 흠집, 얼룩 및 부패가 발생하지 않도록 하여야 한다.
	(2) 콘크리트 말뚝은 운반과정에서 단면의 비틀림, 무리한 충격으로 인한 균열이나 말뚝에 손상이 가지 않도록 유의하여야 한다. 지형은 평탄하며 배수가 잘되도록 정지하고 각목을 깔고 그 위에 보관하여야 한다.
	(3) 콘크리트 말뚝은 수평으로 달아 올리거나 수평으로 운반할 때 반드시 2점 달기를 하여야 한다.
	(4) 공사용 자재는 항상 양호한 상태로써 공사에 공급할 수 있도록 저장하여야 한다. 저장하는 자재는 직접 지상에 적치 할 수 없으며 지형이 평탄하며 배수가 잘되게 정지하고 받침목을 깔아 포개어 쌓아 보관한다. 기상의 영향을 받지 않도록 덮개를 하여야 하며 적치된 자재는 항상 검사를 받을 수 있도록 놓아야 한다. 



	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 말뚝 수제공
	(1) 목재
	① 말뚝의 종류, 재질, 형상 및 치수는 설계도서의 규정하는 바에 따른다. 나무말뚝은 환경에 위해하지 않은 정도로 방부처리하여 내구성이 강한 목재여야 하며 갈라지거나 썩은 것은 사용할 수 없다. 
	② 말뚝은 공사 착수 전에 KS F 2201의 규정에 따라 선정시험을 실시하고 산지를 명시한 서류를 공사감독자에게 제출하여 승인을 받아야 한다.
	③ 목재는 휘어지거나 비틀어져서는 안되고 금이 가거나 죽은 옹이 등의 결점이 없는 양질의 것으로 휨강도는 설계기준 강도 이상이어야 한다.
	④ 설계도면의 목재 치수는 제재의 경우 마무리 치수로 하고, 소재의 경우 특별히 명시하지 않는 한 말구 치수로 한다.

	(2) 사석
	① 사석의 재료 특성은 KCS 51 60 10 (2.1.1(4))를 따른다.

	(3) 돌망태
	① 돌망태의 규격은 SPS D KWNC-004-0702에 부합하는 공장제품을 구입하는 것으로 한다.
	② 철선의 직경과 망눈의 크기는 조약돌이 유실되지 않도록 하여야 한다.
	③ 돌상자망태의 상자의 규격, 망눈의 크기 및 조약돌의 입도는 설계도서의 관련규정에 따른다.
	④ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 51 60 10 (2.1.1(2))를 따른다.

	(4) 콘크리트 말뚝
	① 콘크리트 말뚝은 중공원형단면을 가진 프리케스트 말뚝을 사용하여야 하며 말뚝의 종류 및 규격을 변경하고자 하는 경우에는 공사감독자의 승인을 얻어야 한다.
	② 철근콘크리트 말뚝은 소정의 시설을 갖춘 승인된 제작자에 의하여 원심력 방법에 의하여 제작되어야 하며, 제작자는 콘크리트강도, 비인장보강에 관한 설명서, PC 콘크리트 말뚝은 프리스트레싱에 관한 설계도서 등 상세한 자료를 첨부하여야 한다.
	③ 철근콘크리트 말뚝은 KS F 4301의 규정을, PC 말뚝은 KS F 4303과 KS F 4306의 규정을 따른다.

	(5) 토목섬유 매트
	① 매트의 접합은 제작회사의 시방규정에 따라 매트 인장강도 이상의 재봉실로 봉제이음을 하든가 열융합 이음을 하여야 한다. 
	② 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 51 60 10 (2.1.1(6))을 따른다.


	2.1.2 콘크리트블록 수제공
	(1) 콘크리트블록의 형태, 치수, 강도 및 투과도는 승인된 설계도서를 따른다.
	(2) 사용하는 거푸집은 소정의 모양으로 제작되어 변형이나 손상되지 않은 것을 사용하고, 조립과 해체가 쉬우며 이음이 밀착되어 이음부에서 모르타르가 새지 않도록 조임 기구로 단단히 조여야 한다.
	(3) 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 51 10 25 (2.1)을 따른다.

	2.1.3 침상 수제공
	(1) 침상 수제공의 재료는 2.1.1을 따른다.
	(2) 말뚝은 콘크리트말뚝을 이용하며 2.1.1(4)를 따른다.
	(3) 콘크리트 블록의 관련사항은 KCS 51 10 25 (2.1)을 따른다.
	(4) 침석과 채움돌의 크기, 중량 및 입도는 승인된 설계도서를 따른다.

	2.1.4 뼈대와 틀류 수제공
	(1) 목재와 철근콘크리트 기둥에 관련된 사항, 조약돌의 강도와 입도에 관련된 사항은 승인된 설계도서를 따른다.
	(2) 뼈대 수제의 재료인 목재와 철근콘크리트는 2.1.1, 사석과 돌망태는 KCS 51 60 10 (2.1.1)을 따른다.
	(3) 원형철근의 치수 및 단위중량은 별도의 명시가 없는 한 KS D 3051에 따른다.
	(4) 이형철근의 치수 및 단위중량은 승인된 설계도서를 따른다.
	(5) 철근길이의 허용차, 원형 또는 이형철근 허용차는 승인된 설계도서를 따른다.

	2.1.5 석재 수제공
	(1) 석재 수제의 재료는 KCS 51 60 10 (2.1.1(3))을 따른다.


	2.2 장비
	(내용없음)
	(1) 수제 시공장비
	① 수급인은 공사 착수 전에 공사시행에 적합하고 충분한 수량의 공사용 장비를 준비하여야 한다.
	② 수급인은 모든 공사용 장비를 현장에 반출입하기 전에 장비의 종류, 대수, 성능, 가동방법 및 기타 특별한 요구조건이 포함된 목록표를 제출하여 공사감독자의 승인을 얻어야 한다.

	(2) 수제 말뚝박기용 장비
	① 말뚝박기용 장비는 설계도서에 표시된 가장 긴 말뚝보다 최소한 3m 더 긴 것을 박을 수 있어야 한다.
	② 말뚝박기는 증기해머, 공기해머, 디젤해머, 유압해머 등으로 시행하여야 하며 공사감독자의 승인을 받은 경우에는 낙하식 해머도 사용할 수 있다.
	③ 폐쇄식 램(ram)을 가진 디젤해머는 어떤 조건하에서도 정격출력을 발휘할 수 있어야 하며, 이를 측정할 수 있는 계기를 부착하고 있어야 한다.
	④ 모든 해머는 어느 때든지 최대의 효율을 발휘할 수 있는 완전한 상태로 유지하여야 한다.



	2.3 자재품질관리
	2.3.1 뼈대와 틀류 수제공
	(1) 철근은 모양이 양호하고 품질이 균일하여야 하며 사용상 해로운 결함이 없어야 한다. 철근의 기계적인 성질은 공사시방서의 규정을 따른다.
	(2) 원형 및 이형 봉강으로 KS D 3504의 규정에 적합하여야 한다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	(내용없음)
	(1) 수제 시공조건 확인 시 하상, 수위 및 기존 밑다짐공 등 현장조건이 작업에 적합한지 확인하여야 한다.
	(2) 수제 선단부 및 주변에 대해 세굴에 의한 피해가 없도록 승인된 설계도서에 따라 바닥보호공을 설치하여야 한다.
	(3) 그 외 사항에 대해서는 KCS 51 10 05 (3.1)을 따른다.


	3.2 작업준비
	(내용없음)
	(1) 사용할 해머 등 각종 장비류는 공사감독자의 사전 승인을 받아야 한다.
	(2) 기초사석 및 돌망태 투하용 위치표지기를 준비하여야 한다.
	(3) 수제공사를 위한 기준말뚝이나 규준틀은 사전 승인을 받아야 한다.
	(4) 시험말뚝박기
	① 설계도서의 말뚝 관입길이는 말뚝수제로 인한 국부세굴을 검토한 후 시험말뚝박기에 의한 시험말뚝자료와 지질자료로부터 얻은 말뚝의 관입길이와 서로 보완하여 결정하여야 하며, 결정된 말뚝의 관입길이는 공사감독자의 승인을 받아야 한다.
	② 시험말뚝박기에 사용되는 기자재는 본 공사에서 사용되는 것과 동일한 것으로서, 소정의 계획 위치에서 공사감독자 입회하에 시험말뚝박기를 시행하여야 한다.
	③ 시험말뚝박기 시에는 단위당 관입량, 관입길이, 박은 날짜, 시간, 시공정밀도, 말뚝의 변형과 기울기, 심도별 타격회수, 리바운드량, 장비명세, 쿠션재, 시공소요시간 및 낙하와 타격에너지를 조사 측정하여 기록하여야 한다. 
	④ 말뚝머리의 손상과 작업의 편의를 고려하여 시험말뚝의 길이는 충분히 길어야 한다.



	3.3 시공기준
	3.3.1 말뚝 수제공사
	(1) 시공일반
	① 수제간격은 주수로와 수제역의 흐름을 지배하며 이로 인한 주수로부 하상변동 및 제방부의 안정을 고려하여 시공한다.
	② 수제시공 중 흐름변화로 인한 제방 등 주변 구조물의 안정을 고려하여 시공한다.
	③ 수제의 착공은 흐름에 의해 수충작용이 최소가 되도록 고려되어야 하며 가능하면 흐름과 평행이 되는 지점에서 우선 시공한다.
	④ 수제의 시공순서는 상류측 수제를 먼저 시공하고 순차적으로 하류 측 수제를 시공한다.
	⑤ 말뚝의 설치 방법, 돌의 크기, 돌의 배치, 돌의 맞물림, 선단의 돌 관입 등은 자연형 하천 조성에 매우 중요하므로 반드시 공사감독자와 협의하여 시공하여야 한다.
	⑥ 말뚝수제 및 부설공은 하천의 흐름, 하상 변동, 수중생태계 등에 미치는 영향을 충분히 고려하여 시공하여야 한다.
	⑦ 나무말뚝 수제는 종횡 또는 대각선 방향으로 부재를 연결하여 보강한다.
	⑧ 말뚝 주변에는 수중 생물의 서식처를 조성한다.
	⑨ 나무말뚝의 끝은 각뿔형으로 깎고, 각뿔형의 높이는 말뚝 직경의 1.5배 정도로 한다.
	⑩ 말뚝 주위의 세굴을 방지하기 위하여 섶침상, 사석, 돌망태 등을 말뚝박기 전에 말뚝박는 선형에 따라 설치한다. 
	⑪ 사석이나 돌망태 두부에 세굴방지용 매트를 필요시 포설하도록 한다.
	⑫ 말뚝의 머리는 말뚝박기용 장비에 의해 손상이 없도록 보호하여야 한다.
	⑬ 현장에서 말뚝의 이음은 도면에서 명시한 대로 시공하고 이음부의 위치와 내용은 공사감독자와 협의, 조정 및 승인을 받아야 한다.
	⑭ 홍수 시 말뚝 주변에서의 유송잡물로 인해 설계계획 보다 유속증가를 초래할 수 있어 이에 대해 고려하여야 한다.

	(2) 토목섬유 매트 부설
	① 매트가 수중의 제 위치에 침하되었는지를 확인한 후 매트를 포설한다.
	② 포설된 매트의 움직임을 방지하기 위하여 매트위에 사석을 군데군데 떨어뜨린다.
	③ 수중포설에 있어서 매트의 침하위치를 확인하기 위하여 매트 둘레의 군데군데에 부표를 단다. 그리고 롤을 병풍식으로 맨 후, 매트가 물에 휘말리지 않도록 수중에 침하시킨다.
	④ 시공에 편리하고 소요 목적을 달성할 수 있는 사항은 그 계획과 대책을 수립하여 공사감독자의 승인을 얻은 후 실시할 수 있다.
	⑤ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 51 60 10 (3.1.1(6))을 따른다.

	(3) 사석 부설
	① 사석의 투하시기 및 투하방법에 관하여 사전에 공사감독자와 협의하고 시행하여야 한다.
	② 투하사석은 계획선 내에 투하되도록 하여야 한다.
	③ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 51 60 10 (3.1.1(4))를 따른다.

	(4) 돌망태공
	① KCS 51 60 10 (3.1.1(3))을 따른다.

	(5) 말뚝박기
	① 규준틀은 정확히 설치하여 말뚝박기 시 뒤틀림이나 경사를 방지하여야 한다.
	② 말뚝박기는 KS F 7001에 따라야 한다.
	③ 말뚝의 시험박기를 선행하고, 공사감독자의 시험 승인을 받은 후 시공하여야 한다.
	④ 말뚝은 설계도서에 표시된 대로 정확한 간격을 유지하도록 박아야 한다.
	⑤ 최대허용범위를 벗어나게 관입된 말뚝은 인발하여 다시 관입하여야 한다.
	⑥ 말뚝을 박는 동안 경사, 물림상태의 이상, 관입길이의 차이가 생긴 경우 공사감독자에게 보고하고 지시에 따른다.
	⑦ 나무말뚝의 머리는 철캡 등을 사용하여 말뚝박기 시 두부의 손상을 막아야 한다.
	⑧ 콘크리트 말뚝의 머리는 해머의 충격으로 인한 손상이 없도록 쿠션장치로 보호하여야 한다.
	⑨ 쿠션장치는 해머가 발휘하는 에너지의 흡수를 가능한 한 적게 되도록 설치하여야 하며 쿠션의 재질 및 두께는 설계도서에 따른다.
	⑩ 말뚝은 소정의 위치에 소정의 방향 및 깊이가 되도록 시공하여야 한다.
	⑪ 현장에서 박고 있는 말뚝의 지지층이 예상보다 깊어져 부득이 이어박기를 하여야 할 경우와 지지층이 얕아서 말뚝을 절단하여야 하는 경우, 이어박기 및 절단방법은 공사감독자와 협의하여야 한다. 어떠한 경우에도 말뚝의 본체에 영구적인 손상이 발생하지 않도록 한다.


	3.3.2 콘크리트블록 수제공사
	(1) 수제간격은 주 수로와 수제역의 흐름을 지배하며 이로 인한 주 수로부 하상변동 및 제방부의 안정을 고려하여 시공한다.
	(2) 수제시공 중 흐름변화로 인한 제방 등 주변 구조물의 안정을 고려하여 시공한다.
	(3) 수제의 착공은 흐름에 의해 수충작용이 최소가 되도록 고려되어야 하며 가능하면 흐름과 평행이 되는 지점에서 우선 시공한다.
	(4) 수제의 시공순서는 상류 측 수제를 먼저 시공하고 순차적으로 하류 측 수제를 시공한다.
	(5) 블록 거치 전에 규준틀을 만들어 규준틀 내에 거치하도록 하며 거치계획을 작성하여 공사감독자와 협의를 거쳐야 한다.
	(6) 블록은 상호간에 잘 물리도록 거치되어야 하며 불안정한 고립상태로 거치되는 일이 없도록 하여야 한다.
	(7) 블록을 거치할 때 틈채움돌을 사용하여 공극을 메꾸거나 물리지 않는 구간을 틈채움해서는 안 된다.
	(8) 기초면과 블록사이 및 블록간을 틈채움이나 고임돌을 사용하여서도 안 된다.
	(9) 블록 주변의 세굴은 전도와 유실의 우려가 있으므로 밑다짐을 충분히 시행하는 동시에 가급적 굴요성을 주고 블록을 서로 연결하여 이완을 방지한다.
	(10) 블록은 투과수제이므로 하부에서 상부로, 밑뿌리에서 선단을 향하여 블록의 간격, 형상을 변경한다. 또한 블록의 투과도를 점차 변하게 하여, 유수의 대․소에 불구하고 같은 효과를 발휘하도록 한다.
	(11) 콘크리트블록 수제공사는 하천의 흐름, 하상 변동, 수중생태계 등에 미치는 영향을 충분히 고려하여 시공하여야 한다.
	(12) 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 51 10 25 (3.1)을 따른다.

	3.3.3 침상 수제공사 
	(1) 침상 수제공사는 대부분 투과수제 형태로 홍수 시 유속잡물의 영향이 클 것이므로 이에 대해 고려하여야 한다.
	(2) 수제간격은 주수로와 수제역의 흐름을 지배하며 이로 인한 주수로부 하상변동 및 제방부의 안정을 고려하여 시공한다.
	(3) 수제시공 중 흐름변화로 인한 제방 등 주변 구조물의 안정을 고려하여 시공한다.
	(4) 수제의 착공은 흐름에 의해 수충작용이 최소가 되도록 고려되어야 하며 가능하면 흐름과 평행이 되는 지점에서 우선 시공한다.
	(5) 수제의 시공순서는 상류 측 수제를 먼저 시공하고 순차적으로 하류 측 수제를 시공한다.
	(6) 세굴부의 침상은 하천의 바닥고보다 깊게 설치하고 침상의 윗면은 평수위 이하로 한다. 
	(7) 섶침상 수제의 높이는 노후화를 방지하기 위하여 저수위보다 낮은 높이로 쌓아올리며 완류하천에 시공하여야 한다.
	(8) 침상을 설치할 때, 얕은 하천에서는 조립한 침상을 설치 위치에 운반하기 위하여 시공 기준 말뚝을 박고 밧줄을 연결하여 예인하고, 깊은 하천에서는 선박을 이용한다.
	(9) 말뚝상치 수제공사에서 말뚝의 열수, 열간격, 말뚝의 직경과 길이, 채움돌의 높이, 돌망태와 섶침상의 층수 등은 설계도서의 규정하는 바에 따른다. 조약돌의 입도와 침상 아래 말뚝부분의 길이는 승인된 설계도서를 따른다.
	(10) 목공침상 수제의 채움돌이 빠져나오지 않도록 침석, 표면돌붙임 및 콘크리트 블록 등을 사용하여야 한다. 
	(11) 목공침상의 최소블록의 규모, 채움돌의 입도 및 채움돌 유실방지용 재료는 설계도서의 규정하는 바에 따른다. 이 공법은 불투과수제이므로 가급적 얕게 설치하여야 하며, 목공침상을 수제의 주체로 하는 것이므로 접속호안을 필요로 한다.
	(12) 목재 연결용 볼트는 풀리지 않도록 단단히 조인다.
	(13) 목재 외곽방틀은 현장에서 제작하고 목재가 서로 접하는 곳은 굳건하게 밀착시킨다.
	(14) 돌로 채울 때 입도를 균등하게 하여 빈칸이 없도록 하고, 채운돌의 탈락을 막기 위해 조밀하게 배열한다.
	(15) 침상 수제는 하천의 흐름, 하상 변동, 수중생태계 등에 미치는 영향을 충분히 고려하여 시공하여야 한다.
	(16) 침상 수제 주변에는 수중 생물의 서식처를 조성하여야 한다.

	3.3.4 뼈대와 틀류 수제공사
	(1) 뼈대 및 틀류 수제는 대부분 투과수제 형태로 홍수 시 유속잡물의 영향이 클 것이므로 이에 대해 고려하여야 한다.
	(2) 수제간격은 주수로와 수제역의 흐름을 지배하며 이로 인한 주수로부 하상변동 및 제방부의 안정을 고려하여 시공한다.
	(3) 수제시공 중 흐름변화로 인한 제방 등 주변 구조물의 안정을 고려하여 시공한다.
	(4) 수제의 착공은 흐름에 의해 수충작용이 최소가 되도록 고려되어야 하며 가능하면 흐름과 평행이 되는 지점에서 우선 시공한다.
	(5) 수제의 시공순서는 상류 측 수제를 먼저 시공하고 순차적으로 하류 측 수제를 시공한다.
	(6) 주로 자갈 또는 조약돌 하상에 단독수제로 설치되므로 흐름의 저항에 견딜 수 있어야 한다.
	(7) 뼈대 수제의 조립은 수제의 변형이 발생하지 않도록 단단히 묶어야 한다. 
	(8) 기초다짐공은 철근콘크리트 기둥 뼈대 수제의 침하와 유수 저항에 견딜 수 있어야 한다. 
	(9) 상류 측 뼈대는 하상이 세굴되어 뼈대 자체가 상류쪽으로 기울기 쉽다. 따라서 상류쪽에 위치하는 뼈대는 하류쪽 뼈대보다 기울기를 완만하게 한다.
	(10) 뼈대와 틀류 수제는 하천의 흐름, 하상 변동, 수중생태계 등에 미치는 영향을 충분히 고려하여 시공하여야 한다.
	(11) 뼈대와 틀류 수제 주변에는 수중 생물의 서식처를 조성하여야 한다.

	3.3.5 석재 수제공사
	(1) 석재 수제공사의 시공기준은 KCS 51 60 10 (3.1.1(4))를 따른다.


	3.4 시공허용오차
	3.4.1 말뚝 수제공사
	(1) 말뚝의 위치, 방향, 높이, 기울기, 법선 등을 확인하여야 한다.
	(2) 말뚝을 박을 때 발생된 손상으로 인하여 말뚝의 기능을 발휘할 수 있는지의 여부를 확인하여야 한다.
	(3) 말뚝중심위치는 10cm 이하, 말뚝의 경사는 2° 이내, 말뚝마루높이는 ±5cm 이내로 한다.
	(4) 사석고르기면의 허용범위는 사석마루는 15cm 이내, 사석법면은 ±15cm로 한다.

	3.4.2 침상 수제공사
	(1) 설치된 침상의 높이, 폭 및 길이는 ±5cm로 한다.
	(2) 말뚝의 시공허용오차는 3.4.1을 따른다.

	3.4.3 뼈대와 틀류 수제공사
	(1) 뼈대와 틀류 수제공사의 시공허용오차는 3.4.1을 따른다.

	3.4.4 석재 수제공사
	(1) 석재 수제공사의 시공허용오차는 3.4.1(4)를 따른다.


	3.5 현장품질관리
	(내용없음)
	(1) 수제의 기능이 유지될 수 있도록 사석 및 콘크리트 블록끼리 물린 상태 등 시공 후 품질 상태를 점검하여야 한다.


	3.6 기타사항
	3.6.1 보수 및 재시공
	(1) 공사 중 자재의 이탈, 파손 등이 발생했을 경우 공사감독자와 협의하여 기능이 유지될 수 있도록 보강 조치를 취하여야 한다.

	3.6.2 현장 뒷정리
	(1) 수제 시공 후 유수의 흐름에 영향을 주는 공사용 자재는 제거하여야 한다.
	(2) 하천수질에 영향을 미칠 수 있는 유제품 및 사용장비 등은 깨끗이 처리한 후 반출하여야 한다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 하상침식, 하상저하 및 국부세굴을 방지하거나 구조물의 보호를 위해 설치하는 낙차공, 완경사낙차공, 대공, 자연형하상보호시설 등을 포함한 하천의 하상유지시설 공사에 적용한다.


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의

	2. 자재
	2.1 석재
	(내용없음)
	(1) 돌붙임 재료로 사용하는 석재는 압축강도가 100MPa 이상이고, 흡수율은 5% 미만이며, 비중은 2.5 ~ 2.7 이어야 한다. 
	(2) 돌쌓기용 석재는 굳고 단단하며, 뒷길이가 30cm ~ 45cm 되는 것을 사용한다. 압축강도는 (1)에서 규정하는 바에 따른다.
	(3) 찰쌓기에 쓰이는 시멘트는 KS 규격에 적합한 것 또는 이와 동등 이상의 것을 사용한다.


	2.2 콘크리트
	(내용없음)
	(1) 시멘트는 KCS 51 10 20 (2.1)을 따른다.
	(2) 골재는 KS F 2527에 적합하여야 한다.


	2.3 콘크리트 블록
	(내용없음)
	(1) 콘크리트 블록은 KCS 51 10 25 (2.1)을 따른다. 


	2.4 자연형 하상보호시설
	(내용없음)
	(1) 자연친화적 하천 조성과 관련하여 사용되는 자재는 KCS 34 70 10 (2.1)을 따른다.



	3. 시공
	3.1 작업준비
	(내용없음)
	(1) 가물막이 공사는 KCS 51 10 10 (3.1)을 따른다.
	(2) 시공계획은 KCS 51 10 05 (3.1.1)을 따른다.


	3.2 시공기준
	3.2.1 본체공
	(1) 일반사항
	① 본체는 전도, 활동, 침하에 안전하여야 한다.
	② 본체의 낙차는 수리적 및 구조적 안정성과 현장 여건에 부합되도록 결정하되, 1.0m 이내로 하여야 한다.
	③ 현장 여건 상 낙차가 1.0m를 초과하여야 하는 경우에는 다단 낙차공으로 계획하며 각 단의 낙차는 1.0m 이내로 하여야 한다.
	④ 본체의 둑마루 폭은 최소한 1.0m로 하고 상류 측 비탈경사는 수직에서 1 : 0.5 사이가 되도록 하며, 하류 측 비탈경사는 1 : 0.5보다 완만하게 설치하여야 한다.
	⑤ 하상의 세굴을 방지하기 위하여 근입을 충분히 한다.
	⑥ 본체와 호안의 연결부분은 큰 유속에 의해 파손되기 쉬우므로 철저한 시공이 요구된다.

	(2) 돌붙임공
	① 돌붙임 본체공은 유수전환에 의해 건조한 상태에서 시공하여야 한다.
	② 기초공은 잡석 또는 콘크리트로 상부면을 고르게 한 후 그 위에 본체의 돌붙임을 하여야 한다.
	③ 돌붙임 비탈면은 시공 후 부등침하가 생기지 않도록 하며, 붙임돌은 장축 방향이 비탈 방향에 직각되도록 설치한다.
	④ 하천의 흐름이 빠르거나 하천 경사가 급한 경우에는 콘크리트 모르타르를 써서 뒷채움을 하는 찰붙임을 시공한다.
	⑤ 하천 경사가 완만한 경우에는 깬 조약돌 및 틈막이용 자갈 등을 사용하여 뒷채움하는 메붙임을 시공한다.
	⑥ 돌붙임의 기초지반은 흐름의 침투에 의해 부등침하가 발생하지 않도록 견고하게 축조한다.
	⑦ 메붙임의 경우 흐름에 의해 붙임 돌이나 뒷채움 자갈이 빠져나갈 염려가 있으므로 숙련된 석공으로 하여금 이음부분이 잘 맞물리도록 시공하여야 한다.
	⑧ 찰붙임에서는 붙임면을 고르게 하기 위해 기초콘크리트 위에 붙임돌을 나란히 놓고 이음부 사이를 모르타르로 채운다.
	⑨ 기타 시공 지침은 돌쌓기에 준하고, 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 51 60 10 (3.1)을 따른다.

	(3) 돌쌓기공
	① 하천 경사가 10% 이상일 경우에 본체공 내부 중앙부에 조약돌이나 자갈 등을 사용하고 표면에 돌쌓기를 하는 돌쌓기공으로 시공하여야 한다.
	② 소하천이나 계류부(溪流部)에는 본체공 내부 중앙부에 조약돌이나 자갈 등을 사용하는 메쌓기를 시공한다.
	③ 급류하천에는 찰쌓기를 시공한다.
	④ 기초는 부등침하가 발생하지 않도록 견고하게 시공한다.
	⑤ 하상의 세굴을 방지하기 위하여 근입을 충분히 하고 시공면을 고르게 한다.
	⑥ 뒷채움 콘크리트의 두께는 30cm ~ 60cm 이상이 되도록 시공하여야 한다.
	⑦ 돌을 쌓을 때 메움과 뒷채움은 침강이 발생하지 않도록 주의한다.
	⑧ 깬돌은 골이 물리도록 쌓아야 하며, 이음부분은 석재길이의 1/10 이상이 맞물리도록 한다.
	⑨ 하상유지시설 마루 상하류의 예각부는 쌓은 돌이 튀어나오지 않도록 주의하여 시공한다.
	⑩ 메쌓기는 뒷채움 잡석을 깔며, 돌 사이의 공극을 작은 돌로 틈메우기를 하여 흐름에 의해 돌이나 뒷채움 잡석이 빠져나가지 않도록 숙련된 석공으로 하여금 이음부분이 잘 맞물리도록 시공한다.
	⑪ 필요에 따라서 배수공을 설치한다.
	⑫ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 51 60 10 (3.1)을 따른다.

	(4) 콘크리트공
	① 본체 바닥면 아래의 공동(空洞) 및 물받이 하류의 세굴로 인하여 본체의 붕괴가 발생하지 않도록 시공과정에서 면밀한 주의가 필요하다.
	② 콘크리트 작업은 가물막이에 의한 건조시공으로 한다.
	③ 침투류에 의한 기초 밑면 아래의 파이핑(piping)현상의 발생을 방지하기 위하여 다른 하천구조물과 같이 기초처리에서 자갈과 조약돌 등 투수성이 큰 재료를 사용하지 않도록 하며, 차수 널말뚝을 사용할 경우 정확히 타입하는 것이 중요하다.
	④ 기초지반이 충분한 지내력이 있다고 하여도 터파기를 할 때 주위의 지반이 이완되고, 용출수를 배수할 경우 지반이 이완되어 부등침하가 발생할 수 있으므로, 이를 방지하기 위한 기초처리를 충분히 한다.
	④ 기초지반이 충분한 지내력이 있다고 하여도 터파기를 할 때 주위의 지반이 이완되고, 용출수를 배수할 경우 지반이 이완되어 부등침하가 발생할 수 있으므로, 이를 방지하기 위한 기초처리를 충분히 한다.
	⑤ 기초지반에 널말뚝을 타입하기 곤란할 경우에는 콘크리트 차수벽을 설치하여야 한다. 이때 굴착에 의해 주위 지반이 이완되므로 다시 메울 때 부등침하가 일어나지 않도록 한다.
	⑥ 물받이공에는 포기에 의한 수중 용존산소 증가 및 수질 개선을 위해 필요시 적정 규모의 돌붙임을 실시하고, 하류 측 단부는 일정 깊이로 근입하여 단부 세굴에 의한 낙차가 발생하지 않도록 한다. 돌붙임은 일직선의 정배열보다는 지그재그 배열이 바람직하며, 다양한 크기의 돌을 설치하여 포기효과가 극대화되도록 한다.

	(5) 콘크리트 블록공
	① 콘크리트 블록의 시공은 KCS 51 10 25 (3.1)을 따른다.
	② 콘크리트 블록을 사용하는 경우에는 블록 상호간의 연결을 고려하여 가설물막이를 사용하여 건조시공하여야 한다.
	③ 콘크리트 블록의 조도계수가 현재의 하상에 적합하여야 한다.
	④ 콘크리트 블록의 크기는 흐름의 유속에 대하여 안정성이 있어야 한다.
	⑤ 콘크리트 블록의 굴요성이 확보되어야 한다.
	⑥ 수평으로 설치해야 하기 때문에 기초지반의 바닥을 고르게 굴착하고 다시 메울 때 세심한 주의가 필요하다.
	⑦ 기초지반은 비교적 양호한 장소를 택하며, 부득이 연약지반에 설치할 경우에는 상층 1.0 m 이상을 모래로 치환하는 등의 표층처리를 한다.
	⑧ 블록은 반드시 서로 연결하고 연결용 넛트는 풀어지지 않도록 한다.


	3.2.2 차수벽
	(1) 차수벽은 하상유지시설 본체 하부의 파이핑을 방지하기 위해 설치하여야 한다.
	(2) 차수벽의 깊이는 차수벽 간격의 1/2 이내로 하며 1/2이상의 길이가 되는 경우에는 물받이 길이를 늘린다. 강널말뚝을 사용하는 경우에는 최저 2m로 하여야 한다.
	(3) 고수부지의 지질상황에 따라서 하상유지시설의 하안부에도 물이 침투하는 경우가 있으므로 하상유지시설 주변 고수부지의 지질상태를 조사하여 파이핑의 가능성이 있을 때에는 하안부에도 차수벽을 설치한다.

	3.2.3 물받이
	(1) 물받이는 도수를 발생시켜 유수의 세력을 완화시킬 목적으로 설치하며, 흐름에 안정성이 있는 구조로 하여야 한다.
	(2) 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 3.2.1을 따른다.

	3.2.4 정류벽(baffle wall)
	(1) 하상유지시설의 세굴보호 및 하상안정화 유지를 위하여 하류부에 감세구조물인 정류벽을 설치하여 수류력(水流力)을 효과적으로 감세시킬 수 있도록 하여야 한다. 
	(2) 정류벽의 형상, 높이 및 배열을 결정하고 수리현상을 검토하여야 한다. 
	(3) 정류벽 시공과 관련 사항은 KCS 51 10 20 (3.1)을 따른다.

	3.2.5 바닥보호공
	(1) 바닥보호공은 장래의 하상변동을 예측하여 하상이 안정된 후의 계획하상고에 설치한다.
	(2) 현재의 하상이 바닥보호공 높이보다 높은 경우에는 하류 하상 전체를 굴착하지 않고 바닥보호공의 끝부분에서 적당한 구간까지 굴착하여 현재 하도에 접합되도록 한다.
	(3) 하상유지시설의 바닥보호공은 흐름에 의한 침식 및 소류 작용을 받게 되므로 시공 후 지속적인 유지관리가 필요하다.
	(4) 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 본 기준의 3.2.1을 따른다.

	3.2.6 기초공사
	(1) 구조물의 기초공사는 KCS 11 50 00을 따른다.

	3.2.7 연결옹벽 및 밑다짐공사
	(1) 하상유지시설 주위에는 하안을 보호하기 위해 연결옹벽 또는 연결호안을 설치하여야 한다.
	(2) 바닥보호공 하류의 옹벽 및 호안 전면에는 밑다짐을 설치하여 세굴로부터 보호하여야 한다.
	(3) 하상유지시설을 저수로와 고수부지에 하나의 구조로 설치하는 경우 양끝은 제방의 중심부분까지 연장하여야 하며 제방사면은 옹벽과 같이 수직으로 설치하는 것을 피하여야 한다.
	(4) 연결옹벽은 물받이를 포함한 하상유지시설 본체와 그 상·하류에 설치하여 저수호안과 접속하여야 한다.
	(5) 바닥보호공 하류의 연결옹벽 전면에는 밑다짐을 설치한다.
	(6) 완류하천에서는 하안부의 세굴이 하상유지시설로부터 하류의 긴 구간에 걸쳐 발생하므로 하류호안에는 반드시 밑다짐을 설치하여야 한다.

	3.2.8 연결호안공사
	(1) 연결호안은 하상유지시설 상·하류에 발생하는 하안부분의 세굴을 방지하기 위해 설치하여야 한다.
	(2) 연결호안은 흐름의 작용에 대해 하안 또는 제방의 세굴을 방지할 수 있는 구조로 설치하여야 한다. 단 지질 등의 상황에 의해 세굴의 염려가 없거나 치수상의 지장이 없으면 설치하지 않아도 된다.
	(3) 저수로 하안의 호안 높이는 저수로의 호안 높이로 하여야 한다.
	(4) 제방 호안 높이는 계획홍수위 이상으로 하며, 유수가 현저하게 변화되는 구간에서는 제방 높이로 하여야 한다.

	3.2.9 고수부지 보호공사
	(1) 바닥보호공과 같이 주변의 세굴에 안정되고 흐름의 유속을 감세시키기 위해 적당한 조도를 가진 구조가 바람직하다.
	(2) 고수부지 보호공은 낙차공의 상하류 바닥보호공의 위치까지 시공한다.

	3.2.10 자연형 하상보호시설
	(1) 자연형 하상보호시설은 콘크리트 재료 대신 자연석과 목재 등을 이용하여 하상유지 기능을 하면서 해당 하천의 특성에 따라 하천 생태계의 보전을 위한 수중생물 등의 서식지 확보, 상․하류간 종적 이동성, 하천 수변식생 보전 및 하천풍광의 향상을 달성할 수 있도록 조성하여야 한다.
	(2) 자연형 하상보호시설은 하류 경사를 완만하게 하여 여울 기능을 확보하고 어류 및 양서, 파충류의 상․하류간 이동이 가능하도록 시공하여야 한다. 
	(3) 자연형 하상보호시설은 환경, 생태기능은 물론 하천의 통수능, 흐름의 유속에 안정적인 자연석의 규모 등 수리적 안정성을 확보하여 시공하여야 한다.
	(4) 자연형 하상보호시설 설치로 인하여 구조물 주변의 침식 및 세굴의 우려가 있으므로 시설물의 상하류 구간에 설치하는 저수호안은 포락, 붕괴가 발생하지 않도록 하여야 한다.
	(5) 기타 자연형 하상유지시설은 KCS 34 70 10 (3)을 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 오염퇴적물 준설, 퇴적토 준설, 저수로 준설, 하상정리 및 자연하도 보전을 포함하는 하상정리공사에 적용한다.


	1.2 참고기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 제출물은 KCS 51 10 05 (1.4)를 따른다.
	(2) 시공상세도면
	① 공사착수와 동시에 원지반선을 확인 측량하여 공사감독자에게 보고한 후 측량성과를 항상 비치하고 있어야 한다.
	② 수심도 작성을 위해 수심측량 시 수위 관측과 위치측량의 확인이 병행되어야 하며, 그 결과를 표기하여 제출하여야 한다.
	③ 계획 평면 및 종․횡단면도에는 준설의 위치, 토질조건과 계획수심, 비탈경사, 준설심도 그리고 준설량 등이 표기되어야 한다.
	④ 사토장의 위치와 지형도 그리고 사토 계획 종횡단면도에 사토계획고와 사토량 등이 표기되어야 한다.

	(3) 준설 및 사토작업에 사용할 장비의 특성을 기재한 장비 목록을 제출하여 공사감독자의 승인을 받아야 한다.
	(4) 공사를 착수하기 전에 수급인은 기상, 해상 및 지형조건, 공사구역 준설토의 토질조사 내용 등을 포함하여 작성한 시공계획서를 공사감독자에게 제출하고 승인을 받아야 한다.


	1.5 공사기록서류
	(내용없음)
	(1) 수급인이 수행할 모든 시험에 대한 시험보고서를 제출해야 하며, 시험보고서는 해당시험 기술자가 서명, 날인해야 하며 이외 사항은 KCS 51 10 05 (1.4)를 따른다.
	(2) 준설 시 반입된 토사의 종류와 수량을 기재한 전표를 차량 및 토운선별로 제출하여야 한다.
	(3) 시공기간 중 검측항목
	① 수심측량에 사용되는 장비는 측량기기 성능검사를 얻은 것이어야 한다.
	② 준설공사 시 조사는 공사기간 중의 수위(조석), 수질, 기온 등을 1일 2회 이상 관측하여 기록하여야 한다.
	③ 수급인은 음향측심기를 이용하여 수심측량을 실시하여 준설심도를 확인하고, 검측 체크리스트에는 측점, 시간, 관측수위, 측점좌표(X, Y) 및 준설시방 심도 기준을 표기하여 검측결과 및 조치사항 등을 기록 통보하여야 한다.
	④ 운반량 검측 체크리스트에는 토운선에 의한 수상운반을 할 경우 운반수량, 출발시간, 도착시간을 명시하여야 한다.
	⑤ 수질측정 일일점검표에는 수소이온 농도(pH), 용존산소량(DO), 부유물질(SS) 등 측정관리 내용을 비치하여야 한다.

	(4) 준설 및 운반토량의 산정
	① 준설토량은 자연 상태인 하저토사를 용적으로 표시한다. 토량은 준설구역을 적당한 간격의 횡단면으로 나누어 평균법으로 산출한다.
	② 최종 운반량은 기록된 운반일지에 의한 토운선 운반량을 기준으로 하며, 확인은 야적장 현황측량 성과를 기준으로 실야적량을 산출하고, 야적된 흙은 KS F 2311 흙의 단위중량 시험에 따른 체적감소 비율을 토운선 운반량과 비교하여 최종 운반량을 결정하여야 한다.



	1.6 오염 퇴적물 처리
	(내용없음)
	(1) 오염퇴적물은 토양환경보전법상 외부 반출에 해당하는 오염토를 제외하고 우선적으로 건축·토목공사의 성토재, 농지·저지대·연약지반 복토재 등으로의 재활용 가능 여부를 검토하여 최대한 재활용하여야 한다.
	(2) 재활용이 곤란한 경우 토양환경보전법 및 폐기물관리법에 따라 처리하여야 한다.



	2. 자재
	2.1 장비
	2.1.1 준설 장비
	(1) 준설선은 다음 사항을 고려하여 경제적이고 능률적인 준설이 되기에 가장 적합한 형식 및 능력의 것을 선정하여야 한다.
	① 토질
	② 토량, 공기
	③ 기상, 지리적 조건
	④ 준설 깊이, 수심
	⑤ 준설토 처분방법
	⑥ 준설선의 조합
	⑦ 준설선 확보의 난이
	⑧ 준설선 대피 및 계류방법

	(2) 준설장비의 선정 및 공법의 선택은 승인된 설계도서를 바탕으로 하되 퇴적물의 양, 하도의 조건 및 오염퇴적물 준설 시 수계에 미치는 영향 등을 고려하여 신중히 선정하여야 한다. 
	(3) 준설장비는 펌프준설선, 그래브준설선, 버킷준설선, 디퍼준설선 등이 있으며 각 공법별 준설장비는 그림 2.1-1과 같다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	(내용없음)
	(1) 준설선은 준설심도, 수심, 송토거리, 수위(조위) 및 토질여건, 해당 하천의 주운특성 등에 대한 제한요소를 충분히 고려하여 선정 및 운용하여야 한다.
	(2) 호안, 교량, 매설지장물 등의 하천구조물은 준설작업에 의해 시설물 안전도에 영향을 미치므로 시공 전 그 현황을 파악하여야 한다.
	(3) 송토관을 설치할 때는 하천구조물 등에 손상을 주지 않는 위치와 방법을 미리 선택하여야 한다.
	(4) 수급인은 시공 전에 승인된 설계도서의 수심과 원지반선 측량성과를 토대로 수량 및 토질조건 등을 확인하여 공사감독자의 승인을 얻어 조정하여야 한다.
	(5) (5) 그 외 사항은 KCS 51 10 05 (3.1)을 따른다.


	3.2 작업준비
	(내용없음)
	(1) 선단구성이 적절하게 구성되었는지 재검토하고 안전한 운영이 되도록 관리하여야 한다.
	(2) 준설구역 및 준설위치를 부표나 대나무 등으로 표시하여야 한다.
	(3) 투기장 및 사토장의 위치를 정하여 공사감독자의 승인을 받아야 한다.
	(4) 준설구역과 사토장으로부터 시공에 의해 예상되는 환경오염에 대한 대책을 수립하여야 한다.
	(5) 준설구역 내에 수위표(조위)를 설치하여야 한다.
	(6) 저수로 준설 시 하저에 매설되어 있는 지장물(통신케이블, 취⋅배수관, 여울목교, 기존 취수정 등)을 관할 유관기관과 협의하여 이설 또는 제거한 후 작업하여야 한다.
	(7) 홍수 시 준설선에 대한 안전대책은 홍수에 따른 준설선 자체 파손 방지 및 준설선 충돌에 따른 교량이나 제방의 손상 방지를 목적으로 사전에 철저한 사전 조사를 통하여 대피 및 계류방법, 작업 중지, 대피에 대한 판단기준 등을 수립하여야 한다.
	(8) 그 외 사항은 KCS 51 10 05 (3.1)을 따른다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 송토관 설치
	(1) 준설장소부터 사토 및 투기 장소에 이르기까지의 지형지물을 세밀하게 조사한 후 지반에 직접 설치하거나 받침틀을 사용하는 등 적절한 방식으로 설치하여야 한다.
	(2) 제방을 횡단하여 설치할 경우 홍수 시 제방파손의 원인으로 이어지므로 굴토하지 않고 포설하며, 굴토가 부득이 한 경우 공사감독자의 승인을 얻어 조정하여야 한다.
	(3) 수로를 횡단하여 설치하는 송토관은 주운에 지장을 초래할 경우 침설관 공법으로 한다.
	(4) 송토관은 준설선의 운전 중에 누수 및 지반침하에 의한 송토관 파열 사고를 방지하기 위하여 지속적으로 확인하여야 한다.

	3.3.2 오탁방지막 설치
	(1) 준설 시 수중 오탁방지막 설치는 KCS 51 10 10 (3.2.4)를 따른다.

	3.3.3 준설
	(1) 준설은 하천고유의 하천 환경이 최대한 보전될 수 있고, 계획홍수량이 원활하게 소통될 수 있도록 퇴적구간을 중심으로 계획하여야 한다.
	(2) 준설은 하천기본계획 및 관련 상위계획에 제시된 방안을 기준으로 하되, 하천기본계획에 제시된 계획 사항과 현지 여건을 비교 검토하여 수행하여야 한다.
	(3) 하폭이 급확대, 급축소 되거나 하상이 종단적으로 급변하여 유속과 수위의 변화가 현저한 지점에 대해서는 수리현상을 고려하여 준설을 수행하여야 한다. 
	(4) 준설토는 해당 공사에 적합여부를 판단하여 우선 유용하고, 외부 반출시에는 골재자원으로의 활용여부를 판단하여 골재와 공공사업 제공 등으로 구분하여 처리하여야 한다.
	(5) 시공은 계획된 위치에 준설선이 정확히 투입되어야 하며, 소요수심이 확보되도록 준설하여야 한다.
	(6) 준설구간이 넓을 때는 준설선의 스윙폭을 기준하여 격자블록으로 나누어 준설함으로써 준설부위를 장기간 방치하여 발생할 수 있는 하천류에 의한 부유물 또는 기타 침전물의 유입을 방지하여야 한다.
	(7) 준설심도의 단위는 최소 10cm로 하되 깊이에서는 표 3.3-1, 사면외측은 표 3.3-2의 여유를 두고 공사하여야 한다.
	(8) 준설선의 전진각도는 준설 시 저변 및 측벽의 요철을 최소화 할 수 있도록 투입되는 준설선의 특성을 고려하여 결정하여야 한다.
	(9) 유속이 큰 경우에는 유속이 가장 작은 방향을 향하여 준설 하여야 한다.
	(10) 계획하상고 이하로 준설(오차 범위 내)되었거나 유수작용에 의하여 저하된 부분은 하천 부속물에 대한 영향이나 치수상 문제가 없는 한 메울 필요는 없다.

	3.3.4 준설의 허용기준
	(1) 일반으로 가산되는 더파기 두께는 토질별, 선종별로 표 3.3-1의 범위 내에서 준설선의 규격, 파랑, 조류, 조차, 준설심도 등 현장여건을 감안하여 정한다. 이때 계획수심과 더파기, 여유폭 및 준설 비탈면 경사를 표시한 준설단면도는 그림 3.3-1과 같다.
	(2) 암 파쇄 후 계획 수심으로 준설하기 위해서는 더파기 외에 표 3.3-2 기준과 같이 더깨기가 필요하다.
	(3) 사면준설은 투입되는 준설선에 따라 표 3.3-3의 여유폭을 기준으로 한다. 단, 한쪽 여유폭 및 유지준설일 때에는 표 3.3-3의 1/2로 한다.
	(4) 백호우를 이용한 준설 시 허용오차 범위는 계획하상고로부터 ±0.1m~±0.5m이내로 한다.

	3.3.5 항로의 보전
	(1) 준설공사의 시공 중에는 항행 또는 정박하는 선박에 장애가 되지 않도록 하여야 한다. 즉 일반 선박의 항행제한 또는 항행금지는 준설작업 중 위험을 수반하는(발파작업 등) 위치, 장소, 시간 등을 사전에 통보하여야 한다.

	3.3.6 준설작업 위치 확인
	(1) 순환 준설작업 위치는 시공구역내의 정확한 시공여부와 직접관련이 있으므로 착공 전, 시공 중, 시공 후로 나누어 수시로 확인하여야 한다.
	(2) 착공 전에는 인근에 있는 기준 점을 이용하거나 별도로 기준 점을 설정하고, 작업구간의 표시는 부표, 긴 대나무 장대를 이용하며, 육상에도 깃발 등을 달아 위치를 표시하여야 한다.
	(3) 그 외 사항은 KCS 51 10 05 (3.1)에 따른다.

	3.3.7 준설심도 확인
	(1) 준설 심도는 하천기본계획 및 관련 상위계획에 제시된 심도를 기준으로 하되, 하천기본계획에 제시된 계획 심도 사항과 현지 여건을 비교 검토하여 공사하여야 한다.
	(2) 준설심도는 기준면부터의 깊이에 대한 관측이므로 준설기간 중 계속적인 심도확인을 하여야 한다.
	(3) 공사 완료 시에는 음향측심기에 의하여 심도를 확인하고, 수심평면도를 작성하여야 한다. 단, 준설심도는 하천 상황에 따라 하상 토사 이동에 의해 변화가 심하고, 준설장소가 단기간에 매몰되어 음향측심기에 의한 확인이 곤란한 경우 배토량을 검수하여 준설토량으로 산정한다.

	3.3.8 오염퇴적물 준설기준
	(1) 오염퇴적물 준설기준은 T-N, T-P, COD, 강열감량, 황화물의 5개 항목 중 준설지역의 여건을 감안하여 설정하며, 표 3.3-4의 기준항목을 2~3개 이상 초과할 경우 준설하는 것으로 한다.

	3.3.9 오염퇴적물 준설
	(1) 오염퇴적물 준설 시 1회 준설두께는 30cm이내로 하고, 전면을 고루 준설하되 오염퇴적물이 확산하지 않도록 하여야 한다.
	(2) 오염퇴적물 준설 시 속도는 오탁이 부유되지 않도록 저속으로 해야 하며, 적용속도를 감안하여 작업하여야 한다.
	(3) 오염퇴적물 준설작업 중의 수질오탁 현상, 수심현황 등은 기록계를 이용하여 상시 기록, 보관하여야 한다.
	(4) 준설작업 중 급격한 탁도의 변화가 발생 시에는 즉시 준설작업을 중지하고 그 원인을 조사하고 제거한 후 다음 작업을 하여야 한다.

	3.3.10 저수로 준설
	(1) 저수로 준설에서 굴착방법은 육상굴착과 수중굴착으로 구분된다.
	(2) 육상굴착은 백호우로 준설하여 덤프트럭으로 야적장(골재선별장)에 운반되어 선별 및 파쇄를 하여 골재로 활용하여야 한다.
	(3) 수중굴착은 토질의 여건 및 준설심도에 따라 백호우 및 버킷준설 또는 펌프식 준설을 이용하여 토운선으로 사토장 및 투기장으로 이송하여야 한다.
	(4) 준설깊이의 통제는 육상장비인 백호우에는 붐대에 굴착깊이를 나타내는 cm단위를 표시하고, 수상장비인 버킷, 펌프식, 그래브선에는 심도 게이지 시설이 되어 있는 장비로 준설하여야 한다.
	(5) 저수로 퇴적토 준설은 통상 오염토가 아니므로 동일 유역의 하천내에 재활용이 가능한 점을 고려하여 유용가능 여부를 판단하여야 한다.
	(6) 저수로 퇴적토 준설 후 하도 안정화 시기까지 하천 상·하류에서 수리·생태적 안정에 대한 모니터링을 실시하여 평가하여야 한다.

	3.3.11 하도굴착
	(1) 수급인은 유황 및 수위변화에 따른 지하수위 변화, 연안지대, 교량기초, 하천부속물, 이․치수시설 등의 문제점에 대한 대책을 강구하여야 한다.
	(2) 시공지역의 상․하류 또는 수위변화가 예상되는 지역에 수위표를 설치하고, 일정주기별로 수위를 측정하여 기록하여야 한다.
	(3) 하도굴착에서 발생되는 모래, 자갈은 KS F 2502의 체가름 시험을 실시하여 골재활용 여부를 판단, 자원으로 이용될 수 있도록 하여야 한다.
	(4) 준설토사에 함유된 실트는 KS F 2511의 0.08mm체 통과량 함유분이 50% 이상인 준설토사는 불용토로 분류하여 지정된 장소에 사토하여야 한다.
	(5) 불용토의 성분을 분석하여 오염퇴적물 포함 시는 폐기물관리법에 따라 처리하여야 한다.
	(6) 하도굴착 시 고수부지 공원시설 설치지역은 하천기술자의 충분한 수리검토 후 공사를 시행하여야 한다.
	(7) 계획하상고가 평형하상고보다 높을 때는 계획하상고를 낮추어 변경 조정하고 공사를 시행하여야 한다.
	(8) 그 외 사항은 KCS 11 20 10 (3)을 따른다.

	3.3.12 사토장, 투기장 및 침전지 시설
	(1) 사토장
	① 사토장은 위치 및 구조를 잘 선정하여 인접지역의 수로가 매몰되지 않도록 하여야 한다.
	② 사토위치는 다음과 같은 사항을 고려하여 준설을 능률적이고 경제적으로 실시할 수 있도록 선정하여야 한다.
	가. 준설구역으로부터의 거리와 경로
	나. 사토구역의 넓이
	다. 사토구역에서 사토의 안전성
	라. 사토구역의 관리 관계

	③ 사토장으로부터 배출되는 부유사로 인해서 준설자체가 영향을 받아서는 안 된다.
	④ 배출구 부분에 오탁방지막을 설치하여 부유사로 인한 2차 오염발생을 방지하여야 한다.

	(2) 투기장 및 침전지 시설
	① 위치선정은 준설구역의 면적과 송토관 길이를 고려하여 선정하여야 한다.
	② 투기장 규격은 준설투기 가능일수를 산정하여 결정해야 하며, 차수벽 내측의 토사 유출방지를 위한 매트를 설치하여야 한다.
	③ 침전지는 투기장에서 침전되지 않는 작은 입자가 이동하여 하천에 재유입되지 않도록 하기 위한 단계로 침전작용을 유도하는 축조물로서 월류구간에 3단계로 설치하도록  하여야 한다.
	④ 침전물 제거는 일정한 수면경사를 유지하고 오탁수 월류를 위해 차수벽 위로 공사에 필요한 장비를 진입시켜 침전물을 제거하여 처리하여야 한다.
	⑤ 침전지에서의 오염퇴적물 침전층을 위한 약품량 및 약품 종류별로 시험을 실시하여 최적약품 투입량을 선정해야 하며, 약품으로 인해 하천 수질에 영향을 주어서는 안 된다.
	⑥ 처리수는 물환경보전법 제32조 배출허용기준에 따라 처리하며, 이외 사항은 KCS 10 10 30 (1.5, 1.7)을 따른다.




	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 수문 본체, 개폐장치 및 기타 부속설비를 포함하는 하천수문의 신설 및 보강을 위한 공사에 적용한다.


	1.2 참고기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 지급자재
	(내용없음)
	(1) 개폐장치
	① 개폐장치는 KCS 51 10 05 (1.6)을 따른다.
	② KCS 31 90 05 (2)를 따른다. 
	③ 발주자가 공급하는 지급자재는 각 공정별 지급자재 항목에 따르며, 세부사항은 공사감독자와 협의하여야 한다. 
	④ 완제품으로 반입되는 모든 자재는 승인된 설계도서 상에 명시된 규격품으로서 신품이어야 하며, 공사감독자가 승인한 내용과 일치하여야 한다.



	1.5 시스템 설명
	(내용없음)
	(1) 기타 부속설비공사는 KCS 31 90 40 10 (1.3)를 따른다.


	1.6 제출물
	(내용없음)
	(1) 수문 본체
	① 제출물은 KCS 51 10 05 (1.4)의 공사계획에 맞추어 작성 제출하여야 한다.
	② 다음 사항을 추가 제출한다.
	가. 동바리, 비계상세도와 전문기술자가 확인한 구조계산서(필요시)
	나. 시공규모, 위치, 경사 등 현지여건을 조사한 서류


	(2) 개폐장치 설치
	① 이 기준은 KCS 51 10 05 (1.4) 및 KCS 31 90 40 05 (1.7)을 따른다.



	1.7 공사기록서류
	(내용없음)
	(1) 모든 공사진행 사항은 KCS 51 10 05 (1.4)를 참조하여 문서화하여야 한다.


	1.8 품질보증
	(내용없음)
	(1) 개폐장치 설치의 기준은 KCS 51 10 05 (1.5) 및 KCS 31 90 05 (1.9)를 따른다.


	1.9 운반, 저장, 취급
	(내용없음)
	(1) 수문 본체
	① 수문 보관 시에는 충격에 의한 균열, 흠집 등의 유해한 상처가 생기지 않도록 주의하여야 한다
	② 수문을 현장에 보관할 경우에는 평탄한 장소에 적재하고, 이음부가 지면에 닿아서 파손되는 일이 없도록 주의하여야 한다.

	(2) 개폐장치 설치
	① KCS 31 90 40 05 (1.10)을 따른다.



	1.10 환경요구사항
	(내용없음)
	(1) 환경요구사항은 KCS 31 90 40 05 (1.11)을 따른다.


	1.11 현장수량 검측
	(내용없음)
	(1) 현장수량 검측은 KCS 31 90 05 (1.12)를 따른다.


	1.12 공정계획
	(내용없음)
	(1) 수문 설치
	① 공정별 시방 및 공사공정표에 따른다. 
	② 공사 시 도급인은 승인된 설계도서에 의하여 공사 전반에 대한 상세한 공정계획 및  공사 시행순서, 방법, 기자재반입⋅배치, 사용계획, 노무계획, 안전대책, 환경대책, 인ㆍ허가 등의 시공계획서를 작성하여 공사감독자에게 제출하여야 하며, 승인 후 시공에 착수하여야 한다.
	③ 시공계획공정표와 진도가 다를 경우에는 만회계획공정표를 작성하여 제출하여야 한다.



	1.13 타 공정과의 협력 작업
	(내용없음)
	(1) 수문 설치
	① 수급인은 공사감독자의 검토와 승인을 위해 도면을 제출하기 전에 관련 공정 및 작업요건들을 검토하여 반영된 시공상세도면을 작성하여야 한다. 
	② 다른 작업과 간섭을 나타내는 사항들에 대하여 구체적인 치수를 표기하고 간섭을 해결하기 위한 도면을 제출하여야 한다.



	1.14 유지관리장비 및 자재
	(내용없음)
	(1) 수문 설치
	① 유지관리장비 및 자재
	가. 수급인은 시설물의 유지관리를 위하여 하자보수 및 운영유지관리지침서를 제출하여야 한다. 
	나. 공급자는 기기 공급 후 공급된 기기의 유지관리를 위하여 요구되는 장비⋅공구 및 자재를 공급하여야 한다. 


	(2) 여유자재
	① 수급인은 규정된 기간 동안 정상운전에 소요되는 여유자재를 공급하여야 한다.
	② 모든 기계, 전기 부품 및 예비부품은 최소한의 필요요건과 장비의 보수를 간편하게 하기 위하여 동일 제작자의 생산품이어야 한다. 
	③ 공급되는 여유자재는 현지 기후조건에서 규정된 기간 동안 적절하게 저장될 수 있는 방법으로 포장되어야 하고 각 부품에는 포장 외부에 부품에 대한 설명과 목록을 분명하게 표시하여야 한다. 
	④ 여유자재의 포장목록에는 다음의 자료가 포함되어야 한다. 
	가. 제작자
	나. 계약번호 및 과업명 
	다. 용기 안에 있는 제작자의 부품번호, 관련 도면번호 및 각 부품에 대한 설명을 포함한 확인사항





	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 수문 본체
	(1) 가설교량
	① 가설교량용 재료규격은 KCS 14 31 30 (2)를 따른다.

	(2) 말뚝
	① 흙막이 공사용 재료는 설계도서 및 KCS 21 30 00 (2)에 따른다.
	② 기초공사용 말뚝을 사용할 경우에는 KCS 51 40 05 (2.1.5)를 따른다.
	③ 목재말뚝은 구조용 목재로서 휨응력이 7.6MPa 이상이어야 한다.

	(3) 배수공사용 재료
	① 공장제작 배수관
	가. 배수용관은 KS D 3590, KS F 4401, KS F 4402, KS F 4403, KS F 4405, KS F 4406, KS M 3404의 기준에 합격한 것이어야 한다.
	나. 모든 관에는 제조 공장명, 또는 그 약호, 제조연월일, 공칭지름 및 관 길이를 명시하여야 한다.
	다. 공통사항으로서 관의 단부는 커플링, 칼라 또는 기타 연결재로 관을 연결할 수 있는 부속재료를 갖추어야 한다.

	② 지수판
	가. PVC 지수판은 KS M 3805의 기준에 합격한 것이어야 한다.
	나. 수팽창성 지수판은 공사시방서 또는 공사감독자 지시에 따른다.
	다. 고무지수판 재료는 천연고무, 적합한 합성고무 또는 천연 및 적합한 합성고무의 혼성재라야 한다.
	라. 물막이 동판은 99.7% 이상 구리를 함유한 연성이어야 하며, 180°각도로 납짝하게 접을 수 있고 굽힌 부분의 외측에 균열이 나타나지 않아야 한다.
	마. 수문용 지수판의 치수는 두께 5mm 이상, 폭 200mm 이상이어야 하며, 품질은 1/2 압축식 압축응력도는 0.5 MPa~9MPa, 복원율 65% 이상, 1/2 압축 시 돌출량 10 이하이어야 한다.

	③ 줄눈판
	가. 줄눈판의 종류에는 목재계, 역청질계, 고무스폰지 및 수지발포체계 등이 있다. 
	나. 역청질계 줄눈판은 KS F 2538에 적합하여야 하며, 줄눈판의 시험방법은 KS F 2471에 따른다.
	다. 줄눈재료의 품질에 대한 시방은 KS를 기준으로 하되 규정되지 아니한 것은 ASTM D 994, D 1190, D 1752, D 1854, D 2628 등을 참조하여 공사감독자의 승인을 받아 품질시험을 하여 사용하여야 한다.

	④ 주입줄눈재
	가. 콘크리트포장용 주입줄눈재에는 가열시공식과 상온시공식, 특수성형시공식이 있다.
	나. 주입줄눈재는 콘크리트 슬래브의 팽창수축에 순응하고, 콘크리트와 잘 부착하며, 물에 녹지 않고 방수성이며, 고온 시에 유출되지 않고 저온 시에도 충격에 잘 견디며, 토사 등의 침입을 막고 또한 내구적인 것을 사용하여야 한다.
	다. 역청질계 주입줄눈재는 KS F 2538과 KS F 4910의 품질규정에 적합한 것을 사용하여야 한다.
	라. 주입줄눈재용 프라이머는 주입줄눈재에 적합한 품질의 것을 사용하여야 한다.

	⑤ 배수재료
	가. 지중배수관의 아래, 둘레 및 위로 도랑메우기와 기초 및 옹벽의 배면메우기에는 투수성의 배수 및 필터골재를 사용하고 투수성 바닥은 깨끗하고 굵은 자갈이나 부순돌을 사용한다. 배수 및 필터 골재의 입도는 표 2.1-1을 따른다.
	나. 투수성 배수재는 콘크리트 기초와 옹벽에 작용하는 수압을 제거할 수 있도록 설계된 공장제작의 플라스틱 혼성패널로서 표면에 배수코아와 수로를 형성한 단추형태나 튀어나온 혹을 만들고, 필터 부직포를 코아에 부착시켜 물의 흐름을 차단하면서 흙이 코아에 침입하는 것을 방지할 수 있어야 한다. 배수재는 설치용 부대품을 갖추어야 한다.
	다. 가요성 막재시트 등의 불투수성 시트는 KS F 4911의 요건에 합치하는 재료로 두께가 0.25mm 이상이어야 한다.
	(가) 시트 접착재는 합성고무재의 접착재로서 PVC나 합성고무막재료에 데우지 않고 사용할 수 있는 것이라야 한다.
	(나) 시트 접착용 테이프는 압력에 민감한 네오피린 또는 비닐 고무접착테이프를 사용하며 막재시트의 겹대기와 이음에 사용하기 위한 것으로 폭이 75mm 이상인 것이어야 한다.



	(4) 되메우기
	① 되메우기 재료는 활성이 없는 무기질의 흙으로 유해한 물질을 포함하지 않아야 되며 간극이 최소가 될 수 있도록 충분히 다질 수 있는 입도를 갖는 흙 이어야한다.
	② 구조물 주변의 뒷채움재 및 되메우기재는 반드시 양질의 성토재(SM, SC 등)을 사용하여 누수에 대한 안전을 확보하여야 한다. 
	③ 터파기한 재료가 명시된 요건을 만족하면 그 재료를 되메우기에 유용 할 수 있으며, 이 경우 공사감독자의 승인 하에 이물질에 오염되지 않게 적절한 보호 및 배수조치를 하여야 한다.
	④ 되메우기재의 최대입경은 100mm 미만이고 5mm보다 작은 입자가 60% 미만이어야 한다. 

	(5) 콘크리트
	① 콘크리트는 KCS 51 10 20 (2.1)을 따른다.


	2.1.2 개폐장치
	(1) 개폐장치는 KCS 51 10 05 (1.6) 및 KCS 31 90 40 05 (2)를 따른다.
	(2) 문짝 및 문틀
	① 주빔은 H빔 등 조립강판 구조이어야 하고 휠 장치는 단강, 주강 또는 승인된 재질이어야 한다. 
	② 각 씨일프레임은 하류측 가이드 프레임과 상하 받침 프레임 전면에 부착한 내부식강으로 구성된다.
	③ 베어링 프레임의 표면은 곧고 평활한 내부식 강판이 부착되어야 한다.

	(3) 스톱로그 및 모노레일 권양기
	① 스톱로그는 수평구조 부재에서 방수가 가능하여야 하며, 강판으로 제작하고, 스킨 플레이트는 부식여유를 고려하여야 한다. 
	② 스톱로그 씨일은 평강과 내부식 강재 볼트 및 와셔를 사용하여 스톱로그 하류측 표면에 성형된 고무를 부착시킨 것으로 한다. 
	③ 씰링 프레임과 베어링 프레임은 내부식 강판이 부착되어야 한다. 
	④ 운전 조작실은 충분한 규모를 갖추고, 진동이 없도록 강구조물과 강판을 사용하여 제작하고 전천후형 이어야 한다.

	(4) 수문용 권양기
	① 호이스트 드럼과 감속장치는 우수나 위험에 대비하여 적정한 강도와 내구성을 갖는 하우징으로 씌워야 한다. 
	② 프레임 구조물은 압연구조용 형강 및 평판을 사용한 용접구조물이라야 한다. 
	③ 기어는 주강 또는 단조강제라야 하며 기계가공 치차이여야 한다. 
	④ 호이스트 드럼은 주강 또는 용접강 구조이어야 한다.

	(5) 도장공사
	① 특수한 품목이나 달리 명시된 경우를 제외하고 한 공정에 대한 재료는 동일한 제조자의 제품이어야 한다.
	② 다른 제조자의 제품 중에서 대등한 재료는 공사감독자의 승인을 받았을 때 사용 할 수 있다.
	③ 검수를 위한 견본품을 만들 때에는 대표적인 색상을 사용하여야 하며, 색상의 최종 검수는 실제로 시공한 견본품으로 하여야 한다.
	④ 모든 도료와 청소용제는 휘발성 유기화합물의 배출량을 규제하는 최근의 관련 규정에 따라야 한다.


	2.1.3 기타 부속설비
	(1) 기타 부속설비의 재료는 2.1.2를 따른다.
	(2) 그 외 사항은 KCS 31 90 55 (2.1)을 따른다.


	2.2 구성품
	2.2.1 기타 부속설비
	(1) 현장 조작반
	(2) 원격제어 및 감시설비
	(3) 조명 설비
	(4) 절연 및 접지기기류 
	(5) 관측시설


	2.3 자재품질관리
	2.3.1 기타 부속설비
	(1) KCS 31 90 55 (2.7)을 따른다. 



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	3.1.1 수문 본체
	(1) 설계도서의 내용과 현장여건의 부합여부를 확인해야 한다. 확인사항은 아래와 같다.
	① 지형현황 및 종ㆍ횡단
	가. 수문의 바닥높이는 설치 목적에 따라 결정하지만 현하상고와 계획하상고를 고려하여 유수소통과 퇴사로 인한 문짝 개폐에 지장이 없도록 결정하여야 한다.

	② 수문의 설치위치 및 방향
	가. 수문은 하상이 안정되어 있고 하천 관리에 지장이 없는 곳에 설치하며, 만곡부 및 수충부, 교량 등의 구조물 주변은 피해야 하나, 부득이 설치할 경우에는 세굴방지대책 등 하천시설물 보호대책을 강구하여야 한다. 
	나. 수문의 평면형상 및 설치방향은 홍수 시 유수의 방향을 고려하여 결정하고, 하천 중심선에 최대한 직각에 가깝고 간단한 구조가 되도록 하여야 한다.

	③ 구조물의 목적과 하천관리상 지장유무
	④ 기초지반조사
	⑤ 공사용 재료원조사

	(2) 확인시공 조건을 토대로 설계도서를 검토한 후 변경이 필요한 경우 공사감독자와 협의하여 조정하여야 한다.
	(3) 수문 시공으로 저수로를 설치하는 경우에는 내수배제를 위한 통수능 확보와 유속에 견딜 수 있는 구조로 하여야 한다.

	3.1.2 개폐장치 설치
	(1) 수급인은 현장 자재반입 시점과 설치공사 착수일자를 사전에 확인하여야 한다. 
	(2) 토목 및 건축분야의 시공상태 및 장비 진입로 등의 사전 보완사항이 발생할 경우 수급인은 공사감독자에게 사전 협의 또는 조치를 요청하여야 한다.
	(3) 현장여건 파악 
	① 현장여건 파악은 KCS 31 90 40 05 (3.1.3)을 따른다.
	② 수문, 스톱로그, 모노레일, 권양기 등 중량물이 설치되는 기초부분
	③ 각 장치별 연결부위 
	④ 체결되는 위치 

	(4) 설계도서 검토 
	① 설계도서 검토는 KCS 31 90 40 05 (3.1.2)를 따른다.


	3.1.3 도장공
	(1) 용제로 희석한 페인트는 제조자의 지침서에서 달리 명시된 경우가 아니면 다음 조건에서는 도장을 하지 않아야 한다. 
	① 기온이 5℃ 이하, 35℃ 이상일 때  
	② 상대습도가 85% 이상일 때(일반적인 최적의 상대습도는 50%~80%이다.)
	③ 바람이 강하게 부는 때 및 먼지가 많이 날릴 때
	④ 칠이 마르기 전에 비 또는 눈이 올 염려가 있을 때 
	⑤ 염천 하에서 강재표면의 온도가 높고, 칠에 기포가 생길 염려가 있을 때


	3.1.4 기타 부속설비
	(1) 현장여건 파악 
	① 현장여건 파악은 KCS 31 90 05 (3.1.3)을 따른다.



	3.2 작업준비
	3.2.1 수문 본체
	(1) 시공 계획
	① 수문의 시공은 일반적으로 제방을 굴착하여 시공하게 되므로 시공시기, 시공순서, 시공구조, 가물막이, 기초지반처리대책 및 제방보호대책 등을 종합적으로 검토하여 시공계획을 수립하여야 한다.
	② 감조하천의 경우 수문 시공 기간에는 수위, 조위 관측을 실시하여야 한다.


	3.2.2 개폐장치 설치
	(1) 현장작업준비는 현장대리인의 책임하에 시행하여야 한다.  
	(2) KCS 31 90 40 05 (3.2)를 따른다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 수문 본체
	(1) 가설공
	① 공사용 도로는 KCS 51 10 10 (3.2.1)을 따른다.
	② 동력설비는 KCS 51 10 10 (3.2.7)을 따른다.
	③ 가설교량, 접안시설공
	가. 가설교량 공사는 KCS 51 10 10 (3.2.2)를 따른다.
	나. 접안시설
	(가) 대하천의 구조물 공사에서는 수중 공사용 자재운반 또는 수상 수송자재의 하역용 등으로 자재 야적장 부근에 선착장(안벽)을 설치할 필요가 있다. 또한 대량의 토사 또는 석재를 직접 선적하는 경우에는 직접 운반선에 적재할 수 있는 잔교를 설치하도록 한다. 접안시설의 시공은 다음과 같은 사항을 고려하여야 한다.


	④ 가설물막이공
	가. 가설물막이 시공기준은 KCS 51 10 10 (3.2.3)을 따른다.
	나. 하천제방을 절취하여 설치하는 경우에 가설물막이는 제방기능을 유지할 수 있는 구조로 하여야 한다.


	(2) 굴착공사 및 터파기
	① 굴착공사 및 터파기는 KCS 51 10 15 (3.1.1)을 따른다.
	② 굴착공사 및 터파기는 구조물의 규모, 공기 및 토질 등은 물론, 배수공사와 흙막이공사 등도 고려하여 시공하여야 한다.
	③ 터파기한 비탈면은 지보공을 설치할 때까지는 흙의 안식각 이하가 되어야 한다.
	④ 점토층 경우 원형활동에 대한 안전율을 고려한 경사여야 한다.
	⑤ 터파기 벽면과 바닥면은 인력으로 다듬고 우수에 침식되지 않도록 보호하며 이완된 재료는 제거하여야 한다.
	⑥ 덩어리진 흙, 연석, 부피가 0.25m3 이상인 돌은 제거하여야 한다.
	⑦ 연약지반의 경우 비탈 끝에 흙막이를 설치하거나 치환공법을 사용하여야 한다.
	⑧ 연약지반에서 별도의 기초공법 없이 제방을 횡단하여 관 등을 매설할 때는 먼저 제방을 성토하여 충분히 압밀시킨 후 굴착하거나 기초처리를 한 후 관을 매설하여야 한다.
	⑨ 별도의 보강처리 없이 기존구조물의 가장자리에서 45° 지지각을 침범해서 터파기를 해서는 안 되며, 과도하게 파낸 흙은 되메우기 요건에 따라 시정하여야 한다.

	(3) 흙막이 공
	① 일반사항
	가. 흙막이 공사는 지형, 지반조건, 인근구조물, 지하매설물, 시공기계와 작업환경 및 공정 등을 고려하여 공법을 선정하여야 한다.
	나. 흙 시공에 앞서 설계도서 및 현장의 각종 상황을 고려한 시공계획서와 시공도면을 작성하여야 한다.
	다. 이 기준에 명시되지 않는 사항은 KCS 21 30 00 (3.1)을 따른다.

	② 시공
	가. 시공은 설계도서에 따르며, 명시된 시공순서에 따라 단계적인 설치와 해체가 될 수 있어야 한다.
	나. 지하수 유출, 지반의 이완 및 침하 각종 부재의 변형 및 좌굴, 연결부의 풀림 등을 수시로 점검하고, 이상이 있을 경우 즉시 보강하며, 안정성을 검토하여야 한다. 
	다. 해체 및 철거는 지반침하와 본 공사에 지장이 없고 주변구조물 및 설비시설 등에 손상이 발생되지 않도록 하여야 한다.

	③ 계측관리
	가. 변위발생이 우려되는 시설물과 흙막이공에는 정기적인 계측관리를 시행하고 그 결과를 공사감독자에게 보고하고 보관하여야 한다.


	(4) 구조물 철거
	① 기존 구조물의 철거에 있어서 파쇄 및 소할공법의 선정은 환경문제를 고려하여 신중하게 결정하여야 한다.
	② 구체 및 날개벽은 완전히 철거하여야 한다. 특히 저판과 고르기 콘크리트는 완전하게 제거하여야 한다.
	③ 기초말뚝, 지수널말뚝은 일반적으로 그대로 둔다.
	④ 파쇄 시 콘크리트덩어리, 철근 등은 흙 속에 묻히지 않도록 주의하여야 한다.
	⑤ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 11 40 05 (3.3.16)을 따른다.

	(5) 기초공
	① 수문과 같은 하천 구조물은 항상 유수의 작용을 직접 받고 있으므로 기초공은 세심한 주의를 기울여 안전하고 견고하게 시공하여야 한다. 
	② 이 기준에서 언급하지 않는 사항은 KCS 11 40 05 (3.3.2)를 따른다.
	③ 기초공사는  KCS 51 40 05 (3.2.5)를 따른다.
	④ 기초재 부설 및 지지력 확보
	가. 기초재를 부설한 후 허용지지력을 KS F 2444에 의거 확인하여야 하며, 지지력 확보가 곤란한 경우에는 이를 보강하여야 한다.
	나. 기초재료로 투수성이 큰 재료를 사용할 경우에는 제방에서 누수가 발생되지 않도록 하여야 한다.


	(6) 용출지하수 배수공
	① 굴착공사, 흙막이 공사 및 기초공사는 작업에 앞서 배수공사의 필요여부를 검토하고 필요시에는 배수대책을 수립하여야 한다.
	② 물푸기는 수위의 저하와 터파기 비탈면이나 바닥면에서 발생하는 누수의 차단, 터파기 비탈면의 안전성 증대, 터파기 비탈면이나 바닥면 아래의 재료손실의 방지, 쉬트 및 버팀대 위의 횡하중 감소, 사질토의 굴착 및 운반특성의 개선, 굴착바닥면의 파열 및 히빙 방지 그리고 퍼 올린 물의 처리 등을 포함하여야 한다.

	(7) 콘크리트공
	① 콘크리트의 시공은 KCS 51 10 20 (3.1)을 따른다.
	② 날개벽은 본체와 분리된 철근 콘크리트 구조로서 별도로 나누어서 시공하여야 한다.
	③ 구체콘크리트는 저판, 측벽 및 상부슬래브로 나누어 시공한다. 
	④ 하나의 작업구획은 시공이음 없이 연속하여 콘크리트를 타설하여야 하며 부득이한 경우는 건설사업관리기술인 및 공사감독자와 협의하여야 한다.
	⑤ 측벽콘크리트는 좌우대칭으로 같은 속도로 쳐 올라가야 한다. 상부슬래브는 측벽과의 모서리부분의 균열을 방지하기 위하여 측벽콘크리트를 친 뒤 2시간 이상 경과한 뒤에 쳐야한다.
	⑥ 측벽, 문주 등의 1리프트는 3m 이하로 하고 쳐 올라가는 속도는 시간당 1.5m 이하로 하여야 한다.

	(8) 현장타설 콘크리트
	① 일반사항
	가. 수문 단면확대부, 수문연결부 및 개구부, 신축이음 설치 단면 등에 대해서는 시공상세 도면을 작성 제출하여야 한다.
	나. 거푸집 탈형 후 폼타이 구멍은 내외부를 수밀하게 메워야 한다.

	② 시공
	가. 수문의 높이가 1.2m 이하일 때는 측벽과 상부 슬래브 콘크리트를 동시에 칠 수 있다. 
	나. 수문의 높이가 1.2m 이상일 경우에는 측벽 콘크리트가 경화한 후에 상부 슬래브 콘크리트를 칠 수 있다. 이때 측벽과 슬래브의 결합이 충분히 되도록 하기 위해 적절한 맞물림 철근을 남겨두어야 하며 위치는 사전에 공사감독자의 승인을 받아야 한다.


	(9) 되메우기
	① 구조물 주변의 뒷채움 범위는 구조물 측면의 경우 기초 저면에서 수평방향으로 1.0m 이상으로 하고, 육상부의 경사는 1:1 이상, 수중부의 경사는 1:1.5 이상, 구조물 상단으로부터 수직방향으로 0.6m 이상으로 하여 차수 및 역학적 안정성 모두를 고려한 최소 범위 이상으로 하여야 한다.
	② 구조물 주변 다짐시공 시 한층 두께는 20cm 이하이어야 하며, 소요다짐도는 KS F 2312의 C, D방법에 의하여 최대건조 밀도의 95% 이상이 되어야 한다.
	③ 구조물에 인접한 부분과 같이 면적이 좁아 로울러 등 장비투입이 곤란한 곳은 램머, 전동식 다짐기 또는 인력으로 포설 할 수 있으나 이 경우도 95% 이상 다짐율을 확보하여야 한다.
	④ 공사감독자가 별도로 승인한 경우가 아니면 구조벽체의 1.5m 내에서는 10 kN보다 큰 중장비와 로울러를 사용하지 않아야 한다.
	⑤ 되메우기 작업은 구조물에 편압이 작용하지 않도록 해야 하며 또한 접촉면의 시공에 특별히 주의하여야 한다.
	⑥ 되메우기는 좌우양측을 대칭으로 토사를 층다짐으로 하여 다짐부위 전체가 균일한 다짐이 되도록 천천히 다져 쌓아 올라가야 하며, 밑에서 위로 밀어 올려 쌓아서는 안 된다.
	⑦ 시공 중의 강우 등에 대한 배수 또는 동결에 대하여 충분한 조치를 강구 하여야 한다.
	⑧ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 51 10 15 (3.1.3)를 따른다.

	(10) 연결호안
	① 수문의 시공완료 후에는 그 주변에 호안을 시공하여 제방과 구조물을 보호하도록 하여야 한다.
	② 연결호안 공사는 KCS 51 60 10 (3.1)을 따른다.

	(11) 유입구와 유출구의 밑다짐
	① 일반사항
	가. 수문의 유입구와 유출구에는 밑다짐 공사를 시공하여 제방과 구조물을 보호하도록 하여야 한다.
	나. 밑다짐 공사는 KCS 51 60 10 (3.1)을 따른다.

	② 시공
	가. 캔틸레버 형식의 날개벽은 좌우를 동시에 시공하고 편심하중에 의한 암거의 경사 및 부등침하가 생기지 않도록 주의하여야 한다.
	나. 날개벽은 본체와 분리된 철근 콘크리트 구조로서 별도로 나누어서 시공하여야 한다.
	다. 날개벽에는 뒷면의 배수를 위하여 배수공을 설치하여야 하며, 배수공 높이는 날개벽 전면의 비탈면 이하의 높이로 한다.


	(12) 고수부지 보호공
	① 수문의 전면 고수부지에는 고수부지 보호공사를 시공하여야 한다.
	② 고수부지 보호공사는 KCS 51 60 20 (3.2.9)를 따른다.

	(13) 차수공
	① 수문과 제방 흙의 접촉면을 따라 발생하는 침투수의 침투경로를 길게 하는 적절한 차수공을 설치하여야 한다.
	② 차수벽 설치는 침투류 계산을 실시하여 소요깊이까지 설치하며, 상단은 계획홍수위까지 설치하도록 하며, 과거 사례 등을 고려하여 필요한 길이를 결정하고 본체와 이탈되지 않게 설치하여야 한다.
	③ 구조물의 차수공은 KCS 51 40 05 (3.2.6)을 따른다.

	(14) 수문주변 그라우팅
	① 수문 본체주변이 장래 지반침하 등으로 공동발생 우려가 있는 곳은 그라우팅 구멍을 설치하고 그라우팅 공동채움 방법은 ③을 따른다.
	② 그라우팅재는 장기적으로 용탈이 되지 않는 내구성이 좋은 재료를 사용하여야 한다.
	③ 그라우팅 시공은 다음과 같이 실시하며, 본 절에서 언급하지 않은 사항은 KCS 11 30 45 (3)을 따른다.
	가. 주입재료는 지하수 오염 등 지반환경에 유해한 물질이 포함되지 않아야 하고 용탈현상이 없어야 한다.
	나. 그라우팅 작업 시에는 주입압력과 주입량을 연속하여 감시하고 예상치 못한 변화가 생기는 경우 즉시 주입을 중지하고 그 원인을 조사하여 필요한 조치를 취하여야 한다.
	다. 지하매설물에 근접하여 그라우팅 시공할 경우에는 주입재가 해당 지하매설물에 유입되지 않도록 필요한 조치를 취하여야 한다.
	라. 대수층 또는 동수지반에서는 지하수류에 의해 약액이 희석되거나 유실되지 않도록 주입설계 시 주입 모델시험을 하여 지하수의 유속정도에 따라 겔 타임, 주입량, 주입속도, 농도, 주입률 등을 조정하여야 한다.
	마. 할렬주입으로 인해 수압파쇄, 지반융기 현상 등이 일어나지 않도록 주입압, 약액농도, 주입률 등을 검토하여야 하며, 반드시 현장에서 주입시험을 거쳐 주입을 하여야 한다.
	바. 주입은 대상지반의 토질 및 지하수의 특성에 따라 정량주입보다는 정압주입을 하여야 한다.
	사. 투수계수가 커서 주입 폭이 두꺼울 때는 주입공의 간격을 줄이고 주입렬을 증대시켜야 한다.


	(15) 기타
	① 수문은 명판 및 표지판을 설치하여야 하며, 재질, 크기, 설치장소, 기재사항 등은 승인된 설계도서에 따른다.
	② 수문 구조물은 단차가 발생하도록 시공하는 것을 피하고, 완경사로 처리하여 본류와 지천의 연속성을 유지하여야 한다.


	3.3.2 개폐장치 설치
	(1) 공통사항
	① 공통사항은 KCS 31 90 40 05 (3.3.1)을 따른다.
	② 유압을 받는 유체설비는 승인된 설계도서에 따라 여유를 주어 설치하여야 한다.
	③ 공기압력 혹은 유수압력에 의해 직접 혹은 간접으로 응력을 받는 모든 자재와 용접부의 저온 충격특성은 재질의 규격에 따라야 한다.

	(2) 주요내용별 시공
	① 수급인이 수행할 설치공사에는 운반을 위한 장비, 설치, 조립, 정렬, 마감, 세척 이물질제거, 현장시험, 기타 설치과정에 필요한 모든 작업을 포함하여야 한다. 
	② 작업은 승인된 시공상세도면에 따라야 하며, 시공상세도면이 제공되지 않을 경우 공사감독자의 승인을 받은 기자재 제작자의 설치지침서에 따른다.
	③ 수급인은 해당 기기 제작자의 최종 변경도면 내용에 일치하도록 설치하여야 한다.
	④ 강구조물의 설치공사는 KCS 31 90 40 05 (3.3.2)를 따른다.
	⑤ 설치 및 기초볼트는 KCS 31 90 40 05 (3.3.2)를 따른다.
	⑥ 수평 및 정렬은 KCS 31 90 40 05 (3.3.2)를 따른다.
	⑦ 단면가공은 KCS 31 90 40 05 (3.3.2)를 따른다.
	⑧ 용접은 KCS 31 90 40 05(3.3.2)를 따른다.
	⑨ 수문의 설치
	가. 씨일이 부착된 수문은 최종 승인된 도면 상세내용과 일치하도록 조립 및 설치되어야 한다.
	나. 조인트 부분은 수밀이 유지되도록 하고 수문은 규정된 허용공차 내에서 조립 및 설치되어야 한다.
	다. 지정된 맞대기 이음 용접부 등에 대한 방사선 투과검사 및 공사감독의 승인한 비파괴검사를 실시하여야 한다.

	⑩ 가이드 프레임의 설치 
	가. 가이드 프레임은 최종 승인도면에 의거 내부에 조립되고 규정된 공차 내에서 견고하게 부착시켜야 한다. 
	나. 나. 볼트의 배열 기타 필요한 장치는 정확한 스위치에 상응하도록 가이드 프레임을 설치하여야 한다. 

	⑪ 스톱로그 및 모노레일 권양기
	가. 스킨 플레이트는 스톱로그의 하류에 위치하여야 한다. 
	나. 각 스톱로그마다 규정된 사이드 롤러와 전면 푸시 롤러가 스톱로그의 동작을 제한하고 확실한 수밀을 위하여 설치되어야 한다. 
	다. 각 스톱로그 문비에는 상부에 두 개의 리프팅 러그를 설치하여야 한다.
	라. 명시되지 않은 상세한 사항은 공사감독자 승인을 얻어 제작 및 설치되어야 한다. 
	마. 리프팅 빔을 갖춘 모노레일 권양기의 각 드럼 유닛은 힌지나 볼트로 주행장비에 연결하여야 된다. 
	바. 각 주행장비는 힌지 핀이나 볼트에 의해서 드럼 유닛을 매달리게 하여야 한다. 
	사. 운전 조작실은 드럼 유닛과 같이 주행 빔을 따라서 주행하도록 설치되어야 하며, 모노레일 권양기의 조작반은 조작실 내에 설치하여야 한다. 
	아. 각 스톱로그는 이음수밀고무가 압축변형과 직사광선, 환기, 배수, 부식 등으로 제 기능을 상실하지 않도록 안전한 장소에 보관하여야 한다.

	⑫ 수문용 권양기의 설치 
	가. 조립 전에 모든 베어링 표면, 오일 흠은 깨끗이 청소되어 승인된 그리스, 오일로 윤활되어야 한다. 
	나. 조립 후 각 윤활계통은 공급된 윤활유로 충전되어야 한다. 
	다. 모든 부속품을 갖춘 각 권양기는 최종 승인도면과 일치하도록 설치되어야 한다. 
	라. 권양기 드럼은 수문에 부착된 와이어로프와 일렬이 되도록 조정하고 정확한 위치에 설치하여야 한다. 
	마. 권양기를 설치한 후 와이어로프를 연결하고 수문을 검사하여야 한다. 
	바. 리미트 스위치, 수문 위치 지시기 등의 정상가동 여부를 검사 조정하여야 한다.


	(3) 공사 간 간섭
	① 시공계획서에 따른다.
	② 시공계획서는 KCS 31 90 40 05 (3.4)를 따른다.


	3.3.3 도장공
	(1) 일반사항
	① 문짝, 문틀 등의 부재는 녹방지를 위하여 도장 하여야 한다.
	② 도장의 순서는 공장 가조립 후에 해체하여 초벌칠을 하고 현장 조립설치 검사 후에 재벌칠과 마무리칠을 하여야 한다.
	② 도장의 순서는 공장 가조립 후에 해체하여 초벌칠을 하고 현장 조립설치 검사 후에 재벌칠과 마무리칠을 하여야 한다.
	③ 이 기준에서 규정하지 않은 사항은 KCS 14 31 40 (1.2)를 따른다.

	(2) 도장 작업
	① 도장은 제조자의 지침서나 기술자료 및 KCS 14 31 40 (3.1, 3.2)를 따른다.
	② 도막의 내구성에 유해한 영향을 미칠 수 있는 기름, 용접잔재, 먼지, 녹, 습기 등이 있는 상태에서 도장을 해서는 안 된다
	③ 솔을 사용하여 도장하는 경우에는 균일한 도막이 되도록 칠하여야 한다.
	④ 스프레이 도장 시 피도체와의 거리는 300mm 정도로 일정하게 유지하고, 피도면과 직각이 되어야 한다.
	⑤ 스프레이 도장 시 건(gun) 이동속도는 매초 0.5m~0.6m로 하고, 30%~40%씩 중첩되도록 도장하여야 한다.


	3.3.4 기타 부속설비
	(1) 공통사항
	① 공통사항은 이 기준의 3.3.2 (1)을 따른다.
	② 그 외 사항은 KCS 31 90 40 10 (3.4.2)를 따른다.
	③ 권양기에 대한 제어기준
	가. 현장제어반 및 원격제어반에서 수문을 일정한 속도로 상승 및 하강하거나 정지시킬 수 있어야 한다. 
	나. 수문이 최고 및 최저 위치를 제한하기 위하여 리미트 스위치를 설치하여야 한다. 


	(2) 주요내용별 시공 
	① 점검구 설치는 KCS 31 90 40 10 (3.4.2)를 따른다.
	② 조명설비공사 
	가. 조명설비공사는 KCS 31 90 40 10 (3.4.2)를 따른다.
	나. 형광등기구의 안정기는 전자식 안정기를 사용하며, 등기구의 특성은 작업환경에 적합하여야 한다.
	다. 주요수문에는 야간, 악천후에도 점검과 조작관리가 가능하도록 조명시설을 설치하여야 한다.

	③ 난간은 KCS 31 90 40 10 (3.4.2)를 따른다.
	④ 다음과 같은 분야는 녹색의 비닐 전선으로 접지하며, 필요한 부분에 대해서도 접지하여야 한다. 
	가. 교류 입력이 있는 기기의 외함 및 금속 부분 
	나. 피뢰기 및 보안기 
	다. 전파 수신용 안테나 
	라. 교환기의 직류 전원 
	마. 전파장애 방지용 실드, 필터 및 기기 
	바. 컴퓨터 등 정보설비 

	⑤ 접지공사는 KCS 31 90 55 (1.3.3)을 따른다.
	⑥ 절연공사는 KCS 31 85 70 (3), KCS 31 90 40 10 (3.4.2)를 따른다. 
	⑦ 수위관측시설 및 수문명판 
	가. 수문에는 수위를 관측할 수 있는 수위표나 수위관측시설을 설계도서와 같이 설치하여야 한다. 단, 이것을 따르기 어려울 경우에는 공사감독자와 협의하여야 한다.
	나. 수문명판의 재질, 크기, 설치장소, 기재사항은 설계도서에 따른다. 단, 특별한 지장이 없을 경우에는 공사감독자의 지시에 따라야 한다.




	3.4 기타사항
	3.4.1 시공허용오차
	(1) 시공허용 오차는 KCS 31 90 05 (3.4)를 따른다.

	3.4.2 보수 및 재시공
	(1) 보수 및 재시공은 KCS 31 90 05 (3.5)를 따른다.

	3.4.3 현장품질관리
	(1) 수문 설치
	① 이 기준은 KCS 51 10 05 (3.2)를 따른다.
	② 그 외 사항은 KCS 31 90 40 05 (3.7)을 따른다. 
	③ 매설 또는 설치 후 확인 불가능한 부분은 다음 공정 진행 전에 공사감독자의 확인을 받아야 하며 천연색 사진으로 정리하여 제출하여야 한다.


	3.4.4 제조업자 현장지원
	(1) 제조업자 현장지원은 KCS 31 90 05 (3.7)을 따른다.

	3.4.5 현장 뒷정리
	(1) 현장 뒷정리는 KCS 31 90 40 05 (3.9)를 따른다.
	(2) 기기나 가공부품은 녹과 부식이 발생하지 않도록 적절히 보호하여야 한다.

	3.4.6 시운전
	(1) 개폐장치 설치
	① 시운전은 KCS 31 90 40 05 (3.10)을 따른다.
	② 스톱로그 및 가이드 프레임은 현장설치 시 치수, 공차, 배열의 정확성 등을 검사하며, 오차가 발견될 시에는 보완하여야 한다. 
	③ 다음은 모노레일 권양기와 리프팅 빔 운전 시험 시 최소항목이다.
	가. 원활한 성능 
	나. 정격하중 상태에서 정상 가동속도 
	다. 동작부분의 간섭현상 
	라. 상승, 하강 속도

	④ 다음 항목은 수문용 권양기의 운전 시험 시 최소항목이다.
	가. 상승, 하강속도 
	나. 전동기의 전압, 전류 
	다. 전동기, 베어링의 온도상승
	라. 치차의 접촉면
	마. 소음 정도
	바. 리미트 스위치의 작동
	사. 수문 개도 지시계의 정확도
	아. 조작반의 정상상태
	자. 개폐가 확실하고 완전한 수밀성 확보


	(2) 기타 부속설비
	① 이 기준의 3.3.4를 따른다.
	② 기타 부속설비는 KCS 31 90 55 (3.9) 및 KCS 31 90 40 10 (3.4.3)을 따른다.


	3.4.7 완성품 관리
	(1) 완성품 관리는 KCS 31 90 05 (3.10)을 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 통문 본체, 개폐장치 및 기타 부속설비를 포함하는 하천 통문의 신설 및 보강을 위한 공사에 적용한다.


	1.2 참고기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 지급자재
	(내용없음)
	(1) 개폐장치 설치
	① 개폐장치는 KCS 51 10 05 (1.6)을 따른다.
	② 그 외 사항은 KCS 31 90 05 (2.1, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9)를 따른다. 
	③ 발주자가 공급하는 지급자재는 각 공정별 지급자재 항목에 따르며, 세부사항은 공사감독자와 협의하여야 한다. 
	④ 완제품으로 반입되는 모든 자재는 승인된 설계도서 상에 명시된 규격품으로서 신품이어야 하며, 공사감독자가 승인한 내용과 일치하여야 한다. 



	1.5 시스템 설명
	(내용없음)
	(1) 시스템 설명은 KCS 31 90 40 10 (1.3)을 따른다.


	1.6 제출물
	(내용없음)
	(1) 통문 본체
	① 제출물은 KCS 51 10 05 (1.4)의 공사계획에 맞추어 작성 제출하여야 한다.
	② 다음 사항을 추가 제출하여야 한다.
	가. 동바리, 비계상세도와 전문기술자가 확인한 구조계산서(필요시)
	나. 시공규모, 위치, 경사 등 현지여건을 조사한 서류


	(2) 개폐장치설치는 KCS 51 10 05 (1.4) 및 KCS 31 90 40 05 (1.7)을 따른다.


	1.7 공사기록서류
	(내용없음)
	(1) 공사기록서류는 KCS 51 10 05 (1.4)을 참조하여 문서화하여야 한다.


	1.8 품질보증
	(내용없음)
	(1) 품질보증은 KCS 51 10 05 (1.5) 및 KCS 31 90 05 (1.9)를 따른다.


	1.9 운반, 저장, 취급
	(내용없음)
	(1) 통관 본체
	① 배수관
	가. 배수관을 쌓을 시에는 충격에 의한 균열, 흠집 등의 유해한 상처가 생기지 않도록 주의하여야 한다.
	나. 배수관을 현장에 보관할 경우에는 평탄한 장소에 적재하고, 이음부가 지면에 닿아서 파손되는 일이 없도록 주의하여야 한다.


	(2) 개폐장치 설치
	① 개폐장치 설치는 KCS 51 10 05 (1.6)를 따른다.
	② 그 외 사항은 KCS 31 90 40 05 (1.10)을 따른다.



	1.10 환경요구사항
	(내용없음)
	(1) 환경요구 사항은 KCS 31 90 40 05 (1.11)을 따른다.


	1.11 현장수량 검측
	(내용없음)
	(1) 현장수량 검측은 KCS 31 90 05 (1.12)를 따른다.


	1.12 공정계획
	(내용없음)
	(1) 통문 설치
	① 공사 시 도급인은 승인된 설계도서에 의하여 공사전반에 대한 상세한 공정계획 및 공사 시행순서, 방법, 기자재반입⋅배치, 사용계획, 노무계획, 안전대책, 환경대책, 인ㆍ허가 등의 시공계획서를 작성하여 공사감독자에게 제출해야 하고 승인을 받아 시공하여야 한다. 
	② 시공계획공정표와 진도가 다를 경우에는 만회계획공정표를 작성하여 제출하여야 한다.



	1.13 타 공정과의 협력 작업
	(내용없음)
	(1) 통문 설치
	① 공사 시 도급인은 공사감독자의 검토와 승인을 위해 관련 공정 및 작업요건들을 검토하여 반영된 시공상세도면을 작성하여야 한다. 
	② 다른 작업과 간섭을 나타내는 사항들에 대하여 구체적인 치수를 표기하고 간섭을 해결하기 위한 도면을 제출하여야 한다.



	1.14 유지관리장비 및 자재
	(내용없음)
	(1) 통문 설치
	① 유지관리장비 및 자재
	가. 수급인은 시설물의 유지관리를 위하여 하자보수 및 운영유지관리지침서를 제출하여야 한다. 
	나. 공급자는 기기 공급 후 공급된 기기의 유지관리를 위하여 요구되는 장비⋅공구 및 자재를 공급하여야 한다. 

	② 여유자재
	가. 수급인은 규정된 기간 동안 정상운전에 소요되는 여유자재를 공급하여야 한다. 
	나. 모든 기계, 전기 부품 및 예비부품은 최소한의 필요요건과 장비의 보수를 간편하게 하기 위하여 동일 제작자의 생산품이어야 한다. 
	다. 공급되는 여유자재는 현지 기후조건에서 규정된 기간 동안 적절하게 저장될 수 있는 방법으로 포장돼야 하고 각 부품에는 포장 외부에 부품에 대한 설명과 목록을 분명하게 표시하여야 한다. 
	라. 여유자재의 포장목록에는 다음의 자료가 포함되어야 한다. 
	(가) 제작자 
	(나) 계약번호 및 과업명 
	(다) 용기 안에 있는 제작자의 부품번호, 관련 도면번호 및 각 부품에 대한 설명을 포함한 확인 사항






	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 통문 본체
	(1) 가설교량
	① 가설교량용 재료규격은 KCS 14 31 30 (2)을 따른다.

	(2) 말뚝
	① 흙막이 공사용 재료는 설계도서 및 KCS 21 30 00 (2)를 따른다.
	② 기초공사용 말뚝을 사용할 경우에는 KCS 51 40 05 (2.1.5)를 따른다.
	③ 목재말뚝은 구조용 목재로서 휨응력이 7.6MPa 이상이어야 한다.

	(3) 배수공사용 재료
	① 배수관
	가. 배수용관은 KS D 3590, KS F 4401, KS F 4402, KS F 4403, KS F 4405, KS F 4406, KS M 3404의 기준에 합격한 것이어야 한다.
	나. 모든 관에는 제조 공장명, 또는 그 약호, 제조연월일, 공칭지름 및 관 길이를 명시하여야 한다.
	다. 공통사항으로서 관의 단부는 커플링, 칼라 또는 기타 연결재로 관을 연결할 수 있는 부속 재료를 갖춰야 한다.

	② 지수판
	가. PVC 지수판은 KS M 3805의 기준에 합격한 것이어야 한다.
	나. 수팽창성 지수판은 공사시방서 또는 공사감독자의 지시에 따른다.
	다. 고무지수판 재료는 천연고무, 적합한 합성고무 또는 천연 및 적합한 합성고무의 혼성재라야 한다.
	라. 물막이 동판은 99.7% 이상 구리를 함유한 연성이어야 하며, 180°각도로 납작하게 접을 수 있고 굽힌 부분의 외측에 균열이 나타나지 않아야 한다.
	마. 수문용 지수판의 치수는 두께 5mm 이상, 폭 200mm 이상이어야 하며, 품질은 1/2 압축식 압축응력도는 0.5MPa~9MPa, 복원율 65% 이상, 1/2 압축 시 돌출량 10 이하여야 한다.

	③ 줄눈판
	가. 줄눈판의 종류에는 목재계, 역청질계, 고무스폰지 및 수지발포체계 등이 있다. 
	나. 역청질계 줄눈판은 KS F 2538에 적합해야 하며, 줄눈판의 시험방법은 KS F 2471에 따른다.
	다. 줄눈재료의 품질에 대한 시방은 KS를 기준으로 하되 규정되지 아니한 것은 ASTM D 994, D 1190, D 1752, D 1854, D 2628 등을 참조하여 공사감독자의 승인을 받아 품질시험을 하여 사용하여야 한다.

	④ 주입줄눈재
	가. 콘크리트포장용 주입줄눈재에는 가열시공식과 상온시공식, 특수성형시공식이 있다.
	나. 주입줄눈재는 콘크리트 슬래브의 팽창수축에 순응하고, 콘크리트와 잘 부착하며, 물에 녹지 않고 방수성이며, 고온 시에 유출되지 않고 저온 시에도 충격에 잘 견디며, 토사 등의 침입을 막고 또한 내구적인 것을 사용하여야 한다.
	다. 역청질계 주입줄눈재는 KS F 2538과 KS F 4910의 품질규정에 적합한 것을 사용하여야 한다.
	라. 주입줄눈재용 프라이머는 주입줄눈재에 적합한 품질의 것을 사용하여야 한다.

	⑤ 배수재료
	가. 지중배수관의 아래, 둘레 및 위로 도랑메우기와 기초 및 옹벽의 배면메우기에는 투수성의 배수 및 필터골재를 사용하고 투수성 바닥은 깨끗하고 굵은 자갈이나 부순돌을 사용하여야 한다. 배수 및 필터 골재의 입도는 표 2.1-1을 따른다.
	나. 투수성 배수재는 콘크리트 기초와 옹벽에 작용하는 수압을 제거할 수 있도록 설계된 공장제작의 플라스틱 혼성패널로서 표면에 배수코아와 수로를 형성한 단추형태나 튀어나온 혹을 만들고, 필터 부직포를 코아에 부착시켜 물의 흐름을 차단하면서 흙이 코아에 침입하는 것을 방지할 수 있어야 한다. 배수재는 설치용 부대품을 갖춰야 한다.
	다. 가요성 막재시트 등의 불투수성 시트는 KS F 4911의 요건에 합치하는 재료로 두께가 0.25mm 이상이어야 한다.
	(가) 시트 접착재는 합성고무재의 접착재로서 PVC나 합성고무막재료에 데우지 않고 사용할 수 있는 것이라야 한다.
	(나) 시트 접착용 테이프는 압력에 민감한 네오피린 또는 비닐 고무접착테이프를 사용하며 막재시트의 겹대기와 이음에 사용하기 위한 것으로 폭이 75mm 이상인 것이어야 한다.



	(4) 되메우기
	① 되메우기 재료는 활성이 없는 무기질의 흙으로 유해한 물질을 포함하지 않아야 하며 간극이 최소가 될 수 있도록 충분히 다질 수 있는 입도를 가져야 한다.
	② 구조물 주변의 뒷채움재 및 되메우기재는 반드시 양질의 성토재(SM, SC 등)을 사용하여 누수에 대한 안전을 확보하여야 한다. 
	③ 터파기한 재료가 명시된 요건을 만족하면 되메우기에 유용할 수 있으며, 이 경우 공사감독자의 승인 하에 이물질에 오염되지 않게 적절한 보호 및 배수조치를 하여야 한다.
	④ 되메우기재의 최대입경은 100mm 미만이고 5mm보다 작은 입자가 60% 미만이어야 한다. 

	(5) 콘크리트는 KCS 51 10 20 (2.1)을 따른다.

	2.1.2 개폐장치
	(1) 개폐장치는 KCS 51 10 05 (1.6) 및 KCS 31 90 40 05 (2)를 따른다.
	(2) 문짝 및 문틀
	① 주빔은 H빔 등 조립강판 구조이어야 하고 휠 장치는 단강, 주강 또는 승인된 재질이어야 한다. 
	② 각 씨일 프레임은 하류측 가이드 프레임과 상하 받침 프레임 전면에 부착한 내부식강으로 구성되어야 한다. 
	③ 베어링 프레임의 표면은 곧고 평활한 내부식 강판이 부착되어야 한다.

	(3) 스톱로그 및 모노레일 권양기
	① 스톱로그는 수평구조 부재에서 방수가 가능하여야 하며, 강판으로 제작하고, 스킨 플레이트는 부식여유를 고려하여야 한다. 
	② 스톱로그 씨일은 평강과 내부식 강재 볼트 및 와셔를 사용하여 스톱로그 하류측 표면에 성형된 고무를 부착시킨 것으로 하여야 한다. 
	③ 씨일 프레임과 베어링 프레임은 내부식 강판이 부착되어야 한다. 
	④ 운전 조작실은 충분한 규모를 갖추고, 진동이 없도록 강구조물과 강판을 사용하여 제작하고 전천후형이어야 한다. 

	(4) 통문용 권양기
	① 호이스트 드럼과 감속장치는 우수나 위험에 대비하여 적정한 강도와 내구성을 갖는 하우징으로 씌워야 한다. 
	② 프레임 구조물은 압연구조용 형강 및 평판을 사용한 용접구조물이라야 한다. 
	③ 기어는 주강 또는 단조강제라야 하며 기계가공 치차이어야 한다. 
	④ 호이스트 드럼은 주강 또는 용접강 구조이어야 한다. 

	(5) 도장공사
	① 특수한 품목이나 달리 명시된 경우를 제외하고 한 공정에 대한 재료는 동일한 제조자의 제품이어야 한다.
	② 다른 제조자의 제품 중에서 대등한 재료는 공사감독자의 승인을 받았을 때 사용 할 수 있다.
	③ 검수를 위한 견본품을 만들 때에는 대표적인 색상을 사용하여야 하며, 색상의 최종 검수는 실제로 시공한 견본품으로 하여야 한다.
	④ 모든 도료와 청소용제는 휘발성 유기화합물의 배출량을 규제하는 최근의 관련 규정에 따라야 한다.


	2.1.3 기타 부속설비 설치
	(1) 기타 부속설비의 재료는 2.1.2를 따른다.
	(2) 그 외 사항은 KCS 31 90 55 (2.1)을 따른다.


	2.2 구성품
	2.2.1 기타 부속설비
	(1) 현장 조작반
	(2) 원격제어 및 감시설비
	(3) 조명 설비
	(4) 절연 및 접지기기류 
	(5) 관측시설


	2.3 자재품질관리
	2.3.1 기타 부속설비
	(1) KCS 31 90 55 (2.7)를 따른다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	3.1.1 통문 본체
	(1) 승인된 설계도서의 내용과 현장여건상 부합여부의 확인사항은 아래와 같다.
	① 지형현황 및 종ㆍ횡단
	② 통문의 설치위치 및 방향
	가. 통문은 하상이 안정되어 있고, 하천 관리에 지장이 없는 곳에 설치하여야 하며, 부득이 설치할 경우에는 세굴방지대책 등 하천시설물 보호대책을 강구하여야 한다.

	③ 구조물의 목적과 하천관리상 지장유무
	④ 기초지반조사
	⑤ 공사용 재료원조사

	(2) 확인시공 조건을 토대로 설계도서를 검토한 후 변경이 필요한 경우에는 공사감독자와 협의하여 조정하여야 한다.
	(3) 통문 시공으로 저수로를 설치하는 경우에는 내수배제를 위한 통수능 확보와 유속에 견딜 수 있는 구조로 시공하여야 한다.

	3.1.2 개폐장치 설치
	(1) 승인된 설계도서에서 수급인은 현장 자재반입 시점과 설치공사 착수 일자를 사전에 확인하여야 한다.
	(2) 토목 및 건축분야의 시공상태와 장비 진입로 등에서 사전 보완사항이 발생할 경우에 수급인은 공사감독자에게 사전 협의 또는 조치를 요청하여야 한다.
	(3) 현장여건 파악 
	① 현장여건 파악은 KCS 31 90 40 05 (3.1.3)을 따른다.
	② 통문, 스톱로그, 모노레일, 권양기 등 중량물이 설치되는 기초부분
	③ 각 장치별 연결부위 
	④ 체결되는 위치 

	(4) 승인된 설계도서 검토는 KCS 31 90 40 05 (3.1.2)를 따른다.

	3.1.3 도장공
	(1) 용제로 희석한 페인트는 제조자의 지침서에 명시된 경우가 아니면 다음 조건에서는 도장을 하지 않아야 한다. 
	① 기온이 5℃ 이하, 35℃ 이상일 때  
	② 상대습도가 85% 이상일 때(일반적인 최적의 상대습도는 50%~80%이다.)
	③ 바람이 강하게 부는 때 및 먼지가 많이 날릴 때
	④ 칠이 마르기 전에 비 또는 눈이 올 염려가 있을 때 
	⑤ 염천 하에서 강재표면의 온도가 높고, 칠에 기포가 생길 염려가 있을 때


	3.1.4 기타 부속설비
	(1) 현장여건 파악 
	① 현장여건 파악은 KCS 51 60 25 (3.1.4)를 따른다.



	3.2 작업준비
	3.2.1 통문 본체
	(1) 시공계획
	① 통문의 시공은 일반적으로 제방을 굴착하여 시공하게 되므로 시공시기, 시공순서, 시공구조, 가물막이, 기초지반처리대책 및 제방보호대책 등을 종합적으로 검토하여 시공계획을 수립하여야 한다.


	3.2.2 개폐장치 설치
	(1) 현장 작업준비는 현장대리인의 책임하에 시행하여야 한다.
	(2) 개폐장치 설치는 KCS 31 90 40 05 (3.2)를 따른다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 통문 본체공
	(1) 가설공
	① 공사용 도로는 KCS 51 10 10 (3.2.1)을 따른다.
	② 동력설비는 KCS 51 10 10 (3.2.7)을 따른다.
	③ 가설물막이공
	가. 가설물막이 시공기준은 KCS 51 10 10 (3.2.3)을 따른다.
	나. 하천제방을 절취하여 설치하는 경우에 가물막이는 제방기능을 유지할 수 있는 구조로 하여야 한다.


	(2) 굴착공사 및 터파기
	① 굴착공사 및 터파기는 KCS 51 10 15 (3.1.1)을 따른다.
	② 굴착공사 및 터파기는 구조물의 규모, 공기 및 토질 등은 물론, 배수공사와 흙막이공사 등도 고려하여 시공하여야 한다.
	③ 터파기한 비탈면은 지보공을 설치할 때까지는 흙의 안식각 이하가 되어야 한다.
	④ 점토층 경우 원호활동에 대한 안전율을 고려한 경사여야 한다.
	⑤ 터파기 벽면과 바닥면은 인력으로 다듬고 우수에 침식되지 않도록 보호하며 이완된 재료는 제거하여야 한다.
	⑥ 덩어리진 흙, 연석, 부피가 0.25m3 이상인 돌은 제거하여야 한다.
	⑦ 연약지반의 경우 비탈 끝에 흙막이를 설치하거나 치환공법을 사용하여야 한다.
	⑧ 연약지반에서 별도의 기초공법 없이 제방을 횡단하여 관 등을 매설할 때는 먼저 제방을 성토하여 충분히 압밀시킨 후 굴착하거나 기초처리를 한 후 관을 매설하여야 한다.
	⑨ 별도의 보강처리 없이 기존구조물의 가장자리에서 45° 지지각을 침범해서 터파기를 해서는 안 되며, 과도하게 파낸 흙은 되메우기 요건에 따라 시정하여야 한다.

	(3) 흙막이 공
	① 일반사항
	가. 흙막이 공사는 지형, 지반조건, 인근구조물, 지하매설물, 시공기계와 작업환경 및 공정 등을 고려하여 공법을 선정하여야 한다.
	나. 시공에 앞서 승인된 설계도서 및 현장의 각종상황을 고려한 시공계획서와 시공도면을 준비하여야 한다.
	다. 이 기준에 명시되지 않는 사항은 KCS 21 30 00 (3.1)을 따른다.

	② 시공
	가. 시공은 승인된 설계도서에 따르며, 명시된 시공순서에 따라 단계적인 설치와 해체가 될 수 있어야 한다.
	나. 지하수 유출, 지반의 이완 및 침하 각종 부재의 변형 및 좌굴, 연결부의 풀림 등을 수시로 점검하고, 이상이 있을 경우 즉시 보강하며, 안정성을 검토하여야 한다. 
	다. 해체 및 철거는 지반침하와 이 공사에 지장이 없고 주변구조물 및 설비시설 등에 손상이 발생되지 않도록 하여야 한다.

	③ 계측관리
	가. 변위발생이 우려되는 시설물과 흙막이공에는 정기적인 계측관리를 시행하고 그 결과를 공사감독자에게 보고하고 보관하여야 한다.


	(4) 구조물 철거
	① 기존 구조물의 철거에 있어서 파쇄 및 소할공법의 선정은 환경문제를 고려하여 신중하게 결정하여야 한다.
	② 구체 및 날개벽은 완전히 철거하여야 한다. 특히 저판과 고르기 콘크리트는 완전히 제거하여야 한다.
	③ 기초말뚝, 지수널말뚝은 일반적으로 그대로 둔다.
	④ 파쇄 시 콘크리트덩어리, 철근 등은 흙 속에 묻히지 않도록 주의하여야 한다.
	⑤ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 11 40 05 (3.3.16)을 따른다.

	(5) 기초공
	① 통문 및 통관과 같은 하천구조물은 항상 유수의 작용을 직접 받고 있으므로 기초공은 세심한 주의를 기울여 안전하고 견고하게 시공하여야 한다. 
	② 이 기준에서 언급하지 않는 사항은  KCS 11 40 05 (3.3.2)를 따른다.
	③ 기초공사는  KCS 51 40 05 (3.2.5)를 따른다.
	④ 기초재 부설 및 지지력 확보
	가. 기초재를 부설한 후 허용지지력을 KS F 2444에 의거 확인하여야 하며, 지지력 확보가 곤란한 경우에는 이를 보강하여야 한다.
	나. 기초재료로 투수성이 큰 재료를 사용할 경우에는 제방에서 누수가 발생되지 않도록 하여야 한다.


	(6) 용출지하수 배수공
	① 굴착공사, 흙막이 공사 및 기초공사는 작업에 앞서 배수공사의 필요여부를 검토하고 필요시에는 배수대책을 수립하여야 한다.
	② 물푸기는 수위의 저하와 터파기 비탈면이나 바닥면에서 발생하는 누수의 차단, 터파기 비탈면의 안전성 증대, 터파기 비탈면이나 바닥면 아래의 재료손실의 방지, 쉬트 및 버팀대 위의 횡하중 감소, 사질토의 굴착 및 운반특성의 개선, 굴착바닥면의 파열 및 히빙 방지 그리고 퍼 올린 물의 처리 등을 포함하여야 한다.

	(7) 콘크리트공
	① 콘크리트의 시공은 KCS 51 10 20 (3.1)을 따른다.
	② 날개벽은 본체와 분리된 철근 콘크리트 구조로서 별도로 나누어서 시공하여야 한다.
	③ 구체콘크리트는 저판, 측벽 및 상부슬래브로 나누어 시공한다. 높이가 1.2m 이하 소규모 암거는 측벽과 상부슬래브는 동시에 시공할 수 있다.
	④ 하나의 작업구획은 시공이음 없이 연속하여 콘크리트를 타설하여야 하며 부득이한 경우는 건설사업관리기술인 및 공사감독자와 협의하여야 한다.
	⑤ 측벽콘크리트는 좌우대칭으로 같은 속도로 쳐 올라가야 한다. 상부슬래브는 측벽과의 모서리부분의 균열을 방지하기 위하여 측벽콘크리트를 친 뒤 2시간 이상 경과한 뒤에 쳐야한다.
	⑥ 측벽, 문주 등의 1리프트는 3m 이하로 하고 쳐 올라가는 속도는 시간당 1.5m 이하로 하여야 한다.

	(8) 현장타설 콘크리트 암거
	① 일반사항
	가. 암거 단면확대부, 암거 연결부 및 개구부, 신축이음설치단면에 대해서는 시공상세 도면을 작성 제출하여야 한다.
	나. 거푸집 탈형 후 폼타이 구멍은 내외부를 수밀하게 메워야 한다.

	② 시공
	가. 암거의 높이가 1.2m 이하일 때는 측벽과 상부슬래브 콘크리트를 동시에 칠 수 있다.
	나. 암거의 높이가 1.2m 이상일 경우에는 측벽 콘크리트가 경화한 후에 상부콘크리트를 칠 수 있다. 이때 측벽과 슬래브의 결합이 충분히 되도록 하기 위해 적절한 맞물림 철근을 남겨두어야 하며 위치는 사전에 공사감독자의 승인을 받아야 한다.
	다. 암거가 사이폰구조인 경우에는 수밀콘크리트로 시공하여야 한다.
	라. 현장타설 암거의 허용오차는 표 3.3-1과 같다.


	(9) 철근콘크리트 조립식 암거
	① 일반사항
	가. 조립식 암거 제조업자는 제품사양과 설치지침서를 제출하여야 한다.
	나. 암거 단면확대부, 암거 연결부 및 개구부에 대해서는 시공 상세도면을 작성 제출하여야 한다. 

	② 암거의 운반, 저장 및 취급
	가. 암거가 상, 하차 운반 중 충격에 의한 균열, 흠집 등이 생기지 않도록 주의하여야 한다.
	나. 암거를 현장에 보관할 경우에는 평탄한 장소에 적재하여 손상 및 변형이 없도록 하여야 한다.

	③ 시공
	가. 암거의 기초 설치는 승인된 설계도면에 따른다.
	나. 접합면은 물을 뿌려 습윤상태를 유지하여야 한다. 
	다. 조립식 암거의 허용오차는 표 3.3-2와 같다.


	(10) 관부설 및 접합
	① 관 부설위치 및 바닥표고, 관부설 배치도 등은 설계도면에 따르며, 연결방법 등이 포함된 시공상세도면을 작성하여 관부설 전 공사감독자의 승인을 얻어야 한다.
	② 관의 기초는 설계도면에 따르며, 관의 접합은 설계도면과 제조자의 설치지침서에 따라 부설하여야 한다.
	③ 관을 절단하고자 할 경우에는 관의 절단 길이를 정확히 하고 표선을 관 둘레 전체에 표시하여 반드시 커터기를 이용하여 직각으로 절단하고 관의 손상이나 변형이 발생되지 않도록 하여야 한다.
	④ 관의 설치 순서는 아래쪽에서 위로, 소켓이음일 경우 소켓부가 상류 측을 향하도록 설치하여야 한다.
	⑤ 경사에 대한 시공 최대허용오차는  연장 10m당 ±30mm이어야 하고, 관 기초 설치 허용오차는 표 3.3-3와 같다.

	(11) 되메우기
	① 구조물 주변의 뒷채움 범위는 구조물 측면의 경우 기초 저면에서 수평방향으로 1.0m 이상으로 하고, 육상부의 경사는 1:1 이상, 수중부의 경사는 1:1.5 이상, 구조물 상단으로부터 수직방향으로 0.6m 이상으로 하여 차수 및 역학적 안정성 모두를 고려한 최소 범위 이상으로 하여야 한다.
	② 구조물 주변 다짐시공 시 한층 두께는 20cm 이하이어야 하며, 소요다짐도는 KS F 2312의 C, D방법에 의하여 최대건조밀도의 95% 이상이 되어야 한다.
	③ 구조물에 인접한 부분과 같이 면적이 좁아 로울러 등 장비투입이 곤란한 곳은 램머, 전동식 다짐기 또는 인력으로 포설 할 수 있으나 이 경우도 95% 이상 다짐율을 확보하여야 한다.
	④ 공사감독자가 별도로 승인한 경우가 아니면 구조벽체의 1.5m 내에서는 10 kN보다 큰 중장비와 로울러를 사용하지 않아야 한다.
	⑤ 되메우기 작업은 구조물에 편압이 작용하지 않도록 해야 하며 또한 접촉면의 시공에 특별히 주의하여야 한다.
	⑥ 되메우기는 좌우양측을 대칭으로 토사를 층다짐으로 하여 다짐부위 전체가 균일한 다짐이 되도록 천천히 다져 쌓아 올라가야 하며, 밑에서 위로 밀어 올려 쌓아서는 안 된다.
	⑦ 시공 중의 강우 등에 대한 배수 또는 동결에 대하여 충분한 조치를 강구하여야 한다.
	⑧ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 51 10 15 (3.1.5)를 따른다.

	(12) 연결호안
	① 통문의 시공완료 후에는 그 주변에 호안을 시공하여 제방과 구조물을 보호하도록 하여야 한다.
	② 호안의 시공은 KCS 51 60 10 (3.1)을 따른다.

	(13) 유입구와 유출구의 밑다짐
	① 일반사항
	가. 통문의 유입구와 유출구에는 밑다짐을 시공하여 제방과 구조물을 보호하도록 하여야 한다.
	나. 밑다짐 시공은 KCS 51 60 10 (3.1)을 따른다.

	② 시공
	가. 캔틸레버 형식의 날개벽은 좌우를 동시에 시공하고 편심하중에 의한 암거의 경사 및 부등침하가 생기지 않도록 주의하여야 한다.
	나. 날개벽은 본체와 분리된 철근 콘크리트 구조로서 별도로 나누어서 시공하여야 한다.
	다. 날개벽에는 뒷면의 배수를 위하여 배수공을 설치하여야 하며, 배수공 높이는 날개벽 전면의 비탈면 이하의 높이로 하여야 한다.


	(14) 고수부지 보호공
	① 통문의 전면 고수부지에는 고수부지 보호공사를 시행하여야 한다.
	② 고수부지 보호공은 KCS 51 60 20 (3.2.9)를 따른다.

	(15) 차수공
	① 제내지 지반고가 외측 홍수위 보다 낮은 곳에 수문이 설치되는 경우 구조물과 흙의 접촉면을 따라 발생하는 침투수의 침투경로를 길게 하는 적절한 차수공을 설치하여야 한다.
	② 차수벽 설치는 침투류 계산을 실시하여 소요깊이까지 설치하며, 상단은 계획홍수위까지, 설치폭은 터파기폭에 여유를 감안하여 설치하여야 한다.
	③ 통문과 통관에는 침투수류에 의해 수문주변에 파이핑이 생기는 것을 막기 위해 ②에 따라 설치하되, 침투류 계산에서 차수벽 설치가 필요하지 않은 곳에서도 수문의 본체와 일체의 콘크리트 벽으로 1.0m 이상의 폭과 0.35m 이상의 두께를 가진 차수벽을 설치해야 하며, 제방단면이 크고 암거 길이가 긴 경우에는 차수벽을 2개 이상 설치하여야 한다.
	④ 구조물의 차수공은 KCS 51 40 05 (3.2.6)을 따른다.

	(16) 통문주변 그라우팅
	① 통문 본체주변이 장래 지반침하 등으로 공동발생 우려가 있는 곳은 그라우팅 구멍을 설치하고 그라우팅 공동채움 방법은 ③을 따른다.
	② 그라우팅재는 장기적으로 용탈이 되지 않는 내구성이 좋은 재료를 사용하여야 한다.
	③ 그라우팅 시공은 다음과 같이 실시하며, 이 절에서 언급하지 않은 사항은 KCS 11 30 45 (3)을 따른다.
	가. 주입재료는 지하수 오염 등 지반환경에 유해한 물질이 포함되지 않아야 하고 용탈현상이 없어야 한다.
	나. 그라우팅 작업 시에는 주입압력과 주입량을 연속하여 감시하고 예상치 못한 변화가 생기는 경우 즉시 주입을 중지하고 그 원인을 조사하여 필요한 조치를 취하여야 한다.
	다. 지하매설물에 근접하여 그라우팅 시공할 경우에는 주입재가 해당 지하매설물에 유입되지 않도록 필요한 조치를 취하여야 한다.
	라. 대수층 또는 동수지반에서는 지하수류에 의해 약액이 희석되거나 유실되지 않도록 주입설계 시 주입 모델시험을 하여 지하수의 유속정도에 따라 겔 타임, 주입량, 주입속도, 농도, 주입률 등을 조정하여야 한다.
	마. 할렬주입으로 인해 수압파쇄, 지반융기 현상 등이 일어나지 않도록 주입압, 약액농도, 주입률 등을 검토하여야 하며, 반드시 현장에서 주입시험을 거쳐 주입을 하여야 한다.
	바. 주입은 대상지반의 토질 및 지하수의 특성에 따라 정량주입 보다는 정압주입을 하여야 한다.
	사. 투수계수가 커서 주입 폭이 두꺼울 때는 주입공의 간격을 줄이고 주입렬을 증대시켜야 한다.


	(17) 기타
	① 통문 및 통관은 명판 및 표지판을 설치해야 하며, 재질, 크기, 설치장소, 기재사항 등은 승인된 설계도서에 따른다.
	② 통문 및 통관은 단차가 발생하도록 시공하는 것을 피하고, 완경사로 처리하여 본류와 지천의 연속성을 유지하여야 한다.


	3.3.2 개폐장치 설치
	(1) 공통사항
	① KCS 31 90 40 05 (3.3.1)을 따른다.
	② 유압을 받는 유체설비는 여유를 주어 설치하여야 한다.
	③ 공기압력 혹은 관 압력에 의해 직접 혹은 간접으로 응력을 받는 모든 자재와 용접부의 저온 충격특성은 재질의 규격에 따라야 한다.

	(2) 주요내용별 시공
	① 수급인이 수행할 설치공사에는 운반을 위한 장비, 설치, 조립, 정렬, 마감, 세척 이물질제거, 현장시험, 기타 설치과정에 필요한 모든 작업을 포함하여야 한다. 
	② 작업은 승인된 시공상세도면에 따라야 하며, 시공상세도면이 제공되지 않을 경우 공사감독자의 승인을 받은 기자재 제작자의 설치지침서에 따른다.
	③ 수급인은 해당 기기 제작자의 최종 변경도면 내용에 일치하도록 설치하여야 한다.
	④ 강구조물의 설치공사는 KCS 31 90 40 05 (3.3.2)를 따른다.
	⑤ 설치 및 기초볼트는 KCS 31 90 40 05 (3.3.2)를 따른다.
	⑥ 수평 및 정렬은 KCS 31 90 40 05 (3.3.2)를 따른다.
	⑦ 단면가공은 KCS 31 90 40 05 (3.3.2)를 따른다.
	⑧ 용접은 KCS 31 90 40 05 (3.3.2)를 따른다.
	⑨ 통문의 설치
	가. 씨일이 부착된 통문은 최종 승인된 도면 상세내용과 일치하도록 조립 및 설치되어야 한다.
	나. 조인트 부분은 수밀이 유지되도록 하고 통문은 규정된 허용공차 내에서 조립 및 설치되어야 한다.
	다. 지정된 맞대기 이음 용접부 등에 대한 방사선 투과검사 및 공사감독의 승인한 비파괴검사를 실시하여야 한다.

	⑩ 가이드 프레임의 설치 
	가. 가이드 프레임은 최종 승인도면에 의거 내부에 조립되고 규정된 공차 내에서 견고하게 부착시켜야 한다. 
	나. 볼트의 배열 기타 필요한 장치는 정확한 스위치에 상응하도록 가이드 프레임을 설치하여야야 한다. 

	⑪ 스톱로그 및 모노레일 권양기
	가. 스킨 플레이트는 스톱로그의 하류에 위치하여야 한다. 
	나. 각 스톱로그마다 규정된 사이드 롤러와 전면 푸시 롤러가 스톱로그의 동작을 제한하고 확실한 수밀을 위하여 설치되어야 한다. 
	다. 각 스톱로그 문비에는 상부에 두 개의 리프팅 러그를 설치하여야 한다.
	라. 명시되지 않은 상세한 사항은 공사감독자 승인을 얻어 제작 및 설치되어야 한다. 
	마. 리프팅 빔을 갖춘 모노레일 권양기의 각 드럼 유닛은 힌지나 볼트로 주행장비에 연결하여야 된다. 
	바. 각 주행장비는 힌지 핀이나 볼트에 의해서 드럼 유닛을 매달리게 하여야 한다. 
	사. 운전 조작실은 드럼 유닛과 같이 주행 빔을 따라서 주행하도록 설치되어야 하며, 모노레일 권양기의 조작반은 조작실 내에 설치하여야 한다. 
	아. 각 스톱로그는 이음수밀고무가 압축변형과 직사광선, 환기, 배수, 부식 등으로 제 기능을 상실하지 않도록 안전한 장소에 보관하여야 한다.

	⑫ 통문용 권양기의 설치 
	가. 조립 전에 모든 베어링 표면, 오일 흠은 깨끗이 청소되어 승인된 그리스, 오일로 윤활되어야 한다. 
	나. 조립 후 각 윤활계통은 공급된 윤활유로 충전되어야 한다. 
	다. 모든 부속품을 갖춘 각 권양기는 최종 승인도면과 일치하도록 설치되어야 한다. 
	라. 권양기 드럼은 수문에 부착된 와이어로프와 일렬이 되도록 조정하고 정확한 위치에 설치하여야 한다. 
	마. 권양기를 설치한 후 와이어로프를 연결하고 수문을 검사하여야 한다. 
	바. 리미트 스위치, 수문 위치 지시기 등의 정상가동 여부를 검사 조정하여야 한다.


	(3) 공사 간 간섭
	① 시공계획서에 따른다.
	② 그 외 사항은 KCS 31 90 40 05 (3.4)를 따른다.


	3.3.3 도장공
	(1) 일반사항
	① 문짝, 문틀 등의 부재는 녹방지를 위하여 도장 하여야 한다.
	② 도장의 순서는 공장 가조립 후에 해체하여 초벌칠을 하고 현장 조립설치 검사 후에 재벌칠과 마무리칠을 하여야 한다.
	③ 이 기준에서 규정하지 않은 사항은 KCS 14 31 40 (1.2)를 따른다.

	(2) 도장 작업
	① 도장은 제조자의 지침서나 기술자료 및 KCS 14 31 40 (3.1, 3.2)를 따른다.
	② 도막의 내구성에 유해한 영향을 미칠 수 있는 기름, 용접잔재, 먼지, 녹, 습기 등이 있는 상태에서 도장을 해서는 안 된다
	③ 솔을 사용하여 도장하는 경우에는 균일한 도막이 되도록 칠하여야 한다.
	④ 스프레이 도장 시 피도체와의 거리는 300mm 정도로 일정하게 유지하고, 피도면과 직각이 되어야 한다.
	⑤ 스프레이 도장 시 건 이동속도는 매초 0.5m~0.6m로 하고, 30%~40%씩 중첩되도록 도장하여야 한다.


	3.3.4 기타 부속설비
	(1) 공통사항
	① KCS 51 60 25 (3.3.2)를 따른다.
	② KCS 31 90 40 10 (3.4.2)를 따른다.
	③ 권양기에 대한 제어기준
	가. 현장제어반 및 원격제어반에서 수문을 일정한 속도로 상승 및 하강하거나 정지시킬 수 있어야 한다. 
	나. 수문이 최고 및 최저 위치를 제한하기 위하여 리미트 스위치를 설치하여야 한다. 


	(2) 주요내용별 시공 
	① 점검구 설치는 KCS 31 90 40 10 (3.4.2)를 따른다.
	② 조명설비 
	가. KCS 31 90 40 10 (3.4.2)를 따른다.
	나. 형광등기구의 안정기는 전자식 안정기를 사용하며, 등기구의 특성은 작업환경에 적합하여야 한다.
	다. 주요 수문에는 야간, 악천후에도 점검과 조작관리가 가능하도록 조명시설을 설치하여야 한다.

	③ 난간의 설치는 KCS 31 90 40 10 (3.4.2)를 따른다.
	④ 다음과 같은 분야는 녹색의 비닐 전선으로 접지하며, 필요한 부분에 대해서도 접지하여야 한다. 
	가. 교류 입력이 있는 기기의 외함 및 금속 부분 
	나. 피뢰기 및 보안기 
	다. 전파 수신용 안테나 
	라. 교환기의 직류 전원 
	마. 전파장애 방지용 실드, 필터 및 기기 
	바. 컴퓨터 등 정보설비 

	⑤ 접지공사는 KCS 31 90 55 (1.3.3)을 따른다.
	⑥ 절연공사는 KCS 31 85 70 (3), KCS 31 90 40 10 (3.4.2)를 따른다. 
	⑦ 수위관측시설 및 통문명판 
	가. 통문에는 외측과 내측의 수위를 관측할 수 있는 수위표나 수위관측시설을 승인된 설계도서와 같이 설치하여야 한다. 단, 이것을 따르기 어려울 경우에는 공사감독자와 협의하여야 한다.
	나. 통문명판의 재질, 크기, 설치장소, 기재사항은 승인된 설계도서에 따른다. 단, 특별한 지장이 없을 경우에는 공사감독자의 지시에 따라야 한다.




	3.4 기타사항
	3.4.1 시공 허용오차
	(1) 시공 허용오차는 KCS 31 90 05 (3.4)를 따른다.

	3.4.2 보수 및 재시공
	(1) 보수 및 재시공은 KCS 31 90 05 (3.5)를 따른다.

	3.4.3 현장품질관리
	(1) 개폐장치 설치공
	① 이 기준은 KCS 51 10 05 (3.2)를 따른다.
	② 그 외 사항은 KCS 31 90 40 05 (3.7)을 따른다. 
	③ 매설 또는 설치 후 확인 불가능한 부분은 다음 공정 진행 전에 공사감독자의 확인을 받아야 한다.


	3.4.4 제조업자 현장 지원
	(1) 제조업자 현장 지원은 KCS 31 90 05 (3.7)을 따른다.

	3.4.5 현장 뒷정리
	(1) 현장 뒷정리는 KCS 31 90 40 05 (3.9)을 따른다.
	(2) 기기나 가공부품은 녹과 부식이 발생하지 않도록 적절히 보호하여야 한다.

	3.4.6 시운전
	(1) 개폐장치 설치
	① KCS 31 90 40 05 (3.10)을 따른다.
	② 스톱로그 및 가이드 프레임은 현장설치 시 치수, 공차, 배열의 정확성 등을 검사하며, 오차가 발견될 시에는 보완하여야 한다. 
	③ 다음은 모노레일 권양기와 리프팅 빔 운전 시험 시 최소항목이다.
	가. 원활한 성능 
	나. 정격하중 상태에서 정상 가동속도 
	다. 동작부분의 간섭현상 
	라. 상승, 하강 속도

	④ 다음 항목은 수문용 권양기의 운전 시험 시 최소항목이다.
	가. 상승, 하강속도 
	나. 전동기의 전압, 전류 
	다. 전동기, 베어링의 온도상승
	라. 치차의 접촉면
	마. 소음 정도
	바. 리미트 스위치의 작동
	사. 수문 개도 지시계의 정확도
	아. 조작반의 정상상태
	자. 개폐가 확실하고 완전한 수밀성 확보


	(2) 기타 부속설비
	① 이 기준의 3.3.4를 따른다.
	② 그 외 사항은 KCS 31 90 55 (3.9) 및 KCS 31 90 40 10 (3.4.3)을 따른다.


	3.4.7 완성품 관리
	(1) 완성품 관리는 KCS 31 90 05 (3.10)을 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 유수지, 펌프장, 펌프 기계설비 및 우수유출 저감시설 등 내수배제시설 공사에 적용한다.


	1.2 참고기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 제출물은 KCS 51 10 05 (1.4), KCS 31 90 15 05 (1.7)을 따른다.
	(2) 이외의 사항은 KCS 31 10 21 (1.7), KCS 31 90 55 (1.8)에 따른다.


	1.5 운반, 보관, 취급
	(내용없음)
	(1) 자재의 운반, 보관, 취급은 KCS 31 90 05 (1.10)를 따른다. 
	(2) 특별한 운반, 보관, 취급이 요구되는 자재에 대해서는 제작자로부터 제출되는 운반, 보관 및 취급설명서에 따른다.  


	1.6 시공시 조사사항
	(내용없음)
	(1) 시공측량은 KCS 10 30 05를 따른다.
	(2) 시공 중 지반조사 및 지반계측은 KCS 11 10 10과 KCS 11 10 15를 따른다.
	(3) 시공 중 구조물의 변형이나 손상이 발생한 경우 또는 주변 환경의 변화로 구조물의 안전에 영향이 있다고 판단된 경우에는 그 원인을 규명하고 대책을 수립하기 위하여 지반조사를 실시하여야 한다.
	(4) 수급인은 구조물이 설치될 구간에 오수관, 상수관, 가스관, 통신관 등의 지상‧지하지장물을 사전에 확인하고, 지장물에 대한 관계기관과 사전 협의 또는 조치결과를 반영하여 시공계획을 수립하여야 한다. 


	1.7 기타사항
	(내용없음)
	(1) 발주자가 공급하는 지급자재는 각 공정별 관련 항목에 따르며, 세부사항은 공사감독자와 협의하여야 한다. 
	(2) 수급인은 각 공정별 지급자재를 인수하여 운반, 저장, 설치, 시험 등을 시행하여야 한다.



	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 유수지
	(1) 유수지 유입수문시설의 사용재료는 KCS 51 60 25 (2.1)을 따른다.
	(2) 비탈보호공 및 기타 공사재료는 KCS 51 10 10 (2.1), KCS 51 10 15 (2.1), KCS 51 10 20 (2.1), KCS 51 10 25 (2.1) 및 KCS 51 60 10 (2.1)을 따른다.

	2.1.2 펌프장
	(1) 일반적인 사용재료는 KCS 31 90 15 10 (2.1), KCS 31 10 21 (2.1), KCS 31 60 10 (2.1), KCS 31 60 20 (2.1), KCS 31 75 10 (2.1), KCS 31 90 55 (2.1), KCS 51 60 25 (2.1), KCS 51 40 15 (2.1)을 따른다.
	(2) 방수공
	① 아스팔트방수용 재료는 한국산업규격(KS)의 KS F 4052, KS F 4901, KS F 4902, KS M 2204를 따른다.
	② 도막방수용 재료는 한국산업규격(KS)의 KS F 3211, KS F 4921, KS F 4922, KS F 9003을 따른다.


	2.1.3 펌프 기계설비
	(1) 펌프 및 주요설비 제작은 설계도서 및 아래 규정에 따른다.
	① 원심펌프
	가. 임펠러: KS D 3705 열간압연 스테인리스강판 및 강대
	나. 축: KS D 3705 열간압연 스테인리스강판 및 강대
	다. 축 슬리브: KS D 3705 열간압연 스테인리스강판 및 강대
	라. 스터핑 박스: KS D 3705 열간압연 스테인리스강판 및 강대

	② 수중모타펌프
	가. 케이싱: KS D 4301 회주철품
	나. 축: KS D 3705 열간압연 스테인리스강판 및 강대
	다. 자동탈착장치: KS D 3705 열간압연 스테인리스강판 및 강대

	③ 호이스트 및 체인블록
	가. 호이스트 훅: KS D 3710 탄소강 단강품
	나. 모노레일: KS D 3503 일반구조용 압연강재
	다. 치차 피니언: KS D 3752 기계구조용 탄소강재
	라. 축 및 핀류: KS D 3752 기계구조용 탄소강재

	④ 스크린 및 협착물 제거장치
	가. 바스크린: KS D 3705 열간압연 스테인리스 강판 및 강대
	나. 가대 및 기초볼트: KS D 3705 열간압연 스테인리스 강판 및 강대
	다. 협잡물 제거장치
	(가) 체인: KS D 3705 열간압연 스테인리스 강판 및 강대
	(나) 축: KS D 3705 열간압연 스테인리스 강판 및 강대
	(다) 갈퀴: KS D 3705 열간압연 스테인리스 강판 및 강대
	(라) 덮개: KS D 3503 일반구조용 압연강재



	(2) 본 공사에 사용되는 주요 자재 및 설비의 상세한 자재 사양은 수급인이 작성, 제출하여 공사감독자의 승인을 받아야 한다.

	2.1.4 우수유출저감시설
	(1) 우수유출저감시설(지하저류조)의 사용재료는 KCS 14 20 01 (2.1), KCS 14 31 05 (2.1)을 따른다.


	2.2 자재품질관리
	2.2.1 펌프 기계설비
	(1) 수급인은 공사감독자의 승인을 받은 검사 및 시험 계획에 따라 현장 반입 전 검사를 실시하여야 한다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	3.1.1 유수지
	(1) 시공조건 확인은 다음을 따른다.
	① KCS 51 10 10 (3.1)
	② KCS 51 60 25 (3.1)


	3.1.2 펌프장
	(1) 시공계획은 다음 관련규정을 따른다.
	① 펌프장은 공사 착공 후 다음해 우기에도 임시 가동할 수 있도록 공사계획을 수립하여야 한다.
	② 토목, 건축, 기계, 전기 등 관련공사의 진행 공정에 제약이 없도록 공정별 협의가 이루어진 시공계획서를 작성하여 제출하여야 한다.
	③ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 51 60 25 (3.1), KCS 31 10 21 (3.1), KCS 31 60 10 (3.1), KCS 31 60 20 (3.1), KCS 31 75 20 (3.1.1), KCS 31 90 55 (3.1)을 따른다.


	3.1.3 펌프 기계설비
	(1) 일반사항
	① 시공계획서에 따른다. 
	② 수급인은 현장 자재반입 시점과 설치 착수일자에 대해 공사감독자로부터 사전에 확인하여야 한다. 
	③ 토목 및 건축의 시공상태 및 장비진입로 등의 사전 보완사항이 발생할 경우 수급인은 공사감독자에게 사전 협의 또는 조치를 요청하여야 한다. 

	(2) 현장여건 파악 
	① 기자재 설치를 위한 토목, 건축 시설물의 시공공정을 확인하여야 한다. 
	② 설치를 위한 중장비의 적합성 및 설치장소까지의 접근로를 검토하여야 한다. 
	③ 기기의 설치 시 장애물을 미리 제거하며, 설치 중 손상될 우려가 있는 주변기기에 대한 적절한 보호조치를 취하여야 한다.
	④ 기기의 설치 전 및 후에 연관 공종에 필요한 요구조건들이 마련되어 있는지 확인하여야 한다.
	⑤ 기초의 위치, 치수에 대해서는 배치도 및 기초도와 대조하여 일치하는지 확인하여야 한다. 
	⑥ 기초의 위치 및 치수에 대해서는 현물이 도면과 일치하는가를 확인하여야 한다.
	⑦ 기초 콘크리트의 일부에 골재 이상집중이나 이물질 혼입이 없는지를 확인하여야 한다. 
	⑧ 기초볼트의 위치 치수에 의해 기초볼트나 설치 라이너(liner) 등이 정상적으로 고정되어 있는지를 확인하여야 한다. 
	⑨ 앵커박스(anchor Box) 내에 현물 잔재 쓰레기 등이 깨끗이 청소되어 있는지 확인하여야 한다. 
	⑩ 콘크리트의 양생일수가 충분한지 확인하여야 한다. 
	⑪ 장비 반입후의 위치와 반입 장비의 크기를 확인하여야 한다. 

	(3) 설계도서 검토 
	① 수급인은 시공계획서 상에 수록된 배치도, 기초도, 배관도, 전기도, 각종 절차서 등이 시공시점을 기준으로 가장 최근 승인여부를 확인하여야 한다. 
	② 수급인은 토목 및 건축의 시공 상태, 도면 및 절차, 납품서류 간에 모순이 없는지를 사전에 확인하여야 한다. 
	③ 시공계획서 및 시방서에 따라 시공하여야 하며, 시공계획서나 시방서상에 문제점이 있을 경우 제품공급자와 협의하여 처리하여야 한다. 
	④ 주요 배관계통 및 탱크류의 동절기 동파방지 대책을 확인하여야 하며, 필요시 조치를 취하여야 한다. 
	⑤ 수급인은 모든 설계도서가 설계기준에 부합하는지 검토하여야 한다.


	3.1.4 우수유출저감시설
	(1) 우수유출저감시설의 지하저류조는 공사 착공 후 다음해 우기에도 임시 가동할 수 있도록 공사계획을 수립하여야 한다.
	(2) 토목, 건축, 기계, 전기 등 관련공사의 진행 공정에 제약이 없도록 공종별 협의가 이루어진 시공계획서를 작성하여야 한다.
	(3) 이 기준에서 언급하지 않은 사항은 KCS 31 90 15 05 (3.1), KCS 31 10 21 (3.1), KCS 31 60 10 (3.1), KCS 31 60 20 (3.1), KCS 31 90 55 (3.1)을 따른다.


	3.2 작업준비
	(내용없음)
	(1) 시공에 앞서 설계도서, 시방서, 구조물의 시공방법 및 현장의 각종 상황을 고려한 시공계획서를 제출하여 공사감독자의 승인을 받아야 한다.
	(2) 설계도서와 현장의 일치여부를 확인하고, 서로 상이할 경우 공사감독자에게 보고하고 그 지시를 따라야 한다.
	(3) 지하매설물 및 지상 장애물을 사전에 조사하여 그 대책방안을 강구하여야 한다.
	(4) 지반조건 및 현장조건이 설계된 공법에 적합한지 확인하여야 하고 적합하지 않을 경우 공사감독자에게 보고하고 대책방안을 협의하여야 한다.
	(5) 가설물막이 공사현장 관리는 항상 외수위에 대비하고, 안전 및 환경관리에 대한 사항은 KCS 51 10 05 (1.7, 1.8)를 따른다.

	3.2.2 유수지
	(1) 유수지 작업준비는 KCS 51 60 25 (3.2)를 따른다.

	3.2.3 펌프 기계설비
	(1) 기자재 설치에 필요한 부수작업, 발판, 블로킹, 쐐기 및 기타 재료(가설배관포함)는 수급인이 공급, 설치하여야 한다. 
	(2) 정상적인 현장설치 작업을 수행하기 위해서 토목 및 건축의 시공이 기초도면과 일치하도록 시공되어 있어야 하며, 장비 및 자재의 진입로가 보장되어야 한다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 유수지
	(1) 가설공
	① 가설공은 KCS 51 10 10 (3.2)를 따른다.
	② 유수전환 및 배수가 필요한 지역에서 유수지를 설치하는 경우 공사기간 중에 하천이나 개울의 물을 차단하고 배수를 하기 위한 모든 공사를 포함한다.

	(2) 법면 보호공
	① 비탈 보호공은 KCS 51 10 15 (3.1.4)을 따른다.

	(3) 배수문
	① 외수 상승 시 외수 침입을 차단하기 위해 수문을 설치하는 것을 원칙으로 하여야 한다.
	② 배수문에 관한 설명판은 KCS 51 60 25 (3.3)을 따른다.

	(4) 유수지
	① 유수지는 기계배수 시 유량조절 또는 자연방류 가능시점까지의 우수 저류시설로 규모와 용량은 설계도서의 내용에 따라 시공하여야 한다.
	② 유수지 굴착은 KCS 51 10 10 (3.2), KCS 51 10 15 (3.1)을 따른다.
	③ 유수지의 경사면 보호공은 KCS 51 60 10 (2.1)를 따른다.
	④ 바닥보호공 시공 시는 KCS 51 60 20 (3.2)를 따른다.


	3.3.2 펌프장
	(1) 펌프장 본체
	① 일반사항
	가. 이 기준은 KCS 51 10 10 (3.2), KCS 51 10 15 (3.1), KCS 51 10 20 (3.1), KCS 51 10 25 (3.1)을 따른다.

	② 펌프장 기초공
	가. 펌프장 펌프 운전 시 기계의 진동이 심하여 기초지반이 견고하여야 하며 특히 연약지반의 경우는 기초공사를 확실히 하여야 한다.
	나. 펌프장 기초공은 KCS 11 50 00을 따른다.

	③ 콘크리트공
	가. 본체 구조는 철근 콘크리트 구조를 택하며, KCS 51 10 20 (3.1), KCS 14 20 00를 따른다.
	나. 상부 슬래브 콘크리트 타설는 벽체 및 기둥이 계획 강도를 발휘하는지 확인한 후에 시행해야 한다.
	다. 콘크리트를 타설 전에 매설하는 다른 분야 공종 부속물(문틀, 펌프, 모터, 배선 등)의 위치, 매설방법 등은 콘크리트를 타설 전에 검토하여 작업계획을 공사감독자에 보고하고 지시에 따라야 한다.

	④ 강구조공
	가. 본체 구조를 강구조로 할 경우는 KCS 14 31 00, KCS 24 20 00을 따른다.

	⑤ 가설공
	가. 본체공사 중 상부시설은 높이가 보통 10m 이상인 경우 동바리 공사에 특별히 주의하여 안전하도록 하여야 한다.
	나. 가설공사 시공기준은 KCS 21 00 00를 따른다. 

	⑥ 방수공
	가. 일반사항
	(가) 본체 구조 중 지하매설부분은 방수공사를 시행하여 펌프장내로 지하수 침수가 없도록 하여야 한다.
	(나) 방수공사는 KCS 41 40 00을 따른다.
	(다) 시공 상세도면은 치켜올림, 감아내림, 오목모서리, 볼록모서리, 단차, 신축줄눈, 이음타설부, 드레인 주위 등의 방수시공 상세도가 포함되어야 한다.

	나. 환경조건
	(가) 강우 강설 시 또는 강우 강설이 예상될 경우에는 시공하지 않아야 한다.
	(나) 방수작업 중과 시공 전 24시간 주위기온이 5℃ 이상이며, 방수제 제품자료에 의한 경화시간 동안 5℃ 이상의 기온이 지속될 것이 예상될 때 시공하여야 한다.
	(다) 외부에서 방수작업 시 직사광선이 있는 경우 방수재의 탈리, 접착력 저하 등을 고려하여 기온이 5℃~25℃일 때 시공하여야 한다.

	다. 시공
	(가) 방수층의 공법에 따라 시공하며, 작업 당일에 종료함을 원칙으로 하나 부득이한 경우에는 전일 작업부위와 30cm 이상 겹치도록 시공하여야 한다.  
	(나) 현장 품질관리에는 방수시험, 바탕건조 및 표면상태검사, 방수층구성 및 두께, 재료가열온도 검사, 방수층 손상, 파단, 기포 및 박리검사, 방수층 보호시공 검사를 포함하여야 한다.


	⑦ 되메우기 및 부지정리
	가. 되메우기 및 지반정리는 KCS 11 20 25 (3.3)을 따른다.


	(2) 토출수조
	① 일반사항
	가. 토출수조는 펌프장 본체와 분리 시공하여 서징에 의한 충격으로 침하가 발생하지 않도록 견고히 시공한다.

	② 콘크리트공
	가. 구조는 콘크리트 구조로 하며 KCS 14 20 00을 따른다.

	③ 기초공
	가. 기초공사는 설계도서에 따르되 시방서 KCS 11 50 00을 따른다.

	④ 방수공
	가. 이 기준의 3.3.2 (1) ⑥을 따른다.

	⑤ 토공
	가. 되메우기는 KCS 11 20 25 (3.3)을 따른다.


	(3) 건축
	① 펌프장 건축공사는 KCS 41 00 00을 따른다.


	3.3.3 펌프 기계설비
	(1) 공통사항 
	① 수급인은 제작 및 설치과정에서 용접 후의 잔존물 또는 기타 이물질이 기기 또는 배관 내에 유입되지 않도록 하여야 하며 이물질이 유입될 가능성이 있는 부분은 방청 처리 후 밀봉하여야 한다. 
	② 외부의 초벌도장을 제외한 기자재의 선적 및 저장 시 기자재의 녹 또는 부식 등을 보호할 목적으로 사용되는 모든 그리스 및 기타 보호도장은 기자재의 현장 설치 시 또는 설치 완료 후 수급인이 제거하여야 한다. 

	(2) 주요내용별 시공
	① 펌프 기계설비는 KCS 51 60 25 (3.3.2), KCS 31 10 10, KCS 31 90 15 10을 따른다.
	② 수급인이 수행할 설치공사에는 운반을 위한 장비, 설치, 조립, 정렬, 마감, 세척 이물질제거, 현장시험, 기타 각 설비의 설치과정에 필요한 모든 작업을 포함한다. 
	③ 작업 시 KCS 51 10 05 (1.4)에 의해 제출되어 승인된 최신판 시공상세도면에 따라야 하며, 당해 공사에 대한 시공상세도면이 제공되지 않을 경우 공사감독자의 승인을 받은 기자재 제작자의 설치지침서(공사감독자 또는 제작자가 권장하는 표준을 포함)에 따른다. 
	④ 수급인은 해당기기 제작자의 최종 변경도면 내용에 일치하도록 설치하여야 한다. 수급인 지입자재의 경우도 상기에 준한다. 
	⑤ 설치 허용오차는 시공계획서에 명시된 허용범위 내에 들어야 한다. 
	⑥ 협잡물 제거장치 설치 시 이송 콘베이어의 설치 높이에 맞게 협잡물 반출 슈트를 조정하고 협잡물 제거기의 구동부가 수중에 침수되지 않도록 하여야 한다. 
	⑦ 스크린의 설치각도는 시공상세도면에서 정한 바에 준하며, 스크린의 간격을 유지 및 고정시키기 위해 간극장치(spacer)를 끼워야한다. 

	(3) 전기설비공사
	① 전기설비에 관련한 사항은 KCS 31 10 21을 따른다.
	② 계장제어설비공사는 KCS 31 75 10 (3.2), KCS 31 90 55 (3.3)을 따른다.


	3.3.4 우수유출저감시설
	(1) 지하저류조 본체
	① 우수유출저감시설(지하저류조)의 시공기준은 KCS 14 20 00, KCS 14 31 00을 따른다.
	② 이 기준에서 규정되지 않은 사항은 3.3.2 (1)의 규정에 따르거나 발주기관이 제시하는 특별 기준을 적용할 수 있다.

	(2) 가설공
	① 본체공사 중 지하저류조 시설 높이가 10m 이상인 경우 설치되는 동바리는 공사시 안전하여야 한다.
	② 이 기준에서 규정되지 않은 사항은 KCS 21 00 00를 따르거나 발주기관이 제시하는 특별 기준을 적용할 수 있다.

	(3) 유입관거 
	① 관을 부설할 때에는 미리 설계서의 평면위치, 흙덮기 두께, 구조물 등을 정확하게 파악해 두어야 한다. 또한 시공순서, 시공방법, 사용 기구 등에 대하여 공사감독자와 충분히 협의한 뒤 공사에 착수하여야 한다.
	② 관로 부설시 필요에 따라서 울타리, 보안등, 난간 및 기타 가설물을 설치하고 유지하여야 한다. 공사기간 중 야간에는 공사표지판 및 도로표지판을 설치하고 위험표지판에는 적색등을 설치하여야 한다.
	③ 관을 부설할 때는 교통과 공공의 안전에 방해가 되지 않도록 시행하여야 한다.
	④ 공공도로 및 기타시설물은 그 유지관리에 책임이 있는 공공기관의 기준에 따라 원상 복구하고 보수하여야 한다.
	⑤ 구조물을 통과하는 관은 관로의 침하로 인한 하자가 발생하지 않도록 하여야 한다.
	⑥ 소운반시 지면의 돌기부와 충돌이 없도록 하여야 하고 낙하나 충격을 피하고 균열 또는 파손에 주의하여야 한다.
	⑦ 이 공사와 관련되는 기존 지하매설물과 교차하거나 악영향이 미치는 경우에는 공사감독자가 승인하는 방법으로 기존구조물에 손상이 없도록 시공하여야 한다.
	⑧ 관로공사 시행 중 강우시, 관로의 부상이나 변형 등의 위험요소가 있을 경우에 수급인은 공사감독자의 승인을 받아 긴급 되메우기를 실시할 수 있으며 이에 필요한 대책을 수행하여야 한다.
	⑨ 이 기준에서 규정되지 않은 사항은 KCS 11 40 05 (3.3), KCS 11 40 10 (3.1), KCS 11 40 15 (3.2), KCS 51 90 05 (3.2)를 따르거나 발주기관이 제시하는 공사시방서를 적용할 수 있다.



	3.4 시공허용오차
	3.4.1 펌프 기계설비
	(1) 시공 상세도면에 따른다. 
	(2) 설치 시 허용오차는 시공 상세도면 및 각 공정별 시방에 따른다. 
	(3) 허용오차는 누적오차를 적용하지 않는다. 
	(4) 오차 범위를 벗어나 조정이 곤란한 부분에 대해서는 반드시 제작자 및 공사감독자와 협의한 후에 처리하여야 한다.


	3.5 보수 및 재시공
	3.5.1 펌프 기계설비
	(1) 펌프 기계설비의 보수 및 재시공은 KCS 51 60 25 (3.4)를 따른다.


	3.6 현장품질관리
	3.6.1 펌프 기계설비
	(1) 펌프 기계설비의 현장품질관리는 KCS 51 60 25 (3.4)를 따른다.
	(2) 검사항목
	① 펌프설비의 제작설치에 있어서는 다음 사항의 검사를 하여야 한다.
	가. 재질검사
	나. 외관치수검사
	다. 성능검사
	라. 설치검사
	마. 준공검사


	(3) 검사규정
	① 주요기기에 대한 성능검사는 KS B 6301과 KS B 6302를 따른다.

	(4) 설치검사
	① 펌프설비의 주요기기는 설치검사를 실시하여 기록 보관한다.
	가. 특히 회전기기의 경우에는 축심조정이 부적합하여 진동ㆍ소음의 원인이 되고 운전에 지장을 초래할 수 있으므로 축심조정은 주의하여 실시하고 그 기록을 보관하여 장래축심이 틀어져 재조정할 경우 판단기준으로 하고 보수점검이 편이하도록 한다.
	나. 특히 입축펌프의 경우는 펌프기초판의 위치 및 수평검사를 실시하고 그 기록을 보관하면 보수 및 점검이 편리하다.
	다. 디젤기관은 크랭크축의 변위 값을 계측하여 정상인가를 확인하여 기록 보관하도록 한다.


	(5) 종합적인 기능검사
	① 펌프설비는 전체시설공사 완공 후 종합적인 기능에 대해서 검사를 실시하여 기록 보관한다.
	② 서류에 의한 확인검사는 다음 사항으로 이루어진다.
	가. 설계도서(기록사양서, 일반사양서, 도면, 공사설계서 등), 승인도서, 제품검사, 성능시험성적표 등에 의한 제반 사양성능 등의 확인
	나. 조작시험, 시운전에서 측정된 데이터 등의 이상여부 확인
	다. 준공도면에 조작사양서, 각종검토서, 기기도면, 공사도면, 지급자재설명서, 검사기록 등이 기록되어 있는지 확인
	라. 공사사진 및 공사일정의 확인 

	③ 조립설치상태의 검사는 승인도서에 기초하여 다음의 사항에 대하여 실시한다.
	가. 각 기기간의 설치상태 확인
	나. 주배관 및 소배관류의 시공상태 확인
	다. 각 관기기의 외관, 도장검사(소배관의 색상표시나 흐름방향 표시 등)
	라. 패널류의 설치상태 확인
	마. 전기배관 및 배선 시공상태 확인
	바. 전동시험, 접지저항, 절연시험
	사. 기타 마무리 공사, 공사 유물처리, 청소상태 등의 확인

	④ 종합시운전을 실시하고 제어 및 운전조작계통이 정상인가를 확인한다. 종합시운전에서 각 조작방식 및 기동조건, 운전 등의 시퀀스(sequence)가 정상인가를 확인하고 보호장치가 확실하게 작동하는가를 확인한다. 대체로 펌프의 실 운전이 어려운 경우나 제한적인 경우에는 소동기로부터 펌프를 분리하여 시퀀스, 보호시설 등에 이상이 있는가를 확인한다.



	3.7 제조업자현장지원
	3.7.1 펌프 기계설비
	(1) KCS 51 60 25 (3.4)을 따른다.


	3.8 현장 뒷정리
	3.8.1 펌프 기계설비
	(1) KCS 51 60 25 (3.4)을 따른다.


	3.9 시운전
	3.9.1 펌프 기계설비
	(1) KCS 51 60 25 (3.4)를 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 조절지, 유입부, 유출부, 제수문 및 유출수문을 포함하는 하천저류시설 공사에 적용한다.


	1.2 참고기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련기준

	1.3 용어의 정의

	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 유입부
	(1) 월류제 구간에는 월류수에 의한 제방 유실 방지를 위하여 둑마루와 비탈덮기를 하여야 하며, 재료는 아스팔트, 콘크리트, 콘크리트블록, 돌망태 등을 이용할 수 있다.
	(2) 비조절식 유입부 사용재료의 일반적인 사항은 KCS 51 60 05 (2.1)을 따른다.
	(3) 조절식 유입부 사용재료의 일반적인 사항은 KCS 51 40 05, KCS 51 60 25을 따른다.

	2.1.2 저류부
	(1) 저류지 주위제 사용재료의 일반적인 사항은 KCS 51 60 05 (2.1.1)을 따른다.
	(2) 주위제는 하천제방과 같이 유수에 의한 침식으로 유실 피해가 우려되므로 최대담수(最大湛水位)까지 호안을 설치한다.
	(3) 주위제 호안 사용재료의 일반적인 사항은 KCS 51 60 10을 따른다.

	2.1.3 유출부
	(1) 유출부 사용재료의 일반적인 사항은 KCS 51 60 05,  KCS 51 60 25을 따른다.
	(2) 유출부에 자연배수가 아닌 강제 배수시설을 설치할 경우 일반적으로 배수펌프시설과 같은 구조이므로 사용재료의 일반적인 사항은 KCS 51 60 30을 따른다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	(내용없음)
	(1) 하천공사시 일반적인 시공조건 확인은 KCS 51 10 05 (3.1)을 따른다.
	(2) 주위제 시공조건 확인은 KCS 51 60 05 (3.1)을 따른다.
	(3) 유입부와 유출부에 수문시공시 시공조건 확인은 KCS 51 60 25 (3.1)을 따른다.
	(4) 그밖의 시공조건 확인은 승인된 설계도서에 따른다.


	3.2 작업준비
	3.2.1 안전 및 환경관리
	(1) 안전 및 환경관리에 대한 사항은 KCS 51 10 05 (1.7, 1.8)을 따른다.

	3.2.2 현장조사
	(1) 시공전 설계도서내 지반조사 보고서를 확인하여 연약지반, 지하수위를 파악하고 그에 따른 계획을 수립하여야 한다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 유입부
	(1) 비조절식 유입부는 KCS 51 60 05 (3.4),  KCS 51 60 10 (3.1)을 따른다.
	(2) 조절식 유입부는 KCS 51 40 05 (3.2), KCS 51 60 25 (3.3)을 따른다.
	(3) 그밖의 시공기준은 승인된 설계도서에 따른다.

	3.3.2 저류부
	(1) 주위제는 하천제방과 동일한 재료 및 장비를 이용하여 시공하며, 시공기준에 대한 일반적인 사항은 KCS 51 60 05 (3.4)을 따른다.
	(2) 주위제 유실방지를 위하여 비탈덮기를 하여야 하며, 시공에 대한 일반적인 사항은 KCS 51 60 10 (3.1)을 따른다.
	(3) 그밖의 시공기준은 승인된 설계도서에 따른다.

	3.3.3 유출부
	(1) 유출부 시공에 대한 일반적인 사항은 KCS 51 60 05 (3.4),  KCS 51 60 10 (3.1), KCS 51 60 25 (3.3), KCS 51 60 30 (3.3)을 따른다.
	(2) 그밖의 시공기준은 승인된 설계도서에 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 사방시설인 사방댐, 호안, 수제, 하상유지공 및 유로 등 하천 사방공사에 적용한다. 


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련법규
	1.2.2 관련기준


	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 사방댐
	(1) 주입재
	① 기초지반의 보강 및 차수를 위하여 실시하는 기초처리의 주입재는 설계도서에 명시된 재료로 현장여건에 일치되는지 검토한 후 공사감독자의 승인을 받아 사용하여야 한다.

	(2) 콘크리트
	① 콘크리트는 설계도서에 명시된 재료여야 하며 재료의 일반사항은 KCS 51 10 20 (2.1)를 따른다.

	(3) 석재
	① 속채움에 사용하는 석재는 깨끗하고 소요의 강도가 있고 내구성이 큰 것으로 사용하며, 형상이 넓적하고 균열이 있는 것을 사용해서는 안 된다. 일반적으로 하상의 호박돌은 1개의 중량 45kg 미만, 직경150mm 이상의 것을 사용하여야 한다.

	(4) 철강제
	① 철강제는 설계도서에 명시된 재료여야 하며 재료의 일반사항은 KCS 14 31 05 (2)를 따른다.


	2.1.2 사방공사의 호안공사
	(1) 사방공사의 호안공의 재료는 설계도서에 명시된 규격의 재료여야 하며 KCS 51 60 10 (2.1)를 따른다.

	2.1.3 사방공사의 수제공사
	(1) 사방공사의 수제공의 재료는 설계도서에 규정된 재료여야 하며 KCS 51 60 15 (2.1)를 따른다.

	2.1.4 사방공사의 하상유지공사
	(1) 사방공사의 하상유지공의 재료는 설계도서에 규정된 재료이어야 하며 KCS 51 60 20 (2)를 따른다.

	2.1.5 사방공사의 유로공사
	(1) 사방공사의 유로공의 재료는 설계도서에 규정된 재료여야 하며 2.1.2, 2.1.4를 따른다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	3.1.1 사방댐
	(1) 수급인은 공사착수에 앞서 시공계획을 수립하여야 하며, 시공계획 수립을 위하여 공사현장의 모든 조건을 완전히 파악할 수 있도록 다음 사항들을 충분히 조사하여야 한다.
	① 지형조사
	가. 지형조사는 설계에 사용된 지형도 또는 설계 평면도를 기초로 하여 하천의 유량, 수위, 노출암반, 붕괴지, 전석 등을 조사하여 기입하여야 한다.
	나. 조사 범위는 가설비 및 굴착선이 미치는 범위를 포함하며, 특히 굴착면 및 사면의 안정검토가 필요한 경우에는 그 범위를 필요한 부분까지 넓혀야 한다.

	② 지질조사
	가. 댐 설계단계에서 지질조사가 실시되었다 하더라도 시공 조건을 결정하기 위한 지질조사, 시공 중에 붕괴발생을 예측하기 위한 지질조사, 기초 굴착 암반면의 상황을 고려하여 댐암착부로서의 적부의 판단 등을 위하여 필요한 지질조사를 공사감독자의 승인을 받아 실시하여야 한다.

	③ 기상조사
	가. 기상조건은 공정 계획 및 공사 시행에 가장 큰 영향을 미치는 요소로서, 작업가능일수 추정, 유수전환계획, 공사의 안전시공계획 등의 작성을 위하여 필요한 강수량, 월간강수일수 및 강우기, 강설기, 기온 등을 조사하여야 한다.

	④ 골재조사
	가. 골재원은 골재가 소요품질에 적합하고 또한 충분한 양이 채취될 수 있는 지점으로 선정되어야 한다.

	⑤ 기타조사
	가. 공사 지점의 조건에 따라서는 본 공사에 앞서 가설공사 및 재료 운반을 위해 사전조사를 하여야 한다.
	나. 공사에 필요한 용지의 조사 및 측량 등이 있고, 최근의 환경문제에 따른 환경 조사도 필요한 경우, 조사를 실시하여야 한다.



	3.1.2 사방공사의 수제공사
	(1) 기초지반은 시공하기에 적합한지를 확인하여야 한다.

	3.1.3 사방공사의 하상유지공사
	(1) 기초지반은 시공하기에 적합한지를 확인하여야 한다.


	3.2 작업준비
	3.2.1 사방공사의 호안공사
	(1) 시공할 위치를 수평 및 경사규준틀로 표기하여야 한다.
	(2) 시공 도중 자재가 부족하지 않도록 충분히 현장에 비치하여야 한다.

	3.2.2 사방공사의 수제공사
	(1) 시공할 위치를 수평 및 경사규준틀로 표기하여야 한다.

	3.2.3 사방공사의 하상유지공사
	(1) 시공할 위치를 수평 및 경사규준틀로 표기하여야 한다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 사방댐
	(1) 가설비
	(내용없음)
	가. 공사용 가설비의 시방은 KCS 51 10 10 (3)를 따른다.


	(2) 기초굴착
	① 기초굴착 공사의 시방은 KCS 51 10 15 (3)를 따른다.

	(3) 기초처리
	① 기초처리 공사의 시방은 KCS 51 40 05 (3.2.5)를 따른다.

	(4) 콘크리트 댐
	① 사방댐의 콘크리트 시방은 KCS 14 20 10 (3)를 따른다.
	② 콘크리트 타설을 할 경우에 다음 사항을 준수하여야 한다.
	가. 암반에 콘크리트를 칠 때에는 기초 굴착 시에 느슨해진 암석을 제거하고, 돌부스러기, 먼지 등 잡물을 충분히 씻어 내야 한다. 기초공의 깊이는 암반인 경우 1m 이상, 사력지층인 경우는 2m 이상으로 한다. 
	나. 사력 기초 위에 콘크리트를 칠 때에는 전석 등에 붙어 있는 잡물을 씻어 내고, 기초면은 물을 완전히 제거한 후에 콘크리트를 친다.
	다. 콘크리트의 시공 이음면의 처리와 청소는 특별히 주의하여야 한다.
	라. 콘크리트를 칠 면에 바르는 모르타르의 두께는 암반 2cm, 시공 이음면 1.5cm를 표준으로 한다.
	마. 펌프카를 이용하여 콘크리트를 타설하여야 하며, 슈트를 이용하여 콘크리트를 치는 것은 가능한 피하여야 한다.
	바. 콘크리트를 치는 두께는 보통 40cm ~50cm로 한다.
	사. 중력식 콘크리트댐의 길이가 25.0m를 초과하는 경우는 원칙적으로 수직줄눈을 설치하여야 한다. 

	③ 콘크리트의 품질관리는 다음과 같이 실시하여야 한다.
	가. 콘크리트의 재료는 시공 중 항상 시험을 실시하여 품질을 관리하여야 한다.
	나. 콘크리트의 시공에 사용되는 기계 및 기구는 정기적으로 검사하여 소요 품질의 콘크리트가 되도록 관리하여야 한다.
	다. 규정된 콘크리트 시험을 실시하여 품질관리 및 품질 검사를 실시하여야 한다. 

	④ 콘크리트 틀댐에서 콘크리트블럭에 관한 시방은 KCS 51 10 25 (3)를 따른다.
	⑤ 호박돌 콘크리트댐에서 호박돌은 소요 강도를 갖추고 있으며, 균열이 없어야 한다. 
	⑥ 슬릿트 콘크리트댐에서 철근콘크리트 기둥의 28일 압축강도는 28MPa이상이어야 한다.

	(5) 석재 콘크리트댐
	① 수급인은 석재 콘크리트를 칠 때에 석재와 콘크리트가 완전히 부착되도록 충분히 다져야 하며 다음 사항을 준수하여야 한다.
	가. 석재는 운반된 콘크리트 위에 배치하고 충분히 다져서 콘크리트가 석재주변에 완전히 부착되도록 하여야 한다.
	나. 석재의 배열은 서로 어긋나게 하고, 규정된 석재의 혼입율이 콘크리트를 치는 동안에 일정하게 되도록 하여야 한다.
	다. 석재의 배치는 돌을 세워서 그 높이의 2/3를 콘크리트에 묻고, 1/3은 튀어나오게 하여 순차로 쳐 올라가야 한다.
	라. 콘크리트를 칠 때에는 먼저 쳐 놓은 콘크리트에 박혀 있는 석재에 충격을 주어 그것을 느슨하게 하지 않도록 하여야 한다.


	(6) 철강제 틀댐
	① 철강제는 부식 및 오염이 발생할 수 있으므로 철강제의 도금 상태를 확인하여야 하고 시공 시 철강제 표면에 충격이 발생되지 않도록 유의하여야 한다.
	② 철강제틀을 구성하는 자재는 볼트, 넛트로 조립하므로 안전사고에 주의하고, 특히 넘어짐의 방지를 위하여 돌채움 전에 버팀강을 틀의 전면에 설치하여야 한다.
	③ 조립된 철강제틀 내부에 채우는 돌은 원칙적으로 직경 150mm~300mm의 자갈, 호박돌, 막돌, 깬돌 등을 사용하되, 소류력 및 세굴검토가 수행된 경우에는 분석 결과에 따른 직경을 적용하여야 한다.
	④ 직경이 작은돌을 혼입하는 경우에는 채움돌이 틀밖으로 빠지지 않도록 철강제틀 전면에 눈금이 촘촘한 철망을 부치거나 직경이 큰돌을 철강제틀 바깥으로 채운다.
	⑤ 중기를 사용하여 자갈, 호박돌, 깬돌을 철강제틀 속에 채울 때, 중기가 철강제틀에 충격을 주지 않도록 하여야 한다. 
	⑥ 되메우기, 다지기 등 작업을 할 때에 철강제틀에 올라가지 않도록 하여야 한다.

	(7) 스크린 댐
	① 철강제 스크린과 콘크리트 벽면사이에는 철강제의 온도에 의한 신축을 고려하여 연결부위를 설치하여야 한다.

	(8) 돌 댐
	① 돌 댐 공사의 시방은 KCS 51 60 10 (3.1.3)를 따른다.

	(9) 돌망태 댐
	① 돌망태 댐 공사의 시방은 KCS 51 60 10 (3.1.3)를 따른다.
	② 돌망태 댐의 터파기는 2.0m 이상으로 하고 말뚝으로 제체를 유지하여야 한다.

	(10) 댐마루 보호공
	① 사방댐의 마루에는 유수 및 사력에 의한 마모 및 토석류의 충격에 의한 파손을 방지하기 위한 보호공을 시공하여야 하며, 다음 사항을 준수하여야 한다.가. 돌붙임공
	가. 돌붙임용 돌은 치밀, 견고하고 균열이 없는 것이어야 하며, 그 길이 방향을 흐름의 방향과 일치시켜야 한다.
	(가) 상하류단에는 특히 길이가 긴 것을 사용하여야 한다.
	(나) 댐 본체와 일치 되도록 하기 위하여 돌붙임을 하부의 콘크리트 타설과 병행하여야 한다.
	(다) 콘크리트와 돌이 충분히 부착되도록 다짐봉으로 콘크리트를 주의 깊게 다져야 한다.
	(라) 줄눈은 돌붙임과 동시에 하며, 될 수 있는 대로 좁게 눌러서 마감하여야 한다.

	나. 철재 콘크리트공
	(가) 철재콘크리트의 시공은 수회로 나누지 말고 1회에 완료하도록 하여야 한다.
	(나) 표면은 방청처리를 하여야 하며, 한낮에 온도가 높을 때에 바르도록 한다.
	(다) 철재콘크리트는 된비빔이며 그 양이 적으므로 다짐에 주의를 하여야 한다.

	다. 강판보호공
	(가) 강판보호공은 설계도서에 따라 시공하되, 강판과 콘크리트의 부착을 확실하게 하기 위하여 강판하부의 콘크리트의 레이탄스를 충분히 제거한 후 에폭시 수지계 점착제나 모르타르를 충분히 바른 후에 강판을 시공하여야 한다.




	3.3.2 사방공사의 호안공사
	(1) 기초굴착
	① 호안의 기초는 일반적으로 사력층이므로 굴착시 침투수가 많고, 유출수가 급격히 증가할 수 있으므로 이에 대비하여야 한다.
	② 기초굴착 시에는 수중 굴착은 절대로 피하여야 한다.
	③ 기초부에 콘크리트를 칠 때는 콘크리트 중의 모르타르가 유실되지 않도록 굴착부의 물푸기를 완벽하게 하여 고인물과 용수 등을 완전히 제거하여야 한다.
	④ 호안 비탈면의 토사 굴착은 안전한 각도로 정리하여야 한다. 비탈면이 안전하지 않으면 작업상 위험하며, 또한 뒷채움 돌, 채움콘크리트에 흘러내린 토사가 섞일 염려가 있으므로 주의하여야 한다.
	⑤ 기초부에 전석이 나타난 경우에는 공사감독자에게 보고하고, 적절한 대책을 수립하여야 한다.
	⑥ 굴착 토사는 계획된 장소에 사토하여야 하며, 흙쌓기, 되메우기 등에 사용할 예정의 것을 하상에 방치하는 경우에는 홍수 시에 유출 또는 재해를 일으키는 원인이 되므로 주의하여야 한다.
	⑦ 기초굴착 중에 계획된 것과 다른 지반 지질이나 암반선의 차이가 있는 경우에는 공사감독자에게 신속하게 보고하고 승인을 얻어 굴착선을 변경하도록 하여야 한다.

	(2) 기초공
	① 호안의 기초는 부등침하 또는 세굴에 대하여 안전한 구조로 설계도서에 명시된 규격의 제품이나 규정한 바에 따라 시공하여야 한다.
	② 기초의 깊이는(기초 콘크리트의 상단을 기준) 설계 도서에 명시되어 있지 않는 경우, 하상에 하상보호공 등을 하지 않고 호안만을 시공하면 그 깊이를 1.0m 이상으로 하여야 하며, 특히 하상 변동이 심한 요안(凹岸), 수충부, 하상보호공 등의 지표하 부분, 심한 세굴이 예상되는 지점에는 하상보호공을 검토하여야 한다. 현 하상에 암반이 노출되어 있는 경우에는 암반의 상태에 따라 기초의 깊이를 보통 50cm 정도를 표준으로 하여야 한다.

	(3) 비탈덮기공
	① 돌쌓기공을 포함한 비탈덮기공은 뒷면에 작용하는 토압과 수압뿐만 아니라 토사가 혼입된 격류의 수압도 받게 되므로 시공에 있어서는 특별한 주의를 기울어야 하며 KCS 51 60 10(3.1.3)를 따른다.
	② 하안을 보호하기 위한 호안공 상류측 산기슭에서 표토의 유실이 예상되는 일정부분에는 격자모양의 보호틀을 설치하여야 하며, 보호틀의 높이는 50cm 정도로 한다.


	3.3.3 사방공사의 수제공사
	(1) 수제의 시공은 일반적으로 KCS 51 60 15 (3)를 따른다.
	(2) 수제의 시공에 있어서는 기초굴착, 하안의 접속 및 시공 순서 등에 유의하여야 하며, 수제의 시공에 있어서는 다음과 같은 점에 주의하여야 한다.
	① 수제의 기초면은 종방향으로 기복이 있으면 침식이 불균일하게 일어나므로 파괴의 원인이 된다. 따라서 굴착이 완료된 기초면은 일정한 경사로 되어야 하며 기복이 있어서는 안 된다.
	② 수제의 머리 부분은 수류의 충격이 크므로 기초를 깊게 하고, 필요에 따라서는 밑다짐을 하여야 한다.
	③ 수제와 호안의 접속부는 충분히 지반에 깊게 두고, 호안이 없는 경우에는 상하류에 접속 호안을 시공하고 그 끝을 지반상에 늘어뜨리는 것으로 하여야 한다.
	④ 수충부에 수열의 수제를 시공하는 경우에는, 상하류의 비교적 수세가 약한 개소를 먼저 시공하고, 점차 수세가 강한 개소를 시공해 나가는 것이 수세가 점차로 완화되어 공사에 무리가 없고 안전하다.
	⑤ 수제를 일부 축조하면, 그것이 상하류 및 대안에 어떻게 작용하는가, 또는 수제의 간격, 길이, 높이 등을 상세히 현지에서 계속 관찰하여 검토한 후에 시공해 나가야 한다.
	⑥ 하상의 종횡단 방향에 상당한 요철이 있거나, 수제의 시공에 있어 기초굴착 등을 절약하기 위하여 수제의 기초를 현 하상에 연하여 요철을 두는 것은 피하여야 한다.
	⑦ 수제의 기초굴착 주변에서 세굴이 예상되는 부분은 큰돌로 메워야 한다.


	3.3.4 사방공사의 하상유지공사
	(1) 하상유지공 시공은 KCS 51 60 20 (3)를 따른다.

	3.3.5 사방공사의 유로공사
	(1) 유로공사는 호안과 하상유지공이 복합된 것이므로 시공에 있어서는 이 기준은 사방공사의 호안공사, 사방공사의 하상유지공사를 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 기초처리공, 하굿둑, 하구제방 및 호안, 도류제, 하구준설 및 매립 등을 포함하는 하천 하구공사에 적용한다. 


	1.2 참고기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 기초처리공
	① 시공계획서
	가. 공사를 착수하기 전에 수급인은 다음과 같은 사항을 포함하여 작성한 시공계획서를 공사감독자에게 제출하고 승인을 받아야 한다. 
	(가) 준설 및 굴착계획은 적절한 장비를 선정하고 시공단계를 계획해야 한다. 
	(나) 치환계획은 치환을 평면상 및 깊이에 따라 단계별로 계획해야 한다. 
	(다) 준설 및 굴착토 그리고 치환토의 운송계획은 운반 장비를 선정하고 준설 및 굴착토의 처리장, 치환할 토질의 토취장의 선정 및 하치장 등을 계획해야 한다. 
	(라) 다짐계획은 다짐장비, 다짐순서 등을 계획해야 한다. 
	(마) 환경오염은 수중공사에서의 오탁으로 인한 피해를 조사하고 이에 대한 대책을 마련해야 한다. 


	② 재료 반출입 전표
	가. 현장에 반출입 되는 각종 재료의 종류와 수량을 기재한 재료 반출입 전표를 운송장비 별로 제출해야 한다.


	(2) 하굿둑
	① 사석제
	가. 품질인증서류: 사석은 설계도서에 지정된 사석을 사용해야 하며, 생산지 표시가 된 사석의 선정 시험을 실시한 자료를 공사감독자에게 제시하여 사용승인을 받아야 한다.

	② 최종물막이
	가. 시공계획서
	(가) 수급인은 설계도서에 명시된 최종물막이 방법이 다음과 같은 현지 여건사항을 종합적으로 고려하여, 안정하고 경제적으로 설계된 방법인지 재검토하고, 이를 포함하여 작성한 시공계획서를 공사감독자에게 제출하고 승인을 받아 시공하도록 한다. 
	(나) 수리특성
	(다) 최종물막이 재료
	(라) 유속측정
	(마) 기타



	(3) 하구준설과 매립
	① 장비자료
	가. 준설 및 매립작업에 사용할 장비의 특성을 기재한 장비 목록을 제출하여 공사감독자의 승인을 얻어야 한다. 

	② 준설선 운전자격
	가. 준설선 운전자는 국가에서 인정하는 자격증을 제출해야 한다. 

	③ 시공 계획서
	가. 설계된 물량을 공기 내에 완공하기 위하여 기상 및 해상요인으로 인한 작업 불가능 일수 등을 면밀히 검토하여 계획을 수립하고 시공 중 설계와 상이하여 변경시공계획을 수립 시행할 시는 공사감독자와 협의하여야 한다.
	나. 시공현장의 여건조사, 준설선의 선정 및 선단구성, 준설 및 매립의 시공방법 및 순서검토, 공정 및 안전관리 등을 합리적으로 검토하여 작성한 시공계획서를 공사감독자에 제출하여 승인을 얻어야 한다. 
	다. 준설선의 선정 및 선단구성은 다음 사항을 충분히 고려하여야 한다.
	(가) 토질조건 
	(나) 공사기간 및 토량 
	(다) 기상, 해상 및 지리적 여건 
	(라) 준설심도 
	(마) 사토방법과 투기장의 여건 
	(바) 준설선과 부속설비의 확보 난이성(難易性) 
	(사) 합리적인 준설선의 선정 및 선단 구성 
	(아) 대피시설 및 수리시설의 유무





	1.5 품질보증
	(내용없음)
	(1) 하굿둑
	① 사석제
	가. 자격
	(가) 수급인이 직접 석산을 개발하여 사석을 채취할 경우에 관련법규에 따라 인․허가를 얻어야 한다. 

	나. 현장견본
	(가) 사석의 종류, 형상, 색상별로 2개의 견본을 제출해야 한다.

	다. 시험발파
	(가) 석산에서 암을 발파하여 설계도서에 지정한 사석을 채취할 경우에 수급인은 발파방법, 착공장비, 장약량 등에 대한 계획서를 제출하고 공사감독자의 입회하에 시험발파를 실시해야 한다. 
	(나) 시험발파는 선정된 석산에서 실시해야 하며 규모는 공사감독자와 협의하여 결정하도록 한다. 
	(다) 시험발파에 소요되는 모든 비용은 해당 공종의 계약단가에 포함된 것으로 본다.





	1.6 운반, 보관, 취급
	(내용없음)
	(1) 하굿둑
	① 사석제 취급
	가. 폭약취급은 관련법규의 요건을 따라야 한다. 
	나. 폭약의 현장반입이나 천공작업은 시작하기 전에 관계기관의 허가를 받고, 허가 사본을 공사감독자에게 제시하여 작업승인을 받아야 한다. 





	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 기초처리공
	(1) 준설토
	① 이 기준은 KCS 51 60 23 (2)를 따른다. 

	(2) 치환재료
	① 치환재료용 토사는 사용 전에 토질조사시험(KS F 2502, KS F 2511 등)을 실시하여 설계 요구사항을 충족시킬 수 있는 품질과 수량이 확보되어야 한다. 
	② 토질조사 시험의 종류와 빈도는 설계도서를 따르며 조사 시험결과는 시공 전에 공사감독자에게 제출하여 사용승인을 받아야 한다. 

	(3) 토목섬유 매트
	① 이 기준은 KCS 51 60 10 (2)를 따른다. 


	2.1.2 하굿둑
	(1) 사석제
	① 기초사석
	가. 사석의 일반재료 규정은 KCS 51 60 10 (2)를 따른다. 
	나. 기초사석은 외력에 견디도록 설계된 상부구조물의 하중이 하부로 분산, 전달하게 하는 것이 주목적이므로 넓적하거나 길쭉하지 않고 풍화되거나 부서지지 않아야 한다. 
	다. 사석의 종류, 비중, 중량, 치수 등은 설계도서를 따른다. 
	라. 공사 착수 전에 선정시험(KS F 2518, KS F 2519, KS F 2530 등)을 실시하여 설계요구사항을 충족시킬 수 있는 품질과 수량이 확보되는 산지를 명시한 서류를 공사감독자에게 제출하여 사용승인을 받아야 한다. 
	마. 기타 특별한 사항은 설계도서의 규정하는 바에 따른다.

	② 속채움사석
	가. 기초사석의 재료에 대한 시방을 따른다. 


	(2) 최종물막이
	① 사석
	가. 사석의 재료규정은 2.1.2의 (1)를 따른다.

	② 돌망태
	가. 돌망태의 재료규정은 KCS 51 60 10 (2)를 따른다. 


	(3) 필터재
	① 필터재료
	가. 필터재료용 토사는 사용 전에 토질조사시험(KS F 2502, KS F 2511, KS F 2322 등)을 실시하여 그 결과 다음 조건을 만족시켜야 한다. 
	(가)  = 25
	(나) 5〈 〈 20
	(다)  〈5
	(라) 필터재료의 입도곡선은 보호되는 재료의 입도곡선과 거의 평행해야 한다. 
	(마) 필터로 보호되는 재료가 조립재료를 함유할 때는 그 재료의 25mm 이하의 부분에 대하여 (나) 및 (다)를 적용해야 한다. 
	(바) 필터재료는 점착성이 없는 것으로 0.08mm이하의 세립분 함유량은 원칙적으로 5%이하여야 한다. 
	(사) 필터재료는 보호되는 재료보다 10~100배의 투수성을 보유해야 한다. 
	(아) 토목섬유매트 재료는 KCS 51 60 05 (2.1)를 따른다.


	② 필터재 제조
	가. 토취장에서 자연 상태 그대로 채취하거나 제조해야 한다.
	(가) 콘크리트 골재를 제조하는 것과 동일한 방법으로 씻어 내거나 또는 크러셔로 깬 것을 체가름 해야 한다.
	(나) 자연재료와 인공재료를 혼합해야 한다. 
	(다) 필터는 입경만이 문제이므로 비중이 약간 가벼워야 한다.



	(4) 흙쌓기
	① 흙쌓기 재료에 대한 규정은 KCS 51 60 05 (2.1)를 따른다. 
	② 기타 특별사항은 설계도서에 규정한 바에 따른다. 

	(5) 피복공
	① 이 기준은 KCS 51 60 10 (2.1)를 따른다. 

	(6) 배수문 및 갑문(통선문)
	① 가물막이, 일반토목공사, 철구조공사 등에 사용되는 시멘트, 잔골재, 굵은골재 등의 재료는 KCS 51 60 25 (2)를 따른다. 
	② 기타 특별한 사항은 설계도서에 규정한 바에 따른다.


	2.1.3 하구제방 및 호안
	(1) 하구제방에 이용되는 재료는 KCS 51 60 05 (2.1)를 따른다. 
	(2) 하구호안에 이용되는 재료는 KCS 51 60 10 (2.1)를 따른다. 
	(3) 기타 특별한 사항은 설계도서에 규정한 바에 따른다. 

	2.1.4 도류제
	(1) 제방형식의 재료는 KCS 51 60 05 (2.1)를 따른다.
	(2) 수제형식의 재료는 KCS 51 60 15 (2.1)를 따른다.
	(3) 방파제 형식의 재료는 KCS 64 00 00를 따른다.
	(4) 기타 특별한 사항은 설계도서에 규정한 바에 따른다.

	2.1.5 하구준설과 매립
	(1) 매립토
	① 사용할 재료의 종류, 품질 및 형상이나 크기는 설계도서에 규정한 바에 따른다. 
	② 준설구역에서 채취한 흙이 설계도서의 규정과 다를 경우에는 즉시 공사감독자에게 보고하고 지시를 받아야 한다.
	③ 채취장소가 지정되어 있지 않을 경우 사용하기 전에 사용할 재료의 시험 성과표 및 산지를 명기한 서류를 제출하여 공사감독자의 승인을 얻은 후 사용해야 한다.




	3. 시공
	3.1 시공조건확인
	3.1.1 기초처리공
	(1) 시공 시 사용되는 장비는 공사규모, 작업의 종류 및 방법 등의 현장 조건에 적합하도록 공사감독자와 협의하여 선정해야 한다. 
	(2) 시공 전에 계획고와 지반을 확인하여 설계수량과 토질조건 등을 검토하고 설계토량 등의 차이가 많은 경우에는 사전 승인을 받아 설계변경하고 공정계획도 조정토록 해야 한다. 
	(3) 시공 전에 기초조건은 설계조건에 적합한 것인지 확인해야 한다. 

	3.1.2 하굿둑
	(1) 사석제
	① 사석 처리해야 할 바닥면이 시공을 착수하기에 적합한지 확인해야 한다. 

	(2) 최종물막이
	① 설계도서에 명시된 최종물막이의 위치는 빠른 조류 속에도 세굴이 적고, 내⋅외 수위차에 의한 파이핑 현상에도 안정하도록 기초지반이 양호한 곳인지 확인해야 한다.

	(3) 필터재
	① 사석부 내측 비탈면(필터층과의 경계면)이 마무리되어 있는지 확인해야 한다. 


	3.1.3 하구제방 및 호안
	(1) 기초바닥면이 시공을 착수하기에 적합한지 확인해야 한다.
	(2) 경사 및 수평 규준틀을 설치해야 한다. 
	(3) 하구공사의 시공에 있어서는 특히 조위, 조류 및 파랑에 대해 안전을 확인해야 한다.
	(4) 수급인은 태풍 등의 기상이상에 대비하여 작업 전에 대피장소의 확보 및 대피시설의 대책을 강구해야 한다.

	3.1.4 도류제
	(1) 기초바닥면이 시공을 착수하기에 적합한지 확인해야 한다. 
	(2) 하구공사의 시공에 있어서는 특히 조위, 조류 및 파랑에 대해 안전을 확인해야 한다.

	3.1.5 하구준설과 매립
	(1) 이 기준은 KCS 51 60 23 (3.1)를 따른다.


	3.2 작업준비
	3.2.1 하굿둑
	(1) 사석제  
	① 기초사석의 세굴, 부등침하를 방지하기 위하여 세굴이 예상되는 전면 비탈 기슭부는 설계도서에 따라 깊이 판 후 사석으로 채우거나 토목섬유매트를 부설해야 한다.
	② 기초사석은 계획위치에 일정한 높이로 정확히 투하해야 되기 때문에 위치표식기(位置標識旗)를 설치하여 투하 위치를 표시해야 한다. 
	③ 구조물의 뒤채움 사석은 사석비탈면의 경사에 맞도록 비탈규준틀을 설치하고 기준틀 경사에 맞도록 주의하면서 투하해야 한다. 

	(2) 최종물막이
	① 최종물막이의 시기는 폭풍우가 적고 연중 간만의 차가 가장 적은 2~4월이 좋으며, 소조기(少潮期) 7~8일 동안에 완료하고 대조(大潮) 이전에 보강하도록 해야 한다. 
	② 최종물막이를 위한 장비 등은 양호하게 관리되는지 확인해야 한다.
	③ 최종물막이 시기에는 항상 20% 정도의 사석 여유량을 확보하도록 해야 한다. 

	(3) 필터재
	① 필터재에 큰 덩어리가 섞이지 않도록 재료 채취 시 주의를 기해야 한다. 
	② 흙쌓기면 주위에 배수처리시설을 설치해야 한다. 
	③ 필터층 경계면에 기준틀을 설치해야 한다. 


	3.2.2 3.2.2 도류제
	(1) 경사 및 수평 규준틀을 설치해야 한다.
	(2) 수급인은 태풍 등의 기상이상에 대비하여 작업 전에 대피장소의 확보 및 대피시설의 대책을 강구해야 한다.

	3.2.3 하구준설과 매립
	(1) 이 기준은 KCS 51 60 23 (3.2)를 따른다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 기초처리공
	(1) 기초준설
	① 이 기준은 KCS 51 60 23 ㅌ(3.3)를 따른다.

	(2) 재료치환
	① 토취장
	가. 치환될 재료를 얻기 위한 토취장의 개발은 KCS 51 60 05 (3.4.2)를 따른다.

	② 재료치환 
	가. 굴착 및 치환의 범위와 깊이는 설계도서에 규정한 바에 따른다. 
	나. 기초지반을 개량하기 위하여 준설한 후 바다모래(海沙)로 치환할 경우 사용장비와 작업공정에 관한 세부계획을 수립해야 하며, 특히 유속, 수심, 이토(泥土) 및 하상오염퇴적물의 성질 등을 자세하게 조사하여 정확한 위치에 투입할 수 있도록 해야 한다. 
	다. 치환표면은 가능한 한 평탄하도록 해야 하며, 치환사의 규정허용오차는 설계도서에 규정한 바에 따른다.

	③ 시공관리
	가. 굴착토량
	나. 치환토량
	다. 단계별 다짐효과 확인
	라. 기타 공사감독자의 지시사항


	(3) 토목섬유매트
	① 토목섬유매트 포설에 관한 시방은 KCS 51 60 10  (3.1)를 따른다.


	3.3.2 하굿둑
	(1) 사석제
	① 기초사석
	가. 기초사석은 예측되는 침하량을 고려하여 일반적으로 계획높이보다 덧쌓기를 하여야 하며, 기초사석의 덧쌓기 높이는 기초지반의 토질조건, 사석 두께에 따라 현장관측을 하여 높이를 조정하되 설계도서에 규정되어 있지 않는 경우에는 20cm~30cm를 덧쌓기 하여야 한다. 
	나. 기초사석은 투하하여 일정 높이가 되면 고르기에 앞서 고르기 면을 형성할 수 있도록 틈채움 자갈을 충분히 깔아야 한다. 틈채움자갈의 규격과 쌓기 높이는 현장 여건에 맞게 공사감독자와 협의하여 승인을 얻은 후 시행하여야 한다. 
	다. 기초사석의 세굴을 방지할 목적으로 앞 비탈 기슭부를 깊이 파서 사석으로 채우거나 토목섬유매트 포설을 한다. 전면을 깊이 파고 사석을 채워 넣기 위한 경우 판 부분이 파도에 의하여 매몰되기 전에 사석을 투하하여야 한다. 기타 특별한 사항은 설계도서의 규정하는 바에 따른다. 
	라. 기초사석 시공에 있어서는 표면에 큰 돌을 선정하여 시공하여야 한다.
	마. 시공 장소에 있어서 파랑 및 조류 등에 의해 기초사석에 영향이 있는 경우에는 시공방법에 대해 공사감독자와 협의하여야 한다.
	바. 수급인은 기초사석의 요철이 심하게 발생하지 않게 하기 위해 잠수부 또는 측심기구 등을 가지고 사석 상태를 확인하면서 시공하여야 한다.
	사. 수급인은 기초사석 시공에 있어서 대소의 돌을 잘 물려서 균등한 면이 생기도록 하여야 한다.
	아. 사석제는 일반물막이 구간, 준물막이 구간 그리고 최종물막이 구간으로 구분되며, 이에 대한 시공은 KCS 67 65 10 (3.1)를 따른다.

	② 뒤채움사석
	가. 비탈경사가 자연경사가 아닐 때에는 비탈짜기 또는 속고르기를 감안하여 뒤채움 사석을 투하하여야 하며, 시공방법과 순서는 공사감독자와 협의하여 승인을 얻은 후 시행하여야 한다. 
	나. 매립토사의 누출을 방지하고 제체의 안정을 얻기 위하여 필터 층을 시공할 경우 설계도서에 준하여 시공하되 공사감독자와 협의하여 승인을 얻은 후 시공하여야 한다. 
	다. 구조물의 뒤채움 사석은 사석비탈면의 경사에 맞도록 비탈기준틀을 설치하고 기준틀 경사에 맞도록 주의하면서 투하하여야 한다.


	(2) 최종물막이
	① 최종물막이 구간의 단계별 물막이 시공은 바닥보호공의 표고별․개방구간별 유속표를 작성하여 조류 수리 현상이 가장 유리하도록 공정을 수립 시공하도록 하여야 한다.

	(3) 핕터재
	① 필터층
	가. 하굿둑의 사석제에는 사석제와 흙쌓기층 사이에 조약돌 및 자갈 등으로 필터층을 설치하여 침투류에 의한 흙쌓기 재료(모래)가 빠져나가는 것을 방지하여야 한다.

	② 필터공
	가. 방조제에 사용되는 필터공은 혼합필터, 2층 또는 3층 필터, 토목섬유매트(filter mat) 등이 있으며, 필터공의 채택은 설계도서에 따른다. 
	나. 필터공은 방조제 축조 후 제체의 안전과 유지에 있어서 중요한 공종이므로 수급인은 필터 층의 유실이 없도록 세심한 주의를 기울여 시공해야 하며, 만약 필터 층이 유실되었을 경우는 재시공 후 흙쌓기 작업을 하여야 한다. 
	다. 필터용 매트리스 부설은 바닥다짐공 바닥에 2.0m 이상 깔려야 하며 이음 부분은 종횡 각각 1.5m 이상 겹치도록 하고 시공 중 파손된 매트리스는 완전 제거하고 재시공하여야 한다.
	라. 토목섬유매트 포설 및 그 외에 관한 사항은 KCS 51 60 10 (3.1)를 따른다.


	(4) 흙쌓기
	① 시공일반
	가. 흙쌓기 시공에 대한 일반사항은 KCS 51 60 05 (3.4)와 KCS 67 65 10 3.2.9를 따른다.

	② 흙쌓기
	가. 하굿둑의 흙쌓기는 바다모래로 흙쌓기 하는 경우 하상토 활용에 대한 안전대책을 수립하여야 하며, 수중 시공부분과 수상 또는 지상 시공부분에 있어서 흙쌓기 시 침투수에 의한 모래 쌓기 경사면의 세굴현상이 발생하지 않도록 하여야 한다. 
	나. 흙쌓기 시 침투수에 의한 모래 쌓기 경사면의 세굴현상이 발생하지 않도록 0.5 m~1.0m정도 여유 쌓기하고 토목섬유 매트를 부설하여 사석 등으로 보호하는 등 대책을 강구하여야 한다.
	다. 제방의 침투계수는 현장에서 색소 또는 방사선 물질 등에 의하여 실측하여 설계치와 같은지를 검토하여야 한다. 
	라. 흙쌓기는 가장 깊은 데서부터 각 층마다 함수조정을 하여 다지면서 점차 필요한 깊이까지 쌓아올린다. 각 층의 마무리 두께는 원칙적으로 30cm 이하를 표준으로 한다. 
	마. 흙쌓기를 하는 원지반의 경사가 1 : 4보다 급할 경우에는 활동을 방지하기 위하여 층따기를 계획하여 흙쌓기와 현지반이 밀착 되도록 해야 한다. 다짐시에는 토질에 적합한 기계를 선정하여 최적함수비에 가까운 함수비로서 소정의 다짐도로 다져야 한다. 
	바. 토질조건에 따라 흙의 압축에 따른 더돋기를 할 필요가 있을 때에는 설계도서의 규정에 따라야 한다.
	사. 흙쌓기 시의 기타 유의 사항은 다음과 같다.
	(가) 흙쌓기 재료는 나무, 초근, 기타 부식되기 쉬운 유기물을 함유해서는 안 된다. 
	(나) 흙쌓기 재료의 수중 투입은 간조시를 택하여 집중 투하해야 한다. 
	(다) 대조평균만조위 이하의 흙쌓기 구간이라도 적절히 다져야 하며 다짐율은 설계도서에 따른다. 
	(라) 흙쌓기 작업 중 침하, 활동 등의 이상 현상이 있을 때는 즉시 공사감독자에게 보고하고 그 지시에 따라 처리해야 한다. 
	(마) 토취장의 조건, 재료의 품질, 기타 상황이 변경될 때는 즉시 공사감독자에게 보고하고 그 지시에 따라 처리해야 한다. 



	(5)  피복공
	① 일반시공
	가. 이 기준은 KCS 51 60 10 (3.1)과  KCS 67 65 10 3.2.8를 따른다.
	나. 하굿둑 비탈면은 피복공을 시공하기 전에 흙쌓기 비탈면을 충분히 다져야 한다. 이때 다짐장비의 운송이 불가능할 때는 단면을 확대하여 충분히 다진 후 다시 소요단면으로 컷팅하여 정리한 후에 피복공을 시행하도록 하여야 한다. 
	다. 우수가 사면의 라이닝 배면(背面; lining)을 따라 침투하지 않도록 하여야 한다. 

	② 피복공
	가. 바다측 피복공 
	(가) 밑다짐공 설치 후 파랑에 의한 단면의 유실 방지를 위하여 신속히 피복공을 시공하여야 한다.  
	(나) 피복석은 파랑과 기상 조건 등 재 요인에 의하여 마모되거나 파손되지 않는 재질로서 소요 시험을 시행하고 공사감독자의 승인을 받아 사용하여야 한다. 
	(다) 피복석 시공은 반드시 뒷 길이가 긴 쪽이 사면에 직각으로 시공하여야 하며, 내부 공극을 작게 하여 파랑 등에 의하여 유동이 생기지 않도록 하여야 한다. 
	(라) 피복석의 개당 중량은 설계도서에 따로 정하며, 특히 사면과 소단부와의 접합부는 파랑의 영향을 많이 받는 부분이므로 곡선화가 되도록 하여야 하며 공사감독자의 승인을 받아야 한다. 

	나. 내측 비탈면 보호공 
	(가) 내측 흙쌓기 비탈면의 마무리되면 흙쌓기 유실을 방지하기 위하여 내측 흙쌓기 비탈면을 따라 파랑의 영향을 받지 않는 상층부는 잔디, 잔디분사파종(seed spray), 사석 등으로 시공하고 물이 닿는 하층부는 사석, 조약돌, 매트리스 등을 혼용하여 시공하여야 하며, 그 재료와 규격은 설계도서를 따른다. 



	(6) 배수문 및 갑문(통선문)
	① 시공일반
	가. 시공일반 사항의 시방은 KCS 51 60 25 (3)를 따른다.

	② 가설물막이공
	가. 배수문 공사(이하 갑문을 포함한 토목 및 기계공사)를 육상작업으로 하기 위해서 설계도서에 따라 가설물막이 공사를 시행하되 배수문을 중심으로 사석과 흙쌓기공을 병행하며 KCS 51 10 10  (3)를 따른다.
	나. 가설물막이는 배수문 공사 완료 후 최종물막이 끝내기 공사 직전에 계획표고까지 설계도서에 따라서 완전히 제거하여야 한다. 
	다. 가설물막이에서 제거된 흙과 사석은 하굿둑 축조에 계획 된 대로 이용하며 제거된 부위는 배수문의 홍수에 지장이 없어야 한다. 
	라. 그 외에 가설물막이 쌓기와 헐기 및 유지관리에 대해서는 KCS 67 65 20 (3)를 따른다.

	③ 일반토목공사
	가. 배수문 토목공사는 가물막이 제방 내에서 육상작업으로 시행하므로 계속적인 물푸기 작업이 이루어지도록 충분한 기계배수시설을 갖추어 배수하도록 하여야 한다. 
	나. 배수문 토목공사는 기계공사와 같이 하굿둑의 최종물막이 전에 반드시 완공되어야 함으로 수급인은 이를 고려한 시공계획서를 공사감독자에 제출하여 승인을 받은 후 시공계획에 따라 실시하여야 한다. 

	④ 철공사
	가. 철 구조물의 모든 부재는 설계도면에 의하여 정확히 제작되어 설치 일정 전에 운반되어야 하고 각 부재를 정확한 위치에 설치하도록 하여야 한다.
	나. 콘크리트 속에 묻힐 부분품은 오염물, 기름, 제작공장에서 묻은 파쇄물, 녹 등이 없어야 하며 설치 전에는 도장(塗裝)을 해서는 안 된다. 특히 콘크리트 타설 중에 위치의 변동이 발생하지 않도록 하여야 한다. 
	다. 수문의 용접은 용접전 준비, 용접봉 관리, 예상전류, 전압, 용접시공처리 등에 만전을 기하여야 하며, 특히 수문 재질이 내후성강판(耐候性鋼板)일 때는 특별히 주의하여야 한다. 
	라. 용접검사를 위하여 X-ray검사 등을 시행하도록 하며 수문의 수밀(水密)을 위한 지수판 시공은 특별히 주의하여야 한다. 
	마. 도장공사(塗裝工事)는 도장전문기술자의 기술 감독 하에 정밀하게 시행되어야 한다.
	바. 현장용접에서는 시공자는 용접공 선정, 용접방법과 사용할 기구의 명세를 제출하여 공사감독자의 승인을 받아야 한다. 기온, 습도, 풍속 등은 제 규정을 준수하여야 한다. 
	사. 콘크리트 속에 시설될 철물은 콘크리트 타설 시 정확하고 견고하게 설치하여야 하고, 묻힐 부분은 오염, 기름, 불순물, 녹 등이 없어야 하며 설치 전 도장을 해서는 안 된다.



	3.3.3 하구제방 및 호안
	(1) 하구제방의 시공에 관한 시방은 KCS 51 60 05 (3)를 따른다.
	(2) 하구호안의 시공에 관한 시방은 KCS 51 60 10 (3)를 따른다.

	3.3.4 도류제
	(1) 제방형식의 시공은 KCS 51 60 05 (3)를 따른다.
	(2) 수제형식의 시공은 KCS 51 60 15 (3)를 따른다.
	(3) 방파제 형식의 시공은 KCS 64 00 00를 따른다.

	3.3.5 하구준설과 매립
	(1) 준설
	① 이 기준은 KCS 51 60 23 (3)를 따른다.
	② 준설 시에는 시공구역에 표식 및 양수표를 설치하여야 한다.
	③ 준설 에는 선박의 고정, 해수오염 등에 대해 대책을 강구하여야 한다.
	④ 준설 시에는 특히 조위, 조류 및 파랑에 대해 안전을 확인하여야 한다.
	⑤ 수급인은 태풍 등의 기상이변에 대비하여 작업 전에 대피장소의 확보 및 대피시설의 대책을 강구하여야 한다.

	(2) 매립
	① 침사지 여수로(餘水路)의 위치 및 구조는 설계도서를 따른다. 
	② 침사지 여수로는 공사기간 중 기능이 저하되는 일이 없도록 유지관리하여야 한다. 
	③ 여수로로 부터 오탁수를 방지하기 위하여 특별한 조치를 취하여야 할 필요가 있을 경우는 KCS 10 10 30 (1.5)를 따른다.
	④ 매립구역으로부터 분진 또는 악화의 방지조치를 필요로 할 경우는 KCS 10 10 30 (1.4)를 따른다.
	⑤ 매립은 인접한 구조물 등의 상태를 파악하고 이상침하, 활동 등 예측하지 못한 사태가 발생할 우려가 있을 때에는 즉시 공사감독자에게 보고하고 지시에 따른다. 
	⑥ 송토관(送土管)으로 토사를 송토하는 경우, 송토관의 연장을 될 수 있는 대로 짧게 하고 매립구역 전체에 토사를 배송할 수 있는 위치에 설치하여야 한다. 구조물의 배후를 매립할 경우는 구조물에 나쁜 영향을 미치지 않도록 주의하여야 한다.
	⑦ 매립은 조⋅세립 매립토가 매립구역 내에 고루 분포되도록 실시하여야 한다.




	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 하천에 유입되는 오염수나 하천 내 오염수의 수질을 개선하여 하천의 자정능력을 증대시키는 시설물에 대한 공사에 적용한다.


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련법규
	1.2.2 관련기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 기타사항
	(내용없음)
	(1) 하수처리장 및 하수관거 설치계획과 연계되도록 협의하여 사업의 효율성을 제고하여야 한다.
	(2) 하천정화사업과 하천정비사업의 내용이 중복되지 않도록 하되, 동일 하천에서는 사업이 연계되도록 하여야 한다.
	(3) 사업시행 이후에 오․폐수가 유입되어 다시 정화대상 하천이 오염되지 않도록 하여야 한다.



	2. 자재
	2.1 재료
	(내용없음)
	(1) 수지류, 목탄, 합성섬유, 쇄석, 여재 충진용 콘크리트 블록, 자갈, 기타 정화용 재료는 설계도에서 규정한 품질을 확보할 수 있어야 한다.
	(2) 식생정화의 재료규정은 KCS 34 40 10 (2.1.1)에 따른다.
	(3) 콘크리트는 설계도서에 명시된 재료여야 하며, 재료의 일반사항은 KCS 51 10 20 (2.1)에 따른다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	(내용없음)
	(1) 시공조건의 확인은 KCS 51 10 05 (3.1), KCS 51 70 20(3.1)에 따른다.
	(2) 시공계획은 KCS 51 10 05 (3.1)에 따른다.


	3.2 작업 준비
	(내용없음)
	(1) 작업준비는 KCS 11 20 15 (3.2), KCS 11 20 25 (3.2)에 따른다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 시공 일반
	(1) 시설물 설치 이전의 수질을 조사하여 설계조건과 비교 검토해야 하고, 설계조건과 다를 경우 공사감독자와 협의하여 대책을 강구한 후 공사에 착수하여야 한다.
	(2) 일반 토목구조물의 시공은 KCS 10 00 00, KCS 11 20 00, KCS 14 20 00에 따른다.
	(3) 하천에 유입되는 오수 및 생활하수의 분리는 승인 된 설계도서에 따르되 현장 조사를 통해 신규로 확인된 오수 및 생활하수는 현장 여건에 맞도록 최대한 분리하여 시공하여야 한다.
	(4) 하천수에 대한 직접정화시설 시공시 연계수원 유입 부하량이 처리될 수 있는 하류부에 위치하는지 확인하고, 그 위치가 적절하지 않은 경우는 공사감독자와 협의하여 변경하여야 한다.
	(5) 교량부 유출수는 하천 유수부에 직접 낙하하여 유입되지 않도록 고수부지 또는 제방 호안측으로 유도하여 배수하고, 초기우수시설을 가급적 말단부에 설치하여야 한다. 다만, 초기우수처리시설 설치가 곤란한 경우 공사감독자 지시에 따라야 한다.

	3.3.2 접촉산화법
	(1) 지상 및 지하의 각종 시설물 안전성을 위해하지 않도록 시공하여야 한다.
	(2) 접촉재가 자갈인 경우에는 깨끗이 씻어서 충진 하여야 한다.
	(3) 자갈층 위의 피복토양은 통기성 토양을 사용하여야 한다.
	(4) 충진한 여재나 수지 등의 접촉재는 유수에 의하여 유실되지 않아야 한다.

	3.3.3 수로 정화법
	(1) 수로의 제방 및 호안은 KCS 51 60 05, KCS 51 60 10에 따른다.
	(2) 접촉재는 설계도서에 규정한 바에 따라 시공하여야 한다.
	(3) 충진한 여재나 수지 등의 접촉재는 유수에 의하여 유실되지 않아야 한다.

	3.3.4 박층류 정화법
	(1) 제방 및 호안은 KCS 51 60 05, KCS 51 60 10에 따른다.
	(2) 하상정리를 위한 공사는 KCS 51 60 23에 따른다.

	3.3.5 식생 정화법
	(1) 오염수의 오염부하를 저감하기 위한 하천의 수생식물 식재하는 KCS 34 40 10(3.1.9)에 따른다.
	(2) 유기물 정화를 주목적으로 시행하는 특수 정화는 밀도관리를 고려한 시공 등 유지관리에 유의하여야 한다.

	3.3.6 집수 정화법
	(1) 시설물 공사는 지상 및 지하의 각종시설물의 안전성을 위해하지 않도록 주의하여 시공하여야 한다.
	(2) 제내지에서 여과처리를 위한 시설공사는 KCS 61 60 10에 따른다.

	3.3.7 포기 정화법
	(1) 하천 내의 시설물 중 낙차공 및 보에 관한 시공은 KCS 51 60 20과 KCS 51 40 05에 따른다.

	3.3.8 토양 정화
	(1) 오염퇴적물 정화는 자연정화를 원칙으로 하되, 토양의 흡착작용, 여과작용, 생물작용을 이용한 정화공법 등 하천특성에 따라 적용하여야 한다.
	(2) 오염퇴적물 준설을 위한 준설장비의 선택은 일반퇴적물의 준설과는 달리 오염퇴적물의 재부유와 수반되는 오염물질 누출 최소화 및 제거작업을 고려하여 선택하여야 한다.
	(3) 제거된 오염물질을 처분하는 방법은 크게 개방수계 투기, 재활용, 폐쇄처분장 이용, 육상매립장 또는 폐기물매립장 매립 등의 방법 중 환경에 영향이 가장 적은 방법을 적용하여야 한다.
	(4) 일반적으로 준설퇴적물은 위해성 문제가 대두될 정도로 오염되어있지 않기 때문에 개방수계에 투기, 육상매립, 재활용 등의 방법을 우선적으로 고려하여야 한다.
	(5) 위해 가능성이 있는 오염퇴적물의 경우 유해폐기물 매립장을 이용하며, 유해폐기물 관리규정에 따른다. 
	(6) 기타 사항은 KCS 51 60 23에 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 하천의 수생태 환경개선과 환경적 기능 복원을 위하여 설치하는 하천 복원공간 및 시설공사에 적용한다.


	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 제출서류는 KCS 51 10 05(1.4)을 따른다.
	(2) 시공 상태 검측확인
	① 수급인은 공정별로 시공 전후의 현장상태를 검측할 수 있는 사진과 확인서를 작성하여 공사감독자에게 제출하여야 한다.



	1.5 운반, 보관, 취급
	(내용없음)
	(1) 표토
	① 운반경로는 공사감독자와 협의하여 결정해야, 운반로에 토사가 유실되지 않도록 하여야 한다.
	② 가적치 기간 중에 바람에 의해 날리거나, 우수에 의한 유실이 없도록 거적, 비닐, 식물피복 등으로 보호하여야 한다.
	③ 보관 장소 둘레에는 우수배제를 위한 가배수로를 조성하여야 한다.   

	(2) 나무말뚝
	① 나무 말뚝의 운반, 가공 및 저장 시에는 파손, 흠집, 얼룩 및 부패가 발생하지 않도록 하여야 한다.
	② 지형은 평탄하며 배수가 잘되도록 정지하고 각목을 깔고 그 위에 보관하여야 한다.
	③ 공사용 자재는 항상 양호한 상태로 공사에 공급할 수 있도록 저장하여야 한다. 
	④ 이 기준에서 언급하지 않은 사항은  KCS 51 60 15(1.5)를 따른다.

	(3) 식생자재
	① 홍수로 인해 식생자재를 비롯하여 일반 건설자재가 유실되지 않도록 대책을 세워야 한다.
	② 수생식물은 운반 중에 마르지 않도록 조치를 취해야 하며, 하루 이상 보관할 때에는 식물의 생태에 맞는 환경에 보관하여야 한다. 
	③ 식생의 경우 장기보관이 예상될 때는 주변 환경에 피해를 주지 않도록 약재 살포 등을 최대한 억제하는 방법으로 부패 또는 병충해 방지에 만전을 기하여야 한다.
	④ 꺾꽂이용 재료는 습한 상태를 유지하고 동결되지 않도록 운반해야 하며, 다발로 운반할 때는 잎이나 줄기가 손상되지 않도록 느슨하게 묶어야 한다.
	⑤ 장거리 운반 시에는 재료에 물을 준 후 젖은 가마니 등으로 덮어 재료가 마르지 않도록 해 주어야 한다.
	⑥ 재료의 적재 및 하차 시에 상하지 않도록 조심해야 하며, 적재의 단수를 많이 하여 하단부 재료가 손상되는 일이 없도록 하여야 한다.
	⑦ 운반된 재료는 그늘진 곳에 보관해야 하며, 야적 시에는 습한 가마니 등으로 덮어 일광에 노출되지 않도록 하여야 한다.
	⑧ 공사 일정으로 인하여 12시간 이상의 재료 보관이 필요할 경우는 습한 곳에 다발을 담가 마르지 않도록 해야 하며 일광에 노출되지 않도록 하여야 한다.
	⑨ 식생자재는 재료원을 공사 전에 우선 선정하여 자재관리 상태를 사전에 항상 점검하고 기록으로 남겨야 하며 특히 일정기간 야생관리가 이루어지고 있는지를 점검하여야 한다. 
	⑩ 모든 식생 자재는 가급적 대상유역의 자생자재를 사용하고, 물량 부족 등의 사유로 부득이한 경우에는 공사감독자의 승인을 받아 외부로부터 반입하여야 한다.



	1.6 시공 계획
	1.6.1 시공전 조사사항
	(1) 시공전 제방, 하천의 법선, 하상의 상태 및 식생군락, 어류, 조류, 패류, 갑각류, 곤충류  등의 하천 고유종을 인위적으로 훼손하지 말아야 한다.
	(2) 하천 내 석재가 풍부한 경우 어류 등 동ㆍ식물에 악영향을 주지 않는 범위 내에서 공사 감독의 승인을 받아 사용 하도록 하며, 자재가 부족하거나 기타 부득이한 경우에 한하여 공사감독자의 승인을 받아 변경하여야 한다.
	(3) 자연훼손이 불가피할 때는 공사감독자의 승인을 받아야 하며, 공사 기간 중에 복원하거나 혹은 준공 후 유지관리에 참고할 수 있도록 사진 혹은 비디오로 기록해야 하며, 전문가의 소견도 기록으로 남겨야 한다. 

	1.6.2 시공 시기
	(1) 생물은 하천의 다양한 환경조건에 적응하여 생활하며, 산란과 번식활동과 같은 서식 및 생육에 각각 중요한 시기를 가지고 있다.
	(2) 식재에는 여름철의 집중호우에 의한 침식과 겨울철의 동해에 의한 피해를 받지 않고 근계가 형성될 수 있는 생육 기간이 확보되어야 한다.
	(3) 호우기에는 공사를 진행하기 어려우므로 이 시기에는 설치한 구조물이나 일시적으로 교란된 부분이 훼손되거나 쓸려가지 않도록 유지관리에 각별히 주의하여야 한다.
	(4) 시공시 물리적인 환경 조건과 대응 관계, 생물의 서식, 생육에 중요한 환경과 시기를 파악하여야 한다.
	(5) 자연환경에 영향이 큰 시기에는 공사를 피하거나 공종과 장소에 따라 공정을 계획하여 그 영향을 최소화 하여야 한다.
	(6) 생물서식, 생육에 중요한 시기에 공사를 피할 수 없을 경우라도 전체에 대해 공사하는 것을 피하고 단계적인 시공을 하여야 한다.

	1.6.3 시공시 고려사항
	(1) 하천공사에 있어서 주된 가설시설물은 공사용 도로, 작업도구․자재 적치장, 현장 관리사무소 등이다.
	(2) 가설구조물은 보호하여야 할 하반림이 있을 경우에는 최소 60m 후퇴, 호안시공 장소가 있을 경우 40m 후퇴, 새가 많은 하중주, 하중도가 있을 경우는 120m 후퇴시켜 설치하여야 한다
	(2) 가설구조물은 보호하여야 할 하반림이 있을 경우에는 최소 60m 후퇴, 호안시공 장소가 있을 경우 40m 후퇴, 새가 많은 하중주, 하중도가 있을 경우는 120m 후퇴시켜 설치하여야 한다
	(3) 가설시설물은 보호하여야 할 환경이 있을 경우 공사용 도로 주변에 차단막을 설치하여야 한다.
	(4) 공사용 도로의 건설은 연장과 폭을 가능한 한 작게 하여 생물에 미치는 영향을 최소화하고 완료 후에는 자연 원래의 지형에 따라 복원을 하여야 한다.
	(5) 수역의 연속성을 확보하고 토사 및 탁수의 유출을 방지, 저감하는 등 교란의 정도를 가능한 한 최소화하도록 시공계획을 세워야 한다.


	1.7 기타사항
	(내용없음)
	(1) 과도하고 인위적인 수량 공급, 시설 설치 계획은 신중히 검토하여 최소화하여야 한다.
	(2) 유지관리가 직접 필요한 식생계획을 최소화하여야 한다.
	(3) 자전거도로, 벽천, 체육시설 등의 인공 구조물 설치는 최소화하여야 한다.
	(4) 인위적이고, 인간 중심의 시설물은 철거, 개선, 개량을 적극적으로 고려하여야 한다.
	(5) 관리 주체의 재정적 여건과 유지관리 의지까지 고려한 계획을 수립하여야 한다.



	2. 자재
	2.1 재료
	(내용없음)
	(1) 생태하천에서 무생명 재료는 생명재료만으로 수리 안전성이 보장되지 않는다고 판단될 경우에만 사용하여야 한다. 또한 하천의 화학적 특성을 변경시키지 않으며 동․식물계에 영향을 미치지 않는 것을 사용하여야 한다.
	(2) 도심, 농경지, 산지 등 대상하천에 적합한 재료를 선정하여야 한다.
	(3) 하천의 입지에 적합한 수종을 식재하여야 하며, 수종은 유지관리를 최소화 할 수 있도록 선정하여야 한다.
	(4) 대상하천의 자생하고 있는 식물 등 자연재료를 최대한 활용할 수 있도록 공사감독자와 협의하여 적용하여야 한다.
	(5) 신기술 및 특허자재 적용시 공사감독자와 협의하여 선정하여야 한다.
	(6) 표토
	① 공사 전 하천 표토를 채취하여 이용한다.
	② 토양의 산도 및 유기물 함량은 식물생육에 적정한 수준을 유지하여야 한다.
	③ 식물생육에 유해한 물질을 함유하지 않아야 한다. 
	④ 신규로 축조되는 제방의 식물 자생을 위한 피복토는 현지의 자생하는 식물 종에 따라 다를 수 있으나 최소 표토 두께는 5cm 이상으로 하여야 한다.
	⑤ 제방의 보축이 필요한 구간의 표토는 현지의 표토제거용 토사와 층따기에 의해 발생된 표토 중 식물 자생에 유리한 것을 우선 적용하여야 한다.
	⑥ 유용표토는 나무뿌리, 돌, 기타의 유해물을 함유해서는 아니되며, 깍기 전에 부적합한 재료와 혼합되지 않도록 주의하고 다른 굴착재료와 분리하여 저장해야 한다. 
	⑦ 제방의 도입식물은 상기 ⑥을 고려한 당해 하천에서 자생하는 식물을 우선 적용하되, 다년생의 유연성이 큰 식물이어야 하며, 표토의 토양 또한 이에 적합하여야 한다.
	⑧ 하천내의 초본류는 당해 하천의 토양 특성에 맞는 식재를 원칙으로 하며, 경관, 생태적으로 필요하여 식재되는 교목 및 관목은 승인된 설계도서에 따른다.

	(7) 석재
	① 공사에 사용되는 석재의 규격은 설계도서에 따른다.
	② 석재는 KCS 51 60 10(2.1.1)를 따른다.
	③ 석재는 표면석으로 적용할 경우 강도 허용 범위 내에서 최대한 엷은 색을 적용하여 복사열을 최소화하여야 한다.

	(8) 나무말뚝
	① 구조용 목재로서 허용휨응력이 8 MPa 이상이여야 한다.
	② KS F 3020에 규정된 적절한 시험 및 평가 방법에 따라 구조용으로 타당한 것으로 판단는 목재에 한하여 구조용 목재로 사용하여야 한다.
	③ KS F 3020에 명시되지 아니한 목재로 부득이하게 공사해야 할 경우에는 공사감독자에게 통보하고 발주처로부터의 승인을 득한 후 사용하여야 한다.

	(9) 사석
	① 사석의 재료 특성은 KCS 51 60 10(2.1.1)를 따른다.

	(10) 다공질 블록
	① 다공질블록의 강도, 규격 및 형상은 현장 상황에 맞는 시제품이나 현장제작품을 사용할 수 있으며, 설계도서에 제시된 것을 사용하여야 한다.
	② 블록의 압축 강도가 18.0MPa 이상이 되는 재료를 선정하되, 적용 구간의 유속(소류력)에 따라 재료의 안정성이 확보되도록 결정하여야 한다.
	③ 내구성 및 치수안전도가 확보되는 전제하에 최대한의 공극이 있는 블록을 우선 적용하여야 한다. 단, 쌓기 호안의 경우에는 예외로 한다.
	④ 블록은 자체 중량으로 유수력에 견딜 수 있는 이형블록 이외에는 가급적 연결 구조의 블록을 선정하여야 한다.
	⑤ 내구성이 다한 블록의 교체로 인한 사면의 생태 교란을 방지하기 위하여 생물서식 특성상 중요한 서식처 주변에는 적용하지 말아야 한다.
	⑥ 기타 블록의 물리적 재질은 KCS 51 10 25(2.1)의 관련규정을 따른다.




	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	(내용없음)
	(1) 시공조건의 확인은 다음 규정에 따른다.
	① 유수전환시설, 오탁방지막시설, 급수시설은 KCS 51 10 10 (3.2.3, 3.2.4, 3.2.8)의 관련규정에 따른다.
	② 지반의 안정처리는 KCS 51 10 15 (3.1.5)의 관련규정에 따른다.
	③ 한냉 콘크리트공한중 콘크리트, 서중 콘크리트, 수밀 콘크리트, 해중 콘크리트, 숏크리트 및 특수 콘크리트는 KCS 51 10 20(3.1.1)의 관련규정에 따른다.
	④ 하천 어도시공은 KCS 51 40 10(3.1.1)의 관련규정에 따른다.
	⑤ 하천 호안시공은 KCS 51 60 10(3.1)의 관련규정에 따른다.
	⑥ 하천 하상정리는 KCS 51 60 23(3.2)의 관련규정에 따른다.

	(2) 우기(雨期)에 해당하는 6월 초순부터 10월 초순까지는 강우 상황에 따라 공사를 최소화하여야 하며, 부득이하게 시행하여야 할 경우, 관계기관의 허가 및 발주처로부터의 승인을 얻어야 한다.      *우기((雨期) : 비가 많이 오는 기간
	(3) 식생 시공시 식생이 충분히 생육할 수 있도록 홍수기 이전 초봄, 홍수 직후부터 그 다음해 홍수 이전까지 수행하여야 한다.


	3.2 작업준비
	(내용없음)
	(1) 작업준비는 KCS 51 10 15(3.1)을 따른다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 다공질 블록공
	(1) 기초지반은 견실하게 정지 및 정리하여 침하되지 않도록 시공하여야 한다.
	(2) 인위적인 힘에 의해 돌이 이탈하지 않도록 견고하게 시공하여야 한다.
	(3) 블록을 운반할 때에는 표면이 파손되어 모가 나지 않도록 하여야 한다. 
	(4) 수환경의 생태복원을 위한 다공질 블록호안 조성은 생태적 가치를 보전하고 생태기반을 조성하며, 소류력에 안정적이고, 자연형하천의 원형경관을 향상시킬 수 있도록 하여야 한다.
	(5) 다공질 블록은 배면토사의 유출 혹은 토압에 의한 활동(sliding) 현상이 발생하지 않도록 서로 맞물리게 하는 형태로 시공하여야 한다. 
	(6) 다공질 블록의 상부는 콘크리트로 마감하여 각종 외력에 안정하게 시공하여야 한다.
	(7) 홍수 시 유공 내 유사의 퇴적을 최대한 억제 할 수 있도록 시공하여야 한다.

	3.3.2 여울 및 소(웅덩이)
	(1) 여울과 소(웅덩이)는 하천 유속과 수위의 다양한 변화로 각종 영양물질 및 부착조류에 의한 먹이제공 및 생물 서식공간 제공, 폭기작용에 의한 하천자정작용이 가능하도록 조성하여야 한다.
	(2) 현장조사 시 침식과 퇴적 흔적을 조사하여 대략적인 하천의 사행특성을 파악하고, 설계도서에 따른 여울 및 웅덩이의 위치와 부합여부를 확인하여야 하며, 현장의 환경적, 지형적 여건 등을 고려하여 위치를 조정할 수 있다.
	(3) 여울이 충분한 기능을 수행하기 위해서 하류 여울의 정상부 표고는 상류 여울의 정상부 표고를 초과해서는 안 된다.
	(4) 여울과 웅덩이의 조성은 상류, 중류, 하류에 따라 형태 및 배열이 달라지므로 조성위치에 따른 명확한 형태 구분 후 조성하여야 한다.
	(5) 여울과 웅덩이는 이송되는 물, 얼음 또는 유사를 무리 없이 통과시켜야 하며, 통과할 때 한계소류력 및 한계유속를 넘어서는 안 된다.
	(6) 다양한 크기의 돌을 사용하여 조성하는 여울의 가장 큰 소류력을 받는 정상부 및 여울 중앙부에는 저수로 만제 유량에서 떠내려가지 않는 크기의 돌을 사용하여야 한다.
	(6) 다양한 크기의 돌을 사용하여 조성하는 여울의 가장 큰 소류력을 받는 정상부 및 여울 중앙부에는 저수로 만제 유량에서 떠내려가지 않는 크기의 돌을 사용하여야 한다.
	(7) V자형 여울과 같이 인위적인 여울을 조성할 때에는 여울에 의하여 주변 제방에 영향을 미치지 않도록 조성하여야 하며, 유수가 집중되는 여울 중앙 직하류부는 수류가 집중되는 곳으로 안정성에 유의하여야 한다. 
	(8) 여울은 기존 하천의 환경조건을 고려하여 물 흐름이 원활히 이루어지며 수심이 낮은 지역에 설치하여야 하며, 사행구간에서는 만곡부 사이의 변곡점 또는 수충접근부에 위치시켜야 한다.
	(9) 자연형 여울은 자연석과 통나무를 이용한 돌무덤이나 둔덕 등을 설치하여 조성할 수 있다.
	(10) 여울의 하단부에 자갈을 도입할 경우 대상하천의 하상재료를 고려하여 유수의 흐름에 견딜 수 있도록 조치하여야 한다.
	(11) 모래 하상을 가지는 하천구간에서는 홍수 시 여울이 매몰될 우려가 있으므로 적용하지 않는 것이 바람직하나 설치 시에는 유사 문제에 대해 고려하여 시공하여야 한다.

	3.3.3 횃대(나무말뚝 및 사석놓기)
	(1) 기본방향
	① 치수, 이수기능에 지장이 없는 범위 내에서 물리적 다양성을 통한 다양한 생물의 서식처 확보 등을 고려하여 기본방향을 설정하여야 한다.
	② 현지 수변조사를 통하여 재료와 설치위치를 결정하여야 한다.
	③ 조류가 선호하는 장소에 거치한다.
	④ 횃대는 경관을 위한 시설이 되지 않도록 설치하여야 한다.  
	⑤ 완충공간에 설치하여 동물의 휴식을 유도하여야 한다.

	(2) 말뚝박기
	① 규준틀은 정확히 설치하여 말뚝박기 시 뒤틀림이나 경사를 방지하여야 한다.
	② 말뚝박기는 KS F 7001에 따라야 한다.
	③ 말뚝의 시험박기를 선행하고, 공사감독자의 시험 승인을 받은 후 시공하여야 한다.
	④ 말뚝은 설계도서에 표시된 대로 정확한 간격을 유지하도록 박아야 한다.
	⑤ 최대허용범위를 벗어나게 관입된 말뚝은 인발하여 다시 관입하여야 한다.
	⑥ 말뚝을 박는 동안 경사, 물림상태의 이상, 관입길이의 차이가 생긴 경우 공사감독자에게 보고하고 지시에 따른다.
	⑦ 나무말뚝의 두부는 철캡 등을 사용하여 말뚝박기 시 두부의 손상을 막아야 한다.
	⑧ 콘크리트 말뚝의 두부는 해머의 충격으로 인한 손상이 없도록 쿠션장치로 보호하여야 한다.
	⑨ 쿠션장치는 해머가 발휘하는 에너지의 흡수를 가능한 한 적게 되도록 설치해야 하며 쿠션의 재질 및 두께는 설계도서에 따른다.
	⑩ 말뚝은 소정의 위치에 소정의 방향 및 깊이가 되도록 시공하여야 한다.
	⑪ 현장에서 박고 있는 말뚝의 지지층이 예상보다 깊어져 부득이 이어박기를 해야 할 경우와 지지층이 얕아서 말뚝을 절단해야 하는 경우, 이어박기 및 절단방법은 공사감독자와 협의하여야 한다. 어떠한 경우에도 말뚝의 본체에 영구적인 손상이 발생하지 않도록 하여야 한다.
	⑪ 현장에서 박고 있는 말뚝의 지지층이 예상보다 깊어져 부득이 이어박기를 해야 할 경우와 지지층이 얕아서 말뚝을 절단해야 하는 경우, 이어박기 및 절단방법은 공사감독자와 협의하여야 한다. 어떠한 경우에도 말뚝의 본체에 영구적인 손상이 발생하지 않도록 하여야 한다.
	⑫ 말뚝수제 시공 후 유수의 흐름에 영향을 주는 공사용 자재는 제거하여야 한다.

	(3) 사석 놓기
	① 사석쌓기는 장래의 하상변동을 예측하여 하상이 안정된 후의 계획하상고에 설치하고, 어류 및 양서, 파충류의 이동이 가능하도록 시공하여야 한다. 
	② 자연형 하상유지시설은 환경, 생태기능은 물론 하천의 통수능, 흐름의 유속에 안정적인 자연석의 규모 등 수리적 안정성을 배려하여 시공하여야 한다.
	③ 자갈 하상을 가지며 하폭이 넓고 수심이 얕은 하천에는 군집의 형태로 시공하는 것이 바람직하며, 거석 설치에 따른 하도와 제방 침식 발생에 유의하여야 한다.
	④ 모래 하천에서는 거석이 매몰될 우려가 있으므로, 설치 시에는 세굴에 대해 고려하여야 한다.


	3.3.4 어도
	(1) 하천 어도 공사는 KCS 51 40 10을 따른다.

	3.3.5 하도습지
	(1) 소생물권이 집합군으로 형성되는 하도습지의 조성에는 가급적 모래질 토사를 사용하지 말고 일반 실트질이나 점성질 토사를 사용하여 식물 생육 및 자생에 유리하도록 조성하여야 한다.
	(2) 식생 도입의 세부 배치구간 및 방법, 식물종은 설계도서에 따르되, 필요시 전문가의 자문을 받아 현지 상황에 부합되도록 결정하여야 한다.

	3.3.6 식물식재공
	(1) 갈대, 억새 및 부들 등의 수생식물 시공은 최대한 단기간에 완료하여야 한다. 부득이한 경우에는 식재 일정계획을 작성하여 공사감독자의 승인을 받아 가식 또는 보양조치 후 식재하여야 한다
	(2) 갈대, 억새 및 부들의 지하경 심기 심도는 약 25cm~30cm가 되도록 하고 새싹의 눈이 망가지지 않도록 바르게 배치하여야 한다.
	(3) 퇴비는 사용하지 말아야 하며, 부득이 사용할 경우 공사감독자와 협의하여야 한다.
	(4) 갈대 및 억새의 시공 후 성장 시까지 필요한 부분은 항상 습기를 보존하도록 정기적으로 물을 뿌려주어야 한다.
	(5) 공사구간의 갈대, 억새 및 부들의 채취 시에는 반드시 공사감독자에게 사전 통보를 한 후 채취해야 하며, 채취로 인하여 채취 장소가 또 다른 환경 파괴를 가져오지 않도록 하여야 한다.
	(6) 갈대 및 억새 시공밀도는 번식력이 왕성하므로 용기에 넣어 식재하는 등 급격한 증식을 방지하도록 하여야 한다.
	(7) 갈대 및 억새와 부들 등 수생식물은 활착시까지 관리 후 자연적인 천이로 훼손 및 고사시에는 보식하도록 한다.

	3.3.7 수목식재공
	(1) 고수부지 등 하천 내 수목식재는 치수상 안전을 확보하기 위하여 다음 사항을 고려해야 하며, 필요시 하천전문가의 자문을 받아 식재하여야 한다.
	① 홍수시 제방 등 하천시설물에 피해가 없도록 계획하여야 한다.
	② 나무의 전도 및 세굴을 방지할 수 있도록 시공한다.

	(2) 고수부지 등 하천 내 식재는 설계도서에 의거 식재 위치, 갯수를 엄격히 따라야 한다. 
	(3) 식재 후 지주목 등의 설치는 설계도서에 따라야 하며, 특별한 시방이 없을 때에는 홍수소통에 지장이 없고 홍수에 견딜 수 있도록 견고하게 설치하여야 한다. 
	(4) 수목식재 위치 선정은 사전에 현장에 가설목을 부분 식재하여 현장 수리실험을 통해 홍수를 모니터링한 후 선정하여야 한다.
	(5) 공사기간이 짧아 홍수에 대응하는 과정의 모니터링을 수행할 수 없는 경우는 공사감독자와 협의하여 위치를 선정하여야 한다.

	3.3.8 지피류 및 초화류 식재공
	(1) 식재에 앞서 지반을 충분히 정지하고 쓰레기, 낙엽, 잡초 등을 제거한 후 적당히 물을 뿌려 식재 장소를 조성하여야 한다.
	(2) 객토는 하천표토를 사용하여야 한다. 
	① 현장 상황에 따라 하천표토의 사용이 불가능할 경우 공사감독자와 보고 및 협의하여 일반적인 객토용 양토를 사용할 수 있다.

	(3) 토심은 초장의 높이와 잎, 분얼의 상태에 따라 다르나 최소 표토 토심은 30cm~40cm내외로 하여야 한다.
	(4) 재식하기 전에 먼저 생육에 해로운 불순물을 지표면으로부터 제거한 후 바닥을 부드럽게 파서 고르기를 하여야 한다. 뿌리가 상하지 않도록 주의하면서 근원부위를 잡고 약간 들어 올리는 듯 하면서 재배용토가 뿌리 사이에 빈틈없이 채워지도록 심고 충분히 물을 뿌려주어야 한다.
	(5) 지피류 식재간격은 설계도서에 지정되지 않은 경우 번식력이 왕성하므로 용기에 넣어 식재하는 등 급격한 증식을 방지하도록 하여야 한다.
	(6) 종자는 각 재료별 파종방법에 따라 화단 전면에 걸쳐 균일하게 파종한다. 파종일시에 대해서는 공사감독자와 합의하여 기후를 충분히 고려하고 파종직후에 강우에 의해 종자가 유출되지 않도록 조치하여야 한다.
	(7) 시공 후 기후에 주의하고 지나치게 건조하지 않도록 양생ㆍ관리하여 발아를 촉진시켜야 한다.

	3.3.9 생물서식처 조성
	(1) 시공일반
	① 현장시공으로 인해 하천환경이 교란되지 않도록 유의하여야 한다.
	② 현재 존재하는 하천 내 생물서식처를 최대한 보전한다. 자연하천은 유수의 침식과 퇴적에 의해 그 하천만이 가지고 있는 독특한 여울과 소, 사주, 하도습지 등 다양한 서식처를 형성하도록 유도하여야 한다.
	② 현재 존재하는 하천 내 생물서식처를 최대한 보전한다. 자연하천은 유수의 침식과 퇴적에 의해 그 하천만이 가지고 있는 독특한 여울과 소, 사주, 하도습지 등 다양한 서식처를 형성하도록 유도하여야 한다.
	③ 가능한 한 돌이나 나무 등 자연재료를 이용하여 다공질 공간을 확보하여야 한다. 또한 호안 등의 구조에 있어서도 다공질 공간이 확보될 수 있도록 고려하여야 한다. 그러나 다공질 공간 확보를 위해 주변 하천환경과 맞지 않는 과도한 석재의 적용은 지양하여야한다.
	④ 생물서식공간에 자연관찰·학습의 기능을 수용할 수 있도록 포함시키는 경우에는 생태통로를 관찰 및 탐방로, 학습장 등과 연계시키고, 정보안내기능 시설과 휴게공간 등 생물서식공간을 보호하는 범위 안에서 최소한의 시설물을 도입하여야 한다.

	(2) 식생복원
	① 복원 식생은 해당 지역의 식생조사를 거쳐 대상지 내 식물 개체와 같은 종의 개체를 활용하여야 한다.
	② 야생동물의 서식과 관련하여 둥지, 보금자리, 은신처로서의 틈새, 웅덩이, 관목숲, 덤불 등의 조성 시에는 인위적 형태나 인공적 마감재는 배제시켜야 한다.
	③ 하천 하류역의 식생구조를 고려하여 분포역에 의한 식생유형을 구분하여야 한다. 
	④ 반안정 상태를 이루고 있는 정수식물 군락을 보존하여야 한다.
	⑤ 야생곤충류의 서식에 유리한 식생구조를 형성하여야 한다.
	⑥ 초본류의 도입을 통해 식물을 먹이원으로 하는 곤충종의 유입을 유도하여야 한다.
	⑦ 얕은 만과 습지성 초지를 조성하여 유충의 서식환경을 조성하여야 한다.
	⑧ 하천변 저습지에 나타나는 주요 식생 분포역별로 식재기준을 마련하여야 한다.
	⑨ 생물의 서식공간으로 수생식물지역과 개방수면의 비율이 1 : 1 정도가 바람직하다.

	(3) 어류 서식처 조성
	① 수질환경 개선을 전제로 다양한 서식기반을 형성하여야 한다.
	② 종의 유입원이 되는 상류역의 보호가 필요하며, 상ㆍ하류 어류 이동통로를 조성하여야 한다.
	③ 어류의 다양한 서식처를 조성하기 위하여 유속이 비교적 빠른 여울과 느린 여울, 수심이 깊은 소, 큰 돌과 작은 돌을 적절히 배치하여 하상구조를 다양화하여야 하며, 자연하천으로 복원되도록 하여야 한다.
	④ 수변부에는 수변식물, 정수식물 등이 군락을 형성하여 수온의 과다한 상승예방 및 피난처 제공, 각종 어류의 산란장소, 치어 생육장소 등으로 이용될 수 있도록 조성하여야 한다.

	(4) 양서파충류 서식처 조성
	① 양서류의 개체수 증가는 먹이사슬을 다양하게 만들므로 생태연못 등을 조성하여 개체수 증가 등 종 보전에 노력하여야 한다.
	② 양서류의 이동거리는 대략 150m 정도로 반경 내에 다른 연못이나 수환경을 조성하여야 한다.
	③ 개구리류는 봄철에 번식을 위하여 산란장소인 수역으로 이동하고 여름철에는 먹이를 찾아 산림으로 이동하는 습성이 있으므로 도로 등으로 인하여 이동통로가 단절되지 않도록 하여야 한다.
	④ 햇볕이 잘 드는 곳으로 수온이 너무 차갑지 않아야 올챙이의 성장에 적합하여야 한다.




	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 하천의 치수, 이수, 수질, 생태 등의 영향을 최소화하는 범위 내에서 친수활동을 목적으로 설치하는 친수시설공사에 적용한다.
	(2) 주요 공종은 다음과 같다.
	① 보행로
	② 자전거도로
	③ 생태ㆍ학습시설
	④ 공원시설
	⑤ 수상레저시설
	⑥ 생활 체육시설
	⑦ 강수욕장 및 야외수영장
	⑧ 야영 및 오토캠핑장
	⑨ 유어활동 및 시설



	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 착공 전에 시공계획서를 작성하여 공사감독자의 승인을 받아야 한다.


	1.5 운반, 보관, 취급
	(내용없음)
	(1) 모든 자재는 운반⋅보관 및 취급 중 충격이나 과적재로 인한 변형이나 손상이 발생하지 않아야 한다.
	(2) 모든 자재는 비, 눈 또는 지표수에 젖지 않도록 하고, 오물이나 흙, 기타 재료와 혼합되지 않도록 보관되어야 한다.
	(3) 각종 포장재와 그 부속재료는 적정장소를 선정하여 종류별, 규격별로 보관하여야 한다.
	(4) 모래는 강우 또는 바람에 유실되지 않고 기타 이물질과 혼합되지 않도록 관리되어야 한다.
	(5) 동해를 입은 재료나 혼합물을 사용하여서는 안 된다.


	1.6 시공시 조사사항
	(내용없음)
	(1) 공사감독자의 입회하에 시험시공을 실시하고 그 결과에 따라서 기능공에게 시공방법 및 시공주의점에 대한 교육을 실시한다. 시험시공 부위는 목적물의 일부분으로 간주하여야 한다.
	(2) 포장경계가 타 공사 시행부분과 접속되는 경우 선시공자와 공사 전에 포장경계 등의 설치를 협의하여야 한다.


	1.7 기타사항
	(내용없음)
	(1) 수급인은 설계도서에 일반적인 표준예시만 제시되어 현장여건에 따라 상세도와 상이한 부분이 발생하는 구간 또는 공사감독자가 지정하는 구간 등에 대하여 착공 전에 시공상세도를 작성하여 공사감독자의 확인 후 시공하여야 한다.



	2. 자재
	2.1 재료일반
	(내용없음)
	(1) 콘크리트, 철강재 등은 해당 공사 기준에 따르며, 환경에 악영향을 미치지 않아야 한다.
	(2) 하천친수시설을 위한 재료는 하천생태 및 경관을 고려한 목재, 석재, 흙, 물 등 자연소재를 사용하여야 한다.
	(3) 하천 흐름 등 안전사고를 예방할 수 있는 자재를 선정하여야 한다.
	(4) 해당 하천의 하도 특성 등을 충분히 반영하고 홍수에 견딜 수 있으며 생태계, 경관, 친수성 등 하천 환경 요소들의 보전 및 향상에 적합한 재료를 사용하여야 한다.
	(5) 내구성, 내후성, 안전성, 시공성, 유지관리성, 경제성을 고려한 자재 선정을 하여야 한다.
	(6) 특수한 재료의 사용과 구체적인 재료의 품질기준은 공사시방서에 따른다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	(내용없음)
	(1) 시공조건의 확인은 다음 규정에 따른다.
	① 조경시설물 공통은 KCS 34 50 05(3.1)에 따른다.
	② 운동 및 체력단련시설은 KCS 34 50 30(3.1)에 따른다.
	③ 조경포장공은 KCS 34 60 05(3.1)에 따른다.
	④ 자연친화적 하천조경 KCS 34 70 10(3.1)에 따른다.
	⑤ 유수전환시설, 오탁방지막시설, 급수시설은 KCS 51 10 10 (3.2.3, 3.2.4, 3.2.8)에 따른다.
	⑥ 지반의 안정처리는 KCS 51 10 15 (3.1.5)에 따른다.
	⑦ 한중 콘크리트, 서중 콘크리트, 수밀 콘크리트, 해중 콘크리트, 숏크리트 및 특수 콘크리트 등은 KCS 51 10 20 (3.1)에 따른다.



	3.2 작업준비
	(내용없음)
	(1) 작업준비는 KCS 51 10 15(2.1)을 따른다.


	3.3 시공기준
	(내용없음)
	(1) 하천내 설치되는 친수시설공사는 하천의 치수와 수리특성을 고려하여 유수에 안전하게 설치하여야 한다.
	(2) 친수시설공사는 대상 공사의 특성을 잘 파악하고 설계의 취지를 면밀히 검토하여 현장 주변과 조화를 이룰 수 있도록 시행하여야 한다.
	(3) 친수시설공사는 수리적 영향이 없도록 하여야 하며, 친환경적인 재료를 선정하여 시행하여야 한다.
	(4) 우기에 해당하는 6월 초순부터 10월 초순까지는 강우 상황에 따라 하천에서의 친수시설공사를 최소화하는 방향으로 제시하고, 부득이하게 공사해야 할 경우에는 관계기관으로부터의 허가 및 발주처로부터의 승인을 득한 후 수행하여야 한다.
	(5) 식재 및 이식을 포함한 친수시설공사는 식생이 충분히 생육할 수 있도록 홍수기 이전 초봄, 홍수 직후부터 그 다음해 홍수 이전까지 수행하여야 한다
	(6) 유지관리를 고려하여 가급적 계획홍수위 이상에 시설물을 설치하고, 시설물 노후화에 따른 교체대책 방안도 고려하여야 한다.
	(7) 친수시설공사가 완료되면 주변을 깨끗이 청소하고 남은 재료와 쓰레기는 건설폐기물 처리규정에 따라 현장 외로 반출ㆍ처리하여야 한다.
	(8) 친수시설은 이용자가 사고나 재해로부터 안전할 수 있도록 세심하고 다양한 배려를 하여야 하고, 특히 수심이 깊고, 유속이 빠른 장소나 위험한 장소에는 원칙적으로 친수이용 시설을 설치하지 않도록 하고, 불가피한 경우에는 필요한 안전대책을 수립하여야 한다.
	(9) 친수시설에는 어린이, 노약자, 장애인 등 사회적 약자를 포함한 다양한 이용자 특성을 고려하여 안전하고 편리한 시설물이 될 수 있도록 하여야 한다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 하천의 분기수로, 용수공급용 도수로, 배수용 터널, 홍수조절용 터널 등의 목적으로 설치하는 하천 수로터널에 대한 공사에 적용한다.
	(2) 대심도 터널을 포함한 저류기능을 가진 지하터널, 압력터널은 해당 공사의 승인된 설계도서를 따른다.
	(3) 주요 해당 공종은 다음과 같다.
	① 터널의 굴착
	② TBM
	③ 지보재(支保材)
	④ 라이닝
	⑤ 배수 및 방수
	⑥ 계측
	⑦ 보조 공법



	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준 

	1.3 용어의 정의
	1.4 시스템 허용오차
	(내용없음)
	(1) 시스템 허용오차는 KCS 27 50 10 (1.7)를 따른다.


	1.5 제출물
	(내용없음)
	(1) 수급인은 현장에 반입된 모든 재료의 종류와 수량을 기재한 서류를 제출하여야 한다.
	(2) 수급인은 현장에 반입된 재료가 설계규격에 적합한 재료임을 증명할 수 있는 시험성과표 및 관련 서류를 공사감독자에게 제출하여야 한다.


	1.6 운반, 보관, 취급
	(내용없음)
	(1) 운반, 보관, 취급은 KCS 27 10 10 (1.1), KCS 27 20 00 (1.11), KCS 27 25 00 (1.11), KCS 27 30 00 (1.11), KCS 27 40 10 (1.11)을 따른다.


	1.7 환경요구사항
	(내용없음)
	(1) 환경요구사항은 KCS 27 10 10 (1.12), KCS 27 25 00 (1.12)를 따른다.


	1.8 작업의 연속성
	(내용없음)
	(1) 작업의 연속성은 KCS 27 10 10 (1.14), KCS 27 20 00 (1.14), KCS 27 50 10 (1.14)를 따른다.


	1.9 타 공정과의 협력 작업
	(내용없음)
	(1) 타 공정과의 협력 작업은 KCS 27 10 10 (1.16)를 따른다.


	1.10 유지관리장비 및 자재
	(내용없음)
	(1) 유지관리장비 및 자재는 KCS 27 10 10 (1.17), KCS 27 25 00 (1.17)을 따른다.



	2. 자재
	2.1 재료
	2.1.1 터널 굴착
	(1) 하천 수로터널 굴착에 사용되는 재료는 KCS 27 20 00 (2.1)을 따른다.

	2.1.2 TBM
	(1) 이 기준의 TBM에 사용되는 재료는 KCS 27 25 00 (2.1)을 따른다.

	2.1.3 터널 지보재
	(1) 이 기준의 터널 지보재에 사용되는 재료는 KCS 27 30 00 (2.1)을 따른다.

	2.1.4 터널 라이닝
	(1) 이 기준의 터널 라이닝에 사용되는 재료는 KCS 27 40 00 (2.1)을 따른다.

	2.1.5 배수공
	(1) 이 기준의 배수공에 사용되는 재료는 KCS 27 50 05 (2.1)을 따른다.

	2.1.6 보조공법
	(1) 이 기준의 보조 공법의 재료는 KCS 27 50 15 (2.1)을 따른다.


	2.2 자재품질관리
	2.2.1 TBM
	(1) 이 기준의 TBM에 사용되는 재료의 품질관리는 KCS 27 25 00 (2.9)를 따른다.

	2.2.2 터널 지보재
	(1) 이 기준의 터널 지보재에 사용되는 재료의 품질관리는 KCS 27 30 00 (2.9)를 따른다.

	2.2.3 터널 라이닝
	(1) 이 기준의 터널 라이닝에 사용되는 재료의 품질관리는 KCS 27 40 10 (2.9)를 따른다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	3.1.1 공통사항
	(1) 시공 시 사용되는 장비는 공사 규모, 작업의 종류 및 방법 등의 현장조건에 적합하도록 공사감독자와 협의하여 선정하여야 한다.
	(2) 가시설물에 대한 시공은 KCS 21 40 00 (3), KCS 51 10 10 (3.2)를 따른다.

	3.1.2 터널지보재
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 30 00 (3.1)을 따른다.

	3.1.3 배수공
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 50 05 (3.1)을 따른다.


	3.2 작업 준비
	3.2.1 터널 시공계획
	(1) 이 기준의 사항은  KCS 27 10 10 (3.2)를 따른다.

	3.2.2 터널 굴착
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 20 00 (3.2)를 따른다.

	3.2.3 TBM
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 25 00 (3.2)를 따른다.

	3.2.4 터널 지보재
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 30 00 (3.2)를 따른다.

	3.2.5 배수공
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 50 05 (3.2)를 따른다.


	3.3 시공기준
	3.3.1 조사 및 측량
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 10 15를 따른다.

	3.3.2 터널의 굴착
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 20 00 (3.3)을 따른다.

	3.3.3 TBM
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 25 00 (3.3)을 따른다.

	3.3.4 터널 지보재
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 30 00 (3.3)을 따른다.

	3.3.5 터널 라이닝
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 40 05 (3.3), KCS 27 40 10 (3.3)을 따른다.

	3.3.6 배수공
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 50 05 (3.3)을 따른다.
	(2) 하천 수로터널 안으로 유입수가 과다하여 터널의 안전성을 확보하기 어려울 경우 방수공을 실시할 수 있다.

	3.3.7 보조 공법
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 50 15 (3.3)을 따른다.


	3.4 시공 허용오차
	3.4.1 터널 굴착
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 20 00 (3.4)를 따른다.

	3.4.2 터널 지보재
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 30 00 (3.4)를 따른다.

	3.4.3 터널 라이닝
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 40 05 (3.4)를 따른다.


	3.5 보수 및 재시공
	3.5.1 터널 굴착
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 20 00 (3.5)를 따른다.

	3.5.2 TBM
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 25 00 (3.5)를 따른다.

	3.5.3 터널 지보재
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 30 00 (3.5)를 따른다.

	3.5.4 터널 라이닝
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 40 05 (3.5)를 따른다.


	3.6 현장품질관리
	3.6.1 터널 굴착
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 20 00 (3.6)을 따른다.

	3.6.2 TBM
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 25 00 (3.6)을 따른다.

	3.6.3 터널 지보재
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 30 00 (3.6)을 따른다.

	3.6.4 터널 라이닝
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 40 05 (3.6), KCS 27 40 10 (3.6)을 따른다.

	3.6.5 배수 및 방수
	(1) 이 기준의 사항은 KCS 27 50 05 (3.6)을 따른다.



	1. 일반사항
	1.1 적용범위
	(내용없음)
	(1) 이 기준은 하천에 설치하는 시설물 중 교량의 교각, 교대 주변에서 발생하는 국부 세굴 보호시설에 대한 공사에 적용한다.
	(2) 하천내 설치된 취수탑, 수위탑, 하상유지시설, 송유관, 차집관로, 역사이펀 기타 시설물을 보호하기 위한 시설에도 적용할 수 있다.
	(3) 주요 해당 공종은 다음과 같다.
	① 사석공
	② 돌망태공
	③ 블록공



	1.2 참고 기준
	1.2.1 관련 법규
	1.2.2 관련 기준

	1.3 용어의 정의
	1.4 제출물
	(내용없음)
	(1) 수급인은 현장에 반입된 재료의 종류와 수량을 기재한 서류를 제출하여야 한다.
	(2) 수급인은 현장에 반입된 재료가 설계규격에 적합한 재료임을 증명할 수 있는 시험성과표 및 관련 서류를 제출하여야 한다.


	1.5 운반, 보관, 취급
	(내용없음)
	(1) 현장내 반입되는 모든 블록은 현장내에서 운반 또는 적치․보관하는데 있어 블록의 손상이 없도록 주의하여야 한다.
	(2) 블록을 보관장소로부터 운반하고자 할 때는 작업전에 운반방법, 1회 운반량, 운반장소 등에 대해 작업계획서를 제출하고 공사감독자의 승인을 받은 후 실시하여야 한다.



	2. 자재
	2.1 재료
	(내용없음)
	(1) 공통사항
	① 공사에 사용되는 재료의 규격은 승인된 설계도서를 따른다.

	(2) 사석
	① 사석은 KCS 51 60 10 (2.1.1)을 따른다.
	② 수급인은 골재 확보 계획서를 공사감독자에게 제출하여야 한다.

	(3) 돌망태
	① 돌망태는 KCS 51 60 10 (2.1.1)을 따른다.

	(4) 블록
	① 블록은 KCS 51 10 25 (2.1)을 따른다.



	2.2 자재품질관리
	(내용없음)
	(1) 공사에 사용되는 재료는 공사감독자에게 시험결과표, 관련서류를 제출하여 승인을 받은 후 현장에 반입하여야 한다.
	(2) 공사 현장내 자재를 적치․보관 시에는 외관, 성능 등의 품질이 저하되지 않도록 조치를 취하여야 한다.



	3. 시공
	3.1 시공조건 확인
	(내용없음)
	(1) 시공 시 사용되는 장비는 공사 규모, 작업의 종류 및 방법 등의 현장조건에 적합하도록 공사감독자와 협의하여 선정하여야 한다.
	(2) 이 공사에 앞서 가설하는 물막이 등의 가시설물에 대한 시공은 KCS 21 40 00 (3), KCS 54 20 10 (3.2)를 따른다.
	(3) 세굴보호공의 거치시기와 방법에 대하여서는 사전에 공사감독자와 협의하여야 한다.
	(4) 세굴보호공의 거치에 앞서 기상조건을 충분히 검토하여 적절한 시기를 선정하여야 한다.


	3.2 작업 준비
	(내용없음)
	(1) 세굴보호공 설치 방법 및 순서에 대해서는 사전에 세굴보호공 배치점의 위치를 정한 설치 계획서를 작성하여 공사감독자와 협의하여 승인을 얻어야 한다.
	(2) 세굴보호공 설치를 위한 기준틀 또는 측량 기준점(선)을 만들어야 하고 기준틀의 측량은 정확하게 하여야 하며 기준틀 완성 후에도 수시로 검사하여야 한다.
	(3) 설치 시공하기 전에 기초지반 또는 사면이 보호공 설치에 적합한지를 공사감독자와 협의하여 검사하여야 한다.


	3.3 시공 기준
	3.3.1 공통사항
	(1) 세굴보호공에 대한 시공 공통사항은 KCS 51 60 10 (3.1.1)을 따른다.

	3.3.2 사석공
	(1) 사석공은 KCS 51 60 10 (3.1.1)을 따른다.
	(2) 사석표면이 유수에 직접 노출되어 안정성을 확보해야 하는 표면석 규격은 계산된 사석의 중량 이상으로 하되 계산된 중량이 30kg/EA 보다 작을 경우 최소 30kg/EA 이상을 적용한다. 또한, 사석의 설치는 최소 2단 이상 적용하여 홍수 시 안정성을 확보할 수 있도록 부설하여야 한다.
	(3) 사석부설의 형상을 유지하기 위해 표면석의 내부를 채우는 채움석은 사석과 사석사이의 공극을 포함해 채워야 하는 전체 부피의 50% 이상을 30kg/EA 이상으로 하여야 한다.
	(4) 채움석과 채움석 사이의 공극은 틈메우기 돌을 이용하여 메워야 한다.

	3.3.3 돌망태공
	(1) 돌망태공은 KCS 51 60 10 (3.1.1)을 따른다.
	(2) 돌망태는 홍수 시 유수의 소류력을 견딜 수 있도록 상하좌우로 체결하고 돌망태의 좌굴이 발생하지 않도록 설치하여야 한다.

	3.3.4 블록공
	(1) 블록공은 KCS 51 10 25 (3.1.1)을 따른다.
	(2) 세굴보호블록시공 조립시 체결을 원칙으로 하고 블록 사이 공간에 국부세굴이 발생하지 않도록 유의하여야 한다.
	(3) 세굴보호블록은 서로 맞물리거나 근접 시공하여야 하며 굴요성이 작용될 수 있는 구조로 설치하여야 한다.
	(4) 콘크리트 블록은 굴요성, 내구성을 증가시키기 위하여 연결용 철봉을 이용하거나 블록끼리 서로 물리게 하여 전체가 일체화되도록 하여야 한다.
	(5) 세굴보호블록간 연결시키지 않는 형식은 2단 이상 적층인 경우에 적용하나, 단층으로도 소류력 및 장기세굴에 충분히 안정하다고 판단되는 경우, 공사감독자의 승인을 얻은 후 실시하여야 한다.
	(6) 세굴보호블록을 2단 이상 거치할 경우, 단과 단 사이가 잘 짜여지도록 하여야 한다.
	(7) 세굴보호블록은 기초지반의 충분한 침하 및 다짐이 이루어진 후 시공하여야 한다.
	(8) 토사 유출 방지를 위해 블록 포설 저면에 충분한 강도의 필터매트를 포설하여야 한다.
	(9) 사석 채움형태의 중공형식 세굴보호블록을 설치할 경우에는 사석 채움시 블록 본체가 훼손되지 않도록 주의하여야 한다.
	(10) 세굴보호블록 시공 시 허용오차 범위는 법선과 줄눈 간격을 기준으로 ±5cm 이내로 한다.






