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28. 단포교

28.1 시설물의 개요

본 시설물은 경상북도 영천시 고정면 단포리(상주영천고속도로 85.503~85.683km)에 위치한 

교량으로서 총 연장 180.0m, 폭 24.5m, 왕복 4차로로 시공되어 있다.

28.1.1 일반사항

【표 28.1.1】단포교 일반사항

구    분 내        용 구    분 내        용

시설물번호 BR2017-0000258 관리번호 SY BR.37

시설물위치 경상북도 영천시 고경면 단포리 준공년월일 2017. 06. 27

관리이정 85.503∼85.683km 공사이정 0.845~1.025km

설계하중 DB-24 노 선 명 고속국도 301호선 

제원

연장 L=180.0m, (4@45m=180m)

폭 B=24.5m, 4차로

구조

형식

상부 PSC BEAM (DR GIRDER)
기초

형식

교 각 직접기초

하부 T형 교각식(T) 교 대 직접, 말뚝기초

교량받침 탄성고무받침 신축이음 모노셀, 핑거

교차시설물 고촌천 통과높이 6.6m

부착시설내용 -

시 공 자 대림산업(주) 관리주체 상주영천고속도로(주)
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28.1.2 위치도 및 전경사진

산하교

단포교

내포교

대성교

반정교
영천JTC R-A교

영천JTC R-B교

Span번호 조사방법 및 접근성 조사기간 비고

S1~S4 도보, 굴절차 2023.09.07.~2023.10.11.

【그림 28.1.1】위치도



상주영천고속도로 시설물 안전·하자점검 및 성능평가 용역(성능평가) 28. 단포교

단포교- 5

교면포장 전경 신축이음 전경

바닥판하면 전경 교량받침 전경

교대 전경 교각 전경

【그림 28.1.2】부재별 현황
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28.1.3 시설물 일반도
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【그림 28.1.3】평면 및 종단면도(상주뱡향)
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【그림 28.1.11】교각 일반도(영천방향)
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【그림 28.1.12】 바닥판하면 배근도



상주영천고속도로 시설물 안전·하자점검 및 성능평가 용역(성능평가) 28. 단포교

단포교- 16

【그림 28.1.13】 교대 배근도
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【그림 28.1.13】 교각 배근도
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28.2 자료수집 및 분석

본 과업대상 구조물의 건설당시 주요 현황을 파악하기 위해 “상주영천고속도로 민간투자산업 

건설공사 10공구”의 설계 및 준공도서 등을 검토하여 주요 현황을 요약하여 수록하였다.

28.2.1 설계자료 검토

가. 지형 및 지질
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나. 지질분포 특성
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다. 구조계산서 및 내진설계  
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28.2.2 시설물 점검이력

대상시설물은 2종 시설물로서 준공이후 기준에 따라 정기안전점검, 정밀안전점검을 지속적으로 

실시해 왔으며, 정기안전점검 10회, 정밀안전점검 2회를 실시한 것으로 이력사항은 다음과 같다.

【표 28.2.1】단포교 점검이력사항

번호 기  간 구 분 점검 결과
안전
등급

1
2017. 11. 13 ~ 

2017. 12. 28

정기

안전점검

단포교의 주요  손상현황으로는 교면포장 망상균열, 접속슬래브 

망상균열 및 파손, 난간 보수부 재균열, 신축이음 후타재 파손, 

교대 균열, 조인트 이격,  교각 균열 및 망상균열, 백태 등의 

손상이 조사되었다. 기 발생한 손상은 주의관찰 및 내구성 

확보 차원의 보수가 필요하다.

양호

2
2018. 05. 28 ~ 

2018. 06. 30

정기

안전점검

단포교의 주요 손상현황으로는 교면포장 망상균열, 접속슬래브 

망상균열 및 파손, 난간 보수부 재균열, 신축이음 후타재  

파손, 교대 균열, 조인트 이격, 교각 균열 및 망상균열, 백태 

등의 손상이 조사되었다. 기 발생한 손상은 주의관찰 및 

내구성 확보 차원의  보수가 필요하다.

양호

3
2018. 10. 23 ~ 

2018. 12. 31

정기

안전점검

단포교의 주요 손상현황으로는 교면포장 망상균열, 접속슬래브 

망상균열 및 파손, 난간 보수부 재균열, 신축이음 후타재  

파손, 교대 균열, 조인트 이격, 교각 균열 및 망상균열, 백태 

등의 손상이 조사되었다. 기 발생한 손상은 주의관찰 및 

내구성 확보 차원의  보수가 필요하다.

양호

4
2019. 03. 18 ~ 

2019. 05. 28

정기

안전점검

단포교의 외관조사 결과, 교면포장 망상균열, 접속부 파손, 난간 

보수부 재균열, 신축이음 후타재 균열, 파손 및  들뜸, 본체 

고무재 파손, 교대 균열, 조인트 이격, 교각 균열 및 망상균열, 

백태 등의 손상이 조사되었다. 기 발생한 손상은 주의관찰 및  

내구성 확보 차원의 보수가 필요할 것으로 판단된다.

양호

5
2019. 09. 16 ~ 

2019. 12. 27

정밀

안전점검

금회정밀안전점검결과를바탕으로단포교에발생한손상의진전을방

지하고,보수를통한구조물의내구성확보를위한적절한조치가필요

하다.

이상과같이자료조사,외관조사,내구성조사등의결과를분석하여평가

된구조물의상태평가결과를종합적으로평가한안전등급은「기능

발휘에는지장이없으나경미한손상,결함,열화등이발생하여내구성

증진을위해부분적으로보수가필요한상태」인「B」등급으로평가

되었다.구조적인손상및결함은없는것으로판단되어별도의정밀안

전진단은필요없을것으로판단되며,본보고서에제시된방안으로보

수를시행하고지속적인유지관리를실시한다면구조물의사용성을

확보하는데문제가없을것으로사료된다.

B
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【표 28.2.1】단포교 점검이력사항(계속)

번호 기  간 구 분 점검 결과
안전
등급

6
2020. 05. 12 ~ 

2020. 06. 30

정기

안전점검

단포교의  외관조사 결과, 교면포장 망상균열, 접속부 파손, 

난간 균열부백태, 신축이음 후타재 균열, 박락 및 표면불량, 

본체 고무재 파손, 교대  균열, 조인트부 들뜸, 교각 균열, 

백태 등의 손상이 조사되었다. 기 발생한 손상은 주의관찰 및 

내구성 확보 차원의 보수가 필요할 것으로  판단된다.

양호

7
2020. 08. 31 ~ 

2020. 12. 31

정기

안전점검

단포교의 외관조사 결과, 교면포장 망상균열, 접속부 파손, 난간 

균열부백태, 신축이음 후타재 균열, 박락 및  표면불량, 본체 

고무재 파손, 교대 균열, 조인트부 들뜸, 교각 균열, 백태 등의 

손상이 조사되었다. 기 발생한 손상은 주의관찰 및 내구성  

확보 차원의 보수가 필요할 것으로 판단된다.

양호

8
2021. 03. 08 ~ 

2021. 06. 07

정기

안전점검

단포교(10공구)의 외관조사 결과, 교면포장 망상균열, 접속부 

파손, 난간 균열부백태, 신축이음 후타재 균열, 박락  및 

표면불량, 본체 고무재 파손, 교대 균열, 조인트부 들뜸, 교각 

균열, 백태 등의 손상이 조사되었다. 기 발생한 손상은 

주의관찰 및  내구성 확보 차원의 보수가 필요할 것으로 

판단된다.

양호

9
2021. 08. 25 ~ 

2021. 12. 10

정밀

안전점검

-바닥판하면균열(0.3mm미만),박락

-거더박락

-가로보박리,박락,박락및철근노출

-교대균열(0.3㎜미만),재균열,백태,누수흔적,들뜸

-교각균열(0.3mm미만),폐콘크리트퇴적

-교량받침무수축몰탈균열,박락,받침콘크리트재료분리,망상균열,

  플레이트 부식, 스토퍼 간섭

-신축이음후타재균열,박락,표면불량,차수판볼트탈락,본체고무재

손상

-교면포장망상균열

-배수시설상태양호

-방호벽균열부백태

B

10
2022. 05. 16 ~ 

2022. 06. 24

정기

안전점검

-교면포장망상균열

-방호벽균열부백태

-신축이음후타재균열,고무재파손,표면불량및박락,차수판볼트탈락

-교량받침무수축몰탈및받침콘크리트균열,박락,재료분리,망상균열

,스토퍼간섭,플레이트부식

-바닥판하면균열(폭0.3㎜미만),박락

-거더박락,가로보박리,박락및철근노출

-교대균열(폭0.3㎜미만),재균열,백태,조인트부들뜸,누수흔적

-교각균열(폭0.3㎜미만),폐콘크리트퇴적

양호
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【표 28.2.1】단포교 점검이력사항(계속)

번호 기  간 구 분 점검 결과
안전
등급

11
2022. 09. 19 ~ 

2022. 11. 18

정기

안전점검

-교면포장망상균열

-방호벽균열부백태

-신축이음후타재균열,고무재파손,표면불량및박락,차수판볼트탈락

-교량받침무수축몰탈및받침콘크리트균열,박락,재료분리,망상균열

,스토퍼간섭,플레이트부식

-바닥판하면균열(폭0.3㎜미만),박락

-거더박락,가로보박리,박락및철근노출

-교대균열(폭0.3㎜미만),재균열,백태,조인트부들뜸,누수흔적

-교각균열(폭0.3㎜미만),폐콘크리트퇴적

양호

12
2023. 04. 03 ~ 

2023. 06. 16

정기

안전점검

-교면포장망상균열

-방호벽균열부백태

-신축이음후타재균열,고무재파손,표면불량및박락,차수판볼트탈락

-교량받침무수축몰탈및받침콘크리트균열,박락,재료분리,망상균열

,스토퍼간섭,플레이트부식

-바닥판하면균열(폭0.3㎜미만),박락

-거더박락,가로보박리,박락및철근노출

-교대균열(폭0.3㎜미만),재균열,백태,조인트부들뜸,누수흔적

-교각균열(폭0.3㎜미만),폐콘크리트퇴적

양호
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28.2.3 전차 정밀안전점검 실시결과(2021년12월)

가. 외관조사결과

구분 정밀안전점검 결과(상주방향) 비고

바닥판하면
◾ 바닥판 하면의 외관조사 결과 조사된 균열의 경우 폭0.3㎜미만의 경미한 
표면균열로, 건조수축 및 온도변화 등에 의한 손상으로 추정되며, 손상의 진전 방지를 
위한 표면보수 등의 조치가 필요할 것으로 판단된다.

거더
◾ 거더에 발생한 박락 손상은 시공당시 외부 충격에 의해 발생한 것으로 판단되며, 
단면보수를 실시하는 것이 바람직하다. 

가로보
◾ 가로보의 외관조사 결과, 현재 손상이 없는 양호한 상태이며, 주기적인 점검을 
통한 손상의 발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다. 

교대

◾ 교대에 발생된 균열 및 백태의 경우 폭 0.3㎜미만의 경미한 표면균열로, 건조수축 
및 온도변화 등에 의한 손상으로 추정되며, 손상부 우수유입에 의한 백태로 
확인되었고, 기 발생된 손상부의 경우 손상의 진전 방지를 위한 표면보수 등의 조치가 
필요할 것으로 판단된다. 조인트부 들뜸의 경우 구조물의 안전성에는 영향을 미치는 
상태는 아니나 내구성 확보를 위해 단면보수가 필요하다.

교각

◾ 교각 코핑부에 발생한 균열은 건조수축, 온도변화 등의 복합적인 원인에 의한 
비구조적인 미세균열로서 표면보수를 실시하여 내구성을 확보하는 것이 바람직할 
것으로 판단된다. 폐콘크리트 퇴적의 경우 시공시 마무리 미흡에 의한 손상으로 청소 
등의 정비가 요구된다.

교량받침

◾ 무수축몰탈에서 조사된 균열은 건조수축에 의해 발생한 것으로 판단되는 폭 
0.1~0.2㎜의 미세균열로 현 상태에서 별도의 조치보다는 유지관리 후 손상진전 및 
추가 손상 발생 시 일괄 보수하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다. 재료분리의 경우 
시공당시 타설불량에 의한 것으로 단면보수가 필요하다.

신축이음장치

◾ 신축이음에 발생한 후타재 균열, 본체 고무재손상, 후타재 박락, 표면불량은 차량 
통행하중 및 충격, 콘크리트 열화 등으로 인한 손상으로 판단되며, 표면처리, 
단면보수, 장기적으로 신축이음 교체 등을 실시하는 등 유지관리가 필요하다. 공용시 
본체에서는 차량통행으로 인한 분산먼지, 우수에 의한 갓길측 체수 등에 의한 
이물질퇴적, 본체 부식 등의 손상이 추가 발생할 가능성이 있으므로, 주기적인 정비를 
통한 유지관리가 필요하다. 차수판 앵커, 볼트 손상은 교체 등의 정비를 요한다.

교면포장
◾ 교면포장에 발생된 망상균열은 건조수축, 중차량 반복통행, 공용기간 증가 등의 
복합적인 원인으로 인한 손상으로 판단되며, 손상의 진전 방지 및 차량의 주행성 
확보를 위한 재포장 등의 조치가 요망된다.

배수시설
◾ 배수구 및 배수관의 경우 현재 손상이 없는 양호한 상태로, 배수시설의 경우 
구조물의 원활한 배수기능 확보를 위한 주기적인 정비가 필요할 것으로 판단된다.

방호벽 ◾ 방호벽에 발생한 균열부 백태는 초기 건조수축, 공용기간 증가, 우수유입 등에 
의한 손상으로 내구성확보를 위한 표면보수를 실시하여야 할 것으로 판단된다. 
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구분 정밀안전점검 결과(영천방향) 비고

바닥판하면
◾ 바닥판 하면의 외관조사 결과, 현재 균열, 박리 및 박락 등의 손상은 관찰되지 
않은 상태이며, 공용중 손상의 신규 및 추가발생 여부에 대해 정기점검을 통한 
유지관리가 필요하다. 

거더
◾ 거더에 발생한 박락 손상은 시공당시 외부 충격에 의해 발생한 것으로 판단되며, 
단면보수를 실시하는 것이 바람직하다. 

가로보
◾ 가로보에 발생된 박리 및 박락, 철근노출 손상의 경우 바닥판과 가로보의 경계면에 
발생되었으며, 시공미흡에 의한 손상으로 추정된다. 기 손상부의 경우 손상의 진전 
방지 및 구조물의 내구성 증진을 위한 단면보수 등의 조치가 요망된다.

교대

◾ 교대에 발생된 균열 및 재균열은 폭 0.3㎜미만의 경미한 표면균열로, 건조수축 및 
온도변화 등에 의한 손상으로 추정된다. 기 발생된 손상부의 경우 손상의 진전 방지를 
위한 표면보수 등의 조치가 필요할 것으로 판단된다. 조인트부 들뜸의 경우 구조물의 
안전성에는 영향을 미치는 상태는 아니나 내구성 확보를 위해 단면보수가 필요하다. 
누수흔적의 경우 신축이음 하부에 유입된 우수로 인한 손상으로 손상부는 주기적인 
점검을 통한 손상의 진전여부 확인 후 진전시 신축이음과 연계한 보수 등의 
유지관리가 요구된다.  

교각
◾ 교각 코핑부에 발생한 균열은 건조수축, 온도변화 등의 복합적인 원인에 의한 
비구조적인 미세균열로서 표면보수를 실시하여 내구성을 확보하는 것이 바람직할 
것으로 판단된다.

교량받침

◾ 무수축몰탈 및 받침콘크리트에서 발생된 균열 및 망상균열은 폭 0.1~0.2㎜의 
미세균열로 건조수축 및 온도변화에 의한 손상으로 추정되며 표면보수 등의 조치가 
요망된다. 무수축몰탈 박락의 경우 시공미흡에 의한 손상으로 추정되며, 손상의 진전 
방지 및 받침의 원활한 거동을 위한 단면보수 등의 조치가 요망된다.

신축이음장치

◾ 신축이음에 발생한 후타재 균열, 본체 고무재손상은 차량 통행하중 및 충격, 
콘크리트 열화 등으로 인한 손상으로 판단되며, 표면처리, 장기적으로 신축이음 교체 
등을 실시하는 등 유지관리가 필요하다. 공용시 본체에서는 차량통행으로 인한 
분산먼지, 우수에 의한 갓길측 체수 등에 의한 이물질퇴적이 확인되었고, 주기적인 
정비를 통한 유지관리가 필요하다. 차수판 볼트 탈락은 교체 등의 정비를 요한다.

교면포장
◾ 교면포장에 발생된 망상균열은 건조수축, 중차량 반복통행, 공용기간 증가 등의 
복합적인 원인으로 인한 손상으로 판단되며, 손상의 진전 방지 및 차량의 주행성 
확보를 위한 재포장 등의 조치가 요망된다.

배수시설 ◾ 배수구 및 배수관의 경우 현재 손상이 없는 양호한 상태로, 배수시설의 경우 
구조물의 원활한 배수기능 확보를 위한 주기적인 정비가 필요할 것으로 판단된다.

방호벽 ◾ 방호벽에 발생한 균열부 백태는 초기 건조수축, 공용기간 증가, 우수유입 등에 
의한 손상으로 내구성확보를 위한 표면보수를 실시하여야 할 것으로 판단된다. 
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나. 내구성 조사 및 시험결과

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
측정결과 설계기준

비파괴

강도

(㎫)

상부구조
바닥판 하면 27.7~28.8 27.0

▪설계강도 이상(양호)
거더 40.6~48.0 40.0

하부구조
교대 27.2~28.2 24.0

교각 27.2~28.6 27.0

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 35.0~36.0 a등급 ▪탄산화 잔여깊이 30㎜이상

▪탄산화에 의한 내구성저하 

없음하부구조 95.0~96.0 a등급

종합

평가

∙ 콘크리트 강도는 설계강도 이상으로 양호한 상태로 평가됨

∙ 탄산화에 의한 내구성 저하 가능성은 없는 상태임

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
측정결과 설계기준

비파괴

강도

(㎫)

상부구조
바닥판 하면 27.0~28.5 27.0

▪설계강도 이상(양호)
거더 41.3~49.5 40.0

하부구조
교대 25.6~27.3 24.0

교각 27.5~28.7 27.0

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 35.0~36.0 a등급 ▪탄산화 잔여깊이 30㎜이상

▪탄산화에 의한 내구성저하 

없음하부구조 92.0~95.0 a등급

종합

평가

∙ 콘크리트 강도는 설계강도 이상으로 양호한 상태로 평가됨

∙ 탄산화에 의한 내구성 저하 가능성은 없는 상태임

다.  종합평가 및 안전등급 지정

구조물명
상태평가 결과 안전성평가 결과 종합평가

결과환산결함도점수 기준 S·F 기준

단포교 0.147 B - - B

종합평가

∙외관조사 및 내구성조사에 의한 상태평가 결과는 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 

필요한“B”로 평가됨 

∙종합평가 결과, “B”로 평가됨
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라.  안전등급 지정

종합평가 결과에 따른 본 시설물의 안전등급은 『보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나, 기능

발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필요한 상태』인 “B등급”으로 지

정하였다.

마. 보수ᆞ보강 방안 및 개략공사비(상주방향)

구분 손상 내용 보수방안
손상
물량

보수
물량

단위
단가

(천원)
개략공사비

(천원)
우선
순위

바닥판

하면

균열 0.3㎜미만 표면처리 2.5 0.94 m - - 하자

박락 단면보수 0.06 0.09 ㎡ - - 하자

교대

균열 0.3㎜미만 표면처리 5.0 1.88 m - - 하자

백태 단면보수 0.03 0.05 ㎡ - - 하자

들뜸 단면보수 1.8 2.70 ㎡ - - 하자

교각
균열 0.3㎜미만 표면처리 4.0 1.50 ㎡ - - 하자

폐콘크리트 퇴적 정비 1.0 1.50 ㎡ - - 하자

교량

받침

무수축몰탈 균열

(0.3㎜미만)
표면처리 5.0 1.88 m 54 102 3순위

받침콘크리트 재료분리 단면보수 0.1 0.15 ㎡ 165 25 2순위

신축이

음

후타재 균열 표면처리 28.5 10.69 m 54 577 3순위

후타재 박락 단면보수 0.7 1.05 ㎡ 165 173 2순위

후타재 표면불량 표면처리 1.8 2.70 ㎡ 54 146 3순위

차수판 볼트,앵커탈락 정비 4.0 6.00 EA 25 150 3순위

교면

포장
망상균열 표면처리 1,440 2,160 ㎡ 54 116,640 3순위

방호벽 균열부 백태 표면처리 17.4 26.10 ㎡ 54 1,409 3순위

개략
공사비
(천원)

구 분 1순위 2순위 3순위

순공사비 - 198 119,024 

재경비
(순공사비의 50%)

- 99 59,512 

합계 - 297 178,536 

개략공사비 총계(천원) 178,833

주1) 보수물량은 손상물량에 50%를 할증하였음.

주2) 0.3mm미만 균열보수는 손상물량(m)×0.25(m)를 하여 면적(㎡)으로 산출하였음.
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바. 보수ᆞ보강 방안 및 개략공사비(영천방향)

구분 손상 내용 보수방안
손상
물량

보수
물량 단위

단가
(천원)

개략공사비
(천원)

우선
순위

가로보

박리 단면보수 0.12 0.18 ㎡ - - 하자

박락 단면보수 0.06 0.09 ㎡ - - 하자

박락 및 철근노출 단면보수+방청 0.24 0.09 ㎡ - - 하자

교대

균열 0.3㎜미만 표면처리 3.0 4.50 m - - 하자

보수부 재균열 표면처리 2.0 3.00 m - - 하자

들뜸 단면보수 0.1 0.15 ㎡ - - 하자

누수흔적 표면처리 22.0 33.00 ㎡ - - 하자

교각 균열 0.3㎜미만 표면처리 11.0 16.50 ㎡ - - 하자

교량

받침

무수축몰탈 균열

(0.3㎜미만)
표면처리 3.0 4.50 m 54 243 3순위

무수축몰탈 박락 단면보수 0.01 0.02 ㎡ 165 3 2순위

받침콘크리트 

망상균열
표면처리 0.25 0.38 ㎡ 54 21 3순위

플레이트 부식 재도장 7 10.50 EA 40 420 2순위

신축이

음

후타재 균열 표면처리 19.2 28.80 m 54 1,555 3순위

차수판 볼트탈락 정비 6.0 9.00 ㎡ 25 225 3순위

본체 이물질퇴적 정비 2.0 3.00 m 25 75 3순위

교면

포장
망상균열 표면처리 1,000 1,500 ㎡ 54 81,000 3순위

방호벽 균열부 백태 표면처리 19.8 29.70 ㎡ 54 1,604 3순위

개략
공사비
(천원)

구 분 1순위 2순위 3순위

순공사비 - 423 84,723 

재경비
(순공사비의 50%)

- 212 42,362  

합계 - 635 127,085  

개략공사비 총계(천원) 127,719

주1) 보수물량은 손상물량에 50%를 할증하였음.

주2) 0.3mm미만 균열보수는 손상물량(m)×0.25(m)를 하여 면적(㎡)으로 산출하였음.
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사.  종합결론

• 금회 정밀안전점검 결과를 바탕으로 단포교에 발생한 손상의 진전을 방지하고  보수를 통한 

구조물의 내구성 확보를 위한 적절한 조치가 필요하다.

• 이상과 같이 자료조사, 외관조사, 내구성 조사 등의 결과를 분석하여 평가된 구조물의 상태평

가 결과를 종합적으로 평가한 단포교의 안전등급은 「기능 발휘에는 지장이 없으나 경미한 

손상, 결함, 열화 등이 발생하여 내구성 증진을 위해 부분적으로 보수가 필요한 상태인」인 

「B」등급으로 평가되었다. 구조적인 손상 및 결함은 없는 것으로 판단되어 별도의 정밀안전

진단은 필요 없을 것으로 판단되며, 본 보고서에 제시된 방안으로 보수를 시행하고 지속적인 

유지관리를 실시한다면 구조물의 사용성을 확보하는데 문제가 없을 것으로 사료된다.

28.2.4  수집자료 검토결과 및 점검방향 설정 

구  분 내   용 비고

설계도서
◦현장조사 시 부재치수를 실측하여 구조물도와 비교·검토 후 치수가 상이할 경우 

설계도서 재작성 하고, 실측치와 동일 시 구조물도를 기준을 과업을 진행토록 함

시설물관리대장
◦관리대장의 내용과 설계도서를 비교 검토한 결과, 상이한 내용은 없으며, 정밀한 

현장소사를 실시하여 향후 유지관리를 위한 사항들을 보고서에 수록함

시공관련자료
◦안전, 품질, 공정 및 변경등에 관한 검토를 통해 합당한 공사가 시행 된 것으로 

확인되었고, 안전점검 기록 및 현장시험을 통해 품질의 현 상태를 분석하고 확인함

안전점검 및 

정밀안전진단자료

◦점검이력을 검토한 결과, 시설물의 손상 및 상태가 확인되었고, 기존 점검 결과를 

비교·검토하여 추가 손상 확인, 보수여부 재확인 후 대책방안을 검토함

보수보강자료
◦일괄보수 보다는 하자보수를 통하여 단계적인 예방 보수가 시행되고 있고, 기 

보수부 상태를 확인하여 재손상 발생여부를 확인함

중    점 

관리사항

◦외관조사결과 기 손상인 가로보 박리, 박락, 교대 균열 및 들뜸, 교각 균열, 

받침몰탈 균열, 박락, 망상균열, 플레이트 부식, 스토퍼간섭, 후타재 균열, 본체 고무재 

파손, 포장 망상균열, 방호벽 균열부 백태 등의 손상이 확인되었고 금회 점검에서는 

보수 여부 확인, 진전여부 확인, 신규손상 발생 여부에 대하여 중점조사 및 점검 

방향으로 한다.

시설물 특이사항
◦중대결함 : 없음

◦구조가 변경(하중변화, 단면변화)된 경우 : 없음

점검주기
◦점검일 현재 정밀안전점검은 총2회, 정기점검은 총10회를 실시하였으며, 전반적으로 

점검 시기는 적정하게 이루어지고 있는 것으로 조사됨.
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28.2.5 시설물 보수 이력

【표 28.2.2】 단포교 보수이력사항

NO 보수위치 내용 기간 공사비 시공자 비고

1 교면포장 단면보수 일상보수 및 하자보수 19년~21년 6월 - - -

2 A2 교대 교대 조인트이격 보수
2018-01-01 ~ 

2018-06-30

28.2.6 시설물의 내진설계 여부 확인

【표 28.2.3】 내진설계 여부 확인

검토대상 부재 설계적용여부 결과 검토결과 요약

해당사항 없음 Y

∙ 준공도서 및 FMS상 내진설계는 반영 된 것으로 확인되었고, 내진성능평가는 미실시 된 것으로 확인되었다.

28.2.7 시설물의 용도변경 여부 확인

FMS(시설물정보종합관리시스템) 상에 용도변경 이력은 없는 것으로 확인되었다.

28.2.8 자료수집 현황

안전성능, 내구성능 및 사용성능 평가를 위한 자료는 각 평가별 보고서 내에 수록하였다.
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28.3 현장조사

28.3.1 개요

대상시설물에 대한 자료수집 및 현장조사결과를 토대로 정밀조사를 실시하기 위하여 굴절차를 

이용한 근접조사를 원칙으로 시행하였으며, 점검 망치를 이용한 타격조사를 실시하여 공동 및 박

리, 층분리 발생여부를 확인 및 제거를 실시하였다.

가. 장비사용 현황

Span번호 조사방법 및 접근성 조사기간 비고

S1~S4 도보, 교량점검차 2023.09.07.~2023.10.11.

굴절점검차를 이용한 근접조사 굴절점검차를 이용한 근접조사

굴절점검차를 이용한 근접조사 굴절점검차를 이용한 근접조사

【사진 28.3.1】 근접조사를 위한 장비 사용 전경
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28.3.2 상주방향 외관조사 결과

가. 바닥판 하면

1) 부재의 개요

◾ 단포교는 총 4경간으로 이루어져 있으며, 연장은 L=180.0m 폭 24.5m로 바닥판은 철근콘

크리트로 시공되어 있다.

◾ 바닥판하면에 대한 현장조사는 점검차를 이용한 근접조사를 실시하였다.

바닥판 하면 전경 바닥판 하면 전경

【사진 28.3.2】바닥판하면 전경

2) 현장조사 결과

◾ 바닥판 하면의 외관조사 결과, 균열(폭0.3㎜미만)과 콘크리트 박락이 조사되었다.  

【표 28.3.1】바닥판하면 현장조사 결과

구분 
균열 0.3㎜미만

(m/개소)

박락

(㎡/개소)

S1 - - - -

S2 - - - -

S3 2.5 5 0.06 1

S4 - - - -

합계 2.5 5 0.06 1
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손상현황 ∙ S3 균열(0.1㎜/0.5m) 손상현황 ∙ S3 균열(0.1㎜/0.5m)
원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등
조치방안 ∙ 표면보수 조치방안 ∙ 표면보수

손상현황 ∙ S3 박락(0.2m×0.3m) 손상현황 ∙ S3 박락(0.2m×0.3m)
원    인 ∙ 외부충격 원    인 ∙ 외부충격
조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 단면보수

【사진 28.3.3】바닥판하면 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 손상인 균열 및 박락의 진전 및 신규 손상은 없는 것으로 조사되었다. 

【표 28.3.2】바닥판하면 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위
2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가
증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

바닥판하면
균열 0.3㎜미만 m 2.50 5 2.50 5 - - 변동없음

박락 ㎡ 0.06 1 0.06 1 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 바닥판 하면의 외관조사 결과 조사된 균열의 경우 폭0.3㎜미만의 경미한 표면균열로, 건조수

축 및 온도변화 등에 의한 손상으로 추정되며, 손상의 진전 방지를 위한 표면보수 등의 조

치가 필요할 것으로 판단된다. 박락의 경우 시공시 발생한 손상으로 추정되며 부재의 내구

성 확보 차원의 단면보수 등의 유지관리가 요구된다.
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나. DR Girder

1) 부재의 개요

◾ 바닥판으로부터 전달되는 상부하중을 지지하고 교량받침으로 하중을 전달하는 역할을 하는 

DR girder 는 5열로 시공되었으며, 근접육안조사를 위하여 점검차를 이용하여 외관조사를 

실시하였다

거더 전경 거더 전경

【사진 28.3.4】거더 전경

2) 현장조사 결과

◾ 거더에 대한 현장조사 결과 전반적으로 양호한 상태이나, 일부구간인 S2구간에서 콘크리트 

박락 손상이 조사되었다.  

【표 28.3.3】거더 외관조사 결과

구분 박락 (㎡/개소)

S1 - -

S2 0.15 1

S3 - -

S4 - -

합계 0.15 1
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-

손상현황 ∙ S2 박락(0.3m×0.5m) 손상현황 ∙ -
원    인 ∙ 외부 충격 원    인 ∙ -
조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ -

【사진 28.3.5】거더 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 거더는 기 손상인 박락이 확인되었고, 손상의 진전은 없으며, 금회 신규 손상은 확인되지 않

았다. 

【표 28.3.4】거더 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

거더 박락 ㎡ 0.15 1 0.15 1 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 거더에 발생한 박락 손상은 시공당시 외부 충격에 의해 발생한 것으로 판단되며, 단면보수를 

실시하는 것이 바람직하다. 
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다. 가로보(2차부재)

1) 부재의 개요

◾ 공용기간 중 주거더의 횡변형 방지와 하중 횡분배 역할을 하는 가로보는 콘크리트로 시공되

어 있으며, 조사방법은 거더와 동일한 방법으로 점검차를 통한 근접조사를 실시하였다.

가로보 전경 가로보 전경

【사진 28.3.6】가로보 전경

2) 현장조사 결과

◾ 가로보에 대한 현장조사 결과 박락 및 철근노출이 확인되었다. 

【표 28.3.5】가로보 현장조사 결과

구분 
바락 및 철근노출

(㎡/개소)

S1 - -

S2 0.06 1

S3 - -

S4 - -

합계 0.06 1
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손상현황 ∙ S2 박락 및 철근노출(0.3m×0.2m) 손상현황 ∙ S2 박락 및 철근노출(0.3m×0.2m)

원    인 ∙ 다짐미흡, 피복부족 원    인 ∙ 다짐미흡, 피복부족

조치방안 ∙ 단면보수+방청 조치방안 ∙ 단면보수+방청

【사진 28.3.7】가로보 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 가로보는 기 손상이 없는 상태이며, 금회 정밀조사로 인한 박락 및 철근노출이 신규 확인되

지 않았다. 

【표 28.3.6】가로보 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

가로보 박락 및 철근노출 ㎡ - - 0.06 1 ▲ 0.06 신규손상

4) 검토의견

◾ 가로보의 외관조사 결과, 박락 및 철근노출이 조사되었고, 손상부는 다짐미흡, 피복부족 등에 

의한 손상으로 부재의 내구성 확보 차원의 단면보수+방청 등의 보수가 필요하며, 바닥판의 경우 

주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다. 
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라. 교대

1) 부재의 개요

◾ 단포교 교대는 역T형으로 시공되어있으며, 기초는 말뚝기초로 시공되어있다. 교대에 대한 외

관조사는 도보를 이용한 근접조사를 실시하였다.

교대 전경 교대 전경

【사진 28.3.8】교대 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교대 A1, A2에 대한 외관조사 결과 균열(폭0.3㎜내,외), 백태, 조인트부 들뜸 손상이 발생한 

것으로 조사되었다.

【표 28.3.4】교대 외관조사 결과

구분 
균열(폭 0.3㎜미만)

(m/개소)

균열(폭 0.3㎜이상)

(m/개소)

백태

(㎡/개소)

들뜸

(㎡/개소)

A1 - - 2.00 1 0.03 1 1.8 1

A2 5.0 2 - - - - - -

합계 5.0 2 2.00 1 0.03 1 1.8 1
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손상현황 ∙ A1 균열(0.3㎜/2.0m) 손상현황 ∙ A1 날개벽 실란트 이격

원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면보수 조치방안 ∙ 실란트 주입

손상현황 ∙ A1 백태(0.1m×0.3m) 손상현황 ∙ A1 균열(0.3㎜/2.0m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면보수 조치방안 ∙ 표면보수

손상현황 ∙ A1 균열(0.3㎜/2.0m) 손상현황 ∙ A2 균열(0.2㎜/2.5m)

원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면보수 조치방안 ∙ 주입보수

【사진 28.3.9】교대 손상현황



상주영천고속도로 시설물 안전·하자점검 및 성능평가 용역(성능평가) 28. 단포교

단포교- 40

3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 손상인  균열(폭0.3㎜미만), 백태, 들뜸의 진전은 미미한 것으로 확인되었고, 금회 폭 

0.3㎜ 이상 균열이 신규 조사되었다. 

【표 28.3.8】교대 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

교대

균열(폭 0.3㎜미만) m 5.0 2 5.0 2 - - 변동없음

균열(폭 0.3㎜이상) m - - 2.00 1 ▲ 2.00 신규손상

백태 ㎡ 0.03 1 0.03 1 - - 변동없음

들뜸 ㎡ 1.8 1 1.8 1 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 교대에 발생된 균열 및 백태의 비 구조적인 손상으로 건조수축 및 온도변화 등에 의한 원인

으로 추정되며, 손상부 우수유입에 의한 백태로 확인되었고, 기 발생된 손상부의 경우 손상의 

진전 방지를 위한 표면보수 등의 조치가 필요할 것으로 판단된다. 조인트부 들뜸의 경우 구조

물의 안전성에는 영향을 미치는 상태는 아니나 내구성 확보를 위해 단면보수가 필요하다.
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마. 교각

1) 부재의 개요

◾ 단포교의 교각은 T형교각 3기로 구성되어 있으며, 교각에 대한 외관조사는 도보조사, 굴절

차를 이용한 근접조사를 실시하였다.

교각 전경

【사진 28.3.10】교각 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교각에 대한 현장조사 결과 균열(폭0.3㎜미만), 망상균열, 코핑부 상부 이물질(폐콘크리트)퇴적 

등이 조사되었다. 

【표 28.3.9】교각 외관조사 결과

구분 
균열 0.3㎜미만

(m/개소)

이물질(폐콘크리트)퇴적

(㎡/개소)

망상균열

(㎡/개소)

P1 4.00 8 - - - -

P2 2.50 5 1.00 1 5.00 1

P3 - - - - 15.00 1

합계 6.50 13 1.00 1 20.00 2
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손상현황 ∙ P1 코핑부 균열(0.1㎜/0.5m) 손상현황 ∙ P2 코핑부 망상균열(1.0m×5.0m)

원    인 ∙ 초기 건조수축 등 원    인 ∙ 초기 건조수축 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P2 코핑부 균열(0.2㎜/0.5m) 손상현황 ∙ P2 폐콘크리트 퇴적(1.0m×1.0m)

원    인 ∙ 초기 건조수축 등 원    인 ∙ 시공후 정리미흡

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 정비

손상현황 ∙ P2 코핑부 망상균열(10.0m×1.5m) 손상현황 ∙ P2 코핑부 망상균열(10.0m×1.5m)

원    인 ∙ 초기 건조수축 등 원    인 ∙ 초기 건조수축 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

【사진 28.3.11】교각 손상현황
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 손상인 폭 망상균열 및 박리의 진전은 미미한 상태이며, 금회 정밀조사로 인한 균열 및 

망상균열이 신규 확인되었다. 

【표 28.3.10】교각 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

교각

균열 0.3㎜미만 ㎡ 4.00 8 6.50 13 ▲ 2.50 신규손상

폐콘크리트 퇴적 ㎡ 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

망상균열 ㎡ - - 20.00 1 ▲ 20.00 신규손상

4) 검토의견

◾ 교각 코핑부에 발생한 균열 및 망상균열은 건조수축, 온도변화 등의 복합적인 원인에 의한 

비구조적인 미세균열로서 표면보수를 실시하여 내구성을 확보하는 것이 바람직할 것으로 판

단된다. 폐콘크리트 퇴적의 경우 시공시 마무리 미흡에 의한 손상으로 청소 등의 정비가 요구

된다.
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바. 교량받침

1) 부재의 개요

◾ 단포교의 받침은 면진받침(FPB,LRB)으로 총 40기가 설치되어 있으며, 받침장치의 순번은 한국

도로공사 집중점검세부시행 방법에 따라 번호를 부여하여 현장조사를 수행하였다.

【그림 28.3.1】교량받침 배치도

양방향 가동단 받침 전경 일방향 가동단 받침 전경 고정단 받침 전경

【사진 28.3.12】교량받침 전경

2) 현장조사 결과

◾ 현장조사 결과, 무수축몰탈 균열과 받침콘크리트 재료분리가 발생한 것으로 조사되었다. 

【표 28.3.11】교량받침 외관조사 결과

구분 
무수축몰탈 균열(0.3㎜미만)

(m/개소)

받침콘크리트 재료분리

(㎡/개소)

A1 - - - -

P1 2.80 13 - -

P2 0.60 2 0.10 2

P3 2.20 11 0.04 2

A2 - - - -

합계 5.60 26 0.14 4
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손상현황 ∙ A1-Sh3 몰탈 균열(0.1㎜/0.2m) 손상현황 ∙ P1-Sh7 몰탈 균열(0.1㎜/0.2m)

원    인 ∙ 초기 건조수축 등 원    인 ∙ 초기 건조수축 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P1-Sh8 몰탈 균열(0.1㎜/0.2m) 손상현황 ∙ P1-Sh9 몰탈 균열(0.1㎜/0.2m)

원    인 ∙ 초기 건조수축 등 원    인 ∙ 초기 건조수축 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P2-Sh7 몰탈 균열(0.1㎜/0.3m) 손상현황 ∙ P2-Sh7 재료분리(0.1m×0.5m)

원    인 ∙ 초기 건조수축 등 원    인 ∙ 다짐미흡, 거푸집 조기탈영 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 단면보수

【사진 28.3.13】교량받침 손상현황
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손상현황 ∙ P2-Sh8 재료분리(0.1m×0.5m) 손상현황 ∙ P2-Sh10 몰탈 균열(0.1㎜/0.3m)

원    인 ∙ 다짐미흡, 거푸집 조기탈영 등 원    인 ∙ 초기 건조수축 등

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P2-Sh9 몰탈 균열(0.1㎜/0.3m) 손상현황 ∙ P3-Sh7 몰탈 균열(0.1㎜/0.2m)

원    인 ∙ 초기 건조수축 등 원    인 ∙ 초기 건조수축 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P3-Sh10 재료분리(0.1m×0.2m) 손상현황 ∙ P3-Sh10 재료분리(0.1m×0.2m)

원    인 ∙ 다짐미흡, 거푸집 조기탈영 등 원    인 ∙ 다짐미흡, 거푸집 조기탈영 등

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 단면보수

【사진 28.3.13】교량받침 손상현황(계속)
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 점검 비교시 무수축몰탈 균열, 받침콘크리트 재료분리의 진전은 없는 것으로 확인되었고, 

금회 신규손상은 확인되지 않았다.   

【표 28.3.12】교량받침 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

교량

받침

무수축몰탈 균열

(0.3㎜미만)
m 5.00 24 5.60 26 ▲ 0.60 신규손상

받침콘크리트 재료분리 ㎡ 0.10 2 0.14 4 ▲ 0.04 신규손상

4) 검토의견

◾ 무수축몰탈에서 조사된 균열은 건조수축에 의해 발생한 것으로 판단되는 폭 0.1~0.2㎜의 미

세균열로 현 상태에서 별도의 조치보다는 유지관리 후 손상진전 및 추가 손상 발생 시 일괄 

보수하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다. 재료분리의 경우 시공당시 타설불량에 의한 것으

로 단면보수가 필요하다.
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5) 연단거리 검토

◾ 교대 및 교각의 교좌면은 상부구조로부터 집중하중을 받는 부위이고, 지진시에는 큰 수평력

이 작용하는 곳이다. 연단거리가 짧으면 고정단에서는 콘크리트 구체 또는 교량받침이 파손될 

수 있고, 가동단에서는 최악의 경우 받침이 벗어나 거더가 낙하할 수도 있다.

◾ 상부구조의 길이에 따라 ‘도로교설계기준(2009, 국토교통부)’에서는 최소값을 규정하고 

있다.

- 거더의 경간길이 100m 이하

   : S(㎜) = 200 + 5L

- 거더의 경간길이 100m 이상

   : S(㎜) = 300 + 4L 

   여기서, L은 경간길이(m)

【그림 28.3.2】도로교설계기준 연단거리 산출방법

받침장치 연단거리 측정 받침장치 연단거리 측정

【사진 28.3.14】교량받침장치 연단거리측정

① 연단거리 산출

- 거더 경간길이(L=45.0m) : 200+5×45 = 425(㎜)
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【표 28.3.13】연단거리 측정 결과

구 분
계산 연단거리

(㎜)

실측 연단거리(㎜)

검토

결과Sh1 Sh2 Sh3 Sh4 Sh5

Sh6 Sh7 Sh8 Sh9 Sh10

A1 425 550 550 550 560 570 O.K

P1

A1측 425 530 530 520 520 520 O.K

A2측 425 620 620 625 635 640 O.K

P2

A1측 425 520 520 530 530 520 O.K

A2측 425 520 520 520 520 520 O.K

P3

A1측 425 530 530 530 530 525 O.K

A2측 425 620 630 530 630 620 O.K

A2 425 620 590 570 570 580 O.K

② 연단거리 검토의견

▪ 연단거리 측정 결과, 전 개소 모두 실측 연단거리가 계산 연단거리를 상회하고 있는 것으로 

측정되어 설계기준을 만족하고 있는 것으로 검토되었다.
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6) 교량받침 신축거동상태 검토

교량 받침 이동량 상태 교량 받침 이동량 상태

【사진 28.3.15】교량받침 이동량 측정

① 설계기준온도(-5℃ ~ 35℃(보통지방))에 따른 여유량 검토 

【표 28.3.14】교량받침 이동량(설계기준 온도) 산정

구 분

온도변화

(ΔT, ℃)
선팽창

계수

(α)

신축거더길이

(L, m)

온도 변화에 의한

이동량(㎜)
비고

동절기 하절기 동절기 하절기

A1 27.2 12.8 0.00001 45.0 12.2 5.8 

P1 고 정 단

P2

A1측 27.2 12.8 0.00001 45.0 12.2 5.8 

A2측 27.2 12.8 0.00001 45.0 12.2 5.8 

P3 고 정 단

A2 27.2 12.8 0.00001 45.0 12.2 5.8 

1) 조사당시 온도 : 22.2℃(조사일 : 2023년 9월 7일, 평균온도, 영천)

2) 검토온도 : -5℃ ~ 35℃(보통지방)
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【표 28.3.15】교량받침 이동량(설계기준 온도) 검토결과

위치 이동량
측정  가동여유량 계산 가동  이동량 허용변위

(mm)수축 신장 최대수축 최대신장

A1

SH1 -5 81 71

12.2 5.8 

±76

SH2 -5 81 71 ±76

SH3 -5 81 71 ±76

SH4 -5 81 71 ±76

SH5 -5 81 71 ±76

P1 고 정 단

P2

A1측

SH1 -15 65 35

12.2 5.8 

±50

SH2 -15 65 35 ±50

SH3 -15 65 35 ±50

SH4 -15 65 35 ±50

SH5 -15 65 35 ±50

A2측

SH6 -10 60 40

12.2 5.8 

±50

SH7 -10 60 40 ±50

SH8 -10 60 40 ±50

SH9 -10 60 40 ±50

SH10 -10 60 40 ±50

P3 고 정 단

A2

SH1 0 76 76

12.2 5.8 

±76

SH2 0 76 76 ±76

SH3 0 76 76 ±76

SH4 0 76 76 ±76

SH5 0 76 76 ±76

주) 판정 : 최대 받침 이동량 ≤ 실측 받침 가동여유량 ⇒ O.K

② 교량받침 이동량 검토의견

▪ 계산여유량과 실측여유량의 비교·검토결과 가동여유량이 충분한 것으로 조사되었으며, 교량

받침의 이탈 가능성은 없는 상태로 판단된다.
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사. 신축이음장치

1) 부재의 개요

◾ 본 교량의 신축이음장치는 A1, A2의 경우 모노셀 조인트, P2는 핑거 조인트로 시공된 상태이

다. 점검차 조사를 위한 부분 통제시 도보를 통해 근접조사를 실시하였다.

EXP.J1(A1) 전경 EXP.J2(P2) 전경 EXP.J3(A2) 전경

【사진 28.3.16】신축이음장치 전경

2) 현장조사 결과

◾ 신축이음 현장조사 결과 후타재 균열(0.3㎜미만), 박락, 표면불량, 차수판 볼트, 앵커탈락 본

체 고무재 파손 등이 조사되었다. 

【표 28.3.16】신축이음장치 외관조사 결과

구분 
후타재 균열

(m/개소)

후타재 박락

(㎡/개소)

후타재 표면불량

(㎡/개소)

차수판 

볼트,앵커탈락

(EA/개소)

본체고무재파손

(㎡/개소)

A1 (EXP J1) 9.00 30 - - - - 3.00 3 2.00 2

P2 (EXP J2) 6.00 20 - - 1.80 1 1.00 1 - -

A2 (EXP J3) 13.50 45 0.70 1 - - - - - -

합계 28.50 95 0.70 1 1.80 1 4.00 4 2.00 2
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손상현황 ∙ A1 고무재 파손(1.0m) 손상현황 ∙ A1 고무재 파손(1.0m)

원    인 ∙ 공용중 열화 원    인 ∙ 공용중 열화

조치방안 ∙ 주의관찰 조치방안 ∙ 주의관찰

손상현황 ∙ A1 차수판 앵커탈락(3EA) 손상현황 ∙ A1 후타재 균열(0.2㎜)

원    인 ∙ 공용중 열화 원    인 ∙ 초기 건조수축 등

조치방안 ∙ 정비 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ A1 후타재 균열(0.2㎜) 손상현황 ∙ A1 후타재 박락(0.1m×7.0m)

원    인 ∙ 초기 건조수축 등 원    인 ∙ 중차량, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

【사진 28.3.17】신축이음장치 손상현황
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 신축이음 현장조사 결과, 기 손상의 진전은 미미한 상태로 확인되었고, 금회 정밀조사로 인

한 본체 고무재 손상이 신규 확인되었다. 

【표 28.3.17】신축이음 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

신축이음

후타재 균열 m 28.50 95 28.50 95 - - 변동없음

후타재 박락 ㎡ 0.70 1 0.70 1 - - 변동없음

후타재 표면불량 ㎡ 1.80 1 1.80 1 - - 변동없음

차수판 볼트,앵커탈락 EA 4.00 4 4.00 4 - - 변동없음

본체고무재 손상 EA 1.00 1 2.00 2 ▲ 1.00 신규손상

4) 검토의견

◾ 신축이음에 발생한 후타재 균열, 본체 고무재손상, 후타재 박락, 표면불량은 차량 통행하중 

및 충격, 콘크리트 열화 등으로 인한 손상으로 판단되며, 표면처리, 단면보수, 장기적으로 신

축이음 교체 등을 실시하는 등 유지관리가 필요하다. 공용시 본체에서는 차량통행으로 인한 

분산먼지, 우수에 의한 갓길측 체수 등에 의한 이물질퇴적, 본체 부식 등의 손상이 추가 발생

할 가능성이 있으므로, 주기적인 정비를 통한 유지관리가 필요하다. 차수판 앵커, 볼트 손상

은 교체 등의 정비를 요한다.
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5) 신축이음 거동상태 검토

① 설계기준온도(-5℃ ~ 35℃(보통지방))에 따른 여유량 검토

구분 계산방법 비고

이론

신축량

∙ 온도변화에 의한 이동량 

    ▸ Δlt = ΔT · α  · L

    여기서, Δlt : 온도변화에 의한 이동량

            ΔT : 온도변화 범위(기상청 자료참조) 

                  α(강재): 1.2×10-5, α(콘크리트): 1.0×10-5

            L : 신축보의 길이(㎜)

소요

신축량

∙소요 가동량 산정

  조사일 : 2023. 9. 7. 기온 적용: 22.2℃(일평균)

         △T(신장시) : 35℃-22.2℃ = 12.8℃

         △T(수축시) : -5℃-(22.2℃) = 27.5℃

         △lt(최소필요유간) : △T×α×L

∙형식별 온도변화범위(℃)

교량형식 보통지방 한랭지방 선팽창계수α(/℃)

강

교

상로교 -10∼+40 -20∼+40 1.2×10-5

하로교,

강바닥판교
-10∼+50 -20∼+40 1.2×10-5

RC, PSC교 -5∼+35 -15∼+35 1.0×10-5

【사진 28.3.18】신축이음 유간 측정방법

【표 28.3.18】신축이음 신축이동량 산정

구 분

온도변화

(ΔT, ℃) 선팽창

계수

(α)

신축거더

길이

(L, m)

온도 변화에 의한

이동량(㎜) 신축이음

실측유간

(㎜)

바닥판

실측유간

(㎜)

거더

실측유간

(㎜)

비고

동절기 하절기 동절기 하절기

A1 27.2 12.8 0.00001 45 12.2 5.8 23.0 95.0 225.0

P2 27.2 12.8 0.00001 90 24.5 11.5 59.0 90.0 235.0

A2 27.2 12.8 0.00001 45 12.2 5.8 20.0 95.0 170.0

1) 조사당시 온도 : 22.2℃(조사일 : 2023년 9월 7일, 평균온도, 영천)

2) 검토온도 : -5℃ ~ 35℃(보통지방)
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【표 28.3.19】신축이음장치 및 바닥판 단부 가동여유량 검토결과

구 분

계산 이동량(㎜)

점검당시

실측유간(㎜)

③

허용량(㎜)

신축 여유량(㎜)

검토

결과
최대

수축시

①

최대

신장시

②

최대

수축시

(①+③)

최대

신장시

(③-②)

A1 12.2 5.8 23.0 60 35.2 17.2 O.K

P2 24.5 11.5 59.0 120 83.5 47.5 O.K

A2 12.2 5.8 20.0 60 32.2 14.2 O.K

주) 판정 : 0.0㎜ ≤ 신축 여유량 ≤ 허용량 ⇒ O.K

6) 신축거동상태 검토의견

▪ 신축이음장치에 대한 실측유간은 바닥판, 거더, 신축이음 유간 중 여유량이 가장 작은 신축

이음 유간으로 검토하였고, 측정일 온도는 22.2℃(9월 7일)로써 이때 측정유간은 20.0~59.0

㎜ 범위로 나타나 설계온도에 대한 충분한 여유량을 확보하고 있는 것으로 평가되었다.
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아. 교면포장

1) 부재의 개요

◾ 단포교의 바닥판 상면에 위치하여 차량에서 발생하는 진동을 흡수ᆞ분산시키고, 외부의 불리

한 환경조건에 대해서 바닥판을 보호하는 역할을 하는 교면포장은 콘크리트 포장으로 되어있

다.

교면포장 전경 교명판 전경

【사진 28.3.19】교면포장 전경

2) 현장조사 결과

◾ 현장조사 결과 본선 콘크리트 포장면 전구간 망상균열이 조사되었다.

【표 28.3.20】교면포장 외관조사 결과

구분 
망상균열

(㎡/개소)

S1 360.0 1

S2 360.0 1

S3 360.0 1

S4 360.0 1

합계 1,440.0 4
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손상현황 ∙ S1 망상균열(45.0m×8.0m) 손상현황 ∙ S2 망상균열(45.0m×8.0m)
원    인 ∙ 공용중 열화 원    인 ∙ 공용중 열화
조치방안 ∙ 주의관찰 조치방안 ∙ 주의관찰

손상현황 ∙ S3 망상균열(45.0m×8.0m) 손상현황 ∙ S4 망상균열(45.0m×8.0m)
원    인 ∙ 공용중 열화 원    인 ∙ 공용중 열화
조치방안 ∙ 주의관찰 조치방안 ∙ 주의관찰

【사진 28.3.20】교면포장 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 손상인 본선 포장부 망상균열의 진전은 미미한 상태이며, 금회 신규 손상은 확인되지 않

았다. 접속부 아스콘 파손의 경우 보수 된 상태로 확인되었다. 

【표 28.3.21】교면포장 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위
2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가
증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소
교면포장 망상균열 ㎡ 1,440.0 4 1,440.0 4 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 교면포장에 발생된 망상균열은 건조수축, 중차량 반복통행, 공용기간 증가 등의 복합적인 원

인으로 인한 손상으로 판단되며, 손상의 진전 방지 및 차량의 주행성 확보를 위한 재포장 등

의 조치가 요망된다.
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자. 배수시설

1) 부재의 개요

◾ 단포교는 교량의 횡단구배 특성에 따라 교량의 좌측에 배수시설이 설치되어 있다. 

배수관 전경 배수관 전경

【사진 28.3.21】배수시설 전경

2) 현장조사 결과

◾ 배수시설에 대한 현장조사 결과, 손상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었다.

【표 28.3.22】배수시설 외관조사 결과

구분 -

S1 - -

S2 - -

S3 - -

S4 - -

합계 - -
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손상현황 ∙ 배수시설 상태양호 손상현황 ∙ 배수시설 상태양호

원    인 ∙ - 원    인 ∙ -
조치방안 ∙ - 조치방안 ∙ -

【사진 28.3.22】배수시설 전경

3) 기 점검 결과 비교

◾ 배수시설은 기 손상이 없는 양호한 상태이며, 금회 신규 손상은 확인되지 않았다. 

【표 28.3.23】배수시설 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

배수시설 상태양호 - - - - - - - -

4) 검토의견

◾ 배수구 및 배수관의 경우 현재 손상이 없는 양호한 상태로, 배수시설의 경우 구조물의 원활

한 배수기능 확보를 위한 주기적인 정비가 필요할 것으로 판단된다.
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차. 방호벽

1) 부재의 개요

◾ 차량의 차도이탈 방지, 사고시 완충작용 등의 기능을 하는 방호울타리는 철근콘크리트 구조

로 설치되어있다.

방호벽 전경 중앙분리대 전경

【사진 28.3.23】방호벽 및 중앙분리대 전경

2) 현장조사 결과

◾ 방호벽에 대한 현장조사 결과, 기존 손상인 균열 및 백태 등이 조사되었다.  

【표 28.3.24】방호벽 및 중앙분리대 외관조사 결과

구분 
균열부 백태

(㎡/개소)

S1 5.0 25

S2 4.6 23

S3 4.2 24

S4 3.6 18

합계 17.4 90
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손상현황 ∙ S1 균열부 백태(0.2m×1.0m) 손상현황 ∙ S1 중분대 균열부 백태(0.2m×1.0m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ S2 균열부 백태(0.2m×1.0m) 손상현황 ∙ S3 균열부 백태(0.2m×1.0m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ S3 중분대 균열부 백태(0.2m×1.0m) 손상현황 ∙ S4 균열부 백태(0.2m×1.0m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

【사진 28.3.24】방호벽 및 중앙분리대 손상현황
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 방호벽은 기 손상인 균열부 백태의 진전은 없는 것으로 확인되었고, 금회 신규 손상은 확인

되지 않았다. 

【표 28.3.25】방호벽 및 중분대 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가
증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

방호벽 균열부 백태 ㎡ 17.40 90 17.40 90 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 방호벽에 발생한 균열부 백태는 초기 건조수축, 공용기간 증가, 우수유입 등에 의한 손상으

로 내구성확보를 위한 표면보수를 실시하여야 할 것으로 판단된다. 

카. 교량 점검시설

1) 부재의 개요

◾ 단포교의 점검통로는 없는 것으로 확인되었고, 점검계단도 확인되지 않았다.

타. 공중이 이용하는 부위

공중이 이용하는 부위는 추락방지시설, 도로포장, 도로부 신축이음부, 환기구 등의 덮개가 있다.

1) 추락방지시설

공중이 이용하는 부위 중 추락방지시설은 “현장조사 결과 - 방호벽”에 기입된 사항으로 대체

하였다.

2) 도로포장

공중이 이용하는 부위 중 도로포장은 “현장조사 결과 - 교면포장”에 기입된 사항으로 대체하

였다.

3) 도로부 신축이음부

공중이 이용하는 부위 중 도로부 신축이음부는 “현장조사 결과 - 신축이음장치”에 기입된 사

항으로 대체하였다.

4) 환기구 등의 덮개

공중이 이용하는 부위 중 추락방지시설, 환기구 등의 덮개는 미설치된 상태이다.
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28.3.3 영천방향 외관조사 결과

가. 바닥판 하면

1) 부재의 개요

◾ 단포교는 총 4경간으로 이루어져 있으며, 연장은 L=180.0m 폭 24.5m로 바닥판은 철근콘

크리트로 시공되어 있다..

◾ 바닥판하면에 대한 현장조사는 점검차를 이용한 근접조사를 실시하였다.

바닥판 하면 전경

【사진 28.3.25】바닥판하면 전경

2) 현장조사 결과

◾ 바닥판 하면의 외관조사 결과, 특기할 만한 손상이 없는 양호한 상태이다. 

【표 28.3.26】바닥판하면 현장조사 결과

구분 -

S1 - -

S2 - -

S3 - -

S4 - -

합계 - -
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손상현황 ∙ 바닥판하면 상태양호 손상현황 ∙ 바닥판하면 상태양호

원    인 ∙ - 원    인 ∙ -
조치방안 ∙ - 조치방안 ∙ -

【사진 28.3.26】바닥판하면 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 손상이 없는 양호한 상태이며, 금회 신규 손상은 확인되지 않았다. 

【표 28.3.27】바닥판하면 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

바닥판하면 상태양호 - - - - - - - -

4) 검토의견

◾ 바닥판 하면의 외관조사 결과, 현재 균열, 박리 및 박락 등의 손상은 관찰되지 않은 상태이며, 

공용중 손상의 신규 및 추가발생 여부에 대해 주기적인 점검을 통한 유지관리가 필요하다. 
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나. DR Girder

1) 부재의 개요

◾ 바닥판으로부터 전달되는 상부하중을 지지하고 교량받침으로 하중을 전달하는 역할을 하는 

DR Girder는 5열로 시공되었으며, 근접육안조사를 위하여 점검차를 이용하여 외관조사를 실

시하였다

거더 전경

【사진 28.3.27】거더 전경

2) 현장조사 결과

◾ 바닥판 하면의 외관조사 결과, 일부 구간에서 파손이 확인되었다.  

【표 28.3.28】거더 외관조사 결과

구분 
파손

(㎡/개소)

S1 0.01 1

S2 - -

S3 - -

S4 - -

합계 0.01 1
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손상현황 ∙ S1-G5 파손(0.1m×0.1m) 손상현황 ∙ S1-G5 파손(0.1m×0.1m)

원    인 ∙ 외부 충격 원    인 ∙ 외부 충격

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 단면보수

【사진 28.3.28】거더 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 거더는 기 손상이 없는 상태로 확인되었고, 금회 파손이 신규 확인되었다. 

【표 28.3.29】거더 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

거더 파손 ㎡ - - 0.01 1 ▲ 0.01 신규손상

4) 검토의견

◾ 거더에 발생한 박락 손상은 시공당시 외부 충격에 의해 발생한 것으로 판단되며, 단면보수를 

실시하는 것이 바람직하다. 
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다. 가로보(2차부재)

1) 부재의 개요

◾ 공용기간 중 주거더의 횡변형 방지와 하중 횡분배 역할을 하는 가로보는 콘크리트로 시공되

어 있으며, 조사방법은 거더와 동일한 방법으로 점검차를 통한 근접조사를 실시하였다.

가로보 전경 가로보 전경

【사진 28.3.29】가로보 전경

2) 현장조사 결과

◾ 가로보에 대한 현장조사 결과, 박리 및 박락, 철근노출 손상이 확인되었다. 

【표 28.3.30】가로보 현장조사 결과

구분 
박리

(㎡/개소)

박락

(㎡/개소)

박락 및 철근노출

(㎡/개소)

S1 - - 0.06 1 0.24 4

S2 - - - - - -

S3 0.12 3 - - - -

S4 - - - - - -

합계 0.12 3 0.06 1 0.24 4
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손상현황 ∙ S1 G3~4박락및철근노출(0.2m×0.3m) 손상현황 ∙ S1 G3~4박락및철근노출(0.2m×0.3m)
원    인 ∙ 시공미흡, 피복부족 등 원    인 ∙ 시공미흡, 피복부족 등
조치방안 ∙ 단면보수+방청 조치방안 ∙ 단면보수+방청

손상현황 ∙ S1 G1~2 박락(0.2m×0.3m) 손상현황 ∙ S1 G1~2 박락(0.2m×0.3m)
원    인 ∙ 시공미흡, 피복부족 등 원    인 ∙ 시공미흡, 피복부족 등
조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 단면보수

【사진 28.3.30】가로보 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 가로보는 기 손인 박리, 박락, 박락 및 철근노출 등의 단면손상이 발생하였고, 손상의 진전은 

없는 것으로 조사되었다. 금회 신규 손상은 확인되지 않았다. 

【표 28.3.31】가로보 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위
2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가
증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

가로보
박리 ㎡ 0.12 3 0.12 3 - - 변동없음
박락 ㎡ 0.06 1 0.06 1 - - 변동없음

박락 및 철근노출 ㎡ 0.24 4 0.24 4 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 가로보에 발생된 박리 및 박락, 철근노출 손상의 경우 바닥판과 가로보의 경계면에 발생되었

으며, 시공미흡에 의한 손상으로 추정된다. 기 손상부의 경우 손상의 진전 방지 및 구조물의 

내구성 증진을 위한 단면보수 등의 조치가 요망된다.
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라. 교대

1) 부재의 개요

◾ 단포교 교대는 역T형으로 시공되어있으며, 기초는 말뚝기초로 시공되어있다. 교대에 대한 외

관조사는 도보를 이용한 근접조사를 실시하였다.

교대 전경 교대 전경

【사진 28.3.31】교대 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교대 A1, A2에 대한 외관조사 결과 균열(폭0.3㎜미만), 보수부 재균열, 들뜸, 누수흔적 등의 

손상이 발생한 것으로 조사되었다.

【표 28.3.32】교대 외관조사 결과

구분 
균열 0.3㎜미만

(m/개소)

보수부 재균열

(m/개소)

들뜸

(㎡/개소)

누수흔적

(㎡/개소)

A1 3.0 1 - - - - - -

A2 - - 2.0 1 0.1 1 22.0 3

합계 3.0 1 2.0 1 0.1 1 22.0 3
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손상현황 ∙ A1 균열(0.2㎜/3.0m) 손상현황 ∙ A1 균열(0.2㎜/3.0m)

원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면보수 조치방안 ∙ 표면보수

손상현황 ∙ A2 들뜸(0.1m×1.0m) 손상현황 ∙ A2 들뜸(0.1m×1.0m)

원    인 ∙ 시공미흡, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 시공미흡, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 단면보수

-

손상현황 ∙ A1 누수흔적(3.5m×4.0m) 손상현황 ∙ -
원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ -
조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ -

【사진 28.3.32】교대 손상현황
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 손상인  균열(폭0.3㎜미만), 들뜸, 누수흔적, 보수부 재균열의 경우, 진전은 미미한 상태

이며, 금회 신규 손상은 확인되지 않았다. 

【표 28.3.33】교대 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

교대

균열 0.3㎜미만 m 3.00 1 3.00 1 - - 변동없음

보수부 재균열 m 2.00 1 2.00 1 - - 변동없음

들뜸 ㎡ 0.10 1 0.10 1 - - 변동없음

누수흔적 ㎡ 22.00 3 22.00 3 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 교대에 발생된 균열 및 재균열은 폭 0.3㎜미만의 경미한 표면균열로, 건조수축 및 온도변화 

등에 의한 손상으로 추정된다. 기 발생된 손상부의 경우 손상의 진전 방지를 위한 표면보수 

등의 조치가 필요할 것으로 판단된다. 조인트부 들뜸의 경우 구조물의 안전성에는 영향을 미

치는 상태는 아니나 내구성 확보를 위해 단면보수가 필요하다. 누수흔적의 경우 신축이음 하

부에 유입된 우수로 인한 손상으로 손상부는 주기적인 점검을 통한 손상의 진전여부 확인 후 

진전시 신축이음과 연계한 보수 등의 유지관리가 요구된다.  
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마. 교각

1) 부재의 개요

◾ 단포교의 교각은 T형교각 3기로 구성되어 있으며, 교각에 대한 외관조사는 도보조사, 굴절

차를 이용한 근접조사를 실시하였다. 금회 교각 하부 수중조사를 실시 하였다.

교각 전경 교각 전경

【사진 28.3.33】교각 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교각에 대한 현장조사 결과 균열(폭0.3㎜미만), 균열부 백태, 누수흔적 등이 조사되었다. 

【표 28.3.34】교각 외관조사 결과

구분 
균열 0.3㎜미만

(m/개소)

균열부 백태

(㎡/개소)

누수흔적

(㎡/개소)

P1 6.50 13 - - - -

P2 - - 0.20 1 1.00 1

P3 4.50 9 - - - -

합계 11.00 22 0.20 1 1.00 1
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손상현황 ∙ P1 코핑부 균열(0.2㎜/0.5m) 손상현황 ∙ P1 코핑부 균열(0.2㎜/0.5m)

원    인 ∙ 초기 건조수축 등 원    인 ∙ 초기 건조수축 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P2 균열부 백태(0.2m×1.0m) 손상현황 ∙ P2 균열부 백태(0.2m×1.0m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P3 코핑부 누수흔적(0.5m×2.0m) 손상현황 ∙ P3 코핑부 균열(0.2㎜/0.5m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 초기 건조수축 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

【사진 28.3.34】교각 손상현황
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 손상인 폭 0.3㎜미만 균열의 진전은 미미한 상태이며, 금회 정밀조사로 인한 균열부 백

태, 누수흔적이 신규 확인되었다. 

【표 28.3.35】교각 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

교각

균열 0.3㎜미만 ㎡ 11.00 22 11.00 22 - - 변동없음

균열부 백태 ㎡ - - 0.20 1 ▲ 0.20 신규손상

누수흔적 ㎡ - - 1.00 1 ▲ 1.00 신규손상

4) 검토의견

◾ 교각 코핑부에 발생한 균열은 건조수축, 온도변화 등의 복합적인 원인에 의한 비구조적인 미

세균열로서 표면보수를 실시하여 내구성을 확보하는 것이 바람직할 것으로 판단된다. 금회 조

사된 균열부 백태, 누수흔적의 경우 외부 우수유입에 의한 손상으로 부재의 내구성 확보 차원

의 표면처리 등의 유지관리가 요구된다.



상주영천고속도로 시설물 안전·하자점검 및 성능평가 용역(성능평가) 28. 단포교

단포교- 76

바. 교량받침

1) 부재의 개요

◾ 단포교의 받침은 면진받침(FPB,LRB)으로 총 40기가 설치되어 있으며, 받침장치의 순번은 한국

도로공사 집중점검세부시행 방법에 따라 번호를 부여하여 현장조사를 수행하였다.

【그림 28.3.2】교량받침 배치도

양방향 가동단 받침 전경 일방향 가동단 받침 전경 고정단 받침 전경

【사진 28.3.35】교량받침 전경

2) 현장조사 결과

◾ 현장조사 결과, 무수축몰탈 균열과 받침콘크리트 망상균열, 플레이트 부식, 스토퍼 간섭, 재료분

리 등이 조사되었다.  

【표 28.3.36】교량받침 외관조사 결과

구분 

무수축몰탈 균열

(0.3㎜미만)

(m/개소)

무수축몰탈 박락

(㎡/개소)

받침콘크리트 

망상균열

(㎡/개소)

받침콘크리트 

재료분리

(㎡/개소)

플레이트 부식

(EA/개소)

스토퍼 간섭

(EA/개소)

A1 0.80 4 0.01 1 - - - - - - - -

P1 0.20 1 - - - - - - - - - -

P2 2.20 11 - - - - - - 4.00 4 1 1

P3 0.60 3 - - 0.25 1 0.05 1 - - - -

A2 - - - - - - - - 5.00 5 - -

합계 3.80 19 0.01 1 0.25 1 0.05 1 9.00 9 1 1
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손상현황 ∙ A1-Sh2 몰탈 박락(0.1m×0.1m) 손상현황 ∙ A1-Sh5 균열(0.1㎜/0.2m)

원    인 ∙ 외부 충격 원    인 ∙ 건조수축, 다짐미흡 등

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ A2-Sh5 플레이트 부식 손상현황 ∙ P1-Sh3 균열(0.1㎜/0.2m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 건조수축, 다짐미흡 등

조치방안 ∙ 재도장 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P2-Sh3 균열(0.2㎜/0.2m) 손상현황 ∙ P2-Sh3 스토퍼 간섭

원    인 ∙ 건조수축, 다짐미흡 등 원    인 ∙ 시공미흡

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 주의관찰

【사진 28.3.36】교량받침 손상현황
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손상현황 ∙ P2-Sh4 균열(0.1㎜/0.2m) 손상현황 ∙ P2-Sh9 플레이트 부식

원    인 ∙ 건조수축, 다짐미흡 등 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 재도장

손상현황 ∙ P2-Sh6 플레이트 부식 손상현황 ∙ P3-Sh5 균열(0.2㎜/0.2m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 건조수축, 다짐미흡 등

조치방안 ∙ 재도장 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P3-Sh5 망상균열(0.5m×0.5m) 손상현황 ∙ P3-Sh2 재료분리(0.1m×0.5m)

원    인 ∙ 건조수축, 다짐미흡 등 원    인 ∙ 다짐미흡, 거푸집 조기탈영 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 단면보수

【사진 28.3.36】교량받침 손상현황(계속)
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 점검 비교시 기 손상의 진전은 없는 것으로 확인되었고, 일부 구간에서 무수축몰탈 균열, 

플레이트 부식, 받침콘크리트 재료분리가 신규 확인되었다.  

【표 28.3.37】교량받침 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

교량

받침

무수축몰탈 균열

(0.3㎜미만)
m 3.00 15 3.80 19 ▲ 0.80 신규손상

무수축몰탈 박락 ㎡ 0.01 1 0.01 1 - - 변동없음

받침콘크리트 망상균열 ㎡ 0.25 1 0.25 1 - - 변동없음

받침콘크리트 재료분리 ㎡ - - 0.05 1 ▲ 0.05 신규손상

플레이트 부식 EA 7.00 7 9.00 9 ▲ 2.00 신규손상

스토퍼 간섭 EA 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 무수축몰탈 및 받침콘크리트에서 발생된 균열 및 망상균열은 폭 0.1~0.2㎜의 미세균열로 건

조수축 및 온도변화에 의한 손상으로 추정되며 표면보수 등의 조치가 요망된다. 무수축몰탈 

박락, 재료분리의 경우 시공미흡에 의한 손상으로 추정되며, 손상의 진전 방지 및 받침의 원

활한 거동을 위한 단면보수 등의 조치가 요망된다.

◾ 교량받침의 일부구간 발생된 스토퍼 간섭의 경우 받침의 횡방향 거동에 의한 손상으로 추정

되며, 현재 스토퍼 간섭으로 인한 주변부재 2차손상은 발생되지 않은 상태이다. 기 손상부에 

대해서는 주의관찰 후 손상의 진전 또는 주변부재 손상 발생시 프리셋팅 등의 조치를 취하는 

것이 바람직 할 것으로 판단된다. 플레이트 부식의 경우 외부 우수유입에 의한 손상으로 재도

장 등의 조치가 필요하다.
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5) 연단거리 검토

◾ 교대 및 교각의 교좌면은 상부구조로부터 집중하중을 받는 부위이고, 지진시에는 큰 수평력

이 작용하는 곳이다. 연단거리가 짧으면 고정단에서는 콘크리트 구체 또는 교량받침이 파손될 

수 있고, 가동단에서는 최악의 경우 받침이 벗어나 거더가 낙하할 수도 있다.

◾ 상부구조의 길이에 따라 ‘도로교설계기준(2009, 국토교통부)’에서는 최소값을 규정하고 

있다.

- 거더의 경간길이 100m 이하

   : S(㎜) = 200 + 5L

- 거더의 경간길이 100m 이상

   : S(㎜) = 300 + 4L 

   여기서, L은 경간길이(m)

【그림 28.3.2】도로교설계기준 연단거리 산출방법

받침장치 연단거리 측정 받침장치 연단거리 측정

【사진 28.3.37】교량받침장치 연단거리측정

① 연단거리 산출

- 거더 경간길이(L=45.0m) : 200+5×45 = 425(㎜)
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【표 28.3.38】연단거리 측정 결과

구 분
계산 연단거리

(㎜)

실측 연단거리(㎜)

검토

결과Sh1 Sh2 Sh3 Sh4 Sh5

Sh6 Sh7 Sh8 Sh9 Sh10

A1 425 550 550 570 570 570 O.K

P1

A1측 425 540 540 540 540 550 O.K

A2측 425 620 620 620 620 600 O.K

P2

A1측 425 550 555 550 555 555 O.K

A2측 425 510 500 500 500 500 O.K

P3

A1측 425 560 540 540 540 540 O.K

A2측 425 610 620 510 625 630 O.K

A2 425 650 620 625 620 620 O.K

② 연단거리 검토의견

▪ 연단거리 측정 결과, 전 개소 모두 실측 연단거리가 계산 연단거리를 상회하고 있는 것으로 

측정되어 설계기준을 만족하고 있는 것으로 검토되었다.
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6) 교량받침 신축거동상태 검토

교량 받침 이동량 상태 교량 받침 이동량 상태

【사진 28.3.38】교량받침 이동량 측정

① 설계기준온도(-5℃ ~ 35℃(보통지방))에 따른 여유량 검토 

【표 28.3.39】교량받침 이동량(설계기준 온도) 산정

구 분

온도변화

(ΔT, ℃)
선팽창

계수

(α)

신축거더길이

(L, m)

온도 변화에 의한

이동량(㎜)
비고

동절기 하절기 동절기 하절기

A1 27.2 12.8 0.00001 45.0 12.2 5.8 

P1 고 정 단

P2

A1측 27.2 12.8 0.00001 45.0 12.2 5.8 

A2측 27.2 12.8 0.00001 45.0 12.2 5.8 

P3 고 정 단

A2 27.2 12.8 0.00001 45.0 12.2 5.8 

1) 조사당시 온도 : 22.2℃(조사일 : 2023년 9월 7일, 평균온도, 영천)

2) 검토온도 : -5℃ ~ 35℃(보통지방)
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【표 28.3.40】교량받침 이동량(설계기준 온도) 검토결과

위치 이동량
측정  가동여유량 계산 가동  이동량 허용변위

(mm)수축 신장 최대수축 최대신장

A1

SH1 -10 60 40

12.2 5.8 

±76

SH2 -10 60 40 ±76

SH3 -10 60 40 ±76

SH4 -10 60 40 ±76

SH5 -10 60 40 ±76

P1 고 정 단

P2

A1측

SH1 -5 55 45

12.2 5.8 

±50

SH2 -5 55 45 ±50

SH3 -5 55 45 ±50

SH4 -5 55 45 ±50

SH5 -5 55 45 ±50

A2측

SH6 -5 55 45

12.2 5.8 

±50

SH7 -5 55 45 ±50

SH8 -5 55 45 ±50

SH9 -5 55 45 ±50

SH10 -5 55 45 ±50

P3 고 정 단

A2

SH1 -10 60 40

12.2 5.8 

±76

SH2 -10 60 40 ±76

SH3 -10 60 40 ±76

SH4 -10 60 40 ±76

SH5 -10 60 40 ±76

주) 판정 : 최대 받침 이동량 ≤ 실측 받침 가동여유량 ⇒ O.K

② 교량받침 이동량 검토의견

▪ 계산여유량과 실측여유량의 비교·검토결과 가동여유량이 충분한 것으로 조사되었으며, 교량

받침의 이탈 가능성은 없는 상태로 판단된다.
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사. 신축이음장치

1) 부재의 개요

◾ 본 교량의 신축이음장치는 A1, A2의 경우 모노셀 조인트, P2는 핑거 조인트로 시공된 상태

이다. 점검차 조사를 위한 부분 통제시 도보를 통해 근접조사를 실시하였다.

EXP.J1(A1) 전경 EXP.J2(P2) 전경 EXP.J3(A2) 전경

【사진 28.3.39】신축이음장치 전경

2) 현장조사 결과

◾ 신축이음 현장조사 결과 후타재 균열(0.3㎜미만), 본체 고무재 손상, 차수판 볼트 탈락, 본체 

이물질퇴적 등이 조사되었다. 

【표 28.3.41】신축이음장치 외관조사 결과

구분 
후타재 균열

(m/개소)

본체 고무재 파손

(EA/개소)

차수판 볼트탈락

(EA/개소)

이물질퇴적

(m/개소)

A1 (EXP J1) 9.00 30 2.00 2 1.00 1 - -

P2 (EXP J2) 3.00 10 - - 3.00 3 2.00 1

A2 (EXP J3) 7.20 24 3.00 3 2.00 2 - -

합계 19.20 64 5.00 5 6.00 6 2.00 1
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손상현황 ∙ A1 본체 고무재 파손 손상현황 ∙ A1 본체 고무재 파손

원    인 ∙ 공용중 열화 원    인 ∙ 공용중 열화

조치방안 ∙ 정비 조치방안 ∙ 정비

손상현황 ∙ A1 후타재 균열(0.2㎜) 손상현황 ∙ A2 후타재 균열(0.2㎜)

원    인 ∙ 중차량, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 중차량, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P2 유간 토사퇴적 손상현황 ∙ P2 후타재 균열(0.2㎜)

원    인 ∙ 공용중 열화 등 원    인 ∙ 중차량, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 청소 조치방안 ∙ 표면처리

【사진 28.3.40】신축이음장치 손상현황
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-

손상현황 ∙ P2 차수판 앵커탈락 손상현황 ∙ -
원    인 ∙ 공용중 열화 원    인 ∙ -
조치방안 ∙ 정비 조치방안 ∙ -

【사진 28.3.40】신축이음장치 손상현황(계속)

3) 기 점검 결과 비교

◾ 신축이음 현장조사 결과, 기 손상의 진전은 미미한 상태로 확인되었고, 금회 정밀조사로 인

한 본체 고무재 손상이 신규 확인되었다. 

【표 28.3.42】신축이음 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

신축이음

후타재 균열 m 19.20 64 19.20 64 - - 변동없음

본체 고무재 파손 EA 2.00 2 5.00 5 ▲ 3.00 신규손상

차수판 볼트탈락 ㎡ 6.00 6 6.00 6 - - 변동없음

본체 이물질퇴적 m 2.00 1 2.00 1 - - 변동없음

4) 검토의견

 ◾ 신축이음에 발생한 후타재 균열, 본체 고무재손상은 차량 통행하중 및 충격, 콘크리트 열화 

등으로 인한 손상으로 판단되며, 표면처리, 장기적으로 신축이음 교체 등을 실시하는 등 유지

관리가 필요하다. 공용시 본체에서는 차량통행으로 인한 분산먼지, 우수에 의한 갓길측 체수 

등에 의한 이물질퇴적이 확인되었고, 주기적인 정비를 통한 유지관리가 필요하다. 차수판 볼

트 탈락은 교체 등의 정비를 요한다.
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5) 신축이음 거동상태 검토

① 설계기준온도(-5℃ ~ 35℃(보통지방))에 따른 여유량 검토

구분 계산방법 비고

이론

신축량

∙ 온도변화에 의한 이동량 

    ▸ Δlt = ΔT · α  · L

    여기서, Δlt : 온도변화에 의한 이동량

            ΔT : 온도변화 범위(기상청 자료참조) 

                  α(강재): 1.2×10-5, α(콘크리트): 1.0×10-5

            L : 신축보의 길이(㎜)

소요

신축량

∙소요 가동량 산정

  조사일 : 2023. 9. 7. 기온 적용: 22.2℃(일평균)

         △T(신장시) : 35℃-22.2℃ = 12.8℃

         △T(수축시) : -5℃-(22.2℃) = 27.5℃

         △lt(최소필요유간) : △T×α×L

∙형식별 온도변화범위(℃)

교량형식 보통지방 한랭지방 선팽창계수α(/℃)

강

교

상로교 -10∼+40 -20∼+40 1.2×10-5

하로교,

강바닥판교
-10∼+50 -20∼+40 1.2×10-5

RC, PSC교 -5∼+35 -15∼+35 1.0×10-5

【사진 28.3.41】신축이음 유간 측정방법

【표 28.3.43】신축이음 신축이동량 산정

구 분

온도변화

(ΔT, ℃) 선팽창

계수

(α)

신축거더

길이

(L, m)

온도 변화에 의한

이동량(㎜) 신축이음

실측유간

(㎜)

바닥판

실측유간

(㎜)

거더

실측유간

(㎜)

비고

동절기 하절기 동절기 하절기

A1 27.2 12.8 0.00001 45 12.2 5.8 23.0 100.0 127.0

P2 27.2 12.8 0.00001 90 24.5 11.5 50.0 95.0 258.0

A2 27.2 12.8 0.00001 45 12.2 5.8 25.0 90.0 405.0

1) 조사당시 온도 : 20.0℃(조사일 : 2021년 10월 6일, 평균온도, 영천)

2) 검토온도 : -5℃ ~ 35℃(보통지방)
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【표 28.3.44】신축이음장치 및 바닥판 단부 가동여유량 검토결과

구 분

계산 이동량(㎜)

점검당시

실측유간(㎜)

③

허용량(㎜)

신축 여유량(㎜)

검토

결과
최대

수축시

①

최대

신장시

②

최대

수축시

(①+③)

최대

신장시

(③-②)

A1 12.2 5.8 23.0 60 35.2 17.2 O.K

P2 24.5 11.5 50.0 120 74.5 38.5 O.K

A2 12.2 5.8 25.0 60 37.2 19.2 O.K

주) 판정 : 0.0㎜ ≤ 신축 여유량 ≤ 허용량 ⇒ O.K

6) 신축거동상태 검토의견

▪ 신축이음장치에 대한 실측유간은 바닥판, 거더, 신축이음 유간 중 여유량이 가장 작은 신축

이음 유간으로 검토하였고, 측정일 온도는 22.2℃(9월 7일)로써 이때 측정유간은 23.0~50.0

㎜ 범위로 나타나 설계온도에 대한 충분한 여유량을 확보하고 있는 것으로 평가되었다.
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아. 교면포장

1) 부재의 개요

◾ 단포교의 바닥판 상면에 위치하여 차량에서 발생하는 진동을 흡수ᆞ분산시키고, 외부의 불리

한 환경조건에 대해서 바닥판을 보호하는 역할을 하는 교면포장은 콘크리트 포장으로 되어있

다.

교면포장 전경 교명판 전경

【사진 28.3.42】교면포장 전경

2) 현장조사 결과

◾ 현장조사 결과 본선 콘크리트 포장면 전구간과 A2측 접속도로구간에서 콘크리트 포장 망상

균열이 조사되었다.

【표 28.3.45】교면포장 외관조사 결과

구분 
망상균열

(㎡/개소)
비고

S1 225.0 1

S2 225.0 1

S3 225.0 1

S4 325.0 2 A2측 접속도로포함

합계 1,000.0 5
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손상현황 ∙ S1 포장 망상균열(45.0m×5.0m) 손상현황 ∙ S1 포장 망상균열(45.0m×5.0m)

원    인 ∙ 중차량 통행, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 중차량 통행, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

【사진 28.3.43】교면포장 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 손상인 본선 포장부 망상균열의 진전은 미미한 상태이며, 금회 신규 손상은 확인되지 않

았다.

【표 28.3.46】교면포장 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

교면포장 망상균열 ㎡ 1,000.0 5 1,000.0 5 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 교면포장에 발생된 망상균열은 건조수축, 중차량 반복통행, 공용기간 증가 등의 복합적인 원

인으로 인한 손상으로 판단되며, 손상의 진전 방지 및 차량의 주행성 확보를 위한 재포장 등

의 조치가 요망된다.
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자. 배수시설

1) 부재의 개요

◾ 단포교는 교량의 횡단구배 특성에 따라 교량의 좌측에 배수시설이 설치되어 있다. 

배수시설 전경

【사진 28.3.44】배수시설 전경

2) 현장조사 결과

◾ 배수시설에 대한 현장조사 결과, 손상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었다.

【표 28.3.47】배수시설 외관조사 결과

구분 ᅳ

S1 - -

S2 - -

S3 - -

S4 - -

합계 - -
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손상현황 ∙ 배수시설 상태양호 손상현황 ∙ 배수시설 상태양호

원    인 ∙ - 원    인 ∙ -
조치방안 ∙ - 조치방안 ∙ -

【사진 28.3.45】배수시설 전경

3) 기 점검 결과 비교

◾ 배수시설은 기 손상이 없는 양호한 상태이며, 금회 신규 손상은 확인되지 않았다. 

【표 28.3.48】배수시설 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

배수시설 상태양호 - - - - - - - -

4) 검토의견

◾ 배수구 및 배수관의 경우 현재 손상이 없는 양호한 상태로, 배수시설의 경우 구조물의 원활

한 배수기능 확보를 위한 주기적인 정비가 필요할 것으로 판단된다.



상주영천고속도로 시설물 안전·하자점검 및 성능평가 용역(성능평가) 28. 단포교

단포교- 93

차. 방호벽

1) 부재의 개요

◾ 차량의 차도이탈 방지, 사고시 완충작용 등의 기능을 하는 방호울타리는 철근콘크리트 구조

로 설치되어있다.

방호벽 전경 중앙분리대 전경

【사진 28.3.46】방호벽 및 중앙분리대 전경

2) 현장조사 결과

◾ 방호벽에 대한 현장조사 결과, 기존 손상인 균열부 백태 등이 조사되었다.  

【표 28.3.49】방호벽 및 중앙분리대 외관조사 결과

구분 
균열부 백태

(㎡/개소)

S1 4.0 20

S2 4.4 22

S3 6.0 30

S4 5.4 27

합계 19.8 99



상주영천고속도로 시설물 안전·하자점검 및 성능평가 용역(성능평가) 28. 단포교

단포교- 94

손상현황 ∙ S2 균열부 백태(0.2m×1.0m) 손상현황 ∙ S3 균열부 백태(0.2m×1.0m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

【사진 28.3.47】방호벽 및 중앙분리대 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 방호벽은 기 손상인 균열부 백태의 진전은 없는 것으로 확인되었고, 금회 신규 손상은 확인

되지 않았다. 

【표 28.3.50】방호벽 및 중분대 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

방호벽 균열부 백태 ㎡ 19.80 99 19.80 99 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 방호벽에 발생한 균열부 백태는 초기 건조수축, 공용기간 증가, 우수유입 등에 의한 손상으

로 내구성확보를 위한 표면보수를 실시하여야 할 것으로 판단된다. 
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카. 교량 점검시설

1) 부재의 개요

◾ 단포교의 점검통로는 없는 것으로 확인되었고, 점검계단도 확인되지 않았다.

타. 공중이 이용하는 부위

공중이 이용하는 부위는 추락방지시설, 도로포장, 도로부 신축이음부, 환기구 등의 덮개가 있다.

1) 추락방지시설

공중이 이용하는 부위 중 추락방지시설은 “현장조사 결과 - 방호벽”에 기입된 사항으로 대체

하였다.

2) 도로포장

공중이 이용하는 부위 중 도로포장은 “현장조사 결과 - 교면포장”에 기입된 사항으로 대체하

였다.

3) 도로부 신축이음부

공중이 이용하는 부위 중 도로부 신축이음부는 “현장조사 결과 - 신축이음장치”에 기입된 사

항으로 대체하였다.

4) 환기구 등의 덮개

공중이 이용하는 부위 중 추락방지시설, 환기구 등의 덮개는 미설치된 상태이다.
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28.3.4 외관조사 총괄표

【표 28.3.51】상주방향 손상내용 총괄표

구분 손상 내용 단위 물량 개소 비고

바닥판하면
균열 0.3㎜미만 m 2.50 5

박락 ㎡ 0.06 1

거더 박락 ㎡ 0.15 1

가로보 박락 및 철근노출 ㎡ 0.06 1

교대

균열(폭 0.3㎜미만) m 5.0 2

균열(폭 0.3㎜이상) m 2.00 1

백태 ㎡ 0.03 1

들뜸 ㎡ 1.8 1

교각

균열 0.3㎜미만 ㎡ 6.50 13

폐콘크리트 퇴적 ㎡ 1.00 1

망상균열 ㎡ 20.00 1

교량

받침

무수축몰탈 균열

(0.3㎜미만)
m 5.60 26

받침콘크리트 재료분리 ㎡ 0.14 4

신축이음

후타재 균열 m 28.50 95

후타재 박락 ㎡ 0.70 1

후타재 표면불량 ㎡ 1.80 1

차수판 볼트,앵커탈락 EA 4.00 4

본체고무재 손상 EA 2.00 2

교면포장 망상균열 ㎡ 1,440.0 4

배수시설 상태양호 - - -

방호벽 균열부 백태 ㎡ 17.40 90
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【표 28.3.52】영천방향 손상내용 총괄표

구분 손상 내용 단위 물량 개소 비고

바닥판하면 상태양호 - - -

거더 파손 ㎡ 0.01 1

가로보

박리 ㎡ 0.12 3

박락 ㎡ 0.06 1

박락 및 철근노출 ㎡ 0.24 4

교대

균열 0.3㎜미만 m 3.00 1

보수부 재균열 m 2.00 1

들뜸 ㎡ 0.10 1

누수흔적 ㎡ 22.00 3

교각

균열 0.3㎜미만 ㎡ 11.00 22

균열부 백태 ㎡ 0.20 1

누수흔적 ㎡ 1.00 1

교량

받침

몰탈 균열(0.3㎜미만) m 3.80 19

무수축몰탈 박락 ㎡ 0.01 1

받침콘크리트 망상균열 ㎡ 0.25 1

받침콘크리트 재료분리 ㎡ 0.05 1

플레이트 부식 EA 9.00 9

스토퍼 간섭 EA 1.00 1

신축이음

후타재 균열 m 19.20 64

본체 고무재 파손 EA 5.00 5

차수판 볼트탈락 ㎡ 6.00 6

본체 이물질퇴적 m 2.00 1

교면포장 망상균열 ㎡ 1,000.0 5

배수시설 상태양호 - - -

방호벽 균열부 백태 ㎡ 19.80 99
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28.3.5 전회차 손상물량 비교

【표 28.3.53】상주방향 손상물량 비교표

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

바닥판
균열 0.3㎜미만 m 2.50 5 2.50 5 - - 변동없음

박락 ㎡ 0.06 1 0.06 1 - - 변동없음

거더 박락 ㎡ 0.15 1 0.15 1 - - 변동없음

가로보 박락 및 철근노출 ㎡ - - 0.06 1 ▲ 0.06 신규손상

교대

균열(폭 0.3㎜미만) m 5.0 2 5.0 2 - - 변동없음

균열(폭 0.3㎜이상) m - - 2.00 1 ▲ 2.00 신규손상

백태 ㎡ 0.03 1 0.03 1 - - 변동없음

들뜸 ㎡ 1.8 1 1.8 1 - - 변동없음

교각

균열 0.3㎜미만 ㎡ 4.00 8 6.50 13 ▲ 2.50 신규손상

폐콘크리트 퇴적 ㎡ 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

망상균열 ㎡ - - 20.00 1 ▲ 20.00 신규손상

교량

받침

무수축몰탈 균열

(0.3㎜미만)
m 5.00 24 5.60 26 ▲ 0.60 신규손상

받침콘크리트 

재료분리
㎡ 0.10 2 0.14 4 ▲ 0.04 신규손상

신축이음

후타재 균열 m 28.50 95 28.50 95 - - 변동없음

후타재 박락 ㎡ 0.70 1 0.70 1 - - 변동없음

후타재 표면불량 ㎡ 1.80 1 1.80 1 - - 변동없음

차수판 

볼트,앵커탈락
EA 4.00 4 4.00 4 - - 변동없음

본체고무재 손상 EA 1.00 1 2.00 2 ▲ 1.00 신규손상

교면포장 망상균열 ㎡ 1,440.0 4 1,440.0 4 - - 변동없음

배수시설 상태양호 - - - - - - - -

방호벽 균열부 백태 ㎡ 17.40 90 17.40 90 - - 변동없음



상주영천고속도로 시설물 안전·하자점검 및 성능평가 용역(성능평가) 28. 단포교

단포교- 99

【표 28.3.54】영천방향 손상물량 비교표

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년  

성능평가 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

바닥판 상태양호 - - - - - - - -

거더 파손 ㎡ - - 0.01 1 ▲ 0.01 신규손상

가로보

박리 ㎡ 0.12 3 0.12 3 - - 변동없음

박락 ㎡ 0.06 1 0.06 1 - - 변동없음

박락 및 철근노출 ㎡ 0.24 4 0.24 4 - - 변동없음

교대

균열 0.3㎜미만 m 3.00 1 3.00 1 - - 변동없음

보수부 재균열 m 2.00 1 2.00 1 - - 변동없음

들뜸 ㎡ 0.10 1 0.10 1 - - 변동없음

누수흔적 ㎡ 22.00 3 22.00 3 - - 변동없음

교각

균열 0.3㎜미만 ㎡ 11.00 22 11.00 22 - - 변동없음

균열부 백태 ㎡ - - 0.20 1 ▲ 0.20 신규손상

누수흔적 ㎡ - - 1.00 1 ▲ 1.00 신규손상

교량

받침

무수축몰탈 균열

(0.3㎜미만)
m 3.00 15 3.80 19 ▲ 0.80 신규손상

무수축몰탈 박락 ㎡ 0.01 1 0.01 1 - - 변동없음

받침콘크리트 

망상균열
㎡ 0.25 1 0.25 1 - - 변동없음

받침콘크리트 

재료분리
㎡ - - 0.05 1 ▲ 0.05 신규손상

플레이트 부식 EA 7.00 7 9.00 9 ▲ 2.00 신규손상

스토퍼 간섭 EA 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

신축이음

후타재 균열 m 19.20 64 19.20 64 - - 변동없음

본체 고무재 파손 EA 2.00 2 5.00 5 ▲ 3.00 신규손상

차수판 볼트탈락 ㎡ 6.00 6 6.00 6 - - 변동없음

본체 이물질퇴적 m 2.00 1 2.00 1 - - 변동없음

교면포장 망상균열 ㎡ 1,000.0 5 1,000.0 5 - - 변동없음

배수시설 상태양호 - - - - - - - -

방호벽 균열부 백태 ㎡ 19.80 99 19.80 99 - - 변동없음
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28.4 콘크리트 내구성 조사

콘크리트 내구성조사는 구조물에 열화손상이 이미 현저하게 진행되었을 경우 열화의 정도 및 그 

원인 관계를 조사하고 보수·보강 여부를 판정하며, 아직 열화손상이 없거나 경미한 구조물은 내

구성조사에 의해서 향후 열화 경향을 예측하고 예방보전을 검토하기 위한 자료를 수집하는 것을 

목적으로 한다.

본 과업의 내구성조사는 『시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침(2022. 12, 국토교통부/국

토안전관리원)』에 근거하여 시험방법, 시험빈도 및 평가방법 등을 실시하였다.

28.4.1 조사 현황 및 위치

가. 조사 현황

본 과업에서 콘크리트 내구성조사를 위해 콘크리트 강도시험(반발경도시험), 철근탐사시험, 탄산

화깊이 측정, 염화물침투량 시험 등을 실시하였으며, 각 부재별 콘크리트 비파괴시험 현황은 다음

과 같다.

항 목
기준수량 수 량(개소)

비 고
상부구조 하부구조

기준 실시
상부 하부 상부 하부

반발경도시험 ∙ 50m 마다 ∙ 50m 마다 4 4 5 5

철근탐사시험 ∙ 책임기술자 판단에 따라 수량 결정 - - 2 2

탄산화깊이 측정
∙ 5경간 이내: 2∼3개소

∙ 5경간 이상: 3∼6개소
1 2 2 2

염화물침투량 시험 ∙ 책임기술자 판단에 따라 수량 결정 - - 1 -

【표 28.4.1】상주방향 콘크리트 비파괴시험 현황

항 목
기준수량 수 량(개소)

비 고
상부구조 하부구조

기준 실시
상부 하부 상부 하부

반발경도시험 ∙ 50m 마다 ∙ 50m 마다 4 4 5 5

철근탐사시험 ∙ 책임기술자 판단에 따라 수량 결정 - - 2 2

탄산화깊이 측정
∙ 5경간 이내: 2∼3개소

∙ 5경간 이상: 3∼6개소
1 2 2 2

염화물침투량 시험 ∙ 책임기술자 판단에 따라 수량 결정 - - 1 -

【표 28.4.2】영천방향 콘크리트 비파괴시험 현황
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나. 콘크리트 내구성시험 위치 선정사유

대상 구조물에 대한 재료시험은 도보로 접근이 가능한 위치를 우선적으로 실시하였으며, 도보로 

접근이 가능하지 못한 부위는 교량점검차 등을 이용하여 접근 후 시험을 실시하였다. 교량의 비파

괴 선정 위치는 외관조사망도를 참고하여 건전부와 비건전부를 선정 후 비파괴시험을 실시하였고, 

기존에 실시한 부위의 경우 주변 및 미실시한 부재를 중심으로 실시하여 차후 점검 및 진단 비

교·평가를 목적으로 하였다.

다. 조사 사진

반발경도 시험 현황 탄산화깊이 측정 현황

철근탐사시험 염화물침투량 시험

【사진 28.4.1】콘크리트 내구성조사 현황
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라. 콘크리트 내구성조사 위치도

반발경도시험 철근탐사시험

탄산화시험 염화물 침투량

【그림 28.4.1】상주방향 콘크리트 내구성조사 위치도

반발경도시험 철근탐사시험

탄산화시험 염화물 침투량

【그림 28.4.2】영천방향 콘크리트 내구성조사 위치도
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28.4.2 시험결과 및 분석

가. 상주방향

1) 콘크리트 강도시험

콘크리트 비파괴강도시험은 상·하부구조에서 반발경도시험(총 10개소)를 실시하였으며, 검토결

과는 다음과 같다.

① 비파괴강도 시험결과

【표 28.4.3】상부구조(바닥판) 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫) 설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
일본재료

학회

일본건축

학회

재령보정

계수

상부

구조

S1 바닥판하면 48.6 28.1 28.5 

0.64 27.0S2 바닥판하면 47.6 27.3 28.1 

S1 가로보 47.8 27.4 28.2

【표 28.4.4】상부구조(거더) 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫)
설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
과학기술부

시설공단

제안식

재령보정

계수

상부

구조

S3-G1 거더 51.5 42.9 51.1 
0.64 27.0

S4-G2 거더 50.7 42.1 49.9 

【표 28.4.5】하부구조 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫) 설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
일본재료

학회

일본건축

학회

재령보정

계수

하부

구조

A2 교대 45.7 25.7 27.2 

0.64

24.0

P1 교각 49.3 28.7 28.8 

27.0
P2 교각 50.0 29.2 29.2 

P3 교각 48.7 28.2 28.6 

P3 교각(비건전) 45.9 25.9 28.2
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반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조(바닥판하면, 가로보) 27.3~28.5㎫, 상부구

조(거더) 42.1~51.1㎫, 하부구조(교대) 25.7~27.2㎫, 하부구조(교각) 28.2~29.2㎫ 로 측정 

되었으며, 설계기준 압축강도(바닥판하면, 가로보: 27.0㎫, 거더: 40.0㎫, 교대: 24.0㎫, 교각: 

27.0㎫)를 상회하는 것으로 강도 저하가 없는 것으로 판단된다. 따라서, 금회 시험을 실시한 

콘크리트 강도는 공용년수 경과에 따른 강도 저하가 발생되지 않은 것으로 판단된다.

【표 28.4.6】비파괴강도 시험결과 분석

구 분 시험방법 평균강도(A) 설계기준강도(B) A/B×100(%)

상부구조
바닥판하면, 가로보 27.3 ∼ 28.5 27.0 101.1 ∼ 105.6

거더 42.1 ∼ 51.1 40.0 105.3 ∼ 127.8

하부구조
교대 25.7 ∼ 27.2 24.0 107.1 ∼ 113.3

교각 28.2 ∼ 29.2 27.0 104.4 ∼ 108.1

② 기 점검결과와의 비교

【표 28.4.7】비파괴강도 기 점검결과와의 비교

구  분 위치 2021년 정밀안전점검 2023년 성능평가 설계기준강도

반발경도법

바닥판하면, 

가로보
27.7 ∼ 28.8 27.3 ∼ 28.5 27.0

거더 40.6 ∼ 48.0 42.1 ∼ 51.1 40.0

교대 27.2 ∼ 28.2 25.7 ∼ 27.2 24.0

교각 27.2 ∼ 28.6 28.2 ∼ 29.2 27.0

검토의견

▪기존 및 금회 측정값 비교 분석 결과 측정부위에 따라 다소 차이는 있지만, 

설계강도를 100%이상 상회하고 있는 것으로 확인되어 콘크리트의 강도상태는 

전반적으로 양호한 것으로 판단된다.
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2) 탄산화 깊이 측정

탄산화 깊이 측정은 드릴링을 통한 천공 후 지시약을 사용하여 적색으로 변색되는 시점을 탄산

화깊이로 정하였으며, 버니어캘리퍼스를 이용하여 그 깊이를 측정하였다. 피복두께는 철근탐사기를 

이용하여 피복두께를 확인 후, 설계피복과 비교하여 작은 값으로 선정하였다.

① 탄산화 깊이 측정결과

【표 28.4.8】탄산화 깊이 측정결과 및 평가

시험위치

탄산화

깊이

(㎜)

피복두께

(㎜)

탄산화

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

탄산화 

속도계수

(A)

잔존

수명

(년)

비 고

상부구조
S1 바닥판하면 6.00 88.00 82.00 a 2.45 100년이상

S2 바닥판하면 5.00 71.00 66.00 a 2.04 100년이상

하부구조
A2 교대 4.00 59.00 55.00 a 1.63 100년이상

P2 교각 7.00 63.00 56.00 a 2.86 100년이상

측정결과, 상부구조 탄산화깊이는 5.0~6.0㎜, 하부구조 탄산화깊이는 4.0~7.0㎜로 측정되

었으며, 잔여깊이가 30㎜이상을 확보하고, 세부지침 지침기준 "a"로 평가 되어 탄산화에 따

른 철근의 부식발생 영향은 없는 것으로 판단된다.

【표 28.4.9】탄산화 시험결과 분석

구 분 탄산화 깊이(㎜) 잔여깊이(㎜) 비고

상부구조 5.0~6.0 71.0~88.0

하부구조 4.0~7.0 59.0~63.0

② 기 점검결과와의 비교

【표 28.4.10】탄산화 깊이 기 점검결과와의 비교

구  분

2021년 정밀안전점검 2023년 성능평가

비 고탄산화깊이

(㎜)

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

탄산화깊이

(㎜)

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

상부구조 4.0~5.0 35.0~36.0 a 5.0~6.0 71.0~88.0 a

하부구조 4.0~5.0 95.0~96.0 a 4.0~7.0 59.0~63.0 a

검토의견

▪기존 및 금회 측정값 비교 분석 결과, 실측피복두께를 적용하여 다소 차이는 있지만, 

잔여깊이가 30mm 이상 확보하는 것으로 분석되어 탄산화에 진행에 따른 구조물의 

내구성에 미치는 영향은 미미할 것으로 판단된다.

3) 철근탐사시험

철근탐사시험 측정결과는 부록의 측정, 시험, 계측 성과표 항목에 첨부하였다.
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나. 영천방향

1) 콘크리트 강도시험

콘크리트 비파괴강도시험은 상·하부구조에서 반발경도시험(총 10개소)를 실시하였으며, 검토결

과는 다음과 같다.

① 비파괴강도 시험결과

【표 28.4.11】상부구조(바닥판) 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫) 설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
일본재료

학회

일본건축

학회

재령보정

계수

상부

구조

S1 바닥판하면 47.3 27.0 27.9 

0.64 27.0S2 바닥판하면 48.2 27.8 28.3 

S4 가로보 47.7 27.4 28.1

【표 28.4.12】상부구조(거더) 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫) 설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
과학기술부

시설공단

제안식

재령보정

계수

상부

구조

S3-G2 거더 50.5 41.9 49.6 
0.64 27.0

S4-G2 거더 51.0 42.4 50.4 

【표 28.4.13】하부구조 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫) 설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
일본재료

학회

일본건축

학회

재령보정

계수

하부

구조

A1 교대 45.0 25.2 26.9 

0.64

24.0

P1 교각 48.2 27.8 28.3 

27.0
P2 교각 47.5 27.2 28.0 

P3 교각 48.2 27.8 28.3 

P3 교각(비건전) 45.7 25.7 28.1
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반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조(바닥판하면, 가로보) 27.0~28.3㎫, 상부구

조(거더) 41.9~50.4㎫, 하부구조(교대) 25.5~26.9㎫, 하부구조(교각) 27.2~28.3㎫ 로 측정 

되었으며, 설계기준 압축강도(바닥판하면, 가로보: 27.0㎫, 거더: 40.0㎫, 교대: 24.0㎫, 교각: 

27.0㎫)를 상회하는 것으로 강도 저하가 없는 것으로 판단된다. 따라서, 금회 시험을 실시한 

콘크리트 강도는 공용년수 경과에 따른 강도 저하가 발생되지 않은 것으로 판단된다.

【표 28.4.14】비파괴강도 시험결과 분석

구 분 시험방법 평균강도(A) 설계기준강도(B) A/B×100(%)

상부구조
바닥판하면, 가로보 27.0 ∼ 28.3 27.0 100.0 ∼ 104.8

거더 41.9 ∼ 50.4 40.0 104.7 ∼ 126.0

하부구조
교대 25.5 ∼ 26.9 24.0 106.3 ∼ 112.1

교각 27.2 ∼ 28.3 27.0 100.7 ∼ 104.8

② 기 점검결과와의 비교

【표 28.4.15】비파괴강도 기 점검결과와의 비교

구  분 위치 2021년 정밀안전점검 2023년 성능평가 설계기준강도

반발경도법

바닥판하면, 

가로보
27.0 ∼ 28.5 27.0 ∼ 28.3 27.0

거더 41.3 ∼ 49.5 41.9 ∼ 50.4 40.0

교대 25.6 ∼ 27.3 25.5 ∼ 26.9 24.0

교각 27.5 ∼ 28.7 27.2 ∼ 28.3 27.0

검토의견

▪기존 및 금회 측정값 비교 분석 결과 측정부위에 따라 다소 차이는 있지만, 

설계강도를 100%이상 상회하고 있는 것으로 확인되어 콘크리트의 강도상태는 

전반적으로 양호한 것으로 판단된다.
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2) 탄산화 깊이 측정

탄산화 깊이 측정은 드릴링을 통한 천공 후 지시약을 사용하여 적색으로 변색되는 시점을 탄산

화깊이로 정하였으며, 버니어캘리퍼스를 이용하여 그 깊이를 측정하였다. 피복두께는 철근탐사기를 

이용하여 피복두께를 확인 후, 설계피복과 비교하여 작은 값으로 선정하였다.

① 탄산화 깊이 측정결과

【표 28.4.16】탄산화 깊이 측정결과 및 평가

시험위치

탄산화

깊이

(㎜)

피복두께

(㎜)

탄산화

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

탄산화 

속도계수

(A)

잔존

수명

(년)

비 고

상부구조
S1 바닥판하면 5.0 76.0 71.0 a 2.04 100년이상

S2 바닥판하면 4.0 39.0 35.0 a 1.63 100년이상

하부구조
A1 교대 2.0 84.0 82.0 a 0.82 100년이상

P3 교각 5.0 84.0 79.0 a 2.04 100년이상

측정결과, 상부구조 탄산화깊이는 4.0~5.0㎜, 하부구조 탄산화깊이는 2.0~5.0㎜로 측정되

었으며, 잔여깊이가 30㎜이상을 확보하고, 세부지침 지침기준 "a"로 평가 되어 탄산화에 따

른 철근의 부식발생 영향은 없는 것으로 판단된다.

【표 28.4.17】탄산화 시험결과 분석

구 분 탄산화 깊이(㎜) 잔여깊이(㎜) 비고

상부구조 4.0~5.0 35.0~71.0

하부구조 2.0~5.0 79.0~82.0

② 기 점검결과와의 비교

【표 28.4.18】탄산화 깊이 기 점검결과와의 비교

구  분

2021년 정밀안전점검 2023년 성능평가

비 고탄산화깊이

(㎜)

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

탄산화깊이

(㎜)

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

상부구조 4.0~5.0 35.0~36.0 a 4.0~5.0 35.0~71.0 a

하부구조 5.0~8.0 92.0~95.0 a 2.0~5.0 79.0~82.0 a

검토의견

▪기존 및 금회 측정값 비교 분석 결과, 실측피복두께를 적용하여 다소 차이는 있지만, 

잔여깊이가 30mm 이상 확보하는 것으로 분석되어 탄산화에 진행에 따른 구조물의 

내구성에 미치는 영향은 미미할 것으로 판단된다.

3) 철근탐사시험

철근탐사시험 측정결과는 부록의 측정, 시험, 계측 성과표 항목에 첨부하였다.
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다. 금회점검 내구성조사 결과요약

【표 28.4.19】상주방향 금회 점검 내구성조사 결과요약

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
측정결과 설계기준

비파괴

강도

(㎫)

상부구조

바닥판하면, 

가로보
27.3 ∼ 28.5 27.0

▪설계강도 이상(양호)
거더 42.1 ∼ 51.1 40.0

하부구조
교대 25.7 ∼ 27.2 24.0

교각 28.2 ∼ 29.2 27.0

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 71.0~88.0 a등급 ▪탄산화 잔여깊이 30㎜이상

▪탄산화에 의한 내구성저하 

없음하부구조 59.0~63.0 a등급

종합

평가

∙ 콘크리트 강도는 설계강도 이상으로 양호한 상태로 평가됨

∙ 탄산화에 의한 내구성 저하 가능성은 없는 상태임

【표 28.4.20】영천방향 금회 점검 내구성조사 결과요약

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
측정결과 설계기준

비파괴

강도

(㎫)

상부구조

바닥판하면, 

가로보
27.0 ∼ 28.3 27.0

▪설계강도 이상(양호)
거더 41.9 ∼ 50.4 40.0

하부구조
교대 25.5 ∼ 26.9 24.0

교각 27.2 ∼ 28.3 27.0

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 35.0~71.0 a등급 ▪탄산화 잔여깊이 30㎜이상

▪탄산화에 의한 내구성저하 

없음하부구조 79.0~82.0 a등급

종합

평가

∙ 콘크리트 강도는 설계강도 이상으로 양호한 상태로 평가됨

∙ 탄산화에 의한 내구성 저하 가능성은 없는 상태임
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라. 기 점검결과와 비교

【표 28.4.21】상주방향 기 점검결과와 비교

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
2021년 정밀안전점검 2023년 성능평가

비파괴

강도

(㎫)

상부구조

바닥판하면, 

가로보
27.7 ∼ 28.8 27.3 ∼ 28.5

▪강도저하 없음
거더 40.6 ∼ 48.0 42.1 ∼ 51.1

하부구조
교대 27.2 ∼ 28.2 25.7 ∼ 27.2

교각 27.2 ∼ 28.6 28.2 ∼ 29.2

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 35.0~36.0 a 71.0~88.0 a ▪탄산화에 의한 

내구성 저하 

가능성 없음하부구조 95.0~96.0 a 59.0~63.0 a

종합

평가

∙ 기 점검결과와 비교 검토한 결과 공용년수 증가에 의한 구조물의 내구성 저하는 발생하지 않은 

상태로 평가됨

【표 28.4.22】영천방향 기 점검결과와 비교

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
2021년 정밀안전점검 2023년 성능평가

비파괴

강도

(㎫)

상부구조

바닥판하면, 

가로보
27.0 ∼ 28.5 27.0 ∼ 28.3

▪강도저하 없음거더 41.3 ∼ 49.5 41.9 ∼ 50.4

하부구조
교대 25.6 ∼ 27.3 25.5 ∼ 26.9

교각 27.5 ∼ 28.7 27.2 ∼ 28.3

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 35.0~36.0 a 35.0~71.0 a ▪탄산화에 의한 

내구성 저하 

가능성 없음하부구조 92.0~95.0 a 79.0~82.0 a

종합

평가

∙ 기 점검결과와 비교 검토한 결과 공용년수 증가에 의한 구조물의 내구성 저하는 발생하지 않은 

상태로 평가됨

마. 염화물침투량 시험

염화물침투량 시험의 결과는 6절 내구성능평가 편에 수록하였다.
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28.5 안전성능 평가

시설물의 상태안전성능평가는 재료시험 및 외관조사에 의해 시설물의 각 부재로부터 발견된 상

태변화(결함, 손상, 열화)를 근거로 하여『시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침(2022. 12

.)』의 상태안전성능평가 기준에 따라 실시한다. 

28.5.1  상태안전성능 평가

상태안전성능평가 기준은 시설물의 전체 부재에 대하여 외관조사망도를 작성하여 부재별로 상세

히 상태평가를 실시하며, 책임기술자가 시설물 전체에 대한 상태평가 결과를 결정하게 된다.

가. 상태안전성능평가 결과

현장조사 및 시험결과에 의한 상태안전성능평가를 수행한 결과, 구조물에 영향을 미칠만한 손상

은 조사되지 않은 상태로서 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필

요한 상태인 ‘B등급’으로 산정되었다. 

부재의  분류 상부구조
2차

부재
기타부재 받침 하부구조

상부 하부 구조형식 바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간

연석

신축

이음

교량

받침
하부 기초

S1 A1 DR Girder a a a b a b b a c q

S2 P1 DR Girder a b c b a b - b b q

S3 P2 DR Girder b a a b a b b b b q

S4 P3 DR Girder a a a b a b - b b q

　 A2 　 　 　 　 　 　 　 c a b q

평균 0.125 0.125 0.175 0.200 0.100 0.200 0.267 0.160 0.240 -

가중치 15 25 4 4 3 2 7 15 25 -

(평균×가중치)

/가중치합
0.019 0.031 0.007 0.008 0.003 0.004 0.019 0.024 0.060 -

　 　 0.175

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B

【표 28.5.1】상주방향 상태안전성능평가 결과표

■ 결함도 범위 : 0.130 ≤ 결함도지수(0.175) < 0.260
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나. 상주방향 공중이 이용하는 부위 상태안전성능평가

① 추락방지시설

경미한 결함 및 파손이 발생한 상태로 지속적인 관찰 후 보수가 필요한 “b”로 평가됨.

기준 상태기준 설명

a ◦손상 및 결함 등이 없는 최상의 상태

b
◦추락방지시설에 경미한 결함 및 파손이 발생하였으나, 기능에는 문제가 없으며 결함의 진행 여부를 

지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정해야 하는 상태

c ◦추락방지시설에 결함 및 파손으로 인하여 기능에 일부 문제가 발생하여 간단한 보수가 필요한 상태

d
◦고정부 및 연결부 파손 등으로 인해 추락방지시설의 전도 및 이탈이 발생 할 수 있어 즉각적인 

보수ᆞ보강이 필요한 상태

e ◦추락방지시설의 전반적 기능저하로 사용자의 안전에 위험이 있어 즉각 사용을 금지해야 하는 상태

② 도로포장

포장의 결함이 미미하게 발생된 상태로 “b” 등급으로 평가됨.

기준 상태기준 설명

a ◦포장상태가 최상으로 차량의 주행에 문제가 없는 상태

b
◦포장의 결함 및 파손이 미미하게 발생된 상태로 차량주행에 문제는 없으며 결함의 진행 여부를 

지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정하여야 하는 상태

c
◦포장 결함 및 파손이 차량에 직접적인 파손을 유발할 정도는 아니나 차량 운전자에게 불쾌감을 

유발할 수 있어 간단한 보수가 필요한 상태 

d
◦깊이 8cm이상의 포트홀에 의해 차량에 심각한 손상이 발생할 수 있어 즉각적인 보수가 필요한 상태

◦배수불량으로 인한 주행차로 상시 물고임으로 통행차량의 안전성 저하가 우려되는 상태

e
◦도로포장 결함 및 파손 정도가 심각하고 차량주행이 불가하여 차량통행 제한 및 사용금지가 필요한 

상태

③ 도로부 신축이음부

부분적 박락이 발생하여 간단한 보수가 필요한 상태로 “c”로 평가됨.

기준 상태기준 설명

a ◦신축이음부에 손상이 없는 상태

b
◦신축이음 본체의 토사 및 이물질 퇴적, 고무판 노후, 후타재의 미세균열이 발생된 상태로 기능발휘에는 

지장이 없으며 결함의 진행 여부를 지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정하여야 하는 상태

c

◦신축이음 본체의 유간사이 이물질로 기능불량, 고무판 마모, 국부적인 부식 등의 열화가 발생한 상태 

또는 후타재의 균열이 50cm이하의 간격으로 발생하거나, 국부적인 박리, 박락, 파손이 발생하여 

간단한 보수가 필요한 상태

d

◦신축유간 밀착으로 인한 거동불량 또는 신축유간이 넓어 차량통행에 지장을 초래할 수 있어 교체가 

필요한 상태

◦신축이음의 파손 상태가 심각하여 차량통행 시 충격이 발생하는 등 긴급한 보수·보강이 필요한 상태

e ◦신축이음부 본체 탈락으로 차량주행 시 파손을 유발하거나, 주행 중 사고의 원인이 될 수 있는 상태
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④ 환기구 등의 덮개

미설치된 상태로 평가불가.

기준 상태기준 설명

a ◦환기구 등의 덮개가 최상의 상태

b

◦덮개 등(지지구조 철물, 연결재, 걸침턱 등)에 결함 및 파손 등이 발생하였으나, 기능 발휘에는 

지장이 없고 기능성에 문제가 없는 상태

◦기능성에 문제가 없어 결함 및 파손에 대해 지속적 관찰이 필요한 상태

c
◦덮개 등(지지구조 철물, 연결재, 걸침턱 등)에 결함 및 파손 등으로 기능에 일부 문제가 발생하여 

보수가 필요한 상태

d
◦덮개 등(지지구조 철물, 연결재, 걸침턱 등)에 결함 및 파손 등으로 기능이 상실되어 국부적인 교체 

및 보강이 필요한 상태

e ◦결함 및 파손 정도가 심각하거나 덮개 등이 탈락된 상태 

다. 영천방향

현장조사 및 시험결과에 의한 상태안전성능평가를 수행한 결과, 구조물에 영향을 미칠만한 손상

은 조사되지 않은 상태로서 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필

요한 상태인 ‘B등급’으로 산정되었다. 

부재의  분류 상부구조
2차

부재
기타부재 받침 하부구조

상부 하부 구조형식 바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간

연석

신축

이음

교량

받침
하부 기초

S1 A1 DR Girder a b c b a b b b b q

S2 P1 DR Girder a a a b a b - b b q

S3 P2 DR Girder a a b b a b b b b q

S4 P3 DR Girder a a a b a b - b b q

　 A2 　 　 　 　 　 　 　 b b b q

평균 0.100 0.125 0.200 0.200 0.100 0.200 0.200 0.200 0.200 -

가중치 15 25 4 4 3 2 7 15 25 -

(평균X가중치)

/가중치합
0.015 0.031 0.008 0.008 0.003 0.004 0.014 0.030 0.050 -

　 　 0.163

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B

【표 28.5.2】영천방향 상태안전성능평가 결과표

■ 결함도 범위 : 0.130 ≤ 결함도지수(0.163) < 0.260
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라. 영천방향 공중이 이용하는 부위 상태안전성능평가

① 추락방지시설

경미한 결함 및 파손이 발생한 상태로 지속적인 관찰 후 보수가 필요한 “b”로 평가됨.

기준 상태기준 설명

a ◦손상 및 결함 등이 없는 최상의 상태

b
◦추락방지시설에 경미한 결함 및 파손이 발생하였으나, 기능에는 문제가 없으며 결함의 진행 여부를 

지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정해야 하는 상태

c ◦추락방지시설에 결함 및 파손으로 인하여 기능에 일부 문제가 발생하여 간단한 보수가 필요한 상태

d
◦고정부 및 연결부 파손 등으로 인해 추락방지시설의 전도 및 이탈이 발생 할 수 있어 즉각적인 

보수ᆞ보강이 필요한 상태

e ◦추락방지시설의 전반적 기능저하로 사용자의 안전에 위험이 있어 즉각 사용을 금지해야 하는 상태

② 도로포장

문제가 없는 상태로 “a” 등급으로 평가됨.

기준 상태기준 설명

a ◦포장상태가 최상으로 차량의 주행에 문제가 없는 상태

b
◦포장의 결함 및 파손이 미미하게 발생된 상태로 차량주행에 문제는 없으며 결함의 진행 여부를 

지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정하여야 하는 상태

c
◦포장 결함 및 파손이 차량에 직접적인 파손을 유발할 정도는 아니나 차량 운전자에게 불쾌감을 

유발할 수 있어 간단한 보수가 필요한 상태 

d
◦깊이 8cm이상의 포트홀에 의해 차량에 심각한 손상이 발생할 수 있어 즉각적인 보수가 필요한 상태

◦배수불량으로 인한 주행차로 상시 물고임으로 통행차량의 안전성 저하가 우려되는 상태

e
◦도로포장 결함 및 파손 정도가 심각하고 차량주행이 불가하여 차량통행 제한 및 사용금지가 필요한 

상태

③ 도로부 신축이음부

후타재균열, 고무재파손이 발생하여 관찰 후 보수가 필요한 상태로 “b”로 평가됨.

기준 상태기준 설명

a ◦신축이음부에 손상이 없는 상태

b

◦신축이음 본체의 토사 및 이물질 퇴적, 고무판 노후, 후타재의 미세균열이 발생된 상태로 

기능발휘에는 지장이 없으며 결함의 진행 여부를 지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정하여야 하는 

상태

c

◦신축이음 본체의 유간사이 이물질로 기능불량, 고무판 마모, 국부적인 부식 등의 열화가 발생한 상태 

또는 후타재의 균열이 50cm이하의 간격으로 발생하거나, 국부적인 박리, 박락, 파손이 발생하여 

간단한 보수가 필요한 상태

d

◦신축유간 밀착으로 인한 거동불량 또는 신축유간이 넓어 차량통행에 지장을 초래할 수 있어 교체가 

필요한 상태

◦신축이음의 파손 상태가 심각하여 차량통행 시 충격이 발생하는 등 긴급한 보수·보강이 필요한 상태

e ◦신축이음부 본체 탈락으로 차량주행 시 파손을 유발하거나, 주행 중 사고의 원인이 될 수 있는 상태
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④ 환기구 등의 덮개

미설치된 상태로 평가불가.

기준 상태기준 설명

a ◦환기구 등의 덮개가 최상의 상태

b

◦덮개 등(지지구조 철물, 연결재, 걸침턱 등)에 결함 및 파손 등이 발생하였으나, 기능 발휘에는 

지장이 없고 기능성에 문제가 없는 상태

◦기능성에 문제가 없어 결함 및 파손에 대해 지속적 관찰이 필요한 상태

c
◦덮개 등(지지구조 철물, 연결재, 걸침턱 등)에 결함 및 파손 등으로 기능에 일부 문제가 발생하여 

보수가 필요한 상태

d
◦덮개 등(지지구조 철물, 연결재, 걸침턱 등)에 결함 및 파손 등으로 기능이 상실되어 국부적인 교체 

및 보강이 필요한 상태

e ◦결함 및 파손 정도가 심각하거나 덮개 등이 탈락된 상태 

마. 시설물 전체 상태안전성능평가 결과

【표 28.5.3】시설물 전체 상태안전성능평가 결과표

구 분
환산

결함도점수

상태안전
성능평가

등급

연장
(m)

차선
길이

X 차선
연장비

환산결함도점수
X 연장비

상주방향 0.175 B 180 2 360 0.500 0.087

영천방향 0.163 B 180 2 360 0.500 0.082

합계(∑) 　 　 360 4 720 1.000 0.169

1. 평가지수 = 0.169 

2. 상태안전성능평가결과 = B

28.5.2 구조안전성능평가

금회 과업은 2종 성능평가로써 기 진단(구조해석)자료가 부재한 상태로 설계당시 준공도면, 구

조계산서 등 기초자료를 검토하여 구조안전성능평가를 실시하였다.

구조안전성능 항목별 평가방법은 정량적으로 평가하기 어렵거나 또한 다양한 경우가 대부분이

므로 상호의 평가결과를 비교하는 것이 필수적이다.

본 장에 기술되지 않은 평가항목으로서 시설물의 안전에 미치는 영향이 크다고 판단될 경우에

는 구조안전성능 기준을 제시하고 의견서를 첨부하여 시설물의 평가에 반영할 수 있다. 또한, 시

설물의 특성 및 제반 여건 등을 고려하여 적절히 응용할 수 있다.
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가. 구조안전성능평가 결과산정

1) 바닥판 및 DR Girder

(1) 교량형식

- 구조형식 : DR Girder 교

- 경 간 장 : 2@45.0 +2@45.0 = 180.000 m

- 폭    원 : 12.352 m 

- 교량등급 : 1등교 

- 설계하중 : DB-24, DL-24

- 사    각 : 90°

(2) 검토조건

 

○ SLAB 콘크리트

   ① 설계기준강도 :   

   ② 탄성계수 :   

○ PCS Beam

   ① 설계기준강도 :   

   ② 탄성계수 :   

○ P.S강재

   ① 극한강도 :   

   ② 탄성계수 :   

○ 철근

   ① 극한강도 :   

   ② 탄성계수 :   

(3) 검토단면
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상 주
EL.  92.922 EL.  91.657

M

A2

STA.  0+844.961

교 량 시 점

STA.  1+025.237

교 량 종 점

180,276

6
.6

0

S=(-)0.7017% 영 천

H.W.L = 81.93

45,020

암추정선

(연 암)

암추정선

(풍화암)

EL.  91.973

FM

EL.  92.289

MM

EL.  92.605

FM

7
.5

0

A1

M

65 90 65

J 1NO. 6G
J 2 NO. 120 J 3 NO. 6G

45,008 45,008 45,020

EL.  75.300 EL.  75.500 EL.  75.500

(4) 고정하중

구    분 콘크리트 강  재 포  장

단위중량(kN/㎥) 25.00 78.50 23.50

(5) 구조계산 결과요약

① 작용하중에 의한 응력

구     분

발생응력
(Mpa)

허용응력
(Mpa) 비 고

압축 인장 압축 인장

1차텐던프리스트레스
도입직후

주형
상연

9.857 0.615 17.600 2.800 O.K

주형
하연

9.479 　 17.600 2.800 O.K

2차텐던프리스트레스
도입직후

주형
상연

15.260 0.351 20.000 3.200 O.K

주형
하연

13.100 0.369 20.000 3.200 O.K

구조물 완공 직후

주형
상연

12.180 　 16.000 3.200 O.K

주형
하연

10.370 　 16.000 3.200 O.K

크리프 완료 후

주형
상연

10.790 　 16.000 3.200 O.K

주형
하연

9.865 　 16.000 3.200 O.K

하중조합 후

주형
상연

13.674 0.659 16.000 3.200 O.K

주형
하연

14.374 　 16.000 3.200 O.K
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② 외력에 의한 계수 모멘트

구    분
고정하중(D)

(kN·m)
활하중(L+i)

(kN·m)
비    고

 외측거더 9661.200 1581.045

내측거더 9836.044 1188.203

② 최대 계수 모멘트 계산

위    치


(kN·m)



(kN·m)

Md 

(kN·m)

Ml

(kN·m)
비 고

외측거더 16026.100 15958.892 9661.200 1581.045

내측거더 16026.100 15341.496 9836.044 1188.203

나. 구조안전성능평가 결과

1) 내하력평가

본 과업에서는 교량별 바닥판 및 주거더(PSC Beam 거더)에 대하여 세부지침(2022.12)을 토

대로 설계하중에 대한 구조검토  결과를 이용하여 기본내하력을 산정한다. 

2) 허용응력설계법에 의한 평가방법

  ① 내하율(Rating Factor)

    내하율 RF  fLS i
fa  fd

     여기서, RF : 내하율

             fa : 재료의 허용응력

             fd : 고정하중에 의한 응력

            fLS(1+i) : 충격계수를 고려한 설계활하중(LS-22)에 의한 응력

  ② 내하력(Load Carrying Capacity)

     기본내하력(P) = RF × Pr

     여기서, P : 기본내하력

            Pr : 설계활하중(LS-22)
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3) 강도설계법에 의한 평가방법

  ① 내하율(Rating Factor)

    내하율RF ・M i
Mn  d・Md

     여기서, RF : 내하율

           ΦMn : 설계휨강도

            Md : 고정하중에 의한 모멘트

            Mℓ(1+i) : 충격계수를 고려한 설계활하중에 의한 모멘트

             γd : 고정하중계수(1.3)

             γℓ : 활하중계수(2.15)

  ② 내하력(Load Carrying Capacity)

     기본내하력(P) = RF × Pr

     여기서, P : 기본내하력

            Pr : 설계활하중 (DB-24)

4) 내하력평가 결과

바닥판의 기본내하력은 강도설계법에 따라 평가하였고, 주거더(DR Girder)의 경우는  허용응력

설계법에 따라 검토하였다. 검토 결과, 모두 설계내하력인 DB-24 이상을 확보하고 있는 것으로 

평가되었다. 다음은 내하력평가 결과를 보여준다. 

① 허용응력설계법에 의한 내하율

구    분
고정하중응력 + 긴장력

(MPa)

활하중응력

(MPa)

허용응력

(MPa)
R.F

단포교 거더
상연 10.790 2.884 16.000 1.807

하연 9.865 4.509 16.000 1.361

② 강도설계법에 의한 내하율

위    치


(kN·m)

Md 

(kN·m)

Ml

(kN·m)



(kN·m)



(kN·m)
R.F

 켄틸레버부 49.580 6.880 3.216 8.944 6.914 5.877

중 앙 부 70.251 1.213 19.760 1.577 42.484 1.616

외측 거더 16026.100 9661.200 1581.045 12,559.560 3,399.247 1.020

내측 거더 16026.100 9836.044 1188.203 12,786.857 2,554.636 1.616
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③ 내하력 산정결과

구    분 R.F 기본내하력 Ks 공용내하력 비    고

단포교

거더(허용응력) 1.361 DB- 32.664 1.988 DB- 64.936 DB-24 이상

거더(강도설계법) 1.020 DB- 24.480 1.988 DB- 48.666 DB-24 이상

바닥판 1.616 DB- 38.784 - DB-24 이상

④ 구조안전성 및 내하력에 의한 평가

부 재 명 최소안전율(SF) 내하율(R.F) 공용내하력 평가 비    고

바닥판
켄틸레버 3.126 5.877 DB-24이상 A 강도설계법

중 앙 부 1.594 1.616 DB-24이상 A 강도설계법

거  더
상    연 1.170 1.807 DB-24이상 A 허용응력설계법

하    연 1.113 1.361 DB-24이상 A 허용응력설계법

28.5.3 안전성능평가 결과

평가대상에 대하여 상태안전성능 및 구조안전성능을 실시한 후 그 결과에 의해 산출된 상태안

전성능지수와 구조안전성능지수를 비교하여 작은 값을 최종 안전성능지수로 결정하여 교량의 안

전성능 결과를 결정한다.

교량의 구조안전성능 평가지수 = Min(상태안전성능등급, 구조안전성능등급)

구분
상태안전성능등급 구조안전성능등급

비고
평가지수 평가등급 평가지수 평가등급

단포교 0.169 b 0.129 a

안전성능등급
상태안전성능평가와 구조안전성능평가를 종합하여 분석한 결과, 최저평가지수인 

0.169로 평가 되었으며 평가등급은 B등급으로 산정되었다.
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28.6 내구성능 평가

28.6.1  콘크리트 내구성능 평가

콘크리트의 내구성능 평가항목은 크게 열화진전평가와 열화환경평가로 구분되며, 열화진전평가

로는 탄산화 깊이, 염화물 함유량, 피복 콘크리트의 품질이며, 열화환경평가는 비래염분에 의한 

염해환경 및 동결융해의 반복에 의한 동해환경이다.

콘크리트 내구성능 평가 결과 산정방법은 내구성능 평가 지표별 결과 중 가장 낮은 등급인 최

저등급을 반영한다. 

열화진전평가는 각 세부부재별로 정해진 시험수량과 개소에서 실시하며, 열화환경평가는 전체 

시설물을 대상으로 실시한다.

열화진전평가와 열화환경평가는 독립적으로 실시하며, 대상 시설물의 내구성능 등급에는 열화진

전평가만이 사용되며, 열화환경평가는 종합등급 산정에는 활용하지 않으며 기타 구조물의 유지관

리 업무에 활용된다.

28.6.2  콘크리트 내구성능 평가 결과

가. 염해환경 평가

1) 해안거리에 따른 비래염분 염해환경

대상교량은 경상북도 영천시 고경면 단포리에 위치하며, 동해안으로부터 약 37.2㎞ 떨어진 위

치에 시공된 것으로 확인되었다.

해안거리에 따른 비래염분 염해환경 평가결과, 동해안으로부터 교량까지의 거리가 500m를 초

과하여 평가등급은 A등급으로 분석되었다.

단포교

【그림 28.6.1】위치도
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【표 28.6.1】해안거리에 따른 비래염분 염해환경 평가결과

평가항목 해안 적용지역 해안으로부터 거리 X(m) 평가 등급

해안거리에 따른 

비래염분 염해환경
동해안 전지역 500초과 a등급

2) 제설제 염해환경

강설일수는 기상청 기후자료를 참조하였으며, 기상관측소는 영천관측소이나, 관련자료가 없는 

상태이다. 자료가 있는 관측소 중 가장 가까운 관측소인 대구 관측소에서 측정된 최근 10년간 데

이터를 활용하여 평가하였다. 최근에 측정된 최심신적설 자료 중 2013년부터 2023년까지의 자료

를 참조하였으며, 연평균 강설 일수는 1.5일로 확인되었고, 평가등급은 A등급으로 분석되었다.

【표 28.6.2】제설제 염해환경 평가결과(연평균 강설일수)

해당지역 경상북도 영천시 고경면 단포리

분석기간 2013년 11월 1일 ∼ 2023년 3월 31일 (10년)

2013.11∼2014.3 0일 2017.11∼2018.3 7일 2020.11∼2021.3 2일

2014.11∼2015.3 0일 2018.11∼2019.3 1일 2021.11∼2022.3 0일

2015.11∼2016.3 2일 2019.11∼2020.3 0일 2022.11∼2023.3 1일

2016.11∼2017.3 2일 평균 강설일수 1.5일

주) 강설일수는 최근 10년간 최심신적설이 발생한 일수의 연간 평균값, *참고 : 기상자료개방포털

(https://data.kma.go.kr/)

나. 동해환경 평가

동결융해 반복일수에 따른 동해환경 평가는 대상구조물의 가장 가까운 관측소인 영천 관측소에

서 측정된 최근 10년간의 일 최고기온, 일 최저기온, 강수량 데이터를 수집하여 평가하였으며, 동

해환경 평가는 다음과 같다.

∙ 수분과 지속적으로 접촉하지 않는 일반 부재일 경우

{일 최저기온 < –2.2℃} & {일 최고기온 > 0℃} & {강수량 > 0}인 연평균 일수

∙ 수분과 지속적으로 접촉하는 부재일 경우

{일 최저기온 < –2.2℃} & {일 최고기온 > 0℃}인 연평균 일수
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수분과 미접촉하는 부재의 경우 5.9회, 수분과 직접 접촉하는 부재의 경우 71.6회로써 동결융해 

환경은 “B”등급으로 평가되며, 수분과 직접 접촉하지 않는 부재의 경우도 동결융해 싸이클이 연

평균 5.9회로 동결융해의 피해를 입을 수 있음이 확인된다.

【표 28.6.3】동해환경 평가결과 - 일반부재(수분접촉)

해당지역 경상북도 영천시 고경면 단포리

분석기간 2013년 11월 1일 ∼ 2023년 3월 31일 (10년)

2013.11∼2014.3 83일 2017.11∼2018.3 80일 2020.11∼2021.3 60일

2014.11∼2015.3 86일 2018.11∼2019.3 78일 2021.11∼2022.3 76일

2015.11∼2016.3 62일 2019.11∼2020.3 53일 2022.11∼2023.3 71일

2016.11∼2017.3 67일 동결융해 횟수 (수분접촉) 71.6일

【표 28.6.4】동해환경 평가결과 - 일반부재(수분미접촉)

해당지역 경상북도 영천시 고경면 단포리

분석기간 `
2013.11∼2014.3 12일 2017.11∼2018.3 3일 2020.11∼2021.3 3일

2014.11∼2015.3 14일 2018.11∼2019.3 4일 2021.11∼2022.3 0일

2015.11∼2016.3 7일 2019.11∼2020.3 3일 2022.11∼2023.3 3일

2016.11∼2017.3 10일 동결융해 횟수 (수분미접촉) 5.9일
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다. 열화진전 평가

1) 염화물 침투량

【표 28.6.5】염화물 함유량 평가

구 분 세부 부재명
     깊이별 염화물 함유량 (㎏/㎥)

평가등급
0~20㎜ 20~40㎜ 40㎜~철근

염화물

함유량
바닥판 S1 2.576 1.662 0.906 c

 

【표 28.6.6】염화물 확산계수 산출

계산항목 세부 부재명
     깊이별 염화물 확산계수 (㎠/year)

0~20㎜ 20~40㎜ 40㎜~철근

염화물

확산계수
바닥판 S1 - 3.182 3.182

【표 28.6.7】철근부의 전염화물 함유량이 2.5(㎏/㎥)가 되는 시점 평가

열화진전 평가항목 세부 부재명 계산결과(year) 평가등급

철근부 전염화물 함유량 가 

2.5(㎏/㎥)가 되는 시점
바닥판 S1 10년 이하 d

【표 28.6.8】염화물 침투량 최종 평가등급

세부 부재명
염화물 함유량 

평가 결과

철근부 전염화물 함유량 
가 2.5(㎏/㎥)가 되는 시점

염화물 함유량 
최종 평가 등급

바닥판 S1 c d d
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2) 탄산화 깊이

【표 28.6.9】탄산화 깊이 평가

열화진전

평가항목

세부

부재명

탄산화 깊이

(㎜)

탄산화

속도계수

 잔여피복두께가 모두

 탄산화 되는 시간 T(년)

개별

평가등급

 평가

 등급

탄산화

깊이

상주방향

S1 바닥판하면 6.0 2.45 30년 초과 a a

S2 바닥판하면 5.0 2.04 30년 초과 a a

A2 교대 4.0 1.63 30년 초과 a a

P2 교각 7.0 2.86 30년 초과 a a

영천방향

S1 바닥판하면 3.5 1.43 30년 초과 a a

S6-G5 거더 2.0 0.82 30년 초과 a a

A2 교대 6.0 2.46 30년 초과 a a

P6 교각 6.5 2.65 30년 초과 a a

3) 피복 콘크리트의 품질

【표 28.6.10】피복 콘크리트의 품질 평가

열화진전

평가항목

부재

그룹명

세부

부재명

설계값 대비

강도추정값(%)

비건전부/

건전부비율(%)

개별

평가등급
평균

평가

등급

피복

콘크리트의

품질

상주방향

바닥판
S1 104.8 - a

0.10 a

S2 102.5 - a

거더
S3-G1 117.5 - a

S4-G2 115.0 - a

가로보 S1 102.9 - a

교대 A1 110.2 - a

교각

P1 106.5 - a

0.10 a

P2 108.1 - a

P3 105.1 - a

P3

(비건전)
100.1 95.2 a
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【표 28.6.10】피복 콘크리트의 품질 평가(계속)

열화진전

평가항목

부재

그룹명

세부

부재명

설계값 대비

강도추정값(%)

비건전부/

건전부비율(%)

개별

평가등급
평균

평가

등급

피복

콘크리트의

품질

상주방향

바닥판
S1 101.8 - a

0.10 a

S2 103.9 - a

거더
S3-G2 114.4 - a

S4-G2 116.0 - a

가로보 S4 102.7 - a

교대 A1 108.4 - a

교각

P1 103.9 - a

0.10 a

P2 102.2 - a

P3 103.9 - a

P3

(비건전)
99.7 96.0 a
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라. 콘크리트 내구성능 평가결과

【표 28.6.11】대상교량 제원

교량형식 DR Beam 거더교

경간장 및 경간수 4@45m = 180.0m

교폭 24.5m

바닥판의 높이 5m 이상

거더 갯수 10(양방향)

2차 부재 L=2.5m, 교축방향 15.0m 간격 설치

바닥판 일반 RC

교각 일반 RC

피복 두께 40mm~100mm

공용연수 6년

위치
지역 경상북도 영천시 고경면 단포리

해안 이격거리 500m 초과

【표 28.6.12】일반콘크리트 거더교 콘크리트 내구성능 평가

부재

그룹명

세부 부재명

(가중치, %)

항목별 평가결과

염화물

함유량

탄산화

깊이

피복콘크리트의 

품질
부재 비고

상부

바닥판(33) d a a d 0.7

거더(35) - a a a 0.1

2차부재(7) - a a a 0.1

하부 교대/교각(25) - a a a 0.1

결함도지수 (0.7×33+0.1×35+0.1×7+0.1×25)/100 = 0.298

등급 C

【표 28.6.13】열화환경지표의 평가

열화환경지표 평가등급

제설제 염해환경 A

비래염분 염해환경 해안거리에 따른 비래염분 염해환경 A

동해환경 B
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28.6.3  내구성능평가 결과

본 과업에서 실시한 내구성능평가 결과는 다음과 같다.

【표 28.6.14】내구성능평가 결과 

구분 결함도지수 평가등급 가중치 결함도지수×가중치

콘크리트내구성능평가 결과 0.298 C 1 0.298

결함도점수 0.298

내구성능평가 결과 C
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28.7 사용성능 평가

교량의 사용성능 평가는 시설물의 예상수요를 고려하여 공용연수 동안 확보해야할 사용자 편의

성 및 계획당시의 설계기준에 근거한 사용목적을 만족하기 위한 성능으로 정의한다.

시설물의 사용성능은 주행성과 기능성으로 구분되며, 주행성은 사용자의 편의를 도모하는 시설의 

성능으로 시설물에 대한 이용자의 만족도로 평가하며, 기능성은 시설물이 계획 당시의 목적대로 

서비스를 제공할 수 있는 역량과 이를 유지할 수 있는 조건의 충족여부로 평가한다.

각 성능별로 세부지표의 평가 결과를 가중치를 반영하여 최종 평가 등급으로 결정한다.

교량의 세부지표는 성능평가의 정의에 따라 주행성과 기능성으로 구분하고 해당 시설물의 특징

을 반영하여 필요 성능을 도출한다.

교량에서는 서비스의 성능에 직접적인 영향을 미치는 시설물의 성능으로 사용자의 만족도 측면

에서 주행성과 시설물의 기능유지 측면에서 유지관리성, 수요 및 용량을 선정한다.

28.7.1 사용성능지표 평가

가. 포장상태 평가

1) 고속도로 포장상태 지수(HPCI) 산정

과업대상의 포장상태 조사 및 분석 보고서를 참고하여 HPCI를 분석한 결과, 0.58∼0.84로 평

가되었다.

【표 28.7.1】포장상태 평가결과

평가항목 노선명 방향 차로 조사연장(m) HPCI 평가등급

포장상태

상주영천고속도로 상주 1 180.0 0.58 e등급

상주영천고속도로 상주 2 180.0 0.58 e등급

상주영천고속도로 영천 1 180.0 0.84 e등급

상주영천고속도로 영천 2 180.0 0.69 e등급

평가결과
포장상태 조사 및 분석 보고서를 참고하여 HPCI를 분석한 결과, 2.0이하로 산정되어 e등급으로 

평가되었다.

2) 교량조명

▪ 해당 교량에는 조명시설이 설치되어있지 않아 해당항목 평가는 실시하지 않았다.
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3) 진동사용성

(1) 측정

▪ 해당 교량의 진동사용성 평가를 위하여 교량의 최대 처짐과 고유진동수를 측정하였다. 

(2) 분석결과

▪ 처짐과 고유진동수를 측정한 결과, 2.309∼5.620㎜/s, 7.5∼7.7Hz로 나타났으며, 이는 

Reiher-Meister의 허용곡선 상에서 A구간에 해당되어 e등급으로 평가된다.

4) 점검시설

▪ 해당 교량의 경우 교각은 3기가 시공되어있으며, 점검로의 경우 전 구간에 미 설치된 것으

로 조사되었다.

【표 28.7.2】점검시설 평가결과

평가

기준

평가내용 평가 

결과설치 유무 설치상태

a 점검로가 교각마다 모두 설치 되어 있을 때 점검로가 신설되어 모두 양호한 상태

b 점검로가 교각의 80% 이상 설치되어 있을 때 설치된 점검로가 모두 양호한 상태

c 점검로가 교각의 60% 이상 설치되어 있을 때 
설치된 점검로의 20% 미만의 수리 및 

10% 미만의 교체가 필요 할때

d 점검로가 교각의 40% 이상 설치되어 있을 때
설치된 점검로의 40% 미만의 수리 및 

20% 미만의 교체가 필요 할때

e 점검로가 교각의 40% 미만으로 설치되어 있을 때 
설치된 점검로의 40% 이상의 수리 및 

20% 이상의 교체가 필요한 상태
○

▪ 점검로가 교각의 전 구간에 미 설치되어 있는 상태로 e등급으로 평가되었다.
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5) 교통량

대상 시설물의 낙동JCT~영천JCT의 2022년 평균 수요예측 및 상주영천고속도로 소요실제 교

통량 조사 결과, 수요예측 교통량은 49,877/일이며, 소요실제 교통량은 30,787/일로 수요예측/수

요실제의 비율이 100% 이상으로 산정되어 a등급으로 평가되었다.

【표 28.7.3】교통량의 성능평가

구 분
수요예측(대/일)

a

소요실제(대/일)

b

대비(%)

a/b*100
평가등급 비고

단포교 49,877 30,787 162.0 a등급 2022년 교통량

28.7.2 사용성능평가 결과

【표 28.7.4】사용성능평가 결과

구분 특징 세부지표의 분류 가중치 평가결과 등급점수

사용성능 사용성

포장상태 0.247 e 1.0

조명시설 0.150 - -

진동사용성 0.202 e 1.0

기능성

유지관리성 점검시설의 유무 0.206 e 1.0

수요 및 용량 교통량 0.195 a 0.1

결함도점수 0.675

등급 D

▪ 사용성능 최종 등급을 산정하면, 1.0×0.247(포장상태)+1.0×0.202(진동사용성)+ 

1.0×0.206(점검시설의 유무)+0.1×0.195(교통수요) = 0.675
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28.8 종합성능평가

성능평가를 통해 실시 결과에 따라 결정된 안전성능, 내구성능, 사용성능 등급을 종합하여 종합

성능등급을 결정하였다.

종합평가 및 종합성능등급의 산정 절차와 방법은 「세부지침」에 따르며, 최종적으로 안전성능, 

내구성능, 사용성능 등급과 함께 종합성능등급의 결과를 작성하였다. 

【표 28.8.1】종합성능평가 결과

시설물 종합성능 평가 결과 산정표

시설물명 단포교

평가구분
성능평가점수

()
평가등급

성능간 중요도

()

안전성능 평가 0.169 b 0.68

내구성능 평가 0.298 c 0.19

사용성능 평가 0.675 d 0.13

종합평가 결과

∙ 종합 성능평가지수(E)

  = ∑(성능별 결함도 점수() × 성능간 가중치()

  = 0.169 × 0.68 + 0.298 × 0.19 + 0.675 × 0.13 = 0.259

∙ 종합 성능평가지수(E) : 0.259

∙ 종합성능평가 결과 : B등급
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28.9 유지관리 전략제안

28.9.1 성능목표 등급 산정

【표 28.9.1】성능목표 등급산정

일교통량 30,787 대/일

중차량 통행량 차선당 813대/일 (3,252 대/일)

대상교량의 차단 시 우회거리 16.0km

성능목표 등급 B(0.20≤X<0.26)

28.9.2 성능평가 실시결과 검토·분석

안전성능평가 결과 내구성능평가 결과 사용성능평가 결과

∙ 상태안전성능 평가결과

→  B등급(0.169)

 ∙ 구조안전성능 평가결과

→  A등급(0.129)

∙ 내구성능 평가결과

→ C등급(0.298)

∙ 사용성능 평가결과

→ D등급(0.675)

종합평가 B등급

성능목표 B등급

분석결과

∙ 성능평가 실시 결과, 안전성능 평가 B등급, 내구성능 평가 C등급, 사용성능평가 D등급으로 

분석되어 최종 종합평가 등급은 B등급으로 판정되었다.

∙ 이는 시설물의 성능평가 목표치인 B등급으로 “일부 부재에서 경미한 결함이나 내구성 저하 

가능성이 조사되었으며, 외부 환경조건 등을 고려하여 진행 여부를 지속 관찰하고 보수 여부를 

결정하여야 하는 성능 수준”인 것으로 분석되었다.

∙ 발생된 손상 중 긴급보수를 요하는 손상은 발생하지 않았으며, 발생된 손상은 보수를 

시행토록하고, 그 외 손상은 주기적인 점검을 통한 관리로 보수를 시행하는 것이 바람직할 것으로 

판단된다.
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28.9.3 성능목표에 따른 보수·보강 방법 및 전략제안

가. 상주방향 보수 개략공사비

【표 28.9.2】 상주방향 손상별 보수․보강 방안 및 개략공사비

구분 손상 내용 보수방안
손상
물량

보수
물량

단위
단가

(천원)
개략공사비

(천원)
우선
순위

바닥판

하면

균열 0.3㎜미만 표면처리 2.50 3.75 m - - 하자

박락 단면보수 0.06 0.09 ㎡ - - 하자

거더 박락 표면처리 0.15 0.22 ㎡ - - 하자

가로보 박락 및 철근노출
단면보수+

방청
0.06 0.09 ㎡ - - 하자

교대

균열(폭 0.3㎜미만) 표면처리 5.0 7.50 m - - 하자

균열(폭 0.3㎜이상) 주입보수 2.00 3.00 m - - 하자

백태 표면처리 0.03 0.05 ㎡ - - 하자

들뜸 단면보수 1.8 2.70 ㎡ - - 하자

교각

균열 0.3㎜미만 표면처리 6.50 9.75 ㎡ - - 하자

폐콘크리트 퇴적 정비 1.00 1.50 ㎡ - - 하자

망상균열 표면처리 20.00 30.00 ㎡ - - 하자

교량

받침

무수축몰탈 균열

(0.3㎜미만)
표면처리 5.60 8.40 m 54 454 3순위

받침콘크리트 재료분리 단면보수 0.14 0.21 ㎡ 165 35 2순위

신축

이음

후타재 균열 표면처리 28.50 42.75 m 54 2,309 3순위

후타재 박락 단면보수 0.70 1.05 ㎡ 165 173 2순위

후타재 표면불량 표면처리 1.80 2.70 ㎡ 554 1,496 3순위

차수판 볼트,앵커탈락 정비 4.00 6.00 EA 25 150 3순위

본체고무재 손상 교체 2.00 3.00 EA 일식 20,000 2순위

포장 망상균열 표면처리 1,440 2,160 ㎡ 54 116,640 3순위

방호벽 균열부 백태 표면처리 17.40 26.10 ㎡ 54 1,409 3순위

개략
공사비
(천원)

구 분 1순위 2순위 3순위

순공사비 - 20,208 122,044

재경비
(순공사비의 50%)

- 10,104 61,022

합계 - 30,312 183,066

개략공사비 총계(천원) 213,378

주1) 보수물량은 손상물량에 50%를 할증하였음.

주2) 0.3mm미만 균열보수는 손상물량(m)×0.25(m)를 하여 면적(㎡)으로 산출하였음.
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나. 영천방향 보수 개략공사비

【표 28.9.3】 영천방향 손상별 보수ᆞ보강 방안 및 개략공사비

구분 손상 내용 보수방안 손상
물량

보수
물량

단위 단가
(천원)

개략공사비
(천원)

우선
순위

거더 파손 단면보수 0.01 0.02 ㎡ - - 하자

가로보

박리 단면보수 0.12 0.18 ㎡ - - 하자

박락 단면보수 0.06 0.09 ㎡ - - 하자

박락 및 철근노출 단면보수 0.24 0.36 ㎡ - - 하자

교대

균열 0.3㎜미만 표면처리 3.00 1.13 m - - 하자

보수부 재균열 표면처리 2.00 0.75 m - - 하자

들뜸 단면보수 0.10 0.15 ㎡ - - 하자

누수흔적 표면처리 22.00 33.00 ㎡ - - 하자

교각

균열 0.3㎜미만 표면처리 11.00 4.13 ㎡ - - 하자

균열부 백태 표면처리 0.20 0.30 ㎡ - - 하자

누수흔적 표면처리 1.00 1.50 ㎡ - - 하자

교량

받침

몰탈 균열(0.3㎜미만) 표면처리 3.80 1.42 m 54 77 3순위

무수축몰탈 박락 단면보수 0.01 0.02 ㎡ 165 3 2순위

받침콘크리트 

망상균열
표면처리 0.25 0.38 ㎡ 54 21 3순위

받침콘크리트 

재료분리
단면보수 0.05 0.08 ㎡ 165 13 2순위

플레이트 부식 재도장 9.00 13.50 EA 40 540 2순위

스토퍼 간섭 유지관리 1.00 1.50 EA - - 4순위

신축이

음

후타재 균열 표면처리 19.20 28.80 m 54 1,555 3순위

본체 고무재 파손 교체 5.00 7.50 EA 일식 20,000 2순위

차수판 볼트탈락 정비 6.00 9.00 ㎡ 25 225 3순위

본체 이물질퇴적 정비 2.00 3.00 m 25 75 3순위

교면포

장
망상균열 표면처리 1,000 1,500 ㎡ 54 81,000 3순위

방호벽 균열부 백태 표면처리 19.80 29.70 ㎡ 54 1,604 3순위

개략
공사비
(천원)

구 분 1순위 2순위 3순위

순공사비 - 20,556 84,557

재경비
(순공사비의 50%)

- 10,278 42,279

합계 - 30,834 126,836

개략공사비 총계(천원) 157,670

주1) 보수물량은 손상물량에 50%를 할증하였음.

주2) 0.3mm미만 균열보수는 손상물량(m)×0.25(m)를 하여 면적(㎡)으로 산출하였음.
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다. 상주방향 성능을 고려한 보수 우선순위

【표 28.9.4】 우선순위지수 산정

구분

손상

물량

(㎡)

보수

물량

(㎡)

단가

(천원)

비용

Cost

(천원)

손상정보 가중치 우선

순위

지수

(PI)

순

위
손상

내용

부재

위치

성

능

등

급

손

상

부

재

성

능

등

급

표면처리 2.50 3.75 - -
균열

 0.3㎜미만
바닥판

안전
성능

b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 2

단면보수 0.06 0.09 - - 박락 바닥판
안전
성능

b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 2

표면처리 0.15 0.22 - - 박락 거더
안전
성능

b 1.00 0.25 0.68 0.09 0.01530 1

단면보수+방청 0.06 0.09 - -
박락 및
 철근노출

가로보
안전
성능

b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 19

표면처리 5.00 7.50 - -
균열

 0.3㎜미만
교대

안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 7

주입보수 2.00 3.00 - -
균열

 0.3㎜이상
교대

안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 7

표면처리 0.03 0.05 - - 백태 교대
안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 7

단면보수 1.80 2.70 - - 들뜸 교대
안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 7

표면처리 6.50 9.75 - -
균열

 0.3㎜미만
교각

안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 7

정비 1.00 1.50 - -
폐콘크리트 

퇴적
교각

안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 7

표면처리 20.00 30.00 - - 망상균열 교각
안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 7

표면처리 5.60 8.40 54 454
무수축몰탈 

균열
교량받침

안전
성능

b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 2

단면보수 0.14 0.21 165 35
받침콘크리트 
재료분리

교량받침
안전
성능

b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 2

표면처리 28.50 42.75 54 2309 후타재 균열 신축이음
안전
성능

b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 14

단면보수 0.70 1.05 165 173 후타재 박락 신축이음
안전
성능

b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 14

표면처리 1.80 2.70 554 1496
후타재 

표면불량
신축이음

안전
성능

b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 14

정비 4.00 6.00 25 150
차수판볼트
,앵커탈락

신축이음
안전
성능

b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 14

교체 2.00 3.00 일식 20000
본체고

무재 손상
신축이음

안전
성능

b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 14

표면처리 1440.00 2160.00 54 116640 망상균열 교면포장
안전
성능

b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 19

표면처리 17.40 26.10 54 1409 균열부 백태 보호시설
안전
성능

b 1.00 0.02 0.68 0.09 0.00122 21
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라. 영천방향 성능을 고려한 보수 우선순위

【표 28.9.5】 우선순위지수 산정

구분

손상

물량

(㎡)

보수

물량

(㎡)

단가

(천원)

비용

Cost

(천원)

손상정보 가중치 우선

순위

지수

(PI)

순

위
손상

내용

부재

위치

성

능

등

급

손

상

부

재

성

능

등

급

단면보수 0.01 0.02 - - 파손 거더
안전
성능

b 1.00 0.25 0.68 0.09 0.01530 1

단면보수 0.12 0.18 - - 박리 가로보
안전
성능

b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 19

단면보수 0.06 0.09 - - 박락 가로보
안전
성능

b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 19

단면보수 0.24 0.36 - -
박락 및 철

근노출
가로보

안전
성능

b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 19

표면처리 3.00 1.13 - -
균열

 0.3㎜미만
교대

안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 8

표면처리 2.00 0.75 - -
보수부

 재균열
교대

안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 8

단면보수 0.10 0.15 - - 들뜸 교대
안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 8

표면처리 22.00 33.00 - - 누수흔적 교대
안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 8

표면처리 11.00 4.13 - -
균열

 0.3㎜미만
교각

안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 8

표면처리 0.20 0.30 - - 균열부 백태 교각
안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 8

표면처리 1.00 1.50 - - 누수흔적 교각
안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 8

표면처리 3.80 1.42 54 77
몰탈 균열(

0.3㎜미만)
교량받침

안전
성능

b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 2

단면보수 0.01 0.02 165 3
무수축몰탈

박락
교량받침

안전
성능

b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 2

표면처리 0.25 0.38 54 21
받침콘크리트 

망상균열
교량받침

안전
성능

b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 2
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【표 28.9.5】 우선순위지수 산정(계속)

구분

손상

물량

(㎡)

보수

물량

(㎡)

단가

(천원)

비용

Cost

(천원)

손상정보 가중치 우선

순위

지수

(PI)

순

위손상

내용

부재

위치

성

능

등

급

손

상

부

재

성

능

등

급

단면보수 0.05 0.08 165 13
받침콘크리트 

재료분리
교량받침

안전
성능

b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 2

재도장 9.00 13.50 40 540
플레이트 

부식
교량받침

안전
성능

b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 2

유지관리 1.00 1.50 - - 스토퍼 간섭 교량받침
안전
성능

b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 2

표면처리 19.20 28.80 54 1555 후타재 균열 신축이음
안전
성능

b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 15

교체 5.00 7.50 일식 20000
본체 고무

재 파손
신축이음

안전
성능

b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 15

정비 6.00 9.00 25 225
차수판 

볼트탈락
신축이음

안전
성능

b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 15

정비 2.00 3.00 25 75
본체 이

물질퇴적
신축이음

안전
성능

b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 15

표면처리 1000.00 1500.00 54 81000 망상균열 교면포장
안전
성능

b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 19

표면처리 19.80 29.70 54 1604 균열부 백태 보호시설
안전
성능

b 1.00 0.02 0.68 0.09 0.00122 23
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마. 유지관리 전략 제안

관리주체는 관할 내 교량의 경제성(교통량, 투입비용, 향후교통량), 검토사항(시공성, 제 3 대상 

위험도, 노선, 환경), 사고위험 등을 종합적으로 고려하여 다수의 시설물 중 보수의 우선순위가 높

은 시설물을 결정하고, 개별시설물의 비용효과 분석을 통해 선정된 시설물 내의 부재별 보수·보강 

우선순위를 결정하여 유지관리를 실시하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

다만, 부재별 우선순위를 선정할 때 부재 내의 손상의 경중을 고려한 것이 아닌, 부재별 총공사

비와 해당 부재의 가중치를 비교하여 도출된 결론으로써 부재별 보수·보강의 효율성을 판단하는 

것이므로 우선순위가 높은 부재라고 하더라도 그 부재가 주요손상을 포함하고 있다고 할 수는 없

다. 그러므로 보수를 실시하고자 할 때 주요 손상에 대해 우선적으로 보수를 하고 순위별로 순차적

으로 보수 조치를 취하도록 한다.

해당 교량은 종합성능평가 결과가 0.259로 평가되었으며, 성능목표인 0.20≤X<0.26을 만족하고 

있는 것으로 조사되었고, 교량의 내구연한 증진을 위하여 경제성을 고려한 우선순위를 대상으로 보

수를 시행하고 지속적인 유지관리를 실시한다면 구조물의 사용성을 확보하는데 문제가 없을 것으

로 사료된다.
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28.10 종합결론 및 건의사항

본 시설물은 경상북도 영천시 고정면 단포리(상주영천고속도로 85.503~85.683km)에 위치한 

교량으로서 총 연장 180.0m, 폭 24.5m, 왕복 4차로로, 2017년도에 준공되어 약 2년간 공용중인 

교량 구조물이며, 시공자료 분석을 포함, 현장외관조사 및 시험, 상태안전성능평가 등을 통한 종합

결론을 요약하면 다음과 같다.

본 과업은 “시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법”(이하 “시설물안전법”이라 한다.)에 

따른 성능평가를 시행하여 현장조사 및 각종시험에 의해 시설물의 성능을 종합적으로 평가하여 시

설물의 객관적인 현재의 상태와 장래의 성능 변화를 파악·예측하고, 이를 통해 관리주체가 보

수·개량·교체 등의 최적시기 결정 등 합리적 유지관리 전략을 마련하는 데에 있다. 

28.10.1 종합결론

가. 현장조사 및 시험(상주방향)

1) 바닥판 하면

◾ 바닥판 하면의 외관조사 결과 조사된 균열의 경우 폭0.3㎜미만의 경미한 표면균열로, 건조수

축 및 온도변화 등에 의한 손상으로 추정되며, 손상의 진전 방지를 위한 표면보수 등의 조

치가 필요할 것으로 판단된다. 박락의 경우 시공시 발생한 손상으로 추정되며 부재의 내구

성 확보 차원의 단면보수 등의 유지관리가 요구된다.

2) DR Girder

◾ 거더에 발생한 박락 손상은 시공당시 외부 충격에 의해 발생한 것으로 판단되며, 단면보수를 

실시하는 것이 바람직하다. 

3) 가로보

◾ 가로보의 외관조사 결과, 박락 및 철근노출이 조사되었고, 손상부는 다짐미흡, 피복부족 등에 

의한 손상으로 부재의 내구성 확보 차원의 단면보수+방청 등의 보수가 필요하며, 바닥판의 

경우 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다. 

4) 교대

◾ 교대에 발생된 균열 및 백태의 비 구조적인 손상으로 건조수축 및 온도변화 등에 의한 원인

으로 추정되며, 손상부 우수유입에 의한 백태로 확인되었고, 기 발생된 손상부의 경우 손상

의 진전 방지를 위한 조치가 필요할 것으로 판단된다. 조인트부 들뜸의 경우 구조물의 안전

성에는 영향을 미치는 상태는 아니나 내구성 확보를 위해 단면보수가 필요하다.



상주영천고속도로 시설물 안전·하자점검 및 성능평가 용역(성능평가) 28. 단포교

단포교- 141

5) 교각

◾ 교각 코핑부에 발생한 균열 및 망상균열은 건조수축, 온도변화 등의 복합적인 원인에 의한 

비구조적인 미세균열로서 표면보수를 실시하여 내구성을 확보하는 것이 바람직할 것으로 판

단된다. 폐콘크리트 퇴적의 경우 시공시 마무리 미흡에 의한 손상으로 청소 등의 정비가 요

구된다.

6) 교량받침

◾ 무수축몰탈에서 조사된 균열은 건조수축에 의해 발생한 것으로 판단되는 폭 0.1~0.2㎜의 미

세균열로 현 상태에서 별도의 조치보다는 유지관리 후 손상진전 및 추가 손상 발생 시 일괄 

보수하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다. 재료분리의 경우 시공당시 타설불량에 의한 것

으로 단면보수가 필요하다.

▪ 연단거리 측정 결과, 전 개소 모두 실측 연단거리가 계산 연단거리를 상회하고 있는 것으로 

측정되어 설계기준을 만족하고 있는 것으로 검토되었다.

◾ 계산여유량과 실측여유량의 비교·검토결과 가동여유량이 충분한 것으로 조사되었으며, 교량

받침의 이탈 가능성은 없는 상태로 판단된다.

7) 신축이음장치

◾ 신축이음에 발생한 후타재 균열, 본체 고무재손상, 후타재 박락, 표면불량은 차량 통행하중 

및 충격, 콘크리트 열화 등으로 인한 손상으로 판단되며, 표면처리, 단면보수, 장기적으로 신

축이음 교체 등을 실시하는 등 유지관리가 필요하다. 공용시 본체에서는 차량통행으로 인한 

분산먼지, 우수에 의한 갓길측 체수 등에 의한 이물질퇴적, 본체 부식 등의 손상이 추가 발

생할 가능성이 있으므로, 주기적인 정비를 통한 유지관리가 필요하다. 차수판 앵커, 볼트 손

상은 교체 등의 정비를 요한다.

▪ 신축이음장치에 대한 실측유간은 바닥판, 거더, 신축이음 유간 중 여유량이 가장 작은 신축

이음 유간으로 검토하였고, 측정일 온도는 22.2℃(9월 7일)로써 이때 측정유간은 

20.0~59.0㎜ 범위로 나타나 설계온도에 대한 충분한 여유량을 확보하고 있는 것으로 평가

되었다.

8) 교면포장

◾ 교면포장에 발생된 망상균열은 건조수축, 중차량 반복통행, 공용기간 증가 등의 복합적인 원

인으로 인한 손상으로 판단되며, 손상의 진전 방지 및 차량의 주행성 확보를 위한 재포장 

등의 조치가 요망된다.
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9) 배수시설

◾ 배수구 및 배수관의 경우 현재 손상이 없는 양호한 상태로, 배수시설의 경우 구조물의 원활

한 배수기능 확보를 위한 주기적인 정비가 필요할 것으로 판단된다.

10) 방호벽

◾ 방호벽에 발생한 균열부 백태는 초기 건조수축, 공용기간 증가, 우수유입 등에 의한 손상으

로 내구성확보를 위한 표면보수를 실시하여야 할 것으로 판단된다. 

11) 교량 점검시설

◾ 단포교의 점검통로는 없는 것으로 확인되었고, 점검계단도 확인되지 않았다.

12) 공중이 이용하는 부위

◾ 공중이 이용하는 부위중 추락방지시설은 방호벽, 도로포장, 도로부 신축이음부는 본문의 교

면포장, 신축이음장치에 기입된 내용으로 대체하였으며, 환기구 등의 덮개는 미설치된 상태이

다.

13) 내구성조사

▪ 반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조(바닥판하면, 가로보) 27.3~28.5㎫, 상부구

조(거더) 42.1~51.1㎫, 하부구조(교대) 25.7~27.2㎫, 하부구조(교각) 28.2~29.2㎫ 로 측

정 되었으며, 설계기준 압축강도(바닥판하면, 가로보: 27.0㎫, 거더: 40.0㎫, 교대: 24.0㎫, 

교각: 27.0㎫)를 상회하는 것으로 강도 저하가 없는 것으로 판단된다. 따라서, 금회 시험을 

실시한 콘크리트 강도는 공용년수 경과에 따른 강도 저하가 발생되지 않은 것으로 판단된

다.

▪ 상부구조 탄산화깊이는 5.0~6.0㎜, 하부구조 탄산화깊이는 4.0~7.0㎜로 측정되었으며, 잔여

깊이가 30㎜이상을 확보하고, 세부지침 지침기준 "a"로 평가 되어 탄산화에 따른 철근의 부

식발생 영향은 없는 것으로 판단된다.

나. 현장조사 및 시험(영천방향)

1) 바닥판 하면

◾ 바닥판 하면의 외관조사 결과, 현재 균열, 박리 및 박락 등의 손상은 관찰되지 않은 상태이

며, 공용중 손상의 신규 및 추가발생 여부에 대해 주기적인 점검을 통한 유지관리가 필요하

다. 
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2) DR Girder

◾ 거더에 발생한 박락 손상은 시공당시 외부 충격에 의해 발생한 것으로 판단되며, 단면보수를 

실시하는 것이 바람직하다. 

3) 가로보

◾ 가로보에 발생된 박리 및 박락, 철근노출 손상의 경우 바닥판과 가로보의 경계면에 발생되었

으며, 시공미흡에 의한 손상으로 추정된다. 기 손상부의 경우 손상의 진전 방지 및 구조물의 

내구성 증진을 위한 단면보수 등의 조치가 요망된다.

4) 교대

◾ 교대에 발생된 균열 및 재균열은 폭 0.3㎜미만의 경미한 표면균열로, 건조수축 및 온도변화 

등에 의한 손상으로 추정된다. 기 발생된 손상부의 경우 손상의 진전 방지를 위한 표면보수 

등의 조치가 필요할 것으로 판단된다. 조인트부 들뜸의 경우 구조물의 안전성에는 영향을 

미치는 상태는 아니나 내구성 확보를 위해 단면보수가 필요하다. 누수흔적의 경우 신축이음 

하부에 유입된 우수로 인한 손상으로 손상부는 주기적인 점검을 통한 손상의 진전여부 확인 

후 진전시 신축이음과 연계한 보수 등의 유지관리가 요구된다.  

5) 교각

◾ 교각 코핑부에 발생한 균열은 건조수축, 온도변화 등의 복합적인 원인에 의한 비구조적인 미

세균열로서 표면보수를 실시하여 내구성을 확보하는 것이 바람직할 것으로 판단된다. 금회 

조사된 균열부 백태, 누수흔적의 경우 외부 우수유입에 의한 손상으로 부재의 내구성 확보 

차원의 표면처리 등의 유지관리가 요구된다.

6) 교량받침

◾ 무수축몰탈 및 받침콘크리트에서 발생된 균열 및 망상균열은 폭 0.1~0.2㎜의 미세균열로 건

조수축 및 온도변화에 의한 손상으로 추정되며 표면보수 등의 조치가 요망된다. 무수축몰탈 

박락, 재료분리의 경우 시공미흡에 의한 손상으로 추정되며, 손상의 진전 방지 및 받침의 원

활한 거동을 위한 단면보수 등의 조치가 요망된다.

◾ 교량받침의 일부구간 발생된 스토퍼 간섭의 경우 받침의 횡방향 거동에 의한 손상으로 추정

되며, 현재 스토퍼 간섭으로 인한 주변부재 2차손상은 발생되지 않은 상태이다. 기 손상부에 

대해서는 주의관찰 후 손상의 진전 또는 주변부재 손상 발생시 프리셋팅 등의 조치를 취하

는 것이 바람직 할 것으로 판단된다. 플레이트 부식의 경우 외부 우수유입에 의한 손상으로 
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재도장 등의 조치가 필요하다.

▪ 연단거리 측정 결과, 전 개소 모두 실측 연단거리가 계산 연단거리를 상회하고 있는 것으로 

측정되어 설계기준을 만족하고 있는 것으로 검토되었다.

◾ 계산여유량과 실측여유량의 비교·검토결과 가동여유량이 충분한 것으로 조사되었으며, 교량

받침의 이탈 가능성은 없는 상태로 판단된다.

7) 신축이음장치

 ◾ 신축이음에 발생한 후타재 균열, 본체 고무재손상은 차량 통행하중 및 충격, 콘크리트 열화 

등으로 인한 손상으로 판단되며, 표면처리, 장기적으로 신축이음 교체 등을 실시하는 등 유

지관리가 필요하다. 공용시 본체에서는 차량통행으로 인한 분산먼지, 우수에 의한 갓길측 체

수 등에 의한 이물질퇴적이 확인되었고, 주기적인 정비를 통한 유지관리가 필요하다. 차수판 

볼트 탈락은 교체 등의 정비를 요한다.

▪ 신축이음장치에 대한 실측유간은 바닥판, 거더, 신축이음 유간 중 여유량이 가장 작은 신축

이음 유간으로 검토하였고, 측정일 온도는 22.2℃(9월 7일)로써 이때 측정유간은 

23.0~50.0㎜ 범위로 나타나 설계온도에 대한 충분한 여유량을 확보하고 있는 것으로 평가

되었다.

8) 교면포장

◾ 배수구 및 배수관의 경우 현재 손상이 없는 양호한 상태로, 배수시설의 경우 구조물의 원활

한 배수기능 확보를 위한 주기적인 정비가 필요할 것으로 판단된다.

9) 배수시설

◾ 배수구 및 배수관의 경우 현재 손상이 없는 양호한 상태로, 배수시설의 경우 구조물의 원활

한 배수기능 확보를 위한 주기적인 정비가 필요할 것으로 판단된다.

10) 방호벽

◾ 방호벽에 발생한 균열부 백태는 초기 건조수축, 공용기간 증가, 우수유입 등에 의한 손상으

로 내구성확보를 위한 표면보수를 실시하여야 할 것으로 판단된다. 

11) 교량 점검시설

◾ 단포교의 점검통로는 없는 것으로 확인되었고, 점검계단도 확인되지 않았다.
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12) 공중이 이용하는 부위

◾ 공중이 이용하는 부위중 추락방지시설은 방호벽, 도로포장, 도로부 신축이음부는 본문의 교

면포장, 신축이음장치에 기입된 내용으로 대체하였으며, 환기구 등의 덮개는 미설치된 상태이

다.

13) 내구성조사

▪ 반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조(바닥판하면, 가로보) 27.0~28.3㎫, 상부구

조(거더) 41.9~50.4㎫, 하부구조(교대) 25.5~26.9㎫, 하부구조(교각) 27.2~28.3㎫ 로 측

정 되었으며, 설계기준 압축강도(바닥판하면, 가로보: 27.0㎫, 거더: 40.0㎫, 교대: 24.0㎫, 

교각: 27.0㎫)를 상회하는 것으로 강도 저하가 없는 것으로 판단된다. 따라서, 금회 시험을 

실시한 콘크리트 강도는 공용년수 경과에 따른 강도 저하가 발생되지 않은 것으로 판단된

다.

▪ 상부구조 탄산화깊이는 4.0~5.0㎜, 하부구조 탄산화깊이는 2.0~5.0㎜로 측정되었으며, 잔여

깊이가 30㎜이상을 확보하고, 세부지침 지침기준 "a"로 평가 되어 탄산화에 따른 철근의 부

식발생 영향은 없는 것으로 판단된다.

28.10.2 성능평가 결과

【표 28.10.1】종합성능평가 결과

시설물 종합성능 평가 결과 산정표

시설물명 단포교

평가구분
성능평가점수

()
평가등급

성능간 중요도

()

안전성능 평가 0.169 b 0.68

내구성능 평가 0.298 c 0.19

사용성능 평가 0.675 d 0.13

종합평가 결과

∙ 종합 성능평가지수(E)

  = ∑(성능별 결함도 점수() × 성능간 가중치()

  = 0.169 × 0.68 + 0.298 × 0.19 + 0.675 × 0.13 = 0.259

∙ 종합 성능평가지수(E) : 0.259

∙ 종합성능평가 결과 : B등급
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28.10.3 종합결론

• 단포교는 약 6년의 공용기간이 경과한 교량시설물로 외관조사결과 대체로 양호한 상태를 유

지하고 있으나, 바닥판 박락, 거더 파손, 교대 균열, 교량받침 플레이트 부식, 교면포장 망상

균열 등의 손상은 공용기간 경과시 손상의 진전 및 2차 손상 발생 우려가 있으므로 구조물의 

내구성 및 사용성 향상을 위한 적절한 조치를 취하는 것이 필요하다.

• 종합성능평가를 실시한 결과, B등급(0.259)으로 평가되어 B등급(결함도 범위 : 0.20≤

X<0.26)인 성능목표를 달성한 상태이므로 성능평가 보수 우선순위 정보를 활용하여 예산범

위 내에서 적절한 보수공사가 지속적으로 시행된다면 성능목표 상태의 시설물 유지관리가 가

능할 것으로 판단된다.

28.10.4 사용제한의 필요성 여부

• 내구성능의 현저한 저하 또는 구조적 안전성에 문제가 될 만한 사항은 발생되지 않은 상태로

서 시설물의 사용제한은 필요치 않은 것으로 검토되었다.

28.10.5 유지관리 시 특별한 관리가 요구되는 사항

• 양방향 교면포장 망상균열, 가로보의 철근노출의 경우 주기적인 점검을 통한 손상의 진전 등

의 유지관리가 필요하다.

28.10.6 기타 필요한 사항

• 시설물의 안전성 유지는 점검 당시에는 양호한 상태로 존재하여도, 이후의 유지관리 상태 및 

예기치 않던 외적요인에 의해 잔존해 있던 위험요소가 일시적으로 노출되어 안전성에 영향을 

미칠 수 있으므로 지속적인 점검 등의 유지관리를 통해 기능성과 안전성을 유지하는 것이 바

람직할 것으로 판단된다.


