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5. 율 하 교
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율하교 현황표

작성일 : 2013년 11월 20일

구 분 내 용 구 분 내 용

시설물명 율하교 시설물번호
상행 : BR2006-0001006

하행 : BR2006-0001007

준공년월일 2006년 2월 10일 관리번호 dbw BR.52

시설물위치 대구광역시 동구 율하동

설계하중 DB-24 노선명(이정)
고속국도55호선

(부산기점89.073～89.208 km)

제원

연장 L = 135.0 m ( 40 + 55 + 40 = 135.0 m)

폭 B = 상행 : 12.14m(2차로), 하행 : 15.74m(3차로)

구조

형식

상부 강상자형교(STB)
기초

형식

교대 PILE 기초

하부
교각-상행:π형, 하행:다주식

교대-역T형(RTA)
교각 PILE 기초

교량받침 POT BEARING 신축이음 RAIL JOINT

교차시설물

(도로,철도,하천)
동천횡단 통과높이 6.4 m

기 타
- 평면형상 : 사각이 있는 직선교

- 포장유형 : 아스팔트 포장

- 방호벽 및 중앙분리대 : 콘크리트

▣ 중점 점검사항

- 교면포장 : 아스콘 균열 및 라벨링 진전여부

- 신축이음 : 본체 유간 이물질퇴적 및 녹발생 - 작동상태 점검

- 바 닥 판 : 누수흔적 및 백태 진전여부

- 강재주형 : 도장손상 진전 여부

- 교량받침 : 가동여유량 부족 - 가동상태 확인

- 교대 및 교각 : 균열 및 콘크리트 들뜸 진전 여부
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[율하교 종·평면도]
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율하교 전경사진

측면 전경 상부 전경

하부 전경 교대 전경

신축이음 교량받침
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제 1 장 서 론
1.1 시설물 개요

1.1.1 일반사항

측면 전경 상부/하부 전경

<그림 1.1.1> 율하교 전경

[표 1.1.1] 율하교 기본현황

구 분 내 용 구 분 내 용

교 량 명 율하교 설계하중 DB-24

위치
공사이정 STA. 2+176.570～2+041.570

종별구분 1종 시설물
관리이정 부산기점 89.073～89.208 km

시 설 물

관리번호
dbw BR. 52

시설물번호

상행 : BR2006-0001006

하행 : BR2006-0001007

상부

구조

형식 STEEL BOX GIRDER

연장 40 + 55 + 40 = 135m 교 폭
상행선 : 12.14m

하행선 : 15.74m

하부

구조

교각
상: π형

하: 다주식
기초

형식

교 각 PILE 기초

교 대 PILE 기초교대 역T형식

교좌장치 POT BEARING 신축이음 RAIL JOINT

교차조건 동천 횡단 교 고 6.4 m

설 계 사 삼보기술단 시 행 자 신대구부산고속도로(주)

감 리 사

한국건설관리공사

(주)용마엔지니어링

동일기술공사

시 공 자 (주)대우건설

관리주체 신대구부산고속도로(주) 준공년도 2006년 2월 10일

종단구배 +1.7333% ～ + 0.7877% 횡단구배 -2.0%
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1.1.2 시설물 일반도
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< 횡단면도 >

< 종단구배 >
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10-008도면번호축척실 무 자 1:100

대구~부산간 고속도로 민간투자사업

제 1 공 구 : 동 대 구 ~ 가 천

분야별책임자슬라브 일반도 (1)
New DAEGU BUSAN Expressway Co,.Ltd

新대구부산고속도로주식회사 도 면 명 실무책임자

°

10-016도면번호축척실 무 자 1:100

대구~부산간 고속도로 민간투자사업

제 1 공 구 : 동 대 구 ~ 가 천

분야별책임자강상형 일반도 (1)
New DAEGU BUSAN Expressway Co,.Ltd

新대구부산고속도로주식회사 도 면 명 실무책임자

<슬래브 및 강상자형 일반도>
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S = 1 : 100

S = 1 : 100

S = 1 : 100

(STA, A)

POT BEARING
(700 TONF)

교 각 치 수 표

2+082.00

STA. A구   분
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6.700
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S = 1 : 100

교좌받침 몰탈 EL.

교좌받침 고정단

46.357EL.

구   분
1
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2
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1 2
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GIRDER
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2

동대구 부 산

1.150

2.300

1.150

교량받침 상세

무수축 몰탈
fck=600kgf/cm 2

받침 콘크리트
fck=240kgf/cm

2

SOLE PLATE

S = 1 : 20

1 2~EL:STEEL BOX

b

a
3
5

4
0
0

5
0

교 각

New DAEGU BUSAN Expressway Co,.Ltd

新대구부산고속도로주식회사 교 각 일 반 도 (1)도 면 명 실무책임자분야별책임자 실 무 자 10-154도면번호1:100축척

제 1 공 구 : 동 대 구 ~ 가 천

대구~부산간 고속도로 민간투자사업
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C

1
.8

0
0

5
0

B
C

5
0

B

정 면 도

상세 "A"

측 면 도

S = 1 : 40

C

(  ~  )

OF BEARING
1

L

L OF PIER

EL: A

C

상 세 "A"

EL: D

EL: B

1
.8

0
0

EL: C

1
.0

0
0

부 산

평 면 도

1
0
0

H H
1

850

동대구

fck=600kgf/cm
무수축 몰탈

2

5종 콘크리트
50-180-8

L
 O

F
 P

IE
R

C

L OF ROAD

(1.292)
1.687

C

5
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M
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2) 설계하중 :

철    근 :

3) 사용재료

콘크리트 :

1) 하부구조 :

DB-24, DL-24

fy=3,000kgf/cm

fck=240kgf/cm

  형 교각

2

2

설 계 조 건

32-240-15
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기 초 평 면 도
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2종 콘크리트

32-240-15
2종 콘크리트

5종 콘크리트
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New DAEGU BUSAN Expressway Co,.Ltd
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제 1 공 구 : 동 대 구 ~ 가 천

대구~부산간 고속도로 민간투자사업 시점부 교대 일반도 (1)

날 개 벽

평 면 도

정 면 도
2) 설계하중 :

철    근 :

3) 사용재료

콘크리트 :

1) 하부구조 :

DB-24, DL-24

fy=3,000kgf/cm

fck=240kgf/cm

역T형 교대

2

2

설 계 조 건

< 교각 및 교대 일반도 >
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1.1.3 시설물 이력

① 점검 이력

번호 기간 구 분 비고

1 2005. 10. 28 ∼ 2006. 04. 25 초기점검 A등급

2 2006. 09. 19 ∼ 2006. 12. 31 정기점검 -

3 2007. 05. 10 ∼ 2007. 06. 30 정기점검 -

4 2007. 08. 22 ∼ 2007. 12. 20 정밀점검 B등급

5 2008. 03. 10 ∼ 2008. 06. 30 정기점검 -

6 2008. 09. 30 ∼ 2008. 12. 31 정기점검 -

7 2009. 03. 10 ∼ 2009. 06. 30 정기점검 -

8 2009. 10. 01 ∼ 2009. 12. 31 정밀점검 B등급

9 2010. 03. 08 ∼ 2010. 06. 30 정기점검 -

10 2010. 09. 06 ∼ 2010. 12. 31 정기점검 -

11 2011. 02. 10 ∼ 2011. 06. 30 정기점검 -

12 2011. 07 .29 ～ 2011. 12. 31 정밀점검 B등급

13 2012. 02. 20 ～ 2012. 06. 30 정기점검 -

14 2012. 08. 20 ～ 2012. 12. 31 정기점검 -

15 2013. 03. 25 ～ 2013. 06. 30 정기점검 -

② 보수 이력

구분 보수일자 보수내용 비 고

1 2007. 10
․교대, 교각 균열 및 표면균열 표면처리 보수 시행
․콘크리트 파손 단면 보수 시행
․교면포장 이물질 제거

2 2008. 10
․교면포장 이물질 제거
․방호벽 델리네이터 파손 재설치

3 2009. 10
․교면포장 포트홀 아스콘패칭 보수 시행
․방호벽 델리네이터 파손 재설치
․교각 표면균열 표면처리 보수 시행

4 2010. 07

․교대, 교각, 방호벽, 받침콘크리트 균열 표면처리
보수 시행

․방호벽 델리네이터 파손 재설치
․교각 표면균열 표면처리 보수 시행

5 2011. 01 ․배수파이프 누수방지용 밴드 체결

6 2011. 04 ․강교 도장 하자보수

7 2011. 07 ․받침장치 균열 및 파손부 보수, 부식부 재도장

8 2012. 01 ․배수파이프 누수방지용 밴드 체결

9 2012. 04 ․강교 도장 하자보수

10 2012. 05
․교대 및 교각, 바닥판하면 백태, 교량받침 보수,
방호벽 누수부 보수

11 2013. 06 ․교대 및 교각 균열보수, 단면복구, 바닥판 누수
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1.2 자료수집 및 분석

1.2.1 설계도서의 검토

율하교 대한 설계도 및 일반보고서를 입수하여 검토한 결과, 해당 시설물은 설계하

중 DB-24(DL-24)로 R.C 시설물은 강도설계법으로 설계하였으며 Steel Box 주형은 허

용응력법으로 설계되었다. 강재주형의 주부재는 SM490B 이며 부부재는 SM400B를 기

준하고 설계되었다. 내진설계는 가속도 계수 A=0.154로 적용하여 내진 1등급교로 적용

하였으며, 해석방법은 다중모드 스펙트럼으로 해석하였다. 받침장치는 교축 및 교축 직

각방향으로 모두 POT BEARING을 사용하였다.

1.2.2 기존 점검결과의 검토

번

호

점검․진단기간
점검 및 진단

기관명 상태

등급
주요점검․ 진단내용

점검․진단구분
점검․진단

책임기술자

1
2006.4(상반기)

초기점검

(주)아워브레인

유 근 무
A

시설물의 종합평가 등급은 「A」등급으로 교량

의 안전성 및 사용성이 양호한 상태로 평가되었

다. 따라서 외관조사에서 나타난 부분적인 손상

에 대해서 보수를 시행하고, 지속적인 점검과 관

찰을 통하여 현재의 상태를 유지한다면 1등교로

서의 교량기능을 계속적으로 발휘할 수 있을 것

으로 판단

2
2006.12(하반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

전반적으로 양호한 상태이나, 일부부재에서 구조

적으로 문제가 없는 경미한 손상현황이 발생 및

진전중인 것으로 조사되었다. 점검결과 본 교량

은 보수가 이루어지지 않은 것으로 조사되었으

며, 추가 발생된 손상현황은 상부구조에서 방호

벽 균열, 중분대 파손, JOINT 본체 이물질 퇴적,

후타재 균열과 하부구조의 교대 상면 체수 및

오염, 벽체부에 발생한 균열 등의 손상이 추가

조사되었다. 따라서, 구조물의 내구성 및 사용성

확보를 위하여 손상에 적절한 보수를 실시하여,

향후 지속적인 유지관찰을 통한 구조물의 유지

관리가 필요

3
2007.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

일부 부재에서 공용년수 증가로 인한 손상현황

이 추가 발생되었으나, 교량전반에 걸쳐 양호한

상태로 조사되었다. 현재 구조적으로 큰 문제가

없으나, 내구성 및 사용성 확보를 위하여 손상부

에 대한 보수를 실시하며, 보수가 실시된 이후에

도 재발생 및 진전 여부를 주기적으로 점검해야

한다. 특히, 차량의 주기적 진동으로 인한 중분

대 콘크리트 파손 및 후타재 균열, 교대 흉벽부

의 누수, 누수흔적 및 오염 여부 등에 대해 주기

적인 점검을 통한 유지관리가 필요
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번

호

점검․진단기간
점검 및 진단

기관명 상태

등급
주요점검․ 진단내용

점검․진단구분
점검․진단

책임기술자

4
2007.12(하반기)

정밀점검

(주)아워브레인

유 근 무
B

전반적으로 양호한 상태이며 현재 구조적으로

큰 문제가 없으나, 내구성 및 사용성 확보를 위

하여 손상부에 대한 보수를 실시하며, 보수가 실

시된 이후에도 재발생 및 진전 여부를 주기적으

로 점검해야 한다. 특히, 차량의 주기적 진동으

로 인한 중분대 콘크리트 파손 및 후타재 균열,

교대 흉벽부의 누수, 누수흔적 및 오염 여부, 신

축이음 유간 이물질퇴적과 체수 등에 대해 주기

적인 점검을 통한 유지관리가 필요

5
2008.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

전반적으로 양호한 상태이며 하부구조에 대한

손상에 대해서는 전반적으로 보수가 이루어진

양호한 상태로 조사되었으며, 강 박스 하부의 오

염은 미관상 빠른 조치를 취해야 할 것으로 판

단된다. 상부구조에서 교면포장 라벨링, 주형외

부 도장박락 등의 손상이 조사되었다. 따라서,

구조물의 내구성 및 사용성 확보 차원에서 적

절한 보수를 실시하여, 향후 지속적인 유지관찰

을 통한 구조물의 유지관리가 필요

6
2008.12(하반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

전반적으로 양호한 상태이며 현재 구조적으로

큰 문제가 없으며, 교대 및 교각에 대해서는 보

수를 실시하였으나 기타 부재에 대해서도 내구

성 및 사용성 확보를 위하여 보수가 필요한 상

태이며, 보수가 실시된 이후에도 재발생 및 진전

여부를 주기적으로 점검해야 한다. 특히, 중분대

콘크리트 파손 및 후타재 균열, 교대 흉벽부의

누수, 누수흔적 및 오염, 주형의 도장손상 등에

대해서 주기적인 점검을 통한 유지관리가 필요

7
2009.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

전반적으로 양호한 상태이며 현재 구조적으로

큰 문제가 없으며, 교대 및 교각에 대해서는 보

수를 실시하였으나 기타 부재에 대해서도 내구

성 및 사용성 확보를 위하여 보수가 필요한 상

태이며, 보수가 실시된 이후에도 재발생 및 진전

여부를 주기적으로 점검해야 한다. 특히, 배수구

덮개 변형, 교대 흉벽부의 누수, 누수흔적 및 오

염, 교각의 균열 등에 대해서 주기적인 점검을

통한 유지관리가 필요
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번

호

점검․진단기간
점검 및 진단

기관명 상태

등급
주요점검․ 진단내용

점검․진단구분
점검․진단

책임기술자

8
2009.12(하반기)

정밀점검

(주)아워브레인

유 근 무
B

교량전반에 걸쳐 양호한 상태로 조사되었다. 현
재 구조적으로 큰 문제가 없으며, 내구성 및 사
용성 확보를 위하여 보수가 필요한 상태이며, 보
수가 실시된 이후에도 재발생 및 진전 여부를
주기적으로 점검해야 한다. 특히, 교좌장치 이동
량이 부족한 것으로 계산되었으나 기존의 가동
흔적으로 볼 때 온도변화에 따른 작동에는 큰
문제가 없는 것으로 보이므로 주의관찰이 필요
한 것으로 판단됨. 기 발생된 손상현황에 대하여
는 내구성 저하에 따른 추가적인 손상방지를 위
하여 교좌장치 이동량에 대한 주의관찰 및 하부
구조 교대, 교각의 보수, 점검 등의 유지관리가
필요한 것으로 판단됨.

9
2010.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

현재 구조적으로 문제가 없는 양호한 상태로 조
사되었으며, 주요 손상은 바닥판하면의 철근노출
및 백태, 주형의 도장손상, 교대 및 교각의 균열
(폭 0.3mm이상)균열, 받침장치의 콘크리트 파손,
배수시설의 배수판 불량 및 배수구 접합부 누수
등이 조사되어 내구성 및 사용성 확보를 위하여
보수가 필요한 상태이며, 보수가 실시된 이후에
도 재발생 및 진전여부를 주기적으로 점검해야
할 것으로 판단된다. 특히 상행선 S2 배수관 접
합부 누수에 의한 하부 가로등 제어장치의 누전
발생 부위와 하행선 P1의 배수구 접합부 누수의
대한 보수 및 정비가 필요한 것으로 판단됨.

10
2010.12(하반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

부분적으로 방호벽 균열과 몰탈 균열, 파손, 후타
재의 균열 전부에 대하여 보수가 실시되었고, 일
부 부재에 경미한 손상이 발생하였으나 기능상
문제가 없는 양호한 상태로 조사되었다. 이전 점
검과 비교시 손상의 진전은 거의 없으나, 주요
손상으로는 바닥판하면의 철근노출 및 백태, 주
형의 도장손상, 교대 및 교각의 균열(최대 CW
≦0.3mm), 받침장치의 콘크리트 파손, 배수시설
의 배수판 불량 및 배수구 접합부 누수 등으로
내구성 및 사용성 확보를 위하여 보수가 필요하
며, 보수가 실시된 이후에도 재발생 및 진전여부
를 주기적으로 점검해야 할 것으로 판단된다. 특
히 상행선 S2 배수관 접합부 누수에 의한 하부
가로등 제어장치의 누전 발생 부위에 대한 보수
및 정비가 필요한 것으로 판단됨.

11
2011.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

주부재와 보조부재에 일부 손상이 조사되었으나,

교량의 안전성을 저해할 만한 손상은 없으며, 발

생된 손상에 대해서는 내구성 및 사용성 확보를

위한 보수와 지속적인 관찰등을 통한 유지관리

가 필요. 주요 손상으로는 주형 도장손상, 누수

흔적, 교대 및 교각 균열, 배수구 막힘, 방호벽

균열, 몰탈 균열, 신축장치 스팬연결부 누수등이

다.
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번

호

점검․진단기간
점검 및 진단

기관명 상태

등급
주요점검․ 진단내용

점검․진단구분
점검․진단

책임기술자

12
2011.12(하반기)

정밀점검

(주)아워브레인

유 근 무
B

율하교에 대한 정밀점검 결과 주부재 및 보조부
재에 경미한 결함이 발생하였으나, 기능 발휘에는
지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보
수가 필요한 상태인 “B" 등급의 양호한 상태로
평가되었다. 전회점검 이후 일부 손상에 대한 보
수가 실시되었으며, 추가적인 손상은 미미한 상태
로 교량의 안전성을 저해할 만한 손상은 없으므
로, 발생된 손상에 대해서는 내구성 확보를 위한
보수와 지속적인 관찰 등을 통한 유지관리가 필
요하다. 주요 손상으로는 주형 도장손상, 누수흔
적, 교대 및 교각 균열, 배수구 막힘, 방호벽 균
열, 몰탈 균열, 신축장치 스팬연결부 누수등이다.
특히 A1지점 받침장치의 경우 이동량 검토시 여
유량이 일부 부족한 것으로 평가되었으나, 현장조
사시 기존의 가동흔적으로 볼 때 온도변화에 따
른 작동에는 큰 문제가 없으므로 보수는 필요치
않으며, 받침장치의 가동상태에 대해서는 정기적
인 점검을 통한 주의관찰을 실시토록 한다.

13
2012.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

김 영 진
양호

율하교는 기 발생한 손상에 대한 보수가 일부 실
시된 상태이며, 교량의 안전성을 저해할 만한 손
상은 없는 것으로 판단되나, 미보수된 바닥판 측
면 백태, 주형 도장손상 및 내부 누수 흔적, 신축
이음부 누수, 배수관 이음부 및 방호벽과 바닥판
사이에 누수, 교대 및 교각의 균열, 표면균열, 누
수흔적 및 체수 등의 손상은 내구성 확보 차원의
보수가 필요하다. 특히, 신축이음 및 배수관 이음
부 등에 발생한 누수는 하부 구조물 열화 및 통
행차량의 안전사고의 위험이 있으므로 보수 및
정비가 요망된다.

14
2012.12(하반기)

정기점검

(주)아워브레인

김 영 진
양호

율하교는 기 발생한 손상에 대한 보수가 일부 실
시된 상태이며, 보수 상태는 양호하나, 미보수된
바닥판 측면 백태, 주형 도장손상 및 내부 누수
흔적, 신축이음부 누수, 배수관 막힘에 의한 역류,
교대 및 교각의 균열, 누수흔적 및 체수 등의 손
상은 내구성 확보 차원의 보수가 필요하다. 특히,
신축이음 스팬이음부에 발생한 누수는 하부 구조
물 열화 원인이 되므로 보수 및 정비가 요망된다.

15
2013.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

김 영 진
양호

율하교는 기 발생한 손상에 대한 보수가 일부 실
시된 상태이며, 보수 상태는 양호하나, 미 보수된
바닥판 측면 백태, 주형 내부 누수 흔적, 신축이
음부 누수, 배수관 막힘에 의한 역류, 교량받침
무수축몰탈 균열, 교면포장 포트홀, 교대 및 교각
의 균열, 누수흔적 및 체수 등의 손상은 내구성
확보 차원의 보수가 필요하다. 특히, 신축이음 스
팬이음부에 발생한 누수는 하부 구조물 열화 원
인이 되므로 보수 및 정비가 요망된다.
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제 2 장 현장조사 및 시험

2.1 외관조사 결과

율하교는 2006년에 준공된 교량연장 135m, 총폭 27.9m의 강박스 거더 교량으로 대

구 동구 율하동에 위치하며, 최대경간장 55m의 1종 시설물이다. 교량의 기하학적 형상

은 사각(50°)이 있는 직선교량이며, 종단선형은 시점측에서 종점측으로 1.7333～0.7877

%의 상향경사를 이루고 있다.

상부구조는 강박스 거더(상행 : 2개, 하행 : 3개)가 3경간 연속으로 시공되었고, 하부

구조의 기초형식은 PILE 기초이며, 구조형식은 교대는 역T형, 교각은 ∏형 다주식으로

시공되었다..

교량의 시․종점부 방향은 부산방향을 교량시점, 대구방향을 교량종점으로 하여 외관

조사를 수행하였다.

2.1.1 상부구조

1) 바닥판

철근콘크리트 바닥판에 대한 외관조사 결과, 기 발생된 누수흔적 및 백태, 오염 등의

손상이 조사되었다. 백태의 경우 대부분 켄틸레버에서 조사된 것으로 보아 외부의 노출

된 부위로 우수가 유입되어 발생된 손상으로 판단되며, 전회차 점검과 비교시 손상의

진전은 없으나, 내구성 확보 차원에서 적절한 보수가 필요하다.

위 치 하행선 S1 위 치 하행선 S3

현 황 켄틸렐버 백태 현 황 켄틸레버 누수 및 백태
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[표 2.1.1] 바닥판 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선
S1 누수흔적 1 A=1.6㎡

S3 백태 5 A=1.6㎡

하행선

S1 백태 1 A=4.0㎡

S2 오염 1 A=8.0㎡

S3 누수 및 백태 3 A=1.82㎡

2) 거더 및 가로보

거더에 대한 외관조사 결과, 외부는 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었으나, 내부

에서 국부적인 도장손상이 미보수 상태로 조사되었으며, 내구성 확보 차원에서 손상에

적합한 보수를 실시하는 것이 바람직하다. 가로보의 경우 도장손상, 볼트 탈락 등의 주

요 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었다.

위 치 하행선 S1 G1 위 치 하행선 S1 G1

현 황 주형내부 도장손상 현 황 주형내부 도장손상

[표 2.1.2] 강재 거더 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비고

하행선 S1 주형내부 도장손상 3 A=0.12m
2
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3) 바닥판과 교대 및 거더와 교대 유간 측정

본 조사는 현재상태의 유간을 측정하여 향후 동․하절기의 유간 이동량과 비교 평

가하는 기초자료로 활용하는데 그 목적이 있다.

조사방법은 바닥판 슬래브 및 주형과 교대 흉벽 사이의 간격을 측정하여 기록하였

으며, 그 결과는 다음 표와 같다.

[표 2.1.3] 바닥판 및 주형과 교대 유간 측정(측정일 온도 17.8℃)

위 치

상행선 하행선

비 고바닥판 유간

(mm)

주형 유간

(mm)

바닥판 유간

(mm)

주형 유간

(mm)

A1 90 200 110 145

A2 90 110 75 110

교대
주형

바닥판

바닥판과 흉벽사이 유간

주형과 흉벽사이 유간(상,하부중 최소값)

교량 시종점부에서 측정된 교대와 슬래브 사이의 유간거리는 신축량이 가장큰 A1

지점에서 상행선이 약 9.0mm, 하행선이 약 11.0mm 범위로 확인되었다. 조사 당시의

외기온도(17.8℃)를 적용하고 향후 온도상승 범위를 약 40℃로 가정하여 신축량을 산정

하면 약 2.5cm 정도인 바, 본 교량의 유간은 여유가 있는 것으로 평가된다.
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2.1.2 하부구조

교대는 역T형 구조이며, 건조수축등에 의한 균열(CW≦0.2mm)과 표면균열, 우수유

입에 따른 균열부 백태, 누수흔적, 콘크리트 박리, 상․하행 접합부 실란트 파손 등의

손상이 조사되었다. 현재 조사된 손상은 비구조적인 손상으로 구조물의 안전성에는 문

제가 없으나, 내구성 저하방지를 위해 손상에 대한 적절한 보수와 정기적인 점검등을

통한 유지관리가 필요하다.

위 치 상행선 A2 위 치 상행선 A2

현 황 구체부 표면균열 현 황 구체부 콘크리트 들뜸

위 치 하행선 A2 위 치 하행선 A1

현 황 구체부 수직균열(폭 0.1mm) 현 황 구체부 수직균열(폭 0.1mm)

[표 2.1.4] 교대 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

A1
균열(cw≤0.2mm)
실란트 파손

2
1

L=0.7m
L=3.0m

A2
누수흔적
표면균열
콘크리트 들뜸

6
3
1

A=8.3m
2

A=4.0m2

A=0.5m
2

하행선
A1

균열(cw≤0.2mm)
백태
표면균열

9
1
1

L=8.5m
A=0.02m

2

A=4.0m2

A2
균열(cw≤0.2mm)
누수흔적

2
4

L=1.5m
A=3.7m2
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2) 교각

교각은 π형 구조이며, 금번 점검시 코핑부 및 기둥부 균열(CW≦0.2mm), 표면균열

이 조사되었으며, 교각 상면 폐자재 적치가 1개소 조사되었다. 조사된 균열은 대부분

건조수축에 의한 비구조적인 손상이나, 부재의 내구성 확보 차원에서 보수가 필요하다.

위 치 상행선 P2 위 치 하행선 P2

현 황 코핑부 수직․수평균열(폭 0.2mm) 현 황 코핑부 수직․수평균열(폭 0.2mm)

위 치 하행선 교각 P1 위 치 상행선 P1

현 황 기둥부 표면균열 현 황 기둥부 표면균열

[표 2.1.5] 교각 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

P1
균열(cw≤0.2mm)

표면균열

9

1

L=14.0m

A=6.0m
2

P2
균열(cw≤0.2mm)

이물질적치

12

2

L=19.5m

A=2.0m
2

하행선

P1
균열(cw≤0.2mm)

표면균열

8

4

L=14.0m

A=17.5m2

P2
균열(cw≤0.2mm)

표면균열

17

2

L=21.3m

A=2.8m
2
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2.1.3 교량받침

1) 외관조사 결과

받침장치는 POT BEARING으로 시공되었으며, 가동상태는 양호한 것으로 확인되었

으나, 국부적인 무수축몰탈 균열이 조사되었다. 조사된 손상은 내구성 확보를 위한 보

수가 필요하며, 지속적인 점검을 통해 손상의 진전 여부 및 받침장치의 가동상태에 대

한 주의관찰이 요망된다.

위 치 교량받침 양방향 가동단 위 치 하행선 A1 SH2

현 황 전 경 현 황 무수축몰탈 균열(폭 0.1mm)

위 치 상행선 P2 SH2 위 치 하행선 P2 SH3

현 황 무수축몰탈 균열(폭 0.1mm) 현 황 무수축몰탈 균열(폭 0.1mm)

[표 2.1.6] 교량받침 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선
P1 무수축몰탈 균열(cw≤0.2mm) 1 L=0.1m

P2 무수축몰탈 균열(cw≤0.2mm) 5 L=0.5m

하행선
A1 무수축몰탈 균열(cw≤0.2mm) 2 L=0.2m

P2 무수축몰탈 균열(cw≤0.2mm) 6 L=0.6m
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2) 교량받침 이동량

교대, 교각의 가동단에 대한 이동량 실측 결과는 다음 [표 2.1.8]과 같으며, 변위량

표기방법은 다음 [그림 2.1.1]과 같은 범례를 적용하였다.

2 1

(상 행 선) (하 행 선)

A2 : 대구방향

A1 : 부산방향

4 32 14 3

교좌장치 위치표기 범례

상부플레이트

솔플레이트

하부플레이트불소수지판

4 0 4

부산방향 대구방향

표기예시 :  (부산방향  20mm)

하부플레이트 센터

A1(부산방향) (대구방향)A2

포트 받침

STEEL  BOX

가동단 교축방향 이동량 표기 예시

[그림 2.1.1] 가동단 이동량 표기범례

[표 2.1.7] 상행선 교좌장치 이동량 측정결과(측정일 온도 17.8℃)

구 분

상부 플레이트 이동량(mm)

비 고SH1 SH2

대구방향 부산방향 대구방향 부산방향

A1 - 25 - 20 ±50mm

P1 - 10 - 10 ±50mm

P2 F F - - 고정단

A2 5 - 5 - ±50mm
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[표 2.1.8] 하행선 교좌장치 이동량 측정결과(측정일 온도 17.8℃)

구 분

상부 플레이트 이동량(mm)

비 고SH1 SH2 SH3

대구방향 부산방향 대구방향 부산방향 대구방향 부산방향

A1 - 25 - 20 - 20 ±50mm

P1 0 0 0 0 0 0 ±50mm

P2 - - F F - - 고정단

A2 - 10 - 5 0 0 ±50mm

가동받침은 상부구조의 온도변화, 처짐, 콘크리트 건조수축, 활하중에 의한 보의 처

짐에 의한 이동량 등에 의해 생기는 이동량에 대해서 여유가 있어야 하나, 본 교량은

이미 가설된 교량이므로 건조수축과 크리프, 활하중에 의한 보의 처짐 등의 영향은 무

시하고 온도차이에 의한 영향만을 고려하여 검토하였다.

▣ A1 지점에서의 이론적 신축량 산정

• 온도변화는 보통지방으로 가정 : -10℃ ～ +40℃

• 가동단 이동량 측정 당시 외기 온도 : 17.8℃

- 측정시 보다 온도 하강시 온도변화량 : 17.8℃ - (-10℃) = 27.8℃

- 측정시 보다 온도 상승시 온도변화량 : 40℃ - 17.8℃ = 22.2℃

• 온도변화시 이론적 신축량

- 온도 -10℃ 하강시 : ×T× × ×× mm
- 온도 40℃ 상승시 : ×T× × ×× mm

여기서,   신축들보 길이  m
T  온도변화량 ,   열팽창계수

A1 지점에 대해 이론적 신축량을 산정한 결과 온도 하강시에는 약 31.7mm가 감소

하고 온도 상승시에는 약 25.3mm가 증가하는 것으로 계산되었다. 현재 본 교량의 이동

여유량은 온도 하강 시에는 약 70mm, 온도 상승 시에는 약 25mm 정도를 보유하고 있

는 것으로 계산되었다. 온도상승시 약 0.3mm 정도가 부족한 상태이나, 기존의 가동흔

적으로 볼 때 온도변화에 따른 작동에는 큰 문제가 없는 것으로 보이므로 주의관찰이

필요한 것으로 판단된다.
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2.1.4 기타부재

1) 교면포장

교면포장은 아스콘 포장(T=8cm)으로 시공되었으며, 금번 점검시 아스콘 라벨링 및

포트홀, 패임 등의 손상이 조사되었다. 굔면포장의 경우, 지속적인 주행차량의 윤하중

으로 인해 손상의 진전이 우려되므로 손상에 적합한 보수 및 지속적인 유지관리가 필

요하다.

위 치 상행선 교면포장 위 치 상행선 S1

현 황 전 경 현 황 포트홀

위 치 상행선 S3

현 황 아스콘 균열

[표 2.1.9] 교면포장 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

S1
포트홀

라벨링

3

1

A=0.03m2

A=5.0m
2

S3
균열

패임

1

1

L=45.0m

A=0.02m2

하행선 S1 라벨링 1 A=15.0m2
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2) 신축이음

① 본체

신축이음장치는 Rail Joint 및 Mono Cell Type으로 시공되어 있으며, 외관조사 결과

유간 이물질퇴적 및 녹발생 등의 손상이 조사되었다. 현재 유간부족으로 인한 손상은

없는 것으로 확인되었으며, 가동상태는 양호한 것으로 판단되나, 주기적인 정비를 통

한 유지관리를 실시하는 것이 바람직하다.

② 후타재

후타재의 경우 건조수축 등에 의한 후타재 균열이 조사되었으며, 내구성 확보 차원

에서 보수를 실시하는 것이 바람직하다.

위 치 상행선 Exp.J1(A1) 위 치 상행선 Exp.J2(A2)

현 황 후타재 균열(폭 0.2mm) 현 황 후타재 균열(폭 0.2mm)

[표 2.1.10] 신축이음 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

EJ.1 (A1)
유간 이물질퇴적

후타재 균열(cw≤0.2mm)

1

14

L=2.5m

L=7.0m

EJ.2 (A2)
유간 이물질퇴적

후타재 균열(cw≤0.2mm)

1

19

L=1.0m

L=9.5m

하행선

EJ.1 (A1)
유간 이물질퇴적

본체 부식

1

1

L=2.0m

L=2.0m

EJ.2 (A2)
유간 이물질퇴적

후타재 균열(cw≤0.2mm)

1

15

L=1.0m

L=7.5m
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③ 신축이음 유간검토

[표 2.1.11] 신축이음 측정유간

위 치
신축이음본체 측정유간(mm)

비 고
상행선 하행선

Exp.J1 34 30 No. 100

Exp.J2 32 33 No. 80

신축이음장치의 신축량 계산은 기본신축량에 신축여유량과 설치여유량을 합하여 계

산되어야 하며 기본 신축량은 연중 온도변화, 콘크리트 크리프와 건조수축, 교통하중

에 의한 회전을 고려하여 계산을 실시하여야 하나, 본 교량은 준공된 지가 8년 이상

경과하였기 때문에 크리프 및 건조수축에 의한 수축량과 회전에 의한 변위량은 미미

하다고 판단되어 온도에 의한 신축량만을 고려하여 검토하였다.

▣ A1 지점에서의 이론적 신축량 산정

• 온도변화는 보통지방으로 가정 : -10℃ ～ +40℃

• 조사일 : 2013년 10월 23일, 일평균기온 : 17.8℃

- 측정시 보다 온도 하강시 온도변화량 : 17.8℃ - (-10℃) = 27.8℃

- 측정시 보다 온도 상승시 온도변화량 : 40℃ - 17.8℃ = 22.2℃

• 온도변화시 이론적 신축량

- 온도 -10℃ 하강시 : ×T× × ×× mm
- 온도 40℃ 상승시 : ×T× × ×× mm

여기서,   신축들보 길이  m
T  온도변화량 ,   열팽창계수

A1 지점에 대해 이론적 신축량을 산정한 결과 온도 하강시에는 약 31.7mm가 감소

하고 온도 상승시에는 약 25.3mm가 증가하는 것으로 계산되었다. 현재 본 교량의 이동

여유량은 온도 하강 시에는 약 66mm, 온도 상승 시에는 약 34mm 정도를 보유하고 있

으므로, 신축이음장치의 문제가 없는 것으로 판단된다.



신대구부산고속도로 1,2종 시설물 정밀점검보고서【1공구】 5. 율하교

- 256 -

3) 방호벽

방호벽에 대한 외관조사 결과, 전회 점검시 조사된 중분대 균열 및 백태, 파손 등의

손상이 미보수 상태로 확인되었으며, 금번 점검시 방호벽 보수부 재균열, 균열부백태

등의 손상이 추가 조사되었다.

난간은 주요부재가 아닌 보조부재이며, 조사된 손상은 대부분 건조수축 및 우수접

촉에 의한 비구조적인 손상으로 시설물의 안전성에 영향은 없으나, 부재의 내구성 확

보 차원에서 보수를 실시하는 것이 바람직하다.

위 치 방호벽 위 치 하행선 S1

현 황 전 경 현 황 방호벽 보수부 재균열(폭 0.1mm)

위 치 상행선 S3 위 치 상행선 S2

현 황 중분대 균열부백태 현 황 중분대 균열부백태
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[표 2.1.12] 방호벽 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

S1
중분대 파손

중분대 균열(cw≤0.2mm)

1

3

A=0.15m
2

L=1.6m

S2
중분대 균열부백태

중분대 균열(cw≤0.2mm)

2

3

A=0.55m2

L=27.0m

S3
중분대 균열부백태

방호벽 균열(cw≤0.2mm)

4

1

A=0.32m
2

L=1.0m

하행선

S1

방호벽 균열(cw≤0.2mm)

중분대 균열(cw≤0.2mm)

방호벽 균열부백태

중분대 균열부백태

26

3

1

2

L=24.0m

L=2.5m

A=0.1m

A=2.0m

S2 중분대 균열(cw≤0.2mm) 9 L=29.1m

S3
중분대 균열(cw≤0.2mm)

방호벽 균열부백태

5

1

L=7.0m

A=0.05m

4) 배수시설

배수시설은 육교형 배수관으로 시공되어 있으며, 배수기능에 문제가 없는 양호한

상태이나, 금번 점검시 교면포장에 설치된 배수구 막힘이 1개소 조사되었다.

위 치 하행선 배수시설 위 치 하행선 S3

현 황 전 경 현 황 배수구 막힘

[표 2.1.13] 배수시설 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 비 고

하행선 S3 배수구 막힘 1EA
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5) 기타(차수판, 점검계단, 교량점검로, 법면보호블럭 등)

법면은 시․종점 모두 보호블럭으로 시공되어 있으며, 손상이 없는 양호한 상태로

조사되었다. 신축이음에 설치된 차수판의 경우 볼트 탈락이 발생하였으며, 방호벽에

설치된 델리네이터는 일부구간 파손이 조사되었다.

위 치 상․하행선 A2 위 치 하행선 Exp.J1(A1)

현 황 교대 법면 전경 현 황 차수판 볼트 탈락

위 치 하행선 S3 위 치 하행선 S2

현 황 안전철망 볼트 탈락 현 황 델리네이터 파손

[표 2.1.14] 기타 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비고

상행선
Exp.J1 (A1) 차수판 볼트 탈락 4 4EA

Exp.J2 (A2) 차수판 볼트 탈락 4 4EA

하행선

Exp.J1 (A1) 차수판 볼트 탈락 3 3EA

S2 방호벽 델리네이터 파손 1 1EA

Exp.J2 (A2) 차수판 볼트 탈락 3 3EA

S3 안전철망 볼트 탈락 1 1EA
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2.1.5 이전 상태와 현 상태 비교

본 교량은 2013년 상반기에 정기점검을 기 시행한 바 있으며, 당시 점검결과와 현 상

태를 비교하면 다음과 같다.

이전 상태(2013년 상반기) 현 상태(2013년 하반기)

￭교면포장: 국부적인 포트홀 발생

￭배수시설: 배수구 막힘

￭방호벽: 균열 및 백태 다수 발생

￭신축이음: 본체 유간 이물질퇴적 발생

￭바닥판 하면: 국부적인 백태, 누수흔적, 오염

￭주형: 내부 국부적인 도장손상 발생

￭가로보: 상태양호

￭교대: 균열, 누수 및 체수 일부 발생

￭교각: 건조수축에 의한 균열 발생

￭교량받침: 무수축몰탈 균열 일부 발생

￭기타: 차수판 볼트 탈락, 델리네이터 파손,

상부 안전망 볼트 탈락

￭교면포장: 아스콘 균열 및 라벨링, 포트홀

￭배수시설: 배수구 막힘

￭방호벽: 보수부재균열 및 백태, 파손 발생

￭신축이음: 유간 이물질퇴적 및 녹발생

후타재 균열 발생

￭바닥판 하면: 국부적인 백태, 누수흔적, 오염

￭주형: 내부 국부적인 도장손상 발생

￭가로보: 상태양호

￭교대: 균열, 누수 및 체수 일부 발생

균열, 표면균열, 들뜸, 실란트파손 추가 발생

￭교각: 균열 및 표면균열 추가 발생

￭교량받침: 무수축몰탈 균열 일부 발생

￭기타: 차수판 볼트 탈락, 델리네이터 파손,

상부 안전망 볼트 탈락

2013년 상반기 정기점검과 비교․검토한 결과, 일부 부재에서 추가 발생된 손상이 조사되었으

나, 공용중 일반적으로 발생되는 비구조적인 손상으로 구조물의 안전성에 영향을 줄만한 손상은

아니며, 일부 손상에 대해서는 내구성 확보차원에서 손상에 대한 보수와 주기적인 점검을 통한

유지관리가 필요하다.
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2.2 내구성조사 결과

콘크리트 품질상태를 확인하기 위하여 콘크리트 강도조사 및 탄산화시험 등을 수행하

였으며, 그 결과는 다음과 같다.

2.2.1 강도 측정

콘크리트 강도는 본 보고서 제1편 3장에서 제시한 공식을 적용하였으며, 반발경도법에 의

한 콘크리트 강도측정 결과, (상행선)상부구조 바닥판의 강도는 27.2∼28.0MPa, 하부구조 교

대 및 교각은 24.1∼24.5MPa, (하행선)상부구조의 바닥판의 강도는 27.6∼28.2MPa, 하부구조

교대 및 교각은 27.9∼28.3MPa 로 측정되어 설계기준강도를 상회하고 있다.

▣ 설계기준강도 : 바닥판 ⇒ 27 MPa, 주형 ⇒ 40 MPa, 교대 및 교각 ⇒ 24 MPa

[표 2.2.1] 강도조사 결과(상행선)

구분
측정

NO.
구조 요소 측정 위치 Raver

추정압축강도(MPa)

비고동경도

시험소
재료학회 평 균

상부

구조

1 바닥판 S1 54.0 24.8 29.6 27.2

2 바닥판 S2 55.0 25.5 30.5 28.0

3 바닥판 S3 54.5 25.2 30.1 27.6

하부

구조

4 교 대 A1 46.8 22.1 26.1 24.1

5 교 대 A2 46.9 22.2 26.2 24.2

6 교 각 P2 47.4 22.5 26.6 24.5

[표 2.2.2] 강도조사 결과(하행선)

구분
측정

NO.
구조 요소 측정 위치 Raver

추정압축강도(MPa)

비고동경도

시험소
재료학회 평 균

상부

구조

1 바닥판 S1 54.6 25.2 30.1 27.7

2 바닥판 S2 55.3 25.7 30.7 28.2

3 바닥판 S3 54.5 25.2 30.1 27.6

하부

구조

4 교 대 A1 52.8 25.8 30.9 28.3

5 교 대 A2 52.6 25.7 30.7 28.2

6 교 각 P2 52.2 25.4 30.4 27.9
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2.2.2 탄산화 측정

탄산화 측정 결과, 실측 깊이는 최대 1.0cm로서 탄산화에 의한 철근의 부식 등 내구

성저하의 우려는 없는 것으로 나타났다.

[표 2.2.3] 상행선 탄산화시험 분석결과

측정

NO.
구조 요소 측정위치

공용

년수

탄산화깊이

(㎝)

피복두께

(㎝)

잔여깊이

(cm)

손상

등급

1 바닥판 S1 단부 8 0.6 4.0 3.4 a

2 바닥판 S3 단부 8 0.7 4.0 3.3 a

3 교 각 A1 8 1.0 10.0 9.0 a

4 교 각 P2 8 0.9 10.0 9.1 a

5 교 대 A2 8 0.5 10.0 9.5 a

[표 2.2.4] 하행선 탄산화시험 분석결과

측정

NO.
구조 요소 측정위치

공용

년수

탄산화깊이

(㎝)

피복두께

(㎝)

잔여깊이

(cm)

손상

등급

1 바닥판 S1 단부 8 0.3 4.0 3.7 a

2 바닥판 S3 단부 8 0.7 4.0 3.3 a

3 교 대 A1 8 0.9 10.0 9.1 a

4 교 각 P2 8 0.6 10.0 9.4 a

5 교 대 A2 8 1.0 10.0 9.0 a



신대구부산고속도로 1,2종 시설물 정밀점검보고서【1공구】 5. 율하교

- 262 -

제 3 장 상태평가 및 안전등급산정

교량의 상태평가는 교량상태평가등급산정프로그램(국토해양부, 한국시설안전기술공단

2009.03)을 활용하였으며, 외관조사 결과 확인된 바닥판, 거더, 가로보, 교면포장, 배수시

설, 난간, 하부구조, 교량받침, 신축이음 등의 개별부재에 대한 상태평가 및 탄산화에 대

한 상태평가를 실시하여 후술되는 경간별, 지점별 상태등급 산정을 위한 기초자료로 활용

하였으며, 개별부재의 등급산정표는 부록편에 수록하였다.

3.1 상행선 상태평가

3.1.1 상태등급 산정

[표 3.1.1] 상태평가 등급산정

부재의 분류 상부구조
2차

부재
기타부재 받침 하부구조 내구성 요소

번호 구조형식 바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간

연석

신축

이음

교량

받침
하부 기초

탄산화

(상)

탄산화

(하)

상행선[1] 강상자형교 a b a b a c b a b Q a a

상행선[2] 강상자형교 a b a b a b - b b Q - -

상행선[3] 강상자형교 b b a b a c - b b Q a a

상행선[4] 강상자형교 - - - - - - b a b Q - a

평균 0.133 0.200 0.100 0.200 0.100 0.333 0.200 0.150 0.200 - 0.100 0.100

가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 - 4 3

(평균X가중치)/가중치합 0.024 0.040 0.005 0.014 0.003 0.007 0.018 0.014 0.040 - 0.004 0.003

1. 환산결함도 점수 = 0.171

2. 상태평가 결과 = B

3.1.2 상태평가 결과

[표 3.1.2] 결함도 점수 범위에 따른 기준

기준 A B C D E

등급범위 0≤ x〈0.13 0.13≤ x〈0.26 0.26≤ x〈0.49 0.49≤ x〈0.79 0.79≤ x

“안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(2010)“에 의한 상태등급 산정결과 결함도 점수

가 0.171로 산정되어 상태등급은 ”B등급”으로 평가되었다.
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3.2 하행선 상태평가

3.2.1 상태등급 산정

[표 3.2.1] 상태평가 등급산정

부재의 분류 상부구조
2차

부재
기타부재 받침 하부구조 내구성 요소

번호 구조형식 바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간

연석

신축

이음

교량

받침
하부 기초

탄산화

(상)

탄산화

(하)

하행선[1] 강상자형교 b b a b a b b b b Q a a

하행선[2] 강상자형교 a a a a a b - a b Q - -

하행선[3] 강상자형교 b a a a b b - b b Q a a

하행선[4] 강상자형교 - - - - - - b a b Q - a

평균 0.167 0.133 0.100 0.133 0.133 0.200 0.200 0.150 0.200 - 0.100 0.100

가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 - 4 3

(평균X가중치)/가중치합 0.030 0.027 0.005 0.009 0.004 0.004 0.018 0.014 0.040 - 0.004 0.003

1. 환산결함도 점수 = 0.158

2. 상태평가 결과 = B

3.2.2 상태평가 결과

[표 3.2.2] 결함도 점수 범위에 따른 기준

기준 A B C D E

등급범위 0≤ x〈0.13 0.13≤ x〈0.26 0.26≤ x〈0.49 0.49≤ x〈0.79 0.79≤ x

“안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(2010)“에 의한 상태등급 산정결과 결함도 점수

가 0.158로 산정되어 상태등급은 ”B등급”으로 평가되었다.
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제 4 장 종 합 결 론

4.1 점검결과 요약

[표 4.1.1] 점검결과 요약

구 분 점 검 결 과

외

관

조

사

상

부

구

조

바 닥 판 ▪켄틸레버 국부적인 누수흔적 및 백태 발생

주 형 ▪주형 내부 도장손상 국부 발생

가 로 보 ▪상태양호

하

부

구

조

교 대 ▪균열, 누수흔적 및 체수흔적 발생

교 각 ▪균열(CW≤0.2mm), 표면균열

교량받침 ▪무수축몰탈 균열 일부 발생

기

타

부

재

교면포장 ▪국부적인 아스콘 균열, 라벨링 및 경미한 포트홀 발생

신축이음 ▪유간 이물질퇴적 및 녹발생, 후타재 균열 발생

난 간 ▪균열(CW≤0.2mm) 및 균열부 백태, 국부적인 콘크리트 파손

배수시설 ▪상부 배수구 막힘

부속시설
▪차수판 볼트 탈락, 델리네이터 파손

▪방호벽 낙화물방지철망 고정 볼트 탈락

비

파

괴

시

험

콘크리트
강 도

▪슬래브 : 27.2～28.2 MPa, (설계강도 27 MPa)

▪교대 및 교각 : 24.1～28.3 MPa, (설계강도 24 MPa)

평 가
각 부재별 설계기준강도를 모두 상회하고 있는 바, 콘크리트

강도는 양호한 수준임.

콘크리트
탄 산 화

▪슬래브 : 3.0～7.0mm (실측 최소피복두께 40mm)

▪교대 및 교각 : 5.0∼10.0mm (실측 최소피복두께 100mm)

평 가
현재의 탄산화 정도가 구조물의 내구성에 미치는 영향은 거
의 없는 것으로 나타남.

상태
평가
결과

환산결함도 점수 ▪상행선 0.171 ▷ 「B」등급 ․하행선 0.158 ▷ 「B」등급
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4.2 결 언

율하교에 대한 정밀점검 결과 주부재 및 보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나, 기

능 발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필요한 상태인 “B" 등

급의 양호한 상태로 평가되었다.

전회점검 이후 일부 손상에 대한 보수가 실시되었으며, 추가적인 손상은 미미한 상태

로 교량의 안전성을 저해할 만한 손상은 없으므로, 발생된 손상에 대해서는 내구성 확보

를 위한 보수와 지속적인 관찰 등을 통한 유지관리가 필요하다.

주요 손상으로는 바닥판 켄틸레버부 백태, 주형 도장손상, 교대 및 교각 균열, 배수구

막힘, 방호벽 균열 및 백태, 무수축몰탈 균열, 신축이음 유간 이물질퇴적 및 녹발생, 교면

포장 아스콘 균열 및 라벨링 등의 손상이 조사되었다.

특히, A1지점 받침장치의 경우 이동량 검토시 여유량이 일부 부족한 것으로 평가되었

으나, 현장조사시 기존의 가동흔적으로 볼 때 온도변화에 따른 작동에는 큰 문제가 없으

므로 보수는 필요치 않으며, 받침장치의 가동상태에 대해서는 정기적인 점검을 통한 주의

관찰이 필요하다.
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제 5 장 보수 및 유지관리 방안

5.1 보수 방안

율하교는 2006년에 준공된 교량연장 135m, 총폭 27.9m의 강박스 거더 교량으로 대

구 동구 율하동에 위치하며, 최대경간장 55m의 1종 시설물이다.

본 과업에서는 외관조사 및 내구성 조사 결과와 이전 점검이력 등을 검토하여 결함

및 손상에 대한 원인을 검토하고 그 결과를 활용하여 교량의 안전성과 건전성을 유지하

기 위한 보수방안을 제안하고자 한다.

이러한 보수방법의 기본방향은 장기적으로 설계 내하력을 유지시키고 내구성 저하를

방지하는데 그 목적이 있으며

1) 결함 및 손상에 대한 원인에 따른 보수방법

2) 콘크리트 및 철근의 내구성 확보차원의 보수

3) 외관상태의 결함에 대한 보수

4) 시설물의 유지관리 차원의 보수에 대한 방법을 제시하는데 있다.

주요손상 및 결함에 따른 보수방안은 각 부재별로 일람표를 작성 제시하였고 외관조

사망도에 각 결함 및 손상을 표기하여 제시하였다.

또한, 구조물에 대한 보수는 손상현황의 영향정도, 구조물의 중요도, 사용 환경조건 및

경제성 등에 의해서 보수의 수준을 정한다.

통상 보수는 구조물에 작용한 위해요인에 의해 발생된 구조물의 손상을 치유하는 것

을 말하며, 보수를 위해서는 현장조사 결과와 상태평가 결과 등을 정밀검토한 후에 보수

의 필요성, 공법 및 그 수준을 정한다.
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[표 5.1.1] 상행선 손상현황에 대한 보수 일람표

구 분 손 상 현 황 단 위 합 계 보수공법 비고

상

부

구

조

바닥판 하면

백태
m2

(개소)

1.6
표면처리공법

(5)

누수흔적
m
2

(개소)

1.6
정비

(1)

하

부

구

조

교대 및 교각

균열 0.3mm미만
m

(개소)

34.2
표면처리공법

(23)

표면균열
m2

(개소)

10.0
표면처리공법

(4)

실란트 파손
m

(개소)

3.0
실란트 충전

(1)

누수흔적
m
2

(개소)

8.3
정비

(6)

들뜸
m2

(개소)

0.5
단면보수공법

(1)

이물질적치
m
2

(개소)

2.0
정비

(2)

교량받침
무수축몰탈

균열
0.3mm미만

m

(개소)

0.6
표면처리공법

(6)

기

타

부

재

교면포장

포트홀
m2

(개소)

0.03
아스콘 팻칭

(3)

라벨링
m

(개소)

5.0
아스콘 팻칭

(1)

패임
m
2

(개소)

0.02
아스콘 팻칭

(1)

균열
m

(개소)

45.0
아스콘 팻칭

(1)

신축

이음

후타재 균열 0.3mm미만
m

(개소)

16.5
표면처리공법

(33)

본체 이물질 퇴적
m

(개소)

3.5
정비

(2)

콘크리트

난간

균열 0.3mm미만
m

(개소)

29.6
표면처리공법

(7)

백태
m
2

(개소)

0.87
표면처리공법

(6)

파손
m
2

(개소)

0.15
단면보수공법

(1)

부속시설 차수판 볼트 탈락 개소 8 정비
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[표 5.1.2] 하행선 손상현황에 대한 보수 일람표

구 분 손 상 현 황 단 위 합 계 보수공법 비고

상

부

구

조

바닥판 하면

누수 및 백태
m
2

(개소)

5.82
표면처리공법

(4)

오염
m
2

(개소)

8.0
정비

(1)

주형 내부 도장손상
m
2

(개소)

0.12
도장보수

(3)

하

부

구

조

교대 및 교각

균열 0.3mm미만
m

(개소)

45.3
표면처리공법

(36)

표면균열
m
2

(개소)

24.3
표면처리공법

(7)

백태
m
2

(개소)

0.02
표면처리공법

(1)

누수흔적
m
2

(개소)

3.7
정비

(4)

교량받침
무수축몰탈

균열
0.3mm미만

m

(개소)

0.8
표면처리공법

(8)

기

타

부

재

교면포장 라벨링
m
2

(개소)

15.0
아스콘 팻칭

(1)

신축

이음

후타재 균열 0.3mm미만
m

(개소)

7.5
표면처리공법

(15)

본체

이물질 퇴적
m

(개소)

3.0
정비

(2)

녹발생
m

(개소)

2.0
도장보수

(1)

콘크리트

난간

균열 0.3mm미만
m

(개소)

62.6
표면처리공법

(43)

백태
m
2

(개소)

2.15
표면처리공법

(4)

배수시설 배수구 막힘 개소 1 정비

부속시설

델리네이터 파손 개소 1 정비

안전철망 볼트 탈락 개소 1 정비

차수판 볼트 탈락 개소 6 정비
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5.2 유지관리 방안

대상구조물에 대한 정밀점검 결과에 따라 본 절에서는 향후 유지관리시 교량의 안전

성, 사용성 및 내구성 차원에서 중점적으로 관찰하고 유의하여 수행하여야 할 중점 유지

관리 항목을 설정하여 제시하였다. 이러한 항목들은 결함의 진전여부 및 재발생 여부를

주기적으로 관찰함으로 향후 더 크게 발전할 가능성이 있는 결함부위에 대한 원인을 분

석하여 사전에 예방하고자 하는 중점적인 유지관리 항목을 제시하였다.

[표 5.2.1] 점검 및 진단시 구조부재별 중점 유지관리 항목

구 분 결함 내용 유지관리 항목 비 고

교면포장 ∘아스콘 균열, 라벨링
보수부의 추가적인 손상여부

차량주행성 저하 여부
육안조사

콘크리트

난간

∘방호벽 균열 및 백태

∘콘크리트 파손

결함 발생 및 진전 여부

파손부 확대여부
육안조사

배수시설 ∘배수구 막힘 막힘으로 인한 배수불량여부 육안조사

신축이음
∘유간 이물질 퇴적

∘후타재 균열

이물질 제거 여부

이격 및 단차 발생 여부

육안조사

실측조사

바닥판 ∘누수흔적 및 백태 결함 발생 및 진전여부 육안조사

주형 ∘도장손상 박락 및 박리의 진전여부 육안조사

교량받침
∘이동량 부족

∘무수축몰탈 균열

이동여유량 주의관찰

균열의 진전 여부

육안조사

실측조사

교대 및 교각
∘균열, 표면균열

∘콘크리트 들뜸

균열부의 손상진전 유무

박락 및 박리의 진전여부
육안조사

기타
∘차수판 볼트탈락

∘안전철망 너트 탈락

재체결여부

2차손상 및 진전 여부
육안조사
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6. 용 계 2 교
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용계2교 현황표

작성일 : 2013년 11월 20일

구 분 내 용 구 분 내 용

시설물명 용계2교 시설물번호
상행 : BR2006-0001008

하행 : BR2006-0001009

준공년월일 2006년 2월 10일 관리번호 dbw BR.53

시설물위치 대구광역시 동구 용계동

설계하중 DB-24 노선명(이정)
고속국도55호선

(부산기점90.475～90.835 km)

제원
연장 L = 360.0 m ( 50 + 4 @ 65 + 50 = 360.0 m)

폭 B = 24.3 m, 4차로

구조

형식

상부 강상자형교(STB)
기초

형식

교대 강관 PILE

하부
교각-π형

교대-역T형(RTA)
교각 직접기초

교량받침 POT BEARING 신축이음 RAIL JOINT

교차시설물

(도로,철도,하천)
국도(4호선),대구선철도횡단 통과높이 9.5 m

기 타
- 평면형상 : 사각이 없는 곡선교

- 포장유형 : 아스팔트 포장

- 방호벽 및 중앙분리대 : 콘크리트

▣ 중점 점검사항

- 교면포장 : 아스콘 패임 및 라벨링, 보수부 소성변형 진전 여부

- 신축이음 : 접속부 이격 및 단차 진전여부 - 작동상태 점검

신축이음 하부 물받이 배수관 이음부 누수 - 2차손상 및 정비 여부

- 바 닥 판 : 균열부백태 진전 여부

- 강재주형 : 도장손상 진전 여부

- 교량받침 : 편기(상P2SH2) - 손상의 진전 및 작동상태 점검

- 교대 및 교각 : 균열 및 표면균열, 누수흔적 진전 여부
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용계2교 전경사진

측면 전경 상부 전경

하부 전경 교대 전경

신축이음 교량받침
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제 1 장 서 론
1.1 시설물 개요

1.1.1 일반사항

측면 전경 상부/하부 전경

<그림 1.1.1> 용계2교 전경

[표 1.1.1] 용계2교 기본현황

구 분 내 용 구 분 내 용

교 량 명 용계2교 설계하중 DB-24

위치
공사이정 STA. 0+766.965～0+407.035

종별구분 1종 시설물
관리이정 부산기점 90.480～90.840 km

시 설 물

관리번호
dbw BR. 53

시설물번호

상행 : BR2006-0001008

하행 : BR2006-0001009

상부

구조

형식 STEEL BOX GIRDER

연장 50+4@65+50=360m 교 폭 24.3 m

하부

구조

교각 π 형 기초

형식

교 각 직접기초

교대 역T형식 교 대 PILE 기초

교좌장치 POT BEARING 신축이음 RAIL JOINT

교차조건 국도(4호), 대구선철도횡단 교 고 9.5 m

설 계 사 서영기술단 시 행 자 신대구부산고속도로(주)

감 리 사

한국건설관리공사

(주)용마엔지니어링

(주)동일기술공사

시 공 자 (주)대우건설

관리주체 신대구부산고속도로(주) 준공년도 2006년 2월 10일

종단구배 +0.347% , R=1000m 횡단구배 -1.2551%
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1.1.2 시설물 일반도
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G.L
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평  면  도
S=1:100

종  단  면  도
S=1:100

<슬래브 일반도-1>

평  면  도
S=1:100

종  단  면  도
S=1:100

<슬래브 일반도-2>
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날 개 벽

S=+0.347%

200

교대 (A1) 일반도-동대구I.C방향

실 무 자도 면 명新대구부산고속도로주식회사
New DAEGU BUSAN Expressway Co,.Ltd

교대 (A1) 일반도-동대구IC 방향 실무책임자분야별책임자 1:100축척 도면번호 06-218

대구~부산간 고속도로 민간투자사업

제 1 공 구 : 동 대 구 ~ 가 천

기 초 평 면 도
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< 교대 일반도 >

무수축 몰탈 상면고

치  수  표

기 초 평 면 도
S=1:100

연 속 부
S=1:30

상세 "A"

측 면 도정 면 도
S=1:100 S=1:100

평 면 도
S=1:100

SHOE
S=1:20

교각 일반도

新대구부산고속도로주식회사
New DAEGU BUSAN Expressway Co,.Ltd

분야별책임자도 면 명 교각 (P3) 일반도 실무책임자 실 무 자 축척 1:100 06-243도면번호

대구~부산간 고속도로 민간투자사업

제 1 공 구 : 동 대 구 ~ 가 천

정 찬 균 김 진 우 서 은 진

< 교각 일반도 >
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1.1.3 시설물 이력

① 점검 이력

번호 기간 구 분 비고

1 2005. 10. 28 ∼ 2006. 04. 25 초기점검 B등급

2 2006. 09. 19 ∼ 2006. 12. 31 정기점검 -

3 2007. 05. 10 ∼ 2007. 06. 30 정기점검 -

4 2007. 08. 22 ∼ 2007. 12. 20 정밀점검 B등급

5 2008. 03. 10 ∼ 2008. 06. 30 정기점검 -

6 2008. 09. 30 ∼ 2008. 12. 31 정기점검 -

7 2009. 03. 10 ∼ 2009. 06. 30 정기점검 -

8 2009. 10. 01 ∼ 2009. 12. 31 정밀점검 B등급

9 2010. 03. 08 ∼ 2010. 06. 30 정기점검 -

10 2010. 09. 06 ∼ 2010. 12. 31 정기점검 -

11 2011. 02. 10 ∼ 2011. 06. 30 정기점검 -

12 2011. 07 .29 ～ 2011. 12. 31 정밀점검 B등급

13 2012. 02. 20 ～ 2012. 06. 30 정기점검 -

14 2012. 08. 20 ～ 2012. 12. 31 정기점검 -

15 2013. 03. 25 ～ 2013. 06. 30 정기점검 -

② 보수 이력

구분 보수일자 보수내용 비 고

1 2007. 12
․교대, 교각 표면균열 표면처리 보수 시행

․법면보호블럭 탈락 재체결

2 2008. 03 ․교대, 교각 균열 표면처리 보수 시행

3 2008. 05
․교면포장 포트홀 아스콘패칭 보수 시행

․방호벽 균열 표면처리 보수 시행

4 2008. 10
․배수구 이물질 제거

․방호벽 콘크리트 파손 단면 보수 시행

5 2009. 10
․교대 백태 표면처리 보수 시행

․교각 표면균열 표면처리 보수 시행

6 2010. 07

․교대, 교각 균열 표면처리 보수 시행

․방호벽 균열, 슬라브 하면 균열 표면처리 보수 시행

․받침 콘크리트 균열 표면처리 보수 시행

7 2011. 01 ․교대 및 교각 균열보수

8 2011. 02
․교대A1(대구) 신축이음장치 파손 임시보수(용접)

․교대A1(대구) 신축이음부 단차조정

9 2011. 04 ․강교도장 하자보수, 볼트 미체결부 처리

10 2011. 07 ․받침장치 균열 및 파손부 보수, 부식부 재도장

11 2011. 08 ․신축장치 파손부 교체 보수

12 2012. 05
․교대 및 교각, 바닥판하면 균열보수

교량받침 콘크리트 보수

13 2012. 11 ․강교도장 하자보수, 볼트 미체결부 처리

14 2013. 06
․교대 및 교각 균열보수, 단면복구

․교량받침부 도장 및 균열보수, 바닥판 균열보수
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1.2 자료수집 및 분석

1.2.1 설계도서의 검토

용계2교 대한 설계도 및 일반보고서를 입수하여 검토한 결과, 해당 시설물은 설계하

중 DB-24(DL-24)로 R.C 시설물은 강도설계법으로 설계하였으며 Steel Box 주형은 허

용응력법으로 설계되었다. 강재주형의 주부재는 SM490B 이며 부부재는 SM400B를 기

준하고 설계되었다. 내진설계는 가속도 계수 A=0.154로 적용하여 내진 1등급교로 적용

하였으며, 해석방법은 다중모드 스펙트럼으로 해석하였다. 받침장치는 교축 및 교축 직

각방향으로 모두 POT BEARING을 사용하였다.

1.2.2 기존 점검결과의 검토

번

호

점검․진단기간
점검 및 진단

기관명 상태

등급
주요점검․ 진단내용

점검․진단구분
점검․진단

책임기술자

1
2006.4(상반기)

초기점검

(주)아워브레인

유 근 무
B

시설물의 종합평가 등급은 「B」등급으로 교량의
안전성 및 사용성이 양호한 상태로 평가되었다.
따라서 외관조사에서 나타난부분적인 손상에 대
해서 보수를시행하고, 지속적인 점검과 관찰을 통
하여 현재의 상태를유지한다면 1등교로서의 교량
기능을 계속적으로 발휘할 수 있을 것으로 판단

2
2006.12(하반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

전반적으로 양호한 상태이나, 일부부재에서 구조
적으로 문제가 없는 경미한 손상현황이 발생 및
진전중인 것으로 조사되었다. 점검결과 본 교량
은 보수가 이루어지지 않은 것으로 조사되었으
며, 추가 발생된 손상현황은 상부구조에서 방호
벽 균열(CW≤0 추쵭쵭), 중분대 파손, JOINT
본체 이물질 퇴적, 후타재 균열, 배수구 이물질
퇴적, 바닥판 하면 균열부 백태, 누수와 하부구조
의 교대 상면 체수 및 오염, 흉벽부 백태의 추가
손상이 발생되었다. 따라서, 구조물의 내구성 및
사용성 확보를 위하여 손상에 적절한 보수를 실
시하여, 향후 지속적인 유지관찰을 통한 구조물
의 유지관리가 필요

3
2007.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인
유 근 무

양호

전반적으로 양호한 상태이나, 일부 부재에서 공용
년수 증가로 인한 손상현황이 추가 발생되었으나,
교량전반에 걸쳐 양호한 상태로 조사되었다. 현재
구조적으로 큰 문제가 없으나, 내구성 및 사용성
확보를 위하여 손상부에 대한 보수를 실시하며,
보수가 실시된 이후에도 재발생 및 진전 여부를
주기적으로 점검해야 한다. 특히, 차량의 주기적
진동으로 인한 방호벽, 중분대 콘크리트 파손 및
후타재 이격균열과 바닥판 하면 균열부 백태, 교
대상면 체수에 의한 누수흔적 및 오염 여부 등에
대해 주기적인 점검을 통한 유지관리가 필요
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번

호

점검․진단기간
점검 및 진단

기관명
상태

등급
주요점검․ 진단내용

점검․진단구분
점검․진단

책임기술자

4
2007.12(하반기)

정밀점검

(주)아워브레인

유 근 무
B

전반적으로 양호한 상태이며 현재 구조적으로

큰 문제가 없으나, 내구성 및 사용성 확보를 위

하여 손상부에 대한 보수를 실시하며, 보수가 실

시된 이후에도 재발생 및 진전 여부를 주기적으

로 점검해야 한다. 특히, 슬래브하면 누수, 후타

재 균열, 교량받침 몰탈 균열 및 볼트 부식, 교대

흉벽부의 누수, 누수흔적 및 오염 여부 등에 대

해 주기적인 점검을 통한 유지관리가 필요

5
2008.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

전반적으로 양호한 상태이나, 공용년수 증가로

일부 부재에서 구조적으로 문제가 없는 경미한

손상현황이 발생 및 진전중인 것으로 조사되었

다. 본 교량은 보수가 이루어지지 않은 것으로

조사되었으며, 추가 발생된 손상현황은 상부구조

에서 방호벽 균열(폭 0.2mm), 백태, JOINT 본체

이물질 퇴적, 배수구 이물질 퇴적이 조사되었다.

따라서, 구조물의 내구성 및 사용성 확보를 위하

여 손상에 적절한 보수를 실시하여, 향후 지속적

인 유지관찰을 통한 구조물의 유지관리가 필요

6
2008.12(하반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

전반적으로 양호한 상태이며 현재 구조적으로

큰 문제가 없으며, 기발생된 손상에 대해 보수가

이루어진 상태이나, 내구성 및 사용성 확보를 위

하여 보수가 누락된 손상에 대해서도 보수를 실

시하고, 보수가 실시된 이후에도 재발생 및 진전

여부를 주기적으로 점검해야 한다. 특히, 주형내

부에 SPLICE 상ㆍ하부에 볼트 체결 불량과 국

부적으로 플랜지 부식과 도장 손상이 발생하여

부재의 2차 손상을 야기할 수 있으므로 볼트 재

체결 및 재도장이 필요한 상태이며, 신축이음부

후타재 균열 및 교좌장치 거동 등에 대해서 주

기적인 점검을 통한 유지관리가 필요

7
2009.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

전반적으로 양호한 상태이며, 현재 구조적으로

큰 문제가 없으며, 기발생된 손상에 대해 보수가

이루어진 상태이나, 내구성 및 사용성 확보를 위

하여 보수가 누락된 손상에 대해서도 보수를 실

시하고, 보수가 실시된 이후에도 재발생 및 진전

여부를 주기적으로 점검해야 한다. 특히, 주형내

부에 국부적으로 플랜지 부식과 도장 손상이 발

생하여 부재의 2차 손상을 야기할 수 있으므로

볼트 재 체결 및 재도장이 필요한 상태이며, 배

수구 이물질 퇴적, 신축이음부 후타재 균열 및

이격 등에 대해서 주기적인 점검을 통한 유지관

리가 필요
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번

호

점검․진단기간
점검 및 진단

기관명
상태

등급
주요점검․ 진단내용

점검․진단구분
점검․진단

책임기술자

8
2009.12(하반기)

정밀점검

(주)아워브레인

유 근 무
B

현재 구조적으로 큰 문제가 없으며, 기발생된 손
상에 대해 보수가 이루어진 상태이나, 내구성 및
사용성 확보를 위하여 보수가 누락된 손상에 대
해서도 보수를 실시하고, 보수가 실시된 이후에
도 재발생 및 진전 여부를 주기적으로 점검해야
한다. 특히, 신축이음부의 이격으로 바닥판 하면
및 교대 상부의 체수 및 누수흔적, 백태, 박리 등
의 내구성저하 현상의 원인이 될 수 있으며 부
재의 2차 손상을 야기할 수 있으므로 적절한 보
수가 필요한 상태이며, 배수구 이물질 퇴적, 신축
이음부 후타재 균열 및 이격 등에 대해서 주기
적인 점검을 통한 유지관리가 필요.

9
2010.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

기발생된 손상에 대해 일부 보수가 이루어진 상
태이나, 주요손상으로 방호벽의 균열(폭 0.3mm
이상), 주형의 도장박리, 도장손상, Splice부 볼트
체결불량 및 도장누락, 교대(하행 A2)에서의 다
량의 누수가 조사되어, 내구성 및 사용성 확보를
위하여 보수가 누락된 손상에 대해서도 보수를
실시하고, 보수가 실시된 이후에도 재발생 및 진
전 여부를 주기적으로 점검해야 한다.

10
2010.12(하반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

방호벽, 슬래브 하부, 교대, 교각, 받침장치 등의
균열에 대한 보수가 전반적으로 실시된 것으로
조사되었다. 일부 부재의 손상은 기능발휘에 지
장이 없으며 내구성 증진을 위하여 보수가 필요
한 상태이다. 점검시 주요 손상으로는 방호벽의
균열(최대 CW≦0.3mm), 주형의 도장박리, 도장
손상, Splice부 볼트 체결불량 및 도장누락, 교대
(하행 A2)에서의 다량의 누수로 인한 체수흔적
이 조사되었는데, 이전점검과 비교시 손상의 진
전은 미미하며, 내구성 및 사용성 확보를 위하여
보수가 누락된 손상에 대해서도 보수를 실시하
고, 보수가 실시된 이후에도 재발생 및 진전 여
부를 주기적으로 점검해야 할 것으로 판단된다.

11
2011.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

주부재와 보조부재에 일부 손상이 조사되었으나,
교량의 안전성을 저해할 만한 손상은 없으며, 발
생된 손상에 대해서는 내구성 및 사용성 확보를
위한 보수와 지속적인 관찰등을 통한 유지관리
가 필요하다.
주요 손상으로는 바닥판 균열 및 백태, 주형 도
장손상, 누수흔적, 우수유입, 이물질퇴적, 교대 및
교각 균열, 표면균열, 배수구 막힘, 배수관 위치
불량, 부식, 방호벽 균열, 백태, 신축장치 후타재
균열, 받침장치 볼트풀림, 부식 및 슬라이딩 패드
노출등이다. 특히 받침장치 슬라이딩 패드노출의
경우 노출이 심할 경우 받침 거동의 저해요소로
작용할 수 있으므로 손상의 진전유무 및 받침의
거동상태에 대한 주의관찰이 필요하다.



신대구부산고속도로 1,2종 시설물 정밀점검보고서【1공구】 6. 용계2교

- 284 -

번

호

점검․진단기간
점검 및 진단

기관명 상태

등급
주요점검․ 진단내용

점검․진단구분
점검․진단

책임기술자

12
2011.12(하반기)

정밀점검

(주)아워브레인

유 근 무
B

용계2교에 대한 정밀점검 결과 본 구조물은 주부재
및 보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나, 기능 발
휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의
보수가 필요한 상태인 “B" 등급의 양호한 상태로 평
가되었다. 전회점검 이후 일부 손상에 대한 보수가
시행되었으며, 보조부재에서 일부 손상의 진전이 국
부적으로 조사되었으나, 교량의 안전성을 저해할 만
한 손상은 없으므로, 발생된 손상에 대해서는 내구성
확보를 위한 보수와 지속적인 관찰 등을 통한 유지
관리가 필요하다. 주요 손상으로는 바닥판 균열 및
백태, 주형 도장손상, 누수흔적, 우수유입, 이물질퇴
적, 교각 균열, 표면균열, 배수구 막힘, 배수관 위치
불량, 부식, 방호벽 및 중분대 균열, 백태, 신축장치
후타재 균열, 받침장치 볼트풀림, 부식등이다. 특히
A2 신축장치의 경우 온도 이동량에 대한 여유량은
확보하고 있으나, 신장여유량이 약 2mm 정도이므로
신축장치의 거동상태에 대한 주의관찰이 필요하다.

13
2012.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

김 영 진
양호

용계2교는 기 발생한 손상에 대한 보수가 일부 실시
된 상태이나, 미보수된 손상은 내구성 및 사용성 확
보를 위한 보수 및 정비가 요망된다. 주요 손상 현
황은 바닥판하면 재료분리 및 균열부 백태, 주형내
외부 도장손상 및 내부 누수흔적, 교량받침 균열, 볼
트 체결불량 및 편기, 신축이음 본체 하부 배수 연
결부 파손에 의한 누수 및 후타재 균열, 접속부 이
격, 방호벽 단차 및 중분대 콘크리트 파손, 교대 및
교각의 균열, 누수 및 체수, 교각 점검통로 출입문
작동불량 및 손잡이 파손 등이 조사되었다.

14
2012.12(하반기)

정기점검

(주)아워브레인

김 영 진
양호

용계2교는 기 발생한 손상에 대한 보수가 일부 실시
된 상태이나, 미보수된 손상은 내구성 및 사용성 확
보를 위한 보수 및 정비가 요망된다. 주요 손상 현황
은 바닥판하면 재료분리 및 균열부 백태, 주형내 외
부 도장손상 및 내부 누수흔적, 교량받침 균열, 볼트
체결불량 및 편기, 신축이음 본체 하부 배수 연결부
파손에 의한 누수 및 후타재 균열, 중분대 콘크리트
파손, 교대부 누수 및 체수, 교각 점검통로 출입문
작동불량 및 손잡이 파손 등이 조사되었다. 특히, 교
대부에 발생한 누수 및 체수는 신축이음 Finger
Joint 배수 연결부 파손 및 중분대 콘크리트 파손에
의한 손상으로 상부 손상과 병행된 보수가 요망된다.

15
2013.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

김 영 진
양호

용계2교는 기 발생한 균열 등의 손상에 대한 보수가
일부 실시된 상태이나, 미보수된 바닥판하면 균열 및
방호벽 접합부 누수, 주형 도장손상, 볼트 체결불량
및 우수 유입에 의한 누수흔적, 교량받침 균열 및 볼
트 체결불량, Plate 녹발생, 편기, 신축이음 본체
Finger Joint 하부 유도배수 연결부 파손에 의한 누
수, 배수홈통 가동여유량 부족, 배수관 막힘(역류)에
의한 녹발생, 배수관 용접부 누수, 교대 누수 및 체
수 등의 손상이 조사되었다. 기 발생한 손상은 내구
성 확보 및 미관을 위한 보수가 필요하다. 특히, 교
대부에 발생한 누수 및 체수는 신축이음 Finger
Joint 배수 연결부 파손 및 중분대 콘크리트 파손에
의한 손상으로 상부 손상과 병행된 보수가 요망된다.
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제 2 장 현장조사 및 시험

2.1 외관조사 결과

용계2교는 2006년 2월 준공되어 공용중인 교량으로, 교량연장 360m, 총폭 24.3m의

강박스 거더 교량으로 대구광역시 동구 용계동에 위치하며, 최대경간장 65m의 1종 시

설물이다. 교량의 기하학적 형상은 반경 R=1000m의 완화곡선교량이며, 종단선형은 시

점측에서 종점측으로 0.347%의 하향경사를 이루고 있다.

상부구조는 강박스 거더(상행 : 2개, 하행 : 2개)가 6경간 연속으로 시공되었고, 하부

구조는 직접기초(교각부) 및 PILE 기초(교대부)에 역T형 및 ∏형으로 시공되었다.

교량의 시․종점부 방향은 부산방향을 교량시점, 대구방향을 교량종점으로 하여 외관

조사를 수행하였다.

2.1.1 상부구조

1) 바닥판

바닥판 하면에 대한 외관조사 결과, 전반적으로 양호한 상태이나, 일부구간 균열부백

태, 재료분리, 누수흔적 등의 손상이 조사되었다. 백태의 경우 우천시 이후에도 건조한

상태로 확인되어 현재 노면수 유입에 의한 누수는 없는 것으로 판단되며, 구조물의 내

구성 확보 차원에서 보수를 실시하는 것이 바람직하다.

위 치 상․하행선 바닥판 위 치 하행선 S4

현 황 전 경 현 황 균열부 백태
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위 치 상행선 S1 위 치 상행선 S4

현 황 켄틸레버 백태 현 황 바닥판 측면 재료분리

[표 2.1.1] 바닥판 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선
S1

재료분리

백태

1

1

A=0.06㎡

A=0.04㎡

S6 누수흔적 1 A=0.24㎡

하행선 S4 균열부 백태 1 A=0.1㎡

2) 주형 및 가로보

주형에 대한 점검결과, 내․외부에서 국부적인 도장손상이 조사되었으며, 주형내부

Splice 볼트 이완이 1개소 조사되었다. 전회 점검과 비교시 손상의 진전은 없으나, 부재

의 내구성 확보 차원에서 보수를 실시하는 것이 바람직하다. 가로보의 경우, 볼트이완,

도장손상 등의 주요 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었다.

위 치 주형 및 가로보 위 치 주형내부

현 황 전 경 현 황 전 경
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위 치 상행선 S5 G2 위 치 하행선 S1 G1

현 황 주형외부 도장손상 현 황 주형내부 도장손상

위 치 하행선 S2 G1 위 치 하행선 S4 G2

현 황 주형내부 도장손상 현 황 주형내부 Splice 볼트 이완

[표 2.1.2] 주형 및 가로보 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

S1 주형내부 도장손상 1 A=0.01m
2

S5
주형외부 도장손상

주형내부 도장손상

1

1

A=0.04m2

A=0.01m
2

하행선

S1 주형내부 도장손상 4 A=0.04m2

S2 주형내부 도장손상 1 A=0.01m
2

S4
주형내부 도장손상

주형내부 SP볼트 이완

1

2

A=0.01m
2

2EA
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4) 바닥판과 교대 및 거더와 교대 유간 측정

본 조사는 현재상태의 유간을 측정하여 향후 동․하절기의 유간 이동량과 비교 평

가하는 기초자료로 활용하는데 그 목적이 있다.

조사방법은 바닥판 슬래브 및 주형과 교대 흉벽 사이의 간격을 측정하여 기록하였

으며, 그 결과는 다음 표와 같다.

[표 2.1.3] 바닥판 및 주형과 교대 유간 측정(측정일 온도 11.6℃)

위 치

상행선 하행선

비 고바닥판 유간

(mm)

주형 유간

(mm)

바닥판 유간

(mm)

주형 유간

(mm)

A1 145 137 135 115

A2 225 215 205 205

교대
주형

바닥판

바닥판과 흉벽사이 유간

주형과 흉벽사이 유간(상,하부중 최소값)

교량 시종점부에서 측정된 교대와 슬래브 사이의 유간거리는 신축량이 가장큰 A1

지점에서 상행선이 약 14.5cm, 하행선이 약 13.5cm 범위로 확인되었다. 조사 당시의

외기온도(11.6℃)를 적용하고 향후 온도상승 범위를 약 40℃로 가정하여 신축량을 산정

하면 약 6.1cm 정도인 바, 본 교량의 유간은 여유가 있는 것으로 평가된다.
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2.1.2 하부구조

1) 교대

교대는 파일기초에 역T형으로 시공되어 있으며, 외관조사 결과, 건조수축에 의한 균

열, 표면균열, 신축이음 하부 누수로 인한 체수 및 누수흔적, 백태, 국부적인 실란트 파

손 및 콘크리트 박리 등의 손상이 조사되었다. 조사된 손상은 내구성 확보 차원에서 보

수가 필요하며, 체수 및 누수흔적의 경우, 신축이음에 설치된 배수시설과 연계하여 보

수를 실시하는 것이 바람직하다.

위 치 상행선 A1 위 치 상행선 A1

현 황 구체부 누수흔적 현 황 흉벽부 누수흔적 및 백태

위 치 상행선 A2 위 치 하행선 A1

현 황 구체부 표면균열 현 황 날개벽 콘크리트 박리
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[표 2.1.4] 교대 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

A1

균열(cw≤0.2mm)

백태

누수흔적

1

1

2

L=0.6m

A=0.09m
2

A=9.5m
2

A2

균열(cw≤0.2mm)

표면균열

실란트 파손

2

2

1

L=2.5m

A=4.5m2

L=0.2m

하행선

A1
균열(cw≤0.2mm)

박리

1

1

L=0.48m

A=1.2m
2

A2 체수 및 누수흔적 5 A=15.1m
2

2) 교각

교각은 직접기초에 π형 구조형식으로 시공되어 있으며, 외관조사 결과, 기둥부 및 코

핑부에 균열 및 표면균열, 누수흔적 등의 손상이 조사되었다. 조사된 손상은 대부분 건조

수축 및 수화열에 의한 비구조적인 손상으로 시설물의 안전성에 큰 영향은 없으나, 부재

의 내구성 확보 차원에서 손상에 대한 적절한 보수와 정기적인 점검 등의 유지관리가 필

요하다.

위 치 상․하행선 교각 위 치 상행선 P2

현 황 전 경 현 황 기둥부 수직균열(폭 0.1mm)
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위 치 상행선 P5 위 치 하행선 P5

현 황 기둥부 수직균열(폭 0.2mm) 현 황 코핑부 수평균열(폭 0.2mm)

위 치 상행선 P3 위 치 하행선 P1

현 황 기둥부 표면균열 현 황 코핑부 표면균열

[표 2.1.5] 교각 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

P2 균열(cw≤0.2mm) 1 L=2.0m

P3
균열(cw≤0.2mm)
표면균열

5
8

L=12.0m
A=38.0m2

P4
균열(cw≤0.2mm)
표면균열

2
3

L=6.0m
A=4.0m

2

P5
균열(cw≤0.2mm)
표면균열

7
2

L=10.5m
A=3.0m

2

하행선

P1
균열(cw≤0.2mm)
표면균열

2
1

L=0.8m
A=2.0m

2

P2 표면균열 2 A=3.5m
2

P3
균열(cw≤0.2mm)
표면균열

4
5

L=25.0m
A=16.0m

2

P4
균열(cw≤0.2mm)
표면균열

1
3

L=1.0m
A=8.4m2

P5
균열(cw≤0.2mm)
누수흔적
표면균열

1
1
4

L=1.2m
A=1.0m

2

A=15.0m
2
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2.1.3 교량받침

1) 외관조사 결과

교량받침은 POT BEARING으로 시공되었으며, 외관조사 결과, Plate 녹발생 및 볼

트이완, 무수축몰탈 및 받침콘크리트 균열, 편기 등의 손상이 국부적으로 조사되었다.

조사된 손상은 부재의 내구성 확보 차원에서 보수가 필요하며, 편기의 경우 전회차 점

검과 비교시 진전은 없으나, 주기적인 점검을 통한 손상의 진전 여부 등에 대해 주의

관찰이 필요하다.

위 치 상행선 P3 SH1 위 치 상행선 A2 SH1

현 황 Plate 녹발생 현 황 받침콘크리트 균열(폭 0.2mm)

위 치 하행선 P1 SH1 위 치 상행선 P2 SH2

현 황 무수축몰탈 균열(폭 0.1mm) 현 황 편기
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[표 2.1.6] 교량받침 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

A1 받침콘크리트 균열(cw≤0.2mm) 1 L=0.1m

P1 볼트 이완 2 2EA

P2
볼트 이완

편기

2

1

2EA

1EA

P3 플레이트 녹발생 1 1EA

하행선 P1 무수축몰탈 균열(cw≤0.2mm) 2 L=0.2m

2) 교량받침 이동량

교대, 교각의 가동단에 대한 이동량 실측 결과는 다음 [표 2.1.10]와 같으며, 변위량

표기방법은 다음 [그림 2.1.1]과 같은 범례를 적용하였다.

2 1

(상 행 선) (하 행 선)

A2 : 대구방향

A1 : 부산방향

4 32 14 3

교좌장치 위치표기 범례

상부플레이트

솔플레이트

하부플레이트불소수지판

4 0 4

부산방향 대구방향

표기예시 :  (부산방향  20mm)

하부플레이트 센터

A1(부산방향) (대구방향)A2

포트 받침

STEEL  BOX

가동단 교축방향 이동량 표기 예시

[그림 2.1.1] 가동단 이동량 표기범례
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[표 2.1.7] 교좌장치 이동량 측정결과(측정일 온도 11.6℃)

구 분

상부 플레이트 이동량(mm)

비 고
상행선 하행선

SH1 SH2 SH1 SH2

대구방향 부산방향 대구방향 부산방향 대구방향 부산방향 대구방향 부산방향

A1 - 5 - 10 - 15 - 5 ±100mm

P1 10 - 10 - 15 - 15 - ±100mm

P2 20 - 20 - 15 - 15 - ±100mm

P3 F - - - - - - - 고정단

P4 0 0 0 0 0 0 0 0 ±100mm

P5 10 - 10 - 0 0 0 0 ±100mm

A2 30 - 20 - 30 - 20 - ±100mm

가동받침은 상부구조의 온도변화, 처짐, 콘크리트 건조수축, 활하중에 의한 보의 처

짐에 의한 이동량 등에 의해 생기는 이동량에 대해서 여유가 있어야 하나, 본 교량은

이미 가설된 교량이므로 건조수축과 크리프, 활하중에 의한 보의 처짐 등의 영향은 무

시하고 온도차이에 의한 영향만을 고려하여 검토하였다.

▣ A1 지점에서의 이론적 신축량 산정

• 온도변화는 보통지방으로 가정 : -10℃ ～ +40℃

• 가동단 이동량 측정 당시 외기 온도 : 11.6℃

- 측정시 보다 온도 하강시 온도변화량 : 11.6℃ - (-10℃) = 21.6℃

- 측정시 보다 온도 상승시 온도변화량 : 40℃ - 11.6℃ = 28.4℃

• 온도변화시 이론적 신축량

- 온도 -10℃ 하강시 : ×T× × ×× mm
- 온도 40℃ 상승시 : ×T× × ×× mm

여기서,   신축들보 길이  m
T  온도변화량 ,   열팽창계수

A1 지점에 대해 이론적 신축량을 산정한 결과 온도 하강시에는 약 46.7mm가 감소

하고 온도 상승시에는 약 61.3mm가 증가하는 것으로 계산되었다. 현재 본 교량의 이동

여유량은 온도 하강 시에는 약 105mm, 온도 상승 시에는 약 90mm 정도로 받침의 가

동상태는 양호한 것으로 평가되었다.
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2.1.4 기타부재

1) 교면포장

교면포장은 아스팔트 포장(T=8cm)으로 시공되었으며, 신축이음장치 주변 아스콘

패임에 대해 보수가 실시되었으나, 공용중 통행 차량에 의한 국부적인 아스콘 패임,

포트홀, 라벨링, 아스콘 균열 등의 손상이 조사되었다. 금번 점검시 상행선 A1 접속도

로 실링보수부 소성변형이 조사되었으며, 후타재와 단차가 발생하여 공용중 손상의 진

전이 우려되므로 보수 및 지속적인 유지관리가 필요하다.

위 치 하행선 교면포장 위 치 하행선 S4

현 황 전 경 현 황 라벨링

위 치 상행선 S1

현 황 접속도로 실링보수부 소성변형(후타재 접속부 단차발생)
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위 치 하행선 S6 위 치 상행선 S3

현 황 아스콘 패임 현 황 아스콘 패임

[표 2.1.8] 교면포장 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

S1 접속도로 보수부 소성변형 1 A=0.75m
2

S3 패임 3 A=0.09m
2

S4 포트홀 2 A=0.02m2

S5 포트홀 2 A=0.02m2

S6 포트홀 1 A=0.01m2

하행선

S3
라벨링

균열

1

1

A=10.0m
2

L=2.0m

S4
패임

라벨링

5

1

A=0.06m
2

A=4.0m2

S5
패임

포트홀

1

2

A=0.02m
2

A=0.02m2

S6

포트홀

패임

균열

6

2

1

A=0.06

A=0.08

L=3.0

2) 신축이음

① 본체

신축이음장치는 Finger Joint Type(A1) 및 Rail Joint Type(A2)으로 시공되어 있으

며, 가동상태는 양호하나, 유간 이물질퇴적이 조사되어 주기적인 정비가 필요하다. 또

한 Finger Joint 하부 물받이배수관 연결부에서 누수가 조사되어 하부시설물의 2차손

상을 유발하므로 보수가 필요하다.

② 후타재

후타재의 경우, 후타재 균열 및 파손, 접속부 이격 등의 손상이 조사되었으며, 발생

된 손상은 구조물에 직접적인 손상을 유발시키지는 않으나, 지속적인 통행차량의 윤하

중으로 인해 손상의 진전이 우려되므로 보수가 필요하다.
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위 치 하행선 Exp.J1(A1) 위 치 상행선 Exp.J1(A1)

현 황 후타재 균열(폭 0.2mm) 현 황 후타재 시공이음부 파손

위 치 상행선 Exp.J1(A1)

현 황 신축이음 하부 물받이 이음부 누수(하부구조 누수흔적 발생)

[표 2.1.9] 신축이음 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

Exp.J1 (A1)
후타재 파손

물받이 이음부 파손

1

1

A=0.05m2

L=1.0m

Exp.J2 (A2)

후타재 이격

후타재 균열(cw≤0.2mm)

유간 이물질 퇴적

1

10

1

L=4.0m

L=5.0m

L=1.2m

하행선

Exp.J1 (A1)
후타재 균열(cw≤0.2mm)

이물질퇴적

3

1

L=1.2m

L=1.0m

Exp.J2 (A2)

후타재 균열(cw≤0.2mm)

이물질퇴적

접속부 이격

10

1

1

L=5.0m

L=2.0m

L=12.0m
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③ 신축이음 유간검토

[표 2.1.10] 신축이음 측정유간

위 치
신축이음본체 측정유간(mm)

비 고
상행선 하행선

EJ1 95 111 No. 160

EJ2 33+34=67 28+31=59 No. 160

신축이음장치의 신축량 계산은 기본신축량에 신축여유량과 설치여유량을 합하여 계

산되어야 하며 기본 신축량은 연중 온도변화, 콘크리트 크리프와 건조수축, 교통하중

에 의한 회전을 고려하여 계산을 실시하여야 하나, 본 교량은 준공된 지가 8년 이상

경과하였기 때문에 크리프 및 건조수축에 의한 수축량과 회전에 의한 변위량은 미미

하다고 판단되어 온도에 의한 신축량만을 고려하여 검토하였다.

▣ A2 지점에서의 설계 신축량 계산

• 온도변화는 보통지방으로 가정 : -10℃ ～ +40℃

• 조사일 : 2013년 10월 29일, 일평균기온 : 11.6℃

- 측정시 보다 온도 하강시 온도변화량 : 11.6℃ - (-10℃) = 21.6℃

- 측정시 보다 온도 상승시 온도변화량 : 40℃ - 11.6℃ = 28.4℃

• 온도변화시 이론적 신축량

- 온도 -10℃ 하강시 : ×T× × ×× mm
- 온도 40℃ 상승시 : ×T× × ×× mm

여기서,   신축들보 길이  m
T  온도변화량 ,   열팽창계수

A1 지점에 대해 이론적 신축량을 산정한 결과 온도 하강시에는 약 46.7mm가 감소

하고 온도 상승시에는 약 61.3mm가 증가하는 것으로 계산되었다. 현재 본 교량의 이동

여유량은 온도 하강 시에는 약 65mm, 온도 상승 시에는 약 95mm 정도를 보유하고 있

어 신축장치의 가동에는 문제가 없는 것으로 판단된다.
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3) 방호벽

난간은 철근콘크리트 방호벽으로 시공되어 있으며, 방음벽이 설치되어있다. 외관조

사 결과, 균열 및 균열부백태, 성토부 침하에 의한 중앙분리대 콘크리트 파손 등의 손

상이 조사되었으며, 조사된 손상은 부재의 미관 및 내구성 확보 차원에서 보수를 실시

하는 것이 바람직하다.

위 치 상행선 S2 위 치 상행선 S4

현 황 방호벽 보수부 재균열(폭 0.2mm) 현 황 중분대 수직균열(폭 0.2mm)

위 치 상행선 S5 위 치 하행선 S1

현 황 중분대 수직균열(폭 0.2mm) 현 황 중분대 균열부 백태

위 치 하행선 S4 위 치 하행선 S6

현 황 중분대 균열부 백태 현 황 중분대 콘크리트 파손
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[표 2.1.11] 난간 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비 고

상행선

S1
방호벽 백태
중분대 백태

1
18

A=0.04m2

A=0.9m2

S2
방호벽 균열 (cw≤0.2mm)
중분대 백태

1
21

L=1.2m
A=1.05m

2

S3
방호벽 균열 (cw≤0.2mm)
중분대 백태

1
24

L=1.2m
A=1.2m

2

S4 중분대 백태 23 A=1.65m
2

S5 중분대 백태 21 A=1.8m
2

S6 중분대 백태 1 A=0.1m
2

하행선

S1 중분대 백태 23 A=1.55m
2

S2 방호벽 백태 20 A=11.5m
2

S3
방호벽 균열 (cw≤0.2mm)
중분대 백태

1
16

L=1.5m
A=0.8m2

S4 중분대 백태 15 A=1.3m
2

S5
방호벽 백태
중분대 백태

1
3

A=0.6m
2

A=2.7m
2

S6
중분대 백태
중분대 파손

17
1

A=1.6m
2

A=0.5m
2

4) 배수시설

배수시설은 육교형으로 시공되어 있으며, 외관조사 결과, 배수구 막힘, 배수관 이음부

누수, 배수관 설치위치 불량 등의 손상이 조사되었다. 조사된 손상은 하부시설에 2차손

상을 유발할 수 있으므로 배수시설에 대한 정비가 필요하다.

위 치 하행선 S6 위 치 하행선 S6

현 황 배수관 이음부 누수 현 황 배수관 설치위치 불량
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[표 2.1.12] 배수시설 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 비 고

상행선

S1 배수구 막힘 1EA

S2 배수구 막힘 2EA

S3 배수구 막힘 3EA

S4 배수구 막힘 1EA

S5 배수구 막힘 4EA

S6 배수구 막힘 2EA

하행선

S1 배수구 막힘 5EA

S6
배수관 이음부 누수
배수관 연결 위치 불량

1EA
1EA

5) 기타(차수판, 점검계단, 교량점검로, 법면보호블럭 등)

교대 법면은 시․종점측 모두 보호블럭으로 시공되었으며, 상행선 A1측 점검계단

하부에 토사 유실 및 침하가 조사되었으나, 전회차 점검과 비교시 손상의 진전은 없는

것으로 확인되었다. 신축이음에 설치된 차수판의 경우 볼트 탈락이 일부 조사되었으

며, 시설물의 사용성 측면에서 정비를 실시하는 것이 바람직하다.

위 치 하행선 Exp.J1(A1) 위 치 상행선 A1

현 황 차수판 볼트 탈락 현 황 점검계단 하부 토사침하

[표 2.1.13] 기타 외관상태

구 분 손상 현황 발생개소 수 량 비고

상행선

EJ.1 (A1) 차수판 볼트 탈락 1 1EA

A1 점검계단 하부 토사 침하 1 A=1.0m
2

EJ.2 (A2) 차수판 볼트 탈락 1 1EA

하행선
EJ.1 (A1) 차수판 볼트 탈락 4 4EA

EJ.2 (A2) 차수판 볼트 탈락 1 1EA
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2.1.5 이전 상태와 현 상태 비교

본 교량은 2011년 상반기에 정기점검을 기 시행한 바 있으며, 당시 점검결과와 현 상

태를 비교하면 다음과 같다.

이전 상태(2011년 상반기) 현 상태(2011년 하반기)

￭교면포장: 신축이음 주변 아스콘 파손 발생

￭배수시설: 배수관 이음부 누수, 녹발생, 배수

관 설치위치 불량

￭방호벽: 균열 및 백태, 콘크리트 파손 발생

￭신축이음: Finger Joint 하부 물받이 이음부

누수, 후타재 균열 발생

￭바닥판 하면: 국부적인 균열부백태 및 누수

흔적, 재료분리 발생

￭주형: 내․외부 국부적인 도장손상, 볼트 이완

￭가로보: 상태양호

￭교대: 균열 및 표면균열, 누수흔적 발생

￭교각: 건조수축에 의한 균열 및 표면균열

￭교량받침: 몰탈 및 받침 균열, Plate 녹발생,

볼트이완, 편기 발생

￭기타: 일부구간 차수판 볼트 탈락

교대 점검계단 하부 침하

￭교면포장: 신축이음 주변 파손 일부 보수

아스콘 패임, 포트홀, 라벨링, 균열 발생

상행선 S1 접속도로 소성변형(단차발생)

￭배수시설: 배수관 이음부 누수, 녹발생, 배수

관 설치위치 불량, 배수구 막힘

￭방호벽: 균열 및 백태, 콘크리트 파손 발생

￭신축이음: Finger Joint 하부 물받이 이음부

누수, 후타재 균열 발생, 본체 유간 이물질

퇴적 및 후타재 시공이음부 파손 발생

￭바닥판 하면: 국부적인 균열부백태 및 누수

흔적, 재료분리 발생

￭주형: 내․외부 국부적인 도장손상, 볼트 이완

￭가로보: 상태양호

￭교대: 균열 및 표면균열, 누수흔적, 콘크리

트 박리, 실란트 파손, 백태 발생

￭교각: 건조수축에 의한 균열 및 표면균열

￭교량받침: 몰탈 및 받침 균열, Plate 녹발생,

볼트이완, 편기 발생

￭기타: 일부구간 차수판 볼트 탈락

교대 점검계단 하부 침하

2013년 상반기 정기점검과 비교․검토한 결과, 지속적인 보수를 실시하고 있었으며, 보수부의

상태는 양호한 것으로 확인되었다. 또한, 일부 부재에 발생된 손상은 공용중 일반적으로 발생되

는 비구조적인 손상으로 구조물의 안전성에 영향을 줄만한 손상은 아니나, 일부 손상에 대해서는

내구성 확보차원에서 손상에 대한 보수와 주기적인 점검을 통한 유지관리가 필요하다.
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2.2 내구성조사 결과

콘크리트 품질상태를 확인하기 위하여 콘크리트 강도조사 및 탄산화시험 등을 수행하

였으며, 그 결과는 다음과 같다.

2.2.1 강도 측정

콘크리트 강도는 본 보고서 제1편 3장에서 제시한 공식을 적용하였으며, 반발경도법에 의

한 콘크리트 강도측정 결과, (상행선)상부구조 바닥판하면의 강도는 27.2∼28.3MPa, 하부구조

교대 및 교각은 24.7∼26.3MPa, (하행선)상부구조 바닥판하면의 강도는 27.4∼28.2MPa, 하부

구조 교대 및 교각은 25.2∼25.5MPa 로 측정되어 설계기준강도를 상회하고 있다.

▣ 설계기준강도 : 슬래브 ⇒ 27 MPa, 교대 및 교각⇒24 MPa

[표 2.2.1] 강도조사 결과(상행선)

구분
측정

NO.
구조 요소 측정 위치 Raver

추정압축강도(MPa)

비고동경도

시험소
재료학회 평 균

상부

구조

1 바닥판 S1 54.0 24.8 29.6 27.2

2 바닥판 S3 54.9 25.4 30.4 27.9

3 바닥판 S5 54.7 25.3 30.2 27.8

4 바닥판 S6 55.4 25.7 30.8 28.3

하부

구조

5 교 대 A1 48.0 22.8 27.0 24.9

6 교 대 A2 47.7 22.7 26.8 24.7

7 교 각 P1 48.4 23.1 27.4 25.2

8 교 각 P2 50.0 24.0 28.6 26.3

[표 2.2.2] 강도조사 결과(하행선)

구분
측정

NO.
구조 요소 측정 위치 Raver

추정압축강도(MPa)

비고동경도

시험소
재료학회 평 균

상부

구조

1 바닥판 S1 54.3 25.0 29.9 27.5

2 바닥판 S2 55.3 25.7 30.7 28.2

3 바닥판 S5 54.3 25.0 29.9 27.4

4 바닥판 S6 54.2 24.9 29.8 27.4

하부

구조

5 교 대 A1 48.8 23.3 27.7 25.5

6 교 대 A2 48.8 23.0 27.3 25.2

7 교 각 P1 48.7 23.3 27.6 25.5

8 교 각 P2 48.5 23.2 27.5 25.3
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2.2.2 탄산화 측정

탄산화 측정 결과, 실측 깊이는 최대 1.0cm로서 탄산화에 의한 철근의 부식 등 내구

성저하의 우려는 없는 것으로 나타났다.

[표 2.2.3] 상행선 탄산화시험 분석결과

측정

NO.
구조 요소 측정위치

공용

년수

탄산화깊이

(㎝)

피복두께

(㎝)

잔여깊이

(cm)

손상

등급

1 슬래브 S1 8 0.7 4.0 3.3 a

2 슬래브 S6 8 1.0 4.0 3.0 a

3 교 대 A2 8 0.4 10.0 9.6 a

4 교 각 P1 8 0.3 10.0 9.7 a

5 교 각 P3 8 0.2 10.0 9.8 a

6 교 각 P5 8 0.4 10.0 9.6 a

[표 2.2.4] 하행선 탄산화시험 분석결과

측정

NO.
구조 요소 측정위치

공용

년수

탄산화깊이

(㎝)

피복두께

(㎝)

잔여깊이

(cm)

손상

등급

1 슬래브 S1 8 0.9 4.0 3.1 a

2 슬래브 S6 8 0.6 4.0 3.4 a

3 교 대 A2 8 0.5 10.0 9.5 a

4 교 각 P1 8 0.3 10.0 9.7 a

5 교 각 P3 8 0.3 10.0 9.7 a

6 교 각 P4 8 0.4 10.0 9.6 a
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제 3 장 상태평가 및 안전등급산정

교량의 상태평가는 교량상태평가등급산정프로그램(국토해양부, 한국시설안전기술공단

2009.03)을 활용하였으며, 외관조사 결과 확인된 바닥판, 거더, 가로보, 교면포장, 배수시

설, 난간, 하부구조, 교량받침, 신축이음 등의 개별부재에 대한 상태평가 및 탄산화에 대

한 상태평가를 실시하여 후술되는 경간별, 지점별 상태등급 산정을 위한 기초자료로 활용

하였으며, 개별부재의 등급산정표는 부록편에 수록하였다.

3.1 상행선 상태평가

3.1.1 상태등급 산정

[표 3.1.1] 상태평가 등급산정

부재의 분류 상부구조
2차

부재
기타부재 받침 하부구조 내구성 요소

번호 구조형식
바닥

판
거더 가로보 포장 배수

난간

연석

신축

이음

교량

받침
하부 기초

탄산화

(상)

탄산화

(하)

염화물

(상)

염화물

(하)

상행선[1] 강상자형교 b b a a b c c a b Q a a - -

상행선[2] 강상자형교 a a a a a b - b a Q - - - -

상행선[3] 강상자형교 a a a b a b - b b Q - a - -

상행선[4] 강상자형교 a a a b a c - b b Q - - - -

상행선[5] 강상자형교 a b a b a b - a b Q - a - -

상행선[6] 강상자형교 a a a b a b - a b Q a - - -

상행선[7] 강상자형교 - - - - - - b b b Q - a - -

평균 0.117 0.133 0.100 0.167 0.117 0.267 0.300 0.157 0.186 - 0.100 0.100 - -

가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 - 4 3 - -

(평균X가중치)/가중치합 0.021 0.027 0.005 0.012 0.004 0.005 0.027 0.014 0.037 - 0.004 0.003 - -

1. 환산결함도 점수 = 0.158

2. 상태평가 결과 = B

3.1.2 상태평가 결과

[표 3.1.2] 결함도 점수 범위에 따른 기준

기준 A B C D E

등급범위 0≤ x〈0.13 0.13≤ x〈0.26 0.26≤ x〈0.49 0.49≤ x〈0.79 0.79≤ x

“안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(2010)“에 의한 상태등급 산정결과 결함도 점수

가 0.158로 산정되어 상태등급은 ”B등급”으로 평가되었다.
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3.2 하행선 상태평가

3.2.1 상태등급 산정

[표 3.2.1] 상태평가 등급산정

부재의 분류 상부구조
2차

부재
기타부재 받침 하부구조 내구성 요소

번호 구조형식
바닥

판
거더 가로보 포장 배수

난간

연석

신축

이음

교량

받침
하부 기초

탄산화

(상)

탄산화

(하)

염화물

(상)

염화물

(하)

하행선[1] 강상자형교 a b a b b b b a b Q a - - -

하행선[2] 강상자형교 a b a a a b - b b Q - a - -

하행선[3] 강상자형교 a a a b a b - a b Q - - - -

하행선[4] 강상자형교 b b a b a b - a b Q - a - -

하행선[5] 강상자형교 a a a b a b - a b Q - a - -

하행선[6] 강상자형교 a a a b b c - a b Q a - - -

하행선[7] 강상자형교 - - - - - - b b b Q - a - -

평균 0.117 0.150 0.100 0.183 0.133 0.233 0.200 0.129 0.200 - 0.100 0.100 - -

가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 - 4 3 - -

(평균X가중치)/가중치합 0.021 0.030 0.005 0.013 0.004 0.005 0.018 0.012 0.040 - 0.004 0.003 - -

1. 환산결함도 점수 = 0.154

2. 상태평가 결과 = B

3.2.2 상태평가 결과

[표 3.2.2] 결함도 점수 범위에 따른 기준

기준 A B C D E

등급범위 0≤ x〈0.13 0.13≤ x〈0.26 0.26≤ x〈0.49 0.49≤ x〈0.79 0.79≤ x

“안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(2010)“에 의한 상태등급 산정결과 결함도 점수

가 0.154로 산정되어 상태등급은 ”B등급”으로 평가되었다.
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제 4 장 종 합 결 론

4.1 점검결과 요약

[표 4.1.1] 점검결과 요약

구 분 점 검 결 과

외

관

조

사

상

부

구

조

바 닥 판 ▪국부적인 균열부백태 및 누수흔적, 재료분리 발생

주 형
▪주형 내·외부 국부적인 도장손상 발생

▪주형 내부 Splice 볼트 이완

가 로 보 ▪전반적으로 양호.

하

부

구

조

교 대 ▪균열 및 표면균열, 누수흔적, 백태, 콘크리트 박리, 실란트 파손 발생

교 각 ▪균열(CW≤0.2mm) 및 표면균열 발생

교량받침
▪무수축몰탈 및 받침콘크리트 균열 국부 발생

▪Plate 녹발생 및 볼트 이완, 편기

기

타

부

재

교면포장
▪아스콘 패임, 포트홀, 라벨링, 균열 발생

▪신축이음장치 주변 실링보수부 소성변형(단차 발생)

신축이음
▪본 체 : 유간 이물질퇴적, Finger Joint 하부 물받이 이음부 누수

▪후타재 : 후타재 균열, 접속슬래브와 이격 및 단차

난 간 ▪균열(CW≤0.2mm) 및 균열부백태, 국부적인 파손

배수시설 ▪상부 배수구 막힘, 배수관 위치불량, 배수관 이음부 누수

부속시설
▪신축이음부 차수판 볼트 탈락

▪교대 점검계단 하부 토사침하

비

파

괴

시

험

콘크리트
강 도

▪슬래브 : 27.2～28.3 MPa, (설계강도 27 MPa)

▪교대 및 교각 : 24.7～26.3 MPa, (설계강도 24 MPa)

평 가
각 부재별 설계기준강도를 모두 상회하고 있는 바, 콘크리트

강도는 양호한 수준임.

콘크리트
탄 산 화

▪슬래브 : 6.0～10.0mm (실측 최소피복두께 40mm)

▪교대 및 교각 : 2.0∼5.0mm (실측 최소피복두께 100mm)

평 가
현재의 탄산화 정도가 구조물의 내구성에 미치는 영향은 거
의 없는 것으로 나타남.

상태
평가
결과

환산결함도 점수 ▪상행선 0.158 ▷ 「B」등급 ․하행선 0.154 ▷ 「B」등급
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4.2 결 언

용계2교에 대한 정밀점검 결과 본 구조물은 주부재 및 보조부재에 경미한 결함이 발

생하였으나, 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필요한

상태인 “B" 등급의 양호한 상태로 평가되었다.

전회점검 이후 일부 손상에 대한 보수가 시행되었으며, 보조부재에서 일부 손상의 진

전이 국부적으로 조사되었으나, 교량의 안전성을 저해할 만한 손상은 없으므로, 발생된

손상에 대해서는 내구성 확보를 위한 보수와 지속적인 관찰 등을 통한 유지관리가 필요

하다.

주요 손상으로는 바닥판 균열부백태, 주형 도장손상, 교대 및 교각 균열, 누수흔적, 배

수관 위치불량 및 이음부 누수, 교량받침 편기, 교면포장 아스콘 패임 및 라벨링, 보수부

소성변형, 신축이음장치 하부 물받이 이음부 누수, 교대 점검계단 하부 토사침하 등의 손

상이 조사되었다.

특히, 교면포장 실링보수부 소성변형의 경우, 후타재와 단차가 발생하여, 손상의 진전

될 수 있으므로 보수가 필요하며, 신축이음 하부 물받이 이음부 누수는 하부구조에 2차손

상을 초래하므로 정비가 필요하다. 교량받침 편기의 경우, 전회차 점검과 비교시 진전이

없으나, 향후 지속적인 점검을 통한 받침의 가동상태 및 편기 진전 여부 등에 대해 주의

관찰이 필요하다.



신대구부산고속도로 1,2종 시설물 정밀점검보고서【1공구】 6. 용계2교

- 309 -

제 5 장 보수 및 유지관리 방안

5.1 보수 방안

용계2교는 2006년 2월 준공되어 공용중인 교량으로, 교량연장 360m, 총폭 24.3m의

강박스 거더 교량으로 대구광역시 동구 용계동에 위치하며, 최대경간장 65m의 1종 시

설물이다..

본 과업에서는 외관조사 및 내구성 조사 결과와 이전 점검이력 등을 검토하여 결함

및 손상에 대한 원인을 검토하고 그 결과를 활용하여 교량의 안전성과 건전성을 유지하

기 위한 보수방안을 제안하고자 한다.

이러한 보수방법의 기본방향은 장기적으로 설계 내하력을 유지시키고 내구성 저하를

방지하는데 그 목적이 있으며

1) 결함 및 손상에 대한 원인에 따른 보수방법

2) 콘크리트 및 철근의 내구성 확보차원의 보수

3) 외관상태의 결함에 대한 보수

4) 시설물의 유지관리 차원의 보수에 대한 방법을 제시하는데 있다.

주요손상 및 결함에 따른 보수방안은 각 부재별로 일람표를 작성 제시하였고 외관조

사망도에 각 결함 및 손상을 표기하여 제시하였다.

또한, 구조물에 대한 보수는 손상현황의 영향정도, 구조물의 중요도, 사용 환경조건 및

경제성 등에 의해서 보수의 수준을 정한다.

통상 보수는 구조물에 작용한 위해요인에 의해 발생된 구조물의 손상을 치유하는 것

을 말하며, 보수를 위해서는 현장조사 결과와 상태평가 결과 등을 정밀검토한 후에 보수

의 필요성, 공법 및 그 수준을 정한다.
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[표 5.1.1] 상행선 손상현황에 대한 보수 일람표

구 분 손 상 현 황 단 위 합 계 보수공법 비고

상

부

구

조

바닥판 하면

재료분리
m
2

(개소)

0.06

표면처리공법

(1)

누수흔적
m
2

(개소)

0.24

정비

(1)

백태
m
2

(개소)

0.04

표면처리공법

(1)

주형 외부 도장손상
m
2

(개소)

0.04

도장보수

(1)

주형 내부 도장손상
m
2

(개소)

0.02

도장보수

(2)

하

부

구

조

교대 및 교각

균열 0.3mm미만
m
(개소)

33.6

표면처리공법

(18)

표면균열
m
2

(개소)

49.5

표면처리공법

(15)

백태
m
2

(개소)

0.09

표면처리공법

(1)

실란트 파손
m
(개소)

0.2

실란트 충전

(1)

누수흔적
m
2

(개소)

9.5

정비

(1)

교량받침

볼트 이완 개소 5 정비

Plate 녹발생 개소 1 도장보수

편기 개소 1 주의관찰

받침콘크리트
균열 0.3mm미만

m
(개소)

0.1

표면처리공법

(1)
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[표 5.1.1] 상행선 손상현황에 대한 보수 일람표 - 계속

구 분 손 상 현 황 단 위 합 계 보수공법 비고

기

타

부

재

교면포장

패임
m
2

(개소)

0.09

아스콘 팻칭

(3)

포트홀 m
2

(개소)

005

아스콘 팻칭

(5)

접속부 소성변형
m
2

(개소)

0.75

아스콘 팻칭

(1)

신축
이음

본체 이물질 퇴적 m
(개소)

1.2

정비

(1)

물받이 이음부 파손
m
(개소)

1.0

정비

(1)

후타재

파손 m
2

(개소)

0.05

단면보수공법

(1)

접속부 이격
m
(개소)

4.0

실링 주입

(1)

균열 0.3mm미만 m
(개소)

5.0

표면처리공법

(10)

콘크리트
난간

균열 0.3mm미만
m
(개소)

2.4

표면처리공법

(2)

백태 m
2

(개소)

6.74

표면처리공법

(2)

배수시설 배수구 막힘 개소 13 정비

부속시설

차수판 볼트 탈락 개소 2 정비

점검계단 하부 토사 침하
m
2

(개소)

1.0

정비

(1)
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[표 5.1.2] 하행선 손상현황에 대한 보수 일람표

구 분 손 상 현 황 단 위 합 계 보수공법 비고

상부
구조

바닥판 하면 백태
m
2

(개소)

0.1
표면처리공법

(1)

주형 내부

SP볼트 이완 개소 2 정비

도장손상
m
2

(개소)

0.06
도장보수

(6)

하

부

구

조

교대 및 교각

균열 0.3mm미만
m
(개소)

28.48
표면처리공법

(9)

표면균열
m
2

(개소)

44.9
표면처리공법

(15)

박리
m
(개소)

1.2
단면보수공법

(1)

체수 및 누수흔적
m2

(개소)

16.1
주의관찰

(6)

교량받침
무수축몰탈
균열

0.3mm미만
m
(개소)

0.2
표면처리공법

(2)

기

타

부

재

교면포장

패임
m
2

(개소)

0.16
아스콘 팻칭

(7)

포트홀
m
2

(개소)

0.08
아스콘 팻칭

(8)

라벨링
m
2

(개소)

14.0
아스콘 팻칭

(2)

균열
m
(개소)

5.0
아스콘 팻칭

(2)

신축
이음

본체 이물질 퇴적
m
(개소)

3.0
정비

(2)

후타재

접속부 이격
m
(개소)

12.0
실링 주입

(1)

균열 0.3mm미만
m
(개소)

3.2
표면처리공법

(4)

콘크리트
난간

균열 0.3mm미만
m
(개소)

1.5
표면처리공법

(1)

백태
m
2

(개소)

20.05
표면처리공법

(95)

파손
m2

(개소)

0.6
단면보수공법

(1)

배수시설

배수구 막힘 개소 5 정비

배수관 이음부 누수 개소 1 정비

배수관 연결위치 불량 개소 1 정비

부속시설 차수판 볼트 탈락 개소 5 정비
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5.2 유지관리 방안

대상구조물에 대한 정밀점검 결과에 따라 본 절에서는 향후 유지관리시 교량의 안전

성, 사용성 및 내구성 차원에서 중점적으로 관찰하고 유의하여 수행하여야 할 중점 유지

관리 항목을 설정하여 제시하였다. 이러한 항목들은 결함의 진전여부 및 재발생 여부를

주기적으로 관찰함으로 향후 더 크게 발전할 가능성이 있는 결함부위에 대한 원인을 분

석하여 사전에 예방하고자 하는 중점적인 유지관리 항목을 제시하였다.

[표 5.2.1] 점검 및 진단시 구조부재별 중점 유지관리 항목

구 분 결함 내용 유지관리 항목 비 고

교면포장
∘아스콘 패임 및 라벨링

∘보수부 소성변형

차량주행성 저하 여부

단차 및 손상의 진전 여부
육안조사

콘크리트

난간

∘방호벽 균열 및 백태

∘콘크리트 파손

결함 발생 및 진전 여부

파손부 확대여부
육안조사

배수시설
∘배수구 막힘

∘배수관 이음부 누수

체수 발생 및 정비 여부

손상의 진전 및 추가발생
육안조사

신축이음

∘유간 이물질퇴적

∘후타재 균열 및 파손

∘하부 물받이이음부 누수

이물질 제거

단차 및 후타재 파손 여부

2차손상의 진전 여부

육안조사

실측조사

바닥판 ∘균열부 백태 결함 발생 및 진전여부 육안조사

주형 ∘도장손상 손상현황의 진전여부 육안조사

교량받침
∘플레이트 놀발생, 볼트이완

∘편기

이동여유량 검토

가동상태 점검

육안조사

실측조사

교대 및 교각
∘박리 및 누수흔적

∘균열, 표면균열

박락 및 박리의 진전여부

균열부의 손상진전 유무
육안조사

기타
∘차수판 볼트 탈락

∘점검계단 하부 토사침하

재체결 여부

손상 진전여부
육안조사


