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연호고가교 정밀안전진단 과업요약문

1. 과업의 목적

본 용역은 『시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법』 제12조 및 동법 시행령

제10조에 따라 정기적으로 실시하는 정밀안전진단으로써, 정밀한 외관조사와 시험․측

정장비 및 기기를 사용하여 시설물의 물리적․기능적 결함을 발견하고 그에 대한 신

속하고 적절한 조치를 하기 위하여 구조적 안전성 및 결함의 원인 등을 검토․분석․

평가하여 적절한 보수․보강방법을 제시함으로써 재해 및 재난을 예방하며, 시설물의

안전성 및 사용성을 보완․보전케 함으로써 시설물의 효용성을 증진시킴과 더불어 과

학적 유지관리를 체계화 하는데 그 목적이 있다.

2. 과업수행 내용

과업항목 과업 내용

자료수집 및 분석

• 준공도면, 구조계산서, 특별시방서
• 실시설계 종합보고서
• 지반조사 보고서
• 시설물관리대장
• 기존 안전점검․정밀안전진단 실시결과 검토․분석
• 보수․보강이력 검토․분석

현장조사 및 시험

• 교량의 제원 및 시공상태 조사
• 전체부재의 외관조사 및 외관조사망도 작성
- 콘크리트 구조물 : 균열, 누수, 박리, 박락, 층분리, 백태, 철근노출 등
- 강재 구조물 : 균열, 도장상태, 부식 및 접합(연결부) 상태 등
- 신축이음, 교량받침 등 기능상태 조사
• 현장재료시험 등
- 콘크리트 시험 : 비파괴강도(반발경도시험, 초음파전달 속도시험
등), 철근탐사 시험, 탄산화 깊이측정, 균열깊이 측정, 염화물함유
량 시험(제설재에 의한 손상부 건전도 평가)
- 강재 시험 : 강재 비파괴시험(도막두께 조사, 초음파 탐상시험) 등

상태평가

• 외관조사 결과분석
• 현장시험 및 재료시험 결과분석
• 콘크리트 및 강재 등의 내구성 평가
• 부재별 상태평가 및 시설물 전체의 상태평가 결과에 대한 소견

안전성평가 및
내진성능평가

• 조사, 시험, 측정결과의 분석
• 기존의 구조계산서 또는 안전성평가 자료 검토․분석
• 내하력 및 구조 안전성평가
• 내진성능평가
• 시설물의 안전성평가 및 내진성능평가 결과에 대한 소견

종합평가
• 시설물의 종합평가 결과에 대한 소견
• 안전등급 지정

보수․보강 방법
• 보수․보강 방법 제시
• 시설물 유지관리 방안 제시

보고서 작성
• 관리주체 혐의(자문위원회 심의 등)
• CAD 도면 작성 및 보고서 작성
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3. 과업수행 기간

2020.03.24 ～ 2020.12.18 (270일간)

4. 자료수집 및 분석

1) 주요 점검 및 진단 이력사항

번호 구분 일시 결과 수행기관

1 정밀안전점검 2003.04.25 A등급 (주)한국건설안전기술단

2 정밀안전점검 2005.07.05 A등급 (주)혜성안전기술원

3 정밀안전점검 2007.05.31 A등급 부계기술단(주)

4 정밀안전점검 2009.06.30 A등급 (주)동화엔지니어링

5
정밀안전진단
(하자)

2012.06.30 B등급 (주)아워브레인

6 정밀안전점검 2014.04.05 B등급 (주)삼우기술

7 정밀안전점검 2016.04.03 B등급 (주)우림종합엔지니어링

8 정밀안전진단 2017.06.09 B등급 (주)우림종합엔지니어링

9 정밀안전점검 2019.06.09 B등급 (주)명성엔지니어링

10 정밀안전점검 2021.06.09 B등급 주식회사 다인기술단

2) 보수․보강 이력사항

구 분 일 자 내 용 비 고

1 2011년 03월 교면포장 재포장(오버레이 등, 227300천원) ㈜협우건설

2 2012년 12월 연호고가교 아래 배수로 보수공사(40,760천원) ㈜삼우케미칼

3 2013년 05월
중분대 및 난간 콘크리트 중성화 방지공사(125,000천

원)
㈜일송테크

4 2015년 11월 거더 도장공사(840,718천원) ㈜합동건설

5 2016년 04월 교면포장 재포장(절삭후 재포장, 10,000천원) 대익건설(주)

6 2017년 07월
신축이음 교체(A1 : 핑거조인트, A2 : 저소음 내진

형) (231,375천원)
(주)새움씨앤씨

7 2018년 05월
종조인트부 유도배수관 탈락 및 변형으로 인한 재설

치(S7∼S8)(9,680천원)
(주)천수

8 2018년 12월
포장 절삭, 교면방수(BAS 교량복합방수공법) 후 아

스콘포장 및 시설물 설치(441,334천원)
(주)대남건설

9 2019년 09월
거더외부, 교량받침, 바닥판, 교대, 교각

균열 표면처리, 단면보수, 재도장 등(11,545천원)
(주)천수

10 2020년 08월

방호벽 균열 백대 표면처리, 중분대 단면파손 보수,

배수관 길이부족 연장, 바닥판 백태 표면처리, 거더

외부 도장박리 재도장 등(14,916천원)

(주)천수
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3) 자료분석 결과요약

구 분 수집 자료 자료분석 결과 진단과업 진행방향

건 설
관 련
자 료

⋄대구광역시 4차 순환도로
(고산국도∼안심국도)건설
실시설계
- 구조 및 수리계산서
- 구조물도 등

⋄구조계산서 및 구조물도는
당시 설계기준에 준하여
작성된 것으로 확인됨

⋄설계도면과 실측 제원 비
교시 주요 부재에 대하여
전반적으로 동일함

⋄2018년 전구간 재포장 실
시되었으므로 보수이후 신
규손상 발생 여부에 대한
검토가 필요함

⋄유도배수관 재설치이후 신
규손상 발생에 대한 검토
가 필요함

⋄구조계산서 등을 검토한
결과 내진설계가 적용된
것으로 확인되었으나 준공
후 내진성능평가가 미실시
되어 금회 내진성능평가를
수행하여야 함.

유 지
관 리
자 료

⋄정밀안전점검 및 정밀안전
진단 보고서

⋄공사중 및 준공후 20년간
공용하면서 안전성에 문제
가 없는 양호한 상태로 검
토됨

⋄2018년 전구간 재포장, 유
도배수관 재설치 등의 보
수가 실시되었음

⋄일부 기발생된 손상에 대
하여 보수가 필요한 상태
임

⋄보수ㆍ보강 이력

⋄보수 및 보강 이력은 관리
주체에 제공받아 검토하였
으며 대체로 내구성 저하
방지를 위한 보수가 실시
됨
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5. 외관조사

구분 주요 결함 및 외관조사 결과 검토 의견

거더

외부

∘강재 거더 외부는 기 발생한 박리에
대한 보수가 일부 실시되었으며, 국부
적인 도장박리 등이 일부 발생된 상태
이다.

▪도장박리 – 약 20년의 공용기간중 외
기노출 및 경년열화에 의해 발생된 것
으로 판단되며, 내구성 확보 및 도장
손상에 따른 부식을 방지하기 위한 도
장보수를 실시하는 것이 필요하다.

내부

∘강재 거더 내부는 도장들뜸 및 박락,
표면오염, 볼트부식, 실링처리미흡, 점
검등 덮개탈락, 파손, 불량, 기공 등이
조사되었다.

▪도장들뜸, 박락 - 공용기간 경과, 우수
유입, 보수미흡, 시공미흡 등에 의한
손상으로 내구성 확보 차원의 도장보
수가 필요하며, 보수시 기존 도장 제
거, 도료 품질관리 등을 통하여 재손
상 발생을 방지하여야 한다.
▪표면오염 – 현장 이음부 틈을 통해서
유입된 누수흔적으로 판단되며, 우천
시 우수유입에 따른 2차손상 발생 우
려가 있으므로 현장 이음부 실란트 충
전을 통한 보수가 필요하다.
▪실링처리미흡 – 우수유입 방지를 위
한 실란트 충전이 요구된다.
▪점검등 덮개탈락, 파손, 불량 – 시공
미흡 등에 의해 발생한 것으로 판단되
며, 정비를 통한 유지관리가 필요하다.
▪기공 – 시공미흡 등에 의한 것으로
손상의 정도가 경미하므로 주의관찰이
요구된다.

2차부재
∘가로보는 전반적으로 양호하나 이물질
퇴적(조류서식)이 1개소 조사되었다.

▪이물질퇴적(조류서식) - 정비를 통한
보수가 필요하며, 기 손상외에 전반적
으로 양호한 것으로 확인되었다.

바닥판

∘데크플레이트 구간은 전반적으로 양호
한 상태이며, 캔틸레러부에 균열(0.3mm
미만), 백태, 박리, 종조인트부 누수가
조사되었다.

▪균열(0.3mm미만) – 대체로 초기 건
조수축에 의해 발생된 방향성이 없는
표면균열로 판단되며, 비구조적인 손
상이나 우수유입, 온도변화 등에 의해
손상이 진전될 우려가 있으므로 내구
성 확보 차원에서 표면처리 보수를 실
시하는 것이 필요하다.
▪백태 - 손상부를 통한 우수유입, 수분
접촉, 종조인트 누수 등의 원인에 의
해 발생한 것으로 판단되며, 표면처리
를 통해 구조물의 내구성 저하를 방지
하는 것이 바람직하다.
▪박리 – 시공시 다짐불량, 외부충격,
우수유입, 온도변화 등에 의한 손상으
로 판단되며, 손상의 정도는 경미하나
내구성 확보차원의 보수를 실시하는
것이 필요하다.
▪종조인트 누수 – 종조인트부로 침투
된 노면수 등에 의한 것으로 판단되
며, 손상에 대한 주의관찰을 실시하고
누수에 대한 대책 수립이 요구된다.
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구분 주요 결함 및 외관조사 결과 검토 의견

하부구조

∘기 발생한 교각 코핑부 파손에 대한
보수가 실시되었으며, 균열(0.3mm미
만), 망상균열, 백태, 파손, 누수흔적,
표면오염(녹물) 등이 조사되었다.

▪균열(0.3mm미만), 망상균열 - 건조수
축 및 구속응력, 온도변화 등에 의해
발생된 것으로 판단되며, 장기간 우수
및 외기에 의한 수분접촉시 표면열화
에 따른 박리 또는 내부 철근의 부식
팽창 등에 의해 박락이 발생될 수 있
으므로 내구성 확보를 위한 보수를 실
시하는 것이 필요하다.
▪백태 – 신축이음부 우수유입, 외기노
출, 온도변화 등에 의해 발생한 것으
로 판단되며, 표면처리를 통해 구조물
의 내구성 저하를 방지하는 것이 바람
직하다.
▪표면오염(녹물), 누수흔적 – 신축이음
부 우수유입, 외기노출 등에 의한 것
으로 판단되며, 진전여부에 대한 주의
관찰을 실시하는 것이 요구된다. 보수
시 신축이음부와 연계된 보수가 필요
하다.
▪파손 – 시공미흡, 우수유입, 온도변화
등에 의한 것으로 내구성 확보 차원의
단면보수가 필요하다.

교량받침

∘전반적인 가동상태는 양호하며 외관조
사 결과, 받침콘크리트 균열(0.3mm미
만)에 대한 보수가 일부 실시되었으
며, 받침콘크리트 균열(0.3mm미만),
플레이트 도장박리 등이 조사되었다.
∘교대 및 교각의 교량받침 연단거리는
설계기준을 만족하고 연단거리 부족으
로 인한 이상 징후가 발견되지 않는
양호한 상태임.
∘받침장치 가동 여유량 검토 결과, 온
도변화에 따른 수축 및 신장시 가동여
유량을 확보하고 있는 것으로 확인되
었다.

▪균열(0.3mm미만) - 건조수축 및 온도
변화 등에 의해 발생한 것으로 판단되
며, 내구성 확보 차원의 표면처리를
실시하는 것이 필요하고, 보수시 표면
정리, 적합한 보수재 사용 등에 대해
주의를 기울여야 한다.
▪도장박리 – 시공미흡, 우수유입, 외기
노출, 공용기간 경과 등에 의해 발생
한 손상으로 장기적인 내구성 확보를
위하여 도장보수가 필요하다.

신축이음

∘본체는 전반적으로 작동상태는 양호하
며, 차수판 손상(차수커버 볼트탈락,
철판절단)에 대한 보수가 실시되었으
며, 후타재 균열(0.3mm미만), 파손, 신
축이음 하부 흡음재 탈락, 접속부 포
장균열, 이격이 조사되었다.
∘신축이음 유간을 검토한 결과, 온도변
화에 따른 수축 및 신장시 모든 신축
이음에서 여유량을 확보하고 있는 것
으로 평가되었다.

▪후타재 균열(0.3mm미만), 파손 - 건조
수축, 차량의 반복적인 윤하중, 온도변
화, 공용기간 경과에 의한 것으로 판
단되며, 손상의 정도가 경미하므로 보
수보다는 주의관찰을 실시하고, 추후
손상의 증가 및 확대시 일괄보수를 실
시하는 것이 요구된다.
▪흡음재 탈락 – 시공미흡 등에 의해
발생된 것으로 차량 통행시 소음 등의
영향이 크지않은 바 주의관찰이 요구
된다.
▪접속부 포장균열, 이격 – 차량의 반
복적인 윤하중, 다짐미흡, 시공미흡 등
에 의해 발생된 것으로 판단되며, 주
행성에 영향이 없는 상태로 주의관찰
후 보수시기를 결정하는 것이 바람직
하다.
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구분 주요 결함 및 외관조사 결과 검토 의견

교면포장

∘재포장된 이후 차량 주행성저하, 침하,
변형 등의 손상이 없는 양호한 상태로
조사되었다.

▪현재 전반적으로 양호한 상태로 조사
되었으며, 향후 공용기간 경과, 차량의
윤하중, 온도변화, 우수유입 등에 의해
신규 손상이 발생할 수 있으므로, 주
기적인 점검을 통한 유지관리를 실시
하는 것이 바람직하다.

배수시설
∘배수구 막힘, 퇴적, 배수관 및 고정철
물 손상 등의 문제가 없는 양호한 상
태로 조사되었다.

▪현재 전반적으로 양호한 상태로 조사
되었으며, 주기적인 점검을 통한 유지
관리를 실시하는 것이 바람직하다.

난간, 연석

∘기 발생한 균열(0.3mm미만), 파손, 보
수부 들뜸, 델리네이터 파손에 대한
보수가 일부 실시되었으며, 금회 미보
수 및 추가된 균열(0.3mm미만)이 조
사되었다.

▪균열(0.3mm미만) – 건조수축 및 구
속응력, 온도변화, 수화열 등에 의해
발생된 것으로 내구성 및 미관 확보
차원의 보수를 실시하는 것이 요구되
며, 보수시 철저한 시공관리를 통해
재손상이 발생하지 않도록 하는 것이
필요하다.

교량
점검시설

∘연호고가교의 점검시설은 미설치된 상
태이다.

-

램프구간
포장

∘기 발생한 포트홀에 대한 보수가 실시
되었으며, 미 보수 및 추가 조사된 아
스콘 균열, 파손, 포트홀이 조사되었
다.

▪아스콘 균열, 파손, 포트홀 – 차량의
반복적인 윤하중, 공용기간 경과, 시공
초기 다짐불량, 배합불량, 시공미흡 등
에 의해 발생한 손상으로 판단되며,
조사된 손상은 차량통행에 중대한 영
향을 미치는 손상이 아닌 바 지속적인
주의관찰을 실시하고 향후 손상의 진
전시 보수대책 수립이 요구된다.

램프구간
난간 및
연석

∘기 발생한 균열, 파손, 보수부들뜸, 박
리에 대한 보수가 실시되었으며, 미
보수 및 추가 조사된 균열(0.3mm미
만, 이상), 망상균열, 파손, 재료분리,
철근노출, 단차가 조사되었다.

▪균열(0.3mm미만, 이상), 망상균열 –
건조수축 및 구속응력, 온도변화, 수화
열 등에 의해 발생된 것으로 내구성
및 미관 확보 차원의 표면보수, 주입
보수를 실시하는 것이 요구되며, 보수
시 철저한 시공관리를 통해 재손상이
발생하지 않도록 하는 것이 필요하다.
▪파손, 재료분리, 철근노출 – 차량 충
격, 다짐미흡, 시공미흡 등에 의한 손
상으로 판단되며, 내구성 및 미관확보
를 위해 단면보수를 실시하는 것이 요
구된다.
▪단차 – 시공초기 옹벽 시공 이후 잔
류침하에 의한 손상으로 추정되며, 현
재 균열모니터를 통해 유지관리중인
것으로 확인되고, 진전여부에 대한 지
속적인 계측 및 주의관찰이 요구된다.

하중조사
•본 교량에 대한 준공도면과 현재 부재의 상태를 확인한 결과, 준공도면과 일치
하는 것으로 확인되었다.
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6. 내구성 조사

시험명 시험부위 시험 결과 검토 의견

비파괴
강도
(MPa)

보정 코어강도
상부 24.3,

하부 36.7∼36.8

설계기준 대비 상부구조는 105.9
∼118.5%, 하부구조는 101.9∼
108.5%로 콘크리트 강도에는 문
제가 없는 것으로 판단됨

보정계수의 결정 반발경도법(1.0506)

상부구조
(설계기준 : 27MPa)

28.6∼32.0

하부구조
(설계기준 : 24MPa)

27.5∼29.3

탄산화
깊이
(㎜)

상부구조
진행깊이 9.0∼12.0

실측 피복두께 대비 탄산화
잔여 깊이가 30mm 이상으
로 측정되어 탄산화에 의한
부식이 발생할 가능성이 없
는 ‘a’등급으로 평가됨

잔여깊이 30.0∼33.0

하부구조
진행깊이 10.0∼12.0

잔여깊이 75.0∼84.5

철근탐사
(배근간격/
피복두께)
(㎜)

상부
구조

바닥판
주근 117∼259 41∼52

배근간격은 대체로 설계값과
일치하는 양호한 상태로 측
정되었으며, 피복두께는 대
체로 설계값을 만족하고 있
으나 일부 구간의 경우 실측
피복이 다소 부족한 것으로
조사됨

배력근 100∼118 44∼57

하부
구조

교대
수직철근 127∼128 55∼56

수평철근 250 52∼86

교각
(기둥)

수직철근 134∼143 117∼119

수평철근 150∼307 84∼119

교각
(코핑)

수직철근 182∼217 86∼101

수평철근 243∼300 89∼100

염화물
함유량시험
(㎏/㎥)

상부구조 0.0226∼0.0339
‘a’등급으로 평가되어 염화물에
의한 철근 부식이 발생할 우려
가없는것으로 판단됨하부구조 0.0339

균열깊이
측정

상부구조 Cw=0.1mm 14.1
실측 피복두께 초과하지 않음

하부구조 Cw=0.2mm 17.2

초음파
탐상시험

거더 내부 96개소 양호
판정기준에 의거 불합격 결
함은 조사되지 않았음

도막두께
측정
(μm)

거더 내부 175∼209
전반적으로 기준 이상의 두
께를 확보하고 있는 상태임

거더 외부 194∼303
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7. 상태평가

개별교량명 : 연호고가교

부재의 분류 상부구조
2차
부재

기타부재

지점
번호

받침 하부구조 내구성요소

구분 형식 바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간
연석

신축
이음

교량
받침

하부 기초
탄산화
(상)

탄산화
(하)

염화물
(상)

염화물
(하)

S1 STB a b a a a b b A1 a b q x x x x

S2 STB b b a a a b x P1 b b q a a x x

S3 STB b b a a a b x P2 b b q a a x a

S4 STB b b a a a b x P3 b b q a a x x

S5 STB b b a a a b x P4 b b q x x x x

S6 STB a a a a a b x P5 b b q a a a x

S7 STB b b a a a b x P6 b b q a x a x

S8 STB b b a a a b x P7 a b q x a x x

　 　 　 　 　 　 　 　 c A2 b b q x x x x

평균 0.18 0.19 0.10 0.10 0.10 0.20 0.30 　 0.18 0.20 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10

가중치 18 20 5 7 3 2 9 　 9 20 0 2 2 2 1

(평균×가중치)/가중치합 0.032 0.038 0.005 0.007 0.003 0.004 0.027 　 0.016 0.040 0.000 0.002 0.002 0.002 0.001

1. 환산결함도 점수 =

2. 상태평가 결과 =

0.178

B
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8. 안전성평가

1) 안전성평가 결과

① 강합성거더

구 분 허용응력설계법에 의한 안전성평가
안전성
평가등급

G1
(외측)

정모멘
트부

상연 안전율  발생응력
허용응력

  


 


1.223 A

하연 안전율  발생응력
허용응력

  


 


1.633 A

부모멘
트부

상연 안전율  발생응력
허용응력

  


 


1.675 A

하연 안전율  발생응력
허용응력

  


 


1.647 A

G2
(내측)

정모멘
트부

상연 안전율  발생응력
허용응력

  


 


1.219 A

하연 안전율  발생응력
허용응력

  


 


1.628 A

부모멘
트부

상연 안전율  발생응력
허용응력

  


 


1.622 A

하연 안전율  발생응력
허용응력

  


 


1.653 A

② 바닥판

구분 바닥판 S.F(안전율) 안전성평가등급

바닥판
캔틸레버부

공칭강도 ØMn (kNㆍm) 122.08
1.377 A

극한강도 Mu (kNㆍm) 88.63

바닥판
중앙부

공칭강도 ØMn (kNㆍm) 105.88
1.346 A

극한강도 Mu (kNㆍm) 78.66

2) 안전성평가 결론

연호고가교 상부구조에 대한 구조검토 결과, 바닥판의 경우 최소안전률이 1.346, 거

더에 대한 검토결과 1.219로 안전율이 1.0을 상회하는 것으로 평가되었으며, 내하율에

의한 기본내하력 평가 결과 전구간에서 DB-24 이상을 확보하고 있는 것으로 검토되

었다.
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9. 내진성능 평가

연호고가교에 대한 내진성능 상세평가 결과 교각기둥, 교량받침부, 교각기초부, 지

지길이를 평가하였으며 평가 결과, 교각 및 교대의 받침부에서 내진성능이 모두 만족

한 것으로 검토되었다. 따라서 추후 보강방안은 필요 없을 것으로 판단된다.

구 분 공급역량 소요역량 평가

교각부 평가(변위성능평가, m)

P1
교축방향 3.526 1.000 O.K

교축직각방향 1.000 1.000 O.K

P2
교축방향 2.897 1.000 O.K

교축직각방향 3.403 1.000 O.K

교각부 평가(전단성능평가, kN)

P1
교축방향 9,357 1,751 O.K

교축직각방향 11,501 1,273 O.K

P2
교축방향 9,021 1,812 O.K

교축직각방향 9,565 2,233 O.K

구 분 공급역량 소요역량 공급/소요 평가
받침부 평가(kN)

A1

교축
방향

받침본체 3,084 2,494  1.237  O.K

앵커볼트-앵커강재파괴 1,556 208 7.488  O.K

앵커볼트-콘크리트파괴 12,073 2,494  4.841  O.K

앵커볼트-프라이아웃파괴 1,001 208 4.817  O.K

교축
직각
방향

받침본체 3,084 2,057  1.499  O.K

앵커볼트-앵커강재파괴 1,556 171 9.080  O.K

앵커볼트-콘크리트파괴 1,063 171 6.203  O.K

앵커볼트-프라이아웃파괴 1,001 171 5.841  O.K

P1

교축
방향

받침본체 5,400 5,151  1.048  O.K

앵커볼트-앵커강재파괴 3,501 429 8.158  O.K

앵커볼트-콘크리트파괴 13,083 5,151  2.540  O.K

앵커볼트-프라이아웃파괴 1,386 429 3.228  O.K

교축
직각
방향

받침본체 5,400 4,339  1.244  O.K

앵커볼트-앵커강재파괴 3,501 362 9.683  O.K

앵커볼트-콘크리트파괴 1,135 362 3.138  O.K

앵커볼트-프라이아웃파괴 1,386 362 3.832  O.K

P4

교축
방향

받침본체 5,400 4,509  1.198  O.K

앵커볼트-앵커강재파괴 3,501 376 9.318  O.K

앵커볼트-콘크리트파괴 13,083 4,509  2.901  O.K

앵커볼트-프라이아웃파괴 1,386 376 3.687  O.K

교축
직각
방향

받침본체 5,400 4,792  1.127  O.K

앵커볼트-앵커강재파괴 3,501 399 8.768  O.K

앵커볼트-콘크리트파괴 1,135 399 2.842  O.K

앵커볼트-프라이아웃파괴 1,386 399 3.470  O.K
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구 분 공급역량 소요역량 공급/소요 평가

기초부 평가

P1

안전성
검토

수평변위
교축 15.000 0.545 27.536  O.K
교축직각 15.000  0.174 86.428 O.K

연직
압축지지력

교축 4,344.9  815.2 5.330 O.K
교축직각 4,344.9  520.6 8.346 O.K

연직
인발지지력

교축 592.8  0.0 - O.K
교축직각 592.8  0.0 - O.K

말뚝응
력검토

휨인장응력
교축 210.0  52.6 3.989 O.K
교축직각 210.0  22.2 9.478 O.K

휨압축응력
교축 210.0  78.1 2.687 O.K
교축직각 210.0  61.4 3.422 O.K

휨전단응력
교축 120.0  4.4 27.060 O.K
교축직각 120.0  3.2 37.203 O.K

단면검
토

휨
교축 66,552  18,169 3.663 O.K
교축직각 23,168  6,611 3.505 O.K

전단
교축 46,385  12,328 3.763 O.K
교축직각 12,207  3,612 3.379 O.K

P4

안전성
검토

전도 교축 2.600 1.375 1.890  O.K
교직 9.880  0.809 12.217 O.K

지지력 교축 8.249  2.000 4.124 O.K
교직 46.179  2.000 23.089 O.K

활동 교축 5.406  1.200 4.505 O.K
교직 4.385  1.200 3.654 O.K

단면검
토

휨 교축 69,482  27,246 2.550 O.K
교직 24,193  11,164 2.167 O.K

전단 교축 48,402  11,897 4.069 O.K
교직 12,737  7,257 1.755 O.K
받침지지길이 평가

A1 받침지지길이(mm) 1,485 315 4.715 O.K
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10. 종합평가 및 안전등급의 지정

1) 종합평가 결과

구조물명
상태평가 결과 안전성평가 결과

종합평가
결과

환산결함도점수 기준 S·F 기준

연호고가교 0.178 B
1.219(거더)

1.346(바닥판)
A B

종합평가

∙연호고가교의 외관조사 및 내구성조사에 의한 상태평가 결과는 “B”

로 평가됨

∙안전성평가 결과 양방향 최소 안전율 1.0이상으로 “A”로 평가됨

∙상태평가 및 안전성평가 결과를 통한 종합평가 결과 연호고가교는

“B”로 평가됨

2) 안전등급 지정

연호고가교에 대한 상태평가 및 안전성평가 결과 시설물의 상태는 『보조부재에 경

미한 결함이 발생하였으나 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부

의 보수가 필요한 상태』인 안전등급 “B등급” 으로 평가되었다.

구조물명 안전등급

연호고가교 B등급(양호)
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11. 보수․보강 및 유지관리 방안

1) 부재별 보수․보강 일람표

구 분 손 상 현 황 단 위 손상물량 개소 보수・보강방안 우선
순위

거더외부
(STEEL BOX)

도장박리 ㎡ 4.40 57 도장보수 2

거더내부
(STEEL BOX)

도장들뜸, 박락 ㎡ 2.78 7 도장보수 2
표면오염 ㎡ 5.00 1 실란트충전 3
볼트부식 개소 22 22 도장보수 2

실링처리미흡 개소 2 2 실란트충전 3
점검등덮개탈락, 파손, 불량 개소 17 17 정비 3

기공 개소 1 1 주의관찰 -
가로보 이물질퇴적(조류서식) 개소 1 1 정비 3

바닥판하면

균열(0.3mm미만) m 7.50 9 표면처리 2
백태 ㎡ 1.66 11 표면처리 2
박리 ㎡ 0.09 9 단면보수 2

종조인트 누수 m 10.00 1 주의관찰 -

하부
구조

교대

균열(0.3mm미만) m 4.90 4 표면처리 2
백태 ㎡ 0.04 1 표면처리 2
누수흔적 ㎡ 28.4 5 주의관찰 -
파손 ㎡ 1.29 2 단면보수 2

교각

균열(0.3mm미만) m 56.10 47 표면처리 2
망상균열 ㎡ 106.0 29 표면처리 2
백태 ㎡ 0.24 12 표면처리 2

표면오염(녹물) ㎡ 5.00 1 주의관찰 -

교량
받침

받침
콘크리트

균열(0.3mm미만) m 7.20 27 표면처리 2

본체 도장박리 ㎡ 1.97 19 도장보수 2

신축
이음

후타재
균열(0.3mm미만) m 21.5 67 주의관찰 -

파손 ㎡ 0.02 2 주의관찰 -

하부,

접속부

흡음재탈락 m 2.00 1 주의관찰 -

접속부 포장균열, 이격 m 10.0 1 주의관찰 -

난간 및 연석 균열(0.3mm미만) m 619.4 684 표면처리 2

램프
구간

포장
아스콘 균열 m 23.60 7 주의관찰 -
아스콘 파손 ㎡ 0.09 3 주의관찰 -
포트홀 ㎡ 0.04 1 주의관찰 -

난간 및
연석

균열(0.3mm미만) m 20.00 21 표면처리 2
균열(0.3mm이상) m 5.80 5 주입보수 2
망상균열 ㎡ 195.0 6 표면처리 2
파손 ㎡ 0.28 2 단면보수 2
재료분리 ㎡ 23.2 2 단면보수 2
철근노출 ㎡ 0.26 3 단면보수(방청) 2
단차 개소 1 1 주의관찰 -
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2) 보수・보강 개략공사비

구분 손상내용 보수방안
손상
물량

보수
물량

단위
단가
(천원)

개략
공사비
(천원)

우선
순위

거더외부 도장박리 도장보수 4.4 6.6 ㎡ 110 726 2

거더내부

도장들뜸, 박락 도장보수 2.78 4.17 ㎡ 110 459 2

표면오염 실란트충전 5 6 개소 11 66 3

볼트부식 도장보수 22 2.2 ㎡ 110 242 2

실링처리미흡 실란트충전 2 2 개소 11 22 3

점검등덮개탈락, 파손,
불량

정비 17 17 개소 32 544 3

가로보 이물질퇴적(조류서식) 정비 1 1 개소 32 32 3

바닥판하면

균열(0.3mm미만) 표면처리 7.5 2.81 ㎡ 75 211 2

백태 표면처리 1.66 2.49 ㎡ 75 187 2

박리 단면보수 0.09 0.14 ㎡ 250 35 2

하
부
구
조

교대

균열(0.3mm미만) 표면처리 4.9 1.84 ㎡ 70 129 2

백태 표면처리 0.04 0.06 ㎡ 70 4 2

파손 단면보수 1.29 1.94 ㎡ 250 485 2

교각

균열(0.3mm미만) 표면처리 56.1 21.04 ㎡ 70 1,473 2

망상균열 표면처리 106 159 ㎡ 70 11,130 2

백태 표면처리 0.24 0.36 ㎡ 70 25 2

교
량
받
침

받침
콘크리트

균열(0.3mm미만) 표면처리 7.2 2.7 ㎡ 70 189 2

본체 도장박리 도장보수 1.97 2.96 ㎡ 55 163 2

난간 및 연석 균열(0.3mm미만) 표면처리 619.4 232.28 ㎡ 70 16,260 2

램
프
구
간

난간 및
연석

균열(0.3mm미만) 표면처리 20 7.5 ㎡ 70 525 2

균열(0.3mm이상) 주입보수 5.8 8.7 m 64 557 2

망상균열 표면처리 195 292.5 ㎡ 70 20,475 2

파손 단면보수 0.28 0.42 ㎡ 300 126 2

재료분리 단면보수 23.2 34.8 ㎡ 300 10,440 2

철근노출 단면보수(방청) 0.26 0.39 ㎡ 400 156 2

순공사비 합계(천원) 64,661

제경비(순공사비×50%, 천원) 32,331

순위별 공사비

(제경비 포함)

1순위 -

2순위 95,996

3순위 996

유지보수 개략공사비 총계 96,992

※ 순공사비는 가시설, 접근장비, 교통통제 등 부대비용을 제외한 금액임.
※ 보수물량은 확실한 보수효과를 얻기 위하여 손상물량의 50%를 할증하였으며 균열(폭 0.3㎜
미만)의 표면처리는 손상 길이에 폭(0.25m)을 곱하여 보수 물량을 산출함.
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3) 유지관리 방안

구 분 점 검 내 용

강박스
거더

내부

우수유입, 바닥 물고임 및 부식
도장부식 및 현장이음부 볼트 손상
보강재 변형 발생 여부
출입구 방치

외부

도장 손상 및 부식
플랜지 변형 및 처짐
복부판 부식 및 국부좌굴
2차부재(가로보, 세로보, 브라켓) 도장손상 및 부식

바닥판
하면 균열의 진전 여부, 백태 및 누수 동반 여부
하면 캔틸레버부 들뜸, 박락, 가로등 지주부 철근노출 등의 단면손상
진전여부

신축이음

신축이음부 누수 및 부식 정도
후타재 이격, 단차 진전으로 충격이나 진동음이 심한 정도
하절기 유간협착 유무, 유간 이물질 퇴적 여부
후타재 균열, 박리, 박락 진전 여부

받침장치
앵커볼트 손상여부
받침장치 부식 유무
무수축몰탈 및 받침콘크리트 균열, 재료분리 진전 여부

교대

균열의 진전 여부
철근노출, 들뜸 발생부위 확대 여부
교좌면 및 두부면의 물고임, 콘크리트 박리 발생 유무
뒷채움부 침하 및 교대 기울음
법면 배수로 균열, 파손 진전, 토사유실 유무

교각 및
기초

균열의 진전 여부
기초의 침하 여부

기타

교면
포장

아스콘 마모 진전, 표면 균열 여부
신축이음 경계 아스콘 손상, 접속부 아스콘 침하 진전 여부

난간
연석

콘크리트 난간 균열 진전, 피복부족에 의한 들뜸, 박락 및 철근노출 진
전 여부
줄눈부 실란트 열화, 외측 누수로 인한 주변부재 열화 유발여부

배수
시설

배수구 막힘, 체수 등
배수관 누수 여부, 배수관 유출구 주변 콘크리트 부재 열화 발생 유무
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4) 중점 유지관리 사항

1

2

3

4
5

① 거더 도장손상, 볼트부식

S3-G3 도장들뜸(범물방향) S3-G3 SP 볼트부식(범물방향)

② 바닥판하면 종조인트부 누수, 백태

S3 종조인트부 누수 S4 백태(범물방향)
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③ 교대 흉벽 파손, 백태

A2 흉벽 파손 A2 흉벽 백태

④ 신축이음 접속부 포장균열, 이격

A2 접속부 포장균열, 이격(범물방향)

⑤ 난간 및 연석 방호벽 단차 등

램프구간 단차(시점)
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12. 종합결론

연호고가교에 대한 준공후 3회차 정밀안전진단 결과, 안전등급 “B”로 평가되었다.

본 교량은 주부재 및 보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나, 기능발휘에는 지장이

없으며 내구성 저하방지를 위하여 일부의 보수가 필요한 상태로 평가되었다.

외관조사, 내구성조사, 시설물의 상태평가 및 안전성평가, 내진성능 평가 등 본 과

업의 결과를 요약․정리하면 다음과 같다.

1) 연호고가교

① 현장조사, 시험 및 상태평가 결과

○ 외관조사 결과, 교량의 안전성을 저해할 만한 바닥판 및 거더 등의 주요부재에

중대한 결함이 되는 손상은 없으며 대체로 표면손상이 발생된 것으로 조사되었다.

기 발생된 주요 손상으로는 각 부재의 전반적인 균열, 거더 도장손상, 부식, 교대

흉벽 파손, 백태, 교량받침 부식, 신축이음 후타재 파손, 접속부 포장균열, 이격, 방

호벽 단차 등이 있으며 내구성 저하방지를 위한 보수 및 정비가 필요한 상태이다.

신축이음 및 교량받침에 발생된 경미한 손상은 교량의 신축거동에 대한 기능성과

주행차량 영향 등의 사용성에 문제가 없는 상태이다.

○ 콘크리트 비파괴시험 결과, 콘크리트 부재의 강도는 양호한 것으로 측정되었으

며 철근탐사 시험결과 피복두께 및 배근간격은 전반적으로 양호한 것으로 측정되

었다. 탄산화는 진행속도가 양호하여 철근부식의 우려는 없는 것으로 분석되었다.

염화물 함유량 시험결과 염분에 의한 철근부식 우려는 없는 것으로 검토되었다.

○ 강재 비파괴시험 결과, 거더 내부의 맞대기 용접부는 내부결함이 없는 양호한

상태로 조사되었으며, 도막두께는 거더 내, 외부 모든 구간에서 기준을 만족한 것

으로 확인되었다.

○ 대상교량의 상태평가 결과, 환산결함도 점수가 0.178로 상태평가 등급은 ‘B’로

산정되었다.
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② 구조 안전성평가 및 내진성능평가 결과

○ 구조해석을 통한 안전성평가 결과, 설계하중(DB-24)에 대한 바닥판 및 거더의

구조적인 안전율은 1.0 이상이며 기본내하력은 설계하중을 상회하고 있는바, 대상

교량의 안전성 평가 결과는 기준 ‘A’로 평가되었다.

○ 내진성능 상세평가 결과 교각기둥, 교량받침부, 교각기초부, 지지길이를 평가하

였으며 평가 결과, 교각 및 교대의 받침부에서 내진성능이 모두 만족한 것으로 검

토되었다. 따라서 추후 보강방안은 필요 없을 것으로 판단된다.

③ 정밀안전진단 실시결과의 종합결론

○ 연호고가교의 정밀안전진단 종합평가 결과, 기준 ‘B’로 평가되어 안전등급은 “B

등급(양호)”으로 지정되었다. 대상 교량은 안전성 및 사용성이 양호한 상태로 판단

되며 외관조사에서 나타난 부분적인 손상에 대하여 보수를 실시하고, 중점유지관

리사항에 대한 지속적인 점검을 통한 유지관리를 실시한다면 교량의 원활한 기능

발휘와 더불어 건전한 상태를 유지하는데 문제가 없을 것으로 판단된다.

④ 시설물의 사용제한의 필요성 여부

○ 내구성능의 현저한 저하 또는 구조적 안전성에 문제가 될 만한 사항은 발생되

지 않은 상태로서 시설물의 사용제한은 필요치 않은 것으로 검토되었다.

⑤ 유지관리 시 특별한 관리가 요구되는 사항

○ 거더 도장손상은 공용기간 경과, 우수유입, 보수미흡, 시공미흡 등에 의한 손상

으로 내구성 확보 차원의 도장보수가 필요하며, 보수시 기존 도장 제거, 도료 품질

관리 등을 통하여 재손상 발생을 방지하여야 한다. 바닥판하면 종조인트 누수, 백

태 등의 경우 침투된 노면수 등에 의한 것으로 판단되며, 손상에 대한 표면처리,

주의관찰을 실시하고 누수에 대한 대책 수립이 요구된다. 교대 흉벽 파손, 백태의

경우 시공미흡, 우수유입 등에 의한 것으로 내구성 확보 차원의 단면보수, 표면처

리가 필요하다. 신축이음 접속부 포장균열, 이격, 방호벽 단차 등의 경우 차량의

반복적인 윤하중, 다짐미흡, 시공미흡, 시공이후 잔류침하 등에 의해 발생된 것으

로 판단되며, 주행성에 영향이 없는 상태로 주의관찰 후 보수시기를 결정하는 것

이 바람직하다.


