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제2장 자료수집 및 분석

2.1 자료조사

정밀안전진단을 실시함에 있어 해당 구조물의 설계도서, 시공과정, 시공당시의 상황

및 보수․보강 이력 등을 검토하는 것은 현재 결함의 원인과 같은 구조물의 상태를

추정하는데 매우 중요하다. 따라서 관리주체로부터 본 과업과 관련된 자료를 입수하

여 정리하였으며 그 목록은 <표 2.1>과 같다.

<표 2.1> 자료조사 목록

보존대상 목록
보유

현황
비 고

설계

도서

⋄공통

- 준공내역서

- 공사시방서

- 각종계산서

- 토질 및 지반조사 보고서

- 기타 특이사항 보고서

일부 ⋄대구광역시 4차 순환도로(고

산국도∼안심국도)건설 실시설계

- 구조 및 수리계산서

- 구조물도 등
⋄설계도면

- 위치도, 평면도, 단면도(종․횡), 상․하부

구조물도, 거더, 신축이음, 받침장치 상세도

◯

시설물

관리대장

⋄기본현황

⋄상세제원

⋄유지관리 이력

◯
⋄시설물관리대장

⋄FMS

시공

관련

자료

⋄시공관련 자료

⋄품질관리 관련자료

- 재료증명서

- 품질시험기록

- 관리 선정시험 기록 등 각종 시험 기록

- 주요 구조부위에 대한 계측 관련자료

⋄사고기록

미보유 -

안전점검 및 정밀안전진단 자료 ◯
⋄2003년∼2021년 정밀안전점

검 및 정밀안전진단 자료 등

보수․보강 자료 ◯ ⋄FMS
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2.2 설계도면 및 구조계산서 검토

대상 교량의 준공도면과 구조계산서를 확인한 결과는 다음과 같다.

2.2.1 주요 설계도면

<그림 2.1> 종・평면도
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<그림 2.2> 슬래브 일반도(1)
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<그림 2.3> 슬래브 일반도(2)
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<그림 2.4> 슬래브 일반도(3)
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<그림 2.5> 슬래브 배근도(1)
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<그림 2.6> 슬래브 배근도(2)
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<그림 2.7> 슬래브 배근도(3)
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<그림 2.8> 강상형 일반도(1)
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<그림 2.9> 강상형 일반도(2)
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<그림 2.10> 강상형 상세도(1)
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<그림 2.11> 강상형 상세도(2)
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<그림 2.12> 강상형 CROSS BEAM 상세도
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<그림 2.13> 시점부 교대 일반도
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<그림 2.14> 시점부 교대 배근도
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<그림 2.15> 종점부 교대 일반도
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<그림 2.16> 종점부 교대 배근도
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<그림 2.17> 교각 일반도(1)
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<그림 2.18> 교각 일반도(2)
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<그림 2.19> 교각 구조도(1)
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<그림 2.20> 교각 구조도(2)
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<그림 2.21> 교량받침 배치 평면도
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<그림 2.22> 교량받침 상세도
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<그림 2.23> 신축이음장치 상세도
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<그림 2.24> 방호벽 및 중앙분리대 상세도
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<그림 2.25> 배수시설 평면도
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<그림 2.26> 배수시설 상세도
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2.2.2 구조계산서

가) 설계기준
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나) 구조검토 결과 요약

1) 상부구조(바닥판)
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2) 상부구조(거더)
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3) 하부구조



연호고가교 정밀안전진단 제2장 자료수집 및 분석

- 48 -



연호고가교 정밀안전진단 제2장 자료수집 및 분석

- 49 -



연호고가교 정밀안전진단 제2장 자료수집 및 분석

- 50 -



연호고가교 정밀안전진단 제2장 자료수집 및 분석

- 51 -



연호고가교 정밀안전진단 제2장 자료수집 및 분석

- 52 -

2.3 기존 점검 및 진단자료 분석

대상 교량은 2002년 8월 24일 준공 이후 정기적으로 안전점검이 시행되었으며 그

결과에 의한 유지관리가 실시되고 있는 상태이다. 현재까지 실시한 안전점검 중 정밀

안전점검 및 정밀안전진단시 조사된 주요한 손상내용 및 분석결과는 다음과 같다.

2.3.1 기존 정밀안전점검 분석

<표 2.2> 기존 정밀안전점검 분석

번
호

점검․진단
기간

점검 및 진단
기관명 상태

등급

주요점검․ 진단내용

점검․진단
구분

점검․진단
책임기술자

검토․분석내용

1

2003.02.24.
∼

2003.04.25

(주)한국건설
안전기술단

A

1) 교면포장(외관상태 양호: 아스콘변형 및 파손에 대해 주기적 관찰필

요)

2) 방호벽(반사경: 반사경재설치, 미세균열다수: 주의관찰필요)

3) 중앙분리대(대균열: 퍼티공법, 중균열:수지주입)

4) 바닥판하면(백태.누수: 주의관찰 )

5) 신축이음(외관상태양호: 주의관찰 필요

정밀안전
점검

유홍렬
☞ 검토의견 – 전반적으로 양호한 상태이며, 조사된 손상에 대한 주의관

찰이 필요함.

2

2005.05.12.
∼

2005.07.05

(주)혜성안전
기술원

A

1) 교량안전시설(델리네이터 파손)일부 손상, 미세균열 등이 발생되었으

나 전반적으로 교량안전성에 문제가 없으므로 정밀안전진단 필요성 없

음.

정밀안전
점검

정갑출
☞ 검토의견 – 조사된 손상에 대한 델리네이터 교체, 미세균열 표면처리

등이 필요함.

3

2007.04.05.
∼

2007.05.31

부계기술단(
주)

A

1) 0.2mm이하 균열, 델리네이터 파손, 교량받침 녹발생

정밀안전
점검

장용순
☞ 검토의견 – 조사된 손상에 대한 지속적 관찰, 델리네이터 교체, 교

량받침 재도장이 필요함.
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번
호

점검․진단
기간

점검 및 진단
기관명 상태

등급

주요점검․ 진단내용

점검․진단
구분

점검․진단
책임기술자

검토․분석내용

4

2009.04.07.
∼

2009.06.30

(주)동화엔지
니어링

A

1) 상부구조 교면포장에 균열이 조사되었으나 주행성에 크게 영향을 미
치지 않는 것으로 판단되어 지속적 관찰을 하며 균열의 진행여부에 따
라 보수여부를 판단한다.

2) 난간 및 연석에 상태는 대체로 양호하나 0.2mm이하의 균열이 많이
발견되었고 이 또한 구조적 결함을 유발하는 균열로의 진행에 지속적
인 관찰을 요한다.

3) 하부구조에 폭 0.2mm이하의 일방향 균열이 발생한 상태로, 균열폭, 균
열패턴을 감안하여 볼 때 구조적인 균열보다는 하중 및 건조수축에 의
한 비구조적인 균열로 판단되며 현 상태에서의 보수보다는 균열폭의
변화여부를 주의관찰하고 향후 손상의 진전이 확인될 시 보수여부를
결정함이 바람직할 것으로 판단된다.

4) 배수시설은 전반적으로 양호한 것으로 나타났으나, 소량의 이물질 또
한 발견되었다. 현시점에서 배수에 영향을 미치지는 않으나 청소를 하
여 배수에 이상이 없도록 지속적인 관리가 필요하다.

5) 신축이음에는 토사퇴적, 후타재 균열 부분부식이 발견되었고 이들은
신축이음의 기능을 저해하는 요인들이다. 토사퇴적은 즉시 청소를 요
하며 후타재 균열과 신축이음 부분부식은 지속적인 관찰로 신축이음의
기능을 유지해야 할 것이다.

6) 바닥판 하면 및 Box 거더는 별다른 이상이 없는 양호한 상태이나 도
장탈락 및 부분적인 부식을 관찰하여 구조적 기능적 결함을 사전에 방
지해야 한다.

정밀안전
점검

이상협 ☞ 검토의견 – 조사된 손상에 대한 적절한 보수 및 주의관찰이 필요함.

5

2012.03.05.
∼

2012.06.30

(주)아워브레
인

B

1) 교량의 안전성을 저해할 만한 손상(주형의 처짐 및 변형, 받침의 파
손 등)은 없으며, 신축이음 및 받침장치의 가동상태 등 교량의 전반적
인 신축거동 또한 양호한 상태로 나타났다. 다만, 교량의 내구성 측면
및 유지관리차원에서 보수를 요하는 손상이 일부 발생된 상태이며, 주
요 손상으로는 바닥판하면 균열, 주형내부 우수유입 및 도장손상, 하부
구조 균열, 신축장치 후타재 균열 등이다.

2) 콘크리트 비파괴시험 결과, 콘크리트의 강도 및 탄산화, 철근 배근상
태 등은 전반적으로 설계기준이나 시방기준에 만족하는 것으로 평가되
었다.

3) 강재 비파괴시험 결과, 주형의 맞대기 용접부는 내부결함이 없는 양호
한 상태로 나타났으며, 주형 내, 외부에 대한 도막두께 또한 양호한 상
태로 측정되었다. 4) 상태평가 결과, 환산결함도 점수가 0.233으로 산
정되어 상태평가등급은 ‘B’로 평가되었다.

5) STB 구간에 대한 구조해석 및 재하시험 결과, 모든 부재에서 안전율
이 1.0 이상으로 설계하중(DB(DL)-24)를 만족하고 있으며, 공용내하력
평가결과 설계하중을 상회하고 있는바, 대상교량의 안전성 평가 결과
는 기준 ‘A'로 평가되었다.

6) 연호고가교의 정밀안전진단 종합평가 결과, 상태평가등급은 “B”이다.

정밀안전
진단
(하자)

유근무

☞ 검토의견 – 연호고가교에 대한 정밀안전진단 결과, 안전등급은 ‘B'
로 평가되었다. 본 교량은 주부재 및 보조부재에 경미한 결함이 발생
하였으나, 기능발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부
보수가 필요한 상태로 나타났다.
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번
호

점검ㆍ진단
기간

점검 및 진단
기관명 상태

등급

주요점검ㆍ 진단내용

점검ㆍ진단
구분

점검ㆍ진단
책임기술자

검토ㆍ분석내용

6

2014.02.15.
∼

2014.04.05
(주)삼우기술

B

1) 주요 손상으로는 신축장치 후타재 균열 및 교대, 교각 미세균열 등으

로 시설물의 구조적 안전성에 영향을 미치는 수준은 아닌 것으로 판단

되나, 향후 구조물의 내구성 및 사용성 확보를 위하여 손상 부위에

대한 적절한 보수 및 지속적인 점검을 통한 유지관리가 필요한 것으로

판단된다

정밀안전
점검

이달재
☞ 검토의견 – 조사된 손상에 대한 후타재 보수, 재도장, 표면처리 등의

적절한 보수 및 주의관찰이 필요함.

7

2016.02.19.
∼

2016.04.03

(주)우림종합
엔지니어링

B

1) 교면포장 : 망상균열, 포장패임, 미끄럼방지 포장탈락

2) 교명주 : 교명판유실, 설명판유실

3) 방호벽 : 긁힘, 균열, 방호벽 침하

4) 신축이음 : 후타재균열, 이물질퇴적

5) 바닥판하면 : 유도배수관 주변누수

6) 거더외부 : 도장박리, 박락

7) 거더내부 : 누수흔적, 부식, 실리콘마감부족

8) 받침장치 : 도장박리, 박락

9) 교각 : 균열, 배수관 주변파손, 백태

정밀안전
점검

김길만

☞ 검토의견 – 연호고가교의 현장조사(외관조사, 내구성조사)에 의한 상

태평가 결과『B등급(0.132)』으로 평가되었으며, 금회 조사된 결함 및

손상부위에 대해서는 단기적인 보수와 중점유지관리 항목들에 대한 주

기적인 점검이 시행된다면 내구성 및 사용성에는 문제가 없을 것으로

판단되며, 유지관리 하는데는 문제가 없을 것으로 판단된다.

8

2017.03.02.
∼

2017.06.09

(주)우림종합
엔지니어링

B

1) 교면포장 망상균열, 패임, 미끄럼방지 포장 국부파손

2) 콘크리트 방호난간 균열, 백태, 철근노출

3) 신축이음장치 A2 이상음 발생

4) 거더외부 도장박락, 내부부식, 도장박락, 실링처리 미흡

5) 교각 기둥하단부 배수관 길이부족에 의한 콘크리트 침식

정밀안전
진단

김길만

☞ 검토의견 – 조사된 손상에 대한 재포장 및 교면방수, 신축이음장치

교체, 강재 재도장, 실링보수, 배수관 길이연장 및 교각하부 단면보수

등의 보수 및 주의관찰이 필요함.
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번
호

점검ㆍ진단
기간

점검 및 진단
기관명 상태

등급

주요점검ㆍ 진단내용

점검ㆍ진단
구분

점검ㆍ진단
책임기술자

검토ㆍ분석내용

9

2019.04.22.
∼

2019.06.09

(주)명성엔지
니어링

B

1) 교면포장 : 램프구간 아스콘 균열

2) 방호벽 및 중앙분리대 : 균열(cw=0.3mm내·외), 파손 및 재료분리, 백

태

3) 배수시설 : 상태양호

4) 신축이음 : 후타재균열, 하부 누수흔적, 흡음재탈락

5) 바닥판 : 균열(cw=0.3mm미만), 백태

6) 거더 : 도장박리

7) 받침장치 : Plate부식, 받침콘크리트 균열(cw=0.3mm미만), 받침콘크리

트 파손

8) 교대 및 교각 : 균열(cw=0.3㎜미만), 파손 및 철근노출, 누수흔적

정밀안전
점검

이상훈
☞ 검토의견 – 조사된 손상에 대한 단면보수, 표면처리, 주입보수 등의

적절한 보수 및 주의관찰이 필요함.

10

2021.04.19.
∼

2021.06.09

주식회사
다인기술단

B

1) 바닥판 균열(W<0.3㎜), 바닥판 백태

2) 거더 도장박리

3) 교대 균열(W<0.3mm), 교대 누수흔적, 교대 파손, 교각 균열

(W<0.3mm), 교각 파손

4) 받침콘크리트 균열

5) 아스콘 균열, 파손, 포트홀

6) 방호벽 균열, 방호벽 접속부 단차, 데리네이트 파손, 방호벽 망상균열,

들뜸, 박리, 방호벽 표면 재료분리, 방호벽 파손, 철근노출, 접속부 포

장균열, 이격

7) 차수커버 볼트탈락, 차수커버 철판절단, 후타재 균열

정밀안전
점검

김병춘

☞ 검토의견 – 조사된 손상에 대한 표면처리, 도장보수, 아스팔트실링,

아스팔트팻칭, 주입보수, 데리네이트 설치, 볼트재설치, 차수커버 재설

치 등의 보수 및 주의관찰이 필요함
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2.3.2 기존 정밀안전진단 분석

<표 2.3> 기존 정밀안진진단 분석

번
호

점검․진단
기간

점검 및 진단
기관명 상태

등급

주요점검․ 진단내용

점검․진단
구분

점검․진단
책임기술자

검토․분석내용

1

2017.03.02.
∼

2017.06.09

(주)우림종합
엔지니어링

B

• 연호고가교는 안전등급 B의 전체적으로 양호한 상태의

교량으로 금회 외관조사 결과 지적된 손상에 대해서는 내

구성 및 사용성확보 차원의 보수가 일부 필요한 것으로

판단된다.

• 현장 및 실내 시험을 통한 추정강도는 설계기준을 만족

하고 있으며, 철근탐사를 통한 배근간격 및 피복두께는

측정부위에 따라 다소 편차는 있으나 전반적으로 설계 상

태에 양호하게 조사 되었다. 탄산화 및 염화물함유량의

경우 b등급 이상을 유지하고 있는 양호한 상태로 평가되

었다.

• 강재비파괴 시험결과, 맞대기 용접부 96개소에 대한 초

음파탐상 실시 결과 ‘KS B 0896’의 판정등급기준에 의거

판정되어 전체 불합격 결함은 조사되지 않은 양호한 것으

로 판정되었다.

• 본 교량의 안전성 검토를 통한 강박스 거더와 바닥판 슬

래브의 기본내하력 및 공용내하력 평가 결과 내하율 1.0

이상으로 설계활하중 DL(DB)-24를 만족하는 것으로 평

가 되었다.

• 연호고가교의 외관조사에 의한 상태평가 결과는 『B』

등급이고, 구조안전성 평가 결과는 『A』등급으로, 종합

평가는 『B』등급으로 평가되었으며, 금회 조사된 결함

및 손상 부위에 대하여는 보고서에 제시된 보수ㆍ보강과

중점유지관리 항목들에 대한 주기적인 점검이 시행된다면

안전성에는 문제가 없을 것으로 판단된다.

정밀안전
진단

김길만

☞ 검토의견 – 금회 조사된 결함 및 손상 부위에 대하여는

보고서에 제시된 보수ㆍ보강과 중점유지관리 항목들에 대

한 주기적인 점검이 시행된다면 안전성에는 문제가 없을

것으로 판단된다
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가) 외관조사 분석

구 분 점검 결과 검토의견

바닥판

데크플레이트 거치부 일부 부식을 제외하고는 전반적
으로 양호
종조인트부 우수유입에 의한 콘크리트 백태가 일부 발
생 및 유도배수시설 이음부 누수가 조사

종조인트부 누수 확인

및 백태 손상 진전여부

강재주형
및 2차부재

거더 외부는 부분 도장보수가 이루어져 전반적으로 양
호하며, 국부 도장 박락이 조사
내부의 상태는 일부 부식, 도장 박리, 박락, 실링처리
미흡이 발생

내부 실링처리 확인 및

도장손상 추가 및 진전

여부

교대 및
교각

일부 균열, 망상균열, 기둥하부 침식 등의 손상이 발생
균열 진전여부, 신규손상

발생여부 확인

교량받침 국부 도장 박락이 경미하게 조사
도장박락 진전여부, 가동

여유량 검토

신축이음
A2측 신축이음 장치부 베어링 탈락에 의한 이상음이
발생하여 신축이음장치에 대한 교체가 필요

신축이음 교체여부

교면포장
망상균열, 국부파손, 시종점 토공구간의 아스콘 패임,
미끄럼방지포장 국부 파손이 조사

주행차량 영향여부 확인

배수시설
배수관은 P1～P3 교각기둥 하부 배수관 길이부족에
의한 침식이 발생

배수 지장여부 확인,

2차손상 발생 여부

난간, 연석

균열(c/w=0.3mm미만, 이상)이 다수 조사되었으며, 일
부 균열부 백태 동반 손상이 조사
하단부 피복부족에 의한 철근노출 및 망상균열이 일부
구간에서 조사

균열, 철근노출 진전 여

부 확인

나) 비파괴조사 분석

구 분 시험 결과 검토의견

콘크리트
강도

· 보정코어강도 : 24.3 (상부), 33.7 ～ 42.7MPa (하부)

· 상부구조(범물) 비파괴 강도 : 27.3 ∼ 30.0MPa (반발경도법)

· 상부구조(안심) 비파괴 강도 : 27.1 ∼ 29.9MPa (반발경도법)

· 하부구조 비파괴 강도 : 24.2 ∼ 25.5MPa (반발경도법)

· 설계기준강도(상부구조: 27MPa, 하부구조: 24MPa)를 상회하는

것으로 측정됨.

대체로 양호한 것으로
판단됨, 반발경도 및 초
음파 전달속도를 이용한
비파괴 강도 검토

탄산화
시험

· 상부구조 탄산화 깊이 : 10.7∼12.5㎜ (기준 a)

· 하부구조 탄산화 깊이 : 8.5∼11.8㎜ (기준 a)

· 탄산화 잔여 깊이가 최소 30㎜ 이상이며 일부 피복두께가 작은

구간은 주기적인 측정을 통한 주의관찰 필요함.

대체로 양호한 것으로
판단됨, 탄산화 깊이 진
행상태 및 측정부위의
실측피복과 비교 검토

철근탐사
시험

· 배근간격 : 상․하부구조 모두 대체로 설계상태와 일치함.

· 피복두께 : 상․하부구조 모두 설계값 이상으로 측정됨.

대체로 양호한 것으로
판단됨, 일부 피복두께가
작은 구간 측정 확인

염화물함유
량시험

· 상부구조 염화물 함유량 : 0.4526 kg/㎥ (기준 b)

· 하부구조 염화물 함유량 : 0.0634 kg/㎥ (기준 a)
조사수량 지침에 맞게
추가 검토

초음파
탐상시험
(UT)

· 강재거더 내부 맞대기용접부 조사개소 : 96 개소(S1～S8)

· 불합격 개소 : 0 개소

· KS B 0896의 판정기준에 의거 불합격 결함은 조사되지 않았음.

조사 개소수를 동일하게
측정
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다) 상태평가 평가 분석

1) 범물방향

부재의 분류 상부구조
2차
부재

기타부재 받침 하부구조 내구성 요소

번호
구조
형식

바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간
연석

신축
이음

교량
받침

하부 기초
탄산화
(상)

탄산화
(하)

염화물
(상)

염화물
(하)

S1 A1 STB a a a c a b c a b Q - a - -

S2 P1 STB a a a a a a - a b Q a a - -

S3 P2 STB b a a b a b - a b Q - - - -

S4 P3 STB a a b b a a - a b Q - a - -

S5 P4 STB b a a b a a - a b Q - - - -

S6 P5 STB b a a a a a - a b Q a a - -

S7 P6 STB b a a a a a - a b Q - - - -

S8 P7 STB b a a a a b - a b Q a a - -

/ A2 STB　 - - - - - - c a b Q - a - -

평균 0.163 0.100 0.113 0.175 0.100 0.138 0.400 0.100 0.200 0.000 0.100 0.100 0.000 0.000

가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 0 4 3 0 0

(평균x가중치)
/가중치합

0.029 0.020 0.006 0.012 0.003 0.003 0.036 0.009 0.040 0.000 0.004 0.003 0.000 0.000

1. 환산결함도 점수 = 0.165

2. 상태평가 결과 = B

2) 안심방향

부재의 분류 상부구조
2차
부재

기타부재 받침 하부구조 내구성 요소

번호
구조
형식

바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간
연석

신축
이음

교량
받침

하부 기초
탄산화
(상)

탄산화
(하)

염화물
(상)

염화물
(하)

S1 A1 STB b a b b a c c a b Q - a b -

S2 P1 STB a a a b a b - a b Q a a - -

S3 P2 STB b a a b a b - a b Q - - - -

S4 P3 STB b a a b a b - a b Q - a - -

S5 P4 STB b b a b a b - a b Q - - - -

S6 P5 STB a b a a a a - a b Q a a - -

S7 P6 STB a a a a a b - a b Q - - - -

S8 P7 STB a b a b a c - a b Q a a - -

/ A2 STB　 - - - - - - b b Q - a - a

평균 0.150 0.138 0.113 0.175 0.100 0.238 0.400 0.111 0.200 0.000 0.100 0.100 0.200 0.100

가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 0 2 2 2 1

(평균x가중치)
/가중치합

0.027 0.028 0.006 0.012 0.003 0.005 0.036 0.010 0.040 0.000 0.002 0.002 0.004 0.001

1. 환산결함도 점수 = 0.175

2. 상태평가 결과 = B
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라) 안전성 평가 분석

1) 안전성평가 분석

① 안전성평가 결과

ⓐ 바닥판의 안전성평가 결과

구 분 휨 모멘트(kN․m) 바닥판 안전율
안전성
평가등급

바닥판
캔틸레버부

공칭강도  (kN․m) 122.08
1.377 A

극한강도 Mu (kN․m) 88.63

바닥판
중간부

공칭강도  (kN․m) 105.88
1.346 A

극한강도 Mu (kN․m) 78.66

ⓑ 거더의 안전성평가 결과

구 분 허용응력설계법에 의한 안전성평가
검토
결과

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
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② 내하력평가 결과

ⓐ 바닥판의 기본 내하력 산정 결과

내하율(RF) =     

  
= × 

   × 
= 1.380

기본내하력(P) Ks × RF × Pr = 1.0 × 1.380 × 24 = DB 24이상

바닥판의 안전성은 양호한 것으로 나타났고, 기본내하력도 설계내하력 이상인 것으

로 평가되었다.

ⓑ 거더의 기본 내하력 산정 결과

구 분
G1(상연) G1(하연)

중앙부(S1) 지점부(P3) 중앙부(S1) 지점부(P3)

허용응력 (), MPa 155.829 190.000 190.000 190.000

고정하중응력 (), MPa 85.845 81.695 78.387 80.463

활하중응력 (  ), MPa 41.613 31.710 37.998 34.898

내하율(RF) =    
  

1.682 3.416 2.937 3.139

기본내하력 P= Ks× RF× Pr DB 24이상 DB 24이상 DB 24이상 DB 24이상

구 분
G2(상연) G2(하연)

중앙부(S1) 지점부(P3) 중앙부(S1) 지점부(P3)

허용응력 (), MPa 155.829 190.000 190.000 190.000

고정하중응력 (), MPa 84.873 81.090 77.500 78.264

활하중응력 (  ), MPa 42.963 36.071 39.231 36.681

내하율(RF) =    
  

1.652 3.019 2.868 3.046

기본내하력 P= Ks× RF× Pr DB 24이상 DB 24이상 DB 24이상 DB 24이상

거더 내하력 평가 결과 기본 내하력이 설계활하중인 DB-24, DL-24의 내하력을 상

회하는 것으로 나타나 대상교량의 사용성 측면과 안전성 측면에서 설계내하력 이상

의 내하력을 확보하고 있는 것으로 판단된다.
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2.3.3 기존 정밀안전점검 분석

<표 2.4> 기존 정밀안진진단 분석

번
호

점검ㆍ진단
기간

점검 및 진단
기관명 상태

등급

주요점검ㆍ 진단내용

점검ㆍ진단
구분

점검ㆍ진단
책임기술자

검토ㆍ분석내용

1

2021.04.19.
∼

2021.06.09

주식회사
다인기술단

B

•바닥판 균열(W<0.3㎜), 바닥판 백태

•거더 도장박리

•교대 균열(W<0.3mm), 교대 누수흔적, 교대 파손, 교각

균열(W<0.3mm), 교각 파손

•받침콘크리트 균열

•아스콘 균열, 파손, 포트홀

•방호벽 균열, 방호벽 접속부 단차, 데리네이트 파손, 방호

벽 망상균열, 들뜸, 박리, 방호벽 표면 재료분리, 방호벽

파손, 철근노출, 접속부 포장균열, 이격

•차수커버 볼트탈락, 차수커버 철판절단, 후타재 균열

정밀안전
점검

김병춘

☞ 검토의견 – 조사된 손상에 대한 표면처리, 도장보수, 아

스팔트실링, 아스팔트팻칭, 주입보수, 데리네이트 설치, 볼

트재설치, 차수커버 재설치 등의 보수 및 주의관찰이 필

요함

가) 외관조사 분석

구 분 점검 결과 검토의견

바닥판
바닥판은 대부분 Deck Plate로 마감된 상태로서 측면
캔틸레버 구간에서 건조수축에 의한 균열 및 백태가
간혈적으로 조사되었다.

균열 및 백태 손상 진전

여부

강재주형
및 2차부재

강박스구간은 강재변형, 용접부 균열, 연결부 볼트 이
완 등 구조적인 결함은 없는 상태이나 외부 표면에서
도장박리 등의 표면손상이 일부 조사되어 내구성 저하
방지를 위한 국부적 보수가 필요할 것으로 사료된다.
2차부재는 전반적으로 양호한 상태로 조사되었다.

도장손상 추가 및 진전

여부

교대 및
교각

교대, 교각부에서 균열, 파손 등의 현상이 소규모로 발
생된 상태로 일부 손상에 대해서는 국부적 보수가 요
구되나 전반적 외관상태는 양호한 것으로 조사되었다.

균열, 파손 등 진전여부,

신규손상 발생여부 확인

교량받침

받침장치는 면진받침으로서 편기 및 파손 등의 특별한
가동 장애요소는 없는 것으로 나타났고 받침콘크리트
에 균열이 일부 조사되었으나 현시점에서 보수필요성
은 없을 것으로 사료된다.

균열 진전 여부, 가동여

유량 검토

신축이음

신축이음장치는 강재계열로서 통행 및 신축 거동에 영
향을 미칠 결함 및 손상은 발견되지 않았으며 차수커
버 및 후타재 콘크리트에서 강판절단, 콘크리트 균열
등의 손상이 일부 조사되었다.

균열 등의 손상 진전여

부, 보수 및 보수부 확인
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구 분 점검 결과 검토의견

교면포장

교면포장은 지속적인 관리로 인해 전반적으로 양호한
상태인 것으로 조사되었으나 시점램프구간에서 아스콘
균열 및 경미한 파손, 포트홀 등의 손상이 간헐적 조
사되었다.

램프구간 손상 진전여부

배수시설

배수시설은 측면 방호벽 앞으로 유도배수를 설치한 상
태로서 배수구 주변 물고임 등의 현상은 없으며 시설
부족에 따른 구조적 문제점은 없는 것으로 판단되고
외관상태도 양호한 것으로 조사되었다.

배수 지장여부 확인

난간, 연석

난간 및 중분대는 콘크리트 방호벽으로서 0.1mm 내외
의 수직균열 및 재료분리, 파손, 피복부족에 따른 철근
노출, 보수도막 들뜸 등의 손상이 간헐적 발생된 상태
이나 대부분 소규모의 경미한 상태로서 손상규모에 따
른 국부적 보수가 바람직 할 것으로 사료된다.

균열, 철근노출, 파손 등

진전 여부 확인

나) 비파괴조사 분석

구 분 시험 결과 검토의견

콘크리트
강도

· 상부구조 비파괴 강도 : 27.1 ∼ 28.9MPa (반발경도법)

· 하부구조 비파괴 강도 : 24.6 ∼ 28.0MPa (반발경도법)

· 설계기준강도(상부구조: 27MPa, 하부구조: 24MPa)를 상회하는

것으로 측정됨.

대체로 양호한 것으로
판단됨, 적정 수량에 맞
는 비파괴 강도 검토

탄산화
시험

· 상부구조 탄산화 깊이 : 4.0∼9.0㎜ (기준 a)

· 하부구조 탄산화 깊이 : 6.0∼8.0㎜ (기준 a)

· 일반적인 구간에서 탄산화에 의한 부식발생 우려는 없을 것으로

판단됨.

대체로 양호한 것으로
판단됨, 탄산화 깊이 진
행상태 및 측정부위의
실측피복과 비교 검토

다) 상태평가 평가 분석

1) 범물방향

부재의 분류 상부구조
2차
부재

기타부재 받침 하부구조 내구성 요소

번호
구조
형식

바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간
연석

신축
이음

교량
받침

하부 기초
탄산화
(상)

탄산화
(하)

S1 A1 STB a b a a a b b b b Q a a
S2 P1 STB a a a a a b - a b Q - -
S3 P2 STB a a a a a b - b b Q - -
S4 P3 STB a b a a a b - b b Q - -
S5 P4 STB a a a a a b - a a Q - -
S6 P5 STB a a a a a b - b b Q - -
S7 P6 STB a a a a a b - b b Q - -
S8 P7 STB n b a a a b - a b Q - -
/ A2 STB　 - - - - - - b a b Q - -

평균 0.113 0.138 0.100 0.100 0.100 0.200 0.200 0.156 0.189 - 0.100 0.100
가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 - 4 3

(평균x가중치)
/가중치합

0.020 0.028 0.005 0.007 0.003 0.004 0.018 0.014 0.038 - 0.004 0.003

1. 환산결함도 점수 = 0.144
2. 상태평가 결과 = B
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2) 안심방향

부재의 분류 상부구조
2차
부재

기타부재 받침 하부구조 내구성 요소

번호
구조
형식

바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간
연석

신축
이음

교량
받침

하부 기초
탄산화
(상)

탄산화
(하)

S1 A1 STB a b a a a b b b b Q b -

S2 P1 STB a b a a a b - a b Q - -

S3 P2 STB a a a a a b - a b Q - -

S4 P3 STB a b a a a b - b b Q - a

S5 P4 STB b a a a a b - b b Q a -

S6 P5 STB a a a a a b - a a Q - -

S7 P6 STB a b a a a b - a b Q - -

S8 P7 STB a b a a a b - a b Q - a

/ A2 STB　 - - - - - - b a b Q - -

평균 0.113 0.163 0.100 0.100 0.100 0.200 0.200 0.133 0.189 - 0.150 0.100

가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 - 4 3

(평균x가중치)
/가중치합

0.020 0.033 0.005 0.007 0.003 0.004 0.018 0.012 0.038 - 0.006 0.003

1. 환산결함도 점수 = 0.147

2. 상태평가 결과 = B

라) 종합결론

1) 교량 전 구간에 결함도 지수를 이용한 상태평가 등급이 『B』 (0.145)로 나타나

종합 안전등급은 『B등급』으로 평가되었다.

2) 현재 교량의 구조적 문제점에 따른 정밀안전진단 필요성은 없을것으로 판단되며,

발생된 결함 및 손상에 대해서도 시급한 보수를 요하는 손상은 없으며 장기적 관

점에서의 유지관리가 바람직 할 것으로 사료된다.

3) 전회차 점검이후 보수를 통한 손상의 감소로 인해 상태점수가 일부 상향된 상태로

서 보고서에 제시된 유지관리 항목들에 대한 지속적인 관리가 시행된다면 구조물

의 안전성 및 사용성을 유지하는데 문제가 없을 것으로 판단된다.
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2.4 보수・보강 이력

대상 교량에 대한 보수・보강 이력은 FMS의 시설물관리대장 및 관리주체로부터

제공받은 사항이며 대체로 내구성, 주행차량의 안전 및 주행성 저하방지 차원의 보수

가 시행된 것으로 판단된다.

<표 2.5> 보수・보강 이력

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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2.5 시설물의 내진설계 여부 확인

본 교량에 적용된 내진설계 관련 내용은 ‘대구광역시 4차 순환도로(고산국도∼안심국도)건

설 실시설계’에서 발췌하였다.

2.5.1 내진설계 내용
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2.5.2 내진성능평가 필요여부

본 교량은 설계시 내진설계가 적용되었으나 준공 이후 내진성능평가가 실시되지 않

았으므로 금회 정밀안전진단에서 내진성능평가를 실시하여야 하며 그 내용은 본 보

고서 ‘제6장 내진성능 평가’ 에 수록하였다.

2.6 자료분석 결과요약

본 과업의 효과적인 용역 수행을 위하여 건설관련 자료와 유지관리 자료 등을 입수하

였으며, 수집 자료를 검토한 결과 및 진단과업 진행방향은 다음과 같다.

<표 2.6> 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

⋄보수․보강 이력

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




