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제1장 보강토 옹벽(STA0+742-802(우))

1.1 시설물 현황

1.1.1 시설물 일반현황

본 과업 대상 시설물인 보강토 옹벽(STA0+742-802(우))에 대한 옹벽현황은 다음 표와 같다.

<표 1.1.1> 시설물 일반현황

시설물번호 RW2017-0000121 관리번호 -

시설물명 보강토옹벽(STA0+742-802(우)) 시설물 구분 옹벽

위 치

행정구역 경기도 화성시 비봉면 양노리 149-8

위치좌표 시점
37°13'52.91"

종점
37°13'54.07"

126°52'16.97" 126°52'16.52"

제 원

옹벽형식 블록식 보강토옹벽 옹벽단수 1단

연 장 172m 높 이 8.3m

저판폭(m) - 노 선
비봉매송

도시고속도로 하부

관리주체 화성도시고속도로(주) 관리주체구분 민간

주변환경
옹벽상부 비봉매송 도시고속도로

옹벽하부 -

시공현황
준공년월일 2017년 06월 30일 시 공 자 현대엔니지어링(주)

부대시설 -

기 타

중점점검사항

전면부 블록 균열, 파손

위치도 및 표준단면도는 위치도 및 관련도면에 수록.

기초부 전경 전면부 전경 주변시설 전경
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1.1.2 위치도 및 관련도면

본 옹벽의 시설물 위치도와 시공관련 주요도면은 다음과 같다.

가. 위치도

<그림 1.1.1> 위치도

나. 전경사진

<사진 1.1.1> 전경사진
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다. 도면

<그림 1.1.2> 보강토옹벽 전개도-1
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<그림 1.1.3> 보강토옹벽 전개도-2
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<그림 1.1.4> 강토옹벽 전개도-3
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라. 시설물관리대장

<그림 1.1.5> 시설물관리대장 시설물 제원

마. 조사결과 검토의견

자료조사 결과, 관리주체는 시설물 준공이후 설계도서 및 시공자료를 보유하고 있고,

FMS의 시설물관리대장도 적정하게 등록 및 관리되고 있는 것으로 확인되었다. 시설물의

제원은 설계도면과 시설물관리대장이 상호 일치하고 있는 것으로 분석되었다.
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1.2 자료수집 및 분석

1.2.1 자료수집 현황

본 과업에 대한 자료조사는 시설물의 설계, 시공 및 유지관리 등의 관련자료를 검토하

고, 시설물의 특성을 파악하여 과업 수행의 추진방향과 세부 수행계획 수립을 목적으로

실시하였다.

과업 대상 옹벽의 관련 자료를 수집한 결과, 2017년 06월에 준공되어 약 6년의 공용년

수가 경과된 시설물로 2017년 초기점검 및 2020년 정밀안전점검, 정기점검 자료 등을 보

유하고 있는 것으로 확인되었다. 보유한 관련 자료를 수집·분석하여 구조물의 이력확인,

결함 및 손상의 원인분석, 손상의 변화 및 진행성 여부, 보수·보강 대책 및 유지관리방안

을 수립하기 위한 기초자료로 활용하였다.

<표 1.2.1> 자료수집 현황

보존대상 목록
관리주체
보유현황

비고

설계도서

•공통

준공내역서

공사시방서

각종계산서

설계보고서

토질 및 지반조사 보고서

기타 특이사항 보고서

보유
준공 성과품

FMS자료

•설계도면 보유 준공 성과품

시설물

관리대장

•기본현황

•상세제원

•유지관리 이력

보유 FMS자료

시공관련

자 료

•시공관련 자료

•품질관리 관련자료

재료증명서

품질시험기록

관리 및 선정시험 기록 등 각종 시험 기록

시설물의 주요 구조 부위에 대한 계측 관련자료

•사고기록

보유 준공자료

기존 안전점검 및 정밀안전진단 자료 보유
FMS자료

용역 성과품

보수·보강이력 자료 보유
FMS자료

유지관리자료
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1.2.2 기존 점검 및 진단 실시결과

본 옹벽은 준공이후 관련 규정에 따라 반기별로 총 10회에 걸쳐 주기적인 정기안전점검

을 수행하였으며, 2020년에 실시한 정밀안전점검에 대하여 점검결과를 요약하였다.

<표 1.2.2> 기존 점검․진단 이력(계속)

번호
점검진단구분 점검진단기관명

비용
(천원)

주요 점검진단결과 작성일 승인상태

점검진단기간 책임기술자
상태
등급

주요 보수보강(안) 작성자
승인(반려)

일

1

초기안전점검
(사)한국건설안

전기술사회
1,845 상태양호

2017-

12-01
승인완료

2017-04-03

2017-07-31
이석영 양호 없음 조정순 2017-12-01

2

정기안전점검

(하반기)

(사)한국건설안

전기술사회
1,150

대체로 양호하였으나, 코너부에

발생된 블럭 파손부에 대해서는

지속적인 주의관찰이 필요함.

2017-

12-26
승인완료

2017-11-27

2017-12-26
이석영 양호 없음 조정순 2017-12-26

3

정기안전점검

(상반기)

(사)한국건설안

전기술사회
1,150

코너부 블록 일부 파손, 옹벽 상부

사면 일부 유실

2018-

06-27
승인완료

2018-05-31

2018-06-27
이석영 양호 없음 조정순 2018-06-29

4

정기안전점검

(하반기)
자체수행 784

일부 보강토에 균열이 발생, 일부

상부 배수로에 토사 및 낙엽이

적치되어 있음.

보강토 균열이 밀집된 구간은

균열게이지로 추가변형을 관찰 후

결과에 따라 보수？보강 방안을

마련하고 상부 배수로는 우기전

정비 필요

※ 균열게이지 설치완료

2018-

11-07
승인완료

2018-10-02

2018-11-05
이영주 양호

상부 배수로 정비 및 보강토 옹벽
균열 확대 및 진전여부 관찰 후
결과에 따라 보수방안 마련

이영주 2018-11-14
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<표 1.2.2> 기존 점검․진단 이력(계속)

번호
점검진단구분 점검진단기관명

비용
(천원)

주요 점검진단결과 작성일 승인상태

점검진단기간 책임기술자
상태
등급

주요 보수보강(안) 작성자
승인(반려)

일

5

정기안전점검

(상반기)
자체수행 784

일부 보강토에 균열 발생, 성토사면

표층 유실되어 배수로에 토사가

적치됨.

보강토 균열이 밀집된 구간은

균열게이지로 추가변형을 관찰한

결과 추가 변경이 없는 것으로

확인됨에 따라 균열보수 필요

2019-

06-15
승인완료

2019-05-09

2019-06-14
이영주 양호

상부 성토사면 유실부 정비 및

보강토 옹벽 균열 보수 후 재균열 등

관찰 필요

이영주 2019-06-24

5

정기안전점검

(하반기)
자체수행 784

기 발생된 보강토 옹벽 밀집균열은

추가변형을 관찰한 결과 추가 변형이

없는 것으로 확인되어 균열보수를

완료하였음. 성토사면 표층 일부가

유실되어 배수로에 토사가 적치되어

반출이 필요함.

※ 보강토 옹벽에 발생했던

밀집균열은 추가변형이 없고

균열보수를 완료함에 따라

점검결과 보통에서 양호로 상향함.

2019-

11-18
승인완료

2019-10-16

2019-11-15
이영주 양호 상부 성토사면 유실부 정비 필요 이영주 2019-11-21

6

정밀안전점검
(주)케이에스알

큰사람
2,211

- 전면부 : 균열, 파손

- 주변영향인자 : 배수로 토사퇴적,

배수로 이물질퇴적

2020-

06-28
승인완료

2020-01-09

2020-06-10
신달양 A등급 - 송승준 2020-06-29
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<표 1.2.2> 기존 점검․진단 이력

번호
점검진단구분 점검진단기관명

비용
(천원)

주요 점검진단결과 작성일 승인상태

점검진단기간 책임기술자
상태
등급

주요 보수보강(안) 작성자
승인(반려)

일

7

정기안전점검

(하반기)
자체수행 784

균열 밀집지역은 보수를

완료하였으나 개별적으로 발생된

균열은 보수되지 않았으며,

보강토옹벽 상부 u형측구

일부구간에 토사적치 및 낙엽이

적치되어 있어 배수 흐름을 방해할

수 있으니 정비가 요구됨.

2020-

12-09
승인완료

2020-11-02

2020-11-27
이영주 양호 상부 성토사면 유실부 정비 필요 이영주 2020-12-10

8

정기안전점검

(상반기)
자체수행 0

균열보수를 완료하여 전반적으로

양호하며, 보강토옹벽 상부 u형측구

일부구간에 토사적치 및 낙엽이

적치되어 있어 배수 흐름을 방해할

수 있으니 정비가 요구됨.

2021-

06-25
승인완료

2021-05-24

2021-06-23
이영주 양호 상부 성토사면 유실부 정비 필요 이영주 2021-06-28

9

정기안전점검

(하반기)
자체수행 0

균열보수를 완료하여 전반적으로

양호하며, 보강토옹벽 상부 u형측구

일부구간에 토사적치 및 낙엽이

적치되어 있어 배수 흐름을 방해할

수 있으니 정비가 요구됨.

2021-

11-26
승인완료

2021-10-25

2021-11-26
이영주 양호 상부 성토사면 유실부 정비 필요 이영주 2021-11-29

10

정기안전점검

(상반기)
자체수행 0

균열보수를 완료하여 전반적으로

양호하며, 보강토옹벽 상부 u형측구

일부구간에 토사적치 및 낙엽이

적치되어 있어 배수 흐름을 방해할

수 있으니 정비가 요구됨.

2022-

06-20
승인완료

2022-06-02

2022-06-17
이영주 양호 상부 성토사면 유실부 정비 필요 이영주 2022-06-22

11

정기안전점검

(하반기)
자체수행 0

균열보수를 완료하여 전반적으로

양호하며, 보강토옹벽 상부 u형측구

일부구간에 토사적치 및 낙엽이

적치되어 있어 배수 흐름을 방해할

수 있으니 정비가 요구됨.

2022-

11-29
승인완료

2022-10-24

2022-11-25
이영주 양호 없음 김동민 2022-12-05
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<표 1.2.3> 2020년 정밀안전점검 결과 요약

구 분 점검내용

용 역 명 ․2020년도 정밀안전점검

용역기간 ․2020. 01. 15. ～ 2020. 06. 10

용 역 사 ․KSR큰사람

시설물명 ․보강토 옹벽(STA0+742-802(우))

현

장

조

사

침하 •상태양호

계획선형오차 •상태양호

활동 •상태양호

배부름 •상태양호

파손, 손상 및 균열 •블록 균열, 파손

유실 •상태양호

이격 •상태양호

세굴 •상태양호

배수시설
•배수로 토사 퇴적

•배수로 이물질 퇴적

종합의견

- 본 STA.0+742~802(우) 보강토 옹벽 2종 시설물에 대하여 “안전점검

및 정밀안전진단 세부지침”에 근거하여 현재 옹벽의 상태를 판단한

결과, 옹벽의 외관상태는 균열 및 기타손상은 발생되지 않는 것으로

조사되어 외관상태평가 등급은『A』등급으로 평가되었다. 따라서,

STA.0+742~802(우) 보강토 옹벽의 대표등급은 문제점이 없는 최상의

상태인 『A』등급으로 평가한다. 향후 옹벽시설물의 양호한 상태를

지속적으로 유지시킬 수 있도록 관리주체의 적극적인 유지관리가

요구된다.
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1.2.3 보수․보강 및 유지관리 관련자료

번호
공사명

공사
구분

보수보강부위 설계자 시공자

공사기간 공사내역 공사비(천원) 책임기술자

1
-

- -
- -

- - -

본 옹벽은 유지관리 자료에서 별도의 보수·보강 이력은 없는 것으로 조사되었다.

1.2.4 시설물 내진설계 여부 확인

관리주체에서 제공한 설계도서 및 FMS 확인결과, 본 시설물은 준공 당시 내진설계가 반

영된 것으로 조사되었으며, 조사내용은 다음과 같다.

<표 1.2.4> 내진설계 적용

내진등급 재현주기 지진구역계수 위험도계수 가속도계수

내진 1등급 500년 0.11 1.4 0.154g

<표 1.2.5> 내진설계 적용

구 분 내진설계 현황

FMS
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1.2.5 자료수집 및 분석결과

본 과업을 수행하기 위하여 수집한 자료는 설계도서, 시설물 관리대장, 시공관련자료, 기존

안전점검 자료 등이며, 상기 자료에 대한 관리주체의 보관상태는 대체로 양호하여 금회 과

업에 적절히 활용할 수 있을 것으로 판단된다.

<표 1.2.6> 자료수집 및 분석결과

구 분 수집자료 자료분석 결과 과업 진행방향

건설

관련

자료

-실시설계보고서

-도면

-시설물관리대장

-기타 시공자료

-대상 시설물의 위치, 제원 등이

설계도면과 시설물관리대장이

일치함.

-대상 구간의 구조특성 및

적용공법 등 현황을

검토·분석하였음

-현장조사시 육안점검을 통하여

준공이후 용도, 구조, 하중상태 등의

변화여부를 조사하도록 함.

-육안점검이 불가한 조건에 있는

경우 설계도서를 활용하여

보완하도록 함.

유지

관리

자료

-안전점검 이력

-2017년 준공도면, 2020년

정밀안전점검 보고서를 토대로 최근

상태를 검토·분석하였음

-전차 과업 중점점검사항

• 전면부 파손 및 균열

-금회 정밀안전점검은 전차 점검과

상태변화를 비교하여 심각성,

진행성 유무 판단함.

-금회 과업 중점점검방향

• 전면부 파손 및 균열의 확대 및

수량증가

-보수·보강 이력

-주요손상에 대한 보수·보강은

없었고, 일상적인 유지관리활동이

시행되는 것으로 확인됨.

-기존손상 보수유무 조사

-보수부 보수상태 적정성 확인
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1.2.6 기존자료 분석을 통한 조사 방향 설정

<표 1.2.7> 자료분석을 통한 금회 현장조사 방향수집 및 분석결과

구분 기 점검시 조사된 문제점 조사방향 비 고

지반 및

기초부
․상태양호

-신규손상 발생 여부 점검

․침하

․활동

․계획선형 오차(전도/경사)

전면부 ․블록균열, 파손

-신규손상 발생 여부 점검

․파손 및 균열

․유실

․이격

․전면부 배부름

주변영향

인자

․배수로 토사퇴적

․배수로 이물질퇴적

-신규손상 발생 여부 점검

․배수상태 점검

․사면상태 점검

․점검로 상태 점검

- 기 발생 손상 점검

․배수기능 점검

․사면 유실부 세굴점검
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1.3 현장조사 및 시험

1.3.1 개 요

본 과업은 대상 시설물의 물리적, 기능적 결함을 발견하기 위해 옹벽 전체에 대하여 가능

한 한 근접한 상태에서 육안조사를 실시함을 원칙으로 하였다. 사전 현장답사를 통해 주변

여건을 파악하여 현장접근에 필요한 도보, 사다리 등의 접근방법, 장비동원과 일정계획을 수

립하고 예비조사를 통하여 주요 손상을 파악한 후 외관조사 방향을 결정하여 상세조사를 실

시하였다.

현장조사 측점분할은 준공도면의 표기방식을 참고로 하여 좌에서 우로 진행하며 시점을

기준으로 20m단위로 구분하였으며, 옹벽 전면부 하단과 상단부에 5m단위로 측점을 표시하

여 외관조사 및 측정에 활용하였다. 외관조사 시 작성된 측점분할을 이용하여 상태평가 시

부재별 평가단위로 사용하였다.

전체 전경 주변시설 전경

측점분할 전경 현장조사 전경

<사진 1.3.1> 현장조사 전경
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1.3.2 외관조사 결과

가. 기초부

•옹벽 기초는 지반내로 근입되어 있고, 하부 지반은 배수로가 설치되어 있다. 배수로 설

치 되어있는 점검로를 통하여 도보점검으로 전 구간 상세조사를 하였으며, 지반 침식으

로 인한 기초부 세굴, 침하, 전도, 활동 등의 발생유무를 중점적으로 조사하였다.

•외관조사 결과, 지반침식으로 인한 세굴, 침하, 전도, 활동 등의 옹벽의 외적 안정성을

저해할만한 손상이 발생되지 않은 대체적으로 양호한 상태인 것으로 조사되었으며, 향후

신규손상 발생여부에 대해 주기적인 주의관찰을 통한 유지관리가 요구된다.

<표 1.3.1> 기초부 손상물량

구분 상태양호

전구간 -

합계 -

기초부 전경 기초부 전경

<사진 1.3.2> 기초부 전경 및 손상현황

<표 1.3.2> 전차 점검 결과와 비교

손상종류 단위

손상물량

증·감
전차

금회

보수 기존 신규 합계

상태양호 - - - - - - -

•금회 점검결과, 신규손상은 발견되지 않았으며 향후 공용기간 경과에 따른 지반 침하,

세굴, 전도, 활동 등의 신규손상 발생여부를 지속관찰 하여야 할 것으로 판단된다.
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나. 전면부

•옹벽 전면벽체는 블록식으로 시공되어 있으며, 전면판은 단부 토립자의 이완을 방지하

고, 보강재에 인장저항력을 발생시켜 보강토체의 내적안정성을 확보하는 주요부재로서

노출된 부분에 대하여 파손 및 손상, 균열, 유실, 이격, 배부름 등의 손상 발생여부를 조

사하였다.

•외관조사 결과 일부구간에서 블록균열 및 블록파손이 조사되었다. 균열은 발생위치가 주

로 벽체 중앙부로 전체 높이에 걸쳐 분포하지 않고, 규모가 경미한 점으로 봤을 때, 시공

초기 블록의 조적과정에서 블록간 수평 불일치에 의한 하단 블록과 밀착 부족상태에서

상단 블록의 자중에 의한 경우와 경과년수를 고려했을 때 옹벽토체가 안정화를 찾는 과

정에 의한 경우 등의 복합적인 원인에 의한 것으로 추정된다.

•안전을 우려할 정도의 손상은 아니나 블록의 내구성 확보를 위하여 보수를 실시하고, 이

에 대한 지속적인 주의관찰이 필요한 것으로 판단된다.

전면부 전경 전면부 전경

전면부 균열 0.1/0.2 10EA 3구간 전면부 파손 0.1m x 0.2m 3구간

<사진 1.3.3> 전면부 전경 및 손상현황
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<표 1.3.3> 전면부 손상현황

구분
균열

cw<0.3mm
(m/ea)

균열
cw≧0.3mm
(m/ea)

블록 파손
(㎡/ea)

블록 덮개균열
(m/ea)

1구간 - - - -

2구간 1.0/5 0.4/2 - -

3구간 2.4/12 1.0/5 0.02/1 -

4구간 1.4/7 - 0.3/1

5구간 1.02/19 - 0.01/1 -

6구간 0.26/13 - - -

7구간 0.24/12 - - -

8구간 - - 0.01/1 -

9구간 - - - -
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<표 1.3.4> 전차 점검 결과와 비교

손상종류 단위

손상물량

증·감

전차
금회

보수 기존 신규 합계

균열 cw<0.3mm m 6.32/68 - 6.32/68 - 6.32/68 -

균열 cw≧0.3mm m 1.0/5 - 1.0/5 0.4 1.4/7 증가(▲0.4)

블록 파손 ㎡ 0.04/3 - 0.04/3 - 0.04/3 -

블록 덮개균열 m - - - 0.3/1 0.3/1 증가(▲0.3)

•금회 점검시 기존에 없던 블록덮개 균열이 신규로 발견되었으며, 발생정도는 경미한 수

준인 것으로 조사되었다.

•전차 손상인 균열(cw=0.3mm이상)의 경우 손상의 추가 발견으로 인해 수량이 증가하였

다.

•손상 심각성은 위치, 형태, 크기를 고려하였을 때, 기능발휘에 문제가 없는 정도이므로

낮은 수준으로 판단된다.
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•균열 : 진행성이 거의 없는 점을 고려할 때, 시공초기 블록의 조적과정에서 블록간 수평

불일치에 의한 하단 블록과 밀착 부족상태에서 상단 블록의 자중에 의한 경우와 경과년

수를 고려하여 옹벽토체가 안정화를 찾는 과정에 의한 경우 등의 복합적인 원인에 의한

것으로 판단되며, 방치 시 동절기 염화칼슘 및 우천 시 수분 등의 침투 시 열화를 가속

화하여 박리 등으로 발전될 수 있으므로 안전성 및 내구성 확보를 위하여 균열의 크기에

따라 적절한 보수를 하는 것이 바람직하다.

•파손 : 발생위치가 불규칙하고, 손상크기가 작으며, 진행성이 거의 없는 점을 고려할 때,

공용 중 외부 충격에 의한 손상으로서 중대결함은 아닌 것으로 판단되며, 방치 시 손상

부위로 표면수 및 우수유입에 의해 손상확대 및 추가 박락으로 주행차량의 안전에 영향

을 줄 수 있으므로 안전성 및 내구성 확보를 위하여 단면보수하는 것이 바람직하다.

2020년 정밀안전점검 2023년 정밀안전점검 비교결과

국부적 발생

진행성 미미

→주입보수

균열(cw≧0.3mm) 3구간 균열(cw≧0.3mm) 3구간

1.0/5 1.0/5

•블록 덮개균열 : 공용초기 손상으로서 시공 후 마감불량 및 외력에 의한 블록이동으로

판단된다. 블록 설치불량은 사용성 및 내구성 확보를 위한 재설치가 필요하며, 전도는 상

태변화를 지속관찰하여 진전여부에 따라 적절하게 조치하는 것이 바람직하다.
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다. 주변시설

옹벽 상면부는 측구를 통하여 사면으로부터 유입되는 지표수가 배수처리 되도록 시공되어

있었으며, 하단부는 배수로가 설치되어있다.

외관조사 결과, 기존손상인 배수구 이물질퇴적 배수로 토사퇴적이 확인되었고, 배수로 토

사퇴적의 손상이 추가로 발견되었다. 이 외 특이결함이 없는 양호한 상태로 조사되었다.

<표 1.3.5> 주변시설 손상물량

구분 배수구 이물질퇴적(m/ea) 배수로 토사퇴적(m/ea)

1구간 - 26.0/1

2구간 - -

3구간 - -

4구간 0.01/1 -

5구간 - 5.0/1

6구간 - 5.0/1

7구간 - 3.0/1

8구간 - 10.0/1

9구간 - 5.0/1

합계 0.01/1 54.0/6

토사퇴적 0.5m x 10.0m 5구간 토사퇴적 0.5m x 10.0m 9구간
<사진 1.3.4> 주변시설 전경 및 손상현황
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<표 1.3.6> 전차 점검 결과와 비교

손상종류 단위

손상물량

증·감
전차

금회

보수 기존 신규 합계

배수구 이물질퇴적 m 0.01/1 - 0.01/1 - 0.01 -

배수로 토사퇴적 m 26.0/1 - 26.0/1 28.0 54.0 증가(▲28.0)

금회 점검결과, 배수로 토사퇴적이 추가로 발견되었으며, 주기적인 점검을 통하여 손상의

확대 및 신규손상 발생여부를 지속관찰 하여야 할 것으로 판단된다.
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마. 손상물량 분석

<표 1.3.7> 구간별 손상물량

손상종류 단위 손상물량 비고

1구간 배수로 토사퇴적 ㎡/ea 26.0/1

2구간

균열cw<0.3mm
(m/ea)

m/ea 1.0/5

균열cw≧0.3mm
(m/ea)

0.4/2

3구간

균열(cw=0.3mm미만) m/ea 2.4/12

균열(cw=0.3mm이상) m/ea 1.0/5

파손 ㎡/ea 0.02/1

4구간

균열(cw=0.3mm미만) m/ea 1.4/7

블록 덮개 균열 m/ea 0.3/1

배수구 이물질퇴적 ㎡/ea 0.01/1

5구간

균열(cw=0.3mm미만) m/ea 1.02/19

파손 ㎡/ea 0.01/1

배수로 토사퇴적 ㎡/ea 5.0/1

6구간

균열(cw=0.3mm미만) m/ea 0.26/13

배수로 토사퇴적 ㎡/ea 5.0/1

7구간

균열(cw=0.3mm미만) m/ea 0.24/12

배수로 토사퇴적 ㎡/ea 3.0/1

8구간
파손 ㎡/ea 0.01/1

배수로 토사퇴적 ㎡/ea 3.0/1

9구간 배수로 토사퇴적 ㎡/ea 5.0/1
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<표 1.3.8> 전차 점검 결과와 비교

손상종류 단위
손상물량

증·감 비 고2020년
정밀안전점검

2023년
정밀안전점검

균열 cw<0.3mm m/ea 6.32/68 6.32/68 -

균열 cw≧0.3mm m/ea 1.0/5 1.4/7 증가(▲0.4)

블록 파손 ㎡/ea 0.04/3 0.04/3 -

블록 덮개균열 m/ea - 0.3/1 증가(▲0.3)

배수구 이물질퇴적 ㎡/ea 0.01/1 0.01/1 -

배수로 토사퇴적 ㎡/ea 26.0/1 54.0/6 증가(▲28.0)

2020년 06월 정밀안전점검과 비교 검토결과, 금회 점검에서 블록 균열 cw≧0.3mm, 배

수로 토사퇴적의 손상이 추가로 조사되었고, 블록 덮개균열이 신규로 발견되었다. 그 외,

전반적으로 양호한 것으로 분석되었으며, 이는 주로 시공당시 발생한 초기결함과 환경적

요인에 의한 손상의 추가발견에 의한 것으로 판단된다. 점검일 현재 발생한 주요 손상부

에 대하여 보수를 실시한다면 내구성 및 사용성에 문제는 없을 것으로 판단된다.
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1.3.3 현장측정

가. 개 요

일반적으로 옹벽 구조물에 변위가 발생하는 주요원인으로는 시공오차, 구조부재로 사용된

재료의 품질저하, 초기 과하중, 열악한 사용 환경, 부재의 손상 등에 의한 구조부재의 내력

부족 및 지반침하 등을 열거할 수 있다. 이와 같은 여러 요인들에 의해 구조물에 이상 변

위가 과도하게 발생되면 구조물의 기능에 장애를 유발시키거나 구조적인 안전성에도 문제

를 야기 시킬 수 있다. 물론, 구조물의 기능상 허용 변위량이 주어져 있으나 일단 구조물에

변위가 발생되면 원상태로 회복시키기는 매우 어려운 것이 현실이다.

특히, 구조부재에 이상변위가 발생하는 경우는 부재 자체의 내력이나 강성이 저하된 상태

일 가능성이 있으며, 이러한 변형은 연결된 타 부재에 과도한 응력 집중현상을 유발시켜

구조물 전체가 불안전한 상태로 발전할 수도 있게 된다.

본 과업에서는 대상 구조물의 변위 발생위치 및 전체적인 변위의 방향성에 중점을 두고

옹벽의 계획선형 오차(전도/경사), 단차, 침하 등을 확인하기 위해 벽체의 기울기, 평면선형

을 실시하였다.

즉, 구조물의 변형상태를 측정하여 성능저하 등 다른 현상들과 종합적으로 비교 검토함으

로써 하부 지지구조의 안전성을 평가하는데 중요한 자료를 제공할 수 있도록 하였다.

토탈스테이션을 이용하여 옹벽의 현황측량을 실시하고 횡단면도를 통해 확인 결과 패널의

변위, 침하, 전도 등은 발생하지 않은 것으로 조사되었다. 측량결과는 부록에 수록하였다.

a. 측량 전경 b. GPS수신기를 이용한 측량전경

<사진 1.3.5> 현장측정 전경
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c. GPS수신기를 이용한 측량전경 a. 측량 전경

<사진 1.3.5> 현장측정 전경(계속)

나. 현황 측량

본 옹벽에 대하여 현장에서 GPS수신기를 사용하여 선형측량 및 수준측량을 실시하였

다. 측량 전 보강토 옹벽의 시점부터 종점까지 20m 간격으로 측점을 분할한 후 측량을 실

시하였고, GPS수신기의 좌표체계(GRS80)는 기존 설계좌표체계(Bessel)와 다른 좌표체계

를 사용하였기에 금회 결과와의 비교는 국토정보플랫폼에서 제공하는 수치지형도를 사용

하여 선형비교를 하였으며, 결과의 평균을 결과 값으로 산정하여 측량 시 발생되는 측정

오차를 최소화하였다.

<그림 1.3.1> 설계도면 선형과 금회 실측 값 비교
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<표 1.3.9> 현황 측량 결과표

구분 위치(m) X좌표(N) Y좌표(E) Z좌표(h) 비고

시점 0m 514697.0751 188602.6075 28.1866

1 20m 514696.0669 188622.1632 23.7297

2 40m 514695.2906 188642.1641 22.6423

3 60m 514697.6464 188661.4227 22.0343

4 90m 514726.9526 188663.5653 21.2891

5 100m 514732.2304 188655.8167 21.4755

6 120m 514732.8158 188635.9096 21.3922

7 140m 514733.3202 188615.942 21.6395

8 160m 514733.9009 188595.5608 22.0031

9 172m 514733.7929 188577.2406 26.9331

금회 현황측량에서 측정한 측량 결과와 설계도면과의 일치 여부를 확인 한 결과, 설계

도면상 측점의 좌표 값과 측량에 의한 실측 좌표 값의 비교는 설계도면과의 시공오차 및

측정오차를 감안하여 절대적으로 일치하기 어려우나 대체적으로 선형과 수준 값은 설계도

면과 유사한 것으로 사료되어 측정된 측점의 변위 발생 개소는 없는 것으로 판단된다.
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다. 수준측량

본 보강토 옹벽의 수준측량은 시점부터 종점까지 20m 간격으로 옹벽의 변위를 측정하

였으며 설계도면을 기준으로 침하량을 분석하였다. GPS수신기의 레벨 값이 준공 당시 사

용한 레벨 값과 상이하여 시점(상단)을 기준으로 시점(상단)과 각 구간 상단고의 차이를

설계도면과 비교하였으며 측정 결과는 다음과 같다.

<표 1.3.10> 수준측량 측정결과

구간 측정위치
설계
상단고
(EL.m)

설계
침하량
(m)①

측정
상단고
(EL.m)

측정
침하량
(m)②

금회 오차
(m)
①-②

평가등급

(시점) 0m 27.96 0.00 28.19 0.00 0.00 a

1구간 20m 28.06 -0.1 28.26 -0.08 -0.02 a

2구간 40m 28.70 -0.74 28.76 -0.57 -0.17 c

3구간 60m 26.36 1.6 26.48 1.70 -0.10 c

4구간 95m 25.76 2.2 25.85 2.34 -0.14 c

5구간 100m 28.86 -0.9 28.98 -0.79 -0.11 c

6구간 120m 28.36 -0.4 28.35 -0.17 -0.23 d

7구간 140m 27.56 0.4 27.71 0.47 -0.07 b

8구간 160m 27.16 0.8 27.10 1.09 -0.29 d

9구간 172m 26.96 1 26.93 1.25 -0.25 d

본 옹벽에 대한 수준측량 측정 결과, 옹벽의 측정된 종단 선형이 설계도면과 유사한 것

으로 비교되었으나, 9구간에서 최대 침하량이 29.0cm으로 확인되었다. 수치상으론 침하가

있는 것으로 조사되었지만, 측량의 오차가 있기에 많은 침하량으로 보이지 않는 것으로

판단된다. 수치상 9구간 29cm(d등급)으로 “침하의 정도가 보통정도이나 지속적인 관찰로

진행성을 감시할 정도의 상태”로 분석되었다.
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라. 계획선형 오차(전도/경사)

계획선형 오차는 전도/경사, 기울기의 개념으로 시점부터 종점까지 20m 간격으로 경사

계를 이용하여 경사를 측정하였고, 설계도면의 경사와 비교한 후 준공시와 현시점에서의

변위발생으로 평가하였다.

<표 1.3.11> 계획선형 오차 측정결과

측정위치
측정높이
(m)

측정경사량 준공경사량 계획선형오차
설계값
대비

평가 등급
경사량
(m)

기울기
(%)

경사량
(m)

기울기
(%)

경사량
(m)

기울기
(%)

1구간(20m) 4.5453 -0.068 -3.87 0.0 0.0 -0.068 -3.87 배면측
기울음 a

2구간(40m) 6.1309 -0.065 -3.73 -0.044 -2.530 0.021 1.2 전면측
기울음 a

3구간(60m) 6.6292 -0.024 -1.37 -0.054 -3.101 -0.03 -1.731 배면측
기울음 a

4구간(90m) 4.5611 -0.024 -1.36 -0.050 -2.887 -0.026 -1.527 배면측
기울음 a

5구간(100m) 7.0511 -0.009 -0.54 -0.052 -2.957 -0.043 -2.417 배면측
기울음 b

6구간(120m) 6.9633 -0.016 -0.94 -0.051 -2.933 -0.035 -1.993 배면측
기울음 a

7구간(140m) 6.0758 -0.011 -0.61 -0.050 -2.881 -0.039 -2.271 배면측
기울음 b

8구간(160m) 5.0979 -0.024 -1.36 -0.051 -2.923 -0.027 -1.563 배면측
기울음 a

9구간(172m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - a

∙변위 : 연직에서 배면 측으로 기울음(-), 연직에서 전면 측으로 기울음(+)

∙옹벽 전면벽체 설계경사 : (±5%)

∙측정높이 : 옹벽 노출 하단에서 최상단까지의 높이값

∙기울기 : 현장에서 측정한 옹벽전면 기울기 값

∙경사량 : 옹벽의 노출 하단에서 시작하는 수직선과 옹벽 최상단 전면부와의 거리
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1구간 2구간 3구간

4구간 5구간 6구간

7구간 8구간 9구간

<그림 1.3.2> 계획선형 오차 측정결과

본 옹벽에 대한 기울기 측정결과 –2.41%~1.2%로 조사되었다. 시공중 변위발생 5%미

만, 측정위치의 편차 등을 고려하여 비진행성인 것으로 판단되며 준공시와 현시점에서의

변위발생량이 5구간에서 최대기울기 -2.417%(b등급) “부분적으로 경미한 경사/전도가 발

생한 상태이나 근본적인 보수는 필요하지 않는 상태”로 분석되었다.
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1.3.4 외관조사 및 현장측정 결과 요약

본 옹벽에 대한 외관조사 및 현장측정 결과를 다음과 같이 요약하였다.

<표 1.3.12> 외관조사 및 현장측정 결과 요약

구 분 점 검 결 과

침하
•“침하의 정도가 보통정도이나 지속적인 관찰로 진행성을 감시할 정도의

상태”로 분석되었다.

계획선형오차
•“부분적으로 경미한 경사/전도가 발생한 상태이나 근본적인 보수는 필요하지

않는 상태”로 분석되었다.

활동 •전반적으로 양호한 상태로 조사되었다.

배부름 •전반적으로 양호한 상태로 조사되었다.

파손, 손상 및 균열

•외관조사 결과, 일부구간에서 블록균열, 파손이 조사되었으며, 발생위치가 주로

벽체 중앙부로 전체 높이에 걸쳐 분포하지 않고, 규모가 경미한 점으로 봤을

때, 시공초기 블록의 조적과정에서 블록간 수평 불일치에 의한 하단 블록과

밀착 부족상태에서 상단 블록의 자중에 의한 경우와 경과년수를 고려했을 때

옹벽토체가 안정화를 찾는 과정에 의한 경우 등의 복합적인 원인에 의한

것으로 추정되며, 블록의 내구성 확보를 위하여 보수를 실시하고, 이에 대한

지속적인 주의관찰이 필요한 것으로 판단된다.

유실 •전반적으로 양호한 상태로 조사되었다.

이격 •전반적으로 양호한 상태로 조사되었다.

세굴 •전반적으로 양호한 상태로 조사되었다.

배수시설

•외관조사 결과, 배수로 이물질퇴적 및 토사퇴적이 조사되어 배수로 청소가

요망되며, 배수상태는 전반적으로 양호한 상태로 지속적인 유지관리를

실시토록 한다.



비봉~매송간 도시고속도로 정밀안전점검 용역                     제1장 보강토 옹벽(STA0+742-802(우))

(주)KSR큰사람- 88 -

<표 1.3.13> 부재별 손상현황

부재명 손상내용 단위 손상물량 조치사항 비 고

지반 및 기초부 - - - - -

전면부

균열 (cw=0.3mm미만) m/ea 6.32/68 표면처리 -

균열 (cw=0.3mm이상) m/ea 1.0/5 주입보수 -

파손 ㎡/ea 0.04/3 단면보수 -

주변영향인자

배수구 이물질퇴적 ㎡/ea 0.01/1 청소 -

배수로 토사퇴적 ㎡/ea 26.0/1 청소 -
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1.4 상태평가

1.4.1 상태평가

본 옹벽은 블록식 보강토 옹벽 형식으로 옹벽의 상태평가 과정은 평가단위별 여러 결함

에 대해 시설물 외관조사 평가항목별 세부기준에 합당하는 결함점수를 부여한 후 평가단위

별 결함지수를 산정하여 평가단위별 단계를 각 평가단위에서 산정된 결함지수를 산술평균

하여 상태평가 결과를 결정하였다. 금회 조사된 손상들 중 세부지침의 상태평가 기준에 해

당되는 손상들은 평가에 적용하였으나, 평가대상 손상항목이 아니면서 현장조사 결과를 토

대로 할 때, 부재손상에 직접적인 관련성이 적다고 판단되는 손상들은 평가에서 제외하였

다. 외관조사 및 현장측정에 따른 상태평가 결과는 다음과 같다.

가. 부재별 평가적용 손상

부재명 평가적용 손상 및 사유 평가제외

기초부 -

세굴 발생이

가능한

부위가

불투수

처리가

되었을 경우

전면부
○손상정도

-균열, 파손
-

주변시설

○손상정도

-배수시설 상태

절토사면 및

사면

보호시설물이

아닌 경우
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나. 손상별 상태평가 결과

1) 침하

<표 1.4.1> 침하 상태평가

평가항목 평가사유 평가근거

침하

• 대상손상 : 측량을 통한 침하량 발생정도

• 조사결과 : 부분적으로 경미한 침하가 발생한 상태이나 근본적인

보수는 필요하지 않은 상태

<표 1.3.10>

상태평가

평가등급 평가기준 세부내용 결함점수

a 5cm미만 침하가 발생되지 않은 상태

0

b 5cm이상 ~ 10cm미만
부분적으로 경미한 침하가 발생한 상태이나

근본적인 보수는 필요하지 않은 상태

c 10cm이상 ~ 20cm미만

침하의 정도가 보통정도이나 지속적인

관찰로 진행성을 감시할 정도의 상태
1

d 20cm이상 ~ 30cm미만

e 30cm이상

침하의 정도가 아주 심하고 광범위하게

발생하여 구조적인 안정을 상실할 수 있는

위험한 상태

2



비봉~매송간 도시고속도로 정밀안전점검 용역                     제1장 보강토 옹벽(STA0+742-802(우))

(주)KSR큰사람- 91 -

<표 1.4.2> 침하 상태평가 결과

구분

침하 평가결과

침하량(cm) 기준(cm) 등급 점수

1구간 -0.02 5.0미만 a 0

2구간 -0.17 20.0미만 c 1

3구간 -0.10 20.0미만 c 1

4구간 -0.14 20.0미만 c 1

5구간 -0.11 20.0미만 c 1

6구간 -0.23 30.0미만 d 1

7구간 -0.07 10.0미만 b 0

8구간 -0.29 30.0미만 d 1

9구간 -0.25 30.0미만 d 1
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2) 계획선형 오차(전도/경사)

<표 1.4.3> 계획선형 오차 상태평가

평가항목 평가사유 평가근거

계획선형 오차

• 대상손상 : 측정을 통한 기울기 발생정도

• 조사결과 : 부분적으로 경미한 경사/전도가 발생한

상태이나 근본적인 보수는 필요하지 않은 상태

<표 1.3.11>

상태평가

평가등급 평가기준 세부내용 결함점수

a 2%미만 전도/경사가 발생되지 않은 상태

0

b 2%이상 ~ 3%미만

부분적으로 경미한 전도/경사가 발생한

상태이나 근본적인 보수는 필요하지 않은

상태

c 3%이상 ~ 4%미만

전도/경사의 정도가 보통정도이나 지속적인

관찰로 진행성을 감시할 정도의 상태
1

d 4%이상 ~ 6%미만

e 6%이상

전도/경사의 정도가 아주 심하고

광범위하게 발생하여 구조적인 안정을

상실할 수 있는 위험한 상태

2
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<표 1.4.4> 계획선형 오차 상태평가 결과

구분

계획선형 오차 평가결과

기울기(%) 기준(%) 등급 점수

1구간 0.0 2.0미만 a 0

2구간 1.2 2.0미만 a 0

3구간 -1.731 2.0미만 a 0

4구간 -1.527 2.0미만 a 0

5구간 -2.417 3.0미만 b 0

6구간 -1.993 2.0미만 a 0

7구간 -2.271 3.0미만 b 0

8구간 -1.563 2.0미만 a 0

9구간 0.0 2.0미만 a 0
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3) 세굴

<표 1.4.5> 세굴 상태평가

평가항목 평가사유 평가근거

세굴

• 대상손상 : 평가구간 내 기초부 세굴

• 조사결과 : 세굴 발생이 가능한 부위가 불투수 처리가

되어있으므로 평가에서 제외

<표 1.2.1>

상태평가

평가등급 평가기준 세부내용 결함점수

a - 세굴이 전혀 발생하지 않은 상태 0

b 근입깊이 / 4
세굴이 (근입깊이 / 4)의 위치까지 발생한

상태
4

c (근입깊이 / 4) × 2
세굴이 {(근입깊이 / 4)×2}의 위치까지

발생한 상태
8

d (근입깊이 / 4) × 3
세굴이 {(근입깊이 / 4)×3}의 위치까지

발생한 상태
12

e 기초저면 세굴이 기초저면까지 발생한 상태 16

<표 1.4.6> 세굴 상태평가 결과

구분

세굴 평가결과

깊이(cm) 근입깊이(cm) 기준(cm) 등급 점수

전구간 - - - a 0
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4) 파손 및 손상

<표 1.4.7> 파손 및 손상 상태평가

평가항목 평가사유 평가근거

파손, 손상 및

균열

• 대상손상 : 평가구간 내 전면부 균열, 파손 등의 손상

• 조사결과 : 전 구간에서 국부적으로 파손 및 균열이

조사됨.

<표 1.3.3>

상태평가

평가등급 평가기준 세부내용 결함점수

a 없음 부재에 파손이 발생하지 않은 건전한 상태 0

b 없음
파손이 경미하고 추가적인 손상진행의 가능성이 없는

양호한 상태
1

c 없음
파손이 경미하지만, 다른 추가적인 손상진행의

가능성이 있는 보통의 상태
2

d 없음

시설의 주요부에 부분적인 파손이 발생하여 제체의

안전성이 저하되거나, 손상의 진행에 따라

손상규모가 확대될 위험이 있는 심각한 상태

3

e 없음

시설의 주요부에 큰 파손이 발생하여 시설의

기능상실, 안전성 결여 또는 파괴로 이어질 수 있는

위험한 상태

4

※ 전면판에 발생한 균열은 파손으로 처리함
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<표 1.4.8> 파손 및 손상 상태평가 결과

구분

파손 및 손상 평가결과

균열
cw<0.3mm
(m/ea)

균열
cw≧0.3mm
(m/ea)

블록 파손
(㎡/ea)

블록 덮개균열
(m/ea)

등급 점수

1구간 - - - - a 0

2구간 1.0/5 0.4/2 - - b 1

3구간 2.4/12 1.0/5 0.02/1 - b 1

4구간 1.4/7 - 0.3/1 b 1

5구간 1.02/19 - 0.01/1 - b 1

6구간 0.26/13 - - - b 1

7구간 0.24/12 - - - b 1

8구간 - - 0.01/1 - b 1

9구간 - - - - b 0
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5) 이격

<표 1.4.9> 이격 상태평가

평가항목 평가사유 평가근거

이격
• 대상손상 : 평가구간 내 전면부 이격

• 조사결과 : 전 구간에서 이격이 발생하지 않음
<표 1.3.3>

상태평가

평가등급 평가기준 세부내용 결함점수

a 없음 건전한 상태 0

b 없음 평가단위에서 1개소 이하로 발생한 상태 1

c 없음 평가단위에서 3개소 이하로 발생한 상태 2

d 없음 평가단위에서 4개소 이하로 발생한 상태 3

e 없음 평가단위에서 5개소 이하로 발생한 상태 4

<표 1.4.10> 이격 상태평가 결과

구분

이격 평가결과

개소(ea) 기준(ea) 등급 점수

전구간 - - a 0
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6) 유실

<표 1.4.11> 유실 상태평가

평가항목 평가사유 평가근거

유실
• 대상손상 : 평가구간 내 전면부 유실

• 조사결과 : 전 구간에서 유실이 발생하지 않음
<표 1.3.3>

상태평가

평가등급 평가기준 세부내용 결함점수

a 없음 건전한 상태 0

b 없음 평가단위에서 1개소 이하로 발생한 상태 2

c 없음 평가단위에서 3개소 이하로 발생한 상태 4

d 없음 평가단위에서 4개소 이하로 발생한 상태 6

e 없음 평가단위에서 5개소 이하로 발생한 상태 8

<표 1.4.12> 유실 상태평가 결과

구분

유실 평가결과

개소(ea) 기준(ea) 등급 점수

전구간 - - a 0
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7) 전면부 진행성 배부름

<표 1.4.13> 진행성 배부름 상태평가

평가항목 평가사유 평가근거

배부름
• 대상손상 : 평가구간 내 전면부 배부름

• 조사결과 : 전 구간에서 배부름이 발생하지 않음
<표 1.3.3>

상태평가

평가등급 평가기준 세부내용 결함점수

a 없음 건전한 상태 0

b 없음 경미하게 발생한 비진행성 상태 2

c 없음 경미하게 발생한 진행성 상태 4

d 없음
심하게 발생하여 구조적인 안정에 영향을 줄 정도의

진행성 상태
6

e 없음
매우 심하게 발생하여 경사가 발생하고 구조적인

안정에 크게 영향을 줄 정도의 진행성 상태
8

<표 1.4.14> 배부름 상태평가 결과

구분

배부름 평가결과

개소(ea) 기준(ea) 등급 점수

전구간 - - a 0
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8) 배수시설

<표 1.4.15> 배수시설 상태평가

평가항목 평가사유 평가근거

배수시설
• 대상손상 : 평가구간 내 배수시설의 균열, 파손, 토사퇴적 등

• 조사결과 : 국부적으로 토사퇴적이 조사됨
<표 1.3.5>

상태평가

평가등급 평가기준 세부내용 결함점수

- 없음 배수시설이 양호할 경우 0

- 없음 배수시설이 없거나 불량할 때 1

<표 1.4.16> 배수시설 상태평가 결과

구분
배수시설 평가결과

배수구 이물질퇴적(m/ea) 배수로 토사퇴적(m/ea) 등급 점수

1구간 - 26.0/1 b 1

2구간 - - a 0

3구간 - - a 0

4구간 0.01/1 - b 1

5구간 - 5.0/1 b 1

6구간 - 5.0/1 b 1

7구간 - 3.0/1 b 1

8구간 - 10.0/1 b 1

9구간 - 5.0/1 b 1

9) 사면조사

<표 1.4.17> 사면조사 상태평가

평가항목 평가사유 평가근거

사면조사

• 대상손상 : 절토사면 및 사면보호시설물에 해당하는

사면의 구배, 낙석흔적, 침술수 발생여부

• 조사결과 : 본 보강토 옹벽은 절토사면 및

사면보호시설물에 해당하지 않으므로 평가에서 제외

-
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10) 공중이 이용하는 부위

① 공중이 이용하는 부위 상태평가

<표 1.4.18> 공중이 이용하는 부위

평가항목

평가사유

평가근거

평가대상 조사결과

추락방지시설
손상 및 결함 발생 여부,

기능상태
해당 사항 없음 -

도로포장
결함 및 파손 발생 여부,

차량주행상태
해당 사항 없음 -

도로부

신축이음부

결함 및 파손 발생 여부,

차량주행상태
해당 사항 없음 -

환기구 등의 덮개
결함 및 파손 발생 여부,

기능상태
해당 사항 없음 -

② 공중이 이용하는 부위 상태평가 결과

<표 1.4.19> 공중이 이용하는 부위 상태평가 결과

구 분 상태평가
등
급

중대결함
등

추락방지시

설

◦본 시설물에는 공중이 이용하는 추락방지시설이 따로 설치되어

있지 않은 것으로 조사되었다.
- -

도로포장
◦본 시설물에는 도로포장의 시설이 따로 설치되어있지 않은 것

으로 조사되었다.
- -

도로부

신축이음부

◦본 시설물 앞 도로부에 신축이음이 설치되어 있지 않은 것

으로 조사되었다.
- -

환기구 등의

덮개

◦본 시설물에는 흡배기 및 환기와 같은 목적으로 이동로에

설치된 환기구 등의 덮개는 없는 것으로 조사되었다.
- -
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1.4.2 상태평가 결과

<표 1.4.20> 상태평가 산정 결과표

No 침하
계획
선형
오차

활동 세굴
파손
및
손상

이격 유실

전면
부진
행성
배부
름

배수
시설

사면조사

결함
점수
합계

평가
단위
결함
지수

평가
단위
평가
등급사면

구배
낙석
흔적

침출
수

Sp01 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0.02 a

Sp02 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0.06 a

Sp03 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0.06 a

Sp04 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0.04 a

Sp05 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0.06 a

Sp06 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0.06 a

Sp07 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0.04 a

Sp08 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0.06 a

Sp09 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0.04 a

평균 0.80 0.00 0.00 0.00 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22 0.050 A

보강토 옹벽 결함지수 ( F ) ∑결함점수 / 49

상태평가 결과 A

※ 세굴 발생이 가능한 부위가 불투수처리 되어있지 않으므로 평가분모 49점으로 계산함

※ 절토사면 및 사면 보호시설물이 아니므로 평가식의 분모에 3점 감산하여 계산함

가. 상태평가 결과

본 옹벽의 상태평가 결과 평가지수는 0.050, 상태평가 등급은 우수한 상태인 “A등급” 문제

점이 없는 최상의 상태로 조사되었다.
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1.4.3 안전등급 지정

<표 1.4.21> 안전등급 지정

구 분

상태평가 안전성평가

평가지수 평가기준 평가지수 평가기준

평가결과 0.050 A
미실시

(정밀안전진단 과업)

안전등급

지 정

상태평가 A
안전성평가

(미실시)
-

안전등급 A

안전등급은 상태평가 결과와 안전성평가 결과 중 낮은 등급을 안전등급으로 지정하나 금

회 실시한 정밀안전점검에서는 안전성평가(정밀안전진단 과업)를 실시하지 않아 안전등급은

『A등급』인 “문제점이 없는 최상의 상태(우수)”로 평가되었다.

1.4.4 전차 점검결과와 비교

가. 전차 점검결과와 안전등급 비교

<표 1.4.22> 전차 점검결과와 안전등급 비교

구 분
전차(2020) 금회(2023)

증·감 변동원인
등급 평균 등급 평균

Sp01 a 0.02 a 0.02 - -

Sp02 a 0.04 a 0.06 ▴ 평가식의 분모 변동

Sp03 a 0.04 a 0.06 ▴ 평가식의 분모 변동

Sp04 a 0.04 a 0.04 ▴ 평가식의 분모 변동

Sp05 a 0.02 a 0.06 ▴ 평가식의 분모 변동

Sp06 a 0.02 a 0.06 ▴ 평가식의 분모 변동

Sp07 a 0.02 a 0.04 ▴ 평가식의 분모 변동

Sp08 a 0.02 a 0.06 ▴ 평가식의 분모 변동

Sp09 a 0.02 a 0.04 ▴ 평가식의 분모 변동
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구 분 종합평가 지수 안전등급 비고

전차 정밀안전점검 0.024 "A"

금회 정밀안전점검 0.050 "A" 변동없음

전차 정밀안전점검과 비교결과 금회 안전등급은 『A』(0.050)등급으로 전회차 상태평가

결과인 『A』(0.024)등급에서 등급변동은 없었으나, 평가식의 분모 변동과 배수시설의 손상

으로 인한 결함도 지수가 다소 증가한 것으로 분석되었으며, 손상 및 결함에 따른 변화는

없는 것으로 조사되었다.

본 옹벽의 세굴 발생이 가능한 부위가 대부분 불투수처리가 안되었고, 절토사면 및 사면의

보호시설물이 아니므로 평가식의 분모를 52점에서 49점으로 하향 조정하여 평가하였다.

나. 공중이 이용하는 부위 전차 점검결과 비교

<표 1.4.23> 공중이 이용하는 부위 전차 점검결과 비교

구 분 전차 정밀안전점검 결과 금회 정밀안전점검 결과

추락방지시설 - 해당 없음

도로포장 - 해당 없음

도로부 신축이음부 - 해당 없음

환기구 등의 덮개 - 해당 없음

금회 공중이 이용하는 부위에 대한 상태평가는 세부지침 개정에 따른 최초 실시로서 분석

결과, 공중의 안전에 영향을 미칠만한 중대결함 등에 해당하는 심각한 결함은 없는 것으로

검토되었다.
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1.5 종합평가 및 안전등급 지정

1.5.1 종합평가 결과

외관조사 및 현장시험에 의한 상태평가 결과를 종합하여 검토한 결과, 본 옹벽의 종합

평가 결과는 “A등급(우수)”로 평가되었다.

<표 1.5.1> 종합평가 결과

구 분

상태평가 결과 안전성평가 결과
종합평가
결 과

결함도점수 평가등급 안전율 평가등급

옹벽 0.050 A - - A

안전등급

지 정

상태평가 A
안전성평가

(미실시)
-

안전등급 A

1.5.2 안전등급 지정

금회 실시된 옹벽의 정밀점검결과 구조적 안전성에 문제가 없는 것으로 평가되었다. 다

만, 외관조사결과 일부구간에서 경미한 손상이 조사되어 지속적인 내구성 및 사용성 확보

를 위한 일부 보수가 필요한 것으로 판단된다.

따라서, 금회 실시한 옹벽에 대한 외관조사 및 현장측정 결과 시설물의 상태는 『문제

점이 없는 최상의 상태』로 안전등급은 “A등급(우수)”으로 평가되었다.

• 안전등급 : A등급(우수)
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1.6 보수․보강 및 유지관리 방안

1.6.1 보수·보강 우선순위 결정

본 시설물은 배면의 토압에 저항하기 위한 구조부재로 이루어져 있으며, 시설물에서 발

생된 각종 손상에 대하여 보강을 보수보다, 주요부재를 보조부재보다 우선하여 보수보강

순위를 정한다.

또한, 전체 시설물에서의 우선순위 결정은 각 시설물이 가지는 중용도, 발생한 손상의

심각성 등을 종합적으로 검토 후 아래와 같이 정한다.

정밀안전점검 결과

현장조사 결과 상태평가 결과

⦁기초부 상태양호

⦁전면부 경미한 손상 발생

⦁기타시설 상태양호

⦁상태평가(보강토옹벽) : A등급
(0.00 ≤ X(0.050) < 0.15)

보수·보강 방향

안정성 증대를 위한 보수·보강

(1순위)

내구성 증진을 위한 보수

(2순위)

지속적인 주의관찰

(3순위)

⦁즉각적인 보수는 요구되지 않

지만 안전성, 기능성 저하 방지를

위한 보수가 필요한 경우

(사면 안전성을 저해시키는 손

상 또는, 손상부 방치시 기능성

확보에 문제가 있는 경우)

⦁기능발휘에는 지장이 없으나,

내구성 증진을 위해 연차보수가

필요한 경우

(방치시 규모가 증대될 수 있

는 손상 및 사용성을 위해 보

수가 필요한 경우)

⦁발생된 손상이 경미하여 유

지관리를 통한 점검이 필요한

경우
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1.6.2 손상내용별 보수·보강 방안

본 과업 대상 옹벽의 손상내용별 보수·보강 방안은 아래와 같다.

<표 1.6.1> 보수·보강 방안

손상종류 손상물량 단위 보수방안 우선순위

균열(cw=0.3mm미만) 6.32/68 m/ea 표면처리 2

균열(cw=0.3mm이상) 1.4/7 m/ea 주입보수 2

블록 파손 0.04/3 ㎡/ea 단면보수 2

블록 덮개균열 0.3/1 ㎡/ea 주입보수 2

배수구 이물질퇴적 0.01/1 ㎡/ea 청소 2

배수로 토사퇴적 54.0 ㎡ 청소 2

<표 1.6.2> 보수·보강 개략공사비

공 종 수량 단위 단가(천원) 금액(천원) 비 고

균열(cw=0.3mm미만) 6.32/68 m/ea 60 379.2 -

균열(cw=0.3mm이상) 1.4/7 m/ea 110 154 -

블록 파손 0.04/3 ㎡/ea 260 10.4 -

블록 덮개균열 0.3/1 ㎡/ea 110 33 -

배수구 이물질퇴적 0.01/1 ㎡/ea 20 0.2 -

배수로 토사퇴적 54.0 ㎡ 20 1080

순 공 사 비 1,657

제경비(순공사비x0.5) 828

총 공 사 비 2,485

※보수물량은 손상물량과 동일하게 적용하였으며, 보수시 현장여건에 따른 보수물량은 증가될 수 있음.

※대상구조물 대한 실시설계시에는 접근성 등을 감안한 부대공 및 가시설 비용이 추가될 수 있음.

※순공사비는 부대공(교통통제 및 고소장비 등)을 제외한 개략공사비 합산금액이며, 부대비용은 현장 여건에
따라 금액 산정이 필요함.

※일부 손상은 보수물량 산정시 보수단가 및 방법을 고려하여 단위 및 물량 변경될 수 있음.
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1.6.3 유지관리방안

가. 개 요

본 대상 옹벽의 공용년수 경과시 내구성 및 사용성을 저하시킬 수 있는 손상들에 대해

서는 결함의 진전여부 및 확대여부를 주기적으로 관찰하는 등 중점유지관리 항목으로 선

정하여 시설물의 유지관리를 실시하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

나. 중점유지관리 항목

<표 1.6.3> 중점 유지관리 항목

구 분 손상내용 중점 유지관리 항목

전면부

(3구간)
⦁블록 균열 ⦁주입보수

배수시설

(5구간)
⦁토사퇴적 ⦁청소

배수시설

(9구간)
⦁토사퇴적 ⦁청소
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다. 부재별 점검요령

<표 1.6.4> 부재별 점검요령

점검부위 점검항목

기초부

⦁기초부의 활동상태 발생여부
⦁지반 세굴 발생여부
⦁옹벽의 침하 및 계획선형에 대한 오차(전도/경사)에 대하여 조사
⦁기초 저면까지 세굴이 발생한 중대결함의 경우 즉각 관리주체에게 보고

전면부

⦁블록의 균열, 파손, 손상 등의 발생여부
⦁침하 및 진행성 배부름 등에 대하여 조사
⦁블록 접합부 이격 및 블록 유실에 대하여 조사
⦁사면의 균열 및 이완 등에 따른 옹벽의 균열 또는 파손의 경우 즉각 관리주체에게 보고

주변시설
⦁옹벽 상부 사면의 균열 및 이완, 슬라이딩 등의 손상 발생여부
⦁주변영향인자 중 배수시설(설치상태, 배수상태) 등을 조사

주요부위

기초부(매립) 전면부 주변시설

점검도구

⦁사진기
⦁줄자(5m, 50m)
⦁사다리
⦁측량기
⦁필기도구
⦁교통통제 기구(신호봉, 수기, 라바콘)
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1.7 종합결론

가. 외관조사

⦁기초부 외관조사 결과, 기초부는 토사에 매립되어 확인 불가하나, 지반침식으로 인한 세

굴, 침하, 전도, 활동 등의 옹벽의 외적 안정성을 저해할만한 손상이 발생되지 않은 전반

적으로 양호한 상태로 조사되었다.

⦁전면부 외관조사 결과, 일부구간에서 블록균열, 블록파손이 조사되었으며, 발생위치가 주

로 벽체 중앙부로 전체 높이에 걸쳐 분포하지 않고, 규모가 경미한 점으로 봤을 때, 시공

초기 블록의 조적과정에서 블록간 수평 불일치에 의한 하단 블록과 밀착 부족상태에서

상단 블록의 자중에 의한 경우와 경과년수를 고려했을 때 옹벽토체가 안정화를 찾는 과

정에 의한 경우 등의 복합적인 원인에 의한 것으로 추정되며, 블록의 내구성 확보를 위

하여 보수를 실시하고, 이에 대한 지속적인 주의관찰이 필요한 것으로 판단된다.

⦁주변영향인자 외관조사 결과 배수로 토사퇴적, 이물질퇴적 등의 손상이 조사 되었으며,

토사퇴적, 이물질퇴적 등에 의해 배수기능이 저하되지 않도록 이에 대한지속적인 유지관

리가 필요한 것으로 판단된다.

⦁금회 확인된 손상들은 대부분 준공이후 안정화 단계를 거치면서 발생된 경미한 손상으

로 옹벽의 구조 안전성에 직접적인 영향을 미치는 중대결함의 발생은 없는 것으로 분석

되었다.

나. 현장측정

⦁본 옹벽에 대한 계획 선형오차 측정결과, 옹벽의 측정된 평면선형은 설계도면과 거의 유

사한 것으로 비교되었으나, 준공시 본 옹벽에 대한 측량 기준점이 없기에 현 시점 측량

자료를 기초자료로 활용하고자 기준을 잡았으며, 추후 유지관리시나 점검 및 진단시 활

용하도록 한다. 준공시 이후로 현시점까지 변위량 및 변동분은 없는 것으로 판단되어 점

검일 현재 옹벽의 전도, 경사, 활동 및 침하, 배부름의 변형은 거의 발생되지 않은 것으

로 분석되었다.

다. 상태평가 결과

⦁외관조사 및 현장시험에 의한 상태평가 결과를 종합하여 검토한 결과, 본 옹벽의 종합평

가 결과는 “A등급(우수)”으로 평가되었다.
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라. 종합결론

본 과업 대상 옹벽은 2017년에 준공되어 약 6년간 공용되고 있는 비봉∼매송간 도시고속

도로 양노1교 A1교대 하부 보강토 옹벽으로 STA. 0+742∼802(우)에 위치하고 있는 총 연

장 172.0m, 최고 높이 8.3m의 2종 시설물이다.

외관조사의 주요 손상은 전면부에서 블록균열과 블록파손, 배수로에서 토사퇴적, 이물질퇴

적이 발생된 것으로 조사되었다.

금회 확인된 손상들은 대부분 시공초기 블록 생산, 운반 및 조적과정과 준공이후 안정화

단계를 거치면서 발생된 경미한 손상으로 옹벽의 구조 안전성에 직접적인 영향을 미치는

중대결함의 발생은 없는 것으로 분석되었다.

조사된 손상들에 대해서는 사용성 및 내구성 확보차원에서 보수가 필요하며, 우선 보수대

상은 방치시 내구성 저하에 현저한 영향을 미칠 수 있는 전면부 표면처리, 주입보수, 단면

보수, 청소 및 지속적인 주의관찰이다.

계획 선형오차 측정결과, 옹벽의 측정된 평면선형이 설계도면과 거의 유사한 것으로 비교

되어 준공시 이후로 현시점까지 변위량 및 변동분은 경미한 것으로 판단되어 점검일 현재

옹벽의 전도, 경사, 활동 및 침하, 배부름의 변형은 거의 발생되지 않은 것으로 분석되었다.

외관조사 및 현장측정에 의한 상태평가 결과를 종합하여 검토한 결과, 본 옹벽의 종합평가

결과는 우수한 상태인 “A등급(0.050)”으로 평가되었다.

따라서, 본 옹벽은 전반적으로 양호한 상태로서 금회 조사된 손상들에 대한 내구성 및 사

용성 증진을 위한 적절한 조치가 이루어지고 지속적인 유지관리가 시행된다면 시설물의 공

용에는 문제가 없을 것으로 판단된다.

마. 정밀안전진단 및 시설물의 사용제한의 필요성 여부

금회 점검 결과, 전반적으로 양호한 상태이므로 정밀안전진단 및 시설물의 사용제한의 필

요성은 필요하지 않은 것으로 판단된다.

바. 유지관리시 특별한 관리가 요구되는 사항

본 옹벽의 특별한 관리가 요구되는 사항은 없는 것으로 조사되었으나, 향후 옹벽 전면부

파손이나 배수시설에 대한 정기적 정비를 실시하는 등의 조치가 동반된다면 시설물의 내구

수명은 더욱 연장될 것으로 판단된다.
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사. 기타 필요한 사항

본 옹벽은 점검 및 유지관리시 작업의 편의성을 확보하기 위하여 제초 및 벌목 작업이 필

요할 것으로 판단된다.


