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성능평가 결과 요약문성능평가 결과 요약문

1. 과업의 목적

본「시설물의 안전 및 유지관리의 실시 세부지침(성능평가 편)(이하「세부지침」이라 한다)

은「시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법」(이하「법」이라 한다) 제43조 및 같은 

「법」시행령(이하「영」이라 한다) 제30조 및 같은「법」시행규칙(이하「규칙」이라 한다) 제

32조에 따라「시설물의 안전 및 유지관리의 실시 등에 관한 지침」(국토교통부 고시 제

2018-45호, 이하「지침」이라 한다)에서 정하는 유지관리ㆍ성능평가의 실시방법ㆍ절차 등에 

관한 필요사항을 시설물별로 보다 상세히 제시하고 그 실시요령을 정하여 시설물에 내재되어 

있는 위험요인이나 시설물 기능 및 성능저하, 상태 등을 신속ㆍ정확하게 조사ㆍ평가하고, 그

에 대한 적절한 성능확보를 취하여 재해 및 재난을 예방하며, 시설물의 안전성능 및 내구성

능, 사용성능을 보완ㆍ보전케 함으로써 시설물의 효용성을 증진시킴과 더불어 과학적 유지관

리를 체계화하는데 그 목적이 있다.

2. 과업 수행 내용

2.1 과업의 범위

터널의 성능평가 실시 범위에 대한 세부적인 대상시설은 아래 표와 같다.

구 분 시설물명 비고

기본
시설물

갱문
재래식터널
NATM터널
SHIELD터널
개착터널에
공통적용

굴착터널(굴착구간) 라이닝
개착터널(개착구간) 라이닝

터널주변(배수시설, 공동구 등)

부대
시설물

연직갱 및 경사갱
환기구

피난연락갱
연결터널(환기시설)

구 분 시설물명 노선 연장(m) 상부형식 준공년도 비고
터널 오천터널(하행선) 국도42호선 457.0 NATM 2004
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2.2 과업의 내용

2.2.1 기초자료 수집 및 분석

구 분 내 용 비고

사전조사

∙준공도면, 구조계산서, 특별시방서, 수리·수문계산서, 유지관리지침서
∙시공·보수도면, 제작 및 작업도면
∙재료증명서, 품질시험기록, 계측자료
∙시설물관리대장
∙시설물의 내구성능(염해·동해환경, 해안거리 등) 및 사용성능(포장, 
휘도, 방재 등), 기능성능(기계/전기설비, 전력/통신/신호설비 및 수
요 및 용량 등)에 대한 자료

∙기존 정밀안전점검 및 정밀안전진단, 성능평가 실시결과
∙보수·보강이력 및 유지관리 결과보고서

제공자료 및 
FMS자료 활용

2.2.2 현장조사 및 시험

구 분 내 용 비고

외관조사 ▪구조요소별 외관 결함 및 손상(균열, 누수, 박리, 박락, 층분리, 백
태, 철근노출 등) 등 외관조사 및 외관조사망도 작성

접근장비 이용
및

기존자료 활용

현장
재료시험

▪비파괴 조사
 - 반발경도법 의한 콘크리트 강도조사
 - 전자기를 이용한 철근탐사
 - 탄산화시험
 - 염화물 함유량 시험

비파괴 시험장비

2.2.3 안전성능평가

구 분 내 용 비고

상태안전성능
▪외관조사 결과분석
▪현장시험 및 재료시험 결과 분석
▪대상 시설물(부재)에 대한 상태안전성능 평가
▪시설물 전체의 상태안전성능 결과에 대한 책임기술자의 소견

구조안전성능 ▪기존 구조해석 자료를 통한 구조안전성능 결과 분석
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2.2.4 내구성능평가

구 분 내 용 비고

내구성능평가
▪외관조사 결과분석
▪현장시험 및 재료시험 결과 분석, 내구성능 관련 수집자료 검토
▪사용재료에 대한 내구성능 평가
▪시설물의 내구성능 평가 결과에 대한 책임기술자의 소견

2.2.5 사용성능평가

구 분 내 용 비고

사용성능평가
▪사용성능 관련 수집자료 검토
▪사용환경 및 기능 등에 대한 사용성능 평가
▪시설물의 사용성능 평가 결과에 대한 책임기술자의 소견

2.2.6 종합 평가

구 분 내 용 비고

종합평가
▪안전성능, 내구성능, 사용성능 평가의 결과 분석
▪전체적인 평가에 대한 책임기술자의 소견
▪시설물의 종합성능등급 지정

2.2.7 유지관리 전략 제안

구 분 내 용 비고
유지관리
전략 제안

▪시설물의 성능목표 및 성능평가 실시결과 검토·분석
▪성능목표에 따른 보수·보강 방법 및 전략 제시

2.2.8 보고서 작성

구 분 내 용 비고
보고서 작성 ▪외관조사망도 작성 등 보고서 작성

3. 과업 수행 기간

과업기간 :  2020. 03. 23 ∼ 2020. 09. 18 (180일간)
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4. 시설물 현황

터 널 명 오천터널(하행선) 노 선 명 국도42호선

시설물위치 경기도 이천시 마장면 회억리~이치리

터널형식 난형 관리주체 수원국토관리사무소

차 선 수 2차로 환기방식 자연환기

연    장 L = 480.0m 설 계 사 한국해외기술공사

내공단면 B = 9.3m, H = 6.7m 시 공 사 ㈜중앙건설

배수형식 측면배수 감 리 사 -

종단 기울기 S = +1.700% 착    공 1997년 03월 18일

평면선형 - 준    공 2004년 12월 21일

연결통로 없음 갱문형식 진입부 : 면  벽  식
진출부 : 원통절개형

주요공법 NATM 보조공법 -

외부전경 내부전경
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5. 외관조사 결과

구 분 손상내용 보수방안 손상물량 단위 우선순위

라이닝
천단부

균열(cw=0.3㎜미만) 표면보수 2.0 m 3순위

균열(cw=0.3㎜이상) 주입보수 1.5 m 2순위

공동 주의관찰 0.24 ㎡ 유지관리

누수흔적 주의관찰 0.4 ㎡ 유지관리

박리 단면보수 0.12 ㎡ 2순위

실란트 들뜸 주의관찰 15.0 m 유지관리

조인트 마감불량 주의관찰 2.0 m 유지관리

표면오염 주의관찰 36.0 ㎡ 유지관리

조인트 들뜸 단면보수 0.04 ㎡ 2순위

라이닝
측벽부

파손 단면보수 1.85 ㎡ 2순위

몰탈 탈락 주의관찰 0.26 ㎡ 유지관리

타일 균열 주의관찰 126.0 EA 유지관리

타일 탈락 타일 재시공 32.0 EA 3순위

타일 파손 타일 재시공 12.0 EA 3순위

실란트 들뜸 및 파손 주의관찰 9.0 m 유지관리

이격 충진보수 4.0 m 2순위

누수흔적 표면처리 2.15 ㎡ 3순위

옹벽

균열(cw=0.3㎜미만) 주의관찰 32.9 m 유지관리

균열(cw=0.3㎜이상) 주의관찰 11.1 m 유지관리

배수구 막힘 주의관찰 19.0 EA 유지관리

백태 주의관찰 0.28 ㎡ 유지관리
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구 분 손상내용 보수방안 손상물량 단위 우선순위

사면

식생 및 성토유실 사면보호공 설치 13.0 m 2순위

배수로 토사퇴적 및 식생 주의관찰 38.0 ㎡ 유지관리

공동구

균열(cw=0.3㎜미만) 주의관찰 0.3 m 유지관리

균열(cw=0.3㎜이상) 주의관찰 73.2 m 유지관리

덮개 균열 덮개 재설치 16.0 EA 3순위

덮개 파손 덮개 재설치 101.0 EA 3순위

들뜸 단면보수 0.7 ㎡ 2순위

박리 단면보수 0.09 ㎡ 2순위

철근부식 단면보수+방청 0.08 ㎡ 1순위

층분리 단면보수 8.8 ㎡ 2순위

파손 단면보수 1.54 ㎡ 2순위

배수시설

균열(cw=0.3㎜미만) 주의관찰 12.6 m 유지관리

배수구 토사퇴적 주의관찰 0.82 ㎥ 유지관리

배수구 막힘 청소 3.0 EA 2순위

노견 토사퇴적 청소 148.79 ㎡ 3순위

포장부

균열 재포장 202.3 m 1순위

긁힘 재포장 0.32 ㎡ 1순위

망상균열 재포장 12.36 ㎡ 1순위

박리 재포장 3.92 ㎡ 1순위

파손 재포장 15.03 ㎡ 1순위
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6. 내구성 조사 결과

항 목 콘크리트 내구성평가 결과 평 가

비파괴 
압축강도

구분 시험결과(㎫)
Ⓐ

설계기준(㎫)
Ⓑ

강도비(%)
Ⓐ/Ⓑ×100 양 호

라이닝 26.6～29.5 24.0 110.6～122.8

탄산화깊이
탄산화 깊이

(㎜)
탄산화 잔여깊이

(㎜) 상태평가 기준 부식발생 
우려 없음1.0~2.0 77.0~81.0 a

염화물 
함유량 시험

위치 라이닝 부식발생 
가능성 낮음등급 a

7. 시설물의 안전성능 평가

7.1 상태안전성능 평가 결과

7.1.1 기본시설물 상태안전성능 평가 결과

구분 결함지수(a) 평가등급(b) 연장(m) 연장비 결함지수 × 연장비

개착구간 0.023 a 59.0 0.123 0.0028

철근구간 0.015 a 17.0 0.035 0.0005

무근구간 0.021 a 404.0 0.842 0.0177

기본시설 결함지수 0.021

상태안전성능 평가 등급 A

7.1.2 전체시설물의 상태안전성능 등급 산정

오천터널
(하행선)

기본시설
결함지수(F)

부대시설
가중치(W) 결함지수(F) 상태안전성능 등급

0.021 - 0.021 A
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7.2 구조안전성능 평가 결과

시설물 구조안전성능 평가 결과 산정표

시설물명 오천터널(하행선)
비고

부재구분 안전율(SF) 평가결과

휨모멘트
아치부 13.063 a

벽체부 3.177 a

전단력
아치부 2.419 a

벽체부 1.612 a

구조안전성능평가 결과 최저 안전성능평가 결과=A, 결함지수=0.14

평가등급 내   용 결함지수
A 안전율(SF)이 1.0 이상이고 주부재에 손상이 없는경우 0.14
B 안전율(SF)이 1.0 이상이고 주부재에 손상(단면손실) 이 있는 경우 0.29
C 안전율(SF)이 1.0 미만∼ 0.9 이상 0.54
D 안전율(SF)이 0.9 미만 ∼ 0.75 이상 0.74
E 안전율(SF)이 0.75 미만 0.99

7.3 안전성능 평가결과

구분 상태안전성능 평가 구조안전성능 평가 비고평가지수 평가등급 평가지수 평가등급
오천터널(하행선) 0.021 A 0.14 A

안전성능 평가결과
상태안전성능 평가와 구조안전성능 평가를 종합하여 분석한 결과,
안전성능 평가지수는 0.14로 평가 되었으며,
안전성능 평가등급은 A등급으로 산정되었다.
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8. 시설물의 내구성능 평가

8.1 내구성능 평가결과

세부 부재명
(가중치, %)

항목별 평가결과

염화물
침투량

탄산화
깊이

피복콘크리트의 
품질

부재평가결과
(결함도지수)

평가결과
(내구성능평가지수)

본선라이닝(70) c a a
c

(0.43) C
(pd=0.33)

갱문(30) - a a
a

(0.08)

평가지수 (0.43×70+0.08×30)/100 = 0.33

등급 C

8.2 열화환경지표의 평가

열화환경지표 평가등급 비고
제설제 염해환경 A

비래염분염해환경 A

동해환경 B
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9. 시설물의 사용성능 평가

9.1 사용성능평가 결과

사용성 및 기능성에 대한 사용성능평가 결과, 결함점수 3.879로 산정되어 사용성능의 종합

등급은 “현재 수요 등을 만족하고 장래 수요 및 외부조건 변화 등에 대한 관찰 및 주의가 

필요한 성능 수준”인 B등급으로 평가되었다.

성능의 구분 특 징 세부지표의 분류 가중치 평가 결과 등급 점수

사용성

주행성

포장상태 0.182 b 4

터널내 휘도 0.139 b 4

방재성

방재시설 0.187 a 5

비상대피시간 0.184 a 5

기능성

유지관리성 기전설비 0.144 b 4

수요 및 용량 교통량 0.164 e 1

결함점수 (4×0.182)+(4×0.139)+(5×0.187)+(5×0.184)+(4×0.144)+(1×0.164) = 3.879

등 급

A: 4.5 ≦ 결함점수

B

B: 3.5 ≦ 결함점수 < 4.5

C: 2.5 ≦ 결함점수 < 3.5

D: 1.5 ≦ 결함점수 < 2.5

E: 결함점수 < 1.5

사용성능
평가지수

A B C D E

0.23
0.08 0.23 0.43 0.65 0.88
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10. 종합평가

 10.1 종합성능 평가결과

시설물 종합평가 결과

시설물명 오천터널(하행선)

평가구분 평가지수 평가결과 성능간 가중치(Wa) 비 고

안전성능 평가
(ps)

0.14 a 0.72

내구성능 평가
(pd)

0.33 c 0.18

사용성능 평가
(pu)

0.23 b 0.10

종합평가 결과

∙ 터널의 종합평가 지수(P)
  = ∑ 평가지수(pn) × 성능간 가중치(Wn)
  = 0.14 × 0.72 + 0.33 × 0.18 + 0.23 × 0.10 = 0.183
∙ 터널의 종합평가 지수(P) : 0.183
∙ 터널의 종합평가 결과 : B
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11. 시설물의 유지관리 전략 제안

11.1 보수 개략 공사비

구 분 손상내용 보수방안
손상
물량

보수
물량

단
위

단가
(천원)

개략공사비
(천원)

우선
순위

라이닝
천단부

균열(cw=0.3㎜미만) 표면보수 2.0 0.75 ㎡ 50 38 3순위

균열(cw=0.3㎜이상) 주입보수 1.5 2.25 m 33 74 2순위

박리 단면보수 0.12 0.18 ㎡ 118 21 2순위

조인트 들뜸 단면보수 0.04 0.06 ㎡ 118 7 2순위

라이닝
측벽부

파손 단면보수 1.85 2.78 ㎡ 118 328 2순위

타일 탈락 타일 재시공 32.0 32.0 EA 62 1,984 3순위

타일 파손 타일 재시공 12.0 12.0 EA 62 744 3순위

이격 충진보수 4.0 6.0 m 33 198 2순위

누수흔적 표면처리 2.15 3.23 ㎡ 50 162 3순위

사면 식생 및 성토유실 사면보호공 설치 13.0 1.0 식 10,000 10,000 2순위

공동구

덮개 균열 덮개 재설치 16.0 16.0 EA 80 1,280 3순위

덮개 파손 덮개 재설치 101.0 101.0 EA 80 8,080 3순위

들뜸 단면보수 0.7 1.05 ㎡ 118 124 2순위

박리 단면보수 0.09 0.14 ㎡ 118 17 2순위

철근부식 단면보수+방청 0.08 0.12 ㎡ 217 26 1순위

층분리 단면보수 8.8 13.2 ㎡ 118 1,558 2순위

파손 단면보수 1.54 2.31 ㎡ 118 273 2순위

배수시설
배수구 막힘 청소 3.0 3.0 EA 60 180 2순위

노견 토사퇴적 청소 148.79 223.19 ㎡ 3 670 3순위

포장부

균열 재포장 202.3

3,360.0 ㎡ 180 604,480 1순위

긁힘 재포장 0.32

망상균열 재포장 12.36

박리 재포장 3.92

파손 재포장 15.03

개략공사비

구분 1순위 2순위 3순위

순공사비 604,506 12,780 12,958

제경비(순공사비×50%) 302,253 6,390 6,479

합계 906,759 19,170 19,437

유지보수 개략공사비 총계 945,366

주1)보수물량은 손상물량에 50%를 할증하였음(정확한 수량산출이 가능한 공종은 할증 미반영).

주2)동일부재에서 보수방안을 중심으로 합산하여 개략공사비를 산출하였음.
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11.2 성능을 고려한 보수 우선순위

구분
비용
(천원)

요소별 가중치 성능별 가중치(EI)

합계
(EI)

우선
순위
지수
(PI)

EI/Cost

순
위

안전
성능
(E1)

내구
성능
(E2)

사용
성능
(E3)

안전
성능
(E1*
P1)

내구
성능
(E2*
P2)

사용
성능
(E3*
P3)

라이닝 
상태
관련

균 열 112 15.7 50 - 0.1130 0.09 - 0.2030 0.001813 1

누 수 - - - - - - - - - -

파손 및 손상 - - - - - - - - - -

박 리 - - - - - - - - - -

층분리 및 
박락

356 40.3 50 - 0.2901 0.09 - 0.3801 0.001068 2

재료분리 - - - - - - - - - -

철근노출 - - - - - - - - - -

줄눈부 
열화

- - - - - - - - - -

터널
주변
관련

내공단면 
축소여부

- - - - - - - - - -

배수상태 850 22 - - 0.1584 - - 0.1584 0.000186 3

지반상태 - - - - - - - - - -

공동구상태 11,358 22 - - 0.1584 - - 0.1584 0.000014 4

배면공동 
유무

- - - - - - - - - -

지진 발생 관련 - - - - - - - - - -

주행성(포장부손상) 604,480 - - 100 - - 0.1 0.1 0.000000 5

주) 성능간 가중치 : P1=72%, P2=18%, P3=10%(일반국도)

주) 공사비는 순공사비임(부대비용, 제잡비 별도)

11.3 유지관리 전략 제안

관리주체는 터널의 경제성(교통량, 투입비용, 향후교통량), 검토사항(시공성, 제 3 대상 위

험도, 노선, 환경), 사고위험 등을 종합적으로 고려하여 다수의 시설물 중 보수의 우선순위

가 높은 시설물을 결정하고, 개별시설물의 비용효과 분석을 통해 선정된 시설물 내의 부재

별 보수·보강 우선순위를 결정하여 유지관리를 실시하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

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

총공사비와 해당 부재의 가중치를 비교하여 도출된 결론으로써 부재별 보수·보강의 효율

성을 판단하는 것이므로 우선순위가 높은 부재라고 하더라도 그 부재가 중대결함을 포함하

고 있다고 할 수는 없다. 그러므로 보수를 실시하고자 할 때 주요 손상에 대해 우선적인 보

수를 실시하고, 순위별로 순차적인 보수조치가 필요할 것으로 판단된다.
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12. 종합결론

12.1 종합결론

본 과업 대상시설물인 오천터널(하행선)은 2004년에 준공된 영동선에 위치한 터널로써, 주요공
법은 NATM공법이며, 갱문형식은 원통절개형, 면벽식으로 시공되었다. 제원은 연장 480.0m, 
폭 9.3m의 편도2차선 도로터널이다.

대상시설물에 대한 성능평가를 수행하기 위해 안전성능평가, 내구성능평가, 사용성능평가를 위한 
현장조사 및 재료시험을 실시하고, 평가에 필요한 자료검토 등을 종합적으로 분석한 결과는 
다음과 같다.

-현장조사 및 재료시험-
외관조사결과, 대표적인 결함 및 열화현상으로 콘크리트 부재의 균열 및 단면손상, 타일 균열 및 

파손, 공동구 덮개파손, 포장부 균열 등이 조사되어 장기적 공용 및 내구성 유지를 위한 일부 
보수가 필요한 상태이며, 재료시험결과, 콘크리트의 품질 및 강도 상태는 건전한 것으로 조사
되었다.

-성능평가 결과-
안전성능평가 결과 a등급(ps:0.14), 내구성능평가 결과 c등급(pd:0.33), 사용성능평가 결과 b등

급(pu:0.23)으로 평가되었으며, 중요도를 반영한 종합평가 결과 “일부 부재에서 경미한 결함
이나 내구성 저하 가능성이 조사되었으며, 외부 환경조건 등을 고려하여 진행 여부를 지속 관
찰하고 보수 여부를 결정하여야 하는 성능 수준”인 B등급(P:0.183)으로 평가되었다.

-종합결론-
대상시설물의 종합평가 등급은 성능목표 등급과 동일한 B등급으로 조사되었다. 경제적인 유지관

리를 위해서는 발생된 손상 및 열화의 확대 방지를 위한 초기대책을 강구하여야하므로 제2종 
성능평가에서 제시된 보수우선순위를 기준으로 보수를 실시하여야 한다. 다만, 보수우선순위
가 손상별 우선순위를 나타내는 것은 아니므로 주요 손상에 대한 보수를 선행하는 것이 바람
직 할 것으로 판단되며, 주기적인 점검을 통하여 주기적인 유지관리가 수행된다면 도로터널의 
기능 및 성능목표 등급을 유지할 수 있을 것으로 판단된다. 
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12.2 유지관리시 특별한 관리가 요구되는 사항

구 분 현 황 관리방안 관련사진

라이닝

•균열
•조인트 들뜸

•정기 및 차기 정밀안전점검 시 손상
수량 증가, 손상부 확대여부 확인

 - 손상 확대에 따라 보수시기 결정
 - 보수 시 품질 및 시공관리 
 - 보수 후 재손상 발생여부 확인

측벽부

•타일 균열 및 탈락 •정기 및 차기 정밀안전점검 시 손상
수량 증가, 발생여부 확인
 - 손상 확대에 따라 보수시기 결정
 - 보수 시 품질 및 시공관리 
 - 보수 후 재손상 발생여부 확인

공동구

•덮개 파손
•측구 철근부식, 층분리

•정기 및 차기 정밀안전점검 시 손상
수량 증가, 발생여부 확인

포장부

•포장 균열, 파손
•포장 긁힘, 망상균열

•정기 및 차기 정밀안전점검 시 손상
수량 증가, 보수여부 확인
 - 재손상 방지를 위한 재포장 실시
 - 보수 시 품질 및 시공관리 
 - 보수 후 재손상 발생여부 확인




