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8.1 유지관리 전략 제안

8.1.1 개요

현재 시설물의 예산 배정 방식은 대부분 시설물 손상 및 결함만으로 결정되며, 관리주체의 

주관적 요소가 지배적 결정 요인으로 작용되는 경우가 많다. 또한, 시설물 관리부서의 보수

보강예산은 한정되어 있기 때문에 모든 결함을 적기에 보수하기에는 충분치 못한 실정이다. 

이와 같이 유지관리 전략 제안에 포함된 모든 조치를 시행하기가 현실적으로 어려울 경우 

가용 재원 규모 내에서 가장 효과적인 유지관리 방안을 우선적으로 선정해야한다. 유지관리 

전략 제안의 목적은 모든 보수·보강 후보를 대상으로 성능평가지표인 상태안전성능, 구조안

전성능, 내구성능, 사용성능에 근거하여 경제적 측면, 환경적 측면, 사회적 영향 등을 고려하

여 우선적으로 조치하여야 할 대상을 선정하는데 있다.

8.1.2 유지관리 전략 제안 시 고려사항

일반적인 유지관리 단계의 우선순위 산정 시에는 유지보수 시 발생하는 편익을 개별로 추

정하기가 어렵기 때문에 신설 투자 시 적용하는 서비스수준(LOS : Level of Service), 위험도

(Risk), 생애주기비용(LCC : Life Cycle Cost) 방법 등을 적용하기는 쉽지 않다. 이는 시설물 

관리주체가 유지보수 대상을 선정할 경우 수십∼수백개 이상의 시설물을 대상으로 계획을 

수립하기 때문에 각 시설물 및 공법별로 정량화하여 분석하는데 많은 시간과 비용이 발생되

기 때문이다. 시설물의 보수·보강 공법, 단가 등의 자료를 통해 보수·보강 물량을 산출하

고 부재 및 성능간 가중치를 적용하여 유지관리 전략을 제안한다.

8.1.3 유지관리 전략 활용 방안

유지관리 전략 산정결과는 안전성능, 내구성능, 사용성능 등을 고려한 종합적인 평가를 통

해 보수·보강 유형별 중요도를 파악하고 다양한 요소를 반영하여 보다 명확하고 객관적 자

료 제공할 수 있으며, 이를 통해 의사결정과정의 투명성을 확보할 수 있다.

8.1.4 유지관리 전략 제안 절차

유지관리 전략은 총 5단계로 구성되며, 조치별 비용대비 성능향상 기준으로 대상을 선정하

는 방법을 선정한다.
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[표 8.1] 유지관리 전략제안을 위한 우선순위 절차

구    분 분석 내용

<단계Ⅰ> 대상선정 단계 ∙ 관리주체의 목표 및 방향에 기반하여 성능평가 대상을 도출

<단계Ⅱ> 자료수집 단계 ∙ 시설물별로 성능평가 절차에 의한 평가 결과와 추가 자료를 수집

<단계Ⅲ> 시설물 평가단계
∙ 성능목표·영향도에 따라 후보 조치별 평가
∙ 우선순위 선정을 위한 지표도출

<단계Ⅳ> 순위선정단계
∙ 평가결과를 활용하여 비용효과가 높은 조치를 선정하고 우선순위를 결

정

<단계Ⅴ> 예산제약고려단계 ∙ 우선순위 선정 후 예산제약을 감안한 조치 선택

가. 대상선정

관리주체의 목표 및 방향에 기반을 두어 성능평가 대상을 도출한다. 시설물별로 성능평가 

절차에 의한 평가 결과와 추가 자료를 수집한다.

나. 자료수집

시설물별로 성능평가 절차에 의한 평가 결과와 추가 자료를 수집한다.

다. 시설물 평가

성능목표·영향도에 따라 후보 조치별 평가를 수행한다. 우선순위 선정을 위한 지표를 도출

한다. 각 보수조치별로 비용을 산출한 후 안전성능, 내구성능, 사용성능에 대한 영향도(가중

치)를 반영하여 효과지수(Efficiency Index)를 결정한다. 기본적으로 관리주체는 각 조치별로 

평가지표를 분석할 수 있는 정보(영향도, 가중치 등)와 개략적인 비용을 산출하여야 한다.

∙ 부재별 손상별 보수물량 산출

∙ 표준 단가(건설공사 표준품셈, 건설공사 일위대가 등)를 통해 부재별 비용 산출

∙ 각 성능항목별 부재별 가중치와 성능간 가중치를 통해 효과지수 산정

* 요소별 가중치는 안전성능, 내구성능, 사용성능의 성능평가인자에 근거하여 설정하    

나, 해당 조치가 성능평가인자에 미치는 영향에 따라 관리자가 조정할 수 있다.
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라. 우선순위 수준 선정

우선순위 수준은 위험도, 경제성 등을 고려하여 다음 각 호의 경우 중에서 결정한다.

∙ 현상유지(진행억제)

∙ 실용상 지장이 없는 성능까지 회복

∙ 초기 수준 이상으로 개선

∙ 개축

마. 우선순위 선정

성능평가 가중치 및 기타 외부적 요소에 따라 조치별로 평가하여 비용대비 효과가 높은 

조치를 선정하고 우선순위를 결정한다. 관리자의 판단에 따라 우선순위지수 (PI : Priority

Index)는 낮지만 보수가 필요하다고 판단되는 경우 우선순위를 조정할 경우 소견을 작성하

여 시설물의 안전 및 유지관리 계획에 수록하여야 한다.

부재별 손상내역 및 공사비에 가중치를 적용하여 우선순위지수를 산정한다. 각 시설물에 

따른 성능간 가중치 및 부재 가중치는 [부록]을 참조하여 선정한다.

우선순위지수비용

  



×

여기서,  : 성능간 가중치(안전성능)

 : 성능간 가중치(내구성능)

 : 성능간 가중치(사용성능)

: 부재 가중치(안전성능)

: 부재 가중치(내구성능)

: 부재 가중치(사용성능)

※ 부재가중치 = 공법별 가중치 × 영향도

바. 유지관리 전략 제안

우선순위지수를 통해 산정된 보수·보강 우선순위를 통해 유지관리 전략을 제안한다.

* 안전성능, 내구성능, 사용성능에 심각한 영향을 미치는 중대한 결함의 경우는 본 우    

선순위 기준과 상관없이 즉각적으로 보수 · 보강하는 것으로 한다.
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8.2 성능목표

대상시설물의 적절한 안전수준과 장기적인 유지관리의 효율성을 확보하기 위해 합리적인 

시설물의 성능목표를 설정한다.

8.2.1 성능목표 등급 선정

성능목표 등급 : B(결함도 범위 : 0.13≤X<0.20 또는 0.20≤X<0.26)

가. 선정기준

【표 8.2】도로교량의 성능목표 등급 선정 기준

일교통량 구간당 일반국도 10,000대 이상, 고속국도 20,000대 이상

중차량 통행량 구간당 일반국도 1,000대 이상, 고속국도 2,000대 이상

대상교량의 차단 시 우회거리 5km 이상

성능목표 등급

모든 조건 해당 나머지

B
0.13≤X<0.20

B
0.20≤X<0.26

∘ 일교통량은 일반국도의 경우 10,000대, 고속국도는 20,000대의 수준으로 고려함

∘ 중차량통행량은 일반국도의 경우 차선당 1,000대, 고속국도는 2,000대의 수준으로 고려

함

∘ 일교통량 자료가 없는 경우에는 인접지점의 자료에 근거하여 관리자가 선정할 수 있도

록 함

【표 8.3】성능목표 등급의 분류기준에 따른 결함도 지수 및 결함도 점수 범위

기준 A B C D E

결함도지수 0.10 0.16 0.23 0.40 0.70 1.00

결함도점수범위 0≤X<0.13 0.13≤X<0.20 0.20≤X<0.26 0.26≤X<0.49 0.49≤X<0.79 0.79≤X
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8.2.2 성능목표 등급의 조정

일교통량, 중차량 통행량, 우회거리에 따라 성능목표 등급을 두 단계의 결함도 범위 0.13≤

X<0.20 또는 0.20≤X<0.26의 B등급으로 선정하게 되어 있으나, 교량의 중요도나 향후 전면적

인 개보수, 개축 등에 따라 관리자가 성능목표 등급을 조정할 수 있다.

∘ 관리주체는 기존 성능목표 조건 외에 위험도 및 취약도를 고려하여 성능 목표 등급을 

상향 조정할 수 있다.

※ 지진, 기후변화 관련 영향인자(홍수 또는 열화촉진환경 등)가 시설물의 안전에 미치는 

영향이 크다고 판단될 경우 이를 정성적으로 평가

∘ 상위계획에 근거하여 전면개보수, 개축, 폐쇄 등이 확정되어 있는 경우에는 성능 목표 

등급을 하향 조정할 수 있다.

※ 시설물 개보수, 개축, 폐쇄 등이 차기 성능평가 주기(5년)내에 시행되는 경우에만 해당

8.2.3 성능목표 등급 선정

일교통량 15,235 대/일

중차량 통행량 2,346 대/일

대상교량의 차단 시 우회거리 5.5km

성능목표 등급 B(0.13≤X<0.20)

∘ 일교통량, 중차량 통행량 : TMS(교통량정보제공시스템)의 통계자료 참조
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8.3 성능평가 실시결과 검토·분석

8.3.1 성능목표 및 성능평가결과 검토·분석

성능평가 결과

안전성능평가 결과 내구성능평가 결과 사용성능평가 결과

∙ 상태안전성능 평가결과
→ B등급(0.189)

 ∙ 구조안전성능 평가결과
→  A등급(1.533)

∙ 내구성능 평가결과
→ A등급(0.100)

∙ 사용성능 평가결과
→ C등급(0.266)

종합평가 B등급

성능목표 B등급

분석결과

성능평가 실시 결과, 안전성능 평가 B등급, 내구성능 평가 A등급, 사용성능평가 C등급으로 
분석되어 최종 종합평가 등급은 B등급으로 판정되었다.

이는 시설물의 성능평가 목표치에 들어가는 B등급으로 “일부 부재에서 경미한 결함이나 내
구성 저하 가능성이 조사되었으며, 외부 환경조건 등을 고려하여 진행 여부를 지속 관찰
하고 보수 여부를 결정하여야 하는 성능 수준”인 것으로 분석되었다.

발생된 손상 중 긴급보수를 요하는 손상은 발생하지 않았으며, 발생된 손상은 보수를 시행토
록하고, 그 외 손상은 주기적인 점검을 통한 관리로 보수를 시행하는 것이 바람직할 것으
로 판단된다.
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8.4 보수·보강 공법

구조물에 대한 보수는 손상구조물의 영향정도, 구조물의 중요도, 사용환경조건 및 경제성 

등에 의해서 보수의 수준을 정한다.

통상 보수는 구조물에 작용한 위해요인에 의해 발생된 구조물의 손상을 치유하는 것을 말

하며, 보수를 위해서는 현장조사결과와 상태안전성능평가 결과 등을 정밀검토한 후에 보수의 

필요성, 공법 및 그 수준을 정한다.

8.4.1 보수·보강 추진방향 및 우선순위의 선정

본 교량에 대한 정밀안전점검을 수행한 결과, 본 구조물은 시공 시 시공 정밀도의 저하로 

인하여 발생된 구조물의 결함(Defect)과 공용 중 시간의 경과와 주변의 환경인자에 의한 재

료의 열화에 의한 손상(Damage)이 발생하여 있는 것으로 조사되었다. 

점검 시 조사된 신축이음의 공용 중 손상, 콘크리트의 균열, 박리, 박락 등의 손상 및 결함

에 대해서는 가능한 한 조속한 보수․보강을 실시하는 것이 원칙이나, 경제적이고 효율적인 

보수․보강 작업을 위해 손상 및 결함이 구조물의 안전성에 미치는 영향을 고려하여 다음과 

같이 우선순위를 부여하였다.

【표 8.4】보수·보강 우선순위 결정 기준

구분 순위 내       용

단기 1순위

∙『시설물의 안전관리에 관한 특별법』제12조(중대한 결함)의 “대통령이 정하는 중대한 
결함”에 포함되는 손상 - 철근콘크리트 시설물의 염해 또는 탄산화에 따른 내력손실 등

∙주요부재에 발생된 결함 및 손상이 커 상태안전성능평가 기준 “d” 이하인 경우
∙철근부식에 의한 내하력 저하가 우려되거나, 부식가능성이 큰 경우

중장기

2순위

∙ 보조부재에 발생된 결함 및 손상이 커 내구성에 영향을 미치는 경우
∙ 상부 차량 통행에 지장을 줄 수 있는 손상
∙ 즉각적인 보수는 요구되지 않지만 내구성, 기능성, 사용성 저하방지를 위한 보수가 필

요한 경우

3순위
∙ 기능발휘에는 지장이 없으나, 방치시 규모가 증대될 수 있는 손상 및 사용성 증진을 위
해 보수가 필요한 손상

유지관리

∙ 1~3순위를 제외한 손상으로서 유지관리를 통해 향후 발전상태에 따라 보수‧보강 여부를 
판단할 수 있는 정도의 손상

 - 콘크리트의 0.2㎜이하의 비구조적 미세균열(단, 균열집중구간은 제외)
 - 경미한 강재의 용접결함
 - 후타재 등의 보조부재에서의 주행에 지장을 주지 않는 균열 등의 손상
   (빈번한 차량통행으로 인한 보수효과가 없는 경우, 향후 교체가 시행될 부재 등)
 - 기타 경미한 손상으로서 내구성 및 사용성에 지장을 주지 않은 경우

주) 단, 최초진단인 경우 “유지관리”에 해당하더라도 하자에 해당하는 경우 하자처리

절차에 따라 보수토록 조치함
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8.4.2 결함내용별 보수·보강방안

가. 콘크리트 균열보수 방안

1) 점검 현황

본 교량에 상·하부 구조에 발생된 균열은 대부분 Cw=0.2㎜이하의 미세균열로 표면처리

보수 및 주의관찰이 필요하며, Cw=0.3㎜이상 균열은 주입보수가 필요한 것으로 판단된다.

2) 콘크리트 표면처리공법(c/w=0.3㎜미만)

① 공법 개요

콘크리트 표면이 노후 및 열화된 부위에 대해서 그라인더를 이용하여 열화부위를 제거

하고 표면보호제를 도포하여 보수하는 방법이며 표면백태, 0.2㎜ 이하의 미세균열의 발생 

부위에 적용한다. 또한, 보수 효과는 콘크리트 표면의 보수에 그치므로 본 공법 적용시 균

열 등의 결함발생 여부에 대한 주기적인 관찰이 요구된다.

② 시공방법 및 유의사항

균열의 성장이 정지된 상태에서는 균열선 및 백태를 따라 폭 50~100㎜를 와이어 브러쉬

로 닦아 내거나 심한 경우 치핑을 실시한 후 폴리머 시멘트 페이스트나 므르터로 균일하게 

도포한다.

균열폭의 변동이 큰 경우에는 경화후의 재질이 단단한 폴리머 시멘트 페이스트나 모르

터로 보수할 경우 보수부위에 다시 균열이 발생하므로 균열면을 와이어 브러쉬로 완전히 

청소한 후 균열선을 중심으로 폭 10~15㎜ 절연재를 부착하고, 절연재를 중심으로 폭 30~50

㎜, 두께 2~4㎜의 변형성 및 신장성이 큰 씰링재를 도포하여 바닥의 변형을 이 테이프사이

에서 흡수할 수 있도록 한다.

<시공순서도>

표 면 처 리
콘크리트 열화부위, 백태발생 부위를 그라인더 등을 이용하여 표면처리 한
다.

↓

표 면 청 소
콘크리트 표면처리후 고압살수기를 이용하여 표면을 고압세척한다. 고압세
척의 압력은 노즐 TIP에서 5,000 PSI (350kg/㎠)의 압력으로 한다.

↓

표면보호제 도포
표면보호를 위하여 표면 보호제를 도포한다.
제품 선정 후 제품의 시방규정에 의한 표준 도포량을 확인한다.

【그림 8.1】콘크리트 표면처리 시공순서도
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3) 균열주입보수(c/w=0.3㎜이상)

① 개요

균열(0.3㎜이상)부에 수지를 주입하면 콘크리트와 일체를 이루어 콘크리트의 방수성을 

향상시켜서 내부 철근의 부식방지 및 콘크리트의 열화방지에 효과적이다.

균열보수는 균열 폭 및 균열깊이, 균열의 형태, 구조적 안전성 여부 등을 종합적으로 판

단하여 보수 목적에 따라 가장 유리한 보수 대책을 선정하여야 한다. 또한, 균열보수는 균

열 폭과 균열깊이를 고려하여 이에 적합한 주입속도, 점도 및 양생 속도를 갖는 수지재료를 

사용하여야 한다.

② 수지주입공법의 종류

균열 주입공법에는 압입식과 흡입식이 있다. 압입식 주입공법에는 수동식, 기계식, 저

압․저속식 주입 및 자동주입식 기계주입공법이 있으며, 이 중 저압․저속식 주입은 주입량 

파악이 쉽고 균열 구석까지 주입할 수 있는 특징이 있어 유리하다.

【표 8.5】수지주입공법의 종류

압입식 공법 흡입식 공법

∙ 수동식 주입 : 인력

∙ 기계식 주입 : 공기압식, 유압식, 기어식

∙ 저압․저속식 주입 : 고무, 용수철, 공기  등의 압력

∙ 자동주입식 기계주입 : 자동주입기

∙ 균열의 양단에 흡기구와 충전재 주입구를 설치하

여, 흡입펌프로 충전재를 흡입주입

【표 8.6】균열폭에 알맞은 수지의 점도

형  상 점도(20℃, cp) 주입 가능한 균열 폭

액 상
저점도 500±200 0.1㎜ 전후

고점도 1,500±500 0.2㎜ 전후

Gel 상태 6,000±1,000 0.5∼5.0㎜ 전후

【표 8.7】균열폭에 따른 주입파이프/패커의 간격

균열 폭(㎜) 주입파이프/패커간격(㎜) 비고

0.3이하 50∼100

0.3∼0.5 100∼200

0.5∼1.0 150∼250

1.0이상 200∼300
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【표 8.8】에폭시계 수지의 규격

시험항목 시험방법 시험조건 씰링 및 퍼티용 규격치 주입용 규격치

비 중 KS M 3015 20℃ 7일간 1.7±0.2 1.2±0.2

사용가능시간 온도상승법 20℃ 60이상 30이상

점 도 JIS K 6838 〃 - 5,000이하

압축항복강도 KS M 3015 20℃ 7일간 6.0이상 6.0이상

휨강도 〃 〃 3.5이상 4.0이상

인장강도 〃 〃 2.0이상 2.0이상

압축탄성계수 ASTM D 695 〃 0.1∼0.6 0.1∼0.6

인장전단강도 KS M 3722 〃 100이상 100이상

충격강도 KS M 3015 〃 0.15이상 0.3이상

경 도 ASTM D 2240 〃 80이상 80이상

③ 시공방법

유기계 에폭시를 주입한다.
주입장비를 사용하여 무기계 슬러리 및

균열실링재를 사용하여 실링한다.

균열부를 폭 30mm, 두께 2mm 정도로

주입공에 주입용 파이프를 삽입하고

(유기계 에폭시 주입)

양    생

무기계 슬러리 주입

작업종료 후  양생한다.

균열부 실링

주입용 파이프 설치
설치한다.

와이어브러시 등으로 표면의 이물질
균열부를 중심으로 폭 5.0mm 정도를

표  면  처  리

등을 제거한다.

【그림 8.2】균열 보수공법 개요도
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④ 시공시 주의사항

- 대기온도가 10∼30℃일 때 시공 가능하며, 우천시는 중지한다.

- 에폭시계 수지는 사용에 앞서 현장에서 시공시의 기온에 대응하는 경화시간을 설정하여 

균열 주입 효과를 높이도록 한다.

- 사용하는 에폭시계 수지는 적당한 루트마다 시험을 실시하여 품질을 확보한다.

- 씰링 및 표면 마감면은 주입압에 견디도록 충분히 양생한다.

- 주입된 에폭시계 수지가 경화한 후에는 주입 파이프를 절단하고 씰링재와 함께 그라인

더로 갈아 평탄하게 표면처리 한다.

【표 8.9】주입공법 공법비교안

구  분 폴리머 슬러리시멘트 주입공법 에폭시 주입공법

개요도

공법
개요

균열부위를 컷팅하고 균열부를 씰링한 후에 무
기계재료인 폴리머 슬러리시멘트를 주입기를 
통하여 주입하는 공법

균열부위를 컷팅하고 균열부를 씰링한 후에 
유기계 재료인 에폭시를 주입기를 통하여 주
입하는 공법

시공
방법

표면처리→U.V컷팅→주입기설치→균열부 씰링
→폴리머슬러리시멘트주입→단면복구

표면처리→U.V컷팅→주입기설치→
균열부 씰링→에폭시주입→단면복구

특징

- 품질관리가 용이, 재균열 발생우려 없음
- 균열보수의 일괄적인 공정에 대한
  재료 및 시방확보
- 콘크리트 모체와 동등한 탄성계수, 열팽창계

수, 투수성 확보
- 수용성인 무기계 재료의 사용으로
  습윤지역 시공이 가능함
- 보통형식의 것은 경화시간이 늦고
  공기가 길어짐
- 공정이 다소 복잡하여 시공전문가필요
- 유기계에 비해 접착강도 떨어짐

- 인장, 휨강도가 우수함
- 건조한 환경에 유리함
- 경화시간이 빠름
- 시공실적 다수
- 습기가 있는 부분에서는 접착력이
  떨어지며 품질관리가 어려움
- 주입압력이 크면 균열이 확대되므로 주의
- 탄성계수, 열팽창계수가 콘크리트와 다름
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나. 콘크리트 표면처리 방안

1) 진단 현황

본 교량의 표면손상은 백태, 표면오염, 누수 및 누수흔적(오염) 등이 조사되었다.

조사된 손상은 우선순위에 따라 보수가 필요하며, 국부적으로 발생된 경미한 표면손상은 

현 상태에서 보수의 필요성은 없는 상태이며, 향후 주기적인 점검이 필요하다.

2) 표면처리(보수)공법 개요

콘크리트 표면 열화부 및 백태 혹은 미세균열이 발생된 부위에 적용하는 보수 공법으로서 

손상이 발생된 부위에 도막을 형성하여 방수성, 내구성을 향상시킬 목적으로 사용한다.

3) 시공방법

그라인더를 사용하여 완전히 제거 한다.

콘크리트 표면의 레이턴스 및 이물질을

이물질을 완전히 제거한다.

고압수 세정기를 (100~150kg/m )를 사용하여

로울러나 도료작업용 붓,에어스프레이건 등을
용도별 표면보호재 마감

고 압 수  세 정

표  면  처  리

사용하여 표면보호재를 균일하게 도포한다.

2

【그림 8.3】표면처리 보수공법 개요도
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3) 시공순서 및 유의사항

 표면처리 사용재 종류

· 폴리머 시멘트 페이스트
· 시멘트 필라

· 도막탄성 방수재(아크릴 수지계)
· 도막탄성 방수재(우레탄 수지계)

 시 공 순 서

 

 유 의 사 항

① 표면 피복할 범위를 도면 화하고 구조물 부위에 표시

② 손상부위를 피복할 부위의 청소는 다소 여유있게 와이어 브러쉬, 전통대패 등으로 실시

③ 바탕처리가 필요한 경우는 주걱으로 눌러서 표면 공극이나 흠집을 충분히 메움

④ 표면 바탕처리 후 경화가 완료되면(2～3일) 고운 사포를 이용하여 표면을 갈아내고 미분을 털어냄

⑤ 재료의 점도를 비롯한 물성 특성을 고려하여 붓으로 바르거나 에어레스 스프레이를 이용하여 초벌 바름

⑥ 표면 도막의 두께는 각 겹단 일정한 두께로 형성하는 것이 보수효과와 내구성 측면에서 유리

⑦ 표면피복이 완료된 후는 주변 분진 또는 오물이 피복 면에 흡착되지 않도록 보호막을 설치

⑧ 표면처리 공법 시공시 일부구간에 박락 또는 손상 등이 있는 구간은 충전공법을 병용할 수 있도록 조치
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다. 콘크리트 단면보수 방안

1) 점검 현황

본 교량의 단면손상은 박리, 박락, 재료분리, 파손, 철근노출 등이 조사되었다.

조사된 손상은 우선순위에 따라 보수가 필요하며, 국부적으로 발생된 경미한 단면손상은 

현 상태에서 보수의 필요성은 없는 상태이며, 향후 주기적인 점검이 필요하다.

2) 단면복구(보수)공법 개요

콘크리트 단면 결손부중 박락(파손) 및 철근 노출부는 내구성 저하방지를 위하여 단면복

구(보수)공법을 사용하여 보수를 실시하는데, 콘크리트 표면을 피복하여 철근부식 등의 내

구성 저하의 원인이 되는 물질의 침투를 억제함으로서 구조물의 내구성 저하를 방지하는 

공법으로서 침투막제, 접착제, 단면 보수재, 철근방청재의 조합에 의한 공법으로 본 교량에

서는 상기한 결함 중 콘크리트 파손부 및 철근노출, 부식부에 대한 보수방법으로 사용한다.

3) 단면복구(보수)시 털어내기 작업

단면복구(보수)시 털어내기 작업은 콘크리트 표면의 상황을 봐서 판단하는 것이 아니고 

다음의 항목 및 【그림 6.4】를 참고하여 털어내기 범위나 형상을 결정하는 것이 좋다.

① 열화부분을 고려한 털어내기 범위

보수 개소의 콘크리트를 털어낼 때에 탄산화 등에 의한 취약한 부분을 남기면, 기설 콘

크리트와 복구재료와의 충분한 부착강도를 얻을 수 없을 뿐 아니라, 균열이나 철근부식 재

발의 원인이 된다. 따라서, 부재 내력에 영향을 미칠 수 없는 범위에서 열화부분을 모두 제

거 할 필요가 있다. 열화부분을 효과적으로 확인하기 위해서는 탄산화깊이나 알칼리 반응성 

생성물의 측정 등 열화요인과 관련된 시험을 실시하는 것이 바람직하다.

② 철근의 녹을 고려한 털어내기 범위 

콘크리트의 열화부분을 충분하게 제거하여도 철근의 부식범위는 이 부위보다 넓은 경우

가 대부분이다. 이 경우는 박락되어 노출된 부분의 철근 청소를 실시하여도 그 전후는 녹이 

잔존한 채 남아있게 된다. 이 상태에서 단면복구(보수)를 실시하면 보수된 범위는 마이너스

(-), 그 전후는 플러스(+)의 macro cell 부식이 생겨서 철근부식이 주위로 확산되어 보수효과

가 적어지는 결과를 나타내는 경우가 많다.

따라서, 녹제거를 확실하게 할 수 있도록 철근표면의 전면에 녹이 나오고 있는 부분(면 

녹의 부분)뿐만 아니라, 이것과 인접하면서 녹이 점상으로 나타나는 비교적 건전한 부분(점 

녹의 부분)이 드러나는 범위까지 털어낼 필요가 있다. 한편, 털어내기 전에 면 녹의 범위를 
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파악하기 위해서는 자연전위 보정법에 근거하고 보정자연전위에서 -350mV보다 낮은 전위

를 가리키는 부분이 이것에 해당한다.

또한 같은 이유로 녹의 제거는 철근의 전 주변에 대하여 실시하여야 하고, 철근은 박락

된 부분(면)에서부터 뒷부분까지 파취할 필요가 있다. 이것은 단면복구(보수)재가 철근을 둘

러싸는 것에 의한 부착성 향상에도 유효하다.

③ 털어내기 형상

콘크리트와 단면복구(보수)재와는 일반적으로 열팽창율이 다르기 때문에 복구재의 단부

가 접시형상으로 되어 있으면, 온도신축에 의해 그 부분으로부터 박리현상을 보이는 우려가 

있다. 이것을 방지하기 위해 털어내기시 단부가 접시형상으로 되는 것을 피하고, 될 수 있

는 한 수직에 가까운 각도로 깊이 털어내는 것이 중요하다.

【그림 8.4】단면복구(보수) 상세도

4) 철근의 방청 처리

털어내기에 의해 노출된 철근의 녹 제거는 특히 정성껏 실시할 필요가 있다. 일반적으로 

와이어 브러시를 이용할 수 있는 것이 많지만, 보다 확실한 녹제거 방법은 샌드 블라스트,

워트제트 등을 쓰는 것이 좋다.

녹을 제거한 후는 철근에 방청재를 도포한다. 방청재에는 녹방지 도료, 아질산염계 방청

재, 염분흡착제를 사용한 시멘트계 방청형 보수재가 있다. 일반적으로 철근부식의 억제는 

철근부식효과가 있는 아질산염 이온이 함유된 것이 효과적이다.

액산의 아질산칼륨이나 아질산리튬을 철근이나 박락면에 직접 도포하여 아질산염이온을 
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같이 배합한 아질산염계 방청재가 있다. 염화물에 의한 부식의 경우 유효한 도포량은 아질

산 이온량과 염화물량의 비율을 관리하여야 하며 많은 양의 충전이 필요한 경우 Paste나 

모르터 등을 혼합하여 사용하는 등의 검토가 필요하다. 또한 최근 개발된 염분흡착재를 이

용한 방청재는 해수성분을 함유한 수분이 있는 개소의 철근부식에 대응하여 아질산 이온을 

도입 또는 함유한 염화물량의 저감효과가 있다.

염분흡착재는 콘크리트 제체중의 유해한 염화물이 흡착되어 저감되어지는 동시에 염분흡

착제 자신이 기다리고 있는 아질산 이온을 방출하는 것에 의해 높은 방식재 효과를 얻을 

수 있다.

5) 단면복구(보수) 재료

복구재의 선정은 열화의 요인, 손상 상황, 누수 상황 등을 감안하고, 기설의 철근이나 콘

크리트와의 부착성, 시공성, 재료특성 등을 평가하고 시공개소에 적합한 것을 채용 할 필요

가 있다. 특히 사용실적이나 적절한 시험방법 등에 의해 품질, 성능을 확인할 수 있는 복구

재를 사용하는 것이 바람직하다. 단면복구(보수)재는 저수축성이 요구되며, 복구재 충전 후 

경화전에 우려할만한 차량진동을 받는 부위는 조강형을 사용하고, 아치부나 슬래브 하면 

등 시공성을 중시할 경우는 경량형을 사용하고, 거푸집을 설치해서 충전할 경우는 고유동

형을 사용하는 방안을 검토하여야 한다.

일반적으로 단면복구(보수)재를 충전하기 전에 프라이머를 도포하는 경우가 많다. 프라이

머는 기설 콘크리트와 복구재의 부착성 향상을 목적으로 한 에폭시 수지계, 복구재의 수분

이 기설 콘크리트에 흡수되어 경화에 필요한 수분이 결핍하는 「드라이 아웃」방지를 목적

으로 한 수성 에멀션을 주재로 하는 재료 등이 있다.

【표 8.10】일반적인 단면 복구(보수)재의 분류

분  류 개       요

유기계
수지모르터

(에폭시수지 등)
∙ 에폭시 등의 수지와 잔골재를 이용한 모르터로 고강도, 수밀, 경량, 접착성

이 뛰어나고 섞어쓰기 용이하나 고가임

무기계

폴리머 시멘트 
모르터

∙ 시멘트에 SBR, 포키시 등의 수지를 첨가한 모르터로 고강도, 수밀성 양호

무수축 모르터 ∙ 팽창재가 함유된 건조수축을 보상하는 것에 의해 억제하는 모르터 

6) 단면복구(보수)시 유의 사항

① Lath 철망이나 Wire Mesh를 끼울 경우는 박리현상이 발생되지 않게 충분히 고정한 뒤 

단면복구(보수)재를 충전한다.
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② 철근방청재, 프라이머, 단면복구(보수)재는 동일 제작사의 제품을 사용하거나 서로 양호

한 조합의 물건을 이용한다.

③ 보수 깊이가 깊은 개소의 충전은 여러층으로 시공할 경우 경계부위가 부착상의 약점이 

되기 쉬우므로 정확한 작업이 요구된다.

④ 보수한 단면복구(보수)재가 낙하할 가능성이 있는 부위는 중점적으로 검사 및 점검을 

실시한다. 또한, 재료의 선택에 따라 신구콘크리트접착재의 도포가 필요할 경우에는 도포 

후 단면복구(보수)를 실시한다.

⑤ 털어내기 작업시 콘크리트 분진으로 인한 대기오염을 방지하기 위해 집진시설이나 물분

사 등을 실시하여 도로주변의 환경오염에 주의하여야 한다.

【표 8.11】단면복구(보수) 공법비교안

구    분 폴리머시멘트 모르터 공법 에폭시수지 모르터 공법

개 요 도

공법개요

∙ 콘크리트 손상부위 및 철근의 부식을 제거
하고  콘크리트 보호제를 도포한 후 철근을 
방청하고 무기계인 폴리머시멘트 모르터로 
단면을 복구한 후 무기계 마감재로 마감하
는 공법

∙ 콘크리트 손상부위 및 철근의 부식을 제거
하고 접착제를 도포한 후 철근을 방청하고 
유기계인 에폭시수지 모르터로 단면을 복구
한 후 유기계 마감재로 마감하는 공법

시공방법

∙ 치핑/고압수 세척 → 철근 부식제거 
  → 콘크리트 보호재(침투성) 도포 → 철근 

방청제 도포 → 폴리머시멘트 모르터로 단
면복구 → 마감재(무기계)도포

∙ 치핑/고압수 세척 → 철근 부식제거 
  → 프라이머(접착제) 도포 → 에폭시수지 모

르터로 단면복구 → 마감재(유기계) 도포

특   징

∙ 철근의 방청효과가 우수하고 재부식 확률이 
없음

∙ 철근 노출부 보수의 일괄적인 공정에 대한 
재료 및 시방확보

∙ 폴리머시멘트의 사용으로 콘크리트 
  중성화 방지 효과가 우수함
∙ 수용성인 무기계 재료의 사용으로 습윤지역 

시공이 가능함
∙ 일반적으로 한번의 시공두께가 얇기 때문에 

목표두께가 두꺼울 경우 공정이 증가함
∙ 보통 형식의 것은 경화시간의 늦고 
  공기가 길어짐

∙ 인장, 휨강도가 콘크리트보다 우수함
∙ 재료 자체의 접착성 및 내마모성이 
  우수함
∙ 재료비가 폴리머 시멘트에 비해 저가임
∙ 경화시간이 빠름
∙ 방청효과가 확실하지 않음
∙ 유기계 재료로서 통기성이 없으므로 
  재부식 발생 우려
∙ 습기가 있는 부분에서는 접착력이 떨어지며 

품질관리가 어려움
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8.5 성능목표에 따른 보수·보강 방법 및 전략제안

8.5.1 보수 개략공사비

【표 8.12】보수·보강 개략공사비

구  분 결함 및 손상현황 손상물량 대 책 방 안
보    수
우선순위

교면포장 아스콘 망상균열 150.00㎡ 재포장 3

난간/연석

박리 및 박락 6.00㎡ 단면보수 3

들뜸 2.25㎡ 단면보수 3

폭 0.3㎜ 이상 균열 62.40m 주입보수 3

균열부 백태 0.75㎡ 백태보수 3

강재난간 긁힘 0.50m 주의관찰 -

강재난간 변형 2개소 교체 3

교명판 망실 2개소 주의관찰 -

반사판 파손 4개소 주의관찰 -

배수시설

배수구 막힘 15개소 정비 3

배수관 연결부 누수 3개소 주의관찰 -

배수관 고정불량 1개소 주의관찰 -

배수관 길이부족 2개소 주의관찰 -

신축이음

폭 0.3㎜미만 균열(m) 16.85m 주의관찰 -

유간 토사퇴적 20.40m 정비 3

신축이음 부식 2개소 주의관찰 -

차수판 볼트탈락 2개소 주의관찰 -

바닥판하면 폭 0.3㎜미만 균열 7.00m 표면처리 3

거더

내부

이물질 적치 1.18㎡ 주의관찰 -

토사퇴적 150.00m 주의관찰 -

부식 2.20㎡ 재도장 3

도장박리,박락 0.17㎡ 재도장 3

우수유입 10.00m 주의관찰 -

외부
도장박리,박락 0.35㎡ 재도장 3

부식 1.93㎡ 재도장 3

받침장치
받침콘크리트 박락 0.02㎡ 단면보수 3

전단키 설치 1식 전단키 설치 3

하부구조

0.3㎜ 미만 균열 1.90m 표면처리 3

체수 4.25㎡ 주의관찰 -

법면 파손 2.75㎡ 주의관찰 -

법면 균열 1.00m 주의관찰 -

법면 유실 및 블럭침하 116.00㎡ 주의관찰 -
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【표 8.13】보수·보강 개략공사비(3순위)

부 재　 손상 내용 보수방안
손상
물량

단위
보수
물량

단위
단가
(천원)

공사비
(천원)

교면포장 아스콘 망상균열 재포장 150.00 ㎡ 32.4 TON 120 3,888

난간/연석

박리 및 박락 단면보수 6.00 ㎡ 6.90 ㎡ 250 1,725

들뜸 단면보수 2.25 ㎡ 2.59 ㎡ 250 648

폭 0.3㎜ 이상 균열 주입보수 62.40 m 71.76 m 64 4,593

균열부 백태 백태보수 0.75 ㎡ 0.86 ㎡ 70 60

강재난간 변형 교체 2 개소 2 개소 60 120

배수시설 배수구 막힘 정비 15 개소 15 개소 60 900

신축이음 유간 토사퇴적 정비 20.40 m 2 개소 60 120

바닥판 폭 0.3㎜미만 균열 표면처리 7.00 m 2.01 ㎡ 75 151

거더내부
부식 재도장 2.20 ㎡ 2.53 ㎡ 110 278

도장박리,박락 재도장 0.17 ㎡ 0.20 ㎡ 110 22

거더외부
도장박리,박락 재도장 0.35 ㎡ 0.40 ㎡ 110 44

부식 재도장 1.93 ㎡ 2.22 ㎡ 110 244

받침장치
받침콘크리트 박락 단면보수 0.02 ㎡ 0.02 ㎡ 250 5

전단키 설치 전단키 1 식 1 식 - 27,000

하부구조 폭 0.3㎜미만 균열 표면처리 1.90 m 0.55 ㎡ 70 39

순공사비 39,837

부대공 (순공사비 10% 이상) 3,984

제경비 (순공사비 50% 이상) 19,919

총공사비 (순공사비+부대공+제경비) 63,740

*주) 보수물량은 손상물량의 할증 15%적용 = 위험할증15%

 - 균열(표면처리) = 손상물량 × 1.15 × 0.25

*주) 정확한 수량산출이 가능한 공종은 할증 미반영

*받침장치의 경우, “내진성능평가”편에 보강방안 1안인 전단키설치에 대한 것으로 현재 주변부재가 양호

한 상태로 조사되어, 긴급한 보강보다는 소에서 실시하는 유지관리 상황에 맞추어 보강시점을 책정하는 

것을 권고함 
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【표 8.14】보수·보강 개략공사비(합계)

구 분 1순위(단기)/하자 2순위(중기) 3순위(장기)

순공사비 - - 39,837

부대공(순공사비 × 10%) - - 3,984

제경비(순공사비 × 50%) - - 19,919

계 - - 63,740

개략공사비<중대+1순위+2순위+3순위(만원 단위 절삭)> 63,740

구 분 내   용

중대결함
◦부재의 손상‧열화 상태가 전체구조물의 안전에 즉각적인 영향을 주거나 시민의 안전에 위해를 
줄 위험이 있다고 판단되는 경우
 ⇒ 즉시 보수설계 착수, 익년도 보수완료

1순위
◦부재의 손상도가 심각한 상태(D, E등급)로 방치시 전체구조물의 안전에 영향을 주는 경우
◦위험도가 크거나, 주요 노선상 시설물의 주요손상
 ⇒ 익년도 보수설계 착수, 2년 이내 보수완료

2순위
◦부재가 손상‧열화된 상태로 당장은 위험하지 않지만 중‧장기간 방치시 손상‧열화가 진전되어 
보수‧보강 비용의 급증, 안전등급(D, E등급)으로의 상태 악화가 예상되는 경우
 ⇒ 3년 이내 보수설계 착수, 4년 이내 보수완료

3순위
◦기능발휘에는 지장이 없으나 내구성 증진을 위해 연차보수가 필요하거나, 발생된 손상이 
경미하나 진행상황 점검이 필요한 경우
 ⇒ 지속관찰
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8.5.2 성능을 고려한 보수 우선순위

구분
비용
Cost
(천원)

부재별 가중치 성능별 가중치
합계

(EI×PI)

우선순위
지수(PI)
EI/Cost

순위안전
성능
(E1)

내구
성능
(E2)

사용
성능
(E3)

안전
성능

E1×P1

내구
성능

E2×P2

사용
성능

E3×P3

교면포장 3,888 3.50% - - 0.0238 - - 0.0238 0.000006 6

방호울타리 7,146 1.80% - - 0.0122  - - 0.0122 0.000002  8

신축이음 120 6.20% - - 0.0422  - - 0.0422 0.000351  4

배수시설 900 2.70% - - 0.0184  - - 0.0184 0.000020  5

바닥판하면 151 20.40% 36.20% 100.00% 0.1387  0.0760  0.1100  0.3247 0.002151  2

거더 588 30.00% 30.90% - 0.2040  0.0649  - 0.2689 0.000457  3

가로보 0 - - - - - - - - -

교대,교각 39 22.10% 32.90% - 0.1503  0.0691  - 0.2194 0.005625  1

받침 27,005 13.30% - - 0.0904  - - 0.0904 0.000003  7

점검통로 0 - - - - - - - - -

종합평가 가중치 : P1=68％, P2=21％, P3=11％(일반국도)

 8.5.3 유지관리 전략 제안

관리주체는 관할 내 교량의 경제성(교통량, 투입비용, 향후교통량), 검토사항(시공성, 제 3 

대상 위험도, 노선, 환경), 사고위험 등을 종합적으로 고려하여 다수의 시설물 중 보수의 우선

순위가 높은 시설물을 결정하고, 개별시설물의 비용효과 분석을 통해 선정된 시설물 내의 부

재별 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 효율성

을 판단하는 것이므로 우선순위가 높은 부재라고 하더라도 그 부재가 주요손상을 포함하고 

있다고 할 수는 없다. 그러므로 보수를 실시하고자 할 때 주요 손상에 대해 우선적으로 보수

를 하고 순위별로 순차적으로 보수 조치를 취하도록 한다.

해당 교량은 종합성능평가 결과가 0.179로 평가되었으며, 성능목표인 0.13≤X<0.20을 만족

하는 것으로 평가되었고, 교량의 내구연한 증진을 위하여 경제성을 고려한 우선순위를 대상

으로 보수를 실시한다면 성능목표인 0.13≤X<0.20을 유지할 것으로 판단된다.




