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23. 화산 교JCT RAMP-A

23.1 시설물의 개요

본 시설물은 경상북도 영천시 화산면 화산리 화산 에 위치한 교량으로서 총 연장( JCT RAMP)

폭 편도 차로로 시공되어 있다55.0m, 7.6m, 1 .

23.1.1 일반사항

표 화산 교 일반사항23.1.1 JCT RAMP-A【 】

구 분 내 용 구 분 내 용

시설물번호 BR2017-0000286 관리번호 SY BR.28

시설물위치 경상북도 영천시 화산면 화산리 준공년월일 2017. 06. 27

관리이정 0.225~0.280km 공사이정 0.225~0.280km

설계하중 DB-24 노 선 명 고속국도 호선301

제원

연장 L=55.0m, (1@55m=55m)

폭 차로B=7.6m, 1

구조
형식

상부 강박스거더교(STB)
기초
형식

교 대 파일기초 말뚝( )

하부 교대 역 형: T 교 각 -

교량받침 포트받침 신축이음 모노셀 핑거,

교차시설물 대구 포항간 고속도로~ 통과높이 6.0m

부착시설내용 -

시 공 자 주 대우건설( ) 관리주체 상주영천고속도로 주( )
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23.1.2 위치도 및 전경사진

가천교

신녕교

창정교

중들교

화산JCT

교R-A

화산JCT

교R-A1

화산JCT

교R-H

번호Span 조사방법 및 접근성 조사기간 비고

S1 도보 2023.08.08.~2023.10.31.

그림 위치도23.1.1【 】
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교면포장 전경 신축이음 전경

거더외부 전경 거더내부 전경

교량받침 전경 교대 전경

그림 부재별 현황23.1.2【 】
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23.1.3 시설물 일반도

그림 평면 및 종단면도23.1.3【 】
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그림 슬래브 일반도23.1.4【 】
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그림 강상형 일반도23.1.5【 】
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그림 교량받침 배치도23.1.6【 】
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그림 교대 일반도23.1.7【 】
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그림 바닥판하면 배근도23.1.8【 】
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그림 교대 배근도23.1.9【 】
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23.2 자료수집 및 분석

본 과업대상 구조물의 건설당시 주요 현황을 파악하기 위해 상주영천고속도로 민간투자산업“

건설공사 공구 의 설계 및 준공도서 등을 검토하여 주요 현황을 요약하여 수록하였다8 ” .

23.2.1 설계자료 검토

가. 지형 및 지질
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나. 지반 및 지질 조사보고서
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다. 구조계산서 및 내진설계



상주영천고속도로 시설물 안전 하자점검 및 성능평가 용역 성능평가· ( ) 화산 교23. JCT RAMP-A

화산 교JCT RAMP-A - 16

23.2.2 시설물 점검이력

대상시설물은 종 시설물로서 준공이후 기준에 따라 정기안전점검 정밀안전점검을 지속적으로2 ,

실시해 왔으며 정기안전점검 회 정밀안전점검 회를 실시한 것으로 이력사항은 다음과 같다, 10 , 2 .

표 화산 교 점검이력사항23.2.1 JCT RAMP-A【 】

번호 기 간 구 분 점검 결과
안전
등급

1
2017. 11. 13 ~
2017. 12. 28

정기
안전점검

화산 교의 주요 손상현황으로는 교면포장 소성변형JCT R-A ,
난간 균열 교대 균열 등의 손상이 조사되었다 기 발생한, .
손상은 주의관찰 및 내구성 확보 차원의 보수 및 정비가
필요하다.

양호

2
2018. 05. 28 ~
2018. 06. 30

정기
안전점검

화산 교의 주요 손상현황으로는 교면포장 소성변형JCT R-A ,
난간 균열 신축이음 후타재 균열 거더 도장긁힘 교대 균열, , ,
등의 손상이 조사되었다 기 발생한 손상은 주의관찰 및.
내구성 확보 차원의 보수 및 정비가 필요하다.
금회 조사시 일부부재에 대해 보수를 실시한 것이 확인되었다, .

양호

3
2018. 10. 23 ~
2018. 12. 31

정기
안전점검

화산 교의 주요 손상현황으로는 난간 균열 신축이음JCT R-A ,
후타재 균열 거더 도장긁힘 교대 균열 등의 손상이, ,
조사되었다 금회 조사시 일부부재에 대해 보수를 실시한. ,
것이 확인되었으며 현재 보수부 상태는 양호한 것으로,
조사되었다 미보수된 기 손상부의 경우 주의관찰 및 내구성.
확보 차원의 보수 및 정비가 필요할 것으로 판단된다 것이.
확인되었으며 현재 보수부의 상태는 양호한 것으로,
조사되었다.

양호

4
2019. 03. 18 ~
2019. 05. 28

정기
안전점검

화산 교의 외관조사 결과 난간 균열 신축이음 후타재JCT R-A , ,
균열 차수판 파손 교량받침 무수축몰탈 균열 및 들뜸, , ,
받침콘크리트 재료분리 거더 도장긁힘 교대 균열 등의, ,
손상이 조사되었다 기 발생된 손상부의 경우 주의관찰 및.
내구성 확보 차원의 보수 및 정비가 필요할 것으로 판단된다.

양호

5
2019. 09. 16 ~
2019. 12. 27

정밀
안전점검

금회 정밀안전점검 결과를 바탕으로 화산 교에 발생한JCT R-A
손상의 진전을 방지하고 보수를 통한 구조물의 내구성 확보를,
위한 적절한 조치가 필요하다.
이상과 같이 자료조사 외관조사 내구성 조사 등의 결과를, ,
분석하여 평가된 구조물의 상태평가 결과를 종합적으로
평가한 안전등급은 기능 발휘에는 지장이 없으나 경미한「
손상 결함 열화 등이 발생하여 내구성 증진을 위해, ,
부분적으로 보수가 필요한 상태 인 등급으로B」 「 」
평가되었다 구조적인 손상 및 결함은 없는 것으로 판단되어.
별도의 정밀안전진단은 필요 없을 것으로 판단되며 본,
보고서에 제시된 방안으로 보수를 시행하고 지속적인
유지관리를 실시한다면 구조물의 사용성을 확보하는데 문제가
없을 것으로 사료된다.

B
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표 화산 교 점검이력사항 계속23.2.1 JCT RAMP-A ( )【 】

번호 기 간 구 분 점검 결과
안전
등급

6
2020. 05. 12 ~

2020. 06. 30

정기
안전점검

화산 교의 외관조사 결과 신축이음 후타재 균열JCT R-A , ,
교량받침 무수축몰탈 들뜸 받침콘크리트 재료분리 거더, ,
도장긁힘 교대 망상균열 등의 손상이 조사되었다 기 발생한, .
손상은 다소 경미한 상태로서 구조물의 안전성에 영향을
미칠만한 수준은 아니나 점검을 통한 주의관찰과 내구성 확보,
차원의 보수가 필요할 것으로 판단된다.

양호

7
2020. 08. 31 ~

2020. 12. 31

정기
안전점검

화산 교의 외관조사 결과 신축이음 후타재 균열JCT R-A , ,
교량받침 무수축몰탈 들뜸 받침콘크리트 재료분리 거더, ,
도장긁힘 교대 망상균열 등의 손상이 조사되었다 기 발생한, .
손상은 다소 경미한 상태로서 구조물의 안전성에 영향을
미칠만한 수준은 아니나 점검을 통한 주의관찰과 내구성 확보,
차원의 보수가 필요할 것으로 판단된다.

양호

8
2021. 03. 08 ~

2021. 06. 07

정기
안전점검

화산 교 공구 의 외관조사 결과 신축이음JCT RAMP-A (8 ) ,
후타재 균열 교량받침 무수축몰탈 들뜸 거더 도장긁힘 교대, , ,
망상균열 등의 손상이 조사되었고 교량받침 받침콘크리트,
재료분리에 대한 보수가 실시되었다 기 발생한 손상은 다소.
경미한 상태로서 구조물의 안전성에 영향을 미칠만한 수준은
아니나 점검을 통한 주의관찰과 내구성 확보 차원의 보수가,
필요할 것으로 판단된다.

양호

9
2021. 08. 25 ~
2021. 12. 10

정밀
안전점검

바닥판하면 상태양호-
거더 긁힘-
가로보 상태양호-
교대 망상균열-
교량받침 무수축몰탈 들뜸-
신축이음 후타재 균열 본체부식- ,
교면포장 상태양호-
배수시설 배수구막힘 이음부누수- ,
방호벽 상태양호-

B

10
2022. 05. 16 ~
2022. 06. 24

정기
안전점검

배수시설 배수구 막힘 배수관 이음부 누수- ,
신축이음 후타재 균열 본체부식- ,
교량받침 무수축몰탈 들뜸-
거더외부 도장긁힘-
교대 망상균열-

양호
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표 화산 교 점검이력사항 계속23.2.1 JCT RAMP-A ( )【 】

번호 기 간 구 분 점검 결과
안전
등급

11
2022. 09. 19 ~

2022. 11. 18

정기
안전점검

배수시설 배수구 막힘 배수관 이음부 누수- ,
신축이음 후타재 균열 본체부식- ,
교량받침 무수축몰탈 들뜸-
거더외부 도장긁힘-
교대 망상균열-

양호

12
2023. 04. 03 ~

2023. 06. 16

정기
안전점검

배수시설 배수구 막힘 배수관 이음부 누수- ,
신축이음 후타재 균열 본체부식- ,
교량받침 무수축몰탈 들뜸-
거더외부 도장긁힘-
교대 망상균열-

양호
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23.2.3 전차 정밀안전점검 실시결과 년 월(2021 12 )

가. 외관조사결과

구분 정밀안전점검 결과 비고

바닥판하면
바닥판하면은 현재 손상이 없는 양호한 상태이며 바닥판하면은 주기적인 점검을,◾
통한 손상의 발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다.

Steel Box
Girder

거더외부는 기 손상인 긁힘의 진전은 미미한 상태이며 금회 정밀조사로 인한,◾
긁힘이 추가 조사되었다 긁힘의 경우 거더 거치시 발생된 손상으로 추정되며 손상의. ,
진전 방지를 위한 재도장이 필요할 것으로 판단된다.
거더내부의 경우 손상이 없는 양호한 상태이며 추후 주기적인 점검을 통한,◾
유지관리를 실시하여 현재 상태를 유지하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다.

가로보
가로보는 현재 손상이 없는 양호한 상태이며 주기적인 점검을 통한 손상의,◾
발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다.

교대

기 점검 비교시 기 손상인 망상균열의 진전은 미미한 상태이며 금회 신규 손상은,◾
확인되지 않았다 망상균열은 건조수축 및 온도변화 등에 의한 손상으로 추정된다. .
발생된 손상부의 경우 폭 의 미세균열로 구조물의 내구성에 영향을 미칠만한0.3㎜
손상은 아니나 손상의 진전 방지를 위한 표면처리 등의 조치가 요망된다, .

교량받침

기 손상인무수축몰탈 들뜸은 진전인 없는 상태이며 금회 신규 손상은 확인되지,◾
않았다 받침콘크리트 재료분리의 경우 금회 보수된 상태로 확인되었다. .
금회 점검 결과 무수축몰탈에 발생된 들뜸의 경우 시공미흡 우수유입 등에 의한, ,◾
손상으로 추정되며 손상의 진전 방지 및 구조물의 내구성 증진을 위한 단면보수,
등의 조치가 요망된다.
연단거리 측정 결과 전 개소 모두 실측 연단거리가 계산 연단거리를 상회하고 있는,
것으로 측정되어 설계기준을 만족하고 있는 것으로 검토되었다.
계산여유량과 실측여유량의 비교 검토결과 가동여유량이 충분한 것으로·◾
조사되었으며 교량받침의 이탈 가능성은 없는 상태로 판단된다, .

신축이음장치

신축이음의 경우 기 손상인 후타재 균열의 진전은 미미한 상태이며 금회, ,◾
정밀조사로 인한 후타재 균열 다수와 본체 부식이 추가 조사되었다.
후타재 균열은 차량 통행하중 및 충격 콘크리트 열화 건조수축 등으로 인한, ,◾
손상으로 판단되며 손상의 진전 방지를 위한 표면처리 등의 조치가 요망된다, .
본체에서는 차량통행으로 인한 분산먼지 우수에 의한 갓길측 체수 등에 의한 본체,
부식 등의 손상이 발생하였고 주기적인 정비를 통한 유지관리가 필요하다, .
신축이음장치에 대한 실측유간은 바닥판 거더 신축이음 유간 중 여유량이 가장, ,
작은 신축이음 유간으로 검토하였고 측정일 온도는 월 일 로써 이때, 22.1 (10 05 )℃
측정유간은 범위로 나타나 설계온도에 대한 충분한 여유량을 확보하고15.0 20.0∼ ㎜
있는 것으로 평가되었다.

교면포장
손상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었으며 추후 주기적인 점검을 통한,◾
유지관리를 실시하여 현재 상태를 유지하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다.

배수시설

배수시설은 금회 정밀조사로 인한 배수구 막힘 배수관 이음부 누수가 신규,◾
조사되었다 배수구 막힘의 경우 공용기간 증가 통행차량에 의한 비산먼지 등에 의해. ,
발생된 손상으로 판단되며 구조물의 원활한 배수기능 확보를 위한 청소 등의 정비가,
필요할 것으로 판단된다 일부 구간에서 이음부를 통한 누수가 발생하였고 지속적인. ,
점검을 통한 손상의 진전시 교체 등이 필요할 것으로 사료된다.

방호벽
손상이 없는 양호한 상태로 조사되었으며 추후 주기적인 점검을 통한 유지관리를,◾
실시하여 현재 상태를 유지하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다.
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나. 내구성 조사 및 시험결과

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
측정결과 설계기준

비파괴
강도
( )㎫

상부구조 바닥판 하면 27.1 28.6∼ 27.0

설계강도 이상 양호( )
하부구조 교대 25.8 27.7∼ 24.0

탄산화
잔여깊이
( )㎜

상부구조 36.0 등급a 탄산화 잔여깊이 이상30㎜
탄산화에 의한 내구성저하
없음하부구조 93.0~95.0 등급a

종합
평가

콘크리트 강도는 설계강도 이상으로 양호한 상태로 평가됨
탄산화에 의한 내구성 저하 가능성은 없는 상태임

다. 종합평가 및 안전등급 지정

구조물명
상태평가 결과 안전성평가 결과 종합평가

결과환산결함도점수 기준 S·F 기준

화산 교JCT R-A 0.152 B - - B

종합평가
외관조사 및 내구성조사에 의한 상태평가 결과는 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가
필요한 로 평가됨“B”
종합평가 결과 로 평가됨, “B”

라. 안전등급 지정

종합평가 결과에 따른 본 시설물의 안전등급은 보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나 기능,『

발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필요한 상태 인』 등급“B ”으로 지

정하였다.
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마. 보수 보강 방안 및 개략공사비ㆍ

구 분 손상내용 보수방안 손상물량 보수물량 단위
단가
천원( )

개략공사비
천원( )

우선
순위

거더외부 긁힘 재도장 0.10 0.2 ㎡ 40 8 순위2

교대 망상균열 표면처리 6.00 9.0 ㎡ - - 하자

교량받침 무수축몰탈 들뜸 단면보수 0.18 0.3 ㎡ 165 50 순위2

신축이음 후타재 균열 표면처리 6.60 2.5 m 54 135 순위3

배수시설
배수구 막힘 정비 1.0 1.5 EA 25 38 순위3

배수관 이음부 누수 정비 1.0 1.5 EA 25 38 순위3

개략
공사비
천원( )

구 분 순위1 순위2 순위3

순공사비 - 58 211

재경비
순공사비의( 50%)

- 29 106

합계 - 87 317

개략공사비 총계 천원( ) 404

주 보수물량은 손상물량에 를 할증하였음1) 50% .
주 미만 균열보수는 손상물량 를 하여 면적 으로 산출하였음2) 0.3 (m)×0.25(m) ( ) .㎜ ㎡

바. 종합결론

금회 정밀안전점검 결과를 바탕으로 화산 교에 발생한 손상의 진전을 방지하고 보수JCT R-A

를 통한 구조물의 내구성 확보를 위한 적절한 조치가 필요할 것으로 판단된다.

이상과 같이 자료조사 외관조사 내구성 조사 등의 결과를 분석하여 평가된 구조물의 상태평, ,

가 결과를 종합적으로 평가한 화산 교의 안전등급은 기능 발휘에는 지장이 없으JCT R-A 「

나 경미한 손상 결함 열화 등이 발생하여 내구성 증진을 위해 부분적으로 보수가 필요한 상, ,

태인 인 등급으로 평가되었다 구조적인 손상 및 결함은 없는 것으로 판단되어 별도의B .」 「 」

정밀안전진단은 필요 없을 것으로 판단되며 본 보고서에 제시된 방안으로 보수를 시행하고,

지속적인 유지관리를 실시한다면 구조물의 사용성을 확보하는데 문제가 없을 것으로 사료된

다.
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23.2.4 수집자료 검토결과 및 점검방향 설정

구 분 내 용 비고

설계도서
현장조사 시 부재치수를 실측하여 구조물도와 비교 검토 후 치수가 상이할 경우·
설계도서 재작성 하고 실측치와 동일 시 구조물도를 기준을 과업을 진행토록 함,

시설물관리대장
관리대장의 내용과 설계도서를 비교 검토한 결과 상이한 내용은 없으며 정밀한, ,
현장소사를 실시하여 향후 유지관리를 위한 사항들을 보고서에 수록함

시공관련자료
안전 품질 공정 및 변경등에 관한 검토를 통해 합당한 공사가 시행 된 것으로, ,
확인되었고 안전점검 기록 및 현장시험을 통해 품질의 현 상태를 분석하고 확인함,

안전점검 및
정밀안전진단자료

점검이력을 검토한 결과 시설물의 손상 및 상태가 확인되었고 기존 점검 결과를, ,
비교 검토하여 추가 손상 확인 보수여부 재확인 후 대책방안을 검토함· ,

보수보강자료
일괄보수 보다는 하자보수를 통하여 단계적인 예방 보수가 시행되고 있고 기,
보수부 상태를 확인하여 재손상 발생여부를 확인함

중 점
관리사항

전차 정밀안전점검 자료를 확인한 결과 일부 부재에서 손상이 확인되었고 금회, ,
점검에서는 보수 여부 확인 진전여부 확인 신규손상 발생 여부에 대하여 중점조사, ,
및 점검 방향으로 한다.

시설물 특이사항
중대결함 없음:
구조가 변경 하중변화 단면변화 된 경우 없음( , ) :

점검주기
점검일 현재 정밀안전점검은 총 회 정기안전점검은 총 회를 실시하였으며2 , 10 ,
전반적으로 점검 시기는 적정하게 이루어지고 있는 것으로 조사됨.

23.2.5 시설물 보수 이력

표 화산 교 보수이력사항23.2.2 JCT RAMP-A【 】

NO 보수위치 내용 기간 공사비 시공자 비고

1 교량받침 단면보수 일상보수 및 하자보수 년 년 월19 ~21 6 - - -

23.2.6 시설물의 내진설계 여부 확인

표 내진설계 여부 확인23.2.3【 】

검토대상 부재 설계적용여부 결과 검토결과 요약

해당사항 없음 Y

준공도서 및 상 내진설계는 반영 된 것으로 확인되었고 내진성능평가는 미실시 된 것으로 확인되었다FMS , .

23.2.7 시설물의 용도변경 여부 확인

시설물정보종합관리시스템 상에 용도변경 이력은 없는 것으로 확인되었다FMS( ) .

23.2.8 자료수집 현황

안전성능 내구성능 및 사용성능 평가를 위한 자료는 각 평가별 보고서 내에 수록하였다, .
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23.3 현장조사

23.3.1 개요

대상시설물에 대한 자료수집 및 현장조사결과를 토대로 정밀조사를 실시하기 위하여 도보를 이

용한 근접조사를 원칙으로 시행하였으며 점검 망치를 이용한 타격조사를 실시하여 공동 및 박,

리 층분리 발생여부를 확인 및 제거를 실시하였다, .

가 장비사용 현황.

번호Span 조사방법 및 접근성 조사기간 비고

S1 도보 2023.08.08.~2023.10.31.

유간조사 유간조사

비파괴시험 비파괴시험

사진 근접조사를 위한 장비 사용 전경23.3.1【 】
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23.3.2 외관조사 결과

가 바닥판 하면.

부재의 개요1)

화산 교는 단경간으로 이루어져 있으며 연장은 폭 로 바닥판JCT RAMP-A , L=55.0m 7.6m◾
은 콘크리트 및 로 시공되어 있다LB-DECK .

바닥판 하면에 대한 현장조사는 도보를 이용한 근접조사를 실시하였다.◾

바닥판하면 전경(1) 바닥판하면 전경(2)

사진 바닥판하면 전경23.3.2【 】

현장조사 결과2)

바닥판하면에 대한 외관조사 결과 손상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었다, .◾

표 바닥판하면 현장조사 결과23.3.1【 】

구분 상태양호

S1 - -

합계 - -
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손상현황 상태양호 손상현황 상태양호

원 인 - 원 인 -

조치방안 - 조치방안 -

사진 바닥판하면 손상현황23.3.3【 】

기 점검 결과 비교3)

기존손상이 없는 양호한 상태로 확인되었고 금회 추가 조사된 손상은 없는 상태이다, .◾

표 바닥판하면 기 점검 결과 비교23.3.2【 】

구분 손상 내용 단위

년2021
정밀안전점검

년2023
성능평가 증감,

( , )▲ ▼
비고

물량 개소 물량 개소

바닥판하면 상태양호 - - - - - - - 변동없음

검토의견4)

바닥판하면은 현재 손상이 없는 양호한 상태이며 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확,◾
인 등의 유지관리가 요구된다.
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나. Steel Box Girder

부재의 개요1)

바닥판으로부터 전달되는 상부하중을 지지하고 교량받침으로 하중을 전달하는 역할을 하는◾
는 열로 시공되었으며 근접육안조사를 위하여 도보를 이용하여 외관조사Steel Box Girder 1 ,

를 실시하였다.

거더외부 전경 거더내부 전경

사진 거더 전경23.3.4【 】

현장조사 결과2)

거더에 대한 외관조사 결과 거더외부에 기존손상인 도장긁힘이 확인되었고 손상의 진전은, ,◾
미미한 상태이다 거더내부는 전반적으로 양호한 상태인 것으로 조사되었다 거더는 전반적으. .

로 양호하고 기능발휘에 문제가 없는 상태이다.

표 거더 외관조사 결과23.3.3【 】

구분
긁힘
개소( / )㎡

S1 0.10 4

합계 0.10 4
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손상현황 거더외부 긁힘S1-G1 (0.1m×0.3m) 손상현황 년 정밀안전점검2021

원 인 외부충격 원 인 -

조치방안 재도장 조치방안 -

사진 거더 손상현황23.3.5【 】

기 점검 결과 비교3)

거더외부에 기존손상인 도장긁힘이 확인되었고 손상의 진전은 미미한 상태이다 거더내부는, .◾
전반적으로 양호한 상태인 것으로 조사되었다 금회 추가 손상은 없는 것으로 조사되었다. .

표 거더 기 점검 결과 비교23.3.4【 】

구분 손상 내용 단위

년2021
정밀안전점검

년2023
성능평가 증감,

( , )▲ ▼
비고

물량 개소 물량 개소

거더외부 긁힘 ㎡ 0.10 4 0.10 4 - - 변동없음

거더내부 상태양호 - - - - - - - 변동없음

검토의견4)

거더외부에 발생된 긁힘의 경우 외부충격에 의한 손상으로 추정되며 손상의 진전 방지를 위한, ,◾
재도장이 필요할 것으로 판단된다.

거더내부는 손상이 없는 양호한 상태이며 주기적인 점검을 통한 유지관리를 실시하여 현재 상,◾
태를 유지하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다.
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다 외측빔 차부재. (2 )

부재의 개요1)

◾ 공용기간 중 주거더의 횡변형 방지와 켄틸레버부 하중 횡분배 역할을 하는 외측빔은 강재로

시공되어 있으며 조사방법은 거더와 동일한 방법으로 도보를 통한 근접조사를 실시하였다, .

외측빔 전경(1) 외측빔 전경(2)

사진 외측빔 전경23.3.6【 】

현장조사 결과2)

외측빔에 대한 외관조사 결과 손상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었다, .◾

표 외측빔 현장조사 결과23.3.5【 】

구분 상태양호

S1 - -

합계 - -
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손상현황 상태양호 손상현황 상태양호

원 인 - 원 인 -

조치방안 - 조치방안 -

사진 외측빔 손상현황23.3.7【 】

기 점검 결과 비교3)

기존손상이 없는 양호한 상태였으며 금회 추가 조사된 손상은 없는 상태로 확인되었다, .◾

표 외측빔 기 점검 결과 비교23.3.6【 】

구분 손상 내용 단위

년2021
정밀안전점검

년2023
성능평가 증감,

( , )▲ ▼
비고

물량 개소 물량 개소

외측빔 상태양호 - - - - - - - 변동없음

검토의견4)

현재 손상이 없는 양호한 상태이며 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확인 등의 유지,◾
관리가 요구된다.
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라 교대.

부재의 개요1)

화산JCT RAMP-A◾ 교 교대는 역 형 기로 구성되어있으며 기초는 말뚝기초로 시공되어있T 2 ,

다 교대에 대한 외관조사는 도보를 이용한 근접조사를 실시하였다. .

교대 전경(A1) 교대 전경(A2)

사진 교대 전경23.3.8【 】

현장조사 결과2)

교대에 대한 외관조사 결과 기존손상인 망상균열이 확인되었고 손상의 진전은 미미한 상태, ,◾
이다 금회 점검에서 추가 발생된 손상은 없는 것으로 조사되었다. .

표 교대 외관조사 결과23.3.7【 】

구분
망상균열
개소( / )㎡

A1 3.00 1

A2 3.00 1

합계 6.00 2
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손상현황 망상균열A1 (3.0m×1.0m) 손상현황 년 정밀안전점검2021

원 인 건조수축 온도변화, 원 인 -

조치방안 표면처리 조치방안 -

사진 교대 손상현황23.3.9【 】

기 점검 결과 비교3)

기존손상인 망상균열이 확인되었고 손상의 진전은 미미한 상태이다 금회 점검에서 추가 발, .◾
생된 손상은 없는 것으로 조사되었다.

표 교대 기 점검 결과 비교23.3.8【 】

구분 손상 내용 단위

년2021
정밀안전점검

년2023
성능평가 증감,

( , )▲ ▼
비고

물량 개소 물량 개소

교대 망상균열 ㎡ 6.00 2 6.00 2 - - 변동없음

검토의견4)

교대에 발생한 망상균열은 건조수축 및 온도변화 등에 의한 손상으로 추정된다 발생된 손상.◾
부의 경우 폭 미만의 미세균열로 구조물의 내구성에 영향을 미칠만한 손상은 아니나0.3 ,㎜

손상의 진전 방지를 위한 표면처리 등의 조치가 요망된다.
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마 교량받침.

부재의 개요1)

화산 교의 받침은 포트JCT RAMP-A◾ 받침으로 총 기가 설치되어 있으며 받침장치의 순번은4 ,

한국도로공사 집중점검세부시행 방법에 따라 번호를 부여하여 현장조사를 수행하였다.

그림 교량받침 배치도23.3.1【 】

양방향 가동단 받침 전경 일방향 가동단 받침 전경 고정단 받침 전경

사진 교량받침 전경23.3.10【 】

현장조사 결과2)

교량받침에 대한 외관조사 결과 기존손상인 무수축몰탈 들뜸이 확인되었고 진전은 미미한, ,◾
상태이다 금회 추가 발생한 손상은 없는 것으로 조사되었다. .

표 교량받침 외관조사 결과23.3.9【 】

구분
무수축몰탈 들뜸

개소( / )㎡

A1 0.36 4

A2 - -

합계 0.36 4
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손상현황 A 몰탈 들뜸1-Sh1 (0.3m×0.3m) 손상현황 년 정밀안전점검2021

원 인 시공미흡 우수유입, 원 인 -

조치방안 단면보수 조치방안 -

손상현황 A 몰탈 들뜸1-Sh2 (0.3m×0.3m) 손상현황 A 몰탈 들뜸1-Sh2 (0.3m×0.3m)

원 인 시공미흡 우수유입, 원 인 시공미흡 우수유입,

조치방안 단면보수 조치방안 단면보수

사진 교량받침 손상현황23.3.11【 】

기 점검 결과 비교3)

기존손상인 무수축몰탈 들뜸이 확인되었고 진전은 미미한 상태이다 금회 추가 발생한 손상, .◾
은 없는 것으로 조사되었다.

표 교량받침 기 점검 결과 비교23.3.10【 】

구분 손상 내용 단위

년2021
정밀안전점검

년2023
성능평가 증감,

( , )▲ ▼
비고

물량 개소 물량 개소

교량받침 무수축몰탈 들뜸 ㎡ 0.36 4 0.36 4 - - 변동없음
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검토의견4)

무수축몰탈에 발생된 들뜸의 경우 시공미흡 우수유입 등에 의한 손상으로 추정되며 손상의, ,◾
진전 방지 및 구조물의 내구성 증진을 위한 단면보수 등의 조치가 요망된다.

연단거리 검토5)

교대 및 교각의 교좌면은 상부구조로부터 집중하중을 받는 부위이고 지진시에는 큰 수평력,◾
이 작용하는 곳이다 연단거리가 짧으면 고정단에서는 콘크리트 구체 또는 교량받침이 파손될.

수 있고 가동단에서는 최악의 경우 받침이 벗어나 거더가 낙하할 수도 있다, .

상부구조의 길이에 따라 도로교설계기준 국토교통부 에서는 최소값을 규정하고‘ (2009, )’◾
있다.

거더의 경간길이 이하- 100m
: S( ) = 200 + 5L㎜
거더의 경간길이 이상- 100m
: S( ) = 300 + 4L㎜
여기서 은 경간길이, L (m)

그림 도로교설계기준 연단거리 산출방법23.3.2【 】

받침장치 연단거리 측정(1) 받침장치 연단거리 측정(2)

사진 교량받침장치 연단거리측정23.3.12【 】
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연단거리 산출①

거더 경간길이- (L=55.0m) : 200+5×55 = 475( )㎜

표 연단거리 측정 결과23.3.11【 】

구 분
계산 연단거리

( )㎜

실측 연단거리( )㎜ 검토
결과Sh1 Sh2

A1 475 700 680 O.K

A2 475 570 700 O.K

연단거리 검토의견②

연단거리 측정 결과 전 개소 모두 실측 연단거리가 계산 연단거리를 상회하고 있는 것으로,

측정되어 설계기준을 만족하고 있는 것으로 검토되었다.

교량받침 신축거동상태 검토6)

교량 받침 가동량 측정(1) 교량 받침 가동량 측정(2)

사진 교량받침 이동량 측정23.3.13【 】
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설계기준온도 보통지방 에 따른 여유량 검토(-10 ~ 40 ( ))① ℃ ℃

표 교량받침 이동량 설계기준 온도 산정23.3.12 ( )【 】

구 분

온도변화
( T, )Δ ℃

선팽창
계수
( )α

신축거더길이
(L, m)

온도 변화에 의한
이동량( )㎜ 비고

동절기 하절기 동절기 하절기

A1 고정단

A2 33.8 16.2 0.000012 55.0 22.3 10.7

조사당시 온도 조사일 년 월 일 평균온도 영천1) : 23.8 ( : 2023 09 06 , , )℃
검토온도 보통지방2) : -10 ~ 40 ( )℃ ℃

표 교량받침 이동량 설계기준 온도 검토결과23.3.13 ( )【 】

위치 이동량
측정 가동여유량 계산 가동 이동량 허용변위

( )㎜수축 신장 최대수축 최대신장

A1 고정단

A2
SH1 40 90 10

22.3 10.7
±50

SH2 35 85 15 ±50

주 판정 계산 가동 이동량 측정 가동여유량) : O.K≤ ⇒

교량받침 이동량 검토의견②

계산여유량과 실측여유량의 비교 검토결과 의 가동여유량이 다소 부족한 것으로· , A2 SH1

조사되었으며 이로 인한 문제점은 발생하지 않았으나 하절기에 교량받침에 대한 주의관찰이,

필요할 것으로 판단된다.
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바 신축이음장치.

부재의 개요1)

본 교량의 신축이음장치는 은 모노셀 는 핑거조인트로 시공된 상태이다 신축이음장A1 , A2 .◾
치에 대한 외관조사는 도보를 통해 근접조사를 실시하였다.

전경EXP.J1(A1) 전경EXP.J2(A2)

사진 신축이음장치 전경23.3.14【 】

현장조사 결과2)

신축이음에 대한 외관조사 결과 기존손상인 후타재 균열 망상균열 본체 부식이 확인되었, , ,◾
고 손상의 진전은 미민한 상태이다 금회 추가 손상은 없는 것으로 조사되었다, . .

표 신축이음장치 외관조사 결과23.3.14【 】

구분
후타재 균열

개소(m/ )
후타재 망상균열

개소( / )㎡
본체 부식
개소(m/ )

A1 (EXP J1) 2.10 7 - - 2.00 1

A2 (EXP J2) 4.50 15 0.50 1 - -

합계 6.60 22 0.50 1 2.00 1
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손상현황 후타재 균열A1 (0.1 /0.3m)㎜ 손상현황 본체 부식A1 (2.0m)

원 인 건조수축 온도변화 차량윤하중, , 원 인 우수유입 장기공용 온도변화, ,

조치방안 표면처리 조치방안 주의관찰

손상현황 후타재 균열A2 (0.1 /0.3m)㎜ 손상현황 후타재 망상균열A2 (0.5m×1.0m)

원 인 건조수축 온도변화 차량윤하중, , 원 인 건조수축 온도변화 차량윤하중, ,

조치방안 표면처리 조치방안 표면처리

사진 신축이음장치 손상현황23.3.15【 】

기 점검 결과 비교3)

기존손상인 후타재 균열 망상균열 본체 부식이 확인되었고 손상의 진전은 미민한 상태이, , ,◾
다 금회 추가 손상은 없는 것으로 조사되었다. .

표 신축이음 기 점검 결과 비교23.3.15【 】

구분 손상 내용 단위

년2021
정밀안전점검

년2023
성능평가 증감,

( , )▲ ▼
비고

물량 개소 물량 개소

신축이음

후타재 균열 m 6.60 22 6.60 22 - - 변동없음

후타재 망상균열 ㎡ 0.50 1 0.50 1 - - 변동없음

본체부식 ㎡ 2.00 1 2.00 1 - - 변동없음
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검토의견4)

신축이음에 발생한 후타재 균열 미만 은 차량 통행하중 및 충격 콘크리트 열화 등으로(0.3 ) ,㎜◾
인한 손상으로 판단되며 내구성 확보 차원의 표면처리를 실시하는 유지관리가 필요할 것으,

로 판단된다.

본체 부식은 차량통행으로 인한 비산먼지 퇴적 우수에 의한 갓길측 체수 등에 의한 손상으,◾
로 주의관찰을 실시하는 유지관리가 필요하다.

신축이음 거동상태 검토5)

설계기준온도 보통지방 에 따른 여유량 검토(-10 ~ 40 ( ))① ℃ ℃

구분 계산방법 비고

이론
신축량

온도변화에 의한 이동량
lt = T · · LΔ Δ α

여기서 온도변화에 의한 이동량, lt :Δ
온도변화 범위 기상청 자료참조T : ( )Δ
강재 콘크리트( ): 1.2×10-5, ( ): 1.0×10-5α α

신축보의 길이L : ( )㎜

소요
신축량

소요 가동량 산정
조사일 기온 적용 일평균: 2023. 09. 06. : 23.8 ( )℃

신장시T( ) : 40 -23.8 = 16.2△ ℃ ℃ ℃
수축시T( ) : -10 -(23.8 ) = 33.8△ ℃ ℃ ℃
최소필요유간lt( ) : T× ×L△ △ α

형식별 온도변화범위( )℃

교량형식 보통지방 한랭지방 선팽창계수 (/ )α ℃

강
교

상로교 -10 +40∼ -20 +40∼ 1.2×10-5

하로교,
강바닥판교

-10 +50∼ -20 +40∼ 1.2×10-5

교RC, PSC -5 +35∼ -15 +35∼ 1.0×10-5

사진 신축이음 유간 측정방법23.3.16【 】

표 신축이음 신축이동량 산정23.3.16【 】

구 분

온도변화
( T, )Δ ℃

선팽창
계수
( )α

신축거더
길이
(L, m)

온도 변화에 의한
이동량( )㎜

신축이음
실측유간
( )㎜

바닥판
실측유간
( )㎜

거더
실측유간
( )㎜

비고

동절기 하절기 동절기 하절기

A1 고정단

A2 33.8 16.2 0.000012 55.0 22.3 10.7 10.0 10.0 65.0

조사당시 온도 조사일 년 월 일 평균온도 영천1) : 23.8 ( : 2023 09 06 , , )℃
검토온도 보통지방2) : -10 ~ 40 ( )℃ ℃
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표 신축이음장치 및 바닥판 단부 가동여유량 검토결과23.3.17【 】

구 분

계산 이동량( )㎜

점검당시
실측유간( )㎜

③
허용량( )㎜

신축 여유량( )㎜

검토
결과

최대
수축시
①

최대
신장시
②

최대
수축시
( + )① ③

최대
신장시
( - )③ ②

A2 22.3 10.7 10.0 75 32.3 -0.7 N.G

주 판정 신축 여유량 허용량) : 0.0 O.K㎜ ≤ ≤ ⇒

신축거동상태 검토의견6)

신축이음장치에 대한 실측유간은 바닥판 거더 신축이음 유간 중 여유량이 가장 작은 신축, ,

이음 유간으로 검토하였고 하절기 최대신장시 신축 여유량이 다소 부족한 것으로 평가되, ( )

었다 현재 신축이음과 바닥판에 손상이 없는 상태이나 하절기에 주의관찰을 실시하는 유. , ,

지관리가 필요하다.
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사 교면포장.

부재의 개요1)

화산 교의 바닥판 상면에 위치하여 차량에서 발생하는 진동을 흡수 분산시키JCT RAMP-A ㆍ◾
고 외부의 불리한 환경조건에 대해서 바닥판을 보호하는 역할을 하는 교면포장은 아스콘 포,

장으로 되어있다.

교면포장 전경(1) 교면포장 전경(2)

사진 교면포장 전경23.3.17【 】

현장조사 결과2)

교면포장에 대한 외관조사 결과 손상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었다, .◾

표 교면포장 외관조사 결과23.3.18【 】

구분 상태양호

S1 - -

합계 - -
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손상현황 상태양호 손상현황 상태양호

원 인 - 원 인 -

조치방안 - 조치방안 -

사진 교면포장 손상현황23.3.18【 】

기 점검 결과 비교3)

기존손상이 없는 양호한 상태이며 금회 신규 손상은 확인되지 않았다, .◾

표 교면포장 기 점검 결과 비교23.3.19【 】

구분 손상 내용 단위

년2021
정밀안전점검

년2023
성능평가 증감,

( , )▲ ▼
비고

물량 개소 물량 개소

교면포장 상태양호 - - - - - - - 변동없음

검토의견4)

교면포장은 손상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었으며 추후 주기적인 점검을 통한 유,◾
지관리를 실시하여 현재 상태를 유지하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다.
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아 배수시설.

부재의 개요1)

화산 교는 횡단구배 특성에 따라 교량의 우측에 배수시설이 설치되어 있다JCT RAMP-A .◾

배수구 전경 배수관 전경

사진 배수시설 전경23.3.19【 】

현장조사 결과2)

배수시설에 대한 외관조사 결과 기존손상인 배수구 막힘 배수관 이음부 누수가 확인되었고, , ,◾
손상의 진전은 미미한 상태이다 금회 정밀조사로 배수구 막힘이 추가 조사되었다. , .

표 배수시설 외관조사 결과23.3.20【 】

구분
배수구 막힘
개소개소( / )

배수관 이음부 누수
개소개소( / )

S1 4.00 4 1.00 1

합계 4.00 4 1.00 1

손상현황 S1 배수관 이음부 누수(1EA) 손상현황 년 정밀안전점검2021

원 인 이물질퇴적 원 인 -

조치방안 정비 조치방안 -

사진 배수시설 손상현황23.3.20【 】
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손상현황 S1 배수구 막힘(4EA) 손상현황 S1 배수구 막힘(4EA)

원 인 우수유입 이물질퇴적, 원 인 우수유입 이물질퇴적,

조치방안 정비 조치방안 정비

사진 배수시설 손상현황23.3.20【 】

기 점검 결과 비교3)

기존손상인 배수구 막힘 배수관 이음부 누수가 확인되었고 손상의 진전은 미미한 상태이다, , .◾
금회 정밀조사로 배수구 막힘이 추가 조사되었다, .

표 배수시설 기 점검 결과 비교23.3.21【 】

구분 손상 내용 단위

년2021
정밀안전점검

년2023
성능평가 증감,

( , )▲ ▼
비고

물량 개소 물량 개소

배수시설
배수구 막힘 EA 1.00 1 4.00 1 ▲ 3.00 신규손상

배수관 이음부 누수 EA 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

검토의견4)

배수구 막힘 배수관 이음부 누수의 경우 공용기간 증가 통행차량에 의한 비산먼지 퇴적 등, ,◾
에 의해 발생된 손상으로 판단되며 구조물의 원활한 배수기능 확보를 위한 청소 등의 정비가,

필요할 것으로 판단된다.
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자 방호벽.

부재의 개요1)

차량의 차도이탈 방지 사고시 완충작용 등의 기능을 하는 방호울타리는 철근콘크리트 구조,◾
로 설치되어있다 또한 방호벽 상단에는 낙하물방지를 위한 철재방지망이 설치되어있다. , .

방호벽 전경(1) 방호벽 전경(2)

사진 방호벽 전경23.3.21【 】

현장조사 결과2)

방호벽에 대한 외관조사 결과 손상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었다 상부 낙하물, .◾
방지망 또한 양호한 상태로 조사되었다.

표 방호벽 외관조사 결과23.3.22【 】

구분 상태양호

S1 - -

합계 - -
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손상현황 상태양호 손상현황 상태양호

원 인 - 원 인 -

조치방안 - 조치방안 -

사진 배수시설 손상현황23.3.20【 】

기 점검 결과 비교3)

방호벽은 손상이 없는 상태로 신규 손상은 없는 것으로 확인되었다.◾

표 방호벽 기 점검 결과 비교23.3.23【 】

구분 손상 내용 단위

년2021
정밀안전점검

년2023
성능평가 증감,

( , )▲ ▼
비고

물량 개소 물량 개소

방호벽 상태양호 - - - - - - - 변동없음

검토의견4)

방호벽은 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었으며 추후 주기적인 점검을 통한 유지관리를,◾
실시하여 현재 상태를 유지하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다.
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차 교량 점검시설.

부재의 개요1)

화산 교의 점검통로는 교량 상면 갓길을 이용하여 출입가능하며 에 철JCR RAMP-A , A1, 2◾
근콘크리트 계단의 점검통로가 설치되어 있다.

교량점검시설 전경(1) 교량점검시설 전경(2)

사진 교량 점검시설 전경23.3.21【 】

현장조사 결과2)

교대에 설치된 점검통로 조사 시 점검발판 콘크리트 상태 등을 중점적으로 조사하였으며, ,◾
전반적인 상태는 양호한 상태로 확인되었다.

표 교량 점검시설 외관조사 결과23.3.24【 】

구분 상태양호

A1 - -

A2 - -

합계 - -
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손상현황 상태양호A1 손상현황 상태양호A2

원 인 - 원 인 -

조치방안 - 조치방안 -

사진 교량 점검시설 손상현황23.3.22【 】

기 점검 결과 비교3)

손상이 없는 상태로 신규손상은 추가 확인되지 않았다.◾

표 교량점검시설 기 점검 결과 비교23.3.25【 】

구분 손상 내용
단
위

년2021
정밀안전점검

년2023
성능평가 증감,

( , )▲ ▼
비고

물량 개소 물량 개소

교량
점검시설

상태양호 - - - - - - - 변동없음

검토의견4)

점검시설은 현재 양호한 상태로 확인되었으며 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확인,◾
등의 유지관리가 요구된다.
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카 공중이 이용하는 부위.

공중이 이용하는 부위는 추락방지시설 도로포장 도로부 신축이음부 환기구 등의 덮개가 있다, , , .

추락방지시설1)

공중이 이용하는 부위 중 추락방지시설은 현장조사 결과 방호벽 에 기입된 사항으로 대체“ - ”

하였다.

도로포장2)

공중이 이용하는 부위 중 도로포장은 현장조사 결과 교면포장 에 기입된 사항으로 대체하“ - ”

였다.

도로부 신축이음부3)

공중이 이용하는 부위 중 도로부 신축이음부는 현장조사 결과 신축이음장치 에 기입된 사“ - ”

항으로 대체하였다.

환기구 등의 덮개4)

공중이 이용하는 부위 중 환기구 등의 덮개는 미설치된 상태이다.
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23.3.3 외관조사 총괄표

표 손상내용 총괄표23.3.26【 】

구분 손상 내용 단위 물량 개소 비고

바닥판 하면 상태양호 - - -

거더외부 긁힘 ㎡ 0.10 4

거더내부 상태양호 - - -

외측빔 상태양호 - - -

교대 망상균열 ㎡ 6.00 2

교량받침 무수축몰탈 들뜸 ㎡ 0.36 4

신축이음

후타재 균열 m 6.60 22

후타재 망상균열 ㎡ 0.50 1

본체부식 ㎡ 2.00 1

교면포장 상태양호 - - -

배수시설
배수구 막힘 EA 4.00 1

배수관 이음부 누수 EA 1.00 1

방호벽 상태양호 - - -

점검시설 상태양호 - - -

23.3.4 전회차 손상물량 비교

표 손상물량 비교표23.3.27【 】

구분 손상 내용 단위

년2021
정밀안전점검

년2023
성능평가 증감,

( , )▲ ▼
비고

물량 개소 물량 개소

바닥판 상태양호 - - - - - - - 변동없음

거더외부 긁힘 ㎡ 0.10 4 0.10 4 - - 변동없음

거더내부 상태양호 - - - - - - - 변동없음

외측빔 상태양호 - - - - - - - 변동없음

교대 망상균열 ㎡ 6.00 2 6.00 2 - - 변동없음

교량받침 무수축몰탈 들뜸 ㎡ 0.36 4 0.36 4 - - 변동없음

신축이음

후타재 균열 m 6.60 22 6.60 22 - - 변동없음

후타재 망상균열 ㎡ 0.50 1 0.50 1 - - 변동없음

본체부식 ㎡ 2.00 1 2.00 1 - - 변동없음

교면포장 상태양호 - - - - - - - 변동없음

배수시설
배수구 막힘 EA 1.00 1 4.00 1 ▲ 3.00 신규손상

배수관 이음부 누수 EA 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

방호벽 상태양호 - - - - - - - 변동없음

점검시설 상태양호 - - - - - - - 변동없음
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23.4 콘크리트 내구성 조사

콘크리트 내구성조사는 구조물에 열화손상이 이미 현저하게 진행되었을 경우 열화의 정도 및 그

원인 관계를 조사하고 보수 보강 여부를 판정하며 아직 열화손상이 없거나 경미한 구조물은 내· ,

구성조사에 의해서 향후 열화 경향을 예측하고 예방보전을 검토하기 위한 자료를 수집하는 것을

목적으로 한다.

본 과업의 내구성조사는 시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침 국토교통부 국(2022. 12, /『

토안전관리원 에 근거하여 시험방법 시험빈도 및 평가방법 등을 실시하였다) , .』

23.4.1 조사 현황 및 위치

가 조사 현황.

본 과업에서 콘크리트 내구성조사를 위해 콘크리트 강도시험 반발경도시험 철근탐사시험 탄산( ), ,

화깊이 측정 염화물침투량 시험 등을 실시하였으며 각 부재별 콘크리트 비파괴시험 현황은 다음, ,

과 같다.

항 목

기준수량 수 량 개소( )

비 고
상부구조 하부구조

기준 실시

상부 하부 상부 하부

반발경도시험 마다50m 마다50m 2 2 3 3

철근탐사시험 책임기술자 판단에 따라 수량 결정 - - 2 2

탄산화깊이 측정
경간 이내 개소5 : 2 3∼
경간 이상 개소5 : 3 6∼

1 2 1 2

염화물침투량 시험) 책임기술자 판단에 따라 수량 결정 - - 1 -

표 콘크리트 비파괴시험 현황23.4.1【 】

나 콘크리트 내구성시험 위치 선정사유.

대상 구조물에 대한 재료시험은 도보로 접근이 가능한 위치를 우선적으로 실시하였으며 도보로,

접근이 가능하지 못한 부위는 교량점검차 등을 이용하여 접근 후 시험을 실시하였다 교량의 비파.

괴 선정 위치는 외관조사망도를 참고하여 건전부와 비건전부를 선정 후 비파괴시험을 실시하였고,

기존에 실시한 부위의 경우 주변 및 미실시한 부재를 중심으로 실시하여 차후 점검 및 진단 비

교 평가를 목적으로 하였다· .
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다 조사 사진.

반발경도 시험 현황 탄산화깊이 측정 현황

철근탐사시험 염화물침투량 시험

사진 콘크리트 내구성조사 현황23.4.1【 】

라 콘크리트 내구성조사 위치도.

A2A1

포항방향 본선방향

반발경도시험 철근탐사시험

탄산화시험 염화물 침투량

그림 콘크리트 내구성조사 위치도23.4.1【 】
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23.4.2 시험결과 및 분석

가 시험결과.

콘크리트 강도시험1)

콘크리트 비파괴강도시험은 상 하부구조에서 반발경도시험 총 개소 를 실시하였으며 검토결과· ( 5 ) ,

는 다음과 같다.

비파괴강도 시험결과①

표 상부구조 콘크리트 비파괴강도 시험결과23.4.2【 】

시험위치

반발경도법( )㎫ 설계기준
강도
( )㎫

비고반발경도

()
일본재료
학회

일본건축
학회

재령보정
계수

상부
구조

바닥판하면S1 48.6 28.1 28.5
0.64 27.0

바닥판하면S1 47.5 27.2 28.0

표 하부구조 콘크리트 비파괴강도 시험결과23.4.3【 】

시험위치

반발경도법( )㎫ 설계기준
강도
( )㎫

비고반발경도

()
일본재료
학회

일본건축
학회

재령보정
계수

하부
구조

교대A1 45.7 25.7 27.2

0.64 24.0교대 비건전A1 ( ) 44.8 25.0 26.8

교대A2 44.1 24.4 26.5

반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조 바닥판하면 하부구조 교대( ) 27.2~28.1 , ( )㎫

로 측정 되었으며 설계기준 압축강도 바닥판하면 교대 를 상회24.4~27.2 , ( : 27.0 , : 24.0 )㎫ ㎫ ㎫

하는 것으로 강도 저하가 없는 것으로 판단된다. 따라서 금회 시험을 실시한 콘크리트 강도는,

공용년수 경과에 따른 강도 저하가 발생되지 않은 것으로 판단된다.

표 비파괴강도 시험결과 분석23.4.4【 】

구 분 시험방법 평균강도(A) 설계기준강도(B) A/B×100(%)

상부구조 바닥판 하면 27.2 ∼ 28.1 27.0 100.7 ∼ 104.1

하부구조 교대 24.4 ∼ 27.2 24.0 101.7 ∼ 113.3
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기 점검결과와의 비교②

표 비파괴강도 기 점검결과와의 비교23.4.5【 】

구 분 위치 년 정밀안전점검2021 년 성능평가2023 설계기준강도

반발경도법
바닥판 27.1 ∼ 28.6 27.2 ∼ 28.1 27.0

교대 25.8 ∼ 27.7 24.4 ∼ 27.2 24.0

검토의견
기존 및 금회 측정값 비교 분석 결과 측정부위에 따라 다소 차이는 있지만,
설계강도를 이상 상회하고 있는 것으로 확인되어 콘크리트의 강도상태는100%
전반적으로 양호한 것으로 판단된다.

탄산화 깊이 측정2)

탄산화 깊이 측정은 드릴링을 통한 천공 후 지시약을 사용하여 적색으로 변색되는 시점을 탄산

화깊이로 정하였으며 버니어캘리퍼스를 이용하여 그 깊이를 측정하였다 피복두께는 철근탐사기를, .

이용하여 피복두께를 확인 후 설계피복과 비교하여 작은 값으로 선정하였다, .

탄산화 깊이 측정결과①

표 탄산화 깊이 측정결과 및 평가23.4.6【 】

시험위치
탄산화
깊이
( )㎜

피복두께
( )㎜

탄산화
잔여깊이
( )㎜

평가
결과

탄산화
속도계수
(A)

잔존
수명
년( )

비 고

상부구조 바닥판하면S1 4.0 50.0 36.0 a 1.63 년이상100

하부구조
교대A1 5.5 83.0 77.5 a 2.25 년이상100

교대A2 6.0 83.0 77.0 a 2.45 년이상100

측정결과 상부구조 탄산화깊이는 하부구조 탄산화깊이는 로 측정되었으, 4.0 , 5.5~6.0㎜ ㎜

며 잔여깊이가 이상을 확보하고 세부지침 지침기준 로 평가 되어 탄산화에 따른 철, 30 , "a"㎜

근의 부식발생 영향은 없는 것으로 판단된다.

표 탄산화 시험결과 분석23.4.7【 】

구 분 탄산화 깊이( )㎜ 잔여깊이( )㎜ 비고

상부구조 4.0 36.0

하부구조 5.5~6.0 77.0~77.5
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기 점검결과와의 비교②

표 탄산화 깊이 기 점검결과와의 비교23.4.8【 】

구 분
년 정밀안전점검2021 년 성능평가2023

비 고탄산화깊이
( )㎜

잔여깊이
( )㎜

평가
결과

탄산화깊이
( )㎜

잔여깊이
( )㎜

평가
결과

상부구조 4.0 36.0 a 4.0 36.0 a
하부구조 5.0~7.0 93.0~95.0 a 5.5~6.0 77.0~77.5 a

검토의견
기존 및 금회 측정값 비교 분석 결과 실측피복두께를 적용하여 다소 차이는 있지만, ,
잔여깊이가 이상 확보하는 것으로 분석되어 탄산화에 진행에 따른 구조물의 내구성에30㎜
미치는 영향은 미미할 것으로 판단된다.

철근탐사시험3)

철근탐사시험 측정결과는 부록의 측정 시험 계측 성과표 항목에 첨부하였다, , .

나 금회점검 내구성조사 결과요약.

표 금회 점검 내구성조사 결과요약23.4.9【 】

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
측정결과 설계기준

비파괴
강도
( )㎫

상부구조 바닥판 하면 27.2 ∼ 28.1 27.0
설계강도 이상 양호( )

하부구조 교대 24.4 ∼ 27.2 24.0

탄산화
잔여깊이
( )㎜

상부구조 36.0 등급a 탄산화 잔여깊이 이상30㎜
탄산화에 의한 내구성저하
없음하부구조 77.0~77.5 등급a

종합
평가

콘크리트 강도는 설계강도 이상으로 양호한 상태로 평가됨
탄산화에 의한 내구성 저하 가능성은 없는 상태임

다 기 점검결과와 비교.

표 기 점검결과와 비교23.4.10【 】

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
년 정밀안전점검2021 년 성능평가2023

비파괴
강도
( )㎫

상부구조 바닥판 하면 27.1 ∼ 28.6 27.2 ∼ 28.1
강도저하 없음

하부구조 교대 25.8 ∼ 27.7 24.4 ∼ 27.2

탄산화
잔여깊이
( )㎜

상부구조 36.0 a 36.0 a 탄산화에 의한
내구성 저하
가능성 없음하부구조 93.0~95.0 a 77.0~77.5 a

종합
평가

기 점검결과와 비교 검토한 결과 공용년수 증가에 의한 구조물의 내구성 저하는 발생하지 않은
상태로 평가됨

라 염화물침투량 시험.

염화물침투량 시험의 결과는 절 내구성능평가 편에 수록하였다6 .
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23.5 안전성능 평가

시설물의 상태안전성능평가는 재료시험 및 외관조사에 의해 시설물의 각 부재로부터 발견된 상

태변화 결함 손상 열화 를 근거로 하여 시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침( , , ) (2022. 12『

의 상태안전성능평가 기준에 따라 실시한다.) .』

23.5.1 상태안전성능 평가

상태안전성능평가 기준은 시설물의 전체 부재에 대하여 외관조사망도를 작성하여 부재별로 상세

히 상태평가를 실시하며 책임기술자가 시설물 전체에 대한 상태평가 결과를 결정하게 된다, .

가 상태안전성능평가 결과.

현장조사 및 시험결과에 의한 상태안전성능평가를 수행한 결과 구조물에 영향을 미칠만한 손상,

은 조사되지 않은 상태로서 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필

요한 상태인 등급 으로 산정되었다‘B ’ .

부재의 분류 상부구조
차2
부재

기타부재 받침 하부구조

상부 하부 구조형식 바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간
연석

신축
이음

교량
받침

하부 기초

S1 A1 STB a b a a c a c b b q

　 A2 　 　 　 　 　 　 　 c a b q

평균 0.100 0.200 0.100 0.100 0.400 0.100 0.400 0.150 -

가중치 15 25 4 4 3 2 7 15 25 -

평균 가중치( × )
가중치합/

0.015 0.050 0.004 0.004 0.012 0.002 0.028 0.023 0.050 -

　 　 0.188
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B

표 상태안전성능평가 결과표23.5.1【 】

결함도 범위 결함도지수: 0.130 (0.188) < 0.260■ ≤
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나 시설물 전체 상태평가 결과.

표 시설물 전체 상태평가 결과표23.5.2【 】

구 분
환산

결함도점수
상태평가
등급

연장
(m)

차선
길이
차선X

연장비
환산결함도점수

연장비X

화산JCT
교RAMP-A

0.188 B 55 1 55 1.000 0.188

합계( )∑ -　 -　 -　 -　 -　 1.000 0.188

평가지수1. = 0.188

상태평가결과2. = B

다 공중이 이용하는 부위 상태평가.

추락방지시설①

손상이 없는 상태인 로 평가됨“a” .

기준 상태기준 설명

a 손상 및 결함 등이 없는 최상의 상태

b
추락방지시설에 경미한 결함 및 파손이 발생하였으나 기능에는 문제가 없으며 결함의 진행 여부를,
지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정해야 하는 상태

c 추락방지시설에 결함 및 파손으로 인하여 기능에 일부 문제가 발생하여 간단한 보수가 필요한 상태

d
고정부 및 연결부 파손 등으로 인해 추락방지시설의 전도 및 이탈이 발생 할 수 있어 즉각적인
보수 보강이 필요한 상태ㆍ

e 추락방지시설의 전반적 기능저하로 사용자의 안전에 위험이 있어 즉각 사용을 금지해야 하는 상태

도로포장②

차량의 주행에 문제가 없는 상태인 등급으로 평가됨“a” .

기준 상태기준 설명

a 포장상태가 최상으로 차량의 주행에 문제가 없는 상태

b
포장의 결함 및 파손이 미미하게 발생된 상태로 차량주행에 문제는 없으며 결함의 진행 여부를
지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정하여야 하는 상태

c
포장 결함 및 파손이 차량에 직접적인 파손을 유발할 정도는 아니나 차량 운전자에게 불쾌감을
유발할 수 있어 간단한 보수가 필요한 상태

d
깊이 이상의 포트홀에 의해 차량에 심각한 손상이 발생할 수 있어 즉각적인 보수가 필요한 상태8cm
배수불량으로 인한 주행차로 상시 물고임으로 통행차량의 안전성 저하가 우려되는 상태

e
도로포장 결함 및 파손 정도가 심각하고 차량주행이 불가하여 차량통행 제한 및 사용금지가 필요한
상태
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도로부 신축이음부③

간단한 보수가 필요한 상태인 로 평가됨“c” .

기준 상태기준 설명

a 신축이음부에 손상이 없는 상태

b
신축이음 본체의 토사 및 이물질 퇴적 고무판 노후 후타재의 미세균열이 발생된 상태로 기능발휘에는, ,
지장이 없으며 결함의 진행 여부를 지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정하여야 하는 상태

c
신축이음 본체의 유간사이 이물질로 기능불량 고무판 마모 국부적인 부식 등의 열화가 발생한 상태, ,
또는 후타재의 균열이 이하의 간격으로 발생하거나 국부적인 박리 박락 파손이 발생하여50cm , , ,
간단한 보수가 필요한 상태

d
신축유간 밀착으로 인한 거동불량 또는 신축유간이 넓어 차량통행에 지장을 초래할 수 있어 교체가
필요한 상태
신축이음의 파손 상태가 심각하여 차량통행 시 충격이 발생하는 등 긴급한 보수 보강이 필요한 상태·

e 신축이음부 본체 탈락으로 차량주행 시 파손을 유발하거나 주행 중 사고의 원인이 될 수 있는 상태,

환기구 등의 덮개④

미설치된 상태로 평가불가.

기준 상태기준 설명

a 환기구 등의 덮개가 최상의 상태

b
덮개 등 지지구조 철물 연결재 걸침턱 등 에 결함 및 파손 등이 발생하였으나 기능 발휘에는( , , ) ,
지장이 없고 기능성에 문제가 없는 상태
기능성에 문제가 없어 결함 및 파손에 대해 지속적 관찰이 필요한 상태

c
덮개 등 지지구조 철물 연결재 걸침턱 등 에 결함 및 파손 등으로 기능에 일부 문제가 발생하여( , , )
보수가 필요한 상태

d
덮개 등 지지구조 철물 연결재 걸침턱 등 에 결함 및 파손 등으로 기능이 상실되어 국부적인 교체( , , )
및 보강이 필요한 상태

e 결함 및 파손 정도가 심각하거나 덮개 등이 탈락된 상태
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23.5.2 구조안전성능평가

금회 과업은 종 성능평가로써 기 진단 구조해석 자료가 부재한 상태로 설계당시 준공도면 구2 ( ) ,

조계산서 등 기초자료를 검토하여 구조안전성능평가를 실시하였다.

구조안전성능 항목별 평가방법은 정량적으로 평가하기 어렵거나 또한 다양한 경우가 대부분이

므로 상호의 평가결과를 비교하는 것이 필수적이다.

본 장에 기술되지 않은 평가항목으로서 시설물의 안전에 미치는 영향이 크다고 판단될 경우에

는 구조안전성능 기준을 제시하고 의견서를 첨부하여 시설물의 평가에 반영할 수 있다 또한 시. ,

설물의 특성 및 제반 여건 등을 고려하여 적절히 응용할 수 있다.

가 구조안전성능평가 결과산정.

바닥판 및 강박스거더1) (STB)

교량형식(1)

구조형식 강박스거더- : (STB)
경 간 장- : 1@55 = 55.0 m
폭 원- : 8.5 m
교량등급 등교- : 1
설계하중- : DB-24, DL-24
사 각- : 90°

검토조건(2)

콘크리트SLAB○
설계기준강도 : 27.0 MPa①
항복휨압축응력 : 11 MPa②
탄성계수 : Ec = 2.50E+04 MPa③

철근○
극한강도 : 400.0 MPa①
탄성계수 : Ec = 2.00E+05 MPa②

부재별 사용강재○
1) SM520B

상 하, FLANGE①
상 하부 종WEB, , RIB②

지점부 DIAPHRAGM③
SOLE PLATE④ 　
지점보강재 수평보강재,⑤

2) SM400B
수직보강재①
지점부 외 DIAPHRAGM②
횡리브③
세로보④
가로보⑤
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검토단면(3)

CL of ROAD CL of SLAB

S = VAR%

2.5502.8003.150

4502.5003.6001.500450

8.500

2
.8
0
0

고정하중(4)

구 분 콘크리트 강 재 포 장

단위중량(kN/ )㎥ 25.00 78.50 23.50

구조계산 결과요약(5)

허용응력 검토 결과 조합응력검토 경간 정모멘트부( , S1 )■

하중조합

CONCRETE STEEL

비고
작용응력
(MPa)

허용응력
(MPa)

작용응력(MPa) 허용응력(MPa)

상연 하연 상연 하연 상연 하연 상연 하연

1 10.80 10.80 120.52 77.63 177.75 210.00 O.K

1+2+3 3.71 2.84 10.80 10.80 142.27 139.22 177.75 210.00 O.K

1+2+3+4 2.57 2.13 10.80 10.80 155.73 134.44 204.41 210.00 O.K

1+2+3+4+5 1.16 0.67 10.80 10.80 177.27 127.48 204.41 210.00 O.K

1+2+3+4+5+6 0.02 0.60 2.17 2.17 192.90 121.06 231.08 241.50 O.K

1+2+3+4+5-6 2.34 1.94 12.42 12.42 161.64 133.91 231.08 241.50 O.K

허용응력 검토 결과 합성응력 경간 정모멘트부( , S1 )■

구 분 합 성 응 력 비 고

상 연 (177.272 / 204.413)2 + (17.565 / 120.000)2 = 0.774 < 1.20 O.K

하 연 (139.219 / 210.000 )2 + (17.565 / 120.000)2 = 0.461 < 1.20 O.K
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나 구조안전성능평가 결과.

내하력평가1)

본 과업에서는 교량별 바닥판 및 주거더 에 대하여 세부지침 을 토대로(P.S.C BEAM) (2022.12)

설계하중에 대한 구조검토 결과를 이용하여 기본내하력을 산정한다.

허용응력설계법에 의한 평가방법2)

내하율(Rating Factor)①

내하율 RF  fLS i
fa fd

여기서 내하율, RF :

재료의 허용응력fa :

고정하중에 의한 응력fd :

충격계수를 고려한 설계활하중 에 의한 응력fLS(1+i) : (LS-22)

내하력(Load Carrying Capacity)②

기본내하력(P) = RF × Pr

여기서 기본내하력, P :

설계활하중Pr : (LS-22)

허용응력설계법에 의한 내하율 평가결과■

구 분
고정하중응력
(MPa)

활하중응력
(MPa)

유효프리스트레스
(MPa)

R.F

화산JCT
교RAMP-A

정모멘트부
상연 204.410 132.452 11.371 6.328

하연 210.000 111.420 32.188 3.063

강도설계법에 의한 평가방법3)

내하율(Rating Factor)①

내하율RF  M i
Mn  d Md

여기서 내하율, RF :

설계휨강도Mn :Φ

고정하중에 의한 모멘트Md :

충격계수를 고려한 설계활하중에 의한 모멘트M (1+i) :ℓ
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고정하중계수d : (1.3)γ

활하중계수: (2.15)γℓ

내하력(Load Carrying Capacity)②

기본내하력(P) = RF × Pr

여기서 기본내하력, P :

설계활하중Pr :

강도설계법에 의한 바닥판의 내하율 평가결과■

위 치

(kN·m)

Md
(kN·m)

Ml
(kN·m)


(kN·m)



(kN·m)
R.F

중 앙 부 129.093 3.795 36.400 4.934 78.260 1.586

내하력평가 결과4)

바닥판의 기본내하력은 강도설계법에 따라 평가하였고 주거더 의 경우는 허용응력설계법, (STB)

에 따라 검토하였다 검토 결과 모두 설계내하력인 이상을 확보하고 있는 것으로 평가되. , DB-24

었다 다음은 내하력평가 결과를 보여준다. .

공용내하력 산정 결과■

구 분 R.F 기본내하력 Ks 공용내하력 비 고

화산JCT
교RAMP-A

거더 3.036 DB- 72.864 1.080 DB- 78.693 이상DB-24

바닥판 1.586 DB- 38.064 - 이상DB-24

허용응력설계법■

구 분
허용응력
(MPa)

고정하중
(MPa)

활하중(1+i)
(MPa)

S.F

화산JCT
교RAMP-A
정모멘트부

상연 204.410 132.452 11.371 1.421

하연 210.000 111.420 32.188 1.462

강도설계법■

구 분
Mn

(kN-m)
Mu

(kN-m)
안전율SF( ) 비 고

중앙부 129.093 83.194 1.552 이상SF = 1.0
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구조안전성 및 내하력에 의한 평가■

부 재 명 최소안전율(SF) 내하율(R.F) 공용내하력 평가 비 고

바닥판 1.552 1.586 이상DB-24 A 강도설계법

거 더 정모멘트 1.421 3.063 이상DB-24 A 허용응력설계법

23.5.3 안전성능평가 결과

평가대상에 대하여 상태안전성능 및 구조안전성능을 실시한 후 그 결과에 의해 산출된 상태안

전성능지수와 구조안전성능지수를 비교하여 작은 값을 최종 안전성능지수로 결정하여 교량의 안

전성능 결과를 결정한다.

교량의 구조안전성능 평가지수 상태안전성능등급 구조안전성능등급= Min( , )

구분
상태안전성능등급 구조안전성능등급

비고
평가지수 평가등급 평가지수 평가등급

화산 교JCT RAMP-A 0.188 b 0.129 a

안전성능등급
상태안전성능평가와 구조안전성능평가를 종합하여 분석한 결과 최저평가지수인

로 평가 되었으며 평가등급은 등급으로 산정되었다0.188 B .
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23.6 내구성능 평가

23.6.1 콘크리트 내구성능 평가

콘크리트의 내구성능 평가항목은 크게 열화진전평가와 열화환경평가로 구분되며 열화진전평가,

로는 탄산화 깊이 염화물 함유량 피복 콘크리트의 품질이며 열화환경평가는 비래염분에 의한, , ,

염해환경 및 동결융해의 반복에 의한 동해환경이다.

콘크리트 내구성능 평가 결과 산정방법은 내구성능 평가 지표별 결과 중 가장 낮은 등급인 최

저등급을 반영한다.

열화진전평가는 각 세부부재별로 정해진 시험수량과 개소에서 실시하며 열화환경평가는 전체,

시설물을 대상으로 실시한다.

열화진전평가와 열화환경평가는 독립적으로 실시하며 대상 시설물의 내구성능 등급에는 열화진,

전평가만이 사용되며 열화환경평가는 종합등급 산정에는 활용하지 않으며 기타 구조물의 유지관,

리 업무에 활용된다.

23.6.2 콘크리트 내구성능 평가 결과

가 염해환경 평가.

해안거리에 따른 비래염분 염해환경1)

대상교량은 경상북도 영천시 화산면 화산리에 위치하며 동해안으로부터 약 떨어진 위, 44.0㎞

치에 시공된 것으로 확인되었다.

해안거리에 따른 비래염분 염해환경 평가결과 동해안으로부터 교량까지의 거리가 를 초, 500m

과하여 평가등급은 등급으로 분석되었다A .

그림 위치도23.6.1【 】

화산 교JCT RAMP-A
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표 해안거리에 따른 비래염분 염해환경 평가결과23.6.1【 】

평가항목 해안 적용지역 해안으로부터 거리 X(m) 평가 등급

해안거리에 따른
비래염분 염해환경

동해안 전지역 초과500 등급a

제설제 염해환경2)

강설일수는 기상청 기후자료를 참조하였으며 기상관측소는 대상구조물의 가장 가까운 관측소인,

대구 관측소에서 측정된 최근 년간 데이터를 활용하여 평가하였다 최근에 측정된 최심신적설10 .

자료 중 년부터 년까지의 자료를 참조하였으며 연평균 강설 일수는 일로 확인되었2013 2022 , 1.5

고 평가등급은 등급으로 분석되었다, A .

표 제설제 염해환경 평가결과 연평균 강설일수23.6.2 ( )【 】

해당지역 경상북도 영천시 화산면 화산리

분석기간 년 월 일 년 월 일 년2013 11 1 2022 3 31 (10 )∼

2013.11 2014.3∼ 일0 2017.11 2018.3∼ 일7 2020.11 2021.3∼ 일2

2014.11 2015.3∼ 일0 2018.11 2019.3∼ 일1 2021.11 2022.3∼ 일0

2015.11 2016.3∼ 일2 2019.11 2020.3∼ 일0 2022.11 2023.3∼ 일1

2016.11 2017.3∼ 일2 평균 강설일수 일1.5

주 강설일수는 최근 년간 최심신적설이 발생한 일수의 연간 평균값 참고 기상자료개방포털) 10 , * :
(https://data.kma.go.kr/)

주 해당 시설물의 위치인 영천 관측소에는 최심신적설 자료가 구비되어있지 않아 인근 지역인 대구)
관측소의 년부터 년 까지 년간의 기록으로 평가하였음2013 2022 10

나 동해환경 평가.

동결융해 반복일수에 따른 동해환경 평가는 대상구조물의 가장 가까운 관측소인 영천 관측소에

서 측정된 최근 년간의 일 최고기온 일 최저기온 강수량 데이터를 수집하여 평가하였으며 동10 , , ,

해환경 평가는 다음과 같다.

수분과 지속적으로 접촉하지 않는 일반 부재일 경우

일 최저기온 일 최고기온 강수량 인 연평균 일수{ < 2.2 } & { > 0 } & { > 0}℃ ℃

수분과 지속적으로 접촉하는 부재일 경우

일 최저기온 일 최고기온 인 연평균 일수{ < 2.2 } & { > 0 }℃ ℃
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수분과 미접촉하는 부재의 경우 회 수분과 직접 접촉하는 부재의 경우 회로써 동결융해5.9 , 71.6

환경은 등급으로 평가되며 수분과 직접 접촉하지 않는 부재의 경우도 동결융해 싸이클이 연“B” ,

평균 회로 동결융해의 피해를 입을 수 있음이 확인된다5.9 .

표 동해환경 평가결과 일반부재 수분접촉23.6.3 - ( )【 】

해당지역 경상북도 영천시 화산면 화산리

분석기간 년 월 일 년 월 일 년2013 11 1 2023 3 31 (10 )∼

2013.11 2014.3∼ 일83 2017.11 2018.3∼ 일80 2020.11 2021.3∼ 일60

2014.11 2015.3∼ 일86 2018.11 2019.3∼ 일78 2021.11 2022.3∼ 일76

2015.11 2016.3∼ 일62 2019.11 2020.3∼ 일53 2022.11 2023.3∼ 일71

2016.11 2017.3∼ 일67 동결융해 횟수 수분접촉( ) 회71.6

표 동해환경 평가결과 일반부재 수분미접촉23.6.4 - ( )【 】

해당지역 경상북도 영천시 화산면 화산리

분석기간 년 월 일 년 월 일 년2013 11 1 2023 3 31 (10 )∼

2013.11 2014.3∼ 일12 2017.11 2018.3∼ 일3 2020.11 2021.3∼ 일3

2014.11 2015.3∼ 일14 2018.11 2019.3∼ 일4 2021.11 2022.3∼ 일0

2015.11 2016.3∼ 일7 2019.11 2020.3∼ 일3 2022.11 2023.3∼ 일3

2016.11 2017.3∼ 일10 동결융해 횟수 수분미접촉( ) 회5.9
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다 열화진전 평가.

염화물 침투량1)

표 염화물 함유량 평가23.6.5【 】

열화진전
평가항목

세부 부재명
깊이별 염화물 함유량 ( / )㎏ ㎥

평가등급
0~20㎜ 20~40㎜ 철근40 ~㎜

염화물
함유량

바닥판 S1 0.404 0.404 0.311 b

표 염화물 확산계수 산출23.6.6【 】

계산항목 세부 부재명
깊이별 염화물 확산계수 ( /year)㎠

0~20㎜ 20~40㎜ 철근40 ~㎜

염화물
확산계수

바닥판 S1 - - 3.182

표 철근부의 전염화물 함유량이 가 되는 시점 평가23.6.7 2.5( / )【 】 ㎏ ㎥

열화진전 평가항목 세부 부재명 계산결과(year) 평가등급

철근부 전염화물 함유량 가

가 되는 시점2.5( / )㎏ ㎥
바닥판 S1 년 초과30 a

표 염화물 침투량 최종 평가등급23.6.8【 】

세부 부재명
염화물 함유량
평가 결과

철근부 전염화물 함유량
가 가 되는2.5( / )㎏ ㎥

시점

염화물 함유량
최종 평가 등급

바닥판 S1 b a b

탄산화 깊이2)

표 탄산화 깊이 평가23.6.9【 】

열화진전
평가항목

세부
부재명

탄산화 깊이
( )㎜

탄산화
속도계수

잔여피복두께가 모두
탄산화 되는 시간 년T( )

개별
평가등급

평가
등급

탄산화
깊이

바닥판하면S1 4.0 1.630 년 초과30 a a

교대A1 5.5 2.250 년 초과30 a a

교대A2 6.0 2.450 년 초과30 a a
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피복 콘크리트의 품질3)

표 피복 콘크리트의 품질 평가23.6.10【 】

열화진전
평가항목

부재
그룹명

세부
부재명

설계값 대비
강도추정값(%)

비건전부/
건전부비율(%)

개별
평가등급

평균
평가
등급

피복
콘크리트의
품질

상부
바닥판하면S1 104.1 - a

0.10 a
바닥판하면S1 100.7 - a

하부

교대A1 107.1 - a

0.10 a
교대A1

비건전( )
104.1 97.2 a

교대A2 101.7 - a

라 콘크리트 내구성능 평가결과.

표 대상교량 제원23.6.11【 】

교량형식 거더교STB

경간장 및 경간수 55@1 = 55m

교폭 7.6m

바닥판의 높이 0.24m

거더 갯수 1

차 부재2 교축방향 간격 설치L=2.55m, 5.2m

바닥판 일반 RC

교대 일반 RC

피복 두께 40mm

공용연수 년6

위치
지역 경상북도 영천시

해안 이격거리 초과500m
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표 일반콘크리트 거더교 콘크리트 내구성능 평가23.6.12【 】

부재
그룹명

세부 부재명
가중치( , %)

항목별 평가결과

염화물
함유량

탄산화
깊이

피복콘크리트의
품질

부재 비고

상부 바닥판(50) b a a a 0.2

하부 교대(50) - a a a 0.1

결함도지수 (0.2×50+0.1×50)/100 = 0.150

등급 B

표 열화환경지표의 평가23.6.13【 】

열화환경지표 평가등급

제설제 염해환경 A

비래염분 염해환경 해안거리에 따른 비래염분 염해환경 A

동해환경 B
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23.6.3 강재 내구성능 평가

강재 내구성능 평가항목은 크게 내부적 요소 열화진전 요소 와 외부적 요소 열화환경 요소 로( ) ( )

구분되며 내부적 요소는 발청 도장열화 도장두께 외부적 요소는 해안 이격거리 이산화황 농, , , , ,

도 습도 등을 포함하는 대기환경으로 구성된다, .

여기서 도장열화는 박리 균열 부풂 변색 백아화 등 가지 열화요인에 대해 각각 평가한다, , , , 4 .ㆍ

발청을 포함하여 도장열화에 대한 세부지표 간의 중요도에 따라 합산 및 등급산정을 한다.

평가대상 부재에 대해 내부적 요소와 외부적 요소에 대해 강재 내구성능을 평가한다.

가 발청 및 도장열화 평가.

거더1)

표 거더 발청 및 도장열화 평가23.6.14【 】

구분
손상면적( )㎡ 부재면적

( )㎡
비고

발청 박리 균열 부풂 변색

거더
S1 - - - - -

1,078
손상면적율(%) - - - - -

평균 손상면적율(%) - - - - -
-

손상별 등급 a a a a a

표 거더 발청 및 도장열화 평가 등급23.6.15【 】

평가지표 발청 박리 균열 부풂 변색백아화/

거더 a a a a a

확정등급 a a a a a

표 거더 발청 및 도장열화 평가 점수23.6.16【 】

평가지표 발청 박리 균열 부풂 변색백아화/ 평가점수

등급 a a a a a
0.100

점수 5 2 1 1.5 0.5

발청 및 도장열화 등급 a
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차부재2) 2

표 차부재 발청 및 도장열화 평가23.6.17 2【 】

구분
손상면적( )㎡ 부재면적

( )㎡
비고

발청 박리 균열 부풂 변색

차2
부재

S1 - - - - -
173.68

손상면적율(%) - - - - -

평균 손상면적율(%) - - - - -
-

손상별 등급 a a a a a

표 차부재 발청 및 도장열화 평가 등급23.6.18 2【 】

평가지표 발청 박리 균열 부풂 변색백아화/

차부재2 a a a a a

확정등급 a a a a a

표 차부재 발청 및 도장열화 평가 점수23.6.19 2【 】

평가지표 발청 박리 균열 부풂 변색백아화/ 평가점수

등급 a a a a a
0.100

점수 5 2 1 1.5 0.5

발청 및 도장열화 등급 a

나 도장두께 평가.

해당 교량의 구간은 환경조건이 양호한 지역이므로 일반환경을 적용하여 외부도장은 내후성

중방식 도장 우레탄계 을 적용하고 내부도장은 에폭시 도장 을 적용하였다( : 215 ) (175 ) .㎛ ㎛

거더1)

표 거더 도장두께 평가23.6.20【 】

측정위치 조사경간 #1 #2 #3 #4 #5 평균 기준 판정

거더외부 S1-G1 301 259 261 282 278 260 215 만족

거더내부 S1-G1 199 231 218 222 231 215 175 만족

거더 도장두께 불만족 비율 불만족 거더 개수 조사 대상 거더 개수 등급= ( )/( )×100 = 0%(a )
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차부재2) 2

표 차부재 도장두께 평가23.6.21 2【 】

측정위치 조사경간 #1 #2 #3 #4 #5 평균 기준 판정

차부재2 S1 278 274 278 306 257 271 215 만족

거더 도장두께 불만족 비율 불만족 거더 개수 조사 대상 거더 개수 등급= ( )/( )×100 = 0%(a )

다 환경요인 평가.

표 환경요인 평가23.6.22【 】

구분 평가지표 측정값 등급

대기
환경

해안 이격거리 44.0km

a연간 젖음시간 일( ) 일61.4

이산화황 농도 0.004 ppm

제설제 강설횟수( ) 회1.5 a

해설< >
해안 이격거리 시설물의 위치로 지도 및 인터넷 정보를 이용하여 최단거리 측정:◾
연간 젖음시간 일 기상청 기상연보에서 이상 상대습도 이상인 관측일 산정( ) : 0 C , 80%˚◾
이산화황 농도 에어코리아: (◾ 에서http://www.airkorea.or.kr) 제공하는 지역별 년 평균 농도10
강설횟수 시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침 상의 동결융해 싸이클 수 참조:◾
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23.6.4 강재 내구성능 평가 결과

가 강재 내구성능 최종 평가.

표 평가항목별 가중치에 따른 거더의 내구성능23.6.23【 】

평가지표 등급 점수 가중치 평점/100

발청 및 도장열화 a 0.1 60 0.06

도장두께 a 0.1 20 0.02

대기 환경 a 0.1 10 0.01

강설 횟수 a 0.1 10 0.01

평 점 0.10

표 평가항목별 가중치에 따른 차부재의 내구성능23.6.24 2【 】

평가지표 등급 점수 가중치 평점/100

발청 및 도장열화 a 0.1 60 0.06

도장두께 a 0.1 20 0.02

대기 환경 a 0.1 10 0.01

강설 횟수 a 0.1 10 0.01

평 점 0.10

표 부재별 가중치에 따른 강재 내구성능 평가23.6.25【 】

결함도 평가부재 부재별 평점 가중치 평점/100

상부

바닥판 - - -

거더 0.10 77 0.077

차 부재2 0.10 23 0.023

하부 교각 - - -

합 계 0.100

시설물 강재 내구성능 등급 A

23.6.5 내구성능평가 결과

본 과업에서 실시한 내구성능평가 결과는 다음과 같다.

표 내구성능평가 결과23.6.26【 】

구분 결함도지수 평가등급 가중치 결함도지수 가중치×

콘크리트내구성능평가 결과 0.150 b 0.6 0.09

강재내구성능평가 결과 0.100 a 0.4 0.04

결함도점수 0.130

내구성능평가 결과 B
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23.7 사용성능 평가

교량의 사용성능 평가는 시설물의 예상수요를 고려하여 공용연수 동안 확보해야할 사용자 편의

성 및 계획당시의 설계기준에 근거한 사용목적을 만족하기 위한 성능으로 정의한다.

시설물의 사용성능은 주행성과 기능성으로 구분되며 주행성은 사용자의 편의를 도모하는 시설의,

성능으로 시설물에 대한 이용자의 만족도로 평가하며 기능성은 시설물이 계획 당시의 목적대로,

서비스를 제공할 수 있는 역량과 이를 유지할 수 있는 조건의 충족여부로 평가한다.

각 성능별로 세부지표의 평가 결과를 가중치를 반영하여 최종 평가 등급으로 결정한다.

교량의 세부지표는 성능평가의 정의에 따라 주행성과 기능성으로 구분하고 해당 시설물의 특징

을 반영하여 필요 성능을 도출한다.

교량에서는 서비스의 성능에 직접적인 영향을 미치는 시설물의 성능으로 사용자의 만족도 측면

에서 주행성과 시설물의 기능유지 측면에서 유지관리성 수요 및 용량을 선정한다, .

23.7.1 사용성능지표 평가

가 포장상태 평가.

고속도로 포장상태 지수 산정1) (HPCI)

과업대상의 포장상태 조사 및 분석 보고서를 참고하여 를 분석한 결과 으로 평가되HPCI , 4.46

었다.

표 포장상태 평가결과23.7.1【 】

평가항목 노선명 방향 차로 조사연장(m) HPCI 평가등급

포장상태 상주영천고속도로 포항 1 55.0 4.46 등급a

평가결과
포장상태 조사 및 분석 보고서를 참고하여 를 분석한 결과 이상으로 산정되어 양호한HPCI , 4.0
등급으로 평가되었다a .

교량조명2)

해당 교량의 조명시설은 개소가 설치되어있고 현재 개소 사용가능하며 상세자료는 부록2 , 0 ,

에 첨부하였다.

표 휘도 측정값23.7.2【 】

No. 외곽차선 휘도 중앙차선 휘도

1 - -

2 - -

평균 최댓값 최소값 제외( , ) - -
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표 교량 조명의 평가결과23.7.3【 】

평가
기준

평가내용 평가
결과설치 유무 설치상태

a 모든 조명 사용 가능
평균 노면 휘도가 해당 도로 등급의

조명등급 보다 높은 상태

b 모든 조명의 이상 사용가능90%
평균 노면 휘도가 해당 도로 등급의

조명등급의 이상90%

c 모든 조명의 이상 사용가능80%
평균 노면 휘도가 해당 도로 등급의

조명등급의 이상80%

d 모든 조명의 이상 사용가능70%
평균 노면 휘도가 해당 도로 등급의

조명등급의 이상70%

e 모든 조명의 미만 사용가능70%
평균 노면 휘도가 해당 도로 등급의

조명등급의 미만70%
○

진동사용성3)

측정(1)

해당 교량의 진동사용성 평가를 위하여 교량의 최대 처짐과 고유진동수를 측정하였으며 상,

세자료는 부록에 첨부하였다.

분석결과(2)

처짐과 고유진동수를 측정한 결과 로 나타났으며 이는, 3,342 /s, 7.4Hz , Reiher-Meister㎜

의 허용곡선 상에서 구간에 해당되어 등급으로 평가된다A e .

점검시설4)

해당 교량에는 교각이 없는 단경간 시설물로 교각 점검시설 평가에 해당하지 않아 해당항목

평가는 실시하지 않았다.

교통량5)

대상 시설물의 낙동 영천 의 년 평균 수요예측 및 상주영천고속도로 소요실제 교JCT~ JCT 2022

통량 조사 결과 수요예측 교통량은 일이며 소요실제 교통량은 일로 수요예측 수, 49,877/ , 30,787/ /

요실제의 비율이 이상으로 산정되어 등급으로 평가되었다100% a .

표 교통량의 성능평가23.7.4【 】

구 분
수요예측 대일( / )

a
소요실제 대일( / )

b
대비(%)
a/b*100

평가등급 비고

화산JCT
교RAMP-A

49,877 30,787 162.0 등급a 년 교통량2022
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23.7.2 사용성능평가 결과

표 사용성능평가 결과23.7.5【 】

구분 특징 세부지표의 분류 가중치 평가결과 등급점수

사용성능 사용성

포장상태 0.247 a 0.1

조명시설 0.150 e 1.0

진동사용성 0.202 e 1.0

기능성

유지관리성 점검시설의 유무 0.206 - -

수요 및 용량 교통량 0.195 a 0.1

결함도점수 0.396

등급 C

사용성능 최종 등급을 산정하면 포장상태 교량조명, 0.1×0.247( ) + 1.0×0.150( ) +

진동사용성 교통수요1.0×0.202( ) + 0.1×0.195( ) = 0.396
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23.8 종합성능평가

성능평가를 통해 실시 결과에 따라 결정된 안전성능 내구성능 사용성능 등급을 종합하여 종합, ,

성능등급을 결정하였다.

종합평가 및 종합성능등급의 산정 절차와 방법은 세부지침 에 따르며 최종적으로 안전성능, ,「 」

내구성능 사용성능 등급과 함께 종합성능등급의 결과를 작성하였다, .

표 종합성능평가 결과23.8.1【 】

시설물 종합성능 평가 결과 산정표

시설물명 화산 교JCT RAMP-A

평가구분
성능평가점수

()
평가등급

성능간 중요도

()

안전성능 평가 0.188 b 0.68

내구성능 평가 0.130 b 0.19

사용성능 평가 0.396 c 0.13

종합평가 결과

종합 성능평가지수(E)
성능별 결함도 점수= ( (∑  성능간 가중치) × ()

= 0.188 × 0.68 + 0.130 × 0.19 + 0.396 × 0.13 = 0.204
종합 성능평가지수(E) : 0.204
종합성능평가 결과 등급: B
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23.9 유지관리 전략제안

23.9.1 성능목표 등급 산정

표 성능목표 등급산정23.9.1【 】

일교통량 대일30,787 /

중차량 통행량 차선당 대일 대일650 / (3,252 / )

대상교량의 차단 시 우회거리 19.0km

성능목표 등급 B(0.20 X<0.26)≤

23.9.2 성능평가 실시결과 검토 분석·

안전성능평가 결과 내구성능평가 결과 사용성능평가 결과

상태안전성능 평가결과
등급B (0.188)→

구조안전성능 평가결과
등급A (0.129)→

내구성능 평가결과
등급B (0.130)→

사용성능 평가결과
등급C (0.396)→

종합평가 등급B

성능목표 등급B

분석결과

성능평가 실시 결과 안전성능 평가 등급 내구성능 평가 등급 사용성능평가 등급으로, B , B , C
분석되어 최종 종합평가 등급은 등급으로 판정되었다B .
이는 시설물의 성능평가 목표인 등급으로 일부 부재에서 경미한 결함이나 내구성 저하B “
가능성이 조사되었으며 외부 환경조건 등을 고려하여 진행 여부를 지속 관찰하고 보수 여부를,
결정하여야 하는 성능 수준 인 것으로 분석되었다” .
발생된 손상 중 긴급보수를 요하는 손상은 발생하지 않았으며 발생된 손상은 보수를,
시행토록하고 그 외 손상은 주기적인 점검을 통한 관리로 보수를 시행하는 것이 바람직할 것으로,
판단된다.
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23.9.3 성능목표에 따른 보수 보강 방법 및 전략제안·

가 보수 개략공사비.

표 손상별 보수보강 방안 및 개략공사비23.9.2【 】

구 분 손상내용 보수방안
손상
물량

보수
물량

단위
단가
천원( )

개략공사비
천원( )

우선
순위

거더외부 긁힘 재도장 0.10 0.15 ㎡ 40 6 순위2

교대 망상균열 표면처리 6.00 9.00 ㎡ - - 하자

교량받침 무수축몰탈 들뜸 단면보수 0.36 0.54 ㎡ 165 89 순위2

신축이음
후타재 균열 표면처리 6.60 2.47 ㎡ 54 133 순위3

후타재 망상균열 표면처리 0.50 0.75 ㎡ 54 41 순위3

배수시설
배수구 막힘 정비 4.00 4.00 EA 25 100 순위3

배수관 이음부 누수 정비 1.00 1.00 EA 25 25 순위3

개략
공사비
천원( )

구 분 순위1 순위2 순위3

순공사비 - 95 299

재경비
순공사비의( 50%)

- 48 150

합계 - 143 449

개략공사비 총계 천원( ) 592

주 보수물량은 손상물량에 를 할증하였음1) 50% .
주 미만 균열보수는 손상물량 를 하여 면적 으로 산출하였음2) 0.3 (m)×0.25(m) ( ) .㎜ ㎡

나 성능을 고려한 보수 우선순위.

표 우선순위지수 산정23.9.3【 】

구분
손상
물량
( )㎡

보수
물량
( )㎡

단가
천원( )

비용
Cost
천원( )

손상정보 가중치 우선
순위
지수
(PI)

순
위손상

내용
부재
위치

성
능

등
급

손
상

부
재

성
능

등
급

재도장 0.10 0.15 40 6 긁힘 거더
안전
성능

b 1.00 0.25 0.68 0.09 0.01530 1

표면처리 6.00 9.00 - - 망상균열 교대
안전
성능

b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 4

단면보수 0.36 0.54 165 89 들뜸 교량받침
안전
성능

b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 2

표면처리 6.60 2.47 54 133 균열 신축이음
안전
성능

b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 5

표면처리 0.50 0.75 54 41 망상균열 신축이음
안전
성능

c 1.00 0.07 0.68 0.18 0.00857 3

정비 4.00 4.00 25 100
배수구
막힘

배수시설
안전
성능

b 1.00 0.03 0.68 0.09 0.00184 7

정비 1.00 1.00 25 25
배수관
이음부누수

배수시설
안전
성능

c 1.00 0.03 0.68 0.18 0.00367 6
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다 유지관리 전략 제안.

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

위험도 노선 환경 사고위험 등을 종합적으로 고려하여 다수의 시설물 중 보수의 우선순위가 높, , ),

은 시설물을 결정하고 개별시설물의 비용효과 분석을 통해 선정된 시설물 내의 부재별 보수 보강, ·

우선순위를 결정하여 유지관리를 실시하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

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

비와 해당 부재의 가중치를 비교하여 도출된 결론으로써 부재별 보수 보강의 효율성을 판단하는·

것이므로 우선순위가 높은 부재라고 하더라도 그 부재가 주요손상을 포함하고 있다고 할 수는 없

다 그러므로 보수를 실시하고자 할 때 주요 손상에 대해 우선적으로 보수를 하고 순위별로 순차적.

으로 보수 조치를 취하도록 한다.

해당 교량은 종합성능평가 결과가 로 평가되었으며 성능목표인 을 만족하고0.204 , 0.20 X<0.26≤

있는 것으로 조사되었고 교량의 내구연한 증진을 위하여 경제성을 고려한 우선순위를 대상으로 보,

수를 시행하고 지속적인 유지관리를 실시한다면 구조물의 사용성을 확보하는데 문제가 없을 것으

로 사료된다.
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23.10 종합결론 및 건의사항

본 시설물은 경상북도 영천시 화산면 화산리 화산 에 위치한 교량으로서 총 연장( JCT RAMP)

폭 편도 차로로 시공되어 년도에 준공되어 약 년간 공용중인 교량 구조물55.0m, 7.6m, 1 , 2017 6

이며 시공자료 분석을 포함 현장외관조사 및 시험 상태평가 등을 통한 종합결론을 요약하면 다, , ,

음과 같다.

본 과업은 시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법 이하 시설물안전법 이라 한다 에“ ”( “ ” .)

따른 성능평가를 시행하여 현장조사 및 각종시험에 의해 시설물의 성능을 종합적으로 평가하여 시

설물의 객관적인 현재의 상태와 장래의 성능 변화를 파악 예측하고 이를 통해 관리주체가 보· ,

수 개량 교체 등의 최적시기 결정 등 합리적 유지관리 전략을 마련하는 데에 있다· · .

23.10.1 현장조사 및 시험

바닥판 하면1)

바닥판하면은 현재 손상이 없는 양호한 상태이며 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확,◾
인 등의 유지관리가 요구된다.

2) Steel Box Girder

거더에 대한 외관조사 결과 거더외부에 기존손상인 도장긁힘이 확인되었고 손상의 진전은, ,◾
미미한 상태이다 거더내부는 전반적으로 양호한 상태인 것으로 조사되었다 거더는 전반적으. .

로 양호하고 기능발휘에 문제가 없는 상태이다.

거더외부에 발생된 긁힘의 경우 외부충격에 의한 손상으로 추정되며 손상의 진전 방지를 위한, ,◾
재도장이 필요할 것으로 판단된다.

거더내부는 손상이 없는 양호한 상태이며 주기적인 점검을 통한 유지관리를 실시하여 현재 상,◾
태를 유지하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다.

외측빔3)

현재 손상이 없는 양호한 상태이며 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확인 등의 유지,◾
관리가 요구된다.

교대4)

교대에 대한 외관조사 결과 기존손상인 망상균열이 확인되었고 손상의 진전은 미미한 상태, ,◾
이다 금회 점검에서 추가 발생된 손상은 없는 것으로 조사되었다. .
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교대에 발생한 망상균열은 건조수축 및 온도변화 등에 의한 손상으로 추정된다 발생된 손상.◾
부의 경우 폭 미만의 미세균열로 구조물의 내구성에 영향을 미칠만한 손상은 아니나0.3 ,㎜

손상의 진전 방지를 위한 표면처리 등의 조치가 요망된다.

교량받침5)

교량받침에 대한 외관조사 결과 기존손상인 무수축몰탈 들뜸이 확인되었고 진전은 미미한, ,◾
상태이다 금회 추가 발생한 손상은 없는 것으로 조사되었다. .

무수축몰탈에 발생된 들뜸의 경우 시공미흡 우수유입 등에 의한 손상으로 추정되며 손상의, ,◾
진전 방지 및 구조물의 내구성 증진을 위한 단면보수 등의 조치가 요망된다.

연단거리 측정 결과 전 개소 모두 실측 연단거리가 계산 연단거리를 상회하고 있는 것으로 측,

정되어 설계기준을 만족하고 있는 것으로 검토되었다.

계산여유량과 실측여유량의 비교 검토결과 의 가동여유량이 다소 부족한 것으로· , A2 SH1

조사되었으며 이로 인한 문제점은 발생하지 않았으나 하절기에 교량받침에 대한 주의관찰이,

필요할 것으로 판단된다.

신축이음장치6)

신축이음에 대한 외관조사 결과 기존손상인 후타재 균열 망상균열 본체 부식이 확인되었, , ,◾
고 손상의 진전은 미민한 상태이다 금회 추가 손상은 없는 것으로 조사되었다, . .

신축이음에 발생한 후타재 균열 미만 은 차량 통행하중 및 충격 콘크리트 열화 등으로(0.3 ) ,㎜◾
인한 손상으로 판단되며 내구성 확보 차원의 표면처리를 실시하는 유지관리가 필요할 것으,

로 판단된다 본체 부식은 차량통행으로 인한 비산먼지 퇴적 우수에 의한 갓길측 체수 등에. ,

의한 손상으로 주의관찰을 실시하는 유지관리가 필요하다.

신축이음장치에 대한 실측유간은 바닥판 거더 신축이음 유간 중 여유량이 가장 작은 신축, ,

이음 유간으로 검토하였고 하절기 최대신장시 신축 여유량이 다소 부족한 것으로 평가되, ( )

었다 현재 신축이음과 바닥판에 손상이 없는 상태이나 하절기에 주의관찰을 실시하는 유. , ,

지관리가 필요하다.

교면포장7)

교면포장은 손상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었으며 추후 주기적인 점검을 통한 유,◾
지관리를 실시하여 현재 상태를 유지하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다.

배수시설8)

배수시설에 대한 외관조사 결과 기존손상인 배수구 막힘 배수관 이음부 누수가 확인되었고, , ,◾
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손상의 진전은 미미한 상태이다 금회 정밀조사로 배수구 막힘이 추가 조사되었다. , .

배수구 막힘 배수관 이음부 누수의 경우 공용기간 증가 통행차량에 의한 비산먼지 퇴적 등, ,◾
에 의해 발생된 손상으로 판단되며 구조물의 원활한 배수기능 확보를 위한 청소 등의 정비가,

필요할 것으로 판단된다.

방호벽9)

방호벽은 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었으며 추후 주기적인 점검을 통한 유지관리를,◾
실시하여 현재 상태를 유지하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다.

교량 점검시설10)

교대에 설치된 점검통로 조사 시 점검발판 콘크리트 상태 등을 중점적으로 조사하였으며, ,◾
전반적인 상태는 양호한 상태로 확인되었다.

점검시설은 현재 양호한 상태로 확인되었으며 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확인,◾
등의 유지관리가 요구된다.

공중이 이용하는 부위11)

◾ 공중이 이용하는 부위중 추락방지시설은 방호벽 도로포장 도로부 신축이음부는 본문의 교면포, ,

장 신축이음장치에 기입된 내용으로 대체하였으며 환기구 등의 덮개는 미설치된 상태이다, , .

내구성조사13)

반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조 바닥판하면 하부구조 교대( ) 27.2~28.1 , ( )㎫

로 측정 되었으며 설계기준 압축강도 바닥판하면 교대 를 상24.4~27.2 , ( : 27.0 , : 24.0 )㎫ ㎫ ㎫

회하는 것으로 강도 저하가 없는 것으로 판단된다. 따라서 금회 시험을 실시한 콘크리트 강,

도는 공용년수 경과에 따른 강도 저하가 발생되지 않은 것으로 판단된다.

상부구조 탄산화깊이는 하부구조 탄산화깊이는 로 측정되었으며 잔여깊이4.0 , 5.5~6.0 ,㎜ ㎜

가 이상을 확보하고 세부지침 지침기준 로 평가 되어 탄산화에 따른 철근의 부식발30 , "a"㎜

생 영향은 없는 것으로 판단된다.
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23.10.2 성능평가 결과

표 종합성능평가 결과23.10.1【 】

시설물 종합성능 평가 결과 산정표

시설물명 화산 교JCT RAMP-A

평가구분
성능평가점수

()
평가등급

성능간 중요도

()

안전성능 평가 0.188 b 0.68

내구성능 평가 0.130 b 0.19

사용성능 평가 0.396 c 0.13

종합평가 결과

종합 성능평가지수(E)
성능별 결함도 점수= ( (∑  성능간 가중치) × ()

= 0.188 × 0.68 + 0.130 × 0.19 + 0.396 × 0.13 = 0.204
종합 성능평가지수(E) : 0.204
종합성능평가 결과 등급: B

23.10.3 종합결론

화산 교는 약 년의 공용기간이 경과한 교량시설물로 외관조사결과 대체로 양JCT RAMP-A 6

호한 상태를 유지하고 있으나 교대 망상균열 교량받침 무수축몰탈 들뜸 배수시설 배수관, , ,

이음부 누수 등의 손상은 공용기간 경과시 손상의 진전 및 차 손상 발생 우려가 있으므로2

구조물의 내구성 및 사용성 향상을 위한 적절한 조치를 취하는 것이 필요하다.

종합성능평가를 실시한 결과 등급 으로 평가되어 등급 결함도 범위, B (0.204) B ( : 0.20≤

인 성능목표를 달성한 상태이므로 성능평가 보수 우선순위 정보를 활용하여 예산범X<0.26)

위 내에서 적절한 보수공사가 지속적으로 시행된다면 성능목표 상태의 시설물 유지관리가 가

능할 것으로 판단된다.

23.10.4 사용제한의 필요성 여부

내구성능의 현저한 저하 또는 구조적 안전성에 문제가 될 만한 사항은 발생되지 않은 상태로

서 시설물의 사용제한은 필요치 않은 것으로 검토되었다.



상주영천고속도로 시설물 안전 하자점검 및 성능평가 용역 성능평가· ( ) 화산 교23. JCT RAMP-A

화산 교JCT RAMP-A - 85

23.10.5 유지관리 시 특별한 관리가 요구되는 사항

교량받침 무수축몰탈 들뜸은 주기적인 점검을 실시하는 유지관리가 필요하다.

23.10.6 기타 필요한 사항

시설물의 안전성 유지는 점검 당시에는 양호한 상태로 존재하여도 이후의 유지관리 상태 및,

예기치 않던 외적요인에 의해 잔존해 있던 위험요소가 일시적으로 노출되어 안전성에 영향을

미칠 수 있으므로 지속적인 점검 등의 유지관리를 통해 기능성과 안전성을 유지하는 것이 바

람직할 것으로 판단된다.






