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1. 칠곡교

1.1 시설물의 개요

본 시설물은 경기도 안성시 원곡면 칠곡리에 위치한 교량으로 총 연장 270.0m, 폭 19.5m, 

PSCI Beam교로 시공되어 있다.

1.1.1 일반사항

【표 1.1.1】칠곡교 일반사항

구    분 내    용 구    분 내    용

시설물명 칠곡교 시설물번호 BR2005-0000811

준공년월 2005. 05. 25 관리번호 -

시설물위치 경기도 안성시 원곡면 칠곡리

설계하중 DB-24, DL-24 (1등급) 노선명 일반국도45호선

제원

연장    L＝270.0m (9@30.0m)

폭 B＝19.5m, (차로수 : 왕복 4차로)

구조

형식

상부 PSCI Beam

기초

형식

교대 직접기초

하부 교대 : 역T형, 교각 : 다주식 교각 직접기초

교량받침 탄성고무받침 신축이음 핑거 조인트

교차시설물 고속국도40호선, 지방도 302호선 통과높이 13.9~22.9m

설 계 사 보람엔지니어링(주) 시 공 사 대림산업(주) 외 14개

내진설계유무 적용 관리주체 수원국토관리사무소

부착시설내용 -

기   타 준공도면 보유 / 구조계산서 보유
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1.1.2 위치도 및 전경사진

Span번호 조사방법 및 접근성 조사기간 비고

S1~S9 도보, 고소점검차 2024.04.01.~2024.05.31.

【그림 1.1.1】위치도
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교량 측면 전경 교량 상부 전경

바닥판 하면 및 거더 전경 캔틀레버부 전경

교대 전경 교각 전경

【그림 1.1.2】부재별 현황
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1.1.3 시설물 일반도

【그림 1.1.3】종평면도
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【그림 1.1.4】슬래브 일반도



2024년 국도45호선 칠곡교(내진포함) 등 3개소 정밀안전점검 및 2종 성능평가용역 1. 칠곡교

칠곡교- 8

【그림 1.1.5】교대 일반도
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【그림 1.1.6】교각 일반도
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【그림 1.1.7】교좌장치 배치도
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1.2 자료수집 및 분석

본 과업대상 구조물의 건설당시 주요 현황을 파악하기 위해 “평택~이동간 도로확장 및 포장공

사”의 설계 및 준공도서 등을 검토하여 주요 현황을 요약하여 수록하였다.

1.2.1 설계자료 검토

가. 구조계산서
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나. 내진해석
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다. 토질조사
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1.2.2 시설물 점검이력

【표 1.2.1】칠곡교 점검이력사항

번호 구 분 점검기간 점검기관 등급 점검결과

1
정기안전

점검

2023.10.15 

~2023.11.30
자체수행 양호

ㆍ교면포장:아스콘균열,마모,망상균열,소성변형,

아스콘파손및패임,토사및이물질퇴적

ㆍ배수시설:배수관막힘및이물질퇴적,배수관및배

수로파손,유도배수시설탈락,물받이파손

ㆍ난간및연석:균열(0.3㎜미만,이상),균열부백태,

보수부박리및망상균열,열화,파손,볼트체결불량

ㆍ신축이음장치:후타재균열,후타재박리,파손,신

축이음누수,토사퇴적,차수판변형,차수판볼트탈락

ㆍ바닥판:균열(0.3㎜미만, 이상),백태,박리및박 

락,층분리,파손,백업재탈락,보수재박리,철근노출

ㆍ거더및가로보:균열(0.3㎜미만,이상),균열부백

태,망상균열,백태

ㆍ교량받침:몰탈균열(0.3㎜미만),망상균열,박락

및들뜸파손,콘크리트균열(0.3㎜미만,이상),박리

및박락,재료분리및층분리,플레이트부식

ㆍ교대및교각:균열(0.3㎜미만,이상),망상균열,백

태,박리,보수부들뜸,재료분리,실런트열화,보호블

럭침하및파손,박락,파손,누수오염,철근노출

ㆍ공중이이용하는부위:상태양호

2
정밀안전

점검

2023.03.30 

~2023.09.13
반석안전(주) C등급

-바닥판하면:균열(0.3㎜미만,이상),백태,박리,박락

,철근노출,백업재탈락,백태,보수재박리,층분리,파손

-거더/가로보:균열(0.3㎜미만),균열부백태,누수

흔적,망상균열,박리,박락,백태,보수부들뜸,보수부

박리,파손,층분리,재료분리

-교대/교각:균열(0.3㎜미만,이상),균열(0.5㎜이상),

재균열(0.3㎜미만),망상균열,박락,철근노출,박리,백

태,보수부박리,들뜸,누수오염,실런트열화,재료분리

-교량받침:받침몰탈균열(0.3㎜미만),망상균열,

박락,들뜸,파손,받침콘크리트균열(0.3㎜미만,이상

),재료분리,층분리,받침플레이트부식

-신축이음장치:후타재균열(0.3㎜미만,이상),망

상균열,박리,파손,본체부식,유간토사퇴적,차수판

변형,덮개볼트탈락,종조인트백업재탈락,파손,

-교면포장:아스콘균열,마모,망상균열,소성변형,

파손,패임,이물질퇴적

-방호벽및중앙분리대:균열(0.3㎜미만,이상),균열부

백태,델리네이트파손,망상균열,방음벽변형,보수부박

리,볼트체결불량,열화,가드레일변형,파손,표면오염

-배수시설:배수관막힘,부식,파손,이물질퇴적,공

동,유도배수시설탈락

-점검시설:점검로출입문개폐불량,점검계단파손

3
정기안전

점검

2023.04.11 

~2023.06.12
자체수행 양호

종조인트(후타재 파손, 단차), 바닥판하면(층분리, 

철근노출, 박락), 거더(균열, 박리 및 박락),  

가로보(재료분리, 철근노출), 교대 및 교각(균열)
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【표 1.2.1】칠곡교 점검이력사항(계속)

번호 구 분 점검기간 점검기관 등급 점검결과

4
정기안전

점검

2022.10.05 

~2022.12.09
자체수행 양호 교면포장 균열

5
정기안전

점검

2022.01.01 

~2022.06.30
자체수행 양호 지속관찰

6
정기안전

점검

2021.07.01 

~2021.12.31
자체수행 양호 지속관찰

7
정기안전

점검

2021.01.01 

~2021.06.30
자체수행 양호 지속관찰

8
정밀안전

점검

2021.03.12 

~2021.06.08

다윤이엔씨

주식회사
C등급

1)교면포장:아스콘균열,아스콘망상균열,아스콘마모,아스콘

소성변형,포트홀등

2)배수시설:배수관부식,배수관파손,배수로공동,이물질퇴적,

배수로파손등

3)방호벽및중분대:중앙분리대변형,델리네티트파손,중분대

파손,표면오염등

4)신축이음:후타재파손,유간토사퇴적,본체부식,후타재박리,

후타재마모등

5)바닥판하면:균열(0.3㎜이상),균열부백태,백태,박리/박락/

파손등

6)거더/가로보:균열(0.3㎜미만),균열부백태,철근노출,박리/

박락,재료분리등

7)교량받침:몰탈/콘크리트균열,몰탈망상균열,플레이트부식,

콘크이트재료분리등

8)하부구조:누수오염,열화/박리,균열(0.3㎜이상),누수오염,

폐콘크리트적치,들뜸,체수,재료분리,보호블럭침하등

9
정기안전

점검

2020.07.01 

~2020.12.31
자체수행 양호 지속관찰

10
정기안전

점검

2020.01.01 

~2020.06.30
자체수행 양호 지속관찰

11
정기안전

점검

2019.07.01 

~2019.12.31
자체수행 양호 지속관찰

12
2종성능

평가

2019.08.22 

~2019.12.30

(주)다음기

술단
C등급

-외관조사결과구조적으로문제가될만한손상,결함

,열화는조사되지않았으나,각부재별내구성확보를

위한일반적인보수가필요한상태임.

-안전성능평가결과상태안전성능은양호한상태로

조사되었으며,구조안전성능에의한내하력은안전

율을확보하고있는것으로검토됨.

-내구성능평가결과광범위한부재에서내구성능의

저하가능성이조사되었거나주의가필요한수준으로

진행되어간단한보수가필요한것으로검토됨.

-사용성능평가결과장래수요및외부조건변화에대

해기능발휘또는사용상편의에일부문제점이있어일

부개선이필요한것으로검토됨.
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【표 1.2.1】칠곡교 점검이력사항(계속)

번호 구 분 점검기간 점검기관 등급 점검결과

13
정밀안전

점검

2019.08.22 

~2019.12.20

(주)다음기

술단
C등급

-구조적으로문제가될만한손상,결함,열화는조사

되지않았으며,각부재별내구성확보를위한일반적

인보수가필요한상태이다.

-교면포장아스콘균열/망상균열,소성변형,파손,바

닥판균열,층분리,철근노출,거더균열,층분리,교대

보호블럭침하등

14
정기안전

점검

2019.01.01 

~2019.06.30
자체수행 양호 지속관찰

15
정기안전

점검

2018.10.01 

~2018.12.31
자체수행 양호 지속관찰

16
정기안전

점검

2018.04.01 

~2018.06.30
자체수행 양호 지속관찰

17
정기안전

점검

2017.10.01 

~2017.12.31
자체수행 양호 지속관찰

18
정밀안전

점검

2017.10.31 

~2017.12.22

케이에스엠

기술(주)
B등급

-교면포장:아스콘균열,망상균열,마모,아스콘파손

,소성변형,포트홀

-난간및연석:균열,망상균열,균열부백태,열화,델

리네이터파손

-바닥판하면:균열,망상균열,균열부백태,백태,박

리,박락,파손

-거더및가로보:균열,망상균열,백태,재료분리,박

리,박락,들뜸,철근노출

-교대및교각:균열,박락,파손,누수흔적,체수,보호

블럭,점검계단침하

-신축이음/교량받침:후타재균열,솔플레이트부식,

가동상태양호

-배수시설:배수구막힘

19
정기안전

점검

2017.04.01 

~2017.06.30
자체수행 양호 지속관찰

20
정기안전

점검

2016.10.01 

~2016.12.31
자체수행 양호 지속관찰

21
정기안전

점검

2016.04.01 

~2016.06.30
자체수행 양호 지속관찰, 예산확보후 조치예정

22
정기안전

점검

2015.10.01 

~2015.12.31
자체수행 양호 지속관찰, 예산확보후 조치예정
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【표 1.2.1】칠곡교 점검이력사항(계속)

번호 구 분 점검기간 점검기관 등급 점검결과

23
정밀안전

점검

2015.09.25 

~2015.12.17

(주)대한이

앤씨
B등급

-교면포장:부분적인아스콘균열,거북등균열,국부

적인소성변형,접속부침하, 포트홀

-방호벽및중앙분리대:연석표면열화,균열(cw=0.

2㎜),파손,중앙분리대변형, 볼트 탈락

-배수시설:집수구및배수관막힘

-신축이음:후타재파손,균열(cw=0.1∼0.2㎜),망

상균열,접속부포장면거북등 균열, 신축이음장치 

본체 유간 사이 토사퇴적, 변형,   탈락

-바닥판하면:바닥판하면의균열(Cw=0.2㎜),신

축이음바닥판하면의누수흔적, 박락, 파손, 백태, 

램프교 종방향 접속부의 바닥판 켄틸레버부   

균열(cw=0.3∼ 0.5㎜), 박락, 파손, 기존 

바닥판 보수상태는 양호함

-거더및가로보:거더의균열(cw=0.2㎜),망상균열

,박리,파손,가로보의균열(cw=0.2㎜), 들뜸, 

철근노출, 재료분리, 백태

-교량받침:SolePlate부식,몰탈균열(cw=0.1∼0.

2㎜),몰탈망상균열,재료분리, 토사퇴적

-교대및교각:균열(cw=0.2∼0.3㎜),망상균열,보

수부재균열,박리,박락,철근노출, 파손, 체수, 

토사퇴적, 성토부 보호블록 침하

24
정기안전

점검

2015.04.01 

~2015.06.30
자체수행 양호 지속관찰, 예산확보후 조치예정

25
정기안전

점검

2014.07.01 

~2014.12.31
자체수행 양호 예산확보후 조치예정

26
정기안전

점검

2014.01.01 

~2014.06.30
자체수행 양호 14년 하반기 조치예정

27
정기안전

점검

2013.11.01 

~2013.12.31
자체수행 양호 -

28
정밀안전

점검

2013.04.30 

~2013.07.26

주식회사 

남양이엔씨
B등급

신축이음 하부 누수로 인한 받침플레이트 부식 

및 교대, 교각 박락, 바닥판하면 균열 및 

망상균열, 거더  전단균열, 박락 및 파손, 교각 

균열 및 망상균열, 아스콘 망상균열, 방호벽 

균열 등 공용중 발생되는 손상이 조사되었다.

29
정기안전

점검

2013.05.01 

~2013.06.30
자체수행 양호 -

30
정기안전

점검

2012.11.01 

~2012.12.31
자체수행 양호 양호

31
정기안전

점검

2012.05.01 

~2012.06.30
자체수행 양호 양호

32
정기안전

점검

2011.12.20 

~2011.12.20

수원국도관

리사무소
양호

신축이음 후타재 균열, 바닥판 균열, 교대교각 

균열
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【표 1.2.1】칠곡교 점검이력사항(계속)

번호 구 분 점검기간 점검기관 등급 점검결과

33
정밀안전

점검

2011.03.28 

~2011.06.25

(주)경호엔

지니어링종

합건축사사

무소

B등급

바닥판균열, 균열부백태, 거더 균열, 교대 및 

교각 균열,  콘크리트 박락, 신축이음 누수, 

후타재 균열, 균열파손, 교량받침 부식, 방호벽 

균열

34
정기안전

점검

2011.06.21 

~2011.06.21

수원국도관

리사무소
양호 신축이음 교체 , 바닥판 균열

35
정기안전

점검

2010.12.08 

~2010.12.08

수원국도관

리사무소
양호 양호

36
정기안전

점검

2010.06.07 

~2010.06.07

수원국도관

리사무소
양호 포장망상균열

37
정기안전

점검

2009.11.15 

~2009.11.15

수원국도관

리사무소
양호 포장망상균열

38
정기안전

점검

2009.06.02 

~2009.06.02

수원국도관

리사무소
양호

보조부재에 경미한 결함이 발생, 기능발휘에는 

지장이 없는 B등급

39
정기안전

점검

2009.06.02 

~2009.06.02

수원국도관

리사무소
양호

보조부재에 경미한 결함이 발생, 기능발휘에는 

지장이 없는 B등급

40
정밀안전

점검

2009.02.13 

~2009.04.24

(주)다음기

술단
B등급

교량받침 부식 등 비교적 경미한 손상이 

부분적으로 발생되어, 보수조치가 필요한 

상태이나, 전반적으로 재료시험결과  등은 

대체로 양호한 상태

41
정기안전

점검

2008.10.31 

~2008.10.31

수원국도관

리사무소
양호 포장부 일부 균열

42
정기안전

점검

2008.06.03 

~2008.06.03

수원국도관

리사무소
양호 포장부 일부 균열

43
정기안전

점검

2007.12.06 

~2007.12.06

수원국도유

지건설사무

소

양호 대체로 양호

44
정밀안전

점검

2007.06.26 

~2007.09.23

영동이앤지(

주)
B등급

교량의 안전성에 영향을 미칠만한 손상은 

발생하지 않았음

45
정기안전

점검

2007.05.23 

~2007.06.07
- 양호 포장균열 및 재료분리

46
정기안전

점검

2006.11.22 

~2006.11.22

수원국도유

지건설사무

소

양호

47
정기안전

점검

2006.06.23 

~2006.06.23

수원국도유

지건설사무

소

양호 양호

48
정기안전

점검

2005.10.28 

~2005.10.28
- 양호 양호
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1.2.3 전차 정밀안전점검 실시결과(2023년09월)

가. 외관조사결과

구분 정밀안전점검 결과 비고

바닥판 하면

∙바닥판 하면 외관조사 결과 균열(cw=0.3㎜미만), 균열(cw=0.3㎜이상), 균열부백태, 

박리 및 박락, 백업재 탈락, 백태, 보수재 박리 및 백태, 철근노출, 층분리, 파손 등의 

손상이 발생한 것으로 조사되었다. 기 점검 이후 균열과 단면손상에 대한 보수가 

시행된 것으로 확인되었으나, 공용기간 증가 및 근접 상세조사로 인해 일부 

손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.

∙바닥판에 발생한 균열은 발생위치가 신축이음 단부 및 종조인트 주변으로 대부분의 

균열이 폭 0.2㎜이하로 일부 균열은 0.3㎜의 폭으로 조사되었다. 콘크리트의 재료적 

특성인 시공초기 건조수축 및 환경조건(온도변화, 습윤상태) 등에 의해 발생한 

비구조적인 균열로 일부 균열이 공용기간 증가, 신축이음 및 종조인트로 유입되는 

교면수의 영향으로 진전 및 확대된 것으로 판단된다. 또한, 일부 균열은 백태를 

동반하는 것으로 조사되었다. 구조물의 내구성 저하 방지를 위해 균열 폭 0.3㎜미만은 

표면처리를 실시하고 0.3㎜이상은 주입보수를 실시하는 것이 바람직하다. 

∙박리 및 박락, 철근노출, 층분리, 파손손상은 주로 신축이음부 주변 바닥판과 

켄틸레버 단부에 발생한 상태로 시공 당시 신축이음장치 설치 시 발생되는 외부충격 

및 공용중 신축이음에서 누수되는 교면수 등에 의한 손상으로 판단된다. 발생한 

손상은 내구성확보를 위해 단면보수 및 단면보수(방청)를 실시하는 것이 바람직할 

것으로 판단되며, 신축이음 누수로 인한 교면수의 지속적인 바닥판 유입을 차단하기 

위해 유도 배수시설 설치가 필요하다. 

∙백태, 보수재 박리 및 백태 등의 발생위치는 바닥판 단부 주변으로 신축이음부에서 

누수되어 유입되는 교면수에 의해 발생한 것으로 손상부위에 교면수 유입으로 인한 

콘크리트 열화 등의 2차 손상 발생 방지를 위해 표면처리가 필요할 것으로 판단된다. 

거더

∙거더 외관조사 결과 균열(cw=0.3㎜미만), 누수흔적, 망상균열, 박리 및 박락, 백태, 

보수부 들뜸, 인양홀 주변 파손, 층분리, 파손 등의 손상이 발생한 것으로 

조사되었다. 기 점검 이후 단면손상에 대한 보수가 시행된 것으로 확인되었으나, 

공용기간 증가 및 근접 상세조사로 인해 일부 손상물량이 증가한 것으로 

분석되었다.

∙거더 복부에 발생한 균열은 폭 0.1∼0.2㎜이하의 균열로 거더 중앙부가 아닌 

지점부에 발생한 상태로 건조수축 및 수화열에 의해 발생한 미세균열이 공용 중 

온도변화 등에 의해 육안으로 관찰되는 균열의 형태로 발전된 것으로 추정되며 

박락, 녹물흔적 등 동반하는 2차 손상이 없는 점을 고려했을 때 표면처리하여도 

구조물의 사용 및 안전에는 지장이 없을 것으로 판단된다.

∙박리 및 박락, 층분리 손상은 주로 거더 단부에 발생한 상태로 신축이음부에서 

누수되어 유입되는 교면수가 거더의 미세균열부에 지속적으로 유입되어 발생한 

것으로 판단된다. 또한, 일부 단면손상 보수부에 보수미흡 및 교면수 유입으로 인한 

보수부 들뜸이 발생한 것으로 조사되었다. 파손은 거더 단부 인양홀 주변에 발생한 

손상으로 시공초기 거더 거치 시 외부충격으로 인해 발생한 손상으로 판단된다. 

내구성 확보를 위해 거더에 발생한 단면손상에 대한 단면보수가 필요하며, 신축이음 

누수로 인한 교면수의 지속적인 하부 유입을 차단하기 위해 유도 배수시설 설치가 

필요할 것으로 판단된다.

∙S7-G5 거더에 조사된 백태 및 누수흔적은 P6 신축이음 하부 누수로 인해 발생한 

손상으로 손상의 규모가 크지않고 경미하나, 내구성확보를 위해 표면처리를 

실시하는 것이 바람직하다.
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구분 정밀안전점검 결과 비고

가로보

∙가로보 외관조사 결과 균열(cw=0.3㎜미만), 균열부백태, 층분리(들뜸), 박리 및 

박락(들뜸), 백태, 재료분리 등의 손상이 발생한 것으로 조사되었다. 기 점검 이후 

균열과 단면손상에 대한 보수가 시행된 것으로 확인되었으나, 공용기간 증가 및 

근접 상세조사로 인해 일부 손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.

∙가로보에 발생한 균열, 층분리, 박리 및 박락손상은 단계별 시공에 따른 부재간 

구속력 및 콘트리트 재료적 특성에 의한 건조수축, 공용기간 증가 등 복합적인 

원인에 의해 발생한 손상으로 판단되며, 일부 균열에서 환경조건(온도변화, 

습윤상태)으로 인해 백태를 동반하고 있는 것으로 조사되었다. 발생한 손상은 

내구성 저하 방지를 위해 균열에 대한 표면처리, 단면손상에 대한 단면보수가 

필요하다. 또한, 시공초기 다짐불량 등 시공미흡으로 인해 재료분리가 일부 발생한 

것으로 조사되었으며, 손상의 정도는 경미하나, 진전 및 확대 방지를 위해 

단면보수를 실시하는 것이 바람직하다.

∙가로보에서 조사된 백태는 신축이음 하부 누수로 인해 발생한 손상으로 손상의 

규모가 크지않고 경미하나, 내구성확보를 위해 표면처리가 필요할 것으로 판단된다.

교대 및 교각

∙교대 및 교각에 대한 외관조사 결과 균열(0.1㎜∼0.5㎜), 보수부재균열, 망상균열, 박리, 

박락, 박락 및 철근노출, 백태, 보수부 박리 및 들뜸, 누수오염 및 누수흔적, 보호블럭 박리, 

침하 및 파손, 식생, 실런트열화, 재료분리, 파손, 폐콘크리트 적치 등이 조사되었다. 기 

점검 이후 균열과 단면손상에 대한 보수가 시행된 것으로 확인되었으나, 공용기간 증가 및 

근접 상세조사로 인해 일부 손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.

∙교각에 전반적으로 발생한 균열(0.1∼0.3㎜)은 주로 수직균열 형태로 발생하였으며 

균열의 위치와 형상을 고려했을 때 콘크리트 타설 후 수화열 및 소성수축에 기인한 균열, 

거푸집 구속에 의한 건조수축 및 온도변화 등이 주요한 원인으로 추정되며, 공용기간 

증가로 인해 일부 균열손상의 균열 폭이 진전된 것으로 판단된다.교각 P6 기둥부에 발생한 

균열폭 0.5㎜ 수직균열은 누수오염부에 발생한 상태로 신축이음 누수에 따른 지속적인 

교면수 유입, 동결융해, 온도변화 등에 의해 진전된 것으로 판단된다. 0.5㎜ 수직균열은 

손상등급 d등급에 해당되어 중대한 결함에 포함되는 손상이나, 교각의 부등침하 등 

외적거동이 없는 점과 누수흔적부에 한해 발생되었고, 균열부 주변 녹물흔적이 없는 점을 

고려했을 때 구조적인 균열은 아닌 것으로 판단하여 중대한 결함으로 지정하지 않았다. 

또한, 발생한 균열에 대한 균열심도(3.2.2 콘크리트 내구성 조사, 균열깊이 측정 참조)를 

측정한 결과, 균열 심도가 철근피복두께를 초과하지 않은 것으로 분석되었다. 차기 점검 시 

균열손상에 대한 진전 여부를 관찰할 수 있도록 균열게이지를 부착하였으며, 해당손상에 

대해 조속한 보수가 실시될 수 있도록 관리주체에 즉각적인 보고를 실시하였다. 

망상균열은 균열폭 0.1∼0.2㎜의 미세균열로 손상의 정도는 경미하고, 금회 현장조사 결과 

일부 보수가 시행된 것으로 확인되었으며, 기존 보수부에 보수미흡으로 인한 재균열이 

일부 발생한 것으로 조사되었다. 따라서, 시설물의 내구성 확보 및 추가적인 손상 진전을 

방지하기 위해 균열폭 0.3㎜미만은 표면처리, 0.3㎜이상은 주입보수, 0.5㎜이상 균열은 

충진보수가 필요할 것으로 판단된다. 또한, 신축이음 누수로 인한 지속적인 교면수 하부 

유입을 차단하기 위해 유도 배수시설 설치가 필요하다.

∙박락 및 철근노출, 박리, 박락, 보수부 박리 및 들뜸 등은 대부분 신축이음부가 위치한 

교대 및 교각(A1, A2, P3, P6)에 발생하였으며, 신축이음 누수로 인한 교면수 유입으로 

콘크리트 열화 및 환경적요소(동결융해, 우수유입), 반복적인 건습작용 등에 의해 발생한 

것으로 손상의 진전 및 확대 방지를 위해 단면보수 및 단면보수(방청)이 필요하며, 

신축이음 누수로 인한 지속적인 교면수 하부 유입을 차단하기 위해 유도 배수시설 설치가 

필요하다. 또한, A2 교대에 발생한 재료분리는 시공시 다짐불량 등의 시공미흡으로 발생한 

것으로 판단되며, 교각 기둥부에 발생한 파손은 외부충격으로 인해 발생한 것으로 손상의 

정도는 경미하나, 내구성 확보를 위해 단면보수를 실시하는 것이 바람직하다. 
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구분 정밀안전점검 결과 비고

교대 및 교각

∙누수흔적 및 누수오염은 주로 신축이음부가 위치한 교대 및 교각(A1, A2, P3, 

P6)에 발생한 상태로 신축이음 누수로 인해 교면수가 하부로 유입되면서 발생한 

것으로 손상부위에 교면수 접촉으로 인한 콘크리트 열화 등의 2차손상 발생 방지를 

위해 표면처리가 필요할 것으로 판단된다. 또한, 교대에 발생한 실런트 열화는 

공용기간 증가 및 교면수 영향으로 발생한 것으로 교면수 유입 차단을 위해 

실링보수가 필요할 것으로 판단된다.

∙교대에 발생한 보호블럭 침하 및 파손은 성토 시 다짐미흡 및 우수유입으로 인한 

토사유실 로 인하여 발생한 것으로 추정되며 기 점검과 비교 시 손상의 진전은 없는 

것으로 판단되나 측면에 설치된 배수로의 파손으로 인해 우수가 지속적으로 

유입되어 손상의 진전 및 확대될 우려가 있으므로 유도배수로 정비 및 보호블록 

재설치 등의 적절한 조치가 필요하다. 

기초

∙칠곡교의 교대와 교각은 직접기초로 시공되어 있으며, 전 개소 모두 지반에 

근입되어 있는 상태로 기초에 대한 외관조사는 불가하였으며, 육안상 관찰되는 

구조물의 기울음, 전도 등도 없는 상태로 확인되어 양호한 상태를 유지하고 있는 

것으로 판단된다. 또한, 칠곡교는 하천을 횡단하는 교량이 아니므로 수중조사는 

제외하였다.

교량받침

∙교량받침 외관조사 결과, 받침몰탈균열(0.3㎜미만), 망상균열, 박락 및 들뜸, 파손, 

받침콘크리트균열(0.3㎜미만), 받침콘크리트균열(0.3㎜이상), 박리 및 박락, 

재료분리, 층분리, 받침 플레이트 부식 등이 조사되었으며, 공용기간 증가 및 근접 

상세조사 등으로 일부 손상물량이 소폭 증가된 것으로 분석되었다.

∙받침콘크리트 및 받침몰탈균열은 0.1∼0.3㎜의 폭으로 발생하였으며, 균열의 

양상이 대부분 교축방향, 교직방향 구분 없이 산발적으로 발생한 점 등을 고려할 때 

상부구조의 신축거동 불량 및 수평력 발생 등에 의한 구조적 균열이 아닌 재료적 

특성 및 무수축 몰탈재와 받침플레이트 간의 열팽창계수 상이 등의 복합적인 

요인으로 발생한 균열이 공용기간 증가로 인해 균열폭이 일부 증가된 것으로 

판단되며, 내구성 향상을 위한 표면처리와 주입보수가 필요하다.

∙받침몰탈과 받침콘크리트에 발생한 단면손상은 시공미흡으로 인한 취약부위에 

신축이음 누수로 인한 교면수 유입, 환경적요소(우수유입, 동결융해), 반복적인 

건습작용 등에 의해 발생한 것으로 판단되며, 파손은 외부충격에 의해 발생한 

것으로 손상의 정도나 범위가 경미하나, 손상의 진전 방지를 위해 단면보수가 

필요할 것으로 판단된다.

∙교량받침에 전반적으로 발생한 플레이트 부식는 공용기간 증가에 의한 도장열화 및 

습윤한 외기환경, 신축이음 누수 등으로 인해 발생한 것으로 판단되며, 내구성확보를 

위한 도장보수가 필요하다.

∙연단거리 측정결과 ‘시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침(교량편)’에서 

제시하고 있는 연단거리 기준을 만족하는 상태로 조사되었다. 따라서, 안전성을 

확보한 상태로 연단거리 부족으로 인한 문제는 없을 것으로 판단된다. 

∙받침장치부에 대한 여유량 검토결과 교량받침 전체에서 온도변화에 따른 

이동여유량이 확보된 상태로 검토되었다.

신축이음

∙신축이음 외관조사 결과, 후타재균열(0.3㎜미만), 후타재균열(0.3㎜이상), 

망상균열, 박리, 파손, 본체부식, 신축이음 누수, 유간 토사퇴적, 차수판 변형, 차수판 

덮개 볼트탈락, 종조인트 백업재 탈락, 본체변형, 본체부식, 유간 토사퇴적, 파손, 

후타재 균열 등이 조사되었다. 기 점검 이후 A2 신축이음 장치 교체로 인해 

후타재균열과 단면손상 등의 손상물량이 감소하였으나, 공용기간 증가 및 근접 

상세조사로 인해 일부 손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.
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신축이음

∙금회 조사된 후타재 균열, 망상균열, 박리, 파손은 후타재 급속타설, 건조수축, 반복적인 차량 

통행하중 및 재설제의 영향 등으로 인해 발생한 것으로 판단되며 발생한 손상으로 인한 신축이음 

기능저하 등은 없는 상태로 주의관찰 후 관리주체의 유지관리계획에 맞추어 보수하여도 구조물의 

사용성에는 지장이 없을 것으로 판단된다. 다만, 교대 A1 신축이음부 후타재에 발생한 후타재파손은 

방치 시 주행하는 차량에 영향을 미치는 상태로 판단되어 해당손상에 대해 조속한 조치가 실시될 수 

있도록 관리주체에 즉각적인 보고를 실시하였다..또한, 신축이음 본체부식은 공용기간 증가 및 

지속적인 우수 및 재설제 등의 접촉으로 인해 발생한 것으로 보수보다는 주의관찰이 요구되며, 유간 

토사퇴적은 통행차량에 의해 주변 토사가 유입되어 퇴적된 것으로 원활한 신축거동을 위해 주기적인 

청소가 요구된다.

∙우천 시 신축이음 누수에 대한 추가적인 조사를 진행하였으며, P6측 신축이음부에서 누수가 

발생하는 것으로 확인되었다. 공용기간 증가 및 육안으로는 확인되지 않았지만 신축이음 배수 

고무재의 파손으로 인해 발생한 것으로 추정되며, 우천 시 누수에 대한 추가조사 시 누수가 확인되지 

않은 A1, A2, P3측에도 하부구조에 누수흔적 및 누수로 인한 손상들이 발생한 것을 고려했을 때 

강우량이 많은 기간에는 누수가 발생되는 것으로 판단된다. 따라서, 신축이음 누수로 인한 구조물의 

내구성 저하 방지를 위해 유도 배수시설 설치를 통한 교면수 유입 차단조치가 필요하다. 

∙신축작용, 외부충격 및 시공미흡으로 인해 발생한 차수판 덮개 변형 및 볼트탈락은 신축이음 기능 

및 차수 상에는 지장을 주지 않는 경미한 손상으로 판단되나, 신축이음 장치의 장기적인 사용성 

확보를 위해 재설치가 필요하다.

∙종방향 조인트는 본 구조물인 칠곡교와 서안성IC2교, 서안성IC3교가 접속하는 이음부로 일부 

구간에서 약 10∼20㎜의 단차가 조사되었으며, 발생원인은 시공시기 차이에 의한 구조물간 신축거동 

상이, 공용기간 증가에 따른 노후화 등에 의해 발생한 것으로 판단된다. 또한, 공용기간 증가에 따른 

반복적인 차량 통행하중 및 재설제의 영향, 단차로 인해 종조인트 후타재균열, 후타재파손, 본체변형 

및 파손, 부식, 유간 토사퇴적 등의 손상이 발생한 상태이다. 따라서, 주기적인 점검을 통한 손상의 

진전 및 확대 등을 관찰하고 서안성IC 2교 및 서안성IC 3교의 관리주체(한국도로공사 화성지사)와 

협의하여 관리주체의 유지관리계획에 맞춘 적절한 조치가 필요할 것으로 판단된다.

∙신축이음 유간측정결과 측정일 일평균온도에서 측정된 신축유간은 신축유간 온도변화에 따른 

이론식으로 산정한 결과 전 개소 최소 필요 유간 이상을 확보하고 있는 것으로 평가되어 온도차에 

따른 신축거동에는 문제가 없을 것으로 검토되었다. 주기적인 점검을 통한 신축 여유량을 조사하여 

구조물 및 차량 안전성 확보여부를 검토 하여야 한다.

교면포장

∙교면포장 외관조사 결과, 아스콘균열, 마모, 망상균열, 소성변형, 파손 및 패임, 토사 및 

이물질퇴적 등이 조사되었으며, 공용기간 증가로 일부 손상물량이 증가된 것으로 분석되었다.

∙평택방향 포장부는 2013년 전구간 재포장 이후 부분적인 손상에 대하여 보수를 실시하여 

현재까지 약 10년간 공용중에 있으며, 포장부에 발생한 균열, 망상균열, 마모, 파손 및 패임, 

소성변형 등의 손상은 공용중 반복적인 차량 통행하중, 지속적인 재설제의 영향과 중차량 

진동, 공용기간 증가에 따른 노후화로 인해 발생한 것으로 판단되며, 조사시점 현재 S1∼S6 

구간에 망상균열이 국부적으로 발생한 상태로 조사되었다. 

∙포장부의 효율적인 유지관리를 위하여 방향별 포장부에 대한 상태평가(4.3.1. 나. 

유지관리를 위한 교면포장부 방향별 상태평가 결과 참조)를 실시한 결과 S1∼S6구간 불량율 

13.1∼40.7%로 상태평가기준 “d등급”으로 분석되었다. 또한, 포장불량부의 코어채취를 

실시하여 포장 및 방수층에 대한 품질상태를 확인한 결과, 아스콘 포장두께 80㎜를 기준으로 

볼 때 하부 약 30㎜의 아스콘 상태는 코어가 형성되지 않은 상태로 교면수 체수 발생으로 

인한 열화가 발생한 것으로 추정되며, 방수층 상태는 양호한 상태로 판단되나 장기적인 체수 

발생 시 바닥판 손상 발생 가능성이 있을 것으로 판단된다. 따라서, 상기 사항들을 고려했을 

때 구조물의 장기적인 사용성 및 내구성 확보를 위해 LMC(Latax-Modified Concrete)로 

재포장을 실시하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.
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구분 정밀안전점검 결과 비고

교면포장

∙하남방향은 2020년 시설물 보수공사를 통해 전면 재포장을 실시한 것으로 

확인되었으며 전반적으로 양호한 상태로 조사되었다. 다만, 공용중 반복적인 차량 

통행하중, 지속적인 재설제의 영향과 공용기간 증가로 인해 경미한 아스콘 파손이 

조사되었으며, 손상의 정도가 주행하는 차량에 영향을 미치는 상태는 아닌 것으로 

판단되어 지속적인 주의관찰이 요구된다.

∙교면포장 일부 구간에 공용기간 증가 및 주행차량에 의해 주변 토사, 비산먼지 

등이 퇴적된 것으로 조사되었으며, 주행하는 차량에 미치는 영향은 없으나, 주기적인 

청소가 요구된다.

방호벽 및 

중앙분리대

∙방호벽 및 중앙분리대 외관조사 결과, 균열(0.3㎜미만), 균열(0.3㎜이상), 균열부백태, 

델리네이트 파손 및 탈락, 망상균열, 방음벽변형, 보수부 박리 및 망상균열, 볼트체결불량, 

열화 및 박리, 가드레일 변형, 파손, 표면오염 및 보수부 박리 등이 조사되었으며, 공용기간 

증가 및 근접 상세조사 등으로 일부 손상물량이 증가된 것으로 분석되었다.

∙방호벽 균열 손상은 공용기간 증가와 콘크리트의 재료적 특성 및 부재의 위치적 특성에 따른 

우수·일사열 등에 의한 건습반복, 환경적 온도변화 등에 의해 발생된 손상으로 일부 균열은 

백태를 동반한 것으로 확인되었다. 균열의 진전 및 확대 방지를 위해 균열폭에 따른 적절한 

보수를 실시하는 것이 바람직하다.

∙방호벽에 발생한 열화 및 박리, 파손, 표면오염 및 보수부 박리, 망상균열은 공용기간 증가 

및 부재의 위치적 특성에 따른 우수·일사열 등에 의한 건습반복, 동결융해, 보수미흡 등 

복합적인 요인으로 인해 발생한 것으로 판단되며, 방호벽은 교량의 주요부재가 아니며 

시설물의 구조적 안전성에 큰 영향을 미치지 않고 손상의 깊이 및 심화정도가 크지 않아 

경미한 결함으로 판단된다. 다만, 공용기간 증가로 인한 손상의 진전 및 확대 방지를 위해 

손상에 따른 적합한 조치가 필요할 것으로 판단된다.

∙가드레일 변형 및 델리네이트 파손 및 탈락, 방음벽 변형 등의 손상은 주행차량에 의한 

외부충격, 공용기간 증가에 따른 노후화로 인해 발생한 것으로 주행하는 차량의 영향을 

미치는 손상은 아닌 것으로 판단되며 보수보다는 지속적인 주의관찰이 필요하다. 또한, 

중앙분리대 가드레일에서 볼트체결불량이 발생한 상태로 방치 시 공용기간 증가로 인해 탈락 

및 전도 등으로 주행하는 차량에 영향을 줄 수 있으므로 재설치가 필요하다.

배수시설

∙배수시설 외관조사 결과, 배수관 막힘, 배수관 부식, 파손, 배수구 이물질 퇴적 및 막힘, 

배수로 파손, 공동, 유도 배수시설 탈락 등이 조사되었으며, 공용기간 증가로 일부 손상물량이 

증가된 것으로 분석되었다.

∙공용기간 증가에 따른 토사 등의 이물질이 퇴적한 상태로 배수구로 유입된 토사 등의 

이물질이 배수관 내부에 퇴적된 상태로 점검망치를 이용한 청음조사결과 약 1.0 ∼ 2.5m 

구간이 막혀있는 것으로 조사되었으며, 교면수의 원활한 배수를 위해 주기적인 청소가 

필요하다.

∙배수관 부식은 공용기간 증가 및 지속적인 우수 등의 수분접촉으로 발생되었으며, 손상의 

정도가 경미하여 보수보다는 지속적인 주의관찰이 요구된다. 또한, 교대 A2에 발생한 유도 

배수시설 탈락과 교각 P6에 발생한 배수관 파손은 시공미흡 및 외부충격으로 인해 발생한 

것으로 원활한 배수 및 2차 손상 발생 방지를 위해 재설치가 필요하다.

∙배수로 파손 및 공동은 성토다짐미흡 등의 시공미흡 및 우수유입으로 인한 토사유실 등으로 

발생한 것으로 추정되며 기 점검과 비교 시 손상의 진전은 없는 것으로 판단되나 우수가 

지속적으로 유입되어 손상의 진전 및 확대될 우려가 있으므로 토사채움 및 정비가 필요하다.  

점검시설

∙점점검시설 외관조사 결과, 점검로 출입문 개폐불량, 점검계단 파손 등이 

조사되었으며, 공용기간 증가로 인해 점검로 출입문 개폐불량손상이 신규 

조사되었다.

∙교각 P7의 점검로로 출입하는 출입문이 공용기간 증가에 따른 노후화로 

개폐불량이 발생하였으며, 지속적인 주의관찰과 향후 유지관리계획에 맞추어 교체가 

필요할 것으로 판단된다. 
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나. 내구성 조사 및 시험결과

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
측정결과 설계기준

비파괴

강도

(㎫)

상부구조 27.1∼29.4 27.0

▪설계강도 이상(양호)상부구조(고강도) 45.6∼47.4 40.0

하부구조 26.2∼29.2 21.0

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 32.5∼41.5 a등급 ▪탄산화 잔여깊이 30㎜이상 

▪탄산화에 의한 내구성저하 

없음하부구조 59.5∼77.0 a등급

균열깊이 

(㎜)

구 분 균열폭/길이 (㎜/m) 균열심도 (㎜) 철근피복 (㎜)

하부구조 P6 0.5 / 3.3 51.2 102.2

▪금회 측정한 균열 심도 결과, 균열 심도가 51.2㎜로 철근피복을 초과하지 않는 것으로 측정됨. 

외관조사 시 균열의 녹물이나 백태, 철근부식으로 인한 2차 손상은 발생하지 않은 것으로 

조사되었으나 구조물의 내구성 확보 및 교량 유지관리 차원에서 충진보수 등의 보수를 실시하는 

것이 바람직할 것으로 판단됨.

다. 종합평가 및 안전등급 지정

구조물명
상태평가 결과 안전성평가 결과 종합평가

결과환산결함도점수 기준 S·F 기준

칠곡교 0.300 C - - C

종합평가

∙본 구조물에 대하여 상태평가를 토대로 종합평가를 실시한 결과 시설물의 안전등급은 

‘C(보통)’등급으로서, 주요부재에 경미한 결함 또는 보조부재에 광범위한 결함이 

발생하였으나, 전체적인 시설물의 안전에는 지장이 없으며, 주요부재에 내구성, 기능성 

저하 방지를 위한 보수가 필요하거나 보조부재에 간단한 보강이 필요한 상태인 것으로 

평가되었다.

라. 안전등급 지정

종합평가 결과에 따른 본 시설물의 안전등급은 『주요부재에 경미한 결함 또는 보조부재에 광범

위한 결함이 발생하였으나, 전체적인 시설물의 안전에는 지장이 없으며, 주요부재에  내구성, 기능

성 저하 방지를 위한 보수가 필요하거나 보조부재에 간단한 보강이 필요한 상태』인 “C등급”으

로 지정하였다.
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마. 보수ㆍ보강 방안 및 개략공사비

구    분 손상내용 보수방안 보수물량 단위
단가

(천원)

개략공사비

(천원)

우선

순위

바닥판 하면

균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 1.71 ㎡ 275 470 3

균열(0.3㎜ 이상) 주입보수 1.32 m 168 222 1

균열부백태 표면처리 3.99 ㎡ 275 1,097 3

박리 및 박락 단면보수 0.20 ㎡ 1,056 211 2

백업재 탈락 재설치 1.85 ㎡ 11 20 3

백태 표면처리 0.89 ㎡ 275 245 3

보수재 박리 및 백태 표면처리 0.18 ㎡ 275 50 3

철근노출 단면보수(방청) 0.01 ㎡ 1,605 16 1

층분리 단면보수 0.44 ㎡ 1,056 465 2

파손 단면보수 0.94 ㎡ 1,056 993 2

거더

균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 11.73 ㎡ 275 3,226 3

망상균열 표면처리 8.63 ㎡ 275 2,373 3

박리 및 박락 단면보수 0.38 ㎡ 1,056 401 2

백태 표면처리 0.18 ㎡ 275 50 3

보수부 들뜸 단면보수 0.13 ㎡ 1,056 137 2

인양홀 주변 파손 단면보수 0.06 ㎡ 1,056 63 2

층분리 단면보수 0.41 ㎡ 1,056 433 2

파손 단면보수 0.18 ㎡ 1,056 190 2

가로보

균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 15.15 ㎡ 173 2,616 3

균열부백태 표면처리 0.27 ㎡ 173 47 3

층분리(들뜸) 단면보수 0.24 ㎡ 930 223 2

박리 및 박락(들뜸) 단면보수 1.01 ㎡ 930 939 2

백태 표면처리 0.54 ㎡ 173 93 3

재료분리 단면보수 1.12 ㎡ 930 1,041 2

교대

균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 3.93 ㎡ 229 899 3

균열(0.3㎜ 이상) 주입보수 2.88 m 167 482 1

보수부재균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 0.60 ㎡ 229 137 3

망상균열 표면처리 0.10 ㎡ 229 23 3

박락 및 철근노출 단면보수(방청) 0.19 ㎡ 1,338 254 1

박리 단면보수 0.10 ㎡ 880 88 2

백태 표면처리 0.52 ㎡ 229 119 3

보수부 박리 및 들뜸 단면보수 0.36 ㎡ 880 317 2

누수오염 표면처리 31.44 ㎡ 229 7,193 3

보호블럭 침하 및 파손 재정비 9.24 ㎡ 77 711 2

실런트 열화 실링보수 0.72 ㎡ 2 2 3

재료분리 단면보수 0.05 ㎡ 880 44 2
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구    분 손상내용 보수방안 보수물량 단위
단가

(천원)

개략공사비

(천원)

우선

순위

교각

균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 84.30 ㎡ 229 19,288 3

균열(0.3㎜ 이상) 주입보수 9.60 m 235 2,260 1

균열(0.5㎜ 이상) 충진보수 3.96 m 290 1,148 1

보수부재균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 0.96 ㎡ 229 220 3

망상균열 표면처리 30.96 ㎡ 229 7,084 3

누수오염 및 누수흔적 표면처리 99.30 ㎡ 229 22,720 3

박락 단면보수 0.91 ㎡ 774 705 2

파손 단면보수 0.12 ㎡ 774 93 2

교량받침

받침몰탈균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 19.68 ㎡ 229 4,503 3

받침몰탈망상균열 표면처리 0.36 ㎡ 229 82 3

받침몰탈 박락 및 들뜸 단면보수 0.31 ㎡ 774 240 2

받침몰탈 파손 단면보수 0.01 ㎡ 774 8 2

받침콘크리트균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 1.98 ㎡ 229 453 3

받침콘크리트균열(0.3㎜ 이상) 주입보수 3.84 m 160 612 1

받침콘크리트 박리 및 

박락
단면보수 0.24 ㎡ 774 186 2

받침콘크리트 재료분리 단면보수 0.40 ㎡ 774 310 2

받침콘크리트 층분리 단면보수 0.91 ㎡ 774 705 2

받침 플레이트 부식 도장보수 35.00 EA 382 13,360 3

신축이음(A1,

P3,P6)

후타재박리 단면보수 2.40 ㎡ 880 2,112 1

후타재파손 단면보수 0.24 ㎡ 880 211 1

신축이음 누수 유도배수시설 설치 39.00 m 71 2769 1

유간토사퇴적 청소 45.00 m 9 396 3

차수판변형 재설치 1.00 EA 666 666 3

차수판 덮개 볼트탈락 재설치 2.00 EA 2 4 3

신축이음(A2)

후타재균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 2.10 ㎡ - - 하자

후타재파손 단면보수 0.05 ㎡ - - 하자

유간 토사퇴적 청소 19.50 m - - 하자

차수판 덮개 볼트탈락 재설치 3.00 EA - - 하자

교면

포장

평택

아스콘 균열

LMC

재포장(전면)
2497.50 ㎡ 318 794,205 1

아스콘 망상균열

아스콘 마모

아스콘 소성변형

아스콘 파손 및 패임

아스콘 파손 및 소성변형

토사퇴적

하남 토사 및 이물질퇴적 청소 234.00 ㎡ 8 1,872 3
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구    분 손상내용 보수방안 보수물량 단위
단가

(천원)

개략공사비

(천원)

우선

순위

방호벽 및 

중앙

분리대

균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 37.23 ㎡ 229 8,518 3

균열(0.3㎜ 이상) 주입보수 66.84 m 305 20,366 1

균열부백태 표면처리 15.30 ㎡ 229 3,501 3

망상균열 표면처리 10.80 ㎡ 229 2,471 3

보수부 박리 및 망상균열 표면처리 10.92 ㎡ 229 2,498 3

볼트체결불량 재설치 8.00 EA 2 18 3

열화 및 박리 단면보수 4.68 ㎡ 880 4,118 2

파손 단면보수 0.37 ㎡ 880 326 2

배수시설

배수관 막힘 청소 3.00 EA 169 508 3

배수관 파손 재설치 0.02 ㎡ 529 11 3

배수구 이물질퇴적 및 막힘 청소 10.00 EA 169 1,694 3

배수로 파손 단면보수 1.98 ㎡ 477 945 2

배수로 공동 재정비 3.60 ㎡ 1,100 3,960 2

유도배수시설 탈락 재설치 4.20 m 71 298 1

점검시설 점검계단 파손 단면보수 0.14 ㎡ 880 123 2

순위별 고사별

(천원, 제경비 포함)

단 기(1순위) 824,956 

중 기(2순위) 17,975 

장 기(3순위) 108,526 

개략공사비(순공사비+제경비) 951,457 

※ 1. 손상물량으로 여유수량을 감안하여 할증(20%)을 적용하였으며, 명확하게 수량산출이 가능한 

손상은 할증적용을 제외하였음.(보수물량 = 손상물량 × 1.2(할증))

   2. 상기 개략공사비는 재경비가 포함된 금액이며, 실시설계시 공법선정, 단가변동 및 현장여건상 

변동될 수 있음.

   3. 적용된 공법 및 대가기준은 개략적인 비용을 산출하기 위한 것으로서 실제 보수 시에는 별도

의 설계를 통해 공법 및 대가를 산정해야 함.

   4. 2022년 수원국토관리사무소 공종별 유지보수 단가, 2023년 한국도로공사 공종별 유지보수 

단가, 2022년 서울시 예산편성 기초 단가 평균 등을 적용하였음. 

   5. cw=0.3㎜미만 균열(A=0.25m×길이) 적용.

바. 종합결론

칠곡교는 2005년 준공 후 18년이 경과된 도로교량으로 현장조사 결과 안전성에 문제되는 중요

손상이나 결함은 없는 상태이며, 상태평가를 바탕으로 실시한 종합평가에 따라 안전등급을 지정하

였으며, 그 결과 “C등급”으로 “주요부재에 경미한 결함 또는 보조부재에 광범위한 결함이 발생

하였으나, 전체적인 시설물의 안전에는 지장이 없으며, 주요부재에 내구성, 기능성 저하 방지를 위

한 보수가 필요하거나 보조부재에 간단한 보강이 필요한 상태”로 평가되었다.
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1.2.4 시설물 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 및 일상보수를 통하여 단계적인 예방 보수가 시행되고 있고, 기 보수부 
상태를 확인하여 재손상 발생여부를 확인함

중    점 

관리사항

◦외관조사결과 기 손상인 바닥판 균열(0.3㎜미만), 망상균열, 박락, 박락 및 철근노출, 
파손, 교대 및 교각 균열(0.3㎜미만), 균열(0.3㎜이상), 박리, 박락, 철근노출, 누수흔적 
등의 손상이 확인 되었고 금회 점검에서는 보수여부 확인, 진전여부 확인, 신규손상 
발생 여부 확인 등에 대하여 중점조사 및 점검 방향으로 한다.

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

점검주기
◦점검일 현재 정기안전점검 38회, 정밀안전점검 9회, 2종성능평가 1회를 
실시하였으며, 전반적으로 점검 시기는 적정하게 이루어지고 있는 것으로 조사됨.
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1.2.5 시설물 보수 이력

【표 1.2.3】 칠곡교 보수이력사항

구분
공사명 공사

구분

보수보강부위 설계자 시공자

공사기간 공사내역 공사비(천원) 책임기술자

1

2022년 관내 

교량배수시설 정비공사
보수

- ㈜건영이엔씨 ㈜이지데코

2022-06-27 ~ 

2022-10-20
배수관설치 249,100 -

2

국도45호선 양성교(상) 

등 시설물 보수공사
보수

바닥판하면, 교각 ㈜건영이엔씨 ㈜기남건설

2022-03-17 ~ 

2022-05-25
표면보수, 주입보수, 단면보수, 방청 171,600 -

3

국도45호선  칠곡교 등 

시설물 보수공사
보수

- ㈜건영이엔씨 ㈜알티코리아

2021-11-15 ~ 

2021-12-20

신축이음교체(A2[용인,  평택 방향] : 

NO.120 = 24.6m)
62,198

㈜KG엔지니어링  

종합건축사사무소

4

국도42호선 유산1교 등 

시설물 보수공사
보수

- 백강,  호성 보령종합건설㈜

2021-03-26 ~ 

2021-06-24
단면보수 4,853

KG엔지니어링  

종합건축사사무소

5

국도42호선 유산1교 등 

시설물 보수공사
보수

- 백강,  호성 보령종합건설㈜

2021-03-26 ~ 

2021-06-24
단면보수 4,853

KG엔지니어링  

종합건축사사무소

6

국도45호선 칠곡교(상) 

시설물 보수공사

보수

- 수원국토 덕현건설㈜

2020-03-23 ~ 

2020-06-09

교면포장(아스콘[t=8cm]  : 2,450㎡), 

방호벽 및 중분대(단면보수[t=10㎜, 

벽체] : 132㎡)

332,469
㈜KG엔지니어링

종합건축사사무소

7

국도45호선 칠곡교 

보수공사

보수

- 수원국토 ㈜지수건설

2014-07-23 ~ 

2014-10-23

표면보수  : 3,453.94㎡, 단면보수 : 

28.66㎡, 표면주입 : 2.0m,콘크리트 

면정리 : 70.9㎡

366,630 동부엔지니어링㈜

8

국도39호선 

자안1육교외 6개교 

교면포장공사 보수

- 수원국토
경기건설㈜  대표 

최재문

2013-05-16 ~ 

2013-08-08
- 270,169

동부엔지니어링(

주)  최병선

9

관내 교량하부 

불법점용물 진입 

차단시설 설치공사 개량

- 수원국토
중원그린산업㈜  

김현태

2011-06-20 ~ 

2011-09-08
- 163,052

(주)다산컨설턴트  

한광휼

10

국도45호선 청용교외 

2개교 교면보수공사
보수

- -
㈜유성건설  

김연미

2010-03-29 ~ 

2010-05-27
- 313,000 (주)한국종합기술
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1.2.6 시설물의 내진설계 여부 확인

【표 1.2.4】 내진설계 여부 확인

검토대상 부재 설계적용여부 결과 검토결과 요약

- 적용 - -

∙ FMS상 내진설계는 반영 된 것으로 확인되었고, 내진성능평가는 미실시 된 것으로 확인되었다.

1.2.7 시설물의 용도변경 여부 확인

FMS(시설물정보종합관리시스템) 상에 용도변경 이력은 없는 것으로 확인되었다.

1.2.8 하중변화 이력

준공이후 하중변화 이력은 없는 것으로 확인되었다.

1.2.9 자료수집 현황

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

1.3.1 개요

대상시설물에 대한 자료수집 및 전회 정밀안전점검 현장조사결과를 토대로 시설물의 상태현황 

확인 및 성능평가 추가 조사를 실시하기 위하여 고소점검차를 이용한 근접조사를 원칙으로 시행

하였으며, 점검 망치를 이용한 타격조사를 실시하여 공동 및 박리, 층분리 발생여부를 확인 및 

제거를 실시하였다.

가. 장비사용 현황

Span번호 조사방법 및 접근성 조사기간 비고

S1~S9 도보, 고소점검차 2024.04.01.~2024.05.31.

고소착업차 작업전경 고소착업차 작업전경

제원측정 점검망치를 이용한 타격조사

【사진 1.3.1】 근접조사를 위한 장비 사용 전경
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1.3.2 외관조사 결과

가. 바닥판하면

1) 부재의 개요

◾ 칠곡교의 바닥판하면은 차량하중을 직접적으로 지지하는 동시에 거더에 하중을 분산시키는 

역할을 하는 주요 부재로 총 9경간으로 이루어져 있으며, 연장 L=270.0m(9@30.0m), 폭 

19.5m의 철근콘크리트로 시공되어있다. 

◾ 바닥판하면에 대한 현장조사는 상세한 조사를 위해 도보 및 고소차를 이용한 근접조사를 실

시하였다.

바닥판하면 전경 바닥판하면 전경

【사진 1.3.2】바닥판하면 전경

2) 현장조사 결과

◾ 바닥판하면 현장조사 결과, 균열(cw=0.3㎜미만), 균열(cw=0.3㎜이상), 균열부백태, 박리 

및 박락, 백업재 탈락, 백태, 보수재 박리 및 백태, 철근노출, 층분리, 파손 등의 손상이 발

생한 것으로 조사되었다. 기 점검 이후 균열과 단면손상에 대한 보수가 시행된 것으로 확인

되었으나, 공용기간 증가 및 근접 상세조사로 인해 일부 손상물량이 증가한 것으로 분석되

었다.
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【표 1.3.1】바닥판하면 현장조사 결과

구분 손상 내용 단위
전회 금회

증·감 비고
물량 개소 물량 개소

바닥판하면

균열(0.3㎜ 미만) m 8.70 14 5.70 12 ▽ 3.00

균열(0.3㎜ 이상) m 1.1 2 1.1 2 - -

균열부 백태 m 8.4 20 13.3 3 ▲ 4.90

망상균열 ㎡ 5.6 3 - - ▽ 5.60

박리 및 박락 ㎡ 0.25 6 0.17 4 ▽ 0.08

박락 및 철근노출 ㎡ 0.29 4 - - ▽ 0.29

백업재 탈락 ㎡ 0.46 3 1.54 5 ▲ 1.08

백태 ㎡ 1.67 9 0.74 6 ▽ 0.93

보수재 박리 및 백태 ㎡ - - 0.15 1 ▲ 0.15

철근노출 ㎡ - - 0.01 1 ▲ 0.01

층분리 및 철근노출 ㎡ 0.75 2 - - ▽ 0.75

층분리 ㎡ 23.95 12 0.37 2 ▽ 23.58

파손 ㎡ 1.08 6 0.78 5 ▽ 0.30

S1 바닥판 하면 균열(0.3㎜/0.8m) S2 바닥판 하면 균열부백태(0.2㎜×10.0m)

S3 바닥판 하면 파손(0.5m×0.2m) S3 바닥판 하면 층분리(0.2m×0.1m)

【사진 1.3.3】바닥판하면 손상현황
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S5 바닥판 하면 층분리(0.5m×0.7m) S6 바닥판 하면 백태(0.1m×0.2m)

【사진 1.3.3】바닥판하면 손상현황(계속)

3) 검토의견

◾ 균열 및 균열부백태 - 바닥판에 발생한 균열은 발생위치가 신축이음 단부 및 종조인트 주변

으로 대부분의 균열이 폭 0.2㎜이하로 일부 균열은 0.3㎜의 폭으로 조사되었다. 콘크리트의 

재료적 특성인 시공초기 건조수축 및 환경조건(온도변화, 습윤상태) 등에 의해 발생한 비구조

적인 균열로 일부 균열이 공용기간 증가, 신축이음 및 종조인트로 유입되는 교면수의 영향으

로 진전 및 확대된 것으로 판단된다. 또한, 일부 균열은 백태를 동반하는 것으로 조사되었다. 

구조물의 내구성 저하 방지를 위해 균열 폭 0.3㎜미만은 표면처리를 실시하고 0.3㎜이상은 

주입보수를 실시하는 것이 바람직하다. 

◾ 단면손상(박리 및 박락, 철근노출, 층분리, 파손) - 박리 및 박락, 철근노출, 층분리, 파손손

상은 주로 신축이음부 주변 바닥판과 켄틸레버 단부에 발생한 상태로 시공 당시 신축이음장

치 설치 시 발생되는 외부충격 및 공용중 신축이음에서 누수되는 교면수 등에 의한 손상으로 

판단된다. 발생한 손상은 내구성확보를 위해 단면보수 및 단면보수(방청)를 실시하는 것이 바

람직할 것으로 판단되며, 신축이음 누수로 인한 교면수의 지속적인 바닥판 유입을 차단하기 

위해 유도 배수시설 설치가 필요하다. 

◾ 백태, 보수재 박리 및 백태 - 백태, 보수재 박리 및 백태 등의 발생위치는 바닥판 단부 주

변으로 신축이음부에서 누수되어 유입되는 교면수에 의해 발생한 것으로 손상부위에 교면수 

유입으로 인한 콘크리트 열화 등의 2차 손상 발생 방지를 위해 표면처리가 필요할 것으로 판

단된다.
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나. PSCI Girder

1) 부재의 개요

◾ 바닥판으로부터 전달되는 상부하중을 지지하고 교량받침으로 하중을 전달하는 역할을 하는 

거더는 PSC I 거더 형식으로 9경간 9열로 시공되었다.

◾ 거더에 대한 현장조사는 상세한 조사를 위해 도보 및 고소차를 이용한 근접조사를 실시하였다.

거더 전경 거더 전경

【사진 1.3.4】거더 전경

2) 현장조사 결과

◾ 거더 외관조사 결과 균열(cw=0.3㎜미만), 누수흔적, 망상균열, 박리 및 박락, 백태, 보수부 

들뜸, 인양홀 주변 파손, 층분리, 파손 등의 손상이 발생한 것으로 조사되었다. 기 점검 이후 

단면손상에 대한 보수가 시행된 것으로 확인되었으나, 공용기간 증가 및 근접 상세조사로 인

해 일부 손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.

【표 1.3.2】거더 외관조사 결과

구분 손상 내용 단위
전회 금회

증·감 비고
물량 개소 물량 개소

거더

균열(0.3㎜ 미만) m 18.9 19 39.1 35 ▲ 20.20

누수흔적 ㎡ 0.60 1 0.60 1 - -

망상균열 ㎡ 5.76 2 7.19 3 ▲ 1.43

박리 및 박락 ㎡ 3.83 41 0.32 5 ▽ 3.51

백태 ㎡ 0.15 1 0.15 1 - -

보수부 들뜸 ㎡ - - 0.11 2 ▲ 0.11

보수부 박리 ㎡ 0.19 2 - - ▽ 0.19

인양홀 주변 파손 ㎡ 0.02 2 0.05 5 ▲ 0.03

철근노출 ㎡ 0.02 2 - - ▽ 0.02

층분리 ㎡ 0.38 3 0.34 4 ▽ 0.04

파손 ㎡ 0.56 25 0.15 6 ▽ 0.41
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거더 S2-G4 망상균열(2.4m×1.3m, Cw=0.1㎜) 거더 S3-G6 균열(0.2㎜/1.0, 2EA)

거더 S3-G3 보수부들뜸(0.1m×0.8m) 거더 S4-G7 층분리(0.1m×1.0m)

거더 S4-G6 박락(0.3m×0.1m) 거더 S8-G1 인양홀 주변 파손(0.1m×0.1m)

【사진 1.3.5】거더 손상현황
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3) 검토의견

◾ 균열, 망상균열 - 거더 복부에 발생한 균열은 폭 0.1∼0.2㎜이하의 균열로 거더 중앙부가 

아닌 지점부에 발생한 상태로 건조수축 및 수화열에 의해 발생한 미세균열이 공용 중 온도변

화 등에 의해 육안으로 관찰되는 균열의 형태로 발전된 것으로 추정되며 박락, 녹물흔적 등 

동반하는 2차 손상이 없는 점을 고려했을 때 표면처리하여도 구조물의 사용 및 안전에는 지

장이 없을 것으로 판단된다.

◾ 단면손상(박리 및 박락, 층분리, 파손), 보수부 들뜸 - 박리 및 박락, 층분리 손상은 주로 

거더 단부에 발생한 상태로 신축이음부에서 누수되어 유입되는 교면수가 거더의 미세균열부

에 지속적으로 유입되어 발생한 것으로 판단된다. 또한, 일부 단면손상 보수부에 보수미흡 및 

교면수 유입으로 인한 보수부 들뜸이 발생한 것으로 조사되었다. 파손은 거더 단부 인양홀 주

변에 발생한 손상으로 시공초기 거더 거치 시 외부충격으로 인해 발생한 손상으로 판단된다. 

내구성 확보를 위해 거더에 발생한 단면손상에 대한 단면보수가 필요하며, 신축이음 누수로 

인한 교면수의 지속적인 하부 유입을 차단하기 위해 유도 배수시설 설치가 필요할 것으로 판

단된다.

◾ 백태 및 누수흔적 - S7-G5 거더에 조사된 백태 및 누수흔적은 P6 신축이음 하부 누수로 

인해 발생한 손상으로 손상의 규모가 크지 않고 경미하나, 내구성확보를 위해 표면처리를 실

시하는 것이 바람직하다.
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다. 가로보(2차부재)

1) 부재의 개요

◾ 주거더의 횡변형 방지와 하중 횡분배 역할을 하는 가로보는 콘크리트로 시공되어 있다.

◾ 가로보에 대한 현장조사는 상세한 조사를 위해 도보 및 고소차를 이용한 근접조사를 실시하였다.

가로보 전경 가로보 전경

【사진 1.3.6】가로보 전경

2) 현장조사 결과

◾ 가로보 외관조사 결과 균열(cw=0.3㎜미만), 균열부백태, 층분리(들뜸), 박리 및 박락(들

뜸), 백태, 재료분리 등의 손상이 발생한 것으로 조사되었다. 기 점검 이후 균열과 단면손상

에 대한 보수가 시행된 것으로 확인되었으나, 공용기간 증가 및 근접 상세조사로 인해 일부 

손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.

【표 1.3.3】가로보 현장조사 결과

구분 손상 내용 단위
전회 금회

증·감 비고
물량 개소 물량 개소

가로보

균열(0.3㎜ 미만) m 66.2 45 50.5 36 ▽ 15.7

균열부백태 m 0.90 3 0.90 3 - -

층분리(들뜸) ㎡ 0.04 1 0.2 4 ▲ 0.16

박리 및 박락(들뜸) ㎡ 2.96 22 0.84 4 ▽ 2.12

백태 ㎡ - - 0.45 1 ▲ 0.45

재료분리 ㎡ 2.4 27 0.93 6 ▽ 1.47

재료분리 및 철근노출 ㎡ 0.06 1 - - ▽ 0.06

철근노출 ㎡ 0.16 3 - - ▽ 0.16
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가로보 S2-G1∼G2-CB1 박락(0.3m×0.3m) 가로보 S2-G1∼G2-CB7 균열(0.2㎜/1.5m)

가로보 S4-G8∼G9-CB1 백태(0.3m×1.5m) 가로보 S6-G6∼G7-CB6 재료분리(0.2m×1.5m)

【사진 1.3.7】가로보 손상현황

3) 검토의견

◾ 균열, 균열부 백태, 단면손상(층분리, 박리 및 박락, 재료분리) - 가로보에 발생한 균열, 층

분리, 박리 및 박락손상은 단계별 시공에 따른 부재간 구속력 및 콘트리트 재료적 특성에 의

한 건조수축, 공용기간 증가 등 복합적인 원인에 의해 발생한 손상으로 판단되며, 일부 균열

에서 환경조건(온도변화, 습윤상태)으로 인해 백태를 동반하고 있는 것으로 조사되었다. 발생

한 손상은 내구성 저하 방지를 위해 균열에 대한 표면처리, 단면손상에 대한 단면보수가 필요

하다. 또한, 시공초기 다짐불량 등 시공미흡으로 인해 재료분리가 일부 발생한 것으로 조사되

었으며, 손상의 정도는 경미하나, 진전 및 확대 방지를 위해 단면보수를 실시하는 것이 바람

직하다.

◾ 백태 - 가로보에서 조사된 백태는 신축이음 하부 누수로 인해 발생한 손상으로 손상의 규모

가 크지 않고 경미하나, 내구성확보를 위해 표면처리가 필요할 것으로 판단된다.
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라. 교대 및 교각

1) 부재의 개요

◾ 칠곡교 교대 및 교각은 상부 구조물로부터의 하중을 기초로 전달하는 부재로써, 역T형, 3주

식 Π형으로 기초부는 직접기초로 시공되어있다.

◾ 교대 및 교각에 대한 외관조사는 도보, 고소차를 이용한 근접조사를 실시하였다.

교대 전경(A1) 교대 전경(A2)

교각 전경(P1) 교각 전경(P6)

【사진 1.3.8】교대 및 교각 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교대 및 교각에 대한 외관조사 결과 균열(0.1㎜∼0.5㎜), 보수부재균열, 망상균열, 박리, 박

락, 박락 및 철근노출, 백태, 보수부 박리 및 들뜸, 누수오염 및 누수흔적, 보호블럭 박리, 침

하 및 파손, 식생, 실런트 열화, 재료분리, 파손, 폐콘크리트 적치 등이 조사되었다. 기 점검 

이후 균열과 단면손상에 대한 보수가 시행된 것으로 확인되었으나, 공용기간 증가 및 근접 

상세조사로 인해 일부 손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.
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【표 1.3.4】교대 외관조사 결과

구분 손상 내용 단위
전회 금회

증·감 비고
물량 개소 물량 개소

교대

균열(0.3㎜미만) m 9.1 10 13.1 16 ▲ 4.00

균열(0.3㎜이상) m 6.0 3 2.4 2 ▽ 3.60

보수부 재균열(0.3㎜미만) m - - 2.0 1 ▲ 2.0

망상균열 ㎡ - - 0.08 1 ▲ 0.08

박락 및 철근노출 ㎡ - - 0.16 1 ▲ 0.16

박리 ㎡ 0.08 2 0.08 2 - -

백태 ㎡ 0.40 1 0.43 2 ▲ 0.03

보수부 박리 및 들뜸 ㎡ 0.28 2 0.3 3 ▲ 0.02

누수오염 ㎡ 26.2 24 26.2 24 - -

보호블럭 박리 ㎡ 28.0 1 28.0 1 - -

보호블럭 식생 EA 2.00 2 2.00 2 - -

보호블럭 침하 및 파손 ㎡ 7.7 4 7.7 4 - -

실런트 열화 ㎡ 0.6 1 0.6 1 - -

재료분리 ㎡ 0.04 1 0.04 1 - -

체수 ㎡ 0.90 1 - - ▽ 0.90

【표 1.3.5】교각 외관조사 결과

구분 손상 내용 단위
전회 금회

증·감 비고
물량 개소 물량 개소

교대

균열(0.3㎜미만) m 284.6 192 281.0 201 ▽ 3.60

균열(0.3㎜이상) m 9.70 6 8.00 5 ▽ 1.70

균열(0.5㎜이상) m - - 3.30 1 ▲ 3.30

보수부 재균열(0.3㎜미만) m 2.0 2 3.2 3 ▲ 1.20

망상균열 ㎡ 43.06 21 25.8 14 ▽ 17.26

누수오염 및 누수흔적 ㎡ 86.15 32 82.75 33 ▽ 3.4

박락 ㎡ - - 0.76 3 ▲ 0.76

열화 및 박리 ㎡ 3.5 1 - - ▽ 3.5

층분리(들뜸) ㎡ 0.79 3 - - ▽ 0.79

파손 ㎡ 1.4 7 0.1 1 ▽ 1.3

폐콘크리트 적치 ㎡ 8.1 5 8.1 5 - -
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A1 교대 보호블럭 침하 및 파손(1.0m×2.0m) P3 교각 박락(0.7m×0.4m)

P3 교각 망상균열(0.2m×2.5m, Cw=0.1∼0.2㎜) P6 교각 누수오염(0.5m×10.0m)

P6 교각 균열(0.3㎜/2.5m, 3EA) P6 교각 균열(0.5㎜/3.3m)

【사진 1.3.9】교대 및 교각 손상현황
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A2 교대 실런트열화(6.0m×0.1m) A2 교대 박락 및 철근노출(0.4m×0.4m)

【사진 1.3.9】교대 및 교각 손상현황(계속)

3) 검토의견

◾ 균열 및 망상균열 - 교각에 전반적으로 발생한 균열(0.1∼0.3㎜)은 주로 수직균열 형태로 

발생하였으며 균열의 위치와 형상을 고려했을 때 콘크리트 타설 후 수화열 및 소성수축에 기

인한 균열, 거푸집 구속에 의한 건조수축 및 온도변화 등이 주요한 원인으로 추정되며, 공용

기간 증가로 인해 일부 균열손상의 균열 폭이 진전된 것으로 판단된다. 교각 P6 기둥부에 발

생한 균열폭 0.5㎜ 수직균열은 누수오염부에 발생한 상태로 신축이음 누수에 따른 지속적인 교

면수 유입, 동결융해, 온도변화 등에 의해 진전된 것으로 판단된다. 0.5㎜ 수직균열은 손상등급 

d등급에 해당되어 중대한 결함에 포함되는 손상이나, 교각의 부등침하 등 외적거동이 없는 점

과 누수흔적부에 한해 발생되었고, 균열부 주변 녹물흔적이 없는 점을 고려했을 때 구조적인 

균열은 아닌 것으로 판단하여 중대한 결함으로 지정하지 않았다. 또한, 발생한 균열에 대한 균

열심도(3.2.2 콘크리트 내구성 조사, 균열깊이 측정 참조)를 측정한 결과, 균열 심도가 철근

피복두께를 초과하지 않은 것으로 분석되었다. 차기 점검 시 균열손상에 대한 진전 여부를 관

찰할 수 있도록 균열게이지를 부착하였으며, 해당손상에 대해 조속한 보수가 실시될 수 있도

록 관리주체에 즉각적인 보고를 실시하였다. 망상균열은 균열폭 0.1∼0.2㎜의 미세균열로 손

상의 정도는 경미하고, 금회 현장조사 결과 일부 보수가 시행된 것으로 확인되었으며, 기존 

보수부에 보수미흡으로 인한 재균열이 일부 발생한 것으로 조사되었다. 따라서, 시설물의 내

구성 확보 및 추가적인 손상 진전을 방지하기 위해 균열폭 0.3㎜미만은 표면처리, 0.3㎜이상

은 주입보수, 0.5㎜이상 균열은 충진보수가 필요할 것으로 판단된다. 또한, 신축이음 누수로 

인한 지속적인 교면수 하부 유입을 차단하기 위해 유도 배수시설 설치가 필요하다.

◾ 단면손상(박락 및 철근노출, 박리, 박락, 재료분리, 파손), 보수부 박리 및 들뜸 - 박락 및 철

근노출, 박리, 박락, 보수부 박리 및 들뜸 등은 대부분 신축이음부가 위치한 교대 및 교각(A1, 

A2, P3, P6)에 발생하였으며, 신축이음 누수로 인한 교면수 유입으로 콘크리트 열화 및 환경

적 요소(동결융해, 우수유입), 반복적인 건습작용 등에 의해 발생한 것으로 손상의 진전 및 확
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대 방지를 위해 단면보수 및 단면보수(방청)이 필요하며, 신축이음 누수로 인한 지속적인 교면

수 하부 유입을 차단하기 위해 유도 배수시설 설치가 필요하다. 또한, A2 교대에 발생한 재료

분리는 시공시 다짐불량 등의 시공미흡으로 발생한 것으로 판단되며, 교각 기둥부에 발생한 파

손은 외부충격으로 인해 발생한 것으로 손상의 정도는 경미하나, 내구성 확보를 위해 단면보수

를 실시하는 것이 바람직하다. 

◾ 누수오염 및 누수흔적, 실런트 열화 - 누수흔적 및 누수오염은 주로 신축이음부가 위치한 교대 및 

교각(A1, A2, P3, P6)에 발생한 상태로 신축이음 누수로 인해 교면수가 하부로 유입되면서 발생한 것으

로 손상부위에 교면수 접촉으로 인한 콘크리트 열화 등의 2차손상 발생 방지를 위해 표면처리가 필요할 

것으로 판단된다. 또한, 교대에 발생한 실런트 열화는 공용기간 증가 및 교면수 영향으로 발생한 것으로 

교면수 유입 차단을 위해 실링보수가 필요할 것으로 판단된다.

◾ 보호블럭 침하 및 파손, 박리, 식생 - 교대에 발생한 보호블럭 침하 및 파손은 성토 시 다짐미흡 

및 우수유입 등으로 인한 토사유실로 인하여 발생한 것으로 추정되며 기 점검과 비교 시 손상의 진전은 

없는 것으로 판단되나 측면에 설치된 배수로의 파손으로 인해 우수가 지속적으로 유입되어 손상의 진전 

및 확대될 우려가 있으므로 유도배수로 정비 및 보호블록 재설치 등의 적절한 조치가 필요하다. 
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마. 교량받침

1) 부재의 개요

◾ 본 교량의 받침장치는 탄성받침으로 양방향 96개소, 일방향 60개소, 고정단 6개소로 총 162개

소가 시공되어 있다. 받침장치의 순번은 A1을 등지고 좌측부터 번호를 부여하여 현장조사를 

수행하였다.

범례

구분 고정단 SHOE 일방향 SHOE 일방향 SHOE 양방향 SHOE

【그림 1.3.1】교량받침 배치도

탄성받침(일방향) 전경 탄성받침(양방향) 전경 탄성받침(고정) 전경

【사진 1.3.10】교량받침 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교량받침 외관조사 결과, 받침몰탈균열(0.3㎜미만), 망상균열, 박락 및 들뜸, 파손, 받침콘크

리트균열(0.3㎜미만), 받침콘크리트균열(0.3㎜이상), 박리 및 박락, 재료분리, 층분리, 받침 

플레이트 부식 등이 조사되었으며, 공용기간 증가 및 근접 상세조사 등으로 일부 손상물량이 

소폭 증가된 것으로 분석되었다.
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【표 1.3.6】교량받침 외관조사 결과

구분 손상 내용 단위
전회 금회

증·감 비고
물량 개소 물량 개소

교량

받침

받침몰탈균열(0.3㎜ 미만) m 65.8 330 65.6 329 ▽ 0.20

받침몰탈 망상균열 ㎡ 0.3 4 0.3 4 - -

받침몰탈 박락 및 들뜸 ㎡ - - 0.26 2 ▲ 0.26

받침몰탈 파손 ㎡ 0.01 1 0.01 1 - -

받침콘크리트균열(0.3㎜ 미만) m 5.4 22 6.6 28 ▲ 1.20

받침콘크리트균열(0.3㎜ 이상) m 1.5 1 3.2 4 ▲ 1.70

받침콘크리트 박리 및 박락 ㎡ 0.10 1 0.20 1 ▲ 0.10

받침콘크리트 재료분리 ㎡ 0.32 4 0.33 5 ▲ 0.01

받침콘크리트 층분리 ㎡ - - 0.76 4 ▲ 0.76

받침 플레이트 부식 EA 33.0 33 35.0 35 ▲ 2.00

교각 P2-SH6 받침몰탈파손(0.1m×0.1m) 교각 P3-SH1 받침플레이트 부식(14EA)

교각 P3-SH9 받침몰탈균열(0.2㎜/0.2m, 17EA) 교각 P3-SH18 받침콘크리트균열(0.3㎜/1.5m)

【사진 1.3.11】교량받침 손상현황
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P6-SH13 받침몰탈 박락 및 들뜸(0.2m×1.0m) 교각 P6-SH8 받침콘크리트층분리(0.2m×1.5m)

【사진 1.3.11】교량받침 손상현황(계속)

3) 검토의견

◾ 받침 콘크리트 및 받침몰탈균열, 망상균열 - 받침콘크리트 및 받침몰탈균열은 0.1∼0.3㎜

의 폭으로 발생하였으며, 균열의 양상이 대부분 교축방향, 교직방향 구분 없이 산발적으로 

발생한 점 등을 고려할 때 상부구조의 신축거동 불량 및 수평력 발생 등에 의한 구조적 균

열이 아닌 재료적 특성 및 무수축 몰탈재와 받침플레이트 간의 열팽창계수 상이 등의 복합

적인 요인으로 발생한 균열이 공용기간 증가로 인해 균열폭이 일부 증가된 것으로 판단되

며, 내구성 향상을 위한 표면처리와 주입보수가 필요하다.

◾ 단면손상(박락 및 들뜸, 파손, 박리 및 박락, 재료분리, 층분리) - 받침몰탈과 받침콘크리트

에 발생한 단면손상은 시공미흡으로 인한 취약부위에 신축이음 누수로 인한 교면수 유입, 환

경적 요소(우수유입, 동결융해), 반복적인 건습작용 등에 의해 발생한 것으로 판단되며, 파손

은 외부충격에 의해 발생한 것으로 손상의 정도나 범위가 경미하나, 손상의 진전 방지를 위해 

단면보수가 필요할 것으로 판단된다.

◾ 받침 플레이트 부식 - 교량받침에 전반적으로 발생한 플레이트 부식는 공용기간 증가에 의

한 도장열화 및 습윤한 외기환경, 신축이음 누수 등으로 인해 발생한 것으로 판단되며, 내구성

확보를 위한 도장보수가 필요하다., 교량받침의 경우 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 

확인 등의 유지관리가 요구된다.
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5) 연단거리 검토

◾ 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(2009, 국토교통부)’에서는 최소값을 규정하고 있다.

① 거더의 경간길이 100m 이하 : S(㎜)=200+5L

② 거더의 경간길이 100m 이상 : S(㎜)=300+4L

여기서, S : 받침연단거리(cm), L : 거더의 경간길이(m)

• 연단거리 산출 : 200+5×30.0 = 350.0(㎜)

【그림 1.3.2】도로교설계기준 연단거리 산출방법

【표 1.3.7】연단거리 측정 결과

구분

실측 연단거리 최소

연단거리

(㎜)

비고1 2 3 4 5

6 7 8 9 -

A1 A2방향
739 730 730 750 770 350 양호

750 730 720 730 - 350 양호

P1

A1방향
570 570 580 580 580 350 양호

580 590 590 600 - 350 양호

A2방향
580 580 570 560 560 350 양호

560 550 550 550 - 350 양호

P2

A1방향
550 570 580 600 610 350 양호

600 590 580 580 - 350 양호

A2방향
540 550 560 560 580 350 양호

570 550 540 530 - 350 양호

P3

A1방향
500 500 500 500 500 350 양호

500 500 510 510 - 350 양호

A2방향
490 480 490 490 490 350 양호

490 490 480 480 - 350 양호

P4

A1방향
600 590 600 580 580 350 양호

590 600 600 610 - 350 양호

A2방향
550 540 540 530 540 350 양호

540 540 540 540 - 350 양호
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【표 1.3.7】연단거리 측정 결과(계속)

구분

실측 연단거리
최소

연단거리

(㎜)

비고1 2 3 4 5

6 7 8 9 -

P5

A1방향
550 550 560 560 570 350 양호

570 570 570 570 - 350 양호

A2방향
550 560 560 550 550 350 양호

550 540 540 550 - 350 양호

P6

A1방향
550 540 540 540 540 350 양호

530 530 530 530 - 350 양호

A2방향
460 460 470 480 470 350 양호

480 460 460 460 - 350 양호

P7

A1방향
580 580 550 550 550 350 양호

550 540 570 580 - 350 양호

A2방향
520 550 530 550 540 350 양호

570 530 530 535 - 350 양호

P8

A1방향
560 550 560 570 540 350 양호

530 560 550 550 - 350 양호

A2방향
530 560 550 570 550 350 양호

550 570 540 530 - 350 양호

A2 A1방향
1240 1240 1200 1260 1210 350 양호

1230 1200 1190 1220 - 350 양호

검토

결과

ㆍ칠곡교의 연단거리 측정 결과 전 개소 최소연단거리 이상을 확보하는 것으로 조사

  되었다.

② 연단거리 검토의견

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

측정되어 설계기준을 만족하고 있는 것으로 검토되었다.
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6) 교량받침 신축거동상태 검토

가동받침은 상부구조의 온도변화, 처짐 콘크리트의 크리프 및 건조수축 등에 의해 생기는 이동

량에 대해서 여유를 가져야 한다.

① 설계기준온도(-15℃ ~ 35℃(한랭지방, 콘크리트교))에 따른 여유량 검토 

【표 1.3.8】교량받침 온도변화에 의한 이동량 산정

위 치

온도변화(ΔT)
선팽창

계수

(α)

신축

거더

길이

(L)

온도에 의한 

이동량(㎜)
활하중에 의한 

거더의 처짐으로 

발생하는 

이동량(㎜)

교량받침

계산이동량(㎜)

동절기

(℃)

하절기

(℃)
동절기 하절기

동절기

(최대수축시)

하절기

(최대신장시)

A1 29.4 20.6 1.0×10-5 30 8.8 6.2 - 8.8 6.2 

P1 고정단

P2 29.4 20.6 1.0×10-5 30 8.8 6.2 - 8.8 6.2 

P3
시점 29.4 20.6 1.0×10-5 60 17.6 12.4 - 17.6 12.4 

종점 29.4 20.6 1.0×10-5 30 8.8 6.2 - 8.8 6.2 

P4 고정단

P5 29.4 20.6 1.0×10-5 30 8.8 6.2 - 8.8 6.2 

P6 시점 29.4 20.6 1.0×10-5 60 17.6 12.4 - 17.6 12.4 

P6 종점 29.4 20.6 1.0×10-5 30 8.8 6.2 - 8.8 6.2 

P7 고정단

P8 29.4 20.6 1.0×10-5 30 8.8 6.2 - 8.8 6.2 

A2 29.4 20.6 1.0×10-5 60 17.6 12.4 - 17.6 12.4 

1) 조사당시 온도 : 14.4℃(조사일 : 2023년 4월 24일, 평균온도) 

2) 검토온도 : -15℃ ~ 35℃(한랭지방, 콘크리트교)
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【표 1.3.9】교량받침 이동량(설계기준 온도) 검토결과

구 분

점검당시

실측이동량

(㎜)

최대 받침 이동량(㎜) 실측 받침 가동여유량(㎜) 받침이동

허용량

(㎜)

검토

결과최대 수축

이동량

최대 신장

이동량
수축 여유량 신장 여유량

A1

Sh1 13 8.8 6.2 58.2 34.8 54 O.K

Sh2 12 8.8 6.2 57.2 35.8 54 O.K

Sh3 8 8.8 6.2 53.2 39.8 54 O.K

Sh4 11 8.8 6.2 56.2 36.8 54 O.K

Sh5 16 8.8 6.2 61.2 31.8 54 O.K

Sh6 4 8.8 6.2 49.2 43.8 54 O.K

Sh7 10 8.8 6.2 55.2 37.8 54 O.K

Sh8 3 8.8 6.2 48.2 44.8 54 O.K

Sh9 10 8.8 6.2 55.2 37.8 54 O.K

P1 고정단

P2

시점

Sh1 -3 8.8 6.2 42.2 50.8 54 O.K

Sh2 -2 8.8 6.2 43.2 49.8 54 O.K

Sh3 2 8.8 6.2 47.2 45.8 54 O.K

Sh4 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh5 2 8.8 6.2 47.2 45.8 54 O.K

Sh6 4 8.8 6.2 49.2 43.8 54 O.K

Sh7 2 8.8 6.2 47.2 45.8 54 O.K

Sh8 2 8.8 6.2 47.2 45.8 54 O.K

Sh9 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

P2

종점

Sh1 2 8.8 6.2 47.2 45.8 54 O.K

Sh2 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh3 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh4 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh5 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh6 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh7 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh8 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh9 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

P3

시점

Sh1 -8 17.6 12.4 28.4 49.6 54 O.K

Sh2 -8 17.6 12.4 28.4 49.6 54 O.K

Sh3 -8 17.6 12.4 28.4 49.6 54 O.K

Sh4 -10 17.6 12.4 26.4 51.6 54 O.K

Sh5 -10 17.6 12.4 26.4 51.6 54 O.K

Sh6 -8 17.6 12.4 28.4 49.6 54 O.K

Sh7 -9 17.6 12.4 27.4 50.6 54 O.K

Sh8 -10 17.6 12.4 26.4 51.6 54 O.K

Sh9 -7 17.6 12.4 29.4 48.6 54 O.K

P3

종점

Sh1 -9 8.8 6.2 36.2 56.8 54 O.K

Sh2 -8 8.8 6.2 37.2 55.8 54 O.K

Sh3 -10 8.8 6.2 35.2 57.8 54 O.K

Sh4 -10 8.8 6.2 35.2 57.8 54 O.K

Sh5 -12 8.8 6.2 33.2 59.8 54 O.K

Sh6 -11 8.8 6.2 34.2 58.8 54 O.K

Sh7 -11 8.8 6.2 34.2 58.8 54 O.K

Sh8 -10 8.8 6.2 35.2 57.8 54 O.K

Sh9 -12 8.8 6.2 33.2 59.8 54 O.K

※ 실측이동량 : (+)신장, (-)수축
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【표 1.3.9】교량받침 이동량(설계기준 온도) 검토결과(계속)

구 분

점검당시

실측이동량

(㎜)

최대 받침 이동량(㎜) 실측 받침 가동여유량(㎜) 받침이동

허용량

(㎜)

검토

결과최대 수축

이동량

최대 신장

이동량
수축 여유량 신장 여유량

P4 고정단

P5

시점

Sh1 -5 8.8 6.2 40.2 52.8 54 O.K

Sh2 -5 8.8 6.2 40.2 52.8 54 O.K

Sh3 -5 8.8 6.2 40.2 52.8 54 O.K

Sh4 -4 8.8 6.2 41.2 51.8 54 O.K

Sh5 -4 8.8 6.2 41.2 51.8 54 O.K

Sh6 -4 8.8 6.2 41.2 51.8 54 O.K

Sh7 -4 8.8 6.2 41.2 51.8 54 O.K

Sh8 -5 8.8 6.2 40.2 52.8 54 O.K

Sh9 -4 8.8 6.2 41.2 51.8 54 O.K

P5

종점

Sh1 8 8.8 6.2 53.2 39.8 54 O.K

Sh2 6 8.8 6.2 51.2 41.8 54 O.K

Sh3 6 8.8 6.2 51.2 41.8 54 O.K

Sh4 6 8.8 6.2 51.2 41.8 54 O.K

Sh5 7 8.8 6.2 52.2 40.8 54 O.K

Sh6 5 8.8 6.2 50.2 42.8 54 O.K

Sh7 5 8.8 6.2 50.2 42.8 54 O.K

Sh8 3 8.8 6.2 48.2 44.8 54 O.K

Sh9 3 8.8 6.2 48.2 44.8 54 O.K

P6

시점

Sh1 -4 17.6 12.4 32.4 45.6 54 O.K

Sh2 -3 17.6 12.4 33.4 44.6 54 O.K

Sh3 -5 17.6 12.4 31.4 46.6 54 O.K

Sh4 -4 17.6 12.4 32.4 45.6 54 O.K

Sh5 -3 17.6 12.4 33.4 44.6 54 O.K

Sh6 -3 17.6 12.4 33.4 44.6 54 O.K

Sh7 -3 17.6 12.4 33.4 44.6 54 O.K

Sh8 -2 17.6 12.4 34.4 43.6 54 O.K

Sh9 -3 17.6 12.4 33.4 44.6 54 O.K

P6

종점

Sh1 -9 8.8 6.2 36.2 56.8 54 O.K

Sh2 -10 8.8 6.2 35.2 57.8 54 O.K

Sh3 -8 8.8 6.2 37.2 55.8 54 O.K

Sh4 -9 8.8 6.2 36.2 56.8 54 O.K

Sh5 -8 8.8 6.2 37.2 55.8 54 O.K

Sh6 -8 8.8 6.2 37.2 55.8 54 O.K

Sh7 -10 8.8 6.2 35.2 57.8 54 O.K

Sh8 -10 8.8 6.2 35.2 57.8 54 O.K

Sh9 -7 8.8 6.2 38.2 54.8 54 O.K

P7 고정단

P8

시점

Sh1 -8 8.8 6.2 37.2 55.8 54 O.K

Sh2 -9 8.8 6.2 36.2 56.8 54 O.K

Sh3 -10 8.8 6.2 35.2 57.8 54 O.K

Sh4 -8 8.8 6.2 37.2 55.8 54 O.K

Sh5 -9 8.8 6.2 36.2 56.8 54 O.K

Sh6 -10 8.8 6.2 35.2 57.8 54 O.K

Sh7 -11 8.8 6.2 34.2 58.8 54 O.K

Sh8 -7 8.8 6.2 38.2 54.8 54 O.K

Sh9 -12 8.8 6.2 33.2 59.8 54 O.K

※ 실측이동량 : (+)신장, (-)수축



2024년 국도45호선 칠곡교(내진포함) 등 3개소 정밀안전점검 및 2종 성능평가용역 1. 칠곡교

칠곡교- 54

【표 1.3.9】교량받침 이동량(설계기준 온도) 검토결과

구 분

점검당시

실측이동량

(㎜)

최대 받침 이동량(㎜) 실측 받침 가동여유량(㎜) 받침이동

허용량

(㎜)

검토

결과최대 수축

이동량

최대 신장

이동량
수축 여유량 신장 여유량

P8

종점

Sh1 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh2 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh3 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh4 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh5 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh6 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh7 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh8 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

Sh9 0 8.8 6.2 45.2 47.8 54 O.K

A2

Sh1 -5 17.6 12.4 31.4 46.6 54 O.K

Sh2 -10 17.6 12.4 26.4 51.6 54 O.K

Sh3 -10 17.6 12.4 26.4 51.6 54 O.K

Sh4 -12 17.6 12.4 24.4 53.6 54 O.K

Sh5 -7 17.6 12.4 29.4 48.6 54 O.K

Sh6 -20 17.6 12.4 16.4 61.6 54 O.K

Sh7 0 17.6 12.4 36.4 41.6 54 O.K

Sh8 -10 17.6 12.4 26.4 51.6 54 O.K

Sh9 -8 17.6 12.4 28.4 49.6 54 O.K

※ 실측이동량 : (+)신장, (-)수축

② 교량받침 이동량 검토의견

▪ 계산여유량과 실측여유량의 비교·검토결과, 받침장치의 이동여유량은 충분한 것으로 평가되

었으며 추후에도 지속적으로 관찰 하도록 한다.
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바. 신축이음장치

1) 부재의 개요

◾ 신축이음장치는 직접 차량하중을 받는 부재로써, 설계 및 시공의 결함은 차량통행자에게 불쾌감 

및 위협감을 줄 뿐만 아니라 경우에 따라서는 교량구조에도 악영향을 미칠 수 있는 장치이다.

◾ 본 교량의 신축이음장치는 A1, P3, P6, A2에 핑거조인트로 시공된 상태이다.

◾ 신축이음의 대한 점검은 도보를 이용하여 육안조사 및 측정을 실시하였다.

EXP.J1(A1) 전경 EXP.J2(P3) 전경

EXP.J3(P6) 전경 EXP.J4(A2) 전경

【사진 1.3.12】신축이음장치 전경

2) 현장조사 결과

◾ 신축이음 외관조사 결과, 후타재균열(0.3㎜미만), 후타재균열(0.3㎜이상), 망상균열, 박리, 

파손, 본체부식, 신축이음 누수, 유간 토사퇴적, 차수판 변형, 차수판 덮개 볼트탈락, 종조인트 

백업재 탈락, 본체변형, 본체부식, 유간 토사퇴적, 파손, 후타재 균열 등이 조사되었다. 기 점

검 이후 A2 신축이음 장치 교체로 인해 후타재균열과 단면손상 등의 손상물량이 감소하였으

나, 공용기간 증가 및 근접 상세조사로 인해 일부 손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.



2024년 국도45호선 칠곡교(내진포함) 등 3개소 정밀안전점검 및 2종 성능평가용역 1. 칠곡교

칠곡교- 56

【표 1.3.10】신축이음장치 외관조사 결과

구분 손상 내용 단위
전회 금회

증·감 비고
물량 개소 물량 개소

신축이음

장치

후타재균열(0.3㎜ 미만) m 45.6 112 35.6 90 ▽ 10.0

후타재균열(0.3㎜ 이상) m 8.4 28 8.4 28 - -

후타재 망상균열 ㎡ 0.48 2 0.48 2 - -

후타재 박리 ㎡ 2.00 2 2.00 2 - -

후타재 마모 ㎡ 0.60 1 - - ▽ 0.60

후타재 파손 ㎡ 0.50 6 0.24 5 ▽ 0.26

본체부식 ㎡ 0.6 1 0.6 1 - -

신축이음 하부 누수 m - - 1.5 1 ▲ 1.50

유간 토사퇴적 m 53.5 5 53.75 6 ▲ 0.25

차수판 변형 EA - - 1.00 1 ▲ 1.00

차수판 덮개 볼트탈락 EA 4.00 4 5.00 5 ▲ 1.00

종조인트 백업재 탈락 EA - - 2.00 2 ▲ 2.00

종조인트 본체변형 m - - 2.50 1 ▲ 2.50

종조인트 본체부식 ㎡ 6.00 1 6.00 1 - -

종조인트 유간토사퇴적 m 30.00 1 30.00 1 - -

종조인트 파손 ㎡ 0.02 1 0.02 1 - -

종조인트 

후타재균열(0.3㎜ 미만)
m 1.40 2 2.0 3 ▲ 0.60

종조인트 후타재파손 ㎡ 6.95 18 7.99 24 ▲ 1.04

A1 신축이음 후타재 파손(0.3m×0.3m) A1 신축이음 후타재 파손(0.2m×0.2m)

【사진 1.3.13】신축이음장치 손상현황
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P3 신축이음 유간 토사퇴적(L=2.0m) P3 신축이음 후타재 망상균열(0.8m×0.3m, 2EA)

P6 신축이음 후타재균열(0.3㎜/0.3m, 13EA) P6 신축이음 하부 누수(L=1.5m) 

P6 신축이음 본체부식(0.4m×1.5m) A2 신축이음 차수판 덮개 볼트탈락(3EA) 

【사진 1.3.13】신축이음장치 손상현황(계속)
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3) 검토의견

◾ 후타재 손상, 본체부식, 유간 토사퇴적 - 금회 조사된 후타재 균열, 망상균열, 박리, 파손은 

후타재 급속타설, 건조수축, 반복적인 차량 통행하중 및 재설제의 영향 등으로 인해 발생한 

것으로 판단되며 발생한 손상으로 인한 신축이음 기능저하 등은 없는 상태로 주의관찰 후 관

리주체의 유지관리계획에 맞추어 보수하여도 구조물의 사용성에는 지장이 없을 것으로 판단

된다. 다만, 교대 A1 신축이음부 후타재에 발생한 후타재 파손은 방치 시 주행하는 차량에 

영향을 미치는 상태로 판단되어 해당손상에 대해 조속한 조치가 실시될 수 있도록 관리주체

에 즉각적인 보고를 실시하였다. 또한, 신축이음 본체부식은 공용기간 증가 및 지속적인 우수 

및 재설제 등의 접촉으로 인해 발생한 것으로 보수보다는 주의관찰이 요구되며, 유간 토사퇴

적은 통행차량에 의해 주변 토사가 유입되어 퇴적된 것으로 원활한 신축거동을 위해 주기적

인 청소가 요구된다.

◾ 신축이음 누수 - 우천 시 신축이음 누수에 대한 추가적인 조사를 진행하였으며, P6측 신축

이음부에서 누수가 발생하는 것으로 확인되었다. 공용기간 증가 및 육안으로는 확인되지 않았

지만 신축이음 배수 고무재의 파손으로 인해 발생한 것으로 추정되며, 우천 시 누수에 대한 

추가조사 시 누수가 확인되지 않은 A1, A2, P3측에도 하부구조에 누수흔적 및 누수로 인한 

손상들이 발생한 것을 고려했을 때 강우량이 많은 기간에는 누수가 발생되는 것으로 판단된

다. 따라서, 신축이음 누수로 인한 구조물의 내구성 저하 방지를 위해 유도 배수시설 설치를 

통한 교면수 유입 차단조치가 필요하다. 

◾ 차수판 덮개 변형, 볼트탈락 - 신축작용, 외부충격 및 시공미흡으로 인해 발생한 차수판 덮

개 변형 및 볼트탈락은 신축이음 기능 및 차수 상에는 지장을 주지 않는 경미한 손상으로 판

단되나, 신축이음 장치의 장기적인 사용성 확보를 위해 재설치가 필요하다.

◾ 종조인트 손상(본체 변형, 파손, 부식, 후타재손상, 유간 토사퇴적)- 종방향 조인트는 본 구

조물인 칠곡교와 서안성IC2교, 서안성IC3교가 접속하는 이음부로 일부 구간에서 약 10∼20

㎜의 단차가 조사되었으며, 발생원인은 시공시기 차이에 의한 구조물간 신축거동 상이, 공용

기간 증가에 따른 노후화 등에 의해 발생한 것으로 판단된다. 또한, 공용기간 증가에 따른 반

복적인 차량 통행하중 및 재설제의 영향, 단차로 인해 종조인트 후타재균열, 후타재파손, 본

체변형 및 파손, 부식, 유간 토사퇴적 등의 손상이 발생한 상태이다. 따라서, 주기적인 점검을 

통한 손상의 진전 및 확대 등을 관찰하고 서안성IC 2교 및 서안성IC 3교의 관리주체(한국도

로공사 화성지사)와 협의하여 관리주체의 유지관리계획에 맞춘 적절한 조치가 필요할 것으로 

판단된다.
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5) 신축이음 거동상태 검토

① 설계기준온도(-15℃ ~ 35℃(한랭지방, 콘크리트교))에 따른 여유량 검토

구분 계산방법 비고

이론

신축량

∙ 온도변화에 의한 이동량 

    ▸ Δlt = ΔT · α  · L

    여기서, Δlt : 온도변화에 의한 이동량

            ΔT : 온도변화 범위(기상청 자료참조) 

                  α(강재): 1.2×10-5, α(콘크리트): 1.0×10-5

            L : 신축보의 길이(㎜)

소요

신축량

∙소요 가동량 산정

  조사일 : 2023. 04. 24. 기온 적용: 14.4℃(일평균)

         △T(신장시) : 35.0℃-14.4℃ = 15.6℃

         △T(수축시) : -15.0℃-(14.4℃) = 29.4℃

         △lt(최소필요유간) : △T×α×L

∙형식별 온도변화범위(℃)

교량형식 보통지방 한랭지방 선팽창계수α(/℃)

강

교

상로교 -10∼+40 -20∼+40 1.2×10-5

하로교,

강바닥판교
-10∼+50 -20∼+40 1.2×10-5

RC, PSC교 -5∼+35 -15∼+35 1.0×10-5

【사진 1.3.14】신축이음 유간 측정방법

【표 1.3.11】신축이음 온도변화에 의한 변화량 계산

구 분

온도변화

(ΔT, ℃)
선팽창

계수

(α)

신축거더

길이

(L, m)

온도 변화에 의한

이동량(㎜)
신축이음

실측유간

(㎜)

바닥판

실측유간

(㎜)

거더

실측유간

(㎜)

비고

동절기 하절기 동절기 하절기

A1 29.4 20.6 0.00001 30.0 8.8 6.2 23.0 75.0 150.0

P3 29.4 20.6 0.00001 90.0 26.5 18.5 67.0 130.0 225.0

P6 29.4 20.6 0.00001 90.0 26.5 18.5 36.0 125.0 220.0

A2 29.4 20.6 0.00001 60.0 17.6 12.4 65.0 115.0 170.0

1) 조사당시 온도 : 14.4℃(조사일 : 2023년 4월 24일, 평균온도) 

2) 검토온도 : -15℃ ~ 35℃(한랭지방, 콘크리트교)
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【표 1.3.12】신축이음장치 및 바닥판 단부 가동여유량 검토결과

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)

A1

신축이음

8.8 6.2

23.0 50.0 31.8 19.7 O.K

바닥판 75.0 - - 71.7 O.K

거더 150.0 - - 146.7 O.K

P3

신축이음

26.5 18.5

67.0 120.0 93.5 60.4 O.K

바닥판 130.0 - - 123.4 O.K

거더 225.0 - - 218.4 O.K

P6

신축이음

26.5 18.5

36.0 120.0 62.5 29.4 O.K

바닥판 125.0 - - 118.4 O.K

거더 220.0 - - 213.4 O.K

A2

신축이음

17.6 12.4

65.0 120.0 82.6 61.7 O.K

바닥판 115.0 - - 111.7 O.K

거더 170.0 - - 166.7 O.K

주) 판정 : 0.0㎜ ≤ 신축 여유량 ≤ 허용량 ⇒ O.K

6) 신축거동상태 검토의견

▪ 신축이음 유간을 검토한 결과, 온도변화에 따른 신장시 모든 신축이음에서 여유량을 확보하

고 있는 것으로 평가되었다. 
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사. 교면포장

1) 부재의 개요

◾ 칠곡교의 바닥판 상면에 위치하여 차량에서 발생하는 진동을 흡수ㆍ분산시키고, 외부의 불리한 

환경조건에 대해서 바닥판을 보호하는 역할을 하는 교면포장은 아스콘포장으로 확인되었다.

◾ 교면포장의 대한 점검은 도보를 이용하여 육안조사를 실시하였다.

교면포장 전경#1 교면포장 전경#2

【사진 1.3.15】교면포장 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교면포장 외관조사 결과, 아스콘균열, 마모, 망상균열, 소성변형, 파손 및 패임, 토사 및 이물

질퇴적 등이 조사되었으며, 공용기간 증가로 일부 손상물량이 증가된 것으로 분석되었다.

【표 1.3.13】교면포장 외관조사 결과

구분 손상 내용 단위
전회 금회

증·감 비고
물량 개소 물량 개소

교

면

포

장

평택

방향

아스콘 균열 m 157.00 69 157.00 69 - -

아스콘 망상균열 ㎡ 142.37 9 370.37 9 ▲ 228.0

아스콘 마모 ㎡ 1.30 2 1.30 2 - -

아스콘 소성변형 ㎡ 4.77 4 4.77 4 - -

아스콘 파손 및 패임 ㎡ 0.90 4 0.90 4 - -

아스콘 파손 및 소성변형 ㎡ 4.25 2 4.25 2 - -

토사퇴적 ㎡ 90.0 3 90.0 3 - -

하남

방향

아스콘 파손 ㎡ 0.04 1 0.05 2 ▲ 0.01

토사 및 이물질퇴적 ㎡ 195.0 6 195.0 6 - -
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교면포장(평택방향) S2 아스콘파손(0.8m×0.8m)
교면포장(평택방향) S5 아스콘 

소성변형(0.5m×8.0m)

교면포장(평택방향) S6 

아스콘망상균열(3.0m×30.0m)

교면포장(평택방향) S6 아스콘파손 및 

소성변형(0.8m×5.0m)

교면포장(하남방향) S1 아스콘파손(0.1m×0.1m) 교면포장(하남방향) S1 이물질퇴적(30.0m×0.5m)

【사진 1.3.16】교면포장 손상현황
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3) 검토의견

◾ 아스콘 균열 및 망상균열, 마모, 파손 및 패임, 소성변형 – 평택방향 포장부는 2013년 전구

간 재포장 이후 부분적인 손상에 대하여 보수를 실시하여 현재까지 약 10년간 공용중에 있으

며, 포장부에 발생한 균열, 망상균열, 마모, 파손 및 패임, 소성변형 등의 손상은 공용중 반복

적인 차량 통행하중, 지속적인 재설제의 영향과 중차량 진동, 공용기간 증가에 따른 노후화로 

인해 발생한 것으로 판단되며, 조사시점 현재 S1∼S6 구간에 망상균열이 국부적으로 발생한 

상태로 조사되었다. 포장부의 효율적인 유지관리를 위하여 방향별 포장부에 대한 상태평가

(4.3.1. 나. 유지관리를 위한 교면포장부 방향별 상태평가 결과 참조)를 실시한 결과 S1∼S6

구간 불량율 13.1∼40.7%로 상태평가기준 “d등급”으로 분석되었다. 또한, 포장불량부의 

코어채취를 실시하여 포장 및 방수층에 대한 품질상태를 확인한 결과, 아스콘 포장두께 80㎜

를 기준으로 볼 때 하부 약 30㎜의 아스콘 상태는 코어가 형성되지 않은 상태로 교면수 체수 

발생으로 인한 열화가 발생한 것으로 추정되며, 방수층 상태는 양호한 상태로 판단되나 장기

적인 체수 발생 시 바닥판 손상 발생 가능성이 있을 것으로 판단된다. 따라서, 상기 사항들을 

고려했을 때 구조물의 장기적인 사용성 및 내구성 확보를 위해 LMC(Latax-Modified 

Concrete)로 재포장을 실시하는 것이 바람직할 것으로 판단된다. 하남방향은 2020년 시설물 

보수공사를 통해 전면 재포장을 실시한 것으로 확인되었으며 전반적으로 양호한 상태로 조사

되었다. 다만, 공용중 반복적인 차량 통행하중, 지속적인 재설제의 영향과 공용기간 증가로 

인해 경미한 아스콘 파손이 조사되었으며, 손상의 정도가 주행하는 차량에 영향을 미치는 상

태는 아닌 것으로 판단되어 지속적인 주의관찰이 요구된다.

◾ 토사 및 이물질 퇴적 - 교면포장 일부 구간에 공용기간 증가 및 주행차량에 의해 주변 토

사, 비산먼지 등이 퇴적된 것으로 조사되었으며, 주행하는 차량에 미치는 영향은 없으나, 주

기적인 청소가 요구된다.
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아. 배수시설

1) 부재의 개요

◾ 칠곡교 배수시설은 양측 노견측에 설치된 배수구를 통해 집수된 교면수를 하부로 배출하는 

육교형으로 설치되어 있으며, 횡단구배는 –2.0%로 시공되어 있다. 

◾ 배수시설에 대한 외관조사는 도보 및 고소차를 이용한 근접조사를 실시하였다.

배수구 전경 배수관 전경

【사진 1.3.17】배수시설 전경

2) 현장조사 결과

◾ 배수시설 외관조사 결과, 배수관 막힘, 배수관 부식, 파손, 배수구 이물질 퇴적 및 막힘, 배

수로 파손, 공동, 유도 배수시설 탈락 등이 조사되었으며, 공용기간 증가로 일부 손상물량이 

증가된 것으로 분석되었다.

【표 1.3.14】배수시설 외관조사 결과

구분 손상 내용 단위
전회 금회

증·감 비고
물량 개소 물량 개소

배수시설

배수관 막힘 EA 3.00 3 3.00 3 - -

배수관 부식 EA 2.00 2 2.00 2 - -

배수관 파손 ㎡ 0.02 1 0.02 1 - -

배수구 이물질퇴적 및 막힘 EA 8.00 8 10.0 10.0 ▲ 2.00

배수로 파손 ㎡ 1.25 2 1.65 3 ▲ 0.40

배수로 공동 ㎡ 3.00 2 3.00 2 - -

유도배수시설 탈락 m - - 3.5 3 ▲ 3.50
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교대 A1 배수로 파손(0.5m×0.5m) S3 바닥판 상면 배수구 막힘

S6 바닥판 하면 배수관 막힘(1EA) 교대 A2 유도 배수시설 탈락(L=1.5m, 2EA)

교대 A2 배수로 파손(0.5m×2.0m) 교대 A2 배수로 공동(0.5m×5.0m, t=800㎜)

【사진 1.3.18】배수시설 손상현황
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3) 검토의견

◾ 배수구 이물질 퇴적 및 막힘, 배수관 막힘 - 공용기간 증가에 따른 토사 등의 이물질이 퇴

적한 상태로 배수구로 유입된 토사 등의 이물질이 배수관 내부에 퇴적된 상태로 점검망치를 

이용한 청음조사결과 약 1.0 ∼ 2.5m 구간이 막혀있는 것으로 조사되었으며, 교면수의 원활

한 배수를 위해 주기적인 청소가 필요하다.

◾ 배수관 부식, 배수관 파손, 유도 배수시설 탈락 - 배수관 부식은 공용기간 증가 및 지속적

인 우수 등의 수분접촉으로 발생되었으며, 손상의 정도가 경미하여 보수보다는 지속적인 주의

관찰이 요구된다. 또한, 교대 A2에 발생한 유도 배수시설 탈락과 교각 P6에 발생한 배수관 

파손은 시공미흡 및 외부충격으로 인해 발생한 것으로 원활한 배수 및 2차 손상 발생 방지를 

위해 재설치가 필요하다.

◾ 배수로 파손, 공동 - 배수로 파손 및 공동은 성토다짐미흡 등의 시공미흡 및 우수유입으로 

인한 토사유실 등으로 발생한 것으로 추정되며 기 점검과 비교 시 손상의 진전은 없는 것으

로 판단되나 우수가 지속적으로 유입되어 손상의 진전 및 확대될 우려가 있으므로 토사채움 

및 정비가 필요하다. 
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자. 난간 및 연석

1) 부재의 개요

◾ 통행차량의 이탈방지, 사고 시 완충작용 등의 기능을 목적으로 하는 부재로서 좌·우측에 철

근콘크리트 방호벽 및 중앙분리대(가드레일)가 시공되어 있으며, 평택방향 S5∼S9 방호벽 

상단에 방음벽이 설치되어 있다. 『도로안전시설 설치 및 관리지침(차량방호 안전시설편, 

2021.06)』을 만족하고 있는 것으로 조사되었다.

◾ 방호벽에 대한 외관조사는 도보를 이용한 근접조사를 실시하였다.

방호벽 전경 중분대 전경

【사진 1.3.19】난간 및 연석 전경

2) 현장조사 결과

◾ 방호벽 및 중앙분리대 외관조사 결과, 균열(0.3㎜미만), 균열(0.3㎜이상), 균열부백태, 델리

네이트 파손 및 탈락, 망상균열, 방음벽변형, 보수부 박리 및 망상균열, 볼트체결불량, 열화 

및 박리, 가드레일 변형, 파손, 표면오염 및 보수부 박리 등이 조사되었으며, 공용기간 증가 

및 근접 상세조사 등으로 일부 손상물량이 증가된 것으로 분석되었다.
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【표 1.3.15】난간 및 연석 외관조사 결과

구분 손상 내용 단위
전회 금회

증·감 비고
물량 개소 물량 개소

난간 

및 

연석

균열(0.3㎜미만) m 115.9 102 124.1 120 ▲ 8.20

균열(0.3㎜이상) m 50.7 21 55.7 23 ▲ 5.00

균열부 백태 m 51.0 34 51.0 34 - -

델리네이트 파손 및 탈락 EA 3.00 3 4.00 4 ▲ 1.00

망상균열 ㎡ - - 9.0 1 ▲ 9.00

방음벽 변형 m - - 2.5 1 ▲ 2.50

보수부 박리 및 망상균열 ㎡ 0.10 1 9.1 2 ▲ 9.00

볼트체결불량 EA 8.00 8 8.00 8 - -

열화 및 박리 ㎡ 3.90 1 3.90 1 - -

가드레일 변형 m 4.00 2 4.00 2 - -

파손 ㎡ 0.31 3 0.31 3 - -

표면오염 및 보수부 박리 ㎡ 1.25 2 1.5 3 ▲ 0.25

S1 방호벽 균열(0.3㎜/2.5m) S6 중앙분리대 가드레일변형(L=2.0m)

S9 중앙분리대 연석파손(0.5m×0.5m) S9 방호벽 방음벽변형(L=2.5m)

【사진 1.3.20】난간 및 연석 손상현황
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3) 검토의견

◾ 균열, 균열부백태, 망상균열 - 방호벽 균열 손상은 공용기간 증가와 콘크리트의 재료적 특

성 및 부재의 위치적 특성에 따른 우수·일사열 등에 의한 건습반복, 환경적 온도변화 등에 

의해 발생된 손상으로 일부 균열은 백태를 동반한 것으로 확인되었다. 균열의 진전 및 확대 

방지를 위해 균열폭에 따른 적절한 보수를 실시하는 것이 바람직하다.

◾ 열화 및 박리, 파손, 표면오염 및 보수부 박리, 망상균열 - 방호벽에 발생한 열화 및 박리, 

파손, 표면오염 및 보수부 박리, 망상균열은 공용기간 증가 및 부재의 위치적 특성에 따른 우

수·일사열 등에 의한 건습반복, 동결융해, 보수미흡 등 복합적인 요인으로 인해 발생한 것으

로 판단되며, 방호벽은 교량의 주요부재가 아니며 시설물의 구조적 안전성에 큰 영향을 미치

지 않고 손상의 깊이 및 심화정도가 크지 않아 경미한 결함으로 판단된다. 다만, 공용기간 증

가로 인한 손상의 진전 및 확대 방지를 위해 손상에 따른 적합한 조치가 필요할 것으로 판단

된다.

◾ 가드레일 변형, 델리네이트 파손 및 탈락, 방음벽 변형, 볼트체결불량 - 가드레일 변형 및 

델리네이트 파손 및 탈락, 방음벽 변형 등의 손상은 주행차량에 의한 외부충격, 공용기간 증

가에 따른 노후화로 인해 발생한 것으로 주행하는 차량의 영향을 미치는 손상은 아닌 것으로 

판단되며 보수보다는 지속적인 주의관찰이 필요하다. 또한, 중앙분리대 가드레일에서 볼트체

결불량이 발생한 상태로 방치 시 공용기간 증가로 인해 탈락 및 전도 등으로 주행하는 차량

에 영향을 줄 수 있으므로 재설치가 필요하다.
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차. 교량 점검시설

1) 부재의 개요

◾ 칠곡교의 점검시설은 점검통로 및 점검사다리가 교각 전 개소에 설치된 상태이며, 교각(P1

∼P4)은 하남방향, 교각(P5∼P8)은 평택방향에 설치된 사다리를 통해 출입이 가능하다.

점검시설 시공현황 점검통로 전경

【사진 1.3.21】교량 점검시설 전경

2) 현장조사 결과

◾ 점검시설 외관조사 결과, 점검로 출입문 개폐불량, 점검계단 파손 등이 조사되었으며, 공용기

간 증가로 인해 점검로 출입문 개폐불량손상이 신규 조사되었다.

【표 1.3.16】점검시설 외관조사 결과

구분 손상 내용 단위
전회 금회

증·감 비고
물량 개소 물량 개소

점검

시설

점검로 출입문 개폐불량 EA - - 1.00 1 ▲ 1.00

점검계단 파손 ㎡ 0.12 3 0.12 3 - -
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P7 점검로 출입문 개폐불량 A1 점검계단 파손(0.2m×0.2m, 3EA)

【사진 1.3.22】난간 및 연석 손상현황

3) 검토의견

◾ 점검로 출입문 개폐불량 - 교각 P7의 점검로로 출입하는 출입문이 공용기간 증가에 따른 

노후화로 개폐불량이 발생하였으며, 지속적인 주의관찰과 향후 유지관리계획에 맞추어 교체가 

필요할 것으로 판단된다. 
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카. 공중이 이용하는 부위

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

1) 추락방지시설

◾ 추락방지시설 점검결과 점검시설의 설치상태는 전반적으로 양호한 것으로 확인되었으나, 일

부 경미한 결함 등이 발생한 상태로 관련 상세내용은 본 장의 “3.1.1 부재별 외관조사 결

과(카. 교량점검시설)”에 조사결과를 상세 기술하였다.

2) 도로포장

◾ 도로포장 점검결과 차량 주행에 영향을 미칠만한 손상은 발생하지 않은 상태이나, 전반적인 

아스콘균열 및 망상균열과 마모, 소성변형, 파손 및 패임 등의 손상이 발생된 상태로 관련 

상세내용은 본 장의 “3.1.1 부재별 외관조사 결과(아. 교면포장)”에 조사결과를 상세 기술

하였다.

3) 도로부 신축이음부

◾ 도로부 신축이음부 점검결과 유간 토사퇴적, 후타재 균열(0.1∼0.3㎜), 박리, 파손 등의 손

상이 조사되었으며, 관련 상세내용은 본 장의 “3.1.1 부재별 외관조사 결과(사. 신축이음장

치)”에 조사결과를 상세 기술하였다.

4) 환기구 등의 덮개

◾ 환기구 덮개에 해당되는 부재는 없는 것으로 조사되었으며, 공중이 이용하는 부위의 환기구 

덮개에 대한 항목은 상태평가에서 제외하였다.
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타. 주변시설물 배수시설 검토(국토관리사무소 요청)

1) 개요

◾ 주변 시설물 중 안성천2교 S25~28 구간에 비점오염원인 노면수가 기존배수관을 따라 흘러

나와 교각 하부 토사유실 및 근처 논으로 유입되므로, 조치가 필요한 상태이다.

점검시설 시공현황 점검통로 전경

【사진 1.3.23】안성천2교 배수관련 손상현황

2) 검토의견

◾ 따라서, 해당구간(S25~28, L=120.0m) 하부를 따라 배수로를 설치하여 P24, P28 주변에 

기존설치되어 있던 배수로에 연결시는 방안을 제안하는 바이다.

【표 1.3.17】안성천2교 배수로 설치 개략공사비

구    분 손상내용 보수방안 보수물량 단위
단가

(천원)

개략공사비

(천원)
비고

배수시설 비점오염원 유출 배수로설치 144.0 m 550 79,200

개략공사비(순공사비+제경비) 79,200

※ 1. 손상물량으로 여유수량을 감안하여 할증(20%)을 적용하였으며, 명확하게 수량산출이 가능한 

손상은 할증적용을 제외하였음.(보수물량 = 손상물량 × 1.2(할증))

   2. 상기 개략공사비는 재경비가 포함된 금액이며, 실시설계시 공법선정, 단가변동 및 현장여건상 

변동될 수 있음.

   3. 적용된 공법 및 대가기준은 개략적인 비용을 산출하기 위한 것으로서 실제 보수 시에는 별도

의 설계를 통해 공법 및 대가를 산정해야 함.

   4. 2023년 수원국토관리사무소 공종별 유지보수 단가,
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1.3.3 외관조사 총괄표

【표 1.3.17】금회 점검 손상물량 집계표

부재 손상내용
손상물량

조치방안 비고
단위 물량 개소

바닥판 하면

균열(0.3㎜미만) m 5.70 12 표면처리

균열(0.3㎜이상) m 1.1 2 주입보수

균열부백태 m 13.3 3 표면처리

박리 및 박락 ㎡ 0.17 4 단면보수

백업재 탈락 ㎡ 1.54 5 재설치

백태 ㎡ 0.74 6 표면처리

보수재 박리 및 백태 ㎡ 0.15 1 표면처리

철근노출 ㎡ 0.01 1 단면보수(방청)

층분리 ㎡ 0.37 2 단면보수

파손 ㎡ 0.78 5 단면보수

거더

균열(0.3㎜미만) m 39.1 35 표면처리

누수흔적 ㎡ 0.60 1 주의관찰

망상균열 ㎡ 7.19 3 표면처리

박리 및 박락 ㎡ 0.32 5 단면보수

백태 ㎡ 0.15 1 표면처리

보수부 들뜸 ㎡ 0.11 2 단면보수

인양홀 주변 파손 ㎡ 0.05 5 단면보수

층분리 ㎡ 0.34 4 단면보수

파손 ㎡ 0.15 6 단면보수

가로보

균열(0.3㎜미만) m 50.5 36 표면처리

균열부백태 m 0.90 3 표면처리

층분리(들뜸) ㎡ 0.2 4 단면보수

박리 및 박락(들뜸) ㎡ 0.84 4 단면보수

백태 ㎡ 0.45 1 표면처리

재료분리 ㎡ 0.93 6 단면보수

교대 

균열(0.3㎜미만) m 13.1 16 표면처리

균열(0.3㎜이상) m 2.4 2 주입보수

보수부재균열(0.3㎜미만) m 2.0 1 표면처리

망상균열 ㎡ 0.08 1 표면처리

박락 및 철근노출 ㎡ 0.16 1 단면보수(방청)

박리 ㎡ 0.08 2 단면보수

백태 ㎡ 0.43 2 표면처리

보수부 박리 및 들뜸 ㎡ 0.3 3 단면보수

누수오염 ㎡ 26.2 24 표면처리

보호블럭 박리 ㎡ 28.0 1 주의관찰

보호블럭 식생 EA 2.00 2 주의관찰

보호블럭 침하 및 파손 ㎡ 7.7 4 재정비

실런트 열화 ㎡ 0.6 1 실링보수

재료분리 ㎡ 0.04 1 단면보수
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【표 1.3.17】금회 점검 손상물량 집계표(계속)

부재 손상내용
손상물량

조치방안 비고
단위 물량 개소

교각

균열(0.3㎜미만) m 281.0 201 표면처리

균열(0.3㎜이상) m 8.00 5 주입보수

균열(0.5㎜이상) m 3.30 1 충진보수

보수부재균열(0.3㎜미만) m 3.2 3 표면처리

망상균열 ㎡ 25.8 14 표면처리

누수오염 및 누수흔적 ㎡ 82.75 33 표면처리

박락 ㎡ 0.76 3 단면보수

파손 ㎡ 0.1 1 단면보수

폐콘크리트 적치 ㎡ 8.1 5 주의관찰

교량받침

받침몰탈균열(0.3㎜미만) m 65.6 329 표면처리

받침몰탈망상균열 ㎡ 0.3 4 표면처리

받침몰탈 박락 및 들뜸 ㎡ 0.26 2 단면보수

받침몰탈 파손 ㎡ 0.01 1 단면보수

받침콘크리트균열(0.3㎜미만) m 6.6 28 표면처리

받침콘크리트균열(0.3㎜이상) m 3.2 4 주입보수

받침콘크리트 박리 및 박락 ㎡ 0.20 1 단면보수

받침콘크리트 재료분리 ㎡ 0.33 5 단면보수

받침콘크리트 층분리 ㎡ 0.76 4 단면보수

받침 플레이트 부식 EA 35.0 35 도장보수

신축이음

(A1,P3,P6)

후타재균열(0.3㎜미만) m 28.60 71 주의관찰

후타재균열(0.3㎜이상) m 8.4 28 주의관찰

후타재망상균열 ㎡ 0.48 2 주의관찰

후타재박리 ㎡ 2.00 2 단면보수

후타재파손 ㎡ 0.20 4 단면보수

본체부식 ㎡ 0.6 1 주의관찰

신축이음 누수 m 1.5 1 유도배수시설 설치

유간토사퇴적 m 37.5 4 청소

차수판변형 EA 1.00 1 재설치

차수판 덮개 볼트탈락 EA 2.00 2 재설치

신축이음

(A2)

후타재균열(0.3㎜미만) m 7.0 19 표면처리 하자

후타재파손 ㎡ 0.04 1 단면보수 하자

유간 토사퇴적 m 16.25 2 청소 하자

차수판 덮개 볼트탈락 EA 3.00 3 재설치 하자

신축이음

(종조인트)

종조인트 백업재 탈락 EA 2.00 2 주의관찰

종조인트 본체변형 m 2.50 1 주의관찰

종조인트 본체부식 ㎡ 6.00 1 주의관찰
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【표 1.3.17】금회 점검 손상물량 집계표(계속)

부재 손상내용
손상물량

조치방안 비고
단위 물량 개소

신축이음

(종조인트)

종조인트 유간토사퇴적 m 30.00 1 주의관찰

종조인트 파손 ㎡ 0.02 1 주의관찰

종조인트 후타재균열(0.3㎜미만) m 2.0 3 주의관찰

종조인트 후타재파손 ㎡ 7.99 24 주의관찰

교

면

포

장

평택

방향

아스콘 균열 m 157.00 69

LMC

재포장(전면)

아스콘 망상균열 ㎡ 142.37 9

아스콘 마모 ㎡ 1.30 2

아스콘 소성변형 ㎡ 4.77 4

아스콘 파손 및 패임 ㎡ 0.90 4

아스콘 파손 및 소성변형 ㎡ 4.25 2

토사퇴적 ㎡ 90.0 3

하남

방향

아스콘 파손 ㎡ 0.04 1 주의관찰

토사 및 이물질퇴적 ㎡ 195.0 6 청소

방호벽 및 

중앙

분리대

균열(0.3㎜미만) m 124.1 120 표면처리

균열(0.3㎜이상) m 55.7 23 주입보수

균열부 백태 m 51.0 34 표면처리

델리네이트 파손 및 탈락 EA 4.00 4 주의관찰

망상균열 ㎡ 9.0 1 표면처리

방음벽 변형 m 2.5 1 주의관찰

보수부 박리 및 망상균열 ㎡ 9.1 2 표면처리

볼트 체결불량 EA 8.00 8 재설치

열화 및 박리 ㎡ 3.90 1 단면보수

가드레일 변형 m 4.00 2 주의관찰

파손 ㎡ 0.31 3 단면보수

표면오염 및 보수부 박리 ㎡ 1.5 3 주의관찰

배수시설

배수관 막힘 EA 3.00 3 청소

배수관 부식 EA 2.00 2 주의관찰

배수관 파손 ㎡ 0.02 1 재설치

배수구 이물질 퇴적 및 막힘 EA 10.0 10.0 청소

배수로 파손 ㎡ 1.65 3 단면보수

배수로 공동 ㎡ 3.00 2 재정비

유도배수시설 탈락 m 3.5 3 재설치

점검시설
점검로 출입문 개폐불량 EA 1.00 1 주의관찰

점검계단 파손 ㎡ 0.12 3 단면보수
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1.3.4 기 점검 결과 비교

【표 1.3.18】기 점검 결과 비교

구 분 손상내용 단위
전회 금회

증감
물량 개소 물량 개소

바닥판 하면

균열(0.3㎜미만) m 8.70 14 5.70 12 ▽ 3.00

균열(0.3㎜이상) m 1.10 2 1.10 2 - -

균열부 백태 m 8.40 20 13.3 3 ▲ 4.90

망상균열 ㎡ 5.60 3 - - ▽ 5.60

박리 및 박락 ㎡ 0.25 6 0.17 4 ▽ 0.08

박락 및 철근노출 ㎡ 0.29 4 - - ▽ 0.29

백업재 탈락 ㎡ 0.46 3 1.54 5 ▲ 1.08

백태 ㎡ 1.67 9 0.74 6 ▽ 0.93

보수재 박리 및 백태 ㎡ - - 0.15 1 ▲ 0.15

철근노출 ㎡ - - 0.01 1 ▲ 0.01

층분리 및 철근노출 ㎡ 0.75 2 - - ▽ 0.75

층분리 ㎡ 23.95 12 0.37 2 ▽ 23.58

파손 ㎡ 1.08 6 0.78 5 ▽ 0.30

거 더

균열(0.3㎜미만) m 18.9 19 39.1 35 ▲ 20.20

누수흔적 ㎡ 0.60 1 0.60 1 - -

망상균열 ㎡ 5.76 2 7.19 3 ▲ 1.43

박리 및 박락 ㎡ 3.83 41 0.32 5 ▽ 3.51

백태 ㎡ 0.15 1 0.15 1 - -

보수부 들뜸 ㎡ - - 0.11 2 ▲ 0.11

보수부 박리 ㎡ 0.19 2 - - ▽ 0.19

인양홀 주변 파손 ㎡ 0.02 2 0.05 5 ▲ 0.03

철근노출 ㎡ 0.02 2 - - ▽ 0.02

층분리 ㎡ 0.38 3 0.34 4 ▽ 0.04

파손 ㎡ 0.56 25 0.15 6 ▽ 0.41

가로보

균열(0.3㎜미만) m 66.2 45 50.5 36 ▽ 15.7

균열부 백태 m 0.90 3 0.90 3 - -

층분리(들뜸) ㎡ 0.04 1 0.2 4 ▲ 0.16

박리 및 박락(들뜸) ㎡ 2.96 22 0.84 4 ▽ 2.12

백태 ㎡ - - 0.45 1 ▲ 0.45

재료분리 ㎡ 2.40 27 0.93 6 ▽ 1.47

재료분리 및 철근노출 ㎡ 0.06 1 - - ▽ 0.06

철근노출 ㎡ 0.16 3 - - ▽ 0.16
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【표 1.3.18】기 점검 결과 비교(계속)

구 분 손상내용 단위
전회 금회

증감
물량 개소 물량 개소

교 대

균열(0.3㎜미만) m 9.10 10 13.10 16 ▲ 4.00

균열(0.3㎜이상) m 6.00 3 2.40 2 ▽ 3.60

보수부재균열(0.3㎜미만) m - - 2.00 1 ▲ 2.00

망상균열 ㎡ - - 0.08 1 ▲ 0.08

박락 및 철근노출 ㎡ - - 0.16 1 ▲ 0.16

박리 ㎡ 0.08 2 0.08 2 - -

백태 ㎡ 0.40 1 0.43 2 ▲ 0.03

보수부 박리 및 들뜸 ㎡ 0.28 2 0.30 3 ▲ 0.02

누수오염 ㎡ 26.20 24 26.20 24 - -

보호블럭 박리 ㎡ 28.00 1 28.00 1 - -

보호블럭 식생 EA 2.00 2 2.00 2 - -

보호블럭 침하 및 파손 ㎡ 7.70 4 7.70 4 - -

실런트 열화 ㎡ 0.60 1 0.60 1 - -

재료분리 ㎡ 0.04 1 0.04 1 - -

체수 ㎡ 0.90 1 - - ▽ 0.90

교 각

균열(0.3㎜미만) m 284.60 192 281.00 201 ▽ 3.60

균열(0.3㎜이상) m 9.70 6 8.00 5 ▽ 1.70

균열(0.5㎜이상) m - - 3.30 1 ▲ 3.30

보수부재균열(0.3㎜미만) m 2.00 2 3.20 3 ▲ 1.20

망상균열 ㎡ 43.06 21 25.80 14 ▽ 17.26

누수오염 및 누수흔적 ㎡ 86.15 32 82.75 33 ▽ 3.40

박락 ㎡ - - 0.76 3 ▲ 0.76

열화 및 박리 ㎡ 3.50 1 - - ▽ 3.50

층분리(들뜸) ㎡ 0.79 3 - - ▽ 0.79

파손 ㎡ 1.40 7 0.10 1 ▽ 1.30

폐콘크리트 적치 ㎡ 8.10 5 8.10 5 - -

교량받침

받침몰탈균열(0.3㎜미만) m 65.80 330 65.60 329 ▽ 0.20

받침몰탈망상균열 ㎡ 0.30 4 0.30 4 - -

받침몰탈 박락 및 들뜸 ㎡ - - 0.26 2 ▲ 0.26

받침몰탈 파손 ㎡ 0.01 1 0.01 1 - -

받침콘크리트 균열(0.3㎜미만) m 5.40 22 6.60 28 ▲ 1.20

받침콘크리트 균열(0.3㎜이상) m 1.50 1 3.20 4 ▲ 1.70

받침콘크리트 박리 및 박락 ㎡ 0.10 1 0.20 1 ▲ 0.10

받침콘크리트 재료분리 ㎡ 0.32 4 0.33 5 ▲ 0.01

받침콘크리트 층분리 ㎡ - - 0.76 4 ▲ 0.76

받침 플레이트 부식 EA 33.00 33 35.00 35 ▲ 2.00
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【표 1.3.18】기 점검 결과 비교(계속)

구 분 손상내용 단위
전회 금회

증감
물량 개소 물량 개소

신축이음

후타재 균열(0.3㎜미만) m 45.60 112 35.60 90 ▽ 10.00

후타재 균열(0.3㎜이상) m 8.40 28 8.40 28 - -

후타재 망상균열 ㎡ 0.48 2 0.48 2 - -

후타재 박리 ㎡ 2.00 2 2.00 2 - -

후타재 마모 ㎡ 0.60 1 - - ▽ 0.60

후타재 파손 ㎡ 0.50 6 0.24 5 ▽ 0.26

본체부식 ㎡ 0.60 1 0.60 1 - -

신축이음 하부 누수 m - - 1.50 1 ▲ 1.50

유간 토사퇴적 m 53.50 5 53.75 6 ▲ 0.25

차수판 변형 EA - - 1.00 1 ▲ 1.00

차수판 덮개 볼트탈락 EA 4.00 4 5.00 5 ▲ 1.00

종조인트 백업재 탈락 EA - - 2.00 2 ▲ 2.00

종조인트 본체변형 m - - 2.50 1 ▲ 2.50

종조인트 본체부식 ㎡ 6.00 1 6.00 1 - -

종조인트 유간토사퇴적 m 30.00 1 30.00 1 - -

종조인트 파손 ㎡ 0.02 1 0.02 1 - -

종조인트 후타재균열(0.3㎜미만) m 1.40 2 2.00 3 ▲ 0.60

종조인트 후타재파손 ㎡ 6.95 18 7.99 24 ▲ 1.04

교면

포장

평택

방향

아스콘 균열 m 157.00 69 157.00 69 - -

아스콘 망상균열 ㎡ 142.37 9 370.37 9 ▲ 228.0

아스콘 마모 ㎡ 1.30 2 1.30 2 - -

아스콘 소성변형 ㎡ 4.77 4 4.77 4 - -

아스콘 파손 및 패임 ㎡ 0.90 4 0.90 4 - -

아스콘 파손 및 소성변형 ㎡ 4.25 2 4.25 2 - -

토사퇴적 ㎡ 90.0 3 90.0 3 - -

하남

방향

아스콘 파손 ㎡ 0.04 1 0.05 2 ▲ 0.01

토사 및 이물질퇴적 ㎡ 195.0 6 195.0 6 - -

방호벽 및 

중앙

분리대

균열(0.3㎜미만) m 115.90 102 124.10 120 ▲ 8.20

균열(0.3㎜이상) m 50.70 21 55.70 23 ▲ 5.00

균열부백태 m 51.00 34 51.00 34 - -

델리네이트 파손 및 탈락 EA 3.00 3 4.00 4 ▲ 1.00

망상균열 ㎡ - - 9.00 1 ▲ 9.00

방음벽 변형 m - - 2.50 1 ▲ 2.50

보수부 박리 및 망상균열 ㎡ 0.10 1 9.10 2 ▲ 9.00

볼트 체결불량 EA 8.00 8 8.00 8 - -

열화 및 박리 ㎡ 3.90 1 3.90 1 - -

가드레일 변형 m 4.00 2 4.00 2 - -

파손 ㎡ 0.31 3 0.31 3 - -

표면오염 및 보수부 박리 ㎡ 1.25 2 1.50 3 ▲ 0.25

배수시설

배수관 막힘 EA 3.00 3 3.00 3 - -

배수관 부식 EA 2.00 2 2.00 2 - -

배수관 파손 ㎡ 0.02 1 0.02 1 - -

배수구 이물질 퇴적 및 막힘 EA 8.00 8 10.00 10 ▲ 2.00

배수로 파손 ㎡ 1.25 2 1.65 3 ▲ 0.40

배수로 공동 ㎡ 3.00 2 3.00 2 - -

유도배수시설 탈락 m - - 3.50 3 ▲ 3.50

점검시설
점검로 출입문 개폐불량 EA - - 1.00 1 ▲ 1.00

점검계단 파손 ㎡ 0.12 3 0.12 3 - -
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1.4 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 내구

성조사에 의해서 향후 열화 경향을 예측하고 예방보전을 검토하기 위한 자료를 수집하는 것을 목

적으로 한다.

금회 2종 성능평가의 콘크리트 내구성 조사는 전회 정밀안전점검 자료를 활용하였으며, 일부 자

료가 미비한 경우 추가조사를 실시하였다.

1.4.1 조사 현황 및 위치

가. 조사 현황

본 구조물에 대한 현장시험은 『시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침[성능평가][교량

편](2023. 12, 국토교통부/국토안전관리원)』에 근거하여 위치 및 수량을 결정하였으며, 전차 점

검 및 진단 비파괴시험과 비교·검토할 수 있도록 시험 위치를 선정하였다.

【표 1.4.1】콘크리트 비파괴시험 현황

항 목

기준수량 수 량(개소)

비 고
상부구조 하부구조

기준 실시

상부 하부 상부 하부

반발경도시험 ∙ 50m 마다 ∙ 50m 마다 6 6 8 7

철근탐사시험 ∙ 책임기술자 판단에 따라 수량 결정 - - 5 5

탄산화깊이 측정
∙ 5경간 이내: 2∼3개소

∙ 5경간 이상: 3∼6개소
2 1 3 1

염화물침투량 시험 ∙ 책임기술자 판단에 따라 수량 결정 - - 1 1

∙염화물침투량 시험결과는 내구성능평가 파트에 기입하였다.

나. 콘크리트 내구성조사 위치도

A1
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

A2

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

평 택 하 남

【그림 1.4.1】콘크리트 내구성조사 위치도
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1.4.2 시험결과 및 분석

가. 콘크리트 강도시험

1) 반발경도법에 의한 비파괴 강도

반발경도 측정은 콘크리트 표면의 요철, 부착물에 이물질을 그라인딩으로 제거하고 실시하였으

며, 표면에 곰보, 공극, 노출된 자갈이 있는 부위들은 측정위치에서 제외했다. 또한, 반발경도 값은 

각 측정부재에 따라 타격방향, 표면의 건습상태, 재령에 의한 보정을 한 후 콘크리트 강도를 추정

하였다. 또한 반발경도에 의한 압축강도 추정은 보통 콘크리트는 일본건축학회식과 일본재료학회식

를 사용하였고, 고강도 콘크리트는 과학기술부식과 한국시설안전공단 식을 사용하였다. 

반발경도 시험 현황 반발경도 시험 현황

【사진 1.4.1】반발경도 시험

【표 1.4.2】상부구조(바닥판 및 가로보) 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫) 설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
일본재료

학회

일본건축

학회

재령보정

계수

상부

구조

S1 바닥판 하면 51.5 29.9 29.4 

0.63 27.0

S4 캔틸레버 48.5 27.4 28.0 

S6 캔틸레버 49.3 28.1 28.4 

S9 캔틸레버 49.7 28.4 28.6 

S4 가로보 48.0 27.1 27.8

【표 1.4.3】상부구조(거더) 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫) 설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
과학기술부

한국시설

안전공단

재령보정

계수

상부

구조

S1-G9 거더 51.2 41.1 49.9 

0.63 35.0S9-G1 거더 50.3 40.2 48.6 건전

S9-G1 거더 49.3 39.3 47.1 비건전
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【표 1.4.4】하부구조(교대 및 교각) 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫) 설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
일본재료

학회

일본건축

학회

재령보정

계수

하부

구조

A1 흉벽 44.5 24.2 26.2 

0.63 21.0

A2 흉벽 51.2 29.6 29.2 건전

A2 흉벽 50.5 29.0 28.9 비건전

P2 기둥부 47.0 26.3 27.4 

P2 기둥부 46.0 25.5 26.9 

P3 기둥부 46.7 26.0 27.2 

P5 기둥부 47.4 26.6 27.5 

2) 구조물 형식별 콘크리트 추정 비파괴강도

◾ 반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조(바닥판 및 가로보) 27.1~29.9㎫, 상부구조

(거더) 39.3~49.9㎫, 하부구조(교대 및 교각) 24.2~29.6㎫로 측정되었으며, 설계기준압축강

도 (바닥판 및 가로보 : 27.0㎫, 거더 : 35.0㎫ 교대 및 교각 : 21.0㎫)를 전반적으로 상회하

는 것으로 확인되었다. 건전부와 비건전부의 검토 결과, 비건전부의 강도가 건전부의 95%이상

으로 측정되어 건전부 대비 큰 차이를 보이지 않는 것으로 분석되었으며, 설계기준강도를 상회

하는 것으로 확인되어 비건전부의 콘크리트 성능저하는 없는 것으로 판단된다. 따라서, 콘크리

트 강도는 공용년수 경과에 따른 강도 저하가 없는 것으로 조사되었다.

3) 기 정밀안전점검 결과와 비교

◾ 기 정밀안전점검 결과와 금회 성능평가 결과를 비교·분석한 결과 측정값에 일부 차이가 있

으나 이는 콘크리트 표면 상태 및 시험위치 등의 차이로 인한 것으로 판단되며, 설계기준강도

를 상회하는 것으로 분석됨에 따라 콘크리트 강도는 양호한 상태인 것으로 확인되었다.

【표 1.4.5】기 정밀안전점검 결과와 비교(반발경도측정결과)

구  분 위 치 전 회 금 회 설계기준강도

반발경도법

바닥판 및 가로보 27.1 ∼ 29.4 27.1 ∼ 29.9 27.0

거더 45.6 ∼ 47.4 39.3 ∼ 49.9 35.0

교대 및 교각 26.2 ∼ 29.2 24.2 ∼ 29.6 21.0

검토의견

▪기존 및 금회 측정값 비교 분석 결과 측정부위에 따라 다소 차이는 있지만, 

대부분 설계강도를 100%이상 상회하고 있는 것으로 확인되어 콘크리트의 

강도상태는 전반적으로 양호한 것으로 판단된다.
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나. 철근탐사

1) 철근탐사 시험결과

◾ 철근탐사 시험은 상부 5개소, 하부 5개소를 실시하여, 총 10개소를 실시하였으며, 철근 피복두께 

및 배근간격은 설계치와 비교시 전반적으로 준공도면과 대체로 일치하는 것으로 나타났으며, 일부

구간 배근간격이 다소 상이하고, 피복두께도 다소 부족한 것으로 측정되어 구조물에 대한 주의관찰

이 요구된다.

철근탐사 시험 현황 철근탐사 시험 현황

【사진 1.4.2】철근탐사 시험

【표 1.4.6】철근탐사 결과

구 분 측정위치 철근
측정결과(㎜) 설계도면(㎜)

비고
피복두께 배근간격 피복두께 배근간격

상부

구조

S1 바닥판하면
주철근 48 100 60 100

양호
배력철근 37 150 60 150

S5 바닥판하면
주철근 44 105 60 100

양호
배력철근 37 200 60 150

S6 바닥판하면
주철근 44 90 60 100

양호
배력철근 41 165 60 150

S9-G9 거더
주철근 86 100 60 150

양호
배력철근 84 185 60 300

S9-가로보
주철근 44 175 50 150

양호
배력철근 41 200 50 300

하부

구조

A2 교대 흉벽
수직철근 51 120 50 125

양호
수평철근 44 125 50 200

P5 교각 코핑부
수직철근 86 140 100 150

양호
수평철근 89 270 100 300

P6 교각 코핑부
수직철근 83 180 100 150

양호
수평철근 84 250 100 300

P7 교각 코핑부
수직철근 97 150 100 150

양호
수평철근 94 300 100 300

P8 교각 코핑부
수직철근 92 140 100 150

양호
수평철근 102 350 100 300

※ 피복두께는 최저값, 배근간격은 평균값을 사용함.
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다. 탄산화 깊이 측정

◾ 탄산화시험은 상부구조 3개, 하부구조 1개로 총 4개소 시험을 실시하였으며 결과 값은 아래 

표에 정리하였다. 분석 결과, 전개소 모두“탄산화에 의한 부식발생 우려 없음”인 ‘a’등급

으로 평가되었고 30년 이상의 잔존수명을 확보하여 공용상의 문제는 없을 것으로 판단된다.

탄산화 시험 현황 탄산화 시험 현황

【사진 1.4.3】탄산화 시험

【표 1.4.7】탄산화 깊이 측정결과 및 평가

시험위치

탄산화

깊이

(㎜)

피복두께

(㎜)

탄산화

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

탄산화 

속도계수

(A)

잔존

수명

(년)

비 고

상부구조

S1 바닥판하면 4.5 37.0 32.5 a 1.03 30년 초과

S6 바닥판하면 6.5 41.0 34.5 a 1.49 30년 초과

S9-G9 거더 3.5 84.0 80.5 a 0.80 30년 초과

하부구조 A2 교대 5.5 44.0 38.5 a 1.26 30년 초과

2) 기 정밀안전점검 결과와 비교

◾ 기 정밀안전점검 결과와 금회 성능평가 결과를 비교·분석한 결과, 측정위치에 따른 편차가 

일부 존재하지만 금회 측정시 전개소 모두 30년 이상의 잔존수명을 확보하여 공용상의 문제

는 없을 것으로 판단된다.



2024년 국도45호선 칠곡교(내진포함) 등 3개소 정밀안전점검 및 2종 성능평가용역 1. 칠곡교

칠곡교- 85

【표 1.4.8】기 정밀안전점검 결과와 비교(탄산화 깊이 측정)

구  분

전회 금회

비 고탄산화깊이

(㎜)

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

탄산화깊이

(㎜)

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

상부구조 4.0∼16.5 32.5∼41.5 b 3.5~6.5 32.5∼80.5 a

하부구조 6.5∼25.5 59.5∼77.0 a 5.5 38.5 a

검토의견

▪기존 및 금회 측정값 비교 분석 결과, 실측피복두께를 적용하여 다소 차이는 있지만, 

잔여깊이가 30㎜ 이상 확보하는 것으로 분석되어 탄산화에 진행에 따른 구조물의 내구성에 

미치는 영향은 미미할 것으로 판단된다.

라. 내구성조사 결과 요약

【표 1.4.9】내구성조사 결과 요약

시 험 명 시험부위

시험 결과

비 고측정결과

(배근간격)

설계기준

(피복두께)

비파괴

강도

(㎫)

상부구조

바닥판 및 가로보 27.1 ∼ 29.9 27.0

▪설계강도 이상(양호)거더 39.3 ∼ 49.9 35.0

하부구조 교대 및 교각 24.2 ∼ 29.6 21.0

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 32.5∼80.5 a등급 ▪탄산화 잔여깊이 30㎜이상

▪탄산화에 의한 내구성저하 

없음하부구조 38.5 a등급

철근탐사

(배근간

격/피복

두께)

(㎜)

상부구조

주철근 90~175 44~86
▪배근간격은 대체로 설계값과 

일치하는 양호한 상태로 

측정되었으며, 피복두께는 

대체로 설계값을 만족하고 

있으나 일부 구간의 경우 

실측피복이 다소 부족한 것으로 

조사됨

배력철근 150~200 37~84

하부구조

수직철근 120~180 51~97

수평철근 125~350 44~102

종합

평가

∙ 콘크리트 강도는 설계강도 이상으로 양호한 상태로 평가됨

∙ 탄산화에 의한 내구성 저하 가능성은 없는 상태임
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마. 내구성조사 결과 비교

【표 1.4.10】내구성조사 결과 비교

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
전회 금회

비파괴

강도

(㎫)

상부

구조

바닥판 및 

가로보
27.1 ∼ 29.4 27.1 ∼ 29.9

▪강도저하 없음거더 45.6 ∼ 47.4 39.3 ∼ 49.9

하부

구조

교대 및 

교각
26.2 ∼ 29.2 24.2 ∼ 29.6

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 32.5∼41.5 a 35.0∼81.0 a ▪탄산화에 의한 

내구성 저하 가능성 

없음하부구조 59.5∼77.0 a 45.5 a

철근탐사

(배근간

격/피복

두께)

(㎜)

상부

구조

주철근 129.0~148.5 57~63 90~175 44~86
▪피복두께 및 

배근간격은 대체로 

설계치와 일치하나 

일부구간 배근간격이 

다소 상이하고 

피복두께도 다소 부족한 

것으로 조사됨

배력철근 100.0~151.6 38~81 150~200 37~84

하부

구조

수직철근 115.0~147.4 70~108 120~180 51~97

수평철근 142.5~197.5 78~102 125~350 44~102

종합

평가

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

상태로 평가됨
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바. 반발경도 시험 보고서

【표 1.4.11】반발경도 시험 보고서

구 분 내 용

시험일자 2023년 04월 24일

시험시간 09:00 ∼ 17:00

시험 영역의 위치 상부구조, 하부구조

시험 대상 구조물 표본에 대한 설명 기 점검과의 비교 · 평가를 위해 위치를 선정

콘크리트 설계조건
바닥판하면, 가로보 : 27.0MPa

거더 : 35.0MPa, 교대/교각 : 21.0MPa

시험 위치의 표면상태 양호

시험시 온도 16.0℃∼ 19.4℃

콘크리트 재령 3,000일 이상

콘크리트 내부의 함수상태 표면 건조 상태

반발경도측정기 종류 NR-Type(NR-10)

타격방향 +90°, 0°

시험 부위별 반발경도의 평균값 부록 참조

버린 발발경도의 값 및 위치 부록 참조

사. 탄산화 시험 보고서

【표 1.4.12】탄산화 시험 보고서

구 분 내 용

시험일자 2024년 04월 02일

시험시간 09:00 ∼ 17:00

시험 영역의 위치 상부구조, 하부구조

골재 종류 보통골재(추정)

측정면의 종류 햄머드릴을 이용해 뚫어낸 면

시약 페놀프탈레인 1% 용액

측정 기구 햄머드릴, 버니어 캘리퍼스, 시험지

시약 분무로부터 탄산화 깊이까지의 시간 즉시

측정결과(측정값, 평균값, 최대값 등) 부록 참조

연한 적자색 변색 유무 유
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아. 철근탐사시험 보고서

【표 1.4.13】철근탐사 시험 보고서

구 분 내 용

시 험 조 건

시험일시 2024년 4월 2일

시험시간 09:00 ∼ 17:00

시험 영역의 위치 상부구조, 하부구조(철근콘크리트 구조물)

시험 대상 표본 선정 재료시험 수량에 따른 표본 선정

시험 한계(잡음원인 및 장애물) 없음

측정기구

종    류 NJJ-95A(전자파레이더 방식)

제품번호 ED72983

매개변수
X-axis(측정방식) 레이더 방식

depth(심도보정) 6~11 0. 1단계

매개변수 300㎜ 미만

시험 대상면에서나 안테나 위치, 방향 측정 대상 철근의 수직방향, 수평방향 측정

시험을 통한 획득 정보 배근간격 및 피복두께

전자파를 콘크리트 내로 방사하면 전자파가 콘크리트와 전기적 성질(비유전율ㆍ도전율)이 다른 물체(철근, 

매설관, 공동 등)와의 경계면에서 반사한다. 이를 수신안테나로 수신하고, 그에 소요되는 왕복전파시간으로부터 

반사물체까지의 거리를 구한다.

- 콘크리트 내의 전자파속도()

   ε 
여기서,  : 진공중에서의 전자파속도

   ε : 콘크리트의 비유전율

- 반사물체까지의 거리()

     

여기서,  : 콘크리트 내의 전자파속도

 : 왕복전파시간

시험 성과표 참조

자. 염화물함유량시험 보고서

【표 1.4.14】염화물함유량 시험 보고서

구 분 내 용

시 험 조 건

시험일시 2024년 4월 2일

시험시간 09:00 ∼ 17:00

시험 영역의 위치 상부구조, 하부구조(철근콘크리트 구조물)

조 사 수 량
상부구조 1개소 바닥판하면 S5

하부구조 1개소 교대 A2

구조물 경과년수 경과년수 : 19년

측정면 종류
기건 상태의 건전한 콘크리트 면

(그라인딩을 통해 요철 제거, 평탄 작업 실시)

사용 골재의 종류 보통골재

시험방법
시험부재의 철근깊이까지 10~20㎜ 단위로 깊이별로 구분하여 

KS F 2713의   산-가용성 염화물시험 방법으로 실시

시험 성과표 참조
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1.5 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(2023. 12

.)』의 상태안전성능평가 기준에 따라 실시한다. 

1.5.1 상태안전성능 평가

상태안전성능평가 기준은 시설물의 전체 부재에 대하여 기존 외관조사망도를 참고하여 부재별로 

상세히 상태안전성능평가를 실시하며, 책임기술자가 시설물 전체에 대한 상태안전성능평가 결과를 

결정하게 된다.

가. 상태안전성능 평가 결과

현장조사 및 시험결과에 의한 상태안전성능평가를 수행한 결과, 주요부재에 경미한 결함 또는 보

조부재에 광범위한 결함이 발생하였으나, 전체적인 시설물의 안전에는 지장이 없으며, 주요부재에 

내구성, 기능성 저하 방지를 위한 보수가 필요하거나 보조부재에 간단한 보강이 필요한 상태인 

‘C등급’으로 산정되었다. 

부재의  분류 상부구조
2차

부재
기타부재 받침 하부구조

상부 하부 구조형식 바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간

연석

신축

이음

교량

받침
하부 기초

S1 A1 PSCI c c a c c c c b c q

S2 P1 PSCI b c b c c c - b b q

S3 P2 PSCI c c b d c c - b c q

S4 P3 PSCI b c b d c c b c c q

S5 P4 PSCI b c b b c c - b b q

S6 P5 PSCI b c b d c b - b b q

S7 P6 PSCI b c b b c b c c d q

S8 P7 PSCI a b a b c b - b b q

S9 P8 PSCI b c b b c b - b b q

- A2 - 　 　 　 　 　 　 c b c q

평균 0.233 0.378 0.178 0.411 0.400 0.311 0.350 0.240 0.330 -

가중치 15 25 4 4 3 2 7 15 25 -

(평균×가중치)

/가중치합
0.035 0.094 0.007 0.016 0.012 0.006 0.025 0.036 0.083 -

　 　 0.314

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 C

【표 1.5.1】상태안전성능평가 결과표

■ 결함도 범위 : 0.260 ≤ 결함도지수(0.314) < 0.490
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나. 공중이 이용하는 부위 상태안전성능평가

① 추락방지시설

결함 및 파손으로 인하여 기능에 일부 문제가 발생하여 간단한 보수가 필요한 상태인 “c”로 평가됨.

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 

보수ㆍ보강이 필요한 상태

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

② 도로포장

포장 결함 및 파손이 차량에 직접적인 파손을 유발할 정도는 아니나 차량 운전자에게 불쾌

감을 유발할 수 있어 간단한 보수가 필요한 상태인 “c” 등급으로 평가됨.

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 8cm이상의 포트홀에 의해 차량에 심각한 손상이 발생할 수 있어 즉각적인 보수가 필요한 상태

◦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

③ 도로부 신축이음부

부분적 균열, 파손이 발생하여 간단한 보수가 필요한 상태로 “c”로 평가됨.

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 50cm이하의 간격으로 발생하거나, 국부적인 박리, 박락, 파손이 발생하여 

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
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④ 환기구 등의 덮개

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 

다. 시설물 전체 상태안전성능평가 결과

【표 1.5.2】시설물 전체 상태안전성능평가 결과표

구 분
환산

결함도점수

상태안전

성능평가

등급

연장

(m)
차선

길이

X 차선
연장비

환산결함도점수

X 연장비

칠곡교 0.314 C 270 4 1,080 1.000 0.314

합계(∑) 　 　 270 4 1,080 1.000 0.314

1. 평가지수 = 0.314

2. 상태안전성능평가결과 = C
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1.5.2 구조안전성능평가

금회 과업은 2종 성능평가로써 설계당시 준공도면, 구조계산서, 전회 2종 성능평가 보고서 등 

기초자료를 검토하고, 첨부하여 구조안전성능평가 결과를 산출하였다.

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. 구조검토
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나. 세굴에 대한 안전성 평가

본 교량은 하천(해상)을 횡단하는 교량은 아니므로 세굴을 포함한 기초안전성 평가방법은 제외

하였다.

다. 구조안전성능평가 평가

구조안전성능 평가는 내하력평가와 기초안전성 평가 중 최저등급으로 평가되며, 다음과 같은 결

과가 산정되었다.

【표 1.5.3】구조안전성능평가 결과

평가항목 평가
구조안전성능 평가

= Min(내하력평가, 기초안전성 평가))

내하력평가 a
a (0.129)

기초안전성 평가 -

1.5.3 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 = Min(상태안전성능등급, 구조안전성능등급)

【표 1.5.4】안전성능평가 결과

구분
상태안전성능등급 구조안전성능등급

비고
평가지수 평가등급 평가지수 평가등급

칠곡교 0.314 c 0.129 a

안전성능등급
상태안전성능평가와 구조안전성능평가를 종합하여 분석한 결과, 최저평가지수인 

0.314로, 평가등급은 C등급으로 산정되었다.
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1.6 내구성능 평가

1.6.1 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.

1.6.2 콘크리트 내구성능 평가 결과

가. 염해환경 평가

1) 해안거리에 따른 비래염분 염해환경

대상교량은 경기도 안성시 원곡면 칠곡리에 위치하며, 서해안으로부터 약 32.4㎞ 떨어진 위치

에 시공된 것으로 확인되었다.

해안거리에 따른 비래염분 염해환경 평가결과, 서해안으로부터 교량까지의 거리가 300m를 초

과하여 평가등급은 A등급으로 분석되었다.

【그림 1.6.1】위치도
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【표 1.6.1】해안거리에 따른 비래염분 염해환경 평가결과

평가항목 해안 적용지역 해안으로부터 거리 X(m) 평가 등급

해안거리에 따른 

비래염분 염해환경
서해안 그 외 지역 300초과 A등급

2) 제설제 염해환경

강설일수는 기상청 기후자료를 참조하였으며, 기상관측소는 안성에 관측소가 없는 관계로 자료

가 있는 관측소 중 가장 가까운 관측소인 수원 관측소에서 측정된 최근 10년간 데이터를 활용하

여 평가하였다. 최근에 측정된 최심신적설 자료 중 2014년부터 2023년까지의 자료를 참조하였으

며, 연평균 강설 일수는 11.3일로 확인되었고, 평가등급은 B등급으로 분석되었다.

【표 1.6.2】제설제 염해환경 평가결과(연평균 강설일수)

해당지역 경기도 수원시

분석기간 2014년 11월 1일 ∼ 2024년 3월 31일 (10년)

2014.11∼2015.3 8일 2018.11∼2019.3 7일 2021.11∼2022.3 10일

2015.11∼2016.3 14일 2019.11∼2020.3 6일 2022.11∼2023.3 12일

2016.11∼2017.3 9일 2020.11∼2021.3 14일 2023.11∼2024.3 15일

2017.11∼2018.3 18일 평균 강설일수 11.3일

주) 강설일수는 최근 10년간 최심신적설이 발생한 일수의 연간 평균값, *참고 : 기상자료개방포털

(https://data.kma.go.kr/)

나. 동해환경 평가

동결융해 반복일수에 따른 동해환경 평가는 대상구조물의 가장 가까운 관측소인 수원 관측소에

서 측정된 최근 10년간의 일 최고기온, 일 최저기온, 강수량 데이터를 수집하여 평가하였으며, 동

해환경 평가는 다음과 같다.

∙ 수분과 지속적으로 접촉하지 않는 일반 부재일 경우

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

∙ 수분과 지속적으로 접촉하는 부재일 경우

{일 최저기온 < –2.2℃} & {일 최고기온 > 0℃}인 연평균 일수
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수분과 미접촉하는 부재의 경우 10.8회, 수분과 직접 접촉하는 부재의 경우 58.9회로써 동결융

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

연평균 10.8회로 동결융해의 피해를 입을 수 있음이 확인된다.

【표 1.6.3】동해환경 평가결과 - 일반부재(수분접촉)

해당지역 경기도 수원시

분석기간 2014년 11월 1일 ∼ 2024년 3월 31일 (10년)

2014.11∼2015.3 67일 2018.11∼2019.3 67일 2021.11∼2022.3 63일

2015.11∼2016.3 57일 2019.11∼2020.3 51일 2022.11∼2023.3 59일

2016.11∼2017.3 72일 2020.11∼2021.3 37일 2023.11∼2024.3 51일

2017.11∼2018.3 65일 동결융해 횟수 (수분접촉) 58.9

【표 1.6.4】동해환경 평가결과 - 일반부재(수분미접촉)

해당지역 경기도 수원시

분석기간 2014년 11월 1일 ∼ 2024년 3월 31일 (10년)

2013.11∼2014.3 17일 2017.11∼2018.3 5일 2020.11∼2021.3 10일

2014.11∼2015.3 11일 2018.11∼2019.3 7일 2021.11∼2022.3 10일

2015.11∼2016.3 13일 2019.11∼2020.3 10일 2022.11∼2023.3 10일

2016.11∼2017.3 15일 동결융해 횟수 (수분미접촉) 10.8일
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다. 열화진전 평가

1) 염화물 침투량

【표 1.6.5】염화물 함유량 평가(상부구조)

구 분 세부 부재명
깊이별 염화물 함유량 (㎏/㎥)

평가등급
0~15㎜ 15~30㎜ 30㎜~철근

염화물함유량 바닥판 S5 0.109 0.061 0.032 a

【표 1.6.6】염화물 함유량 평가(하부구조)

구 분 세부 부재명
깊이별 염화물 함유량 (㎏/㎥)

평가등급
0~20㎜ 20~40㎜ 40㎜~철근

염화물함유량 교대 A2 0.127 0.070 0.041 a

【표 1.6.7】염화물 확산계수 산출(상부구조)

계산항목 세부 부재명
깊이별 염화물 확산계수 (㎠/year)

0~15㎜ 15~30㎜ 30㎜~철근

염화물확산계수 바닥판 S5 - - 3.182

【표 1.6.8】염화물 확산계수 산출(하부구조)

계산항목 세부 부재명
깊이별 염화물 확산계수 (㎠/year)

0~20㎜ 20~40㎜ 40㎜~철근

염화물확산계수 교대 A2 - - 3.182

【표 1.6.9】철근부의 전염화물 함유량이 2.5(㎏/㎥)가 되는 시점 평가

열화진전 평가항목 세부 부재명 계산결과(year) 평가등급

철근부 전염화물 함유량 가 

2.5(㎏/㎥)가 되는 시점

바닥판 S5 30년 초과 a

교대 A2 30년 초과 a

【표 1.6.10】염화물 침투량 최종 평가등급

세부 부재명
염화물 함유량 

평가 결과

철근부 전염화물 함유량 가 

2.5(㎏/㎥)가 되는 시점

염화물 함유량 

최종 평가 등급

바닥판 S5 a a a

교대 A2 a a a
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2) 탄산화 깊이

【표 1.6.11】탄산화 깊이 평가

열화진전

평가항목

세부

부재명

탄산화 깊이

(㎜)

탄산화

속도계수

잔여피복두께가 모두

탄산화 되는 시간 T(년)

개별

평가등급

평가

등급

탄산화

깊이

S1 바닥판하면 4.5 1.03 30년 초과 a a

S6 바닥판하면 6.5 1.49 30년 초과 a a

S9 G9 거더 3.5 0.80 30년 초과 a a

A2 교대 5.5 1.26 30년 초과 a a

3) 피복 콘크리트의 품질

【표 1.6.12】피복 콘크리트의 품질 평가

열화진전

평가항목
세부부재명

설계값 대비

강도추정값(%)

비건전부/

건전부비율(%)

개별

평가등급
평균

평가

등급

피복

콘크리트의

품질

바닥판

S1 108.9 a

0.100 a
S4 101.6 a

S6 104.0 a

S9 105.1 a

거더

S1 117.4 a

0.100 aS9 115.0 a

S9(비건전부) - 96.9 a

가로보 S4 100.4 a 0.100 a

교대

A1 115.4 a

0.10 a

A2 139.3 a

A2(비건전부) - 98.0 a

교각

P2 125.1 a

P4 121.3 a

P5 123.7 a

P8 126.6 a
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라. 콘크리트 내구성능 평가결과

【표 1.6.13】대상교량 제원

교량형식 PSCI 거더교

경간장 및 경간수 9@30m = 270.0m

교폭 19.5m

바닥판의 높이 0.25m

거더 갯수 9

2차 부재 L=1.7m, 교축방향 4.85m 간격 설치

바닥판 일반 RC

교각 일반 RC

피복 두께 40㎜~100㎜

공용연수 19년

위치
지역 경기도 안성시 원곡면 칠곡리

해안 이격거리 300m 초과

【표 1.6.14】일반콘크리트 거더교 콘크리트 내구성능 평가

부재

그룹명

세부 부재명

(가중치, %)

항목별 평가결과

염화물

함유량

탄산화

깊이

피복콘크리트의 

품질
부재 비고

상부

바닥판(33) a a a a 0.1

거더(35) - a a a 0.1

2차부재(7) - - a a 0.1

하부 교대/교각(25) a a a a 0.1

결함도지수 (0.1*33+0.1*35+0.1*7+0.1*25)/100=0.100

등급 A

【표 1.6.15】열화환경지표의 평가

열화환경지표 평가등급

제설제 염해환경 B

비래염분 염해환경 해안거리에 따른 비래염분 염해환경 A

동해환경 B
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1.6.3 내구성능평가 결과

본 과업에서 실시한 내구성능평가 결과는 다음과 같다.

【표 1.6.16】내구성능평가 결과

구분 결함도지수 평가등급 가중치 결함도지수×가중치

콘크리트내구성능평가 결과 0.100 A 1.0 0.100

결함도점수 0.100

내구성능평가 결과 A
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1.7 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.

1.7.1 사용성능지표 평가

가. 포장상태 평가

1) 일반도로 포장상태 지수(NHPCI) 산정

과업대상의 포장상태 조사 및 분석 보고서를 참고하여 NHPCI를 분석한 결과, 4.26~7.34 로 

산정되어 최젓값 4.26에 대한 평가등급 적용시 c등급으로 평가되었다.

【표 1.7.1】포장상태 평가결과

노선명 방향 차로
연장

(km)

포장

형식

평균

NHPCI 평가균열률

XCR(%)

소성변형

XRD(㎜)

종단평탄성

XIRI(m/km)

일반국도

45호선
평택 1 0.27 아스팔트 3.70 0.74 2.14 6.81 a

일반국도

45호선
평택 2 0.27 아스팔트 36.40 1.48 2.14 4.26 c

일반국도

45호선
하남 1 0.27 아스팔트 0.00 0.00 2.14 7.34 a

일반국도

45호선
하남 2 0.27 아스팔트 0.00 0.00 2.14 7.34 a

평가결과
포장상태 조사 및 분석 보고서를 참고하여 NHPCI를 분석한 결과, 4.26~7.34로 산정되어 최젓값 

4.26에 대한 평가등급 적용시 c등급으로 평가되었다.
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나. 교량조명 평가

【표 1.7.2】교량 조명의 작동유무 평가

평가기준 작동유무 평가

a 모든 조명 사용 가능 ○

b 모든 조명의 90% 이상 사용가능

c 모든 조명의 80% 이상 사용가능

d 모든 조명의 70% 이상 사용가능

e 모든 조명의 70% 미만 사용가능

▪ 칠곡교는 8개의 조명이 설치되어 있고, 전체 조명이 정상작동 하고 있는 작동유무 a등급으

로 평가되었다.

【표 1.7.3】도로의 조명기준

도로의 종류 교통의 종류와 자동차 교통량 도로 조명 등급

상하행선이 분리되고 교차부는 모두 

입체교차로로서, 출입이 완전히 제한되어 

있는 고속돌의 도로, 자동차 전용도로 

또는 고속도로

교통량이 많으면서 도로 선형이 복잡한 경우 M1

교통량이 많거나 도로 선형이 복잡한 경우 M2

교통량이 적고 도로 선형이 단순한 경우, 또는 

주변환경이 어두운 경우
M3

고속의 도로, 상하행선 분리 도로

교통제어와 다른 형태의 도로 사용자의 분리가 

부족함
M1

교통제어와 다른 형태의 도로 사용자의 분리가 잘 

되어 있음
M2

주요한 도시 교통로, 간선도로, 국도

교통제어와 다른 형태의 도로 사용자의 분리가 

부족함
M2

교통제어와 다른 형태의 도로 사용자의 분리가 잘 

되어 있음
M3

중요도가 낮은 연결 도로, 지방 연결 

도로, 주택지역의 주 접근 도로, 

사유지골의 접근 도로와 연결 도로

교통제어와 다른 형태의 도로 사용자의 분리가 

부족함
M4

교통제어와 다른 형태의 도로 사용자의 분리가 잘 

되어 있음
M5

▪ 칠곡교는 국도45호선에 위치한 교량으로 도로 사용자의 분리가 잘되어 있는 교량으로 도로 

조명등급 기준 M3에 해당한다.
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【표 1.7.4】휘도 측정값

No. 외곽차선 휘도() 중앙차선 휘도()

1 0.33 0.26

2 0.43 0.35

3 0.58 0.45

4 0.67 0.45

5 0.48 0.38

6 0.59 0.30

7 0.60 0.30

8 0.43 0.48

9 0.44 0.33

10 0.38 0.28

평균(최댓값, 최소값 제외) 0.49 0.35

▪ 해당 도로의 조명 등급은 M3에 해당하며, 평균노면 휘도(최소허용치)는 1.0이다. 외

과차선 휘도와 중앙차선 휘도 중 낮은 값(0.35)을 적용하면 70%미만으로 e등급에 해당된다.

【표 1.7.5】교량 조명 성능평가 결과

작동유무평가

①

설치상태

조명평가등급

MIN(①,②)
도로조명 휘도기준

측정휘도

()

설치상태평가

②도로조명등급 평균 노면휘도()

a M3 1.0 0.35 e e
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다. 진동사용성 평가

1) 측정

▪ 해당 교량의 진동사용성 평가를 위하여 교량의 최대 처짐과 고유진동수를 측정하였다. 

【표 1.7.6】진동측정값

No. Dis(cm) Fre(Hz)

1 0.33 2.8

2 0.79 2.9

3 0.97 3.2

4 0.83 5.3

【그림 1.7.1】Reiher-Meister(1931)의 허용곡선

2) 분석결과

▪ 처짐과 고유진동수를 측정한 결과, A~B구간으로 측정되었으며, 이는 d~e등급으로 최저등급

인 e등급으로 평가되었다.
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라. 점검시설 평가

해당 교량은 교각 8기에 전개소 점검시설이 설치되어 있는 상태이다.

【표 1.7.7】점검시설 평가결과

평가

기준

평가내용 평가

결과설치 유무 설치상태

a 점검로가 교각마다 모두 설치 되어 있을 때 점검로가 신설되어 모두 양호한 상태

b

b 점검로가 교각의 80% 이상 설치되어 있을 때 설치된 점검로가 모두 양호한 상태

c 점검로가 교각의 60% 이상 설치되어 있을 때 
설치된 점검로의 20% 미만의 수리 및 10% 

미만의 교체가 필요 할때

d 점검로가 교각의 40% 이상 설치되어 있을 때
설치된 점검로의 40% 미만의 수리 및 20% 

미만의 교체가 필요 할때

e 점검로가 교각의 40% 미만으로 설치되어 있을 때 
설치된 점검로의 40% 이상의 수리 및 20% 

이상의 교체가 필요한 상태

▪ 해당 교량은 일반교량에 설치된 점검시설로 일반교량의 점검시설 성능평가기준에 의거 평가

하였으며, 평가결과 점검로가 교각마다 모두 설치 되어있는 a등급과 설치된 점검로가 모두 

양호한 상태인 b등급으로 평가되었다. 그 결과, 점검시설의 성능평가는 b등급으로 평가한다.

마. 교통량 평가

대상 시설물의 평택-이동간 도로확장 및 포장공사 검토서에서 기재된 수요예측을 보간법에 의

한 2023년 일교통량 45,332대/일과 교통량정보제공시스템(TMS)에서 제공된 서안성IC~칠곡구

간의 수요실제 46,304대/일을 비교 검토한 결과 수요예측 대비 수요실제 비율이 97.9%로 b등급

으로 평가되었다.

【표 1.7.8】교통량의 성능평가

구 분
수요예측(대/일)

a

소요실제(대/일)

b

대비(%)

a/b*100
평가등급 비고

칠곡교 45,332 46,304 97.9 b등급 2023년 교통량
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1.7.2 사용성능평가 결과

【표 1.7.9】사용성능평가 결과

구분 특징 세부지표의 분류 가중치 평가결과 등급점수

사용성능 사용성

포장상태 0.247 c 0.4

조명시설 0.150 e 1.0

진동사용성 0.202 e 1.0

기능성
유지관리성 점검시설의 유무 0.206 b 0.2

수요 및 용량 교통량 0.195 b 0.2

결함도점수 0.531

등급 D

▪ 사용성능 최종 등급을 산정하면, 0.4×0.247(포장상태) + 1.0×0.150(조명시설) + 

1.0×0.202(진동사용성)  + 0.2×0.206(점검시설의 유무) + 0.2×0.195(교통수요) = 

0.531 으로 D등급으로 평가되었다.



2024년 국도45호선 칠곡교(내진포함) 등 3개소 정밀안전점검 및 2종 성능평가용역 1. 칠곡교

칠곡교- 107

1.8 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 1.8.1】종합성능평가 결과

시설물 종합성능 평가 결과 산정표

시설물명 칠곡교

평가구분
성능별 결함도 점수

()
평가등급

성능간 가중치

()

안전성능 평가 0.314 c 0.68

내구성능 평가 0.100 a 0.21

사용성능 평가 0.531 d 0.11

종합평가 결과

∙ 종합 성능평가지수(E)

  = ∑(성능별 결함도 점수() × 성능간 가중치()

  = 0.314 × 0.68 + 0.100 × 0.21 + 0.531 × 0.11 = 0.293

∙ 종합 성능평가지수(E) : 0.293

∙ 종합성능평가 결과 : C등급
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1.9 유지관리 전략제안

1.9.1 성능목표 등급 산정

【표 1.9.1】등급점수 범위 및 대표점수

구분 A
B

C D E
상B 하B

도로

교량

점수 0.10
0.2

0.40 0.70 1.00
0.16 0.23

범위 0≤X＜0.13 0.13≤X＜0.2 0.2≤X＜0.26 0.26≤X＜0.49 0.49≤X＜0.79 0.79≤X

【표 1.9.2】평가지표별 가중치 및 성능목표 등급산정 방법

구분

사용성 및 

기능성

(1)

주변 환경
지진

구역계수

(5)

공용

연수

(6)

동해환경

(2)

해안

이격거리

(3)

강설일수

(4)

가중치 0.8 0.1 0.08 0.02

성능목표 = (1)×0.8 + [{(2)+(3)+(4)}/3]×0.1 + (5)×0.08 + (6)×0.02

【표 1.9.3】사용성 및 기능성 성능목표 선정

구분 기준 평가교량 평가등급

일교통량 10,000 대/일 이상 46,304 대/일

하B중차량 통행량 차선당 1,000 대/일 이상 차선당 1,046 대/일 (4,186 대/일)

대상교량의 차단 

시 우회거리
5km 이상 2.5km

【표 1.9.4】주변환경 성능목표 선정

구분 평가교량 평가등급

동해환경
지속적인 수분접촉 58.9일 A

C
지속적인 수분접촉 없음 10.8일 C

해안이격거리 서해안 그 외 지역 300 초과 C

강설일수 11.3일 B
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【표 1.9.5】지진구역계수 및 공용연수

구분 평가교량 평가등급

지진구역계수 경기도 A

공용연수 19년 D

【표 1.9.6】성능목표 등급 산정표

구분

사용성 및 

기능성

(1)

주변 환경
지진

구역계수

(5)

공용

연수

(6)
동해환경

(2)

해안

이격거리

(3)

강설일수

(4)

평가등급 하B C C B A D

평가점수 0.23 0.40 0.40 0.20 0.10 0.70

가중치 0.8 0.1 0.08 0.02

성능목표
= 0.23×0.8 + [{0.40+0.40+0.20}/3]×0.1 + 0.10×0.08 + 0.70×0.02 

= 0.239(하B)

1.9.2 성능평가 실시결과 검토·분석

안전성능평가 결과 내구성능평가 결과 사용성능평가 결과

∙ 상태안전성능 평가결과

→  C등급(0.314)

∙ 구조안전성능 평가결과

→  A등급(0.129)

∙ 내구성능 평가결과

→ A등급(0.100)

∙ 사용성능 평가결과

→ D등급(0.531)

종합평가 C등급(0.293)

성능목표 B등급(0.2≤X＜0.26)

분석결과

∙ 성능평가 실시 결과, 안전성능 평가 C등급, 내구성능 평가 A등급, 사용성능평가 D등급으로 

분석되어 최종 종합평가 등급은 C등급으로 판정되었다.

∙ 이는 시설물의 성능평가 목표치인 B등급에 미치지 못하는 것으로 평가되었으나, 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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1.9.3 성능목표에 따른 보수·보강 방법 및 전략제안

가. 보수 개략공사비

【표 1.9.7】손상별 보수․보강 방안 및 개략공사비

구    분 손상내용 보수방안 보수물량 단위
단가

(천원)

개략공사비

(천원)

우선

순위

바닥판 하면

균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 1.71 ㎡ 299 511 3

균열(0.3㎜ 이상) 주입보수 1.32 m 103 136 2

균열부백태, 백태 표면처리 5.06 ㎡ 299 1,513 3

박리 및 박락, 층분리 단면보수 1.58 ㎡ 1,152 1,820 2

철근노출 단면보수(방청) 0.01 ㎡ 1,336 13 2

거더

균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 11.73 ㎡ 299 3,507 3

망상균열 표면처리 8.63 ㎡ 299 2,580 3

박리 및 박락, 파손 단면보수 1.16 ㎡ 1,152 1,336 2

백태 표면처리 0.18 ㎡ 299 54 3

가로보

균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 15.15 ㎡ 187 2,833 3

균열부백태 표면처리 0.27 ㎡ 187 50 3

층분리(들뜸) 단면보수 1.25 ㎡ 1,152 1,440 2

백태 표면처리 0.54 ㎡ 187 101 3

재료분리 단면보수 1.12 ㎡ 1,152 1,290 2

교대

균열, 재균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 4.53 ㎡ 250 1,133 3

균열(0.3㎜ 이상) 주입보수 2.88 m 103 297 2

망상균열 표면처리 0.10 ㎡ 250 25 3

박락 및 철근노출 단면보수(방청) 0.19 ㎡ 1,114 212 2

박리, 들뜸 단면보수 0.46 ㎡ 9660 4,444 2

재료분리 단면보수 0.05 ㎡ 960 48 2

백태 표면처리 0.52 ㎡ 250 130 3

보호블럭 침하 및 파손 주의관찰 후 조치 9.24 ㎡ - - -

실런트 열화 실링보수 0.72 ㎡ 1 1 3

교각

균열, 재균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 85.26 ㎡ 250 21,315 3

균열(0.3㎜ 이상) 주입보수 13.56 m 182 2,468 2

망상균열 표면처리 30.96 ㎡ 250 7,740 3

박락, 파손 단면보수 1.03 ㎡ 960 989 2
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구    분 손상내용 보수방안 보수물량 단위
단가

(천원)

개략공사비

(천원)

우선

순위

교량받침

받침몰탈균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 19.68 ㎡ 250 4,920 3

받침몰탈 망상균열 표면처리 0.36 ㎡ 250 90 3

몰탈 박락, 들뜸, 파손 단면보수 0.32 ㎡ 960 307 2

받침콘크리트균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 1.98 ㎡ 250 495 3

받침콘크리트균열(0.3㎜ 이상) 주입보수 3.84 m 174 668 2

받침콘크리트 박리 및 박락 단면보수 1.15 ㎡ 960 1,104 2

받침콘크리트 재료분리 단면보수 0.40 ㎡ 960 384 2

받침 플레이트 부식 도장보수 35.00 EA 415 14,525 3

신축이음(A1,

P3,P6)

후타재 박리, 파손 단면보수 2.64 ㎡ 960 2,534 2

신축이음 누수 유도배수시설 설치 39.00 m 1,286 50,154 2

유간토사퇴적 청소 45.00 m 8 360 3

차수판변형 재설치 1.00 EA 725 725 3

차수판 덮개 볼트탈락 재설치 2.00 EA 725 1,450 3

교면

포장

평택 아스콘 균열, 변형, 파손 재포장(전면) 2497.50 ㎡ 166 414,585 1

하남 토사 및 이물질퇴적 청소 234.00 ㎡ 8 1,872 3

방호벽 및 

중앙

분리대

균열(0.3㎜ 미만) 표면처리 37.23 ㎡ 250 9,308 3

균열(0.3㎜ 이상) 주입보수 66.84 m 187 12,499 3

균열부백태 표면처리 15.30 ㎡ 250 3,825 3

망상균열 표면처리 21.72 ㎡ 250 5,430 3

볼트체결불량 재설치 8.00 EA 8 64 3

열화 및 박리, 파손 단면보수 5.05 ㎡ 960 4,848 2

배수시설

배수구, 배수관 막힘 청소 13.00 EA 184 2,392 3

배수관 파손 재설치 0.02 ㎡ 577 12 3

배수로 파손 단면보수 1.98 ㎡ 960 1,901 2

배수로 공동 주의관찰 후 조치 3.60 ㎡ - - -

유도배수시설 탈락 재설치 4.20 m 1,286 5,401 2

순위별 고사별

(천원, 제경비 포함)

단 기(1순위) 621,878

중 기(2순위) 122,691

장 기(3순위) 149,190

개략공사비(순공사비+제경비) 893,759

※ 1. 손상물량으로 여유수량을 감안하여 할증(20%)을 적용하였으며, 명확하게 수량산출이 가능한 

손상은 할증적용을 제외하였음.(보수물량 = 손상물량 × 1.2(할증))

   2. 상기 개략공사비는 재경비가 포함된 금액이며, 실시설계시 공법선정, 단가변동 및 현장여건상 

변동될 수 있음.

   3. 적용된 공법 및 대가기준은 개략적인 비용을 산출하기 위한 것으로서 실제 보수 시에는 별도

의 설계를 통해 공법 및 대가를 산정해야 함.

   4. 2022년 수원국토관리사무소 공종별 유지보수 단가에 20%할증을 적용하였음. 

   5. cw=0.3㎜미만 균열(A=0.25m×길이) 적용.
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나. 투자우선순위지수 산출

【표 1.9.8】투자우선순위지수 산정

구분

보수

물량

(㎡)

단가

(천원)

비용

Cost

(천원)

손상정보 가중치 우선

순위

지수

(PI)

순

위
손상

내용

부재

위치

성

능

등

급

손

상

부

재

성

능

등

급

표면처리 1.71 299 511 균열(0.3㎜ 미만) 바닥판 안전 b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 12

주입보수 1.32 103 136 균열(0.3㎜ 이상) 바닥판 안전 c 1.00 0.15 0.68 0.18 0.01836 1

표면처리 5.06 299 1,513 균열부백태, 백태 바닥판 안전 b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 12

단면보수 1.58 1,152 1,820 박리 및 박락, 층분리 바닥판 안전 c 1.00 0.15 0.68 0.18 0.01836 1

단면보수(방청) 0.01 1,336 13 철근노출 바닥판 안전 b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 12

표면처리 11.73 299 3,507 균열(0.3㎜ 미만) 거더 안전 b 1.00 0.25 0.68 0.09 0.01530 8

표면처리 8.63 299 2,580 망상균열 거더 안전 b 1.00 0.25 0.68 0.09 0.01530 8

단면보수 1.16 1,152 1,336 박리 및 박락, 파손 거더 안전 b 1.00 0.25 0.68 0.09 0.01530 8

표면처리 0.18 299 54 백태 거더 안전 b 1.00 0.25 0.68 0.09 0.01530 8

표면처리 15.15 187 2,833 균열(0.3㎜ 미만) 가로보 안전 b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 51

표면처리 0.27 187 50 균열부백태 가로보 안전 b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 51

단면보수 1.25 1,152 1,440 층분리(들뜸) 가로보 안전 b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 51

표면처리 0.54 187 101 백태 가로보 안전 b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 51

단면보수 1.12 1,152 1,290 재료분리 가로보 안전 b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 51

표면처리 4.53 250 1,133 
균열, 재균열

(0.3㎜  미만)
교대 안전 b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 26

주입보수 2.88 103 297 균열(0.3㎜ 이상) 교대 안전 b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 26

표면처리 0.10 250 25 망상균열 교대 안전 c 1.00 0.13 0.68 0.18 0.01591 4

단면보수(방청) 0.19 1,114 212 박락 및 철근노출 교대 안전 c 1.00 0.13 0.68 0.18 0.01591 4

단면보수 0.46 9,660 4,444 박리, 들뜸 교대 안전 b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 26

단면보수 0.05 960 48 재료분리 교대 안전 c 1.00 0.13 0.68 0.18 0.01591 4

표면처리 0.52 250 130 백태 교대 안전 b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 26

실링보수 0.72 1 1 실런트 열화 교대 안전 b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 26

표면처리 85.26 250 21,315 
균열, 재균열

(0.3㎜  미만)
교각 안전 b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 26

주입보수 13.56 182 2,468 균열(0.3㎜ 이상) 교각 안전 c 1.00 0.13 0.68 0.18 0.01591 4

표면처리 30.96 250 7,740 망상균열 교각 안전 b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 26

단면보수 1.03 960 989 박락, 파손 교각 안전 b 1.00 0.13 0.68 0.09 0.00796 26
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【표 1.9.8】투자우선순위지수 산정(계속)

구분

보수

물량

(㎡)

단가

(천원)

비용

Cost

(천원)

손상정보 가중치 우선

순위

지수

(PI)

순

위
손상

내용

부재

위치

성

능

등

급

손

상

부

재

성

능

등

급

표면처리 19.68 250 4,920 
받침몰탈

균열(0.3㎜ 미만)
교량받침 안전 b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 12

표면처리 0.36 250 90 받침몰탈 망상균열 교량받침 안전 b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 12

단면보수 0.32 960 307 몰탈 박락, 들뜸, 파손 교량받침 안전 b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 12

표면처리 1.98 250 495 
받침콘크리트

균열(0.3㎜  미만)
교량받침 안전 b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 12

주입보수 3.84 174 668 
받침콘크리트

균열(0.3㎜  이상)
교량받침 안전 c 1.00 0.15 0.68 0.18 0.01836 1

단면보수 1.15 960 1,104 
받침콘크리트 

박리 및 박락
교량받침 안전 b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 12

단면보수 0.40 960 384 
받침콘크리트 

재료분리
교량받침 안전 b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 12

도장보수 35.00 415 14,525 받침 플레이트 부식 교량받침 안전 b 1.00 0.15 0.68 0.09 0.00918 12

단면보수 2.64 960 2,534 후타재 박리, 파손 신축이음 안전 b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 40

유도배수시설 설치 39.00 1,286 50,154 신축이음 누수 신축이음 안전 b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 40

청소 45.00 8 360 유간토사퇴적 신축이음 안전 b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 40

재설치 1.00 725 725 차수판변형 신축이음 안전 c 1.00 0.07 0.68 0.18 0.00857 22

재설치 2.00 725 1,450 
차수판 덮개

볼트탈락
신축이음 안전 b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 40

재포장(전면) 2497.50 166 414,585 
아스콘 균열, 

변형, 파손
교면포장 안전 d 1.00 0.04 0.68 0.30 0.00816 25

청소 234.00 8 1,872 토사 및 이물질퇴적 교면포장 안전 b 1.00 0.04 0.68 0.09 0.00245 51

표면처리 37.23 250 9,308 균열(0.3㎜ 미만) 보호시설 안전 b 1.00 0.02 0.68 0.09 0.00122 61

주입보수 66.84 187 12,499 균열(0.3㎜ 이상) 보호시설 안전 b 1.00 0.02 0.68 0.09 0.00122 61

표면처리 15.30 250 3,825 균열부백태 보호시설 안전 b 1.00 0.02 0.68 0.09 0.00122 61

표면처리 21.72 250 5,430 망상균열 보호시설 안전 b 1.00 0.02 0.68 0.09 0.00122 61

재설치 8.00 8 64 볼트체결불량 보호시설 안전 b 1.00 0.02 0.68 0.09 0.00122 61

단면보수 5.05 960 4,848 열화 및 박리, 파손 보호시설 안전 b 1.00 0.02 0.68 0.09 0.00122 61

청소 13.00 184 2,392 배수구, 배수관 막힘 배수시설 안전 b 1.00 0.03 0.68 0.09 0.00184 58

재설치 0.02 577 12 배수관 파손 신축이음 안전 b 1.00 0.07 0.68 0.09 0.00428 40

단면보수 1.98 960 1,901 배수로 파손 신축이음 안전 c 1.00 0.07 0.68 0.18 0.00857 22

재설치 4.20 1,286 5,401 유도배수시설 탈락 배수시설 안전 b 1.00 0.03 0.68 0.09 0.00184 58
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【표 1.9.8】투자우선순위지수 산정(계속)

구분

보수

물량

(㎡)

단가

(천원)

비용

Cost

(천원)

손상정보 가중치 우선

순위

지수

(PI)

순

위
손상

내용

부재

위치

성

능

등

급

손

상

부

재

성

능

등

급

- - - - 염화물 바닥판 내구 a 1.00 0.33 0.21 0.05 0.00347 48

- - - - 염화물 교대 내구 a 1.00 0.50 0.21 0.05 0.00525 35

- - - - 탄산화 바닥판 내구 a 1.00 0.33 0.21 0.05 0.00347 48

- - - - 탄산화 거더 내구 a 1.00 0.35 0.21 0.05 0.00368 46

- - - - 탄산화 교대 내구 a 1.00 0.50 0.21 0.05 0.00525 35

- - - - 피복콘크리트의 품질 바닥판 내구 a 1.00 0.33 0.21 0.05 0.00347 48

- - - - 피복콘크리트의 품질 거더 내구 a 1.00 0.35 0.21 0.05 0.00368 46

- - - - 피복콘크리트의 품질 가로보 내구 b 1.00 0.07 0.21 0.09 0.00132 60

- - - - 피복콘크리트의 품질 교대 내구 a 1.00 0.50 0.21 0.05 0.00525 35

- - - - 피복콘크리트의 품질 교각 내구 a 1.00 0.50 0.21 0.05 0.00525 35

- - - - 포장상태 - 사용 c 0.247 1 0.11 0.18 0.00489 39

- - - - 교량조명 - 사용 e 0.15 1 0.11 0.38 0.00627 34

- - - - 진동사용성 - 사용 e 0.202 1 0.11 0.38 0.00844 24

- - - - 점검시설 - 사용 b 0.206 1 0.11 0.09 0.00204 57

- - - - 교통량 - 사용 c 0.195 1 0.11 0.18 0.00386 45
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다. 성능목표에 따른 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 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 0.294로 C등급으로 평가되었으며, 성능목표인 B등급(0.2≤

X<0.26) 이하 수준으로 분석되었다. 따라서, 시설물의 성능유지를 위해 우선순위 산정결과에 따라 

순차적으로 보수를 실시하여 성능목표에 맞추어 유지관리를 한다면 구조물의 사용성을 확보하는데 

문제가 없을 것으로 판단된다.
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1.10 종합결론 및 건의사항

본 시설물은 경기도 안성시 원곡면 칠곡리에 위치한 교량으로 총 연장 270.0m, 폭 19.5m의 

PSCI 거더 교량으로, 2005년도에 준공되어 약 19년간 공용중인 교량 구조물이며, 시공자료 분석

을 포함, 현장외관조사 및 시험, 상태안전성능평가 등을 통한 종합결론을 요약하면 다음과 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. 

1.10.1 종합결론

가. 현장조사 및 시험

1) 바닥판하면

◾ 바닥판하면 현장조사 결과, 균열(cw=0.3㎜미만), 균열(cw=0.3㎜이상), 균열부백태, 박리 

및 박락, 백업재 탈락, 백태, 보수재 박리 및 백태, 철근노출, 층분리, 파손 등의 손상이 발생

한 것으로 조사되었다. 기 점검 이후 균열과 단면손상에 대한 보수가 시행된 것으로 확인되었

으나, 공용기간 증가 및 근접 상세조사로 인해 일부 손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.

◾ 균열 및 균열부백태 - 바닥판에 발생한 균열은 발생위치가 신축이음 단부 및 종조인트 주변

으로 대부분의 균열이 폭 0.2㎜이하로 일부 균열은 0.3㎜의 폭으로 조사되었다. 콘크리트의 

재료적 특성인 시공초기 건조수축 및 환경조건(온도변화, 습윤상태) 등에 의해 발생한 비구조

적인 균열로 일부 균열이 공용기간 증가, 신축이음 및 종조인트로 유입되는 교면수의 영향으

로 진전 및 확대된 것으로 판단된다. 또한, 일부 균열은 백태를 동반하는 것으로 조사되었다. 

구조물의 내구성 저하 방지를 위해 균열 폭 0.3㎜미만은 표면처리를 실시하고 0.3㎜이상은 

주입보수를 실시하는 것이 바람직하다. 

◾ 단면손상(박리 및 박락, 철근노출, 층분리, 파손) - 박리 및 박락, 철근노출, 층분리, 파손손

상은 주로 신축이음부 주변 바닥판과 켄틸레버 단부에 발생한 상태로 시공 당시 신축이음장

치 설치 시 발생되는 외부충격 및 공용중 신축이음에서 누수되는 교면수 등에 의한 손상으로 

판단된다. 발생한 손상은 내구성확보를 위해 단면보수 및 단면보수(방청)를 실시하는 것이 바

람직할 것으로 판단되며, 신축이음 누수로 인한 교면수의 지속적인 바닥판 유입을 차단하기 

위해 유도 배수시설 설치가 필요하다. 

◾ 백태, 보수재 박리 및 백태 - 백태, 보수재 박리 및 백태 등의 발생위치는 바닥판 단부 주변으

로 신축이음부에서 누수되어 유입되는 교면수에 의해 발생한 것으로 손상부위에 교면수 유입으

로 인한 콘크리트 열화 등의 2차 손상 발생 방지를 위해 표면처리가 필요할 것으로 판단된다.
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2) PSCI Girder

◾ 거더 외관조사 결과 균열(cw=0.3㎜미만), 누수흔적, 망상균열, 박리 및 박락, 백태, 보수부 

들뜸, 인양홀 주변 파손, 층분리, 파손 등의 손상이 발생한 것으로 조사되었다. 기 점검 이후 

단면손상에 대한 보수가 시행된 것으로 확인되었으나, 공용기간 증가 및 근접 상세조사로 인

해 일부 손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.

◾ 균열, 망상균열 - 거더 복부에 발생한 균열은 폭 0.1∼0.2㎜이하의 균열로 거더 중앙부가 아닌 지

점부에 발생한 상태로 건조수축 및 수화열에 의해 발생한 미세균열이 공용 중 온도변화 등에 의해 

육안으로 관찰되는 균열의 형태로 발전된 것으로 추정되며 박락, 녹물흔적 등 동반하는 2차 손상이 

없는 점을 고려했을 때 표면처리하여도 구조물의 사용 및 안전에는 지장이 없을 것으로 판단된다.

◾ 단면손상(박리 및 박락, 층분리, 파손), 보수부 들뜸 - 박리 및 박락, 층분리 손상은 주로 거

더 단부에 발생한 상태로 신축이음부에서 누수되어 유입되는 교면수가 거더의 미세균열부에 지

속적으로 유입되어 발생한 것으로 판단된다. 또한, 일부 단면손상 보수부에 보수미흡 및 교면수 

유입으로 인한 보수부 들뜸이 발생한 것으로 조사되었다. 파손은 거더 단부 인양홀 주변에 발

생한 손상으로 시공초기 거더 거치 시 외부충격으로 인해 발생한 손상으로 판단된다. 내구성 

확보를 위해 거더에 발생한 단면손상에 대한 단면보수가 필요하며, 신축이음 누수로 인한 교면

수의 지속적인 하부 유입을 차단하기 위해 유도 배수시설 설치가 필요할 것으로 판단된다.

◾ 백태 및 누수흔적 - S7-G5 거더에 조사된 백태 및 누수흔적은 P6 신축이음 하부 누수로 

인해 발생한 손상으로 손상의 규모가 크지 않고 경미하나, 내구성확보를 위해 표면처리를 실

시하는 것이 바람직하다.

3) 가로보

◾ 가로보 외관조사 결과 균열(cw=0.3㎜미만), 균열부백태, 층분리(들뜸), 박리 및 박락(들

뜸), 백태, 재료분리 등의 손상이 발생한 것으로 조사되었다. 기 점검 이후 균열과 단면손상

에 대한 보수가 시행된 것으로 확인되었으나, 공용기간 증가 및 근접 상세조사로 인해 일부 

손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.

◾ 균열, 균열부 백태, 단면손상(층분리, 박리 및 박락, 재료분리) - 가로보에 발생한 균열, 층분

리, 박리 및 박락손상은 단계별 시공에 따른 부재간 구속력 및 콘트리트 재료적 특성에 의한 

건조수축, 공용기간 증가 등 복합적인 원인에 의해 발생한 손상으로 판단되며, 일부 균열에서 

환경조건(온도변화, 습윤상태)으로 인해 백태를 동반하고 있는 것으로 조사되었다. 발생한 손

상은 내구성 저하 방지를 위해 균열에 대한 표면처리, 단면손상에 대한 단면보수가 필요하다. 

또한, 시공초기 다짐불량 등 시공미흡으로 인해 재료분리가 일부 발생한 것으로 조사되었으며, 

손상의 정도는 경미하나, 진전 및 확대 방지를 위해 단면보수를 실시하는 것이 바람직하다.
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◾ 백태 - 가로보에서 조사된 백태는 신축이음 하부 누수로 인해 발생한 손상으로 손상의 규모

가 크지 않고 경미하나, 내구성확보를 위해 표면처리가 필요할 것으로 판단된다.

4) 교대 및 교각

◾ 교대 및 교각에 대한 외관조사 결과 균열(0.1㎜∼0.5㎜), 보수부재균열, 망상균열, 박리, 박

락, 박락 및 철근노출, 백태, 보수부 박리 및 들뜸, 누수오염 및 누수흔적, 보호블럭 박리, 침

하 및 파손, 식생, 실런트 열화, 재료분리, 파손, 폐콘크리트 적치 등이 조사되었다. 기 점검 

이후 균열과 단면손상에 대한 보수가 시행된 것으로 확인되었으나, 공용기간 증가 및 근접 

상세조사로 인해 일부 손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.

◾ 균열 및 망상균열 - 교각에 전반적으로 발생한 균열(0.1∼0.3㎜)은 주로 수직균열 형태로 

발생하였으며 균열의 위치와 형상을 고려했을 때 콘크리트 타설 후 수화열 및 소성수축에 기

인한 균열, 거푸집 구속에 의한 건조수축 및 온도변화 등이 주요한 원인으로 추정되며, 공용

기간 증가로 인해 일부 균열손상의 균열 폭이 진전된 것으로 판단된다. 교각 P6 기둥부에 발

생한 균열폭 0.5㎜ 수직균열은 누수오염부에 발생한 상태로 신축이음 누수에 따른 지속적인 교

면수 유입, 동결융해, 온도변화 등에 의해 진전된 것으로 판단된다. 0.5㎜ 수직균열은 손상등급 

d등급에 해당되어 중대한 결함에 포함되는 손상이나, 교각의 부등침하 등 외적거동이 없는 점

과 누수흔적부에 한해 발생되었고, 균열부 주변 녹물흔적이 없는 점을 고려했을 때 구조적인 

균열은 아닌 것으로 판단하여 중대한 결함으로 지정하지 않았다. 또한, 발생한 균열에 대한 균

열심도(3.2.2 콘크리트 내구성 조사, 균열깊이 측정 참조)를 측정한 결과, 균열 심도가 철근

피복두께를 초과하지 않은 것으로 분석되었다. 차기 점검 시 균열손상에 대한 진전 여부를 관

찰할 수 있도록 균열게이지를 부착하였으며, 해당손상에 대해 조속한 보수가 실시될 수 있도

록 관리주체에 즉각적인 보고를 실시하였다. 망상균열은 균열폭 0.1∼0.2㎜의 미세균열로 손

상의 정도는 경미하고, 금회 현장조사 결과 일부 보수가 시행된 것으로 확인되었으며, 기존 

보수부에 보수미흡으로 인한 재균열이 일부 발생한 것으로 조사되었다. 따라서, 시설물의 내

구성 확보 및 추가적인 손상 진전을 방지하기 위해 균열폭 0.3㎜미만은 표면처리, 0.3㎜이상

은 주입보수, 0.5㎜이상 균열은 충진보수가 필요할 것으로 판단된다. 또한, 신축이음 누수로 

인한 지속적인 교면수 하부 유입을 차단하기 위해 유도 배수시설 설치가 필요하다.

◾ 단면손상(박락 및 철근노출, 박리, 박락, 재료분리, 파손), 보수부 박리 및 들뜸 - 박락 및 철

근노출, 박리, 박락, 보수부 박리 및 들뜸 등은 대부분 신축이음부가 위치한 교대 및 교각(A1, 

A2, P3, P6)에 발생하였으며, 신축이음 누수로 인한 교면수 유입으로 콘크리트 열화 및 환경

적 요소(동결융해, 우수유입), 반복적인 건습작용 등에 의해 발생한 것으로 손상의 진전 및 확

대 방지를 위해 단면보수 및 단면보수(방청)이 필요하며, 신축이음 누수로 인한 지속적인 교면

수 하부 유입을 차단하기 위해 유도 배수시설 설치가 필요하다. 또한, A2 교대에 발생한 재료

분리는 시공시 다짐불량 등의 시공미흡으로 발생한 것으로 판단되며, 교각 기둥부에 발생한 파

손은 외부충격으로 인해 발생한 것으로 손상의 정도는 경미하나, 내구성 확보를 위해 단면보수

를 실시하는 것이 바람직하다. 
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◾ 누수오염 및 누수흔적, 실런트 열화 - 누수흔적 및 누수오염은 주로 신축이음부가 위치한 교대 및 

교각(A1, A2, P3, P6)에 발생한 상태로 신축이음 누수로 인해 교면수가 하부로 유입되면서 발생한 것으

로 손상부위에 교면수 접촉으로 인한 콘크리트 열화 등의 2차손상 발생 방지를 위해 표면처리가 필요할 

것으로 판단된다. 또한, 교대에 발생한 실런트 열화는 공용기간 증가 및 교면수 영향으로 발생한 것으로 

교면수 유입 차단을 위해 실링보수가 필요할 것으로 판단된다.

◾ 보호블럭 침하 및 파손, 박리, 식생 - 교대에 발생한 보호블럭 침하 및 파손은 성토 시 다짐미흡 

및 우수유입 등으로 인한 토사유실로 인하여 발생한 것으로 추정되며 기 점검과 비교 시 손상의 진전은 

없는 것으로 판단되나 측면에 설치된 배수로의 파손으로 인해 우수가 지속적으로 유입되어 손상의 진전 

및 확대될 우려가 있으므로 유도배수로 정비 및 보호블록 재설치 등의 적절한 조치가 필요하다. 

5) 교량받침

◾ 교량받침 외관조사 결과, 받침몰탈균열(0.3㎜미만), 망상균열, 박락 및 들뜸, 파손, 받침콘크

리트균열(0.3㎜미만), 받침콘크리트균열(0.3㎜이상), 박리 및 박락, 재료분리, 층분리, 받침 

플레이트 부식 등이 조사되었으며, 공용기간 증가 및 근접 상세조사 등으로 일부 손상물량이 

소폭 증가된 것으로 분석되었다.

◾ 받침 콘크리트 및 받침몰탈균열, 망상균열 - 받침콘크리트 및 받침몰탈균열은 0.1∼0.3㎜

의 폭으로 발생하였으며, 균열의 양상이 대부분 교축방향, 교직방향 구분 없이 산발적으로 

발생한 점 등을 고려할 때 상부구조의 신축거동 불량 및 수평력 발생 등에 의한 구조적 균

열이 아닌 재료적 특성 및 무수축 몰탈재와 받침플레이트 간의 열팽창계수 상이 등의 복합

적인 요인으로 발생한 균열이 공용기간 증가로 인해 균열폭이 일부 증가된 것으로 판단되

며, 내구성 향상을 위한 표면처리와 주입보수가 필요하다.

◾ 단면손상(박락 및 들뜸, 파손, 박리 및 박락, 재료분리, 층분리) - 받침몰탈과 받침콘크리트

에 발생한 단면손상은 시공미흡으로 인한 취약부위에 신축이음 누수로 인한 교면수 유입, 환

경적 요소(우수유입, 동결융해), 반복적인 건습작용 등에 의해 발생한 것으로 판단되며, 파손

은 외부충격에 의해 발생한 것으로 손상의 정도나 범위가 경미하나, 손상의 진전 방지를 위해 

단면보수가 필요할 것으로 판단된다.

◾ 받침 플레이트 부식 - 교량받침에 전반적으로 발생한 플레이트 부식는 공용기간 증가에 의

한 도장열화 및 습윤한 외기환경, 신축이음 누수 등으로 인해 발생한 것으로 판단되며, 내구성

확보를 위한 도장보수가 필요하다., 교량받침의 경우 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 

확인 등의 유지관리가 요구된다.

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

측정되어 설계기준을 만족하고 있는 것으로 검토되었다.

▪ 계산여유량과 실측여유량의 비교·검토결과, 받침장치의 이동여유량은 충분한 것으로 평가되

었으며 추후에도 지속적으로 관찰 하도록 한다.
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6) 신축이음장치

◾ 신축이음 외관조사 결과, 후타재균열(0.3㎜미만), 후타재균열(0.3㎜이상), 망상균열, 박리, 

파손, 본체부식, 신축이음 누수, 유간 토사퇴적, 차수판 변형, 차수판 덮개 볼트탈락, 종조인트 

백업재 탈락, 본체변형, 본체부식, 유간 토사퇴적, 파손, 후타재 균열 등이 조사되었다. 기 점

검 이후 A2 신축이음 장치 교체로 인해 후타재균열과 단면손상 등의 손상물량이 감소하였으

나, 공용기간 증가 및 근접 상세조사로 인해 일부 손상물량이 증가한 것으로 분석되었다.

◾ 후타재 손상, 본체부식, 유간 토사퇴적 - 금회 조사된 후타재 균열, 망상균열, 박리, 파손은 후타재 급속타

설, 건조수축, 반복적인 차량 통행하중 및 재설제의 영향 등으로 인해 발생한 것으로 판단되며 발생한 손상

으로 인한 신축이음 기능저하 등은 없는 상태로 주의관찰 후 관리주체의 유지관리계획에 맞추어 보수하여도 

구조물의 사용성에는 지장이 없을 것으로 판단된다. 다만, 교대 A1 신축이음부 후타재에 발생한 후타재 파

손은 방치 시 주행하는 차량에 영향을 미치는 상태로 판단되어 해당손상에 대해 조속한 조치가 실시될 수 

있도록 관리주체에 즉각적인 보고를 실시하였다. 또한, 신축이음 본체부식은 공용기간 증가 및 지속적인 우

수 및 재설제 등의 접촉으로 인해 발생한 것으로 보수보다는 주의관찰이 요구되며, 유간 토사퇴적은 통행차

량에 의해 주변 토사가 유입되어 퇴적된 것으로 원활한 신축거동을 위해 주기적인 청소가 요구된다.

◾ 신축이음 누수 - 우천 시 신축이음 누수에 대한 추가적인 조사를 진행하였으며, P6측 신축이음부

에서 누수가 발생하는 것으로 확인되었다. 공용기간 증가 및 육안으로는 확인되지 않았지만 신축이

음 배수 고무재의 파손으로 인해 발생한 것으로 추정되며, 우천 시 누수에 대한 추가조사 시 누수가 

확인되지 않은 A1, A2, P3측에도 하부구조에 누수흔적 및 누수로 인한 손상들이 발생한 것을 고려

했을 때 강우량이 많은 기간에는 누수가 발생되는 것으로 판단된다. 따라서, 신축이음 누수로 인한 

구조물의 내구성 저하 방지를 위해 유도 배수시설 설치를 통한 교면수 유입 차단조치가 필요하다. 

◾ 차수판 덮개 변형, 볼트탈락 - 신축작용, 외부충격 및 시공미흡으로 인해 발생한 차수판 덮

개 변형 및 볼트탈락은 신축이음 기능 및 차수 상에는 지장을 주지 않는 경미한 손상으로 판

단되나, 신축이음 장치의 장기적인 사용성 확보를 위해 재설치가 필요하다.

◾ 종조인트 손상(본체 변형, 파손, 부식, 후타재손상, 유간 토사퇴적)- 종방향 조인트는 본 구

조물인 칠곡교와 서안성IC2교, 서안성IC3교가 접속하는 이음부로 일부 구간에서 약 10∼20㎜

의 단차가 조사되었으며, 발생원인은 시공시기 차이에 의한 구조물간 신축거동 상이, 공용기간 

증가에 따른 노후화 등에 의해 발생한 것으로 판단된다. 또한, 공용기간 증가에 따른 반복적인 

차량 통행하중 및 재설제의 영향, 단차로 인해 종조인트 후타재균열, 후타재파손, 본체변형 및 

파손, 부식, 유간 토사퇴적 등의 손상이 발생한 상태이다. 따라서, 주기적인 점검을 통한 손상

의 진전 및 확대 등을 관찰하고 서안성IC 2교 및 서안성IC 3교의 관리주체(한국도로공사 화

성지사)와 협의하여 관리주체의 유지관리계획에 맞춘 적절한 조치가 필요할 것으로 판단된다.

▪ 신축이음 유간을 검토한 결과, 온도변화에 따른 신장시 모든 신축이음에서 여유량을 확보하

고 있는 것으로 평가되었다. 
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7) 교면포장

◾ 교면포장 외관조사 결과, 아스콘균열, 마모, 망상균열, 소성변형, 파손 및 패임, 토사 및 이물

질퇴적 등이 조사되었으며, 공용기간 증가로 일부 손상물량이 증가된 것으로 분석되었다.

◾ 아스콘 균열 및 망상균열, 마모, 파손 및 패임, 소성변형 – 평택방향 포장부는 2013년 전구간 

재포장 이후 부분적인 손상에 대하여 보수를 실시하여 현재까지 약 10년간 공용중에 있으며, 포

장부에 발생한 균열, 망상균열, 마모, 파손 및 패임, 소성변형 등의 손상은 공용중 반복적인 차량 

통행하중, 지속적인 재설제의 영향과 중차량 진동, 공용기간 증가에 따른 노후화로 인해 발생한 

것으로 판단되며, 조사시점 현재 S1∼S6 구간에 망상균열이 국부적으로 발생한 상태로 조사되었

다. 포장부의 효율적인 유지관리를 위하여 방향별 포장부에 대한 상태평가(4.3.1. 나. 유지관리를 

위한 교면포장부 방향별 상태평가 결과 참조)를 실시한 결과 S1∼S6구간 불량율 13.1∼40.7%

로 상태평가기준 “d등급”으로 분석되었다. 또한, 포장불량부의 코어채취를 실시하여 포장 및 

방수층에 대한 품질상태를 확인한 결과, 아스콘 포장두께 80㎜를 기준으로 볼 때 하부 약 30㎜

의 아스콘 상태는 코어가 형성되지 않은 상태로 교면수 체수 발생으로 인한 열화가 발생한 것으

로 추정되며, 방수층 상태는 양호한 상태로 판단되나 장기적인 체수 발생 시 바닥판 손상 발생 

가능성이 있을 것으로 판단된다. 따라서, 상기 사항들을 고려했을 때 구조물의 장기적인 사용성 

및 내구성 확보를 위해 LMC(Latax-Modified Concrete)로 재포장을 실시하는 것이 바람직할 

것으로 판단된다. 하남방향은 2020년 시설물 보수공사를 통해 전면 재포장을 실시한 것으로 확

인되었으며 전반적으로 양호한 상태로 조사되었다. 다만, 공용중 반복적인 차량 통행하중, 지속적

인 재설제의 영향과 공용기간 증가로 인해 경미한 아스콘 파손이 조사되었으며, 손상의 정도가 

주행하는 차량에 영향을 미치는 상태는 아닌 것으로 판단되어 지속적인 주의관찰이 요구된다.

◾ 토사 및 이물질 퇴적 - 교면포장 일부 구간에 공용기간 증가 및 주행차량에 의해 주변 토

사, 비산먼지 등이 퇴적된 것으로 조사되었으며, 주행하는 차량에 미치는 영향은 없으나, 주

기적인 청소가 요구된다.

8) 배수시설

◾ 배수시설 외관조사 결과, 배수관 막힘, 배수관 부식, 파손, 배수구 이물질 퇴적 및 막힘, 배

수로 파손, 공동, 유도 배수시설 탈락 등이 조사되었으며, 공용기간 증가로 일부 손상물량이 

증가된 것으로 분석되었다.

◾ 배수구 이물질 퇴적 및 막힘, 배수관 막힘 - 공용기간 증가에 따른 토사 등의 이물질이 퇴

적한 상태로 배수구로 유입된 토사 등의 이물질이 배수관 내부에 퇴적된 상태로 점검망치를 

이용한 청음조사결과 약 1.0 ∼ 2.5m 구간이 막혀있는 것으로 조사되었으며, 교면수의 원활

한 배수를 위해 주기적인 청소가 필요하다.
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◾ 배수관 부식, 배수관 파손, 유도 배수시설 탈락 - 배수관 부식은 공용기간 증가 및 지속적

인 우수 등의 수분접촉으로 발생되었으며, 손상의 정도가 경미하여 보수보다는 지속적인 주의

관찰이 요구된다. 또한, 교대 A2에 발생한 유도 배수시설 탈락과 교각 P6에 발생한 배수관 

파손은 시공미흡 및 외부충격으로 인해 발생한 것으로 원활한 배수 및 2차 손상 발생 방지를 

위해 재설치가 필요하다.

◾ 배수로 파손, 공동 - 배수로 파손 및 공동은 성토다짐미흡 등의 시공미흡 및 우수유입으로 인한 

토사유실 등으로 발생한 것으로 추정되며 기 점검과 비교 시 손상의 진전은 없는 것으로 판단되나 

우수가 지속적으로 유입되어 손상의 진전 및 확대될 우려가 있으므로 토사채움 및 정비가 필요하다. 

9) 난간 및 연석

◾ 방호벽 및 중앙분리대 외관조사 결과, 균열(0.3㎜미만), 균열(0.3㎜이상), 균열부백태, 델리

네이트 파손 및 탈락, 망상균열, 방음벽변형, 보수부 박리 및 망상균열, 볼트체결불량, 열화 

및 박리, 가드레일 변형, 파손, 표면오염 및 보수부 박리 등이 조사되었으며, 공용기간 증가 

및 근접 상세조사 등으로 일부 손상물량이 증가된 것으로 분석되었다.

◾ 균열, 균열부백태, 망상균열 - 방호벽 균열 손상은 공용기간 증가와 콘크리트의 재료적 특

성 및 부재의 위치적 특성에 따른 우수·일사열 등에 의한 건습반복, 환경적 온도변화 등에 

의해 발생된 손상으로 일부 균열은 백태를 동반한 것으로 확인되었다. 균열의 진전 및 확대 

방지를 위해 균열폭에 따른 적절한 보수를 실시하는 것이 바람직하다.

◾ 열화 및 박리, 파손, 표면오염 및 보수부 박리, 망상균열 - 방호벽에 발생한 열화 및 박리, 

파손, 표면오염 및 보수부 박리, 망상균열은 공용기간 증가 및 부재의 위치적 특성에 따른 우

수·일사열 등에 의한 건습반복, 동결융해, 보수미흡 등 복합적인 요인으로 인해 발생한 것으

로 판단되며, 방호벽은 교량의 주요부재가 아니며 시설물의 구조적 안전성에 큰 영향을 미치

지 않고 손상의 깊이 및 심화정도가 크지 않아 경미한 결함으로 판단된다. 다만, 공용기간 증

가로 인한 손상의 진전 및 확대 방지를 위해 손상에 따른 적합한 조치가 필요할 것으로 판단

된다.

◾ 가드레일 변형, 델리네이트 파손 및 탈락, 방음벽 변형, 볼트체결불량 - 가드레일 변형 및 

델리네이트 파손 및 탈락, 방음벽 변형 등의 손상은 주행차량에 의한 외부충격, 공용기간 증

가에 따른 노후화로 인해 발생한 것으로 주행하는 차량의 영향을 미치는 손상은 아닌 것으로 

판단되며 보수보다는 지속적인 주의관찰이 필요하다. 또한, 중앙분리대 가드레일에서 볼트체

결불량이 발생한 상태로 방치 시 공용기간 증가로 인해 탈락 및 전도 등으로 주행하는 차량

에 영향을 줄 수 있으므로 재설치가 필요하다.
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10) 교량 점검시설

◾ 점검시설 외관조사 결과, 점검로 출입문 개폐불량, 점검계단 파손 등이 조사되었으며, 공용기

간 증가로 인해 점검로 출입문 개폐불량손상이 신규 조사되었다.

◾ 점검로 출입문 개폐불량 - 교각 P7의 점검로로 출입하는 출입문이 공용기간 증가에 따른 

노후화로 개폐불량이 발생하였으며, 지속적인 주의관찰과 향후 유지관리계획에 맞추어 교체가 

필요할 것으로 판단된다. 

11) 공중이 이용하는 부위

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

면포장, 신축이음장치에 기입된 내용으로 대체하였으며, 환기구 등의 덮개는 미설치된 상태이

다.

13) 내구성조사

◾ 반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조(바닥판 및 가로보) 26.5~29.9㎫, 상부구조

(거더) 39.3~49.9㎫, 하부구조(교대 및 교각) 24.2~29.6㎫로 측정 되었으며, 설계기준압축강

도(바닥판 및 가로보: 27.0㎫, 거더:35.0㎫ 교대 및 교각 21.0㎫)를 상회한다. 건전부와 비건

전부의 검토 결과, 비건전부의 강도가 건전부의 95%이상으로 측정되어 건전부 대비 큰 차이를 

보이지 않는 것으로 분석되었으며, 설계기준강도를 상회하는 것으로 확인되어 비건전부의 콘크

리트 성능저하는 없는 것으로 판단된다. 따라서, 콘크리트 강도는 공용년수 경과에 따른 강도 

저하가 없는 것으로 조사되었다.

◾ 철근탐사 시험은 상부 5개소, 하부 5개소를 실시하여, 총 10개소를 실시하였으며, 철근 피복

두께 및 배근간격은 설계치와 비교시 전반적으로 준공도면과 대체로 일치하는 것으로 나타났

으며, 일부구간 배근간격이 다소 상이하고, 피복두께도 다소 부족한 것으로 측정되어 구조물

에 대한 주의관찰이 요구된다.

▪ 칠곡교에서 탄산화시험은 상부구조 3개, 하부구조 1개로 총 4개소 시험을 실시하였으며 결

과 값은 아래 표에 정리하였다. 분석 결과, 전개소 모두“탄산화에 의한 부식발생 우려 없

음”인 ‘a’등급으로 평가되었고 100년 이상의 잔존수명을 확보하여 공용상의 문제는 없을 

것으로 판단된다.
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1.10.2 성능평가 결과

【표 1.10.1】종합성능평가 결과

시설물 종합성능 평가 결과 산정표

시설물명 칠곡교

평가구분
성능별 결함도 점수

()
평가등급

성능간 가중치

()

안전성능 평가 0.314 c 0.68

내구성능 평가 0.100 a 0.21

사용성능 평가 0.531 d 0.11

종합평가 결과

∙ 종합 성능평가지수(E)

  = ∑(성능별 결함도 점수() × 성능간 가중치()

  = 0.314 × 0.68 + 0.100 × 0.21 + 0.531 × 0.11 = 0.293

∙ 종합 성능평가지수(E) : 0.293

∙ 종합성능평가 결과 : C등급

1.10.3 종합결론

• 칠곡교는 약 19년의 공용기간이 경과한 교량시설물로 외관조사결과 대체로 양호한 상태를 유

지하고 있으나, 바닥판 파손 등의 손상은 공용기간 경과시 손상의 진전 및 2차 손상 발생 우

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

• 종합성능평가를 실시한 결과, C등급(0.294)으로 평가되어 B등급(결함도 범위 : 0.2≤

X<0.26)인 성능목표 이하 수준으로 분석되었다. 따라서, 시설물의 성능유지를 위해 우선순위 

산정결과에 따라 순차적으로 보수를 실시하여, 성능목표에 맞추어 유지관리를 한다면 구조물

의 사용성을 확보하는데 문제가 없을 것으로 판단된다.

1.10.4 사용제한의 필요성 여부

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

서 시설물의 사용제한은 필요치 않은 것으로 검토되었다.

1.10.5 유지관리 시 특별한 관리가 요구되는 사항

• 상부구조 파손의 경우 주기적인 점검을 통한 손상의 진전 등의 유지관리가 필요하다.
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1.10.6 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


