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제 4 장  내구성 조사 및 시험

4.1 조사 및 시험 수량

본 교량에 대한 콘크리트 비파괴 시험은 “안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(국토교

통부, 2013.04)”에 근거하여 위치 및 수량을 결정하였으며, 구조물의 분석이 객관적이며

보편타당하게 이루어질 수 있도록 기준 수량을 모두 만족하였다.

구 분
세부지침 기준

세부지침 기준
산출 수량

금회 시험 수량
비 고

상부구조 하부구조 상부구조 하부구조 상부구조 하부구조

콘 크

리 트

반발경도
시 험

∘50m 마다 ∘연장50m마다 5개소 5개소 5개소 5개소

탄산화깊이
시 험

∘5경간 이내 : 2～3개소
(상부구조 1개소 이상)

∘5경간 이상 : 3～6개소
(상부구조 2개소 이상)

1개소 2개소 2개소 2개소

【표 4.1】 내구성조사 시험수량 및 시험위치도

반발경도 시험 탄산화깊이 시험(드릴링) 피복두께측정(철근탐사)

【그림 4.1】 내구성 조사 및 시험현황
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4.2 콘크리트 내구성 조사 및 시험

4.2.1 콘크리트 강도 및 품질시험

대상구조물의 콘크리트 압축강도를 평가하기 위하여 비파괴시험법인 반발경도법을

실시하였으며, 시험결과는 설계자료와 비교·분석하였다.

(1) 반발경도법에 의한 콘크리트 압축강도 추정결과

반발경도법에 의한 압축강도 추정은 각 측정부재에 따라 타격방향에 의한 보정을

한 후 콘크리트 압축강도를 추정하였고 일본재료학회와 일본건축학회 계산식을 사

용하여 두식의 평균으로 설계강도와 비교하였다.

구분 부재 측정 위치

추정강도(MPa)
평균

(MPa)

설계강도

(MPa)

강도율

(%)
비 고일본재료

학회식

일본건축

학회식

상부

구조

바닥판

하면

S1 27.7 28.1 27.9

27.0

103.3

S1 28.0 28.3 28.1 104.1

S2 26.6 27.6 27.1 100.4

S3 33.5 31.4 32.5 120.4

S4 28.6 28.7 28.6 105.9

하부

구조
교대/교각

A1 23.4 25.8 24.6

24.0

102.1

P1 기둥부 27.9 28.3 28.1 117.1

P2 코핑부 29.3 29.1 29.2 121.7

P3 기둥부 31.6 30.4 31.0 129.2

A2 30.3 29.6 29.9 124.6

주) 강도율(%) = (측정강도/설계강도) × 100

【표 4.2】 반발경도법에 의한 콘크리트 압축강도 추정결과

반발경도법에 의한 압축강도 추정 결과 상부구조의 강도율은 100.4∼120.4%, 하

부구조는 102.1∼129.2%로 측정되어, 전 구간 모두 설계강도 이상으로 콘크리트의

품질상태는 양호한 것으로 판단된다.
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(2) 시험 보고서

(3)

구 분 관호대교

시험일자 2015. 09. 04 ～ 2015. 09. 14

시험시간 09:00～18:00

구조물에서 시험 영역의 위치 바닥판, 교대, 교각

시험 대상 구조물 또는 표본에 대한 설명 비교적 양호한 상태 (구조적 손상 없음)

콘크리트의 설계 조건 바닥판 : fck=27.0MPa, 교대·교각 : fck=24.0MPa

시험 위치의 표면 상태 양호

시험시의 온도 기온 : 15.0℃～24.1℃

콘크리트의 재령 재령:3000일 이상

콘크리트 내부 함수상태 기건 상태

반발경도측정기의 종류 및 제품 번호 종류:NR-TYPE, 제품번호: 28191

반발경도측정기의 타격 방향 90°, 0°

【표 4.3】 반발경도 시험보고서

(4) 기 점검 시 비파괴강도 비교·분석

① 비파괴강도

본 교량에 대한 기 점검시의 추정압축강도 결과와 금회의 추정압축강도를 비교·

분석한 결과 다음과 같다.

구분

반발경도법 (MPa)

설계강도 비 고

2013년 점검 금회점검

바닥판 하면 32.6 28.8 27.0

교대/교각 27.7 28.5 24.0

주) 전차와의 비교는 각각의 측정위치가 일치하지 않아 부재별 측정치의 평균값으로 비교하였다.

【표 4.4】 기 점검 시 추정압축강도 결과 비교
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【그림 4.2】 기 점검 자료 비교·분석

② 비교·분석 결과

기 점검에서 실시한 추정 압축강도를 금회 측정치와 비교 분석한 결과, 전반적으

로 비슷한 콘크리트 강도를 보이고 있는 것으로 분석되었으며, 설계기준강도를 상

회하는 양호한 상태로 조사되었다.

4.2.2 탄산화깊이 및 콘크리트 내구수명 측정

(1) 탄산화 깊이 측정

탄산화깊이 시험은 구조물에 매입된 철근을 부식시킬 수 있는 탄산화의 영향을

파악하기 위한 시험으로, 시험용액을 이용하여 콘크리트의 탄산화 진행 깊이를 조

사한 후 실측한 피복두께 대비 잔여피복두께를 파악하여 구조물의 내구성을 판단하

고 상태평가 및 유지관리방안의 기초자료로 활용하였다.

(2) 탄산화 깊이 측정결과

구분 시험위치
탄산화 깊이

(㎜)

실측피복

(㎜)

잔여피복

(㎜)
평가결과

상부

구조

바닥판

하 면

S1 8.5 40.0 31.5 a

S4 8.8 40.0 31.2 a

하부

구조
교 대

A1 9.2 90.0 80.8 a

A2 10.1 90.0 79.9 a

주) 상기 실측피복두께 측정값은 설계값 및 기존보고서, 금회 측정값 중 최소값을 사용함

【표 4.5】 탄산화깊이 시험결과
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【그림 4.3】 탄산화진행 깊이 및 잔여깊이 측정결과

본 구조물의 탄산화깊이 시험결과, 바닥판은 8.5∼8.8㎜로 측정되었으며, 교대 9.2

∼10.1㎜로 측정되었다. 탄산화진행 정도에 따른 잔여피복두께는 측정부위 모두

30.0㎜ 이상으로 양호한 상태(평가 : a)로 평가되었으며 추가적으로 탄산화진행 정

도에 따른 콘크리트의 내구수명 예측을 다음과 같이 분석하였다.

(3) 탄산화진행 정도에 따른 콘크리트의 내구수명 예측

본 구조물의 탄산화깊이에 따른 탄산화속도를 계산하여 측정부위에 대한 내구수

명을 예측하였으며, 그 결과는 다음과 같다.

- 관호대교 준공년도 : 2003년 (경과년수 : 12년)

- 탄산화 속도계수(A) = 탄산화깊이 / 경과년수 년 
- 수명예측(년) = (실측피복두께 / 탄산화속도계수)²

시험 위치
탄산화

깊이(㎜)

실측피복

두께(㎜)
평가

탄산화속도

계수(A)

수명

예측(년)

내구

연한(년)

상부

구조
바닥판 하면

8.5 40.0 a 2.45 164

100년 이상

8.8 40.0 a 2.54 150

하부

구조
교대/교각

9.2 90.0 a 2.66 ∞

10.1 90.0 a 2.92 ∞

※ ∞ : 탄산화 예측수명 년 수와 잔존수명 년 수가 500년 이상인 경우

【표 4.6】 탄산화깊이에 의한 콘크리트 내구연한
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콘크리트의 내구수명을 분석해본 결과, 내구연한(탄산화진행이 최 외측 철근까지

도달하는데 걸리는 시간)은 모두 100년 이상으로 분석되어 탄산화에 의한 철근부식

의 우려는 없는 것으로 판단되나, 본 자료는 이론적인 것이므로 여러 환경적인 변

위요소에 대비하여 향후 정밀안전진단 및 정밀점검 시에 지속적으로 탄산화 시험을

실시하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

(4) 탄산화 시험보고서

구 분 관호대교

경과 년 수 12년

사용 골재의 종류 확인되지 않음

측정면의 종류 드릴링에 의한 콘크리트면

시 약 페놀프탈레인 1%용액

측정기구 버니어 캘리퍼스

시약분무 후 측정시간 직 후

탄산화 깊이

측정 값 비파괴위치도 참조

평균 값 9.2㎜

최대 값 10.1㎜

【표 4.7】 탄산화 시험 보고서

(5) 기 점검 시 탄산화시험 결과 비교·분석

금회 측정한 탄산화깊이와 기 점검(2013년 점검)시 탄산화진행에 따른 잔여피복

두께를 비교하여 그 경향을 분석한 결과, 전 시험부재에서 모두 양호한 상태로 평

가되었으며, 측정값이 기 점검결과와 다소 상이하나 이는 시험위치 및 수량의 차이

로 인한 것으로 판단된다.

시험 위치
2013년 점검 금회 점검

평균깊이 잔여피복 평균깊이 잔여피복

상부구조 7.3 33.0 8.6 31.2

하부구조 6.8 85.6 9.6 79.9

주) 전차와의 비교는 각각의 측정위치가 다소 일치하지 않아 부재의 평균값으로 비교하였다.

【표 4.8】 기 점검 시 탄산화시험 결과비교



제 1 장

제 2 장

제 3 장

제 4 장

제 5 장

제 6 장

제 7 장

제 8 장

Ⅱ-11. 관호대교

Ⅱ-11-73

【그림 4.4】 부재별 탄산화깊이에 의한 콘크리트 잔여피복두께 비교

4.3 내구성조사 및 시험 결과

구 분 시험 결과 결과 분석

압 축

강 도

시 험

(MPa)

구분 반발경도법 설계강도

바닥판 하면 27.1 ∼ 32.5 27.0

교대, 교각 24.5 ∼ 31.0 24.0

⦁반발경도법에 의한 콘

크리트 압축강도 추정

결과는 시험개소 모두

설계기준강도(상부구

조:27.0MPa,하부구조:

24.0MPa)를 상회하는

것으로 분석됨

탄산화

시 험

(㎜)

구 분 탄산화깊이 잔여피복 내구연한

바닥판 하면 8.5 ∼ 8.8 31.2 ∼ 31.5 100년 이상

교 대 9.2 ∼ 10.1 79.9 ∼ 80.8 100년 이상

⦁탄산화에 의한 잔여피복

두께는 모두 30㎜이상(평

가 : a 이상)으로 양호한

상태로 평가됨

【표 4.9】 콘크리트 내구성조사 및 시험 결과 분석




