
제 2장  바 람 산 옹 벽

2.1 개요

2.2 자료수집 및 분석 

2.3 현장조사 및 시험

2.4 상태평가

2.5 안전성 평가

2.6 보수·보강 방안

2.7 종합평가 및 안전등급 지정

2.8 종합결론



도로시설물(홍전교 등 7개소) 정밀점검 및 정밀안전진단 용역                              제2장 바람산옹벽

- 5 -

제2장 바람산옹벽

2.1 개 요

바람산옹벽은 서울특별시 서대문구 창천동에 위치한 연장 100m, 높이 8m 정도의 기

대기식 콘크리트 옹벽으로 1964년(추정) 준공되어 약 53년 정도의 공용기간이 경과한 

상태이며, 금회 최초로 실시하는 정밀안전진단이다.

2.1.1 바람산옹벽 현황

[표2.1] 바람산옹벽 현황표

시설물명 바람산 옹벽 시설물구분 옹벽

위    치

 행정구역 서울특별시 서대문구 창천동 18-54

 위치좌표 시점
37°33'30.2"

종점
37°33'27.8"

126°56'24.1" 126°56'21.4"

제    원

옹벽형식 콘크리트 옹벽(기대기식)

연    장 130.0m 
지면노출높이

(m)
8.0m

저판폭(m) - 노   선 -

관리주체 서대문구청 토목과 관리주체구분 공공

주변환경
배    면 석축, 건축물, 공원

전    면 주택

시공현황
준공년도  1964년(추정) 시 공 사 -

부대시설 배수공

비      고  
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2.1.2 전경사진

전체 전경

시점측 전경 종점측 전경

TYPE2

TYPE3

단면변화부 전경 상단부 전경
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2.1.3 관련도면

평면도

컨테이너

신촌동 자치회관

문화발전소
  공사중

노인복지센터

8.00

2.60

3.10

2.40

2.20

바람산 어린이공원

6.5

130.00

30.00 45.00 55.00

계단

블럭

석축

콘크리트

석축

콘크리트

석축

정면도
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2.1.3 관련도면(계속)

단면도 TYPE 1 단면도 TYPE 2-1

단면도 TYPE 2-2 단면도 TYPE 3
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2.2 자료수집 및 분석

본 과업에 대한 자료조사는 주변현황자료와 시설물의 설계, 시공 및 유지관리 관련자료

로 대별되나, 대상 시설물은 종외 시설물로 기초자료 보유현황은 미흡한 것으로 확인되었

다.

2.2.1 자료수집 현황

[표 2.2] 자료수집 현황

보존대상 목록
관리주체
보유현황

비 고

설계
도서

 ∘ 공 통
  - 준공 내역서, 실시설계 보고서
  - 각종 계산서
  - 토질 및 지반조사 보고서
  - 기타 특이사항 보고서

일부 보유
일부구간 건축구조물 
도면, 지반조사보고서

 ∘ 설계도면
  - 위치도, 평면도, 단면도(종․횡)
  - 상,하단부 구조물도 

미보유

시설물
관리대장

 ∘ 기본 현황
 ∘ 상제 제원
 ∘ 유지관리 이력

- 종외 시설물

시공관련
자료

 ∘ 시공관련 자료 
 ∘ 품질관리 관련자료
  - 재료증명서 , 품질시험기록
  - 각종 시험 기록
 ∘ 사고기록 

미보유

안전점검 및 정밀안전진단 자료 일부 보유
바람산어린이공원 옹벽
정밀점검 및 실시설계

[2017.05]

시설물 보수·보강 자료 미보유



도로시설물(홍전교 등 7개소) 정밀점검 및 정밀안전진단 용역                              제2장 바람산옹벽

- 10 -

2.2.2 설계 및 시공 자료

대상시설물의 설계 및 준공도면은 없는 것으로 확인되었으나, 상부 건축물(노인복지센

타, 문화발전소, 자치회관)에 대한 도면과 지반조사보고서가 존재하여 일부 자료를 구조

검토시 적용하였다.

2.2.3 기존 점검 및 진단 자료

대상시설물은 종외시설물로 준공 후 금회 최초로 실시하는 정밀안전진단으로 기존 안

전점검 자료는 없는 것으로 조사되었으나, 2017년 5월 바람산어린이공원 옹벽 정밀점검 

및 실시설계용역[(주)한국구조물연구원]이 완료되어 일부 자료를 구조검토시 적용 및 첨

부하였다. 

2.2.4 시설물 보수·보강 자료

대상시설물은 상부 석축구간 일부에서 배수공 및 몰탈 줄눈 등의 보수가 실시되었으나, 

이력을 확인할 수 있는 자료는 없는 것으로 조사되었다.

2.2.5 내진설계 여부 확인

대상시설물은 준공후 약 53년이 경과된 구조물로 내진설계가 미 적용된 것으로 판단된

다.

2.2.6 자료수집 및 분석 결과요약

바람산옹벽의 설계 및 준공도면은 없는 것으로 판단되어, 현장조사를 통하여 실측된 도

면과 지반상태조사를 통하여 구조검토시 적용하였다.
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2.2.7 옹벽 상부 구조물 이력

사진1 - 1972년 사진2 - 1973년 

사진3 - 1975년 사진4 - 1979년 

사진5 - 1985년 사진6 - 2016년 

1. 1970년경 시민아파트 7개동 준공 [자치회관~바람산 어린이공원 부지]

2. 1973년 ~ 1976년 시민아파트 7개동 철거

3. 1979년 노인복지센터 준공 [2010년 리모델링 기존 3층 -> 4층]

4. 1985년 자치회관 준공



도로시설물(홍전교 등 7개소) 정밀점검 및 정밀안전진단 용역                              제2장 바람산옹벽

- 12 -

2.3 현장조사 및 시험

2.3.1 개 요

바람산옹벽은 서대문구 창천동 바람산 하부에 위치하고 있으며, 1964년(추정)에 준공

되어 약 53년 정도 경과한 상태의 옹벽이다. 

본 옹벽은 연장 130.0m, 지면노출높이 6.5∼8.0m 정도의 기대기식 철근콘크리트 옹벽

으로 옹벽 배면 상부에 공원과 건축물이 존재하며, 전면에는 주택 등이 밀집되어 있다. 

옹벽의 시·종점부 방향은 정면을 기준으로 바람산 어린이공원을 옹벽시점, 자치센터 

방향을 옹벽종점으로 하여 10.0m 단위로 측점을 분할하여 외관조사를 수행하였다.

현장조사는 실측과 측량, 코어채취를 통한 제원조사, 소형 천공기를 통한 지반상태조사, 

주변상태조사 및 비파괴조사(콘크리트강도, 탄산화, 철근탐사, 염화물시험)를 실시하여 

옹벽의 전반적인 상태를 조사하였다. 

현장조사를 통하여 확인된 손상은 『안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(옹벽편), 국토

교통부/한국시설안전공단, 2010.12』의 실시요령에 따라 시설물에 내재되어 있는 위험요

인과 기능 및 성능저하 상태 등에 주안점을 두어 원인 분석을 실시하여 보수·보강 및 

유지관리 방안을 마련하는데 참고할 수 있도록 하였다.

[그림 2.1] 바람산옹벽 과업수행현황

외관조사 제원조사 경사측정

측량 코어채취 지반상태확인
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2.3.2 외관조사 결과

가. 하부 콘크리트 옹벽

1) 개 요

하부 콘크리트 옹벽은 연장 130.0m, 지면노출높이 6.5∼8.0m 정도의 기대기식 철근콘

크리트 옹벽으로 구간별로 TYPE1∼TYPE3 단면으로 시공되어 있다.

시점부

노출암반

 

현 황 TYPE1 STA 0∼30m 시점부 전경 

TYPE2

TYPE3

현 황 TYPE2 STA 55m 전면 전경 현 황  STA 75m 단면변화부 전경

현 황 TYPE3 STA 75∼130m 종점부 전경 현 황 TYPE3 STA 75∼130m 상단 전경
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2) 외관조사 결과

하부 콘크리트 옹벽은 구조적인 손상이 없는 전반적으로 양호한 상태이나, 국부적으로 

표면열화, 마감재(콘크리트)박락, 재료분리, 철근노출, 균열 등의 손상이 조사되었다.

위 치 TYPE1 STA 17m 위 치 TYPE1 STA 19m

현 황 표면열화 현 황 마감재(콘크리트)박락 

위 치 TYPE2 STA 47m 위 치 TYPE2 STA 51m

현 황 철근노출 현 황 철근노출 

위 치 TYPE2 STA 55m 위 치 TYPE2 STA 60m

현 황 백태 현 황 표면 열화
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위 치 TYPE2 STA 75m 위 치 TYPE3 STA 81m

현 황 콘크리트 파손 현 황 재료분리 및 철근노출 

위 치 TYPE3 STA 88m 위 치 TYPE3 STA 90m

현 황 재료분리 및 철근노출 현 황 균열 (폭 0.5mm)

위 치 TYPE3 STA 115m 위 치 TYPE3 STA 85m

현 황 재료분리 및 철근노출 현 황 배수공 양호
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[표 2.3] 콘크리트옹벽 손상물량 집계표

구  분 손상 내용 개 소 수  량 비 고

TYPE1
SPAN 2

재료분리 3 A=0.18m2

백태 2 L=2.00m

표면열화 1 A=16.80m2

SPAN 3 백태 1 L=1.00m

TYPE2

SPAN 5

박락 1 A=0.10m2

파손 1 A=0.04m2

철근노출 3 A=0.06m2

SPAN 6

철근노출 2 A=0.04m2

표면열화 1 A=40.00m2

백태 1 L=4.50m

TYPE3

SPAN 8

거푸집 미제거 1 A=2.00m2

파손 1 A=1.50m2

재료분리 1 A=0.50m2

SPAN 9

재료분리, 철근노출 1 A=1.00m2

재료분리 1 A=1.00m2

파손 1 A=0.04m2

균열(0.3mm이상) 1 L=8.00m

SPAN 10 재료분리 1 A=0.50m2

SPAN 11

재료분리 1 A=0.10m2

백태 1 A=1.00m2

파손 2 A=0.52m2

SPAN 12 재료분리 2 A=1.50m2

SPAN 13 재료분리 1 A=0.75m2

3) 검토의견

옹벽의 안정성에 영향을 미치는 침하, 전도 및 활동 등의 손상은 없는 것으로 조사되었

으나, 노후화 및 시공미흡 등으로 인한 표면열화, 재료분리, 철근노출, 콘크리트 파손 등

의 손상이 발생되어 내구성 확보 차원의 보수가 필요한 것으로 판단된다.



도로시설물(홍전교 등 7개소) 정밀점검 및 정밀안전진단 용역                              제2장 바람산옹벽

- 17 -

나. 석축 및 상부 구조물

1) 개 요

콘크리트 옹벽 상부에 높이 1.5∼3.0m 석축, 중력식 콘크리트 옹벽, 콘크리트 블록 및 

건축물 등이 시공되어 있으며, TYPE2 상부 문화발전소 구간은 현재 터파기 공사가 진행

중인 상태이다.

현 황 TYPE1 상부 어린이공원 전경 현 황 TYPE1 상부 석축, 중력식옹벽 전경

현 황 TYPE2 상부 노인복지센터 전경 현 황 TYPE2 상부 석축 전경

현 황 TYPE2 상부 문화발전소 공사중 전경 현 황 TYPE3 상부 자치센터 전경
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2) 외관조사 결과

바람산어린이공원 하부에 블록식 옹벽 활동으로 인한 배부름, 돌출, 석축 파손 등의 손

상이 발생하였고, 노인복지센타 구간은 집수정(하수) 누수와 배수 유도 미비로 인한 하부 

석축 변형 등이 조사되었다. 

수목

현 황 TYPE1 상부 어린이공원 블록 활동 현 황 TYPE1 상부 어린이공원 석축 파손

“A" 집수정 누수

“B" 배수유도 미비

 

“A" 집수정 누수
“B" 배수유도 미비

현 황 TYPE2 상부 노인복지센터 집수정 누수, 배수 유도 미비로 인한 석축 변형

 

현 황 TYPE2 상부 노인복지센터 집수정 누수, 배수 유도 미비로 인한 석축 변형
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[표 2.4] 상부 구조물(옹벽, 석축 등) 손상물량 집계표

구 분 손상 내용 개 소 수 량 비 고

콘크리트블록

옹벽

돌출 3 A=17.20㎡

침하 2 A=0.60㎡

블록 탈락 1 A=0.06㎡

석 축

파손 2 A=2.00㎡

몰탈망상균열 1 A=4.00㎡

중력식 옹벽

균열 1 A=3.0m

재료분리 1 A=6.00㎡

노인복지센타

집수정 누수 1 L=25m

배수시설 미흡 2 L=10m

3) 검토의견

어린이공원 하부 블록식 옹벽은 강성이 부족한 재료 시공과 배수시설 미비로 인한 우

수의 집중유입, 토립자 유실 및 지반 연약화로 옹벽의 침하, 활동 등이 발생한 것으로 판

단되며, 노인복지센타 하부 석축 변형은 집수정(하수)과 배수 유도 미비로 인한 것으로 

판단된다. 상기의 손상들은 전체 구조물 안전에 영향을 미치는 것으로 판단되는바, 안전

성검토와 연계한 유지관리대책이 필요하며, 노인복지센타 집수정 누수와 배수시설 미비 

구간은 배수 유도 등의 정비가 요망된다. 
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2.3.3 내구성조사 결과

내구성조사는 구조물에 열화손상이 진행되었을 경우 열화의 정도 및 그 원인 관계를 

조사하고 보수․보강 여부의 판정을 하며, 아직 열화손상이 없거나 경미한 구조물은 내구

성 진단에 의해서 향후 열화 경향을 예측하고 예방보전을 검토하기 위한 자료를 수집하

는 것을 목적으로 한다. 

본 과업의 내구성조사는 『안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(2010. 12, 국토교통부/

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

[표 2.5] 내구성조사 현황

항 목 기준 수량 실시 수량 비 고

측점 분할 ∙ 20m 간격, 신축이음부 ∙ 10m 간격

반발경도측정 ∙ 평가단위당 1개소 ∙ 7개소

초음파
전달속도측정

∙ 평가단위당 1개소 ∙ 7개소

탄산화
깊이 측정

∙ 100m 미만 : 2개소
∙ 100m 이상 : 50m 당 1개소 추가

∙ 7개소

염화물
함유량시험

∙ 100m 미만 : 2개소
∙ 100m 이상 : 50m 당 1개소 추가

∙ 2개소

철근 탐사 ∙ 평가단위당 1개소 ∙ 7개소

측 량 ∙ 선형측량, 수준측량 ∙ 좌동

코어 채취
∙ 100m 미만 : 2개소
∙ 100m 이상 : 50m 당 1개소 추가

∙ 3개소 선택과업

지반 조사 ∙ 대표지반 설정 1단면 이상 ∙ 3개소
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[그림 2.2] 내구성조사 위치도

컨테이너

신촌동 자치회관

문화발전소
  공사중

노인복지센터

바람산 어린이공원

블럭

석축

콘크리트

석축

콘크리트

석축
계단

반발경도 시험 코어채취 철근탐사시험

염화물함유량 시험초음파전달속도 시험탄산화 깊이 측정

범례

[그림 2.3] 내구성조사 사진

반발경도측정 초음파전달속도 측정

코어 탄산화 깊이 측정 탄산화 깊이 측정



도로시설물(홍전교 등 7개소) 정밀점검 및 정밀안전진단 용역                              제2장 바람산옹벽

- 22 -

[그림 2.3] 내구성조사 사진(계속)

철근 탐사 염화물함유량 시험

코어 채취 옹벽 단면 측정

지반 상태 조사 지반 상태 조사
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가. 반발경도

1) 개 요 

전구간이 노출되어 정확한 측정값을 얻기위하여 접근성이 용이하고 콘크리트면의 요철, 

곰보, 노출된 자갈 등이 있는 부위들은 피하고 외관상 양호한 곳을 선정하여 측정하였다. 

압축강도 추정식은 일본 재료학회식과 건축학회식을 사용하여 평균값으로 나타내었다.

2) 반발경도 측정 결과 

 [표 2.6] 반발경도 측정 결과

NO 측정 위치
반발
경도
(Ro)

재령
계수
(α)

재료
학회
(㎫)

건축
학회
(㎫)

측정
강도
(㎫)

설계
강도
(㎫)

평균
강도
(㎫)

1

TYPE 1

STA 0+018 44.9 0.63 24.5 26.4 25.5 

21.0 25.4

2 STA 0+028 42.7  0.63 22.8 25.4 24.1 

3

TYPE 2

STA 0+058 43.4  0.63 23.4 25.7 24.6 

4 STA 0+070 44.1  0.63 23.9 26.0 25.0 

5

TYPE 3

STA 0+085 44.6 0.63 24.3 26.3 25.3 

6 STA 0+105 43.9  0.63 23.8 26.0 24.9 

7 STA 0+125 50.0  0.63 28.7 28.7 28.7 

반발경도측정을 통한 콘크리트 강도를 추정한 결과, 콘크리트 강도는 24.1∼28.7㎫ 정

도로 설계기준강도 21.0㎫(추정값)을 모두 상회하는 값으로 공용년수 경과에 따른 콘크

리트 강도 저하는 없는 것으로 판단된다. 



도로시설물(홍전교 등 7개소) 정밀점검 및 정밀안전진단 용역                              제2장 바람산옹벽

- 24 -

나. 초음파 전달속도

1) 개 요 

초음파의 전달속도가 콘크리트의 밀도 및 탄성계수에 따라서 변화하는 것을 이용하며, 

이 전달속도로부터 콘크리트의 동적특성, 강도, 균열상태 등을 추정하는 방법이다. 그러

나, 강도 추정의 정확도는 높지 않으며 일반적으로 콘크리트의 강도 및 품질비교 또는 균

열깊이를 판정하는 수단으로서 이 방법을 사용하고 있다. 금회 초음파 전달속도 측정은 

표면 시공상태가 균질, 양호하며 균열이 없는 면에서 측정하였다.

 
2) 초음파 전달속도 측정 결과 

 [표 2.7] 초음파 전달속도 측정 결과

NO 측정 위치
초음파

전달속도
Vd(km/s)

측정
강도
(㎫)

설계
강도
(㎫)

평균
강도
(㎫)

비 고

1
TYPE 1

STA 0+018 4.069 25.0

21.0 24.4

2 STA 0+028 4.015 23.8

3
TYPE 2

STA 0+058 4.005 23.6

4 STA 0+070 4.025 24.0

5

TYPE 3

STA 0+085 4.028 24.1

6 STA 0+105 3.945 22.4

7 STA 0+125 4.203 27.9

초음파 전달속도를 통한 콘크리트 강도를 추정한 결과, 22.4∼27.9㎫ 정도로 측정되었

다. 설계기준강도 21.0㎫(추정값)을 모두 상회하는 것으로 공용년수 경과에 따른 콘크리

트 강도 저하는 없는 것으로 판단된다. 
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다. 탄산화 깊이 측정

1) 개 요 

탄산화 깊이 측정은 전동드릴을 이용하여 소정의 깊이로 콘크리트 표면을 천공할 때의 

삭공가루에 페놀프탈레인시약을 분무하여 변색깊이를 버니어캘리퍼스로 측정하였으며, 측

정값을 철근 피복두께와 비교하여 철근의 부식여부, 잔존수명을 예측하였다. 

금회 탄산화 깊이 측정은 전면벽체에서 3개소를 실시하였으며, 결과는 다음과 같다.

2) 탄산화 깊이측정 결과 

[표 2.8] 탄산화 깊이측정 결과

NO 측정 위치
탄산화깊이

(㎜)
피복두께

(㎜)
탄산화

잔여깊이(㎜)
평가결과 비고

1 TYPE 1 STA 0+028 28.6 36.0 7.4 c

2 TYPE 2 STA 0+070 31.0 41.0  10.0 b

3 TYPE 3 STA 0+125 35.6 79.0  43.4 a

 ※ 탄산화 잔여깊이 평가기준 ⇒ a등급 : 30㎜이상, b등급 : 30㎜∼10㎜, c등급 : 10㎜∼0㎜

탄산화 깊이 측정 결과, 전면벽체에서 탄산화 깊이 28.6∼35.6mm(평균 31.7mm), 피

복두께 36∼79mm(평균 52mm), 탄산화 잔여 깊이가 7.4∼43.4mm 정도로 측정되었다. 

실측한 탄산화 평균 깊이 31mm와 철근탐사시 평균 피복두께 41mm를 비교시 향후 일

부에서 탄산화 부식가능성이 있으므로 탄산화 진행여부에 대한 주의관찰이 필요하다.
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라. 염화물 함유량 시험

1) 개 요 

콘크리트에 포함되어 있는 염분 함유량을 측정하여 내구성 저하원인 및 구조물 상태평

가의 기초자료로 파악하고자 2개소를 실시하여 국가공인 품질시험기관『한국건설산업품

질연구원』에 의뢰한 결과는 다음과 같다.

2) 염화물 함유량 시험 결과 

[표 2.9] 염화물 함유량 시험 결과

NO 측정 위치
전 염화물

(%)
환산 염화물 함량 

(㎏/㎥)
평가기준 비고

1 TYPE 1 STA 0+025 0.0060 0.136 a

2 TYPE 3 STA 0+115 0.0046 0.104 a

[표 2.10] 염화물 함유량 평가기준

등급 환산 염화물 이온량 철근부식의 가능성

a 염화물 ≤ 0.3㎏/㎥ 염화물에 의한 부식이 발생할 우려 없음

b 0.3㎏/㎥ ＜ 염화물 ＜ 1.2㎏/㎥ 염화물이 함유되어 있으나, 부식발생 가능성 낮음

c 1.2㎏/㎥  ≤ 염화물 ＜ 2.5㎏/㎥ 향후 염화물에 의한 부식 발생 가능성 높음

d 염화물 ≥ 2.5㎏/㎥ 철근부식 발생

염화물 함유량 측정 결과, 환산 염화물 함유량이 0.136∼0.104㎏/㎥ 정도로 염화물에 

의한 철근 부식이 발생할 우려가 없는 것으로 판단된다
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마. 철근탐사

1) 개 요 

철근콘크리트 구조물의 내구성 및 안전성은 콘크리트의 균열 및 강도와 더불어 철근의 

배근상태에 따라 달라진다. 철근의 배근상태가 설계도면 보다 적은 개수와 넓은 간격으로 

배근된 경우 구조물의 내력이 감소하게 되어 구조물의 내구성 및 안전성에 치명적인 약

점을 가져올 수 있으며, 설계도면 보다 과도하게 많은 개수와 좁은 간격으로 배근된 경우

에도 구조물의 내력은 충분히 만족하지만, 예기치 못한 갑작스런 붕괴(취성파괴)를 초래

할 수도 있는 약점이 있다. 따라서 철근콘크리트 구조물에서 철근의 배근상태를 조사하는 

것은 구조물의 내구성 및 안전성을 확인하기 위해서 중요한 부분이다.

금회 철근탐사는 전면벽체에서 7개소를 실시하였으며, 철근탐사 결과는 다음과 같다.

[그림 2.4] 철근탐사 사진

수평근 탐사 수직근 탐사

D25

전면 노출 철근(D13) 코어채취 배면 철근(D25)
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2) 철근탐사 결과 

[표 2.11] 철근탐사 결과

NO 측정 위치 철근종류 배근간격(㎜) 피복두께(㎜) 비고

1

TYPE 1

STA 0+018

수직근 218 27

수평근 265 15

2 STA 0+028

수직근 273 67

수평근 255 36

3

TYPE 2

STA 0+058

수직근 238 30

수평근 310 12

4 STA 0+070

수직근 241 52

수평근 220 41

5

TYPE 3

STA 0+085

수직근 265 49

수평근 271 39

6 STA 0+105

수직근 200 30

수평근 242 21

7 STA 0+125

수직근 218 84

수평근 308 74

철근탐사 결과, 전면벽체에서 배근간격 200∼310mm(평균 251mm), 피복두께 12∼

84mm(평균 41mm) 정도로 탐사되었다. 또한, 옹벽 코어 채취중 배면부에 D25 철근이 

배근된 것으로 확인되었다. 현재 설계자료가 존재하지 않아 설계기준과 비교가 곤란하나, 

콘크리트 구조기준 배근간격의 허용량(도면상 간격의 20%범위)과 비교시 허용값 이내로 

배근된 것으로 판단된다.
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바. 측 량

1) 개 요 

바람산옹벽의 제원과 유지관리시 기초자료로 활용하기위하여 콘크리트 옹벽에 대해서 

GPS 측량기를 사용하여 선형측량 및 수준측량을 실시하였으며, 결과는 다음과 같다. 

2) 측량 결과 

[그림 2.5] 측량 결과

선형 측량 결과

수준 측량 결과
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[그림 2.6] 측량 작업사진

[표 2.12] 측량 결과표

측점 x 좌표 y 좌표 z 좌표 측점 x 좌표 y 좌표 z 좌표

① 550910.275 194631.877 35.617 ⑧ 550960.333 194682.383 34.491

② 550924.278 194647.262 35.609 ⑨ 550960.769 194682.563 34.499

③ 550941.192 194665.043 35.547 ⑩ 550969.223 194689.523 34.428

④ 550941.944 164664.310 34.488 ⑪ 550979.052 194692.581 33.055

⑤ 550949.955 194671.938 34.498 ⑫ 550988.773 194698.782 32.747

⑥ 550950.032 194671.874 34.383 ⑬ 550992.260 194700.728 32.804

⑦ 550956.825 194678.903 34.379 ⑭ 550996.361 194703.025 32.798

선형 및 수준측량 결과, 설계도서가 존재하지 않아 이전자료와 비교는 곤란한 상태이

나, 콘크리트 옹벽의 외관상태와 측량결과를 분석한 결과 콘크리트 옹벽의 침하·활동·

전도 등은 없는 것으로 판단된다.
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사. 코어 채취

1) 개 요 

바람산옹벽의 제원과 내부 지반상태를 확인하고자 콘크리트 옹벽 2개소와 석축 1개소

에서 코어 채취를 실시하였으며, 결과는 다음과 같다. 

[그림 2.7] 코어 채취 위치도
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2) 코어 채취 결과 

[표 2.13] 코어 채취 결과

NO 구분 채취 위치 채취 결과 비고

1

콘크리트
옹벽

STA 0+058
[TYPE 2]

∎ 측정부 옹벽 제원 

 ▸ 상단부에서 5.4m 지점 

 ▸ 코어 길이 : 0.65m 

∎ 옹벽 배면 상태 : 암반 확인

2
STA 0+085
[TYPE 3]

∎ 측정부 옹벽 제원 

 ▸ 상단부에서 5.5m 지점 

 ▸ 코어 길이 : 0.65m 

∎ 옹벽 배면 상태 : 암반 확인

3 석축
STA 0+040
[TYPE 2]

∎ 석축 제원 

 ▸ 석축 뒷길이(견칫돌) : 0.35m 

∎ 석축 배면 상태 : 뒷채움 콘크리트 확인 
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구 분 관련 사진 비고

콘크리트 

옹벽

STA 
0+058

[TYPE 2]

 

 

콘크리트 

옹벽

STA 
0+085

[TYPE 3]

 

 

석 축

STA 
0+040

[TYPE 2]
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아. 지반 조사

1) 개 요 

바람산옹벽의 지반상태를 확인하고자 소형 천공기를 사용하여 콘크리트 옹벽 상단 배

면에서 3개소 지반상태를 확인하여 구조검토시 적용하였으며, 상부 바람산어린이공원과 

노인복지센터, 문화발전소 구간은 기존의 지반조사보고서 및 관련도면을 활용하였다. 

[그림 2.8] 지반조사 사진

구 분 작업사진 지반상태

TYPE2-1

[노인복지센터]

STA 0+032

TYPE2-2

[문화발전소]

STA 0+060

TYPE3

[자치회관]

STA 0+085
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2) 지반 조사 결과 

위치도

암반

추정선

단면도

조사결과 TYPE2-1 (STA 0+032) 암반 깊이 : 1.0 m TYPE2-2 (STA 0+060) 암반 깊이 : 1.5 m TYPE3 (STA 0+085) 암반 깊이 : 1.0 m
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3) 기존 상부 구조물 지반조사자료 

 ① 바람산어린이공원 지반자료 (2017.04 ㈜한국구조물안전연구원)

55

60
창천노인문화센타

신촌빌라3차

도  로

공             사            명

바람산어린이공원 옹벽 보수·보강공사

분    야    별    책    임    자축       척용        역        회        사 설  계  일  자 도        면        명시             행             청 도면번호

2017. 04.서대문구 푸른도시과
이 복 영 이 상 영

(주)한국구조물안전연구원
이 택 수

토목시공기술사 토질 및 기초기술사

/ 15S=NONE

지반조사 위치도

지반조사 위치도 03

B-1

B-2

30
,0

00

2
,8

0
0

3,
50

0

3,100
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 ② 문화발전소 지반자료 (2016.08 ㈜한진지오이앤씨)
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③ 문화발전소 지반상태

굴착전

굴착중
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2.4 상태평가

[표 2.14] 상태평가 결과표

No 침하 기울기 활동
파손
및

손상 
균열

마모
/

침식
박리

박락
/

층분리
탄산화 염화물 백태

철근
노출

배수공 배부름 유실 이격
채움
콘크
리트

암석
풍화도

주변영향인자
결함
점수
합계

평가단위
결함지수

평가단위
평가결과배수로

사면상태

사면
구배

낙석
흔적

침출수

1 - 2 - 3 - - - - - - - - 12 - - - 1 - 1 - - 1 20 0.333 c

2 - 2 2 3 6 - - 1 - - 1 - 12 - - - 2 - 1 - - 1 31 0.517 c

3 - 2 2 3 - - - - 2 - 1 - 12 - - - 2 - 1 - - 1 26 0.433 c

4 - - - - - - - - - - - - 6 - - - 2 - 1 - - 1 10 0.167 b

5 - - - 3 - - - 3 - - - 1 6 4 - - 2 - 1 - - 1 21 0.350 c

6 - - - - - - - - - - 1 - 6 - - - 2 - 1 - - 1 11 0.183 b

7 - - - - - - - - 1 - - - 6 - - - 2 - 1 - - 1 11 0.183 b

8 - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 5 0.083 a

9 - - - 4 6 - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - 12 0.200 b

10 - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 5 0.083 a

11 - - - 4 - - - - - - 1 - - - - - - - 1 - - - 6 0.100 a

12 - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 5 0.083 a

13 - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 5 0.083 a

평균 - 0.46 0.31 2.77 0.92 - - 0.31 0.23 - 0.31 0.15 4.61 0.31 - - 1.00 - 1.00 - - 0.54 12.92 0.215 -

▣ 결함지수 평균점수 범위가 0.15≤ F <0.30 이므로 상태평가등급은“B등급”으로 평가됨 
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2.5 안전성평가

바람산옹벽은 설계도서가 보존되어 있지 않아 지반조사, 코어채취를 통한 현장조사자료

와 주변 시설물 관련자료(상부 구조물 지반조사보고서)를 참고하여 안전성 검토를 실시

하였다. 바람산옹벽은 기대기식 콘크리트 옹벽으로 상부에 석축과 구조물이 존재하여 콘

크리트 옹벽 단면별로 안전성 검토를 실시하였다. 전체원호활동에 대해서는 석축 배부름

이 관찰된 노인복지센터를 대표단면으로 선정하여 안전성 검토를 실시하였으며, 바람산어

린이공원은 2017.04 ㈜한국구조물안전연구원 검토자료를 참고하여 나타내었다.

[그림 2.9] 안전성평가 단면도

컨테이너

신촌동 자치회관
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  공사중
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바람산 어린이공원

6.5

130.00

30.00 45.00 55.00

계단

블럭

석축
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석축
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TYPE 2-2 TYPE 3
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2.5.1 안전성평가 기준

안전성평가 기준은 각 구조물별 검토항목을 토대로 『안전점검 및 정밀안전진단 세부

지침(옹벽편), 국토교통부/한국시설안전공단, 2010.12』에서 제시하는 평가기준을 적용

하여 결정하였으며, 안전성평가 기준은 다음과 같다.

[표 2.15] 외적 안정성평가 기준(콘크리트옹벽, 석축)

     평가기준

검토항목
a b c d e

활동 1.5이상 1.5이상※) 1.5미만

∼1.0이상

1.0미만

∼0.75이상
0.75미만

전도 2.0이상 2.0이상※) 2.0미만

∼1.0이상

1.0미만

∼0.75이상
0.75미만

지반지지력 1.2이상 1.2이상※) 1.2미만

∼1.0이상

0.9미만

∼0.75이상
0.75미만

원호활동 1.3이상 1.3이상※) 1.3미만

∼1.0이상

1.0미만

∼0.75이상
0.75미만

 ※ 허용안전율 이상이거나 같은 경우로서 손상이 있는 경우

[표 2.16] 내적 안전성평가 기준(콘크리트옹벽, 석축)

구분
     평가기준

검토항목
a b c d e

콘크리트 

옹벽

전단력

휨모멘트
1.0이상 1.0이상※)

1.0미만

∼

0.9이상

0.9미만

∼

0.75이상

0.75미만

석축 벽체의 평균폭 1.0이상 1.0이상※)

1.0미만

∼

0.9이상

0.9미만

∼

0.75이상

0.75미만

 ※ 허용안전율 이상이거나 같은 경우로서 손상이 있는 경우
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2.5.2 안전성평가 검토 항목

[그림 2.10] 안전성 검토 항목 모식도

       (a)활동        (b)전도       (c)지지력    (d)전단파괴      (e)휨파괴

(f) 전체 원호활동
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가. 활동 

활동에 대한 안정성은 기초지반면과 콘크리트 옹벽 저면에서의 미끄러짐이 발생하는가

에 대한 검토이다. 경사하중 또는 비탈면상에 설치된 기초, 수평력을 받는 구조물의 기초

에 대해서는 활동에 대한 파괴를 검토한다.




≥  

여기서, SR : 활동저항력, SD : 활동력

        여기서, ∑V : 모든 연직력의 합(kN)

                     ∑H : 모든 수평력의 합(kN)

                   δ : 옹벽 저판과 지지지반 사이의 마찰각

                 ca : 옹벽 저판과 지지지반 사이의 부착력(kN/m3)

                        B : 옹벽 저판의 폭(m)

나. 전도 

전도는 콘크리트 옹벽의 앞굽을 중심으로 콘크리트 옹벽 전체가 앞으로 회전하는지 여

부에 대하여 검토한다. 옹벽은 배면의 횡방향 토압으로 인해 저판앞굽을 중심으로 전도하

므로 옹벽은 이에 충분히 안전하게 저항하여야 한다.




≥ 

여기서, MR : 저항모멘트,       MD : 활동모멘트

다. 지지력 

지지력 검토는 다음과 같이 콘크리트 옹벽 하부에 발생하는 지반 반력(qmax)과 지반의 

극한 지지력(qu)의 비율이 기준안전율 이상으로 한다.

m ax


≥ 기준안전율 

여기서, qu : 지반의 극한지지력, qmax : 지반반력

max 

  sin 



 

여기서, V0 : 연직력의 합(kN), B : 기초폭(m)
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라. 전단파괴

전단파괴에 대한 안정해석은 토압의 수평 하중 성분에 대하여 벽체의 공칭전단저항력

이 충분한지에 대하여 검토한다. 




≥ 기준안전율 

        여기서, Vn : 벽체의 전단저항력, SD : 벽체에 발생하는 최대 전단력

마. 휨파괴

휨파괴에 대한 안정해석은 벽체에 작용하는 하중에 의해 벽체 내부에 발생하는 최대모

멘트가 벽체의 저항모멘트보다 작은지 검토한다. 




≥ 기준안전율 

        여기서, Mn : 벽체의 저항모멘트, MD : 벽체에 발생하는 최대 모멘트

바. 전체 원호활동

전체 원호활동은 콘크리트 옹벽을 포한한 기초지반 전체의 안정성을 의미한다. 콘크리

트 옹벽이 설치되는 원지반, 특히 점성토 등의 연약 지반인 경우에는 강도에 대한 안정성

뿐만 아니라 침하에 대한 안정성도 검토하여야 한다.

전체안정성이란 옹벽구조물 뿐만 아니라 옹벽 기초 아래 및 옹벽 벽체 뒤의 지반이 포

함된 전체의 안정성을 의미한다. 

특히, 옹벽이 비탈면에 축조되는 경우 전체 안정성이 문제가 될 수 있으며 이에 대한 

평가를 위해서는 현장에 대한 토질조사 및 시험을 바탕으로 한 안정성 해석이 필요하다. 

전체안정성 해석에는 수정 Bishop법, Janbu의 간편법, Spencer방법 등이 있으며, 본 

과업에서는 수정 Bishop 방법을 적용하였다. 
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2.5.3 콘크리트 옹벽 및 석축 안전성 검토

가. TYPE 1 콘크리트 옹벽 안전성 검토 

1) 검토조건

① 구조치수

옹벽높이 : H = 8.0m 상부두께 : 0.3m

벽면기울기 : θ = 74° 하부두께 : 0.8m

단위중량 : 2.5tonf/m3(철근콘크리트) 콘크리트 강도 : fck =210kgf/cm2

철근 강도 : fy = 2400kgf/cm2 철근배근 : D25@250

② 뒷채움 흙

토질 : 자갈 섞인 모래 단위중량 : 1.8tonf/m3

전단저항각 : Φ = 30° 점착력 : C = 0.0 tonf/m3

배면경사 : α = 0.0° 뒷채움 흙의 높이 : h = 1.5m

③ 지지지반

토질 : 자갈 섞인 모래 마찰계수 : f = 0.45

④ 상재하중 

q = 1.0 tonf/m2

2) 하중계산

① 자중

W1 = 0.3 × 1.8 × 2.5 × 1 = 1.35 t

W2 = 1/2 × 0.5 × 6.2 × 2.5 × 1 = 3.87 t

W3 = 0.3 × 6.2 × 2.5 × 1 = 4.65 t

구분 자중(t) 팔길이(m) 모멘트(t·m) 비고

W1 1.35 1.93 2.61

W2 3.87 0.78 3.01

W3 4.65 1.29 5.99

∑W = 9.87 ∑Mr = 11.61
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② 토압

토압계수 : Coulomb 토압계수 적용

 

cos ×cos  × 

cos ×cos  
sin ×sin   



cos  
 = 0.197

      여기서,  = 30°,   = -16°,  = 2/3  = 20°,  = 0°

토압 : P1 = 1/2 × Ka ×  × H2 = 1/2 × 0.197 × 1.8 × 1.52 = 0.39 t

토압의 수평분력 : P1h = P1 × cosθ = 0.39 × cos 16 = 0.37 t

토압의 수직분력 : P1v = P1 × sinθ = 0.39 × sin 16 = 0.1 t

상재하중을 흙의 높이로 환산 : hsu = q/ = 1 / 1.8 = 0.56m

상재하중 토압 : P2 = Ka ×  × hsu = 0.197 × 1.8 × 0.56 = 0.198t/m2

상재하중 수평분력 : P2h = P2 × h × 1 = 0.198 × 1.5 × 1 = 0.29 t

 

수평분력 자중(t) 팔길이(m) 모멘트(t·m) 비고

P1h 0.37 7.00 2.59

P2h 0.29 7.25 2.10

∑H = 0.66 ∑Mo = 4.69

3) 외적 안정성 검토

① 전도 

  





 = 2.6 ≥ 2.0  ∴ O.K

② 활동 

 

  ×


  ×
 = 15.5 ≥ 1.5  ∴ O.K

③ 지지력 

max 

× sin



  = 

 × 
  tonf/m2

 m ax


 


 = 2.1 ≥ 1.2  ∴ O.K
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4) 내적 안전성 검토

① 전단력 

벽체의 전단 저항력 :      ×    t

발생하는 최대 전단력 :     ×   t

여기서, 유효깊이 d = 옹벽 두께(30) – 피복두께(6) – 철근지름/2 = 22.7 cm

                 b = 단위폭 = 100cm

  


 


  ≥   ∴ O.K

② 휨모멘트 

벽체의 저항 모멘트 :      ×    


   t·m

여기서,  

 
  ≒  , As = 20.27cm2        

       d = 옹벽 두께(80) – 피복두께(6) – 철근지름/2 = 72.7 cm

발생하는 최대 모멘트    ×   t·m

  


 


  ≥   ∴ O.K
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나. TYPE 2 콘크리트 옹벽 안전성 검토

1) 검토조건

① 구조치수

옹벽높이 : H = 8.0m 상부두께 : 0.3m

벽면기울기 : θ = 74° 하부두께 : 0.8m

단위중량 : 2.5tonf/m3(철근콘크리트) 단위중량 : 2.3tonf/m3(무근콘크리트)

전면하단 : 1.0m×0.5m(무근콘크리트) 콘크리트 강도 : fck =210kgf/cm2

철근 강도 : fy = 2400kgf/cm2 철근배근 : D25@250

② 뒷채움 흙

 

토질 : 자갈 섞인 모래 단위중량 : 1.8tonf/m3

전단저항각 : Φ = 30° 점착력 : C = 0.0 tonf/m3

배면경사 : α = 0.0° 뒷채움 흙의 높이 : h = 2.0m

③ 지지지반

토질 : 자갈 섞인 모래 마찰계수 : f = 0.45

④ 상재하중 

q = 1.0 tonf/m2

2) 하중계산

① 자중

W1 = 1/2 × 8 × 2.5 × 1 = 5.00 t

W2 = 0.3 × 8 × 2.5 × 1 = 6.00 t

W3 = 0.5 × 1 × 2.3 × 1 = 1.15 t

구분 자중(t) 팔길이(m) 모멘트(t·m) 비고

W1 5.00 0.918 4.59

W2 6.00 1.55 9.3

W3 1.15 0.25 0.28

∑W =12.15 ∑Mr = 14.17
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② 토압

토압계수 : Coulomb 토압계수 적용

 

cos ×cos  × 

cos ×cos  
sin ×sin   



cos  
 = 0.197

      여기서,  = 30°,   = -16°,  = 2/3  = 20°,  = 0°

토압 : P1 = 1/2 × Ka ×  × H2 = 1/2 × 0.197 × 1.8 × 22 = 0.7 t

토압의 수평분력 : P1h = P1 × cosθ = 0.7 × cos 16 = 0.67 t

토압의 수직분력 : P1v = P1 × sinθ = 0.7 × sin 16 = 0.19 t

상재하중을 흙의 높이로 환산 : hsu = q/ = 1 / 1.8 = 0.56m

상재하중 토압 : P2 = Ka ×  × hsu = 0.197 × 1.8 × 0.56 = 0.198t/m2

상재하중에 수평분력 : P2h = P2 × h × 1 = 0.198 × 2.0 × 1 = 0.39 t

수평분력 자중(t) 팔길이(m) 모멘트(t·m) 비고

P1h 0.67 6.66 4.46

P2h 0.39 7.00 2.73

∑H = 1.06 ∑Mo = 7.19

3) 외적 안정성 검토

① 전도 

  





 = 1.9 ＜ 2.0  ∴ N.G

② 활동 

 

  ×


  ×
 = 11.8 ≥ 1.5  ∴ O.K

③ 지지력 

max 

× sin



  =  

 ×  
  ton/m2

 m ax





 = 1.9 ≥ 1.2  ∴ O.K
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4) 내적 안전성 검토

① 전단력 

벽체의 전단 저항력        ×    t

발생하는 최대 전단력    ×   t

여기서, 유효깊이 d = 옹벽 두께(30) – 피복두께(6) – 철근지름/2 = 22.7 cm

                 b = 단위폭 = 100cm

  


 


  ≥   ∴ O.K

② 휨모멘트 

벽체의 저항 모멘트        ×    


   t·m

여기서,  

 
  ≒  , As = 20.27cm2

        유효깊이 d = 옹벽 두께(80) – 피복두께(6) – 철근지름/2 = 72.7 cm

발생하는 최대 모멘트    ×   t·m

  





  ≥   ∴ O.K
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다. TYPE 3 콘크리트 옹벽 안전성 검토

1) 검토조건

① 구조치수

옹벽높이 : H = 8.0m 상부두께 : 0.3m

벽면기울기 : θ = 86° 하부두께 : 0.8m

단위중량 : 2.5tonf/m3(철근콘크리트) 단위중량 : 2.3tonf/m3(무근콘크리트)

전면하단 : 2.0m×1.5m(무근콘크리트) 콘크리트 강도 : fck =210kgf/cm2

철근 강도 : fy = 2400kgf/cm2 철근배근 : D25@250

② 뒷채움 흙

 

토질 : 자갈 섞인 모래 단위중량 : 1.8tonf/m3

전단저항각 : Φ = 30° 점착력 : C = 0.0 tonf/m3

배면경사 : α = 0.0° 뒷채움 흙의 높이 : h = 1.5m

③ 지지지반

 토질 : 자갈 섞인 모래 마찰계수 : f = 0.45

④ 상재하중 

 q = 1.0 tonf/m2

2) 하중계산

① 자중

 

W1 = 1/2 × 0.5 × 8 × 2.5 × 1 = 5.0 t

W2 = 0.3 × 8 × 2.5 × 1 = 6.0 t

W3 = 2 × 1.5 × 2.3 × 1 = 6.9 t

구분 자중(t) 팔길이(m) 모멘트(t·m) 비고

W1 5.0 0.33 1.65

W2 6.0 0.65 3.90

W3 6.9 0.75 5.17

∑W = 17.9 ∑Mr = 10.72
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② 토압

토압계수 : Coulomb 토압계수 적용

   

cos ×cos  × 

cos ×cos  
sin  ×sin   



cos  
 = 0.269

여기서,  = 30°,   = -4°,  = 2/3  = 20°,  = 0°

토압 : P1 = 1/2 × Ka ×  × H2 = 1/2 × 0.269 × 1.8 × 1.52 = 0.54 t

토압의 수평분력 : P1h = P1 × cosθ = 0.54 × cos 4 = 0.53 t

토압의 수직분력 : P1v = P1 × sinθ = 0.54 × sin 4 = 0.03 t

상재하중을 흙의 높이로 환산 : hsu = q/ = 1 / 1.8 = 0.56m

상재하중 토압 : P2 = Ka ×  × hsu = 0.269 × 1.8 × 0.56 = 0.271t/m2

상재하중 수평분력 : P2h = P2 × h × 1 = 0.271 × 1.5 × 1 = 0.4 t

수평분력 자중(t) 팔길이(m) 모멘트(t·m) 비고

P1h 0.53 7.00 3.71

P2h 0.40 7.25 2.90

∑H = 0.93 ∑Mo = 6.61

3) 외적 안정성 검토

① 전도 

  





 = 1.6 ＜ 2.0  ∴ N.G

② 활동 

 

  ×


  ×
 = 19.6 ≥ 1.5  ∴ O.K

③ 지지력

max 

× sin



  =  

 ×  
  tonf/m2

 m ax





 = 1.9 ≥ 1.2  ∴ O.K



도로시설물(홍전교 등 7개소) 정밀점검 및 정밀안전진단 용역                              제2장 바람산옹벽

- 52 -

4) 내적 안전성 검토

① 전단력 

벽체의 전단 저항력        ×    t

발생하는 최대 전단력    ×   t

  


 


  ≥   ∴ O.K

② 휨모멘트 

벽체의 저항 모멘트        ×    


   t·m

여기서,  

 
  ≒  , As = 20.27cm2

        유효깊이 d = 옹벽 두께(80) – 피복두께(6) – 철근지름/2 = 72.7 cm

발생하는 최대 모멘트    ×   t·m

  





  ≥   ∴ O.K
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라. 석축의 안전성 검토

1) 검토조건

① 구조치수

석축높이 : H = 2.7m 석축두께 : 0.65m

벽면기울기 : θ = 17.2° (1 : 0.3) 단위중량 : 2.5tonf/m3(보통암)

② 뒷채움 흙

토질 : 자갈 섞인 모래 단위중량 : 1.8tonf/m3

전단저항각 : Φ = 30° 점착력 : C = 0.0 tonf/m3

배면경사 : α = 0.0°

③ 지지지반

토질 : 자갈 섞인 모래 마찰계수 : Ca = 0.45

④ 상재하중 

q = 1.0 tonf/m2

2) 하중계산

① 자중

Wc = 2.7 × 0.65 × 2.5 ×1 = 4.388t

구분 자중(t) 팔길이(m) 모멘트(t·m) 비고

W1 4.388 0.744 3.264

∑W = 4.388 ∑Mr = 3.264

② 토압

토압계수 : Coulomb 토압계수 적용

 

cos ×cos  × 

cos ×cos  
sin ×sin   



cos  
 = 0.190

여기서,  = 30°,   = -17.2°,   = 2/3  = 20°,   = 0°

     Pa = 1/2 × Ka ×  × H2 = 1/2 × 0.190 × 1.8 × 2.72 = 1.244tonf
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토압의 수평분력 : P1h = Pa × cosθ = 0.983 × cos 17.2°= 1.189 tonf/m

작용거리 : y1 = H/3 = 0.900m

상재하중의 수평분력 : P2h = q × H × Ka = 1.0 × 2.7 × 0.190 = 0.512tonf/m

작용거리 : y2 = H/2 = 1.350m

토압의 수직분력 : Pav = Pa × sinθ = 1.244 × sin 17.2°

                      = 0.368 tonf/m

작용거리 : x = 0.650 + 0.900 × tan17.2° = 0.929m

수평분력 자중(t) 팔길이(m) 모멘트(t·m) 비고

P1h 1.189 0.90 1.070

P2h 0.512 1.35 0.691

∑H = 1.701 ∑Mo = 1.761

3) 외적 안정성 검토

① 전도 

  





 = 1.8 < 2.0  ∴ N.G

② 활동

 

  ×
 = 2.7 > 1.5  ∴ O.K

③ 지지력 

 max 

× sin 



 = 


  ton/m2

 max


 


 = 5.4 ≥ 1.2  ∴ O.K
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4) 내적 안정성 검토

① 평균폭 

∎ 중앙3분권(middle third) 위치

Xm = Xm1 + Xm2 =  

cosec
0.912 m

∎ 시력선(자중과 토압의 합력이 나타내는선) 위치

Xh = cosec


   






cosec

 
sin′  

sin ′



cot






  = 0.807 m

∎ 시력선(자중과 토압의 합력이 나타내는선) 검토결과

Xm (=0.912m) > Xh (=0.807m) ∴ O.K

② 한계고 

한계고(Ha)는 다음의 2차방정식을 이용하여 구한다.

cosec


 






cosec

 
sin ′  

sin′
 cosec cot






 

cosec
 

      

      

  × 

±  ×  × 
   or  

∎ Ha = 3.9 m 까지 쌓을 수 있다.

∎ 한계고 검토결과

Ha (=3.9m) > H (=2.7) ∴ O.K



도로시설물(홍전교 등 7개소) 정밀점검 및 정밀안전진단 용역                              제2장 바람산옹벽

- 56 -

마. TYPE2(노인복지센터) 전체 원호활동 안정성 검토

1) 검토조건

구 분 검토 조건 비 고

지하수위
∎ 건기시 : 지하수위 미적용 
∎ 우기시 : 만수위 적용

지진력 ∎ 지진하중 : 0.055g 적용

2) 지반정수

구 분
단위중량
(kN/m3)

점착력
(kN/m2)

내부마찰각
(°)

비 고

매립층 18.0 0.0 30

연 암 23.0 50.0 35

3) 검토결과

건기시 : F.S = 1.4 < 1.5  ∴ N.G 우기시 : F.S = 0.8 < 1.2  ∴ N.G

-

지진시 : F.S = 1.2 > 1.1  ∴ O.K -
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바. TYPE1(어린이공원) 전체 원호활동 안정성 검토 [2017.05 한국구조물연구원]

1) 검토조건

구 분 검토 조건 비 고

지하수위
∎ 건기시 : 지하수위 미적용 
∎ 우기시 : 만수위 적용

지진력 ∎ 지진하중 : 0.055g 적용

2) 지반정수

구 분
단위중량
(kN/m3)

점착력
(kN/m2)

내부마찰각
(°)

비 고

매립층 18.0 0.0 30

풍화토 19.0 20.0 32

연 암 23.0 50.0 35

3) 검토결과

건기시 : F.S = 1.6  > 1.5  ∴ O.K 우기시 : F.S = 1.0 < 1.2  ∴ N.G

-

지진시 : F.S = 0.9 < 1.1  ∴ N.G -
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사. 안전성검토 결과

구분 항 목
허용

안전율

콘크리트옹벽
석축 비고

TYPE1 TYPE2 TYPE3

외

적

안

정

성

수평활동
안전율 1.5 15.5 11.8 19.6 2.7

등  급 a a a a a

전체

원호

활동

건기
안전율 1.5 1.6 1.4 - -

등  급 a a c - -

우기
안전율 1.2 1.0 0.8 - -

등  급 a c d - -

지진
안전율 1.1 0.9 1.2 - -

등  급 a d a - -

전  도
안전율 2.0 2.6 1.9 1.6 1.8

등  급 a a b(주) b(주) b(주)

지지력
안전율 1.2 2.1 1.9 1.9 5.4

등  급 a a a a a

침  하
안전율 5cm 없음 없음 없음 없음

등  급 a a a a a

내

적

안

전

성

전단력
안전율 1.0 11.7 7.3 8.3 -

등  급 a a a a -

휨모멘트
안전율 1.0 3.5 2.2 2.4 -

등  급 a a a a -

평균폭
안전율 1.0 - - - 1.1

등  급 a - - - a

한계고
안전율 1.0 - - - 1.4

등  급 a - - - a

※(주)콘크리트옹벽과 석축의 전도에 대한 안정성 검토결과, 허용안전율 2.0 하회하나, 기대기식 

옹벽 설계안전율 1.5을 상회하며, 외관조사결과 전도에 문제가 없는 것으로 판단되어 c등급

에서 b등급으로 상향 조정  

안전성 검토 결과, TYPE1(바람산어린이공원)과 TYPE2(노인복지센터) 구간의 전체 

원호활동에 대해서 긴급한 보수·보강이 필요한“D”등급으로 평가되어 보강안 검토시 

안전성 및 시공성을 고려한 어스앵커공법(TYPE1)과 쏘일네일링공법(TYPE2)을 적용하

여 검토하였다.
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2.5.4 TYPE2(노인복지센터) 보강후 전체 원호활동 안정성 검토 

1) 보수·보강 규모

구 분 규 모 비 고

쏘일네일링 20공[D29mm, L=5.0m]

수평배수공 39공[Φ75mm, L=5.0m]

전면벽타설 A=150.0m2[T=0.3m] 

2) 보수·보강 단면도

문화발전소
  공사중

노인복지센터

8.0

2.6

3.1

2.4

2.2

바람산 어린이공원

6.5

계단

블럭

석축

콘크리트

석축

콘크리트

1. 쏘일네일링

구 분 길 이(M) 수 량

5.0Hs=2.5m, Vs=1.5m

간 격(M)각 도(°)

20

직경(mm) fy(kgf/cm )

29 4,000 20공

수평배수공 쏘일네일링

보수, 보강 구간 3. 전면벽

구 분 비 고

300

두 께(mm)면적 (cm )

150

2. 수평배수공

구 분 길 이(M) 수 량

5.0Hs=2.0m, Vs=1.5m

간 격(M)각 도(°)

5

직경(mm)

75 39공

25.0

6
.0

보강 전개도

보강전

1
.5

7
.5

2
.7

1
.5

0
.5

매립층
암반

주택

노인복지센터
도로

쏘일네일링, HD 29mm, L=5m
Hs=2.5m, Vs=1.5m

수평배수공, L=5m
Hs=2.0m, Vs=1.5m

보강후
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3) 검토결과

건기시 : F.S = 2.1 > 1.5  ∴ O.K 우기시 : F.S = 1.2 > 1.2  ∴ O.K

-

지진시 : F.S = 1.7 > 1.1  ∴ O.K -
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2.5.5 TYPE1(어린이공원) 보강후 전체 원호활동 안정성 검토 [2017.05 한국구조물연구원]

1) 보수·보강 규모

구 분 규 모 비 고

어스앵커 25공[Φ12.7mm PC강연선, L=14.0m]

보강토옹벽 1식

배수공 1식

전면벽타설 1식

2) 보수·보강 단면도

보강 전개도

FENCE

190

13,800900

2
,2

0
0

5
0
0

3
,1

4
6

2
,4

3
6

8
,8

0
0

550

600

바람산어린이공원

100

200

5
0
0

부벽(t=200)
(C.T.C 1.6m)

속빈콘크리트 블록
(190x190x390)

콘크리트 옹벽

석축

200

1,0462,700

도  로

연  암

풍화토

매립토

보강전

풍화토

연  암

영구앵커
(C.T.C 3.0m, L=14.0m)

성토부
1:0.5

4
5
0

8T H=0.15M, L=3.0M

8T H=0.75M, L=3.0M

8T H=1.35M, L=3.0M

8T H=1.95M, L=3.0M

8T H=2.55M, L=3.0M

보강후



도로시설물(홍전교 등 7개소) 정밀점검 및 정밀안전진단 용역                              제2장 바람산옹벽

- 62 -

3) 검토결과

건기시 : F.S = 2.1 > 1.5  ∴ O.K 우기시 : F.S = 1.3 > 1.2  ∴ O.K

-

지진시 : F.S = 1.2 > 1.1  ∴ O.K -
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2.6 종합평가 및 안전등급 지정

2.6.1 개 요

시설물의 종합평가는 외관조사 및 내구성평가 항목인 탄산화, 염화물함유량에 의한 평

가를 포함한 상태평가 결과와 시설물의 안전성평가 결과를 종합하여 개별시설물의 종합

평가 결과를 도출하며 그 과정을 흐름도로 나타내면 아래와 같다.

span별 또는 

평가단위별 외관조사
활동, 전도, 지지력 등

결함점수

span별 또는 

평가단위별 

결함지수산정

각 항목별 안전성평가

안전율최저치

span별 또는 

평가단위별 

평가결과산정

전체구조물의

안전성 평가

산술평균

상태평가 결과 안전성평가 결과

안전율 최저치

종합평가 결과

[그림 2.10] 종합평가결과 산정절차
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2.6.2 종합평가 결과

종합평가 등급은 시설물 상태평가 결과와 안전성평가 결과 중 낮은 결과를 종합평가 

등급으로 결정하므로 바람산옹벽의 종합평가등급은“D등급”으로 평가된다.

평가항목 결함지수 평가결과 비  고

상태평가 F=0.215 B

안전성평가

FS = 0.9(원호활동) D TYPE1

FS = 0.8(원호활동) D TYPE2

종합평가 옹벽의 종합평가 결과 : D 등급(미흡)

[표 2.17] 종합평가 결과표

2.6.3 안전등급 지정

바람산옹벽의 안전등급은 긴급한 보수·보강이 필요한“D등급”으로 평가된다.

[표 2.18] 안전등급에 따른 시설물의 상태

안전등급 시설물의 상태

A (우수) 문제점이 없는 최상의 상태

B (양호)
보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나, 기능발휘에는 지장이 없으

며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필요한 상태

C (보통)

주요부재에 경미한 결함 또는 보조부재에 광범위한 결함이 발생하였

으나, 전체적인 시설물의 안전에는 지장이 없으며, 주요부재에 내구

성, 기능성 저하 방지를 위한 보수가 필요하거나 보조부재에 간단한 

보강이 필요한 상태

D (미흡)
주요부재에 결함이 발생하여 긴급한 보수․보강이 필요하며 사용제한 

여부를 결정하여야 하는 상태

E (불량)
주요부재에 발생한 심각한 결함으로 인하여 시설물 안전에 위험이 있어 즉각 

사용을 금지하고 보강 또는 개축을 하여야 하는 상태
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2.7 보수·보강 방안

2.7.1 주요 보수·보강방안

[그림 2.11] TYPE2(노인복지센터) 보강방안

문화발전소
  공사중

노인복지센터

8.0

2.6

3.1

2.4

2.2

바람산 어린이공원

6.5

계단

블럭

석축

콘크리트

석축

콘크리트

1. 쏘일네일링

구 분 길 이(M) 수 량

5.0Hs=2.5m, Vs=1.5m

간 격(M)각 도(°)

20

직경(mm) fy(kgf/cm )

29 4,000 20공

수평배수공 쏘일네일링

보수, 보강 구간 3. 전면벽

구 분 비 고

300

두 께(mm)면적 (m )

150

2. 수평배수공

구 분 길 이(M) 수 량

5.0Hs=2.0m, Vs=1.5m

간 격(M)각 도(°)

5

직경(mm)

75 39공25.0

6
.0

보강 전개도

보강전 단면도

1
.5

7
.5

2
.7

1
.5

0
.5

매립층
암반

주택

노인복지센터
도로

쏘일네일링, HD 29mm, L=5m
Hs=2.5m, Vs=1.5m

수평배수공, L=5m
Hs=2.0m, Vs=1.5m

보강후 단면도

REV.

SHEET NO.

DATE

SCALE

APPROVED BY

TITLEPROJECT

4

3

2

1

APPROVEDCHECKEDREVISEDDATENO.

DRAWING NO.
CHECKED BY

DESIGNED BY

DRAWN BY

소 일 네 일 상 세 도
S=NONE

NONE

소일네일 상세도
2017. 6

-

비탈면 굴착

TYPICAL DESIGN시 공 순 서 스페이스 상세도

단 면 A-A

네일 설치 상세 정면도

지압판(150x150x12)

스페이스(C.T.C 3,000)

시멘트그라우트

에폭시코팅 이형철근(SD400, D29)

및 면 정리

(Ø105)
천 공 작 업

그라우팅
NAIL 삽입 및 

설  치
Wire Mesh

볼트설치
강판설치 및

다음단 굴토

반복시공
사면하단까지

절취면보호식재공

시멘트그라우트

SOIL NAIL, SD400, D29

지압판

T=12(150x150)

A

A

쏘일네일링 상세도
REV.

SHEET NO.

DATE

SCALE

APPROVED BY

TITLEPROJECT

4

3

2

1

APPROVEDCHECKEDREVISEDDATENO.

DRAWING NO.
CHECKED BY

DESIGNED BY

DRAWN BY

수 평 배 수 공 상 세 도
S=NONE

NONE

수평배수공 상세도
2017. 6

-

부직포 싸기(2.5겹)
집속다발관(S.D.P) 75mm

(Φ105mm)천공
상세 "A"

L=VAR.

5°

수평배수공 상세도
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[그림 2.12] TYPE1(바람산어린이공원) 보강방안

보강 전개도

FENCE

190

13,800900

2
,2

0
0

5
0
0

3
,1

4
6

2
,4

3
6

8
,8

0
0

550

600

바람산어린이공원

100

200

5
0
0

부벽(t=200)
(C.T.C 1.6m)

속빈콘크리트 블록
(190x190x390)

콘크리트 옹벽

석축

200

1,0462,700

도  로

연  암

풍화토

매립토

보강전 단면도

풍화토

연  암

영구앵커
(C.T.C 3.0m, L=14.0m)

성토부
1:0.5

4
5
0

8T H=0.15M, L=3.0M

8T H=0.75M, L=3.0M

8T H=1.35M, L=3.0M

8T H=1.95M, L=3.0M

8T H=2.55M, L=3.0M

보강후 단면도
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2.7.2 개략공사비

구 분　 손상 내용 보수방안
손상
물량

보수
물량

단위
단가 

(천원)
공사비 
(천원)

우선
순위

석축
TYPE2

구조 불안정
(노인복지센타)

쏘일네일링 20 20 공 500 10,000 ①

수평배수공 39 39 공 500 19,500 ①

전면벽타설 150.0 150 ㎡ 200 30,000 ①

상부 배수유도 40.0 40.0 m 250 10,000 ①

바람산
옹벽

재료분리 단면보수 10.45 12.54 ㎡ 154 1,931 ②

백태 표면처리 0.85 1.02 ㎡ 18 18 ②

파손 단면보수 6.06 7.27 ㎡ 154 1,120 ②

표면열화 표면처리 56.8 68.2 ㎡ 18 1,228 ②

균열(0.3mm이상) 주입보수 11.0 13.0 m 19 247 ②

박락 단면보수 0.25 0.3 ㎡ 154 46 ②

철근노출 단면보수+방청 1.38 1.66 ㎡ 170 282 ②

부대공

가설공사(진입로,비계공등) 1 식 45,000 45,000 ①

환경관리(분진,방지책등) 1 식 15,000 15,000 ①

가설공사(비계공등) 1 식 10,000 10,000 ②

환경관리(분진,방지책등) 1 식 10,000 10,000 ②

순공사비 합계 154,372

제경비(순공사비*50%) 77,186

우선순위별 공사비
(제경비 포함)

1순위 194,250

2순위 37,308

개략공사비 총계 231,558

※ TYPE1(어린이공원) 구조불안정 개략공사비는 타사[(주)한국구조물연구원]에서 실시설계중이므

로 제외하였음

※ 보수물량은 손상물량의 20%를 할증하였고, 정확한 수량산출이 가능한 공종은 할증 미반영

※ 개략공사비 단가는 2016년 서울시 유지보수단가를 참고하였으며, 일부 손상은 보수물량 산정시 

보수단가 및 방법을 고려하여 단위 및 물량 변경

※ 개략공사비는 2017년 현장조사시 확인한 물량으로 향후 실시설계시 공법선정, 단가변동 및 현장

여건상 부대공의 추가 등으로 변동될 수 있음
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2.7.3 중점 유지관리 사항

중점 유지관리 사항

바람산옹벽 표면열화부 누수흔적/백태 진행 여부 확인

“A" 집수정 누수

“B" 배수유도 미비

 

“A" 집수정 누수
“B" 배수유도 미비

 

TYPE2 상부 노인복지센터 집수정 누수, 배수 유도 미비로 인한 석축 변형부 진행 여부 확인



도로시설물(홍전교 등 7개소) 정밀점검 및 정밀안전진단 용역                              제2장 바람산옹벽

- 69 -

2.8 종합결론

바람산옹벽은 서울특별시 서대문구 창천동에 위치한 연장 130m, 높이 8m 정도의 기

대기식 콘크리트 옹벽으로 1964년(추정) 준공되어 약 53년 정도의 공용기간이 경과한 

상태이며, 금회 최초로 실시하는 정밀안전진단으로 종합결론을 요약하면 다음과 같다.

구 분 정밀안전진단 결과

외관조사

◼ 바람산옹벽

▸하부 콘크리트 옹벽은 구조적인 손상이 없는 전반적으로 양호한 상태

이나, 국부적으로 표면열화, 마감재(콘크리트)박락, 재료분리, 철근노

출, 균열 등의 손상이 조사됨

▸옹벽의 안정성에 영향을 미치는 침하, 전도 및 활동 등의 손상은 없는 

것으로 조사되었으나, 노후화 및 시공미흡 등으로 인한 표면열화, 재료

분리, 철근노출, 콘크리트 파손 등의 손상이 발생되어 내구성 확보 차

원의 보수가 필요함

◼ 석축 및 상부 구조물

▸바람산어린이공원 하부에 블록식 옹벽 활동으로 인한 배부름, 돌출, 석

축 파손 등의 손상이 발생하였고, 노인복지센타 구간은 집수정(하수) 

누수와 배수 유도 미비로 인한 하부 석축 변형 등이 조사됨 

▸어린이공원 하부 블록식 옹벽은 강성이 부족한 재료 시공과 배수시설 

미비로 인한 우수의 집중유입, 토립자 유실 및 지반 연약화로 옹벽의 

침하, 활동 등이 발생한 것으로 판단되며, 노인복지센타 하부 석축 변

형은 집수정(하수)과 배수 유도 미비로 인한 것으로 판단됨

▸상기의 손상들은 전체 구조물 안전에 영향을 미치는 것으로 판단되는

바, 안전성검토와 연계한 유지관리대책이 필요하며, 노인복지센타 집수

정 누수와 배수시설 미비 구간은 배수 유도 등의 정비가 요망됨
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구 분 정밀안전진단 결과

내구성조사

◼ 콘크리트 강도 

▸24.1∼28.7㎫ 정도로 설계기준강도 21.0㎫(추정값)을 상회하는 값으

로 공용년수 경과에 따른 콘크리트 강도 저하는 없는 것으로 판단됨 

◼ 초음파전달속도

▸22.4∼27.9㎫ 정도로 설계기준강도 21.0㎫(추정값)을 상회하는 것으

로 공용년수 경과에 따른 콘크리트 강도 저하는 없는 것으로 판단됨

◼ 탄산화 깊이 측정

▸전면벽체에서 28.6∼35.6mm(평균 31.7mm), 피복두께 36∼79mm

(평균 52mm), 탄산화 잔여 깊이가 7.4∼43.4mm 정도로 측정됨

▸실측한 탄산화 평균 깊이 31mm와 철근탐사시 평균 피복두께 41mm

를 비교시 향후 일부에서 탄산화 부식가능성이 있으므로 탄산화 진행

여부에 대한 주의관찰이 필요함

◼ 염화물 함유량 시험

▸환산 염화물 함유량이 0.136∼0.104㎏/㎥ 정도로 염화물에 의한 철근 

부식이 발생할 우려가 없는 것으로 판단됨

◼ 철근탐사

▸전면벽체에서 배근간격 200∼310mm(평균 251mm), 피복두께 12∼

84mm(평균 41mm) 정도로 탐사됨

▸옹벽 코어 채취중 배면부에 D25 철근이 배근된 것으로 확인됨

▸현재 설계자료가 존재하지 않아 설계기준과 비교가 곤란하나, 콘크리트 

구조기준 배근간격의 허용량(도면상 간격의 20%범위)과 비교시 허용

값 이내로 배근된 것으로 판단됨

◼ 측 량

▸설계도서가 존재하지 않아 이전자료와 비교는 곤란한 상태이나, 콘크리

트 옹벽의 외관상태와 측량결과를 분석한 결과 콘크리트 옹벽의 침

하·활동·전도 등은 없는 것으로 판단됨
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구 분 내 용

상태평가 ◼ 결함지수 : 0.215    ▷“B”등급  

안전성평가 ◼ FS : 0.8(원호활동)  ▷“D”등급  

종합평가 ◼ 종합평가 : “D”등급(미흡)

종합결론

◼ 바람산옹벽 정밀안전진단결과, 주요부재에 결함이 발생하여 긴급한 보

수·보강이 필요한 상태인“D”등급으로 평가됨

◼ 콘크리트 옹벽의 표면열화, 마감재(콘크리트)박락, 재료분리, 철근노

출, 균열 등의 손상이 발생되어 내구성 확보 차원의 보수가 필요함

◼ 석축과 블록식 옹벽 배부름, 파손, 변형 등의 손상은 전체 구조물 안전

에 영향을 미치는 것으로 판단되는바, 안전성검토와 연계한 유지관리

대책이 필요하며, 노인복지센타 집수정 누수와 배수시설 미비 구간은 

배수 유도 등의 정비가 요망됨

◼ 원호활동 검토시 불안정한 TYPE1(어린이공원)과 TYPE2(노인복지센

타)구간은 전단강도를 증가시키는 어스앵커, 쏘일네일링을 통한 구조

물의 안정화가 요구됨


