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제 1 장 군자4교(서울)

1.1 시설물개요

1.1.1 군자4교(서울) 전경

군자4교(서울) 상부전경

군자4교(서울) 측면전경
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1.1.2 교량현황

본 과업 대상구조물인 군자4교(서울)의 교량현황은 다음 표와 같다.

<표 1.1.1> 군자4교(서울) 교량현황

구 분 내 용 구 분 내 용

시설물명 군자4교(서울) 시설물번호 BR2009-0000689

준공년월일 2009년 08월 11일 관리번호 -

시설물위치 강원도 춘천시 동산면 군자리

설계하중 DB-24, DL-24 노선명(이정) 서울춘천고속도로(59.32㎞)

제원
연장 L =165m, (3@55.0=165.0m)

폭 B=12.6m, 2차로

구조형식

상부 Steel Box Girder

기초형식

교대 직접기초

하부
교대 – 역T형

교각 – T형
교각 직접기초

교량받침 Pot bearing 신축이음 Rail Joint

교차시설물 국지도86호선, 위성골천 통과높이 6.23m

부착시설물

1.1.3 위치도

군자4교(서울)

<그림 1.1.1> 위치도
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1.1.4 일반도

<그림 1.1.2> 군자4교(서울) 종․평면도
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<그림 1.1.3> 군자4교(서울) 슬래브 일반도(1)



Ⅱ.시설물편 1장 군자4교(서울)

- 97 -

<그림 1.1.4> 군자4교(서울) 횡단면도
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<그림 1.1.5> 군자4교(서울) 시점측 교대 일반도
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<그림 1.1.6> 군자4교(서울) 종점측 교대 일반도
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1.1.5 자료수집 및 분석

본 과업에 대한 자료조사는 현장을 답사하여, 각각의 특성을 파악하고 점검 등의

추진방향과 세부수행계획을 수립하였다. 또한, 본 과업 대상구조물의 점검 시 관련 자료를

수집하여 정밀점검 및 유지관리시 필요한 자료를 정리 및 분석하였고, 적절한

보수ㆍ보강공법의 제시 및 유지관리방안을 수립하기 위한 기초자료로 활용하였다.

가. 자료수집 현황

과업기간 중 수집된 자료는 다음 목록과 같다.

<표 1.1.2> 자료수집 목록

보존대상 목록 관리주체 보유현황

설계도서

∘공통
- 준공내역서 - 공사시방서
- 각종계산서 - 토질 및 지반조사 보고서
- 기타 특이사항 보고서

∘서울-춘천고속도로 민간투자 시설사업
- 일반보고서(2009.08)
- 토질조사보고서(2009.08)
- 준공내역서(2009.08)
- 준공도면(2009.08)

∘서울-춘천고속도로 민간투자 시설사업
구조 및 수리계산서(2009.08)

∘설계도면
- 위치도, 평면도, 표준단면도, 일반도, 구조도 등

시설물
관리대장

∘기본현황 및 상세제원
∘점검 및 진단 이력 / 보수 및 유지관리 이
력

∘한국도로공사 시스템 내 관리대장

시공관련
자료

∘시공관련 자료
∘품질관리 관련자료
- 재료증명서 - 품질시험기록
- 관리 및 선정시험 기록 등 각종 시험 기록
- 시설물의 주요 구조 부위에 대한 계측 관련자료
∘사고기록

∘서울-춘천고속도로 민간투자 시설사업
시공기록보고서(2009.08)
- 시공관련 자료
- 품질시험기록
- 관리및선정시험기록등각종시험기록

안전점검 및 정밀안전진단 자료

∘서울-춘천고속도로 민간투자 시설사업
초기점검보고서(2009.08)

∘서울춘천고속도로 3구간 정밀점검 보고서
(2014.01, (주)제이엘건설연구소
∘서울춘천고속도로 3구간 정밀점검 보고서
(2016.08, (주)제이엘건설연구소

내진설계 반영 여부 ∘설계시 내진검토 반영(내진1등급 설계)
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나. 기 점검 및 진단자료

군자4교(서울)는 기 정밀점검 (2016. 08) 실시 결과 상태평가 등급은 “B"등급으로

평가되었다. 주요손상으로 바닥판 균열, 백태, 파손 및 재료분리, 거더 도장박락 및 부식,

교대 및 교각 균열, 망상균열, 받침장치 고무재 탈락, 신축이음 본체 부식, 후타재 균열,

교면포장 균열, 방호벽 균열, 망상균열 및 백태, 배수구 막힘 등이 조사되었으며, 바닥판,

거더, 교대 및 교각에 발생된 손상에 대해서는 하자담보 만료기간전 일괄 보수를

실시하여야 할 것이다.

따라서, 금회 과업에서는 기 실시된 정밀점검 (2016. 08)시 지적된 사항에 대하여

보수여부 및 손상의 진전 등에 대하여 면밀히 조사․검토하고 하자담보 만료기간내에

있는 부재에 발생된 손상에 대하여 적절한 하자보수 수행여부에 대해 중점을 두고

과업을 실시하였다.

<표 1.1.3> 기존 점검․진단 이력

번호 기간 점검기관 등급 주요 점검 및 진단 결과

1
2009년
(하반기)
정기점검

자체수행 양호 - 특이사항 없음

2
2010년
(상반기)
정기점검

자체수행 양호 - 특이사항 없음

3
2010년
(하반기)
정기점검

자체수행 양호 - 특이사항 없음

4
2011년
(상반기)
정기점검

자체수행 양호 - 특이사항 없음

5
2011년
(하반기)
정기점검

자체수행 양호 - 특이사항 없음

6
2012년
(상반기)
정기점검

자체수행 양호 - 특이사항 없음
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<표 1.1.3> 기존 점검․진단 이력(계속)

번호 기간 점검기관 등급 주요 점검 및 진단 결과

7
2012년
(하반기)
정기점검

자체수행 양호 - 특이사항 없음

8
2012년
(하반기)
정밀점검

자체수행 A - 특이사항 없음

9
2013년
(상반기)
정기점검

자체수행 양호
- A1 교대부 상단 철근 노출(마무리미흡)

- 강교도장 탈락(6개소)

10
2013년
(하반기)
정기점검

자체수행 양호

- 배수홈 없음(A1)

- 난간 포장 침하(A2)

- 난간 방호벽 균열 및 백태

11
2014.01
정밀점검

(주)제이엘건설연구소 B

- 콘크리트 부재(바닥판 하면ㆍ교대ㆍ교각)

균열, 파손, 재료분리

- 후타재균열

- 방호벽 균열, 균열 및 백태, 망상균열

- 강교 도장탈락

12
2014년
(상반기)
정기점검

자체수행 양호
- A1 본체 균열(21.1m)

- 방호벽 균열/백태(7.9m/2.5㎡)

13
2014년
(하반기)
정기점검

자체수행 양호 - 전구간 미세균열

14
2015년
(상반기)
정기점검

자체수행 양호
- 교량 받침 부식
- 교대 백태

15
2015년
(하반기)
정밀점검

자체수행 B

- 바닥판 균열, 재료분리

- 교대 및 교각 균열

- 거더 도장 탈락

16
정밀점검
2016.08

(주)제이엘건설연구소 B
- 바닥판 : 균열, 백태, 파손, 재료분리
- 거더 : 도장박락, 긁힘, 부식, 이물질퇴적
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<표 1.1.4> 2016년 정밀점검((주)제이엘건설연구소) 요약

구 분 내 용 비고

용 역 명 ․서울춘천고속도로 정밀점검 3구간

용 역 기 간 ․2016. 06. 15 ～ 2016. 07. 28

용 역 사 ․(주)제이엘건설연구소

외관

조사

교 면 포 장 ․균열 b

배 수 시 설 ․배수구 막힘 b

방 호 벽 ․균열, 망상균열, 백태 b

바 닥 판 ․균열, 백태, 파손, 재료분리 b

거 더 ․도장박락, 긁힘, 부식, 이물질퇴적 b

가 로 보 ․상태양호 a

신 축 이 음 ․본체 부식, 후타재 균열 b

교 량 받 침 ․고무재 탈락 a

교대 ,교각 ․균열, 망상균열 b

비파괴

시험

강 도 ․설계강도 이상

탄 산 화 ․a등급으로 철근부식의 우려는 없는 것으로 판단됨

상 태 평 가 ․B등급(0.175)

안 전 등 급 ․B등급

종 합 의 견

ㆍ군자4교(서울)의 종합평가에 의한 안전등급은 보조부재에 경미한 결함이

발생하였으나, 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의

보수가 필요한 상태인 B등급(양호)으로 지정되었다.

ㆍ비교적 양호한 B등급 교량으로 유지되기 위해서는 바닥판 및 하부구조에

발생된 폭 0.2㎜이상의 균열보수와 중점 점검항목에 대한 세심한 관찰이

요구된다.

ㆍ본 대상시설물에 발생한 손상들에 대해서는 안전성과 내구성 확보를 위해

본 보고서에서 제시된 보수방안을 실시한 후 지속적인 점검과 유지관리를

실시한다면 교량의 사용성에는 문제가 없을 것으로 판단된다.
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다. 보수․보강 관련사항 분석결과

본 교량은 준공 이후 현재까지 주기적인 점검을 실시하고 있으며, 금회 정밀점검시

한국시설안전공단 FMS 및 관리주체 보수·보강 이력사항에 기록되지 않은 사항에

대하여 주의깊은 점검을 실시하였다.

<표 1.1.5> 보수․보강 이력

번호 기간 보수․보강공사 내용 시공사 비고

1 2014.07
ㆍA1 균열 보수 2.1m

ㆍ방호벽 균열/백태 보수 7.9m/2.5㎡
고려개발(주)

하자

보수

라. 시설물의 내진설계 여부 확인

군자4교(서울)는 2009년 준공된 교량으로 준공도서 및 시설물관리대장(FMS) 등을

검토한 결과 내진설계가 적용된 교량인 것으로 확인되었다.

<표 1.1.6> 내진 설계여부

검토대상 부재 설계적용여부 결과 비 고

받침 Y 설계시 내진검토 반영

내진1등급 설계교대 Y 설계시 내진검토 반영

교각 Y 설계시 내진검토 반영
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1.2 외관조사

과업대상 교량인 군자4교(서울)는 강원도 춘천시 동산면 군자리(서울춘천고속도로, 이정

59.32km)에 위치한 교량으로 2009년 8월에 준공된 8년이 경과된 구조물이다. 또한,

설계하중은 DB-24이며, 총연장이 165.0m, 폭 12.6m인 1종 시설물이다.

군자4교(서울)의 상부구조는 STEEL BOX GIRDER 형식이며, 하부구조는

역T형(직접기초)교대 및 T형(직접기초)교각으로 시공되어있는 구조물로서, 본 과업은

대상교량의 물리적, 기능적 결함을 발견하고 안전성을 판단함을 목적으로, 교량부재

전체에 대하여 가능한 한 근접한 상태에서 육안조사를 실시함을 원칙으로 하였고, 사전

현장답사를 통해 주변 교통여건을 파악하여 현장접근에 필요한 장비동원과 계획을

수립하여 교량의 외관상태를 조사하였다. 외관조사는 교량부재 전체에 대하여 가능한 한

근접한 상태에서 육안조사를 실시함을 원칙으로 하였으며, 사전 현장답사를 통해

현장접근에 필요한 장비동원과 일정계획을 수립하여 교량의 외관상태 조사를 수행하였다.

외관조사는 주요 구조부재(STEEL BOX GIRDER, 교대 및 교각)와 교면포장, 배수시설,

방호벽, 신축이음 및 교량받침 등으로 구분하여 실시하였고, 특히 교량의 안전성을 저해할

만한 구조적인 결함의 유무를 확인하고자 하였다.

작업차량을 이용한 외관조사 작업차량을 이용한 외관조사

<사진 1.2.1> 외관조사 현황
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1.2.1 교면포장

본 군자4교(서울)의 교면포장은 콘크리트로 되어 있으며 외관조사 결과, 공용기간 증

가 및 지속적인 차량통행으로 인한 콘크리트 포장 균열이 발생된 상태이다. 기 발생된 균

열부는 추가 손상이 발생될 우려가 있으므로 주기적인 점검 및 유지관리가 필요한 것으

로 판단된다.

교면포장 전경 교면포장 균열(S3)

교면포장 균열(S3) 교면포장 균열(S3)

<사진 1.2.2> 교면포장 손상현황

<표 1.2.1> 교면포장 손상현황

부 재 결 함 내 용

손상물량
손상물량

비교
비고

2016년 08월
정밀점검

2017년 12월
금회 정밀점검

교면포장 균열 27.0 m 6 EA 27.0 m 6 EA - -
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1.2.2 방호벽

방호벽에 대한 외관조사 결과, 초기 온도변화 및 환경적요인에 의한 폭0.3mm미만 균열

및 백태 등의 손상이 조사되었다. 향후, 부재의 특성상 지속적인 우수유입 및 동절기

동결융해의 반복에 의한 손상이 발생될 수 있으므로 보수후 이에 대한 주의깊은 점검이

요구된다.

방호벽 균열(S1) 방호벽 백태(S1)

방호벽 균열(S3) 방호벽 망상균열(S3)

<사진 1.2.3> 차량방호벽 손상현황

<표 1.2.2> 차량방호벽 손상현황

부 재 결 함 내 용

손상물량
손상물량

비교
비고

2016년 08월
정밀점검

2017년 12월
금회 정밀점검

방호벽
균열(폭0.3㎜미만) 39.7 m 45 EA 39.7 m 45 EA - -

균열부 백태 3.5 m 3 EA 3.5 m 3 EA - -
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1.2.3 배수시설

배수시설은 교면 배수구가 좌측 방호벽에 인접하여 총 12개소가 설치되어 있으며, 배

수파이프로 연결되어 하부로 배수되도록 시공되어 있다. 외관조사 결과, 전반적으로 양호

한 상태이나, 일부 개소에서 배수구 막힘이 조사되어 정비가 요구된다.

배수시설 전경 배수구 막힘(S1)

<사진 1.2.4> 배수시설 전경 및 손상

<표 1.2.3> 배수시설 손상현황

부 재 결 함 내 용

손상물량

손상물량
비교

비고
2016년 08월
정밀점검

2017년 12월
금회 정밀점검

배수시설 배수구 막힘 1 EA 1 EA 3 EA 3 EA  2EA 신규손상
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1.2.4 신축이음

가. 외관조사 결과

신축이음은 대기 온도변화에 의한 교량 상부구조의 수축과 팽창, 콘크리트의 재령에 의

한 CREEP, 건조수축 및 활하중에 의한 이동과 회전등의 변위 및 변형을 원활하게 하는

중요한 부재로서 신축이음장치는 Rail Joint로 설치되어 있다. 외관조사 결과, 본체는 공

용년수 경과로 인한 본체 부식이 조사되었으며, 후타재의 경우 건조수축, 중차량 반복통

행 등으로 인해 후타재 균열이 조사된 바, 손상현황에 따라 적절한 보수가 필요한 것으

로 판단된다.

신축이음 전경(A1) 신축이음 전경(A2)

신축이음 본체 부식(A1) 신축이음 후타재 균열(A1)

<사진 1.2.5> 신축이음 손상현황

<표 1.2.4> 신축이음 손상현황

부 재 결 함 내 용
손상물량

손상물량
비교

비고2016년 08월
정밀점검

2017년 12월
금회 정밀점검

신축이음

부식 9.0 ㎡ EA 9.0 ㎡ 4 EA - -
후타재균열(폭0.3㎜미만) 9.6 m EA 3.1 m 8 EA  6.5 물량변동

후타재균열(폭0.3㎜이상) 9.6 m EA 6.5 m 17 EA  3.1 물량변동
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나. 신축이음 유간검토

신축이음은 상부구조의 온도변화, 처짐, 콘크리트의 크리프와 건조수축, 프리스트레스

에 의한 부재의 탄성변형 등에 의해 생기는 이동량(기본신축량)에 대해서 여유량 확보해

야 하므로 각 신축이음별 유간을 측정하였다.

<표 1.2.5> 신축이음 유간검토 결과

위치
영향거리
(m)

설계유간
(mm)

측정유간
(㎜)

측정온도
(℃)

이론신장량
⊿ l (㎜)

이론수축량
⊿ l (㎜)

비고

A1 55.0 80 40 13.0 9.9 12.1 O.K

A2 110.0 160 80 13.0 19.8 24.2 O.K

주1) 콘크리트교 : 최대 설계온도(-5℃～35℃) 상승 시 온도에 의한 신축여유량(⊿l=1.0×10-5×⊿T×L)

주2) 측정일 : 2017년 09월 18일, 13.0℃

군자4교(서울)의 각 신축이음별 신축량 및 유간거리를 검토한 결과 각 신축이음은 하

절기 온도상승 및 동절기 온도하강시 신축여유량을 충분히 확보하고 있는 것으로 검토되

었다.

신축이음 유간측정 현황(A1) 신축이음 유간측정 현황(A2)

신축이음 하부 유간측정 현황(A1) 신축이음 하부 유간측정 현황(A2)

<사진 1.2.6> 신축이음 유간측정 현황
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1.2.5 바닥판

대상 교량은 3경간 연속의 총연장 165.0m(3@55.0m)인 Steel Box Girder교로서 바닥판

에 대한 외관조사결과, 전반적으로 기 손상부에 대한 보수를 실시한 것으로 조사되었으

며, 현재 보수상태는 양호한 것으로 확인되었다. 다만 미 보수부인 건조수축으로 인한 균

열(c.w=0.3㎜미만)이 조사되었으며, 기 손상부는 내구성 확보를 위한 보수가 필요할 것으

로 판단된다.

바닥판 전경 바닥판 균열(S2)

바닥판 파손(S2) - 전회 바닥판 파손 보수(S2) - 금회

<사진 1.2.6> 바닥판 전경

<표 1.2.6> 바닥판 손상현황

부 재 결 함 내 용

손상물량
손상물량

비교
비고2016년 08월

정밀점검

2017년 12월

금회 정밀점검

바닥판

균열(폭0.3㎜미만) 11.5 m EA 7.5 m 4 EA  4.0 물량변동

균열부 백태 2.7 m EA - m - EA  2.7 보수

파손, 재료분리 0.78 ㎡ EA - ㎡ - EA  0.78 보수
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1.2.6 거더 및 가로보

외관조사 결과, 거더 내·외부는 전반적으로 양호한 상태이나, 일부구간 국부적인 도장

박락, 긁힘, 부식 및 이물질퇴적 등이 조사되었다. 일부구간에서 도장 손상부에 보수가 실

시된 상태이나, 미 보수된 구간은 내구성 확보차원의 적절한 보수가 필요한 것으로 판단

된다.

거더 외부 전경 거더 내부 전경

거더 외부 도장손상 보수(S1-G1) 거더 외부 도장손상 부식(S1-G2)

<사진 1.2.7> 거더 손상현황

<표 1.2.7> 거더 손상현황

부 재 결 함 내 용

손상물량
손상물량

비교
비고2016년 08월

정밀점검
2017년 12월
금회 정밀점검

거더

도장 박락 0.54 ㎡ EA 0.04 ㎡ 1 EA  0.5 물량변동

부 식 0.07 ㎡ EA 0.03 ㎡ 2 EA  0.04 물량변동

이물질퇴적 0.32 ㎡ EA 0.32 ㎡ 1 EA -
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1.2.7 교량받침

가. 외관조사

교량받침은 상․하부구조 접속부에 있는 교량 부속물로서 교량의 구조 중 기계적 요

소가 가장 강하며, 하중의 전달과 완충의 기능을 갖고 있어 하중전달을 위해 견고하게

연결되어야 한다. 교 량 받 침 배 치 도

범 례
교량받침 집계 테이블

교량받침 좌표

S = NONE
( 서 울 방 향 )

SHOE

400톤 양방향 

400톤 일방향 

구분

2

1

11일방향
1000 톤

계

양방향

2 2

1

일반각도계

 15°12'07.6"

 15°17'27.7"

266543.3251

266542.6446

473441.5523

473433.2822

X Y

A1

224.4279

224.0912

Z

고정단

고정단

일방향
400 톤

계

양방향

구  분 P1

1

2

1

A1

1

P2

473455.0124

473446.7697

1000톤 일방향 

1000톤 고정단 

SHOE X

266596.2600

266595.3072

Y

225.8307

225.4518

Z

P1

80 650

2.
40
0

7.
79
8

12
.5
98

도로중심선

54.350

2.
40
0

7.
79
7

2.
40
0

165.230

55.000

2.
39
8

266704.0066

266702.4931

2

4

1
양방향 SHOE

21

2

1

4

1

2

A2 계

일반각도계

 13°17'57.7"

 13°24'01.6"

SHOE

1000톤 양방향 

1000톤 일방향 

X

473466.8027

473458.5976

266650.2690

266649.0334

Y

P2

구분

일방향 SHOE

고정단 SHOE

기호

400톤 양방향 

400톤 일방향 

227.0355

226.6663

Z 일반각도계

 11°19'47.4"

 11°25'51.2"

473476.6234

473468.4650

SHOE X 일반각도계

  9°23'00.8"

  9°29'04.7"227.6995

Y Z

228.0591

A2

7.
79
7

2.
40
0

54.350

2.
39
8

150650

2.
40
0

12
.5
97

7.
79
7

2.
40
0

A1

P1

P1

A1

P2

P2

A2

A2

1

2
Y = 266541.9784
X = 473432.6334

Y = 266542.9030
X = 473443.9246

Y = 266542.8258
X = 473443.9036

Y = 266541.9013
X = 473432.6122

Y = 266541.7319
X = 473430.5439

Y = 266541.8090
X = 473430.5650

Y = 266595.0139
X = 473444.2324

2

1

Y = 266596.5531
X = 473457.5476

Y = 266595.2523
X = 473446.2940

Y = 266650.6490

X = 473469.3263

1

Y = 266648.9621
X = 473458.1241

2

Y = 266648.6531
X = 473456.0719

Y = 266702.6673

X = 473466.0608

Y = 266702.8153

X = 473466.0856

Y = 266703.1948

X = 473468.1259Y = 266703.0469

X = 473468.1012

2

1

Y = 266705.2667

X = 473479.2633Y = 266705.1188

X = 473479.2390

2

1

구분

<그림 1.2.1> 교량받침 배치도

대상교량의 받침장치는 Pot Bearing으로서 8개소가 설치되어 있으며, 고정단은 P1에 설치

되어 있는 것으로 확인되었다. 외관조사결과, 전반적으로 양호한 상태이나, 국부적으로 고

무재 탈락이 조사되었다. 기 손상부는 주의관찰 후 손상의 진전시 적절한 조치를 취하는

것이 바람직할 것으로 판단된다.

받침 전경(A1 SH1) 받침 전경(P2 SH1)

<사진 1.2.8> 교량받침 전경 및 손상현황

<표 1.2.8> 교량받침 손상현황

부 재 결 함 내 용
손상물량

손상물량
비교

비고2016년 08월
정밀점검

2017년 12월
금회 정밀점검

교량받침
고무재 탈락 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA - -

받침가동량 눈금자 파손 - EA - EA 1 EA 1 EA  1 신규손상
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나. 교량받침 연단거리

1) 교량받침 연단거리 조사 방법

교좌면은 받침을 통해서 상부구조로부터 하중 등의 집중하중을 받는 곳이고 또

지진시 등에는 큰 수평력이 작용하는 곳이다. 따라서, 지진시 하중을 전달하는 부재로서

앵커볼트에 의해 받침을 고정하는 경우에는 받침의 종류와 관계없이 앵커볼트의

중심에서 하부구조 정부 연단까지의 거리를 받침연단거리 S로 한다. 사교 혹은 곡선교의

경우 받침 연단거리 S는 하부구조 정부연단과의 최단거리 방향으로 확보하여야 한다.

a. 강재받침의 경우 b. 고무받침의 경우 c. 사교, 곡선교

<그림 2.2.2> 받침장치 형식에 따른 연단거리 조사 방법

2) 교량받침 연단거리 산출근거

교축방향의 받침연단과 하부구조 정부연단 사이의 거리 S(㎝)는 다음의 값 이상으로

한다.(도로교설계기준)

① 거더의 지간길이 100m 이하인 경우

S = 20 + 0.5L ……………………………………………………………………… <식 1.1>

② 거더의 지간길이 100m 이상인 경우

S = 30 + 0.4L ……………………………………………………………………… <식 1.2>

여기서, S : 받침연단거리(cm), L : 거더의 지간길이(m)

3) 연단거리 평가

교대 및 교각의 교량받침에 대한 연단거리 측정결과 현장 실측치가 허용치를

상회하는 것으로 조사되어 본 과업대상인 군자4교(서울)는 충분한 연단거리를 확보하고

있는 것으로 검토되었다.

또한, 기 실시한 정밀점검(2016.08)과 비교시 측정오류 및 연단거리의 차이는 없는

것으로 측정․검토되었다.
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4) 교량받침 연단거리 측정결과

<표 1.2.9> 연단거리 측정 결과표

부 재 경간길이(m) 최소연단거리(㎝) 실측 연단거리(㎝) 비 고

A1 40 40 59 OK

P1
시점측 55 47 88 OK

종점측 55 47 84 OK

P2
시점측 55 47 87 OK

종점측 55 47 85 OK

P3
시점측 55 47 88 OK

종점측 55 47 86 OK

A2 40 40 57 OK

다. 교량받침 여유량

대상 교량 받침장치의 대기온도 변화를 고려하여 상부 바닥판의 신축 변화량을 산정

하고 각 지점에서 측정된 받침장치 가동량을 측정 비교ㆍ검토하였다.

본 교량의 가동받침 이동량 산정시 온도변화는 보통지방을 고려하여 -5℃～+35℃ 설

계하였으며 설계시 고려한 온도를 기준으로 교량받침 여유량 검토결과 온도변화에 따른

여유량을 충분히 확보하고 있는 것으로 측정/확인 되었다.

<표 1.2.10> 교량받침 여유량 측정 결과표

구분
(방향)

신축장
(m)

대기온도
(℃)

계산 가동량(㎜) 가동 여유량(㎜)
비고

신장 수축 신장 수축

A1
Sh1 55.0 13.0 9.9 15.4 55 85

Sh2 55.0 13.0 9.9 15.4 55 85

P1
Sh1 - 13.0 - - - -

Sh2 - 13.0 고정단 고정단 고정단 고정단

P2
Sh1 55.0 13.0 9.9 15.4 60 80

Sh2 55.0 13.0 9.9 15.4 60 80

A2
Sh1 110.0 13.0 19.8 30.8 50 90

Sh2 110.0 13.0 19.8 30.8 50 90

주1) 콘크리트교 - 최대 설계온도(-5℃～35℃) 상승 시 온도에 의한 신축여유량(⊿l=1.0×10-5×⊿T×L)

주2) 측정일 : 2017년 09월 18일, 13.0℃
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1.2.8 교대 및 교각

교대 및 교각은 교량 상부구조의 하중을 지반으로 전달하며, 교량 전체 구조의

안전성을 위해 중요한 역할을 수행하는 구조부재이며, 교각은 T형(직접기초), 교대는

역T형(직접기초)으로 시공되어있다.

교대 전경 교각 전경

<사진 1.2.9> 교대 및 교각 현황

가. 교대

교대에 대한 외관조사결과, 초기 수화열 및 건조수축에 의한 폭0.3mm미만 균열 및

백태 등이 조사되었다. 기 발생된 손상부는 내구성 확보를 위한 보수와 주기적인 점검을

통한 유지관리가 필요하다.

교대 균열(A1) 교대 균열(A2)

<사진 1.2.10> 교대 손상현황

<표 1.2.11> 교대 손상현황

부 재 결 함 내 용
손상물량 손상물량

비교
비고2016년 08월

정밀점검
2017년 12월
금회 정밀점검

교대
균열(cw=0.3mm미만) 15.5 m EA 15.5 m 17 EA - -

백태 ㎡ EA 0.3 ㎡ 1 EA  0.3 신규손상
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나. 교각

교각에 대한 외관조사 결과, 일부구간에서 건조수축에 의한 폭 0.3mm 내·외의 균열이

조사되었다. 기 발생된 손상부는 내구성 확보를 위한 보수와 주기적인 점검을 통한

유지관리가 필요한 것으로 판단된다.

교각 기둥부 균열(P1) 교각 기둥부 균열(P1)

교각 코핑부 균열(P2) 교각 코핑부 균열(P2)

<사진 1.2.11> 교각 손상현황

<표 1.2.12> 교각 손상현황

부 재 결 함 내 용

손상물량
손상물량

비교
비고

2016년 08월

정밀점검

2017년 12월

금회 정밀점검

교각
균열(폭0.3mm미만) 33.4 m EA 36 m 36.4 EA  3.0 신규손상

균열(폭0.3mm이상) m EA 0.5 m 1 EA  0.5 신규손상
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1.2.9 기 점검결과와 비교

기 실시되었던 정밀점검(2016.08)과 금회 실시한 정밀점검 결과 비교결과 배수구 막함.,

받침가동량 눈금자 파손, 교대 백태, 교각 균열 등의 손상이 증가하고 있는 것으로

확인되었으며 기 점검이후 일부 구간 하자보수를 실시하여 일부구간 손상은 감소한

것으로 확인되었다.

<표 2.2.13> 기 점검결과와의 비교

구분 손상내용
2016년 08월
정밀점검

금회
정밀점검

손상물량
비교

손상물량
증감원인

교면포장 균열 27.0 m EA 27.0 m 6 EA - -

방호벽
균열(폭0.3㎜미만) 39.7 m EA 39.7 m 45 EA - -

균열부 백태 3.5 m EA 3.5 m 3 EA - -

배수시설 배수구 막힘 1 EA 1 EA 3 EA 3 EA  2 신규손상

신축이음

부식 9.0 ㎡ EA 9.0 ㎡ 4 EA - -

후타재균열(폭0.3㎜미만) 9.6 m EA 3.1 m 8 EA  6.5 물량변동

후타재균열(폭0.3㎜이상) 9.6 m EA 6.5 m 17 EA  3.1 물량변동

바닥판

균열(폭0.3㎜미만) 11.5 m EA 7.5 m 4 EA  4.0 물량변동

균열부 백태 2.7 m EA - m - EA  2.7 보수

파손, 재료분리 0.78 ㎡ EA - ㎡ - EA  0.78 보수

거더

도장 박락 0.54 ㎡ EA 0.04 ㎡ 1 EA  0.5 물량변동

부 식 0.07 ㎡ EA 0.03 ㎡ 2 EA  0.04 물량변동

이물질퇴적 0.32 ㎡ EA 0.32 ㎡ 1 EA - -

교량받침
고무재 탈락 1 EA 1 EA 1 EA 1 EA - -

받침가동량 눈금자 파손 - EA - EA 1 EA 1 EA  1 신규손상

교대
균열(cw=0.3mm미만) 15.5 m EA 15.5 m 17 EA - -

백태 ㎡ EA 0.3 ㎡ 1 EA  0.3 신규손상

교각
균열(폭0.3mm미만) 33.4 m EA 36.4 m 36 EA  3.0 신규손상

균열(폭0.3mm이상) m EA 0.5 m 1 EA  0.5 신규손상
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1.3 내구성조사

1.3.1 콘크리트 비파괴강도 조사

반발경도 시험법에 의한 비파괴강도는 상부구조 및 하부구조에 대하여 실시하였으며 그

결과는 다음 표와 같다.

<표 1.3.1> 군자4교(서울) 콘크리트 비파괴 강도 측정결과(상부구조) [단위 : MP a]

시 험 위 치

비파괴시험 측정압축강도 (㎫)
설계강도

(㎫)
평가

반발경도 (R0) 일본재료학회 일본건축학회 평균

S1 47.4 26.6 27.5 27.1 27.0 만족

S2 52.7 30.8 29.9 30.4 27.0 만족

S3 52.6 30.7 29.9 30.3 27.0 만족

평균(MPa) 29.2

M A X 30.4

M I N 27.1

<표 1.3.2> 군자4교(서울) 콘크리트 비파괴 강도 측정결과(하부구조) [단위 : MP a]

시 험 위 치

비파괴시험 측정압축강도 (㎫)
설계강도

(㎫)
평가

반발경도 (R0) 일본재료학회 일본건축학회 평균

A1 45.2 24.8 26.5 25.7 24.0 만족

A2 45.9 24.1 26.8 26.1 24.0 만족

P1 44.3 31.6 26.1 25.1 24.0 만족

평균(MPa) 25.6

M A X 26.1

M I N 25.1
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<표 1.3.3> 군자4교(서울) 콘크리트 비파괴 강도 측정결과 [단위 : MP a]

종류
부재

시험압축강도
(A)

설계기준강도
(B)

(A/B)×100
(%)

상부구조 27.1 ～ 30.4 27.0 100 ～ 113

하부구조 25.1 ～ 26.1 24.0 105 ～ 109

콘크리트 비파괴 시험결과 상부구조 추정 비파괴 강도는 28.9～31.0MPa, 하부구조 추정

비파괴강도는 25.1～26.1MPa로서 설계기준강도(상부구조 : 27.0MPa, 하부구조 : 24.0MPa)

이상을 확보하고 있는 것으로 측정․검토 되었다.

교각 압축강도 측정① 교각 압축강도 측정②

<사진 1.3.1> 반발경도시험 현황

1.3.2 탄산화시험

본 구조물에서는 측정위치에 타정공구 및 드릴을 이용하여 국부적으로 파손시킨 면에

페놀프탈레인 용액을 지시약으로 사용하는데, 이는 알카리성 콘크리트의 탄산화가 진행된

면에서는 무색으로 변화가 없는 무색의 깊이가 곧 탄산화 진행 깊이가 된다. 구조물의

내구성에 영향이 없는 부위에는 코어시편을 채취하여 탄산화 깊이를 측정하였으며,

측정결과는 다음 표와 같다.

C=A t

여기서, C : 탄산화깊이(mm) → 탄산화 잔여깊이

A : 탄산화 속도계수 t : 콘크리트 타설 후 경과된 시간(년)
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<표 1.3.4> 탄산화 깊이의 측정결과(상부구조)

시험위치

탄산화

깊이(mm)

(C)

공용년수

(t)

탄산화

속도계수

(A)

탄산화

잔여깊이

(mm)

잔존수명

(td)
비고

S1 4.0 8 1.41 41.0
100년이상

S2 4.2 8 1.48 45.8

※ A = 탄산화깊이 / √(경과년수 : 8년) ※ 잔존수명 = ( 탄산화 잔여깊이 / A ) 2

※ 이론깊이:岸谷式에 의한 탄산화 이론깊이(w/c : 0.55, R : 1 적용)

<표 1.3.5> 탄산화 깊이의 측정결과(하부구조)

시험위치

탄산화

깊이(mm)

(C)

공용년수

(t)

탄산화

속도계수

(A)

탄산화

잔여깊이

(mm)

잔존수명

(td)
비고

A1 3.5 8 1.24 91.5
100년이상

P2 4.0 8 1.41 91.0

※ A = 탄산화깊이 / √(경과년수 : 8년) ※ 잔존수명 = ( 탄산화 잔여깊이 / A ) 2

※ 이론깊이:岸谷式에 의한 탄산화 이론깊이(w/c : 0.55, R : 1 적용)

탄산화 깊이 측정은 총 4개소(상부구조 2개소, 하부구조 2개소)에서 실시하였으며

탄산화에 의한 수명 평가는 경과년수와 탄산화깊이와의 관계를 통해 탄산화 속도계수를

역추적하여 탄산화가 철근에 도달하는 시간을 계산하였다. 앞서 언급한 식 C=A t 에서

준공 후 현재까지의 경과년수 t는 설계도로부터 구할 수 있고 탄산화 깊이 C는

현장조사를 통하여 얻을 수 있으므로 탄산화 속도계수 A를 계산할 수 있다. 측정결과

모든 측정부재에서 현재로부터 탄산화가 철근에 도달하는데 걸리는 시간을 추정한 결과

100년 이상으로 탄산화에 의한 철근부식은 없을 것으로 판단된다.

탄산화 시험을 위한 드릴링 작업 교각 탄산화 시험

<사진 1.3.2> 탄산화시험 현황
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1.3.3 기 점검결과와 비교

가. 압축강도

<표 1.3.6> 기 점검결과와 압축강도 비교 [단위:MPa]

구 분 상부구조 하부구조 비고

2016년 정밀점검 28.5 ～ 29.6 25.0 ～ 25.6

금회 정밀점검 28.9 ～ 31.0 25.1 ～ 26.1

기 실시한 2014년 및 2016년 실시한 정밀점검과의 압축강도 비교결과 측정위치,

표면요철 및 습윤상태 등에 의한 미소한 차이는 있으나 압축강도의 저하는 없는 것으로

검토되었다.

나. 탄산화깊이

<표 1.3.7> 기 점검결과와 탄산화 비교 [단위:mm]

구 분 상부구조 하부구조 비고

2016년 정밀점검 3.0 ∼ 3.6 1.9 ∼ 3.0

금회 정밀점검 4.0 ∼ 4.2 3.5 ～ 4.0

기 실시한 2016년 정밀점검과의 탄산화깊이 비교결과 “안전점검 및 정밀안전진단

세부지침(2012.12)” 건전성 평가기준(탄산화 잔여깊이 30㎜이상 : a등급)에 준하여

탄산화에 의한 철근 부식의 가능성은 적을 것으로 판단된다.
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1.4 종합평가

1.4.1 상태평가

상태평가등급 산정과정은 외관조사 결과 부재별로 상태등급을 매긴 후, 부재별 중요도를

고려한 가중치를 고려하여 전체 평가등급을 산정하는 과정으로 되어 있다.

이외에 내구성과 관련된 요소로서 탄산화에 대한 등급을 구한 후 일반 부재와 같이

가중치를 부여하여 교량 전체의 상태평가항목으로 반영하였으며 상태평가 결과는 다음

표와 같다.

가. 구조별 상태평가 결과

<표 1.4.1> 군자4교(서울) 상태평가 결과

부재의 분류 상부구조
2차
부재

기타부재 받침 하부구조 내구성 요소

번호
구조
형식

바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간
연석

신축
이음

교량
받침

하부 기초
탄산화
(상)

탄산화
(하)

STB[1] STB a b a a b b b b b q a a

STB[2] STB a a a a a b x a b q a x

STB[3] STB b a a b b b x b b q x a

　 STB - - - - - - b a b q x x

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

평균 0.133 0.133 0.100 0.133 0.167 0.200 0.200 0.150 0.200 0.000 0.100 0.100

가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 0 4 3

(평균×가중치)
/가중치합

0.024 0.027 0.005 0.009 0.005 0.004 0.018 0.014 0.040 0.000 0.004 0.003

1. 환산결함도 점수 = 0.153

2. 상태평가 결과 = B
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나. 개별교량 상태평가 결과

<표 1.4.2> 군자4교(서울) 개별교량 상태평가 결과

개별교량명 군자4교(서울)

구분 구조형식
환산

결함도점수
상태평가
결과

연장(m) 연장비
환산결함도
점수
×연장비

군자4교

(서울방향)
STB 0.153 B 165.0 1.000 0.153

합계(∑) 165.0 1.000 0.153

1. 환산결함도 점수 = 0.153
2. 상태평가 결과 = B

다. 전체교량 평가결과

<표 1.4.3> 군자4교(서울) 전체교량 상태평가 결과

개별교량명 군자4교(서울)

구분
환산

결함도점수
상태평가
등급

연장(m) 차선
길이
×차선

연장비
환산결함도점수
×연장비

군자4교

(서울방향)
0.153 B 165.0 2 330.0 1.000 0.153

합계(∑) 165.0 　 330.0 1 0.153

1. 평가지수 = 0.153

2. 상태평가 결과 = B 등급

라. 상태평가 결과

본 군자4교(서울)의 상태평가 결과 보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나 기능발휘

에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필요한 "B등급"의 상태로

평가 되었다.
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1.4.2 안전등급 지정

<표 1.4.4> 안전등급 지정

구 분
상태평가 안전성평가

평가지수 평가기준 평가지수 평가기준

평가결과 0.153 B
미실시

(정밀안전진단 과업)

안전등급
지 정

상태평가 B
안전성평가
(미실시)

-

안전등급 B

안전등급은 상태평가 결과와 안전성평가 결과 중 낮은 등급을 안전등급으로 지정하나

금회 실시한 정밀점검에서는 안전성평가(정밀안전진단 과업)를 실시하지 않아 안전등급은

B등급“보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나, 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성

증진을 위하여 일부 보수가 필요한 상태”로 지정되었다.

1.4.3 기 점검결과와 비교

<표 1.4.5> 기 점검결과와 상태평가 비교

구 분 종합평가 지수 상태평가 등급 비고

2016년 정밀점검 0.175 "B"

금회 정밀점검 0.153 “B" 평가지수 하향

2016년 실시한 정밀점검과의 상태평가 비교결과 일부 부재의 신규손상이 증가하였으나

일부구간 하자보수를 실시하여 종합평가 지수가 하향되었다. 그러나 상태평가 등급은 B등

급의 범위(0.13≤x＜0.26) 내에 포함되어 기 정밀점검 결과 같은 B등급으로 평가되었다.
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1.5 정밀안전진단 및 사용제한 필요성

정밀점검 대상 시설물인 군자4교(서울)는 2009년 준공 후 8년이 경과된 교량으로서

금회 정밀점검 결과 시공상태가 양호하고, 활하중 작용 등 외력에 의한 구조적 결함이나

손상이 없는 상태로서 국부적으로 발생한 손상․결함부에 대해 보수를 시행한다면

구조물의 기능성과 안전성을 확보할 수 있으므로 현재 상태의 정밀안전진단 및 사용제한

등의 필요성이 없으며 향후 “시설물의 안전관리에 관한 특별법”에 의한 정기점검,

정밀점검 등의 시행과 동절기와 해빙기를 전․후하여 특별점검 등 지속적인

유지관리를 실시한다면 설계시 의도한 내구연한을 확보할 수 있을 것으로 판단된다.
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1.6 보수․보강 및 유지관리 방안

1.6.1 부재별 보수․보강방안

군자4교(서울)에 발생된 부재별 손상현황 및 보수․보강방안은 다음 표와 같다.

<표 1.6.1> 부재별 보수 보강 일람표

점검부위 결함 및 손상내용 보수물량
보수 보강(안)

공법
순위 비고

교면포장 균열 27.0m / 6EA 주의관찰 -

방호벽

균열(폭0.3㎜미만) 39.7㎡ / 45EA 표면처리 3

균열부 백태 3.5㎡ / 6EA 표면처리 3

배수시설 배수구 막힘 3EA 청소 2

신축이음

부식 9.0㎡ / 4EA 주의관찰 -

후타재균열(폭0.3㎜미만) 3.1㎡ / 8EA 표면처리 3

후타재균열(폭0.3㎜이상) 6.5m / 17EA 주입보수 3

바닥판 균열(폭0.3㎜미만) 7.0㎡ / EA 표면처리 2 하자

거더

도장 박락 0.04㎡ / 1EA 재도장 3

부 식 0.03㎡ / 2EA 재도장 3

이물질퇴적 0.32㎡ / 1EA 청소 3

교량받침

고무재 탈락 1EA 주의관찰 -

받침가동량 눈금자 파손 1EA 주의관찰 -

교대

균열(cw=0.3mm미만) 15.5㎡ / 17EA 표면처리 2 하자

백태 0.3㎡ / 1EA 표면처리 2 하자

교각

균열(폭0.3mm미만) 36.4㎡ / 36EA 표면처리 2 하자

균열(폭0.3mm이상) 0.5m / 1EA 주입보수 2 하자
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1.6.2 보수․보강 개략공사비

<표 1.6.2> 부재별 보수 보강 개략공사비

점검부위 결함 및 손상내용 보수물량 보수 보강(안) 공법
개략공사비
(천원)

순위 비고

교면포장 균열 27.0m 주의관찰 - -

방호벽
균열(폭0.3㎜미만) 39.7㎡ 표면처리 536.0 3

균열부 백태 3.5㎡ 표면처리 189.0 3

배수시설 배수구 막힘 3EA 청소 10.8 2

신축이음

부식 9.0㎡ 주의관찰 - -

후타재균열(폭0.3㎜미만) 3.1㎡ 표면처리 41.9 3

후타재균열(폭0.3㎜이상) 6.5m 주입보수 234.0 3

바닥판 균열(폭0.3㎜미만) 7.0㎡ 표면처리 94.5 2 하자

거더

도장 박락 0.04㎡ 재도장 3.4 3

부 식 0.03㎡ 재도장 2.5 3

이물질퇴적 0.32㎡ 청소 1.2 3

교량받침
고무재 탈락 1EA 주의관찰 - -

받침가동량 눈금자 파손 1EA 주의관찰 - -

교대
균열(cw=0.3mm미만) 15.5㎡ 표면처리 209.3 2 하자

백태 0.3㎡ 표면처리 16.2 2 하자

교각
균열(폭0.3mm미만) 36.4㎡ 표면처리 491.4 2 하자

균열(폭0.3mm이상) 0.5m 주입보수 18.0 2 하자

순 공 사 비 1,848

제경비(순공사비×0.5) 924

총 공 사 비 2,772

※ 면적환산 = 균열보수(0.3mm미만) : L(길이) × 0.25m(폭)

※ 상기 개략공사비는 실시설계시 공법선정, 단가변동 및 현장여건상 변동될 수 있음.
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<표 1.6.3> 유지관리 보수 보강 개략공사비

점검부위 결함 및 손상내용 보수물량 보수 보강(안) 공법
개략공사비
(천원)

순위 비고

방호벽
균열(폭0.3㎜미만) 39.7㎡ 표면처리 536.0 3

균열부 백태 3.5㎡ 표면처리 189.0 3

배수시설 배수구 막힘 3EA 청소 10.8 2

신축이음
후타재균열(폭0.3㎜미만) 3.1㎡ 표면처리 41.9 3

후타재균열(폭0.3㎜이상) 6.5m 주입보수 234.0 3

거더

도장 박락 0.04㎡ 재도장 3.4 3

부 식 0.03㎡ 재도장 2.5 3

이물질퇴적 0.32㎡ 청소 1.2 3

순위별 공사비
(제경비 포함)

1순위 -

2순위 16

3순위 1,512

개략공사비 총계 1,528

<표 1.6.4> 하자 보수 보강 개략공사비

점검부위 결함 및 손상내용 보수물량 보수 보강(안) 공법
개략공사비
(천원)

순위 비고

바닥판 균열(폭0.3㎜미만) 7.m 표면처리 94.5 2 하자

교대
균열(cw=0.3mm미만) 15.5㎡ 표면처리 209.3 2 하자

백태 0.3㎡ 표면처리 16.2 2 하자

교각
균열(폭0.3mm미만) 36.4㎡ 표면처리 491.4 2 하자

균열(폭0.3mm이상) 0.5m 주입보수 18.0 2 하자

순위별 공사비
(제경비 포함)

1순위 -

2순위 1,244

3순위 -

개략공사비 총계 1,244
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1.6.3 유지관리 방안

가. 유지관리의 목적 및 필요성

도로시설물의 유지관리란 기존에 건설된 시설물이 기능을 보존케하고 이용차량의

편의와 안전을 도모하기 위하여 기존 시설을 점검하고 손상된 부분의 원상복귀와

추가시설을 보완하여 수명기간 동안 안전과 기능을 충분히 발휘하게 하기 위한 일련의

과정을 말한다. 도로시설물 유지관리의 주요내용은 ① 시설물 안전점검, ② 이상발견, ③

보수필요여부 판정, ④ 적정 보수공법 선정, ⑤ 보수공사 실시, ⑥보수효과 확인 등으로

구분된다.

나. 중점유지관리 사항

1) 교면포장

주요부위 및 손상

교면포장 전경 교면포장 균열(S3)

점검내용

∘본 군자4교(서울)의 교면포장은 콘크리트로 되어 있으며 외관조사 결과, 공

용기간 증가 및 지속적인 차량통행으로 인한 콘크리트 포장 균열이 발생된

상태이다. 기 발생된 균열부는 추가 손상이 발생될 우려가 있으므로 주기적

인 점검 및 유지관리가 필요한 것으로 판단된다.

점검요령

∘점검방법

ㆍ도보를 이용한 근접 육안조사 및 테스트 햄머를 이용한 타격시험

∘점검항목

ㆍ균열, 함몰, 단차, 요철, 마모 등의 손상유무

ㆍ신축이음 전후 단차 및 파손 등의 손상유무

∘중점 점검사항

ㆍ배수구주변 포장 들뜸 및 파손발생 유무

ㆍ균열, 함몰, 단차, 요철, 마모 등의 손상유무

점검도구 사진기, 점검용 망치, 필기도구, 점검야장
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2) 방호벽

주요부위 및 손상

방호벽 백태(S1) 방호벽 균열(S3)

점검내용

∘외관조사 결과, 초기 온도변화 및 환경적요인에 의한 폭0.3mm미만 균열

및 백태 등의 손상이 조사되었다. 향후, 부재의 특성상 지속적인 우수유입

및 동절기 동결융해의 반복에 의한 손상이 발생될 수 있으므로 보수후 이

에 대한 주의깊은 점검이 요구된다.

점검요령

∘점검방법

ㆍ도보를 이용한 근접 육안조사

∘점검항목

ㆍ콘크리트 방호벽 균열, 파손, 박락 및 강재난간 변형상태 확인

ㆍ신축유간부 차수판 상태확인

∘중점 점검사항

ㆍ균열 상태변화(균열확산, 균열부 백태, 박리 등) 점검

ㆍ균열부 백태 박리, 박락 발생 유무

ㆍ균열보수 후 재균열 발생유무

점검도구 사진기, 점검용 망치, 필기도구, 점검야장
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3) 배수시설

주요부위 및 손상

배수시설 전경 배수구 막힘(S1)

점검내용

∘배수시설은 교면 배수구가 좌측 방호벽에 인접하여 총 12개소가 설치되어

있으며, 배수파이프로 연결되어 하부로 배수되도록 시공되어 있다. 외관조사

결과, 전반적으로 양호한 상태이나, 일부 개소에서 배수구 막힘이 조사되어

정비가 요구된다.

점검요령

∘점검방법

ㆍ도보를 이용한 근접 육안조사

∘점검항목

ㆍ배수구 주변 바닥판상ㆍ하면 상태 확인

ㆍ배수구 토사적체, 배수관 부식 및 탈락 등의 손상유무

∘중점 점검사항

ㆍ배수관 주변 교면포장 들뜸, 융기여부 및 바닥판하면 배수관주변 누수, 백

태 발생유무에 대한 주기적인 점검필요

ㆍ배수기능 확보를 위해서는 청소 등의 일상적인 유지관리 필요

점검도구 사진기, 점검용 망치, 필기도구, 점검야장
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4) 신축이음

주요부위 및 손상

신축이음 본체 부식(A1) 신축이음 후타재 균열(A1)

점검내용

∘외관조사 결과, 본체는 공용년수 경과로 인한 본체 부식이 조사되었으며, 후

타재의 경우 건조수축, 중차량 반복통행 등으로 인해 후타재 균열이 조사된

바, 손상현황에 따라 적절한 보수가 필요한 것으로 판단된다.

∘각 신축이음별 신축량 및 유간거리를 검토한 결과 각 신축이음은 하절기 온

도상승 및 동절기 온도하강시 신축여유량을 충분히 확보하고 있는 것으로

검토되었다.

점검요령

∘점검방법

ㆍ도보를 이용한 근접 육안조사, 신축량 측정

∘점검항목

ㆍ신축이음장치 본체 사용성, 주행성, 유간확보상태 및 차수 기능 발휘상태

확인

ㆍ신축이음장치 후타재 균열, 파손, 단차 등의 손상유무

∘중점 점검사항

ㆍ후타재 균열 상태변화(균열확산, 균열부 백태, 박리 등) 점검

ㆍ신축이음 본체 부식상태가 심화될 경우 강성저하로 인한 변형을 유발할 수

있으므로 갓길구간에 대한 주기적인 방청처리 필요

ㆍ신축유간부 토사, 이물질 적체시 지수판 파손을 유발할 수 있으므로 주기

적인 청소

점검도구 사진기, 점검용 망치, 필기도구, 점검야장, 줄자
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5) 바닥판

주요부위 및 손상

바닥판 균열(S2) 바닥판 파손 보수(S2) - 금회

점검내용

∘바닥판에 대한 외관조사결과, 건조수축으로 인한 균열(c.w=0.3㎜미만), 백태,

파손 및 재료분리등이 조사되었다. 기 발생된 손상부는 내구성 확보를 위한

보수가 필요한 것으로 판단된다.

점검요령

∘점검방법

ㆍ내도보 및 고소차를 이용한 근접 육안조사

∘점검항목

ㆍ바닥판 하면 균열 발생유무 및 기타 결함발생 유무 등ㅍㅍ

ㆍ바닥판의 탄산화 등 철근부식 환경에 대한 조사ㆍ측정 등

∘중점 점검사항

ㆍ균열 상태변화(균열확산, 균열부 백태, 박리 등) 점검

ㆍ균열부 백태 박리, 박락 발생 유무

점검도구 사진기, 점검용 망치, 필기도구, 점검야장
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6) 거더 및 가로보

주요부위 및 손상

거더 외부 도장손상 보수(S1-G1) 거더 외부 도장손상 부식(S1-G2)

점검내용

∘거더에 대한 외관조사 결과, 거더 내·외부는 전반적으로 양호한 상태이나,

일부구간 국부적인 도장 박락, 긁힘, 부식 및 이물질퇴적 등이 조사되었다.

일부구간에서 도장 손상부에 보수가 실시된 상태이나, 미 보수된 구간은 내

구성 확보차원의 적절한 보수가 필요한 것으로 판단된다.

점검요령

∘점검방법

ㆍ내부 - 도보 및 사다리를 이용한 근접 육안조사

ㆍ교량점검차를 이용한 육안조사

∘점검항목

ㆍ공통적으로 도장 녹발생, 박리, 박락 등의 손상유무

ㆍ보조 부재 및 주부재의 변형 발생유무

ㆍ볼트이음부 볼트풀림, 파단 등의 손상 발생유무

∘중점 점검사항

ㆍ녹 발생 등 강재부식 발생유무 점검

ㆍ용접부 결함에 대한 손상 발생 유무 점검

점검도구 사진기, 점검용 망치, 필기도구, 점검야장
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7) 교량받침

주요부위 및 손상

받침 전경(A1 SH1) 받침 전경(P2 SH1)

점검내용

∘받침장치에 대한 외관조사결과, Pot Bearing으로서 8개소가 설치되어 있으며,

고정단은 P1에 설치되어 있는 것으로 확인되었다. 외관조사결과, 전반적으로

양호한 상태이나, 국부적으로 고무재 탈락이 조사되었다.

∘교량받침 여유량 검토결과 온도변화에 따른 여유량을 충분히 확보하고 있는

것으로 측정/확인 되었다.

점검요령

∘점검방법

ㆍ교량점검차를 이용한 근접 육안조사

∘점검항목

ㆍ받침장치 본체 신축가동상태 및 녹 발생 등 강재부식 발생유무

ㆍ받침장치 편기, 협착 등 이상결함 발생유무

ㆍ받침장치 주변 및 교대, 교각 두부 인장영역의 균열, 파손발생 유무

∘중점 점검사항

ㆍ받침 몰탈 및 콘크리트 균열 발생유무, 기타 결함발생 유무 등

ㆍ받침장치 가동상태 및 녹 발생 등 강재부식 발생유무 점검

점검도구 사진기, 점검용 망치, 필기도구, 점검야장, 줄자
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8) 교대 및 교각

주요부위 및 손상

교대 균열(A1) 교각 코핑부 균열(P2)

점검내용

∘교대에 대한 외관조사결과, 초기 수화열 및 건조수축에 의한 폭0.3mm미만

균열 및 망상균열 등이 조사되었다. 기 발생된 손상부는 내구성 확보를 위

한 보수와 주기적인 점검을 통한 유지관리가 필요하다.

∘교각에 대한 외관조사 결과, 일부구간에서 건조수축에 의한 폭 0.3mm 미만

의 균열이 조사되었다. 기 발생된 손상부는 내구성 확보를 위한 보수와 주

기적인 점검을 통한 유지관리가 필요한 것으로 판단된다.

점검요령

∘점검방법

ㆍ도보 및 사다리를 이용한 근접 육안조사

ㆍ교량점검차, 바지선+크레인 이용한 육안조사

∘점검항목

ㆍ교대 및 교각 균열, 백태, 파손 등의 손상발생 유무

ㆍ받침장치 주변 균열, 파손 등 이상결함 발생유무

∘중점 점검사항

ㆍ교대 및 교각 균열(cw=0.2㎜이상) 등 초기결함개소에 대해서는 내구성저하

방지를 위한 적정한 유지보수와 균열 상태변화에 대해서는 지속적인 주의

관찰 필요

점검도구 사진기, 점검용 망치, 필기도구, 점검야장, 줄자
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1.7 종합결론

가. 외관조사

1) 교면포장

본 군자4교(서울)의 교면포장은 콘크리트로 되어 있으며 외관조사 결과, 공용기간 증가

및 지속적인 차량통행으로 인한 콘크리트 포장 균열이 발생된 상태이다. 기 발생된 균열

부는 추가 손상이 발생될 우려가 있으므로 주기적인 점검 및 유지관리가 필요한 것으로

판단된다.

2) 방호벽

방호벽에 대한 외관조사 결과, 초기 온도변화 및 환경적요인에 의한 폭0.3mm미만 균

열 및 백태 등의 손상이 조사되었다. 향후, 부재의 특성상 지속적인 우수유입 및 동절기

동결융해의 반복에 의한 손상이 발생될 수 있으므로 보수후 이에 대한 주의깊은 점검이

요구된다.

3) 배수시설

배수시설은 교면 배수구가 좌측 방호벽에 인접하여 총 12개소가 설치되어 있으며, 배수

파이프로 연결되어 하부로 배수되도록 시공되어 있다. 외관조사 결과, 전반적으로 양호한

상태이나, 일부 개소에서 배수구 막힘이 조사되어 정비가 요구된다.

4) 신축이음

신축이음은 대기 온도변화에 의한 교량 상부구조의 수축과 팽창, 콘크리트의 재령에

의한 CREEP, 건조수축 및 활하중에 의한 이동과 회전등의 변위 및 변형을 원활하게 하

는 중요한 부재로서 신축이음장치는 Rail Joint로 설치되어 있다. 외관조사 결과, 본체는

공용년수 경과로 인한 본체 부식이 조사되었으며, 후타재의 경우 건조수축, 중차량 반복통

행 등으로 인해 후타재 균열이 조사된 바, 손상현황에 따라 적절한 보수가 필요한 것으로

판단된다.

군자4교(서울)의 각 신축이음별 신축량 및 유간거리 검토 결과 각 신축이음은 하절기

온도상승 및 동절기 온도하강시 신축여유량을 충분히 확보하고 있는 것으로 검토되었다.
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5) 바닥판

대상 교량은 3경간 연속의 총연장 165.0m(3@55.0m)인 Steel Box Girder교로서 바닥판

에 대한 외관조사결과, 전반적으로 기 손상부에 대한 보수를 실시한 것으로 조사되었으며,

현재 보수상태는 양호한 것으로 확인되었다. 다만 미 보수부인 건조수축으로 인한 균열

(c.w=0.3㎜미만)이 조사되었으며, 기 손상부는 내구성 확보를 위한 보수가 필요할 것으로

판단된다.

6) 거더

외관조사 결과, 거더 내·외부는 전반적으로 양호한 상태이나, 일부구간 국부적인 도장

박락, 긁힘, 부식 및 이물질퇴적 등이 조사되었다. 일부구간에서 도장 손상부에 보수가 실

시된 상태이나, 미 보수된 구간은 내구성 확보차원의 적절한 보수가 필요한 것으로 판단

된다.

7) 교량받침

교량받침은 상․하부구조 접속부에 있는 교량 부속물로서 교량의 구조 중 기계적 요소

가 가장 강하며, 하중의 전달과 완충의 기능을 갖고 있어 하중전달을 위해 견고하게 연결

되어야 한다.

대상교량의 받침장치는 Pot Bearing으로서 8개소가 설치되어 있으며, 고정단은 P1에 설

치되어 있는 것으로 확인되었다. 외관조사결과, 전반적으로 양호한 상태이나, 국부적으로

고무재 탈락이 조사되었다. 기 손상부는 주의관찰 후 손상의 진전시 적절한 조치를 취하

는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

교대 및 교각의 교량받침에 대한 연단거리 측정결과 현장 실측치가 허용치를 상회하는

것으로 조사되어 본 과업대상인 군자4교(서울)는 충분한 연단거리를 확보하고 있는 것으

로 검토되었다.

또한, 기 실시한 정밀점검(2016.08)과 비교시 측정오류 및 연단거리의 차이는 없는 것으

로 측정․검토되었다.

대상 교량 받침장치의 대기온도 변화를 고려하여 상부 바닥판의 신축 변화량을 산정하

고 각 지점에서 측정된 받침장치 가동량을 측정 비교ㆍ검토하였다.

본 교량의 가동받침의 이동량 산정시 온도변화는 보통지방을 고려하여 -5℃～+35℃ 설

계하였으며 설계시 고려한 온도를 기준으로 교량받침 여유량 검토결과 온도변화에 따른

여유량을 충분히 확보하고 있는 것으로 측정/확인 되었다.
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8) 교대 및 교각

교대 및 교각은 교량 상부구조의 하중을 지반으로 전달하며, 교량 전체 구조의 안전성

을 위해 중요한 역할을 수행하는 구조부재이며, 교각은 T형(직접기초), 교대는 역T형

(직접기초)으로 시공되어있다.

교대에 대한 외관조사결과, 초기 수화열 및 건조수축에 의한 폭0.3mm미만 균열 및 백

태 등이 조사되었다. 기 발생된 손상부는 내구성 확보를 위한 보수와 주기적인 점검을 통

한 유지관리가 필요하다.

교각에 대한 외관조사 결과, 일부구간에서 건조수축에 의한 폭 0.3mm 내·외의 균열이

조사되었다. 기 발생된 손상부는 내구성 확보를 위한 보수와 주기적인 점검을 통한 유지

관리가 필요한 것으로 판단된다.

나. 내구성 조사

내구성 평가를 위하여 실시한 반발경도법에 의한 압축강도시험, 탄산화 시험 측정결과

설계기준, 안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(2017.01)을 만족하는 것으로 측정․검토

되었다.

다. 종합결론

군자4교(서울)는 준공 후 8년이 경과된 STEEL BOX GIRDER 형식의 교량으로 교면포

장 균열, 방호벽 균열, 백태, 배수시설 배수구 막힘, 신축이음 본체 부식 및 후타재 균열, 바

닥판 균열, 백태, 파손 및 재료분리, 거더 도장 박락, 부식 및 이물질퇴적, 교량받침 고무재

탈릭, 교대 및 교각 균열 등이 조사되어 ”B등급“(양호)으로 평가 되었으며, 금회 점검시 조

사된 손상․결함부에 대하여 보수를 시행한다면 공용상의 문제는 없을 것으로 판단된다.

또한, 하자보수를 실시한 보수부의 점검을 통한 재손상 여부를 판단하여 이에 대한 적절한

조치를 취하여야 할 것이다.




