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제  출  문

수원국토관리사무소장 귀하

귀 본부와 2020년 3월 23일자로 계약을 체결한 “2020년 국도3호선 수하3교(상) 등 5개

소 정밀안전점검 및 성능평가 용역”을 성실히 수행하고 수하3교 상행선의 결과를 본 보

고서에 수록하여 부속자료와 함께 제출합니다.

2020년 09월 18일

경기도 성남시 분당구 야탑로 69번길 18

( 주 ) 명 성 엔 지 니 어 링

대 표 이 사  김 선 무 ( 인 ) 



정밀안전점검 참여기술진

구   분 성   명 자   격 세부수행내용 서   명

사업책임기술자 인 승 철 토목특급(토목기사) 자료검토 및 분석

참여기술자

김 문 호 토목특급(토목기사) 분석 및 평가

장 진 원 토목특급(토목기사) 분석 및 평가

이 상 훈
토목특급

(콘크리트기사)
조사 및 시험

서 동 진 토목특급(토목기사) 조사 및 시험

유 재 희 토목고급(토목기사) 조사 및 시험

김 정 대 토목초급(전문학사) 분석 및 평가

손 기 영 토목초급(전문학사) 조사 및 시험



수하3교(상) 현황표
    작성일 : 2020년 06월 05일

구    분 내      용 구    분 내      용

시설물명 수하3교(성남방향) 시설물번호 BR2017-0000720

준공년월일 2017년 12월 관리번호 -

시설물위치 경기도 이천시 신둔면 도암리

설계하중 DB-24, DL-24 노선명(이정) 성남~장호원 도로(3번국도)

제 원
연 장 L = 30.0 + 40.0 + 30.0 = 100.0m

폭 B = 성남방향:13.94m(편도3차로)

구 조

형 식

상 부 Steel Box Girder
기 초

형 식

교 대
A1: PILE기초
A2: PILE기초

하부
교각 : ㅠ형
교대 : 역T형

교 각 P1~P2: PILE기초

교량받침 포트받침 신축이음 모노셀 Joint

교차시설물 시도 2호선 통과높이 약 5.3m

부착시설물 가로등, 방음벽

기타



시설물의 위치도

  ○ 시설물 위치 : 경기도 이천시 신둔면 도암리



시설물의 전경사진

측 면 전 경

상 부 전 경



거더 및 바닥판하면 전경

하 부 전 경



수하3교(상) 정밀안전점검 결과표

가. 일반현황

용 역 명
2020년 국도3호선 수하3교(상) 

등 5개소 정밀안전점검 및 
성능평가 용역

점검기간 2020. 03. 23. ∼ 2020. 09. 18. 

관리주체명 수원국토관리사무소 대 표 자 수원국토관리사무소장

시설물 구분 교량 종    류 도로교량 종  류 2종

준 공 일 2001년 12월 31일 점검금액 17,986 안전등급 B

시설물 위치 경기도 이천시 신둔면 증신로 시설물규모
L= 100.0m, B= 13.9m

 (3차로, 갓길)

나. 점검 실시결과 현황

중대결함 ∙ 없음

점검 주요결과

∙ 바닥판 상태양호
∙ 거더 내부 이물질퇴적
∙ 하부구조 콘크리트 박락, 철근노출, 균열(cw=0.3mm미만), 망상균열, 실란트 파손
∙ 교량받침 플레이트 부식, 녹발생, 도장탈락, 박리, 받침 콘크리트 균열(cw=0.3mm)
∙ 배수구 막힘
∙ 교면포장 상태양호
∙ 방호벽 균열(cw=0.3mm미만)

주요 

보수·보강

∙ 표면처리보수
∙ 단면보수, 단면보수 + 방청
∙ 재도장

다. 책임(참여)기술자 현황

구 분 성 명 과업 참여기간 기술등급

사업책임 인 승 철 2020. 03. 23. ∼ 2020. 09. 18. 토목특급기술자

참여기술자

김 문 호 2020. 03. 23. ∼ 2020. 09. 18. 토목특급기술자

장 진 원 2020. 03. 23. ∼ 2020. 09. 18. 토목특급기술자

이 상 훈 2020. 03. 23. ∼ 2020. 09. 18. 토목특급기술자

서 동 진 2020. 03. 23. ∼ 2020. 09. 18. 토목특급기술자

유 재 희 2020. 03. 23. ∼ 2020. 09. 18. 토목고급기술자

김 정 대 2020. 03. 23. ∼ 2020. 09. 18. 토목초급기술자

손 기 영 2020. 03. 23. ∼ 2020. 09. 18. 토목초급기술자

라. 참고사항



수하3교(상) 정밀안전점검 요약표

책임기술자 종합의견

• 금회 정밀안전점검 결과를 바탕으로 수하3교(상)에 발생한 손상의 진전을 방지하고 보수를 통한 구조

물의 내구성 확보를 위한 적절한 조치가 필요하다.

• 이상과 같이 자료조사, 외관조사, 내구성 조사 등의 결과를 분석하여 평가된 구조물의 상태평가 결과

를 종합적으로 평가한 수하3교(상)의 안전등급은 「기능 발휘에는 지장이 없으나 경미한 손상, 결함, 

열화 등이 발생하여 내구성 증진을 위해 부분적으로 보수가 필요한 상태인」인 「B」등급으로 평가되

었다. 구조적인 손상 및 결함은 없는 것으로 판단되어 별도의 정밀안전진단은 필요 없을 것으로 판단

되며, 본 보고서에 제시된 방안으로 보수를 시행하고 지속적인 유지관리를 실시한다면 구조물의 사용

성을 확보하는데 문제가 없을 것으로 사료된다.

책임기술자 : 인  승  철    (서 명)

가. 진단점검 외관조사 결과 기본사항

상태평과 결과 및 보수·보강 상태평가 결과 : B

결함발생부재
상태
평가
결과

결함종류 보수·보강(안)

상부구조

 바닥판 a ∙양호 -

거더 a ∙내부 이물질퇴적 ∙청소

2차부재 가로보 a ∙양호 -

기타부재

포장 a ∙양호 -

배수 b ∙배수구 막힘 ∙청소

난간, 
연석

b ∙균열(0.3㎜미만) ∙표면처리

신축이음 b ∙후타재 균열(0.3㎜미만) ∙주의관찰

받침 교량받침 b

∙받침콘크리트 균열 
플레이트부식, 녹발생, 
도장박리, 도장탈락

∙표면처리, 재도장

하부구조 하부 c
∙균열(0.3㎜미만), 망상열
 박락, 철근노출, 실란트 파손

∙표면처리, 단면보수, 방청 등



나. 안전성평가 결과

안전성평가
수행 부재

해석방법 안전성평가 결과 요약 안전율
안전성평가

결과

- - 해당없음 - -

다. 내진성능 검토 수행 여부

검토대상 부재 설계적용여부 결과 검토결과 요약

받침 Y 해당없음 -

교대 Y 해당없음 -

교각 Y 해당없음 -

라. 현장시험

구분 내구성평가결과 평가의견

반발경도

상부 시험결과(MPa) 하부 시험결과(MPa)

설계기준강도(MPa)

적정상부 하부

바닥판하면 26.8∼28.2
교대 및 

교각
25.3∼27.4 27.0 24.0

탄산화

상부 잔여깊이(㎜) 하부 잔여깊이(㎜) 상태결과

적정

41.0 84.5 ∼ 113.5 a
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제 1 장  정밀안전점검 개요  제 1 장  정밀안전점검 개요  

1.1 과업의 목적

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

제11조 및 동법 시행령 제8조에 의한 정밀안전점검(시설물의 물리적․기능적 결함과 손상을 조

사․측정하고 원인을 분석하여 신속하고 적절한 보수·보강방법 제시) 및 동법 제40조 및 동법 

시행령 제28조에 의한 성능평가(시설물에 내재되어 있는 위험요인이나 시설물 기능 및 성능저

하, 상태 등을 신속·정확하게 조사·평가하고, 그에 대한 적절한 성능확보를 취하여 재해 및 

재난을 예방하며, 시설물의 안전성능 및 내구성능, 사용성능을 보완·보전케 함으로써 시설물

의 효용성을 증진)의 시행을 통한 공공의 안전을 확보하는데 그 목적이 있다.

1.2 과업의 범위 및 내용

1.2.1 과업의 범위

가. 자료수집 및 분석

1) 자료수집 및 분석

2) 현장조사 및 시험

3) 상태평가

4) 종합평가 및 안전등급 지정

5) 보수ㆍ보강방법 및 유지관리방안 제시

6) 보고서 작성 및 점검결과 전산입력

1.2.2 과업수행기간

- 2020. 03. 23 ∼ 2020. 09. 18 (180일간)
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1.2.3 과업의 내용

본 과업은 『안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(2019.01, 국토교통부/한국시설안전공단)』

에 의거 수행하였으며, 과업 내용에 대한 세부사항은 다음과 같다.

범위 과 업 의 내 용 비고

및 
관련자료
수집․검토

 1) 설계자료 검토(준공도면)
 2) 기존 점검 및 유지관리자료 검토(2017년 초기점검 자료 등)

안전점검 및 
정밀안전진단
세부지침(2019.

01) 적용

현장
조사
및
시험

외관
조사

 1) 교량의 제원 및 시공상태 조사
 2) 상․하부구조 외관 결함 및 손상 등, 외관조사
 3) 신축이음, 받침 등 기능상태 조사
 4) 부재별 기 점검결과와의 비교

내구성
조사

 1) 콘크리트 강도 조사
  - 반발경도시험에 의한 비파괴 압축강도 시험
 2) 철근조사
  - 피복두께
 3) 콘크리트 품질시험
  - 탄산화 깊이 측정

상태평가
 1) 부재별 상태평가 결과 산정 후 부재별 가중치를 고려한 시설물 
    전체에 대한 상태평가 결과 산정
 2) 기 점검 결과와의 비교

종합평가 및
안전등급 지정

 1) 상태평가 결과를 이용하여 안전등급 지정

보수 및 보강
대책수립

 1) 결함 및 손상부위에 대한 원인 분석 및 평가
 2) 기능 회복 및 향상을 위한 보수․보강 공법제시

유지관리
대책수립

 1) 결함 및 손상부위에 대한 원인 분석 및 평가
 2) 기능 회복 및 향상을 위한 보수·보강 우선순위 제시
 3) 보수·보강 물량 및 보수·보강 우선 순위 제시

보고서 작성  1) 보고서 작성 및 제출

【표 1.1】과업의 내용
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1.3 과업수행 일정

1.3.1 과업수행 절차

수하3교(상)의 정밀안전점검 과업수행 흐름도는 다음과 같다.

전  조  사

∘구조종별 점검항목 검토
∘기존의 점검/진단 자료 검토
 - 구조물의 경시변화 확인
 - 점검방향 및 선택과업 항목의 결정
∘선택과업 대상선정

현  장  조  사

(과업지시서에 의거 실시)

기  본  과  업 선  택  과  업

외  관  조  사 조사ㆍ재료시험 외  관  조  사 조사ㆍ재료시험

∘콘크리트 상태변화
 ㆍ균열, 누수, 박리, 박

락, 층분리, 백태, 철
근노출 등

∘교량받침, 신축이음장치
 상세조사
∘외관조사망도 작성
 ㆍ전체부재

∘콘크리트 시험
 ㆍ반발경도시험
 ㆍ탄산화깊이 측정
 ㆍ철근탐사시험

∘점검차를 사용한
 근접조사
∘드론을이용한
 외관조사

∘내구성평가에 필요한 
조사ㆍ시험 등

현장조사 결과 검토 및 분석

∘현장조사ㆍ시험 결과 정리 및 분석
∘상태(안전성)평가 기초자료 검토ㆍ분석

상  태  평  가 안 전 성 평 가

∘부재별 상태평가 및 시설물
 전체의 상태평가 실시 

-

종합평가 및 안전등급

∘시설물 종합평가 결과 산정
 - 상태평가
∘안전등급 지정 ∘손상 및 결함의 원인분석

∘과거 상태와의 비교 검토
ㆍ분석 결과
∘보수ㆍ보강 및 유지관리 
 방안 제시보고서 작성

【그림 1.1】정밀안전점검 과업수행 흐름도 
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1.3.2 과업수행 일정

본 과업을 위해 수행한 정밀안전점검 과업 일정은 다음과 같다.

【표 1.2】정밀안전점검 과업수행 일정 

공       종

2020년 03월 23일 ~ 09월 18일(180일간)

비 고3월 4월 5월 6월 79월 8월 9월

20 35 50 65 80 95 110 125 140 155 170 180

1. 및 현장답사

-03/23 착수

 1) 착수계 제출

 2) 현장답사

 3) 관련자료 수집 및 분석

 4) 사전검토보고서 제출

 5) 과업수행계획서 제출

2. 현장조사 및 시험

 1) 현장조사 계획 및 준비

 2) 현장조사

 3) 재료시험

3. 시설물의 평가

-중간보고

 (05.28)

 1) 상태평가

 2) 성능평가

 3) 종합평가

4. 보수보강 제시

 1) 보수방안 및 우선순위 결정

 2) 유지관리방안 제시

5. 결과보고

-결과보고 1) 결과보고

 2) 성과품 초안제출

6. 보고서 작성

-09/18 준공
 1) 외관조사 망도 작성

 2) 최종보고서 작성

 3) e-보고서 작성
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1.4 대상교량의 현황

1.4.1 현황

본 과업 대상시설물인 수하3교(상)의 현황은 다음과 같다.

분 내    용 구    분 내    용

시설물명 3교(성남방향) 시설물번호 BR2017-0000720

준공년월 2017년 12월 관리번호 -

시설물위치 경기도 이천시 신둔면 도암리

설계하중 DB-24, DL-24 노선명(이정) 성남~장호원 도로(3번국도)

제원

연장 L = 30.0 + 40.0 + 30.0 = 100.0m

폭 B = 성남방향:13.94m(편도3차로)

구조
형식

상부 Steel Box Girder

기초
형식

교대
A1: PILE기초
A2: PILE기초

하부
교각 : ㅠ형
교대 : 역T형

교각 P1~P2: PILE기초

교량받침 포트받침 신축이음 모노셀 Joint

교차시설물 시도 2호선 통과높이 약 5.3m

설 계 사
한석엔지니어링
정도엔지니어링

시 공 사 삼환기업(주)

내진설계유무 적용 관리주체 수원국토 관리사무소

부착시설내용 가로등, 방음벽

기   타
 - 설계도서 및 구조계산서 유무 : 
 - 주요 보수․보강 : 

【표 1.3】 수하3교(상) 현황표

작성일 : 2020년 6월 5일
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1.4.2 주요도면

【그림 1.2】종·평면도
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【그림 1.3】상부 구조 일반도
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【그림 1.4】교대 일반도
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【그림 1.5】교각 일반도
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【그림 1.6】받침 배치도
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1.5 사용장비 및 시험기기 현황

본 과업을 수행하기 위하여 사용한 주요 점검장비는 【표 1.4】와 같다.

【표 1.4】주요 사용장비 및 시험기기 일반사항 

분 장 비 명
Model 
규  격

용   도 비   고

줄자 50m줄자 제원조사

버니어 켈리퍼스 Mitutoyo 균열 폭, 중성화심도 등

외관조사

디지털 카메라
Canon

PowerShot 
SX400 IS

현황촬영

망원경 - 외관조사

닥터햄머 - 타격조사

무전기 Kukjae PD2000

압축강도
조사

Rebound 
Hammer

Proceq
 NR-Type

 비파괴 압축강도 추정 

탄산화시험 페놀프탈레인용액
페놀프탈레인

1%용액
콘크리트 탄산화측정

철근배근
탐사

철근탐사기 RC-Radar 피복두께 조사
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1.6 교량기호의 정의

【표 1.5】교량기호의 정의 

재 구 분 사용기호 비      고

통

경   간
거   더
바 닥 판
가 로 보
교량받침 
신축이음

S
G
SL
CB
Sh

EXP. J

Span(시점에서 종점으로 순번)
Main Girder
Slab
Cross Beam
Shoe
Expansion Joint(시점에서 종점으로 순번)

하부구조
교 대
교 각

A
P

Abutment(시점에서 종점으로 순번)
Pier(시점에서 종점으로 순번)

중앙선

P2

0102030405

P1

A1측

A2측

경간,

지점번호
차량

주행

방향

차량

주행

방향

05 04 03 02 01 01 02 03 04 05

A1측

A2측

P1

P2

경간,

지점

번호

차량

주행

방향

차량

주행

방향

상하행 일치교량 상하행 분리교량

EX) S1 G1 P1

 시점에서 종점을 바라볼 때 첫 번째 교각

 시점에서 종점을 바라볼 때 좌측에서 우측으로 첫 번째 거더

 시점에서 종점을 바라볼 때 첫 번째 경간   



제 2 장  자료수집 및 분석제 2 장  자료수집 및 분석

2.1 자료수집 현황

2.2 건설 관련자료 검토결과 요약

2.3 기존 정기·정밀점검 실시결과 요약

2.4 보수․보강 이력 및 용도변경

2.5 내진설계 및 보강 여부

2.6 자료분석 결과요약
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제 2 장  자료수집 및 분석  제 2 장  자료수집 및 분석  

2.1 자료수집 현황

본 과업에 대한 조사자료는 주변현황 자료와 시설물의 설계, 시공 및 유지관리자료로 대별

되며, 자료 분석을 통하여 과업 수행의 추진방향과 세부계획을 수립하였다.

또한, 본 과업 대상구조물의 관련자료를 수집·분석하여 구조물의 이력 확인, 결함 및 손상

의 원인 분석, 손상의 변화 및 진행성 여부, 보수보강대책 및 유지관리방안을 수립하기 위한 

기초자료로 활용하였다.

2.1.1 자료수집 현황

본 구조물에 관련된 자료는 주로 설계 및 시공과 관련된 건설당시 자료와 구조물 준공 이

후의 유지관리와 자료 등이며, 관리주체의 유지관리자료 보유 현황은 다음과 같다.

목록 
관리주체
보유현황 

비  고

공  통
 - 준공내역서, 공사시방서
 - 각종계산서, 토질조사 보고서
 - 기타 특이사항 보고서

○ FMS 내 준공도서

설계도면, 준공도면
 - 위치도, 평면도, 단면도, 상하부 구조물도, 

빔 상세도, 신축이음, 교량받침 상세도
○ FMS 내 준공도서

시설물 관리대장 기본현황,상제제원, 유지관리 이력 ○ FMS 내 준공도서

정기점검 및 정밀점검 자료 ○

FMS 내 준공도서

시설물 보수 · 보강 자료 ○

【표 2.1】자료수집 현황
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2.2 건설 관련자료 검토결과 요약

“성남~장호원 도로건설공사(제4공구) 검토결과, 설계도면은 당시 설계기준에 적합하게 작성

된 것으로 검토되었으며, 종·평면도, 단면도, 상부 구조물도, 각종 상세도가 적정하게 작성된 

것으로 검토되었다.

2.2.1 설계조건

1) 교량제원

① 교량등급 : 1 등급 (DB-24 및 Dl-24 적용)

② 교량형식 : 합성형 STEEL BOX GIRDER 교

③ 교량연장 : L = 30.100+40.00+30.055 = 100.155 m

④ 교량폭원 : B = 13.940 m

⑤ 주형제원 : B = 2.100 m     H = 1.500 m

⑥ 사    각 : 0.0

2) 하   중

① 고정하중

• 철근 콘크리트 :    tonf/㎥

• 무근 콘크리트 :     tonf/㎥

• 강         재 :     tonf/㎥

• L.   M.   C  :     tonf/㎥

② 활하중

• DB – 24  -Pr = 9.600 tonf
             -Pf = 2.400 tonf

• DL – 24  -WI = 1.270 tonf/m

             -Pm = 10.800 tonf

             -Ps = 15.600 tonf

• 충격계수 :  I = 15 / ( 40 + L ) ≤  0.3
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분 주요 검토내용

∙도로교설계기준(2015)

∙콘크리트구조기준(2012)

∙도로설계요령(2009)

∙도로설계편람(2012)

사용재료

구 분 주요 검토내용

설 계

강 도

∙ 콘크리트 : =270kg/㎠, =25000kg/㎠   

∙ 철    근 : =4,000kg/㎠, =200000kg/㎠   

∙ 강재

  - 주부재(SW 490B) : =3,200kg/㎠, =1,900kg/㎠, =1,100kg/㎠

  - 부부재(SW 400B) : =2,400kg/㎠, =1,400kg/㎠, =800kg/㎠

【표 2.2】사용재료 및 물리상수

2.2.2 토질 및 지반조사 자료검토

가. 지형

본 조사 지역은 행정구역상 시점부 지역은 광주군 실촌면 부항리, 종점부는 이천시 백시면 모

전리 지역으로 기존 국도 3호선의 대체구간 지역이다. 본 지형은 판이하게 양상을 달리하는 두 

개의 지형군으로 대별하여 생각할 수 있다. 즉 본 지역을 남서쪽에서 북동쪽으로 잇는 데체적

인 대각선을 기준으로 하여 크게 두 개의 지역으로 나누어 볼 때, 그 북서지역(시점부)은 비교

적 험주한 고지로서 산계의 발달이 양호하며 남동지역(종점부)은 거의 기복이 없는 구릉으로 

이루어지 저지로 산계의 발달이 미약한 반면에, 긴 연장과 넓은 하상을 갖는 수계가 광범위하

고 두터운 충적층을 형성하며 발달되고 있다. 지역의 산계는 본 노선의 중심 구간에서 양각산 

(△380m)을 중심으로 저명산 (△338m) 및 정익산 (△420m)방향으로 2 개의 주능성이 발달하였

으며, 이중 정익산 하부로 정개터널이 위치한다. 또, 북서부에는 노고봉(△579m)-정 광산 (△

510m)-장래산 (△641m) 북동부에서 남서부로 방향으로 이어지며, 남서부에는 제봉 (△440m)과 

독조산 (△420m)이 각각 남동, 남서 방향으로 연장되고 있다가 해곡리 447m 고지에서 남남서-

북북동 방향으로 발달 한 능선과 만나 십(+)자형의 형상으로 형성되어 있고, 동부에는 설봉산 

(△394) 및 승명산을 중심으로 독립된 소능성이 발달되어있는 형태이다. 
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수계의 발달상태는 양상을 달리하는 두 개의 지역에 따라 본역의 수계도 두 개의 형태로 

나누어 생각할 수 있으며, 각 산악의 계곡 간에서 유입되는 계류는 남쪽에서는 갈미천, 북쪽

에서는 복하천, 중부에서는 표고천 등으로 지류로 유입되어 호법면 용머리에서의 위의 세 지 

류가 합류하여 복하천 본류를 따라 서쪽으로 계속하여 용인에서 다른 계류와 합하여 북쪽으

로 경안천을 따라 남한강에 유임된다.

나. 지질

본 지역의 주 구성암석은 선캠브리아기의 변성암류와 이를 관입한 시대 미상의 화강암류 

및 중생대 백악기의 맥암류, 그리고 제4기 충적층으로 대별되어 구성되고 있다. 대부분의 변

성암류는 본역의 북동부 즉 북동에서 남서로 잇는 대각선을 중심으로 서부에 분포를 보여주

고 있으며 흑운모편마암이 가장 넓은 분포를 보이며, 규장편마암, 변상변정질편마 

(porphyroblastic gneiss), 화강편마암(granitic gneiss), 석영-운모편암(quartz mica schist)과 규암

(quartzite)이 흑운모 편마암에 협재 또는 점이적인 변화를 갖고 북북동 방향의 대상 분포를 

나타내고 있다. 한편 변성암 분포지역에서 북북동 내지 북동 방향으로 대상 분포를 보이는 석

영-운모편암과 규암을 제외하고는 대부분의 변성암류들의 상호간의 지정경계는 분명하게 나

타나지 않고 있다.
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2.3 기존 정기·정밀안전점검 실시결과 요약

본 교량은 2017년에 실시한 초기점검을 시작으로 금회 최초 정밀안전점검이며, 공용기간 중 정

기안전점검 4회를 실시하였으며, 주요점검 이력은 다음과 같다.

2.3.1 점검 및 진단이력

【표 2.3】수하3교(상) 점검 및 진단이력

구 분
점검/

진단기간
점검/

진단기관
주요점검/진단결과

상태
등급

1 2017-05-17 본부 - A

2 정기안전점검
2018-01-01
2018-06-30

자체수행 - 양호

3 정기안전점검
2018-07-01
2018-12-31

자체수행 - 양호

4 정기안전점검
2019-01-01
2019-06-30

자체수행 - 양호

5 정기안전점검
2019-07-01
2019-12-31

자체수행 지속관찰 양호
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2.3.2 기존 초기점검 실시결과(2017년 12월)

가. 정밀안전점검 외관조사 결과 기본사항

결과 및 보수․보강 상태평가 결과 : A

결함발생 부재
상태평가
결과

결함종류 보수․보강(안)

부
구
조

바닥판 a - 상태양호 -

거더 내․외부 a - 상태양호 -

가로보 a - 상태양호 -

하부
구조

교대 a - 상태양호 -

교각 a - 상태양호 -

교량받침 a - 상태양호 -

기
타
부
재

신축이음장치 a - 상태양호 -

교면포장 a - 상태양호 -

배수시설 a - 상태양호 -

난간 및 연석
(방호벽)

a - 상태양호 -

나. 안전성평가 결과

안전성평가
수행 부재

해석방법 안전성평가 결과 요약 안전율
안전성평가

결과

캔틸레버부(좌측) 허용응력법 수하3교(성남방향)에 대한 안전성평가 결과 

바닥판의 안전율(SF)이 1.0이상으로서 구조적

으로 안전한 것으로 평가되었다.

1.348 A

지간 중앙부 허용응력법 1.312 A
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다. 내진성능 검토 수행 여부

부재 설계적용여부 결과 검토결과 요약

Y - 설계시  내진검토 반영

교대 Y - 설계시  내진검토 반영

교각 Y - 설계시  내진검토 반영

라. 현장시험(비파괴 및 추가시험)

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
측정결과 설계기준

비파괴
강도
(㎫)

상부
구조

반발경도 28.8∼29.8 27.0

▪설계기준강도 대비 100% 
이상으로 양호한 상태임.

하부
구조

반발경도 26.6∼27.7 24.0

종합
평가

∙ 콘크리트 강도는 설계 강도 이상으로 양호한 상태로 평가됨

마. 종합의견

과업대상 부재에 대한 정밀 외관조사 결과, 일부 부재에 균열, 망상균열, 백태, 철근노출, 

도장들뜸 등이 조사되었으나, 기 발생된 손상에 대하여 보수가 완료된 것으로 확인되었다.. 

점검대상 교량인 수하3교(성남방향)에 대하여 “안전점검 및 정밀안전진단 세부지침”에 

의거 현재 교량의 상태를 판단한 결과, 외관상태는 안전성을 저해할 만한 손상이 없는 양

호한 상태이며, 비파괴시험 결과 콘크리트 압축강도, 철근배근 상태 등은 설계치를 만족하

는 것으로 확인되었다.

교량의 받침장치에 대한 이동량 및 연단거리를 측정한 결과 수축⋅신장에 따른 여유량과 

충분한 연단거리를 확보하고 있는 것으로 검토되었다. 상태평가 결과를 토대로 한 종합평

가 등급은 “A등급”으로 분석되어 수하3교(성남방향)는 “문제점이 없는 최상의 상태”인 

것으로 평가되었다. 향후 교량의 양호한 상태를 지속적으로 유지시킬 수 있도록 관리주체

의 지속적인유지관리가 요구된다.
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2.4 보수․보강 이력 및 용도변경

공사기간 설계자 시공자 공사명 보수․보강공법/내용
공사금액
(천원)

- - - - - - -

2.5 내진설계 및 보강 여부

구조계산서 검토결과 수하3교(상)은 내진설계가 적용되어 있는 것으로 확인되었다.

검토대상부재 설계적용 여부 검토결과 요약

Y 설계시  내진검토 반영

교대 Y 설계시  내진검토 반영

교각 Y 설계시  내진검토 반영

2.6 자료분석 결과요약

구분 수집자료 자료분석 결과 점검과업 진행방향

유지

관리

자료

⋄초기점검 보고서 (2017)

⋄보수․보강 이력

  ⇒ FMS 확인

 -바닥판 : 양호

 -거  더  : 양호

 -교대/교각 :양호

 -교량받침 : 양호

 -신축이음 : 양호 

 -교면포장 : 양호

 -배수시설 : 양호

 -방호울타리 : 양호

 ⋄최초 정밀안전점검으로 상

세한 외관조사 실시

 ⋄ 신규 및 초기점검시 누락

된 손상 발생여부 확인

 ⋄구조물의 제원 변경 확인 

및 추가손상 발생에 대한 

상세 조사를 실시하여 안

정성 확보 여부 확인



제 3 장 현장조사 및 시험제 3 장 현장조사 및 시험

3.1 개요

3.2 외관조사

3.3 콘크리트 내구성 조사
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제 3 장 현장조사 및 시험제 3 장 현장조사 및 시험

3.1 개 요

본 시설물은 경기도 이천시 신둔면 도암리에 위치한 STEEL BOX GIRDER교 교량으로서 

3ea의 Girder로 구성되어 있으며, 총연장은 100.0m(30+40+30)이고 양방향 중 성남방향 폭은 

13.94m(편도 3차로)이다.

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

제11조 및 동법 시행령 제8조에 의한 정밀안전점검(시설물의 물리적․기능적 결함과 손상을 조

사․측정하고 원인을 분석하여 신속하고 적절한 보수·보강방법 제시) 및 동법 제40조 및 동법 

시행령 제28조에 의한 성능평가(시설물에 내재되어 있는 위험요인이나 시설물 기능 및 성능저

하, 상태 등을 신속·정확하게 조사·평가하고, 그에 대한 적절한 성능확보를 취하여 재해 및 

재난을 예방하며, 시설물의 안전성능 및 내구성능, 사용성능을 보완·보전케 함으로써 시설물

의 효용성을 증진)의 시행을 통한 공공의 안전을 확보하는데 그 목적이 있다.

본 장에서는 현장조사 결과 확인된 결함과 손상 상태에 대하여 교량의 구성 부재별로 사진

을 첨부하여 설명하고 발생 원인을 분석하여 보수․보강 및 유지관리 방안을 마련하는 데 참고

할 수 있도록 하였으며, 전체 부재에 대한 외관조사망도를 작성하여 향후 교량의 점검 및 유

지관리 시 효율적으로 활용할 수 있도록 하였다.

현장조사 및 시험에서는 무엇보다 각 부재의 접근방법이 중요하며, 본 교량에서는 다음

과 같은 방법으로 전 부재에 대한 근접조사를 수행하였다.

성남방향(상행선)

장호원방향(하행선)

경간번호 지점번호 조사방법 및 접근성 조사기간 비고

S1∼S3
A1, A2

P1, P2
도보, 고소점검차 2020.04.27.∼05.12

【표 3.1】현장조사시 근접조사 방법 및 접근성
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측면 전경 상부 전경

거더 및 바닥판하면 전경 하부 전경

고소점검차를 이용한 상부조사 고소점검차를 이용한 하부조사

【사진 3.1】근접조사를 위한 장비 사용 전경
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3.2 외관조사

3.2.1 바닥판 하면

1) 부재의 개요

◾ 수하3교 상행선은 총 3경간으로 이루어져 있으며, 연장은 L=100.0m 폭 13.94m로 바

닥판은 철근콘크리트로 시공되어있다.

◾ 바닥판하면에 대한 현장조사는 근접조사 및 차량통제의 최소화를 위해 고소차를 활용

하여 실시하였다.

바닥판 하면 전경 #1 바닥판 하면 전경 #2

【사진 3.2】바닥판 전경

2) 현장조사 결과

◾ 바닥판하면 현장조사 결과, 금회 최초 정밀안전점검으로 기존 손상은 없는 상태이며, 신

규 손상도 없는 상태로 확인되었다.

【표 3.2】바닥판하면 현장조사 결과

상태 양호

S1 - -

S2 - -

S3 - -

- -
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바닥판하면 상태양호 바닥판하면 상태양호

【사진 3.3】바닥판 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 바닥판 하면은 최초 정밀안전점검으로 초기점검시 손상이 없는 상태로 확인되었고, 금

회 정밀안전점검 또한 손상이 없는 상태로 조사되었다.

분 단 위 2017년 초기 점검 금회 정밀안전점검 비 고

- - - -

4) 검토의견

◾ 바닥판하면은 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었고, 주기적인 점검을 통한 신규 손

상의 발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다.
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3.2.2 Steel Box Girder

1) 부재의 개요

◾ 바닥판으로부터 전달되는 상부하중을 지지하고 교량받침으로 하중을 전달하는 역할을 

하는 Steel Box Girder는 3열로 시공되었으며, 경간장은 30.0~40.0m이다. 근접육안조사

를 위하여 점검차를 이용하여 외관조사를 실시하였다

거더 외부 전경 거더 내부 전경

【사진 3.4】거더 전경

2) 현장조사 결과

① Steel Box Girder 외부

◾ 수하3교 상행선의 거더 외부에 대한 현장조사 결과, 안전성에 영향을 미칠만한 손상

은 조사되지 않은 상태로 조사되었다.

【표 3.3】거더 외부 외관조사 결과

상태양호

외부

S1 - -

S2 - -

S3 - -

합계 - -
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거더외부 상태양호 거더외부 상태양호

【사진 3.5】거더 외부 손상현황

② Steel Box Girder 내부

◾ 거더 내부에 대한 현장조사 결과, 일부 구간에 이물질퇴적이 조사되었다.

◾ 강재손상은 없는 상태로 접합부의 용접상태와 도장상태 또한 양호한 상태이며, Splice

부 볼트풀림이 없는 양호한 상태로 조사되었다.

  

【표 3.4】거더 내부 외관조사 결과

이물질퇴적
(㎡/개소)

내부

S1 - -

S2 - -

S3 0.09 1

합계 0.09 1
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S1 이물질퇴적

【사진 3.6】거더 내부 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 거더에 대하여 기 점검 결과를 토대로 손상 진전여부를 검토한 결과, 거더 외부는 손상

이 없는 상태로 확인되었고, 거더 내부의 경우 이물질퇴적이 신규 조사되었다.

분 단 위 2017년 초기점검 금회 정밀안전점검 비 고

외부
상태양호 - - - -

구 분 단 위 2017년 초기점검 금회 정밀안전점검 비 고

거더
내부

이물질퇴적 ㎡ - 0.09 ▲0.09

4) 검토의견

◾ 거더 외부는 안전성에 영향을 미칠만한 손상은 조사되지 않은 상태로 조사되었다.

◾ 거더 내부에 발생된 이물질퇴적은 청소 등의 정비가 필요하며, 내부는 강재손상이 없

는 상태로 접합부의 용접상태와 도장상태 또한 양호한 상태이며, Splice부 볼트풀림이 

없는 양호한 상태로 조사되었다.
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3.2.3 가로보

1) 부재의 개요

◾ 공용기간 중 주거더의 횡변형 방지와 하중 횡분배 역할을 하는 가로보는 강재로 시공

되어 있으며, 조사방법은 거더와 동일한 방법으로 점검차를 통한 근접조사를 실시하였

다.

가로보 전경 #1 가로보 전경 #2

【사진 3.7】거더 내부 손상현황

2) 현장조사 결과

◾ 가로보에 대한 현장조사 결과, 손상이 없는 상태로 조사되었다.

【표 3.5】가로보 현장조사 결과

상태 양호

S1 - -

S2 - -

S3 - -

- -
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가로보 상태양호 가로보 상태양호

【사진 3.8】가로보 및 세로보 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 가로보는 최초 정밀안전점검으로 초기점검시 손상이 없는 상태로 확인되었고, 금회 정밀

안전점검 또한 손상이 없는 상태로 조사되었다.

분 단 위 2017년 초기 점검 금회 정밀안전점검 비 고

- - - -

4) 검토의견

◾ 가로보는 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었고, 주기적인 점검을 통한 신규 손상의 

발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다.
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3.2.4 교대

1) 부재의 개요

◾ 수하3교 상행선의 교대는 역T형으로 시공되어있으며, 기초는 PILE기초로 시공되어있

다. 교대에 대한 외관조사는 도보를 이용한 근접조사를 실시하였다.

교대 전경(A1) 교대 전경(A2)

【사진 3.9】교대 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교대 A1, A2에 대한 외관조사 결과, 균열(0.3㎜미만), 망상균열, 콘크리트 박락, 철근노

출, 백태 등의 손상이 발생한 것으로 조사되었다.

【표 3.6】교대 외관조사 결과

균열 0.3㎜미만
(m/개소)

망상균열 
(㎡/개소)

콘크리트 박락
(㎡/개소)

철근노출
(㎡/개소)

실란트 파손
(m/개소)

A1 1.80 2 - - - - - - 2.00 1

A2 5.00 3 4.00 2 4.50 2 0.05 1 - -

6.80 5 4.00 2 4.50 2 0.05 1 2.00 1
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A1 균열(0.1㎜/0.8m) A1 균열(0.1㎜/1.0m)

A1 실란트 파손(2.0m) A2 망상균열(1.5m×2.0m)

A2 철근노출(0.5m×0.1m) A2 콘크리트 박락(1.5m×2.0m)

【사진 3.10】교대 손상현황
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 교대에 대하여 기 점검 결과를 토대로 손상 진전여부를 검토한 결과, 콘크리트 박락, 철

근노출, 균열(0.3㎜미만)이 신규 조사되었고, 기 손상인 망상균열, 실란트 파손은 손상의 

전진이 없는 동일한 상태로 확인되었다.

분 단 위 2017년 초기점검 금회 정밀안전점검 비 고

(0.3㎜미만) m 5.84 6.80 ▲0.96

망상균열 ㎡ 4.00 4.00 -

콘크리트 박락 ㎡ - 4.50 ▲4.50

철근노출 ㎡ - 0.05 ▲0.05

실란트 파손 m 2.00 2.00 -

4) 검토의견

◾ 교대의 구체에서 조사된 균열, 망상균열은 대부분 시공초기 발생한 온도변화 및 건조

수축에 의한 소수의 미세균열(0.3㎜미만)로서 표면보수를 통한 내구성 확보가 바람직

할 것으로 판단된다.

◾ 조사된 콘크리트 박락의 경우 시공시 마감 미흡에 의한 손상이며, 철근노출의 경우 

피복 부족에 의한 손상으로 단면보수, 방청 등의 조치가 필요할 것으로 사료된다.

◾ 실란트 파손의 경우, 시공 초기 주입미흡에 의한 손상으로, 재충진 등의 유지관리가 요

구된다.
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3.2.5 교각

1) 부재의 개요

◾ 수하3교 상행선의 교각은 ㅠ형으로 2기로 구성되어 있으며, 교각에 대한 외관조사는 

도보조사를 통한 근접조사를 실시하였다.

교각 전경#1 교각 전경#2

【사진 3.11】교각 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교각에 대한 현장조사 결과 폭 0.3㎜미만 균열, 철근노출이 국부적으로 조사되었다.

【표 3.7】교각 외관조사 결과

균열 0.3㎜미만
(m/개소)

철근노출
(㎡/개소)

P1 5.00 5 - -

P2 8.30 10 0.01 1

13.30 15 0.01 1
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P1 코핑부 균열(0.2㎜/0.3m) P2 철근노출 (0.1m×0.1m)

【사진 3.12】교각 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 교각에 대하여 기 점검 결과를 토대로 손상 진전여부를 검토한 결과, 금회 점검에서 기

존 손상 물량은 균열(0.3mm미만)이 일부 증가하였고, 철근노출은 동일한 상태로 조사되

었다.

분 단 위 2017년 점검 금회점검 비 고

(0.3mm미만) m 11.30 13.30 ▲2.00

철근노출 ㎡ 0.01 0.01 -

4) 검토의견

◾ 교각 코핑 및 기둥부에 발생한 폭 0.3㎜미만 균열은 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기

탈형 등의 복합적인 원인에 의한 비구조적 소수의 균열로서 표면보수를 실시하여 내

구성을 확보가 바람직할 것으로 판단된다.

◾ 발생한 철근노출은 시공 미흡에 의한 피복부족으로 단면보수, 방청 등의 유지관리가 요

구된다.
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3.2.6 교량받침

1) 부재의 개요

◾ 수하3교 상행선의 받침은 포트받침으로 총 12개가 설치되어 있으며, 받침장치의 순번은 

한국도로공사 집중점검세부시행 방법에 따라 번호를 부여하여 현장조사를 수행하였다.

【그림 3.1】교량받침 배치도

포트받침(일방향) 전경 포트받침(양방향) 전경 포트받침(고정단) 전경

【사진 3.13】교량받침 전경
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2) 현장조사 결과

◾ 현장조사 결과 기능장애 또는 기능저하를 유발할 손상은 발생하지 않은 상태로, 경미

한 본체 부식, 녹발생, 도장탈락, 박리 등이 조사되었으며, 교량받침 받침콘크리트에 

폭 0.3㎜미만 균열이 국부적으로 조사되었다.

【표 3.8】교량받침 외관조사 결과

받침콘크리트
균열 0.3㎜미만

(m/개소)

플레이트 부식, 녹발생
(㎡/개소)

플레이트 도장탈락, 박리
(㎡/개소)

A1 0.50 1 - - - -

P1 - - - - 0.05 1

P2 - - 0.25 2 - -

A2 - - - - 0.01 1

0.50 1 0.25 2 0.06 2

A2-Sh2 받침콘크리트 균열(0.1㎜/0.5m) A2-Sh3 플레이트 도장탈락(0.1m×0.1m)

P2-Sh1 플레이트 부식(0.3m×0.3m) P2-Sh1 플레이트 녹발생(0.5m×0.2m)

【사진 3.14】교량받침 손상현황
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 교량받침에 대하여 기 점검 결과를 토대로 손상 진전여부를 검토한 결과, 금회 점검시 

받침콘크리트 균열, 플레이트 부식, 녹발생, 도장탈락, 도장박리 등의 손상이 신규 조사

되었다.

분 단 위 2017년 초기점검 금회 정밀안전점검 비 고

균열 m - 0.50 ▲0.50

부식, 녹발생 ㎡ - 0.25 ▲0.25

도장탈락, 박리 ㎡ - 0.06 ▲0.06

4) 검토의견

◾ 플레이트 발생된 부식, 녹발생, 도장탈락, 도장박리 등의 손상은 시공 미흡에 의한 손

상으로 손상부는 유지관리를 위하여 재도장이 필요하다.

◾ 받침콘크리트에서 조사된 균열은 국부적으로 발생된 균열로 현 상태에서 별도의 조치

보다는 유지관리 후 손상진전 및 추가 손상 발생 시 일괄 보수하는 것이 바람직 할 

것으로 판단된다.

5) 연단거리 검토

◾ 교대 및 교각의 교좌면은 상부구조로부터 집중하중을 받는 부위이고, 지진시에는 큰 수평

력이 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.

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

【그림 3.2】도로교설계기준 연단거리 산출방법
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받침장치 연단거리 측정(1) 받침장치 연단거리 측정(2)

【사진 3.15】교량받침장치 연단거리측정

① 연단거리 산출

- 거더 경간길이(L=29.5m) : 200+5×29.5 = 348(㎜)

- 거더 경간길이(L=40.0m) : 200+5×40.0 = 400.0(㎜)

【표 3.9】연단거리 측정 결과

분
계산 연단거리

(㎜)

실측 연단거리(㎜) 검토
결과Sh1 Sh2 Sh3

A1 348 650 680 670 O.K

P1
A1 400 1040 960 1030 O.K

A2측 400 1020 990 1030 O.K

P2
A1측 400 990 1000 990 O.K

A2측 400 1000 1010 1010        O.K

A2 348 700 720 700 O.K

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 생기

는 이동량에 대해서 여유를 가져야 한다. 단, 대상교량은 공용중에 있는 구조물로 콘크리트 

건조수축 및 크리프에 대한 고려는 하지 않으며, 공용 중 온도에 의한 가동여유량을 검토

하였다.

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

교량 받침 가동량 측정(1) 교량 받침 가동량 측정(2)

【사진 3.16】교량받침 이동량 측정

【표 3.10】교량받침 이동량(설계기준 온도) 산정

분

온도변화
(ΔT, ℃)

선팽창
계수
(α)

신축거더길이
(L, m)

온도 변화에 의한
이동량(㎜) 비고

동절기 하절기 동절기 하절기

A1 -21.2 28.8 0.000012 70.0 17.8 24.2

P1 -21.2 28.8 0.000012 40.0 10.2 13.8

P2

A2 -21.2 28.8 0.000012 30.0 7.6 10.4

1) 조사당시 온도 : 11.2℃(조사일 : 2020년 4월 27일, 평균온도, 이천)
2) 검토온도 : -10℃ ~ 40℃(보통지방)
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【표 3.11】교량받침 이동량(설계기준 온도) 검토결과

이동량

측정  가동여유량 계산 가동  이동량
허용변위
(mm)

수축 신장 최대수축 최대신장

A1

SH1 30 20 80

17.8 24.2

±50

SH2 30 20 80 ±50

SH3 30 20 80 ±50

P1

SH1 10 40 60

10.2 13.8

±50

SH2 10 40 60 ±50

SH3 10 40 60 ±50

P2

A2

SH1 5 55.0 45.0

7.6 10.4

±50

SH2 5 55.0 45.0 ±50

SH3 5 55.0 45.0 ±50

주) 판정 : 최대 받침 이동량 ≤ 실측 받침 가동여유량 ⇒ O.K

③ 교량받침 이동량 검토의견

▪ 계산여유량과 실측여유량의 비교·검토결과 가동여유량이 충분한 것으로 조사되었으며,

교량받침의 이탈 가능성은 없는 상태로 판단된다.
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3.2.7 신축이음장치

1) 부재의 개요

◾ 본 교량의 신축이음장치는 A1, A2에 시공되어 있으며, 모노셀 조인트로 시공된 상태이

다. 점검차 조사를 위한 부분 통제시 도보를 통해 근접조사를 실시하였다.

EXP.J1(A1) 전경 EXP.J2(A2) 전경

【사진 3.17】신축이음장치 전경

2) 현장조사 결과

◾ 신축이음 현장조사 결과, 후타재 균열(0.3㎜미만), 후타재 망상균열이 조사되었다.

【표 3.12】신축이음장치 외관조사 결과

후타재균열(0.3㎜미만)
(m/개소)

후타재 망상균열
(㎡/개소)

A1 (EXP J1) - - 0.50 1

A2 (EXP J2) 1.50 3 - -

1.50 3 0.50 1
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A1 EXP.J1 후타재 망상균열(0.2㎜,0.5m×1.0m) A1 EXP.J1 후타재 망상균열(0.2㎜,0.5m×1.0m)

A2 EXP.J2 후타재 균열(0.2㎜/0.5m×3EA) A2 EXP.J2 후타재 균열(0.2㎜/0.5m×3EA)

【사진 3.17】신축이음장치 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 금회 점검에서 신축이음에 대하여 기 점검 결과를 토대로 손상 진전여부를 검토한 결과,

신규 손상인 후타재 균열, 후타재 망상균열이 조사되었다.

분 단 위 2017년 초기점검 금회 정밀안전점검 비 고

균열
(0.3mm미만)

m - 1.50 ▲1.50

후타재 망상균열 ㎡ - 0.50 ▲0.50
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4) 검토의견

◾ 후타재에 조사된 폭 0.3㎜미만 균열 및 망상균열은 건조수축 및 차량반복하중에 의하

여 발생한 것으로 표면보수를 통한 유지관리가 필요하다.  

5) 신축이음 거동상태 검토

신축이음장치 신축량의 계산은 온도변화, 건조수축, 활하중에 의한 지점의 회전을 고려하

여 계산하여야 하나 공용중에 있는 교량으로 가장 신축량이 크게 발생되는 온도변화에 의

한 거동만을 고려하여 평가하였다.

① 설계기준온도(-10℃ ~ 40℃(보통지방))에 따른 여유량 검토

계산방법 비고

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 : 2019. 09. 16. 기온 적용: 19.8℃(일평균)
         △T(신장시) : 40.0℃-19.8℃ = 20.2℃
         △T(수축시) : -20.0℃-(19.8℃) = -39.8℃
         △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 3.18】신축이음 유간 측정방법
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【표 3.13】신축이음 신축이동량 산정

분

온도변화
(ΔT, ℃)

선팽창
계수
(α)

신축거더
길이(L, m)

온도 변화에 의한
이동량(㎜)

비고

동절기 하절기 동절기 하절기

A1 -21.2 28.8 0.000012 70 17.8 24.2

A2 -21.2 28.8 0.000012 30 7.6 10.4

1) 온도 : 11.2℃(조사일 : 2020년 4월 27일, 평균온도, 이천)
2) 검토온도 : -10℃ ~ 40℃(보통지방)

【표 3.14】신축이음장치 및 바닥판 단부 가동여유량 검토결과

구 분

계산 이동량(㎜)

점검당시
실측유간(㎜)

허용량(㎜)

신축 여유량(㎜)

검토
결과최대

수축시
최대
신장시

최대
수축시

최대
신장시

A1 17.8 24.2 30 80 50 30 O.K

A2 7.6 10.4 18 50 32 18 O.K

주) 판정 : 0.0㎜ ≤ 신축 여유량 ≤ 허용량 ⇒ O.K

6) 신축거동상태 검토의견

▪ 신축이음장치에 대한 신축유간 측정결과, 측정일 온도는 11.2(4월27일)로써 이때 측정유

간은 18.0∼30.0㎜ 범위로 나타나 설계온도에 대한 충분한 여유량을 확보하고 있는 것으

로 평가되었다.
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3.2.8 교면포장

1) 부재의 개요

◾ 수하3교 상행선의 바닥판 상면에 위치하여 차량에서 발생하는 진동을 흡수ㆍ분산시키

고, 외부의 불리한 환경조건에 대해서 바닥판을 보호하는 역할을 하는 교면포장은 아

스콘포장으로 되어있다.

교면포장 전경 #1 교명판 전경 #2

【사진 3.19】교면포장 전경

2) 현장조사 결과

◾ 현장조사 결과, 포장은 손상이 없는 상태로 조사되었다.

【표 3.15】교면포장 외관조사 결과

상태 양호

S1 - -

S2 - -

S3 - -

- -
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교면포장 상태양호 교면포장 상태양호

【사진 3.20】교면포장 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 교면포장에 대하여 기 점검 결과를 토대로 손상 진전여부를 검토한 결과, 손상이 없는 

상태로 조사되었다.

분 단 위 2017년 초기점검 금회 정밀안전점검 비 고

- - - -

4) 검토의견

◾ 교면포장은 현재 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었고, 손상부는 주기적인 점검을 

통한 손상의 발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다.
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3.2.9 배수시설

1) 부재의 개요

◾ 수하3교 상행선은 교량의 횡단구배 특성에 따라 교량의 갓길에 배수시설이 설치되어 

있다.

배수관 전경 배수구 전경

【사진 3.21】배수시설 전경

2) 현장조사 결과

◾ 배수시설에 대한 현장조사 결과, 배수구 막힘이 전개소 조사되었다.

【표 3.16】배수시설 외관조사 결과

배수구 막힘
(개소/개소)

S1 4.00 4

S2 4.00 4

S3 4.00 4

12.00 12
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S1 배수구 막힘(4EA) S2 배수구 막힘(4EA)

【사진 3.22】배수시설 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 배수시설에 대하여 기 점검 결과를 토대로 손상 진전여부를 검토한 결과, 배수구 막힘이 

신규 조사되었다.

분 단 위 2017년 초기점검 금회 정밀안전점검 비 고

막힘 EA - 12.00 ▲12.00

4) 검토의견

◾ 배수시설에 발생한 배수구 막힘은 공용중 발생한 손상으로 주기적인 청소 등의 정비 

등의 유지관리가 요구된다.
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3.2.10 방호벽

1) 부재의 개요

◾ 차량의 차도이탈 방지, 사고시 완충작용 등의 기능을 하는 방호울타리는 철근콘크리

트 구조로 설치되어있으며, 방음벽은 3경간에 걸쳐 시공되어있다.

방호벽 전경 방호벽 및 방음벽 전경

【사진 3.23】방호벽 및 중앙분리대 전경

2) 현장조사 결과

◾ 방호벽에 대한 현장조사 결과, 초기 점검 이후 균열이 다수 보수되었고, 미 보수된 

0.3㎜미만 균열이 확인되었다.

【표 3.17】방호벽 외관조사 결과

균열(0.3㎜미만)
(m/개소)

S1 19.90 7

S2 7.00 3

S3 12.00 3

38.90 13
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S2 균열(0.2㎜/0.6m) S2 중분대 균열(0.2㎜/5.0m)

【사진 3.24】방호벽 및 중앙분리대 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 방호벽에 대하여 기 점검 결과를 토대로 손상 진전여부를 검토한 결과, 초기 점검 이후 

방호벽 표면처리가 실시되었고, 균열이 다수 보수된 상태로 조사되었다.

분 단 위 2017년 초기점검 금회 정밀안전점검 비 고

(0.3㎜미만) m 210.10 38.90 ▼171.2

4) 검토의견

◾ 방호벽 및 중분대에 발생한 폭 0.3㎜미만 균열은 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기탈

형 등의 복합적인 원인에 의한 비구조적 소수의 균열로서 표면보수를 실시하여 내구

성을 확보가 바람직할 것으로 판단된다.
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3.2.11 외관조사 총괄표

【표 3.17】손상내용 총괄표

손상 내용 단위 물량 개소 비고

하면 상태양호 - - -

거더

거더외부 상태양호 - - -

거더내부 이물질퇴적 ㎡ 0.09 1

가로보 상태양호 - - -

교대

균열(0.3㎜미만) m 6.80 5

망상균열 ㎡ 4.00 2

콘크리트 박락 ㎡ 4.50 2

철근노출 ㎡ 0.05 1

실란트 파손 m 2.00 1

교각

균열(0.3mm미만) m 13.30 15

철근노출 ㎡ 0.01 1

교량받침

받침콘크리트 균열 m 0.50 1

플레이트 부식, 녹발생 ㎡ 0.25 2

플레이트 도장탈락, 도장박리 m 0.06 2

신축이음

후타재 균열(0.3mm미만) m 1.50 3

후타재 망상균열 ㎡ 0.50 1

교면포장 상태양호 - - -

배수시설 배수구 막힘 EA 12.00 12

방호벽 균열(0.3mm미만) m 0.09 1.00
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3.2.12 전회차 손상물량 비교

【표 3.18】전회차 손상물량 비교

손상내용 단위

2017년 초기점검 금회 정밀안전점검
증,감
(+, -)

비고

물량 물량

하면 상태양호 - - - -

거더

거더
외부

상태양호 - - - -

거더
내부

이물질퇴적 ㎡ - 9.00 +9.00

가로보 상태양호 - - - -

교대

균열(0.3㎜미만) m 5.84 6.80 +0.96

망상균열 ㎡ 4.00 4.00 -

콘크리트 박락 - 4.50 +4.50

철근노출 - 0.05 +0.05

실란트 파손 ㎡ 2.00 2.00 -

교각

균열(0.3mm미만) m 11.30 13.30 +2.00

철근노출 ㎡ 0.01 0.01 -

교량받침

받침콘크리트 균열 m - 0.50 +0.50

플레이트 부식, 녹발생 ㎡ - 0.25 +0.25

플레이트 도장탈락, 박리 ㎡ - 0.06 +0.06

신축이음

후타재 균열(0.3mm미만) m - 1.50 +1.50

후타재 망상균열 ㎡ - 0.50 +0.50

교면포장 상태양호 - - - -

배수시설 배수구 막힘 EA - 12.00 +12.00

방호벽 균열(0.3㎜미만) m 210.10 38.90 -171.2
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3.3 콘크리트 내구성 조사

3.3.1 개 요

가. 개 요

콘크리트 내구성조사는 구조물에 열화손상이 이미 현저하게 진행되었을 경우 열화의 정도 

및 그 원인 관계를 조사하고 보수·보강 여부를 판정하며, 아직 열화손상이 없거나 경미한 

구조물은 내구성조사에 의해서 향후 열화 경향을 예측하고 예방보전을 검토하기 위한 자료

를 수집하는 것을 목적으로 한다.

본 과업의 내구성조사는 『안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(2019. 1, 국토교통부/한국

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

나. 조사 현황 및 위치

1) 조사 현황

본 과업에서 콘크리트 내구성조사를 위해 콘크리트 강도시험(반발경도시험), 철근탐사시

험, 탄산화깊이 측정을 실시하였으며, 각 부재별 콘크리트 비파괴시험 현황은 다음과 같다.

목

기준수량 수 량(개소)

비 고

상부구조 하부구조

기준 실시

상부 하부 상부 하부

시    험
∙ 철근콘크리트: 1개소/50m ∙ 철근콘크리트: 1개소/50m 3 3 3 3

탄산화
깊이 측정

∙ 5경간 이내: 2∼3개소 

∙ 5경간 이상: 3∼6개소 
1 2 1 2

【표 3.19】콘크리트 및 강재 비파괴시험 현황

2) 콘크리트 강도시험 위치 선정사유

상부구조는 외관조사 결과 바닥판은 전경간 노출된 상태로 되어 있으며, 내구성시험의 

정확한 결과값을 얻기 위하여 접근성이 용이하고 콘크리트표면의 요철 및 곰보자국 등을 

피하여 외관상 양호한 곳을 선정하여 내구성 시험을 실시하였다.
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3) 조사 사진

탄산화 깊이 측정

【사진 3.25】콘크리트 내구성조사 현황

4) 콘크리트 내구성조사 위치도

【그림 3.3】콘크리트 내구성조사 위치도
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3.3.2 시험내용 및 평가기준

가. 콘크리트 강도시험

1) 반발경도시험

콘크리트의 표면 경도를 측정하여, 이 측정치로부터 콘크리트의 압축강도를 비파괴로 추

정하는 검사방법이다. 반발경도를 구하는 방법으로는 슈미트 해머(Schmidt Ha㎜er)법이 가

장 널리 사용된다. 슈미트 해머로 경화된 콘크리트 표면을 타격시, 반발경도(R)와 콘크리트

의 압축강도(Fc)와의 사이에 특정 상관관계가 있다는 실험적 경험을 기초로 한다.

① 반발경도시험 및 측정기 점검 등의 절차

험 절 차 점 검 절 차

반발경도측정기의 기종 선정

∙ 사용 전 측정기 점검
∙ 반발경도측정기 교정

↓

교정장치에 의한 정도 확인

↓

측정장소의 확인, 요철․이물질 제거

∙ 현장시험 장소 점점
∙ 제약조건 및 영향인자 검토

↓

측정점의 표시
(가로․세로방향 간격을 3㎝ 기준)

↓

시   험

↓

측정치 20점의 산술평균

(Rm → R로 조정)

↓

타격방향과 습윤상태 등의 보정

(Ro 결정)

↓

비파괴강도 추정식에 의한 계산

∙ 사용 후 측정기 점검
∙ 시험결과의 편차요인 검토

↓

재령보정계수() 적용

↓

비파괴강도 추정

【그림 3.4】반발경도시험 및 측정기 점검 등의 절차
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외관조사 결과에 의해 결정된 측정개소에 대해서 타격점 상호간의 간격은 3㎝를 표준으

로 종으로 5열, 횡으로 4열의 선을 그어 직교되는 20점을 타격하여 반발경도 값의 산술평균

값(Rm )을 구한다. 산술평균값(Rm )에 대해서는 릴렘(RILEM) 규정에 따라 각 반발경도의 값

이 Rm ± 의 범위를 벗어나는 값들은 제외시키고 나머지 값들을 다시 산술평균하여 반

발경도 R을 결정한다.

② 보정반발경도(Ro)

【표 3.20】보정반발경도(Ro)

◈ : Ro  RRR

                  여기서,    R  : 반발경도

                          R : 타격방향에 따른 보정값

                          R : 콘크리트의 습윤상태에 따른 보정값

㉠ 타격방향에 따른 보정값(R)

    α

 R   

보 정 값

+90° +45° -45° -90°

10 - - +2.4 +3.2

20 -5.4 -3.5 +2.5 +3.4

30 -4.7 -3.1 +2.3 +3.1

40 -3.9 -2.6 +2.0 +2.7

50 -3.1 -2.1 +1.5 +2.2

60 -2.2 -1.6 +1.3 +1.7

 - 수평방향의 타격에 의한 측정치가 안정된 값을 나타내지
만 타격방향이 다른 경우에는 반발치를 보정해 주어야 
함

   ⇒ 하향 타격(-90°)의 경우 : (+)값으로 보정
      상향 타격(+90°)의 경우 : (-)값으로 보정

㉡ 콘크리트의 습윤상태에 따른 보정값(R)

 - 콘크리트는 함수율이 증가함에 따라 반발경도가 저하됨

   ⇒ 측정위치가 습하고 타격의 흔적이 보이는 경우 : R = +3으로 보정

      측정위치가 완전히 젖어 있는 경우 : R = +5로 보정

③ 압축강도의 추정

보정반발경도(Ro)로부터 압축강도(Fc)의 상관관계를 도출한 제안식들은 다음과 같으며, 제

안식의 적용은 시험방법 및 조건에 맞는 제안식을 선정하는 것이 중요하다.
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【표 3.21】기존의 비파괴강도 추정 제안식(반발경도시험)

분 추 정 식(㎫) 비 고

일본재료학회  Fc    Ro× 금회 적용

일본건축학회  Fc  Ro× 금회 적용

 Fc  Ro × -

시설안전공단 제안식  Fc  Ro -

※ 안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(2018. 1, 국토교통부/한국시설안전공단)

④ 28일 강도의 추정

시일이 경과할수록 콘크리트 구조물은 표면경도가 높아지므로 아래 식과 같이 재령 28일 

강도(F′)로 환산하여 압축강도를 추정한다. 콘크리트의 재령에 따른 압축강도 보정계수 α

는 아래【표 3.22】과 같으며, 870일 이상의 재령에 대해서는 0.66을 적용한다.

F′  ⋅Fc

【표 3.22】재령계수 α값

재령(일) 10 20 28 50 100 150 200 300 500 1000 3000

α 1.55 1.12 1.00 0.87 0.78 0.74 0.72 0.70 0.67 0.65 0.63
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나. 탄산화깊이 측정

1) 개 요

탄산화란 콘크리트의 탄산화(Carbonation) 과정에서 나타나는 현상으로 탄산화에 의해서 

문제가 발생되는 것은 콘크리트 자체에서 생기는 것이 아니고, 콘크리트 중의 철근에 녹이 

발생함으로써 문제를 일으키는 것이다.

 산화칼슘
CaOH

 탄산가스
CO

탄산칼슘
CaCo

 물
HO

(pH 12~13)  ( 중에 존재) (pH 8.5~10)

탄산화가 일어나는 메카니즘을 보면 시멘트의 수화반응에서 생성되는 수산화칼슘

(CaOH)은 pH 12~13정도의 강알칼리성을 나타내지만 대기 중에 포함되어 있는 약산성

의 탄산가스(약 0.03%)와 접촉하면 탄산칼슘과 물로 변화하고 탄산칼슘으로 변화한 부분의 

pH가 8.5~10 정도로 낮아지게 된다. 따라서, 콘크리트의 탄산화는 일반환경 하에서도 확실

하게 진행되기 때문에 매입된 철근의 부식에 따른 문제가 가장 기본적이며 중요하다. 콘크

리트 내부의 pH가 11이상에서 철근은 표면에 × ㎜ 두께의 수산화물

(FeO⋅nHO) 부동태막을 형성하므로 산소 침입을 막아 철근의 부식을 방지하지만 탄

산화에 의하여 pH가 11보다 낮아지면 부동태막이 파괴되면서 철근에 녹이 발생하게 된다.

이러한 녹은 원래 부피의 약 2.5배에서 최대 7배까지 팽창하고 녹의 팽창압력에 의해 콘크

리트 내부에는 균열이 발생하게 되며 철근의 부착강도 저하, 피복 콘크리트의 탈락, 철근 

단면적의 감소 등 구조물의 내구성 저하를 초래하게 된다. 이러한 원인으로 녹의 진행과 

함께 콘크리트 구조물의 내구성면에서 탄산화를 파악하는 것이 중요하다.

STEP 1
∙ 정상, 재료 및 강도상의 변화는 거의 없음
 (약간의 건조수축에 의한 균열)

STEP 2
∙ 녹의 발생에 의한 팽창압이 콘크리트 내부에 발생하여 미세한 균열이 발생

STEP 3
∙ 철근의 윗면이 팽창함
∙ 균열이 표면까지 연장되어 공기와 수분의 침입이 격화되어 동해 등의 다른 열화도 

유발시키며 녹물이 보임

STEP 4
∙ 철근 윗면의 피복이 떨어지고, 철근의 노출이 시작됨
∙ 철근단면적이 감소함

STEP 5
∙ 철근 윗면이 거의 없어지고 철근은 공기 중에 직접 노출됨
∙ 내구성능은 없음
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【그림 3.5】탄산화에 의한 콘크리트 성능저하

2) 탄산화 속도에 영향을 미치는 요인

탄산화 속도에 영향을 미치는 요인으로는 환경조건(대기 중의 탄산가스 농도, 온도, 습도,

마감재 등)을 주원인으로 하는 외적요인 및 콘크리트 자체의 성능․품질(함수율, 강도, 시

멘트의 종류, 배합조건, 시공조건 등)을 주원인으로 하는 내적요인에 의해 복합적인 영향을 

받는 것으로 알려져 있다. 대표적인 원인을 정리하면 다음과 같다.

【표 3.23】탄산화 속도에 영향을 미치는 요인

영향인자 탄산화 속도

요인

시멘트의 종류
∙ 수화반응이 느릴수록 탄산화 속도가 빠름
∙ 조강 포틀랜드시멘트 < 보통 포틀랜드시멘트 < 중용열 포틀랜드시멘트

골재의 종류 ∙ 투기성이 큰 골재일수록 탄산화 속도가 빠름

계면활성제 종류 ∙ 동일 물-시멘트비, 동일 슬럼프라면 탄산화 속도와 무관함

압축강도 ∙ 압축강도가 낮을수록 탄산화 속도가 빠름

물-시멘트비 ∙ 물-시멘트비가 증가하면 탄산화 속도가 빠름

시공 정밀도 ∙ 다짐이 불충분할수록 탄산화 속도가 빠름

콘크리트 결함부 ∙ 균열부위, 이음부, 손상부위 등에서 탄산화 속도가 빠름

외적
요인

온도
∙ 온도 상승시 탄산화 속도가 빠름

∙ 20~50C 사이에서는 영향이 크지 않음

이산화탄소 농도
∙ 농도가 클수록 탄산화 속도가 빠름
∙ 탄산가스 농도 3~10% 사이에서 상승비율이 큼

습도 ∙ 상대습도 50~70% 에서 탄산화 속도가 최대

실내, 실외 ∙ 실내의 탄산화 속도가 빠름
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3) 탄산화깊이의 측정

본 과업에서는 일반적으로 현장에서 간편하게 이용되는 페놀프탈레인법(페놀프탈레인은 

pH 지시약의 일종으로 1% 알칼리용액)을 이용하여 콘크리트의 탄산화 진행 정도를 측정

한다.

콘크리트 파단면에 1% 페놀프탈레인 용액을 도포한 후 색의 변화를 관찰하는 방법으로 

강알칼리성일수록 짙은 보라색을 띠며 pH 9이하에서는 무색을 나타낸다. 탄산화 진행 깊

이의 측정은 콘크리트 표면에서 발색점까지의 깊이를 버니어캘리퍼스 등으로 측정한다.

4) 탄산화를 고려한 잔존수명 예측

탄산화 속도는 경과시간(t)의 평방근에 비례하여 진행한다고 하는 t법으로 표현된다. 탄

산화(C)는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

C = A × t 

여기서, C : 탄산화깊이(㎜)

A : 탄산화 속도계수(㎜/ 년)

t : 재령(년)

여기서 구해진 탄산화 속도계수(A)를 실제 탄산화깊이와 경과년수를 이용하여 역추적으

로 구한 후 탄산화가 철근에 도달하는 시간을 계산하면 콘크리트의 탄산화에 의한 잔존수

명을 예측할 수 있다.

수명예측(년) = (철근피복 / 탄산화 속도계수)2

잔존수명예측(년) = 수명예측년수 – 경과년수

5) 평가기준

탄산화 상태평가 기준은 다음과 같다.

【표 3.24】탄산화 상태평가 기준

준 탄산화 잔여 깊이 철근부식의 가능성

a ∙ 30 이상 ∙ 탄산화에 의한 부식발생 우려 없음

b ∙ 10㎜이상 ~ 30㎜미만 ∙ 향후 탄산화에 의한 부식발생 가능성 있음

c ∙ 0㎜이상 ~ 10㎜미만 ∙ 탄산화에 의한 부식발생 가능성 높음

d ∙ 0㎜미만 ∙ 철근부식 발생

e - -



2020년 국도3호선 수하3교(상) 등 5개소 정밀안전점검 및 성능평가 용역           2020년 국도3호선 수하3교(상) 등 5개소 정밀안전점검 및 성능평가 용역                 제3장 현장조사 및 시험      제3장 현장조사 및 시험

수하3교(상)- 67 -

3.3.3 시험결과 및 분석

가. 콘크리트 강도시험

수하3교(상)의 콘크리트 비파괴강도시험은 상·하부구조에서 반발경도시험(총 6개소)를 실

시하였으며, 검토결과는【표 3.25】, 【표 3.26】와 같다.

① 비파괴강도 시험결과

【표 3.25】상부구조 콘크리트 비파괴강도 시험결과

반발경도법(㎫)
설계
기준
강도
(㎫)

비고반발
경도

()

일본
재료
학회

일본
건축
학회

재령보정
계수

구조

S1 캔틸레버 45.8 26.5 28.1 0.66

27.0

-

S2 캔틸레버 46.0 26.7 28.2 0.66 -

S3 캔틸레버 46.5 27.1 28.4 0.66 -

평    균 - 26.8 28.2 - 27.0 -

【그림 3.6】상부구조 평균압축강도 추정결과
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【표 3.26】하부구조 콘크리트 비파괴강도 시험결과

반발경도법(㎫) 설계
기준
강도
(㎫)

비고
반발
경도

()

일본
재료
학회

일본
건축
학회

재령보정계
수

구조

A1 구체 45.4 26.1 27.9 0.66

24.0

-

P1 기둥 41.8 23.2 26.2 0.66 -

P2 기둥 46.1 26.7 28.2 0.66 -

평    균 - 25.3 27.4 - 24.0 -

【그림 3.7】하부구조 평균압축강도 추정결과

▪ 반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조 26.8~28.2㎫, 하부구조 25.3~27.4㎫ 로 

측정 되었으며, 금회 실시한 수하3교 상행선은 모두 설계기준 압축강도(상부: 27.0㎫, 하

부: 24.0㎫)를 상회하는 것으로 강도 저하가 없는 것으로 판단된다.

【표 3.27】비파괴강도 시험결과 분석

구 분 부재 평균강도(A) 설계기준강도(B) A/B×100(%)

상부
구조

바닥판 하면 26.8 ∼ 28.2 27.0 99.3 ∼ 104.4

하부
구조

교대 및 교각 25.3 ∼ 27.4 24.0 105.4 ∼ 114.2
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② 기 점검결과와의 비교

【표 3.28】비파괴강도 기 점검결과와의 비교

분 2017년 초기점검 금회 정밀안전점검 설계기준강도

바닥판
하면

28.8∼29.0 26.8 ∼ 28.2 27.0

하부구조 교대 및 교각 26.6∼27.8 25.3 ∼ 27.4 24.0

검토의견
▪ 초기점검(2017년)과 비교․분석한 결과, 측정위치에 따른 편차가 일부 존재

하나 전반적으로 공용기간 경과에 따른 콘크리트 구조물에 강도저하는 없
는 것으로 판단됨

나. 탄산화 깊이 측정

탄산화 깊이 측정은 총 3개소(상부구조 1개소, 하부구조 2개소)에서 실시하였다. 드릴링을 

통한 천공 후 지시약을 사용하여 적색으로 변색되는 시점을 탄산화깊이로 정하였으며, 버니

어캘리퍼스를 이용하여 그 깊이를 측정하고 철근탐사기를 이용하여 피복두께를 확인하였다.

① 탄산화 깊이 측정결과

【표 3.29】탄산화 깊이 측정결과 및 평가

시험위치
탄산화
깊이
(㎜)

실측
피복두께

(㎜)

탄산화
잔여깊이

(㎜)

평가
결과

탄산화 
속도계수

(A)

잔존
수명
(년)

비 고

상부
구조

S1 바닥판하면 6.0 47.0 41.0 a 3.64 100년이상

하부
구조

A1 벽체 3.5 117.0 113.5 a 1.00 
100년이상

P1 기둥부 4.5 89.0 84.5 a 2.60 

【그림 3.8】탄산화 깊이 측정결과
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▪ 상부구조 탄산화깊이는 6.0㎜, 하부구조 탄산화깊이는 3.5∼4.5㎜로 측정되었으며, 잔여

깊이가 30㎜이상을 확보하고, 세부지침 지침기준 "a"로 평가 되어 탄산화에 따른 철근의 부

식발생 영향은 없는 것으로 판단된다.

【표 3.30】탄산화 시험결과 분석

분 탄산화 깊이(㎜) 잔여깊이(㎜) 비고

6.0 41.0

하부구조 3.5 ∼ 4.5 84.5 ∼ 113.5

② 기 점검결과와의 비교

【표 3.31】탄산화 깊이 기 점검결과와의 비교

구  분

2017년 초기점검 금회 정밀안전점검

비 고
탄산화깊이

(㎜)
잔여깊이

(㎜)
평가
결과

탄산화깊이
(㎜)

잔여깊이
(㎜)

평가
결과

상부구조 - - - 6.0 41.0 a

하부구조 - - - 3.5 ∼ 4.5 84.5 ∼ 113.5 a

검토의견 ▪ 초기점검(2017년)시 탄산화 시험 미실시로 비교․분석은 생략한다.
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다. 금회점검 내구성조사 결과요약

【표 3.32】금회 점검 내구성조사 결과요약

험 명 시험부위
시험 결과

비 고
측정결과 설계기준

강도
(㎫)

상부
구조

바닥판 하면 26.8 ∼ 28.2 27.0

▪설계강도 99% 이상(양호)

하부
구조

교대 및 교각 25.3 ∼ 27.4 24.0

탄산화 
잔여깊이

(㎜)

상부구조 41.0 a등급 ▪탄산화 잔여깊이 30㎜이상
▪탄산화에 의한 내구성저하 
없음

하부구조 84.5 ∼ 113.5 a등급

종합
평가

∙ 콘크리트 강도는 설계강도 이상으로 양호한 상태로 평가됨
∙ 철근탐사결과 설계도면과 유사한 상태로 양호한 상태로 평가됨
∙ 탄산화에 의한 내구성 저하 가능성은 없는 상태임

라. 초기점검(2017년)결과 비교

【표 3.33】내구성조사 초기점검(2017년)결과 비교

시 험 
명

시험부위

시험 결과

비 고2017년
초기점검

금회
정밀안전점검

비파괴
강도
(㎫)

상부
구조

바닥판 하면 28.8∼29.0 26.8 ∼ 28.2

▪강도저하 없음

하부
구조

교대 및 교각 26.6∼27.8 25.3 ∼ 27.4

탄산화 
잔여
깊이
(㎜)

상부구조 - - 41.0 a ▪탄산화에 의한 
내구성 저하 가
능성 없음

하부구조 - - 84.5 ∼ 113.5 a

종합
평가

∙ 기 점검결과와 비교 검토한 결과 공용년수 증가에 의한 구조물의 내구성 저하는 발생하지 않
은 상태로 평가됨
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제 4 장 시설물의 상태평가제 4 장 시설물의 상태평가

4.1 개요

시설물의 상태평가는 재료시험 및 외관조사에 의해 시설물의 각 부재로부터 발견된 상태변

화(결함, 손상, 열화)를 근거로 하여 「안전점검 및 정밀안전진단 세부지침, 2019.1」의 상태평

가 기준에 따라 실시한다. 정밀안전진단의 상태평가 기준은 시설물의 전체 부재에 대하여 외

관조사망도를 작성하여 부재별로 상세히 상태평가를 실시하며, 책임기술자가 시설물 전체에 

대한 상태평가 결과를 결정하게 된다.

4.2 상태평가 항목 및 기준

4.2.1 부재별 상태평가 적용범위

부재별 상태평가 기준은 교량의 거더와 가로보를 분리하고, 콘크리트의 탄산화에 대한 평

가항목을 포함하여 세분화하였으며, 아래의 표와 같이 부재별 상태평가 기준을 부재의 중요

도를 감안하여 차등화함으로써 가능한 한 전체 상태평가 기준과 부합하도록 조정하였다. 교

량의 안전에 직접적인 영향을 미치는 바닥판, 거더, 하부구조 및 받침은 평가기준을 a∼e로 

범위를 적용하고, 내구성에 영향을 미치는 신축이음, 배수시설, 교면포장과 2차부재인 가로보

와 세로보는 a∼d로 범위를 조정하였다.

분류 차등 적용범위

바닥판, 거더 a, b, c, d, e

 2차부재 (가로보 및 세로보) a, b, c, d

하부구조 교대 및 교각, 기초 a, b, c, d, e

받침  교량받침 a, b, c, d, e

기타부재 신축이음, 난간 및 연석, 배수시설, 교면포장 a, b, c, d

콘크리트 재료 탄산화 a, b, c, d

【표 4.1】부재별 상태평가 적용 범위

부재별 상태평가는 전체 수량에 대한 손상수량의 비율에 의해 평가하는 정량적 평가와 시

설물의 상태에 대한 점검자의 주관적인 의견에 의한 정성적 평가를 동시에 수행하며 정성적 

평가 시 점검자에 의한 편차를 줄이기 위해 손상수량 및 손상현황에 대한 정도를 정확히 파

악하여야 한다.
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4.2.2 구조형식에 따른 부재별 가중치

【표 4.2】구조형식에 따른 일반교량의 부재별 가중치

결함도
평가항목

슬래브
교량

거더교량 라멘교

일반 거더교
바닥판·거더

일체형
아치,트러스

거더
없음

거더있음
(복개구조물)

일반
2차부재
없음

바닥판
없음

강
바닥판

PSC

박스
콘크리트
바닥판

강
바닥판

바닥판 34 18 18 - 20 20 15 34 20 21

주 형 - 20 25 37 18 20 23 - 21 23

2차부재 - 5 - 11 5 3 5 - 5 -

하부
교대/교각 20 13 13 18 13 13 34 22 24

기초 7 7 7 7 7 7 7 7 7

받침 교량받침 10 9 9 14 9 9 3 3 3

기타

신축이음 10 9 9 - 9 9 3 3 3

교면포장 7 7 7 - 7 7 7 7 7

배수시설 3 3 3 - 3 3 3 3 3

난간/연석 2 2 2 6 2 2 2 2 2

콘크
리트

탄산화
상부 2 2 - - 2 2 -

4
하부 2 2 4 4 2 2 4

염화물
상부 2 2 - - 2 2 -

3
하부 1 1 3 3 1 1 3

<해  설>

∙ 하부구조물이 무근콘크리트로 시공된 경우, 하부구조물의 탄산화 및 염화물 항목에 할

당된 가중치를 상부구조물의 탄산화 및 염화물 항목의 가중치에 포함시킨다.

∙ 기타시설물(신축이음, 교면포장, 배수시설, 난간/연석)이 없는 경우, 기타 시설물에 할당

된 가중치는 바닥판의 가중치에 포함시킨다.

∙ 기초에 대한 평가가 수행되지 않았을 경우, 기초에 할당된 가중치는 교대/교각의 가중

치에 포함시킨다.

4.2.3 상태평가 결과 결정

가. 경간(지점)별 부재 상태평가 산정

1) 개별부재에서 발견된 결함 및 손상에 대하여 평가한 후 각 상태평가 결과 중 최저값

을 개별부재 상태평가 결과로 산정한다.

2) 한 경간 내에서 여러 부재가 있을 경우는 각 부재의 상태평가 기준 중 최저값을 경간

(지점) 상태평가 결과로 산정한다.
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3) 복개구조물은 바닥판의 장변방향으로 경간을 구분하고, 1경간의 길이는 약 50m 범위 

또는 신축이음부를 경계로 경간을 구분하는 것으로 한다.

나. 전체 시설물의 상태평가 결과 결정

구조형식이 같은 부재에 대해 부재별로 평균하여 부재 상태평가를 결정한 후 구조형식에 

다른 부재별 가중치를 적용하여 환산 결함도 점수를 구한다.

환산 결함도 점수는 시설물 전체의 상태평가 결과를 산정하기 위한 기준값이며, 【표 4.

3】의 결함도 점수 범위에 따른 기준을 적용하여 시설물 전체에 대한 상태평가 결과를 구

한다.

A B C D E

0.10 0.20 0.40 0.70 1.00

결함도범위 0≤x<0.13 0.13≤x<0.26 0.26≤x<0.49 0.49≤x⟨0.79 0.79 ≤ x

【표 4.3】결함도 점수 범위에 따른 기준

【그림 4.1】전체 교량의 상태평가 결과 산정 방법
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4.3 상태평가 결과

4.3.1 시설물 전체 상태평가 결과

수하3교(상)의 현장조사 및 시험결과에 의한 상태평가를 수행한 결과, 구조물에 영향을 미

칠만한 손상은 조사되지 않은 상태로서 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 

일부의 보수가 필요한 상태인 ‘B등급’으로 산정되었다.

분류 상부구조
2차
부재

기타부재 받침 하부구조 내구성요소

상부 하부 구조형식 바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간
연석

신축
이음

교량
받침

하부 기초

탄산화

상부 하부

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

S2 P1 STB a a a a b b - b b q - a

S3 P2 STB a a a a b b - b b q - -

A2 　 　 　 　 　 b b c q 　 -

평균 0.100 0.100 0.100 0.100 0.200 0.200 0.200 0.175 0.250 - 0.100 0.100 

가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 - 4 3 

(평균×가중치)
/가중치합

0.018 0.020 0.005 0.007 0.006 0.004 0.018 0.016 0.050 - 0.004 0.003 

　 　 0.151

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B

【표 4.4】상태평가 결과표

■ 결함도 범위 : 0.130 ≤ 결함도지수(0.151) < 0.260
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4.3.3 기 정밀점검 결과와의 비교

∙ 금회 상태평가 결과 “B등급”으로 평가되었으며, 2017년 초기점검 이후 구조적인 손상은 

발생하지 않았으며 일부 부재의 경미한 손상이 발생되었다.

∙ 초기점검 이후 금회 정밀안전점검시 정밀 조사로 인한 손상물량이 일부 증가 하였으며,

신규 손상으로 인한 결함지수 증가로 수하3교 성남방향의 환산결함도 점수는 0.093 →

0151로 증가한 것으로 분석되었다.

2017년 정밀안전점검 금회 점검
결함도 점수 변화요인

등급 평균 등급 평균

 바닥판 a 0.018 a 0.018 변화없음

거더 a 0.020 a 0.020 변화없음

2차부재 가로보 a 0.005 a 0.005 변화없음

기타부재

포장 a 0.007 a 0.007 변화없음

배수 a 0.003 b 0.006 배수구 막힘 발생

난간, 연석 a 0.002 b 0.004 방호벽 균열 발생

신축이음 a 0.009 b 0.018 후타재 균열 발생

받침 교량받침 a 0.009 b 0.016 플레이트 도장손상 발생

하부구조
하부 a 0.020 c 0.050 일부구간 철근노출 발생

기초 q q q q -

내구성 
요소

탄산화(상부) - - a 0.004 -

탄산화(하부) - - a 0003 -

염화물(상부) - 0.000 - 0.000 금회 해당사항 없음

염화물(하부) - 0.000 - 0.000 금회 해당사항 없음

합  계 B 0.093 B 0.151

【표 4.5】기 정밀안전진단 결과와의 상태평가 결함도 점수 비교
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제 5 장 종합평가 및 안전등급의 지정제 5 장 종합평가 및 안전등급의 지정

5.1 종합평가

5.1.1 종합평가 결과 산정방법

외관조사에 따른 상태평가등급과 안전성 검토에 근거한 안전성평가등급 중 낮은 등급을 시

설물의 종합평가등급으로 결정한다.

■ 종합평가 등급=MIN(상태평가 결과, 안전성 평가 결과)

종합평가 결과

안전성 평가 결과

안전성 평가

결함종류별 결과산정

상태평가 결과

부재별 가중치 부여

외관상태 평가

개별부재의 상태평가

2개중 낮은결과로 결정

안전율 및 내하력 계산

구조검토
(검토응력, 작용모멘트)

결함종류별로 산정된 결과
산술평균

개별부재
상태결과결정(a-e)

각 경간 별로
부재의 결과 결정

전체 경간의
부재의 결과 결정

교량전체의 상태평가

【그림 5.1】종합평가 결과 산정절차
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5.1.2 종합평가 결과

본 과업에서는 안전성평가를 실시하지 않았으므로, 외관조사 및 시험에 의한 상태평가 결

과를 검토하여 수하3교(상)의 종합평가 결과는“B”로 평가되었다.

【표 5.1】종합평가 결과 

상태평가 결과 안전성평가 결과 종합평가결
과환산결함도점수 기준 S·F 기준

3교(상) 0.151 B - - B

종합평가
∙수하3교(상)의 외관조사 및 내구성조사에 의한 상태평가 결과는 내구성 증진을 
위하여 일부의 보수가 필요한“B”로 평가됨 

∙종합평가 결과, 수하3교(상)은 “B”로 평가됨
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5.2 안전등급

5.2.1 안전등급기준

정밀안전점검을 실시하는 경우 상태평가 및 안전성평가 등을 종합적으로 평가하여「법」제

10조의 2 및 「영」제11조의 5에 따라서 당해 시설물의 안전등급을 지정하여야 하고, 책임기

술자는 당해 시설물에 대한 종합적으로 평가한 결과로부터 안전등급을 지정하여야 하며, 안

전등급에 따른 시설물의 상태는 다음과 같다.

【표 5.2】시설물의 안전등급 기준

시설물의 상태 및 안전성

A( ) ∙문제점이 없는 최상의 상태

B(양호)
∙보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 
위하여 일부의 보수가 필요한 상태

C(보통)
∙주요부재에 경미한 결함 또는 보조부재에 광범위한 결함이 발생하였으나 전체적인 시설
물의 안전에는 지장이 없으며, 주요부재에 내구성, 기능성 저하방지를 위한 보수가 필요
하거나 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 시설물의 안전에 위험이 있어 즉각 사용을 
금지하고 보강 또는 개축을 하여야 하는 상태

5.2.2 안전등급 지정

수하3교(상)에 대한 상태평가 및 안전성평가 결과 시설물의 상태는『보조부재에 경미한 결

함이 발생하였으나 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필요

한 상태』인 안전등급 B등급(양호)으로 평가되었다.

【표 5.3】시설물의 안전등급 지정

안전등급

구조물명 안전등급

수하3교(상) B등급(양호)





제 6 장 보수·보강 및 유지관리방안제 6 장 보수·보강 및 유지관리방안

 

6.1 개 요

6.2 보수·보강 방안

6.3 보수·보강 개략공사비

6.4 유지관리방안





2020년 국도3호선 수하3교(상) 등 5개소 정밀안전점검 및 성능평가 용역    2020년 국도3호선 수하3교(상) 등 5개소 정밀안전점검 및 성능평가 용역          제6장 보수·보강 및 유지관리방안제6장 보수·보강 및 유지관리방안

수하3교(상)- 89 -

제 6 장 보수·보강 및 유지관리방안제 6 장 보수·보강 및 유지관리방안

6.1 개요

본 시설물은 경기도 이천시 신둔면 도암리에 위치한 STEEL BOX GIRDER교 교량으로서 

3ea의 Girder로 구성되어 있으며, 총연장은 100.0m(30+40+30)이고 양방향 중 성남방향 폭은 

13.94m(편도 3차로)이다.

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

제11조 및 동법 시행령 제8조에 의한 정밀안전점검(시설물의 물리적․기능적 결함과 손상을 조

사․측정하고 원인을 분석하여 신속하고 적절한 보수·보강방법 제시) 및 동법 제40조 및 동법 

시행령 제28조에 의한 성능평가(시설물에 내재되어 있는 위험요인이나 시설물 기능 및 성능저

하, 상태 등을 신속·정확하게 조사·평가하고, 그에 대한 적절한 성능확보를 취하여 재해 및 

재난을 예방하며, 시설물의 안전성능 및 내구성능, 사용성능을 보완·보전케 함으로써 시설물

의 효용성을 증진)의 시행을 통한 공공의 안전을 확보하는데 그 목적이 있다.

본 장에서는 현장조사 결과 확인된 결함과 손상 상태에 대하여 교량의 구성 부재별로 사진

을 첨부하여 설명하고 발생 원인을 분석하여 보수․보강 및 유지관리 방안을 마련하는 데 참고

할 수 있도록 하였으며, 전체 부재에 대한 외관조사망도를 작성하여 향후 교량의 점검 및 유

지관리 시 효율적으로 활용할 수 있도록 하였다.

현장조사 및 시험에서는 무엇보다 각 부재의 접근방법이 중요하며, 본 교량에서는 다음

과 같은 방법으로 전 부재에 대한 근접조사를 수행하였다.
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【표 6.1】시설물의 보수․보강방안 수립에 따른 검토사항

토 순 서 내  용

기존 점검 및 점검자료 분석, 설계도서 조사

보수․보강 이력검토 사용기간 중 시설물의 보수․보강이력검토 

보수․보강의 범위 선정
손상규모에 따른 보수여부 결정

구조물의 사용년한을 고려한 보수․보강 범위 산정 

공법의 선정

구조물의 기능에 따른 공법선정

구조물의 주변환경 및 형식을 고려하여 공법선정

공법의 시공성 및 경제성 고려하여 결정

보수재료의 선정

기존의 재료와 물성이 같은 보수재 선택

구조물의 종류 및 환경조건 고려

구조물의 사용년한을 고려한 보수재 선택

보수시기 결정
구조적인 안전성, 내구성, 사용성, 결함, 열화의 중요도에 따라 우선순위 

부여
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6.2 보수·보강 방안

6.2.1 보수·보강 추진방향 및 우선순위의 선정

수하3교(상)에 대한 정밀안전점검을 수행한 결과, 본 구조물은 시공 시 시공 정밀도의 저하

로 인하여 발생된 구조물의 결함(Defect)과 공용 중 시간의 경과와 주변의 환경인자에 의한 

재료의 열화에 의한 손상(Damage)이 발생하여 있는 것으로 조사되었다. 

점검 시 조사된 신축이음의 공용 중 손상, 콘크리트의 균열, 박리, 박락 등의 손상 및 결함

에 대해서는 가능한 한 조속한 보수․보강을 실시하는 것이 원칙이나, 경제적이고 효율적인 

보수․보강 작업을 위해 손상 및 결함이 구조물의 안전성에 미치는 영향을 고려하여 다음과 

같이 우선순위를 부여하였다.

【표 6.2】보수·보강 우선순위 결정 기준

순위 내       용

1순위

∙『시설물의 안전관리에 관한 특별법』제12조(중대한 결함)의 “대통령이 정하는 중대한 
결함”에 포함되는 손상 - 철근콘크리트 시설물의 염해 또는 탄산화에 따른 내력손실 
등

∙ 주요부재에 발생된 결함 및 손상이 커 상태평가 기준 “d” 이하인 경우
∙ 철근부식에 의한 내하력 저하가 우려되거나, 부식가능성이 큰 경우

중장기

2순위

∙ 보조부재에 발생된 결함 및 손상이 커 내구성에 영향을 미치는 경우
∙ 상부 차량 통행에 지장을 줄 수 있는 손상
∙ 즉각적인 보수는 요구되지 않지만 내구성, 기능성, 사용성 저하방지를 위한 보수가 필

요한 경우

3순위
∙ 기능발휘에는 지장이 없으나, 방치시 규모가 증대될 수 있는 손상 및 사용성 증진을 위
해 보수가 필요한 손상

유지관리

∙ 1~3순위를 제외한 손상으로서 유지관리를 통해 향후 발전상태에 따라 보수‧보강 여부를 
판단할 수 있는 정도의 손상

 - 콘크리트의 0.2㎜이하의 비구조적 미세균열(단, 균열집중구간은 제외)
 - 경미한 강재의 용접결함
 - 후타재 등의 보조부재에서의 주행에 지장을 주지 않는 균열 등의 손상
   (빈번한 차량통행으로 인한 보수효과가 없는 경우, 향후 교체가 시행될 부재 등)
 - 기타 경미한 손상으로서 내구성 및 사용성에 지장을 주지 않은 경우

주) 단, 최초진단인 경우 “유지관리”에 해당하더라도 하자에 해당하는 경우 하자처리절

차에 따라 보수토록 조치함
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3교(상) 정밀안전점검 결과

상태평가결과 안전성평가결과

∙ 상태평가결과 → “B”(0.151)

 

∙ 바닥판 : 상태양호

∙ 거더 : 내부 이물질퇴적 

∙ 가로보 : 상태양호

∙ 하부구조 : 0.3㎜미만 균열, 박락, 철근노출

            실란트 파손

∙ 교량받침 : 0.3㎜미만 균열(받침콘크리트)

            플레이트 부식, 도장박리 등

∙ 신축이음 : 후타재 균열 0.3㎜미만, 망상균열

∙ 배수시설 : 배수구 막힘

∙ 방호벽 : 0.3㎜미만 균열

∙ 안전성평가 미실시

, 보강방향

1순위
∙ 철근노출

 - 단면보수+방청

2순위
∙ 강재 부식 녹발생, 도장박리, 탈락

 - 방청 후 재도장

∙ 단면손상

 - 단면보수

∙ 배수구막힘

 - 청소(정비)

3순위

∙ 0.1~0.2㎜ 균열(망상) 등 균열

 - 전면 표면처리보수

∙ 후타재 균열

 - 주의관찰

∙ 거더 내부 이물질퇴적

 - 청소(정비)

∙ 실란트 파손

 - 실란트충진

【그림 6.1】보수․보강방안 추진방향



2020년 국도3호선 수하3교(상) 등 5개소 정밀안전점검 및 성능평가 용역    2020년 국도3호선 수하3교(상) 등 5개소 정밀안전점검 및 성능평가 용역          제6장 보수·보강 및 유지관리방안제6장 보수·보강 및 유지관리방안

수하3교(상)- 93 -

6.2.2 결함내용별 보수·보강방안

【표 6.3】보수·보강 일람표

손상 내용 보수방안 물량 단위 우선순위

이물질퇴적 정비 0.09 ㎡ 3순위

교대

균열(0.3㎜미만) 표면처리 6.80 m 3순위

망상균열 표면처리 4.00 ㎡ 3순위

콘크리트 박락 단면보수 4.50 ㎡ 2순위

철근노출 단면보수,방청 0.05 ㎡ 1순위

실란트 파손 실란트충진 2.00 m 3순위

교각

균열(0.3mm미만) 표면처리 13.30 m 3순위

철근노출 단면보수,방청 0.01 ㎡ 1순위

교량받침

받침콘크리트 균열 표면처리 0.50 m 3순위

부식, 녹발생 재도장 0.25 ㎡ 2순위

도장탈락, 도장박리 재도장 0.06 m 2순위

신축이음

후타재 균열 주의관찰 1.50 m 3순위

후타재 망상균열 주의관찰 0.50 ㎡ 3순위

배수시설 배수구 막힘 정비 12.00 EA 2순위

방호벽 균열(0.3mm미만) 표면처리 10.89 m 3순위
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가. 콘크리트 균열보수 방안

1) 점검 현황

본 교량에 상·하부 구조에 발생된 균열은 대부분 Cw=0.2㎜이하의 미세균열로 표면처리

보수 및 주의관찰이 필요하다.

① 손상발생 현황

분 손상내용 손상물량 단위 보수방안 우선순위

균열(0.3㎜미만) 6.80 m 표면처리 3순위

망상균열 4.00 ㎡ 표면처리 3순위

교각 균열(0.3mm미만) 13.30 m 표면처리 3순위

교량
받침

받침
콘크
리트

받침콘크리트 균열
균열(0.3㎜미만)

0.50 m 표면처리 3순위

신축
이음

후타재 후타재 균열 1.50 m 주의관찰 3순위

2) 콘크리트 표면처리공법(c/w=0.3㎜미만)

① 공법 개요

콘크리트 표면이 노후 및 열화된 부위에 대해서 그라인더를 이용하여 열화부위를 제거

하고 표면보호제를 도포하여 보수하는 방법이며 표면백태, 0.2㎜ 이하의 미세균열의 발생 

부위에 적용한다. 또한, 보수 효과는 콘크리트 표면의 보수에 그치므로 본 공법 적용시 균

열 등의 결함발생 여부에 대한 주기적인 관찰이 요구된다.
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② 시공방법 및 유의사항

균열의 성장이 정지된 상태에서는 균열선 및 백태를 따라 폭 50~100㎜를 와이어 브러쉬

로 닦아 내거나 심한 경우 치핑을 실시한 후 폴리머 시멘트 페이스트나 므르터로 균일하게 

도포한다.

균열폭의 변동이 큰 경우에는 경화후의 재질이 단단한 폴리머 시멘트 페이스트나 모르

터로 보수할 경우 보수부위에 다시 균열이 발생하므로 균열면을 와이어 브러쉬로 완전히 

청소한 후 균열선을 중심으로 폭 10~15㎜ 절연재를 부착하고, 절연재를 중심으로 폭 30~50

㎜, 두께 2~4㎜의 변형성 및 신장성이 큰 씰링재를 도포하여 바닥의 변형을 이 테이프사이

에서 흡수할 수 있도록 한다.

<시공순서도>

면 처 리
콘크리트 열화부위, 백태발생 부위를 그라인더 등을 이용하여 표면처리 한
다.

↓

표 면 청 소
콘크리트 표면처리후 고압살수기를 이용하여 표면을 고압세척한다. 고압세
척의 압력은 노즐 TIP에서 5,000 PSI (350kg/㎠)의 압력으로 한다.

↓

표면보호제 도포
표면보호를 위하여 표면 보호제를 도포한다.
제품 선정 후 제품의 시방규정에 의한 표준 도포량을 확인한다.

【그림 6.2】콘크리트 표면처리 시공순서도
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3) 균열주입보수(c/w=0.3㎜이상)

① 개요

균열(0.3㎜이상)부에 수지를 주입하면 콘크리트와 일체를 이루어 콘크리트의 방수성을 

향상시켜서 내부 철근의 부식방지 및 콘크리트의 열화방지에 효과적이다.

균열보수는 균열 폭 및 균열깊이, 균열의 형태, 구조적 안전성 여부 등을 종합적으로 판

단하여 보수 목적에 따라 가장 유리한 보수 대책을 선정하여야 한다. 또한, 균열보수는 균

열 폭과 균열깊이를 고려하여 이에 적합한 주입속도, 점도 및 양생 속도를 갖는 수지재료를 

사용하여야 한다.

② 수지주입공법의 종류

균열 주입공법에는 압입식과 흡입식이 있다. 압입식 주입공법에는 수동식, 기계식, 저

압․저속식 주입 및 자동주입식 기계주입공법이 있으며, 이 중 저압․저속식 주입은 주입량 

파악이 쉽고 균열 구석까지 주입할 수 있는 특징이 있어 유리하다.

【표 6.4】수지주입공법의 종류

공법 흡입식 공법

∙ 주입 : 인력

∙ 기계식 주입 : 공기압식, 유압식, 기어식

∙ 저압․저속식 주입 : 고무, 용수철, 공기  등의 압력

∙ 자동주입식 기계주입 : 자동주입기

∙ 균열의 양단에 흡기구와 충전재 주입구를 설치하

여, 흡입펌프로 충전재를 흡입주입

【표 6.5】균열폭에 알맞은 수지의 점도

형  상 점도(20℃, cp) 주입 가능한 균열 폭

액 상

저점도 500±200 0.1㎜ 전후

고점도 1,500±500 0.2㎜ 전후

Gel 상태 6,000±1,000 0.5∼5.0㎜ 전후
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【표 6.6】균열폭에 따른 주입파이프/패커의 간격

폭(㎜) 주입파이프/패커간격(㎜) 비고

0.3 50∼100

0.3∼0.5 100∼200

0.5∼1.0 150∼250

1.0이상 200∼300

【표 6.7】에폭시계 수지의 규격

시험항목 시험방법 시험조건 씰링 및 퍼티용 규격치 주입용 규격치

비 중 KS M 3015 20℃ 7일간 1.7±0.2 1.2±0.2

사용가능시간 온도상승법 20℃ 60이상 30이상

점 도 JIS K 6838 〃 - 5,000이하

압축항복강도 KS M 3015 20℃ 7일간 6.0이상 6.0이상

휨강도 〃 〃 3.5이상 4.0이상

인장강도 〃 〃 2.0이상 2.0이상

압축탄성계수 ASTM D 695 〃 0.1∼0.6 0.1∼0.6

인장전단강도 KS M 3722 〃 100이상 100이상

충격강도 KS M 3015 〃 0.15이상 0.3이상

경 도 ASTM D 2240 〃 80이상 80이상
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③ 시공방법

유기계 에폭시를 주입한다.
주입장비를 사용하여 무기계 슬러리 및

균열실링재를 사용하여 실링한다.

균열부를 폭 30mm, 두께 2mm 정도로

주입공에 주입용 파이프를 삽입하고

(유기계 에폭시 주입)

양    생

무기계 슬러리 주입

작업종료 후  양생한다.

균열부 실링

주입용 파이프 설치
설치한다.

와이어브러시 등으로 표면의 이물질
균열부를 중심으로 폭 5.0mm 정도를

표  면  처  리

등을 제거한다.

【그림 6.3】균열 보수공법 개요도

④ 시공시 주의사항

- 대기온도가 10∼30℃일 때 시공 가능하며, 우천시는 중지한다.

- 에폭시계 수지는 사용에 앞서 현장에서 시공시의 기온에 대응하는 경화시간을 설정하여 

균열 주입 효과를 높이도록 한다.

- 사용하는 에폭시계 수지는 적당한 루트마다 시험을 실시하여 품질을 확보한다.

- 씰링 및 표면 마감면은 주입압에 견디도록 충분히 양생한다.

- 주입된 에폭시계 수지가 경화한 후에는 주입 파이프를 절단하고 씰링재와 함께 그라인

더로 갈아 평탄하게 표면처리 한다.
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【표 6.8】주입공법 공법비교안

분 폴리머 슬러리시멘트 주입공법 에폭시 주입공법

공법
개요

균열부위를 컷팅하고 균열부를 씰링한 후에 무
기계재료인 폴리머 슬러리시멘트를 주입기를 
통하여 주입하는 공법

균열부위를 컷팅하고 균열부를 씰링한 후에 
유기계 재료인 에폭시를 주입기를 통하여 주
입하는 공법

시공
방법

표면처리→U.V컷팅→주입기설치→균열부 씰링
→폴리머슬러리시멘트주입→단면복구

표면처리→U.V컷팅→주입기설치→
균열부 씰링→에폭시주입→단면복구

특징

- 품질관리가 용이, 재균열 발생우려 없음
- 균열보수의 일괄적인 공정에 대한
  재료 및 시방확보
- 콘크리트 모체와 동등한 탄성계수, 열팽창계

수, 투수성 확보
- 수용성인 무기계 재료의 사용으로
  습윤지역 시공이 가능함
- 보통형식의 것은 경화시간이 늦고
  공기가 길어짐
- 공정이 다소 복잡하여 시공전문가필요
- 유기계에 비해 접착강도 떨어짐

- 인장, 휨강도가 우수함
- 건조한 환경에 유리함
- 경화시간이 빠름
- 시공실적 다수
- 습기가 있는 부분에서는 접착력이
  떨어지며 품질관리가 어려움
- 주입압력이 크면 균열이 확대되므로 주의
- 탄성계수, 열팽창계수가 콘크리트와 다름
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나. 콘크리트 단면보수 방안

1) 점검 현황

본 교량의 단면손상은 박리, 박락, 재료분리, 파손, 철근노출 등이 조사되었다.

조사된 손상은 우선순위에 따라 보수가 필요하며, 국부적으로 발생된 경미한 단면손상은 

현 상태에서 보수의 필요성은 없는 상태이며, 향후 주기적인 점검이 필요하다.

① 손상발생 현황

분 손상내용 손상물량 단위 보수방안 우선순위

콘크리트 박락 4.50 ㎡ 단면보수 2순위

철근노출 0.05 ㎡ 단면보수,방청 1순위

실란트 파손 2.00 m 실란트충진 3순위

교각 철근노출 0.01 ㎡ 단면보수,방청 1순위

2) 단면복구(보수)공법 개요

콘크리트 단면 결손부중 박락(파손) 및 철근 노출부는 내구성 저하방지를 위하여 단면복

구(보수)공법을 사용하여 보수를 실시하는데, 콘크리트 표면을 피복하여 철근부식 등의 내

구성 저하의 원인이 되는 물질의 침투를 억제함으로서 구조물의 내구성 저하를 방지하는 

공법으로서 침투막제, 접착제, 단면 보수재, 철근방청재의 조합에 의한 공법으로 본 교량에

서는 상기한 결함 중 콘크리트 파손부 및 철근노출, 부식부에 대한 보수방법으로 사용한다.
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3) 단면복구(보수)시 털어내기 작업

단면복구(보수)시 털어내기 작업은 콘크리트 표면의 상황을 봐서 판단하는 것이 아니고 

다음의 항목 및 【그림 6.4】를 참고하여 털어내기 범위나 형상을 결정하는 것이 좋다.

① 열화부분을 고려한 털어내기 범위

보수 개소의 콘크리트를 털어낼 때에 탄산화 등에 의한 취약한 부분을 남기면, 기설 콘

크리트와 복구재료와의 충분한 부착강도를 얻을 수 없을 뿐 아니라, 균열이나 철근부식 재

발의 원인이 된다. 따라서, 부재 내력에 영향을 미칠 수 없는 범위에서 열화부분을 모두 제

거 할 필요가 있다. 열화부분을 효과적으로 확인하기 위해서는 탄산화깊이나 알칼리 반응성 

생성물의 측정 등 열화요인과 관련된 시험을 실시하는 것이 바람직하다.

② 철근의 녹을 고려한 털어내기 범위 

콘크리트의 열화부분을 충분하게 제거하여도 철근의 부식범위는 이 부위보다 넓은 경우

가 대부분이다. 이 경우는 박락되어 노출된 부분의 철근 청소를 실시하여도 그 전후는 녹이 

잔존한 채 남아있게 된다. 이 상태에서 단면복구(보수)를 실시하면 보수된 범위는 마이너스

(-), 그 전후는 플러스(+)의 macro cell 부식이 생겨서 철근부식이 주위로 확산되어 보수효과

가 적어지는 결과를 나타내는 경우가 많다.

따라서, 녹제거를 확실하게 할 수 있도록 철근표면의 전면에 녹이 나오고 있는 부분(면 

녹의 부분)뿐만 아니라, 이것과 인접하면서 녹이 점상으로 나타나는 비교적 건전한 부분(점 

녹의 부분)이 드러나는 범위까지 털어낼 필요가 있다. 한편, 털어내기 전에 면 녹의 범위를 

파악하기 위해서는 자연전위 보정법에 근거하고 보정자연전위에서 -350mV보다 낮은 전위

를 가리키는 부분이 이것에 해당한다.

또한 같은 이유로 녹의 제거는 철근의 전 주변에 대하여 실시하여야 하고, 철근은 박락

된 부분(면)에서부터 뒷부분까지 파취할 필요가 있다. 이것은 단면복구(보수)재가 철근을 둘

러싸는 것에 의한 부착성 향상에도 유효하다.

③ 털어내기 형상

콘크리트와 단면복구(보수)재와는 일반적으로 열팽창율이 다르기 때문에 복구재의 단부

가 접시형상으로 되어 있으면, 온도신축에 의해 그 부분으로부터 박리현상을 보이는 우려가 

있다. 이것을 방지하기 위해 털어내기시 단부가 접시형상으로 되는 것을 피하고, 될 수 있

는 한 수직에 가까운 각도로 깊이 털어내는 것이 중요하다.
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【그림 6.4】단면복구(보수) 상세도

4) 철근의 방청 처리

털어내기에 의해 노출된 철근의 녹 제거는 특히 정성껏 실시할 필요가 있다. 일반적으로 

와이어 브러시를 이용할 수 있는 것이 많지만, 보다 확실한 녹제거 방법은 샌드 블라스트,

워트제트 등을 쓰는 것이 좋다.

녹을 제거한 후는 철근에 방청재를 도포한다. 방청재에는 녹방지 도료, 아질산염계 방청

재, 염분흡착제를 사용한 시멘트계 방청형 보수재가 있다. 일반적으로 철근부식의 억제는 

철근부식효과가 있는 아질산염 이온이 함유된 것이 효과적이다.

액산의 아질산칼륨이나 아질산리튬을 철근이나 박락면에 직접 도포하여 아질산염이온을 

같이 배합한 아질산염계 방청재가 있다. 염화물에 의한 부식의 경우 유효한 도포량은 아질

산 이온량과 염화물량의 비율을 관리하여야 하며 많은 양의 충전이 필요한 경우 Paste나 

모르터 등을 혼합하여 사용하는 등의 검토가 필요하다. 또한 최근 개발된 염분흡착재를 이

용한 방청재는 해수성분을 함유한 수분이 있는 개소의 철근부식에 대응하여 아질산 이온을 

도입 또는 함유한 염화물량의 저감효과가 있다.

염분흡착재는 콘크리트 제체중의 유해한 염화물이 흡착되어 저감되어지는 동시에 염분흡

착제 자신이 기다리고 있는 아질산 이온을 방출하는 것에 의해 높은 방식재 효과를 얻을 

수 있다.



2020년 국도3호선 수하3교(상) 등 5개소 정밀안전점검 및 성능평가 용역    2020년 국도3호선 수하3교(상) 등 5개소 정밀안전점검 및 성능평가 용역          제6장 보수·보강 및 유지관리방안제6장 보수·보강 및 유지관리방안

수하3교(상)- 103 -

5) 단면복구(보수) 재료

복구재의 선정은 열화의 요인, 손상 상황, 누수 상황 등을 감안하고, 기설의 철근이나 콘

크리트와의 부착성, 시공성, 재료특성 등을 평가하고 시공개소에 적합한 것을 채용 할 필요

가 있다. 특히 사용실적이나 적절한 시험방법 등에 의해 품질, 성능을 확인할 수 있는 복구

재를 사용하는 것이 바람직하다. 단면복구(보수)재는 저수축성이 요구되며, 복구재 충전 후 

경화전에 우려할만한 차량진동을 받는 부위는 조강형을 사용하고, 아치부나 슬래브 하면 

등 시공성을 중시할 경우는 경량형을 사용하고, 거푸집을 설치해서 충전할 경우는 고유동

형을 사용하는 방안을 검토하여야 한다.

일반적으로 단면복구(보수)재를 충전하기 전에 프라이머를 도포하는 경우가 많다. 프라이

머는 기설 콘크리트와 복구재의 부착성 향상을 목적으로 한 에폭시 수지계, 복구재의 수분

이 기설 콘크리트에 흡수되어 경화에 필요한 수분이 결핍하는 「드라이 아웃」방지를 목적

으로 한 수성 에멀션을 주재로 하는 재료 등이 있다.

【표 6.9】일반적인 단면 복구(보수)재의 분류

류 개       요

수지모르터
(에폭시수지 등)

∙ 에폭시 등의 수지와 잔골재를 이용한 모르터로 고강도, 수밀, 경량, 접착성
이 뛰어나고 섞어쓰기 용이하나 고가임

무기계

폴리머 시멘트 
모르터

∙ 시멘트에 SBR, 포키시 등의 수지를 첨가한 모르터로 고강도, 수밀성 양호

무수축 모르터 ∙ 팽창재가 함유된 건조수축을 보상하는 것에 의해 억제하는 모르터 

6) 단면복구(보수)시 유의 사항

① Lath 철망이나 Wire Mesh를 끼울 경우는 박리현상이 발생되지 않게 충분히 고정한 뒤 

단면복구(보수)재를 충전한다.

② 철근방청재, 프라이머, 단면복구(보수)재는 동일 제작사의 제품을 사용하거나 서로 양호

한 조합의 물건을 이용한다.

③ 보수 깊이가 깊은 개소의 충전은 여러층으로 시공할 경우 경계부위가 부착상의 약점이 

되기 쉬우므로 정확한 작업이 요구된다.

④ 보수한 단면복구(보수)재가 낙하할 가능성이 있는 부위는 중점적으로 검사 및 점검을 

실시한다. 또한, 재료의 선택에 따라 신구콘크리트접착재의 도포가 필요할 경우에는 도포 

후 단면복구(보수)를 실시한다.

⑤ 털어내기 작업시 콘크리트 분진으로 인한 대기오염을 방지하기 위해 집진시설이나 물분

사 등을 실시하여 도로주변의 환경오염에 주의하여야 한다.
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【표 6.10】단면복구(보수) 공법비교안

분 폴리머시멘트 모르터 공법 에폭시수지 모르터 공법

요 도

공법개요

∙ 콘크리트 손상부위 및 철근의 부식을 제거
하고  콘크리트 보호제를 도포한 후 철근을 
방청하고 무기계인 폴리머시멘트 모르터로 
단면을 복구한 후 무기계 마감재로 마감하
는 공법

∙ 콘크리트 손상부위 및 철근의 부식을 제거
하고 접착제를 도포한 후 철근을 방청하고 
유기계인 에폭시수지 모르터로 단면을 복구
한 후 유기계 마감재로 마감하는 공법

시공방법

∙ 치핑/고압수 세척 → 철근 부식제거 
  → 콘크리트 보호재(침투성) 도포 → 철근 

방청제 도포 → 폴리머시멘트 모르터로 단
면복구 → 마감재(무기계)도포

∙ 치핑/고압수 세척 → 철근 부식제거 
  → 프라이머(접착제) 도포 → 에폭시수지 모

르터로 단면복구 → 마감재(유기계) 도포

특   징

∙ 철근의 방청효과가 우수하고 재부식 확률이 
없음

∙ 철근 노출부 보수의 일괄적인 공정에 대한 
재료 및 시방확보

∙ 폴리머시멘트의 사용으로 콘크리트 
  중성화 방지 효과가 우수함
∙ 수용성인 무기계 재료의 사용으로 습윤지역 

시공이 가능함
∙ 일반적으로 한번의 시공두께가 얇기 때문에 

목표두께가 두꺼울 경우 공정이 증가함
∙ 보통 형식의 것은 경화시간의 늦고 
  공기가 길어짐

∙ 인장, 휨강도가 콘크리트보다 우수함
∙ 재료 자체의 접착성 및 내마모성이 
  우수함
∙ 재료비가 폴리머 시멘트에 비해 저가임
∙ 경화시간이 빠름
∙ 방청효과가 확실하지 않음
∙ 유기계 재료로서 통기성이 없으므로 
  재부식 발생 우려
∙ 습기가 있는 부분에서는 접착력이 떨어지며 

품질관리가 어려움
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다. 거더 볼트이음부 실리콘 충진

1) 개요

주형내부 볼트이음부 틈에 대해 충진이 미실시 되면 우수가 유입되어 거더 내부에 표면

부식이 발생될 수 있으므로 장기적인 유지관리 및 내구성 확보 차원에서 실리콘 충진을 하

여야 한다.

2) 보수 개요도

거더 내부 볼트이음부와 다이아프램에는 연결틈새와 스캘럽이 발생되며, 이 부분을 통한 

우수 등 수분이 유입되어 내부에 물이 고일 수 있으므로 이를 차단하기 위하여 충진재 작

업을 다음과 같이 실시한다.

씰링처리

【그림 6.5】 씰링처리 방안

3) 충진방법

① 바탕면에 묻은 이물질 등은 신나로 깨끗이 닦아내고, 건조시킨다.

② 두께가 균일하고, 평활하도록 충진재를 시공하며, 교량의 도장계열과 상용성이 가장 좋은 

재료로서 현장에서 시공이 용이한 1액형 우레탄 실런트를 사용한다.

③ 색상은 강교의 마감 색상을 고려하여 동일한 계열을 선택하는 것이 바람직하다.



2020년 국도3호선 수하3교(상) 등 5개소 정밀안전점검 및 성능평가 용역    2020년 국도3호선 수하3교(상) 등 5개소 정밀안전점검 및 성능평가 용역          제6장 보수·보강 및 유지관리방안제6장 보수·보강 및 유지관리방안

수하3교(상)- 106 -

라. 강재도장 보수 방안

1) 점검 현황

거더 내·외부에 경미한 도장박리 및 부식이 국부적으로 조사되었으며, 교량받침 및 플레

이트 도장박리, 부식이 조사되어 바탕처리 및 재도장이 요구된다.

① 손상발생 현황

분 손상내용 손상물량 단위 보수방안 우선순위

부식, 녹발생 0.25 ㎡ 재도장 2순위

도장탈락, 도장박리 0.06 m 재도장 2순위

2) 도장보수 개요

도장은 보수범위 선정의 정확도가 부족하며 부분적인 재도장으로 인한 도막두께의 불균

형이 발생하므로 기존도장이 비교적 양호한 부분을 제외하며 재도장부와의 Final Color를 

고려하여 점착력이 우수한 도료로 재도장 할 것을 건의한다.

3) 시공과정

① 도장을 위한 표면처리

• 보수도장을 위한 손상부위의 처리는 손상부위가 녹발생이 되었을 시는 Power Tool

Cleaning으로 손상부위 및 근처의 녹, 먼지, 오염물, 유기물질 등을 완전히 제거하고,

도장공정을 진행한다.

• Power Tool Cleaning으로 표면처리시에 사용하는 컵브러쉬(환형브러쉬)는 항상 유기

물질 및 구리스 등에 오염되지 않은 깨끗한 것을 사용한다.

• 표면처리가 완료되면 빠른 시간(2시간 정도)내에 보수도장을 수행한다. 표면처리 2시

간 이내에 보수도장을 수행하지 못한 부분은 재처리후 도장한다.

• Power Tool Cleaning직후 표면처리 상태 및 보수도장 공정별(표면처리, 하도

Touch-up, 상도)로 전문검사원에게 검사를 받아야 한다.
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【표 6.11】보수도장의 표면처리

표면처리방법 표면처리의 개요

1
∙ 파워툴 처리

  (또는 블라스트 처리)
∙ 파워툴 처리를 원칙으로 하나, 공장보수시에 무기질페인트의 

보수가 필요한 경우는 블라스트처리로 표면처리를 실시한다.

손상도 2 ∙ 파워툴 처리
∙ 손상부 주변 도막과의 부착성 향상을 도모하기 위함과 기존 

도막과의 단차를 없에기 위해 주변부를 페이퍼 처리 한다.

손상도 3 ∙ 페이퍼 처리
∙ 도막손상이 큰면적에 걸쳐 발생한 경우는 파워툴처리를 실시

한다.

② 도장작업

• Power Tool Cleaning후 강재표면과 하도페인트의 부착력이 저하될 수 있으므로 하도

페인트는 부착력이 뛰어난 도료를 선택하여 하도도료로 사용한다.

• 현장도장은 Airless 스프레이로 시행하며, 스프레이가 불가능한 부분은 붓(단, 나일론 

계통)으로 도장한다.

• 현장도장은 시방서의 도막두께 합계에 준하여 도장한다.

• 받침도장시 상부플레이트 하면의 미끄럼판에 대한 도장이 되지 않도록 하여야 한다.
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6.3 보수·보강 개략공사비

6.3.1 보수·보강 개략공사비

【표 6.12】보수·보강 개략공사비

손상 내용 보수방안
손상
물량

보수
물량

단위
단가
(천원)

개략공사비
(천원)

우선순위

내부
이물질퇴적 정비 0.09 0.14 ㎡ 60 8 3순위

교대

균열(0.3㎜미만) 표면처리 6.80 2.55 m 50 127 3순위(하자)

망상균열 표면처리 4.00 6.00 ㎡ 50 300 3순위(하자)

콘크리트 박락 단면보수 t=10mm 4.50 6.75 ㎡ 118 797 2순위(하자)

철근노출 단면보수,방청 t=30mm 0.05 0.08 ㎡ 217 17 1순위(하자)

실란트 파손 실란트충진 2.00 3.00 m 60 180 3순위(하자)

교각
균열(0.3mm미만) 표면처리 13.30 4.99 m 50 250 3순위(하자)

철근노출 단면보수,방청 t=30mm 0.01 0.02 ㎡ 217 4 1순위(하자)

교량
받침

받침콘크리트 균열 표면처리 0.50 0.19 m 50 10 3순위

부식, 녹발생 재도장 0.25 0.38 ㎡ 136 52 2순위

도장탈락, 도장박리 재도장 0.06 0.09 m 136 12 2순위

신축
이음

후타재 균열 주의관찰 1.50 0.56 m - - 3순위

후타재 망상균열 주의관찰 0.50 0.19 ㎡ - - 3순위

배수
시설

배수구 막힘 정비 12.00 12.00 EA 60 720 2순위

방호벽 균열(0.3mm미만) 표면처리 10.89 4.08 m 50 204 3순위(하자)

개략
공사비

구분 1순위 2순위 3순위

순공사비 21 1,581 1,079

제경비(순공사비×50%) 11 791 540

합계 32 2,372 1,619

유지보수 개략공사비 총계 4,023

주1)보수물량은 손상물량에 50%를 할증하였음(정확한 수량산출이 가능한 공종은 할증 미반영).

주2)동일부재에서 보수방안을 중심으로 합산하여 개략공사비를 산출하였음.
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6.4 유지관리 방안

교량 유지관리는 교량의 공용수명 동안 교량의 안전성과 기능성을 유지하기 위하여 행하는 

행위로써 손상발생의 징후 또는 그 원인을 사전에 발견해 조치를 취하는 예방 유지관리와 손

상발생 후 조치를 취하는 사후 유지관리로 나눌 수 있으나 유지관리의 주안점은 구조적 특성

이나 손상유형을 고려하여 사전에 각 부위별로 발생 가능한 손상에 대하여 주의 깊게 점검하

며 그 원인을 미리 해소하는 예방 활동에 목표를 두어야 한다.

6.4.1 점검결과에 따른 중점유지관리 사항

가. 중점유지관리 개요

금회 정밀안전점검 결과를 바탕으로 수하3교(상)에 발생한 교대 및 교각 박락 및 철근노

출, 교량받침 도장탈락, 부식, 녹발생, 배수구 막힘 등이 조사된 상태이며, 손상진전을 방지

하고 구조물의 내구성 확보를 위해 관리가 요구된다.

장호원

·받침 도장탈락

·교대 박락 및 철근노출

·받침 부식, 녹발생

·교각 철근노출

·배수구 막힘(전개소)

【그림 6.6】수하3교(상) 중점유지관리 사항 모식도
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나. 부재별 중점유지관리 사항

본 교량에 대한 부재별 유지관리 중점사항은 다음과 같다.

【표 6.13】부재별 유지관리 중점사항

중 점 사 항

∙ 포장 손상여부 점검(주행성 중심)

∙ 인접 콘크리트 포장구간 수축줄눈 일치여부 주기적 점검

방호벽 ∙ 방호벽 신규손상 발생여부 확인

배수시설 ∙ 배수구 막힘 진전여부 확인

바닥판 ∙ 폭 0.1∼0.2㎜의 균열, 망상균열 등

거더 및 가로보 ∙ 거더 내, 외부  및 가로보  신규손상 발생여부 확인

교량받침

∙ 강재부식(진전여부 점검)

∙ 받침콘크리트 균열(진전여부 점검)

∙ 이동 여유량 지속적 관리

신축이음장치
∙ 후타재 균열 진전여부

 - 국부적으로 발생된 상태로 손상진전 여부 점검

하부구조

∙ 폭 0.1∼0.2㎜의 균열, 망상균열, 두부 박리, 철근노출

 - 보수후 재손상 발생여부 주기적 점검

∙ 교각 균열 발생부 추가 및 손상진전 여부 주기적 점검

 - 보수후 재손상 발생여부 주기적 점검
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6.4.2 유지관리시 점검요령

교량의 안전성과 기능성, 사용성 및 노후화 정도 등을 파악하여 재해를 사전에 예방하기 

위해서 주기적이고 체계적인 정기점검, 정밀점검, 정밀안전진단 등을 통한 유지관리가 무엇

보다도 중요하다. 따라서, 정밀안전점검 결과를 바탕으로 부재별 결함부위에 대한 원인분석

과 사전에 예방하자는 유지관리차원에서 중점적으로 점검해야 하는 사항을 제시하고 필요한 

점검항목 및 점검요령을 기술하였다.

가. 바닥판

검 부 위 점 검 항 목

 ▷ 
∙박리, 박락, 층분리, 철근노출(피복두께 부족), 파손
∙백태(유리석회), 오염
∙재료분리

 ▷ 거더교
∙균열(거더사이, 헌치부 종방향 균열)
∙망상균열

 ▷ 슬래브, 라멘교 상부
 - 단부

∙부스러짐
∙사인장균열

 - 중앙부 ∙휨균열

주
요
손
상

및

전
경 <상태양호> <상태양호>

점 

검 

요 

령

◦ 점검방법
 - 도보접근이 불가능한 구간은 점검장비를 이용 근접 점검
 - 균열의 진행상황을 파악하기 위하여 균열의 시․종점을 표시해 두는 것이 필요하며, 정기적으로 진행

여부를 관찰

   

        (a) 균열표시 예                            (b) 균열경 조사 예
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검
요
령

 - 균열로부터 녹물 유출 여부 조사(철근 부식)
 - 망상균열, 층분리, 누수나 백태흔적이 발견될 경우 점검용 망치를 두드려 나는 소리로서 내부결

함의 존재여부를 추정한다. 내부에 결함 존재 시 외관상 건전한 부위에서도 펀칭 전단파괴의 우
려가 있다. 

※ 점검용 망치 : 내부의 공동이나 층분리 여부를 소리로 판단. 즉, 건전한 부분을 두들기면“핑”하
는 맑은 소리가 나지만 내부결함이 있는 부분은“퍽”하는 소리가 난다.

 ※ 펀칭전단파괴(Punching Shear Failure) : 국부적으로 바닥판에 구멍이 뚫리는 현상

∘ 점검시 유의사항
 - 공통적인 손상은 대부분 구조적인 결함이므로 발생원인을 규명하고 보수․보강 등 적절한 조치방

법을 수립할 수 있도록 주의 깊게 조사
 - 큰 균열일지라도 상당히 오래전에 발생하여 안정된 것이 있는 반면에 미세균열일지라도 하중의 

반복재하에 의해 점차 커지는 균열이 있으므로 점검 시 특별히 큰 균열에만 주목하지 말고 미세
한 균열에도 주의 

- 누수 및 백태가 발견된 부위는 교면포장 상태가 비교적 양호할 경우 포장하부의 콘크리트 상태불
량, 방수층의 파손이 원인일 수 있으므로 포장을 제거하여 조사하는 등의 원인분석 행위가 필요

 - 환경적 요인에 의하여 열화가 심한 부분은 철근의 부식환경을 확인하기 위하여 탄산화시험을 실
시

※ 탄산화 시험 : 철근콘크리트의 부식, 내구성, 잔존수명을 파악하기 위하여 콘크리트 절단면 또는 
절취된 콘크리트의 코어에 페놀프탈레인 용액을 사용하여 탄산화의 깊이 측정

원
인

∘ 초기 건조수축 및 온도변화

중
점
점
검
사
항

∘ 횡균열
 - 균열폭의 확대와 길이 진전 여부
∘ 단부 박락 및 철근노출
 - 보수 후 재손상 발생 여부

점
검
도
구

∘사진기
∘균열자
∘점검용 망치
∘확대경

∘줄자
∘필기도구(소형 보드판, 매직, 분필)
∘점검야장
∘필요시 반발경도 및 탄산화 시험기기
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나. 강박스 거더

검 부 위 점 검 항 목

  ▷

∙변형, 균열, 파손
∙표면(도장)상태 오염, 부식
∙이상처짐
∙연결부 볼트 이완, 파손, 이상음

  ▷받침부
∙복부판 부식 및 국부좌굴
∙박스내부 출입구 계폐
∙거더와 받침연결부 부식

  ▷중앙부
∙맞대기 용접부 균열
∙플랜지 변형 및 처짐
∙다이아프램 연결부 균열

  ▷2차부재 ∙거더와의 연결부 균열
  ▷보수부위 ∙용접부 및 용접부 주변 균열

주
요
손
상

및

전
경 <상태양호> <거더 내부 이물질퇴적>

점
검
요
령

바닥판

압축플랜지의

좌굴변형

복부판의 변형

~

연결부의
상태

리브의 변형,용접상태

◦점검방법

 - 접근장비 및 도보로 근접 육안점검 혹은 교량하부에서 육안 또는 망원경으로 점검

 - 중앙부 처짐은 점검로에서 하부플랜지 정도로 눈높이를 낮추어 점검하거나 교대 옆 혹은 교량에서 

조금 떨어진 거리에서 하부플랜지의 전체적인 선형 점검

 - 누수에 취약한 신축이음 하부, 배수구 주변 혹은 외측거더의 도장손상 및 녹발생 개략조사

 - 차량통과시 삐걱거리는 소리 등 이상음이 들리면 소음발생 부위를 추정하여 기록 유지

 - 복부판의 국부좌굴이 의심스러운 경우는 복부에 수직으로 막대기를 밀착시킨 후 막대기와 복부판의 

떨어진 거리 측정

- 부식된 부분은 부식정도를 파악하기 위하여 브러쉬 등을 표면을 긁어낸 후 단면결손 정도를 확인(받

침부 : 복부판, 중앙부 : 플랜지)
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검
요
령

  - 강교의 균열은 눈에 잘 띄지 않으므로 가로보의 거더와의 연결 용접부 등 취약부에는 분명히 

균열이 있을 것으로 생각해야 발견할 수 있으며, 특히 용접부의 도장 부풀음, 쇳가루 부착, 이상

음 발생 등의 징후가 있는 부분을 중점점검(브러쉬, 깨끗한 헝겊으로 닦기)

- 박스내부 점검시 연속교의 경우 어느 부분까지 점검했는지 혹은 인장부위가 어느 부분인지 구분

이 어려울 때, 복부에 붙어있는 수평보강재의 위치가 위에 있는지 혹은 아래위에 동시에 있는지, 

아래에만 있는지를 확인하여 자신의 위치를 알 수 있다. 왜냐하면 보강재는 좌굴방지용으로 압축

측에 설치하기 때문이다. 예를 들어 ①구역은 수평보강재가 위에 있으므로 상부플랜지는 압축, 하

부플랜지는 인장구역으로 정모멘트 구간임을 알 수 있다.

하부플랜지(인장부)

② ③

수직보강재
복부판

수평보강재

하부플랜지

상부플랜지(압축부)

①

- 곡선교의 경우 다이아프램이 주부재이므로 다이아프램과 거더 연결부에 피로균열이 발생할 가능

성이 높음으로 점검 필요

◦손상발생시 조치

 - 눈에 띌 정도의 처짐이나 충돌에 의한 손상으로 추가손상이 우려되거나 주행안전성에 지장을 초

래할 경우 즉시 보고하여 대책을 수립

◦점검시 유의사항

 - 균열은 경우에 따라 도장 표면에서 얇은 녹 흔적으로 나타나므로 주변 도장을 조심스럽게 제거

한 후 확대경을 사용하여 면밀하게 점검하고 특히 균열이 미세할 경우 불결하게 문질러 지워지지 

않도록 하여야 하며 점검 후에도 균열 상황을 재검토하기 위하여 균열부위는 청결한 상태를 유지

 - 균열은 밝은 날 낮 추운 날씨에 더 잘 보이며, 균열을 발견하면 이와 유사한 조건의 다른 부위

(교량의 전후좌우가 대부분 대칭임)에도 균열이 발생한 것으로 간주하고 점검에 임해야 함

 - 박스내부 출입구 잠금장치가 망가져 있는 경우 부랑인들이 거주하고 있는 경우가 있으므로 2인 

이상이 1조가 되어 내부점검

 - 박스내부에 환기부족으로 유해가스가 있을 수 있으므로 환기를 시킨 후 점검하고 인화성 물질을 

휴대하지 않도록 하며 특히 흡연은 삼가하여야 함

점
검
도
구

∙사진기(망원렌즈)

∙줄자(5m자)

∙점검야장

∙점검용 망치

∙손전등(박스내부)

∙필기도구(소형 보드판, 매직, 분필)
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【피로균열이 발생하기 쉬운 구조상세】
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다. 교대

검 부 위 점 검 항 목

  ▷ 

∙균열(시공이음부 횡방향 균열)

∙박리, 박락, 층분리, 백태(유리석회), 파손, 철근노출

∙교대 회전(기울음), 침하(연직이동)

  ▷ 두부

∙두부 물고임

∙두부와 흉벽 경계부 균열(후면으로 기울음)

∙거더와 흉벽 신축유간 부족

  ▷ 벽체
∙균열(수직균열)

∙벽체와 날개벽 분리(이동)

  ▷ 날개벽(옹벽 포함) ∙날개벽 이동, 전도

주 
요 
손
상

<교대 박락> <교대 철근노출> <교대 균열>

점 

검 

요 

령

◦ 점검방법

 - 접근 장비에 의해 근접 육안점검

 - 교대 입지조건이 성토부 혹은 연약지반에 위치한 경우 전후방으로 교대 벽체가 기울었는지 확인하

고 의심스러울 경우 실을 매단 점검추를 늘어뜨리거나 측량기로 확인(날개벽, 옹벽 포함)

 - 신축이음 하면에 위치하므로 누수 및 화학물질 등에 대한 열화 취약부위이므로 탄산화 시험에 의한 

탄산화 깊이 확인

◦ 점검시 유의사항

 - 신축이음 유간이 벌어져 충격음이 발생하거나 닫혀 있을 경우 거더 상․하부와 흉벽 사이 간격이 서

로 차이가 나는지 점검하고 교대 전도 여부도 확인

 - 연약지반상의 교대는 뒷채움부의 침하로 인하여 접속슬래브 하부에 공동이 발생하여 흉벽이 교대 

뒤쪽으로 전도되어 균열이 발생하기도 함

 - 교대 뒷면과 날개벽 사이에 공동이 발생했거나 흙이 침하된 경우 날개벽의 전도를 의심하여 점검

 - 벽체에 수직으로 발생하는 균열은 건조수축에 의한 비구조적 균열이므로 우려할 바는 아니지만 폭

이 넓은 교대에서 균열폭이 1㎜ 이상이면 교대기초의 부등침하도 의심하여야 함

점
검
도
구

∙사진기

∙균열자

∙줄자(5m자)

∙점검용 망치

∙점검추 - 기울음 측정

∙중성화 시험기

∙필기도구(소형 보드판, 매직, 분필)

∙점검야장
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라. 교각

검 부 위 점 검 항 목

  ▷ 
∙균열, 박리, 철근노출, 파손
∙침하

  ▷ 두부
∙두부 물고임
∙받침 하부 균열 및 파손(박리, 박락)

  ▷ 구체
∙수직균열
∙이동 또는 기울음

  ▷ 수면접촉부 ∙수중구간의 경우 침식

주
요
손
상

<교각 코핑부 균열> <교각 코핑부 철근노출>

점 

검 

요 

령

◦ 점검방법
 - 접근장비 및 점검로에서 점검
 - 신축이음의 유간이 비정상적(크게 벌어짐 또는 닫힘)이거나 방호울타리선형이 불량한 경우에는 교

각 침하가 의심스러우므로 교각 구체 상부와 하부를 측량기기로 측정하여 교각의 전도 여부를 확인
하고 구체에 기준점을 표시하여 침하여부를 주기적으로 확인

 - 해안가에 위치한 교량의 경우 수면접촉부 등에 철근노출이나 녹물흐름이 발생한 경우 콘크리트 염
해 측정이나 탄산화 시험 실시

◦ 손상발생시 조치
 - 교각두부 받침하부에 폭 0.3㎜이상 균열이 단부까지 진행된 경우에는 교량 안전과 직접적으로 관련

이 있으므로 즉시 보고 및 대책수립
 - 침하가 의심스러운 경우 기초 주변의 수축세굴 및 국부세굴의 조사가 필요하며 세굴이 발생하였다

면 전문가로 하여금 구조물의 안전성평가 필요
※ 수축세굴(Contraction Scour) : 원래 수로단면이 축소되었을 때 평균유속 및 하상 전단 응력의 증가

에 의해 하상물질이 제거되는 현상
※ 국부세굴(Local Scour) : 와류(Vortices)의 형성으로 교대 및 교각의 주위가 침식되는 현상으로 하상

이 어느 정도 안정된 경우 대부분 국부세굴이 문제가 됨
 
◦ 점검시 유의사항
 - 신축이음 유간이 크게 벌어지거나 닫힘, 방호울타리 선형불량은 교각 침하의 징후로 볼 수 있으므

로 교각 점검 시 참고해야 할 항목임

점
검
도
구

∙사진기
∙균열자
∙줄자(5m자)
∙점검용 망치

∙점검추 - 기울음 측정
∙중성화 시험기
∙필기도구(소형 보드판, 매직, 분필)
∙점검야장
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마. 교량받침

검 부 위 점 검 항 목

  ▷ 

 - 공통

∙부식(오물퇴적), 변형
∙균열, 파손(균열발생으로 파손진행)
∙가동받침의 유간부족 및 가동 장애요소 
∙받침과 거더의 밀착상태(분리)
∙앵커볼트 파손(절단)
∙가동방향 오류, 편기설치

 - 강재받침
∙가동면 부식
∙부속물 파손

 - 고무받침
∙고무재 부풀음 및 갈라짐
∙고무판의 과도한 변형

  ▷ 받침대
∙균열, 파손(하부공동)
∙부분 침하

  ▷ 이동제한장치
∙용접부 균열
∙파손

주 
요 
손
상

<플레이트 도장탈락> <받침 콘크리트 균열> <플레이트 녹발생>

점 

검 

요 

령

◦ 점검방법
 - 도보접근이 불가능한 부분은 접근장비를 이용하여 근접점검
 - 가동받침의 가동여부는 가동면의 윤활재가 밀린 흔적이나 먼지 부착정도로 확인 가능함
 - 핀(고정)받침을 도장 보수를 시행한 경우 핀 연결부 회전유간 틈에 고화된 도장재가 손상 없이 

고드름 형태로 남아있는 경우 핀 회전 불량으로 간주
 - 눈금자가 설치되지 않은 받침은 측면을 깨끗한 헝겊으로 잘 닦고 유성펜으로 상부받침과 이동제

한장치 끝부분에 수직으로 선을 그어 놓으면 다음 점검시 온도차에 따른 가동량을 측정할 수 있
음

 - 곡선교 내측 단부 혹은 사교의 예각부 단부의 부반력으로 인한 받침과 거더의 들뜸 상태 점검
 - 경사교에서 받침 경사설치로 인한 상부가동받침과 하부받침 접촉 및 받침 부속품과의 접촉으로 

인한 가동장애요소 점검 
 - 수직보강재와 받침이 10cm 이상 편기시 하부플랜지의 국부변형이나 거더 복부판의 좌굴 여부 확

인
 - 받침하부에 공동이 의심되면 긴드라이버 혹은 철사로 찔러서 확인하고, 침하흔적은 앵커볼트의 

체결상태 및 인접받침의 상태를 참고하여 확인
 - 받침부의 물고임 부분은 누수부위의 확인 및 물고임 원인분석

◦ 손상발생시 조치
 - 받침하부 교각 두부에 폭 0.3㎜ 이상의 균열이 단부까지 진행된 경우 즉시 보고하고, 안전성 검

토 및 대책 수립 필요

점
검
도
구

∙사진기
∙줄자
∙균열자
∙온도계

∙유성펜(매직) 및 청소용 걸레
∙점검용 망치
∙드라이버(driver)
∙필기도구(소형 보드판, 매직, 분필)
∙점검야장
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바. 신축이음장치

검 부 위 점 검 항 목

  ▷ 
 - 공통

∙누수, 오염(배수시설 누락, 유간의 오물퇴적)
∙유간(부족 및 과다)
∙이상진동(충격음)
∙본체 유동 및 파손(충격음, 흔들림)

 - 고무재 ∙고무판 마모, 강판노출 및 부식
 - 강재 ∙방수재(씰링재) 파손 - 노면수 유입

  ▷ 후타재 ∙균열, 파손(패임 및 요철)

주 
요 
손
상

 <후타재 균열>

 

<후타재 균열> <후타재 망상균열>

주 
요 
내 
용

◦ 점검방법

 - 보도에서 점검

 - 신축이음 본체의 유동, 단차, 파손으로 인한 충격음 발생 여부 점검

  (단차관리기준 예: 자동차전용도로 10mm, 교통량이 많은 일반도로 15~20mm, 교통량이 적은 일반도로 

: 20~30mm)

 - 고무재의 마모, 파손, 충진 씰링재 노출로 차량운행 저해 및 방수기능 저하상태를 점검하며 교각, 교

대 위에서 신축이음 하부의 방수성 및 단부보강 슬래브상태 점검

 - 방호울타리부 신축이음의 방수기능 점검

 - 레일식 하면의 경우 점검로에서 점검이 어려운 경우 장비를 사용하여 거더를 점검할 때 근접 점검

 - 점검기간 내 온도차이가 큰 아침과 한낮에 신축 이동량을 조사하고 적정유간을 확보하고 있는지 확

인 점검

점
검
도
구

∙사진기
∙줄자
∙점검용 망치

∙드라이버(driver) - 유간오물 확인
∙필기도구(소형 보드판, 매직, 분필)
∙점검야장
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사. 교면포장

검 부 위 점 검 항 목

▷ 

∙균열(미세, 선상, 격자형)
∙소성변형(요철, 바퀴자국, 단차)
∙포트홀(패임)
∙노면잡물(구배불량)

▷ 신축이음 전후, 구조물 경계부 ∙단차, 침하

▷ 배수구 주변 ∙물고임, 이물질 퇴적

주 
요 
손
상

및

전
경 <상태양호> <상태양호> 

점
검
요
령

∘점검방법

 - 방호벽측 갓길에서 도보점검

 - 중차량 통행이 많은 차선, 곡선부 외측, 급정지 구간 주변의 손상 점검

 - 신축이음 전후 및 경계부의 단차 점검

 - 교면위 물고임 및 포트홀 점검(가급적 비온 직후 점검)

 - 포장의 노후화에 따른 종방향균열의 진전여부, 망상균열의 진전여부

∘손상발생시 조치

 - 손상이 확연한 부분은 위치, 규모에 대하여 기록 후 사진 촬영

 - 포트홀의 직경이 20cm이상 혹은 종방향 단차가 30㎜이상 발생하여 추가손상이 우려되거나 주행

안전성에 지장을 초래할 경우 즉시 보고하여 대책을 수립

∘점검시 유의사항

 - 갓길은 교통사고의 위험이 높으므로 2인 1조로 하여 차량 진행방향과 반대방향으로 걸어가면서 

점검

- 상세조사를 실시할 경우 신호봉 등을 사용하여 차량 유도후 안전하게 점검

점
검
도
구

∙사진기

∙줄자(5m)

∙필기도구(소형 보드판, 매직, 분필) 및 점검야장

∙신호봉 또는 수기
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아. 배수시설

검 부 위 점 검 항 목

 ▷ 
격자판(Grating)
유입구

∙파손, 누락
∙누수, 체수(막힘)
∙오염(오물퇴적)

 ▷ 배수관

∙파손(연결 고정부 탈락)
∙배수관 길이 부족(거더에 물 떨어짐)
∙유출구 위치 부적절
  (도로상이나 구조물 위에 위치)

주
요
손
상

<배수구 막힘> <배수구 막힘>

점 

검 

요 

령

◦ 점검방법

 - 배수구 : 보도부 혹은 노견에서 도보로 점검하며, 배수구 설치간격, 유입구 누락여부, 그레이팅 파손 

및 오물퇴적 확인

 - 배수관

  ① 교량하부 및 측면에서 점검하며 접근이 어려운 부분은 접근장비를 이용

  ② 교량이 도로 위를 통과할 경우 배수관에서 유출된 물이 통행인이나 통행차량 위로 떨어지지 않는

지 점검 

  ③ 배수관의 물이 구조물의 부식을 유발할 수 있는 위치로 배수되는지 점검

  ④ 경사가 완만한 배수관은 점검용 망치로 두들겨 내부에 쓰레기로 막혀있는지 점검

  ⑤ 배수관 지지장치 및 연결부 상태는 흔들어 보거나 망치로 두들겨서 점검

◦ 손상발생시 조치

 - 배수구에 휴지나 나뭇잎 등으로 막혀있는 경우는 드라이버를 사용하여 제거

◦ 점검시 유의사항

 - 2인 1조로 하여 차량진행 방향과 반대방향으로 걸어가면서 점검하며 차량운행에 주의

 - 접근장비 사용시 차량운행 및 안전에 유의

점
검
도
구

∙사진기
∙줄자
∙점검용 망치

∙드라이버(driver) - 유간오물 확인
∙필기도구(소형 보드판, 매직, 분필)
∙점검야장
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자. 방호벽 및 중앙분리대

검 부 위 점 검 항 목

  ▷ , 방음벽

 - 강재, 알루미늄
∙변형
∙파손

- 철근콘크리트
∙균열(부모멘트부 균열, 침하균열)
∙박리, 박락, 철근노출, 파손(충돌)

  ▷ 갓길
∙신축이음 접촉부 부스러짐(파손)
∙표면 부스러짐(동결융해)

  ▷ 연석
 - 강 재

∙도장 손상, 부식
∙파손
∙균열(부모멘트부 규열)

 - 철근콘크리트 ∙박리, 박락, 부스러짐, 파손

주 
요 
부 
위

<방호벽 균열> <중분대 균열>

점 
검 
요 
령

◦ 점검방법

 - 교량 한쪽에서 눈을 난간(방호울타리)높이 정도로 낮추어 난간의 전체 선형에 급격한 변화 부분이 있

는지 점검

 - 안전난간 및 방음벽의 경우 안전난간 및 방음벽의 기둥과 바닥판 접촉면의 부식 혹은 볼트 손상에 

의해 전도 우려가 있는지 힘을 주어 밀거나 당겨서 흔들림 정도를 확인

 - 연속 받침부 연석 및 자갈막이는 콘크리트의 경우 부모멘트에 의한 균열(일반적으로 폭 0.3㎜이상)을 

점검

◦ 손상발생시 조치

 - 방호울타리의 전체 선형에 급격한 변화부분이 있는 경우 받침이나 하부구조의 침하가 있을 수 있으

므로 해당부재 점검시 참고할 수 있도록 기록 유지

 - 외부의 강한 하중에 의한 손상일 경우 바닥판에도 영향을 줄 수 있으므로 바닥판 점검시 고려

◦ 점검시 유의사항

 - 난간의 큰 변형이나 파손된 부분으로 통행인 추락 위험이 있을 시 즉시 연락하여 추락 방지시설 등

의 응급조치 필요

점
검
도
구

∙사진기
∙솔(브러쉬)
∙강재 부식부위 등 상세확인

∙줄자
∙필기도구(소형 보드판, 매직, 분필)
∙점검야장
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6.4.3 중점 유지관리사항 및 점검방향

수하3교(상) 중점유지관리사항, 점검방향

  ▣ 사항

 ① 교대 및 교각

  - 박락 및 철근노출 

    진전 및 추가손상 발생 여부 확인

 

② 교량받침

  - 받침 도장탈락, 부식 녹발생

    진전 및 추가손상 발생 여부 확인

 ③ 배수시설

  - 포장부 배수구 막힘 

    진전 및 추가손상 발생 여부 확인

장호원

·받침 도장탈락

·교대 박락 및 철근노출

·받침 부식, 녹발생

·교각 철근노출

·배수구 막힘(전개소)

▣ 및 계획

구분
상부구조 하부구조

고소점검차 도보

구간 S1∼S3 P1~P2

소요

기간
1일(하부 통제필요) 1일

현황 - 하부 지방도 통과





제 장 종합결론제 장 종합결론

종합결론
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제 장 종합결론제 장 종합결론

종합결론

본 시설물은 경기도 이천시 신둔면 도암리에 위치한 교 교량으로서 STEEL BOX GIRDER

의 로 구성되어 있으며 총연장은 이고 양방향 중 성남방향 폭은 3ea Girder , 100.0m(30+40+30)

편도 차로 이다13.94m( 3 ) .

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

제 조 및 동법 시행령 제 조에 의한 정밀안전점검 시설물의 물리적기능적 결함과 손상을 조11 8 ( ․

사측정하고 원인을 분석하여 신속하고 적절한 보수 보강방법 제시 및 동법 제 조 및 동법 · ) 40․

시행령 제 조에 의한 성능평가 시설물에 내재되어 있는 위험요인이나 시설물 기능 및 성능저28 (

하 상태 등을 신속 정확하게 조사 평가하고 그에 대한 적절한 성능확보를 취하여 재해 및 , · · , 

재난을 예방하며 시설물의 안전성능 및 내구성능 사용성능을 보완 보전케 함으로써 시설물, , ·

의 효용성을 증진 의 시행을 통한 공공의 안전을 확보하는데 그 목적이 있다) .

가 현장조사 및 시험. 

바닥판 하면1) 

바닥판하면은 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었고 주기적인 점검을 통한 신규 손, ◾

상의 발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다. 

2) Steel BoX Girder

거◾ 더 외부는 안전성에 영향을 미칠만한 손상은 조사되지 않은 상태로 조사되었다.

◾ 거더 내부에 발생된 이물질퇴적은 청소 등의 정비가 필요하며 내부는 강재손상이 없, 

는 상태로 접합부의 용접상태와 도장상태 또한 양호한 상태이며 부 볼트풀림이 , Splice

없는 양호한 상태로 조사되었다.

가로보 및 세로보3) 

가로보는 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었고 주기적인 점검을 통한 신규 손상의 , ◾

발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다. 
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교대4) 

◾ 교대의 구체에서 조사된 균열 망상균열은 대부분 시공초기 발생한 온도변화 및 건조, 

수축에 의한 소수의 미세균열 미만 로서 표면보수를 통한 내구성 확보가 바람직(0.3 )㎜

할 것으로 판단된다.

◾ 조사된 콘크리트 박락의 경우 시공시 마감 미흡에 의한 손상이며 철근노출의 경우 , 

피복 부족에 의한 손상으로 단면보수 방청 등의 조치가 필요할 것으로 사료된다, . 

실란트 파손의 경우 시공 초기 주입미흡에 의한 손상으로 재충진 등의 유지관리가 요, , ◾

구된다. 

교각5) 

교◾ 각 코핑 및 기둥부에 발생한 폭 미만 균열은 건조수축 온도변화 거푸집 조기0.3 , , ㎜

탈형 등의 복합적인 원인에 의한 비구조적 소수의 균열로서 표면보수를 실시하여 내

구성을 확보가 바람직할 것으로 판단된다.

발생한 철근노출은 시공 미흡에 의한 피복부족으로 단면보수 방청 등의 유지관리가 요, ◾
구된다. 

교량받침6) 

플레이트 발생된 부식 녹발생 도장탈락 도장박리 등의 손상은 시공 미흡에 의한 손, , , ◾

상으로 손상부는 유지관리를 위하여 재도장이 필요하다.

받침콘크리트에서 조사된 균열은 국부적으로 발생된 균열로 현 상태에서 별도의 조치◾

보다는 유지관리 후 손상진전 및 추가 손상 발생 시 일괄 보수하는 것이 바람직 할 

것으로 판단된다. 

신축이음장치7) 

◾ 후타재에 조사된 폭 미만 균열 및 망상균열은 건조수축 및 차량반복하중에 의하0.3㎜

여 발생한 것으로 표면보수를 통한 유지관리가 필요하다.  

교면포장8) 

교면포장은 현재 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었고 손상부는 주기적인 점검을 , ◾

통한 손상의 발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다.
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배수시설9) 

배수시설에 발생한 배수구 막힘은 공용에 의한 열화로 주기적인 청소 등의 정비 등의 ◾

유지관리가 요구된다.

방호벽10) 

방호벽 및 중분대에 발생한 폭 미만 균열은 건조수축 온도변화 거푸집 조기탈0.3 , , ㎜◾

형 등의 복합적인 원인에 의한 비구조적 소수의 균열로서 표면보수를 실시하여 내구

성을 확보가 바람직할 것으로 판단된다.

내구성조사11) 

반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조 하부구조 로 26.8~28.2 , 25.3~27.4㎫ ㎫ ▪

측정 되었으며 금회 실시한 수하 교 상행선은 모두 설계기준 압축강도 상부 하, 3 ( : 27.0 , ㎫

부 를 상회하는 것으로 강도 저하가 없는 것으로 판단된다: 24.0 ) .㎫

▪ 상부구조 탄산화깊이는 하부구조 탄산화깊이는 로 측정되었으며 잔 6.0 , 3.5 4.5 , ㎜ ∼ ㎜

여깊이가 이상을 확보하고 세부지침 지침기준 로 평가 되어 탄산화에 따른 30 , "a"㎜

철근의 부식발생 영향은 없는 것으로 판단된다.

나 상태평가 결과. 

금회 상태평가 결과 등급 으로 평가되었으며 년 초기점검 이후 구조적인 손“B ” , 2017◾

상은 발생하지 않았으며 일부 부재의 경미한 손상이 발생되었다.

초기점검 이후 금회 정밀안전점검시 정밀 조사로 인한 손상물량이 일부 증가하였으◾

며 신규 손상으로 인한 결함지수 증가로 수하 교 성남방향의 환산결함도 점수는 , 3 0.093 

로 증가한 것으로 분석되었다0151 .→ 
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다 중점유지관리 사항. 

부재구분 중 점 사 항

교면포장
포장 손상여부 점검 주행성 중심( )∙

인접 콘크리트 포장구간 수축줄눈 일치여부 주기적 점검∙

방호벽 방호벽 신규손상 발생여부 확인∙

배수시설 배수구 막힘 진전여부 확인∙

바닥판 폭 의 균열 망상균열 등0.1 0.2 , ∼ ㎜∙

거더 및 가로보 거더 내 외부  및 가로보  신규손상 발생여부 확인, ∙

교량받침

강재부식 진전여부 점검( )∙

받침콘크리트 균열진전여부 점검( )∙

이동 여유량 지속적 관리∙

신축이음장치
후타재 균열 진전여부∙

국부적으로 발생된 상태로 손상진전 여부 점검 - 

하부구조

폭 의 균열 망상균열 두부 박리 철근노출0.1 0.2 , , , ∼ ㎜∙

보수후 재손상 발생여부 주기적 점검 - 

교각 균열 발생부 추가 및 손상진전 여부 주기적 점검∙

보수후 재손상 발생여부 주기적 점검 - 

라 결론. 

금회 정밀안전점검 결과를 바탕으로 수하 교 상 에 발생한 손상의 진전을 방지하고  보3 ( )•

수를 통한 구조물의 내구성 확보를 위한 적절한 조치가 필요하다.

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

상태평가 결과를 종합적으로 평가한 수하 교 상 의 안전등급은 기능 발휘에는 지장3 ( ) 「

이 없으나 경미한 손상 결함 열화 등이 발생하여 내구성 증진을 위해 부분적으로 보, , 

수가 필요한 상태인 인 등급으로 평가되었다 구조적인 손상 및 결함은 없는 B . 」 「 」

것으로 판단되어 별도의 정밀안전진단은 필요 없을 것으로 판단되며 본 보고서에 제, 

시된 방안으로 보수를 시행하고 지속적인 유지관리를 실시한다면 구조물의 사용성을 

확보하는데 문제가 없을 것으로 사료된다.
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