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성능평가 결과 요약문성능평가 결과 요약문

1. 과업의 목적

본「시설물의 안전 및 유지관리의 실시 세부지침(성능평가 편)(이하「세부지침」이라 한다)

은「시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법」(이하「법」이라 한다) 제43조 및 같은 

「법」시행령(이하「영」이라 한다) 제30조 및 같은「법」시행규칙(이하「규칙」이라 한다) 제

32조에 따라「시설물의 안전 및 유지관리의 실시 등에 관한 지침」(국토교통부 고시 제

2018-45호, 이하「지침」이라 한다)에서 정하는 유지관리ㆍ성능평가의 실시방법ㆍ절차 등에 

관한 필요사항을 시설물별로 보다 상세히 제시하고 그 실시요령을 정하여 시설물에 내재되어 

있는 위험요인이나 시설물 기능 및 성능저하, 상태 등을 신속ㆍ정확하게 조사ㆍ평가하고, 그

에 대한 적절한 성능확보를 취하여 재해 및 재난을 예방하며, 시설물의 안전성능 및 내구성

능, 사용성능을 보완ㆍ보전케 함으로써 시설물의 효용성을 증진시킴과 더불어 과학적 유지관

리를 체계화하는데 그 목적이 있다.

2. 과업 수행 내용

2.1 과업의 범위

터널의 성능평가 실시 범위에 대한 세부적인 대상시설은 아래 표와 같다.

구 분 시설물명 비고

기본
시설물

갱문
재래식터널
NATM터널
SHIELD터널
개착터널에
공통적용

굴착터널(굴착구간) 라이닝
개착터널(개착구간) 라이닝

터널주변(배수시설, 공동구 등)

부대
시설물

연직갱 및 경사갱
환기구

피난연락갱
연결터널(환기시설)

구 분 시설물명 노선 연장(m) 상부형식 준공년도 비고
터널 오천터널(상행선) 국도42호선 457.0 NATM 2004
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2.2 과업의 내용

2.2.1 기초자료 수집 및 분석

구 분 내 용 비고

사전조사

∙준공도면, 구조계산서, 특별시방서, 수리·수문계산서, 유지관리지침서
∙시공·보수도면, 제작 및 작업도면
∙재료증명서, 품질시험기록, 계측자료
∙시설물관리대장
∙시설물의 내구성능(염해·동해환경, 해안거리 등) 및 사용성능(포장, 
휘도, 방재 등), 기능성능(기계/전기설비, 전력/통신/신호설비 및 수
요 및 용량 등)에 대한 자료

∙기존 정밀안전점검 및 정밀안전진단, 성능평가 실시결과
∙보수·보강이력 및 유지관리 결과보고서

제공자료 및 
FMS자료 활용

2.2.2 현장조사 및 시험

구 분 내 용 비고

외관조사 ▪구조요소별 외관 결함 및 손상(균열, 누수, 박리, 박락, 층분리, 백
태, 철근노출 등) 등 외관조사 및 외관조사망도 작성

접근장비 이용
및

기존자료 활용

현장
재료시험

▪비파괴 조사
 - 반발경도법 의한 콘크리트 강도조사
 - 전자기를 이용한 철근탐사
 - 탄산화시험
 - 염화물 함유량 시험

비파괴 시험장비

2.2.3 안전성능평가

구 분 내 용 비고

상태안전성능
▪외관조사 결과분석
▪현장시험 및 재료시험 결과 분석
▪대상 시설물(부재)에 대한 상태안전성능 평가
▪시설물 전체의 상태안전성능 결과에 대한 책임기술자의 소견

구조안전성능 ▪기존 구조해석 자료를 통한 구조안전성능 결과 분석
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2.2.4 내구성능평가

구 분 내 용 비고

내구성능평가
▪외관조사 결과분석
▪현장시험 및 재료시험 결과 분석, 내구성능 관련 수집자료 검토
▪사용재료에 대한 내구성능 평가
▪시설물의 내구성능 평가 결과에 대한 책임기술자의 소견

2.2.5 사용성능평가

구 분 내 용 비고

사용성능평가
▪사용성능 관련 수집자료 검토
▪사용환경 및 기능 등에 대한 사용성능 평가
▪시설물의 사용성능 평가 결과에 대한 책임기술자의 소견

2.2.6 종합 평가

구 분 내 용 비고

종합평가
▪안전성능, 내구성능, 사용성능 평가의 결과 분석
▪전체적인 평가에 대한 책임기술자의 소견
▪시설물의 종합성능등급 지정

2.2.7 유지관리 전략 제안

구 분 내 용 비고
유지관리
전략 제안

▪시설물의 성능목표 및 성능평가 실시결과 검토·분석
▪성능목표에 따른 보수·보강 방법 및 전략 제시

2.2.8 보고서 작성

구 분 내 용 비고
보고서 작성 ▪외관조사망도 작성 등 보고서 작성

3. 과업 수행 기간

과업기간 :  2020. 03. 23 ∼ 2020. 09. 18 (180일간)
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4. 시설물 현황

터 널 명 오천터널(상행선) 노 선 명 국도42호선

시설물위치 경기도 이천시 마장면 회억리~이치리

터널형식 난형 관리주체 수원국토관리사무소

차 선 수 2차로 환기방식 자연환기

연    장 L = 457.0m 설 계 사 한국해외기술공사

내공단면 B = 9.3m, H = 6.7m 시 공 사 ㈜중앙건설

배수형식 측면배수 감 리 사 -

종단 기울기 S = +2.000% 착    공 1997년 03월 18일

평면선형 - 준    공 2004년 12월 21일

연결통로 없음 갱문형식 진입부 : 원통절개형
진출부 : 면  벽  식

주요공법 NATM 보조공법 -

외부전경 내부전경
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5. 외관조사 결과

구 분 손상내용 보수방안 손상물량 단위 우선순위

라이닝
천단부

균열(cw=0.3㎜미만) 표면보수 2.9 m 3순위

공동 주의관찰 0.06 ㎡ 유지관리

조인트 들뜸/박락 단면보수 0.14 ㎡ 2순위

표면오염 주의관찰 60.0 ㎡ 유지관리

피복부족 주의관찰 15.0 ㎡ 유지관리

라이닝
측벽부

타일 균열 주의관찰 68.0 EA 유지관리

타일 긁힘/파손/들뜸 타일 재시공 46.0 EA 3순위

몰탈탈락 주의관찰 0.08 ㎡ 유지관리

표면오염 주의관찰 0.5 ㎡ 유지관리

공동구

균열(cw=0.3㎜이상) 주의관찰 107.6 m 유지관리

덮개 파손 덮개 재설치 63.0 EA 3순위

들뜸 단면보수 2.64 ㎡ 2순위

재료분리 단면보수 0.2 ㎡ 2순위

철근부식 단면보수+방청 0.08 ㎡ 1순위

파손 단면보수 0.06 ㎡ 2순위

소화시설 소화기함 파손 재설치 1.0 EA 3순위
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구 분 손상내용 보수방안 손상물량 단위 우선순위

포장부

균열 재포장 63.2 m 1순위

긁힘/파손/패임 재포장 10.81 ㎡ 1순위

망상균열 재포장 1.0 ㎡ 1순위

보수불량 재포장 6.33 ㎡ 1순위

표면불량 재포장 78.0 ㎡ 1순위

배수시설

균열(cw=0.3㎜미만) 주의관찰 1.8 m 유지관리

배수구 토사퇴적 주의관찰 0.2 ㎥ 유지관리

배수구 막힘 청소 12.0 EA 2순위

노견 토사퇴적 청소 224.74 ㎡ 3순위

사면

녹생토 유실 사면보호공 설치 195.0 ㎡ 2순위

배수로 토사퇴적 및 식생 주의관찰 60.0 ㎡ 유지관리

옹벽

균열(cw=0.3㎜미만) 주의관찰 6.9 m 유지관리

균열(cw=0.3㎜이상) 주의관찰 50.3 m 유지관리

표면 긁힘/박리 주의관찰 1.44 ㎡ 유지관리

파손 주의관찰 0.29 ㎡ 유지관리

이물질삽입 주의관찰 0.03 ㎡ 유지관리

실란트 파손/누락 주의관찰 3.6 m 유지관리

배수구 막힘 주의관찰 9.0 EA 유지관리
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6. 내구성 조사 결과

항 목 콘크리트 내구성평가 결과 평 가

비파괴 
압축강도

구분 시험결과(㎫)
Ⓐ

설계기준(㎫)
Ⓑ

강도비(%)
Ⓐ/Ⓑ×100 양 호

라이닝 29.2～32.5 24.0 121.5～135.6

탄산화깊이
탄산화 깊이

(㎜)
탄산화 잔여깊이

(㎜) 상태평가 기준 부식발생 
우려 없음2.0~6.5 50.0~66.5 a

염화물 
함유량 시험

위치 라이닝 부식발생 
가능성 낮음등급 a

7. 시설물의 안전성능 평가

7.1 상태안전성능 평가 결과

7.1.1 기본시설물 상태안전성능 평가 결과

구분 결함지수(a) 평가등급(b) 연장(m) 연장비 결함지수 × 연장비

개착구간 0.030 a 35.0 0.074 0.002

철근구간 0.030 a 18.2 0.038 0.001

무근구간 0.026 a 420.8 0.888 0.023

기본시설 결함지수 0.026

상태안전성능 평가 등급 A

7.1.2 전체시설물의 상태안전성능 등급 산정

오천터널
(상행선)

기본시설
결함지수(F)

부대시설
가중치(W) 결함지수(F) 상태안전성능 등급

0.026 - 0.026 A
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7.2 구조안전성능 평가 결과

시설물 구조안전성능 평가 결과 산정표

시설물명 오천터널(상행선)
비고

부재구분 안전율(SF) 평가결과

휨모멘트
아치부 13.063 a

벽체부 3.177 a

전단력
아치부 2.419 a

벽체부 1.612 a

구조안전성능평가 결과 최저 안전성능평가 결과=A, 결함지수=0.14

평가등급 내   용 결함지수
A 안전율(SF)이 1.0 이상이고 주부재에 손상이 없는경우 0.14
B 안전율(SF)이 1.0 이상이고 주부재에 손상(단면손실) 이 있는 경우 0.29
C 안전율(SF)이 1.0 미만∼ 0.9 이상 0.54
D 안전율(SF)이 0.9 미만 ∼ 0.75 이상 0.74
E 안전율(SF)이 0.75 미만 0.99

7.3 안전성능 평가결과

구분 상태안전성능 평가 구조안전성능 평가 비고평가지수 평가등급 평가지수 평가등급
오천터널(상행선) 0.026 A 0.14 A

안전성능 평가결과
상태안전성능 평가와 구조안전성능 평가를 종합하여 분석한 결과,
안전성능 평가지수는 0.14로 평가 되었으며,
안전성능 평가등급은 A등급으로 산정되었다.
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8. 시설물의 내구성능 평가

8.1 내구성능 평가결과

세부 부재명
(가중치, %)

항목별 평가결과

염화물
침투량

탄산화
깊이

피복콘크리트의 
품질

부재평가결과
(결함도지수)

평가결과
(내구성능평가지수)

본선라이닝(70) a a a
a

(0.08) A
(pd=0.08)

갱문(30) - a a
a

(0.08)

평가지수 (0.08×70+0.08×30)/100 = 0.08

등급 A

8.2 열화환경지표의 평가

열화환경지표 평가등급 비고
제설제 염해환경 A

비래염분염해환경 A

동해환경 B
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9. 시설물의 사용성능 평가

9.1 사용성능평가 결과

사용성 및 기능성에 대한 사용성능평가 결과, 결함점수 3.505로 산정되어 사용성능의 종합

등급은 “현재 수요 등을 만족하고 장래 수요 및 외부조건 변화 등에 대한 관찰 및 주의가 

필요한 성능 수준”인 B등급으로 평가되었다.

성능의 구분 특 징 세부지표의 분류 가중치 평가 결과 등급 점수

사용성

주행성

포장상태 0.182 b 4

터널내 휘도 0.139 b 4

방재성

방재시설 0.187 c 3

비상대피시간 0.184 a 5

기능성

유지관리성 기전설비 0.144 b 4

수요 및 용량 교통량 0.164 e 1

결함점수 (4×0.182)+(4×0.139)+(3×0.187)+(5×0.184)+(4×0.144)+(1×0.164) = 3.505

등 급

A: 4.5 ≦ 결함점수

B

B: 3.5 ≦ 결함점수 < 4.5

C: 2.5 ≦ 결함점수 < 3.5

D: 1.5 ≦ 결함점수 < 2.5

E: 결함점수 < 1.5

사용성능
평가지수

A B C D E

0.23
0.08 0.23 0.43 0.65 0.88
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10. 종합평가

 10.1 종합성능 평가결과

시설물 종합평가 결과

시설물명 오천터널(상행선)

평가구분 평가지수 평가결과 성능간 가중치(Wa) 비 고

안전성능 평가
(ps)

0.14 a 0.72

내구성능 평가
(pd)

0.08 a 0.18

사용성능 평가
(pu)

0.23 b 0.10

종합평가 결과

∙ 터널의 종합평가 지수(P)
  = ∑ 평가지수(pn) × 성능간 가중치(Wn)
  = 0.14 × 0.72 + 0.08 × 0.18 + 0.23 × 0.10 = 0.138
∙ 터널의 종합평가 지수(P) : 0.138
∙ 터널의 종합평가 결과 : A
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11. 시설물의 유지관리 전략 제안

11.1 보수 개략 공사비

구 분 손상내용 보수방안
손상
물량

보수
물량

단
위

단가
(천원)

개략공사비
(천원)

우선
순위

라이닝
천단부

균열(cw=0.3㎜미만) 표면보수 2.9 1.09 ㎡ 50 55 3순위

조인트 들뜸/박락 단면보수 0.14 0.21 ㎡ 118 25 2순위

라이닝
측벽부

타일 긁힘 타일 재시공 2.0 2.0 EA 62 124 3순위

타일 들뜸 타일 재시공 21.0 21.0 EA 62 1,302 3순위

타일 파손 타일 재시공 23.0 23.0 EA 62 1,426 3순위

사면 녹생토 유실 사면보호공 설치 195.0 1.0 식 10,000 10,000 2순위

공동구

덮개 파손 덮개 재설치 63.0 63.0 EA 80 5,040 3순위

들뜸 단면보수 2.64 3.96 ㎡ 118 467 2순위

재료분리 단면보수 0.2 0.3 ㎡ 118 35 2순위

철근부식 단면보수+방청 0.08 0.12 ㎡ 217 26 1순위

파손 단면보수 0.06 0.09 ㎡ 118 11 2순위

배수시설
배수구 막힘 청소 12.0 12.0 EA 60 720 2순위

노견 토사퇴적 청소 224.74 337.11 ㎡ 3 1,011 3순위

포장부

균열 재포장 63.2

3,199.0 ㎡ 180 575,820 1순위

긁힘 재포장 0.3

망상균열 재포장 1.0

보수불량 재포장 6.33

파손 재포장 9.81

패임 재포장 0.7

표면불량 재포장 78.0

소화시설 소화기함 파손 재설치 1.0 1.0 EA 350 350 3순위

개략공사비

구분 1순위 2순위 3순위

순공사비 575,846 11,258 9,308

제경비(순공사비×50%) 287.923 5,629 4,654

합계 863,769 16,887 13,962

유지보수 개략공사비 총계 894,618

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

주2)동일부재에서 보수방안을 중심으로 합산하여 개략공사비를 산출하였음.
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11.2 성능을 고려한 보수 우선순위

구분
비용
(천원)

요소별 가중치 성능별 가중치(EI)

합계
(EI)

우선
순위
지수
(PI)

EI/Cost

순
위

안전
성능
(E1)

내구
성능
(E2)

사용
성능
(E3)

안전
성능
(E1*
P1)

내구
성능
(E2*
P2)

사용
성능
(E3*
P3)

라이닝 
상태
관련

균 열 55 15.7 50 - 0.1130 0.1 - 0.2030 0.003692 2

누 수 - - - - - - - - - -

파손 및 손상 - - - - - - - - - -

박 리 - - - - - - - - - -

층분리 및 
박락

25 40.3 50 - 0.2901 0.1 - 0.3801 0.015206 1

재료분리 - - - - - - - - - -

철근노출 - - - - - - - - - -

줄눈부 
열화

- - - - - - - - - -

터널
주변
관련

내공단면 
축소여부

- - - - - - - - - -

배수상태 720 22 - - 0.1584 - - 0.1584 0.000220 3

지반상태 - - - - - - - - - -

공동구상태 5,579 22 - - 0.1584 - - 0.1584 0.000028 4

배면공동 
유무

- - - - - - - - - -

지진 발생 관련 - - - - - - - - - -

주행성(포장부손상) 575,820 - - 100 - - 0.1 0.1 0.000000 5

주) 성능간 가중치 : P1=72%, P2=18%, P3=10%(일반국도)

주) 공사비는 순공사비임(부대비용, 제잡비 별도)

11.3 유지관리 전략 제안

관리주체는 터널의 경제성(교통량, 투입비용, 향후교통량), 검토사항(시공성, 제 3 대상 위

험도, 노선, 환경), 사고위험 등을 종합적으로 고려하여 다수의 시설물 중 보수의 우선순위

가 높은 시설물을 결정하고, 개별시설물의 비용효과 분석을 통해 선정된 시설물 내의 부재

별 보수·보강 우선순위를 결정하여 유지관리를 실시하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

다만, 부재별 우선순위를 선정할 때 부재 내의 손상의 경중을 고려한 것이 아닌, 부재별 

총공사비와 해당 부재의 가중치를 비교하여 도출된 결론으로써 부재별 보수·보강의 효율

성을 판단하는 것이므로 우선순위가 높은 부재라고 하더라도 그 부재가 중대결함을 포함하

고 있다고 할 수는 없다. 그러므로 보수를 실시하고자 할 때 주요 손상에 대해 우선적인 보

수를 실시하고, 순위별로 순차적인 보수조치가 필요할 것으로 판단된다.
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12. 종합결론

12.1 종합결론

본 과업 대상시설물인 오천터널(상행선)은 2004년에 준공된 영동선에 위치한 터널로써, 주요공
법은 NATM공법이며, 갱문형식은 원통절개형, 면벽식으로 시공되었다. 제원은 연장 457.0m, 
폭 9.3m의 편도2차선 도로터널이다.

대상시설물에 대한 성능평가를 수행하기 위해 안전성능평가, 내구성능평가, 사용성능평가를 위한 
현장조사 및 재료시험을 실시하고, 평가에 필요한 자료검토 등을 종합적으로 분석한 결과는 
다음과 같다.

-현장조사 및 재료시험-
외관조사결과, 대표적인 결함 및 열화현상으로 콘크리트 부재의 균열 및 단면손상, 타일 균열 및 

파손, 공동구 덮개파손, 포장부 균열 등이 조사되어 장기적 공용 및 내구성 유지를 위한 일부 
보수가 필요한 상태이며, 재료시험결과, 콘크리트의 품질 및  강도 상태는 건전한 것으로 조
사되었다.

-성능평가 결과-
안전성능평가 결과 a등급(ps:0.14), 내구성능평가 결과 a등급(pd:0.08), 사용성능평가 결과 b등

급(pu:0.23)으로 평가되었으며, 중요도를 반영한 종합평가 결과 “외관상 결함, 손상 등의 요인
에 대한 문제점이 없고 내구성능 저하 가능성이 낮으며 외부 환경조건 변화 등을 수용할 수 
있는 성능 수준”인 A등급(P:0.138)으로 평가되었다.

-종합결론-
대상시설물의 종합평가 등급은 성능목표 등급보다 높은 등급인 A등급으로 조사되었다. 경제적인 

유지관리를 위해서는 발생된 손상 및 열화의 확대 방지를 위한 초기대책을 강구하여야하므로 
제2종 성능평가에서 제시된 보수우선순위를 기준으로 보수를 실시하여야 한다. 다만, 보수우
선순위가 손상별 우선순위를 나타내는 것은 아니므로 주요 손상에 대한 보수를 선행하는 것이 
바람직 할 것으로 판단되며, 주기적인 점검을 통하여 주기적인 유지관리가 수행된다면 도로터
널의 기능 및 성능목표 등급을 유지할 수 있을 것으로 판단된다. 
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12.2 유지관리시 특별한 관리가 요구되는 사항

구 분 현 황 관리방안 관련사진

라이닝

•균열
•조인트 들뜸/박락

•정기 및 차기 정밀안전점검 시 손상
수량 증가, 손상부 확대여부 확인

 - 손상 확대에 따라 보수시기 결정
 - 보수 시 품질 및 시공관리 
 - 보수 후 재손상 발생여부 확인

측벽부

•타일 균열 및 탈락 •정기 및 차기 정밀안전점검 시 손상
수량 증가, 발생여부 확인
 - 손상 확대에 따라 보수시기 결정
 - 보수 시 품질 및 시공관리 
 - 보수 후 재손상 발생여부 확인

공동구

•덮개 파손
•측구 철근부식, 들뜸

•정기 및 차기 정밀안전점검 시 손상
수량 증가, 발생여부 확인

포장부

•포장 균열, 파손
•포장 패임, 보수불량

•정기 및 차기 정밀안전점검 시 손상
수량 증가, 보수여부 확인
 - 재손상 방지를 위한 재포장 실시
 - 보수 시 품질 및 시공관리 
 - 보수 후 재손상 발생여부 확인




