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내진성능평가 결과 요약문

1. 과업의 개요

가. 과업의 목적

본 과업은 ‘시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법’ 대상 시설물에 대한 내진성능평가

용역을 전문진단기관에 의뢰하여 지진으로부터의 피해를 최소화하고 재해 및 재난방지에 만전

을 기하고자「기존 시설물(교량) 내진성능 평가요령 (2019.10.)」에 따라 대상 시설물에 대

해 내진성능 상세평가를 수행하여 내진성능 향상 및 보강방안을 마련하는데 그 목적이 있다.

나. 과업의 범위 및 기간

1) 과업의 범위

(1) 자료수집 및 분석

(2) 대상교량 현장 상세조사 실시

(3) 내진성능평가 및 보강방안 제시

(4) 보고서 작성

2) 과업기간

2020. 12. 07. ∼ 2021. 06. 04. (실제준공일 2021. 02. 26)

3) 과업대상시설물

노선명
시설물명 종별

위 치 제원(m) 차로수
구조

설계

하중

(DB)

준공

년도
경간수 비고

구분 호선 시 읍면 리 길이 폭 상행 하행

국도 43 수기2교(상) 2종 화성 봉담 - 105 10 2 - PF 24 2015 3

국도 43 수기2교(하) 2종 화성 봉담 - 105 10 - 2 PF 24 2015 3
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다. 시설물의 개요

1) 수기2교(상) 시설물 현황

구분 내용 구분 내용

교 량 명 수기2교(상) 소 재 지 경기도 화성시 세자로 396번길 16

노 선 명 국도43호선 관리주체 수원국토관리사무소

설계하중 DB-24, DL-24 시 행 청 서울지방국토관리청

교량등급 1등급 설 계 사 ㈜도화엔지니어링

준공일자 2015년 12월 31일 시 공 사 삼성중공업(주)

상부형식 프리플렉스빔(PF) 감 리 사 ㈜도화엔지니어링

교    폭 B=10.5m(2차로)
교대

형식

본체 역T형

연    장 L=105.0m (3@35 = 105.0m) 기초 말뚝기초

경    사 0.920 ~ -1.7641%
교각

형식

본체 T형

경 간 수 3 기초 말뚝기초

교면포장 아스팔트 포장 신축이음 NB Joint

특    성 - 받침장치 탄성고무받침

교차시설물 무시레못

상부 전경 측면 전경
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2) 수기2교(하) 시설물 현황

구분 내용 구분 내용

교 량 명 수기2교(하) 소 재 지 경기도 화성시 세자로 396번길 16

노 선 명 국도43호선 관리주체 수원국토관리사무소

설계하중 DB-24, DL-24 시 행 청 서울지방국토관리청

교량등급 1등급 설 계 사 ㈜도화엔지니어링

준공일자 2015년 12월 31일 시 공 사 삼성중공업(주)

상부형식 프리플렉스빔(PF) 감 리 사 ㈜도화엔지니어링

교    폭 B=10.5m(2차로)
교대

형식

본체 역T형

연    장 L=105.0m (3@35 = 105.0m) 기초 말뚝기초

경    사 0.920 ~ -1.7641%
교각

형식

본체 T형

경 간 수 3 기초 말뚝기초

교면포장 아스팔트 포장 신축이음 NB Joint

특    성 - 받침장치 탄성고무받침

교차시설물 무시레못

상부 전경 측면 전경
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3) 수기2교(상) 주요도면

(1) 종·평면도
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(2) 평면 및 횡단면도
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(3) 교대 일반도 및 배근도
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*()안의 치수는 종방향 받침 치수임.
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  = 72.5 CM 
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2. 받침은 내진슈로 설계하였으며, 변경시 감독관의 승인을

3. 기초콘크리트는 지지층에 지하수가 없는 상태에서 

또는 무수측 콘크리트로 받침 높이를 조정하여야 한다.

득한후 시행하여야 한다.

타설하여야 한다.
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시점측교대배근도 (1)수원시관내(분천~송산) 국도대체 우회도로 건설공사

삼성중공업(주) 토 목 준 공

수기2교
시점측교대배근도 (1)

1:50

11-028

GED-01-1104

1 2002.12 설 계 박 기 혁최 승 환권 정 광

2 2015.12.31 준 공 우 병 욱이 문 수김 한 모
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(4) 교각 일반도 및 배근도
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7. 교좌장치 설치시 설계도와 제원이 상이할 시는 구체콘크리트

8. 기초 콘크리트는 지지층에 지하수가 없는 상태에서 타설하여야 한다.

6. 지표면상 구조물 전체 모서리에 모따기(50X50) 를 한다.

4. 교좌 ANCHOR 상세는 교좌장치 상세도를 참고로 한다.

5. 교좌장치 설치 후 교좌장치의 상단면은 수평이어야 한다.

3. 기초 고르기 콘크리트 강도는

2. 구체 콘크리트의 압축 강도는 

1. 모든 치수의 단위는 mm 이다.

 또는 무수축 몰탈로 교좌장치 높이를 조정하여야 한다.

NOTE :
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4) 수기2교(하) 주요도면

(1) 평면도
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(2) 평면 및 횡단면도
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(3) 교대 일반도 및 배근도
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* ()안의 치수는 종방향 받침 치수임.
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타설하여야 한다.

득한후 시행하여야 한다.

또는 무수측 콘크리트로 받침 높이를 조정하여야 한다.

3. 기초콘크리트는 지지층에 지하수가 없는 상태에서 

2. 받침은 내진슈로 설계하였으며, 변경시 감독관의 승인을
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NOTE

50
300 50

300

DOWEL BAR D25

20

2
3
6

5
0

SOLE PLATE

350

950

S=1.7641%

? OF BEARING

550

  = 72.5 CM 

S = 20 + 0.5 x L

  = 55.0 CM 이상
  = 20 + 0.5 x 70

S = 95 - 45x 0.5

1
0
0

4
0
0

(L=600mm, N=48EA)
(D25x600,C.T.C400)

DOWEL BAR

타르페이퍼
T=15MM

상 세"B"

T=20MM

접속슬래브

스치로폴

-4 %

1
7
0

5
05
0

1
6
5

교

4
5
0

향

방
축

B

1
6
5

5
0

5
0

교축직각방향

1
1
4

4
0
0

980

450 16550

50
165 50

50

2
0 CL

150400

S=1:100

OF BEARING

(175TON)

650

(800)

1.330

50
240

50

50

50
240

교좌장치

B

9
8
0

신축이음상세

CL

단 면 A-AS=1:100

정 면 도

강관 PILE

날 개 벽
S=1:100

EL 35.903
A

A

25-240-15
구체 콘크리트 구체 콘크리트

25-240-15

EL 35.713

강관 PILE EL 27.403 강관 PILE

OF BEARINGLC

EL 27.403

EL 27.403

EL 35.713
S=-2.0% S=-2.0% S=-1.7641%

EL 35.607

S=1:100
평 면 도

S=1:100
기초평면도

강관 PILE
(Φ=508 T=12 L=7.88M)

S=NONE
상 세 "B"

S=-1.0%

EL 35.713
EL 35.903

교좌장치 몰탈상세
S=1:20

교좌장치 몰탈상세도

신축이음상세
S=NONE

C.T.C 400 L=600

날 개 벽

80

80

8
0

외 측

종점측교대배근도 (3)수원시관내(분천~송산) 국도대체 우회도로 건설공사

삼성중공업(주) 토 목 준 공

수기2교
종점측교대배근도 (3)

1:50

11-034

GED-01-1104

1 2002.12 설 계 박 기 혁최 승 환권 정 광

2 2015.12.31 준 공 우 병 욱이 문 수김 한 모

340

A

80

2
2
@

1
2
5
=
2
,7

5
0

D

20@250=5,000

외
 측

A

80

6,000

80

840

S=1:50

1
1
@

2
5
0
=
2
,7

5
0

S=1:25

20@250=5,000

80

80

840

4
,5

0
0

1
,5

9
0

8
0

내
 측

내 측

1
5
0

8
0

2
6
@

2
5
0
=
6
,5

0
0

2
6
@

2
5
0
=
6
,5

0
0

1,700

교축직각방향

80

1
5
0

12@125=1,500

11@250=2,750

80

1
5
0

1,590

12@125=1,500

8
,3

1
0

100

80

4,500

교좌 받침 보강 철근 상세단 면 B-B

1,590

8
,2

0
4

E

5
2
@

1
2
5
=
6
,5

0
0

C

B

1,330

100

2
6
@

2
5
0
=
6
,5

0
0

E

1
,4

0
0

단 면 E-E

8
,2

5
7

교축직각방향

7
4

100

1
5
0

8
4
0

7
4

340

1
,4

0
0

9
8
0

1
0
0

내 측

1
5
0

2
2
@

1
2
5
=
2
,7

5
0

외 측

1
2
@

1
2
5
=
1
,5

0
0

외
 측

1
2
7

1
,7

0
0

8
4
0

단 면 A-A

1
,4

0
0

외
 측

1
5
@

2
5
0
=
3
,7

5
0

8
,2

5
7

8
0

내
 측

500

2
0
@

2
5
0
=
5
,0

0
0

외 측

8
0

2
0
@

2
5
0
=
5
,0

0
0

6
,0

0
0

80

1
,4

0
0

8
0

1
,4

0
0

단 면 C-C

80

5
2
@

1
2
5
=
6
,5

0
0

S=1:50 S=1:50

80

80

8
0

1
0
0

8
0

500 교축직각방향

100

340 1,330

1
,4

0
0

D

8
0

1,700

단 면 D-D

1
2
7

22@125=2,750

외 측

500

내 측

1
,5

9
0

1
8
0

8
0

1
8
0

8
0

8
0

외
 측

내
 측

8
0

B

1
5
0

C

S=1:25S=1:50 S=1:25

8
0

내
 측

수기2교(하) 교대 일반도 및 배근도



- xi -

(4) 교각 일반도 및 배근도
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7. 교좌장치 설치시 설계도와 제원이 상이할 시는 구체콘크리트

8. 기초 콘크리트는 지지층에 지하수가 없는 상태에서 타설하여야 한다.

6. 지표면상 구조물 전체 모서리에 모따기(50X50) 를 한다.

4. 교좌 ANCHOR 상세는 교좌장치 상세도를 참고로 한다.

5. 교좌장치 설치 후 교좌장치의 상단면은 수평이어야 한다.

3. 기초 고르기 콘크리트 강도는

2. 구체 콘크리트의 압축 강도는 

1. 모든 치수의 단위는 mm 이다.

 또는 무수축 몰탈로 교좌장치 높이를 조정하여야 한다.

NOTE :

f
f

이다.

이다.
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2. 자료수집 및 분석

가) 수기2교(상)

(1) 준공 시 설계도서(구조계산서, 설계도면 등)와 시공자료가 전반적으로 확보하고 있는 것

으로 검토되었다.

(2) 준공도서 검토결과 설계당시 도로교표준시방서(2000)를 반영하여 내진설계가 된 것으로 

검토되었다. 

(3) 유지관리자료의 경우 정기안전점검, 정밀안전점검 등의 자료 및 보수⦁보강이력 등 전반적

으로 자료가 확보되어있고, 현재까지 시설물 유지관리 안전등급은 상태가 양호한 B등급으

로 유지관리 되고 있는 것으로 검토되었다.

(4) 따라서, 금회 내진성능평가 수행 시 기존자료 검토⦁분석과 현장조사 결과치를 종합적으

로 반영하고“시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법”제12조에 근거해서 변경된 내

진설계기준( 2018. 내진설계 일반 : KDS 17 10 00→지진하중변경)을 적용하여 내진성

능평가를 수행하였다.

나) 수기2교(하)

(1) 준공 시 설계도서(구조계산서, 설계도면 등)와 시공자료가 전반적으로 확보하고 있는 것

으로 검토되었다.

(2) 준공도서 검토결과 설계당시 도로교표준시방서(2000)를 반영하여 내진설계가 된 것으로 

검토되었다. 

(3) 유지관리자료의 경우 정기안전점검, 정밀안전점검 등의 자료 및 보수⦁보강이력 등 전반적

으로 자료가 확보되어있고, 현재까지 시설물 유지관리 안전등급은 상태가 양호한 B등급으

로 유지관리 되고 있는 것으로 검토되었다.

(4) 따라서, 금회 내진성능평가 수행 시 기존자료 검토⦁분석과 현장조사 결과치를 종합적으

로 반영하고“시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법”제12조에 근거해서 변경된 내

진설계기준( 2018. 내진설계 일반 : KDS 17 10 00→지진하중변경)을 적용하여 내진성

능평가를 수행하였다.
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3. 현장조사

가. 개요

 현장조사는 과업대상교량의 내진성능 관련 외관현황과 콘크리트압축강도 및 철근배근상태 

등의 재료특성을 조사하여 교량의 현재 시공상태와 현황을 분석하고, 내진성능평가 및 성능향

상을 위한 보강방안 수립에 필요한 기초자료를 확보하기 위하여 실시한다.

내진성능평가를 위한 현장조사의 수행흐름도는 다음과 같다.

관련자료 검토

(자료수집 및 분석)

현장답사

외관조사 재료특성조사 기   타

∙설계준공도 부재제원확인, 받침

의 종류 및 연단거리 등 조사

∙교각의 형식 및 규격 등 조사

∙콘크리트 압축강도시험

 (반발경도법)

∙철근배근상태조사

 (RC레이더 철근탐사 )

∙교량하부 지장물 조사

현장조사자료의 정리 및 분석  

내진성능평가 수행

<현장조사 수행 흐름도>
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나. 현장조사결과

금회 내진성능평가 수행 시 현장조사결과 다음과 같다 

(1) 설계준공도와 부재제원 확인을 위해 각각의 부재별로 현장 실측을 실시하고 이를 준공도

면과 비교·검토 하여 주요 부재의 규격을 확인한 결과, 전반적으로 설계준공도와 일치하

는 것으로 조사되었다.

(2) 재료시험의 경우 반발경도법에 의한 평균 설계기준강도를 추정한 결과, 상부구조 및 하부

구조 모두 설계기준강도를 상회하고 있는 것으로 측정되었으며, 철근탐사시험 결과 철근

의 배근간격 및 피복두께는 설계도면과 대부분 유사한 것으로 조사되었고, 부대시설인 교

량받침의 연단거리 및 거동상태, 신축이음 받침지지길이 및 유간 등은 설계도서에 준하여 

시공되어 공용중이며, 기능발휘에 지장이 없는 상태인 것으로 조사되었다.

(3) 따라서, 금회 내진성능평가 수행 시 기존자료 검토·분석과 현장조사 결과치를 종합적으

로 반영하고“시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법”제12조에 근거해서 변경된 내

진설계기준( 2018. 내진설계 일반 : KDS 17 10 00→지진하중변경)을 적용하여 내진성

능평가를 수행하였다.



- xv -

4. 시설물 내진성능평가

1) 내진성능평가(수기2교(상))

교량

개요

소 재 지 : 경기도 화성시 세자로 396번길 16

준공년도 : 2015년 

교량등급 : 1등교, 설계하중 : DB-24

상부형식 : 프리플렉스빔(PF)교

          L=105.0m, B=10.735m

교각형식 : T형

기초형식 : 말뚝기초

내진등급 : 1등급 , 지반종류 : S2

내진

성능

평가

결과

A1~A2 (PF Beam)

교각
교축 O.K

교직 O.K

받침
교각

교축 O.K

교직 O.K

교대 교직 O.K

기초
교축 O.K

교직 O.K

받침지지길이 - O.K

(가) 교각의 모멘트-곡률 해석(P1)

교축방향 모멘트-곡률 해석 교축직각방향 모멘트-곡률 해석



- xvi -

(나) 지진해석결과

- 질량참여율

교유치 해석결과로 방향별 유효 질량 참여율

- 주요모드형상(Mode Shape)

교축방향  T = 1.3438 (3Mode) 교축직각방향 T = 1.4402 (1Mode)
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2) 내진성능평가(수기2교(하))

교량

개요

소 재 지 : 경기도 화성시 세자로 396번길 16

준공년도 : 2015년 

교량등급 : 1등교, 설계하중 : DB-24

상부형식 : 프리플렉스빔(PF)교

          L=105.0m, B=10.735m

교각형식 : T형

기초형식 : 말뚝기초

내진등급 : 1등급 , 지반종류 : S2

내진

성능

평가

결과

A1~A2 (PF Beam)

교각
교축 O.K

교직 O.K

받침
교각

교축 O.K

교직 O.K

교대 교직 O.K

기초
교축 O.K

교직 O.K

받침지지길이 - O.K

(가) 교각의 모멘트-곡률 해석(P2)

교축방향 모멘트-곡률 해석 교축직각방향 모멘트-곡률 해석
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(나) 지진해석결과

- 질량참여율

교유치 해석결과로 방향별 유효 질량 참여율

- 주요모드형상(Mode Shape)

교축방향  T = 1.3189 (3Mode) 교축직각방향 T = 1.4135 (1Mode)
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나. 내진성능평가 결과요약

1) 수기2교(상)

교량 현황

구분 교량현황

관리주체 수원국토관리사무소

이정 국도43호선

교

량

형

식

선형/선형  직선 / -

연장/폭원 L=105.0m / B=10.735m

상부형식 P.F BEAM

받침종류 탄성받침

하부

형식

교대 역T형 교대

교각 T형 교각

기초 말뚝기초

종단면도

교량시점

분 천

STA.4+648.800

EL.36.369 EL.35.903

STA. 4+754.200

S=-1.7641%

35.000

송 산

50/4

50/7

50/11

48/30

20/30

21/30

15/30

8/30

연암층

퇴적층

BC-3

2.1

14.9

17.3

풍화암층

풍화토층

전답토층

4.3

7.2

EL.32.849

EL.26.948

전답토층

연암층

풍화암층

풍화토층

0.8

5.8

9.6

11.6

50/3

50/5

50/8

50/22

50/30

16/30

BC-5

105.400

M F M MP1 P2

EL.36.379 EL.36.224

토사

풍화암

연암

4.5M

접속도로
H.W.L 28.80

35.00035.000

NB80 NB80 NB80 NB80

외관조사 결과

구   분 점 검 결 과
하부구조

교대 ● 균열
교각 ● 균열, 백태

신축이음 ● 후타재 균열
받침조사 ● 양호

받침상태 ● 손상 여부 없음

  ➜ 받침 상태 등급 : A후타재 균열 받침 양호 소성힌지부 겹이음 검토

횡단면도

내진성능평가 분석
교량 모델링 설계응답스펙트럼(원설계) 설계응답스펙트럼(내진성능평가) 모멘트 곡률 해석(P1)

준공년도 2005
지진구역계수 0.11
위험도계수 1.4
가속도계수 0.154

●P.F Beam단면을 구현, 상부 총중량 질량으로 산정

●기존 교량 받침 배치의 경계조건에 따른 방향성 적용

●소성힌지부에 겹 이음 없는 것으로 모멘트 곡률 해석

내진 성능평가 결과

구분 기둥(P1) 기초(P1) 받침(P1) 교대 받침(A1)

교축 O.K 1.800 O.K 3.820 O.K 1.975 O.K 1.772

교직 O.K 1.800 O.K 3.829 O.K 2.143 O.K 2.376

●교각(P1, P2)의 기둥, 받침부 내진성능 평가결과 내진성능 만족

●교대(A1, A2)의 받침부, 받침지지길이 내진성능 평가결과 내진성능 만족

●기초(P1, P2)의 내진성능 평가결과 내진성능 만족

기존받침 배치도
교량시점

STA.4+648.800
STA.4+

754
.20

0
교량종점

X=198972.8504
Y=410912.9157

1

2

3

4

5

6

7

8

A1

X=199077.7969
Y=410921.5372

A2

분 천 방 향

송 산 방 향

X=198972.9500
Y=410912.9239

Y=410902.5008
X=198973.7060 X=198973.8057

Y=410902.5090

X=198974.5616
Y=410892.0859

X=198974.6612
Y=410892.0941

X=199077.8966
Y=410921.5454

Y=410911.1223
X=199078.6525

Y=410911.1304
X=199078.7521

Y=410900.7073
X=199079.5081

Y=410900.7155
X=199079.6077

P2P1

총 받침수량 24개

1,750kN
고정단 3개
일방향 12개
양방향 9개

양방향가동 
교직방향가동 ↕
교축방향가동 ↔

고정 ●
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2) 수기2교(하)

교량 현황
구분 교량현황

관리주체 수원국토관리사무소

이정 국도43호선

교

량

형

식

선형/선형  직선 / -

연장/폭원 L=105.0m / B=10.145m

상부형식 P.F BEAM

받침종류 탄성받침

하부

형식

교대 역T형 교대

교각 T형 교각

기초 말뚝기초

종단면도
교량시점

분 천

STA.4+648.800

EL.36.369 EL.35.903

STA. 4+754.200

S=-1.7641%

35.000

송 산

50/4

50/7

50/11

48/30

20/30

21/30

15/30

8/30

연암층

퇴적층

BC-3

2.1

14.9

17.3

풍화암층

풍화토층

전답토층

4.3

7.2

EL.32.849

EL.26.948

전답토층

연암층

풍화암층

풍화토층

0.8

5.8

9.6

11.6

50/3

50/5

50/8

50/22

50/30

16/30

BC-5

105.400

M F M MP1 P2

EL.36.379 EL.36.224

토사

풍화암

연암

4.5M

접속도로
H.W.L 28.80

35.00035.000

NB80 NB80 NB80 NB80

외관조사 결과

구   분 점 검 결 과
하부구조

교대 ● 균열, 박리
교각 ● 균열, 망상균열, 파손

신축이음 ● 후타재 균열
받침조사 ● 받침콘크리트 균열

받침상태 ● 받침콘크리트 균열(0.3mm미만)

  ➜ 받침 상태 등급 : B후타재 균열 받침콘크리트 균열 소성힌지부 겹이음 검토

횡단면도

내진성능평가 분석
교량 모델링 설계응답스펙트럼(원설계) 설계응답스펙트럼(내진성능평가) 모멘트 곡률 해석(P1)

준공년도 2005
지진구역계수 0.11
위험도계수 1.4
가속도계수 0.154

●P.F Beam단면을 구현, 상부 총중량 질량으로 산정

●기존 교량 받침 배치의 경계조건에 따른 방향성 적용

●소성힌지부에 겹 이음 없는 것으로 모멘트 곡률 해석

내진 성능평가 결과

구분 기둥(P1) 기초(P1) 받침(P1) 교대 받침(A1)

교축 O.K 1.800 O.K 3.883 O.K 2.016 O.K 1.808

교직 O.K 1.800 O.K 3.896 O.K 2.183 O.K 2.424

●교각(P1, P2)의 기둥, 받침부 내진성능 평가결과 내진성능 만족

●교대(A1, A2)의 받침부, 받침지지길이 내진성능 평가결과 내진성능 만족

●기초(P1, P2)의 내진성능 평가결과 내진성능 만족

기존받침 배치도
교량시점

STA.4+648.800
STA.4+

754
.20

0
교량종점

X=198972.8504
Y=410912.9157

1

2

3

4

5

6

7

8

A1

X=199077.7969
Y=410921.5372

A2

분 천 방 향

송 산 방 향

X=198972.9500
Y=410912.9239

Y=410902.5008
X=198973.7060 X=198973.8057

Y=410902.5090

X=198974.5616
Y=410892.0859

X=198974.6612
Y=410892.0941

X=199077.8966
Y=410921.5454

Y=410911.1223
X=199078.6525

Y=410911.1304
X=199078.7521

Y=410900.7073
X=199079.5081

Y=410900.7155
X=199079.6077

P2P1

총 받침수량 24개

1,750kN
고정단 3개
일방향 12개
양방향 9개

양방향가동 
교직방향가동 ↕
교축방향가동 ↔

고정 ●



- xxi -

5. 종합결론

본 내진성능평가의 경우 “기존시설물(교량) 내진성능평가 요령(2019. 국토교통부, 한국시

설안전공단)”및 “KDS 17 10 00 : 2018 (내진설계 일반)”따라 수행하였으며, 금회 내진

성능평가 수행 시 강화된 내진설계기준에 미달된 기존 공공시설물의 내진보강을 통한 주요 시

설의 내진성능 확보로 지진발생시 피해를 저감하는 등 공공의 안전을 확보하고자 하는데 있으

며, 내진성능평과 결과 다음과 같다.

수기2교(상,하)의 경우 상부형식은 P.F Beam, 하부형식은 T형 형식의 콘크리트 교각으로 

구성되어 있으며, 상부 구조와 하부 구조물의 연결구조의 경우 탄성받침 형태로 적용되어 있

다. 내진성능평가 결과 교각기둥 및 받침부 내진성능이 만족한 것으로 나타나 별도의 보강은 

필요 없을 것으로 판단된다.


