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9. 신계교

9.1 시설물의 개요

본 시설물은 대구광역시 군위군 소보면 신계리(상주영천고속도로 28.734∼28.909km)에 위치한 

교량으로 총 연장 175.0m, 폭 24.5m로 시공되어 있다.

9.1.1 일반사항

【표 9.1.1】신계교 일반사항

구    분 내        용 구    분 내        용

시설물번호 BR2017-0000273 관리번호 SY BR.9

시설물위치 대구광역시 군위군 소보면 신계리 준공년월일 2017. 06. 27

관리이정 28.734∼28.909km 공사이정 12.720~12.895km

설계하중 DB-24 노 선 명 고속국도 301호선 

제원

연장 L=175.0m, (5@35m=175m)

폭 B=24.5m, 4차로

구조

형식

상부 PSC BEAM
기초

형식

교 각 직접기초 sprc말뚝

하부 T형 교각식(T) 교 대 sprc말뚝

교량받침 고무받침 신축이음 핑거, 모노셀

교차시설물 곡정천 통과높이 8.7m

부착시설내용

시 공 자 ㈜한화건설, ㈜삼호 관리주체 상주영천고속도로(주)
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9.1.2 위치도 및 전경사진

도개교

신계교

Span번호 조사방법 및 접근성 조사기간 비고

S1~S5 도보, 굴절점검차 2023.09.04.~2023.09.18.

【그림 9.1.1】위치도
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교면포장 전경 신축이음 전경

바닥판하면 전경 교량받침 전경

배수시설 전경 교각 전경

【그림 9.1.2】부재별 현황
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9.1.3 시설물 일반도

【그림 9.1.3】종평면도
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【그림 9.1.4】슬래브 일반도
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【그림 9.1.5】교량받침 배치도
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【그림 9.1.6】교대 일반도
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【그림 9.1.7】교각 일반도
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【그림 9.1.8】바닥판하면 배근도
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【그림 9.1.9】교대 배근도
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【그림 9.1.10】교각 배근도
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9.2 자료수집 및 분석

본 과업대상 구조물의 건설당시 주요 현황을 파악하기 위해 “고속국도 제301호선 상주~영천 

고속도로 민간추자사업 건설공사 3공구”의 설계 및 준공도서 등을 검토하여 주요 현황을 요약하

여 수록하였다.

9.2.1 설계자료 검토

가. 지반조사 보고서
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나. 지반조사보고서
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다. 구조계산서 및 내진설계  
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9.2.2 시설물 점검이력

대상시설물은 2종 시설물로서 준공이후 기준에 따라 정기안전점검, 정밀안전점검을 지속적으로 

실시해 왔으며, 정기안전점검 10회, 정밀안전점검 2회를 실시한 것으로 이력사항은 다음과 같다.

【표 9.2.1】신계교 점검이력사항

번호 기  간 구 분 점검 결과
안전

등급

1
2017. 11. 13 ~ 

2017. 12. 28

정기

안전점검

신계교의 주요  손상현황으로는 교면포장 접속슬래브 파손, 

난간 균열, 바닥판 박리 및 파손, 교대 및 교각 균열 등의 

손상이 조사되었다. 기 발생한 손상은  주의관찰 및 내구성 

확보 차원의 보수가 필요하다.

양호

2
2018. 05. 28 ~ 

2018. 06. 30

정기

안전점검

신계교의 주요 손상현황으로는 교면포장 접속부 파손, 난간 

균열, 바닥판 박락 및 파손, 하부구조 균열 등의 손상이  

조사되었다. 기 발생한 손상은 주의관찰 및 내구성 확보 

차원의 보수가 필요하다.

양호

3
2018. 10. 23 ~ 

2018. 12. 31

정기

안전점검

신계교의주요손상현황으로는교면포장접속부파손,난간균열,바닥판

박락및파손,하부구조균열등의손상이조사되었다.기발생한손상은

주의관찰및내구성확보차원의보수가필요하다.

금회조사시,일부부재에서보수를실시한것이확인되었다.

양호

4
2019. 03. 18 ~ 

2019. 05. 28

정기

안전점검

신계교의 외관조사 결과, 교면포장 파손, 배수시설 배수구 막힘, 

난간 균열, 파손, 신축이음 후타재 파손 및 들뜸,  교량받침 

무수축몰탈 균열 및 들뜸, 바닥판 파손, 들뜸, 거더 파손, 

가로보 들뜸, 하부구조 균열 등의 손상이 조사되었다. 기 

발생한  손상은 주의관찰 및 내구성 확보 차원의 보수가 

필요할 것으로 판단된다.

양호

5
2019. 09. 16 ~ 

2019. 12. 27

정밀

안전점검

금회정밀안전점검결과를바탕으로신개교에발생한손상의진전을방

지하고,보수를통한구조물의내구성확보를위한적절한조치가필요

하다.

이상과같이자료조사,외관조사,내구성조사등의결과를분석하여평가

된구조물의상태평가결과를종합적으로평가한안전등급은「기능

발휘에는지장이없으나경미한손상,결함,열화등이발생하여내구성

증진을위해부분적으로보수가필요한상태」인「B」등급으로평가

되었다.구조적인손상및결함은없는것으로판단되어별도의정밀안

전진단은필요없을것으로판단되며,본보고서에제시된방안으로보

수를시행하고지속적인유지관리를실시한다면구조물의사용성을

확보하는데문제가없을것으로사료된다.

B
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【표 9.2.1】신계교 점검이력사항(계속)

번호 기  간 구 분 점검 결과
안전

등급

6
2020. 05. 12 ~ 

2020. 06. 30

정기

안전점검

신계교의외관조사결과,교면포장파손,배수시설배수구그레이팅파손

,  난간   균열, 백태, 신축이음 후타재 균열, 파손 및 들뜸, 

교량받침 무수축몰탈 균열 및 들뜸, 바닥판 박리, 거더 박락, 

교대 및 교각 균열,   망상균열 등의 손상이 조사되었다. 기 

발생한 손상은 주의관찰 및 내구성 확보 차원의 보수가 

필요할 것으로 판단된다.

양호

7
2020. 08. 31 ~ 

2020. 12. 31

정기

안전점검

신계교의외관조사결과,교면포장파손,배수시설배수구그레이팅파손

,  난간 균열, 백태, 신축이음 후타재 균열, 파손 및 들뜸, 

교량받침 무수축몰탈   균열 및 들뜸, 바닥판 박리, 거더 박락, 

교대 및 교각 균열, 망상균열 등의 손상이 조사되었다. 기 

발생한 손상은 주의관찰 및 내구성   확보 차원의 보수가 

필요할 것으로 판단된다.

양호

8
2021. 03. 08 ~ 

2021. 06. 07

정기

안전점검

신계교(3공구)의외관조사결과,교면포장파손,배수시설배수구그레

이팅파손,  난간 균열, 백태, 신축이음 후타재 균열, 파손 및 

들뜸, 교량받침 무수축몰탈   균열 및 들뜸, 바닥판 박리, 거더 

박락, 교대 및 교각 균열, 망상균열 등의 손상이 조사되었고, 

신축이음 후타재 균열, 파손 및 들뜸,   교대 균열에 대한 

일부보수가 실시되었다. 기 발생한 손상은 주의관찰 및 내구성 

확보 차원의 보수가 필요할 것으로 판단된다.

양호

9
2021. 08. 25 ~ 

2021. 12. 10

정밀

안전점검

바닥판하면박리,들뜸

거더인양홀박리,박락

가로보상태양호

교대균열(0.3㎜미만),누수흔적

교각균열(0.3mm미만),박리,누수흔적

교량받침무수축몰탈균열,들뜸,박락,스토퍼간섭,플레이트부식

신축이음후타재균열,열화,파손,들뜸,차수판파손

교면포장상태양호

배수시설그레이팅파손,연결부누수

방호벽균열(0.3mm미만),균열부백태,재료분리

B

10
2022. 05. 16 ~ 

2022. 06. 24

정기

안전점검

-배수시설배수구그레이팅파손

-방호벽균열,백태,재료분리,녹물발생

-신축이음후타재열화,차수판파손

-교량받침무수축몰탈균열,들뜸,박락,플레이트부식,스토퍼간섭

-바닥판박리,들뜸

-거더박락

-교대균열(폭0.3mm미만),누수흔적

-교각균열(폭0.3mm미만),누수흔적,박리

양호
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【표 9.2.1】신계교 점검이력사항(계속)

번호 기  간 구 분 점검 결과
안전

등급

11
2022. 09. 19 ~ 

2022. 11. 18

정기

안전점검

-배수시설배수구그레이팅파손

-방호벽균열,백태,재료분리,녹물발생

-신축이음후타재균열,파손,들뜸,열화,차수판파손

-교량받침무수축몰탈균열,들뜸,박락,플레이트부식,스토퍼간섭

-바닥판박리,들뜸

-거더박락

-교대균열(폭0.3mm미만),누수흔적

-교각균열(폭0.3mm미만),누수흔적,박리

양호

12
2023. 04. 03 ~ 

2023. 06. 16

정기

안전점검

-배수시설배수구그레이팅파손

-방호벽균열,백태,재료분리,녹물발생

-신축이음후타재균열,파손,들뜸,열화,차수판파손

-교량받침무수축몰탈균열,들뜸,박락,플레이트부식,스토퍼간섭

-바닥판박리,들뜸

-거더박락

-교대균열(폭0.3mm미만),누수흔적

-교각균열(폭0.3mm미만),누수흔적,박리

양호
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9.2.3 전차 정밀안전점검 실시결과(2021년12월)

가. 외관조사결과

구분 정밀안전점검 결과 비고

바닥판하면
◾ 바닥판하면은 발생된 박리, 들뜸의 경우 다짐불량, 시공미흡, 마감처리 불량, 으로 
인한 시공시 발생한 손상으로 추정되면, 부재의 내구성 및 사용성 확보 차원의 
단면보수 등의 유지관리가 필요할 것으로 사료된다.

Steel Box 

Girder

◾ 거더에 발생한 인양홀 박리, 박락은 시공시 거더 인양으로 인한 손상으로 일부 
구간에서 국부적으로 발생하였다, 손상부는 부재의 사용성 확보 차원의 단면보수 등의 
조치가 필요할 것으로 사료된다.

가로보
◾ 가로보는 현재 손상이 없는 양호한 상태이며, 주기적인 점검을 통한 손상의 
발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다.

교대

◾ 교대에 신축이음을 통한 우수유입으로 인한 누수흔적, 체수가 확인되었고, 
손상부는 신축이음과 연계한 보수가 필요한 상태이다. 균열의 경우 건조수축, 
온도변화, 거푸집 조기탈형 등의 복합적인 원인에 의한 균열로 부재의 내구성 확보 
차원의 표면처리 등의 조치가 필요하며, 발생된 파손은 외부 충격에 의한 손상으로 
내구성 확보 차원의 단면보수 등의 조치가 요구된다.

교각

◾ 교각 코핑부에 발생한 균열 및 망상균열은 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기탈형 
등의 복합적인 원인에 의한 비구조적 소수의 미세균열로서 표면보수를 실시하여 
내구성 확보가 바람직할 것으로 판단된다.  
◾ 발생한 누수흔적 및 박리는 외부 우수유입에 의한 손상으로 부재의 내구성 확보 
차원의 표면처리, 단면보수 등의 유지관리가 요구된다. 

교량받침

◾ 받침에서 발생된 무수축몰탈 균열은 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기탈형 등의 
복합적인 원인에 의한 비구조적 소수의 미세균열로서 표면보수를 실시하여 내구성을 
확보가 바람직할 것으로 판단된다.
◾ 발생한 플레이트 부식은 외부 우수유입에 의한 공용중 열화로 부재의 사용성 
확보차원의 재도장 등의 조치가 필요하다.
◾ 무수축몰탈 박리, 박락, 들뜸의 경우 시공 미흡 및 외부 충격에 의한 손상으로 
단면보수가 필요할 것으로 판단되며, 스토퍼 간섭은 스토퍼 간섭으로 인한 무수축몰탈 
파손 등의 징후가 없으므로, 주기적인 점검을 통한 손상의 진전여부 학인 등의 조치가 
요구된다.

신축이음장치

◾ 신축이음에 발생한 후타재 균열의 경우 차량 통행하중 및 충격 등으로 인한 
손상으로 판단되며, 손상의 진전시 일괄보수를 실시하는 유지관리가 필요하다. 
본체에서는 차량통행으로 인한 분산먼지, 우수에 의한 갓길측 체수 등에 의한 본체 
부식 등의 손상이 발생하였고, 주기적인 정비를 통한 유지관리가 필요하다.
◾ 후타재에 발생한 열화, 박리, 들뜸은 자량 통행하중 및 시공시 마감처리 불량으로 
인한 손상으로 단면보수 등의 유지관리가 요구된다.
◾ 차수판 파손의 경우 정비가 필요하며, 금회 조사된 신축이음 하부 고무재 손상의 
경우 현재 경미한 상태이나 누수로 부식, 콘크리트 열화 등의 2차 손상이 발생 할 수 
있으므로, 손상의 진전시 하부 고무재 교체 등의 유지관리가 요구된다.

교면포장
◾ 교면포장은 접속부에 파손이 발생하였으나, 본선은 손상이 없는 양호한 상태로 
확인되었고, 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다. 

배수시설

◾ 금회 조사된 배수관 연결부 누수의 경우, 시공 미흡에 의한 손상으로 정비 등의 
유지관리가 필요하며, 배수구는 일부구간에서 그레이팅 파손이 조사되었으나, 
전반적으로 양호한 상태이나, 공용기간 경과 및 추량통행에 의한 비산물퇴적 등의 
원인으로 이물질퇴적, 그로인한 체수, 배수관 부식 등의 손상이 발생할 수 있으므로, 
주기적인 정비를 통한 유지관리가 필요하며, 그레이팅 파손 구간은 교체 등의 
유지관리가 필요하다.

방호벽

◾ 방호벽에 발생한 균열 및 균열부 백태는 건조수축, 공용기간 증가, 우수유입 등에 
의한 손상으로 내구성확보를 위한 표면보수를 실시하여야 할 것으로 판단된다. 발생된 
재료분리의 경우 시공미 마감미흡에 의한 손상으로 단면보수 등의 조기차 필요하며, 
중분대 녹물의 경우 표면처리 등의 조치가 요구된다.  

교량점검시설
◾ 점검시설은 현재 양호한 상태로 확인되었으며, 주기적인 점검을 통한 손상의 
발생여부 확인 등의 유지관리가 요구된다. 
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나. 내구성 조사 및 시험결과

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
측정결과 설계기준

비파괴

강도

(㎫)

상부구조
바닥판 하면 27.0∼29.8 27.0

▪설계강도 이상(양호)
거더 40.4∼49.4 40.0

하부구조
교대 26.5~27.8 24.0

교각 27.9∼29.2 27.0

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 36.0~46.0 a등급 ▪탄산화 잔여깊이 30㎜이상

▪탄산화에 의한 내구성저하 

없음하부구조 95.0~97.0 a등급

종합

평가

∙ 콘크리트 강도는 설계강도 이상으로 양호한 상태로 평가됨

∙ 탄산화에 의한 내구성 저하 가능성은 없는 상태임

다. 종합평가 및 안전등급 지정

구조물명
상태평가 결과 안전성평가 결과 종합평가

결과환산결함도점수 기준 S·F 기준

신계교 0.147 B - - B

종합평가

∙외관조사 및 내구성조사에 의한 상태평가 결과는 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 

필요한“B”로 평가됨 

∙종합평가 결과, “B”로 평가됨

라. 안전등급 지정

종합평가 결과에 따른 본 시설물의 안전등급은 『보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나, 기능

발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필요한 상태』인 “B등급”으로 지

정하였다.
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마. 보수ㆍ보강 방안 및 개략공사비

구 분 손상내용 보수방안 손상물량 보수물량 단위
단가

(천원)

개략공사비

(천원)

우선

순위

바닥판 박리, 들뜸 단면보수 1.3 2.0 ㎡ - - 하자

거더 인양홀 박리,박락 단면보수 0.08 0.1 ㎡ - - 하자

교대
균열(0.3mm미만) 표면처리 19.0 7.1 m - - 하자

누수흔적 표면처리 121.0 181.5 ㎡ - - 하자

교각

균열(0.3mm미만) 표면처리 23.0 8.6 m - - 하자

박리 단면보수 0.15 0.2 ㎡ - - 하자

누수흔적 표면처리 15.0 22.5 ㎡ - - 하자

교량받침

무수축몰탈 균열 표면처리 0.3 0.1 m 54 5 3순위

무수축몰탈 들뜸,박락 단면보수 0.09 0.1 ㎡ 165 17 2순위

플레이트 부식 재도장 16.0 24.0 EA 40 960 2순위

신축이음

후타재 균열 표면처리 0.8 0.3 m 54 16 3순위

후타재 열화 표면처리 1.95 2.9 ㎡ 54 157 3순위

후타재 파손, 들뜸 단면보수 0.25 0.4 ㎡ 165 66 2순위

차수판 파손 정비 1.0 1.5 EA 25 38 3순위

하부 고무재손상 정비 10.0 15.0 m 25 375 3순위

배수시설
배수구 그레이팅 파손 정비 1.0 1.5 EA 25 38 3순위

배수관 연결부 누수 정비 1.0 1.5 EA 25 38 3순위

방호벽

균열(폭 0.3mm 미만) 표면처리 47.0 17.6 m 54 950 3순위

균열부백태 표면처리 8.3 12.5 ㎡ 54 675 3순위

재료분리 단면보수 0.6 0.9 ㎡ 165 149 2순위

녹물 표면처리 0.02 0.1 ㎡ 54 5 3순위

개략

공사비

(천원)

구 분 1순위 2순위 3순위

순공사비 - 1,192 2,297   

재경비

(순공사비의 50%)
- 596 1,149 

합계 - 1,788 3,446 

개략공사비 총계(천원) 5,234

주1) 보수물량은 손상물량에 50%를 할증하였음.

주2) 0.3mm미만 균열보수는 손상물량(m)×0.25(m)를 하여 면적(㎡)으로 산출하였음.
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바. 종합결론

• 금회 정밀안전점검 결과를 바탕으로 신계교에 발생한 손상의 진전을 방지하고, 보수를 통한 

구조물의 내구성 확보를 위한 적절한 조치가 필요하다.

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

가 결과를 종합적으로 평가한 안전등급은 「기능 발휘에는 지장이 없으나 경미한 손상, 결함, 

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

로 평가되었다. 구조적인 손상 및 결함은 없는 것으로 판단되어 별도의 정밀안전진단은 필요 

없을 것으로 판단되며, 본 보고서에 제시된 방안으로 보수를 시행하고 지속적인 유지관리를 

실시한다면 구조물의 사용성을 확보하는데 문제가 없을 것으로 사료된다.

9.2.4 수집자료 검토결과 및 점검방향 설정

구  분 내   용 비고

설계도서
◦현장조사 시 부재치수를 실측하여 구조물도와 비교·검토 후 치수가 상이할 경우 

설계도서 재작성 하고, 실측치와 동일 시 구조물도를 기준을 과업을 진행토록 함

시설물관리대장
◦관리대장의 내용과 설계도서를 비교 검토한 결과, 상이한 내용은 없으며, 정밀한 

현장소사를 실시하여 향후 유지관리를 위한 사항들을 보고서에 수록함

시공관련자료
◦안전, 품질, 공정 및 변경등에 관한 검토를 통해 합당한 공사가 시행 된 것으로 

확인되었고, 안전점검 기록 및 현장시험을 통해 품질의 현 상태를 분석하고 확인함

안전점검 및 

정밀안전진단자료

◦점검이력을 검토한 결과, 시설물의 손상 및 상태가 확인되었고, 기존 점검 결과를 

비교·검토하여 추가 손상 확인, 보수여부 재확인 후 대책방안을 검토함

보수보강자료
◦일괄보수 보다는 하자보수를 통하여 단계적인 예방 보수가 시행되고 있고, 기 

보수부 상태를 확인하여 재손상 발생여부를 확인함

중    점 

관리사항

◦외관조사결과 기 손상인 하부구조 균열(폭0.3mm미만) 및 망상군열, 박리, 플레이트 

부식, 무수축몰탈 들뜸, 박락, 후타재 균열 및 열화 등의 손상이 확인되었고 금회 

점검에서는 보수 여부 확인, 진전여부 확인, 신규손상 발생 여부에 대하여 중점조사 

및 점검 방향으로 한다.

시설물 특이사항
◦중대결함 : 없음

◦구조가 변경(하중변화, 단면변화)된 경우 : 없음

점검주기
◦점검일 현재 정밀안전점검은 총2회, 정기점검은 총10회를 실시하였으며, 전반적으로 

점검 시기는 적정하게 이루어지고 있는 것으로 조사됨.
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9.2.5 시설물 보수 이력

【표 9.2.2】 신계교 보수이력사항

NO 보수위치 내용 기간 공사비 시공자 비고

1
교각, 신축이음 표면보수

신축이음 단면보수
일상보수 및 하자보수 19년~21년 6월 - - -

2 A2 교대,P1-P4 교각
교대 균열 보수 교각 균열 

보수,박리 보수,망상균열 보수

2019-07-01 ~ 

2019-12-31
- - -

3

S5 교면포장, A1,A2 

신축이음, 

A1-P4,교량받침, P1 

교각

교면포장 파손 보수 신축이음 

후타재균열 보수, 후타재들뜸 

보수 교량받침 무수축몰탈들뜸 

보수, 무수축몰탈균열 보수 

교각 들뜸 보수

2019-01-01 ~ 

2019-06-30
- - -

4 S1-S5 바닥판 바닥판 파손 보수
2017-07-01 ~ 

2017-12-31
- - -

9.2.6 시설물의 내진설계 여부 확인

【표 9.2.3】 내진설계 여부 확인

검토대상 부재 설계적용여부 결과 검토결과 요약

해당사항 없음 Y

∙ 준공도서 및 FMS상 내진설계는 반영 된 것으로 확인되었고, 내진성능평가는 미실시 된 것으로 확인되었다.

9.2.7 시설물의 용도변경 여부 확인

FMS(시설물정보종합관리시스템) 상에 용도변경 이력은 없는 것으로 확인되었다.
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9.3 현장조사

9.3.1 개요

대상시설물에 대한 자료수집 및 현장조사결과를 토대로 정밀조사를 실시하기 위하여 고소점검

차를 이용한 근접조사를 원칙으로 시행하였으며, 점검 망치를 이용한 타격조사를 실시하여 공동 

및 박리, 층분리 발생여부를 확인 및 제거를 실시하였다.

가. 장비사용 현황

Span번호 조사방법 및 접근성 조사기간 비고

S1~S5 도보, 고소점검차 2023.09.04.~2023.09.18.

고소차 작업전경 고소차 작업전경작업전경

수중조사 작업전경 수중조사 작업전경

【사진 9.3.1】 근접조사를 위한 장비 사용 전경
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9.3.2 외관조사 결과

가. 바닥판 하면

1) 부재의 개요

◾ 신계교는 총 3경간으로 이루어져 있으며, 연장은 L=120.0m 폭 31.5m로 바닥판은 철근콘

크리트로 시공되어있다. 

◾ 바닥판하면에 대한 현장조사는 도보, 굴절점검차로 근접조사를 실시하였다.

바닥판 하면 전경 바닥판 하면 전경

【사진 9.3.2】바닥판하면 전경

2) 현장조사 결과

◾ 바닥판 하면 전구간에 콘크리트 데크플레이트가 설치 되어있고, 외관조사 결과 일부 구간에

서 박리, 들뜸, 균열, 백태, 파손 및 철근노출(부식)이 조사되었다.   

【표 9.3.1】바닥판하면 현장조사 결과

구분 
균열(폭0.3㎜미만)

(m/개소)

균열(폭0.3㎜이상)

(m/개소)

박리, 들뜸

(㎡/개소)

백태

(㎡/개소)

파손 및 철근노출

(㎡/개소)

S1 - - - - - - - - - -

S2 - - - - - - - - - -

S3 - - 0.50 1 1.62 3 0.24 2 0.78 2

S4 0.50 1 - - 0.20 1 - - - -

S5 - - - - - - - - - -

합계 0.50 1 0.50 1 1.82 4 0.24 2 0.78 2
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손상현황 ∙ S1 파손 및 철근노출(1.5m×0.5m) 손상현황 ∙ S1 파손 및 철근노출(1.5m×0.5m)

원    인 ∙ 부분 협착 원    인 ∙ 부분 협착

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 단면보수

손상현황 ∙ S3 균열(0.3㎜/0.5) 손상현황 ∙ S3 들뜸(1.0m×0.3m)

원    인 ∙ 건조수축 등 원    인 ∙ 다짐미흡 등

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 단면보수

손상현황 ∙ S3 박리(0.1m×0.2m) 손상현황 ∙ S3 박리(0.5m×0.3m)

원    인 ∙ 다짐미흡 등 원    인 ∙ 다짐미흡 등

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 단면보수

【사진 9.3.3】바닥판하면 손상현황
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손상현황 ∙ S3 백태(0.3m×0.3m) 손상현황 ∙ S3 철근부식(0.1m×0.3m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 단면보수+방청

손상현황 ∙ S3 박리(0.2m×0.5m) 손상현황 ∙ S3 균열(0.2㎜/0.5)

원    인 ∙ 다짐미흡 등 원    인 ∙ 건조수축 등

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 단면보수

-

손상현황 ∙ S4 박리(0.1m×1.0m) 손상현황 ∙ -

원    인 ∙ 다짐미흡 등 원    인 ∙ -

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ -

【사진 9.3.3】바닥판하면 손상현황(계속)
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 바닥판하면은 기 손상인 바닥판 박리의 진전은 없는 것으로 확인되었고, 금회 정밀조사로 인

한 바닥판 균열, 박리, 백태, 파손 및 철근노출, 철근부식이 추가 조사되었다. 

【표 9.3.2】바닥판하면 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

바닥판

균열(폭 0.3㎜미만) m - - 0.50 1 ▲ 0.50 신규손상

균열(폭 0.3㎜이상) m - - 0.50 1 ▲ 0.50 신규손상

박리, 들뜸 ㎡ 1.3 2 1.82 4 ▲ 0.52 신규손상

백태 ㎡ - - 0.24 2 ▲ 0.24 신규손상

파손 및 철근노출 ㎡ - - 0.78 2 ▲ 0.78 신규손상

4) 검토의견

◾ 바닥판하면은 발생된 박리, 들뜸, 철근부식, 백태의 경우 다짐불량, 시공미흡, 마감처리 불량, 

장기공용에 의한 열화, 손상부 우수유입 등에 의한 손상으로 추정되면, 부재의 내구성 및 사

용성 확보 차원의 단면보수, 단면보수+방청 등의 유지관리가 필요할 것으로 사료된다.

◾ S1에 발생한 파손 및 철근노출의 경우 시공 미흡에 의한 바닥판 부분협착에 의한 손상으로 

단면보수+방청 등의 보수 시 유간확보를 실시하는 것이 바람직할 것으로 사료된다. 

◾ 바닥판에 발생한 균열은 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기탈형 등의 복합적인 원인에 의한 

비구조적 소수의 균열로서 표면보수, 주입보수를 실시하여 내구성을 확보가 바람직할 것으로 

판단된다. 
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나. 콘크리트 거더

1) 부재의 개요

◾ 바닥판으로부터 전달되는 상부하중을 지지하고 교량받침으로 하중을 전달하는 역할을 하는 

거더는 9열로 시공되었으며, 점검차로 외관조사를 실시하였다

거더 전경 거더 전경

【사진 9.3.4】거더 전경

2) 현장조사 결과

◾ 거더에 대한 현장조사 결과 안전성에 영향을 미칠만한 손상은 조사되지 않았으며, 국부적인 

인양홀 박락이 확인되었다.

【표 9.3.3】거더외부 외관조사 결과

구분 
인양홀 박락

(㎡/개소)

S1 - -

S2 - -

S3 0.04 1

S4 0.04 1

S5 - -

합계 0.08 2
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손상현황 ∙ S3-G1 인양홀 박리(0.1m×0.1m) 손상현황 ∙ S4-G1 인양홀 박락(0.2m×0.2m)

원    인 ∙ 시공시 거더 인양시 발생 원    인 ∙ 시공시 거더 인양시 발생

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 단면보수

【사진 9.3.5】거더 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 거더 기 손상인 인양홀 박리,박락 1개소가 확인되었고, 손상의 진전은 미미한 것으로 판단된

다. 금회 정밀조사로 인한 기 누락손상인 인양홀 박리가 1개소 추가 확인되었다.

【표 9.3.4】거더 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

거더 인양홀 박리,박락 ㎡ 0.08 2 0.08 2 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 거더에 발생한 인양홀 박리, 박락은 시공시 거더 인양으로 인한 손상으로 일부 구간에서 국

부적으로 발생하였다, 손상부는 부재의 사용성 확보 차원의 단면보수 등의 조치가 필요할 

것으로 사료된다.
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다. 가로보(2차부재)

1) 부재의 개요

◾ 공용기간 중 주거더의 횡변형 방지와 하중 횡분배 역할을 하는 가로보는 콘크리트로 시공되

어 있으며, 조사방법은 거더와 동일한 방법으로 도보를 통한 근접조사를 실시하였다.

가로보 전경 가로보 전경

【사진 9.3.6】가로보 전경

2) 현장조사 결과

◾ 가로보에 대한 현장조사 결과 손상이 없는 양호한 상태로 확인되었다. 

【표 9.3.5】가로보 현장조사 결과

구분 -

S1 - -

S2 - -

S3 - -

S4 - -

S5 - -

합계 - -
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손상현황 ∙ 가로보 상태양호 손상현황 ∙ 가로보 상태양호

원    인 ∙ - 원    인 ∙ -

조치방안 ∙ - 조치방안 ∙ -

손상현황 ∙ 가로보 상태양호 손상현황 ∙ 가로보 상태양호

원    인 ∙ - 원    인 ∙ -

조치방안 ∙ - 조치방안 ∙ -

【사진 9.3.7】가로보 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 가로보는 기 손상이 없는 양호한 상태로 확인되었고, 금회 정밀안전점검 결과 기 점검과 동

인한 상태로 확인되었다.

【표 9.3.6】가로보 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검
증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

가로보 상태양호 - - - - - - - -

4) 검토의견

◾ 가로보는 현재 손상이 없는 양호한 상태이며, 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확인 

등의 유지관리가 요구된다.
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라. 교대

1) 부재의 개요

◾ 신계교 교대는 직접기초 sprc말뚝으로 시공되어있으며, 교대에 대한 외관조사는 도보를 이용한 

근접조사를 실시하였다.

교대 전경

【사진 9.3.8】교대 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교대 A1, A2에 대한 외관조사 결과 폭 0.3mm 미만 균열, 누수흔적, 균열부 백태 등의 손상이 

발생한 것으로 조사되었다.

【표 9.3.7】교대 외관조사 결과

구분 
균열(0.3mm미만)

(m/개소)

누수흔적

(㎡/개소)

균열부 백태

(㎡/개소)

A1 12.0 12 100.0 2 - -

A2 7.0 5 21.0 5 0.03 1

합계 19.0 17 121.0 7 0.03 1
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손상현황 ∙ A1 균열(0.1㎜/1.0m) 손상현황 ∙ A1 누수흔적(10.0m×4.0m)

원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 표면보수 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ A1 누수흔적(15.0m×4.0m) 손상현황 ∙ A2 균열(0.2㎜/2.0m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면보수

손상현황 ∙ A2 균열(0.1㎜/0.5m) 손상현황 ∙ A2 균열(0.2㎜/2.0m)

원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면보수 조치방안 ∙ 표면보수

【사진 9.3.9】교대 손상현황
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손상현황 ∙ A2 균열부 벡테(0.1m×0.3m) 손상현황 ∙ A2 누수흔적(0.5m×2.0m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ A2 누수흔적(1.0m×2.0m) 손상현황 ∙ A2 누수흔적(1.0m×2.0m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

-

손상현황 ∙ A2 누수흔적(2.0m×7.0m) 손상현황 ∙ -

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ -

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ -

【사진 9.3.9】교대 손상현황(계속)
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 점검 비교시 기 손상의 진전은 없는 것으로 확인되었고, 금회 정밀조사로 인한 균열부 백

태가 추가 조사되었다. 

【표 9.3.8】교대 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

교대

균열(0.3mm미만) m 19.0 17 19.0 17 - - 변동없음

누수흔적 ㎡ 121.0 7 121.0 7 - - 변동없음

균열부 백태 ㎡ - - 0.03 1 ▲ 0.03 신규손상

4) 검토의견

◾ 교대에 신축이음을 통한 우수유입으로 인한 누수흔적이 확인되었고, 손상부는 신축이음과 연

계한 보수가 필요한 상태이다. 균열 및 균열부 백태의 경우 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기

탈형, 손상부 우수유입 등의 복합적인 원인에 의한 균열로 부재의 내구성 확보 차원의 표면처

리 등의 조치가 필요하다. 
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마. 교각

1) 부재의 개요

◾ 신계교의 교각은 T형 교각식(T)으로 구성되어 있으며, sprc말뚝으로 시공되었다. 교각에 대한 

외관조사는 도보조사를 통한 근접조사를 실시하였다. 금회 교각 하부 수중조사를 실시 하였

다.

교각 P1 전경 교각 P3 전경

【사진 9.3.10】교각 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교각에 대한 현장조사 결과 기존 손상인 폭 0.3㎜미만 균열, 망상균열, 박리, 누수흔적 등의 손

상이 조사되었다.

【표 9.3.9】교각 외관조사 결과

구분 
균열(0.3mm미만)

(m/개소)

박리

(㎡/개소)

누수흔적

(㎡/개소)

망상균열

(㎡/개소)

P1 4.00 5 0.15 1 - - - -

P2 9.00 7 - - - - - -

P3 3.50 1 - - 15.00 6 - -

P4 31.50 8 - - - - 3.00 1

합계 48.00 21 0.15 1 15.00 6 3.00 1
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손상현황 ∙ P1 균열(0.2㎜/1.5m) 손상현황 ∙ P1 파손(0.2m×0.3m)

원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 외부 충격

조치방안 ∙ 표면보수 조치방안 ∙ 단면보수

손상현황 ∙ P1 표면박리(24.0m×0.5m) 손상현황 ∙ P2 균열(0.2㎜/1.0m)

원    인 ∙ 외부 충격 원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 표면보수

손상현황 ∙ P2 재료분리(1.0m×0.5m) 손상현황 ∙ P3 누수오염(0.5m×2.0m)

원    인 ∙ 다짐미흡, 거푸집 조기탈영 등 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 표면처리

【사진 9.3.11】교각 손상현황
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손상현황 ∙ P4 균열(0.2㎜/0.5m) 손상현황 ∙ P4 균열(0.2㎜/1.0m)

원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면보수 조치방안 ∙ 표면보수

손상현황 ∙ P4 망상균열(1.0m×3.0m) 손상현황 ∙ P4 균열(0.2㎜/25.0m)

원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면보수 조치방안 ∙ 표면보수

-

손상현황 ∙ P4 균열(0.2㎜/25.0m) 손상현황 ∙ -

원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화 등 원    인 ∙ -

조치방안 ∙ 표면보수 조치방안 ∙ -

【사진 9.3.11】교각 손상현황(계속)
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손상현황 ∙ P2 수중조사 전경 손상현황 ∙ P2 수중조사 상태양호

원    인 - 원    인 -

조치방안 - 조치방안 -

손상현황 ∙ P2 수중조사 상태양호 손상현황 ∙ P2 수중조사 상태양호

원    인 - 원    인 -

조치방안 - 조치방안 -

손상현황 ∙ P2 수중조사 상태양호 손상현황 ∙ P2 수중조사 상태양호

원    인 - 원    인 -

조치방안 - 조치방안 -

【사진 9.3.11】교각 손상현황(계속)
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 교각은 기 손상인 균열, 박리, 누수흔적이 조사되었고, 손상의 진전은 없는 것으로 확인되었

다, 일부 구간에서 균열 및 망상균열이 추가 확인되었다.

【표 9.3.10】교각 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

교각

균열(0.3mm미만) m 23.0 20 48.00 21 ▲ 25.00 신규손상

박리 ㎡ 0.15 1 0.15 1 - - 변동없음

누수흔적 ㎡ 15.0 6 15.0 6 - - 변동없음

망상균열 ㎡ - - 3.00 1 ▲ 3.00 신규손상

4) 검토의견

◾ 교각 코핑부에 발생한 균열 및 망상균열은 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기탈형 등의 복합

적인 원인에 의한 비구조적 소수의 미세균열로서 표면보수를 실시하여 내구성 확보가 바람직

할 것으로 판단된다. 발생한 누수흔적 및 박리는 외부 우수유입에 의한 손상으로 부재의 내구

성 확보 차원의 표면처리, 단면보수 등의 유지관리가 요구된다. 

◾ 하자담보기간 완료 전 실시하는 수중조사 결과, 전반적으로 양호하며 기초는 하상에 매립되

어 있는 상태이다.



상주영천고속도로 시설물 안전·하자점검 및 성능평가 용역(정밀안전점검) 9. 신계교

신계교- 43

바. 교량받침

1) 부재의 개요

◾ 신계교의 받침은 탄성고무받침으로 고정단 2기, 일방향(교측) 8기, 일방향 교측직각(16기), 양

방향 64기, 총 90기가 설치되어 있으며, 받침장치의 순번은 한국도로공사 집중점검세부시행 

방법에 따라 번호를 부여하여 현장조사를 수행하였다.

【그림 9.3.1】교량받침 배치도

탄성고무 받침 전경 탄성고무 받침 전경 탄성고무 받침 전경

【사진 9.3.12】교량받침 전경

2) 현장조사 결과

◾ 현장조사 결과 일부 구간에서 무수축몰탈 균열, 들뜸 ,박락, 스토퍼 간섭, 플레이트 부식 등의 

손상이 조사되었다.
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【표 9.3.11】교량받침 외관조사 결과

구분 
무수축몰탈 균열

(m/개소)

무수축몰탈 들뜸, 박락

(㎡/개소)

스토퍼 간섭

(개소/개소)

플레이트 부식

(개소/개소)

A1 - - - - - - - -

P1 - - - - - - - -

P2 - - - - 5.00 5 - -

P3 2.40 8 - - 2.00 2 16.00 16

P4 0.30 2 0.09 3 2.00 2

A2 - - - - - - - -

합계 2.70 10 0.09 3 9.00 9 16.00 16

손상현황 ∙ P2-Sh15 스토퍼 간섭 손상현황 ∙ P3-Sh1 몰탈 균열(0.2㎜/0.3m)

원    인 ∙ 시공미흡 원    인 ∙ 건조수축 등

조치방안 ∙ 주의관찰 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P3-Sh3 스토퍼 간섭 손상현황 ∙ P3-Sh10 몰탈 균열(0.2㎜/0.3m)

원    인 ∙ 시공미흡 원    인 ∙ 건조수축 등

조치방안 ∙ 주의관찰 조치방안 ∙ 표면처리

【사진 9.3.13】교량받침 손상현황
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손상현황 ∙ P3-Sh14 플레이트 부식 손상현황 ∙ P3-Sh14 스토퍼 간섭

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 시공미흡

조치방안 ∙ 재도장 조치방안 ∙ 주의관찰

손상현황 ∙ P4-Sh1 몰탈 들뜸(0.3m×0.1m) 손상현황 ∙ P4-Sh5 몰탈 균열(0.2㎜/0.1m)

원    인 ∙ 시공미흡 원    인 ∙ 건조수축 등

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ P4-Sh1 몰탈 박락(0.1m×0.1m) 손상현황 ∙ P4-Sh9 몰탈 균열(0.2㎜/0.1m)

원    인 ∙ 외부충격 원    인 ∙ 건조수축 등

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 표면처리

【사진 9.3.13】교량받침 손상현황(계속)
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손상현황 ∙ P4-Sh10 몰탈 들뜸(0.5m×0.1m) 손상현황 ∙ P4-Sh10 스토퍼 간섭

원    인 ∙ 시공미흡 원    인 ∙ 시공미흡

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 주의관찰

【사진 9.3.13】교량받침 손상현황(계속)

3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 손상인 무수축몰탈 균열, 들뜸, 박락, 스토퍼 간섭, 플레이트 부식이 조사되었고, 손상의 

진전은 미미한 것으로 확인되었다, 금회 정밀조사로 인한 몰탈 균열이 추가 조사되었다,

【표 9.3.12】교량받침 기 점검 결과 비교 

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

교량받침

무수축몰탈 균열 m 0.30 2 2.70 10 ▲ 2.40 신규손상

무수축몰탈 들뜸,박락 ㎡ 0.09 3 0.09 3 - - 변동없음

스토퍼 간섭 EA 9.00 9 9.00 9 - - 변동없음

플레이트 부식 EA 16.0 16 16.0 16 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 받침에서 발생된 무수축몰탈 균열은 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기탈형 등의 복합적인 원

인에 의한 비구조적 소수의 미세균열로서 표면보수를 실시하여 내구성을 확보가 바람직할 것

으로 판단된다. 플레이트 부식은 외부 우수유입에 의한 공용중 열화로 부재의 사용성 확보차

원의 재도장 등의 조치가 필요하다. 무수축몰탈 박리, 박락, 들뜸의 경우 시공 미흡 및 외부 

충격에 의한 손상으로 단면보수가 필요할 것으로 판단되며, 스토퍼 간섭은 스토퍼 간섭으로 

인한 무수축몰탈 파손 등의 징후가 없으므로, 주기적인 점검을 통한 손상의 진전여부 학인 등

의 조치가 요구된다.
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5) 연단거리 검토

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

이 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 9.3.2】도로교설계기준 연단거리 산출방법

받침장치 연단거리 측정 받침장치 연단거리 측정

【사진 9.3.14】교량받침장치 연단거리측정

① 연단거리 산출

- 거더 경간길이(L=35.0m) : 200+5×35.0 = 375(㎜)
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【표 9.3.13】연단거리 측정 결과

구 분

계산 

연단거리

(㎜)

실측 연단거리(㎜)
검토

결과
Sh1 Sh2 Sh3 Sh4 Sh5 Sh6 Sh7 Sh8 Sh9

A1 375 600 600 600 580 580 590 590 600 590 O.K

P1

A1측 375 510 510 510 510 510 510 510 510 510 O.K

A2측 375 510 510 510 510 510 510 510 510 510 O.K

P2

A1측 375 520 520 520 520 520 520 520 520 520 O.K

A2측 375 510 510 510 510 510 510 510 510 510 O.K

P3

A1측 375 400 400 400 400 400 400 400 400 400 O.K

A2측 375 410 410 410 410 410 410 410 410 410 O.K

P4

A1측 375 510 510 510 510 510 510 510 510 510 O.K

A2측 375 500 500 500 500 500 500 500 500 500 O.K

A2 375 600 600 600 580 580 590 590 600 600 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

교량 받침 가동량 측정(1) 교량 받침 가동량 측정(2)

【사진 9.3.15】교량받침 이동량 측정

① 설계기준온도(-5℃ ~ 35℃(보통지방))에 따른 여유량 검토 

【표 9.3.14】교량받침 이동량(설계기준 온도) 산정

구 분

온도변화

(ΔT, ℃)
선팽창

계수

(α)

신축거더길이

(L, m)

온도 변화에 의한

이동량(㎜) 비고

동절기 하절기 동절기 하절기

A1 30.1 9.9 0.00001 70.0 21.1 6.9 

P1 30.1 9.9 0.00001 35.0 10.5 3.5 

P2 고정단

P3 30.1 9.9 0.00001 35.0 10.5 3.5 

P4 고정단

A2 30.1 9.9 0.00001 35.0 10.5 3.5 

1) 조사당시 온도 : 25.1℃(조사일 : 2023년 9월 18일, 평균온도, 상주)

2) 검토온도 : -5℃ ~ 35℃(보통지방)
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【표 9.3.15】교량받침 이동량(설계기준 온도) 검토결과

위치 이동량
측정  가동여유량 계산 가동  이동량 허용변위

(mm)수축 신장 최대수축 최대신장

A1

SH1 25 25 75

21.1 6.9 

±50

SH2 25 25 75 ±50

SH3 25 25 75 ±50

SH4 25 25 75 ±50

SH5 25 25 75 ±50

SH6 25 25 75 ±50

SH7 25 25 75 ±50

SH8 25 25 75 ±50

SH9 25 25 75 ±50

P1

A1측

SH1 -10 60 40

10.5 3.5 

±50

SH2 -10 60 40 ±50

SH3 -10 60 40 ±50

SH4 -10 60 40 ±50

SH5 -10 60 40 ±50

SH6 -10 60 40 ±50

SH7 -10 60 40 ±50

SH8 -10 60 40 ±50

SH9 -10 60 40 ±50

A2측

SH1 0 50 50 ±50

SH2 0 50 50 ±50

SH3 0 50 50 ±50

SH4 0 50 50 ±50

SH5 0 50 50 ±50

SH6 0 50 50 ±50

SH7 0 50 50 ±50

SH8 0 50 50 ±50

SH9 0 50 50 ±50

P2 고정단
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【표 9.3.15】교량받침 이동량(설계기준 온도) 검토결과(계속)

위치 이동량
측정  가동여유량 계산 가동  이동량 허용변위

(mm)수축 신장 최대수축 최대신장

P3

A1측

SH1 10 40 60

10.5 3.5 

±50

SH2 10 40 60 ±50

SH3 10 40 60 ±50

SH4 10 40 60 ±50

SH5 10 40 60 ±50

SH6 10 40 60 ±50

SH7 10 40 60 ±50

SH8 10 40 60 ±50

SH9 10 40 60 ±50

A2측

SH1 5 45 55

10.5 3.5 

±50

SH2 5 45 55 ±50

SH3 5 45 55 ±50

SH4 5 45 55 ±50

SH5 5 45 55 ±50

SH6 5 45 55 ±50

SH7 5 45 55 ±50

SH8 5 45 55 ±50

SH9 5 45 55 ±50

P4 고정단

A2

SH1 10 40 60

10.5 3.5 

±50

SH2 10 40 60 ±50

SH3 10 40 60 ±50

SH4 10 40 60 ±50

SH5 10 40 60 ±50

SH6 10 40 60 ±50

SH7 10 40 60 ±50

SH8 10 40 60 ±50

SH9 10 40 60 ±50

주) 판정 : 최대 받침 이동량 ≤ 실측 받침 가동여유량 ⇒ O.K

② 교량받침 이동량 검토의견

▪ 계산여유량과 실측여유량의 비교·검토결과 가동여유량이 충분한 것으로 조사되었으며, 교량

받침의 이탈 가능성은 없는 상태로 판단된다.
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사. 신축이음장치

1) 부재의 개요

◾ 본 교량의 신축이음장치는 A1 핑거조인트, A2 모노셀조인트로 시공된 상태이다. 

EXP.J1(A1) 전경 EXP.J2(P3) 전경 EXP.J3(A2) 전경

【사진 9.3.16】신축이음장치 전경

2) 현장조사 결과

◾ 신축이음 현장조사 결과 후타재 균열, 후타재 열화, 파손, 들뜸, 박리, 차수판 파손, 하부 고

무재 손상 등이 조사되었다. 

【표 9.3.16】신축이음장치 외관조사 결과

구분 
후타재 균열

(m/개소)

후타재 열화

(㎡/개소)

후타재 파손, 들뜸

(㎡/개소)

차수판 파손

(개소/개소)

하부 고무재손상

(m/개소)

A1

(EXP J1)
- - - - 1.00 1 1.00 1 - -

P3

(EXP J2)
- - - - - - - - 25.00 1

A2

(EXP J3)
1.80 4 1.95 3 0.15 1 - - - -

합계 1.80 4 1.95 3 1.15 2 1.00 1 25.00 1
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손상현황 ∙ A1 후타재 박리(0.1m×10.0m) 손상현황 ∙ A2 후타재 열화(0.5m×0.2m)

원    인 ∙ 중차량, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 중차량, 공용중 열화 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ A2 후타재 열화(0.3m×2.0m) 손상현황 ∙ A2 후타재 균열(0.2㎜)

원    인 ∙ 중차량, 공용중 열화 등 원    인 ∙ 초기 건조수축 등

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

-

손상현황 ∙ A2 후타재 열화(0.5m×1.5m) 손상현황 ∙ -

원    인 ∙ 중차량, 공용중 열화 등 원    인 ∙ -

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ -

【사진 9.3.17】신축이음장치 손상현황
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 신축이음 현장조사 결과, 기 손상인 후타재 균열, 열화, 박리, 들뜸, 차수판 파손이 확인 되

었고, 손상의 진전은 미미한 상태로 확인되었다. 금회 정밀조사로 인한 후타재 균열이 신규 

확인되었고, 후타재 파손의 경우 오기로 인한 물량 변동, 고무재 손상의 진전이 확인되었다. 

【표 2.3.17】신축이음 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

신축이음

후타재 균열 m 0.80 2 1.80 4 ▲ 1.00 신규손상

후타재 열화 ㎡ 1.95 3 1.95 3 - - 변동없음

후타재 파손, 들뜸 ㎡ 0.25 1 1.15 2 ▲ 0.90
물량변동

신규손상

차수판 파손 EA 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

하부 고무재손상 m 10.00 1 25.00 1 ▲ 15.00 손상진전

4) 검토의견

◾ 신축이음에 발생한 후타재 균열의 경우 차량 통행하중 및 충격 등으로 인한 손상으로 판단

되며, 손상의 진전시 일괄보수를 실시하는 유지관리가 필요하다. 본체에서는 차량통행으로 인

한 분산먼지, 우수에 의한 갓길측 체수 등에 의한 본체 부식 등의 손상이 발생하였고, 주기적

인 정비를 통한 유지관리가 필요하다.

◾ 후타재에 발생한 열화, 박리, 들뜸은 자량 통행하중 및 시공시 마감처리 불량으로 인한 손상

으로 단면보수 등의 유지관리가 요구된다. 차수판 파손의 경우 정비가 필요하며, 금회 진전된 

신축이음 하부 고무재 손상의 경우 현재 경미한 상태이나 누수로 부식, 콘크리트 열화 등의 

2차 손상이 발생 할 수 있으므로, 손상의 진전시 하부 고무재 교체 등의 유지관리가 요구된

다.
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5) 신축이음 거동상태 검토

① 설계기준온도(-5℃ ~ 35℃(보통지방))에 따른 여유량 검토

구분 계산방법 비고

이론

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 : 2023. 9. 18. 기온 적용: 25.1℃(일평균)

         △T(신장시) : 35℃-25.1℃ = 9.9℃

         △T(수축시) : -5.0℃-(25.1 ) = 30.1℃

         △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 9.3.18】신축이음 유간 측정방법

【표 9.3.18】신축이음 신축이동량 산정

구 분

온도변화

(ΔT, ℃)
선팽창

계수

(α)

신축거더

길이

(L, m)

온도 변화에 의한

이동량(㎜)
신축이음

실측유간

(㎜)

바닥판

실측유간

(㎜)

거더

실측유간

(㎜)

비고

동절기 하절기 동절기 하절기

A1 30.1 9.9 0.00001 70.0 21.1 6.9 20.0 42.0 110.0

P3 30.1 9.9 0.00001 70.0 21.1 6.9 37.0 50.0 72.0

A2 30.1 9.9 0.00001 35.0 10.5 3.5 19.0 60.0 70.0

1) 조사당시 온도 : 25.1℃(조사일 : 2023년 9월 18일, 평균온도, 상주)

2) 검토온도 : -5℃ ~ 35℃(보통지방)
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【표 9.3.19】신축이음장치 및 바닥판 단부 가동여유량 검토결과

구 분

계산 이동량(㎜)

점검당시

실측유간(㎜)

③

허용량(㎜)

신축 여유량(㎜)

검토

결과
최대

수축시

①

최대

신장시

②

최대

수축시

(①+③)

최대

신장시

(③-②)

A1 21.1 6.9 20.0 80 41.1 13.1 O.K

P3 21.1 6.9 37.0 80 58.1 30.1 O.K

A2 10.5 3.5 19.0 80 29.5 15.5 O.K

주) 판정 : 0.0㎜ ≤ 신축 여유량 ≤ 허용량 ⇒ O.K

6) 신축거동상태 검토의견

▪ 신축이음장치에 대한 실측유간은 바닥판, 거더, 신축이음 유간 중 여유량이 가장 작은 신축

이음 유간으로 검토하였고, 측정일 온도는 25.1℃(9월 18일)로써 이때 측정유간은 

19.0~37.0㎜ 범위로 나타나 설계온도에 대한 충분한 여유량을 확보하고 있는 것으로 평가되

었다.
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아. 교면포장

1) 부재의 개요

◾ 신계교의 바닥판 상면에 위치하여 차량에서 발생하는 진동을 흡수ㆍ분산시키고, 외부의 불리한 

환경조건에 대해서 바닥판을 보호하는 역할을 하는 교면포장은 콘크리트 포장으로 되어있다.

교면포장 전경 교면포장 전경

【사진 9.3.19】교면포장 전경

2) 현장조사 결과

◾ 현장조사 결과, 접속부 파손, 포장 균열이 확인되었다. 

【표 9.3.20】교면포장 외관조사 결과

구분 
포장 균열

(m/개소)

접속부 파손

(㎡/개소)

S1 - - - -

S2 - - - -

S3 - - - -

S4 - - - -

S5 20.00 1 0.50 1

합계 20.00 1 0.50 1
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손상현황 ∙ S5 접속부 파손(1.0m×0.5m) 손상현황 ∙ S5 포장균열(20.0m)

원    인 ∙ 중차량 통행, 공용중 열화 원    인 ∙ 건조수축, 공용중 열화

조치방안 ∙ 단면보수 조치방안 ∙ 주의관찰

【사진 9.3.20】교면포장  손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 기 손상이 없는 양호한 상태로 확인되었고, 금회 정밀조사로 인한 접속부 파손, 포장 균열이 

신규 조사되었다. 

【표 9.3.21】교면포장 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

교면포장

포장 균열 m - - 20.00 1 ▲ 20.00 신규손상

접속부 파손 ㎡ - - 0.50 1 ▲ 0.50 신규손상

4) 검토의견

◾ 교면포장은 접속부에 중차량 통행, 장기공용에 의한 열화로 파손이 발생하였고, 본선은 일부 

구간에서 건조수축, 공용중 열화에 의한 균열이 신규 확인되었다. 파손부는 주행성 확보 차원

의 단면보수가 필요하며, 균열의 경우 현재 보수 보다는 손상의 진전 및 추가 손상 발생시 일

괄 보수 등의 유지관리가 요구된다.  
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자. 배수시설

1) 부재의 개요

배수구 전경 배수관 전경

【사진 9.3.21】배수시설 전경

2) 현장조사 결과

◾ 배수시설에 대한 현장조사 결과, 일부 구간에서 배수구 그레이팅 파손, 연결부 누수가 조사

되었다.

【표 9.3.22】배수시설 외관조사 결과

구분 
배수구 그레이팅 파손

(개소/개소)

배수관 연결부 누수

(개소/개소)

S1 - - 1.0 1

S2 - - - -

S3 - - - -

S4 1.0 1 - -

S5 - - - -

합계 1.0 1 1.0 1
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손상현황 ∙ S4 그레이팅 파손 손상현황 ∙ S1 연결부 누수

원    인 ∙ 시공미흡 원    인 ∙ 공용중 열화

조치방안 ∙ 정비 조치방안 ∙ 정비

【사진 9.3.22】배수시설 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 배수시설 기 손상인 그레이팅 파손, 배수관 연결부 누수가 조사되었고, 손상부의 진전은 없

는 것으로 확인되었다. 

【표 9.3.23】배수시설 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

배수시설

배수구 그레이팅 파손 EA 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

배수관 연결부 누수 EA 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

4) 검토의견

◾ 배수관 연결부 누수의 경우, 시공 미흡에 의한 손상으로 정비 등의 유지관리가 필요하며, 배

수구는 일부구간에서 그레이팅 파손이 조사되었으나, 전반적으로 양호한 상태이나, 공용기간 

경과 및 추량통행에 의한 비산물퇴적 등의 원인으로 이물질퇴적, 그로인한 체수, 배수관 부식 

등의 손상이 발생할 수 있으므로, 주기적인 정비를 통한 유지관리가 필요하며, 그레이팅 파손 

구간은 교체 등의 유지관리가 필요하다.
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차. 방호벽

1) 부재의 개요

◾ 차량의 차도이탈 방지, 사고시 완충작용 등의 기능을 하는 방호울타리는 철근콘크리트 구조

로 설치되어있다.

방호벽 전경 방호벽 전경

【사진 9.3.23】방호벽 및 중앙분리대 전경

2) 현장조사 결과

◾ 방호벽에 대한 현장조사 결과, 0.3mm 미만 균열, 균열부 백태, 재료분리, 녹물, 방음벽 파

손, 접속부 파손 등의 손상이 확인되었다. 

【표 9.3.24】방호벽 및 중앙분리대 외관조사 결과

구분 
균열(폭0.3㎜미만)

(m/개소)

균열부백태

(㎡/개소)

재료분리

(㎡/개소)

녹물

(㎡/개소)

방음벽 파손

(EA/개소)

접속부 파손

(㎡/개소)

S1 8.00 8 2.00 4 - - - - - - 0.30 1

S2 7.00 7 1.50 7 - - - - - - - -

S3 9.00 9 3.00 4 - - - - - - - -

S4 15.00 7 1.50 3 0.60 1 - - - - - -

S5 7.00 7 0.30 1 - - 0.02 1 1.00 1 - -

합계 46.00 38 8.30 19 0.60 1 0.02 1 1.00 1 0.30 1
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손상현황 ∙ S1 균열부백태(0.5m×1.0m) 손상현황 ∙ S1 접속부 파손(0.2m×1.5m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 외부충격

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 단면보수

손상현황 ∙ S2 균열(0.2㎜/1.0m) 손상현황 ∙ S2 균열(0.2㎜/1.0m)

원    인 ∙ 건조수축 원    인 ∙ 건조수축

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ S2 균열부백태(0.1m×1.0m) 손상현황 ∙ S2 균열부 백태(1.0m×0.3m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 외부 우수유입

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

【사진 9.3.24】방호벽 및 중앙분리대 손상현황
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손상현황 ∙ S3 균열부 백태(1.5m×0.5m) 손상현황 ∙ S4 균열(0.2㎜/1.0m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 건조수축

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

손상현황 ∙ S4 균열부백태(0.5m×1.0m) 손상현황 ∙ S4 중분대 균열(0.2㎜/1.0m)

원    인 ∙ 외부 우수유입 원    인 ∙ 건조수축

조치방안 ∙ 표면처리 조치방안 ∙ 표면처리

-

손상현황 ∙ S5 방음벽 파손(1EA) 손상현황 ∙ -

원    인 ∙ 외부충격 원    인 ∙ -

조치방안 ∙ 정비 조치방안 ∙ -

【사진 9.3.24】방호벽 및 중앙분리대 손상현황(계속)
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3) 기 점검 결과 비교

◾ 방호벽은 기 손상인 균열, 균열부 백태, 재료분리, 녹물이 발생하였고, 손상의 진전은 미미한 

것으로 확인되었다. 금회 정밀조사로 인한 방음벽 파손이 확인되었고, 기 손상인 접속부 균열

의 경우 접속부 파손으로 손상명을 변경 하였다. 

【표 9.3.25】방호벽 및 중분대 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

방호벽

균열(폭 0.3mm 미만) m 47.0 39 46.00 38 ▼ 1.00 손상명변경

균열부백태 ㎡ 8.30 19 8.30 19 - - 변동없음

재료분리 ㎡ 0.60 1 0.60 1 - - 변동없음

녹물 ㎡ 0.020 1 0.020 1 - - 변동없음

방음벽 파손 EA - - 1.00 1 ▲ 1.00 신규손상

접속부 파손 ㎡ - - 0.30 1 ▲ 0.30 손상명변경

4) 검토의견

◾ 방호벽에 발생한 균열 및 균열부백태, 녹물은 건조수축, 공용기간 증가, 우수유입 등에 의한 

손상으로 내구성확보를 위한 표면보수를 실시하여야 할 것으로 판단된다. 발생된 재료분리의 

경우 시공미 마감미흡에 의한 손상으로 단면보수 등의 조기차 필요하며, 중분대 녹물의 경우 

표면처리 등의 조치가 요구된다. 금회 조사된 방음벽 파손은 외부 충격에 의한 손상으로 교체 

등의 정비가 필요하며, 접속부 파손은 기존 균열의 손상명 변경으로 단면보수 등의 유지관리

가 요구된다.
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카. 교량 점검시설

1) 부재의 개요

◾ 신계교의 점검통로는 교량 상면 갓길을 이용하여 출입가능하며, P1~2에 강재+알루미늄 재

질의 점검통로가 전·배면 2면에 설치되어 있다. 점검계단의 경우 A1, A2 각 1개소 총 2개

소가 있는 것으로 확인되었다.

점검통로 전경

【사진 9.3.25】교량 점검시설 전경

2) 현장조사 결과

◾ 교각에 설치된 점검통로 조사 시 점검발판, 볼트 체결상태, 점검난간, 사다리 등을 중점적으

로 조사하였으며, 전반적인 상태는 양호한 상태로 확인되었다.

【표 9.3.26】교량 점검시설 외관조사 결과

구분 -

A1 - -

P1 - -

P2 - -

P3 - -

P4 - -

P5 - -

P6 - -

P7 - -

P8 - -

A2

합계 - -
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손상현황 ∙ 점검로 상태양호 손상현황 ∙ 점검로 상태양호

원    인 ∙ - 원    인 ∙ -

조치방안 ∙ - 조치방안 ∙ -

손상현황 ∙ 점검계단 상태양호 손상현황 ∙ 점검계단 상태양호

원    인 ∙ - 원    인 ∙ -

조치방안 ∙ - 조치방안 ∙ -

【사진 9.3.26】교량 점검시설 손상현황

3) 기 점검 결과 비교

◾ 점검시설의 경우, 손상이 없는 상태로 신규손상은 추가 확인되지 않았다. 

【표 9.3.27】교량점검시설 기 점검 결과 비교

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검 증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

점검시설 - - - - - - - - -

4) 검토의견

◾ 점검시설은 현재 양호한 상태로 확인되었으며, 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확인 

등의 유지관리가 요구된다. 



상주영천고속도로 시설물 안전·하자점검 및 성능평가 용역(정밀안전점검) 9. 신계교

신계교- 67

타. 공중이 이용하는 부위

공중이 이용하는 부위는 추락방지시설, 도로포장, 도로부 신축이음부, 환기구 등의 덮개가 있다.

1) 추락방지시설

공중이 이용하는 부위 중 추락방지시설은 “현장조사 결과 - 방호벽”에 기입된 사항으로 대체

하였다.

2) 도로포장

공중이 이용하는 부위 중 도로포장은 “현장조사 결과 - 교면포장”에 기입된 사항으로 대체하

였다.

3) 도로부 신축이음부

공중이 이용하는 부위 중 도로부 신축이음부는 “현장조사 결과 - 신축이음장치”에 기입된 사

항으로 대체하였다.

4) 환기구 등의 덮개

공중이 이용하는 부위 중 추락방지시설, 환기구 등의 덮개는 미설치된 상태이다.
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9.3.3 외관조사 총괄표

【표 9.3.28】손상내용 총괄표

구분 손상 내용 단위 물량 개소 비고

바닥판

균열(폭 0.3㎜미만) m 0.50 1

균열(폭 0.3㎜이상) m 0.50 1

박리, 들뜸 ㎡ 1.82 4

백태 ㎡ 0.24 2

파손 및 철근노출 ㎡ 0.78 2

거더 인양홀 박리,박락 ㎡ 0.08 2

가로보 상태양호 - - -

교대

균열(0.3mm미만) m 19.0 17

누수흔적 ㎡ 121.0 7

균열부 백태 ㎡ 0.03 1

교각

균열(0.3mm미만) m 48.00 21

박리 ㎡ 0.15 1

누수흔적 ㎡ 15.0 6

망상균열 ㎡ 3.00 1

교량받침

무수축몰탈 균열 m 2.70 10

무수축몰탈 들뜸,박락 ㎡ 0.09 3

스토퍼 간섭 EA 9.00 9

플레이트 부식 EA 16.0 16

신축이음

후타재 균열 m 1.80 4

후타재 열화 ㎡ 1.95 3

후타재 파손, 들뜸 ㎡ 1.15 2

차수판 파손 EA 1.00 1

하부 고무재손상 m 25.00 1

교면포장
포장 균열 m 20.00 1

접속부 파손 ㎡ 0.50 1

배수시설
배수구 그레이팅 파손 EA 1.00 1

배수관 연결부 누수 EA 1.00 1

방호벽

균열(폭 0.3mm 미만) m 46.00 38

균열부백태 ㎡ 8.30 19

재료분리 ㎡ 0.60 1

녹물 ㎡ 0.020 1

방음벽 파손 EA 1.00 1

접속부 파손 ㎡ 0.30 1

점검시설 상태양호 - - -
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9.3.4 전회차 손상물량 비교

【표 9.3.29】손상물량 비교표

구분 손상 내용 단위

2021년 

정밀안전점검

2023년 

정밀안전점검
증,감   

(▲, ▼)
비고

물량 개소 물량 개소

바닥판

균열(폭 0.3㎜미만) m - - 0.50 1 ▲ 0.50 신규손상

균열(폭 0.3㎜이상) m - - 0.50 1 ▲ 0.50 신규손상

박리, 들뜸 ㎡ 1.3 2 1.82 4 ▲ 0.52 신규손상

백태 ㎡ - - 0.24 2 ▲ 0.24 신규손상

파손 및 철근노출 ㎡ - - 0.78 2 ▲ 0.78 신규손상

거더 인양홀 박리,박락 ㎡ 0.08 2 0.08 2 - - 변동없음

가로보 상태양호 - - - - - - - -

교대

균열(0.3mm미만) m 19.0 17 19.0 17 - - 변동없음

누수흔적 ㎡ 121.0 7 121.0 7 - - 변동없음

균열부 백태 ㎡ - - 0.03 1 ▲ 0.03 신규손상

교각

균열(0.3mm미만) m 23.0 20 48.00 21 ▲ 25.00 신규손상

박리 ㎡ 0.15 1 0.15 1 - - 변동없음

누수흔적 ㎡ 15.0 6 15.0 6 - - 변동없음

망상균열 ㎡ - - 3.00 1 ▲ 3.00 신규손상

교량받침

무수축몰탈 균열 m 0.30 2 2.70 10 ▲ 2.40 신규손상

몰탈 들뜸,박락 ㎡ 0.09 3 0.09 3 - - 변동없음

스토퍼 간섭 EA 9.00 9 9.00 9 - - 변동없음

플레이트 부식 EA 16.0 16 16.0 16 - - 변동없음

신축이음

후타재 균열 m 0.8 2 1.80 4 ▲ 1.00 신규손상

후타재 열화 ㎡ 1.95 3 1.95 3 - - 변동없음

후타재 파손, 들뜸 ㎡ 0.25 1 1.15 2 ▲ 0.90
물량변동

신규손상

차수판 파손 EA 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

하부 고무재손상 m 10.00 1 25.00 1 ▲ 15.00 손상진전

교면포장
포장 균열 m - - 20.00 1 ▲ 20.00 신규손상

접속부 파손 ㎡ - - 0.50 1 ▲ 0.50 신규손상

배수시설
배수구그레이팅파손 EA 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

배수관 연결부 누수 EA 1.00 1 1.00 1 - - 변동없음

방호벽

균열(폭0.3mm미만) m 47.0 39 46.00 38 ▼ 1.00 손상명변경

균열부백태 ㎡ 8.30 19 8.30 19 - - 변동없음

재료분리 ㎡ 0.60 1 0.60 1 - - 변동없음

녹물 ㎡ 0.020 1 0.020 1 - - 변동없음

방음벽 파손 EA - - 1.00 1 ▲ 1.00 신규손상

접속부 파손 ㎡ - - 0.30 1 ▲ 0.30 손상명변경

점검시설 상태양호 - - - - - - - -
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9.4 콘크리트 내구성 조사

콘크리트 내구성조사는 구조물에 열화손상이 이미 현저하게 진행되었을 경우 열화의 정도 및 그 

원인 관계를 조사하고 보수·보강 여부를 판정하며, 아직 열화손상이 없거나 경미한 구조물은 내

구성조사에 의해서 향후 열화 경향을 예측하고 예방보전을 검토하기 위한 자료를 수집하는 것을 

목적으로 한다.

본 과업의 내구성조사는 『시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침(2022. 12, 국토교통부/국

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

9.4.1 조사 현황 및 위치

가. 조사 현황

본 과업에서 콘크리트 내구성조사를 위해 콘크리트 강도시험(반발경도시험), 탄산화깊이 측정 등

을 실시하였으며, 각 부재별 콘크리트 비파괴시험 현황은 다음과 같다.

항 목

기준수량 수 량(개소)

비 고
상부구조 하부구조

기준 실시

상부 하부 상부 하부

반발경도

시    험
∙ 50m 마다 ∙ 50m 마다 4 4 4 4

탄산화

깊이 측정

∙ 5경간 이내: 2∼3개소

∙ 5경간 이상: 3∼6개소


2 2 2 2

【표 9.4.1】콘크리트 비파괴시험 현황

나. 콘크리트 내구성시험 위치 선정사유

대상 구조물에 대한 재료시험은 도보로 접근이 가능한 위치를 우선적으로 실시하였으며, 도보로 

접근이 가능하지 못한 부위는 점검차 등을 이용하여 접근 후 시험을 실시하였다. 교량은 전반적으

로 양호한 상태이기 때문에 건전부에서 실시하였다. 기존에 실시한 부위는 주변 및 미실시한 부재

를 중심으로 실시하여 차후 점검 및 진단 비교·평가를 목적으로 하였다.
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다. 조사 사진

반발경도 시험 현황 탄산화깊이 측정 현황

【사진 9.4.1】콘크리트 내구성조사 현황

라. 콘크리트 내구성조사 위치도

M
FM

P2 P3

A2

M F

J3

P1

A1

P4

M
M M

J1
J2

M
M

반발경도시험

탄산화시험

【그림 9.4.1】콘크리트 내구성조사 위치도
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9.4.2 시험결과 및 분석

가. 콘크리트 강도시험

콘크리트 비파괴강도시험은 상·하부구조에서 반발경도시험(총 8개소)를 실시하였으며, 검토결과

는 다음과 같다.

① 비파괴강도 시험결과

【표 9.4.2】상부구조(바닥판) 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫)
설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
일본재료

학회

일본건축

학회

재령보정

계수

상부

구조

S1 바닥판하면 47.5 27.2 28.0 
0.64 27.0

S3 바닥판하면 47.7 27.4 28.1 

【표 9.4.3】상부구조(거더) 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫)
설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
과학기술부

시설공단

제안식

재령보정

계수

상부

구조

S2-G1 거더 50.3 41.7 49.3 
0.64 27.0

S4-G2 거더 50.5 41.9 49.6 

【표 9.4.4】하부구조 콘크리트 비파괴강도 시험결과

시험위치

반발경도법(㎫)
설계기준

강도

(㎫)

비고반발경도

()
일본재료

학회

일본건축

학회

재령보정

계수

하부

구조

A1 교대 46.4 26.3 27.5 

0.64

24.0

P1 교각 48.8 28.2 28.6 

27.0P2 교각 48.7 28.2 28.6 

P4 교각 49.6 28.9 29.0 
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반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조(바닥판하면) 27.2~28.1㎫, 상부구조(거더) 

41.7~49.6㎫, 하부구조(교대) 26.3~27.5㎫, 하부구조(교각) 28.2~29.0㎫로 측정 되었으며, 

설계기준 압축강도(바닥판하면: 27.0㎫, 거더: 40.0㎫, 교대: 24.0㎫, 교각: 27.0㎫)를 상회하는 

것으로 강도 저하가 없는 것으로 판단된다. 따라서, 금회 시험을 실시한 콘크리트 강도는 공용

년수 경과에 따른 강도 저하가 발생되지 않은 것으로 판단된다.

【표 9.4.5】비파괴강도 시험결과 분석

구 분 시험방법 평균강도(A) 설계기준강도(B) A/B×100(%)

상부구조
바닥판 하면 27.2 ∼ 28.1 27.0 100.7 ∼ 104.1

거더 41.7 ∼ 49.6 40.0 104.3 ∼ 124.0

하부구조
교대 26.3 ∼ 27.5 24.0 109.6 ∼ 114.6

교각 28.2 ∼ 29.0 27.0 104.4 ∼ 107.4

② 기 점검결과와의 비교

【표 9.4.6】비파괴강도 기 점검결과와의 비교

구  분 위치 2021년 정밀안전점검 2023년 정밀안전점검 설계기준강도

반발경도법

바닥판 27.0 ∼ 29.8 27.2 ∼ 28.1 27.0

거더 40.4 ∼ 49.4 41.7 ∼ 49.6 40.0

교대 26.5 ∼ 27.8 26.3 ∼ 27.5 24.0

교각 27.9 ∼ 29.2 28.2 ∼ 29.0 27.0

검토의견

▪기존 및 금회 측정값 비교 분석 결과 측정부위에 따라 다소 차이는 있지만, 

설계강도를 100%이상 상회하고 있는 것으로 확인되어 콘크리트의 강도상태는 

전반적으로 양호한 것으로 판단된다.
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나. 탄산화 깊이 측정

탄산화 깊이 측정은 드릴링을 통한 천공 후 지시약을 사용하여 적색으로 변색되는 시점을 탄산

화깊이로 정하였으며, 버니어캘리퍼스를 이용하여 그 깊이를 측정하였다. 피복두께는 철근탐사기를 

이용하여 피복두께를 확인 후, 설계피복과 비교하여 작은 값으로 선정하였다.

① 탄산화 깊이 측정결과

【표 9.4.7】탄산화 깊이 측정결과 및 평가

시험위치

탄산화

깊이

(㎜)

피복두께

(㎜)

탄산화

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

탄산화 

속도계수

(A)

잔존

수명

(년)

비 고

상부구조
S1  바닥판하면 5.0 67.0 62.0 a 2.04 100년이상

S3 바닥판하면 6.0 71.0 65.0 a 2.45 100년이상

하부구조
P2 교각 7.0 82.0 75.0 a 2.86 100년이상

P4 교각 6.0 80.0 74.0 a 2.45 100년이상

측정결과, 상부구조 탄산화깊이는 5.0~6.0㎜, 하부구조 탄산화깊이는 6.0~7.0㎜로 측정되

었으며, 잔여깊이가 30㎜이상을 확보하고, 세부지침 지침기준 "a"로 평가 되어 탄산화에 따

른 철근의 부식발생 영향은 없는 것으로 판단된다.

【표 9.4.8】탄산화 시험결과 분석

구 분 탄산화 깊이(㎜) 잔여깊이(㎜) 비고

상부구조 5.0~6.0 67.0~71.0

하부구조 6.0~7.0 80.0~82.0

② 기 점검결과와의 비교

【표 9.4.9】탄산화 깊이 기 점검결과와의 비교

구  분

2021년 정밀안전점검 2023년 정밀안전점검

비 고탄산화깊이

(㎜)

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

탄산화깊이

(㎜)

잔여깊이

(㎜)

평가

결과

상부구조 3.0~4.0 36.0~46.0 a 5.0~6.0 67.0~71.0 a

하부구조 3.0~5.0 95.0~97.0 a 6.0~7.0 80.0~82.0 a

검토의견

▪기존 및 금회 측정값 비교 분석 결과, 실측피복두께를 적용하여 다소 차이는 있지만, 

잔여깊이가 30mm 이상 확보하는 것으로 분석되어 탄산화에 진행에 따른 구조물의 

내구성에 미치는 영향은 미미할 것으로 판단된다.
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다. 금회점검 내구성조사 결과요약

【표 9.4.10】금회 점검 내구성조사 결과요약

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
측정결과 설계기준

비파괴

강도

(㎫)

상부구조
바닥판 하면 27.2 ∼ 28.1 27.0

▪설계강도 이상(양호)
거더 41.7 ∼ 49.6 40.0

하부구조
교대 26.3 ∼ 27.5 24.0

교각 28.2 ∼ 29.0 27.0

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 67.0~71.0 a등급 ▪탄산화 잔여깊이 30㎜이상

▪탄산화에 의한 내구성저하 

없음하부구조 80.0~82.0 a등급

종합

평가

∙ 콘크리트 강도는 설계강도 이상으로 양호한 상태로 평가됨

∙ 탄산화에 의한 내구성 저하 가능성은 없는 상태임

라.기 점검결과와 비교

【표 9.4.11】기 점검결과와 비교

시 험 명 시험부위
시험 결과

비 고
2021년 정밀안전점검 2023년 정밀안전점검

비파괴

강도

(㎫)

상부구조
바닥판 하면 27.0 ∼ 29.8 27.2 ∼ 28.1

▪강도저하 없음
거더 40.4 ∼ 49.4 41.7 ∼ 49.6

하부구조
교대 26.5 ∼ 27.8 26.3 ∼ 27.5

교각 27.9 ∼ 29.2 28.2 ∼ 29.0

탄산화 

잔여깊이

(㎜)

상부구조 36.0~46.0 a 67.0~71.0 a ▪탄산화에 의한 

내구성 저하 

가능성 없음하부구조 95.0~97.0 a 80.0~82.0 a

종합

평가

∙ 기 점검결과와 비교 검토한 결과 공용년수 증가에 의한 구조물의 내구성 저하는 발생하지 않은 

상태로 평가됨
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9.5 상태평가

시설물의 상태평가는 재료시험 및 외관조사에 의해 시설물의 각 부재로부터 발견된 상태변화(결

함, 손상, 열화)를 근거로 하여『시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침 (안전점검·진단 편

-2022. 12.)』의 상태평가 기준에 따라 실시한다. 정밀안전점검의 상태평가 기준은 시설물의 전

체 부재에 대하여 외관조사망도를 작성하여 부재별로 상세히 상태평가를 실시하며, 책임기술자가 

시설물 전체에 대한 상태평가 결과를 결정하게 된다.

9.5.1 시설물 전체 상태평가 결과

가. 상태평가 결과

현장조사 및 시험결과에 의한 상태평가를 수행한 결과, 구조물에 영향을 미칠만한 손상은 조사되

지 않은 상태로서 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필요한 상태

인 ‘B등급’으로 산정되었다. 

부재의  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 PSC BEAM a a a a b b c a b q a -

S2 P1 PSC BEAM a a a a a b - a b q - -

S3 P2 PSC BEAM c b a a a b - b b q a a

S4 P3 PSC BEAM b b a a b b b b b q - -

S5 P4 PSC BEAM a a a b a b - b b q - a

　 A2 PSC BEAM 　 　 　 　 　 　 c a b q - -

평균 0.180 0.140 0.100 0.120 0.140 0.200 0.333 0.150 0.200 - 0.100 0.100 

가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 - 4 3 

(평균×가중치)

/가중치합
0.032 0.028 0.005 0.008 0.004 0.004 0.030 0.014 0.040 - 0.004 0.003 

　 　 0.173

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B

【표 9.5.1】상태평가 결과표

■ 결함도 범위 : 0.130 ≤ 결함도지수(0.173) < 0.260
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나. 상주방향 공중이 이용하는 부위 상태평가

① 추락방지시설

경미한 결함 및 파손이 발생한 상태로 지속적인 관찰 후 보수가 필요한 “b”로 평가됨.

기준 상태기준 설명

a ◦손상 및 결함 등이 없는 최상의 상태

b
◦추락방지시설에 경미한 결함 및 파손이 발생하였으나, 기능에는 문제가 없으며 결함의 진행 여부를 

지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정해야 하는 상태

c ◦추락방지시설에 결함 및 파손으로 인하여 기능에 일부 문제가 발생하여 간단한 보수가 필요한 상태

d
◦고정부 및 연결부 파손 등으로 인해 추락방지시설의 전도 및 이탈이 발생 할 수 있어 즉각적인 

보수ㆍ보강이 필요한 상태

e ◦추락방지시설의 전반적 기능저하로 사용자의 안전에 위험이 있어 즉각 사용을 금지해야 하는 상태

② 도로포장

포장의 결함 및 파손이 미미하게 발생된 상태로 “b” 등급으로 평가됨.

기준 상태기준 설명

a ◦포장상태가 최상으로 차량의 주행에 문제가 없는 상태

b
◦포장의 결함 및 파손이 미미하게 발생된 상태로 차량주행에 문제는 없으며 결함의 진행 여부를 

지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정하여야 하는 상태

c
◦포장 결함 및 파손이 차량에 직접적인 파손을 유발할 정도는 아니나 차량 운전자에게 불쾌감을 

유발할 수 있어 간단한 보수가 필요한 상태 

d
◦깊이 8cm이상의 포트홀에 의해 차량에 심각한 손상이 발생할 수 있어 즉각적인 보수가 필요한 상태

◦배수불량으로 인한 주행차로 상시 물고임으로 통행차량의 안전성 저하가 우려되는 상태

e
◦도로포장 결함 및 파손 정도가 심각하고 차량주행이 불가하여 차량통행 제한 및 사용금지가 필요한 

상태

③ 도로부 신축이음부

부분적 파손, 들뜸이 발생하여 간단한 보수가 필요한 상태로 “c”로 평가됨.

기준 상태기준 설명

a ◦신축이음부에 손상이 없는 상태

b
◦신축이음 본체의 토사 및 이물질 퇴적, 고무판 노후, 후타재의 미세균열이 발생된 상태로 기능발휘에는 

지장이 없으며 결함의 진행 여부를 지속적으로 관찰하고 보수 여부를 결정하여야 하는 상태

c

◦신축이음 본체의 유간사이 이물질로 기능불량, 고무판 마모, 국부적인 부식 등의 열화가 발생한 상태 

또는 후타재의 균열이 50cm이하의 간격으로 발생하거나, 국부적인 박리, 박락, 파손이 발생하여 

간단한 보수가 필요한 상태

d

◦신축유간 밀착으로 인한 거동불량 또는 신축유간이 넓어 차량통행에 지장을 초래할 수 있어 교체가 

필요한 상태

◦신축이음의 파손 상태가 심각하여 차량통행 시 충격이 발생하는 등 긴급한 보수·보강이 필요한 상태

e ◦신축이음부 본체 탈락으로 차량주행 시 파손을 유발하거나, 주행 중 사고의 원인이 될 수 있는 상태
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④ 환기구 등의 덮개

미설치된 상태로 평가불가.

기준 상태기준 설명

a ◦환기구 등의 덮개가 최상의 상태

b

◦덮개 등(지지구조 철물, 연결재, 걸침턱 등)에 결함 및 파손 등이 발생하였으나, 기능 발휘에는 

지장이 없고 기능성에 문제가 없는 상태

◦기능성에 문제가 없어 결함 및 파손에 대해 지속적 관찰이 필요한 상태

c
◦덮개 등(지지구조 철물, 연결재, 걸침턱 등)에 결함 및 파손 등으로 기능에 일부 문제가 발생하여 

보수가 필요한 상태

d
◦덮개 등(지지구조 철물, 연결재, 걸침턱 등)에 결함 및 파손 등으로 기능이 상실되어 국부적인 교체 

및 보강이 필요한 상태

e ◦결함 및 파손 정도가 심각하거나 덮개 등이 탈락된 상태 

다. 시설물 전체 상태평가 결과

【표 9.5.2】시설물 전체 상태평가 결과표

구 분
환산

결함도점수

상태평가

등급

연장

(m)
차선

길이

X 차선
연장비

환산결함도점수

X 연장비

신계교 0.173 B 400 4 1,600 1.000 0.173 

합계(∑) 　 　 400 4 1,600 1 0.173 

1. 평가지수 = 0.173

2. 상태평가결과 = B

9.5.2 기 점검 결과와의 비교

구  분 2021년 정밀안전점검 2021년 정밀안전점검

환산결함도점수 0.147 0.173

상태평가결과 B B

총   평

•금회 정밀안전점검 결과, 신계교의 상태평가 결과는 “B”로 산정되었다.

•전회(2021년) 정밀안전점검과 비교‧분석한 결과, 환산결함도 점수가 0.147에서  0.173로 

0.026 증가하였으며, 상태평가 등급은 “B”로 동일하게 평가되었다.

•환산결함도 점수가 증가한 주요 원인은 전회 점검과 비교 시 바닥판, 교대, 교각, 교량받침, 

신축이음, 교면포장에서 신규 손상의 발생으로 인하여 전체 환산결함도 점수가 감소한 

것으로 판단된다.

【표 9.5.3】전회 정밀안전점검과 상태평가 결과 비교‧분석
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9.6 종합평가 및 안전등급 지정

9.6.1 종합평가 결과 산정방법

외관조사에 따른 상태평가등급과 안전성 검토에 근거한 안전성평가등급 중 낮은 등급을 시설물

의 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 9.6.1】종합평가 결과 산정절차
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9.6.2 종합평가 결과

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

검토하여 종합평가 결과는“B”로 평가되었다.

【표 9.6.1】종합평가 결과 

구조물명
상태평가 결과 안전성평가 결과 종합평가

결과환산결함도점수 기준 S·F 기준

신계교 0.173 B - - B

종합평가

∙외관조사 및 내구성조사에 의한 상태평가 결과는 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 

필요한“B”로 평가됨 

∙종합평가 결과, “B”로 평가됨

9.6.3 안전등급 지정

종합평가 결과에 따른 본 시설물의 안전등급은 『보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나, 기능

발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 위하여 일부의 보수가 필요한 상태』인 “B등급”으로 지

정하였다.

【표 9.6.2】안전등급 지정

안전등급 시설물의 상태

A

(우수)
문제점이 없는 최상의 상태

B

(양호)

보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나, 기능발휘에는 지장이 없으며 내구성 증진을 

위하여 일부의 보수가 필요한 상태

C

(보통)

주요부재에 경미한 결함 또는 보조부재에 광범위한 결함이 발생하였으나, 전체적인 

시설물의 안전에는 지장이 없으며, 주요부재에 내구성, 기능성 저하 방지를 위한 보수가 

필요하거나 보조부재에 간단한 보강이 필요한 상태

D

(미흡)

주요부재에 결함이 발생하여 긴급한 보수ㆍ보강이 필요하며 사용제한 여부를 결정하여야 

하는 상태

E

(불량)

주요부재에 발생한 심각한 결함으로 인하여 시설물 안전에 위험이 있어 즉각 사용을 

금지하고 보강 또는 개축을 하여야 하는 상태
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9.7 보수․보강 및 유지관리방안

9.7.1 보수․보강 방안

【표 9.7.1】 손상별 보수․보강 방안

구분 손상 내용 단위 물량 개소 보수방안 우선순위

바닥판

균열(폭 0.3㎜미만) m 0.50 1 표면처리 하자

균열(폭 0.3㎜이상) m 0.50 1 주입보수 하자

박리, 들뜸 ㎡ 1.82 4 표면처리 하자

백태 ㎡ 0.24 2 표면처리 하자

파손 및 철근노출 ㎡ 0.78 2 단면보수+방청 하자

거더 인양홀 박리,박락 ㎡ 0.08 2 단면보수 하자

가로보 상태양호 - - - - -

교대

균열(0.3mm미만) m 19.0 17 표면처리 하자

누수흔적 ㎡ 121.0 7 표면처리 하자

균열부 백태 ㎡ 0.03 1 표면처리 하자

교각

균열(0.3mm미만) m 48.00 21 표면처리 하자

박리 ㎡ 0.15 1 단면보수 하자

누수흔적 ㎡ 15.0 6 표면처리 하자

망상균열 ㎡ 3.00 1 표면처리 하자

교량받침

무수축몰탈 균열 m 2.70 10 표면처리 3순위

무수축몰탈 들뜸,박락 ㎡ 0.09 3 단면보수 2순위

스토퍼 간섭 EA 9.00 9 유지관리 4순위

플레이트 부식 EA 16.0 16 재도장 2순위

신축이음

후타재 균열 m 1.80 4 표면처리 3순위

후타재 열화 ㎡ 1.95 3 표면처리 3순위

후타재 파손, 들뜸 ㎡ 1.15 2 단면보수 2순위

차수판 파손 EA 1.00 1 정비 3순위

하부 고무재손상 m 25.00 1 정비 3순위

교면포장
포장 균열 m 20.00 1 표면처리 3순위

접속부 파손 ㎡ 0.50 1 단면보수 2순위

배수시설
배수구 그레이팅 파손 EA 1.00 1 정비 2순위

배수관 연결부 누수 EA 1.00 1 정비 2순위

방호벽

균열(폭 0.3mm 미만) m 46.00 38 표면처리 3순위

균열부백태 ㎡ 8.30 19 표면처리 3순위

재료분리 ㎡ 0.60 1 단면보수 2순위

녹물 ㎡ 0.02 1 표면처리 3순위

방음벽 파손 EA 1.00 1 단면보수 2순위

접속부 파손 ㎡ 0.30 1 단면보수 2순위

점검시설 상태양호 - - - - -
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9.7.2 개략공사비

【표 9.7.2】 개략공사비

구 분 손상내용 보수방안 손상물량 보수물량 단위
단가

(천원)

개략공사비

(천원)

우선

순위

바닥판

균열(폭 0.3㎜미만) 표면처리 0.50 0.2 m - - 하자

균열(폭 0.3㎜이상) 주입보수 0.50 0.8 m 하자

박리, 들뜸 표면처리 1.82 2.7 ㎡ 하자

백태 표면처리 0.24 0.4 ㎡ 하자

파손 및 철근노출 단면보수+방청 0.78 1.2 ㎡ 하자

거더 인양홀 박리,박락 단면보수 0.08 0.1 ㎡ - - 하자

교대

균열(0.3mm미만) 표면처리 19.0 7.1 m - - 하자

누수흔적 표면처리 121.0 181.5 ㎡ 하자

균열부 백태 표면처리 0.03 0.0 ㎡ - - 하자

교각

균열(0.3mm미만) 표면처리 48.00 18.0 m - - 하자

박리 단면보수 0.15 0.2 ㎡ 하자

누수흔적 표면처리 15.0 22.5 ㎡ - - 하자

망상균열 표면처리 3.00 4.5 ㎡ - - 하자

교량받침

무수축몰탈 균열 표면처리 2.70 1.0 m 54 54 3순위

무수축몰탈 들뜸,박락 단면보수 0.09 0.1 ㎡ 165 17 2순위

스토퍼 간섭 유지관리 9.00 13.5 EA - - 4순위

플레이트 부식 재도장 16.0 24.0 EA 40 960 2순위

신축이음

후타재 균열 표면처리 1.80 0.7 m 54 38 3순위

후타재 열화 표면처리 1.95 2.9 ㎡ 54 157 3순위

후타재 파손, 들뜸 단면보수 1.15 1.7 ㎡ 165 281 2순위

차수판 파손 정비 1.00 1.5 EA 25 38 3순위

하부 고무재손상 정비 25.00 37.5 m 25 938 3순위

교면포장
포장 균열 표면처리 20.00 7.5 m 54 405 3순위

접속부 파손 단면보수 0.50 0.8 ㎡ 165 132 2순위

배수시설
배수구 그레이팅 파손 정비 1.00 1.5 EA 25 38 2순위

배수관 연결부 누수 정비 1.00 1.5 EA 25 38 2순위

방호벽

균열(폭 0.3mm 미만) 표면처리 46.00 17.3 m 54 934 3순위

균열부백태 표면처리 8.30 12.5 ㎡ 54 675 3순위

재료분리 단면보수 0.60 0.9 ㎡ 165 149 2순위

녹물 표면처리 0.02 0.1 ㎡ 54 5 3순위

방음벽 파손 단면보수 1.00 1.5 EA 165 248 2순위

접속부 파손 단면보수 0.30 0.5 ㎡ 165 83 2순위

개략

공사비

(천원)

구 분 1순위 2순위 3순위

순공사비 - 1,946 3,244

재경비

(순공사비의 50%)
- 973 1,622

합계 - 2,919 4,866

개략공사비 총계(천원) 7,758

주1) 보수물량은 손상물량에 50%를 할증하였음.

주2) 0.3mm미만 균열보수는 손상물량(m)×0.25(m)를 하여 면적(㎡)으로 산출하였음.
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9.7.3 유지관리방안

본 시설물에 대한 정밀안전점검 결과에 따라, 향후 유지관리 시 교량의 안전성, 사용성 및 내구

성 차원에서 중점적으로 관찰하고 유의하여야 할 중점유지관리 항목을 설정하여 다음 표와 같이 

제시하였다.

【표 9.7.3】 중점유지관리 항목

부재구분 중 점 사 항

교면포장 ∙ 교면포장 손상여부 점검(주행성 중심)

방호벽 ∙ 방호벽 손상여부 점검

배수시설 ∙ 배수구 막힘 여부 점검(발생여부 점검)

바닥판
∙ 바닥판하면 손상여부 점검(발생여부 점검)

∙ 기존 손상 진전여부 확인

거더 및 

가로보

∙ 거더 및 가로보 손상여부 점검(발생여부 점검)

∙ 기존 손상 진전여부 확인

교량받침

∙ 교량받침 손상여부 점검(발생여부 점검)

∙ 기존 손상 진전여부 확인

∙ 이동 여유량 지속적 관리

신축이음장치

∙ 신축이음 손상여부 점검(발생여부 점검)

∙ 기존 손상 진전여부 확인

∙ 이동 여유량 지속적 관리

하부구조
∙ 하부구조 손상여부 점검(발생여부 점검)

∙ 기존 손상 진전여부 확인
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◎ 부재별 중점점검 손상

① 교량받침 스토퍼 간섭 - 진전 여부확인, 2차 손상 발생여부 확인

  

M
FM

P2 P3

A2

M F

J3

P1

A1

P4

M
M M

J1
J2

M
M
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9.8 종합결론

본 시설물은 대구광역시 군위군 소보면 신계리(상주영천고속도로 28.734∼28.909km)에 위치한 

교량으로 총 연장 175.0m, 폭 24.5m, PSC BEAM 교량으로, 2017년도에 준공되어 약 6년간 공

용중인 교량 구조물이며, 시공자료 분석을 포함, 현장외관조사 및 시험, 상태평가 등을 통한 종합

결론을 요약하면 다음과 같다.

9.8.1 종합결론

가. 현장조사 및 시험

1) 바닥판 하면

◾ 바닥판하면은 발생된 박리, 들뜸, 철근부식, 백태의 경우 다짐불량, 시공미흡, 마감처리 불량, 

장기공용에 의한 열화, 손상부 우수유입 등에 의한 손상으로 추정되면, 부재의 내구성 및 사

용성 확보 차원의 단면보수, 단면보수+방청 등의 유지관리가 필요할 것으로 사료된다.

◾ S1에 발생한 파손 및 철근노출의 경우 시공 미흡에 의한 바닥판 부분협착에 의한 손상으로 

단면보수+방청 등의 보수 시 유간확보를 실시하는 것이 바람직할 것으로 사료된다. 

◾ 바닥판에 발생한 균열은 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기탈형 등의 복합적인 원인에 의한 

비구조적 소수의 균열로서 표면보수, 주입보수를 실시하여 내구성을 확보가 바람직할 것으로 

판단된다. 

2) 콘크리트 거더

◾ 거더에 발생한 인양홀 박리, 박락은 시공시 거더 인양으로 인한 손상으로 일부 구간에서 국

부적으로 발생하였다, 손상부는 부재의 사용성 확보 차원의 단면보수 등의 조치가 필요할 

것으로 사료된다.

3) 가로보

◾ 가로보는 현재 손상이 없는 양호한 상태이며, 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확인 

등의 유지관리가 요구된다.
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4) 교대

◾ 교대에 신축이음을 통한 우수유입으로 인한 누수흔적이 확인되었고, 손상부는 신축이음과 연

계한 보수가 필요한 상태이다. 균열 및 균열부 백태의 경우 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기

탈형, 손상부 우수유입 등의 복합적인 원인에 의한 균열로 부재의 내구성 확보 차원의 표면처

리 등의 조치가 필요하다. 

5) 교각

◾ 교각 코핑부에 발생한 균열 및 망상균열은 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기탈형 등의 복합

적인 원인에 의한 비구조적 소수의 미세균열로서 표면보수를 실시하여 내구성 확보가 바람직

할 것으로 판단된다. 발생한 누수흔적 및 박리는 외부 우수유입에 의한 손상으로 부재의 내구

성 확보 차원의 표면처리, 단면보수 등의 유지관리가 요구된다. 

6) 교량받침

◾ 받침에서 발생된 무수축몰탈 균열은 건조수축, 온도변화, 거푸집 조기탈형 등의 복합적인 원

인에 의한 비구조적 소수의 미세균열로서 표면보수를 실시하여 내구성을 확보가 바람직할 것

으로 판단된다. 플레이트 부식은 외부 우수유입에 의한 공용중 열화로 부재의 사용성 확보차

원의 재도장 등의 조치가 필요하다. 무수축몰탈 박리, 박락, 들뜸의 경우 시공 미흡 및 외부 

충격에 의한 손상으로 단면보수가 필요할 것으로 판단되며, 스토퍼 간섭은 스토퍼 간섭으로 

인한 무수축몰탈 파손 등의 징후가 없으므로, 주기적인 점검을 통한 손상의 진전여부 학인 등

의 조치가 요구된다.

▪ 연단거리 측정 결과, 전 개소 모두 실측 연단거리가 계산 연단거리를 상회하고 있는 것으로 

측정되어 설계기준을 만족하고 있는 것으로 검토되었다.

▪ 계산여유량과 실측여유량의 비교·검토결과 가동여유량이 충분한 것으로 조사되었으며, 교량

받침의 이탈 가능성은 없는 상태로 판단된다.

7) 신축이음장치

◾ 신축이음에 발생한 후타재 균열의 경우 차량 통행하중 및 충격 등으로 인한 손상으로 판단

되며, 손상의 진전시 일괄보수를 실시하는 유지관리가 필요하다. 본체에서는 차량통행으로 인

한 분산먼지, 우수에 의한 갓길측 체수 등에 의한 본체 부식 등의 손상이 발생하였고, 주기적

인 정비를 통한 유지관리가 필요하다.
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◾ 후타재에 발생한 열화, 박리, 들뜸은 자량 통행하중 및 시공시 마감처리 불량으로 인한 손상

으로 단면보수 등의 유지관리가 요구된다. 차수판 파손의 경우 정비가 필요하며, 금회 진전된 

신축이음 하부 고무재 손상의 경우 현재 경미한 상태이나 누수로 부식, 콘크리트 열화 등의 

2차 손상이 발생 할 수 있으므로, 손상의 진전시 하부 고무재 교체 등의 유지관리가 요구된

다.

▪ 신축이음장치에 대한 실측유간은 바닥판, 거더, 신축이음 유간 중 여유량이 가장 작은 신축

이음 유간으로 검토하였고, 측정일 온도는 25.1℃(9월 18일)로써 이때 측정유간은 

19.0~37.0㎜ 범위로 나타나 설계온도에 대한 충분한 여유량을 확보하고 있는 것으로 평가되

었다.

8) 교면포장

◾ 교면포장은 접속부에 중차량 통행, 장기공용에 의한 열화로 파손이 발생하였고, 본선은 일부 

구간에서 건조수축, 공용중 열화에 의한 균열이 신규 확인되었다. 파손부는 주행성 확보 차원

의 단면보수가 필요하며, 균열의 경우 현재 보수 보다는 손상의 진전 및 추가 손상 발생시 일

괄 보수 등의 유지관리가 요구된다.  

9) 배수시설

◾ 배수관 연결부 누수의 경우, 시공 미흡에 의한 손상으로 정비 등의 유지관리가 필요하며, 배

수구는 일부구간에서 그레이팅 파손이 조사되었으나, 전반적으로 양호한 상태이나, 공용기간 

경과 및 추량통행에 의한 비산물퇴적 등의 원인으로 이물질퇴적, 그로인한 체수, 배수관 부식 

등의 손상이 발생할 수 있으므로, 주기적인 정비를 통한 유지관리가 필요하며, 그레이팅 파손 

구간은 교체 등의 유지관리가 필요하다.

10) 방호벽

◾ 방호벽에 발생한 균열 및 균열부백태, 녹물은 건조수축, 공용기간 증가, 우수유입 등에 의한 

손상으로 내구성확보를 위한 표면보수를 실시하여야 할 것으로 판단된다. 발생된 재료분리의 

경우 시공미 마감미흡에 의한 손상으로 단면보수 등의 조기차 필요하며, 중분대 녹물의 경우 

표면처리 등의 조치가 요구된다. 금회 조사된 방음벽 파손은 외부 충격에 의한 손상으로 교체 

등의 정비가 필요하며, 접속부 파손은 기존 균열의 손상명 변경으로 단면보수 등의 유지관리

가 요구된다.
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11) 교량 점검시설

◾ 점검시설은 현재 양호한 상태로 확인되었으며, 주기적인 점검을 통한 손상의 발생여부 확인 

등의 유지관리가 요구된다. 

12) 공중이 이용하는 부위

◾ 공중이 이용하는 부위중 추락방지시설은 방호벽, 도로포장, 도로부 신축이음부는 본문의 교

면포장, 신축이음장치에 기입된 내용으로 대체하였으며, 환기구 등의 덮개는 미설치된 상태이

다.

13) 내구성조사

▪ 반발경도법에 의한 압축강도 측정결과 상부구조(바닥판하면) 27.2~28.1㎫, 상부구조(거더) 

41.7~49.6㎫, 하부구조(교대) 26.3~27.5㎫, 하부구조(교각) 28.2~29.0㎫로 측정 되었으며, 

설계기준 압축강도(바닥판하면: 27.0㎫, 거더: 40.0㎫, 교대: 24.0㎫, 교각: 27.0㎫)를 상회하

는 것으로 강도 저하가 없는 것으로 판단된다. 따라서, 금회 시험을 실시한 콘크리트 강도는 

공용년수 경과에 따른 강도 저하가 발생되지 않은 것으로 판단된다.

▪ 상부구조 탄산화깊이는 5.0~6.0㎜, 하부구조 탄산화깊이는 6.0~7.0㎜로 측정되었으며, 잔여

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

식발생 영향은 없는 것으로 판단된다.

나. 상태평가 결과

▪ 금회 정밀안전점검 결과, 신계교의 상태평가 결과는 “B”로 산정되었다.

▪ 전회(2021년) 정밀안전점검과 비교‧분석한 결과, 환산결함도 점수가 0.147에서  0.173로 

0.026 증가하였으며, 상태평가 등급은 “B”로 동일하게 평가되었다.

▪ 환산결함도 점수가 증가한 주요 원인은 전회 점검과 비교 시 바닥판, 교대, 교각, 교량받침, 

신축이음, 교면포장에서 신규 손상의 발생으로 인하여 전체 환산결함도 점수가 감소한 것으

로 판단된다.
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다. 결론

• 금회 정밀안전점검 결과를 바탕으로 신계교에 발생한 손상의 진전을 방지하고, 보수를 통한 

구조물의 내구성 확보를 위한 적절한 조치가 필요하다.

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

가 결과를 종합적으로 평가한 안전등급은 「기능 발휘에는 지장이 없으나 경미한 손상, 결함, 

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

로 평가되었다. 구조적인 손상 및 결함은 없는 것으로 판단되어 별도의 정밀안전진단은 필요 

없을 것으로 판단되며, 본 보고서에 제시된 방안으로 보수를 시행하고 지속적인 유지관리를 

실시한다면 구조물의 사용성을 확보하는데 문제가 없을 것으로 사료된다.

9.8.2 종합결론, 정밀안전진단 및 사용제한의 필요성 여부

• 대상 시설물에 대한 정밀안전점검 결과, 국부적으로 손상이 발생하였으나 시설물의 전반적인 

안전성 및 기능성에는 특별한 문제가 없는 상태로서 주기적인 점검을 통한 관리를 시행한다

면 대상시설물의 사용성은 확보될 수 있을 것으로 판단된다.

• 대상 시설물은 금회 점검결과, 정밀안전진단 및 사용제한이 필요치 않다. 

9.8.3 유지관리 시 특별한 관리가 요구되는 사항

• 교량받침의 스토퍼 간섭의 2차 손상 발생여부 확인 등의 유지관리가 필요하다.

9.8.4 기타 필요한 사항

• 시설물의 안전성 유지는 점검 당시에는 양호한 상태로 존재하여도, 이후의 유지관리 상태 및 

예기치 않던 외적요인에 의해 잔존해 있던 위험요소가 일시적으로 노출되어 안전성에 영향을 

미칠 수 있으므로 지속적인 점검 등의 유지관리를 통해 기능성과 안전성을 유지하는 것이 바

람직할 것으로 판단된다.




