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요  약  문

교 량 명 당현 4교 등급 B 노선 동부간선도로

위   치 중계동～상계동
구조

형식

상부
RAHMAN (4경간)

하부

교량제원 L 55.0m B 25.0m 차선 4차선

설계하중 DB-24 준공년도 1989년  5월  13일

교면포장

∘하절기 고온포장 또는 중차량 통행으로 소성변형 및 그로인한 일부구간 체수가 발생된 상태  

  이며, 일부는 망상균열 및 함몰이 조사되었다. 아스콘 평삭 및 구배조정을 실시하여 체수방  

  지 및 평탄성을 확보하여 차량의 주행안정성 확보를 도모해야 할 것이다.

배수시설
∘일부 개소 이물질 충진으로 원활한 배수에 방해를 받고 있으므로 정기적인 고압물청소를 실  

  시하여 교면의 체수발생을 방지하여야 할 것이다.

난간․연석
∘슬래브 단부측의 유간이 부족하여 단부측 콘크리트 및 슬래브 연석이 파손된 상태이다. 파  

  손된 단면에 대한 보수가 필요하며, 지속적 관찰이 요구된다.

바닥판 하면

∘슬래브 단부측의 유간이 부족하여 단부측 콘크리트 및 슬래브 연석이 파손된 상태이다. 파  

  손된 단면에 대한 보수가 필요하며, 주기적인 관찰이 필요한 것으로 사료된다..

∘슬래브 날개부 측으로 다수의 백태가 발생한바 콘크리트의 열화방지 차원에서 면보수를 실  

  시하여야 하며, 일부 발생된 횡균열은 그 형상이나 발생위치, 발생개소 등을  살펴볼 때 구  

  조적 균열이 아닌 초기건조수축 균열로 판단되며, 주입보수 등으로 2차손상의 방지가 요구  

  된다.

주   형 ∘해당사항 없음 

교좌장치
∘일부 유간부족 및 편기설치 교좌장치는 교체보수를 실시하여 교량의 원활한 신축활동을     

  확보하여야 할 것이다.

신축이음장치
∘이물질이 충진된 상태로 일상적인 점검시 고압물청소등을 시행하여 교량의 원활한 신축활동  

  을 확보하여야 할 것이다.

교   대
∘흉벽부에 파손이 발생한바 단면보수를 시행하여 콘크리트의 내구성 저하를 방지하여야 할   

  것이다.

교   각 ∘기둥부에 표면박락이 다수 발생한바 면보수를 통한 유지관리가 필요하다.

콘크리트 강도
(   )설계기준강도

∘A(교대) : 289㎏/㎠ (210)

∘P(교각) : 280㎏/㎠ (210)

∘S(슬래브 하면) : 262㎏/㎠ (240)
철근탐상 ∘각 부재 배근간격 및 피복상태 양호

균열깊이

(   ) 피복두께
∘해당사항 없음



참여기술자 명단

직  책 성  명
주    민

등록번호

참    여

업무내용
자격사항 서 명

이 사

(책임기술자)
이 두 성 업무총괄 고급기술자

과 장 최 대 길
외관조사

구조검토
초급기술자

대 리 박 성 광
외관조사

도면검토
초급기술자

대 리 김 기 연
비파괴 시험

자료해석
초급기술자

사 원 이 형 종
외관조사

현장측량
초급기술자

사 원 주 민 호
비파괴 시험

장비조작
초급기술자
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제1장. 서  언 

                                                     

  1․1  과업의 목적

  1․2  과업의 범위 및 내용

  1․3  과업 수행 일정

  1․4  사용장비 및 기기목록
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1.1 과업의 목적

   본 과업은 “시설물의 안전관리에 관한 특별법” 및 “안전점검 및 정밀안전진단지침”

에 의하여 “녹천교외 10개소 정밀점검 용역” 중 당현4교를 대상으로 정밀 안전점검을 

실시하여 시설물에 내재되어 있는 위험요인을 조사하여 보수 필요시 보수․보강 방법을 

검토하고, 시설물의 안전도를 평가하여 정밀안전진단 실시 여부 및 대상교량을 선정 

제시하고 기능적, 구조적 결함에 대한 적절한 조치 및 시설물의 효율적인 유지 관리 

방안을 제시하는데 그 목적이 있다.

1.2 과업의 범위 및 내용

 1.2.1 과업의 범위

  - 시공도면, 보수도면, 구조계산서, 최종준공도면, 

  - 교량부재의 상세도면

  - 설계, 시공회사, 비용, 시공관할기관, 감독관

  - 재료시험자료, 보수이력, 사고이력, 점검이력

 1.2.2 과업의 내용

  가. 문헌분석

  (1) 국내외의 설계시방서, 구조계산서 및 관련기준

  (2) 국내외의 교량안전진단에 관련된 연구보고서

  (3) 시설물의 보수, 보강에 관련된 기술자료의 수집 및 분석

  (4) 콘크리트 구조의 비파괴 시험에 관련된 자료

  (5) 콘크리트 재료의 화학적 검사에 관련된 자료

  (6) 교량구조의 정.동적 거동의 해석에 관련된 기술자료 및 학술자료

  (7) 콘크리트 교량의 진단 및 유지관리, 기문당

  (8) 교량점검교육교재, 한국건설기술연구원, 1998. 4

  (9) 콘크리트교량 안전진단시스템 연구, 대우건설기술연구소 
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  나. 점검 계획

  (1) 점검의 종류, 범위, 항목, 접근방법, 사용 장비 고려

  (2) 점검 대상교량의 설계도서, 관리대장, 보수이력 검토

  (3) 개개의 교량 특별한 구조적 특성 및 이전 점검시 문제점 고려

  (4) 교통량의 규모에 따른 점검의 난이도

  (5) 점검장비의 접근성 (굴절차)

  (6) 기상상태에 따른 점검 고려

  (7) 기타 관련 사항

1.3 과업 수행 일정

  (1) 2001. 3. 30 ～ 2001. 6. 23 

  (2) 과업기간 90일간 

 

구        분

3월 4월 5월 6월

10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30

1. 사전조사

 ․관련자료검토

  (도면 및 교량관리대장)

 ․현장 답사

 ․세부 일정 계획 수립

2. 외관조사 및 비파괴시험

 ․부재별 상태조사

 ․콘크리트 강도측정

 ․초음파 탐상

 ․균열깊이 측정

 ․중성화시험 

3. 재하시험 

 ․정․동적 처짐측정

 ․가속도 측정

 ․충격시험

 ․채량주향시험

3. 보수․보강 대책 수립

 ․결함사항 분석

 ․보수․보강공법 선정

 ․관리주체 협의 

4. 보고서 작성

 ․외관조사결과

 ․비파괴 시험 결과 분석

 ․보고서 작성 및 검토

 ․준공
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1.4 사용장비 및 기기목록

  1.4.1 점검장비

   점검에 사용하는 점검장비를 휴대장비, 접근장비, 비파괴 장비로 구분하여 다음과 기술  

   하였다.

구       분 점    검    장    비

휴 대 장 비
 망원경, 균열현미경, 손전등, 카메라, 줄자, 필기도구, 

 균열자, 교통통제기구, 망치

접 근 장 비  사다리, 굴절차

비파괴 장비  슈미트햄머, 초음파, CONKIT, 철근탐지기

  1.4.2 기기목록

장 비 명 모 델 명 규   격 용도, 성능

슈미트 햄머 OT-80 TYPE-NR 10-70N/MM2 콘크리트 표면강도 측정

콘크리트 초음파

측정기
Pundit -

콘크리트강도, 균열깊이 

내부결함 측정

초음파탐사기

(PUNDIT)
C.N.S Instrument LTD -

콘크리트강도, 균열깊이

콘크리트 재료상태

중성화측정기 CONKIT
페놀프탈레인

1%에탄알콜용액

콘크리트 중성화 여부 

측정

철근 탐사기 RC RADER -
철근배근간격 및 

피복두께측정

균열폭측정현미경 PEAK STAND 20배율
콘크리트 구조물의 

표면균열폭측정

카메라 캐녹스 145mm 대상구조물 결함촬영



-5-

    제2장. 일반사항

                                                     

  2․1  위 치 도

  2․2  대상 교량 전경

  2․3  대상 교량 일반 현황

  2․4  대상 교량 관련도면

 



-6-

2.1 위 치 도

위 치 :  중계동 ～ 상계동

당현4교
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2.2 대상교량 전경

당 현 4 교

          ․설 계 자： 대 아 종 합 기 술 공 사

          ․시 공 자： 성     하     건     설  

          ․관리주체 : 서울특별시 북부도로관리사업소

          ․준공연도 : 1989 年   5 月    13 日
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2.3 대상교량 일반현황

 

    본 과업의 대상 교량인 당 현 4 교 현황은 <표 7.1>과 같다.

    <표 7.1>  당 현 4 교 일반현황

  

교 량 명 당 현 4 교 노선번호 동부간선도로

관리주체 서울특별시 북부도로관리사업소 준공년도 1989년 5월 13일

소 재 지 중계동 ～ 상계동
시 공 자

설 계 자

성 하 건 설

대아종합기술공사

시 행 청 한국토지개발공사 공사기간 1978.8～1989.5

상

부

구

조

형  식 RAHMAN (4경간) 설계속도 -

교  폭 총폭 : 25.0m   유효폭 : 23.5m 교   장 55.0m

차선수 4차선 교좌장치 고력황동 받침

구  배 종구배 +0.715%  신축이음장치 MAGEBA JOINT

하
부
구
조

교  각 ∏형 교   대 역 T 형

교하공간 5.8m 교각기초 PC PILE

적용시방서 - 설계도서유무 유

교 량 등 급 1등교 설계하중 DB-24

기    타
․난간 : 알루미늄 난간

․포장 : 아스팔트 콘크리트
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2.4 대상교량 관련도면
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제3장. 정밀점검 실시개요

                                                     

  3․1  외관조사망 작성

  3․2  외관조사 총괄표 작성

  3․3  균열도 작성

  3․4  콘크리트 강도 조사

  3․5  철근배근 상태 조사

  3․6  균열깊이 조사
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3.1 외관조사망 작성

 

3.1.1 개요

   교량의 상태에 대해 평가하기 위하여 정밀육안점검을 실시하고 조사된 기록을 통해  

   서 교량의 외관 상태를 일목요연하게 시각적으로 판단할 수 있고, 또한 보수 물량  

   을 효과적으로 산출할 수 있도록 각 부재별도 조사망에 기입하였다.

   각 조사망에는 관측할 수 있는 모든 부재의 상태를 기입하는 것을 원칙으로 하였으  

   며, 육안관찰과 더불어 일상점검에 사용되는 보조기구 외에 카메라, 망원경, 음파측  

   정망치, 균열폭 측정 현미경, 줄자 등의 측정기구를 사용하여 작업대 또는 점검차  

   를 이용 일상점검시 접근이 불가능한 부위까지 근접조사를 실시하였다.

 3.1.2 부재별 점검 방법 및 점검항목

   가. 교면포장

   (1)  교면포장의 점검은 주로 포장체의 균열, 요철, 단차, 함몰을 점검하였다. 

   (2)  아스팔트와 콘크리트에 대한 상태등급은 다음과 같다. 

   (3)  균열율은 점검대상 면적에 대한 균열 발생면적의 비율이다. 

< 교면포장(아스팔트) 손상상태 등급 >

등 급 균  열(502)
요 철(503)

단 차(501)
함  몰(504)

A 없음, 미세균열 없음 없음

B 일방향, 균열율 20% 미만 없음 없음

C 균열율 20～30% 경미 부분적 얕은 함몰

D 거북등 균열, 균열율 30% 이상 주행성 저하 깊이 30mm이상 함몰

E 거북등 균열, 균열율 30% 이상 심한 충격 전반적인 함몰, 탈락
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   나. 배수시설 

    (1) 배수시설 점검시에는 배수구와 배수관의 파손, 누수 및 체수, 부식에 의한 구  

       조물의 오염 여부을 점검한다.

    (2) 배수시설 점검시에는 다음 사항에 유의한다. 

       가) 배수구

          ① 뚜껑의 파손 유무

          ② 배수구 주위의 파손 유무

          ③ 배수구의 설치높이 상태

          ④ 배수구의 설치위치 상태

          ⑤ 배수구 주변의 토사 퇴적상태

       나) 배수관

          ① 관의 파손 및 어긋남의 유무

          ② 관이 이물질에 의해 막혔는지의 유무

          ③ 관 이음부의 파손 유무

          ④ 지지철물의 상태

    (3) 배수시설 점검시 상태등급은 다음과 같다. 

  < 배수시설 손상상태 등급 > 

등 급 파  손(104)
누수(601), 

체수(602)
오  염(605)

A 양 호 없음 없음

B 양 호 다소의 퇴적물 없음

C 상 태 불 량 퇴적물, 일시적인 체수 상판하면 부식

D 일 부 파 손 많은 퇴적물, 누수 주구조물 부식 초기

E 파 손 심한 누수와 체수    전반적인 부식
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    다. 난간, 연석

       (1) 난간 점검시에는 재료에 따라 강재와 콘크리트로 구분하며 강재난간의     

          손상에 대한 상태등급은 다음과 같다.

       (2) 연석의 상태등급은 콘크리트 난간의 경우와 같다. 

< 난간․연석 손상상태 등급 >

  1) 강재

등 급 부  식(301) 변  형(302) 파  손(304)

A 없음 없음 없음

B 발생초기 국부적 없음

C 25% 이하 전반적 국부적

D 25% ～ 40% 전반적 충돌에 의한 국부적

E 전 반 적 전반적 전반적

  2) 콘크리트

등급 균  열(101) 박  리(102) 파  손(104) 철근노출(201)

A 없음 없음 없음 없음

B 0.3mm이하 다수발생 표면 변색 없음 없음

C 0.3mm이상 다수발생 국부적 국부적 없음

D 0.3mm이상 다수발생 전반적 국부적 부분적, 부식동반

E 0.3mm이상 다수발생 전반적 전반적 다수 발생
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    라. 바닥판

     (1) 콘크리트 바닥판은 윤하중의 영향을 직접적으로 받는 부재이므로 손상상황을  

        충분히 파악하여 위험한 것이 있으면 즉시 보수해야 한다. 또한 콘크리트     

        바닥판은 한번 손상이 생기면 급속히 악화되므로 손상 상태를 정기적으로     

        조사, 점검하여 손상발견시 조기에 조치를 취하는 것이 중요하다. 

     (2) 바닥판의 상세점검은 비계나 점검차를 이용하여 균열의 밀도, 폭, 길이 및    

        철근노출, 공동, 곰보등을 조사한다. 

     (3) 일반적으로 바닥판을 휨 모멘트에 대해 설계하고 전단력은 감안하지 않는다.  

        따라서 균열이 없는 경우에는 충분한 내력이 있지만 균열이 생기면 전단력에  

        대한 내력의 저하 또는 휨내력의 저하가 진행되고 있는 상태이므로 충분히    

        주위하여야 한다. 바닥판의 균열 폭은 0.1mm를 기준하여 이상 여부를        

        판정토록 한다. 

     (4) 누수 및 백태현상은 균열과 연관되어 발생하는 현상으로 누수는 바닥판의    

        균열이 상하면을 관통하여 물이 스며드는 현상이며, 백태는 누수에 의하여    

        유리석회가 발생하는 현상을 말한다. 

     (5) 콘크리트 바닥판을 점검시에 유의사항은 다음과 같다. 

       가) 콘크리트 바닥판의 손상정도를 판단하는데 있어서 균열은 상당한 비중을   

           차지하므로 점검시에는 단순히 균열모양을 관찰하는 것에 그치지 말고,    

           여러상태에 대해 그 원인을 파악하고 그에 따른 적절한 조치 방법을       

           수립할 수 있도록 주의 깊게 조사해야 한다. 

       나) 바닥판의 균열상황에 대해서는 정기적인 조사에 의해 진행상황을          

           파악하도록 한다. 

       다) 큰 균열일지라도 상당히 오래 전에 발생하여 안정된 것이 있는 반면에     

           미세균열일지라도 윤하중의 반복재하에 의해 점차 커지는 균열이 있으므로  

           균열 조사시에는 특별히 큰 균열에만 주목하지 말고 미세한 균열에도      

           주의하여야 한다.

     (6) 콘크리트 바닥판의 상태등급은 다음과 같다.
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< 상판 손상상태 등급 >

1) 균열

등급
균열(101)

1방향 균열 2방향 균열

A 없음, 0.1mm이하 부분적 없음

B 0.1～0.2mm 간헐적(30cm 이하) 없음

C 0.1～0.2mm 길이 50cm 이상(20cm 이하 간격) 0.1～0.2mm 부분적

D 0.1～0.2mm 길이 50cm 이상(20cm 이하 간격) 0.2～0.3mm 망상균열 형태

E 0.4mm 이상 균열로 발전 0.2～0.3mm 망상균열 형태

  2) 박리, 파손, 철근노출

등 급 박  리(102) 파  손(104) 철근노출(201)

A 없음 없음 없음

B 없음 없음 없음

C 없음 국부적 없음

D 국부적 국부적 부분적, 부식동반

E 전반적 전반적 다수 발생, 부식 심화

  3) 누수 및 백태

등 급 백  태(103) 오  염(605)

A 없음, 보수 후 원상회복 상태 포함 없음

B 국부적 발생, 초기상태 없음

C 표면 전반에 얇은 백태 균열사이로 누수

D 균열 주변에 심한 백태
균열 주변으로 누수악화, 콘크리트 

표면 부식

E 균열 주변에 심한 백태
균열사이로 녹물이나 니토 발생,

부식에 의한 탈락
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    마. 신축이음장치

  < 신축이음 손상상태 등급 >

  1) 신축이음장치 본체 - 고무형

등 급 누수(601), 오염(605) 유  간(603)

A 없음 정상동작
B 없음 정상동작
C 물받이 파손으로 누수 발생 유간사이 이물질로 기능 불량

D
누수로 인한 신축이음 하부 구조물

부식 발생
유간이 폐쇄 혹은 비정상적으로 넓음

E 하부 구조물의 부식 심화 유간이 폐쇄 혹은 비정상적으로 넓음

등 급 노  화(801) 탈  락(803)

A 없음 없음

B 고무판 노화 없음
C 물받이 고무의 부분 파손 없음
D 고무판 균열 볼트 또는 너트의 부분 탈락

E 고무판 파손 신축이음 본체 탈락

    - 강재형

등 급 누수(601), 오염(605) 유  간(603), 이상진동(604)

A 없음 정상동작

B 먼지, 토사등으로 오염 정상동작

C 물받이 파손 혹은 미설치
유간사이 이물질로 기능 불량,

이상음 발생

D
누수로 인한 신축이음 하부 구조물

부식 발생
강판 유동으로 이상음 커짐

E 하부 구조물의 부식 심화 강판 유동으로 이상음 커짐

등 급 부 식(301), 변 형(302) 탈  락(803)

A 없음 없음
B 없음 없음
C 없음 없음

D 국부적인 부식 볼트 또는 너트의 부분 탈락
E 하부 전체적 부식, 국부적 변형 상부 강판 탈락, 본체 유동

  2) 신축이음장치 후타설제

등 급 균  열(101) 파  손(103)

A 없음 없음
B 0.2mm 균열 1m 이하 간격 없음

C 0.3～0.5mm 균열 50cm 이하 간격 국부적인 파손
D 1mm이상 균열 30cm 이하 간격 유간이 매몰, 단차에 의한 충격
E 전체적으로 파손 진행
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바. 받침장치

  (1) 받침장치 점검시에 있어서 주요 점검부위는 다음과 같다. 

     가) 받침의 고정된 상태와 손상, 노화부재의 유무

     나) 앵커볼트의 변형 파손 유무, 너트의 이완 여부

     다) 교좌면 콘크리트와 충전 모르터의 균열발생 상황

     라) 받침의 녹, 부식 상황

     마) 받침 부근의 토사퇴적으로 기능 장애 상황

  (2) 강재 받침장치의 상태등급은 다음과 같다. 

< 교좌장치 손상상태 등급 >

  1) 강재

등 급
교 좌 장 치 받 침 부

부식(301), 변형(302) 균열(303), 파손(304) 균열(101), 파손(104)

A 없음 없음 없음

B 부분적 녹발생 고정볼트 이완 미세균열

C 부분적 녹발생 정상위치에서 이탈 박리, 토사퇴적

D 부식심화, 부분적 변형 균열, 경사발생, 볼트탈락
토사퇴적 심화, 

  기능상 장애 발생

E 형태 손상 부분적인 파손 기능상실

  2) 고무재

등 급

콘 크 리 트 받 침 부

노화(801), 균열(802) 탈락(803), 파손(804) 균열(101), 파손(104)

A 없음 없음 없음

B 측면에 미세균열 없음 미세균열

C 균열확대 측면 부풀음 박리, 토사퇴적

D
균열심화, 최대변형량이

교좌두께 이상
고무재의 기능상실

토사퇴적 심화, 

  기능상 장애 발생

E 고무파손, 단차발생 기능상실
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사. 교대 및 교각

  (1) 구체의 인장측에 발생된 인장균열과 전단력으로 발생된 전단균열은 주의를 요하  

     는 균열형태이며, 특히 전단균열이 발달하면 콘크리트의 박리 및 교각 코핑부 등  

     에서 큰 피해를 줄 수 있다. 

  (2) 구체의 상태등급은 교대와 교각에 대해 상이하다.

< 교대 및 교각 손상상태 등급 >

  1) 구체

    - 교대

등급

균열(101), 박리(102), 백태(103), 파손(104)

교 대 본 체
교대와 날개벽 

사이
주형 받침부

A 없음, 0.1mm 이하 균열 없음 없음

B 0.2mm 균열 부분적, 표면 부식 미세균열 없음

C
0.2mm～ 0.4mm 종방향 균열 부분적

시공이음부와 단면변화부에 횡방향 균열
부분적 균열 박리가 부분적 발생

D
0.5mm 종방향 균열, 

균열사이 백태 심함

연결부가 분리되어 

기울어짐

콘크리트 부식 

및 탈락

E 0.5mm 이상 균열, 일부 탈락
날개벽이 토압에

의해 기울어짐

    - 교각

등급

교 좌 장 치 철   근 

균  열(101) 박리(102), 파손(104)
노출(201),

파단(202)

A 0.1mm 이하 없음 없음

B 0.2mm 비구조적 균열 없음 없음

C
0.2～0.3mm 균열 50cm 간격,

사인장 균열 코핑부 1/2h 정도

콘크리트 피복이 박리현상,

교좌하부 콘크리트 탈락
없음

D 0.5mm 이상 균열 50cm 간격 피복탈락, 단면 축소 철근 부분적 노출

E
구체 콘크리트 탈락,

부분적 교각 파손
철근노출, 부식심화
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아. 철근콘크리트 주형

  콘크리트의 구조물에서는 결함발생 부위가 한정되는 경우가 많으므로, 현장점검시에  

  중요 부위를 결정하여 효율적으로 점검할 필요가 있다.

  주요 점검부위로서는 응력 집중부, 단면 변화부 등이 있으며, 이들 부위의 결함을   

  방치하는 경우에는 구조적으로 중대한 손상으로 발전할 위험이 있으므로 원인 규명  

  을 통해 적절한 조치를 취할 필요가 있다.

  균열에 대해 어느 정도까지 허용할 수 있는 가는 구조물의 중요도, 발생위치 등에   

  따라 다르다. 균열이 발생하여 콘크리트나 철근의 단면적 부족현상이 생기면 원clr적  

  으로 보수하지 않을 수 없다. 다만, 극한간도 설계법으로 검토하여 소정의 안전율을  

  가진 경우에는 보수할 필요가 없으며 응력적으로 콘크리트 철근의 단면적이 부족될  

  경우에는 하중에 대한 재검토를 실시하여 보수여부를 검토하는 것이 필요하다. 균열  

  의 방향이 2방향으로 서로 연결되는 경우에는 계산 이외의 힘이 작용할 가능성이 있  

  으며, 계산상의 중립축에서 압축부까지 성장한 균열에 대해서도 주의를 요한다. 그  

  리고 시공요인에 의한 균열은 주로 재료의 강도 부족과 시공불량에 의한 것으로써   

  코아채취, 슈미트헴머 등으로 강도 측정을 하며 콘크리트의 강도부족이 확인되는 경  

  우에는 그 강도를 사용하여 재 계산하여 허용 응력을 검토해 보아야 한다. 

  양생불량에 의해 발생하는 건조수축에 의한 균열은 일반적으로 활동이 정지 되어    

  있는 상태이며, 보수를 필요로 하는 것이 많다. 그러나 활동하는 균열에 대해서는   

  균열이 확장되어 있는 시기인 저온기에 주입 보수하는 것이 유리하다. 철근의 방청  

  및 노출에 의한 균열은 내구성 관점에서 보면 보수할 필요가 있다. 균열의 형태에는  

  표층부 균열, 심부 균열, 전단면 균열 등이 있는데 일반적으로 표층부 균열이나     

  심부 균열에서 폭이 0.1mm 이하인 경우는 특별한 외적 영향이 없는 한 자연 치유  

  작용에 의해 속이 막히는 경우가 많지만 균열폭이 0.2mm정도 이상이면 통수,       

  통기가 시작되고, 이것이 발전하여 콘크리트열화, 철근 부식을 일으킨다. 따라서     

  균열폭이 0.2mm 정도 이상인 경우에는 주위를 요한다. 
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< 철근콘크리트 주형의 등급 판정기준 >

등급

콘크리트 - 중앙부 철근

균열 박리, 파손 노출, 파단

A 없음, 0.1mm이하 미세균열 없음 없음

B
부분적으로 하부플랜지에 0.1～0.2mm 

횡방향 균열
없음 없음

C
하부플랜지 전폭에 0.2～0.3mm 복부의 

1H/3까지 발전
부분적 박리 부분적 철근노출

D
0.2～0.4mm 횡방향 균열복부의 

2H/3까지 발전
박리의 심화 철근노출부의 확장

E
0.4mm 이상 횡방향 균열복부의 

2H/3이상 발전
균열에 의한 탈락 철근노출부의 심화

등급

콘크리트 - 지점부 철근

균열 박리, 파손 노출, 파단

A 없음, 0.1mm이하 미세균열 없음 없음

B
부분적으로 주형 복부에 사인장 균열 

발생 초기
없음

피복이 얇아 

철근노출

C
0.2～0.3mm 지점 방향으로 사인장 

균열이 복부의 1H/3까지 발전
부분적 박리 국부적인 철근노출

D
0.3～0.4mm 사인장 균열 복부의  

2H/3까지 발전
박리의 심화 철근노출 50cm 가량

E
0.4mm 이상 횡방향 균열복부의 

2H/3이상 발전

단부 후방 콘크리트 

파손으로 탈락
철근노출부의 심화
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  자. 프리스트레스트 콘크리트 주형

       콘크리트 주형과 유사하게 PC주형세[서도 점검시 주의할 부위은 부재응력 및  

       변형이 크게 작용하는 지간의 중앙부, 단부, 연속 지점부, 받침부 등이며,      

       이러한 부재에서의 손상이 부재 전체의 파손으로 이어질 위험이 크다. 

< 프리스트레스트 콘크리트 주형의 등급 판정기준 >

등급
프리스트레스트 콘크리트 주형 - 중앙부 철근, PC 강재, 쉬스관

균열 박리, 파손 노출, 부식, 파단

A 없음 없음 없음

B
부분적으로 하부플랜지에 0.1mm 

이하의 횡방향 균열
없음 없음

C
하부플랜지 전폭에 0.1～0.2mm 

사인장 균열복부의 1H/5까지 발전
부분적 박리

철근, PC 강재, 

쉬스관이 국부적으로 

노출

D
0.2～0.3mm 횡방향 균열복부의 

1H/3까지 발전
박리의 심화

철근, PC 강재, 

쉬스관이 약 50cm 가량 

노출

E
0.3mm 이상 횡방향 균열복부의 

1H/3이상 발전
균열 탈락이 우려됨

철근, PC 강재, 

쉬스관의 노출이 심화

등급
프리스트레스트 콘크리트 주형 - 지점부 철근

균열 박리, 파손 노출, 부식, 파단

A 없음 없음 없음

B
0.1mm 이하의 사인장 균열 발전 

시작
없음 없음

C
하부플랜지 전폭에 0.1～0.2mm 

사인장 균열 복부의 1H/5까지 발전
부분적 박리

철근의 국부적인 노출, 

PC 정착구 부근에 

미세균열

D
0.2～0.3mm 사인장 균열 복부의  

1H/3까지 발전
박리의 심화

철근노출 50cm 가량, 

PC 정착구 부근의 균열 

성장

E
0.3mm 이상 사인장 균열복부의 

1H/2이상 발전
단부 후방 파손, 탈락

탈락으로 PC 정착구의 

노출
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  차. 강재주형

       강교의 점검은 강재의 부식, 부재의 변형 및 균열, 연결부재의 결손, 이상음    

       등을 조사하는 것으로 조기에 손상을 발견하여야 한다. 

       본 요령에서는 강재의 균열 처짐 및 변형, 볼트 및 리벳의 이완 및 탈락,      

       표면상태 및 부식으로 구분하여 상태를 판정한다. 

       (1) 균열, 처짐 및 변형

          주형의 과다한 처짐 및 변형은 강성을 감소시키고 압축재에는 편심을       

          유발하여 편심 좌굴의 원인이 된다. 또한 차량충돌 등에 의한 국부파손 및  

          변형을 방치할 경우 치명적인 손상으로 발전할 수 있으므로 주의하여       

          조사해야 한다. 

       (2) 볼트, 리벳의 이완 및 탈락

          강교의 연결에는 볼트 또는 리벳이 많이 쓰이고 있다. 리벳 연결방법은     

          과거에 널이 사용하던 방법으로 요즈음에는 보편적으로 사용되지 않으며    

          볼트연결 방법이 널이 쓰이고 있다. 

          볼트 및 리벳의 연결방법은 현장작업이 보통이며 차량의 진동이나 급격한   

          외력에 의하여 볼트나 리벳이 이완되거나 탈락할 수 있으므로 조사시에     

          주의하여 관찰해야 한다. 관찰시에는 햄머(Hammer)로 두들겨 보고         

          소리로써 감지하는 방법이 많이 사용되고 있다. 

       (3) 표면상태 및 부식

          일반적으로 강교의 도장은 시간이 경과함에 따라 성능이 저하되고 효과가   

          상실되어간다. 강교는 강재를 주부재로 하는 구조이기 때문에 도장의       

          성능이 저하되고 강재가 수분과 산소에 노출될 경우 부식이 진행되고       

          내구성이 저하되게 된다. 따라서 도장의 상태가 어떤 한계치에 도달하기    

          전에 다시 칠을 해야 하며 조기에 발견하는 것이 정기적인 유지관리면에서  

          유리하다.
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< 주형 손상상태 등급 >

등  급

균열, 처짐 및 변형

변형 균열, 파손

A 없음 없음

B
없음, 처짐이 최대 허용처짐의 20% 

이내
없음

C
국부적 변형, 처짐이 최대 허용처짐의 

50% 이내
주부재에 국부적 미세균열

D 변형이 크게 발생, 최대 허용처짐 이하
주부재에 다소 큰 균열, 처짐과 변형에 

의한 압축균열 발생

E 처짐과 변형이 과대 발생 주형과 주형상부 파손

등  급

연결부 이완 탈락

부식 부식 파손 이상음

A 없음 없음 없음 없음

B 없음 가능성 있음
일부 용접부 

미세균열
진동음 발생

C
이완부부식 

발생
연결부 1～2개/개소 

이상의 이완
일부 용접부 다소 

균열 성장
진동음 다소 커짐

D 부식면적 확대
연결부 2개이상/개소 

이상의 이완
일부 용접부 탈락 진동여음이 길어짐

E 연결부 전반적인 탈락
용접탈락으로 부재 

분리

등  급

표면상태, 부식

부식 오염

A 변색, 표면양호, 부식 없음 없음

B 표면에 습기, 부식 가능성 없음

C 도장 탈락, 국부적인 부식(10～25%) 없음

D
부재 전반적 도장 탈락, 부식면적 25% 

가량
배수구, 신축이음 주변에 심한 부식 발생

E
부재 전면 부식 확대, 부식면적 25% 

이상, 단면손실
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 3.1.3 외관조사망 작성

   정밀육안점검 결과에 따른 조사망은 경간 혹은 지점별로 교량부재 표면을 도식적으로 표기  

   하기 위해 2.1.2의 점검항목을 전개도의 형식을 취하였으며, 손상의 정도에 따라 보수가 필  

   요하다고 판단되는 곳에는 손상표시와 함께 손상물량 및 사진첩의 번호를 기입하였다.  본  

   보고서에 사용한 손상 표시 범례는 다음과 같다.

R

신축이음 본체

 연결상태

(볼트,용접)

받  침

좌굴,변형

포장의 요철

콘크리트

변색,녹물

철근노출

누    수

습 윤 부

박리,파손

 표  면

Honeycomb

균  열

재료분리

R

R

배수구

강재표면부식

R

R

기초의세굴

C W 0.2

   층분리,

시공이음분리

철근노출

백  화

펀칭,공동

망상균열

손상표시범례 (R=손상의 상태등급)

< 외관조사 표식 범례 >



-25-

3.2 외관조사 총괄표 작성

 3.2.1 주요부재별 외관조사 총괄표

   대상교량의 상태판정시 기초자료로 활용하고 유지관리에 이용하기 위하여 정밀 육안점검에  

   서 작성된 외관조사망에 기록된 교량의 상태를 정량적으로 정리할 수 있도록 경간별 지점  

   별로 상부구조와 하부구조로 구분하여, 교량부재별 손상상태를 판정하였으며 손상상태를   

   기준으로 교량부재별 전체 물량대비 손상물량의 백분율을 계산하여 상태등급별 분포를 기  

   입하고, 등급별 분포중에서 상위 30%에 해당하는 등급을 대표등급으로 결정하였다.

   또한 외관상태 내용에는 대표적인 손상내용이나 손상의 상태를 간략하게 기입하여 부재별  

   상태를 알수 있게 하였다. 교량의 손상판정기준과 상부 및 하부구조의 총괄표 및 총물량 산  

   정방법은 다음과 같다.

<교량의 손상판정기준(정성적 기준)>

판정등급 상                          태

E  ․교량의 안전에 영항을 주는 심각한 손상으로 보강 또는 교체가 필요한 상태

D
 ․큰 손상이지만 교량의 안전에는 큰 영항을 미치지 않는 손상, 보수를 실       

  시하면 원상회복이 가능한 상태

C  ․약간의 손상, 계속적인 관찰을 필요로 하는 상태

B  ․경미한 손상, 특별한 조치를 필요로 하지 않는 상태

A  ․손상이 없는 상태
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< 상부구조 외관조사 총괄표 >

                                                                 경간번호 : (     ) 경간

구   분 외관상태내용
총물량 등급별분포 상태

등급수량 단위 A B C D E

교면포장
면적

(㎡)

수  량

백분율

배수시설
개소

(개)

수  량

백분율

난간,연석
길이

(m)

수  량

백분율

바닥

판

하면

균열
면적

(㎡)

수  량

백분율

백태
면적

(㎡)

수  량

백분율

콘크

리트

주형

본체
길이

(m)

수  량

백분율

후타

재

길이

(m)

수  량

백분율

콘크리트

가로보

길이

(m)

수  량

백분율

강재

주형

균열
면적

(㎡)

수  량

백분율

볼트
개소

(개)

수  량

백분율

표면
면적

(㎡)

수  량

백분율

강재 가로보
길이

(m)

수  량

백분율

< 하부구조 외관조사 총괄 >

                                                                지점번호 : (     ) 지점

구   분 외관상태내용
총물량 등급별분포 대표

등급수량 단위 A B C D E

신축

이음

본체
길이

(m)

수  량

백분율

후타

재

길이

(m)

수  량

백분율

받  침
개소

(개)

수  량

백분율

교대 

및 

교각

구체
면적

(㎡)

수  량

백분율

기초
면적

(㎡)

수  량

백분율
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< 총물량 산정방법 >

점  검  항  목 총          물         량 단  위

교  면  포  장 지간장 × 차도폭 ㎡

배  수  시  설 한 경간내 배수구 개수 개

난  간, 연  석 지간장 × 2 m

상   판

균  열 지간장 × 교폭 ㎡

백  태 지간장 × 교폭 ㎡

콘크리트 

주형

중 앙 부 주형길이 × 주형수 m

지 점 부 주형길이 × 주형수 m

콘크리트 가로보 가로보 평균길이 × 가로보수 m

강 재 주형

파  손 평균주형길이 × 평균주형높이 × 주형수 ㎡

연  결 주형 단위길이당 볼트수 × 주형길이 × 주형수 개

표  면 주형 단위길이당 총면적 × 주형길이 × 주형수 ㎡

강재  가 로보 가로보 평균길이 × 가로보수 m

신 축 이음

본  체 교폭 m

후타재 교폭 m

받        침 한 지점내 받침 개수 개

교각, 교대

구  체 구체의 표면적 ㎡

기  초 기초 1기의 표면적 × 기초수 ㎡
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 3.2.2 교량 전체 외관조사 총괄표

  대상교량의 전체적인 상태를 판정할 수 있도록 부재별 외관조사 총괄표를 종합하여 교량의  

  전체적인 총괄표를 작성하였다.

  교량 전체 외관조사 총괄표 양식은 다음과 같으며 교량명 뒤에는 대상교량의 형식을 기입하  

  였다.

<교량전체 외관조사 총괄표>

   교 량 명 :         교                  교량 관할 기관 : 서울특별시 북부도로관리사업소

   작 성 일 : 2002 년      월      일    작성기관 및 작성자 :

구   분 외관상태내용
총물량 등급별분포 상태

등급수량 단위 A B C D E

교면포장
면적

(㎡)

수   량

백분율

배수시설
개소

(개)

수   량

백분율

난간,연석
길이

(m)

수   량

백분율

바닥

판

하면

균열
면적

(㎡)

수   량

백분율

백태
면적

(㎡)

수   량

백분율

콘크

리트

주형

본체
길이

(m)

수   량

백분율

후타

재

길이

(m)

수   량

백분율

콘크리트

가로보

길이

(m)

수   량

백분율

강재

주형

균열
면적

(㎡)

수   량

백분율

볼트
개소

(개)

수   량

백분율

표면
면적

(㎡)

수   량

백분율

강재 

가로보

길이

(m)

수   량

백분율

신

축

이

음

본체
길이

(m)

수   량

백분율

후타재
길이

(m)

수   량

백분율

받  침
개소

(개)

수   량

백분율

교

대 

및 

교

각

구체
면적

(㎡)

수   량

백분율

기초
개소

(개)

수   량

백분율
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3.3 균열도 작성

 3.3.1 콘크리트 균열의 조사

  일반적으로 콘크리트 압축강도는 크나, 인장강도가 작기 때문에 시공도중과 시공 후에 일어  

  나는 체적변화와 구속조건 및 외력의 작용 등에 기인하여 균열이 발생되기 쉽다.

  콘크리트의 균열은 여러 가지 원인에 의하여 콘크리트 열화를 전후로 나타나는데 균열이 표  

  면에서 관측되면 이미 콘크리트 내부조직에는 미세균열로 인하여 조직이 상당히 손상되었다  

  고 볼 수 있다.

  이러한 균열은 그대로 방치할 경우 균열을 통하여 이물질이 침투하여 균열이 점차 커지게   

  되며 콘크리트의 내구성에 큰 문제를 일으키게 된다, 그러므로 콘크리트 구조물에 대해서는  

  균열 발생에 유의하고 균열이 발생할 경우 구조물의 종류와 상황에 따라서 보수․보강 등의  

  조치를 강구해야 할 것이다.

  일반적으로 콘크리트에서의 균열은 육안으로 분간할 수 있을 정도로 큰 반면 프리스트레스  

  트에서의 균열은 기기를 사용하여야 측정, 분별할 수 있다. 보통 균열부에는 녹이나 백태의  

  흔적이 나타난다.

  균열은 미세균열(0.1mm), 중간균열(0.1～0.7mm) 및 대형균열(0.7mm이상)로 나눌수 있으며  

  구조물의 중요도 및 특성 등에 따라 그 기준을 달리할 수 있다.

  철근 콘크리트 구조물에서의 미세균열은 구조물의 성능에는 영향이 없으나 중간 및 대형균  

  열은 중요하기 때문에 추적조사가 이루어져야 한다. 

  프리스트레스트 콘크리트의 균열은 모두 중요하기 때문에 점검중 균열의 길이, 폭, 위치, 그  

  리고 방향에 유의하여야 한다.

  본 조사에서는 “안전점검 및 정밀안전진단 세부지침”에 따라 주요부재별로 구조적으로 영향  

  이 있는 균열에 대하여, 집중적으로 조사하였으며 윤하중의 반복재하에 의하여 진전 가능성  

  이 있는 바닥판 등의 미세균열에도 유의하여 조사하였다.

 3.3.2 균열도 작성

  조사된 균열에 대하여 치수가 표시된 각 교량 부재의 전개도에 균열 형상을 표시하였으며   

  콘크리트  교량의 경우 0.3mm이상의 주요균열에 대하여는 균열길이 및 폭, 깊이와 발생원  

  인을 기록하였고, 미세균열에 대하여는 형상만을 표시하였다.

  강재의 경우 발생한 모든 균열과 변화상태에 대해 균열길이 및 폭, 깊이를 기록하고 변화상  

  태를 정확한 부위와 형상을 기재하였다.
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3.4 콘크리트 강도 조사

  콘크리트 구조물의 압축강도를 추정하는 방법에는 현장에서 코아를 직접 채취하여 시험실내  

  에서 일축압축강도시험을 통하여 구하는 방법과 비파괴시험(초음파 탐사법, 타격법, 인발법,  

  관입저항법 등)에 의해 추정하는 방법이 있다.

  본 과업에서는 비파괴시험 방법중 Pundit를 이용한 초음파속도법 및 슈미트 햄머(Schmidt   

  Hammer)를 이용한 반발경도법으로 철근콘크리트 구조물의 압축강도를 측정하였다.

 3.4.1 반발경도법에 의한 압축강도 조사

 가. 개 요

  본 강도측정에서는 콘크리트 표면의 반발경도에 의하여 압축강도를 추정할 수 있는         

  Rebound Hammer Test를 수행하였다. 조사 대상은 RC 구조물을 대상으로 하였으며, 시험  

  은 대상 구조물의 콘크리트 표면에 요철이 없는 곳을 1개소당 20점을 표준(그림 3.1 참조)  

  으로 선정하여 수행하였고, 측정면에 수직방향으로 Schmidt Hammer에 서서히 힘을 가하여  

  측정하였다.

▶ 테스트 햄머 : Schmidt Hammer (N 및 NR 형, 하단 표 참조)

▶ 제  작  사  : PROCEQ. S. A (SWISS)

▶ 근 거 기 준 : DIN 1048 PART 4

                 1978 Test Method for Concrete Determination of

                 Compress Strength of Hardened Concrete in

                 Structure and Component in General Method

  현재 강도추정을 위해 일반적으로 사용되고 있는 Test Hammer 장비의 기종은 다음과 같다.

< Test Hammer 장비의 기종 >

기  종 타격에너지(㎞․m) 강도측정범위(㎏/㎠) 비  고

N형

(보통 콘크리트용)
0.225 150～600 ․보통건물

NR형

(보통 콘크리트용)

자기식

0.225 150～600
․보통건물

․자동기록장치 부착

L, LR형

(경량 콘크리트용)
0.075 100～600

․인조석

․민감성

P, PT

(저강도 콘크리트형)
0.09

P : 50～150

PT : 4.92～80.85

․저 압축강도

․전자식

M

(mass 콘크리트형)
3.00 600～1000 ․댐, 도로, 활주로
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< 반발경도 타격점의 간격 >

 

3@3cm

4@3cm

나. 시험방법

   Schmidt Hammer에 의한 콘크리트 압축강도는 다음 3가지 방법에 의하여 각각 추정하였  

   다. 기준경도 Ro 값은 Schmidt Hammer에서 읽은 반발경도 R값에 타격각도에 따른 보정  

   치 ΔR(표 3.2 참조)을 더한 값이다.

방법 1 : F = 13 × Ro - 184(㎏/㎠) (일본 재료학회에 의한 강도 추정식)

방법 2 : F = 10 × Ro - 110(㎏/㎠) (동경재료시험소 강도 계산식)

방법 3 : F = 7.3 × Ro + 100(㎏/㎠) (일본건축학회)

전술한 반발경도에 의한 압축강도의 추정식은 특정한 조건에서 실험에 의해 얻어진 것이며,  

   추정결과는 측정기기의 종류 및 시험조건에 따라 다소 차이가 있으므로 본 과업에서는 위  

   의 식에 의해 산출된 값의 평균치로 압축강도를 추정하였다.

< 타격방향 보정치 >

반발경도 R
보   정   치 ΔR

+ 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 + 1.6 + 2.2

60 - 2.3 - 1.6 + 1.3 + 1.7

■ 상향수직 : + 90°   ■ 상향경사 : + 45°   ■ 하향수직 : - 90°   ■ 하향경사 : - 45°
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  콘크리트의 표면반발경도는 콘크리트 재령에 따라 영향을 받고 재령이 오래된 콘크리트 일  

  수록 큰 값을 가진다. 따라서 재령 28일의 콘크리트 강도는 다음 표 3.3의 재령계수 α를 고  

  려하여 산정 하였다.

< 재령에 따른 보정계수 α값 >

재령 4일 5일 6일 7일 8일 9일 10일 11일 12일 13일
α 1.90 1.84 1.75 7.72 1.67 1.61 1.55 1.49 1.45 1.40

재령 14일 15일 16일 17일 18일 19일 20일 21일 22일 23일

α 1.36 1.32 1.28 1.25 1.22 1.18 1.55 1.12 1.10 1.08
재령 24일 25일 26일 27일 28일 29일 30일 32일 34일 36일

α 1.06 1.04 1.02 1.01 1.00 0.99 0.99 0.98 0.96 0.95

재령 38일 40일 42일 44일 46일 48일 50일 52일 54일 56일
α 0.94 0.93 0.92 0.91 0.91 0.89 0.87 0.87 0.87 0.86

재령 58일 60일 62일 64일 66일 68일 70일 72일 74일 76일

α 0.86 0.86 0.85 0.85 0.85 0.84 0.84 0.84 0.83 0.83
재령 78일 80일 82일 84일 86일 88일 90일 100일 125일 150일

α 0.82 0.82 0.82 0.81 0.81 0.80 0.80 0.78 0.76 0.74

재령 175일 200일 250일 300일 400일 500일 750일 1000일 2000일 3000일
α 0.73 0.72 0.71 0.70 0.68 0.67 0.66 0.65 0.64 0.63

3.4.2 초음파 속도법에 의한 압축강도 조사

  초음파 탐사에 의한 압축강도 추정은 초음파를 이용한 공진법, 음속법 및 Acoustic Emition  

  법 중에서 음속법에 속한 방법으로서 탐상 측정기기인 PUNDIT(Portable Ultrasonic         

  Nondestructive Indicating Tester)를 이용하여 발신자와 수신자 사이의 콘크리트를 통과하  

  는 전파속도를 이용하여 콘크리트 강도를 추정하는 방법이다.

  일반적으로 파의 전달속도는 재료 내에서 파가 전달되는 거리를 측정한 후 다음 식으로 구  

  한다.

 ⋅속   도 (Velocity) = 전파통과거리 ÷ 전파도달시간

  전달거리(Path length)와 전달시간(Transit time)은 약 1%의 정확도로 측정되어야 한다. 초  

  음파를 위한 Transducer의 배열법으로 직접법, 반간접법 및 간접법이 있으며, 직접법과 간  

  접법의 전파속도는 다음 식과 같은 관계가 있다.

⋅직접법 (d irec t)일 경우  : Vd = L/T×1.00

⋅간접법 (indirect)일 경우  : Vi = Vd  ×1.05

   측정된 전파속도를 이용하여 경화된 콘크리트의 압축강도산정은 다음 식과 같다.

⋅Fc = 215Vd-620 (일본건축학회식)

       ⋅Fc = 339.1Vd-1107 (한전기술연구원)

   본 보고서에는 이 두 산정식의 평균값을 취하여 강도를 추정하여 보았다.
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 3.4.3 복합법(조합법)에 의한 압축강도 추정

   콘크리트 표면의 반발경도(R)와 초음파 전파속도(Vd)값을 이용해 콘크리트의 압축강도      

   (Fc)를 추정하는 복합법은 각국의 단체나 개인에 의한 여러 가지 제안식이 있다.  국내에서  

   는 개인의 제안식이 몇 건 있었으며 단체로는 1997년 대한건축학회의 제안식이 있다.

   아래의 8개 제안식에 대한 실측값 분석결과 대한건축학회 추정식과 일본 건축학회 추정식  

   이 코어 채취에 의한 시험강도 값에 가장 근사한 분포를 나타내고 있어 본 보고서에는 이  

   두 추정식의 평균값을 취하여 강도를 추정하여 보았다.

 < 복합법(조합법) 제안식 >

① 대한건축학회 제안식 :   fc' = 8.38R + 198Vd -793

② 谷川․山田․小阪공동 실험식

:   fc' = 10.2KR + 223Vd -960

      여기서 K = 재령에 의한 보정계수 

      재령 91일 이내 K = 1.0

      재령 91일 ～ 182일 K = 1.0～0.9사이 직선보간

      재령 182일 이상 K = 0.9

③ 일본건축학회식 :   fc' = 8.2R + 269Vd -1,094

④ 野綺․中山식 :   fc' = 9.9R + 79.2Vd -273

⑤ 일본동경도 재료검사소식 :   fc' = 10R  -100

⑥ 일본 재료학회식 :   fc' = 13R -184

⑦ 일본 건축학회 공동실험식 :   fc' = 7.3R + 100

⑧ 김정섭 제안식(복합법) :   fc' = 7.49R + 128Vd -510

< 비파괴 강도조사 표기안 - (부록 데티아 수록) >

반발경도법 초음파 속도법 복합법(조합법)

① 일본재료학회 ① 한전기술연구원 ① 대한건축학회

② 동경재료시험소 ② 일본건축학회 ② 일본건축학회

③ 일본건축학회

평균값 평균값 평균값
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3.5 철근배근 상태 조사

 철근배근상태 조사는 점검대상 교량의 시공상태 및 구조적인 안전성을 검토하기 위한 기초   

 자료를 제공함에 그 목적이 있다. 

 철근탐사는 기본적으로 배근된 철근의 직경 및 위치, 철근의 간격 등에 대하여 조사하였으며,  

 또한 철근의 철근덮개를 조사함으로써 일반적인 시방서의 기준, 설계도서 및 설계도서 부재  

 교량은 준공당시 유사 형식의 시공도면 기준과 비교하였다. 각 대상교량의 주요 부재에 대한  

 철근배근상태 조사는 구조적으로 중요한 곳을 중심으로 선별적으로 선택하여 수행되었다. 본  

 과업에서 사용된 철근배근상태 조사 장비는 RC-Radar(JAPAN)을 사용하였으며, 그 구체적인  

 제원과 원리, 사용방법은 다음과 같다.

가. 원리

   본 장치의 원리는 현재 널리 이용되고 있는 일반적인 Radar와 기본적으로 같다. 즉, 전자  

   파를 안테나로부터 콘크리트에 방사해 그 전자파가 콘크리트와 전기적 성질이 다른 물질,   

   예를 들면 철근, 공동 등의 반사물체와의 경계면에서 반사되어 다시 콘크리트 표면에 나와  

   서 표면 가까이에 위치한 수신 안테나에 도달할 때까지의 시간으로 반사물체까지의 피복두  

   께 및 간격을 알 수 있다.

   본 장치는 콘크리트의 얕은부분을 높은 분해능으로 탐사하는 것을 목적으로 하기 때문에 P  

   ulse폭이 극히 짧은 약 1nsec(10억분의 1초)의 Pulse파를 송신에 이용하고 있다. 콘크리트  

   중의 전자파의 속도 V는 다음의 식으로 나타낼 수 있다.

    V=
C
ε
r

(m/s)

           여기서, C : 진공중(공기중)에서의 전자파의 속도 (3×108m/s)

           ε
r
 : 콘크리트의 비유전율

   반사 물체까지의 거리 D는 송신시각부터 반사파의 수신시까지의 시간차 T에서

    D=
1
2
VT(m)

   의 식으로 구하는 것이 가능하다.

나. 적용조건

   1) 적용 가능한 조건(콘크리트중의 측정대상물에서 반사 Pulse가 충분히 수신할  수 있는  

      것이 필요하며, 현장에 따라 다소 다르다.)

     - 측정심도 20cm 이내

     - 측정대상 철근지름이 6mm 이상

     - 콘크리트의 질이 대부분 균일할 것

     - 철근이 안테나 진행방향에 직교하고 있는 것

   2) 적용곤란한 조건

     - 표면에 금속 등의 전파를 반사하는 것이 있고, 그하부의 철근 등을 측정하는 경우

     - 10mm 이하의 간격으로 배근되어 있는 경우

     - 안테나의 진행방향과 평행으로 철근이 있는 경우
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3.6 균열깊이 조사

  본 점검 대상 구조물에 발생한 주요 균열에 대한 균열 깊이를 측정하기 위해 초음파 탐사를  

  실시하였다. 초음파 탐사법은 종파용 발신자와 수신자를 균열선에 직각이 되도록 일직선상  

  에 150㎜와 300㎜ 간격으로 배치한 때의 균열 선단부를 회절한 초음파 전파도달시간,  t1,  

   t2로부터 다음의 공식에 의해 균열 깊이를 계산하였다.

  초음파 탐사법에 의한 균열 깊이 측정 방법은 다음 그림과 같다.

▷BS-4408에 규정한 방법

  d=150
4t
2
1-t

2
2

t22-t
2
1

여기서, d는 균열의 심도 (㎜)

   t1은 150㎜ 간격시의 전파도달시간 (μsec)

   t2는 300㎜ 간격시의 전파도달시간 (μsec)이다.

    (단, 균열로부터 발·수신자까지의 거리는 진동자의 중심까지의 거리가 아니고, 진동자 끝  

    단까지의 거리이다.)

< BS-4408에 규정한 방법 >
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 3.6.1 균열제한 규정

 1). 우리나라 시방서의 균열제한 규정

    도로교 표준시방서에서 규정하고 있는 균열제한규정인 식 (2.4)은 미국 AASHTO     

    의 규정과 동일하며, 일반구조물에 적용되는 콘크리트 표준시방서의 균열제한 규정   

    에 비하여 다소 엄격한 규정이다. 식 (2.4)을 균열폭으로 환산할 경우, 옥내의 경우   

    는 0.4mm, 옥외의 경우 0.3mm 정도에 해당한다.

        Z = ϭS (dc A)1/3   

      

여기서 Z : 인장철근의 양을 제한하는 값

    ․옥내구조물의 경우 : Z ≤ 30.350 kg/cm

    ․옥외구조물의 경우 : Z ≤ 23.170 kg/cm

ϭs : 작용하중에 의하여 발생한 철근의 인장응력(kg/cm2)으로 계산이 어려운 

경우에는 0.6 ϭy 를 취하여도 무방하다.

dc : 부재 하연에서 가장 가까운 철근의 도심에서 부재하연까지의 거리(cm)
A : 콘크리트의 유효인장단면적을 철근수로 나눈 값(cm2/철근가닥수)

 2). 외국 시방서의 균열제한 규정

    미국 ACI 224 Code, 유럽 CEB-FIP Model Code, 일본 JCI Code에서 규정하고     

    있는 허용균열폭 규정을 분석하면 <표 2.5>～<표 2.9>과 같다. 분석결과 도         

    로교 표준시방서는 0.3mm, 일본 JCI Code는 0.4mm, ACI Code와 CEB-FIP Code  

    는 0.3mm를 보수를 요하는 허용균열폭의 상한으로 규정하고 있음을 알 수 있다. 

< ACI 224 위원회 허용균열폭 규정(환경조건에 따른 기준) > 

환    경    조    건 최대허용균열폭 (mm)

 ․건조한 공기 또는 보호층이 있는 경우

 ․습기, 흙중에 있는 경우

 ․동결방지제의 사용시

 ․해수, 조풍에 의한 건습반복시

 ․수밀 구조부재의 경우 

0.40

0.30

0.18

0.13

0.10

< 유럽 CEB-FIP Model Code의 허용균열폭 >

 노출등급
 철근콘크리트 부재

(mm)

프리스트레스드 콘크리트 부재 (mm)

 Post-tensioned  Pre-tensioned

1 - 0.2 0.2

2 0.3 0.2 No tension is allowed.

3 and 4 0.3
(a) No tension is allowed.

(b) If tension is accepted, 0.2mm
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< 일본 콘크리트표준시방서의 허용균열폭 >

환   경   조   건
최대허용균열폭 (mm)

 이형 또는 원형 철근   프리스트레싱 강재

․일반적 환경

․부식성 환경

․심한 부식성 환경

0.0050 d

0.0040 d

0.0035 d

0.0040 d

-

-
 ※ d : 인장철근의 피복두께

 < 유럽 CEB-FIP Model Code의 환경조건에 따른 노출등급 >

노    출    등    급 환      경      조      건

 1. 건조 환경 ․일반적 주거 또는 사무실 건물의 내부 

 2. 습윤환경

   (a) 동결되지 않는 경우

  

   (b) 동결되는 경우

․습도가 높은 지역의 건물 내부

․건물 외부 부재

․유해성이 없는 흙 또는 물에 접촉되는 부재
․동결에 노출되어 있는 외부 부재

․유해성 없는 흙 또는 물에 접촉되면서 동결되는 환경

․습도가 높고 서리에 노출되어 있는 건물 내부

 3. 서리․제빙제가 있는 환경 ․동결과 제빙제에 노출되어 있는 내외부 부재

 4. 海水 환경

  (a) 동결되지 않는 경우

  (b) 동결되는 경우

․부분적으로 해수에 잠기거나 영향받는 지역

․염분으로 포화된 공기를 갖는 환경(해안지역)

․부분적으로 해수에 잠기거나 영향받는 지역으로 동결되는   

 지역

․염분으로 포화된 공기를 갖는 환경으로 동결되는 지역

 < 일본 콘크리트표준시방서의 철근부식을 고려한 환경구분 >

구  분 환      경      조      건

일반적

환  경
․통상의 옥외 부재 또는 흙속의 부재

부식성

환  경

․일반적 환경에 비해 건습의 반복이 심한 환경

․유해물질을 포함한 지하수위 이상의 흙속에 묻힌 경우나 부식에 유해한 영  

 향을 고려할 필요가 있는 경우

․해양 콘크리트 구조물로 해수에 잠겨 있거나 보통의 해양환경의 영향을 받는   

 경우

심한 부식성

환 경

․철근의 부식에 현저하게 유해한 경우

․조류에 유출되거나 해수가 튀기거나 심한 해풍을 받는 구조물
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        제4장  정밀점검 결과

                                                     

  4․1  외관조사

  4․2  부재별 비파괴 시험결과
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4.1 외관조사

 4.1.1 외관조사망도
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 ※ 교좌장치 이동 가능거리 조사

- 범 례 -

(시점측)
A1 

ba
교  각

(종점측)

주  형

ba

A2 

측정시 대기온도 :  16.2℃

측정시 교좌장치 표면온도 :  14.8℃

                                                                     (단위 : cm)

위 

치

구

분
SH.1 SH.2 SH.3 SH.4 SH.5 SH.6 SH.7 SH.8 SH.9 SH.10 SH.11 SH.12 SH.13 비  고

A1

a 10.0 11.0 16.0 10.5 10.0 12.5 8.0 10.0 10.0 11.0 8.5 11.0 9.0
SH3 b측 

이동거리 

부족
b 6.0 5.0 0.0 6.0 6.5 4.5 9.0 7.0 6.5 5.5 8.0 6.0 8.0

A2

a 11.0 8.0 8.5 12.0 3.0 10.0 6.5 8.0 12.0 12.0 10.5 5.5 5.0

SH5 

설치불량

b 6.0 9.0 8.0 5.0 14.0 6.5 10.0 8.0 5.0 5.0 6.5 11.0 12.0
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4.1.2 외관조사 총괄표

대상교량의 외관조사결과 부재의 외관상태 및 상태등급은 <표 7.2>～<표 7.4>과 같다.

  ․교량명 : 당현4교 (RAHMAN교)           ․교량관할기관 : 서울특별시 북부도로관리사업소

  ․작성일 : 2002 년    6 월

  ․작성기관 및 작성자 : 해양엔지니어링   책임기술자 : 이두성

  <표 7.2> 교량전체 외관조사 총괄표

구     분
외    관

상태내용

총  물  량 등 급 별  분 포

수   량 단 위 A B C D E

교 면 포 장
체수, 소성변형

아스콘균열
1,292.5

면적

(m2)

수  량 1,284.2 5.3 3

백분율 99.36 0.41 0.23

배 수 시 설 이물질 퇴적 4
개소

(개)

수  량 2 2 2

백분율 50 50 50

난간, 연석 연석파손 110
길이

(m)

수  량 109 109 1

백분율 99 99 1

바닥판

하면

균  열 횡균열 일부 1,292.5
면적

(㎡)

수  량 1,292.2 1292.26 0.24

백분율 99.9 99.9 0.1

백  태
누수흔적, 백태

재료분리
1,292.5

면적

(m2)

수  량 1,247.9 1247.95 44.55

백분율 96.5 96.5 3.5

콘크

리트

주형

중앙부 - -
길이

(m)

수  량

백분율

지점부 - -
길이

(m)

수  량

백분율

콘크리트 가로보 - -
길이

(m)

수  량

백분율

신축

이음

본  체 이물질 충진 50
길이

(m)

수  량 25 25 25

백분율 50 50 50

후타재 특이사항 없음 50
길이

(m)

수  량 50 50

백분율 100 100

받     침 편심(유간부족) 26
개소

(개)

수  량 24 24 2

백분율 92.3 92.3 7.7

교대

및

교각

구  체
재료분리, 파손

표면박락
1,139.9

면적

(㎡)

수  량 1,137.3 1,137.3 2.52

백분율 99.7 99.7 0.3

기  초 - -
개소

(개)

수  량

백분율
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  <표 7.3> 상부구조 외관조사 총괄표   

                                                            경간번호 : 제 1 경간

구    분
외    관

상태내용

총 물 량 등 급 별  분 포 대표

등급수량 단위 A B C D E

교 면 포 장 체수,소성변형 293.75
면적

(m2)

수  량 288.5 2.5 2.75
C

백분율 98.2 0.9 0.9

배 수 시 설 이물질 퇴적 2
개소

(개)

수  량 1 1
C

백분율 50 50

난간, 연석 연석파손 25
길이

(m)

수  량 24 1
C

백분율 96 4

바

닥

판

균  열 횡균열 일부 293.75
면적

(㎡)

수  량 293.51 0.24
C

백분율 99.9 0.1

백  태 백태 293.75
면적

(m2)

수  량 271.65 22.1
C

백분율 92.4 7.6

콘크

리트

주형

중앙부 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율

지점부 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율

콘크리트 가로보 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율

                                                                   경간번호 : 제 2 경간

구    분
외    관

상태내용

총 물 량 등 급 별  분 포 대표

등급수량 단위 A B C D E

교 면 포 장 체수 352.5
면적

(m2)

수  량 349.7 2.8
B

백분율 99.2 0.8

배 수 시 설 - -
개소

(개)

수  량
-

백분율

난간, 연석 특이사항 없음 30
길이

(m)

수  량 30
A

백분율 100

바

닥

판

균  열 특이사항 없음 352.5
면적

(㎡)

수  량 352.5
A

백분율 100

백  태 누수흔적/백태 352.5
면적

(m2)

수  량 351.8 0.7
C

백분율 99.8 0.2

콘크

리트

주형

중앙부 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율

지점부 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율

콘크리트 가로보 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율
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                                                            경간번호 : 제 3 경간

구    분
외    관

상태내용

총 물 량 등 급 별  분 포 대표

등급수량 단위 A B C D E

교 면 포 장 망상균열/함몰 352.5
면적

(m2)

수  량 352.25 0.25
C

백분율 99.93 0.07

배 수 시 설 - -
개소

(개)

수  량
-

백분율

난간, 연석 특이사항 없음 30
길이

(m)

수  량 30
A

백분율 100

바

닥

판

균  열 특이사항 없음 352.5
면적

(㎡)

수  량 352.5
A

백분율 100

백  태
누수흔적

재료분리
352.5

면적

(m2)

수  량 333 19.5
C

백분율 94.4 5.6

콘크

리트

주형

중앙부 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율

지점부 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율

콘크리트 가로보 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율

                                                            경간번호 : 제 4 경간

구    분
외    관

상태내용

총 물 량 등 급 별  분 포 대표

등급수량 단위 A B C D E

교 면 포 장 특이사항 없음 293.75
면적

(m2)

수  량 293.75
A

백분율 100

배 수 시 설 이물질 퇴적 2
개소

(개)

수  량 1 1
C

백분율 50 50

난간, 연석 특이사항 없음 25
길이

(m)

수  량 25
A

백분율 100

바

닥

판

균  열 특이사항 없음 293.75
면적

(㎡)

수  량 293.75
A

백분율 100

백  태 누수흔적 293.75
면적

(m2)

수  량 291.5 2.25
C

백분율 99.3 0.7

콘크

리트

주형

중앙부 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율

지점부 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율

콘크리트 가로보 - -
길이

(m)

수  량
-

백분율
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  <표 7.4> 하부구조 외관조사 총괄표   

                                                             지점번호 : 제 A1 지점

구    분
외    관

상태내용

총 물 량 등 급 별  분 포 대표

등급수량 단위 A B C D E

신축

이음

본  체 이물질 충진 25
길이

(m)

수  량 25

C
백분율 100

후타재 특이사항 없음 25
길이

(m)

수  량 25

A
백분율 100

받     침 편심(유간부족) 13
개소

(개)

수  량 12 1

D
백분율 92.3 7.7

교대

및

교각

구  체 흉벽부 파손 200.95
면적

(㎡)

수  량 200.6 0.35

C
백분율 99.8 0.2

기  초 - -
개소

(개)

수  량

-
백분율

                                                             지점번호 : 제 P1 지점

구    분
외    관

상태내용

총 물 량 등 급 별  분 포 대표

등급수량 단위 A B C D E

신축

이음

본  체 - -
길이

(m)

수  량

-
백분율

후타재 - -
길이

(m)

수  량

-
백분율

받     침 - -
개소

(개)

수  량

-
백분율

교대

및

교각

구  체 재료분리/파손 246
면적

(㎡)

수  량 245.5 0.41

B
백분율 99.7 0.3

기  초 - -
개소

(개)

수  량

-
백분율
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                                                             지점번호 : 제 P2 지점

구    분
외    관

상태내용

총 물 량 등 급 별  분 포 대표

등급수량 단위 A B C D E

신축

이음

본  체 - -
길이

(m)

수  량

-
백분율

후타재 - -
길이

(m)

수  량

-
백분율

받     침 - -
개소

(개)

수  량

-
백분율

교대

및

교각

구  체 특이사항 없음 246
면적

(㎡)

수  량 246

A
백분율 100

기  초 - -
개소

(개)

수  량

-
백분율

                                                             지점번호 : 제 P3 지점

구    분
외    관

상태내용

총 물 량 등 급 별  분 포 대표

등급수량 단위 A B C D E

신축

이음

본  체 - -
길이

(m)

수  량

-
백분율

후타재 - -
길이

(m)

수  량

-
백분율

받     침 - -
개소

(개)

수  량

-
백분율

교대

및

교각

구  체
표면박락

재료분리
246

면적

(㎡)

수  량 244.6 1.31

C
백분율 99.4 0.6

기  초 - -
개소

(개)

수  량

-
백분율
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                                                             지점번호 : 제 A2 지점

구    분
외    관

상태내용

총 물 량 등 급 별  분 포 대표

등급수량 단위 A B C D E

신축

이음

본  체 이물질 충진 25
길이

(m)

수  량 25

A
백분율 100

후타재 특이사항 없음 25
길이

(m)

수  량 25

A
백분율 100

받     침 편심 13
개소

(개)

수  량 12 1

D
백분율 92.3 7.7

교대

및

교각

구  체 재료분리 200.95
면적

(㎡)

수  량 199.55 0.45

C
백분율 99.3 0.7

기  초 - -
개소

(개)

수  량

-
백분율
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4.2 부재별 비파괴 시험결과

 4.2.1 비파괴 조사 위치도

당   현   4 교

- 횡 단 면 도 -

- 종 단 면 도 -

 상계동 방향

12.50

2
6
.1

7
0

1
.0

1
2

2
4
.1

4
6

A2

15.00

P3

1
.0

1
2

15.00

P2

12.50

P1

중계동 방향

A1

55.00

구 분 A1 P1 P2 P3 A2 S1 S2 S3 S4

슈미트 ☆ ☆ - ☆ ☆ ☆ - - ☆

중성화 측정 ○ ○ ○ - ○ - - - -

철근탐사 △ △ - - - △ - - -

균열깊이 - - - - - - - - -

☆
○
△

☆
○
△

○ ☆ ☆
○

☆△ ☆
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4.2.2 부재별 콘크리트 강도 조사 결과

  대상교량의 주요 콘크리트 부재인 바닥판, 교대 및 교각에 대하여  6개소 콘크리트 강도를  

  조사하였으며, 콘크리트 강도 시험결과는 다음 <표 7.5>, <표 7.6>과 같다.

 <표 7.5> 콘크리트 강도 측정결과

                                                                     재령계수 : 0.63

NO 측정 위치

반발경도법 (㎏/㎠) 초음파 속도법 (㎏/sec) 복합법 (조합법)

최종

판정평  균

강  도

추정강도 (㎏/㎠)

초음파

속  도

추정강도 (㎏/㎠)
8.38R+198Vd

-793

(대한건축)

8.2R+269Vd

-1094

(일본건축)
13RO-184

(일본재료)

10RO-110

(동경재료)

7.3RO+100

(일본건축)

339.1Vd-1107

(한전기술)

215Vd-620

(일본건축)

1
교대

(A1)
246 254 215 271 4.124 291 266 402 385 305

2
교대

(A2)
241 290 - - - - - 273273 288

3
교각

(P1-1)
262 275 231 282 4.124 291 266 423 406 318

4
교각

(P3-4)
243 250 212 268 - - - - - 243

5
슬래브 하면

(S1)
244 252 213 269 - - - - - 244

6
슬래브 하면

(S4)
281 299 250 296 - - - - - 281

7

8

9

10

  주) 1. 비파괴강도 최종판정 = {반발경도법(3식 평균값) + 초음파속도법(2식 평균값) + 조합법(2식 평균값)} / 3

  <표 7.6> 콘크리트 비파괴 강도의 판정     

측정 위치
비파괴강도

(kg/cm2)

설계기준

(kg/cm2)

Ϭ비파괴 
×100 강도판정 비   고

Ϭ설계기준

A (교대) (2점) 289 210 137.6% 양호

-P (교각) (2점) 280 210 133.3% 양호

S (바닥판하면) (2점) 262 240 109.1% 양호

  주) 1. 평균강도가 공칭강도의 90%이상이면 콘크리트강도는 양호 (ACI 기준 2)
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4.2.3 부재별 철근탐상 결과

  철근탐상 시험은 슬래브, 교대, 교각의 철근배근상태를 파악하기 위하여 구조부위별로 측정  

  을 실시하였다. 이는 시공정도를 판정하는 척도로 설계도면과 실제 배근상태를 비교․평가하  

  기 위해 시험을 실시하였다. 당현4교의 구조부위별 철근탐상시험 결과는 부록편.  철근배    

  근상태 조사 DATA와 같고, 이를 구조부위별로 정리하면 다음 <표 7.7>과 같다.

  <표 7.7> 부재별 철근배근상태 조사 결과

위   치 철근종류
배근간격 (㎜) 피복두께 (㎜)

비 고
측정치 설계치 측정치 설계치

교대 A1
수직철근 350 150/300

118～149 100 양 호
수평철근 300 300

교각 P1
수직철근 - 200

118 50 양 호
수평철근 350 300

슬래브 하면 S1
종방향 (주철근) 230 231

59～114 50 양 호
횡방향 (배력철근) 350 150/300

   본 점검대상 구조물의 설계도서와 및 시방서의 기준과 비교 검토한 결과 조사된 개소에 대  

   해서는 전반적으로 적정한 것으로 나타났다.

4.2.4 부재별 균열깊이 조사 결과

  당현4교 부재에 발생한 주요 균열에 대해 초음파법 (BS-4408법)을 이용하여 균열깊이를    

  조사한 결과는 다음 <표 7.8>와 같다.

  <표 7.8> 부재별 균열깊이 측정

구  분 균열폭(㎜)
전파도달시간 균열심도

(D:㎜)

비 고

(철근피복)T1(150㎜) T2(300㎜)

각 부재 구조적 균열 미발생으로 균열깊이 탐사 미실시
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5.1 외관조사 결과 분석

 5.1.1 외관조사 결과 분석

  

   

   <표 7.09> 외관조사 결과분석

교량부재 조 사 결 과 분 석

교면포장
∘중차량 및 고속주행으로 인한 소성변형 및 체수발생

∘일부 망상균열/함몰

배수시설 ∘이물질 충진으로 인한 원활한 배수방해

난간․연석 ∘단부측 슬래브연석 파손 

바닥판 하면
∘단부측 콘크리트 파손 및 하면 백태 다수발생

∘일부 황균열 발생

주형․가로보 ∘해당사항 없음 

교좌장치 ∘일부 여유거리 부족

신축이음 ∘이물질 충진

교  대 ∘일부 흉벽부 파손

교  각 ∘기둥부 표면박락 다수 발생
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 5.1.2 손 상 현 황 

  <표 7.10> 손 상 현 황
구   분

손  상

위  치

손  상

내  용

손  상

규  모

원  인

추  정

손상

등급

사진

번호

망도

번호
비 고구 조

물 별
부재별

경간별

지점별

상
부

구
조
물

교  면

S1 강변북로 방면 소성변형 A=5.5×0.5
하절기 

고온포장으로 
아스콘 밀림

C - 01 구배조정

S1～2 강변북로 방면 체수 A=5.0×0.5 구배불량 B 7 01 구배조정

S2～3 의정부 방면 안전지대 체수 A=4.0×0.7 구배불량 B - 02 구배조정

S3 강변북로 방면 망상균열 및 함몰 A=0.5×0.5 중차량 통과 C 8 03 보수요망

JOINT A1 양방향 이물질 충진 A=20.0×0.1 공용년수 C 5 01 청소요망

난 간
연 석 S1

A1측, 강변북로 
방면 연석 파손 A=0.7×0.5

교량신축/유간
부족 C 10 01 보수요망

A1측, 의정부 방면 연석 파손 A=0.3×0.3
교량신축/유간

부족 C 12 01 보수요망

배수구
S1 강변북로 방면 이물질 충진 1개소 공용년수 C 6 01 청소요망

S4 강변북로 방면 이물질 충진 1개소 공용년수 C 9 04 청소요망

슬래브

S1

A1측, 강변북로 
방면 슬래브 단부 파손 A=0.3×0.3

교량신축/유간
부족 C 11 05 보수요망

A1측, 의정부 방면 슬래브 단부 파손 A=0.25×0.3
교량신축/유간

부족 C 13 05 보수요망

하면, 의정부 방면 백태 A=5.0×3.0 교면방수열화 C 15 05 보수요망

날개부, 강변북로 
방면 백태 A=0.5×0.7 교면방수열화 C - 05 보수요망

하면

횡균열 cw=0.3㎜ L=1.2m 초기건조수축 C - 05 보수요망

횡균열 및 백태
cw=0.3㎜

L=1.2m
A=1.5×0.5

초기건조수축 C 16 05 보수요망

S1～2
하면, 강변북로 

방면 백태 A=4.0×1.5 교면방수 열화 C 17 05 보수요망

S2

하면, 날개부, 
강변북로 방면

파손 A=0.5×0.2 마감불량 C 18 06 보수요망

하면, 날개부, 
의정부 방면

누수흔적 A=1.0×0.6 우수 유입 C - 06 보수요망

S3

하면, 날개부, 
의정부 방면

누수흔적 A=1.5×1.0 우수 유입 C - 07 보수요망

하면 재료분리 A=6.0×3.0 시공미흡 C - 07 보수요망

S4
하면, 날개부, 
강변북로 방면

배수구 주위
누수흔적

A=1.5×1.5 교면방수 열화 C - 08 보수요망

기  타 S4
A2측, 강변북로 

방면
교명주 받침몰탈

공동
A=1.5×2.0

접속도로 
우수유입 C 14 04 보수요망

하
부

구
조
물

교  좌

A1 SH①
일방향 가동 

교좌장치
유간거리 부족

1개소 신축거동 불량 D 20 09 보수요망

A2 SH⑤
일방향 가동 

교좌장치
편기설치

1개소 시공미흡 D 21 09 보수요망

교  대
A1

교좌부 
SH①～SH②

각목방치 1개소 시공시 미제거 B 19 09 제거요망

흉벽부 파손 A=0.7×0.5 시공미흡 C - 09 보수요망

A2 전면, 하단부 재료분리 A=1.5×0.3 시공미흡 C 22 09 보수요망

교  각

P1

P1-1, 전면, 하단 재료분리 A=0.2×0.1 시공미흡 C - 10 보수요망

P1-2, 전면 재료분리 A=0.2×0.1 시공미흡 C - 10 보수요망

P1-3, 전면 파손 A=0.2×0.1 강우시 부유물 충돌 C - 10 보수요망

P1-2, 후면, 하단 재료분리 A=0.7×0.5 시공미흡 C 23 10 보수요망

P3

P3-1, 후면, 하단 표면박락 A=0.8×0.7 표면열화 C 24 12 보수요망

P3-2, 우측면 표면박락 A=0.5×0.6 표면열화 C 25 12 보수요망

P3-4, 전면
표면박락/재료분

리
A=0.5×0.5
A=0.5×0.4

표면열화 C 26 12 보수요망
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 5.2 측정결과 분석

  5.2.1 콘크리트 강도조사 결과분석

  <표 7.11> 콘크리트 강도조사 결과분석

구      분 콘크리트 강도 결과 분석 

개        요 ․총 6개소에 비파괴 시험을 실시하였다.

교       대 ․289㎏/㎠ 조사되어 설계기준강도(210㎏/㎠) 대비 137.6%로 양호한 상태이다. 

교       각 ․280㎏/㎠ 조사되어 설계기준강도(210㎏/㎠) 대비 133.3%로 양호한 상태이다. 

슬래브 하면 ․262㎏/㎠ 조사되어 설계기준강도(240㎏/㎠) 대비 109.1%로 양호한 상태이다. 

결 과  분 석
․콘크리트 시험부재의 압축강도 시험결과 설계기준강도 대비 109.1～137.6%로  

 현저한 강도저하 없이 양호한 상태를 유지하고 있는 것으로 판단된다.

  5.2.2 철근배근 상태조사 결과분석

  <표 7.12> 철근배근 상태조사 결과분석

구      분 철근배근 상태조사 결과 분석

개        요 ․총 3개소에 철근탐사를 실시하였다.

결 과  분 석

․교각 및 교대의 철근배근 간격 및 피복두께는 비교적 양호한 상태로 조사되었  

 으며, 하부구조의 경우는 설계기준값 보다 깊은 피복두께를 유지하고 있는 것  

 으로 조사되었다. 

  5.2.3 균열깊이 측정조사 결과분석

  <표 7.13> 균열깊이 측정조사 결과분석

구      분 균열깊이 측정 조사 결과 분석

개        요 ․각 부재 구조적 균열 발생이 없는 양호한 상태로 균열깊이 탐사는 미 실시함.



-66-

5.3 주요부재별 상태평가

  <표 7.14> 주요부재별 상태평가

교량 부재 외관상태 요약 점검 및 조치의견 평가등급

교면포장

∘하절기 고온포장 또는 중차량 통행  

  으로 변형 및 체수발생

∘일부 망상균열/함몰

∘아스콘 평삭 및 구배조정을 실시하  

  여 체수방지 및 평탄성 확보요망.
B

배수시설
∘이물질 충진으로 인한 원활한 배수  

  저해

∘정기적인 고압물청소 및 그레이팅  

  의 유실여부 확인 필요.
B

난간․연석 ∘단부측 슬래브연석 파손 
∘파손된 단면은 보수가 필요하며, 지  

  속적 관찰이 요구됨.
C

상부슬래브
(하면)

∘단부측 콘크리트 파손 및 하면 백  

  태 다수발생

∘일부 황균열 발생

∘파손된 단면은 보수가 필요하며, 지  

  속적 관찰이 요구되고, 백태발생부  

  는 콘크리트 열화방지 차원에서 면  

  보수가 필요함.

  횡균열 발생부는 주입보수 필요.

C

주    형 ∘해당사항 없음 ∘해당사항 없음 -

받침장치 ∘일부 여유거리 부족하고, 편기설치
∘유간부족 및 편기설치 교좌장치는  

  교체 요망.
C

신축이음

장    치
∘이물질 충진 ∘정기적인 고압물청소 등 필요 B

교    대 ∘일부 흉벽부 파손 ∘파손부는 단면보수 실시. B

교    각 ∘기둥부 표면박락 다수 발생 ∘박락된 표면에 대한 면보수가 필요. C



-67-

          제6장  종합결론
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 6.1 정밀점검 결과의 종합결론

  <표 7.15> 정밀점검 결과 총괄표

교 량 명 당현 4교 등급 B 노선 동부간선도로

위   치 중계동～상계동
구조

형식

상부
RAHMAN (4경간)

하부

교량제원 L 55.0m B 25.0m 차선 4차선

설계하중 DB-24 준공년도 1989년  5월  13일

교면포장

∘하절기 고온포장 또는 중차량 통행으로 소성변형 및 그로인한 일부구간 체수가 발생된 상태  

  이며, 일부는 망상균열 및 함몰이 조사되었다. 아스콘 평삭 및 구배조정을 실시하여 체수방  

  지 및 평탄성을 확보하여 차량의 주행안정성 확보를 도모해야 할 것이다.

배수시설
∘일부 개소 이물질 충진으로 원활한 배수에 방해를 받고 있으므로 정기적인 고압물청소를 실  

  시하여 교면의 체수발생을 방지하여야 할 것이다.

난간․연석
∘슬래브 단부측의 유간이 부족하여 단부측 콘크리트 및 슬래브 연석이 파손된 상태이다. 파  

  손된 단면에 대한 보수가 필요하며, 지속적 관찰이 요구된다.

바닥판 하면

∘슬래브 단부측의 유간이 부족하여 단부측 콘크리트 및 슬래브 연석이 파손된 상태이다. 파  

  손된 단면에 대한 보수가 필요하며, 주기적인 관찰이 필요한 것으로 사료된다..

∘슬래브 날개부 측으로 다수의 백태가 발생한바 콘크리트의 열화방지 차원에서 면보수를 실  

  시하여야 하며, 일부 발생된 횡균열은 그 형상이나 발생위치, 발생개소 등을  살펴볼 때 구  

  조적 균열이 아닌 초기건조수축 균열로 판단되며, 주입보수 등으로 2차손상의 방지가 요구  

  된다.

주   형 ∘해당사항 없음 

교좌장치
∘일부 유간부족 및 편기설치 교좌장치는 교체보수를 실시하여 교량의 원활한 신축활동을     

  확보하여야 할 것이다.

신축이음장치
∘이물질이 충진된 상태로 일상적인 점검시 고압물청소등을 시행하여 교량의 원활한 신축활동  

  을 확보하여야 할 것이다.

교   대
∘흉벽부에 파손이 발생한바 단면보수를 시행하여 콘크리트의 내구성 저하를 방지하여야 할   

  것이다.

교   각 ∘기둥부에 표면박락이 다수 발생한바 면보수를 통한 유지관리가 필요하다.

콘크리트 강도
(   )설계기준강도

∘A(교대) : 289㎏/㎠ (210)

∘P(교각) : 280㎏/㎠ (210)

∘S(슬래브 하면) : 262㎏/㎠ (240)
철근탐상 ∘각 부재 배근간격 및 피복상태 양호

균열깊이

(   ) 피복두께
∘해당사항 없음
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  6.2 정밀안전진단 및 시설물의 사용제한의 필요성 여부
   본 교량은 전반적으로 내구성 및 사용성을 확보하고 있는 상태이나, 교좌부에 대한 정기적  

  이고 세밀한 점검이 무엇보다 요구되는 바이며, 교각 두부에 대한 균열보수 후 재균열 발생  

  여부의 확인 또한 빼놓을 수 없는 점검항목에 첨부 하여야 할 것이다. 현재는 추후 점검시기  

  까지는 안전진단 및 사용제한은 필요 없다.

 6.3 보수․보강 방안 및 개략공사비
  대상 교량의 보수․보강해야할 사항은 부재별, 부위별 상태평가 “C"등급 이하를 기준으로 하  

  였으며, 교대, 교각등에 발생된 균열이라도 구조적인 영향이 없는 균열은 0.3mm이상 슬래  

  브는 0.2mm이상을 기준으로 보수․보강공법을 제시하였다. 

 <표 7.16> 결함부재별 보수․보강대책 및 개략공사비

부재별 손상위치 손상내용 보수물량 보수․보강공법 단가 개략공사비

교   면

S1 강변북로 방면 소성변형 A=2.75㎡ 평삭 - -

S1～2 강변북로 방면 체수 A=2.5㎡ 구배조정 - -

S3 강변북로 방면 망상균열 및 함몰 A=0.25㎡ 재포장 - -

난   간
연   석

S1 A1측, 강변북로 방면

S1 A1측, 의정부 방면
연석 파손 A=0.44㎡ 단면보수 182,608 80,347

배 수 구
S1 강변북로 방면

S4 강변북로 방면
이물질 충진 2개소 청소 17,595 35,190

슬래브

S1 A1측, 강변북로 방면

S1 A1측, 의정부 방면
슬래브 단부 파손 A=0.16㎡ 단면보수 247,898 39,663

S1 하면, 의정부 방면

S1 날개부, 강변북로 방면

S1～2 하면, 강변북로 방면

백태 A=21.35㎡
그라인딩 작업

중성화 방지 면보수
60,607 1,293,959

S1 하면
횡균열 및 백태

cw=0.3㎜

L=2.4m

A=0.75㎡

그라인딩 작업

중성화 방지 면보수

에폭시 주입

106,919 256,605

S2 날개하면, 강변북로 방면 파손 A=0.01㎡ 단면보수 195,760 1.957

S2 날개하면, 의정부 방면

S3 날개하면, 의정부 방면

S4 날개하면, 강변 방면

누수흔적 A=4.35㎡
그라인딩 작업

중성화 방지 면보수
60,607 263,640

S3 하면 재료분리 A=18.0㎡ 면보수 195,760 3,523,680

교   좌
A1 SH①

일방향 가동단 

교좌장치

여유거리 부족

1개소 교체 4,773,100 4,773,100

A2 SH⑤ 편기설치 1개소 교체 4,773,100 4,773,100

교  대 A2전면, 하단부 재료분리 A=0.45㎡ 면보수 182,608 82,173

교  각

P1-1, 전면, 하단

P1-2, 전면

P1-2, 후면, 하단

P3-4, 전면

재료분리 A=0.59㎡ 면보수 182,608 107,738

P1-3, 전면

P3-1, 후면, 하단

P3-2, 우측면

P3-4, 전면

파손/표면박락 A=1.13㎡ 단면보수 182,608 206,347

소  계 15,437,494

교  량

할증율
순공사비의 ×15% 2,315,624

제잡비 순공사비의 ×50% 7,718,747

총공사비 소계+할증률+제잡비 25,471,865

 ※ 근거 : 서울특별시건설안전관리본부 “도로관리사업소 시설물유지보수공사 설계지침” 참조 (2002 년판)
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 6.4 유지관리시 특별히 관리가 요구되는 사항

         

      본 교량의 안전성을 확보하기 위하여 “시설물에 안전관리에 관한 특별법”에 따라        

     일상점검과 정기점검을 실시해야 하며, 점검 항목은 “안전점검 및 정밀안전진단 세       

     부지침”에 준하여 실시하되 본 교량에서 특히 주의하여 관리하여야 할 중점 사항은      

     아래와 같다. 

교량명 중점 관리사항 관련 사진

당현4교

● 교좌장치의 이동가능거리의 주기적인 확  

   인 및 이동한계에 따른 슬래브 단부의 파  

   손 여부 등
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제7장  보수․보강공법 및
유지관리방안

                                                     

  7․1  보수․보강 대책

  7․2  유지관리 방안 제시
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7.1 보수․보강 대책

 7.1.1 개 요

  외관조사 결과에서 제시한 각 교량 부재별 손상현황에서 C급 이하로 판정된 부위, C급 이상  

  이라도 그 손상원인이 구조적인 손상으로 추정되는 경우 및 균열심도가 철근덮개를 넘어 향  

  후 철근부식 및 중성화방지가 필요한 경우에는 보수․보강을 실시하는 것으로 정하였다.

 7.1.2 보수․보강 공사의 우선 순위

  당현4 교 에 필요한 보수․보강은 발생된 손상이나 결함에 대하여 발생 원인이나 상태에 따  

  라 보수․보강의 완급성을 판단하여 작성하였다.

<표 7.17> 보수․보강에 대한 긴급도 우선순위

등  급 내    용

A 보수가 필요없는 상태

B 경미한 보수 또는 추적조사가 필요한 상태

C 긴급한 보수 및 보강이 필요한 상태

D
보수 및 보강시까지 교량의 폐쇄가 필요한 상태

또는 통행은 가능하지만 개축이 필요한 상태

E 상태에 따라 통행제한 조치 및 긴급보수 사항

 7.1.3 보수․보강 대상 및 공법 선정기준

  보수․보강 대상 선정기준은 구조부위별 손상위치, 내용, 규모, 등급 등에 따라 다양하지만   

  손상현황표의 손상등급중 C, D, E급에 해당하는 손상 및 결함에 대해서만 보수․보강을 실시  

  하는 것을 원칙으로 하였다. 그러나 손상등급이 B등급 이상이라도 향후 구조물의 내구성 확  

  보 측면 및 사용성 증진에 영향이 있을 손상은 보수를 실시하는 것으로 정하였다. 본 장에서  

  는 시설물을 구조부위별로 구분한 다음 부위별 손상 및 결함에 대해 긴급도 및 보수․보강공  

  법의 적용을 제시하였으며 주요 손상에 대한 손상 손상등급을 정리, 수록하였다. 또한 본 장  

  의 보수․보강공법은 각 구조의 손상 및 결함에 대해 외관조사, 내구성조사 등을 통한 종합적  

  인 평가, 분석 후 “보수․보강공법편람(건설교통부)” 기준에 의거하여 보수․보강공법을 제시하  

  였다.
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 7.1.4 보수․보강 적용공법

  7.1.4.1 일반적인 보수․보강공법 적용기준

 <표 7.18>  균열보수 공법의 분류 및 적용

보수공법의 분류 보수의 목적

균열 폭(㎜)

비  고

0.2이하 0.2～1.0 1.0이상

표면

처리

공법

균열부위
내구성 확보

방수성 확보
○ △ × -

전 표 면

처리공법

(마감공법)

내구성 확보

방수성 확보

미장성 확보

○ △ ×

마감공사중 내구성, 방수

성을 확보하기 위해 유

효한 공법을 선정

충진

주입

공법

충진공법
내구성 확보

방수성 확보
○ ○ ○

수평부재 상면에 대하여 

주입공법 가능

주입공법
내구성 확보

방수성 확보
△ ○ ○ -

강재에 

의한 

보수

공법

일반강재

제 선 재

앙카공법

구조 내력확보

(균열폭의 확대방지)
- -

균열폭에 대응하는

적용성이 특히 없다.

고장력강재

제 선 제

앙카공법

구조 내력확보

(균열폭의 확대방지)
- - -

균열폭에 대응하는

적용성이 특히 없다.

강 재 망

보수공법

구조 내력확보

(균열폭의 확대방지)
- - -

균열폭에 대응하는

적용성이 특히 없다.

강판에 

의한 

보수

공법

강    판

보수공법

구조 내력확보

(균열폭의 확대방지)
- - -

균열폭에 대응하는

적용성이 특히 없다.

섬유에 

의한 

보수

공법

탄소섬유

보강공법

구조 내력확보

(균열폭의 확대방지)
- - -

균열폭에 대응하는

적용성이 특히 없다.

                                                    ○ : 적합   △ : 보통   × : 부적합
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 <표 7.19>  콘크리트 열화 정도에 따른 보수공법

열 화 열화의 정도 공  법

균 열

콘크리트 표면의

균열폭 0.3～1.0㎜

관  통 -

비관통

진동 大

균열부 에폭시 수지 주입

진동 小

콘크리트 표면의

균열폭 1.0㎜

진동 大

균열부 U-CUT 실링제 주입

균열부 U-CUT 가소성 에폭시 충진
진동 小

콘크리트 표면의

균열폭 0.3㎜ 미만

진동 大 균열부 실링

진동 小 누수 가능성 초저점도 수지저압 주입

결 손 콘크리트 결손

큰 결손

(재료분리, 골재노출)
결손부 에폭시 수지몰탈 충진

중간 정도의 결손

(각종 조인트)
결손부 무수축 시멘트 몰탈 충진

작은 결손

(탈락, 천정부위)
결손부 경량 에폭시 수지몰탈 충진

누 수

균열 누수 진동 大
수중접착용 고강도 에폭시 실링 발포

성 폴리우레탄

결손부 누수 전면누수
수중경화형 고강도 에폭시 도포 발포

성 폴리우레탄 주입
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 7.1.4.2 부재별 보수․보강 방안

 가. 콘크리트 구조물의 균열보수

  1) 미세균열의 표면처리 공법(균열폭 0.2㎜ 이하) → 건교부공법번호 : 05-1

  (1) 개 요

  이 공법은 비교적 미세한 균열에 대해 직접 그 균열의 표면을 피복하여 방수성, 내구성을 지  

  니도록 하는 것으로 피복의 범위도 전면 혹은 부분으로 나뉘어 진다.

  따라서 그 효과는 균열표면의 보수에 그치므로 활성균열에 대해서는 대처할 수 없는 결점이  

  있다. 또한 피복재의 두께가 얇음으로 시간에 따른 열화에 대해서는 주의해야 할 필요가 있다.

  (2) 보수 개요도 (미세균열의 표면처리 공법)

  (3) 시공순서

    - 처리를 행할 범위를 확인하고 마크를 한다.
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    - 균열부분을 중심으로 폭 50㎜ 정도를 와이어 브러쉬로 청소한다.

    - 시일재를 소정의 배합비에 따라 혼합교반한다.

    - 시일재를 퍼티 주걱 등으로 폭 10㎜, 두께 2㎜ 정도로 도포하고 그후에 평활하게 마    

       무리 한다.

    - 시일재가 경화할 때까지 양생한다.

    - 시일재의 경화후에 오염 등을 주걱, 신나, 샌더 등으로 제거하고 청소한다.
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 2) 수지주입공법 → 건교부 공법번호 : 04-1

  (1) 개 요

- 비교적 큰 균열(0.3㎜ 이상)에 대한 보수․보강공법

- 수지재의 탄성계수가 콘크리트에 비해 상당히 적으므로 직접적인 내력증강은 어려움

- 균열부위를 수지로 채움으로써 수밀성 증대 및 철근의 열화방지 효과

  (2) 보수개요도 (수지주입공법)

균열

70~80mm

1) 바탕처리

주입파이프
시일재

수지주입

2) 시일작업 및 주입파이프 설치 3) 수지주입 4) 주입파이프 철거

50cm

   및 표면 마무리

균열 균열 균열

  (3) 시공순서

    - 균열을 중심으로 약 7～8㎝ 폭의 콘크리트면을 와이어 브러쉬 등으로 털어내고 신      

       나 등으로 청소를 한다.

    - 시일재로 균열을 밀봉하면서 균열위에 적당 간격으로 주입 파이프를 설치한다.

    - 주입펌프를 수지압입, 주입이 완전히 끝나면 나무마개로 주입구를 막는다.

    - 주입된 수지가 안정되면 주입 파이프를 철거하고 표면을 마무리하여 주입작업을 완     

      료한다.
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나. 포장보수공법 → 건교부 공법번호 : 01-2

  1) 개 요

  보수공법의 선정시 착안사항과 다음 표 4.4 아스팔트 포장의 파손종류와 유지보수 공법을   

  참고로 종합적으로 판단하여 향후 보수 필요시 적절히 선정하여야 한다. 따라서 본 절에서는  

  점검대상 구조물의 아스팔트 포장면 손상상태에 대해 적용할 수 있는 팻칭 및 표면처리공법  

  에 대해서 서술하였다.

  <표 7.20>  아스팔트 포장의 파손종류와 유지보수 공법

분  류 유 지 보 수 공 법

미세균열

선상균열

균열의 시일링, 포그시일(fog seal), 시일코우트

비교적 크게 벌어진 균열은 V컷트 후 아스팔트 모르터 등을 채우고, 또한 

기층의 균열에 의한 유지보수는 부분적으로 절삭 후 재포장한다.

구조물 부근의 요철 팻칭, 부분 재포장

소성변형
융기부의 절삭, 융기부분 절삭 후 카페트코우트 또는 덧씌우기, 상태에 따

라 재포장

종횡방향의 요철 아마코우트, 카페트코우트

범프 융기부의 절삭

플라쉬 부순돌 또는 굵은 모래의 살포

라벨링 팻칭, 아마코우트, 카페트코우트, 덧씌우기

폴리싱 시일코우트, 아마코우트, 카페트코우트, 그루우빙, 수지계 표면처리

스케일링 팻칭, 부분 재포장

포 트 홀 팻칭, 부분 재포장

박리

노화

시일코우트, 아마코우트, 포그시일

슬러리시일, 카페트코우트, 덧씌우기

거북등 균열 아마코우트, 카페트코우트, 덧씌우기, 절삭재포장, 재포장
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  2) 팻칭(Patching)

  팻칭이란 포트홀, 단차, 부분적인 균열 등 적은 면적의 손상된 곳을 직접 채우는 임시적인   

  방법과 불량 부분을 약간 크게 절삭하여 수리하는 방법으로 구분할 수 있다. 전자는 특히 긴  

  급성을 필요로 하는 경우에 쓰인다. 사용하는 재료는 기존 포장과 같은 재료를 사용하는 것  

  이 바람직하나 긴급히 대응하여야 하는 것과 기설 균열과 같은 재료를 얻기 어려울 때에는  

  쉽게 구할 수 있는 재료를 사용해도 좋다. 팻칭 재료는 일반적으로 가열 아스팔트 혼합물이  

  사용되며, 긴급을 요할때는 상온 아스팔트 혼합물도 사용된다.

  (1) 가열혼합식 공법

  가열혼합식 공법에 의한 혼합물은 기존 포장과 부착이 좋고 내구성과 안전성이 우수하며 시공직 후  

  안정되어 대형차 교통량이 많은 도로의 수리에 적합하다. 반면에 혼합물의 온도관리를 엄중히 하지  

  않아 온도가 떨어진 혼합물로 포설한 부분은 충분한 밀도가 얻어지지 않고 기존포장과의 부착도 기  

  대할 수 없게 된다. 따라서 혼합물의 운반에 있어 천막포 등으로 덮어 보온에 특히 주의하여 온도  

  강하를 방지해야 한다.

  ․시공순서 및 주의점

- 파손부 주위의 불량부분을 브레이커나 콘크리트 컷터 등으로 장방형이나 수직으로 절취한다.

- 내측과 주위에 있는 먼지와 부스러기를 깨끗이 청소한다.

- 젖어있는 경우는 버너등을 사용하여 가열 건조시킨다.

- 택코우트를 실시한다. 이때 택코우트는 커트백아스팔트(RC-0, RC-1) 또는 유화아스 팔트(S(C)-4)  

  를 사용한다.

- 가열 혼합물을 투입하여 고르게 편다. 포설시 기선의 높이는 다짐시의 혼합물 온도가 적당할 경우  

  두께 3㎝에 대하여 1㎝ 정도의 비율로 포설하면 좋다.

- 전압기계를 사용하여 다진다. 포트홀의 깊이가 7㎝ 이상인 경우는 혼합물을 2층으로 나누어 다진다.

- 표면온도가 손으로 댈 수 있을 정도가 되면 석분이나 가는 모래를 얇게 살포하고 교통을 개방한다.

  (2) 상온혼합식 공법

  상온혼합식 공법에 사용하는 혼합물은 상온에서 취급하는 것이 특징이므로 운반과 포설에   

  편리하다. 상온혼합물에 의한 포설에서도 가열혼합식과 거의 같은 순서, 방법으로 시행하    

  면 된다. 혼합물은 어느 기간 동안 저장할 수 있으나 가열혼합물과 비교할 때 안정성, 내    

  구성이 떨어지므로 대형차 교통량이 많은 도로에서는 긴급을 요하는 장소 이외에는 사용    

  하지 않는 것이 좋다.
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  ․시공순서 및 주의점

- 파손부 주위의 불량부분을 브레이커나 콘크리트 컷터 등으로 장방형이나 수직으로 절취한다.

- 내측과 주위에 있는 먼지와 부스러기를 깨끗이 청소한다.

- 젖어있는 경우는 버너 등을 사용하여 가열 건조시킨다.

- 택코우트를 실시한다.

- 상온혼합물을 투입하여 고르게 편다. 이때 상온혼합물의 보존기간은 일반적으로 1～3개월간 저장이  

  가능하다.

- 전압기계를 사용하여 다진다. 이때 상온혼합물이 안정되기 위해서는 수분의 증발, 용제의 휘발이   

   필요하며, 이들의 작용을 촉진하기 위해서는 혼합물을 포설한 후에 공기에 노출시 킨다든지 다짐   

  작업에 충분한 시간을 주도록 하는 것이 좋다.

다. 배수시설의 보수 및 교체 → 건교부 공법번호 : 02-1, 03-1

  일반적으로 년 1회는 접근 가능한 모든 부재를 대상으로 청소를 실시하여야 한다. 예를 들  

  면 집중호우로 인해 배수구 주위 등에 오물 및 토사 등이 퇴적되어 기능 손상의 우려가 있  

  을 때 등 배수구 정비를 실시하여야 한다.

  1) 배수구 청소지침

  - 배수구 뚜껑의 이물질을 제거하고 뚜껑을 들어 올린다.

  - 배수로 내부의 이물질과 퇴적물을 제거한다.

  - 배수관을 물로 씻는다.

  - 배수관 내부의 퇴적물을 제거한다.

  2) 배수구의 위치조정

    배수구의 위치가 교각 상부에 위치하는 경우 교좌장치의 부식 및 열화를 유발하므로 배수  

    구의 위치조정이 필요하다.

  3) 배수관 길이 조정

    배수관의 길이가 짧을 경우 주형의 부식 및 열화를 유발함으로 배수관의 길이를 조정하   

    여야 한다.
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 라. 난간 및 연석 → 건교부 공법번호 : 03-1

   1) 개 요

   난간의 손상은 차량의 충돌에 의해 생기는 것이 많으며, 하부구조의 변형으로 난간이 손상

   되어 기둥부와 포장면과의 접촉면에서 시간이 경과함에 따라 부식되는 경우가 있다.

   2) 보수 및 교체공법

    ① 콘크리트 난간 : 균열, 철근노출, 박리, 변색 등의 손상.

     ․콘크리트 표면의 손상이 적은 경우 : 수지 주입이나 모르타르 바르기로 보수.

     ․콘크리트 표면의 손상이 큰 경우 : 교체.

    ② 주철재 난간 : 국부적인 손상이라도 교체하는 것이 바람직.

    ③ 철재 난간

     ․원형으로 보수 곤란 : 가스절단이나 볼트의 제거로 파손 부위 제거, 교체.

     ․표면이 콘크리트 피복으로 된 강재 기둥 - 콘크리트를 제거하고 새로 타설

    ④ 알루미늄 난간 : 알루미늄 재료는 부식에는 강하나 탄성계수가 낮아 충격에 의해 파손  

       이 잘되는 단점이 있다. 또한 알루미늄 합금은 동, 납 또는 니켈 등의 금속과 접촉하게  

       되면 부식의 원인이 되므로 코오킹 콤파운드를 칠하거나 인조고무 가스켓을 사용한다.

   3) 주의 사항 : 난간의 종방향 변형은 보자체의 구조결함에 기초한 것이기 때문에 보의 점검도  

                   동시에 실시에 실시하여야 한다.

  마. 신축장치 → 건교부 공법번호 : 07-10, 11, 12, 25

  신축장치의 결함은 주행성의 저해는 물론 교통사고의 유발, 주구조의 악영향, 연도의 환경에  

  도 중대한 영향을 미치므로 조기에 이상을 발견하여 대처하는 것이 중요하다. 

  신축장치는 형식이나 파손의 원인에 의해 다양한 형태의 결함을 나타내는데 각 형식별 신축  

  장치의 파손 상황 및 원인은 다음과 같다.
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  <표 7.21>  신축장치의 종류별 파손 형태

종     류 파  손  형  태

맹죠인트 형식

․포장부의 균열로 죠인트 부의 탈락

․죠인트 부의 토사 유입에 의한 방수죠인트의 낙하

․죠인트 부근 포장부의 함몰

맞댐 선시공 형식

․우각부 콘크리트의 균열 및 탈락, 죠인트재의 탈락

․앵글의 변형, 앵글과 앵글카바 접합부의 파손

․플랫바의 절단, 시일재의 탈락

맞댐 후시공 형식

․시일재의 접착력 부족, 토사의 관입과 차륜하중에 의한 시일재의 탈락

․후타재 경화시 수축에 의한 포장과 장치부 후타재와의 박리

․후타재의 강도부족, 포장면과의 단차에 의한 후타재 부분함몰

고무죠인트 형식

․초기압축량의 오산, 차륜하중에 의한 본체 고무부의 파손

․강판의 부착재의 부족에 의한 고무의 박리

․앵커용 강봉과 강재 중판과의 간격에 의한 소음

강재 형식

․앵커부재의 부족, 또는 강도부족에 의한 앵커부재의 결손

․앵커부 콘크리트의 다짐 불량에 의한 앵커콘크리트의 파손

․리벳구멍의 확대 또는 용접 접합의 결함 등에 의한 페이스 플레이트의 탈락

․강거더와의 접합불량에 의한 차량통과시 소음

․배수통의 토사막힘에 의한 배수장치의 기능 상실

공     통

․앵커볼트의 헐거움

․볼트홀 충전물의 박리

․후타재의 균열, 함몰

․후타재 전후의 요철

․상판 단부의 파손
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  <표 7.22>  신축장치의 파손원인

구   분 파  손  원  인

종류와 형식 ․사용 형식의 부적절

설   계

․상판단부의 강도부족

․신축장치 본체의 강도부족

․신축장치 앵커부의 강도부족

․후타재의 선택잘못

․신축량산정의 오산

시   공

․상판 유간의 시공오차

․신축장치 설치불량

․신축장치 앵커부의 설치불량

․후타재의 시공불량

유지관리

․차륜하중 및 반복하중의 증대

․상판의 노후화

․신축장치 전후의 노면 요철

․화재, 지진 등의 이상사태 발생

  1) 신축장치 비배수화 공법

    - 신축장치 내부에서 누수에 의한 상판, 거더, 지승의 부식 및 열화 방지

    - 제3자에 대한 빗물의 비산 방지

    - 지승부위의 체수를 방지하여 하부콘크리트의 열화 및 오염방지

    - 주행차량에 의한 소음 방지 등을 위한 공법이며, 시공순서는 다음과 같다.

청 소 건 조 프라이머 도포 백업재 충전 탄성시일재 충전 지복부 처리

  2) 단차발생에 대한 죠인트부의 보수공법

  신축이음부의 후타재 부분에 일정 이상의 단차가 발생하면 주행차의 통과시에 큰충격이 발  

  생하여 그 본체나 상판에 대하여 악영향을 미치게 된다. 또한 내구성에도 나쁜 영향을 주게  

  된다.

  단차의 원인으로는 토공부의 침하에 의한 것, 포장면 마모에 의한 것, 설빙구간의 체인에 의  

  한 포장의 벗겨짐이나 탈락 등에 의해서 발생한다.
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  ① 유지기준

    ․신축이음부 후타재 부분의 단차 허용치 : 20㎜까지

    ․단차수정의 연장길이 : 구배 0.5%이내

  ② 보수방법

단 차

죠인트간의 단차 교체나 단차 높임
작업이 곤란하고 장시간의 

교통통제가 필요

후타재 전후의 요철 필요한 부위를 절삭함

대체적으로 작업이 곤란한 

편이고 시공시 필요부위 이

외의 손상우려가 있음

교면 포장과 후타재

간의 단차
오버레이로 단차조정

  

  3) 신축장치의 청소

  신축장치에 토사나 이물질이 들어가 퇴적되면, 신축기능이나 배수기능이 저하되어 경우에   

  따라서는 신축이음의 취약부가 파손되는 사태가 발생한다. 이러한 파손을 방지하고 내구성  

  을 연장시키기 위해서는 일상적인 이물질을 제거하여야 하며 보통 1년에 1회 이상 실시하여  

  야 한다.
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바. 교좌장치 → 건교부 공법번호 08-1

 1) 교좌 받침 모르타르의 보수공법

  지승판 지승의 교좌장치 모르타르에 균열이 생겨 침하하는 경우 교좌장치 모르타르를 재설  

  치하여 본래 높이로 설치하는 공법이다. 특히, 지승하부에 공극이 있는 경우에는 교좌면에   

  미치는 하중이 불균등하게 되어 모르타르가 파손됨에 주의하여야 하며, 시공순서는 다음과  

  같다

주거더 복판에 보강재설치     주거더 잭업용 지점 및 가받침지점으로서 주거더 복판에 

보강재 설치.
↓

가받침대 세트      잭의 기름새는 것을 대비.

↓

잭업용 가대 설치      
유압잭을 세트하여 다이얼 게이지를 설치후 잭업량관리.

↓

기존 모르타르 철거

↓

지승의 조정설치

↓

거푸집 설치

↓

무수축 모르타르 타설

↓

양생후 주거더 잭다운

↓

보수완료
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 2) 볼트의 교체

  볼트의 부식, 파단시에는 교체하여야 하며, 시공방법은 다음과 같다.

현 장 조 사      육안 관찰.

↓

파손 볼트 교체

  3) 교좌장치의 녹발생

현 장 조 사      육안 관찰.

↓

녹 제거      쇠솔 및 Sand Blasting에 의한 녹제거

↓

방청도장 실시      롤러부에는 도장 제외
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사. 모르타르 팻칭공법→ 건교부 공법번호 05-2

 1) 개요

  단면이 비교적 적은 경우의 보수에 사용되는 방법으로 단면보수의 하지 처리후의 보수에 적  

  합한 강도로 혼합한 보수재를 주걱이나 손으로 눌러 붙여서 단면을 보수하는 공법.

 2) 시공 방법

결함부 청소

     
레이턴스, 얇은 모르타르층은 치핑에 의해 제거.

기름, 아스팔트 등은 샌드 블라스터 등으로 제거.
│

↓

프라이머 도포나 침폭제    패치재의 종류에 따라 프라이머 도포나 침폭제 사용.

↓

패칭 ①       1회 도포량 30㎜ 까지.

↓

패칭 ②       단면깊이가 30㎜ 이상인 경우 (L형 앵커를 타입하고 여기

에 피아노선을 감아서 보강한 후 팻칭 실시)

│

↓

양    생

 3) 주의 사항

  시공부위의 보수재료가 진동, 자중 등으로 떨어지는 경우가 있으므로 보수재료의 선정을 엄  

  밀히 검토하여야 하며, 두껍게 발랐을 때 수축 균열을 주의하여야 한다.
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아. 철근방청공법 → 건교부. 05-9-2

  콘크리트가 파괴되어 철근이 노출되어 있으면 철근방청공법에 의한 처리가 필요하다. 노출  

  이 오래도록 방치되면 파괴면 및 철근에 염분, 탄산화물, 부착저해물 등이 부착하여 이것을  

  제거하는 데에는 블라스트 처리가 가장 적당하다.

 1) 설계 및 시공방법

  <공정도>

 개시→철근주위의 콘크리트 절삭→청소, 녹제거(블라스트 공법)→방청처리→종료

  <시공방법>

  ① 콘크리트 결손부 주위의 건전한 부분까지 마킹한 곳을 콘크리트 커터로 깊이 3～5㎜     

     정도로 눈금을 넣는다.

  ② 에어칩퍼나 절삭정 등으로 눈금을 넣은 부분의 내측 콘크리트를 건전한 부분이 나올     

     때까지 깍아낸다.

  ③ 철근의 녹을 와이어브러시, 진공 블라스트 등을 사용하여 완전히 녹을 제거한다.

  ④ 붓이나 스프레이를 사용하여 방청제를 도포하고 건조시간을 확인하여 건조후의 단면     

     보수를 실시한다.

순서 점 검 내 용 공  정 시 공 순 서 기 자 재

① 철근부 손상주의 절삭공

철근의 주위를 양호한 콘

크리트가 나올 때까지 절

삭

해머드릴

② 녹제거 및 청소 블라스트로 녹제거
진공 블라스트 

그라인더

③

단면보수를 복합공법

으로 하는 경우는 패

칭재의 프라이머적 

역할을 공용할 수 있

는 방청제도 있음

방청처리

방청한 부분과 양호한 부

분에 방청재를 도포하고 

스프레이로 도포

붓, 스프레이

④ 종료

  <사용재료>

  ① 녹전환형 방청제(인산, 유기산, 킬레이트제)

  ② 수지계 방청제 (에폭시수지, 아크릴 수지)

  ③ 플리머시멘트계 방청제 (SBR계, PAE계)

  ④ 변성에폭시수지계 방청제 (에폭시수지, 녹전환형 방청제의 복합형)
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자. 아스팔트 균열보수 공법

구분 아스팔트 균열보수

시공단면

공  정

 ① Cutting - 균열부 컷팅시 잔재처리 동시에 제거한다.

 ② Hot air lance - 컷팅된 균열부를 고압 열처리기로 잔재 처리한다.

 ③ 균열부 실링 - 폭 및 두께조절이 가능한 노즐장치로 균열부 실링

 ④ 규사살포

 ⑤ 보수재 식홍후 10～20분후 교통통행
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 7.2 유지관리 방안

  7.2.1 개 요

  본 과업은 시설물의 안전관리에 관한 특별법 규정에 따라 2종 시설물로 분류하고 있는 주요  

  시설물에 대한 정밀점검 기술용역으로서 시설물의 기능과 안전을 유지하고 재해예방을 목적  

  으로 한다. 따라서 사용중인 시설물의 기능과 안전을 지속적으로 유지하기 위해서는 관리주  

  체의 유지관리가 필요하며, 유지관리란 관리대상 시설물의 상태를 보전하면서 사용수준 및  

  안전수준을 확보하기 위한 모든 물적, 인적 투자행위를 의미한다.

  7.2.2 유지관리의 목적

  유지관리에는 사후 유지관리와 예방 유지관리로 분류할 수 있다.

  사후 유지관리는 문제가 발생된 후 보수 또는 보강하는 방식이고 예방 유지관리는 문제발생  

  의 징후 또는 그 원인을 사전에 발견하여 적절한 조치를 취함으로써 문제발생을 예방하는   

  방식이다. 과거에는 보통 사후 유지관리가 대부분이었으나, 오늘날은 기술 및 장비의 발달로  

  예방 유지관리를 지향하고 있으며 유지관리를 통하여 시설물의 안전성 및 사용성 확보뿐만  

  아니라 다음과 같은 목적을 가지고 있다.

  ․ 시설물의 사용성과 내구성을 가능한 연장시킴

  ․ 현재 및 향후 소요된 유지관리 비용을 최소화시킴

  ․ 주어진 예산 범위 내에서 시설물의 사용 수준을 높임

  ․ 시설물 사용자의 안전성을 보장함

  ․ 교통 장애를 최소화 함

  7.2.3 유지관리의 중요성

  시설물에 대한 유지관리의 중요성을 파악하기 위하여는 안전성, 사용성, 내하성, 경제성 등  

  을 종합적으로 고려하면, 초기비용은 크게하고 유지관리 비용을 적게하는 방법으로 계획 설  

  계단계에서 유지관리를 고려한 시공을 시행하는 방법과 초기비용을 작게하고 유지관리 비용  

  을 크게하는 방법이 있으나 기존 시설물에 대한 유지관리 방법은 관리체계를 현실적이고 체  

  계적으로 개선하여 불필요한 투자를 줄이는 방안으로 관리체계의 확립, 정확한 진단, 조치   

  자료관리등의 조건이 병행되어야 효과적이고 경제적인 유지관리가 이루어질 것이다.
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  7.2.4 유지관리의 종류

  유지관리는 사후 유지관리와 예방 유지관리가 있다. 사후 유지관리는 문제가 발생된 후 보수  

  또는 보강하는 방식이고, 예방 유지관리는 문제발생의 징후 또는 그 원인을 사전에 발견하여  

  적절한 조치를 취함으로써 문제발생을 예방하는 방식이다. 과거에는 보통 사후 유지관리가  

  대부분이었으나 오늘날은 진단기술 및 장비가 발달되어 예방 유지관리를 지향하고 있다.

  교량은 옥외에 설치된 경우가 대부분이고 장기간에 걸쳐 사용성․내구성․안전성 등의 기능을  

  확보해야 하므로 손상 초기단계에서 조치를 취하는 예방 유지관리 방식보다 경제적이고 또  

  교통의 안전성을 확보하기 위해서도 필요하다고 판단된다.

  교량은 건설된 후 시간경과에 따라 성능이 저하되는데 그림 5.1은 내하기능의 시간경과에   

  따른 변화추이 및 유지관리 단계에 따른 교량의 수명연장을 개념적으로 보여주는 것이다.

(공용상기능)

시    간

(예방유지관리)
(사후유지관리)(방치)

내

하

기

능

손상방치시의 교량수명

사후유지관리시의 교량수명

예방유지관리시의 교량수명

< 교량의 시간경과에 따른 내하성능 저하 >

  교량은 일반적으로 시간경과에 따라 노후화(성능저하)가 진행되지만 이외에도 설계 시공시의  

  불량에 의한 결함, 외력, 환경변화 등에 의한 손상이 추가되면 기능저하가 가속된다. 이 경  

  우 대응방법으로는 다음 3가지를 고려할 수 있다.
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1) 방치하는 방법

  손상을 방치하면 기능저하에 의한 손상이 더욱 진행되고 또는 다른 손상을 유발시키는 등   

  기능저하가 가속되어 결국 공용기능을 상실한다.

 2) 손상진행 후에 보수하는 방법

  손상이 경미하게 진행한 시점에 보수하여 기능회복을 도모하면 사용년수를 연장할 수 있지  

  만 손상 진행이 현저하면 기능회복이 어렵게 되고 기능회복 비용이 커진다.

 3) 손상초기에 조치를 취하는 방법

  손상의 초기단계에 조치를 취하면 비교적 적은 비용으로 간단히 기능을 회복할 수 있고 교  

  량은 항시 건전한 상태를 유지하고 사용년수를 연장할 수 있다.

 7.2.5 유지관리 업무의 자료관리

 1) 자료관리

  자료관리는 해당 구조물에 관련된 설계도서, 구조물대장, 보수‧보강대장, 사고이력 등의 자  

  료를 정리․관리하는 업무를 말한다. 그 목적은 해당 구조물이 처해있는 상황을 문서를 통하  

  여 객관적으로 확인할 수 있도록 하기 위해서이다.

  자료는 구조물의 점검․보수․보강시마다 자료가 계속 증가하므로 수정이 편리하도록 작성되어  

  야 하며, 이런점에서 관련내용을 전산화하여 데이터베이스를 구축하여 관리하면 효율적이다.  

  유지관리시 필요한 관련자료를 열거하면 다음과 같다.

  가. 설계도서(종합보고서, 구조계산서, 준공도면, 보수부위 상세도면)

  나. 공사내역서 및 시공시방서

  다. 사진자료

  라. 시험결과 성적표

  마. 사고기록 및 조치사항

  바. 시설물 관리대장(점검 및 전단이력, 보수․보강이력)

  사. 상태 및 안전성 평가기록
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2) 시설물의 일상조치

  일상조치는 시설물의 손상이 발생하기 이전에 예방적인 차원에서 실시하는 간단한 조치들로  

  다음과 같다.

가. 시설물 청소, 배수구 관리

   시설물의 접근 가능한 모든 부위에 대해 적어도 1년에 1회 이상 청소를 실시한다.

나. 부분도장

   시설물 구성 부위 중 강재 부위에 대해 부분적으로 부식된 경우 부분도장을 실시한다.

다. 교좌장치 윤활유 주입

   강재 교좌장치는 상태 및 사용성에 따라 교좌장치의 접촉부위에 윤활유를 주입하여야 한다.

라. 신축이음 관리

   신축이음 장치는 유간을 확보하기 위해 정기적으로 청소되어야 하며, 이완되거나 파손된 볼  

   트는 체결시켜야 한다.

3) 점검 및 진단

  점검은 구조물의 현상을 파악하여 이상 및 손상을 조기에 발견함으로써 안전하고 원활한 기  

  능을 확보하고 합리적인 유지관리 자료를 획득하기 위하여 실시한다. 또한 유지관리상 필요  

  한 손상과 이상의 정도를 계속적으로 파악하기 위하여도 점검이 필요하다.

  점검은 일상점검, 정밀점검(초기점검포함), 긴급점검으로 나누며, 점검의 결과 이상의 정도가  

  심하거나 보수․보강에 대한 필요성이 있는 경우에는 추적조사나 상세조사를 실시한다. 또한  

  상기의 조사를 통하여 유지관리 담당자가 구조물에 대한 전문적인 조사가 필요하다고 판단  

  할 때에는 전문가에 의한 안전진단을 실시한다.



     부    록

                                                     

    ※ 콘크리트 강도조사  데이타

        슈미트  햄머

         초   음   파

         

    ※ 철근배근 상태조사 데이터

  



          ※ 슈미트 햄머 데이타

                                                     



          ※ 초음파 데이타

                                                     



      ※ 철근배근 상태조사 데이타
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