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1. 서론

일반적인 지하차도 개설은 개착 후 버림 콘크리트

를 타설하고 방수층을 시공한다. 방수층위로 콘크리

트 구조물을 20m간격으로 나눠서 타설하여 기초를 

형성하고 그 위에 아스팔트 포장을 하는데 그동안 

콘크리트 구체 거동이 포장층에 미치는 영향에 대한 

검토가 되지 않아 포장층에 신축이음을 설치하지 않

고 시공했었다. 지하차도 완공 후 대기온도에 의한 

콘크리트 구체의 신축작용, 차량진동 및 반복하중, 

지반부등침하 등으로 인하여 아스팔트층의 균열, 함

몰, 파손 등이 발생되어 운전자의 쾌속성을 확보할 

수 없을 뿐더러 안전까지 위협하고 있다.

최근들어 지하차도 신축이음부분에 주행성, 방수

성, 쾌속성 등을 만족할 수 있는 탄성봉함재 공법을 

채택하여 사용성능을 개선하고자 하는 시공사례가 

빈도있게 늘어나고 있는 추세이다.

2. 신축이음부 아스팔트층의 파손

2.1 신축이음부 파손

지하차도의 콘크리트 구체는 20m로 일정한 간격

을 두고 나눠서 타설하기 때문에 신축이음부가 발생

하나 아스팔트 포장층은 joint 구분없이 연속성을 갖

는다. 이는 대기온도변화에 의한 콘크리트 구체의 

신축작용 시 아스팔트 포장층에 균열이 발생하고 이 

균열은 차량 윤하중 등에 의해 골재가 분리되면서 

아스팔트포장 주행면에 포트홀 발생 등의 원인이 된

다. 그림 1은 이러한 파손사례를 보여주고 있다.

그림 1. 아스팔트층의 균열 및 파손
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2.2 차량의 반복하중에 의한 파손 원인

차량운행에 의한 지속적인 반복하중 및 진동은 아

스팔트층을 지지하는 콘크리트 구체 중 가장 약한 

신축이음부위부터 차츰 함몰이 진행되면서 피로파괴

가 발생한다. 또한 그림 2 에서와 같이 콘크리트와 

아스팔트의 이질재료에 대한 신ㆍ수축율 차이로 인

한 균열의 발생, 차량통행으로 인한 하중 재하시 강

도 차이 및 층 분리현상발생 등으로 인하여 균열발

생의 원인이 되기도 한다. 

그림 2. 차량 반복하중에 의한 파손원인

2.3 신축이음부 손상부위별 외관조사 항목

외관조사는 정밀점검의 현장조사단계에서 가장 먼

저 기본적으로 시행하고 있는 조사항목으로서 구조

부재에 최대한 접근한 외관 상태를 육안으로 조사하

여 시설물의 안전관리에 관한 특별법에 따라 고시된 

정밀점검 지침중 지하차도에 관한 세부지침에 의거 

보수ㆍ보강 범위 및 방법 등의 결정에 대한 기본자

료로 활용하기 위하여 실시한다. 주요 구조부재별 

열화손상 및 변형상태의 정도를 평가하고 그에 따른 

구조물 암거, 교량 등의 전반적인 외관상태 평가시 

사용된 평가기준을 등급별로 구분하고 있으며 다음

표 1 과 같이 표기하여 사용한다.

등급 외  관  상  태

A 문제점이 없는 최상의 상태

B 경미한 손상의 양호한 상태

C 보조부재에 손상이 있는 상태

D
주요부재에 진전된 노후화(콘크리트의 전단균열, 침하 
등)로 긴급한 보수ㆍ보강이 필요한 상태로 사용제한여
부를 판단

E
주요부재에 심각한 노후화 또는 단면손실이 발생하였
거나 안전성에 위험이 있어 시설물을 즉각 사용금지
하고 개축이 필요한 상태

표 1. 등급별 외관상태 분류

신축이음장치 외관조사의 체계화를 위해 점검항목

과 손상종류로 분류할 수 있으며 이를 외관조상항목

에 대한 것으로 구분하면 다음 표 2 와 같이 구별하

여 판단할 수 있다. 

점 검 항 목 신 축 이 음

재  료 형  태 본 체 후타재

콘크리트

균     열

박     리

백     태

파손(탈락)

강     재

부     식

변     형

균     열

파손(파단)

기   능

누     수

체    수
(배수불량)

유    간

이상음, 진동

오     염

고무재,
실링재, 
패킹재

노     화

균     열

탈     락

파     손

표 2. 신축이음부의 외관조사 항목 

신축이음장치의 손상판정 기준(고무재)에 의한 ｢안
전점검 및 정밀안전진단 세부지침｣에 따른 신축이음

장치 손상판정 기준은 다음 표 3과 같이 세부구조재 
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별로 분류하여 표시할 수 있으며, 예시를 통하여 보

여주고자 한다.

등
급

본  체 후 타 재

누수
,오염

유간 노화 탈락 균열 파손

A 없음
정상
작동

없음 없음 없음 없음

B 없음
정상
작동

고무판
노화

없음
0.2mm균
열,1m이
하 간격

없음

C

물받이파
손

으로 
누수
발생

유간
사이 

이물질
로 인한
기능
불량

물받이
고무의
부분파

손

없음

0.3∼0.5
mm균열,
50cm이
하간격

국부적
인 

파손

D

누수로 
신축이음
하부구조

물 
부식발생

유간
폐쇄 
혹은 

비정상
적으로
넓음

고무판
균열

볼트
또는 

너트의
부분 
탈락

1mm이상
균열, 

30cm이
하간격

유간이
매몰, 
단차에
의한 
충격

E
하부구조

물의 
부식심화

유간
폐쇄
혹은

비정상
적으로
넓음

고무판
파손

신축이
음본체
탈락

-

전체적
으로 
파손
진행

표 3. 손상판정 기준(예시)

2.4 신축이음부 손상별 원인 및 사례 분석

신축이음부의 균열 및 파손, 패임발생 등으로 인

하여 정상적인 수축ㆍ팽창이 작동하지 않으며, 지속

적인 윤하중의 작용으로 신축이음부의 파손 및 탈락

부위확대로 인하여 그림 3과 같이 지하차도와 같은 

시설물의 파손이 우려되며, 이러한 일반적인 파손 

형태를 통하여 손상부위별 원인을 분석할 수가 있다.

충진제 탈락 및 LMC포장 
깨짐발생

수축팽창 충진
줄눈제 탈락

수축팽창 부위 
지하수 용출

지하수 용출로 인한 노면이 
젖은 상태

반복 하중으로 인한 
LMC포장 깨짐

차량 윤하중 충격으로 인한 
깨짐 발생

그림 3. 파손사례별 사진

 

신축이음장치의 미설치로 인하여 허용신율에 대한 

작용의 미비로 인한 신축이음부 균열현상과 지속적

인 윤하중에 의한 충격하중이 신축이음부에 작용하

여 패임, 파손, 탈락현상 등이 발생하고있고, 신축이

음부가 파손되어 기능마비의 상태로 시설물의 안전

성 확보를 위해 긴급한 보수가 있어야 한다고 판단

된다. 신축이음부의 파손, 패임 및 균열로 정상적인 

수축ㆍ팽창이 작용하지 않고 신축이음부의 파손, 탈

락부위는 지속적인 윤하중의 작용으로 인하여 구조

물 슬래브의 국부적인 파손이 진행성으로 계속적으

로 발생할 것이며, 신축이음부 파손으로 인한 충격

음 및 충격하중이 주변 건물에 전달될 수 있음을 판

단할 수 있다. 
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3. 지하차도의 신축이음 해결방안

3.1 신축이음의 요건 

지하차도 U-Type구간과 BOX-Type 구간의 콘크

리트 구체연결부에 탄성봉함재(그림 4. 참조)를 이용

한 아스팔트 포장 조인트의 연속화는 차량의 주행성

을 개선하여 운전자의 쾌속성을 확보하고 나아가 누

수를 방지할 수 있는 방수성과 지하수위 상승으로 

인한 지하 용출수 및 아스콘의 침투수를 처리할 수 

있는 배수성을 확보하여야 한다.

탄성봉함재의 시공 및 재료에 대한 사양은 ASTM 

(American Society for Testing and Materials)에서 

제시하고 있는 ASTM D 6297(Standard Specification 

for Asphaltic Plug Joint for Bridges)과 ASTM D 

6690(Standard Specification for Joint and Crack 

Sealants, Hot-Applied, For Concrete and Asphalt 

Pavements)에 근거하여 만들어진 제품으로서 최대신

축량 30mm에 적용이 가능하며 지하차도 신축이음, 

교량 종방향JOINT, BOX암거, 캔틸레버 확장구간 

접속부 등에 적용이 가능하다. 봉함재는 연화점이 

높아 고온에서도 변형되지 않을 뿐만 아니라 부착강

도와 부착신율이 현저하게 크다. 그림 4에서와 같이 

탄성봉합재는 특히 저온에서의 균열발생이 현저하게 

감소하는 것으로 나타난다.

그림 4. 탄성봉함재 설치 후 전경사진

3.2 신축이음부의 배수 및 보강판 문제해결

포장층에서 발생한 균열이나 다짐 불량 등으로 인

하여 공극이 발생하고 이 부분으로 우수가 침투하면 

지하차도의 특성상 종ㆍ횡단 기울기가 형성되어 침

투수는 기초콘크리트 슬래브를 타고 흘러내려가 신

축이음부에 다다른다. 탄성봉함재의 신축이음부는 완

벽한 방수실현이 가능하므로 침투수가 더 이상 갈 

곳이 없어지며 이로인하여 신축이음부에 저장된 물

은 아스콘 표층으로 올라오게되고 습기를 머금고 있

는 아스콘 포장은 골재와 골재사이의 결집력을 약하

게 만들어지게 하여 결국에는 포트홀 등의 파손으로 

진행하게 된다. 겨울철에는 동결융해작용 및 결로발

생으로 인하여 도로파손의 원인이 유공배수관(Drain 

Pipe)미설치로 인하여 배수로 미확보가 문제가 될 

수 있다. 또한 그림 5 우측에서 보는바와 같이 단차

가 심한 경우에는 보강판으로 사용하고 있는 강판위

로 차량의 충격하중으로 인하여 철판의 수직부위로 

진행성 균열이 발생하여 도로봉함재에 관통성 균열

을 야기하기도 한다. 따라서 보강판 재료의 선정 및 

적정한 배수로 확보가 신축이음부에서는 중요한 요

소로 작용하고 있으므로 설계 및 시공시 이를 적절

히 배려한 설계가 필요한 실정이다. 

그림 5. 유도배수 및 지지부재에 의한 

신축이음 문제
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기초콘크리트 슬래브와 슬래브 사이는 온도변화에 

의한 이격거리를 둔다. 이때 지지부재(강판)은 골재

포설시 유간사이로 골재가 들어가 채워지는 것을 막

아주는 기능을 하지만 콘크리트 슬래브 표면은 매끄

럽지 못하고 차량주행시 강판에 가해지는 충격력으

로 인하여 시소작용의 원인이 되며, 지반의 부등침

하시 지점부의 반력 등으로 인하여 단차가 발생하는 

구간에는 강성을 가진 지지부재인 강판을 설치된 구

간에서는 하중을 받는 반대쪽이 상하 반복작용을 하

게 되어 신축이음부에 수직균열을 발생하게 된다(그

림 6 참조). 이러한 문제를 해결하기 위해서는 강판

대신 유리섬유보강판을 사용하여 차량주행에 따른 

충격력을 흡수 및 감쇄효과를 노리며, 지점부의 반

력으로부터는 지점반력을 최소화하여 전체 구조계의 

안정성을 높이고자 한다. 이러한 강판을 대체할 수 

있는 재료로는 유리섬유보강판(Glass Fiber Reinforced 

Plate)을 제시하고자 하며, 시장성은 향후 점진적으

로 확대 적용될 것으로 판단된다. 

그림 6. 강성을 가진 지지부재 사용시 균열 발생

3.3 신소재인 유리섬유 보강판의 적용

그림 7은 격자형태의 유리섬유 보강판으로서 특허 

제10-1157063(2012.6.11)로 등록된 제품으로서 특허

명은 “도로구조물의 신축이음구조 및 이의 시공방

법”으로 구성이 되어있다. 

그림 7. 유리섬유 보강판

제품의 형상은 구조적 격자형태를 띄며, 하중에 대

하여 분산 및 복원 등의 능력이 우수한 물적성질을 

갖춘 유연한 성질로 구성되어 있으며, 외국에서는 도

로포장부에서도 일부 사용하고 있는 실정이다. 그림 

8은 유리섬유에 대한 class 별 속성을 나타내고 있다.

그림 8. Properties of Glass Fibers

유리섬유를 활용하여 격자형태로 만들어서 이를 

지하차도 신축이음 지지부재로 사용할 경우 콘크리

트 바닥의 요철부위나 단차부위에 밀착이 가능하며, 
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콘크리트와 반응성도 띄어나고, 차량의 반복하중으로 

인한 신축이음부위의 균열발생을 최대한 제어를 할 

수 있다. 녹는점이 1,300℃∼1,500℃ 내외로서 지하

차도 등의 도로 포장층 등의 현장에서 사용시의 가

열온도는 약 210℃ 정도 내외의 열을 사용함으로서 

열적 팽창성 및 안정성 확보도 가능한 실정이다. 또

한 흡수성과 흡습성이 없어 습기를 내포하고 있지 

않아 부식되지 않으며, 격자(Grid)형태를 띠고 있어 

인장강도가 뛰어나다 신축이음 유지보수 시 유지보

수성이 좋다. 일반적으로 콘크리트는 규산질성분의 

미분말상태로 있을 경우에는 용출된 규산이온이 콘

크리트 중의 모세관 공극을 통해 침투 확산하고 모

세관 공극중에 있는 수산화칼슘으로부터 용출된 칼

슘이온과 화학적으로 반응하여 불용성의 규산칼슘 

수화물을 생성하고 모세관 공극을 충전시킨다고 보

고 있기 때문에 유리섬유보강판의 효과가 우수하다

고 판단되나 화학적 결합 및 장기적인 거동에 따른 

내구성에 대한 부분은 좀 더 많은 연구가 필요하다

고 판단된다. 

4. 결론

지하차도 주행면의 포장 신축이음은 운전자의 안

전과 직결되는 만큼 하자원인을 분석하여 해결해야 

한다. 이를 위해서는,

우선 먼저 포장층 내부로 유입된 침투수와 지하수

위 상승으로 인하여 발생한 지하용출수를 적절히 해

결해야 한다. 이를 위해서는 유공배수관(Drain Pipe)

의 시공 및 강재를 사용한 보강판 사용보다는 유리

섬유보강판의 사용을 통하여 균열 및 도로파손 등의 

문제를 해결할 수 있을 것으로 판단된다. 

신축이음부 파손의 원인은 차량주행으로 인하여 

발생하지만 구조체의 단차 및 침투수의 영향에 대한 

고려가 현재까지는 전혀 이루어지고 있지 않기 때문

에 교량 또는 지하차도의 신축이음부에 유공배수관

의 설치를 통한 적절한 배수기능의 유지 및 신소재

인 유리섬유판을 통하여 충격하중 등에 대한 성능을 

개선하였다. 
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