
 

1. 서  론 

국내 전체 교량 32,638개소 중 1,2종을 제외한 중소규모 교량

으로 대표되는 3종 및 법정 외 교량은 63%에 해당하는 21,245개

소(`20.12월 시설물통합정보관리시스템(Facility Management 

System, FMS) 기준)이다(Ministry of Land, Infrastructure and 

Transport, 2020). 이러한 중소규모 교량은 안전점검 평가 미

비 및 성능평가를 수행하는 규정이 없어 유지관리 보완조치

가 미흡하여 사고 발생 및 관리 사각 우려 등의 한계가 있다. 1, 

2종  및 국도 교량의 경우는 안전점검 및 정밀점검, 정밀안전

진단과 같이 관리주체의 의지에 따라 철저한 관리가 시행되

고 있으나, 3종 이하 및 지방도로 등의 교량은 정기안전점검

과 필요한 경우에만 시행하는 정밀안전점검 및 긴급안전점검 

등으로 1, 2종 교량에 비해 관리가 소홀한 실정이다. 현실적으

로 전체 교량의 63%의 많은 교량을 관리하기 어려운 실정이

므로 제한된 교량관리 인력과 예산의 한계를 극복하기 위해 

생애주기비용(Life Cycle Cost, LCC) 기반의 유지관리 기법 

개발을 통하여 운영 체계의 효율적인 개선이 필요하다.

또한, 과거 80~90년대 시설물 증가하였고, 이 때 건설된 시

설물의 노후화로 인해 유지관리 비용이 증가할 것으로 예상

되고 있다. 이러한 유지관리 증가를 대비하여 서울시에서는 

시설물의 빅데이터를 기반한 기반시설 통합관리 시스템을 수

립하고, 국토교통부에서 15종 기반시설을 대상으로 기반터 

시스템(Ministry of Land, Infrastructure and Transport, 2021)

을 구축하여 현재 운영중이다.

시스템을 이용한 효율적인 교량의 관리를 위해 관리주체에서

는 시설물 관리 시스템에 대해 관심을 가지고 있다. 국토교통부

의 교량통합관리시스템(Bridge Management System, BMS)는 

교량을 대상으로 개발된 시스템으로써 실제 공용중인 교량의 현

황 및 유지관리 관련 데이터를 통계 분석하여 유지관리 계획 및 

현황 파악에 사용하고 있다(Ministry of Land, Infrastructure and 

Transport, 2020). 이를 통해 비용모델과 열화모델을 사용하여 

전문성을 강화하였다. 서울시 기반시설 통합관리시스템은 실제 

관리주체에서 성능, 비용, 수명에 대한 기대효과를 분석하여 예

산확보 및 집행에 대한 타당성을 마련하였다.
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점은 실제 공용중인 교량의 효율적 관리를 위한다는 것은 동

일하나, 유지관리 체계 및 분석 모델은 1, 2종의 대형 교량이

나 시설물에 중점되어 있다. 또한,  기존 체계와는 다르게 중

소규모 교량에 적합한 유지관리 체계를 위한 모델을 분석과 

점검 및 진단 등 점검체계가 1, 2종에 비해 열악한 실정의 중

소 규모 교량을 현황 정보를 이용한 위험도 분석을 통해 선택

적으로 우선순위로 성능평가를 수행할 수 있어야 할 것이다. 

이를 위해 본 논문은 중소 규모 교량의 유지관리 절차에 대한 

제안과 그 절차 중 종합적 성능평가 우선순위 대상 선정을 위

해 리스크 매트릭스 기법을 사용한 방법을 제시하였다.

2. 중소 규모 교량의 유지관리 체계 제안

2.1 중소 규모 교량의 유지관리 체계에 따른 절차

2.1.1 중소 규모 교량의 유지관리체계 제안

본 논문에서 제안하고 하는 중소교량의 관리체계는 크게 

네트워크 레벨과 프로젝트 레벨로 구분할 수 있다. 먼저, 네트

워크 레벨의 교량관리 체계는 관리대상 교량 전체에 대하여 

그룹화하여 관리하는 방안이고관리대상 교량 중 개별의 교량

관리하는 방안을 프로젝트 레벨의 관리체계라 한다. 결국 프

로젝트 레벨과 네트워크 레벨의 교량관리 체계는 유기적으로 

수행되며 이를 도식화 하면 Fig. 1과 같다.

네트워크 레벨의 교량 관리체계는 관리대상 교량 전체에 대

한 현황정보를 수집하여 이를 데이터베이스(Datebase, DB)화하

여 리스크매트릭스를 이용한 위험도 기반의 성능평가 우선순위 

평가를 수행한다. 위험도 기반의 성능평가 우선순위 평가결과는 

관찰교량군, 단기실시 교량군, 즉시실시 교량군으로 분류한다.

프로젝트 레벨의 교량 관리체계는 각각의 교량별로 앞서 

실시한 위험도 기반의 성능평가 우선순위의 결과 중 즉시실

시 교량군에 속하는 개별 교량에 대해 종합적 성능평가를 수

행하며, 종합적 성능평가를 수행한 결과는 성능등급으로 산

출되는  A등급에서 E등급까지 대상 교량의 성능등급이 산출

된다(Ministry of Land, Infrastructure and Transport, 2019).

이 성능등급과 교량의 공용년수를 제시된 기준에 따라 조

치계획을 수립하며, 조치계획은 일정 성능등급 이상일 경우 

조치를 수행하지 않고 지속적인 관찰을 한다. 또한, 일정 성능

등급 이하의 경우 공용년수에 따라 보수보강 공사 계획과 성

능개선 공사 계획을 수립한다. 조치 계획에 따라 조치한 결과

를 교량 현황정보에 업데이트하여 최신화한다. 

2.1.2 중소 규모 교량의 유지관리 절차

유지관리 시나리오 절차는 교량의 현황 정보를 수집하고 수집

된 정보로 위험도 기반의 성능평가 우선순위를 산정하고 선정된 

교량의 성능평가를 통해 중소 규모의 교량을 관리하는 것이다.

먼저, 현황조사 정보수집으로 관리 대상의 중소 규모의 교

량에 대한 정보를 수집하며, 정보의 내용은 다음 2.2절에 기술

하였다. 위험도 기반 성능평가 우선순위 산정은 위험도를 이

용하여 수집된  현황 정보를 통해 위험도 분석을 실시하여 조

치가 필요한 대상 교량군에 대하여 종합적 성능평가 우선순

위를 부여한다.

종합적 성능평가 수행은 위험도 기반 성능평가 우선순위를 

산정하여 성능평가 대상 교량을 선정하고 선정된 교량에 대

하여 3종 및 법정 외 교량 대상의 성능평가를 수행하여 등급

을 산출한다. 산출되는 성능등급은 A~E등급으로 구분되며 

상위 성능부터 A등급을 부여한다. 이 때, 종합적 성능평가를 

실시하여 대상 교량의 추가 자료는 현황조사 정보에 갱신한

다. 종합적 성능평가의 방법 및 절차에 대해서 본 논문에서는 

다루지 않고 평가결과인 성능등급만을 사용한다.

성능평가 결과 조치 기준 등급이하의 교량에 대하여 즉각 

조치가 필요하다고 판단될 경우 보수보강 공사 및 성능개선

공사 계획을 수립한다. 또한, 조치 기준상으로 즉각적인 조치

가 아닌 경우 판단될 경우 추가로 조사된 정보들은 정보수집 

단계의 현황정보에 갱신하여 차후 평가시 활용된다. 일련의 

유지관리 시나리오 절차를 도식화 하면 Fig. 2와 같다. 

Fig. 1 Management system of small and medium sized bridges Fig. 2 Procedure of maintanence scenario
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2.2 종합적 성능평가 대상 우선순위 산정

2.2.1 리스크매트릭스를 이용한 위험군 분류

중소 규모의 교량인 3종 및 기타 교량은 1, 2종 교량에 비해 

점검진단 및 성능평가에 대한 관심을 받지 못하고 있으나, 사

회 기반시설물로 그 중요성은 1, 2종에 못지 않게 중요성을 갖

고 있다. 하지만, 1, 2종 교량의 경우 시설물의 안전 및 유지관

리에 관한 특별법(국토교통부, 2020)으로 주기적인 성능평가

를 실시하고 있다. 하지만 3종 및 법정외 교량의 경우 이러한 

법적인 강제성이 없으므로 관리주체의 예산, 인력 등의 문제

로 인하여 소홀히 관리될 수도 있다.

이에 따라 본 논문에서는 교량의 현황 및 유지관리에 대한 정

보 중 관리주체에서 수집 가능한 정보를 바탕으로 리스크 매트

릭스를 기반한 종합적 성능평가 우선순위 선정 방안을 제시한

다. 이를 위해 중소 규모 교량의 성능평가 우선순위 분석을 위한 

관리체계를 구축하고 개별교량에 대하여 Eq. 1과 같이  손상발

생 가능성( )과 손상시 피해규모()를 고려하여 위험도를 산

정한다. 리스크 매트릭스 산정방법은 각 손상발생 가능성(

)

의 평가항목에 대한 평가를 실시하여 해당 가중치를 곱하여 해

당 교량의 손상발생 가능성( )를 산정한다. 손상시 피해규모

()도 같은 방법으로 산정한다. 각 교량의 손상발생 가능성을 

축으로 손상시 피해규모 점수 축으로 하여 Fig. 3의 그래프에 

작도하여 구분되는 위험군 영역에 해당하는지 분석한다.

                         




and 




 (1)

여기서 

는 손상발생가능성의 각 항목별 위험도이고, 



는 피해규모의 각 항목별 위험도이다. 또한, 

는 각 항목의 

가중치이며, 손상발생가능성 및 피해규모 항목의 가중치의 

각 합은 1이다.

이에 따라 각 위험군 영역을 본 연구에 적용하여 다음 Fig. 3

와 같이 높은 위험도를 즉시 조치 교량군, 중간 위험도를 단기

조치 교량군, 낮은 위험도 영역은 관찰 교량군으로 적용하였다.

리스크 매트릭스(Risk Matrix) 기법을 사용하여 교량에 위

험성을 줄 수 있는 요인들을 손상가능성과 피해규모로 구분

하고 세부 요인들을 선정한다.  Table 1은 손상가능성과 피해Fig. 3 Classification by risk group

Item Contents

Possib-

ility of damage

Years of use
· The deterioration (damage) of the bridge is a factor that has a great influence on the damage of the bridge since 

it begins to be used after construction is completed.

Design Load

Grade

· The design grade is an important factor in determining the strength to resist the load applied to the bridge. The higher the 

design grade, the higher the resistance strength is, so it is an important factor in the deterioration of the bridge.

Truck traffic 

volume

· The truck traffic volume, which is one of the important factors in bridge damage, is selected as a factor 

because the deterioration phenomenon varies depending on the traffic volume of heavy vehicles.

Drawing 

existence

· Structural types and characteristics can be identified through the drawings or design data of the bridge, and it 

is selected as a factor because it is an important data for maintenance.

Recently

Analysis result

· Comprehensive performance evaluation, it was selected as a priority for comprehensive performance evaluation, 

and it was selected because the results of the bridge's immediate or follow-up measures are very important factors.

Amount of 

damage

Snow removal

chloride attack

· Calcium chloride, a component of snow removal materials, is a major cause of concrete deterioration, so the 

effect of salt damage can be identified by the amount of snowfall.

Types of Road
· The scale of deterioration varies depending on whether the road is located in a large city, a highway, or other 

road, so it was selected as a factor.

Width of bridge
· The bridge width was selected as a factor because it has a great effect on closure or damage depending on the 

bridge width.

Under bridge 

facilities

· It is important what kind of facilities exist under the bridge because damage or maintenance of the bridge 

affects the lower facilities.

Latest 

inspection and 

diagnosis results

· Class 3 Bridge : It is possible to grasp the status of the status grades (A to E grades) through regular or detailed 

inspections and emergency inspections.

· Other Bridge(Except for Class 1, 2 Bridge) : Excellent, good, normal, poor, very poor grades calculated from 

regular inspections or grades according to grades A to E calculated from urgent and detailed inspections

Table 1 Risk-based comprehensive performance evaluation priority calculation evaluation items



164 한국구조물진단유지관리공학회 논문집 제25권 제6호(2021. 12)

규모에 대한 평가 항목으로 앞서 연구된 “위험도 지수 기반 중

소규모 교량 성능평가 우선순위 결정 방안 제안”(Lee H.Y., 

2019) 를 기반으로 결정하였다. Lee H.Y., 2019의 논문에서는 

본 논문과 같이 위험도를 결정하는 항목을 이용하여 위험도 

지수를 산출하고 가중치를 이용하여 일정 위험도 점수 이상

일 때 성능평가를 수행하는 것으로 되어 있다. 본 논문과의 차

이점은 위험도 지수를 통한 종합적 성능평가 우선순위 산정

이 아닌 위험군의 영역을 지정하여 즉시조치 교량군으로 선

정시 종합적 성능평가를 수행하는 것이다.

2.2.2 종합적 성능평가 우선순위 산정 평가항목

다음은 위험도 분석을 위해 조사되어야 할 항목 및 각 항목

별 위험도 점수 기준 및 가중치에 대해 알아본다. 먼저 발생가

능성 항목 중 공용년수는 구조물을 사용함에 따라 발생되는 

노후화에 대한 내용이며, 설계등급은 구조물의 강도를 결정

하는 항목이고, 대형차교통량은 교량 손상에 중요 요인이며, 

도면보유는 유지관리시 중요한 자료이다. 또한 전회차 평가

결과는 본 평가가 1회에 그치지 않고 지속적으로 수행되었을 

때 해당 회차 전번의 평가결과이다.

또한, 피해규모에서 제설재 사용은 콘크리트나 강교에 심

각한 피해 중 염해를 고려한 것이고, 도로의 종류는 교량 손상

으로 인한 피해 규모가 도시 규모에 따르기 때문이며, 교량 폭

은 폭에 따라 차로수가 결정되고 이는 통행하는 차량의 수에 

상관한다. 교량하부 기간망은 교량 붕괴시 피해에 대한 항목

이고, 최신 점검진단 결과는 교량 현 상태를 파악하기 위함이

다. Table 1은 손상가능성과 피해규모에 대한 평가 항목이다.

2.2.3 위험도 기반 종합적 성능평가 우선순위 평가 지표

앞 절에서 위험도 기반 종합적 성능평가 우선순위를 평가

할 수 있는 평가항목을 정하였으며, 각 평가항목에 따른 평가 

지표를 선정하여야 한다. 손상가능성과 손상 피해규모에 대

한 항목은 각 평가항목별 1~5점을 부여하였으며, 각 평가항목

별 가중치를 통하여 가중합산으로 손상가능성 및 손상 피해

규모를 산정하였다.

Table 2와 Table 3는 손상발생 가능성 및 손상 피해규모의 

각 평가항목별 가중치를 부여하여 손상가능성 지표를 산정하

였다. 이 때, 평가 항목중 전회차 평가결과는 최초 평가에서는 

제외한다. 이때 전회차란 최초 평가 이후 시행되는 평가의 직

전 회차를 의미한다. 이에 따라 평가항목별 가중치 또한 최초 

평가와 그 이후 평가가 다르게한 이유는 최초 평가시 평가할 

수 없는 항목을 제외시키기 위함이다. 평가항목에 대한 가중

치와 배점은 시설물 유지관리 전문가를 대상으로 점수 및 가

중치의 적절성을 설문을 진행하여 설문자의 경력에 따라 가

중 평균으로 결정하였으며, 추후 실제 교량을 관리하는 관리

주체 및 다양한 전문가 집단을 대상으로 추가적 설문을 진행

하여 객관성 및 전문성을 확보할 것이다.  

2.2.4 위험도 기반 종합성능평가 우선순위 선정 기준

앞 절에서 제시된 기준에 따라 리스크 매트릭스 평가를 실

시하여 관리주체에서 관리되고 있는 교량의 정보를 통해 각 

Item Years of use
Design Load

Grade

Truck traffic 

volume

Drawing

existence

Recently

Analysis result

Points

1 10 years or less DB-24 Less than 500 cars Hold in complete form
Performance improvement construction in the 

last 5 years

2 11 to 20 years - 500 to 1000 cars

Bridges for which comprehensive 

performance evaluation was 

performed of the hold in some form

Repair or Reinforcement construction in the last 

5 years

3 21 to 30 years DB-18 1000 to 1500 cars Hold in some form

Observation bridge group as a result of the 

previous evaluation or As a result of 

performance evaluation, bridges with grade B or 

higher

4 31 to 40 years - 1500 to 2000 cars

Bridges for which comprehensive 

performance evaluation was 

performed of the hold in anything

Short-term action bridge group as a result of the 

previous evaluation or As a result of 

performance evaluation, bridges with grade C

5 Over 40 years Under DB-18 Over 2000 cars Hold in anything
Immediate action bridge group as a result of the 

previous evaluation and bridge not repaired

Weight
First 30% 30% 20% 20% -

Later 25% 10% 10% 15% 40%

Evaluation cycle Every Anal-ysis Every Anal-ysis Every Analysis Every Analysis Excluding first evaluation

Table 2 Points criteria and weight of damage possibility 
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교량의 손상가능성 및 피해규모 점수를 산정한다. 

산정된 점수를 그래프에 작도한다. 이 때, 그래프에 표시된 

해당 교량의 점수에 따라 높은 위험군인 즉시조치 교량군, 중

간 위험군인 단기조치 교량군, 낮은 위험군인 관찰 교량군으

로 분류된다. 이렇게 분류되는 기준은 리스크 매트릭스 기법

에서는 각 위험군을 분류하는 기준은 통상적으로 각 위험군

이 그래프상 거의 동일 면적으로 갖는 것을 일반적으로 하지

만 본 연구에서는 그 기준을 설문 및 자문을 통하여 일부 조정

하였다. 

전문가 설문 및 자문을 통해 위험군의 적정 영역을 조사하

였고, 수집된 결과를 평균하고 이를 보정하여 Fig. 3과 같이 위

험등급 중 즉시조치 교량군의 위험도 등급을 손상가능성 5.0, 

피해규모 2.0이 되는 점을 연결한 선의 상위부분을 즉시조치 

교량군으로, 손상가능성 2.0, 피해규모 5.0이 위치한 점을 연

결한 선보다 하위에 있는 부분은 관찰교량군으로, 두 기준 사

이 부분을 단기조치 교량으로 한다. 

하지만 위험군의 영역은 관리주체의 규모, 예산 수준, 인력 

등의 여러 변수에 의해 변경될 수 있다. 또한 관리주체에서 교

량을 관리하는 수준 즉, 관리목표에 따라 변경될 수도 있다.

이에 따라 Fig. 4와 같이 관리목표를 높은 수준으로 설정하

느냐, 또는 적정한 수준이나, 안전에 이상 없는 수준으로 설정

하느냐에 따라 그 기준은 변경될 수 있다.  

교량군별 기준과 평가지표는 시설물 유지관리 전문가를 대

상으로 설문을 진행하여 결정하였으며, 추후 실제 교량을 관

리하는 관리주체 및 다양한 전문가 집단을 대상으로 추가적 

설문을 진행하여 객관성 및 전문성을 높일 것이다. 

2.3 실제 공용중 교량에 대한 적용 예

2.3.1 실제 공용중인 관리 교량 정보 조사

본 연구의 유지관리 시나리오 적용을 위하여 실제 공용중

인 교량에 대하여 적용하였다. 적용된 관리주체에서 관리하

고 있는 교량의 수는 총 400여개이고, 이 중 1, 2종은 210여개, 

3종 및 법정 외 교량의 개소수는 231개이다. 적용 예의 교량현

황은 Fig. 5에 나타내었다.   

테스트 베드 지역의 현황은 1, 2종 교량이 47.8%, 3종 및 기

타 교량이 52.1%로 전체 교량과 같이 3종 및 기타교량의 개소

Item
Snow removal

chloride attack

Types of

Road

Width of 

bridge

Under bridge 

facilities

Latest inspection and diagnosis results

Class 3 Bridge Other Bridge

Points

1

Average number of 

snowfall days in 10 

years is less than 10days

The other road
Less than 2 

lanes
The other

Regular or detailed or 

emergency inspections 

result is A grade

Regular inspections result is 

Excellent or detailed /emergency

inspections result is A grade

2 - - 3 to 4 lanes -

Regular or detailed or 

emergency inspections 

result is B grade

Regular inspections result is 

Good or detailed /emergency 

inspections result is B grade

3

Average number of 

snowfall days in 10 

years is less than 14days

Except for highway 

or metropoli-tan 

city road

5 to 6 lanes River crossing

Regular or detailed or 

emergency inspections 

result is C grade

Regular inspections result is 

Normal or detailed /emergency 

inspections result is C grade

4 - - 7 to 8 lanes Road crossing

Regular or detailed or 

emergency inspections 

result is D grade

Regular inspections result is 

Pool or detailed /emergency 

inspections result is D grade

5

Average number of 

snowfall days in 10 

years is more than 

14days

Highway or 

metropoli-tan city 

road

More than 9 

lanes
Rail crossing

Regular or detailed or 

emergency inspections 

result is E grade

Regular inspections result is 

Very pool or detailed 

/emergency inspections result is 

E grade

Weight
First 10% 10% 40% 40% -

Later 10% 10% 10% 15% 50%

Evaluation cycle Every Anal-ysis Every Anal-ysis Every Analy-sis Every Analy- sis -

Table 3 Points criteria and weight of amount of damage

FIg. 4 Determination of criteria of risk group according to management level



166 한국구조물진단유지관리공학회 논문집 제25권 제6호(2021. 12)

수가 대부분을 차지하고 있다. 공용년수별 현황을 보면 20년 

이상 교량이 전체의 65.7%를 차지하고 있어 노후도가 심각한 

상황이다. 그 중 3종 및 기타교량의 노후화는 20년 이상 전체 

교량중 46%를 차지하고 있어 특히 심각한 상황이다. 따라서, 

노후화 정도가 심하고, 1, 2종 교량에 비해 관리가 소홀하며 

전체 교량 개소수 중 많은 비율을 차지하고 있는 3종 및 기타

교량에 대한 체계적인 관리가 필요한 상황이다.

또한, 해당 지역은 대도시 지역이며, 기상청의 통계로 5년간 

연평균 적설일이 약 10일정도이며 내륙지역에 위치해 있다. 

발생가능성 지표로 공용년수와 설계등급, 평균 일트럭교통

량 및 도면보유 여부를 조사하였다. 평가를 위해 앞의 2.2.3절

에서 제시한 평가 기준에 따라 손상가능성과 피해규모를 산

정하였다.

2.3.2 위험도 기반 종합적 성능평가 우선순위 산정

조사된 3종 및 법정 외 교량의 현황정보를 통해 위험도 기

반 성능평가 우선순위 대상을 선정할 수 있다. 이 방법은 2.3

절에서 제시한 방안을 통해 분석할 수 있다.

분석결과를 살펴보면 즉시조치 교량군이 총 54개소, 단기

조치 교량군이 171개소, 관찰 교량군이 6개소로 분석되었다. 

이 평가는 앞에서 설명한 바와 같이 최초 평가로 기존에 보유

하고 있는 정보의 수준으로 분석한 사례이다. 정보가 없는 경

우 위험성을 판단할 수 없기 때문에 가장 위험하다고 가정하

여 최고점이 5점을 부여하였으며, 그에 따라 준공된 지 시간

이 오래 경과된 교량의 경우 위험한 수준인 즉시조치 교량군

에 속해있다.  

이에 대한 결과는 Fig. 6과 같으며 총 231개 교량에 대해 아

래 그래프와 같이 점 하나에 중복되어 있는 경우가 있다. 따라

서, 아래 그림의 원안에 숫자는 점 한 개에 중복되어 있는 교량

의 개수이다. 빨간색 원은 즉시조치 교량군, 파란색 원은 단기

조치 교량군, 그리고 녹색 원은 관찰교량군을 나타내었다. 적

용 사례에서는 종합적 성능평가를 실시하지 않아 실제 공용

중인 데이터는 아래의 위험도 기반 우선순위 선정 평가까지 

할 수 있다.

다음 절에서 종합적 성능평가를 대신하여 점검진단 결과인 

상태성능등급을 종합적 성능평가 결과라고 가정한 상태에서 

추후 단계에 대하여 진행하도록 하겠다.

2.3.3 교량 관리를 위한 재평가 분석

앞 2.3.2절에서 3종 및 법정 외 교량의 유지관리 시나리오를 

수립하여 그 평가 절차에 따라 교량의 현황조사를 수행하고 

그 결과를 가지고 위험도 기반 성능평가 우선순위 선정을 위

한 평가를 최초로 실시하였고, 평가 결과를 토대로 분석된 54

개 교량에 대한 종합적 성능평가를 수행하였다고 가정한다. 

종합적 성능평가 결과는 실제 수행하지 않았으므로, 해당 교

량의 최신 점검진단 결과를 성능평가 등급이라 가정한다. 정

기점검 결과가 우수, 양호, 보통, 미흡, 불량으로 나오는 결과

에 대하여 우수는 A등급, 양호는 B등급, 보통은 C등급, 미흡

은 D등급, 불량은 E등급으로 가정한다. 비록 정기점검 등에

서 나오는 결과가 실제 성능평가와는 다르지만 현재 재평가 

결과를 위해 가정하였다.

이렇게 3종 및 법정 외 교량에 대한 유지관리 시나리오는 1

회성에 그치지 않고 주기적으로 수행하여 종합적 성능평가 

결과 및 지속적 관찰, 보수보강, 성능개선으로 조치를 수행하

고 이에 대한 결과는 교량의 현황 정보에 업데이트 될 것이다.

앞서 가정된 종합적 성능평가와 교량형식, 공용년수를 기반

으로 유지관리 조치계획을 수립하고 조치계획에 따라 지속적 

관찰, 보수보강 공사 계획, 성능개선 공사 계획을 수립하여 조

치하였다고 가정하고, 재평가에 대한 분석을 수행하였다.

또한 2.2.3절에 제시한 위험도 기반 종합적 성능평가 우선

순위 산정을 위한 발생가능성 지표와 피해규모 지표에서 최

초 평가에서 제외되는 항목들이 있으므로 이에 대한 사항을 

적용 사례로 분석하기 위해 재평가에 대한 분석을 수행하고, 

재평가 결과와 최초평가 결과를 비교하려 한다.

개소수

Fig. 5  Status of bridge by class
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Fig. 6  Result of risk based priority evaluation
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업데이트된 정보 및 시간 경과에 따른 정보들도 변경되어 

최초 평가를 수행하고 재평가하는 평가 주기를 5년으로 가정

하였다. 이에 따라 5년이 경과한 다음 회차 평가를 수행할 때

에는 최초의 교량 현황정보와 차이를 보이게 된다. 이러한 차

이를 살펴보고자 시간경과 및 조치방안, 그리고 추가된 정보

를 통해 재평가를 수행하여 수립된 유지관리 시나리오에 대

한 타당성을 검증하고자 한다. 최초 평가에서 5년 경과 후 변

경되는 항목으로 발생가능성 지표에서는 공용년수가 변하며, 

교통량의 변화는 없다고 가정하였다. 또한 도면보유 여부에 

대한 평가는 등급평가에서도 언급한 바와 같이 전회차 평가

에서 즉시조치 교량의 종합적 성능평가를 통해 도면이 추가

로 작성되므로 이에 따른 등급의 변화가 있다. 또한, 최초 평

가와 달리 전회차 평가결과에 대한 항목이 추가되고 이에 따

른 가중치도 변하게 된다.

피해규모 지표에서는 도로의 종류, 교량폭, 교량하부 기간

망은 시간에 따라 변화되지 않는 항목이며, 제설재 염해의 경

우 연평균 강설일에 따라 변화되지만 본 평가에서는 전회차

와 동일하다고 가정하였다. 추가되는 평가항목으로는 최신 

점검진단 결과를 반영한 내용이 추가되었으며, 이에 따라 피

해규모 지표에 대한 가중치도 조정된다.

피해규모 지표에서는 기존에 데이터가 존재하지 않았던 내

용들이 보강될 수 있으며, 최신 점검진단 결과에 대한 평가 항

목이 추가된다. 발생가능성 및 피해규모에 대한 지표 및 점수

에 대한 기준은 2.2.3절에 자세히 나타내었다.

최초 우선순위 선정을 위한 평가에서 즉시조치 교량군 54

개소 중 성능평가 결과로 가정한 점검진단 결과를 통해 보수

보강 및 성능개선 공사를 18개소 진행하였다고 가정하고 분

석을 수행하였다. 재평가 결과 최초평가시에 비해 즉시조치 

교량군은 22개소 감소한 32개소로 평가되었고, 관찰 교량군

은 최초 평가에 비해 성능개선 및 보수보강 공사 대상 교량의 

교량군 이동으로 18개소로 증가하였다. 

최초 평가에서 즉시조치 교량으로 평가되어 종합적 성능평

가를 수행하고 보수보강공사를 수행한 18개소 교량은 기존 

즉시조치 교량군에서 관찰 교량군으로 이동한 것을 알 수 있

다. Fig. 7상에서 파란색 점선 원이 해당교량이 최초 평가시 평

가된 위험도이고 파란색 점선 화살표를 따라 이동한 것을 알 

수 있다. 이 때, 네모안에 숫자는 231개 교량에 대한 교량 번호

이다. 또한, 125번 교량은 종합적 성능평가를 수행하여 성능

개선공사를 실시하였고, 주황색 점선 원의 최초 평가시 위험

도에서 빨간색 화살표를 따라 관찰 교량군으로 이동한 것을 

알 수 있다.

3. 결  론

본 논문은 중소규모 교량의 유지관리 시나리오 기법 개발

에 대한 연구로 1, 2종 교량에 비해 관리적 측면에서 소홀한 3

종 및 기타 교량인 중소 규모 교량에 대한 관리체계를 수립하

기 위한 연구이다. 중소규모 교량의 공학적 가치분석으로 위

험도 분석을 기반으로한 성능평가 우선순위 대상의 교량을 

선정하는 위험도 기반 성능평가 우선순위 산정에 대한 방법

을 제시하였다. 이로 인해 3종 및 법정 외 교량에 대해 우선적

으로 관리가 필요한 교량을 선정하고 이에 따라 종합적 성능

평가를 수행함으로써 중소규모 교량 전체에 대한 성능평가보

다 효율적이고 경제적인 관리를 수행할 수 있을 것으로 판단

된다. 

이에 따라 실제 공용중인 교량을 대상으로 검증을 수행하

였다. 이렇게 제시된 기법에 대한 활용방안으로는 본 논문을  

통해 기대되는 효과는 국내 중소규모 교량의 관리에 있어, 우

선적으로 관리되어야 할 교량의 선정을 교량 현황 정보를 통

해 선택할 수 있으며, 이에 따라 관리주체 인력 및 예산의 적절

한 사용이 이루어질 것으로 기대한다.

추후 진행되어야 할 연구로 위험도 기반 성능평가 우선순

위 대상을 선정하기 위해 위험도매트릭스(Risk Matrix) 기법

을 사용하였는데 각 평가항목은 시간의 흐름에 따라 변화하

는 항목과 시간의 흐름과 상관없이 불변 또는 변화의 차이가 

미비한 항목들도 존재한다. 또한 평가항목별 가중치 역시 고

려되야 할 항목이다. 본 연구에서 평가항목별 가중치에 대한 

고찰이 부족한 실정이므로 추가적인 연구에서는 평가항목별 

가중치와 발생가능성 및 피해규모 지표에 대한 가중치의 필

요성 여부에 대한 추가적인 연구가 절실하다. 본 연구의 유지

관리 시나리오 체계는 5년정도의 일정한 주기를 가지고 지속

적인 평가를 수행하는 체계이며, 이에 따라 변동되는 위험 교

량군을 평가하여야 한다. 따라서 추후 연구에서는 평가항목

에 대한 고찰과 평가항목의 등급 산정 기준에 대하여 추가적

인 연구가 필요할 것이다. 
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Fig. 7  Result of risk based Priority re-evaluation
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요 지 : 본 논문은 3종 및 법정 외 교량인 중소규모 교량에 대한 유지관리 체계를 수립하여 제안하는데 그 목적을 두고 있다. 국내 교량은 1, 

2종 교량과 3종 및 법정 외 교량으로 구분된다. 3종 및 법정외 교량의 개소수는 많으나 1, 2종 교량에 비해 상대적으로 중요도가  낮은 것으로 판

단된다. 따라서 본 논문에서는 이러한 중소규모 교량에 대한 유지관리 시나리오 체계를 수립하고자 한다. 하지만 중소규모 교량의 경우 그 개

소수가 많아 1, 2종 교량과 같이 모든 교량에 대해 성능평가를 실시하는데 인력과 예산의 문제가 있다. 이에 따라 본 연구는 리스크 매트릭스 기

법을 기반으로 교량의 기본적인 현황정보를 이용하여 현재 성능평가가 우선적으로 수행되어야할 교량을 선정하기 위한 기법을 개발하였으며, 

개발된 기법에 대하여 실제 공용중인 교량을 대상으로 적용하였다.     
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