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4) 현장조사 및 검증을 통한 고위험 하천교량 선정

앞서 선정한 AHP-PROMETHEE를 활용한 고위험 하천교량은 자료를 기반으로 실

시한 분석으로 다양한 사회적 요소를 고려하였지만 실제 교량의 상황을 완벽히 반영할 

수 없으며, 하천기본계획 수립 이후 변화를 살펴볼 필요가 있을 것으로 판단하였다. 

이러한 불완전성을 해소하기 위해 분석된 8개의 고위험 하천교량을 대상으로 현장조사 

및 검증을 실시하였으며, 최종 고위험교량 선정 절차는 <그림 4-14>와 같다.

자료: ArcMap 10.8의 위성사진 및 저자 촬영

그림 4-14 | 고위험 하천교량 선정 절차
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현장조사 결과, 남촌교(중부), 덕정3교, (구)경부, 미호천교(경부), 선정 4교 

5개 교량의 경우 최종적으로 고위험 하천교량에서 제외하였다.

남촌교(중부)는 C등급 교량으로 교통량이 많고 피해 및 위험지역의 면적이 넓지만 

실제 현장조사 결과 피해 및 위험지역은 대부분 논․밭으로 인명피해 발생가능성이 적다

는 점, 여유고가 충분히 확보되었다는 점, 관리주체가 지속적으로 보수․보강을 실시하

고 있었다는 점 등으로 고위험 하천교량에서 제외하였다. 또한 (구)경부, 미호천교(경

부)의 경우에도 현장조사 결과 피해 및 위험지역은 대부분 논․밭으로 인명피해 발생가

능성이 적다는 점, 여유고가 충분히 확보되어 있다는 점, 관리주체가 지속적으로 보수․
보강을 실시하고 있었다는 점 등으로 고위험 하천교량에서 제외하였다. 덕정 3교는 

2018년 이후 교량의 보수․보강을 통해 안정성을 확보하였으며, <그림 4-15>에서 확인

할 수 있는 바와 같이 현장조사 당일에도 하도준설 등 통수단면적을 확보하고 있었다. 

해당 관리주체가 하천정비 공사를 통해 통수단면적 확보와 제방과 관련된 공사를 진행

하고 있었으며, 공사 수행 담당자 면담 결과 위험요인 제거를 위해 현재 공사를 진행 

하고 있는 것으로 나타났다. 마지막으로 선정 4교의 경우에는 구조안전 위험시설물로 

지정한 바 있으나 현장조사 당일에도 하도준설을 통해 통수단면적을 확보하고 있었다. 

선정 4교는 덕정 3교의 하류부에 위치하고 있으며, 하천정비 공사를 실시하는 구간에 

속해 있는 것으로 공사 수행 담당자 면담 결과 확인되었다. 또한 교량재가설을 추진 

중에 있으며, <그림 4-16>과 같이 제방고 공사도 진행하고 있어 고위험 하천교량에서 

제외하였다.

덕정교, 미리실교, 미호교의 3개의 교량의 경우 현장조사 및 검증을 통해 최종적으

로 고위험 하천교량으로 선정하였다.

덕정교는 현재 하도준설이 이루어지고 있으나 <그림 4-17>에서 확인할 수 있는 바와 

같이 교량 여유고와 교량 인근 상하류 제방의 여유고가 부족한 상황에서 교량으로 인해 

좌안 제방이 낮아지는 문제가 있었다. 홍수 발생 시 하천교량 근처의 낮아진 제방으로 

하천 범람 위험이 커지며, 이는 주변에 거주지 및 논밭에 큰 피해를 발생시킬 수 있을 

것으로 판단된다. 미리실교는 교량의 여유고와 경간장이 부족한 상황에서 <그림 4-18>와 
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(a) 하천기본계획 수립 시(2018) (b) 덕정3교 공사 상황 (2023)

(c) 준설 작업 상황 (2023) (d) 덕정3교 하류 부근 (2023)
자료: (a) 국토교통부. 2019b. 부록 3-481, (b),(c),(d) 저자 촬영 (23.10.16)

그림 4-15 | 덕정 3교 현장조사 결과 사진

(a) 하천기본계획 수립 시(2018) (b) 선정4교 현황 (2023)

(c) 선정4교 공사 상황 (2023) (d) 선정4교 제방고 공사 현황 (2023)
자료: (a) 국토교통부. 2019b. 부록 3-480, (b),(c),(d) 저자 촬영 (23.10.16)

그림 4-16 | 선정 4교 현장조사 결과 사진
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자료: 저자 촬영 (23.10.16)

그림 4-17 | 덕정교 현장조사 결과 사진

같이 교각과 교각 사이에 심각한 퇴적이 진행되고 있어 통수단면적이 더욱 줄어들고 

있었다. 2019년 하천기본계획이 수립 시에도 여유고와 경간장이 부족하였는데, 지속

적인 퇴적까지 겹쳐 통수단면적이 더욱 줄어든 것으로 판단된다. 또한 주변지역에 테

크노폴리스 산업단지 조성 공사가 진행되고 있었으며, 현재 논밭으로 이용되는 해당 

토지가 향후 산업단지로 조성될 예정이다. 기후변화로 인해 강수량이 증가할 것으로 

예상되어 통수단면적 확보가 필요한 점, 주변의 산업단지 조성이 이루어지고 있는 점 

등을 고려하여 해당 교량을 고위험 교량으로 선정하였다. 마지막으로 미호교 현장조사 

결과 미호교는 <그림 4-20>과 같이 현재 구조안전 위험시설물로 지정된 것으로 나타났

다. AHP-PROMETHEE 분석 시점 이후에 지정된 것으로 보이며, FMS 확인 결과, 

최근 정밀안전점검 시 중대한 결함이 발생한 것으로 나타났다. 또한 우안의 배후지역은 

현재 논밭이지만 오송 제3생명과학 국가산업단지 조성사업 산업단지계획(안)에 해당하

는 지역인 것으로 조사되었다. 미호교의 경우 중대한 결함이 발생하여 구조안전에 위험이 

있는 점, 국가산업단지 조성이 예상되는 점 등을 고려하여 고위험 교량으로 선정하였다.
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자료: 저자 촬영 (23.10.16)

그림 4-18 | 미리실교 현장조사 결과 사진

자료: 저자 촬영 (23.10.15)

그림 4-19 | 미호교 현장조사 결과 사진
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본 장에서는 AHP-PROMETHEE로 1차적으로 고위험 하천교량을 선별하고 현장조

사를 통한 검증을 통해 최종적으로 고위험 하천교량을 선별하는 방법을 제시하였다. 

보다 객관적이고 과학적인 방법을 통해 고위험 하천교량을 선별하고 현장조사를 통해 

실제 교량 상황을 반영하여 최종적으로 고위험 교량을 산정할 수 있었다. 이는 관리주

체가 관리하는 하천교량 가운데 고위험 교량을 우선적으로 선별할 수 있도록 기초자료

를 제공할 수 있을 것으로 생각되며, 해당 방법론을 기반으로 제방, 절토사면 등 타 

기반시설에도 활용이 가능할 것으로 생각된다.
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05 기후위기 적응을 위한 하천교량의 관리

및 활용 방향

본 장에서는 연구 결과를 종합하여, 하천교량의 성능평가 항목 추가 및 개선, 성능평가 대상시설 

확대, 성능개선 사업 평가 방법 개선, 관련 법․제도 개선 및 근거 등 기후위기 적응을 위한 하천교량 

시설의 관리방안 및 활용 방향을 제시하고자 하였다.

1. 성능평가 항목 추가 및 개선

하천교량은 설계 및 시공 시 내진 설계 등 내재적 안전성 뿐만 아니라 하천 유수 

흐름의 변화 등 외부적 위험에 대한 안전성도 확보해야 한다. 하천교량은 하천점용시

설로 하천기본계획에 적합하게 설치하도록 하고 있으며, 하천설계기준(KDS 51 00 

00)에 따라 제방 여유고 이상의 여유고 확보, 경간장 확보, 세굴 평가 등의 기술적 

사항을 검토해야 한다.

이러한 기준에도 불구하고 하천교랑 설치 이후 유지관리 단계에서 실시하는 안전점

검․진단․성능평가 등에서는 여유고, 경간장 등은 검토하고 있지 않으며, 세굴만을 구조

안전 성능에서 조사․평가하고 있는 것으로 분석되었다.

하천교량의 여유고는 하천제방과 매우 밀접한 관계가 있다. 하천교량의 여유고가 제

방 여유고 이하일 경우 <그림 5-1>과 같이 제방과의 연결부위에서 낮아지는 현상이 

발생할 수 있다. 만약 집중호우로 인해 하천의 수위가 계획홍수위 이상으로 도달하게 
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자료: 카카오맵(https://map.kakao.com/)(23.10.11 검색)

그림 5-1 | 교량 접합부에서 여유고를 충분히 확보하지 못한 제방의 예시

 
되면, 연결부위에서 구조적 문제가 발생할 수 있으며, 이 부분을 시작으로 월류가 발

생하여 주변지역에 큰 인명 및 재산피해를 발생시킬 수 있다.

한편, 하천교량과 밀접한 관계가 있는 제방의 경우 구조안전성능 평가기준에 제방 

월류에 대한 안전기준을 <표 5-1>과 같이 제시․평가하고 있다. 제방은 계획홍수량을 

원활히 소통시킬 수 있는 높이여야 하며, 시공 후의 침하나 예상치 못한 요인에 대한 

안전을 고려하여 일정 여유고를 확보해야 한다. 제방 월류에 대한 안전성능 평가는 조

사 당시 하천의 계획홍수위를 비교하면 만약 하천기본계획이 수립되어 있지 않을 경우 

정밀안전진단(또는 안전점검) 시의 수리․수문 분석결과를 활용한다.

월류에 대한 안전성능 평가는 제방고, 호안고를 계획홍수위와 여유고를 활용하여 평

가하게 되며, 평가기준은 5단계로 평가하게 된다. 제방고가 계획홍수위+여유고보다 

높고 호안고가 계획홍수위보다 높으면 가장 높은 평가점수를 받게 되며, 제방고가 계

획홍수위 보다 낮을 경우 가장 낮은 평가점수를 받게 된다.
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평가기준 평가점수 평가내용

a 5
• 제방고 > 계획홍수위 + 여유고 이고,
• 호안고 > 계획홍수위

b 4
• 계획홍수위 + 여유고 ≥ 제방고 > 계획홍수위 + (여유고×0.9) 이고,
• 호안고 ≥ 계획홍수위

c 3
• 계획홍수위 + (여유고×0.9) ≥ 제방고 > 계획홍수위 + (여유고×0.75) 이고,
• 호안고 ≥ 계획홍수위

d 2
• 계획홍수위 + (여유고×0.75) ≥ 제방고 > 계획홍수위 이거나,
• 호안고 < 계획홍수위

e 1 • 제방고 < 계획홍수위

자료: 국토교통부․국토안전관리원, 2021:8-29의 표 8.23

표 5-1 | 월류에 대한 안전성능 평가기준(제방)

최근 기후변화로 인한 강수량 증가로 하천의 홍수량, 홍수위, 유속이 더욱 증가할 

것으로 예상되는 가운데 하천교량은 여유고, 경간장, 세굴 등과 관련된 문제가 발생하

고 있다. 이는 하천교량 피해 발생의 주된 원인이기 때문에 계획홍수위에 따른 교량의 

여유고, 경간장 확보 등을 유지관리 단계에서 고려해야 할 것이다. 현재 제방의 안전점

검․진단․성능평가 시 활용되고 있는 제방 안전성능 평가기준을 참고하여 하천교량에 적

용한다면 보다 안전하게 하천교량을 관리할 수 있을 것으로 생각된다.

또한 <표 5-2>와 같이 기존 점검 진단 자료, 도면 등 정보수집 절차에서 하천기본계

획을 조사하도록 규정하고, 성능평가에 따른 장기 유지관리 전략 수립 시 여유고 확보 

및 통수단면 개선 계획을 반영한 관리전략을 수립해야 할 것이다. 안전점검․진단 시에

는 여유고 및 경간장 확보 여부를 <표 5-3>과 같이 평가하고 보수보강 방안 작성 시 

여유고 및 통수단면을 만족하지 못할 경우 개선을 위한 방안을 제시할 필요가 있다.
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변 경 전 변 경 후

□ 제1종성능평가 과업(안)

가. 기본과업
제1종성능평가의 기본과업은 시설물의 구분 없이 기본
적으로 실시하고, 정밀안전진단을 포함 및 결과를 활용
하여 성능평가를 실시할 수 있는 과업을 말한다.
기본과업의 현장조사 및 시험 항목은 최소필요 조건으로 
특별한 사유가 있는 경우에는 이를 고려하여 추가 또는 
축소할 수 있다.

1) 자료수집 및 분석
 • 준공도면, 구조계산서, 특별시방서, 수리․수문계산

서, 유지관리 지침서
 • 시공․보수도면, 제작 및 작업도면
 • 재료증명서, 품질시험기록, 재하시험 자료, 계측자료
 • 시설물관리대장

<신설>

 • 시설물의 내구성능(염해·동해환경, 해안거리 등) 및 
사용성능(사용자 편의성, 시설물의 수요 및 용량 등)
에 대한 자료

 • 기존 정밀안전점검 및 정밀안전진단, 성능평가 실시결과
 • 보수․보강이력 및 유지관리 결과보고서

․․․ 중략 ․․․

5) 사용성능 평가
 • 사용성능 관련 수집자료 검토
 • 사용 환경 및 기능 등에 대한 사용성능 평가 
 • 시설물의 사용성능 평가결과에 대한 책임기술자의 소견

6) 종합평가
 • 안전성능, 내구성능, 사용성능 평가에 결과 분석
 • 전체적인 평가에 대한 책임기술자의 소견
 • 시설물의 종합성능등급 지정

7) 유지관리 전략 제안
 • 시설물의 성능목표 및 성능평가 실시결과 검토·분석
 • 성능목표에 따른 보수·보강 방법 및 전략 제시

<신설>
8) 보고서 작성
 • 외관조사망도 작성 등 보고서 작성

□ 제1종성능평가 과업(안)

가. 기본과업
제1종성능평가의 기본과업은 시설물의 구분 없이 기본적
으로 실시하고, 정밀안전진단을 포함 및 결과를 활용하여 
성능평가를 실시할 수 있는 과업을 말한다.
기본과업의 현장조사 및 시험 항목은 최소필요 조건으로 
특별한 사유가 있는 경우에는 이를 고려하여 추가 또는 
축소할 수 있다.

1) 자료수집 및 분석
 • 준공도면, 구조계산서, 특별시방서, 수리․수문계산서, 

유지관리 지침서
 • 시공․보수도면, 제작 및 작업도면
 • 재료증명서, 품질시험기록, 재하시험 자료, 계측자료
 • 시설물관리대장
 • 하천기본계획(하천을 횡단하는 교량 한정)
 • 시설물의 내구성능(염해·동해환경, 해안거리 등) 및 

사용성능(사용자 편의성, 시설물의 수요 및 용량 등)
에 대한 자료

 • 기존 정밀안전점검 및 정밀안전진단, 성능평가 실시결과
 • 보수․보강이력 및 유지관리 결과보고서

․․․ 중략 ․․․

5) 사용성능 평가
 • 사용성능 관련 수집자료 검토
 • 사용 환경 및 기능 등에 대한 사용성능 평가 
 • 시설물의 사용성능 평가결과에 대한 책임기술자의 소견

6) 종합평가
 • 안전성능, 내구성능, 사용성능 평가에 결과 분석
 • 전체적인 평가에 대한 책임기술자의 소견
 • 시설물의 종합성능등급 지정

7) 유지관리 전략 제안
 • 시설물의 성능목표 및 성능평가 실시결과 검토·분석
 • 성능목표에 따른 보수·보강 방법 및 전략 제시
 • 하천을 횡단하는 교량의 경우 하천기본계획을 고려한 

통수단면적, 여유고, 경간장 등의 확보 방안 제시 <신설>)
8) 보고서 작성
 • 외관조사망도 작성 등 보고서 작성

자료: 국토교통부·국토안전관리원, 2021:23-25의 내용을 참고하여 저자 수정

표 5-2 | 교량의 제1종 성능평가 과업 개선(안) 예시
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구  분 평 가 항 목 비 고

안전
성능

상태
안전
성능

공통

콘크리트

∘구조 균열(휨, 전단 등)

∘비구조 균열(건조수축 등)

∘박리(박락 포함)

∘열화(백태, 철근부식 등)

∘재료분리(철근노출 포함)

강재
(앵커볼트 포함)

∘균열(피로 등)

∘열화(부식, 도장탈락 등)

∘변형

∘용접부 결함

∘볼트부 결함

∘체수/누수

∘시공불량(설치결함 등)

교면
포장

∘함몰(포트홀)

∘단차, 요철

배수
시설

∘막힘

∘파손(배수관 또는 뚜껑)

보호
시설

∘난간, 연석, 방호·방음·방풍벽 관련 손상

신축
이음

∘고무재 파손(노화, 누수 포함)

∘유간 정도(부족 또는 과다)

∘이물질 퇴적 및 오염상태

∘후타재 손상(마모, 단차 등)

∘본체 손상

받침

∘가동장애(이동량 부족 포함)

∘편기

∘받침 손상(고무판 포함)

∘용량 부족

∘받침콘크리트 손상

교대 ∘변위(침하, 뒷채움, 측방유동 등)

표 5-3 | 교량 조사 항목 개선(안)
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구  분 평 가 항 목 비 고

안전
성능

상태
안전
성능

교각
∘침식, 세굴

∘변형(기울음 등)

케이블

∘케이블 손상(단선 등)

∘정착구 손상

∘행어밴드, 새들 손상

긴장재 ∘강연선, 보호관

구조
안전
성능

상부
구조

∘공용내하력
∘주행안전성(철도교량에 적용)
 (고유 휨 진동수, 임계속도, 연직가속도, 연직처짐, 면틀림, 종방
향 변위, 단차) ※ 종방향 변위, 단차는 자갈궤도만 평가

하부
구조

∘세굴을 포함한 기초안전성(하천교량 적용)

전체 ∘여유고 및 경간장 안정성(하천교량 적용) <신설>

내구
성능

콘크
리트

∘ 탄산화 깊이

∘ 염화물 침투량

∘ 피복(표면부) 콘크리트의 품질

∘ 대기환경(염해환경, 동해환경)

강재

∘ 도장열화(발청, 박리, 균열, 부풂, 백아화)

∘ 도장두께

∘ 대기환경(해안 이격거리, 이산화황 농도, 습도)

∘ 강설횟수(제설제 살포)

사용
성능

사용성

∘ 포장상태

∘ 교량조명

∘ 진동사용성

∘ 승차감

기능성
∘ 수요 및 용량(교통량, 통행량)

∘ 유지관리성(점검시설)

자료: 국토교통부․국토안전관리원, 2021:1-6의 표1.2 내용을 참고하여 저자 수정

표 5-3 | 교량 조사 항목 개선(안) (계속)
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2. 안전점검․진단․성능평가 대상시설의 확대

최근 구조안전 문제와 붕괴 등 피해가 발생하는 하천교량의 상당수가 지자체에서 관

리하고 있는 제3종 시설물이며, 제3종 시설물은 현재 간단한 점검 수준의 관리만 이루

어지고 있다. 하지만 기반시설의 노후화 대책 및 기후위기 적응을 위해서는 일부 시설

물까지 성능평가 대상을 확대할 필요가 있을 것이다.

시설의 개수와 미래의 노후화 정도를 감안할 때 모든 시설물에 정밀안전점검, 정밀

안전진단, 성능평가 등을 적용하기에는 시간과 비용, 인력 측면에서 매우 큰 부담이기 

때문에 사실상 불가능하다고 할 수 있다. 하지만 위험 수준을 고려하여 문제 발생 시 

주변에 큰 피해가 예상되는 시설의 경우에는 적용을 고려할 수 있을 것으로 생각된다.

하천교량의 경우를 제3종 시설물이라 할지라도 교량의 상태, 등급, 교통량, 주변지

역 여건 등을 고려하여 붕괴 시 큰 피해가 예상되는 시설물이 있을 경우 관리주체가 

성능평가 등을 실시할 수 있도록 하는 방안을 제안하고자 한다. 30년 이상 노후화가 

진행된 제3종 교량 시설물 가운데 위험성 분석 결과 붕괴 시 큰 피해가 예상되는 경우, 

30년 이상 노후화가 진행된 제3종 교량 시설물 가운데 안전등급 D, E 교량의 경우 또

는 중대한 결함이 발생한 교량 중 위험성 분석 결과 붕괴 시 큰 피해가 예상되는 경우 

등 일부 시설물에 한정하여 성능평가 등의 확대 적용이 가능할 것으로 판단된다.

정기안전점검 정밀안전점검 정밀안전진단 성능평가

기존 확대(안) 기존 확대(안) 기존 확대(안) 기존 확대(안)

1종 대상 좌동 대상 좌동 대상 좌동 일부 대상 대상

2종 대상 좌동 대상 좌동 - 일부 확대 일부 대상 대상

3종 대상 좌동 필요시
필요시+

일부 확대
- 일부 확대 - 일부확대

자료: 이종소 외, 2023:6의 표 6을 일부 수정

표 5-4 | 종별 안전점검, 정밀안전진단 및 성능평가 대상 시설 확대(안)
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3. 성능개선 사업 평가 방법 개선

도로시설의 성능개선 기준을 살펴본 결과 교량의 성능개선의 경우 기후환경과 관련

된 항목은 기준변화에 따른 통수단면 부족 사업이 유일한 것으로 분석되었다. 현재 하

천교량의 안전점검․진단․성능평가 시 여유고, 경간장 등을 고려하고 있지 않지만 하천

기본계획 수립 시 여유고, 경간장 등이 부족한 교량을 조사 및 평가하고 있어 어느 정

도 확인이 가능하다. 국토교통부(2018), 국토교통부(2019b),국토교통부(2019c)의 

자료에서도 확인한 바와 같이 현재 통수단면이 부족한 교량은 많은 상황이다. 하지만 

수량과 예산 제약의 문제로 인해 모든 교량을 개선하기에는 한계가 있다. 이에 하천교

량의 경우 성능개선 사업의 우선순위 판단을 위해 본 연구에서 개발된 위험성 분석 방

법의 활용을 제안하고자 한다.

기준변화 성능개선은 복수의 성능개선 대안 비교 시 기술성 평가를 생략하도록 하고 

있다. 또한 경제성 평가에서 비용비교 또는 비용효과분석을 적용하도록 규정하고 있으

나 유지관리 단계에서 비용효과분석을 수행하는 것은 실질적으로 어려움이 있다. 비용

효과분석에서 비용은 통수단면 부족교량 개선을 위한 비용을 의미하는데, 효과는 일반 

도로 사용자가 보기에는 조치 전과 후가 동일하며, 통수단면 부족 교량 개선을 위해 

도로를 높일 경우 오히려 도로 사용자의 만족도는 떨어질 수가 있기 때문이다. 이에 

통수단면 부족 교량의 경우 <표 5-5>와 같이 정책성 평가의 시설중요도 또는 특수평가 

항목에 본 연구결과를 반영이 가능할 것으로 생각된다.

본 연구의 위험성 분석은 시설물과 시설물의 주변 공간분포까지 고려하여 우선순위

를 산정했기 때문에 사업추진여건, 시설의 중요도 내 해당 구조물의 환경조건 항목을 

확장하여 적용이 가능할 것으로 생각된다. 또한 정책성 평가 항목에서 특수평가항목에 

적용하는 방안을 모색해 볼 수 있을 것이다.

본 연구의 결과인 위험성 분석은 피해 발생 시 위험성을 어느 정도 정량화할 수 있어 

이를 활용한 우선순위 판단이 가능할 것이며, 이는 성능개선 사업 우선순위 도출에도 

활용이 가능할 것으로 판단된다.
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대분류 중분류 항 목

검토 대상 유형

노
후
화

기
준
변
화

사
용
성
변
화

기술성

점검진단 등 결과

안전성능(결함도, 안전율 등) ○ × ×

내구성능(결함도) ○ × ×

사용성능(등급) × × ○

도로시설 공용년수(준공이후 경과연수) ○ × ×

중차량 교통량(일평균 트럭교통량 ADTT) ○ × ×

경제성

수요 도로시설 사용 수요(교통 수요 증가 등) × × ○

비용

비
용
항
목
(대
안별
L
C
C)

총
사
업
비

성능개선공사비

평
가
방
법

비용분석(현재가치)
: 성능개선 대비 기존 

유지관리 비용 비율 
지수(Cost Ratio, C.R)

○ ○ ×
시설부대경비

비용효과분석
: 복수의 대안별 비용 추정 

및 그에 따른 효과 
비율(Cost-Effectiven

ess Ratio, C.E.R)

× ○ ×

보상비

예비비

비용-편익분석
: 성능개선사업 실시 

비용대비 발생 
편익(Benefit) 비율 
지수(B/C Ratio)

× × ○도로 운영 및 
유지관리비

편익
(*비용편

익 B/C 
분석시)

통행시간 감소 × × ○

차량운행비 감소 × × ○

교통사고비용 감소 × × ○

환경오염 (대기오염, 온실가스, 차량소음 등) 발생량 감소 × × ○

정책성

사업추진 
여건

관련 정책 및 계획과의 일치성(국토종합계획, 
도로정비기본계획, 국가도로종합계획 등)

○ ○ ○

시설의 중요도
일평균 교통량 ○ ○ ○

해당 구조물의 환경조건(시가지역, 공업지역, 
전원지역, 해안지역, 산간지역 등)

○ ○ ○

정책효과

성능개선으로 인한 이용자 수혜 및 민원해소(최근 5년간 시설 
안전 관련 이용자 민원 발생 횟수)

○ ○ ○

사업미시행에 
의한 피해발생 
규모 및 가능성

시설 손상으로 교통통제시 우회도로 길이 ○ ○ ○

피해발생 이력(최근 5년간 시설 안전 관련 
사고, 손상 피해 횟수)

○ ○ ○

특수평가
항목*

필요시 - - -

자료: 「도로시설 성능개선 기준」 [별표 5]

표 5-5 | 도로시설 성능개선 세부 평가 시 반영 가능한 항목(안)
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4. 관련 제도 개선(안)

□ 하천교량의 기후위기 적응 근거 마련

최근 기후변화로 인한 강수량이 증가함에 따라 설계홍수량 및 계획홍수위도 증가하

고 있는 점을 고려할 때 관련 시설물의 안전을 위해 미래 기후변화 요소를 반영할 수 

있는 근거를 마련할 필요가 있을 것이다. 「탄소중립기본법」, 「하천법」 등에서는 기후

위기 적응 및 대책을 반영할 수 있는 근거를 제시하고 있다. 「탄소중립기본법」 제3조

와 제38조에 따르면 기후변화에 대한 과학적 예측 분석에 기반하고 기후위기에 영향을 

미치거나 받는 모든 영역과 분야를 포괄적으로 고려하여 기후위기 적응 관련 정책과 

대책을 수립하도록 하고 있으며, 「하천법」 제3조 제1항 및 제4조 제3항은 하천을 효율

적으로 이용ㆍ관리하고 기후변화 등으로 인한 수재해에 효과적으로 대응하기 위하여 

하천에 관한 종합적인 계획을 수립하는 등 합리적인 시책을 마련할 책무 언급하고 있다.

즉, 하천교량은 「기반시설관리법」과 「시설물안전법」 등에 따라 유지관리 되고 있지

만, 「탄소중립기본법」과 「하천법」의 조항을 참고하여 기후위기 적응관련 대책을 수립

할 필요가 있을 것이다.

이를 위해 언급했던 바와 같이 하천교량의 안전점검․진단․성능평가 시 여유고와 경간

장 등을 고려해야 할 것이다. 또한 10년마다 수립되는 하천기본계획의 변경이력 등을 

검토하여 계획홍수위의 변화를 분석함으로써 해당 교량의 내구연한까지 교량 여유고를 

확보하는 방안을 고려할 수 있을 것이며, 기후변화에 따른 계획홍수위 변화폭 분석을 

실시하여 하천교량의 기후위기 대응 등급을 설정할 수 있을 것이다.

□ 기반시설 관리의 기후위기 적응 근거 마련

기반시설 전체를 전략적인 관점에서 살펴볼 때, 앞서 언급한 바와 같이 「시설물안전

법」에 따른 관련된 지침에도 반영할 필요가 있을 것이다. 안전점검․진단․성능평가의 실

무적인 측면에서 기후위기 적응과 관련된 사항이 반영되어야 하며, 이는 유지관리 산
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업에 미치는 파급력을 고려하여 신중히 추진해 나가야 할 것이다. 또한 차기 「기반시설

관리법」에 의한 기반시설관리 기본계획 작성 시 기후위기 적응의 비중을 높일 필요가 

있다.

1차 기반시설 관리 정책의 기본방향은 단기 대책이 아닌 20년 후를 대비한 장기적 

관점의 계획을 수립하고자 하고 있다. 이에 「기반시설관리법」 제8조의 기본계획에 포

함되어야하는 사항 가운데 “기반시설의 기후위기 적응 및 대책과 관련된 사항”을 포함

시켜 중장기적인 관점에서의 기반시설 관리를 바라볼 필요가 있을 것이다. 이를 위해 

<표 5-6>과 같이 「기반시설관리법」 제8조를 수정할 필요가 있을 것이며, <표 5-7>과 

같이 「기반시설관리법 시행령」 제4조를 수정할 필요가 있을 것이다.

변 경 전 변 경 후

제8조(기반시설 관리 기본계획) ① 국토교통부장관은 

기반시설의 체계적인 유지관리 및 성능개선을 위하여 

기반시설 관리에 관한 기본계획(이하 “기본계획”이라한

다)을 5년 단위로 수립ㆍ시행하여야한다.

② 기본계획에는 다음 각 호의 사항이 포함되어야 한다.

1. 기반시설의 현황, 여건변화 및 미래 전망에 관한 사항

2. 기반시설 유지관리 및 성능개선에 관한 기본목표 및 

기본방향

3. 기반시설 관련 법령의 정비 등 제도개선에 관한 사항

4. 기반시설 관리에 필요한 기술의 연구ㆍ개발및 인력

의 양성

5. 기반시설 관리를 위한 정보체계의 구축

6. 기반시설 관리에 필요한 재원의 조달 및 운용에 관한 

사항

7. 제9조에 따른 관리계획에 필요한 기반시설 유형별 

관리계획의 수립방법 등 관리계획 수립지침에 관한 

사항

8. 그 밖에 기반시설의 체계적인 유지관리에 관하여 대

통령령으로 정하는 사항

․․․ 후략 ․․․

제8조(기반시설 관리 기본계획) ① 국토교통부장관은 기

반시설의 체계적인 유지관리 및 성능개선을 위하여 기반

시설 관리에 관한 기본계획(이하 “기본계획”이라한다)을 

5년 단위로 수립ㆍ시행하여야한다.

② 기본계획에는 다음 각 호의 사항이 포함되어야 한다.

1. 기반시설의 현황, 여건변화 및 기후위기 적응 및 대책

을 포함한 미래 전망에 관한 사항

2. 기반시설 유지관리 및 성능개선에 관한 기본목표 및 

기본방향

3. 기반시설 관련 법령의 정비 등 제도개선에 관한 사항

4. 기반시설 관리에 필요한 기술의 연구ㆍ개발및 인력의 

양성

5. 기반시설 관리를 위한 정보체계의 구축

6. 기반시설 관리에 필요한 재원의 조달 및 운용에 관한 

사항

7. 제9조에 따른 관리계획에 필요한 기반시설 유형별 관

리계획의 수립방법 등 관리계획 수립지침에 관한 사항

8. 그 밖에 기반시설의 체계적인 유지관리에 관하여 대통

령령으로 정하는 사항

․․․ 후략 ․․․
자료: 지속가능한 기반시설 관리 기본법 [시행 2022.12.8.] [법률 제18564호, 2021.12.7. 일부개정]

표 5-6 | 「기반시설관리법」 개정(안)
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변 경 전 변 경 후

제4조(기반시설 관리계획) ① 법 제6조에 따른 관리주

체별 관리감독기관의 장(이하 “관리감독기관의 장”이라

한다)은 법 제9조제1항에 따라 수립하는 소관 기반시설

에 대한 관리계획(이하 “관리계획”이라한다)에 다음 각 

호의 사항을 포함시켜야 한다.

1. 소관 기반시설의 현황, 여건변화 및 미래 전망에 관한 

사항

2. 소관 기반시설의 유지관리 및 성능개선에 관한 기본

목표 및 기본방향에 관한 사항

3. 소관 기반시설의 관리에 필요한 비용(유지관리, 성능

개선 등 항목별로 분류된 비용을 말한다) 및 재원의 

조달ㆍ운용에관한 사항

4. 유지관리 및 성능개선의 실시계획과 그 결과에 관한 

사항

5. 성능평가 및 법 제14조에 따른 기반시설 실태조사(이

하 “기반시설 실태조사”라한다)의 실시계획과 그 결

과에 관한 사항

6. 소관 기반시설의 지속가능한 관리를 위하여 필요한 

자료의 수집 및 보존에 관한 사항

7. 그 밖에 소관 기반시설의 체계적인 유지관리와 성능

개선을 위해 필요한 사항

․․․ 후략 ․․․

제4조(기반시설 관리계획) ① 법 제6조에 따른 관리주체

별 관리감독기관의 장(이하 “관리감독기관의 장”이라한

다)은 법 제9조제1항에 따라 수립하는 소관 기반시설에 

대한 관리계획(이하 “관리계획”이라한다)에 다음 각 호의 

사항을 포함시켜야 한다.

1. 소관 기반시설의 현황, 여건변화 및 기후위기 적응 

및 대책을 포함한 미래 전망에 관한 사항

2. 소관 기반시설의 유지관리 및 성능개선에 관한 기본목

표 및 기본방향에 관한 사항

3. 소관 기반시설의 관리에 필요한 비용(유지관리, 성능

개선 등 항목별로 분류된 비용을 말한다) 및 재원의 

조달ㆍ운용에관한 사항

4. 유지관리 및 성능개선의 실시계획과 그 결과에 관한 

사항

5. 성능평가 및 법 제14조에 따른 기반시설 실태조사(이

하 “기반시설 실태조사”라한다)의 실시계획과 그 결과

에 관한 사항

6. 소관 기반시설의 지속가능한 관리를 위하여 필요한 

자료의 수집 및 보존에 관한 사항

7. 그 밖에 소관 기반시설의 체계적인 유지관리와 성능개

선을 위해 필요한 사항

․․․ 후략 ․․․
자료: 지속가능한 기반시설 관리 기본법 시행령 [시행 2022.12.8.] [대통령령 제33034호, 2022.12.6. 일부개정]

표 5-7 | 「기반시설관리법 시행령」 개정(안)
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06 결론 및 향후 과제

본 장에서는 연구의 주요내용과 관리방안 및 활용방안을 요약·정리하고 연구의 한계점에 대하여 

언급하였다. 또한 향후 과제 제안을 통해 기반시설을 안전하고 효율적으로 관리하는 방안을 강화해 

나가고자 하였다.

1. 결론 및 정책제언

우리나라는 2020년, 2022년, 2023년 집중호우로 인해 전국적으로 큰 인명 및 재산

피해가 발생하였다. 도심지 침수, 지하차도 침수, 농경지 침수, 사면 붕괴, 제방 붕괴, 

하천 범람, 교량 붕괴 등 전국에서 크고 작은 피해가 자주 발생하고 있다. 기반시설의 

경우 경제성장기에 집중적으로 건설되어 노후화가 급속하게 진행되고 있으며, 재난 및 

재해의 예방, 국민의 안전 그리고 시설물의 안전을 위해 「시설물안전법」과 「기반시설

관리법」 등으로 관리하고 있다. 기후변화로 인해 기온과 강수량 그리고 극한기후지수

가 지속적으로 증가할 것으로 전망되는 가운데 우리나라는 「탄소중립기본법」 제정을 

통해 기후위기 영향에 취약한 시설을 보유․관리하는 기관에게 기후위기 적응대책과 관

할 시설의 특성을 고려한 대책 수립을 의무화 하였다.

이에 본 연구에서는 우선적으로 교량의 안전점검․진단․성능평가 등 관련 기준을 분석

하여 기후위기 적응을 위한 하천교량의 관리 방안 문제점을 다음과 같이 세 가지 관점

에서 살펴보았다.
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첫째, 하천교량 유지관리 항목에 대한 문제이다. 하천교량의 직접적인 붕괴에 영향

을 미치고 있는 주요 원인은 집중호우 또는 태풍 시 하천교량의 여유고 부족, 경간장 

부족, 세굴 등인 것으로 나타났다. 교량의 안전점검․진단․성능평가 등 관련 기준을 살펴

본 결과 설계 및 시공 시에 고려하고 있는 여유고와 경간장은 유지관리 단계에서 고려

되지 않고 있었으며, 세굴에 대해서만 평가하고 있었다. 기후변화로 인해 홍수량과 홍

수위 증가가 예상되는 가운데 하천교량을 관리함에 있어 관련 기준 개선이 필요한 시점

이라 할 수 있다.

둘째, 안전점검․진단․성능평가 대상 시설에 대한 문제이다. 성능평가의 경우 국토교

통부 관리의 도로교량으로 한정할 때 현재 제1종과 제2종시설물 일부만 성능평가를 실

시하고 있다. 하지만 최근 구조안전 문제와 붕괴 등 피해가 발생한 다수의 하천교량은 

상당수가 지자체에서 관리하고 있는 제3종 시설물이며, 현재 간단한 점검 수준의 관리

만 이루어지고 있다. 기반시설의 노후화 대책 및 기후위기 적응을 위해 정밀안전점검, 

정밀안전진단, 성능평가 등의 대상을 확대할 필요가 있으나 이는 시간과 비용, 인력 

측면에서 매우 큰 부담이 발생한다. 이에 피해 발생 시 위험성이 큰 교량을 객관적으로 

선별하여 대상을 점진적으로 확대하는 방안을 고려할 필요가 있을 것이다.

셋째, 성능개선 사업에 대한 문제이다. 교량의 성능개선의 경우 기후환경과 관련된 

항목은 기준변화에 따른 통수단면 부족 개선 사업이 유일하다. 하지만 통수단면 부족 

교량이 매우 많아 수량 및 예산 제약의 문제로 인해 모든 교량을 개선하는 데에는 한계

가 있다고 할 수 있다. 이에 객관적인 분석을 바탕으로 피해 발생 시 위험성이 큰 교량

을 우선적으로 성능개선 사업을 실시할 필요가 있을 것이다.

하천교량 유지관리 항목의 경우, 교량시설물의 안전점검․진단․성능평가 등에서 현재 

고려되지 않고 있는 여유고, 경간장 등 확보 여부를 고려해야 하며, 여유고의 경우 제

방의 안전점검․진단․성능평가 등에서 평가하고 있는 안전성능 평가 기준을 적용할 수 

있을 것이다. 또한, 하천교량의 경우 자료수집 및 분석 시 하천기본계획을 포함시키고 

유지관리 전략 제안 시 하천기본계획을 고려한 통수단면, 여유고, 경간장 등의 확보 

방안을 마련할 필요가 있으며, 이를 성능평가 과업 개선(안)에 제시하였다.
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안전점검․진단․성능평가 대상 시설 확대의 경우, 30년 이상 노후화가 진행된 교량 시

설물 가운데 안전등급 D, E 교량에 해당하는 경우 대상을 확대할 필요가 있을 것이다. 

또한 30년 이상 노후화가 진행된 교량 가운데 본 연구의 위험성 분석 결과 붕괴 시 

큰 피해가 예상되는 경우와 중대한 결함이 발생한 교량 중 위험성 분석 결과 붕괴 시 

큰 피해가 예상되는 경우 정밀안전점검, 정밀안전진단, 성능평가 등의 대상 시설을 확

대할 것을 제안하였다.

성능개선 사업에 대한 경우, 세부 평가항목 중 정책성 평가의 시설중요도 또는 특수

평가항목에 본 연구의 위험성 분석 결과를 반영하는 방안을 제안하였다. 시설물과 시

설물의 주변 공간분포까지 고려하여 우선순위를 산정했기 때문에 시설의 중요도 내 해

당 구조물의 환경조건 항목을 확장하여 적용이 가능이며, 또한 특수평가항목에 적용하

는 방안도 가능할 것이다.

마지막으로 「탄소중립기본법」과 「하천법」의 기후위기 적응과 관련된 조항을 검토하여 

하천교량 유지관리의 기후위기 적응 근거를 마련하였으며, 중·장기적인 관점에의 기후위

기 적응을 「기반시설관리법」 상의 기본계획과 관리계획에 반영하는 방안을 제안하였다.

본 연구의 결과는 시설물 안전, 재난 안전 및 대응, 기후위기 적응 등과 관련된 정책

의 참고자료로 활용이 가능할 것으로 예상되며, 위험성 분석 방법론의 경우 해당 방법

론을 기반으로 제방, 절토사면 등 타 기반시설에도 활용이 가능할 것으로 생각된다.
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2. 연구의 한계 및 향후 과제

본 연구는 기후위기 적응을 위한 기반시설 관리 개선 방안을 하천교량을 중심으로 

수행하였다. 특히, 하천교량의 안전점검․진단․성능평가 등에서 고려해야 할 새로운 항

목을 도출하고, 위험성 분석 방법론 개발을 통해 고위험 교량의 우선순위를 도출하였

다. 다만 새로운 기후변화 시나리오에 따른 홍수량과 홍수위 변화를 직접 분석해 적용

하지 못하고 기존 하천기본계획 상의 정보를 반영한 점, 미호강 유역으로 공간범위를 

한정하여 연구를 수행한 점, 더 다양한 교량 정보 및 공간정보를 반영하지 못한 점 등

은 본 연구의 한계라 할 수 있다.

새로운 기후변화 시나리오의 홍수량 및 홍수위 변화를 반영한다면, 미래의 교량 여

유고 부족 정도 등을 정량화하여 보다 심도있는 연구결과 도출이 가능했을 것으로 생각

된다. 현재 기준에 적합한 교량의 경우 미래 기후변화로 여유고가 부족한 상황이 될 

수도 있을 것이며, 현재 기준에 부적합한 교량의 경우는 위험성이 더욱 가중될 수도 

있을 것이다. 또한 공간범위 설정 측면에서 볼 때 범위를 미호강 유역으로 한정하지 

않고 하천교량의 관리주체별로 분석 범위를 설정했다면 관련 업무 담당자의 의사결정

에 더 큰 도움이 될 수 있었을 것이다. 수집 가능한 자료의 한계로 인해 한정된 교량 

정보 및 공간정보를 반영하였지만 하천교량을 포함하고 있는 도로의 중요도 등 관련된 

다양한 정보를 함께 고려했다면 보다 완성도 높은 연구가 가능했을 것으로 사료된다.

이러한 연구의 한계를 개선하기 위해서는 새로운 기후변화 시나리오 분석 결과를 반

영한 기반시설 관리방안 연구, 관리주체별․기반시설별 위험 우선순위 산정 등의 연구가 

향후 수행될 필요할 것으로 생각되며, 본 연구의 방법론을 제방, 절토사면 등의 특성에 

맞게 보완하여 연구를 수행한다면, 기후위기 적응 관점의 기반시설 관리에 큰 도움이 

될 수 있을 것이라 판단된다.
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 As natural disasters caused by climate change intensify, large-scale damage 

to people and facilities occurs more frequently. Korea has also experienced 

significant casualties and economic losses recently due to these circumstances. 

The  National Institute of Meteorological Sciences has predicted that 

temperatures and precipitation will increase in South Korea, and the damages 

associated with climate change are expected to increase as well. The Korean 

government considers climate change as one of the direct causes affecting 

facility safety, but climate impacts are not sufficiently reflected in the 「Facilities 

Safety Act」 and the 「Infrastructure Management Act」 , which are laws related 

to facility safety.

This study examined legal and institutional improvements to respond to the 

climate crisis and safely manage for river bridges. Implications were derived by 

reviewing the safety inspection, safety diagnosis, and performance evaluation of 
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river bridges performed in accordance with relevant laws, and measures for 

performance evaluation and performance improvement of river bridges were 

derived by utilizing risk analysis methods.

In Chapter 2, we investigated the outlook for climate change in Korea and its 

impact on river bridges, and the main results are as follows.

▪ Temperature, precipitation, and Climate Extreme Index are expected to 

increase even if the country achieves net zero by 2050.

▪ Assuming that the Earth's surface temperature has risen by about 1.5℃, high 

temperature phenomenon(occuring once a decade) and heavy rain are 

expected to increase by about 4.1 times and about 1.5 times, respectively, 

compared to those of 1850-1900.

▪ As a result of a comprehensive review of the cases of bridge collapse and 

climate change factors that affect bridge safety, lack of freeboard and span 

length and scour were found to be factors that directly affect bridge collapse.

In Chapter 3, system and standards for infrastructure maintenance were 

reviewed, and the main results are as follows.

▪ In maintaining river bridges, ‘minimum maintenance standards’ and 

‘performance improvement standards’ must be complied in accordance with 

the 「Infrastructure Management Act」, and safety inspection, safety 

diagnosis, and performance evaluation must be conducted in accordance 

with the 「Facilities Safety Act」.

▪ As a result of reviewing the status of safety inspection, safety diagnosis, and 

performance evaluation of river bridges, it was found that the freeboard and 

span length of bridge were not considered during the maintenance stage.

▪ It is expected that the flood volume, flood level, and flow velocity of rivers 
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will increase due to climate change. In order to respond to the climate crisis 

and safely maintain river bridges, the freeboard and span length of bridges 

must be inspected when safety inspection, safety diagnosis, and performance 

evaluation are performed. 

In Chapter 4, a risk analysis method for river bridges was developed 

considering bridge freeboard, location, etc., and high-risk river bridges were 

identified. The main results are as follows.

▪ AHP was performed to derive weights for each risk factor of river bridges,  

and priorities were listed using PROMETHEE method. High-risk river 

bridges in Miho river were selected based on the results of 

AHP-PROMETHEE and field survey.

▪ Using the PROMETHEE method, 8 bridges(20% of Miho River bridges) were 

initially selected, and through field investigation and verification, 3 bridges 

were finally confirmed as high-risk river bridges.

▪ The risk analysis method for river bridges developed in this study can be 

used as basic data for decision-makers to preferentially select high-risk river 

bridges, and is also expected to be applicable to other infrastructures such 

as river banks and cut-slopes.

In Chapter 5, a maintenance plan for river bridges to adapt to the climate 

crisis was established, and the main results are as follows.

▪ It is proposed to add the inspection factors such as freeboard and span 

length when performing safety inspection, safety diagnosis, and performance 

evaluation of river bridges.

▪ It is proposed that a performance evaluation by the management entity 

conducted on river bridges are expected to cause significant damage in the 

event of collapse, even if they are facilities in type 3.
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▪ The risk analysis method proposed in this study can quantify the scale of 

damage in the event of a bridge collapse, so the priority of facilities requiring 

urgent maintenance can be determined.

▪ In maintaining river bridges, this study provides a scientific framework for 

responding to the climate crisis and improving the 「Infrastructure 

Management Act」.

This study derived the factors to be considered for maintaining river bridges 

from the perspective of adaptation to the climate crisis, and developed the risk 

analysis method considering the spatial distribution of facilities. In addition, the 

need for river bridges to adapt to the climate crisis and the improvements of 

the 「Infrastructure Management Act」 were presented. The results of this study 

can be used as supporting data in developing safe and efficient maintenance 

plans for infrastructures.
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부 록
APPENDIX  

▣ 부록1: 교량시설 위험도 분석을 위한 중요도 설문조사
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