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1장 개요



1.1 프로젝트 목적

고속도로의 설계를 위해 교량의 위치 및 길이를 선택하여 civil 3D를 통해 설계
후 비교, 분석을 통해 최선의 도로를 결정한다.



1.2 구간분석

설계 구간의 지형도를 살펴 보았을 때, 도로가 지나가는 구간이
모두 산지지형임을 알 수 있다. 



2장 도로 설계



2.1 도로 설계 시 고려사항

‘도로계획은 국토종합계획 및 각종 상위개발계획에서 수립된 중장기 도로망을
토대로 사회적·경제적 여건 및 도로교통여건 등을 고려하여 수립하여야 한다.’ 
에 근거하여 고려 사항 및 평가 사항을 결정한 후, 교량의 위치 및 길이를 선정
하였다.

먼저, 교량 설정의 고려 사항 및 평가사항은 다음과 같다.

안전성 기후적재난요소, 배수

유동성 교량 연장가능성,추가 도로설계가능성

지속발전성 생물다양성보존

경제적효율성 교량시공시경제적효율성, 재료운반시경제적효율성,
성토량에따른경제적효율성



2.2 고려 사항 선택 이유

- 교량 위치와 길이에 따른 경제적 효율성
- 교량이 설치됨에 따라 영향을 받는 생물적
요소

- 사회적 영향 중 교통사고와 이용자 등을 고
려한 안전성

- 주변이 산지지형이고 발전이 많이 되지 않
은 지역임을 참고했을 때 추후 발전가능성
이 있음을 고려한 교량과 도로의 유동성

표2. 범주별 평가 요약표



2.3 도로 설계 과정

도로 A

- 정해진 구간 내, 절토한 토양을 운반해 성토가 필요한 부분에 채워 넣을 예정

- 구간에서 살펴보았을 때, 
절토할 부분 : 구간의 오른쪽 끝에(Stat. 4+660 ~ Stat. 5+250)
성토할 부분 : 구간의 왼쪽(Stat. 4+200 ~ Stat. 4+660)
이에 구간 내 시작점(Stat. 4+200~)에 교량을 설치하여 운반 거리 및 운반 비용
을 최소화하고자 함

- 교량 설치 시, m당 4066만원이라는 비용이 발생해 경제적 측면에서 손해가
있을 것임에도 불구하고 140m가량의 길이에 도로 대신 교량을 설치한 것은
원지형의 훼손을 최소화하고 산림훼손의 정도를 최대한 낮추기 위함

- ‘국토교통부 시설물통합정보관리시스템에 따르면 2022년 4월 기준으로 즉각
사용을 금지해야 하는 E등급 시설물 중 도로교량(19개)이 가장 많았다.’는 점
을 고려했을 때 , 교량이 자연재해에 취약하다는 점을 참고하여 설계



2.3 도로 설계 과정

도로 A 표준횡단



2.3 도로 설계 과정

도로 A 종단선형 도로 A 평면선형



2.3 도로 설계 과정

도로 A 횡단면



2.3 도로 설계 과정

도로 A 토공량



2.3 도로 설계 과정

도로 B

- 공사비 산출을 위해서는 기본적으로 물량산출 과정을 거쳐야 함

- 물량 산출 과정 중에는 토목 공사 진행 전 각 목적에 맞는 구조 설계와 그와
관련된 물량 산출 이전에 토공량 계산이 수반되어야 함

- 교량 B 설계 시 기본적인 토공량을 줄임으로써 토공조의 노무비, 재료비, 장
비비를 줄이고자 함. 특히 해당 구간 내 성토 구간이 길고 교량 설치가 성토
구간을 줄여줄 수 있다는 점에 집중하여 성토량을 줄이는 것에 집중

- 교량 길이를 140m로 설정한 상태에서 구간별 성토면적이 가능한 최대인
Stat.4+380~Stat.4+520 구간에 교량을 설치



2.3 도로 설계 과정

도로 B 표준횡단



2.3 도로 설계 과정

도로 B 종단선형 도로 B 평면선형



2.3 도로 설계 과정

도로 B 횡단면



2.3 도로 설계 과정

도로 B 토공량



2.3 도로 설계 과정

교량 A, B의 경우 위치는 다르나 교량의 길이와 형태는 다음 아래로 동일하다.

교량 A의 경우 교량 시공 위치는 Stat. 4+200 ~ Stat. 4+340이며, 교량 길이는
140m이다.
교량 B의 경우 교량 시공 위치는 Stat. 4+380 ~ Stat. 4+520이며, 교량 길이는
140m이다.



2.3 도로 설계 과정

교량을 투상시킨 토공도면을 나타내면 다음 아래와 같다.

교량 평면도 교량 밑면도



2.3 도로 설계 과정

교량 정면도

교량 배면도



2.3 도로 설계 과정

교량 우측면도

교량 좌측면도



3장 물량 산출



3.1 물량 산출 시 고려 사항

먼저, 물량 산출 시의 고려사항은 다음과 같다.

경제적효율성
(공사비)

교량 시공 시 경제적 효율성, 재료 운반 시 경제적 효율성,
성토량에따른경제적효율성

시간적효율성
(작업일수)

작업조일일작업량을고려한작업일수



경제적 효율성(공사비) : 도로투자사업에서는 대상사업에 소용되는 비용과 사
회적으로 얻게 되는 각종 편익을 비교하여 투자의 효율성을 판단한다. 이 프로
젝트에서는 사회적으로 얻게 되는 각종 편익은 알 수 없기에 대상사업에 소용
되는 비용만을 고려한다. 이때 공사비는 교량 시공 시 공사비, 재료 운반 시 공
사비, 성토량에 따른 공사비를 모두 고려한다.

시간적 효율성(작업일수) : 도로 공사 계획 수립 시 공사 기간이 목표 수준까지
도달하는 것이 사업의 타당성을 결정하므로 이를 고려하도록 한다. 특히 공사
기간이 목표 기간을 넘기게 될 경우 추후 계획되어 있던 타 공사에도 악영향을
줄 뿐만 아니라 시공 과정이 주변 환경에 주는 피해가 장기간화 되면서 많은 손
해를 보게 되므로 꼭 고려하여야 한다. 이때 공사기간의 경우 작업조 일일 작업
량을 고려하여 계산한다.

이에 각 교량 시공과정에서의 A, B 물량을 산출해보고 각 교량 시공 과정에서의
경제적 효율성(공사비)과 시간적 효율성(공사기간)이 적정값인지 심층 비교 분
석하고자 한다.

3.2 고려 사항 선택 이유



3.3 물량 산출 과정

물량 산출 시 다음과 같이 가정한다.

1. (굴삭, 적재, 운반 )굴삭기와 덤프트럭, 
도저를 이용
(정지) 모터 그레이더를 이용
(다짐)0 롤러와 도저를 이용

2. 고속도로를 건설하는 본 프로젝트의
작업규모를 대규모라 가정

굴삭기는 1.0m^3의 규격을 사용하였다.
덤프트럭은 15ton의 규격을 사용하였다.



3.3 물량 산출 과정

횡단폭원이 23.4m임을 고려했을 때, 고속국도에 왕복 4차로의 교량을 시공하
는 상황임을 알 수 있다. 따라서 교량의 가격은 개량형 PSC Beam을 쓴다는 가
정하에 1m당 4066만원으로 가정한다. 



3.3 물량 산출 과정

물량 산출 시, 공통의 가정은 다음과 같다.

• 공통 가정
1. 장비(E1~E6)의 production rate가 보통인부의 4배라고 가정
2. 특별인부(L2) 및 포장공(L3)의 production rate가 보통인부(L1)의 2배라고 가정
3. 보통인부(L1)의 production rate가 작업에 따라 다르다고 가정
4. 시간 외 작업 동안의 생산량은 정규작업시간 당 생산량의 90%로 가정
5. 시간 외 근무수당은 초과한 시간 당 통상 임금의 1.5배를 지급
6. 시간 외 작업 동안의 장비의 장비비는 정규작업시간(8hr)동안 작업한 장비의
장비비와 동일하다고 가정



3.3 물량 산출 과정

- 경우별 가정
경우 1,2 : 굴삭기의 production rate를 덤프의 production rate에 맞추는 상황
경우 3,4 : 덤프의 production rate를 굴삭기의 production rate에 맞추는 상황

- 작업조 선정
특별인부, 포장공 : 보통인부의 production rate을 2:1로 가정 (이로 인해 비용
에 있어서 보통인부 2명보다는 특별인부 1명을 쓰는 것이 효율적이라고 생각
해 경우 3,4를 설계)
건설 장비 : 교량의 위치에 따라 절토 부분과 성토 부분이 달라지므로, 재료
운반시에 쓰이는 건설 장비의 종류와 개수, 그에 따른 필요 인부수가 달라질
것을 고려



3.3 물량 산출 과정

각 건설기계의 비용은 다음을 근거로 측정하였다. 

굴삭기 진동롤러 진동롤러

아스팔트페이버 덤프트럭 도저



3.3 물량 산출 과정

각 건설기계의 비용은 다음을 근거로 측정하였다.

단가 (노무비[L], 재료비[M], 장비비[E]) 



3.3 물량 산출 과정 - 교량 A



3.3 물량 산출 과정 - 교량 A

- 작업조 일일 작업량

경우 1, 2

경우 3, 4



3.3 물량 산출 과정 - 교량 A

- 작업조 편성

경우 1

경우 2

경우 3

경우 4



3.3 물량 산출 과정 - 교량 A

경우 1 : 5,669,221,612 \

경우 2 : 5,957,064,741 \

경우 3 : 4,479,939,305 \

경우 4 : 4,648,720,495 \

- 총 공사비



3.3 물량 산출 과정 - 교량 A



3.3 물량 산출 과정 - 교량 A

- 작업조 일일 작업량

경우 5, 6

경우 7, 8 



3.3 물량 산출 과정 - 교량 A

- 작업조 편성

경우 5

경우 6

경우 7

경우 8



3.3 물량 산출 과정 - 교량 A

- 총 공사비

경우 5 : 5,679,818,255 \

경우 6 : 5,968,000,245 \

경우 7 : 5,125,777,406 \

경우 8 : 5,335,182,669 \



4장 비교 분석



4.1 도로 설계와 물량 산출에서의 고려 사항에 따른 평가 과정

1. 경제적 효율성

a. 교량 시공 시 경제적 효율성

교량 길이에 따른 가격을 비교했을 때, 교량 길이가 같으므로 교량 시공 시 경제적 효율성은 동일하
다. 
이때 종단선형의 기울기가 매우 작으므로 교각의 길이 차이로 인한 교량 시공 비용 차이는 무의미
하다고 가정한다.

b. 재료 운반 시 경제적 효율성과 성토량에 따른 경제적 효율성

A-경우 3이 경제적 효율성 측면에서는 가장 적합하다고 분석

도로A (재료 운반 시) 도로B (성토량)

경우1 
굴삭기 production rate가 덤프 production rate
를 따라가는 경우

경우5
굴삭기 production rate가 덤프 production rate
를 따라가는 경우

경우2 경우1에 초과 근무 적용 경우6 경우1에 초과 근무 적용

경우3
덤프의 production rate가 굴삭기 production 
rate를 따라가는 경우 / 특별 인부 및 포장공 사
용

경우7

덤프의 production rate가 굴삭기 production 
rate를 따라가는 경우 / 특별 인부 및 포장공 사
용 / 운반거리가 도로 A에 비해 길기에 전체적인
건설 장비의 사용 개수를 늘림

경우4 경우3에 초과 근무 적용 경우8 경우3에 초과 근무 적용



4.1 도로 설계와 물량 산출에서의 고려 사항에 따른 평가 과정

2. 안전성

a. 평상시 배수
산지부도로의 경우 우수에 취약하기에 평시 배수를 위한 시공과정에서
여러 사항이 추가적으로 고려되지만 교량배수시설의 경우 교량 구조물의
수명을 연장시키기 위해 기본적으로 설계되어 있다. 그렇기에 평시 배수
를 고려했을 때 교량 시공은 효율적이며 교량 A, B의 길이가 같으므로 평
상시 배수에 의한 영향은 같다.

b. 기후적 재난 요소 대비
산지의 경우, 비가 내릴 시 토질의 균형이 무너져 교량 붕괴의 위험성이
있다. 이는 구간 내 토질의 성분이 같다고 가정하고 길이에만 영향을 받
는다고 생각했을 때, 기후적 재난 요소에 의한 영향은 같다.

3. 지속발전성

a. 생물 다양성 보존
산지 지형에 교량 시공 시 생태계 파괴를 최소화하여 생물 다양성 보존에
도움이 된다. 이때 교량 B의 경우 교량 A에 비해 절토가 많이 필요한 산지
지형에 가깝게 교량이 시공되므로 교량이 시공되었을 때 더욱 큰 정도의
생물 다양성 보존 효과를 누릴 수 있다.
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4. 유동성

a. 교량 연장 가능성
교량의 특성과 도로설계구간이 산지지형임을 고려해봤을 때, 교량 자체의
연장은 도로에 비해 어려움이 있다. 따라서 교량 A, B 모두 직선 형태이며
길이가 동일하므로 교량의 연장 가능성은 같다.

b. 추가 도로 설계 가능성
도로 대신 교량을 설치했을 시에 교량 밑 공간이 자유로워진다. 이를 이
용해 추후 다른 도로 설계 시, 도로보다 쉽게 수직도로를 지을 수 있다. 교
량의 길이가 동일하다는 점을 고려해서 이용가능한 지역 또한 동일하다
고 본다. 따라서 추가 도로 설계 가능성은 같다.
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5. 시간적 효율성

총 작업일수
= ‘토공＇과 ‘잉여 및 부족 토공‘ 과정 총 작업 일수 중 최대값 + 보조기층 포
설 총 작업일수 + 보조기층 다짐 총 작업일수 + 포장 총 작업일수

도로B-경우 8의 시간적 효율성이 가장 적합하다.

도로A (재료 운반 시) 도로B (성토량)

경우1 547일 경우5 594일

경우2 336일 경우6 357일

경우3 421일 경우7 225일

경우4 252일 경우8 135일



4.2 우선순위 및 가중치 설정

가중치를 설정할 때, 도로 설계과 물량산출에서 공통적으로 고려되는 부분은
경제적 효율성이다. 도로 설계과 물량산출의 중요도를 같게 하기 위해서 공통
되지 않는 부분 (도로 설계 – 안전성, 지속 가능성, 유동성 / 물량 산출 – 시간
적 효율성)에서는 각각 가중치의 총합을 100점으로 부여한다.

1. 경제적 효율성 (100)

2. 시간적 효율성 (100)

3. 안전성 (50)

4. 지속발전성 (30)

5. 유동성 (20)



순위 경제적 효
율성
(100)

시간적 효
율성
(100)

안전성
(50)

지속가능성
(30)

유동성
(20)

총점
(1500)

도로 A-경우 1 (8) 2 1 4 3 3 650

도로 A-경우 2 (7) 2 3 4 3 3 790

도로 A-경우 3 (4) 5 2 4 3 3 1050

도로 A-경우 4 (2) 4 4 4 3 3 1150

도로 B-경우 5 (5) 2 1 4 4 3 880

도로 B-경우 6 (5) 2 3 4 4 3 880

도로 B-경우 7 (3) 3 4 4 4 3 1080

도로 B-경우 8 (1) 3 5 4 4 3 1180

4.3 수치적 평가 및 결론

각 경우 우측의 괄호 속 숫자는 총점이 높은 순서부터 내림차순으로 정리
한 순위이다.

위를 비교했을 때, 교량 B - 경우 8의 조합이 총점이 가장 높으므로 이를
가장 효율적인 방법으로 선정한다.
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