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1. 서론 

1.1 연구의 배경 및 목적 

1995년 성수대교의 붕괴 이후 노후교량의 대규모 개축과 

2000년을 전후하여 도로망이 확충되어 국내 도로 교량의 평

균수명은 높지 않은 편이다. 그러나 교량의 건설현황에서 알 

수 있듯이 공용수명이 20∼30년 이상되는 노후교량의 수가 

조만간 급격히 증가할 것이다. 따라서 합리적인 유지관리 의

사결정을 위해서 지금부터 자산관리적 관점에서 장기적인 관

리전략의 수립이 가능한 유지관리 체계의 구축을 준비하여야 

할 것으로 판단된다. 

이에 따라 우리나라는 교량을 효율적으로 관리하기 위하

여 교량관리시스템을 운영해왔다. 교량관리시스템(Bridge 

Management System; BMS)은 계획, 설계에서부터 건설, 유

지보수 및 평가에 이르기까지 모든 과정을 체계적으로 관리

하는 시스템으로 최적 교량의 질을 최저의 비용을 통해 유지

하는데 그 목적이 있다.

현재 우리나라를 포함한 선진국을 중심으로 교량의 공용성

과 경제성, 생애주기비용, 유지보수시점 및 공법, 교량설계 

등 다양한 영역에서 연구가 진행 중이며, 사회기반시설의 유

지보수에 대한 개념은 생애주기 비용에 근거하고 있기 때문

에 초기건설비용부터 유지비용 및 폐기비용까지 다양한 요소

들에 대한 신뢰성 있는 분석이 필요하다(권수안, 2002; 한국

건설기술연구원, 2009; 도명식, 2010). 즉, 관리자 비용과 사

용자 비용을 함께 고려하는 생애주기비용분석(LCCA)을 위해

서는 각 설계 대안에 따른 교량의 수명을 결정하고 그에 따르

는 유지보수 시점 및 공법을 결정해야한다. 이러한 교량의 효

율적인 유지관리를 위한 의사결정 로직 및 LCCA 분석을 위

해 가장 기초적인 분석이 바로 정확한 공용수명의 예측이다. 

기존 사회기반시설물의 사용수명(공용성)을 예측하기 위한 

방법으로는 회귀모델에 의한 결정론적 모델과 확률론적(혹은 
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통계학적) 모델이 있다. 그러나 다양한 요인으로 인해 노화가 

진행되는 구간의 경우 결정론적 모델로 설명하기에는 어려

움이 많으며(Hong et al., 2006), Markov 체인 등을 이용한 

확률론적 모델에도 기본 가정에 대한 꾸준한 의문 제기가 이

루어지고 있는 실정이다(Kim, 2006; Loizos and Karlaftis, 

2005). 

따라서 본 연구는 교량유지관리시스템 기초연구로서, 최근 

10년간의 고속도로 교량을 대상으로 조사 한 교량의 유지보

수 이력데이터를 이용하여 교량부재별 평균 수명 및 고장확

률의 산정을 통해 관리자가 보다 효율적으로 유지관리 의사

결정을 할 수 있는 지표를 제시하였다. 

1.2 연구의 범위 및 방법 

본 연구에서는 신뢰성 개념을 이용하여 최근 10년간 실제 

고속도로 교량을 대상으로 8개 부재별로 구분하였다. 최적 

수명 분포를 추정하기 위해 최대우도법을 이용하였으며, 가

장 잘 설명하는 분포형태를 선정하고 추정된 분포를 통하여 

교량부재별 공용수명과 기타 지표값을 산정하였다. 

또한, 산정된 결과값을 통해 관리자가 좀 더 교량을 효율적

으로 관리할 수 있는 기초 지표로 활용할 수 있도록 하였다.

Fig. 1. Research Methodology 

2. 기존 연구 고찰 및 방법론 

2.1 기존연구 고찰

구조물 성능에 대한 이론적, 실험적 연구의 증대, 정보통

신기술을 이용한 계측 및 모니터링 기법의 발전, 보수보강 기

술의 개발 등 생애주기관리를 위한 관련 요소기술들은 계속

해서 변화, 발전해 왔지만 이러한 요소기술의 통합을 이루

어 생애주기관리체계를 구축하기 위한 노력은 최근에 와서

야 적극적으로 검토되고 있는 실정이다. 국내의 경우, 생애

주기를 고려한 교량관리시스템을 통하여 생애주기동안 발생

되는 유지관리 조치와 비용을 고려하여 변화되는 교량 성능

을 추정함으로써 관리주체가 요구하는 다양한 제약조건을 만

족하는 맞춤형 전략을 제공할 수 있도록 개발되고 있다(박경

훈, 2014). 선진 각국에서는 교량 통행하중의 증가 및 통행차

량의 증대, 지속적인 교량의 공용수명 증가 및 열화, 보수 및 

교체 예산의 한계, 불충분한 예산에 맞춘 교량 보존 및 유지 

프로그램, 세입 감소, 구매력 저감, 가용한 예산에 대한 경쟁

심화 등이 교량 자산관리 도입의 주요 요인으로 고려되고 있

다. 미국 도로관련 기관에서는 수년간 자산관리와 관련된 규

준 제정 및 정비, 연구 활동, 시스템개발을 도로관련 위원회

와의 협동 연구 등을 통해 각 주정부 교통국이 효율적으로 자

산관리체계를 적용할 수 있도록 도움을 주고 있다. 육상 도로

교통의 전체적인 자산관리체계 수립과 관련된 내용에 초점이 

맞추어져 있으며, 교량을 비롯하여 전체 기반시설물, 즉 터

널, 포장 등의 국가기반시설을 전체적인 자산으로 간주하여 

이를 유지관리하는 방안을 연구 개발 중이다(TRB, 2009). 뉴

욕DOT(2014), 미네소타DOT(2014), 루이지애나DOT(2015)

는 교량의 효율적인 유지관리를 위해 Transportation Asset 

Management Plan (TAMP)이라는 보고서를 작성하고 있

다. 이 보고서는 교량의 공용성 모델 개발, 리스크 기반 자

산관리, 생애주기비용분석을 통한 교량 유지관리 방법론을 

제시하고 있다. 미국에서 개발하거나 활용하고 있는 교량

의 자산관리와 관련된 프로그램으로는 AssetManager NT와 

PT, BLCCA, MOOS Bridge Level Model과 Network Level 

Model, PONTIS 등이 있다. 결국 효율적 교량 유지관리를 위

한 의사결정지원시스템의 개발로 인한 편익은 궁극적으로는 

한정된 예산을 활용하여 투자효율성을 극대화하는 것이라 할 

수 있으며, 최적화된 교량의 관리 활동을 통해 자산의 수명 

연장과 함께 자산의 서비스 유지를 위한 생애주기비용이 축

소될 수 있으므로 이는 교량 자산관리가 한정된 자원 내에서 

최고의 가치를 제공하는 최상의 유지관리 활동이자 자산관리 

전략임을 의미한다. 

2.2 교량 부재별 수명과 신뢰성 개념

신뢰성 이론에 근거한 분석 자료는 대부분 부품이나 시스

템의 고장(파손)이 발생할 때까지의 수명의 길이에 대한 것으

로 단위는 시간으로 측정된다. 교량의 수명은 교량이 공용을 

시작하여 파손으로 인해 보수·보강 등 유지보수 작업을 하

기 전까지의 공용년수를 말하며, 유지보수가 이루어진 교량

의 경우 다음 보수·보강을 하기 전까지의 공용년수를 말한

다(권수안, 2002). 

따라서 본 연구에서도 공용 개시 시점에서 교량부재별로 

노화에 따라 유지보수 기준(임계값)에 도달한 구간 가운데 유

지보수가 이루어진 시점까지를 그 분석 대상으로 하였다. 

한편 통계적 추론의 방법으로는 획득한 자료의 모집단이 

특정 분포를 따른다는 가정 하에서 적용되는 모수적 방법과 

이용준·이민재



    한국건설관리학회 논문집 제17권 제4호 2016년 7월    59

모집단의 분포에 대해 연속성이나 대칭성 등을 제외한 가정

을 할 수 없는 경우에 적용되는 비모수적 방법이 있으며(배도

선, 1999), 고장(파손)확률은 대상 구간이 일정한 기간 내에 

고장 날(임계값 이하로 떨어져 유지보수를 해야 할) 확률로 

정의되며, 생존확률은 고장확률과 반대의 개념으로 살아있을

(공용 가능할) 확률로 정의된다(도명식, 2010). 

한편, 생존확률함수 R(t)는 누적 확률밀도함수 F(t)의 여함

수로 정의된다(식(1) 참조). 고장확률함수는 f(t)의 누적 확률

밀도함수로 정의되고 식(3)에서와 같이 미분한 값은 확률밀

도함수 f(t)가 된다(Lancaster, 1990; 배도선, 1999). 

 (1)

 (2)

 (3)

생존확률함수는 대상구간의 수명이 t년 이상은 지속될 가

능성을 나타내는 척도이며, 누적확률함수는 대상구간의 수명

이 t년 이전에 고장(파손 즉, 공용불가능 상태)날 가능성을 나

타내는 척도이다(도명식, 2010). 

한편, 대상 교량의 수명특성을 나타내는 지표로 평균수명

(mean life)은 연속확률변수 T의 확률밀도함수가 f(t)일 때, 

식(4)와 같이 나타낼 수 있다.

 (4)

모수적 방법을 이용하기 위해서는 고장률 함수(혹은 위험

률 함수)의 산정이 선행되어야 하며, 이는 대상 교량 부재별

로 t년 까지 고장(파손)없이 공용중인 교량 부재별 가운데 t

년에서 고장 날 비율을 나타내는 것으로 식(5)와 같이 나타낼 

수 있고, 식(5)의 양변을 t에 대해 적분하면 식(6)을 얻을 수 

있다.

 (5)

 (6)

따라서 수명 자료가 어떤 분포를 따르든 식(7)이 성립한다.

 (7)

신뢰성 이론에서 수명분포로 많이 이용되는 것이 지수분

포, 와이블분포, 정규분포, 대수정규분포이며, 관측된 교량 

부재의 수명(혹은 파손) 자료가 어떤 수명분포를 따르는지를 

파악하는 것은 모집단의 수명분포를 이용하여 모수적 방법으

로 신뢰성 척도에 대한 추론이 가능해져 정확한 통계적 분석

을 할 수 있기 때문에 매우 중요하다(Gourieroux, 2000; 도

명식, 2010). 

3. 분석 대상 지역과 수명 데이터 특성

3.1 대상구간의 수명 특성

본 연구에서는 교량 부재별의 파손확률과 평균 수명을 산

정하기 위한 사례 분석으로 한국도로공사가 관리하고 있는 

고속도로 교량을 대상으로 하였다. 먼저 2004년부터 2013년

의 10년간의 고속도로 교량의 유지보수 이력자료를 이용하여 

교량받침, 신축이음, 교면포장, 바닥판, 강교도장, 기초, 하부

구조, 배수시설 총 8개 부재로 구분하였다. 

최근 10년간의 유지보수 이력 데이터 가운데 유지보수 관

련 이력 등의 누락으로 활용할 수 없는 구간을 제외한 교량

받침 24,922개, 신축이음 9092개, 교면포장 6,870개, 바닥

판 2,844개, 강교도장 237개, 기초 220개, 하부구조 6,082

개, 배수시설 3,251개 유지보수 이력데이터를 기반으로 살펴

본 결과, Fig. 2에서와 같이 약 50년을 기준으로 초기 6년간

에는 거의 유지보수가 이루어지 않다가 7~16년에 집중적으

로 발생하는 것을 알 수 있다. 즉, 수명 분포가 왼쪽으로 기

운(skewed) 형태를 보이고 있으며 그 이후에 점차 감소하고 

있다. 

Fig. 2. Maintenance data of bridge members

한편, 주어진 시간 t에서의 고장발생 빈도를 나타내는 고장

밀도함수 f(t)를 살펴보면, Fig. 3에서와 같이 10~14년 사이

에 교량의 파손으로 인한 유지보수가 이루어질 가능성이 커

짐에 따라 Fig. 4와 같이 R(t)는 급격히 감소함을 알 수 있다. 

여기서 고장밀도함수는 전체 면적의 합이 1이 되므로 수명의 

상대빈도의 개념으로 해석할 수 있다(도명식, 2010).

한편 고장률함수(hazard rate 혹은 failure rate)는 나이가 

t인 부품이나 시스템이 가지는 고장 발생의 위험정도를 정량

적으로 나타내는 함수로서 교량의 경우 t년까지 유지보수 없

이 공용중인 구간 중에서 t년에 유지보수를 시행할 비율이라 

해석할 수 있다(도명식, 2010).
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즉, 고장률함수는 현재의 수명이 그 다음 짧은 기간 동안에 

나타날 단위 고장 발생률을 의미하며 양의 실수 값을 가지는 

것으로 식 (6)에서 알 수 있는 바와 같이 확률밀도함수의 신

뢰도 함수에 대한 비율이며 그 자체는 확률이 아니라는 점에 

유의해야 한다(Lancaster, 1990; 도명식, 2010)

또한 고장률이 시간 t와 상관없이 일정한 상수의 값을 가

지면 교량부재 수명 데이터를 지수분포를 이용해 추정할 수 

있으나 고장률이 일정한 패턴을 가지고 증가 혹은 감소하면 

다른 분포를 이용하여 모수를 추정해야 한다(박동호, 2006; 

Lancaster, 1990; Gourieroux, 2000; 도명식, 2010). 

Fig. 3. Failure density function of bridge members

Fig. 4. Reliability of bridge members 

3.2 최대우도추정법을 이용한 모수 추정

본 연구는 교량 부재별의 유지보수 이력자료를 이용하여 

적합한 모수적 수명 분포를 파악하고 여기서 구한 모수를 이

용하여 교량 부재별의 평균수명을 추정하는 것이다.  

관측된 수명자료가 어떤 수명분포를 따르는가는 신뢰성 분

석에서 매우 중요한 과정으로 이러한 모집단의 수명분포가 

찾아지면 모수적 방법에 의한 신뢰성 척도를 추론할 수 있다

(도명식, 2010). 

이러한 모수적 수명분포의 모형을 위한 모수 추정에는 확

률지(Probability Paper)를 이용하는 방법과 최대우도 추정법

(MLE, Maximum Likelihood Estimation)을 이용한 방법이 

주로 사용되며, 본 연구에서는 신뢰성 분야에서 많이 이용되

는 최대우도법을 이용하였다(배도선, 1999). 

최대우도법은 확률밀도함수 f(t)를 가지는 어떤 모집단으로

부터 n개의 표본을 추출하였을 때 이 표본을 이용하여 f(t)를 

결정하는 모수의 추정 방법 가운데 하나로 통계적으로 여러 

바람직한 성질들을 만족하므로 많이 사용되고 있다(배도선, 

1999; 도명식, 2010). 

확률밀도함수 f(t)를 가지는 모집단으로부터 서로 독립적인 

관측값 t1, t2,…, tn을 얻었을 때, f(t)의 모수를 θ라 하면 θ의 

우도함수(Likelihood Function)는 식(8)과 같이 정의된다(배

도선, 1999).

 (8)

즉, θ의 우도함수 L은 t1, t2,…, tn이 주어졌을 때 θ의 함수

로 표현되며 이 함수를 최대로 하는 θ의 값을 최대우도 추

정값(Maximum Likelihood Estimator: MLE)이라 부르며, 

계산의 편리성 때문에 자연대수를 취한 대수우도함수(log 

likelihood function)를 많이 사용하며, 극대화하고자 하는 목

적함수인 대수우도함수는 식(9)와 같이 나타낼 수 있다(배도

선, 1999).

 (9)

한편, 최우추정량을 구하기 위해 Newton-Raphson법

을 사용하였으며, 근사해를 구하기 위한 수렴 판정 기준은 

0.0001로 하였다. 

최대우도법을 이용하여 최적 수명분포의 선정을 위해 비교

한 4가지 분포(지수, 와이블, 대수정규, 정규분포)별 모수와 

척도들의 결과를 요약하면 Table 1과 같다. 

Table 1. Estimates of optimal life distribution (Anderson-Darling)

Weibull Log-Nomal Exponential Normal

Bearing 91.39 284.43 3495.88 187.99

Joint 94.28 57.35 1124.22 193.35

Pavement 92.82 42.21 898.97 166.55

Slab 11.58 40.46 306.73 33.77

Steel Coating 9.79 6.14 18.09 16.35

Foundation 2.749 3.505 12.915 8.191

Substructure 109.94 125.49 929.34 139.61

Drainage 34.39 67.64 394.26 52.66

교량 부재별에 따른 최적수명 분포를 추정한 결과, 교량받

침, 바닥판, 기초, 하부구조, 배수시설은 와이블 분포가 가장 

적합한 것으로 나타났으며, 신축이음, 교면포장, 바닥판, 강

교도장의 경우 대수정규분포가 가장 적합한 것으로 나타났다. 

이는 교량부재에 따라 파손특성이 달라 수명 분포가 다른 것

으로 나타난 결과이며, 유지보수 시점이 다르다고 볼 수 있다. 

교량부재별 수명이력자료가 특정 분포를 얼마나 잘 따르는가

를 측정하기 위한 적합도 검정에는 AD (Anderson-Darling) 

통계값을 사용하였으며, AD통계량은 식(10)과 같다.
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 (10)

여기서, 는 가중치 함수로, 

인 경우 AD 통계량이라고 하며 일반적으로 식(11)과 같이 표

시한다(배도선, 1999). 

 (11)

최적 수명 분포의 선정을 위해서는 AD 통계량이 작으면 작

을수록 특정 분포를 따르게 되는 적합성이 크다고 판단할 수 

있다(배도선, 1999).

Table 2는 추정된 최적 수명 분포를 이용하여 추정한 모수 

추정결과이며, 추정된 모수를 이용하여 평균수명과 신뢰도를 

산정하였다.

Table 2. Parameter estimate result

Parameter

Bearing
Shape 2.35

Scale 14.18

Joint
Location 2.24

Scale 0.55

Pavement
Location 2.51

Scale 0.52

Slab
Shape 2.04

Scale 19.83

Steel Bridge Coating
Location 2.69

Scale 0.67

Foundation
Shape 1.55

Scale 16.27

Substructure
Shape 2.21

Scale 16.67

Drainage
Shape 2.01

Scale 13.85

4. 교량의 평균 수명 및 신뢰도

4.1 교량부재별 누적 고장확률 함수 산정

본 절에서는 교량부재별 누적 고장확률 함수 산정을 통해 

추정된 수명분포가 적합한지 판단하였다.

먼저 교량 부재별 수명 데이터가 대수정규분포와 와이블분

포를 따른다는 조건을 만족했으므로 추정된 모수를 누적분포

함수에 대입하면 교량부재별로 고장 확률을 산정할 수 있다. 

Fig. 5~Fig. 12는 교량 부재별 실제 관측값으로 산정한 누적 

고장확률과 추정된 모수를 누적분포함수로 산정된 누적 고장

확률을 비교하여 나타내었다. 알 수 있는 바와 같이 수명데이

터가 대수정규분포와 와이블분포를 따른다고 가정하여 추정

한 분포가 관측된 누적 고장확률분포와 거의 유사함을 확인

할 수 있어 추정된 수명분포가 적합한 것으로 나타났다. 바닥

판과 강교도장을 제외한 모든 부재가 공용개시 후 13년과 15

년 사이에 파손확률이 50%를 넘게 되고, 공용후 25년 이후에 

파손확률이 90%를 넘게 되는 것으로 추정되었다.

Fig. 5. Accumulated failure probability  function of bearing  

Fig. 6. Accumulated failure probability function of joint

Fig. 7. Accumulated failure probability  function of pavement  

Fig. 8. Accumulated failure probability function of slab 
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Fig. 9. Accumulated failure probability function of steel coating

Fig. 10. Accumulated failure probability function of foundation 

Fig. 11. Accumulated failure probability function of substructure 

Fig. 12. Accumulated failure probability function of drainage 

4.2 평균수명 산정

교량 부재별의 수명 자료가 대수정규분포와 와이블분포를 

따를 때 신뢰성 이론을 이용하면 평균 수명, 신뢰도 및 B10수

명 등 교량을 관리하는 관리자들은 교량의 상태정보를 보다 

쉽게 얻을 수 있다.

먼저 교량 부재가 대수정규분포를 따를때 평균수명과 분산

은 이미 구한 모수를 이용하여 식(12), 식(13)와 같이 나타낼 

수 있다.

 (12)

 (13)

또한 신뢰도를 이용하면 현재 교량부재별로 평균수명 및 

설계수명을 어느 정도의 확률로 공용할 수 있는 가를 산정할 

수 있다. 식(14)에 이미 구한 모수를 대입하면 대상 구간이 평

균수명 및 설계수명이 되었을 때의 신뢰도를 구할 수 있다. 

이는 평균수명일 때 신뢰도를 구한다면, 현재 교량부재별 신

뢰도에 따른 유지보수 시기를 알 수 있다.

 (14)

나아가 B10수명은 통상 대상 아이템의 불신뢰도가 10%에 

도달하는 시점을 말하는 것으로 p번째 백분위수(p-fractile)

에서 p=0.1인 경우를 말한다(배도선, 1999). 

대상 교량부재의 수명이 대수정규분포를 따르는 경우 

0<p<1의 값에 대한 p번째 백분위수 B100p는 P(T<B100p)=p를 

만족하는 값으로 정의할 수 있으므로 다음의 관계가 성립한

다(배도선, 1999).

 (15)

따라서 이 방정식을 B100p에 대해 정리하면

 (16)

가 얻어진다. 따라서 식(16)을 이용하면 대상 교량 부재의 

불신뢰도가 10%에 도달하는 시점을 산정할 수 있다.

한편 교량 부재가 와이블분포를 따를때 평균수명과 분산은 

이미 구한 형상모수와 척도모수를 이용하여 식(17), 식(18)와 

같이 나타낼 수 있다.

 (17)

 (18)
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또한 대수정규분포와 마찬가지로 식(19)에 이미 구한 모수

를 대입하면 대상 교량부재별 평균수명 및 설계수명이 되었

을 때의 신뢰도를 구할 수 있다.  

 (19)

나아가 와이블분포의 B100p에 대해 정리하면 식(20)과 같다.

 (20)

교량 부재별로 수명 자료가 와이블 분포와 대수정규분포를 

따를 때 하중별 평균수명 산정을 위해 식(12)~식(20)을 이용

하여 산정한 결과를 요약하면 Table 3과 같다. 

Table 3. Mean life expectancy and applications

Mean Life R(t=Average Life) R(t=Design Life) B10Life

Bearing 12.57 0.47 0.00 5.44

Joint 13.32 0.26 0.00 5.70

Pavement 14.15 0.39 0.00 6.32

Slab 17.56 0.46 0.00 6.57

Steel Coating 18.51 0.37 0.03 6.23

Foundation 14.63 0.43 0.00 3.81

Substructure 14.77 0.47 0.00 6.03

Drainage 12.27 0.46 0.00 4.52

먼저, 평균 수명을 살펴보면 강교도장이 18.51년으로 가장 

길었으며, 바닥판이 17.56으로 그 다음 순이었다. 배수시설

과 교량받침의 경우 평균수명이 각각 12.27년, 12.57년으로 

가장 짧았다. 부재별 평균수명일 때 신뢰도를 살펴보면, 교량

받침, 바닥판, 하부구조, 배수시설의 신뢰도가 약 47%, 기초 

43%, 교면포장  39%, 강교도장 37%, 신축이음 26%였다. 앞

에서 설명했듯이 본 연구에서는 공용 개시 시점에서 교량부

재의 노화에 따라 유지보수 기준(임계값)에 도달한 구간 가운

데 유지보수가 이루어진 시점까지의 경과 시간을 그 분석 대

상으로 하였다. 즉, 현재 추정된 신뢰도 지표는 현재 교량 부

재별 유지보수 시점이라고 할 수 있다. 교량받침, 바닥판, 하

부구조, 배수시설의 경우 다른 부재보다 빠른 시기에 예방적 

유지보수를 할 수 있다고 판단할 수 있다.

또한 현재 교량의 설계 수명인 50년이 되었을 때의 신뢰도

를 살펴보면 교량부재 모두 신뢰도가 0%임을 알 수 있다. 이

는 설계 수명동안 적절한 유지보수를 실행하지 않는다면 교

량의 모든 부재가 완전히 파손된다는 것을 뜻한다.

한편, 불신뢰도가 10%에 도달하는 시점은 기초가 3.81년으

로 가장 짧았으며, 교면포장과 바닥판이 6.32년, 6.57년으로 

가장 길게 분석되었다.

5. 결론 및 향후 연구

본 연구에서는 신뢰성 개념을 도입하여 최근 10년간의 한

국도로공사 관할의 교량부재별의 유지보수 이력 데이터를 기

반으로 적합한 모수적 수명 분포를 찾고 최대우도법으로 구

해진 모수를 이용하여 교량관리시스템(BMS) 기초 자료로 활

용할 수 있는 교량 부재별 평균수명, B10수명, 신뢰도 등의 

척도를 산정하는 방안을 제시하였다.

교량 부재별의 수명 데이터를 가장 잘 설명하는 모수적 수

명 분포형태를 찾기 위해 많이 활용되는 지수분포, 와이블분

포, 대수정규분포를 대상으로 분석한 결과 대수정규분포와 와

이블분포가 해당 수명 데이터의 특성을 가장 잘 설명하는 것

으로 나타났다. 이 때 모수 추정을 위해서 최대우도법을 사용

하였으며, 적합성 검정을 위해서는 AD통계량을 이용하였다.

추정된 모수를 기반으로 교량 부재별 평균수명을 산정

한 결과, 강교도장이 18.51년으로 가장 길었으며, 바닥판이 

17.56년으로 그 다음 순이었다. 배수시설과 교량받침의 경우 

평균수명이 각각 12.27년, 12.57년으로 가장 짧았다. 

또한, 교량의 평균수명일 때 추정된 신뢰도 지표는 현재 교

량 부재별 유지보수 시점이라고 할 수 있다. 교량받침, 바닥

판, 하부구조, 배수시설의 경우 다른 부재보다 빠른 시점에 

유지보수를 하는 것으로 분석되었다.

본 연구에서 제시한 방법론을 이용한다면 교량 유지보수 

데이터가 축적되어갈수록 보다 정확한 분석이 가능하며, 관

리자가 효율적으로 관리할 수 있는 신뢰도 지표가 될 것으로 

기대된다.

마지막으로 교량의 경우 교통량, 축하중 교통량, 제설제 등 

여러 환경인자로 인해 수명이 짧아지므로, 이러한 환경인자

들이 교량의 수명에 얼마나 영향을 미치는지 향후 연구로 고

찰할 필요가 있다.
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요약 : 본 연구에서는 신뢰성 개념을 도입하여 최근 10년간의 한국도로공사 관할의 교량부재별의 유지보수 이력 데이터를 기반으로 
적합한 모수적 수명 분포를 찾고 최대우도법으로 구해진 모수를 이용하여 교량 부재별 평균수명 및 신뢰도를 산정하는 방안을 제
안하였다. 교량 부재별의 수명 데이터를 가장 잘 설명하는 모수적 수명 분포형태를 찾기 위해 많이 활용되는 지수분포, 와이블분
포, 대수정규분포를 대상으로 분석한 결과 대수정규분포와 와이블분포가 해당 수명 데이터의 특성을 가장 잘 설명하는 것으로 나
타났다. 이 때 모수 추정을 위해서 최대우도법을 사용하였으며, 적합성 검정을 위해서는 AD통계량을 이용하였다. 추정된 모수를 
기반으로 교량 부재별 평균수명을 산정한 결과, 강교도장이 18.51년으로 가장 길었으며, 바닥판이 17.56년으로 그 다음 순이었다. 
배수시설과 교량받침의 경우 평균수명이 각각 12.27년, 12.57년으로 가장 짧았다. 또한 교량의 평균수명일 때 추정된 신뢰도 지표
는 현재 교량 부재별 유지보수 시점이라고 할 수 있다. 교량받침, 바닥판, 하부구조, 배수시설의 경우 다른 부재보다 빠른 시기에 
유지보수를 하는 것으로 분석되었다.
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