
※ 이 보고서는 AI(Gemini)를 보조로 작성되었으며, 본문의 [번호]는 참고문헌의 근거 자료를 가리킵니다. 공개 전 연구자가 사실

관계를 검토해야 합니다.
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요약

교량 붕괴는 지금도 세계 곳곳에서 이어지고 있다. 미국에서는 1989~2000년에 거의 매주 하나

꼴로 교량이 무너졌고, 최근에도 이탈리아 모란디교(2018), 미국 키브리지(2024), 독일 카롤라교

(2024), 인도 감비라교(2025)가 무너졌다 [4, 7, 10, 11, 12]. 이 보고서는 사고의 원인과 각국의 교

량관리 제도를 비교하고 정책 과제를 제시한다.

주요 내용

 미국 교량 붕괴의 절반 이상은 홍수·하상세굴이고, 선박 충돌(12%)과 노후화·과하중(각 9%)이 

뒤를 잇는다. 미국은 실버교(1967)·미아누스교(1983)·쇼하리 크릭교(1987)·I-35W교(2007) 붕

괴를 겪을 때마다 점검 의무화, 무여유도 강재 인장부재(NSTM)1 점검, 수중점검을 차례로 도

입하였다 [1, 2, 4].

 I-35W교는 규정대로 관리 중이던 다리였지만, 연결판 설계 오류에 두 차례 개수 공사로 늘어

난 하중과 공사 자재 하중이 겹쳐 무너졌다(13명 사망) [5, 6].

 성수대교(1994, 32명 사망)는 NSTM인 수직재의 용접 부실과 유지관리 부재, 잘못된 보수가 겹

친 사고였다. 국내 교량 피해의 대부분은 홍수로, 1964~2007년 도로교 7,533개가 피해를 입

었다 [1, 23, 24].

 2023년 정자교(1명 사망)는 노후화와 점검 뒤 보수 지연이, 2025년 안성 청용천교(4명 사망)는 

건설 중 전도방지시설을 임의로 없앤 것이 원인이었다 [15, 16, 17].

 미국은 점검 결과를 점수로 만들어 예산을 배분하고 2022년 위험 기반 점검 주기로 바꾸었다. 

일본은 2014년부터 모든 교량을 5년마다 근접 육안점검해 두 번째 순회까지 점검률 99% 이

상을 달성하였다 [2, 9, 13].

 우리나라 교량은 4만 개를 넘었고 2030년에는 29.3%가 30년을 넘긴다. 그러나 NSTM 관리 체

계가 없고, 지방도 교량 개선 예산은 2024년보다 2026년에 12.5% 줄었다 [2, 20, 21, 22].

정책 제언

 NSTM과 PT 텐던 등 숨은 위험부재를 목록화하고 별도 점검·상시 감시 체계를 만든다 [1, 2, 

10].

 홍수·세굴을 교량 정책의 출발점으로 삼아 수중점검과 세굴 평가를 법정화한다 [1, 24].

 대형 교량의 선박·차량 충돌과 하부 화재 위험을 정기적으로 평가한다 [7].

1 무여유도 강재 인장부재(NSTM, Nonredundant Steel Tension Member): 인장력을 받는 강재 부재 가운데, 끊어지면 다른 부재

가 하중을 대신 받지 못해 교량 전체나 일부가 갑자기 무너질 수 있는 부재 . 종전에는 '붕괴유발부재(FCM, Fracture Critical 

Member)'라고 불렀으나, 2022년 미국 전국교량점검기준(NBIS) 개정으로 이름과 정의가 바뀌었다. 새 정의는 구조 전체와 부재 

내부의 여유도를 인정해, 실제로는 하중을 나눠 받을 수 있는데도 붕괴유발부재로 분류되던 부재를 가려낼 수 있게 하였다 [9]. 

국내 도로교 설계기준은 '파괴임계부재', 일본은 '파괴위험부재'라는 말을 쓴다 [1]. 이 보고서는 NSTM으로 통일하되, 옛 문서의 

제목은 원래 이름대로 적었다.
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 근접 육안점검 원칙, 점검자 인증·재교육, 점검 결과 공개로 점검의 질을 높인다 [2, 9, 13].

 점검 결과를 보수 우선순위와 예산 배분에 연결하고, 지자체에 대한 국가의 대행·보조를 늘린

다 [2, 13, 22].

조사 방법

이 보고서는 르네방재정책연구원이 2017년 홈페이지 '관련자료 › 교량붕괴'에 게재한 글(미국·세

계·국내의 교량붕괴, I-35W 교량 붕괴)과 원장(조성일)의 대학원 강의 자료 「교량 붕괴」(사례편·정

책편, 2023), 2015년 국회 자문 보고서 「국내 교량관리 개선방향 모색」을 뼈대로 삼았다. 사실은 

NTSB·FHWA, 일본 국토교통성, 국토교통부 자료로 확인하고 2018~2026년의 상황은 공개 보도로 

보완하였다. 원고 정리에는 AI(Claude)를 보조로 사용하였다.
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1. 서론: 교량 붕괴는 지금도 진행형

지금도 무너지는 다리

1994년 10월 21일 오전 7시 38분, 서울 한강의 성수대교 중앙부 상부 트러스 48m가 강으로 떨

어져 출근길 시민 32명이 숨지고 17명이 다쳤다 [1, 4]. 많은 사람이 성수대교를 우리나라에서 일

어난 거의 유일한 교량 붕괴로 기억하지만, 교량 붕괴는 지금도 세계 곳곳에서 이어지고 있다. 세

계 최고 수준의 관리 체계를 갖춘 미국에서도 1989년부터 2000년까지 503개의 교량이 무너졌는

데, 거의 매주 하나꼴이다 [4]. 1966년부터 2005년까지로 넓히면 1,502개에 이른다 [1].

최근에도 대형 붕괴가 끊이지 않는다. 2018년 이탈리아 제노바 모란디교 붕괴(43명 사망), 2024

년 미국 볼티모어 키브리지 선박 충돌 붕괴(6명 사망), 같은 해 독일 드레스덴 카롤라교 붕괴, 2025

년 인도 구자라트주 감비라교 붕괴(22명 사망)가 잇따랐다 [7, 10, 11, 12]. 국내에서도 2023년 성

남 정자교 보행로가 무너져 1명이 숨졌고, 2025년에는 안성의 고속도로 건설 현장에서 교량 거더

가 무너져 4명이 숨졌다 [16, 17].

이 보고서의 바탕

이 보고서는 연구원이 2017년 홈페이지 '관련자료 › 교량붕괴'에 게재한 글, 원장의 대학원 강의 

자료 「교량 붕괴」(2023), 2015년 국회 자문 보고서 「국내 교량관리 개선방향 모색」을 뼈대로 삼

았다 [1, 2, 3, 4, 5]. 여기에 2018~2026년의 사고와 제도 변화를 공공 자료와 보도로 보완하였다. 

사고의 원인을 유형별로 정리하고, 미국·일본·유럽의 교량관리 제도와 우리나라의 제도를 비교한 

뒤 정책 과제를 제시한다.

2. 세계의 교량 붕괴: 미국을 중심으로

미국: 대량 건설과 노후화

미국은 1950~1960년대 주간(州間) 고속도로를 건설하면서 교량을 대량으로 지었고, 지금은 약 

62만 3천 개 교량의 평균 나이가 47년에 이른다 [1, 8]. 1989~2000년에 무너진 503개 교량의 원인

을 보면 홍수와 하상세굴(물살에 교각 기초 주변 흙이 파여 나가는 현상)이 52%로 절반을 넘고, 선

박·바지선 충돌이 12%, 열화·노후화와 과하중이 각각 9%였다 [4]. 1966~2005년 붕괴 1,502개 가운

데서도 900개(60%)가 하상세굴로 무너졌다 [1].
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미국의 교량관리 제도는 사고를 겪을 때마다 한 단계씩 바뀌어 왔다 [1, 2].

사고 피해 원인 이후 바뀐 제도

실버교(1967.12.15) 46명 사망 현수 체인 아이바(eye 

bar)의 피로파괴

교량점검 의무화, 전국교

량점검기준(NBIS, 1971)

선샤인 스카이웨이교

(1980.5.9)

35명 사망 화물선의 교각 충돌 교량 재건설(1987)

미아누스교(1983.6.28) 3명 사망 핀·행어의 부식과 피로균

열, 점검 인력 부족

「붕괴유발부재 점검매뉴

얼」(FHWA, 1986, 현 

NSTM 점검)

쇼하리 크릭교(1987.4.5) 10여 명 사망 홍수 때 하상세굴로 교

각 파손

수중부재 특별점검 의무

화

I-35W교(2007.8.1) 13명 사망, 145명 부상 연결판(gusset plate) 설

계 오류와 하중 증가

유사 교량 긴급점검, 점

검 체계 재검토

미아누스교가 무너질 당시 코네티컷주는 12명의 인력으로 3,425개 교량을 관리하고 있었다 [1]. 

사람과 예산이 부족하면 제도가 있어도 점검이 형식에 그친다는 사실을 보여 준다.

I-35W교 붕괴: 관리 중에 무너진 다리

2007년 8월 1일 오후 6시경 미네소타주 미니애폴리스의 미시시피강을 건너는 I-35W교가 무너

져 차량 111대가 추락하고 13명이 숨졌다 [5, 6]. 1967년 개통한 이 다리는 강재가 적게 든다는 이

유로 1950~60년대에 많이 지어진 3경간 연속 데크 트러스교였다. 1977년 상판 피복을 두껍게 하

는 공사로 하중이 13.4%, 1998년 중앙분리대·가드레일 교체로 다시 6.1% 늘었다 [5]. 2006년 점검

에서 '불량(4등급)'을 받았고 종합평가점수(SR)는 50점이었다. 진단 용역은 NSTM 52곳에 강판을 

덧대는 방안을 제시했지만, 비용과 시공 위험을 이유로 시행되지 않았다 [1, 5].

사고 당일에는 보수공사를 위해 8개 차로 중 4개를 막고 공사용 자재와 장비 약 261톤을 한쪽에 

쌓아 두었다 [1]. 미국 연방교통안전위원회(NTSB)는 붕괴가 시작된 U10 결절점의 연결판이 처음부

터 너무 얇게 설계되었고, 두 차례의 개수 공사로 늘어난 하중과 사고 당일의 교통·공사 하중이 겹

쳐 무너졌다고 결론지었다 [6]. 또한 설계 검토 절차의 부실, 보수공사 때 공사 하중 배치 지침의 

부재, 내하력 평가와 점검 지침에서 연결판이 빠져 있었던 점을 지적하였다 [5, 6].

규정에 따라 관리하던 다리가 무너졌다는 점에서 충격이 컸다. 같은 형식의 교량이 전국에 750

개 있었고 그 가운데 3분의 1이 '구조적 결함' 판정을 받은 상태였다. 정부는 취약한 470개 교량을 

긴급점검하고, 미네소타주 교통국은 점검·진단 자료를 모두 공개하였다 [1, 5]. 당시 전국 607,363

개 교량 중 73,533개(12.1%)가 구조적 결함 판정을 받았고, 20년간 최소 1,880억 달러의 보수비가 

필요하다는 추정이 나왔다 [5].
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붕괴의 네 가지 유형

유형 특징 대표 사례

NSTM의 파단 여유도가 없는 인장 부재 하나가 

끊어지면 전체가 갑자기 무너짐. 

피로균열은 표면에 보일 때 이미 

수명의 약 90%가 지난 상태

실버교, 미아누스교, I-35W교, 성

수대교 [1]

홍수·하상세굴 교각 기초 주변이 파여 붕괴. 붕괴 

원인 중 가장 많음

쇼하리 크릭교, 해치강교, 국내 홍

수 피해 교량 [1]

충돌·화재 선박·바지선·과적 차량 충돌, 교량 

하부 화재

선샤인 스카이웨이교, 키브리지, 

중동IC 고가 [1, 7]

기타 군중 하중, 공진, PC 강재 부식, 시

공 중 붕괴

브로턴교(1831), 일본 PC 교량, 안

성 청용천교 [1, 17]

최근의 대형 붕괴가 남긴 교훈

 이탈리아 제노바 모란디교(2018.8.14): 1967년 개통한 사장교의 일부가 폭우 속에 무너져 43명

이 숨졌다. 사장 케이블의 부식과 손상이 원인으로 지목되었다 [11].

 미국 볼티모어 키브리지(2024.3.26): 정전으로 조종 능력을 잃은 컨테이너선 달리(Dali)호가 교

각을 들이받아 다리가 무너지고 다리 위에서 일하던 도로 보수 작업자 6명이 숨졌다. NTSB

는 관리기관이 선박 충돌에 대한 붕괴 위험을 한 번도 계산하지 않았고, 실제 위험은 미국 

도로교통행정협회(AASHTO) 허용 기준의 약 30배였다고 밝혔다. 이어 19개 주 68개 교량에 

취약성 평가를 권고하였다 [7].

 독일 드레스덴 카롤라교(2024.9.11): 감정 결과 시공 당시부터 시작된 수소유기 응력부식균열

이 구조물 안에서 수십 년간 보이지 않게 진행되다 교통하중에 의한 피로와 겹쳐 무너졌다. 

이런 손상은 음향방출(AE) 계측으로만 찾을 수 있다는 결론이 나왔다 [10].

 인도 감비라교(2025.7.9): 1985년 지은 다리가 무너져 22명이 숨졌다. 주민들이 수년간 노후화

를 경고했지만 유지관리와 감독이 미흡했다. 사고 뒤 구자라트주는 교량 1,800여 개를 점검

해 20개를 전면 통제하였다 [12].

일본: PC 강재 부식에 의한 붕괴

일본에서는 PC 강재(콘크리트에 긴장력을 주는 강선)의 부식에 의한 붕괴가 잇따랐다. 1983년 

마츠노키세교(松の木 橋瀬 , 1967년 준공)는 외부 PT 텐던 정착구의 부식으로, 1986년 나가노현 신

스가교(新菅橋, 1969년 준공)는 결로와 잔류 염소이온으로 부식된 외부 텐던이 끊어져 무너졌다. 

1990년에는 기후현 시마다교(島田橋)도 PC 강재 파단으로 붕괴하였다 [1, 4]. 겉으로 보이지 않는 

곳에서 진행되는 부식이 가장 위험하다는 점은 드레스덴 카롤라교와 같다.
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3. 국내의 교량 붕괴

성수대교 붕괴(1994)

성수대교는 1979년 10월 개통한 게르버식 트러스교였다. 길이 48m의 현수 트러스가 양쪽 지지 

트러스에 핀 구조의 수직재로 매달려 있었는데 , 이 수직재는 여유도가 없는 NSTM이었다 [1]. 

1994년 10월 21일 오전 7시 38분 5·6번 교각 사이의 현수 트러스가 떨어지며 승용차와 버스가 강

으로 추락했고, 16번 시내버스에서만 24명이 숨졌다 [4].

서울지방검찰청 감정단과 서울시 백서가 밝힌 원인은 다음과 같다 [1, 23].

 직접 원인: 수직재와 핀 플레이트 연결부의 용접 부실(완전 용입이 안 되었고 시방서의 X형 개

선 작업도 하지 않음). 파단면에 묻은 페인트는 붕괴 훨씬 전에 이미 균열이 있었다는 뜻이

었다.

 유지관리의 부재: 준공 뒤 유지관리 예산은 연 3천만 원에 불과했고 안전점검·진단 없이 신축

이음 보수에만 쓰였다.

 잘못된 보수: 가로보를 받치려고 핀 수직재에 브래킷을 직접 용접해 핀의 회전 기능을 막았고, 

그 결과 생긴 2차 응력이 피로균열을 앞당겼다.

간접 원인: NSTM을 용접으로 연결한 설계, 공기 단축을 다그친 시대 분위기, 피로 설계기준과 

감리 제도의 부재.

사고 당일 서울시장이 경질되고 대통령이 대국민 사과를 하였다. 1995년 1월 「시설물의 안전관

리에 관한 특별법」이 제정되어 교량·터널 등의 안전점검과 정밀안전진단이 의무화되었고, 시설안

전기술공단 설립과 책임감리 제도 도입이 이어졌다. 서울시는 도시안전본부를 신설하고 1998년 

시설물별 점검매뉴얼을 펴냈다 [1, 4].

그 밖의 사고

 마포대교 유람선 충돌(1990.9.11): 홍수로 불어난 한강에서 닻이 풀린 유람선이 바지선과 유람

선을 들이받아 8번 교각에 충돌, 14명이 사망·실종되었다 [1].

남해 창선대교 붕괴(1992.7.30): 빠른 유속 속에 우물통 기초가 잘못 시공되고 바닷물로 기초가 

부식되어 2명이 숨졌다 [1].

 부산 구포교: 1993년 재난위험시설로 지정되었으나 2003년 태풍 '매미'로 일부가 무너졌고, 

2005년 추가로 붕괴하였다 [1].

외곽순환고속도로 중동IC 고가(2010.12.13): 고가 아래 주차한 유조차 화재로 상판이 손상되어 

철거 후 다시 지었다. 이후 교량 하부 공간 정비가 시작되었다 [1].
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정자교와 안성 청용천교

2023년 4월 5일 성남시 분당구 정자교의 보도부 약 40m가 무너져 2명이 5m 아래로 떨어졌고 1

명이 숨졌다 [16]. 국토교통부 조사 결과 동결융해와 제설제로 손상된 도로부 콘크리트가 캔틸레

버 보도를 지지하는 철근을 붙잡지 못했고, 시료 17개 중 14개가 설계기준강도에 못 미쳤다. 포장 

균열, 끝단 처짐, 백태 같은 징후가 이미 점검에서 보고되었지만 제때 보수되지 않았다 [15]. 전국 

도로교량 29,186개 중 같은 형식의 캔틸레버 교량은 1,313개였다 [15]. 정부는 30년이 지난 2·3종 

시설물 정밀진단, 정기점검 책임기술자 자격을 초급에서 중급으로 상향, 중대결함 보수기한 단축, 

점검 미실시 과태료를 최대 5천만 원으로 올리는 대책을 내놓았다 [16].

2025년 2월 25일에는 서울세종고속도로 안성 구간 청용천교 건설 현장에서 교각 위에 올린 거

더가 무너져 4명이 숨지고 6명이 다쳤다. 건설사고조사위원회는 거더 전도를 막는 받침(스크류잭)

을 작업 편의를 위해 미리 없앤 것이 결정적 원인이었고, 거더 설치 장비(런처)를 안전 인증 범위 

밖인 후방으로 움직였으며, 원청과 발주청이 이를 걸러내지 못했다고 밝혔다 [17]. 교량은 다 지은 

뒤만이 아니라 짓는 과정에서도 무너진다.

해마다 반복되는 홍수 피해

국내 교량 피해의 대부분은 홍수다. 1964년부터 2007년까지 44년 동안 도로교 7,533개가 홍수

로 붕괴 등의 피해를 입었고, 태풍 '루사'(2002)와 '매미'(2003) 때 피해가 특히 컸다 [24, 1]. '루사' 

때 전국에서 교량 83곳과 소교량 504곳이 피해를 입었는데, 기술 없이 주민이 지은 1970년대 새마

을 교량과 표준도로 지은 1980년대 교량의 피해가 가장 심했다 [1]. 정부는 2002년 하천시설기준

과 「홍수방재를 위한 중소규모 교량 설계지침」을 마련했지만 이미 지어진 교량이 많아 피해는 이

어질 수밖에 없다 [1].

미국은 붕괴의 절반 이상이 홍수·세굴이지만, 우리나라는 거의 전부가 홍수 피해이고 해마다 되

풀이된다 [4]. 그럼에도 '자연재해'로 여겨지고 지방의 작은 다리라는 이유로 사회적 관심을 받지 

못한다. 교량은 홍수 때에도 강을 건널 수 있게 하려고 만드는 시설인 만큼 , 홍수에도 무너지지 않

도록 점검·보강하거나 교체하는 것이 원칙이어야 한다 [1].
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4. 교량관리 제도 비교: 미국·일본·유럽과 한국

점검 제도 한눈에 보기: 미국·일본·한국

세 나라의 교량 점검 제도를 비교하면 다음과 같다 [2, 9, 16].

구분 미국 일본 한국

근거 전국교량점검기준(NBIS, 

1971 제정·2022 개정)

도로법 시행규칙(성령, 

2014.7 시행)

시설물안전법(1995 제

정), 소규모공공시설법

(2016 시행)

대상 공공도로의 경간 20ft(약 

6m) 이상 교량

교장 2m 이상 모든 도로

교

1·2·3종 시설물 교량, 법

정 외 소규모 교량

정기점검 24개월(상태 불량 12개

월, 양호하면 최대 48개

월)

5년 1회, 모든 부재 근접 

육안(필요하면 타음·비파

괴검사)

반기 1회 이상 외관 조

사, 소규모 시설은 연 1

회

정밀점검·진단 필요할 때 상세점검 근접 육안점검이 정기점

검의 기본

정밀점검 1~3년 1회(등

급별), 정밀안전진단(1

종) 4~6년 1회

특수 부재·수중 NSTM 근접점검 24개월

(최대 72개월), 수중점검 

60개월(최대 72개월)

근접 육안점검에 포함 따로 정한 법정 주기 없

음(정밀점검·진단에 포

함)

평가 상판·상부·하부 0~9등급, 

4 이하 구조적 결함

건전성 4단계(Ⅰ 건전

~Ⅳ 긴급조치)

안전등급 5단계(A~E), 

D·E는 취약시설

점검자 국가 인증 명부, 팀장·관

리책임자 5년마다 18시

간 재교육

국가가 지자체 기술자 

연수 지원

정기점검 초급(중급 상

향 추진), 정밀점검 고급, 

정밀안전진단 특급 기술

자

미국: 점검·평가·예산을 하나로 묶은 체계

미국 교량관리의 두 축은 전국교량점검프로그램과 교량 교체·보수 예산이다. 각 주가 연방 기준

(NBIS)에 따라 점검한 결과를 전국교량대장(NBI)에 올리면, 연방은 이를 바탕으로 교량별 종합평가

점수(SR, 0~100점)를 매겨 50점 미만은 교체, 50~80점은 보수 대상으로 보고 예산을 배분해 왔다 

[2]. 점검 결과가 곧 예산으로 이어지는 구조다. 이 교체·보수 프로그램 규정은 2022년 개정 때 삭

제되었지만, 점검 결과를 전국 대장에 모아 투자 판단에 쓰는 틀은 그대로다 [9].

2022년 6월 시행된 NBIS 개정은 위험도에 따라 점검 주기를 달리하는 방향으로 바뀌었다 [9].

 정기점검은 24개월이 기본이며, 상태등급 3 이하는 12개월, 조건을 갖춘 양호한 교량은 최대 

48개월까지 늘릴 수 있다.

종전의 '붕괴유발부재(FCM)'를 'NSTM'으로 바꾸고 정의를 새로 하였으며, NSTM 점검을 맡는 

팀장에게 별도 교육을 의무화하였다. 수중점검 주기는 최대 72개월이다.
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 주마다 국가 인증 점검자 명부를 두고, 관리책임자와 팀장은 5년마다 18시간의 재교육을 받아

야 한다.

교육은 연방도로청 산하 국립도로연구소(NHI)가 맡아 교량 관련 40개 과정(설계 20, 점검 16, 보

수 3, NSTM 1)을 운영한다 [2]. 뉴욕시는 위험 정도에 따라 빨강·노랑 '안전깃발'을 붙여, 빨강은 6

주 안에 조치하고 위급한 경우 24시간 안에 응급조치하도록 한다 [2]. 1974년에는 트럭의 중량 대

비 길이를 제한하는 교량통과하중공식을 법제화하고 중량검사소로 과적을 단속하고 있다 [2].

투자도 늘었다. 2021년 인프라투자일자리법으로 교량 공식배분 예산 275억 달러와 교량투자프

로그램 125억 달러가 마련되었고, 미국 토목학회의 2025년 성적표에서 교량은 C등급, '불량' 교량

은 6.8%로 나타났다. 다만 교량 보수 수요는 여전히 1,910억 달러로 추정된다 [8].

일본: 사사고 터널 사고 이후 '5년 1회 근접 육안점검'

일본은 약 70만 개 도로교 가운데 약 50만 개를 시정촌이 관리한다. 2013년 조사에서 정(町)의 

약 50%, 촌(村)의 약 70%에는 교량을 담당하는 토목기술자가 한 명도 없었고, 지자체 점검의 약 

80%가 멀리서 눈으로 보는 방식이었다. 한 시에서 제3기관이 다시 근접 점검을 해 보니 약 30%의 

결과가 달랐다 [2, 14].

2012년 사사고 터널 천장판 붕락(9명 사망)을 계기로 일본은 2013년 도로법을 고치고, 2014년 7

월부터 모든 교량·터널을 5년마다 근접 육안점검하고 건전성을 4단계로 판정하도록 법령으로 정

하였다 [2]. 첫 5년(2014~2018)에 교량 점검률 99.9%를 달성했고 [2], 두 번째 순회(2019~2023)에

서도 99.4%를 점검하였다. 그사이 조기·긴급 조치가 필요한 Ⅲ·Ⅳ 판정 교량은 약 6.9만 개에서 5.6

만 개로 줄었지만, 건설 후 50년이 지난 교량은 약 13만 개에서 21만 개로 늘었다. 첫 순회에서 

Ⅲ·Ⅳ 판정을 받은 교량의 보수 착수율은 국가·고속도로 100%, 지자체 83%였고 완료율은 67%에 

그쳤다 [13].

일본은 점검 외에도 지자체 기술자 교육, 중대사고 원인을 따지는 '도로 인프라 안전위원회', 국

가의 점검·보수 대행 제도를 함께 도입하였다 [2]. 또한 중량 초과 대형차량은 교통량의 0.3%에 불

과하지만 도로교 열화 영향의 약 90%를 차지하고, 20톤 차량 한 대가 10톤 차량 약 4,000대에 해

당하는 영향을 준다는 분석을 근거로 과적 단속을 강화하였다 [2]. 도쿄도는 관리 교량을 장수명화

·일반관리·소교량으로 나누어 212개 교량의 수명을 100년 이상 늘리는 계획을 추진하고 있다 [2].
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유럽: 근접 점검의 정례화

구분 영국 프랑스 독일

정기(일반)점검 2년 1회, 육안 1년 1회, 육안 3년 1회(중간점검)

주요(상세)점검 6년 1회, 근접 육안 3년 1회(IQOA), 근접 육

안

6년 1회, 근접 육안(DIN 

1076)

점검 대상 도로청 관리 교장 3m 이

상

국도 교장 2m 이상 교장 2m 이상

영국·프랑스·독일 모두 중앙정부 기준을 지방이 따르고, 교장 2m 안팎의 작은 다리까지 점검 대

상에 넣고 있다 [2].

한국: 제도는 갖췄지만 사람·돈·기록이 부족

우리나라 교량은 2025년 말 40,597개, 연장 4,135km로 2016년보다 25.6% 늘었다 [20]. 2030년

에는 교량의 29.3%(수도권 34.3%)가 30년을 넘길 것으로 전망된다 [21]. 교량은 「시설물의 안전 

및 유지관리에 관한 특별법」(국토교통부, 1·2·3종)과 「소규모 공공시설 안전관리 등에 관한 법률」

(행정안전부)로 나뉘어 관리된다. 점검 주기와 등급은 앞의 표와 같다 [2].

강의와 자문 보고서가 지적한 약점은 지금도 유효하다 [2, 3].

 NSTM 관리: 성수대교가 이 유형으로 무너졌는데도 별도의 점검 체계가 없다. 공단은 2000년 

미국 매뉴얼을 번역한 「붕괴유발부재와 피로균열의 점검요령」을 낸 뒤 갱신하지 않았다. 서

울시는 관리 교량 357개 중 72개(20%)에 NSTM이 있어 2014년부터 특별관리하고 있다.

 점검의 질: 매뉴얼의 수준이 미국·일본에 못 미치고, 낮은 낙찰가와 재하도급으로 인한 부실점

검 우려가 보도되었다.

 예산과 인력: 2003~2013년 서울시 전체 예산은 61.6% 늘었지만 도로시설물 관리 예산은 

18.7% 줄었고, 총예산 대비 비율은 1.74%에서 0.88%로 낮아졌다. 안전관리 인력은 필요 인

원의 42%가 부족했다.

 기록과 자산관리: 시설물관리시스템(FMS)은 점검·보수 이력을 저장하고 조회하는 수준이고, 장

기 계획과 예산에 연결되지 않는다.

최근 제도도 바뀌고 있다. 「제5차 시설물의 안전 및 유지관리 기본계획」(2023~2027)은 소규모 

노후 시설을 법정 관리 대상으로 넣고 D·E등급 소규모 시설은 장비를 이용한 정밀점검을 하도록 

하며, AI·로봇·드론을 활용한 디지털 안전관리를 추진한다 [18]. 2024년 7월부터는 안전점검을 하

려는 업체가 '안전점검전문기관'으로 등록해야 하고, 무등록 점검에는 벌칙이 적용된다 [19]. 그러

나 현장의 재원은 오히려 줄고 있다. 전국 지방도 교량 6,741개 가운데 30년이 지난 교량이 32.2%

인데, 교량·터널 개선 예산은 2024년 2,151억 원에서 2026년 1,882억 원으로 12.5% 감소하였다 

[22].
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5. 과제와 정책 제언

정책 제언

① 숨은 위험부재의 별도 관리 : NSTM과 PT 텐던처럼 한 곳이 끊어지면 다리 전체가 무너지는 

부재를 전국 단위로 목록화하고, 근접점검·비파괴검사 주기와 점검자 자격을 따로 정한다. 겉으로 

보이지 않는 강선 부식은 드레스덴 사례처럼 음향방출(AE) 계측 등 상시 감시로 보완한다 [1, 2, 9, 

10].

② 홍수·세굴에 대한 대비: 우리나라 교량 피해의 대부분이 홍수라는 사실을 정책의 출발점으로 

삼는다. 수중점검과 세굴 평가를 법정 점검 항목으로 하고, 하천을 건너는 소교량은 위험도에 따라 

보강·교체 우선순위를 정한다 [1, 2, 24].

③ 충돌·화재 위험 평가: 키브리지 사고는 관리기관이 충돌 위험을 계산조차 하지 않았던 데서 

비롯되었다. 항로·하천의 대형 교량은 선박 충돌 취약성 평가를, 도심 고가는 차량 충돌과 교량 하

부 화재 위험 평가를 정기적으로 시행한다 [1, 7].

④ 점검의 질 높이기: 일본처럼 근접 육안점검을 원칙으로 하고, 점검자 인증과 재교육, 제3자 

점검을 통한 품질 확인, 부실점검 처벌을 강화한다. 점검·진단 결과는 미네소타주처럼 공개해 관리

주체의 책임성을 높인다 [2, 5, 9, 13, 16, 19].

⑤ 점검 결과와 예산의 연결: 미국의 종합평가점수처럼 점검 결과를 점수로 만들어 보수·교체 우

선순위와 예산 배분에 쓰고, 생애주기비용에 기초한 자산관리로 바꾼다. 재정 여력이 약한 지자체

에는 일본처럼 국가가 점검·보수를 대행하거나 보조한다 [2, 3, 13, 22].

⑥ 과적과 건설 중 안전: 과적 차량이 교량 수명을 줄이는 만큼 단속을 강화하고, 건설 현장에서

는 가설 장비와 임시 지지시설의 해체 기준을 명확히 해 발주청 ·감리의 확인 책임을 높인다 [2, 

17].

사고를 기억하는 제도

대형 사고가 나면 안전에 대한 관심과 투자가 크게 늘지만, 시간이 지나면 사고의 기억이 흐려

지고 위험이 다시 최소 요구 수준 아래로 떨어진다 [3]. 서해훼리호(1993)와 세월호(2014) 사이가 

21년이었고, 성수대교 이후 30년 안팎이 지나 정자교와 안성 사고가 일어났다. 캐나다는 1907년과 

1916년 퀘벡교 붕괴를 잊지 않으려고 엔지니어 졸업생에게 '철반지'를 끼워 직무상 책임을 일깨운

다 [2]. 교량 안전도 사람의 기억에 기대지 않고, 점검·평가·예산·공개가 저절로 돌아가는 제도로 지

켜야 한다.
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