
- 기술노하우 축적 및 효율적 시설물 관리를 위한 -

해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 해외 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 케이블교량 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 시설견학 결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고결과보고해외 케이블교량 시설견학 결과보고
     선진교량 운영과 관리기법 등 국외 선진시설의 우수사례 벤치마킹을

통하여 자원관리 능력향상을 도모하고 첨단시설물 관리전문기관의 위상제고를 

위해 해외 선진교량 시설견학을 실시하고 그 결과를 보고드림.

Ⅰ   추진배경

해상 특수교량의 유지관리 신기술 습득을 통한 유지관리 기법 습득

선진교량 관리·운영 우수사례 현장견학을 통한 시설관리에 적극활용

해외 선진 유지관리기관과의 국제 기술교류를 통한 기술협력체계 구축

※ 말레이시아 제2페낭대교와의 기술교류 협약(MOU)체결 후 기관 답방 

Ⅱ   견학개요

기 간 : 2016. 10. 04.(화) ～ 10. 13.(목) [8박10일]

국 가 : 동남아 4개국 (말레이시아, 싱가포르, 홍콩, 중국)

인 원 : 5명 (교량사업단장, 교량시설팀장외 3명)

직   성  명 담     당     임     무

교량사업단장 김 선 기  견학단 인솔 총괄

시설 3급 주 상 무  교량 시설물 유지관리 업무총괄

행정 4급 김 강 민  고객만족 및 고객서비스 관리 및 요금소 운영

토목 4급 이 탁 곤  교량 안전점검 및 시설물 보수보강 등 유지관리

토목 5급 김 동 석  교량 안전점검 및 시설물 보수보강 등 유지관리



Ⅲ   견학 주요일정

일  자 도   시 교통편 시 간 견  학  대  상

제 1일차
(10/04, 화)

부산
홍콩

쿠알라룸프

CX5319

CX725

08:00
10:20
12:50
16:40

부산 김해국제공항 출발
홍콩 국제공항 도착
홍콩 국제공항 출발
쿠알라룸프 국제공항 도착

제 2일차
(10/05, 수)

쿠알라룸푸 전용차량 전일 JKSB 본사 방문 기술교류

제 3일차
(10/06, 목)

쿠알라룸푸
페  낭

AK6112
10:00
10:55

쿠알라룸프 국제공항 출발
페낭 국제공항 도착
제2페낭대교 시설견학

제 4일차
(10/07, 금)

페  낭
싱가폴

AK1723
12:00
13:20

페낭 국제공항 출발
창이 국제공항 도착

제 5일차
(10/08, 토)

싱가폴 전용차량 전일
머라이언 공원 등 관광자원화
시설 관람

제 6일차
(10/09, 일)

싱가폴
홍  콩

CX736
09:55
14:05

창이 국제공항 출발
홍콩 국제공항 도착

제 7일차
(10/10, 월)

홍  콩
전용차량

페리
전일

강주아대교(홍콩-마카오)
시설견학

제 8일차
(10/11, 화)

홍  콩 전용차량 전일 칭마대교 시설견학

제 9일차
(10/12, 수)

홍  콩 전용차량 전일
윙타이신사원 등 관광자원화
시설 관람

제 10일차
(10/13, 목)

홍콩
부산

CX5318
02:20
06:40

홍콩 국제공항 출발
부산 김해공항 도착



Ⅳ   견학 주요내용

 1. 말레이시아 제 2페낭대교 1. 말레이시아 제 2페낭대교

 일반현황

 위    치 : 말레이시아 본토 ~ 페낭섬 연결

 공사기간 : 2008. 11. ~ 2013. 11.

 공 사 비 : 45억링깃 (약 1조 2,350억원)

 규    모 : 24km (해상부 9.4km, 사장교 475m), 4차로

               동남아시아 최대 규모

 특    징

    ▸ 말레이시아 제2의 도시인 페낭의 경제성장에 따라 페낭섬내 산업단지

       조성으로 인한 물동량의 원활한 수송 및 제 1 페낭대교의 만성적인

       교통정체 해소를 위해 건설되어짐. 

    ▸ 오토바이 이용을 고려하여 차도와 별도로 오토바이 전용도로를 운용.

    ▸ 현재 계획대비 실 통행량은 8% 수준으로 점차적인 증가 추세에 있음.



 유지관리

 관리주체 : 말레이시아 제2페낭대교 유지관리공단 (JKSB)

      ⇒ 말레이시아 재무성 산하 유지관리 기관

    ▸ 조직구성 : 사장, 3본부, 13파트

 유지관리 운용 : 상황, 순찰, 시설물 유지관리 전반에 대해 유지관리

                     전문기관인 말레이시아 Gamlite社에 위탁운영 시행

    ▸ 순찰 / 상황관리 : 24시간 3인 3교대 근무

 ◉ 재난 방송설비

 ▸ CCTV - 48대

 ▸ VMS - 6대

 ▸ 비상전화 - 14대

 ※ 홈페이지를 통해 실시간 교통정보제공



    ▸ 계측관리

      - 재난 재해 대비용 풍향 · 풍속계, 온도계 등의 기본적인 센서만

        설치되어 기상여건에 따른 통제를 하고 있음.

      - 말레이시아 정부주도로 제 2페낭 대교를 필두로 하여 150억원의 

        예산을 투자하여 계측시스템을 도입중에 있음. (2018년 완료)

 시설특징

    ▸ 차량 제한속도 : 80km/hr

    ▸ 차로특성 : 편도 4차로

       - 폭 3.5 m의 2개 자동차 전용차로

       - 폭 2.4 m의 1개 비상구난 차로

       - 폭 3.0 m의 1개 오토바이 전용 차로

    ▸ 고객 서비스 시설

       - 국내 졸음쉼터와 유사한 시설로 주차장 및 놀이터를 갖춘 시설로

        교량 진입전 2개소 운영

       - 말레이시아 대부분 국민들이 이슬람교를 종교로 믿고 있어 1일

         5회 기도시간이 필요한바 고객만족을 위한 기도실을 설치 운영

【JKSB 본사 방문 - 쿠알라룸프루】 【제2 페낭대교 관리사업소 - 페낭】



 견학사진

 JKSB 본사방문 기술교류 의견교환

 제 2페낭대교 관리사무소 방문



 제 2 페낭대교

 상황실



 계측시스템

 홍보관 및 차량 보관소



 2. 홍콩 청마대교 2. 홍콩 청마대교

 일반현황

 위    치 : 칭이섬(靑嶼島) ~ 마완섬(馬灣)

 공사기간 : 1992. ~ 1997 (60개월)

 공 사 비 : 7.2 억 홍콩달러 (약 9,400억원)

 규    모 : 2,160m (세계에서 최장 “철도-차량 겸용 현수교”)

    ▸ 주탑높이 : 206m,  주탑경간 : 1,377m

    ▸ 구    조 : 상층 - 왕복 6차선 도로

                  하층 - 왕복 2차선 도로 ＋ 철도 2레일

 특    징

    ▸ 홍콩의 첵랍콕공항과 함께 준공하여 공항과 주요도시를 20분내에 연결

       - 복층 교량으로 설계하여 태풍이 잦은 기상연건을 고려하여 기상악화 시 

하층 고속철도 및 도로를 이용할 수 있도록 시공함.

    ▸ 유지관리 사무소 주변을 공원화하여 홍보관, 전시실, 전망대등 편의

시설 설치 운용중



 유지관리

 관리주체 : 홍콩특별 자치국 고속도로부 청마대교 관리사업단

    ▸ 조직구성 : 단장, 7본부, 10파트 

 유지관리 운용 : 상황, 순찰, 시설물 유지관리 전반에 대해 자체관리

    ▸ 상황 순찰 : 24시간 3교대 근무

【청마대교 홍보관】 【청마대교 전망대】



 시설점검 및 보수

    ▸ 차량 보관소 및 장비 정비동 자체 운영

       - 점검차량(굴절차, 사다리차 등) 및

         견인차, 청소차량 등 보유

       - 유지보수용 건설장비(덤프트럭, 로우더 등)를

         보유하여 자체 보수작업에 활용

       - 차량 정비동을 운영하여 기본적인 경정비 자체 처리

 홍보관 운영

    ▸ 운영시간 : 09:00 ~ 18:00

    ▸ 홍보관 주변을 공원화하여 시민과의 친숙한 접근환경 조성

        - 공원 및 홍보관 내부 교량 주요부재 모형 전시

        - Touch식 문제풀이 홍보대 운영으로 호기심 유발



 견학사진

 청마대교 

 홍보 전시관



 실외 홍보관 - 공원화

 장비 보관소



 3. 홍콩-마카오-중국 강주아오대교 3. 홍콩-마카오-중국 강주아오대교

 일반현황

 위    치 : 홍콩 ~ 중국 주해 ~ 마카오

 공사기간 : 2009. 12. ~ 2017. 12.

 공 사 비 : 1,000억 위안 (약 16조 4,000억원)

 규    모 : 55km (해상부 22.9km, 해저터널 6.7km, 인공섬 2개소)

      ※ 세계최장 해상교량 (‘세계 7대 기적 중 하나’로 불리움)

    ▸ 구    조 : 왕복 4차선 자동차 전용도로

 특    징

    ▸ 1 국가(중국) 2 시스템(중국 + 홍콩특별행정 자치국)의 정책하에 

프로젝트가 추진되고 있었으며, 주 사무실은 중국 주해에 위치하여 

총괄적인 시공 관리가 이루어지고 있음.

    ▸ 3개의 사장교와 해저터널로 구성되어 있으며, 특히 해저터널 진출입부 

인공섬을 조성하여 관광자원화와 연계된 프로그램을 개발중에 있음.



 시공관리

 주무관청 : 홍콩 - (중국)주해 - 마카오 교량 관리국 (HZMB)

      ※ HZMB : Hong Kong - Zuuhai - Macao Bridge Authority

    ▸ 중국 광동성, 홍콩특별 자치국, 마카오 특별자치국의 1국가 2시스템에

       의해 구성, 운영되는 교량관리 조직으로 시공, 운영, 유지관리를 총괄 

    ▸ 조직구성 : 1단장, 6본부, 7파트 

【HZMB 본사방문】 【강주아오 대교 현장】



 시설특징

    ▸ 내진등급 : 규모 8.0

    ▸ 차량 제한속도 : 100km/hr

    ▸ 차로 : 편도 4차로

     ※ 메인 교량상판 철강 사용량 : 42만톤 (에펠탑 60개 건설 분량임)

 첨단 적용공법

    ▸ 해저터널 (침매터널) : 거가대교 침매터널 방식과 동일하며 육상에서

       함체(콘크리트 터널)를 제작 부력을 이용하여 수중에 침설시켜

       작용하는 방식

    ▸ 시공순서 : 함체 제작 ⇒ 기초 준설 ⇒ 예인 ⇒ 침설 ⇒ 내부의장



     ▸ 해상기초 Grouting : 상부구조와 하부구조에 작용하는 하중을

        안전하게 지지, 지반에 전달하는 구조체를 만들기 위해 해저면의

        원기초 저면사이를 무수축 몰탈인 그라우트를 주입하여 일체화

        하는 방법

     ▸ 강널말뚝 + 대구경 강관파일 기초를 통한 하부기초 설치

     ▸ 공장 제작 및 공정 자동화 : 침매함체 제작을 위한 별도 부지조성 후

        공장생산에 따른 품질 확보 

     ▸ 강구조물 용접 자동화 시행으로 인한 공기, 품질 향상



 견학사진

 HZMB 본사방문 기술교류 의견교환

 홍보 전시관



 강주아오 대교

 HZMB 본사방문 언론보도 사항



 4. 싱가포르 4. 싱가포르

 헬릭스 브릿지

 위    치 : 마리나 베이 ~ 베이 프런트

 개 통 일 : 2010. 04. 24.

 규    모 : 280m (이중 나선형의 보도용 교량)

 특    징

    ▸ 스테인레스 강으로 제작된 이중 나선형 구조의 보도교량으로 마리나 

베이 샌즈 호텔 및 쇼핑센터와 강변 친수공간 연결하는 보도용 교량

으로 친수공간 주변 문화시설, 쇼핑시설을 연계하여 국내외 많은 

관광객들이 찾는 명소임.

    ▸ 특히, 이 지역은 싱가폴내 중심가로서 친수공간내 상권과 주요

       관광지와 어울어져 있으며, 스테인레스 재질과 야간 조명이

       조화를 이뤄 아름다움을 자아냄.



 마리나 샌즈 베이

 위    치 : 다운타운 코어베이프런트 애비뉴 10번지

 개 업 일 : 2010. 06. 23.

 규    모 : 250개 미팅룸, 2,561개 룸, 270개 쇼핑 브랜드,

                80개 레스토랑

 특    징

    ▸ 한 장소에서 회의, 숙박, 외식, 레저(카지노), 쇼핑의 원스톱 서비스를 

제공하는 복합리조트로, 싱가포르 마이스 산업의 기반이 됨.

    ▸ 특히, 지상에서 가장 높은 곳에 위치한 수영장과 52도 휜 건물은 

싱가포르의 랜드마크로 자리매김 함.

    ▸ 마리나베이샌즈가 개장하기 전인 2009년에는 외국인 관광객이 

970만명이었지만 2015년 1,520만명으로 늙어 났으며, 고용유발효과 

역시 직접고용 9500명을 포함해 싱가포르 전체에 4만 6000명의 

고용을 창출효과 달성



 견학사진

 Helix 브릿지

 마리나 샌즈베이 및 주변 친수공간



Ⅴ   견학 결과

 기술교류 강화

2016년 9월 말레이시아 제2 페낭대교 유지관리공단과의 MOU

체결이후 실효성 있는 기술교류 추진 상호 협의

    ▸ 주기적인 기술 방문교류 및 상호 기술적 자문 실시

    ▸ 공동 기술연구, 개발, 훈련 및 성과 발표 (세미나, 컨퍼런스 등)

       - 국내 해상특수교 기술세미나 참석 기회 제공 등

제 2페낭대교는 150억원의 예산을 투입하여 최신의 계측시스템

구축중으로 향후 시스템 구축이후 도입 검토 필요

중국 강주아오대교 관리기관(HZMB)과도 금번 10월 추진한

해외 선진교량 방문견학시 상호 기술공유키로 협의 함.

55km의 장대 해상교량으로 기상 여건에 따른 재난·재해 대응

적용 시스템 검토필요

    ※ 2016. 10. 25. (화) HZMB 방한시 교량사업단 방문 기술교류 추진

< 방한개요 >

 ○ 방문기관 : 홍콩-주해-마카오교량 관리국 (HZMB)

   ※  H ZM B  : H ong  Kong  - Zuuha i -  M acao  B r id ge  (홍 콩 -주 해 -마 카 오  연 결 교 량 )

      ⇒ 세계최장 해상교량으로 세계세계 7대 기적 중 하나’로 불리움

 ○ 방문일자 : 2016. 10. 25.(화)  【방한일정 : 10/23 ~ 26】

 ○ 인    원 : 11명 (강주아오대교 기술총괄 책임자외 기술진 10명)



 관광 자원화

홍콩 청마대교의 경우 교량 조망이 가능한 위치에 공원을

조성하여 공원내 홍보관을 설치 운영중에 있어 시민들의

친숙한 접근 환경 조성되어 있음.

    ▸ 주변 공원 등을 활용하여 소풍 등 견학장소로의 홍보전략 필요

    ▸ 홍보관내 시설물 안내에 있어 안내원 없이도 교량지식을 습득할 

수 있으며, 흥미를 유발할 수 있는 설비도입 검토 필요

    ▸ 향후, 해외 관광객 및 기술자들의 방안을 고려하여 기술자료의

       외국어판 및 홍보물(기념엽서, 책갈피 등) 보유 필요

싱가포르의 마리나 베이 샌즈 및 헬릭스 교량의 경우 주변

관광자원과 연계된 시설 설계로 One-stop Service (관광, 쇼핑,

먹거리 등) 제공으로 지역발전에 크게 공헌하고 있음.

    ▸ 향후 해안순환도로 교량의 테마별 관광상품화 추진시 프로그램 개발 

의견 제시


