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Abstract  The internal forces of the rail supports(uplift force) by deformation of superstructure of bridge 
from the variety of load should be in the serviceability limit range through the review on the serviceability 
of concrete track on the bridge. When evaluating the serviceability of concrete track on the bridge, the unit 
loads are loaded on simplified analysis model and uplifting force and compressive force are calculated 
according to KR C-08090. And the same stiffness are used in tension, compression on the unit load 
analysis model. In this paper, vertical stiffness of fastener is deducted through laboratory test, the 
difference of compression and tension stiffness is analyzed. 
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초 록  교량 상 콘크리트 궤도의 설계 시 다양한 하중에 의해 발생하는 교량 상부구조물의 
변형에 의한 레일 지지점의 작용력을 사용한계범위 내에 있도록 한다. 교량 단부 콘크리트 
궤도의 사용성 검토 시 교량을 단순화 시킨 모델에 단위하중을 재하 후, KR C-08090 에 따라 
압상력 및 압축력이 산정된다. 단순화된 모델에서 궤도의 연직방향의 강성은 압축과 인장을 
동일하게 정의한다. 본 연구에서는 실내 실험을 통하여 체결장치의 연직방향 강성을 
도출하였으며, 압축과 인장의 강성 차이를 분석하였다. 

 

주요어 : 콘크리트 궤도, 압상력, 압축력, 실내실험, 연직방향 강성 

 
 

1. 서 론 

 

교량 상부구조 단부에서의 콘크리트궤도의 사용성을 보장하기 위해서는 교량 상부구조 

단부의 회전 및 단차로 인해 레일 지지점의 체결장치에 발생하는 수직하중은 체결장치의 

탄성지지체와 앵커시스템에서 공용기간 동안 아무런 손상없이 충분히 흡수할 수 있어야 

한다. 국내의 경우 DS 804기준에 의한 사용성 검토를 준용하고 있으며, 다양한 하중조건

에 의해 발생되는 교량 상부구조의 변위를 단차와 회전으로 구분하고, 그로 인한 레일 지

지점 및 레일에서의 작용력이 사용한계 범위내에 있도록 한다.[1,2] 이때, 체결장치의 수

직방향 저항을 압축 및 인장이 동일한 강성으로 정의한다. 
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실제 체결장치의 강성은 인장 및 압축강성에 차이가 있으며, 이에 따른 응답 차이가 발

생 할 수 있다.[3] 본 연구에서는 체결장치의 연직방향 강성을 도출하기 위하여 실내 실

험을 수행하였다. 연직방향 강성 도출을 위하여 체결장치에 인장력, 압축력 하중을 정적, 

동적으로 재하였으며, 분석을 통하여 강성차이를 도출하였다. 

 

2. 체결장치 연직방향 강성실험 

 

2.1 실험방법 

실험에 사용된 레일 체결장치는 현재 고속철도의 콘크리트 궤도에서 적용되고 있는 체결장치

를 사용하였다. 레일체결장치의 체결력 실험을 위한 장비는 부산대학교의 지진센터 내 시험장

비(부산대) 내에 있는 25톤 유압 액추에이터를 사용하였다. (Fig. 1) 

 

 
 

Fig. 1 Whole view of laboratory test 

 

수직방향의 물성치 도출을 위하여 국내에 적용되는 레일체결장치 시험방법에 대한 규격인 

KRS TR 0014-15R[4]을 참고 하였다. 

설계 시 사용되는 체결장치의 정적, 동적거동에 대한 압축 및 인장에 대한 강성을 도출하

기 위하여 다음의 실험을 수행하고자 한다. 

 

(1) 정적 압축시험 

(2) 정적 인장시험 

(3) 동적 압축시험 

(4) 동적 인장시험 

각각의 시험에 대한 실험 방법 및 강성 산정 방법은 다음과 같다. 

 



 

 

(1)정적 압축시험 

KRS TR 0014-15R[4]에서의 표“수직강성 측정을 위한 하중”에서 제안하는 하중(D형식) 

2 51.2SAF kN 을 120kN/min의 속도로 재하 하였으며, 강성은 Eq.01을 이용하여 산정하였다. 
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(2)정적 인장시험 

KRS TR 0014-15R에서의 “체결력 시험”을 참고하여 10kN/min의 속도로 20kN까지 레일에 

상향력을 재하하였다. 인장강성에 대한 산정방법은 제시하고 있지 않으며, 하중-변위 선

도로부터 도출하였다. 

(3)동적 압축시험 

KRS TR 0014-15R에서의 “동적 수직강성”을 참고하였다.  

1kN에서 51.2kN 범위의 압축 반복하중을 5Hz 1000회 가하고, 마지막 100회 하중재하 주기 

동안 10회에 걸친 작용 하중-수직변위를 기록하는 KRS TR 0014-15R에 의한 방법을 준용하

였다. 

(4)동적 인장시험 

동적 상향력(인장) 실험방법으로는 하중을 1kN 에서 17kN의 반복하중을 동적 압축력 실험

방법과 동일하게 진행 하였다. 

 

2.2 결과분석 

앞에서 기술한 바와 같이 정적·동적 압축강성은 TR 0014-15R에서 제시하는 방법을 이용하여 도

출하였고, 정적·동적 인장의 강성은 하중-변위 선도의 초기 강성을 산정하기 위하여 선형회귀 분

석을 이용하여 도출하였다.(Fig. 2) 

 

 

(a) loading-unloading curve (b) linear regression 

Fig. 2 Stiffness from test 

 



 

 

A-type 레일체결장치의 동적, 정적 하중에 대한 하중-변위 선도를 Fig. 3에 도시하였다. 

Fig. 3에서 변위, 하중이 (-)는 압축, (+)는 인장을 나타낸다.  

 

 

 

(a) Static (b) Dynamic 

Fig. 3 A-type load-displacement curve 

 

압축부에서 매우 큰 비선형 강성을 보이며, 인장부 강성은 매우 선형에 가까움을 알 수 있다. 

또한 압축에서 인장으로 전환되는 하중에서 기울기는 유사하나, 인장강성은 설계 시 사용되는 강

성과 큰 차이가 나타남을 알 수 있다. 따라서 사용성 검토를 위한 해석 시 이에 대한 물성치가 고

려되어야 엄밀한 해석이 가능할 것으로 판단된다. 이를 설계 해석 시 반영하기 위한 분석이 요구

된다. Table 1은 실험의 횟수 및 강성의 평균, 편차값이다. 도출된 평균강성을 설계 강성과 함

께 Fig. 4에 도시하였다. 

 

Table 1 Experimental value of A-type 
 

Data n Standard Deviation Average 

Static tension 22 0.4 16.1 

Static compression 18 2.2 38.4 

Dynamic tension 6 1.0 17.3 

Dynamic compression 5 2.9 42.0 

 

 



 

 

  

(a) Static (b) Dynamic 

Fig. 2 Vertical stiffness of A-type 
 

평균 정적 인장강성은 16.1 kN/mm, 평균 동적 인장강성은 17.3 kN/mm으로 나타났으며, 평균 

정적 압축강성은 38.4 kN/mm, 평균 동적 압축강성은 42.0 kN/mm으로 나타났다. 따라서 압축과 

인장강성에 차이가 있으며, 두 경우 모두 정적·동적 강성 차이가 크게 나타나지 않음을 알 수 

있다. 

 

3. 결 론 

 

본 논문에서는 교량 상 콘크리트궤도 단부에서의 사용성 검토 시 사용되는 궤도의 

연직방향 강성도출을 위한 기초연구로, 체결장치의 연직방향 강성도출을 위한 실내 

실험을 수행하였다. 체결장치의 정적, 동적의 인장 및 압축강성을 분석한 결과 

체결장치의 연직방향 압축, 인장의 강성에 차이가 발생하였으며 정적, 동적 실험에 대한 

강성은 유사하게 도출되었다. 추후 교량 상 콘크리트궤도의 단부 사용성 검토 시 이를 

반영해 더욱 정확한 검토가 이루어 질 수 있을 것으로 판단된다. 
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