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초 록  한반도는 점차 아열대성 기후로 변화하고 있으며 특히 금년 여름의 대기온도는 우리가 경

험하지 못한 온도인 40℃를 넘는 경우가 빈번하게 나타나고 있다. 이렇게 높아진 온도에 따라 철

도에서 장대레일은 보다 세밀하고 체계적인 관리가 요구되고 있다. 그러한 가운데 열차가 운행 중 

장대레일에서 발생된 좌굴에 의해 탈선사고가 일어났으며 사고 조사과정에서 사고 전날 분기기 다

짐용 장비(STT)가 사고현장인 본선에서 동적안정화를 병행하지 않고 단독작업 시행한 것이 확인되

었으며 작업 한 다음날 즉 사고가 발생한 날에 폭염주의보가 발령되었고 레일온도는 약 50℃를 넘

고 있었다. 본 연구에서는 도상다짐작업 만 시행한 경우와 동적안정화작업을 시행한 경우를 비교

하고 사고 발생 당시 사고현장에서의 도상횡저항력을 추정하였으며 그에 따른 장대레일 좌굴강도

를 추정하여 안전성을 판단하였다.
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1. 서 론

 한반도는 점차 아열대성 기후로 변화하고 있

으며 특히 금년 여름의 대기온도는 우리가 경

험하지 못한 온도인 40℃를 넘는 경우가 빈번

하게 나타나고 있다. 이렇게 높아진 온도에 

따라 장대레일은 보다 세밀하고 체계적인 관

리가 요구되고 있으며 이러한 가운데 화물열

차가 운행 중 장대레일에서 발생된 좌굴에 의

해 탈선사고가 일어났다. 사고 조사과정에서 

사고 전날 분기기 다짐용 장비(STT)가 사고현

장인 본선에서 동적안정화를 병행하지 않고 

단독작업을 시행한 것이 확인되었으며 사고가 

발생한 날에 폭염주의보가 발령되었고 레일온

도는 약 50℃를 넘고 있었다. 본 연구에서는 

도상다짐작업 시 동적안정화작업 유무에 따라 

비교하고 사고 발생 당시 사고현장에서의 도

상횡저항력을 추정하였으며 그에 따른 장대레

일 좌굴강도를 추정하여 안전성을 판단하였다.
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2. 본 론

2.1 도상안정화작업 유무에 따른 도상힝저항력 변화  

  사고발생 전날, 분기부 다짐용 장비(STT) 

단독작업으로 레일좌굴이 발생된 구간이 포함된 

163.2∼164㎞구간에 15㎜의 양로량을 설정하고 

다짐작업을 시행하였으며 2018년 6월 24일 15시 

경 레일굴곡(좌굴)이 발생되었다. 따라서 사고 

발생 전날 시행한 도상작업이 레일굴곡(좌굴)에 

영향을 주었는지에 대하여 알아볼 필요가 철도

공사 시설장비사무소 내의 장비시험선에서 시험

을 시행하였다. 장비시험선의 궤도구조는 자갈

궤도에 길이가 50m(장척)인 50㎏N레일, 콘크리

트침목(길이 2.4m), 코일스프링식 체결장치가 

부설되어 있었으며 도상횡저항력 측정위치는 궤

도틀림이 큰 레일이음매로부터 4m이상 떨어지게 

하였다. 시험은 ① 작업 전 도상저항력 측정 → 

② 양로량 0㎜로 MTT작업 및 도상저항력 측정 

→ ③ 도상안정화작업(DTS 및 CO) 및 측정 → 

④ 자갈살포 및 고르기 → ⑤ 양로량 0㎜로 MTT

작업 및 도상저항력 측정 → ⑥ 도상안정화작업

(DTS 및 CO) 및 측정 → ⑦ 자갈살포 및 고르기 
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→ ⑧ 양로량 40㎜로 MTT작업 및 도상저항력 측

정 → ⑨ 도상안정화작업(DTS 및 CO) 및 측정의 

순서로 진행하였다.  위와 같은 조건으로 도상

횡저항력을 측정한 결과는 [그림 ]와 같다.

Fig. 1 Change Lateral resisting force of ballast 

according to Dynamic Track stabilize work

  사고현장에서는 사고 전날 15㎜의 양로작업

을 시행한 상태였으며 곡선외측의 침목이 노출

되어 있고 자갈이 부족한 상태를 고려하면 [그

림 1]의 1차 도상다짐(MTT) 조건과 유사하거나 

더욱 열악한 상태이다. 그러므로 사고현장의 도

상횡저항력은 [그림 1]의 1차 도상다짐(MTT) 평

균값 493㎏/m((513+472)/2)에 현장의 좌측 침목

측면 노출(2㎝정도)에 의한 40% 감소를 고려하

면 약 300㎏/m정도 될 것으로 추정된다.

 사고현장에서 레일굴곡(좌굴)이 발생된 구간

은 서울역 기점 163.768㎞∼163.828㎞구간이며 

사고발생 전인 2018년 6월 7일에 레일좌굴이 발

생된 구간 내인 서울역 기점 163.800㎞에서 도

상횡저항력을 측정한 결과, 868㎏/m이었다.

『선로보수자료』(철도청, 1993)의 24페이지 

도상상태에 따른 도상저항력과 기계작업 전후의 

도상저항력 비교한 사항이 명기되어 있다. 사고

발생 전 측정한 도상횡저항력 868㎏/m을 가지고

『선로보선자료』에 대입하여 사고 당시 도상횡

저항력을 유추하여 보면 기계작업 후에는 45%정

도 도상저항력이 저하되므로 477㎏/m정도 될 것

으로 유추된다. 여기에 양로량 15㎜로 인하여 

침목 측면은 다짐 전 보다 1.5㎝ 더 노출된다.  

선로보수자료』에 의하면 침목측면이 2㎝ 노출

된 경우 60%정도만 도상저항력이 작용하므로 

1.5㎝인 경우 70% 정도를 고려할 때 사고 직전

의 도상횡저항력은 334㎏/m로 추정된다. 

 이상과 같이 시험선로에서의 시험결과와 사고

발생 전에 측정한 결과를 토대로 사고발생 당시 

사고현장의 도상횡저항력은 각각 약 300㎏/m와 

334㎏/m일 것으로 추정되었다. 

2.2 최저좌굴강도 추정 및 좌굴가능성 판단

 최저 좌굴강도 추정 식은 일본의 『철도에 

관한 기술기준(철도기술기준성령)』(1997년)에

서 정한 “궤도의 최저좌굴강도 약산 식”에 의

거 산출하였다.

(i) R≤Ro 인 경우
    P t   J  goN j  J  N j R                  

(ii) R≥Ro 인 경우

    P t   J  go N j   
                    

 여기서      

Table 2 Calculation of the Min. Rail buckling 

strength

3. 결 론

사고현장의 도상횡저항력을 추정한 결과 330㎏

/m이하이었으며 330㎏/m이하 일 경우에는 안전

율이 1보다 작기 때문에 좌굴이 발생될 수 있음

을 확인하였다. 따라서 하절기에 도상작업을 시

행할 경우 도상안정화는 반드시 필요하며 이에 

따라 『선로유지관리 지침』도 보완이 필요하다.
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