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초 록  도시철도는 열차가 도심 하부의 급곡선부를 반복 주행하며, 이로 인해 곡선부는 궤도에 많

은 부담력이 작용하고 열차가 곡선부를 주행할 때 원심력의 작용에 의한 외측 횡압이 작용하여 탈

선 발생우려가 있다. 이에 체결장치의 변위량에 대한 연구는 미흡한 실정으로 본 연구에서는 곡선

반경 1200m 미만의 선로를 대상으로 현장 채취 시험편을 이용한 체결력 실험 및 변위량 측정을 수

행하고 곡선반경별 체결장치의 체결력과 변위량의 상관관계를 실험 및 분석적으로 입증하였다.

주요어 : 체결력, 변위량, 곡선반경, 레일체결장치

1. 서 론 

도시철도는 열차가 도심 하부의 급곡선부를 

반복 주행하며, 이로 인해 곡선부는 궤도에 

많은 부담력이 작용하고 열차가 곡선부를 주

행할 때 원심력의 작용에 의한 외측 횡압이 

작용하여 탈선발생 우려가 있다. 이에 도시

철도 운영기관은 주기적인 곡선부 체결력 측

정을 통하여 체결장치의 교환이 이루어지고 

있으나 체결장치의 변위량에 대한 연구는 미

흡한 실정이므로 본 연구를 통해서 도시철도 

곡선부 체결장치의 교환기준에 대하여 실험 

및 해석하였다.

2. 본 론

2.1. 레일체결장치의 역할 및 기능

레일체결장치는 레일과 침목을 연결하는 궤

도의 중요한 구성요소로서 레일을 정확하고 

바른 위치에 고정시키고 레일의 수평 및 횡, 

종방향하중에 대한 저항력이 크며, 레일에서

오는 충격력 및 진동에 대하여 저항할 수 있
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어야 한다. 레일체결장치의 기능은 궤간의 

확보 및 하중분산과 충격 완화 등의 기능이 

있으며 레일체결장치의 구성은 Fig.1과 같다.

       Fig. 1 레일체결장치의 구성

2.2 체결력 시험 및 변위량 측정 방법

2.2.1 체결력 시험 방법 및 교환기준

 레일체결장치 체결력 시험방법 및 교환기준

 은 Table. 1과 같다.

Table. 1 체결력 시험방법 및 교환기준

2.2.2 변위량 측정 방법 및 교환기준
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구분 내용

제작기준치 1,100kgf~1,400kgf

시험방법
 하중시험기로 13mm 의 탄성범위를 

 주었을 때 제작기준치 범위내

교환기준
 1. 외관상 손실되어 기능상실(저하)

 2. 체결력이 500kgf 이하
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레일체결장치 변위량 측정방법 및 교환기준

은 Table. 2과 같다.

Table. 2 변위량 측정방법 및 교환기준

2.3 실내시험

본 연구에서는 도시철도 곡선반경 1200m

미만의 선로를 대상으로 체결구의 체결력 및 

변위량을 측정하기 위하여 시험편을 채취

하였다. 시험편 채취 구간 및 체결력 시험,

변위량 측정은 Table.3과 Fig.2과 같다.

Table. 3 시험편 채취구간

Fig. 2 체결력 시험 및 변위량 측정

  2.4 측정결과

체결력 측정 장비 및 자체 개발한 간이측정

기를 이용한 곡선반경별 체결력 및 변위량

측정결과는 Fig.3과 같다. Fig.3과같이 곡선

반경이 작을수록 현장 체결구의 체결력 감소 

및 변위량이 증가된 것으로 분석되었으며,

최소제작기준을 하회했다. 변위량은 제작

기준치 허용오차를 상회하는 것으로 나타

났다. 또한 곡선반경과 체결력은 일정 부분

선형비례 관계가 성립되고 곡선반경과변위량

은 일정부분 선형 반비례 관계가 성립함을 

실험적으로 입증하였다.

Fig. 3 곡선반경별 체결력 및 변위량 측정결과

이는 곡선반경이 작을수록 외측레일에 작용

하는 횡압은 증가하며 레일의 틸팅 작용이

극대화되고 이러한 틸팅은 레일 소정의 위치

고정 역할을 하는 체결구의 부담은 가중되는

것으로 분석되었다.

3. 결 론

본 연구에서는 곡선반경 1200m 미만의 선로

를 대상으로 현장 채취한 시험편을 이용하여 

체결력 및 변위량을 측정 분석한 결과 

첫째, 레일체결장치 체결력은 제작기준치

대비 체결력 저하 및 변위 발생은 일부 진행

되고 있으나 교환 기준 최소한계치 500kgf

이상으로 측정되어 체결구의 기능 상태를

유지하고 있는 것으로 분석되었으며 

둘째, 변위량 측정은 교환기준 6mm보다 작

지만 제작기준치 허용오차 1.25mm에 안전율

을 더한 3mm보다 일부 구간이 크게 측정되어

장기적으로 궤도유지관리상 레일 교환구간

시행시 체결장치 교환을 동시 시행함이 경제

적이라 판단된다.
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구분 내용

측정방법
 자체개발 간이측정기를 사용하여 

 변위를 측정

교환기준
 1. 변위량 6mm 초과

 2. 제작기준치 허용오차 범위초과

구간 곡선반경 시험편 수량

A R≤299 원곡선 5 개

B R≤400 원곡선 8 개

C R≤600 원곡선 8 개

D R≤803 원곡선 5 개

E R≤1102 원곡선 5 개

F R≤1198 원곡선 5 개

체결력 시험 변위량 측정


