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초 록  국내의 60kg PCT 분기기는 주요 본선과 부본 선에 약 4천여 틀이 설치되어 사용되고 있다. 
분기기는 구조상 레일 단면변화 구간인 포인트와 고정 크로싱을 통과하기 때문에 진동과 충격력이 

크게 발생하여 부품 절손과 자갈세립화가 빠르게 진행된다. 또한 장침목의 경우 직선 또는 분기선

측 차량주행 시 한쪽에 하중이 집중되어 비대칭 처짐이 발생하므로 통행이 잦은 쪽에 고저틀림이 

증가하게 된다. 이러한 분기기의 구조적 특성상 선형정정 작업, 탬핑, 밀착조정 등에 많은 유지보수

가 필요하여 자갈도상용 분기기의 “유지보수저감 방안에 관한 연구”는 국내·외 철도 시설 종사자들

의 주요 화두가 되어 왔다. 유럽 오스트리아, 독일의 경우는 1980년대부터 이러한 문제 해결을 위해 

지속적인 연구를 진행하여 왔으며, 많은 실패를 통해 현재는 유지보수력을 대폭 감소시키는 USP 분
기기를 개발 완료하여 빠르게 확대 적용하고 있다. 이에 현재 유럽 철도선진국에서 가장 주목받고 있

는 최신 분기기 기술인 USP PC침목 분기기를 국내에 도입 적용하기 위하여, KR성능검증 인증('18.02) 
후, 경부선 본선(’19.03, 군포역)에 분기기(#12)를 시범부설하여 현재 모니터링 중에 있다. 본 논문은 

국내에 USP분기기를 적용 시 발생하는 경제적 효과를 LCC관점에서 분석하여 국내 적용 필요성을 제

시코자 한다.
주요어 : USP(Under Sleeper Pad), LCC(생애주기비용), 자갈세립화, 분기기, 선형틀림, 유지보수비 

1. 서 론

 국내에 PC침목 분기기를 적용한 것은 2005년
도로써 현재까지 15년간 지속적으로 확대 적용

되어 본선과 부본선에 약 4천여 틀이 적용되었

다. 분기 각도에 따라 #8 (26.3m), #10(31.8m), 
#12(37.9m), #15(47.2m)로 분류된다. 분기기는 구

조상 레일 단면변화 구간인 포인트와 고정 크로

싱을 통과하기 때문에 진동과 충격력이 크게 발

생하여 부품절손과 자갈세립화가 빠르게 진행된

다. 또한 장침목의 경우 직선 또는 분기선측 차

량주행 시 한쪽에 하중이 집중되어 비대칭 처짐

이 발생하므로 통행이 잦은 쪽의 고저틀림이 증

가하게 된다. 이러한 분기기의 구조적 특성상

선형정정 작업, 탬핑, 밀착 조정 등의 잦은 유

지보수가 필요하다. 근래에 주행속도 향상과 운

행량 증가로 선로의 부담력이 증가하여 더 잦은 

유지보수 작업이 필요한 실정이다.
분기기는 PC침목간격이 불균일할 뿐만 아니

라, 여러 레일이 교차되는 복잡한 구조로 인해 

정밀한 세팅이 필요하고, 탈선과 밀접한 관련이 

있어 보수작업에 주의를 기울여야 한다. 자갈도

상 분기기의 경우는 지속적인 유지보수비가 투

입되고, 사용 수명 경과 시 교체에 따른 갱환비

용이 추가로 발생하게 된다.
이러한 자갈도상용 분기기의 “유지보수저감 

방안에 관한 연구”는 국내·외 철도 시설 종사자

들의 주요 화두가 되어 왔다. 유럽 오스트리아, 
독일의 경우는 1980년대부터 이러한 문제 해결

을 위해 지속적인 연구를 진행해 왔으며, 많은 

실패를 통해 현재는 유지보수력을 감소시키는 

USP분기기를 개발하여 일반구간 및 분기기에 

빠르게 확대 적용하고 있다. 오스트리아 철도 

ÖBB에서는 Regelwerk 07.03.01 규정을 제정하여 
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60E1레일 적용처, 1천만톤/년 이상 통과톤수를 

가지는 선로, 속도 160 km/h 이상 선로 조건 중 

1가지 항목에 해당할 경우 USP PC침목을 적용

하도록 규정하고 있다.
이에 현재 유럽 철도선진국에서 가장 주목받

고 있는 최신 분기기 기술인 USP PC침목을 적

용한 분기기를 국내에 기술도입하고, '18년 2월 

KR성능검증 완료 후 ‘19년 3월 군포역에 #12 
분기기 1틀을 시범부설하여 현재 모니터링 중에 

있다. 본 논문에서는 USP PC침목 분기기를 국

내에 적용 시 운영사의 경제적 효과를 분석하였

다.

Fig 1. Sample construction of USP Turnout

2. 본 론

2.1 USP 제작 및 설계

USP PC침목은 침목 양생 전에 돌기가 있는 

USP를 부착 후 양생과 함께 침목에 고결시키는 

방식이다. 분기침목에는 침목의 길이와 폭, 궤도 

상부 강성을 고려하여 정적강성이 다른 3종의 

패드를 5가지 조합으로 부착한다.

Fig 2. Effect of USP PC Sleeper

2.2 USP 분기기 적용 효과

USP PC침목 적용 시 다음과 같은 효과를 기

대할 수 있다.

○ 자갈과 침목의 접촉 면적 증대

3%에서 35%로 접촉 면적이 10배 증가하여 저

면 압력이 감소함으로써 자갈수명 증대와 궤도 

안정화에 크게 기여함.

Fig 3. USP Contact area with ballast

○ 선형틀림 감소

침목 하부의 불균일한 집중 압력을 75∼90% 
정도로 저감(기존 대비 30% 수준)시킴으로써, 
침목의 비대칭 불균일 침하를 감소시켜 자갈 세

립화를 방지하고 장기 침하를 방지함.

○ 탬핑 작업 감소(약 2배 효과)

일반 PC침목은 2∼3년에 1회 탬핑을 하였으

나, USP PC침목은 5.5년에 1회를 시행하였다. 이
를 통해 유지보수비 절감과 작업자의 위험 작업 

감소 효과를 보임.

Interval 
2 years

Interval
5 years

2.5배 증가

Fig 4. Reduced Tamping interval

○ 소음, 진동 감소

열차소음 대역인 20∼150㎐에서 최대 16dB[A] 
(74→58) 감소함



2.3 국내 적용 시 USP 분기기 경제성 분석(LCC)
국내에 USP PC침목 분기기 적용 시 경제적 

효과를 분석하기 위하여 국내 분기기의 가격, 
유지보수조건 등을 면밀히 분석하여 LCC(Life 
Cycle Cost, 생애주기비용)분석을 수행하였다.[2]

○ LCC 분석 시나리오

분석 시나리오는 첫 번째, 신설구간에 PC침목 

분기기와 USP PC침목 분기기를 적용하는 경우

와, 두 번째로는 운행선상에서 갱환 시 기존 분

기기를 PC침목 분기기로 갱환, USP PC침목 분기

기로 개량하는 경우로 구성하였다. 구성요소는 

초기시공비용, 텅레일 등 부품 교체비용, 정기점

검 등 규칙적으로 이루어지는 유지보수비용, 불
규칙적으로 발생하는 보수비용으로 항목을 구성

하였고, 년간 통과톤수는 3천만톤으로 가정하여 

분석하였다.

○ LCC 분석 결과

국철 본선 기준인 3천만톤/년 구간에 대해 상

세 분석한 결과 신설구간과 기존선 갱환구간 모

두 USP분기기로 변경하여 적용 시 각각 27.7%, 
27.3% LCC가 감소하는 것으로 나타났다. 초기 

비용은 USP분기기가 높으나, 2년경과 후에는 증

가한 초기 투자비가 회수되어 경제적 역전 포인

트가 발생하는 것으로 나타났고, 이후 수명기간 

동안 비용절감 효과가 지속되어 누적 경제 효과

는 약 27.5%가 발생하는 것으로 나타났다.

3. 결 론

KR 철도시설 성능검증을 완료한 USP PC침목 

분기기는 기존 PC침목 대비 자갈과 침목의 접

촉 면적 증대를 통한 자갈세립화 방지, 탬핑 횟

수 감소에 따른 작업주기 증가 등 유지보수비 

절감에 매우 효과적인 것으로 확인되었다. 본 

논문에서는 이러한 효과를 LCC 산정을 통해 경

제적 관점에서 분석하였다. 분석 결과 신설선이

나 갱환선 모두에서 USP분기기를 적용 시에는 

약 27.5%의 경제적 비용절감 효과가 발생하였

다. 증가한 초기 비용 상승분은 2년경과 후에 

완전히 회수되는 것으로 나타났다. 보수주기 증

가에 따른 차량 서행 감소, 소음 및 진동저감 

등으로 인해 추가로 발생하는 편익효과를 적용 

시에는 경제적 효과가 더 클 것으로 판단된다. 
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Fig 5. Result of LCC analysis

Fig 6. Increase of LCC with time in new line

Fig 7. Increase of LCC with time in renovation line


