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초 록  본 논문에서는 기존 국내 무도상 판형교에 사용되고 있는 교량용 목침목을 대체하기 위한 

합성침목 적용시 합성침목 두께의 적정 허용범위 산정에 대한 검토를 수행하였다. 안전성 검토를 

위해 침목의 두께와 교량의 경간에 따른 침목응력 계산식을 제시하였으며 이를 침목두께 

120~230mm, 교량 경간 6~30M의 경우에 대해 적용하여 계산하였다. 침목에 가해지는 응력의 경우 

합성침목의 두께가 작아질수록, 무도상 판형교의 경간이 길어질수록 증가하였다. 따라서 합성침목

을 적용한 무도상 판형교 설계시 구조계산을 통한 값과 합성침목의 허용응력 값을 비교하여 침목에

서 발생하는 최대 휨응력 이상의 허용 기준 값이 수립되도록 하는 것이 중요하다.

주요어 : 합성침목, 침목두께, 무도상 판형교, 구조계산

1. 서 론

국내에서는 교량용 목침목을 대체하기 위한 

고강도 합성침목을 개발 중에 있다. 개발 중

인 합성침목은 기존 무도상 판형교에 사용되

고 있는 목침목을 대체하기 위함이고, 합성

침목의 경우 기존 교량용 목침목에 비해 강

도와 내구성이 우수하기 때문에 무도상 판형

교 조건을 고려한 구조적 안전성에 대한 검

토가 요구된다. 

따라서 본 논문에서는 합성침목을 적용한 

무도상 판형교에서 침목두께와 교량의 경간

에 따른 침목응력 계산식을 제시하였다. 또

한 제시한 식을 통해 침목두께 범위 

120~230mm, 무도상 판형교 경간 6~30M에 따

른 구조계산을 수행하였으며 이를 합성침목 

설계기준 허용응력 값과 비교하였다.
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2. 본 론

2.1 합성침목 구조계산 방법

본 논문에서 제시하는 무도상 판형교의 

합성침목 구조계산 식은 다음과 같다.

Fig.1 에서 침목 휨모멘트()는 다음과 같으며
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이를 이용한 침목 휨응력()값은 아래와 같다.
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여기서 판형교의 순경간별 상부플랜지 

폭(b)의 경우 철도청설계사무소 판형교 

경간별 표준치수를 참고하여  적용하고, 

레일중심에서 상부플랜지까지의 거리(c)는 
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Fig 1. Calculation condition of ballastless steel 
plate girder sleeper



형중심간 거리(C)와 상부플랜지 폭(b)에 

의해 다음과 같이 계산된다.[1]

 
 

 

무도상 판형교의 합성침목 구조 계산시 

앞서 제시한 식을 이용해 침목의 휨응력을 

계산하며, 이를 합성침목 허용응력 값과 

비교해 기준치 내에 들어오도록 해야 한다.

2.2 합성침목 구조계산 결과

앞서 제시한 방법을 통해 합성침목 두께 

120~230mm, 교량 경간 6~30M 인 경우에 대해 

침목에 가해지는 응력을 계산하였으며, 이를 

「ISO 12856-1, JIS E 1203」[2]의 합성침목 

허용응력 설계 기준값인 28MPa과 비교하였다. 

여기서 적용한 궤도조건은 아래와 같다.

하중조건 P의 경우 KRL-2012 표준활하중을 

참고하여 140Km/h 화물열차에 동적할증계수를 

고려한 하중값 220KN을 사용하였으며, 

무도상 판형교의 경우 철도청설계사무소 

판형교 경간별 표준치수를 참고하여 

적용하였다.[1,4,5] 이에 따른 분석결과를 

그래프로 나타내면 다음과 같다.

분석결과 침목 허용응력 기준 값(28MPa)을 

만족하기 위해서는 16m 이하 판형교의 경우 침

목 두께 200mm이상, 9m 이하에서는 침목 두께 

120mm 이상 사용시 허용응력 값을 만족하였다.

3. 결 론

국내 무도상판형교의 합성침목 적용을 위한 

허용범위 산정시 합성침목의 두께가 작아질

수록, 무도상 판형교의 경간이 길어질수록 

침목이 받는 응력의 크기는 증가하였다. 

이를 바탕으로 무도상 판형교 설계시 앞서 

제시한 구조계산 방법을 통해 침목에서 발생

하는 최대 휨응력 이상의 허용 기준 값이 수

립되도록 설계해야 한다.
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Materials Properties
Rail (kg/m) 60 -

Distance between rail (mm) 1500 G
Rail bottom width (mm) 250 a

Sleeper length (mm) 3000 L
Sleeper width (mm) 230 B

Sleeper thickness (mm) 120~230 H
Bridge span (m) 6~30 -

Table 1. Material properties [3]

Fig 2. Maximum sleeper bending stress in 
accordance to sleeper thickness

Fig 2. Standard dimension of steel plate girder


