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초 록  급속경화궤도(Quick Hardening Track, QHT)는 단시간 내에 자갈궤도를 콘크리트궤도로 치

환할 수 있기 때문에 관련 연구가 활발하게 진행되고 있다. 교량상에 급속경화궤도를 시공할 시 

초기 궤도 거동을 고정하기 위한 앵커가 없는 경우에는 안전성에 문제가 발생할 수 있다. 따라서 

교량상 급속경화궤도는 앵커 부재에 따른 초기 안전성 분석을 위한 최적 해석방법을 파악하여야 

한다. 본 연구는 앵커가 설치되기 전에 교량상 급속경화궤도가 마찰만으로 종방향 거동에 대하여 

저항할 경우 해석방법에 따라 분석하여 최적의 해석방법을 도출하고 초기 안전성을 파악하였다.
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1. 서 론

최근에는 자갈궤도에 대한 유지보수비용이 

증가함에 따라 자갈궤도를 대체하는 연구가 

진행되고 있다. 급속경화궤도는 기존 자갈 

궤도에 초속경 모르타르를 주입하여  열차 

차단시간(3~4시간) 내에 시공을 완료 하도록 

개발되었다. 급속경화궤도는 콘크리트궤도 

이기 때문에 교량상에 시공할 시 교량에 

거동을 고정하기 위한 앵커가 없는 경우에는 

열차 운행 및 온도변화에 따른 종방향 

거동이 발생할 수 있다. 따라서 본 연구는 

교량상에 급속경화궤도를 시공한 직후 

마찰만 존재하고 앵커가 설치되기 전에 급속 

경화궤도의 안전성을 분석하기 위한 최적 

해석방법을 도출하고, 초기 안전성을 

파악하고자 한다.
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2. 유한요소해석 모델

본 연구는 교량상 급속경화궤도의 상호작용 

해석을 수행할 시 구조해석 프로그램인 

ABAQUS(2017)를 사용하였다. 구조물에 

재하된 온도 및 열차하중은 철도설계편람  

[1]을 참고하여 산정하였다. 하중재하 유/무에 

따른 체결장치의 종방향 저항력은 

철도설계편람 [1]을 바탕으로 모델링 하였다. 
레일, PSC 박스거더, 궤도 슬래브는 

보(Beam)요소 (B23)를 적용하여 모델링하였고, 
레일체결 장치 스프링과 마찰 스프링은 

스프링 (Connect two points)요소를 사용하였다. 
Fig. 1은 급속경화궤도의 모델이고, Fig. 2는 

Lee et al [2]이 진행한 마찰실험 결과로 산정한 

궤도-교량 마찰 스프링 거동이다. 
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Fig. 1 Analysis model of QHT at early age



3. 해석 결과

본 연구는 재하하중에 따라 분석한 결과를 

단순하게 합하는 개별 해석방법과 재하 

하중을 순차적으로 도입한 뒤 결과를 도출한 

순차 해석방법을 유한요소해석에 도입하였다. 
이후에는 해석방법에 따른 급속경화궤도의 

종방향 거동을 비교·분석하였다. 분석할 시 

교량과 궤도 사이의 마찰계수는 0.7을 

기준으로 0.2씩 낮추어 0.1까지 해석하였다.
Fig. 3은 교량상 급속경화 궤도를 시공한 

직후 앵커를 설치하지 않았을 시 해석방법에 

따라 급속경화궤도와 교량의 상대변위를 

마찰계수별로 분석한 결과이다. 상대변위는 

급속경화궤도와 교량의 변위차를 의미한다. 
분석결과, 온도하중에 의한 개별 해석과 

순차 해석의 차이가 미소하였다. 개별 해석과 

순차 해석은 열차하중을 재하할 시 차이가 

발생하였다. 개별 해석은 마찰계수가 0.1일 

경우에 열차하중에 의한 종방향 변위가 0.8 
mm 발생하는 것으로 분석되었다. 하지만 

순차 해석을 수행한 경우에는 마찰계수가 

0.3일 때부터 종방향 변위가 발생하였고, 
마찰계수가 0.1일 경우에는 열차하중에 의한 

종방향 변위가 0.14 mm로 증가하였다. 

4. 결 론

본 연구는 교량상 급속경화궤도의 초기  

안전성을 판단하기 위하여 해석방법에 따라 

분석하였고, 해석결과는 다음과 같다.

 순차 해석은 하중을 순차적으로 

도입하면서 개별 하중과 차이가 발생하지만, 

온도하중은 첫 번째로 재하되었기 때문에  

개별 해석과 순차 해석의 차이가 미소한 

것으로 분석되었다.

열차하중 재하 시 개별 해석은 마찰계수가 

0.1일 때, 순차 해석은 마찰계수가 0.3일 때 

종방향 변위가 발생하였다. 따라서 교량상 

급속경화궤도의 초기 거동은 순차 해석을 

수행하여야 보다 보수적으로 거동을 구현할 

수 있는 것으로 분석되었다.

순차 해석을 수행하여 보수적으로 

분석하였을 시 교량상 급속경화 궤도는 

마찰계수를 0.5 이상으로 유지하여야 안전한 

것으로 판단된다.
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Fig. 2 Experiment on friction performance of QHT

(a) Separate analysis

(b) sequential analysis
Fig. 3 Maximum relative longitudinal displacement 

between QHT slab and bridge deck


