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초 록  이 연구에서는 무도상 판형교에 장대레일을 부설할 경우 궤도-교량 상호작용 해석에 의한 

교각 작용력을 유한요소해석을 이용하여 분석하였다. 해석 결과에 따르면 교각의 종방향 강성이 클

수록, 교대의 종방향 강성이 작을수록 교각이 받는 힘은 크게 증가하는 것으로 나타났다. 기존 무

도상 교량에서 교각과 교대의 종방향 강성을 정확히 산정하는 것이 어렵기 때문에 궤도-교량 상호

작용 해석 결과에 큰 오차가 발생할 수 있으므로 주의가 필요하다. 이 경우 2단 선형 탄성 거동을 

하는 면진 받침(SIS)을 설치하면 교각 작용력을 일정 크기 이내로 제어할 수 있는 것으로 나타났다.

주요어 : 무도상 판형교, 장대레일, 궤도-교량 상호작용, 교각 작용력, 면진 받침

1. 서 론

장대레일을 교량 위에 부설이 되면 궤도-교
량 상호작용으로 인해 레일 부가축응력과 하

부구조 작용력이 발생하게 된다. 노후 무도상 

교량에 장대레일을 부설하는 경우에는 궤도-
교량 상호작용에 의한 힘에 의해 교량의 안

정성에 문제가 발생할 수 있으므로 보다 정

확한 평가가 필요하다. 하지만, 운영중인 기

존 무도상 교량의 하부구조 강성을 정확하게 

산정하는 것은 쉽지 않다. 따라서 이 연구에

서는 교각과 교대의 종방향 강성과 면진 받

침(seismic isolation support, SIS)의 적용에 따른 

궤도-교량 상호작용에 의한 하부구조 작용력

을 유한요소 해석을 이용하여 분석하였다.
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2. 해석모델

해석 대상 교량으로 무도상 판형교인 H교

를 대상으로 선정하였다. 대상 교량은 1914년
에 준공되었으며 총연장 62m(32m, 30m)의 2
경간 하로 판형교이다.

Fig. 1 Dimensions of “H” bridge
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Fig. 2 Input data of SIS for TBI analysis

Fig. 3 Longitudinal girder displacement due to traction 
and braking load

Fig. 4 Result of pier force

교량의 구성과 단면 형태, 주요 치수는 Fig. 
1과 같다(상세 제원과 물성은 문헌[2] 참조). 
Abaqus 프로그램을 이용하여 해석하였으며, 
해석 모델은 2D 요소로 구성하였다. 거더와 

거더 상부, 거더와 거더 하부는 강결로 연결

하고, 레일과 침목, 침목과 거더 상부는 스프

링 요소로 연결했다. 교량 하부구조를 모델링 

하기 위해 고정 지점부에 각각 교대과 교각 

종방향 강성을 반영한 스프링을 배치하였다. 
교각 및 교대의 종방향 강성과 교량받침의 

종류(일반 포트받침, 면진받침)를 해석의 주

요 변수로 설정하였다. 교대는 완전 고정지점

으로 가정하는 경우와 종방향 강성이 66,950 
kN/m인 경우, 면진 받침을 적용한 경우를 고

려하였다. 면진 받침은 Fig. 2와 같은 2단 선

형 탄성 거동을 나타내는 스프링으로 모델링 

했다. 하중 조건은 열차의 온도하중, 수직하

중, 시·제동하중을 개별 적용하였다.
 

3. 결과 및 분석

Fig. 3은 시·제동하중이 작용할 때 교량 종

방향 변위를 일반 포트 받침(A-4, A-6)과 면진

받침(C-4, C-6)의 경우를 비교 분석한 결과이

다. 면진받침을 설치했을 때와 설치하지 않았

을 때 교량의 종방향 변위 차이가 크다는 것

을 알 수 있다.
Fig. 4는 궤도-교량 상호작용에 의한 교각 

작용력 해석 결과이다. 해석 결과에 따르면 

교각의 종방향 강성이 클수록, 교대의 종방향 

강성이 작을수록 교각이 받는 힘은 크게 증

가하는 것으로 나타났다. 반면 면진 받침(SIS)
을 설치하면 면진 받침의 1차 한계 종저항력

에서 더이상 증가하지 않는 것을 알 수 있다. 
교각 작용력이 교각의 강도를 초과하면 하부

구조의 전도가 발생하게 된다. 이를 무도상 

교량에서는 면진 받침을 설치함으로써 교각 

작용력을 일정 크기 이하로 제어하여 교량의 

안정성을 확보할 수 있을 것으로 기대된다.
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