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초 록  차량기지 및 측선에 설치된 목침목 분기기의 환경오염, 궤도구조 불안정 등의 문제를 해결

하기 위하여 기존 분기기의 레일은 그대로 사용하고 목침목을 PC침목으로 교체하는 방법을 적용하

였다. 부설 전 국가 철도공단 철도설계지침 및 편람 KRC-14060[1]에 의거 궤도구조 안전성 검토를 

실시하였으며, 목침목 분기기 PC침목화의 구조 안전성을 입증하고 신뢰성을 확보하기 위하여 광주

도시철도공사 용산차량기지에 시험부설을 진행하여 운영기관 입회하에 모니터링을 진행하였으며 

관련 기준을 모두 만족하였다. 또한, 궤도 구조 안전성 향상 및 친환경, 비용절감 등 개선효과를 

확인하였다.

주요어 : 목침목, 콘크리트 침목, 궤도 안전성

1. 서 론 

1.1 연구목적 및 필요성 

차량기지 및 측선에 설치된 목침목 분기기

는 대부분 이전에 설치된 분기기로 입사각이

있는 50kg 개량형 분기기나 재래식 분기기가

대부분이다. 위 분기기들은 차량의 통과톤수

및 통행량이 적은 관계로 레일이 마모 및 손

상이 되기도 전에 목침목 교체수명 도래로

유지보수 인원 및 비용 투입, 환경오염 등 여

러 문제가 발생하고 있다.

이런 문제를 해결하기 위하여 기존 분기기

의 레일은 그대로 사용하고 목침목을 콘크리

트 침목으로 교체하여 궤도 안전성 및 내구성

을 증대하고 친환경적으로 개선하고자 한다.

2. 개량 궤도구조의 설계 

2.1 설계 기본 방향 
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개발 대상 분기기는 입사각이 있는 50kg

NS I 목침목 분기기로 레일 및 신호 전장품

을 제외하고 목침목을 콘크리트 침목으로 교

체하기 위한 체결장치 개발, 제작, 시공방법

및 부설에 해당된다.

2.2 개량방안 도출 

위의 설계 기본조건을 적용하여 개량방안을

도출하였으며 정리하면 Table 1과 같다.

Table. 1 기존 분기기 개량방안

2021 년도 한국철도학회 춘계계학술대회 논문집 KSR2021S113

항목 기존 개량 

도상 자갈도상 동일

침목 목침목 PC 침목

체
결
구
조

일반구간
상판+e-clip

체결구
상판변경

포인트부
상판+e-clip

체결구
레일패드 적용
및 상판 변경

크로싱/
가드부

상판+e-clip
체결구

H 형
가드적용

재
료

가드레일 50kgN HH370 33C1 R260



2.3 주요 개선사항 

2.3.1 포인트상판 체결구조 개선

기존 포인트상판의 레일브레이스는 횡압에

대하여 취약하여 Table 2와 같이 현재 50kg

분기기에 사용되는 포인트상판을 적용하여

개선하였다.

Table. 2 포인트상판 체결구조 비교

2.3.2 가드상판 체결구조 개선

기존 C형 가드레일 체결구조는 가드플랜지

폭 및 백게이지 조정이 불가능한 구조이며

크로싱부 배면 횡압에 취약하여 Table 3과 같

이 H형 가드레일 체결방식을 적용하여 개선

하였다.

Table. 3 가드상판 체결구조 비교

2.4 구조안전성 검토 

개량된 분기기에 대한 구조안전성 검토 항

목 및 기준은 철도설계지침 및 편람 KR

C-14060 궤도재료 설계[2]를 적용하였다.

2.4.1 구조적 안전

가드레일의 배면횡압에 의한 구조적 안전성

검토는 배면 횡압 최대 12ton 발생시 가드상

판 및 침목 체결볼트에 발생하는 응력 및 힘

을 검토하였으며 결과는 fig1, Table4와 같다.

Fig. 1 가드상판 및 체결볼트 해석

Table. 4 배면횡압에 대한 가드부 구조해석 결과

2.4.2 차량/분기기 상호작용

레일(크로싱부)수직처짐 및 응력은 노반 및

자갈도상의 일반적인 조건하에 구조계산을

실시하였으며, 결과는 table5와 같다.

Table. 5 레일 수직처짐 및 응력 검토 결과

3. 시공 

3.1 시공 방법 

3.1.1 공법 개요

본 개량된 분기기의 구성품 중 레일, 선로

전환기, 신호용품은 그대로 사용하고 목침목

및 체결장치만 교체하는 방법으로 시공된다.

3.1.2 일차별 작업공정

기존 목침목 분기기 개량이 운영선상에서

이루어질 경우 한정된 차단시간(4시간) 및 단

기간(3일)내에 이루어져야한다. 또한 부분적으

로 개량이 가능하도록 하였으며 일차별 작업

공정은 fig 2와 같다.

개량 전 개량 후

개량 전 개량 후

항목 허용기준 결과값 판정

가드상판 120 48 O.K

침목 체결볼트 120 48 O.K

항목 허용기준 결과값 판정

레일

수직
처짐

변화율≤ 25% 5% O.K

응력
(편진폭) ≤130MPa 81Mpa O.K



1 일차
(포인트+리드부)

∙ 포인트부 침목교체
∙ 리드부 침목 교체
∙ 전철기 침목 교체

↓

2 일차
(리드부+크로싱부)

∙ 리드부 침목 교체
∙ 크로싱부 침목 교체
∙ 가드레일 교체

↓

3 일차
(크로싱부+신호용품)

∙ 크로싱부 침목 교체
∙ 신호용품 금구 체결
∙ 검측 및 마무리

Fig.2 일차별 작업 공정도

3.2 단계별 시공 방법 

3.2.1 사전 준비작업

검측은 시공전 검측 기록지에 따라 궤도틀

림을 검측하며 설계도면에 따라 레일 외측에

침목 위치를 마킹한다.

3.2.2 레일 체결장치 및 신호장비 해체

침목 나사스파이크, e-clip 등을 해체한다.

가드부의 경우 가드레일도 같이 해체한다.

신호고정구를 해체하며, 신호선은 목침목

제거 및 콘크리트 침목 설치시 단락되지 않

도록 위쪽으로 묶어 임시로 고정한다.

Fig.3 좌) 체결장치 및 가드레일 해체
우) 선로전환기 및 신호금구 해체

3.2.3 레일 올림 및 침목 교체

잭을 이용하여 레일과 선로전환기를 들어올

린다. 레일 올림시 철관장치에 무리가 갈 수

있어 레일높이에 맞추어 선로전환기를 같이

들어올린다.

목침목 제거전 교체할 콘크리트 침목을 교

체할 위치 측면에 미리 배치 시키고, 순서대

로 교체한다. 도상 깊이가 얕아 콘크리트 침

목 삽입이 원활하지 못할 경우 미리 체결된

상판과 나사스파이크를 해체한 후 진행하여

야한다.

Fig.4 좌) 선로전환기 및 레일 들어올림
우) 콘크리트 침목 교체

3.2.4 레일 체결장치 체결 및 신호장비 설치

e-clip 및 레일브레이스 등 레일 체결장치을

체결한다.

선로전환기 받침대를 침목과 고정시킨다.

신호선의 임시 고정장치를 해체하고 신호 고

정구는 앙카볼트를 이용하여 침목에 고정시

킨다.

Fig.5 좌) 레일체결장치 체결
우) 신호금구 및 선로전환기 고정

3.2.5 자갈 다지기 및 선형 조정

장비를 이용하여 자갈다지기 및 선형 조정

을 시행한다.

Fig.6 자갈다지기 및 선형조정

3.2.6 마무리 및 검측

분기기의 궤도 틀림을 검측하여 기록한다.

4. 현장 시험부설 

4.1 시험부설 개요 

- 부설대상: 50kgN #8 NSI 목침목분기기-좌

침목 및 가드레일

- 부설시기: 2020. 08. 01∼2020. 08. 03(3일)

- 부설장소: 광주도시철도공사 용산차량기지



132호 분기기

- 시공방법: 레일, 전철기 올림 후 침목교체

4.2 분기기 교체 전, 후 비교 (10 pt)

위에서 소개한 시공방법에 따라 부설을 실

시하였으며 다음 Table 6과 같이 교체 전후를

비교하였다.

교체 전 교체 후

포

인

트

선
로
전
환
기

리
드
부

크
로
싱

가
드
부

Table. 6 분기기 교체 전, 후

4.3 준공 및 모니터링 결과

2020년 8월 시험부설 이후 운영기관 입회하

에 준공검사 1회, 모니터링 5회 실시하였다.

시공전 목침목 궤도틀림으로 궤도 안전성이

저하된 상태였지만 시공 후 궤도틀림이 해소

되어 백게이지가 기준치 안으로 안착되었고

수평, 줄, 면맞춤 향상 및 곡리드 종거 개선

으로 선형이 개선되었다. 또한, 6개월에 걸친

모니터링(준공검사 포함 총 6회)에서도 양호

하게 유지되는 것을 확인하였다.

5. 개선 효과 

5.1 궤도구조 안전성 향상 

콘크리트 침목 적용 및 포인트상판 구조개

선을 통하여 궤도구조 안전성을 향상시켰으

며 플랜지 폭 및 백게이지 조정이 가능한 H

형 가드형상으로 개량하여 크로싱부 열차주

행 안전성을 향상시켰다. 이에 현재 콘크리트

침목용 분기기와 동일한 궤도 구조 안전성을

기대 할 수 있다.

5.2 비용절감 

목침목을 콘크리트 침목으로 교체하여 침목

교체주기가 연장되어 침목 유지보수 인원 및

비용이 절감되는 효과를 기대할 수 있으며

목침목 폐기에 따른 폐기물 처리비용도 절감

할 수 있다.

분기기 전체를 교체할 필요가 없어 레일 및

신호용품을 그대로 사용할 수 있다. 이로 인

하여 불필요한 레일 및 신호용품 교체 비용

을 절감할 수 있다.

5.3 친환경적 분기기 적용 

목침목 사용을 완전히 배제한 콘크리트침목

및 체결장치 적용으로 환경오염에 대한 우려

를 해소할 수 있다.

6. 결론 

자갈도상에 설치되어 있는 목침목 분기기를

콘크리트침목으로 개량함으로써 최신의 발전

된 철도기술이 반영된 분기기로 설계 및 제

작하게 되었으며 시공방법 제시 및 현장부설

을 통하여 적용기술을 실현화 하였다. 또한

목침목의 불안한 궤도구조 안전성, 유지보수

비용 증가 및 환경적인 문제를 완전히 해결

함으로써 열차가 안정적으로 운행할 수 있도

록 성능을 향상시켰으며 지속적인 모니터링

을 통하여 안전성을 최종적으로 확인하였다.
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