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ABSTRACT

In this report, we introduce the design criteria, construction case and performance of our

track improvement project from ballasted track to concrete track on the example section of

Dong-Ho Bridge (girder-plate type bridge) in Seoul Metro Line No. 3, after monitoring 3

years which is from Dec. 2002.

15-year-old Dong-Ho Bridge's ballast was crushed, worn away, reduced track absorption,

had draining problems from the crushed ballast, and corrosion was progressing in steel

bridge because the waterproof underneath track was partially damaged. So, we applied

changing the track on bridge area from ballasted to concrete in order to keep the track

watertight and improve durability of bridge by reducing its weight.

This investigation is based on the design criteria and construction case of the concrete track on

the girder-type bridge in operating line. We explain the main design, materials, and other

performance results in detail and hope it to be helpful for the track improvement in operating line.

--------------------------------------------------------------------------------------

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

본 발표는 월 개량한 후 년이 경과된 지하철 호선 옥수 압구정역 간 동호철교 하로2002. 12 3 3 ～

판형교 구간의 콘크리트도상화 시공 사례와 성능평가 결과를 소개하고자 한다.

자갈도상 궤도로 건설되어 년 년 월 개통 이 경과한 동호철교 하로판형교의 도상자갈은15 (1985 10 )

장기간 사용으로 인하여 파쇄 마모되어 충격 흡수력이 저하되어 있었고 파쇄 된 자갈이 고결되어, ,

배수가 불량하고 도상하부 방수층 일부가 파손되어 강교부식이 일부 진행되고 있어 장기적으로

방수기능을 유지하고 자중을 줄여 교량의 내구성을 향상시키기 위하여 자갈도상궤도구조를 콘크

리트도상궤도구조로 교체하는 방안을 검토하게 되었다 서울메트로에서는 년도부터 운행선에서. ‘96

자갈도상을 콘크리트도상으로 개량하는 사업을 시행하고 있었지만 터널구간의 시공 경험만BOX

있을 뿐 하로판형 교량에서의 시공 경험이 없어 동적거동이 발생하는 판형교량에 적합한 콘크리

트도상궤도구조를 선정하기 위한 설계용역과 시험시공을 시행하였다.

동 구간에 대한 실시설계용역 보고서와 실제 시공한 사례를 기초로 하여 운행선상 하로판형

철도교량에 시험시공한 콘크리트도상궤도구조의 주요 설계내역과 궤도자재 시공후 상태 기타, ,

성능평가 결과 등에 관하여 상세하게 소개하고자 하며 기존선 궤도개량 및 궤도기술 발전에 참,

고가 되길 바란다.
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서울지하철공사 철도토목처 책임교수 정회원* ,

서울지하철공사 철도토목처 팀장 정회원** ,

서울지하철공사 철도토목처 선임 정회원*** ,



하로판형 교량 콘크리트도상 궤도구조하로판형 교량 콘크리트도상 궤도구조하로판형 교량 콘크리트도상 궤도구조하로판형 교량 콘크리트도상 궤도구조2.2.2.2.

현장여건 개요현장여건 개요현장여건 개요현장여건 개요2.12.12.12.1

가 궤도구조 및 사하중( )

그림 동호철교 하로판형 구간 궤도구조 전경1.

도표 지하철 호선 동호철교 하로판형 구간 궤도구조 및 사하중 조사결과1. 3

궤 도 구 조 사 하 중

레 일 침 목 자 갈 체결구 도 상
두 께

레 일 : 50.4kg×4=201.6kg․
도 상 : {3.12-(0.105×2×1.7)}×1,900=5,249.7kg․
침 목 : (0.105×2×1.7)×2,500=892.5kg․

도상자갈 철근콘크리트( : 1,900kg/ : 2,500kg/ )※ ㎥ ㎥
총중량 : 6,343.8kg/m≒․ 6,344kg/m6,344kg/m6,344kg/m6,344kg/m

50kgN

장대
PCT 깬자갈 크립“e” 372㎜

나 도상자갈 상태 파쇄 마모로 석분과 하부 고결( ) : ,

다 배수콘크리트 바닥 표면 열화 미세균열 발생 및 침투수에 의한 강판 일부 부식( ) : ,

그림 파쇄 마모된 도상상태 및 열화진행 상태1. ,

하로판형교량 기본 궤도구조 설계기준하로판형교량 기본 궤도구조 설계기준하로판형교량 기본 궤도구조 설계기준하로판형교량 기본 궤도구조 설계기준2.22.22.22.2

영업운전 선로조건에서 열차안전 운행에 전혀 지장을 주지 않는 최적의 궤도구조이어야 하며,

설계기준은 다음과 같다.

가 열차 안전운행 확보 및 열차 서행운전 최소화( )

나 하로판형 교량구조에 적합한 콘크리트도상 궤도구조( )

기존 자갈도상 보다 사하중이 작은 궤도구조 설계( )※

다 시공성 및 경제성 확보( )

라 내구성이 뛰어나고 유지보수비가 적은 궤도( )

마 소음진동 최소화( ) ․
바 방수층 보호 및 교량구조물 내구성 향상( )

사 교량 시설물 구조변경 및 개량 불가( )

아 교량 거더의 신축을 고려하는 궤도구조( )

하로판형교 콘크리트도상 궤도구조하로판형교 콘크리트도상 궤도구조하로판형교 콘크리트도상 궤도구조하로판형교 콘크리트도상 궤도구조2.32.32.32.3

위 항을 기본 전제로 하여 방진상 영단 등 종류 의 궤도2.2 Rheda, Zublin, LVT, ( ), Plinth 5 Type



구조를 검토한 결과 형 콘크리트도상 궤도구조가 가장 적합한 것으로 검토되었으며 독일Rheda ,

사의 체결장치를 설치한 을 도상에 매립하는 방식으로 사하중이Vossloh System 300-1 RC Block

자갈도상 보다 약 가 작으며 과 콘크리트도상은 앵글과(6,344kg/m) 713kg/m(5,631kg/m) , RC Block

종횡방향 철근으로 일체화 시킨 직결궤도구조 그림 이고 도상콘크리트 규격은 도표 와 같다[ 2] , [ 2] .․

그림 하로판형교 콘크리트도상 궤도구조 및 시공전경2.

도표 도상콘크리트 압축강도 및 배합비2.

항 목 일1 일7 일28 비 고

압 축 강 도 140kg/㎠ 250kg/㎠ 300kg/㎠ 초조강시멘트

배합비(kg/ )㎥ 혼화제 섬유보강재C-380 / W-180 / S-682 / G-1,054 / -1.0 / -0.9

하로판형 교량 방수대책하로판형 교량 방수대책하로판형 교량 방수대책하로판형 교량 방수대책2.42.42.42.4

동호철교 하로판형 구간은 자갈과 사이에 두께 의 시멘트 로 배수 및 방수층이Plate 10 Mortar㎝

시공 되어져 있으며 현장조사 결과 미세균열이 발생되어 있어 누수에 의해 강구조물이 부식되는,

것을 방지하기 위하여 도막방수공법을 적용 하였으며 당산철교의 방수공법으로 시공하였고 균열,

발생시 자가보수가 가능한 고성장 유기화학 방수공법을 선정 시공하여 누수로 인한 교량 구조물

의 부식을 예방하도록 조치하였다.

그림 하로판형교 방수시공 전경3.

주요 궤도자재 구조주요 궤도자재 구조주요 궤도자재 구조주요 궤도자재 구조3.3.3.3.

설계 고려사항설계 고려사항설계 고려사항설계 고려사항3.13.13.13.1

과 도상이 일체화되는 콘크리트도상 궤도구조이므로 열차하중 및 충격에 견딜 수 있는RC Block

충분한 내구성과 강도가 요구되었고 이 도상과 분리되는 것을 방지하기 위하여 충격흡수, RC Block

기능이 뛰어나고 탄성계수가 낮은 최적의 레일체결 구조로 설계하였다 도표. [ 3]

즉 열차 주행 안전성을 확보하면서 윤중 분산율을 높여 레일로부터 전달되는 하중이 레일체결,

장치의 방진패드에서 완화되고 일체화된 과 콘크리트도상에서 분산되어 강상판 노반에RC Block

전달되는 부담력이 최소화 되도록 고려하였다.

레일탄성체결장치 선정레일탄성체결장치 선정레일탄성체결장치 선정레일탄성체결장치 선정3.23.23.23.2

독일의 고속철도 전 구간에 부설되어 있으며 국내 고속철도 의 콘크리트도상에 사(ICE) , (KTX)



용한 체결장치를 적용하였다 체결장치는 텐션크Vossloh System 300-1 , Vossloh System 300-1

램프의 피로저항 범위가 크며 넓은 방진패드 를 사용하므로 콘크리트 도상에서 필요로 하는(PUR)

충격 완충 성능이 뛰어나다 체결장치의 구성 및 주요 기능은 다음과 같다. System 300-1 .

레일탄성체결장치 주요특징(System 300)

부품명 재 질 역할 및 특징

레일패드 EVA
레일과 체결구 분리 보호/․
베이스플레이트 보호․

베이스

플레이트
Steel

레일 수직력 지지․
열차하중 방진패드로 분산․
인장강도 이상: 410N/㎟․

방진패드 PUR

열차하중 충격 흡수( )․
동적 정적 비율 이내/ 150%․
영구압축줄음률 이내5%․

나사스파이크 Steel
텐션크램프 결속․
인장강도 이상: 500N/㎟․

텐션크램프 스프링강

레일 탄성 결속․
체결력 : 900 1,000kg～․
처짐량 의 인장력에: 10kN․

이상17mm

최고 피로한도 : 3.0㎜․
앵글가이드

플레이트

Polyamide6

또는 6.6

횡압흡수 및 지지․
인장강도 이상: 110N/㎟․

침목매립전
Polyamide6

또는 6.6

체결장치 결속․
인발력 이상: 75kN․

그림 하로판형교 레일탄성체결장치4. (Vossloh System 300)



침목 설계침목 설계침목 설계침목 설계3.3 RC Block3.3 RC Block3.3 RC Block3.3 RC Block

은 레일체결장치가 설치되고 도상콘크리트와 일체화되므로 도상의 일부분이라 할 수RC Block

있으며 구비 조건은 다음과 같다, .

가 열차하중 및 충격에 충분한 내구성을 구비하여야 한다( ) .

나 도상과 분리되지 않는 형상이어야 한다( ) .

다 횡종방향 철근과 일체화 시킬 수 있어야 한다( ) .․
강도는 서울메트로에서 적용하고 있는 을 적용하였으며 시공중 궤간을 유지RC Block 350kg/ ,㎠

하고 도상과 침목의 분리 방지를 위하여 형강 을 사용하였다“ ”(100×50×5×2500) .ㄷ

그림 하로판형교 침목5. RC Block

하로판형교 콘크리트도상개량하로판형교 콘크리트도상개량하로판형교 콘크리트도상개량하로판형교 콘크리트도상개량4.4.4.4.

서울메트로의 경우 운행선상에서의 도상개량 경험이 있어 시공상의 문제는 없었으며 본 콘크,

리트도상개량의 주요 시공 공정은 다음과 같다.

가 준비작업 재료수급 침목 체결구 콘크리트 재료 등( ) ( , , )→

나 재료운반 모타카( ) →

다 자갈철거 침목철거 설치 궤도 가받침 궤도정정( ) RC Block→ → → →

라 앵카철근설치 바닥청소 방수( ) (→ → 고성장유기화학방수)

마 철근배근 거푸집 설치( ) →

바 단계 도상콘크리트 타설 단계 도상콘크리트 타설( ) 1 2→

사 장대레일 운반 및 교환( )

도상자갈철거 침목체결 가받침설치

궤도정정 콘크리트타설 레일교환 및 완료

그림 하로판형교 콘크리트도상개량 시공공정 사진6.



하로판형 개량구간 선로검사 점검 결과하로판형 개량구간 선로검사 점검 결과하로판형 개량구간 선로검사 점검 결과하로판형 개량구간 선로검사 점검 결과5.5.5.5.

동 구간 개량완료 후 년이 경과되었고 일일 회 량 편성 의 열차운행으로 년간 약 천만3 220 (10 ) 4

톤의 하중이 통과하는 열악한 조건에서도 현재까지 매월 정밀 점검한 결과 아직까지 단 한차례의

궤도보수 사례도 없으며 도상콘크리트와 이 이완되거나 도상균열 등이 발생되지 않고, RC Block

있다 이는 도상과 침목이 일체화되어 있으며 궤도구조의 성능이 매우 우수하다는 것을 잘 나. ,

타내 주는 결과라 할 수 있다 특히 레일탄성체결장치의 진동흡수 기능과 내구성 방진패드의. , ,

품질수준이 매우 만족스러운 것으로 판단된다.

도표 하로판형구간 선로검사 결과3.

점 검 항 목 점검결과 비 고

궤도틀림검사 궤간 고저 수평 방향틀림 여부, , , 변화없음

궤도

재료

검사

체결구 검사 체결구 이완 훼손 손상 기능상실 여부, , , 이상없음

도 상 검 사 도상과 침목 분리 도상균열 발생 여부, 이상없음

레 일 검 사 레일 파상마모 쉘링 이상마모 발생 여부, , 이상없음

침 목 검 사 침목 균열 훼손 여부, 이상없음

열차동요검사 열차동요 및 승차감 여부 이상없음

종별

횟수

방 향
평면성 궤간 수 평

고 저

우 좌 우 좌

년2004

(1/4)

년2005

(1/4)

년2006

(1/4)

그림 시공후 년간 궤도검측 그래프7. 3

개량 후 년간 정밀점검한 결과는 도표 그림 과 같으며 지금도 성능 확인을 위하여 정3 [ 3], [ 7] ,

기적으로 선로검사를 시행하고 있다 본 궤도구조는 매우 뛰어난 성능을 유지하고 있으며. , 생력화

궤도 로 효과적으로 운용되고 있다(Maintenance-free) .

결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

국민소득이 올라가고 전국이 반나절 생활권이 된 지금 신속한 승객수송과 서비스 향상을 위한

열차의 운행속도 향상은 당연하고 필연적이라 할 수 있을 것이다 그러나 궤도시설이 강화되지. ,

않은 상태에서 속도만 향상한다면 그로 인한 궤도시설의 파괴속도 역시 빠르게 진전되어 결국

많은 유지보수 비용이 소요되거나 감당하기 어려운 상황에 처하게 될 수 밖에 없을 것이다.

서울메트로의 경우 지하철 호선의 최고속도를 에서 로1 4 80km/hr 90km/hr～ 향상하여 운영중에

있다 열차운행 최고 속도의 상승은 레일탄성체결장치를 사용한 운행선. 콘크리트도상화 급곡선,

미만 부 레일장대 및 중량화 분기탄성화 등의(R600m ) , 기술 개발과 지속적인 궤도시설 개량이 없

었다면 불가능 했을 것이다 본 사례와 같이. 지하철 호선 동호철교 하로판형 구간의 콘크리트도3



상화 개량 궤도구조는 년이 경과한 현재까지3 우수한 성능이 유지되고 있어 충분히 검증 되었다

할 수 있다 서울메트로에서는 동호철교와 동작철교의 하로판형 전 구간에 확대 시공하여 자갈.

도상 궤도의 장기사용으로 인한 문제를 해소할 계획이다.

철도를 이용하는 승객과 선로 주변지역 주민들에게 안전하고 쾌적한 철도환경을 조성해야 하는

것은 철도종사자들의 사명이다 본 시공사례는 승객 및 철도 주변지역 주민들에게 안전하고 친.

환경적인 철도 서비스를 제공하고 철도운영 주체와 종사자들에게는 열차 안전운행 확보 유지보수,

비용절감 등의 효과를 기대할 수 있게 하는 좋은 사례라 할 수 있으며 향후 철도건설 및 개량화,

구간에 적극 활용되기를 바란다.
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