
서 론1.

본 연구는 철도교량 시설물 중에서 주요부품인 교량받침

장치 에 대한 단점을 보완하고 성(bridge bearing systems)

능개선을 위한 받침설계 및 비선형 해석에 관한 연구이다.

기존 철도교량에서 가장 많이 설계되고 시공되어진 스페리

컬 받침 은 철도차량이 교량을 통과시(spherical bearing)

발생하는 소음과 진동이 다른 교량받침에 비하여 비교적

크게 발생하여 주거지나 기타 시설물에 인접한 경우 민원

발생이 빈번하다 이에 따라 선진국의 경우 소음진동의 저.

감을 위한 다각적이고 체계적인 연구를 수행하고 있다 이, .

에 따라 기존 스페리컬 받침의 주재료인 반구형 강재를 대

신하여 고무판 과 강재판 을 여러(rubber palte) (shim plate)

겹으로 적층하는 형태의 탄성체 스페리컬 형식을 제안하였

다 그리고 최적의 탄성체 스페리컬의 형상설계를 실시하.

고 설계형상에 따라 비선형 유한요소 해석을 수행하였다, .

형상설계2. (Shape Design)

탄성체 스페리컬 받침의 구성형태2.1

탄성체 스페리컬 받침의 요구 성능은 물리적 특성과 환경

적 특성으로 나누어지게 된다 물리적 특성요인은 압축강성. ,

회전각도 반복 피로 등이고 환경적인 특성으로는 받침 주, ,

변온도 장기노화 특성 및 오존저항 등 고무소재에 관한 요,

인들을 고려하여야 한다.

탄성체 스페리컬의 기본 형상은 일반적으로 적용하중 및

설치위치 상부구조물 거동형태에 따라서 적절한 형태의 탄,

성체가 설계되어야 한다 설계된 탄성체 스페리컬의 기초적.

인 구성형태는 강재판 과 점탄성 소재가(metal shim plate)

적층되는 구조의 구면형 탄성체로서 그 형태는 그림 과 같1

다 구면형 탄성체 스페리컬의 최적 형상설계와 내부형상의.

최적화를 목적으로 요구강성을 만족하면서 적층판과 점탄성

소재에 작용하는 응력을 최소화 할 수 있는 형상으로 설계하

였다.

DD

탄성체 스페리컬의 설계2.2

탄성체 스페리컬 받침의 설계조건은 실제 교량시설물에

작용하는 조건보다 극한적인 상황으로 가정하여 임의의 설

계 값으로 산정하였다 탄성체 스페리컬의 설계하중은.

이고 설계 허용 회전각은 로 설계하였다 또한400kN , ±5° .

설계온도 환경은 최저 부터 최고 까지 거동이-57 +70℃ ℃

가능하도록 설계하였다.

탄성체 스페리컬의 크기 선정은 실제 교량시설물의 질량

과 거동형태에 따라 최소사양으로 설계하였다 스페리컬의.

크기는 식 과 같은 경험식을 바탕으로 산정되었으며 그(1) ,

결과 그림 와 같이 크기가 결정되었다2 .

DESB∝

p
M
sin 0

(1)

여기서, M은 교량의 고정하중과 활하중의 합이고, sin 0

은 설계허용회전각도이다.

탄성체 스페리리컬의 기본 형상은 그림 과 같으며 적1 ,

층은 내부 중간 외부 로 세 구간으(inner), (middle), (outer)

로 크게 구분되고 각 구간에 사용된 점탄성 소재는 각기,

다른 특성을 가진다 탄성체 스페리컬 받침의 압축강성을.

향상하기 위해 사용되는 적층보강판의 두께는 이고1 , 17㎜

개의 보강판을 사용하여 총 층으로 적층하였다 탄성체18 .

스페리컬에 사용된 적용소재의 두께와 수량은 표 과 같1

다.
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탄성체 스페리컬의 주요 구성요소인 점탄성 소재의 기본

물성은 각 층별로 각기 다르게 설계되었다 각 구간별 점탄.

성 소재의 물리적 성질은 표 와 같으며 점탄성 소재의2 ,

배합설계를 위한 전단탄성계수 는 층(shear modulus, G)

구간별로 각각 선정되었다.

탄성체 스페리컬의 유한요소해석3.

해석 모델링3.1

형상설계된 탄성체 스페리컬의 비선형 유한요소해석은

를 사용하였고 점탄성 소재의 물리적 성질을 적용ANSYS ,

하여 해석을 수행하였다 해석의 정확성을 위하여. Solid

요소로 그림 과 같이 차원 구조로 모델링 하였고 총187 3 3 ,

요소 수는 개의 유한요소 모델을 생성하였다 경계조91,569 .

건은 실제 구조물에서와 같이 하부를 고정하고 탄성체 스페

리컬에 설계변위를 축 방향으로 수직 가력하고 그 반력 값Y

을 구하여 설계하중 값과 비교하였다.

해석결과 분석3.2

점탄성 재료의 비선형 거동 해석에는 변위제어 방식을 사

용하였다 그리고 설계변위만큼 적용하여 표 과 같은 결과. 3

를 얻었다 해석결과 수직변위에 대한 반력값은 으로. 226kN

설계하중 에 비하여 약 배 정도 작게 해석되었다400kN 1.7 .

압축 변형량은 2.535 변형되어 설계변위 와 거의2.519㎜ ㎜

유사한 결과를 얻을 수 있었다 또한 압축응력은. 68.32kN

으로서 설계치와 비교한 결과 설계값의 약 임을 알 수85%

있었다 탄성체 스페리컬의 유한요소 해석결과에 따라 설계.

치와 해석치의 비교한 결과는 표 와 같고 해석에 따른3 ,

각 항목별 변형결과는 그림 와 같다4 .

결 론4.

본 연구에서는 철도교량받침의 소음진동 문제를 개선하기

위한 대안으로 개발하고 있는 탄성체 스페리컬받침의 소개

및 요구 성능에 따른 탄성체 스페리컬의 형상설계와 비선형

유한요소해석을 수행하여 설계와 해석값을 비교하여 다음과

같은 결과를 얻었다.

탄성체 스페리컬받침의 크기는 실험식을 바탕으로 도(1)

출하였으며 구성형태는 층의 점탄성 소재와 층, 18 17

의 보강판으로 설계하였다.

탄성체 스페리컬의 형상 및 구조설계는 실제 철도교(2)

량받침의 허용범위이내에서 산정하였고 설계조건을,

만족하도록 설계 하였다.

유한요소해석결과는 설계 값과 비교하면 압축변형률(3)

은 다소 오차가 발생하였으나 압축응력과 압축변위

그리고 정적 스프링 계수값은 설계치와 거의 유사하

게 해석 되었다.

향후 상기의 해석결과에 대한 명확한 판명을 위하여(4)

탄성체 스페리컬 받침을 실물 제작하여 특성실험을

실시할 예정이며 이를 바탕으로 실 철도교량에 적용,

가능하도록 최적설계할 계획이다.
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