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요 약

강철도 플레이트거더교의 경우 일반적으로 레일의 폭보다 거더 사이의 폭이 넓기 때문에 거더에 편심이 

작용하게 된다. 이러한 편심 영향으로 거더 내측 상부플랜지에 휨변형이 일어나게 되어, 상부플랜지와 수

직보강재 용접이음부에 반복하중에 의한 피로균열이 발생되고 있는 것으로 보고되고 있다. 본 연구에서는 

공용중인 강철도 플레이트거더교를 대상교량으로 하여 공용하중에 대한 구조해석을 실시하였다. 대상교량

에 대한 현장계측을 기초로 구조모델링을 검증하였고, 검증된 구조모델링을 사용하여 열차하중 하에서의 

상부플랜지와 수직보강재 용접연결부에서의 피로균열 보강방안에 대한 구조해석을 실시하였다. 또한 상부

플랜지와 수직보강재 용접이음부 상세해석을 통하여 피로균열 발생위치를 확인하고 연결이음부의 적절한 

보강방안을 제시하고자 한다.
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1. 서 론

철도교에서 강교량은 전체교량의 철도교의 약 42.5%를 차지하고 있으며, 그 중 플레이트거더교는 90% 이

상을 차지하고 있다. 하지만 플레이트거더교의 93.1% 이상이 30년 이상의 공용년수를 가지고 있어, 주기적인 

점검과 유지관리가 많이 필요할 것으로 판단된다. 이러한 플레이트거더교에서 발생하는 피로균열은 주로 거

더와 직각방향으로 놓여있는 수직보강재, 가로보, 거셋플레이트 등의 용접이음부에서 발생한다. 한편 강철도 

플레이트거더교의 경우 일반적으로 레일의 폭보다 거더사이의 폭이 넓기 때문에 거더에 편심이 작용하게 된

다. 이러한 편심 영향으로 거더 내측 상부플랜지에 휨변형이 일어나게 되어, 상부플랜지와 수직보강재 용접

이음부에 반복하중에 의한 피로균열이 발생되고 있는 것으로 보고되고 있다. 본 연구에서는 공용중인 강철도 

플레이트거더교를 대상교량으로 하여 공용하중에 대한 구조해석을 실시하였다. 대상교량에 대한 현장계측을 

기초로 구조모델링을 검증하였고, 검증된 구조모델링을 사용하여 열차하중 하에서의 상부플랜지와 수직보강

재 용접연결부에서의 피로균열 보강방안에 대한 구조해석을 실시하였다. 또한 상부플랜지와 수직보강재 용접

이음부 상세해석을 통하여 피로균열 발생위치를 확인하고 연결이음부의 적절한 보강방안을 제시하고자 한다.
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2. 연구대상교량 및 구조해석

2.1. 대상교량 일반사항

본 연구에서는 플랜지와 수직보강재 용접이음부의 피로균열 보강방안을 위한 대상교량으로 공용중인 강철

도 플레이트거더교를 선정하였다. 대상교량 일반제원 및 단면제원은 표 1 및 표 2에 나타내었으며, 대상교량

의 일반도는 그림 1에 나타내었다.

           표 1 대상교량 일반제원                                 표 2 대상교량 단면제원

교량길이 L=7@13.7+24@19.9+19.1

교량 폭 1.8m

설계하중 L-22

상부구조 플레이트거더 용접형, 리벳형

사용재료 SWS41
   

구 분 위치 폭(mm) 두께(mm) 높이(mm)

주거더

상부

플랜지
360

22 -

29 -

38 -

하부

플랜지

320 19 -

360
24 -

35 -

복부 - 12 1180

수직보강재 110 9 1180

(a) 평면도 (b) 측면도

그림 1 대상교량의 일반도
2.2. 해석모델 및 해석조건

대상교량에 대해 격자해석 및 상세해석의 2가지 모델을 적용하였다. 해석프로그램은 범용구조 해석프로그

램인 MIDAS Civil을 사용하였다. 상세모델에서 플랜지와 수직보강재 용접연결부 주위의 요소크기를 3mm로 

분할하여 해석을 수행하였다. 대상교량의 하중은 재하시험에서 사용한 7000계열 2대를 연결한 디젤기관차의 

하중을 재하하였다. 그림 2에 재하시험시 차량재하 위치와 상세해석에 적용된 재하위치를 나타내었다. 

(a) 재하시험시 차량재하 위치 (b) 상세해석에 적용된 재하위치

그림 2 하중재하위치
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2.3. 구조해석 모델 검증

격자해석 및 상세해석 모델을 검증하기 위하여 격자해석, 상세해석모델을 현장계측 데이터와 비교하였다. 

구조해석 모델을 검증하기 위한 구조해석 결과는 재하시험 게이지가 부착되어 있는 경간중앙부 상부 및 하

부플랜지를 대상으로 하였다. 계측 및 구조해석 결과 비교를 표 3에 나타내었다.

표 3 계측 및 구조해석 결과 비교

구  분
변 위 (mm) 응 력 (MPa)

G1 G2 G1 G2

현장계측
상부플랜지

5.842 5.430
41.643 40.704

하부플랜지 36.211 35.395

격자해석
상부플랜지

6.362 6.362
36.052 36.052

하부플랜지 37.848 37.848

상세해석
상부플랜지

6.645 6.638
36.329 36.526

하부플랜지 38.444 38.237

변위비교결과, 실제계측에서의 변위와 차이가 나는 것으로 나타났다. 이것은 철도교의 침목강성을 고려하

지 않은 것으로 판단되며, 이 후 레일침목의 강성을 고려하여 상부플랜지와 수평보강재 연결이음부에 대한 

상세해석을 진행 할 예정이다. 그러나 응력의 비교결과, 현장계측 값과 유사하게 나오는 것으로 나타났다.   

3. 연결이음부의 보강방안

3.1. 피로응력 검토

본 연구에서 플레이트거더교의 피로검토 대상위치는 그림 3과 같이 열차하중에 의한 편심이 작용하는 상

부플랜지와 수직보강재 용접이음부를 대상으로 하였다. 그림 4에 나타낸 것과 같이 상부플랜지와 수직보강재 

용접이음부에 피로균열이 발생한 상태이며 이와 같은 용접부 균열은 용접불량에 따른 응력집중과 열차통과

시 발생되는 진동 및 반복응력 등에 기인하여 발생된 것으로 판단된다.

그림 3 피로검토 위치 그림 4 피로균열 발생현황

대상교량의 내측플랜지에 편심하중이 작용하기 때문에 수직보강재에 강재를 추가적으로 부착하여 보강시

키면 상부플랜지와 수직보강재 용접연결부의 응력을 저감시킬 수 있을 것으로 판단된다. 따라서 수직보강재

에 강재를 보강하는 방안으로 그림 5와 같이 2가지 경우를 제시하고 이에 대해 구조해석을 실시하였다. 그림 

6에는 해석결과 응력 Contour를 나타내었다.  
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(a) Case 1 (b) Case 2 (a) Case 1 (b) Case 2

그림 5 보강강재 형상에 따른 해석경우 그림 6 해석결과 (응력 Contour)

3.2. 상부플랜지와 수직보강재 용접이음부의 피로응력 검토

  상세모델에서 상부플랜지와 수직보강재 용접이음부의 피로응력 검토결과를 표 4에 나타내었다. 상부플랜지

와 수직보강재 연결부 구조상세의 피로등급은 철도설계기준의 C등급(64MPa)을 적용하였다. 검토결과, 모든

경우의 보강방법에서 허용응력범위를 만족하는 것으로 나타났다. 하지만 상세해석 모델에서 응력범위 저감정

도를 비교해보면 약 2%정도로 Case 1의 보강방안은 비효율적이라 판단된다. 따라서 상부플랜지와 수직보강

재 연결부의 피로균열 보강방안은 Case 2를 사용하는 것이 효율적일 것으로 판단된다.

표 4 용접이음부 피로응력 검토결과

구  분 응력범위 (MPa) 응력범위 감소율 허용응력범위 (MPa)

보강전 99.3 -

64.0
보강후

Case 1 13.2 86.7 %

Case 2 15.8 84.1 %

4. 결 론

   이상의 대상교량의 상부플랜지와 수직보강재 연결부의 피로균열 보강방안에 대해 검토한 결과 다음과 같

은 결론을 도출하였다.

   1. 피로응력에 대한 효율적인 보강방안을 검증하기 위해 재하시험 결과를 기초로 하여 대상교량을 모델링

하였으며, 상세해석 모델링의 타당성을 검증하였다.

   2. 피로응력 검토결과 대상교량은 허용피로응력범위를 초과하는 것으로 나타났으며, 피로균열이 상당히 

진전되어 조속한 보강 등의 유지관리가 요구된다.

   3. 구조해석결과, 피로균열은 용접이음부 루트부에서 발생되는 것을 확인할 수 있었으며, 상부플랜지와 수

직보강재 연결부의 피로균열 보강방안은 Case 2를 사용하는 것이 효율적일 것으로 판단된다.
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