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1. 서  론

고속철도교량은 열차가 주행할 때 일정한 간격의 

연속적인 차륜하중의 반복적인 작용에 의한 공진 가

능성 때문에 동적안정성에 대한 검토가 필수적이다. 

고속철도열차의 동해석은 설계자의 자의적인 판단에 

따라 해석결과가 크게 달라질 수 있기 때문에 동해

석을 수행하기 위한 가이드라인을 제시할 필요가 있

다. 본 논문에서는 적정한 동해석 모델을 선정하기 

위한 목적으로 궤도 모델링을 통한 하중분산효과의 

고려 여부에 따른 가속도 응답을 분석하였다. 열차

하중은 레일을 따라 작용하고, 궤도를 통하여 분산

되어 교량에 전달된다. 따라서 교량 본체 모델링에 

궤도를 포함하지 않을 경우 열차하중이 상판에 직접 

재하 되어 실제보다 과다한 동적응답을 얻을 수 있

다. 본 논문에서는 현재 운용중인 PSC BOX 거더교

량을 대상으로 동적해석을 실시하고 하중분산효과 

고려 여부에 따른 응답 특성을 분석하였다. 

2. 고속철도교량의 동적해석

대상 교량은 2@50m의 PSC BOX 거더 형식을 

갖는 성동고가다. 대상 교량의 제원은 Table 1, 전

경은 Fig 1과 같다. 교량 모델링은 3차원 모델을 

적용하였으며, 하중분산효과 고려 여부에 따라 

Table 2와 같이 구분하였다. 열차 하중은 20량 편성

의 KTX를 적용하였다. 

  Table 1 Characteristics of Seongdong Viaduct
교량명 성동고가 측정구간 S37 (P37~P38)

교량위치
대구시 수성구 성
동 100-6

경간장 1@50m

형식 PSC BOX 바닥판높이350mm

궤도형식 콘크리트궤도 거더높이 3.65m

Fig 1. View of Seongdong Viaduct

자유진동해석과 이동하중해석을 실시하였다. 이동

하중해석은 철도설계기준(2011)(1)에 근거하여 420 
km/hr까지 10 km/hr 의 간격으로 수행하였다. 속도 

0km/hr에 해당하는 정적이동하중해석과 함께 응답

에 주요 영향을 미치는 1차 휨모드, 1차 비틂 모드

에 대한 공진 및 부공진 속도가 고려하는 속도 범위

에 있는 경우 해석에 포함하였다.

Model1
(하중분산효과 

고려)

Model2
(하중분산효과 

미고려)

궤도 구조 
고려 방법

궤도 모델링을 
교량 모델링에 
포함시켜 고려

궤도 모델링 하지 
않고 상판에 부가 

질량으로 고려

Table 2 Model Classification

  

    (a) Model1         (b) Model2
Fig 3. Modelling

3. 해석 결과

Table 3은 하중분산효과 고려여부에 따른 고유진
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동수를 정리한 것이다. 고유진동수는 궤도 구조 고

려 여부에 따라 차이를 보였는데, 하중분산효과를 

고려한 경우(Model1)가 3.77Hz, 하중분산효과를 고

려하지 않은 경우(Model2)가 3.95Hz로 나타났다. 

계측 고유진동수가 3.662Hz ~ 3.784Hz임을 고려하

였을 때 Model1에 의한 고유진동수가 계측 고유진

동수를 잘 반영하는 것으로 판단된다.

   Table 3 Natural Frequency

모
드

Model1 Model2

비고고유
진동수
(Hz)

공진 
대응속도
(km/hr)

고유
진동수
(Hz)

공진 
대응속도
(km/hr)

1 3.77 253.86 3.95 266.05 휨(1차 휨모드)

2 5.34 359.41  5.55 373.70 휨(2차 휨모드)

3 7.40 497.87  7.91 532.21 비틂(1차비틂모드)

4 8.03 540.27  8.54 575.08 비틂(2차비틂모드)

5 9.98 671.81  9.86 663.96 

경간 중앙부 단면의 양 끝(E1, E2), 열차가 지나

는 점(L)에 대하여 Model1, Model2의 가속도 응답 

차이를 비교하였다. 이 때 가속도는 교량의 거동에 

지배적인 저진동수 성분만을 고려하기 위하여 30Hz
로 Low Pass Filtering 한 것이다. 

Fig 4, Fig 5의 결과에 따르면 궤도 모델링을 통

해 하중이 분산되어 교량에 전달되는 경우가 교량상

판에 이동집중하중으로 직접 재하되는 경우보다 가

속도 응답이 작게 나타났다. 특히 하중재하점(L)에서 

하중분산효과가 가장 크게 나타났다.

          (a) E1                (b) E2

Fig 4. Acceleration(E1, E2)

 
E1LE2

L

E1

E2

S

E

Fig 5. Acceleration(L)  Fig 6. Monitering Point

Table 4는 고려하는 속도 범위내에서 하중분산효

과의 고려여부에 따른 최대 응답의 변화를 정리한 

것이다. 성동고가의 가속도 응답은 2차 휨모드에 해

당하는 공진속도에서 가장 크게 나타났다. 궤도 고

려에 따른 하중분산효과는 하중재하점(L)에서 가장 

크게 나타났다.  

Table 4 Max Acceleration

날개부
(E1)

가속도
[g]

Model 1 1.081

Model 2 1.193

가속도 감소 비율 0.906

하중
재하점

(L)

가속도
[g]

Model 1 0.784

Model 2 0.968

가속도 감소 비율 0.810

날개부
(E2)

가속도
[g]

Model 1 1.032

Model 2 1.207

가속도 감소 비율 0.855

4. 결 론

 본 논문에서는 PSC BOX 거더교량을 대상으로 

동적해석을 실시하고 하중분산효과 고려 여부에 따

른 응답 특성을 분석하였다. 궤도 구조의 고려에 따

른 하중분산효과는 하중재하점에서 가장 크게 나타

났다. 동적해석 시 교량 본체 모델링에 궤도를 포함

하지 않으면 열차하중이 상판에 직접 재하 되어 실

제보다 과다한 동적응답을 얻을 수 있으므로 교량에 

전달되는 하중의 교량 단면상의 분포상황을 고려하

여 동적해석을 수행하는 것이 합리적이라 판단된다.
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