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Abstract  The goal of this paper is to evaluate a structural behavior for transition track system of railway 
bridge deck end. In this study, the structural behavior of transition track such as the variation in static and 
dynamic displacements and dynamic properties (acceleration, natural frequency and damping ratio) was 
assessed by performing loading test using actual vehicle impact loading. As a result, we found that the static 
and dynamic behavior of transition track system is expected to satisfy the actual vehicle impact loading, and 
therefore it is inferred that the structural capacity and safety of transition track system is proved. 
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초 록  본 논문의 목적은 철도교량 단부 궤도의 성능개선을 위해 개발된 전환부 궤도시스
템에 대한 정∙동적 거동특성 및 요구조건을 수치해석 및 실내시험을 통하여 분석하는 것
이다. 본 연구에서는 국내 고속철도 궤도설계기준을 바탕으로 설계된 전환부 궤도시스템
에 대한 수치해석을 수행하고, 동특성(고유진동수 및 감쇠비)을 실험적으로 산출하여 관
련기준과 비교함으로써, 전환부 궤도시스템의 정∙동적 거동특성을 분석하였다. 연구결과, 
본 연구에서 적용한 전환부 궤도시스템은 국내 철도하중에 대하여 충분한 정∙동적 구조안
전성을 확보할 수 있음을 실험적으로 입증하였다. 
 
 

주요어 : 전환부 궤도시스템, 고유진동수, 감쇠비 

 
 

1. 서 론 
 

본 연구에서는 국내외적으로 단부 궤도의 성능개선을 위해 개발, 적용되고 있는 전환부 궤
도시스템을 국내 철도하중 및 기준에 맞게 설계, 제작하여 전환부 궤도시스템에 대한 거동

특성을 실내시험을 통해 분석하고자 하였다[1-5, 6,8,9,10]. 국내 고속철도 교량상 궤도 표준도

를 바탕으로 설계된 전환부 궤도시스템에 대한 실내시험을 수행함으로써 구조적 거동특성 
및 동특성(고유진동수 및 감쇠비)을 실험적으로 산출하였다[10]. 
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2. 실내시험 
 

2.1 시험체 설계 및 시험하중 조건 
 

전환부 궤도시스템의 시험체 단면은 고속철도 교량상 궤도표준단면 및 철도설계기준을 준
용하여 단면제원을 결정하고 설계하였다[10,11]. 전환부 궤도시스템의 폭은 상부와 하부 각
각 2.8m, 2.9m인 변단면으로 설계하였으며, 높이는 본선 일반 궤도구조의 TCL(Track concrete 
layer) 높이를 기준으로 전환부 궤도용 받침의 높이(84mm)를 고려하여 설계하였다[10]. 전환

부 궤도의 길이는 고속철도교량 신축이음부의 최대 유간 길이 조사결과를 참고하여 3m로 
선정하였으며, 시험체의 전경과 제원은 각각 Table 1 및 Fig. 1과 같다[10]. 
 

 Table 1 Properties of components for transition track system 
 Description Properties 

Rail UIC60 

Fastening system Vossloh System 300(SKL 15) 

Sleeper Rheda 2000 Bi-block 

Girder T-Beam : 3,000ⅹ200ⅹ30t, 3,000ⅹ188ⅹ20t
Plate : 150ⅹ2,900ⅹ28t (SM490) 

TCL fck=45MPa 

Fig. 1 Section of transition track system Bearing of Transition track 150ⅹ250ⅹ30t, k=121.45kN/mm 

 

실내시험에서는 정격하중 500kN 인 Actuator를 이용한 정, 동적 재하시험을 통해 전환부 
궤도시스템의 변위 및 가속도 측정을 수행하고, 또한 동적 가진시험을 통해 획득한 가속도

응답의 자유진동 파형을 이용하여 고유진동수 및 감쇠비를 산출하였다[10,13]. 본 연구의 실
내시험에서 적용한 하중케이스는 Table 2와 같으며, Fig. 2는 동적 가진시험에 적용된 주기하

중의 예를 나타낸다. [10,13]. 
 

Table 2 Load case for test 

Static test 0 ~ 220kN (loading step : 20kN) - 

Dynamic test 

 Case 1 (5%) Case 2 (15%) Case 3 (25%) - 
LC1 (170kN) 161.9 ± 8.1 147.9 ± 22.1 136.0 ± 34.0 

5, 10Hz
LC2 (220kN) 209.5 ± 10.5 191.3 ± 28.7 176.0 ± 44.0 
LC3 (200kN) 105.0 ± 95 5Hz 

  

Fig. 2 Example of history load for dynamic test (5Hz) 

 



2.2 측정센서설치 
 

정, 동적 재하시험에 따른 전환부 궤도시스템의 처짐수준을 파악하고자 하부 강판의 상, 하
면에 변위계를 설치하였으며 센서설치 위치도는 Fig. 3(a)와 같다.  

또한 동적 가진하중에 의해 발생하는 전환부 궤도구조의 고유진동수 및 감쇠비와 같은 동특

성 측정을 위해 Fig. 3(b)와 같이 주형 및 궤간중심의 콘크리트상면에 가속도계(2g)를 설치하여 
가속도를 측정하였다. 
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(a) Illustration of sensor instrumentation (b) Photograph of sensor instrumentation 

Fig. 3 Illustration and Photos of sensor instrumentation 

 

3. 측정결과 및 분석 
 

3.1 변위 및 가속도 검토 
 

정적 최대하중 250kN 가력 시 측정된 전환부 궤도시스템의 하부강판 중앙부 및 주형 하부의 
정적 변위는 Fig. 4(a)와 같다. Fig. 4(a)와 같이 정적 최대하중 250kN 재하 시 하부강판 및 주형

의 변위량은 약 0.7mm 정도로 나타났으며, 동적 재하시험 결과 역시 마찬가지로 Fig. 4(b)와 같
이 가진하중의 크기 및 진폭에 영향을 받지 않고 전환부 궤도시스템의 연직 처짐 기준치 
0.9mm[2,3,6,8,9]를 하회하는 것으로 나타났다.  

 



(a) Static displacement (b) Dynamic displacement 

 

(c) Acceleration 
Fig. 4 Test results of displacement and acceleration measurements 

 
또한 가속도 측정결과, Fig. 4(c)와 같이 전환부 궤도시스템의 연직가속도 허용기준인 0.25g를 

하회하는 것으로 나타났다[3,6,8,9].  
 

3.3 동특성 검토 
 

측정 가속도 신호의 자유진동파형을 이용한 FFT분석을 수행하여 Load case 별 측정 고유진동

수 및 감쇠비를 산출하여 Fig. 5에 나타내었다. 
 

 
(a) Natural frequency (b) Damping ratio 

 Fig. 5 Result of dynamic modal test for transition track 

 



Fig. 5(a)와 같이 전환부 궤도시스템의 고유진동수는 가진하중(진폭)의 변화에 영향을 받지 않
고 약 38Hz로 일정하게 나타났다. 또한 본 연구에서 수행한 감쇠비 분석은 측정 가속도 신호

의 자유진동파형을 이용하여 대수감소법(Logarithmic decrement)에 의한 감쇠비 추정방법을 적용

하였다. 측정 감쇠비 분석결과 고유진동수와 마찬가지로 Fig. 5(b)와 같이 가진하중의 영향을 받
지 않고 일정한 수준(약 2.38%)을 유지하는 것으로 나타났다.  

 
4. 결 론 

 

국내 고속철도 궤도설계기준을 준용하여 설계 및 제작한 전환부 궤도시스템은 국내 철도하

중에 대한 충분한 정, 동적 구조안전성을 확보할 수 있음을 실험적으로 입증하였다.  
또한 전환부 궤도시스템의 고유진동수는 국내 철도운행열차속도 대역에서 공진발생의 위험

은 없는 것으로 분석되었으며, 측정 감쇠비는 강합성 구조형식의 감쇠비 기준을 만족하는 것으

로 분석되었다. 따라서 본 연구에서 수행한 현장적용을 위한 전환부 궤도시스템의 실물 시제품 
실험결과 전환부 궤도시스템은 국내 주행열차하중에 대한 구조적 안전성을 입증하였다. 
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