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1. 서론
국내의산악관광지를연결하는도로는대부분급경사와 급곡

선을 이루고 있어 관광객의 이동 안전성에 위험요인이 많은

문제가있다. 특히, 산악지역도로는겨울철폭설과결빙에따

른 통행금지로 인해 산악벽지 주민들은 생활에 큰 어려움이

있으며, 이를해결하기위해지형과기후에영향을받지않는

국가 차원에서 교통기본권 제공을 위한 전천후 교통수단이

필요한 실정이다. 이를 위해 국내에서는 급경사(최대 180‰),

급곡선(최소 R10m) 지역에서 운행 가능한 산악철도 시스템

을 개발하고 있다. (그림 1)

[그림 1] 콘크리트 궤도 매립형 톱니 궤도

이러한 산악철도 시스템에서 궤도에 적용되는 레일은 적용

시 많은 구조적 검토가 필요하다. 그러나 국내에서는 급곡선

(R=10m)에 대비할수있는레일의휨효과에대한연구가전

무한 실정이다. 그리하여 본 논문에서는 산악철도 시스템 구

축시사용되는 50N레일에대하여레일벤딩시발생하는응력

을 유한요소 해석을 통해 분석해보고자 한다.

2. F.E. Model
본연구에서사용된 레일은 50N레일이며, 단면은다음그림

2와같으며유한요소해석은Abaqus 2018 ver.로 수행하였으

며, Solid 모델로 작성하였다.
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요 약
국내의산악관광지를연결하는도로는대부분급경사와 급곡선을이루고있어관광객의이동안전성에위험요인이많은
문제가있다. 특히, 산악지역도로는겨울철폭설과결빙에따른통행금지로인해산악벽지주민들은생활에큰어려움
이있으며, 이를해결하기위해지형과기후에영향을받지않는국가차원에서교통기본권제공을위한전천후교통수
단이 필요한 실정이다. 이를 위해 국내에서는 급경사(최대 180‰), 급곡선(최소 R10m) 지역에서 운행 가능한 산악철도
시스템을 개발하고 있다. 이러한 산악철도 시스템에서 궤도에 적용되는 레일은 적용 시 많은 구조적 검토가 필요하다.
그러나국내에서는급곡선(R=10m)에 대비할수있는레일의휨효과에대한연구가전무한실정이다. 그리하여본논문
에서는산악철도시스템구축시사용되는 50N레일에대하여레일벤딩시발생하는응력을유한요소해석을통해검토
해보고자 한다.
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[그림 2] 50N 레일 단면

레일의길이는 15.7m로 설정하였으며, 이는 R=10m 일때호

의 길이의 1/4이다.(그림 3(a))

Mesh는 정밀한 컨투어 확인을 위해 0.5의 크기로 설정하여

해석을 수행하였다.(그림 3(b))

(a) 해석모델 전경 (b) Mesh 설정 단면
[그림 3] 50N 레일 단면

하중은레일양쪽단면에회전하중으로재하하였다.(그림 4)

[그림 4] 하중 재하 위치

3. 해석결과
3.1 R=10m 해석결과

탄소성 물성치 및 잔류응력 적용 시 해석결과 R=10m 일 때

최대 응력 584MPa으로 도출되었다. 소성 거동으로 인한 많

은응력감소가있었으나, 항복강도 571MPa는 초과하는결과

가 도출되었다. (그림 5)

[그림 5] R=10m 해석결과

3.2 R=13.24m 해석결과

 탄소성 물성치 및 잔류응력을 고려한 50N레일의 항복강도

571MPa를만족하기위한곡률을알아보기위해변수해석을

수행한결과 R=13.24m이상일때 항복강도를만족하는것을

알 수 있었다.
R=13.24m의 해석결과는 다음 그림 6과 같다.

[그림 6] R=13.24m 해석결과

50N레일의유한요소해석을통한곡률의영향을검토한결과

일반적인 50N레일의 경우 R=13.24m 이상 확보되어야 하며,

이와 같은 결과는 항복강도를 기준으로 산정된다. 이는 안전

율 및 사용하중이 고려되지 않은 결과이므로, 추가적인 검토

를 통해 더 큰 곡률을 확보해야 된다.
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