
선로등급제 기준 수립을 위한 국외출장 결과보고

2024. 3.

시설본부 시설계획처



1 출장목적

ㅇ 정부의 「철도안전 강화대책('23.1.17.)」에 따라, 열차의 운행속도와 통과

톤수 등을 고려하여 선로등급체계 기준수립 업무 추진 중

- 국외 철도선진국의 선로등급체계 산정방법 및 적용현황을 조사하여 국내 

철도환경에 맞는 선로등급 수립 후 선로유지관리지침(이하 ‘지침’) 개정 필요

- 국내 철도시설 유지보수 체계에 중대한 영향을 미치는 사항으로 철도

시설관리자인 공단이 합리적인 의사결정을 하기 위해 국외출장 시행

ㅇ 한정된 유지보수비 재원을 적절하게 투입하여 비용대비 효과를 발생

시킬수 있는 국내 실정에 맞는 선로등급제 도입

- 국외 철도선진국의 유지보수 업무체계와 조직·인력 배치를 조사하고

선로등급별 검측 및 점검주기를 분석·개정하여 업무체계 효율화 제고

- 現 국내의 인력위주의 유지보수 환경에서 첨단장비도입 및 과학적 

보수체계로 안정적인 선로등급체계 정착을 위한 국외 현지조사 시행

2 일  정

ㅇ (출장기간) 2024. 2. 18.(일) ∼ 2. 28.(수) (9박 11일)

ㅇ (출장국가) 영국, 프랑스, 독일

ㅇ (방문기관) Network Rail(영국철도청), UIC(국제철도연맹), SNCF(프랑스철도청),

Systra(프랑스 철도기업), 뮌헨공과대학(독일), DB(독일철도청)

ㅇ (출장인원) 시설본부 시설계획처 시설유지부장 등 2명

소 속 직위/직책 성 명 동행 출장자

시설본부 
시설계획처

부 장 조 영 남 (국토교통부) 철도시설안전과 진해룡사무관
(철도기술연구원) 김만철(사책), 최영태 박사
* 비용은 각 기관에서 부담과 장 박 재 일



ㅇ 세부일정

월일
(요일)

출발지 도착지
방문
기관

업무수행내용 비고

2.18
(일)

인천
런던

(영국)
-  · (항공) 인천 공항 → 히드로 공항

2.19
(월)

런던
(영국)

런던
(영국)

Network 
Rail

ㅇ 선로등급 적용 현황

 - 선로등급 적용을 위한 기본단위

 - 유지보수 조직 구성

ㅇ 선로등급 적용 범위

 - 검측 및 점검 주기(궤도틀림, 도보순회 등)

 - 유지보수 기준

2.20
(화)

런던
(영국)

런던
(영국)

Network 
Rail

ㅇ 현장 적용현황

 - 현장 유지보수 인력 구성

 - 인력 유지보수 실제 적용

2.21
(수)

런던
(영국)

파리
(프랑스)

UIC
 · (열차) 런던 → 파리

ㅇ UIC 연구동향 및 협력방안

2.22
(목)

파리
(프랑스)

파리
(프랑스)

SNCF

ㅇ 선로등급 적용 현황

 - 등급제 구분 기준 및 기본단위

ㅇ 선로등급 적용 범위

 - 검측 및 점검 주기(궤도틀림, 도보순회 등)

 - 유지보수 기준 등

2.23
(금)

파리
(프랑스)

파리
(프랑스)

Systra
ㅇ 선로등급에 따른 궤도구성품 건설/개량시 적용 현황

ㅇ 궤도 및 궤도구성품 개량기술 동향

2.24
(토)

파리
(프랑스)

파리
(프랑스)

- ㅇ 협의자료 정리 및 회의 준비

2.25
(일)

파리
(프랑스)

뮌헨
(독일)

-  · (항공) 파리드골 공항 → 뮌헨 공항

2.26
(월)

뮌헨
(독일)

뮌헨
(독일)

뮌헨공대
(TUM)

ㅇ 철도시설 유지보수 및 연구동향

 - 철도시설관련 최신 연구 동향

 - 레일관련 유지보수 기술 및 수명평가 방안 협의

 - 향후 협력방안 협의

2.27
(화)

뮌헨
(독일)

뮌헨
(독일)

DB

ㅇ 유지보수에 등급제 활용 현황

ㅇ 검측관련 기술 개발 현황

 - CTM 개발 및 유지보수활용

 · (열차) 뮌헨 → 프랑크푸르트

 · (항공) 프랑크푸르트 공항 → 인천 공항

2.28
(수)

뮌헨
(독일)

인천 -  · 인천공항 도착(+1day) 및 해산



3 출장 결과

□ Network Rail(영국) - 2월 19~20일

회의개요

ㅇ 스트랫퍼드에 위치한 Network Rail 동부 지역본부에 방문하여 영국철도

현황, 유지보수조직, 선로등급체계 및 점검 및 유지보수 기준 조사

ㅇ 참석자

 Network Rail
 - Sin Sin Hsu, Regional Engineer [Track, Off-track and Drainage], Eastern Region
 - Rob Ellison, Principal Track Engineer, Eastern Region
 - Rob Lacy, Principal Track Engineer, Eastern Region
 - Josh Chambers, Assistant Track Maintenance Engineer, Doncaster DU
 - Taron Smart, Project Manager, R&D
 - Niall Fagan, Head of Engineering, Capital Delivery, Eastern Region
 - David Rhodes, Dr square, President
 국토교통부 진해룡 사무관(철도전정책관 철도시설안전과)
 국가철도공단 조영남 부장, 박재일 과장(시설본부 시설계획처)
 한국철도기술연구원 김만철 박사, 최영태 박사(궤도노반연구팀)

ㅇ 회의사진



주요 회의내용

ㅇ 영국의 선로등급제 적용 현황

Network Rail의 선로등급 구분

- UIC 714 준용, 오래전 제정된 기준으로 경험에 기반하여 선로등급 구분

· 운영속도, 환산통과톤수를 포함하여 구성

- 선로등급에 따라 기준을 다르게 적용하여 점검 및 유지보수 수행

- 등가환산통과톤수(Tf) 산정

Tv : 일일 평균 객차 통과톤수(영차로고려)
Ttv : 일일 평균 객차용기관차 통과톤수

Tm : 일일 화차 통과톤수(영차로고려)
Ttm : 일일 평균화차용기관차 통과톤수

Kt : 기관차계수(=1.4)
Km : 화차계수
 Km= 1.15 : 일반적인 경우
 Km= 1.30 : 축중20.0 ton이교통의 50% 초과 또는 축중22.5 ton이 교통의25% 초과하는 경우
 Km= 1.40 : 축중20.0 ton이교통의 75% 초과 또는 축중22.5 ton이교통의 50% 초과하는 경우

Sv : 여객열차 속도계수 (최고속도)  /  Sm : 화물열차 속도계수 (평균속도)

 Sv(Sm) = 1.00 : 000km/h  <V ≤ 060 km/h
 Sv(Sm) = 1.05 : 060 km/h < V ≤ 080 km/h
 Sv(Sm) = 1.15 : 080 km/h < V ≤ 100 km/h
 Sv(Sm) = 1.25 : 100 km/h < V ≤ 130 km/h

 Sv= 1.35 : 130 km/h < V ≤ 160 km/h
 Sv= 1.40 : 160 km/h < V ≤ 200 km/h
 Sv= 1.45 : 200 km/h < V ≤ 250 km/h
 Sv= 1.50 : 250 km/h < V

· 축중 크기, 화물혼용율, 기관차 출력, 속도 등에 따라서 계수를 다르게 적용

- 선로등급 재산정

· Route Engineer가 매년 선로의 속도와 통과톤수를 계산하여 등급 재산정

· 재산정된 선로등급에 따라 차년도 점검계획 수립

· 분기기와 분기기 사이의 통과톤수와 속도를 계산하여 각 구간의 선로등급을

조정하고, 합리적인 유지보수를 위해 일정 구간을 동일한 등급으로 산정



ㅇ 점검 및 유지보수 기준

* Level 2 Manual : Inspection & Maintenance of Permanent Way

유지보수 매뉴얼과 목차

선로 육안점검(도보순회) 최소 점검주기 기준

- 점검주기에 따라 TME/TSM이 위험을 감지(점검)하고 위험을 평가하여 보수

- 궤도의 종류와 상태, 점검자의 수준(Level)에 따라 다른 점검주기를 규정

→ Network Rail 경험에 기반하여 산정된 점검주기로 국내 도입시 한국철도

공사, 전문가 등과 면밀한 협의를 거처 적절한 주기 제시 필요



점점주기 유예기준

- 점검주기에 따른 유예기간 제시 : 보고서 작성과 보고를 위한 여유기간 반영

ㅇ 선로점검 체계

- 선로는 건설당시의 수준과 속도 및 통과톤수에 따라서 점검주기 결정

- 점검 최대·최소주기 및 유지보수 한계값 등을 규정

- 위험(Risk)관리를 통해 궤도상태에 따라 점검주기 조정

     · 위험(Risk)관리 : 위험도가 낮은 구간에 대해 점검주기를 완화하여 인력을 다른 취약개소 
점검과 유지보수에 활용하여 유지보수 효율화 도모(위험도 높은 구간은 점검주기 단축)

- TME, TSM : 주요 점검과 유지보수 의사결정을 하는 기술자

- 선로점검차가 운행하지 않는 선로는 도보순회로 점검 수행



ㅇ 유지보수 동향

- 자동화 검측을 통한 도보순회 축소 추진(선로점검차 영상 자동 분석기법)

· 점검차량 앞부분에 카메라 설치, 영상을 촬영하고 분석시스템으로 데이터 분석
· 전문가와 (현장)유지보수자 등과의 협업으로 최적의 기법 개발 중(고도화 추진)
· 장대레일의 좌굴안정성과 연관된 도상상태 점검·분석을 목적으로 활용

ㅇ 영국철도 현황

- 궤도연장 : 33,799km

 ․ 이음매 레일 : 3,570km

 ․ 장대레일 : 30,229km

- 분기기 : 19,800틀 (1.7km 마다 1틀)

- 침목 : 42,000,000정

- 구조물 현황

 ․ 교량 & 터널 : 35,000개소

 ․ 신호통신 박스 : 820개

 ․ 정거장 : 2,500개소

 ․ 건널목(레벨크로싱) : 7,000개소

 ․ 울타리 : 14,000miles(150년전 법제화)

 ․ 배수로 : 9,000miles

- 직원: 40,000명 이상

 ․ 유지보수 인력 약 14,000명(외주화도 큰 비중을 차지)



ㅇ 영국철도 조직

- Brexit 이전 철도 조직도로 Brexit 이후도 유사함, EU의 기준을 따르지 않음

- ORR : 우리나라의 국토교통부와 같은 조직으로 철도시설과 관련된

법령과 안전관련 기준을 제정함(Network Rail, 고속선(HS1) 등 관장)

- RSSB : 철도가 민영화되면서 신설된 안전 관리기관

ㅇ 동부 지역본부 현황

동부 지역본부 노선현황 및 Network Rail 조직도

- 지역본부내 4개의 독립적인 노선이 존재

- 1년 예산 10억 파운드(한화 1조 6,928억원)로 여객·화물 운송에 필요한 업무 수행

- 각 지역본부는 거의 독립적인 사업체로서 운영되고 있으나, 유지보수

조직은 같은 원칙에 따라 운영됨



ㅇ 철도시설 유지보수 조직

- 시설책임자 아래 Route Engineer(도보순회 담당)와 TME(선로관리담당)이

있으며, TME 아래 TSM 등 세부조직(검측, 보수반)으로 구성되어 있음

ㅇ 시사점 및 검토사항

① UIC 714의 통과톤수를 영국의 상황을 고려하여 선로등급체계 수립

  → 선로등급제 도입시, 국내 여건을 충분히 반영할 수 있도록 철도유지보수 시행자 

의견수렴 및 전문가 자문 등 시행(속도, 통과톤수 등 고려)

② 검측·점검기준은 선로등급과 속도에 따라 다르게 정의

  → 선로등급에 따른 검측·점검 및 유지보수기준 수립시 차등화(효율화) 방안 검토

③ 도보순회를 줄이기 위해 선로·궤도검측차 활용, 점검차 미투입 선로는 도보순회 시행

  → 검측차 투입 및 도보순회 최소화 방안 검토로 유지보수 효율화 검토

④ 위험도기반 유지보수(Risk-based Maintenance) 수행

  · 궤도품질이 양호한 개소는 위험도(Risk)가 일정수준 이하가 되도록 관리하면서 

점검주기 확대, 품질 양호개소 점검인력을 취약개소 점검과 유지보수에 투입

하여 전체적인 궤도품질 향상 도모

  → 국내 선로등급제 도입 후, 위험도 기반 철도시설 유지관리기준 마련 필요



□ UIC(국제철도연맹, 프랑스) - 2월 21일

회의개요

ㅇ UIC(국제철도연맹)에 방문하여 연구관련 동향 및 협렵방안 협의

ㅇ 참석자

 UIC

 - Philippe Lorand, Director of Institutional Relations, Coordinator of the Asia Pacific Region

 - Laurent Frechede, Head of Rolling stock & Energy, Railway System Department

 - 범인철 차장, 한국철도공사 국제협력처(UIC 파견)

 - 김선중 차장, 국가철도공단 해외사업처(UIC 파견)

 국토교통부 진해룡 사무관(철도전정책관 철도시설안전과)

 국가철도공단 조영남 부장, 박재일 과장(시설본부 시설계획처)

 한국철도기술연구원 김만철 박사, 최영태 박사(궤도노반연구팀)

ㅇ 회의사진



주요 회의내용

ㅇ UIC 714 – Classification of lines for the purpose of track maintenance

- 최초(1963.1월 제정) : 9등급(‘1972.1월 2차 개정)

- 현행(2009.2월 개정) : 6등급

· UIC는 6개 등급 제시

· 영국은 7개 등급, 프랑스는 9개 등급으로 구분하여 점검·유지보수 시행

· 독일은 선로등급 구분 없이 운영속도에 따라 점검·유지보수 주기를 차등적용



ㅇ UIC 연구관련 동향

6개 지역 협력 개념도 지침·기준 관련 협력 개념도

- 6개 지역의 유기적인 협력을 도모 및 철도관련 기준·지침에 대한 제안

- UIC 2030 Vision : Sustainable Development (지속가능한 발전)

· 승용차/화물차 이용을 줄이고 고속열차 용량을 2배까지 증가하여 탄소배출량 감소

* 세부목표

 (1) TRANSFORMING CITIES AND CONNECTING COMMUNITIES
  - TRANSPORT-ORIENTED DEVELOPMENT, LIGHTER TRAINS AND GREEN CITY LOGISTICS 

CREATING LIVEABLE CITIES AND CONNECTED COMMUNITIES

 (2) ENERGY, TECHNOLOGY AND INNOVATION
  - A LEADING ROLE IN THE RACE TO ZERO CARBON AND THE RENEWABLES REVOLUTION

 (3) INTERMODALITY AND THE SEAMLESS CONNECTION
  - RADICAL INNOVATIONS IN PHYSICAL AND DIGITAL CONNECTIVITY WITH OTHER MODES 

FOR A DOOR-TO-DOOR SERVICE

 (4) CUSTOMER EXPERIENCE
  - THE CULTURAL TRANSFORMATION FOR RAIL TOWARDS A MORE CUSTOMER-FOCUSED 

SERVICE FOR THE CHANGING NEEDS AND BEHAVIOURS OF FREIGHT AND PASSENGERS



ㅇ 아시아-태평양 지역

- 철도관련 연구프로젝트

· 2개 그룹 : 선로, 교량 및 터널

· 3개 프로그램 : 자동화 및 데이터기반 의사결정, 기후변화, 기준 및 규정

· 6개 프로젝트 수행 중

* 프로젝트

(1) Stabletrack - Track Stability and prevention of buckling 
(2) BRD - Broken Rail Detection 
(3) RFID+AVRIS - RFID tagging for Track Components + Automated Video 

Railway Inspection System (AVRIS) 
(4) D4R-Bridge/D4R-PT - Harmonised methodology for drone use 
(5) ROB Inspection - Robotic based Inspection Sensor Monitoring Switch and Crossing (S&C)
(6) RERA-Rain - Resilient railways facing flooding 

ㅇ OPT-In Project

- UIC 자체 예산을 받아 수행하는 연구과제 이외에 회원국들이 필요한

연구과제에 상호 출자하여 연구를 수행하는 형식의 과제

- 회원국의 지분율만큼 출자하여 참여하는 형태

- 국제적인 기술교류와 현안사항 해결을 위한 합리적인 형태의 과제

ㅇ UIC-한국 협력방안 협의

- 협력방안

· 지속적인 파견을 통한 협력(현재 공단, 한국철도공사에서 각 1명씩 파견 중)

· UIC 연구과제를 통한 협력 : 공단, 공사, 연구원에서 지속적인 지원과 연구 필요

ㅇ 시사점 및 검토사항

① UIC 유지보수관련 기준(UIC 714 등) 및 연구현황 확인 필요

② 연구과제 및 국제기구 행사에 참여하여 국제협력관계 구축 및 한국철도 위상 제고



□ SNCF(프랑스) - 2월 22일

회의개요

ㅇ Saint-Denis에 위치한 SNCF Réseau에 방문하여 선로등급제 적용 현황,

점검 및 유지보수 주기 조사

ㅇ 참석자

 SNCF
 - Alain THIEBAUT (Head of LGV Division)

 - Frédéric TERRASSON (Head of Track Maintenance Subdivision)

 - Thierry VICOL (Head of Onboard Measurement Systems Section)

 - Romain GAILLARDON (Head of Rails-US Section)

 - Marc LEDET (고속선 유지보수 전문가), Eric HOULBERT

 - Mme. Anne ROLLAND (Head of International Synergies)

 - M. Bruno FORTIN (Dputy manager of the delegations and protocol division) 

 국토교통부 진해룡 사무관(철도전정책관 철도시설안전과)

 국가철도공단 조영남 부장, 박재일 과장(시설본부 시설계획처)

 한국철도기술연구원 김만철 박사, 최영태 박사(궤도노반연구팀)

ㅇ 회의사진



주요 회의내용

ㅇ 프랑스의 선로등급제 적용 현황

- UIC 714 기준 준용, 속도와 차량중량을 바탕으로 통과톤수를 산정

하고 선로를 9개 등급으로 구분

<SNCF 선로등급 기준>

등급 1일 통과톤수 통과톤수 산정식

Groupe 1 Tf > 120,000t Tf2 = S(Tv + Km.Tm+ Kt.Tt)

· Tf2 : Fictitious traffic, to be compared 
to the UIC groups, which represents 
fictitious traffic, calculated by taking 
into account the tonnages (passengers, 
goods, traction), the speed effect of 
passenger trains, and the weight 
effect of goods traffic.

· S : Coefficient reflecting the speed 
effect of passenger trains

· Tv,m,t : passenger tonnages, goods, traction
· Km : coefficient reflecting the weight 

effect of goods traffic
· Kt : coefficient set at 1.4

Groupe 2 120,000t ≥ Tf > 85,000t

Groupe 3 85,000t ≥ Tf > 50,000t

Groupe 4  50,000t ≥ Tf > 28,000t

Groupe 5 28,000t ≥ Tf > 14,000t

Groupe 6 14,000t ≥ Tf > 7,000t

Groupe 7 AV ou SV 7,000t ≥ Tf > 3,500t

Groupe 8 AV ou SV 3,500t ≥ Tf > 1,500t

Groupe 9 AV ou SV 1,500t ≥ Tf

- 신설시 예상되는 운행횟수를 가정하여 선로등급을 산정, 개통이후 축적되는

데이터를 이용하여 선로등급을 매년 재산정

- 유지보수 효율성을 고려하여 선로등급 최소 단위를 50km로 설정

- 선로등급 기준 개선 방향

· 유지보수 비용과 각 노선의 중요도(속도, 열차횟수, 이용승객수 등)를 고려한

선로등급 구분 방안 제시

※ 현재 적용하지 않지만, 경제성을 고려하여 아래와 같이 4등급으로 선로관리를 계획하고 있음

<노선의 중요도를 고려한 선로등급 개선 방향>
등급구분 설명

Mass Transit ․ 대도시 주변의 운행횟수와 이용승객이 많은 주요 노선
․ 파지 주변지역 (Greater Paris Area)

Haute Performance
(High Performance) ․ 주요도시간 이동 노선, 운행량이 많은 지역 등

Standard 1 ․ 실제적인 최상의 궤도품질을 유지(Best quality in practice)
․ 즉, 궤도품질과 유지보수비용간의 최적화 도모

Standard 2 ․ 운행횟수가 적은 노선 (한산선구)
․ 유지보수 비용 최적화(비용절감)을 주요 목표로 설정



ㅇ 검측·점검 및 유지보수

- 검측 및 유지보수 종류

 · 모니터링(Monitoring): 예방유지보수 사이에 파괴 위험이 없음을 확인하기 위하여 수행

 · 주기적 예방유지보수(systematical preventive maintenance) : 체계적으로 수행

 · 상태기반 예방유지보수(conditional preventive maintenance) : 특정 수치를 관측

하여 일정 수준을 초과하면 수행

 · 예측/예방 유지보수(predictive preventive maintenance) : 결함발생 가능성을 평가

하여 전조현상에 기반하여 수행

 · 사후유지보수(corrective maintenance) : 절손 등의 결함이 발생한 이후에 수행

  → 단순 예측(forecast)후 수행하는 유지보수보다는 열화도를 예측(Predictive)하여, 

즉 파괴를 사전에 예측하여 파괴에 도달하기 전에 수행하는 예측유지보수로 전환 

- 검측·점검 대상 및 방법

점검 대상 점검방법 설  명

궤도

도보 · 궤도를 따라 걷거나 정거장 주변에서 걸으며 점검

이동체 이용

· 모터카 등 이동할 수 있는 장비에 앉아서 점검을 수행

· 보통속도로 운행을 하며 결함 발견시 단순한 공구로 

결함을 유지보수하기 위해 정지할 수 있음

자동화 점검

· 특정 장비로 궤도를 측정할 수 있고 구성품의 상태를 

자동으로 분석할 수 있음, 경우에 따라서 사후분석을 

수행할 수 있으나 실시간 분석을 일컫음

반자동화 점검 · 자동화 점검과 유사하나 사후분석이 필요한 점검을 말함

열차순회 · 운전석이나 열차 뒤편에 앉아서 육안 검측

철도시설

도보순회 · 유지보수자가 선로를 따라가면서 육안점검 수행

이동체 이용
· 열차나 모터카 등을 이용하여 궤도주변 시설물을 점검

· Shunter(열차견인에 사용되는 소형기관차)를 사용할 수 있음

- 점검주기

· 점검주기 결정요소 : ①UIC 선로등급, ②노반(도상) 상태, ③점검·검측 방법

(자동·반자동), ④점검·검측 기술자 등급

· 점검주기 구분 : 160km/h 이상인 경우 2∼3배정도 짧은 검측주기 적용

· 선로, 이음매 등 : 5주 1회 / 울타리, 철도시설물 주변 등 : 8주 1회



- 레일 점검 : 육안점검과 초음파탐상으로 구분

 - 육안점검 : 모든 노선 1년 1회 점검

 - 초음파탐상 : UIC 선로등급에 따라 다르게 적용

   · 속도, 레일 경과년수, 궤도회로당 레일 절손 정도를 기반으로 탐상주기 결정

   · 수동탐상기 : 탐상차 지적개소나 특정 결함/파손이 발견된 곳

 - 초음파탐상 주기

   · 일반 검측주기(평시 / 예 : 1등급인 경우 6∼9주마다 탐상)

   · 강화된 검측주기(주의관찰 / 예 : 1등급인 경우, 4∼6주마다 탐상)

- 궤도틀림 검측 기준

 - UIC 등급과 속도

  · 속도 : 220km/h를 기준으로 구분

  · UIC 등급: 1∼4등급, 5∼6등급 = 2회/연, 7∼9등급 = 1회/1년

 - 고속선은 UIC 등급을 적용하지 않음 : 15일 1회 측정

  · 220km/h 이상인 고속선 : 2개월 1회, 가속도는 15일마다 측정

 - V ≤  160km/h

  · 단파장대역 측정은 필수, 장파장대역 측정은 선택

 - 160km/h < V ≤  220km/h

  · 단파장과 장파장 대역 측정

 - 220km/h < V 

  · 단파장과 장파장 대역 측정 + 가속도 측정

ㅇ 시사점 및 검토사항

① UIC 714 기준 따라 선로등급 구분
  → 선로등급제 도입시, 국내 여건을 충분히 반영할 수 있도록 철도유지보수 시행자 

의견수렴 및 전문가 자문 등 시행(속도, 통과톤수 등 고려)

② 선로등급 외 다른 조건(속도, 궤도상태 등)을 고려하여 검측주기를 차등 적용
  → 선로등급과 선구별 특성(속도, 통과톤수, 궤도구성품 등)를 고려하여 검측·점검 

및 유지보수기준 수립시 차등화(효율화) 방안 검토



□ SYSTRA(프랑스) - 2월 23일

회의개요

ㅇ JAVEL에 위치한 SYSTRA에 방문하여 선로등급제 적용 현황(SNCF와 같음),

점검 및 유지보수 현황, 민자고속철도 유지보수 현황 등 조사

ㅇ 참석자

 SYSTRA

 - Sarah Madjedi, Vice President, International Tenders & Services

 - Emily Salazar, Studies Track Manager

 - Jean Christophe Roussel, Director, Rail Infrastructure Department, Technical 

Coordination and Tenders

 - Olivier Gouin, MESEA(민자 고속철도 유지보수 담당자) - 화상회의

 국토교통부 진해룡 사무관(철도전정책관 철도시설안전과)

 국가철도공단 조영남 부장, 박재일 과장(시설본부 시설계획처)

 한국철도기술연구원 김만철 박사, 최영태 박사(궤도노반연구팀)

ㅇ 회의사진



주요 회의내용

ㅇ 프랑스의 선로등급제 적용 현황(SNCF 조사내용 외)

- 선로등급 (재)산정 예시

  (1) 각 구간별 열차 종류, 운행관련 정보, 여객/화물열차, 편성수 등의 데이터가 저장됨

  (2) 운영계획과 실제 운영결과로 구분됨

  (3) 여객열차 = 만차 기준으로 중량 산출

      화물열차 = 빈화차와 화물운송화차로 구분하여 중량산출

  (4) 위의 정보가 아래 같이 엑셀자료로 제공됨

    · 이를 바탕으로 구간별 통과톤수(UIC 714 기준)를 계산하여 등급을 산정함

    · 보수적인 유지보수를 위해 높은 등급으로 주변구간의 선로등급을 산정함

구간별 열차운행 정보

ㅇ 유지보수 현황

- 궤도틀림 검측(도보·열차순회, 검측차) → 검측·기록 → 데이터 축적·분석

· 궤도 안정성 확보로 승차감 향상 도모

궤도틀림 검측 및 분석

- 고속철도의 경우 절대선형관리 수행

· 특정 프로그램으로 선형측정 및 설계를 시행하여 절대선형관리

· 전철주 등에 설치된 기지점(bench mark)를 통해 궤도의 절대좌표(절대선형) 관리



<고속철도 궤도구성품의 수명>

Component Life cycle

Rail grade 700 400 – 500 Moi Ton

Rail grade 900 600 – 700 Moi Ton

Switches No specific data available

Wooden sleepers
Not of general use on high-speed lines 

(expected life cycle of 25 years) 

Concrete sleepers 40 years

Slab track 60 years

Fastenings 40 years

Ballast
35 years(depending on its initial quality, the type of 

traffic, the number of tamping cycles, etc

ㅇ 고속철도 점검주기

고속철도 점검 주기



분기기 구간 점검 주기

초음파탐상(분기기 구간)

ㅇ 민자고속철도 관리 - 투르(TOURS) ∼ 보르도(BORDEAUX) 구간

- Systra는 노선연장 300km(궤도연장 600km) 구간을 계획하였고, 40%의 

지분을 갖고 있으며, 현재는 유지보수를 전담하고 있음('17.7.1 개통)

- 민자고속철도 유지보수

민자고속철도 유지보수 점검주기

- 궤도검측과 선로점검 장비 : DRING(측정속도 90km/h, 2주 1회 측정)

· 궤도틀림 및 자갈도상 부족여부 측정, Data를 축적하여 유지보수 계획 수립



궤도검측 트롤리

검측모듈 LiDAR

* DRING : 궤도검측장비로 검측모듈과 LiDAR를 트롤리에 부착하여 궤도점검 수행

- 민자고속철도구간 유지보수의 특징

· 유지보수인력은 신규입사부터 시설(궤도), 시스템분야 통합교육 및 유지보수

시행으로 효율화 증대(투입 인력·비용 최적화)

· 분기기도 시설(궤도)·시스템 분야를 한 팀으로 구성하여 유지보수 담당

ㅇ 시사점 및 검토사항

① 열차운행정보(기록)을 바탕으로 선로등급을 매년 재산정
  → 선로등급 재산정을 위한, 열차운행정보 기록 활용방안 검토 필요(한국철도공사 협의)

  · 한국철도공사에서는 X-ROIS로 열차운행정보 관리중으로 활용방안 검토 필요

② 민자고속철도 유지보수 효율화 사례
  · 시설(궤도)·시스템분야 모두 점검가능한 인력 양성(직무범위 확대)으로 점검과 

유지보수 효율화(예산 절감)

  → 국내 유지보수 인력의 직무범위 확대, 유지보수 조직 개편(시설, 시스템 통합 

운영) 등 유지보수 인력의 효율화 방안 검토(한국철도공사 협의)



□ TUM(Technical University of Munich, 독일) - 2월 26일

회의개요

ㅇ TUM(Technical University of Munich)에 방문하여 레일 수명 등 철도

관련 연구 동향 및 개발중인 기술 현황 조사

ㅇ 참석자

 TUM

 - Stephan Freudenstein, Prof. Dr.-Ing, Technical University of Munich

 국토교통부 진해룡 사무관(철도전정책관 철도시설안전과)

 국가철도공단 조영남 부장, 박재일 과장(시설본부 시설계획처)

 한국철도기술연구원 김만철 박사, 최영태 박사(궤도노반연구팀)

ㅇ 회의사진



주요 회의내용

ㅇ 철도관련 연구 현황

- Streo 카메라와 3D 카메라 기반 DIC 기법을 이용한 궤도(레일, 침목,

분기기) 변위 측정 기술 개발

· Streo 카메라 : 여러 지점에서의 열차 하중에 의한 변위 측정 가능

· 3D 카메라 : 분기기 구간 등에서 3차원(수직, 종방향, 횡방향) 변위를 측정함과

동시에 체결구의 변형상태도 파악할 수 있음

- 도상자갈 가속도 측정 기술 개발

· 상부 궤도구조, 체결구 종류에 따른 도상가속도를 측정하여 체결구 개발

연구에 활용

· 분기기 침목 가속도계 설치하여 분기기 구간 이상 탐지

- 시뮬레이션 기술 개발

· Simpack 등으로 동해석 수행

· 궤도틀림, 도상침하, mud-pumping 등의 동적효과 분석

- 레일수명

· 일반적으로 30년, 고속철도의 경우 15년 정도로 가정하며, 레일 마모한계에 

도달하면 레일 교환

ㅇ 레일 좌굴예방 연구

- 열차탈선을 고려하면 레일 절손보다는 좌굴관리가 더욱 중요

- 체결구 개선을 통한 좌굴 저항력 향상을 위한 연구 수행

ㅇ 레일, 침목 관련 다양한 실험 수행(LAB 투어)

- 레일 반복피로시험, 체결구 시험 등 다양한 시험을 수행

- 궤도용품 실험 인증기관

ㅇ 시사점 및 검토사항

① 레일의 유지관리와 수명 평가방법 개발을 위한 체계적인 연구와 협력 방안 모색 필요



□ DB(Deutsche Bahn, 독일) - 2월 27일

회의개요

ㅇ DB에 방문하여 선로 점검 및 유지보수 현황, 궤도구성품 점검주기,

검측기술 동향 등 조사

ㅇ 참석자

 DB

 - Manfred Zacher, Head of Track Superstructure, Technology & Asset Mangement

 - Robert Heinrich, Project Manager, Infrastructure Monitoring

 국토교통부 진해룡 사무관(철도전정책관 철도시설안전과)

 국가철도공단 조영남 부장, 박재일 과장(시설본부 시설계획처)

 한국철도기술연구원 김만철 박사, 최영태 박사(궤도노반연구팀)

ㅇ 회의사진



주요 회의내용

ㅇ 독일의 선로등급제 적용 현황

- UIC 714 기준과 같이 선로등급을 구분하지는 않지만, 설계시 통과톤수와

속도를 적용하여 궤도구성품의 재료성능등급 등을 다르게 적용

- 유지보수시에는 점검·검측주기를 차등 적용함으로써 간접적인 선로

등급을 적용(운영속도가 빠를수록 검측주기를 짧게 적용)

- 고속·일반철도를 별도로 구분하여 관리하지 않음

· 고속·일반철도 모두 여객과 화물을 혼용하여 운영하기 때문에 구분하지 않음

· 유지보수 조직도 별도로 구분하지 않고, 지역본부/지역사업소에서 고속·일반

철도를 동시에 유지관리 수행

ㅇ 상시 궤도모니터링 시스템(CTM, Continuous Track Monitoring)

- 차량과 궤도에서 각각 모니터링 수행

철도시설 모니터링 조건

CIM 개념도(영업차량 활용)



- COLM(전차선), CFM(차량-궤도 상호작용), CTM(가속도 적용),

CGM(궤도틀림), COM(차량전방 카메라 활용)

· CTM이 상용화 단계에 있으며, COM과 CGM 상용화 추진중

- CTM 활용 이점

· 궤도검측자는 정해진 시간(야간)에만 운용할 수 있으나, CTM는 상용열차를 

투입하므로 열차운영시에 발생된 파괴나 결함을 조기에 검측할 수 있음

· 데이터가 연속적으로 축적되므로 예측정확도가 높아짐

· 연속적인 데이터 측정으로 검측과 유지보수 비용을 동시에 절감할 수 있음

→ 상용열차 활용을 통해 검측데이터는 자동으로 생성되는 부산물로 경제적임

* 위치 정확도 : IMU, GPS, 타코미터, 영상기법 등을 사용하여 위치오차는 10cm 이내

CTM 적용 전후의 비용절감 개념도

- 가속도·속도 데이터를 고저틀림 값으로 변환가능한 기법 개발·적용중

· 상용열차에 가속도 측정 모듈을 부착하여 축적된 데이터를 이용하여 궤도틀림을

예측하여 유지보수계획을 수립할 수 있음(예측유지보수)

ㅇ 시사점 및 검토사항

① 궤도구성품의 설계, 점검주기를 열차속도와 통과톤수에 따라서 다르게 적용
  · 선로등급제를 간접적으로 적용한다고 볼 수 있음(UIC714 기준 미적용)

  → 선로등급과 선구별 특성(속도, 통과톤수, 궤도구성품 등)를 고려하여 검측·점검 

및 유지보수기준 수립시 차등화(효율화) 방안 검토

② 운영열차에 모듈을 부착하여 궤도를 상시모니터링(CTM)하는 기법 개발
  → 궤도·선로점검차 점검도 중요하지만, 상용열차를 활용한 상시 모니터링 방안 

검토 필요(비용절감, 예측유지보수)



4 향후 계획

ㅇ ‘24.3~4월 : 시설유지보수 시행기관 등 관계기관 의견수렴

ㅇ ‘24.5월    : 전문가 자문 시행

ㅇ ‘24.7월~ : 선로등급제(안) 정립 및 선로유지관리지침 개정 추진


