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경 과 조 치

이 철도설계지침 및 편람(KR CODE) 이전에 이미 시행중에 있는 설계용역

이나 건설공사에 대하여는 발주기관의 장이 인정하는 경우 종전에 적용

하고 있는 우리공단 “철도설계지침 및 편람”을 그대로 사용할 수 있습니다.

일 러 두 기

○ 사용자의 이용 편의를 위하여 책 단위로 구성된 “철도설계지침” 및 “편

람”을 국제적인 방식에 맞게 체계를 각 코드별로 변경하였습니다.

또한, 모든 항목에 대한 해설 및 목차역할을 하는 KR CODE 2012, 각

코드별로 기준 변경사항을 파악할 수 있도록 Review Chart 및 Record

History를 제정하였습니다.

○ 이번 개정된 “철도설계지침 및 편람(KR CODE)”은 개정 소요가 발생할 때

마다 각 코드별로 수정되어 공단 EPMS, CPMS에 게시되며 설계적용시

최신판을 확인 바랍니다.

○ “철도설계지침 및 편람(KR CODE)”에서 지침에 해당하는 본문은 설계시

준수해야 하는 부분이고, 해설(편람) 부분은 설계용역 업무수행에 편의

를 제공하기 위해 작성한 참고용 기술도서입니다. 여기서, 각 코드의 제

목부분에서 해설은 편람을 총칭하는 것입니다.
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1. 가동브래킷의 설계와 시설

가동브래킷의 시설은 다음과 같이 하여야 한다.

(1) 가동브래킷은 설치금구로 전주․하수강 등에 취부한다.

(2) 가동브래킷은 설계속도, 전차선로의 가고와 노반의 지형, 하중 등을 고려하여 선정하

되, 유지보수를 감안하여 일관되게 설계한다.

(3) 열차운행으로 발생하는 동적 압상 및 진동에 의한 변형이 없도록 설계한다.

(4) 지지물에서 가동브래킷의 설치위치는 온도변화와 장력변화를 고려, 계산하여 제시하

여야 한다.

(5) 평행구간에는 가동 브래킷을 평행틀에 설치한다. 다만, 곡선개소 등 평행틀에 불평형

하중이 걸리는 경우에는 2본의 전주(복주 방식)로 적용할 수 있다. 다만, 강체가선방

식에서는 그러하지 아니하다.

(6) 터널 시․종단에 설치하는 브래킷은 터널시․종점으로부터 5미터 이내의 위치에 설

치함을 원칙으로 하되 선로 현장여건 및 경간 등을 감안하여 조정할 수 있다.

(7) 구름다리 앞뒤와 터널 입․출구 등과 같은 개소에 사용하는 애자는 이물질 낙하 등

으로 파손되지 않는 재질로 설계하여야 한다.

2. 하수강의 설계

하수강의 설계는 다음과 같이 하여야 한다

(1) 하수강은 H형, 강관형 등을 사용하며, 터널 및 선상역사, 문형지지물 구간, 교량하부

등 전차선로 상부에 지지물을 취부하여 가선하는 경우에 적용한다.

(2) 하수강의 길이는 노반의 지형과 브래키트의 규격, 전차선로의 가선방식, 구조물 등을

고려하여 결정한다.

(3) 하수강의 설계시 구조계산을 통하여 구조적 안전성을 검증하여야 한다.

(4) 터널의 하수강은 C찬넬 또는 매입전을 이용하여 취부 하도록 설계한다.

(5) 강관형 하수강의 설계시 가동브래킷용 밴드는 상, 하선 합성전차선로 높이 등을 고

려하여 분리 체결 한다.
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해설 1. 가동브래킷의 형상 설계

본 해설에는 CaKo250 전차선로 및 400km/h급 전차선로 가동브래킷 개발내용을 기술하

였다.

1. CaKo250 전차선로 가동브래킷 개발

1.1 개 요

전차선로용 가동브래킷은 전기차에 직접 전력을 공급하는 전차선을 현수하는 조가선

을 직접 지지하는 지지물이다. 지지점에서 전차선과 조가선간 수직거리인 가고(system

height)를 만들어 주고, 편위를 주는 곡선당김금구를 설치하는 설비이기 때문에 전차선

로 가선 특성에 직접적인 영향을 주는 중요한 역할을 하고 있다.

현재 사용되고 있는 가동브래킷의 종류는 크게 수도권 전철구간 및 일반철도노선에

사용되고 있는 일반철도용 가동브래킷과 고속철도용 가동브래킷으로 나눌 수 있다.

그림 1. 수도권용

가동브래킷(O-타입)

그림 2. 고속선용

가동브래킷(I-타입)

가동브래킷은 온도변화에 따라 자동장력장치과 연동하여 전주 및 하수강 등에 애자를

이용하여 회전할 수 있도록 설치된다. 대부분의 가동브래킷은 진동방지파이프, 상부파

이프, 경사주파이프, 보강재 등으로 이루어져 있고, 곡선당김금구(steady arm)가 진동

방지파이프에 설치되어 있다. 압축형(I-type; pull- off)은 전차선 편위를 전주방향으

로 적용할 때 사용하고 인장형(O-type; push off)은 반대로 적용할 때 사용한다. 편위

를 적용하고 지지점의 압상량을 제한할 수 있는 곡선당김금구, 조가선을 지지하는 가

동브래킷 및 장간애자를 함께 조립하여 설치하고 별개의 설비로 고려하여 설계할 수

없으므로, 본 연구에서는 곡선당김금구, 가동브래킷 및 장간애자를 하나의 설비로 간

주하기로 하고, 곡선당김금구, 가동브래킷 및 장간애자를 개발하였다.
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1.2 곡선당김금구

곡선당김금구의 역할은 팬터그래프의 집전판이 균일하게 마모되도록 하기 위하여 전

차선에 적정한 편위를 주기 위함이다. 우리의 경우나 일본의 경우에는 스토퍼(stopper)

를 설치하여 곡선당김금구가 최대로 압상하여도 진동방지파이프와 곡선당김금구가 접

촉하지 않도록 스토퍼를 설치하여 전차선의 압상을 제한하고 있다. 한편, 경부고속철

도 및 프랑스의 경우는 스토퍼를 설치하지 않고, 충분한 여유의 압상량을 두어 진동

방지파이프와의 접촉을 피하고 있다.

1.2.1 곡선당김금구 형상

현재 기존선에 사용하는 곡선당김금구의 최대 압상량은 100mm이고, 경부고속철도

에 사용하고 있는 곡선당김금구의 최대 허용압상량은 200mm이다. 곡선당김금구의

압상량의 경우, 앞 장의 시뮬레이션 결과 및 UIC 799에서 제시한 사양을 고려하여

환경조건을 배제한 팬터그래프의 최대 허용압상량을 130mm까지 허용하고 최대 압

상량을 200mm를 확보할 수 있도록 고려하였다. 그리고, 팬터그래프가 최대 200mm

까지 압상하여도 곡선당김금구와 간섭이 없도록 형상을 설계하였다.

그림 3. 곡선당김금구 간섭(A00A19, 캔트>66mm 참조)

그림 4. 경부고속철도 형상 및 게이지 적용
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따라서, 곡선당김금구가 200mm 압상시 Structure gauge를 고려하여 간섭이 일어나

지 않도록 곡선당김금구의 형상을 변경하였다. 전차선과 암지지금구간 직선거리를

기존에 900mm에서 950mm로 늘리고, 전차선과 암지지금구간의 수직거리를 189mm

로 상향 조정하여 설치되도록 하였다. 다음 그림은 개발 곡선당김금구를 gauge에

적용한 그림이다. 200mm 압상하였을 때 문제가 없음을 알 수 있다.

그림 5. 개발 곡선당김금구 게이지 적용결과

1.2.2 곡선당김금구 구조 설계 및 해석

길이가 늘어남에 따라 곡선당김금구의 파이프에 대한 안전성을 확보하기 위하여 상용

유한요소해석 툴인 ANSYS 11.0을 이용하여 응력 해석을 수행하였다. 해석시 빔요소

(beam element)를 이용하여 모델링 하였고, 하중조건 및 구속 조건은 아래와 같다.

(1) 하중조건 : 전차선 위치에서 300N의 힘을 암지지금구와 평행하게 작용하였다. 한국

철도표준규격의 인장 내하중 조건을 참조하여 기존의 곡선당김금구와 동일한 조건

에서 동일한 하중을 가하였을 때 기존 곡선당김금구의 최대응력 이하의 응력을 갖

는 직경 선택하였다.

(“한국철도표준규격 곡선당김금구 KRS PW 0311-06(2006. 5)”의 “인장 내하중조건”

에서 곡선당김금구 파이프 지지 고리를 구속하고 전차선에 300kg의 하중을 가하였

을 때 영구변형이 없어야 한다라고 규정함)

(2) 구속 조건은 파이프 지지고리에서 변위는 구속하고, 회전은 허용하였다.

기존의 곡선당김금구의 경우 파이프 중간부위에서 약 257MPa 정도의 최대 응력이

작용하였다.

제안한 형상에 기존의 곡선당김금구 파이프(φ=27, t=4.5)를 사용하였을 때 최대 약

271MPa 정도의 응력이 작용하였다.

따라서, 파이프의 무게를 줄이면서 강도를 높게 하게 하기 위하여 파이프의 지름(φ)

을 35mm로 올리고 두께(t)를 3mm로 고려하여 응력해석을 수행한 결과, 아래 그림과

같이 최대 약 203MPa 정도의 응력이 작용하였다. 따라서, 기존의 곡선당김금구와 비
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교하여 개발 곡선당김금구의 파이프가 강도 측면에서 더 유리하게 설계하였다.

곡선당김금구의 무게를 줄이기 위하여 기존의 회전클립, 압착부 및 접속부에 대한

설계를 변경하였다. 경부고속철도에 사용하고 있는 곡선당김금구의 회전클립 및 접

속부를 기초로 아래와 같이 형상을 설계하여 제작하였다. 또한, 전차선이 상하좌우

로 이동할 수 있도록 아래 그림과 같이 곡선당김금구와 암지지금구간의 취부를 설

계하였다. 무게는 기존의 곡선당김금구가 1610g인데 비해 개발된 곡선당김금구는

1430g으로 약 200g 경량화 하였다.

다음은 개발한 곡선당김금구의 최종 외형이다.

18
9

1000 / 950
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00

5.00 deg
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70

41

그림 6. 개발 곡선당김금구 형상

1.2.3 공인 기관 시험

제작된 곡선당김금구에 대하여 공인 기관(한국철도기술연구원 시험인증센터)에 다

음과 같이 한국철도표준규격 "KRS PW 0311-06 곡선당김금구"에 따른 기계적 성능

시험을 의뢰하여 수행하였으며, 시험 결과에서 보는 바와 같이 기계적 안전성에 대

하여 성능이 보장됨을 확인하였다.

항목 하중점 시험기준 시험결과

인장하중
전차선과 곡선당김금구의

선단 구멍간
2,942N에서 3분간 유지후

이상유무
이상없음

압축내하중
전차선과 곡선당김금구의

선단 구멍간
1,961N에서 3분간 유지 후

이상유무
이상없음

이어의 비틀림
내하중

49Nm에서 3분간 유지후
이상유무

이상없음

이어의 미끌림
내하중

981N에서 3분간 유지후
이상유무

이상없음

내진동 시험 2×106회 이상에서 이상유무 이상없음

표 1. 곡선당김금구 성능시험

인장하중, 압축내하중, 이어의 비틀림 내하중 및 미끌림 내하중 시험을 수행하여 이

상이 없었다. 그리고, 아래 그림과 같이 사용상태와 동일하게 횡하중이 작용하고 있

는 상태로 가진기 옆에 곡선당김금구를 설치하고 진폭 +20㎜ - 0㎜, 3Hz의 진동수

로 2×106회 이상의 내진동 시험을 수행한 후 인장 내하중, 압축 내하중 및 미끌림

내하중 시험을 수행한 결과도 이상이 없었다.
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그림 7. 곡선당김금구 내진동 시험 조건

1.3 장간애자 개발

1.3.1 문제의 제기

간애자는 지지물과 전기가 흐르는 전차선로를 절연시키는 역할을 하는 애자로써,

세라믹제 애자, 유리애자, 고분자제 애자 등이 시공되었고 최근에는 모두 고분자애

자로 설계되고 있다.

앞의 가선 파라미터 정립 부문에서 결정된 터널 구간의 가고 850mm의 가동브래킷

에서 건식게이지(G) 2.1 구간의 I-타입 설계 시에 아래 그림과 같이 길이가 길어진

개발 곡선당김금구로 인하여 암지지금구가 장간애자의 절연부위를 침범하는 등 가

동브래킷 설계에 어려움이 있다.

85
0 

(L
)

70
0 

(H
)

2,100 (G)

895

200

895

300 (L4)

791
 (L

2)

그림 8. 기존 가동브래킷으로 설계 시 문제점

1.3.2 설계 및 시작품 제작

따라서, 기존선의 Type-m 장간애자의 지락도선 설치를 위한 구간인 C-D구간 제거

하여 길이를 축소하여 아래 그림과 같이 새로운 장간애자를 개발하였다. 예전에는

지락도선이 설치되어 C-D구간이 절연물로서 역할을 하지 못하였으므로 C-D구간을

제거해도 문제가 없을 것으로 판단되었다.
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그림 9. 가동브래킷용 Type-m 장간애자

애자의 규격에서 전기적 성능 부분은 고속선의 약 32㎸급보다 우수한 약 46㎸급의

절연 성능으로 설계하는 것이 가능하다고 판단하였다. 세부적인 성능의 기준치는

다음과 같이 설정하였다.

취부길이(㎜) 유효절연거리 (㎜) 날개지름(대/소) (㎜) 날개수 (개)

744 529 φ162/φ135 10

표 2. 형상 치수 설계

특성 단위 정격

치  수 표면누설거리 ㎜ 1,250 이상

기계적성능
굽힘 파괴하중 ㎏-m  350 이상

인장내하중 ㎏-1min 6,000 이상

전기적성능

건조섬락전압 ㎸ 230 이상

주수섬락전압 ㎸ 180 이상

50%충격섬락전압 ㎸ 380 이상

전파장애전압
상용주파 대지간 rms ㎸ 25

최대 전파장해전압 ㎶ at 1000㎑ 10

표 3. 장간애자 성능 기준 설정

1.3.3 공인 기관 성능 시험

제작된 장간 애자에 대하여 전기적 및 기계적 안전성을 확인하기 위하여 성능 시험

을 수행하였다. 시험은 공인 시험 기관인 한국전기연구원과 한국철도기술연구원
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에 시험 의뢰하여 실시하였다. 시험 절차 및 방법은 한국철도표준규격(KRS PW

0014 장간애자(전철용 고분자 T-m)를 참조하였다.

다만 한국철도 표준규격에서 필요로 하는 시험항목 중에 기존에 사용하던 장간애자

와 동일한 재료를 사용하기 때문에 원재료에 대한 성능시험은 생략하기로 했고,

신뢰성과 관계된 시험만 수행하였다.

- 제외 시험항목 : 외피 원소분석 시험 / 외피 경도 시험 / 염수분무 시험 / 내트래킹

시험 / 난연성 시험 / 내후성 시험

- 수행한 시험 항목

시 험 항 목
인정시험
시료수량

검수시험
시료수량

시료상태
시료구분

(파괴시험: ○)

한국철도
표준규격
적용항

겉모양 검사 전수량 - - 4.1.2 1)항

치수 검사 3개 완제품 #1 ~ #3 4.1.2 2)항

접착성 검사 3개 완제품 #1 ~ #3(○) 4.1.2 3)항

굽힘 파괴하중 시험 2개 완제품 #4 ~ #5(○) 4.2.2 3)항

인장 내하중 2개 완제품 #4 ~ #5 4.2.2 4)항

건조섬락전압시험 3개 완제품 #4 ~ #6 4.2.2 5)항

주수섬락전압시험 3개 완제품 #4 ~ #6 4.2.2 6)항

50% 충격섬락전압시험 3개 완제품 #4 ~ #6 4.2.2 7)항

아연도금시험 3개 완제품(시편) #1 ~ #3(○) 4.2.2 8)항

전파장해전압시험 3개 완제품 #4 ~ #6 4.2.2 10)항

X-선 투과시험 3개 완제품 #1 ~ #3(○) 4.2.2 11)항

수분침투 시험 3개 완제품 #7 ~ #9(○) 4.2.2 12)항

염색용액침투 시험 3개 완제품(시편) #10 ~ #12(○) 4.2.2 13)항

수분확산 시험 3개 완제품(시편) #10 ~ #12(○) 4.2.2 14)항

경년변화 시험 3개 완제품 #13 ~ #15(○) 4.2.2 18)항

표 4. 시험항목

원재료 안전성에 대한 시험 항목은 제외하고 신뢰성과 관계된 시험만 수행한 결과

를 정리하면 다음 표와 같고, 모든 항목에서 규격에 만족하였다.
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시 험 항 목
인정시험
시료수량

검수시험
시료수량

시료구분
(파괴시험 : ○)

시험결과

겉모양 검사 (역학) 전수량 - 합격

치수 검사 (역학) 3개 #1 ~ #3 합격

접착성 검사 (역학) 3개 #1 ~ #3(○) 합격

굽힘 파괴하중 시험(역학) 2개 #4 ~ #5(○) 합격

인장 내하중 (역학) 2개 #4 ~ #5 합격

건조섬락전압시험 (전기) 3개 #4 ~ #6 합격

주수섬락전압시험 (전기) 3개 #4 ~ #6 합격

50% 충격섬락전압시험(전기) 3개 #4 ~ #6 합격

아연도금시험 (역학) 3개 #1 ~ #3(○) 합격

전파장해전압시험 (전기) 3개 #4 ~ #6 합격

X-선 투과시험 (역학) 3개 #1 ~ #3(○) 합격

수분침투 시험 (역학) 3개 #7 ~ #9(○) 합격

염색용액침투 시험 (역학) 3개 #10 ~ #12(○) 합격

수분확산 시험 (역학) 3개 #10 ~ #12(○) 합격

경년변화 시험 (역학) 3개 #13 ~ #15(○) 합격

표 5. 시험결과 정리

따라서, 새롭게 설계/제작된 가동브래킷용 장간애자를 가동브래킷에 적용하는데 문

제가 없을 것으로 판단된다.

1.4 가동브래킷 형상 설계

1.4.1 가동 브래킷 설계

(1) 형상 설계 및 금구류 개발

개발된 곡선당김금구를 이용하여 곡선당김금구가 200mm 이상 압상할 수 없도록 스

토퍼를 설치한 암지지금구를 설계하였고, 터널구간 가고 850mm 및 일반구간 가고

1,200mm를 적용할 수 있는 가동브래킷을 아래와 같이 개발하였다.

장간애자도 본 연구에서 개발된 애자를 사용하였고, 기존선 편위를 적용하기 편하고

현장 맞춤이 용이한 가동브래킷의 형상을 기초로 가고를 유지할 수 있도록 가동 브

래킷을 개발하였다.
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그림 10. 터널용 가동브래킷(I-타입, G=2,100)

4
2
2

2,430750

1
,
2
0
0
 
(
H
)

2,873 (G)

2,670

852

143

123

267.4

1
,
2
0
0

750

1,8
50

100150395

100

133
480

950

200

그림 11. 토공용 가동브래킷(O-타입, G=3.0)

기존의 가동브래킷 금구에서 암지지금구와 파이프간 체결금구 및 드롭바 체결방법

등을 미려하고 U-클램프를 사용하여 설치가 용이하게 아래와 같이 개발하였다.
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그림 12. 기존 가동브래킷

②

③

①

④

그림 13. 개발 가동브래킷 변경 금구

그림 14. 기존 및 개발 암지지금구

그림 15. 기타 부품 중에서 개선 사항으로,

진동 방지 파이프 길이 축소
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일부 구간에서 기존의 가동 브래킷의 파이프가 처지는 문제가 발생되었다. 파이프

내부로 설치하는 애자금구의 지름과 파이프의 사이즈간의 공차가 커서 아래 그림과

같이 상부 파이프가 처지는 문제가 발생하고 있다. 이러한 문제는 KS 규격품인 상

부파이프와 장간애자의 금구의 제작공차로 인하여 발생하는데, 장간애자의 제작도면

에 공차의 여유를 줄여 이러한 문제가 재발되지 않도록 하였다.

그림 16. 기존 가동 브래킷 처짐

1.4.2 시작품 제작

앞에서 언급한 기술과 설계를 적용하여 가동 브래킷 시작품을 제작하였다. 제작은 I

형, O형 및 F형을 제작하였으며, 제작한 모델을 성능 시험 의뢰에 시험편으로 사용

하였다. 제작한 모델은 가고 1,200mm, 건식게이지(G) 3.5형의 I형, O형 및 F형 타입

이었다.

1.4.3 공인 기관 형식시험

공인 기관(한국철도기술연구원 시험인증센터)에 의뢰하여 한국철도표준규격(KRS

PW 0019-07 가동 브래킷)에 따라 하중 시험과 조임 토크 시험을 실시하였다. 성능

시험에 사용된 시험편은 가고 1,200mm에 사용되는 전차선과 전주간 거리가 긴 건

식게이지(G) 3.5형의 I형, O형 및 F형 타입의 가동브래킷이었다. 다음은 시험 기준

및 시험 결과이다. 시험 결과는 모두 기준을 만족하였다.

시험항목 시험기준 시험결과

l형 G=3.5
L=1200

수 직 하 중 2,059N에서 3분간 유지 후 이상 없음 이상 없음

수 평 하 중 -3,138N에서 3분간 유지 후 이상 없음 이상 없음

곡선당김지지금구 -1,961N에서 3분간 유지 후 이상 없음 이상 없음

표 6. 하중 시험 기준 및 시험 결과
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시험항목 시험기준 시험결과

O형 G=3.5
L=1200

수 직 하 중 2,059N에서 3분간 유지 후 이상 없음 이상 없음

수 평 하 중 +3,138N에서 3분간 유지 후 이상 없음 이상 없음

곡선당김지지금구 +1,961N에서 3분간 유지 후 이상 없음 이상 없음

F형 G=3.5
L=1200

수 직 하 중 2,059N에서 3분간 유지 후 이상 없음 이상 없음

수 평 하 중 +5,590N에서 3분간 유지 후 이상 없음 이상 없음

곡선당김지지금구 +3,236N에서 3분간 유지 후 이상 없음 이상 없음

시험 항목 시험 기준 시험결과

l형 G=3.5
L=1200

M16 볼트(Ncm) 9,807 Ncm 이상 10 780 Ncm에서 이상 없었음

M16 U볼트(Ncm) 9,807 Ncm 이상 10 290 Ncm에서 이상 없었음

M12 볼트(Ncm) 7,845 Ncm 이상 8 330 Ncm에서 이상 없었음

O형 G=3.5
L=1200

M16 볼트(Ncm) 9,807 Ncm 이상 10 094 Ncm에서 이상 없었음

M16 U볼트(Ncm) 9,807 Ncm 이상 10 290 Ncm에서 이상 없었음

M12 볼트(Ncm) 7,845 Ncm 이상 8 134 Ncm에서 이상 없었음

F형 G=3.5
L=1200

M16 볼트(Ncm) 9,807 Ncm 이상 10 486 Ncm에서 이상 없었음

M16 U볼트(Ncm) 9,807 Ncm 이상 10 486 Ncm에서 이상 없었음

M12 볼트(Ncm) 7,845 Ncm 이상 8 280 Ncm에서 이상 없었음

표 7. 조임 토크 시험 기준 및 시험 결과

1.4.4 개발 결과의 적용

Cako 250시스템은 전라선 순천~여수간 시험선에서의 시설물 검증시험을 토대로

국내 250km급 전차선로 시스템에 적용할 수 있을 것이다.

2. 400km/h급 가동브래킷 설계

2.1 가동 브래킷 설계

(1) 400km/h급 가동브래킷 및 관련금구 개발

가동브래킷의 각 선로의 조건에 따라 I형, O형, F형의 타입별 기본 조립도의 구성을 설

계하였다.

가동브래킷은 전차선을 지지하기 위하여 전주에 취부한 외팔보 형태로서, 브래킷의 본체

와 전주의 조립부가 회전축으로 조립되어 자유로이 좌우로 회전하며, 조가선과 전차선

의 온도변화에 의해 신축으로 발생하는 전선의 이동에 따라 동시에 그 방향으로 이동할

수 있는 구조로 되어 있으며, 장간애자에 의해 전주와 절연 가설되어 있다. I형(In
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type)은 곡선 당김 금구를 전주 쪽에 설치하는 것을 말하고 O형(Out type)은 곡선 당김

금구를 전주의 반대쪽에 설치하는 것을 말한다. F형(Flat type)은 에어 섹션, 에어 조인

트 등 전차선의 평행 개소, 말단개소, 전차선의 무효 부분에 설치하는 것을 말한다.

가동브래킷은 온도변화에 가선구조가 흐트러지지 않으므로 고속운전에 적합하고 전차선,

조가선의 장력 변동을 적게 한다는 것과 하중에 의한 전차선의 경점을 적게 할 수 있다.

그리고 조가선을 절연하지 않으므로 지지물 높이가 감소하며, 지지점에서 풍압에 의한 편

위의 변화가 적다. 또한 전선을 지지하는데 적합한 클램프 사용과 설계된 높이에 의하여

가선효율이 좋고, 활선작업의 안전도가 높으며, 전주 측에 장간애자를 설치함으로서 보

호설비 배선이 용이하다.

그림 17. I-type 가동브래킷

그림 18. O-type 가동브래킷
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그림 19. F-type 가동브래킷

■ 가동브래킷의 설계계산

- 400km h급 가동브래킷의 하중케이스별 계산

본 계산서는 400km/h급 전차선로의 가동브래킷 설계의 기초가 되는 자료 즉, 기본설계의

기준을 설정하고 이를 바탕으로 구조해석 방법을 사용하여 최대조합응력과 허용응력을

비교하기 위한 보상하중케이스(Compensated load case)를 작성하는데 있다.

하중
케이스

앞
경간
(m)

뒷
경간
(m)

앞
편위
(m)

현재
편위
(m)

곡선
반경
(m)

조가선
장력
(N)

풍압
(N/m)

지형
계수

전차선 조가선

중량(N/m)

Zone1,
일반개소

60 60 -0.05 0.20 5,000 23,000 18.47 1.0 13.34 10.05

Zone1,
노출개소

55 55 -0.05 0.20 5,000 23,000 18.47 1.3 13.34 10.05

Zone2,
일반개소

50 50 -0.05 0.20 5,000 23,000 28.14 1.0 13.34 10.05

Zone2,
노출개소

45 45 -0.05 0.20 5,000 23,000 28.14 1.3 13.34 10.05

표 8. 일반구간(곡선로)-일반주

하중
케이스

드로퍼
중량
(N)

착빙하
중
(N/m)

곡선반경
으로 인한
횡장력(N)

편위로
인한
횡장력
(N)

풍압으로
인한
횡장력
(N)

횡장력
의 합
(N)

수직하
중의
합 (N)

가중치
(15%)

수평
하중
(N)

수직
하중
(N)

Zone1,
일반개소

300 10 276 192 1,108 1,576 2,903 1,812 3,338

Zone1,
노출개소

300 10 253 209 1,321 1,783 2,686 2,050 3,089

Zone2,
일반개소

300 10 230 230 1,407 1,867 2,470 2,147 2,841

Zone2,
노출개소

300 10 207 256 1,646 2,109 2,253 2,425 2,591

* 가동브래킷의 설계적용 하중은 가중치하중에 EN50119와 설계기준에서 정하는 바와 같

이 2.0배를 곱하여 계산하였다.
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하중
케이스

앞
경간
(m)

뒷
경간
(m)

앞
편위
(m)

현재
편위
(m)

곡선
반경
(m)

조가선
장력
(N)

풍압
(N/m)

지형
계수

전차선 조가선

중량(N/m)

Zone1,
일반개소

65 65 -0.20 0.20 1,000,000 23,000 19.13 1.0 13.34 10.05

Zone1,
노출개소

60 60 -0.20 0.20 1,000,000 23,000 19.13 1.3 13.34 10.05

Zone2,
일반개소

55 55 -0.20 0.20 1,000,000 23,000 29.15 1.0 13.34 10.05

Zone2,
노출개소

50 50 -0.20 0.20 1,000,000 23,000 29.15 1.3 13.34 10.05

표9. 일반구간(직선로)-일반주

하중
케이스

드로퍼
중량
(N)

착빙
중량
(N/m)

곡선반경
으로 인한
횡장력(N)

편위로
인한
횡장력
(N)

풍압으로
인한
횡장력
(N)

횡장력
의 합
(N)

수직
하중
의 합
(N)

가중치
(15%)

수평
하중
(N)

수직
하중
(N)

Zone1,
일반개소

300 10 1.50 283 1,243 1,528 3,120 1,757 3,588

Zone1,
노출개소

300 10 1.38 307 1,492 1,800 2,903 2,070 3,338

Zone2,
일반개소

300 10 1.27 335 1,603 1,939 2,686 2,230 3,089

Zone2,
노출개소

300 10 1.15 368 1,895 2,264 2,470 2,604 2,841

≪설계계산요소 설명≫
경간길이 : 각 설치개소에 따른 최대표준경간을 적용하며 (앞경간+뒷경간)/2로 평균경

간길이를 계산사용. 400km/h급 전차선로의 경우 최대경간은 55m로 제한하
고 있지만, 여유율의 개념으로 호남고속철도 최대경간길이 계산 결과를 이
용함

전선 편위 : 각 설치개소에 따라 정해진 편위값 적용
곡선반경 : 최소반경 5,000m 부터 20,000m 까지, 곡선반경이 20,000m 이상일 때는 직선

로로 간주함.
전선장력 : 조가선장력 23,000N, 전차선장력 34,000N
풍압 : 각 설치개소별로 최저온도(-25℃)에서 극심풍을 적용(관측된 최고풍속에 의한 풍

압 × 안전율1.75)한 값
지형계수 : 일반개소에 1.0, 노출개소에 1.3배 적용
전선의 중량 : 전차선, 조가선의 단위길이당 무게(N/m)
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드로퍼 중량 : 전차선과 조가선을 지지하고 균압하는 드로퍼의 평균설치개수
(10개/60m)에 따른 무게적용

착빙중량 : 전선에 부가되는 빙하중은 10N/m로 한다.
횡장력 : - 곡선반경으로 인한 횡장력 계산은 (경간×장력)/ 반경

- 편위로 인한 횡장력 계산은 (-현재편위-뒷편위)×장력 / 경간
- 풍압으로 인한 횡장력 계산은 풍압×지형계수×(앞경간+뒤경간)/2

수직하중 : 가동브래킷에 미치는 수직하중은 전선의 중량, 드로퍼 중량, 착빙중량

하중
케이스

앞
경간
(m)

뒷
경
간
(m)

앞
편위
(m)

현재
편위
(m)

곡선
반경
(m)

조가선
장력
(N)

흐름
방지
장력
(N)

풍압
(N/m)

지형
계수

전차선
중량
(N/m)

조가선
중량
(N/m)

Zone1,
일반개소

60 60 -0.05 0.20 5,000 23,000 12,000 18.47 1.0 13.34 10.05

Zone1,
노출개소

55 55 -0.05 0.20 5,000 23,000 12,000 18.47 1.3 13.34 10.05

Zone2,
일반개소

50 50 -0.05 0.20 5,000 23,000 12,000 28.14 1.0 13.34 10.05

Zone2,
노출개소

45 45 -0.05 0.20 5,000 23,000 12,000 28.14 1.3 13.34 10.05

표 10. 흐름방지개소(곡선로)-주축주

하중
케이스

드로
퍼
중량
(N)

흐름
방지
선
중량
(N/m)

착빙
중량
(N/m)

곡선반경
으로인한
횡장력
(N)

편위로
인한
횡장력
(N)

풍압으
로 인한
횡장력
(N)

횡장력
의 합
(N)

수직
하중
의 합
(N)

가중치
(15%)

Zone1,
일반개소 300

10.0
5

10 -276
-291.
7

-2,21
6

-2,78
4

2,90
3

수평하
중
(N)

수직하중
(N)

Zone1,
노출개소 300

10.0
5

10 -253
-318.
2

-2,64
1

-3,21
2

2,68
6

-3,202 3,338

Zone2,
일반개소 300

10.0
5

10 -230
-350.
0

-2,81
4

-3,39
4

2,47
0

-3,694 3,298

Zone2,
노출개소 300

10.0
5

10 -207
-388.
9

-3,29
2

-3,88
8

2,25
3

-3,903 2,841

-4,471 2,591
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하중
케이스

앞
경간
(m)

뒷
경
간
(m)

앞
편위
(m)

현재
편위
(m)

곡선
반경
(m)

조가
선
장력
(N)

흐름
방지
장력
(N)

풍압
(N/m)

지
형
계
수

전차
선
중량
(N/m)

조가
선
중량
(N)

Zone1,
일반개소

65 65 -0.2 0.2 1,000,000 23,000
12,00
0

19.13 1.0 13.34 10.05

Zone1,
노출개소

60 60 -0.2 0.2 1,000,000 23,000
12,00
0

19.13 1.3 13.34 10.05

Zone2,
일반개소

55 55 -0.2 0.2 1,000,000 23,000
12,00
0

29.15 1.0 13.34 10.05

Zone2,
노출개소

50 50 -0.2 0.2 1,000,000 23,000
12,00
0

29.15 1.3 13.34 10.05

표 11. 흐름방지개소(직선로)-주축주

하중
케이스

드로
퍼
무게
(N)

흐름
방지
선
착빙
(N)

착빙
중량
(N/
m)

곡선반
경

으로인
한

횡장력
(N)

편위
로인
한
횡장
력
(N)

풍압으
로
인한
횡장력
(N)

횡장력
의 합
(N)

수직
하중
의합
(N)

가중치
(15%)

Zone1,
일반개소

300 10.05 10 -1.5 -431 -2,478 -2,919 3,120
수평하중
(N)

수직하중
(N)

Zone1,
노출개소

300 10.05 10 -1.4 -467 -2,984 -3,452 2,903 -3,357 3,588

Zone2,
일반개소

300 10.05 10 -1.3 -509 -3,207 -3,717 2,686 -3,970 3,338

Zone2,
노출개소

300 10.05 10 -1.2 -560 -3,790 -4,351 2,470
-4,275 3,089

-5,004 2,841

※ 선로에 직각방향으로 작용하는 힘이 내측 일때는 힘의 방향이 양의(+) 값이며, 외측

일때는 음의(-) 값이다. 일반적으로 횡장력의 최악의 모멘트가 발생하는 개소는 외곡선부

(mast exterior curve)이다.

하중
케이스

앞
경간
(m)

뒷
경간
(m)

앞
편위
(m)

현재
편위
(m)

뒷
편위
(m)

곡선
반경
(m)

조가선
장력
(N)

풍압
(N/m)

지형
계수

전차선 조가선

중량(N/m)
Zone1,
일반개소

55 60 -3.5 0.25 0.05 5,000 23,000 18.47 1.0 13.34 10.05

Zone1,
노출개소

50 55 -3.5 0.25 0.05 5,000 23,000 18.47 1.3 13.34 10.05

Zone2,
일반개소

50 50 -3.5 0.25 0.05 5,000 23,000 28.14 1.0 13.34 10.05

Zone2,
노출개소

45 45 -3.5 0.25 0.05 5,000 23,000 28.14 1.3 13.34 10.05

표 12. 평행개소(곡선로)-조가선측
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하중
케이스

드로퍼
무게
(N)

착빙
중량
(N/m)

곡선반경
으로인한
횡장력
(N)

편위로
인한
횡장력
(N)

풍압으로
인한
횡장력
(N)

횡장력
의 합
(N)

수직
하중
의 합
(N)

가중치
(15%)

수평
하중
(N)

수직
하중
(N)

Zone1,
일반개소

300 10 -265 -1,651 -1,062 -2,978 2,686 -3,425 3,089

Zone1,
노출개소

300 10 -242 -1,817 -1,261 -3,319 2,470 -3,817 2,841

Zone2,
일반개소

300 10 -230 -1,817 -1,407 -3,454 2,470 -3,972 2,841

Zone2,
노출개소

300 10 -207 -2,019 -1,646 -3,872 2,253 -4,453 2,591

하중
케이스

앞
경간
(m)

뒷
경간
(m)

앞
편위
(m)

현재
편위
(m)

뒷
편위
(m)

곡선
반경
(m)

조가
선
장력
(N)

풍압
(N/m)

지형
계수

전차선
조가
선

중량(N/m)

Zone1,
일반개소

65 65 -3.5 0.35 0.10 1,000,000 23,000 19.13 1.0 13.34 10.05

Zone1,
노출개소

60 60 -3.5 0.35 0.10 1,000,000 23,000 19.13 1.3 13.34 10.05

Zone2,
일반개소

55 55 -3.5 0.35 0.10 1,000,000 23,000 29.15 1.0 13.34 10.05

Zone2,
노출개소

45 50 -3.5 0.35 0.10 1,000,000 23,000 29.15 1.3 13.34 10.05

표 13. 평행개소(직선로)-조가선측

하중
케이스

드로퍼
중량
(N)

착빙중
량
(N/m)

곡선반경
으로인한
횡장력
(N)

편위로
인한
횡장력
(N)

풍압으로
인한
횡장력
(N)

횡장력
의 합
(N)

수직
하중
의 합
(N)

가중치
(15%)

수평
하중
(N)

수직
하중
(N)

Zone1,
일반개소

300 10 -1.5 -1,450 -1,243 -2,696 3,120 -3,100 3,588

Zone1,
노출개소

300 10 -1.4 -1,572 -1,492 -3,065 2,903 -3,525 3,338

Zone2,
일반개소

300 10 -1.3 -1,715 -1,603 -3,319 2,686 -3,819 3,089

Zone2,
노출개소

300 10 -1.1 -2,096 -1,800 -3,897 2,253 -4,482 2,530

하중
케이스

앞
경간
(m)

뒷
경간
(m)

앞
편위
(m)

현재
편위
(m)

뒷
편위
(m)

곡선
반경
(m)

전차선
장력
(N)

풍압
(N/m)

지형
계수

전차선 조가선

중량(N/m)

Zone1,
일반개소

55 60 -3.5 0.25 0.05 5,000 34,000 18.47 1.0 13.34 10.05

Zone1,
노출개소

50 55 -3.5 0.25 0.05 5,000 34,000 18.47 1.3 13.34 10.05

Zone2,
일반개소

50 50 -3.5 0.25 0.05 5,000 34,000 28.14 1.0 13.34 10.05

Zone2,
노출개소

45 45 -3.5 0.25 0.05 5,000 34,000 28.14 1.3 13.34 10.05

표 14. 평행개소(곡선로)-전차선측
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하중
케이스

착빙
중량
(N/m)

곡선반경
으로인한
횡장력
(N)

편위로
인한
횡장력
(N)

풍압으로
인한
횡장력
(N)

횡장력
의 합
(N)

수직
하중
의 합
(N)

가중치
(15%)

수평하중
(N)

수직하중
(N)

Zone1,
일반개소

10 -391 -2,442 -1,062 -3,895 3,120 -4,479 3,588

Zone1,
노출개소

10 -357 -2,686 -1,261 -4,304 2,903 -4,950 3,338

Zone2,
일반개소

10 -340 -2,686 -1,407 -4,433 2,686 -5,098 3,089

Zone2,
노출개소

10 -306 -2,984 -1,646 -4,937 2,253 -5,678 2,591

하중
케이스

앞
경간
(m)

뒷
경간
(m)

앞
편위
(m)

현재
편위
(m)

뒷
편위
(m)

곡선
반경
(m)

전차선
장력
(N)

풍압
(N/m)

지형
계수

전차선 조가선

중량(N/m)

Zone1,
일반개소

65 65 -3.5 0.35 0.10 1,000,000 34,000 19.13 1.0 13.34 10.05

Zone1,
노출개소

60 60 -3.5 0.35 0.10 1,000,000 34,000 19.13 1.3 13.34 10.05

Zone2,
일반개소

55 55 -3.5 0.35 0.10 1,000,000 34,000 29.15 1.0 13.34 10.05

Zone2,
노출개소

45 50 -3.5 0.35 0.10 1,000,000 34,000 29.15 1.3 13.34 10.05

표 15. 평행개소(직선로)-전차선측

하중
케이스

착빙
중량
(N/m)

곡선반경
으로인한
횡장력
(N)

편위로
인한
횡장력
(N)

풍압으로
인한
횡장력
(N)

횡장력
의 합
(N)

수직
하중
의 합
(N)

가중치
(15%)

수평하중
(N)

수직하중
(N)

Zone1,
일반개소

10 -2.2 -2,144 -1,243 -3,390 3,120 -3,899 3,588

Zone1,
노출개소

10 -2.0 -2,323 -1,492 -3,818 2,903 -4,391 3,193

Zone2,
일반개소

10 -1.9 -2,535 -1,603 -4,140 2,686 -4,761 2,955

Zone2,
노출개소

10 -1.6 -3,098 -1,800 -4,899 2,253 -5,634 2,591

상기결과는 400km/h 전차선로용 가동브래킷에 대하여 하중이 많이 작용하는 일반구간

과 평행개소, 흐름방지개소를 선별하고 하중케이스를 정하여 계산한 것으로서 곡선당김금

구에서와 마찬가지로 가동브래킷 또한 횡장력은 풍압에 의한 영향을 가장 크게 받고 있

는 것으로 나타났다.

위와 같이 400km/h급 전차선로에 대한 최대하중을 비교하면 다음 표와 같다.
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하중점 하중 종별
하중 값(N)

비 고
350km/h급 400km/h급

조가선 설치점
수직 하중 3,338 3,588

수평 하중 4,948 5,004

암지지파이프의

곡선당김금구 체결점
수평 하중 6,000 7,500

곡선당김금구
최대하중 적용

F형 브래킷의 전차선

설치점
수평 하중 4,796 5,678

표 16. 전차선로에 대한 하중 조건

■ 가동브래킷의 구조해석

1) 모델 및 하중조건

고속철도용 가동브래킷의 종류는 I-Type, O-Type, F-Type으로 나눌 수 있다. 각 형태

에 따른 분류는 표 17과 같다. 본 연구에서 다루는 모델은 가동 브래킷 5종(각 2가지)이

다. 그리고, 각 Type에 따라 브래킷에 작용하는 하중조건 및 부재의 재료 특성은 아래

표와 같다.

종 별 명 칭 규 격 용 도

가동
브래킷

고속철도용
가동브래킷 및
관련금구

I-Type
가고 1,400mm, 일반개소 (단일 장주)에서 전차선
을 지지물의 반대 측에서 당길 때

O-Type
가고 1,400mm, 일반개소 (단일 장주)에서 전차선
을 지지물 측에서 당길 때

F-Type
가고 1,400mm, 평행개소 인상 전주에서 전차선을
무효로 인상시킬 때

표 17. 가동브래킷의 분류

하중점 하중 종별 하중 값 (N) 비고

조가선 설치점
수직 하중 7,180 I형, O형 브래킷에 대해서 적용

수평 하중 10,020 I형은 지지물 반대쪽으로 당기는
하중(+하중), O형은 지지물 쪽으로
당기는 하중(-하중)암지지파이프의

곡선당김금구 체결점

수평 하중 7,500

수직 하중 수평하중의 (h/b)

F형 브래킷의
전차선 설치점

수평 하중 11,360
F-O형은 지지물 쪽으로 당기는
하중

표 18. 브래킷 형태에 따른 하중 조건
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* h/b는 곡선당금금구의 높이/길이

재료
항복강도
(MPa)

인장강도
(MPa)

연신율

세로방향 가로방향

STKM13C 380 이상 510 이상 15 이상 10 이상

GCD450 280 이상 450 이상 10 이상

표 19. 가동브래킷 및 곡선금구의 재료 특성

■ 가동브래킷 각 모델별 구조해석

1) 가동 브래킷 : #1 모델(O-Type)의 구조해석

- 해석모델

아래 그림은 가동브래킷 #1 모델(O-Type)의 형상을 나타낸다.

그림 21. 가동브래킷 #1 모델(O-Type)의 형상
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항 목 품 명 치 수 재 질

1 상부파이프 49×4.5t STKM13C

2 사각파이프 28×4t STKM13C

3 하부파이프 49×4.5t STKM13C

4 수평조절봉 38×4t STKM13C

5 가변 수평파이프 49×6.5t STKM13C

6 암지지파이프 49×4.5t STKM13C

표 20. 가동브래킷 #1 모델(O-Type) 치수 및 재질

- 해석조건

가동 브레킷 #1 모델의 구조해석을 수행하였다. 하중조건 및 경계조건은 아래와 같다.

하중점 하중 종별 하중 값 (N) 비고

조가선 설치점
수직 하중 7,180 -y방향

수평 하중 10,020
-x방향

암지지파이프의
곡선당김금구
체결점

수평 하중 7,500

수직 하중 1,294 -y방향 : 7,500*(220/1275)

표 21. 가동브래킷 (O-Type)의 하중 조건 (#1)

그림 22. 가동브래킷의 하중 및 경계조건 (#1 모델)
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- 해석결과
아래 그림은 가동 브래킷 #1 모델(O-Type) 각 연결 점에서의 하중상태와 수정 전․후
휨을 받는 구조물의 응력분포도를 나타낸다.

그림 23. 동브래킷의 각 연결점에서 하중 상태 (#1 모델)

가동브래킷 #1 모델(O-Type)의 수정 전․후 각 부재의 응력 및 안전율을 아래 표 에

나타내었다.

항목 품명 치수 재질
응력 (MPa) 안전율

(A/B)
비고

항복(A) 최대(B)

1 상부파이프 49×4.5t STKM13C 380 294.3 1.29

2 사각 파이프 28×4t STKM13C 380 10.7 35.5

3 하부 파이프 49×4.5t STKM13C 380 276.6 1.37

4 수평 조절봉 38×4t STKM13C 380 9.8 38.8

5
가변 수평
파이프

49×6.5t STKM13C 380 343.7 1.11

6
암 지지
파이프

49×4.5t STKM13C 380 377.0 1.01

표 22. 수정 전․후 가동브래킷 (O-Type)의 각 부재별 최대응력 및 안전율 (#1 모델)
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※ 수직하중을 받는 2, 4번 부재의 응력

- 각 부재의 수직하중

F     N
F     N

- 각 부재의 응력

  A
F
   


  MPa

  A
F

   


  MPa

가동 브래킷 #1 모델의 경우 단면 수정은 5번 부재만 실시하였으며, 주어진 하중 조건에

서 구조해석을 수행하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

- 각 절점에서의 하중과 모멘트를 제시하였다.

- 49×6.5t로 5번 부재의 단면 응력이 343.7 MPa의 값을 보여 안전율을 만족하였다.

- 따라서 전차선에 7,500 N의 하중을 작용시키기 위해서는 5번 부재를 49×6.5t로 수정해

야 한다.

■ 가동 브래킷 : #2 모델(I-Type)의 구조해석

- 해석모델

아래 그림은 가동브래킷 #2 모델(I-Type)의 형상을 나타낸다.

그림 24. 가동브래킷 #2 모델(I-Type)의 형상 
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항 목 품 명 치 수 재 질

1 상부파이프 49×4.5t STKM13C

2 사각파이프 28×4t STKM13C

3 하부파이프 49×4.5t STKM13C

4 수평조절봉 38×4t STKM13C

5 가변수평파이프 49×4.5t STKM13C

6 암지지파이프 49×4.5t STKM13C

표 23. 가동브래킷 (I-Type) 치수 및 재질

-해석조건

가동 브레킷 #2 모델의 구조해석을 수행하였다. 하중조건 및 경계조건은 아래와 같다.

하중점 하중 종별 하중 값 (N) 비고

조가선 설치점
수직 하중 7,180 -y방향

수평 하중 10,020
+x방향

암지지파이프의
곡선당김금구
체결점

수평 하중 7,500

수직 하중 1,294 -y방향 : 7,500*(220/1275)

표 24. 가동브래킷 (I-Type)의 하중 조건 (#2)

그림 25. 가동브래킷의 하중 및 경계조건 (#2 모델)
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- 해석결과

가동 브래킷 #2 모델(I-Type) 각 연결 점에서의 하중상태를 그림 2-3에 나타내었다. 아

래 그림은 수정 전․후 휨을 받는 구조물의 응력분포도를 나타낸다.

그림 26. 가동브래킷의 각 연결점에서 하중 상태 (#2 모델)

가동브래킷 #2 모델(I-Type)의 수정 전․후 각 부재의 응력 및 안전율을 아래 표에 나

타내었다.

항목 품명 치수 재질
응력 (MPa) 안전율

(A/B)
비고

항복(A) 최대(B)

1 상부파이프 49×4.5t STKM13C 380 347.2 1.09

2 사각파이프 28×4t STKM13C 380 11.3 33.6

3 하부파이프 49×4.5t STKM13C 380 254.1 1.50

4 수평조절봉 38×4t STKM13C 380 2.9 131

5
가변 수평
파이프

49×4.5t STKM13C 380 206.9 1.84

6 암 지지파이프 49×4.5t STKM13C 380 379.3 1.00

표 25. 수정 전․후 가동브래킷 (I-Type)의 각 부재별 최대응력 및 안전율 (#2 모델)
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※ 수직하중을 받는 2, 4번 부재의 응력

1) 각 부재의 수직하중

F     N
F     N

2) 각 부재의 응력

  A
F
   


  MPa

  A
F

   


  MPa

가동 브래킷 #2 모델의 경우도 #1 모델과 같이 단면 수정은 5번 부재만 실시하였으며,

주어진 하중 조건에서 구조해석을 수행하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

- 각 절점에서의 하중과 모멘트를 제시하였다.

- 49×4.5t로 5번 부재의 단면 수정 후에는 응력이 206.9 MPa의 값을 보여 안전율을 만

족하였다.

- 따라서 전차선에 7,500 N의 하중을 작용시키기 위해서는 5번 부재를 49×4.5t로 수정해

야 한다.

■ 가동 브래킷 : #3 모델(F-Type)의 구조해석

- 해석모델

아래 그림은 가동브래킷 #3 모델(F-Type)의 형상을 나타낸다.

그림 27. 가동브래킷 (F-Type)의 형상 (#3 모델)
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항 목 품 명 치 수 재 질

1 상부파이프 49×4.5t STKM13C

2 사각파이프 28×4t STKM13C

3 하부파이프 49×6.5t STKM13C

4 스텐레스강 연선 5 STS304

5 가변수평파이프 38×4t STKM13C

표 26. 가동브래킷 (F-Type) 치수 및 재질

- 해석조건

가동 브레킷 #3 모델의 구조해석을 수행하였다. 하중조건 및 경계조건은 아래 그림에 나

타내었다.

하중점 하중 종별 하중 값 (N) 비고

조가선 설치점
수직 하중 7,180 -y방향

수평 하중 10,020
-x방향F형 브래킷의

전차선 설치점
수평 하중 11,360

표 27. 가동브래킷 (F-Type)의 하중 조건 (#3)

그림 28. 가동브래킷의 하중 및 경계조건 (#3 모델)
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- 해석결과

가동 브래킷 #3 모델(F-Type) 각 연결 점에서의 하중상태 및 수정 전․후 휨을 받는

구조물의 응력분포도는 아래 그림과 같다.

그림 29. 가동브래킷의 각 연결점에서 하중 상태 (#3 모델)

가동브래킷 #3 모델(F-Type)의 수정 전․후 각 부재의 응력 및 안전율을 아래 표에 나

타내었다.

항목 품명 치수 재질
응력 (MPa)

안전율
(A/B)

비고
항복(A) 최대(B)

1 상부파이프 49×4.5t STKM13C 380 300.2 1.27

2 사각파이프 28×4t STKM13C 380 11.0 34.6

3 하부파이프 49×6.5t STKM13C 380 275.2 1.38

4 스텐레스강 연선 5 STKM13C 380 0 -

5 가변 수평파이프 38×4t STKM13C 380 26.6 14.3

표 30. 수정 전․후 가동브래킷 (F-Type)의 각 부재별 최대응력 및 안전율 (#3 모델)
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※ 수직하중을 받는 2, 4번 부재의 응력

1) 수정 전․후 각 부재의 수직하중

F     N
F      N

F     N
F     N

2) 수정 전․후 각 부재의 응력

  A
F
   


  MPa

  A
F
   


  MPa

  A
F

   


  MPa

  A
F

   


  MPa

가동 브래킷 #3 모델의 경우 주어진 하중 조건에서 구조해석을 수행하여 다음과 같은

결론을 얻었다.

- 각 절점에서의 하중과 모멘트를 제시하였다.

- 굽힘을 받는 구조물의 발생응력이 모두 300 MPa 대 초반을 보였다. #1, #2 모델에 비

해 응력이 크게 발생하였다. 그러나 허용 안전율 이내이다.

- 3번 부재의 수정 전․후 나머지 부재의 값은 크게 차이가 없었다.

■ 가동 브래킷 : #4 모델(O-Type)의 구조해석

- 해석모델

아래 그림은 가동브래킷 #4 모델(O-Type)의 형상을 나타낸다.
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그림 30. 가동브래킷 #4 모델(O-Type)의 형상

항 목 품 명 치 수 재 질

1 상부파이프 49×4.5t STKM13C

3 하부파이프 49×6.5t STKM13C

4 수평조절봉 38×4t STKM13C

5 가변수평파이프 49×6.5t STKM13C

6 암지지파이프 49×4.5t STKM13C

표 31. 가동브래킷 (O-Type) 치수 및 재질

- 해석조건

가동 브레킷 #4 모델의 구조해석을 수행하였다. 하중조건 및 경계조건은 아래와 같다.

하중점 하중 종별 하중 값 (N) 비고

조가선 설치점
수직 하중 7,180 -y방향

수평 하중 10,020
-x방향

암지지파이프의
곡선당김금구
체결점

수평 하중 7,500

수직 하중 1,294 -y방향 : 7,500*(220/1275)

표 32. 가동브래킷 (O-Type)의 하중 조건 (#4)
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그림 31. 가동브라켓의 하중 및 경계조건 (#4 모델)

- 해석결과

아래 그림은 가동 브래킷 #4 모델(O-Type) 각 연결 점에서의 하중상태 및 수정 전․후

휨을 받는 구조물의 응력분포도를 나타낸다.

그림 32. 가동브래킷의 각 연결점에서 하중 상태 (#4 모델)
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가동브래킷 #4 모델(O-Type)의 수정 전․후 각 부재의 응력 및 안전율은 아래 표와 같

다.

항목 품명 치수 재질
응력 (MPa) 안전율

(A/B)
비고

항복(A) 최대(B)

1 상부 파이프 49×4.5t STKM13C 380 9.5 40.0

3 하부 파이프 49×6.5t STKM13C 380 608.8 0.62

4 수평 조절봉 38×4t STKM13C 380 9.8 38.8

5 가변 수평파이프 49×6.5t STKM13C 380 343.9 1.10

6 암 지지파이프 49×4.5t STKM13C 380 377.0 1.01

표 33. 가동브래킷 (O-Type)의 각 부재별 최대응력 및 안전율 (#4 모델) 

※ 수직하중을 받는 1, 4번 부재의 응력

1) 수정 전․후 각 부재의 수직하중

F     N
F     N

2) 수정 전․후 각 부재의 응력

  A
F

   


  MPa

  A
F

   


  MPa

가동 브래킷 #4 모델의 경우 단면 수정은 3, 5번 부재 두 개만 실시하였으며, 주어진 하

중 조건에서 구조해석을 수행하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

- 각 절점에서의 하중과 모멘트를 제시하였다.

- 49×6.5t로 5번 부재의 단면응력이 343.9 MPa로 안전율을 만족하였다.
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■ 가동 브래킷 : #5 모델(I-Type)의 구조해석

- 해석모델

아래 그림은 가동브래킷 #5 모델(I-Type)의 형상을 나타낸다.

그림 33. 가동브래킷 #5 모델(I-Type)의 형상

항 목 품 명 치 수 재 질

1 상부파이프 49×4.5t STKM13C

3 하부파이프 49×6.5t STKM13C

4 수평조절봉 38×4t STKM13C

5 가변수평파이프 49×4.5t STKM13C

6 암지지파이프 49×4.5t STKM13C

표 34. 가동브래킷 #5 모델(I-Type) 치수 및 재질 

- 해석조건

가동 브레킷 #5 모델의 구조해석을 수행하였다. 하중조건 및 경계조건은 아래와 같다.
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하중점 하중 종별 하중 값 (N) 비고

조가선 설치점
수직 하중 7,180 -y방향

수평 하중 10,020
+x방향

암지지파이프의
곡선당김금구
체결점

수평 하중 7,500

수직 하중 1,294 -y방향 : 7,500*(220/1275)

표 35. 가동브래킷 (I-Type)의 하중 조건 (#5) 

그림 34. 가동브래킷의 하중 및 경계조건 (#5 모델)
- 해석결과

가동 브래킷 #2 모델(I-Type) 각 연결 점에서의 하중상태는 아래 그림과 같다. 그 다음

그림은 수정 전․후 휨을 받는 구조물의 응력분포도를 나타낸다.

그림 35. 가동브래킷의 각 연결점에서 하중 상태 (#5 모델)
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가동브래킷 #5 모델(I-Type)의 수정 전․후 각 부재의 응력 및 안전율을 아래 표에 나타

내었다.

항목 품명 치수 재질
응력 (MPa) 안전율

(A/B)
비고

항복(A) 최대(B)

1 상부 파이프 49×4.5t STKM13C 380 34.4 11.1

3 하부 파이프 49×6.5t STKM13C 380 580.4 0.65

4 수평 조절봉 38×4t STKM13C 380 3.1 123

5 가변 수평파이프 49×4.5t STKM13C 380 227.1 1.67

6 암 지지파이프 49×4.5t STKM13C 380 379.3 1.00

표 36. 가동브래킷 (I-Type)의 각 부재별 최대응력 및 안전율 (#5 모델)

※ 수직하중을 받는 1, 4번 부재의 응력

1) 수정 전․후 각 부재의 수직하중

F     N
F     N

2) 수정 전․후 각 부재의 응력

  A
F

   


  MPa

  A
F

   


  MPa

가동브래킷의 주어진 하중 조건에서 구조해석을 수행하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

- 각 절점에서의 하중과 모멘트를 제시하였다.

- 49×4.5t로 5번 부재의 단면 응력이 227.1 MPa로 안전율을 만족하였다.

-적용온도는 –25도~+60도를 기준으로 적용한 결과이며 설계구간의 온도조건에 따라 하

중값을 다르게 적용할 수 있다
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Rev.0(12.12.5) 철도설계기준 철도설계지침, 철도설계편람으로 나누어져 있는 기준 체계를

국제적인 방법인 항목별(코드별)체계로 개정하여 사용자가 손쉽게 이용하

는데 목적을 둠.

Rev.4(15.12.30) 400km/h급 전차선로 가동브래킷 및 하수강 설계방법 추가


