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ABSTRACT
  Subway routes 1~4 were constructed in gravel roadbed track structure in consideration of the technological 
capabilities, construction cost and duration at the time of the initial construction. As such, 224.8km, 
approximately 81.2% of entire length, of total length of railway track at 276.9km was constructed on gravel 
roadbed. However, improvement of gravel roadbed to concreted roadbed began in 1998 due to problems 
including frequent repair works and limited time application for such works caused by occurrence of tract 
distortion during operation as well as lowering of roadbed functions and generation of dust caused by 
frictional power, impact absorption capabilities, abrasion and crushing of gravel on roadbed. Currently, this 
improvement is continuing with target of converting entire route into concreted roadbed structure.  Therefore, 
this Study modifies formula for setting cant, analyze the correlation between wearing of rail side of the 
curvature and cant insufficiency following increasing of the running speed of the train, and to present the 
directions for fundamental review for adjustment of cant insufficiencies at the time of improvement of gravel 
roadbed to concreted roadbed that is being implemented on the operational tracks of the railway trains. 
------------------------------------------------------------------------------------

1. 서론

1.1 연구배경 및 목적

  지하철 1～4호선은 초기 건설당시 기술능력, 건설비, 공사기간을 감안하여 자갈도상 궤도구조로 건설하

게 되어 본선 약81.2%에 달하는 224.8 ㎞가 자갈도상으로 시공되었다. 그러나 운영 중 궤도틀림 발생 등에 

따른 제한된 작업시간 등 열악한 작업 환경 하에서 빈번한 보수작업으로 인해 유지보수비가 많이 소요되

고, 또한 도상자갈이 마모, 파쇄됨에 따라 마찰력과 충격흡수력 등 도상기능이 저하되어 열차안전운행을 

저해함은 물론 분진이 발생 지하 환경을 악화시키는 등의 단점이 있었다. 이에 ‘98년부터 우선적으로 급곡

선부의 자갈도상을 콘크리트도상으로 개량하기 시작하여 전 구간을 콘크리트 도상화 구조로 추진하고 있

다. 본 연구에서는 ‘04년 7월 개정된 운전취급규정에 의한 열차운행속도 상향조정 및 캔트공식 변경 후 곡선

부 레일 마모와 캔트부족량과의 상관관계를 분석하고 부족 캔트량을 사전에 검토하여 콘크리트 도상개량 시 

적정 캔트량 설정을 위한 체계적인 캔트조정 방법을 검토하고자 하였다.

1.2 연구범위 및 방법

  전동차가 운행하는 열차운행선상의 캔트조정은 여러 가지 어려움이 있으며, 과거 캔트조정을 위한 체

계적인 검토방법이 도출되지 않은 상태에서 유지보수 시 현장 자체적으로 캔트를 상승하여 관리하므로 

써, 레일유지관리 효과 등이 미비했었다. 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 체계적인 자료조 
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사 및 검토를 통한 곡선부 외궤측 레일마모인 측마모와 열차운전속도 상승에 따른 부족캔트량과 레일마

모관계를 분석하고 자갈도상에서 콘크리트 도상으로 개량 시 부족 캔트량을 사전에 검토하여 기존 시설

물을 변경하지 않는 범위 내에서 적정캔트량 확보를 위한 체계적인 캔트 조정방법을 제시하고자 한다.

1.2.1 대상구간 및 조사기간

  레일마모측정 구간은 3호선 중에서 R=600이하 곡선반경대별로 레일마모측정장치 도입 후, 곡선 전 연

장에 걸쳐 레일을 교환한 개소로 선정하였는데, 이는 기존의 인력 마모측정 시 발생될 수 있는 측정오

차를 줄이기 위함으로 레일마모 측정 장치로 측정된 데이터를 활용하기 위함이며, 부족 캔트량 검토 대

상 구간은 자갈도상에서 콘크리트도상으로 개량 예정 구간을 조사대상으로 하였다.  

1.2.2 레일마모측정 및 측정 장치  

  본 연구에서는 캔트부족량이 레일마모에 미치는 영향을 분석하기 위해 곡선반경대별 레일 마모량 측

정을 통한 원래의 단면과 레일마모량에 초점을 맞췄으며, 이를 위해 레일마모측정장치를 이용하였다. 또

한 측정위치는 레일측면 R=13지점을 측정하였으며, 측정간격은 1m로 하고, 자료정리는 20m거리를 합산

하여 레일마모 평균값과 최대값으로 조사하였다.

∙ 장비명 레일 마모 측정장치

∙ 측정원리 

기존에 운용중인 선로검측차에 부착하여 선로검측과 레일마모 측정을 병행 실시하고 있으며, 레

이저(비접촉식)로 레일의 상태를 측정하고 고속 디지털 카메라로 레일상태를 촬영하여 연산프로

세서에 의해 데이터로 출력하여 관리하는 장치.

∙ 측정주기 년 4회
∙ 측정범위 레일단면마모 측정 및 레일파상마모 측정

그림1. 레일마모 측정 장치 

2. 레일 측마모 

2.1 레일 측마모 현상

  레일에는 차륜에 의한 윤중, 역행 또는 제동에 의해 생기는 접선력, 곡선통과에 수반되는 횡압, 좌우 

차륜의 주행로 차이에 의한 윤축의 비틀림에 기인하는 접선력 등의 외력이 작용하며, 이들의 외력이 기

상 및 도유로 대표되는 윤활 조건 등과 복잡하게 영향을 주어 레일두부면 및 궤간 내측면이 마모된다. 

특히, 곡선 외측 레일에서는 차륜플랜지에서 레일의 게이지 코너로 횡압을 받으면서 차륜의 회전에 수

반하여 미끄러짐을 일으키며 측마모가 발생한다. 

2.2 곡선반경별 레일 마모

  레일 측마모는 앞에서 설명되었듯이 곡선 외측레일에 발생하며, 그림 2번과 3번에서 보듯 곡선반경이 

다른 4개소를 선정하여 측정한 결과 레일교환 이후 측정기간의 차이가 있음에도 곡선반경 598m와 곡선

반경 331m의 외측레일 마모량을 비교했을 때 마모량이 약2배 정도 크게 나타남을 알 수가 있었다. 이는 

곡선반경이 작을수록 마모량이 크게 나타난다는 것을 의미한다. 다만, 그림에서 보듯 곡선반경 300m미

만에서 레일마모량이 작게 나타나는 것은 레일도유기와 열처리레일을 사용했기 때문인 것으로 판단된

다. 이는 서울메트로 선로정비규정에 의해 곡선반경 300m미만 급곡선 구간에 레일마모를 저감하기 위해 

열처리 레일을 우선 사용하고 있기 때문으로 사료된다.
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표1. 레일마모 측정개소

구      간
곡선반경

(R)
상하

1회차 2회차 3회차 4회차 측정

기간최대 평균 최대 평균 최대 평균 최대 평균

금호-옥수 598 상 2.2 1.2 3.5 2.0 4.7 2.6 5.9 3.4 16개월
옥수-압구정 401 상 3.6 1.1 3.8 2.0 4.4 3.3 7.1 4.8 12개월
잠원-고속터 331 하 2.5 1.5 4.4 2.7 7.7 5.1 11.4 7.2 12개월

독립문-경복궁 263 상 4.5 1.9 4.7 3.3 5.8 4.0 6.2 4.1 14개월
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그림2. 최대마모량(회차별)                         그림3. 평균마모량(회차별)

2.3 곡선부 레일마모 분포

  곡선부의 레일마모 분포도를 보면 그림4에서 보듯 열차 진행방향에 따라 원곡선 종점부에서 마모량이 

크게 나타나는 것을 볼 수가 있다. 이는 열차가 곡선을 통과하면서 곡선을 미처 빠져 나가기 전에 열차

운행속도를 높이는데 원인이 있을 것으로 판단된다. 또한 곡선별 선로조건에 따라 마모량의 차이가 발

생하는데, 이를 살펴보면 수평구간 보단 구배구간에서 그리고 구배 위치에 따라 하 구배에선 제동에 따

른 마모가, 상 구배에선 속도상승에 따른 레일 마모량이 증가한다는 것을 알 수가 있다. 
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그림4. 곡선장 마모분포도
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    그림5. 구배 변환점에서의 레일마모 

3. 부족캔트 조정 

3.1 캔트의 정의 

  차량이 어느 속도로 곡선을 통과하는 경우에 원심력이 외측으로 작용하기 때문에 차량이 곡선 외방으

로 전복할 위험이 있으며, 외궤측 레일에 큰 윤중이 작용함과 함께 차량의 전향에 의하여 큰 횡압이 생

기고, 더욱이 원심력에 의하여 횡압이 가해지며 궤도파괴가 크게 되어 보수량이 증가하고, 승차감이 나

빠지며 열차의 저항이 증가한다. 이처럼 원심력에 의한 문제점을 방지하기 위해 이 힘을 상쇄 또는 경

감하도록 곡선 선로에서는 외측레일을 내측레일 보다 높게 하여 차량중심에서 작용하는 원심력과 중력
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과의 합력 작용선이 궤도중심을 통하도록 함으로서 열차운전의 안전, 궤도부담의 평균화를 꾀하고, 승차

감을 좋게 한다. 이처럼 궤도에 경사를 붙인 것, 즉 외측레일과 내측 레일의 고저차를 캔트라고 한다. 

또한 캔트부족은 설정Cant량이 균형Cant보다 작을 경우에 생기는 것으로서, 차량이 곡선을 통과 시 초

과 원심력에 의한 승차감의 저하, 차량의 진동이나 곡선 내측으로부터의 횡력의 작용에 따른 곡선 외측

으로의 전도 등을 고려하여 정해진다. 우리나라의 경우 고속철도는65(부득이한 경우85)mm이며, 국철 및 

지하철은 100mm로 규정하고 있다.

3.2 부족 캔트량 

레일에는 윤중, 역행, 제동에 따른 접선력 및 곡선통과 시 발생하는 축압력, 좌우 차륜의 주행로차에 

의한 윤축틀림에 따른 접속력 등의 외력은 물론 기상, 레일의 윤활상태 등 다양한 요인에 의거 두부 및 

궤간 내측면에 마모가 발생하게 된다. 따라서 외력은 설정된 캔트량에 따라 그 크기가 변하기 때문에 

캔트부족량은 레일의 마모에 영향을 미친다고 할 수가 있으며 곡선속도가 캔트에 대응하는 속도를 넘어 

상승하면 캔트부족량으로 인한 초과 원심력이 생기므로, ‘04년 7월 개정된 운전취급규정 제113조에 따라 

열차운행속도를 상향조정 후 곡선부 레일측마모 발생에 대한 캔트부족량 검토가 필요하다고 사료된다.

  가) 열차 운행속도 상승

    ․ 본선에서의 곡선제한속도(운전취급규정 제113조, 개정'04.3.29)

               곡선반경(m)
          
  선로조건
   및 속도

130
～
134

135
～
139

140
～
149

150
～
199

200
～
249

250
～
299

300
～
349

350
～
399

400
～
449

450
～
499

500
～
549

550
～
599

600

이상

제한
최고
속도

 분기기에 접속하지 
않는 곡선의 경우 

(km/h)

개정전 35 35 35 40 50 55 60 65 70 75 80 - - 80

개정후 35 35 35 40 55 60 65 70 75 75 80 85 90 90

      ※ ‘04.07.01부터 곡선부 열차 운행속도 상향조정

  나) 캔트 설정 공식 변경(도시철도건설규칙 개정)

   ․ 변경 전 : 11.3 × V2/R b - C´ (C´=0-40mm)

   ․ 변경 후 : 11.8 × V2/R - C´ (C´=0-100mm)

3.3 부족캔트 조정 범위 

  전동차가 운행하는 열차운행선상의 캔트조정은 여러 가지 어려움이 있으며 이를 해결하기 위해서는 

구조물내의 종합적인 현장상황을 확인 후 건축한계 검측과 차량의 편기량 및 전차선 편위량 측정 등, 

현장여건 확인을 철저히 시행 후 검토하여야 한다. 이처럼 운행선상에서의 캔트량 조정은 충분한 현장

검토가 선행되어야 하고 기존구간 캔트 상승 시 전차선 편위와 전차선 높이 등도 검토하여 기존의 시설

물을 변경하지 않는 조건으로 캔트량을 조정하는 것이 필요하다고 사료된다. 또한 캔트조정으로 인한 

타 분야와 열차운행에 아무런 문제점이 발견되지 않아야 한다. 이를 위해 도상개량공사 추진시 표본대

상 개소를 현장분소에서 유지보수 시 분소 자체적으로 캔트를 상승하여 유지관리하고 있는 개소로 표본 

조사하였다. 

3.4 부족캔트량과 레일마모

  현재 부설된 곡선반경별 부족 캔트량을 살펴보면, 각 곡선별로 어떤 규칙성이 발견되지 않고 있다는 

것을 알 수가 있다.(표2) 이는 부족 캔트량이 정해진 기준에 의해 설정되기 보다는 임의적으로 설정되어 

있다는 것을 말하며, 캔트 부족량 발생요인을 살펴보면 그 중 토목구조물 설계시 부족캔트량 적용이 한 

요인인 것으로 사료된다. 그림6에서 보면 레일마모는 곡선반경과 캔트량에 따라 마모량 차이가 발생되는 

것을 볼 수가 있는데, 곡선부의 캔트부족이 마모발생에 적지 않은 영향을 주고 있다는 것으로 유추된다. 

곡선반경이 399m인 곡선구간에서 마모가 가장 심하게 발생하고 있는 것을 보면, 마모는 곡선반경과 캔

트부족량과 관련이 있는 것으로 사료되며, 반경 300m미만 급곡선인 경우 마모율이 적은 것은 캔트부족

량이 많지 않고 이 구간에 사용된 레일이 열처리레일이기 때문으로 보인다. 이를 통해 부족 캔트량은 
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가급적 현장상태에 적합하도록 구간별 적정속도에 따른 균형캔트로 설정되어야 할 것으로 판단되며 부

족캔트를 상향 조정하므로 써 레일마모저감 및 유지관리상 유리할 것으로 사료된다. 

표2. 곡선반경별 부족 캔트량

구     간 상,하 곡선반경
부족

캔트량

분기별 

평균 마모량
경복궁-안국 상 241 25 1.24mm

경복궁-안국 하 256 16 1.40mm

을지3가-충무로 하 399 45 1.90mm

일원-수서 하 402 25 1.54mm

1.24
1.4

1.9

1.54

0

0 .5

1

1 .5

2

2 .5

R =241 R =256 R =399 R =402

그림6. 곡선부 분기별 평균 마모량

3.5 캔트조정 검토

3.5.1 구조물 내공치수 

  캔트 조정시 캔트량을 과다하게 설정할 경우 전동차 편기로 인한 건축한계 침범 및 구조물에 접촉할 

우려가 있으므로 우선 이를 반드시 확인하여야 한다. 지하철의 경우 한정된 지하공간에 의한 구조물 시

공오차 한계는 건축한계 보다 약500mm폭을 확보하도록 하고 있다. 그러므로 구조물 내공치수표를(표3) 

확인하고 캔트량 조정시 증, 감 치수를 반드시 확인하여 시공전 캔트량을 조정하고자 할 경우 전동차 

편기로 인한 구조물의 내공치수를 검토하여야 한다.

표3. 지하 복선구조물 내공치수표

표4. 지하복선구조물 캔트량 조정 전, 후 내공치수표

구 분 반경 속도 캔트
완  화
곡선장

(L=600×C)

확폭량W
=24,000/R

내측
편기
(qc)

외측편
기
(qe)

스 랙
S=2,250/

R

높이
중량
(h)

내  측
총중량
(a=W+
qc+S

외  측
총중량
(a=W-
qe

A B A' B' E H

단  위 R km/h C m ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜

캔트량
조정전 250 60 123 74 96 350 103 9 128 455 0 2,560 2,200 2,660 2,100 4,760 5,380

캔트량
조정후 250 60 143 86 96 407 120 9 149 512 0 2,610 2,200 2,712 2,100 4,760 5,399

증,감 - - +20 +12 - +57 +17 - +21 +57 - +50 - +52 - - +19
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표5. 캔트 인상시 차량 및 승강장 편기량

구     분 캔트10mm 인상시 편기량 산출 캔트30mm 인상시 편기량 산출 비  고

차량

높이 
편기량(hc)

  hc = L x sinθ - Ho(1-cosθ)

       L = G/2 + 904 = 1,654mm

       θ = tan-1 ․ C/G (=0.381966)
            C = 10mm, G = 1,500mm

       Ho = 4,750(차량높이)

  ∴ hc = 10.92 ≒ 11mm

  hc = L ×  sinθ - Ho(1-cosθ)

       L = G/2 + 904 + 1,654mm

       θ = tan-1 C/G (= 1°08′44.75″)

            C = 30mm, G =1,500mm

        Ho = 4,750mm (차량높이)

   ∴ hc = 32.12 ≒ 32mm

내측 
편기량(qc)

  qc = H₁× sinθ - b₁(1-cosθ)

       H₁(차량상단 모서리 높이) = 3,750mm

        θ = tan-¹․ C/G  (=0.381966)
            C = 10mm, G = 1,500mm

       b₁= (건축한계 -G)/2 = 1,050mm

  ∴ qc = 24.99 ≒ 25mm

  qc = H₁× sinθ - b₁(1-cosθ)

       H₁(차량상단 모서리 높이) = 3,750mm

        θ = tan-¹․ C/G  (1°08′44.75″)
            C = 30mm, G = 1,500mm

       b₁= (건축한계 -G)/2 = 1,050mm

  ∴ qc = 74.77 ≒ 75mm 

외측 
편기량(qe)

  qe = H₂ × sinθ +(G + b₁)(1-cosθ)

       H₂(차량하단 모서리 높이) = 400mm

        θ = tan-¹․ C/G  (=0.381966)
            C = 10mm, G = 1,500mm

       b₁= (차량한계 -G)/2 = 850mm

  ∴ qe = 2.72 ≒ 3mm

  qe = H₂ × sinθ +(G + b₁)(1-cosθ)

       H₂(차량하단 모서리 높이) = 400mm

        θ = tan-¹․ C/G  (1°08′44.75″)
            C = 30mm, G = 1,500mm

       b₁= (차량한계 -G)/2 = 850mm

  ∴ qe = 8.46 ≒ 8mm 

승강장 

내측편기량(qf)

  qf = H₃ × sinθ - b₂(1-cosθ)

      H₃(승강장높이) = 1,100mm

      θ = tan-¹․ C/G  (=0.381966)
           C = 10mm, G = 1,500mm

      b₂= (2,500-G)/2 = 500mm

  ∴ qf = 7.32 ≒ 8mm

  qf = H₃ × sinθ - b₂(1-cosθ)

      H₃(승강장높이) = 1,100mm

      θ = tan-¹․ C/G   (1°08′44.75″)
           C = 30mm, G = 1,500mm

      b₂= (2,500-G)/2 = 500mm

  ∴ qf = 21.89 ≒ 22mm

  표4에서와 같이 터널구간(Box포함) 곡선반경 R=250m의 구조물 내공치수 검토내용을 살펴보면, 캔트 

20mm인상 시 차량의 편기량은 내측 약57mm, 외측 약17mm가 기울어지나 캔트량 인상으로 인한 건축

한계의 침범우려가 없는 것으로 나타났으며, 또한 시공 전 캔트량을 조정하고자 캔트 인상시 전동차 편

기로 인한 구조물의 내공치수를 검토한 결과(표5)를 살펴보면,  캔트 10mm, 30mm인상시 각각 내측편기

량(qc) 약25mm, 75mm, 외측편기량(qe) 약3mm, 8mm, 높이편기량(hc) 약11mm, 32mm, 승강장 내측편기

량(qf) 약 8mm, 22mm로 캔트 인상 시 구조물(건축)한계로 인한 문제가 없는 것으로 나타났다.

3.5.2 캔트량 인상에 따른 전차선 편위 변화

  캔트량 변경시 전동차 판타그라프가 전차선 이탈우려가 있으므로 이 부분을 검토한 결과, 캔트 10mm  

인상 시 전차선 편기량 약32mm 편위 변화가 생기며, 캔트20mm인상 시 약64mm 편위 변화가 있는 것

으로 나타났다. 이처럼 전차선 편위량은 캔트량의 약3.2배가 된다는 것을 알 수가 있다. 이를 통해 현재 

서울도시철도 건설기준에 관한 규칙 제4장 전기설비 제18조(전차선로) 제3항 전차선의 편차(편위)를 보

면 궤도중심으로부터 좌우로 각각 250mm 이내로 규정되어 있어 캔트 인상에 따른 전차선 편위 문제점

은 없다고 생각된다. 그러나 시공 시에는 반드시 관련부서와 협의 후 시행하는 것이 바람직하리라 사료

된다.

3.5.3 승강장연단과 건축한계

  승강장 연단에서의 캔트량 변경 시 건축한계와 차량한계(표6)를 참고하여 전동차 편기로 인한 승강장 

연단 접촉우려에 대해 캔트30mm, 슬랙4mm인 곡선반경 R=399m를 선정하여 캔트10mm 인상 시 차량이 

홈 쪽으로 기울일 때와 홈 반대쪽으로 기울일 때의 증, 감량을 살펴보면 표7과 같다.

표6. 건축한계와 차량한계표(지하부)

구     분 폭
상 부
높 이

굴곡선
높  이

상 부
폭

승강장
높  이

직선 승강장 곡선부
확 폭궤도중심폭 간  격

구조물한계 4,100 5,250 4,850 3,100

건축 한계 3,600 5,150 4,250 2,000 1,100 1,650
50

24,000

R차량 한계 3,200 4,750 3,750 1,808 1,600
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표7. 전동차 편기로 인한 승강장 연단과 건축한계

차량이 홈쪽으로 기울일때의 건축한계 차량이 홈 반대쪽으로 기울일때의 건축한계

▪ 캔트인상 전(C=30mm) 

   W=24,000/R= 60 S=4  C× h/g =  22

     = 1,650 + 60 + 4 + 22 = 1,736mm  

   여기서, ① W : 확폭 (W=24,000/R) ② R : 곡선반경 

          ③ C : 캔트  ④ S : 스랙  

          ⑤ h : 레일면에서 승강장 연단높이

          ⑥ g : 레일과 레일중심간의 거리(1,500㎜)

▪ 캔트인상 후(C=40mm) 

   W=24,000/R= 60 S=4  C× h/g =  29

     = 1,650 + 60 + 4 + 29 = 1,743mm  

   여기서, ① W : 확폭 (W=24,000/R) ② R : 곡선반경 

          ③ C : 캔트 ④ S : 스랙 

          ⑤ h : 레일면에서 승강장 연단높이 

          ⑥ g : 레일과 레일중심간의 거리(1,500㎜)

  ∴ 캔트 30mm에서 40mm로 인상시 

     = 1,736mm - 1,743mm  = 증7mm 

▪ 캔트인상 전(C=30mm) 

   W=24,000/R= 60  C× h/g=  22

     = 1,650 + 60 - 22 = 1,688mm

   여기서, ① W : 확폭 (W=24,000/R) ② R : 곡선반경 

          ③ C : 캔트  ④ S : 스랙  

          ⑤ h : 레일면에서 승강장 연단높이 

          ⑥ g : 레일과 레일중심간의 거리(1,500㎜)

▪ 캔트인상 후(C=40mm) 

   W=24,000/R= 60  C× h/g=  29

     =1,650 + 60 - 29 = 1,681mm

   여기서, ① W : 확폭 (W=24,000/R) ② R : 곡선반경 

          ③ C : 캔트  ④ S : 스랙   

          ⑤ h : 레일면에서 승강장 연단높이 

          ⑥ g : 레일과 레일중심간의 거리(1,500㎜)

  ∴ 캔트 30mm에서 40mm로 인상시 

     = 1,688 - 1,681= 감 7㎜    

  이처럼 캔트량 10mm인상 시 홈쪽으로 기울일때의 건축한계는 증7mm로 나타났으며, 차량이 홈 반대

쪽으로 기울일때의 건축한계는 감 7mm로 나타났다. 이는 서울메트로 3, 4호선의 승강장과 차량한계 거

리기준이 50mm인 점을 감안할 때 승강장구간 캔트10mm인상 시 증, 감 7mm로 승강장에서의 캔트 인

상 시 문제가 없는 것으로 나타났다. 아래 표8과 그림.7～9는 3호선 R=692.4m구간에서 자갈도상을 콘크

리트도상으로 개량 시 실제 캔트를 12mm 조정하기 위해 검토했던 각종 데이터를 나타낸 것이다. 

표8. 캔트변경 전, 후 비교(R=692.4m)

구     분 곡  선  장 캔  트 슬  랙 종  거 비  고

변 경 전 315m(완화곡선 123m, 원곡선 192m) 68mm 4mm 21mm

변 경 후 315m(완화곡선 123m, 원곡선 192m) 80mm 0mm 21mm
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그림7. 마모 측정부위 및 데이터(레일마모측정장치)
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그림8. 궤간, 종거 측정                      그림9. 설계 및 시공곡선

  지금까지 캔트조정을 위한 각종 검토내용을 살펴보았으며, 이를 통해 부족캔트를 사전에 검토하여 현

장 상태에 맞도록 캔트를 일정량 상향조정하면 현장 적용 및 열차운행에는 아무런 문제점이 없는 것으

로 나타났다. 이처럼 열차운행선상에서의 부족캔트 조정 시 효율적인 레일관리를 위해서는 이론적인 캔

트보다는 현장 상태에 적합한 캔트조정으로의 검토가 선행되어야 할 것으로 사료된다.

4. 결론 

  본 연구를 통해 곡선부 레일 측마모를 검토하고 부족캔트량과 레일마모와의 상관관계를 통해 향후 도

상 개량 시 사전에 현장 부족캔트를 파악하여 타 시설물에 변화를 주지 않는 범위 내에서 적정 캔트를 

확보함으로써 효율적인 레일관리 및 열차운행선상에서의 적정 캔트량 산출을 위한 구체적인 검토 방향

을 제시하고자 하였으며, 다음과 같은 결론을 얻었다. 

  가) 곡선부 마모분포도 분석을 통해 수평구간보단 구배구간에서 그리고 원곡선 종점부, 정거장 시, 종  

점부 등 특정구간에서 마모량이 높게 나타나고 있다는 것을 알 수가 있었다. 이에 곡선상태에 맞   

는 적절한 마모저감 대책이 필요하다고 사료되나, 본문 분석에 사용된 데이터의 측정기간이 레일교

환 후 1년 전후라는 짧은 기간과 이에 해당되는 몇 구간에 대하여 제한적으로 이루어졌음으로 향

후 구간  별 장기간에 걸친 세부적이고 심층적인 마모분석이 필요하다고 사료된다. 

  나) 캔트설정공식 변경 및 열차운행속도 상승에 따른 레일마모량 분석을 통해 캔트 부족량을 검토한  

결과 곡선부 캔트부족량이 레일마모에 일정부분 영향을 주고 있다는 것을 알 수가 있었다. 따라서 

곡선별 현장상태에 맞도록 캔트 상향 조정 등을 통한 적정캔트 설정 노력이 필요하다고 사료된다. 

  다) 열차 운행선상에서의 캔트량 조정은 충분한 현장 검토가 선행되어야 하며, 캔트 상승 시 전차선 

편위와 전차선 높이 등을 검토하여 기존의 시설물을 변경하지 않는 조건으로 캔트량을 조정하는 

것이 필요하다. 또한 부족 캔트량 인상 시 관련부서와 전차선 편차(편위) 변화에 따른 업무 협의와, 

캔트량 조정 시 궤도선형에 따른 차량의 내, 외측 편기량 변화로 인한 구조물(건축한계)을 확인하

고, 공사시행 전 현장조사와 시공계획서를 통해 캔트조정과 관련 완화곡선 삽입 등을 검토하므로 

써, 이론적인 캔트보다는 현장에 가장 적합한 캔트조정이 이루어져야 할 것으로 사료된다. 
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