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1. 머리말

무가선	저상트램은	차량에	2차	전지를	탑제함으로써	제동에너지의	100%	재사용이	가능하고,	도로상을	주행하므

로	도시의	미관	및	안전에	문제가	되는	고가구조물과	전력공급선인	가선이	필요	없게	되어	친환경적인	교통시스템이

다.	그리고	저상차량이므로	지하	또는	고가구조물의	역사를	이용하지	않고	노면에	설치된	정거장	이용을	가능하게	

하여	교통	약자	및	이용자에게	접근성과	편의성	향상을	도모한다.	경제적	측면에서는	도로상을	주행하기	때문에	지

하철	등	다른	교통시스템에	비해	토목건설비가	1/10	이하로	소요되며,	공사기간도	현저히	낮아지게	되므로	많은	장

점을	가지고	있어	최적의	교통시스템으로	각광을	받고	있다.	이러한	무가선	저상트램에	대해	유럽과	일본	등	교통선

진국에서는	지난	30여	년간	활발한	트램	운행과	더불어	각국의	도심	운행에	적합한	무가선	저상트램	차량,	무가선	

저상트램의	운행이	가능한	매립형	철도궤도,	신호시스템	등에	대한	기술	개발이	함께	이루어져	왔다.	반면	국내에서

는	2009년	12월부터	국토해양부	연구개발	사업으로	새로운	친환경	트램	차량과	트램용	매립형	철도궤도	시스템의	

개발이	이루어졌고,	개발된	무가선	저상트램의	시험운전을	위한	시험선을	한국철도시설공단	오송	차량기지에	건설

되었다.	본	기술기사에서는	매립형	철도궤도	시스템에	대해	소개하고,	국내	최초로	시공된	무가선	저상트램	시험선

의	매립형	철도궤도	시스템에	대한	시공사례에	대해	기술한다.

2. 트램용 매립형 철도궤도 시스템

2.1 트램(노면전차) 선로의 분류

트램은	전용선이나	도시	외곽에서는	자갈도상에	묻힌	침목위에	체결된	레일로	구성되는	일반철도에서	운행	될	수

도	있으나	도심에서	운영되는	경우는	일반철도의	건널목과	같이	포장	내에	레일이	매립되어	있는	형태로	궤도가	시

공되어	도로	교통과	동일한	공간을	공유하게	된다.	이	경우에는	트램의	차륜	플랜지가	도로면에서	충분한	공간을	확

보하도록	홈이	있는	레일(grooved	rail)을	사용하는	것이	일반적이다.	Esveld(2001)는	트램	궤도를	다음의	세	가지	

유형으로	분류하였다.
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1)		트램	전용	궤도:다른	도로	교통은	이용할	수	없는	

트램만의	독립적인	선로로	일반	자갈도상궤도	및	콘

크리트	궤도가	적용될	수	있으며,	도시	구간에서는	

미관을	위하여	매립형	궤도도	적용	될	수	있다.

2)		개발	트램	궤도 :이	유형은	포장된	매립형	궤도

로	건설되며,	버스(공공	교통),	공공	서비스	및	때

때로	택시와	같은	특정한	유형의	도로	교통만이	이	

궤도를	사용할	수	있다.

3)		보통	트램	궤도:트램과	도로	교통이	같은	공간을	

사용할	수	있는	형태로	포장된	매립형	궤도가	적용

된다.	현재	유럽에서	트램용	궤도는	일반적으로	30

년을	수명연한으로	설계되고	있다.	트램용	궤도는	

설치되는	도시의	특성	및	환경에	따라	많은	제작업

체에서	다양한	형태로	개발되어	왔다.	<그림	1>은	

설치	위치에	따른	트램용	궤도의	유형을	나타내며,	

보행자의	통행이	많은	도심에는	석재	또는	보도블럭

을	적용한	궤도가	많이	적용되고	있다.	또한	도로	교

통과	병행하는	구간은	아스팔트	및	콘크리트를	적용

한	궤도가	많이	적용되고	있으며,	트램	전용궤도나	

시	외곽에서는	잔디나	자갈도상	궤도가	많이	적용되

고	있다.	국내에서	일반적으로	시공되는	자갈도상	

및	콘크리트	궤도는	아무	문제없이	적용이	가능하나	

트램의	도시	운행을	위한	매립형	궤도의	경우는	현

재	수지고정형	매립형	철도궤도	시스템이	국가	연구

개발	사업으로	개발되었다.

2.2 수지고정형 매립형 철도궤도 시스템

매립형	철도궤도는	보행자나	도로교통과	병행하는	도

심에	주로	설치되기	때문에	보행자	및	다른	교통수단의	

안전을	위하여	누설전류(stray	current)를	방지하기	위

한	절연처리가	필요하며,	건물에	매우	근접하여	설치되

기	때문에	소음	및	진동에	대한	대책도	일반철도에	비하

여	철저히	강구되어야	한다.	<그림	2>는	유럽에	설치되

고	있는	전통적인	매립형	철도궤도이다.	이	형태는	레

일이	침목에	체결되는	다점지지	방식의	궤도이다.	이	

경우	침목간격은	75 cm에서	150 cm까지	적용되고	있

다.	레일	하부는	침목을	고정하는	궤도	콘크리트(track	

concrete),	노반과	접하는	기초콘크리트(foundation	

concrete)로	이루어져	있다.	궤도	콘크리트	상부는	목적

에	따라	다양한	재료(콘크리트,	아스팔트,	석재,	잔디,	

나무	판넬	등)를	이용하여	레일	상부	높이까지	포장된다.	

궤도의	높이는	최소	55cm에서	최대	75cm로	유럽	전역

에서	사용되고	있다.	누설전류에	대한	절연은	레일	매립

부를	채우는	재료와	체결장치를	통해	이루어진다.	

전통적인	매립형	궤도는	도심지에	설치	시	소음과	일

반	차량	통과에	따른	잦은	유지보수	등의	문제를	일으킨

다.	따라서	최근에는	레일을	궤도콘크리트에	수지형태의	

합성화합물(corklast,	masterflow,	CDM,	polycork	등)

을	이용하여	직접	고정하는	방식<그림	3>이	많이	적용되

고	있다.	이	방식은	침목을	사용하지	않기	때문에	레일은	

궤도콘크리트에	의하여	연속적으로	지지된다.

수지고정형	매립형	궤도는	레일체결을	위한	재료로	인

해	시공비용이	상대적으로	높으나	일반적인	다점지지	궤

도에	비하여	저소음,	저진동의	성능과	일반차량	운행에	

의한	궤도	열화가	적어	유지보수가	거의	필요	없다는	장

점을	갖고	있으므로,	특히	도심구간에서	건물이	근접한	

경우	교차로에서	궤도	직각방향	도로교통	통행이	빈번

한	경우에	많이	적용되고	있다.	국내에서는	한국철도기

술연구원	주관으로	(주)ERS와	포스코건설이	현장타설	

그림 3. 수지고정형 매립형궤도(CDM nv)

그림 2. 전통적인 트램용 매립형궤도(Systra, 2011)

그림 1. 설치위치에 따른 트램용 궤도의 유형

도심 교외

(c) 잔디, 자갈도상(b) 아스팔트, 콘크리트(a) 석재, 보도블럭
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방식	콘크리트	슬래브에	국내에서	개발된	Polycork라는	

합성수지로	레일을	고정하는	형태의	매립형	철도궤도	시

스템을	개발하여	현재	철도시설공단	오송	차량기지	내에	

1km의	시험선	건설이	완료된	상태이다.

3. 매립형 철도궤도 시험선

3.1 매립형 철도궤도 시험선 개요

국내에서	개발된	무가선	저상트램의	성능평가와	트

램용	매립형	철도궤도	시스템의	성능을	확인하기	위한	

목적으로	철도시설공단	오송	차량기지	내에	1 km의	시

험선로가	구축되었다.	<그림	4>는	시험선의	구성을	나

타내고	있다.	아스팔트	구간,	석재마감	구간	및	잔디식

생	구간으로	3가지	타입의	단면으로	트램용	매립형	철

도궤도가	구성되어져	있고,	<그림	5>는	각	구간의	매

립형	철도궤도	단면도를	나타내고	있다.

3.2 매립형 철도궤도 시험선 시공

무가선	저상트램	시험선의	매립형	철도궤도의	시공

과정은	<그림	6>과	같다.	Slip	Form	Paver	몰드를	단

면	형상에	맞게	따로	제작하여	인력	타설이	아닌	장비

를	이용한	콘크리트	타설을	실시함으로써	궤도	지지슬

래브의	시공성	및	품질을	크게	향상시켰고,	인력	타설

에	의한	방식에	비해	공기를	크게	단축시킬	수	있었다.

그림 5. 무가선 저상트램 시험선 매립형 철도궤도 단면도

(a) 아스팔트구간 단면 (b) 석재구간 단면 (c) 잔디식생구간 단면

그림 4. 무가선 저상트램 시험선 구성
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4. 맺음말

트램은	교통약자를	배려할	수	있는	저공해	친환경	

교통수단으로	노면에	건설되므로	건설비가	저렴하여	

도시	특성에	따른	경전철의	대안이	될	수	있는	시스템

이다.	국내에서도	수원,	창원을	비롯한	10개	이상의	지

자체에서	트램의	도입을	검토	중에	있다.	트램의	도심

지	운행을	위한	고성능	매립형	철도궤도	시스템이	개

발됨으로써	향후	국내에서는	활발한	트램의	적용이	기

대된다.	현재	충북	오송에	1 km의	무가선	저상트램이	

매립형	철도궤도	시스템으로	시공되어	개발	차량과	궤

도시스템의	성능	및	신뢰성	검증이	이루어지고	있다.	

이러한	시험선	성능평가로	향후	개발된	매립형	철도궤

도	시스템이	국내뿐만	아니라	해외에서도	우수한	궤도

시스템으로	자리매김	할	수	있을	것으로	기대한다.	 	
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(a) 터파기 공사

(f) 자동화 콘크리트 타설

(b) 지반 다짐

(g) 콘크리트 양생

(c) 버림콘크리트

(h) 콘크리트 양생 완료

(d) 철근배근

(i) 콘크리트 슬래브 청소

(e) Slip form paver 몰드제작

(j) 레일용접

(k) 레일패드 설치 (l) 레일 거치 (m) Polycork 타설 (n) 레일설치 평가 (o) 아스팔트 마감 완료

그림 6. 무가선 저상트램 시험선 매립형 철도궤도 시공
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