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요  약  일반철도의 경우 운행속도가 다양한 여객열차와 화물열차가 혼용되기 때문에 차량이 곡선구간을 주행할 경우에
는 승객의 승차감과 열차의 주행안전성을 확보하기 위하여 최소곡선반경을 설정하고 운행속도에 적합한 균형캔트, 부족
캔트 및 초과캔트 설정범위를 만족하는 캔트를 설정하여야 한다. 본 논문에서는 선로의 곡선반경, 캔트, 열차속도의 상관
관계를 분석하여 열차종별 운행속도, 부족캔트와 초과캔트에 대한 기준을 만족하는 캔트범위를 분석하고 곡선반경에 대
한 현재 설계기준의 적정성을 검토하여 최적의 최소곡선반경을 제시하고자 한다. 또한, 회귀분석을 통한 열차혼용시 운
행 빈도에 따른 열차운행속도를 산정하여 고속열차 횟수비에 따른 균형캔트와 곡선반경별 설정캔트 범위를 산정하였다. 
위의 결과를 바탕으로 최소곡선반경과 설정캔트의 적정범위를 제시함으로써 노반과 궤도설계에 반영하여 운영노선의 
속도향상, 부족캔트에 의한 승차감저하 및 탈선위험을 방지하고, 초과캔트에 의한 하중편중을 최소화하여 곡선선로를 
주행하는 열차의 주행안전성 확보와 선로유지관리 효율성을 향상하고자 하였다.

Abstract  On conventional railway lines, trains with different speeds are operated. Therefore, trains 
moving on curved sections with cants must accept various ranges of balanced cants, cant deficiency, and
cant excess, which is essential for the comfort and safety of train operation. In this study, the correlation 
between the curve radius, cant, and train speed on a track was analyzed to check the cant range that 
satisfies the criteria of train types, operation speed, cant deficiency, and cant excess. Also, the range of
setting the cant by the curve radius and balanced cant were calculated by a regression analysis of train
speed according to the frequency of operation in the case of mixed trains. The results could make it
possible to improve the speed of the operation route, reduce the loss of ride quality, reduce the risk 
of derailing caused by cant deficiency, and minimize the load deflection by excess cant. This will ensure
the safety of trains running on curves and improve the efficiency of track maintenance.
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1. 서론

국가철도망 구축계획에서는 주요 거점간 고속이동 서
비스를 제공하기 위하여 고속철도 수혜지역 확대, 고속화 
일반철도 신설 및 선형을 개량중이며[1], 운행 중에 있는 
기존철도의 열차운행속도 향상을 위하여 고속차량 투입
과 선형개량 및 노반, 궤도, 시스템 등의 시설개량을 시행
하고 있다. 저·고속열차를 혼용 운행하는 일반철도 신설
노선이나 기존 선형을 개량할 경우 최소곡선반경의 산정
과 캔트설정은 운행차량의 속도에 따라 열차운행의 안전
성과 승차감 및 궤도의 부담력에 영향을 준다. 

현재 철도선로 최소곡선반경에 대한 설계기준은 설계
속도가 230km/h 이상인 저·고속열차 혼용구간에서 고
속열차의 최대부족캔트 기준을 초과하거나 저속열차의 
초과캔트 기준을 위반하게 되므로 최소곡선반경을 확대 
적용하여야한다. 또한, 사업계획수립이나 사전조사 및 타
당성조사 단계에서는 주변현황 및 각종 조사가 충분하게 
이루어지지 않는 단계로서 도상형식 결정이 어려우므로 
자갈도상에 준하여 곡선반경을 크게 설정하여 향후 설계
시 노선의 변경이나 지장물 저촉 및 민원을 방지하도록 
하여야 한다. 

본 연구에서는 열차운행속도에 적합한 곡선반경 및 캔
트설정을 위하여 선로의 곡선반경, 캔트, 열차속도의 상
관관계를 분석하여 열차종별 운행속도, 부족캔트와 초과
캔트에 대한 기준을 만족하는 캔트범위를 설계속도와 도
상형식별로 검토하고 현재 설계기준의 적정성을 검토하
여 최적의 최소곡선반경을 제시하였다. 또한, 회귀분석을 
통한 열차 혼용시 운행빈도에 따른 열차운행속도를 산정
하여 고속열차 횟수비에 따른 균형캔트와 곡선반경별 설
정캔트 범위를 산정하였다.

2. 곡선 및 캔트관련 국내·외 기준

2.1 곡선반경
곡선반경은 열차운행의 안전성 및 승차감을 확보할 수 

있도록 설계속도 등을 고려하여 식(1)에 의하여 Table 1
의 값 이상으로 한다[2].

R≥CmaxCdmax
V  (1)

여기서, R : 곡선반경(m),  : 설계속도(km/h),  :
최대설정캔트(mm),  :최대부족캔트(mm)

Design Speed
(km/h)

Minimum curve radius(m)
Ballast track Concrete track

350 6,100 4,700
300 4,500 3,500
250 3,100 2,400
200 1,900 1,600
150 1,100 900
120 700 600

≤70 400 400
Note) Values other than the above shall be calculated according 
to the following equation by applying maximum applied cant 
and maximum cant deficiency in Article 7

Table 1. Minimum Curve Radius

2.2 캔트
곡선구간의 궤도에는 열차의 운행 안전성 및 승차감을 

확보하고 궤도에 주는 압력을 균등하게 하기 위하여 다
음 식(2)에 의하여 산출된 캔트를 두어야 하며, 이때 설정
캔트 및 부족캔트는 다음 Table 2의 값 이하로 한다[3].

C R
V 
Cd (2)

여기서,   : 설정캔트(mm), : 설계속도(km/h),  : 
곡선반경(m),  : 부족캔트(mm)

Table 2. Maximum setting Cant and Cant deficiency

Design 
Speed 
(km/h)

Ballast track Concrete track

Maximum 
setting cant 

(mm)

Maximum 
cant 

deficiency


(mm)

Maximum 
setting cant 

(mm)

Maximum 
cant 

deficiency


(mm)
200<
≤350 160 80 180 130

≤200 160 100 180 130
(1) Maximum cant deficiency shall be applied only when a 

transition curve exists, or when cant deficiency is gradually 
increased.

(2) If upgrading to a high-speed railroad, maximum cant 
deficiency may be up to 120 mm.

 

열차의 실제 운행속도와 설계속도의 차이가 큰 경우에
는 다음 공식에 의해 초과캔트를 검토하여야 하며, 이때 
초과캔트는 110밀리미터를 초과하지 않도록 한다[3]. 

Ce CR
Vo (3)

여기서,  : 초과캔트(mm),   : 설정캔트(mm),  : 
열차의 운행속도(km/h),  : 곡선반경(m)
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2.3 곡선구간에 열차속도와 캔트의 상관관계
원심가속도와 중력가속도의 합력이 궤간의 중심을 향

하는 가장 바람직한 상태가 되는 때의 캔트를 균형캔트
(평형캔트, 이론캔트)라 하며, 선로의 곡선반경은 열차의 
속도와 균형캔트에 따라 다음의 상관관계를 가지고 있다
[3].

캔트의 이론공식은 식(4)와 같다.

C g·R
G·V 

·R
G·V  (4)

여기서,   : 이론캔트량(mm),  : 궤간(차륜과 레일접
촉면과의 거리),  : 열차속도(km/hr),   : 중력가속도
(sec ),  : 곡선반경(m), 이며 식(4)에 
  를 대입하면 아래와 같다.

C R
V  (5)



 

 (6)





 · (7)

여기서,   : 설정최대 캔트량(mm),  : 부족캔트량
(mm)

2.4 캔트적용을 위한 곡선구간의 열차운행속도
2.4.1 열차운행속도 결정방법
캔트는 곡선반경과 통과속도에 의하여 정해지지만 일

반적으로 그 곡선을 통과하는 열차의 속도는 다양하기 
때문에 캔트설정에 있어서는 평균속도를 어떻게 정하는
가가 문제이다. 캔트 설정을 위한 곡선구간 열차운행속도 
결정에는 다음과 같은 방법이 있다[4].

(1) 최고속도를 설계속도로 하는 방법
 max (8)

여기서,  : 적용속도(km/h), max : 최고속도(km/h)

(2) 통과속도의 평균치를 산술평균하는 방법

 




max (9)

여기서,  : 적용속도(km/h),  : 평균속도(km/h), 
max: 최고속도(km/h)

(3) 열차종별 평균방법
① 일반 자승평균법

 








⋯







 (10)

여기서,  : 적용속도(km/h),  : 열차별 운행속도
(km/h),   : 전체 열차수

② 열차종별 자승평균법

 








⋯ 







  

(11)
여기서,  : 열차종별 통과수,  : 열차종별 속도
(km/h),   : 전체 열차수

2.4.2 열차운행속도 적용
고속 및 저속열차 등 다양한 종류의 열차가 운행되는 

곡선부 선로의 캔트설정을 위한 운행속도는 해당 곡선의 
열차최고속도 또는 운전선도를 바탕으로 열차별 곡선구
간의 통과속도를 구한 후 고속열차와 저속열차와의 운행
빈도를 고려한 다음 한국철도시설공단 “철도설계지침 및 
편람”(KR C-14020 궤도선형 및 배선)의 자승평균법을 
기준으로 산출하여 적용한다.

단일열차 종류로 운행되는 도시철도나 광역철도 전용
선의 경우 노반설계는 해당곡선 최고속도로 하고 궤도설
계는 운전선도에 의한 열차운행속도를 적용한다. 다만, 
정거장 전후에는 속도의 저감을 고려하여 적용할 수 있다.

3. 저·고속열차 혼용선 캔트 및 곡선반경 설정

3.1 최소곡선반경 및 캔트설정검토
신설 및 개량노선의 설계속도는 해당선로의 경제적·사

회적 여건, 건설비, 선로의 기능 및 향후 교통수요 등을 
고려하여 정하고 있으나, 최고속도는 차량성능, 선로조건, 
전차선, 신호시스템 조건, 승차감, 소음∙진동과 운영상의 
각종 속도제한 등의 제약요인에 따라 결정하고 있다.

곡선선로의 통과속도, 전복위험, 승차감, 레일의 마모 
등을 고려하여 부족캔트, 초과캔트 규정범위 이내에서 캔
트를 설정하고 최소곡선반경 이상으로 곡선을 설치한다.
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3.1.1 최소곡선반경 설정검토
곡선반경은 열차운행선구의 기능, 열차속도와 여객과 

화물의 수송량에 따른 열차운행계획 등을 고려하여 평균
속도를 산정하고 도상형식에 적합한 캔트와 곡선반경으
로 평면선형을 계획한다.

특히, 우리나라의 철도는 고속선을 제외한 일반의 경
우 여객열차와 화물열차를 혼용하기 때문에 차량이 곡선 
구간을 주행할 때 승객의 승차감과 차량의 안전을 위하
여 설정최대캔트와 부족캔트, 초과캔트를 기준하여 최소
곡선 반경 크기를 정하다[2].

최대운행속도(max)와 곡선반경() 및 설정캔트( )
와 부족캔트()에서 최소곡선반경은 식12와 같다.

≥

max (12)

최소운행속도(min)와 곡선반경() 및 설정캔트( )
와 초과캔트()에서 최소곡선반경은 아래 식 13과 같이 
정의할 수 있다.

≤

min (13)

그러므로 곡선반경은 열차의 운행속도와 설정캔트
( ), 부족캔트() 및 초과캔트()의 한계값에 따라 다
음과 같은 관계식이 만족되도록 식(14)와 같이 결정되어
야 한다. 



max  ≤ R ≤
min (14)

3.1.2 캔트 설정 검토
기존선의 속도향상과 유지보수관리, 승차감 등 궤도정

비에 필요한 실제 캔트의 설치는 여객열차와 화물열차의 
운행빈도, 열차종별 평균속도, 도상형식을 기준하여 설정
해야 한다. 부족캔트와 초과캔트를 만족하는 최소곡선반
경에서 설정캔트( )는 식(15)와 같다.

 max min
 ×max ×min (15)

이때 열차빈도에 따른 평균속도의 캔트는 최고운행속
도에 대한 부족캔트 범위를 초과하거나 최소운행속도에 
대하여 초과캔트 범위를 벗어날 수 있으므로 Fig. 1과 같
이 고속열차 열차빈도에 따른 운행속도에 따라서 설정캔
트는 부족캔트와 초과캔트 기준 범위 내의 교집합 구간
에 설정하도록 하여야 한다.

Fig. 1. Maximum setting cant

3.2 운행속도 설정
일반철도는 여객과 화물, 전동열차를 혼용운행하고 있

으므로 열차의 속도를 일률적으로 규정하기 어려우며, 유
지관리를 위해 고속 및 저속 열차의 속도를 고려하여 적
정한 캔트를 설정하여야 하는데 이때의 적절한 캔트를 
설정캔트라 한다.

고속 및 저속열차가 통과하는 노선에서는 속도의 자승
으로 그 속도에 맞는 캔트량을 구하기 때문에 고속열차
는 캔트가 부족하고 저속열차는 캔트가 초과된다. 이때 
고속열차의 부족한 캔트를 부족캔트라 하며, 저속열차의 
과다한 캔트를 초과캔트라 한다.

캔트가 과다할 경우 열차하중이 안쪽레일로 편기하여 
내측레일을 손상시키고 궤간확대 및 정차시 전복의 위험
이 있으며, 캔트가 부족할 경우 열차 하중은 원심력에 의
해 바깥쪽 레일에 편기하여 외측레일을 손상하거나 탈선
의 우려가 있으므로, 캔트의 과부족은 열차운행 안전성, 
승차감저하, 궤도손상, 열차의 탈선 및 전복에 영향을 미
치므로 캔트부설시 적정 범위를 설정하도록 하여야 한다
[5-7].

고속열차, 저속열차 등 다양한 종류의 열차가 운행되
는 선로의 곡선부 캔트설정을 위한 운행속도는 해당곡선
의 열차 최고속도 또는 운전선도를 바탕으로 열차별 곡
선구간의 통과속도를 구한 후 고속열차나 저속열차와의 
운행빈도를 고려한 자승평균법을 기준으로 식(11)에 의
하여 산출하며, 고속열차와 화물열차(90km/h) 혼용시 
횟수비에 따른 운행속도는 Table 3과 Fig. 2와 같다.
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Table 3. Operation speed according to operation 
ratio during high speed train and cargo 
train are mixed

Operation 
ratio of

high speed 
train(%)

200km/h 230km/h 250km/h 300km/h

0 90 90 90 90

10 106 112 116 128

20 120 131 138 156

30 133 147 156 181

40 144 161 173 202

50 155 175 188 221

60 165 187 202 239

70 174 199 215 256

80 183 210 227 271

90 192 220 239 286

100 200 230 250 300

(a)

(b)

(c)

(d)

Fig. 2. Train operation speed comply with high speed 
train operation ratio

(a) Train speed according train(V=200km/h) frequency ratio
(b) Train speed according train(V=230km/h) frequency ratio
(c) Train speed according train(V=250km/h) frequency ratio
(d) Train speed according train(V=300km/h) frequency ratio

3.3 최소곡선반경 설정
곡선반경은 열차운행의 안전성 및 승차감을 확보 할 

수 있도록 설계속도 등을 고려하여 설정하며, 가능한 직
선으로 계획하여야 하며, 지형과 각종 지장물 등으로 인
해 방향이 전화되는 지점에서 곡선을 삽입한다. 곡선반경
은 향후 속도상승, 운전 및 선로보수 측면을 고려하여 선
형제약 조건이 허락하는 범위에서 가능한 크게 하여야 
한다.

철도의 건설기준에 관한 규정 제6조 “곡선반경”에서 
본선의 곡선반경은 설계속도에 따라 다음 Table 4의 값 
이상으로 제시하고 있다.



한국산학기술학회논문지 제21권 제10호, 2020

350

Table 4. Minimum curve radius

Design speed 
(km/h)

Minimum curve radius (m)
Ballast track bed Concrete track bed

350 6,100 4,700
300 4,500 3,500
250 3,100 2,400
200 1,900 1,600
150 1,100 900
120 700 600
≤70 400 400

위 값은 철도의 건설기준에 관한 규정 제7조“캔트”의 
최대설정캔트와 최대부족캔트를 적용하여 산출한 값이
다.

≥maxmax
  (16)

위 식(16)은 단일열차가 운행하는 고속선구에서는 문
제가 되지 않으나 여객과 화물의 고속과 저속열차가 운
행하는 선구에서는 저속열차에 의한 초과캔트를 검토하
여 곡선반경을 식(15)가 만족되도록 결정되어야 한다.

Table 5. Track bed type and cants of each curve 
radius during  passenger(design speed 
250km/h)train and cargo traing are mixed

track 
bed
type

curve
radius

(m)

operation speed 
(km/h) averag

e 
speed
(km/h)

settin
g

cant
(mm)

cant 
deficie

ncy
(mm)

over
cant
(mm)

Remar
k

high 
speed

(passen
ger)

low 
speed
(cargo)

gravel
track 
bed

2,400 250 90 188 160 147 121 N.G
3,1001) 250 90 188 130 107 100 N.G
3,100 2302) 90 175 130 71 100 O.K
3,100 250 1203) 196 160 77 106 O.K
3,4004) 250 90 188 136 80 108 O.K

concre
te

track 
bed

2,4005) 250 90 188 170 137 131 N.G
2,400 2306) 90 175 140 120 101 O.K
2,400 250 1207) 196 180 127 110 O.K
2,7008) 250 90 188 145 128 110 O.K

applic
ation 3,4009) 250 90 188 130 86 102 O.K

1), 5) When setting the minimum curve radius on gravel and 
concrete track, the cant standard is exceeded when setting the
cant suitable for the speed of operation.
2), 6) To meet the criteria for deficient and over cant, the speed
of the high speed train must be lowered from 250 km/h to 230
km/h.
3), 7) It is necessary to raise the speed of the low speed train
from 90 km/h to 120 km/h to meet the standard of deficient 
and over cant.
4), 8) Minimum curve radius that meets the criteria for lack of
maximum and minimum operation speed and excess cants
9) Minimum curve radius to be applied before determining the
shape of the diagram when conducting a preliminary survey or
preliminary feasibility study for establishing a business plan

여객과 화물이 혼용 운행하는 선구의 자갈도상, 콘크
리트도상에서의 설계속도에 따른 설정캔트, 부족캔트, 초
과캔트에 적합한 곡선반경을 분석한 결과 Table 5와 같다.

이상과 같이 설계속도 200km/h이하 구간에서는 저·
고속열차 혼용구간에서도 최소곡선반경 기준을 만족하나 
설계속도 230km/h, 250km/h, 300km/h구간에서는 
고속 여객열차와 저속의 화물열차 혼용시 최소곡선반경
은 현 설계기준보다 크게 설정하여야 할 것이다. 그렇지 
않으면 위 Table 4에서와 같이 고속열차의 속도를 하향
하거나 저속의 화물열차 운행속도를 향상하는 방안을 강
구하여야 한다. 특히 사업계획 수립단계, 사전조사나 타
당성조사 단계에서는 주변현황조사, 측량 및 지반조사가 
충분치 않아 콘크리트 도상형식 결정이 어려우므로 최소
곡선 반경을 자갈도상에 준하여 크게 설정하여 계획하는 
것이 향후 상세설계시 노선의 변경이나 지장물 저촉배제 
및 민원예방에 유리할 것이다.

3.4 적정 캔트범위 설정
(1) 열차속도별 설정캔트 적용예(R=4,000m 기준)
단일열차로 운행하는 전용선의 경우 노반설계는 해당 

곡선의 최고속도로 하고 궤도설계는 운전선도에 의한 열
차운행속도를 적용하여 캔트를 설정하고 있으며, 정거장 
전후에는 속도의 저감을 고려하여 적용하고 있다. 저고속 
혼용열차의 설정캔트는 열차 최고속도와 최저속도에서 
최대 부족캔트 및 최대 초과캔트 이내로 설정하여야 한다.

① 고속열차(250km/h)에 대한 균형캔트는

균형캔트()=×
 =×

 =184mm

② 저속열차(90km/h)에 대한 균형캔트는

균형캔트()=×
 =×

 =24mm

③ 운행횟수비에 따라 Table 7와 같이  균형캔트는 
≤ ≤ 이므로 부족캔트(80mm)
와 초과캔트(110mm) 기준을 만족하는 설정캔트
는  ≤  범위 내에 있어야 
하므로, 설정캔트는 ≤≤ 로 설정한다.

3.5 혼용열차 운행구간의 최소곡선반경 및 설정캔트 
적용

철도의 건설기준에 관한 규정의 최소곡선반경은 단일
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열차 종류로 운행되는 전용선에 대한 최소곡선반경으로 
저속열차(90km/h)와 혼용 할 경우에는 Table 5와 같이 
최소곡선반경을 검토하여 Table 6와 같이 최소곡선반경 
조정이 필요하다.

Table 6. Minimum curve radius settings by design speed

Design
speed
(km/h)

Track bed
Type

Minimum curve 
radius(m) Adjustment

(m)Design 
basis

Change 
(proposal)

200
Ballast 1,900 1,900

1,900
Concrete 1,600 1,600

230
Ballast 2,600 2,800

2,800
Concrete 2,000 2,250

250
Ballast 3,100 3,400

3,400
Concrete 2,400 2,700

300
Ballast 4,500 5,100

5,100
Concrete 3,500 4,050

동일곡선 반경에서 통과톤수, 열차속도 및 부족캔트의 
증가에 따라 레일마모량이 증가하여 열차의 주행안전 및 
승차감에 불리하게 작용하고, 궤도구조의 파괴를 촉진시
킴으로써 차량 및 궤도유지보수비를 크게 증가시킨다[8]. 
마모량, 캔트량, 곡선반경, 열차속도 등 다양한 매개변수
별 탈선계수 분석결과 부족캔트 100mm적용시 탈선계
수는 30%증가하고, 초과캔트 50mm발생시 탈선계수는 
10%증가하므로[9,10] 부족캔트에 의한 승차감 저하 및 
탈선위험방지와 초과캔트에 의한 하중편중 최소화를 위
하여 교집합 수준의 적정캔트를 설정한다[11].

Table 7. Setting cant when cargo train(90km/h) and 
passenger train(250km/h) are mixed

high speed 
train

operation 
ratio

train
operation 

speed

R=4000m R=5000m

balanced 
cant

setting 
cant

balanced 
cant

setting 
cant

0 90 24

　104≤


≤134

19

　68≤


≤129

10 116 40 32

20 138 56 45

30 156 72 58

40 173 88 70

50 188 104 83

60 202 120 96

70 215 136 109

80 227 152 122

90 239 168 135

100 250 184 148

이상과 같이 250km/h의 고속열차와 90km/h의 저
속열차가 혼용시 균형캔트는 곡선반경 R=4000m에서 
고속열차 횟수비에 따라 24mm에서 184mm로 초과캔
트와 부족캔트 범위를 만족하는 설정캔트는 
≤≤ 이다.

고속열차의 횟수비가 낮고 저속열차의 횟수비가 높은 
비율에서는 낮은 균형캔트에 초과캔트를 더하여 
104mm에 가까운 캔트를 설정캔트로 부설하고 고속열
차 횟수비가 높고 저속열차 횟수비가 낮은 비율에서는 
높은 균형캔트에 부족캔트를 고려하여 134mm에 가까
운 캔트를 설정캔트로 부설하여 열차의 운행 안전성 및 
승차감을 확보하고 궤도에 주는 압력을 균등하게 유지하
여야 한다.

4. 결론

일반철도의 개량 또는 신설하는 노선에 저속 및 고속
열차가 혼용하는 곡선구간의 최소곡선반경을 산정하고, 
열차운행빈도에 따른 운행속도에 적합한 설정캔트의 적
정범위를 산정함으로서 승객의 승차감 향상 및 열차의 
주행안전성 확보와 선로유지관리 효율성을 향상하고자 
하였다.

첫째, 현재 철도건설규칙, 철도의 건설기준에 관한 규
정의 최소곡선반경은 단일차종의 최고운행속도에 대한 
부족캔트 범위를 만족하는 최소곡선반경으로 저속의 화
물열차(90km/h)와 230km/h이상 고속열차 혼용 운행
시에는 저속열차의 초과캔트를 동시에 만족하는 최소곡
선 반경으로 Table 6와 같이 확대하여야 한다.

둘째, 도상형식 선정에 따라 최대 설정캔트 및 부족캔
트 기준에 의하여 최소곡선반경을 다르게 적용하고 있으
나, 사업계획 수립단계나 사전조사 및 타당성조사는 상세 
주변현황조사, 측량 및 지반조사가 이루어지지 않은 단계
로서 도상형식 결정을 구체적으로 수립하기 어려우므로 
최소곡선반경을 자갈도상에 준하여 크게 설정하고 향후 
기본계획 및 설계단계에서 도상형식 및 운행열차 빈도에 
따라 구체화하여 설정하는 것이 적정하다.

셋째, 고속열차 횟수비가 50%미만으로 작은 경우에는 
자승평균법에 의한 열차운행속도가 낮아 균형캔트가 낮
게 설정되어 고속열차는 부족캔트 허용 범위인 자갈도상 
200km/h이상에서 최대80mm를 초과하게 되므로 저속
열차의 균형캔트에 초과캔트 한계치 110mm를 더한 값
을 설정캔트의 최대치 134mm로 산정하고 104mm에 
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가까운 설정캔트로 부설한다.
넷째, 고속열차 횟수비가 50%이상으로 클 경우에는 

자승평균법에 의한 열차운행속도가 높아 균형캔트가 높
게 설정되어 저속열차는 초과캔트가 허용범위 최대
110mm를 초과하게 되므로 고속열차의 균형캔트에 부
족캔트 한계 80mm를 감한 값을 설정캔트의 최소치 
104mm로 산정하고 134mm에 가까운 설정캔트로 부설
한다.

본 논문에서는 모든 열차의 운행속도를 만족시킬 수 
없으나 부족캔트에 의한 승차감 저하 및 탈선위험을 방
지하고 초과캔트에 의한 하중편중을 최소화 할 수 있는 
최소곡선반경 및 설정캔트 범위를 도출함으로써 대상선
로를 주행하는 열차의 안전과 유지관리의 효율성을 제고
하고자 하였다.
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