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건설기준 제・개정 연혁

∙ 이 기준은건설기준 코드체계전환에따라 기존 건설기준(설계기준,표준시방서)간 중복․

상충을 비교검토하여코드로통합정비하였다.

∙ 이기준은기존의도로교설계기준의교량설계하중에해당되는부분을 통합정비하여기준으로

제정한것으로제ㆍ개정연혁은다음과같다.

건설기준 주요내용
제·개정
(년.월)

도로교 설계기준 ∙도로교 표준시방서(1996)에서 설계기준을 분리하여 제정 제정
(2000.7)

도로교 설계기준 ∙ SI단위계 적용 및 시공중 풍하중 검토, 지진격리교량설계
법 추가

개정
(2005.2)

도로교 설계기준 ∙인성요구조선 샤르피 흡수 에너지 관련 규정 신설 및
HSB, 볼트재원 추가 등

개정
(2008.9)

도로교 설계기준 ∙철근콘크리트 기중의 연성도 내진설계법 추가 개정
(2010.9)

철도 설계기준(노반편) ∙철도노반공사의 시행기준, 조사 및 측량, 토공, 구교 및
배수시설, 지하구조물, 터널, 정거장 등 6편으로 구성

제정
(2001.12)

철도 설계기준(노반편) ∙변경된 철도관련 상위법령, 설계기준 및 시방서 등의 개
정된 내용을 반영

개정
(2004.12)

철도 설계기준(노반편) ∙열차속도를 시속 200km 이상으로 속도향상 시키는데 필
요한 기준들을 중점적으로 검토

개정
(2011.5)

철도 설계기준(노반편)
∙철도건설 경쟁력 확보를 위한 제반 연구 결과 및 변경된
철도관련 상위법령, 설계기준 및 시방서 등의 개정된 내
용을 반영

개정
(2013.12)

철도 설계기준(노반편) ∙변경된 철도관련 상위법령, 설계기준 및 시방서 등의 개
정된 내용을 반영

개정
(2015.12)

KDS 24 12 20 : 2016 ∙건설기준 코드체계 전환에 따라 코드화로 통합 정비함 제정
(2016.6)

KDS 24 12 20 : 2016 ∙한국산업표준과 건설기준 부합화에 따라 수정함 수정
(2018.7)
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교량 설계하중(일반설계법)

1. 일반사항
1.1 적용벙뮈

이기준은철도교량의설계하중을결정하기위하여적용된다.

1.2 용어정의

KDS 24 10 10(1.2)의관련용어를따른다. 

2. 조사 및 계획
내용없음.

3. 재료
내용없음.

4. 설계
4.1 하중

4.1.1 하중의 종류

설계에있어서는다음하중을고려한다.

(1) 영구하중

① 고정하중(자중)

② 2차고정하중(부가되는고정하중)

③ 환경적인작용하중
④ 간접적인작용하중

(2) 운행하중

① 표준열차하중
② 충격
③ 수평하중: 차량횡하중, 캔트효과, 원심하중, 시동하중과제동하중
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(3) 기타하중

① 풍하중
② 온도변화의영향: 교량설계시온도변화, 단면에서의온도변화율, 궤도-구조물간의상호작

용

③ 장대레일종하중
④ 2차구조부분, 장비, 설비등에작용하는하중: 유지보수통로하중, 군중하중, 승강장에재

하되는하중, 난간하중, 방음벽, 지주하단에작용하는하중, 마찰저항하중, 화물하중

⑤ 기타하중
(4) 특수하중

① 충돌하중
② 탈선하중
③ 가설시의하중
④ 지진의영향
교량을설계할때고려해야할하중의종류를모두열거한것인데, 가교지점의여러조건과

구조에따라하중및하중의조합을선정해야하며모든하중을모두고려할필요는없다.

4.1.2 영구하중

(1) 영구하중의종류

① 고정하중(자중)

② 2차고정하중(부가되는고정하중)

가. 고정된시설과상부구조의설비, 장치등

나. 제거가능한영구하중(자갈도상등)

③ 환경적인작용하중: 토압, 수압, 파압, 설하중

④ 간접적인 작용하중: 프리스트레스 힘, 콘크리트 크리프의 영향, 콘크리트 건조수축의 영

향, 지점변위(받침의변위, 지반변동의영향, 지점이동의영향, 구조물에영향을미치는변

형)의영향

(2) 고정하중

① 고정하중은전체구조물의자중으로인한수직방향하중과모든영구적으로설치된부재
들, 예를들어벽체, 기둥, 칸막이, 마루, 지붕, 토공, 선로, 도상, 각종관, 신호기, 강봉, 강선

등(강선에관련된인장으로인한하중, 전차선로(catenary) 지지등은제외)과그외다른

고정된시설장치를말한다.

② 고정하중은 전체 구조물의 중량으로 다루어진다. 여러 가지 재료의 단위체적중량은 표

4.1-1의값을사용하는것으로한다.
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재료
단위체적중량

(kN/m3) 재료
단위체적중량

(kN/m3)
강, 주강, 단강 77 프리스트레스트 콘크리트 24.5

연철 76.5 인공경량골재콘크리트 15~17
주철 71 모르타르 21
목재 8 방수용아스팔트 11

도상(자갈 또는 쇄석) 19 석재 26
무근콘크리트 23 모래, 자갈, 부순돌, 흙 16~20
철근콘크리트 24.5 석탄, 탄가루 10

주 1) 표에제시된값은각종측정치의평균치보다조금큰값을취하였음.
      2) 목재의중량은수령과함수비에따라다르고, 8 kN/m3는흔히사용되는목재에비해좀과대한편이지만못, 

꺾쇠, 볼트등의쇠붙이를포함하는것으로보고표 4.1-1의값으로정하였음.
       3) 흙의단위체적중량에대해서는표 4.1-2를참조해야함.

표 4.1-1 재료 단위체적중량

(3) 2차고정하중(부가되는고정하중)

① 2차고정하중은궤도, 방수, 방음벽, 신호기기둥, 전차선지주등을포함한다. 제거가능한 2

차고정하중은자갈도상, 케이블등이있다.

② 자갈및콘크리트도상궤도의 2차고정하중은정량적으로계산하여적용하는것으로하며, 

단선궤도에대한재료의중량은다음값을사용할수있다.

가. 레일(체결구포함)    1.5 kN/m

나. 침목: 일반철도용 4.1 kN/m

                고속철도용   5.0 kN/m

다. 자갈도상                 19 kN/m3

      보조도상                              16 kN/m3

라. 콘크리트궤도도상 24.5 kN/m3

      콘크리트궤도보조도상 24.5 kN/m3

③ 자갈도상의중량은보선작업과정을고려하여 30% 할증된값을사용한다. 또곡선부에서

는캔트부설에따른증가량을추가하여사용한다.

④ 무도상판형교에서의경우교량침목부설궤도는 7 kN/m(단선), 직결궤도는 3 kN/m(단선)

으로한다.

⑤ 전선및신호케이블등의 2차고정하중은 1 kN/m로하고트러프하중은별도로계산한다.

(4) 토압

① 토압효과의산정을위해, 토질조사는건조밀도, 습윤밀도, 점착력, 내부마찰계수에대한특

성치를제공해야한다.

② 계산을쉽게하기위해, 궤도에수평한교대와옹벽의배면의연속궤도에의한하중효과는

무한길이로정의될수있는해당궤도당 3.5 m 폭의침목하부에 30 kN/m2이균등히작용
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한다고가정해야한다. 이때토압은 (1±0.05)배증감치에대해서도불리한경우를고려하

여검토해야한다.

③ 평상시수평토압
가. 교대, 교각, 날개벽및옹벽등에작용하는횡방향토압의크기는구조물의종류나토질

에따라다르다.

(가) 구조물이강체로서회전하거나전면으로밀려나오는경우에는횡방향토압의분

포는 일반적으로 3각형 분포로 볼 수 있다. 이 경우의 토압을 구하는 공식에는

Coulomb토압공식, Rankine토압공식 등이 있지만 실내외 시험에서 Coulomb토

압공식이비교적실험결과와가까운값을보이므로 Coulomb토압공식을사용하

는것으로한다.

(나) 역T형또는부벽식옹벽과같이뒷굽판이비교적긴경우에는뒷굽판에서연직으

로세운가상면에토압이작용하는것으로보고이면에작용하는횡방향토압은

Rankine토압공식으로구해야한다.

(다) 강널말뚝등과같이변형되기쉬운연성구조물에작용하는횡방향토압은복잡한

분포를보이므로이경우에는 Coulomb토압을사용해서는안되며, 벽체의변형

을고려한토압공식을적용해야한다.

나. 가동벽에작용하는횡방향토압은식 (4.1-1)∼식 (4.1-4)로구해야한다. Coulomb토압

을구할때의토압계수는식 (4.1-5)∼식 (4.1-6)을적용하며, 토압의작용방향은벽배

면의직각방향과벽면마찰각만큼기울어진방향으로본다. Rankine토압을구할때의

토압계수는식 (4.1-7)∼식 (4.1-8)을적용하며, 토압의작용방향은뒤채움지표면과나

란한방향으로본다.

(가) 사질토에서의주동토압과수동토압
         (4.1-1)

         (4.1-2)

(나) 점성토에서의주동토압과수동토압
          다만  ≧  (4.1-3)

          (4.1-4)

식 (4.1-1)∼식 (4.1-4)에서, 토압계수는다음과같이구해야한다.

(다) Coulomb토압의경우

 

cos cos



 


cos cos  

sin   sin   





　 cos   (4.1-5)
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 

cos cos  



 


coscos  

sin  sin   





cos   (4.1-6)

 다만,  ±    인경우에는 sin ±    으로해야한다.

(라)  Rankine토압의경우

  cos
cos cos  cos

cos cos  cos (4.1-7)

  cos
cos cos  cos

cos cos  cos (4.1-8)

여기서,   : 깊이 에서의주동토압 (kN/m2)

  : 깊이 에서의수동토압 (kN/m2)

                : 주동토압계수

                : 수동토압계수

                 : 흙의단위체적중량 (kN/m3)

                  : 횡방향토압을구하고자하는깊이(m)

                 : 흙의점착력 (kN/m2)

                 : 지표면상재하중 (kN/m2)

                 : 흙의전단저항각( 〫 )
                  : 지표면과수평면이이루는각( 〫 )
                  : 벽배면과연직면이이루는각( 〫 )
                 : 벽배면과흙사이의벽면마찰각( 〫 )

다. 고정벽에작용하는횡방향토압은식 (4.1-9)로구해야한다.
        (4.1-9)

여기서,  : 깊이 에서의정지토압 (kN/m2)

 : 정지토압계수

   정지토압계수는    sin 로구하는것으로하며, 토질조건에따라보다합리적

인공인된경험공식또는경험치를사용할수있다.(=흙의배수내부마찰각)

라. 토압의계산에적용하는흙의단위체적중량은시공장소에서채취한토질시료를이용

하여구하며, 개략설계의경우에는표 4.1-2의값을이용할수도있다.
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지반 토질 느슨한 경우 촘촘한 경우

자연지반

모래 및 모래질 자갈 18 20
사질토 17 19
점성토 14 18

성토

모래 및 모래질 자갈 20
사질토 19
점성토 18

 주 1) 지하수위아래에있는흙의단위체적중량은표의값에서 9를뺀값으로해야한다.
 2) 부순돌의단위체적중량은자갈과같은값으로해야한다. 또슬래그, 암괴등의경우에는종류, 형상, 크기및

간격등을고려하여정해야한다.
3) 자갈섞인사질토또는자갈섞인점성토에있어서는혼합비율과상태에따라합리적인값으로해야한다.
4) 지표면재하하중은교대와같이벽면치수에비해재하면적이큰경우에는일반적으로교량의등급에관계없
이활하중 q=35 kN/m2 로볼수있다. 지진시수평토압은별도내진설계조항에따른다

표 4.1-2 흙의 단위체적중량(단위：kN/m3)

(5) 수압

① 정수압
가. 정수압은식 (4.1-10)에의해산출해야한다. 구조물의지반속에있는부분에작용하는

수압이이이론수압의값까지작용하지않는것이확실한경우에는그확실한값까지

감소시킬수있다.
  ⋅ (4.1-10)

여기서,  : 수면에서  만큼깊은곳의정수압 (kN/m2)

   : 수면에서의깊이 (m)

 : 물의단위체적중량 (kN/m3)

나. 수위의변동이현저한곳에계획된교대의경우, 전면의수위와안쪽의수위사이에수

위차가생기는수가있다. 이와같은경우에는이수위차에따른잔류수압을고려해야

한다.

② 유수압
가. 유수압은 유수방향에 대한 교각의 연직투영면적에 작용하는 수평하중으로 하고 식

(4.1-11)에의해산출해야한다. 작용위치는하저(河底)에서 0.6H로해야한다.

  ⋅ ⋅ (4.1-11)
여기서,  : 유수압 (kN)

 : 표 4.1-3에나타낸교각의형상에따라정해지는계수

  : 최대유속 (m/s)

 : 교각의연직투영면적 (m2)

 : 수심 (m)
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교각의 유수방향 단부의 형상 계수

0.7

0.4

0.2
유송잡물이 집적되는 교각 0.7

주)  유송잡물이란집중호우시우수의흐름에의해나뭇가지, 토사, 자갈, 유목등이원지반으로부터분리되어이송
되는것을말한다.

표 4.1-3 교각형상에 따른 저항계수, 

나. 세굴의영향이있는경우의유수압을산출할때사용하는수심은평상시에는하부구조

에의한세굴의영향이없을때의수심에평상시하부구조의영향에의해발생하는세

굴의깊이와교량의내용기간중에예상되는전반적인하상저하량을더한깊이로해

야한다. 홍수시에는평상시의설계수심에홍수시수위의증가와홍수시세굴깊이를

더한깊이로해야한다. 곧, 교각부근의수심은세굴이있는경우일반적으로그림 4.1-1

과같은양상을보인다고생각하면된다. 이와같은경우의전유수압은식 (4.1-12) 혹

은식 (4.1-13)으로산출하면된다.

 ⋅
⋅ ⋅

⋅
  

⋅(평상시)  (4.1-12)

  혹은,   ⋅
⋅

′′
⋅  (홍수시)  (4.1-13)

여기서, ：표 4.1-3에주어진교각의저항계수

：평상시의설계수심 (m)

：평상시유수의수심 (m)

：예상하상저하량 (m)

：평상시의세굴깊이 (m)

：홍수시의설계수심 (m)

：홍수시의 H에대한증가수심 (m)

: 홍수시평상시세굴선에서의세굴깊이 (m)

    (이양은홍수후에는없어진다.)

         ′: 또는′에있어서구체의폭 (m)

         ′ : b 또는 b'에있어서구체의폭 (m)

：평상시의최대유속 (m/s)

 ：홍수시의최대유속 (m/s)
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    한편, 작용위치는평상시는 에서 까지, 홍수시는 ′에서 의높이가된다.

상시세굴선

장래하상

현재하상

홍수시

세굴선

장래하상

현재하상

상시세굴선 홍수시
세굴선

그림 4.1-1 교각부근에서 수심을 취하는 법

다. 부력또는양압력

(가) 부력또는양압력은연직방향으로작용하는것으로하고구조물에가장불리하도

록재하시킨다. 양압력이란구조물의전후의수위차또는파랑등에의한구조물

위치에서의일시적인수위의상승에의해생기는상향의힘을말한다.

(나) 부력또는양압력의작용이확실한경우의예를그림 4.1-2에확실하지않은경우

의예를그림 4.1-3에나타내었다.

모래층, 또는 자갈층과
같은 투수성이 높은
저면에 있어서 수압이
수두와 같은 정도인
지반

모래층, 또는 자갈층과 같
은투수성이높은
저면에있어서수압이
수두와같은정도인지반

그림 4.1-2 부력 또는 양압력의 작용이 확실한 경우

점성토로서
불투수층

암반에 균열이
없는 불투수성층

점성토로서
불투수층

굵은 자갈

모래층

점성토로
서불투수층

암반에균열이
없는불투수성층

점성토로
서불투수층

굵은자갈
모래층

그림 4.1-3 부력 또는 양압력의 작용이 확실하지 않은 경우
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(다) 부력또는양압력의작용이확실한경우에는이것을고려해야하며, 그작용이확

실하지않더라도경년적(經年的)인물의침투또는구조물의접지상태에따라이

힘들의작용을예측할수있다. 따라서설계는안전측이되도록그작용을고려한

다. 즉, 안정계산가운데전도나활동등의경우에는고려하고, 지지력의경우에는

무시하여계산할수있다. 부력또는양압력의작용을받는구조물의안정에대한

안전율은 1.2 이상이되어야한다.

(6) 파압

① 연직벽에작용하는쇄파의파력은식 (4.1-14)에의해산출한다. 파력은정수면상 의

높이에서해저까지균일하게분포한다.
                                                 (4.1-14)

여기서,  : 쇄파(碎波)의압력(kN/m2)

  : 해수의단위중량(kN/m3)

 : 심해파(Deep Water Wave)의파고(m)

식 (4.1-14)는쇄파의파력의식이므로수심이파고의 2배이하일때에만적용한다. 이한계

를넘으면작용하는파는중복파(重複波)로서고려해야한다.

② 하천이나호수등에설치된교각에대해서는일반적으로수심이얕고파압의영향이작아
서무시하며, 근처를통과하는선박에의한파력을받는경우도파압의영향을무시한다.

(7) 설하중

적설이많은지역에설치하는구조물에는필요에따라설하중을고려해야한다. 일반적인경

우 1 kN/m2로적용하며상세한산식은식 (4.1-15)로구할수있다.
SW  P⋅Zs (4.1-15)

여기서, SW  : 설하중 (kN/m2),

P   : 눈의평균단위중량 (kN/m3),

Zs  : 설계적설깊이 (m)

(8) 프리스트레스힘

구조물에프리스트레스힘을도입하는경우에는설계에이를고려해야하며, 프리스트레스

트콘크리트에도입하는프리스트레스힘에관해서는다음과같이정하며구체적인사항은

별도콘크리트교설계조항에서정하는바에따른다.

① 설계시에고려해야할프리스트레스힘은프리스트레싱직후의프리스트레스힘과그후
콘크리트의크리프, 건조수축및 PS강재의릴랙세이션등이끝났을때의유효프리스트레

스 힘이다. 필요에 따라서는 프리스트레싱 직후의 프리스트레스 힘과 유효프리스트레스

힘사이의중간의프리스트레스힘에대해서도고려해야한다.
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또부정정구조물에서프리스트레스힘에의해부정정력이일어나는경우에는이들을고

려해야한다.

② 프리스트레싱직후의프리스트레스힘의감소는프리텐션방식에서는콘크리트의탄성변
형만을고려해야하고, 포스트텐션방식에서는콘크리트의탄성변형, PS강재와쉬스의마

찰, 정착장치및긴장기구내부의마찰, 정착장치에서의활동을고려해야한다.

가. 콘크리트의탄성변형에의한PS강재의인장력의감소량은, 프리텐션방식의경우에는배

치된 PS강재모두가동시에프리스트레싱되기때문에 PS강재의도심위치에서의콘크

리트응력에탄성계수비(n)를곱하여산출하지만, 포스트텐션방식의경우에는일반적으

로 1케이블또는한그룹마다단계적으로프리스트레싱되며긴장단계마다이미정착된

PS강재의인장력이순차로변해가므로이들을고려하여감소량을계산해야한다.

나. 마찰에의한 PS강재의인장력의감소는주로쉬스와 PS강재의마찰손실에의해서생기

지만PSC공법에따라서는정착장치의마찰과긴장기구내부의마찰도있기때문에이들

에의한영향도고려해야한다. 쉬스및 PS강재의마찰손실은쉬스및 PS강재의종류나

각각의녹슨정도및배치상태에따라많은차이가있다. 일반적으로마찰에의한PS강재

의인장력감소는 PS강재의각변화와길이의영향으로나누어산출할수있다.

다. 정착장치의활동에의한 PS강재인장력의감소는각종 PSC공법에따라다르다. 나사

식및단추식의정착방식에서는활동이근소하므로무시할수있으나, 쐐기식의정착

방식에서는비교적큰활동이일어나므로정착시의활동을과거의실적등으로부터미

리가정하여 PS강재인장력의감소량과그영향범위를검토해두어야한다.

③ 유효프리스트레스힘은⑵항의규정으로산출한프리스트레싱직후의프리스트레스힘에
다음의영향을고려하여산출한다. 

가. 콘크리트의크리프

이경우에고려하는지속하중은프리스트레스힘과고정하중이다.

나. 콘크리트의건조수축

다. PS강재의릴랙세이션(Relaxation)

④ 유효프리스트레스힘에의한부정정력은부재전체에걸쳐평균한 PS강재인장력의유효

계수값을프리스트레싱직후의부정정력에곱하여산출할수있다. 프리스트레스힘을작

용시킨직후에발생하는부정정력은콘크리트의크리프, 건조수축및 PS강재의릴랙세이

션에의한 PS강재의인장력의감소에따라변화한다. 이변화량은단면에따라다른데최

종의부정정력을엄밀하게구하자면대단히번잡한계산이필요하게되지만그결과는일

반적으로작다. 콘크리트를균일하다고가정하고, PS강재의인장력의시간적변화만을고

려하여엄밀한계산을시행한결과에서는 PS강재인장력의변화에의한부정정력은프리

스트레싱직후의부정정력의 10%정도이고방향은다르게나타난다. 한편, PS강재의유효

인장력을  , 프리스트레싱직후의인장력을 라할때, 각단면의유효계수    의

값은일반적으로 80%～85% 정도이지만, 부재전체에걸친평균값은이것보다큰값이되



KDS 24 12 20 : 2016

11

므로일반적인경우에는위에서기술한부재전체에걸쳐평균한 PS강재인장력의유효계

수를프리스트레싱직후의부정정력에곱하여유효프리스트레스힘에의한부정정력으로

본다. 또근사적으로는부재전체에걸쳐서평균값을 0.9로본다.

(9) 콘크리트의크리프의영향

콘크리트부재 외에 강합성거더교와 같이 강재 주거더와 콘크리트 바닥판이 합성된 경우에

대해서는콘크리트의크리프와건조수축의영향을고려해야한다.

① 콘크리트크리프는콘크리트구조설계기준을따른다.

② 크리프에대한실험은 KS F 2453(콘크리트의압축크리프시험방법)에따라야한다.

③ 프리케스트콘크리트에서는최종크리프변형과즉시변형사이의최종크리프계수는 2로

가정할수있다.

④ 현장타설공법을적용한교량또는타설한직후중량의하중재하조건이부여되는시공방
법을 적용한 경우는 최종 크리프 계수는3으로 가정될 수 있다. 예를 들면 FCM(Free 

Cantilever Method)공법이적용되는경우이계수를 3으로적용할수있다.

⑤ 크리프값은노출되는교량상부구조와같은조건의경우 30% 증가된값을적용해야한다.

(10) 콘크리트의건조수축의영향

① 프리스트레스손실량산정시콘크리트의건조수축변형률은표 4.1-4의값을사용하도록

한다. 콘크리트의건조수축변형률의크기는표 4.1-4의값보다실제더큰값을나타내지

만이표의값은콘크리트내에배치되어있는축방향강재량에의한영향을어느정도고려

하여정한것이다.

프리스트레스를 도입할 때
콘크리트의 재령(일) 4-5 28 90 365
건조수축 변형률 270 200 140 70

표 4.1-4 콘크리트의 건조수축 변형률

표 4.1-4는상대습도 70-75%, 증기양생, 등가부재두께 130 mm 등의표준조건에해당하는

옥외의경우에대해나타낸값이다. 옥외의경우라는것은부재가외기에접촉하는상태이

고, 옥내의경우라는것은외기와차단되는상태를의미한다. 

② 콘크리트의 건조수축에 의한 부정정력을 계산할 때 콘크리트의 건조수축 변형률은

150×10-6으로한다. 다만, 축방향강재량이부재의콘크리트단면적의 0.5% 미만인경우에

는 200×10-6으로한다. 이때구조물에배치되어있는강재량, 콘크리트의크리프등을고려

하여콘크리트의건조수축변형률을적용하는것이바람직하므로콘크리트그자체의건

조수축변형률보다작은값을사용한다.

③ 경량콘크리트의건조수축변형률은콘크리트에배합된경량골재의건조수축변형률을고
려하여정해야한다.

④ 건조수축변형률은다음값을따른다.
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가. 철근콘크리트구조물 15 × 10-5

나. 라멘구조물  15 ×  10-5

다. 아치구조물  20 ×  10-5

(11) 지점변위의영향

① 지점변위는받침의변위, 지점이동의영향, 지반침하와기초회전각변위, 수평변위등으로

발생하는변위이다.

② 지반침하는토질조사로부터토질정수등의특성치값과지진으로인한액상화의위험도
로부터추정할수있다.

③ 상부구조와하부구조의설계는여러변화하는토질조건을가지는어느구역의정해진시
간에어느하나의교각에대한지반침하들과받침의전위, 지점이동의영향등을고려하여

수행해야한다.

④ 균질의흙의경우 5 mm의지반침하가적용되어야한다.

⑤ 지점변위의영향에서는변화된콘크리트탄성계수(장기탄성계수)가고려되어야한다.

⑥ 하부구조에대한지반변동의영향
하부구조완성후기초지반의압밀침하등에의해지반변동이예상되는경우에는그영향

을고려한다. 지반변동의예는다음과같다.

가. 기초주변지반의압밀침하

나. 배면성토에의한연약지반의측방유동

다. 하천의흐름, 파랑에의한세굴, 하상저하

⑦ 상부구조에대한지점이동의영향
가. 교각, 교대등의모든하부구조는인접교각이나교대간의부등침하를고려하여상부

구조설계시고려해야하며, 이때하부구조가콘크리트구조일경우크리프, 건조수축

등을고려한장기탄성계수를적용해야한다.

나. 연속보나라멘구조, 교각과같은부정정구조물에서는지반의부등침하등으로인하여

생기는기초구조물의침하, 수평이동, 회전등에따라부재응력이증가되는곳이생기

므로이들영향을고려해야할경우에는최종이동량을추정하여단면력을산정해야

한다. 단면력의산정은탄성계산에따르면된다.

다. 콘크리트교에서는콘크리트의크리프영향에따라그응력은상당히작게되어크리프

계수 φ=2.0의경우탄성계산에의한값의 50 % 정도로된다. 따라서크리프의영향을

고려하지않고계산하는경우에는계산치의 50 %를소요강도로보면된다. 그러나처

음부터크리프의영향을고려하여엄밀하게계산할경우에는그렇지않다.

라. 강교에서는콘크리트교와같은크리프현상은없으므로탄성계산으로구한단면력을

그대로소요강도로해야한다.

마. 교각의길이가보의길이에비하여아주짧은라멘구조에서는지점의이동및회전에

따라큰응력이생기는곳도있으므로특히유의해야한다. 또지점이동의영향에대한
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허용응력은증가시키지않는다.

4.1.3 운행하중

(1) 표준열차하중

교량구조는해당노선의기능별표 4.1-5의표준열차하중에대하여열차의주행안전성을확

보할수있어야한다.

구분 표준열차하중 비고

여객화물혼용선 KRL-2012 여객전용선과 도시철도를 제외한 철도노선

여객전용선 0.75KRL-2012 관계장관이 지정, 고시한 여객전용선
전동차 전용선 EL-18 도시철도 운행이 주목적인 철도

표 4.1-5 표준열차하중

특정기능목적의선로에대하여새로운표준열차하중적용시에는실제운행될열차하중및

향후운행가능성이있는열차하중에대하여 안전성을확보할수있어야한다.

① KRL-2012 표준열차하중재하도

가. 여객, 화물혼용구간의철도구조물은다음KRL-2012 표준열차하중재하도에나타낸

하중을견디도록설계되어야한다. 

P=220kN
D=3m W=80kN/m

  그림 4.1.4 KRL-2012 표준열차하중도 (여객, 화물 혼용선)

나. 단, 고속열차만운행하는여객전용선의경우에는KRL-2012 표준열차하중의 75 %를적

용한 KRL-2012 여객전용표준열차하중재하도에나타낸하중을견디도록설계한다.

P=165kN
D=3m W=60kN/m

       그림 4.1-5 KRL-2012 여객전용 표준열차하중도
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다. 하나혹은두개의궤도를가지는구조물은각각의궤도에 KRL-2012 표준열차하중이

적용되어지며두개이상의궤도를가지는구조물은다음두경우중불리한조건을적

용하여검토해야한다.

(가) 두개의 궤도에는 KRL-2012 표준열차하중을 전부 재하하고 세 번째 궤도에는

KRL-2012 표준열차하중 50%, 나머지궤도에는비재하

(나) 모든궤도에 KRL-2012 표준열차하중의 75 %를재하

② KRL-2012 표준열차하중편심

수직하중의편심은고려되어야한다. 

③ 구조물에대한 KRL-2012 표준열차하중의전달

도상구조물이나비도상구조물모두침목과레일로인한 KRL-2012 표준열차하중의분산

이고려되어야한다.

④ 피로의영향을검토할때의 KRL-2012 표준열차하중

피로의영향을검토할때는단선을지지하는부재는단선재하의응력으로, 복선의경우에

도단선재하의상태에서검토한다. 다만동시재하가능성이높은경우에는동시재하확률

을고려하여검토한다.

⑤ 바람의영향을검토할때의 KRL-2012 표준열차하중

바람에의한교량의전도에대한검토에서공차하중을사용할때는 1궤도당 16 kN/m의등

분포하중으로하고충격은가산하지않는다.

 ×

  (kN)              ××

  (kN) (4.1-16)

e 45ﾟ

P/2 P/2

BALLAST
ELEMENT

2.25+e
a1

.30+e
a2

.30+e
a2

그림 4.1.6 횡방향하중분포도

45ﾟ
L+e

ELEMENT e
L+e

L L

그림 4.1.7 콘크리트 도상 경우의 하중 분포도
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(2) EL 표준열차하중재하도

전동차전용선인경우에는 EL-18 표준열차하중을적용한다. 그러나특정차량만을운전하는

선로에서는그차량의중량및통과빈도등을고려하여표준열차하중을정할수있다.

축
하
중

EL-1
8 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

1.751.752.10 2.101.751.752.10 2.10 1.751.7510.30
18.00

10.30
18.00

그림 4.1.8 EL표준열차하중(단위:kN/m)
① 하중의재하방법
복선의표준열차하중은복선을같은방향으로재하하고 3선의경우복선하중과나머지 1

선은 1/2하중을 재하한다. 4선의 경우에는 복선하중과 1선은 1/2하중으로 나머지 1선은

1/4하중을재하한다.

② 피로의영향을검토할때의표준열차하중
피로의영향을검토할때는단선을지지하는부재는단선재하의응력으로, 복선의경우에

도단선재하의상태에서검토한다. 다만동시재하가능성이높은경우에는동시재하확률

을고려하여검토한다.

③ 바람의영향을검토할때의표준열차하중
바람에의한교량의전도에대한검토에서공차하중을사용할때는 1궤도당 16 kN/m의등

분포하중으로하고충격은가산하지않는다.

(3) 표준열차하중에대한동적효과(충격계수)

① 충격계수
가. KRL 표준열차하중은충격계수에의한하중이곱해지는동적충격효과를포함해야한다.

나. 충격계수는구조물의진동효과와응력의동적확대로산정되어진다. 그러나공명효과

와상부구조에서초과진동은이값에서고려되지않으며그효과는별도해석으로검

토되어야한다.

다. 충격계수는철근콘크리트, 프리스트레스콘크리트와강구조또는합성구조물에서동

일한값을갖는다. 

라. 충격계수의 값은 구조물의 길이 특성치(m)에 의존해야 한다.  (m)의 크기는 표

4.1-6을따른다.

마. 선로의유지상태가매우불량한경우를제외하고는 식 (4.1-17)로충격계수를계산하

여적용한다.

   


      (4.1-17)

여기서,  0 <  ≤0.67

바. 충격계수가적용된하중은다음과같은부분의설계에적용해야한다.
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번호 교량 부재, 교량 유형 

바닥 부재

1 레일베어러(Rail Bearer) 가로거더 간격+ 3.0 m
2 단순 지지된 레일베어러에 의해 재하된

가로거더 가로거더 간격의 2배+ 3.0 m

3 연속 상판 부재에 의해 재하된 가로거더
주거더의 지간 또는 가로거더 지간의 2배 중

작은 값

4 단부 가로거더 4.0 m
5 상판 슬라브

각각의 주 지간 방향에 대하여 번호 1-4에
해당하는 값

6 캔틸레버로 된 가로거더
가로거더에 해당하는 값

(번호 2-4)
7 캔틸레버로 된 레일베어러 0.50m

8 오직 가로거더에 의해서만 재하된 서스펜션
바(Suspension Bars) 또는 지지(Supports) 

가로거더에 해당하는 값
(번호 2-4)

9 박스거더 돌출(Box Girder Overhang) 2 × 돌출 폭
10 박스거더 슬라브 복부 사이 거리

주거더

11
거더

2개 지지점 위에서 주거더의 지간

12 n개 지간에 걸쳐서 연속
  




2 3 4 5 지간

Lc 1.2 1.3 1.4 1.5 × Lm
(최소 Lmax)

13 캔틸레버/
현수(Suspended) 지간

교량

캔틸레버 거더 거더의 지간

14 현수 거더 현수 거더의 지간

15 아치 지간 절반

16 주거더 위에 침목을 바로 놓는 경우, 보와
이음매에 대하여

주거더의 Lc

17 교량 부재의 는 강기둥, 지지 뼈대(Support Frame), 가로보, 연결 조인트, 받침, 앵커, 주춧돌
(Bed Stone) 등과 같은 부재들과 주춧돌과 벽돌 사이 및 받침 아래의 압력의 지지에 적용된다.

18
부재에서의 총 응력이 몇 몇 항들의 합인 경우, 각 상응하는 지지 함수, 즉, 상판 슬라브 또는 레
일베어러 경우의 방정식은 만약, 그 단면이 주거더의 계산에 고려된다면, 총 응력의 각 항은 상응
하는 특성치 지간 를 사용하여(4, 14번은 제외), 문제에 있어서의 운반 함수(Carrying Function)
에 대한 동적 인자를 고려하여 계산되어야 한다. 

표 4.1-6 충격계수 산정을 위한 구조물 길이 특성치 

(가) 상부구조, 강재또는콘크리트로지지하는기둥, 라멘구조의기둥, 그리고일반적

으로일부주기초에까지이르는구조부분도확장적용해야할필요가있다.

(나) 콘크리트또는강파일의지반선위의부분으로서상부구조와직접연결된강결형

식이나연속형식의구조



KDS 24 12 20 : 2016

17

사. 충격하중은다음의구조물에는적용하지않는다.

(가) 교대, 옹벽, 벽식기초, 그리고말뚝기초나가구

(나) 기초와지반, 터널안의기초바닥슬래브

(다) 보도부

② 라멘교 및 아치교 등에서 구조물의 상면에 흙이 1m 이상 덮어져 있는 경우의 값은 식

(4.1-18)에따라저감하여적용한다.
        ≥   (4.1-18)

여기서,   : 구조물의충격계수

 : 구조물에복토가없다고보았을때의충격계수

 : 구조물상면에서침목상단까지의복토높이(m)

③ 하부구조의설계에사용하는상부구조반력에는표준열차하중에의한충격을고려하지않
아도된다. 그러나받침부나콘크리트, 강재그리고강합성으로된기둥형의교각또는이

와유사한경량의구체로된하부구조의구체부분에는충격을고려해야한다.

가. 식 (4.1-18)에의해실제열차하중으로계산된구조물의응력이나변형량이 (1)의방법

으로계산된충격계수를사용하여KRL 표준열차하중에의해계산된값들보다크게되

는경우에는구조물의응력이나변형치를식 (4.1-18)로계산한실제열차하중에의한

값으로적용해야한다.

나. 활모양으로불룩한단면의상판내민슬래브에서는고정하중에서 20 %의동적충격을

적용하여계산해야한다.

(4) 차량횡하중

① KRL-2012 표준열차하중의차량횡하중

가. 차량횡하중은궤도중심선과직각을이룬레일의윗면에수평하게집중하중으로작용

하는것으로하며, 직선과곡선궤도모두적용한다.

나. KRL-2012 표준열차하중에대한차량횡하중의크기는 Q=100kN으로정하며, 충격계

수및원심력감소계수와곱해서적용하지않는다. 복선이상의선로를지지하는구조

물인경우, 차량횡하중은 1궤도에대한것만을고려하는것으로한다.

다. 차량횡하중은레일체결구와직접적으로접촉하는구조부재(자갈도상이없는궤도가

사용되어질때)에고려하며, 자갈도상을가지는 교량상부의설계에는고려하지 않는

다. 그러나슬래브궤도구조(콘크리트도상)인경우에는고려되어야한다.

② EL 표준열차하중의차량횡하중

가. EL 표준열차하중에 대한 차량횡하중은 그림 4.1-9와 같이 연행집중이동하중으로 하

고, 레일면의높이에서교축에직각이고수평으로작용하는것으로한다. 그크기 Q는

EL하중축중의 20 %로값으로한다.

나. 복선이상의선로를지지하는구조물인경우, 차량횡하중은 1궤도에대한것만을고려

하는것으로한다.
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다. 차량횡하중은레일체결구와직접적으로접촉하는구조부재(자갈도상이없는궤도가

사용되어질때)에고려하며, 자갈도상을가지는 교량상부의설계에는고려하지 않는

다. 그러나슬래브궤도구조(콘크리트도상)인경우에는고려되어야한다.
   

2.1m 2.1m 2.1m

그림 4.1.9 EL 표준열차하중의 차량횡하중

(5) 캔트(cant) 효과

① 곡선궤도를가지는구조물에서는캔트효과를고려해야한다. 이효과는횡방향으로열차

의중심을이동시키는것으로고려해야한다.

② 캔트효과를적용하는데에있어다음의두가지경우가고려되어야한다.

가. 정지상태열차

나. 운행중인열차: 이경우는원심하중이고려되어야한다.

(6) 원심하중

① 교량상의궤도가일부또는전구간에걸쳐곡선부를갖는경우에는원심력을고려한다.

② 원심력은표준열차하중에식 (4.1-19)에서계산되는계수 를곱한값을수평하중으로계

산해야한다.

  
   (4.1-19)

여기서,  : 설계속도

              : 곡선궤도에서의 과 에따라고려되는감소계수(식 (4.1-20))

              : 곡률반경 (m)

              : 지간 (m)

③ 표 4.1-7는감소계수( )를계산한결과를표로나타낸값이다.

    

  
×


 × 





 (4.1-20)

④ 원심하중은레일상면에서KRL-2012 하중은 1.8 m, EL하중은 1.5 m 높이에수평방향으로

곡선바깥쪽으로작용하도록해야한다. 

⑤ 원심하중에는충격계수를고려하지않는다.

⑥ 자갈도상이없는직결식궤도등에있어서와같은레일체결구와직접적으로접하는구조
부재에서는원심하중과차량횡하중 100 kN이동시에작용한다고본다.
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L (m) 설계속도

≤120 160 200 250 ≥300
≤2.88

3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10
12
15
20
30
40
50
60
70
80
90
100

≥150

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
0.99
0.96
0.93
0.92
0.90
0.89
0.88
0.87
0.86
0.85
0.83
0.81
0.80
0.79
0.79
0.78
0.78
0.78
0.77
0.76

1.00
0.99
0.93
0.89
0.86
0.83
0.81
0.80
0.78
0.76
0.74
0.71
0.68
0.66
0.65
0.64
0.63
0.62
0.62
0.61
0.60

1.00
0.99
0.90
0.84
0.80
0.77
0.74
0.72
0.70
0.67
0.63
0.60
0.55
0.52
0.50
0.49
0.48
0.47
0.47
0.46
0.44

1.00
0.98
0.88
0.81
0.75
0.71
0.68
0.65
0.63
0.59
0.55
0.50
0.45
0.41
0.39
0.37
0.36
0.35
0.34
0.33
0.31

표 4.1-7 설계속도에 따른 원심력 감소계수

⑦ 원심하중과횡하중이동시에작용하는경우큰쪽의하중이작용하는것으로가정한다.

⑧ 원심하중으로인해발생된하중은연직하중과하중조합을한다. 이때최고속도가 120 km/h 

이상인경우는다음과같은 2가지를고려해야한다. 

가. 총연직하중+원심하중(V=120 km/h)

나. 감소연직하중( f와동일비례감소)+원심하중(V=설계속도)

(7) 시동하중과제동하중

① 작용
가. 시동및제동하중은레일의윗면에레일방향인교량종방향하중으로작용해야한다. 

KRL-2012하중은 1.8 m, EL하중은 1.5 m 높이에서교축방향으로수평으로작용하는

것으로하고구조물에고려되어진하중의작용영향길이 Lf  위에일정하게분포되어

야한다. 복선이상의경우에는복선재하상태에서검토하며, “시동+제동”의경우로적

용한다.  여기에서충격은모두고려하지않는다.

나. 시동, 제동하중의값은연속궤도(장대레일)에대하여다음의값을취해야한다.

(가) KRL-2012 표준열차하중에대하여

여객화물혼용선의경우 (KRL-2012를적용하는구간)

시동하중: 25 kN/m×L(m)≤1000 kN (L≤30 m)

제동하중: 15 kN/m×L(m)≤6000 kN (L≤400 m)

여객전용선의경우 (0.75KRL-2012를적용하는구간)
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시동하중 : 0.75×25 kN/m×L (m)≤600 kN (L≤30 m) 

제동하중 : 0.75×15 kN/m×L (m)≤4800 kN (L≤400 m)
여기서, L (m)은하중의재하된길이이며다음과같다.

상부구조, 받침 : 상부구조물의길이

교각, 교대 : 상부구조의길이로서이들교각, 교대부분이상부와고정단으로연결된부분에

해당하는부분으로서그상부구조의수평하중이전달되는길이

이때, 시동및제동하중은최댓값제한치이내에서해당하중의전체길이 L에적

용되어 진다.(시동하중에 대해서는 시동 축하중이 재하된 길이만큼, 제동하중에

대해서는전열차길이만큼적용)

(나) EL 표준열차하중에대하여

시동하중 : (0.27+0.95×L/Lv)×T

제동하중 : (0.27+1.00×L/Lv)×T
여기서, Lv는 1차량길이, L은부재에최대영향을주는하중재하길이, T는 EL 표준열차하중의축중

을나타낸다.

다. 시동및제동하중은표준열차하중과조합하여검토되어야한다.

② 교량에의한시동/제동하중의저항

가. 궤도가교량구조의양쪽또는한쪽끝에서끊어지지않고연속으로이어지는장대레일

이적용되어있을때, 시동하중또는제동하중의그중일부는궤도를통해연속된부분

으로전달되어지고 그나머지가 상부구조를통해 받침에전달되어진다. 궤도를 통해

전달되어지는그일부하중은교대뒤에서저항되는힘으로고려해야한다.

나. 상부구조를통해받침에전달되어지는하중의비는표 4.1-8에주어진다. 단, 이값은궤

도-구조물상대변위검토시의변위검토에만적용한다.

단위교량의 연장
연속 장대레일 한쪽 끝이 REJ가 있는 장대레일

단선 또는 복선의 경우 단선 또는 복선의 경우

30 0.50 /
60 0.50 0.60
90 0.60 0.65
120 0.70 0.70
150 0.75 0.75
180 / 0.80
210 / 0.85

≥240 / 0.90
주) 여기서단위교량이란독립적인한개의교량상부구조또는연속된다수의독립적인교량상부구조형식에서그
것을구성하는각각의독립적인교량상부구조를말한다.

표 4.1-8 상부구조를 통해 받침에 전달되어지는 하중의 비
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4.1.4 기타하중

(1) 풍하중

① 풍하중은교량에대하여 1방향으로수평및직각으로작용하는것으로하고, 그크기는다

음각항에의한다.

가. 교량상에열차가없을때

(가) 교량의연직투사면: 3.0 kN/m2

(나) 트러스의 바닥틀과 겹쳐지지 않는 바람맞이 반대편 주트러스의 연직투사면: 

2.0 kN/m2

나. 교량상에열차가있을때

(가) 교량의연직투사면: 1.5 kN/m2

(나) 트러스의 바닥틀과 겹쳐지지 않는 바람맞이 반대편 주트러스의 연직투사면: 

1.0 kN/m2

(다) 통과열차에대하여연직투사면: 1.5 kN/m2

다만, 열차의연직투사면은레일상면으로부터 4.0 m 높이의폭으로하고, 열차와

겹쳐지는보의바람맞이쪽과바람맞이반대쪽의부재에대하여는풍하중을고려

하지않는다.

② 지간 80 m까지의하로트러스에대하여는전항의규정에관계없이바람맞이쪽과바람맞

이반대쪽을합계하여표 4.1-9의값을사용하도록한다.

구분 상현재 하현재

교량상에 열차가 없는 경우 5.0 6.0 
교량상에 열차가 있는 경우 3.0 8.0*

주 * : 열차에대한풍하중을포함한값이다.

표 4.1-9 지간 80 m까지의 하로트러스의 풍하중 크기(단위: kN/m)

③ 대상지역의풍속기록과구조물주변의지형및환경등에대한특별한조사연구에따라설
계풍속을결정하였을때에는① 또는②에제시된풍하중값을결정된설계풍속의제곱과
기본설계풍속의제곱의비율에따라증가시킬수있는데, 이경우풍하중의산정근거를명

시해야한다. 다만, ①의값은최솟값이다.

④ 원형또는이에준하는단면을갖는부재에고려하는풍하중은①에규정한수치의 0.6배로

한다.

(2) 온도변화의영향

① 강교설계시온도변화의범위
가. 강교에서온도변화의승강(昇降)은가설시온도를기준으로하여계산해야한다. 온도

변화의범위는 –20 ℃에서 +50 ℃로하되, 특히추운지방에서는 30℃에서 +50℃까지
로해야한다.
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나. 가설시온도의예상이어려운경우온도의승강은기후가보통인지방에서는 ±35 ℃, 

기후가특히한냉한지반에서는 ±45 ℃로해야한다.

다. 타이드아치나보강거더가있는아치및라멘, 강바닥판교등에서는아치부분이나행

거등과같이태양광선의직사를받는부분과타이(Tie)나보강거더와같이그늘부분

에있는것이있다. 이러한교량에서는여름철에두부분의온도차가크므로이로인한

응력을고려해야할경우도있다. 이경우의온도차는토지의상황및도료의색에따라

일정하지않으나 15℃로해야한다.

② 합성보에서콘크리트슬래브와강재주거더와온도차는 10 ℃로하고슬래브쪽이고온일때
와 강재주거더 쪽이 고온일 때의 각각에 대해 조사한다. 온도의 분포에 대해서는 그림

4.1-10에보인상태들중에서양자의경계에서의온도차가다른⒜의상태를고려한다.

  ﾟC

(a) (b) (c)
그림 4.1-10 온도차의 분포상태

③ 콘크리트교설계시단면에서의온도변화의범위
콘크리트교의온도변화범위는지역별평균기온을고려하여정해야한다. 보통의경우온

도의승강은각각 15 ℃로하면된다. 단면의최소치수가 700 mm 이상인경우에는 10 ℃로
하면된다.

가. 바닥판과기타부분의온도차에의해생기는단면력을산출하는경우의온도차는 5 ℃
로하고온도분포는바닥판과기타부분에있어서균일하다고본다. 실측에의하면바

닥판의상면과하면에서는 5~15 ℃의온도차가그림 4.1-11 ⒜에보인바와같이발생하
고, 복부부의 온도분포는 거의 일정하다. 따라서 계산의 편의상 온도분포를 그림

4.1-11 ⒝에보인대로온도차를 5 ℃라고가정한다. 이값은실측된온도분포에서산출

된응력과큰차이가없는응력이발생하도록환산한것이다.
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5~15ﾟC T=5ﾟC

(a) 들보단면의
실제온도분포

(b) 계산상의
가정온도분포

그림 4.1-11 바닥판과 보의 온도차

나. 부재해석을위한수직방향의거더의온도변화에대한검토에는거더의가장위쪽과가

장아래쪽면사이의온도변화를적용하며다음의값을적용할수있다. 

(가) 무도상교량: 10 ℃
(나) 운행면을보호하는도상을가지는교량: 5 ℃

다. 교량이영구적으로직사광선을차단하는구조물로건설되어져있을경우에는온도변

화율이무시될 수있다. 온도변화율은 상부구조의상하면을 통해선형으로 가정해야

한다.

④ 설계시선팽창계수
가. 강교에서강재의선팽창계수는 12 ×10-6 으로해야한다.

나. 콘크리트교에서철근및콘크리트의선팽창계수는 10 ×10-6 으로해야한다.

다. 강재와콘크리트의합성거더교에서강재및콘크리트의선팽창계수는 12 ×10-6으로해

야한다.

(가) 수중또는토중에있는구조물에대해서는온도변화의영향을고려하지않는다.

(나) 신축이음과받침의이동크기를정할때, 반드시현장에서이들장치의설치시실

재온도가고려되어재산정되어야한다.

(3) 장대레일종하중

① 교량상의궤도에장대레일을적용하는경우궤도에있어서궤도와슬래브각각에서의신
축이음적용여부에따라종방향응력결과가다르다.

② 이러한응력은궤도에서부터슬래브위쪽면으로마찰등에의해전달되거나상호작용하
게된다.

③ 식(4.1-21), 식 (4.1-22)는한쪽끝단에고정받침을가지는자갈도상이있는상부구조에사

용될수있다.

가. 레일신축이음장치가없을경우
  ± (kN) (1 레일당)  (4.1-21)

    여기서, L = 슬래브의팽창이고려될수있는길이
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나. 구조물의가동끝단에서레일신축이음이있는경우
  ± (kN) (1 레일당)  (4.1-22)

④ 식 (4.1-23), 식 (4.1-24)는한쪽끝단에고정받침을가지는콘크리트도상이있는상부구조

에사용될수있다.

가. 레일신축이음장치가없을경우
  ± (kN) (1 레일당)   (4.1-23)

여기서, L = 슬래브의팽창이고려될수있는길이

나. 구조물의가동끝단에서레일신축이음이있는경우
  ± (kN) (1 레일당)   (4.1-24)

⑤ 기타다른특별한경우는, 그에합리적으로적용될수있는특별한해석을수행해야한다.

(4) 2차구조부분, 장비, 설비등에작용하는하중

① 유지보수통로하중
가. 교량의주거더의설계에있어서, 유지보수등을위한보행시설상에작용하는해당수

직하중은적용하지않는다. 

나. 유지보수통로등보행시설을지지하는부재의설계에는 5 kN/m2의등분포수직하중

이작용하는것으로본다. 단, 특별한구성부재의설계에서이보다더불리한값을나

타내는경우에는 2 kN의집중하중을가장불리한재하위치에두고계산할수있다. 

다. 이때집중하중은 0.2 m x 0.2 m 면적에작용하는것으로가정하며하중경감효과는고

려하지않는다. 

② 군중하중, 승강장에재하되는하중

가. 교량의주거더설계에있어서만약일반보행자용보도시설이포함되어있을경우에는

보도위에 2 kN/m2의하중을철도차량에따른하중에추가하여고려해야한다.

나. 일반보행자용보도부를직접지지하는구조에적용되는설계에서는 5 kN/m2이적용

되어야한다.

다. 승강장에공공교통용차량이올라타지않는이상승강장면위에는 5 kN/m2의등분포

하중을적용할수있다. 또한이등분포하중재하상태에서가장불리한구조위치에

20 kN의집중하중을추가로올릴수있다.

라. 구조계산의대상에따라표 4.1-10의군중하중을재하할수있다.
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구조계산의 대상 구조종별 상시(kN/m2)

콘크리트 슬래브

승환과선교, 승강장
5.0 역부고가교의 중간층 슬래브 등,

캔틸레버 슬래브, 
교측보도(도상궤도의 교량거더)
캔틸레버 슬래브, 교측보도

(슬래브궤도 또는 무도상의 교형) 3.0 

보, 기둥 승환과선교, 승강장 3.5 
역부고가교의 중간층 보 등

교량점검 시설 4.0 

표 4.1-10 군중하중

③ 난간하중
가. 일반보도위의난간은난간의끝에서 800 N/m의수평하중이작용하는것으로설계되

어야한다. 특별한경우에는 2.5 kN으로하고, 보도면에서는 1.5 m의높이에또난간의

상단에직각과수평으로작용한다.

나. 일반보도위에핸드레일이있는난간은핸드레일의높이에하중이작용하는것으로설

계되어야한다. 또한, 보도위난간의핸드레일의끝에서 800 N/m의수직하중이작용

하는것으로설계되어야한다. 

다. 난간의높이는소음을경감시키는형식으로된경우라면난간높이에따른소음저감효

과에따라그높이를결정해야한다.

라. 이하중은풍하중과조합해야한다.

④ 방음벽
가. 구조물과방음벽의연결정착부및방음벽자체는KDS 47 10 25의표 6.2-2 지역별풍하

중의압력에저항할수있어야한다. 

나. 열차통과로인한후폭풍의압력에도저항할수있도록비교검토해야하며설계속도에

따라식 (4.1-25)를적용할수있다.

    ×

   (N/m2)   (4.1-25)

 여기서, PV : 설계속도에따른후폭풍의압력

kv : 설계속도에따른계수 (


)

V : 설계속도(km/h)

 : 열차중심에서부터벽의안쪽면까지의거리(m)

⑤ 지주하단에작용하는하중
대부분교량상부플랜지상단에설치되는전차선주나신호지주등의지주설계에적용되

는하중은일반적인사용상태의하중이외에지진, 태풍등의하중이고려되어야한다.
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⑥ 마찰저항하중
마찰저항하중은마찰면에수직한하중에가동받침마찰계수를곱하여얻어진값으로한다.

⑦ 화물하중
   화물하중은표 4.1-11의값으로한다.

화물의 종류 중량 (kN/m)
소화물 10 
일반 화물 15 
큰 화물 30 

표 4.1-11 화물하중

4.1.5 특수하중

(1) 충돌하중

① 자동차의충돌
    자동차가충돌할염려가있는교각기둥등에는콘크리트벽등으로안전한방호시설을설

치해야한다. 이들방호시설을설치하지않는경우에는다음충돌하중이노면위 1.8 m에

서수평으로작용하는것으로보고각주를설계해야한다.

가. 차도방향에대하여 1,000 kN

나. 차도직각방향에대하여 500 kN

② 유목(流木) 등의충돌

가. 유목및기타의유송물(流送物)이충돌할우려가있는경우에는식 (4.1-26)에의해충돌

력을산출한다. 그작용높이는수면으로한다.
    (4.1-26)

여기서  : 충돌력(kN)

 : 유송물의중량(kN)

  : 표면유속(m/s)

나. 유송물의중량을결정함에있어서는가교지점부근의주민의경험담, 상류의교량하

천구조물, 산지의상황등을조사한후합리적인값을정한다.

③ 선박의충돌
가. 항로상또는항로근처에교각을설치하여선박과충돌할우려가있는경우에는이것을

설계에고려해야한다. 즉, 하천의하류부에서항해가행하여지는경우에, 통상의하부

구조에대해소형선박의충돌은거의교량의안정조건을좌우하지않는다. 그러나하

구(河口)에가까운항만구역의일부든지바다에건설되는교각의경우에는대형강철선

의충돌이예상되기때문에이때는선박의영향을설계에고려해야한다.

나. 그러나일반적으로선박이충돌하는데는기상의악조건에서방향타를잘못잡는경

우, 기관에고장을일으켜표류하는경우등이며순항속도(巡航速度)로충돌하는경우
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는거의없기때문에이를고려하여충돌하중을정해야한다.

(2) 탈선하중

① KRL-2012 표준열차하중의탈선하중

가. 교량은탈선사고로인한교량손상이최소가되도록설계해야하고특히교량의전복

이나구조물의파괴가방지되도록설계해야한다. 

나. 다음과같은두가지탈선상태의하중이고려되어야한다.

㉮ 탈선상황 I : 탈선된열차가교량상궤도구조안에존재할때

㉯ 탈선상황 II : 탈선된열차가궤도구조를벗어나교량상판끝부분에걸쳐있을때

다. 탈선상황 I에서는그림 4.1-12와같이 1.4×KRL-2012(집중하중과등분포하중모두재

하, 여객전용선의경우 0.75 KRL-2012)의하중이궤도중심으로부터궤간의 1.5배이

내에서궤도와평행하게가장불리한위치에재하되도록한다.

(1) (1)

(2) (2)

× × × ×

(3) (2) (3)

주 1) 탈선방호벽안쪽으로최대궤간의 1.5배
             2) 궤간
             3) 자갈도상의경우에는교량상판으로부터 450 mm 까지분포하중으로재하할수있다.

그림 4.1-12 탈선상황 I (KRL-2012하중의 집중하중과 등분포하중 모두 재하)

라. 탈선상황 II에서는그림 4.1-13과같이 1.4×KRL-2012(등분포하중만재하, 여객전용선

의경우 0.75 KRL-2012)의하중이최대 20 m 길이로보도와같은비구조부재를제외

한교량상판끝에재하되도록한다.

마. 탈선상황 I과 II는각각따로계산한다. 두상황은조합하지않으며, 충격계수를고려하

지않는다.

바. 교축직각방향탈선이동을막아주는장치적인역할로서케이블홈통(Ditch) 등에설치

하게되어있는탈선방호벽등의교량상부면돌출구조에는 150 kN의교축직각방향수

평하중을적용하여탈선시열차의수평이탈을제어할수있도록해야한다.
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(1)

(2) 0.45

× ×

주 1) 교량 상판 끝에 작용
2) 궤간

그림 4.1-13 탈선상황 II (KRL-2012하중의등분포하중만재하)
② EL 표준열차하중의탈선하중

가. EL 표준열차하중의집중하중을선로중심에서 1.5 m씩편기하여작용시켜단면검토한다. 

나. 상대편선로에는 EL 표준열차하중의등분포하중을불리한경우로재하한다.

(3) 가설시하중

① 교량가설시에는가설단계별가설방법과가설중의구조를고려하여자중, 가설장비, 기자

재, 바람지진의영향등모든재하조건에대한안전도검토를해야한다.

② 가설시하중이란교량가설시작용하는하중이다. 가설시하중으로인한응력은가설방법

에따라서는가설후의응력보다큰값을나타낼경우가있어때로는교량주거더의좌굴, 

낙교등의사고가생긴다. 또, 하부구조에서는케이슨기초본체외부에돌출하여가설중의

상부구조를지지하고있는교각이나두부힌지고정의유연한교각등에대해서는시공시

의안정이나단면조사로부터구체와기초의치수나제원이결정되는경우가많다. 따라서

교량의설계시에는시공방법과시공중의구조를고려하여자중, 시공기재, 바람, 지진, 온

도변화등에대해검토해야한다.

(4) 지진의영향

① 지진의영향은교량설계시필요에따라고려해야한다. 내진설계에대한구체적인사항

은별도내진설계조항에서정하는바에따른다. 

② 설계자는단층이횡단하는선에서고가교의사용을가능한한피해야한다. 

③ 단층이횡단하는선지역에고가교의적용이필요한경우에는설계자는발주자에게해석
결과를제시해야한다.

④ 고속철도의설계에서는고속도로교량이나일반철도교량에비해지진발생후그리고발
생하는동안보다주의깊은변위해석을요구해야한다. 

⑤ 시속 200 km 이상고속철도의경우에는요구하는안전도를제공하기위하여, 다음사항을

따른다.
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가. 변위억제장치가상부구조와하부구조사이의연결을유지하기위해각각의교각위에

설치하는것이검토될수있다. 이러한변위억제장치는크리프와건조수축, 온도로인

한구조물의선형변화를고려하여설계되어야한다.

나. 두지지점에서의변위억제장치의적용과낙교방지를위한최소받침지지길이의적용

에있어서는두개의독립된상․하부구조사이의예상수평변위가주의깊게검토되어
야한다. 

다. 지진을 고려한 하중조합에서 PSC거더의 교량상판에서의인장응력 발생이 제한되어

야한다.

라. 기초의지질상태로부터얻어지는지반구속조건은변화하는높이에서다양한자유장

굴곡에대하여조절된수평지반반력계수를사용하여깊은기초전체를통하여자유장

운동이고려되는방식으로결정되어야한다.
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집필위원 분야 성명 소속 직급
총괄 길흥배 한국도로공사 수석연구원

기타시설 김영진 한국건설기술연구원 선임연구원

내진설계 김태훈 삼성물산 부장

총괄 김호경 서울대학교 교수

하중 박원석 목포대학교 교수

하부구조 박재현 한국건설기술연구원 연구원

총괄 백인열 가천대학교 교수

총괄 손윤기 엔비코컨설턴트 전무

강교 신동구 명지대학교 교수

총괄 이지훈 서영엔지니어링 전무

총괄 조경식 디엠엔지니어링 부사장

콘크리트교 조재열 서울대학교 교수

총괄 하동호 건국대학교 교수

하중 황의승 경희대학교 교수

자문위원 분야 성명 소속
총괄 고현무 서울대학교

하중 권순덕 전남대학교

콘크리트교 김병석 한국건설기술연구원

하중 김우종 디엠엔지니어링

총괄 박찬민 코비코리아

총괄 서석구 서영엔지니어링

총괄 이상호 연세대학교

내진설계 이재훈 영남대학교

하중 이해성 서울대학교

강교 최동호 한양대학교
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건설기준위원회 분야 성명 소속
교량 김성일 한국철도기술연구원

교량 김지상 서경대학교

교량 홍현석 평화엔지니어링

교량 최석환 국민대학교

교량 배두병 국민대학교

교량 정상섬 연세대학교

중앙건설기술심의위원회 성명 소속
이상민 비앤티엔지니어링(주)
이희업 한국철도기술연구원

이상희 ㈜이디시엠
박성윤 대림산업

노성열 동부엔지니어링

박구병 한국시설안전공단

김태진 창민우구조컨설턴트

 국토교통부 성 명 소 속 직책
김인 국토교통부 간선도로과 과장

고용석 국토교통부 철도건설과 과장

최규용 국토교통부 간선도로과 사무관

임승규 국토교통부 철도건설과 사무관
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