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굽힘파 전달 특성을 이용한 철도 레일 지지단의 동특성 측정  

Measurement of Dynamic Characteristics Rail Supports Using Flexural Wave 
Propagation 
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1. 서 론 

구조물에서 발생하는 진동과 소음을 줄이기 위해 

damping 을 증가시키는 방법이 널리 사용되고 있다. 

이를 위해 vibration damping 에 점탄성 소재를 널리 

사용하고 있고, 대표적 사례로 건축물의 진동을 줄

이기 위해 사용하는 제진재와 완충제를 들 수 있다. 

특히 제진재의 경우 건축물 뿐 아니라 자동차, 철도 

궤도와 같은 기계 구조물에도 많이 사용되고 있고, 

그 활용법에도 많은 연구가 진행 중에 있다.(1~2)  

본 연구에서는 주파수 영역에 걸쳐 철도 지지단의 

동적 특성을 확인하기 위해 철도와 지지부를 Mass 

spring supported model 로 가정하였고, 철도의 파동전

파 특성 분석을 통해 전달함수법으로 점탄성 물질인 

지지부의 동적 특성을 실험적으로 측정하였다.(3~4) 

 

2. 철도 지지부의 동적 특성 측정 

2.1실험 방법 및 장치 제원 

실험 장비의 구성은 Fig. 1 과 같으며 측정에 사

용된 철도 레일은 8.94 kg/m, 2 m 이다. Miniature 

shaker 를 사용해 레일을 가진하고 2 개의 가속도

계(Endevco Type 2250A)를 사용하여 레일의 전달함

수를 측정하였다. 

2.2 레일 지지단의 동특성 측정 

(1) 레일 지지단 패드 변화에 따른 전달함수 

철도 지지부의 탄성계수를 측정하기 위해서는 

주파수별 굽힘 강성과 두 개의 가속도계를 이용하

여 얻어진 측정값이 필요하다. 두 지점에서 얻어 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Rail and its supports for measuring dynamic  

진 가속도 신호를 이용하여 전달함수를 구한 후 

wave number를 수치해석적으로 구해 지지단의 스

프링 상수를 구해야 한다. 본 연구에서는 지지단  

 

 

 

 

 

a) Soft pad 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
b) Hard pad 

Fig.2 Transfer function of two pads  
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의 스프링 상수를 구하기 위해 soft, hard한 재질의

pad 두 개를 동일한 크기로 잘라 철도 바닥에 부

착 후 사용하였다. 

Fig. 2는 100 Hz에서 1600 Hz까지의 pad에 따

른 철도의 전달함수를 이론치와 비교한 것으로, 

100 Hz 이후의 전달함수 개형은 이론치와 실험치

가 크게 차이 나지 않는 것을 확인할 수 있다. 

(2) 레일 지지단 패드의 스프링 상수 측정 

선형 보간으로 얻어진 굽힘 강성값과 수치해석

적으로 얻어진 wave number 를 사용하여 식 (1)에 

대입하면 주파수별 레일 지지단으로 사용한 pad

의 스프링 상수를 구할 수 있으며 결과는 Fig. 3

과 같다.  

2 4
b bk M Dkw= - ,           (1) 

여기서 
bk 는 wave number이다.  

(3) 파동 전파 속도 측정 

파동 전파 속도는 wave number를 통해 Fig. 4와 

같이 주파수 대역에서 변화하는 값을 알아낼 수 

있고, wave number와의 관계는 식 (2)와 같다. 

b

c
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w
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Fig.3 Spring constant of two pads 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
Fig.4 Wave speed of two pads 

여기서 c는 파동 전파 속도이다.  

 

3. 결 론 

이상에서 파동 전파 특성과 전달함수법을 이용

하여 철도의 굽힘강성과 지지부의 스프링 상수를 

측정하였고 이를 검토한 결과는 다음과 같다. 

지지단의 재질에 따라 전달함수의 peak 주파수

가 오른쪽으로 이동하는 결과를 보였는데, 이는 

지지부 pad 의 스프링 상수 차이 때문인 것으로 

판단된다. 또한, 수치해석을 통해 얻어진 지지부의 

스프링 상수를 통해 wave speed를 구했다. Hard한 

재질의 pad 를 사용한 지지부의 스프링 상수는 

Soft 한 재질의 스프링 상수보다 높은 값을 보임으

로써 실험의 타당성이 입증된 것으로 판단한다. 

후  기 

본 연구는 한국과학재단의 지원으로 수행되었습니

다.  
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