
1. 서  론

  철도 교량 받침에 의한 소음 및 진동 영향 평가는 해석

적, 실험적 방법으로 많은 접근이 이루어져왔다. 실대차 규

모의 소음진동 시험은 시험 준비와 관련된 시험비용 및 소

요시간 등에서 제약이 있다. 또한, 다양한 변수를 적용하기 

어려움이 있다. 이러한 단점을 극복하기 위하여 축소모형 

시험을 수행하였다. 축소모형 시험을 수행하기 위하여 다양

한 상시기법에 대한 이론을 검토하였으며 본 연구에서는 

Jaschinski의 이론을 적용하였다. 축소비율은 1/50 scale의 

축소비율을 사용하여 NR, HDR-1, HDR-2의 재료를 사용

한 탄성 받침에 대한 기초 구조물의 동특성 평가를 실시하

였다.

2. 본  론

2.1 축소모델 적용소재 및 축소모델의 상사

2.1.1 개 요

  탄성받침의 재질변경에 따라 철도 교량축소 모델의 열차 

운행 시 발생하는 진동, 소음 및 기초 구조물의 변위를 확

인하여 탄성받침의 특성비교를 위한 진동 및 소음측정을 제

안하였다. 이에 철도 교량 축소모델 구조물의 동적특성을 

파악하기 위해 설치된 교량 구조물에 대한 강제진동모드

(Operating Deflection Shape) 실험 및 열차 운행 속도에 

따라(7.1km/h, 33.1km/h, 70.8km/h, 141.5km/h, 

212km/h, 244km/h) 발생하는 진동, 소음 그리고 축소교량 

구조물의 변위 측정을 실시하고 분석한다. 또한 유사 구조 

실측을 통한 비교 평가 등을 통해 NR, HDR-1, HDR-2 탄

성받침에 대한 진동, 소음 변위 특성을 평가한다. 

  축소모형 진동 및 소음 특성 평가를 위하여 탄성받침의 

소재를 표 1과 같이 적용하였다. NR 소재와 유사한 경도를 

지니고 있는 HDR-1과 가장 높은 감쇠율을 나타내는 

HDR-2를 적용하여 고감쇠 고무의 진동, 소음에 대한 기여

도를 파악하고자 하였다.

표 1적용 탄성 받침의 소재특성

구 분 NR HDR-1 HDR-2

경 도 55 53 66.5

기 타 일반 탄성받침 HDR 15% HDR 25%

2.1.3 축소모델의 상사

  철도 교량 축소모델을 제작하기 위하여 다양한 상시기법

에 대한 이론을 검토하였다. 본 연구에서는 표 2와 같이 

Jaschinski의 이론을 적용하여 축소모형의 교량, 화차 및 레

일을 제작하여 시험을 수행하였다.

표 2축소(1/50)에 따른 상사비율

Scaling factor Unit Jaschinski Full scale

Velocity km/hr 2749.9 70

Inertia m^4 37014.4 11.567

Weight tonf 1.056 132

Damping % 0.000283 5

Frequency Hz 47.38 6.7

  가속구간 25m와 감소구간 25m로 선로를 구축하였으며 

교량 부분은 그림 1과 같이 30m×2span으로 60m의 교량

을 대상으로 상사법칙에 의해 1/50로 축소하였으며 축소모

델 스팬은 600mm×2span(1200mm)으로 제작되었다.

그림 1축소모형의 제작
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2.2 고유진동수 및 감쇠비 측정

2.2.1 계측위치 및 계측방법

  탄성받침의 종류에 따른 기초 구조물의 대한 동특성을 확

인하기 위하여 탄성받침의 재질을 NR, HDR-1, HDR-2를 

사용하여 총 3가지의 탄성받침을 동일한 방법으로 측정하였

으며, 기초 구조물의 동특성 평가를 위해 그림 2와 같이 각

종 계측기를 설치하였다.

그림 2탄성받침의 진동 측정방법 및 측정위치

2.2.2 기초 구조물의 동특성 측정

  탄성 받침별 고유진동수 및 감쇠비를 확인하기위한 실험

적 모드실험 결과 아래 표 3과 같이 1차 Mode의 고유진동

수는 NR < HDR-1 < HDR-2 의 순서로 나타났으며 감쇠

비는 1차 Mode에서 HDR-2 > HDR-1 > NR 순으로 나타

났다. 일반적으로 HDR-1, HDR-2 탄성받침이 NR 탄성받

침에 비해 감쇠비가 높은 것을 확인하였다. 

표 3탄성 받침의 종류에 따른 고유진동수 및 감쇠비

1st mode 2nd mode 3rdmode

Mode 

Shape

NR
32.95 Hz

[9.48%]

35.94 Hz

[ 4.24%]

132.24 Hz

[1.07%]

HDR-1
46.95 Hz

[18.5%]

69.4 Hz

[6.87%]

134.61 Hz

[2.47%]

HDR-2
48.98 Hz

19.48%]

72.44 Hz

[5%]

135.04 Hz

[2.4%]

2.2.3 진동 가속도 측정 결과

  탄성받침의 재질의 변경에 따라 열차 가동 시 교량 초기 

진입 부[탄성 받침 부]에 가속도 센서를 설치하여 진동 가

속도 값을 측정하였으며 그 값의 Lmax 값을 3회 측정하여 

평균값을 아래 그래프로 표현하였다.

3. 결  론

  탄성받침의 재질을 변경하여 동일함 방법으로 동특성 해

석을 실행한 결과 공통적인 1차, 2차, 3차에 해당하는 진동

응답 모드 및 이에 따른 고유진동수 및 감쇠비를 확인하였

다. 1차 응답모드는 교각의 Pier(교각의 기둥부)부를 기준으

로 상하로 휘어지는 벤딩 모드형상을 확인할 수 있었으며 2

차 응답모드는 1차와 같은 형상이나 Pier부를 기준으로 같

은 위상을 가지며 휘어지는 모드임을 확인할 수 있었다. 또

한 3차 모드에서는 교각의 장축을 기준으로 틀어지는 형상

이 모든 탄성받침에서 공통적으로 확인되었다.

  열차 진입 시 교량 초기부의 가속도 값은 NR 탄성받침이 

가장 높게 나타났으며 평균적으로 NR > HDR-2 > HDR-1 

순으로 나타났다. 
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