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초 록  최근 접속부 및 연약지반상 타설된 콘크리트 궤도 슬래브의 들뜸 및 균열 등 일부 손상현

상이 발생하고 있다. 이들을 발생시키는 요인은 다양하지만 지반 침하 및 궤도상 강성차이 등을 우

선 고려할 수 있다. 이들은 궤도의 침하와 틀림을 발생시킴으로써 궤도 안정성에 위해가 될 수 있다. 

본 연구에서는 유한요소해석 프로그램인 ABAQUS 를 이용하여 철도 궤도하부에 들뜸발생시 발생 궤도 

구간상 차륜하중에 의한 동적 구조해석을 실시하였다. 동적구조 해석 결과(가속도)를 FFT(Fast 

Fourier Transform)처리하여 노반에 발생하는 들뜸의 크기 및 깊이 등의 위치와 지반 탄성계수(E) 

차이에 따른 FRF(Frequency Response Function)를 구하였으며 특히, 시간-주파수 대역의 wavelet 분

석을 통해 특정 주파수 대역에서의 진폭값 및 주파수 반응특성이 크게 변화하는 것을 확인하였다. 

따라서 동적충격에 의한 FRF 및 wavelet 분석을 통해 궤도슬래브 하부지반 내의 들뜸 발생여부를 확

인할 수 있다. 
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1. 서 론 
 

최근 접속부 및 연약지반상 타설된 콘크리

트 궤도 슬래브의 들뜸 및 균열 등 일부 손

상현상이 발생하고 있다. 이들을 발생시키는 

요인은 다양하지만 지반 침하 및 궤도상 강

성차이 등을 우선 고려할 수 있다. 이들은 

궤도의 침하와 틀림을 발생시킴으로써 궤도 

안정성에 위해가 될 수 있다. 본 연구에서는 

유한요소해석 프로그램인 ABAQUS 를 이용하

여 철도 궤도하부에 들뜸발생시 궤도상 차륜

하중에 의한 동적 구조해석을 실시하였다. 

동적충격에 의한 FRF 및 wavelet 분석을 통

해 궤도슬래브 하부지반 내의 들뜸 발생여부

를 확인할 수 있는지의 여부를 조사하였다. 
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2. 해석방법 

2.1 해석조건 및 방법 

 

동적구조해석을 위하여 유한요소해석 프로

그램인 ABAQUS를 이용하였다. 궤도슬래브 하

부지반 내 들뜸을 모사하고 차륜하중 재하시 

가속도 발생크기변화를 분석하였다. 이를 위

해 동적하중의 반사파 영향을 최소화하기 위

해서 경계조건은 무한요소를 적용하였으며, 

동적윤중(87kN)을 각 레일 상단에 적용하였

다. 들뜸의 크기(D)=0.3, 0.6, 1.2m, 깊이

(z)=0.6, 1.2, 1.8m, 지반의 탄성계수(E)=50, 

80, 120MPa로 가정하여 parametric해석을 실

시하였다. 

동적구조 해석 결과(가속도)를 FFT처리하여 

노반에 발생하는 들뜸의 크기 및 깊이 등의 

위치와 지반 탄성계수(E) 차이에 따른 반응

(FRF)을 구하였다. 특히, 시간-주파수 대역

의 wavelet분석을 통해 특정 주파수 대역에

서의 진폭값 및 주파수 반응특성이 크게 변

화하는지의 여부를 분석하였다.  

 



 

2.2 해석결과 

 

유한요소해석에 의해 기초지반 하부에 들뜸

이 존재하는 경우를 가정한 후 궤도상에 동

적하중을 가하여 발생하는 반응을 분석하였

다. 시간-주파수 대역의 wavelet 분석을 통

해 특정 주파수 대역에서의 진폭값 및 주파

수 반응특성이 크게 변화하는 것을 확인하

였다. 따라서 동적충격에 의한 FRF 및 

wavelet 분석을 통해 궤도슬래브 하부지반 

내의 들뜸 발생여부를 확인할 수 있다. 

 

 
Fig. 1 Spectrum response difference with soil stiffness 
 

 
Fig. 2 Obtained wavelets in case of open cavity under 

track foundation: E=50 MPa 
 

3. 결 론 

 

동적구조 해석 결과(가속도)를 FFT(Fast 

Fourier Transform)처리하여 노반에 발생하

는 들뜸의 크기 및 깊이 등의 위치와 지반 

탄성계수(E) 차이에 따른 FRF(Frequency 

Response Function)를 구하였으며 특히, 시

간-주파수 대역의 wavelet 분석을 통해 특정 

주파수 대역에서의 진폭값 및 주파수 반응특

성이 크게 변화하는 것을 확인하였다. 따라

서 동적충격에 의한 FRF 및 wavelet 분석을 

통해 궤도슬래브 하부지반 내의 들뜸 발생여

부를 확인할 수 있다. 
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