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초 록  콘크리트궤도는 강성 및 저항력이 자갈도상궤도에 비하여 매우 크기 때문에 열차운행 중 

궤도의 변위나 틀림이 거의 발생되지 않아 양호한 선형을 유지함으로써 고속, 고밀도의 운행선로

에서도 차량의 주행안정성이 높고 이용승객에게 좋은 승차감을 제공할 수 있다는 장점이 있다. 

하지만, 콘크리트궤도에서 발생하는 침하의 경우 궤도 체결장치 등을 활용하여 일부조정이 가능하

지만 과도한 침하나 변형이 발생할 경우 이에 대한 유지보수 방법이 한정적이고, 비용적인 측면에서도 

많은 문제를 야기할 수 있다. 따라서, 본 연구에서는 콘크리트궤도의 재료적/구조적 특성을 파악

하고 노반침하의 경향을 분석하여 콘크리트궤도의 하부노반의 상태를 평가 할 수 있는 콘크리트궤도 

전용 층별침하계의 개발 시 고려되어야 되는 요구사양을 도출하고자 한다. 

주요어 : 철도, 층별침하계, 침하, 궤도강성, 상태평가

1. 서 론

콘크리트 궤도를 지지하는 노반구조는 원지반, 

하부노반, 상부노반, 강화노반(입도조정층, 보조도상층) 

으로 구성되고 각 재료는 각각 상이한 품질관리 

기준(다짐)을 적용하도록 규정하고 있다. 

여기에, 콘크리트궤도 설계단계에서 성토 후 

침하경향을 분석하기 위한 계측장비로 원지반 및 

지표침하계만 적용하고 있다. 

그러나, 해당 장비들은 상이한 품질(강성)기준에 

따라 구축된 콘크리트궤도 하부의 층별 거동 및 

장기침하 모니터링은 불가능한 실정이다. 

따라서, 본 연구에서는 콘크리트궤도의 선제적 

유지관리 개념 적용을 위한 콘크리트궤도 전용 

층별침하계의 개발 시 고려되어야 되는 요구 

사양을 도출하고자 한다.
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2. 본 론

2.1 기존 층별침하계 문제점

현재 적용하고 있는 층별침하계의 주요기술로는 

하부 원지반에 고정단을 설치하여 각 층별로 

발생하는 침하량을 측정하고, LVDT 센서와 DAQ 

시스템 및 데이터 로거(Data logger)를 연결 하여 

측정값을 수집하는 방식이다.

이러한, 기존의 층별침하 측정방식(LVDT)은 

측정 분해능 및 범위에 한계를 가지고 있으며 

(침하 장기 모니터링 불가), 하부고정식은 원지반에 

침하가 발생하였을 시에는 이를 보정할 수 없는 

문제점을 보유하고 있다. 

여기에 궤도상부에서 보링을 통해 조성한 

시추공의 장기적인 유지도 매우 중요해 이에 대한 

추가적인 장치가 필요할 것으로 보인다. 

2.2 콘크리트궤도 전용 층별침하계 적용 

기술 도출

 콘크리트궤도의 장기적인 침하경향을 추적하기 

위해 우선적으로 확보해야 하는 기술로는 보링을 

통해 확보한 시추공을 장기적으로 유지하는 기술과 
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원지반 침하 시 측정 신뢰성을 상실하는 하부 

고정식 한계를 극복할 수 있는 대안기술을 도출 

하는 것이 매우 중요할 것으로 보인다

따라서, 이중관을 적용하여 보링을 통해 확보한 

시추공을 장기적으로 유지할 수 있도록 하고, 

LVDT 센서가 가지고 있는 측정범위의 한계, 

외부환경에 의한 보정 문제등의 문제를 레이저 

센서 적용을 통해 해결할 수 있을 것으로 판단된다. 

여기에, 하부고정식에서 발생할 수 있는 원지반 

침하에 의한 측정값 신뢰성 상실에 관련하여 

콘크리트궤도의 장점을 활용한 상부 고정식을 

적용하였다.

Fig. 1 Corresponding technology to problems of 
existing MDD technology

2.2.1 상부고정식 적용

콘크리트궤도의 장점을 반영하여 상부고정식 

(락볼트를 활용한 고정)으로 아래와 같이 구성할 

수 있을 것으로 판단된다. 설치위치는 TCL층 

정중앙과 HSB층 양어깨 부분이 적정할 것으로 

보인다. 상부고정식 적용 시 열차하중에 의해 

발생할 수 있는 표면침하를 상시 모니터링 할 수 

있는 별도의 장치를 필히 적용해야 측정값의 

신뢰성 확보가 가능할 것이다.(선형분석 고려 필요) 

Fig. 2 MDD top fixing method

2.2.2 콘크리트궤도 노반침하 측정을 위한 

      LDS(Laser Displacement Sensor) 적용 

콘크리트궤도 전용 층별침하계의 경우, 측정 

모듈로 활용하고자 하는 레이저 센서는 우선 

반사판의 재질에 영향을 받지 않고 정확하고 

안정적으로 간격측정이 가능한 것으로 적용하고, 

발사체와 리시버가 일체형으로 상용화 되어 있는 

모듈이 적절할 것으로 보인다. 

듈 중 아래와 같은 레이져 모듈을 채택하였다.

Fig. 1 The input and response signals measured in the 
forward process

2.2.3 이중관 적용

 장기적인 소성침하량 측정 시 반드시 선행 

되어야 하는 시추공 유지를 위해 설치하는 이중관의 

경우, 설치환경에 따라 측정위치를 유연적으로 

적용할 수 있도록 개발하는 것이 필요해 보인다.

이를 위해, 이중관 길이를 다양화하고 측정 

위치(레이저센서)에서 발생하는 침하량 측정 시 

간섭을 최소화 할 수 있도록 제작하는 것이 

주요할 것으로 보인다.    

3. 결 론

콘크리트궤도 전용 층별침하계 개발 시 

고려되어야 하는 요구사양 도출을 위해 기존 층별 

침하계의 문제점과 대응기술을 제시하였다. 이를 

통해, 대응기술별 적용방법 및 기술사양에 대해 

연구하였다. 

향후, 제시된 기술사양을 적용한 파일럿 모형 

제작과 현장 적용성 평가를 통해 콘크리트궤도의 

선제적 유지관리 체계 구축을 위한 콘크리트궤도 

전용 층별침하계 개발이 가능할 것으로 판단된다.  
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