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초 록  본 논문에서는 선로변 인접 공사에 따른 열차 운행의 안전성을 확보하기 위하여 레일 장착

식 변위 측정시스템과 비접촉식 3차원 레일 변위 측정시스템을 이용한 철도 레일 모니터링 사례를 

분석하였다. 두 가지의 측정시스템으로 철도 레일을 모니터링한 결과, 두 측정시스템은 모두 안정

적인 데이터를 확보할 수 있었으며, 변위 발생 양상도 유사한 경향을 나타내고 있었다. 다만 비접

촉식 3차원 레일 변위 측정시스템의 경우 변위 계측용 타겟의 고정 문제와 열차 운행에 의해 발생

된 진동에 의해 타겟이 영향을 받아 변위의 발생 폭이 실제보다 크게 나타난 것으로 보이나, 센서

설치 시간을 크게 줄일 수 있고 유지관리를 위해 선로에 직접적으로 접근할 필요가 없는 장점이 

있다.

주요어 : 비접촉, 레일, 변위, 철도, 안전

1. 서 론

최근 열차 선로 인접 공사가 늘어나고 있어, 

공사로 인하여 발생 가능한 지반의 변형이나 

진동 등에 의한 레일의 변위를 계측센서를 

설치하여 모니터링하고 있다. 그러나 철도 

궤도의 안정성을 파악하기 위하여 설치되는 

계측기들은 레일이나 궤도에 센서를 장착한 

후 각종 배선작업 및 로거함 설치 등으로 인

한 긴 작업시간과 및 유지관리시 작업자가 

선로에 접근해야 되는 단점이 있다. 본 논문

에서는 상기 문제점을 해결하고 열차 운행의 

안전성을 확보하기 위하여 개발된 비접촉식 

3차원 레일 변위 측정시스템을 이용한 철도 

레일 모니터링 사례를 분석하였다.
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2. 공사개요 및 계측 결과 분석

2.1 공사개요 및 계측센서

당 현장은 00설치공사로 기 운영 중인 철도

의 안전관리를 위하여 레일 장착식 변위 측

정시스템과 비접촉식 3차원 레일 변위 측정

시스템을 동시에 접목하여 레일 모니터링을 

수행하였다.

Fig. 1 Installation status of measurement sensors

공사 중 안전관리를 위하여 레일 장착식 변
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위 계측센서(길이 2m)를 공사현장을 중심으

로 각 5개씩 총 20m를 연속적으로 설치하였

으며, 설치 후 1시간 간격으로 계측을 실시

하였다. 그리고 3차원 비접촉식 레일 변위 

측정을 위하여 레일 장착식 변위 계측센서 

옆에 3차원 변위 계측용 타겟을 설치하였고 

인근 지주에 3차원 변위 계측 카메라를 설치

하여 30분 간격으로 계측을 실시하였다.

2.2 계측 결과 분석

Fig. 2는 레일 장착식 변위 계측센서 측정

결과로 레일 장착식 변위 계측센서는 레일에 

완전히 일체화되어 장착되어 안정적인 데이

터가 측정되었다. Fig. 3은 3차원 변위 계측 

카메라로 측정한 결과로 3차원 변위 계측용 

타겟이 레일 옆에 캔틸레버 형식으로 고정되

어 있어 열차 운행에 따른 진동에 다소 영향

을 받은 것으로 나타났다. Fig. 4는 레일 장

착식 변위 계측센서와 3차원 변위 카메라로 

측정한 침하 변위를 비교한 결과를 보여주고 

있다.

Fig. 2 Measurement results of rail-mounted sensors

Fig. 3 Measurement results of 3D displacement camera

Fig. 4 Rail mounted sensor vs 3D displacement camera

그림에서 보는 바와 같이 변위 발생 양상은 

유사한 경향을 나타내고 있으나, 3차원 변위 

계측용 타겟의 고정 문제와 열차 운행에 의

해 발생된 진동에 의해 타겟이 영향을 받아 

변위의 발생 폭이 크게 나타난 것으로 판단

된다.

3. 결 론

본 논문에서는 선로변 인접 공사에 따른 열

차 운행의 안전성을 확보하기 위하여 레일 

장착식 변위 측정시스템과 비접촉식 3차원 

레일 변위 측정시스템을 이용한 철도 레일 

모니터링 사례를 분석하였다. 두 가지의 측

정시스템으로 철도 레일을 모니터링한 결과, 

두 측정시스템 모두 안정적인 데이터를 확보

할 수 있었으며, 변위 발생 양상은 유사한 

경향을 나타내고 있었다. 3차원 변위 계측용 

타겟의 고정 문제와 열차 운행에 의해 발생

된 진동에 의해 타겟이 영향을 받아 변위의 

발생 폭이 실제보다 크게 나타난 것으로 보

이나, 센서설치 시간을 크게 줄일 수 있고 

유지관리를 위해 선로에 직접적으로 접근할 

필요가 없는 장점이 있다.
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