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I .서론

도심에서 철도는 급격한 산업화와 도심의 인구집 

중으로 인해 철도변 주변에 많은 건물이 들어서게 

되면서 주민들에게 심각한 소음공해를 유발하고 있

특히. 도심을 통과하는 철도변의 경우 아주 근접 

한 거리에 주거시설이 들어서고 있으며. 이로인한 

주민들의 불만족 지적룔은 날로 높아지고 있는 실정 

이다. 따라서 이러한 철도소음을 방지하기 위한 대 

책으로 현재 방음벽을 설치하고 있으나. 아직까지 

방음벽에 의한 소음감쇠효과 및 효율적인 방음벽 설 

치에 관한 연구가 미비한 실정이어서 효율적인 대책 

수립이 절실히 요구되고 있다.

따라서 본 연구에서는 호남선에서 가장 많이 운행 

되고 있는 새마을호와 무궁화호 열차를 연구대상으 

로 하여 방음벽 통과시 철도소음의 전달 및 감쇠특 

성을 파악하고자 하였으며, 이를 토대로 향후 철도 

소음에 관한 효율적인 차음대책 수립시 기초적인 자 

료를 제시하고자 한다.

II . 연구내용 및 방법

철도소음의 전달 및 감쇠특성을 파악하기 위하여 

본 연구에서는 소음공정시험방법(한경부고시 제 

1995너0호)에 준하여 측정하였다.

측정 방법은〈그림 1〉과 같이 마이크로폰에서 들 

어오는 신호를 NEXUS를 통해 DAT (Digital

Audio Tape Recorder)로 현장에서 동시에 녹음 

하였으며. 녹음된 신호를 실험실에서 Signal 
Analyzer와 주파수 분석기로 분석하였다.

볻 연구에서 분석에 사용된 주파수 범위는 

31.5Hz~8kHz까지 1/1 Octave Band 중심주파수 

별로 30초간 측정• 분석하였으며 동시에 전 대역 

음압레벨도 dB(A)값으로 측정 • 분석 하였다.

Symphonic

O Calibrator (B&K Type 4231)

o Microphone (B&K Type 4165)

□ Microphone Preamplifier (B&K Type 2669)

□ Nexus (B&K Type 2690)

o DAT (Sony Pc216Ax)

□ Sound Analysis System (Symphonic)

□ Real-time Frequency Analyzer (B&K Type 2144) 

a Notebook Computer

《그림 1> 철도소음 측정율 위한 기기 구성도

측정대상 열차의 종류에 따른 통과속도와 객차수등 

의 제원은〈표 1〉과 같으며. 몬 연구에서 실험한 방 

욤벽의 제원 및 구성은〈그림 2〉와 같다.
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(표 1> 측정매상 열차 지원

꾸星
통과속도 (km/h)

추하중 (toil) Sam기仓)
상행 하행

새마을 8링 60^65 85 〜앙。 12.49 10 I
무궁화 8량 58 〜62 83 〜87 11 而7278 10 j

〈그림 2> 측정대상 방움벽의 저윈 및 구성

또한. 본 연구의 측정지점은〈그림 3〉과 같으며, 

상 , 하행 철도선로의 중심선을 기준으로 10m지점은 

방음벽 안쪽의 철도변이고 10m이상의 지점은 방음 

벽이 섫치된 바깥부분이며. 방음벽의 길이는 약 

100m 이다

(b) 측정지점 평면도

(그림 3> 철도소음 측정지점

III . 분석 및 고찰

3.1 각 열차의 주파수별 소음특성

(1) 새마을 8량
새마을호는 8량을 기준으로 하여 각 거리에 따륻 

주파수 특성을 파악해 본 결과는〈그림 4〉와 같다.

(a) 상행

(b) 하헝

〈그링 4> 시마套 8랑의 각 거리별 주파수 특성

(그림 4〉에서 보면 방음벽 안쪽인 10m지점의 경 

우 매우 높은 주파수 특성을 보이고 있으나, 방음벽 

이 섧치된 바깚쪽 부분인 20m 에서는 급격히 감쇠하 

여 방윰벽으로 인한 철도소各의 차폐효과가 매우 뛰 

어남을 알 수 있다. 또한 상행의 경우는 20m ~ 
50m로 멀어질수록 약 2dB《A) 〜4dB(A)정도 감쇠 

하는 특성을 보이고 있지만 하행의 경우는 거의 감 

쇠되지 않음을 알 수 있다

peak주파수 대역은 상행의 경우는 방음벽 전후 

모두 125Hz이며生 하행의 경우는 방음벽 앞은 

63Hz이지만 방음벽 바로 후면인 20m지점에서는 

31.5田이고 나머지는 모두 63Hz로 나타나 방음벽 

으로 인해 peak주파수 대역이 일부 변화하고 있음 

을 알 수 있다.

1) 윤해동 外 3인: "철도소음의 전달 및 감쇠특성에 관 
한 실험적 연구”. 대한건축학회 추계학술발표대회 

논문집 제 18권 2호. 1998.10, pp 955-960.
위의 연구결과에 의하면 개활지를 통과하는 열차(약 

120km/h)2l peak주파수 대역은 모두 125Hz로 L 
타나고 있다.
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(2) 무궁화 일반 8량
무궁화호는 일반 8량을 기준으로 하여 각 거리볉 

주파수 특성을 파악해 본 결과는〈그림 5〉와 같다.
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(b) 하행

(그림 5> 무궁화 8랑의 각 거리별 주파수 특성

《그림 5〉에서 보면 무궁화호는 상행이 하행보다 

더 높은 주파수 특성을 보이고 있으며. 거리에 따른 

열차소음 감쇠폭은 상행보다는 하행이 크게 나타나 

고 있다.

또한, 하행의 경우는 상행에 비해 저주파수 대역 

보다는 고주파수 대역에서 감쇠폭이 0H우 크게 나타 

나고 있어 새마을호와는 약간 다른 감쇠패턴을 보이 

고 있다. peak주파수 대역은 상행의 경우는 방음벽 

전후 모두 125Hz이며. 하행의 경우는 63Hz로 나 

타나고 있어서 방음벽으로 인해 peak주파수 대역이 

변화하고 있옴요 앓 수 있다.

위의 결과로 보면. 새마을호 무궁화호 모두 상행 

이 하행에 비해 음압레벭이 높게 나타나고 있는데 

이러한 이유는 상행의 경우 인접역을 출발하여 서서 

히 가속을 하는 구간으로서 가속 엔진음의 영향을 

많이 받고 있지만. 하행의 경우는 인접역으로 진입 

하는 구간으로서 감속하고 있는 관계로 엔진음의 영 

향을 덜 받고 있기 때문으로 생각된다. 또한 측정지 

점은 고정되어 있지만 상행 철로가 하행 철로에 비 

해 4m정도 가깝기 때문에 음압레벨이 높게 나타나 

고 있는 것으로 사료된다.

3.2 방음벽 삽입에 따른 감쇠특성

(1) 싫측에 의한 감쇠량

© 새마욜호

《그림 6〉에서 보면 상 . 하행 모두 10m지점에서 

는 아주 높은 음압헤벭을 보이다가 20m지점에서는 

방음벽의 차폐효과로 인해 급격히 감쇠하고 있음麥 

알 수 있다. 또한 방음벽 牵면인 20m 〜 50m지점에 

서 음압레벨의 평균값은 상행의 경우 64.81dB(A), 
하행의 경우 59.39dB(A)로 나타나 상행이 하행보 

다 약 4〜5dB(A)정도 높게 나타나고 았으団. 표준 

편차는 상행의 경우 1.75dB(A). 하행의 경우 

0.03dB(蘭로 나다나 방음벽 후면에서는 거리에 © 

륻 차이가 크게 나타나지 않음을 알 수 있다.
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〈그림 6> 새마읋 8량의 거리쎨 음압레愚 비교

② 무궁화호

무궁화호의 경우도 상 • 하행 모두 10m지점에서는 

아주 높은 음압레벨을 보이다가 20m지점에서는 급 

격히 감쇠하고 있어서 새마을호와 비슷한 패턴을 보 

여주고 있다. 또한 방음벽 후면인 20m 〜50m지점 

에서 음압레벭의 평균값은 상행의 경우 

73.17dB(A), 하행의 경우 63.22dB(A)로 나타나 

상행이 하행보다 약 9~10dB(A)정도 높게 나타나 

고 있으며, 표준편차는 상행의 경우 0.70dB(A). 
하행의 경우 1.89dB(A)로 나타나 방음벽 후면에서 

는 거히에 따른 차이가 크게 나타나지 않음을 알 수 

있다.
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〈그림 7> 무궁화 8량의 거리별 음압헤벨 비교

(2) 예측식에 의한 감쇠량

음원인 철로와 수음점 사이에 방음벽 등과 같은

방해뭃이 있을 경우 소备원으로부터 발생한 소음은 
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장애물의 상단을 회절하여 수음정에 도달하는 회절 

경로와 장애물 자체릃 통과하여 전달되는 투과경호. 

장애물의 반사경로등 옃가지의 경로로 구분할수 있 

다. 그러나 일반적으로 방음벽의 효과는 주로 음의 

회절에 의하여 얻어진다. 실제 회절각의 계산에는 

회절각 대신 경로차를 이용하여 계산하는데 경로차 

e)는 음이 직접 전달될때와 회절되어 전달될때의 

전파경로 차이로 정의된다.

경로차。)는 A + B-R에 의하여 구하며. 그 결과 

는 다음과 같다.

命匹 상 碧 치 對

20m 1.74m 1.67m
30m 0.87m 0.79m
40m 0.66m 0.58m
50m 0,47m 0.39m

회절감쇠에 의한 벽의 삽입손실의 크기는 경로차 

뿐만 아니라 음의 주파수(파장)와 밀접한 관계가 있 

는데, 실제 벽의 삽입 손실은 경로차와 음의 파장을 

고려한 Fresn이 Number(N)로 구하며 다음 식과

(표 2> 방罟벽을 통한 소음감쇠비교3)

段客蝸 쏘徵감쇠:치 싵현가눙答도 色햠에너지의 김소！

5 dB 건단鬱 80%
10 dB 주의필요 90%
15 dB 대단히 어려案 g
20 dB K아 靈갸늉 하 9%

〈표 2〉에서 보면 소음레벨을 10dB감쇠시키기 위 

해서는 음향에너지의 90%르 제거해야 한다는 것을 

의미하며. 방悬벽옱 설치함으로冊 20dB의 소욤레벨 

을 감쇠시킨다는 것은 음향에너지의 99%를 제거해 

야 한다는 것을 의미하는 것으로서 실현가능정도는 

거의 불가능하다.

따라서’ 본 연구에서 측정한 대상지역을 상행과 

하행으로 구분하여 회절감쇠량(IL)과 투과손실을 고 

려한 회절감쇠량(Li)을 구하여 보면〈그림 8〉과 같 

다.
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같이 정의 된다.

A7—一d_____2S. 
“A/2~ ~ 170
&경로차' £주贝수, A 客여 파장(=〃村340〃)

리고 히절감쇠량(IL). 즉 벽의 삽입손실은 다旨 

식으로 구한다,

NGO.2 이면 IL그。

-0.2<N£5.03 이면 IL=20bg (崇飛)+5

N)5.03 이면 IL = 20
또한. 투과손실을 고려한 회절감쇠량(切)은 다음 

과 같은 식으로 구한다.

(.—40 \ (二3L \

L^-10 log (10 10 +10 10 )
4D : 회절강쇠치(IL)

TL : 투과손실2)

방음벽을 통한 소음강쇠효과릃 분류해보면《표 2> 
와 같다.

Freauency{Hz)

~ov »as ! a騎 SOO 1000 wan ««»
l-e-20m '12.72 -槌.03 -10.82 -19.M -ift.98 -50.36
!-Q-30m -W.8> -13.53 -16.M -19.57 -!9.98 -Ifi.SB

~t<3.23 -<2-84 -15.48 '1B.36 -19.9B -19.96
-tt.42 -13.BS -1S.M -19.63 -IS.98

(b) 하행

(그림 8> 이론식예 의한 회절감쇠량

〈그림 8〉에서 보면 소음레벨의 감쇠정도가 저주파 

수 대역보다는 고주파수 대역에서 높게 나타나고 있 

으며 거리가 멀어질수록 감쇠량이 적어짐을 알 수 

있다. 또한 본 연구에서 예측한 소음레벨 감쇠정도 

를〈표 2〉와 비교해보면 상 - 하행 모두 고주파수로 

갈수록 약 20dB에 가研운 소음감쇠 효과를 보여 방 

음벽의 설치시 고주파수 대역에서 효과가 큼올 알수 

있으며. 이러한 결과들은 실측에 의한 결과와 유사 

2) 방음벽의 투과손실 : 한국표준과학연구소 
Data(95Tx2m2) 3) 소음진동편람: 한국소음진동공학회, p 148
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한 패턴을 보이고 있다.

3.3 음압레벨 변화특성

시간에 따른 열차의 음압레벨의 변화를 파악하기 

위하여. 방음벽을 기준으로 방음벽 안쪽인 10m지점 

과 방음벽 바깥쪽인 20m지점을 기준으로 시간대별 

음압레벨의 변화를 측정하여 보았으며 그 결과는 다 

음과 같다.
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그림에서 보면 10m지점에 비해 방음벽 후면인 

20m지정에서의 음압레벨의 변화가 낮게 나타남을 

알 수 있다. 특히. 20m지점에서는 10m지점과는 상 

이한 음압레벨 변화패턴을 보이고 있는데. peak치 

의 음압레벨이 두드러지게 나타나고 있지 않으며. 

그 변화폭도 매우 적게 나타나고 있다.

또한, 열차속도가 높은 하행의 경우는 개활지나 

성토지에서 측정한 기존패턴과 비슷하게 나타나고 

있으나气 가속단계에 있는 상행의 경우는 가속엔진 

음의 영향으로 peak시간대의 음압레벨이 매우 높게 

나타나고 있으며 지속시간도 하행에 비해 약 2초 정 

도 길고. 변화패턴도 기존자료와는 달리 약간 불규 

칙하게 나타나고 있음을 알 수 있다.

결국 방음벽욜 설치함으로从I 인근주민에게 가장 

영향을 미치는 peak음압레벨을 상당히 저감시키고 

있음을 알 수 있다.

3.4 시간응답(Time Response)의 변화특성
시간응답의 변화를 알아보기 위하여 열차통과시 

방음벽 전후에서 발생하는 음압에너지의 변화특성을 

파악해 보았다.

(b) 20m지점에서 새마을 8량의 시간응답(상행)

(d) 무궁화 8량(하행)

〈그림 9〉각 열차별 시간에 따른 옴압래벨의 변화

4) 윤해동 外 2인: "성토지역을 통과하는 열차소음의 
전달 및 감쇠특성에 관한 실험적 연구”. 대한건축학 

회 춘계학술발표대회 논문집. 제 19권 1호
1999.4. pp 497-502
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(c) 10m지점에서 새마욜 8량의 시간용답(하행)

(d) 20m지점에서 새마을 8량의 시간용답(하행)

《그림 10〉AS마욜호의 시간응답(Time Response)

(a) 10m지점에서 무궁화 8량의 시간욤답(상행)

(b) 20m지점에서 무궁화 8량의 시간응답(상행)

(c) 10m지점에서 무궁화 8량의 시간용답(하행)

시 간 (Sec)

(d) 20m지점에서 무궁화 8량의 시간응달(하행)

《그림 11〉무궁화호의 시간용답 (Time 됴espouse)

〈그림 10〉에서 보면 새마을호 10m지점의 경우 

약 7〜8초간 peak치의 음압레벨을 유지한후 다시 

감쇠하는 특성을 보이고 있으나. 20m지점의 경우는 

peak치의 특성이 매우 작게 나타나고 있다.

또한〈그림 11〉에서 보면 무궁화호 10m지점의 

경우 열차가 진입하는 순간 급격한 에너지 집중으로 

인하여 매우 높은 음압레벨을 보이다가 다시 급격히 

감쇠하는 특성을 보이고 있으나. 20m지점의 경우는 

10m지점에 비해 그 변화폭이 적게 나타나고 있어서 

방음벽의 설치로 인한 열차소음의 저감 효과가 뚜렷 

함을 알 수 있다.

IV . 요약 및 제언

본 연구를 통하여 얻은 결과를 종합하여 보면 다 

음과 같다.

1. 방음벽 안쪽의 경우 주파수별로 매우 높은 음압 

레벨을 유지하고 있으나. 방음벽 바깥쪽 부분에 

서는 음압레벨이 급격히 감쇠하는 특성을 보이 

며, 특히 고주파수에서는 감쇠효과가 매우 큼을 

알 수 있다. 따라서 방음벽으로 인한 철도소음의 

차폐효과가 매우 뛰어남을 알 수 있다.

2. 가속구간인 상행의 경우 엔진음의 영향을 강하게 

받는 125Hz대역에서 가장 높은 주파수 특성을 

보이고 있으」. 감속구간인 하행의 경우 63Hz대 

역에서 가장 높은 주파수 특성을 보이고 있어서 

가속엔진음의 영향에 따라서 peak주파수 대역이 

일부 변화하고 있음을 알 수 있다.

3. 방음벽 후면인 20m〜50m지점에서 음압레벨의 

평균값은 상행이 하행보다 높게 나타나고 있어 

가속구간인 상행이 주민들에게 더 많은 영향을 

미칠것으로 사료된다.

4. 예측식에 의해서 구해진 투과손실을 고려한 회 

절감쇠량을 살펴보면 거리가 멀어질수록 감쇠량 

이 적게 나타나고 있으며. 저주파수 대역보다는
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고주파수 대역에서 감쇠량이 m게 나타나고 있는 

데 이러한 결과는 실측치에서도 유사한 패턴욜 

보이고 있다.

5. 시간에 따른 음압레벨의 번화특성과 시간음답곡 

선을 보면, 가속엔진음의 영향을 받는 상행은 

하행에 비해서 peak시간대의 지속시간이 약 2 
초 정도 길게 □타나고 있으며, 방음벽 바깥쪽 

부분의 경우 방음벽 안쪽과 비교했을때 peak레 

벨의 특성이 매우 적게 U타나고 있어서 방음벽 

을 설치함으로써 인근주민에게 영향富 미치는 

peak시간대의 음압레벨을 상당히 저감시키고 있 

다.

본 연구는 도심지를 통과하는 철도선로 구간중 방 

윰벽의 설치로 인한 철도소음의 강쇠정도률 파악하 

기 위하여. 인접역에서 약 3km떨어진 지점에서 측 

정하였으며, 이를 바탕으로 향후 철도선로변에 위치 

하고 있는 공동주택의 층별소음 및 24시간 소음변 

화패턴을 파악하여 철도소음을 방지하기 위한 보다 

구체적이고 실질적인 대책이 이루어져아 할것으로 

사료된다.
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