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ABSTRACT

The construction of concrete slab track system is increased because the system has advantages

which are maintenance free and so on, the other side, the system has weak points such as

increase of the cost of the early stage construction and noise levels. The increment of noise is

due to the reflection of generated noise on the slab tracks. Therefore the acoustic-absorptive

materials are considered to reduce noise level. It has been made clear that acoustic-absorptive

materials are effective for reducing the wheel/rail noise on slab tracks. The important

performance of the acoustic-absorptive material is absorption rates and absorption rates are

verified for the considered absorber elements using acoustic duct method. In addition, the

required provisons for installing acoustic-absorptive block on slab tracks are considered.

--------------------------------------------------------------------------

서론1.

도시화 및 교통량이 증가하면서 철도가 지속적으로 신설 또는 증설되고 있다 또한 열차운.

행 횟수의 증가 열차의 고속화 및 중량화로 인해 궤도구조는 자갈도상에서 유지보수 측면,

에서 유리한 콘크리트 도상으로 전환되고 있는 추세이다 그러나 콘크리트 도상은 자갈도상.

에 비해 초기 시공비용이 높고 소음에 취약하여 특히 소음으로 인한 민원이 증가하고 있다.

이에 해외 철도선진국들은 콘크리트 슬래브궤도 구간에서의 소음문제를 해결하고자 각 나라

의 상황에 적절한 소음저감방안을 마련하고 있다 독일에서는 흡음블록의 개발에 성공하였.

으며 년 월에 개통된 고속선인 베를린 하노버 구간에 설치를 기점으로 현재까, 1998 5 ICE -

지 다수 구간에 흡음블록을 설치하고 있다 일본은 재활용 흡음재의 연구가 수행된 바 있으.

며 인공경량 골재와 다공질인 시멘트 모르타르 및 그레이팅을 이용한 흡음재를 개발, FRP

하여 상용화를 앞두고 있다 현재 국내에서도 슬래브궤도의 소음레벨을 자갈궤도 수준으로.

향상시키기 위한 하나의 방안으로 흡음블록이 고려되고 있다.

흡음블록의 가장 중요한 성능은 흡음률이며 흡음률에 가장 영향을 주는 흡음골재의 흡음률,
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에 대하여 심층적인 연구가 요구된다 이에 본 연구에서 독일 및 오스트리아에서 상용화 된.

흡음블록의 흡음골재의 흡음률을 관내법을 이용하여 비교 및 고찰하였다 또한 흡음재를 궤.

도에 설치 시 고려되어야 하는 필수적인 요구사항에 관하여 검토하였다.

흡음블록의 흡음메커니즘2.

흡음블록은 흡음효과를 지닌 천연 또는 인공경량골재에 시멘트 물 자갈 첨가제 등을 혼, , ,

합하여 제작된 일종의 경량콘크리트 제품으로 볼 수 있다 현재 알려져 있는 흡음블록은 레.

일사이 중앙부와 양쪽 바깥부분에 설치되며 흡음효과를 극대화하기 위하여 슬래브궤도의,

상부표면을 흡음블록으로 최대한 덮는 것이 효과적임이 실험결과에 의하여 보고되었다 그(

림 참조1 ).

그림 흡음블록의 일반적 형상1.

열차가 주행 시 발생하는 소음을 저감하는 메커니즘은 열차에서 발생되는 소음이 흡음판,

에 부딪히고 다시 반사되어 열차의 하부에 부딪히는 과정을 반복하면서 흡음판에서 반사되

는 동안 에너지가 흡수되도록 설계가 되어 있다 기존 슬래브 궤도에서는 슬래브에서 반사.

된 소음이 외부로 퍼져 나가기 때문에 소음레벨이 증가하므로 이를 흡음판 안쪽으로 계속,

유지하면서 소리의 에너지를 흡수하는 방식을 갖게 된다.

흡음률3.

흡음률은 흡음재의 가장 중요한 요소로서 궤도에 부설되는 흡음블록의 성능은 소재의 흡음

률에 의해 좌우된다고 할 수 있다 이는 차량과 궤도에서 발생하는 주파수 대역별 소음의.

저감성능은 흡음재의 주파수 대역별 흡음률과 깊은 관계가 있음을 유추할 수 있다. 그림 2

는 차량과 궤도구간에 따라 주파수 대역별 소음의 분포를 나타내고 있다 따라서 해외 또는.

국내에서 개발된 흡음블록의 효율성에 대한 신뢰도를 확보하기 위해 흡음재의 흡음률과 현

장부설 성능시험을 통해 목표저감 레벨에 대한 검증이 필요함을 알 수 있다.
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궤도구간별 소음분포(a) 차량별 소음분포(b)

그림 차량 및 궤도 구간별 소음분포 특성2.

관내법 시험3.1

일반적으로 흡음률시험은 잔향실내의 흡음률 측정방법 에 따라 수행하나 본KS F 2805( )

연구에서는 성능이 우수한 흡음재료를 찾기 위해 시험이 간편한 관내법을 통하여 종류 흡4

음재의 흡음률을 측정하였다 전달함수법에 의한 흡음률 시험은. ISO 10534-2

(Determination of sound absorption coefficient and impedence in impedance tubes ;

를 준용하였다 최근 관내법 시험장비의 정밀도가 높Part 2 - Transfer function method) .

아지고 있으며 잔향실법에 비해 작은 시험편으로 시험하므로 빠른 시험결과의 도출이 가능,

하다 관내법의 흡음률은 다음 식 에 의해 결정된다. (1), (2) .

FFT
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noise

그림 전달함수법에 의한 흡음률 시험장치3.

2
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여기서 12 12 / CH HΗ = 마이크로폰 사이의 위상차 보정전달함수:
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두 마이크로 폰 사이의 거리s : [m]

1x 시료와 채널 번 마이크로 폰 사이의 거리: 1 [m]

12H 마이크로폰 번과 번과의 전달함수: 1 2

독일의 사에서 개발하여 상용화된 흡음블록의 인공경량골재와 오스트리아 사의 흡음재A B

의 골재에 대해서 흡음률 시험을 수행하였다 흡음률에 대한 경량골재의 입도와 두께의 영.

향을 고찰하기 위하여 표 과 같이 시험체의 두께 및 골재의 입도를 고려하였다1 .

표 시험체의 두께 및 입도1.

시험 결과 및 분석3.2

그림 와 그림 는 각각 사와 사의 경량골재에 대해 주파수 대역별 흡음률을 나타내4 5 A B

고 있다 흡음재의 흡음률은 골재의 입도와 시험체의 두께에 영향을 많이 받고 있음을 알.

수 있다 동일 입도의 경우 시험체의 두께가 증가할수록 저주파대역의 흡음률을 상승시키고.

있으나 두께가 증가해도 일률적으로 흡음률이 상승하지는 않았다 또한 대역별 흡음률 차, .

이는 있으나 전반적인 흡음률의 경향은 비슷하게 나타났다 동일 두께의 경우 골재의 입도.

에 따라 흡음률의 차이를 보이고 있다 특히 사의 경우 입도에서 양호한 흡음률을. A 3mm

보이고 있으며 대체적으로 입도가 일때 흡음률에 유리함을 알 수 있었다 사의2~3mm . A

흡음률은 대역에서 높게 나타나고 있으며 사의 경우 입도가 인 경300Hz ~ 1200Hz B 4mm

우 에서 높게 나타나고 있다300Hz ~ 800Hz .
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그림 사의 인공경량골재 흡음률4. A
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그림 사의 인공경량 골재의 흡음률5. B

흡음블록의 설치요구조건4.

절에서 언급한 바와 같이 흡음블록의 주요성능은 소음을 흡수하는 것이므로 흡음블록에2

사용된 흡음재에 대하여 흡음률 측정시험을 통해 흡음률이 적정한지에 대한 검증이 요구된

다 또한 슬래브궤도에 부설될 흡음재의 완성품인 흡음블록에 대하여 요구되는 현장적용시.

험 외에 안정성의 확보 측면에서 일반적으로 수행되고 있는 경량콘크리트 제품으로서의 기

계적 성질 화재안전 내마모성 등에 관한 시험이 수행되어야 한다, , .

본 절에서는 흡음소재와 완성된 흡음블록에 대하여 수행되어야 할 시험항목에 대하여 검

토하였고, 흡음블록이 실제 슬래브궤도에 부설되어 직면하는 환경적 요소에 대한 안정성과

유지관리성을 위하여 다음과 같은 시험항목을 정리하였다.

동결융해저항성 시험1) :

흡음블록의 특성으로 인한 다공질에 대해서 온도차로 인한 동결융해저항성에 대한 안전성

이 검증되어야 한다.

강도 시험2)

외부로부터의 충격하중 긴급상황 또는 선로 보수원의 유지보수 시 도보하중에 대한 최소,

한의 강도를 확보해야 한다.
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화재관련 시험3)

개활지 교량구간 외 특히 터널구간에서의 화재 발생 시 대피 등을 위해 연소성 화염전, ,

파 유독성 등에 대하여 안전성이 확보되어야 한다, .

수분흡수도4)

궤도에서 배수에 지장이 생길 시 주행안전성 유지관리에 영향이 있으므로 흡음블록의 배,

수성능에 대한 검증이 요구된다.

양력5)

열차가 주행 시 하부에 생기는 기류로 인하여 궤도 바닥면에 양력 이 생기게(lifting force)

되며 이로 인하여 흡음블록이 들어 올려지는 효과가 발생한다 따라서 이에 대한 적절한.

저항력을 갖추어야 한다.

내충격성5)

열차 또는 주변 환경으로 부터 발생할 수 있는 충격에 대해서 안전성을 확보해야 한다.

전기절연성6)

궤도에 부설 시 전기저항에 안전함을 확보하여야 한다.

결론5.

소음에 대하여 불리한 콘크리트 슬래브궤도의 단점을 보완할 수 있는 흡음블록의

흡음률과 궤도에 설치 시 안전성 및 유지보수성을 위해 검증되어야 하는 항목을 검

토하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

흡음재의 흡음률은 골재의 종류 두께와 골재입도가 주요 요소임을 시험결과로1) ,

부터 알 수 있었으며 향후 현장적용을 위하여 저감 목표대상의 차량 궤도의 종류, ,

에 따른 소음특성을 정확히 파악하여 흡음재의 흡음대역을 조절함으로써 궤도소음

저감의 효용성을 높일 수 있음을 유추할 수 있다.

흡음블록을 궤도에 설치 시 주행안전성 적정한 유지관리를 위하여 내구성 양2) , ,

력 등에 대한 검증이 필요함을 알 수 있다.
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