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1. 서  론

철도 차량의 고속화에 따른 차체 경량화는 필연

적으로 실내 소음의 증가를 가져온다. 이에 따라 다

양한 흡차음재를 효율적으로 사용하여 실내소음의 

저감을 도모하여야 한다. 발포 알루미늄은 다공성 

구조로, 기존의 유·무기 방음 소재 대비 단열성 및 

내열성, 경량성 측면에서 경쟁력을 가지므로(1) 산업 

현장이나 건축 현장에서 다양하게 사용되고 있다. 

본 연구에서는 샌드위치 구조의 발포 알루미늄재의 

차음성능을 다른 철도차량용 차체 요소와 비교 분석

한다. ASTM E2249-02(2)에 근거하여, 다공성 발포 

알루미늄재 및 이를 적용한 경량 바닥 적층재의 투

과손실을 평가한다. 중량대비 차음성능인 질량법칙

편차(Mass law deviation, MLD)를 사용하여 기존의 

철도차량용 적층요소와 비교함으로써, 적층 차음재

로서의 적용 가능성을 진단하고자 한다.

           Parameter
Model

Mass
(kg)

Surface 
Density
(kg/m2)

Bending 
Stiffness 
(N․ m2)

Sandwich 12mm 7.9 11.14 1689

Sandwich 22mm 10.2 14.50 3055

Plywood 18mm 9.0 12.71

x-direction : 
1224

y-direction : 
1759

Nomex honeycomb 
10mm

2.4 3.43

x-direction : 
181

y-direction : 
216

Table 1 Specification of panels[839mm x 839mm]
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2. 시편 제원

시편은 발포 알루미늄 층을 중간에 두고, 양면에 

1.25mm 두께의 알루미늄 박판을 접착시킨 샌드위

치 구조로 제작하였다. 이후 이를 샌드위치 시편으

로 약칭한다. 샌드위치 시편과 철도차량 내장재로 

사용되는 18mm 합판 및 10mm 노멕스 허니콤재의 

제원을 Table 1에서 비교한다.

3. MLD 비교

각 시편을 대상으로 ASTM E2249-02(2)에 따라 

투과손실을 측정한 후, 중량대비 차음성능을 표시하

는 MLD (Mass Law Deviation)을 다음과 같이 구

하였다. 평가에는 필드입사음 질량법칙을 사용한다.

   [dB]  (1)

Fig. 1에서 22mm 시편은 12mm 시편과 합판에 

비해서 500Hz 이후 MLD가 우세하다. 합판은 두 

샌드위치 시편보다 500Hz 이후 낮은 중량대비 차음

성능을 보인다. 흥미롭게도 노멕스 허니콤은 전 구

간에서 다른 시편들에 비해 월등한 중량대비 차음성

능을 보인다. 굽힘 강성은 샌드위치 시편이 합판과 

대등하거나 더 높으므로 바닥재로의 적용이 가능하

다. 반면, 노멕스 허니콤은 굽힘 강성이 매우 낮기 

때문에 바닥재보다는 측면재나 천정재로의 적용이 

가능할 것이다.

4. 적층 효과

Fig. 2는 현재 사용되는 고속 철도차량의 바닥 적

층 구조이며, Table 2에 적층재의 제원을 보인다.
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Fig. 1 MLD of single panels

Fig. 2 HEMU-430X floor layered structure

Fig. 3 TL of layered panels

           Parameter
Model

Mass
(kg)

Thickness
(mm)

Surface 
Density
(kg/m2)

Damped Al extrusion 20.1 70.0 28.7

Damped Al extrusion 
+ Glasswool 60mm + 

Plywood 18mm
31.7 148.0 45.3

Damped Al extrusion 
+ Glasswool 60mm + 

Nomex honeycomb 10mm
25.1 140.0 35.9

Damped Al extrusion 
+ Glasswool 60mm + 

Sandwich 12mm
30.6 142.3 43.8

Table 2 Specification of layered panels

Damped Al extrusion은 압출재 코어에 우레탄 

폼을 압축 충전시켜 댐핑 처리한 알루미늄 압출재로 

가장 중요한 구조 요소이자 차음 요소이다.(3) 압출

재에 앞서 언급한 세 가지 판재를 적층시켰을 때의 

차음성능을 Fig. 3에서 비교한다. 직선은 적층재 총 

질량을 사용하여 구한 필드 입사음 질량법칙치이다. 

12mm 샌드위치 시편과 합판을 각각 적층한 경우를 

비교하면, 면밀도가 비슷한 가운데 투과손실도 서로 

대등함을 보인다. 흥미로운 점은 노멕스 허니콤은 

훨씬 가벼움에도 불구하고 다른 시편들보다 적층 시 

차음성능이 가장 우수하다.

5. 결  론

12mm 와 22mm 샌드위치 시편을 철도차량 바닥 

내장재로 사용 중인 18mm 두께 합판과 비교할 때, 

샌드위치 시편이 500Hz 이후 더 좋은 중량대비 차

음성능을 보였다. 노멕스 허니콤은 가장 우수한 중

량대비 차음성능을 보였다. 철도차량 바닥용 댐핑 

처리된 알루미늄 압출재에 적층시켰을 때, 합판보다 

약간 가벼운 12mm 샌드위치 시편과 합판의 차음성

능은 서로 비슷하였고, 노멕스 허니콤은 두 시편보

다 훨씬 가벼움에도 가장 우수한 차음성능을 보였

다. 경량화 측면에서 바닥적층재에는 합판보다는 샌

드위치 시편이 차음에 유리하며, 큰 굽힘 강성을 요

하지 않는 측면재나 천정재의 경우에는 노멕스 허니

콤재가 매우 유용함을 확인하였다.
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