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ABSTRACT
  Recently, the number of passengers using urban railway has been increased by reasons of the reductions of 
car use due to high fuel prices and the enlightenment about the environment. Above all, the noise and the 
vibration coming from the friction between the wheel and the rail of trains in operation which is not only a 
factor that hinders riding comforts but causes civil complaints. Furthermore, the noise has become social 
issues from tightening the relevant regulations by the government since January 2010. 
  Although ballasted tracks were constructed on urban railways at the time of opening, they have been 
changed into slab tracks because slab tracks require much less maintenance. However, in view of sound 
absorptivity of track, slab tracks have 10 times less capability than ballasted tracks(ballasted track : 0.5~0.6 / 
slab tracks : 0.06) results more noise than that of ballasted tracks as much as 3dB(A) since slab tracks emit 
more reflection noise. Therefore, in order to minimize reflection noise on slab tracks, noise abatement system 
has been developed as a national R&D program to apply on-site test. It is assumed that the construction 
technology developed in this study can be used not only as basic data for the on-site test for the noise 
reduction in urban railway but as an efficient construction method. 

1. 서 론
  최근 국내 도시철도의 경우 고유가로 인한 차량 운행 자제, 환경에 한 인식 고취 등의 이유로 도시

철도를 이용하는 승객수가 증가하고 있는 실정이다. 이러한 을 반 하여 고객 만족의 일환으로 승차

감 향상을 한 최신형 동차 도입, 승강장 승객 안 을 한 PSD 설치, 냉,난방기의 한 가동 , 고

객 서비스 향상 등 여러 방면으로 고객만족을 해 노력하고 있다. 특히 동차 운행  차륜과 일의 

마찰에 의해 발생되는 소음  진동은 쾌 한 승차감을 해하는 요소로써, 민원  승객들의 불만이 

자주 제기되는 사항이며, 소음은 2010. 1월부터 정부의 규제 강화로 사회 으로 이슈가 되고 있다.

  도시철도 부설 기에는 자갈도상이 부분이었으나 유지보수비용이 렴한 콘크리트도상으로 교체되

면서 도상흡음률(자갈도상 : 0.5～0.6 / 콘크리트도상 : 0.06)은 약 10배정도 감소되어, 3dB(A)이상의 소

음이 발생하게 되었다. 이러한 이유는 콘크리트도상 구조가 자갈도상궤도구조에 비해 반사소음이 크기 

때문인 것으로 알려져 있다. 따라서 본 연구에서는 반사소음을 최소화시키기 하여 콘크리트 도상에 

소음 감시스템을 국가 R&D사업으로 개발하여 장시험 설치를 한 시공기술을 개발하 다. 향후 본 

연구에서 개발된 시공기술은 도시철도 소음 감을 한 시공기술은 장 용을 한 기  자료로 활용

될 수 있을 뿐 아니라 효율 인 시공방안으로 활용될 수 있을 것으로 단된다.
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2. 본 론

2.1 시험부설구간 선정

  콘크리트궤도의 유형별( 단형, B2S, STEDEF 등)  선형별로 총 22개소에 한 장 소음․진동을 측

정하여 분석된 자료를 기 로 하 으며, 시작품 설치에 따른 열차주행안 성, 스퀼소음의 여부, 궤도유지

리 철도차량과의 인터페이스 여부, 타 시설물과의 간섭, 운반․설치 용이성 등 장여건을 정  조사하여 

최종 확정하 다.

2.1.1 도상흡음블록 시험부설구간 선정 기

  도상흡음블록 시험부설구간 선정 기 의 경우 소음․진동측정 구간  동소음 특성이 있는 개소, 소음

민원  열차운행 횟수 등 승객의 소음 민감도가 높은 개소, 시작품 설치로 인한 열차안 성, 시설물과의 

간섭 등 인터페이스, 시작품의 운반․설치의 용이성, 설치후의 유지 리  모니터링을 한 편리성  타 

도시철도기 에서도 용할 수 있는 궤도구조로 구분하여 선정하 으며, 설치요건으로는 직선부 는 큰 

곡선반경, 콘크리트 도상, 열차속도 높은 구간, 지하구간으로 선정하 다.

2.1.2. 도상흡음블록 시험부설구간 선정절차

  도상흡음블록 시험부설구간을 선정하기 위한 절차로는 소음진동측정자료 검토, 전동소음개소 특성개소 

파악, 궤도유지보수 차량과의 인터페이스 관계 검토, 타 시설물과의 간섭 등 현장 조사순으로 연구를 진행

하였다. 

표 1. 도상흡음블록 선정절차

단 계   선정 항목   주요 내용

1단계
 
∙소음진동 측정자료 검토

 

∙ 소음․진동 측정 자료 활용

∙ 도시철도운 주체와 시험 설치에 한 사  의

2단계
 
∙ 동소음 특성개소 황 악

 

∙ 소음측정 치별(0.5mm / 1.2mm) 주 수 역

   (1/3옥타 )분석

∙ 동소음 특성에 한 표성이 있는 개소  

3단계
 

∙궤도유지보수 철도차량과의 

  인터페이스 계 검토  

∙ 일연마차, 일탐상차, 종합검측차 등 철도차량과의  

   인터페이스 련 조사

∙ 기타시설물과의 간섭 등 인터페이스 검토

4단계

 

∙타 시설물과의 간섭 등 장

  조사
 

∙ 시작품 설치에 따른 열차주행 안 성

∙ 타 시설물과의 간섭 등 인터페이스

∙ 시작품 운반․설치의 작업 용이성

∙ 시작품 설치후의 검 리  모니터링 편리성 

  2.1.3 소음 감시스템 설치 장소 선정

  소음 감시스템인 도상흡음블록은 서울메트로 1호선 구간인 신설동~제기동 구간(상,하선)으로 선정하

다. 이 구간은 반경 R5000, 지하 BOX 터 형태로 되어있으며, 도상의 종류는 B2S이다. 설치계획은 

상선 400m, 하선, 400m 총연장 800m로 계획하 다.
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구분 호선 구간 상,하선 연장(m) 반경(m) 도상종류 터 형태 열차속도 비고

직선구간 1
신설동

~ 제기동
상,하선 800

R5000

R1000
B2S BOX 65~70km/h

호선 구간

좌측 일 우측 일

비고직마모(mm) 편마모(mm) 직마모(mm) 편마모(mm)

상선 하선 상선 하선 상선 하선 상선 하선

1 신설동~제기동 1.6~3.2 1.4~2.8 1.2~2.0 0.3~1.6 0.4~2.5 1.6~2.4 0.3~1.5 0.1~1.2
최소~최

마모량

 ※ 연마 시행일 : 1호선 구간 - 2010년 8월~9월(상, 하선)

표 2. 도상흡음블록 설치장소 선정개소
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그림 1. 직선구간 시험부설 경   도상형태(B2S)  단면도 

2.1.4 시험부설구간의  일마모량 

  휠- 일간 에 의한 일마모량은 소음/진동에 향을 미치기 때문에 신설동 ~ 제기동 구간의 

일마모량을 확인하 다. 좌측 일의 경우 직마모는 상선에서 최  3.2mm, 하선에서는 최  2.8mm로 측

정되었으며, 편마모의 경우 상선 최  2.0mm, 하선 최  1.6mm로 측정되었다. 우측 일의 경우 직마모

는 상선 최  2.5mm, 하선 최  2.4mm, 편마모의 경우 상선 최  1.5mm, 하선 최 1.2mm로 측정되었

다. 신설동~제기동 구간의 최소~최  일 마모량은 표 3과 같다.

표 3. 시험부설구간의 일 마모상태
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3.1 장부설 운반장비 운  

3.1.1 모터카 재 기

  소음 감시스템 시작품인 도상흡음블록을 운반할 때에는 모터카 견인 능력  재트 일러의 재용량 

범  내에서 상차해야 한다. 본 연구에서 사용할 모터카(17ton)는 최  견인력이 45톤이므로 투입자재운반

에 무리가 없을 것으로 단된다. 재함 트 일러는 4ton 으로서 2 가 재상  1개와 조성되어 있으며 

최  10ton까지 재가 가능하다. 

3.1.2 모터카 운용 

  소음 감시스템의 도상흡음블록의 경우는 크기가 500*620*140(mm)로서 65kg 정도의 자 을 가진 경량

콘크리트이므로 형 운반 장비가 필요하다. 도시철도에서의 운반 장비로는 최 견인력이 45ton인 모터카

(220마력)와 10ton을 재할 수 있는 트 일러가 있다. 모터카 운용 로세스는 모터카 사용 의 ⇒ 소음

감장치 상차 ⇒ 모터카 운행 ⇒ 모터카 사용완료의 순으로 진행된다. 모터카 운용 로세스는 각 step에 따

라 2～5개의 활동(Activity)으로 구성되어 있다. 

그림 2.  모터카 운용 로세스 

4. 콘크리트궤도 소음 감시스템 시공기술

4.1 개요

  콘크리트궤도 소음 감시스템 시공기술개발과 련하여 도상흡음블록 시공기술에 한정하여 설명하고

자 한다. 그림 4는 시제품 최종 형상과 제품 설치 단면도를 나타낸다.

  

          

그림 4. 도상흡음블록 시제품과 설치 단면도
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4.2 도상흡음블록 시공기술

   소음 감시스템인 도상흡음블록은 서울메트로 1호선 신설동역~제기동역간 열차 운행선상에 설치되는 

것이니만큼 시제품 설치  세심한 검토사항이 요구된다. 첫째, 열차 운행 안 성에 부정  향 는 

험 여부 검토, 둘째, 일과 차륜 답면과의 여부, 셋째, 슬라  궤도의 구조  요소에 하여 인정

감을 가지며, 궤도구조를 손상시키지 않는 구조이어야 한다. 마지막으로 설치  유지보수가 용이해야 

한다.

4.2.1 장반입  운반

  군자차량기지에서 모터카 트로리에 시제품(하부고정블록, 흡음블록)을 지게차를 이용하여 상차한 후, 

모터카를 이용하여 설치 지 (신설~제기구간)까지 안 에 유의하여 이동한다. 문형크 인을 사용하여 시

공할려고 계획했지만 인력으로 하차  설치하는 것이 시간상 더 단축시킬 수 있을 것으로 단하여 인

력으로 트로리에서 시제품을 운반하 다.

4.2.2 먹 넣기

  상부흡음블록의 경우 자체 무게가 65kg가량 되기 때문에 모터카에서 하차 시 안 에 유의하여 하차하

여야 하며. 상부, 하부블록의 일부분이 손된 경우 흡음효과에 향을 주기 때문에 따로 정해 놓은 곳

에 치하여 당일 가지고 나갈 수 있도록 한다.  

상부흡음블록 설치  하부블록 치 선정을 해 도상 에 먹 넣기를 하여 흡음블록이 정 치에 놓일 

수 있도록 해야 하는데, 이때 주의할 은 하부블록 상호간의 간격으로써 간격 조 이 정확하지 못했을 

경우 하부블록 에 놓이게 될 상부흡음블록의 치에 오차가 생김으로써 정확한 치에 놓이게 되지 

못하는 결과를 가져오게 된다. 하부블록을 고정시키는 시공기술은 착포에 착제를 발라 콘크리트 도

상면에 고정시키는데, 콘크리트 도상면에 묻어있는 먼지 등 이물질을 제거한 후 착제를 도포한다. 이

때 당한 착제양과 정한 시간. 그리고 착제의 배합을 고려해야 한다. 착제의 양을 과다하게 사

용했을 경우 도상에 흘러넘침으로 미 상 좋지 않다. 한 착제 도포 후 하루가 경과한 착제는 사

용하지 않는게 좋다. 왜냐하면 착 성능이 떨어져있기 때문이다. 그래서 정하게 배합된 착제를 당

일 시공일에 사용하는 것이 바람직하다.

4.2.3 상부흡음 과 하부블록과의 시공기술    

  콘크리트 도상면 정 치에 놓여있는 하부블록 에 상부흡음블록을 고정시켜야 하는데 자체 무게가 

량이기 때문에 2인 1조로 동 작업을 해야 한다.  이 때 주의깊게 시공해야 할 부분은 상부흡음블록과 

하부고정블록의 맞물림  상부흡음 간의 맞물림이 하게 될 수 있도록 시공하여야 한다는 이다.

상부흡음블록 상호간, 상부흡음블록과 하부블록과의 맞물림이 부 정할 경우 흔들림이 발생할 우려가 

있으며 이는 선로 검자의 안 에 지장을  우려가 있기 때문이다. 한 상부흡음블록의 경우 B2S 

넬의 어깨부와 하부고정블록의 상부에 수평을 맞추어 상부흡음블록을 설치하도록 설계되어 있어서 궤간 

내에 횡단 이블, 지상자 등 지장물이 있는 경우는 피해서 설치해야 한다. 

도상흡음블록을 설치하기로 한 신설동역~제기동역(1호선) 구간은 터  BOX형 구조로 상,하선 사이에 

기둥이 설치되어 있다. 소음 감효과를 최 로 하기 해 그 기둥 사이에도 설치하기로 설계하 는데, 

기둥 사이의 면이 고르지 못한 부분이 있을 경우 그라인더 등을 이용하여 면을 평평하게 한 다음 시공

하여야 한다. 

4.2.4 배수로상의 상부흡음 의 시공기술

  배수로가 양측에 설치되어 상부흡음블록의 규격상 약 20mm정도가 도상면에서 배수로 방향으로 돌출

되는데 이에 한 상부흡음블록의 유동에 의한 안 성 여부를 확인하기 해 시험을 한 결과 하부블록

과 콘크리트도상과의 착에 의해 유동되지 않고 한 상부흡음 이 서로 맞물려있는 구조이기 때문에 

 유동이 발생하지 않았다.
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시공  

콘크리트도상

시제품 장반입

 운반
모터카 장이동 먹 넣기

 ▶  ▶  ▶

부착재 도포
하부  

상부흡음  설치
공사후 뒷정리  시공 완료

 ▶  ▶  ▶ 

앞서 논술한 내용을 그림으로 도식하면 다음과 같이 정리할 수 있다.

                   

      

  그림 5. 도상흡음블록 장 시공 로세스

5. 결 론

  본 논문에서는 도시철도 터  내에 소음 감시스템을 설치하기 한 시험부설구간 선정기   차

에 해서 검토하 으며, 그 결과 1호선 신설동~제기동 구간을 선정하 다. 한 선정된 구간의 일 마

모는 소음/진동에 향을 미치기 때문에 일마모량을 검토하 다. 도상흡음블록은 서울메트로에서 지원

된 모터카와 트로리를 이용하여 운반, 시공하 으며 도상흡음블록의 시공에 한 반 인 사항을 기술

하 다. 향후 도시철도  고속철도 등에 소음 감시스템을 시공할 경우 인력을 체할 수 있는 자동화  

장치  기계를 개발하여 효과 인 시공방법이 될 수 있도록 강구해야 할 것으로 사료된다. 

  향후 소음 감장치 부설 ․후의 실내․외 소음  터  내 진동을 측정하여 소음 감장치 부설에 

의한 소음․진동 감효과를 평가하며, 선로조건  주행안 성에 한 모니터링을 수행할 계획이다. 
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