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        본 에 는 단  단 널에  양  측 에 공  하 , 축척  시험  해 공  간격, 수량, 내경에 한 

 체적 계값  출시 , 존철 는 물  고 철 널  압 동저감과 미 압파 저감 책  할 수 , 승객  감  고 

 널단 적  축  함께 열차  또한 향 시킬 수 는 압 동저감  미 압파 저감  0.5km  공  단 널  제공 다.

 

 6

 

  간단한 

         1  널 미 압파 생과정  보  태

         2는 나팔  널 단 적에 시킨 널  

         3  종래 공  널  

         4는 종래 공  널  또 다  실시  

         5는 본 에  0.5km  널  미 압파 저감  공  널  전체 .

         6  널  내 에  압 동  널출  미 압파 충격  측정  해 측정하  해 압  포   

 미 압파계  치시킨 .

         7 ~  10  널  110km/h 에 한 압  치  시험결과  나타낸 그래프.

         11 ~  14는 널  150km/h 에 한 압  치  시험결과  나타낸 그래프.

         15 ~  18  널  180km/h 에 한 압  치  시험결과  나타낸 그래프.

         19 ∼  21  널내 열차 에 한 그래프  압 동 최  피크 값  결과  나타낸 결과

         22  열차  미 압파 최 값  저감계수  나타낸 결과 .

         23는 열차  150~180 km/h에 하여 수  공  갯수에  미 압파 최 값  저감  나타낸 그래프.

         24 ~  27  널  110km/h 에 한 압  치  시험결과  나타낸 그래프

         28 ~  31  널  150km/h 에 한 압  치  시험결과  나타낸 그래프

         32 ~  35는 널  180km/h 에 한 압  치  시험결과  나타낸 그래프

         36 ~  38  널내 열차 압 에 한 그래프  최  피크값  결과  나타낸 결과 .

         39  열차  미 압파 최 값  저감계수  나타낸 결과 .

         40  열차  150~180 km/h에 하여 수  공  내경 에  미 압파 최 값  저감  나타낸 그래프.

         41  본 에  압 동저감  미 압파 저감  0.5km  공  단 널  시험하  한 열차  시험 치 .  

  한 

       적

            하는 술  그 야  종래 술

        본  압 동저감  미 압파 저감  0.5km  공  단 널에 한 것 ,  하게는 단  단 널에  양  

 측 에 공  하 , 축척  시험  해 공  간격, 수량, 내경에 한 체적 계값  출시 , 존철 는 물  고 철 널  

 압 동  미 압파 저감 책  할 수 , 승객  감  고 널단 적  축  함께 열차  또한 향 시킬 수 

 는 압 동저감  미 압파 저감  0.5km  공  단 널에 한 것 다.

        적 , 철 에 니가는 널  고  행하는 열차가 널  내  할 ,  널   근처  열차전  앞 에  

 압 파가 생 는 ,

        러한, 압 파는 파동  앞에 정 하고 는 공  압축하고 가 하여  널  라 전파 , 는 널  출 에  

 팽창파  열차  향하여  과 동시에 펄스 태  압 파가 출  주 경   향하여 다.

        같    1에 시  같  3단계  생 는 것 ,

        1단계에 는 고  열차가 널에 함에 라 압 파가 고, 2단계에 는 압 파가 널내  전파 어 압 파  , 

 3단계에 는 널출  미 압파(micro pressure wave)가 는 것 다.

        러한 충격파는 초  비행 에 해  생  닉 처럼 강 한   생시키게 는 , 러한 미 압파에 한 저주파 동  

 주  민가  창문 나 문틀  심하게 흔들게 에 라 에 한 책  하게 , 시  110 km/h  널주행시 널내 

 공 압 동에 한 (耳鳴感, 감) 등  문제점   생한다.

        에,  제시  널내 압 동  강  감 시키  한 접근 는 널  단 적  가시키는 , 널  출  

 양단에 나팔  널 단 적에  주는 . 널에 다수  공  치하는  는 ,

        한 단 적 가  널단 적  100%  가시키  피크 압 는 49%  감 하는 것  알 져 만, 는 그만큼 

 과다한 공 비가 출 는 문제점  갖는 것  물  널 단 적  매  크게 가시키 라  압 는 널에 20m 간격   2.
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 7m  공  20개 치했   얻어 는 감 보다 26% 정 에 큰 과가 없어 실  없는 것 고,

          2에  같  나팔  널 단 적에  주는  압 동  과적  경감시키  해  나팔   

 널  1/3  하고, 널  본 단 적  2.5  적  갖  하 , 복 널에 해 는 나팔  널 단 적  널  양 

 끝단에 적 하게 고, 체적  1140 m  널에 해 널 단 적  380m  에 하여 82m
2
  널 단 적에 는 거  

 적  감 하는 널  널내 피크 압  60%  감 시키는 것  알 져 나, 나팔  널  복 한 조  갖고 어 

 시공하 에는  비비  많  는 문제점  갖는 것 다.

        한편,  널에 다수  공  치하는   3에  같  널 /출  역에 공  3 씩 치하고, 복   간 

 에 25 m 간격에 0.72m 경   치하여 널내공 단 적  20% 축 한 건 비 저감 과  갖는 것  알 져 , 는 

 1998년 네 란드  TGV노 (파 -암스 담)  신 널에 실제 적 한 것 고,

         4  시한 태  공  경 는  경  ICE노  널에 적  , 업  20%정  향 시킨 과  갖는 것  

 알 져 는 , 는 널 주행  250km/h에  300 km/h  향 시킨 과  널 내공단 적  100% 했   결과  동 한 

 것 다.

        라 , 널내 압 동  강  감 시키  한 접근  널내 공단 적  가하거나 열차  엄 하게 하여 객실 승객  

 적  개 하는 과 비 하여 볼  다수개  공  해 열차에 해 압축 는 공 연 적  출하여 열차 널집 시 

 널내  공  히 압축 게 하는 공  치  적  간단하고 경제적  책  알 수 다.

        한편, 내  경  경 나 남  존철  널  널 내공단 적  매  아(단 널 4종: 24 ~ 28 m2 ) 존  고 에 큰 

 애물  고 고, 거   1950년  전에 건  것  열차가 저  주행하  만든 널 , 

        에는 간에  널  차 하는 비  큰 경춘 , 동 , 앙  등  철 에  신 널 계가 1999년 말  

 시 었 나 계  실시 계안에 한 공 역학적  검 만 수행 고  뿐, 공 등  적  널 내공단 적 축  계안 등  

 적  않고 는 실정 다.

        에, 존에 고 는 존  고  할 경 , 적   단 적  갖는 래  널에 공 적  단 적 폭 

 또는 철 에 한 신  공 널  체할 수 고, 노  철 널  보강  열차 주행 능 보는 물  에 한 신  널  

 건  늘어남에 라 공 역학에 한 널 최적 계 술 보가 절실히 고 다.    

        한편,  4  시  ICE노  널  경  복 널 , 피고가 50m 내  업여건  내 래 널  경 보다는 한 

 것 , 내  경  래철 에  피고 평균   경 보다 50% 내 다. 

        또한, 가 약 1km  ICE노  복  널에  1m  공  50개 치하  열차들  행할  나타나는 최악  압 동  거  

 60% 감 시킬 수 다는 결과  출하 만, 같  술  내에 할 경  널  연 가 다  단 널  0.5km  널에 

 적 할 수 없어 적  술개  시 한 과제  남는 것 었다. 

            루고  하는 술적 과제

        에, 본  전술한 같  승객  감과 널출  미 압파  저감할 수 는 공  널  함에 어, 단  

 단 널  0.5km  널에 해 축척  시험  해 공  간격, 갯수, 내경에 한 체적 계값  출시 , 존철 는 물  

 고 철 널  압 동저감  미 압파 저감 책  할 수 하므 , 승객  감  고 널단 적  축  함께 

 열차  행 또한 향 시킬 수 는 압 동저감  미 압파 저감  0.5km  공  단 널  제공함에 그 적  다.

        한 적  달 하  한 본  체적  수단 는;

        압 동 저감  미 압파  저감과 함께 널 내공단 적  저감하  해 널  내  다수개  공  는 미 압파 저감  

 공  널에 어 ,

        단  단 널  0.5km  널  내  양측   칭 는 치에 24개  절  수  공  한 압 동저감  미 압파 

 저감  0.5km  공  단 널  해 다.    

         

        하, 본  람 한 실시  첨 에 거 히 하  한다.

         5는 본 에  압 동저감  미 압파 저감  0.5km  공  단 널  전체 다.

        에 시  같  본  공  널  단  단 널  0.5km  널  내  양측  칭 는 치  "  "  같  

 태  절  수   공  하는 것  특징  한다.

        여 , 본  0.5km  공  널  정 한 공  간격, 수량, 내경에 한 최적 계값  얻  해 본  출원  

 한 철 술연 원에  특허출원 2000-64426  출원  1/61축척 널주행 열차  시험 치(  41  시 )  적 하여 널내  

 압 동 저감 과  파악하 다.

        , 시험  실척 511m 널에 해 는 4량 1편  열차  수치해  수행하여 공  없는 널에 해 시험  

 비 하 , 시험에 앞  시험 치  시험  검 하는 절차가 필 함에 라 제원  실척크 에 해 특 곡  정식 해  하  

  1   2  같  비정 적 1차원해  수치해   수행하 다.( 는 293 K, 압  102,100 Pa  조건) 
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 [  1]

 [  2]

 항           제          원

 열 차   단  적 9.8 m2

 전        

 열    차        12.08 m

 차    량    편     4량 1편 (2M + 2T)

 차    량          94.30 m(4량)

        에,  1/61축척 널  실험  널  가 8.372m(실척 510.69m) 고, 열차  는 1,546m(실척 94.3m) , 널 

 내 에  측정하는 압  동  널출  미 압파 충격  측정  해 압  포   미 압파계   6과 같  치시 다.

        또한, 널 에 해 공 갯수  시키고(4~24개), 공  좌,  열  달 하여 하   3과 같  널내 압 동 

 저감 능, 공   , 미 압파 저감 능 시험  수행하 , 널내 공  측  열  하   4  같  양 에 

 주보는 태, 크 스  차하는 태  열하 는 ,  4에  같  널 측 에 좌,  각각 37개씩  공  치하  한  

 존 하고 치않는  개  하게 고정하게 다.

 [  3]

  널

 

 열차  

 편   

 공

 내경

 공

 개수

 공

 열

 공

 높

 능

 시험

1 8.372 m  4량1편

110 km ∼ 180 km

-  없 - - -

2 8.372 m  5량1편

110 km ∼ 180 km

-  없 - - -

3 8.372 m  5량1편

110 km ∼ 180 km

 내경

35 mm

 24 개  칭 열

 창측: 12개, 내측: 12개

340 mm  

 1개

4 8.372 m  4량1편

110 km ∼ 180 km

 내경

35 mm

 24 개  칭 열

 창측: 12개, 내측: 12개

340 mm  

 1개

5 8.372 m  4량1편

110 km ∼ 180 km

 내경

16 mm

 24 개  칭 열

 창측: 12개, 내측: 12개

340 mm  

 1개

6 8.372 m  4량1편

110 km ∼ 180 km

 내경

16 mm

 24 개  칭 열

 창측: 12개, 내측: 12개

635 mm  

 1개

7 8.372 m  4량1편

110 km ∼ 180 km

 내경

35 mm

 12 개

(C)

 차 열

 창측: 6개, 내측: 6개

340 mm  

 1개

8 8.372 m  4량1편

110 km ∼ 180 km

 내경

35 mm

 12 개  칭 열

 창측: 6개, 내측: 6개

340 mm  

 1개

9 8.372 m  5량1편

110 km ∼ 180 km

 내경

35 mm

 12 개  칭 열

 창측: 6개, 내측: 6개

340 mm  

 1개

10 8.372 m  4량1편

110 km ∼ 180 km

 내경

35 mm

 4 개

(A)

 칭 열

 창측: 2개, 내측: 2개

340 mm  

 1개

11 8.372 m  4량1편

110 km ∼ 180 km

 내경

35 mm

 4 개

(B)

 칭 열

 창측: 2개, 내측: 2개

340 mm  

 1개
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 [  4]

 널

 

    (1) 공 개수: 총 24개 ( 칭 열)

        공 간격: 0.670 m (실척 40.870 m)

 내측          1   3   5   7   9   11   13   15   17   19   21   23

 측          1   3   5   7   9   11   13   15   17   19   21   23

 널

 

    (2) 공 개수: 총 12개 ( 칭 열)

        공 간격: 1.340 m (실척 81.740 m)

     ※ 2 과 5  공 간격: 1.005 m (실척 61.305 m)

 내측            2     5       9        13        17        21

 측            2     5       9        13        17        21

 널

 

    (3) 공 개수: 총 12개(C) ( 차 열)

        공 간격: 1.340 m (실척 81.740 m)

     ※ 내측 2 과 5  공 간격: 1.005 m (실척 61.305 m)

 내측            2     5       9        13        17        21

 측              3       7       11        15        19        23

 널

 

    (4) 공 개수: 총 4개(A) ( 칭 열)

        공 간격: 2.345 m (실척 143.045 m)

 내측                          9               16

 측                          9               16

 널

 

    (5) 공 개수: 총 4개(B) ( 칭 열)

        공 간격: 6.365 m (실척 388.265 m)

 내측              3                                          22

 측              3                                          22

        에, 전술한 4량 1편  열차 에 하여 공  내경 35mm(실척 2.27m), 높  340mm(실척 20.7m)  공  갯수에  

 압 동  비 하 , 널  에  333.33mm(실척 20.23m)거 에 치한 공   공 간격과 열  5종  

 시키  널 내  압 동  측정하 다.

         7 ~  10  널  110km/h 에 한 압  치  시험결과  나타낸 그래프 고,  11 ~  14는 널  

 150km/h 에 한 압  치  시험결과  나타낸 그래프 ,  15 ~  18  널  180km/h 에 한 압  치  

 시험결과  나타낸 그래프 다.

        한편,  19 ∼  21  널내 열차 에 한 그래프  압 동 최  피크값  결과  나타낸 것 , 같  시험결과  해 

 알 수 듯  공  4개  치한 경 , 공  간에 짧게 치한 것(A)  압 동 최  피크 값  저감  열차  없  

 정하 나, 게 치한 것(B)  열차  가 커 수  저감  어졌다. 공  12개  치한 경 , 저감  공  칭 열  

 치하는 것과 차 열  치하는 것   비슷했다. 그 고 공  칭 열  24개 치하는 경 는 나  경 보다 압 동 최  

 피크 값  저감  약 10 ∼ 30 %  향  것  나타났다.

        한편,  22( 열차  미 압파 최 값  저감계수  나타낸 결과 )   23(열차  150~180 km/h에 하여 수  

 공  갯수에  미 압파 최 값  저감  나타낸 그래프.)에  같  공  4개  치한 경 , 미 압파 최 값  저감  

 공  간에 짧게 치한 것(A)과 게 치한 것(B)  차가 매   알 수 고, 

        공  12개  치한 경 , 저감  공  차 열  치하는 것  칭 열  치하는 것보다 5.9 % 정   크게 

 나타났 , 

         공  칭 열  24개 치하는 것  미 압파 최 값 저감  전 적  다  경 보다 크고, 공  차 열  

 12개 치한 경 보다는 약간 적게 나타남  볼 수 만, 전술한 같  칭 열  24개  치한 것  압 동 저감  수하고, 

 차 열 12개  미 압파 최 값 저감  차  미미한 것 에 라 24개  공  칭 열한 것  미 압파 저감에 적  것  

 알 수 고, 각  공  1.34m(실척81.7m)  간격  갖는 것  가  과적 라 할 수 다.

        한편, 본  공  널에 어, 공  내경 에  압 동과 미 압파 저감 능  펴 보  해 4량 1편  

 열차 에 하여 공   갯수  24개, 높  340mm  할 , 공  전술한  4  같  치하여 그 내경  2종  시키  

 시험하 다. 

        에,  24 ~  27  널  110km/h 에 한 압  치  시험결과  나타낸 그래프 고,  28 ~  31  널  

 150km/h 에 한 압  치  시험결과  나타낸 그래프 ,  32 ~  35는 널  180km/h 에 한 압  치  

 시험결과  나타낸 그래프 고,  36 ~  38  널내 열차 압 에 한 그래프  최  피크값  결과  나타낸 것 , 
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        열차 에 하여 공  갯수  24개  고정하고 공  내경  16mm(실척 0.97m)  적 했  경 는 평균 28.7 %  

 압 동 저감  나타내고, 공 내경  35 mm(실척 2.13m)  적 했  경 는 평균 46.9 %  압 동 저감  보여주고 다. 본 

 결과는 공 내경 가에 하여 평균 18.2 %  압 동 저감   다.

        한편, 공  경   39( 열차  미 압파 최 값  저감계수  나타낸 결과 )   40(열차  150~180 km/h에 

 하여 수  공  내경 에  미 압파 최 값  저감  나타낸 그래프.)에  같  공 내경  16 mm  경 에 미 압파 

 저감  36.8 % , 공 내경  35 mm  약 2.2  가하  미 압파 저감  14.5 % 가 가하는 것  알 수 므 , 공  

 경  35mm(실척 2.13m)  최적  과  얻  수 는 것 다.

       과

        과 같  본 에  압 동저감  미 압파 저감  0.5km  공  단 널  단  단 널  0.5km  널에 해 

 정 한 공  간격, 갯수, 내경에 한 최적 계값  출시 , 존철 는 물  고 철  널내 압 동량  50%  저감시킬 수 

  미 압파또한 40%  저감할 수 는 저감 과  갖는 것 , 에 라 승객  감  격히  수 어 적  향  시킬 

 수 고, 널단 적  축 할 수 어 공 비  절감할 수 , 열차  널 행 또한 향 시킬 수 는 과  갖는 것 다.

 (57) 청  

 청 항 1.   

        미 압파  저감과 함께 널 내공단 적  저감하  해 널  내  다수개  공  는 미 압파 저감  공  

 단 널에 어 ,

        단  단 널  0.5km  널  내  양측   칭 는 치에 24개  절  수  공  한 것  특징  하는 

 압 동저감  미 압파 저감  0.5km  공  단 널.

 청 항 2.   

        제 1항에 어 ,  공  81.7m  간격  갖는 것  특징  하는 압 동저감  미 압파 저감  0.5km  공  

 단 널.

 청 항 3.   

        제 1항에 어 ,  공  2.13m  경  갖는 것  특징  하는 압 동저감  미 압파 저감  0.5km  공  

 단 널.
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