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초 록  열차가 터널을 고속으로 통과하게 되면, 터널 내부에 큰 폭의 압력 변동을 유발하고, 터널 

출구부에서 폭발음과 같은 굉음을 일으키는 미기압파의 형태로 방사된다. 본 연구에서는 터널 출

입구 부근에 라멘형 구조물이 미기압파에 미치는 영향을 분석하기 위해, 3차원 비정상 압축성 전

산유체해석을 수행하였다. 해석 조건은 260km/h로 주행하는 KTX가 250m 길이의 기준 단면적 107m2

인 경부고속선 터널을 단독으로 주행하는 상황으로 선정하였다. 해석 결과, 라멘형 구조물이 터널 

출입구로부터 1m 간격을 두고 연속적으로 설치된 경우, 미설치 경우보다 약 4.6% 미기압파를 저감

하는 효과를 예측할 수 있었다.
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1. 서 론

고속열차가 터널에 진입하면, 주행 저항 증

가, 터널 내 압력변동으로 인한 승객 이명감 

증가, 미기압파의 발생 등 다양한 공기역학

적 문제를 유발한다[1]. 2024년 5월 1일부터 

상업운영을 시작하는 최고주행속도 320km/h

인 KTX-청룡이 상업운행을 시작하면서, 예상

하지 못한 다양한 터널 내 공기역학적 문제

가 발생할 수 있다. 특히, 개통된 노선에서 

터널의 확폭이나 재건설은 어려우므로 단순

한 방법을 통한 문제 해결 방안 수립이 필요

하다[2].

본 연구에서는 라멘형 구조물을 터널 출입

구에 설치할 경우, 대표적인 터널 공기역학 

문제 중 하나인 미기압파에 미치는 영향을 

분석하기 위해 3차원 전산유체해석을 수행하

였다.
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2. 본 론

2.1 전산유체해석 모델 및 조건

아래 Fig. 1에는 해석 대상 모델인 KTX 열

차와 라멘형 구조물이 설치된 경부고속선의 

제어 체적을 나타내었다. KTX는 효율적인 해

석을 수행하기 위하여 4량 1편성으로 제작하

였고, 라멘형 구조물의 기둥부는 궤도와 접

하며 폭 1m, 높이 5.8m이며, 1m 간격으로 5

개를 설치하였다. 경부고속선의 경우 라멘형 

구조물의 효과를 명확히 관측하기 위하여 후

드를 제거하고 모델링을 수행하였다. 해석 

조건은, 250m 길이의 경부고속선 터널을 KTX 

고속열차 260km/h로 주행하는 것으로 설정하

였다.
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Fig. 1 Train model and control volume.



2.2 전산유체해석 결과

Fig. 2에서는 열차가 터널로 진입할 때의 

라멘형 구조물 주위의 난류 기둥

(Q-criterion)과 압력을 나타내었다. 라멘형 

구조물 주위에 다양한 크기의 난류 기둥이 

형성되는 것을 통해, 열차 주위 유동장을 교

란하는 것을 확인하였고, 진입 압축파에도 

영향을 미칠 수 있을 것으로 판단하였다. 

Fig. 3에서는 터널 내 압력 구배를 도시하

였다. 라멘형 구조물이 설치된 경우(Rahmen)

에서 터널 압력 구배 최대치가 감소하였다. 

미기압파는 통상적으로 압력 구배와 비례하

기 때문에, 미기압파가 감소할 것임을 예측

할 수 있다.

Table 1에서는 터널 출구부 20m 지점에서 

측정된 미기압파의 크기를 나타내었다. 터널 

후드를 설치하지 않은 경우에는 약 33.04Pa, 

라멘형 구조물이 설치된 경우에는 31.53Pa로 

약 4.6%의 저감 효과가 발생하는 것을 확인

하였다.

Table 1 Results of Micro-Pressure Wave.

3. 결 론

본 연구에서는 경부고속선을 터널에 

라멘형 구조물을 설치할 경우, 미기압파에 

미치는 영향을 파악하기 위하여 3차원 

전산유체해석을 수행하였다. 그 결과,  

260km/h의 속도로 주행하는 KTX에 대하여 

터널 출입구에 라멘형 구조물을 설치할 경우, 

약 4.6%의 미기압파 저감이 가능한 것을 

확인하였다.
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Case Micro-Pressure Wave %
Baseline 33.04 Pa -

Girder 31.53 Pa -4.6

Fig. 2 Pressure distribution near the train surface and 

girder (Q = 100).

Fig. 2 Time history of pressure gradient.


