壹、前言
我國自89年起正式開工興建從台北至高雄之高速鐵路，預定於94年完成通車，屆時將可大大縮短我國南北之距離及行車時間，並於我國交通發展史中，畫下另一嶄新的里程碑，亦將對我國之工商業經濟發展，帶來莫大的助益。

但相對的，高速鐵路之規畫興建雖帶來了便利與繁榮，然其產生之噪音及振動污染，亦會對環境帶來相當大的衝擊，故亟需在建造之初，即好好予以規範。因我國未曾有建造高速鐵路及管制之經驗，故有需要考察歐美先進國家之管制法規、政策，以供借鏡，作為我國未來管制高速鐵路之參考。 嗣因德國之高速鐵路建造相當早，其管制法規、標準、防制污染技術相當完整，並有豐富經驗，因此，本次出國乃選擇德國國家鐵路局（DB，Deutsche Bahn）及德國高速鐵路局（ICE，Inter-City Express）進行考察。
本次出國行程，多承經濟部國合處之協助，以及德國ICE，DB之相關人員熱心幫忙，得以順利進行。行程結束所得資料豐富。僅將考察所得及政策，摘述於後。供相關單位參考。
貳、考察行程

	參訪德國高速鐵路噪音管制計劃行程

	91.06.16 (星期日) － 台北中正機場出發, by CI 061 TPE-FRA

 2230~0650+1

91.06.17 (星期一) － 抵達德國法蘭克福機場
91.06.18 (星期二) － 參訪德國國家鐵路局(DB)噪音管制中心
                     （Deutsche Bahn AG, Weilburger Str.22,

60326 Frankfurt am Main, Germany）
91.06.19 (星期三) － 參訪德國國家鐵路局(DB)噪音管制中心
91.06.20 (星期四) － 實際量測德國國家鐵路局(DB)火車噪音值
                     （DB Reise & Touristik AG Deutsche Bahn Gruppe, Stephensonstr. 1, 60329 Frankfurt）
91.06.21 (星期五) － 實際量測德國國家鐵路局(DB)火車噪音值

91.06.22 (星期六) － 參訪資料彙整
91.06.23 (星期日) － 參訪資料彙整
91.06.24 (星期一) － 參訪德國ICE(Inter-City Express)噪音管制中心
                     （Deutsche Bahn Anlagen； ICE Department, Poststr. 6, 60329 Frankfurt）
91.06.25 (星期二) － 參訪德國ICE(Inter-City Express)噪音管制中心
91.06.26 (星期三) － 實際量測德國ICE(Inter-City Express)噪音值
                     （Zentrale d. Deutschen Bahn Vermittlung u. Fachbereich Vertriebssyst. Personenverkehr; ICE Department, Stephensonstr. 1, 60326 Frankfurt）
91.06.27 (星期四) － 實際量測德國ICE(Inter-City Express)噪音值
91.06.28 (星期五) － 法蘭克福機場出發返台, by CI 062 FRA-TPE

                     1120~0655+1

91.06.29 (星期六) － 抵達台北中正機場
DB聯絡人：
Andreas von-Tein

Deutsche Bahn AG

Internationale Beziehungen (GZI)

Tel：+49(0)30-297-61571；Basa：999-61571

Fax：+49(0)30-297-61974；Basa：999-61974
附註：華航班機由台北飛法蘭克福每週二, 四, 日出發, 每週一, 三, 五由法蘭克福飛回台北


參、考察內容

一、德國噪音管制標準

聯邦污染物防治法第十六號施行條例

(車輛噪音防治條例 – 16. BlmSchV)(regulation)

1990年6月12日 (BGBl. I S. 1036)

聯邦政府依1974年聯邦污染物防治法第43條1項1款1號 (BGBL. I S 721, 1193) 規定，於聽取相關各州之意見後，制定本施行條例：

第1條  適用範圍

(1)本條例適用於公路、鐵路及電車路線 (以下簡稱鐵路及電車) 之興建及重大改建工程。

(2)符合下列要件時，即應認為係重大改建：

1.擴建一條或多條道路車道供機動車輛使用，或擴建一條或多條鐵路軌道之工程；或

2.因進行大規模施工，致使施工路段之噪音量至少提高3分貝 (A)，或日間噪音量至少提高至70分貝 (A)，或夜間噪音量至少提高至60分貝 (A)。

因進行大規模施工，致使施工路段之日間噪音量從至少70分貝 (A)，或夜間噪音量從至少60分貝 (A) 往上提高時，亦應視為重大改建。本項規定不適用於工業區。

第2條  污染物極限值

(1)為使鄰近地區不因興建及重大改建工程而受到噪音影響，應確保噪音量不超過下列極限值：

	1
	醫院、學校、療養院及養老院

	
	日間：57分貝 (A)
	夜間：47分貝 (A)

	2
	純住宅區、綜合住宅區及小型聚落

	
	日間：59 分貝 (A)
	夜間：49分貝 (A)

	3
	市中心、村落、及混合區


	
	日間：64分貝 (A)
	夜間：54分貝 (A)

	4
	工業區

	
	日間：69分貝 (A)
	夜間：59分貝 (A)


(2)訂定施工計劃時，應明定第1段各機構及區域之綠地面積。施工計劃中有關前述各機構及區域之綠地面積，以及未於施工計劃中訂定綠地面積之機構及區域，應視實際防治需要，依第1段規定定之。有關施工設備之噪音防治極限值，應依實際防治需要，依第1、3及4項之規定定之。

(3)相關機構及區域僅需於日間或夜間防護時，即應僅適用各該日間或夜間極限值。

第3條  噪音量之計算

道路及鐵路噪音量之計算應分別適用本細則附件1及2之規定。附件2因考量鐵路交通之特殊性而訂定之5分貝 (A) 噪音量，不適用於貨運列車之建造或拆解場。

第4條  柏林條款 (不適用)

第5條  實施

本條例於公佈後次日開始實施。

二、德國鐵路噪音防制政策及技術

(一)防制政策

1.政府在執行噪音整治時，應遵守交通部制定的推行鐵道噪音整治措施準則 (( 附件)，但由於必須依循一定的法程序 (例如工程計劃確認程序)，因此預算的執行通常都會遭到延宕。
2.隔音

主動隔音 …

… 降低噪音源 ( ( 排放源) 及噪音源至 ( 侵入點之擴散路徑噪音量的所有措施。主動隔音措施可適用於室內及 ( 室外區。
3.被動隔音 …

… 有助於降低建物設施噪音侵入之所有措施，但僅限於保護建物內部不受噪音侵入。

4.噪音防範

噪音防範係指在鐵路新建或重大改建工程中減少噪音對環境危害的所有措施，其法源包括聯邦污染物防治法 (BlmSchG) 及交通噪章防治條例 (( 附件)。

(( 噪音防範，第8頁)

5.平均噪音量

係指以 dB(A) 為單位，表示噪音量的變化情形，其分析因素包括在一特定時段 (例如1小時) 內的噪音強度及持續時間。

6.輪軌噪音

輪軌噪音通常發生在高速行駛區久未行駛的老舊車輪，其形成原因為軌道接觸面粗糙、出現溝槽，或鐵軌保養不良。

車輪上的煞車皮是車輛輪軌噪音的主要噪音源，因此定期更換煞車皮是解決此一問題的最有效辦法。表面粗糙是鐵軌的主要輪軌噪音源，因此對鐵軌採取預防性研磨措施是減少這類噪音最佳方法。

7.噪音擴散

從排放點至侵入點的路徑稱為「噪音擴散路徑」，路徑愈長，侵入點的噪音量就愈低。在噪音擴散路徑上安裝固定式阻隔設備，可有效減少噪音量。

8.鐵路補償

為了有效降低鐵路交通噪音，在噪音防範原則下，依交通噪音防治條例第3條 (( 附件) 規定，在計算 ( 平均噪音值時將鐵路噪音值降低 5dB(A) (相對於道路交通噪音量而言)。

「和道路噪音比較起來，鐵路噪音的影響較低，因此以5 dB(A) 的鐵路補償來反映此一事實。」

資料來源：聯邦交通部，第2版，1998，Bonn
「在比較鐵路噪音與道路噪音時，並未確定反映兩者的差異，反而高估了低噪音量，而且低估了高噪音量 … 實際的情況是，鐵路噪音的夜間噪音量較道路噪音低，其日間噪音量較道路噪音高。」

資料來源：Guski, R.：噪音量是否相同？Deutscher Arbeitsring für Lärmbekämpfung e.V. 「鐵路噪音」會議，1994

(二)防治技術

1.噪音源之噪音防治

「直接減少鐵路交通噪音源的噪音量，可以節省許多成本。其主要問題之一為夜間貨車造成的噪音。目前的資料顯示，將車輪上以鑄鐵製成的煞車皮改成塑膠材質，不但可減少10 dB(A) 的噪音量，而且也可達到節省成本的目的。但我認為如果不將此一行動納入中期計劃的話，恐怕成效有限。」

資料來源：聯邦政府的新噪音防治政策 - 國會國務秘書Altmann於1999年4月21日DAL「噪音體察日」之演講詞。

2.「德國鐵路公司設計的『無噪音貨車』模型展現了降低貨車噪音的最新技術。為了確保軌道面的平滑度，因定期研磨軌道，車輪煞車板也從鑄鐵改成其他材質，再加上設置隔音牆等措施的配合，可減少大約20 dB(A) 的噪音量。

3.在德國鐵路公司、奧地利聯邦鐵路局、義大利國家鐵路局及瑞士聯邦鐵路局的合作下，必將開發出符合經濟效益的噪音降低法。」

資料來源：德國鐵路公司、柏林科技大學及聯邦環保區的「無噪音列車現代科技」聯合新聞稿，1998年3月6日
4.輪軌噪音是主要的噪音源之一，目前科技對於降低貨車輪軌噪音的研究如下：

( 和鑄鐵煞車皮比較起來，安裝盤式及複合材料煞車皮的列車在保養良好的軌道上行駛時，降音量可降低高達 7 dB(A)。鑄鐵煞車皮會使車輛接觸面粗糙，進而增加輪軌噪音。

( 車輛吸音可使噪音降低達4 dB(A)。

( 將傳動系統裝入一特製機殼中，可減少高達25 dB(A) 的噪音量，但可能產生散熱問題。

( 使用反射式消音器 (Reflective Muter) 可將柴油列車的噪音降低20 dB(A)。

5.但光只解決列車本身的噪音並非根本之道，車道上的噪音也需要降低：

( 採取無縫焊接法可降低6 dB(A) 的噪音。

( 現代橋樑施工技術已可在橋樑上舖放碎石路基，如此便可降低15 dB(A) 的噪音。

6.應定期檢查軌道面是否變粗，如果軌道面的平滑度變粗時，即應以研磨車輛磨平軌道。

(( 特殊監管軌道，第10頁)

7.上述降低噪音的方法只是針對個別項目所採取的解決方法，不可輕易進入實作階段，因為可以解決個別問題的方法未必就能解決整體噪音問題。

8.擴散路徑上的隔音措施

擴散路徑上的隔音措施包括隔音牆、隔音壁和墜道。圖5 – 8的上半部顯示隔音措施的基本作用，下半部顯示圖4無障礙 (即未安裝固定式阻隔設備) 噪音擴散路徑上的隔音措施。

圖4：未採取隔音措施之噪音擴散

9.隔音牆

由於圖中隔音牆的扇形外緣較接近噪音源，而且不需要佔用太多土地，因此在成本較低，而且效果較好。

( 單側隔音牆

如果只需要隔絕某一側的噪音時，可使用單側隔音牆，其效果如圖5所示。

受保護區

隔音牆的隔音效果

圖5：單側隔音牆

( 雙側隔音牆

如果需要隔絕兩側噪時，可使用雙側隔音牆，其效果如圖6所示。

受保護區

受保護區

隔音牆的隔音效果

圖6：雙側隔音牆

若受保護區因噪音反射作用以致增加噪音量時，則可擴建隔音牆，增加其吸音效果。

( 內牆外牆之組合牆

若在路線上舖設兩條以上的鐵軌時，裝設一內牆及一較低的外牆，可得到比裝設一層高外牆更佳的隔音效果。如果在原本四軌路線上再增建兩條軌道時，則除了沿線裝設隔音牆外，最好在鐵軌之間也裝設隔牆。

受保護區

受保護區

隔音牆的隔音效果

圖7：內隔音牆

10.隔音壁

隔音壁佔用的土地比隔音牆多，如果裝設在市區內的話，所需的成本將非常高。

圖8：隔音牆及隔音壁的高度

隔音牆及隔音壁的高度均相同時，若隔音壁的彎曲角度離噪音源較遠 (例如壁面必須傾斜) 時，其隔音較果會比較差 (圖8及圖5和圖9)。
受保護區

隔音壁的隔音效果

圖9：單側隔音壁

涵洞是較不會影響地區景觀的交通路徑，但其支撐壁應塗一層高吸音塗層。

只要路段條件許可，也可以捨棄涵洞，改採墜道方式進行隔音。墜道內的噪音只在兩端出入口會向外擴散，但可在出入口的墜道壁及頂面上塗一層高吸音塗層，來降低出入口的噪音量。

受保護區

受保護區

涵洞的隔音效果

圖10：涵洞

11.噪音負荷之分析輔助工具

噪音行動箱

VCD提供噪音行動箱的出租服務。噪音行動箱內除了提供交通噪音及改善噪音負荷的相關資訊外，還提供一具噪音測量儀。所測得的噪音值雖然不得作為要求措取噪音防治措施的依據，但可作為鐵路沿線居民做進一定分析及擬定具體建議的依據。

CVD的聯絡資料如下：

Herrn Uwe Lütge

Eifelstraße 2, D-53119 Bonn

Tel.: (02 28) 9 85 85 – 13

Fax: (02 28) 9 85 85 – 10

E-mail: uwe.luetge@vcd.org
鐵路交通噪音計算機

Deutscher Arbeitsring für Lärmbekämpfung e.V. 在其網站 (www.dalaerm.de) 上提供一個可用來分析交通噪音量的計算小程式。
三、德國鐵路鐵軌上的隔音設備技術設計

德鐵集團、德國鐵路公司為確定沿鐵路鐵軌建築之隔音設備可以降低交通所發出之噪音，並可符合法律規定的噪音標準，特制定隔音設備技術設計標準手冊。本技術標準可分為12部分，分述如下：

	1.通論

	2.隔音牆在聲學方面的要求

	3.隔音牆的計劃原則

	4.隔音牆用的設計載荷和穩定性

	5.隔音牆的設計原理

	6.隔音牆結構部份設計方面的發展

	7.隔音牆的建材

	8.隔音牆的軌道地線

	9.隔音土堤

	10.具半面土堤的支撐石牆

	11.可奠基的陡壁

	12.質量保証


	1 通論
	

	(1) 沿鐵路鐵軌之建築隔音設備應確定，按法律規定的標準可以降低交通路線所發出的噪音。

按本標準之規定：

1. 隔音牆

2. 在建物和結構部份上吸音的覆材

3. 其他建築的隔音設備，如土堤和陡壁，支撐石牆的結構等等。

應屬於建築隔音設備。


	隔音設備的目的和種類

	(2) 本模型應適用於德鐵公司在地體、高架橋和支撐結構建物範圍中隔音設備的測量、設計和施工。

按規定適用於降低聲反射時所使用的吸音覆材。
	適用範圍


	附件1
	極限值和容許誤差
	01.01.2000

	附件2
	可用性試驗(首次試驗)
	01.01.2000

	附件3
	聲學試驗
	01.01.2000

	附件4
	建築技術試驗
	01.01.2000

	附件5
	高架杆區域內的隔音牆
	01.01.2000


	一般要求
	(3)隔音牆須

· 符合聲學技術的要求，和

· 具足夠的穩定性和形狀不變性，

· 耐老化和耐腐蝕，或防腐蝕，

· 尺寸精確，

· 色彩穩定，並適用於抗-Graffiti-系統，

· 防火，

· 耐石擊

· 易保養維護

· 造型吸引人。

應向德鐵證明隔音設備的使用符合部份12。



	必要的測定
	(4)應根據資料”聲音 03，1990年版”所包含之計算方法來調查在此所述之隔音設備在聲音技術方面必要的長度和高度。



	其他機構單位的參與
	(5)在計劃和進行設立隔音設備的措施時，其他之業務與此有關的機構單位(OE)應參與之。

聲學-研究及技術中心，FTZ 81(以下稱為FTZ 81)，Völckstraße 5, 80939 München(地址)，主管聲學事務。



	不符合調節機構規定時的處理方法
	(6)若有不符合此調節機構的規定時，需向DB Netz中心申請企業內部的許可。



	隔音牆建築產品的使用
	(7)原則上只能使用，本標準中有規定其使用及使用條件，且證明符合技術建築規定的建築產品(根據建材表的符合證明)。因此應特別遵守EBA有關工程建築、地上建築和高層建築(BAU)之建築監督行政管理規定§3。

若應使用其他的建築產品或施工方法時，應申請一份類似部份6的企業內部的許可。在就建築產品或建築方式應出示一份鐵路專用之許可或EBA營運試驗許可時，也適用之。

在前述之情況下，以企業內部的許可規定應可保障，有顧及到根據§4AEG有關安全性(如穩定性、使用可靠性、耐用和交通安全性)的法令，和企業利益(如品質保證、可用性、經濟性和保養)。


	
	在使用不是規定的建築產品或建築方法時，則需有聯邦鐵路局(EBA)個案批准(ZiE)。EBA處理個案批准的先決條件是，要有GB Netz中心在企業內部許可範圍之內簽發的使用聲明書。由德鐵建築草案有權責的單位或受其委託者來申請ZiE。



	德鐵共同適用的調節機構
	(8)作為德鐵之共同適用之調節機構應遵守：

標準 800.0130 --線路基礎結構技術設計；地體上的鐵軌橫截面

標準 836 --地面建物計劃、建築和保養—
標準977.01和02 –架高導線設備--，在此特指模型 977.0241 --隔音牆的軌道接地

DS 804 – 鐵路橋樑和其他工程建物之規定--。



	
	2對隔音牆在聲學方面的要求



	隔音的最小值
	(一)在建造降低噪音最多15dB(A)的隔音牆時，隔音值R的測試值不能低於以下的最小值：

頻率 f(Hz)

125

250

500

1000

2000

4000

隔音量R(dB)

12

18

24

30

35

35



	
	根據附件3的試驗確認所要求的隔音效果。

若經由隔音牆應可降低15dB(A)以上的噪音時，則需由FTZ 81複檢隔音量R。

對於具有一般至少8cm厚的支撐混凝土層的混凝土牆，隔音效果應該都夠。



	吸音的最小值
	(2)隔音牆面向火車的那一面一般都是要能夠吸收聲音的。

吸音度αs的測試值不能超過以下的最小值：

	
	頻率 f(Hz)

125

250

500

1000

2000

4000

吸音度αs

0.3

0.5

0.8

0.9

0.9

0.8

根據附件3的試驗確認要求的吸音值。



	
	3隔音牆用的計劃原則



	外牆
	(1)一般僅規定垂直的外牆。

就實心的高架橋，隔音牆因求支承結構的外型美觀，會稍微往內傾斜。

在隔音牆上面的區域範圍內允許外牆往軌道軸方向彎折。然而通道的高度(=垂直的隔音牆部份)在整個緣徑上緣須至少為2.20m，隔音牆上緣和軌道軸之間的空間距離至少為3.00m，彎折的部份須為可拆卸的，在其是突進高架橋檢查車的外部尺寸界限時。

因花費較大，故僅在建造折彎的隔音牆時，提高隔音效果或降低隔音牆高度才具有顯著的意義，在彎折的區域中沒有豎立架高導線用的杆子或信號杆。

隔音牆上緣和軌道軸之間≧3.00m的距離有將為建築機械保留的空間也算在內。



	中間牆
	(2)根據表1顯示，相鄰軌道有最小間距的中間牆係根據外牆適用之規定施工的。



	地體上鐵軌橫截面的牆距
	(3)就固定物體至軌道軸的距離，應遵守標準800.0130。

按本規定，在內側使用的扶手並不屬於”固定物體”。

以地體上的鐵軌橫截面來看，表1為隔音牆(Lsw)和軌道軸之間最小距離。

若計劃隔音牆至軌道軸之間的距離要小一點時，則應以營運和預防意外的觀點予以檢查。更進一步地鑑於穩定性，應研究其他的負荷情形(參閱部份4第(4)項)。正常外形尺寸部位A中最低的隔音牆應當作特殊情況來處理。其需要BMVBW(聯邦交通、建築和住宅部)的許可。



	高架橋上隔音牆的間距
	(4)對於高架橋上的隔音牆，應使用在DS 804中規定之距鐵軌中間起算的最小距離。

表1 地體上隔音牆的軌距

速度
[km/h]

隔音牆至軌道軸的間隔

[m]

純捷運軌道

3.201)
≦160

3.301)
160＜v≦300

3.801)
1)在過高和碎石鐵軌的情況下，應弧形外彎地提高數值，只要沒有將緣徑設在和軌枕上緣同高處的話。對此參閱標準800.0130



	牆高
	(5)應藉由噪音技術的計算，調查必要的隔音牆高度(對照部份1第(4)項)。

因要保留客車的視野窗帶，應力求整個SO的高度在2.0m。

在隔音牆較高時，在遵守部份7，第(3)項之下，考慮隔音牆上面區域中使用透明的材料。

在長度較長的高架橋上，規定使用高架橋檢查車時，高度超過2.50m的隔音牆部份須為可拆卸或是可以降下來的。

在NBS例外情況下，僅藉由在裝置鋼樑上配置第二個隔音牆就可以達到要求，降低噪音時，基於安全的理由，其下面的區域要打開1.0m的高度，一直到底。應由FTZ 81調查這個第二面隔音牆的尺寸是否足夠，達到聲學方面的要求。



	支柱間隔距離
	(6)兩支相鄰的支柱間隔距離應為：

‧除工程建物之外        5.00m

‧工程建物              2.50m

對於具透明玻璃的隔音牆，可以縮小支柱間距。然而在此應不能縮短路基部份的基體間隔距離。須對中心地安裝支柱。



	對付表面排水的措施
	(7)地體區域的隔音牆不能阻礙經由緣徑表面水的排放。只要隔音牆和地體之間具有≧3cm高的槽口時，應取得FTZ 81的同意。此外應建造一個至少20mm厚的排水鵝卵石層，可將下面支柱元件插入至少10cm。



	其他計劃說明
	(8)在選取隔音牆類型時，應考慮到在信號所在地、界限走向、電纜線線路走向以及計劃之軌道的要求(如具高鐵的新建軌道、簡單的捷運營運)對於結構的影響。



	
	4隔音牆用的設計載荷和穩定性



	穩定性證明
	(1)應使用靜態的建物計算方法證明建物的穩定性。附件2中的表1為必要的指示。



	固有重量
	(2)視隔音牆元件施工種類而定，若靜態採乾重不方便的話，而採濕重時，注意隔音牆元件的含水量為20%。

若隔音牆元件超過5m高，直接就放在其下面的元件上時，應証明元件在固有重量1.3倍的負荷和上面的元件有20%的含水量之下不會造成永久的變形。



	焊接工作
	(3)為進行在隔音牆上的焊接工作，根據DIN 18 800部份7需要小型的合用性證明，其對於適當延伸地板的焊接是有必要的。當應進行鐵路橋樑上的焊接工作時，根據DIN 18 800部份7需要小型的合用性證明，其適用區域擴及鐵路橋樑(也對照 DS804)。



	風力負荷
	(4)假定風力負荷是為平均分配、水平作用、主要是靜止在隔音牆表面上的負荷。其應以根據表2的數值交互地附著在隔音牆兩面。

在遵守部份3第(3)項，和第(4)項規定至軌道中間最小的距離，不需附帶考慮風滯壓力和火車駛過產生的吸力。



	
	表2 風力負荷

隔音牆位置

風力負荷

單位：kN/m2
1

地體或支撐牆上

1.45

2

在高度hBr至20m的高架橋上

1.45

3

在高度hBr20m以上至50m的高架橋上

1.75

4

在高度hBr50m以上的高架橋上

2.05

應隨時就1.75倍的風力負荷確認元件和其零件的支撐能力的極限狀態。若經計算尚無法完全確認時(如隆起的情況，連接材料切力的轉移)，應根據附件4補充處理之。

在超出部份3第(3)項，和第(4)項規定至軌道中間最短的間隔距離，或小於規定的、後續建造的建物尺寸時，應調查第二個負荷情況，其是由

· 根據DS804交通高架橋上的風力負荷，和

· 根據DS804風滯壓力和火車駛過的吸力。這些影響應以係數k2=1.3加大，當觀看到的結構部份(或其影響範圍)的高度≦1.00m或其寬度≦2.50m時。

構成的。



	外面部份和覆材上的吸力
	隔音牆的外面部份和吸音的覆材，和其附著物，與表2中要測量的吸力負荷無關。在此主要是靜止的負荷應附著如下：

--同側  0.75kN/m2

--近側  0.55kN/m2

這些影響應以係數k2=1.3加大，當觀看到的結構部份(或其影響範圍)的高度≦1.00m或其寬度≦2.50m時。



	接地部份之由金屬製成的結構部份
	(5)在接地時，由金屬製成，但沒有足夠的防腐蝕保護的支撐結構部份處，所有平面都是外形件的弱點所在，故接地處經計算應至少為1mm。

對於有侵蝕性和/或特別會導電的土地，仍須考慮到較大的缺點。(參閱DVGW-工作報GW9)。



	
	有侵蝕性的土地係pH值在6以下或高於12.5 和/或土地具有一個＜2000Ωcm的電阻。

對於熱鍍鋅的鋼柱，因其無論如何都具有防腐蝕保護，故不會有生銹附著物；然而應在整個區域上緣在最多加覆25cm來加強防腐蝕(見部份7(8)變數S1)。



	
	5 隔音牆的設計原理



	耐老化及耐腐蝕
	(1)隔音牆的設計和建材著重在高度的耐老化性和耐腐蝕性以及耐動物及植物造成的髒污。

就建材、結構部份和其抗腐蝕層在類似的使用條件下，若沒有規定一個約十年的保證時，該保證係根據其未來情況訂定的，則受託人藉由一份由委託人認可之檢驗機構提出的檢驗證明來證明使用年限。證明須聲明：”就受檢之物品，在就隔音牆已知的使用條件下，預期在使用年限…年之內可保持其穩定性和功能性，以及標準800.2001中部份5第(2)、(3)和緩(4)規定之要求。

應遵守防腐蝕形式之規定(見DIN EN ISO 12944，部份3)。用作防腐蝕之鍍鋅、塗覆等等應在工場中進行。在建築工地上塗覆需委託人同意。

僅能使用不銹、許可之連接材料。若藉由適當之材料選擇尚不能排除接觸性的腐蝕時，則需使用特別的保護措施(如絕緣塗覆)。

鋼製的連接材料(螺絲、螺母、墊片、錨栓)須由不銹鋼A4, 根據DIN EN ISO 3506料號1.4401或No. 1.4571，以及德國建築技術研究所不繡鋼一般監督許可，25.09.98之許可證Z-30.3-6。



	耐石擊
	(2)應根據附件4確認對石擊的耐受性。

對於易老化的建材須由受託人保證來證明使用年限。



	
	對於建材混凝土(吸音混凝土除外)，鋼和輕金屬可耐石擊，無需特別的證明，即視為已證明其耐石擊性。



	防變色
	(3)有顏色的隔音牆須上色或上漆，在使用年限內顏色最好不要做太多的改變—絕不能有引人注意的不均勻(不能有補綴)。在保證期間，新和舊狀態(根據DIN 6174)之間的顏色差距ΔE*ab最高為20單位。表面的清洗是標準的。

	防火
	(4)根據附件4確認防火性，若元件中使用的材料並沒有全部符合根據DIN 412 A級或B1級建材的要求時。

對於防或，但是可燃的元件，建議，支柱由不可燃的材料製成，作為有效的防火線，或是約100m的間隔距離設置至少5m寬由不可燃元件製成的區域範圍。

在隧道入口的直接區域中(約50m)以及在建物或易燃危險之物體之間距離在10m以下時，隔音牆全體部份須由不可燃的材料(根據DIN 4102 A級)製成。



	
	6 隔音牆結構部份設計方面的發展



	標準隔音牆
	(1)就由具裝在中間、可替換之牆壁元件組成的標準隔音牆，應遵守下列有關構造方面的發展和尺寸的段落。

支柱的尺寸須符合靜力的要求。應選擇支柱的軸距(見部份3(6))，才可以不用修概，就可以插入成品—元件中。



	鋼柱
	(2)標準隔音牆的支柱是由第160列的外形HE A, HE B或HE M(歐洲標準53-62)以及IPBI, IPB或IPBv(DIN 1025)的鋼架製成，在必要時可藉由窄板加強。



	鋼筋混凝土支柱
	(3)鋼筋混凝土製的支柱在標準隔音牆時須提供符合IPB 160的插槽。



	隔音牆元件一般的要求
	(4)隔音牆元件須為容易裝置和拆卸。更換損壞的元件或整個區域須不會對營運產生重大的阻礙，且不會有影響到有關的區域。其須有一個高的自我清理程度，外型材不能設計成易於攀爬。

最下面的元件不能放在支柱的腳座上。

上方開口的元件須以型材覆蓋。因其在溫度改變時會彎曲固定在支柱上。

附件1為極限值和容許誤差。

隔音牆元件最小長度須為：

‧除工程建物之外        4.96m

‧工程建物              2.46m

在強制點上(如在建築工程接縫或杆子的區域)可以使用隨意的中間長度的隔音牆元件。



	隔音牆元件作為空心體
	(5)空心體元件的建造須能快速且不殘留地將灌進去的水排放出去。排放出來的水不能流入其下面的元件中。

槽和彈簧連接的優點：不會積水，兩側安全的支撐，元件位置固定，不用進一步(暫時的)的密封。

對於所有的空心體元件，吸音板和隔音板全面距元件壁要有一個至少10mm的距離。對於耐海水侵蝕的鋁材，特別是兩側都是高度吸收力的元件，按設計條件允許有例外情況。

為了後方通風的安全性，墊片最多只能擋住板和元件牆內側之間的距離範圍之20%。墊片和型材設計不能阻礙排水，不能導致髒污堆積和造成腐蝕。

對於混凝土前的附加外殼，因其較佳的乾燥可能性，應在混凝土和土堤之間要留有≧10mm的通風縫隙。

應以端蓋或板在在側面或切口(如在支柱基座)封住元件，然而應確保空心體元件快速的排水。



	吸音板和隔音板
	(6)吸音板和隔音板須為不吸水，不含會腐蝕的材料，耐光、耐風化，耐霧鹽和耐腐朽(生銹)。對此不能使用保護膜。板材至少要符合根據DIN 4102 B1級的材料要求。安裝不能阻礙排水，在有老化狀態時亦要保持其標定的位置。在元件吸音的那一側應有覆蓋(如以黑色的玻璃絨)。

對於具粗密度≧100kg/m3(在最脆弱的地方至少要90kg/m3)的礦物纖維板則不需特別確認其形狀不變性。



	混凝土基座
	(7)對於地體上的隔音牆，兩側裝置厚度至少為13cm加固的混凝土基座作為和下隔音牆的連接。考慮從上面的隔音牆元件將負荷導入基座中，特別是對於垂直裝設的隔音牆元件。安裝的基座上緣應最多延伸到緣徑上緣50cm，不能延伸到SO上。

混凝土座最多至這個高度不需吸音包覆。

對於混凝土隔音牆元件可在規定的狀況下，混凝土基座在接地技術方面可以替換裝在外面的防護導線，在接地桿(加固)灌漿時。在固定時應遵照模型977.0241。也參閱部份8。



	奠基
	(8)一般樁柱(鑽頭樁和板樁)是作來為奠基體。奠基體上應有槽溝(套筒)，可以將支柱插入其中，或將頂板的錨嵌入其中，將支柱定錨。在調整支柱和錨之後，根據DIN 1045不用凝固劑和加速劑(非氧化鋁-高鋁水泥)將水泥漿灌入溝槽直至套筒上緣下面10cm為止。剩下的溝槽應防水地填入根據TL BE-PCC添加塑膠的水泥漿(粒度至8mm，需檢驗證明)。

在個別情況下，在沒有提供轉轍器組裝場且要求為高層建築時，轉轍器區域中支柱的定錨應為可拆卸的。

奠基體的表面，除支柱和隔音牆之外，從中間往外校準的落差至少為5%。



	
	對於測量鑽頭樁奠基進一步的指示包含街道隔音牆施工附加之技術規定和標準之增訂部份(ZTV-Lsw 88) –街道隔音牆鑽頭樁奠基和鋼柱之設計和計算基礎--。在此須注意，這裡是以1.0kN/m2的測量負荷計算的。ZTV-Lsw 88-增訂部份97由FGSV.出版社，50996 Köln, Konrad-Adenauer-Straße 13出版。



	實心高架橋上和其他實心工程建物上Lsw的錨定
	(9)就支柱的定錨須出示穩定性證明。

同樣也適用於腳板和支柱連接的測量。對於定錨的一般結構應使用不銹鋼，原料 1.4571(根據DIN EN ISO 3506及德國建築計技術研究所25.09.98之許可證Z-30.3-6)就螺紋軸、螺母、螺栓、錨栓套管，最後經由摩擦焊接與鋼筋混凝土Bst 500 S連接。

不銹鋼錨栓A4-70(隔音牆用尺寸M20至M27)許可牽引應力應規定要符合DS 804表27，就錨栓5.6規定負荷差為150N/mm2。
為錨定隔音牆及支柱，只能用這樣的結構，對此需

· 德鐵要求之證明

· 出示聯邦鐵路局的型式許可

和德鐵的許可。

在高架橋範圍計劃(804.9020)中規定錨定至3m的隔音牆高度之一般結構。

腳板或基板和彎邊蓋之間的縫隙應灌入不會收縮、無氯，防水的灰泥。灰泥縫的高度應≧30mm。錨定不用再附帶地建造隔音牆元件。在灰泥乾硬之後，藉由螺帽的後應力以後續的吸附矩

製造出一個和下澆注層動力閉合的連接。

螺絲M20和M24       100Nm吸附矩

螺絲M27              200Nm吸附矩

	
	黏附力矩符合根據DIN 18 800 部份7，表1，欄位64至6行的預黏附力矩Mv。
應加強隔音牆和彎邊蓋之間的接縫，得以長時間防潮。



	鋼結構上的隔音牆錨定
	(10)在鋼橋結構部份應按鋼筋建築規定連接支柱。



	隔音牆的門和通道
	(11)為維護鐵軌的可接近性和確定逃生的可能性，外牆門的空間開口應為1.0 x 2.0m。應根據地形和需要規定門距，應力求200至300m的距離。

空間開口應有最小標準。

若根據地形和營運的情況，逃生規定只能往一個方向(如從快速行駛路段往停止裝置)時，門只能朝規定的逃生方向開，導向設備須僅設在適當的一側。

在鐵軌範圍中，其中設有杆子或其他電氣裝置的隔音牆，則不能設置門(見附件5)。

若就維護架高導線裝設導向或其他支撐裝置，在需要入口時，則就整個牆的高度設置一個寬2.50m的通道。

所有的門和通道須

· 是隔音的，且不能降低牆的隔音效果

· 可以不用再將中間基底插入調節區中(支柱距離5m)

· 往外擺動，自行關閉並上鎖

· 無輔助工具，由鐵軌側，由外只能用德鐵的四角鑰匙打開，並以一個放在外側的把手拉開

· 具有不受氣候影響，不需太多維修保養，輕便的聯結和不銹鋼製的鎖。



	隔音牆的入口和出口
	(12)陡堤斜面直接連接到通道(或移動式隔音牆的出口處時，則藉由階梯和欄杆作出一個安全的入口。



	
	在每個情況下，應在至使用活動導向的通道上裝置階梯。

對於不易翻越的低牆，應設有適當的出口。

在隔音牆的鐵軌側應在門和通道上及在出口處，每隔50m的距離裝置指示板(如裝在支柱上)。在無門且較長的路段，如在橋上，在往外方向最短的路上裝設指示牌。安裝指示板和指示標示應符合GUV 0.1，救生標誌 E01和E04。

隔音牆的型式不能有礙救生標誌的可識別性(如著色、奠基)。

在個別情況下，根據地形或營運的情況應使用發光的救生標誌時，則應不按GUV0.7使用藍色為底，以排除信號的變換。

在背向鐵軌的那一側，門和通道或直接就在門和通道旁的隔音牆等，每隔百米標示一次出口的位置。



	中間隔音牆的出口
	(13)就中間隔音牆，應注意特別的要求，當兩個方向都須有逃生門時：

· 門須往兩個方向需外來的輔助工具即可打開。

· 應選定至軌軸的距離並藉由導引裝置確定，禁入危險區域。在出口沒有設置門板時，也符合這項要求。



	電氣技術安裝及高架杆區域中的強制點
	(14)只要隔音牆至軌軸規定之最小間距對於在牆內裝設信號和電氣技術裝置，包括架高導線杆及基座在內，不夠時，則由主管之專業範圍根據附件5規定繞過該位置。其須是隔音的，且不能降低隔音牆的效果。



	伸縮縫
	(15)駛過高架橋建物或支撐建物中活動縫隙上的隔音牆時，則應在位於縫隙範圍形成的牆區，無強制性地接受預期得到的活動。    



	扶手
	(16)在以高架橋檢查車檢查的高架橋上，在外牆面向軌道的那一側，就其總長度(門不算)在緣徑上緣裝一個高約1.0m的扶手。應藉由可拆卸的連接(如螺絲連接)固定在支架上。

用0.25kN/lfm做為測量負荷—分別往水平和垂直方向。在這個負荷下，扶手的撓度不能超過約支撐寬度的1/150。

在扶手和隔音牆元件之間應保有一個50mm的空間距離。



	極限值和容許誤差
	(17)在以標準的建築方法施工隔音牆時，須符合附件1中的極限值和容許誤差。



	
	7 隔音牆的建材



	輕金屬
	(1)只能使用鋁合金，根據DIN 1725 部份1適用於靜止負荷的結構，至少能耐海水侵蝕，有必要時，能夠作很好的焊接。在設計和計算時，應遵守DIN 4113 部份1和部份2的規定。

輕金屬不能長時間直接接觸混凝土、鋼、銅和銅合金；有必要時應有適當的隔離塗覆—無毛細孔的塗覆也屬之—(對照DIN EN ISO 12944，部份3)。

隔音牆元件由輕金屬製成的部份須至少要具有表3中規定的板材厚度。

表3 鋁材最小厚度

鋁元件，部份：

最小厚度

打孔的正面

1.00mm

背牆

1.00mm

上和下帶

1.25mm

側蓋1)

(頂蓋)

1.20mm

1)用固定密封的擠壓成型對側蓋有益。



	
	板材厚度、空心深度和尺寸須符合靜力和聲學的要求。其須相互校準，以避免過大的張力，導致明顯變形或不平坦。須保證元件的形狀穩定性。

只要在承包合約文件中沒有另外規定的話，隔音牆元件須具有依下列變數A1至A3其中一個的腐蝕防護：

變數A1

以強力的烤箱烘乾聚酯粉末—烤漆或PUR濕漆，標準厚度為60μm。在成型 (冷彎成型、去毛邊等)之後先上漆。

受損的地方以PUR-濕漆修補。

變數A2(帶狀塗覆)

兩層PVdF-烤漆(Polyvenylidenfluoid)，標準厚度共為25μm。

受損的地方以帶狀塗覆器修補。

變數A3

兩層PUR-濕漆，標準厚度為100μm。主要是用在建築工地的塗覆。

受損的地方以PUR-濕漆修補。

就變數A1至A3共同適用：

· 所有應塗覆的表面應事先根據DIN 50 939 鉻酸鈍化處理。

· 內表面可以不用蓋覆。

· 根標GSB-標準”鋁製結構部份的塊狀塗覆，質量保證，RAL-RG 631”應進行質量保證。

在根據部份45(1)的規定證明合格時，可以只使用不同於本項所述之塗覆系統。

受託人依校準無損之測量層厚度測量裝置的要求，交給委託人就各種不同的結構部份各一片代表性的，相同厚度和相同組合成份，未經特別調質處理之無塗覆的樣本(最小面積10 cm x 10 cm)。這些樣本應由受託人標示。

	
	若在例外情況中輕金屬元件不需外部塗覆時，則板厚度提高至0.25mm。



	混凝土
	(2)就由不用混凝土、鋼筋混凝土或應力混凝土結構部份使用的混凝土至少須符合根據DIN 1045，就由輕混凝土製的結構部份，強度等級B 35，至少根據DIN 4219強度等級LB 35的要求。

就無霧鹽負荷的地面混凝土結構部份，根據強度等級B25允許奠基。

根據DIN 4014裝置中間混凝土樁。明顯在寒帶中的混凝土結構部份須符合DIN 1045具高度的抗寒性，抗霧鹽及根據DIN 4030抗”強烈的”化學作用。也適用於吸音混凝土(顆粒化混凝土)，應藉由試驗來證明與支撐混凝土的連接效果。

使用之附加物的抗寒性係根據 DIN 4226，部份1和3確認強烈的潮透性。故失重不能超過2%。

鋼筋套管的混凝土覆蓋在支撐方面按DS 804至少為3cm；接地表面至少為4.0cm。

在裝入配備之後且在灌漿之後，應檢查混凝土覆蓋並記錄結果。

可見之混凝土部份的施工須符合ZTV-K對可見表面之混凝土的要求。對於由搗制混凝土製的隔音牆元件，最多8.0m的距離要安裝一個變形縫。就混凝土成品部份的標準容許誤差適用DIN 18 203 部份1。

接地的混凝土結構部份係根據DIN 1045，預應力混凝土根據DIN 4227和輕混凝土根據DIN 4219施工的。

應根據DIN 18 195用密封塗層裝設接地的混凝土部份。

若在須考慮到混凝土結構部份在製造後的四個月之內產生霧鹽負荷時，則應規定所有的混凝土表面都要作防水浸漬。



	透明材料
	(3)塑膠(聚酯玻璃，聚碳酸酯)或玻璃(單片安全玻璃，複合安全玻璃)能否作為透明材料是個問題。




	
	在計劃透明的隔音牆時一定要注意並將不同的材料特性和斷裂特性列入考慮。

透明的材料只適用於製造聲反射的隔音牆。

就透明材料應保持根據表4的最小厚度

表4 透明材料的最小厚度

材料

最小厚度

單位：mm

1

丙烯酸酯玻璃

15

2

聚碳酸酯

12

3

單片安全玻璃

12

在支撐寬度≧2.0m時

15

4

複合安全玻璃

2 x 8 ＝ 16

對於塑膠，在使用期限內依材料條件，透明性不能明顯地降低。

聚碳酸酯為提高VU耐受性和耐抓性，表面須作調質處理。

對於單片安全玻璃(ESG)，須遵守根據DIN 1249的要求。

對於複合安全玻璃(VSG)，可以只用證明合用之PVB-膜以外的產品，當證明其同值性時。VSG-元件的端面應密封且持久覆蓋。直至規定適用之標準為止，根據玻璃工業之技術標準第2冊才考慮VSG的複合效果。

在驗收時無瑕疵(邊緣上有刻痕，可見的刮痕和彈孔)才能提供透明材料。

在計劃使用透明的隔音牆時，要應付對鳥類的危害(如經由保護鳥的條紋)，和可能的光線鏡面反射(如經由整個支柱往內或牆的傾斜)。應考慮聲音的反射。



	木材
	(4)使用的木材須藉由一個根據DIN 68 800部份3具DIBt檢驗標誌及檢驗評比為P，Jv，W(鍋爐壓力槽)的木材保護劑來耐受或防止有機的髒污(根據DIN 68 364等級1)。



	
	只要木材和土地有接觸，則附帶地需要評比成績要為E。木材保護材料不能使用對人體、動物和植物有害的物質。

應根據DIN 1052 進行木材部份的測量和製造。最小厚度須為8mm。裂縫和撓曲不能有損聲音技術的功能及穩定性。木材不能被塗覆。

只要其證明不是來自林場，熱帶林木可以用來製作隔音牆。



	塑膠
	(5)塑膠須具有防UV光線和—只要不是透明的部份—一個被染色的保護層，或完全上色。若不因時間流逝而喪失效用且不影響塑膠特性的話，允許使用改善防火的添加劑和措施。

使用的塑膠材料要能抗微生物、菌類、囓齒類動物等造成的髒污。燃燒時不能產生有毒的氣體和有害環境的成份。

就塑料的結構部份最小厚度遵照表5。

表5 塑料最小厚度

材料

最小厚度

單位：mm

中間

最薄的位置

1

玻璃纖維強化，具保護層的不飽和聚酯樹脂

2.5

2.3

2

其他塑料

6.0

5.4

GFK-結構部份應在所有外部、大氣暴露的表面，具一層250μm±50μm富含樹脂的薄膜(保護層)或一層同值的塗覆。當沒有一層富含樹脂的薄覆層，水會滯留在GFK-元件的內部，在結構上無法確實地連接時，整個元件底部上直至2cm的區域的元件內部也應藉由附加塗覆一層的反應樹脂基來保護之。



	
	所有塑膠的外表面須可以增補地，也可以在氣候變化的狀態中持久地為可塗覆的。就可塗覆性，烘乾後的標準層厚度為80μm。



	鋼
	(5)使用的鋼須符合DIN EN 10025或DIN EN 10 147所有鋼部份須至少1.0mm厚，並為熱鍍鋅的(除根據DIN 17 440的不銹鋼以外)。整塊鍍鋅適用EN ISO 146 1，帶狀鍍鋅適用DIN EN 10 147。

就鋼的防腐蝕，適用ZTV-KOR 92，只要目前的模型沒有另外的話。

	防腐蝕的鋼筋隔音牆元件
	(6)只要在承包合約中沒有另外規定的話，鍍鋅的隔音牆元件須附加地含有根據下列變數S1或S2其中一個的防腐蝕方式：

變數S1(塊狀鍍鋅)

就外表面選擇性地允許有下列的塗層結構：

a) 環氧樹脂(EP)上的中間塗覆(ZB)—和聚胺基甲酸乙酯(PUR)上的覆層(DB)—根具TL 918 300 部份287頁，標準層厚度各為80μm(保護系統—根據DIN EN ISO 12 944部份45，表A.9)

熱鍍鋅的表面是經由掃射(Sweep)(輕輕照射)根據DIN EN ISO 12 944部份4預備的。受損的地方應用同樣的材料修補。

只要沒有作表面準備的掃射，則就上述之塗覆根據附件4證明熱鍍鋅的基底上的黏附性。(根據ZTV-KOR 92第8.2.1項的基本檢驗和合格檢驗)。

在預約整塊鍍鋅時，使用標示EN ISO 1461-t Zn kn(見DIN EN ISO 1461)。

b) 兩層聚酯粉末—烤漆各50μm標準厚度或PUR-濕漆各80μm標準厚度的塗覆。鋅表面須經由掃射(輕微照射)，鉻酸鈍化或磷化處理來預處理之。在預處理之後兩週之內塗覆。受損的地方應用PUR-濕漆修補。



	
	使用之塗覆材料的品質須至少確定同樣的防腐蝕值—特別是關係到附著、長時間風化，抗污水的穩定性以及耐酸和耐鹼，如其是以根據a)的系統建造的。

c) 用水稀釋之丙烯酸酯-異分子-基上的ZB根據TL 918 300之部份2 ，91頁具一個附加的聚胺基甲酸乙酯基根據TL 918 300，部份2，87頁，各80μm的標準厚。

因為ZB可以穩附在鋅上，故在這個情況下表面不須經掃射預處理。

內表面需在塗覆時根據a)和b)僅有一層蓋覆。根據c)則有雙層。

變數S2(帶狀鍍鋅)

就外和內表面可選擇下列的塗覆結構：

a) 根據DIN 55 928部份8表2選擇

· PVdF(保護系統—特性數值 2-600.1：名目厚度只有25μm，

· 聚丙烯酸酯(保護系統—特性數值2-255.1)

· PVF-膜(保護系統—特性數值2-600.5)

以當時規定的標準厚度。

須有外面看不出來切削緣和沖模緣，且要置於元件底部上方至少2cm處。

b) 具兩層各80μm標準厚度的PUR-濕漆塗覆。鋅表面經由鉻酸鈍化預先處理。

應證明使用之材料的合格和品質安全。

對此適用”評定和監督鋼製之鍍鋅和有機塗覆之扁平物製成之薄牆結構部份的防腐蝕保護”(IfBt 4/1987公告中公佈)，具下列的例外情況：

· 編號3.3.5.2鹽霧試驗：試驗時間應由360小時增加到500小時

· 編號3.3.5.4：長時間試驗：先在兩年之後進行評估結構部份。



	支撐結構的防腐蝕
	(7)支撐結構所有鋼製的結構部份須整塊鍍鋅，且包含一個符合根據變數S1a)，S1b)或S1c)之外表面的塗覆。

基於測量技術的原因在支柱上裝置軌道標誌栓時，應注意支柱防腐蝕之無缺點的再製作。

就接地之支柱部份根據部份4第(6)項加強防腐蝕在此是有一層在聚胺基甲酸乙酯基上的附加蓋覆，根據TL 918 300，部份2，87頁，80μm標準厚度。

支撐柱奠基用的鋼製板樁須—與根據部份4第(6)項的除銹無關—由OK管直到至少0.75M長，在上緣板下面須有一層根據TL 918 300，部份2，87頁，80μm標準厚度(保護系統-根據DIN EN ISO 12944 部份5表A.2)的乙基矽酸(Ethysilikat)-鋅粉塗覆。

只要鋼支柱以混凝土環覆的話，就不需要防腐蝕保護。在以土牆灰泥環覆時，鍍鋅就夠了。

只能使用有別於在本項中所述之塗覆系統，當其根據部份5，第(1)項的規定證明其合用性。



	磚塊和其他的石料
	(9)可以全面使用根據DIN 105和DIN106部份2的耐寒石材，與具高耐寒性和耐霧鹽性之根據DIN 1053灰泥組III的灰泥連接。土牆石材的耐寒性係根據DIN 105和DIN106經由委託人認可之檢驗機關證明。

築牆時，將所有的縫隙抹平。在放入打孔的石塊時須確定，牆的結構可以迅速地將灌入的水排除且不留殘渣。在由土牆製成的隔音牆最多8.0m的距離裝設變形縫。應進行奠基(保證)，在伸縮縫之間的區域內不能有穿透的裂縫存在。

關於整個緣徑的表面水排放，遵守部份3第(7)項。



	抗GRAFFITTI-塗覆
	(10)就使用抗Graffitti-塗覆，須出示一份原料、製造和維護之研究和技術中心的檢驗報告。檢驗報告應向德鐵(DB AG)，FTZ 72, Am Sudtor, 14774 Brandenburg 申請。



	
	8 隔音牆軌道地線



	裝置軌道地線
	(1)高架區域之金屬或鋼筋混凝土製的隔音牆應裝置軌道地線。就裝置軌道地線之共同措施應遵守標準997.02。



	
	9 隔音土牆



	通論
	(1)應保證鐵軌的可供使用性。不能有損鐵路體的無缺點排水。



	共同適用的規定
	(2)在計劃和製造地體時，應考慮標準836所屬之規定—土地建物的計劃、建造和維護。

在根據規定應用之下，就鐵路建造應遵守”道路建築方面土地工作之附加的技術規定和標準(ZTVE-StB)”，包括增訂部份：”隔音牆的建造”。



	土堤種植植物
	(3)隔音土堤應在面對軌道的那一側，以較佳的軌道可供使用性和較高的種植觀點出發，應予以開放。面向軌道那一側的斜面種植草和小灌木是比較好的，堤頂上不許種樹；其在斜面上的生長不應明顯地高過牆頂。

應遵守模型 836.051(生態保護措施)及”鐵路綠化之維護的導線”。



	階梯的設置
	(4)在根據計劃進入鐵軌的位置至少在面向軌道的斜面設有階梯。



	具增建隔音牆的土堤
	(5)若為改善有隔音效果的土堤，附帶地增建的隔音牆時，則因必要的牆基，應就其整體性以至少Dpr=0.95的壓縮比壓實土堤。

應根據部份2至8按義製造在土牆上增建的隔音牆。

若整個SO上堤頂≧2.0m，且對側沒有防止鐵路噪音之物體時，可以以反射方式地施工增建隔音牆。

然而在這些情況下也應遵守根據部份2第(1)項的隔音檢驗值R。



	
	10 具半面土堤的支撐牆



	規定
	以具單面填土支撐牆形式的隔音設備應設於，在相鄰側上力求美觀，然而就一個正常土提的填料缺乏必要的平面的地方。因為建築體的形式義易於攀登，故要在有高壓電線的鐵軌上裝上保護高壓電設備受電力影響部份的防護措施，當不能遵守根據標準997.01的安全保護距離時。

按義適用部份8，第(1)部份。

應力求將支撐牆確定為所有權界限或保養的界限。

可視支撐牆的設置和施工，來決定是否需要接地措施(見部份8)。



	穩定性證明
	(2)就支撐牆的穩定性證明應適用有關的DIN-規範和德鐵的調節機構。



	支撐牆的吸音
	(3)支撐牆的表面應藉由適當的包覆或其他的措施來吸收聲音。塗層須經得起行駛過去的火車所產生的吸力。

吸音度的檢驗值應符合適用之隔音牆的側檢驗值。

	
	11可奠基的陡壁



	規定
	(1)僅能在擠緊的位置情況下，在土牆的位置使用由混凝土、金屬絲籠、模製塑料等材料製的以土壤填入之元件製成的可奠基陡壁。(因保護高壓電設備受電力影響部份的防護措施，適用部份10，第(1)項。)

按義適用部份8第(1)項。



	穩定性證明
	(2)就陡壁的穩定性證明，按規定應考慮部份4中的設計載荷。

應證明內部和外部的穩定性。

如在使用其穩定性僅達到和填充材料共同作用的設計。



	軸側的表面
	(3)陡壁面對軌道那一側的表面須達到部份2第(2)項所述之噪音技術的要求。



	軌道側的奠基
	(4)對於兩側可奠基的設計，面向軌道的那一側可以不用植入較大的植物。填入的土壤須確定藉由駛過的火車吸收作用來抗發芽和風吹。應遵守”維護鐵路綠化的準線”。



	外側的種植
	(5)背向軌道那一側的耐久種植不需持續附加的措施，如人工灌溉，施肥。



	特別的建築元件作為入口
	(6)只要至軌道的入口是必要的話，則設置所屬的建築元件(如門，跨越的設施)。



	
	12質量保證



	首次檢驗隔音牆
	(1)應由製造廠就首次檢驗的基礎(附件2)經由一個認可的檢驗機構證明隔音牆或為吸音所附加的外殼部份符合根據本標準的要求。

在此要求的首次檢驗證明特別是指隔音、吸音、穩定性、附著固定、支撐/吸收混凝土、耐寒性/耐霧鹽性、耐石擊、防火、負荷試驗、熱撓度以及耐老化和耐腐蝕性。

受託人/製造者應出示符合證明予委託人。

可以在向NEF1申請檢驗時出示符合證明。由FTZ 81進行聲學的檢驗。

在受檢的結構部份沒有變更地交運且要求沒有改變的先決條件之下，首次檢驗的結果最多五年有效。在建築技術檢查時，由確認合格之檢驗機構許可延長效期。



	EBA的型式許可
	(2)只要就隔音牆出示一份EBA的型式許可，則其取代首次檢驗。



	工場本身的生產控制
	(3)製造者/受託人應設立一個工廠本身的生產控制並執行之。

在工場本身的生產控制之下，製造者自行監督生產，以此確定，由其生產或交貨出去的建築產品有符合本標準之要求。



	
	對此請也參閱建築產品標準89/106/EWG主題頁B。

應記錄工場本身的生產控制結果，至少保存五年，並依要求出示予委託人看。

只要在其他標準中沒有規定自行監督的種類和範圍，則適用下列規定：

元件之原料和製造控制

製造商應確定，送交之元件的材料組合、材料強度和生產過程應和自行檢驗的元件相符。其應監督原料的品質穩定，並經由工廠證明予以證明。也適用於塗覆材料。

元件和有塗覆之支柱的最終控制

就每100個製成的元件，由製造商至少對一個元件進行下列的檢查：

檢查元件的尺，特別是牆厚度。

應藉由分層檢驗，檢查腐蝕保護層和顏色的質量。應藉由對十個對內表面和十個外表分佈的地方無損之測量，證明塗覆的層厚度達到要求。

應檢驗零件，如吸音板和隔音板，附著物、墊片、支柱、鉚釘、密封之安裝、固定和位置。

裝入前應衡量：

元件的吸音板和附加的隔音材料，就其本身和成品應進行可用性試驗。

此外就每1000個元件至少要有一個元件要進行下列的檢驗：

在1.0倍的風力負荷下檢驗撓度。(僅就元件，根據附件4必要的合格檢驗。)

根據DIN 53 151 藉由格狀切片對10在總平面上分佈的位置檢驗塗覆的固定附著力。一些測量值不能超過GT 1 A。



	
	根據DIN 50986對每十個總平面分佈的地方，藉由楔形切削機檢查塗覆的單一和總塗覆的厚度。

對於有塗覆的支柱，根據種類和範圍，和對元件抽樣檢查的方式一樣，檢查塗覆的質量。按每個個別的委託，應至少檢查一根支柱的塗覆。

因檢查而塗覆受損的地方，應按規定修復，不能讓其成為塗覆的脆弱處。修復的地方不能讓人一眼就可以看得出來。



	監督
	(4)監督是檢查工場本身的生產控制和製造是否有按規定進行。製造商/受託人應確定，由一個認可之監督機關檢查工場本身的生產控制。

對此請參閱建築產品標準。

監督檢查的細節係根據適當的建材標準、許可證或合格評比中的規定和根據本標準之標準來制定的。



	公司的控制檢查
	(5)委託人可以進行控制檢查以確定，隔音牆的質量特性、結構部份和完成效率是否符合合約的要求。基本上是以控制檢查的結果來進行驗收和報賬。委託人要在受託人在場時進行對建築工地的抽樣檢查。若其沒有察知通知的日期時，受託人不在場時也能進行檢查。

控制檢查的費用由委託人負擔。

應依個別情況規定控制檢查的範圍。


	線路基礎結構技術設計；

鐵路鐵軌上的隔音設備

極限值和容許誤差
	800.2001

附件1

第101頁


	結構部份
	序號
	施工
	最小值

單位：mm
	最大值

單位：mm
	容許誤差

單位：mm

	基座
	
	1
	2
	3
	4

	
	1
	密封之後底板超出上緣之軌道側的高度
	250
	5001)
	--

	
	2
	密封之後
	見部份3(7)
	見部份3(7)
	--

	支柱
	3
	下面的支柱間距
	--
	--
	±10

	
	4
	其餘支柱長度上的軸距
	--
	--
	±25

	
	5
	支柱傾斜與牆面成直角
	--
	200:12)
	--

	
	6
	支柱下面低於標準牆面
	--
	--
	±10

	
	7
	沖擊管在其上端往縱向和橫向的方向偏離
	--
	--
	±50

部份6(8)

	
	8
	撓度在1.0倍計算的風力負荷之下與軌道軸成直角
	--
	≦l/1003)
	--

	元件
	9
	正常氣候下，長度的容許誤差
	--
	--
	±5

	
	10
	法蘭上的側底基
	40
	--
	--

	
	11
	插入狀態時，邊緣和側面偏離之直線性和平行性
	--
	--
	±10

	
	12
	元件係由熱塑性塑料製成時，在1.0倍的風力負荷之下或在負荷和熱度之下的撓度
	--
	≦l/1504)
	--

	
	13
	固定的撓度5)
	--
	l/4006)
	--

	
	14
	牆重量之下的膨脹
	--
	h/50
	--

	
	15
	有往無段配合軌縱向傾斜的趨勢，與元件高度有關
	--
	20
	--

	牆上緣
	16
	階梯
	250
	500
	--

	
	17
	支柱上沒有按計劃的偏差(相鄰範圍的高度差)
	--
	--
	±10

	
	18
	低於標準-上緣
	--
	10
	--

	
	19
	保護層外形的撓度
	--
	l/800
	--


I=元件長度和支柱長度

h=元件高度
肆、考察心得及建議

一、德國ICE系統，係由其本身之工業技術水準，獨立發展其高速鐵路系統，德國之設計偏重於實用，亦追求運輸上之便捷、安全與舒適，同時特别重視環境維護及景觀維護，要求對環境之負面衝擊減至最低，因此在計畫進行之前，都必須經過一定的環境影響評估及審查程序。

二、德國ICE之興建，對減少噪音影響之措施如下：

1.儘量避免人口稠密地區，減少對生態環境、自然風景帶來負面的影響及土地取得之困難。

2.工程設計力求與當地景觀協調配合。

3.接近住宅區沿岸，均設隔音設施，或建隔音墻、隔音壁或修築溝道土堤、種植樹木、或以涵洞隧道方式穿越，其上並闢為公園，甚至減速及夜間不行駛等。

4.高速鐵路之規劃應力求系統互相配合，否則將造成營運上之困難，亦會對噪音之防制產生問題。

三、德國鐵路噪音之管制標準和我國類似，但其於解決鐵路交通噪音的過程中，仍存在著下列幾個問題(1)缺乏完整規範之噪音源法規(2)交通噪音防治條例無法預防因營造造成的噪音量升高問題(3)利害關係人是否有權以及何時可以要求採取噪音整治措施(4)行駛於歐州全國的貨車是其中主要問題，因各國技術水準並不相同，因此會產生不同的噪音量(5)這個問題歐盟有待解決，制定相關的準則。

四、德國鐵路顧問公司，為確保其建造隔音牆品質之一致性，制定一套完整之鐵路鐵軌上的隔音設備及線路基礎結構技術設計標準手冊，本項手冊可供我國工程顧問公司參考使用，亦可提升我國工程施工品質與水準。
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伍、附　　錄
一、Sechzehnte verordnung zur Durchführung des Bundes-lmmissionsschutzgesstzes (Verkehrslärmschutzverordnung-16. BlmSchV)

德國交通噪音管制標準
二、Hinweise zum Schutz gegen Schienenlärm

德國鐵路噪音防制手冊
三、Netzinfrastruktur Technik entwerfen；

Lärmschutzanlagen an Eisenbahnstrecken
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