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ABSTRACT

  Community noise has been serious social issues in Korea.  This paper reviews  current 

statistics and status on railway noise, with practical engineering tools in order to reduce the 

noise level from railway traffic noise sources.  At the beginning, guidelines of the current 

environmental policy are discussed, with the new policy on railway noise to be enforced 

beginning in 2007 with 5 year schedule. Then, a noise reducer is proposed as a tool to reduce 

noise levels protecting  people living near at the railway. Details on the acoustic effect in field 

test are discussed with the result of implementation in the street. We propose noise reducers 

as an effective and practical tool for the people who are exposed to rail traffic noise in cities.

------------------------------------------------------------------------------------

1.  서  론

  철도변에 거주하고 있는 주민들의 환경보호 및 생활소음의 피해를 줄이려는 노력은  사회간접시설의 
운영에도 새로운 접근을 요구하고 있다. 일본과 홍콩과 같이 도시화된 국가에서는  고속철도 등 신교통
수단의 운행 시 생활소음피해지역을 고려하여 불가피하게 고속철도의 속도제한지역을 추가 설정하는 방
향으로 있어, 막대한 경비를 투자한  사회간접자본이 효율적으로 운영하는데 취약한 문제가 발생되고 
있다. 국제적으로도 생활환경소음(COMMUNITY NOISE )의 관심이 증대되고 있으며, WHO 등에서는  
근래 들어 강화된 생활소음기준을 제안하고 있다. (1)
  국내의 대부분의 도시지역은 소음환경기준을 초과하고 있고, 소음피해를 느끼는 주민의 수는 전 국민
의 과반수인 2500만 명으로 조사되어 있다. 철도변에 거주하는 국민의 수는 430여 만명으로 추산되고 
있는데, 이중 1/3인 174만 명이 철도변 소음피해 인구이다. 정부에서는 2005년 12월, 생활소음 문제를 
종합적으로 관리하기위한 방안을 준비한바 있다. 이에 따라, 범 부처차원에서 추진하는 생활소음 줄이기 
종합대책은  2007년부터 향후 5년간 진행되며, 기 합의된 세부실천계획에 따라 관리, 운영될 전망이다.
  철도변 종합대책이 추진됨에 따라, 철도변에 인접되어 있는 아파트 등 고층건물에 살고 있는 주민에 
대한 피해대책의 일환으로 방음벽이 설치되고 있다. 이러한 방음벽은 지표층에 대해서는 소음저감효과
가 있으나,  고층화되면서 방음벽의 높이보다 높은 지점까지는 전혀 소음 저감 효과를 얻지 못하는 한
계가 있다. 이에 대한 보완적인 방법으로 등장한 대안이 소음감소기라 할 수 있다. 최근에는 방음벽의 
높이보다 높은 지점까지 최대한 소음 저감 효과를 나타내기 위하여 방음벽 상단에 소음감소기를 설치하
는 사례가 증가하고 있다. 이러한 소음감소기의 종류는 다양하고, 새로운 제품이 매년 개발되어 상품화 
되고 있는 추세이다. 다만, 아직까지는 국내에서 소음감소기의 성능을 평가 할 수 있는 여건이 마련되어 
있지 않으며, 표준화된 측정방법 및 평가방법이 없는 실정이며, 그 결과  소음감소기의 성능을 정량화하
기 에는 어려움이 있다. 
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  본 연구에서는 철도소음의 방지대책의 일환으로 철도변인접에 고층으로 이루어진 아파트 등에 방음벽
과 함께,  소음감소기의 설치를 제안한다. 감소기의 음향학적 효과와 국내 도시에 설치한 사례의 효과를 
설명한다.

2.  철도소음피해현황과 세부실천계획

  현재 국내에서 철도변에 주민 중 174만 명이 야간에 55 dBA 이상의 소음에 노출되어 있는  소음피
해 인구이다. 이는 전 국민의 3.8 %에 해당된다. 소음한도를 적용해 보면,
  - 70 dB이상(주간기준) 초과: 약 47만 명
  - 65 dB이상(야간기준) 초과: 약 33만 명 
으로 조사 보고되어 있다.(2)
  한편, 철도변에 측정, 운영되고 34 개 지점의 측정결과를 분석해 보면, 낮 시간대보다 밤 시간대에 철
도소음한도를 초과( 낮 2개 지점, 밤 11개 지점)하고 있으며, 지면위보다 방음벽효과가 미치지 못하는 
고층이 높게 나타나고 있다. 고층은 지면 위(1.2 ～ 1.5 m)보다 4 dB정도 높은 소음에 노출되어 있다.  
방음벽이 설치되지 않은 지역과 설치지역의 소음도 차이는 약 4 dB 수준이다.
  저속으로 운영되는 차량은 바퀴와 레일의 소음영향이 많고, 고속철도 등은 공력소음에 영향을 많이 
받고 있다. 차량, 궤도 등 발생원에 대한 근본적인 소음대책이 미흡하여, 주로 소음피해지역으로 검토되
면 방음벽대책등에 의존하고 있다. 제도적으로도 「환경정책기본법」의 규정에 의한 목표치인 철도소음
의 환경기준이 미비한 실정이기도 하다. (3)
  생활소음 줄이기 종합대책은 환경부주관으로 준비하여 2005년 12월 건교부 등 관계부처 합동으로 확
정된 계획이다. 종합대책은 2007년부터 착수, 5년의 기간 동안 진행예정이며, 목표와 세부분야별 대책
의 개요는 표 1에 정리되어있다. 그 내용 중 철도분야의 세부실천계획은 다음과 같다.(4)

  ▸ 철도차량 등 발생원 소음방지대책 강구
   o 저소음차량(디젤차→전기차)으로 교체
   o 기존의 정척레일(25m)을 장대레일(200m이상)로 교체
   o 기존의 체결구를 방진체결구로 교체하여 열차 통과시 발생하는 소음진동 저감 추진
   o 철도변 자동측정망에 의한 모니터링 정보를 활용, 일정 소음기준 초과시 경우 유지․보수 실시
  ▸ 철도변의 방음대책 강구
   o 방음효과가 우수한 방음벽 설치 지속추진 및 기존주택 이중방음창 설치 방안 검토
   o 철도부지를 활용한 완충녹지 조성 및 방음둑․방음림 식재
  ▸ 철도변의 소음현황파악 및 분석을 위한 측정망 구축
   o 철도차량의 다양한 정보를 얻을 수 있도록 자동측정망 구축
      - 운행회수, 속도, 레일상태, 통과시간, 종류 및 정비 상태 등
  ▸ 철도교통소음의 환경기준 및 철도차량 제작차소음기준 설정
   o「환경정책기본법」의 규정에 의한 철도교통소음 환경기준을 설정
   o 철도차량의 제작시 소음기준을 설정하여 저소음차량 제작 유도
  ▸ 철도변의 교통소음규제지역 지정․운영
   o 철도소음한도 초과지역 및 초과우려지역을 교통소음규제지역으로 지정․관리
      - 도심지역의 속도제한, 방음벽 설치 등 방음대책 수립․시행
  ▸ 철도소음 평가방법의 합리적 검토
   o 등가소음도(Leq)와 최고소음도(Lmax)를 병행하여 사용하는 방법 등 합리적 평가방법 검토
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Table 1. 철도소음분야의 년차별 기본계획

철도소음

o 철도소음기준 설정 및 평가방법 합리적 검토
- 철도소음 환경기준 설정
- 철도제작차 소음실태조사 및 평가방법 연구
- 철도제작차 소음기준 설정
- 철도소음 평가방법 합리적 검토

2008
2007～2009
2010
2008

환경부
환경부,건교부

“
“

o 철도소음관리 강화
- 철도차량 등 발생원 소음방지대책 강구
- 철도변의 방음대책 강구
- 철도변 교통소음규제지역 지정․운영
- 철도소음 자동모니터링 설치

2006～
2007～
2010～
2008～

건교부
환경부,건교부
환경부,건교부

환경부

3. 철도변 방음대책: 소음감소기의 음향학적 효과   

3.1 소음감소기의 형태와 종류

  국내에는 도로변 중심으로 소음감소기가 사용되고 있으며, 음향학적 측면에서 다양한 제품이 있다. 
Fig. 1는 소음감소기의 몇 가지 모습을 보이고 있다. (A),(E)는 원통모양으로 안쪽에 흡음재가 설치되
어 있고, (B)는 상단을 양쪽으로 펴지게 하고 끝을 원형으로 처리하고 있다. (C)는 최근에 가장 흔히 
볼 수 있는 버섯 모양의 소음감소기이며, (D)는 내부에서 소음 간섭을 일으키는 구조로 되어있으며, 
(F),(G)는 간섭과 흡음을 함께 일으키는 형태로 되어 있다.(5)

      
                    (A)a & d type  (B)i type   (C)a & d type  (D)i type

    
                           (E)a & d type (F)a & i type (G)a & i type

※ a : absorption, d : diffraction, i : interference

Fig. 1 Various Types of Noise Reducers.
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3.2 소음감소기의 음향효과

  소음감소기는 0.55~0.86 m 의 높이를 가지고 있으며, 방음벽 위에 설치된다. 소음감소기의 성능평가
는 방음벽에 소음감소기를 설치하지 않은 상태(높이 2.3 m)의 소음도와 방음벽 상단에 소음감소기를 
설치한 후(높이 2.85~3.16 m)의 소음도 차이를 비교하게 된다.(6,7) 일반적인 높이의 방음벽에 소음감
소기후 음향평가를 위해 측정된 삽입손실의 특성은  Fig. 2에 보여져 있다. Fig. 2는 방음벽인접위치에
서 평가된 결과이다.  감소기 A, B, D를 제외한 나머지 감소기들은 1,000 Hz대역에서 감소가 가장 크
고, 감소기 B는 1,600 Hz에서 감소가 가장 크게 나타난다. 한편, 100 Hz나 200 Hz부근에서 소음도 감
소가 다소 크게 나타나는 것은 소음감소기에 의한 간섭 및 흡음 효과라 볼 수 있다.
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Fig. 2 Insertion Loss at 1/3 Octave: Near 

  소음감소기의  성능은 Table 2에 정리되어 있다.  소음감소기가 나타내는 삽입손실의 효과는 작게는 
1.9 dB, 크게는 7.4 dB,값을 보여준다. 소음감소기에 따라,  소음감소기의  성능에서 차이가 나타나고 
있음을 볼 수 있다.
  소음감소 효과가 높게 나타나기 위해서는 Table 2의 결과에서 볼 수 있듯이,  소음감소기의 높이를 
증가시키고,(약 0.26 m ),  T자 형태로 만들어서  회절 경로차를 증가시켜야 한다.(10)

 Table 2. Noise Reducer Effect
Classificati

on
Mean I.L. of 

Mic.1~3, 
5~7(dB)

Mean I.L. of 
Mic.1~10(dB)

reducer A 6.7 5.5
reducer B 7.4 6.0
reducer C 6.0 4.9
reducer D 2.8 2.2
reducer E 1.9 1.9
reducer F 4.9 3.8
reducer G 6.5 5.5
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4. 소음감소기의 설치효과 

  소음감소기를 방음벽현장에 신설 설치하여 소음저감효과를 분석한 결과를 보여주고자 한다. 설치 구
간은 지역특성과 거주 주민의 의견을 고려하여 선정하고, 소음측정을 진행하였다.
  소음감소기는 경제성, 소음저감효과 등 제품의 우수성, 제품의 구조적특성 및 유지관리의 용이성, 설
치실적 등을 고려하였으며, 종류는 버섯 흡음형과 원통 회절형, 간섭형 Green wave의 세 가지가 있다. 
Figure 3와 같이 방음벽과 소음감소기가 설치되는 구간을 고려해 보자. 방음벽 및 소음저감장치의 설치 
효과에 대한 분석 방법은 방음벽과 소음저감장치의 시공이 완료되는 각각 단계마다 지정된 측정지점에
서의 소음의 크기를 최소 2회에서 최대 3회 측정하고 비교, 분석하였다. 측정장비로는 소음계와 레벨레
코더, 그리고 DAT를 이용하였고 전 실험 분석 과정에서 동일한 장비를 사용하여 객관성을 유지하였다. 

Figure 3. Location of Noise Barrier and Noise Reducer 

4.1 방음벽 설치에 따른 효과 분석

  다음의 Table. 3은 방음벽 신설 설치 구간의 효과 분석을 정리한 것이다. 
방음벽을 신설한 5개 구간에서는 3~ 11dB의 높은 소음 감소 효과를 보여주고있다. 

Table. 3  Barrier Installation Effect
position Reference point Before newly silencer set up

newly silencer set up  final result

A Top of theApartment
A.1 1.1dB decrease 5.9dB decrease 4.8 dB decrease
A.2 0.7dB decrease 3.3dB decrease 2.6 dB decrease

B  Top of the new building
B.1 2.5dB decrease 5.6dB decrease 4.1dB decrease
B.2 4.2dB decrease 8.9dB decrease 5.7dB decrease

C  Top of theApartment C.1 1.4dB decrease 6.9dB decrease 5.5 dB decrease

D Top of theApartment
D.1 0.2dBincrease 2.8dB decrease 3.0 dB decrease
D.2 4.0dB decrease 7.9dB decrease 3.9 dB decrease

E  The hill near the silencers
E.1 0.9dBincrease 10.4dB decrease 11.3 dB decrease
E.2 6.6dB decrease 10.6dB decrease 4.0 dB decrease
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4.2 소음감소장치 설치효과 

  다음의 Table. 4는 방음벽 신설 설치 구간의 효과 분석을 정리해 보았다.
  방음벽이 기 설치되어 있던 곳에 소음저감장치가 추가되면 1~7dB정도의 소음 저감 효과가 있는 것으
로 데이터가 정리되고 있다. 소음감소의 정도는 측정 점 인근에 위치한 교통량과 주변 환경에 영향을 
받게 되므로, 위치에 따라 그 정도에 많은 변화가 존재한다. 소음감소크기에 비해 소음발생원의 변화크
기를 무시할 수 없기 때문이다. 따라서 소음감소효과를 정량화하기 위해서는 측정된 데이터를 평균과 
표준편차로 통계처리를 하여야 한다. Figure 5는 소음감소기의 설치효과를 통계 처리한 결과를 보여주
고 있다. 평균적으로 3.2 dB 수준이므로, 개략적으로 3-3.5 dB수준의 저감효과가 나타난다고 볼 수 있
다.

Table 4. Noise Reducer Effect

position Reference point Before noise reducer set up
Outside noise reducerset up

Median stripset up
Noise reducer of Median stripset up

final result

F 

Top 
of 
the Apartment

F.1  0.3dB increase  1.5dB decrease - - 1.8dB decrease

F.2 3.7dB decrease 5.5dB decrease - - 1.8dB decrease

G  G.1 0.2dBdecrease 0.9dB decrease - - 0.7dB decrease

H  

H.1 1.5dB decrease 3.5dB decrease
-

6.3dB decrease 4.8dB decrease

H.2 3.0dB decrease 6.0dB decrease 8.9dB decrease 5.9dB decrease

H.3 2.1dB decrease 7.0dB decrease 9.8dB decrease 7.7dB decrease

I I.1 2.1dB decrease - 4.1dB decrease 5.0dB decrease 2.9dB decrease

J  
J.1 1.4dB decrease

-
3.0dB decrease 5.1dB decrease 3.7dB decrease

J.2 5.3dB decrease 4.8dB decrease 7.1dB decrease 1.8dB decrease

K  K.1 3.8dB decrease 4.5dB decrease - 5.4dB decrease 1.6dB decrease

L  L.1 2.9dB decrease 3.2dB decrease - 3.9dB decrease 1.0dB decrease

M  
M.1 4.2dB decrease 0.1dB decrease

-
3.3dB decrease 0.9dB increase

M.2 4.7dB decrease 3.8dB decrease 4.6dB decrease 0.1dB increase
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Figure 4.  Standard deviation of Noise Reducer Effect 

5. 결 론

    본 논문에서는 국내의 철도변 소음의 특수성, 국내 철도소음피해 현황과 함께, 철도분야의 소음저감
을 위한 범정부적 생활소음 저감방향을 설명하였다. 생활소음 줄이기 종합대책의 일환으로 추진되는 철
도변 소음방지 세부실천계획이 진행되면, 서울을 비롯한 수도권지역의 철로변 거주 주민들에게 정온한 
환경을 제공하는데 기여하리라 예상된다. 그동안 지자체나, 철도운영기관에서 단기적이고 국지적인 수준
에서 처리되었던 소음문제를, 정부차원에서 계획적이고 5년이라는 장기간동안 법적인 지원체제를 갖추
고 진행한다는 것 자체만으로도 의미 있는 정책변화라 사료된다. 철도변의 소음피해를 줄이기 위해서는 
근본적으로 발생원에서 나타나는 소음원 자체를 감소시켜야 한다. 그러나 이는 현재 운영되고 있는 철
도차량과 차륜, 레일을 구조적으로 변경시켜야 하는 어려움이 따른다. 따라서  소음원의 감소를 통한 중
장기적 접근은 지금 당장에 철도변 소음노출인구를 저감시키는 데는 근본적인 대책이 될 수가 없다.
  단기적이고 현실적인 소음방지대책은 철도변에 방음벽을 설치하는 방법이다. 방음벽을 설치하는 경우, 
소음감소기를 추가로 시공하면, 소음방지효과는 증대된다. 이는 철로변에 있는 고층건물 등 아파트에 거
주하는 주민들에게 다소나마 정온한 환경을 제공하게 된다.
  본 논문에서는 철도변에 소음감소기의 적극적 설치를 제안한다. 소음기의 설치효과를 알아보기 위하
여, 음향학적 효과를 삽입손실의 측정데이터를 통해 정량화하였다. 이와 함께, 도시에 설치되는 방음벽
위에 추가하여, 소음감소기로 보완하였을 때 나타난 소음측정데이터를 활용하여 소음감소기의 실제 설
치효과를 객관적으로 보여주었다. 소음감소기의 설치를 통해 나타나는 저감 효과는 평균적으로 3dB(A)
에서 3.5dB(A)를 보여주고 있다. 이는 철도변의 소음피해주민을 줄이고 주거환경을 개선하는데 상당히 
기여할 것으로 판단된다. 향후 생활소음종합대책의 일환으로 추진되는 철도변소음을 저감시키기 위한 
정책방향은 1차적으로는 방음벽과 소음감소기를 동시에 설치하면, 현실적이고 단기적으로 효과를 볼 수 
있게 된다. 이와 함께, 중장기적으로 철도차량, 궤도, 레일 등의 구조 개량을 통해 소음원의 발생크기를 
줄이려는 노력이 요구되고 있다. 
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