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ABSTRACT

The use of noise barrier is being increased to reduce the environmental noise in these days. Also, 
many noise reducers installed at the top of noise barrier are developed for improving the efficiency 
of noise reduction. So we evaluate the performance of the noise reducers and compare the results 
among the others. Results of field tests show that the insertion loss due to the noise reducers is up 
to 10.6 dB. 

1) 

1. 서  론

여러 환경소음 저감을 목적으로 방음벽이 많이 사

용되고 있다. 그러나, 건물 등이 고층화되면서 방음

벽의 높이보다 높은 지점까지는 전혀 소음 저감 효

과를 얻지 못하는 한계가 있다. 이에 최근에는 방음

벽의 높이보다 높은 지점까지 최대한 소음 저감 효

과를 나타내기 위하여 방음벽 상단에 소음감소기를 

설치하는 사례가 증가하고 있다. 이러한 소음감소기

의 종류가 다양해지고 한편으론 새로운 제품이 개발

되고 있지만 현재까지 이들의 효과를 객관적이고 정

확하게 평가하기 위한 통일된 평가방법이 마련되지 

않은 실정이다. 일부 연구사례를 살펴보면 시뮬레이

션이나 축소모델을 이용한 평가방법(1)을 사용하기도 

하지만 위의 방법들이 실제와는 많은 차이가 있다. 
따라서, 이 연구에서는 소음감소기 7종을 실제 방음

벽 상단에 설치하여 소음감소효과를 측정하고 현장

에서 그대로 적용할 수 있는 적절한 소음감소기의 

성능 평가방법에 대하여 논의하고자 한다. 또한 각 

시험대상 소음감소기의 성능을 비교 분석하여 앞으
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로 소음감소기 성능평가 및 제품 개발시 개선되어야 

할 사항에 대하여 알아보고자 한다.

2. 시험방법

2.1 시험대상 소음감소기
시험대상 소음감소기는 모두 7종으로 국내에서 생

산되고 있는 제품들이다. Fig. 1에 시험대상 소음감

소기의 모습을 보이고 있다. 
Fig. 1의 (a),(e)는 원통모양으로 안쪽에 흡음재가 

설치되어 있고, (b)는 상단을 양쪽으로 펴지게 하고 

끝을 원형으로 처리하였다. (c)는 최근에 가장 흔히 

볼 수 있는 버섯 모양의 소음감소기이며, (d)는 내부

에서 소음 간섭을 일으키는 구조로 되어있으며, 
(f),(g)는 간섭과 흡음을 함께 일으키는 형태로 되어

있다.(2)

2.2 시험방법

현재 소음감소기의 성능을 평가하기 위한 시험방

법은 표준규격으로 제정되어 있지 않다. 따라서, 이 

연구에서는 일본에서 간섭형 소음감소기의 성능을 

평가하기 위하여 사용하였던 시험방법을 참고 및 보

완하여 위의 시험대상 소음감소기에 대한 효과를 측

정하였다. 일본에서는 Fig. 2에서처럼 방음벽 상단에 
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 (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. Outline of noise reducers

회절형 소음감소기를 설치하고 일정 거리 및 높이에 

마이크로폰 6개를 두어 소음감소기의 효과를 측정하

고 있다.(3~4) 이 시험에서는 Fig. 3에서처럼 일본에서

의 측정위치에 마이크로폰을 거리, 높이별로 5개를 

더 추가(마이크로폰을 흰색으로 표시)하여 시험하였

다. 방음벽 상단 1.5 m 높이에 마이크로폰을 두어 

기준 위치로 선정하였다. 여기서 기준 위치는 매 측

정마다 음원의 소음도가 같은 것을 확인하기 위한 

지점이다. 높이별 영향을 좀 더 자세하게 평가하기 

위하여 높이 7.5 m의 지점에 거리별로 5, 10, 20 m 
지점에 3곳을 추가하였고, 높이 5 m, 거리 20 m 지

점에 1곳을 추가하여 시험하였다.
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Fig. 2. Schematic diagram of test in Japan for 
interference type noise reducer(3~4)
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Fig. 3. Schematic diagram of test in this paper for 
noise reducers

측정을 위하여 시험 현장에 실제 설치된 방음벽의 

높이는 2.0 m이고 방음벽 밑단에 0.3 m의 기초를 

설치하여 상단에 소음감소기를 설치하기 전의 전체 

높이는 2.3 m, 그리고 전체 길이는 20 m로 하였다. 
또한 방음벽 상단에 설치한 시험대상 소음감소기의 

높이는 0.55~0.86 m 이다. 음원(Type 4224, B&K)은 

방음벽으로부터 7.5 m 전방, 높이 0.5 m 위치에 설

치하였다. 음원의 높이를 지상에서 0.5 m 위치에 설

치한 이유는 일반적인 자동차 소음의 음원과 높이를 

같게 하기 위해서이다. 측정은 음원에서 랜덤 소스

(random source)를 발생시키고 감소기의 성능을 평가

하기 위하여 소음감소기 설치전과 설치후의 1/3옥타

브대역 주파수별 음압도를 비교하였으며 2분간 5회 

반복 측정한 등가소음도를 평균하여 각 마이크로폰

에서의 소음도를 구하였다. 소음감소기의 성능평가

는 방음벽에 소음감소기를 설치하지 않은 상태(높이 

2.3 m)의 각 측정지점에서의 소음도와 방음벽 상단

에 소음감소기를 설치한 후(높이 2.85~3.16 m) 각 

측정지점에서의 소음도 차이를 비교하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 측정 지점별 소음도 비교
먼저 방음벽으로부터 거리 5 m, 높이 5 m인 마

이크로폰 3과 거리 10 m, 높이 5 m인 마이크로폰 

7, 거리 5 m, 높이 7.5 m인 마이크로폰 4, 그리고 

거리 20 m, 높이 5 m인 마이크로폰 9에서의 주파

수별 소음도차이를 나타내면 각각 Fig. 4~7과 같다. 

Fig. 4를 살펴보면 감소기 B를 제외한 나머지 감소

기들은 1,000 Hz대역에서의 감소가 가장 크게 나타

나고 있다. 감소기 B는 1,600 Hz에서의 감소가 가

장 크게 나타나고 있다. 또한 100 Hz나 250 Hz부
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근에서 소음도 감소가 다른 주파수대역보다 다소 크

게 나타나는 것은 소음감소기에 의한 간섭 및 흡음

에 의한 것으로 판단된다.
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Fig. 4. Insertion loss at third octave bands of noise 
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Fig. 5. Insertion loss at third octave bands of noise 
reducers at Mic. 7

Fig. 5를 살펴보면 Fig. 4에 비해 마이크로폰의 위

치가 멀어져 대체적으로 회절 경로차 및 거리감쇠의 

영향을 많이 받는 고주파수 대역으로 갈수록 소음도 

감소가 커지는 것을 알 수 있다.
Fig. 6의 마이크로폰 4 지점은 방음벽에 의한 경

로차가 생기지 않는 지점으로 O.A. 소음도 차이는 

거의 나타나지 않는 지점이다. 그러나 소음감소기에 

따라 63, 80, 160 Hz에서 감소효과가 나타나는 것으

로 보아 소음감소기의 흡음 및 간섭(5~6)에 의한 효과

가 일부 저주파수 대역에서 나타나고 있는 것으로 

판단된다. 
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Fig. 6. Insertion loss at third octave bands of noise 
reducers at Mic. 4

Fig. 7의 마이크로폰 9 지점은 각 소음감소기의 

감소효과가 주파수 별로 다양하게 나타나며, 전체 

삽입손실이 1.0~5.7 dB로 각 소음감소기별로 큰 편

차를 나타내고 있음을 알 수 있다.
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Fig. 7. Insertion loss at third octave bands of noise 
reducers at Mic. 9

다음으로 O.A. 소음도 차이를 살펴보았다. Fig. 8
은 마이크로폰 위치별로 소음감소기를 설치하기 전

과 후의 소음도 차이를 보이고 있다.
Fig. 8의 (a)에서는 방음벽과 떨어진 거리, 높이에 

따른 마이크로폰 1~10까지의 위치를 표시하여 소음

감소기 A~G 설치 전․후의 소음도 차이를 차례로 나

열하고 있다. 
Fig. 8의 (b)에서 x축의 숫자는 마이크로폰 번호를 

나타내고, 괄호 안은 (거리/높이)를 차례로 표시하여 

결과를 그래프로 나타내고 있다. Fig. 8을 살펴보면 
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dist-
ance
(m)

heig-
ht

(m)

reducer A reducer B reducer C reducer D reducer E reducer F reducer G theor-
etical
　I.L.before after I.L. before after I.L. before after I.L. before after I.L. before after I.L. before after I.L. before after I.L.

5

1.2 73.9 68.9 5.0 72.1 69.3 2.8 70.7 66.1 4.6 71.6 69.7 1.9 67.9 67.1 0.8 69.9 67.1 2.8 66.6 61.0 5.6 2.1

3.5 83.5 74.8 8.7 87.0 76.4 10.6 83.4 74.5 8.9 82.4 77.2 5.2 79.2 74.7 4.5 82.9 75.4 7.5 77.5 68.6 8.9 8.7

5 92.2 86.9 5.3 91.7 82.6 9.1 91.2 86.3 4.9 93.0 92.9 0.1 88.8 86.1 2.7 89 85.1 3.9 86 78.9 7.1 0

7.5 81.8 81.7 0.1 89.0 88.7 0.3 90.5 90.3 0.2 93.6 94.0 -0.4 88.2 88.1 0.1 85.9 86.1 -0.2 87.6 87.5 0.1 0

10

1.2 67.6 61.0 6.6 71.9 65.8 6.1 68.5 64.3 4.2 68.4 66.4 2.0 65.8 64.6 0.7 69.4 65.6 3.8 64.1 59.7 4.4 2.0

3.5 70.8 64.6 6.2 75.6 69.7 5.9 80.7 75.1 5.6 74.7 72.0 2.7 71.8 69.9 1.4 75 69.7 5.3 69.3 64.3 5.0 2.9

5 77.0 68.8 8.2 85.3 75.3 10.0 81.3 73.4 7.9 83.1 78.0 5.1 78.7 74.4 4.3 79.7 73.9 5.8 75.9 67.8 8.1 7.9

7.5 82.1 80.4 1.7 87.8 83.7 4.1 88.1 86.7 1.4 89.5 90.3 -0.8 85.2 84.9 0.3 85 83.7 1.3 83.5 79.3 4.2 0

20
5 66.8 61.1 5.7 72.9 68.0 4.9 69.4 65.2 4.2 71.3 68.7 2.6 67.1 66.1 1.0 69.9 66.4 3.5 65.5 61.0 4.5 2.5

7.5 72.3 65.3 7.0 78.1 71.5 6.6 76.6 69.9 6.7 77.5 73.9 3.6 73.9 71.1 2.8 75 70.4 4.6 71.6 64.5 7.1 1.5

Average 5.5 6.0 4.9 2.2 1.9 3.9 5.5 -

height of 
barrier(m)

2.3 3.0 0.7 2.3 3.16 0.86 2.3 3.0 0.7 2.3 2.9 0.6 2.3 2.85 0.55 2.3 2.98 0.68 2.3 3.15 0.85

Table 1. The results of noise reduction performance of noise reducers
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(a) Insertion loss in O.A. level of noise reducers at 
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Fig. 8. Insertion loss of noise reducers

 

방음벽으로부터 5 m떨어지고 높이가 3.5 m지점인 

마이크로폰 2에서의 소음감소효과가 가장 큰 것으로 

나타나고 있다. 이는 소음감소기를 설치함으로써 회

절에 의한 경로차가 가장 크게 발생하고, 소음감소

기에 의한 간섭, 흡음 등의 영향이 가장 크게 나타

나기 때문으로 판단된다. 반면에 회절에 의한 경로

차가 거의 발생하지 않는 지점인 방음벽으로부터 5 

m떨어지고 높이가 7.5 m지점인 마이크로폰 4와 방

음벽으로부터 10 m떨어지고 높이가 7.5 m지점인 

마이크로폰 8에서의 소음감소 효과는 미미한 것으로 

나타나고 있다. Table 1은 마이크로폰별 각 소음감

소기의 삽입손실을 나타내고 있으며 표의 마지막 열

은 소음감소기 높이의 방음판이 설치되었을 때 경로

차로 인해 발생하는 회절감쇠만을 고려한 삽입손실

값을 계산하여 실제 측정값과 비교하고 있다. 단, 이

론적으로 구한 삽입손실은 음원을 1,000 Hz의 순음

으로 가정하여 계산하였으므로 실제와는 차이가 있

을 수 있다. 실제 측정된 삽입손실과 회절감쇠로 인

한 이론적인 삽입손실의 차이가 클수록 소음감소기

의 흡음 및 간섭에 의한 소음 저감효과가 큰 것으로 

판단된다.

3.2 소음감소기의 종류별 성능
각 소음감소기 7종의 성능평가 결과를 종합하여 

Table 1에 보이고 있다. 현재 소음감소기의 성능평

가를 위한 표준측정방법이나 평가방법이 마련되어 
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있지 않다. 먼저 일본 도로공단의 간섭형 소음감소

기의 성능평가에서 사용된 마이크로폰 위치인 1~3, 

5~7지점의 평균 소음도 차이를 살펴보면 Table 2

에서 소음감소기 A는 6.7 dB, B는 7.4 dB, C는 6.0 

dB, D는 2.8 dB, E는 1.9 dB, F는 4.9 dB, 그리고 

G는 6.5 dB로 나타났다. 위의 평균 소음도 차이로 

각 소음감소기의 정확한 성능 평가를 나타내는 값으

로 보기는 어렵지만 다른 소음감소기에 비해 D, E, 

F는 소음감소기의 성능이 떨어짐을 알 수 있겠다.

Table 2. The efficiency of noise reducers

Classification
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

 

Table 1과 Table 2의 결과에서 소음감소기 B의 

효과가 가장 뛰어난 것으로 나타났다. 단, 소음감소

기 B의 효과가 가장 뛰어난 이유는 다른 소음감소기

에 비해 높이가 약 0.26 m 높고 형태가 T자 형으로 

되어 있어 회절 경로차가 커진 것이 가장 큰 원인으

로 판단된다.

4. 결  론

이 논문에서는 국내에서 개발되어 사용 중인 소음

감소기 7종의 현장 성능평가 시험을 수행하였다. 현

재는 소음감소기를 실제로 현장에 설치하여 성능을 

평가할 수 있는 여건도 쉽게 마련하기 어렵고 표준

화된 측정방법 및 평가방법이 마련되어 있지 않아 

그 성능을 정량화해서 판단하는 데에는 어려움이 있

다. 그러나 시험 결과 소음감소기 7종 중 3종은 다

른 소음감소기에 비해 그 성능이 확연히 떨어지는 

것을 알 수 있다. 즉, 소음감소기의 성능평가를 위하

여 현장 시험이 필수적으로 시행되어야 할 것으로 

보인다. 이번 연구에서는 여건상 소음감소기를 설치

했을 때의 높이와 일반 방음벽이 같은 높이일 때의 

비교시험을 하지 못하였지만 실제 측정된 삽입손실

과 회절감쇠로 인한 이론적인 삽입손실의 차이가 클

수록 소음감소기의 흡음 및 간섭에 의한 소음 저감

효과가 큰 것으로 판단된다. 그러나 성능평가결과 

소음감소기 자체의 흡음 및 간섭효과도 작용하지만 

회절 경로차도 작용하여 감소효과의 차이를 보인 것

으로 여겨진다. 

이번 연구에서의 소음감소기 성능평가 시험을 통

하여 앞으로 표준화된 소음감소기의 성능평가 측정

방법 및 평가방법이 제정되는데 기초 자료로 활용이 

되었으면 한다.

후  기

이번 연구는 서울시 시설공단의 협조로 수행되었
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