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1. 서
♣
 론 

소음 저감 대책으로 사용되는 방음벽의 성능 향상

을 위하여 위상최적설계 기법을 이용하여 방음벽의 

형상을 설계한 사례가 있다. 기존의 방음벽 음향위

상최적설계는 방음벽의 형상을 결정하기 위하여 단

지 강체의 배치만을 고려하였다. 따라서 본 연구에

서는 강체와 다공성 재료의 배치를 함께 설계할 수 

있는 방음벽 위상최적설계를 수행하였다. 다공성 재

료의 흡음 특성을 모사하기 위하여 Delany-Bazley 

실험식이 사용되었고, 강체와 다공성 재료의 분리 

배치를 위하여 적절한 보간 함수를 선정하였다. 이

를 바탕으로 다양한 해석 조건에서의 최적의 방음

벽 형상을 획득하였다. 

 

2. FEM을 이용한 방음벽 음향 해석 

먼저 유한요소법을 이용하여 방음벽의 음향 해석

을 수행하였다. 지배방정식으로 식 (1)과 같이 헬름

홀츠 방정식의 weak formulation을 사용하였고, 식 

(2), (3)의 Denaly-Bazley 실험식을 사용하여 다공

성 재료의 특성을 시뮬레이션에 적용하였다. 
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 물질 배치 최적화시 강체와 다공성 재료를 분리

하여 배치시키기 위하여 적절한 보간 함수를 선정

였고, 이를 바탕으로 민감도 해석을 수행하였다. 
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2. 방음벽 위상최적 설계 결과 

설계 문제는 수음점에서의 음압레벨을 최소화 할 

수 있도록 주어진 양의 강체와 다공성 재료를 설계 

영역 내에 배치를 시키는 것이다. 식 (5)는 본 연구

에서의 설계 문제에 대한 수학적 정식화이다.  
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Figure. 1 Geometry of acoustic domain and design domain.  

그림1은 방음벽 해석 영역과 설계 영역을 나타낸

다. 음원과 수음점은 방음벽 전후로 각각 4 m 떨어

진 지면에 위치하고 있으며, 설계 영역은 방음벽 상

단 부분에 위치하고 있다. 설계 영역의 크기는 가

로 , 세로 각각 1 m 이다. 그림 2는 높이 1 m 일자

형 방음벽 상단 부분의 설계 영역에 대하여 강체 

3 %, 다공성 재료 3 %를 사용하여 위상최적설계를 

수행한 결과를 보여준다. 여기서 강체는 검정색, 다

공성 재료는 회색으로 표현하였다. (a)는 일자형 방

음벽을 초기 조건으로 설계한 결과이고 (b) 는 강체

를 우선 배치한 결과를 초기 조건으로 설계한 결과

이다. 그리고 (c)는 다공성 재료를 우선 배치한 결

과를 초기 조건으로 설계한 결과이다. 
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(b) 

(a) 

Figure. 2 Optimization results for 1 m height barrier. 
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(c) 
Figure. 3 Optimization results for 2 m height barrier. 

설계 결과 강체의 경우 방음벽 상단에서 양 옆으

로 평평하게 배치되었고 다공성 재료는 강체 윗부

분의 양 옆쪽에 집중하여 배치됨을 확인 할 수 있

다. 주목할 점은 1 m 방음벽의 경우 초기설계 다름

에도 비슷한 설계 결과를 얻은 점이다. 그림 3 은 2 

m 일자형 방음벽에 대하여 동일한 방식으로 설계를 

수행한 결과를 나타낸다. 2 m 방음벽의 경우 초기 

설계에 따라 조금 다른 형태의 설계 결과가 나타남

을 확인하였다. 

3. 결  론 

본 연구에서는 다공성 재료의 특성을 고려하여 방

음벽의 위상최적설계를 수행하였다. Delany-Bazley 

실험식을 사용하여 다공성재료의 특성을 시뮬레이

션에 적용하였으며, 일자형 방음벽의 상단 부분을 

설계 영역으로 지정하여 위상최적설계를 수행하였

다.  
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