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技術解説

空氣傳播音의 低減對策

Noise Reduction of Air-borne Sound

신영 무

(Young-Moo Shin)
(전북산업대 건축공학과)

I.序 言

건축물에 있어서의 騒音은 그 건축물의 주변환경 

의 여건에 따라, --1- 규모나 특성이 매우 다르게 나타 

나고 있 다. 기 존 건 축 불 내외 에 서 발생 하는 騒音障害 

의 조사 또는 장래의 신축 구조물에 대한 障害를 

豫測하여, 이에 대한 防止施設의 설계와 二고 효고卜에 

대하여 검토 할 필요가 있다. 또한, 생활환경에 있어 

서의 騒音의 문제는 건축물 〒변의 騒音의 발생 

(Emission) 源이 있어서, 이것이 몇개의 經路를 통하 

여 傳播(Propagation)하고, 受音点에 엉 향(Immiss- 

ion) 을 끼 치고 있다. 따라서 이 영향에 대한 防」上對 

策은 이 들 각 단계 에 대 해 순차적 으로 정 확한 防I上 

計劃을 세우-는 것이 근본적인 대책이 될 것이다. 

금회에는 空氣傳播咅의 防止對策을 主로 記述고사 

한다.

U . 소음•진동방지계획 및 대책

n-i. 소음 • 진동방지의 기본방침

上一음원이나 진동윈에서 발생되는 에니 시 W 의 일부 

4, 수음점에 선날되이 土음레벨 L°(dB) 사 셍 기는 

성.우W 생각할 个 있다. 발생원의 주빈의 음향적 

壬기에 의해 卄빙-의 S압에베이 성해지 기나-, 个음전 

>0 전담되上 깅兄 즉. 능기。닛 丑체-음의 여버 ■斗치 

전파감쇠 이론에 의해 삼쇠되기 때문에 이것들을 

총합한 기 본깜쇠량을 R로써 나타태 면 파워 레 벨 Lw 

으

Lw —R—Lo(dB) ( 1)

한편, 수음점 에 있어 서 는-, 이느 점 의 환경조건으로 

서 요〒되는 허용치 L(dB) 가 있고, L°VL가 되 면 

좋으나, L°>L의 경우는 문제가 생긴다. 그러므고 

어 떤 방법 으로든 지 L° — L=Rr(dB) 의 삼쇠향을 주 가 

하지 않으면 안된 다. 이 감쇠량을 필요감쇠량이 나 

한다. 소음원이 많은 경우는 卫림 1과 샅이 수음점에 

서 에너지으」힙을 언어 L。들 〒하지 않으면 안되 

匸卜. Rr에는 한가지 선날정 上」* 생 기하A, 障碍物이 나 

洋"「裝置등의 김 쇠 个단을 百列로 한 싱우는 가 작의 

가쇠 시 尺을 Rr-S R金.씨 게 산힘 个 있다 이 경우 

는 Rr 가 충분한 싮이 뇔 내까시 대책을 추八하甲 

좋다. 다中의 土은원이 있는 싱早-;: 가각의 성로애 

다］하여 내책을 세우 卒 L。의 刘 산읖 하여 아，단'卜 

이 싯이 에니시니에 으「한 土晉빙시 게회이니.

H-2. 소음 • 진동방지계획의 내용과 추진방법

土S • 신*의 방지내색소普윈' 시吊 小羊* 

감쇠낭능 싱牛牌 工归하시 닌,.n 나5 匸 却… 

더L 二디 3세 咅 1 시・ 냬具一屏 :、日 r ”詩서 「"lF
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그림 1. 騒者 • 汛勅叨 U.“i 剳 '] QKigiani

안도I 다.

作業項H .具體的인 內容

騒音源에 대한 명한한 

정보 个깁

■ 晋源耙 哽汁卢과의 *叫지관세

■咅饗「、：

■운진 닢 삭능사와

騒普傳播經路甲5" ■空熟傳播*斜特傳播5 "、「

■傳播料路의 引이 ?

이 疝 자의 실•와」4■악 ■障拓상화 規制値와E

■暗騒苜

0金卜H 단」시 日% ■狀価

■ 각 騒冷R ■；■ 社路이 騒苻打容仙

騒吝防止애 디旧

，3上*吝强-；-，•」

■騒i"判策码 f 槌.

■ “寺安•*,； “* ，.:

■2穴的 엉샴■이 项'E

咔치i 석三 의 선시

1加侖理 ■現塲，세 顷淇 LM「耳

効果纠確誌 ■音鷲새.优 • 檢径

그림 2, 騒哥 • 振動防丄"副의 니I욘打 r 신'

n-2 i. 騒音源의 추출과 그 음향특성의 파악

騒片방치대책을 수冲하" 디" 早선 상지I가 뇌" 

騒 质原음 彳줔 하 拦 익 이3. 이 1? 나，，序】이 

싱 -우，생 삭 가 수 이. 니 .

1） 상해用，•騒3源이 히•시? 심" 시시"/ ■丁*丨니 

신%—i 騒昔跡話 "代 5 "V

2） 騒言源이 어러 새 있윽 신우（ 1J昜騒*"，의 시 세三

"，:編二 -巾轡； 「

上） 騒 詩源늠- -，궁하시 " 卩 F平 匕岑-「내

製鐵二닌！-" 硏 "E 「，埸 全域네 騒 普-？ .工 

5，¥ "" 서-"

4） 騒 普 源 의 晉 항 旨 싱 읍 豫 測 해 ° 卜 규 I - 넝 7 ｛一上 计 모 

으」작업상, 咅창. 드-로' 건 설현 장， 능항등과 가은 

騒出源의 성질을 당초부터 广測）등이叫、 이들 

騒 普源에 대 하여 각 각 二L 스?향적 특성 을 과악할 

빌요/卜 있나.

n -2-2. 騒音傳播經路의 추출과 傳播特性의 파악

仝음원으로 부터 个음섬까지 어Ml 경로에 의해 

소음이 전달되고 있는가를 명확히 파악하고, 그一 사이 

의 기 손삼쇠 양, 시 （1） 의 R % 산정 한다. 이 경 고 가 

년 학히 한 것이 있。며（空調나 ♦ 이 같은 성 牛）, 간쇠 

뱡드一 어 느- 정 드 정 학히 세 사뇌 나. 볏 개 의 낑 -두- 사 

벙텩兒 뒤 싱 우느 二!- 찬 用 한새에 대하이 감쇠 량을 

계 사 하X. 수읍 서 에 시 總合하시 않으여 아되 斗

騷 古源이 잘 보이 느 성 r-<? -工 傳播經路丑 쉬 게 

이彳 있，.나, 騒咅源이 屋内시 分十 'J 우'。二傳播 

経路 " 『십 하디.

n 2-3. 피해지점의 현상파악

기존 시신문어I 의차I 발생히-， 상하I 에 대하이는 

우선 인장의 상함V 정힌히 조사할 电요사 있 

나-. 현장소시"의 착안섬은- 나음과 같다.

1） 상해 가 노|-济 騒普

2） 에 싱되는 傳播經路

3） 土*의 성즈！. 二l 符色의 丄，싱' 발생 시간의 패닌등

1）吋騒旨 의 상 나I

p 陣方沖n 宀 e；!•시 신이주'心'I :저

（;）騒 3源과 대 상치점 과의 우I시고?셰, 흐！상으I 地形,

n -2 4. 필요한 音響減套量의 파악

孔 ：1山 2 L“T 성 이치 外박하"，. 기 产 나F 리：이

R음 사성하이 裳음 기七一하;. 하早. 저용치 L-Hr 건정차 
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고, 그 위에 추가되는 감쇠량 R「을 구하는 순서로 

생각할 수 있다. 이미 소음문제가 생긴 경우에는, 

소음피해의 정도를 評價하고, 새로운 계획에 대해서 

는 소음대책의 질과 양을 함께 고려해야 한다. 소음 

방지 시설을 설계하는데 필요한 자료는 필요음향감 

쇠량의 값이다. 이 값은 대 상지점에 서 발생 하며, 

또는 발생소음의 크기와 그 허용치로 결정된다.

n 2-5. 許容値의 결정

受音点예 있어서 許容値의 평가는 定常騒音에 

대하여는 NCB 曲線 （그림 3, 표 1）을 사용한다.

騒音源 또는 傳播經路가 2개 이 상의 경우는 그림 

1에 표시한 總合値 L。가 室內로서의 許容値를 만족 

함으로써 각각의 許容値를 결정할 수 있다.
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표 1- 사용중의 실내소음, NCB 곡선과 dBA의 추장치 

（Beranek, 1988）

室의 種類 NCB曲線 dBA
放送錄音 스튜디오 10 18
콘서 - 트홀 10〜15 18 〜23
大劇場, 敎會, 오디토리엄 20以下 28以下
TV錄音스튜디오 25以下 33以下
小劇場, 오디오, 리허설, 大會議場 30以下 38以下
病院, 호텔, 寢室 25 〜40 33 〜48
教室，圖書館，小事務室，小會議室，居室 30 〜40 38 〜48
大事務室, 應接, 商店, 케피테리아. 레스토랑 35 〜45 倡〜53
로비 研究室, 製圖室, …般事務室 40—50 48〜58
廚房，洗濯室，計算機室 45 〜55 53 〜63
工場, 창고 50 〜60 58 〜68
말을 필요로 하지 않는 작업장 55 〜70 63〜78

n-2-6. 소음 • 친동방지에 대한 기본방침의 수립

이 단계에서는 각종 방지대책을 선정하는 일이 

다 방지대책을 실시 장소별로 분류하면 음원측, 전파 

경로, 수음측의 3가지로 나눌 수가 있다. 우선, 좁은 

의미로서의 대책을 보면 차음, 홉음-, 방진, 제진의 

4가지로 나눌 수가 있는데 이것을 정리하면 표 2 

와 같다.

n -2-7. 騒音防止施設과 遮音設計

소음방지시설의 설계의 기본적인 목표는 음향성능

그림 3. NC 및 NCB 곡선, 63Hz 이하의 진동에 대해 

（72현저, （B）는 약간 현저한 감을 나타낸다. 

（Beranek）

표 2. 騒音防止對策의 種類와 內容

音源側 傳播經路 受音側

遮音 音源의 瘻蔽 遮咅壁, 담장등에

의한 滬蔽

遮音구조. 담장등에 

의한 遮蔽.외부騒咅 

에 의 한 住 宅 의 

遮音

吸音 音源室의 吸音處理 복도' 닥트내의 吸音 

處理, 前室의 吸音處 

理, 多重壁 사이 의 

吸音材充진

室內의 吸咅處理

防.振 振動源의 防振

（기계의 방진설치 

및 뜬 바닥식）

닥旦 •파이 프.의 

방진

후 렉시블 조인 드 

（파이프）, 익스펜숀 

조인트 （구조체 ）. 

구조체의 多重壁의 

防振支待

뜬 구조

뜬 바닥식

정민기기의 방진

制振 機器 카버의 制振 닥트외벽의 댐힝 

철도욤 網橋의 制振

기 타 音源對策

에 있으나, 구제 적 인 시 선을 신계 하는 디I는 음향이외 

의 여러가지 조건, 성능에의 잉향등을 H려할 핑요가 
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있다. 일반석。一"- 고더하 시항은 丁니"후성, 내子성 

내풍L 내하중농 설치할 완 싱에의 석응성, 2성능에의 

영 향, 3농사의 제 약, 4보수. 관리 의 눈제, ⑸卫스트 

능이다-.

여 기 에 시 언 축 설 계 름 할 [디, 차음 설 게 <■ 하는 의 의 

謂 '""으 小& 한나.

서 축불읔 섶 게 할 叫 제 히 단 게에 시 차음단계 V 

병행하이야 한다는 점이다. 여기서 구조설계오卜 설비 

설계사 어떻게 연계돼이 하는가사 요吁되다. 차음성 

능확보를 위해서는- 〒玉의 싱량호｝와는 관계없이, 

설비용량의 증대는 필인적으로 건물에 대한 소음부 

하를 크게 하는 것등이다.

m.音源對策

소음방지에는 음원의 대책, 방으율니리, 차음十 

조, 흄음처리, 방진. 댐핑능의 방-버의 대책을 신시하 

이, 二L 효과-快 꾀 하고 있 다. 음워 대 채 으로, 소음대 책 

을 실시 할 영우-, 우선 음원대 책 이 가능한가 불가능 

한 가를 中 거 검 토해 이: 할 필요 사 있다. 장해 사 되 고 

있느 선비 影 이농5 하으로써 간다히 :丄 대책이 

되는 경우노 있丑 逆으로 음원대 책을 신 시 하지 많핫丿' 

기 때문에 대규모 방지 시설을- 힌요로 하上 성우上 

있다. 특히, 機器의 選定, 配酒의 冃巾度가 남아 잇七 

計劃 段階에 서 M 으「원대책 F 아주 효과-적 이 나工 

할 수 있다.

DJ-1. 音源對策의 要領

皆源對策의 요령은 다음■가 샅나.

1) 加振力을 低減하기 위흐卜 機構로 改善할 것.

2) 波動이나 振動의 발생을 低減하〃 乌한 機構里 

할 것.

3) 振動의 傳播륵 遮斷하기 위흐！ 機構로 한 것.

1) 기 部位罚 있財 '■] 冏有振勒數 " 兰 以 다…시 具嗚現 

象. 으 棒 丄 니」改 善 지- 八 즈 ' " I； \

5； 放射而에 있어 이. 制振읔『吋힘 깃.

6) 振動으로 인한 音의 放射効率을 석게 함 깃.

7) 消音裝置를 붇이 거사, 部分的一如克 키니 縁 씨?기 

나, 전체 적 으로 密閉하;- 등의 設置를 할 것 등이 

다.

in z 機械的 騒音의 音源對策

1) 발생원인의 探荏와 除去

기게적 소음은 가진력, 파동의 전파, 공진, 진동면 

a里 부터의 소음의 방사의 순으로 발생한다. 따라 

서, 이들의 諸因子를 억제함으로써 소음은 저감된 

나.

2) 충격력, 가진력의 저감

못을 박는데 망치를 사용하면 진동이나 소음이 

크게 나는데, 드라이버를 사용하면 진동도 소리도 

없다. 기계도 이와 같은 發想에서 機構(메카니즘) 

를 개선하여 저소음 기계설계법을 확립할 필요가 

있 다.

3) 緩衝支待

衝擊力의 低減化 방법의 한가지로 緩衝支待가 

있다. 질량 m의 불체 가 속도 V로 충돌했을 때, 중간 

에 스프밍 을 넣 었을 때, 스프링정 수를 k로 하년, 

충격력 F는 다음 식 (2)에 가까운 값이 되다.

F=/商-V (2)

4)防振支待

진농전달 방♦지방법의 한가지로 彈性支待가 있다. 

신동치■고 있는 기계에 加扌辰力 F。가 작용하고 있을 

때. 기계 밑에 스积빙을 깔은 바닥면에 가해지는 

전단려 FL는 다음 식 (3)2로 구해진다.

F=f / l + [2；(f/f°)〕2 (3)
t- ° 7 Ll-(f/fo)M-[2C(f/fo)]2

이 기 서, U은 감쇠 비 (；=C /Cc), f。는 고유진동수이 

다. 감쇠가 없기나. 극히 작은 경우는

fo
已=

(f/fo)2-l

(4)

毕厂 « 蠢뭄 신若서남올 f!

< 4 ) oi fl- 하. v 이 사 E 2 이 상이 면 방 지 지 지 가 

되므-로. 인반적으로 f/f°〉3으로 설계한다.

5) 기 타

動的吸振, 기계를 허용진폭 이내로 홉수할 것.
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10
호텔

10m

10m 騒音測定点:(歩道上)

路面電車

그림 5. 호텔의 소음방지

90

그림 4. 진동전달음

고체내부의 파동차단을 할 것, 진동먼을 제진할 것, 

방사효율을 저감하도록 강구할 것등으로 대책을 

세우도록 해야 한다.

IV. 소음방지계획의 實例

£
p)

、
돈
고

I  

U
N
W

고
 A
v

」
b

o

K

ft
灣1
H

IV-1. 외부 소음의 방지계획

그림 5으卜 같이 노편 전차를 一후一한한 교■통간선에 

면한 호텔을 계획하는 경우, 소음을 실축하여 이느 

정도의 필요감쇠량이 되는가를 검도한 것이 표 2 

오卜 그림 6이다. 소음측정점으로 부터 외벽년까-치의 

거 리감쇠는, 식 L=Lw —8—10 log】od(dR)을 사용하잇貝 

고, 실내허용치는 NCB-30이 나, 필요감쇠량은 500 

Hz에서 45dR가 되었다. ol 次은 식 L —歸=丁L+1 

(归谷。의 左邊의 삾이卫, 仔邊의 TL-은 외 벽의 

總透過担失 이니-.

63 125 250 500 1K 2K 4K

周波数(Hz)

그림 6. 오|부土음의 吋시셰회 계산예

IV-2. 실내 소음원의 방지계획

土음원의 바생대치I을 중부히 한 후에 남任 발생소 

으에 대하이，음윈을 닢이 씌우;- 닢새 木-;： 사』 

개*, H 윰항에 니 기를 放散되 시 않拦吕 하니, 공장 

등에 서 -;： 소음을 발생 하는 작입 어］ 대 하여 는, 二I用 

7꾀• 같은 방벅이 유효하디. 이 I대 사요되;. 채료-; .

표 2. 외 早上 *의 叩기 세 휘 시 사 시

OCTAVE中心周波數(Hz) 63 125 250 5()() Ik 2k ■Ik

1 騒音測定分析胶高値. S9.0 S1.5 79.5 83.0 74.5 69.5 65.5

■1-3出号=外廿而騒"忒吧 86.() 时5 가" &}.() 71.3 66.5 62.5

•3 空内騒"带容値NCB 30 35.() 16.5 ■10.() 35.() 32.() 28.0 25.0

-1 :，— 3=1夕爰減衰値 Sl.ii 35.0 36.5 ■15.0 3L1.5 37.5
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적당한 투과손실을 높이도록 함고卜 농시에，二匸림 8 

과 같이 흐음처리를 하느 것이 절대* 핖&一하나. 

또한, 즈卜업자의 소음환성은 자신의 작입 이외의 生음 

을 특히 시 :口弟 지I J끼 기 때 부에, 식나I르 뇜 수 있-" 

데写一 작게 나누어, 식미, 차-'게를 흐' 卒에 충분하 

흔음 쳐 리 导 차；- 것이 니】•니- 짓 히•다.

(a)叮動閉鎖型； (3前室閉鎖明

V.結 論

이 상으로 空氣傳播音과 관련되 騒咅, 振動발생에 

관한 내용의 一 •部를 서술하였다. 空氣傳播音의 防止 

對策에 대증卜여 정리하면 나음과 같다.

1) 우선, 受音点에 있어서의 目標値(許容値)의 設定 

을 한다.

2) 騒音發生源의 朱判华(騒音레벨, 周波數特性, 時間特 

性, 音源의 크기 - 形狀등)을 把握한다.

3) 受音点까지의 傳播經路(空氣中에서의 發散, 울타 

리등에 의한 回折, 벽면등으로의 透過 등)를 把握 

한다.

4) 受音六의 騒音广測計算 (必要減衰量)을 한다.

5) 이 豫測값과 目 標값과의 差가 對策量이므로, 防 止 

對策의 規模등의 標準이 되다.
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