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요 약

본 연구는 올림픽도로에 인접한 병원건물의 내외부에서 교통소음을 동시에 측정하여 대상 병원건물에서의 교통소음 특성 

과 그 소음이 병원건물에 미치는 영향을 파악하고 소음방지 대책의 수립에 필요한 기초자료를 제시한다.

본 연구에서는 올림픽도로에서 발생하는 교통소음의 변동 및 분포특성, 주파수특성, 도로교통소음으로 인한 건물실내의 

소음도를 파악하였으며, 실내에서의 소음도는 iso의 권장치를 초과하는 것으로 나타나 소음저감 대책이 필요한 것을 알 수 

있었다. 본 연구는 도로주변에서의 특정건물에 대한 연구이나, 그외 건물의 소음방지대책에도 참고가 될 수 있을 것으로 사 

료된다.

ABSTRACT

This study is to evaluate the characteristics and impact of traffic noise on the hospital by Olympic Expressway 
and provide the basic data for noise control strategy. The traffic noise levels were measured at Olympic Expressway 
and in the hospital building simultaneously.

The results of this study show the characteristics of fluctuation, distribution and frequency of the traffic noise 
from Olympic Expressway. Indoor NR of the hospital was higher than that of ISO recommendation by the traffic 
noise.

And, it is thought to be required noise reduction against the outdoor traffic noise to maintain an acceptable noise 
level in the hospital.

I.서 론

도시의 과밀현상, 경제성장 등에 따른 급격한 교통 

량의 증대로 인하여 건물내의 음환경에 영향을 미치 

는 도로교통소음 문제가 증가하고 있다.”">> 이러한 

소음공해는 건물내 재실자에게 정신적, 육체적으로 

영향을 미쳐 대화방해, 수면방해, 휴식방해 등을 일 

으키고, 조용한 환경을 필요로 하는 병원건물 내의 

재실자들에게는 더욱 심각한 영향을 미칠 수 있다 

5)

올림픽도로변에 위치한 병원건물의 소음방지 대책
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을 수립하기 위해서는 올림픽도로에서 발생하는 교 

통소음의 특성과 소음전달에 의한 영향파악이 우선 

되어야 한다. 본 연구에서는 서울시의 올림픽도로에 

인접한 병원건물의 내외부에서 교통소음을 동시에 

측정하여 도로교통소음의 특성과 소음전달에 의해 

병원건물에 미치는 영향을 파악하고, 소읍방지 대책 

을 수립하기 위한 기초자료를 제시하고자 한다.

H. 소음의 평가방법

도로교통소음의 평가를 위하여 구제표준화기子 

(ISO : International Organization for Standardiza
tion)^ 국내 환경 정 책 기 본버 (시 행 령 제 2 조) 에 서 

채택하고 있는 등가소음레벨 (Lash Equivalent 
Continuous A-weighted Sound Pressure level)을 이 

용하였다. 또한, 변동소음을 적절히 표시하기 우「한 

통계적 평가값으로서 퍼센타일레벨(Lx, Percentile 
Level)。〉, 교통소음의 변농크기에 대 한 효과를 고려 

한 평가척도로서는 교통 소음지수(TNI, Traffic 
Noise Index)〃를 사용하였다.

실내에서의 소음레벨은 ISO에서 제안한 NRN 
(Noise Rating Number)* 을 이용하여 평가하였다.

m. 측정개요

3.1 측정대상 건물의 개요

올림픽도로에서 발생하는 교통소음이 병원건 불에 

미치는 영향을 파악하기 위하여 서울시의 올림픽도 

로변에 위치한 지하 3층, 지상 13층 규모의 RC조 병 

원건물을 측정대상으로 선정하였다.〈표 1＞에 대상 

건물의 개요를 나타낸匸卜. ［:丄림 1］은 대상,신볼의 배 

치도와 종단면도에 소음측정점을 나타낸 것이녀, L-i 
림 2］는 창호의 단면도를 나타낸 것이다.

표 1. 건물개요

구 부 개 요

건축면 적 13,521.1m2(4,090.13 평)

연면적 129,273.98n/(39,105.38 평)

규 모 지하 3층 지상 13층(병원동)

( 최 고높이 : 57.9m)
병상 수 1,000병 상

창면 적비 18%
구 조 철-근■콘크리트조

외장재료 P.C판 위 외 장용 자기 질 타일

(b) 종탄딘도

그림 1. 측정 대 상긴罟의 소음측정 점

16mm

노층유리 
(5+A6+5)

가스껫

그림 2. 창호의 단면도

3.2 측정 항목 및 방법

측정항복은 도로교통소음-, 교통량 및 차양의 주행 

속노로 하였으며 각 항목에 대 하여 매 시각별 (10분 

간)로 24시간동안 동시에 측정하였다. 도로교통소음 

의 건물외부 측정점은 ［豊림 1］과 같이 올림픽도로 

및 교량진입로 부분의 도로측단(A, B점)을 선정하 

였으며 도로로부터 이격기리별로 소음레벨의 변화 



올림픽도로에 인접한 병원건물에서 내외누 소음특성과 영향에 관한 연■子 39

량을 비 교하기 위 한 측정 점 은 B, C, D점 으로 하였다. 

측정시에 소음계는 지면으로부터 1.5m 높이의 삼각 

대 위에 설치하고, 소음계의 마이크로폰을 소음원의 

방향으로 향하게 설치하였다. 실내의 측정점은 올림 

픽도로에 면한 12층(E점), 7충(F점), 3층(G점)의 실 

중앙으로 하고, 바닥으로부터 1.2m 높이에 소음계를 

설치하고 창의 개폐시에 각각 측정하였다.

측정시 소음계의 동특성은「FAST」반응으로 고정 

하였으며, 청감보정회로(Weighting Network)는 A특 

성에 의해 보정된 측정치를 이용하였다. 소음측정 및 

분석장치는 정밀소음계(B&K Type 2209, RION 
NL-11), DAT Recorder (Technics SV-260A), Signal 
Analyzer Unit(B &K Type 2035)등을 이 용하였다. 

소음측정 및 분석장치의 구성은[그림 3]과 같다.

교통량 및 차량의 주행속도는 소형(승용차 및 2.5t 
미만의 차량), 대형(버스 및 2.5t이상의 차량)으로 구 

분하고, 소음측정 과 동시 에 Video Camera와 계수기를 

이용하여 측정한 후, 1시간 단위로 환산하였다. 차량의 

평균 주행속도는 Speed Gun을 이용하여 수회 반복 측 

정한 후 산술평균하여 산출하였다.〈표 2＞에 교통량 

과 주행속도의 측정점 및 측정기기를 나타낸다.

그림 3. 소음측정 및 분석 장치

표 2. 교통량과 주행속도의 측정 점 및 측정 기 기

측정항목 측정 점 측정기기

교통량
올림픽도로 측단(A점) 

교량진입로측 도로측단(B점)

•Video Camera
(SONY, TR-705)

•계수기

(TOHO, Type TM)
•Speed Gun
(TRI-BAR)

주행속도

队 측정결과 분석 및 고찰

4.1 도로교통소음 및 교통상황

대상건물 주위 도로측단(A»B점)에서의 소음도 및 

교통상황은〈 표 3＞ 과 같다. 도로측단 A점 에 서 1일 

중 둥가소음레벨(膈)은 주간에 82.7dB(A), 야간에 

8().3dB(A)로서 서울시내 평탄한 간선도로의 주간의 

등가소음레벨 59〜79dB(A)3＞보다 높은 것으로 나타 

났다. 변동소음에 대한 암소음레벨로 간주 할 수 있 

는 90%시 간율레벨(Liw)도 등가소음레벨과 마찬가지 

로 야간보다 주간에 더 높게 나타났으나, 교통소음지 

수(TNI)는 오히려 야간에 100.5dB(A)로서 주간의 

84.3dB(A)보다 높아 소음레벨의 변동폭은 야간에 더 

크게 나타나고 있다. 교통소음지수는 교통소음에 대 

하여 주관적인 불만족도와 높은 상관성을 갖고 있어 

刃이 대상 병원건물의 재실자들에 게 야간에도 영향을 

미칠 수 있음을 보여주고 있다.

〈표 3＞에 서 알 수 있는 바와 같이 교통량 및 차량 

의 주행속도에 의해 주간에 A점에서 소음레벨이 B점 

에서보다 더 높게 나타나 대상긴물 주위의 교량보다 

는 올림픽도로의 주행차량이 대상건물에 영향을 미 

치 는 주소음원임을 알 수 있다.

표 3. 도로측단(A.B점)의 소음도 및 교통상황

J
점

구분 시 간

둥가 

소음 

레벨 

Leq 
dB(A)

퍼센타일레벨 

Lx[dB(A)]

교통 

소음 

지수 

TNI 
dB(A)

평균 

주행속도 

[km/h]

교통량

[대 /h] 차량

혼입률 

소형 : 대형
Lio 梟 庇 소형 대형 소형 대형

A
주간 06 : ()0〜22 : 00 82.7 85.2 79.9 75.5 84.3 73.9 64.4 3054 405 88.3： 11.7
야간 22： ()0〜06:00 80.3 83,1 77.1 67.3 100.5 82.2 71.0 1526 181 89.4:10.6

B 주간 5회 평균 79.6 82.0 77.0 69.0 91.0 72.7 63.9 1716 215 88.9:11.1
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［그림 4］는 올림픽도로의 24시간 평균 교통량 및 평 

균 주행속도에 대한 시각별 교통량과 주행속도의 비율 

을 나타낸 것이다. 24시간 평균 교통량은 소형 2,886대 

/h, 대형 338대 /h, 평균 주행속도는 소형 77.3km/h, 
대형 64.4km/h로 나타났다.

소형 교통량은 09：00, 13:00, 16:00시에 피크치 

를 보이고 점차 증가하면서 20： 00시에 최대치를 나 

타내며 야간으로 갈수록 감소되고 있다. 대형 교통량 

은 09：00시에 최대치를 나타내며 시 간의 경과에 따 

라 감소되고 있다. 교통량의 시각별 변동폭은 대형 

차량의 경우가 소형 차량의 경우보다 더 크게 나타나 

고 있으며, 주간에 매우 불규칙한 양상을 보이며 변 

화하고 야간에는 소형과 마찬가지로 교통량이 감소 

하는 경향을 보인다.

차량의 주행속도는 교통량이 많은 09： 00시 와 13： 
00시에 낮게 나타나고 20:00시 에 최소치를 보이 고 

있으며, 교통량이 적은 야간으로 갈수록 증가하고 있 

다.

4.2 시간대별 소음레벨의 분포

［그림 5］는 올림픽도로의 소음레벨 분포를 파악하 

기 위하여 1일중 시각별 소음레벨의 출현빈도를 주간 

과 야간으로 구분하여 나타낸 것이며, 림 6］은 이 

를 누적도수로 나타낸 것이다.

소음레벨의 분포는 주간과 야간에 서로 유사한 형 

태를 이루고 있고, 76dB(A) 이하의 소음레벨은 야 

간에 더 많이 발생하고 있으며, :-L 이상의 소음레벨 

은 주간에 더 많이 발생하고 있다. 1일중 소음레벨은 

주간에 66〜 96dB(A) 까지 30dB(A) 의 분포岀위를, 야 

간에는 50、94dB(A) 까지 44dB(A) 의 분포범위른 보- 

이고 있다. ［ 그림 6］에서 알 수 있듯이 전 체 측정 치 의 

약 70%가 주간에 78dB(A)를, 야간에 74dB(A)를 초 

과하고 있으며, 누적도수 10% 이하인 암소음레벨은 

주간에 더 큰 것으로 나타나고 있다.

25-

申15'

「4

0- ... .........................6 9 12 15 1E 21
시 각 [h]

Q5-

(a) 시각별 교동량 비올

1 

□

一
그너̂

50̂

06- 
6 9 12 15 IS 21 24 3 5

시 각 ［h］

그림 5. 주사 빚 야간의 소음레벨 분포도

(b) 시각별 주행속도 비올

그림 4. 올림픽도로의 1일중 시각별 교통량 및 주행속도의 

비율

그림 6. 주가 및 야간의 소음레벨 누적분포도
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［그림 기은 도로측단 A점에서의 1일중 소음레벨 

변화도를 나타낸 것이다. 1일중 주•야간의 평균 등가 

소음레벨(Le故의 차이는 2.4dB(A)로 나타났으며, 시 

각별 소음레벨과는 약 ±3dB의 차이를 보이며 변화하 

고 있다. 특히 야간에 소음레벨이 80.3dB(A)로 높게 

나타나고 있는 것은 ［그림 4］에서 알 수 있는 바와 같 

이 교통량이 감소되는 반면에 소형 및 대형 차량의 

평균 주행 속도가 약 아jm/h 증가하기 때문인 것으 

로 사료된다.

4-3 도로교통소음의 주파수특성

소음발생원의 주파수특성을 파악하기 위하여 ［그 

림 8］에 도로측단 A점의 1일중 시각별 교통소음을 

주파수분석한 결과를 나타낸다.
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서울시내 아파트단지의 도로변 소음레벨이 1,250Hz 
를 정점으로 한 산형분포를 나타내는 것과는 31 달리 

교통조건의 차이에 의해 도로측단 A점에서는 주•야간 

모두 63Hz 대역에서 가장 높고 1,000Hz 이하의 저 •중 

음역에서 비교적 높은 특성을 보이고 있으며, 교통량 

이 약 50% 감소되고 주행속도가 약 아＜m/h증가되는 

야간에는 1,000Hz에서 다소 높아지는 것으로 나타났 

다. 이는 63Hz 대역에서 대형차량의 엔진배기계 소음 

과 1,000Hz 대역에서 소형차량의 노면 및 공기마찰 소 

음 에 의한 복합적인 영향이라 생각되며, 대상건물 

의 소음방지 대책을 수립하는 경우에는 저.중음역의 

소음저감에 유의할 필요가 있다고 판단된다.

4-4 도로와 이격거리별 소음레벨의 비교

교통소음의 거리별 소음레벨 변화특성을 파악하기 

위하여 도로측단 B점과 이로부터 등간격인 C, D점에 

서 동시에 소음레벨을 측정 하여 비교하였다. 측정은 

올림픽도로로부터 교통소음에 의한 영향을 최소화하 

기 위하여 6차선 교량에 교통량이 증가되어 D점에서 

암소음레벨과 10dB 이상의 차이가 있는 경우에만 실 

시하였다 ［그림 9］는 대상건물 주위 교량에서 발생 

되는 교통소음의 이격거리별 소음레벨 변화량을 나 

타낸 것이며, ［그림 10］은 이를 주파수분석한 결과이 

다• 도로측단 B점에서의 소음레벨은 Leq79.7dB(A), 
이로부터 130m 위치에 있는。점에서는 Leq60.4dB 
(A)로 나타나 Lsl9.3dB(A) 의 감쇠 효과가 있는 것 

을 알 수 있으며, 소음원으로부터 배거리가 됨에 따 

라 약 WdB(A) 감쇠되는 것으로 나타났다. 주파수 

별 감쇠효과는 고주파수 대역으로 갈수록 증가하는 

것으로 타나났다.

그림 8. 도로측단 A점에서의 시각별 소음레벨의 주파수 

특성
그림 9. 측정 점 별 소음레벨
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그림 10.측정점변 소음레벨의 주파수특성

4.5 창의 개폐에 따른 실내 소음의 변화

건축물의 현장에서 창호의 음향투과손실 측정결과 

는 음원과 수음점의 위치, 음장조건, 건물외벽의 창 

면적비, 건물의 시공정도 등에 따라 달라지므로，노 

연구에서는 유리창의 개폐에 따른 실내소음레벨 차 

이를 검토하였다. 림 11]은 주간에 올림픽도로에 

면한 3층, 7층 12층 실내에서 창의 개폐에 따导 실내 

소음도를 ISO에 서 제안한 실내 허용소음레 벨 기준인 

NR곡선(병원의 경우 NR 30)과 비교하여 나타낸 것 

이다.

3층 실내에서 창개방시에 소음레벨은 69.4dB(A)로 

서 도로측단 A점보다 약 10dB(A) 낮게 나타났으며- 

이는 거리감쇠 효과에 기인한 것으로 판단된다• 각 

층에서 1,000Hz 이하의 저주파수 대역으로 갈수록 

소음레벨이 높아지는 것은 건물 주위 도-로의 •讪통소 

음에 의한 영향으로 사료된다.

실내에서 창의 개폐시에 소음레벨차는 750병상 if 
모인 종합병원의 6.2~11.8dB(A)s) 보다 높은 12. 

"17.8dB(A)로 나타나 실내환기를 위하여 창을 여 

는데 방해요인으로서 외부소음이 작용하고 있는 것 

으로 생각된다. 창의 개폐에 따른 소음저가 효과七- 

63 〜250Hz에서 평균 8.7dB, 500 〜4,000Hz에서 평균 

128dB로서 5(X)Hz 이상의 중•고음역으로 갈수록 다 

소 커지는 것을 알 수 있다.-. 그러나， 평균적으로 

'2,00아肚 부근에서 저 감효과가 적은 것은 동일한 두께 

의 유리를 사용한 창호의 모델실험 결과m에서도 导 

수 있는 바와 같이 일치효고!"(coincidence effect) 
에 의 한 것으로 판단된다.

창을 닫은 경우 실내 소음도는 NR49-61 로서 각 

실 모두 ISO의 권장치인 NR30을 초과하는 것으로 

타나났다. 이로써 올림픽도로의 교통소음이 육제직,

(a) 창개방시
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(b) 창폐쇄시

그림 11. 창개폐시 층변 심내소음도

정신적 안정을 요하는 환자들에게 영향을 미 칠 것으 

로 예상할 수 있으나, 영향의 정도에 관해서는 재실 

사들에 대 한 설*•조사  또는 별도의 심리 실험 등에 의 

한 비立•검토가 필요한 것으로 생각된다. 또힌、주파 

수 대역별로는 NR30에 비하여 63-250Hz어서 펑균 

9.9dB, 5O()_4,()0()Hz에서 20.1dB를 초과하는 것으로 

나타나 이에 대한 소읍저감이 필요한 것으로 판단된 

다.

건불외 벽 의 16mm 복층유리 (5+A6+5) 단창을 2 
중창으로 하는 경우 주파수별 약 lldB, 2중창의 간격 

을 10cm에서 2()cm로 하는 경우 주파수별 평균 약 9dB 
의 차음개선 효과를 기대할 수 있다.''' 따라서 대상 

진불의 소읍저감 대책으로서 16mm 북층유리 

(5+A6+5) 2중창(유리간격 20cm)을 이용할 경우 

NR30을 만족시킬 수 있을 것으로 예상된匸卜 그러나， 
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2중창의 차음특성상 250Hz 이하의 저음역에 대한 차 

음효과의 한계때문에 12층의 경우에는 NR40 이하로 

낮추기에 어려움이 있어 별도의 차음보완 대책에 대 

한 검토가 필요한 것으로 사료된다.

V. 결 론

올림픽도로변에 위치한 병원건물의 내외부에서 교 

통소음을 측정하여 소음특성을 분석하고 그 영향을 

검토한 결과 얻은 결론은 다음과 같다.

(1) 올림픽도로 측단 A점에서 1일중 주•야간의 등가. 

소음레벨은 각각 82.7dB(A), 80.3dB(A)로서 교통량 

및 차량의 주행속도에 의해 도로측단 B점에서 보다 

더 높게 나타나 올림픽도로의 주행차량이 대상건물 

에 영향을 미치는 주소음원임을 알 수 있다.

(2) 도로측단 A점에서 1일중 소음레벨은 주간에 

66〜96dB(A) 까지 30dB(A) 의 분포범위를, 야간에는 

50〜94dB(A)까지 44dB(A)의 분포범위를 보이고 있 

으며, 전체 측정치의 약 70%가 주간에 78dB(A), 야 

간에 74dB(A)보다 높은 소음분포 특성을 보이고 있 

다.

(3) 서울시내 아파트단지의 간선도로변에서 소음의 

주파수특성이 1,250Hz를 정 점으로 한 산형분포를 나 

타내는 것과는 달리 교통조건의 차이에 의해 도로측 

단 A점에서는 63Hz 대역에서 가장 높고 1,000Hz 이하 

의 저 •중음역에서 비교적 높은 주파수특성을 보이고 

있다.

(4) 도로측단 B점에서의 교통소음레벨은 130m 떨 

어진。점에서 L«,19.3dB(A)만큼 감소되며, 소음원으 

로부터 배거리가 됨에 따라 약 Ls2dB(A) 감소되는 

것으로 나타났으며, 고주파수 대역으로 갈수록 감소 

량이 더 커지는 것을 알 수 있다.

(5) 대상건물의 실내에서 창을 닫은 경우 실내소음 

은 NR49〜61로서 ISO의 권장치인 NR 30을 초과하 

고 있으며, 창의 개폐시에 소음레벨차는 12.1 〜 17. 
8dB(A)로 나타나 창을 여는데 방해요인으로서 외부 

소음이 작용하고 있는 것으로 생각된다. 대상건물의 

소음저감 대책으로서 16mm 복층유리 (5+A6+5) 2 
중창(유리 간격 20cm)을 이용할 경우 NR30을 만족시 

킬 수 있을 것으로 예상되나, 250Hz 이하의 저음역에 

대한 차음효과의 한계때문에 12충의 경우에는 NR40 
이하로 낮추기에 어려움이 있어 별도의 차음보완 대 

책에 대한 검토가 필요한 것으로 판단된다.

본 연구에서는 서울시에 위치한 올림픽도로변의 

병원건물에 대한 소음방지 대책의 수립에 필요한 기 

초자료를 제시하기 위하여 교통소음의 특성 및 영향 

에 관하여 검토하였으나, 보다 합리적인 대책수립을 

위해서는 재실자의 주관적인 반응과도 비교•검토가 

필요할 것으로 사료된다.
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