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ABSTRACT

This study was performed to investigate propagation characteristics and effects of road traffic noise generated from
vehicles. Noise levels of expressway and general road were measured at four points in a straight line based on distance
from the road, and analyzed. The average noise level of expressway was 78.9 dBA at 5 m, 76.4 dBA at 10 m, 72.0
dBA at 20 m, 69.0 dBA at 30 m. That of general road was lower about 3.1~3.5 dBA than that of expressway. There
was no significant difference in distance attenuation between expressway noise and general road noise. The farer the
distance from source is, the more the attenuation is. The influence range of noise is assessed by noise environmental
standards or road noise limits. Noise levels of the time zone were measured at a boundary line of apartment to grasp
noise variation by time. The time zone of lowest noises was 3~4 a.m. and that of highest noise was 8~10 a.m. Data
recorded on tapes were analyzed to understand the characteristics of frequency because these characteristics are impor-
tant factors to plan the noise reduction measures, namely path measures.
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I. 서  론

급속한 인구의 도시집중 및 자동차의 증가 등으로 소

음문제는 도시 생활환경에 악영향을 미치고 있다.1-3) 실

제로 환경부 중앙환경분쟁조정위원회가 설립된 1991년

부터 2007년까지 처리된 1,750건의 환경분쟁사건 중

소음·진동으로 인한 피해가 환경관련 피해 전체의

86%인 1,508건으로 대부분을 차지하고 있다.4) 이러한

환경소음이 질병의 직접적인 원인으로 작용하지는 않

지만 질병의 감수성을 높이고, 수면방해 등을 통하여

신체기능 저하를 초래하게 되어 도시민의 정신적, 신체

적 영향을 해치는 중요한 인자로 대두되고 있는 실정

이다.5-8)

자동차에 의하여 발생되는 도로교통소음은 교통량, 차

속, 수음점과 주행차선과의 거리, 대형차 혼입률, 도로

구조 등 많은 변수에 의하여 영향을 받고 있으며,9) 지

속적이며 불규칙적 특성을 가지고 있다.10) 교통소음이

1 dB 증가함에 따라 가옥가격이 0.5~1% 하락하며,

OECD 국가의 경우 교통소음에 의한 경제적 손실이

GDP의 0.1~1.4%에 이르는 것으로 보고되고 있다.5) 이

러한 도로교통소음은 교통의 편의성으로 인하여 도로

변에 거주하는 인구의 증가 및 자동차 증가로 인한 도

로 확충 등으로 소음피해가 더욱 증가할 것으로 전망

된다.11,12)

따라서 이 연구는 도로교통소음의 전파특성 및 영향

범위를 파악하고자 발생원 조사와 수음점 조사를 병행

하여 실시하였다. 발생원 조사는 자동차 전용도로와 일

반도로로 분류하여 거리별 소음도, 거리감쇠, 주파수 특

성, 영향범위 등을 분석하였으며, 수음점 조사는 공동

주택을 중심으로 시간대별 소음도 및 소음기준 비교 등

을 조사하여 도로교통소음 저감을 위한 기초자료를 제

시하고자 한다.
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II. 연구내용 및 방법

1. 조사지점

도로교통소음의 전파특성 및 영향범위를 파악하기 위

하여 2가지 조사방법(발생원 조사 및 수음점 조사)으로

진행되었다. 

먼저 발생원 조사의 경우 국립환경과학원13)에서 측정

분석한 데이터를 재분석하여 4곳의 자동차 전용도로 및

17곳의 일반도로로 분류하여 조사하였다. 자동차 전용

도로는 서울특별시 올림픽대로 2곳, 강변북로 1곳, 동

부간선도로 1곳을, 일반도로는 서울특별시 및 강원도

각 1곳, 경기도 9곳, 대전시 6곳을 대상으로 하였다.

각 지점은 평평하고 장애물이 없으며 배경소음이 10 dB

이상 낮은 곳 등 대상소음 측정에 영향이 없는 지역을

조사지점으로 선정하였다.

수음점 조사는 서울특별시, 부산광역시, 인천광역시

등 인구가 많이 거주하는 공동주택 단지를 중심으로 측

정환경이 양호한 36곳을 대상으로 하여 조사하였다.

2. 소음측정

소음측정 및 분석은 소음·진동공정시험방법을 준용

하였으며, 교통량으로 인한 소음변동이 적은 평일(월요

일부터 금요일사이)에 실시하였다. 발생원 조사는 지면

으로부터 1.5 m 높이에서 소음측정기(NL-14, RION)

및 연장선(Extension cable)를 이용하여 도로로부터 5,

10, 20, 30 m 떨어진 4개 지점에서 1시간의 등가소음

도(Leq,1h)를 동시에 측정하였으며, 교통 통행량 및 속력

측정도 병행하였다. 각 조사지점에서 여건에 따라 1~4

회 도로교통소음도를 조사하였다. 5 m 지점에서의 소음

도는 녹음(PC-204, SONY)하여 주파수 분석(SA-27,

RION)을 하고, 5 m, 10 m 및 20 m 지점에서의 소음도

는 거리감쇠 분석에, 30 m 지점에서의 소음도는 영향

범위 분석에 활용하였다.

수음점 조사는 공동주택 건물에서 도로 방향으로 지

면으로부터 1.5 m 높이에서 소음측정기를 설치한 후,

24시간 동안 매시간별 등가소음도(Leq,1h)를 측정하여 소

음·진동규제법14) 상의 교통소음·진동한도에 명시된

시간대와 동일한 주간시간대(06:00~22:00), 야간시간대

(22:00~06:00) 및 24시간 동안의 등가소음도(Leq,d(16h),

Leq,n(8h), Leq,24h)를 산출하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 발생원 조사

1) 거리별 전파특성

자동차 전용도로(4곳, 14회) 및 일반도로(17곳, 20회)

에서 발생하는 소음도를 도로로부터 5, 10, 20, 30 m에

서 측정한 평균과 거리감쇠는 Table 1 및 Fig. 1과 같다.

Table 1. Noise level (dBA) and attenuation of expressway and general road by distance

Road type Classification
Noise Level by Distance (dBA) Traffic volume

(veh./h)

Vehicle speed

(km/h)5 m 10 m 20 m 30 m

Expressway
Averg. 78.9 76.4 72.0 69.0

7,095 62.5
Attenuation −2.5 −4.4 −

General road
Averg. 75.7 72.9 68.7 65.9

3,129 64.8
Attenuation −2.8 −4.2 −

Fig. 1. Noise level attenuation by distance.
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자동차 전용도로의 소음도는 일반도로의 소음도 보다

3.1~3.5 dBA 가량 높게 나타났으며, 평균차속은 교통정

체 등으로 인하여 자동차 전용도로와 일반도로가 비슷

하였으나, 교통량에서는 큰 차이를 보였다.

자동차 전용도로의 1시간 등가소음도(Leq,1h)는 도로

로부터 5 m 떨어진 지점에서 78.9 dBA, 10 m 지점에

서 76.4 dBA, 20 m 지점에서 72.0 dBA, 30 m 지점

에서 69.0 dBA이였다. 도로로부터 이격거리가 배거리

로 멀어질 경우 소음도는 5 m에서 10 m로 증가시

2.5 dBA, 10 m에서 20 m로 증가시 4.4 dBA의 거리

감쇠를 보였다.

일반도로의 1시간 등가소음도(Leq,1h)는 도로로부터

5 m 떨어진 지점에서 75.7 dBA, 10 m 지점에서 72.9

dBA, 20 m 지점에서 68.7 dBA, 30 m 지점에서 65.9

dBA이였다. 도로로부터 이격거리가 배거리로 멀어질 경

우 소음도는 5 m에서 10 m로 증가시 2.8 dBA, 10 m에

서 20 m로 증가시 4.2 dBA로 감쇠되었다.

자동차 전용도로와 일반도로간의 거리감쇠 차이는 크

게 없었으나, 10 m에서 20 m의 거리감쇠가 5 m에서

10 m의 거리감쇠보다 훨씬 큰 것으로 보아, 도로로부터

이격거리가 멀어질수록 소음도가 급격히 감소됨을 알

수 있었다.

2) 주파수 특성

도로로부터 5 m 떨어진 지점에서 도로 끝 차로를 주

행하는 승용차, 소형화물, 버스 및 대형트럭의 소음신

호를 녹음하여 1/3 옥타브로 분석한 주파수 특성은

Fig. 2와 같다. 승용차는 32대의 평균, 소형화물은

15대, 버스는 8대, 대형트럭은 12대의 평균값을 나타낸

것이며, 약 70 km/h로 주행중인 차량만 선별적으로 분

석한 결과 4개의 차종 모두 1 kHz에서 중심주파수를

보이는 것으로 나타났다. 소음도의 크기는 대형트럭, 버

스, 소형화물, 승용차 순이었으나, 각 차종별 주파수 특

성에 큰 차이를 보이지는 않았다.

3) 영향범위

대체로 선음원 거리감쇠 양상을 보인 측정값을 토대

로, 도로변 주거지역에 대하여 환경정책기본법15) 상의

소음환경기준 및 소음·진동규제법14) 상의 도로소음한

도를 충족시키는 영향범위를 예측한 결과는 Table 2와

같다. 주간의 경우 소음환경기준은 Leq 65 dBA, 도로소

음한도는 Leq 68 dBA이다. 이격거리에 따라 영향범위가

상이하여 도로로부터 가장 먼 30 m에서 측정한 소음도

를 기준으로 선음원 거리감쇠식을 활용하였다.

자동차 전용도로의 경우 약 75 m는 떨어져야 주간

소음환경기준을, 약 38 m는 떨어져야 도로소음한도를

충족시키는 것으로 나타났다. 일반도로의 경우 각 기준

을 충족시키기 위한 이격거리는 자동차 전용도로보다

짧은 약 37 m, 18 m를 보였으며, 야간의 경우는 상당

히 먼 거리까지 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 주간

Fig. 2. Frequency characteristics of noise level by vehicles.

Table 2. The effect range (m) of road traffic noise by noise environmental standards or road noise limits

Road type
30 m noise level 

(dBA)

Noise environmental standards Road noise limits

Day (65 dBA) Night (55 dBA) Day (68 dBA) Night (58 dBA)

Expressway 69.0 75 m 754 m 38 m 378 m

General road 65.9 37 m 369 m 18 m 185 m
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의 도로소음한도를 기준으로 볼 때, 자동차 전용도로에

서는 도로로부터 약 38 m, 일반도로에서는 약 18 m까

지가 도로교통소음의 영향범위에 있다고 할 수 있겠

다. 다만, 이격거리가 멀어질수록 소음도가 급격히 감

소되는 것을 참고한다면 Table 2의 영향범위는 최대치

이며, 실제 영향범위는 다소 축소될 수 있을 것이다.

4) 교통량

도로교통소음은 교통량, 대형차 혼입률, 평균차속, 도

로구조 등 많은 변수에 의하여 영향을 미치며, 그 중

교통량 및 차속이 가장 큰 변수이다. 이 연구에서 교

통량 및 평균차속이 소음도에 미치는 상관관계를 파

악하기 위하여 도로로부터 거리별로 1시간의 등가소

음도(Leq,1h) 측정과 차량 통행량 및 속력측정을 병행하

여 실시하였으나, 상관관계에 대한 유의한 결과는 얻

지 못했다.

자동차 전용도로의 1시간 당 평균 통행량은 7,095대

로 일반도로의 통행량 3,129대 보다 2배 이상 높았으

며, 대형차 혼입비율은 자동차 전용도로가 6.1%, 일반

도로가 7.8%로 나타났다. 차속은 자동차 전용도로의 경

우 1시간 평균 62.5 km/h, 일반도로 64.8 km/h로 거의

유사하였는데, 자동차 전용도로는 교통량이 많은 관계

로 차속은 크게 높지 않았다.

이 연구는 왕복 4~8차로를 대상으로 하였으며, 자동

차 전용도로의 경우 1곳을 제외하고는 모두 왕복 8차

로 였다. 실제로 소음측정기에서 가까운 차로에서 발생

하는 소음도와 반대편 먼 차로에서 발생하는 소음도는

큰 차이를 보이므로 단순히 전체적인 도로 통행량이 많

다고 해서 소음도가 반드시 높지는 않았다. 또한, 도로

통행량이 많을 경우 소음측정기를 기준으로 가까운 차

로에서 주행하는 대형차량은 동시에 먼 차로에서 주행

하는 차량의 소음을 차단해 주는 역할을 하는 것으로

보이므로, 도로와 수직인 수음점에서 볼 때 도로교통소

음은 가까운 차로를 주행하는 차량에 의하여 큰 영향

을 미친다고 할 수 있겠다.

2. 수음원 조사

1) 시간대별 소음도

서울특별시, 부산광역시, 인천광역시 등 인구가 많이

거주하는 공동주택 단지 중 측정환경이 양호한 36곳을

중심으로 24시간 동안 매시간별 등가소음도(Leq,1h)를 측

정한 결과를 최소값, 최대값 및 평균값으로 나타내면

Fig. 3과 같다. 지점별로 주변환경에 따라 약 13~20

dBA의 소음도 차이를 보였다.

시간대별로 각 지점에서 1시간 등가소음도(Leq,1h)의

평균값을 기준으로 분석한 결과, 새벽 3시에서 4시까지

가 가장 낮은 소음도를, 아침 8시에서 10시까지가 가장

높은 소음도를 보였는데, 이런 소음도의 차이는 교통량

에서 기인된다고 할 수 있겠다.

각 지점에서 측정된 1시간 등가소음도(Leq,1h)를 주간

시간대(06:00~22:00)의 등가소음도(Leq,d(16h)) 및 야간시

간대(22:00~06:00)의 등가소음도(Leq,n(8h))로 환산한 결

과, 주간 등가소음도(Leq,d(16h))는 평균 67.4 dBA(61.9~

75.4 dBA)였으며, 야간 등가소음도(Leq,n(8h))는 평균

63.9 dBA(56.9~72.3 dBA)로 주·야간 평균 3.5 dBA

의 소음도 차이를 보였다. 

2) 도로소음한도 비교

또한, Fig. 3은 매시간별 등가소음도(Leq,1h)의 평균값

과 소음·진동규제법14) 상의 도로소음한도를 비교하여

보았다. 주간(06:00~22:00)의 경우 도로소음한도(68

dBA)를 초과하지는 않으나 거의 근접함을 볼 수 있었

고, 야간(22:00~06:00)의 경우 도로소음한도(58 dBA)를

전시간대에 걸쳐서 초과하였다.

Fig. 3. Noise level by time and road noise limits.
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주간시간대(06:00~22:00)의 등가소음도(Leq,d(16h)) 및 야

간시간대(22:00~06:00)의 등가소음도(Leq,n(8h))를 기준으

로 볼 때, 총 36개 지점 중 주간 도로소음한도(68

dBA)를 초과한 곳은 16개 지점으로 44%를 차지한 반

면, 야간 도로소음한도(58 dBA)를 초과한 곳은 33개

지점으로 92%를 차지한 것으로 나타나 야간시간 동안

의 소음관리 및 대책이 필요하다.

IV. 결  론

도로교통소음의 전파특성 및 영향범위를 파악하기 위

하여 발생원 조사 및 수음점 조사를 병행하여 실시하

였다. 발생원 조사는 4곳의 자동차 전용도로와 17곳의

일반도로로 분류하여 거리별 소음도, 거리감쇠, 주파수

특성, 영향범위를 파악하였고, 수음점 조사는 36곳의 공

동주택을 중심으로 시간대별 소음도 및 소음한도 비교

를 조사·분석한 결론은 다음과 같다.

1. 자동차 전용도로의 1시간 등가소음도(Leq,1h)는 도로

로부터 5 m 지점에서 78.9 dBA, 10 m 지점에서 76.4

dBA, 20 m 지점에서 72.0 dBA, 30 m 지점에서 69.0

dBA로 나타났으며, 거리감쇠는 2.5~4.4 dBA 수준으로

도로로부터 이격거리가 멀어질수록 소음도가 급격히 감

소됨을 알 수 있었다.

2. 일반도로의 소음도는 자동차 전용도로에 비하여

3.1~3.5 dBA 가량 낮게 나타났으며, 거리감쇠는 자동차

전용도로와 큰 차이가 없었다.

3. 도로로부터 5 m 떨어진 지점에서 약 70 km/h로

주행하는 승용차, 소형화물, 버스 및 대형트럭의 주파

수 분석결과 4개 차종 모두 1 kHz에서 중심주파수를

보이는 것으로 나타났다.

4. 주간 도로소음한도를 기준으로 도로교통소음에 대

한 영향범위를 예측한 결과 자동차 전용도로에서는 도

로로부터 약 38 m, 일반도로에서는 약 18 m인 것으로

나타났으며, 야간의 경우는 상당히 먼 거리까지 영향을

미치는 것을 알 수 있었다.

5. 공동주택을 중심으로 24시간 동안 매시간별 등가

소음도(Leq,1h)를 측정한 결과 가장 낮은 소음도는 새벽

3시에서 4시까지, 가장 높은 소음도는 아침 8시에서

10시까지로 나타났다.

6. 주간 등가소음도(Leq,d(16h))는 평균 67.4 dBA, 야간

등가소음도(Leq,n(8h))는 평균 63.9 dBA로 3.5 dBA의 소

음도 차이를 보였으며. 주간 도로소음한도를 초과한 곳

은 16개 지점으로 44%를, 야간 도로소음한도를 초과한

곳은 33개 지점으로 92%를 차지하였다.
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