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Abstract: The present study investigates noise and condensation characteristics of polyvinyl chloride 

(PVC), which is widely used for drainage piping materials, complex double structure by comparing to 

those of PVC single structure piping materials. In addition, effects of insulation on drainage noise has 

been measured experimentally. As the results of the experiments, noise reduction effect of PVC complex 

double structure is superior to that of PVC single structure in terms of elbow and vertical piping 

materials which are employed for drainage pipes of toilet bowls and bathtub. The insulation barely have 

effect on the noise reduction in case of the PVC single structure since there is almost no changes in 

noise occurrence even though the insulation is applied on both elbow and vertical piping materials. 

Temperature differences between inside and outside of the pipes have been measures for the PVC single 

and complex double structures as well. In consequence, outside temperature of the PVC complex double 

structure is higher than that of the PVC single structure. The condensation occurrence time of the PVC 

complex double structure shows a distinct difference from that of the PVC single structure, thus, the 

PVC  complex double structure has outstanding effect on preventing the condensation.
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1. 서  론 

경제 성장에 따른 생활수준의 향상으로 많은 

사람이 공동으로 거주하는 공공시설, 아파트나 빌

라 등과 같은 공동주택, 여관이나 모텔 등의 상업

용 시설과 같은 건축물의 질적 수준이 높아지고, 

이에 따른 관심이 고조되면서 상기와 같은 각종 

건축물 내의 소음이나 결로 현상이 큰 사회 문제

로 대두되고 있다. 특히, 건축물들의 고층화 및 밀

집화로 외부 소음들의 경우 수많은 소음원들이 

복합적으로 작용하여 일상생활에 불편을 초래하

고 있다.1,2) 그러나 최근 건축 기술의 발달로 각종 

효율이 좋은 차음재나 2중창, 기밀성의 향상 등으

로 외부 소음들에 대한 대책들이 많이 개발되어 

그 성과도 대단히 높은 편이다. 그러나 상대적으

로 건축물 내부에서 발생되는 각종 소음들에 대

한 대책은 상대적으로 대단히 빈약한 실정이다. 

특히 다세대 주택과 같은 공동주택의 욕실, 주방 
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또는 다용도실 등에서 많이 발생하는 배수 소음

은 아늑한 공간에서 안락하게 생활하고자 하는 

인간의 욕구를 저하시킬 뿐만 아니라 심한 경우 

서로 간에 불화를 야기시키기도 한다. 그리고 여

름 장마철에는 배수관들에서 발생되는 결로로 인

하여 습기나 곰팡이 발생 및 벽체 표면의 얼룩 등

은 쾌적한 실내 환경을 저해하여 인간생활에 큰 

불편을 초래하고 있어 이에 대한 대책 연구들이 

이루어지고 있다.3,4) 

본 연구는 현재 각종 건축물의 배수 배관계에 

많이 사용되고 있는 복합 2중 구조형 PVC배관재

와 기존 단일  PVC배관재를 대상으로 배수시 발

생되는 소음과 결로의 특성을 파악하였다. 또한 

단열재가 배수 소음에 미치는 영향도 파악하여 

복합 구조 배관재 개발을 위한 기초 자료를 제공

하고자 하였다.

2. 실  험

2.1 실험동  배 재

실험동은 복합 2중 배관재 및 일반 배관재의 

소음 및 결로에 대한 성능을 실시할 수 있도록 실

제 공동주택의 욕실과 같은 구조로 제작하였다. 

실험동은 Fig. 1과 같이 2층으로 제작되었으며, 1

층에는 소음 측정실로, 2층에는 일반 공동주택의 

욕실과 같이 욕조 1개와 양변기 4개가 설치되어 

각각 용도별 배수가 가능한 구조로 하였다. 실험

동의 층고는 주택을 감안하여 2,400 mm로 하였으

며, 소음 측정실은 1,650×3,700 mm의 크기로 구성

하였고, 내부에는 외부 암소음의 영향을 최소화하

기 위하여 벽면에 흡음재를 설치하였다. 각 양변

기 및 욕조 배수관은 현행 실무에서 사용되고 있

는 일반 PVC배관재에 보온을 한 경우와 보온을 

하지 않은 경우, 또한 A, B사의 소음 저감용 복합 

2중 배관재를 각각 설치하여 비교 실험을 실시하

였다. Fig. 2는 본 실험에 사용된 욕조 및 양변기

의 설치 모습을 나타내고, Fig. 3은 소음 및 결로 

실험을 위한 A, B사의 120 mm 복합 2중 배관재

의 엘보 및 직관부의 개략도를 나타낸 것으로 2중

관 내부에는 8 mm의 흡음재가 충진된 구조로 되

어 있다.
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Fig. 1 Flow chart of drainage pipe for noise and 

condensation test.

Fig. 2 Photograph of bathtub and toilet bowls.

Fig. 3 Schematic diagram of double elbow and pipe.

2.2 실험방법

실험은 크게 소음 실험과 결로 실험으로 나누

어 실시하였으며, 소음 측정은 크게 직관부 소음

과 이음재부 소음으로 나누어 실시하였다. 이음재

부의 소음은 Fig. 4와 같이 이음재로부터 5 cm 간격

에서 측정하였으며, 직관부는 바닥에서 1.5 m 높

이에서 측정하였다. 모든 실험은 각각 동일한 조

건에서 실시하였으며, 5회 실시하여 평균한 값을 
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결과 값으로 하였다.

실험은 주위 암소음에 대한 영향을 줄이기 위

해 야간에 실시하였으며, 먼저 각 관의 종류별 소

음 측정실의 암소음을 측정한 후 양변기 및 욕조

에서 배수시 최대 배수 소음을 측정하였다.5) 실험

에 사용된 소음기는 최상부에 PRECISION 

INTEGRATING SOUND LEVEL METER와 중간의 

1/3 OCTAVE BAND FILTER NX-02A, 하부의 

PRINTER CP-01로 구성되어 있는 측정기를 사용

하였다. Fig. 5는 소음 측정실의 천장부 각 배관재

와 결로 시험을 위한 배관재 설치 모습을 나타낸

다. 설치 배관은 좌측부터 A사, B사의 소음 저감

용 복합 2중 배관재를 나타내며, 그 다음이 일반 

단일관에 단열재를 시공한 배관과 시공하지 않은 

배관의 설치 모습을 나타낸다.

Fig. 4 Position of noise measurement.

  

Fig. 5 Photograph of pipe for noise and 

condensation test.

3. 결과  고찰

3.1 소음 특성

3.1.1 엘보부 비교

Fig. 6은 양변기 배수관에 사용되는 엘보에 있

어서 A, B사에서 개발한 복합 2중 구조형 엘보와 

단일 구조의 일반 엘보를 대상으로 양변기 배수

시 동일한 조건에서 각 5회씩 측정하여 평균한 소

음 측정 결과이다. 그림에서와 같이 A사 복합 구

조형 엘보는 평균 56.1 dB, B사의 경우에는 59 dB

을 나타내었다. 이에 비해 일반 단일 구조형 엘보

의 평균값은 62.4 dB로 A, B사의 복합 구조형 제

품에 비해 약 6.3～3.4 dB 정도 높게 나타났다. 

Fig. 7은 욕조 배수관에 있어서 A사의 복합 구

조형 엘보와 단일 구조형 엘보의 배수 소음을 측

정한 결과이다. 그림에서와 같이 복합 구조 엘보

의 최대값 평균은 60.1 dB, 단일 구조 엘보의 최

대값 평균은 63.3 dB로 3.2 dB정도 복합 구조 엘

보가 낮게 나타나 양변기 및 욕조 배수관 모두에

서 복합 구조 제품의 소음 차단효과가 우수한 것

으로 나타났다.

Fig. 6 Comparison with toilet bowls drain noise on 

complex and single structure elbow.

 

Fig. 7 Comparison with bathtub drain noise on 

complex and single structure elbow.



김 재 돌

한국동력기계공학회지 제20권 제5호, 2016년 10월  75

 3.1.2 직 부 비교

Fig. 8은 양변기 배수에 있어서 A, B사의 복합 

2중 배관재와 단일 배관재의 수직부 배수 소음 측

정값을 비교한 결과이다. 그림에서와 같이 A사의 

최대 평균값은 55.1 dB, B사의 최대값은 56.8 dB

로 각각 나타났다. 그러나 일반관의 경우에는 최

대값이 61.2 dB로 복합관에 비해 최대 3.0~4.7 dB

정도 높게 나타났다.

Fig. 9는 욕조 배수관에 있어서의 배수 소음 측

정값의 결과이다. 그림에서와 같이 욕조 배수관

에 있어서도 복합관은 평균 56.2 dB, 일반관은 61.8 

dB로 5.6 dB 정도 복합관의 소음이 낮게 나타났

다. 따라서, 상기의 결과들을 종합하면 복합 2중 

배관재가 욕조 및 양변기 배수관의 이음부 및 직

관부 모두에서 소음 차단효과가 우수함을 알 수 

있었다.

Fig. 8 Comparison with toilet bowls drain noise on 

complex and single structure vertical pipe.

Fig. 9 Comparison with bathtub drain noise on 

complex and single structure vertical pipe.

3.1.3 단열 유무에 따른 비교

Fig. 10, 11은  단열의 유무가 소음 감소에 미치

는 영향을 파악하기 위하여 일반 단일관을 대상으

로 보온을 한 경우와 보온을 하지 않은 경우, 양변

기 직후 엘보 및 수직 배관부를 대상으로 비교 실

험한 결과이다. 사용된 단열재는 10 mm 두께의 

아티론으로 외부에는 단열재 테이프를 감아 시공

하였고, 동일한 조건에서 실시하였다. Fig. 10의 엘

보 부분에 있어서 보온을 한 경우의 평균값은 68.6 dB, 

보온을 하지 않은 경우는 68.7 dB로 0.1 dB 정도 

보온을 한 경우가 낮게 나타났다. 이와 같은 결과

는 Fig. 11의 양변기 배수관에 있어서도 59.8 dB, 

60.4 dB로 0.6 dB 정도로 미소하게 나타나 단열재

로 보온을 한 경우에는 소음을 감소시키는 데 거

의 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

Fig. 10 Comparison with toilet bowls drain noise on 

general insulation and non-insulation elbow. 

Fig. 11 Comparison with toilet bowls drain noise 

on general insulation and non-insulation 

vertical pipe.
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3.2 결로 특성

3.2.1 온도 변화

Fig. 12는 수량 88ℓ/min, 유입 순환수 온도 1

5℃일 때, 일반관 및 복합관의 관 내외부 평균온

도 및 측정실 내 온습도 분포를 나타낸 결과이다. 

그림에서와 같이 유입 순환수의 온도가 일반관 및 

복합관 모두 일정하게 유입될 때, 관 외표면의 온

도는 복합관이 평균 약 3.5℃ 정도 높게 나타났다. 

이와 같은 결과는 일반관의 경우에는 열전달이 

복합관에 비해 빨리 이루어지기 때문이며, 반대로 

복합관은 내관과 외관 사이에 다공성 흡음재에 

의한 공기층이 존재함으로써 일반관에 비해 열전

달이 늦어지기 때문으로 판단된다. 

따라서 일반관은 관 외표면의 온도가 측정실 

내 공기의 노점온도 보다 빨리 낮아져 결로 발생 

시간이 빨라지고, 시간이 경과함에 따라 결로의 

발생량도 많아지는 것으로 나타났다.

Fig. 13은 수량 44ℓ/min, 유입 순환수 온도를 

10℃로 하여 일반관 및 복합관의 결로 발생 특성

을 나타낸 결과이다. 그림에서와 같이 이 경우에

도 복합관이 일반관에 비해 관 외표면의 온도가 

평균 약 0.5℃ 정도 높게 나타났으며, 결로 발생시

간 및 발생량에도 차이가 발생되어 복합 2중관 구

조가 결로 방지에 효과가 높은 것을 알 수 있었다.
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Fig. 12 Distribution of temperature on single and 

double pipe(water flow rate : 88ℓ/min, 

inlet temperature : 15℃)
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Fig. 13 Distribution of temperature on single and 

double pipe(water flow rate : 44ℓ/min, 

inlet temperature : 10℃)

3.2.2 결로 변화

Fig. 14는 수량 88ℓ/min, 유입 순환수 온도 1

5℃일 때, 복합관 및 일반 단일관의 시간 경과에 

따른 결로 생성 과정을 나타낸 결과이다. 사진에

서와 같이 복합관의 경우 운전 시작 약 60분 경과 

후에 미소한 결로가 형성되기 시작하였다. 그러나 

단일관의 경우에는 운전시작 약 15분 경과시부터 

미소한 결로가 형성되기 시작하였으며, 약 40분

(a) Double pipe          (b) Single pipe

Fig. 14 Photograph of condensation on double and 

single pipe (water flow rate : 88ℓ/min, 

inlet temperature : 15℃)
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경과시부터는 물방울이 관 외표면을 따라 흘러내

리기 시작하여 결로 생성시간 및 발생량에 상당

한 차이가 발생되었다.

Fig. 15는 수량 44ℓ/min, 유입 순환수 온도 10℃

일 때, 복합관과 단일관의 결로 생성과정을 나타낸 

사진이다. 이 경우에도 사진에서와 같이 복합관의 

경우에는 운전시작 약 30분 경과시부터 미소한 결

로가 형성되기 시작하여 약 60분 경과시부터 흘러

내리기 시작하였다. 그러나 일반관의 경우에는 운

전시작 약 15분 경과시부터 미소한 결로가 형성되

기 시작하여 약 30분 경과시부터 흘러내리기 시작

하여 결로 발생시간도 빨라지고, 상대적으로 결로

의 발생량도 복합관에 비해 많이 발생되었다.

(a) Double pipe           (b) Single pipe

Fig. 15 Photograph of condensation on double and 

single pipe(water flow rate : 44ℓ/min, inlet 

temperature : 10℃)

4. 결  론

각종 건축물의 배수 배관계의 소음 및 결로를 

저감하기 위하여 복합 및 단일 구조의 배관자재

에 대한 배수 소음 및 결로에 대한 성능실험을 수

행한 결과, 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

(1) 양변기 및 욕조 전용 배수관에 사용되는 엘

보는 A사 및 B사에서 개발한 복합 2중 구조형 엘

보가 일반 구조형 엘보에 비해 11~5.7%, 5.3% 정

도 낮게 나타나 소음 저감 효과가 우수함을 알 수 

있었다. 그리고 욕조 전용 배관수관에 수직으로 

설치한 복합 구조형 배관에 있어서도 일반 단일

구조 배관에 비해 약 9.9% 정도 소음 저감 효과가 

있는 것으로 확인되었다.

(2) 단열의 유무가 소음 저감에 미치는 영향을 

분석하기 위하여 일반 단일 구조형 엘보 및 수직 

배관을 대상으로 단열을 한 경우와 단열을 하지 

않은 경우에 있어서는 거의 차이가 없었으며, 단

열재는 소음차단 효과에 거의 영향을 미치지 못

한다는 것을 알 수 있었다.

(3) 배수 수량 44, 88ℓ/min, 유입 순환수 온도 

10, 15℃를 대상으로 복합 구조형 2중관과 일반 

단일관의 관 내외부 평균온도를 측정한 결과 관 

외표면의 온도는 복합관이 약 0.5, 3.5℃ 정도 높

게 나타나 노점온도에 늦게 도달되었으며, 결로 

발생 시간도 늦어지는 것으로 나타났다.

(4) 결로 생성 시간도 복합 구조형 2중관이 일

반 단일관에 비해 운전시작 약 30분, 15분과 60분, 

15분 경과 후부터 미소한 결로가 형성되기 시작하

여 결로 생성 시간 및 발생량에도 뚜렷한 차이를 

나타내어 결로 방지효과가 높은 것을 알 수 있었다.

후  기

이 논문은 2015년도 동명대학교 교내학술연구

비 지원에 의하여 연구되었음(2015A019).

References

1. H. D. Kim, 1999, "Interior noise standards and 

evaluation methods of building structures", 

KARSE, Vol. 16, No. 1, pp. 34-42.

2. D. H. Kim, 1999, "Interior noise control in 

buildings",  KARSE, Vol. 16, No. 1, pp. 71-83.

3. Harold, W. L., William, S. G and Harold, A. E., 

1980, "Noise Control for Engineers", pp. 

250-275.

4. J. W. Park and S. W. Hong, 1998, "A Study of 

noise characteristics on PVC pipe", pp. 18～22. 

5. J. M. Jung, 1995, "Noise of drainage on 

bathroom", KMCCA, pp. 58-72.


