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ABSTRACT

All of noise prediction model have it's own features in the case of modeling conditions, so it is very 

important to know the features of each model case by case for a proper modeling, especially using at the 

Environmental Impact Assessment. For prediction of highway traffic noise and abating the noise by barriers, 

two kinds of prediction model, HW-NOISE, KHTN(Korea Highway Traffic Noise)  has been mainly used in Korea. 

In this study, the features of these models were described at the same conditions. The properties of sound 

power from a road, diffraction characteristics from a barrier, sound pressure level decaying in each model 

were investigated. Using the results, it will be anticipated that the proper using of prediction models in 

the works of highway noise abating.

1. 머릿말

   환경소음 가운데 도로교통소음은 심각한 민원을 유발

하는 중요한 소음 발생원이며 이러한 소음에 대해 적절

한 대핵 수립을 위해 국가별로 소음예측모델 개발에 많

은 노력을 기울이고 있다. 특히 일본과 유럽을 중심으로

한 예측모델 개발이 주목할만 하다. 일본의 경우, 일본음

향학회를 중심으로 1974년부터 지속적으로 도로소음에 

대한 조사활동을 벌여오고 있고, 도로교통소음조사위원에

서 도로소음 예측모델을 발전시켜오고 있다. Table1에 

주요 국가별 소음예측모델을 나타내었다. 

Table1 Road traffic noise prediction models of other 

countries.

도로 교통소음 예측 모델 국가

CRTN (Calculation of Road Traffic Noise) 영국

RLS-90 (Richtlinien f"ur den L"armschutz and Stra

βen, 1990)
독일

FHWA TNM (FHWA Traffic Noise Model) 미국

ASJ RTN-Model (Acoustical Society of Japan 

Road Traffic Noise Model)
일본

국내에서 개발된 고속도로소음 예측모델은 국립환경과학

원의 고속화 도로식과 한국도로공사의 HW-NOISE, 

KHTN이 있고, 이번 보고에서는 HW-NOISE와 KHTN

의 특징을 비교해 보고자 한다.

(a) HW-Noise initial display

(b) KHTN initial display

Fig.1 The initial display of HW-Noise and KHTN 
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구분
아스팔트 포장[dB(A)] 콘크리트 포장[dB(A)]

4차종 분류 2차종 분류 4차종 분류 2차종 분류

대형차 56.22+30logV
55.02+30logV

58.86+30logV
57.66+30logV

중형차 53.32+30logV 55.96+30logV

소형

화물차
49.42+30logV

48.52+30logV
52.06+30logV

51.16+30logV

승용차 48.22+30logV 50.86+30logV

2. 국내 고속도로 교통소음 예측모델 

  국내에서 개발된 고속도로 교통소음의 예측식은 국립

환경과학원의 고속화 도로식과 한국도로공사의 

HW-NOISE, KHTN 이 있다. 각 예측모델에 대한 음향 

파워레벨 산출식을 비교해 보면 다음과 같다.

2.1 국립환경과학원 고속화 도로식

   국립환경과학원은 국내 고속도로의 현장 측정을 통하여 

다량의 데이터를 축적하고, 축적된 데이터의 통계적 분석을 

통하여 다음의 예측식을 도출하였다.

L eq= 10 logQ+22logV-7+ΔT+ΔW+ΔR+Δθ-ΔD (식 2.1)

여기서, Q는 시간당 교통량(대/hr), V는 평균차속(㎞/hr),  

ΔW는 노폭 보정치, ΔR은 거리 감쇠치, Δθ는 관측각 보

정치, ΔD는 회절감쇠에 의한 보정치를 의미한다. ΔT는 

차속에 의한 보정치로써 도로구배(G)와 대형트럭 혼입율 

및 평균차속(V)을 인자로한 다음 식으로 표현된다.

■ V≤56㎞/hr 일 때,

ΔT=10log[1-(T×f)+9.82×(T×f)×( V105 )
-3.2

]   (식 2.2)

 

■ V>56㎞/hr 일 때,

ΔT=10log[1-(T×ft)+33.7×(T×f)×( V105 )
-1.2

]   (식 2.3)

여기서, 대형차 혼입율(T)는 대형차 혼입율(대형차통행량

/소형 및 대형차 통행량)이며, 구배계수 f는 구배율 2% 

이하일 때 f=1, 구배율 2~6% 이하일 때 f=1.4, 구배율 

6% 초과시 f=2를 적용한다.

2.2 한국도로공사 HW-NOISE

   현재 고속도로의 환경영향평가에 사용되고 있는 한국

도로공사의 HW-NOISE에 적용되는 식은 다음과 같다.

Leq=PWL+10log 10
1
2ds

+ΔL i+αd+αi       (식 2.4)

여기서, 는 음원(도로단)에서 수음점(소음 예측 대상)까지

의 직선 거리(m), 는 종단 구배의 보정값, 는 방음시설에 

의한 회절의 보정값이다.는 지표 조건 등 여러 가지 원인

에 의한 보정값이다. s는 평균 차두 간격으로 다음과 같

이 산정한다.

s=1000V/N                   (식 2.5)

여기서, V는 평균 차속(km/h)이며, N은 평균 교통량(대

/h)으로 주간 및 야간의 첨두 시간 교통량을 의미한다. 

PWL은 차량 운행에 따른 소음 크기로 볼 수 있으며 다

음 식에 산정된다.

PWL=72.4+20logV+10log(a 1+3.8a 2)       (식 2.6)

여기서, 는 평균 차속(km/h)이며,  a1및 a2는 각각 소형

차 및 대형차의 혼입율을 의미한다. HW-NOISE에서는 

소형차 및 15인승 이하 소형 버스와 중·소형 트럭(5톤 

미만)은 소형차로 분류하고, 그 이외는 대형차로 적용한

다. 그리고, 소음예측시 소음은 전파경로의 기상 및 지표조

건 등에 따라 수음점에서의 실측 소음도는 계산치와 다르게 

되므로 각각의 지표조건마다의 Leq계산치에 회절에 의한 

보정치(ad)를 계산한 수치의 평균과 Leq실측치 평균과의 차

에서 지표조건 등 여러 가지 원인에 의한 보정치를 산정한

다.

2.3 한국도로공사 KHTN

  HW-NOISE의 단점을 보완하고 보다 다양한 모델링이 가

능하도록 2001년 새로이 개발한 고속도로 교통소음 예측 

모델이 KHTN 이다. 이 예측식에 사용되는 음향 파워레벨

(LWA)는 차량 종류에 따라 Table2에 나나탠 식에 의해 결

정된다.

Table2 PWL of a vehicle at normal running condition.

여기서, V는 차량의 평균 주행 속도(㎞/h)이다. 2차종 분

류의 경우는 대형차와 중형차에 대한 혼입비율이 같고, 

승용차에 대한 소형트럭의 혼입비율은 0.25로 설정되어 

유도된 식을 적용한다. 이 식에 아래 Table3에 나타낸 

포장유형에 따른 음향파워 산정계수(ΔL(fi))를 보정하여 

주파수별 음향 파워레벨(LWA,i)을 계산한다.

L WA,i=L WA+ΔL(f i)            (식 2.7)
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        Hz

포장종류
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

아스팔트 -27.9 -19.9 -11.9 -6.7 -3.6 -6.5 -13.7 -20.3

콘크리트 -30.0 -21.9 -12.6 -7.8 -3.2 -6.2 -13.8 -21.6

Table3 Pavement characteristic parameters[dB]

상기 식들을 이용하여 단위시간당 차종별 교통량과 평균 주

행 속도를 고려한 차종별 A-가중치 시간 적분 음향 출력은 

다음과 같이 산정한다. 

(LWAT) i=LWA+10log(
3.6Δl
V
×
N

3600
)          (식 2.8)

여기서 LWA는 차량 1대당 음향출력레벨(dB), Δl는 도로

길이(m), V는 해당 차종의 평균 주행속도(km/h), 그리고 

N은 시간당 차량통과대수를 나타낸다. 또한 모든 차종에 

의한 도로 교통 소음의 등가 음향풀력레벨 LWAeq는 다

음과 같이 산정한다.

L WAeq=10 log∑10 (LWAT)i/10
             (식 2.8)

3. HW-NOISE와 KHTN의 모델특성 비교 

   한국도로공사에서 고속도로 교통소음예측에 주로 사

용되는 KHTN과 HW-NOISE의 기본적인 예측특성 비교

를 위해, 평탄부, 성토부, 절토부에 대해 최대한 동일한 

조건으로 모델링을 하고 계산결과를 비교하였다.

3.1 평탄부

   Fig.1에 평탄부에 대한 예측특성을 검토하기 위한 모

델을 나타내었다. 모델링 및 결과에 대한 편의를 위해 도

로는 1차로만 모델링을 하고 도로단에서 1m, 지상 1.5m 

떨어진 지점의 레퍼런스값(LAeq)가 100dB(A)이 되도록 

KHTN과 HW-NOISE의 교통량을 조정하였다. 각 수음

점은 음원으로부터 100m 떨어진 지점에 지상으로부터 

0.28˚에서 80˚ 까지 10˚ 간격으로 배치하였다. 

HW-NOISE의 경우, 도로단에서의 거리와 지상에서의 

높이에 따라 보정값을 적용할 수 있도록 되어 있어 보정

값을 적용하지 않은 경우와 적용한 경우 각각에 대해 검

토하였다. 이에 대한 예측결과를 Fig.2에 나타내었다. 보

정값을 적용하지 않을 경우에는 두 예측결과의 차가 

0.8~1.9[dB]이지만 보정값을 적용하였을 경우에는 

0.7~19.0[dB]로 큰 차이를 보였다. 이는 음원으로부터 

거리가 멀어지고, 지상으로부터 높아질수록 HW-NOISE

의 보정값도 크지기 때문이다.
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Fig.1 The test model of flatland.
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Fig.2 Prediction results by KHTN and HW-NOISE 

      at flatland.

3.2 성토부

   Fig.3에 성토부에 대한 예측특성을 검토하기 위한 모

델을 나타내었다. 성토지형의 모델은 도로면의 높이를 높

이고 양쪽 도로단에서 차폐물을 내리는 것으로 모델링하

였다.
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Fig.3 The test model of fill-up ground.
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그리고 이에 대한 결과를 Fig.4에 나타내었다.
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Fig.4 Prediction results by KHTN and HW-NOISE 

      at fill-up ground.

3.3 절토부

   Fig.5에 절토부에 대한 예측특성을 검토하기 위한 모

델을 나타내었다. 절토지형의 모델은 도로단 양쪽에 차폐

물(방음벽)을 세우는 것으로 모델링 하였다.
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Fig.5 The test model of cutting ground.

그리고 이에 대한 결과를 Fig.6에 나타내었다.
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Fig.6 Prediction results by KHTN and HW-NOISE 

      at cutting ground.

4. 맺음말 

   국내의 고속도로 교통소음 예측에 가장 많이 이용되는 

KHTN과 HW-NOISE에 대해 최대한 동일한 조건에서 그 

예측결과를 비교하였다. 예측 정확도에 대해서는 측정값과의 

비교를 통해 지속적으로 비교 검증을 해 나가야 하고, 예측 

모델의 수정도 병행해야 하겠지만, 우선 두 예측 모델을 사

용하는데 있어서의 특성은 반드시 파악을 하고 있어야 한다

는 관점에서 본 연구를 진행하였다. 향후, 계속해서 이러한 

비교 연구는 진행할 예정이며 예측결과의 공개를 통해, 사

용자가 적절한 판단을 할 수 있도록 할 예정이다.
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