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1. 서 론*
2008년 3월말 우리나라의 자동차 등록대수는 이미 1,600
만대를 넘어섰다. 단순히 따져 봐도 국민의 3명 중 1명은 
차량을 보유하고 있고, 경제활동인구로 따지면 3명 중 2명
이 차량을 보유하고 있다는 셈이 된다. 2002년 국립환경과
학원의 조사에 의하면 이미 국민의 절반 이상이 도로나 철

도 소음에 노출되어 있어 거주 가능한 국토면적에 비해 인

구수가 많은 우리나라에서는 도로소음에 대한 대책 노력이 
크게 요구되고 있는 상황이다.
일반적으로 모든 소음대책이 그러하듯이 도로소음의 대

책에 있어서도 “음원 대책”, “전파경로 대책”, “수음자 대
책”의 크게 3가지 측면에서 그 방법을 고려해 볼 수 있다. 
도로소음에 있어서 “음원 대책”이란 차량 주행에 의해 발생
하는 엔진음, 배기음, 타이어와 노면 마찰음 등을 차량이
나 도로 자체에서 저감시키는 것이고, “전파경로 대책”이란 
방음벽, 방음터널, 환경시설대 등의 시설물이나 반지하도 
등의 도로구조에 의해 음원과 수음자 사이의 전파경로에

서 소음을 저감하는 것을 말한다. 그리고, “수음자 대책”이
란 넓은 의미에서 보면 전파경로 대책이 되겠지만 여기

서는 방음건축, 2중 창호 등 거주자 관점의 건축시설물에 
의한 대책을 의미한다. 이밖에도 교통 통제, 속도 규제, 교

Fig. 1. 도로소음 대책의 기본개념.
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통망 개선 등의 교통공학이나 행정제도에 의한 방법이 있

지만 여기서는 음향적 관점을 중심으로 도로소음의 대책

기술과 그 특징들을 기술해 보고자 한다.

2. 소음환경 개선 대책
2.1. 음원 대책
2.1.1. 자동차 자체 소음의 규제
도로소음 대책의 가장 근본이 될 수 있는 방법으로, 새로 
생산되는 차량이나 수입차량에 대해 Table 1과 같이 가속
주행소음, 배기소음, 경적소음을 규제하고 있다. 규제한도
는 점차 강화되고 있는 추세이지만, 이러한 차량 자체 소
음의 규제강화에도 불구하고 도로주변의 소음환경이 크게 

개선되지 않고 있는 것이 실정이다. 이러한 문제는 EU의 여
러 국가에서도 나타나는데, 규제 이후 자동차 자체의 배출
소음은 8∼11 dB 정도 크게 감소되었으나 도로주변의 교통소
음 감소는 1∼2 dB에 불과한 것으로 보고된 바 있다. 그 
원인은 규제기준을 만족 시키지 못하는 차량의 갱신에 시간
이 걸린다는 점과 차량 자체에서 발생되는 소음이 줄어들었

다 하더라도 타이어에서 발생하는 노면소음의 영향이 그대

로 남아있기 때문에 그 효과가 희석되었고, 또한 신규로 생
산되는 차량은 규제기준을 만족하지만 몇 년 사용하고 나면 
다시 소음이 높아진다는 점 등을 이유로 들고 있다.

2.1.2. 배수성포장
일반적으로 배수성포장이라 함은 공극률이 높은 아스팔

트 혼합물을 표층에 사용한 포장을 말한다. 보통 아스팔트 
혼합물의 공극률은 3∼6% 정도인 것에 비해 배수성포장의 
공극률은 20% 이상에 이른다. 강우시 빗물이 포장체 내에 
스며들어 노면에 고이지 않기 때문에 안전성과 저소음성이

란 두 가지 커다란 기능을 갖는다. 배수성포장을 저소음포
장으로 부르는 이유가 여기에 있다. 1987년 동경의 외곽 
순환 고속도로에 처음으로 시공된 이후 일본에서는 매년 

그 연장이 확대되어 지금은 일본 고속도로의 절반 가까이

가 배수성포장으로 포설되어 있다.
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Fig. 3. 일본 고속도로의 배수성포장 포설 추이(2006, 일본
국토기술정책총합연구소).

배수성포장의 소음저감에 대한 메커니즘은 타이어에 의

한 공기 압축음(air pumping sound)이 포장면의 공극에 의
해 줄어드는 것으로 생각되고 있으며, 최근의 연구에 의하
면 차량 하부의 반사음을 저감시키는 등 소음의 전파특성

에 의해서도 큰 영향을 주고 있음이 보고되고 있고 지금

까지의 시공된 일본의 사례로는 도로소음을 3∼5 dB 저감
시키는 것으로 되어 있다. 하지만 시간이 지남에 따라 공

극이 막혀 소음저감효과가 지속되지 않는다는 문제점이 있

어 향후 지속적인 저감효과를 갖는 포장공법 및 유지관리 
방법의 개발에도 큰 관심이 모아지고 있다.

Fig. 4. 배수성포장의 소음저감효과(2006, 일본국토기술정책
총합연구소).

(a) 배수성포장의 개념 (b) 강우시 배수성포장(좌)과 일반포장(우)
Fig. 2. 배수성포장의 개념 및 시공사례(일본).

Table 1. 차량 자체 발생소음 규제기준(2006. 1. 1 이후 제작차량)

소음항목

자동차종류

가속주행소음(㏈(A)) 배기소음

(㏈(A))
경적소음

(㏈(C))가 나

경 자동차
가 74 이하 75 이하 100 이하 110 이하
나 76 이하 77 이하

승용

자동차

소형 74 이하 75 이하 100 이하 110 이하
중형 76 이하 77 이하
중대형 77 이하 78 이하 100 이하 112 이하

대형
원동기출력 195마력 이하 78 이하 78 이하 103 이하
원동기출력 195마력 초과 80 이하 80 이하 105 이하

화물

자동차

소형 76 이하 77 이하 100 이하 110 이하
중형 77 이하 78 이하

대형

원동기출력 97.5마력 이하 77 이하 77 이하 103 이하 112 이하
원동기출력 97.5마력 
초과 195마력 이하 78 이하 78 이하 103 이하

원동기출력 195마력 초과 80 이하 80 이하 105 이하

이륜

자동차

총배기량 175 ㏄ 초과 80 이하 80 이하 105 이하 110 이하
총배기량 175 ㏄ 이하․80 ㏄ 초과 77 이하 77 이하

총배기량 80 ㏄ 이하 75 이하 75 이하 102 이하
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2.2. 전파경로 대책
2.2.1. 방음벽
도로 주변지역의 소음대책을 위해 가장 일반적으로 사

용되고 있는 수단이 방음벽이다. 1982년 처음으로 우리나
라 고속도로에 방음벽이 설치된 이래 전국 고속도로에 600 
km가 넘게 설치되어 있다. 초기에는 일본에서 1976년에 
제안된 “통일형 방음벽”으로 불리는 알루미늄 방음판으로 구
성된 방음벽이 주로 설치되었으나 최근에는 플라스틱 등 

다양한 재료의 방음벽들이 설치되고 있다. 하지만 이러한 
소재의 방음판들이 고속도로 방음벽에 사용되기 위해서는 
차음성능과 경우에 따라서는 흡음성능이 동시에 요구된다.
방음벽에 흡음성능이 요구되는 이유는, 도로 주변지역의 
소음대책을 위해 설치한 방음벽이 도로의 반대편 지역에

서는 반사판으로 작용하여 오히려 소음이 커지는 경우가 

발생하기 때문이다. 이와 같이 방음벽이 때로는 반사물로 
작용한다는 사실은 자칫하면 간과하기 쉽지만 방음벽 설치

를 검토할 때에는 반드시 염두에 두어야 한다.
두께를 무시할 수 있는 직립형 방음벽의 회절감쇠를 산

정하기 위한 계산은 일본의 Maekawa가 1962년 실험을 통
해 정리한 도표(Maekawa's chart)를 발표한 이래 많은 사
람에 의해 그 유효성이 검토되고 새로운 식들이 제안되었

다. 독일의 Kurze는 Keller의 기하 회절이론에서 유도한 
회절효과의 근사식을 제안하였고 일본의 Fujiwara는 자신
의 실험결과와 비교하여 Kurze의 식에서 Fresnel 수 N < 0
의 범위를 수정한 계산식을 제안하였다. 두 식 모두 Mae-
kawa가 제안한 접근방법과 다른 방법으로 유도한 회절효과
의 근사식임을 감안한다면 놀라울 정도로 잘 일치한다고 

볼 수 있다. 향후에는 이렇게 제안된 회절이론들을 두께가 
있는 블록(block)이나 라운딩(rounding) 구조의 폭이 넓은 방
음시설물에까지 확대시키는 것이 과제라 할 수 있겠다.

2.2.2. 방음벽 상단 소음저감장치
도로에서 발생하는 소음도가 높아지면서 방음벽의 높이

도 따라서 높아지고, 최근에는 도로주변의 소음환경 개선
을 위해 설치되는 방음벽이 오히려 도로환경을 저해하는 

구조물로 인식되기 시작했으며 이에 따라 소음감소기라 

Table 2. 방음판의 기본적인 음향성능
차음성능 흡음성능

측정방법

KS F 2808 KS F 2805

성능기준
500 Hz : 25 dB 이상
1 kHz : 30 dB 이상 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz 흡음율의 산술평균이 0.7 이상

(a) Maekawa 도표 (b) 회절감쇠 계산식 제안 사례
Fig. 5. 회절음의 저감량 계산 방법
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불리는 방음벽 상단의 소음저감장치에 대한 설치 요구가 

증가하고 있는 실정이다. 소음저감장치는 1975년 일본의 
Fujiwara에 의해 처음으로 그 유효성이 제기된 이래 20년
이 지난 1990년대 중반부터 일본에서 본격적으로 설치되
기 시작되어 우리나라의 고속도로에도 이에 대한 설치요

구가 높아지고 있는 실정이다. 실험상의 작은 실수에서 
발견된 소음저감장치의 원리는 방음벽 상단의 회절엣지

(diffraction edge)를 회절영역에 대한 가상의 음원으로 생각
하고 회절 엣지에서의 음향 포텐셜(acoustic potential)을 저
감시키는 데 있다. 엣지 포텐셜을 저감시키는 방법은 Fujiwara
가 처음에 제안했던 것과 같이 흡음성 재로 엣지를 감싸

거나 음파의 간섭이나 공명을 이용하는 등 다양한 방법이 
제안되고 있다. 특히 최근에는 신호처리 기술과 이를 구현
시키는 하드웨어의 발전으로 능동형 소음제어(active noise 
control, 이하 ANC) 기술을 이용한 소음저감장치가 일본
에서 실용화되어 효고(兵庫)현의 국도에서 시험 운용 중에 
있다.

2.2.3. 반지하 도로
반지하 도로에 의한 전파경로 대책은 새로 건설되는 도

로에 적용되는 경우가 많다. 도로 상부 공간의 활용으로 
도로에 의한 도시의 단절을 막을 수 있고 소음저감효과도 
큰 장점이 있지만 도로 내부공간에서의 다중 반사에 의해 
울린 소리가 상부 개구부를 통해 빠져나오므로 도로 내벽

을 흡음재로 처리해 줄 필요가 있다. 신설 도로의 주택 밀
집지역 통과가 불가피할 경우 방음벽 보다 훨씬 효과적인 
소음대책이 가능하며 경관이나 도시환경적인 측면에서도 바

람직하다고 할 수 있으므로 계획단계에서 적극적으로 검

토해 볼 필요가 있다.

2.2.4. 환경시설대
소음 대책을 위해 도로와 민가 사이에 설치하는 수목 식

생지대를 환경시설대라고 하며 가장 환경 친화적인 소음

대책이라고 할 수 있다. 환경시설대의 설치에 의해 도로와 

흡음형 분기형(다중회절형) 공명형

간섭형 혼합형(흡음-간섭) 혼합형(흡음-간섭)
Fig. 6. 다양한 원리의 방음벽 소음저감장치.

(a) 상용화된 ANC 소음저감장치(일본) (b) 시험운용중인 ANC 소음저감장치(일본)
Fig. 7. ANC 소음저감장치.
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민가 사이에 일정 간격 이상의 거리가 생기게 되어 소음의 
전파경로가 길어짐은 물론 수목에 의한 배기가스 정화 및 
시각적인 안정감을 줄 수 있어 가장 바람직한 소음대책이

라고 할 수 있다. 하지만 이를 설치하기 위해서는 토지의 
확보가 필수적이므로 반지하 도로와 마찬가지로 계획 단

계에서의 세심한 검토가 필수적이다.

2.2.5. 방음터널
방음터널은 도로와 인접한 지역에 고층의 공동주택이 있

어서 방음벽으로는 도저히 소음대책이 어렵거나 교량 등에

서 구조적인 문제로 방음벽의 높이를 높이는 데 한계가 있

는 경우에 검토되는 수단이다. 방음벽에 비해 설치비가 많
이 들고 상부의 방음판이 도로에 떨어질 경우 큰 사고로 

이어질 수 있기 때문에 구조적 검토와 시공 관리에 많은 

주의가 요구된다. 연장이 길어질 경우 환기 대책이 필요하
며 구조물의 차음성능에 의해 방음성능이 결정되기 때문에 
재료의 투과손실과 시공 및 구조적 기밀성에 대한 검토가 
충분히 이루어져야 한다.

2.3. 수음자 대책
도로소음 대책에 있어서의 수음자 대책은 민가에 대한 

방음건축을 의미한다. 민가의 방음성능을 높이기 위한 외
벽설계나 기밀성과 차음성능이 높은 창호의 검토 등이 여

기에 해당되는데, 최근 신도시 확장 등에 의해 도로변 인
접해 공동주택을 건설해야 할 경우가 많아지면서 도로소

음에 의한 분쟁 늘어나고 있는 추세이다. 이에 따라 도로
변 50 m 이상 떨어지거나 1층과 5층의 외부 평균 소음도
가 65 dB(A) 이하가 되도록 하면 사업승인을 해 주던 “주

Fig. 8. 반지하 도로에 의한 도로소음 대책.

Fig. 9. 환경 시설대에 의한 도로소음 대책(일본 Fukushima 시).

Fig. 10. 방음터널에 의한 도로소음 대책.
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택건설기준 등에 관한 규정(대통령령)”이 2007년 7월에 개
정되어 2008년 1월 1일 이후 사업승인을 받는 공동주택에 
대해서는 6층 이상에 있어서도 외부 소음도가 65 dB(A) 
이하가 되도록 하거나 창문을 닫은 상태의 실내에서 45 
dB(A) 이하가 되도록 하면 건축이 가능하도록 되었다. 이 
법령에 의해 공동주택의 건설이 활성화 될 수도 있으나 도로

변 지역의 소음환경기준인 주간 65 dB(A), 야간 55 dB(A)
이 건물 외부에 대한 기준인 것을 감안한다면 향후 분쟁

의 소지가 있을 것으로 생각된다.

3. 맺음말
이상에서 도로주변 지역에 대한 소음환경 개선을 위한 

여러 가지 방법에 대해 소음대책의 기본적인 접근방법으

로 분류하여 그 동향을 소개하였다. 하지만 앞에서 소개
한 방법들을 효과적, 효율적으로 적용하기 위해서는 이러
한 방법들을 적용했을 때 소음저감효과가 어떻게 될지에 

대한 정확한 예측방법이 있어야 한다. 하지만 국내에서는 
아쉽게도 다양한 도로여건과 주변상황을 고려한 도로소음 
예측을 위한 체계적인 방법의 정립과 다양한 데이터가 확

보가 불충분한 상황이다. 이를 위해서는 향후 보다 장기적
인 안목에서 도로소음 각 분야의 연구자와 실무자가 함께 
참여한 체계적이며 조직적인 연구와 지원이 있어야 할 것

이다.
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