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ABSTRACT

In this study, single number rating methods of sound absorption coefficients are discussed. After 

that the sound absorption performance of noise barriers which are classified by Korea Standard are 

analyzed according to several standards. The existing rating methods such as NRC (noise reduction 

coefficient), SAA (sound absorption average) or w (weighted sound absorption coefficient) from 

ASTM C423, KS F 3505 and ISO 11654 are introduced. The sound absorption performance of noise 

barrier is evaluated to compare NRC and w value. When the value is over 0.6 there are large var-

iance between NRC and w value. As results, it is needed to unify single number rating methods of 

sound absorption coefficients for Korean standards on sound absorbing materials.

* 

1. 서  론

건축물용 마감재료의 흡음성능은 공간의 잔향에 

직접적인 영향을 미치며, 음향설계의 중요한 과정 

중 하나는 적절한 흡음특성의 마감재료를 선택하는 

것이다. 일반적으로 흡음성능은 측정표준(1~3)에 따라 

잔향실법 난입사 흡음계수로 평가하며, 소형시편의 

경우, 관내법 수직입사 흡음계수(4,5)나 알파캐빈에 

의한 난입사 흡음계수(6)를 이용하기도 한다.

측정된 주파수 대역별 흡음계수는 마감재의 물성 

및 구성, 설치법에 따라 다양한 특성을 나타내는데, 

산업계에서 제품의 품질관리 측면에서 모든 주파수 

대역의 흡음계수를 고려하는 것은 현실적으로 불가

능하다. 또한, 일반인에게 제품의 흡음성능을 홍보할 

때 이런 복잡한 특성은 이해하기 어려우므로, 단일

수치 평가량 또는 평가등급이 필요하게 되었다. 이

에 1997년 ISO 11654의 제정(7)을 통해 가중흡음계

수를 이용한 단일수치 평가법과 흡음등급이 제안되

었으나, 국내 산업계에서는 2007년 개정 전의 

ASTM C423(3)에 따른 NRC(noise reduction co-

efficient)를 일반적으로 사용하고 있다.

이 연구에서는 제품표준에서 사용되고 있는 다양

한 흡음계수의 단일수치 평가방법을 고찰한 뒤, 이 

방법을 적용하기 위해 현재 산업계에서 흡음등급 규

정을 적용하여 많이 활용되고 있는 방음벽(방음판)
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에 대해 흡음성능을 실측하고 ISO 11654의 단일수

치 평가 기준에 따른 가중흡음계수 및 흡음등급을 

도출하여, 보다 합리적인 방음판의 흡음성능 평가방

법에 대해 고찰하고자 한다.

2. 단일수치 평가방법과 등급

2.1 NRC와 SAA

‘소음감소계수’, ‘소음저감계수’ 또는 ‘감음계수’ 

등 다양한 우리말 용어로 번역되어 사용되는 NRC 

(noise reduction coefficient)는 2007년 이전의 

ASTM C423에 따라, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz 및 2

kHz 대역의 흡음계수 산술평균을 가장 가까운 0.05

의 배수로 반올림해서 표시하는 방법이다. 

최신의 ASTM C423(8)에서는 1/3 옥타브 밴드 

200 Hz에서 2500 Hz까지의 12개 대역의 흡음계수 

산술평균값을 가장 가까운 0.01의 배수로 반올림해

서 표시하며 ‘흡음평균’으로 번역될 수 있는 SAA 

(sound absorption average)를 사용하도록 규정하고 

있다. 더불어 이전 측정결과와 비교하기 위해 SAA

와 NRC를 병행해서 표기하도록 규정하고 있다. 

NRC는 오래전부터 사용되어 와서, 산업계에서 흡음

성능은 NRC로 평가하는 것이 일반적이다. 그러나, 

우리나라 국가표준에서는 NRC나 SAA 용어 자체를 

규정하고 있지 않기 때문에, 미국으로 수출하기 위

해 ASTM 방법으로 평가하는 흡음용 건축자재를 

제외하고는 이 방법을 적용할 근거가 없다. 또한, 

SAA와 NRC 모두 단순한 산술평균값이기 때문에 

흡음계수의 주파수 특성이 단일 수치 평가값에 나타

나지 않는 단점이 있다.

2.2 국가표준(KS) 내의 평가방법

(1) KS F 3503

국내 산업계에서 제품의 흡음성능은 일반적으로 

KS F 3503(9)에 따라 평가하고 있다. NRC와 유사

한 방법으로 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz 및 2 kHz 대역 

흡음계수의 산술평균을 ‘잔향실법 흡음 계수’로 정

의하고, Table 1과 같이 그 값에 따라 0.3에서 0.9의 

3 단계로 흡음 성능을 구분하고 있다. 또한, 시험체 

설치조건에 따라 강벽에 밀착하는 경우 흡음계수에 

따른 구분 뒤에 기호 M을 표기하며, 그 이외로서 

두께 300 mm의 배면공기층을 사용하는 경우 기호 

S를 표기하도록 되어 있다.

Table 2는 KS F 3503 및 이와 동일한 흡음성능 

평가방법을 인용하고 있는 국내 관련 제품표준 목록

을 나타낸다. KS F 3503의 방법론을 직접 인용하

고 있는 국가표준은 KS F 5660과 KS L 9105 두 

건밖에 없고, KS I 3157과 KS I 3602는 직접적인 

인용 없이 동일한 방법론을 본문 내에 언급하고 있

다. KS I 6101는 단순히 KS F 3503에 따른 흡음

재를 사용하는 부분만 언급하고 있다. 그러나, 이 

방법 역시 다양한 주파수 특성을 반영하지 못하고 

있고, 흡음성능 0.2 이하의 재료에 대한 측정결과 

표기방법이 제외되어 있는 단점이 있다.

(2) KS F 4770

흡음형 방음판의 경우 KS F 4770 시리즈(10~13)에 

따라 Table 3과 같이 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz 및 2

kHz 대역 잔향실법 흡음계수의 산술평균을 바탕으

로 4개의 등급으로 구분하고 있다. 그러나, NRC와 마

찬가지로 주파수 특성이 반영되지 않고, 1/3 옥타브 

Table 1 Grouping by sound absorption performances 
by KS F 3503

Grouping by sound 
absorption coefficient

Sound absorption coefficient 
using reverberation room method

0.3 0.21 ~ 0.40

0.5 0.41 ~ 0.60

0.7 0.61 ~ 0.80

0.9 0.81 or more

Table 2 List of Korean standards referring sound ab-
sorption rating methods of KS F 3505

KS No. Title Remarks

KS F 5660:2011

Polyester fiber 
sound absorbing 

and thermal 
insulation

KS F 3503 
method

KS I 3157:2014
Recycled fiberboard 
for sound absorbing -

KS I 3602:2014
Recycled fiber 

sound absorbing 
manufactured goods

-

KS I 6101:2004 Absorptive duct 
silencer

Only materials on 
KS F 3503

KS L 9105:2014
Dressed rockwool 

boards for acoustic 
use

KS F 3503 
method
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밴드에서 상기 4개 주파수 대역만을 선별적으로 산

술평균내기 때문에, 계산에 포함되는 특정 주파수에

서만 흡음계수가 높으면 흡음등급이 높게 평가된다. 

도로교통소음의 경우 전체적인 주파수 대역에서 소

음레벨이 높아(14) 등급 기준 산정 시 주파수 특성이 

반영되어 있지 않은 한계가 있다.

(3) KS F 3655

KS I 3655(15)는 우수재활용제품(GR) 인증기준에

서 전환된 국가표준 중 하나로서, KS F 4770의 기

준과 유사하게 4등급으로 구분하지만, Table 4와 같

이 각 등급의 흡음계수가 Table 3에 비해 0.05씩 

낮은 특징이 있다. 제품의 종류에 따라 다른 성능기

준을 제시할 수 있지만, 일반적인 흡음성능을 지칭

할 때 방음판에서의 흡음 2급과 알루미늄 발포 흡

음재에서의 2급은 서로 상이한 값을 지시하고 있으

므로, 혼동을 방지하기 위해서 이를 개선할 필요가 

있다.

(4) KS F 3607 및 KS F 3609

면섬유에 의한 제품을 평가하는 KS I 3607(16)과 

KS I 3609(17)는 KS F 3503과 유사하게 Table 5와 같

이 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz 및 2 kHz 대역 잔향실법 

흡음계수의 산술평균을 바탕으로 흡음 성능을 4개의 

Table 3 Sound absorption coefficient class by KS F 
4770

Class Arithmetic average of sound 
absorption coefficients

First-class 0.85 or more

Second-class 0.80 or more, and under 0.85

Third-class 0.75 or more, and under 0.80

Fourth-class 0.70 or more, and under 0.75

Table 4 Sound absorption coefficient class by KS I 
3655

Class Arithmetic average of sound 
absorption coefficients

First-class 0.80 or more

Second-class 0.75 or more, and under 0.80

Third-class 0.70 or more, and under 0.75

Fourth-class 0.65 or more, and under 0.70

등급으로 구분하고 있다. 다른 방법과 마찬가지로 

등급 외 범위에 대한 기준이 없고, 주파수 특성의 

차이가 반영되지 않는 한계가 있다. 또한 성능기준

을 표시함에 있어서 ‘흡음률(NRC)’로 표현하여, 용

어의 정의에 맞지 않게 평가량을 지칭하고 있다.

(5) 기타 흡음성능 평가방법

조달청에서 사용하는 정부조달물품 표준규격인 

MAS 2012-026 (흡음용천장재)(18)에서는 NRC를 흡

음성능 평가량으로 규정하고 있으나, 세부 측정 및 

계산방법은 KS F 2805만을 인용하고 있어, 현실적

으로 1/3 옥타브 밴드 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz 및 2

kHz 대역의 흡음계수 산술평균을 단일 수치 평가량

으로 임의 해석하여 적용하고 있다.

2.3 가중흡음계수(αw)

ISO 11654(7)는 주파수 대역 가중치를 반영한 가

중흡음 계수(w, weighted sound absorption co-

efficient)를 단일수치 평가량으로 도출하는 평가방법

을 규정하고 있다. 2003년 ISO 11654를 부합화하

여 KS F ISO 11654(19)로 제정하였으며, 선택적으

로 가중 흡음 계수를 측정결과 표시에 활용할 수 있

도록 2014년 KS F 2805(1)를 개정하였다.

가중 흡음 계수를 구하는 절차는 다음과 같다. 먼

저 KS F 2805에 따라 1/3 옥타브 밴드별 흡음계수

를 측정하고, 이를 1/1 옥타브 밴드별 흡음계수로 

인접하고 있는 3개의 주파수 대역 측정값을 산술평

균한 뒤 0.05 단위로 반올림하여 실제 흡음 계수

(p, practical sound absorption coefficient)를 산출

하며, 최댓값은 1.00으로 계산한다. 이후 125 Hz 대

역을 제외한 250 Hz에서 4 kHz의 실제 흡음 계수 

결과값에 대해 Table 6의 기준 곡선을 0.05 간격으

로 이동시켜, 기준곡선을 하회하는 편차의 합이 0.1 

Table 5 Grouping by sound absorption performances 
by KS I 3609

Grouping by sound 
absorption coefficient

Sound absorption coefficient 
using reverberation room method

0.3 0.26 ~ 0.35

0.4 0.36 ~ 0.45

0.5 0.46 ~ 0.55

0.6 0.56 ~ 0.65
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이하가 될 때의 500 Hz값을 가중 흡음 계수로 정의 

하고 있다. 결정된 기준 곡선에 비해 실제 흡음 계

수가 0.25 이상 상회할 때마다, 주파수 특성을 나타

내는 형태지수(shape indicators)를 가중 흡음 계수 

뒤에 괄호로 더해 표기한다. 250 Hz의 형태지수는 

L로 표기하며, 500 Hz에서 1 kHz는 M, 2 kHz에서 

4 kHz는 H로 표기하며, 여러 대역에서 상회할 경우 

형태지수를 병기한다.

2.4 흡음재의 흡음등급

ISO 11654 부속서 B(7)에서 Table 7과 같이 가중 

흡음 계수에 따라 A~E, 등급 없음으로 흡음 등급을 

제안하고 있다. 독일엔지니어협회(VDI)(20)에서는 각 

등급별 흡음성능을 Table 7에 병기된 항목과 같이 

A~B 등급은 ‘굉장히 흡음하는(extremely absorb-

ing)’, C 등급은 ‘매우 흡음하는(highly absorbing)’, 

D 등급은 ‘흡음하는(absorbing)’, E 등급은 ‘거의 흡

음하지 않는(hardly absorbing)’, ‘등급 없음(not 

classified)’은 ‘반사하는(reflecting)’으로 표현하고 

있다. 또한, 기존의 NRC 측정결과와 비교하여 대략

적으로 NRC가 0.75 이상의 경우 A~B 등급, 

0.5~0.7의 경우 C~D 등급, 0.25~0.45의 경우 E 등

급, 0.2 이하의 경우 ‘등급 없음’에 해당한다.

Table 6 Reference curve for evaluation of weighted 
sound absorption coefficient

Frequency 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

Value 0.80 1.00 1.00 1.00 0.90

Table 7 Sound absorption classes in ISO 11654 
Annex B

Sound 
absorption 

class
w

Absorption class 
explanation(19) NRC(20)

A 0.90, 0.95, 1.00
Extremely absorbing

0.75 or 
moreB 0.80, 0.85

C 0.60, 0.65, 0.70, 
0.75 Highly absorbing

0.50 ~ 
0.70

D
0.30, 0.35, 0.40, 
0.45, 0.50, 0.55 Absorbing

E 0.15, 0.20, 0.25 Hardly absorbing 0.25 ~ 
0.45

Not 
classified 0.00, 0.05, 0.10 Reflecting 0.20 or 

less

3. 방음판의 흡음성능

3.1 흡음성능 측정

방음판의 흡음성능을 평가하기 위하여 ISO 354(2)

에 따라 측정하였다. 잔향실의 바닥은 오각형으로 

평행한 면이 없는 구조이며 실험실 내부는 콘크리트 

마감으로 시료의 크기는 10.5 m2 (3 × 3.5 m)이다. 잔

향실의 체적은 325 m3이였으며 실험실 내부 시료설

치 모습은 Fig. 1과 같다. 평가대상 방음판 시료는 

251종으로 KS F 4770-1, 2, 3, 4의 내용을 참고하

여 금속재, 비금속재(플라스틱), 비금속재(시멘트), 

비금속재(투명) 및 목재로 분류하였다. 비금속재(투

명)방음벽에는 방음벽의 프레임에 흡음재가 삽입되

어 있는 구조도 포함되어 있으며 KS가 없는 가설 

방음판은 별도로 분류하여 분석하였다. Table 8은 

Fig. 1 Example of specimen installation for sound 
absorption test in reverberation room

Table 8 Specification of the noise barrier samples

Type of noise barrier Number 
of samples

Overall thickness

Metallic 
(KS F 4770-1, 2)

155 (19.4 ~ 250) mm

Non-metallic
(KS F 

4770-3)

Plastic 25 (30 ~ 175) mm

Cement 19 (110 ~ 220) mm

Transparent 15 (50 ~ 200) mm

Wood (KS F 4770-4) 23 (65 ~ 180) mm

Temporary 14 (30 ~ 35) mm

Total 251 -
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(a) Metallic type noise barriers (b) Non-metallic (plastic) type noise barriers

(c) Non-metallic (cement) type noise barriers (d) Non-metallic (transparent) type noise barriers

(e) Wood type noise barriers (f) Temporary type noise barriers
Fig. 2 Absorption test result according to one third octave band frequency (solid line : mean value, dash 

lines : first and third quartile, dotted lines : minimum and maximum values)

분석에 사용된 방음판 종류별 시료 개수 및 두께 범

위를 나타낸다.

3.2 측정결과

Fig. 2는 각 방음판 종류별 흡음계수 측정결과의 

주파수 특성을 나타낸다. 대부분의 방음판이 평균값 

기준 (400 ~ 630) Hz 대역에서 피크 특성을 보이며, 

F가설 방음판만 약 1 kHz 대역에서 피크특성을 보

이는 것으로 나타났다. 

KS F 4770에 따른 방음판의 흡음성능 평가방법인 

250 Hz, 500 Hz, 1 kHz 및 2 kHz 대역의 흡음계수 산

술평균값을 기준으로 보면 금속재 방음판이 가장 높

은 0.81로 나타났고, 비금속재(플라스틱, 시멘트) 및 

목재 방음판이 0.75 ~ 0.76으로 유사한 분포를 보였다. 

비금속재(투명) 방음판의 경우 0.65, 가설 방음판의 

경우 0.50으로 상대적으로 낮게 나타났다. 

그러나, KS F ISO 11654에 따른 가중흡음계수는 

비금속재(플라스틱, 시멘트) 방음판이 0.7로 가장 높

았으며, 금속재와 목재 방음판은 0.65, 비금속재(투

명) 방음판은 0.45, 가설 방음판은 0.4로 나타났다. 
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250 및 500 Hz에서 상대적으로 흡음계수가 높은 금

속재 방음판과 달리 비금속재(플라스틱, 시멘트) 방

음판이 1 kHz 이상에서 더 높은 특성을 보였기 때

문에, 고주파수 대역 가중치가 포함된 KS F ISO 

11654의 기준곡선 특성이 반영되어 이런 차이가 발

생하였다.

금속재 및 비금속재(플라스틱) 방음판의 경우 최

댓값과 최솟값의 차이가 매우 크게 분포하였으며, 

비금속재(시멘트) 및 목재 방음판의 경우 그 차이가 

상대적으로 작게 나타났다. 비금속재(투명) 방음판의 

경우, 고주파수 대역의 사분범위(interquartile range)

가 다른 종류와 달리 0.4 내외로 매우 넓게 분포하

였고, 목재 방음판의 경우 0.1 내외로 매우 좁게 분

포하였다.

3.3 방음판 단일수치 흡음등급 비교

251종의 방음판에 대한 흡음계수 측정결과를 바

탕으로 KS F 4770에서 규정하고 있는 흡음등급을 

Fig. 3 Distribution of arithmetic average of sound 
absorption coefficient (250 Hz, 500 Hz, 1 kHz 
and 2 kHz) as a function of sound absorption 
coefficient classes according to KS F 4770

Fig. 4 Distribution of weighted sound absorption co-
efficient as function of sound absorption co-
efficient classes according to KS F 4770

구분하여 Fig. 3으로 표현하였다. 전체 251종의 방음

판 중 등급 외인 4등급 미만인 시료는 52종으로서 

전체의 21 %에 달한다. 금속재와 비금속재(플라스

틱, 시멘트) 방음판의 경우 각 등급별로 비슷하게 

분포하였으나, 비금속재(투명) 및 목재 방음판의 경

우 대부분이 3등급 이하로 나타났고, 가설 방음판의 

경우 1종을 제외하고 모두 등급 외로 나타났다. 따

라서, KS F 4770-3의 비금속재 방음판 표준 내에서 

투명방음판은 플라스틱 및 시멘트와 다른 흡음성능 

기준을 설정할 필요가 있고, 이 기준을 가설 방음판

에 적용할 수 있을 것으로 사료된다.

한편, Fig. 3의 측정결과를 각 방음판 등급별 가중

흡음계수(w)로 환산하여 표현하면 Fig. 4와 같다. 

그 결과, 1등급에 해당하는 방음판은 0.45 ~ 0.95의 

분포를 보였으며, KS F ISO 11654 부속서 B에 따

른 흡음등급은 A ~ D로 4등급에 걸쳐 분포하고 있

다. 2등급인 방음판의 경우도 비슷하게 0.5 ~ 0.85의 

분포이고, 3등급인 방음판의 경우 0.55 ~ 0.8의 분포

이며, 4등급인 방음판의 경우는 0.35 ~ 0.8의 분포를 

보여 흡음등급은 모두 B ~ D에 해당하는 것으로 나

타났다. 앞서 4등급 미만으로 등급 외에 해당하는 

방음판의 경우에도 0.05 ~ 0.7로 C ~ ‘등급 없음’의 

매우 넓은 분포를 보였다.

Fig. 5 Scattergram between weighted sound absorp-
tion coefficients and arithmetic average of 
sound absorption coefficient (250 Hz, 500 Hz, 
1 kHz and 2 kHz) for the measured noise bar-
riers
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Fig. 5와 같이 각 방음판별 흡음계수의 4개 대역

(250 Hz, 500 Hz, 1 kHz 및 2 kHz)의 산술평균과 

가중흡음계수 차이를 비교해 보았을 때, 대부분 가

중흡음계수보다 산술평균이 높게 나타났으며 최대 

0.4의 차이도 보였다. 반면 가중흡음계수보다 산술

평균이 낮은 경우는 30건으로 전체의 약 12 %이며 

그 차이도 최대 0.06 정도밖에 나지 않았다. 이런 

차이는 앞서 Fig. 2에서와 같이 대부분의 방음판이 

중‧저주파수 대역에서 피크를 보이고, 고주파수 대역

의 흡음성능이 낮은 특성을 보이는데, 기존 산술평

균의 주파수 대역이 피크 대역에 속하기 때문인 것

으로 사료된다. 반면, 가중흡음계수는 1/1 옥타브밴

드 기준 500 Hz에서 2 kHz까지 동일한 가중치를 부

여하기 때문에 전체 흡음성능에 대한 보다 객관적인 

성능평가가 가능하다 사료된다. 

4. 결  론

흡음계수의 단일수치 평가방법이 국제기준으로 

제안되었기 때문에, 방음판을 비롯한 다양한 국산 

흡음재료들의 국제시장 경쟁력 확보를 위해 흡음등

급을 체계적으로 평가하고 관리할 필요가 있다. 이 

연구에서는 국가표준별로 산재하여 복잡하게 혼용되

고 있는 흡음성능의 평가방법을 고찰하였고, 국가표

준으로 부합화된 가중흡음계수의 적용성 확대를 위

해 품질시험으로 관리하고 있는 도로 방음판에 대해 

실측을 진행하여, 기존 평가방법과 가중흡음계수 평

가방법을 비교하였다. 그 결과, 흡음성능의 전체 주

파수 특성 중 일부 4개 대역만 평가하는 기존 산술

평균 방식보다 기준곡선을 이용하여 단일수치 및 흡

음등급을 도출하는 방법이 방음판의 흡음성능을 구

분하는데 효율적인 것으로 판단되었다.

향후, 가중흡음계수를 이용한 평가 시 흡음형 방

음판의 최소 흡음성능기준에 대한 연구와 더불어, 

도로 또는 철도의 소음특성을 감안한 적합한 기준곡

선 특성 도출에 대한 연구를 수행할 필요가 있다.

후  기

이 연구는 2016년 영산대학교 교내연구비의 지원

을 받아 수행되었음.
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