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1. 서론

창을 사용하여 차음대책을 수립하는데 있어서 

문제점은 단창의 경우 요구하는 차음량을 만족시 

키기 어렵다는 점이고, 이중창의 경우 시공정도에 

따른 기밀성과 창틀의 구성 및 종류에 따라 차음 
성능의 차이가 크게 된다는 점이다.

창의 차음성능을 높이는 방법으로는 창에 설치 

되는 유리의 차음성능을 높이거나 창틀의 기밀성 

능을 높이는 방법이 있으며, 더 높은 차음성능을 

요구하는 곳에는 이중창이나 삼중창과 같이 창의 

다중설치를 통해 차음성능을 높이는 방법이 있다. 

특히 항공기나 철도소음에 노출된 지역에 신설되 

는 학교나 관공서의 경우에는 창의 차음성능이 

크게 중요시되며 같은 이중창의 구조라 할지라도 

시공정밀도, 내부공기층의 이격거리에 따라 그 차 

음성능이 달라진다는 사실은 기존의 연구를 통해 

서 잘 알려져 있다. 그러나 건축적으로 외부벽체 

의 두께는 한정되기 때문에 내부공기층의 이격거 

리를 외부벽체 이상으로 두껍게 할 수 없게된다. 

따라서, 동일한 이격거리의 내부공기층에 대하여 

차음성능을 높일 수 있는 방법을 고려해 볼 때, 

공기층 내부 창틀면에 흡음재를 부착함으로써 창 

의 차음성능을 높이는 방법을 고려해 볼 필요가 

있게 된다.

따라서, 본 연구에서는 이중창의 내부공기층에 

흡음성능이 다른 여러 종류의 홉음재를 설치하여 

내부공기층의 흡음력을 변화시킨 후 창의 차음성 

능을 측정함으로써 내부공기층의 흡음력과 창의 

차음성능과의 상관관계를 분석해 보고자 한다.

2. 측정대상구조의 선정

표 1은 실험에 사용된 창 구조의 내역을 나타 

낸 것이다. 공기충 이격거리에 따른 차음성능의 

변화를 살펴보기 위하여 공기층 이격거리를 

100mm에서 400mm까지 각각 100mm씩 증가시키 

면서 4개구조를 실시하였다. 또한, 내부공기층의 

흡음재 사용에 따른 차음성능의 변화를 살펴보기 

위하여 내부공기층 200mm 에서 10개 구조, 

500mm에서 5개 구조에서 실험을 실시하였다.

표 1 실험대상구조 내역

*16mm의 유리구조: 5mm+6Air-gap+5mm
12mm의 유리구조: 3mm+6Air~Hap+3mm
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본 연구는 창틀 내부공기층의 흡음력 변화에 

따른 차음성능을 분석하기 위한 것으로 실험에 

사용된 창틀은 P.V.C와 알루미늄 창틀을 사용하 

였으며 사용된 유리는 외측창과 내측창의 두께를 

각각 8mm+5mm, 16mm+12mm 두 가지 구조를 

사용하였다. 그림 1은 실험에 설치된 창의 종단면 
프로파일 이다.

그림 1 실험에 사용된 창틀의 종단면 프로파일

위의 그림에서 내부공기층의 바닥에는 송판 

(30mm)을 설치하였으며, 측면 및 상부에는 홉음 

재를 부착하였다. 표 2는 내부공기층에 사용된 흡 

음재료의 제원을 나타낸 것이다. 사용된 흡음재료 

의 두께는 12mm에서 50mm로 시중에서 사용되고 

있는 흡음재를 사용하였다. 그림 2는 실험에 사용 

된 흡음재료의 흡음특성 및 성능을 비교하기 위 

표 2 실험에 사용된 흡음재의 제원

구 분 흡음재 종류 두 께 비 고

A 석고보드 12
S 천연경량흡음판 15 왕겨앞축흡음재

U 폴리우레탄 유공폼 25 표면유공 지름5, 간격3
1 폴리우레탄 패브릭폼 25 폴리우레탄위 직물마감

H 가교폴리에틸렌폼 25 표면유공 지름1-2, 간격9

W1 멜라민폼 25 스폰지형

W2 멜라민 패브릭폼 25 멜라민위 직물마감

B1 면사류 25 플리에스텔

B2 면 사류 50 폴리에스텔

G 유리면 50

1/3 Octave Band Frequency(Hz)

그림 2 실험에 사용된 흡음재의 흡음특성

하여 관내법 실험을 통하여 얻은 결과를 그래프 

로 나타낸 것이다. 그림에서 알 수 있는 바와 같 

이 석고보드의 홉음성능이 전주파수 대역에 걸쳐 

가장 낮게 나타나고 있으며 다공질성 홉음재인 

유리면이 가장 높은 차음성능을 나타내고 있다.

3. 이중창의 투과손실 측정

창의 투과손실 측정은 전남대학교 잔향실험실 

에서 실시하였다. 스피커에서 발생시킨 음원에 대 

하여 음원실의 마이크로폰과 시편을 투과한 수음 

실의 마이크로폰을 사용하여 동시에 측정하였으 

며, 두 실의 음압레벨 차이를 통해 투과손실값을 

계산하였다.

구체적인 실험방법은 그림 3에서와 같이 KS F 
2808(실험실에서의 음향 투과 손실 측정 방법)에 
준하여 실시하였다. 측정위치는 각 실에서 다섯 

위치를 선정하였으며, 각 위치에서 세 번씩 측정 

한 값을 산술평균하여 시편의 투과손실값을 산출 

하였다. 실험 기기의 구성도는 그림 3과 같으며, 

사용된 기기의 내역은 다음과 같다.

Symphonic Measurement System (OldB)1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Microphones
Preamplifiers
Notebook Computer
Noise Generator 
Sound Power Source

(B&K Type 4134) 
(B&K Type 2669)

(Samsung) 
(B&K Type 1405) 
(B&K Type 4205)

Tripods
Speakers (B&K Type HP1001 외)

4. 측정결과의 분석

4.1 내부공기층의 이격거리에 따른 차음특성 비교 

이중창 내부의 공기층 이격거리는 벽체의 두께

에 따라 자유롭게 변화될 수 있다. 그에 따라 내 

부공기층의 이격거리가 변화하게 되는데 차음성 
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능 또한 달라지게 된다. 본 절에서는 내부공기층 

의 이격거리 변화에 따른 차음성능을 살펴보기 

위하여 사용된 흡음재 중 가장 홉음성능이 낮은 

A흡음재를 설치한 후 공기층의 이격거리를 100 
mm, 200mm, 300mm, 400mm가 되도록 두 개의 

창틀을 이격시켜 실험을 실시하였다.

그림 4는 이중창 내부공기층의 변화에 따른 차 

음성능을 비교한 그래프이다. 그림에서 알 수 있 

는 바와 같이 315Hz 대역을 기준으로 중 • 고주파 

수 대역에서는 공기층 이격거리에 따른 차이를 

보이지 않고 있다. 반대로 저주파수 대역으로 갈 

수록 공기층의 이격거리에 따른 차이가 크게 나 

타남을 알 수 있으며, 공기층의 이격거리가 증가 

할수록 투과손실값이 높게 나타나고 있다.

그림 4 내부공기층의 이격거리변화에 따른 창의 

차음성능비교

4.2 공기층에 사용된 흡음재의 종류별 차음특성
이중창의 차음성능은 내부공기층의 이격 거리에 

따라 달라질 뿐 아니라 내부공기층에 설치하는 

흡음재에 따라서도 차음성능이 달라질 수 있다. 

따라서 공기층의 이격거리를 200mm와 500mm로 

설치한 후 이중창의 내부벽면에 표 2에 기술한 

여러 종류의 흡음재를 부착하여 창의 차음성능 

변화를 고찰하였다.

(1) 내부공기층이 200mm인 경우

내부공기층의 이격거리를 200mm로 이격시킨 

후 흡음특성이 다른 10가지의 흡음재를 공기층 

벽면에 차례로 설치하면서 측정한 창의 창음특성 

결과는 그림 5와 같다. 그림에서 알 수 있는 바와 

같이 동일 구조의 창이라 할지라도 내부공기층에 

설치하는 흡음재의 종류에 따라 창의 차음성능이 

달라짐을 알 수 있다. A홉음재를 설치했을 경우 

창의 투과실값이 평균 33.4dB로써 가장 낮게 나 

타나며 B2흡음재를 설치했을 경우 평균 38.9dB로 

서 가장 높게 나타나고 있다. 또한 그 차이는 일 

치 주파수 영역인 1.25kHz 대역에서 가장 크게 

나타나며 A흡음재와 B2흡음재를 설치했을 경우 

의 차이는 10dB의 차이를 보이고 있다.

그림 5 흡음재 종류별 창의 차음성능 비교(200mm이격시)

(2) 내부공기층이 500mm인 경우

내부공기층의 이격거리를 500mm로 이격시킨후 

흡음재 종류별로 창의 차음성능을 살펴보면 그림 

6과 같다. 그림에서와 같이 이중창 내부공기층을 

500mm로 하였을 때에는 홉음재 종류별 창의 차 

음성능 차이가 200mm 공기층을 이격하였을 때보 

다 더욱 크게 나타나며, 특히 중 • 고주파수 대역 

에서 흡음재에 따른 창의 차음성능 차이가 뚜렷 

이 나타남을 알 수 있다. 이는 내부공기층의 이격 

거리가 커지면서 홉음재의 면적도 커져서 흡음력 

이 증가했기 때문으로 사료된다.

그림 6 흡음재 종류별 창의 차음성능 비교(500mm이격시)

4.3 흡음율과 차음성능의 상관성 분석

앞에서 살펴본 바와 같이 내부공기층에 사용된 

흡음재의 흡음성능이 증가할수록 차음성능 또한 

증가하고 있음을 살펴보았다. 따라서 내부공기층 

의 흡음력 증가에 따른 차음성능과의 상관성을 

살펴보기 위하여 각 주파수별 흡음력, 평균흡음력 

을 계산하였으며, 그에 따른 창의 차음성능과의 

상관계수를 산출하였다. 상관계수 추출을 위해 사 

용된 차음성능값은 주파수별로 산술평균한 투과 

손실값과 STC값을 사용하였다.

표 3은 내부공기층의 이격거리에 따라 흡음력 

및 차음성능과의 상관계수를 정리한 것이다. 표에 

서 알 수 있는 바와 같이 주파수별 흡음력과 평 

균투과손실값 및 STC값과의 상관계수가 0.50 이
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내부공기충 : 200mm

표 3. 평균흡음력과 차음성능과의 상관계수

파수 
、久«z) 
항

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1.25k 1.6k 2k 2.5k 3.15k 4k 5k 평 균
횸음력

평 균
뚜과손실 STC

평 균
루과손실

0.90 0.64 0.59 0.66 0.66 0.68 0.64 0.56 0.50 0.50 0.50 0.53 0.63 0.65 072 0.67 0.67 0.71 072 1

STC 0.93 0.75 0.76 0.81 0.80 0.79 0.77 0.74 0.68 0.65 0.64 0.64 0.71 0.74 0.73 071 0.70 0.75 0.84 0.96 1

내부공기층 : 500mm

평균투과
손 실

0.98 0.98 0.97 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.97 0.95 0.79 0.77 0.87 0.96 0.93 0.97 0.98 0.99 1

STC 0.96 0.91 0.95 0.94 0.93 0,91 0.90 0.93 0.89 0.88 0.93 0.90 0.90 0.96 0.99 0.89 0.91 0.94 0.99 0.96 1

상을 보이고 있으며 특히 내부공기층의 간격이 

500mm일 경우 상관계수가 대부분 0.90 이상을 

상회하고 있어 매우 높은 상관성을 보이고 있음 

을 알 수 있다.

위의 표를 통해 볼 때 각 주파수별로 개별적인 

흡음력에 비해 주파수별 흡음력을 산술평균한 평 

균흡음력과 STC값과의 상관성이 상대적으로 높 

게 나타남을 알 수 있었다. 그에 따라 평균흡음력 

과 차음성능과의 관계를 더 살펴보기 위하여 회 

귀식이 포함된 그래프를 통하여 분석하였다.

그림 7, 8은 평균흡음력과 STC값과의 관계를 
그래프로 나타낸 것이다. 그림을 통해 알 수 있는 

바와 같이 내부공기층의 이격거리가 500mm인 경 

우 결정계수가 97%를 보임으로써 매우 높은 설명 

력을 보이고 있음을 알 수 있으며 200mm 이격시 

에도 회귀식의 설명력이 70% 이상을 보이고 있음 

을 알 수 있다.

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
평균흡음력 (m2)

0.3) 0.60

그림 8 평균흡음력과 STC값의 관계(50源mm이격시)

5.결 론

본 연구는 이중창의 차음성능을 높이기 위한 

방법으로 내부공기층에 흡음재를 사용함으로써 

내부공기층의 홉음력에 따른 차음성능의 변화를 

분석하고자 하였으며 본 연구를 통해 도출된 결 

론을 요약하면 다음과 같다.

1) 내부공기층에 흡음재를 설치할 때 400Hz대 

역 이상의 중•고주파수대역에서 차음성능이 증 

가하였다.

2) 이중창 내부공기층의 홉음력에 따른 차음성 

능의 상관관계를 살펴본 결과 주파수별 흡음력과 

차음성능과 높은 상관을 보였으며, 특히 전주파수 

대역에서 흡음력을 산술평균한 평균흡음력과 

STC값과의 상관계수가 매우 높은 값을 나타내었 

다.

3) 평균흡음력과 STC값과의 관계를 회귀식을 

통해 분석한 결과 500mm 내부공기층 이격시 

97%이상의 설명력을 보였으며, 200mm 이격시에 

도 70% 이상의 설명력을 보였다.

4) 이상의 결론을 통해 이중창 내부공기층에 사 

용하는 재료의 평균흡음력을 알고 있을 때, 창의 

차음성능 개선정도를 예측식을 통해 예측할 수 

있음을 확인하였으며, 창틀의 제조 및 차음성능 

향상을 위한 곳에 적용가능하리라 사료된다.
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