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요약

전민동 성당은 얕은 팔각뿔대 형상의 지붕을 가진 팔 

각기둥의 형태로 재설계되었다. 팔각기둥의 형상은 마 

주보는 4쌍의 벽들로 안하여 공간에서 정상파가 발생하 

刀 쉄교, 지붕 또한 둥근 형日！로 음향 초점이 발생할 

수 있는 등 여러가지 문제점을 가지고 있다. 이레한 형 

태의 전민동 성당에 대하여 여러 가지 음향 인자들을 

예측하였고, 예측치와 측정치를 비교하였다. 사용된 음 

장해석 프로그램은 CATTTM이고 예측 또는 측정된 믐향 

인자는 RT, D50, C80 등이다. 건축물만의 특성과 전기음 

향설비가 포함된 음향특성을 비교하기 위하여, 무지헁 

성 스피커를 이용한 측정과 성당에 장착된 전기음향장 

치를 이용한 측점을 수행하였:다.

공연장과 마찬가지로 세맹의 신도석에서도 음이 고르 

게 분포되는 껏이 바람직하며, 신도석에서의 음압분포 

를 예측과 축정을 통하여 비교하여 보았다.

1. 서론
건물의 음향설계에서 가장 중요한 1차적인 요소는 건 

축물의 구조적인 형태와 건축자재의 음향 성능이다. 일 

단 건축뭏이 건설된 후에는 건축물의 구조적인 형태 및 

건축자재의 배天|를 변화시키기 어렵고, 변화시킨다 하 

더라도 여러가지 제약이 따르게 된다. 二1렇기 때문에 

항상 설꿰댄계에서 음향 설계가 고려되어야만 좋은 음 

향 성능을 가진 건축물이 될 수 았다. 성당과 같은 예 

배당은 공연장과 더불어 음향 특성이 가장 중요한 곳이 

다. 예배당의 경우에는 성직자의 설교가 신도들에게 명 

료해게 전달되어야 하며, 성가와 같은 음악은 경건하고 

웅장하게 연주되는 것이 바람직하다. 하지만 명료도와 

잔향은 정반대의 음향 특성이기 때문에 두가지를 동시 

에 만족시키는 것은 거의 불가능하며, 이러한 두가지 

측면에 패한 절충5 필요하다.

패쩐 잰민동 성당은 2003년 재건축되었으며, 성당은 

몸체는 팔각기둥의 형태이며, 지붕은 얕은 팔각뿔대의 

형태로 재설계되었다. 팔각기둥의 형상은 마주보는 4쌍 

의 벽으로 인하여 정상파가 만들어지기 쉽고, 얕은 팔 

각뿔대의 지붕으로 인하여 음향 초점이 생길 수 있는 

문제점을 가지고 있다. 건축물에서 홉음은 지붕부분에 

집중되어 있고, 옆벽은 흡음이 거의 되지 않기 패문에 

건축물의 잔향이 과도한 상황이다.

이러한 전민동 성담의 음향 특성을 알아보기 뀌하여 

，측쩡部 묘믜 싦窘을 수행하였다. 예측 또는 측정된 음 

赛 인자는 R須, ©50, C80 :등이「며,, 신도석에서의 음압 분 
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포 또한 예측과 측정을 통하여 비교하였다.

2. 전민동 성당의 음향 특성
2.1. 측정 결과

건축물만의 특성이 고려된 잔향시간을 측정하기 위한 

측정 장치는 그림 1과 같다. 스피커 宿의 전기 음향 설 

비의 영향을 포함하지 않은 건축 음향 특성을 측정기 

위하여 source는 B&K의 무지향성 스川커와 B&K sound 

level meter 22608 이용하여 RT를 측정하였다. 그림 2는 

interrupted method를 이용한 RT 측정점이며, 위 12점의 

평균은 그림 3(a)에 나타나 있다. Intemipted method의 측 

정치와 그림 3(a)의 빨간색 수음점에A" impulsive method 

로 측정한 RT는 거의 일치하는 것으모 나타난다. 측정 

된 RT는 중,저주파수에서는 2.4〜2.8초르 매우 높은 것으 

로 나타나며, 특히 500 Hz근처의 중주파수 대역에서 가 

장 크게 나타난다. 무지향성 스피커를 이용한 경우와 

성당에 장착된 EV 1-12 스피커를 이용한 경우의 결과는 

그림 3(b)에 나타난다. 1 kHz 대역까지는 RT가 거의 비 

슷하게 나타나고 있고, 1 kHz이상의 辛파수 대역에서는 

장착된 스피커를 사용하는 경우의 RT 가 작匚두 경우 

모두 1 kHz 이하 주파수대역의 RT가 习게 나타나고 있 

으며, 이는 말소리의 명료도에 영향을 미친다. 2 m 간격 

으로 측정된 1층 신도석의 음압 분포는? 그럼 4와 같다. 

전체적으로 중앙열에서의 음압이 가장 크게 나타나지만, 

125 Hz에서는 음압 분포가 거의 일정S 고, 1 kHz에서는 

뒤쪽 스피커의 영향으로 뒤쪽 부분의 음압이 크게 나타 

난다. 측정된 ITDG는 35 ms였고 C80 斗 D50은 二I림 5 

에 나타난다. 측정된 C80과 D50은 명토：도가 좋지 않은 

것을 보여준다.

2.2. 모의 실험 결과

모의 실험에 사용된 흥음 계수는 표 :과 같고 모델은 

그림 6과 같다 [1]. 모델에서 사용된 스피커는 앞쪽 벽 

6m 높이에 장착된 3개의 스피커와 2층 발코니 아래쪽 

에 장착된 3개의 스HI커이다. 예측된 음압 분포는 주까 

수에 따라서 큰 변화가 없으며, 전체지으로 신도석의 

중앙열 부근에서 가장 크게 나타나므로 125 Hz와 1 kHz 

대역은 측정치와 다른 양상을 보여준다. 잔향시간은 측 

정치는 모의 실험결과와 거의 비슷하게 나타나고 있으 

며, 500 Hz에서 C80은 너dB정도이고 D50은 40%정도로 

측정치인 2dB와 50%보다 약간 낮은 값을 보인다.

3. 결론
재건축된 전민동성당을 대상으로 측정된 값과 예측된 

값을 비교하여 보았다. 음압 분포 비교에서 나타난 차 

이는 사용된 스피커의 방향성을 주파수에 따라서 고려 

하지 못한 것이 주요 원인이라고 생각돤다. RT 는 

impulsive method^ interrupted method, omni-sourceU 설 치 

된 스피커를 사용한 경우에도 거의 비슷한 결과를 나타 

내며, 예측치 또한 비슷하다. C800IU D50 값은 예측치 

가 전체적으로 약간 낮다. 전체적오로 전민동 성당은 

성가와 같은 음악의 연주에 더 적합한 것으로 보여지며, 

설교의 명료도를 향상시키는 보완책아 필요하다.
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Table 1. Absorption coefficients.

Material
Absorption coefficient

125 
Hz

250 
Hz

500 
Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz

Marble 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
Brick 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07
Wood 0.07 0.08 0.08 0.11 0.14 0.16
Chair 0.10 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08

Fig. 1. Measurement setup for measuring RT.

242 -



O
8
6

-4
-2
-0
-8
-6

3

2

2

2

2

2

1

1

$

으

」
k

160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 
Frequency (Hz)

1.4

3.0

5
 

0
 

5

2
 

2
 

L
 

o
e
 으
 H
a

160 250 400 630 1000160025004000 
Frequency (Hz)

1.0

Fig. 3. Comparison of RT. (a) Impulsive and interrupted 
method, (b) omni-directional source and installed speaker.

Fig. 4. Measured pressure distribution, (a) 125 Hz, (b) 250

Hz, (c) 500 Hz, (d) 1 kHz, (e) 2 kHz, (f) 4 kHz.

Fig. 5. Measured clarity and definition, (a) C80, (b) D50.
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Fig. 6. Geometrical model for sii nulation.

Fig. 9. Calculated clarity and definition at 500 Hz.

(a) C80, (b)D50.

250 Hz, (c) 500 Hz, (d) 1 kHz, (e) 2 kHz, (f) 4 kHz.
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Fig. 8. Comparison between predicted and measured RT.
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