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Abstract

  경량충격음레벨을 평가하기 위해서는 수음실의 잔향시간을 측정하여 규준화 바닥충격음레벨을 구하여야 

한다. 본 논문에서는 규준화 바닥충격음레벨과 표준화 바닥충격음레벨을 구할 때 고려하는 보정레벨을 중심

으로 등가 흡음력을 결정하는 잔향시간과 수음실의 체적을 변수요인으로 분석하였다. 그 결과 측정된 잔향

시간은 공간에 관계없이 기준보다 2배 이상 길게 나타났고, 등가 흡음력은 기준보다 침실의 경우 1/2 정도 

작지만 거실의 경우 기준과 거의 유사하게 나타나 침실의 경우 두 보정레벨이 유사하지만 거실의 경우 전자

가 후자보다 낮게 보정되는 것으로 나타났다.

1. 서 론1)

  차음성능과 관련된 한국산업규격(KS)을 ISO 규격에 

부합하여 새롭게 제정하거나 개정하는 작업이 진행되

고 있으며, 가장 차이가 두드러진 부분은 수음실의 

잔향시간을 측정하여 차음성능 평가시 보정하도록 규

정하고 있는 것이다.
  그러나 국내의 경우 공동주택 각 실의 잔향시간 실

태와 특성에 대한 세부적인 연구 검토는 아직 부족한 

실정이며, 특히 잔향시간과 흡음력과의 관계에 대한 

구체적인 연구가 없는 상태에서 바닥충격음 중 경량

충격음을 평가함에 있어 측정된 잔향시간을 이용하여 

공간의 체적을 고려한 등가 흡음력으로 평가하도록 

규정하고 있다.
  따라서, 본 연구에서는 입주 전 공동주택의 거실과 

침실을 대상으로 바닥충격음과 잔향시간을 측정한 후 

수음실의 흡음력을 고려한 규준화 바닥충격음레벨로 

환산하였을 경우와 측정된 잔향시간을 이용한 표준화 

바닥충격음레벨로 환산하였을 경우를 비교하여 잔향

시간 고려방법이 바닥충격음레벨에 미치는 영향을 분

석해 보았다.
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2. 규준화 바닥충격음레벨과 표준화 바닥충격음레벨

2.1 흡음력을 고려한 규준화 바닥충격음레벨

  규준화 바닥충격음레벨은 KS F 2810-1 에 다음 식

(1)과 같이 표준 경량충격원으로 가진하여 수음실에

서 측정한 실내 평균 음압레벨에 수음실의 흡음력을 

보정하여 구하도록 되어 있다.
    




            (1)
  여기에서 기준 등가 흡음력 A0는 일반적인 주택 거

실의 잔향시간을 0.5초로 가정하고 실체적이나 주파

수에 관계없이 일괄적으로 10m2 를 적용한다. 그리고 

수음실의 등가 흡음력 A는 수음실 내 3개 지점 이상

의 측정점에서 3회 이상 측정(음원 중단법)한 잔향시

간의 평균값과 다음 식(2)의 세빈의 공식을 통해 구

할 수 있다.
   


                (2)

  여기에서 V는 수음실의 체적이며, T는 측정된 잔

향시간의 평균값이다.

2.1 잔향시간을 고려한 표준화 바닥충격음레벨

  표준화 바닥충격음레벨은 동 KS 규정에서 다음 식
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(3)과 같이 측정한 잔향시간에 기준 잔향시간을 보정

하여 구하도록 되어 있다.
    




           (3)
  여기에서 기준 잔향시간 T0 는 일반적인 주택 거실

의 잔향시간을 0.5초 정도로 고려한 것이다.

3. 잔향시간 측정 및 분석

3.1 측정 개요

  측정 대상 공동주택은 실내 마감공사가 모두 끝난 

입주 직전의 현장으로, 각 세대에는 창문 및 출입문

이 모두 설치되어 있고 실내 마감까지 완료된 상태이

지만 그 외 가구나 커튼 등은 없는 공실 조건의 거실

과 침실을 대상으로 하였으며, 총 3개 세대 6개실에

서 측정하였다.

3.2 측정 방법

  잔향시간의 측정은 KS F 2864 에 따라 음원 중단

법을 이용하여 1/1 옥타브밴드로 측정하였다.
  측정에 사용된 장비로는 정밀 적분소음계(SC310, 
CESVA), 음원 발생기, 스피커 등이 있다.
  측정 대상 세대의 자세한 내용은 Table 1과 같으

며, 측정 대상 세대의 평면도와 측정점은 Fig. 1에 나

타나 있다.

Table 1  측정대상 공동주택 개요

공동주택명 평형
거실체적(m3) 침실체적(m3)

서울 A 아파트 52 57.4 39.7
부산 B 아파트 42 63.1 37.7
서울 C 아파트 33 42.8 19.4

  
     (a) 52평형       (b) 42평형      (c) 33평형

Fig. 1  측정대상 세대의 평면 및 측정점

  음의 발생 및 잔향시간의 측정은 거실과 침실이라

는 대상공간을 구분하지 않고 동일하게 1점에서 음원

을 발생시키고 3점에서 각각 3회 측정하였다.

  음원점과 수음점의 위치는 실내 고유모드 분포를 

고려하여 모든 벽면에서 1.0m 이상 이격된 위치로 

선정하였으며, 마이크로폰은 바닥에서 1.2m 높이로 

설치하였다.

3.3 측정 결과

  3개 현장에서 거실과 침실을 대상으로 잔향시간을 

측정한 결과는 Table 2 및 Fig. 2와 같다. 500Hz 주파

수 대역에서 1.02∼1.23초의 범위를 나타내고 있다.

Table 2  잔향시간 측정결과

현장 실
체적(m3)

주파수별 잔향시간(sec.)

125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz

A
거실 57.4 1.04 1.12 1.23 1.30 0.99

침실1 39.7 1.09 1.19 1.18 1.19 0.95

B
거실 63.1 0.95 0.90 1.23 1.51 1.22

침실1 37.7 1.05 0.79 1.02 1.20 1.04

C
거실 42.8 0.70 0.90 1.08 1.23 1.00

침실1 19.4 0.69 0.90 1.04 1.09 0.77
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Fig. 2  잔향시간 측정결과

(1) 거실과 침실의 잔향시간 비교

  거실과 침실은 공간의 체적이 다를 뿐만 아니라 침

실이 장방형 형태의 폐쇄형 공간인 반면 거실은 한 

면이 개방되어 있는 공간이라는 큰 차이가 있다.
  이러한 조건을 감안하여 잔향시간 측정값의 평균을 

거실과 침실을 구분하여 나타내면 Fig. 3과 같이 주

파수가 커질수록 거실의 잔향시간이 침실의 잔향시간

보다 길어진다는 것과 1000Hz 까지는 증가하다가 

2000Hz 에서는 감소하는 것을 알 수 있다.
  특히 500Hz 주파수 대역에서의 잔향시간 측정값은 

1.0초 내외로 KS 규정에서 기준 잔향시간으로 고려하

고 있는 0.5초보다 2개 이상 길게 나타났다.
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Fig. 3  공간별 잔향시간 비교

(2) 체적별 잔향시간 비교

  3개 현장의 3개 평형에서 거실 및 침실 각 6개 공

간에서 측정한 잔향시간 측정결과 중 500Hz 주파수 

대역의 값을 기준으로 체적과 비교하여 나타내면 

Fig. 4와 같다.
  체적이 증가함에 따라 잔향시간이 길어지는 경향을 

보이고 있지만 상관계수가 0.64 정도로 높지 않은 것

으로 나타났다. 그러나 5개 주파수 대역별 잔향시간

과 체적을 변수로 하는 상관식을 모두 검토해 보면 

Table 3과 같이 주파수가 증가할수록 상관성이 높아

짐을 알 수 있다.

y = 0.0048x + 0.9239

R
2
 = 0.6398
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Fig. 3  체적에 따른 잔향시간 비교

Table 3  주파수 대역별 체적과 잔향시간과의 상관식

주파수(Hz) 선형추세식 R2

125 y = 0.0053x + 0.6909 0.2125

250 y = 0.0021x + 0.8766 0.0433

500 y = 0.0048x + 0.9239 0.6398

1000 y = 0.0083x + 0.8951 0.8361

2000 y = 0.0080x + 0.6496 0.7306

(3) 등가 흡음력 비교

  앞에서도 언급했듯이 장방형 형태의 폐쇄형 공간인 

침실과 달리 거실은 한 면이 개방되어 있는 공간이기 

때문에 등가 흡음력을 산정하기 위해서는 건설교통부 

고시 제2005-189호 제24조(측정위치)의 규정에 따라 

경계를 설정해야 한다.
  이러한 방법으로 계산된 각 공간별 체적과 측정된 

잔향시간을 이용하여 식(2) 세빈의 공식을 이용하여 

각 공간별 등가 흡음력을 구하면 Table 4와 같다.

Table 4  각 공간별 등가 흡음력 계산결과

현장 실 체적
주파수별 등가 흡음력(m

2
)

125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz

A
거실 57.4 8.9 8.2 7.5 7.1 9.3

침실1 39.7 5.8 5.3 5.4 5.3 6.7

B
거실 63.1 11.1 11.7 8.6 7.0 8.6

침실1 37.7 5.7 7.7 5.9 5.0 5.8

C
거실 42.8 11.0 8.6 7.2 6.3 7.8

침실1 19.4 7.2 5.5 4.8 4.5 6.5

  Fig. 4와 같이 등가 흡음력과 체적 및 잔향시간의 

상관성을 분석한 결과 체적과는 0.94 정도의 높은 상

관성을 보여 체적이 증가할수록 등가 흡음력도 커지

는 것으로 나타난 반면 잔향시간과는 0.38 정도로 매

우 낮은 상관성을 보였다.

y = 0.1075x + 1.5249

R
2
 = 0.9479
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Fig. 4  체적 및 잔향시간과 등가 흡음력과의 관계



(4) 바닥충격음레벨 평가방법의 비교

  경량충격음레벨은 건설교통부 고시 제2005-189호 

제2조(용어의 정의) 제3항에서 역A특성 가중 규준화 

바닥충격음레벨로 평가하도록 규정하고 있다. 그러나 

경량충격음레벨을 평가하는 방법으로는 측정된 잔향

시간을 그대로 이용하는 표준화 바닥충격음레벨이 

KS규정에 명시되어 있으므로 이 두가지 평가방법을 

상호 비교해 보았다.
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Fig. 5  평가방법 비교

  앞의 Fig. 3을 참고하면 거실과 침실에서 잔향시간 

측정결과는 큰 차이가 없지만 공간의 체적은 거실이 

1.5∼2.0배 정도로 크기 때문에 상기의 그림과 같이 

침실의 경우에는 규준화 바닥충격음레벨과 표준화 바

닥충격음레벨의 보정계수의 차이가 0.5dB 내외로 미

미하지만 거실의 경우에는 2∼3dB 정도의 큰 차이를 

보이는 것으로 나타났다. 한편, 김명준2)은 입주 전 

잔향시간은 평형에 관계없이 침실 0.3초, 거실 0.5초 

정도로 평탄한 특성을 나타낸다고 보고하고 있다.
  이러한 사실로부터 규준화 바닥충격음레벨로 환산

할 경우 잔향시간 특성은 평형에 관계없이 일정하기 

때문에 수음실의 체적이 변수요인으로 작용하게 되

며, 표준화 바닥충격음레벨로 환산할 경우 거실과 침

실의 잔향시간 차이 정도의 보정레벨 차이가 발생하

게 됨을 알 수 있다.

3. 결 론

  이상과 같이 입주 전 공동주택의 잔향시간을 측정

하여 규준화 바닥충격음레벨과 표준화 바닥충격음레

벨과의 상관성을 분석한 결과는 다음과 같다.

  (1) 입주 전 공동주택의 잔향시간은 거실 1.2초, 침
실 1.1초 정도로 평탄한 특성을 보이며, KS 에서 제

시하는 기준 잔향시간인 0.5초보다 2배 이상 길게 나

타났다.
  (2) 수음실의 체적이 증가할수록 잔향시간은 다소 

길어지는 것으로 나타났다. 낮은 주파수 대역에서는 

상관성이 거의 없지만 높은 주파수 대역에서는 높은 

상관성을 보이는 것으로 나타났다.
  (3) 등가 흡음력과 체적 및 잔향시간과의 상관성을 

분석한 결과 체적과는 높은 상관성을 보이는 반면 잔

향시간과는 상관성이 거의 없는 것으로 나타났다. 이

것은 평형에 따라 체적은 증가하지만 잔향시간 측정

결과는 차이가 거의 없기 때문이다.
  (4) 규준화 바닥충격음레벨과 표준화 바닥충격음레

벨에 대한 보정레벨을 각각 구하여 비교한 결과 침실

의 경우 등가 흡음력은 5.0∼6.0m2 정도로 기준 등가 

흡음력 10m2 의 1/2 정도로 기준 잔향시간이 2배 이

상 길게 측정된 것과 비례하여 보정레벨이 거의 차이

가 없지만 거실의 경우 등가 흡음력이 7.0∼11.0 정

도로 기준 등가 흡음력과 비슷하거나 30% 낮은 수준

이지만 잔향시간은 2배 이상 길기 때문에 보정레벨에

서 유의할만한 차이를 보이고 있다.
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