
서 론1.

람 지진에 한 주 역 구조 동 해 에 익,

한 구조공학자에게 이상 가청 역 진동 그에30Hz

해 생하는 고체 달 구조(Structural-Borne Sound

인소 고 상에 벗어난 향분야 간주 었다) .

건축 진동에 한 거주 능평가에 도 닥 직

진동 진동 용범 를 한하는데3Hz-30Hz ,

를 과하는 진동 범 는 고체 역과 경계30Hz

역이며 평가에 고체 달 향 함께 고 할 필요가,

있 이라고 하고 있다. (1)

이상 가청 역에 진동 소 출하는30Hz

상이 며 국내에 사회 이슈인 상하 간 닥,

충격 이러한 진동에 는 인 구조 인소

라고 할 있다 닥충격 경량충격 과 량.

충격 구분하며 공동주택 닥충격 차단 능 등

이 어 사업승인단계에 용하게 었다. (2)

상 고주 역 진동에 인하는 경량충격

능이 우 한 간 충재 사용 많 개 이 이

루어진 면 고체 경계 역 진동에, 50-150Hz

롯 량충격 주 닥 진동이 주 원인 ,

구조 인소 이 출 장 구조체 슬래( )

진동특 향이 매우 큰 것 보고 고 있어 (3)

이에 한 진동 감 없이는 소 감이 이루어지 어 다.

닥 향특 알 해 닥 진동 해

하는 것 필 이다 그러므 한 장 소.

감 능 하 해 는 진동하는 닥 면

진동분포를 알아야 하며 진동 크 분포에 향 미,

는 인자를 추출 어함 써 구조 인소 감,

할 있다.

본 연구에 는 닥 진동 감시키 하여 사용

다 동조질량감쇠 가 량충격 감시키는 커니

즘 고찰하고 진장 에 한 소 감효과를 해

통하여 분 하고자 한다.

슬래브 진장치 해석모델2.

진동해석모2.1

존 연구를 보면 슬래 강 증가 없이 질량과 감쇠,

가 증가하면 소 감효과가 커지는 것 나타났다. (4)

다 질량감쇠 를 이용한 슬래 진동 소 감에 한 연구
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질량이 증가하게 면 충격에 한 항 이 커 진동이,

어드는 효과 고 진동 가 왼쪽 이동하 에

가청 역에 벗어날 있는 개연 이 크 인 것

사료 며 감쇠가 증가하는 경우는 에 지 능 에,

해 진동이 어들 인 것 단 다 슬래.

께를 크게 하는 것보다 그 께에 해당하는 만큼 질량

닥 에 분산 하는 법과 닥 등가감쇠 를

증가시키는 법 병용하면 소 감효과를 욱 크게

할 있다 다 질량감쇠 는 이러한 이 소 감.

효과를 슬래 에 구 할 있는 법 하나이다.

진장 에 한 닥 진동 감효과를 고찰하

하여 그림 과 같이 진장 가 닥 고 한1

다 진장 써는 질량 타입 동 다 동조질량감.

쇠 를 사용한다 는 단일 같(MTMD) . MTMD TMD

진동 감효과를 가지지만 동조가 히 안 경우에도

감효과를 가지는 진장 개 것이다.(5) 본 연구

에 는 소 작하여 닥 작 공간에도 효과

할 있 에 도입한 것이다 진장 는.

닥 상하부에 가 가능하나 시공 편 고 하

여 맨 닥 에 하는 것 가 하며 돌 등

닥 마감재에 한 향 소 하도 한다.
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다 그림 과 같이 개 가 닥 이1 n MTMD

충격하 를 운동 식이다F .

(1)

̈ (2)

⋮

̈ (3)

여 는 닥 단 면 당 질량, 는 닥

직변 , ( ,  는 번째 가 지) i TMD

부 좌 값O , (   는 크 를 가지는 충격F

하 를 나타내는 좌 값,  ,  는 각각 번째i

질량 강 직변TMD , , ,   는 델타함 를Dirac

나타내며, D, ▽ 다 과 같이 나타내어진다.

(Moheimani, 2003)

계E= Young ,

께h= ,  포아송=

가 닥 처짐 다 과 같이 축MTMD x, y

에 한 모드 상 모드공간 일 좌X(x), Y(y)

   나타낼 있다.

      
  



        (4)

식 를 식 에 각각 입하고 모드좌 계(4) (1)-(3)

하여 리하면 다 과 같이 나타낼 있다.

̈

(5)
̈ (6)

여   는 각각 번째 모드 질량 고 각속도를j ,

나타내며,          써 번째 가i TMD

지 에 닥 진동변 를 간단히 나타낸 것이다.

또한 첨자 는 모드를 나타내는 것이며 첨자 는j i TMD

번 나타낸다 식 는 모드 상 간단한 나. (5)

타내면 식 과 같이 나타낼 있다(7) .

̈

(7)

       :

가 지 에 차 모드 모드 상값TMD i j

       :

충격하 이 작용하는 지 에 차 모드 모드 상f j
값
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식 각각 모드가 개 에 해 향 는(5) n TMD

것 미하며 식 각각 가 닥(6) TMD

에 라 닥 변 상 연계 어 있는 것

미하고 있다.

소음해석모2.2

닥 진동에 해 출 소 임 지 (r)

에 압 다 과 같이 나타낼 있다(P) .(6)

(8)

여 는 단 복소 장 알고자하는 공간 내i , r

임 나타내는 변 벡 , k,  는 각각,c

공 도 속 나타내며wavenumber, ,  는 닥

내 임 나타내는 변 벡 ,   는 닥 내

진동이 임 공간지 압에 미 는 향 나타내는r

함 는 닥 진동속도 속도장 를 나타낸다Green , V ( ) .

워 는 압 과 그 지 속도(acoustic power)

곱 나타내며 이 과 는 공간내 임 평면(S)

에 값 다 과 같다.

(9)

식 식 에 입하고 리하면 워는 다(8) (9)
과 같다.

(10)

여 함   를 분값 사용하고Rayleigh ,

닥 내 속도장    임 공간내 가상 결

평면 속도장   가 같다고 가 한다 이.

속도장 식 를 미분하여 구한다 속도장 구하 하(4) .

여 필요한 모드공간에 일 좌 값인    식

운동 식 해 하여 구한다(7) .

치해석에 의한 진동소음 감3.

본 에 는 다 질량감쇠 가 슬래 량충격 차

단 능에 미 는 향 분 하 하여 단 사각 평면,

가지는 이 향슬래 를 한요소법 모델링하고

량충격 출 주 원인인 슬래 진동 가속도 과 소( )

워를 해 하 다 슬래 경계조건. 4

변 단 지지이며 돌 등 마감구조는 고 하지 않았다.

슬래 는 요소 모델링 하 며 충격하shell ,

에 라 해 조건 가지 나5 ( P1, P2, P3, P4, P5)

었 며 슬래 진동 달특 평가하 하여 곳4

계 를 하 며 그림 참.(R1, R2, R3, R4) ( 2

조 해 시 크리트 강도) ( 는 탄 계) 21MPa,

( 는 포아승 는 감쇠) 21.58GPa, (1/ ) 0.167μ

를 용하 다 슬래 크 는 가3% . 4500 ,㎜

께 가 하 며 요소 크 는5000 , 180 , shell㎜ ㎜

분할하여 해 하 다 슬래 에 작용하300 x 300 .㎜ ㎜

는 충격하 량충격원에 한 법 용하여 그

림 과 같이 사인함 태 동안에3 20msec 4kN

하 슬래 에 용하 다.

고 진동 는 감쇠 는 하MTMD 63Hz, 10%

며 슬래 에 개 는 개 가 그20

림 에 나타나 있다 슬래 질량 약 이며 슬2 . 10ton

래 질량에 한 질량 는 가지MTMD 10%, 20%

를 하여 질량 에 른 진동 소 감효MTMD

과를 해 통하여 평가 하 다 또한 동일. MTMD

한 질량 가지는 부가질량체를 동일 에 했

감효과도 병행하여 분 하 다.
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진동 감효과3.1

후 고 해 결과 슬래 고 진동MTMD ,

는 과 같다 닥 질량에 한 질량1 . MTMT

합 이 인 경우를 나타내는 것 써20% MTMD

연 거동 하는 슬래 는 슬래 보다 MTMD

고 진동 이하에 는 고 진동 가 작고 그 이상63Hz

경우는 크게 나타나는 것 알 있다 이것. MTMD

가 가지는 동조효과에 하여 고 진동 를MTMD

달라지 이다 한 질량체만 슬래 에.

한 경우는 부가 질량효과에 하여 고 진동 가 체

작아지는 것 알 있다.

충격하 작용에 하여 생 는 가속도를 해

이용하여 구하 다 시간이 해. Time step

닥 직진동에 참여하는 모드별 특 이 모 도

충분히 작게 하는 것이 좋 나 해 효 과 량충,

격 이 주 생하는 내 고 주 에 해200 1/10㎐

당하는 해 시간 간격 하 다 충격하0.0005 .

가했 가속도 감효과를 진동 역에 한 것이

그림 에 나타나 있다 그림 는 슬래 앙4 5 . 4 P1

에 충격하 가했 앙 가속도를 진 법R1

에 라 감효과를 한 것이며 그림 는 를 가진했5 P2

에 가속도를 한 것이다 그림 에 같R4 . 4

이 앙 가진 한 경우는 차 모드 진동이 지1

나타나는 것 알 있 며 질량체 만 했, (

보다는 를 한 경우가Added 10% , 20%) MTMD

어효과가 좋고 질량 가 클 그 효과가 증가하는

것 알 있다 부근 고차 모드 또한 사한. 100Hz

감효과를 나타내고 있다 그림 는 슬래 우상. 5 ( )右上

부근 가 했 좌하 지 에 가속(P2) ( ) (R4)左下

도를 한 것 체 인 진동 크 는 그림 4

하여 작 값 보이지만 차 모드 차 모드 진동크1 2

가 등한 것 알 있다 차 모드 진동 감효과는. 1

미미하게 나타나고 있 며 차 모드 차 모드 등 고차모2 , 3

드에 진동 감량이 크게 나타나고 있다 그림 같이. 4

질량체를 할 보다 를 사용한 경우 진동 감MTMD

효과가 욱 크게 나타나고 질량 가 클 그MTMD

감량 또한 크게 나타나고 있는 것 알 있다 질량.

체 또는 를 했 경우 슬래 진동에 지 인MTMD

향 미 는 차 모드에 해 감효과가 거 없는 것1

나타난 면 고차모드 진동 감 상 크게,

나타나고 있는 것 알 있고 이러한 진동 감 경향이

구조진동 부 출 는 소 감에 향 미 것

사료 다.
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소음 감효과3.2

진동에 해 생 는 소 크 는 소 워(sound

나타내었다 소 워는 닥 면 체 속power) .

도에 해 결 므 가진 지 에 해 하나 값 나,

타난다 충격하 에 라 소 워 크 가 달라지.

므 평균값 구하여 출 소 평가하 다.

본 연구에 안 에 해 닥 소 워MTMD

를 진동 역에 나타낸 것이 그림 에 나타나 있다6 .

앞 언 한 같이 충격원 지 에 해당하는5

소 워 값 평균하여 구한 것이다 그림 에. 6 MTMD

에 한 소 감효과를 보면 질량 가 일 모든20%

주 역에 소 이 감 고 있다 질량. 10%

또한 사이 진동 역에 소MTMD 40Hz -100Hz

감이 이루어지고 있는 것 알 있다 이에 하여.

부가 질량체 경우 질량 가 큰 경우 소 감효과가 있

나 그 효과는 크지 않 것 나타나고 있다 이러한.

경향 그림 에 같이 가속도 감효과 도 사4, 5

한 것 알 있다.

이 같 해 결과를 종합할 슬래 상부에 질량,

만 했 소 감효과는 에 해 작MTMD

것 알 있 며 고차모드 진동 감하는 것이 소,

감효과에 큰 향 미 는 것 알 있다.

결 론4.

본 연구에 는 닥 진동 감시키는 진장 가

진동에 해 는 소 감하는 커니즘 분

하고 해 통하여 소 감효과를 고찰하 다 진동.

어장 사용 다 질량감쇠 닥 상 연

운동 식 부분 구조합 법 이용하여 도하

며 닥 속도장이 워에 향 미 는 과,

보여 진동 감이 소 감 나타나는 과 보 다.

해 결과 진동 감효과에 하여 소 감효과가 나

타나는 것 알 있었 며 고차모드 진동 감시키

는 것이 보다 효과 소 감에 리하게 나타남

알 있다.
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