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FIG 2. Time spectra of standard 
heavyweight impact sources

FIG 1. Apparatus 
for measuring 
impact force 

1. 서  론

    바닥충격음 저감구조의 설계 및 평가는 현장 또는 실

험실에서 시험시공을 통해 기존 저감구조에서 사용되는 재

료 또는 저감구조의 구성을 변경했을 때, 개발구조의 저감

성능을 비교 평가하는 방법이 일반적이다. 최근에는 부재의 

통합적 성능향상에 대한 요구와 더불어 관련 기술의 개발

기간의 축소를 통한 비율 절감을 위해 전산 해석적 방법을 

활용한 해석 및 설계기술도 적극적으로 도입되고 있다.

    복합바닥구조의 동적특성에 대한 실험 및 해석적 연구

결과들이 국내에서도 많이 소개되고 있다. 특히, 중량충격

음의 해결에 대한 문제가 대두되기 시작함에 따라 유한요

소해석방법(FEM)을 활용한 연구들이 진행되었으며 다양한 

상용해석패키지들을 사용함으로써 실용적 개발단계에서 활

용하기 위한 연구 성과들이 발표되고 있다. 그러나 아직까

지 다양한 재료로 구성되어 있는 복합바닥구조의 모델링, 

저감재료의 동특성에 따른 충격음 저감성능에 대한 효과, 

실내음장의 구현과 같은 부분에 대해 신뢰할 수 있는 해석

결과를 제시하지 못하고 있다.

    본 연구에서는 저주파에서 충격력이 큰 중량충격원 종

류에 따른 바닥충격음 저감효과 및 완충재의 동특성 변화

에 따른 바닥판의 충격진동특성에 대해 유한요소 해석을 

이용하여 비교 평가하였다. 

2. 본  론

2.1 중량충격음의 충격력 특성

    현재 표준 중량충격원으로는 KS F 2863-2 뱅머신이 

일반적으로 사용되고 있다. 그리고 임팩트볼은 고무류의 탄

성재로 만들어진 구(求)의 형태를 가진 충격원으로 일본에

서 처음으로 개발하여 JIS에서 표준충격원으로 도입하여 

사용하고 있는 사용하고 있는 중량충격원이다.

    충격력 및 임피던스 특성을 조사한 기존 연구결과를 

통해 임팩트볼이 실제 충격원과 비교하여 뱅머신에 비해 

보다 유사한 것으로 밝혀졌다. 종래의 뜬바닥구조는 바닥의 

공진주파수를 저주파수 대역으로 이동시키는 방법으로 설

계가 되기 때문에, 63Hz 이하에서 실제보다 과도한 충격력

을 가진 뱅머신으로 저감구조의 차단성능을 평가할 경우, 

과도한 설계를 유발할 수 있다는 문제점을 가지고 있었다. 

이러한 문제점들로 인해 국내에서도 임팩트볼 도입이 적극

적으로 추진될 것으로 예상되고 있다. 그러나 아직까지 새

로운 충격원 도입시, 기존 뱅머신을 활용한 측정결과들을 

활용하는 방법에 대한 연구가 부족한 상황이다. 이에 본 연

구에서는 서로 다른 중량충격원을 적용했을 때, 발생되는 

충격진동의 전달특성을 전산해석 방법으로 비교분석하였다.

    그림 1은 force transducer 3개로 구성되어 있는 충격

력 측정장비로서 충격력 스펙트럼을 교정하여 2종의 중량

충격원에 대해 충격력을 평가하였다. 그림 2는 측정장치에 

각 가진원을 낙하시켰을 때의 시간에 따른 스펙트럼을 나

타내고 있다. 뱅머신의 충격력 레벨은 최대 4200N 이상으

로 측정되었으며 충격력 지속시간은 20ms를 넘는 것으로 

나타났다. 임팩트볼의 충격력은 최대 1500N 이상으로 나

타났으며 충격력 지속시간은 20ms 이내로 나타났다. 
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    그림 3은 10~500Hz까지의 각 충격원의 주파수 스펙

트럼을 나타내고 있다. 125Hz 이하 대역에서의 충격력은 

뱅머신이 10dB 이상 크게 나타나는 반면, 125Hz 이상의 

주파수 대역에서는 임팩트볼의 충격력이 높게 나타났다.

FIG 3. Frequency spectra of standard 
heavyweight impact sources

    위의 충격력 특성을 반영하여, 27평형대 공동주택 거실

의 콘크리트 맨슬래브 구조를 대상으로 2가지 종류의 중량충

격원을 사용했을 때의 바닥판 진동특성을 과도해석(transient 

analysis)을 통해 비교하였다. 총 해석시간은 0.5초로 설정

하였으며 충격력은 1ms간격으로 입력하였다. 거실 바닥판 

중앙부위를 가진 하였을 때, 수음실 천장 중앙부위에서의 

진동응답을 살펴보았다. 그림 4는 각 충격원 가진시 바닥

판의 진동가속도 응답을 주파수 및 시간 스펙트럼으로 나

타내고 있다. 바닥 진동응답의 차원에서 뱅머신으로 바닥판

을 가진하였을 때의 진동가속도응답이 임팩트볼에 비해 2

배 높게 나타나는 것으로 나타났다. 주파수 응답에 있어서

는 바닥판의 공진주파수는 23Hz로 나타나 있으며, 저차모

드의 주파수 대역에서는 임팩트볼을 가진하였을 때 뱅머신

에 비해 10dB 진동가속도레벨이 더 낮게 나타나는 것으로 

나타났다. 그러나 250Hz 대역에서는 임팩트볼의 경우에서 

더 높게 나타났다. 

FIG 4. Time(left) and frequency(right) spectra of floor 
vibration response through transient analysis 

2.2 바닥충격음 저감재의 동특성

    현재 국내에서는 KS F2868의 뜬바닥 구조에 삽입되

는 완충재 물성측정 방법을 통해 완충재의 동특성, 즉 동탄

성계수와 손실계수에 대해 평가하고 있다. 일반적으로 동탄

성계수가 작은 저감재를 사용하면 경량충격음 저감에 효과

적인 것으로 알려져 있다. 본 연구에서는 이러한 저감재의 

동특성 차이에 따라 중량충격원을 사용했을 때의 바닥판 

진동응답에 대해서 평가하였다.

    표 1은 본 해석모델에서 사용된 표준 바닥구조내 삽입

되는 저감재의 물성데이터이다. 재료 1에 비해 재료 2는 동

탄성계수는 20배, 감쇠계수는 8배 큰 것으로 나타났다.

dynamic stiffness loss factor

Material 1 7.2MN/m3 0.1

Material 2 150MN/m3 0.8

Table 1. Dynamic characteristics of applied isolators 
in composite floor model

    철근콘크리트(두께 180mm)에 적층된 저감재(두께 20mm) 

위에 마감몰탈 및 경량기포콘크리트(각 두께 40mm)층으로 

마감이 된 슬래브 중앙부위를 뱅머신으로 가진 하였을 때,  

수음실 천장에서의 진동응답결과를 계산한 결과는 그림 5

와 같다. 재료 2를 사용한 구조가 재료 1에 비해 바닥판의 

1차 공진주파수가 고주파수 대역으로 이동하였으며 진동저

감효과가 더 우수한 것으로 나타났다. 따라서 동탄성계수 

및 손실계수가 높은 저감재가 사용된 바닥구조에서의 중량

충격음 저감효과에 대해서도 동탄성계수 및 손실계수가 낮

은 저감재를 사용한 바닥구조에 비해 클 것으로 사료된다.

FIG 5. Time(left) and frequency(right) spectra of floor 
vibration response through transient analysis 

3. 결  론

    중량충격원 종류 및 저감재 종류에 대한 바닥판의 진

동응답을 통해 충격음 저감특성을 해석하기 위한 기초적인 

연구를 수행하였다. 임팩트볼에 대한 저감구조의 해석에 있

어서는 125Hz 이상의 주파수 대역에 대해 개선하는 것이 

효과적일 것으로 사료되며 저감재의 동탄성 계수 및 손실

계수가 증가할수록 중량충격음 저감에 효과적인 것으로 해

석되었다. 향후 음장을 고려한 충격음 해석 및 주파수 대역

별 동특성을 입력한 모델을 제시함으로써 바닥충격음 해석

모델의 개선에 대한 구체적인 연구가 진행될 필요가 있다.
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