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그림 1. 연구대상 음악당에 설치 된 가변시스템

           장소
 구분 Vineyard 형 공연장

제

원

체 적 약 13,800㎥

길 이 약 38m

폭 약 27m

천정고 약 11.7m

좌석수 약 1,294석

1. 서론

 최근 건립되는 음악전문 공연장에서는 관객과의 친밀도, 

음의 풍부성등이 강조되며, 각 객석에서 균일한 음질을 

느낄수 있도록 요구된다. 이러한 음악공연의 특성을 최적

화하기 위해서는 Vineyard형 평면을 갖는 공연장이 적합

하다. 그러나 국내에는 Vineyard 형 공연장의 음향특성에 

대한 자료가 없어 그에 대한 연구가 요구되고 있다. 이러

한 관점에서 본 연구에서는 선행연구1)2)
++ 된 자료를 토대

로 Vineyard형 공연장 평면의 특성상 좌석별 편차가 크기 

때문에 3가지 형태의 메달기 확산체를 통한 음향성능의 

변화를 파악하였다. 그 결과를 토대로 Vineyard형 공연

장에 가장 적합한 메달기 확산체를 파악해보고자 하였

다. 이러한 연구는 향후 이와 비슷한 Vineyard형 공연장의 

건축음향 설계 시 유용한 자료로 활용 될 수 있을 것으로 

사료된다.

2. 측정방법 및 개요

2.1 연구대상 Vineyard 형 공연장의 개요

 본 연구대상 Vineyard 형 공연장의 음향 특성은 규모, 평면

형태, 체적, 마감 재료 등에 영향을 크게 받는다. 대상 

Vineyard 형 공연장의 형태 및 제원은 표 1, 및 그림 1.과 

같다.

표 1. 대상 Vineyard 형 공연장의 제원

 선행연구1) 된 메달기 확산체가 없는 Vineyard형 음악

당의 음향성능 결과는 표 2.와 같다.
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1) Vineyard형 음악당 건립을 위한 기본 설계안의 음향성능 검토

2) 천장 형태에 따른 Vineyard형 음악당의 음향성능 변화

표2. 선행연구 된 각 파라메타 별 결과

SPL RT EDT D50 C80

평균 62.4 dB 2.13 초 2.52 초 21.2% -4.32 dB

표준편차 0.50 dB 0.07 초 0.08 초 8.8%  1.70 dB

 선행연구 결과 D50,C80의 경우 편차가 크게 나타나 각 객

석에서 균일한 음질을 느낄수 없는 것으로 나타나, 메달기 

확산체을 통해 개선이 필요한 것으로 판단되었다.

2.2 Computer simulation 개요 

연구대상 Vineyard 형 공연장의 음압분포 및 실내음향 파

라메타의 예측분석은 음선추적법(Ray-tracing method)과 허

상법(Image model method)에 의한 3차원 컴퓨터 시뮬레이

션을 이용하였으며 사용 프로그램은 Odeon 4.21이다. 음향

시뮬레이션에서 확산방법은 Lambert Method, 음선수는

4,010개, Impulse Response 길이는 1,000ms, Transition

Order는 3으로, 각 좌석별 음향평가지수는 만석시를 기준으

로 평가하였다.

시뮬레이션 방법은 ISO에서 제안하는 무지향성 음원을 사용

하였으며, 마감재료와 각 수음점은 선행연구와 동일하게 하여

메달기 확산체의 변화에 따라 평가하였다.

3.분석 및 고찰

3.1 음압레벨 (SPL)

 500Hz에서 홀의 Case별 음압레벨을 분석한 결과는 그

림 3.과 같다.
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그림 3. 500Hz에서 Case 별 음압레벨 비교(dB)
 

 그림 3.을 보면 500Hz에서 Case별 음압레벨의 평균이 

62.3~62.5dB의 범위내에서 변화하고 있으며, 표준편차

는 Case 1.은 0.55dB, Case 2.는 0.48dB, Case 3.은 

0.54dB로 나타났다. 따라서 각 Case에서 표준편차가 

±2dB를 만족하여 균일한 음압레벨을 보일 것으로 판단

된다. 또한 선행 연구 된 메달기 확산체가 설치되지 않

은 음악당에서의 결과값과 거의 비슷한 값을 나타냈다. 

 이러한 결과를 볼 때 체적이 큰 공간의 경우 천장의 

변화 및 메달기 확산체의 유․무를 통해서 음압레벨은 큰 

차이를 나타내지 않는 것으로 나타났다.
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그림 5. 적정 잔향시간 범위
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그림 8. 500Hz에서 Case 별 음악명료도 비교(dB)
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그림 4. 500Hz에서 Case 별 잔향시간 비교(sec)
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그림 6.  500Hz에서 Case 별 초기감쇠시간 비교(sec)
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그림 7. 500Hz에서 Case 별 음성명료도 비교(D50)

3.2 잔향시간 (RT)

 500Hz에서 홀의 Case별 잔향시간을 분석한 결과는 그

림 4.와 같다.

 그림 4.를 보면 500Hz에서 Case별 잔향시간은 만석 시 

2.01~2.10초로 다르게 나타남을 알 수 있다. 위의 각 Case 

별 결과 값을 최적 잔향시간 표를 통해 그 목적을 파악해 

본 결과는 그림 5.와 같다.

 그림 5.를 보면 설계의 기준이 되는 500Hz에서 2.01~2.10초

로 오케스트라와 오르간과 합창의 사이에 있음을 알 수 있다. 

또한 선행연구결과와 비슷한 값을 나타내어, 대상 음악당의 경

우 챔버 오케스트라 등의 30명 내외의 공연이 아닌 심포니 오

케스트라 등의 연주인원이 100명이상이며 긴 잔향을 요구하는 

공연에 적합할 것으로 나타났다. 따라서 대상 음악당은 그 목

적에 적합한 잔향시간을 나타내는 것으로 판단된다. 

3.3 초기감쇠시간(EDT)

 500Hz에서 홀의 Case별 초기감쇠시간을 분석한 결과는 

그림 6.과 같다.

 
 그림 6.을 보면 설계의 기준이 되는 500Hz에서 Case 1.

은 2.38초, Case 2.는 2.40초 Case 3.은 2.42초로 나타났

다. 또한 표준편차의 경우 0.09~0.11초로 나타나 3가지 

Case 모두 각 수음점 별로 균일한 초기감쇠시간을 보일 것

으로 사료된다.

3.4 음성명료도 (D50)
 500Hz에서 홀의 Case별 음성명료도를 분석한 결과는 

그림 7.과 같다.

  

 그림 7.을 보면 500Hz에서 음성명료도는 Case 1.은 

22.1%, Case 2.는 22.3%, Case 3.은 21.4%로 나타났다. 

음악 홀의 경우 500Hz에서 음성명료도는 경우 30~40%가 

권장된다. 따라서 본 음악당은 그 기준은 만족하지 못하고 

있다. 그러나 대상 음악당에서 가요등의 음성을 사용하는 

공연이 아닌 심포니 오케스트라의 연주만 이루어 진다면 

큰 무리는 따르지 않을 것으로 판단된다. 또한 표준편차의 

경우 Case 3.의 경우 6.81%로 가장 낮게 나타나 Case 

1,2보다 음이 각 수음점으로 골고루 확산됨을 알 수 있다. 

따라서 Vineyard형의 음악당의 경우 Case 3.과 같이 사각

뿔 형태의 확산체를 설치하였을때 음이 무대를 중심으로 

사방으로 퍼져 편차가 줄어드는 것으로 판단된다. 

 

3.5 음악명료도(C80)

 500Hz에서 홀의 Case별 음악명료도를 분석한 결과는 

그림 8.과 같다.

 그림 8.을 보면 500Hz에서 음악명료도는 Case 1.은 

-3.95dB, Case 2.는 -3.97dB, Case 3.은 -3.80dB로 나

타났다. 일반적으로 500Hz에서 음악적 명료도의 경우 

±2.0dB 정도이다. 따라서 본 음악당은 메달기 확산체를 

설치 함에도 불구하고 그 기준은 만족하지 못하고 있다. 

그러나 선행연구 결과와 비교해보면 메달기 확산체를 설

치하였을때 음악명료도의 값이 보다 개선됨을 알 수 있다.

4. 결 론

  본 연구에서는 선행연구 결과를 토대로 메달기 확산체의 

변화를 통해 평가지수에 대해 평가해본 결과는 다음과 같다.

  연구결과 Case 3.의 사각뿔 형 확산체를 설치하였을 때 음

이 무대를 중심으로 사방으로 퍼져 C80, D50,에서 상당히 개선

됨을 알 수 있다. 그러나 RT, EDT, SPL 경우 그 값의 차이

가 크지 않는 것으로 나타났다. 이러한 이유는 메달기 확산체

의 경우 주천장의 재료와 흡음률의 차이가 크지 않았기 때문

에 홀의 잔향시간은 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 그러나 

메달기 확산체를 통해 음이 확산되어 보다 각 객석별 편차가 

줄어든 것으로 나타났다. 따라서 Vineyard형 공연장을 설계

할 때는 사각뿔 형과 같이 무대를 중심으로 음이 사방으로 퍼

질수 있는 확산체를 설치함이 바람직할 것으로 판단된다.  

  이러한 연구는 향후 이와 비슷한 Vineyard형 공연장의 건축

음향 설계 시 유용한 자료로 활용 될 수 있을 것으로 사료된다.
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