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1. 서 론 

표준바닥구조는 완충재의 충격완충효과를 이용

하여 바닥충격음을 저감시킨 바닥구조시스템이다. 
완충재의 물성에 따라 바닥충격음 발생 특성이 변
화되며, 특히 동탄성계수가 낮은 완충재를 사용할

수록 경량충격음 저감성능은 크게 좋아진다. 반면 
완충재를 사용한 표준바닥구조의 중량충격음은 나
슬래브의 중량충격음보다 큰 경우가 자주 발생되

고 있다. 그 첫번째 이유는 표준바닥구조 시공으

로 인하여 콘크리트 슬래브의 진동특성이 변하기 
때문이며, 두번째 이유로 뱅머신의 충격력특성이 
완충재로 인하여 바뀌기 때문이다.  

본 연구는 표준바닥구조의 완충재로 인한 충격

력 변화를 살펴 보기 위하여, 나슬래브와 표준바

닥구조의 충격력 변화를 실험을 통해 계측하여 보
았다. 

2. 충격력 역해석 

표준바닥구조 사용시 콘크리트 슬래브에 전달

되는 충격력을 측정하기 위해 뱅머신의 가속도 응
답과 슬래브의 주파수응답합수(FRF) 를 이용하여 
충격력을 계산하는 역해석 방법을 사용하였다. 

충격력의 역해석은 충격력을 직접 측정하지 않
고 입력신호와 출력신호의 관계를 나타내는  
FRF( 1H )와 시스템 해석의 출력신호를 의미하는 

뱅머신의 가속도응답신호의 자기스펙트럼(Auto-
spectrum) BBG 를 측정하여 간접적인 방법으로 입

력신호를 의미하는 뱅머신의 자기스펙트럼 BBG 를 

계산하는 방법이다. 이들의 관계를 식(1)과 식(2)
에 나타내었다.  

식(1)의 FRF( 1H )는 임펄스 해머로 슬래브의 중

앙점을 가진하여 측정하였으며, 식(2)의 AAG 는 

같은 위치에서 뱅머신에 대한 가속도응답을 통해 
구하였다. 
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여기서, ABG 는 임펄스햄머 신호와 이에 대한 

가속도 응답신호의 상호스펙트럼(Cross Spectrum),  

AAG 는 임펄스햄머 신호의 자기 스펙트럼(Auto-

Spectrum)을 의미한다. 
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여기서, BBG 는 뱅머신 충격력의 자기 스펙트럼, 

AAG 는 뱅머신에 대한 슬래브의 가속도 응답신호

의 자기 스펙트럼을 의미한다. 
궁극적으로 알고자 하는 충격력의 퓨리에 스펙

트럼(Fourier spectrum) B(f) 는 식(3)을 통해 충격력

의 오토스펙트럼 BBG 만으로 계산될 수 있다. 

*
BBG =B(f) B(f)                (3) 

3. A 공동주택 거실을 이용한 충격력 역해석 

3.1 일반사항 
 
충격력 역해석 실험은 A 공동주택 거실의 바닥

충격음 실험과 연계하여 실시되었으며, 뱅머신의 
각 가진위치에 대한 거실 중앙에서의 가속도응답

과 중앙점에서의 FRF 계측결과를 통해 나슬래브
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와 표준바닥구조의 콘크리트 슬래브에 가진되는 
충격력을 역해석하였다. 

A 공동주택의 거실은 벽식구조 확장형세대이며, 
슬래브의 두께는 210mm 이다. 표준바닥구조는 콘
크리트 슬래브 210mm+완충재 20mm+기포콘크리트

40mm+마감몰탈 40mm 로 되어있으며, 완충재의 동
탄성계수는 18.5MN/m3, 손실계수는 0.2 이다. 

 Fig.1 에 A 공동주택의 구조평면도를 나타내었

다. 가진위치과 가속도계측위치는 바닥충격음 측

정을 위한 5 개의 가진위치중 중앙인 Fig.1 의  1
번위치이다. 

나슬래브에 대한 진동실험은 신호분석기로 
B&K Portable PULSE 3560B 를 사용하였으며, 가속

도계는 B&K 8340 을 사용하였다. 신호분석은 약 1
분간 레코딩한 가속도신호를 분석하여 사용하였으

며, FFT Analyzer 는 1600Line 에 800Hz Span, 9 개의 
Linear  Average 을 사용하였다. 측정방법은 콘크리

트 슬래브상부를 가진하고 슬래브 상부에 설치한 
가속도계의 신호를 계측하였다. 

표준바닥구조에 대한 진동실험은 신호분석기로 
OROS OR34Compact Analyze 를 사용하였으며, 가속

도계는 ONO SOKKI NP-3130 를 사용하였다. FFT 
Analyzer 는 1600Line 에 1000Hz Span, 9 개의 Linear  
Average 를 사용하였다. 가속도계는 콘크리트 슬래

브의 진동을 계측하기 위하여 콘크리트 슬래브 하
부에 설치하였으며, 표준바닥구조에 대한 FRF 측

정은 마감몰탈 상부를 가진 할 경우 완충재로 인
하여 고주파대역 충격력이 가진되지 않을 수 있기 
때문에 콘크리트 슬래브의 하부를 가진하여 측정

하였다.  
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Fig. 1 Structural plan of A residential building 

 

3.2 실험결과 비교 
 
Fig. 2~Fig. 4은 나슬래브와 표준바닥구조의 뱅머

신에 대한 가속도응답, FRF, 충격력의 크기를 x, y
축을 로그스케일로 하여 비교한 그래프이다. 

Fig. 2의 가속도응답은 100Hz 이하에서 표준바닥

구조의 가속도응답의 크기가 나슬래브 보다 큰 것
으로 나타나며, 고주파대역의 가속도응답크기는 
나슬래브에 비해 크게 감소되었다.  

 
Fig. 2 Comparison Acceleration amplitude 

 
Fig. 3의 FRF 결과가 다르게 나타남은 표준바닥

구조 설치로 인하여 구조물의 진동특성이 변화됨

을 의미하며, 그림에 표시한 것처럼 응답이 가장 
게 나타난 1 차모드 고유진동수는 나슬래브의 
26Hz 에서 24.38Hz 로 감소하였다. 

 

 
Fig. 3 Comparison FRF amplitude 

 
위 측정결과를 이용하여 Fig. 4에 역해석한 충격

력을 비교하여 나타내었다. 충격력 역해석방법에 
대한 신뢰성을 검증하기 위해 하중센서를 이용하

여 측정한 뱅머신의 충격력과 나슬래브에서 측정

된 뱅머신의 역해석-충격력을 비교하여 나타내었

다. 비교적 유사한 결과를 나타내었다.  
충격력변화특성은 가속도응답변화특성이 크게 

반영되어 표준바닥구조 100Hz 이하의 저주파대역

의 충격력이 증폭되었으며, 고주파대역의 충격력

은 감소되어 나타났다.  
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Fig. 5은 거실의 나슬래브와 표준바닥구조의 중
량충격음을 비교하여 1/3 Ocatve band 로 나타낸 그
림이며, 소음변화특성 역시 이러한 진동응답변화

특성을 반영하여 표준바닥구조를 사용한 경우 저
주파대역 소음이 증가하고 고주파대역 소음이 감
소된 것으로 나타났다. 

 
Fig. 4 Comparison Force amplitude 
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Fig. 5 Sound Pressure Level 

 

4. 고찰 

본 연구를 통해 구조물의 진동응답특성과 중량

충격음의 발생특성에 대한 상관관계를 파악할 수 
있었다. 

표준바닥구조는 콘크리트 슬래브 상부에 완충

재와 기포콘크리트 마감몰탈 등을 설치하기 때문

에 이들 상하부 구조의 상호작용에 의해 진동특성

이 변하며, 질량을 증가되기 때문에 고유진동수가 
감소된다. 하지만 본 실험 결과 충격력 변화 특성

이 가속도응답특성과 소음발생특성과 매우 유사하

게 나타난 것으로 보면, 중량충격음 변화는 이러

한 진동특성변화보다 완충재 설치로 인한 콘크리

트 슬래브에 전달되는 충격력변화가 보다 중요한 
요인으로 작용된 것으로 보인다. 

5. 결론 

충격력 역해석 방법을 이용하여 콘크리트 슬래

브에 전달되는 뱅머신의 충격력 변화를 A 공동주

택 거실의 바닥충격음실험과 진동응답의 연계 실
험을 통해 알아 보았다.  

표준바닥구조의 완충재는 콘크리트 슬래브에 
전달되는 저주파대역의 충격력을 증가시키고 고주

파대역의 충격력을 감소시키는 것으로 나타났다. 
이러한 영향으로 인하여 진동응답특성과 중량충격

음 발생특성도 변하여 저주파대역 진동응답과 소
음은 증가하고 고주파대역 진동응답과 소음은 감
소되어 나타났다. 

표준바닥구조 설치시 콘크리트 슬래브의 진동

특성이 변화하여 1 차모드 고유진동수는 약 1.6Hz 
감소되는 것으로 계측되었으며, 고주파대역에서의 
고유진동수 변화는 이보다 더 클 것으로 예상된다. 

본 연구에 사용된 충격력 역해석법은 마감몰탈

의 휨강성 및 질량이 고려되어 콘크리트 슬래브에 
전달되는 충격력을 간접적인 방법으로 계측이 가
능하다. 이를 이용하면 진동응답계측과 FRF 측정

만으로 어떠한 원인에 의한 바닥충격음 변화를 충
격력변화, 가속도응답변화, 진동특성 등에 대해 다
방면으로 분석할 수 있다. 

본 실험과 같은 진동실험과 바닥충격음 연계실

험은 바닥충격음과 진동응답을 주파수도메인에 대
해 비교/분석할 수 있기 때문에 특정주파수에 대
한 바닥충격음 발생원인을 보다 쉽게 파악할 수 
있다.  
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