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ABSTRACT

The floor impact noise arising between upper and lower households in residential houses has been 
known as one of major causes worsening residential environment and still led to serious social trou-
bles in a residential community. It is known that the heavy weight floor impact noise is induced by 
flexural vibration modes in the relatively lower frequency ranges. In this study, a procedure is exam-
ined to evaluate the relations between the vibration modes  and  the corresponding noise of the slab. 
In the process, for simplicity of the numerical analysis, it is assumed that the slab is simply sup-
ported plate-like structure and the acoustic mode formed in the lower room by acoustic boundary 
conditions is ignored.
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1. 서  론

슬래브에 가해지는 충격하중에 의해 발생하는 중

량충격음은 현재에도 거주자에게 많은 소음피해를 

주고 있는 것으로 나타나고 있다. 중량충격음의 진
동수 특성은 상대적으로 저 주파영역에서 발생하는 

특성이 있어 중저음이 주는 불쾌감에 대한 심리적 

반응은 이차피해사례로 발전되어 사회적 문제를 일

으키고 있다. 
중량충격음은 경량충격음과 같이 고체전달음으로 

분류될 수 있지만, 주로 슬래브의 휨 모드에 의해 
발생하는 진동이 주된 원인되고 있다. 슬래브의 진
동모드는 대상슬래브의 형상 및 크기지지 조건에 따

라 다양한 고유진동수를 가지고 있으며, 각 고유진
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동수에 따른 진동모드 크기에 따라 달리 소음의 형

태로 전개되는 특징이 있다. 진동의 관점에서 보면 
1차 모드의 진동이 가장 많은 에너지를 보유하고 
있지만, 이들이 소음으로 발전하는 과정에서 상대적
으로 작은 진동에너지를 가지는 고차모드의 진동이 

소음에 미치는 영향이 더 커지는 경향이 있다. 
진동과 소음의 관계는 밀접한 상호관계가 있다. 

이러한 관계를 이용하여 계측된 진동만으로 소음을 

예측하고자 하는 연구가 있어왔으며, 보다 정밀한 
예측을 바탕으로 진동에 의해 소음을 정량화하기 위

한 변환기의 개발이나  해당 변환기를 위한 진동-소
음 보정방식등에 대한 연구가 이루어지고 있다.   
본 연구에서는 슬래브가 고유로 보유하고 있는 

진동모드에 의해서 발생하는 소음의 특징을 고찰하

기 위하여 각 진동모드가 소음에 기여하는 정도를 

수치해석을 통하여 평가하여 보았다. 
수치해석의 단순성과 진동에 의한 소음의 관계만

을 고려하기 위하여 슬래브는 평판형태로 지지되어 

있다고 가정하였으며, 슬래브 하부 룸의 형태, 잔향
특성을 반영하는 흡음특성 등을 무시하여 룸 모드가 

없는 이상적인 상태라고 가정 하였다.    
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2. 수치해석 

2.1 대상 슬래브  
수치해석에 사용된 슬래브는 두께 180mm, 4500 

x 5100mm 의 크기를 가지는 평판으로 4면이 고정
되어 있다. 재료의 역학적 특성을 고려한 해석모델
에 대해 모드해석을 수행하여 고유진동수와 고유모

드를 추정하였으며, 이를 진동해석과 소음해석에 사
용하였다. 
대상 고유진동수는 20Hz 에서부터 170 Hz에 해

당하는 9개의 모드 진동수를 사용하였으며, 그에 해
당하는 모드 형상을 이용하였고, 각 모드의 감쇠비
는 3%로 동일하다고 가정하였다. 소음해석은 자유
장 상태에서  Rayleigh Green function를 사용하여 
평판의 중앙점에 충격하중이 작용했을 때 음향파워

를 구하는 것이 수행되었다. 해석에 사용된 주파수 
영역은  1-500Hz 까지이며 2Hz단위로  진동과 소
음 스펙트럼을 구하였다. 충격하중은 뱅머신에 의하
여 발생하는 충력하중을 사인파형태로 단순화하여 

적용하였다. 

2.2 모드진동과 소음관계  
수치해석에 의하여 구한 음향 파워와 평판 속도, 

가속도 스펙트럼이 Fig. 1에  비교되어 나타나 있
다. 해당 그림은 각 스펙트럼의 최대값을 ‘1’로 정
규화하여 비교한 것이다. 그림을 보면  1차 고유진
동수 부근에서는 유사한 관계가 성립하지만, 고차 
모드로 갈수록 가속도가 속도에 비하여 음향파워와 

유사하게 나타나는 것을 알 수 있다. 특히 50 Hz, 
100Hz 부근에서 소음과 가속도 관계가 상대적으로 
더욱 크게 연관되어 있는 것을 알 수 있다. 

3. 결  론

본 연구에서는 슬래브의 각 진동모드가 소음에 

미치는 영향을 평가하기 위하여 수치해석이 수행되

었으며, 그 결과 평판 속도보다 가속도가 더욱 음향 
파워와의 상관관계가 큰 것으로 나타났으며 고차모

드의 진동은 음향파워과 비례관계가 있는 것으로 나

났다. 

Fig.1  Vibration mode- acoustic power correlation
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