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技術解説 

국내외 건죽재료의 음향성능 특성 및 활용방안

Acoustic Performance Characteristics and 
Application Method of Domestic and 

Foreign Architectural Materials.

김용국
(Yong Kuk Kim)

(환경음향연구소 대표)

I. 서 론

최근 우리나라에서는 대도시를 비롯하여 중소도시 

에서도 지 역 마다 특성에 알맞는 실내체육관, 예술회 

관, 분화관 등과 종교성전의 대형집회 공간이 건립되 

고 있으며, 기건립된 건물이 라도 실내외의 한경음향 

장해로 인하여 활용목적에.만족하지 못하여 환경음 

향 개선을 위한 작업이 이루어지고 있는 실정이다.

근년에 오卜서, 특히 실내 공간의 활용은 건립목적외 

에도 각종 예술공연행사를 수반하는 다목적 행사장 

으로 활용하는 다목적 공간으로 설계되어야 하기에 

건축음향설계가 건축의 기본계획 단계에서부터 택지 

주위의 환경, 소음진동을 비롯하여 향후 주위환경의 

변화에 따르는 실내외의 소음진동을 고려한 차음구 

조와 잔향시간 및 ECHO 방지를 위한 실내외 흡음 

구조등의 필요량을 예측한 건축음향 설계가 진행되 

어야 한다.

따라서, 본 발표내용은 건축 현장에서 문제가 되는 

일반적이 흡음재료의 대표적인 자재의 흄음특성을 

살펴보며 시공하였을 때의 흠음특성의 변하 헌상들 

을 예 측 하 는 방 법 에 대 하 여 설 명 하 고 자 하 다.

H. 흡음재료의 복합구조와 그의 특성

다긍질 흠음재료는 일반석으로 匸卜음과 같은 종류 

로 세분하여 설명할 수 있다. 그러나 사용장소와 

사용목적에 따라 어띠한 재료를 선택할 깃인가에 

대하여 주의할 필요가 있으며, 死한 다공성 흡음재료 

중 WOOL 종류는 비산의 위험과 인체에 좋지못흐卜 

발암성 물질도 있기 때문에 사용에 삭녈한 주의가 

요망된다.

1) 다공질 흡음재료의 공진주파수 계산

다丢성 흡음재료의 시판재료는 흐음 DATA에 

맞추어 시 공하기 는 매 우 힘 이드는 경 우가 많이 발생 

한다.〔다라서, 설계시 저감 주과수외- 최左한의 재료 

의 두께 와 배 후공기층만은 일 단 계 산하여 구조에 

대한 내장재료의 个께를 검旦하는 깃이 바람직하 

다. 새료의 공진주아수 계산 공식은 다음과 같다.
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2-1. 다공성 홉음재의 종류
A
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2) 다공질홉음재료의 두께와 밀도의 변화특성 

다공질 홈음재료의 대표적인 GLASS WOOL 

BOARD 의 홈음특성을 두께의 변화, 밀도의 변화에 

따旦는 흡음특성을 분석한 DATA는 다음 표와 같 

다.

표 1. GLASS WOOL BOARD의 두께 벼화에 따,，느
寿음녹선 '

표 2. GLASS WOOL BOARD의 밀도변화에 의한 호음 
률의 변화 곡선 - '

3) 다공성홉음재료의 표면도장서 흡음률의 변화 

다-공성 흡음재료는 대부분 표면을 피복하여 사용 

하거나 도장을 하여 사용하는 경우가 많다. 叫라서 

도장을 하였을 경우는 표면의 세공이 막히거나 세보 

가 匸 잔 때문에 변한한。투 높으 주파수의 홉음득성 

시 기 히-되 E E.장회수에 따하 현저 히 다음 二리 

1叫 사이 서하니乂, 뿜칠*상.身 安나匕.상约 •“* 宀 

-丄님 2와 같이 변화되며. 또한 Fiber Glass Fabric 

과 비 식천등의 직 조포 장에 대 하여도 흠음특성 이 

변화함으로 충분한 사선섬보사 电요하나’

그림 1. 도장의 두께와 홉음률의 변화

재료두께 3.16cm=次, 공극율 80%=/), 유동저항 

31.6g / cm2 • sec—r

그림 2. A. 칠하지 않았을 때

B. 1회 뿜칠

C. 1회 로라칠

D. 2회 로라칠

2-2. 판상형 홉음재료

판상형 흡음구조를 이용하는 주요 목적은 저주파 

수의 음을 흡수시키기 위함이다. 앞에서 설명한 다공 

성 재 寻一는 높은 주파수를 홈수시 키 는 것 과는 반대 이 

다. 따라서, HALL의 음향문제를 검토할 때는 이들 

의 재료의 성질을 이용하여 다공성 홉음재료와 판상 

형 흡음재료를 필요 장소에 적절히 배분하여 흡음시 

키고자 하는 주파수를 조사 검토하여 재豆의 종류와 

「께을 늘정한나.

1)판상형홉음재료와 진동주파수의 계산

판상흡음채의 공면진동주파수 계산은 음향 1MP- 

EDANCE에 어 유도할 수 있으니 유도과정 은 생타 

함.
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공진주파수 공식 H
B

室既
w

奮
*

①베우공飞숭 5
⑦ F공겨흥 10.5

J i r ooo -t 3 s /azc
网裁取s

단, 음속 c=340m / sec

공기의 밀도 p=L2kg/m3

(이는 kg/nV 이고 h 는 mCmeter 로 계산함)

2) 베 니아퐌의 두께와 공기 층의 흡음특성

실용적으로 베니아판의 두께와 배후공기층을 변화 

시켰을 때의 공진주파수의 변화는 다음 Ji림과 같 

다. 그러 나, 베 니아판만으로 사용하는 것 이 아니 라 

보통 수성페인트 또는 락카페인트의 도장과 무늬목 

부침등은 특성을 변화시 킬 소지 가 있음으로 특성변 

화를 예측하여야 함.

그림 4. 막상재료(비닐시트)의 흡음특성

Mw

st
16w

旨
5

그림 5. 박상재료로 다공성 흡음재豆를 也장하었을「내의 

흡음특성, 점선은 다공질 재료의 흡음특성

그림 3. 베 니아판의 흡음, 공기층 3.2cm

3) 비닐시트의 막상재료의 홉음특성

우리는 일반적으로 GLASS WOOL이나 ROCK 

WOOL등의 표면에 막상재료인 얇은 비닐시트로 

포장하여 GLASS WOOL등의 비 산을 방지하는 경우 

가 있다. 이 때 다공질 재료의 특성은 고음역에서 

흡음특성이 감소한다. 따라서 싸주는 비닐시트의 

두께와 다공질 재료의 특성에 따라 달라지지만 일반 

적으로 다음과 같은 특성으로 변화됨으로 주의와 

대책이 필요하다.

4) 포류의 흡음특성

일반적，로 닐리 쓰여지는 흡음재료중 벽체의 

카텐 문제는 많은 사람들의 관심의 대상이 되는 

유음채료이匸卜, 二匕러나, CURTAIN을 설치한 I대 흠음 

주파수 대역을 분석하고 벽체와 CURTAIN 간의 

서미를 3 人 生； 3 人로 셜정하-. 싯이 바■빔식하-다

또한 CURTAIN의 M，의 중량과 두께, 통기성, 

벽면적과 줄음막 넓이의 배수〈폭의 배수〉등에 따-라 

咅음특성이 다르녀, 폭의 배수가 큰 것일수록 흡음특 

성은 향상된다.

2-3. 공명기형 흡음재료의 특성

건물의 내장자재의 배치에 있어서는 꼭 흡윰목적 

으星만 배치하는 것이 아니라 전체적인 비관, 내 孑성 

등을 卫려하여 자재배치가 이루어 진디-.

다공한 유공판 흡음재료와 스리드흡음吁조를 공명 

기형 흠음재료라 말할 수 있겠다. 파라서 일빈;적인 

흡음구조의 기본형은 다음 了，림과 같다、

그림 6. 능 멍 흡〈十.스 의 小卩 헝

1) 타공판의 공진주파수 계산

힌.재 卩죽.의 내상시 시 E "「비 WE 工
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은 주로 건물의 천정 또는 벽체등에 사용되고 시공 

에는 특별한 기술이 불필요하다. 그러나 이들의 종류 

는 판면이 구멍의 크■기, 구명의 수, 배후공기층의 

충진물과 두께에 따라 홉음상태가 변화되고 또흔！; 

재로의 표면에서도 다소의 홉음성을 갖게 도」재료사 

많이 있다 따라서, 일반적。K. 넘리 %이 ;-. 다공다 

이 공진주파수를 예를 들어 계사하면 다음고｝ 같다.

(A) (C)(B)

삽임 하;

(D)

7, 叫 S M牛侖 사，!네 糸• 으새任 ：： 秘닙

판의 두께 Lo=0.6cm

구멍과의 간격 

공기층의 깊이 

구멍의 경

p= 1.0cm

h=6 cm

d=0.3cm 일 때

흡음률을 증가시키기 위해서는 D의

시 공하였을 때는 직 류저 항의 증가가 주가되어 

률이 증가하며 공명 흡음시의 공진주파수도 

변환되지 않은 상태가 되다.

방법과 같이

흡음

거의

L«는 단말조정치 Lo=^dW0.8 d 
4

L=Lo+Le

0.6+0.8d=0.84
三d2

개 구율 _ x 100=0.78X0.3X0.3X100

P2

=7.02%

f=_느- / 1
2穴 100h (Lo x Le)

=端/壽*迎

즉, 다공판의 공진주파수 f=638Hz이 다.

2) 타공판의 배후 충진재료의 위치

타공성 흡음재료의 배후공기층중에 규일하게 다공 

성 충진재료를 삽입하는 경우 어闺한 위치에 닣있을 

때 효과적인 흠음특싱을 구할 수 있는•가에 내하이 

시공상 많은 문제들이 있다. 따라서 다■음 二申고I 

같은 다공성 흡음재료의 위치를 구분하여 설명하

L1 >

( A r* 긍새 g 어 배후云小층시 •.시 丄 "招 号 T

(B) 읍음재료사 배후상벽에 있스;- ■내

(C) 타공재료오卜 강벽의 중간이 있을 내

(D) 타공재료에 직 접 흡음재 료 가 잇읔 때

위 -E과 샅이 농일 자새늘 가지고 시농하였을 

때의 흡음특성의 변화는 나음 표와 같이 변화됙으노

그림 8. 흡음재의 위치에 의한 읍음듈의 변화

3) 슬리트 구조 홉음

(1) 슬리 且 구조 흡음체 의 특성

슬리트를 사용한 흡음구조체는 유공판 구조체와 

동일한 흡음기 구인 공명흡수에 의 해 흠음을 하게 

되다. 따라서 슬리트에 의한 흠음구조체의 흄음득성 

은 슬 리크판의 두께, 슬리트폭, 슬리트판의 피 치 

또는 판중신 간의 거 리, 슬리트판고! 배후 강벽간의 

거리 또旨 포류등의 내부 재료 및 다공질재교와 

조합시 킬 수 있기 때부에 특수하게 요구하는 흡음득 

성을 설계하고 실제 시공할 때 설계대로의 흡음특성 

을 신현하기가 쉽다. 드三한 슬기M판은 다읍고! 갑？ 

二. 언 皆 n 시 丁 인 1.1

1 슬日丄아 숭" 증이 ■「성되 있冶「너 V넝”규나千 " 

亍할 수 있고

② ，결정되 슬리乓一를 사용하여 필요한 공명주가수득 

얻기위한 공기증을 叶할 수 있나.

③ 공명주파수와 공기층이 셜성되었을 때 프.!요한 
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슬리트〈슬리트판, 슬리트폭 등〉를 선택할 수 있 

다.

한편, 슬리트와 공기층의 조합에 의한 흡음률의 

최대 치는 유공판의 경 우와 같이 사용하는 슬리트판 

의 재질에 무관계하다.

4)콘크리트 음향블럭

점토를 이용하여 여러가지의 크기로 만들어진 

단일공명기가 중세기 스칸디나비아 교회에서 이미 

사용되고 있었으며 그 흡음효과는 100~400Hz의 

넓은 대역에 걸쳐 작용하고 있다.

표준콘크리트 블럭의 공동에 슬리트 개구를 낸 

음향블럭은 새로운 공동명기라 할 수 있으며 이것은 

표면에 별도의 흡음처리가 필요없으므로 잔향이나 

소음제어에 경제적인 수단이 될 수 있다 음향블럭은 

공칭 19x30cm의 크기에 10, 15, 20cm의 두께로 

제작되는데 저주파 대역의 홉음력을 가지며 고주파 

로 갈수록 흡음력이 다소 감소한다. 또한 음향블럭 의 

흡음특성은 두께, 폭등 칫수를 조정함으로써 음향설 

계에서 요구되는 홉음특성에 부합되도록 제작하는 

것이 용이하다. 이것의 장점은 도장등의 표면처리에 

따른 홉음특성의 변화가 거의 없으며 강한 내구성, 

내열성, 내습성을 가지고 있고 동시에 매우 경제적이 

라는 것'이다.

그림 9. 공동 내부에 GLASS WOOL 충친재* 삽입하이 

을 때 특싱임.

또한 건설현장에서 많이 사용하고 있는 一洛준촌二丄 

리트 블럭을 여러가지 모양으로 만들어 흠음을 필요 

로 하는 학교교실, 공장, 실내수영장, 체육관, 빙상경 

기 장 등의 벽 면에 조적하면 흡음률을 증가시 킬 뿐만 

아니라 차음구조 벽으로도 사용되며 다음과 같이 

값이 싸고 미관도 훌륭한 구조벽이 될 수 있다.

그림 10. 콘크리트 음향블럭의 설계

m. 읍음재료의 선택

흡음목적을 달성하기 위하여는 다공질 흡음재료, 

판상형흡음재료, 공명흠음재료 등의 재료를 잘 조합 

하여 흄음구조체를 만들어 줌으로써 소요 흄음력을 

구할 수 있다. 실제 어떠한 흡음재료를 선정할 것인 

가에 대하여는 일반적으로 다음 3가지 방법으로 

선정 방법을 구상하는 것이 좋다.

工)발생소음 주파수가 높은 음의 연속일 때는 다공성 

재료를 이용하고,

②여 러 가지 주파수이 음이 혼합되어 있고 득히 어 떠 

안 주파수 대역이 다른 주파수보다 소음이 크게 

보을「대는- 游명기 형 흠음-产조로 조치 하고 너•너 지 

는 다공질 흡음재를 이용한다.

* 소음의 주파수 대억 이 비교적 거 各여에 대하여는 

W 진* 吝음子조릎 이옹-하村 방법.『상하면 

니니-. -E 니, 시용 상소에 따-니 시品晕이 咅읍재-= 

匕 -r- 잆제 되는 싱우八 啧으m w하 卩축내장 

에 시의 吝■재 W 시내의 .方：!어】 시-설'註，! 沖 7 

에 세냐이 0"비 아•「니 률이 궇f 기］ 卩 貝 土 
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흡음구조와 실내의 미관, 내구성 등의 문제 때문에 

많은 제약을 받으므로 실내 DESIGNER 또는 건축 

설계자와 음향설계자가 합심 연구하여 최선의 

방안에서 선택하지 않으면 안된다. 이러한 문제들 

은 예술회관, 대극장, 실내체육관, 여 객터 미 날. 

교회, 선용 음향기 기 시청실에서 对은 운세를 小셔 

오一岂 있다.
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