
  

 

완충재 모델링을 통한 중량충격음 소음해석 해석 

The numerical analysis of heavy weight floor impact noise considering resilient material 
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1. 서 론 

공동주택의 중량충격음 예측은 외부에서 소음

이 유입되지 않는 이상 구조체의 진동에 의해 발

생되는 소음이기 때문에 수치해석적으로 가능하다. 

신뢰성 있는 중량충격음 예측을 위해서는 아직도 

많은 변수에 대해서 연구가 필요하다. 그 중의 일

환으로 표준바닥구조에 사용되는 완충재가 설치된 

바닥구조에 대한 중량충격음 소음해석 모델에 대

하여 연구하여 보았다. 

2. 해석모델 

2.1 완충층 모델 

완충재는 상부층의 충격력을 완화시켜 바닥 콘

크리트 슬래브에 전달한다. 완충재는 완충효과를 

크게 하기 위해 EPA, 발포 PE 등 소프트한 재질을 

사용하게 된다. 이러한 소프트한 재질은 비선형 

변형을 일으키기 때문에 해석에 이러한 영향을 고

려하기에는 어려움이 있다. 이로 인해 완충재 물

성을 정의하기 위해 ‘KSF2868 거주공간 뜬바닥용 

재료의 동탄성계수 측정방법’을 제정하여 상하진

동에 대한 완충재의 탄성적인 특성인 동탄성계수

를 측정하여 사용하고 있다. 따라서 해석은 탄성

변형 영역에서 진동하는 마감층과 콘크리트 슬래

브 사이에서는 바닥진동시 마감몰탈층과 콘크리트 

슬래브를 연결하는 스프링과 같은 탄성 거동한다 

가정하였다.  

완충층 모델은 마감층과 콘크리트 슬래브를 연

결하는 스프링으로 진동해석 모델을 만들 수 있으

며 이 스프링의 탄성계수는 완충재의  동탄성 계

수를 사용하였다. 해석에 사용된 완충재의 동탄성

계수는 10, 20 , 30, 40MN/m3 의 총 4 가지 이다. 

2.2 진동해석모델 

진동해석에 구조물의 모드해석을 통해 충격력

스펙트럼을 가진하여 모달하모닉해석을 통해 주파

수도메인에서의 진동응답을 얻었다. 충격력 스펙

트럼은 표준과학기술 연구원의 교정된 뱅머신의 

15 개의 충격력 데이터의 평균값을 FFT 를 통해 

얻었다. 
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Fig. 1 Force spectrum, Hz 

콘크리트 슬래브와 벽체, 그리고 마감몰탈은 쉘

요소를 사용하여 모델링 하였으며 벽체의 두께는 

180mm, 슬래브 두께는 150mm, 마감몰탈의 두께

는 기포콘크리트의 두께를 고려하여 80mm 를 사

용하였다. 재료는 진동해석에 사용된 물성치는 탄

성계수 , 2 4 M P a
c c c

E f f   , 질량밀도 ρ=2400 

kg/m3, 프아송비 υ=0.167 의 콘크리트 물성치를 동

일하게 적용하였다. 감쇠비 ξ=5% 를 사용하였다. 

실의 크기는 3.3m×2.7m 크기를 갖는 높이 2.7m

의 벽식구조 모델을 사용하였다. 슬래브의 지지조

건은 2 가지경우를 고려하였다. 슬래브가 벽체와 

태두리보로 4 변이 지지된 경우와 태두리보가 없

이 벽체에 의해서만 3 변이 지지된 경우이다. 

2.3 소음해석모델 

소음해석은 FEM 을 사용하였으며 실의 내부는 

Solid 요소를 사용하여 모델링 하였다. 요소의 최

소 길이는 300mm 이다. 음속의 허수부 값 1i 
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(m/sec)를 사용하여 공기중의 음의 감쇠를 통해 흡

음의 영향을 고려하였다. 

3. 해석결과 

3.1 모드해석 

모드해석결과 맨바닥콘크리트 슬래브의 고유진

동수가 마감층+완충재+콘크리트 슬래브보다 높게 

나타났다. 이는 마감층과 콘크리트 슬래브의 상호

작용에 의해 고유진동모드가 변화되었기 때문이다.

이로 인해 완충재의 동탄성계수가 낮을수록 고유

진동수가 낮아지는 결과를 나타내었다. 

   
Fig. 2 Modal analysis result, Left : Supported 4 sides, 

Right : supported 3 sides 

3.2 소음해석결과 

4 변지지된 슬래브와 3 변지지된 슬래브에 대한 

중량충격음 해석결과를 Fig.3, Fig 4 에 나타내었다. 

4 변지지된 맨바닥슬래브의 1 차모드 고유진동

수는 64Hz 로 중량충격음에 가장 좋지 못한 고유

진동수를 갖고 있기 때문에 63Hz 소음이 크게 나

타났다. 완충재 설치로 인해 31.5Hz 대역의 소음은 

다소 증가되었지만 그 이상의 주파수대역의 소음

은 대부분 크게 줄어 완충재 설치로 인해 중량충

격음 저감성능이 좋아지게 되었다. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

8 16 31.5 63 125 250 500

So
u

n
d

 P
re

ss
u

re
 L

e
ve

l, 
d

B

Octave band center frequency, Hz

bareconcreteslab

spring_10MN

spring_20MN

spring_30MN

spring_40MN

 
Fig. 3 Analysis result of supported 4 sides 

3 변 지지된 맨바닥슬래브의 1 차모드 고유진동

수는 45Hz 로 4 변지지 맨바닥슬래브보다 낮다. 완

충재 설치후  125Hz 대역 이상의 소음은 크게 줄

었지만 63Hz 대역 이하의 소음이 증폭되어 중량충

격음에 좋지 못한 영향을 주고 있는 것으로 나타

났다. 
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Fig. 4 Analysis result of supported 3 sides 

이러한 결과를 단일평가지수로 비교해보면 아

래 그림과 같은 결과를 얻을 수 있다. 4 변지지된 

슬래브와 같이 완충재 설치로 중량충격음 저감에 

좋은 성과를 얻을 수 있는 경우가 있는가 하면 완

충재가 소음을 증폭시켜 맨바닥슬래브보다 오히려 

좋지 못한 중량충격음 저감성능을 보이는 경우도 

발생되었다. 
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Fig. 5 단일평가지수 비교 

4. 고찰 

해석결과 낮은 완충재의 탄성계수로 인해 고주

파 영역의 소음이 감소되고 저주파 대역의 소음이 

증가되는 결과를 보였다. 표준바닥구조의 소음해

석을 위해 해석을 위한 완충재의 물성값 연구가 

필요하다. 
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