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가속도 크기 변수에 따른 수직진동에 대한 인지수준 고찰
Investigation for the Characters of Human Perception Level 

according to Acceleration Value Parameters
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ABSTRACT

Occupants induced floor vertical vibrations may cause other occupant's annoyance and lead to so-
cial loss. To help control such floor vibrations, several criteria have been developed mostly based on 
human perception tests and floor vibration tests. Floor vibration is evaluated by comparison with cri-
teria and vibration parameters of subject floor, such as frequency, damping ratio, acceleration value, 
vibration duration time and occurrence frequency. Three acceleration value parameters are used in 
criteria; peak acceleration, rms acceleration and VDV, when a floor vibration serviceability is 
evaluated. Meanwhile rms acceleration and peak acceleration are adopted as vibration limit value in 
criteria and researches of human perception for vibration. Occupants induced floor vibration is tran-
sient rather than steady state. However, rms acceleration is not reliable parameter for evaluating tran-
sient vibration. The objective of this study is to investigate the characters of human perception level 
according to acceleration value parameters for vibration induced by heel impacts and walking 
activities.

* 

기 호 설 명

 : 가속도의 시간함수

 : 최대가속도

 : 제곱평균제곱근(rms)가속도

 : 제곱평균제곱근(rms)가속도(T=1sec)
 : 진동수(Hz)
 : 시간(sec)

 : 진동량(vibration does values)
T : 진동의 지속시간(sec)
 : 감쇠비

1. 서  론

구조물의 외부로부터 전달되거나 또는 내부에서 

발생한 진동은 구조물에 크고 작은 영향을 미친다. 
특히 거주자들의 거동으로 발생하는 바닥 수직진동
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은 구조물의 안전에 영향을 주지 않더라도 거주자들

의 정신적 신체적 건강에 영향을 미치며 나아가 경

제적 사회적 손실을 야기 시킬 수 있는 문제이다.  
2011년 서울의 한 고층 건물에서는 피트니스센터에

서의 단체 태보 활동으로 발생한 진동을 느낀 거주

자들이 불안감을 호소한 사례가 있었다. 정밀 진단 

결과 구조적 안전에는 문제가 없음으로 밝혀졌으나, 
사용자들의 불안감은 한동안 지속되었으며 진단 기

간 동안 건물 사용 중지 등으로 인하여 큰 경제적 

손실이 발생하였다. 뿐만 아니라 최근 심각한 사회 

문제로 대두된 공동주택의 층간소음 또한 거주자의 

거동으로 발생하는 바닥 수직진동이 주요 요인으로 

작용한다. 거주자의 거동으로 발생하는 바닥 수직진

동의 경우 외부에서 전달되거나 기계 장치 등에 의

해 발생하는 진동과 달리 진동원을 제거하거나 분리

할 수 없으므로 적절한 평가 기준 및 대처 방안 마

련이 필요하다. 그러나 현재까지 국내 기준은 마련

되어 있지 않으며, 바닥 수직진동 평가에 해외 기준

을 사용 해 왔다. 국내에 소개된 해외 기준에는 

ISO 2631-2(1), CSA 기준(2), BS 6472(3) 등이 있다. 
이들 기준들은 건물 내부에서 인체로 전달되는 

진동에 대한 평가 기준과 평가 방법을 제시하고 있

다. 건물 내부에서 인체로 전달되는 진동은 진동수, 
감쇠비, 진동 크기, 진동 지속시간 및 발생 빈도 등

의 진동 특성을 종합하여 평가한다. 여기서 진동 크

기는 변위, 속도, 가속도로 나타낼 수 있는데, 바닥 

수직진동에 대한 사용성 평가 기준에서는 주로 가속

도를 최대값(peak), 제곱평균제곱근(root mean square, 
rms), 진동량(vibration dose value, VDV) 등의 형

태로 사용하고 있다. 가속도의 rms 및 VDV는 가

속도의 진폭의 크기에 진동의 지속 시간 및 발생 빈

도를 고려한 진동 크기 변수이다. 
해외 기준의 제한치는 진동에 대한 사람의 인지 

수준 및 바닥 진동 실험 연구를 바탕으로 마련되었

다. 건물 내부 바닥에서 진동 특성은 전형적으로 두 

가지 형태로 가정할 수 있다(4). 하나는 Fig. 1(a)와 

같이 기계의 동작 등이 원인이 되는 지속적으로

(continuous) 발생하는 정상진동(steady state) 형태

이고, 다른 하나는 Fig. 1(b)와 같은 충격하중 등으

로 발생하여 점점 소멸하는 과도진동(transient) 형태

이다. Fig. 1과 같은 두 가지 형태의 진동에 대하여 

각국의 많은 연구자들이 사람의 인지수준에 대한 연

구를 수행해왔다. 다방면으로 수행된 연구에서 사람

의 인지수준은 대부분 진동수, 진동원, 감쇠비, 진동 

크기 및 지속 시간 등을 변수로 그래프 형태로 제시

되어 있으며, 진동 크기 변수는 주로 rms가속도 및 

최대가속도값을 사용하고 있다. 
그러나 거주자의 거동으로 발생하는 진동은 지속

적이지 않으며, Fig. 1(a)의 사인곡선 형태보다 Fig. 
1(b)의 과도진동 특성에 가깝다. Griffin(5)에 따르면 

rms가속도는 Fig. 1(b)와 같은 과도진동의 경우 신

뢰할 수 있는 평가 지표가 되지 못하며, 간헐적으로 

발생하는 진동의 경우 누적된 응답을 사용하여 평가

하는 것이 보다 신뢰도가 높다. Ellis(6)는 보행진동

을 간헐진동(intermittent)으로 규정하고 보행진동 평

가 시 누적된 진동응답을 고려하기 위하여 진동 크

기 변수로 VDV를 사용하였다. 평가 기준으로는 BS 
6472(3)에서 간헐진동 평가 시 제한값을 VDV로제시

하고 있다. 그러나 BS 6472(3)의 제한값은 사인곡선 

형태의 응답을 가정하여 마련된 것으로 과도진동의 

특성을 반영한 기준으로 보기 어렵다.
따라서 거주자의 거동으로 발생하는 바닥 수직진

동 평가를 위하여 각 기준에서 사용되고 있는 진동 

(a)

(b)

Fig. 1 Acceleration waveform: (a) continuous steady-
state response, (b) transient response(4)
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크기 변수에 대한 인지수준 특성 파악이 필요하다. 
국내에서 한상환 등(7~9)이 국내 거주자에 대한 인지 

실험을 수행한 바 있다. 그러나 이들 연구에서 고려

하고 있는 진동 크기 변수는 최대가속도로 다른 진

동 크기 변수에 따른 인지수준 특성은 규명된 바가 

없다. 이 연구에서는 가속도 크기 변수에 따른 보행 

및 뒤꿈치 충격 진동에 대한 인지수준의 특성을 파

악하고자 한다. 가속도 크기 변수로 최대가속도, 
rms가속도 및 VDV를 선택하였으며, 한상환 등(9)의 

연구에서 가속도 크기 변수를 rms가속도와 VDV로 

바꾸어 인지수준을 재분석하고, 각 가속도 크기 변

수에 따른 인지수준을 비교하였다.

2. 가속도 크기 변수

2.1 최대가속도 

진동 가속도의 크기를 나타내는 가장 간단한 값

은 최대값(peak acceleration, )으로 Fig. 1에서와 

같은 시간에 대한 가속도 곡선에서 가속도의 최대 

진폭값을 말한다. Wiss와 Parmelee는(10) 보행진동을 

한 걸음의 보행 시 뒤꿈치 충격으로 발생하는 과도

진동(transient vibration)으로 규정하고, Fig. 1(b)와 

같은 형태의 진동을 사용하여 과도진동에 대한 인지

실험을 수행하였다. 그 결과 Wiss와 Parmelee(10)는 

진동수, 감쇠비, 최대가속도값을 매개변수로 하여 인

지수준을 5단계로 나타내었다.
CSA기준(2)은 Allen과 Rainer(11)의 42개 장스팬 

바닥 진동실험을 바탕으로 바닥진동에 대한 제한치

를 감쇠비에 따라 진동수와 최대가속도 관계 그래프

로 제시하고 있다. 

2.2 rms가속도

최대가속도는 가속도의 크기를 빠르게 구할 수 

있으나, 진동 평가 시 진동의 지속시간을 반영하기 

어렵다. 진동의 지속시간을 고려한 제곱 평균 제곱

근 값인 rms가속도는 식 (1)로 계산된다.

 



T
 












(1)

여기서, T  로 진동의 지속시간이다.
ISO 2631-2(1)는 rms가속도를 가속도 크기 변수

로 사용한 대표적인 기준으로 건물 진동과 관련하여 

엔지니어와 연구자들이 가장 빈번하게 인용하는 기

준 중 하나이다. ISO 2631-2(1)은 건물 내 진동에 

대한 인체의 반응과 불편을 느끼는 진동 수준을 전

신진동에 대한 인체의 노출평가 기준인 ISO 
2631-1(12)의 기본곡선의 배수로 제시하고 있다. 

과도진동의 경우 rms가속도는 지속시간 길이에 

영향을 크게 받는다. 보행진동에 대하여 Eriksson(13)

은 rms가속도 산정 시 10초의 지속시간을 적합한 

값으로 제안하였으나 뒤꿈치 충격이나 보통의 주거 

및 사무용 건물에서 몇 걸음의 보행의 경우 진동 지

속시간이 10초 미만이다. 바닥 수직진동 평가 시 

rms가속도 산정에 사용되는 평균 지속시간에 관한 

연구는 수행된 바 없으나 과도진동 형태의 뒤꿈치 

충격진동과 뒤꿈치 충격의 중첩으로 발생하는 보행

진동의 특성을 고려하여 1초의 지속시간을 선택할 

수 있다. 이 연구에서는 진동신호의 전체 지속시간 

T에 대한 rms가속도 와 1초의 지속시간을 적

용한 rms가속도 을 구분하여 진동 크기 변

수로 사용하였다.

2.3 VDV

Griffin과 Whitham(14)은 지속 시간이 30초 이내

로 짧은 진동의 경우 rms가속도 보다는 가속도의 4
제곱합에 4제곱근 취한 값이 불쾌감의 변화를 더 

잘 예측한다고 하였다. 가속도의 4제곱합에 4제곱근 

취한 값을 진동량 VDV(vibration dose value)라 하

며 가속도의 시간이력 데이터를 이용하여 식 (2)로 

산정할 수 있다. 


















(2)

BS 6472(3)에서는 간헐진동 평가 시 하루 동안의 

총 진동량을 VDV로 산정하여 평가하는데, 주간 16
시간, 야간 8시간에 대하여 VDV를 산정하도록 규

정하고 있다. 그러나 주거 및 사무용 건물에서 보행

진동의 발생 빈도 및 각 보행의 지속 시간을 명확히 

규명하기는 힘들다. 따라서 이 연구에서는 진동 크

기 변수에 따른 인지수준 특성 파악을 위하여 각각

의 진동신호에 대하여 1회 발생한 경우의 VDV값을 

산정하였다.
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3. 인지실험 연구

국내에서는 한상환 등(7~9)이 Wiss와 Parmelee(10)

의 연구를 바탕으로 국내 거주자의 인지수준 파악을 

위하여 인지실험 연구를 수행한 바 있다. 뒤꿈치 충

격과 보행을 가진원으로 진동대를 이용한 인지실험 

수행하여 진동수, 감쇠비, 최대가속도를 매개변수로 

국내 거주자들의 인지 수준을 4단계로 나타내었다. 
한상환과 김도훈(7)은 뒤꿈치 충격으로 발생하는 과

도진동에 대한 인지실험을 수행하여 국내 거주자들

의 인지 수준을 규명하고자 하였다. 한상환과 이상

욱(8)은 뒤꿈치 충격으로 발생하는 진동과 뒤꿈치 충

격의 중첩의 형태인 보행으로 인한 진동을 구분하여 

하중별 인지수준 차이를 규명하고자 하였다. 한상환 

등(9)은 인지실험 결과 분석 과정에서 각 인지수준의 

가속도 크기 분포에 큰 불확실성이 존재함을 발견하

고, 인지단계의 가속도 수준 결정에 확률론적 방법

을 도입하였다. 
이 연구에서는 진동 크기 변수에 따른 인지수준

의 차이 비교를 위하여 한상환 등(9)의 연구를 이용

하였다. 한상환 등(9)의 인지실험에 사용된 진동 신

호는 총 216개로 아래의 변수 종류와 범위로 형성

되었으며, Fig. 2는 36개의 진동수와 최대가속도의 

조합을 보여준다.
① Frequencies () : 3, 4.5, 7,5, 19 Hz (4)
② Peak acceleration () : 0.2~7 %gravity (9)
③ Damping ratios () : 0.02, 0.05, 0.1 (3)
④ Source types : walking, heel drop (2)

Fig. 3은 인지실험에 사용된 진동 신호 형태로 유

한요소 해석으로 구한 뒤꿈치 충격과 보행에 대한 

바닥의 진동 응답이다. 20명의 피험자는 임의의 순

서로 전달된 진동에 대하여 ‘인지하지 못함

(imperceptible)’, ‘약하게 인지(slightly perceptible)’, 
‘분명하게 인지(distinctly perceptible)’, 강하게 인지

(strongly perceptible)’의 4단계로 평가하였다. 
확률론적 개념을 도입한 한상환 등(9)의 인지수준 

분석은 각 진동 신호에 대하여 각 인지 단계별 인지 

확률 계산으로 시작된다. Fig. 4는 2 % 감쇠비의 뒤

꿈치 충격진동에 대하여 최대가속도에 대한 각 인지

단계의 확률질량함수이다. 한상환 등(9)의 연구에 따
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Fig. 2 Combination of parameters(peak acceleration 
versus frequencies of generated vibration sig-
nals)(9)

Fig. 3 Acceleration history due to:(a) heel drop im-
pact, (b) walking (=4.5 Hz, =2 %, =1)(9)

르면 Fig. 4에서 최대가속도값이 증가함에 따라 인

접한 인지단계의 확률질량함수가 교차하게 되는데, 
이 교차점을 각 인지 단계의 경계점으로 볼 수 있

다. Fig. 4(a)에서 교차점 ap=0.208 %gravity가 인지

하지 못함의 상한점, 약하게 인지의 하한점이 된다. 
한상환 등(9)은 모든 감쇠비와 진동원, 고유진동수에 

대하여 Fig. 4와 같이 인지단계의 교차점을 구하여, 
각 인지단계의 진동수와 최대가속도값의 관계를 결

정하기 위하여 회귀분석을 수행하였다. 한상환 등(9)

의 연구에서 회귀분석 결과로 얻은 뒤꿈치 충격과 

보행 진동에 대한 각 인지수준은 Fig. 5와 같다.

4. 크기 변수에 따른 인지 수준 분석연구

진동 크기 변수에 따른 인지수준 특성을 파악하

기 위하여 이 연구에서는 한상환 등(9)의 인지실험의 

진동신호의 진동 크기 변수를 달리하여 인지수준을 
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(a)

(b)

(c)

(d)

Fig. 4 Probability of peak acceleration under heel 
drop impacts according to perception levels 
(=2 %): (a) 3 Hz, (b) 4.5 Hz, (c) 7.5 Hz, (d) 
19 Hz(9) 

Fig. 5 Acceleration threshold under heel drop impacts 
and walking activities(=2 %)(9)

재분석하였다. 진동 크기 변수로는 진동신호의 전체 

지속시간 T에 대한 rms가속도(), 지속시간 1초

에 대한 rms가속도(), 진동신호 전체 지속시

간 T에 대한 VDV이다.
뒤꿈치 충격진동은 Fig. 1(b)와 같이 가속도의 최

대값 발생 후 감쇠비에 따라 소멸되는 형태를 보인

다. Fig. 3(a)는 신호 입력 시 진동대의 쇼크를 방지

하기 위해 0.3초의 신호를 앞부분에 추가한 것으로 

이를 제외한 뒤꿈치 충격진동의 지속 시간은 감쇠비

와 진동수에 따라 1초 미만에서 부터 8초 내외이다. 
반면 보행진동은 뒤꿈치 충격이 반복되어 발생하여 

각 뒤꿈치 충격에 대한 응답이 중첩되어 진동신호의 

중간 부분에서 최대값을 가지게 된다. 보행진동의 

경우 지속시간이 바닥 크기에 따라 다소 차이가 있

으나, 주거 건물의 거실 바닥인 경우 보행진동의 지

속시간은 보통 10초 내외이다. 
이 연구에서는 1초의 지속시간에 대한 rms가속도

() 산정 시 뒤꿈치 충격의 경우 처음부터 1
초까지를, 보행진동의 경우 가속도의 절대값의 최대

값을 기준으로 앞뒤로 0.5초씩 총 1초의 신호를 선

택하였다. 2 % 감쇠비의 뒤꿈치 충격과 보행진동에 

대한 진동수와 진동 크기 변수의 조합을 Fig. 6에 

나타내었다. 각 가속도 크기 변수의 단위는 최대가

속도와 rms가속도의 경우 [m/s2], VDV의 경우 

[m/s1.75]로 Fig. 6의 세로축 값은 최대가속도와 rms
가속도, 그리고 VDV에 대하여 각각 중력가속도에 

대한 백분율인 [%gravity]와 [%gravity·s0.25]의 단위

이다.
Fig. 6에서 동일한 진동신호에 대하여 rms가속도

보다 VDV와 최대가속도가 더 높은 가속도 수준임

을 알 수 있다. 각 진동 크기 변수별 가속도 수준의 

차이는 보행진동보다 뒤꿈치 충격진동에서 더 크게 

나타난다. 이는 시간이 짧고 진동 크기가 큰 경우 

rms가속도로 예측한 것보다 훨씬 더 큰 불쾌감을 

유발한다고 한 Griffin과 Whitham(14)의 연구와 일치

하는 것이다. 
한상환 등(9)의 인지실험에서 Fig. 2의 진동수와 최

대가속도의 조합은 전 감쇠비에 대하여 동일하다. 
그러나 rms가속도 및 VDV는 감쇠비와 진동수의 

영향을 복합적으로 받아 감쇠비에 따라 진동수와 진

동 크기 조합이 다양한 값을 가지므로 5 %, 10 %의 

감쇠비에 대한 진동수와 진동 크기 조합은 Fig. 6과
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Fig. 6 Combination of parameters(vibration values 
versus frequencies of generated vibration sig-
nals for =2 %) : (a) heel drop impacts, (b)
walking  

차이가 있다.
인지단계의 가속도 수준에 미치는 감쇠비와 진동

수, 가속도 크기 변수의 영향을 복합적으로 고려하

기 위하여 Fig. 4와 같은 방법으로 인접 인지단계 

교차점의 가속도 크기 값을 구하고, 진동수와 가속

도 크기의 관계를 회귀분석으로 결정하였다. 이때 

기존 연구와 비교 시 편의를 위하여 진동수와 가속

도 크기의 대수 관계에서 기울기는 1로 고정하였다. 

4.1 진동 크기 변수별 인지수준에 대한 감쇠

비의 영향

한상환 등(9)은 감쇠비의 증가에 따라 인지 단계의 

최대가속도 수준이 높아지며, 이러한 경향은 인지 

단계가 높아질수록 분명하며 보행진동보다 뒤꿈치 

충격진동에서 더 분명하게 나타난다 하였다(Fig.
7(a), Fig. 8(a) 참고). 다만 약하게 인지 단계의 최대

가속도 수준은 뒤꿈치 충격과 보행진동 모두에서 감

쇠비의 영향을 거의 받지 않으며, 2 %, 5 %, 10 %
의 감쇠비에 대한 약하게 인지 단계의 최대가속도 

수준이 거의 일치한다. 
그러나 가속도 크기 변수가 , , VDV

인 경우 인지수준은 감쇠비, 진동수, 인지단계 및 

가속도 크기 변수의 영향을 복합적으로 받고 있어 

하나의 경향으로 간단하게 서술하기 어렵다. Fig. 
7(b)~(d)은 뒤꿈치 충격진동에 대하여 가속도 크기 
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Fig. 7 Effect of damping ratio according to vibration 
value parameters for heel drop impact induced 
vibration

변수 , , VDV로 나타낸 인지수준에 미치

는 감쇠비의 영향을 보여준다. 한상환 등(9)의 연구

에서와 같이 분명하게 인지와 강하게 인지 단계의 

경우 감쇠비가 증가함에 따라 인지단계의 가속도 크

기 수준도 높아지는 경향을 나타내고 있다. 감쇠비 

2 %와 5 %, 10 %의 가속도 크기 비는 인지 단계에 

따라 의 경우 1.0~1.6, 와 VDV의 경우 

1.1~1.4이다. 이에 반하여 약하게 인지 단계는 감쇠

비와 가속도 크기 수준이 반비례하여 2 %의 감쇠

비에서 가장 높은 가속도 크기 수준을 나타내고 

10 %의 감쇠비의 가속도 수준은 감쇠비 2 %에 대

한 가속도 크기의 0.7~0.8 정도로 가장 낮은 값을 

가진다. 
Fig. 8(b)~(d)은 보행진동에 대하여 가속도 크기 
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Fig. 8 Effect of damping ratio according to vibration 
value parameters for walking induced vi-
bration

변수 , , VDV로 나타낸 인지수준에 미치

는 감쇠비의 영향이다. 보행진동의 경우 가속도 크

기 변수에 감쇠비의 영향 차이가 거의 없으며 이는 

한상환 등(9)의 연구 결과와 같다. 이는 가속도 크기 

변수  , , VDV가 지속시간 동안의 평균 

진동양을 의미하므로, 뒤꿈치 충격진동의 경우 감쇠

비 증가에 따라 진폭이 크게 감소하여 가속도 크기

의 평균치를 낮추고, 가속도 수준이 낮은 진동일수

록 그 영향이 크기 때문으로 판단된다.  

4.2 진동 크기 변수에 따른 인지수준

Fig. 1(a)의 사인곡선 형태의 진동은 최대가속도

와 rms가속도의 비가    이다. 그러나 

Fig. 1(b)과 같은 형태의 진동은 최대가속도와 rms
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Fig. 9 Comparison of acceleration level according to 
acceleration values for heel drop impact in-
duced vibration(=2 %)

가속도의 비가 감쇠비와 진동수에 따라 결정된다.
Figs. 9~10에 감쇠비 2 %인 경우 뒤꿈치 충격진동

과 보행진동의 최대가속도와 가속도 크기 변수 

 , , VDV에 대한 인지수준을 비교하였다. 
뒤꿈치 충격진동은 최대가속도와 가속도 크기 변수 

 , , VDV에 대한 각 인지단계의 가속도 

크기의 비가 감쇠비와 인지단계의 영향을 받는다. 뒤

꿈치 충격진동의 경우 감쇠비와 인지단계에 따라 각 

인지단계의 최대가속도와 rms가속도의 비   

는 3.4~4.6이며, 1초 지속시간의 rms가속도 인지수준

에 대한 최대가속도 인지수준의 비   는 

2.1~2.8, 단위를 고려하지 않을 경우 최대가속도 인지

수준과 VDV 인지수준의 비   는 1.6~2.1이다. 
반면 보행진동은 인지단계의 영향은 무시할 수 

있는 수준이며 감쇠비가 증가함에 따라 최대가속도 

인지수준과 각 가속도 크기 변수의 인지수준의 비가 

커진다. 감쇠비에 따라 각 인지단계의 최대가속도와 

rms가속도의 비   는 2.6~3.0, 1초 지속시간

의 rms가속도 인지수준에 대한 최대가속도 인지수준

의 비   는 2.0~2.3, 단위를 고려하지 않을 

경우 최대가속도 인지수준과 VDV 인지수준의 비 
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Fig. 10 Comparison of acceleration level according to 
acceleration value parameters for walking in-
duced vibration(=2 %)

  는 1.1~1.2이다. 
과거 몇몇 연구에서는 보행하중을 연속적인 주기

하중으로 보고 보행진동을 평가하였다. 그러나 보행

진동에 대하여 최대가속도에 대한 인지수준과의 비

율이 가속도 크기 변수 VDV의 인지수준을 제외하

고는 모두 보다 큰 값을 나타내고 있어, rms가
속도로 평가한다면 가속도의 최대 진폭의 영향을 과

소평가할 우려가 있다. 

4.3 진동 크기 변수에 따른 뒤꿈치 충격진동과 

보행진동의 인지수준 비교

한상환 등(9)에 따르면 약하게 인지 단계를 제외하

고, 뒤꿈치 충격진동의 인지수준이 보행진동보다 최

대가속도 수준이 더 높다(Fig. 5). 약하게 인지 단계

의 가속도 수준은 진동원과 감쇠비의 영향이 미비하

여 뒤꿈치 충격진동과 보행진동, 2~10 %의 감쇠비

에 대하여 일정하다. 
Fig. 11에 진동 크기 변수 , , VDV에 

대한 뒤꿈치 충격진동과 보행진동의 인지수준을 비

교하였다. Fig. 11(b)의 가속도 크기 변수 에
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Fig. 11 Comparison of acceleration level between heel 
drop impact and walking induced vibration 
according to acceleration values(=2 %)

대한 인지수준은 한상환 등(9)의 최대가속도에 대한 

인지수준의 결과와 같이 약하게 인지 단계를 제외하

고는 뒤꿈치 충격진동이 보행진동보다 높은 가속도 

수준을 나타내고 있다. 그러나 Fig. 11(a)와 Fig.
11(c)에서 알 수 있듯이 가속도 크기 변수 와 

VDV에 대한 인지수준은 한상환 등(9)의 최대가속도

에 대한 뒤꿈치 충격진동과 보행진동의 인지수준 비

교와 상반된 결과를 보여준다. 가속도 크기 변수 

와 VDV에 대한 인지수준은 강하게 인지 단계

를 제외하고는 뒤꿈치 충격진동이 보행진동보다 낮

은 가속도 수준을 나타내고 있으며, 강하게 인지 단

계에서 뒤꿈치 충격진동과 보행진동의 가속도 수준

이 거의 일치한다. 
Pavic과 Reynolds(15)는 조용한 환경에 대하여 인

지하지 못함과 인지함의 경계를 사용성 기준치로 선

정해야 한다 하였다. 한상환 등(9)은 진동수와 최대

가속도를 변수로 나타낸 인지수준에서 인지하지 못

함과 인지함의 경계인 약하게 인지 수준은 감쇠비와 

진동원의 변수 영향을 받지 않으므로 이를 사용성 

기준으로 사용하는 것이 유리하다고 평가하였다. 
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최대가속도를 가속도 크기 변수로 사용하는 경우 

보행진동 평가 시 1회의 뒤꿈치 충격 하중에 대한 

진동 응답을 사용할 수 있다. 그러나 가속도 크기 

변수로 rms가속도나 VDV를 사용하기 위해서는 진

동원과 감쇠비에 따른 영향을 고려한 평가 방법이 

마련되어야 한다. 다만, 1초의 지속시간을 적용한  

rms가속도를 사용하는 경우 일반적인 바닥 구조의

감쇠비를 고려할 때 보수적으로 뒤꿈치 충격진동에 

대한 5 % 또는 10 %의 감쇠비에 대한 인지수준을 

평가 기준으로 사용할 수 있다.

5. 결  론

이 연구에서는 네 가지의 가속도 크기 변수, ,
, , VDV에 대하여 뒤꿈치 충격진동과 보

행진동의 인지수준을 비교하였다. 
일반적으로 감쇠비의 증가에 따라 인지 단계의 

가속도 수준이 높아지는 경향을 보인다. 다만, 뒤꿈

치 충격지동의 인지수준에서 가속도 크기 변수가 

, , VDV인 경우 약하게 인지 단계는 감

쇠비와 가속도 크기 수준이 반비례한다. 또한 보행

진동의 경우 인지수준에 미치는 감쇠비의 영향은 가

속도 크기 변수에 따른 차이가 거의 없으며, 약하게 

인지와 분명하게 인지 단계의 인지수준에 미치는 감

쇠비의 영향은 미비하다. 
최대가속도와 가속도 크기 변수 , , 

VDV에 대한 인지수준의 비는 단위를 고려하지 않

을 때 뒤꿈치 충격진동의 경우 1.6~4.6이고, 보행진

동의 경우 1.1~3.0이다.
최대가속도와 지속시간 1초의 rms가속도에 대한 

인지수준은 약하게 인지 단계를 제외하고는 뒤꿈치 

충격진동의 인지수준이 보행진동의 인지수준보다 가

속도 수준이 더 높다. 이와 반대로 가속도 크기 변

수 와 VDV에 대한 인지수준강하게 인지 단계

를 제외하고는 뒤꿈치 충격진동이 보행진동보다 낮

은 가속도 수준을 나타내고 있으며, 강하게 인지 단

계에서 뒤꿈치 충격진동과 보행진동의 가속도 수준

이 거의 일치한다.   
가속도 크기 변수로 rms가속도, VDV를 사용하는 

경우 진동원과 감쇠비에 따라 인지수준이 변하므로, 
진동원과 감쇠비 영향을 고려한 추가적인 평가 기준

치 및 평가 방법이 필요하다. 그러나 보행이나 뒤꿈

치 충격과 같은 거주자의 거동으로 발생하는 진동에 

대한 사용성 평가 시 최대가속도를 가속도 크기 변

수로 사용하여 약하게 인지 수준을 평가기준으로 선

정할 경우 기준치가 감쇠비나 진동원에 따라 변하지 

않는다는 이점이 있다. 
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