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ABSTRACT

Floor Impact Noise is a structure-borne noise which is mainly caused by vibration of concrete 
slabs. The majority of previous studies have focused on investigating performance of absorbing sheets 
on the reduction of floor impact noise. But absorbing sheets do not efficiently reduce heavy-weight 
floor impact noise level because it cannot absorb slab vibration, which is the fundamental noise 
source. In this study, double-floor system was developed in order to reduce floor impact noise level 
in residual buildings. This floor system reduces heavy-weight impact noise level by reducing vi-
bration response at the center of slab, which has maximum amplitude in the 1st vibration mode.

In order to identify the performance of the double-floor system, experiments were planned. 
Primary test parameters are span of double floor, arrangement and types of absorbing sheets.

1)

1. 서  론

국내 공동주택 층간소음의 가장 큰 원인은 아이

들의 뜀박질, 발걸음에 의한 소음으로, 이는 전형적

인 중량충격음 특성을 갖는 것으로 알려져 있다.
국내 공동주택 표준바닥구조는 마감층(온돌)과 하

부 슬래브 사이에 완충재를 삽입한 뜬바닥구조로 되

어있다. 바닥충격음 저감을 위해 사용되어 온 완충

재는 경량충격음에는 효과적인 반면, 중량충격음은 
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그 효과가 미미하거나 맨바닥 슬래브에 비해 오히려 

증폭되는 현상을 보이고 있다.
2014년 국토교통부 고시 '공동주택 바닥충격음 차

단구조인정 및 관리기준' 개정안에서는 표준바닥구

조 및 인정바닥구조 일원화, 현장인정시험 시행 등 

바닥충격음 저감을 위한 법적규제가 강화되었다. 그

러나 현행 완충재를 사용한 뜬바닥구조에서는 위와 

같은 방법만으로 바닥충격음 저감 효과를 기대하기 

어렵다.
중량충격음은 고체전달음의 일종으로 저주파대역 

바닥진동에 크게 영향을 받는 구조기인소음이다. 따

라서 중량충격음 저감을 위해서는, 구조적인 방법으

로 접근하여 바닥구조시스템 진동응답 자체의 크기

를 줄이려는 시도가 필요하다.
본 연구에서는 충격력 분산을 통해 슬래브의 진

동응답을 저감시키는 원리를 이용하여, 이중바닥구

조를 제안하였다. 또한 이중바닥구조의 바닥충격음 

저감 성능에 대한 실험 검증을 통해 현행 표준바닥
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구조와 비교해 보고, 차후 변수연구 등을 통해 이중

바닥구조의 개발을 수행할 예정이다.

Figure 1 Configuration of Standard Floor Structure 
(Floating Floor System)

2. 선행 연구

국내 공동주택 표준바닥구조에서 바닥충격음이 

전달되는 메커니즘은 다음과 같다.
 아이들의 뜀박질, 발걸음 등의 충격원이 바닥을 

가진하게 되면, 상부 마감층에는 가진 주파수에 따

른 진동이 유발된다. 고주파 대역 하중의 경우, 파

장이 짧고 높은 주파수를 갖는 진동을 유발하고 이

는 완충재에 효과적으로 흡수되어 경량충격음을 저

감시킬 수 있다. 반면, 저주파 대역 하중은 슬래브 

크기에 상당하는 파장을 발생시키면서 마감층-완충

재-슬래브가 일체화된 진동을 유발한다. 이 진동은 

중량충격음 발생의 주요 원인이다. 이에 더해, 완충

재의 동특성에 따라 상호 연성효과에 의한 2차 공

진이 발생하면서 표준바닥구조의 진동응답이 더욱 

증폭될 수 있다.
이러한 메커니즘으로 발생하는 바닥충격음을 구

조적인 방법을 통해 저감시키려는 선행 연구로는 크

게 강성보강, 진동절연 방법 등을 이용한 연구가 있

었다.
황재승 등(1)은 점탄성 전단 연결재(강재 스터드)

를 이용하여 에너지 흡수에 의한 소음진동저감효과

를 연구하였고, 맨바닥 슬래브에 비해 전 주파수 대

역에서 소음이 저감되는 결과를 얻었다.
C.K. Hui 등(2)은 공명진동수, 모드 형상 등 바닥

구조의 동특성을 고려하여 진동저감 성능을 개선한 

isolated honeycomb floor 개발연구를 진행한 바 있

다. 바닥구조에서 isolator 배치에 따른 진동절연효

과를 연구하여 120-600 Hz 대역에서 약 20dB 진동

레벨을 저감시키는 결과를 보였다.
본 연구에서 개발 중인 이중바닥구조는 선행연구

의 진동절연 방법에서 나아가, 상부 마감층과 하부 

슬래브를 부분 격리시킴으로써 진동전달을 저감하는 

방법으로 설계되었다.

3. 이중바닥구조

3.1 이중바닥구조의 구성

Figure 2 Configuration of Proposed Double-floor 
System

본 연구에서 개발된 이중바닥구조는 상부 마감층

(몰탈-데크플레이트 합성구조)과 하부 콘크리트 슬

래브 사이에 완충재를 부분적으로만 배치한 구조이

다.

현행 표준바닥구조인 뜬바닥구조는 마감몰탈 

40mm, 경량기포콘크리트 40mm, 완충재 20mm, 

하부 슬래브 210mm 이상의 순으로 구성되는 반

면, 이중바닥구조에서는 경량기포콘크리트를 생략하

고 상부 마감층을 100mm 몰탈-데크플레이트 합성
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구조로 대체한다.

 완충재를 전면 배치한 표준바닥구조와 달리, 이

중바닥구조는 완충재를 스팬의 가장자리에만 배치함

으로써 중앙부에 대해 마감층과 슬래브를 격리시킨 

구조이다. 추가적으로 상부 마감층과 슬래브 사이 

빈 공간에는 닫힌 공기층이 형성되고, 두께가 

50mm 정도로 두껍기 때문에 우수한 단열 효과를 

기대할 수 있다.

Figure 3 Types of Deck plate of Double-Floor 
System

 마감몰탈 하부에 부착되는 데크 플레이트는 

0.8-1.0mm 두께 KS D3506 용융아연도금 강판

으로, 이중바닥구조에서 합성 슬래브로서 상부에서 

하부 슬래브로 하중을 전달하고 몰탈판의 균열을 방

지하는 목적으로 사용된다. 본 연구에서는 마감층 

형상에 따른 바닥충격음 저감 성능을 알아보기 위

해, Figure 3과 같이 각각 평판형상과 골 형상의 

데크 플레이트를 사용하여 이중바닥구조를 설계하였

다.

3.2 이중바닥구조의 충격음 저감 원리

Figure 4 Force Transmission Path of Double Floor 
System(left) and Floating Floor System(right)

이중바닥구조는 상부에서 가진되는 충격력을 슬

래브 주변부로 분산시켜 전달함으로써, 슬래브의 진

동응답을 저감시키는 구조이다. 충격력이 슬래브의 

중앙부가 아닌 주변부로 분산될 때 응답이 저감되는 

이유는 1차 진동모드 형상과 관련이 있다. 슬래브의 

1차 진동모드 응답은 저주파 바닥충격음(중량충격

음)의 크기를 결정하는 주요인이다. 바닥 슬래브와 

측벽이 일체화된 벽식 구조에서 단일슬래브의 1차 

진동모드는 중앙부에서 변위응답이 가장 크게 나타

난다. 이는 충격원이 슬래브의 중앙부 위치를 가진

하게 될 때 응답 증폭이 가장 크게 발생함을 의미한

다.

이중바닥구조에서 충격력이 전달되는 경로는  

Figure 4에서 볼 수 있듯이, 마감몰탈(가진점)→완

충재 접촉면(가장자리부)→하부 슬래브(가장자리부) 

순이다. 즉, 충격력의 직접적인 전달 경로 역할을 

하는 완충재를 가장자리부에만 배치함으로써, 가진

점 위치에 상관없이 슬래브 주변부로만 충격력을 전

달하게 된다. 따라서 중앙점 가진으로 인한 1차 진

동모드의  응답 증폭을 방지할 수 있다. 

 이와 달리, 완충재를 바닥 전면에 배치한 표준바

닥구조는 완충재를 통해 슬래브 중앙부로 충격력이 

직접 전달되고, 이는 중앙부 가진 시 슬래브의 1차 

진동모드 응답을 증폭시키는 결과를 낳는다.

 

Figure 5 Vibration Response of Slab in Double Floor 
System(left) and Floating Floor System(right)

이중바닥구조는 위와 같은 원리로 구조물의 진동

응답을 저감시킴으로써, 근본적으로 소음원 자체의 

크기를 줄일 수 있다. 따라서 현행 표준바닥구조에 

비하여 중량충격음 저감에 있어 효과적일 것으로 기

대된다.

4. 실험 계획

4.1 실험개요
본 연구의 이중바닥구조 실험은 210mm 두께 천

정 슬래브, 실 크기 4,540×3,810mm인 바닥충격

음 표준실험동에서 실시할 계획이다. 바닥충격음은 

KS F 2810, 2863에 따라 측정, 평가하였다. 
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Figure 5 Vibration Test Room Plan and location of 
impact and receiving points

Figure 5는 음원실 및 실험체 배치도이다. 음원

실의 맨바닥 콘크리트슬래브 상부에 완충재, 몰탈판 

실험체(몰탈-데크플레이트 합성구조) 순으로 배치하

여, 본 연구의 이중바닥구조를 구현하였다.

음원실에서 충격원 위치는 Figure 5처럼 벽면에

서 0.75m 이격된 모서리 4점 및 중앙점 1점에 해

당한다. 수음실에서도 동일 위치에 마이크로폰을 설

치해 총 25회 충격음을 측정하기로 하였다.

Figure 6 Plan of Mortar Plate Specimens

Figure 7 Section Plan of Flat Type Mortar plate 
Specimens(Top) and Non-flat Type Mortar 

plate Specimens(Bottom)

몰탈판 실험체는 Figure 6, 7과 같이 크기 

4m×3m, 총 두께 100mm 으로 제작되었다. 몰탈 

하부에는 각각 평판 형상, 골 형상의 데크 플레이트

(아연도금강판)를 부착시켜 몰탈의 균열을 방지하였

다.

4.2 실험 변수
 본 실험의 변수는 완충재의 배치, 완충재 종류, 

마감층 형상이다. 위 변수를 설정한 이유는 다음과 

같다.

첫째, 이중바닥구조는 1차 진동모드 응답증폭을 

피하기 위해 중앙부에 대해 마감층과 하부 슬래브를 

분리시킨 구조이다. 그러나 2차 진동모드의 경우, 

Figure 8에서 보듯이 중앙부에서의 응답이 가장 

크게 나타나지 않는다. 이를 고려하면 슬래브 중앙

부가 아닌 다른 부위에서 완충재 접촉에 의한 진동

응답이 증폭될 수 있다. 따라서 완충재 배치위치 조

절을 통해 중앙부의 분리공간을 변화시키면서, 최적

의 배치를 찾을 필요가 있다.

   

Figure 8 1st Mode Shape(Top) and 2nd Mode 
Shape(Bottom) of Slab
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둘째, 동탄성계수, 손실계수 등 동특성변화가 이

중바닥구조 시스템의 진동응답에 미치는 영향을 살

펴보고자, 완충재 종류를 변수로 설정하였다.

셋째, 이중바닥구조에서 충격력이 전달되는 면적

에 따른 진동응답을 살펴보기 위해 마감층 형상을 

변수로 설정하였다. 본 실험에서는 평판형상(flat 

type)과 골 형상(Non-flat Type) 2가지의 형상을 

설정하였다. 평판 형상의 경우, 충격력은 완충재와 

접촉되는 전 면적을 통해서 하부 슬래브로 분산 전

달된다. 반면 골 형상의 경우 골 부위만 완충재와 

부분적으로 접촉하므로, 충격력의 전달경로가 상대

적으로 좁은 면적에 집중된다. 두 경우에 대한 진동

응답 비교를 통해, 차후 이중바닥구조시스템 개발에 

필요한 최적의 마감형상을 개발하고자 한다.

Table 1 Specification of Specimens

Name
Absorbing 

Sheet
Arrangement

Span of 
Double 
Floor

Absorbing
Sheet Type

Finishing
Shape

F01 Full - Rubber Flat 

F02 Partial 2.0m Rubber Flat

F03 Partial 2.5m Rubber Flat

F04 Partial 2.8m Rubber Flat

F05 Full - EVA Flat

F06 Partial 2.0m EVA Flat

F07 Partial 2.5m EVA Flat

F08 Partial 2.8m EVA Flat

F09 Full - EPS Flat

F10 Partial 2.0m EPS Flat

F11 Partial 2.5m EPS Flat

F12 Partial 2.8m EPS Flat

N01 Full - Rubber Non-flat

N02 Partial 2.0m Rubber Non-flat

N03 Partial 2.5m Rubber Non-flat

N04 Partial 2.8m Rubber Non-flat

N05 Full - EVA Non-flat

N06 Partial 2.0m EVA Non-flat

N07 Partial 2.5m EVA Non-flat

N08 Partial 2.8m EVA Non-flat

N09 Full - EPS Non-flat

N10 Partial 2.0m EPS Non-flat

N11 Partial 2.5m EPS Non-flat

N12 Partial 2.8m EPS Non-flat

Table 2 Material Properties of Specimens
Material Property Value
Mortar Mix Proportioning 1:3

Density 3000 kg/m³

Steel Plating Zn

Density 7800 kg/m³

Rubber Dynamic Modulus 30 MN/m³

Loss Factor 1.0

EPS Dynamic Modulus 24 MN/m³

Loss Factor 0.2

EVA Dynamic Modulus 7 MN/m³

Loss Factor 0.1

Concrete Density 2400 kg/m³

4.3 실험체 제작
Figure 7는 이중바닥구조의 상부 마감층(몰탈-

데크 플레이트 합성구조)에 해당하는 2종류 몰탈판 

실험체 제작과정이다. 각각 평판 형상, 골 형상 데

크 플레이트를 4m×3m 크기로 절단조립 후, 몰탈

을 타설하여 마감층 구조를 제작하였다.

바닥충격음 표준실험동의 맨바닥슬래브 상부에 

완충재, 몰탈판 실험체 순으로 올려놓음으로써 본 

연구에서 개발 중인 이중바닥구조시스템을 구현하였

다.

 

 

Figure 7 Specimens of Finishing Floor Structure 
(Mortar-Deck plate)
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5. 결  론

국내 공동주택의 표준바닥구조와 비교하여, 본 연

구에서 개발 중인 이중바닥구조의 바닥충격음 저감 

성능을 알아보고자 위와 같은 실험계획을 세웠다.

실험을 통해 이중바닥구조의 성능이 검증된 이후

에는 마감층의 다양한 형상이나 두께, 완충재의 새

로운 배치방법 등을 변수로 추가하여, 최적의 이중

바닥구조 시스템을 개발하는 것을 목표로 하고 있

다.
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