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기술정보

공동주택의 내부소으 실태및 저감방안 

Actual Condition and Noise Reduction
of Indoor Noise in Apartment Houses

김 흥 식
(Heung Sik Kim)

(대한주택공사 주택연구소 선임여〒원〕

i. 머릿말

국내의 공동주택은 부족한 택지난과 정부의 200 

만호 주택건설계획에 따른 양적 팽창에 대응하기 

위하여 고증• 고밀도화 되고 있으며 생활수준의 

향상으로 점차 주택의 질적 요구 수준도 날로 높아 

가고 있다,

공동주태의 내부음환경은 고층 - 고밀도화에 따른 

구조계획의 합리화와 윈外절기 上녀a星 바■다 슬래 

브 두께가 얇아시고 구조체가 경양화되回 내부 간叶 

이벽 둥이 건식화 님에 따라 점차 불리해지고 있 

匸七 二l걸과 1989년도 卫층이-파트 불반 요인 조사예서 

는 바닥 충격음을 포함한 내부소음 문제가 사장 

높은 불만요소员써 나타났다.

본 고에서는 이러한 국내공동주택의 내부소음 

실태 및 문제점을 파악하고 문제시 되고 있는 주요 

내부소음원의 기본자4인 거감방안에 대하여 설명하고 

자 한다.

n. 공동주택 내부소음의 종류 및 전달 경로

2 • 1 내부소음의 종류

공동주택에서 거주자에게 영향을 미치는 소음은 

그 전파기 구의 차이 에 따라 공기전 달음과 고체 전달 

음으로 대별할 수 있다. 특히, 내부에서 문제가 되는 

주된 소음을 거주자의 거주공간을 중심으로 성 질 

과 발생원인을 고려하여 분류하면 표 1과 같다•

공기전달음은 공기를 동한 음의 전파로써 벽 체 

및 개구부 등을 투과하여 실내에 전달되는 음이녀 

인접세대의 대화음, TV음-, 스테레오음 등의 생활음 

등이 여기에 속한다.

고체 전달음은 건물의 구조체를 따라 진동에 의 胡 

방사되어 실내, 천장, 벽, 바닥면에서 발생하는 음으 

로써 잇층의 어린이 뛰는 소리와 같은 충식음고!■ 

엘리베이터 소음등의 기계설비 진동음등이 있다. 

또한 공기 전달음고卜 고체 전달음의 복합전달음으로 

써 쓰레기 버리는 소리, 창문 개계음, 피아노음 등이 

있다. 일반적으로 철근 콘트리트 구조의 공동주택은 

벽체의 질량이 크기 때문에 공기선달음의 차단에는 

유리하지만 진동이 전달되어 건물의 넓은 범위에 

걸쳐 고체 전달음의 문제를 일으키는 경우가 많기 

때문에 이에 대한 대책이 절실히 요구된다.

2 • 2 내부소음의 전달경로 및 발생 모델

공동주택의 내부에 서 발생 하는 공기 전 달음과 고 체 

전달음의 전달경로는 그림 1과 같으며 주요 내부左 

음원인 바닥충격음의 발생 모델과 변기 급배수 설비 

소음의 전달경로는 그림 2 및 그림 3과 같다.
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표 1- 공동주택 내부主음의 송류

공기 전달음

c： ti !

식

.<!! 기 "

외

대 1T 적이 上.음위

• 사동차, 칠도, 힝공叶등의 교통소음

• 이 웃주호 • 吝에시 의 생 활음

• 주택 주변 놀이 터에서의 어理이 노는 소리

식 내

• 음성, TV. 스테레오능의 생활음

• 복도, 계단에서의 대화음

• 부억, 화장실의 유수음

고체 전낭음 싱 외 • 지하철등의 주행에 의한 진동음 및 인근 건설작업 진동음

실 내

• 아이들 뛰노는 소리

• 의자, 테이블등 집기류의 이동음

• 계단, 복도의 발자국 소리

• 엘리베이터등 기계설비 진동음

• 급배수 설비배관 내의 유수진동에 의한 소음

공기 전달음 식 외 .

+

고체 전달음

식 내

• 피 아노음

• 창호, 현관문 개폐음

• 스0레기 t对 리는 소리

• 전기세탁기, 전기청소기 등의 사용에 의한 소음____________

V.

!바나 
i슬래 버

:히 부 者- 긴
1

--- : 공기음

-■ 고체음

여 기 시, Mt : 충긱 원의 질 낭

(kg)
vt : 충돌속도(m/s)

她 ： 충격 면의 탄성 계수

亳:충격坦이 外찰서잉

게 수(N / m / s)
Ms： 바卜닥슬래버一으】 질량

(kg)
(N/H)

그림 1. 공동주택의 내부소음 전달경로 그림 2 바닥충격음의 발생모델

충 d 위
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그림 3. 변기 급배수설비 소음의 전달경로

바닥충격 음의 발생 모 델은 卫림 2와 같이 충격원, 

바닥구조, 하부공간으로 대별되며 급배수 설비소음중 

주요 소음원인 변기 급배수음은 그림 3에서와 같이 

이를 세분하면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

® 변기내의 세정수 흐름에 의한 세정음

② flash yalve나 볼탠의 작동시 급수기 구관에 서 

실내에 방사되는 급수 발생음

③ ②의 발생진동이 배관계 및 구조체를 통하여 

실내에 재 방사되 는 급수시 고체전달음

④ 세정배수시 관벽에서 실내에 방사되는 배수 발생 

o_

⑤ 세정배수시 관벽의 진동이 구조체를 통하여 실내 

에 재방사되는 배수시 고체 전달음

in. 공동주택 내부소음의 실태 및 문제점

3 - 1 내부소음의 실태

국내 공동주택의 질적 향상에 대한 고려는 오래전 

부터 계속되어 왔지만 소음문제에 대해서는 거주자 

들의 불만이 높고 관심 또한 크게 증가하고 있는 

실정이다.

지적순위 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

하자내
소 내 

지

배 1一
규 타 창 거 刀

용 （불
재

수

만요소）

o_

부 부 부

함 량 수 엄 량 량 로 티-

지적윰

（%） 23.5 15.0 9.1 8.4 7.9 7.6 7.4 6.2 5.8 4.6 2.3 2,2

표 3. 이웃 및 사백내 주요 내부소음원 （고층아파児 기준）

순 서

이웃집 소음 원 자택내 소음원

윗 층 옆 세 대

(1986)
(1989) (1986) (1989) (1986)

1 아이들 뛰노는 

소리

아이들 뛰노는 

소리

쓰레기 버리는 

소리

아이들 뛰노는 

소리

변기 급배수음

2 변기 급배수음 실내에서 걷는 

소리

아이들 뛰노는 

소리

창호 개폐음 환기 패소음

3 욕조 급배수음 창 / 현관문 

개폐음

계단복도의 발자 

국 소리

TV, 라디오, 

스테 레 오

아이들 뛰노는 

소리

4 계단 복도의 

발자국 소리

계단 복도 발자 

국 소리

현관문 개폐음 현관문 개폐음 현관문 개폐음

5 쓰레기 버리는 

소리

변기 급배수음 TV, 라디오, 

스테레오음

전화음, 이야기소 

리

걷는 소리

6 실내발자국 소리 욕조 급배수음 인접욕실간 전달 

소음

초인종 소리 소제기

7 인접욕실간 전달 

소음

부엌의 조리 

소리

변기 배수음 변기 배수음 아이들 소리
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그림 4. 발생시간별 주요 내부소음원 （고층아파匕 기주 

1989）

1989년에 조사한 국내 고층아파트 대상 공동주택 

의 斗자 힌왕과* 사태내 千요내 早 上음윈 및 밤 생 시 

十비, 발생빈壬빙 주요내부 上음윈＜2 主 3 宫 ■"■니 

1, -L 用 5외 사다 .

공동주택의 하자로써 거주자의 가장 높은 불만요 

소는 소음, 내장재결함, 배수불량 등의 순으로 

소음무제가 가장 크게 대두되고 있으며 소음문제의 

대부분은 상하층 경계 바닥을 통한 층격음과 급배수 

설비 소음등의 내부소음임을 알 수 있다.

발생시간별 주요내부 소음원으로는 낫의 경우 

바닥충격음, 밤에는 인접세대간 공기전달음인 대화 

음, 성애음, 화장실 행위음 등이 높게 나타나며, 발생 

빈도별 주요 내부소음원으로는 어린이 뛰는 소리 

（바닥 충격음）, 변기급배수음, 쓰레기 버리는 소리등 

이 대체로 발생빈도수가 높은 것으로 나타났다.

3 • 2 공동주택 내부소음의 문제점

（1） 차음성능 기준 및 평가방법의 미비

국내의 차음성능 기준에 관한 내용은 건축법 시행 

령 제20조와 건축법 시행규칙 제16조, 주택건설에 

관한 규칙 제7조에 경계벽 및 간막이 벽체 등의 

차음구조에 관한 기준과 한국공업규격 KSF 4722, 

4726, 4729에 조립용 콘크리트 바닥판 및 지붕판 

의 차음기준이 있다. 그러나 내부소음중 문제가 되고 

있는 상하충 경계바닥의 충격음과 급배수 설비소음 

및 엘리베이터 소음둥의 평가방법과 차음성능 기준 

그림 5. 발생빈도별 주요 내부소음위 （고층아파트 기주, 

1989）

은 대한주택능사와 L건설회사에서 능동 제안한 농농 

子네 내 平上。〃준（아）이，"나 矿彳긴이 청감드 

« 닞 3 내、1■] 사표当 ⑴ 비 능三―. "计 草 써 확 응하 

e세七 니土 国咅하디工 -간난되다.

（” 실용석인 서신-내책의 미糸

■공동주탁의 내부소읍에 관한 분-제가 그게 대두됨 

에 나라 비-다충격음과 音배수 설비上음 밋 서【대간 

공기선날음능의 시 시 방안에 괸한 연구가 학계 및 

연구攵를 중심上로 二「농-안 진행되었으나 원가상승의 

측민에시 큰 여러움을 겨고 있는 실정이다. 금후, 

경제적이고 차음성능이 우수한 차음재료의 개발과 

서감대책에 관한 인子가 절실히 요吁되며 이에 대한 

필요성은 인력난의 해결방안으로 진행되고 있는 

조립식 주택의 건립 증가추세와 함께 급증하리라 

사료된다.

田. 공동주택 내부소음의 저감방안

洎동주택에서 문제시 되고 있는 내부소음원 중 

거주자의 불만족 지적 순위가 높은 바닥충격음. 급배 

수 설비소음, 음성 및 TV음, 창호개폐음, 엘리베이터 

음, 피아노음의 기본적인 生음 저감대책은 다음과 

같다.

4• 1 바닥충격음

（1） 뜬바닥 구조의 활용
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싯이叫 "叫닉 十三의 완충새로서는 글라스 
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읍乌 서 산을 위 헤 4는、석당한 손실게수물 깃는 유언 

시 왼•吉재* 사용하여 스프닝 상수를 낫게 하거나 

신早 n돌〒성층이 중냥을 증.가시여 뜬바닥- 구조의 

C 진농个沃 가，한 G3 Hz의 하한주파수인 45 Hz 

"하上:一 낫세 침이 나남직하다. 그러나 너무 유연한 

완 충 재 -H- 이 용 할 싱 우 에 士 뜬 바 닥 판 의 흔 들 님

r'oBmg i 시신에 叫기 -户의:八 픽요하叫, 벽체와의 

mm ":이 신牛、e司 니-싱*-의 牛녀사 있기 
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E 비『 「•，나‘ f 一〜『饵” 서 n 4 二丄刃 L대早 

'시 이叫 ?네 선毕니 七이, "낭人 일본 능에 시-二 

이胄힌 시* 사시 TH； 이 사용히고 있나,

그림 6. 습식 뜬바닥 구조의 예

(2) 바닥슬래브의 중량화 및 고강성화

바닥슬래브 구조체의 중량을 증가시키거나 강성을 

높힘으로써 충격음의 저감효과를 얻을 수 있다. 륵히 

바닥구조체의 두께를 늘리는 것은 바닥의 면밀도와 

강성을 동시에 높히 게 되어 바닥 충격음 저감효과가

焯國咅饗學會詰9巻3號(19"，

크녀 슬래브 두께 가 2배됨에 따나 야 12 HB 정 도의 

저감효과가 발생한다.

:「버나 중량 층긴 시 一디一의 신농 성상二 나니 사세 

의 종양 닞 사성이에 电나，벅체의 平 치 닛 기나 

시지王기. 능에 띠•마 설정된다. 叫라서 신세 EU 의 

숭냥이 나 상싱에 의 한 바다충격음의 서 감효괴： 

口卜난의 子조조신을 종합석 으生 고겨하이 软 牛하須-端 

한다.

(3) 유연한 바닥마감재의 활용

카펫트나 모노륨과 같은 유연한 바닥叫감재七 

경 량충격시 충격 시 간을 길 게 하고 충격 력 의 최대 치 를 

낮게 함으로써 주로 구두발자국 소리 및 물건 낙하 

음과 같은 고음력의 경 량 충격음레벨을 저감시以 

다. 그러나 어린이들의 뛰는 소리와 같은 저음력의 

중량 충격음에 대한 저감효과는 기대하기 어렵다. 

따라서 바닥마감재는 경량충격음을 저감시키는데 

사용되며 유연한 재료를 이용할수록 바닥叫삼재의 

스프링 상수가 낮게 되어 저감효과는 커진다.

(4) 이중 천장의 설치

이중 천장은 공기층을 충분하게 둔 후 글라스울, 

록울등의 홉음재를 바닥슬래브와 천장 사이에 충진 

하고 면밀도가 큰 보드류의 천장재를 방진 지지할 

경우 바닥충격음의 저감을 크게 할 수 있다. 그러나 

실제 이러한 구조는 공사비의 상승으로 인하여 기대 

하기 어려우며 일반적으로는 공기층을 두고 보•드一류 

의 이중 천장을 하는 경우가 대부분이다.

이와 같은 이중 천장의 설치시에는 공기층의 두께 

및 지지조건등에 따라 감쇄량이 크게 다르며 문세되 

는 충격음이 슬래브와 보드류 천장 사이의 공명투과 

주파수와 일치할 경우에는 충격음의 전달이 증폭되 

어 큰 문제를 야기하기 때문에 주의가 필요하다.

따라서 이중천장을 채택하는 경우에는 천장재의 

종류와 지지조건 및 공기층 두께등을 고려하여 저음 

역 공명투과 주파수를 63 Hz의 하한 주파수인 45 

Hz 이 하가 되도록 조정함이 바람직 하다.

4 - 2 급배수 설비소음

(1) 평면 계획상의 고려사항

① 급 - 배수관이 포함된 파이프샤프트 (pi” shaft)
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우牛 화장실의 위치는 기시이나 침싦 壬 부터 기능 

하 므日 긴 떨 어 치 게 배 치 하버 카마■ 어 : 캬음 성 늘 c| 

壬手 한 재 一翌一 득 택 하-己 i ：；■부一;r：에 M! ■, '■ 니 ■' 

지 않도록 한다.

② 욕 실 내 의 배 관 이 나 위 생 기 吁로 부 더 의 고 체 전 달 음 

을 감소시키기 위해서는 기가를 반침이 있匕 

침실벽쪽으로 설치한다.

(2) 배관 공법상의 고려사항

① 급수음의 저감 방안

• 세대내 급수압력 이 2.0kgf / cm1 이 하가 유지 되 도독 

咅수공급 시스템을 조정한다.

•매 릭 배垂은 가능한 피하卫 노줄T 내관을 이엉-하三一専 

种며 붐가피한 경우나 버져L 나다의 녹「分부스1厂 

갈마生운, 록울' 고무등의 완충새普 이응-하이 판一廿 

넌기 孑소체 사이에 읍正 (sound bridge) 날 싱 치 

시 않노목 관쇼「건을 충실히 피복한나.

•音수관 상단이나 관말단부분에는 공기신(由『 

chamber) 을 설 치 하여 수격 (water hammer)읍의 

발생을 방지하도록 흘｝:다.

2，배수음의 저감 방안

•변기배수관은 낭헤증배电 방식을 이용3 싱牛 

천장배관 방식예 비 해 약 KK1B 징도으! 서 삼효니" 

기대할 수 있다.

• 배관재는 주철제관과 같은 중량이 큰 재-류-普 이용 

하도록 흐?다.

(3) 기타 저감 방안

• 급수기구나 위생기구류는 저소음형의 제품을 선정 

하여 사용한다.

• 설계시 적절한 급수압과 유속의 검토를 통하여 

소음，진동의 발생 을 적 게 한다.

4 , 3 음성 및 IV음

(1) 차음 실 계 계 회 시 고 려시-항

，① 인접세대간 차음성능

인접세대간 음성 및 TV음 등의 전달경로는 그-림 

7과 같이 세대간 경계벽(A) 만이아니고 인접창분 

(B) 및 인접벽체(C) 등의 경로갸 있기 때문에 설계 

시에는 반드시 이를 종합적으로 검토하여 인접실간 

차음성능을 높히도록 한다.

그림 7. 인접세대간 송기음의 전날경로

2 자기세대내 차음성능

자기 세대내 차음성능도 인접세대간가 같이 세대 

내 간박이넉 외에도 미닫이문-, 늘러쉬도이 능의 출입 

눌^과 문틈새의 영향을 크게 받기 때문에 이에 대한 

신계시의 종함 시보가 필요하다.

(2) 경 게벽 설계시 고려 사항

1 셤서!비은 반드시 바니슬대旦와 친상슬기!u 시이 

壬 설치한다, 아낙슬래旦와 이중 천장 사이-£ 

*게하或 처장안을 둠하어 음이 전달되어 경 세버 

외 지음싱는 효가八 크게 서하한다•.

2 선식벽 체의 경우 누 판이 겹 칠 때에는 이음새 의 

눈금이 겹치지 않도록 엇갈리게 배치한다.

今 벽체의 주위는 연질성 코킹재등으로 충진하여 

틈새가 발생하지 않도록 한다.

<4> 중공 이중벽의 설계 시에는 지지채를 가능한 녹닙 

시키고 내부에는 간注卜<二움이나 록울능의 흐음재 

를 충진시킨다.

⑤ 경계벽내의 switch box, 전선관, 音배수관 등은 

음향적으로 불리하기 때문에 매입하지 않도록 

한다.

「6 경계벼에 표면마갑 내장재로써 보드유를 접착재 

로 부착시키는 겅우에는 공기층을 누지 발고 

전면접 착 시키도록 한다.

4 - 4 창호 개폐음

(1) 동작조전의 억제

기본적으로 창호개一네시 인접세대를 고召하이 주의 

가 필요하떠 현관누의 경우에는 작동이 살 되는 

도이 첵크(door check) 릉을 설치하고 창호의 개계 
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U ，기시*】•노2 셕 낭히 거 힝기 중랑 項 기닌 싱을 

한디.

；2) 완층새에 의 한 발생음 및 충격틱의 완화

了：빅성⑴ 향상나- 함께 丄주가음의 발생억 제믐 

•위 시 E 창5 卩분에 工早패 킹 에 같은 완충재 들 설 치 

히： 나,

4 - 5 엘리베이터 소음

(1) 건축계회시 고려사항

工 엘리베 이 터 기 계실은 단면도상 주택 상부를 피 하 

고 가능한 침 실 또는 거 실과 격 리시 켜 배 치흔卜 

다. 단, 기 계실이 엘리베 이 터 샤三互 상부난으로 

부족한 경우에는 제단실등의 상부를확장하여 

이용하도록 한다.

3 기계실 바닥은 슬래브두께를 가능한 180 mm 이상 

으로 하고 슬래旦 면적 이 15 m1 이하가 되도록 

보를 설치하며 높은 차음성능이 요구될 때에는 

슬래브위 습식 뜬바号 구조를 이용하도록 한다 

(예 : 슬래旦+방진고무, 글라스울 50 聃+콘3리 

트 100 mm)

④ 기계실 벅 면은 콘크리드 두께 150 mm 이 상으로 

하고 엘리베이터 샤트벽은 콘크리트 두께 

200 mm듶 확보하도록 하며 높은 차음성능이 요구 

될 때어］는 엘리베이터 샤프트벽에 인접한 세대내 

에 독린 차음벽을 설치한다.

(2) 권상기등의 설치시 고려사항

® 권상기는 방진고무나 방진스프링등을 이용하여 

방진지지하고 엘리베이터 전체의 1차 고유진동수 

는 20 Hz 이하로 한다.

② 권상기 설치용 machine beam은 벽면에 매입되지 

않도록 하며 바닥판에서의 지지는 보상부와 같은 

강성이 높은 부분에서 한다.

③ 제 어 반은 방진처 리 하며 공진주파수는 20 Hz 이 하 

로 한다.

④ 가이드레일의 단차는 전면방향의 경우 Q05 mm 

이하로 하고 가이드레일과 벽체의 접촉부는 방진 

처리 한다.

⑤ 엘리베이터 샤프트벽은 수직 시공오차를 최소화 

하여 가이드레일에서 발생하는 소음을 저감하드 

록 한다.

囱 니 H르
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그림 8. 건식공법에 의한 피아노음 방지대책의 예
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긍농卒택의 내부소음 실태 닟 서삼방나

4•6 피아노음

① 발생원에서의 대책으로4 韻어可 현.시一이责 웽 # 

들 늘어卬、려 타격 력을 기히- "키거나 g 颇 정도 

의 식고보드와 합판을 붙인 자음성의 안 뚜껑을 

설치하는 방법이 있으나 음색이 변화하는 단점이 

있다.

② 간편한 대책으로서 피아노를 둘러싼 차음덮개를 

설치하는 방법이 있으며 주로 내면을 홉음성으로 

한 차음패널을 이용하거나 차음시트의 내측에 

글라스 크로스（glass cloth： 등의 흡음재를 붙인 카 

텐을 사용한 다.

① 건축적인 대책으로는 우선 창문의 크기를 최소로 

하고 기밀형 이중창을 설치하며, 바닥, 벽, 천장의 

구조체는 그림8 및 그림 9와 같이 뜬구조（floa­

ting structure） 로 하여 공기전달음의 가진고卜 고체 

전달음의 전달을 방지하도록 한다.

V. 맺음말

공동주택의 내부소음원의 종류와 전달경로 및 

국내 공동주택의 내부소음 실태를 파악하고 주3 

내부소음원의 기본적인 저감방안을 검토하였다

바닥충격음, 급배수 설비소음등 공동주택의 내부소 

음 문제 는 거 주자의 생 활의식 수준 향상에 따른 

주택의 질적 요구수준의 증가와 함께 공동주택의 

불만요인으로써 크게 대두되고 있음을 알 수 있다

아울러 앞으로 조립 식 공업화 주택의 건립 추세와 

부재의 경량화 등에 따라 점차 음향 성능상의 문제 

점은 더욱 가중될 것으로 판단된다 따라서 이를 

해결하기 위한 효율적이고 실용적인 저감대책과 

주요내부소음의 평가방법 및 기준의 설정이 시급히 

이루어져야 한다고 사료된다.

이 러한 공동주택의 내부소음에 관한 저 감대책과 

평 가방법및 기 준은 현재 로써 는 다소 미 흡하지 만 

이에 대한 연구가 학계 및 연구소를 중심으로 활발 

히 진행중에 있기 때문에 금후 좋은 결과가 기대된 

다.
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농 "3"심「읍힝 인네 시 니 山 

이용 차음싱능 측징에 관한

인己

1987녀 3 월 - 1990년 현 재 : 서 울시 립 대 （대 학우」） 강사

（건축설비, 건축한경 및 실험, 소음 및 진동공학） 

1988년 3 웜. - 1990년 현 새 : 한양대 학교 （대 학원） 강사

（음향공학특론, 소음제어공학, 계획원론）

1986년 9 웜 - 1988느i 1 윞 : 선 신설비 연구소 연구위원

1988년 10원- 현재 : 대한주택공사 주택여구소, 선임 

여구원
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1989니1曾」1시 : 서울시 종〒청 건축심의위위

1986니 9? 一이 시 : 내한건죽함회 회.경 , 설비 부과위

199()닌 1 뒤一 - 니 5 : 廿기조회-•냉농공학회 환 성분과 

硏 윈

199()년 1 寸 - 이새 : 한국음양학以 년 십위윈


