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技術解説

고 체 전 파 음 으】 저 감 대 책

Noise Reduction of Structure - borne Sound

김 홍식

（Heung Sik Kim） 
（대한주택공사 주택연구소）

I. 머릿말

주택의 내부- 음환경은 고층 • 고밀도화에 따른 

구조계획의 흐卜리호卜오* 원가절감의 노력으로 버卜닥슬래 

브 두께 가 얇아지고 구조체 가 경 량화되며 내 부 간막 

이벽 등이 건식화됨에 따라 점차 불리해지고 있14. 

Ji 결과 '90년도 고층아파트 불만요인 조사에서는 

내부소음문제가 가장 높은 불만 요인으로써 나타났 

으며, 내부소음증에서도 가장 문제시되고 있는 소음 

은 충격 및 진동이 건물의 구조체를 1다라 실내, 천 

장, 벽, 바닥면에서 음으로 비사되어 발생하는 상하 

층간 바닥충격음 및 급배수 설비소음 등의 고채전파 

음으로 판명되었다

본 고에서는 이러한 주거용 건물의 고체전고음을 

저감하기 위하여 설계단계에서부터 공사완료시까지 

요소적으로 고려해야 할」본석인 서감내책 및 곡 

내 . 외 대 책 심례를 성 명 하고자 하다,

주택내고체전피음의 종류 및 설게목표치（안）

2.1. 고체전파음의 종류
공동주택에서 거주자에게 영향을 니치｝ 소음은 

전파기구의 차이에 따라 공기전파음과 고체전파 

음으로 대별할 수 있다. 특종】, 내부에서 문제吁 되는 

고체전파음은 건물의 구조체를 따라 진농에 의해 

방사되어 실내, 천장, 바든｝면에서 발생하는 음으로써 

표 1과 같이 읫층의 어린이 뛰는 소리와 같은 충격 

음과 엘리베이터 소음등의 기계설비 진동음등이 

있다.

2-2. 고체전파음의 저감을 위한 설계목표치（안）

지 금까지 정 부（ 건설부, 환경처 ）에 서 고시 한 주택내 

고체전파음에 대한 설계기준 이 없어서 설계 및 

저감대책 수립시 어려움을 겪고 있으나, '90년 대한 

주택공샤에서 학계와 공동으로 한국인의 청감반응과

표 1. 고체전파음의 종류

고체전파음

一一仕 •刀 저 가一。-

고 체 전파음

실외 • 지하철등의 주행에 의한 진동음 및 인근 

건설작업 진동음

실내

식 오 J

실내

• 아이들 뛰는 소리

• 이자, 테이블등 집거류의 이동

• 계단, 복도의 발자국 生리

• 엘리베이터등 기계설비 진동음

•급배수실치 배과 내의 유个진동에 이한 

소음

U、!上；；•

• 창호, 혀관분 개제음

• 艺배기 归少，소叫

• 전기세탁기, 전기청소，］ 능의 사용에 의한 

上음
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표 2. 각 음원별 설계목표치(안)

소 음원

인접세대간 실용도

설 계 목 표 치 (안)
음원 실 수음 살

바닥충격음 - 거실 또는

침살

L-70 (경량충격원, L지수)

L-50 (중량충격원, L지수)

급 화장실 침 실 35 dB(A)

수 인접세대 화장실 거 설 40 dB(A)

설 부 엌 침 실 30dB(A)

비 화장실 침 실 40 dB(A)

소 자기세 대 화장실 거 실 40 dB(A)
으 부 엌 침 실 35 dB(A)

창호개 페음 - 거실 또는

침실

충격음 L지수 50

엘리베이터소음 - 거실, 침실, 

자녀 실

35dB(A)

국내 공동주택의 실태를 조사하여 설정한 바닥 충격 

음의 차음성능기준(안)과 동 공사에서 '89년 연구발 

표한 급배수 설비소음, 창호개폐음 및 엘리베이터 

소음에 관한 설계목표치(안)은 표 2와 같다.

in. 기본 저감방안 및 실례

3.1. 바닥충격음

가. 바닥충격음의 기본 저감대책

① 뜬바닥구조의 활용

② 바닥슬래브의 중량화 및 고강성화

③ 유연한 바닥마감재의 활용

④ 이중 천장의 설치

나. 바닥구조의 설계방안 실례

바닥구조의 차음성능 실측치를 그림 1에서오卜 같이 

기준치내의 바닥구조(A group), 바닥구조의 큰 변화 

없이 기준치내로의 개선이 가능한 구조(B group), 

바닥구조의 전면 개선이 필요한 구조(C gi■이up)로 

대별하여 설게방안을 검토고자 한다.

(1) 기준치 내의 바닥구조(A group)

기준치내의 바닥구조인 A group의 대표적인 바닥 

구조로는 완충채로써 암면(rock wool)을 사용하-匕 

구조와 방음블럭 을 사용하는 구조 및 현 재 주택 g사 

에서 설계 반영하여 이용하고 있는 무공生치로.폴亍 

조가 있다.

암면을 사용하는 바닥구조는 차음성능상 저감효과 

를 현저히 높이는 측면에서 바람직하나 이 경우 

시 간의 흐름에 따른 침 하와 국부하중에 의한 뜬바닥 

층의 흔들림 (rolling) 현상에 관한 방지대책이 미비하 

고 공사비가 상승하는 문제점을 갓고 있다.

(2) 바닥구조의 큰 변화없이 개선이 가능한 구조 

(B group)

B group의 대표적인 바닥구조로는 대부분 슬래브 

120mm의 스치로플 완충재를 사용하는 바닥구조와 

슬래브두께 150mrri의 이중천장이 설치된 경량콘크리 

트(경량기포콘크리트, 릭스폴콘크리트)류의 바닥구조 

가 있다. 이 group의 구조는 경 량충격원의 경우 카펫 

트, 비닐페트, 모노륨등의 유연한 바닥마감재를 설치 

함으로써 기준치내로의 개선이 쉽게 가능하고 중량 

충격원이 문제시되고 있는 스치로풀 완충재 사용구 

조의 경우에는 바닥슬래브 두께를 현행 120mm에서 

150mm로 변화시키 거 나 슬래브상부 뜬바닥층(온돌구 

성층)의 면밀도를 증가시킴으로써 개선이 가능하리 

라 판단된다.

(3) 바닥구조의 전면개선이 필요한 구조(C group) 
그림 1에서 C group에 히］당하는 바닥구조는 현재

대부분의 건설업체에서 사용하고 있는 바닥구조이 

다. 이 그룹 바닥구조의 차음성 능을 기 준치범위로 

하기 위해서는 기존 바닥구조를 활용할 경우 우선 

슬래브두께를 150mm 이상으로 하고 기포콘크리트 

상부나 하부에 스치로폴 방■음보드류의 완충재 설치 

및 이중천장을 설치하며 동시에 카펫트, 하이펫三 

모노륨등의 바닥처 리를 하이 전면 개 선하거나 차음 

성능이 좋은 다른 바닥구조로의 변깅이 불가푀하 

다.

3.2. 급배수 설비소음

가. 배관공법

(1) 급수음 저삼

(가) 세대내 音수압넉의 조성

보농 1계농，」丄 되 이 있二 3W「게놈음 싣 - 舟 

증早 芸니 -능 J방식 을 시 행 하이 고층이■叫 二의 시 층半 

에시도 세대내」子屯 气이 2.0kgi z cm- 이하” 卜2 

되 도-弓 上징 잔 싱-? 벼 小二 ?-텡 土 1 IdB
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■ 기포콘크리트류 류 ® 발一푸一폴려스티렌품류

■암 면 류 （스치旦폴류）

o 기타（방음블럭 의）

그림 1. 국내공동주택 바닥구조의 충격음레벨 실측치

（A）, 욕조나 세면기는 3-4dB（A） 정도 저감시킴 수 

있는 것으로 판단된다.

（나） 매립급수관의 고체전파음 방지

. 급수관에 각각 두께 10mm의 폴리에틸렌카바와 

두께 13mm의 글라스울카바를 씌워 매립함으로써 

裸管에 비해 다소 공사비의 상승은 예상되나, 급수배 

출시 벽면에 나타나는 진동가속도레벨은 8〜lldB 

정 도 감소되 었다. 이 때 관표면과 건불구조체간의 

음교（sound bridge） 가 발생하자 않도록 완충재를 

충실하게 피복하여야 한다.

（다） 水擊作用의 밧지

관내를 흐旦는 유체의 충격압력 에 의 하여 소음과 

진동을 발생시키며 배관계통의 수명을 단축시키거나 

■기 .';'-，』•一技、"- —0：. ril <11 厂t .,기 -기I 匸） .^1 Xi _Q . O］ H L 지 I U

책으도匸 JL 3 나' 샅이 난내느艺 心］는 수-체의 品圭을 

가능한 낮취야 하며，者수관 상난이나 管末부분에 

air chambe矿륵 설 치 하饥 異■常擊을 와충시 켜 아 하다

표 3. 수셕작용 방지를 위한 한계유속

관경 (mm) 15 〜50 65-125 150

합계속도 （m / set ) 1.8 1.9 2.0

（2） 배수음 처감

（가） 당해층 배관방식

당해층 배관 방식은 바닥슬래브와 벽체의 차음효 

과에 의하여 배수소음의 전달을 방지하는 방식으로 

PVC 관으로 시공된 천장배관방식보다 지하세대 

욕실에서의 소음레벨이 약 lld（A） 정도 저감되었으 

며, 可련공사비노 세대낭 약 3% 성도 절삼되는 것으 

로 분석 되 었다.러 나 이 방 식 은 평 면 계획 시 고］-이 프 

샤프트（pipe shaft）를 일정위치（변기 바로 뒷편）에

기치 日 cL X；' H z I t'- I r>ii ' 버고L 두一 一난一으，c| tJ.l- >4 

니에 대은卜 세심한 배너가 요亍뇐다.

（ 나） 주철재 배 个-난* 시 공

비중이 크 재료이 주철 재배 수고I （ 나이-든 섭합 시） 

은 PVC관의 경우보다 시공성은 다소 불리하미, 
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관련공사비도 약간 상승되나 지하욕실에서의 배수소 

음레벨은 약 13dB(A) 정도 저감되는 것으로 나타났 

다.

(다) 특수배수기구(섹스티아) 설치

배수입관의 각층마다 섹스티아를 연결했을 경우 

입관에서의 배수음레벨이 결합통기방식에 비하여 

7〜9dB(A) 정도 저감되는 것으로 나타났고 관련공 

사비는 세대당 약 12% 정도 절감되는 것으로 분석 

되었다. 二■러나 고려되어야 할 것은 섹스티아의 규격 

이 동일호칭의 관경보다 크기 때문에 파이프샤프트 

(pipe shaft)의 내부공간이 최소 300mmX300mm 

이상이 되어야 한다.

(라) 변기의 하부와 바닥사이 완충재 설치

변기배 수음이 변기 를 통하여 바닥으로 전 달되 는 

고체전파음을 저 감시 키 기 위 하여 변기 의 하부오卜 

바닥사이 에 5mm 고무 sheet를 설 치 하고 볼트접 합시 

고무를 삽입하여 변기와 배수세로관 사이에 flexible 

관을 설치한 저감공법을 사용함으로써 직하층 화장 

실 내에서 변기세정음을 5~1MB(A) 정도 저감시킬 

수 있다.

나. 평면계획

(1) 평면계획시 욕실내의 위생기구는 소음방지를 

고려한 배치가 이루어져야 한다. 즉, 욕실내의 배관 

이나 기기로부터 고체전파음을 감소시키기 위해서는 

반침이 있는 침실벽 쪽으로 기구를 설치하여 방음효 

과를 기대할 수 있다

(2) 급• 배수관이 포함된 파이프샤프트(pipe 

shaft) 의 위치는 거실이나 침실로부터 가능한 멀리 

떨어지게 배치하며, 칸막이는 차음성능이 우수한 

재료(시멘트벽돌 등)를 선택하여 이음부분예 틈새가 

생기지 않도록 밀실하게 시공한14.

다. 발생원

급수기구나 위생 기구류;: 저소음형의 제품을 사용 

흐卜다. ■미 선진외국과는 달리 우리나라에서는 혀재 

까 지 音수 기 -r 나 위 생 기 吁의 저 소음형 식 승인 제 도 가 

시행되고 있지 않으나 이 제도의 조속한 시행이 

요구된 匸"

3.3. 창호 개폐음

가. 동작조건의 억제

기본적으로 창호개폐시 인접세대를 고려하여 주의 

가 필요하며 현관문의 경우에는 작동이 잘 되는 

도어 첵크(door check) 등을 설치하고 창호의 개폐가 

워활하도록 적당하 저항고］■ 중량 및 기밀성읔 갖는 

건구류를 이용한다.

나. 완충재에 의한 발생음 및 충격력의 완화

기 밀 성 의 향상과 함께 고주파음의 발생억 제를 

위하여 창틀 부분에 고무패킹과 같은 완충재를 설치 

한다.

3.4. 엘리베이터 소음

가. 건축계획시 고려사항

(1) 엘리베이터 기계실은 단면도상 주택상부를 피하 

고 가능한 침실 또는 거실과 격리시켜 배치한 

다. 단, 기계실이 엘리베이터 샤프트 상부판으로 

부족한 경우예는 계단실등의 상부를 확장하여 

이용하도록 한다.

(2) 기계실 바닥은 슬래브두께를 가능한 180mm이상 

으로 하고 슬래브 면적이 15m2 이하가 되도록 

보를 설치하며 높은 차음성능이 요구될 때에는 

슬래브 위 습식뜬바닥 구조를 이용하도록 한다 

(예 : 슬래브+방진고무, 글라스울 50mm+콘크리 

트 100mm)

(3) 기 계 실 벽 면은 콘크리트 두께 150mm 이 상으로 

하고 엘리베이터 샤프트벽은 콘크리트 두께 2 

00mm를 확보하도록 하며 높은 차음성능이 요구 

될 때에는 엘리베이터 샤프트벽에 인접한 세대내 

에 독립 차음벽을 설치한다.

나. 권상기 등의 설치시 고려사항

(1) 권상기는 방진고무나 방진스买링 등을 이 용하이 

방」진지지하고 얻J리베이터 전체의 1차 고유신著彳 

는 20Hz 이하로 한다.

(2) 甲 상기 설 치용 machine beam은 벼면에 내이 되 시 

않도■斗 하녀 나낙刘:에 서 의 지 지 上 •七 상부이 

산* 상 싱 이 높은 부분에시 한나'.

⑶ 세이叫-?- 빙-신 처 l「［ 하미 공진?나 :" 시 시
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로 한다.

(4) 가이드레일의 단차는 전면방향의 경우 0.05mm 

이하로 하고 가이드레일과 벽체의 접촉부는 방지 

처리 한다.

(5) 엘리베이터 샤프트벽은 수직 시공오차를 최소하 

하여 가이드레일에서 발생하는 소음을 저감하도 

록 한다.

3.5. 피아노음

(1) 발생원에서의 대책으로는 햄머와 현 사이에 휄트 

를 늘어뜨려 타격 력을 저 하시키 거 나 9mm 정도의 

석고보드와 합판을 붙인 차음성의 안 뚜껑을 

설치하는 방법이 있으나 음색이 변화하는 단점 이 

있다.

(2) 간편한 대책으로서 피아노를 둘러싼 차음덮개를 

설치하는 방법 이 있으며 주로 내면을 흡음성으로 

한 차음패널을 이용하거나 차음시트의 내측에 

글라스 크로스(glass cloth)등의 흡음채를 붙이 

카텐을 사용한다.

(3) 건축적인 대책으로는 우선 창문의 크기를 최소로 

하고 기밀형 이중창을 설치하며, 바닥, 벽, 천장의 

구조체는 뜬구조(floating structure)로 하여 공기 

전파음의 가진과 고체전파음의 전 달을 방지 하도 

록 한다.

IV. 맺음말

바닥충격음, 급배수 설비소음 등 주거용건물의 

고체전파음 분제는 거주쟈의 생 활의식 수준 향상에 

따른 주택 의 질 적 요구수준의 증사와 함께 섬차 

증가될 것으로 예상된다.

아울러 앞으로 조립식 공업화주택의 건립추세와 

부재의 경량화 등에 따라 점차 음향성능상의 분제점 

은 더욱 가중될 것으로 판단된다. 따라서 이를 해결 

하기 위한 효율적이고 실용적인 저감대책과 급배수 
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설비소음 및 엘리베이터 소음 등 주요 고체전파음의 

평가방법및 설계목표치(기준치)의 설정이 시급히 

이루어져야 한다고 판단된다. 이러한 주거용 건물의 

고체전파음에 대한 저감대책과 평가방법 및 기준은 

현재로서는 다소 미흡하지만 이에 대한 연구가 학계 

및 연구소를 중심으로 활발히 진행중에 있기 때문에 

금후 좋은 결과가 기대된다.
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