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  1. 서 론1)

  

 국민 두 사람 중 한 사람 이상이 공동주택에서 생활하

고 있을 정도로 이제 공동주택은 우리의 생활과 문화에 

많은 영향을 미치고 있다. 또한 최근 도시의 과밀화 해소

개념에서 대도시 근교 신도시를 개발하려는 방향으로 시

작된 초고층 주거시설은 1990년대 초반 5개 신도시의 

Skyline 조성 때문에 생겨난 30층 정도가 가장 고층 건물

이었으나 최근 3-4년 사이 도시 내에 주상복합건물이나 

오피스텔을 세우면서 60층에서 70층까지 이르고 있으며, 

더욱 고층화될 추세에 있다. 따라서 도심에 위치한 초고

층 공동주택은 과거 저층 공동주택과 비교할 때 지역적

인 특성과 높이로 인하여 보다 다양한 소음원에 노출되

고 있다. 소음문제는 단순히 환경공해 문제를 넘어 제품

의 품질과 가격을 결정짓는 매우 중요한 평가척도로 인

식됨에 따라 쾌적한 주거환경을 위하여 초고층 건물에서

의 소음 발생억제와 차단은 중요한 환경요소가 되었다. 

이에 최근 국내에서는 2003년 5월 ‘주택건설 기준 등에 

관한 규정, 건설교통부’개정안이 차관회의에서 통과됐으

며 국무회의 의결 및 경과기간 등을 고려해 2004년 4월

부터 시행할 예정으로 있다. 이 개정안의 내용은 주거안

정성 및 삶의 질 향상에 중점을 두고 있으며, 아파트를 

공급할 경우 아파트 소음등급제가 도입되고 층간소음 등

* 정회원, 경기대학교 건축학부 교수, 소음진동기술사

급표시가 의무화되며, 소음 최저기준이 적용된다. 

  따라서 본 연구에서는 건물의 중량을 증가시키지 않으

면서 건물 내부에서 발생하는 소음의 전파를 효과적으로 

줄일 수 있는 초고층 공동주택의 음향성능 개선 방안을 

모색하기 위한 주요 기초단계로 초고층 공동주택의 바닥

충격음을 측정하고 그 영향인자를 심층적으로 분석ㆍ평

가하는데 그 목적이 있다. 이를 위하여 최근 신도시에 건

립된 초고층 공동주택의 평형별, 타입별, 구조별 분류 및 

분석을 통한 측정대상 세대를 선정하였으며, 선정된 초고

층 공동주택에 대해서는 바닥충격음 결정인자에 대한 정

량적인 분석을 위하여 평수 및 층수의 차이에 따른 소음

기여도를 분석하였다. 

  

  2. 국내ㆍ외 바닥충격음 현황

  

  2.1 국내

  국내의 바닥충격음은 소음원의 규명과 저감대책을 위

하여 바닥구조, 슬라브 두께, 완충재 등의 다양한 부분에

서 심층적인 연구가 더 활발하게 진행되고 있는 실정이

며, 국내에서 발표된 논문을 중심으로 최근 연구활동을 

살펴보면 표1과 같다.
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표 1. 바닥충격음에 관한 최근 연구동향

제 목 저 자 연도 내 용

공동주택 바닥슬래브 두께

에 따른 바닥충격음차음성

능에 관한연구

김선우

외 3인
1995

바닥슬래브 두께에 따

른 바닥충격음 차음성

능검토

공동주택의 바닥충격음성

능에 미치는 영향요인에 

관한 실험적 연구

김명준

외 2인

1998

슬래브상부 바닥구성

층의 조건에 따른 바

닥충격음 변화특성검

토

공동주택 바닥충격음 저감

용 페타이어칩과 뜬바닥구

조의 물리적성능에 관한 

실험적 연구

김흥열

외 3인

바닥충격음 저감재가 

현장에 적용되기 전에 

관련되는 제반성능을 

평가

공동주택의 생활소음에 대

한 감성적 평가모델 구축

정영외 

2인

2001

각 생활소음에 대한 

특성을 규정하는 심리

음향학적 파라메타분

석

표준충격원에 의한 바닥구

조체 및 수음실의 진동음

답특성에 관한 연구

김 흥

식 , 김

명준

바닥구조체 가진시 수

음실 각 부위의 진동

음답특성 검토

천정구조와 바닥마감재 조

합에 따른 경량충격음 차

음성능 및 저감량에 관한 

실험적연구

김선우

외 4인

2002

바닥충격음 차단을 위

한천장 및 바닥구조의 

선택과 조합에 기초자

료 제시

표준음원에 대한

annoyance평가 및 차음등

급설정에 관한 연구

정 진

용 , 정

정호

실생활내 발생되는 바

닥충격음레벨변화에 

따른annoyance 반응과

의 관계를 검토

표준 중량충격원의 공기압

이 바닥충격음레벨에 미치

는 영향에 관한 연구

이주원

외 2인
2003

타이어 공기압변화에 

따른 바닥충격음 특성

비교

  1990년 이후 시공 중인 공동주택의 온돌바닥구조는 

1990년 이전의 구조와 대동소이하다. 바닥슬래브는 대부

분이 120mm로 시공되고 있으며, 조립식구조(PC구조 : 공

업화주택)인 경우에는 150mm로 시공하고 있다.

완충층의 구조는 분양이 순조로웠던 시기에는 대부분이 

경량기포콘크리트 위에 시멘트 모르터르로 마감한 2단계

의 공정으로 시공되어 있었으나, 분양이 순조롭지 못하고 

입주자의 불만이 표출되면서 바닥슬래브와 경량기포콘크

리트 사이에 스티로폴을 부가한 3단계의 구조가 설계도

면에 많이 반영되고 있는 실정이다. 그러나 상기 3단계 

공정의 겨우 시공상의 문제 때문에 하자의 원인이 되고 

입주자들의 민원대상이 되자, 설계도면에는 완충층 구조

를 명기하지 않고 스티로폴 시공공정을 생략한 2단계 공

정으로 시공하고 있는 경우가 의외로 많음을 알 수 있었

다. 이런 구조의 경우 바닥충격음에 대한 차음성능의 저

하 및 시공 후의 하자발생으로 경량기포콘크리트를 사용

하지 않고, “발포폴리스티렌폼 + 누름 모르터 + 콩자갈 + 

마감 모르터”의 4단계 공정으로 완충층의 구조를 시공하

고 있는 건설회사도 다 수 있었다. 경량기포콘크리트 대

신에 폴 콘크리트를 사용하고 있는 경우도 있으나, 요즘

은 현장 시공시 상기 4단계의 공정으로 대체하는 경향이 

있다. 4단계의 공정인 경우에는 공기 및 인건비의 상승을 

유발하여, 새로운 완충층 부재가 개발되고 있으나, 현재 

사용되고 있는 부재는 스티로폴을 성형하여 만든 구조가 

대부분이다.

1995년 이 후 바닥충격음에 대한 공동주택 거주자의 불

만이 심화되고 미분양 공동주택이 증가하면서, 새로운 바

닥구조의 개발에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 

이러한 결과 특수한 형태의 바닥구조가 시공되고 있거나 

특수재료의 사용에 의한 바닥충격음 저감방안이 제시되

어, 나름대로의 공동주택 바닥구조에 대한 차별화 정책을 

실시하고 있는 건설회사도 있다. 이러한 현상은 공동주택

의 분양가가 자율화되고, 거주자의 쾌적한 주거환경 질적

수준에 대한 권리가 확대되면 더욱 증가할 것이다.

국내 공동주택의 경우 철근콘크리트슬래브 두께는 대부

분 120mm이었으나 150mm를 사용하는 예가 증가하고 있

으며 180mm 이상인 경우도 있다. 일본의 경우 철근콘크

리트슬래브 두께는 150mm를 원칙으로 하고 있고 가능하

다면 200mm 정도를 주장하고 있다. 따라서 슬래브두께는 

120mm, 150mm, 180mm의 세가지 종류로 분류되며, 바닥 

슬래브의 면적은 가장 넓은 것도 25㎡이하이고 대부분이 

10∼20㎡ 정도이다.

  2.2 국외

  뜬바닥구조가 가장 널리 보급되고 있는 독일은 40여년 

전부터 공동주택의 바닥에 사용되기 시작하여 1963년에 

이르러서는 콘크리트 뜬바닥구법의 DIN 규정이 작성되었

으며, 공공은 물론 민간아파트에서도 채택하고 있다. 또 

공동주택 바닥의 바닥충격음 차단력 판정량(TSM)에 대

한 기준치가 DIN에 규정되어 있으나, 주민의 거주환경성

능에 대한 요구가 높아져 감에 따라 기준도 높아져 1955

년에 TSM이 0dB이었던 것이 1970년대 들어서서는 

TSM ≥ 13dB가 기준치로 적용되고 있다. 슬래브 두께가 

얇고 강성이 낮은 바닥일수록 같은 TSM을 얻기 위해서

는 뜬바닥완충재의 두께를 두껍게 해야 한다는 것을 알 

수 있다. 유럽에서는 Sports Flooring라는 제품을 사용하

여 중량 충격음 및 경량 충격음을 동시에 제어할 수 있

는 방안을 시도하고 있으며, 이 제품의 가장 큰 특징은 

일반적인 모노륨의 발포층이 1mm∼2mm인데 반하여 발

포층에 4.4mm의 PVC 고탄성 발포층을 사용하고 있다.

  한편, 일본에서는 건축물의 바닥충격음 방지를 주목적

으로 이용되는 습식 뜬바닥구조에 대한 시공표준을 일본 

공업규격으로서 규정하고 있으며, 완충재 등에 대한 JIS

규정도 제시되어 있다. 그리고 바닥충격음의 영향요인들

(바닥충격음 예측법, 완충방음층 구성기술 및 시공기술, 

바닥구성 재료의 특성, 실험실과 현장과의 연계성, 바닥

충격음에 대한 평가법)에 대한 연구가 지속적으로 이루어

지고 있다. 최근 일본에서는 사회적 요구에 의해 강제적

인 규정은 아니지만 주택품질확보촉진법을 제정하여 

2001년 4월부터 시행하고 있다. 이 법의 주요내용은 ①주

택성능 표시제도, ②분쟁처리 체제의 정비, ③하자담당책
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임의 특례 등으로 이루어져 있다. 바닥충격음과 관련하여 

본 법령에서는 중량바닥충격음 대책, 기존 일본건축학회 

등에서 제시하고 있는 방법과 같이 성능기준 뿐만 아니

라 구체적인 시방기준 등을 동시에 제시하여 다양한 구

조에 대해 쉽게 평가할 수 있도록 하고 있으며, 평가방법 

등이 구체적으로 작성되어 있다. 그리고 바닥충격음의 경

우에는 별도로 현장조건과 유사한 실험실을 만들어 평가

를 수행하고 있다.

  3. 바닥충격음 차단성능 측정 및 평가방법

  3.1 측정개요

  초고층 공동주택에서 바닥슬래브의 평수 및 층수의 차

이에 따른 소음기여도를 파악하기 위하여 서울시 서초구 

서초동에 위치한 철근콘크리트 라멘구조의 A 초고층 공

동주택을 측정대상 건물로 선정하였다. 표2는 측정대상 

건물의 개요를 나타낸 것이며, 그림1은 바닥구조를 나타

낸 것이다.

  측정대상 건물은 지하 5층과 지상 37층, 39∼94평의 대

형 공동주택이며, 측정당시 실내마감은 완료된 상태였다. 

바닥구성층의 재료는 모두 동일하고 기본 모재인 철근콘

크리트 슬래브의 두께는 180mm로 되어 있었으며, 마감층

은 비닐쉬트(20mm), 완충층에는 경량기포콘크리트

(30mm), 폴리에틸렌 필름(0.08mm), 경질 단열재(20mm)

를 채용하고 있다.

표 2. 측정대상 건물의 개요

번호
평형

[평]

슬래브 

두께

[mm]

측정실 면적[㎡]

측정점
거실 안방 작은방

1 58

180

98 58.1 37.9 거  실

안  방

작은방

각 5점

2 63 126.5 47.5 37.7

3 79 131.0 54.0 51.6

그림 1. 측정대상 건물의 바닥구조

 

 3.2 측정 및 평가방법

   3.2.1 측정방법

   본 연구에서는 초고층 공동주택의 바닥충격음 결정인

자에 대한 정량적인 분석을 위하여 상ㆍ중ㆍ하층의 평수 

및 층수의 차이에 따른 소음기여도를 파악하기 위하여 

각 대상건물마다 상하 인접세대의 거실과 안방 및 작은

방에서 경량 및 중량충격음을 측정하였다. 그림2는 측정

대상 건물의 평면도와 측정점의 위치를 나타낸 것이다. 

그림 2. 측정대상건물의 평면도 및 측정점

  국내의 바닥충격음 차단성능에 대한 현장측정방법은 

2001년도 개정된 KS F 2810-1(표준경량충격원에 의한 

방법)과 KS F 2810-2(표준 경량충격원에 의한 방법)에 

따라 실시하도록 되어 있다. 측정방법은 경량충격원의 경

우 측정대상 바닥위에 대각선으로 측정선을 긋고 실의 

주변벽으로부터 50cm이상 떨어진 바닥평면내로 중앙점 

부근의 1점을 포함하여 균등하게 분포하는 4개 지점을 

가진점으로 선정하였으며, 중량충격원의 경우는 바닥 평

면 내로 중앙점 부근 1점을 포함해서 평균적으로 분포하

는 3개 지점을 가진 점으로 선정하여 일정 규격의 경량

충격원(Tapping Machine) 및 중량충격원(Bang Machine)

에 의해 충격을 주어 수음실로 방사되는 바닥충격음레벨

을 측정하였다. 또한 경량충격원은 보와 리브를 갖는 이

방성 바닥구조의 경우에는 각 헤머를 연결하는 선이 보

와 리브의 방향에 대하여 45° 방향이 되도록 설치하여 발

생음의 레벨이 안정하게 되도록 한 후 측정하였다. 수음

점(마이크로폰 위치)은 수음실 천장, 주위벽, 바닥면 등으

로부터 50cm이상 이격시켜 일정하게 분포되는 4개 지점

을 측정점으로 하였으며, 이때 마이크로폰은 바닥으로부

터 1.5m 높이에 설치하였으며 방향은 천정면을 향하도록 

하였다. 경량충격음의 측정 대상주파수는 측정목적에 따

라 옥타브밴드와 1/3옥타브밴드 중 1개를 선택하여 사용

할 수 있도록 하고 있으나 현행 바닥충격음 법적 기준에

서는 옥타브밴드로 측정하도록 하고 있으므로 경량충격

음의 경우에는 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1000Hz, 2000Hz 등 
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5개 대역에 대해 경량바닥충격음레벨을 측정하였고 중량

충격음의 경우에는 63Hz, 125Hz, 250Hz, 500Hz등 4개 대

역에 대해 각 가진점마다 모든 측정점에서 소음계의 시

간보정특성 F를 이용해서 각 측정 주파수대역의 최대음

압레벨을 측정대상으로 하였으며, 계측시의 동특성은 

FAST로 하였다. 또한 현장에서 측정의 신뢰도를 높이기 

위하여 5회 이상씩 측정하여 유효한 결과를 취하였으며, 

암소음도를 측정하여 측정결과의 영향정도에 따라 보정

하여 분석하였다. 잔향시간의 측정방법은 수음실내 1점에 

음원스피커를 설치하고 실내에 균등한 분포가 되도록 3

점 이상의 측정점을 설치하였고 전체 측정점은 음원 스

피커, 벽 등의 실 경계면으로부터 1.0m 이상 이격하였다. 

또한 ISO 3382에서 규정하고 있는 1/3 옥타브밴드마다 

잔향감쇠곡선을 구하였으며, 측정된 잔향감쇠곡선의 기울

기로부터 잔향시간을 구하였다.

  측정 및 분석에 사용된 기자재의 내용은 다음 표3과 

같다.

표 3. 측정에 사용된 장비

장비명 모델명 업체명

Precision Sound Level Meter NA-29E RION

1/3 Octave Band Real-Time 

Analyzer
SA-27 RION

Tapping Machine - -

Bang Machine FI-02 RION

  3.2.2 평가방법

  바닥충격음 차단성능에 대한 평가방법은 2002년도에 

KS 규격으로 제정된 바 있으며, KS F 2863-1(경량충격

원에 대한 바닥충격음 차단성능 평가방법)과 KS F 

2863-2(중량충격원에 대한 바닥충격음 차단성능 평가방

법)로 나누어 제정되어 있다. 이 두 규격 중 경량충격원

에 대한 평가방법은 ISO 717-2를 기본규격으로 하고, 새

로운 평가방법(역A곡선을 이용한 평가방법, A특성 음압

레벨에 의한 평가법, 산술평균에 의한 평가법 등)을 부속

서에 추가하여 규정하는 형태로 구성되어 있으나 중량충

격원에 대한 평가방법은 역 A곡선에 의한 평가법을 기본 

규격으로 하고, A특성 음압레벨에 의한 평가법, 산술평균

에 의한 평가법을 부속서에 포함하여 규정하고 있다. 

이들 평가방법 중 본 연구의 바닥충격음 차단성능 기준

은 경량 및 중량충격원 모두 역A 특성 기준곡선을 이용

하여 평가하는 것으로 하였다. 따라서 경량충격음 측정결

과는 KS F 2863-1에 규정하고 있는 평가방법 중 역 A곡

선에 의한 평가방법을 이용하여 평가하며, 평가에 사용하

는 측정량은 KS F 2810-1에서 정하고 있는 규준화 바닥

충격음레벨을 적용하며, 적용 잔향시간을 이용하여 수음

실의 흡음력을 보정하였다. 그리고 중량충격음 측정결과

는 KS F 2863-2에서 규정하고 있는 평가방법 중 역 A 

곡선에 의한 평가방법을 이용하여 평가하며, 평가시 사용

하는 측정량은 KS F 2810-2에서 정하고 있는 바닥충격

음레벨을 적용하였다.

  

4. 측정 및 분석결과

  4.1 바닥충격음 차음성능의 분석

  측정대상 건물의 경량 바닥충격음의 역A 특성곡선을 

이용한 단일 수치량 평가결과, 거실은 Ln,AW  =46∼50, 안

방은 Ln,AW  =46∼55, 작은방은 Ln,AW  =44∼49의 성능을 

보이는 것으로 나타났다. 중량 바닥충격음의 역A 특성곡

선을 이용한 단일 수치량 분석결과, 거실은 Li,Fmax,AW  =43

∼48, 안방은 Li,Fmax,AW  =47∼50, 작은방은 Li,Fmax,AW  =44

∼50의 성능을 보이는 것으로 분석되었다. 따라서 측정대

상 건물의 바닥충격음 차음성능은 ‘주택건설기준등에관한

규정’에서 건설교통부장관이 정하여 고시하는 바닥충격음

의 평가기준인 경량충격음 58dB, 중량충격음 50dB이하

(2005년 7월 시행 예정)를 만족하고 있는 것으로 평가되

었다. 또한 평가기준에 비해 경량충격음의 경우, 거실은 

8∼12dB, 안방은 3∼12dB, 작은방은 9∼14dB 정도의 평

가량이 우수하게 나타나고 있으며, 중량충격음의 경우 거

실은 2∼7dB, 안방은 3dB, 작은방은 6dB 정도 기준치보

다 우수한 것으로 평가되었다. 그림 1과 그림 2는 측정 

대상건물의 단일수치평가량을 기준치와 비교한 것이다.

표 4. 바닥충격음 차음성능

평 형
측정

위치

단일수치평가

(L n,AW )

단일수치평가

(Li,Fmax,AW )

L-value

경량 중량

58

거실 48 48 53 53

안방 50 48 55 53

작은방 47 49 52 54

63

거실 49 45 54 50

안방 48 49 53 54

작은방 45 45 50 50

79

거실 48 47 53 52

안방 48 48 53 53

작은방 47 46 52 51
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그림 3. 바닥충격음 차음성능(중량)
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그림 4. 바닥충격음 차음성능(경량)

  

  기존의 연구결과에서 보고된 내용과 본 분석현황을 고

려할 때, 벽식 RC구조인 기존 공동주택은 전반적으로 면

적이 넓은 거실이 안방과 작은방에 비해 차음성능상 불

리한 것으로 분석되고 있으나, 장 스팬의 RC 라멘구조인 

초고층 공동주택에서는 기존의 연구결과와 상반되는 경

향을 보이는 것으로 분석되었다. 표5는 바닥구조의 차음

성능 대한 기존의 연구결과와 차음성능을 규정하고 있는 

평가기준을 보여주고 있다.

표 5. 바닥구조의 차음성능에 대한 비교 및 평가

구 분

분석결과 기존

연구1)

기준안2)

국내2)

기준3)

일본건축

학회
L-

value

단일수치

평가량

경량

거 

실
53∼54 48∼49

경량 :

L-70

(권장L

-60)

L n,AW

= 58

약간거슬림

안 

방
53∼55 48∼50 약간거슬림

작은

방
50∼52 45∼47

거의 거슬

리지 않음

중량

거 

실
50∼53 45∼48

중량 :

L-50

(권장L

-45)

Li,Fmax,AW
= 50

거의 거슬

지 않음

안 

방
53∼54 48∼49 약간거슬림

작은

방
50∼54 45∼49 약간거슬림

  분석결과를 국내 RC구조 공동주택의 소음실태와 설문

조사 및 청감실험을 통하여 제안한 바닥충격음의 차음성

능 기준안 및 현재 새롭게 개정된 기준안과 비교해 보면, 

경량충격음의 경우는 기준을 충분히 만족하고 있으며 중

량충격음의 경우도 기준을 만족하고 있는 것으로 나타났

다. 또한 일본건축학회에서 바닥충격음에 관한 차음등급 

결정시 기초자료로 이용하였던 ‘차음등급과 생활실감과의 

대응’에서 경량 및 중량충격음은 ‘약간 거슬림’ 정도의 수

준으로 나타났다.

1) 공동주택 내부소음기준설정 연구(I)-바닥충격음의 차음성능 기준, 

1990.12. 대한주택공사

2) 주택건설기준등에관한규정 제14조 제3항 바닥충격음에 대한 성능기

준, 2003.4.22

  4.2 평형별 바닥충격음레벨 및 주파수특성

   1) 중량충격음

   바닥충격음 저감효과를 검토하기 위하여 측정대상 건

물의 평형에 따른 각 실별 주파수변화 특성을 살펴보았

다. 58평형은 표6에서 볼 수 있듯이 63Hz에서 가장 레벨

이 높고 고주파수 영역으로 갈수록 레벨이 저하되는 전

형적인 중량충격원의 주파수특성을 보이고 있다. 각 실별 

바닥충격음레벨 비교는 상대적으로 실면적이 큰 거실바

닥이 안방과 작은방 바닥에 비해 250Hz 부분에서 각각 

1.8dB, 6dB, 500Hz에서 평균 1dB 및 6dB정도로 거의 전 

주파수영역에 걸쳐 충격음레벨이 저감되는 것으로 나타

났다. 또한 측정 평형별로 중량바닥충격음 단일수치량으

로 평가한 결과로 살펴보면, 거실바닥은 Li,Fmax,AW  =47, 

안방바닥은 Li,Fmax,AW  =48, 작은방 바닥은 Li,Fmax,AW  =49

로 나타나, 상대적으로 실면적이 큰 거실바닥이 실면적이 

작은 안방과 작은방에 비하여 1∼2dB 정도의 바닥충격음

저감효과가 있는 것으로 분석되었다.

  63평형의 경우, 각 실별 바닥충격음레벨 비교는 상대적

으로 실면적이 큰 거실바닥이 안방바닥에 비해 전 주파

수영역에서 저감효과가 있는 것으로 나타났으며, 500Hz 

부분에서 최고 6.6dB의 저감효과를 보이고 있는 것으로 

분석되었으나 작은방에 대해서는 125Hz와 250Hz에 각각 

1.3dB와 1.2dB가 증가하는 것으로 나타났다. 또한 단일수

치량으로 평가한 결과, 거실바닥은 작은방 바닥과 동일한 

측정치인 Li,Fmax,AW  =45로 나타나 상대적으로 넓은 면적

의 거실바닥이 작은방 바닥에 비하여 중량충격원에 대한 

저감효과는 거의 없는 것으로 나타났으나, 안방바닥은 

Li,Fmax,AW  =49로 상대적으로 실면적이 큰 거실바닥이 4 

dB 정도의 바닥충격음저감효과가 있는 것으로 분석되었

다. 

  79평형의 경우, 각 실별 바닥충격음레벨 비교는 상대적

으로 실면적이 큰 거실바닥이 안방바닥에 비해 500Hz에

서 최고 3.2dB, 작은방 바닥에 비해 250Hz에서 최고 

1.7dB정도의 저감효과가 있는 것으로 나타났으나 63Hz에

서는 오히려 작은방 바닥에 비해 1.9dB 증가하는 것으로 

나타났다. 단일수치량으로 평가한 결과, 거실바닥은 

Li,Fmax,AW  =47, 안방바닥은 Li,Fmax,AW  =48, 작은방 바닥은 

Li,Fmax,AW  =46으로 나타나, 상대적으로 실 면적이 큰 거실

이 안방에 비하여 1dB정도의 바닥충격음 저감효과 있는 

것으로 나타났으나, 실면적이 가장 작은방 바닥에 비해 

1dB 정도의 증가하는 것으로 나타났다. 

  따라서 각 측정 평형별로 중량바닥충격음 주파수특성 

분석결과, 상대적으로 실 면적이 큰 거실이 중량충격음레

벨이 유사하게 나온 63평형의 작은방 바닥의 경우를 제

외하고 상대적으로 실면적이 작은 안방과 작은방에 비해 

거의 전 주파수영역에 걸쳐 충격음레벨이 저감되는 것으

로 나타났다. 또한 단일수치평가량로 평가한 결과, 각 실

별 바닥충격음레벨 비교는 상대적으로 실 면적이 큰 거

실이 안방에 비해 평균 1∼4 dB 정도, 작은방에 비해서

는 1dB 정도의 바닥충격음 저감효과가 있는 것으로 평가
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되어 기존 RC 벽식구조와는 상반된 결과를 보이는 것으

로 분석되었다. 특히 거실 바닥의 경우, 안방바닥과 작은

방 바닥에 비해 저주파수 대역에서 개선효과가 있는 것

으로 나타났는데 이는 바닥충격음은 바닥에 작용하는 운

동력에 의해서 발생하므로, 기존 RC 벽식구조와는 달리 

장 스팬을 사용하는 RC 라멘조의 초고층 공동주택이 상

대적으로 저주파수대역에서 바닥충격음 저감에 유리하게 

작용하기 때문인 것으로 판단된다. 

표 6. 평형별 바닥충격음 차음성능(중량)

평형 측정실
옥타브밴드 중심주파수 (Hz) 단일수치평가

(Li,Fmax,AW )63 125 250 500

58

거  실 75.9 62.6 48.5 40.2 47 

안  방 76.8 62.1 50.3 41.2 48 

작은방 76.1 64.3 54.5 46.2 49 

63

거  실 74.4 59.4 45.8 35.6 45 

안  방 79.3 61.3 49.2 42.2 49 

작은방 74.3 58.1 44.6 35.6 45 

79

거  실 76.9 59.0 45.7 37.2 47 

안  방 79.5 59.3 48.1 40.4 48 

작은방 75.0 58.5 47.4 38.7 46 
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그림 5. 바닥충격음 차음성능(58평형-거실, 중량)

  2) 경량충격음

  각 평형별 바닥충격음레벨의 주파수 분석특성은 비교

적 저주파수영역에 해당하는 125Hz에서 최고치를 보이고 

있다. 58평형의 경우 각 실별 바닥충격음레벨 비교는 상

대적으로 실면적이 작은 작은방 바닥은 상대적으로 큰 

거실 바닥에 비해 250Hz에서 최고 1.5dB, 안방에 비해 

1kHz에서 최고 4.3dB정도로 거의 전 주파수영역에 걸쳐 

충격음레벨이 저감되는 것으로 나타났다. 또한 측정 평형

별로 경량바닥충격음 단일수치량으로 평가한 결과로 살

펴보면, 거실바닥은 Ln,AW  =48, 안방바닥은 Ln,AW  =50, 

작은방 바닥은 Ln,AW  =47로 나타나, 작은방 바닥이 실면

적이 큰 거실과 안방 바닥에 비해 각 1dB와 3dB 정도의 

바닥충격음저감효과가 있는 것으로 분석되었다.

63평형의 경우, 58평형과 마찬가지로 상대적으로 실면적

이 작은 작은방 바닥이 거실 바닥에 비해 125Hz에서 최

고 6.3dB, 안방에 비해 500Hz에서 최고 5.7dB정도로 거

의 전 주파수영역에 걸쳐 충격음레벨이 저감되는 것으로 

나타났다. 또한 단일수치량으로 평가한 결과, 거실바닥은 

Ln,AW  =49, 안방 바닥은 Ln,AW  =48로 나타나, 작은방 바

닥은 Ln,AW  =45로 나타나 상대적으로 실면적이 작은 작

은방이 거실과 안방에 비하여 각 4dB와 3dB 정도의 바

닥충격음저감효과가 있는 것으로 분석되었다. 79평형의 

경우, 주파수분석결과는 상대적으로 실면적이 작은 작은

방 바닥이 거실 바닥에 비해 63Hz에서 최고 4.8dB, 안방 

바닥에 비해 500Hz에서 최고 1.3dB정도의 저감효과가 있

는 것으로 나타났으나 2kHz에서는 오히려 거실과 안방바

닥에 비해 각각 1.2dB와 2.4dB 증가하는 것으로 나타났

다. 단일수치량으로 평가한 결과, 거실 및 안방 바닥은 

Ln,AW  =48, 작은방 바닥은 Ln,AW  =47로 나타나, 거실 및 

안방에 비하여 상대적으로 실면적이 작은 작은방 바닥이 

거실 및 안방바닥에 비하여 각각 1dB정도의 바닥충격음 

저감효과 있는 것으로 나타났다.

따라서 각 측정 평형별로 경량바닥충격음 주파수특성 분

석결과, 중량충격원은 고주파수대역으로 갈수록 레벨이 

저하되는 일반적인 중량충격원의 특성을 보이고 있으나, 

경량충격원의 경우 비교적 저주파수영역에 해당하는 

125Hz에서 최고치를 보이고 있었다. 또한 상대적으로 실

면적이 작은 작은방의 경우가 상대적으로 큰 거실과 안

방에 비해 경량충격원에 대한 저감효과가 비교적 우수한 

것으로 평가되었다. 단일수치평가량로 평가한 결과, 상대

적으로 실 면적이 작은 작은방이 거실에 비해 평균 1∼4 

dB 정도, 안방에 비해 1∼3dB 정도의 바닥충격음 저감효

과가 있는 것으로 평가되었다. 이는 일반적으로 경량충격

음은 중량충격원과는 달리 지속적으로 음을 발생시키기 

때문에 실 크기에 따른 변화는 거의 발생하지 않는 것으

로 판단된다. 

표 7. 평형별 바닥충격음 차음성능(경량)

평형 측정실
옥타브밴드 중심주파수 (Hz) 단일수치평가

(L n,AW )125 250 500 1000 2000

58

거  실 61.9 55.4 51.4 45.9 43.6 48

안  방 61.3 56.0 54.1 49.5 43.8 50 

작은방 61.4 53.9 50.2 45.2 42.7 47 

63

거  실 64.4 58.8 51.1 44.5 32.0 49 

안  방 59.3 57.0 53.2 42.6 29.2 48 

작은방 58.1 51.3 51.9 41.1 27.5 45 

79

거  실 62.3 55.7 51.4 46.0 38.7 48 

안  방 58.3 54.0 52.5 47.0 37.5 48 

작은방 57.5 53.2 51.3 47.1 39.9 47 
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그림 6. 바닥충격음 차음성능(58평형-거실, 경량)

  4.3 층수별 바닥충격음레벨 및 주파수특성

  1) 중량충격음

  초고층 공동주택의 층별 바닥충격음 저감효과를 검토

하기 위하여 측정대상 건물의 바닥구조에 대한 충격음레

벨을 측정하였다. 층수에 따른 바닥충격음레벨 평가는 현

장여건을 고려하여 5층(하층), 14층(중층), 29층(상층)으로 

구분하여 바닥충격음 변화를 살펴보았다. 

  측정대상 건물의 거실 바닥의 주파수특성을 살펴보면, 

각 층별은 거실, 안방, 작은방바닥 전체에서 중량충격음

레벨이 63Hz에서 가장 레벨이 높고 고주파수대역으로 갈

수록 레벨이 저하되는 일반적인 중량충격원의 특성을 보

이고 있다. 거실바닥의 층수 차이에 따른 바닥충격음레벨

의 주파수특성을 살펴보면, 29층의 거실바닥이 5층과 14

층의 거실바닥에 비해 63Hz부분에서 각각 1.3dB와 

1.2dB, 250Hz에서 최고 0.9dB와 1.1dB 정도로 거의 전 

주파수영역에 걸쳐 충격음레벨이 저감되는 것으로 나타

났다. 또한 단일수치량으로 평가한 결과, 5층 거실바닥은 

Li,Fmax,AW  =47, 14층은 Li,Fmax,AW  =48, 29층의 거실바닥은 

Li,Fmax,AW  =46으로 나타나, 상대적으로 층수가 높은 29층

의 거실바닥이 5층과 14층 거실바닥에 비하여 각각 1dB

와 2dB 정도의 바닥충격음저감 효과가 있는 것으로 분석

되었다.

  안방 바닥의 층수 차이에 따른 바닥충격음레벨의 주파

수특성을 살펴보면, 29층의 거실바닥이 5층과 14층의 거

실바닥에 비해 63Hz부분에서 각각 3.1dB와 3.5dB 저감효

과가 있는 것으로 나타났으나 250Hz에서는 오히려 5층과 

14층 안방바닥에 비해 각각 2.1dB와 1.0dB 증가하는 것

으로 나타났다. 또한 단일수치량으로 평가한 결과, 5층 

거실바닥은 Li,Fmax,AW  =48, 14층은 Li,Fmax,AW  =49, 29층은 

Li,Fmax,AW  =47으로 나타나, 거실바닥의 바닥충격음레벨 특

성과 마찬가지로 상대적으로 층수가 높은 29층의 안방바

닥이 5층과 14층 거실바닥에 비하여 1∼2dB 정도의 바닥

충격음저감 효과가 있는 것으로 분석되었다. 

  작은방 바닥의 주파수특성을 살펴보면, 29층의 작은방 

바닥이 5층과 14층의 작은방 바닥에 비해 63Hz부분에서 

각각 2.5dB와 1.5dB, 500Hz에서는 5층의 작은방 바닥에 

비해 최고 3.3dB정도로 거의 전 주파수영역에 걸쳐 충격

음레벨이 저감되는 것으로 나타났다. 또한 단일수치량으

로 평가한 결과, 5층 작은방 바닥은 Li,Fmax,AW  =48, 14층

의 작은방 바닥은 Li,Fmax,AW  =50, 29층의 거실바닥은 

Li,Fmax,AW  =45로 나타나, 상대적으로 층수가 높은 29층의 

작은방 바닥이 5층과 14층 안방바닥에 비하여 각각 3dB, 

5dB 정도의 바닥충격음저감 효과가 있는 것으로 분석되

었다. 

  따라서 각 측정 층수별로 중량바닥충격음 주파수특성 

분석결과, 상대적으로 층수가 높은 29층의 실 바닥의 중

량충격음레벨이 상대적으로 층수가 낮은 5층과 14층의 

실바닥에 비해 거의 전 주파수영역에 걸쳐 충격음레벨이 

저감되는 것으로 나타났다. 또한 각 측정 평형별로 중량

바닥충격음 단일수치평가량로 평가한 결과, 상대적으로 

29층이 5층과 14층에 비해 평균 5층은 1∼3 dB 정도, 14

층에 비해서는 2∼5dB 정도의 바닥충격음 저감효과가 있

는 것으로 평가되어 기존 RC 벽식구조와는 상반된 결과

를 보이는 것으로 분석되었다. 

표 8. 층수별 바닥충격음 차음성능(중량)

측정실 층 수
옥타브밴드 중심주파수 (Hz) 단일수치평가

(Li,Fmax,AW )63 125 250 500

거실

5층 76.5 60.3 47.1 38.8 47

14층 76.4 62.1 47.3 37.9 48

29층 75.2 59.5 46.2 37.8 46

안방

5층 79.1 60.9 48.4 41.1 48

14층 79.5 61.9 49.3 42.2 49

29층 76.0 59.6 50.3 39.7 47

작은방

5층 76.4 61.0 50.6 43.4 48

14층 75.4 62.4 49.8 40.1 50

29층 73.9 59.5 49.5 40.1 45 

  2) 경량충격음

  측정대상 건물의 거실 바닥의 주파수특성을 살펴보면, 

각 층별의 경량충격음은 중량충격음의 변화특성과 유사

하게 63Hz에서 가장 레벨이 높고 고주파수대역으로 갈수

록 레벨이 저하되는 특성을 보이고 있다. 층수 차이에 따

른 바닥충격음레벨의 주파수특성을 살펴보면, 29층의 거

실바닥이 5층과 14층의 거실바닥에 비해 500Hz부분에서 

각각 1.6dB와 0.6dB 정도의 충격음레벨이 저감되었으나 

2000Hz 부분에서는 5층과 14층의 거실 바닥에 비해 오히

려 각각 2.8dB와 1.2dB가 증가하는 것으로 분석되었다. 

또한 단일수치량으로 평가한 결과, 5층 거실바닥은 Ln,AW  

=49, 14층과 29층은 각각 Ln,AW  =48로 나타나 상대적으

로 층수가 높은 29층과 14층의 거실바닥이 5층의 거실바

닥에 비하여 1dB 정도의 바닥충격음저감 효과가 있는 것

으로 분석되었다. 

  안방 바닥의 주파수특성을 살펴보면, 29층의 안방바닥

이 5층과 14층의 안방바닥에 비해 250Hz부분에서 각각 

2.9dB와 1.3dB 정도의 충격음레벨이 저감되는 것으로 나

타났으나, 2000Hz 부분에서는 거실바닥의 경우와 마찬가
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지로 5층과 14층의 안방바닥에 비해 오히려 각각 1.7dB

와 2dB가 증가하는 것으로 분석되었다. 단일수치량으로 

평가한 결과, 5층 거실바닥은 Ln,AW  =51, 14층은 Ln,AW  

=48, 29층은 Ln,AW  =47로 나타나 상대적으로 층수가 높

은 29층의 안방바닥이 상대적으로 층수가 낮은 5층 및 

14층의 안방바닥에 비하여 각각 4dB 및 1dB 정도의 바

닥충격음저감 효과가 있는 것으로 분석되었다. 

  작은방 바닥의 주파수특성은 29층의 작은방바닥이 5층

과 14층의 작은방바닥에 비해 250Hz부분에서 각각 1.6dB

와 3.1dB, 500Hz에서는 각각 3.6dB와 1.8dB 정도의 충격

음레벨이 저감되는 것으로 나타났으나, 1000Hz 및 

2000Hz부분에서는 거실바닥의 경우와 마찬가지로 5층과 

14층의 안방바닥에 비해 오히려 각각 1.6dB와 1.5dB, 

5.1dB와 1.6dB가 증가하는 것으로 분석되었다. 측정 층수

별로 경량바닥충격음 단일수치량으로 평가한 결과, 5층, 

14층, 29층은 모두 Ln,AW  =48로 나타나 상대적으로 층수

가 높은 29층과 층수가 낮은 8층과 19층의 작은방바닥의 

바닥충격음레벨의 차는 거의 없는 것으로 분석되었다.

  따라서 각 측정 층수별로 경량바닥충격음 주파수특성 

분석결과, 상층인 29층의 실 바닥 충격음레벨이 5층과 14

층의 실 바닥에 비해 1000Hz 이하 부분에서 전 주파수영

역에 걸쳐 바닥충격음레벨 저감효과가 있는 것으로 분석

되었다. 또한 각 측정 층수별로 경량바닥충격음 단일수치

평가량로 평가한 결과, 층수에 관계없이 동일한 바닥충격

음레벨을 나타낸 작은방 바닥을 제외하고 상대적으로 층

수가 높은 29층과 14층이 층수가 낮은 5층에 비해 거실 

바닥의 경우는 각각 1dB, 안방바닥은 각각 3dB와 4dB정

도의 저감효과가 있는 것으로 분석되었다.

표 9. 층수별 바닥충격음 차음성능(경량)

측정실 층수

옥타브밴드 중심주파수 (Hz) 단일수치평가

(L n,AW )125 250 500 1000 2000

거실

5층 62.7 56.3 52.1 45.5 38.6 49

14층 62.3 56.1 51.1 46.0 40.2 48

29층 62.1 55.5 50.5 46.0 41.4 48 

안방

5층 60.6 56.6 55.8 49.2 38.6 51

14층 61.3 55.0 51.4 46.0 38.3 48

29층 57.0 53.7 51.4 46.3 40.3 47 

작은방

5층 58.4 53.3 52.5 45.0 36.9 47

14층 60.1 54.8 50.7 45.1 40.4 47

29층 59.8 51.7 48.9 46.6 42.0 47 

  

 5. 결 론

  초고층 공동주택의 평수 및 층수에 따른 바닥충격음 차

음성능을 검토하기 위하여 현장측정을 실시하였으며, 측

정결과를 비교ㆍ분석하여 얻은 결론은 다음과 같다.

  1) 측정대상 건물의 경량바닥충격음의 역A 특성곡선을 

이용한 단일수치량 평가결과, 거실은 Ln,AW  =46∼50, 안

방은 Ln,AW  =46∼55, 작은방은 Ln,AW  =44∼49의 성능을 

보였으며, 중량바닥충격음은 거실이 Li,Fmax,AW  =43∼48, 

안방은 Li,Fmax,AW  =47∼50, 작은방은 Li,Fmax,AW  =44∼50로 

나타나 바닥충격음의 평가기준인 경량충격음 58dB, 중량

충격음 50dB이하(2005년 7월 시행 예정)를 만족하고 있

는 것으로 평가되었다. 여기서, 벽식 RC구조인 기존 공동

주택은 전반적으로 면적이 넓은 거실이 안방과 작은방에 

비해 차음성능상 불리한 것으로 분석되고 있으나, RC 라

멘조인 초고층 공동주택에서는 기존의 연구결과와 상반

되는 경향을 보이는 것으로 분석되었다.

  2) 거실과 침실, 작은방 바닥의 측정 평형별로 바닥충

격음 차음성능은 중량충격음의 경우 상대적으로 실 면적

이 큰 거실이 상대적으로 실면적이 작은 안방과 작은방

에 비해 거의 전 주파수영역에 걸쳐 충격음레벨이 저감

되는 것으로 나타났다. 그러나 경량바닥충격음의 경우에

는 상대적으로 실면적이 작은 작은방이 상대적으로 큰 

거실과 안방에 비해 충격음레벨에 대한 저감효과가 비교

적 우수한 것으로 평가되었다. 

  3) 측정대상 건물의 거실과 침실, 작은방 바닥의 측정 

층수별로 바닥충격음 차음성능은 중량 및 경량충격음 모

두 상대적으로 층수가 높은 29층이 상대적으로 층수가 

낮은 5층과 14층의 실바닥에 비해 거의 전 주파수영역에 

걸쳐 충격음레벨이 저감되는 것으로 나타났다.
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