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PVC 바닥 마감재와 바닥 매트의 바닥충격음 및 충격력 저감
Reduction of Floor Impact Noise and Impact Force 

for PVC Floor Covering and Floor Mat
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ABSTRACT

Floor finishing materials such as floor coverings and floor mats can reduce floor impact noise 
easily. When an impact was applied to the floor, its finishing material is deformed and the impact 
force that was applied to the concrete slab is changed. The softer finishing materials were, the more 
impact force decreased. An experimental study was performed using 14 PVC floor coverings and 16 
floor mats to capture the characteristics of impact force and impact noise in the residential buildings. 
The test results show that the impact force spectrum and the floor impact noise spectrum have a lin-
ear relationship in the case of a bare concrete slab, and the characteristics of impact force reduction 
are the same as those of floor impact noise reduction.

* 

1. 서  론

주택용 바닥 마감재(두께 1.5~4.5 mm)와 바닥 매

트(두께 10 mm 이상)는 경제적이고 시공이 간단하

여 거주자의 임의 시공을 통해 대부분의 경우 바닥 

충격 소음을 쉽게 저감시킬 수 있다. 이러한 바닥재 

등을 이용하여 바닥충격음을 저감시킬 수 있는 가장 

근본적인 이유는 충격원이 바닥을 가진할 때 바닥재

는 충격원과 직접 접촉하면서 바닥 구조체를 가진하

는 충격력 특성(충격력 파형, 충격량 등)이 변하기 

때문이다. 

충격량(impulse,  )은 힘( )과 힘이 작용하는 시

간()의 곱으로 정의 되며 충격력-시간 그래프의  

면적과 같다. 에너지 보존법칙에 의해 충격원이 갖

고 있는 에너지는 일정하기 때문에 바닥재를 통해 

힘이 작용하는 시간이 길어지면 일반적으로 힘의 최

대 크기는 감소된다. 이 경우 힘이 작용하는 시간

(충격력 지연시간, duration time)이 길어질수록 충

격력 스펙트럼의 충격력 분포는 저주파 대역에 집중

되며 고주파 대역의 충격력 크기는 상대적으로 낮아

지게 된다.
기존 연구들에서는, PVC 바닥 마감재는 경량충격

원에 대해 고주파 대역의 바닥 충격소음이 효과적으
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로 저감되어 2~13 dB까지 경량충격음 단일 수치 평

가량을 저감 시킬 수 있는 것으로 나타났다(1,2). 또

한 동일 두께를 갖더라도 바닥 마감재의 발포층의 

두께가 두껍고 발포율이 높을수록  차음성능이 우수

하게 나타났다(3). 중량충격원에 대해서는 단일 수치 

평가량을 저감시킬 수 없었으며 일부 저주파 대역에

서 소음이 증가되는 현상이 발견되었다(4).
바닥 매트에 대해서는 매트의 재질, 두께, 동탄성

계수, 고무공 충격원 높이에 따른 소음도와 실제 공

동주택에서 어린이가 뛰어내릴 때의 소음도를 측정

한 연구결과, 두께가 두껍고 고무공 충격원의 높이

가 낮을수록 소음도 저감 효과가 크게 나타났다(5).
마감재에 의한 바닥충격음 변화를 정확히 판단

하고 이를 충격음 저감 설계와 제품개발에 반영하

기 위해서는, 바닥충격음을 발생시키는 직접적인 

원인인 바닥재와 충격력의 관계에 대한 정밀한 분

석이 요구된다. 바닥재로 인한 충격력 변화, 즉 충

격력 스펙트럼을 평가하고, 이것이 바닥충격음 저

감에 어떠한 영향이 있는지를 파악하는 것이 매우 

중요하다. 
이 연구에서는 바닥충격음 측정을 통해 바닥 시

트마감재와 바닥 매트의 경량 및 중량충격원에 대한 

바닥충격 소음 저감 특성을 분석하였으며, 바닥재 

하부로 전달되는 충격력을 계측하여 충격력과 바닥

충격음의 관계를 파악하였다.

2. 실험 방법

시중에 판매중인 PVC 비닐 계열의 바닥 시트마

감재 14종(두께 1.8~4.5 mm)과 바닥 매트 16종(두
께 12~40 mm)에 대해 경량충격음, 중량충격음(고무

공 충격원), 그리고 충격력을 측정하였다. 측정에 사

용된 바닥재의 재질과 두께를 Table 1에 나타내었다.
바닥충격음은 Fig. 1과 같은 벽체 차음성능을 측

정하는 실험실의 수음실에서 진행하였으며, 수음실

은 천장 슬래브 두께 210 mm, 벽체 두께 250 mm
의 콘크리트 구조로 되어있다. 바닥충격음 실험시에

는 벽체 차음성능 실험을 위한 개구부를 고차음벽체

(400 mm, 석고보드+유리섬유+공기층, Rw=71 dB)로 

막은 상태에서 실시하였으며, 시료는 수음실 천장 

슬래브 상부 면에 설치하였다. 
Fig. 1에 표시한 1-5번은 5개 수음점과 가진점의 

Table 1 Material and thickness of floor finishing
Name Material Type Thickness(mm)

C01 PVC Floor covering 4.5
C02 PVC Floor covering 2.5
C03 PVC Floor covering 2.2
C04 PVC Floor covering 1.8
C05 PVC Floor covering 3
C06 PVC Floor covering 1.8
C07 PVC Floor covering 2
C08 PVC Floor covering 2.3
C09 PVC Floor covering 2.7
C10 PVC Floor covering 4.5
C11 PVC Floor covering 4.5
C12 PVC Floor covering 2.7
C13 PVC Floor covering 2
C14 PVC Floor covering 1.8
M01 PVC Floor mat 22
M02 PVC Floor mat 18
M03 PVC Floor mat 16
M04 PVC Floor mat 15
M05 PVC Floor mat 13
M06 PVC Floor mat 15
M07 PVC Floor mat 11
M08 PVC Floor mat 15
M09 PVC Floor mat 12
M10 PE Floor mat 16
M11 PE Floor mat 40
M12 PE Floor mat 29
M13 PE Floor mat 17
M14 PE Floor mat 22
M15 EVA+PE Floor mat 25
M16 EVA+PE Floor mat 20
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Fig. 1 Test room plan and locations of impact and 
receiving point
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Fig. 3 Measurement of impact force for floor finish-
ing materials

위치를 나타내며, 가진점과 수음점 위치는 동일하다. 
바닥충격음은 KS F 2810, 2863에 따라 측정/평가 하

였다. 바닥충격음 측정시 바닥 마감재는 전체 바닥면

에 설치한 후 실험하였으며, 바닥 매트(폭 1.0~1.6 m, 
길이 1.0~2.5 m)는 바닥표면에 밀착되도록 올려놓고 

가진 위치로 이동 시키면서 측정하였다. 
Fig. 2와 3에 각각 제작된 충격력 측정 장치도면

과 충격력 측정 모습을 나타내었다. 충격력 측정 장

치는 3개의 힘센서와 지름 220 mm, 두께 15 mm의 

알루미늄 플레이트(상부), 그리고 지름 260 mm, 두

께 15 mm의 철판 플레이트(하부)를 결합하여 제작

하였다. 충격력 측정 장치를 통해 계측되는 충격력

은 3개 힘센서의 출력 케이블을 직렬 연결하여 전

압의 합을 구하고 이 값에 평균 감도를 곱하여 계측

하였다. 

충격력 계측은 200×200 mm 크기의 바닥재 시편

을 충격력 측정 장치 위에 올려놓고 그 상부를 태핑

머신과 고무공 충격원으로 가진하여 시편 하부로 전

달되는 충격력을 계측하였다. 충격력 측정시 시편의 

두께를 고려하여 충격원의 낙하 높이를 동일하게 하

였다. 태핑머신의 충격력은 1개 충격력에 대한 정밀 

분석을 위해 5개 해머 중 가운데 해머만 남겨놓고 

나머지 해머는 제거한 후 장치를 가동시키면서 측정 

하였다. 
충격력에 대한 주파수 분석은 충격력 시간이력을 

8192 Hz 샘플링 주파수로 디지털 레코딩(Pulse 
3560C measurement front-end and time data re-
corder software, Brüel & Kjær)하고 후처리 주파수 

분석 소프트웨어 Pulse reflex core ver. 18, Brüel 
& Kjær)를 이용하여 1/3 옥타브 밴드 패스 필터 분

석 하였다. 충격력 스펙트럼은 시정수(time con-
stant) 느림(slow, 1 sec.) 조건에서 스펙트럼 레벨의 

최대값을 사용하였다.

3. 실험 결과

3.1 시편 두께에 따른 바닥충격음 차단성능

Fig. 4와 5는 각각 시편의 재질 및 두께에 따른 

경량충격원과 고무공 충격원에 대한 바닥충격음 차

단 성능 단일 수치 평가량을 비교한 그래프이다.
Fig. 4의 경량충격음 단일수치 평가량(역 A특성 

가중 규준화 바닥충격음 레벨, L’n,AW)은 맨바닥 콘

크리트 슬래브 71 dB, 바닥 마감재 59~65 dB, 그리

고 바닥 매트는 29~34 dB을 나타내었다. 
시편의 두께에 따른 경량충격음 단일 수치 평가량 

저감 성능은 바닥 시트 마감재의 경우 두께가 두꺼울

수록 우수한 경량충격음 저감 성능을 보이지만 1.8
mm, 2.5 mm, 4.5 mm 제품에서 동일한 12 dB 저감 

성능을 나타내어 경량충격음 저감 성능은 바닥 마감

재의 두께뿐만 아니라 사용된 재료의 배합 비율과 같

은 재료 특성도 큰 영향을 주는 것으로 나타났다.
바닥 매트는 모두 두께가 10 mm 이상으로 두껍

기 때문에 대부분의 충격력이 매트의 변형에 의해 

저감되어 매트 두께에 따른 경량충격음 단일 수치 

평가량 저감 성능 차이가 뚜렷하게 나타나지 않았

다. 실험된 모든 바닥 매트의 경량충격음 단일수치 

평가량은 맨바닥 콘크리트 슬래브 대비 37~42 dB 
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Fig. 5 Heavy-weight floor impact noise single num-
ber quantity according to thickness and prop-
erties of finishing materials

저감되어 평균 36 dB로 나타났으며, 이 값은 경량충

격음 1등급 기준인 43 dB보다 7 dB 낮은 값이다. 
Fig. 5에 나타낸 중량충격음 단일 수치 평가량(역  

A 특성 가중 바닥충격음 레벨, Li,Fmax,AW)은 맨바닥 

콘크리트 슬래브 53 dB 대비 바닥 마감재는 53~54 
dB로 저감 효과가 없었으며, 바닥 매트는 41~53 dB
로 바닥재 없는 조건 대비 최대 12 dB 저감되었다. 
바닥 매트는 PVC, PE, EVA 재료 특성과 관계없이 

매트의 두께가 증가할수록 단일 수치 평가량이 저감 

되는 것으로 나타났다. 

3.2 경량충격원에 대한 바닥충격음 및 

충격원의 충격력 주파수 특성

Fig. 6과 7은 각각 경량 충격원에 대한 30개 바닥

재의 바닥충격음과 충격력 레벨을 1/3 옥타브로 나

타낸 그래프이다. Fig. 6에서 바닥재가 없는 조건의 

바닥충격음 레벨을 검정색 굵은 실선으로 표현하였
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Fig. 6 Light-weight floor impact noise level on 1/3 
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으며, 배경소음 레벨은 파란 점선으로 표현하였다. 
바닥 마감재가 없는 조건에 대한 경량 충격원의 충

격력은 상부 플레이트 진동으로 인해 측정되지 못하

였다. 
Fig. 6에서 PVC 바닥 마감재와 바닥 매트는 모두 

전 주파수 대역에서 바닥충격음이 저감되었다. 바닥 

매트의 경량충격음 저감 성능이 바닥 마감재에 비해 

매우 우수한 것으로 나타났다. 바닥충격음 저감 특

성이 우수하게 나타나는 주파수는 바닥 마감재는 

500 Hz 이상, 바닥 매트는 63 Hz 이상인 것으로 확

인되었다.
Fig. 7의 바닥 마감재로 인한 경량충격원의 충격

력 주파수 특성은 Fig. 6의 바닥충격음과 유사하게 

나타났다. 바닥 마감재의 경우 250 Hz까지는 충격력 

저감이 크지 않았으나 그 이상 주파수에서 충격력이 

크게 저감되었다. 바닥 매트는 31.5 Hz까지 충격력 

레벨이 유사하지만 40 Hz 이상부터 바닥 마감재에 

비해 충격력이 크게 저감되었다.
Fig. 8과 9는 각각 경량충격원에 대한 바닥충격음
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Fig. 8 Contour plot of floor impact noise level(tap-
ping machine) for specimens thickness and 
1/3 octave band center frequency

Fig. 9 Contour plot of impact force level(tapping ma-
chine) for specimens thickness and 1/3 octave 
band center frequency

과 충격력 레벨을 시편 두께와 1/3 옥타브 주파수에 

대해 3차원 등고선으로 나타낸 그래프이다. 각 등고

선의 간격은 5 dB이며, 시편 두께에 따라 바닥 마감

재는 1.8~4.5 mm, 바닥 매트는 12~40 mm이다.
Fig. 8과 9의 등고선 형상이 매우 유사하게 나타

나 바닥충격음과 충격력의 주파수 특성이 매우 밀접

한 관계가 있음을 보여주고 있다. 
PVC 바닥 마감재(1.8~4.5 mm)는 두께 증가에 따

라 바닥충격음 및 충격력이 저감 효과는 확인할 수 

없었다. 다른 시편들에 비해 상대적으로 500~2000 Hz 
대역에서 충격력 레벨이 높게 나타나는 1.8, 2.3, 
2.7 mm 제품은 동일 주파수 대역에서 바닥충격음 

레벨도 높게 나타났다. 

바닥 매트는 PVC 바닥 마감재에 비해 전 주파수 

대역에서 바닥충격음 및 충격력 레벨이 매우 효과적

으로 저감되었으며, 두께 증가에 따라 전 주파수 대

역에서의 충격력과 바닥충격음 레벨이 되는 경향을 

보였다. 동일한 16 mm 두께에서 PVC 재질(M03)이 

PE 재질(M10) 보다 전 주파수 대역에서 충격력과 

바닥충격음도 다소 높게 나타났지만 단일 수치 평가

량은 32 dB로 동일하였다. 동일한 두께와 재질의 3
종류(15 mm, PVC) 시편에서 충격력과 바닥충격음 

레벨의 차이가 발생하였다. 전 주파수 대역에서 충

격력 레벨이 가장 높은 순서대로 M04, 06, 08 시편

의 단일수치 평가량은 각각 31, 32, 34 dB로 나타났

다. 바닥 매트는 유사한 두께에서 시편의 물성(재질, 
발포율, 구성층 등)에 따라 경량 충격원에 대해 서

로 다른 충격음과 충격력 레벨을 나타내는 것으로 

확인되었다.

3.3 중량충격원에 대한 바닥충격음 및 

충격원의 충격력 주파수 특성

고무공 충격원에 대한 30개 시편에 대한 바닥충

격음과 충격력 레벨을 각각 Fig. 10과 11에 나타내

었다. 각 그래프에서 마감재가 없는 조건은 굵은 실

선으로 나타내었다.
PVC 바닥마감재는 Fig. 10에서 중량충격음 레벨

이 주파수 대역별로 2~3 dB 편차는 있지만 그래프 

형태가 바닥 마감재가 없는 조건과 매우 유사하게 

나타났다. Fig. 11에서도 바닥 마감재에 의한 충격력 

변화가 없는 것으로 나타나 PVC 바닥 마감재는 중

량충격원에 대한 중량충격음 및 충격력 레벨 저감 

효과가 없는 것으로 분석되었다. 
바닥 매트는 Fig. 10에서 중량충격음 레벨이 매트

가 없는 조건 대비 저주파 대역(31.5~100 Hz)에서는 

증가되지만 그 이상 주파수에서는 효과적으로 저감

되었다. Fig. 11에서 바닥 매트에 의한 충격력 레벨

도 바닥충격음 레벨과 주파수 특성이 유사하게 나타

나 매트가 없는 조건 대비 63 Hz 이하에서는 다소 

증가하였고 100 Hz 이상에서는 효과적으로 감소되

었다.
Fig. 12와 13은 각각 고무공 충격원에 대한 바닥

충격음과 충격력 레벨을 시편 두께 및 1/3옥타브 주

파수에 대해 3차원 등고선으로 나타낸 그래프이다. 
각 등고선의 간격은 5 dB 이며, 두께 0 mm는 바닥
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Fig. 10 Heavy-weight floor impact noise level on 1/3 
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Fig. 11 Impact force level of heavy-weight impact 
source(rubber ball) on 1/3 octave band cen-
ter frequency

재가 없는 조건을 의미한다.
두 그래프에서 시편의 종류 및 두께에 따라 바닥

충격음 및 충격력의 저감 또는 증폭 특성이 유사하

게 나타나고 있어 중량충격원에 대해서도 충격력과 

바닥충격음이 매우 밀접한 관계가 있음을 보여주고 

있다. 
PVC 바닥 마감재는 고무공 충격원에 대해 두께

에 따른 충격력 및 바닥충격음 변화가 거의 없는 것

으로 평가되었다. 
바닥 매트는 두께가 증가할수록 Fig. 13에서 100 

Hz 이하 저주파 대역은 등고선이 우측으로 이동하

는 현상이 나타나 저주파대역의 충격력이 증가되었

으며, 그로 인해 Fig. 12에서 매트가 없는 조건 대비 

63 Hz의 바닥충격음 레벨이 증가되었다. 바닥 매트

의 두께가 증가할수록 고주파 대역의 충격력과 바닥

충격음이 저감되어 등고선이 왼쪽으로 이동되는 현

상을 확인할 수 있다.

Fig. 12 Contour plot of floor impact noise level 
(rubber ball) for specimens thickness and 
1/3 octave band center frequency

Fig. 13 Contour plot of impact force level(rubber 
ball) for specimens thickness and 1/3 octave 
band center frequency

바닥 매트는 고무공 충격원에 대해 63 Hz 이하 저

주파 대역의 바닥충격음과 충격력 레벨을 다소 증가 

시키는 것으로 나타났다. 이러한 저주파 대역의 충

격음 및 충격력 증폭 현상 원인은 Fig.14의 충격력 

파형을 통해 살펴볼 수 있다. 
Fig. 14에서 PVC 바닥 마감재에 대한 고무공 충

격원의 충격력 파형은 바닥 마감재가 없는 조건

(굵은 실선)과 유사하기 때문에 Fig. 11의 PVC 바

닥 마감재에 따른 고무공 충격원의 충격력 레벨은 

변화가 없는 것으로 나타났다. 반면 바닥 매트에 

대한 고무공 충격원 충격력 파형은 바닥 매트가  
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Fig. 14 Impact force time wave of heavy-weight im-
pact source(rubber ball)

없는 조건 대비 파형 변화가 발생되어 충격력 파형

의 초기 기울기가 감소되고 충격력 지연시간이 증가 

되었다. 또한 충격력 지연시간이 증가하였음에도 불

구하고 충격력의 최대 크기는 증가되었다. 바닥 매

트에 의한 충격력 파형 변화와 최대 충격력 크기 증

가는 63 Hz 이하 저주파 대역의 충격력을 증가시키

는 원인인 것으로 판단된다. 
Fig. 10과 12에서 바닥 매트에 의한 63 Hz 이하 

저주파 대역에서 음압 증가는 충격력 크기 증가에 

비해 더욱 크게 나타나고 있다. 이러한 이유는 콘크

리트 슬래브의 진동모드와 수음실의 음향모드에 의

해 특정 주파수에서의 진동과 음압 응답이 증폭되었

기 때문이다.

4. 결  론

PVC 바닥 마감재는 경량충격음 저감에 대해 

효과적이었지만 중량충격음 저감에는 전혀 효과가 

없는 것으로 나타났다. 바닥 매트는 경량충격음 

저감에 매우 효과적이었지만 고무공 충격원에 대

한 중량충격음에 대해서는 매트의 두께가 증가할

수록 125 Hz 이상의 소음은 저감되지만 63 Hz 이

하 소음은 다소 증가되는 것으로 나타났다.
PVC 바닥 마감재와 바닥 매트에 대한 바닥충격

음과 충격력 레벨의 주파수 특성이 매우 유사하게 

나타나 충격력과 바닥충격음이 매우 밀접한 관련이 

있음을 확인하였다. 그 이유는 실험된 맨바닥 콘크

리트 슬래브 조건이 구조-음향 시스템에서 입력(충
격력)과 출력(가속도, 음압 등)에 대한 선형 조건을 

만족하기 때문이다. 
바닥 마감재의 바닥충격음 저감 성능 측정 및 

평가(KS F 2865:2012, 2810-1, 2863-1)에 있어 수

음실과 음원실 등의 음향 환경 조건은 바닥재의 

바닥충격음 저감 성능을 다르게 하는 원인이 될 

수 있다. 이에 따라 다양한 충격원에 대해 바닥재 

하부로 전달된 충격력에 대한 시간 또는 주파수 

특성은 바닥재의 바닥충격음 저감 성능에 대한 새

로운 평가 지표로 활용 가능하며, 바닥충격음 저

감을 위한 바닥 마감재의 설계도구로도 사용될 수 

있다. 
국내 공동주택에 사용되는 완충재가 삽입된 뜬바

닥 구조 조건에서는 바닥재의 바닥충격음 저감 성능

이 이 연구결과와 다르게 나타날 수 있다. 뜬바닥 

구조는 기본적으로 고주파 대역 바닥충격음 저감 성

능이 우수하고 완충재와 마감몰탈에 의해 구조-음향 

시스템이 변하여 바닥 조건에 따라 특정 주파수에서

의 응답이 다르게 나타날 수 있기 때문이다. 
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