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Abstract : This study is to explore floor impact sound and sound insulation of reinforced concrete structure with void-deck slab 
system which combines polystyrene void foam and T-shaped steel deck plate. A void-deck slab system can effectively reduce the 
amount of concrete used and hence the mass of a reinforced concrete slab. Also void slab system has dynamically favorable for 
bending. Three-bay 2-story building was constructed as a mock up test specimen using void-deck slab system and floor impact sound 
was measured to valuate sound insulation performance. Light weight floor impact and heavy weight floor impact were investigated. 
Light weight floor impact pressure levels were 32dB, 28dB, and 29db at representative locations which are 1st level in the floor impact 
sound insulation performance grading system. The heavy-weight floor impact pressure levels were 44dB, 45dB, and 43dB at 
representative locations which are 2nd level in the floor impact sound insulation performance grading system. Therefore void-deck slab 
system can be used in public housing apartment building in terms of not only effectively reduced construction materials but also floor 
impact sound insulation.
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1. 서 론

우리나라 공동주책은 일반적으로 두께 120~210 mm
의 콘크리트로 이루어진 바닥이 벽체와 서로 연결된 

벽식구조가 대부분이다. 이러한 콘크리트는 재료의 특

성상 중량물이며 밀실하기 때문에 공기를 매체로 전달

되는 공기전달음에 대해서는 우수한 차단성능을 갖고 

있다. 그러나 콘크리트면에 충격이 가하여질 때 발생

되는 고체전달음의 경우 콘크리트는 자체 진동감쇠 능

력이 매우 작기 때문에 인접세대로 쉽게 전달되는 특

성을 가지고 있다. 공동주택에서의 이러한 고체전달음

은 위층에서 뛰는 소리, 물건 떨어뜨리는 소리, 망치 

소리 등으로 발생빈도는 높지 않다 하더라도 귀에 거

슬리는 소음이다. 따라서 고체음의 일종인 바닥충격음

의 차단성능 확보는 사용자에게 쾌적공간을 제공해 준

다는 측면에서 바닥이 가져야 하는 중요한 요구성능 

중의 하나이나, 현행 공동주택 바닥구조의 특성 및 경

제적인 여건, 거주자의 주관적인 요구수준 등을 종합

적으로 고려할 때 바닥충격음의 문제를 근본적으로 해

결하는 데는 어려움이 있다.
바닥충격음의 차단성능을 확보하기 위해 슬래브의 

두께가 커지는 것에 대해서 자중을 감소시키고자 구조

적 영향이 적은 중앙부에 경량재를 삽입하여 역학적으

로 휨에 대해 유리한 단면특성을 가지는 중공슬래브에 

대한 연구가 활발히 진행 중에 있다1-3).
따라서 데크플레이트와 경량성형체를 결합한 형태

의 중공슬래브를 개발하여 2층 실물실험 건물을 시공

하고 이에 대한 차음성능을 평가하여 공동주택에 적용
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여부를 파악하고자 한다4).
데크플레이트와 경량성형재를 결합한 형태의 중공

슬래브(이하 보이드데크 슬래브라 함)의 바닥충격음을 

측정하기 위하여 충청북도 음성군 (주)윈하이텍 내부

에 2층 실물실험(Mock-up) 건물을 시공하였다. 시험은 

‘공동주택 바닥충격음 차단구조의 인정 및 관리기준5)

(국토교통부 고시 제2013-33호)’에 따라 한국건설기술

연구원 건설품질안전평가실에서 수행하였다.

2. 보이드 데크 슬래브 시스템

데크플레이트 공법의 시공 편의성 및 정밀시공, 중
공슬래브 공법의 공사비절감 및 사용성 향상 등의 장

점을 모두 지닌 보이드데크 슬래브 공법(Voiddeck Slab 
System, 이하 VDS System)은 전체적인 콘크리트 물량

의 감소로 인해 CO2의 발생을 감소시키므로 환경적인 

면에서도 긍정적인 평가를 받고 있다. 또한 데크플레

이트의 기능은 거푸집 대용 및 경량성형재의 고정에 

국한되어 있으므로 구조계산에서는 제외되지만 실제

로는 여분의 내력으로 작용하기 때문에 안전성의 향상

에 도움이 된다.
Fig. 1(a)에서 보는 바와 같이 보이드데크 슬래브 시

스템은 T형 데크플레이트, 경량성형재, 경량성형재 고

정장치로 구성되어 있다. Fig. 1(b)는 보이드데크 슬래

브의 시공단면으로 설치방법은 하부 주근과 하부 보강

근을 배치하고 T형 리브 위에 하부 배력근을 설치하여 

하부 주근과 하부 보강근을 배력근 아래쪽으로 매달 

듯이 설치한다. 경량성형재를 T형 리브사이에 설치하

고 경량성형재 고정장치를 이용하여 데크플레이트와 

고정시킨다.

(a) One-touch system (b) Schematic view of Void-deck

Fig. 1. Void-deck slab system (a). One-touch buoyancy 
protection system, (b) Schematic view of void-deck slab 

system). 

Fig. 2. Details of void-deck slab.

Fig. 3. Details of finish void-deck floor.

보이드데크 슬래브 시스템의 가장 큰 특징인 경량성

형재 부력방지장치는 Fig. 2와 같이 경량성형재를 데크

플레이트의 T형 리브사이에 배치한 후 경량성형재 부

력방지장치를 경량성형재 본체의 홈에 삽입하여 90도 

회전시켜서 부력을 방지하도록 고정하는 방식으로 슬

래브 내의 중공부분에 대한 정밀한 시공이 가능하고 

작업자들도 쉽게 설치할 수 있어 시공성이 좋아진다.
바닥구조는 Fig. 3에서 보는 바와 같이 보이드데크 

슬래브(두께 280 mm)에 완충재, 경량기포콘크리트, 마
감모르타르로 바닥 마감이 되어 있다.

바닥구조를 구성하는 각 재료에 대한 품질항목 및 

기준은 다음 Table 1~Table 6에서 보는 바와 같다.

Table 1. Material properties of finish mortar

Material Size Strength Standard Test 
method

Cement
＋Slury

Above 
40mm

compressive 
strength
(N/mm2)

7-day Above 14 KS L
522014-day Above 21
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Table 2. Lightweight porous concrete

materials Standards Quality items Quality 
standards Specification

Cement 
+ foam 
concrete

Above 
grade 0.5

Density
0.4~0.5

Density of slurry Above 0.52

KS F
4039

Flow (mm) Above 180

Appearance Fine

Comp. 
strength
(N/mm2)

7-day Above 0.9

14-day Above 1.4

Thermal conductivity
(W/(mk)) Below 0.16

Table 3. Material properties of side insulation 

Item Quality standards

thickness(mm) 10

material PE0

dynamic modulus(MN/m3) below 150

absorption(v/v %) below 4

Table 4. Material properties of floor insulation(CS-30G)

Item Quality standards

Dimension and 
tolerance

(mm)

thickness 30 ± 3

width 880 ± 20

length 1,770 ± 30

Raw material elastic graphite＋nonwoven fabric

Table 5. Material properties of EPS void foam(VDⅡ-280)

Item Quality standards

Dimension and 
tolerance

(mm)

height 130 ± 10

width 420 ± 10

length 1,100 ± 10

weight(g) 910 ~ 1,113

Table 6. Material properties of T-shaped deck plate

Item Quality standards

Dimension and 
tolerance

(mm)

height 58 ± 1.5

width 600＋ 5,－2

thickness 0.8 ± 0.08

category Galvanized steel sheet

Fig. 4는 실물실험을 위한 건물의 슬래브의 배근도, 
단면도 그리고 경량성형재 배치도이며, Fig. 5는 2층 

실물실험을 위한 건물의 시공 모습이다. 

실물실험을 위한 건축물은 4.8m 3경간, 5.5m 1경간, 
2층 규모이며, 사용된 콘크리트의 압축강도는 24MPa, 
철근의 항복강도는 400MPa이다.

(a) Reinforcement of slab

(b) Arrangement of void foams on floor

(c) Transverse section

Fig. 4. Mockup design for void-deck slab system, (a) 

Reinforcement of slab, (b) Arrangement of void foams on floor, 

(c) Transverse section.
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Fig. 5. Construction of void-deck slab mockup.

3. 바닥충격음 측정 및 평가

바닥 충격음 발생과 계측을 하기 위한 장비는 Fig. 6, 
Table 7에서 보는 바와 같다.

바닥충격음 발생기는 경량 충격음 발생기, 중량 충

격음 발생기 2가지를 사용하였으며, 중량 충격음 발생

기(Bang Machine)의 경우 타이어 공기압은 KS 규격에 

(2.4±0.2)×105Pa로 맞추도록 규정하고 있기 때문에 본 

시험에서는 2.4×105Pa로 맞춘 후, 시험을 실시하였다. 
시험은 KS F 2810-1:2001(바닥충격음 차단성능 현장

측정방법 제1부 표준경량충격원에 의한 방법)6), KS F 
2810-2:2012(바닥충격음 차단성능 현장측정방법 제2부 

표준중량충격원에 의한 방법)7)에 따라 실시하였다. 측
정주파수대역 즉, 경량충격음은 125, 250, 500, 1000, 

(a) Floor impact noise source (b) Light-weight floor 
impact noise source

(c) FFT analyzer and amplifier (d) Non-directional microphone

Fig. 6. Floor impact noise source and measurement devices.

Table 7. Floor impact measurement devices

Measurement devices Company and model

Standard floor 
impact

Light-weight floor impact 
noise source

(Tapping Machine)
RION Co., Ltd. Fl-01, Japan

Floor impact noise source
(Bang Machine) Bang Machine-T shape, Japan

Sound and 
reverberation 

time 
measurement 

devices

Frequency analysis device RION Co., Ltd. SA-01, Japan

Microphone RION Co., Ltd. UC59, Japan

Microphone Preamplifier RION Co., Ltd. NH22, Japan

Omnidirectional sound source Do12, AVM

Amplifier M700, INTER M

2000Hz, 중량충격음은 63, 125, 250, 500Hz의 1/1 옥타

브 밴드대역으로 각각 표시하였다.
배경소음의 영향을 보정하기 위해서 측정 전 각 주

파수별로 배경소음을 측정하였으며, 배경소음과의 레

벨차가 6~15 dB일 때 식(1)과 같이 보정하였다. 레벨차

이가 6 dB 미만인 경우 그 때의 측정치는 사용하지 않

았다.

   log′     (1)

여기서,   : 보정된 최대음압레벨(dB)
′  : 배경소음의 영향을 포함한 최대 음

압레벨의 측정값(dB)
 : 배경소음의 음압레벨(dB)이다.

측정대상 바닥구조의 바닥충격음 차단성능을 나타

내는 수음실의 바닥충격음 레벨 은 각 측정 주파수별

로 식(2)에 따라 구하였다.

    log






 







  


 (2)

여기서,   : 번째 측정점에서의 최대음압레벨

의 측정값(dB)
  : 측정점의 수이다.

경량 충격음의 경우는 규준화 바닥충격음 레벨

(normalize impact sound pressure level)이 측정된 후에는 

수음실의 흡음면적을 식(3)에 따라 보정하였다.

  log

 (3)




여기서,  : 10m2



노영숙․윤성호

Journal of the KOSOS, Vol. 30, No. 1, 201564

 : 흡음면적(m2)
 : 수음실 체적(m3)
  : 잔향시간(s)이다.

충격원은 벽에서 0.75 m 떨어진 가운데 점을 포함한 

4곳으로 하였다. 마이크로폰은 벽에서 0.75 m 이격하

고 높이는 바닥에서 1.2 m 이격하여 상부를 향하여 5
곳에 설치하여 측정하였다. Fig. 7 측정대상 건물의 평

면도이며 음원점과 수음점을 표시하였다.
측정결과에 대한 평가는 KS F 2863-1:2002(건물 및 

건물부재의 바닥충격음 차단성능 평가 방법 제1부 표

준 경량 충격원에 대한 차단성능), KS F 2863-2:2007
(건물 및 건물부재의 바닥충격음 차단성능 평가 방법 

제2부 표준 중량 충격원에 대한 차단성능)의 역A특성 

곡선(Fig. 8)을 이용한 단일수치 평가량으로 하였다.

● sound source point

(a) Sound source point at 2nd floor

■ sound receiver point

(b) Sound receiver point at 1st floor

Fig. 7. Sound source and receiver.

Fig. 8. Inverse A normalized floor impact sound level.

Table 8. Standard levels of floor impact sound insulation
(Unit : dB)

Level
Inverse A normalized floor impact 

sound level
(Light-weight floor impact noise)

Inverse A normalized floor 
impact sound level

(Floor impact noise)

1 ′  ≤ 43 ′ max  ≤ 40

2 43＜ ′  ≤ 48 40＜ ′ max  ≤ 43

3 48＜ ′  ≤ 53 43＜ ′ max  ≤ 47

4 53＜ ′  ≤ 58 47＜ ′ max  ≤ 50 

Table 9. Light-weight floor impact noise (Unit : dB)

Mockup 
test 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz

Single number 
quantity
′

1 46.0 31.9 30.7 32.5 31.6 32

2 46.6 30.6 27.5 26.3 25.4 28
3 49.1 33.5 27.9 25.6 25.4 29

Fig. 9. Mockup test result of light-weight floor impact.

Table 8은 경량 충격음과 중량 충격음에 대한 차단

성능등급기준을 나타낸 것이다. 경량 충격원의 경우에

는 최소 58 dB, 중량 충격원에 대해서는 최소 50 dB를 

공동주택의 층간 바닥충격음의 차음성능 기준으로 요

구하고 있다.
각 실에 대한 경량 바닥충격음 측정결과는 Table 9, 

Fig. 9 서 보는 바와 같이 단일 수치 평가량은 모두 충

격음 차단성능 1등급으로 나타났다.

Table 10. Floor impact noise (Unit : dB)

Mockup 
test 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz

Single number 
quantity
′ max 

1 74.3 51.1 33.0*) 28.8*) 44

2 75.5 50.0 31.9*) 27.3*) 45
3 73.7 52.2 32.1*) 25.9*) 43

 *) The difference of noise levels between floor and ambient(background) 
was below 10dB.
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Fig. 10. Mockup test result of floor impact noise.

중량 바닥충격음 측정결과는 Table 10, Fig. 10서 보

는 바와 같이 단일 수치 평가량은 한 곳은 2등급, 두 

곳은 3등급으로 측정되어 충격음 차단성능 3등급으로 

나타났다.

4. 결 론

데크 플레이트에 경량성형재를 결합한 형태의 중공

슬래브에 대해서 실물실험 건물에 시공하여 바닥충격

음을 측정한 결과는 다음과 같다.

1. 경량 바닥충격음의 단일 수치 평가량은 32, 28, 
29dB로 측정되어 경량충격음에 대해서 모두 차단성능 

1등급으로 평가되었다.

2. 중량 바닥충격음의 단일 수치 평가량은 44, 45, 
43dB로 측정되어 중량충격음에 대해서 한 곳은 2등급, 
두 곳은 3등급의 차단성능으로 평가되었다.

따라서 공동주택에 보이드데크 슬래브를 사용하여

도 바닥충격음에 대한 문제가 없으며, 우수한 공법이

라고 사료된다.
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