
I. 서  론

최근 공동주택의 신축 및 재개발 사업이 지속적으

로 진행됨에 따라 공동주택에서 생활하고 거주 비율

은 57 %[1]로 우리의 생활과 문화에 많은 영향을 미치

고 있다. 공동주택은 상하층 바닥을 공유하고 있는 

특수성을 가지고 있기 때문에 생활에 있어서 주의하

지 않으면 거주자에게 매우 큰 불만의 대상이 되기

도 한다. 특히, 상하층 간 층간소음 문제가 대표적인 

사례이며 이에 의해 주민들 간 또는 입주민과 건설사 

간에 분쟁조정이나 민사소송이 빈번하게 발생한다.

이러한 공동주택의 바닥충격음 문제를 해결하기 

위해 국토교통부에서는 바닥충격음에 대한 기준(경

량충격음 : 58 dB 이하, 중량충격음 : 50 dB 이하)을 규

정하고 있으며 바닥충격음 레벨에 영향을 미치는 완

충재에 대한 물성 기준도 함께 고시하고 있다. 완충

재에 대한 물성 기준에는 가열전후 동탄성계수,[2] 손

실계수,[3] 흡수량,[4] 가열 전후 치수안정성[5] 등 중 여

러 항목들이 있으며 특히 바닥충격음과 가장 연관되

어있는 동탄성계수는 40 MN/m3 이하, 손실계수는 
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0.1 ~ 0.3내로 규정하고 있다. 또한 가열 후 동탄성계

수는 가열 전 동탄성계수 결과의 20 %를 초과하면 

안된다는 기준도 함께 명시하고 있다. 이때 가열조

건은 8 kg 정반을 완충재 상부에 올려 놓고 70  °C의 

온도에서 48시간 가열 후 동탄성계수를 측정하도록 

명시하고 있으며, 이는 바닥 내부를 통과하는 온수 

배관, 상부의 기포 및 콘크리트 층 등에 대한 하중 조

건을 고려하여 발생 가능한 가장 취약한 조건으로 

정립한 것으로 판단된다. 그러나 다양한 바닥충격음 

완충재가 바닥구조에 삽입될 경우 70  °C가 아닌 다

양한 온도에서 충격음을 저감역할을 하는 경우가 대

부분일 것이다. 또한 다양한 완충재는 화학제품을 

활용하여 제작되어 지기 때문에 온도의 변화에 민감

할 것으로 판단된다. 이러한 변화는 바닥충격음 저

감 역할에 영향을 미칠 것으로 사료된다. 따라서 본 

연구에서는 완충재의 종류별로 온도가 변화함에 따

라 동탄성계수 및 손실계수가 어떻게 변화하는지에 

대하여 알아보았다.

II. 측정개요

동탄성계수 및 손실계수 측정 방법은 KS F 2868[6]

거주 공간 뜬바닥용 재료의 동탄성 계수 측정방법에 

따라 Fig. 1과 같이 펄스 가진법으로 수행되었으며 

결과 산출방법은 감쇠 진동 파형을 이용한 시계열 

해석법으로 산출하였다.

사용된 장비는 Table 1과 같이 신호분석기는 Areva

사의 dB4를 사용하여 sampling rate은 52 kHz이상으

로 설정하여 분석하였다. 임팩트해머는 PCB사의 

086C03모델을 사용하였으며 Measure range는 ± 2200 

Npk였다.

하중판은 시료의 크기와 같은 가로, 세로의 길이

가 각각 200 mm의 크기며 가해지는 하중은 8 kg(200 

kgf/m2)이다. 측정 값은 총 3번 가진하여 산술평균 값

을 대표값으로 하였다.

고시에서 명시하고 있는 70  °C의 온도, 하중재하

조건을 기준으로 10  °C씩 변화시키면서 발생 가능

한 바닥의 온도 조건 범위를 넓혀 가열 후 동탄성계

수 및 손실계수에 대하여 변화율을 검토하였다. 또

Fig. 1. Incidence of a plane wave onto the double 

plates in a rigid duct.

Table 1. Measurement instruction.

Type Description

Frequency analyzer dB4 (Areva)

Impact hammer 086C03 (PCB)

Accelerometer KD41V

Drying Oven DS-520L

Table 2. Test specimen.

Specimen Material Type Depth Density

1 EPS Uneven 30 mm 15 K

2 EPS Uneven 30 mm 16 K

3 EPS Uneven 36 mm 26 K

4 Urethane Flat 27 mm 68 K

5 PE Flat 10 mm 27 K

6 EVA Uneven 30 mm 61 K

7 EVA Uneven 30 mm 68 K

8
Rock

wool
Flat 25 mm 91 K
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한 변화율 검토는 가열챔버에서 시료를 꺼낸 후 2시

간 이내에 측정을 진행하였다. 측정 시료는 가로, 세

로의 길이가 각각 200 mm 완충재로 현재 국내에서 

주로 사용되고 있는 발포폴리스티렌(Expanded Poly-

styrene, EPS), 에틸렌 비닐아세테이트(Ethylene Vinyl 

Acetate, EVA), 폴리에틸렌(Polyethylene, PE), 우레탄

폼, 락울 등이며 형상은 평판과 완충재 하부에 요철

이 있는 제품으로 구성하였다. 시료두께는 10 mm에

서 36 mm까지 다양하였으며 온도변화에 따른 시료

는 각각 준비하여 활용하였다. 8가지 종류의 시료에 

대하여 평가를 수행하였으며 각각의 시료에 대한 자

세한 내용은 Table 2와 같다.

III. 측정결과

완충재의 온도를 -10  °C에서 90  °C까지 10  °C간격

으로 변화시키면서 완충재의 고유진동수를 측정하

였으며 Fig. 2는 온도변화에 따른 8개 시료에 대한 고

유진동수를 측정한 결과이다. 8개 시료 모두 DIN 

18164[7,8]에서 권장하고 있는 뜬바닥 구조의 고유진

동수 100 Hz 이하를 만족하고 있는 것으로 나타났다. 

시료8은 락울로서 온도 민감성이 낮기 때문에 온도

변화에 따른 편차는 크지 않은 것으로 나타났다. 시

료 5의 경우 온도변화에 따른 편차가 발생하였으며 

특히 20  °C에서 30  °C 구간에서 많은 편차가 발생하

였다. 대부분의 시료의 고유주파수는 30 Hz ~ 60 Hz

범위에서 나타났으며 시료의 기본물성에 따라 온도

변화에 따른 편차는 상이하였다.

고유진동수 측정결과를 바탕으로 8개 시료에 대

한 동탄성계수를 계산하였으며 그 계산결과는 Fig. 3

과 같다. 동탄성계수의 경우 값이 작을수록 바닥충

격음을 차단하는 성능은 증가하지만 흔들림이 발생

할 수 있어 DIN 18164에서는 30 MN/m3 이하를 권장

하고 있다. 시료8개의 고유진동수 측정결과는 측정

기준인 70  °C에서 모두 만족하였으나 동탄성계수의 

경우 시료 4와 5의 일부 온도 구간에서 30 MN/m3을 

초과하는 값이 계산되었다. 특히 시료 5의 경우 가열

후 동탄성계수의 측정을 위한 온도 범위인 상온상태 

20  °C와 70  °C에서는 30 MN/m3 이하의 값이 측정되

었으나 나머지 대부분의 구간에서는 30 MN/m3를 초

과하는 결과값이 나타났다.

손실계수의 경우 Fig. 4에서 볼 수 있듯이 0.1 ~ 0.3

의 범위의 값이 측정되어야 하며 측정결과 8가지의 

시료중 시료 5와 시료 8을 제외한 대부분의 시료들Fig. 2. Natural frequency of 8 specimens according 

to temperature difference.

Fig. 3. Dynamic stiffness of 8 specimens according to 

temperature difference.

Fig. 4. Loss coefficient of 8 specimens according to 

temperature difference.
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이 권장범위를 만족하였다.

시료 5의 경우 0  °C 이하에서만 권장범위를 벗어

났으며 시료 8의 경우 10  °C ~ 30  °C범위를 제외한 온

도 범위에서 권장범위를 벗어나는 것으로 나타났다.

따라서 시료 5의 경우에는 온도변화에 따른 편차

가 너무 크게 발생하고 시료 8의 경우 너무 낮은 고유

진동수와 동탄성계수가 측정되었고 대부분의 온도

에서 손실계수가 0.3 이상으로 측정되어 바닥완충재

로써의 기능을 하기에는 어려울 것으로 사료된다.

IV. 분석 및 토의

본 연구의 측정대상인 8가지의 시료를 하부요철

이 있는 경우와 평판인 경우, 그리고 재료의 종류에 

따라 분류하여 동탄성계수값을 비교분석하였다. 시

료 1, 시료 2, 시료 3, 시료 6, 시료 7의 경우 하부에 요

철이 있는 시료이며 측정결과는 Fig. 5와 같으며 평

판형 바닥완충재는 시료 4, 시료 5, 시료 8이였으며 

측정결과는 Fig. 6과 같다.

같은 요철형 바닥충격음 완충재라도 완충재의 재

질에 따라 특정한 온도구간에서는 30 MN/m3 가까이 

편차가 발생하는 것으로 나타났다. 50  °C ~ 60  °C 구

간에서는 완충재의 재질에 따른 동탄성계수의 편차

가 크게 발생하지 않았다. 그러나 0  °C 이하 및 80  °C 

이상의 구간에서는 완충재의 재질에 따른 동탄성 계

수의 편차가 크게 발생하는 것으로 나타났다. 바닥

충격음 완충재의 대표적인 재료인 EPS와 EVA 재질

로 구분하여 측정결과를 분석하였다. 시료 1, 시료 2, 

시료 3의 경우 시료의 재질이 EPS이였으며 측정결

과는 Fig. 7과 같다. 시료 6, 시료 7이 EVA 재질의 바닥

충격음 완충재였으며 동탄성 계수의 측정결과는 

Fig. 8과 같다.

EPS재질의 바닥충격음 완충재의 경우 시료 2의 

측정결과에서 20  °C의 구간에서 동탄성 계수가 높

아졌다가 30  °C구간에서는 다시 낮아지는 특성을 

보였다. 그러나 나머지 재질의 대부분의 구간에서 

온도증가에 따라 동탄성 계수도 증가하는 경향을 보

였다. EVA 재질의 바닥충격음 완충재의 경우 EPS와

Fig. 5. Comparison of the dynamic stiffness test results 

of uneven type specimens.

Fig. 6. Comparison of the dynamic stiffness test 

results of flat type specimens.

Fig. 7. Comparison of the dynamic stiffness test results 

of EPS type specimens.

Fig. 8. Comparison of the dynamic stiffness test 

results of EVA type specimens.
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는 반대로 온도가 증가할수록 동탄성 계수가 감소하

는 경향을 보이고 있는 것을 알 수 있다.

V. 결  론

본 연구에서는 온도의 변화에 따른 동탄성계수 및 

손실계수의 변화를 알아보았다. PE 구조의 경우 온

도변화에 따라서 고시에서 제시하고 있는 동탄성계

수 상한 값을 초과하는 것으로 나타났으며 락울의 

경우에는 온도 변화에 따른 영향이 없는 것으로 나

타났다. 하부 모양이 요철형으로 구성된 EPS와 EVA

의 경우 각각 시료에서 온도변화에 따른 패턴이 상

이하게 나타났으며 EPS의 경우에는 가열 온도가 증

가할 수록 동탄성계수 결과가 증가되는 것으로 나타

났으나 EVA 시료는 온도가 증가될 수록 동탄성계수 

결과가 낮아지는 것으로 나타났다. 바닥구조의 내부

의 온도가 영하 10  °C 이하를 포함하여 온도변화에 

따라서 완충재의 동탄성계수 값(40 MN/m3) 을 충족

하지만 몇몇 시료는 가열전 동탄성계수 보다 20 %를 

초과(온도 변화)하는 것으로 나타났다. 향후, 온도변

화를 기준으로 완충재를 구성하는 복합구조 및 화학

적 성능 등에 따른 동탄성계수 변화에 대한 추가 연

구가 필요할 것으로 사료된다.
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