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111...서서서 론론론

111...111연연연구구구의의의 배배배경경경 및및및 목목목적적적

과거 주택난 부족의 해소차원으로 공동주택의 보급은 현재까지 급격히
증가하고 있으며,공동주택의 특성상 거주자들의 쾌적한 주거 환경에 대
한 요구도 증대되고 있다.
특히,건축기술과 재료 등의 발달에 의해 공동주택의 고층화,경량화가
이루어지면서 주택의 품질 및 거주 성능은 향상되고 있으나 거주자의 요
구와 대응해 보면 아직도 개선되어야 할 부분이 많다.그 중 공동주택의
인접세대간 공유되는 부분적 특성에 의한 바닥충격음은 이웃 세대와의 잦
은 분쟁과 위축된 실내 생활 등 심각한 사회문제로 대두되고 있다.
따라서 공동주택에서 발생되는 바닥충격음으로 인한 층간소음은 공동주
택의 품질을 결정짓는 중요한 요인으로서 현재 공동주택의 층간소음 기준
에 대한 법제화 움직임이 있는 것을 감안하여 볼 때 층간소음 저감에 대
한 개선방안의 수립이 필요하다.
현재 층간소음 개선방안의 목적으로 바닥충격음 성능 등급화와 표준바
닥구조 5종 등의 고시안1)을 마련하여 설계에 반영토록 제시하고 있으나,
현장적용에 대한 바닥충격음 성능기준과의 성능평가는 미비한 실정이다.
본 연구에서는 공동주택을 대상으로 층간소음 개선방안에 의한 저감공
법이 적용된 현장을 측정하여 바닥구조 변화와 벽의 차음시공 조건에 따
른 층간소음의 차단성능평가를 통해 공동주택 바닥충격음에 대한 효과적
인 저감방안을 마련하고자 한다.

1)건설교통부고시 제2005-189호 2005.6.30“공동주택 바닥충격음 차단구조인정 및 관리기준”
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111...222연연연구구구의의의 방방방법법법 및및및 범범범위위위

바닥구조 변화와 벽의 차음시공 조건에 따른 공동주택 층간소음의 차단
성능을 측정하기 위해 이와 관련된 국내외 선행연구에 관한 이론적 고찰
과 함께 층간소음 저감공법이 적용된 현장을 선정하여 최근 새로이 개정
된 한국산업규격에 의한 측정방법(KS F 2810-1,KS F 2810-2)을 통해
얻어진 측정데이터를 가지고 성능평가(KSF2863)하였다.
먼저,차음성능을 평가하기 위해 부산 S구 소재의 D공동주택을 대상으
로 바닥충격음을 측정하였다.측정대상 공동주택은 43평형의 8세대에 대
해 구조별 차음시공을 통한 차별성을 두어 바닥구조의 변화와 벽의 차음
시공 그리고 조합차음시공 조건 등에 따라 측정대상을 구분하여,경량충
격음(KSF2810-1)과 중량충격음(KSF2810-2)에 대한 바닥충격음레벨
측정을 실시하였다.
실험 측정된 측정데이터는 성능평가(KSF 2863)기준에 따라 경량충격
음과 중량충격음의 주파수대역별로 구분지어 바닥구조변화와 벽의 차음시
공 그리고 조합차음시공 조건에 따른 소음저감에 대한 결과를 분석함으로
서 기존 공동주택과의 성능대비와 표준바닥구조 변화 등을 통한 차음성능
평가를 실시토록 하였다.
본 연구에서의 연구의 흐름은 다음 그림 1.1과 같다.
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그림 1.1연구의 흐름도
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222...이이이론론론적적적 고고고찰찰찰

222...111바바바닥닥닥충충충격격격음음음

222...111...111바바바닥닥닥충충충격격격음음음의의의 개개개요요요

바닥충격음이란 물건의 낙하,보행,의자이동 등에 의해 바닥에 충격이
전달된 후 진동되어 고체음 및 공기전파음의 동시 발생에 의하여 인접실
에 방사되는 소음을 말한다.이 음은 충격진동이 콘크리트 슬래브 및 벽
체 등을 통해 전달되는 고체 전달음이므로 공기 소음원을 잘 차단하는 콘
크리트 구조체에도 쉽게 투과되어 인접세대에 전달된다.
바닥충격음은 음원의 역할을 하는 충격소음원의 크기,진동에너지가 전
달되는 바닥구조의 특성,구조전달소음으로 전파되는 하부의 공간구조에
의해 크게 좌우된다.이러한 바닥충격음의 특성을 그림 2.1과 같이 구분하
여 소음원,전달경로,수음부로 나타내었다.

그림 5.1바닥충격음의 특성구분
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그림 2.1에서와 같이 충격소음원과 관계되는 요소는 충격에너지에 영향
을 미치는 질량 및 속도에 의한 운동량,충격력의 파형에 관계되는 질량,
충격점의 강성,저항계수 등이 있다.바닥구조의 경우 충격원과 연관된 충
격에 의한 파형,충격점에서 본 바닥의 굽힘과 진동특성에 의한 바닥의
변형,슬래브의 진동계 및 음향반사에 관련되는 탄성계수,밀도,두께 경
계조건 등이 바닥충격음 전달에 영향을 미치는 요인이다.하부공간의 수
음부에 있어서는 음의 시간적인 축적효과에 관계되는 공간구조의 크기 및
흡음력과 음향반사에 관계되는 천장의 기하학적인 조건 등이 큰 변수이
다.2)
여기서,바닥충격음의 충격소음원은 고주파의 충격음(경량충격음)과 저
주파의 충격음(중량충격음)으로 구분된다.경량충격음은 의자의 끌림 소
리,구두의 굽 소리,단단한 물체의 낙하 등과 같은 경우에 발생하는 소음
이며,중량충격음은 맨발로 걷거나 뛰는 경우에 발생하는 바닥충격음을
뜻한다.경량충격음은 유럽 및 북미지방과 같이 입식 생활방식인 거주공
간에서 주로 발생하며,중량충격음은 신발을 벗고 맨발로 거주하는 좌식
생활방식인 거주공간에서 주로 발생한다.
이와 같이 바닥충격음에 관계되는 요인은 매우 복잡하고 다양하며,시
공조건에 의하여 각 요소들이 변화될 수 있으므로 이론적 전달과정을 해
석함에 있어서는 많은 어려움이 있다.특히 한국은 좌식 생활로 인한 온
돌 난방방식을 채택하고 있으므로 바닥구조가 다층으로 구성되어 이론해
석에 명확성을 기대하기 어려우며,경량충격음과 중량충격음의 성능기준
선정에도 어려움이 따르고 있는 실정이다.

2)사종성,“생활 속의 소음진동”청문당,2004.3.2pp224
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222...111...222국국국내내내 바바바닥닥닥구구구성성성층층층의의의 현현현황황황

한국은 보편적으로 온수온돌에 의한 바닥 난방방식이 적용되고 있어 바
닥구성층의 설계는 난방성능 확보에 큰 비중을 두어 왔다.그러나 최근
공동주택에서의 상하층간 바닥충격음에 대한 거주자의 불만이 증대됨에
따라 바닥충격음 차단성능은 바닥구성층에 요구되는 주요한 성능항목의
하나로 대두되었다.
보편적으로 사용되고 있는 국내 공동주택 바닥의 단면구조는 기능에 따
라 마감층,채움(축열)층,단열․완충층,철근콘크리트 슬래브 등으로 구성
되어 있으며,각 구성층별 현황 및 요구 성능을 정리하면 다음과 같다.

(1)철근콘크리트 슬래브

건물구체를 형성하고 있는 부위로서 주로 철근콘크리트로 이루어져 있
다.슬래브의 두께는 단위 실의 바닥면적에 따라서 135~150㎜두께로 시공
되고 있는 것이 일반적이다.특히 우리나라 대다수의 공동주택은 별도의
기둥이 없이 슬래브와 일체화되어 있는 벽체를 통해 건물의 하중을 지반
에 연결시키는 벽식구조 공법이 채용되고 있다.벽식구조 공법은 실을 구
성하고 있는 바닥슬래브가 2~4변의 주변 벽체와 긴결하게 연결되어 있어
바닥 면적이 상대적으로 작은 실이나 충격점이 벽체와 가까운 경우에는
이러한 구속부에 의해 저주파수 대역의 충격진동 저감을 다소 도모할 수
있다는 장점을 가지고 있다.반면 충격진동이 발생되는 슬래브가 벽체와
일체화되어 있어 경량성의 충격원의 경우 직접 슬래브를 통한 소음전달
뿐만 아니라 슬래브와 연결된 벽체를 통해 수음실로 적지 않은 소음이 전
달될 수 있다는 단점을 가지고 있다.3)

3)김명준,“공동주택 바닥충격음의 부위별 전달특성 평가”,박사학위논문(한양대학교),1999.6
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(2)단열․완충층

온돌구조에서 바닥 하부로의 열손실 차단을 위해 적용되는 최하부층으
로 통상 10~25㎜두께의 판상 형태의 단열재를 사용하며 이를 단열층이라
한다.그러나 최근 바닥충격음 저감에 대한 요구가 증대됨에 따라 바닥에
가하여진 충격진동의 전달을 차단하기 위한 목적으로 널리 사용되고 있어
완충층(resilientlayer)이라 불리기도 한다.이에 기능을 명확히 하기 위해
단열․완충층으로 개념을 부가시킨 것이다.
현재 에너지절약을 위해 공동주택의 층간 바닥에 대해서도 단열기준4)
이 구체적으로 적용되고 있는 실정에서 기존에는 시공성 향상 등을 위해
많은 시공업체에서 단열․완충층을 별도로 시공하지 않고,경량기포콘크
리트 등을 주로 활용하였으나,단열기준의 개정으로 최근에는 바닥구조
설계 시 단열성능 뿐 아니라 바닥충격음 차단성능 향상을 위해서 단열․
완충층을 시공하는 사례가 늘어나고 있다.

(3)채움층

채움층은 반드시 필요한 것은 아니나,현재 공동주택의 일반적인 설계
및 시공 관행상 현관과 거실 바닥면,거실과 화장실의 적정 높이 차를 형
성하기 위한 일정 이상의 온돌층 두께 확보와 슬래브 상부에 급수․급탕
관이 중첩되어 시공될 경우에 필요한 적정 높이 확보 등의 측면을 고려하
여 사용되고 있다고 볼 수 있다.주로 경량기포콘크리트,모르터,자갈 등
이 사용되어져 왔으며 현재에는 채움의 기능과 단열기능,시공성 등을 고
려하여 주로 경량기포콘크리트류의 재료를 적용하는 사례가 많다.
일반적으로 경량기포콘크리트류는 비중이 약 400~600㎏/㎥으로 바닥구
4)건설교통부령 제270호,2001.1“건축물의 설비기준 등에 관한 규칙”
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조 전체에 비해 차지하는 비중이 작기 때문에 경량기포콘크리트 재료의
종류 및 두께의 차이가 충격음 차단성능에 미치는 영향은 크지 않으며,
기포콘크리트를 구성하는 미세 기포들은 각각 독립적으로 형성되어 있기
때문에 이러한 미세기포가 충격음 저감요인으로 크게 작용하기는 어려운
것으로 분석된다.

(4)마감층

마감층은 채움층 상부에서 바닥 표면까지의 구성층을 의미한다.일정수
준 이상의 압축강도가 필요하며,바닥의 평활성,온도변화 및 팽창․수축
에 대한 내구성 등과 함께 방열관을 보호하며 방출된 열을 실내로 전달해
주는 역할을 한다.
가장 일반적인 마감층 재료는 시멘트모르터로서 30~50㎜정도의 두께로
시공되고 있다.또한 균열방지와 강도를 높이기 위해서 와이어메쉬,메탈
라스,섬유보강재,혼화재 등이 함께 사용되기도 한다.

(5)바닥마감재

마감층 위에 최종적으로 시공하는 바닥마감재는 거주자가 항시 접촉하
면서 생활하는 내장재로서 내구성,관리의 용이성 등 다양한 성능이 요구
되고 있다.현재 두께 2㎜전후의 염화비닐계인 륨카페트나 종이장판,목재
로 성형한 온돌마루재 등으로 시공되고 있다.바닥마감재는 충격진동이
직접 발생되는 부위이기 때문에 재료의 종류에 따라 충격음의 특성이 달
라지게 되며,소프트한 재료일수록 중고주파수 대역에서의 경량충격음 저
감성능이 탁월한 것으로 알려져 있다.
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222...111...333충충충격격격원원원의의의 종종종류류류와와와 특특특성성성

일상생활에서 공동주택의 바닥에 가해지는 충격에는 사람의 보행,문의
개폐,가구의 이동,물건의 낙하충격 등 수많은 종류가 있다.이렇듯 바닥
에 각기 다른 충격력이 가해질 경우,바닥충격음의 차단성능을 적절히 평
가할 수 있는 방법은 발생하는 모든 충격원에 대해 바닥충격음레벨을 측
정하고 제각기 통계적으로 얻어진 발생확률과 질량을 곱해 생활감으로서
합성 또는 에너지를 합성하는 것이다.
그러나 이는 실제바닥에 가해지는 충격력 파형과 그 발생확률을 고려하
여 정량화해야 하고,그 만큼 많은 수의 충격원을 이용해 결정해야 하기
때문에 실행하기 어려운 방법이다.따라서 발생빈도가 높고,보다 크게 인
지되며,충격력도 비교적 큰 충격원을 추출하여 이와 추종성이 좋은 표준
충격원을 설정하는 것이 좋다.
각종 충격력을 갖는 충격원 가운데 하이힐소리,물건낙하 시의 가볍고
딱딱한 충격에 대응하는 것으로써 TappingMachine이 국제적인 표준충
격원으로 채택되었다.이것은 1932년 독일의 Reiher에 의해 처음 개발되
었는데 그 당시 성인이 구두를 신고 보행할 경우의 발생소음을 모방코자
하는 의도에서 280g의 Hammer를 이용,보행주기로 3㎝높이에서 낙하시
켰으나 점차 충격주기 및 충격력을 보완하여 실생활의 충격력과 추종성이
좋은 충격원으로 개발되어 왔다.즉 비교음원을 이용해 청감으로써 판단
하는 주관적인 측정이 아니라 마이크로폰으로 수음하여 계측기의 지시값
을 읽는 것과 같은 물리적 음향측정의 문제로 취급한바 정상음이라고 여
겨질 정도의 짧은 충격주기와 성능이 좋은 바닥에서 충분한 S/N비가 확
보될 수 있는 강한 충격원이 필요하게 된 것이다.
한편,JIS에서는 사람의 보행,어린이의 뛰는 행위 등 중량의 무게감 있
는 충격에 대응하는 것으로서 Tire가 사용되고 있다.이것은 1974년 일본
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의 木材,安岡이 제안한 것으로서 공동주택에서 주로 문제점으로 제기되
고 있는 어린이의 뛰고 달릴 때의 충격음과 같이 충격력의 지속시간이 길
고,힘의 곱이 큰 충격력에 대한 평가를 목적으로 하고 있으며,Tapping
Machine이 바닥표면 마무리재료의 성능검토에는 적합하나,무거우면서도
유연한 충격력의 평가에는 적절치 못하고 있는 점을 보완한 것이다.
즉 TappingMachine은 두꺼운 고강성 슬래브 위에 하이힐을 신고 걸어
다닐 때 발생하는 고음역의 바닥충격음에 적합하도록 고안된 표준충격원
이고,얇고 저강성인 슬래브 위에 다다미 등을 깔고 맨발로 생활하므로
저음역의 바닥충격음이 문제가 되는 일본에서 이에 대한 문제점을 보완하
기 위하여 독자적으로 부가 사용하고 있는 표준충격원이 Tire이다.한국
의 경우에는 일본에서와 같이 표준충격원으로 TappingMachine및 Bang
Machine(Tire)을 모두 사용하고,Tapping Machine을 경량충격원으로
BangMachine을 중량충격원으로 명기하고 있다.
경량 및 중량충격음 발생장치의 주요 제원은 다음의 표 2.1과 같다.

항목 경량충격음 중량충격음
장비명 TappingMachine BangMachine

제원

질량 500±12g 질량 7.3±0.4㎏
재질 Steel 재질 Rubber
크기 3㎝

접촉면곡률반경 30㎝ 크기 Tire
(5.20-10-4PR)

낙하높이 4±0.1㎝ 낙하높이 90±10㎝
기타 충격간격

100±20㎳ 기타 공기압
2.4±(0.1)×10

주파수특성 고음역의 바닥충격음 발생
(하이 힐 보행)

저음역의 바닥충격음 발생
(맨발 보행,의자이동소리)

특징 입식생활모방 좌식생활모방
적용 바닥충격음의 차음성능평가

국내기준 KSF2810-1,KSF2810-2

표 2.1바닥충격음 발생장치의 주요제원
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(1)경량충격원의 특성5)

TappingMachine은 길이 0.4m의 일직선상에 배치된 5개의 Hammer로
고정되어 있으며,Hammer의 무게는 500±12g,낙하높이는 4±0.1㎝이고 1
초에 10회 낙하하게 되어 있다.이와 같은 Hammer가 주기적으로 바닥슬
래브에 충격을 가하게 되었을 때 바닥충격음을 발생시키는 충격량은 충격
력()이 작용하는 동안의 시간()에 충격력을 곱한 것이 되고,이에 의
하여 슬래브에 발생되는 운동량은 Hammer의 질량()과 속도 차의 곱이
된다.따라서 충돌속도를  ,반발계수를  라 하고 바닥충돌 후의 손실
을 무시하면 충격량과 운동량의 관계는 다음 식 (2.1)로 표시될 수 있다.

× (2.1)

이 때 Hammer가 콘크리트 면에 충격을 가할 때와 같이 충격력의 지속
시간이 아주 짧아 이상적인 충격이라고 간주되는 범위에서의 충격력의 에
너지 적분치가 단위 주파수 폭 당의 파워가 되기 때문에 중심주파수를
으로 하는 유효주파수대역  에 포함되는 충격력의 실효치는 다

5)대한주택공사,1990.12“공동주택 내부소음 기준설정 연구(Ⅰ)”

경량충격원(TappingMachine) 중량충격원(BangMachine)
그림 2.2바닥충격음 발생장치
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음의 식 (2.2)로 나타낼 수 있다.

 




 




 (2.2)

이 값을 dB값으로 표시하면 다음 식 (2.3)과 같다.

   (2.3)

그런데 위 식의 경우 주파수 대역의 충격파워 실효치는 유효 주파수대
역이 중심주파수 크기에 비례하여 증대되므로,충격력의 파형과는 관계가
없음을 알 수 있다.이러한 결과는 충격력이 이상적인 충격(pulse)이라고
가정했기 때문으로,충격고주파수 이상의 주파수대역에서는 표준충격원
특성과 일치하지 않는다.

① 일반 콘크리트 슬래브의 충격음레벨
충격을 받은 슬래브에 의하여 아래층의 수음실로 방사되는 음향출력
(soundpower:)은 다음 식 (2.4)로 표시할 수 있다.

 

 (2.4)

단,   :슬래브의 평균진동가속도 실효치( )
 :슬래브 한면의 면적()
 :방사계수

그런데 에너지의 평형식에 의하여 입력 power는 슬래브에 의하여 손실
된 power와 같으므로

   ․     (2.5)



-13-

단, :무한장 슬래브의 점 입력 어드미턴스
 :슬래브의 단위면적당 질량()
 :각 주파수(=  ;radians/s)
 :손실계수

위의 식 (2.5)에서

  

   (2.6)

그러므로 슬래브에 가하여진 충격에 의하여 수음실로 방사되는 음향축
력()은 식 (2.7)과 같이 나타낼 수 있다.

 



  (2.7)

그런데 표준경량충격원의 충격력 실험치는 다음 식 (2.8)로 표시할 수
있으므로,

   


 

  (2.8)

단, :중심주파수()

위 두식을 대입하여,점입력 어드미턴스를 슬래브의 물리적 특성치로
표시하면 식 (2.9)와 같다.







 (2.9)

단, :슬래브 재료의 밀도 (=  )

확산음장의 경우 수음실에 방사되는 power()는 다음 식 (2.10)으로
표시할 수 있다.
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 (2.10)

단,  :수음실의 평균음압

옥타브 대역의 평균음압은 다음과 같다.

 







 (2.11)

그러므로 각 옥타브 대역에서 규준화 음압레벨(Thenormalizedimpact
soundlevel)은 다음 식 (2.12)와 같게 된다.

 











 



 




 (2.12)

단, :수음실에서의 음압레벨(dB)
 :2×10-5=0.0002 
 :고유음향 임피던스()
 :슬래브의 방사효율
 :흡음력
 :슬래브 밀도 ()
 :종파속도()
 :슬래브 두께()
 :복합손실 계수

상기 식 (2.12)를 공동주택 시공 시 일반적으로 사용되는 콘크리트
(  × ,   ×)에 대해 적용할 경우 다음 식
(2.13)과 같이 간략하게 정리된다.

 
  (2.13)

이들 식으로부터 콘크리트 슬래브 특성의 변화에 따라 수음실에서의 음



-15-

압레벨은 다음과 같은 감소효과를 지닌다는 중요한 결과를 얻을 수 있다.
즉,은 슬래브의 두께()가 두 배가 될 때마다 9이 감소된다.또한
은 슬래브의 밀도()를 두 배로 할 때마다 6이 감소된다.

② 콘크리트 슬래브 상면에 탄성마감재를 시공하였을 경우
경량 충격원에 의해 발생되는 바닥충격음은 바닥상면에 탄성을 지닌 재
료를 시공하면 효과적으로 감소시킬 수 있다는 것은 잘 알려진 사실이다.
이와 같은 탄성재료 층은 가진력의 파형을 바꾸며,결과적으로 충격용
Hammer에 의해 슬래브에 전해지는 가진력의 스펙트럼을 변화시킨다.부
드러운 표면이 단단한 콘크리트 슬래브 면에 비하여 임피던스가 적다는
것은 주지의 사실이다.콘크리트 슬래브 상면의 탄성 마감재에 의한 충격
음 차음성능 개선치()는 탄성마감재에 의해 슬래브에 가해지는 힘이
줄어드는 정도를 의미하며 다음 식 (2.14)와 같이 정의될 수 있다.

 ′

 

  (2.14)

단, :
  

 
 :

  
 

′ :탄성층에 가해지는 힘
 :기본 콘크리트 슬래브에 가해지는 힘

위 식을 댐핑이 없고 강성이 높은 바닥에 대해 적용하면 주파수 의
함수로 표현된다.   이하일 경우 개선치는 0이고,이상일 경우라
도 40 곡선을 따라 개선된다.따라서 슬래브 상면에 탄성 마감재
를 시공하였을 경우 바닥충격음 개선치는 탄성층의 고유진동수를 기준으
로 주파수가 10배가 될 경우 40의 저감효과를 거둘 수 있다.
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(2)중량충격원의 특성6)

공업규격에 중량충격원으로 사용토록 규정된 타이어는 등가질량 7.3±0.4
㎏,동적등가 되튀기 정수 1.6±0.1×10N/m로서,5.20-10-4PR의 자동차 타
이어(공기압 2.4±0.1×10Pa)에 해당한다.
KSF2810에서 규정하고 있는 중량충격원(타이어5.20-10-4PR)을 공기
압 1.5×10Pa상태에서 90㎝±10㎝높이로 자유낙하시켰을 때에 상당하는 충
격원의 특성 실효치를 나타내면 다음 표 2.2와 같다.(日本建築學會,1988)

63㎐ 125㎐ 250㎐ 500㎐ 1㎑ 2㎑ 4㎑
충격력
실효치 44.7 10.0 5.6 2.2 1.0 1.1 0.9
충격력
레벨(㏈) 33.0 20.0 15.0 7.0 0 1.0 -1.0

표 2.2중량충격원의 충격력 주파수특성 실효치

① 상부구조에서의 전달이론
상부구조 표면에 가해지는 충격이 철근콘크리트 슬래브에 수직방향으로
만 전달되고 상부구조의 휨방향으로 전달되는 힘을 무시하면,충격시간
내 충격원에 대응하는 상부구조의 변위는 동 위상에서 진동하는 것으로
되어 상부구조의 진동은 단 진동으로 가정할 수 있다.
공동주택의 바닥구조는 슬래브두께가 상부구조의 두께보다 두껍고 면밀
도도 크므로 상부구조의 휨파파장은 슬래브의 파장에 비하여 짧게 되어,
상부구조를 통하여 슬래브에 전달되는 체계는 가진상태를 가진점으로 한
Lumpedundampedvibrationsystem(집중 정수 단진동계)로 생각할 수
있다.
따라서 상부구조에 가해진 충격력이 슬래브에 전달될 때 상부구조에 의

6)대한주택공사,1990“공동주택 내부소음 기준설정 연구(Ⅰ)”
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해서 발생하는 전달손실은 다음의 식 (2.15)로 표시할 수 있다.

 

 (2.15)

이때 진동전달율 는 다음 식 (2.16)과 같이 표시할 수 있다.

  
  




(2.16)

단, :상부구조가 진동원일 때 슬래브의 가진력()
 :상부구조에 가해지는 가진력()
 :손실계수

또한,진동계의 고유진동수  다음 식 (2.17)로 표시된다.

 

 



 (2.17)

단, :완충층의 스프링 상수
 :상부구조의 유효질량

이때의 유효질량 는 다음 식 (2.18)로 표시된다.

  
  (2.18)

단, :상부구조의 충격주파수에 대한 휨파의 파장()
 :상부구조의 등가밀도()
 :상부구조의 두께()

이때 중량충격원의 충격주파수에서 휨파의 파장()은 다음 식 (2.19)로
표시된다.

 


 

 (2.19)
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그러나 상기의 이론식은 집중정수계로서의 가정조건에 상부구조가 적합
할 경우에 해당하는 점에 주의하여야 한다.만일 강성이 부족할 경우에는
휨변형이나 소밀변형이 생겨서 상부구조가 일체로 움직이지 않게 되어 분
할진동이 생기므로 세밀하게 분할하여 다질점계로 해석 하던가 분포정수
계로 취급하는 것이 필요하다.특히 국내의 바닥구조는 온돌의 특수성 때
문에 자갈층을 축열재로 사용하는 경우가 많고,마감모르터 층의 두께로
40mm이하가 대부분이어서 이론을 통한 전달 손실의 계산에는 많은 문제
점을 내포하고 있다고 할 수 있다.

② 철근콘크리트 슬래브에 의한 전달손실
슬래브를 무한판이라고 가정하면 파장에 비하여 넓은 균일한 판의 일점
에서 가진한 경우가 되므로,부분적인 압축변형이나 전단변형을 제외한
휨파의 임피던스(외력과 구 부분의 속도비)는 다음 식 (2.20)이 일반적으
로 사용된다.

   



 (2.20)

단, :바닥슬래브의 휨강성( )
 :바닥슬래브의 영계수()
M :바닥슬래브의 단위면적당 질량()
 :바닥슬래브의 밀도()
 :종파의 전달속도()
 :바닥슬래브의 두께()

이때 기본 임피던스 레벨 는 다음 식 (2.21)과 같이 된다.

    (2.21)
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콘크리트 슬래브의 1차 고유 주파수는 슬래브의 장단변의 길이,두께,
주변의 고정도 등에 의하여 변한다.따라서 고정도 및 Span의 변화에 대
한 1차 고유주파수와 슬래브의 면적과의 관계를 구하여야 한다.
여기서 고정도라는 것은 슬래브의 1차 고유주파수()의 주변완전 고정
도에 대한 계산치(․)에 대한 비(․)이다.실제로는 주변의 구속
조건이 완전고정이 되지 않으므로 1차 고유진동수는 다음과 같은 관계가
있다.

≈․  (2.22)

이때 유한 장 슬래브의 주변고정에 의한 1차 고유진동수(․)는 다음
식 (2.23)으로 산출된다.

․  

 




 

 




 (2.23)

단, :단변의 길이()
 :장변의 길이()
 :포아송 비

일반 공동주택의 경우 슬래브 면적 10～30,스팬비 1～2정도가 대부
분으로 일차 공유 진동수는 31.5 대역에 해당하는 경우가 많다.
또한 슬래브는 길이가 한정되어 있으므로 위 식을 이용하여 산출한 1차
고유진동수 대역에서 진동응답량이 증가하고 임피던스의 저하를 일으킨
다.이 공진주파수 영역에 있어서 임피던스 저하량은 슬래브의 손실계수
에 의존한다.공동주택의 슬래브를 대상으로 고주파수 대역에 있어서의
손실계수는 평균적으로 0.06정도로 거의 일정하게 나타나고 있다.그리고
슬래브의 유효방사면적은 주변부의 구속성이 클 경우에는 휨파의 파장
()의 1/4을 제외한 면적을 유효방사면적으로 보는 것이 타당하다.
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222...111...444바바바닥닥닥충충충격격격음음음 차차차단단단성성성능능능 측측측정정정 및및및 평평평가가가방방방법법법

(1)측정방법

국내 바닥충격음 측정방법은 1978년 한국산업규격(KSF2810)으로 처
음 규정되었다.이 규격은 표준충격원으로서 국제규격(ISO 140-7)을 바탕
으로 한 경량충격원(TappingMachine)만을 규정하였다.경량충격원은 하
이힐 소리나 물건 낙하 시 가볍고 딱딱한 충격에 대응하여 만들어진 충격
원으로 초당 10회 타격하기 때문에 정상음에 가까울 정도의 짧은 주기를
갖는 충격원이다.그 후 1981년에 실내에서 어린이의 뜀과 같은 비교적
무겁고 저주파수 성분이 탁월한 음에 대해 규정하기 위하여 표준충격원으
로서 중량충격원을 추가로 도입하는 규격의 개정이 이루어졌다.또한
1996년에는 SI단위계로 통일하기 위해 부분적인 한국산업규격의 개정이
이루어졌다.그러나 한국산업규격은 건축물의 차음성능을 개선하고 공법
을 개발하는데 크게 기여하여 왔으나,표준충격원이 이원화되어 있고 측
정주파수대역이나 수음실 공간에서의 충격음레벨 산정방법 등에 있어 국
제규격과 적지 않은 차이점을 가지고 있어 자료의 상호비교 등에 있어 문
제점을 지니어 왔다.
최근 ISO 규격의 활발한 제․개정과 유럽에서의 표준화작업,일본의
JIS개정 및 제정의 움직임은 국제무역기구(WTO)체제 하에서 국내규격
도 국제규격과의 정합화가 필요하게 되었다.따라서 바닥충격음 차단성능
측정방법에 대한 기존의 한국산업규격은 ISO 규격에 내용과 형식을 모두
일치시킨 개정이 이루어졌다.(2001.6.19)그러나 경량충격원 만을 규정하는
ISO 규격을 따를 경우 우리나라 공동주택 거주자의 주요 불만요인의 하
나인 중량충격음을 효율적으로 측정․평가하는데 어려움이 예상되어,그
동안 하나의 규격 안에서 규정되어 왔던 표준 경량충격원 및 중량충격원
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에 의한 측정방법을 분할하여 제1부(KSF2810-1,“바닥충격음 차단성능
현장 측정방법,제1부:표준경량충격원에 의한 방법”)와 제2부(KS F
2810-2,“바닥충격음 차단성능 현장 측정방법,제2부:표준중량충격원에
의한 방법”)로 규정하였다.7)
바닥충격음 차단성능의 측정은 위와 같이 KS F 2810-1 및 KS F
2810-2에서 규정하고 있는 방법에 의하여 실시하되,경량충격음레벨 및
중량충격음레벨에 대하여 측정한다.

(2)평가방법

평가방법은 경량충격음과 중량충격음 모두에 대해 공통적으로 적용할
수 있으며,단일수치 평가량(weightingmethod)으로 평가가 가능한 역A
특성 기준곡선을 적용하는 것으로 한다.경량충격음의 경우 수음실의 등
가흡음력을 고려한 규준화 바닥충격음레벨(′)측정치를 역A특성 기준곡
선에 적용하여 산정한 역A특성 가중규준화 바닥충격음레벨(′)을 적
용한다.또한 중량충격음의 경우는 바닥충격음레벨()측정치를 역A
특성 기준곡선에 적용하여 산정한 역A특성 가중 바닥충격음레벨
()을 적용한다.
본 연구에서는 역A특성 가중규준화 바닥충격음레벨(′)은 경량충격
음 성능레벨로,역A특성 가중 바닥충격음레벨()은 중량충격음
성능레벨로 나타내어 평가하도록 하였으며,두 충격원을 함께 나타낼 경
우는 바닥충격음 성능레벨()로 표기하였다.

7)대한주택공사,2001.12“공동주택 바닥충격음 차단성능 기준설정 연구”
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222...222바바바닥닥닥충충충격격격음음음 성성성능능능기기기준준준

222...222...111국국국내내내

주택성능 인정제도의 일환으로 공동주택의 각 층간 바닥충격음의 차음
성능기준은 “주택건설기준등에관한규정”(대통령령 제17972호)에 의하면
건설교통부장관이 정하여 고시하는 방법에 따라 측정한 공동주택의 바닥
충격음레벨은 경량충격음은 58㏈이하,중량충격음은 50㏈이하가 되도록
하고 있다.
건설교통부 고시(제2004-71호)에는 표준바닥구조 5종을 포함한 경량 바
닥충격음 성능등급을 정하여 경량충격음의 최소 기준인 58㏈이하를 만족
하는 바닥구조 5종을 제시하였다.중량충격음의 경우에는 2005년 6월 30
일자로 개정 고시된 “공동주택 바닥충격음 차단구조인정 및 관리기준”에
따라 표준바닥구조는 구조별 5종으로 제시,온돌 층을 제외한 콘크리트
슬래브 바닥두께를 벽식과 혼합구조는 210㎜이상,라멘구조는 150㎜이상,
무량판구조는 180㎜이상으로 정하고 있다.
공동주택의 경량 바닥충격음과 중량 바닥충격음 차단구조인정 및 관리
기준은 다음의 표 2.3,표 2.4와 같다.

등급 역A특성 가중규준화 바닥충격음레벨(㏈)
1급 ′ ≦ 43
2급 43 < ′ ≦ 48
3급 48 < ′ ≦ 53
4급 53 < ′ ≦ 58

표 2.3경량 바닥충격음 차단성능의 등급기준
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등급 역A특성 가중 바닥충격음레벨(㏈)
1급  ≦ 40
2급 40 <  ≦ 43
3급 43 <  ≦ 47
4급 47 <  ≦ 50

표 2.4중량 바닥충격음 차단성능의 등급기준

“주택건설기준등에관한규정”(제22조-2)에서 공업화주택 성능 및 생산기
준의 별표 7의 2에 바닥충격음 측정방법(KSF2810)에 의하여 측정한 바
닥(최하층 바닥 제외)의 충격음 차단성능기준을 나타내고 있는데,그 내용
은 다음의 표 2.5와 같다.

구분 급별 바닥충격음레벨(㏈)
주파수 63㎐ 주파수 500㎐ 주파수 2㎑

경량충격음
1급 76미만 66미만 59미만
2급 86미만 76이상 68미만 63이상 64미만 59이상
3급 96미만 86이상 73미만 68이상 69미만 64이상

중량충격음
1급 66미만 43미만 39미만
2급 71미만 66이상 48미만 43이상 44미만 39이상
3급 76미만 71이상 53미만 48이상 49미만 44이상

표 2.5충격음 차단 성능기준 (공업화주택 성능 및 생산기준)

또한,대한주택공사에서 제시하고 있는 기준치 및 권고안은 표 2.6과 같
다.이 기준안의 평가척도는 측정방법이 한국과 동일하고 실내 생활양식
이 유사한 일본의 평가방법(JISA 1419)을 준용하여 L지수(등급)로 표현
한 것이다.

구분 실용도 부위 바닥충격음 기준안 (L지수,㏈)
경량충격음 중량충격음

기준치 거실
침실

세대간
경계바닥

L-70 L-50
권장치 L-60 L-45

표 2.6바닥충격음 차음성능 기준안 (대한주택공사)
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222...222...222일일일본본본

일본에서는 바닥충격음에 대한 차음기준 및 등급을 “JISA 1419”에 규
정하고 있다.이 규격은 건축물의 차음성능을 적절하게 평가하기 위한 것
으로,바닥충격음레벨에 관한 차음등급의 기준주파수 특성 곡선을 이용하
여 차음등급을 결정하고 있다.차음등급을 구하는 방법은 차음등급을 나
타낸 기준주파수 특성 곡선을 이용하여 충격원별로 1/1Oct.band중심주
파수 63㎐,125㎐,250㎐,500㎐,1㎑,2㎑,4㎑의 측정치를 기준곡선에 기
입해서 그 값들이 모든 주파수 곡선에 하회할 때 그 최소기준곡선을 부르
는 법에 의해 차음등급을 나타낸다.단,측정정도 등을 고려하여 각 주파
수대역의 측정치는 기준곡선을 2㏈ 상회하는 것을 허용하고 있다.
바닥충격음레벨에 관한 기준주파수 특성 곡선과 그 등급을 표기하면 그
림 2.3과 같다.또한 공동주택에 대한 개정된 일본건축학회의 적용등급과
적용등급의 의미는 표 2.7과 같다.

L-30

L-35

L-40

L-45

L-50

L-55

L-60

L-65

L-70

L-75

L-80

L-85

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

63㎐ 125㎐ 250㎐ 500㎐ 1㎑ 2㎑ 4㎑

옥타브밴드 중심주파수

바
닥

충
격

음
레

벨
(d

B
)

그림 2.3바닥충격음레벨에 관한
기준주파수 특성곡선(JISA1419)
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등급 충격음레벨(㏈) 등급구분 의미

특급 L-40
L-45* 특급 (특별시방) 차음성능상 매우 우수

1급 L-45
L-50* 1급 (표준) 차음성능상 바람직함

2급 L-55 2급 (허용) 차음성능상 거의 만족
3급 L-60 3급 (최저한) 차음성능상 최저 한도
*표시는 중량충격원에만 적용

표 2.7공동주택의 바닥충격음 적용등급 (日本建築學會)

최근 일본에서는 주택품질확보촉진법을 제정하여 2001.4월부터 시행하
고 있다.이 법의 주요 내용은 주택성능표시제도,분쟁처리체제의 정비,
하자담당책임의 특례 등으로 이루어져 있다.
주택품질확보촉진법에서 규정하고 있는 바닥충격음 대책등급의 기준은
표 2.8과 같다.

성능등급(rank) 5 4 3 2 1

성능수준
경량(㏈)  -45  -50  -55  -60 rank2미만
중량(㏈)  -50  -55  -60  -65 rank2미만

차음성능 수준 특히 우수 우수 기본 약간 낮음 그 외
 , :경량 및 중량충격음의 성능을 나타내는 평가기준곡선(JISA 1419-2)

표 2.8바닥충격음 대책등급 (주택품질확보촉진법-주택성능표시제도)



-26-

222...222...333미미미국국국

미국에서 바닥충격음 평가방법으로 ISO에서 제안하고 있는 IIC(Impact
InsulationClass)곡선을 사용하는데,IIC값은 경량충격원에 의한 1/3Oct.
band의 현장 측정치에 IIC기준곡선을 겹쳤을 때 500㎐와 교차하는 값으로
구한다.FHA(FederalHousingAdministration)에 의해 사용이 권장되고
있는 충격음의 기준곡선은 그림 2.4와 같고,그림에서 GradeⅠ은 야간 집
밖에서 40㏈이하(농촌,고급주택지),GradeⅡ는 40~45㏈(교외 일반주택지),
GradeⅢ는 45㏈이상(도심지)으로 적용하고 있다.

30
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I IC -55(G r a d e  I )I IC -55(G r a d e  I )I IC -55(G r a d e  I )I IC -55(G r a d e  I )

I IC -52(G r a d e  I I )I IC -52(G r a d e  I I )I IC -52(G r a d e  I I )I IC -52(G r a d e  I I )

I IC -48(G r a d e  I I I )I IC -48(G r a d e  I I I )I IC -48(G r a d e  I I I )I IC -48(G r a d e  I I I )

그림 2.4바닥충격음에 대한 IIC곡선
HUD(TheU.S.DepartmentofHousingandUrbanDevelopment)에서
공동주택의 바닥에 규정하고 있는 차음성능의 권장치는 표 2.9와 같다.이
기준은 지리적 위치,경제적 조건,바닥 구조의 기능에 따라 3등급으로 구
분되어 있다.
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세대간 실용도 바닥충격음(IIC,㏈) 세대간 실용도 바닥충격음(IIC,㏈)
상층 하층 GradeⅠ GradeⅡ GradeⅢ 상층 하층 GradeⅠ GradeⅡ GradeⅢ
침실

침실

55 52 48 침실

주방

52 50 46
거실 60 57 53 거실 55 52 48
주방 65 62 58 주방 55 52 48
가족실 65 62 58 욕실 55 52 48
복도 65 62 58 가족실 60 58 54

복도 55 52 48
침실

거실

55 52 48 침실
가족실

50 48 46
거실 55 52 48 거실 52 50 48
주방 60 57 53 주방 55 52 50
가족실 62 60 56 욕실 욕실 52 50 48
복도 60 57 53 복도 복도 50 48 46

표 2.9공동주택 경계바닥의 IIC차음기준 (HUD)

GradeⅠ은 야간에 외부 소음이 35~40㏈이거나 위치에 관계없이 8층 이
상인 공동주택에서 고급 건물인 경우에 적용되며,GradeⅡ는 표준치로서
외부소음레벨이 보통인 경우,GradeⅢ는 최저치로서 시끄러운 지역에 적
용되고 있다.
U.SCode에서는 실내소음 목표치로서 주야간 평균소음레벨 45㏈이하를
권장하고 있다.
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222...222...444IIISSSOOO(((국국국제제제표표표준준준화화화기기기구구구)))

바닥충격음에 대한 차음기준은 ISO 717로 제정되어 있으며,이 기준은
건축물의 차음성능을 적절히 평가하고 음향적인 요구에 대한 법규를 간단
히 하는 것에 그 목적이 있다.바닥충격음의 기준은 그림 2.5와 같으며,
영국에서도 이 기준을 적용하고 있다.
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그림 2.5바닥충격음의 기준곡선(ISO)
차음성능의 평가방법은 미국의 IIC곡선에 의한 평가방법과 동일하며,소
음의 시간에 따른 변화가 크지 않는 정상소음의 시간변화가 큰 경우에는
소음계를 사용하여 단순 ㏈(A)을 사용할 수 있지만 소음의 시간 변화가
큰 경우에는 등가소음도(Leq)를 사용하도록 하고 있다.ISO에서는 충격음
지수가 60㏈인 경우를 최소 차음등급으로 규정하고 있으며,건물의 종류
나 부위별 바닥판의 평가를 위한 차음성능기준은 규명하지 않았다.
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333...바바바닥닥닥충충충격격격음음음 측측측정정정개개개요요요 및및및 방방방법법법

333...111측측측정정정대대대상상상의의의 선선선정정정

측정대상은 건설교통부고시(제2004-71호)표준바닥구조에 준하는 2가지
타입의 바닥구조와 차음시공이 이루어진 벽체가 샘플링 된 부산 S구 소
재의 D아파트 43평형 8개 층의 세대를 측정대상으로 선정하였다.
측정대상으로 선정된 세대는 바닥과 벽의 구조체 부위별 차음시공을 실
시한 후에 입주 전 마감공사가 완료된 상태에서 수음실(직하 세대)의 거
실 공간에 대하여 경량 및 중량충격음을 주파수대역별로 측정하였다.측
정당시에는 주변 배경소음의 영향을 줄이기 위하여 밤 10시 이후에 측정
을 실시하였다.
그림 3.1은 측정대상의 평면도 및 음원실과 수음실의 측정 위치를 나타
내고 있다.

그림 3.1측정대상 건물의 평면도 및 측정지점



-30-

333...222측측측정정정대대대상상상의의의 구구구조조조

측정대상 8개 세대에 대해 바닥과 벽의 구조 부위별 차음성능을 측정하
기 위하여 바닥과 벽 또는 각 부위를 조합하여 차음시공 하였다.각 구조
에 대한 시공조합표를 다음 표 3.1에 나타내었다.

구분(거실) 구조(㎜)

기본바닥구조 AAA
슬래브180+경량기포Con'c70+마감모르터40+
마감재

바닥차음시공
(측면완충재적용)

BBB---111
슬래브180+완충재(폐타이어칩)20+
경량기포Con'c50+마감모르터40+마감재

BBB---222
슬래브180+완충재(전선칩․스티로폼)20+
경량기포Con'c50+마감모르터40+마감재

CCC---111
슬래브180+경량기포Con'c50+
완충재(폐타이어칩)20+마감모르터40+마감재

CCC---222
슬래브180+경량기포Con'c50+
완충재(전선칩․스티로폼)20+마감모르터40+마감재

벽체차음구조 DDD
기본벽체 +차음석고보드 +차음시트(염화비닐수지)4+
석고보드9.5+벽지마감

조합차음시공
(측면완충재적용)

DDD---AAA D구조 +A구조

DDD---BBB D구조 +(B-1)구조

DDD---CCC D구조 +(C-1)구조

표 3.1구조부위별 시공조합표
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333...222...111측측측정정정대대대상상상 바바바닥닥닥구구구조조조

일반적인 공동주택의 벽식구조에서 콘크리트 슬래브 두께를 180㎜로 한
기본바닥구조(구조A)를 중심으로 표준바닥구조 중 2가지 타입을 선정(구
조B,구조C)하여 완충재의 위치에 따른 차음성능 차이를 알아보기 위해
경량기포콘크리트 상부,하부에 나누어 완충재를 시공하였고,완충재의 종
류를 폐타이어칩과 전선칩․스티로폼으로 적용하여 완충재의 종류별에 따
른 차음성능 영향을 알아보고자 하였다.이때 온돌층이 벽과 접하는 부위
에는 측면완충재를 적용하였다.그림 3.2는 바닥충격음 완충재와 측면완충
재의 현장 시공 장면을 보여주고 있다.

폐타이어칩 전선칩․스티로폼 측면완충재
그림 3.2측정대상 건물 현장의 완충재 시공 장면

그림 3.3은 기본바닥구조(구조A)의 바닥 단면상세도와 바닥차음시공(구
조B,구조C)의 바닥 단면상세도를 나타내고 있다.

기본바닥구조(구조A) 바닥차음시공(구조B) 바닥차음시공(구조C)
그림 3.3측정대상 바닥 부분 단면상세도
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333...222...222측측측정정정대대대상상상 벽벽벽구구구조조조

측정 기준이 거실 공간이기 때문에 측정대상의 벽구조는 내벽의 기본벽
체에 차음석고보드와 염화비닐수지 계통의 1000㎜×1000㎜인 차음시트를
시공성 접착제로 부착하여 석고보드와 벽지로 마감(D구조)하도록 하였다.
이 벽구조는 바닥구조와 조합시공(구조DA,구조DB,구조DC)하여 바닥
과 벽의 조합차음시공 시의 차음성능평가를 실시하도록 하였다.그림 3.4
는 측정대상의 벽차음시공구조 부분 단면상세도를 나타낸 것이다.

벽차음시공(구조D)
그림 3.4측정대상 벽 부분 단면상세도

333...222...333측측측정정정대대대상상상 천천천장장장구구구조조조

측정대상 8개 세대의 모든 천장구조에는 특별한 차음시공이 적용되지
않은 P.V.C몰딩에 석고보드와 천장지로 마감된 천장틀과 슬래브 사이의
공기층으로 이루어진 천장구조를 가지도록 하였다.

천장구조
그림 3.5측정대상 천장 부분 단면상세도
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333...333측측측정정정방방방법법법

바닥충격음의 측정위치는 그림 3.1의 평면도에서처럼 음원실과 수음실
의 벽체에서 75㎝ 떨어진 곳에 대각선상의 4지점과 중심점을 포함해 가진
점(A,B,C,D,E)과 수음점(1,2,3,4,5)을 선정하였다.
이때,음원실의 1개소에서 충격원 가진 시 수음실 5개소에서 바닥충격
음을 측정하도록 하였다.
음원실의 측정 방법은 각 세대 거실의 가진점을 대상으로 경량충격원
(TappingMachine)과 중량충격원(BangMachine)을 사용하여 가진 하였
으며,바닥충격음레벨의 차이를 줄이기 위하여 측정자가 충격원 주위를
벗어난 상태에서 측정을 실시하였다.
수음실의 측정 방법은 측정공간의 모든 개구부를 닫은 상태에서 바닥으
로부터 1.2m 높이에 마이크로폰을 설치하여 음의 회절이 일어나지 않도
록 측정자가 주위를 벗어난 상태에서 측정을 실시하였다.
이때,실시간 분석기능을 갖춘 적분형 정밀 소음계(NA-27)에 주파수보
정 Flat/A특성과 지시계기 Fast로 설정한 후 KSF2810에 의한 바닥충
격음을 세밀하게 평가하기 위하여 측정주파수대역을 경량충격음의 경우
100㎐~3150㎐의 16개 대역,중량충격음은 50㎐~630㎐의 12개 대역에 대한
1/3Oct.band로 분석하였다.
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그림 3.6은 실제 현장에서의 측정 장면을 보여주고 있으며,표 3.2는 사
용된 측정 장비를 나타내고 있다.

음원실 수음실
그림 3.6측정대상 건물 현장측정 장면

측정 장비 제원

경량충격원 TappingMachine,TypeT(FI02)/SATUKI

중량충격원 BangMachine,N211/Norsonic

소음측정기 SoundLevelMeter,NA-27/RION

주파수분석기 S-NA 3.0UK /RION

LevelRecorder LR-04/RION

표 3.2바닥충격음 측정 장비
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444...측측측정정정결결결과과과의의의 분분분석석석 및및및 고고고찰찰찰

바닥과 벽의 구조부위별 차음시공이 적용된 각 8개 세대 거실에 대한
바닥충격음을 측정한 후 주파수분석기(S-NA 3.0UK)를 사용하여 분석한
데이터의 1/3Oct.band주파수대역별 평균값을 가지고 경량충격음과 중
량충격음에 대한 비교,분석을 실시하였다.
바닥충격음 차단성능 및 영향요인을 단일 수치 평가량으로 평가하기 위
하여 1/3Oct.band에 대한 바닥충격음 기준곡선(경량)과 1/3Oct.band를
1/1Oct.band의 값으로 환산하여 역A특성곡선 및 일본공업규격․일본건
축학회에서 제시하고 있는 차음등급곡선(L등급)을 병용하여 평가하였다.

444...111측측측정정정결결결과과과

444...111...111기기기본본본바바바닥닥닥구구구조조조(((구구구조조조AAA)))의의의 바바바닥닥닥충충충격격격음음음레레레벨벨벨

(1)주파수대역별 바닥충격음레벨
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그림 4.11/3Oct.band주파수 측정결과(구조A)
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그림 4.1은 기본바닥구조(구조A)의 1/3Oct.band주파수대역에 대한
현장측정결과를 나타내고 있다.구조A는 경량충격음에 대한 표준바닥구조
에 준하지만 차음시공이 이루어지지 않아 전반적인 주파수대역에서 바닥
충격음레벨이 높게 나타났다.

(2)바닥충격음 차단 성능 단일 수치 평가(역A특성 기준곡선)

건물 및 건물 부재의 바닥충격음 차단성능 평가방법(KSF2863)에 의
해 1/3Oct.band주파수대역 측정결과를 1/1Oct.band값으로 합성한
후,경량충격음과 중량충격음의 역A특성 기준곡선을 이용하여 중심주파수
에 대한 바닥충격음 차단 성능 단일 수치 평가량을 그림 4.2와 같이 나타
내었다.
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그림 4.2역A특성 가중 바닥충격음레벨에 의한 평가(기본바닥구조A)

경량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 250㎐와 500㎐에서 7.0(<10.0)으
로 500㎐ 대역에 있어서의 ′ =62(㏈)의 값으로 나타났으며,중량충
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격음 기준곡선 상회값의 합계는 63㎐와 125㎐에서 6.0(<8.0)으로 500㎐ 대
역에 있어서의  =48(㏈)의 값으로 나타나 국내 바닥충격음 차
단성능 등급기준과 비교해 경량충격음은 기준을 만족시키지 못하는 결과
를 보였다.

444...111...222바바바닥닥닥차차차음음음시시시공공공(((구구구조조조BBB)))의의의 바바바닥닥닥충충충격격격음음음레레레벨벨벨

(1)주파수대역별 바닥충격음레벨

바닥슬래브 상부에 2가지 Type의 완충재 종류에 의해 바닥차음시공 된
거실의 바닥충격음 주파수 측정결과는 그림 4.3과 같다.
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그림 4.31/3Oct.band주파수 측정결과(구조B)

전 주파수대역에서 폐타이어칩 완충재를 이용한 구조B1이 전선칩과 스
티로폼을 이용한 구조B2에 비해 바닥충격음레벨이 낮게 측정되었다.
특히,중량충격음 보다 경량충격음의 전체적인 주파수대역에서 바닥충
격음레벨의 측정결과 차이가 잘 나타났다.
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(2)바닥충격음 차단 성능 단일 수치 평가(역A특성 기준곡선)

바닥슬래브 상부에 바닥차음시공 된 구조B1과 구조B2에 대한 역A특성
기준곡선을 이용한 바닥충격음 차단 성능 단일 수치 평가량은 그림 4.4,
그림 4.5와 같다.
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그림 4.4역A특성 가중 바닥충격음레벨에 의한 평가(바닥차음시공B1)

구조B1의 경량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 250㎐,500㎐,1㎑에서
9.0(<10.0)으로 500㎐대역에서의 ′ =56(㏈)의 값을 보였으며,중량충
격음 기준곡선 상회값의 합계는 63㎐,125㎐에서 6.0(<8.0)으로 500㎐대역
에서의  =48(㏈)의 값으로 나타났다.
역A특성 기준곡선에 의한 바닥차음시공 구조B1은 경량충격음과 중량충
격음 모두 국내 바닥충격음 차단성능 등급기준 4급에 만족하는 결과를 보
였다.
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그림 4.5역A특성 가중 바닥충격음레벨에 의한 평가(바닥차음시공B2)

구조B2의 경량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 125㎐,250㎐,500㎐에
서 9.0(<10.0)으로 500㎐대역에서의 ′ =59(㏈)의 값으로 나타났고,
중량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 63㎐,125㎐에서 7.0(<8.0)으로 500
㎐대역에서의  =48(㏈)의 값을 보였다.
역A특성 기준곡선에 의한 바닥차음시공 구조B2는 국내 바닥충격음 차
단성능 등급기준에 있어서 중량충격음만을 4등급 기준에서 만족시키는 결
과를 나타냈다.
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444...111...333바바바닥닥닥차차차음음음시시시공공공(((구구구조조조CCC)))의의의 바바바닥닥닥충충충격격격음음음레레레벨벨벨

(1)주파수대역별 바닥충격음레벨

경량기포콘크리트 상부에 2가지 Type의 완충재 종류에 의해 바닥차음
시공 된 거실의 바닥충격음 주파수 측정결과는 다음의 그림 4.6과 같다.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

1/3옥타브밴드 주파수대역(Hz)

바
닥

충
격

음
레

벨
(d

B
)

경량충격음(C1)

중량충격음(C1)

경량충격음(C2)

중량충격음(C2)

그림 4.61/3Oct.band주파수 측정결과(구조C)

바닥차음시공(구조C)역시 폐타이어칩 완충재를 이용한 구조C1이 전
주파수대역에서 낮은 수치를 보이고 있으며,특히 중량충격음의 저주파수
대역에서 그 측정결과가 잘 나타나고 있다.

(2)바닥충격음 차단 성능 단일 수치 평가(역A특성 기준곡선)

경량기포콘크리트 상부에 바닥차음시공 된 구조C1과 구조C2에 대한 역
A특성 기준곡선을 이용한 바닥충격음 차단 성능 단일 수치 평가량은 다
음의 그림 4.7,그림 4.8과 같다.
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그림 4.7역A특성 가중 바닥충격음레벨에 의한 평가(바닥차음시공C1)

구조C1의 경량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 125㎐,250㎐,500㎐에
서 8.0(<10.0)으로 500㎐대역에서의 ′ =59(㏈)의 값을 보였으며,중
량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 63㎐,125㎐,250㎐에서 7.0(<8.0)으로
500㎐대역에서의  =45(㏈)의 값으로 나타났다.
역A특성 기준곡선에 의한 바닥차음시공 구조C1은 국내 바닥충격음 차
단성능 등급기준에 있어서 경량충격음은 등급기준을 만족 시키지 못했으
나 중량충격음은 등급기준 3급을 만족시키는 결과가 나왔다.
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그림 4.8역A특성 가중 바닥충격음레벨에 의한 평가(바닥차음시공C2)

구조C2의 경량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 250㎐,500㎐에서
9.0(<10.0)으로 500㎐대역에서의 ′ =60(㏈)의 값으로 나타났으며,중
량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 63㎐,125㎐에서 5.0(<8.0)으로 500㎐
대역에서의  =46(㏈)을 나타내었다.
역A특성 기준곡선에 의한 바닥차음시공 구조C2는 경량충격음에서 등급
기준을 약간 상회하는 바닥충격음레벨의 수치를 기록하였으며,중량충격
음의 경우에는 구조C1과 같이 국내 바닥충격음 차단성능 등급기준의 3급
을 만족시키는 결과를 보였다.
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444...111...444벽벽벽차차차음음음시시시공공공(((구구구조조조DDDAAA)))의의의 바바바닥닥닥충충충격격격음음음레레레벨벨벨

(1)주파수대역별 바닥충격음레벨

수음실에 있어서 기본바닥구조(구조A)에 차음석고보드와 차음시트를 이
용한 벽차음시공을 실시하여 벽차음시공 시 바닥충격음레벨의 저감량을
평가하였다.
그림 4.9는 벽차음시공을 실시한 거실의 주파수 측정결과를 나타내고
있다.
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그림 4.91/3Oct.band주파수 측정결과(구조DA)

기본바닥구조에 벽차음시공을 실시한 구조DA의 주파수 측정결과는 기
본바닥구조 1/3Oct.band주파수대역과 비교하여 전체적인 바닥충격음레
벨이 적은 폭으로 감소하는 결과를 나타냈다.
특히,중량충격음 보다 경량충격음에서 바닥충격음레벨의 저감 수치가
크게 나타났다.
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(2)바닥충격음 차단 성능 단일 수치 평가(역A특성 기준곡선)

기본바닥구조(구조A)에 벽차음시공 된 구조DA의 역A특성 기준곡선을
이용한 바닥충격음 차단 성능 단일 수치 평가량은 다음 그림 4.10과 같다.

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

63 125 250 500 1000 2000 3150

주파수(㎐)

바
닥

충
격

음
레

벨
(㏈

)

벽차음시공DA

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

63 125 250 500 1000 2000 3150

주파수(㎐)

바
닥

충
격

음
레

벨
(㏈

)

벽차음시공DA

경량충격음(구조DA) 중량충격음(구조DA)
그림 4.10역A특성 가중 바닥충격음레벨에 의한 평가(벽차음시공DA)

구조DA의 경량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 250㎐와 500㎐대역에
서 8.0(<10.0)으로 500㎐대역에서의 ′ =60(㏈)의 값을 보였으며,중
량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 63㎐와 125㎐에서 6.0(<8.0)으로 500
㎐대역에서의  =47(㏈)의 값으로 나타났다.
역A특성 기준곡선에 의한 벽차음시공 구조DA는 국내 바닥충격음 차단
성능 등급기준에 있어서 경량충격음은 기본바닥구조 보다 바닥충격음레벨
의 차단성능이 향상되었으나 기준을 만족시키진 못하였고,중량충격음은
4급 수준의 차단성능 결과를 보여주었다.
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444...111...555조조조합합합차차차음음음시시시공공공(((구구구조조조DDDBBB,,,구구구조조조DDDCCC)))의의의 바바바닥닥닥충충충격격격음음음레레레벨벨벨

(1)주파수대역별 바닥충격음레벨

바닥슬래브 상부와 경량기포콘크리트 상부에 완충재를 적용한 바닥차음
시공구조에 벽차음시공을 함께 실시하여 조합차음시공 시의 바닥충격음레
벨 저감량을 주파수대역별로 평가하였다.
그림 4.11은 바닥충격음레벨의 차단성능이 높게 평가된 바닥차음시공
구조B1과 구조C1에 대한 벽차음을 조합 시공하여 조합차음시공 시의 구
조DB와 구조DC의 주파수 측정결과를 나타내고 있다.
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그림 4.111/3Oct.band주파수 측정결과(구조DB,구조DC)

조합차음시공 구조DB와 구조DC 모두 전체적인 주파수대역에서 낮은
수치를 나타냈으며,특히 경량충격음은 구조DB에서 그리고 중량충격음은
구조DC에서 높은 저감량을 보이고 있다.
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(2)바닥충격음 차단 성능 단일 수치 평가(역A특성 기준곡선)

조합차음시공 구조DB와 구조DC에 대한 역A특성 기준곡선을 이용한
바닥충격음 차단 성능 단일 수치 평가량은 다음 그림 4.12,그림 4.13과
같다.
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그림 4.12역A특성 가중 바닥충격음레벨에 의한 평가(조합차음시공DB)

구조DB의 경량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 250㎐와 500㎐대역에
서 8.0(<10.0)으로 500㎐대역에서의 ′ =53(㏈)의 값을 보였으며,중
량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 63㎐와 125㎐대역에서 5.0(<8.0)으로
500㎐대역에서의  =42(㏈)의 값으로 나타났다.
역A특성 기준곡선에 의한 조합차음시공 구조DB는 국내 바닥충격음 차
단성능 등급기준에 있어서 경량충격음은 3급,중량충격음은 2급 수준의
만족스러운 결과를 보였다.
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그림 4.13역A특성 가중 바닥충격음레벨에 의한 평가(조합차음시공DC)

구조DC의 경량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 250㎐와 500㎐대역에
서 9.0(<10.0)으로 500㎐대역에서의 ′ =54(㏈)의 값을 보였으며,중
량충격음 기준곡선 상회값의 합계는 63㎐,125㎐,250㎐대역에서 7.0(<8.0)
으로 500㎐대역에서의  =41(㏈)의 값으로 나타났다.
역A특성 기준곡선에 의한 조합차음시공 구조DC는 국내 바닥충격음 차
단성능 등급기준에 있어서 경량충격음은 4급,중량충격음은 2급 수준의
결과를 나타냈다.
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444...222분분분석석석 및및및 고고고찰찰찰

444...222...111바바바닥닥닥차차차음음음시시시공공공 평평평가가가

바닥충격음 완충재 종류별 차음효과와 바닥구조 시공 부위별 차음효과
를 알아보기 위하여 차음등급곡선(L등급)을 사용해 기본바닥구조(구조A)
의 측정결과와 바닥차음시공 구조B,구조C를 비교하였다.

(1)경량기포콘크리트 하부 완충재 시공(구조B)
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바닥차음시공(구조B1) 바닥차음시공(구조B2)
그림 4.14구조A,B의 바닥충격음 비교(L등급)

위의 그림 4.14는 구조A와 구조B에 대한 바닥충격음레벨의 1/1Oct.
band주파수별 측정결과를 차음등급곡선(L등급)으로 나타낸 것이다.차음
시공을 실시하지 않은 기본바닥구조(구조A)의 경량충격음 및 중량충격음
의 L등급은 66,52로 평가되었으며,역A값은 앞선 측정결과에서 알 수 있
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듯이 62,48과 같이 평가되었다.
바닥차음시공 구조B는 바닥충격음의 저감을 목적으로 완충재 종류에
따라 바닥슬래브 상부에 시공을 실시한 구조B1과 구조B2로 나누어서 분
석을 실시하였다.
바닥차음시공 시 폐타이어칩 완충재를 적용한 구조B1은 구조A와 비교
해 경량충격음에서의 개선량은 L지수 6(최대저감량 7)으로 나타났으나,
중량충격음은 L등급이 52로 평가되어 저감효과가 없는 것으로 평가 되었
다.역A특성 기준곡선과 차음등급곡선에 의한 주파수대역별 특성평가에
있어서 경량충격음의 특성평가 시 전 주파수대역에서 저감되는 것을 볼
수 있지만,중량충격음의 경우에는 500㎐대역을 제외한 저주파수 영역에
서의 저감량이 미미한 것을 알 수 있었고,63㎐대역에서는 바닥충격음레
벨이 다소 증가하였다.이러한 현상은 바닥슬래브 마감처리가 제대로 이
루어지지 않아 폐타이어칩 완충재가 밀착되지 못해 일어난 것으로 사료된
다.
전선칩과 스티로폼을 완충재로 적용한 구조B2는 구조A와 비교해 경량
충격음에서의 개선량이 L지수 2(최대저감량 7)로 평가되었고,중량충격음
은 구조B1과 마찬가지로 L등급 52로 평가되어 저감효과를 볼 수 없었다.
주파수대역별 경량충격음의 특성평가 시 고주파수 영역으로 갈수록 저감
량이 증가하였지만,중량충격음은 구조B1의 특성과 동일하게 평가되었다.
구조B2의 경우 바닥충격음레벨의 저감효과가 구조B1에 비해 높게 나타
나지 않은 것은 구조B1의 폐타이어칩 완충재와는 달리 전선칩과 스티로
폼으로 분리된 방식의 완충재를 사용함으로서 재료 분리에 의한 완충재의
공진 등에 의한 것으로 사료된다.
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(2)경량기포콘크리트 상부 완충재 시공(구조C)
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그림 4.15구조A,C의 바닥충격음 비교(L등급)

구조A와 구조C에 대한 바닥충격음레벨의 1/1Oct.band주파수별 측정
결과를 그림 4.15와 같이 차음등급곡선(L등급)으로 나타내었다.
바닥차음시공 구조C는 바닥충격음의 저감을 목적으로 완충재 종류에
따라 경량기포콘크리트 상부에 시공을 실시한 구조C1과 구조C2로 나누어
서 분석을 실시하였다.
경량기포콘크리트 상부에 폐타이어칩 완충재를 적용한 구조C1은 경량
충격음 및 중량충격음의 L등급이 64,49로 나타났으며,개선량은 경량충
격음 L지수 2(최대저감량 7)와 중량충격음 L지수 3(최대저감량 4)으로 평
가되었다.주파수대역별 특성평가에서는 경량충격음과 중량충격음의 전
주파수대역에서 저감되는 것을 볼 수 있었으며,특히 중량충격음의 L등급
개선량이 향상된 것을 알 수 있었다.
전선칩과 스티로폼을 완충재로 적용한 구조C2는 경량충격음 및 중량충
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격음의 L등급이 65,49로 나타났다.경량충격음의 개선량은 L지수 1(최대
저감량 6)의 값으로 크지 않았으나,중량충격음의 개선량은 L지수 3으로
평가되어 경량충격음에 비해 개선량의 수치가 높았음을 알 수 있었다.
구조C2의 주파수대역별 특성평가에서는 경량충격음과 중량충격음의
250㎐대역에서 저감량의 차이가 낮게 나타났으나,전 주파수대역에서 저
감되는 결과를 볼 수 있었다.구조C역시 완충재 종류에 의한 저감효과의
차이에 의해 구조C1보다 구조C2의 저감효과가 다소 낮게 평가되었다.

구조B와 구조C의 바닥차음시공에 대한 바닥충격음 완충재 종류별 차음
효과 비교 결과는 1/3Oct.band주파수대역 분석과 역A특성 기준곡선의
평가에서 폐타이어칩을 사용한 완충재(구조B1,C1)가 전선칩․스티로폼을
사용한 완충재(구조B2,C2)보다 ′ =3(㏈), =1(㏈)정도의
차음효과를 가져 단일형태의 완충재가 2가지 재료의 적용으로 재료 분리
에 의한 공진현상이 발생되는 완충재 보다 바닥충격음에 대한 차음효과가
큰 것으로 나타났다.

바닥구성층의 완충재 위치별 L등급 최대 개선량에 있어서 경량충격음
의 경우에는 바닥슬래브 상부 즉,경량기포콘크리트 하부에 완충재를 시
공했을 때 바닥충격음 차음성능이 유효한 것으로 판단되었다.이는 측면
완충재와 함께 완충재 상부에 경량기포콘크리트와 마감모르터 그리고 강
화마루판 등에 의한 중량이 더해져 경량충격원 가진 시 고주파수 영역에
대한 바닥충격음레벨이 감소하였을 것으로 사료된다.
중량충격음의 경우는 경량기포콘크리트 상부에 완충재를 시공했을 때
차음성능이 더 유효한 것으로 판단되었으며,이는 중량충격원 가진 시 측
면완충재의 저감효과와 완충재의 근접함으로 인해 저주파수 영역에 대한
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바닥충격음레벨이 많이 감소하는 것으로 사료된다.
다음의 그림 4.16은 바닥구성층 완충재 시공위치별 L등급 최대 개선량
을 경량충격음과 중량충격음으로 비교하여 나타낸 것이다.
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그림 4.16바닥구성층 완충재 시공위치별 L등급 최대 개선량

444...222...222벽벽벽차차차음음음시시시공공공 평평평가가가

수음실 거실 내벽에 차음석고보드와 4㎜ 염화비닐수지계 차음시트를 적
용하여 벽차음시공 후 구조DA와 기본바닥구조(구조A)의 바닥충격음레벨
측정결과를 차음등급곡선(L등급)을 사용하여 비교,분석을 실시하였다.
벽차음시공 구조DA의 경량충격음 및 중량충격음의 L등급은 65,51로
나타났으며,구조A에 대한 L등급 개선량은 경량충격음 L지수 1(최대저감
량 6)과 중량충격음 L지수 1(최대저감량 4)의 값으로 평가되었다.
주파수대역별 특성평가에서는 경량충격음과 중량충격음의 전 주파수대
역에서 저감되는 것을 볼 수 있었으나,경량충격음의 125㎐,250㎐,500㎐
대역과 중량충격음의 63㎐,125㎐,250㎐대역에서 미미한 저감량을 나타내
며 저주파수 영역에서 차음성능이 떨어지는 것을 알 수 있었다.
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다음의 그림 4.17은 구조A와 구조DA에 대한 바닥충격음레벨 1/1Oct.
band주파수별 측정결과를 차음등급곡선(L등급)으로 나타낸 것이다.
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그림 4.17구조A,DA의 바닥충격음 비교(L등급)

주파수대역별 특성평가에서와 같이 벽차음시공 시 바닥충격음레벨은 저
주파수 영역에서 낮은 저감량을 보이며 L등급 개선량이 크지 않으나,구
조A와 비교하면 벽차음시공에 의한 차음성능 개선 효과가 유효하다고 판
단된다.아울러 벽차음시공이 수음실과 음원실에 모두 적용된다면 고체음
전달에 의한 저주파대역에서도 차음성능 개선 향상에 큰 도움이 될 것이
라 사료된다.
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444...222...333조조조합합합차차차음음음시시시공공공 평평평가가가

바닥차음시공에서 바닥충격음레벨의 차단성능이 높게 평가된 구조B1과
구조C1에 대해 벽차음시공 구조D를 조합 시공하여 조합차음시공 시의 구
조DB와 구조DC의 차음효과를 알아보았다.
그림 4.18은 구조A와 구조DB,구조DC에 대한 바닥충격음레벨의 1/1
Oct.band주파수별 측정결과를 차음등급곡선(L등급)으로 나타낸 것이다.
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그림 4.18구조A와 구조DB.DC의 바닥충격음 비교(L등급)

구조A와 조합차음시공에 의한 바닥충격음레벨 측정결과 분석을 비교해
보면 조합차음시공 구조DB의 경량충격음 및 중량충격음의 L등급은 57,
44로 나타났으며,구조A에 대한 L등급 개선량은 경량충격음 L지수 9(최
대저감량 10)와 중량충격음 L지수 8의 수치로 평가되었다.
주파수대역별 특성평가에서는 경량충격음과 중량충격음의 전 주파수대
역에서 저감량이 크게 나타난 것을 알 수 있었으며,특히 경량충격음의
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고주파 영역과 중량충격음의 저주파 영역에서 주파수 저감효과에 의한 차
음성능이 높게 평가되었다.
조합차음시공 구조DC의 경량충격음 및 중량충격음의 L등급은 58,44로
나타났고,구조A에 대한 L등급 개선량은 경량충격음 L지수 8(최대저감량
9)과 중량충격음 L지수 8의 수치로 평가되었다.
구조DC의 주파수대역별 특성평가에서는 구조DB와 비교해 약간 낮은
저감량을 나타냈으나 전 주파수대역에서의 저감량은 만족스러운 결과를
보여주었다.
조합차음시공에 대한 분석결과 바닥차음시공과 벽차음시공의 조합만으
로도 바닥충격음 차단성능 등급기준을 만족 시킬 수 있는 결과를 나타냈
으며,경량충격음 및 중량충격음에 대한 차음효과도 매우 유효할 것으로
판단된다.
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444...222...444성성성능능능기기기준준준대대대비비비

표 4.1은 바닥충격음레벨 측정결과에 따른 성능기준대비를 통해 국내
바닥충격음 차단성능 기준으로 평가한 것이다.

경량충격음 중량충격음 차음시공

역A L등급 1/3Oct.band
기준곡선 역A L등급

바닥 벽
결과 성능 결과 성능 결과 성능 결과 성능 결과 성능

구조A 62 ․ 66 기준 63 ․ 48 4급 52 ․

구조B1 56 4급 60 권장 57 4급 48 4급 52 ․ ○○○

구조B2 59 ․ 64 기준 60 ․ 48 4급 52 ․ ○○○

구조C1 59 ․ 64 기준 60 ․ 45 3급 49 기준 ○○○

구조C2 60 ․ 65 기준 60 ․ 46 3급 49 기준 ○○○

구조DA 60 ․ 65 기준 61 ․ 47 3급 51 ․ ○○○

구조DB 53 3급 57 권장 54 4급 42 2급 44 권장 ○○○ ○○○

구조DC 54 4급 58 권장 55 4급 41 2급 44 권장 ○○○ ○○○

표 4.1바닥충격음 차단성능 기준 평가
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성능기준대비를 통한 국내 바닥충격음 차단성능의 등급기준에서 경량충
격음은 대한주택공사에서 제시하고 있는 바닥충격음 차음성능 기준안에
모두 유효한 것으로 나타났다.특히 경량기포콘크리트 하부에 폐타이어칩
완충재를 적용한 구조B1과 조합차음시공을 실시한 구조DB,구조DC에서
권장치 결과가 나왔으며,이는 역A특성 가중 바닥충격음레벨에 의한 등급
기준과 1/3Oct.band기준곡선에 의한 차단성능 기준에서도 만족스러운
결과를 보여주었다.하지만 그 외 구조에서는 바닥충격음레벨 저감량은
보였으나,등급기준에 조금 못 미치는 수치가 나와서 기준을 만족시키진
못했다.
중량충격음에 있어서는 경량충격음에 대한 표준바닥구조 적용으로 1/3
Oct.band기준곡선은 평가하지 않았다.성능기준대비를 통한 중량충격음
의 경우 역A특성 가중 바닥충격음레벨에 의한 차단성능 등급기준을 모두
만족시키며 조합차음시공 구조에서는 2급 정도의 개선효과를 나타내었다.
하지만 경량충격음과는 상반된 결과로서 대한주택공사에서 제시하고 있는
L지수에 의한 등급평가에서는 경량기포콘크리트 상부에 완충재를 적용한
구조C와 조합차음시공을 실시한 구조DB,구조DC만이 바닥충격음 차음성
능 기준안에 유효한 것으로 평가되었다.
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555...결결결 론론론

바닥과 벽의 구조부위별 차음시공에 따른 공동주택의 바닥충격음 차단
성능평가에 의한 본 연구의 비교․분석 결과는 다음과 같은 결론을 얻었
다.

(1)본 연구의 완충재 종류별 바닥충격음 차단성능평가에서 주파수대역
분석결과에 의하면 폐타이어칩을 사용한 완충재가 전선칩과 스티로폼을
병행한 완충재 보다 차음성능 향상이 뛰어난 것으로 나타났다.바닥차음
시공 시 완충재의 선택에 있어서 단일형태의 완충재를 사용하는 것이 재
료분리에 의한 공진 등을 방지하고 바닥충격음 차단성능 향상에 유효할
것으로 판단된다.

(2)바닥구성층 완충재 위치별 분석에서 경량충격음은 경량기포콘크리
트 하부에 완충재 시공 시 차음성능이 향상되었고,중량충격음은 경량기
포콘크리트 상부에 완충재를 시공한 경우 유효한 저감효과가 나타났다.
좌식생활 중심인 국내 주거환경을 고려한다면 중량충격음에 대한 바닥충
격음 차음성능 효과가 크게 나타나는 경량기포콘크리트 상부에 완충재를
시공하는 방안이 유효할 것으로 사료된다.

(3)경량충격음 차음성능 개선을 위해서는 기본적인 바닥차음시공을 통
하여 차음성능이 유효하게 개선되며,조합차음시공을 통해서도 차음성능
향상을 크게 얻을 수 있었다.바닥차음시공 시 역A특성 6(㏈),조합차음시
공 시 역A특성 9(㏈)까지 저감되었고,차단성능 기준 평가도 3급까지 향
상되는 것을 보여주고 있다.
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(4)중량충격음 차음성능 개선을 위해서는 바닥차음시공 시 경량기포콘
크리트 상부에 완충재를 설치하거나 벽차음시공 시 유효한 효과를 거둘
수 있었고,조합차음시공을 통해서도 차음성능 향상 효과를 크게 얻을 수
있었다.바닥차음시공 시 역A특성 3(㏈),벽차음시공 시 역A특성 1(㏈),
조합차음시공 시 역A특성 7(㏈)까지 저감되었고,차단성능 기준 평가도 2
급까지 향상되는 것을 보여주고 있다.

앞으로의 과제로는 바닥,벽,천장 등에 대한 적극적인 바닥충격음 차단
을 위한 경제적인 시공법과 완충재의 개발 등이 이루어져야 할 것이다.
또한,물리적인 측정결과와 함께 실제 거주자의 생활감과의 대응을 통한
기존 표준바닥구조의 재조정이 필요하다고 사료되며,국내 거주환경에 적
합한 표준화된 성능기준 방안의 연구가 더욱 필요할 것으로 판단된다.
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byMin-HoSeo
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AAAbbbssstttrrraaacccttt

The aim of this study is suggested effective noise reduction
construction between floorand wallstructure forimpactnoise barrier
insulation through performance evaluation vertically adjacenthousehold
unitsinapartmenthousings.

Baseontheanadvancestudiesandresearchtheoryoftheimpactnoise
barrierinsulation through Korean IndustrialStandard(KS F 2810)and
measurementinlivingroomseach8household.Measurementdatatested
by Korean IndustrialStandard(KS F 2863)and analyze according to
frequencybandaboutlight-weightimpactsoundandheavy-weightimpact
sound in concretestructures.And compartmentalizeintofloorstructure
variation,construction ofnoisereduction and combineconstruction and
then comparison ofcapacity standard with areduction offloorimpact
soundlevelstandardandL-level.
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Inaccordancewiththeresultsofanalysisoneachfloorlevelconditions
ofnoisereduction.Light-weightimpactsoundiseffectivewithreduction
noiseallthenoisereduction constructionhoweverheavy-weightimpact
soundiseffectiveonlycombineconstruction.

In conclusion suggested positivecombineconstruction with floorand
wallaswellasceilingfornoisereductionineachfloorlevel.
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