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요 약

국내 실정에 적합한 차음성능기준 및 등급화 방안을 설정하기 위하이 二 L 기초 연구단계로서 주민반응조사 닟 차음 

성능수준을 측정하고, 차음성능 평가치와 생활감과의 상관관게를 분석 외국의 기존 ■덩가기준곡선 적응가능성을 검토하 

였다.

분석결과 ISO에 의한 평가방법보다는 JIS에 의한 평가방법이 국내 공동주택의 경우에는 보다 합리적임을 오"각하였 

고, 표준충격원은 경량 닟 중량충셕원을 사용하는 넛이 바낭하나卫 난나뇌다 또한 츰성시 무제가 되는 b3Hz 중신 주 

파수대역을 측정범위에서 제외하여도 차음성능 지수상의 오차는 부시할 수 있었다.

ABSTRACT

This study aims to establish the appropriate class and standards of sound insulation performance, which are 

suitable for domestic conditions. For these purpose, fi이d surveys were conducted, correlationship between 

subjective response and impact sound insulation performance and tEiun. the applicability of ISO and JIS 

evaluation method was reviewed.

As a result, the JIS s method is more advisable than the ISO to evaluate Impact sound insulation 

performance of domestic apartment house and it is desirable to use both light and heavy weight source 

(tapping machine, tire) as standard impact sources.

And, whether including 63Hz bandwidth or not. the difference was recognized verv sma］； in calculating 

impact sound insulation index of JIS A 1419.
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1 . 서 론

바닥중격음에 대한 평가방법을 설정하기 위해서는 

주요 發生衝擊源의 特性을 가오卜하고 실제 바드｝■에 

대 힌； 物理的 測定 삾괴 이 에 대 한 居住者의 生活感을 

다각적으로 부석함Q皇써 가능하다. 二「러나 우리 
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나라와 같이 현실적으로 바닥충겨음에 관한 연구가 

미흡하여 조사 및 연구자료가 충분히 집적되지 않은 

실정에서 다양한 물리적 측정값과 주민반응 조사자 

료를 갖기 어렵고, 현재 국내에서 시공되고 있는 

바닥구조는 모두 일본의 최저등급인 L-60에도 미치 

지 못하고 있어 실태조사 및 주민반응 조사를 통한 

遮音性能 基準 및 等級化方案 모색은 한계가 있다고 

하겠다⑴

따라서 우리 실정에 적합한 평가방법을 설정하기 

위해서는 기존 외국의 평가방법 적용 가능성을 검토 

해 보고 아울러 평가방법의 문제점 해결방안으로 

제시된 새로운 평가방법도 모색해 나가는 것이 필요 

하다고 본다.

이러한 관점에서 본 연구에서는 내부소음의 실태 

를 재조명 해 보고, 국내 공동주택에서 가장 문제가 

되는 소음원을 추출코자 한다 그런데 현 측정방법에 

의한 바닥충격음레벨은 완충층의 구성재료와 밀접한 

관계가 있음으로, 본 연구에서는 국내에서 가장 믄苫이 

시공되고 있는 완충층 재료⑵인 경량기포콘크리트와 

발포폴리스티렌폼을 사용한 바닥구조에서의 각종 

실제 충격원에 의한 바닥충격음레벨을 표준충격원에 

의 한 측정 치와 비교분석 함으로서 차음성능기준 곡선 

의 설정방향을 제시하고자 한다. 또한 기존 외국의 

평가방법을 적용하였을 때의 문제점을 파악하고, 

차음성능이 결정되는 차음 등급 결정주파수 대역을 

조사함으로서 외국 평가방법의 국내 적용가능성과 

二L 타당성도 검토하였다.

n.國内 共同住宅 主要 内部騒音源 分析

2-1.主要 内部騒音源 分析

共同住宅 거주자는 증가주세이고 쾌적한 주거환경 

예 대한 거주자의 욕구는 증대되는데 반하여 共同住 

宅에 사용되는 재료의 두께는 점점 얇아지고 경 량화 

되고 있으며, 이웃과 벽체 및 버u닥을 공유하여야 

하는 共同住宅의 특수성 때문에 내부소음에 대한 

불만족 비율이 매우 높아져가고 있다.

파라서 外國에서는 바닥충격음에 대한 遮咅性能 

測定方法과 評價方法을 基準化하고 있으며, 계속적인 

연구를 통하여 기준을 수정 보완하고 있다, 外國 

冲國普饗學會丄'I松1艾卜"

中 우리와 생활습관이 品사한 H ；卩’ 遺八 土』 

서 1979년 1980넌에 首都圏과 近畿圏에 ” iW 

맨션 거주자 1,445명을 대상으로 “거주자기 시E 

에 가장 상세 히 표시 하는 것 이 줗다”나고 생 T 하는 

항목에 대한 앙케이트 조사걸과⑶, 윗층 세내에서 

발생 하는 어 란1이 의 뜀, 달리는 행 위 등의 叫门중 '!음 

에 대한 차단성능을 지적한 사람이 715%로서「이导 

점해 스스로.가 거주한 경험에시 위층세대으I 비나충 

격음에 대한 차단성능이 어느 정도의 리刘*"牛% 

구입하기 전에 알고 싶어하는 나램이 명확히 3디나 

있다. 또한 같은 조사에 의하면 분양맨션의 “忤/能戋 

示制度”에 대해 64.5%가 적극적으로 도입해이 하니. 

고 한다.

日 本 보다 5년 후인 1978년 바닥衝擊音 測定 方法 

(KS F 2810)을 제정한 國內의 성우, 1986년 叫한•수 

택공시-와 전 남대 학교가 공동으로 전국 공농中 내 

거주자 2,825세 대를 대상으로 仝음 실태 조사륵 刍 시 한 

결과에 의하면⑷, 室內騒音이 “자주 발생한디十儿昔 

발생한다”에 대한 指摘率은 잇집으로 早員 八 77. 

5%, 옆 지 53.7%, 이 웃동 34.4%, 아랫 집 기: 

이르렀고, 이러한 발생빈도에 대해 “매우 시三匚；匸1一 

시끄럽다”라고 응답한 비율은 윗집이 3L5%’ 이不 

12.0%, 이 웃농 7.7%. 아랫 집 7.4% 등으로 /니나 

공동주택 소음정도가 매우 심각함을 알 수 也었U 

또한 室內馬蚤音 I대문에 生活에 防害들 받는다工 응딥 

한 지적율은 “소음에 대해 신경질 및 짜증이 나나” 

가 58.9%, “독서 및 정 신집중에 방해 가 되叫”기 

48.7灸;로 선체주민의 과반수 이 상이 생홀！상의 상애들 

받卫 있음을 임 个 있었다. 득히 이웃에 9"十 ■셔 ㈡ 

되어 위축早 생완을 하고 있음을 1昌 내，⑴-注昌 

73.5%예 이完너 신내소음이 거亍지에게 주丄 -■： ■'!

내우 심사한을 햑인할 수 있［牛 즉, 국내 子抑

서주자의 3/J 싱 F 기• 소음에 내한 피해으「시을 기시 

卫- 있으미, 득히 잇층에 서 발생 하，소음에 대하이 

시 以刘다고 上끼 는 시 주자가 I 了3에 이 以卫 있으읖 

알 4- 있匸+.

이러한 내부소음증 •시「•장 문제사 신삭한 윗층金£ 

半더 발생하二 내부上음위의 종류를 지금까지 片니I 
에서 기 발표되 는문을 臣대-투- 정리하여 보며 

D 과 같다、
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표 1. 주요 내부소음원의 비교

淤 표의 指摘率은 “매우 불만족+불만족”의 指摘率임.

분류 참고문헌2 참고운헌5 참卫 무힌6 참고岂헌 7

대상 전 국 대 한 주 택 공 사 잠 실 주 공 전 국

순위 2,825 세대 청주5증형 415세대 5단지 711세대 569 세대

1 아 이 늘 뛰 노 上 ± 리 계 단 발 자 국 £ 시 교 배 수 음 아 이 늘 뛰 노 소 리

(43.5%)

2 욕 조 급 배 수 음 변 소 급 배 수 음 게 단 실 , 복 노 바 자 국 악 기 음

(40.3%) (63.9%) (43.6%) (42.1%)

3 계 단 , 복 노 발자국 부 억 급 배 个 음 부 얼 급 배 수 음 계 단 발 자 국

(40.1%) (60.0%) (42.2%) (41.8%)

4 변 기 급 배 수 음 쓰 례 기 버 리 ■는 소 리 뛰 노 는 소 리 화 장 심급 배令 음

(39.9%) (58.2%) (41.3%) (38.9%)

5 현 관 문 개 게 음 현 관 문 개 계 음 쓰 네 기 비 리 는 소 리 창문여 닫는 소리

(30.3%) (54.3%) (38.5%) (32.6%)

6 쓰 레 기 버 리 는 소 리 아이들 뛰노 는 소 리 혀 과 문 새 시' 음 실냬 발자국소 리

(30.2%) (47.2%) (31.2%) (24.5%)

표에서 ［참고문헌 5］와 ［참고문헌 6］의 경우 바닥 

충격음 계통의 계단발자국 소리와 설비음계통의 

욕실 급배수음의 순서가 바뀐 것은 前者의 경우 

저층형（5층） 아파트로 변소와 주침실이 분리되이 

있는 계단홀식의 저층아파트이고 後者의 조사 대 상 

아파트는 편복도식의 고층아파트이 기 때문으로 판단 

된다. 그러나 두 경우 모두 비교적 초창기에 건립된 

共同住宅이고 조사대 상 공동주택 이 전국 2,825세대의 

조사대상에 포함되고 있으므로, 현 국내 공동주택에 

서 가장 문제가 되는 內部騒音源은 아이들 뛰노'는 

소리로 대표되는 바닥충격음 계통의 내부소음원과 

욕실급배수음으로 대표되는 설비음계통의 내부소 음 

원이라고 할 수 있다. 이러한 주요 내부소음원을 

발생 시간별로 분류하여 조사한 결과를 보면 주간대 

에는 바닥충격음 게통의 소음원이 밤예는 설비음 

계통의 소음원이 가장 문제가 됨을 얄 수 있어⑻ 

효과적인 공동주택 내부소음대책을 수립하기 위해서 

는 가장 문제가 되*- 너］다충겨음 게통시' E 領 遮 g 

性能基準 設定과 더불어 設備音糸統에 내 안 내 색노 

보완되어야 한다고 판단된다.

遮音性能의 評價方法 設定을 위해서는 무엇보다도 

주요 내부소음원을 추출하고 그 소음원의 음향적 

특성과 전파특성을 파악하는 것이 중요하다 따라서 

기존조사에서 지적되어 왔던 각종 내부소음원의 

전파방향브3 지적율（매우+ 꽤 신경쓰인다）을 포）■으小하 

기 위하여 1987년 이후에 분양 입주된 공동주택 

중에 서〈표 2〉와 같은 共同住宅 團地를 조사대 상으 

로 선정하고 이웃 소음에 대한 인지도와의 피어슨 

상관계수를 산출하여 주요 내부소음원을 추출하면 

〈표 3〉과 같다.

표에서 처럼 옆집에서의 소음에 대해서는 ［구조 

A］에 대해서만 계단의 발걸음소리와 현관문 개폐음이 

20〜30%의 지 적율을 보여 계 단실 형 共同住宅에 서 

발생하는 생활패턴'을 대변해 주고 있을 뿐 그 이외 

의 공기전파음 계통에 대 한 지 적율은 매우 낮았다. 

그러나 윗층에서의 바닥충격음 계통은 그 지적율이 

매우 높게 나타나고 있어 衝擊音에 대한 遮音性能이 

削 ? 부 祝料 을 E < 잇 q. z 차 쿵 굴 기 기 ； 土 기 '시 

대해서는 약 50% 성노의 거주자가 심리석 피홍H를 

받고 있는 것으로 집계됐으며 윗층소음의 인지도와 

각 내부攵음원의 인지도와의 상관계수도「=（）518

2-2.内部騒音發生原因分析 9로써 가장 높아 이를 잘 입증해 주고 있다.
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표 2. 조 사대 상 단시 의 새 •金

소재지 역 규 모 난방방식 나 낙 면 적 분류기 호 표본 수

1 광 양 저 층 형 인탄새별 13, 15평형 A 255

2 대 구

고층 형

（H 〜 15층）
유류중앙

34평형 Ba 145

4f 49. 茶 73평 형 Bb 158

3 광 주 고증 형 （13증） 가生개 벌 33경 형 C 92

표 3. 각종 내부소음원의 전파방향볌 지 식율（"〃）

지적뮬 亍조 A 亍 조 Ba 子조 Bb 구王 C 윗층소음

윗 O] 잇 어 위 0.1 윗 인지 모와의

내부소음원 집 집 십 집 집 집 집 집 상 관 게 수

실 내 보 행 음 △ △ O △ ().459：尸

계단의 발걸음소리 • △ 0.1378'-
아이들 뛰는 소 리 • ◎ • • ().5189**
현관문개 폐 음 O △ △ （）.顷汨

창문 • 방문개 계음 △ 0.21 IV
욕실 급 배수음 O C O 03033**
싱크대 급 배수음 △ 0.1600"

변기 급 배수음 △ △ 。 0.3083*"
피 아노 등 악 기 음 △ △ △ 0.2164■-
T V - 전축 등의 음 0.1555**
초 인 종 소 리 0.1953"
아이들 뛰는 소리 △ 0.3505-"
전 하" 벨 소 리 ().1048*
전화통화 등 회 화음 0.0625NS
쓰레기 낙 하 음 ' △ △ △ o.issr*
부엌의 조리음 0.2341^

© 51'60% • 41〜50% "유의수준 0.01 N.S. -私의 않口

O 31〜40% △ 20-30% *유의수준 0.05

이를 보다 구체적으로 분석하기 위해 윗층의 쿵쿵 

거 리 는 소리와 밀접한 관계가 있는 윗층의 가족 亍 성 

특히 어린이의 유무를 조사하고, 어린이의 유무에 

따른 반응의 비율을 각 구조별로 집계하먼（표 1 
）와 같다

〈표 4〉에서오｝，같이 이린이의 유무에 따■나 약 2 

〜3배의 반응차를 볼 수 있으녀, 대체로 잇층의 소음 

인지도는 윗층의 아이를 쿵쿵거리는 소미와 一丄 비身 

이 거의 유사하게 평가되고 있어 윗층의 아이를 

쿵쿵거리는 충거음이 가상 직접적으로 이지뇌「 

주요 生음발생원인임을 확인한 4- 있다.

나 가一 < ] 시 亍 지-，\ J 一 이 / _£ 凌 騒 言 發 4:. 昧 因 - i 

E 민이이 笠己甲 '，"! 총、'! "•을 十난，갈 ■却 愿*&祓 

，纣 如傘設定 " 遮片作能 評價方江 設定勺 주/ 

이에 丄니寻 증 旦 片馨的 特性이 즈분히 섬 七旦^ 

반영되에야 항 것이 디.

23 바닥衝擊音 評價値와 生活感과의 對應

火h山'i*이 시 壬 시 斗 기，: W 운 시，辭 引 설 

N T *2 工 이：: "식치 貝 司司八 甲 別 E 注丨 由宀

，"니 <! -：■- ' I 卜，"! ■；! 신.」'! J기; 甲 : I •匸:

，■，； "M E ；魄"投W 沏'■疽 口 *償庆上 " !■:-
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표 4. 어린이 유무에 따른 각 반응의 차이비교

지적률

구 어린이

소 PL厂

윗층 소음의 인지도 실 내 보 행 음 윗층의 쿵쿵거리는 음 조사 

가구 

（n）
O1 으 사、口 없음

전체

핑균
있음 3_으一 HA u

전 체

핑균
있음 없음

전체

평균

A 61.() 20.3 38.2 30.5 10.2 20.7 71.2 35.6 46.7 59
Ba 58.2 31.3 51.2 36.8 19.4 27.0 58.2 31.3 50.9 67
Bb 57.7 34.6 19.5 55.S 17.3 30.2 59.6 30.8 46.8 52
C /'O L t)二;) 37.5 38.5 ■10.(； 21.9 28.(3 65.6 31.3 47.3 32

하고 있다. 현재 우리 나라에시도 日 本의 . 匚業規格과 

동일한 測定方法을 채택하고 있으나 국내 공동주택 

의 바닥구조가 습식 뜬바닥구조 （Floating floor）의 

일종인 温突이라고 하는 특이한 난방방식을 사지고 

있고 생활방식도 日本과 상이한을 고려할 때 우리의 

실 정과 잘 부함되 리 라卫 보기 이，外. 나다서 넝 〃빙 

법이 전혀 설정되어 있지 않은 실정에서 본 인구 

대 상의 비-닥 차음성 능을 석 절히 빙 가하는 것은 그3닌 

하나 國際標準化機構 USO）와 H 本工業規格 （JIS） 

에서 채택하고 있는 핑가방법을 적용해 보고 이； 

우리의 실정과 비교하였다. 차음 성능측정은 KS 

F 2810（JIS A 1418과 동일）과 ISO 14（）에 준하여 

실시하였으며, 촘정 주파수대역은 50'500（）Hz 범위 

에 서 1 / 3 Octave Band 중심주파수별로 측정 하엉고 

H 本의 評價方法（JIS A 1419） 적용시에；- "T 

Octave Band 중심주돠수 곱!으로 환산하였다-. 도한 

ISO에 의한 바닥충격음 차음성능 핑가시에는 주파수 

별 레벨을 보정하기 위하여 잔향시간도 측정을 실시 

하-였 더-.

본 조사에서 측정한 대 상吁조의 바낙충격음 레吧 

을 JIS 및 ISO의 평 가방법에 적용하여 나타낸 결과 

는〈표 5〉오卜 같다.

평 가결과를 보먼. 車最衝擊源에 대해 AJ

외 「子고 %代 자5 시 彳 L 시 司 U 사

여 차음성능이 매우 우수하고「亍了 CJ-；- ~二보냐 

차음성능은 낮으나 차음지수 L-55로써 허용（2급） 

구조에 해당되어 차음성능상 만족스러울 것으로 

보인다. 그러나 본 조사대상구조에 거주하는 거주자 

의 윗층소음에 대한 指摘率이 약 40%（구조A : 38 

.2%, 구조Ba : 41%, 구조C : 38.5%）에 이르고 실내보 

행음의 指摘率은 약 25%（구조A : 20.7%, 구조日거 

: 27%, 구조C : 28.6%） 그리고 윗층의 아이들 쿵쿵거 

니… 소리 의 指摘一率은 으¥ 50%（구조A : 46.7%. 구조 

Ba : 52.9% 구조C : 473%）임을 감안해 보면 거주자 

로 부터의 불만이 내우 높아 녕가등급과 큰 차이가 

있음을 알 수 있다.

또한 이러한 차음등급을 일본주택에서의 生活實感 

과의 對應例와 비교하여 보면 L-45의 경우 “들릴지 

언정 거슬리지 않는다”, L-55의 경우 “약간 마음이 

쓰인다”로 적용하고 있어s 重量衝擊源에 의한 평 가 

치외- 거 주자의 생 활감의 사이 는 일 치 하지 않음을 

알 수 있다.

한편 輕量衝擊源 실험에 의한 차음지수는 각 구조 

가 최 저 한게인 3등급 이 하에 해 당하여 사용자로 

부터의 불만이 높을 것으로 추측된다. 이같은 추측을 

본 연구•의 설문조사에 의한 거주자의 반응과 결부시 

켜 볼 때에 대략 일치됨을 알 수 있다.

다만, JIS의 輕量衝擊源과 동일한 충격원을 이용한 

ISC의 즉 성방叫 에 의 해 내 상亍소의 차음성 능을 녕 가 

하E 보넌 .子壬 Baj-：：- 다른 2개의 구소에 비해 

표 5- -즈 *「顶」:'

충서 워 지 량 수 냥

-公、 —一차읖세 JIS(L) isod,) JIS(L)

A 75 （3등T이하） 6X（3등급이 하 ） 45( 특 급）

Ba t)3( “ 丿 57（2 능 寸丿 以 j

C 68( - ) 68（3등급이하） 56(2 급）
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차음성능이 양호（ISO의 평 가방법 적용시 기준이내, 

FHA 평가방법 적용시 2등급）하거I 나타나고 있다. 

이같은 결과는 JIS보다 고주파 대역이 강조된 평가 

곡선 때문에 나타나는 것으로써 동일구조라 할지라 

도 적용하는 평가 방법에 따라 상이하게 평가됨을 

의미한다. 본 조사대상 거주자로 부터의 바닥충격음 

에 대한 불만족도는 별다른 차이 없이 높음에 비추어 

볼 때, ISO의 평가방법보다 저주파수대역의 음향특 

성을 강조한 JIS의 평가방법이 거주자의 반응에 

보다 부합될 수 있을 것으로 사료된다. 그러 나, 이같 

은 추론은 보다 많은 調査資料와 聽感實験등에 의 해 

검토되어야 할 것이다.

in. 遮音性能 等級決定周波數와 評價基準曲線

바닥충격음에 대한 차음성능을 평가할 때 간단한 

수치로 나타내어 그 차음의 정도를 쉽게 알 수 있도 

독 하는 방법 이 등급을 표시하는 것이다. 遮音等級은 

바닥충격음을 주파수분석하여 가장 문제시되는 주파 

수대역의 측정값에 의해 결정되는데, 이는 곧 거주자 

가 가장 시沮럽게 느끼거나 문제시 할 수 있는 소음 

원의 특성이 等級決定周波數에 의해 잘 반영되어야 

함을 의미한다⑼.

따라서 앞서 共同住宅 거주자에 대한 設問調査 

結果를 통해 언급한 바와 같이 共同住宅에서의 주요 

불만 발생 바닥충격원이 어린이 뛰는 행위, 실내 

보행등의 행위이므로, 그 음원의 주파수특성에 따라 

바닥의 차음성능 등급도 그 주파수대역예서 주로 

결정되는 것이 평가체계상 합리적일 것으로 생각된 

다.

본 절에서는 이와 같은 가정하에 연구대상 바닥구 

조의 등급결정 주파수 대역을 파악해 보고 이를 

토대로 바닥충격음 평가치와 생활감과의 대응에서 

iso 평가치보다 거주자의 반응에 보다 부합될 수 

있을 것이라고 판단된 日本 바닥충격음 評價方法의 

국내 석용 가능성과 그 타당성을 검토코자 한다.

3-1.遮音等級決定周波數

현재 국내 共同住宅의 바닥충격음레벨은 輕量衝擊 

源의 경우 완충층의 구성재료에 重量衝擊源의 경우 

는 철근 콘크리트 슬래브의 조건에 의하여 결정되 

고, 현재 국내에서 주로 시공되고 있는 완충층의 

재료는 경 량기 포콘크리트와 발포폴리스티 렌폼이 라고 

할 수 있다⑴⑵

따라서 현재 국내에서 주로 시공되고 있는 바닥구 

조중에서 경량기포콘크리트를 완충층 재료로 사용 

한 8개 바닥구조와 발포폴리스티 레폼을 완충층 재료 

吏 사용한 7개 구조를 선정하여 바닥구조 유형별 

차음등급결정 주파수의 비율을 輕量 및 重暈衝擊源 

으로 구분하여 도수화하면 （그림 1）과 같고, 측정대 

상吁조의 내역은〈표 6〉고卜 같다.

70 50

40

30

20

10

0

그림 1.

63 125 250 500 1K 杰 4K

옥타브대역 중심주파수（Hz）

바닥구조 유형별 등급결 정 주파수 비 율

그림에서와 같이 현재 국내에서 시공되고 있는 

바닥구조들은 重量衝擊源의 경우 63Hz〜250Hz의 

저주파수 대역에서 주로 차음등급이 결정되었다. 

이에 반해 輕量衝擊源에 의 한 등급결정 주파수 비율 

은 중량충격원의 경우와 상당히 다른 경향을 보이고 

있다. 즉 경량충격원에 의한 차음등급은 63Hz, 12 

5Hz 대역에서 결정되는 경우는 없으며, 주로 250 

-l.OOOHz 대역에서 一그 등급이 결정되고 있다. 특히 

경량기포콘크리龙를 완충층재료로 사용하고 있土 

바닥구조에서는 2,000Hz 대역에서 등급이 걸 정되는 

비율이 높았다. 이러한 이유는 日本工業規格에 의한 

評價方法 （JIS A L119）을 적 용하여 차윰등급을 걸 징 

하였기 때문으로. 이러한 결과-泠 （一-z디 2）, （一事!
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표 6. 측정대상 바닥구조 내역 및 구성재료

분류 대 상구 조 내 역
Slab

두께

완충층

두 께

바 닥 

크기 (m)

A 유공 발고폴리스티레폼(KS 3호) Z0+*■름已르터 (1： 

5)30+자갈 90+마감모코터 (1:3)40

120

180

3.3 X
3.6

B 유夺 발포폴리스.티레폼(KS E *)+누름.瑚러디 (1：

5) 30+자갈60十 마감모으터(1:3)40

150
C 무공발포 폴리스티렌폼(KS 3호)20+누름모르터 (1：5)

30+자갈60+ 마감모르터(1：3) 40

D 질석분말20+질석보드 25+누름모르터 (1：5必5十마감모 

르터 (1：3)40 110

E 고름모래20+경량단열판5。+마잠모르터(1：3) 40

F 경량기포콘크리트80十마감모旦터 (1：3)40

150 120

3.9

X

4.2

G 경량기 至콘三기三湘十 자감 16+마감모 一弓티 (1 ： 3 )24

H 발호폴리스티렌폼(KS 4호)20+P.E필림 ［겹 +경량기 

포콘크리트6()+마감모브터(1：3) 4()

I 경량기포콘?!리트70+ 자갈26+마감모르터(1:3)24

120

3.9 X 4.8

J 유공발포폴리스티렌폼(KS 3호)20+누름모르터 (1：5) 

30+자갈60+마감모르터 (1：3}40

150 3.9X

4.2

K 흙채우기65+므-래깔기 15+발푸포리스리레폼 배과판20

+ 마감모르터 (1:3} 50

L 흙채우기35+모래깔기15+발호폴리△디렌폼 배관판 20

+마감모르터(1：3) 50 120

M 경량기 포콘丑리트50+자갈30+마감모르터 (1：3)：如 150

110

3.9 X 3.9

N 경량기포콘크리트50+자갈3。+마감모旦티 (1：3旧) 120 3.6 X 3.9

0 경량기王콘크리트70+마감모르터(1：3) 50 135 120 3.9 X 4.5

2由 ........    !
63 125250500 IK 2K 4K 
옥다보비 중심추와수(Hz)

(a) 경량기포콘크리貝

£
£

实
-5

，
瞰
r~

-

-

-

63 125 250 500 IK 2K 4K 
옥타브书 충심추과수《田)

(b) 발포폴리스티렌폼

®
 

TO 

w
 

W

£
2
¥
t
*-*

••■■

63 125 250500 IK 2K 4K
옥다브변 중심주가수(Hz)

:L——J
63 1252S0 5001K ZK 4K
욱타브뷜 중심주마수(Hz)

(a) 경량기포콘크리트 (b) 발포폴리스티렌폼

그림 2. 경량충격원 (Tapping Ma난ime)에 의한 바다-층 

격음레벨 스펙트럼 

그림 3. 중량충격원 (Tire)에 의한 바닥충격음레벨 스퍼 

트럼
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3）과 비교하면 더욱 뚜렷히 파악할 수 있다

（그一림 2）, （그림 3）은 日本 評價基準에서 차음등급 

의 최 서치로 제 시 하고 있는 L-60 등급 기 준곡선과 

국내 바닥구조의 충격음레벨 스페트런을 비고〔한 

결과로, 日本 遮音性能 基準曲線의 기울기는 청감과 

의 양호한 대응을 얻기 위하여 역 A곡선을 이용하여 

서음역에 대한 높은 보정을 하였기 때문이다，

즉 유럽에서처럼 두꺼운 고강성 슬래브위를 하이 

힐로 걸어 고음역의 음이 문제가 되는 조건에시의 

바닥충격 음 포扌 가에 는 Tapping Machine을 사용하여 

평가하는 방법이 타당하지만, 일본에서와 같이 은才고 

저강성인 슬래 브위 에 다다미 등을 깔아 맨발로 생 활 

하는 경 우에는 저 음역 의 바닥충격 음이 문제 가 되므 

로 Tapping Machine보다 무겁고 유연한 Tire를 

충격원으로 사용하는 것이 타당하기 때문이다 그리 

고 평가기준 곡선도 IS。의 評價基準曲線처럼 125 

〜315Hz 대역에서 평탄한 기준곡선보다는 소음의 

평가척도로서 다방면으로 널리 샤용되고 있는 소음 

계의 A특성 보정회로를 거쳐서 평가하는 것이 바람 

작하다고 판단하였기 때문이다面

따라서 日本工業規格에 의한 평가방법이 국내의 

평 가기준으로서의 적용가능성을 검증하기 위해서는 

국내 共同住宅 실생활에서 일어날 수 있는 각종 

충격원의 스펙트럼과 두 표준충격원의 스펙트럼 

분포에 대한 검토가 필요하다고 판단된다.

3-2. 標準衝擊源의 追從性과 遮音性能 基準曲線

歐美의 평가방법과 日本의 평가방법의 사장 큰 

차이점은 구미에서는 표준충격원으로 경량충격원만 

을 사용하는데 비하여 일본에서는 표준충격원으로 

輕量 및 重量의 두 가지 충격원을 사용하고 있다는 

점이다. 따라서 차음성능 기준곡선도 일본의 경우에 

는 경량 및 중량 두 가지 중격원에 의해서 차음성능 

을 평가하여야 하기 때문에, 경량충격원만으로 차음 

성능을 평가하는 歐美의 遮音性能 基準曲線과는 

근본적으로 다를 수 밖에 없다.

차음성 능 측정 을 위 한 笠준충격원으로 1953년 

獨逸工業規格에 처음으로 卄정되 이 후 Tapping 

Machine 은 저 세게에 서 공이 되 &주중겨 원9丈一 사용 

하고 있고, 일본과 우리나라에서는 경량 표준충격원 

으로 사용하고 있다. 그러나 외국의 연-7■결과에 의하 

면 현재의 Tapping Machine은 본래의 의도와는 

달리 고주파대역 의 음이 지 나치 게 높게 발생된다는 

지적이 있다. 즉 1965년 B. G. Watt*의 실험에 

의하면 Tapping Machine0] 하이힐보다 고주파수 

대역에서 보다 높은 음을 발생한다고 하녀⑴）, Fasold, 

Geiretsen의 여구 보고에서도 주거내에서 발생하는 

각종 바닥충격음과 비교해 보면 （「上리 4）와 같이 

Tapping Machine0] 고주파수 성분의 횐씬 높은 

음을 발생 시키고 있다고 지 적 하고 있다'⑵ 따라次| 

차음등급 결정주파수가 실제의 충격음보다 고음역의 

성분이 많아 等級決定周波數가 고음역에 나타나기 

쉬운 경향을 보이는 것으로 판단되어 기존의 차음싱 

능 기준곡선을 변경하여야 한다는 연구걸과가 많이 

발표되고 있다. 이러한 예里 Fasold가 제시한 전주과 

수 대역이 동일한 레벨이 基準曲線陳（그림 5（거））나, 

K. Bodlund가 주관적인 반응과 높은 상관관계를 

갖는 것으로 제시한 ISO 평가방법 대안 （그림 5 

（b））, 二丄리고 네델란드에서 NEN 1070으로 규정 하고 

있는 기준곡선 （그림 5（c）） 등을 늘 수 있다司

-

非

Oca ver band 舌户기 XH八

그림 4. 方동质대 에 있어 서 ，卜종 심 증牛인 기 뇰 户줏 "

（ Tappmg） 가 回 으 이 리I 벰 차

이 와는 달 리 U 本에 서 法 살 내 에 서 시 발은 닛 .-，

좌시생활음. 하卩耳 주내부上음인인 国리* 艺#,，3

음, 시 내 H 히! 음 능 으 오 지I 넝 .牛하 ” 平 話 

" 이 ；••홍 신 이 孑 ； Tur- '； £ 낭추 '! 司 ' '， 卜3，
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옥타브 중심주마수(Hz)

그림 5. 현체 비낙충셕음 녕 야*서 의 "채 식晉 卫国하 

기•종 병 가대 안普선

여 두 가지 충꺽원에 의 해 바닥충 걱윽에 대 힌 차음 

성능을 펑가토톡 하고 있다.

따冲서 우리나라에서도 양충겨워세 의호｝ 평가르 

실시할 싯인지 다일충격 우“』으〕하여 핏가■릉 심시함 

것인지의 여부-느, 국내 공동주택에서 사징• 무세4 

되;: 主음원이 무엇이며, 二 삭 충셕원이 충셕음 

스펙 드 넘분M 사 어떠한시에 대 한 검 呈 가 선행되어이 

함 것이다.

이러한 관정에서 본 는#에 시는 경 뱡기三壬M胃匚一 

사■용한 구壬 중세서" / 普 G ■ ?■ F - f 一 러.! ¥ 

쫄리 스 티 W 옴을 사용하 숭에 시 ；: 6)의

B T소'늘' 신 성 아여 Us T 눤7『진"須 Ju - --;'i 

…宀을 彳.."；"蓉勺‘； " T •'"上*

卜응"予 기， #迪 :*나 ■■•； '「目 ©! 島 M 
뛰노는 上리”와 “발자국 上비"능음 시정하였§口I 

叫교목적.9.두.“붙긴 떨어口리느 .上라”" ¥항시꿨고 

［브 측정결과는 (-L님 6), (二L림 7)과 같디L

U린에서오! 갇이 무…십고 유연한 죽격원 계톤-의
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그림 6. 중才亞준층셕윈「「辽c)오* 가송 실중서원의 주송 

성 비교

스펙巨런 3 숭양충셕 원并 불 건 떨어 "-리는 土』 

등은 경량충넉원의 △펙旦림과 매우 유사성을 가지 

丄 있음을 알 £ 있니•. 이리한 섶과三 불논 주业 

내부소음위 이 뛰노는 소근｝우卜 발자국 소리 라고 하지
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그림 7. 경낭*준층 셕 윈(Tapping Machine) 과 기 종 심충 

너윈의「「종 성 니 页

卄 신 생올｝ 에시 椅 불 긴 떨 이믜- 리 는- 소 미 등게 같은 

洋사음이 임나느치 발생뇜 个 있。"一一"一, 혀 시 섬에 시 

:. 니일층식 -普 바一니 -，누 八 시의 층-，!위을 시 성-斗; 

것이 바람직하다고 판단된다.

더우기 하이힐 소리에 맞추어 개발한 Tapping 

Machine을 표준충격원으로 사용하고 있는 시양에 

서, 실생활보다 높은 고주파수역을 발생시키는 점을 

고려하여 새로운 遮音性能 基準曲線을 제안하여야 

한다는 연구결과가 많이 발표됨을 감안하면 더욱 

누 가지 충격원을 사용하는 방안이 추장된다고 판단 

된다.

따라서 遮音性能 基準曲線도 상기의 연구결과와 

국내 共同住宅의 녕우에도 주요 내부소음원이 일본 

과 동일한 어린이 쿵쿵거리는 소리, 실내보행음임을 

감안하고, 국내 의 바닥구조에 대 한 다양한 자료4 

축적 되 지 못한 현 상황에시 는 칭감상 우수한 역 A 
고선을 이용한 日 本의 遮音性能 評價曲線의 사용이 

ISO곡신 사용보다는 추장된다고 하겠다.

그러나 저음역음의 평가를 위하여 ISO기준보다 

서 음역 을 63Hz까지 도 확장하여 평 가하고 있는 "木 

의 評價方法은. 현장 바닥亍조르 대상으로 측정을 

실시하였을 때 측정 및 평가상 많은 시간을 요子한 

다. 특히 歐美와는 달리 -7- 가 지 층긱원을 叫 용하느 

싱우에;: 더욱 :丄 러 하匸｝고 할 수 있다. 이러한 관섬 

에시 본 연구에는 측정주파수 대역을 6아Iz〜4()() 

0Hz로 평中했을 경우와 125Hz〜4.0(X)Hz로 하있을

八
U
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때의 遮音等級을 比較分析하였으며 二丄 검一과는 （그림 

X）과 같다. 一그릭에서와 같이 측징주고卜孑 번위土 6 

3Hz 대역을 제외하여도 二匕 회귀식은 Y=L（）125X + 

（）.9&1로 일직선상에 위치하머 이 때의 笠준오차二 

（）87이卫 『 = 0.996으로써 그 차이들 거의 인정할 

수 없어 측정 범위를 125Hz4,000Hz 대역으로 하는 

방안이 가능함을 확인할 수 있었나，

이 러흐! 결고卜는 （ 그림 1）고卜 같이 중량충격윈에 

대한 차음능급이 63Hz에서 결정되는 경우까 많음과 

는 일치하지 않은 걸과이다. 이러한 차이는 日本에서 

의 바닥충격음레벨의 基準曲線 適用方法은 각 등급 

곡선이 5dB 간격으로 설정되어 있고, 모든 주와수대 

역에 있는 측정값이 기준곡신을 하회할 때 一丄 최소 

기준곡선으로 차음등급을 결정하고 있기 때문이다. 

또한 測定精度 등을 고려하여 각 주파수내역의 측정 

시는 2dB를 상회하는 것이 허용되고 있오一巳로, 실측 

정치의 차이는 IdB이내라고 할지라도 차음등급은 

한 등급, 즉 5dB의 차가 있는 것처넌 핑 가하고 있기 

때문이다.

이 러한 이유로 측정대상구조의 각 주파수대역 벌 

즉정치의 차이가 미生하더랴드 日本 評價方法이 

의하면 1등급의 차이가 발생 하는 경우，卜 많아, 국내 

바닥구조의 遮音性能 평 가시 에 H 本과 같이 5dB 

간격 을 갖는 차음등급을 원용하는 것은 연亍섬노 

대상중의 하나라고 판단된다. 특히 共同住宅과 같이 

실의 용적이 적은 경우에는 63Hz 중심주파수 대역의 

바닥충격 음레 벨 측정편 차가 크느_로如，1171 （18）, 이 에 

대한 많은 연구검토가 필요하다고 사료된다.

또한 住民反應調査에 의한 生活感의 對應이 일본 

의 평가등급과 일치하지 않음을 감안할 때, 적절한 

評價等級에 대한 연구가 계속되어야 한다고 판드」되 

다.

IV結 論

" 냐I >성 서i 勺 입. 笠 建31上盹以单 / 字应 i 注厂备 

을 摸索하기 위증卜여 주민반응조사 및 차음싱능수주 

을 측정 하고 차음성능 녕사치와 생 확감과의 싱 ■나관 

세 W 분식, 외 -S •빙 가기 f 外"'i •식 응 • '! o 시 目 u ■■ ■ 

한 뒤 遮咅性能 評價方法 및 遮音性能 k羊仙線이 

設定方向을 제안하있나.

논 인〒 ；? 농하이 인# 길귀— 싱 니하中 나*或 

샅다.

1. 설문소시- 결 과 가 상 무제 가 뇌朽 內部騒片源으 

바다충격음 게동의 소음이었고 주민의 불나속 

비율은 어린이의 유무와 깊은 상관관계가 있었 

나’ 나가시 遮杏性能 駐準曲線의 設定時七 이외 

같은 충격음의 음향적 특성이 충분히 검토되어 

반영되어야 할 것이다.

2. 바닥衝擊音 評價値와 住民反應예 의 한 生活感과의 

대응 분석 결과 ISO 평 가방법 보다 JIS에 의 한 평 가 

방범이 거주자의 반응에 보다 부합되었다，

3. 국내 共同住宅의 바닥구조는 重量衝擊音에 대해서 

는 63Hz〜250Hz의 저음역에서 輕量衝擊音에 

대해서는 250Hz-1,000Hz 대역에서 차음능■才이 

결정되었으며 경량기포콘크리匸를 사용한 경우에 

는-2000Hz에서 차음등급이 결정되는 구조가 마앗 

다,

4. 표준충격원과 실생활에서 발생될 수 있는 충격원 

의 충격음 스펙트럼 비교분석 결과, 重量標準衝擊 

源은 어린이의 뜀, 걸어다니는 행위와, 輕量標準 

衝擊源은 물건낙하시와 충격음 스펙트럼의 유형이 

유사한 것으로 나타났다. 따라서 공동주택에서 

발생 할 수 있는 각종 충격행위에 대해 歐美의 

단일충격원보다는 日本의 輕量 , 重量의 두 가지 

충격원으로 차음성 능을 평 가하는 것 이 국내 의 

실정에 타당하다고 사료된14.

5. 바닥충격음에 대한 遮音性能 평 가시의 측정주파수

대역은 63Hz~4,000Hz 중심주파수 대역과 125 

Hz~4,000Hz 중심주파수 대역에 의한 평가치를 

비교하였을 때 그 오차를 무시할 수 있었다. 즉 

「1 本의 評價方法을 국내 바다구조에 적용시는 

63Hz 중심주파수 대역을 세외하는 것도 가능하다 

고 반단된다. 一1러나 國內의 遮音性能 平價方法 

設定시에 木의 渡音等級을 원용하는 것은 실

",... i . ； .. i . . ' 2. : I . ' - - C 1 N
■i' o , i '' ' ' ： f ：；?'' ' '''：

5dB의 차이 4 나* 섯夂로 넝 사•뇌一土旦, 叫에 내 中 

세속적인 선노사 닌요하다一!1 시显뇌니.

이 싱 의 인子 2丹土 좀 C 3약히 :! -<■ E ' ! •「•二 

의 차음성 능 사且부 식 으 통하이 충부히 검 증되 어 
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야 랄 싯，皇 반단뉘나. 毕한 보나 효」「석인 차음 

성능 기준곡선 밎 능-子화 방안이 시안되 기 위히 서 

는 현 국내 共同仲手宅의 遮音性能이 매I우 열 악함을 

삼안 聽感實験음 통한 居住者의 丿乂應調 仰 4 픽 中 

적이리-卫 사료되다’
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