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ABSTRACT

This study aims to examine the existing single rating index in terms of level reduction limit of 
heavy-weight floor impact sound. To achieve this goal, sounds which have same loudness according to 
rating methods were suggested to subjects. And followings are results. 1) The rating method of 
measurement frequency level average is more suitable than that of other methods which are dependent on 
specific frequency for rating heavy-weight floor impact sound. 2) Level average for measurement frequency 
of 31.5 Hz~500 Hz is more correspondent to psycho-acoustic response than that of measurement frequency 
of 63 Hz~500 Hz which is for KS F 2863-2, existing rating method.

1) 
1. 서  론

공동주택에서의 바닥충격음 문제가 사회문제로 

대두되면서 2005년 7월 1일 이후 사업승인을 신청

하는 공동주택은 경량바닥충격음에 대해 58 dB, 중량

바닥충격음에 대해 50 dB의 최소기준을 만족하도록 

규정되기에 이르렀다.(주택건설기준 등에 관한 규정 
제14조 제3항)(1)

이에 따라 유수의 건설업체를 비롯하여 여러 완

충재 생산업체 등은 바닥충격음 최소기준을 확보하

기 위한 바닥공법 마련에 부심하고 있으며, 경제성

과 성능을 고려한 다양한 성능인정구조를 개발하고 

있다. 
이 가운데 많은 구조는 180 mm 슬래브 두께를 
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바탕으로 하고 차단성능이 우수한 완충재를 삽입하

는 형태로 이루어졌으며, 바닥충격음 차단성능의 안

정적 성능을 확보하기 위해 210 mm 슬래브 두께를 

갖는 구조도 다수 등장하기 시작하였다. 
그럼에도 불구하고, 이 연구에 앞선 선행연구(2)에

서 현장 측정자료를 이용한 중량바닥충격음의 현황

을 살펴보았을 경우, 표준바닥구조를 적용하여 완공

된 공동주택에서 아직 최소기준을 만족하지 못하는 

경우도 상당수가 있으며 이를 근본적으로 개선할 

수 없는 경우도 나타나고 있어, 본격적인 법 시행 

적용대상 공동주택이 본격적으로 분양되기 시작하

면 사회적 문제가 될 가능성도 예상되고 있다.
이러한 문제의 원인으로서 최소기준이 국내 실정

과 거리가 있다는 지적에서부터 평가방법이 적절하

지 못하고 거주자의 생활감과 잘 부합하지 못하다

는 의견까지 문제점이 꾸준히 제기되고 있다. 특히 

표준중량충격원에 대해서는 실제 충격력보다 과도

한 충격력과 63 Hz 주파수 대역에 의한 바닥구조의 

공진으로 바닥구조의 차단성능이 과소평가되는 점
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에 대해서는 선행 연구(3,5,6)에서 자주 언급되어 온 

문제점이다.
따라서 이 연구에서는 현행 바닥충격음 평가체계

의 문제점을 토대로 보다 나은 중량 바닥충격음 평

가방법을 모색하고자 하였다. 특히 청감실험을 통해 

평가기준곡선의 적정성을 검토하고, 재실자의 청감

과 적절히 부합하는 평가방법을 도출하고자 하였다.

2. 실험 내용 및 방법

중량바닥충격음에 대한 주관평가 실험은 시험음

(주파수를 다양하게 설정한 중량바닥충격음)을 청감

실험실에서 피험자가 헤드폰으로 청취하여 기준음

과 「소리의 크기」가 동일하다고 판단되는 각 시

험음의 크기를 조사하는 방법을 이용하였다. 그 구

체적인 방법은 다음과 같다.

2.1 시험음의 설정
실험에 사용한 시험음은 KS F 2810-2에서 규정

하고 있는 표준중량충격원인 뱅머쉰을 이용하여 마

감공사가 완료된 신축 공동주택 거실 중앙에서 가

진하여 아래층 수음실 중앙(높이 120 cm)에서 녹음

(DA-20, Rion)하였다. 

Fig. 1 Frequency characteristics of impact sound(6)

중량바닥충격음으로 선정한 시험음의 스펙트럼 

유형은 Tachibana의 선행연구(6)에서 청감실험을 통

해 중량충격음의 평가방법을 검토하고자 ISO 711/2 
및 JIS A 1419에서 채택하고 있는 곡선을 포함한 

다양함 감소패턴의 중량바닥충격음 모델에서 검토

하였던 모델을 근간으로 하였다. 시험음의 크기와 

주파수 특성은 헤드폰(Senheiser HD-600)을 통해  

Torso(B&K Type 4128)에 전달된 바닥충격음을 기준

으로 하였다. 또한, 주파수분석기(01 dB Symphonie)로 
모니터링 하면서 음원편집 프로그램(Cool edit 2.1)
을 활용하여 저 ․중파수 대역을 중심으로 기울기를 

설정하였다. 
Fig. 1은 시험음으로 선정한 11가지 중량바닥충격

음의 주파수 대역별 감소 패턴을 보여주고 있다. 청

감실험에 사용한 11가지 시험음의 특성은 다음과 

같다.
• A1-A4 : -5 dB/oct. 의 기울기를 가진 형태를 

기준으로 하며 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz를 기점으로 

-10 dB/oct.의 물매를 보이는 곡선이다.
• B1-B5 : -10 dB/oct.의 기울기를 가진 형태를 

기준으로 하며 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz를 기점으로 

-5 dB/oct. 또는 앞 주파수 대역과 동일한 물매를 

보이는 곡선이다.
• C1-C2 : -15 dB/oct.의 기울기를 가진 형태를 

기준으로 하며 125 Hz를 기점으로 -10 dB/oct.의 물

매를 보이는 곡선이다.

2.2 청갈실험
청감실험은 청감실험실에서 피험자에게 헤드폰을 

통해 시험음 청취하도록 하였다. 피험자에게는 실험

의 취지를 사전에 알리고, 각 피험자에게 「소리의 

Fig. 2 Introducing method of test sound
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Fig. 3 Experimental setup

크기」(loudness)를 판단시켰다. 이것은 「소리의 크

기」가 소음을 평가하는데 가장 기본적인 심리속성

이며 판단도 용이할 뿐만 아니라 이런 종류의 실험

실 실험으로 어노이언스(annoyance)등의 복잡한 심

리속성을 판단하기에는 부적절하다는 판단을 따른 

것이다.
청감실험 방법은 피험자 조정법(method of adjust-

ment)을 이용하였다. 이 방법은 Fig. 2에서처럼 표

준자극(Ss)과 비교자극(Sc)를 제시해, 비교자극의 레

벨이 크기를 고정한 표준자극의 레벨과 동일하다고 

느끼는 레벨을 피험자 자신이 직접 레벨게이지

(ATT)를 상승, 하강 조정하여 비교자극을 조정하는 

방법이다. 청감실험의 구체적인 기기 구성도는 Fig.
3과 같다.

표준자극으로는 시험음 중에서 중간적인 주파수 특

성을 가지고 있는 B1의 소리를 이용하였다. 그 제시 

레벨은 역 A특성에 의한 단일수치평가량(Li,Fmax,Aw) 45
dB(A), 50 dB(A) 그리고 55 dB(A)의 3단계로 설정

하였다. 표준자극으로 선정한 B1도 비교자극에 포

함하여 청감실험을 하였다.
피험자는 청력이 정상적인 20대의 남성 9명, 여

성 7명의 합계 16명으로 하였고 시험음의 제시 순

서는 무작위로 하였다.

3. 실험결과 및 고찰

3.1 시험음의 주관적 등가점
우선 피험자 전원에 대한 판단의 차이를 파악하

Table 1 Standard deviation of test sound(dB)
    Sound

 Loudness A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2

Ss = 45 dB 1.442.111.461.141.011.541.761.281.881.331.91

Ss = 50dB 1.412.331.701.711.751.542.021.591.422.141.71

Ss = 55 dB 2.171.831.891.090.810.891.131.451.811.781.31

기 위해서, 3단계의 제시레벨마다 「소리의 크기」

의 주관적 등가점(point of subjective equality, 
PSE)과 표준편차를 구해보면 Table 1과 같다. 시험

음의 크기나 유형에 따라 개인별 PSE는 다양하게 

변화함을 볼 수 있으며, Ss=50 dB의 경우 상대적으

로 차이가 크게 나타남을 알 수 있었다. 그러나 대

체로 PSE의 표준편차는 3.0 dB이하로서 안정적인 

반응을 나타내었다.
또한, 제시 레벨마다 각각의 시험음에 대해 전 

피험자의 PSE의 산술평균치를 구하여 「소리의 크

기」가 동일하다고 판단된 전체 시험음과 표준자극

(Ss)과의 주파수 차이에 대해서 주파수 스펙트럼을 

비교하였으며, 그 결과는 Fig. 4와 같다.
Fig. 4에서 알 수 있듯이 표준자극(Ss)를 중심으

로 각 시험음이 분포하고 있는 것으로 나타났다. 이

것은 바닥충격음 측정 주파수 대역간의 상호보완적

인 관계가 있음을 나타내고 있어, 특정 주파수 대역

에 의해 평가가 결정되는 방법보다는 측정 주파수

대역을 산술평균한 방법이 보다 적절하다는 것을 

시사하고 있다.

3.2 평가지표에 따른 평가량의 특성
바닥충격음의 평가는 KS F2863-2에 제시되어 있는 

역 A특성 곡선을 이용한 단일수치평가량(Li,Fmax,AW), 
최대 A특성 음압레벨에 의한 평가량(LiA,Fmax) 그리

고 최대 측정주파수 산술평균에 의한 평가량

(LiFavg,Fmax, 기호: avg(63~500))을 사용하였으며 추

가적으로 최대 측정주파수 산술평균에서 주파수 대

역을 31.5 Hz 범위까지 확장한 평가방법(기호 : avg
(31.5~500))을 도입하여 평가량을 비교 평가하였다. 
Table 2는 평가지표별 단일수치량을 정리하였다.

「소리의 크기」가 동일하다고 판단된 각 시험

음의 크기를 평가지표에 따라 정리하면 Fig. 5와 

같다. Fig. 5에서 가로축은 시험음의 종류, 세로축은 

표준자극(Ss)과의 단일지수평가량 차이를 나타낸다. 
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(a) 45 dB

(b) 50 dB

(c) 55 dB

Fig. 4 Frequency characteristics of impact sounds 
which are considered as a equal loudness

Table 2 Single rating index for each method(dB)

No Method Ss A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2

45
dB

Leq 87 82 85 85 86 89 84 85 86 88 91 91 

Peak 96 92 94 94 95 97 94 94 95 96 98 98 

LiFmaxAw 55 55 57 55 54 54 57 56 55 54 52 53 
Avg

(63~500) 66 67 69 68 67 66 68 68 67 68 63 65 

Avg
(31.5~500) 69 69 71 70 70 70 71 70 70 71 68 70 

Avg
(63-1K) 62 64 65 64 63 62 65 64 63 64 58 61 

Avg
(125~500) 61 64 66 65 64 62 66 65 64 64 56 59 

50
dB

Leq 83 79 79 81 82 83 80 81 81 82 85 84 

Peak 91 88 89 90 91 91 89 90 90 90 92 92 

LiFmaxAw 50 52 52 51 48 48 53 51 50 48 46 47 
Avg

(63~500) 61 63 64 64 63 61 64 63 62 61 58 60 

Avg
(31.5~500) 64 65 66 67 66 65 66 66 65 65 62 64 

Avg
(63~1K) 57 61 60 60 59 57 60 59 59 58 54 56 

avg
(125~500) 56 61 61 61 59 57 61 60 59 57 51 54 

55
dB

Leq 78 75 74 76 77 80 76 76 77 77 81 80 

Peak 86 85 84 85 86 88 85 85 85 85 88 87 

LiFmaxAw 45 48 47 46 44 44 48 46 45 44 42 42 
Avg

(63-500) 56 60 59 59 58 58 59 58 58 57 54 55 

Avg
(31.5~500) 60 62 61 62 61 61 61 60 61 60 59 59 

Avg
(63~1K) 53 57 55 55 54 54 56 54 54 54 52 52 

Avg
(125~500) 52 57 56 56 54 53 56 55 54 53 48 49 

그림에서 m은 평균값이고 σ은 표준편차를 의미한다.
각 시험음은 「소리의 크기」가 동일하다고 판단

되기 때문에 각 시험음을 평가하는 평가지표가 수

평선상에 평탄할수록 바닥충격음을 적절히 평가하

는 것이라 할 수 있다. 이러한 관점에서 Fig. 5를 

살펴보면 제시레벨 45 dB(A), 50 dB(A) 그리고 55 
dB(A)에서 보여주는 경향은 각 제시 레벨마다 동일

한 경향을 나타냈다. 
즉, 최대 A특성 음압레벨에 의한 평가량(LiA,Fmax)

이 가장 불규칙한 결과를 나타냈고 역 A특성 곡선

을 이용한 단일수치평가량(Li,Fmax,Aw)도 이와 유사하

였다. 반면, 최대 측정주파수 산술평균에 의한 평가

량(avg(63~500))은 변동이 작아지는 경향을 보이며 
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45 dB(A) 55 dB(A) 55 dB(A)

Fig. 5 Evaluation value characteristics due to evaluation index
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31.5 Hz가 포함된 avg(31.5~500)은 가장 평탄한 특

성을 보여주었다. 이러한 결과는 Tachibana의 실험

과도 거의 일치하는 특성이다.
따라서 중량바닥충격음을 평가할 때 있어서 모든 

측정주파수 대역이 반영되는 산술평균 방법의 적극

적 도입이 필요할 것으로 사료된다.

4. 결  론

단일수치평가량을 기반으로 중량바닥충격음의 저

감대책을 수립하는 것도 중요하지만, 청감적 특성이 

단일수치평가량에 적절히 반영되었는지 검토하는 것

은 보다 근본적인 저감방 법이 될 것이다.
이 연구는 중량충격음에 대한 저감의 한계나 제

약 등을 고려하여, 기존 단일수치평가량을 청감적 

측면에서 검토하고자 하였다. 이를 위해 ‘소리의 크

기’가 동일하다고 판단되는 각 시험음을 평가방법에 

따라 청감실험하였으며 그 결과를 요약하면 다음과 

같다.
(1) 특정주파수 대역에 의해 평가가 결정되는 평

가방법보다는 전체 주파수 대역이 평가에 반영되는 

산술평균방법이 중량바닥충격음 평가에 보다 적절

한 것으로 나타났다.
(2) 현행 KS F 2863-2에서 채택하는 평가 주파

수대역 (63~500 Hz)을 산술평균하는 방법보다 31.5  
Hz를 포함시키는 주파수대역의 산술평균방법(avg
(31.5~500))이 보다 청감반응과 잘 대응하는 것으로 

나타났다.
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