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1. 서  론

국내 주거형태의 약 60 %를 차지하고 있는 공동주

택(1)은 인접 세대간에 바닥과 벽을 공유함으로 인해 

세대간 소음에 취약한 특성을 갖고 있다. 특히 상하층 

사이의 층간소음은 이웃간 분쟁뿐만 아니라 사회적 

문제로 대두되고 있다. 환경부 이웃사이센터의 통계에 

따르면 층간소음의 70 % 이상이 보행에 의한 소음 및 

아이들이 뛰는 소리 등 바닥충격음으로 조사되었다(2).

바닥충격음을 저감시키기 위한 연구가 다방면으로 

진행중에 있고, 대표적인 저감 방안으로 충격원의 특

성을 변화시키는 표면완충공법, 바닥슬래브를 충격으

로부터 진동하기 어렵게 만드는 중량·고강성 바닥공법, 
진동 및 충격 에너지를 바닥 슬래브에 전달되지 않도

록 하는 뜬바닥공법, 충격에 의해 슬래브로부터 방사

되는 소리를 차단하는 2중천장공법 등이 있다(3). 
가격대비 성능 측면에서 가장 효율적인 방법인 뜬

바닥 공법은 완충재의 동탄성계수와 바닥충격음 저감

성능 간의 상관관계가 높은 것으로 알려져 있다. 
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ABSTRACT

This study investigated the relationship between dynamic stiffness, thickness, and heavy-weight 
floor-impact sound level for EPS resilient materials with 10 MN/m3 ~ 30 MN/m3 dynamic stiffness and 
10 mm ~ 30 mm thickness. As a result, the single-number quantity (SNQ) with a bang machine was 
52 dB ~ 57 dB, SNQ with rubber ball at 1.0 m height was 48 dB ~ 52 dB, and SNQ with rubber ball 
at 0.3 m was 43 dB ~ 48 dB. The relationship between dynamic stiffness and SNQ with bang machine 
was a negative correlation, and that with a rubber ball was a positive correlation. The floor impact 
sound level at 63 Hz showed a negative correlation with dynamic stiffness, and those at 125 Hz and 
250 Hz showed positive correlations for all impact sources. The thickness of EPS resilient materials 
was negatively correlated with floor-impact sound level over 125 Hz for all impact sources. In addi-
tion, a design method of EPS resilient materials is discussed using a contour map of floor-impact 
sound level in terms of thickness and dynamic stiffness.
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기존 연구에서 완충재의 동탄성계수를 측정하고 

실험실에서 누름판(4,5)을 이용해 맨바닥 대비 바닥충

격음 레벨 저감량을 측정한 결과, 동탄성계수가 낮을

수록 완충재에 영향을 받는 경량 바닥충격음에 효과

적인 것으로 나타났으며(4), 중량 바닥충격음에도 어느 

정도 효과가 있는 것으로 나타났다(5). 일부 주파수에서 

결정계수가 낮지만 동탄성계수는 경량 바닥충격음뿐

만 아니라 중량 바닥충격음 레벨 저감량과 상관성이 

있고, 동탄성계수가 증가할수록 중량 바닥충격음 레벨

도 증가하는 것으로 나타났다. 그러나 해당 연구에서

는 다양한 재료와 두께, 복합 구성의 완충재를 대상으

로 하여 전체 시료의 동탄성계수와 바닥충격음 레벨 

저감량의 상관관계를 확인하였고, 연구 범위로 사용된 

완충재는 10 MN/m3 이하의 동탄성계수가 낮은 시료

가 대부분이었다. 따라서 동일한 재료와 동일한 조건

에서 생산된 완충재로 변수를 최소화하여 동탄성계수

와 바닥충격음과의 상관관계를 확인할 필요가 있다. 
이 연구에서는 국내 인정바닥구조 완충재 재료의 40 % 

이상을 차지하고 있는 expanded poly-styrene(EPS) 완
충재(3)를 신축 및 리모델링 등 실제 현장에서 많이 사

용하는 물성 범위를 선정하여, 동탄성계수 및 두께와 

중량 바닥충격음 레벨 간의 상관관계에 대해 확인하고

자 하였다. EPS 완충재를 동일 생산 설비에서 생산하고, 
동탄성계수를 10 MN/m3 ~ 30 MN/m3의 범위로 조절하

고 두께를 10 mm, 20 mm, 30 mm로 다르게 제작하여 

중량 바닥충격음 레벨과의 상관관계를 확인하였다.

2. 완충재 물성

2.1 동탄성계수 측정개요

공동주택의 바닥충격음 저감용을 위한 뜬바닥용 완

충재의 동탄성계수는 KS F 2868(거주공간 뜬바닥용 

완충재의 동탄성계수 측정방법)에 따라 측정한다. 
이 연구에서는 EPS 완충재의 동탄성계수에 따른 바

닥충격음 저감성능을 확인하기 위해 동일 생산 설비에

서 생산된 시료에서 200 mm × 200 mm 크기의 총 12
종 시료를 채취하여 각 시료의 동탄성계수와 두께를 

측정하였다.
Fig. 1과 같이 실험실에서 펄스 가진법으로 진동계

의 진동 전달률 주파수 특성으로부터 공진주파수를 측

정하고 다음 식을 통해 단위면적당 겉보기 동탄성계

수(s ʹt)를 산출하였다. 

′t  r∙′t (1)

여기에서 fr : 진동계의 고유진동수 (Hz) 

        mʹt : 하중판의 단위 면적당 질량 (kg/m2)

완충재의 동탄성계수는 일반적으로 측정 시 하중판

을 완충재 상부에 재하하는 시간에 따라 증가한다(6). 따
라서 하중판 재하 후 측정 시점이 측정결과에 중요한 

영향 요인이 될 수 있다. 국토교통부 고시에서는 하중판 

재하 후 48시간 후 측정하도록 하고 있다(7). 그러나, 측
정 시점에 의한 영향을 줄이고, 48시간 하중 재하에 따

른 측정 시간을 줄이기 위해 이 연구에서는 초기 하중 

재하부터 30분 간격으로 2시간까지의 동탄성계수 변화 

추이를 파악하고 동일 조건에서의 동탄성계수를 비교대

상으로 하였다. 또한 각 조건별 시험편 수를 3개씩 샘플

링하여 반복 측정하여 그 평균값을 이용하였다.

2.2 동탄성계수 측정결과

대상 시험편 12종에 대한 동탄성계수 측정 결과는 

Table 1과 같다. 동탄성계수는 하중 재하시간이 길어

질수록 지속적으로 증가되는 경향을 나타내고 있다. 
12개 대상 시험편의 동탄성계수 평균과 각 측정 시

점별 재하시간과의 상관관계를 확인한 결과, Fig. 2와 

같이 재하시간의 로그스케일과 동탄성계수는 0.99의 

결정계수(p<0.01)를 갖는 것으로 나타났다.

3. 바닥충격음

3.1 바닥충격음 측정개요

EPS 시료 12종의 동탄성계수와 두께에 따른 바닥충

격음 레벨을 비교하기 위해 동일 조건에서 측정을 진

행할 수 있도록, Fig. 3과 같이 상․하부 잔향실이 수직

으로 연결되고 개구부에 150 mm 두께의 슬래브가 고

Fig. 1 Pulse exciting method diagram
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정된 실험실에서, 기존 공동주택 일반 천장구조(공기층 

포함 목재 천장틀 40 mm + 석고보드 9.5 mm)(8)를 설

치하였다. 슬래브 상부에 측정 대상 시료를 설치한 후 

두께 50 mm 시멘트 몰탈 누름판을 얹어 바닥충격음 레

벨을 측정하였다. 실험실은 대향벽(對向壁)이 없는 부정

형 7면체 형상으로 룸 모드가 최소화된 체적 269 m3의 

확산음장이며, 수음실 측벽과 바닥면에 밀도 32 kg/m3

인 폴리에스터 50 mm를 설치하여 잔향시간이 실제 거

주조건과 유사하게 2초가 넘지 않도록 했다. 
측정 방법은 KS F 2810-2에 따라 표준 중량 충격원 

특성 1(뱅머신)과 특성 2(고무공 충격원)을 이용하여 

슬래브 중앙점 가진 시 수음실 5지점의 평균 최대음압

레벨을 측정하였다. 고무공 충격원의 경우 측정방법에

서 제시하는 1.0 m 높이와 더불어 이전 연구결과(9)를 

바탕으로 실생활의 낮은 충격력을 고려하여 0.3 m 높

이에서 낙하시켜 충격을 발생시켰다. 수음점은 약 2.3 m
인 일반 주거 공간에서의 천장고를 고려하여, 앉은 자

세에서 귀의 높이가 약 1.2 m이기 때문에, 천장 석고보

드 마감면 아래로 1.1 m 위치에서 측정하였다.
한편, 바닥충격음 측정 시 누름판을 완충재 상부에 거

치 후 30분 이내에 측정이 이루어지므로 완충재의 동탄

성계수 및 두께 측정결과 중 재하 시작 후 30분 시점에서

의 값과 바닥충격음 레벨의 상관관계를 확인하였다.

3.2 바닥충격음 측정결과

(1) 뱅머신에 의한 바닥충격음 저감성능

뱅머신 충격원에 의한 바닥충격음 측정결과, Table
2와 같이 바닥충격음 단일수치 평가량(Li,Fmax,AW)은 

동탄성계수가 낮은 1번, 2번, 3번 시료에서 높게 측정

되었고, 16.46 MN/m3의 동탄성계수를 갖고 두께가 

30 mm인 시료에서 가장 낮게 측정되었다.
63 Hz의 바닥충격음 레벨은 7번, 8번 시료가 가장 

낮게 측정되었고, 125 Hz의 바닥충격음 레벨은 2번, 3
번 시료가 가장 낮게 측정되었으나, 역A기준곡선을 이

용한 단일수치 평가량(Li,Fmax,AW)은 9번이 가장 낮게 

평가되었다. 보통 단일수치 평가시 63 Hz만 기준곡선

을 초과하여 63 Hz의 바닥충격음 레벨이 낮을수록 단

일수치 평가량(Li,Fmax,AW)도 낮게 평가된다. 그러나 7
번, 8번 시료는 63 Hz에서 바닥충격음 레벨이 가장 낮

Fig. 2 Averaged dynamic stiffness for 12 EPS ma-
terials according to loading times

No.
Dynamic stiffness with loading times 

(MN/m3) Thickness
(mm)

1 min 30 min 60 min 90 min 120 min
1 9.05 10.40 10.51 10.68 10.68 10.7
2 10.91 11.61 11.73 11.79 11.90 20.1
3 9.63 10.34 10.46 10.46 10.57 29.4
4 14.29 16.11 16.46 16.46 16.53 10.1
5 12.45 13.19 13.45 13.51 13.83 21.5
6 18.34 20.09 20.24 20.17 20.56 30.6
7 21.03 23.57 24.42 25.11 25.28 10.2
8 20.24 22.24 22.24 23.57 22.90 21.0
9 15.42 16.46 16.74 17.10 17.03 30.0
10 20.79 24.67 25.63 26.34 27.33 10.8
11 19.09 21.19 21.59 21.83 22.32 21.4
12 20.71 23.15 23.74 24.42 24.50 29.6

Table 1 Dynamic stiffness and thickness of EPS ma-
terials with loading times

Fig. 3 Impact sound test set-up diagram
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지만 125 Hz에서 9번 시료에 비해 상대적으로 높게 

측정되어 단일수치 평가량(Li,Fmax,AW)이 높게 평가된 

것으로 사료된다.
시료 1번, 2번, 3번과 같이 동탄성계수가 10 MN/m3 

정도로 낮을 경우 63 Hz 대역에서 바닥충격음 레벨이 

다른 시료에 비해 높아져 뱅머신에 의한 바닥충격음 

단일수치 평가량(Li,Fmax,AW)이 커지는 경향이 있다. 이

는 뜬바닥 구조의 특성이 될 수 있으며, 하부 천장에 의

한 공진의 영향이 복합적으로 이루어진 것으로 추정된다. 

(2) 고무공 충격원에 의한 바닥충격음 저감성능

고무공 충격원을 1.0 m에서 낙하시켜 바닥충격음을 

측정한 결과, Table 3과 같이 바닥충격음 단일수치 평

가량(Li,Fmax,AW)은 2번 시료가 가장 낮게 평가되었다. 
각 주파수별로 63 Hz에서는 10번, 8번, 7번순으로 낮

았고, 125 Hz에서는 2번, 3번이 가장 낮았다. 250 Hz
는 2번, 3번 시료가 가장 낮았으며, 500 Hz에서는 3번 

시료가 가장 낮게 측정되었다. 125 Hz와 250 Hz에서

의 바닥충격음 레벨이 낮은 2번 시료가 고무공 충격

원을 1.0 m에서 낙하시켜 바닥충격음을 측정한 결과, 
Table 3과 같이 바닥충격음 단일수치 평가량(Li,Fmax,AW)
은 2번 시료가 가장 낮게 평가되었다. 각 주파수별로 

63 Hz에서는 10번, 8번, 7번순으로 낮았고, 125 Hz에
서는 2, 3번이 가장 낮았다. 250 Hz는 2번, 3번 시료

가 가장 낮았으며, 500 Hz에서는 3번 시료가 가장 낮

게 측정되었다. 125 Hz와 250 Hz에서의 바닥충격음 

레벨이 낮은 2번 시료가 바닥충격음 단일수치 평가량

(Li,Fmax,AW)도 가장 낮은 것으로 평가되었다. 고무공 충

격원은 뱅머신에 비해 63 Hz 이하의 충격력이 낮은 충

격원으로 단일수치 평가시 125 Hz, 250 Hz에 의한 영

향이 크다. 따라서 125 Hz, 250 Hz에서 바닥충격음 레

벨이 낮은 2번 시료가 바닥충격음 단일수치 평가량

(Li,Fmax,AW)도 가장 낮게 평가된 것으로 사료된다. 
Table 4는 고무공을 0.3 m 높이에서 낙하시켜 거주

공간 보행 등의 낮은 실생활 충격력에 대한 영향을 평

가한 결과이다. 1.0 m 높이에서 낙하시킨 Table 3에 비

해 단일수치 평가 값으로 4 dB ~ 7 dB 낮게 평가되었

으며, 주파수 스펙트럼은 유사한 형태를 나타내고 있

다. 고무공 충격원의 높이에 의한 바닥충격음 주파수 

No.
Dynamic 
stiffness
at 30 min
(MN/m3)

Thick-
ness
(mm)

Floor impact sound level 
(dB) Li,Fmax,AW

(dB)63 
Hz

125 
Hz

250 
Hz

500 
Hz

1 10.40 10.7 76.5 63.9 57.7 31.9 50
2 11.61 20.1 78.4 60.6 53.9 29.0 48
3 10.34 29.4 78.6 60.6 54.8 26.2 49
4 16.11 10.1 74.4 67.1 59.5 32.2 51
5 13.19 21.5 75.5 64.7 56.5 29.0 49
6 20.09 30.6 75.5 63.0 56.4 28.2 49
7 23.57 10.2 72.9 68.8 60.5 34.6 52
8 22.24 21.0 72.7 67.7 60.0 32.4 51
9 16.46 30.0 73.3 65.3 58.3 29.0 49
10 24.67 10.8 72.5 69.7 60.4 33.7 52
11 21.19 21.4 73.0 67.4 58.7 32.7 50
12 23.15 29.6 73.4 66.8 59.6 31.7 50

Table 3 Floor impact sound test results with rubber 
ball at 1.0 m height

No.
Dynamic 
stiffness
at 30 min
(MN/m3)

Thick-
ness
(mm)

Floor impact sound level 
(dB) Li,Fmax,AW

(dB)63 
Hz

125 
Hz

250 
Hz

500 
Hz

1 10.40 10.7 72.7 59.6 53.2 26.0 46
2 11.61 20.1 73.5 55.7 48.5 31.8 43
3 10.34 29.4 74.0 55.5 49.5 31.6 44
4 16.11 10.1 69.7 61.9 53.7 24.1 46
5 13.19 21.5 70.7 59.5 50.6 31.5 44
6 20.09 30.6 70.7 57.7 50.4 31.5 43
7 23.57 10.2 67.9 63.1 53.9 26.8 45
8 22.24 21.0 68.2 62.2 53.7 25.1 45
9 16.46 30.0 69.4 60.6 53.4 24.0 45
10 24.67 10.8 68.8 65.6 55.8 27.5 48
11 21.19 21.4 68.7 62.8 53.7 25.9 46
12 23.15 29.6 69.4 62.3 54.1 24.9 46

Table 4 Floor impact sound test results with rubber 
ball at 0.3 m height

No.
Dynamic 
stiffness
at 30 min
(MN/m3)

Thick-
ness

(mm)

Floor impact sound level 
(dB) Li,Fmax,AW

(dB)63 
Hz

125 
Hz

250 
Hz

500 
Hz

1 10.40 10.7 87.4 67.1 57.6 34.3 57
2 11.61 20.1 88.5 61.4 51.3 28.8 58
3 10.34 29.4 88.5 61.0 48.1 28.8 58
4 16.11 10.1 83.7 66.5 52.9 31.7 54
5 13.19 21.5 85.3 64.3 50.2 28.5 55
6 20.09 30.6 84.1 62.5 49.5 28.4 54
7 23.57 10.2 81.7 68.4 53.2 27.3 54
8 22.24 21.0 81.8 67.4 52.2 25.9 54
9 16.46 30.0 82.3 65.4 51.1 26.5 52

10 24.67 10.8 82.2 69.1 54.8 26.8 54
11 21.19 21.4 82.2 68.2 53.0 26.3 54
12 23.15 29.6 82.4 67.8 53.4 27.2 54

Table 2 Floor impact sound test results with bang 
machine
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특성에 영향은 크지 않은 것으로 사료된다. 
뱅머신에 의한 결과와 같이 1번, 2번, 3번 시료의 

63 Hz 바닥충격음 레벨이 다른 시료에 비해 높으나 고

무공 충격원의 바닥충격음 단일수치 평가 시에는 그 

영향이 반영되지 않아 더 낮은 바닥충격음 단일수치 

평가량(Li,Fmax,AW)을 나타냈다.

4. 토  의

4.1 완충재 동탄성계수와 바닥충격음 레벨

Figs. 4 ~ 6과 같이 뱅머신, 고무공 충격원 모두 63 Hz의 

바닥충격음 레벨은 동탄성계수 10 MN/m3 ~ 30 MN/m3 
범위에서 음의 상관관계를 나타낸 반면, 125 Hz 및 250 Hz
의 바닥충격음 레벨은 양의 상관관계를 나타내고 있다.

일반적으로 뱅머신에 의한 바닥충격음 단일수치 평

가량(Li,Fmax,AW)은 1/1 옥타브밴드 63 Hz 바닥충격음 레

벨에 의해 대부분 결정되므로, 63 Hz 이하의 바닥충격

음 레벨을 저감시키는 것이 중요하다. Fig. 7과 같이 

뱅머신에 의한 바닥충격음 레벨과 동탄성계수는 63 Hz 
이하에서 음의 상관관계를 갖고 있으므로 동탄성계수

가 높을수록 뱅머신에 의한 바닥충격음 단일수치 평가

량(Li,Fmax,AW)을 낮출 수 있을 것으로 판단된다.
고무공 충격원에 의한 바닥충격음 단일수치 평가 시 

1/1 옥타브밴드 125 Hz, 250 Hz에서 기준곡선을 상회

하는 경우가 대부분이다. Fig. 7과 같이 고무공 충격원

의 경우 1.0 m와 0.3 m 모두 125 Hz부터 250 Hz까지

의 바닥충격음 레벨은 동탄성계수와 양의 상관관계를 

갖고 있으므로, 동탄성계수를 낮게 할수록 고무공 충격

원에 의한 바닥충격음 단일수치 평가량(Li,Fmax,AW)을 낮

출 수 있다.
500 Hz에서의 바닥충격음 레벨은 뱅머신과 고무공 

충격원 모두 배경소음에 의한 영향이 크고 그 레벨이 단

일수치 평가량(Li,Fmax,AW)에 영향을 주기에 너무 낮아서 

동탄성계수와의 상관관계는 무시할 수준으로 판단된다.

Fig. 4 Floor impact sound level with bang machine 
as dynamic stiffness

Fig. 5 Floor impact sound level with rubber ball
(1.0 m) as dynamic stiffness

Fig. 6 Floor impact sound level with rubber ball
(0.3 m) as dynamic stiffness

Fig. 7 Correlation coefficient between floor impact 
sound level and dynamic stiffness



Guk-Gon Song et al. ; Analysis of Heavyweight Floor Impact Sound Level with Dynamic Stiffness and Thickness of EPS ...

718
┃

Trans. Korean Soc. Noise Vib. Eng., 28(6) : 713~720, 2018

4.2 완충재 두께와 바닥충격음 레벨

두께에 의한 바닥충격음은 Fig. 8과 같이 63 Hz 이

하는 음의 상관관계를 나타내고 125 Hz 이상에서 양의 

상관관계를 나타내므로, 두께가 두꺼울수록 125 Hz 이

상에서는 바닥충격음 레벨이 낮아지지만, 63 Hz 이하에

서는 바닥충격음 레벨이 높아질 수 있다. 따라서 63 Hz 
이하 바닥충격음에 의해 바닥충격음 단일수치 평가량

(Li,Fmax,AW)이 결정되는 뱅머신의 경우 두께가 얇을수

록 유리하며, 125 Hz, 250 Hz의 바닥충격음의 영향을 

많이 받는 고무공 충격원의 바닥충격음 단일수치 평가

량(Li,Fmax,AW)은 두께가 두꺼울수록 유리하다. 

4.3 완충재 물성 설계

뱅머신에 의한 바닥충격음 단일수치 평가량(Li,Fmax,AW)
은 Fig. 9(a)와 같이 동탄성계수가 높을수록 낮아지며 

두께에 의한 영향은 크지 않은 것으로 나타났다. 단일

수치 평가 시 63 Hz에서 기준곡선을 상회하여 기여율이 

가장 높으므로 Fig. 9(b)의 63 Hz에서 동탄성계수 및 

두께와의 관계 그래프와 유사한 결과를 나타내고 있다. 
고무공 충격원에 의한 바닥충격음 단일수치 평가량

(Li,Fmax,AW)은 Fig. 10과 같이 125 Hz, 250 Hz와 같이 

완충재의 동탄성계수가 낮을수록 낮아지며, 완충재의 

두께가 두꺼울수록 바닥충격음 레벨이 낮아지지만 상

관성은 높지 않음을 확인할 수 있다. 
따라서 뱅머신에 의한 바닥충격음 평가 시에는 완

충재의 동탄성계수가 높을수록 유리하며, 고무공 충격

원에 의한 바닥충격음 레벨은 동탄성계수가 낮을수록 

유리하다. 

현재 국내 중량 바닥충격음 평가 시 사용되는 뱅머

신의 충격력이 과대하다는 의견이 제시되고 있고, 실

생활 충격과 더 유사하다고 평가되고 있는 고무공 충

격원(10)이 국제표준(ISO)에 표준 중량 충격원으로 제

시되어 있는 점을 고려할 때, 동탄성계수가 낮은 완충

Fig. 8 Correlation coefficient between floor impact 
sound level and thickness

(a) Li,Fmax,AW (b) Li,Fmax,AW at 63 Hz

(c) Li,Fmax,AW at 125 Hz (d) Li,Fmax,AW at 250 Hz

(e) Li,Fmax,AW at 500 Hz

Fig. 9 Floor impact sound level with bang machine 
according to dynamic stiffness and thickness
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재의 개발이 바닥충격음 저감에 효과적이라 할 수 있

으며, 두께에 의한 효과는 그리 크지 않으므로 얇은 두

께를 갖고 동탄성계수가 낮은 완충재의 개발로 천장고

가 낮은 기존 주택 리모델링에도 효과적으로 활용될 

수 있을 것으로 판단된다. 

63 Hz에서의 바닥충격음 레벨과 동탄성계수와의 상

관관계가 기존 연구 결과(5)와 다르게 나타난 이유는 바

닥충격음 측정 시 실험실 슬래브 두께 차이에 따른 영

향이 예상되며, 이 연구에서 특정 재질의 완충재와 특

정 범위의 동탄성계수를 갖는 완충재를 대상으로 했기 

때문이라 판단된다.

5. 결  론

이 연구는 국내에 가장 많이 사용되고 있는 뜬바닥

용 완충재인 EPS에 대하여 물성편차 중 동탄성계수와 

두께에 의한 바닥충격음 레벨을 분석하였다. EPS 시험

체는 동일한 생산 라인을 통해 10 MN/m3 ~ 30 MN/m3 
범위의 동탄성계수와 10 mm ~ 30 mm의 두께를 갖도

록 생산하였다.
누름판을 이용하여 중량 바닥충격음 레벨을 측정한 

결과, 뱅머신의 경우 동탄성계수가 높은 시료에서 바

닥충격음 단일수치 평가량(Li,Fmax,AW)이 낮게 나타났고, 
고무공 충격원의 경우 동탄성계수가 낮은 시료에서 바

닥충격음 단일수치 평가량(Li,Fmax,AW)이 낮게 나타났다. 
완충재의 동탄성계수에 의한 바닥충격음 레벨을 확

인한 결과, 동탄성계수가 높을수록 63 Hz에서는 바닥

충격음 레벨이 낮아지고 125 Hz 및 250 Hz에서는 높

아졌다. 이것은 동탄성계수가 낮은 경우에 공진주파수

가 63 Hz에서 일치하기 때문에 오히려 증폭이 발생했

던 것으로 사료된다. 뱅머신으로 바닥충격음 레벨을 

측정할 경우 63 Hz의 바닥충격음 레벨이 중요하고 단

일수치 평가량(Li,Fmax,AW)에 크게 기여하므로 완충재

의 동탄성계수가 높을수록 유리하고, 고무공 충격원으

로 측정 시에는 125 Hz와 250 Hz의 바닥충격음 레벨

이 중요하므로 동탄성계수가 낮을수록 유리하다. 
완충재의 두께는 63 Hz 이하에서는 바닥충격음에 영

향이 거의 없으나, 125 Hz 이상에서는 음의 상관관계

를 나타내므로, 완충재가 두꺼울수록 125 Hz 이상에서 

바닥충격음 레벨이 낮아져, 고무공 충격원에 의한 바

닥충격음 평가 시 유리하게 작용할 수 있다. 향후 다양

한 재료와 실험 조건에서의 추가 실험이 필요할 것으

로 사료된다.

후  기

이 연구는 2015년도 서울시 산학연 협력사업의 재

(a) Li,Fmax,AW (b) Li,Fmax,AW at 63 Hz

(c) Li,Fmax,AW at 125 Hz (d) Li,Fmax,AW at 250 Hz

(e) Li,Fmax,AW at 500 Hz

Fig. 10 Floor impact sound level with rubber ball at 
1.0 m height according to dynamic stiffness 
and thickness
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원으로 도시문제 해결형 기술개발 지원사업의 지원을 

받아 수행된 연구임(No. PS150001).
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