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1)

기 호 설 명

 ：탄성계수 ：감쇠비(damping ratio) ：가진주파수 ：고유주파수

1. 서  론

1.1 연구의 배경 및 목적

국내 공동주택은 편리한 대중교통과 안전, 높은 생

활 인프라 등, 인구밀도가 높은 도심지에 많은 가구

의 주택공급을 할 수 있는 이유로 우리나라의 대표적

인 주거 형태로 자리 잡고 있다. 2022년 인구주택 총 

조사에 따르면 약 63.8 %가 공동주택에 거주하는 것

으로 조사되었으며, 공동주택의 특성상 바닥과 천장 

슬래브를 공유함에 따라 층간소음의 문제가 매년 반

복적으로 지적되고 있다. 이에 따라 정부에서는 위와 

같은 문제의 해결을 위해 22년 8월 4일 이후 공동주

택 바닥충격음 사후확인제도를 도입하였고(1), 준공 

전 현장 실측정을 통해 경량충격음과 중량충격음의 

최소 기준인 4등급 이내를 확보할 수 있도록 법제화

를 시행하였다. 이러한 바닥충격음 제도 강화에 따라 
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ABSTRACT

This study aims to analyze the causes of performance variations in floor impact sound insulation 
in apartment buildings following the implementation of the post-construction verification system, and 
propose improvement measures at the floor finishing stage. Field measurements were conducted in 
occupied apartment units using wooden flooring and stone tile finishes under identical floating floor 
structures, with a focus on the effects of different types of adhesives. For wooden flooring, epoxy- 
based adhesives resulted in changes of -1 dB to 1 dB in heavyweight impact sound and 0 dB ~ 2 dB 
in lightweight impact sound. In contrast, polyurethane-based adhesives achieved reductions of 0 dB ~ 3 dB 
and 2 dB ~ 6 dB, respectively. For stone tile finishes, low-polymer cement adhesives increased light-
weight impact sound by 4 dB ~ 5 dB, while high-polymer cement adhesives reduced it by 4 dB.
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Chung et al.은 공동주택 바닥마감재의 충격음 저감

성능에 대한 평가방법을 개선하여 다양한 완충층의 

조건을 저감량 평가 결과에 표현하여 실 사용자들이 

실제 현장에서 저감성능을 보다 쉽게 확인할 수 있도

록 제안하였다(2). Yeon et al.은 다양한 바닥 마감재

들의 바닥충격음 저감량을 확인하고 소음저감 인지레

벨을 분석하여 바닥 마감재 종류별 성능차이를 고려

하여 설계에 반영될 수 있도록 근거를 제시하였으며(3), 
Kang et al.은 주방과 거실 전체를 시공하고 저감량

을 측정해야 하는 번거로운 평가방법의 간소화를 위

해 간이측정법에 대한 연구를 시도하였으며 마감재의 

고유물성과 진동특성 그리고 마감재를 타격부위만 부

분 시공하여 측정된 결과로 저감 성능을 예측하는 것

은 한계가 있는 것으로 판단하였다(4). Lee는 공동주

택 마감재 유형(목재마루, 석재타일)에 따른 바닥충격

음 저감 특성을 비교 분석하였으며, 석재타일의 경우 

목재마루에 비해 구조체 전달음의 영향이 크게 나타

나 고주파 대역이 증가하는 경향을 보이는 것으로 보

고하였다(5). 해당 분석 결과, 경량충격음의 경우 공동

주택 바닥충격음 사후확인제도 시행에 따른 강화된 

등급 기준을 적용할 때 일부 조건에서 법적 최소 기

준을 초과하는 것으로 나타났다. 이는 현행 제도에 

대응하여 현장 성능을 효과적으로 개선하기 위해서는 

바닥완충재 및 뜬바닥구조의 형식뿐만 아니라 마감재

의 선정 및 시공방법에 대한 추가적인 연구가 필요함

을 시사한다(10~15). 
따라서, 이 연구에서는 공동주택의 주요 마감 형태

인 목재마루와 바닥용 석재타일을 대상으로, 시공방

법과 접착제 종류에 따른 영향을 고려하여 마감재 시

공 전후의 바닥충격음 변화를 실제 현장 시공 조건에

서 비교 및 분석하였다.

1.2 연구의 범위 및 방법

일반적으로 마감재용 접착제는 마감 모르타르 상

부에 시공되어 마감재를 마감 모르타르와 일체화시키

는 역할을 한다. 그러나 실제 현장 시공 시 마감재의 

견고한 부착을 위해 일부 접착제가 벽체와 맞닿게 시

공되어 바닥충격음이 구조체를 따라 하부층으로 쉽게 

전달되는 현상이 발생하기도 한다. 이처럼 접착제의 

재료적 특성이나 시공방법에 따라 충격음이 하부 층

으로 전달되는 정도가 달라질 수 있기 때문에 이 연

구에서는 효율적인 성능 개선 방안을 고려하여 바닥 

구조를 철거하지 않고, 마감재 및 접착제 구성의 변

경을 통해 저감 성능을 개선할 수 있는 방법에 대해 

분석하였다.
뜬바닥 구조가 시공된 실제 공동주택 세대를 대상

으로, 마감재와 접착제를 각각 달리 적용하여 샘플

별 바닥충격음 저감 성능을 측정하였다. 각 조건별

로 2세대씩 시공 후 평가를 수행하였으며, 저감 성능

은 샘플별 평균 변화값을 기준으로 분석하였다. 마감

재는 현장에서 일반적으로 적용되는 목재마루와 석재

타일의 두 종류로 구분하였고, 각 마감재별 기본 접

착제로는 목재마루의 경우 에폭시계 접착제, 석재타

일의 경우 무기계 시멘트계 접착제를 선정하였다. 이
에 따른 성능개선을 위한 방법으로 목재마루는 유기

계 접착제를 적용하고, 석재타일에는 고탄성 폴리머 

시멘트 및 무기계와 유기계를 혼합한 하이브리드형 

접착제를 적용하여 시공 후 바닥충격음 성능을 비교 

검토하였다. 각 마감재별 접착제의 도포 두께는 기존 

공법과 동일하게 유지하였으며, 가진 조건 및 수음실 

조건은 모두 동일하게 설정하여 평가를 수행하였다.

2. 측정 대상의 개요

2.1 마감 접착제 종류

공동주택의 바닥 마감 공법은 주거 성능의 품질과 

내구성을 결정짓는 핵심 공정 중 하나이며, 특히 목

재마루와 석재타일을 비롯한 다양한 바닥재는 각각 

상이한 재료적 특성 및 사용 조건을 갖기 때문에 

Table 1과 같이 적절한 접착제의 선택이 필수적이다. 
현대의 공동주택은 마감재의 대형화 및 고급화가 지

속됨에 따라 접착제의 물성과 시공 품질에 대한 요구 

Table 1 Comparison of physical properties of adhesives
for finishing materials

Category Materials of 
flooring finishing

Commonly used 
adhesive

Plywood flooring Wood Epoxy

Engineered wood 
flooring Wood Epoxy

Sheet vinyl flooring PVC Acrylic resin

PVC tile 
(deco tile) PVC Water based 

acrylic

Ceramic/
porcelain tile Stone Cement, polymer 

modified cement
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수준이 한층 강화되고 있으며, 이에 따라 바닥마감재 

종류에 따라 에폭시 기반 접착제와 폴리머 시멘트계 

접착제가 주로 사용되고 있다.
에폭시 접착제는 일반적으로 목재마루의 접착제로 

사용되고 있으며 에폭시 수지와 폴리아마이드 경화제

를 혼합하는 2액형 반응경화형 구조를 갖는 대표적인 

고성능 접착제이다. 높은 접착 강도, 내수성, 내약품

성, 그리고 높은 전단·박리 강도를 동시에 확보할 수 

있다는 점에서 석재 타일 및 기타 마감재의 부착에 

적합한 것으로 알려져 있다. 동시에 고온, 실외 등의 

다양한 가혹 환경에서도 성능 유지가 가능한 구조용 

접착제 계열로 분류되며, 내구성 측면에서도 일반 접

착제 대비 우수한 것으로 알려져 있다.
반면, 공동주택 거실 바닥용으로 사용되는 석재 타

일은 폴리머 시멘트계 접착제가 주로 사용된다. 폴리

머 시멘트계 접착제는 무기질 시멘트에 유기계 폴리

머를 복합 적용함으로써 전통적인 시멘트 접착제의 

약점을 보완한 고성능 접착제이다. 분말+물, 분말+액

상 배합 방식으로 구분되며, 포세린 타일 등 흡수율

이 낮고 중량이 큰 타일에도 높은 접착력을 확보할 

수 있다는 점에서 최근 시공 비중이 증가하고 있다.
이처럼 공동주택 바닥 마감재 시공에 사용되는 접

착제들은 서로 다른 재료적 기반과 물성 특성을 가지

며 각각의 적용 대상과 요구조건에 따라 선택이 달라

질 수 있다. 그러나 실제 현장에서는 접착제 선택 기

준이 관행 또는 경험적 판단에 의존하는 경우가 많아, 
재료 물성의 정량적 비교와 구조적 조건을 고려한 체

계적인 접착제 선정 기준 마련이 여전히 미흡한 실정

이다. 따라서 사후확인제도 시행 이후 마감재와 접착

제 종류에 따라 시공성 및 바닥충격음 저감 성능을 

검토하고 개선할 필요가 있을 것으로 판단된다.

2.2 수음실 조건 및 바닥구조 형태

현장 실증 실험에 사용된 샘플세대는 바닥공사가 

진행 중인 현장에서 ‘공동주택 바닥충격음 차단구조 

인정 및 관리기준’에 따라 실험을 수행하였다. 단, 바
닥충격음 측정을 위한 필수조건인 외부 창호와 실을 

구분하는 경량벽체 및 조적은 시공되어 있으며, 방화

문과 실내 도어 등의 개구부는 밀실하게 막은 상태에

서 측정되었다. 실내 천장은 현장 공정상 미시공된 

세대를 선정하여 진행하였다.
샘플세대의 평면과 뜬바닥구조의 단면은 Fig. 1, 

Fig. 2와 같으며, 바닥슬래브는 210 mm 두께인 벽식

구조의 형태이다. 단, 목재마루와 석재타일 샘플세대

의 바닥완충재의 경우 현장 공정상의 이유로 각각 다

른 형태의 완충재가 시공되었다. 목재마루를 적용 한 

세대는 손실계수(KS F 2868) 0.1 ~ 0.3, 동탄성계수 

18 MN/m3 이하의 EPS+PET 복합형 60 mm(경량 1급, 
중량 2급)를 사용하였으며, 석재타일을 적용 한 세대

는 손실계수가 동일한 EPS + EVA 복합형 60 mm(경
량 1급, 중량 3급)를 사용하였다.

마감 모르타르의 경우, 모두 일반 모르타르(비중 2.1)의 

Fig. 1 Floor plans of the apartment

Fig. 2 Cross-sectional view of the floor structure at 
the measurement site
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두께 50 mm, 압축강도(28일, KS L 5105) 12.8 N/mm2

이상의 제품으로 시공되었으며, 평면 형태는 84 type 
(측정지점 20 m2 이상), 76 type(측정지점 20 m2 미

만)의 4 bay 구조의 세대를 활용하였다. 실험을 위한 

마감재는 주방, 거실, 복도에 한정하였으며, 84 type
의 경우 약 42 m2, 76 type의 경우 약 37 m2 면적을 

시공 후 평가하였다.

3. 마감 접착제 종류별 바닥충격음 성능

3.1 목재마루의 접착제 종류별 저감 특성

이 연구는 동일한 마감모르타르 상부에 동일한 마

감재 시공 조건을 유지한 상태에서, 상부에 적용되는 

접착제의 재료 특성 차이가 바닥충격음 차단성능에 

미치는 영향을 규명하였다. 이를 위해 목재마루 접착

제로 대중적으로 사용되고 있는 에폭시계 접착제와 

댐핑 성능을 고려한 유기계 접착제를 적용한 두 가지 

시공 조건을 설정하여 비교 분석을 수행하였다.
유기계 접착제는 주로 해외에서 목재 바닥 시공에 

주로 사용되는 폴리우레탄계(poly-urethane) 접착제로 

완전 경화 후에도 높은 탄성을 유지하는 것이 특징이

다. 해당 접착제는 연신율 약 270 %의 우수한 변형성

을 가지며, 바닥 및 벽체 마감 시 팽창 및 수축에 따

른 균열(crack)을 방지하기 위한 용도로 활용되고 있

는 재료이다.
목재마루 마감재 시공에 따른 바닥충격음 특성의 

변화를 분석하기 위해 Table 2와 같이 접착제 종류별 

샘플을 구성하였으며, 각 샘플로 시공된 마감재별 경

량충격음과 중량충격음을 측정하여 그 차이를 비교하

였다. 중량충격음과 경량충격음의 현장 측정은 KS F 
ISO 16283-2에 따라 수행하였으며(6), 평가 및 단일수

치 평가는 KS F ISO 717-2를 기준으로 하였다(7). 마
감모르타르 타설 이후, 재료 내부 함수율이 4.5 % 이
하로 안정화되고 충분한 강도 발현이 이루어질 수 있

도록 마감모르타르의 양생시간에 따른 저감량이 충분

히 발현되는 시점인 약 4주간의 양생 기간을 확보하

고 목재마루 마감재를 시공하였다(8). 이는 이후 바닥 

마감재 시공 시 접착층의 부착 성능 저하나 들뜸 현

상 등, 바닥 구조 전체의 동적 거동 변화가 실험 결과

에 미치는 영향을 최소화하기 위한 조치이다.
양생이 완료된 마감모르타르 상부에 목재마루를 

시공하였으며, 접착제 종류에 따른 바닥충격음 특성

의 차이를 분석하기 위하여 Fig. 3과 같이 에폭시계 

접착제와 유기계 접착제로 각각 시공하였다. 실험은 

샘플 세대별 바닥구조의 미세한 성능 차이에 따른 결

과에 오류를 방지하고자 에폭시계 접착제에 대한 성

능 평가 후, 동일 세대에서 마감재를 철거 후 유기계 

접착제를 적용하여 목재마루를 재시공하였다.
유기계 접착제 시공 시 바름 두께 및 시공방법은 

기존 에폭시계 접착제와 유사한 조건으로 적용하였다. 
해당 접착제는 배합 후 완전 건조 상태에서 압입 경도 

40 ~ 55(shore D) 수준을 나타내며, LHCS 41 51 03 
15:2020(한국토지주택공사 온돌마루재 전문 시방서)
의 규정 시험방법에 따라 측정한 결과(9), 콘크리트면 

기준 인장접착강도는 1.2 N/mm2로 확인되었고, 이는 

기준값(0.8 N/mm2 이상)을 충분히 만족하는 수준이다.
Fig. 4는 동일한 마감모르타르면 상부에 목재마루

를 시공한 조건에서 접착제 종류에 따른 중량충격음 

저감 특성을 고무공 가진원 기준으로 비교한 결과를 

나타낸다. 125 Hz 대역에서는 84 type과 76 type 모두 

Table 2 Comparison of physical properties of adhe-
sives for plywood finishing

Category Epoxy 
adhesive

Poly-urethane 
adhesive

Main
ingredients Epoxy resin Polyol

Hardener Amine-based Isocyanate

Adhesive
Strength Very strong Very strong

Flexibility Low High

Durability Extremely Extremely

Hardness
(shore D) 75 ~ 85 40 ~ 55

Fig. 3 Installation of epoxy adhesive (left), and poly-
urethane-based adhesive (right)
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저감량은 유사하나 유기계 접착제를 시공한 경우 

1 dB 내로 큰 것으로 분석되었으며, 이는 해당 주파

수 대역이 바닥 구조 전체의 저차 모드 거동에 지배

되는 영역이기 때문으로 판단된다. 반면, 250 Hz 대

역에서는 에폭시계 접착제 대비 유기계(폴리우레탄

계) 접착제를 적용한 경우 약 1 dB 내외의 추가 저감 

효과가 확인되었다. 특히 76 type 평면에서 63 Hz 대역

의 경우 유기계 접착제가 에폭시계 대비 최대 1.4 dB의 

저감 효과를 나타내었는데, 이는 평면 구조에 따른 

고유진동 특성과 접착제의 감쇠 특성이 복합적으로 

작용한 결과로 해석된다.
중량충격음의 경우, 84 type과 76 type 모두 유기계 

접착제를 적용한 경우 63 Hz와 250 Hz 대역에서 에

폭시계 접착제 대비 저감량이 증가하는 것으로 나타

났으며, 단일수치 평가량(L′iA Fmax) 기준으로 저감량

이 최대 3 dB까지 증가하는 것으로 분석되었다. 
경량충격음의 경우 전반적으로 모든 시료에서 저

주파 대역에서 고주파 대역으로 갈수록 저감 성능이 

증가하는 경향을 보였으며, 이는 경량충격음 특성상 

고주파 영역에서 마감층의 영향이 보다 크게 작용하

기 때문인 것으로 판단된다. 특히 에폭시계 접착제의 

경우 125 Hz ~ 1000 Hz 구간에서는 마감모르타르 면 

대비 ±1 dB 수준의 저감 또는 증폭이 혼재하여 나타

났으나, 2000 Hz 대역에서는 2 dB ~ 7 dB 수준의 저

감 효과가 확인되었다. 이는 경질 접착층은 고주파 

영역에서 일부 표면 진동 감쇠 효과가 발현되었기 때

문으로 해석된다.
반면 유기계 접착제를 적용한 경우 125 Hz 대역을 

제외한 전 주파수 대역에서 일정 수준 이상의 저감 

효과가 나타났으며, 특히 250 Hz 이상 대역에서는 최

소 2 dB에서 최대 15 dB에 이르는 현저하게 저감량

이 증가되었다. 단일수치 평가량(L′nTW) 비교 결과는 

Table 3과 같이 에폭시계 접착제는 시공 전 대비 

0 dB ~ 2 dB이 저감되었고, 유기계 접착제는 시공 전 

대비 2 dB ~ 6 dB의 저감 효과가 나타나 경량충격음 

저감 성능이 크게 향상되는 것으로 분석되었다.

Table 3 Floor impact noise reduction performance by 
type of finishing adhesive and floor plan 
structure 

[Unit: dB]

Type Finishing
material Adhesive

Impact source

Rubber 
ball

Tapping 
machine

84

Not 
installed - 39 39

Plywood
Epoxy 40

(1▲)
37

(2▼)

Poly-urethane 39
(-)

33
(6▼)

76

Not 
installed - 42 34

Plywood
Epoxy 41

(1▼)
34
(-)

Poly-urethane 39
(3▼)

32
(2▼)

Fig. 4 Floor impact noise reduction by adhesive type 
when installing plywood flooring compare to 
mortar surface (rubber ball)

Fig. 5 Floor impact noise reduction by adhesive type 
when installing plywood flooring compare to 
mortar surface (tapping machine)
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3.2 석재타일의 접착제 종류별 저감 특성

Fig. 6의 국내 공동주택 마감재로 사용되는 석재타

일은 휨 성능이 없는 고중량의 판상 자재이다. 해당 

마감재는 마감 모르타르 상부에 평활하게 시공되어야 

하므로, 중량을 충분히 지지하기 어려운 목재마루용 

에폭시 접착제를 적용하는 것은 불가하다. 따라서 바

닥타일용 시멘트계 접착제를 사용하여 압착 공법으로 

시공하고 있다. 그러나 일반 시멘트계 접착제는 완전 

경화 이후 취성이 크고 강성이 높은 재료 특성을 가

지므로, 바닥충격음 가진 시 충격 진동이 증폭하는 

경향이 발생한다.
이에 이 연구에서는 진동 및 충격, 온도 변화에 따

른 변형에 대한 저항성이 우수한 것으로 알려진 탄성 

시멘트를 대상으로, 폴리머 함량 비율에 따른 3종의 

접착제를 선정하여 저감 성능 및 주파수 특성을 분석

하였다. 실험에 사용된 타일용 시멘트 접착제의 종류 

및 물성은 Table 4에 제시하였다.
폴리머 함량 비율에 따른 바닥충격음 저감 성능을 

검토하기 위해, 시멘트와 폴리머의 조성비를 달리한 

접착제를 적용하여 석재타일 마감재를 시공하고, 시

공 전후의 바닥충격음 성능을 측정하여 저감량을 비

교하였다. 해당 실험은 기시공 상태(본공사 적용 재

료)인 sample 1을 제외하고, sample 2와 sample 3의 

경우 각각 2세대씩 시험 시공 후 측정을 수행하였다. 
시공 범위는 목재마루 실험과 같이 주방, 거실 및 복

도 전체로 하였으며, 시공 후 접착제의 양생 기간 2주

를 거친 이후 평가를 실시하였다. Fig. 7과 Fig. 8에 

제시된 결과는 마감 모르타르 6세대, sample 1 6세대, 
sample 2 2세대, sample 3 2세대의 측정값을 평균한 

결과이다.
모든 석재타일용 시공은 기존 공법과 동일한 압착 

공법으로 시공되었으며, 접착제 바름 두께는 마감모

르타르면의 평활도에 따라 5 mm ~ 15 mm 내외로 석

재타일 두께(10 mm)를 포함하여 최종 바닥마감 높이

를 준수하였다.

Fig. 6 Installation of floor tile adhesive

Table 4 Comparison of physical properties of adhe-
sives for stone tile finishing (flooring)

Category Sample 1 Sample 2 Sample 3

Main
ingredients

Cement +
polymer

Cement +
polymer

Cement +
polymer

Polymer 
ratio 6 % ~ 9 % 8 % ~ 12 % 35 % ~ 40 %

Adhesive
strength 1.5 Mpa 1.0 Mpa 0.7 Mpa

Flexibility Low Low High

Brittleness High High Low

Fig. 7 Floor impact noise reduction by adhesive type 
when installing stone tile flooring compare to 
mortar surface (rubber ball)

Fig. 8 Floor impact noise reduction by adhesive type 
when installing stone tile flooring compare to 
mortar surface (tapping machine)
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Fig. 7은 석재타일 마감재 적용 시 폴리머 함량이 

상이한 시멘트계 접착제 종류에 따른 중량충격음 저

감 특성을 고무공 가진원 기준으로 비교한 결과이다. 
모든 접착제의 샘플별 조건에서 63 Hz 대역의 경우 

마감모르타르면 대비 유의미한 차이는 나타나지 않았

으며, 이는 중량충격음의 해당 주파수 대역은 바닥 

구조물 전체의 질량 및 강성에 지배되기 때문인 것으

로 판단된다.
Sample 1 및 sample 2와 같이 폴리머 함량이 상대

적으로 낮은 시멘트 접착제를 적용한 경우, 250 Hz 및 

500 Hz 대역에서 마감모르타르면 대비 4 dB ~ 6 dB 
수준의 증폭 현상이 관찰되었다. 이에 따라 단일수치 

평가량에서도 중량충격음 저감 효과가 나타나지 않았

으며, 일부 주파수 대역에서는 오히려 불리한 결과를 

보였다. 반면 폴리머의 함량이 35 % ~ 40 % 수준으로 

높은 sample 3의 경우 125 Hz ~ 250 Hz 대역에서 약 

4 dB 수준의 저감 효과가 나타났으며, 단일수치 평가

량 기준으로도 마감모르타르면 대비 2 dB의 저감 효

과가 확보된 것으로 분석되었다.
Fig. 8은 석재타일 마감재 적용 시 접착제 종류에 

따른 경량충격음(태핑머신) 저감 특성을 비교한 결과

이다. 폴리머 함량이 낮은 sample 1 및 sample 2의 경

우 경량충격음을 평가하는 전 주파수 대역에서 마감

모르타르면 대비 증폭 현상이 발생하였으며, 단일수

치 평가량 기준으로 각각 4 dB ~ 5 dB 수준의 성능 

저하가 확인되었다. 이는 경질 시멘트 접착제의 높은 

강성과 낮은 감쇠 특성으로 인해 마감층이 진동 전달

체로 작용한 결과로 해석된다. 반면 폴리머 함량이 

높은 sample 3의 경우 전 주파수 대역에서 3 dB ~
7 dB 수준의 일관된 저감 효과가 확보되었으며, 단일

수치 평가량 기준으로도 약 4 dB의 저감 성능이 확인

되었다. 측량된 결과는 Table 5에 단일수치 평가량으

로 정리하였으며, 이러한 결과는 폴리머 기반 접착층

이 충격에너지를 효과적으로 분산 및 감쇠함으로써 

경량충격음 차단에 유리하게 작용하였음을 나타낸다.

4. 토  의

현행 주택법의 사후성능확인제는 사전인정제도와 

달리 마감재가 시공된 준공 전 단계의 현장에서 실험

값으로 결정되므로 마감재의 유무 및 시공방법에 의

한 바닥충격음 성능의 변화를 무시할 수 없다. 또한 

등급 외로 판정된 세대에 한해 보강공법을 적용하여 

바닥충격음 저감량을 개선할 수 있도록 강제하고 있

다. 이 연구에서 수행된 실험은 공동주택 거실 마감

재로 주로 사용되고 있는 목재마루와 석재타일의 시

공법을 개선하여 바닥충격음 저감성능을 증가시킬 수 

있는 공법을 제안하고 그 결과를 분석하였다.
목재마루용 에폭시계 접착제와 석재타일의 시멘트

계 접착제는 접착강도를 발현시키기 위해 완전 경화

된 후 탄성계수가 크며 경도가 큰 제품이다. 이처럼 

에폭시계나 시멘트와 같이 폴리머의 함량이 낮은 접

착제의 경우 강성과 진동전달량 값이 크기 때문에 

중량충격음과 경량충격음 모두 바닥 및 벽체 측으로 

진동전달체 역할을 하면서 가진주파수와 바닥마감재

의 고유주파수의 진동수비가 절연영역을 벗어났기 때

문인 것으로 판단된다.
1자유도(SDOF) 강제진동계의 진동전달량은 식 (1)

과 같이 진동수비 와 감쇠비 의 함수로 정의된다. 또
한 고유진동수 은 식 (2)와 같이 계의 강성에 비례하

며, 강성은 재료의 탄성계수와 밀접한 관계를 갖는다.

   (1)

Table 5 Floor impact noise reduction performance by adhesive type for stone tile floor finishes 
[Unit: dB]

Type Finishing material Division Polymer ratio
Impact source

Rubber ball Tapping machine

84

Not installed - - 47 45

Stone tile

Sample 1 6 % ~ 9 % 47 (-) 50 (5▲)

Sample 2 8 % ~ 12 % 47 (-) 49 (4▲)

Sample 3 35 % ~ 40 % 45 (2▼) 41 (4▼)
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∝      (2)

에폭시계 또는 시멘트계 접착제와 같이 폴리머 함

량이 낮은 접착제는 완전 경화 후 탄성계수가 크고 

감쇠비가 매우 작은 특성을 가지므로, 충격 가진 시 

접착층이 구조적 감쇠 역할을 수행하지 못하고 충격 

에너지를 그대로 전달하는 전달체로 작용하게 된다. 
이 경우 바닥 구조 전체가 저주파 영역(  )에서 

거동하게 되며, 결과적으로 중량충격음 및 경량충격

음이 모두 증폭되는 현상이 발생한 것으로 판단된다.
반면, 폴리머 함량을 증가시킨 접착제는 탄성계수

가 상대적으로 작고 완전 경화 후에도 일정 수준의 

감쇠 성능을 유지함으로써, 충격 에너지를 내부에서 

분산·소산시키는 댐핑(damping) 역할을 수행한다. 이
로 인해 동일한 가진 조건에서도 진동전달량이 감소

하며, 특히 경량충격음과 중고주파 대역에서 유의미

한 저감 효과가 나타난 것으로 분석되었다. 다만 접

착제의 탄성계수를 과도하게 낮출 경우 마감재의 평

활도 저하, 생활하중에 대한 국부 처짐 및 장기 사용 

시 하자로 이어질 가능성이 있으므로, 일정 수준 이

상의 접착강도와 지지력을 확보하면서도 감쇠 성능을 

동시에 발현할 수 있는 접착제의 물성 범위 설정이 

필요할 것으로 판단된다.

5. 결  론

이 연구는 사후확인제도가 시행된 이후 공동주택 

현장에서 지적되고 있는 바닥충격음 성능 편차의 원

인 및 대응방안을 모색하기 위해 대표적인 바닥마감

재 형태인 목재마루와 석재타일을 대상으로 접착제 

종류에 따른 바닥충격음 차단 성능의 변화를 현장 실

증 실험을 통해 분석하였다. 
(1) 목재마루의 경우 에폭시계 접착제 대비 유기계 접

착제를 적용할 경우 중량충격음과 경량충격음 모두 저감 

성능이 향상되는 것으로 확인되었다. 단일수치 평가량으

로 중량충격음의 경우 최대 3 dB가 저감되었으며, 경량

충격음의 경우 최대 6 dB가 저감된 결과로 분석되었다. 
이는 유기계 접착제가 완전 경화 이후에도 일정 수준의 

탄성과 감쇠 특성을 유지함으로써 접착층 내부에서 분

산·소산시키는 역할을 수행한 결과로 판단된다.
(2) 석재타일 마감재의 경우, 폴리머 함량이 낮은 

시멘트계 접착제(Sample 1, Sample 2)는 중량충격음 

및 경량충격음 모두 증폭 현상이 발생하는 경향을 보

였으며, 특히 경량충격음에서는 전 주파수 대역에서 

단일수치 평가량 기준 4 dB ~ 5 dB 증폭되는 현상이 

확인되었다. 반면 폴리머 함량이 높은 고탄성 시멘트

계 접착제(Sample 3)를 적용한 경우 전 주파수 영역

에서 일관된 저감 효과가 나타났고, 단일수치 평가량 

기준으로도 중량충격음 2 dB, 경량충격음 4 dB의 저

감 성능을 보였다.
(3) 이러한 실험 결과는 공동주택 바닥충격음 성능

이 마감재 자체뿐만 아니라 마감재와 구조체를 연결

하는 접착층의 동적 거동 특성에 크게 의존함을 시사

한다. 에폭시계 접착제나 일반 시멘트 접착제와 같이 

탄성계수가 크고 감쇠비가 작은 재료는 완전 경화 후 

구조적 전달체로 작용하여 충격 진동을 증폭시키는 

반면, 폴리머 함량이 높은 접착제는 탄성과 감쇠 특

성을 동시에 확보함으로써 진동 전달량을 감소시키는 

역할을 수행하는 것으로 분석되었다. 
(4) 다만, 접착제의 탄성계수를 과도하게 낮출 경우 

평활도 불량, 생활하중에 의한 장기 처짐 및 마감재 

들뜸 등 시공 품질 저하와 하자 발생 가능성이 존재

하므로, 바닥충격음 저감 성능과 구조적 안정성을 동

시에 만족할 수 있는 물성 기준이 필요할 것이다. 따
라서 공동주택 바닥 마감공법에 따른 바닥충격음 차

단성능을 개선하기 위해서는 마감재의 접착강도 기준

뿐만 아니라 접착제의 탄성계수 및 감쇠 특성을 포함

하는 바닥충격음 저감 성능 기반의 마감재 및 접착제

의 선정 기준 마련이 요구되어야 할 것으로 판단된다.
이 연구 결과는 사후확인제도 시행 이후 바닥충격

음 성능 확보에 어려움을 겪고 있는 공동주택 현장에

서, 바닥 구조의 철거 없이 적용 가능한 실질적인 개

선 방안을 제시한다는 점에서 의의가 있다. 다만, 제

한된 샘플 수를 기반으로 도출된 결과이므로 이를 일

반화하는 것은 한계가 있으며, 향후 다양한 조건을 

반영한 추가 실험과 장기처짐 및 바닥난방에 의한 내

구성 검토 등이 필요할 것이다.
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