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공동주택 내부 공간의 잔향시간 특성 조사 연구
A Study on the Reverberation Time Characteristics of Inside Space 

of Apartment Buildings
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ABSTRACT

In this study, the reverberation time of apartment living room was measured and distribution of 
the reverberation time was analyzed. In addition, sound field characteristics of mock-up test room 
similar with living room and timber structured bedroom was investigated with addition of furniture 
and sound absorption material. Average reverberation time of unfurnished apartment unit was 1.11 s, 
and reverberation time in 630 Hz~2000 Hz bands were longer than 1.2 s. It was found that from the 
field measurement results, reverberation time characteristic of furnished apartment living room was 
uniform in most of frequency bands. Averaged reverberation time of furnished living room was 0.48 s 
and the reverberation time of bedroom was 0.44 s. Standardized sound pressure level correction val-
ues were calculated from the average reverberation time of furnished and unfurnished apartment 
units. The correction value of unfurnished living room was –3.4 dB and that of furnished living room 
was 0.2 dB. Measured reverberation time of furnished and unfurnished apartment units indicated that 
reference reverberation time; 0.5 s, in KS and ISO standards is reasonable also in Korean residential 
environment.

* 

1. 서  론

최근 공동주택의 층간소음 및 세대간 경계벽의 

차음성능과 같은 음향성능에 사회적으로도 많은 관

심이 집중되고 있다. 이와 관련된 민원 및 분쟁도 

지속적으로 발생하고 있다. 건축물 및 건물 부재 관

련 성능 평가 방법에 대한 관심도 지속되고 있다. 
공기 전달음 차단성능과 경량 충격음 차단성능을 

측정하는 경우 수음실의 측정값은 해당공간의 잔향

시간 및 흡음력과 같은 음향 특성에 영향을 받게 된

다. 이를 보정하기 위해 잔향시간과 흡음력을 기반

으로 하는 표준화 및 규준화 음압 레벨(1,2)을 사용하

고 있다. 중량 충격음 차단성능의 경우 수음실의 음

장 조건에 따라 중량 충격원에 의해 발생되는 최대 

음압레벨도 차이가 발생되는 것으로 알려져 있다(3). 

공동주택 및 소규모 공간에서 잔향시간 측정결과

는 음원위치, 수음점 높이, 샘플링 시간 및 음압레
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벨 등에 의해 변화되는 것으로 나타났다(4). 공기 전

달음 차단성능에 잔향시간이 미치는 영향을 조사한 

결과 최대 3 dB 차이가 발생할 수 있는 것으로 보

고되었다(5). 김명준 등(6,7)은 입주 전, 후 주거공간의 

잔향시간을 측정한 결과 입주 전의 평균 잔향시간은 

1.2 s, 입주 후 주거공간의 평균 잔향시간은 0.3
s~0.5 s 수준이며, 공기 전달음 차단성능 평가량에 

영향을 미치는 영향을 연구하였다. César etc.(8)의 

연구결과 중량 구조의 스페인 주택의 입주 전, 후 

거실, 침실의 잔향시간을 측정한 결과 거실과 침실 

잔향시간이 유사하며, 주파수 대역별로 평탄한 특성

을 갖는 것으로 나타났다. 영국 주택 거실의 잔향시

간 측정결과(9)에서도 주파수 대역별로 평탄한 잔향

시간 특성을 갖는 것으로 나타났으며, 1000 Hz 대

역의 잔향시간 0.5 s를 기준으로 고주파 대역은 짧

고 저주파 대역은 다소 긴 특성을 갖는 것으로 나타

났다. 영국 BRE(Building Research Establishment)의 

30년에 걸친 잔향시간 측정 데이터의 분석결과(10) 가

구가 배치된 영국 주택 거실의 잔향시간은 점점 짧

아져 1980년대의 경우 모든 주파수 대역에서 0.4 s 
이하로 나타났다. 

박철용 등(11)은 입주 전 공동주택의 경량 충격음 

평가 시 잔향시간 영향에 대한 연구를 수행하여, 잔

향시간에 따라 음장보정 값에 차이가 나타남을 보고

하였다. 이주원 등(12)은 규준화 바닥 충격음 레벨 측

정 시 잔향시간 편차 요인으로 잔향시간의 공간분

포, 음원 종류, 계측기의 동특성 등이 미치는 영향

을 조사하였다. 이주원 등(13)은 잔향시간 측정 시 계

측기의 동특성(시정수)는 10 ms~35 ms로 설정하는 

것을 권장하였다. 또한 800 Hz 이하 주파수 대역에

서는 잔향시간 측정 위치에 의한 편차가 발생되지만 

규준화 바닥 충격음 레벨이 미치는 영향은 작은 것

으로 보고하였다. 오양기 등(14)은 경량 충격음 측정, 
평가 시 사용되고 있는 규준화 바닥 충격음 레벨은 

등가 흡음면적 산정을 위한 용적 계산 방법에 따라 

편차가 발생되는 것을 보고하였다. 또한 표준화 바

닥 충격음 레벨의 경우도 우리나라 공동주택 거실의 

잔향시간 보다 짧은 기준 잔향시간을 적용하여 실제 

환경에서 들리는 층간소음을 측정, 평가하지 못하고 

있다고 보고하였다. 
주문기 등(15)은 중량 충격음 현장 측정 시 편차 

발생은 시공상의 문제와 측정 위치 등의 요인에 의

한 것으로 보고하였다. 정정호 등은 수음실의 잔향

시간 변화가 중량 충격음 레벨에 미치는 영향을 잔

향실과 같은 실험실(16) 및 실제 주거 환경과 유사한 

주거 실험실(17)을 대상으로 조사하여, 중량 충격음 

측정, 평가에도 수음실 음장 보정이 필요함을 보고

하였다. 
공동주택 거실의 음장 특성은 흡음력과 잔향시간

에 의해 표현되지만 실제 가구 배치의 변화에 따른 

잔향시간, 음압 레벨 분포 및 중량 충격음 레벨 변

화에 대한 연구는 부족한 실정이다. 
이 연구에서는 입주 전·후 공동주택 거실의 잔향

시간을 측정하여 우리나라 공동주택 내부 공간의 잔

향시간 분포를 조사하였다. 또한 주거 환경 시험동 

거실과 목조주택 침실을 대상으로 가구류와 흡음재

를 변화시켜 잔향시간 변화를 조사하였다. 이를 통

해 KS 표준 등에 실 사용조건을 대표하도록 규정되

어 있는 기준 잔향시간 0.5 s에 대한 적정성을 검토

하고자 한다.

2. 공동주택 잔향시간 분포

2.1 입주 전 공동주택 거실

입주 전 공동주택의 잔향시간 조사를 위해 약 150
세대 거실의 잔향시간 측정결과를 분석하였다. 잔향

시간 측정 대상 공동주택의 거실의 용적 및 면적(공
동주택 바닥충격음 차단구조인정 및 관리기준의 용적 

계산 방법을 적용)은 약 23 m3~130 m3, 9.7 m2~54 m2

의 범위를 갖는 것으로 나타났다. 공동주택 거실의 

표면 마감은 바닥의 경우 마루, 천장은 석고보드에 

벽지 마감으로 되어있으며, 벽체의 경우 벽지 마감과 

함께 대리석 또는 아트 월로로 구성된다.
입주 전 공동주택의 경우 마감 및 청소 공정에 

따라 바닥 마감재를 보호하기 위한 보호 종이가 설

치된 경우와 설치하지 않은 경우가 있다(Fig. 1 참

고). 보호 종이는 일반적인 골판지 또는 포장지로 

거실의 잔향시간 측정결과에 영향을 줄 수 있어 보

양지 유무에 따른 잔향시간 차이를 비교하였다. Fig.
2는 보호 종이가 설치되지 않은 경우이며, Fig. 3은 

보호 종이가 설치된 경우의 잔향시간 측정결과를 나

타낸 것이다. 
Figs. 2, 3의 실선은 평균 잔향시간을 나타낸 것이

며, 회색으로 표시한 부분은 각 주파수 대역별 잔향
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(a) Without protective paper 

(b) With protective paper

Fig. 1 Measured unfurnished living rooms

Fig. 2 Reverberation time of unfurnished living rooms 

Fig. 3 Reverberation time of unfurnished living 
rooms with floor protective paper 

시간 분포를 나타낸 것이다. 바닥 마감재 보호 종이

가 없는 경우는 1000 Hz 대역에서 약 1.4 s, 보호 

종이가 설치된 경우는 1000 Hz 대역에서 약 1.0 s의 

잔향시간을 갖는 것으로 나타났다. 보호 종이가 설

치되지 않은 경우의 잔향시간이 평균 0.28 s높게 나

타났으며, 630 Hz 이상 대역의 잔향시간 차이가 약 

0.2 s 이상으로 나타났다. 보호 종이가 공동주택 거

실의 잔향시간이 미치는 영향은 중고주파 대역에 주

요한 것으로 판단된다. 바닥 마감재 보호 종이 유무

에 따라 잔향시간 특성 차이가 발생하지만 입주 전 

공동주택 거실의 잔향시간은 KS 및 ISO 표준에서 

제시하고 있는 기준 잔향시간인 0.5 s 보다는 길게 

나타났다. 스페인의 입주전 공동주택의 경우(8)에도 

평균잔향시간이 0.7 s~1.5 s 범위로 나타나 유사한 

결과를 갖는 것으로 나타났다.
잔향시간은 이론적으로 측정대상 공간의 용적에 

비례하고 흡음력에 반비례하게 된다. 입주 전 공동

Fig. 4 Reverberation time change with room volume 
in unfurnished living rooms 

Fig. 5 Reverberation time change with room volume 
in unfurnished living rooms with floor pro-
tective paper 
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주택 거실의 잔향시간 측정결과를 용적별로 분류(45
m3 이하, 45 m3~60 m3, 60 m3~80 m3 및 80 m3 이

상)하여 Figs. 4, 5에 비교하였다. Fig. 4는 마닥 마

감 보호 종이가 설치되지 않은 거실의 용적별 잔향

시간 분포(평균값)를 나타낸 것이다. Fig. 4에서와 

같이 입주 전의 빈 거실의 잔향시간은 용적이 비례

하여 증가하는 특성을 갖는 것으로 나타났다. 45 m3 
이하 거실의 평균 잔향시간도 모든 주파수 대역에서 

0.6 s 이상으로 나타났으며, 800 Hz 이상 주파수 대

역의 경우 1.0 s 이상의 잔향시간을 갖는 것으로 나

타났다. 60 m3 이상 용적을 갖는 거실의 잔향시간은 

일부 주파수 대역을 제외하고는 1.0 s 이상으로 나

타났다. 바닥 마감재 보호 종이가 설치된 조건의 용

적별 잔향시간 특성은 Fig. 5에서와 같이 바닥 마감

재 보호 종이에 의한 흡음으로 인해 용적 증가에 따

른 특성이 나타나지 않고 있다. 마감재 보호 종이가 

설치된 경우의 잔향시간도 대부분의 경우 1600 Hz 
이하 대역에서 0.8 s 수준으로 기준 잔향시간 보다 

길게 나타났다. 거실의 용적이 45 m3 이하인 경우 

2500 Hz 이상 주파수 대역에서만 0.5 s 수준으로 나

타났다.  

2.2 실제 거주 공간

실제 거주자가 생활하고 있는 공동주택 거실 및 

침실의 잔향시간을 측정하였다(Fig. 6 참고). 실제 

거주자가 살고 있는 거실의 잔향시간은 Fig. 7에서

와 같이 6개소를 측정하였다. 2개소는 실제 거주자

가 거주하고 있는 세대였으며, 3개소는 실제 거주 

Fig. 6 Measured fully furnished living rooms and 
bedroom

상태와 유사하게 가구, 가전제품 등이 설치된 모델

하우스를 대상으로 하였다. 측정대상 거실의 용적은 

50 m3~80 m3 범위였다. 거실의 잔향시간 측정과 함

께 실 거주상태의 침실 및 방의 잔향시간도 측정하

여 Fig. 8에 나타내었다. 
실제 거주자가 거주하는 거실의 잔향시간 측정결

과는 Fig. 7과 같다. 측정대상 거실의 용적 및 크기

는 서로 달랐으나, 잔향시간 측정결과 대부분의 주

파수 대역에서 0.45 s~0.6 s의 범위에 분포되는 것으

로 나타났다. 측정대상 거실의 용적에 따른 잔향시

간 변화는 나타나지 않았으며, 1000 Hz 이상 대역

에서 잔향시간 변화는 바닥의 카펫, 가구 등의 흡음

성능 차이에 의한 것으로 판단된다. 이전의 연구결

과(6~10)에서도 입주후 공동주택 거실의 잔향시간은 

유사한 범위로 나타났다.
Fig. 8은 침실 및 방의 잔향시간 측정결과를 나타

낸 것이다. 침실 및 방의 잔향시간은 주파수 대역별

로 0.3 s~0.6 s의 범위를 갖는 것으로 나타났다. 침실 

Fig. 7 Reverberation time in fully furnished living-
room

Fig. 8 Reverberation time in fully furnished bedroom



Jeong Ho Jeong et al. ; A Study on the Reverberation Time Characteristics of Inside Space of Apartment Buildings

Trans. Korean Soc. Noise Vib. Eng., 25(4) : 291~298, 2015┃295

2, 3은 모델하우스의 침실에서 측정한 것으로 실제 

거주하고 있는 조건인 침실 1에 비해 가구 등의 배

치가 다소 적어 잔향시간이 길게 나타난 것으로 판

단된다. 
Fig. 9는 실제 거주 세대와 입주 전 세대의 거실

과 침실의 잔향시간 측정결과의 평균을 비교하여 나

타낸 것이다. 실제 거주 세대의 거실의 경우 주파수 

대역별로 평탄한 잔향시간 특성을 갖는 것으로 나타

났으며, 주파수 대역별 평균 잔향시간은 0.48 s, 표

준편차는 0.05 s로 나타났다. 침실의 잔향시간 특성

은 1000 Hz 이상 대역에서 짧아지는 특성을 갖는 

것으로 나타났다. 실제 거주 세대 침실의 주파수 대

역별 평균 잔향시간은 0.44 s, 표준편차는 0.08 s로 

나타났다. 
입주 전 세대 거실의 주파수 대역별 평균 잔향시

간은 바닥 마감재 보호 종이가 설치되지 않은 경우 

1.11 s, 바닥 마감재 보호 종이가 설치된 경우 0.83 s
로 나타났다. 실제 거주 세대의 잔향시간 주파수 특

성과 비교해 주파수 대역별 차이가 크게 나타났다. 
실제 거주 세대의 잔향시간은 실내에 설치되는 카

펫, 커튼과 같은 직물 및 소파, 탁자 등 가구에 의한 

흡음으로 평균 잔향시간 0.5 s 수준의 주파수 대역별

로 평탄한 주파수 특성을 갖는 것으로 나타났다. 

3. 잔향시간 변화

실제 거주 세대와 입주 전 세대의 잔향시간 특성 

비교를 위해 공동주택과 유사한 형태의 주거 환경 

시험동의 거실과 목구조 주택의 침실을 대상으로 소

파 등 가구류와 커튼과 같은 흡음재를 단계적으로 

Fig. 9 Averaged reverberation time in apartment unit

적용하여 잔향시간을 측정하였다.

3.1 거실 잔향시간 변화

가구류와 커튼과 같은 흡음재에 의한 거실 잔향

시간 변화는 공동주택과 동일하게 건설된 주거환경

시험실의 거실에서 측정하였다. 이를 위해 직물로 

마감된 소파, 거실 커튼과 유사한 형태의 흡음재를 

단계적으로 Fig. 10과 같이 변화시켰다. 단계적 음장 

변화에 따른 잔향시간 측정결과는 Fig. 11에 나타내

었다.
가구류 등이 설치되지 않은 거실의 잔향시간은 

Fig. 9의 입주 전 잔향시간과 유사한 주파수 특성을 

갖는 것으로 나타났다. 에어컨 등 가전기기 전시 패

널 등의 영향으로 700 Hz 이상 대역에서는 입주 전 

잔향시간 평균치보다 다소 짧은 잔향시간을 갖는 것

Fig. 10 Sound field variation with furniture and 
sound absorbers in livingroom

Fig. 11 Reverberation time change with furnitures 
and sound absorbers



Jeong Ho Jeong et al. ; A Study on the Reverberation Time Characteristics of Inside Space of Apartment Buildings

296
┃

Trans. Korean Soc. Noise Vib. Eng., 25(4) : 291~298, 2015

Fig. 12 Reverberation time change with sound ab-
sorbers

Fig. 13 Sound field variation with furniture in timber 
framed bedroom

Fig. 14 Reverberation time change with sound ab-
sorbers in timber framed bedroom

으로 나타났다. 소파 설치에 의해 대부분의 주파수 

대역에서 잔향시간이 감소되는 것으로 나타났다. 소

파와 같은 가구류와 함께 발코니 창호 부분에 흡음

재를 커튼과 유사한 형태로 설치한 경우 대부분의 

주파수 대역에서 0.5 s 이하의 잔향시간을 갖는 것

으로 나타났다. 
주파수 대역별 평균 잔향시간은 빈 거실의 경우 

0.96 s, 소파설치에 의해 0.84 s, 0.70 s로 변화되었으

면, 소파와 흡음재를 설치한 경우 0.44 s로 나타났

다. Fig. 12는 동일한 거실에서 흡음재만으로 음장을 

변화시킨 경우의 잔향시간 변화를 나타낸 것이다. 
Fig. 12에서 흡음재 적용은 Fig. 11의 흡음재와 소파

를 적용한 조건에서 소파를 제거한 경우로 흡음재의 

양을 단계적으로 변화시켜 측정한 결과이다. 소파의 

유무에 의해 전체 주파수 대역의 잔향시간이 변화되

었으나, 특히 200 Hz 이상부터 3150 Hz 이하 대역

의 잔향시간 변화가 크게 나타났다. 이는 소파와 같

은 가구류의 회절에 의한 흡음 효과로 판단된다. 

3.2 침실 잔향시간 변화

침실의 잔향시간 특성을 조사하기 위하여 목구조 

주택의 침실을 대상으로 책상, 침대 및 소파 등의 

가구 배치를 변화시키면서 잔향시간을 측정하였다. 
Fig. 13은 단계적인 가구류 배치에 의한 침실 음장 

변화를 나타낸 것이다. 
가구류가 없는 조건의 침실 잔향시간의 평균은 

0.81 s로 나타났다. 책상이 설치된 경우 2000 Hz 이

하 대역을 위주로 평균 잔향시간은 0.76 s로 감소되

었다. 침대가 추가된 경우 모든 주파수 대역에서 잔

향시간이 감소되었으며, 평균 잔향시간도 0.58 s로 

감소되었다. 이는 침대의 매트리스 및 침구류와 회

절에 의한 흡음에 의한 것으로 판단된다. 책상, 침

대에 추가로 소파를 단계적으로 설치한 경우 평균 

잔향시간은 0.47 s, 0.38 s로 변화되었다. 침대, 소파

를 적용한 경우 주파수 특성도 점점 평탄하게 변화

되는 것으로 나타났다. 

4. 잔향시간 변화와 바닥충격음 영향

건축음향 분야에서 건축물 또는 건축 부재의 공

기 전달음 및 바닥 충격음 차단성능을 측정하는 경

우 수음실의 음장을 보정하는 절차가 표준화 되어있

다. 음장보정 절차는 측정 대상 공간의 잔향시간을 

기준 잔향시간과 비교하여 보정하는 표준화방법과 

측정된 잔향시간을 등가흡음면적으로 환산하여 보정



Jeong Ho Jeong et al. ; A Study on the Reverberation Time Characteristics of Inside Space of Apartment Buildings

Trans. Korean Soc. Noise Vib. Eng., 25(4) : 291~298, 2015┃297

Fig. 15 Calculated standardized sound pressure level 
correction value

하는 규준화 방법이 있다. 수음실 음장 보정에 의해 

최종 단일 수치 평가량이 변화되어, 수음실 음장 보

정 방법에 대한 검토가 필요하다.
입주 전·후의 평균 잔향시간으로 표준화 음압 레

벨 산출 절차에 따른 보정 값을 계산한 결과, Fig.  
15에서와 같이 입주 전 공동주택의 경우 평균 -3.4 
dB로 나타났으며, 입주 후 거실의 잔향시간 평균치

에 대한 보정값은 평균 0.2 dB로 나타났다. 

5. 결  론

이 연구에서는 입주 전,후 공동주택 거실의 잔향

시간을 측정하여 우리나라 공동주택의 잔향시간 분

포를 조사하였다. 또한 주거 환경 시험동 거실과 목

조주택 침실을 대상으로 가구류와 흡음재를 변화시

켜 잔향시간 변화를 조사하였다. 
입주 전 공동주택 거실의 잔향시간은 용적 및 형

태에 따라 변화되는 것으로 나타났다. 입주 전의 가

구류 및 커튼 등이 설치되지 않은 조건의 공동주택 

거실의 잔향시간 특성은 대부분의 주파수 대역에서 

1 s 이상으로 나타났다. 평균 잔향시간은 1.11 s로 

630 Hz~2000 Hz 대역의 잔향시간이 1.2 s 이상으로 

나타났다. 입주 전의 바닥 마감재 보호를 위한 종이

가 설치된 경우 잔향시간은 0.83 s로 나타났다. 
실제 입주자가 거주하고 있는 공동주택의 거실 

및 침실 잔향시간 측정결과 주파수 대역별로 평탄한 

특성을 갖는 것으로 나타났으며, 거실의 평균 잔향

시간은 0.48 s 침실은 0.44 s로 나타났다. 
가구류 및 흡음재를 이용한 음장 변화 실험결과 

소파, 침대 등의 가구류에 의해 저주파수 대역의 잔

향시간이 감소하고 주파수 특성도 평탄하게 되는  

것으로 나타났다. 
이 논문에서는 측정한 실제 거주 조건의 측정 결

과를 바탕으로 우리나라 공동주택 내부 공간의 잔향

시간 특성을 조사하였다. 실제 거주 조건을 대표하

는 기준 잔향시간으로 KS 및 ISO 표준에서 규정하

고 있는 모든 주파수 대역별 0.5 s의 잔향시간은 적

절한 것으로 나타났다. 향후 다양한 평면 및 크기를 

갖는 공동주택에 대한 실제 거주 조건 측정을 통한 

확인도 필요한 것으로 판단된다.
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