
I. 서  론

2016년 통계청의 인구주택총조사 결과에 따르면, 

국민의 약 74.5 %가 공동주택에 거주하고 있다. 환경

부 층간소음 이웃사이센터 통계결과를 보면, 2012년 

약 8천여건, 2018년 약 2만 8천여건으로 3배 이상의 

민원이 증가하여 공동주택에 거주하고 있는 다수의 

국민이 층간소음 피해를 받고 있는 것으로 나타났

다. 이를 해결하기 위해, 국토교통부는 1991년 주택

건설기준 등에 관한 규정을 제정하여 ‘바닥충격음 

차단구조’를 명문화하고, 2013년 개정을 통해 슬래

브 두께 210 mm 이상 시공하도록 의무화하였다.

그럼에도 불구하고, 한국환경공단 층간소음 이웃

사이센터 운영결과 자료에 따르면, 매년 약 2만 여건

의 민원이 발생하였고 민원의 원인으로는 69.2 %가 

아이들이 뛰는 소리 또는 발걸음 소리로 나타났다. 
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초    록: 본 연구의 목적은 마감모르타르의 물결합재비가 공동주택 바닥충격음에 미치는 영향을 조사하는 것이다. 이를 

위하여 동일한 동탄성계수를 지닌 Expanded Polystyrene(EPS) 완충재와 52 %, 66 %, 72 % 의 물결합재비를 가진 모르타

르를 활용하여 뜬바닥구조를 시공하였으며, 표준실험동에서 바닥충격음을 측정하였다. 실험결과, 경량충격음에 있어서 

는 물결합재비 52 % 일 때, 밀도가 높은 관계로 경량충격음 전달특성이 높게 나타났다. 마감모르타르의 물결합재비가 높아

지면 완충재 상부층 질량이 낮아지고, 이로 인해 뜬바닥구조의 고유진동수가 63 Hz 대역으로 이동하게 되면서 중량충격음

의 음압레벨이 높게 나타났다. 이를 통하여 마감모르타르의 물결합재비가 중량충격음에 미치는 특성을 규명하였다.

핵심용어: 바닥충격음, 모르타르, 물결합재비, 중량충격음

ABSTRACT: The present study aims to investigate the influence of the water to binder ratio of finishing mortar on 

the floor impact sound of apartments. For this, same resilient materials Expanded Polystyrene (EPS) with constant 

dynamic stiffness and different mortar layers with 52 %, 66 % and 72 % water to binder ratio respectively were used 

to build floating floor structures on which floor impact sounds were measured in standard testing facilities. As a result, 

it was found that light-weight floor impact sound was transmitted well when the water to binder ratio was 52% due 

to the high density. In case of heavy-weight floor impact sounds, since water to binder ratio of finishing mortar 

becomes higher as the weight of upper layer of resilient material lighter, it was shown that the natural frequency of 

floating floor structure moves to 63 Hz bandwidth which eventually cause a higher sound pressure level of floor impact 

sound. Thus, effect of water to binder ratio of mortar on the heavy-weight floor impact sounds was investigated.
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Park et al.[2] 와 Kim et al.[3] 의 논문에 따르면, 중량충격

음은 거주자의 생활 만족도를 낮게 한다는 연구결과

가 있었다.

2019년 감사원의 감사보고서에 따르면, 인정서 상 

바닥충격음 차단성능과 공동주택 건설현장에서의 

바닥충격음 차단성능이 차이가 있는 것으로 나타났

고 실제 건설현장에서 평가한 실측 값이 96 % 하락

한 것을 확인하였다. 이 중 60 %인 약 100여 세대는 

중량충격음 최소성능기준인 50 dB를 미달하는 것으

로 발표되었다.

본 논문에서는 뜬바닥구조의 시공조건에 따른 바

닥충격음 영향을 분석하였다. 특히 모르타르의 물-

결합재비에 따른 영향을 분석하였다. 

실험에 있어서 품질을 지시하여 구입할 수 있는 

굳지 않은 콘크리트인 레디믹스트 콘크리트의 납품

서 기준으로 물-결합재비에 따른 특성변화를 확인

하였다. 여기서 콘크리트 표준시방서에서 정의하는 

물-결합재비는 굳지 않은 콘크리트 또는 굳지 않은 

모르타르에 포함되어 있는 시멘트풀 속의 물과 결합

재의 질량비를 의미한다. 실험을 위한 물-결합재비 

변화는 물-결합재비 50 %, 60 %, 70 %로 변화하여 바

닥충격음 특성변화를 확인하였다.

II. 바닥충격음 전달 특성

바닥충격음은 바닥표면마감재, 마감모르타르, 경

량기포콘크리트, 완충재, 슬래브, 하부 세대의 천장

구조까지 전달된다. 특히 1차 충격, 2차 전파, 3차 방

사의 단계로 전달되는데, 이러한 일련의 과정으로 

구분하면, 충격원 특성, 뜬바닥구조 특성, 하부세대 

공간의 특성에 따라 바닥충격음 특성이 달라진다.

공동주택에서 현재 사용되고 있는 습식형 뜬바닥

구조의 경우, 바닥충격음의 차단성능은 공진계의 진

동전달손실에 따라 달라진다.

해당 Reference [4]에 따라 뜬바닥의 차단성능 확보

를 위해서는 뜬바닥에서 사용되는 완충재가 동탄성

계수가 낮은 유연한 재료이여야 하며 완충재 상부에 

올라가는 기포콘크리트 또는 마감모르타르의 질량

을 늘리는 방안 사용하여 뜬바닥구조의 바닥충격음 

저감성능에 도움이 된다.

Hwang et al.[5]의 논문에 따르면, 뜬바닥구조의 고

유진동수 해석을 통해 완충재의 동탄성계수에 따라 

뜬바닥구조 고유진동수가 변화고 이로 인해 뜬바닥

구조의 중량충격음 증폭될 수 있음을 확인하였다. 이

와 같이, 뜬바닥구조인 경우 슬래브와 완충재, 기포

콘크리트, 마감모르타르로 인해서 완충재는 밀폐공

간이기 때문에 삽입되어 있는 완충재의 스프링 정수

는 완충재 재료의 스프링 정수와 공기의 스프링 정수

가 합한 것으로 나타낼 수 있다. 그러나 Reference [6]

처럼 공동주택에서 가장 중요한 중량충격음의 차단

성능은 1/1 옥타브밴드에서 63 Hz와 125 Hz에서 결정

되는 것을 봤을 때, 뜬바닥구조의 고유진동수는 50 

Hz 미만으로 하는 것이 바람직하다.

이때 뜬바닥구조의 고유진동수를 구하는 식은 Eq. 

(1)과 같다.

 


 







, (1)

여기서

 : 뜬바닥구조의 고유진동수(Hz)

 : 뜬바닥구조(완충재를 제외한) 상부층의 질량

(kg/m2)

Eq. (1)에서 

는 Eq. (2)와 같이 구할 수 있다.











, (2)

여기서

 : 완충재의 스프링상수(N/m2)


α
 : 공기의 스프링상수(N/m2)

ρ : 공기의 밀도(kg/m3)

c : 음속(m/s)

d : 완충재의 두께(m)

III. 실험조건 및 개요

본 연구는 마감모르타르의 물결합재비에 따른 뜬

바닥구조의 질량변화가 바닥충격음에 미치는 영향

을 분석하고자 하였다. 이를 위하여 뜬바닥구조를 
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시공하였고 마감모르타르를 제외한 완충재 및 기포

콘크리의 품질은 가능한 통제하였다. 

본 실험을 위한 완충재 선정은 바닥충격음 차단구

조 인정현황 조사결과, 2021년 08월 기준을 토대로 

보면, 약 60 %이 Expanded Polystyrene(EPS) 완충재이

었으며, 그 중에 경량충격음 차단성능 1등급, 중량충

격음 3등급 제품 비율이 약 40 %였다.

따라서 본 논문에서는 EPS 완충재와 인정서상 등

급기준 경량충격음 1등급, 중량충격음 3등급 제품을 

사용하였다.

해당 제품을 사용하여, 전용면적 59 m2 와 84 m2의 

실험동에서 시공하여 실험을 진행하였다. 시공된 완

충재 및 경량기포콘크리트, 마감모르타르의 물성 및 

배합된 정보와 바닥표면마감재는 Table 1과 같다.

실험실은 같은 조건이였으며, 경량기포콘크리트

는 0.5품으로 일원화 하였다. 모르타르는 물결합재

비 변수는 50 % 대, 60 % 대, 70 % 대 비율로 실험을 실

시하였다. 본 연구에서는 이를 통해서 표준화된 물

결합재비인 50 % 대와 건설 현장 배합과 고층 압송

Table 1. Overview of the floor construction for 

measurements.

Thickness

(mm)

Dynamic 

stiffness

(MN/m3)

Water to 

binder ratio 

(%)

Slab 210 - -

Resilient materials

(EPS)
30 16.8 -

Light-weight 

concrete
40 - -

Mortar 40 - 52,66,72

Fig. 1. Section of the floating floor structure.

(a) resilient materials (b) light-weight concrete

(c) laying heating pipes (d) mortar

Fig. 2. (Color available online) Construction order of the floor structure.



이원학, 한찬훈

한국음향학회지 제40권 제6호 (2021)

674

을 위해 시공성 개선을 위한 물의 양이 높아지는 것

이 바닥충격음 영향을 주는지에 대해서 실험적으로 

확인해보고자 하였다.

Table 1에 명기된 물결합재비는 실험실에서 타설

전에 레디믹스트콘크리트 납품서에 명기된 물결합

재비를 표기한 것이다.

시공한 뜬바닥구조 구조의 단면도는 Fig. 1과 같으

며, 전용면적 59 m2 와 84 m2 실험동에 시공한 모습은 

Fig. 2와 같다.

Fig. 1의 도면과 같이 시공할 때, 먼저 측면완충재

와 완충재를 시공하였고 경량기포콘크리트를 타설

하였다. 경량기포콘크리트 타설일 기준으로 7일 양

생 후 에 모르타르를 타설하였고 모르타르 타설 일 

기준 21일 기준으로 바닥충격음 차단성능 실험을 실

시하였다.

IV. 마감모르타르 물결합재비에 따른 

영향분석

완충재 상부 구성층 중 마감모르타르의 물결합재

비 변화를 통해 바닥충격음 영향을 분석하였다.

이를 위해 상부 구성층 중에 경량기포콘크리트는 

0.5 품으로 통제하고 마감모르타르의 물결합재비

(Water to Binder, 이하 W/B) 52 %, 66 %, 72 %로 변화를 

통해 그 영향을 분석하였다.

Fig. 3에서 보는 바와 같이 경량충격음은 물결합재

비 변화보다는 완충재의 특성과 시공성에 따른 영향

이 더 큰 것으로 보인다.

Fig. 3에서 보면 전용면적 59 m2과 84 m2는 측정된 

거실의 공간 체적의 차이로 인해서 그 특성은 다르게 

나타나지만, 전용면적 59 m2에서는 100 Hz 대역에서 

가장 높은 음압에 나타났다. 그리고 315 Hz ~ 400 Hz 

대역에서 다시 음압이 상승되는 특성이 나타났다.

전용면적 84 m2에서도 100 Hz 대역에서 가장 높은 

음압에 나타났으며, 160 Hz 대역에서 음압이 높게 나

타나는 특성이 나타났다.

측정공간의 크기와 시공에 따라 차이(기포콘크리

트나 마감모르타르가 측면완충재 높이를 넘어 벽면

에 붙어 시공된 것)를 제외한다면, 경량충격음은 마

감모르타르의 물결합재비의 비율보다는 뜬바다구

조의 구조 형식과 완충재의 특성을 반영하는 것으로 

사료된다.

(a) floor area of 59 m2 for exclusive use (b) floor area of 84 m2 for exclusive use 

Fig. 3. Sound pressure level of light-weight floor impact sound by water to binder ration of mortar.
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다만 중량충격음 그 특성이 변화되었는데, Fig. 4

와 같이 물결합재비가 높아지면서 저주파수 대역인 

(50 ~ 80) Hz 대역에서 중량충격음 음압레벨이 높아

지는 것으로 나타났다. 

Table 2과 같이 완충재 동탄성계수 16.8 MN/m3을 

기준으로 0.5품 두께 40 mm 경량기포콘크리트와 물

의 비중에 따라 두께 40 mm의 마감모르타르의 질량

을 계산하였다. 이때, 공기량 및 물의 증발수량은 배

제하였다.

1개의 완충재와 각각의 물결합재비 변화에 따라 

시공하였고 전용면적도 2개의 공간에서만 실험한 

한정된 조건이긴 하지만, Table 2와 같이 물결합재비

가 높아지면 단위 질량이 낮아지면서 뜬바닥구조의 

고유진동수의 주파수 대역이 중량충격음 주요주파

수인 63 Hz 에 영향을 주고 있어 이는 음압을 상승시

킬 수 있는 요인으로 추론된다. Fig. 4와 같이, 이는 실

제적으로 공동주택 현장에서 물결합재비가 낮은 뜬

바닥구조가 63 Hz 대역의 음압레벨을 상승되어 바닥

충격음 차단성능 단일수치평가량이 높아질 수 있다.

이를 확인하기 위해, Fig. 5와 같이 중량충격음을 

1/1 옥타브 밴드로 물결합재비 변화에 따른 영향을 

분석하였다. 물결합재비와 63 Hz 대역의 변화가 상

관관계가 가장 높은 것으로 나타났다. 이에 따라 물

결합재비가 높아서 완충재 상부에 올라가는 질량이 

낮아지면 바닥충격음 결정주파수인 63 Hz 대역이 높

아지고 이로 인해 단일수치평가량이 높게 평가되고 

있다.

V. 결  론

본 논문에서는 시공조건에 따른 바닥충격음 영향

을 분석하였다. 특히 공동주택 현장에서 통제되기 어

려운 마감모르타르의 물결합재비 변화가 바닥충격

음 특성에도 영향을 주는지 실험적으로 진행하였다.

본 논문의 한계로는 1개의 완충재를 활용하였고 

동일한 슬래브에 벽식구조로 이뤄진 구조물에서 진

(a) floor area of 59 m2 for exclusive use (b) floor area of 84 m2 for exclusive use 

Fig. 4. Sound pressure level of heavy-weight floor impact sound by water to binder ration of mortar.

Table 2. Weight and natural frequency of upper 

layer by water to binder ratio of mortar.

Water to 

binder ratio 

(%)

Weight of light-weight 

concrete and mortar per 

unit mass

(kg/m2)

Natural frequency 

(Hz)

1st Mode 2nd Mode

52 112.1 61.9 87.5

66 108.9 62.8 88.8

72 107.7 63.1 89.3
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행하였다. 또한 평면형식도 2개의 평면에서만 진행

되었다.

기포콘크리트는 0.5품과 타설두께는 통제하였지

만 각 시료간 시간을 두고 실험한 것으로 약간의 시

공품질 차이가 있을 수는 있다는 것이 한계점이다. 

본 연구에서는 실험적으로 슬래브와 완충재, 기포

콘크리트은 동일한 것으로 가정하고 시공조건의 영

향요인으로 마감모르타르의 물결합재비를 변수로 

하여 모르타르의 물결합재비가 바닥충격음 특성 변

화에 대해 분석하였다.

본 연구를 통해 도출된 결과는 아래와 같다.

(1) 경량충격음은 물결합재비의 변화보다는 완충재

와 함께 구성되는 뜬바닥구조의 구조방식에 따

라 영향이 더 큰 것으로 보인다.

(2) 본 실험에서 경량충격음은 100 Hz 대역에서 가장 

높은 음압이 나타났으며, 체적의 차이로 인하여 

전용면적 59 m2에서는 315 Hz ~ 400 Hz 대역에서 

다시 음압이 상승되었으며, 전용면적 84 m2에서

는 160 Hz 대역에서 음압이 높게 나타나는 특성이 

나타났다.

(3) 중량충격음은 물결합재비가 높아지면서 중량충

격음의 단일수치평가량의 결정주파수 대역인 

(50 ~ 80) Hz 대역이 높아지는 것을 확인할 수 있

었다.

(4) 중량충격음의 경우 물결합재비가 70 % 이상인 경

(a) 63 Hz (b) 125 Hz

(c) 250 Hz (d) 500 Hz

Fig. 5. Corelation of heavy-weight floor impact sound in octave band with water to binder ratio of mortar.



마감모르타르 물결합재비에 따른 바닥충격음 특성 변화

The Journal of the Acoustical Society of Korea Vol.40, No.6 (2021)

677

우 52 % 일 때 보다 63 Hz에서 충격음 레벨이 5 dB 

이상 증가되었다. 

(5) 물결합재비가 완충재 상부층 질량 변화를 줌에 

따라서 바닥충격음 단일수치평가량 결정주파수 

대역인 63 Hz 대역의 음압을 높게 만드는 영향을 

주고 있는 것을 확인하였다.

앞서 본 논문은 정형화된 실험실에서 진행된 실험

이며, 다양한 변수조건 중에 완충재와 경량기포콘크

리트는 일원화하여 영향이 없다고 가정하고 진행한 

것으로 향후 연구로 해당 실험을 확정하여 다양한 

평면과 구조형식 그리고 완충재 변화, 마감모르타르 

물결합재비 변화에 따른 동특성 변화에 대해서 추가 

실험 및 비교 연구를 진행할 계획이다.
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