
I. 서  론

아파트가 고층화됨에 따라 승강기는 필수 설비기

기로 그 역할이 중요해 지고 있다. 하지만 거주민의 

편의를 위해 필수적인 승강기에서 발생하는 소음과 

진동이 거주민의 정온한 생활환경을 방해 하고 있

다.[1,2] 우리나라 고층아파트는 대부분 벽식 구조이

다. 벽식 구조의 특성상 승강기 작동 및 운행 시 여러 

가지 요인에 의해 소음과 진동이 벽과 바닥을 통해 
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초    록: 승강기는 고층아파트에서 매우 중요한 설비기기이다. 이러한 승강기가 운행할 때 발생하는 소음은 거주민에게 

불편함을 주고 있다. 하지만 승강기 소음에 대한 법규 및 규정은 없는 실정이며, 승강기 소음을 측정하고 평가하는 방법 

또한 명확하지 않다. 이러한 문제는 승강기 운행 시 발생하는 소음과 진동의 특성 파악이 우선 시 되어야 한다. 본 연구에

서는 고층아파트 로프식 승강기 운행 시 발생하는 소음과 진동을 측정 층수와 측정 실의 종류에 따라 나누어 측정 하였다. 

소음과 진동의 동시 측정을 진행하여 소음과 진동의 특성을 파악하고, 상관성 분석을 통해 각 실험 조건에 따른 상관계수

를 파악 하였다. 그 결과 승강기 소음은 125 Hz ~ 500 Hz 대역의 성분이 주요하고, 125 Hz ~ 500Hz 대역에서 진동과의 

상관성 또한 유의미한 것으로 파악 되었다. 최상층의 경우 상관계수가 0.8 수준으로 매우 높음을 확인 하였다.
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ABSTRACT: An Elevator is a very important equipment in high-rise apartments. The noise generated by an 

elevator is causing inconvenience to residents. However, there are no laws and regulations on elevator noise, and 

moreover it is not clear how to measure and evaluate elevator noise. For these problems, the first priority should 

be given to grasping the characteristics of noise and vibration generated during elevator operation. In this study, 

noise and vibration generated when operating a rope-type elevator in a high-rise apartment are divided according 

to the number of floors and the type of room, and the noise and vibration are simultaneously measured to 

understand the characteristics of noise and vibration. The correlation coefficient according to the experimental 

conditions was determined. As a result, it was found that elevator noise was mainly composed of components in 

the 125 Hz to 500 Hz band, and the correlation with vibration in the 125 Hz to 500 Hz band was also significant. 

For the top layer, it was confirmed that the correlation coefficient was very high at 0.8 level.
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고스란히 세대 내로 전달된다. 이러한 이유로 음압

레벨이 낮음에도 불구하고 민감도에 따라 거주민이 

느끼는 불쾌함의 정도가 다르게 나타나지만[3] 분명 

신경 쓰이는 소음이다. 승강기 소음 측정에 있어 낮

은 레벨의 승강기 소음은 주변 생활 소음이나 배경

소음의 영향에 의해 측정이 쉽지 않고, 측정하더라

도 낮은 신호 대 잡음비의 영향으로 그 타당성을 신

뢰하기 힘든 문제가 있다.[4] 이러한 점을 문제로 승

강기 운행시의 거주 공간 진동레벨 측정에 의해 소

음환경을 평가하고자 하는 시도가 있었지만 그 가능

성만을 확인하는 수준에 머무르고 있다.[5,6] 이에 본 

연구에서는 고층아파트 로프식 승강기의 운행 시 발

생하는 소음과 진동의 특성 및 실태를 면밀히 파악

하고자 하였다. 측정은 배경소음 및 외부소음 레벨

을 고려하여 아파트 6세대를 선정하였으며, 승강기 

운행 소음과 진동의 동시 측정 데이터를 확보하고 

분석 하였다.

II. 선행연구 고찰 및 연구내용

2.1 선행연구를 통한 문제점 도출

앞선 선행연구[5]에서는 강민우 외, ‘진동측정을 통

한 공동주택 엘리베이터 소음 레벨 평가’ 에서는 현

행 측정 규격[7,8]에서 제시한 승강기 소음 측정 방법

은 현재 건설되고 있는 30층 수준의 고층 아파트에

서는 15분 이상의 측정 시간과 외부 소음의 영향에 

의해 측정 자체가 어려운 점에 대해 언급하고 있다. 

승강기 소음이 낮게는 25 dBA 수준에서 높게는 50 

dBA 수준에 이르기까지 다양한 범위에 있지만 평균

적으로 35 dBA를 나타내고 있는 점에서 판단 할 때, 

생활환경에 따른 외부소음의 영향에 의해 신호대비 

잡음비 확보가 어렵다. 또한 진동 측정을 통해서 승

강기 소음레벨을 평가 하는 방법에 대한 가능성을 

확인하였다. 하지만 이 선행 연구는 중간층 1세대에

서 측정한 데이터의 분석 결과로 경향파악과 논리의 

검토 수준의 연구로 객관성이 많이 부족하였다. 이

러한 점에서 고층아파트 로프식 승강기 운행 시 발

생하는 소음과 진동의 특성 및 실태를 보다 면밀히 

파악하고 분석 하는 과정이 필요하다.

2.2 연구내용

이 연구에서는 보다 객관적인 분석 및 실태파악을 

위해 측정 세대를 최하층, 중간층, 최상층으로 구분하

였으며, 각 세대 내에서는 거실과 침실로 주요 공간을 

구분하여 소음과 진동의 동시측정을 진행하였다. 거

실과 침실은 가장 많이 사용되는 공간과 가장 정온해

야하는 공간으로 구분되고, 최하, 중간, 최상층은 승

강기 기계실과의 거리에 따른 소음과 진동의 영향을 

파악하기 위해서 이다. 진동측정 데이터를 통해서는 

거실과 침실의 벽면 진동 전달 특성을 파악하고자 하

였다. 소음측정 데이터를 통해서는 승강기 운행 소음

의 주요 주파수대역을 파악하고, 진동측정 데이터와

의 상관성 분석을 통해 고층아파트 로프식 승강기의 

운행 소음과 진동의 상관관계를 검증하고자 하였다. 

III. 측  정

3.1 측정개요

실험 현장은 서울시에 위치한 W아파트이다. 총 6

개 세대에서 측정을 진행 하였다. 재건축 대상 아파

트로 거주민이 모두 이주한 상태에서 실험을 진행 

하였다. 수명이 약 25년 수준의 오래된 기존 아파트

로 승강기는 기계실이 있는 Machine Room(MR) 타입

의 로프식 승강기이다. 측정 실은 거실과 침실 이다. 

승강기 가동 조건은 최하층의 경우 최상층에서 최하

층에 정지 후 승강기 도어가 열고 닫히는 순간 까지 

이며, 나머지 중간층과 최상층은 최하층에서 출발하

여 해당 층에 정지하고 승강기 도어가 열고 닫히는 

순간까지를 측정 하였다. 탑승인원은 승강기 이동에 

필요한 최소 인원 1명이 탑승 하였다. 마이크로폰의 

위치는 침실의 경우 출입문을 제외한 모서리 3지점

과 중앙 1점 총 4지점을 측정 하였으며, 거실의 경우 

승강로와 인접한 벽면과 발코니 창호 모서리 3지점

과 중앙 1점 총 4지점을 측정 하였다. 진동픽업의 위

치는 벽면 진동전달 특성의 파악과 진동측정을 통한 

소음레벨 평가 방법의 정량적 분석을 위해 선행연구

와 같은 측정 방법으로 폭 7지점, 높이 5지점으로 총 

35지점을 측정 하였다. 측정 내용은 아래 Table 1과 

같으며, 측정기기에 대한 정보는 Table 2와 같다.
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측정 주파수 대역은 마이크로폰과 진동픽업이 동

시에 측정 할 수 있는 주파수 범위인 1/3oct. 25 Hz ~ 

5000 Hz를 선정하여 측정 하였으며, 모두 소음과 진

동의 동시측정으로 진행 되었다. 벽면의 35지점은 

벽면을 정면으로 바라보았을 때 좌측 가장 위 점을 1

번으로 정하고, 1번을 기준으로 고정시켜놓은 상태

에서 나머지 3지점만을 차례로 이동시키며 측정 하

였다. 측정 시 매번 미세하게 변할 수 있는 승강기 진

동에 대해 보다 정확하게 상대비교하기 위함이다. 

각 측정에 대한 승강기와 측정 실의 위치 및 마이크

Table 1. Measurement information.

No.
Site 

number

E/V

type

E/V position

(Adjacent room)
Route

Duration

(s)

1 102

MR

Bed room

14F-

1F
50

2 801
1F-

8F
35

3 1401
1F-

14F
50

4 109

Living room

14F-

1F
50

5 808
1F-

8F
35

6 1508
1F-

15F
50

Table 2. Measurement system.

Description Model
Manu-

facturer
Details

Noise

Analyzer Apollo SINUS

Bandwidth : 

DC~80 KHz/

Dynamic range : 

120 dB

Micro-

phone

40AF free 

field 

microphone

G.R.A.S

Bandwidth : 

3.15 KHz ~ 

20 KHz/

Dynamic range : 

135dB

Vib-

ration

Analyzer SA-01 RION

Bandwidth : 

0.5 KHz ~ 

20 KHz/

Dynamic range : 

140 dB

Accelero-

meter

Single axis 

accelero-

meter (SW)

B.S.W.A

Bandwidth : 

0.5 KHz ~ 

14 KHz/

Maximum 

Acceleration : 

0.0002 g rms

Table 3. Floor plans and measurement points.

Bed room (adjacency)

Floor plan and

E/V position

Measurement 

of SPL

Measurement 

of VAL

Living room (adjacency)

Floor plan and

E/V position

Measurement 

of SPL

Measurement 

of VAL
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로폰, 진동 픽업 실험 상황을 아래 Table 3에 나타냈

다. 소음 및 진동의 모든 측정값은 보정회로를 적용

하지 않은 Linear값을 표기하였다.

3.2 소음 및 진동 레벨 동시 측정 및 결과

6세대에 대한 소음 측정 결과를 Table 4에 나타냈

다. 세로 1 ~ 6은 각 측정 세대를 나타낸 번호이고, 가

로축은 측정 지점을 나타낸 것이다.

6세대에서 총 35지점 진동 측정 결과를 Table 5에 

나타냈다. 가로 1 ~ 6은 각 측정 세대를 나타낸 번호 

이고, 세로 1 ~ 35는 포인트 번호를 의미한다.

IV. 측정 결과 및 분석

4.1 인접실의 종류에 따른 승강기 진동 전달 

분포 특성

6세대의 측정결과를 인접실의 종류 즉, 침실과 거

실의 벽면 면적에 따라 진동 전달의 특성이 어떻게 

달라지는지 확인 해 볼 필요가 있다. 아래 그림 Fig. 1

은 침실 벽면 35지점을 측정한 값을 통해 그 분포를 

나타낸 것이고, Fig. 2는 거실 벽면에서의 분포를 나

타낸 것이다.

Table 4. Measured noise levels at 6 residences.

1 ch 2 ch 3 ch 4 ch

1 66.0 64.4 64.1 67.5

2 60.7 60.8 59.7 61.2

3 58.2 63.2 68.1 54.5

4 58.8 62.8 52.7 60.4

5 60.8 55.7 48.0 53.2

6 58.0 55.8 53.0 59.1

Unit : SPL (dB). Lmax

Table 5. 35 Point measurement result value of mea-

sured VALs at 35 measurement points.

NO.
Measurement apartment number

1 2 3 4 5 6

1 68.5 68.0 73.0 58.6 58.4 72.8

2 66.8 67.8 79.2 59.2 59.2 72.3

3 67.3 73.0 75.7 61.9 59.4 70.9

4 65.4 76.7 74.5 67.3 61.0 76.0

5 68.9 69.0 71.8 62.6 58.4 70.2

6 69.9 74.9 72.4 61.8 60.0 68.3

7 65.6 70.1 77.3 64.9 58.6 67.8

8 65.4 71.6 73.7 63.4 61.9 77.0

9 64.8 74.1 73.5 61.2 59.9 76.8

10 65.4 76.3 77.4 63.3 62.0 75.2

11 65.5 72.2 70.1 68.0 62.0 79.4

12 67.4 74.3 78.2 64.2 58.1 75.4

13 64.8 70.9 76.7 65.8 61.1 72.5

14 71.0 70.5 73.4 63.9 59.2 68.7

15 71.4 70.9 75.5 59.2 60.7 71.4

16 70.8 74.1 79.6 60.6 58.2 68.5

17 65.0 69.9 78.3 68.9 58.4 69.9

18 68.1 70.8 75.6 73.0 59.4 71.6

19 67.6 70.2 79.0 69.1 58.9 69.9

20 68.0 68.5 75.1 63.3 59.4 67.9

21 72.1 69.9 75.7 65.6 59.9 68.3

22 71.0 69.5 75.1 62.4 60.3 70.7

23 67.2 74.9 72.2 60.5 59.8 68.7

24 69.4 76.1 78.3 61.3 60.8 79.1

25 70.6 74.3 75.5 65.3 64.1 74.3

26 70.5 70.9 70.3 61.4 58.7 76.4

27 70.5 71.9 79.6 62.9 58.3 70.8

28 68.5 72.7 86.1 62.9 59.1 69.0

29 68.7 69.0 70.6 66.5 61.6 68.6

30 68.7 70.4 75.7 65.5 60.8 69.3

31 70.3 70.5 64.6 64.4 60.6 72.4

32 64.8 73.1 72.9 66.8 65.8 81.7

33 68.1 72.0 72.9 64.7 62.3 70.0

34 64.7 71.9 76.6 64.5 63.1 68.9

35 66.2 73.2 81.8 65.6 62.0 66.0

Unit : VAL (dB). Lmax

Fig. 1. Bed-room wall vibration transmission cha-

racteristics 35 points.

Fig. 2. Living-room wall vibration transmission cha-

racteristics 35 points.
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인접실이 거실인 경우와 침실인 경우 진동 측정 

결과 공통적으로 중심점 주변에서의 진동 전달 값이 

상대적으로 높게 분포 되어 있음을 위 분포도를 통

해 확인 할 수 있다. 이는 상대적으로 좁은 침실의 벽

면 면적과 넓은 거실의 면적과는 상관없이 중심 부

근에서의 값이 평균적으로 높음을 확인 할 수 있는 

결과 이다. 일부 모서리 부근에서 과도하게 높게 측

정되는 값이 나타나는 경향을 보였으나 모서리 부근

에서 발생하는 모드의 중첩에 의한 것으로 판단된

다. 즉, 벽면의 모서리에서의 측정은 진동 모드의 중

첩에 의해 편차가 크기 때문에 측정 지점으로 선정

하기 어렵다.[9] 이러한 승강기 진동 전달 특성 분포 

분석 결과 승강기 운행 시 전달되는 진동은 침실 또

는 거실에 상관없이 벽면 각 모서리에서 300 mm 이

상 이격하고 중심점에서 상, 하, 좌, 우 300 mm 이상 

이격된 공간 내 임의 4지점에서 측정하는 것이 가장 

타당할 것으로 사료 된다. 아래 Fig. 3은 위 내용을 간

략히 그림으로 표시한 것이다.

4.2 진동 측정 레벨과 소음 측정 레벨의 상관성 

분석

선행연구[5]에서 검증한 결과를 토대로 상관계수

가 가장 높게 나타난 1/3 oct. 중심주파수 125 Hz ~ 500 

Hz까지 측정한 결과의 상관성 분석을 하였다. 소음

의 경우 1 ~ 4 ch의 최대음압레벨 측정 값의 평균을 산

출 하였다. 진동 측정의 경우 앞선 Figs. 1, 2와 Fig. 3을 

참고하여 35 포인트 측정 데이터 중 해당되는 4지점

의 최대진동레벨 측정 데이터를 선정하여 4지점에 

대한 평균을 산출 하였다. 그 결과를 바탕으로 인접

실의 종류에 따른 소음과 진동의 상관성과 측정 세

대의 층수에 따른 소음과 진동의 상관성을 각각 분

석 하였다.

4.2.1 인접실의 종류에 따른 진동측정과 소음측정의 

상관성

Fig. 4는 거실과 침실에서의 소음과 진동 측정 데

이터를 1/3 oct 중심주파수 125 Hz ~ 500 Hz의 주파수

대역별 평균값과 배경소음 및 배경진동 값을 나타낸 

것이다.

진동과 소음의 증가 및 감쇠 경향은 유사하게 나타

났다. 주요주파수대역으로 판단할 수 있는 125 Hz ~ 

250 Hz 대역에서의 경향은 상당히 유사한 것으로 나

타났다. 아래 Table 6은 인접실에 따른 소음과 진동의 

상관계수를 분석한 것이다. 상관성 분석은 1/3 oct.로 

측정된 각 주파수대역별 소음과 진동의 최대레벨측

정값을 125 Hz ~ 500 Hz 주파수대역에 대해 상관성을 

분석 하였다. 거실의 경우 0.7 이상의 상관계수를 나

Fig. 3. An example of a vibration measurement location. Fig. 4. Frequency band analysis of adjacent room type.

Table 6. Correlation analysis of adjacent room type.

125 Hz-500 Hz

LN - BN LV - BV

0.9 0.9

LN - LV BN - BV

0.7 0.4

LN - BV BN - LV

0.5 0.6

Living Room Noise : LN, Living Room Vibration : LV

Bed Room Noise : BN, Bed Room Vibration : BV
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타내고 있다. 침실에서는 0.4의 상관계수를 나타내

고 있으며, 공간이 다른 겨우도 0.5 수준의 상관계수

를 보인다. 이러한 분석 결과로 판단 할 때 실내 공간

의 종류에 큰 관계없이 영향력이 높은 125 Hz ~ 500 

Hz대역에 대해서는 승강기 승강로와 인접한 벽면의 

진동 측정 결과는 소음측정 결과와 어느 정도 상관

관계가 있음을 확인하였다.

4.2.2 층수에 따른 진동과 소음측정레벨의 상관성

거실과 침실과의 종류와는 상관없이 층수에 따라 

소음과 진동의 관계를 분석 하였다. 앞선 분석 결과

를 바탕으로 125 Hz ~ 500 Hz 대역에 대해서 상관계

수를 분석 하였다. 분석 층은 최하층으로 1층과, 중간

층인 8층 그리고 최상층인 14층 이다. Fig. 5는 각 층별 

배경 소음 및 진동과 각 측정 값을 그래프로 나타낸 

것이다. 확연히 나타나는 특이점은 보이지 않으며, 

전반적으로 비슷한 경향을 나타내고 있다. Table 7은 

각 층별 상관계수를 분석하여 나타낸 것이다. 진동

과 소음 모두 1/3 Oct 기준 중심주파수 125 Hz ~ 500 Hz 

대역의 최대레벨의 각 주파수대역별 평균값을 산출

하여 분석을 진행 하였다. 최하층의 경우는 0.2 수준

으로 매우 낮은 상관계수를 나타내고 있다. 중간층

에서는 어느 정도 유의미하다고 할 수 있는 0.6 수준

의 수치를 나타내고 있으며, 최상층에서는 0.8 수준

의 높은 상관계수를 보이고 있다.

즉, 이러한 결과로 미루어 볼 때 승강기 소음과 진

동은 거실 및 침실과는 상관없이 최상층의 경우 높

은 상관성이 있음을 확인 하였다. 추가로 회귀분석

을 진행 하였다. 회귀분석은 등간 혹은 비율척도로 

측정된 하나 이상의 독립변수와 하나의 종속변수 사

이의 관계를 밝혀주는 대표적인 인과관계 분석기법

Fig. 5. Frequency analysis of noise and vibration for 

each floor (1F, 8F, 14F).

Table 7. Correlation coefficient and regression analysis 

of noise and vibration for each floor (1F, 8F, 14F). 

1 F 8 F 14 F

Correlation coefficient 0.22 0.56 0.75

Pearson’s R2 0.05 0.32 0.57

Fig. 6. (Color available online) Regression curve of 

1F noise analysis and vibration analysis.

Fig. 7. (Color available online) Regression curve of 

8F noise analysis and vibration analysis.

Fig. 8. (Color available online) Regression curve of 

14F noise analysis and vibration analysis.
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이다. 이를 통하여 독립변수와 종속변수 사이의 상

호관련성 여부를 알 수 있으며, 상관관계가 있다면 

이러한 관계는 양의 관계인지 혹은 어느 정도인지 

등에 대하여 관계의 크기와 유의도를 알 수 있다.

회귀 분석 결과 1층(최하층)과, 8층(중간층)은 유

의도가 낮으나 14층(최상층)의 경우 유의도 5.7 수준

으로 나타났다. Figs. 6 ~ 8에 회귀식과 회귀곡선을 나

타냈다. 이와 같은 결과는 승강기 소음 및 진동의 주

요 원인인 기계실과의 거리 차이로 판단된다. 기계

실과 가장 인접한 최상층이 기계실에서 발생하는 진

동과 소음을 가장 잘 전달하기 때문이다. 반면 기계

실에서 멀어질수록 진동 전달이 감쇠되어 최하층의 

경우 매우 낮은 값을 나타낸 것으로 판단 할 수 있다. 

위와 같은 상관성 분석과 회귀분석을 통해 인접실의 

종류와는 상관없이 최상층에서는 125 Hz ~ 500 Hz 주

요 주파수대역의 상관성이 높음을 검증 하였다.

V. 결  론

실내에서 승강기 소음은 외부소음의 영향이나 기

타 잡음으로 인해 신호 대 잡음비 확보가 어려워 승

강기 소음을 측정하는데 문제가 발생한다. 이러한 

문제점을 근거로 승강기 운행 진동측정을 통해 소음

레벨을 평가하는 연구가 앞서 진행되었지만 객관성

이 많이 부족하였다. 이에 본 연구에서는 승강기 운

행 시 발생하는 소음과 진동의 면밀한 특성 분석과 

실태파악을 위해 다양한 조건에서 소음과 진동을 동

시 측정 하여 그 결과를 분석하였다. 먼저, 진동 전달 

특성으로는 거실, 침실과 관계없이 중심부근에서 진

동 전달이 가장 높게 나타남을 확인 하였다. 두 번째

로 인접실 종류에 따른 소음과 진동의 상관성 분석 

결과 인접실 종류와는 상관없이 승강기 소음의 주요 

영향 요인으로 판단되는 125 Hz ~ 500 Hz 대역에 대

해서는 상관계수가 0.6 ~ 0.7 수준으로 유의미함을 확

인 하였다. 세 번째 층수에 따른 실험은 인접실의 종

류와는 상관없이 최하층, 중간층, 최상층으로 분류

하여 분석 하였다. 분석 결과, 최상층에서 0.8 수준의 

높은 상관계수를 나타냈다. 인접실 종류에 관한 분

석 결과와 층수에 따른 분석 결과를 모두 종합해 판

단해 볼 때 인접실 종류와는 상관없이 최상층에서 승

강기 승강로와 가장 인접한 실 벽면의 진동 측정 결

과는 소음측정 결과와 주요 주파수대역인 125 Hz ~ 

500 Hz에서 매우 밀접한 관계가 있음을 검증 하였다. 

이후 연구에서는 이 연구결과를 바탕으로 신호 대 

잡음비 확보가 어려운 현장에서 승강기 운행 진동측

정을 통해 소음레벨을 평가하는 하나의 측정 방법에 

대한 연구가 진행 되어야 할 것이다.
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