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Abstract

Currently,officebuildingsinKoreatendtoadoptastheirouterwallthecurtainwallstructurewhichcanbe

easilyconstructedandhasbeautifulexternalappearanceaswell.However,theproblem isthatthecurtainwall

structuredoesnothaveauniform compositionunlikethewallofexistingreinforcedconcretestructuresandhas

aframemadeofmetalwithhighheatconduction.Therefore,itisexpectedthatthestructurewillbehighly

influencedbythethermalbridge.Thereupon,thisstudyanalyzeshowtosetupthecompositionofthewallsystem

andheattransmissionrateinconsiderationofthethermalcharacteristicsofthecurtainwallstructureandapplies

itinpracticebysimulationinordertoproposeaguidelinefortheenergysimulationmethodofthecurtainwall

structureandanalyzeitsdifferencesfrom existingsimulationmethods.
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1.서 론

커튼월은 건식조립공법으로 시공이 간단하

여 공기를 단축시킬 수 있고,RC구조에 비해

경량으로 자중을 감소시킬 수 있는 장점이 있

으나,창호와 벽체를 구성하는 강재나 알루미

늄 프레임의 금속성 부재가 슬래브나 기둥에

연결되는 구조적 특성에 따라 열교부위가 과

도하게 발생하게 되며,이에 따른 결로현상뿐

만 아니라 외피의 전반적인 단열성능 저하 등

의 열적 취약성이 거론되고 있다.이에 관련

된 최근의 국내 연구로서 강1)등은 커튼월 앵

커링 유닛의 열교부위를 검토하여 단열패드,

단열피복,단열와셔 등의 적용에 의한 열성능

을 평가하였고,송2)등은 커튼월 패스닝 부분

의 열교를 분석하고 단열피복 방안을 검토하

여 단일 모듈에 대한 에너지 성능 평가를 하였

으며,구3)등은 GFRC와 석재,알루미늄 커튼

월의 단일 모듈에 대해 접합부를 고려한 열성

능을 평가한 바 있다.

그러나 이들 연구의 대부분은 커튼월 모듈

에 대한 열전달 해석에 한정되어 있으며,커튼

월의 열적 성능이 건물의 전반적인 에너지성

능에 미치는 연구는 미흡한 실정이다.

특히 EnergyPlus나 ESP-r,DOE-2.1등

의 상용 건물에너지 해석프로그램이 외피의

열전달을 1차원으로 가정하는 점을 고려할

때,커튼월과 같이 복잡한 형태의 단면구조

를 갖고 열교발생 부위가 많은 구조체는 별

도의 해석과 입력방안이 요구되고 있으나,

대부분의 실무적 차원에서는 커튼월의 창호

와 벽체부분만을 단순하게 구분하여 입력하

고 있다.

따라서 본 연구에서는 커튼월 구조를 갖는

사무소 건물의 에너지 성능평가 기법 개발의

일환으로서 열교부위를 포함한 커튼월의 3차

원 상세 열전달이 건물의 전반적인 에너지성

능에 미치는 영향을 사례연구를 통하여 평가

하고자 한다.

2.이론해석

2.1시뮬레이션 모델

본 연구의 사례검토를 위하여 현재 서울에

위치하는 실제 사무소 건물을 선정하였다.건

물은 지상4층으로 연면적이 4,520㎡으로서 입

면 및 기준평면도는 그림 1과 같다.

4면의 외피는 동일한 크기(1,012mm×3,600mm)

의 모듈구조를 갖는 경량 커튼월로 설계되었

다.각 모듈은 불투과성의 유리와 단열재로 구

성된 스팬드럴(spandrel)부분과 복층유리의

투명창으로 구성되어 있으며,창의 개폐여부에

따라 그림 2와 같이 4가지 유형의 모듈로 구분

된다.여기서 A및 C유형이 개폐창이 있는 반

면,B및 D유형은 완전 밀폐구조를 갖고 있다.

그림 1.입면 및 기준 평면도

(a)A유형 (b)B유형 (c)C유형 (d)D유형

그림 2.커튼월 모듈의 구조
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2.2커튼월의 에너지해석

형상이 복잡하고 열교의 영향이 큰 커튼월

을 1차원 건물 해석 프로그램에 대응시키기

위해서는 커튼월과 같은 열성능을 갖는 단일

벽체로 치환하여 적용시켜야 한다.ASHRAE

에서는 철재부재를 포함한 벽체의 열저항을

면적비에 의한 가중치로 계산하는 존 법(zone

method)이나,수정존법(modifiedzonemethod)

을 제안하고 있으나,이는 단면형상이 불규칙

한 경우 적용이 힘들고 다른 건물부위와의 접

합부에 대한 영향을 무시하므로 열교의 영향

이 큰 커튼월의 경우 오차 발생 가능성이 있

다고 알려져 있다.
4)

이에 대한 대안으로서 본 연구에서는 3차

원 열전달 해석을 기반으로 커튼월의 상당 열

관류율,Ueff을 식 1과 같이 정의하고,단일벽

체로 치완․적용하였다.

 ∙


(1)

커튼월의 상당 열관류율을 해석하기 위한

실내·외 경계조건과 재료의 물성치는 각각

표 1및 표 2와 같다.

커튼월의 열전달해석은 피지벨(Physibel)

사의 3차원 정상상태 해석 프로그램인 트리

스코 래디콘(TRISCO RADCON)을 사용하

였다.래디콘 모듈에서 중공층 내부의 대류열

전달계수,hc는 다음 식 2에 의해 계산되며,

여기서 C1,C2,C3는 표 3과 같이 Standard

ENISO6946과 StandardEN673을 기준으

로 하였다.

 ∙max




∙∙



(2)

한편 열교부위를 제외할 때 커튼월의 스팬

드럴 부위의 단순 열관류율은 0.51W/㎡K이

된다.

실외 실내 Ref.

온도 (℃) 0 20
ENISO

6946표면열전달 계수

(W/m²℃)
25 7.7

표 1.실내·외 경계 조건

재료명
열전도율
(W/m·K)

방사율 Ref.

Aluminium 160 0.9

ISO

10456,

ISO

2005

Steel 50 0.9

Glass 1.0 0.9

Low-eglass 1.0 0.03

Polyamid 0.25 0.9

Rubber 0.25 0.9

Siliconepure 0.35 0.9

FibreboardMDF 0.1 0.9

Reinforcedconcrete 2.5 0.9

Insulation 0.035 0.9

표 2.재료의 물성치

부위 C1 C2 C3 Ref.

창호 중공층 0.025 1.03 0.38 EN673

프레임 중공층 0.025 0.73 0.333ENISO6946

표 3.C1,C2,C3의 기준치

그림 3은 커튼월과 바닥 슬라브의 연결부

위와 커튼월 모듈사이의 단면상세를 트리스

코의 3차원 해석모델로 나타낸 것이다.

그림 3.커튼월의 단면상세 및 시뮬레이션 해석모델
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2.3건물의 에너지해석

열교부위를 갖는 커튼월이 정밀해석이 건

물의 열성능에 미치는 영향을 평가하기 위하

여 제어조건에 따른 시스템의 냉․난방부하를

비교분석하였다.이때 건물에너지해석 프로그

램은 DOE-2.1을 기반으로 한 VisualDOE4.1

을 이용하였다.

표 4는 본 연구의 에너지해석 시뮬레이션

에서 적용된 사례건물의 조명 및 장비밀도,

재실밀도,환기량 등 제반 입력조건과 제어조

건을 정리한 것이다.

항목 구분 내용

조명밀도

사무실 30W/m²

홀 20W/m²

화장실 15W/m²

장비밀도
사무실 45W/m²

홀 5W/m²

재실밀도

사무실 0.2인/m²

홀 0.05인/m²

회의실 0.5인/m²

환기량

사무실 30m³/h·인

회의실 25m³/h·인

로비 20m³/h·인

난방제어

온도 20℃

운영시간 07시～18시

기간 11월～3월

냉방제어

온도 26℃

운영시간 07시～18시

기간 6월～9월

표 4.에너지소비성능 시뮬레이션 해석조건

전술한 바와 같이 상당 열관류율이 적용되

는 커튼월의 건물외피는 투과유리를 제외한

불투과성 벽체(프레임을 포함한 스팬드럴 부

위)로서,이때 투과유리의 프레임 또한 이 벽

체에 포함된다.

기존의 시뮬레이션 방식으로 단순 열관류

율이 적용되는 커튼월의 경우에는 투과유리

의 프레임(창호 프레임)을 다른 구조의 프레

임과 구분하였으며,이 창호 프레임은 미국

LBNL의 THERM 5.0프로그램에서 해석된

열관류율을 입력하였다.이 방식에서 기타 구

조 프레임의 열교는 무시되며 스팬드럴 부위

의 열관류율 만이 고려된다.

한편 투과유리는 1면이 로이(Low-e)코팅

된24mm(6mm +12A+6mm)의 복층창으로

열관류율과 일사획득계수(SHGC;SolarHeat

GaiinCoefficient)는 각각 1.66W/m²·K와 0.42

를 적용하였다.

3.에너지 성능평가

3.1커튼월의 상당 열관류율

표 5는 3차원 열전달 해석과 식 1에 의해

계산된 각 모듈의 상당 열관류율을 정리한 것

이다.여기서 “투과유리 제외”는 투과유리를

제외하고 모든 프레임을 포함한 불투과성(스팬

드럴)부위의 평균 상당 열관류율을 나타낸다.

종류

상당

열관류율

(W/m²·K)

A유형 B유형 C유형 D유형

투과유리 제외 3.24 2.48 3.33 2.57

투과유리 포함 2.34 1.96 2.43 2.04

표 5.모듈 유형별 평균 상당 열관류율 (W/m2·K)

개폐창이 없는 B유형 모듈이 가장 낮은

2.48W/㎡K의 상당 열관류율을 나타내고 있

으며,불투과성 부위의 단순 열관류율 0.51

W/㎡K와 비교할 때 4.8배 이상 높은 수준인

것을 알 수 있다.또한 개폐창이 설치되어 프

레임 면적이 상대적으로 증가하는 A및 C유

형의 모듈이 B및 D유형에 비해 더욱 높은

상당 열관류율을 갖는 것으로 분석되었다.투

과유리를 포함할 경우 각 모듈의 평균 상당

열관류율이 낮아지나 단순 열관류율과 비교



열교부위를 고려한 커튼월 사무소 건물의 열성능 해석에 관한 연구/신우철 외

Journal of the Korean Solar Energy Society Vol. 31, No. 3, 2011 99

할 때 여전히 높은 수준을 유지하고 있다.이

것은 커튼월의 프레임이 상당한 열적취약 부

위로서 건물의 에너지해석에서 반드시 반영

되어야 하는 것을 의미한다.

3.2건물의 냉난방부하

그림 4～6은 단순 및 상당 열관류율 적용방

식에 따른 사례건물의 월별 및 연간 냉난방부

하를 비교한 것이다.여기서 (-)는 난방부하

를 (+)는 냉방부하를 나타낸다.상당 열관류

율이 적용될 때 단순 열관류율에 비해 난방부

하는 증가하고 있으나 냉방부하는 오히려 감

소하는 것을 알 수 있다.두 방식의 총 부하는

각각 313.9MWh/yr와 315.1MWh/yr로서 거

의 일치하고 있으나,상당 열관류이 적용된 연

간 난방부하는 82.3MWh/yr로서 단순 열관류

율 해석방식의 53.1MWh/yr에 비해 약 41.1%

증가하는 반면 냉방부하는 232.8MWh/yr로서

단순 열관류율이 적용된 255.7MWh/yr에 비

해 9% 감소하는 것으로 나타났다.이와 같은

현상은 난방부하가 건물외피의 열성능에 좌

우되는 반면,냉방부하의 경우에는 일사나 내

부발열 등에 주로 지배받으며 벽체의 열관류

율이 높아질 때 배열에 따라 냉방부하가 오히

려 감소하기 때문인 것으로 추정된다.

한편 실제 에너지소비량은 보일러나 냉동

기 등의 열원시스템의 선택과 1․2차 에너지

기준설정에 따라 결정된다.

그림 4.월별 냉․난방부하

그림 5.단순 열관류율에 따른 연간 냉․난방부하

그림 6.상당 열관류율에 따른 연간 냉․난방부하

4.결 론

본 연구에서는 커튼월 구조를 갖는 사무소

건물의 에너지 성능평가 기법 개발의 일환으

로서 열교부위를 포함한 커튼월의 상세 열전

달이 건물의 연간 열성능에 미치는 영향을 평

가하였다.사례건물의 시뮬레이션 해석에 따

른 주요 결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째,커튼월 모듈에서 프레임을 포함한 불

투과성 부위의 상당 열관류율은 2.48～ 3.33

W/㎡K로서 프레임을 제외한 불투과성 부위

의 단순 열관류율 0.51W/㎡K에 비해 최소

4.8에서 최대 6.5배 이상 높은 수준인 것으로

분석되었다.

둘째,커튼월 구조를 갖는 사무소 건물의
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에너지 성능해석에서 상당 열관류율이 적용될

때 단순 열관류율에 비해 난방부하는 증가하

나 냉방부하는 오히려 감소하는 것으로 분석

되었다.이에 따라 기존의 단순 열관류율 적용

방식은 실제보다 냉방에너지가 과대평가되고

난방에너지는 과소평가될 가능성이 있다.

이상과 같이 커튼월 프레임 부위의 열적 취

약성은 국부적인 열손실이나 결로 등과 같은

문제발생에 한정되지 않고 건물 전체의 열성

능에 영향을 미치게 된다.따라서 건물의 정

확한 에너지성능평가를 위해서는 열교부위의

3차원 열전달해석을 통한 상당열관류율이 도

입되어야 할 것으로 사료된다.
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