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ABSTRACT: On this study, the Control of Temperature is specified on the view of indoor comfort 

and building energy consumption. It is estimated by Dynamic heat load simulation which has the 

factors of insulation method and the soil thickness of the green roof system. The fact that the 

model which has no insulation has the greatest effect of dropping high temperature and the cooling 

load decrease is confirmed.
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 기 호 설 명 

 U-Value : 열 달계수 [W/m2K]

 SC :  일사차폐계수

 

1. 서 론

1.1 연구배경  필요성

 

 오늘날의 도시는 역에 걸친 복잡한 환경문제

를 가지고 있으며 도시문제의 확장은 지구 인 

문제의 큰 축이 되고 있다. 이러한 지구  차원

의 문제의 심각성을 인식하고 해결하려는 노력의 

움직임이 국제 으로 일어왔으며 그 표 인 

가 “교토 의정서”와 같은 약의 이행이다. 국내 

공공사업에서는 이를 반 한 다양한 움직임이 일

어나고 있으며 건축 련 분야에서는 청정에

지, 자원의 리사이클과 같은 기술개발과 환경정

화와 같은 생태복원 차원의 노력이 이루어지기 

시작하는 단계에 있다. 이러한 노력의 일환으로 

도시의 생태복원 차원에서 도시녹지  건축물 

녹화가 주목받고 있다. 그러나 지 까지 형식

으로 조성되어 온 측면이 있는 녹화조성과 차별

화 된 성과를 거두기 해서는 녹화에서 비롯되

는 환경 조정효과에 한 정량  분석  검증이 

필수 이라 생각된다. 

 1.2 연구의 목

 건축물이 집되어 있는 도시지역에 새로운 녹

화공간을 조성하기 해서는 도시의 미 이용 녹
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Fig. 1. The Elements related to the heat flow in the 

case of setting up green roof system. 

Insulation 

method

Insulator 

thickness 

(mm)

Soil thickness 

(mm)
Model

None(RN) 0 0, 10(1), 100(10)

RN 00-0

RN 00-1

RN 00-10

Inside(Ri)

30 0, 10(1), 100(10) Ri 30-0

～

Ri 100-10

50 0, 10(1), 100(10)

80 0, 10(1), 100(10)

100 0, 10(1), 100(10)

Outside(Ro)

30 0, 10(1), 100(10) Ro 30-0

～

Ro 100-10

50 0, 10(1), 100(10)

80 0, 10(1), 100(10)

100 0, 10(1), 100(10)

Table 1.  Model naming.

화공간을 최 한 확보할 필요가 있다. 이러한 

에서 건축물의 옥상과 벽면은 도시지역의 녹화 

가능면 을 제공하는 장소가 된다. 도시지역의 

건축물 옥상을 녹화하는 방법으로는 기존 건축물

의 미 이용 옥상공간을 녹화하는 방법과, 신축건

물에 옥상녹화를 계획하는 방법으로 나  수 있

는데 이는 건물의 하  증가에 따른 책 뿐 아

니라 건물에 시공된 단열방법에 따라 발생하는 

옥상녹화의 열환경 조정효과의 차이의 에서

도 고려해야 할 문제이다. 

 따라서 본 연구는 건축물의 단열방식에 따른 열

환경 조정효과의 차이를 정량 으로 밝  추후 

옥상녹화 조성 시 단열효과를 고려할 수 있는 참

고 자료로 제시하고자 한다. 

2. 옥상녹화 모델의 개념화

2.1 옥상녹화 시스템의 열수지

 옥상녹화를 행할 경우의 열이동 개념을 Fig. 1

에 표시하 다. 이러한 열이동은 상지역의 기

상조건, 녹화방법, 건물의 조건(구조, 옥상 슬래

의 단열성능, 설비 스페이스의 유무), 실내의 조

건에 의해 달라진다. 

 본 논문에서 용한 옥상녹화 시스템의 열수지

를 풀기 해서는 식생의 일사반사율, 장 장 방

사율, 류열 달률 , 증발잠열량, 성토층의 물

성치를 알아야 하므로 기존연구(1)를 바탕으로 아

래의 열물성치를 용한다. 

① 식생의 일사반사율: 0.3. 

② 식생의 장 장 방사율: 0.9.

③ 식생 표면에 한 류 열 달률: 7.1+10.62×

옥외풍속 m/s.

④ 식생의 증발산 효과(일사반사율에 반 ): 0.8.

⑤ 식생층의 등가 열 항: 0.33 ㎡K/W.

⑥ 성토의 열물성치: 열 도율 0.3 W/mK, 용

비열 1400 kJ/㎥K.

2.2 옥상녹화 기반과 옥상슬래 의 조합

 건축물의 단열방식에 따른 옥상녹화의 단열성능

을 악하기 해 설정한 모델 상세는 다음과 같

다. 최상층 슬래 가 무단열, 내단열, 외단열일 

때 단열두께를 30mm, 50mm, 80mm, 100m로 변

화시켜 단열방식  단열두께에 따른 옥상녹화의 

단열성능을 검토하 다. 옥상 식재 기반으로는 

토양 두께를 0mm, 10mm, 100mm로 변화시켰을 

때 단열방식과 련한 성능의 차이가 있는지 알

아보기 한 것이다. 

3. 시뮬 이션 방법  내용

3.1 시뮬 이션 로그램 

 건물의 동  열부하 시뮬 이션은 열부하 계산 

로그램 Simulation Program for Heat Load(이

하, SimHeat)를 사용하 다. SimHeat는 캐드에 

근거해 다수실의 동  열부하 계산을 행하는 열

부하․실온 측 로그램으로 실내의 표면 열
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Item Value

Height 3.25m

Floor space 20m×20m=400㎡

Length : Width 1:1

Window size 30%

U-Value
2.56 W/㎡K 

(Heat absorbing glass )

Shielding 

Coefficient(SC)
0.48

Table 2. Basic Items of office model for 

simulation

달률을 류 열 달률과 복사 열 달률로 분리해

계산하는 비정상 열부하 계산 로그램
(2)
이다. 

3.2 시뮬 이션 입력조건

3.2.1 시뮬 이션 건물 평면  구성

 오피스 평면구성은 체 바닥면  400㎡  80㎡

는 북측 코어부분으로 320㎡는 작업공간으로 분

할하 으며 작업공간은 하나의 실로 구성되어 있

다. 오피스 재실 인원을 0.2 인/㎡ 기 으로 하여 

오피스 작업 공간 수용 인원수를 64명으로 설정

하 고 이에 따라 기기, 조명의 개수를 산정하고, 

조명발열  기기발열은 각각 15 W/㎡, 20 W/㎡

로 설정하 다. 

 본 오피스 건물은 총 15층으로 설정되어 있으나 

옥상녹화를 구성하는 구조체  식재기반의 열성

능을 검토하는 것을 목 으로 하므로 부하량이 

가장 많이 발생하고 실내 조건에서 열 으로 가

장 불리한 최상층을 시뮬 이션 상실로 설정하

다.

3.2.2 오피스 재실자의 생활패턴

 오피스 모델을 이용한 동  열부하 계산 시 재

실자의 생활 패턴과 실내 공조 조건을 고려해야 

한다. 재실자가 오피스에 근무하는 시간은 주  

오  9시～오후 6시로 설정한다. 재실자가 사용

하는 실내 발열기기  조명기구는 재실자의 실

내 거주 시간과 동일하게 설정하 다. 실내 측 

공조는 여름철 냉방온도 25℃  상 습도 50%, 

겨울철 난방온도 22℃, 상 습도 40%로 제어하고 

자연환기는 없는 것으로 설정하 다. 코어부분은 

실내공조 조건은 작업공간과 동일한 조건으로 변

동한다고 가정한다. 옥상녹화면 은 옥상면 의 

100%로 가정하 다.

4. 시뮬 이션 결과  고찰

4.1 하계의 과열방지 효과

Fig. 2는 하계 표일 시뮬 이션 상건물 최

상층의 실내측  옥상측 표면온도를 나타낸 것

이다. 옥상녹화 토심이 확보되지 않은 경우 무단

열 모델인 RN 00-0의 온도 분포는 최  30℃～

최고 38℃로 가장 일변동이 크며 체로 내단열

보다 외단열이 단열재 두께의 확보에 따른 온도

감효과가 크게 나타난다. 옥상녹화 토심이 

10mm로 확보된 경우, 무단열 모델의 천정표면 

온도변화 패턴은 내단열 체 모델의 일변동과 

0.1℃ 이내의 차이로 유사한 결과가 나타나는데 

옥상녹화 미실시 모델에 비해 일변동 폭이 1℃ 

이내로 감소하고 일 최고온도 한 8℃가량 감소

한다. 옥상녹화 토심이 100mm로 확보된 경우 무

단열  내단열 모델의 온도 분포는 거의 변화가 

나타나지 않는다. 이상의 사실을 통해 옥상녹화

의 단열효과는 단열이 미 실시된 건물에서 가장 

큰 효과를 나타내며 일정 두께의 옥상녹화 토심

이 확보되면 온도 감 효과는 둔화되는 것을 알 

수 있다.

4.2 하계의 단열효과

Fig. 3은 8월 산부하  최  부하를 나타낸 

것이다. (a)로부터 옥상녹화 토심이 확보되지 않

은 경우의 월 산 부하는 내단열 두께 100mm인 

모델 Ri 100-0이 최소가 된다. (b), (c)로부터 옥

상녹화 토심이 각각 10mm, 100mm로 확보되면 

단열이 없는 모델이 체 모델  월 산 냉방부

하가 가장 어지며 옥상녹화 토심 0mm인 경우

에 비해 약 450 KW, 350 KW의 냉방부하가 

감됨을 확인할 수 있다. 내단열  외단열의 경

우 월 산 냉방부하 감효과는 옥상녹화 토심확

보에 따라 단열두께가 은 모델에서 크게 나타

남을 확인할 수 있다.

냉방부하 피크치의 변화를 살펴보면 옥상녹화 

토심 0mm> 토심 100mm> 토심 10mm 순으로 

피크치가 커지게 됨을 확인 할 때 옥상녹화 정 

토심의 확보가 여름철 냉방부하 력 피크에 유

리하게 작용할 수 있을 것으로 단된다.
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Fig. 2. The Temperature of the ceiling and the roof according to the insulation variations.
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5. 결론

시뮬 이션 결과를 바탕으로 단열방식에 따른 

옥상녹화의 열환경 조정효과에 해 정리하면 다

음과 같다. 

(1) 옥상녹화의 온도 감효과는 일정 두께의 

옥상녹화 토심이 확보될 때 단열이 미 실시된 건

물에서 가장 크게 나타남을 알 수 있다.

(2) 옥상녹화 토심확보에 따른 냉방부하 감효

과는 단열이 없는 건물> 단열두께가 얇은 모델> 

단열 두께가 두꺼운 모델 순으로 크게 나타남을 

확인할 수 있다.
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