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ABSTRACT: Ondol is a tradtional Korea heating system with a long history. The ondol 

heating system is a default in ordinary houses and high-rise apartment alike. But Intensifed 

Architecutre Law insulation standard can`t satisfied standard inulation only light weight 

concrete in ondol. The between light weight concrete and slab apply EPS insulation is 

construct for generate a method of construction. The standard insulation for floor heating 

system is responsible but complicate construction thermal transmittance and absorber, 

deteriorate the cost and decreasing the performance insulation & impact floor sound. In study 

on the evaluation decrease heating-load of floor construction of the insulation & absorber that 

improvement floor a Apartment house.
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1. 서 론

  2001년 6월 시행된 건축법의 단열기  강화로 

온돌내 채움층으로 사용하는 경량기포콘크리트만

으로는 단열기 을 만족할 수 없으며, 이에 경량

기포콘크리트와 슬라  사이에 단열재(EPS등) 

용이 일반화된 공법으로 시공되고 있다. 이에 

경량기포콘크리트와 바닥 슬라  사이에 EPS 등

의 단열재 20mm 용이 일반화된 공법으로 시

공되고 있다. 바닥난방시스템에서 단열기 은 의

무화기 으로 반드시 이행해야 하지만 실용 인

체재가 없어 단열성을 지닌 완충재로 체함으

로서 단열성능과 바닥충격음 성능이 하되는 문

제 이 발생하고 있다. 즉 단열재 시공의 번거로

움과 단가 상승 요인 외에 종래 일체화된 온돌과 

바닥구조체가 이원화됨으로서 량충격음 성능의 

하가 발생된다. 2005년 7월 이후 량음 차단

을 주목 으로 바닥슬라  두께가 180mm에서 

210mm로 증가하 으나, 210mm의 슬라  역시 

이원화된 구조 속에서 량 충격음 차단성능을 

충분히 만족하기 어려운 실정이다. 따라서 종래

의 경량기포 콘크리트를 체하면서 단열성능과 

바닥충격음 차단성능을 확보할 수 있는 온돌내 

완충재에 한 기술개발이 필요한 실정이다. 
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2 연구내용

  본 연구에서는 공동주택 층간바닥에 개선된 단

열ㆍ완충재(이하. 사운드제로시스템) 용한 바닥

구조의 난방부하량 감효과를 정량 으로 평가

하는데 목 이 있다. 행 일반 으로 사용되고 

있는 단열ㆍ완충재(EPS, EPP, EVA 등)에 비해 

상 으로 높은 단열성능을 지닌 사운드제로시

스템 단열ㆍ완충재를 온돌층 내부에 구성할 경우 

단열ㆍ완충재층을 심으로 상ㆍ하부세   측

벽으로의 열 흐름을 분석하여 열  에 지성능

의 차이를 분석하고자 한다. 1개 층에 4개 세

가 치한 23층 규모의 공동주택 1개동( 층부, 

간부, 고층부)을 상으로 연간 난방 부하량을 

분석하 다. 분석 상 공동주택은 최근 건축되고 

있는 실제 공동주택으로써 실시설계도면  사양 

등은 실제 조건에 따라 용하 다.

3. 연구방법

  사운드제로시스템 바닥구조 용에 따른 난방

부하량 감효과를 정량 으로 분석하기 하여 

범용 인 동  냉난방부하 해석 Tool인 ESP-r 

(Environmental Systems Performance research)

을 사용하 고, 실질 인 에 지 감효과 비교

를 하여 부하량을 에 지비용으로 환산하 다.

Fig.1 검토 상(단면도)

Table.1 분석 상 세 조건

층부

1층: 지하1층 PIT상부세 로 바닥이 

외기에 간  면하는 최하층 세 .

2층: 측세  경우 필로티상부로 바닥

이 외기에 직  면하는 최하층 세 .

3층: 기 세   최하층 세

간부 간층 세   11∼13층 세

고층부
21∼23층 세 를 상으로 하며, 

23층은 최상층 세 에 해당

Table.2 건물 외벽,천장,바닥 재료 입력 물성치

구분
열 류율

(W/㎡ㆍK)

유리
시스템창호(24mm복층) 2.70

발코니차호(16mm복층) 3.10

천장 최상층(23층) 0.29

바닥

기 층

기존습식 0.80

사운드제로

러스바닥구조
0.55

최하층
1층(간 ) 0.51

2층(직 ) 0.35

외벽
발코니 분합벽체 0.46

측세  측벽 0.35

기 층 바닥:기존 습식

Fig.2 바닥구조의 단면도
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3.1 시물 이션 상 건물 모델링

  동  난방부하 해석을 하여 층부, 간부, 

고층부 각 3개 층씩 ESP-r에 필요한 Geometry 

값을 입력하 으며, 그 결과는 다음의 Fig.3 과 

Fig.4와 같다. 

a) 검토부 (지상 1층 평면도)

b) Modeling

Fig.3  4 지상 1층 세  공간 모델링 결과

a) 검토부 (지상 2～23층 평면도)

b) Modeling

Fig.4  지상 2～23층 세  공간 모델링 결과

3.2 기상데이터 

  시물 이션 사용한 기상데이터는 해석의 정

도를 하여 한설비공학회의 서울지역 건물 에

지 해석용 표 기상년 데이터를 이용하 다. 

  연  외기온도가 가장 낮은 날은 1월29일로 최

 -14.0℃, 최고 -5.0℃의 외기온도 분포를 나타

냈고, 연  외기온도가 가장 높은 날은 8월 21일

로 외기온도 분포는 최  31.0℃, 최  25.0℃를 

나타냈다. 

 3.3 시물 이션 설정변수

    건물의 설정조건과 설비  난방 설정조건의 

시물 이션 변수조건은 다음 Table.3과 같이 설

정하 다.

Fig.5 1월 29일 외기온도 분포

Fig.6 8월 21일 외기온도 분포

 Table.3 시물 이션 설정변수

건물환기회수
건물침기량 0.4회

환기량 0.7회

실내설정온도 23℃

내부발열
안 율을 고려하여 

입력하지 않음

평일 : 06:00∼19:00 제외하고 설정실온 난방조건

주말 : 24시간 설정 실온 난방조건
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4. 연간 난방 부하량 해석결과

4.1 1층 세  연간 난방 부하량

  1층 바닥은 일반습식온돌, 사운드제로시스템 

온돌 모두 외기에 간  면하는 최하층 바닥의 단

열기 을 용하 으며, 기 층 측세  치에 

필로티가 치하여 기 층 간세 가 측세 와 

동일한 조건에 치하므로 측세 로 간주하 다.

일반습식온돌의 경우 1층천정(2층바닥)에 기존 

습식구조 방식으로 용하 으며 사운드제로시스

템 온돌의 경우 1층천정(2층바닥)에 사운드제로

시스템구조를 용하 다. 

  해석결과 일반습식온돌의 경우 연간 난방부하

가 두 세  평균 약 12,500kWh 나타났고 사운드

제로시스템 온돌의 경우는 평균  약 12,425kWh 

나타났다. 결과 으로 사운드제로시스템 온돌은 

일반습식온돌 보다 약 0.6%의 난방부하를 감한 

것으로 나타났다. 바닥이 외기에 간  면한 1층 

세 의 경우, 시물 이션 조건에서 지하층 바닥

의 열 류율이 0.52W/㎡ㆍK로 동일하게 입력되

었기에 습식온돌과 사운드제로시스템 온돌의 차

이는 상부 세 로의 열이동과 측벽으로의 열이동 

정도가 발생하여, 1층세 는 두 온돌시스템에서 

난방부하의 차이가 0.6%로 매우 게 나타났다. 

4.2 2층 세  연간 난방 부하량

  2층 측세 의 경우 바닥이 모두 외기와 직  

면하는 최하층 바닥 단열기 으로 용하 으며, 

일반습식온돌 구조의 경우 2층 천장(3층바닥)에 

기존 습식바닥 구조 용하 고 사운드제로시스

템 온돌의 경우 2층 천장(3층바닥)에는 사운드제

로시스템 바닥구조 용을 하 다. 

  해석결과 일반습식온돌의 경우 연간 난방부하

가 두 세  평균 약 10,786kWh 나타났고 사운드

제로시스템 온돌의 경우 두 세  평균 약 

10,711kWh 나타나 일반습식온돌 보다는 약 0.7% 

난방부하를 감한 것으로 나타났다. 바닥이 외

기에 직  면한2층 측세 의 경우, 시물 이션 

조건에서 바닥의 열 류율이 0.35W/㎡ㆍK로 동

일하게 입력되었기에 2층 측세 는 두 온돌시스

템에서 난방부하의 차이는 상부 세 로의 열이동

과 측벽으로의 열이동 정도가 발생하여 0.7%로 

매우 게 나타났다. 

  2층 간세 는 일반습식온돌의 경우 연간 난

방부하가 두 세  평균 약 5,170kWh 나타났고 

사운드제로시스템 온돌의 경우 두 세  평균 약 

4,869kWh 나타나 일반습식온돌 보다는 약 5.81% 

난방부하를 감한 것으로 나타났다. 2층 간세

의 경우 시물 이션 조건에서 바닥의 단열성능

의 차이(습식온도: 0.80W/㎡ㆍK, 사운드제로시스

템 바닥구조: 0.55W/㎡ㆍK)로 인한 하부로의 열

손실 방지효과 등으로 약 5.8% 의 연간 난방부하 

감효과가 발생하 다. 

Table.4 일반습식온돌 연간 난방 부하량(1층)

Table.5 사운드제로 러스 연간 난방부하량(1층)

※비용의 경우 도시가스를 열원으로 가정하여 서울도

시가수(주) 요율표 기 으로 용

Table.6 측세 와 간세 의 난방부하량 비교
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4.3 3층, 11∼13층( 간층)세  연간 난방 

부하량

  3층 측세 의 경우 일반습식온돌 구조의 경우 

각층 바닥에 기존 습식바닥 구조 용하 고 사

운드제로시스템 온돌의 경우 각층 바닥에 사운드

제로시스템 바닥구조 용을 하 다. 

  해석결과 일반습식온돌의 경우 연간 난방부하

가 두 세  평균 약 7,314/7,316/7,316/7,315 kWh 

나타났고 사운드제로시스템 온돌의 경우 두 세   

평균 약 6,913/6,916/6,919/6,926 kWh 나타나 일

반습식온돌 보다는 약 5.49/5.46/5.42/5.32 % 난방

부하를 감한 것으로 나타났다. 공동주택 간

바닥 구조인 3층,11∼13층의 측세 의 경우, 시물

이션 조건에서 바닥구조의 단열성능 차이로  

인한 하부로의 열손실 방지효과 등으로 평균 약 

5.5 %의 연간 난방부하 감효과가 발생하 다. 

  3층 간세 는 일반습식온돌의 경우 연간 난

방부하가 두 세  평균 약 5,120/5,118/5,125/5,121 

kWh 나타났고 사운드제로 러스 온돌의 경우 두 

세  평균 약 4,791/4,789/4,793/4,794kWh 나타나 

일반습식온돌 보다는 약 6.43/6.44/6.49/6.40 % 난

방부하를 감한 것으로 나타났다. 공동주택 층

간바닥 구조인 3층, 11～13층의 간세 의 경우, 

시뮬 이션 조건에서 측세 에서 발생하는 측벽

을 통한 열손실이 발생하지 않고 습식과 사운드

제로시스템의 단열성능 차이로 인한 하부로의 열

손실 방지효과 등으로 평균 약 6.4 %의 연간 난

방부하 감효과가 발생하 다. 

4.4 21,22층(상부층)세  연간 난방 부하량

  21,22층 측세 의 경우 층고 2.9m로 층부에 

비하면 0.2m 증가하 다. 일반습식온돌 구조의 

경우 각층 바닥에 기존 습식바닥 구조 용하

고 사운드제로시스템 온돌의 경우 각층 바닥에 

사운드제로시스템 바닥구조 용을 하 다. 

  해석결과 일반습식온돌의 경우 연간 난방부하

가 두 세  평균 약 8,168/8,164 kWh 나타났고 

사운드제로시스템 온돌의 경우 두 세   평균 약 

7,751/7,752 kWh kWh 나타나 일반습식온돌 보다

는 약 5.11/5.05 % 난방부하를 감한 것으로 나

타났다. 

 Table.7 측세  연간 난방부하비교(3층,11∼13

층)

Table.8 간세  연간 난방부하비교 (3층,11∼13

층)

Table.9 측세  연간 난방부하비교 (21,22층)

Table.10 간세  연간 난방부하비교 (21,22층)
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 2층 간세 는 일반습식온돌의 경우 연간 난방

부하가 두 세  평균 약 5,829/5,831 kWh 나타났

고 사운드제로시스템 온돌의 경우 두 세  평균 

약 5,469/5,463kWh 나타나 일반습식온돌 보다는 

약 6.18/6.31 % 난방부하를 감한 것으로 나타

났다. 21, 22층(상부층) 세 에서는 측세  약 5.1 

%, 간세  약 6.3 %의 연간 난방부하 감효

과가 발생하여 간층 세 의 감효과와 거의 

동일한 결과를 나타냈다. 

4.5 23층(최상층)세  연간 난방 부하량

  23층의 경우 23층 천장은 모두 외기에 직  면

하는 최상층 천장 단열기 을 용하 다. 일반

습식온돌 구조의 경우 23층 바닥에 기존 습식바

닥 구조 용하 고 사운드제로시스템 온돌의 경

우 23층 바닥에 사운드제로시스템 바닥구조 용

을 하 다. 

  해석결과 일반습식온돌의 경우 연간 난방부하

가 두 세  평균 약 11,481 kWh 나타났고 사운

드제로 러스 온돌의 경우 두 세   평균 약 

11,038 kWh 나타나 일반습식온돌 보다는 약 3.86 

% 난방부하를 감한 것으로 나타났다. 

5.결 론

1) 지상 1층  2층 측세 는 최하층 세 로 사

운드제로시스템 바닥구조는 습식 바닥구조에 비

교하여 연간 평균 약 0.65 % 정도 난방부하가 

감되는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 해당 층

의 바닥구조(단열성능)가 동일하고 상부 층 바닥

(즉, 해당 층 천장)구조만 상이한 결과가 반 된 

것으로 단된다.

2) 지상 2층 간 세   지상 3～22층 세 의 

경우 습식온돌에 비해 사운드제로시스템 온돌은 

측세 와 간세 의 연간 난방부하 감율이 각

각 평균 약 5.30 %와 6.29 %로 나타났고, 간세

가 측세 에 비하여 난방부하 감성능이 큰 

것으로 평가되었다. 이러한 결과는 측세 의 경

우 측벽을 통한 난방열 손실의 향이 감율에 

반 된 결과로 단된다.

Table.11 최상층세  연간 난방부하비교 (23층)

3) 최상층 세 의 경우도 일반습식온돌에 비해 

사운드제로시스템 온돌은 측세 와 간세 의 

Table.9 간세  연간 난방부하비교 (23층) 감

률이 각각 3.12%와 3.86%로 나타나 간층 세

와 유사한 경향을 보 으나, 최상층 천장을 통한 

열손실이 발생하여 간층 세 에 비하여 감률

은 작게 나타났다.

4) 시뮬 이션에 의한 난방부하 감량을 보다 

실질 인 난방에 지 감효과로 비교ㆍ분석하기 

하여 도시가스를 열원으로 가정하고 난방요

을 산출하 다. 난방비용의 경우 난방부하와 유

사한 특성을 보 으나, 감율 차이가 다소 감소

하는 경향을 보이고 있다. 이러한 결과는 부하와 

비용의  값 차이 때문으로 단된다.
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