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1. 서 론1)

 

일반적으로 건축 실내공간, 옥외공간에서는 오염물질의 

발생위치, 기류의 패턴에 따라 농도분포가 형성된다. 일

부 공간에서는 통풍이 원활하게 이루어져 오염농도가 낮

게 형성되나 반대인 경우는 고농도의 공간으로 인하여 

여러 가지 문제점을 발생시키기도 한다. 따라서 설계단계

에서 실내 공간 또는 옥외공간의 건물 배치 형태에 따른 

환기효율을 예측하고 발생한 문제점을 적극적으로 해결

하려는 노력이 필요하다.
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환기효율을 평가하는 지표로는 공기령(age of air)이 주로 

이용된다. 주로 실내공간에서 많이 사용하는 환기효율 지표인 

공기령은 취출구에서 유입된 공기가 어떤 위치에 도달하는 시

간을 타나내는 것으로, 공기가 정체되어 유입된 후 배출되는 

시간이 길어지면 이에 비례하여 공기의 질도 나빠지게 된다는 

것을 나타내고 있다.

이러한 공기령의 개념은 옥외 공간에서도 적용할 수 있다. 

해석이 필요한 영역을 결정하고 그 경계면에서부터 유입되는 

공기의 연령을 실내공간과 동일한 방법으로 해석할 수 있다. 

그러나 공기령은 공기의 유출입면이 불분명한 옥외공간에서의 

적용된 사례가 적고, 해석 영역에서 배출된 후 다시 유입된 공

기에 대한 처리 등이 명확하지 않다. 또한 체적이 실내공간과 

비교해 매우 큰 외부공간이라는 특성상, 오염물질이 공기 자체
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Abstract

   This study focuses on the impacts of apartment building arrangements on the outdoor and indoor air 

quality - the efficiency of natural ventilation in the outside/inside area of an apartment with consideration to 

the characteristics of an air flow in outside area depending on the types of the arrangements, the main 

direction of the wind, and  the outside wind pressure on the building facade. 

   As indices to evaluate the efficiency of natural ventilation, the concepts of "Age of Air" and "Purging Flow 

Rate(PFR)” were used in this study. As indices to classify the efficiency of indoor natural ventilation, the mean 

values of the wind pressure differences between the front and the back elevations of an apartment building 

were used. 

   The research showed that the PFR of each apartment building arrangement ranges from 0.867 to 3.253. The 

"minus-shaped" arrangement showed the highest PFR, 2.306; the "zigzag-shaped" arrangement measured 1.889; 

the "angle-shaped" arrangement measured 1.465, and the "square-shaped" arrangement measured 1.241.

   Depending on the direction of the wind, the pressure differences range extremely, with variations from 170% 

to 2300%.  Thus, the indoor natural ventilation efficiency can be changed by the pressure differences of the 

wind, which are sensitive to the main direction of the wind even though the structure and planning of the 

apartment complexes are the same. Despite the same direction of the wind, even the efficiency can be diverse.

This study showed how to predict the most beneficial apartment building arrangement for the profitable natural 

ventilation efficiency in each direction of the wind. 
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보다는 주로 지면 또는 건물에서 발생하는 것이 일반적이나, 

공기령 해석에는 오염물질의 발생위치 등에 대한 고려가 되어 

있지 않다.

본 논문에서는 옥외공간에서 오염물질의 발생위치와 오염공

기의 재유입을 고려하여 해석 가능한 환기효율지표인 purging 

flow rate를 도입하였다. 동일한 용적률로 구성된 4가지 배치 

유형의 아파트 단지를 대상으로 건물의 배치에 따른 기류 특성

과 공기령 및 purging flow rate를 해석하여 각 배치 유형별

로 단지내 옥외공간의 공기질 특성을 고찰하고 건축계획적 개

선이 요구되는 영역을 추정하였다. 또한 아파트 전후면의 풍압

차를 측정하여 각 배치유형 및 풍향별로 실내 자연환기성능에 

대한 상대적 비교 평가를 수행하였다.  

2. 공기령과 purging flow rate

2.1 공기령

공기령(age of air)은 스웨덴의 M. Sandberg에 의해 건축

공간내의 환기성상을 나타내는 지표로 도입된 개념으로 다음과 

같은 3개의 지표가 제안되었다.

(1) 공기령(age of air): 신선한 공기가 취출구로부터 유입되

어 어떤 점에 도달하기까지의 시간

(2) 공기여명(residual life time of air): 공기가 어떤 지점

을 통과하여 배출되기까지의 시간

(3) 체재시간(residence time of air): 취출구로부터 유입되

어 배출되기까지의 시간

특히 (1) 공기령은 환기성상을 평가하는 중요한 지표로서 널

리 이용되고 있는데 그 단위는 명목환기시간을 기준으로 한 값

이 사용되고 있다. 

  그림 1. 아파트 단지에서의 공기령 개념
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공기령의 해석은 실험에 의한 방법과 컴퓨터 시뮬레이션에 

의한 방법 등이 있다. 실험에 의한 방법은 tracer gas법에 의

한 step-up법, step-down법 등이 많이 사용된다. 컴퓨터에 시

뮬레이션의 대표적인 방법은 CFD(Computational Fluid  

Dynamics)를 이용한 것으로 취출구가 1개인 경우 S.Kato가 

제안한 SVEs방법을 이용하여 간단히 산출할 수 있다. 

2.2 Purging flow rate

Purging flow rate(이후 PFR)은 해양오염확산을 연구한 

Zvirin과 Shinnar에 의해 개념이 도입되어 Sandberg와 

Sjober에 의해 건축공간의 환기성상의 해석에 적용되었다. 

PFR은 유량(m3/s)의 차원을 가지며 건축공간과 같이 특정 크

기를 가진 영역을 대상으로 그 안에서 발생하는 오염물질을 희

석하는데 유효한 신선공기의 양을 나타내고 있다. PFR은 오염

물질 발생위치를 포함하는 영역에 대하여 다음과 같이 정의할 

수 있다.

PFR =
qp
Ccv
                (1)

    qp   : 해석영역 내에서의 오염물질 발생률(kg/s)

    Ccv  : 해석영역의 평균농도(kg/m
3
)          

    

   그림 2. 아파트 외부공간에서의 PFR 개념
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PFR의 도입으로 해석영역 내에서 발생한 오염물질을 희석

(배출)하는, 오염물질을 제거한 공기량(단위 시간에 해석영역내

로 유입하는 신선공기의 유량)을 평가할 수 있다.

PFR은 해석영역내로 유입하는 신선한 공기의 유량과는 구

별이 된다. PFR은 해석영역에서부터 배출되어 다시 유입되는 

공기에 포함된 오염물질이 고려되어 있기 때문이며 이점이 

PFR의 가장 큰 특징의 하나이다. 또한 공기령과는 달리 실제

로 오염물질이 발생되는 위치를 고려한 환기성능 해석이 가능

하다. 해석영역 전체의 PFR 뿐만 아니라 측정한 어느 국소영

역에 대한 PFR을 정의할 수도 있다. 국소영역에 대하여 정의

된 PFR을 local purging flow rate이라고 한다. Local 

purging flow rate(이후 L-PFR)은 다음과 같이 정의할 수 있

다.

L−PFR=
qp
Cp
                   (2)

           Cp  : 국소영역의 평균농도(kg/m
3)

L-PFR은 오염물질발생량을 그 오염물질발생원을 포함한 영

역의 평균농도로 기준화한 것이다. 즉 기류가 동일하여도 국소
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영역의 크기에 의해 그 영역내의 평균농도가 변화하게 된다. 

따라서 L-PFR을 계산하는 국소대상영역의 결정방법에 의하여 

L-PFR의 값은 변화하게 된다. 

L-PFR의 값은 국소대상영역의 크기에 의존하게 된다. 또한 

환기량, 완전확산농도 등 환기성상을 결정하는 대표적인 지표로 

기준화되어 있지 않기 때문에 L-PFR을 이용하여 서로 다른 

대상의 환기성상을 직접 비교할 수 없다는 단점을 가지고 있다. 

이러한 단점을 보완하기 위하여 Uehara 등은 속도와 대표 길

이를 가지고 무차원화한 PFR*를 도입하여 사용하기도 하였다. 

그러나 일반적으로는 체적이 같고 오염물질 발생률이 동일한 

경우 환기성능에 대한 상대적인 비교는 가능하다.

3. 주동배치구조의 유형화 및 해석대상 모델링

3.1 아파트 단지 배치의 유형화

본 연구를 위해 고층아파트를 대상으로 단지 배치의 유형을 

조사 분석하였다. 

조사된 아파트 단지는 최근 5년 이내에 건립되거나 분양, 시

공이 진행 중인 21개 민간건설업체의 148개 단지이며, 적용된 

배치 유형을 다음 표와 같이 크게 8가지 유형으로 구분하였다. 

실제 단지의 배치 형태는 각 대지의 일반조건 차이와 법규제로 

인해 매우 다양한 모양과 조합으로 구성된다. 

3.2 해석 대상 모델링 및 경계조건 설정

해석 대상 주동배치 유형은 21개 주요 민간건설업체의 최근 

148개 단지 사례를 조사하여 가장 일반적이라 판단되는 4가지 

배치 유형(일자형, ㅁ자형, 엇배치, ㄱ자형 배치)을 선정하였다

지역별, 미시기후별 주풍향이 상이하다는 점을 감안하고 풍

향의 변화에 따른 해석 결과의 차이를 파악하기 위하여 특정 

배치 유형에 대하여 전 방위에 걸친(3풍향 또는  8풍향) 해석

을 실시하였다. 

표 2. 해석대상 모델의 규모 및 형태

a) 일자형 평행배치(Type1) b) ㅁ자형배치(Type2)

c) 일자형 엇배치(Type3) d) ㄱ자형배치(Type4)

※ 건축법규 제한을 고려하였으며 모두 용적률을 250%로 고정  

※ 건물의 높이는 60m이며 주동간 정북거리는 약 1H 이격

각 유형별 실내외 환기성능을 CFD 방법에 의해 해석하였다. 해석을 

위하여 전체 공간을 약 400,000개의 셀로 분할하였다. 단지 내로 유입

되는 바람의 분포는 기준속도 2.5m/s, 기준높이 10m로 설정하였다.

4. 해석결과

4.1 기류 및 풍압분포해석 결과

옥외공간의 기류 및 풍압분포 특성을 파악한 결과, 동일한 

단지 배치라고 하여도 풍향에 따라서 그 분포 특성이 매우 상

이하게 나타난다는 점과 단지 스케일의 순환기류 등 특정 기류 

패턴이 나타나는 조건, 그리고 옥외공간의 풍압 분포에서 예상

하지 못했던 정⋅부압대의 조성 현상 등을 파악할 수 있었다. 

4.2 공기령 해석 결과

공기령이 크게 나타나는 부위는 단지 외부로부터 유입된 공

기가 단지 내부 즉, 대지 및 건물(실내)에서 방출된 오염 공기

와 오랫동안 혼합되었다는 의미이므로 그 자체로서 오염도가 

높을 가능성이 있다고 판단할 수 있다. 이는 단지 외부의 공기

가 내부 공기보다 청정하다고 가정한 경우만이 아니라 각종 연

소가스 등 오염물질로 오염된 경우에도 해당된다. 일반적으로 

주택 단지 내부에서는 끊임없이 공기오염물질이 발생하기 때문

이다. 

표 1. 아파트의 주동 배치 유형

一자형배치 엇배치

ㅁ자형배치 탑상형주동배치 ㄱ자형배치

ㄷ자형배치 (王형/曰형/E자형)
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(1) Type1 : 일자형 평행 배치

일자형 평행 배치시는 풍향에 따라 공기령의 분포가 큰 차

이를 나타낸다. Case 1과 같이 주동면과 수직방향으로 바람이 

불어올 경우 주동 배치의 제 3열 이후부터는 공기령이 급격히 

증가하여 최대 4.34의 값을 나타내고 있다. 표 3.에서 적색으로 

표시된 부위는 공기령이 2.5를 초과하는 경우로서 옥외 환기효

율이 상대적으로 저조한 공간이다. 

공기령 해석을 건물의 고층부 영역인 50m 지점에서 실시하

여도 공기령이 크게 나타나는 부위는 큰 변화가 없다.

반면, Case 2는 주동과 대각선 방향에서 바람이 불어오는 

경우인데 최대 공기령이 1.32의 낮은 값에 머무르고 있어 옥외

공간의 환기효율은 매우 양호할 것으로 추정된다. 

Case 3은 Case 2와 큰 차이를 보이지 않는데 최대 공기령

은 1.46으로서 Case 2보다 약간 증가하였다. 이는 주동과 주동

의 측벽 사이공간에 공기가 정체되는 현상이 발생하기 때문이

다.

본 공기령 분석을 통해서 알 수 있는 바와 같이 일자형 평

행 배치는 주풍향에 따라 환기효율이 매우 민감하게 변화하므

로 실무 적용시 풍환경에 대한 사전 고려가 반드시 필요하다고 

판단된다. 

표 3. 배치 유형별 공기령 해석

남풍(Case1) 남서풍(Case2) 서풍(Case3)

Type1

일자형배

치

Type2

ㅁ자형

배치

Type3

엇배치

Type4

ㄱ자형

배치



아파트의 실내외 공기질 향상을 위한 주동 배치 계획 연구 / 신지웅 ․ 김태연 ․ 이경회

한국생태환경건축학회 논문집 Vol. 4, No. 3  2004. 9 199

(2) Type2 :  ㅁ자형 배치

ㅁ자형 배치는 단지내부의 최대 공기령이 3.38∼3.74이며 주

풍향에 크게 좌우됨없이 Case마다 환기효율 저하 부위가 비슷

한 수준으로 관찰된다.  

Case 1(남풍)에서는 정면에서 3번째 격자 공간부터 공기령 

2.5 초과지역이 관찰된다. 아래 Case 2에서도 풍향 쪽으로부터 

가장 먼 방향의 2∼3열 격자 공간에서 공기령이 크게 증가하는 

형태를 볼 수 있다. 그 규모는 단지 영역 전체의 규모와 비교

하였을 때 대략 1/4 정도이다. 

공기령만을 고려한다면 Type 1∼4 가운데 ㅁ자형 배치구조

가 가장 환기효율이 낮은 것으로 추정된다. 특히, 풍향에 관계

없이 모든 Case에서 효율이 저조한 특성을 나타나고 있다. 

(3) Type3 :  일자형 엇배치

일자형 주동을 엇배치할 경우는 평행 배치한 경우보다 공기

령이 더욱 증가하는 것으로 분석되었다. 이것은 용적률을 고정

시킨 상태에서 적절히 주동을 재배치  한 후 관찰된 현상이며 

기존의 엇배치 구조에 대한 통념과 다르다는 점에서 의미있는 

실험 결과라 하겠다. 특히 Case 1과 같이 주동과 직각방향으로 

바람이 불어오는 경우에는 단지 후면부가 아닌 초입 1/3 지점

부터 중심부, 후면 일대에 걸쳐 광범위한 영역에서 공기령이 

2.5를 초과하여 크게 나타나고 있다(엇배치 구조의 Case 1 최

대 공기령은 5.46임).  

주동과 대각선 방향에서 바람이 불어오는 경우에도 최대 공

기령이 3.36으로 나타나는 등 일자형 주동의 평행배치보다 옥

외공간 환기효율 측면에서 불리한 것으로 나타났다.

주동과 평행하게 바람이 부는 경우에는 일자형 평행배치나 

ㅁ자형 배치에 비해 주동 측벽 사이공간 등의 공기령은 감소하

는 것으로 나타났다. 

(4) Type4 :  ㄱ자형 배치

ㄱ자형 배치는 근래에 적용되고 있는 코어연결형 ㄱ자 주동 

유형에 근접한 형태로 모사하기 위해 전후좌우 비대칭으로 모

델링하여 8풍향의 분석을 실시하였다. 

8풍향의 케이스 분석 결과, 공기령이 상대적으로 커서 환기

성능이 떨어질 것으로 예상되는 부위의 규모는 남풍-북서풍-북

풍-동풍 등의 순서로 크게 나타났다. 최대공기령은 Case 1(S)

에서 3.99로 분석되었다. 

ㅁ자형 배치구조에서 나타나는 경향과 유사하게, 공기령은 

풍향에 크게 좌우되지 않으며 크게 나타나는 부위가 많아 대체

적으로 옥외공간의 환기효율은 저조한 구조로 판단된다.

4.3 PFR 및 풍압차 해석 결과

배치 유형 및 풍향별 PFR 분석을 통한 옥외공간의 환기성

능과 주택 전후면 풍압분포 고찰을 통한 풍압차 자연환기성능 

해석 결과를 다음과 같이 비교 정리하였다. 

CFD 시뮬레이션을 이용하여 PFR을 해석한 결과는 다음과 

같다. PFR 수치가 높을수록 단지 내 옥외공간의 환기효율도 

높다. 또한 전후면 풍압차가 높을수록 실내공간의 자연환기성능

이 우수하다고 판단 가능하다.

(1) PFR해석 결과

본 연구를 위한 해석 도메인 내에서 주동 배치의 특성에 따

른 풍향별 PFR 값은 최소 0.867에서 최대 3.253의 범위 내에 

있는 것으로 분석되었다.

① 일자형 주동 평행 배치 (Type 1)

일자형 주동의 평행 배치구조는 Type 1 ∼ Type 4 가운데 

평균적으로 옥외공간의 환기효율이 가장 높은 배치 형태로 나

타났다. 특히 주동과 평행으로 바람이 불어올 경우(PFR=3.253)

와 45°로 불어오는 경우(PFR=2.508)에 있어서 기타 유형에 

비해 탁월한 환기효율을 보이고 있다. 그러나, 주동의 정면이나 

배면으로 바람이 불어오는 경우에는 다른 유형 대비 거의 최저

에 가까운 환기효율(PFR=0.955)을 나타내었다. 따라서, 본 배

치 유형은 옥외공간의 환기효율 또는 환기성능 측면에서 풍향

에 민감하다고 판단할 수 있다. 

② ㅁ자형 배치 (Type 2)

ㅁ자(또는 격자)형 주동배치는 전체 Type 중에서 평균적으

로도 가장 환기효율이 낮으며(PFR 평균 1.241) 본 논문의 해

석 대상 8풍향 중 정면 또는 배면에서 불어오는 풍향을 제외한 

모든 경우에 있어서 PFR 값이 가장 낮게 나타나 옥외공간의 

환기․통풍 측면에서 가장 불리한 유형으로 판단된다. 

반면, 정면으로 불어오는 풍환경 조건(Case 1 : 남풍)에서 

만큼은 다른 유형 대비 환기 효율이 가장 높은(PFR=1.283) 것

으로 평가되었다. 

풍향의 변동에 옥외공간 환기효율의 변화가 거의 없어 풍향

에 대한 민감도가 전체 유형 중 가장 낮게 나타났다.

③ 일자형 엇배치 (Type 3)

일자형 주동을 엇배치한 경우는 주동을 평행으로 배치한 것

에 비해 모든 풍향에 있어서 옥외공간 환기효율이 다소 떨어지

는 것으로 나타났다. 특히 정면(또는 배면)으로 바람이 불어오

는 경우에는 전체 32개 분석 대상 케이스 중 가장 환기효율이 

낮게(PFR=0.867) 평가되었다. 따라서 동일한 용적률 조건 하

에서라면 엇배치가 평행배치보다 옥외 공간의 환기․통풍상 유리

하다고 판단하기는 어렵다.

일자형 평행배치와 유사하게 옥외공간 환기효율은 풍향의 변

화에 민감하게 반응한다.

④ ㄱ자형 주동 배치 (Type 4)

ㄱ자 유형은 두개의 주동면이 결합되는 형태에 따라 전면남

향+후면동향(┛), 전면남향+후면서향(┗), 전면동(서)향+후면남
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향(┏ , ┓) 등이 존재하나 남향 선호 및 남향 차선으로 동향

을 선호함에 따라 주로 전면남향+후면동향 유형이 적용되고 있

다. 전면남향+후면동향인 ㄱ자 주동 배치 유형은 남서풍이나 

북동풍이 주풍향인 경우 기류 움직임에 가장 유리한 형태가 되

어 환기효율이 높아진다. 

8풍향 중 Case 1(남풍)이 가장 불리하고, Case 3(남서풍)이 

가장 유리한 것으로 나타났다. ㄱ자 유형의 Case 5(북풍)인 경

우는 전체 4개 배치 유형의 Case 5 해석 결과 중 가장 환기효

율이 높게 평가되었다.

본 배치 유형의 옥외공간 환기효율은 풍향의 변화에 민감하

지 않은 것으로 나타났다.

(2) 옥외공간의 환기․통풍성능이 우수한 배치 유형

주동의 결합․배치구조가 상이한 4개 Type의 가상적 아파트 

단지를 대상으로 PFR 특성에 의거한 옥외 환기․통풍성능을 

비교 분석하고 표 4.와 같은 성능 서열을 도출하였다.

표 4. 옥외공간의 환기․통풍성능이 우수한 배치 유형

구  분 ← 성능우수     성능저조 → PFR범위

남  풍(Case 1) 0.867∼1.283

남서풍(Case 2) 1.200∼2.508

서  풍(Case 3) 1.283∼3.253

북서풍(Case 4) 1.200∼2.508

북  풍(Case 5) 0.867∼1.421

북동풍(Case 6) 1.200∼2.508

동  풍(Case 7) 1.283∼3.253

남동풍(Case 8) 1.200∼2.508

남풍과 북풍이 부는 경우를 제외하면 아파트 단지 옥외공간

의 통풍성능은 일자형 배치가 상대적으로 가장 우수하다고 판

단할 수 있으며, 엇배치형, ㄱ자형 배치, ㅁ자형 배치의 순서로 

유리하게 나타났다. 남풍과 북풍이 불 때에는 일자형 배치와 

엇배치형 구조의 옥외 환기통풍 성능이 현저히 저하되어 전체 

32개 해석 케이스에서 나타난 PFR 분석 결과 중 최저값을 보

이고 있다. 

한편, 아파트 배치 유형을 고정시키고 풍향을 변화시켜가며 

비교 평가한 결과 옥외공간의 환기에 유리한 풍향은 다음과 같

은 순서로 나타났다.

그림 3. 배치유형 및 풍향별 PFR 특성 그래프

N

NE
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SE
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Type1 Type2 Type3 Type4

3.5
3.0

2.5
2.0

1.5
1.0

0.5

(3) 실내공간의 풍압차 자연환기성능 분석 

풍향과 풍속에 의해 풍압계수 및 풍압은 크게 변화한다. 건

물 입면에 나타나는 풍향과 풍속은 단지의 배치 유형과 주풍향 

방위에 영향을 받는다. 특히 아파트는 대부분 전면과 후면의 2

면이 외기에 노출된 구조로 되어 있어 주택 전후면의 풍압차는 

자연환기를 구동시키는 원동력이자 환기성능을 결정짓는 요인

이 된다.

설정된 단지 및 풍향 조건에서 세대 전후면의 평균 풍압차

는 최소 0.153 Pa에서 최대 6.222 Pa의 범위 내에 있는 것으

로 분석되었다. 

일자형 배치는 풍향이 주동과 평행하게 될 경우 풍압차를 

이용한 환기성능이 비교 유형 중 가장 나쁘게 나타나지만 풍향

각과 주동배치각에 45°이상 차이가 발생하면 상대적으로 우수

한 실내환기성능을 보인다. 

ㅁ자형 배치는 주동과 대각선 방향에서 바람이 불어올 때 

풍압차 환기성능이 높게 나타나지만 주동과 정면으로 바람이 

불 때에는 풍압차 환기성능 평균이 급격히 하락한다. 

엇배치형은 주동과 평행한 바람이 불어올 경우 풍압차에 의

한 자연환기 성능이 매우 저조하게 나타나지만 기타 6개 풍향

에서는 고른 풍압차 분포를 보이며 다른 유형에 비해 서열상 

뒤지고 있더라도 성능상 큰 차이를 보이지 않는다. 따라서, 일

반적인 경우에 무난한 적용이 가능한 배치 유형이라 판단된다. 

표 5. 옥외공간의 환기․통풍에 유리한 풍향 (배치유형별)

구  분 옥외공간 환기통풍 성능 서열

일자형배치
(Type1)

ㅁ자형배치
(Type2)

엇배치
(Type3)

ㄱ자형배치
(Type4)
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ㄱ자형 배치구조는 주동이 결합되는 형태에 따라 실내환기

성능의 차이가 있겠으나 본 연구에서 사용한 보편적인 주동형

태에서는 남서풍 및 북동풍이 불어 단지 내부에 풍도가 크게 

형성될 경우 오히려 풍압차 자연환기성능은 감소되는 것으로 

나타났다. 북서풍 조건(Case 4)에서는 ㄱ자형 형태로 인해 생

성된 주동 내각의 공간으로 바람이 불어오면서 풍압차 평균이 

가장 크게 나타나 ㄱ자형 결합 형태의 계획시 주풍향을 고려한

다면 맞통풍 환기성능 향상에 큰 효과를 얻을 수 있으리라 예

측된다.

이와 같이 실내 풍압차에 의한 맞통풍 성능은 같은 단지 배

치라고 하더라도 주풍향에 의해서 크게 달라질 수 있으며, 같

은 풍향에서도 가장 유리하거나 불리한 배치 형태가 존재하므

로 실내 공기질을 고려한 아파트 주동 배치계획 시 이러한 성

능 차이를 염두에 두어야 한다.

용적률과 주향을 250%와 정남향으로 일치시킨 가운데 4개 

Type의 가상적 아파트 단지를 대상으로 실내 풍압차 자연환

기성능을 분석한 결과, 다음과 같은 성능 서열이 나타났다. 

표 6. 실내 풍압차 자연환기성능이 우수한 배치 유형 

구  분 ← 성능우수     성능저조 → 풍압차평균(Pa)

남  풍(Case 1) 1.833∼3.171

남서풍(Case 2) 2.370∼3.568

서  풍(Case 3) 0.153∼2.930

북서풍(Case 4) 3.198∼6.222

북  풍(Case 5) 1.833∼3.171

북동풍(Case 6) 3.166∼3.568

동  풍(Case 7) 0.153∼2.197

남동풍(Case 8) 3.198∼3.946

그림 4.는 상이한 배치 유형과 풍향 조건에서 PFR 수치와 

풍압차 평균값의 변화 양상을 나타낸다. 

통계분석상으로는 PFR과 풍압차 평균이 서로 약한 음의 상

관관계(2-tailed Sig.=0.013, Pearson correlation = -0.434)를 

나타내고 있으며 주동의 주향과 예각 방향의 바람이 불 경우나 

주동의 배치 형태가 복잡해질수록 상관관계가 줄어드는 경향을 

보인다.

그림 4. 배치 유형 및 풍향별 PFR 및 풍압차 평균 비교
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표 7. PFR 및 실내 풍압차 평균의 케이스별 비교

배치유형 해석 케이스 (풍향) 방위
각

PFR 풍압차
평균(Pa)

Type1

일자형

Case1 남  풍 S 180 0.955 3.171

Case2 남서풍 SW 225 2.508 3.568
*

Case3 서  풍 W 270 3.253
*

0.153

Case4 북서풍 NW 315 2.508 3.568*

Case5 북  풍 N 0 0.955 3.171

Case6 북동풍 NE 45 2.508 3.568
*

Case7 동  풍 E 90 3.253* 0.153

Case8 남동풍 SE 135 2.508 3.568
*

평   균 2.306 2.615

Type2

ㅁ자형

Case1 남  풍 S 180 1.283* 1.833

Case2 남서풍 SW 225 1.200 3.198
*

Case3 서  풍 W 270 1.283
*

1.833

Case4 북서풍 NW 315 1.200 3.198*

Case5 북  풍 N 0 1.283
*

1.833

Case6 북동풍 NE 45 1.200 3.198
*

Case7 동  풍 E 90 1.283* 1.833

Case8 남동풍 SE 135 1.200 3.198
*

평   균 1.241 2.515

Type3

엇배치형

Case1 남  풍 S 180 0.867 3.066

Case2 남서풍 SW 225 1.958 3.227
*

Case3 서  풍 W 270 2.772
*

0.420

Case4 북서풍 NW 315 1.958 3.227*

Case5 북  풍 N 0 0.867 3.066

Case6 북동풍 NE 45 1.958 3.227
*

Case7 동  풍 E 90 2.772* 0.420

Case8 남동풍 SE 135 1.958 3.227
*

평   균 1.889 2.485

Type4

ㄱ자형

Case1 남  풍 S 180 1.281 2.272

Case2 남서풍 SW 225 1.646
*

2.370

Case3 서  풍 W 270 1.459 2.930

Case4 북서풍 NW 315 1.406 6.222*

Case5 북  풍 N 0 1.421 2.894

Case6 북동풍 NE 45 1.612 3.166

Case7 동  풍 E 90 1.428 2.197

Case8 남동풍 SE 135 1.466 3.946

평   균 1.465 3.250
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5. 결 론

아파트의 실내 자연환기⋅통풍 성능은 건물 형태와 외피 및 

내부구조의 특성에 크게 좌우되지만 보다 거시적인 관점에서 

볼 때에 바람의 조건에 대응하고 있는 주동의 배치 특성에 의

해 근본적인 성능 수준이 결정된다. 그리고, 단지 내 옥외공간

의 환기⋅통풍 효율 또한 주동의 형태와 배치 특성에 따라 민

감하게 변화하므로 아파트의 실내외 공기질 문제를 논하기 위

해서는 이러한 주동의 배치계획 특성을  검토하는 것이 바람직

하다. 

본 연구에서는 아파트 주동 배치 유형과 주풍향에 따른 옥

외공간의 기류 거동  및 주동 입면에 가해지는 풍압 특성을 고

찰함으로써 배치 형태가 옥외공간과 각 세대의 자연환기 성능 

즉, 공기질 제어 성능에 미치는 영향을 규명하였다.

분석용 모델링은 단순성과 반복성으로 인해 다소 현실적이지 

못한 점이 있으나 본 연구의 취지에는 부합하여 기류, 풍압 등

에 관한 각 배치 구조의 요소 특성을 주동 열별로 해석하기에 

용이하였다. 

상이한 배치 유형과 풍향 조건에서 PFR과 풍압차 평균은 

서로 약한 음의 상관관계를 나타내고 있었으며 주동의 주향과 

예각 방향의 바람이 불 경우나 주동의 배치 형태가 복잡해질수

록 상관관계가 줄어드는 경향을 보였다.

CFD 해석을 통해 산정된 배치 유형별, 풍향별 PFR 수치와 

풍압차 평균을 근거로 하여 각 풍향별로 실내외 환기⋅통풍에 

유리한 배치 구조를 예측하고 이와 동시에 각 배치 유형별로 

가장 유리하다고 판단되는 풍향을 도출하였다. 

본 연구에서 사용한 두 가지 방법론은 아파트, 특히 고층아

파트의 주동 배치 유형과 주풍향에 따른 실내외 자연환기성능 

및 공기오염물질의 거동에 대한 종합적 비교 고찰을 가능케 하

며, 아파트 주동의 배치 계획 시 실내외 공간에서의 쾌적한 풍

환경과 공기질 향상을 추구하기 위한 대안 수립의 도구로써 사

용 가능하리라 판단된다.
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