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1. 서 론

1.1 연구의 목적1)

현재 초고층 건축물의 설계는 그 설계 사례 및 경험이 

충분하지 않기 때문에 기존 고층건물의 설계 방식을 적

용하여 설계가 이루어지고 있으며 초고층 건축물의 특성

에 따른 설계인자가 고려되지 않은 상태에서 과다한 안

전율로 냉난방부하를 산정하여 설비 시스템이나 배관 등

이 과다 설계 되거나 부적절하게 조닝되어있다. 이것은 

초기 장치 비용 상승, 건물의 층고 상승, 시스템의 효율성

을 저하 등의 문제점을 안고 있다. 따라서 본 연구에서는 

초고층 건축물의 설비 시스템의 최적화된 설계를 위한 

건축 설계 프로세스를 개발하기 위한 기초연구로서 국내

외 초고층 건축물의 설비설계 사례 및 초고층 건축특성

에 따른 설계인자에 대하여 조사․분석하였다. 본 연구의 

결론으로 도출된 초고층 건축물의 설비 설계 인자 별 냉

난방부하에 미치는 영향은 추후 초고층건축물 설계인자 

특성을 고려한 냉난방부하 최적설계 기법 개발에 적용될 

것이다.
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1.2 연구의 방법 및 절차

본 연구는 다음과 같이 진행되었다.

◦ 국내외 설비설계 사례 조사 및 분석과 국내외 초고

층건축물의 설비현황 및 열원설비 운영현황 조사를 

위하여 문헌조사 및 사례조사를 실시하였다. 

◦ 기존 설비설계프로세스 문제점 및 고려사항 도출을 

위하여 전문가를 통한 설문조사 및 분석을 수행하

였다.

◦ 초고층 건축특성에 따른 설계인자분석으로 

 - 외기의 풍속 및 온도, 대기 복사 등의 기후인자가 

부하에 산정에 미치는 영향을 조사․분석하였다. 

 - 건축물의 기밀성에 대한 기준 조사 및 기존 초고층 

건축물에 대한 사례 실측이 이루어졌다.

 - 초고층 건축물의 연돌효과에 대한 이론 연구 및 시

뮬레이션을 통해 그 영향을 분석하였다.

2. 국내․외 기술개발 현황

초고층 건축물의 효율적인 설비계획을 위한 프로세스 

설정을 위해서는 기본적인 설비계획의 방향이 설정되어

야 하며 기존의 초고층 건물의 설비관련 연구문헌과 설

비계획 사례를 수집하고 분석하는 것이 필수적이라 할 

수 있다. 따라서, 본 연구에서는 기존 초고층 건물의 설

비계획에 관한 연구문헌과 사례조사를 실시하여 국내․
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외 기술 현황 및 초고층 구축사례를 수집 분석하여 설비

설계 프로세스 설정을 위한 기초자료로 활용하였다.

2.1 국내․외 기술 현황 및 분석

국내․외 기술 현황을 연구 논문 및 발표자료 등을 통

하여 조사한 결과, 국내의 경우 최근 증가하고 있는 주상

복합 건물을 포함한 초고층 건축물의 경우, 수직적으로 

고밀도화되어 있어, 열원설비, 공조설비 등을 포함한 설

비 시스템의 비중이 증가하고 있는 반면, 주상복합 건물 

중심의 환기계획 및 외피계획 등에 관한 연구에 치중되

어 시스템 설계의 용량 산정에 영향을 미치는 설계인자 

및 시스템 조닝에 관한 연구는 매우 부족한 것으로 나타

났다. 국외의 경우 다양한 설계 및 시공경험을 바탕으로 

한 기초 데이터가 확보되어 있어 보다 활발한 연구가 진

행중이며, 설비설계인자 및 시스템 조닝 등에서 확대되어 

건물 주변 풍압 분포 및 주변 미기후 변화 분석 등 부하

계산시 고려해야하는 인자 등에 관한 연구까지 그 범위

가 넓은 것으로 나타났다. 따라서, 국내 적용을 위해 보

다 많은 연구활동과 기술개발이 필요할 것으로 사료된다.

2.2 기술구축 현황

 국외의 경우 초고층 건축물의 건설이 활발하여 구축 

사례가 풍부하며, 실제 적용에 대한 설계경험도 풍부한 

편이나, 국내의 경우 초고층 건축물의 건설이 주상복합을 

중심으로 붐을 이루고 있어 이에 대한 기술 구축이 필수

적인 상황이다. 또한, 국외의 구축 사례를 살펴보면, 설계 

인자들의 중요도에 따라 다양한 설계안이 도출되어 비교

검토를 통해 보다 최적화된 설계 기법을 적용하고 있으

며, 이에 대한 자료와 설계경험이 풍부하므로 초고층 건

축물의 설계기술이 빈약한 국내에서는 외국 설계 기술의 

적절한 도입이 필요한 실정이다. 

3. 초고층 건물 특성에 따른 설계 인자 도출

앞서 초고층 건축물 설비기술의 연구동향 및 기술동향

을 살펴본 결과 초고층건물의 특성상 수직적으로 고밀도

화 되어 있어 열원설비, 공조설비 등을 포함한 설비 시스

템의 비중이 증가하고 있는 반면, 시스템 설계의 용량 산

정에 영향을 미치는 설계 인자 및 시스템조닝에 관한 연

구는 매우 부족한 것으로 나타났다. 따라서, 초고층 건축

물의 에너지절약을 위한 최적화된 건축․설비설계 프로

세스를 개발을 위해서는 우선 각 설계인자별 특성 및 중

요도를 파악하는 것이 필수적이라고 할 수 있다. 이를 위

해 설비 설계 전문가를 대상으로 설문조사를 실시하여 

초고층 건축물의 설비설계 인자의 도출 및 각 설비설계 

인자별 중요도를 파악하였다. 

1차 설문조사 결과 열원설비, 공조설비, 위생설비, 기타

설비로 구분하여 조사한 결과, 열원설비의 경우 안전성 

및 신뢰도, 기기 내압 등이 중요요소로 도출되었으며, 공

조설비의 경우 층고의 최소화방안, 연돌효과 대책, 외기

도입 문제, 외기부하변동에 따른 부하계산 방법이 중요요

소로 나타났다. 또한 위생설비의 경우 건물의 수직 팽창

에 따른 변형에 대비한 배관재 및 이음방식 선정, 배관내

압을 고려한 조닝 등을 고려해야 하며, 피난 및 소방관련 

설비, 유지보수 관련사항이 중요사항으로 조사되었다. 초

고층 건축물의 설비설계 인자별 중요도를 1차 설문조사

를 바탕으로 설계경력 15년 이상의 전문기술자를 중심으

로 설계인자별 중요도를 파악하고자 2차 전문가 설문조

사를 실시하였다. 전문기술자 12인의 설문조사결과를 분

석하여 표 1에 나타내었다.

전문가를 대상으로 한 2차 설문조사 결과, 초고층 건축

물의 설비설계시 각 인자별 중요도가 도출되었다. 우선 

초고층 건축물 설계시 주요 고려사항으로는 열원설비 설

표 1. 2차 전문가 설문조사 결과

구분
 중요도

 높다              낮다

설비 개요

각 설비별 중요도 열원설비 공조설비 위생설비 기타설비

열원설비 설계시 고려사항 안정성 에너지성능 조닝 유지관리 초기투자비 내구성 환경친화

공조설비 설계시 고려사항 쾌적성 부하변동 대응 에너지 성능 조닝 초기투자비 개별제어 유지관리

위생설비 설계시 고려사항 조닝 유지관리 배관재질 초기 투자비 에너지성능 환경친화

부하계산
부하계산시 고려사항

건물의 방위  

주변건물 배치

건물 높이별 

일사부하

건물 높이별 

외기풍속

건물 높이별 

온습도 조건

부하계산시 중요항목 유리창 부하 침입외기 부하 실내발열부하 구조체 부하 내부칸막이 부하

열원설비
열원시스템 선정시 고려사항

기기의 안정성 

및 신뢰성

경제적요인

(초기투자비, 운전비)
유지관리의 편이성 기기의 내구연한

열원기기 배치시 중요항목 기기의 내압 기계실의 수직 배치 유지관리의 편이성 경제적 요인

공조설비

공조배관계통 설계시 중요도 배관내 압력유지 경제적 요인 유지관리의 편이성 건물 변형에 대비

공조설비 계획시 중요도 반송동력 층고 절감 덕트내 연돌효과 덕트내 저항치 고려

공조실위치 결정시 중요도 용도별,  사용 시간대별 조닝 공조실 외부 루버의 역풍방지 인접실로의 소음 방지

위생설비

급수급탕설비의 수직 조닝 건물 전체 수압 분포 배관 및 기기의 내압 강도 수격작용

배관 방진 및 변형 관련 

중요도

수배관 진동 및

 소음 저감
배관재 이음방식

건물 풍하중에 따른 

수평적 변위

시간에 따른 건물 

수축현상
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계시에는 시스템 신뢰성 및 안전성, 공조설비 설계시에는 

쾌적성과 부하변동 대응 및 에너지성능, 위생설비 설계시

에는 수직 조닝과 유지관리 편이성 및 배관 재질이 가장 

중요한 것으로 나타났다. 그리고, 각 설비설계 인자별 중

요도를 분석한 결과, 부하계산시에는 외피부하(투과 일사, 

관류열 부하), 열원기기 배치시에는 기기의 내압, 공조배

관계통 설계시에는 배관내 압력유지, 공조설비 계획시에

는 층고절감과 반송동력을 고려한 공조방식 선정이 높은 

비중을 나타내었다. 

위의 1, 2차 설문조사 결과를 바탕으로 초고층 설계에 

관련된 기초 실험 연구로서 본 연구에서는 초고층 설비 

설계시 영향을 주는 설계인자인 외부 풍속, 외부 온도 및  

대기 복사의 영향에 대하여 조사하였으며, 초고층 건축물

의 기밀성에 대한 문헌연구와 사례조사를 실시하였다. 또

한 초고층 건축물의 큰 문제점으로 대두되고 있는 연돌

효과에 대하여 이론적 연구, 시뮬레이션 및 현장실측을 

통하여 그 해결방안을 모색하여  건축 및 설비 설계 지

침을 마련하였으며 건축 법규에 대한 제안을 하였다.  

3.1 초고층 건축물 설비설계 기후 인자

1) 외기 풍속의 영향(1)

건물의 고층화로 인해 바람에 의한 구조물의 응답이 

더 크게 나타나기 때문에 초고층 건물에서는 바람의 영

향이 더 크게 나타난다. 또한 재료의 발전은 건물을 경량

화시킴으로서 풍하중에 의한 횡변위나 진도에 대한 민감

도가 더 커지게 되었다. 그림 1은 건축물과 높이에 따른 

풍속의 증가를 보여주고 있다.  

 정체
 지점

연직 와

높이에 
따른
풍속

그림1. 건축물과 높이별 풍속

 

초고층 건물에서는 풍속의 연직분포의 영향에 의해서 

상층에는 평균풍속이 크고 난류의 강도가 적은 기류가 

건물에 부딪히고, 하층에는 평균풍속이 적고 난류가 큰 

기류가 부딪혀서, 높이 방향 흐름의 모습은 보다 복잡하

게 변화한다. 건물이 초고층화 되면서 종횡비(높이/유효

폭)가 커질수록 후류의 와발생에 의해 변동풍력이 커지기 

때문에, 풍직각방향 성분이나 비틀림 성분의 증가가 현저

하게 되므로 이에 대한 고려가 필요하다.

2) 외기 온도의 영향
(2) 

초고층 건물은 유연한 구조의 채택과 경량화에 따라 

축열성능이 작아져서 실내 온도는 시간에 따른 외부의 

기온변동에 대하여 민감하게 반응한다. 아울러 초고층 건

물은 내부 코어에 있는 존은 외주부보다 외기로부터 영

향을 적게 받고, 주로 공간에서 일어나는 재실자의 활동

에 의해 영향을 받으므로 코어부근은 상대적으로 안정적

인 냉방부하가 걸리지만, 외주부는 냉난방 부하가 동시에 

나타날 것이다. 즉, 춥고 맑은 날 남쪽면은 태양일사에 

의한 영향으로 상당한 양의 냉방부하가 요구되며, 반면에 

북쪽면은 열손실이 커져 방위별 부하의 차이가 커진다. 

그러므로 이러한 부하의 방위별, 시간별 변동성과 불균일

성을 전체 냉난방 부하의 산정과 이에 따른 열원 및 공

조계획에서 반드시 고려해야할 중요한 사항이다. 또한 창

이 밀폐되고 동시에 실내부하가 커지므로 중간기(봄, 가

을)에 있어서도 냉방운전이 필요하고, 또한 실내환기를 

위해 공조용의 대형팬을 연간 운전할 필요가 있다.

3) 대기 복사의 영향
(2) 

초고층 건축물의 부하계산에서 대기 복사의 영향에 대

해서는 일반적으로 입사일사량(J)은 직달 및 확산일사량

으로 입사일사량(J) = 직달일사량(JD) + 확산일사량(JS)

과 같다. 야간에는 야간복사에 의한 상당외기온이 실제 

외기온보다 낮아지므로, 외표면 온도 저하와 이로 인한 

외피에서의 결로발생이 생길 수 있다. 지붕에서는 초고층 

건물이나 일반 건물 모두 형태계수가 1이지만, 외벽면의 

경우는 초고층 건물 상층부의 경우 형태계수가 커지고, 

다른 건물에 의해 가려지는 부분이 적으므로 결국 외벽

면의 야간복사량(JE)은 커지고 표면온도(tS)는 낮게 된다. 

따라서, 야간은 초고층 건물의 상층부에서는 손실열량이 

크게 된다. 이러한 현상은 주간에도 같지만, 주간은 야간

복사량(JE)보다도 입사일사량(J)가 커진다. 초고층 건물에

서는 일사 및 야간복사를 무시할 수 없으며, 건물 외표면

으로의 입사량은 일반적으로 입사일사량(J) = 직달일사량

(JD) + 확산일사량(JS) - 야간복사량(JE)으로 나타낼 수 

있다. 초고층 건물의 하층부에서는 전면도로의 영향까지 

고려하여 일사량은 입사일사량(J) = 직달일사량(JD) + 확

산일사량(JS) + 전면도로로 부터의 복사량(JRP) - 야간

복사량(JE)으로 나타낼 수 있으며, 상층부에서 주변 건물 

지붕의 영향을 고려한 입사량은 입사일사량(J) = 직달일

사량(JD) + 확산일사량(JS) + 전면 건물 옥상에서의 복

사량(JRR) - 야간복사량(JE)으로 나타낼 수 있다.

3.2 초고층 건축물의 기밀성

초고층 건물은 외부의 풍압의 영향과 실내외 온도차로

인한 연돌효과에 대응하기 위하여 설계조건으로 외피 커

튼월의 기밀성이 크게 대두되고 있다. 따라서 본 연구에

서는 초고층 건물의 기밀성 사례를 조사하기 위하여 초

고층 주상복합 건축물인 A 건물을 대상으로 세대별 기밀

성을 측정하였다. 전용면적별로 측정이 이루어졌으며 

Blower-Door Method에 의한 기밀성 측정으로 그림 2와 
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같이 각 세대의 현관문에 Blower Door를 설치하여 압력

차를 50Pa로 유지한 상태의 누기 풍량을 측정하였다. 세

대당 누기풍량인 CFM50은 700~2,150CFM이었으며 참고

로 CFM50은 600~1,000정도이면 매우 기밀성능이 우수한 것

으로 평가되고 있다. 본 건물의 기밀성은 50Pa에서의 시간

당 환기횟수인 식(1)의 ACH50을 통해 ASHRAE의 표준누

기면적(An)으로 식(2)와 같이 간단히 나타낼 수 있다(3).

 ACH50 =
CFM50 60

Building Volume (ft 3 )
      식(1)

 An =
ACH50

20                  식(2)

ASHRAE의 표준누기면적과 누기등급과의 관계는 표2와 

같다. 평가한 결과 실측 대상인 A 건축물의 기밀성 측정 

결과는 ASHRAE 누기 등급으로 C~E의 범위를 나타내어 

중상 정도의 기밀성을 나타내었으며 결과는 표3과 같다. 

3.3 초고층 건축물 저층부의 연돌효과특성

 겨울철 초고층 건축물에서는 실내외의 온도차가 커지

게 되는데 이때, 건물 내외부의 밀도차로 인한 압력의 차

이로 부력이 발생하여 저층부에서 공기가 유입되며, 유입

된 공기는 수직 유동경로를 따라 상승하는 연돌효과가 

발생하게 된다
(5). 이러한 연돌효과는 코어부분 즉, 계단

실, 엘리베이터 샤프트에서 주로 발생하여 공기의 유․출

입에 따른 에너지 손실, 엘리베이터 문의 오동작, 코어 부

근에 있는 실에서의 출입문 개폐의 어려움, 침기 및 누기

에 따른 소음, 강한 외기의 유입에 의한 불쾌감 유발 등

과 같은 많은 문제를 야기한다. 또한 초고층건물에서는 

통상적으로 1층 로비부분을 개방된 거대공간으로 설계하

며 출입을 위한 개구부를 많이 두는데 이는 외부로부터

의 침기량을 증가시키는 주요인이 되며 로비의 외피는 대

부분 단열이 잘되지 않는 대형 유리창으로 구성되고 있는

데 이는 단열이 잘된 벽체보다 겨울철 로비 내 난방부하를 

증가시키게 된다. 통상적으로 전공기방식의 난방방식에서 

부하의 증가는 전체 공조량의 증가를 가져오고 로비 공간 

내 가압으로 이어져 로비 내 엘리베이터나 계단실 문의 압

력차를 더욱 증가시키게 된다. 그러므로 연돌효과에 대한 

문제점을 설계 초기 단계에서 고려하기위한 설계지침을 마

련하기 위하여 고층건물에서 1층 로비의 형상과 로비 외피

의 창 면적비에 따른 연돌효과의 영향을 CONTAMW 공

기유동해석 시뮬레이션을 통하여 평가하였다.

표 2.  표준누기면적과 ASHRAE 누기 등급의 관계(4)

표준

누기

면적

의 

범위

 An 

< 
0.10

0.01 
≦ 
An 

< 
0.14

0.14 
≦
 An 

< 
0.20

0.20 
≦ 
An 

< 
0.28

0.28
≦ 
An 

< 
0.40

0.40 
≦
 An 

< 
0.57

0.57 
≦ 
An 

< 
0.80

0.80 
≦ 
An 

< 
1.13

1.13 
≦ 
An 

< 
1.60

1.6 
≦ 
An

  

누기 

등급
A B C D E F G H I J

표 3. 세대별 기밀성 측정 및 기밀성 평가

전용면적

[m2]

CFM50

[ft3/min]

ACH50

[회/h]

표준누기

면적(An)

ASHRAE 

누기 등급

101.81 900 6.26 0.31 E

134.97 700 3.67 0.18 C

149.84 975 4.61 0.23 D

161.94 1,350 5.90 0.30 E

165.27 1,420 6.08 0.30 E

177.15 1,175 4.70 0.23 D

200.18 2,080 7.36 0.37 E

205.07 1,030 3.56 0.18 C

207.10 1,370 4.68 0.23 D

220.55 1,050 3.37 0.17 C

242.26 2,150 6.28 0.31 E

그림 2. Blower-door Method에 의한 기밀성 측정 장면

1) 네트워크 모델을 통한 연돌효과 시뮬레이션(6)

다중 존의 네트워크 모델은 개별 실 사이의 공기유동

을 해석하기 위한 것으로 고층 공동주택 또는 고층 건물

과 같이 다중 존으로 구성된 건물에서 외피와 개구부, 실

내 공간을 통한 공기유동 해석에 적합하다. 다중 존 모델

을 이용한 네트워크 해석 방법은 각각의 개구부를 통한 

공기유동량을 계산하는 목적에 사용되며, 이 해석기법은 

공조 급배기와 침기 등에 의한 공기유동량을 가장 근사

하게 계산한다. 

① 네트워크 모델의 기본 이론 방정식
(6)

네트워크 모델에서 기본 방정식은 각 존 간의 압력차

에 의한 공기유동량 함수와 전체 존의 공기유동량의 질

량보존관계로 표현될 수 있다.

존 j에서 존i로의 공기유동량과 존i에서의 공기질량은 

다음의 식(3), 식(4)과 같다.

, ( )j i j iF f P P= −            식(3)

i i
i i i

i

PVm V
RT

ρ= =
            식(4)

비정상상태의 해석은 질량보존의 법칙에 의하여 다음 

식(5)와 같다.
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,
i i

i j i i
j

m V F F
t t

ρ∂ ∂
= = +

∂ ∂ ∑
     식(5)

공기유동을 준정상상태(quassi-steady condition)로 가

정하면 전체 존의 공기유동량은 다음 식(6)와 같다.

, 0j i
j

F =∑
              식(6)

단,       Fj,i : 존 j에서 존i로의 공기유동량,[kg/s]  

Vi : 존i의 부피, [m3] 

mi: 존i의 공기질량, [kg]

P : 압력, [Pa],   ρ : 공기밀도

Ti : 존 I의 온도, [K],  t  : 시간, [sec]

R : 287.055 기체상수, [J/kgK]

② 수치해석 방법(6)

네트워크 모델에서는 건물의 각 존이 압력 절점으로 

표현되며 이러한 절점들은 크랙이나 창문, 문의 침기면적

을 통한 유동 경로로 연결되어 있다. 경로 사이의 압력차

에 따른 공기유동량은 비선형 방정식을 따르므로, 본 프

로그램에서는 Newton-Rapson 방법에 의한 반복계산으로 

수치적 해를 구할 수 있다. N-R 방법에서, 특정 절점의 

미래의 압력은 현재압력과 수정압력으로 식(7)과 같이 표

현된다.

{ } { } { }P P C∗ = −             식(7)

여기서, {P}는 현재압력, {C}는 수정압력이고 {C}는 다

음에 식(8)에 의해 구해진다. 여기서 {B}의 각 열의 성분

은 식(9)를 통해 구해진다. 

[ ]{ } { }J C B=              식(8)

,i j i
j

B F=∑
              식(9)

[J]는 정방(절점수 × 절점수) 쟈코비안 행렬이며, 이것

의 성분은 다음 식(10)과 같이 주어진다.

,
,

j i
i j

j j

F
J

P
∂

=
∂∑

            식(10) 

식(9)와 식(10)에서 Fji 와 , /j i iF P∂ ∂ 는 현재 계산된 

압력{P}에서 그 값을 구할 수 있으며 네트워크 모델에서 

어떤 절점들은 외부의 알려진 절점들과 연결되고 외기는 

일정한 압력으로 경계조건이 된다.

2) 시뮬레이션 검증

연돌효과를 평가하기위해 시뮬레이션 된 대상건물은 

지상 50층, 지하 5층 규모에 바닥면적은 600m
2이며 층고

는 로비층 5m, 기준층 3.2m이다. 이때 외기 온도는 겨울

철 설계기준온도인 -11.9℃, 실내 온도는 사무실의 겨울

철 설계기준온도인 22℃이며 대기압력은 101.30kPa이다.  

본 연구에 적용된 시뮬레이션 결과를 검증하기 위하여 

신축된 초고층 주상복합 건물인 A 건물을 대상으로 실제 

엘리베이터 문에 걸리는 압력차의 실측치와 A건물을 모

델링한 시뮬레이션 결과를 비교하였으며 그림 3은 대상 

건물의 1층 평면을 나타내고 있다. 그림 4에서 알 수 있

듯이 전체적인 경향이 매우 유사하게 나타나는 것을 통

해 시뮬레이션의 타당함을 확인 할 수 있었다. 

그림 3. 대상 건물 1층 평면  

그림 4. 각 층 엘리베이터 문에 걸리는 압력차의 

시뮬레이션 값과 실측치와의 비교
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Simulation Measurement

그림 5. 현장 실측 모습

            a) 엘리베이터 문의 압력차(오른쪽 위)

            b) 계단실 문의 압력차(왼쪽 위)

            c) 로비층 현관문의 압력차(아래)
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 3) 로비의 평면형에 따른 연돌효과

일반적으로 고층건물의 1층 로비는 개방되고 층고가 

높은 거대 공간으로 설계되어 있다 그러나 이러한 형태

는 겨울철 실내외의 온도차가 커질 때 공기의 밀도차로 

인해 건물의 외피에 거대한 압력이 걸리게 되는 데 이 

압력의 영향이 그대로 엘리베이터나 계단실의 문에 작용

하여 샤프트 내외의 압력차를 가중시키는 결과를 낳게 

된다. 그러나 로비에 엘리베이터 전실을 설치하거나 코어

와 외피 사이를 구획하여 압력차를 분산시키게 되면 코

어에 집중되는 압력을 줄일 수 있게 된다. 

따라서 본 연구에서는  가장 일반적인 개방된 로비(A

안: 그림 5)를 기본 모델로 하여 엘리베이터 전실이 설치

된 로비(B안: 그림 6)와 내부 구획이 된 로비(C안: 그림 

7) 그리고 엘리베이터 전실과 내부 구획이 모두 적용된 

로비(D안: 그림 8)의 각각의 경우에 대하여 모두 동일한

조건을 적용하여 건물 저층부 엘리베이터 문에 걸리는 

압력차를 도출하였다.  

시뮬레이션 결과 그림 9에서와 같이 본 조건에서는 문

제가 발생하는 1층 로비의 엘리베이터 문에 걸리는 압력

차가 로비내 엘리베이터 전실과 내부구획이 모두 적용된 

D안의 경우에 가장 낮아지는 결과를 보였다.  A안과 C

안을 비교해 보면 엘리베이터 전실이 없고 내부구획만 

되어있을 경우에는 1층 엘리베이터 문에 걸리는 압력차

가 조금 감소하였지만 B안과 D안을 비교해 보았을 때, 

엘리베이터 전실이 설치된 상태에서 내부 구획이 되었을 

경우 압력차가 많이 감소하게 되는 것을 알 수 있었다. 

따라서 로비의 개방된 공간을 구획하기 위한 엘리베이터 

전실과 내부 구획의 방법은 개별적으로는 엘리베이터 전

실의 설치가 더 효과가 크나 두 안을 동시에 적용할 경

우 그 효과가 각각의 합 보다 더욱 커진다는 것을 알 수 

있었다. 

그림 5. 개방된 로비(A 안)

그림 6. 엘리베이터 전실이 설치된 경우(B 안)

그림 7. 내부 구획이 된 경우(C 안)

그림 8. 엘리베이터 전실과 내부구획이 있는 경우(D 안)

그림 9. 각 방안 별 로비층 엘리베이터 문에 걸리는 압력차
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4) 로비 부분의 유리 면적비에 따른 연돌효과 

대부분의 고층건물에서 1층 로비에서 외피는 대부분 

단열이 잘 되지 않는 창유리로 되어있다. 이는 난방부하 

상승에 직접적인 영향을 미치며 그로인해 전공기방식의

난방방식에서 급기의 풍량이 과도하게 증가하게 되며 그

로 인해 로비공간이 가압되고 엘리베이터 문에는 과도한 

압력차가 발생하게 된다. 외피를 통해 발생하는 난방부하

는 식(11)으로 계산하게 된다. 

q = KA∆T                    식(11)

단, q : 실의 난방부하 [kcal/h]

   K : 열관류율 [kcal/m
2
h℃] 

       (외벽: K=0.4, 단창: K=5.25, 복층유리 K=2.84))

   A  : 면적[m
2
], ∆T : 실내외 온도차[℃] 

여기에서 중요한 점은 단열이 된 일반 벽체의 열관류

율 K 값이 0.4 정도인 반면 단일창유리의 경우 5.25 정도

로 매우 커진다는 것이다. 그로 인해 외피에서 유리가 차

지하는 면적이 커질수록 난방부하는 크게 상승하는 것이

다. 표 4는 외피에서 유리의 면적비가 커짐에 따라 실내 

난방부하가 증가하는 것을 보여주고 있다. 전공기 방식에
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서 공조 풍량은 식(12)에서와 같이 온도차가 일정한 상태

에서 난방부하와 비례한다(7). 

Q =
q

0.28∆T              식(12)

Q
Qo

=
N
No

 , 
P
Po

=
N 2ρ

N 2
o ρo

          식(13)

그러므로,          
P
Po

=
Q 2ρ

Q 2
o ρo

              식(14)

단, Q  : 풍량, [m
3
/h]

   N : 회전 속도

   P  : 전압상승

   ρ : air density (0: 팬의 기준속도조건에서의 값)

풍량과 전압상승의 관계는 식(13), 식(13)을 통하여 알 

수 있다(8). 식(14)와 같이 팬으로 인한 전압력 상승은 풍

량의 제곱에 비례하므로 풍량이 증가할수록 팬에 인해 

실이 가압되는 것이다. 따라서 본 연구에서는 초고층 건

물에서 겨울철 유리로 구성된 외피를 가진 로비에 대하

여 전공시 방식으로 난방을 할 경우 난방부하 증가로 로

비 내 가압이 이루어질 때 로비의 현관문과 각 층의 엘

리베이터 문에 걸리는 압력차를 평가하였다. 

그림 10과 그림 11은 각각 외피가 기밀한 경우와 느슨

한 경우에 대하여 로비에 가압이 될수록 엘리베이터 문

에 걸리는 압력이 변화하는 것을 보여주고 있는 데 두 

경우 모두 로비에 가압이 많이 될수록 1층 엘리베이터 

문에 걸리는 압력차가 증가하였으며 다른 층의 엘리베이

터 문에는 큰 영향이 없다는 것을 알 수 있었다.그림 12

는 로비가 가압되었을 때 1층 엘리베이터 문과 현관문에 

걸리는 압력차를 보여주고 있다. 일반적으로 현관문에 걸

리는 압력차를 낮추기 위하여 로비를 공조하는 방법을 

적용하나 오히려 엘리베이터 문이나 계단실에 걸리는 압

력차를 증가시키는 결과를 낳게 된다. 그림 13은 로비가 

가압되었을 때 일반적인 개방된 로비와 엘리베이터 전실

이 있는 경우에 대하여 1층 엘리베이터 문에 걸리는 압

력차를 보여주고 있다. 엘리베이터 전실이 있는 경우는 

개방된 로비의 경우보다 1층 엘리베이터 문에 걸리는 압

력차의 증가가 작게 나타나는 것으로 압력차를 줄이는 

데 효과적인 것으로 나타났다.

표 4. 로비 외피의 유리 면적비에 따른 난방부하 

외피 구성비(%)

난방부하

[kcal/h]

외피 구성비(%)

난방부하

[kcal/h]
단열된 

외벽

(k=0.4)

단일 

유리

(k=5.25)

단열된 

외벽

(k=0.4)

복층

유리

(k=2.84)

100 0 6,800 100 0 6,800

80 20 23,290 80 20 15,096

50 50 48,025 50 50 22,712

20 80 72,760 20 80 39,984

0 100 89,250 0 100 48,280

전체넓이: 500m
2
, 온도차: 34℃

그림 10. 로비의 압력 별 전층의 엘리베이터 문에 

걸리는 압력차(기밀한 외피)
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그림 11. 로비의 압력 별 전층의 엘리베이터 

문에 걸리는 압력차(느슨한 외피)
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그림 12. 로비 공조가압 시 외피의 기밀도에 따른 1층 

엘리베이터 문과 현관문에 걸리는 압력차 (A안)
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4. 결 론

◦ 초고층 건물의 설비 설계에 대한 국내․외 문헌자

1층 엘리베이터 문
(느슨한 외피)

1층 현관문
(느슨한 외피) 

1층 엘리베이터 문
(기밀한 외피)

1층 현관문
(기밀한 외피) 

1층 엘리베이터 문
(A안 : 전실 없슴)

1층 엘리베이터 문
(B안 : 전실 있슴)
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료를 조사한 결과, 국외의 경우 다양한 설계 및 시공경험

을 바탕으로 한 기초 데이터가 확보되어 있어 보다 활발

한 연구가 진행 중이나 국내의 경우 주상복합 건물 중심

의 환기계획 및 외피계획 등에 관한 연구에 치중되어 시

스템 설계의 용량 산정에 영향을 미치는 설계인자 및 시

스템 조닝에 관한 연구는 매우 부족한 것으로 나타났다.

◦ 건축 설비 설계 전문가를 대상으로 하여 기존 설비

설계프로세스에 대하여 열원설비, 공조설비, 위생설비, 기

타설비로 구분하여 조사한 결과, 열원설비의 경우 안전성 

및 신뢰도, 기기 내압 등이 중요요소로 도출되었고, 공조

설비의 경우 층고의 최소화방안, 연돌효과 방지대책, 외

기도입 문제, 외기부하변동에 따른 부하계산 방법이 중요

요소로 나타났다. 또한 위생설비의 경우 건물의 수직 팽

창에 따른 변형에 대비한 배관재 및 이음방식 선정, 배관

내압을 고려한 조닝 등을 고려해야 하며, 피난 및 소방관

련 설비, 유지보수 관련사항이 중요사항으로 조사되었다. 

◦ 초고층 건물의 설계 인자에 대한 연구 결과, 초고층 

건물의 1층을 포함한 저층부는 유리창면적이 적고 단열

이 잘 되는 벽체로 이루어져야 하며 로비 공간은 외부 

출입문과 코어 사이에 구획이 되고 필요이상으로 넓지 

않아야 연돌효과로 발생하는 문제점을 줄 일 수 있다. 초

고층 건축물의 경우 높이가 높아짐에 따라 외부 풍압이 

상승하고 하층부에서는 와류에 의한 문제가 심각하므로 

이에 대한 고려가 필요하며, 주변 건물의 영향이 적어 일

사에 대한 부하변동이 커지므로 외피의 단열성과 공조방

식에 대한 고려가 필요하다. 이와 같은 연구결과를 바탕

으로 초고층 건축물에서 발생할 수 있는 연돌효과, 기후

설계인자를 고려하여 실무적으로 접근가능한 건축/설비설

계프로세스 기초자료를 마련하였다.

5. 향후 연구 과제

본 연구의 결론으로 도출된 초고층 건축물의 설비 설

계 인자 별 냉난방부하에 미치는 영향을 바탕으로 초고

층건축물 설계인자 특성을 고려한 냉난방부하 최적설계 

기법 개발이 진행될 것이다.
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그림 13. 로비 공조가압 시 전실 유무에 따른 1층 

엘리베이터 문에 걸리는 압력차 (기밀한 외피 기준)
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