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Abstract：Metalcurtainwallsystemsarewidelyusedinhigh-risecommercialandresidentialbuildings.While

aluminum isthemostfrequentusedframematerial,steelframingisalsoreemergingasahigh-performance

materialinglazedcurtainwallsduetolessthermalconductivityanddesignflexibility.Thepurposeofthisstudy

istoevaluatethermalperformanceofasteelframecurtainwallsystem bycomparingwithaaluminum frame

curtainwallsystem.ThethermaltransmittancewasmeasuredaccordingtoKS2278,andcondensationresistance

wascalculatedbythetestresultsaccordingtoKSF2295.Thesteelframingtestspecimenshowedlowerthermal

transmittanceandtemperaturedescendingfactorcomparedtothealuminum framingtestspecimen.
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기 호 설 명

K :열 류율(W/m
2
℃)

A : 열개구면 (m2)

 :온도 하율(℃)

 :가열상자 내 평균공기온도(℃)

 : 온실 내 평균공기온도(℃)

 :각 측정 치의 표면온도(℃)

Q : 열개구면 을 통한 열량(W)


:가열상자측 표면 열 달 항

(m
2
℃/W)

 : 온실측 표면 열 달 항(m2℃/W)
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1.서 론

커튼월 시스템은 구조,시공 상의 이

외 의 미려함 등으로 인해 고층화되고 있는

건축물의 표 인 외장 마감 방식으로

리 활용되고 있다.커튼월은 임의 종류

에 따라 알루미늄 커튼월,스틸 커튼월,목재

커튼월,SPG(SuspendedPointGlazing:유리

임)등으로 구분되는데,특히 경량으로 제

작 설치가 용이하고 가공성이 우수한 알루

미늄 커튼월이 많이 사용되어 왔다.알루미늄

과 같은 속재를 임 재료로 사용할 경

우, 속의 높은 열 도율로 인하여 임

부 가 커튼월의 체 열 류율을 하시키

는 요인이 되므로 임 부 의 단열성능은

특히 요하게 고려되어야 한다.커튼월의 결

로 상 한 열교 부 에서 집 으로 발생

하므로 임의 단열성능을 향상시킴으로써

임을 통한 열손실을 최소화할 필요가 있

다.특히 열 으로 취약하 던 유리 부 의

성능이 로이코 ,불활성 가스주입,복층 유

리 등 다양한 기술로 인해 향상됨에 따라,

임 부 의 단열 결로방지 성능이 체

커튼월에 성능에 미치는 향은 더욱 커지고

있다.

이와 같은 단열 결로방지의 측면에서 스

틸 커튼월은 알루미늄(열 도율 160W/mK)에

비해 열 도율
1)
이낮은 스틸(열 도율50W/mK)

을 사용할 뿐 아니라,스틸 자체의 높은 강도

강성으로 인하여 임 사이즈를 이거

나 임 사이 간격을 늘림으로써 체 커튼

월에서 임 면 비율을 일 수 있으므로

알루미늄 커튼월에 비해 유리할 수 있다
2)
.이

외에도 자재비 감,2～3개층 동시 시공 가

능,시야 개방성 확보,내구성 화재안 성

등 여러 가지 장 이 있어,유럽을 심으로

스틸 커튼월의 용이 활발히 이루어지고 있

으며 향후 그 수요가 증가할 것으로 상된다3).

따라서 본 연구에서는 국내의 창호 단열성

능 결로방지성능 시험 규격인 KS2278
4)
과

KS22955)에 따라 스틸 커튼월의 단열 결

로방지성능을 평가하고,일반 으로 사용되고

있는 알루미늄 커튼월의 성능과 비교 분석함

으로써,열성능 측면에서 스틸 커튼월의 우수

성을 평가하고자 한다.

2.평가 상 방법

2.1시험체 개요

스틸 커튼월의 단열성능 결로방지성능을

알루미늄 커튼월의 성능과 비교 평가하기 하

여,24mm복층 Low-E유리(6LE+12Ar+6CL)

스테인리스 스틸 스페이서를 포함하여 그

림 1과 같은 단면 형상을 갖는 커튼월 시험체

를 제작하 다.커튼월은 시공 방법에 따라 멀

리언과 트랜섬을 가공하여 장 조립하는 스

틱 시스템과 공장에서 1～2개 층 단 로 완

조립하여 장 시공하는 유닛 시스템으로 크

게 구분되는데,본 연구에서는 스틱 시스템을

시험 상으로 선정하 다.

한 스틸 커튼월은 임 제작방식에 따

라 냉연 는 열연강 을 롤포 가공하는 방

식과 T형 부재나 Box형 부재 등 후 을 용

하여 임의 구조성능을 구 하는 빌트업

방식으로 구분할 수 있다.이 에서 보다 일

반 인 방식인 아연도 강 을 롤포 가공

한 스틸 커튼월을 상으로 하 으며,알루미

늄 커튼월의 경우 국내에서 일반 으로 사용

되고 있는 열교 차단재(Thermalbreaker)

용 단면 설계안을 선정하 다.
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Fig.1Crosssectionsofcurtainwallframe

해외에서 제품화된 스틸 커튼월 단면 형상

을 분석해 보면,단열성능을 향상시키기 해

그림 2에서 보는 바와 같이 임 공층에

EPDM(Ethylenepropylenedienemonomer),

GFRP(Glassfiberreinforcedpolymer)소재

등의 단열 블럭을 충진하거나 PVC,PE폼

Isolator를 용하는 사례가 많다
6)7)8)
.그러나

본 연구에서는 알루미늄 커튼월과의 형평성을

고려하여 별도의 충진재 없이 가스켓만을 이용

하여 임과 유리,외부 알루미늄 캡을 결합

하는 가장 단순한 형태의 단면을 선정하 다.

Fig.2Examplesofsteelcurtainwallframes

2.2단열성능 평가방법

커튼월 시험체의 열 류율 측정은 KS2278

규격에 따라 한국건설기술연구원에서 수행하

다.2.0m×2.0m×0.3m크기의 시험체 부착틀

열 개구부에 그림 3과 같은 크기 형상의

시험체를 설치한 후,시험체 부착틀과 시험체

사이의 틈새를 우 탄 폼으로 충진하고 실리

콘으로 마감하 다.시험체를 9등분한 각

역의 앙부 9개 지 에 Ttype열 를 부

착하여 시험체의 표면온도를 측정하 다.항

온실과 온실의 온도 표면열 달계수는

표 1과 같이 설정하 으며,실제 측정에서 양

쪽 표면 열 달 항의 합이 0.16m2K/W이

되지 않은 경우에 해서는 KS2278에 따라

보정을 실시하 다.

Fig.3Dimensionsofthetestspecimen

Coldside Warm Side

Temperature(℃) 0 20

Surfacethermal

resistance(m2K/W)
0.05 0.11

Table1Environmentalconditionsforthermal

transmittancemeasurement

각 실의 온도 열량은 정상상태가 된
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후 30분 간격으로 3회 측정하 으며,측정 결

과를 활용하여 식 (1)에 의해 열 류율을 계산

하 다.각 커튼월 시험체의 최종 열 류율은

3회 측정을 통해 계산된 열 류율 값을 평균

하여 도출하 다.

 



   
  


(1)

2.3결로방지성능 평가방법

스틸 커튼월의 결로방지성능은 KSF2295

규격에 따라 실시하 다.단열성능 평가 시와

마찬가지로 2.0m×2.0m×0.3m크기의 시험체 부

착틀 열 개구부에 커튼월 시험체를 설치하

으며,틈새를 우 탄 폼과 실리콘으로 마감하

다.시험체의 표면온도는 그림 4와 같이 결로에

취약할 것으로 상되는 임 Edge부

유리 등을 심으로 시험체 내외표면의 총 18

개 지 에 하여 측정하 다.항온항습실의 상

습도는 시험체의 앙에서 부착 패 면으로

부터 약 30cm 떨어진 치에서 측정하 다.

항온항습실 내의 공기온도는 20℃,상 습

도 40%로 유지하 고, 온실 내의 공기온도

는 0℃부터 -15℃까지 5℃간격으로 4회 변경

하여 설정하 다.공기 시험체 표면온도가

정상상태에 도달하면 온도를 측정하고,항온

항습실을 가습하여 상 습도를 50%까지 상승

시켜 이 조건을 1시간동안 유지한 후 시험체

표면에서의 결로 상태를 찰하 다.시험체

표면에 결로가 발생한 경우에는 항온항습실내

상 습도 온 실내의 공기온도를 조 하

여 표면을 건조시킨 후,다음 단계의 온실

공기온도 조건에 한 측정을 동일한 방법으

로 실시하 다.

Fig.4Surfacetemperaturemeasuringpoints

창호의 결로방지성능은 창호 내측 결로발생

시 의 온실 공기온도와 온도 하율의 두

가지 지표를 이용하여 평가하 다.창호 내측

결로발생 시 의 온실 공기온도는 각 측정

치에서 측정된 항온항습실 측의 시험체 표

면온도와 온실 공기온도의 상 그래 를 통

해 도출할 수 있다.즉,시험체 내측 표면온도

가 항온항습실 공기온도 20℃,상 습도 50%

조건에서의 노 온도 9.3℃이하가 되면 결로

가 발생하므로,이 때의 온실 공기온도가 결

로 발생이 시작되는 외기온이라고 단하는

것이다.창호 내측 결로발생 시 의 온실 공

기온도가 낮을수록 결로방지성능이 우수함을

의미한다.

두 번째 지표인 온도 하율은 그림 4의 1～

9번 각 측정 치에 해 식 (2)을 이용하여

산출하며,표면온도가 낮은 지 에서 결로가

발생할 우려가 크기 때문에 온도 하율 값이

작을수록 결로방지성능이 우수함을 나타낸다.

   

  
(2)
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3.평가결과 분석

3.1단열성능 평가결과 분석

KS2278에 따라 열 류율을 측정한 결과,

스틸 커튼월 시험체는 2.0W/m
2
K,알루미늄

커튼월 시험체는 2.13W/m2K로 스틸 커튼월

이 알루미늄 커튼월에 비해 약 6% 정도 단열

성능이 우수한 것으로 나타났다.일반 으로

커튼월을 포함한 창호를 통한 열류는 유리 부

, 임 부 ,유리와 임이 하는

Edge부 로 구분하여 평가하는데,이 때

Edge부 는 임에서 63.5mm 떨어진 부

까지로 정의된다
9)
.그림 3의 시험체에서

임 Edge부 의 면 은 1.54m
2
,유리 부

의 면 은 2.42m2이고 24mm복층 Low-E유리

(6LE+12Ar+6CL)의 열 류율이 약 1.46W/m
2
K

이므로,면 가 법을이용하여스틸커튼월과알

루미늄 커튼월의 임 Edge부 의 열 류

율을 구하면 각각 2.85W/m
2
K,3.18W/m

2
K이다.

즉,열 으로 취약한 임 Edge부 만을

비교하면,스틸 커튼월이 알루미늄 커튼월에 비

해 10%정도 단열성능이 우수함을 알 수 있다.

3.2결로방지성능 평가결과 분석

(1)결로발생 시 의 온실 공기온도

결로방지성능 평가실험 측정치를 이용하여

온실 공기온도 하강에 따른 스틸 커튼월과

알루미늄 커튼월 시험체의 항온항습실측 표면

온도 분포 상 그래 를 작성한 결과는 그림

5,그림 6과 같다.온도 20℃,상 습도 50%인

항온항습실 공기의 노 온도 9.3℃에 비해 커

튼월 표면온도가 낮을 때 결로가 발생하게 되

는데,스틸 커튼월 알루미늄 커튼월 모두

온실 공기온도가–15℃가 될 때까지 우측

Fig.5Surfacetemperaturevariationofsteelcurtainwall

Fig.6Surfacetemperaturevariationofaluminumcurtainwall

하부 Edge부분(9번 지 )을 제외하고는 표면

온도가 노 온도 이하로 낮아지지 않았다.9

번 지 의 경우,스틸 커튼월에서는 온실 공

기온도가 -15℃일 때 표면온도가 7.73℃로 항

온항습실 공기 노 온도보다 낮아져 결로가

발생하는 것으로 측되었다.알루미늄 커튼

월의 경우, 온실 공기온도가 -15℃일때 표

면온도가 6.77℃로 공기 노 온도보다 낮아질

뿐 아니라, 온실 공기온도가 -10℃일 때에

도 표면온도가 8.93℃로 노 온도보다 낮아져

결로가 발생하 다.

그림 5,그림 6을 이용하여 실내 온도 20℃,

상 습도 50%일 때 9번 Edge부 에서 결로



[논문]한국태양에 지학회 논문집

한국태양에너지학회 논문집 Vol. 33, No. 3, 2013 56

가 발생하는 외기 온도를 추정하여 보면,스틸

커튼월이 약 -10.51℃,알루미늄 커튼월이 약

-8.89℃로 나타났다. 한 미국NRFC(National

FenestrationRatingCouncil)에서 보다 다양

한 습도 조건을 반 하 창호의 결로방지성능

을 평가하는 을 려하여
10)
,수증기 발생량이

많은 상황을 가정한 온도 20℃,상 습도 70%,

노 온도 14.2℃인 조건에 해 9번 Edge부

에서 결로가 발생하는 외기 온도를 측하

다.이 때의 외기 온도도 스틸 커튼월이 약

3.4℃,알루미늄 커튼월이 약 4.5℃로 나타나

스틸 커튼월이 알루미늄 커튼월에 비해 결로

방지성능이 우수한 것으로 단된다.

(2)온도 하율

0,-5,-10,-15℃의 4개 실외 온도 조건에

해 식 (2)를 이용하여 계산한 스틸,알루미

늄 커튼월 각 부 에서의 온도 하율 평균 값

은 그림 7과 같다.스틸 커튼월 알루미늄

커튼월에서 공통 으로 멀리언과 트랜섬이 결

합되는 상부(1～3번)나 하부(7～9번)측정

에 비해 멀리언만의 향을 받는 심부(4～6

번)측정 의 온도 하율이 반 으로 낮게

나타나, 임 부 가 커튼월의 결로방지성

능에 미치는 향이 큰 것을 알 수 있다.

Fig.7Temperaturedescendingfactor

한 류의 향으로 커튼월의 상부에 비해

하부의 온도 하율이 높게 나타나 커튼월 하부

의 결로방지성능이 취약함을 알 수 있다.특히

임 자체보다는 Edge부 의 결로방지성능

이 낮게 나타나, 임과 유리 합부 를 보

강하여 Edge부 를 통한 열류를 최소화하고

표면온도를 높게 유지할 필요가 있는 것으로

악되었다.스틸 커튼월과 알루미늄 커튼월을

비교하여 보면,모든 부 에서 스틸 커튼월의

온도 하율이 더 낮게 나타나 결로방지성능이

상 으로 우수함을 확인할 수 있다.

5.결 론

스틸 커튼월은 알루미늄에 비해 열 도율이

낮은 스틸을 재료로 사용하면서 자재비 감,

내구성 화재안 성 등의 측면에서 장 이

있어 유럽을 심으로 제품 개발이 증가하고

있는 추세이다.본 연구에서는 성능시험 규격

에 따라 스틸 커튼월의 단열 결로방지성능

을 평가하고,일반 으로 리 사용되고 있는

알루미늄 커튼월의 성능과 비교 분석하 다.

스틸 커튼월 시험체의 열 류율은 2.0W/m2K

로 알루미늄 커튼월 시험체의 열 류율은

2.13W/m2K에 비해 낮게 나타났으며,특히 열

으로 취약한 임 Edge부 의 단열성

능이 우수함을 알 수 있었다.결로방지성능 시

험 결과에서도 스틸 커튼월의 온도 하율이

알루미늄 커튼월에 비해 더 낮아 결로방지에

상 으로 유리할 것으로 측되었다.연구

수행 결과,스틸 커튼월 알루미늄 커튼월에

서 공통 으로 임 부 가 커튼월 체의

단열 결로방지성능에 미치는 향이 큰 것

으로 확인되었다.특히 Edge부 의 성능이

낮게 나타나,향후 임과 유리 합부 의

단열 결로방지 성능 보강 기술을 개발할
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필요가 있을 것으로 단된다.
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