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1. 서 론

1.1 연구배경 및 목적

지구온난화에 따른 기후변화 문제에 적극 대처하기 위해 선진

국을 중심으로 국가 및 지자체 차원의 온실가스 저감목표를 설

정하고 다양한 정책을 추진하고 있다. 특히 건축물에 옥상 혹은 

지붕을 녹화하는 옥상녹화(green roof)는 도시 내 온실가스 저감

을 위한 매우 유용한 계획적 수단이다. 옥상녹화는 온실가스 저

감 효과뿐만 아니라 도시 내에 절대적으로 부족한 녹지공간을 

확보하고 생태계 복원과 도시홍수 예방 등 도시 환경적 측면에

서도 긍정적인 효과가 있다. 본 연구는 기후변화 대응을 위한 계

획적 수단으로 옥상녹화 적용에 따른 공동주택 에너지 저감효과

를 분석하여 옥상녹화 적용확대를 위한 기초자료를 제시하는데 

목적이 있다.

1.2 연구내용 및 방법

분석대상지는 한국토지주택공사가 건설한 공동주택 중에서 

옥상녹화가 적용된 공공임대주택 3개 단지를 선정하였다. 주동 
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요   약

본 연구는 기후변화 대응을 위한 계획적 수단으로서 옥상녹화에 따른 건축물 에너지 저감효과를 분석하여 옥상녹화 적용확대를 위한 기초자료를 제시하는데 

목적이 있다. 대상지는 최근 준공된 공동주택 중 옥상녹화가 적용된 주동과 부대복리시설을 선정하였다. 건축 유형에 따라 경량형(토심 20cm) 및 혼합형(토심 

40cm) 옥상녹화를 적용하고, 디자인 빌더(Design Builder)를 활용하여 옥상녹화 적용에 따른 에너지 저감량을 비교 분석하였다. 분석결과, 모든 대상 건축물

에서 옥상녹화 적용시 에너지 저감효과가 있으며, 혼합형 옥상녹화가 경량형 옥상녹화에 비해 냉ㆍ난방 에너지 저감효과가 더 큰 것으로 나타났다.
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ABSTRACT

This study aims to provide basic materials for expanding application of green roof afforestation by analyzing structures' energy consumption 
reduction effects according to green roof afforestation as a planning means to cope with climate change. As the subjects, recently completed 
apartment buildings and service facilities of apartment houses where green roof afforestation was applied were selected. green roof 
afforestation of Extensive Green Roof(soil depth: 20cm) and Semi-Intensive Green Roof(soil depth: 40cm) in construction types was applied 
and design builders were utilized in order to compare energy reduction amount according to the application of green roof afforestation. 
According to the analysis result, all the buildings had energy reduction effect when green roof afforestation was applied. 
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상부와 부대복리시설(주동연계형 

및 독립형) 상부를 대상으로 경량형

(토심 20cm, 세덤) 및 혼합형(토심 

40cm, 관목) 옥상녹화 적용에 따른 

냉ㆍ난방 에너지 저감효과를 분석

하였으며, 그 내용은 표 1과 같다. 

 

분석방법은 각 유형별로 건축물을 모델링한 후 디자인 빌더

(Design Builder)1)를 활용하여 경량형 및 혼합형의 옥상녹화 전

ㆍ후에 따른 냉ㆍ난방 에너지 저감량을 비교 분석하여 옥상녹화 

에너지 저감효과를 검증하였다. 

1.3 선행연구

본 연구와 관련한 선행연구는 옥상녹화 정책ㆍ제도 및 적용

사례 분석, 옥상녹화에 따른 에너지 저감효과 분석 등 다양하다. 

Sailor(2008)는 옥상녹화 에너지 저감효과 분석을 위한 시뮬레

이션 수학적 모델을 제시하고, 실제 사례의 데이터 분석을 통해 

에너지 저감효과를 검증하였다. Jaffal et al.(2012)은 옥상녹화 

유형별로 옆면적 지수(LAI) 변화에 따른 옥상녹화 에너지 저감

효과를 시뮬레이션을 통해 분석하였다. Zinzi et al.(2012)은 옥

상의 형태 및 조합방식별로 유형화하고 토양의 종류와 토심, 수

분함량 정도 등에 따른 에너지 저감효과를 분석하였다. Susca et 

al.(2011)은 옥상녹화에 따른 도시열섬현상 완화효과를 검증하

기 위해 미국 뉴욕의 네 개 지역에 대하여 시뮬레이션을 통해 분

석하였다.

본 연구는 선행연구 결과와 자료를 참고하였으나, 실제 공동주

택의 주동과 부대복리시설 유형별로 옥상녹화 적용에 따른 에너

지 저감효과를 분석하였다는 점에서 선행연구와 차별성이 있다.

1) 디자인 빌더(Design Builder)는 미국의 에너지부(Department of 
Energy)의 지원 하에 건축물 에너지 부하량을 분석하기 위해 개발된 

에너지 플러스(Energy Plus)를 엔진으로 사용하는 소프트웨어임. 설
계자는 디자인 빌더를 활용하여 초기 기획ㆍ설계 단계부터 에너지 효

율성을 고려하여 건축물을 계획할 수 있음. 

2. 이론적 고찰 

2.1 옥상녹화 유형

옥상녹화의 유형은 녹화의 목적, 유지관리 방식 등에 따라 경

량형(생태형, Extensive Green Roof), 중량형(이용형, Intensive 

Green Roof), 혼합형(Semi-Intensive Green Roof)의 세 가지로 

구분되며, 주요내용은 표 2와 같다.

2.2 시뮬레이션 일반사항

2.2.1 건축물 설정항목

디자인 빌더(Design Builder)에서 건축물과 관련된 설정항목

은 건축물의 용도와 그에 따른 운영 스케줄, 실내온도, 발열기기

에 의한 발열량, 공조방식, 냉ㆍ난방 여부, 급탕방법 등이 있다. 

본 연구에서 대상건물(외벽, 지붕, 바닥) 및 창에 따른 물성치는 

2010년 11월 개정된「건축물의 설비기준 등에 관한 규칙｣을 적

용하였으며, 주요 물성값은 표 3과 같다.

구분 유형 1 유형 2 유형 3

대상지

서울강남

공공임대주택 7블록

서울강남

공공임대주택 2블록

서울서초

공공임대주택 3블록

2014년 8월 준공 2012년 8월 준공 2013년 11월 준공

옥상녹화 

적용부

주동 상부
부대복리시설상부

주동연계형 독립형

표 1. 옥상녹화 에너지 저감효과 분석대상

구분 재료
두께
[mm]

전도도
[W/mK]

비열 
[J/kg·K]

외
벽

concrete reinforced(with 2% steel) 220 2.5 1000

XPS Extruded Polystyrene-CO2 Blow 110 0.034 1400

gypsum board 80 0.25 1000

지붕

concrete roofing slab 50 0.16 840

roofing felt 4 0.19 837

XPS Extruded Polystyrene-CO2 Blow 140 0.034 1400

Asphalt-poured 1 1.2 920

concrete reinforced(with 2% steel) 200 2.5 1000

Gypsum plaster board 100 0.25 1000

바닥

Tiber Flooring 3 0.14 1200

Floor/Roof Screed 7 0.41 840

Cast Concrete 10 1.13 1000

Urea Formaldehyde Foam 132 0.04 1400

창 2010 Generic  PYR B CLEAR 3 13 1.960

표 3. 건물적용 물성치

구분 내용 식재

경량형

(생태형)

- 생태형 녹화로도 불리며 자연 상태와 유사

하게 관리ㆍ조성되는 녹화 유형, 대부분 

자생적으로 유지되면서 생장  

- 잔디, 맥문동 등 

지피식물, 초화류

중량형

(이용형)

- 옥상에 사람이 이용할 수 있는 녹화공간을 

조성하고자 할 때 적합한 녹화 유형으로, 
밀도 있는 관리가 요구됨

- 지피식물, 초화류, 
관목류, 교목류 등 

다양한 유형의 

식재 

혼합형

- 중량형 녹화 유형의 하나로 중량형 녹화를 

단순화시킨 유형으로 이용 및 조성 다양

성은 중량형 녹화와 비교할 때 제한적임

- 지피식물, 초화류,  
관목류 중심

- 소교목류 일부 식재 

표 2. 옥상녹화 유형

그림 1. 연구 흐름도
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시뮬레이션의 대상건물의 조닝에 따른 바닥 면적 및 체적은 

표 4와 같으며, 옥상녹화 적용에 영향을 받을 수 있는 최상층을 

기준으로 설정하였다.

2.2.2 시뮬레이션 조건

시뮬레이션 조건에 필요한 기상 데이터는 한국 태양에너지 학

회에서 제공하는 표준 기상 데이터를 사용하였다. 다만, 디자인 

빌더(Design Builder)인 에너지 플러스(Energy Plus)의 경우 서

울지역의 기상데이터를 제공하고 있지 않아서 제공하는 데이터 

중 가장 인접한 인천지역을 적용하였다.

또한 거주공간에 따른 각 실별 설정 온도는 우리나라 거주 용

도의 냉·난방 권고 온도에 따라 난방은 21°C, 냉방 26°C, 재실 

인원은 시뮬레이션 면적기준 5명을 적용하여 단위 면적당 0.05

명/m²로 하였다. 이 외에 건축물 조닝별 설정항목은 용도에 따른 

값을 적용하고, 환기횟수의 경우 시간당 0.7회를 적용하였으며, 

주요 값은 표 5와 같다.

옥상녹화와 관련된 식물과 토양의 설정항목 물성치는 홍태훈 

외(2012)2) 연구의 설정 값을 기반으로 적용하였다. 이에 따라 

경량형 옥상녹화 시스템의 경우 토양의 두께는 20㎝, 식물은 세

덤을 적용하여 식물의 키는 10㎝, 엽면적 지수는 4.6의 물성값

을 적용하였다. 그리고 혼합형 옥상녹화 시스템의 경우 토양의 

두께는 40㎝, 식물은 관목을 적용하여 식물의 키는 50㎝, 엽면

적 지수는 3.3의 물성값을 적용하였으며, 주요 값은 표 6과 같다.

잎 잔디 및 화훼류 토양 성질 Natural soil

식물의 키(m)
0.1(경량형)
0.5(혼합형)

두께(m)
0.2(경량형)  
0.4(혼합형)

엽면적 지수
4.6(경량형)
3.3(혼합형)

토양 

전도도(W/m-K)
0.5

잎 반사율 0.1 토양비열(J/kg-K) 1350

잎 방사율 0.8 토양 밀도(kg/m³) 800

최소 기공 저항(s/m) 180 방사율 0.9

토양층 최대 용적 수분 함량 0.5 태양열 흡수율 0.6

토양층 잔여 용적 수분 함량 0.01 가시광선 흡수율 0.6

토양층 초기 체적 함수율 0.15 - -

표 6. 옥상녹화 적용 물성치

2) T. Hoon, Hong et al.(2012), “LCC and LCCO2 analysis of 
green roofs in elementary schools with energy saving measures” 
Energy and Building, 45: 229∼239.

구분 실
바닥면적

(m²)
부피(m²) 

유형

1
주동

① 거실(domestic lounge) 61.52 172.6

② 침실(domestic bedroom) 69.64 195.37

③ 복도(circulation room) 4.79 13.44

④ 비공조(none) 213.08 75.95

유형

2

피트니스 

센터

① 스포츠 홀(dry sports hall) 305.03 1220.04

② 사무실(office and consulting 
area) 14.7 58.81

③ 복도(circulation area) 58.89 235.57

④ 비 공조(none) 18.46 73.84

⑤ 샤워실(changing facilities with 
showers) 29.3 117.23

주민공동

시설

① 작업실(workshop 48.96 195.84

② 사무실(office and consulting area 163.08 651.49

③ 복도(circulation area) 70.59 281.29

④ 비 공조(none) 120.5 481.79

⑤ 거실(domestic lounge) 59.57 237.85

⑥ 홀(hall) 146.05 583.87

⑧ 침실(domestic bedroom) 12.35 49.33

⑨ 카페(eating and drinking area) 29.41 117.66

⑩ 조리실(food preparation area) 11.59 46.30

유형

3

경로당 

및

보육시설

① 거실(domestic lounge) 176.66 667.94

② 사무실(office and consulting area) 30.43 115.7

③ 조리실 (food preparation area 10.05 38.2

④ 교육실(teaching area) 117.39 446.4

⑤ 비 공조(none 50.68 192.77

주민지원

센터

① 작업실(workshop 93.65 346.25

② 홀(hall 113.45 420.65

③ 카페(eating and drinking area 40.85 151.05

④ 비 공조(none 107.38 396.99

근린생활

시설

① 사무실(office and consulting area) 101.36 354.77

② 비 공조(none) 65.08 227.75

표 4. 건축 유형에 따른 각 실별 부피 및 면적 

용도구분 거주용도 상업용도 교육용도 사무용도

날씨 

데이터
인천지역

운영 기간 01/01/2010~12/31/201

휴일 대한민국, 2010

운영시간

(스케줄)
16시부터 익일 

5시 까지

9시부터 

18시 까지

8시부터 

18시 까지

7시부터 

19시 까지

재실인원 0.05(인/㎡) 0.1169(인/㎡) 0.552(인/㎡) 0.111(인/㎡)

발열 기기 3.9W/m² 5.2W/m² 4.7W/m² 11.77W/m²

조명 부하 5W/m² 5W/m² 5W/m² 5W/m²

환기 횟수 0.7ac/h 0.7ac/h 0.7ac/h 0.7ac/h

급탕 유형
온수 전용

DHW Cop 
0.85

온수 전용
DHW Cop 

0.85

온수 전용
DHW Cop 

0.85

온수 전용
DHW Cop 

0.85

공조 설비
바닥 복사 

난방,  
개별 에어컨

팬 코일 유닛 팬 코일 유닛 
이중 덕트

변풍량 방식

설정 온도

난방온도 : 

21°C

냉방온도 : 

26°C

난방온도 

:20°C

냉방온도 : 

27°C

난방온도 : 

21°C

냉방온도 : 

26°C

난방온도 : 

21°C

냉방온도 : 

26°C

표 5. 건축물 용도별 가상데이터
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3. 냉․난방 에너지 저감효과 분석

3.1 유형1 : 주동

(1) 모델링

주동 상부의 옥상녹화 저감효과 시뮬레이션의 분석대상은 서

울강남 공공임대주택 7블록의 최상층 세대이다.

주동에서 옥상녹화에 직접 영향을 받는 최상층 세대를 대상으

로 냉ㆍ난방설비는 바닥 복사난방과 개별 에어컨을 적용하고, 

공간구성은 용도에 따라 ① 거실(domestic lounge), ② 침실

(domestic bedroom), ③ 복도(circulation room), ④ 발코니ㆍ화

장실 등의 비공조(none)로 설정하여 모델링하였으며, 그림 2와 

같다. 

(2) 냉·난방에너지 저감효과 분석

주동의 최상층 세대의 냉방 에너지 소요량 시뮬레이션 결과 

옥상녹화 적용이전은 3,631.9kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 

3,487.8kWh, 혼합형 옥상녹화 적용시 3,546.6kWh이다. 냉방 

에너지 소요량의 경우 20㎝가 적용된 경량형 옥상녹화가 40㎝
의 토양두께가 적용된 혼합형 옥상녹화보다 에너지 저감효과가 

큰 것으로 나타났다. 이는 혼합형 옥상녹화의 토양층이 경량형 

옥상녹화보다 두꺼워 단열성능의 향상으로 실내의 열이 외부로 

효과적으로 방출되지 못해 냉방 에너지 소요량이 증가하였기 때

문으로 판단된다.

난방 에너지 소요량 시뮬레이션 결과 옥상녹화 적용이전은 

14,089.4kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 13,129.4kWh, 혼합

형 옥상녹화 적용시 12,762.1kWh이다. 난방 에너지 소요량은 

냉방 에너지 소요량과는 반대로 혼합형 옥상녹화가 경량형 옥상

녹화보다 에너지 저감효과가 더 크게 나타났다. 

냉ㆍ난방 에너지 소요량을 종합해 보면 옥상녹화 적용이전은 

17,721.4kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 16,617.3kWh으로 약 

6.6%의 저감효과가 있고, 혼합형 옥상녹화 적용시 1,412.6kWh으

로 약 8.7%의 저감효과가 있다. 이처럼 냉ㆍ난방 에너지 저감효

과가 경량형 옥상녹화에 비해 혼합형 옥상녹화가 더 큰 것은 경

량형 옥상녹화 적용으로 저감되는 냉방 에너지보다 혼합형 옥상

녹화 적용시 단열성능 향상에 따른 난방 에너지 저감효과가 더 

크기 때문인 것으로 판단된다.

구분 옥상녹화 이전
옥상녹화 이후

경량형(20cm) 혼합형(40cm)

냉방 에너지 

소요량 (KWh)
3,631.9

3,487.8
(▽144.1)

3,546.6 
(▽85.3)

난방 에너지 

소요량 (KWh)
14,089.4

13,129.4 
(▽960.0)

12,762.1 
(▽1,327.3)

총 에너지 소비량 

(KWh)
17,721.4

16,617.3 
(▽1,104.1, 

6.6%)

16,308.7 
(▽1,412.6, 

8.7%)

표 7. 주동의 에너지 저감효과 분석종합

3.2 유형2 : 주동연계형 부대복리시설

주동연계형 부대복리시설 상부의 옥상녹화 저감효과 시뮬레

이션의 분석대상은 서울강남 공공임대주택 2블록 내에 위치한 

주민공동시설과 피트니스 센터(옥내운동시설)이다.

3.2.1 피트니스 센터 

(1) 모델링 

피트니스 센터(옥내운동시설)는 1층 규모의 건물로 골프연습

실, 체력단련실, 다양한 실내운동이 가능한 스포츠 홀, 사무실, 

샤워실 등으로 구성되어 있다. 피트니스 센터를 대상으로 냉ㆍ
난방은 팬 코일 유닛(fan coil unit)을 적용하고, ① 스포츠 홀

(dry sports hall), ② 사무실(office and consulting area), ③ 복
도(circulation area), ④ 화장실 등의 비공조(none), ⑤ 샤워실

(changing facilities with showers)로 설정하여 모델링하였으며, 

그림 3과 같다.

 

(2) 냉·난방에너지 저감효과 분석

피트니스 센터(옥내운동시설)에 대한 냉방 에네지 소요량 시뮬

레이션 결과 옥상녹화 적용이전은 12,219.1kWh이고, 경량형 옥상

녹화 적용시 11,953.1kWh, 혼합형 옥상녹화 적용시 12,030.3kWh

이다.

난방 에너지 소요량 시뮬레이션 결과 옥상녹화 적용이전은 

10,851.5kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 10,393.2kWh, 혼합

형 옥상녹화 적용시 10,226.7kWh이다.

냉ㆍ난방 에너지 소요량을 종합하면 옥상녹화 적용이전은 23,070.6 

kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 22,346.3kWh으로 약 3.2%의 

저감효과가 있고, 혼합형 옥상녹화 적용시 22,257.0kWh으로 약 

3.7%의 저감효과가 있는 것으로 나타났다.

그림 3. 피트니스 센터의 모델링

그림 2. 주동의 모델링
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3.2.2 주민공동시설

(1) 모델링

주민공동시설은 관리사무실, 경로당, 다목적실 등 해당 단지

의 거주자가 공동으로 사용하거나 거주자의 생활을 지원하는 시

설로 두 개 주동과 연계된 1층 건축물이다.

주민공동시설을 대상으로 냉ㆍ난방설비는 팬 코일 유닛(fan 

coil unit)을 적용하고, 공간구성은 다목적실 등의 ① 작업실

(workshop), ② 관리사무실ㆍ주민상담실 등의 사무실(office and 

consulting area), ③ 복도(circulation area), ④ 화장실 등의 비공

조(none), ⑤ 경로당 등의 거실(domestic lounge), ⑥ 문고 등의 

홀(hall), ⑧ 숙직실 등의 침실(domestic bedroom), ⑨ 카페

(eating and drinking area), ⑩ 조리실(food preparation area)로 

설정하였으며, 그림 4와 같다.

(2) 냉·난방에너지 저감효과 분석

주민공동시설에 대한 냉방 에너지 소요량 시뮬레이션 결과 옥

상녹화 적용이전은 29,4333.9kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 

29,193.3kWh, 혼합형 옥상녹화 적용시 29,334.1kWh이다. 냉방 에

너지 소요량은 앞서 분석한 바와 같이 혼합형 옥상녹화보다 경량형 

옥상녹화가 에너지 저감효과가 더 큰 것으로 나타났다. 난방 에너

지 소요량 시뮬레이션 결과 옥상녹화 적용이전은 35,745.1kWh이

고, 경량형 옥상녹화 적용시 34,709.0kWh, 혼합형 옥상녹화 적

용시 34,304.8kWh이다. 난방 에너지 소요량의 경우 냉방 에너지 

소요량과는 반대로 혼합형 옥상녹화가 경량형 옥상녹화보다 에

너지 저감효과가 더 큰 것으로 나타났다. 

냉ㆍ난방 에너지 소요량을 종합해 보면 옥상녹화 적용이전은 

65,179.0kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 63,902.3kWh으로 

나타나 약 2.0%의 저감효과가 있고, 혼합형 옥상녹화 적용시 

63,638.9kWh으로 약 2.4%의 저감효과가 있는 것으로 나타났다.

3.3 유형 3 : 독립형 부대복리시설 

독립형 부대복리시설 상부의 옥상녹화 저감효과 시뮬레이션

의 분석대상은 서울서초 공공임대주택 3블록 내에 위치한 경로

당 및 보육시설, 근린생활시설, 주민지원센터이다.

3.3.1 경로당 및 보육시설

(1) 모델링 

경로당 및 보육시설은 1층 규모의 건물로 냉방 및 난방은 팬 

코일 유닛(fan coil unit)이 적용되어 있다. 공간구성은 용도에 따

라 ① 거실(domestic lounge), ② 업무공간ㆍ상담실 등의 사무

실(office and consulting area), ③ 조리실(food preparation 

area), ④ 교육실(teaching area), ⑤ 화장실 등의 비공조(none)

로 설정하여 모델링하였으며 그림 5와 같다.

(2) 냉·난방에너지 저감효과 분석

경로당 및 보육시설에 대한 냉방 에너지 소요량 시뮬레이션 

결과 옥상녹화 적용이전은 10,917.4kWh이고, 경량형 옥상녹화 

적용시 10,719.2kWh, 혼합형 옥상녹화 적용시 10,807.4kWh이

다. 난방 에너지 소요량 시뮬레이션 결과 옥상녹화 적용이전은 

9,861.7kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 9,507.4kWh, 혼합형 

옥상녹화 적용시 9,369.8kWh이다. 

냉ㆍ난방 에너지 소요량을 종합해 보면 옥상녹화 적용이전은 

20,779.1kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 20,226.6kWh으로 약 

2.7%의 저감효과가 있고, 혼합형 옥상녹화 적용시 20,177.2kWh

으로 약 3.0%의 저감효과가 있는 것으로 나타났다.

구분 옥상녹화 이전
옥상녹화 이후

경량형(20cm) 혼합형(40cm)

냉방 에너지 

소요량 (KWh)
12,219.1

11,953.1 
(▽266.0)

12,030.3 
(▽188.8)

난방 에너지 

소요량 (KWh)
10,851.5

10,393.2 
(▽458.3)

10,226.7 
(▽624.8)

총 에너지 소비량 

(KWh)
23,070.6

22,346.3 
(▽724.3, 3.2%)

22,257.0 
(▽813.6, 3.7%)

표 8. 피트니스 센터의 에너지 저감효과 분석종합

구분 옥상녹화 이전
옥상녹화 이후

경량형(20cm) 혼합형(40cm)

냉방 에너지 

소요량 (KWh)
29,433.9

29,193.3 
(▽240.6)

29,334.1 
(▽99.8)

난방 에너지 

소요량 (KWh)
35,745.1

34,709.0 
(▽1,036.1)

34,304.8 
(▽1,440.3)

총 에너지 소비량 

(KWh)
65,179.0

63,902.3 
(▽1,276.7, 

2.0%)

63,638.9 
(▽1,540.1, 

2.4%)

표 9. 주민공동시설의 에너지 저감효과 분석종합

그림 4. 피트니스 주민공동시설의 모델링

그림 5. 경로당 및 보육시설의 모델링
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3.3.2 주민지원센터

(1) 모델링 

주민지원센터는 2층 규모의 건물로 냉방 및 난방은 팬 코일 

유닛이 적용되어 있다. 공간구성은 용도에 따라 ① 작업실

(workshop), ② 문화공간 등의 홀(hall), ③ 카페(eating and 

drinking area), ④ 화장실ㆍ계단실 등의 비공조(none)로  설정

하여 모델링하였으며 그림 6과 같다.

(2) 냉·난방에너지 저감효과 분석

주민지원센터에 대한 냉방 에너지 소요량 시뮬레이션 결과 옥

상녹화 적용이전은 13,351.1kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 

13,278.2kWh, 혼합형 옥상녹화 적용시 13,340.7kWh이다. 난방 

에너지 소요량 시뮬레이션 결과 옥상녹화 적용이전은 4,577.1kWh

이고, 경량형 옥상녹화 적용시 4,341.7kWh, 혼합형 옥상녹화 적

용시 4,240.3kWh이다. 냉ㆍ난방 에너지 소요량을 종합해 보면 

옥상녹화 적용이전은 17,928.2kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용

시 17,619.9kWh으로 약 1.7%의 저감효과가 있고, 혼합형 옥상

녹화 적용시 17,581.0kWh으로 약 2.0%의 저감효과가 있는 것

으로 나타났다. 

3.3.3 근린생활시설

(1) 모델링

근린생활시설은 2층 규모의 건물로 냉방 및 난방은 팬 코일 

유닛(fan coil unit)이 적용되어 있다. 공간구성은 용도에 따라 

① 사무실(office and consulting area), ② 화장실ㆍ계단실 등의 

비공조(none)로 설정하여 모델링하였으며 그림 7과 같다.

(2) 냉·난방에너지 저감효과 분석

근린생활시설에 대한 냉방 에너지 소요량 시뮬레이션 결과 옥

상녹화 적용이전은 14,091.9kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 

14,032.7kWh, 혼합형 옥상녹화 적용시 14,063.1kWh이다. 난방 에

너지 소요량 시뮬레이션 결과 옥상녹화 적용이전은 1,605.9kWh이

고, 경량형 옥상녹화 적용시 1,521.4kWh, 혼합형 옥상녹화 적용

시 1,500.0kWh이다. 

냉ㆍ난방 에너지 소요량을 종합해 보면 옥상녹화 적용이전은 

15,697.8kWh이고, 경량형 옥상녹화 적용시 15,554.1kWh으로 약 

0.9% 저감효과가 있고, 혼합형 옥상녹화 적용시 15,563.1kWh으

로 약 0.9% 저감효과가 있는 것으로 나타났다.

3.4 분석 종합

건축유형별 경량형(토심 20cm, 세덤) 및 혼합형(토심 40cm, 

관목) 옥상녹화 적용에 따른 각 시설별 냉․난방에너지 저감량은 

서로 다르며 냉방에너지의 경우 경량형 옥상녹화 적용시 난방에

너지의 경우 혼합형 옥상녹화 적용시 저감효과가 큰 것으로 나

타났다.

냉방에너지의 경우 경량형에 적용된 20cm 내외의 토양두께

가 적용된 반면 혼합형 옥상녹화의 경우 40cm 이상의 토양두께

가 적용되어 지붕층의 단열 성능이 향상됨에 따라 내부의 열이 

외부로 효과적으로 배출되지 못해 건물의 냉방부하가 커져 냉방

구분 옥상녹화 이전
옥상녹화 이후

경량형(20cm) 혼합형(40cm)

냉방 에너지 

소요량 (KWh)
10,917.4

10,719.2 
(▽198.2)

10,807.4 
(▽110.0)

난방 에너지 

소요량 (KWh)
9,861.7

9,507.4 
(▽354.3)

9,369.8 
(▽491.9)

총 에너지 소비량 

(KWh)
20,779.1

20,226.6 
(▽552.5, 2.7%)

20,177.2 
(▽601.9, 3.0%)

표 10. 경로당 및 보육시설에너지 저감효과 분석종합 

구분 옥상녹화 이전
옥상녹화 이후

경량형(20cm) 혼합형(40cm)

냉방 에너지 

소요량 (KWh)
13,351.1

13,278.2 
(▽72.9)

13,340.7 
(▽10.4)

난방 에너지 

소요량 (KWh)
4,577.1

4,341.7 
(▽235.4)

4,240.3 
(▽336.8)

총 에너지 소비량 

(KWh)
17,928.2

17,619.9 
(▽308.3, 1.7%)

17,581.0 
(▽347.2, 2.0%)

표 11. 주민지원센터 에너지 저감효과 분석종합

그림 6. 주민지원센터의 모델링

그림 7. 근린생활시설의 모델링

구분 옥상녹화 이전
옥상녹화 이후

경량형(20cm) 혼합형(40cm)

냉방 에너지 

소요량 (KWh)
14,091.9

14,032.7 
(▽59.2)

14,063.1 
(▽28.8)

난방 에너지 

소요량 (KWh)
1,605.9

1,521.4 
(▽84.5)

1,500.0 
(▽105.9)

총 에너지 소비량 

(KWh)
15,697.8

15,554.1 
(▽143.7, 0.9%)

15,563.1 
(▽134.7, 0.9%)

표 12. 근린생활시설 에너지 저감효과 분석종합
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에너지 저감량이 작게 나타난 것으로 판단된다. 또한, 경량형 

옥상녹화의 경우 적용된 식물의 옆면적 지수(LAI)가 4.6이 적

용된 반면 혼합형의 경우 옆면적 지수(LAI)가 3.3이 적용되어 

그늘량의 향상에 따른 냉방에너지 효과가 향상된 것이라 볼 수 

있다.

난방에너지의 경우 경량형 옥상녹화의 경우 20cm 내외의 토

양두께가 적용되어 단열 효과가 미미한 반면 혼합형 옥상녹화의 

경우 40cm 이상의 토양두께가 적용됨에 따라 지붕층의 단열 효

과 비교시 경량형 옥상녹화의 경우보다 단열 효과가 커 난방에

너지 저감효과가 큰 것으로 판단된다. 시뮬레이션 결과 옥상녹

화 적용에 따른 에너지 냉․난방 소비량은 표 13과 같다.

4. 결 론

본 연구에서는 공동주택의 주동 및 부대복리시설을 대상으로 

옥상녹화 전후의 냉ㆍ난방 에너지 소요량을 비교ㆍ분석한 결과, 

옥상녹화 적용에 따른 에너지 저감효과가 있는 것으로 나타났다. 

이러한 분석결과를 토대로 기후변화에 대응하여 공동주택에 경

량형 또는 혼합형 옥상녹화 적용확대가 요구되며, 적용확대를 

위해서는 경제성, 유지관리 등을 고려하여 경량형 옥상녹화를 

적극 유도하고, 적정한 이격거리가 있는 부대복리시설 상부 등

에 혼합형 옥상녹화를 적용하는 것이 바람직하다.  

그러나 본 연구는 디자인 빌더를 활용하여 옥상녹화 적용에 

따른 공동주택의 에너지저감효과가 있다는 것을 검증하였으나, 

2010년 11월 개정된 건축물 설비기준에 따라 단열층이 보되어 

그 효과는 크지 않은 것으로 나타났다. 따라서 기존 공동주택을 

대상으로 에너지향상과 효율개선을 위한 리모델링(green 

remodeling)을 통해 옥상녹화 적용에 따른 에너지저감효과를 분

석하고, 그에 따른 건축물의 옥상녹화 리모델링 방안 등에 대해

서도 지속적인 연구수행이 요구된다. 
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구분

냉방 에너지 소요량(KWh) 난방 에너지 소요량(KWh) 총 에너지 소비량(KWh)

옥상녹화 이전
옥상녹화 이후

옥상녹화 이전
옥상녹화 이후

옥상녹화 이전
옥상녹화 이후

경량형(20cm) 혼합형(40cm) 경량형(20cm) 혼합형(40cm) 경량형(20cm) 혼합형(40cm)

유형 1 주동 3,631.9
3,487.8 

(▽144.1)
3,546.6 
(▽85.3)

14,089.4
13,129.4 
(▽960.0)

12,762.1 
(▽1,327.3)

17,721.4
16,617.3

 (▽1,104.1, 
6.6%)

16,308.7 
(▽1,412.6, 

8.7%)

유형 2

피트니스센터 12,219.1
11,953.1 
(▽266.0)

12,030.3 
(▽188.8)

10,851.5
10,393.2 
(▽458.3)

10,226.7 
(▽624.8)

23,070.6
22,346.3 
(▽724.3, 

3.2%)

22,257.0 
(▽813.6, 

3.7%)

주민공동시설 29,433.9
29,193.3 
(▽240.6)

29,334.1 
(▽99.8)

35,745.1
34,709.0 

(▽1,036.1)
34,304.8 

(▽1,440.3)
65,179.0

63,902.3 
(▽1,276.7, 

2.0%)

63,638.9 
(▽1,540.1, 

2.4%)

유형 3

경로당 및 
보육시설

10,917.4
10,719.2 
(▽198.2)

10,807.4 
(▽110.0)

9,861.7
9,507.4 

(▽354.3)
9,369.8 

(▽491.9)
20,779.1

20,226.6 
(▽552.5, 

2.7%)

20,177.2 
(▽601.9, 

3.0%)

주민지원센터 13,351.1
13,278.2 
(▽72.9)

13,340.7 
(▽10.4)

4,577.1
4,341.7 

(▽235.4)
4,240.3 

(▽336.8)
17,928.2

17,619.9 
(▽308.3, 

1.7%)

17,581.0 
(▽347.2, 

2.0%)

근린생활시설 14,091.9
14,032.7 
(▽59.2)

14,063.1 
(▽28.8)

1,605.9
1,521.4 
(▽84.5)

1,500.0 
(▽105.9)

15,697.8
15,554.1 
(▽143.7, 

0.9%)

15,563.1 
(▽134.7, 

0.9%)

표 13. 유형별 옥상녹화 적용에 따른 에너지 저감효과 분석 종합 


