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1. 서론1)

1.1. 연구의 배경 및 목적

기후변화로 인한 지구의 기온 상승은 폭염 발생을 증가시키고 있

으며 국내에서도 폭염특보를 주의보와 경보로 구분하여 월에 , 6~9

일최고기온이 일 이상 이상 지속될2 33℃ 것으로 예상될 때를 주의 

보 이상 지속될 것으로 예상될 때를 경보로 안내함으로써 폭, 35℃ 

염 피해를 예방하고자 노력하고 있다[1, 2]. 

폭염으로 인한 피해는 폭염특보 발생일수가 증가할수록 온열질

환자 냉방 에너지 소비량이 증가하는 것으로 알려져 있다 특, [3, 4]. 

히 냉방 에너지 소비량의 경우 건물을 구성하는 콘크리트 시멘트 등, 

과 같은 인공 재질의 특성과 관련되어 있다 인공 재질은 열 용량이 . 

크기 때문에 주간에 유입된 태양 복사에너지가 축적되었다가 야간

까지 건물을 높은 온도로 유지시키고 다음 날 주간에 에너지가 다시 

축적되는 현상이 반복됨으로써 건물의 온도가 장기간 높게 유지되

어 건물 내 열 쾌적성이 감소하여 냉방 에너지 소비량이 더욱 증가한

다 따라서 주간에 유입되는 태양 복사 에너지를 감소시켜야 야[5]. 

간에 건물의 온도가 떨어지게 되고 건물이 고온으로  장기간 유지되
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는 것을 방지할 수 있다. 

폭염이 발생하는 여름은 태양의 높은 고도로 인해 건물의 구조체 

중 옥상으로 유입되는 에너지의 양이 가장 많다 또한 국내 건물의 . 

대부분이 평지붕으로 되어있어 일사에 의한 영향을 직접적으로 받

게 된다 따라서 건물의 온도 상승을 감소시키기 위해서 옥상으로 유. 

입되는 태양 복사에너지를 감소시켜 건물 내부의 열환경을 쾌적하

게 만들고 냉방에너지 소비량을 저감시킬 수 있는 방법이 효과적이

다 특히 신축건물과 달리 노후 건물의 경우 단열성능이 감소하여 옥. 

상으로 유입되는 일사의 영향이 크기 때문에 노후 건물부터 우선적

으로 방안 적용이 필요하다[6].

옥상으로부터 유입되는 태양 복사에너지를 감소시키는 방안으로 

쿨루프 옥상녹화 등의 방법들이 제안되었다 그러나 옥상녹화의 경, . 

우 하중 증가 유지관리 등의 경제성  문제들로 인해 노후 건물에 적, 

용하기에 부적절하므로 건물 구조체를 그대로 유지하면서 적용할 

수 있는 쿨루프가 적합하다 쿨루프 옥상녹화를 옥상에 적용하여 . , 

건물 온도 및 에너지 감소 효과 등을 비교한 연구는 Santamouris, 

Zinzi and Agnoli, Takebayashi and Moriyama 등이 있다 [7, 8, 9]. 

쿨루프는 과 같이 태양 반사율과 열 방사율 또는 태양반사Fig. 1.

율지수 이 높은 도료를 지붕에 도포하여 유입되는 태양복사에(SRI)

너지를 감소시키는 시스템을 말한다[10, 11].  
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A B S T R A C T K E Y W O R D

Purpose: Recently, cities have suffered thermal problems such as increases in energy consumption and the number of 
heat-wave-induced patients and tropical nights. To mitigate these kinds of problems, the use of cool roofs with high 
reflective coating as an effective intercept of solar radiation from the roof in order to reduce building temperature was 
investigated in this work. Actual buildings in a southern area of Korea were used in this case study. Method: The 
experimental buildings had similar locations, sizes, and aspects and were divided into those with cool roof application 
(CR) and no cool roof application (NCR). Temperature of the roof surface, ceiling surface, ceiling air, and room air 
layers using contact-type thermometers and thermo-hygrometers; thermal emittance; and solar reflectance were 
measured. Result: First, the thermal emittance, on average, was 0.85 with NCR and 0.95 with CR. Solar reflectance was 
0.15 with NCR and 0.15 before and 0.75 after CR. Second, roof surface temperature with CR was 8.4 (August) and ℃ 
6.6 (September) cooler than with NCR. Third, on a weekend in September, maximum ceiling and room air temperatures℃ 
were 3.7 and 1.7 cooler, respectively, with CR than with NCR. Weekend data were compared because air ℃ ℃ 
conditioning was not used at that time. 
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Fig. 1. Working principle of Cool Roofs
      (Source: CRCC, Available at: https://coolroofs.org/) 

쿨루프는 국외에서 과 같이 Table 1. USGBC(U.S. Green Building 

의 Council) LEED(Leadership in Energy and Environmental 

의 Design), EPA(U.S. Environmental Protection Agency) ENERGY 

STAR등에서 지붕 경사 를 기준으로 또는 태양 반사율 및 2:12 SRI 

열 방사율 값을 기준으로 평가하여 쿨루프 제품으로 인정하고 있으

며 국내는 아직 기준이 없는 상태이다, [12]. 

국외에서는 쿨루프의 효과가 증명되어 그와 관련된 연구가 활발

하게 진행되었다 그 중 실제 건물을 대상으로 쿨루프를 적용하였을 . 

때 레이어별 건물 온도 감소 효과를 실측 및 시뮬레이션을 활용하여 

증명한 연구는 Bozonnet et al., Kolokotroni et al., Stavrakakis et 

등이 있다 국내에서는 김옥 김준우al., Remeo and Zinzi [13-16]. , 

와 엄정섭 김경아가 쿨루프 도입을 위하여 모형 또는 시뮬레이션을 , 

활용한 연구를 진행하였으며 일부 실제 건물에 적용하여 [17-20], 

효과를 확인한 연구 송봉근 박경훈 외 박소희 외 가 존재하, , [21-23]

나 개의 건물 옥상의 일부에 쿨루프를 적용하여 그 효과를 확인하1

였기 때문에 건물 구조체를 통해 전도되는 열의 이동에 따른 영향을 

배제하지 못하였다. 

따라서 본 연구는 쿨루프 적용에 따른 건물 온도 감소 효과를 알아보

기 위하여 위치 크기 향 등이 유사한 개의 건물을 대상으로 쿨루프 적, , , 2

용 건물과 미적용 건물 대조군 로 구분하여 실험을 진행하였다 결과 비( ) . 

교를 위하여 옥상 표면 온도에 영향을 미치는 옥상 도료의 물리적 특성

인 반사율과 방사율을 확인한 후 옥상 표면온도부터 건물의 최상층 실, 

내온도까지 레이어별로 온도 변화를 확인하였다.

2. 연구방법

2.1. 연구의 범위

시간적 범위1) 

년 월 일부터 건물의 레이어별 온도 데이터를 수집하2016 8 1

기 시작하여 현재까지 진행 중이며 쿨루프 적용은 년 월 , 2016 8

일 일 사이에 진행되었다 수집된 데이터 중 본 연구에서10 ~16 . 

는 건물 옥상에 쿨루프가 적용되기 전과 후인 년 월 월 2016 8 , 9

데이터를 활용하여 분석하였다.

Program Roof slope

Solar 
reflectance

Thermal
emittance

OR

Solar
Reflectance 
Index(SRI)

initial 3-years
aged

new or
aged initial 3-years 

aged

LEED

Low sloped
( 2:12)≤ - - - 82 64

Steep sloped
(>2:12) - - - 39 32

ENERGY
STAR

Low sloped
( 2:12)≤ 0.65 0.50 - - -

Steep sloped
(>2:12) 0.25 0.15 - - -

Table 1. Typical minimum Cool Roofs requirements
       (Source: Urban and Roth, 2010. rewrite by author)

공간적 범위2) 

연구대상지는 와 같이 국내 남부지역에 위치한 창원시Fig. 2.

로써 년 연간 평균기온 최저 기온 2015~2017 14.5~14.9 , ℃ –

최고 기온 에 해당하는 여름의 기온11.3~-8.9 , 35.3~37.2℃ ℃

이 높은 도시 중 하나이며 인구가 밀집되어 있어 폭염과 같은 열, 

환경 문제가 발생할 경우 피해가 크게 발생할 수 있는 곳이다. 

Changwon City

Fig. 2. Study area (source: Kim, 2016)

 

실험은 창원시에 위치한 창원대학교 캠퍼스의 공과대학 건물 

개를 선정하여 과 같이 진행하였다 건물은 위치 크기2 Fig. 3. . , , 

향 등이 유사한 건물 개를 선정하였으며 는 대조군으2 , Fig. 3.(a)

로써 쿨루프를 미적용한 건물 는 쿨루프를 적(NCR), Fig. 3.(b)

용한 건물 이다(CR) .

Non-Application of 
Cool Roofs (NCR)

Application of 
Cool Roofs (CR)

Fig. 3. (a) Non-application of cool roofs (NCR) left, –
      (b) Application of cool roofs (CR) - right 

쿨루프 미적용 건물은 가로 세로 높이 의 건84m, 18.3m, 11.7m

물이며 센서를 설치한 방 호 은 가로 세로 이다, (304 ) 12.6m, 8.1m
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쿨루프 적용 건물은 가로 세로 (Fig. 4.). 88.4m, 18.6m, 높이 14.4m

의 건물이며 센서를 설치한 방 호 은 가로 , (402 ) 12.6m, 세로 이다 7.8m

(Fig. 5.).

Fig. 4. Plan view of NCR

Fig. 5. Plan view of CR

쿨루프 적용3) 

쿨루프 적용은 옥상에 방수 시공을 한 지 얼마 되지 않아 우레탄 방

수가 된 녹색 옥상위에 사 제품을 하도와 상도 처리하였다 하도“N” . 

는 옥상방수용 탄성우레탄 하도인 크린탄 을 사용하였다 상도1000 . 

는 우레탄 상도 백색 주제 를 경화제와 의 ENERGY SAVER (R) ( ) 8:1

비율로 혼합하여 사용하였으며 해당 제품은 미국 , CRRC(Cool Roof 

미국 의 Rating Council), EPA(Environmental Protection Agency)

에서 인증을 받은 제품으로 초기 태양반사율 풍화ENERGY STAR /

된 태양반사율이 초기 열방사율 풍화된 열방사율이 0.77/0.73, /

이다 시공과정은 과 같다0.88/0.88 . Fig. 6. .

(a) Before cool roofs application

(b) painting of cool roofs

(c) After cool roofs application

Fig. 6. Painting process of CR

2.2. 측정항목

측정항목은 총 가지로써 옥상 도료의 특성 반사율 방사율 건물 6 ( , ), 

레이어별 온도 옥상 표면 천장표면 천장내부 방내부 이다 건물 레이( , , , ) . 

어별 온도 측정은 레이어마다 센서를 설치하여 측정하였다. 

첫 번째 쿨루프는 옥상 표면의 물리적 특성 중 반사율이 과 방, 0.65

사율이 이상일 경우를 의미하므로 이와 같은 옥상 도료의 물리0.80 , 

적 특성을 확인하기 위하여 개의 건물 옥상표면의 반사율과 방사율2

을 측정하였다 반사율은 사. CNR4 Net-radiometer(Kipp &Zonen ), 

를 사용하여 옥상 표면으로부터 를 띄CR1000 datlogger 10~20cm 

운 뒤 시간동안 측정하여 데이터를 수집하였다 방사율은 비접촉식 1 . 

온도계 와 방사율 보정 테이프 를 사(Testo 830-T1) (Testo, =0.93)ε

용하여 측정하였다(Fig. 7.).

Fig. 7. Measurement of rooftop characteristics(NCR-left,CR-right)

두 번째 옥상표면과 천장표면의 경우 접촉식 표면온도 측정계, 

를 이용하여 측정하였다 옥상표면의 측정위치는 강(Testo 175 T3) . 

우 시 빗물이 고이지 않고 그림자 실외기 등 온도에 영향을 줄 수 있 , 

는 인자들의 영향이 최소로 되는 지점으로 선정하여 설치하였다 또. 

한 센서를 주기적으로 관리하여 측정단면에서 발생하는 습기 먼지 , 

등으로 인한 오류를 최소한으로 하였다 천장표면의 측정위치는 단. 

열재에 부착하였으며 센서가 떨어지지 않도록 설치하였다, . 세 번째, 

천장내부와 방내부의 경우 온습도계 을 이용하여 측(Testo 175 H1)

정하였다 실내 공간을 대표할 수 있는 위치에 설치하였으며 방 내. , 

부의 경우 냉 난방기 출입문 등의 영향을 고려하여 설치하였다· , (Fig. 

8.).

그 외 창은 과 이 동일하게 크기가 가로 세로 CR NCR 3.6m, 1.8m, 

Fig. 8. Measurement points of layers in building
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재료는 복층유리 창틀은 칼라 알루미늄으로 구성되12mm , 100mm 

어 있었다.

3. 연구결과 및 고찰

3.1. 태양 반사율 및 열 방사율

옥상 표면온도 등 건물 온도에 영향을 주는 옥상 도료의 열 방사율, 

태양 반사율 측정 결과는 다음과 같다 열 방사율의 경우 이 . NCR, CR

각각 의 값으로 나타나 이 쿨루프 적용 전에도 보0.85, 0.95 , CR NCR 

다 방사율이 높은 것으로 나타났다 태양 반사율의 경우 과 0.1 . NCR

쿨루프 적용 전 이 모두 의 값으로 나타났으며 은 쿨루프 CR 0.15 , CR

적용 후 의 값으로 약 이 증가한 것으로 나타났다 따라서 0.75 0.6 . CR

이 쿨루프 적용 후 태양 반사율이 이 증가함으로 인해 감소하는 건, 0.6

물 레이어별 온도를 확인할 수 있었다.

Non-application of 
cool roofs (NCR)

Application of cool roofs (CR) 
(before / after)

Thermal
emittance 0.85 0.95 / 0.95

Solar 
reflectance 0.15 0.15 / 0.75

Table 2. Thermal emittance and solar reflectance of rooftop

3.2. 옥상 표면온도

쿨루프 적용 전인 월 일부터 일까지 옥상표면온도8 5 9 (T1 는 두 )

개의 건물이 주간에 비슷한 경향을 보였으며 야간에 의 온도, NCR

가 약 이상 높은 경향을 보였다 월 일부터 일까지1 (Fig. 9.). 8 10 16℃ 

는 쿨루프 적용이 이루어졌으며 해당 기간 동안 측정을 중단하였, 

다 월의 경우 태풍으로 인해 일까지 측정을 중단하였다. 9 15~23 . 8

월 일부터 월까지 쿨루프 적용 후의 옥상표면온도를 확인한 결17 9

과 주 야간 모두 의 온도가 보다 낮은 경향을 보였다 또한 , · CR NCR . 

기온이 높을수록 두 건물의 옥상표면온도 차이가 증가하고 강우가 

발생하여 일사가 차단될 경우 온도 차이가 줄어드는 것을 확인할 수 

있었다 온도 차이 는 월의 경우 최대 일 . (NCR-CR) 8 8.4 (19 12℃

시 평균 일 일 최소  일 시 월의 경우  ), 3.1 (17 ~31 ), 2.5 (30 7 ), 9℃ – ℃

최대 일 시 평균 태풍 기간을 제외한 일 최6.6 (24 16 ), 2 ( 1~30 ), ℃ ℃

소 일 시 로 나타났다0.6 (30 15 ) (Fig. 9., 10.).– ℃

은 기온에 따른 옥상표면온도 증가 기울기를 확인한 것으Fig. 11

로 쿨루프 적용 전 의 기울기가 비슷하게 나타났으며(a) NCR, CR , 

쿨루프 적용 후 이 에 비해 기울기가 감소한 것을 확인할 (b) CR NCR

수 있다. 이는 쿨루프 적용 후 기온이 증가할 때 옥상 표면온도 증가 

폭이 적용 전에 비해 완만해진 것을 의미한다.

Fig. 9. Surface temperature(T1) of rooftop in August

Fig. 10. Surface temperature(T1) of rooftop in September
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3.3. 천장 표면온도 및 천장 내부온도

을 살펴보면 과 의 천장 표면온도Fig. 12., 13. NCR CR (T2 와 천)

장 내부온도(T3 는 온도 차이는 최대 로써 비슷한 온도 분포를 ) 1.1℃

확인하였다 다음으로 쿨루프 적용여부에 따른 온도 패턴을 확인하. 

였다 그 결과 쿨루프 적용 전의 경우 이 보다 온도가 높은 . , CR NCR

것으로 나타났으며 쿨루프 적용기간동안 점차 온도가 비슷해지다가 

적용 완료 후 온도가 크게 감소하는 것을 확인할 수 있었다 특히 월 . 8

일 이후 기온 감소로 인해 천장 표면온도 및 내부온도가 감소하였25

으나 과 의 온도 차이는 더욱 증가한 것을 확인할 수 있었, NCR CR

다 이는 기온은 감소하였으나 그 동안 일사에 의해 유입된 열이 건. 

물 내부에 축적되어 외부로 빠져나가지 않고 유지되는 상태에서 쿨

루프 적용으로 인해 지속적으로 유입되는 복사에너지가 에 비NCR

해 이 적음으로써 그 차이가 증가한 것으로 판단된다CR . 

결과적으로 과 의 온도차이는 월에 비해 월에 증가한 NCR CR 8 9

것을 확인할 수 있었으며 천장 표면온도(T2 와 천장 내부온도) (T3) 

차이는 의 센서가 설치된 방에서 평일에 냉방기를 가동하여 정확CR

한 온도 차이를 구하기가 불가능하였다 따라서 이후 주말을 따로 분. 

류하여 온도 차이를 확인하였다. 

 

3.4. 방 내부온도

의 결과를 살펴보면 방 내부온도Fig. 14., 15. (T4 는 쿨루프 적용 )

전에 이 보다 약 가량 높은 것으로 나타났다 그 이유는 CR NCR 2 . ℃

건물 외벽을 구성하고 있는 레이어의 차이인 것으로 판단되며, 

을 살펴보면 이 보다 시멘트 벽돌과 단열재가 추Fig.8. NCR CR 0.5B 

가로 구성되어 있는 것을 확인할 수 있다 따라서 쿨루프 시공 전에 . 

과 의 옥상 표면온도는 비슷하였으나 천장 표면온CR NCR (Fig. 9.), 

도 천장 내부온도 방 내부온도는 건물 외벽의 레이어 구성 차이에 , , 

의해 이 보다 온도가 높은 것으로 판단된다CR NCR (Fig. 12., 14.).  

이후 쿨루프 적용하는 기간 동안 두 건물의 온도차이가 점차 감소하

였고 쿨루프 적용 완료이후 이 보다 온도가 낮아지는 것을 CR NCR

확인할 수 있었다 특히 월에 비해  월에 쿨루프 적용여부에 따라 . 8 9

온도 차이가 더 커지는 경향을 볼 수 있는데 이는 천장 표면온도 및 , 

천장 내부온도에서 나타난 결과와 마찬가지로 월 동안 건물에 축8

적된 열이 월에 더 큰 온도차를 야기한 것으로 판단된다 과 9 . NCR

의 방 내부 온도 차이는 천장 표면온도 및 천장 내부온도 결과와 CR

마찬가지로 이후 주말을 따로 분류하여 온도 차이를 확인하였다.

(a) Before painting of cool roofs

 

(b) After painting of cool roofs

  

Fig. 11. Correlation of air temperature and surface temperature of rooftop(before and after painting) in CR 

Fig. 12. Surface and air temperatures of ceiling(T2, T3) in August 
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Fig. 13. Surface and air temperatures of ceiling(T2, T3) in September 

Fig. 14. Air temperatures of room(T4) in August 

Fig. 15. Air temperatures of room(T4) in September
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3.5. 쿨루프 적용 전 후 주말의 천장 및 방 내부온도 비교·

평일에 냉방기가 가동된다는 점을 고려하여 강의실을 사용 안하

는 주말의 천장 내부온도 방 내부온도 그리고 각 항목에 대한 , NCR

과 의 온도 차이를 확인하였다CR (Fig. 16.).

주말의 기온을 살펴본 결과 쿨루프 적용 전 월 일 일 최대 , 8 6 ~7 3

평균 최소 로 나타났다 쿨루프 적용 직후인 4 , 28.79 , 24.2 . 8℃ ℃ ℃

월 일 일은 최대 평균 최소 로 나타났20 ~21 33.2 , 28.38 , 24.2℃ ℃ ℃

다 쿨루프 적용의 약 주 후인 월 일 일은 최대 평균 . 3 9 10 ~11 27.2 , ℃

최소 로 나타났다23.44 , 19.5 .℃ ℃

천장 내부온도를 살펴본 결과 월 일 일의 대부분이 보, 8 6 ~7 NCR

다 의 온도가 높은 것으로 나타나 온도 차이 값 이 대CR (NCR-CR)

부분 음의 값으로 나타났다 온도 차이는 최대 평균 . 0.1 , 0.57 , ℃ – ℃

최소 로 나타났다 월 일 일은 전 기간 동안 이 1.1 . 8 20 ~21 CR– ℃

보다 온도가 낮게 나타났으며 온도 차이는 최대 평균 NCR 3.6 , ℃

최소 로 나타났다 월 일 일도 이 보다 2.83 , 2.1 . 9 10 ~11 CR NCR℃ ℃

전 기간 동안 온도가 낮게 나타났으며 최대 평균 최소 , 3.7 , 2.67 , ℃ ℃

로 나타났다 따라서 쿨루프 적용 직후인 월 일 일에 비1.9 . 8 20 ~21℃

해 쿨루프 적용의 약 주 후인 월 일 일의 기온이 평균 3 9 10 ~11 4.94℃

가 감소하였음에도 불구하고 과 의 온도 차이가 유지되는 NCR CR

것을 확인할 수 있었다 이는 앞서 예상한 것과 마찬가지로 월 동안 . 8

건물에 축적된 열이 외부로 빠져나가지 않은 상태에서 쿨루프 적용

으로 인해 이 보다 유입되는 복사에너지양이 적어 온도 차CR NCR

이가 유지되는 것으로 확인된다.

방 내부 온도를 살펴본 결과 월 일 일의 대부분이 이 , 8 6 ~7 CR

보다 온도가 높은 것으로 나타났으며 온도 차이는 최대 NCR 1.4 ,– ℃  

평균 최소 로 나타났다 월 일 일은 온도 차이1.77 , 2.1 . 8 20 ~21– ℃ – ℃

가 거의 없었으며 최대 평균 최소 로 나타났다 0.4 , 0.12 , 0.3 .℃ ℃ – ℃  

이는 같은 기간에 온도 차이가 크게 나타난 천장 내부온도의 결과와 

상이한 부분으로써 쿨루프 적용의 효과가 천장 내부부터 방 내부까, 

지 순차적으로 영향을 주고 있는 것으로 확인된다 마지막으로 월 . 9

일 일 온도 차이 확인 결과 최대 평균 최소 10 ~11 , 1.7 , 1.19 , 0.℃ ℃

로 나타났다 따라서 천장 내부온도와 마찬가지로 월에 비해 8 . 8 9℃

월의 기온이 크게 감소하였으나 쿨루프 효과로 인해 과 의 , NCR CR

방 내부온도 차이는 증가한 것으로 확인되었다.

3.6. 쿨루프 효과 고찰

본 연구는 쿨르프 적용 건물 과 쿨루프 미적용 건물 을(CR) (NCR) 대 

상으로 쿨루프 적용에 따른 레이어별 온도 변화를 확인하였다.  

분석 결과 두 건물의 온도 차이, (NCR-CR)는 옥상표면온도(T1)

가 월의 경우 최대 8 8.4℃, 평균 최소  월의 경우 최대 3.1 , 2.5 , 9 6.℃ – ℃

평균 최소 로 나타났다6 , 2 , 0.6 . ℃ ℃ – ℃ 천장 내부온도(T3 및 방 내부) 

온도(T4 는 냉방기가 가동되지 않은 주말 중 쿨루프 적용 직후와 ) 3

주 후인 날을 분석하였다 천장 표면온도. (T2 및 내) 부온도(T3 는 쿨)

루프 적용 직후 최대 평균 최소 적용 주 후 최3.6 , 2.83 , 2.1 , 3℃ ℃ ℃

대 평균 최소 로 나타났다 방 내부온도3.7 , 2.67 , 1.9 . (T℃ ℃ ℃ 4 쿨루) 

프 적용 직후 최대 평균 최소 적용 주 후 최0.4 , 0.12 , 0.3 , 3℃ ℃ – ℃

대 평균 최소 로 낮게 나타났다1.7 , 1.19 , 0.8 . ℃ ℃ ℃

그리고 본 연구결과를 선행 연구결과와 비교 검증하기 위하여 두 ·

개의 건물 을 대상으로 쿨루프 적용 효과를 레이어별로 (CR, NCR)

확인한 연구들을 분석하였다 은 냉방 시스템이 없고 . Bozonnet et al.

단열이 된 건물을 대상으로 시뮬레이션을 통해 쿨루프 건물 이 (CR)

쿨루프 미적용 건물 에 비해 옥상 표면온도가 평균 다(NCR) 12.5 , ℃

락의 온도가 평균 방 온도가 약 낮은 것을 확인하였다 8.4 , 1℃ ℃ 

은 두 개의 학교 건물을 대상으로 쿨루프 적[14]. Stavrakakis et al.

용 건물 이 미적용 건물 보다 옥상 표면온도가 최대 (CR) (NCR)

낮은 것을 확인하였다 또한 주간 평균 천장 표면온도가 9~14.8 . ℃ 

쿨루프 시공 전 기간에 이 보다 높다가 쿨루프 시공 CR NCR 1.8℃ 

후 기간에 이 보다 높은 것으로 나타났다 그 외 NCR CR 1.5 [16]. ℃ 

개 건물을 대상으로 쿨루프 적용 효과를 레이어별로 확인한 연구 1

등이 있었다[15, 17]. 

따라서 쿨루프 적용에 따른 온도 효과를 선행 연구들과 비교 검증·

한 결과 옥상표면온도는 선행연구들에 비해 낮았으나 방 내부온도, 

Fig. 16. Air temperatures of ceiling(T3) and room(T4) on weekends
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는 사이로써 비슷한 것으로 나타나 쿨루프의 적용이 실제 건1~2℃ 

물의 온도 감소 효과가 있는 것으로 확인되었다.

4. 결론

본 연구는 폭염 열대야 등으로 인해 야기되는 냉방 에너지 소비, 

량 온열질환자 증가 등 국내 도시의 열 환경 문제를 완화시키기 위, 

하여 옥상으로부터 유입되는 태양 복사에너지를 효과적으로 차단하

여 건물 온도 상승을 저감시키는 쿨루프 시스템의 효과를 실제 건물

에 적용하여 검증하였다.

연구 대상지는 국내 남부지역에 위치한 창원시 창원대학교 캠퍼

스이며 크기 향 위치 등이 거의 동일한 건물 개를 대상으로 쿨루, , 2

프 적용 건물 와 효과 비교의 대조군(CR; Application of cool roofs)

인 쿨루프 미적용 건물 로 (NCR; Non-application of cool roofs)

구성하여 실험하였다 측정은 년 월 일부터 시작하여 현재까. 2016 8 1

지 진행되고 있으며 은 년 월 일 일에 쿨루프 적용, CR 2016 8 10 ~16

하여 쿨루프 적용 전 후 건물 레이어별 온도 변화를 확인하였다· .

결과를 살펴보면 옥상 도료의 특성 중 열 방사율은 쿨루프 미적용 , 

건물 쿨루프 적용 건물이 로써 높게 나타났으며 태양 반사, 0.85, 0.95

율은 쿨르프 미적용 건물이 쿨루프 적용 건물은 쿨루프 적용 전 0.15, 

에서 쿨루프 적용 후 로써 이 증가한 것으로 나타났다 따0.15 0.75 0.6 . 

라서 쿨루프 적용에 따른 옥상 도료의 태양 반사율 증가가 건물 온도에 

미치는 영향을 레이어별로 확인할 수 있었다. 

쿨루프 적용 건물이 미적용 건물보다 옥상 표면온도의 경우, 월과 8

월에 각각 최대 낮게 나타났다 또한 쿨루프 적용 후 옥9 8.4 , 6.6 . ℃ ℃ 

상 표면온도가 기온이 증가하더라도 적용 전보다 완만하게 증가하는 

것으로 나타났다. 천장 및 방 내부온도의 경우 월보다 기온이 감소8

한 월에 두 건물의 온도차이가 증가하였으며 이는 월동안 건물 내9 , 8

부에 축적된 열이 외부로 빠져나가지 못하여 월에 차이가 증가시킨 9

것으로 판단된다 냉방기가 가동되지 않는 주말의 온도를 비교한 결. 

과 쿨루프 적용 건물이 미적용 건물보다 천장 및 방 내부온도가 각각 

월에 최대 낮게 나타났다 그러나 쿨루프 적용 전에 쿨9 3.7 , 1.7 . ℃ ℃ 

루프 적용 건물이 미적용 건물보다 온도가 높았기 때문에 쿨루프 적

용 후 방 내부온도가 약 이상이 감소한 것은 결과적으로 쿨루프 1℃

적용으로 인해 방 온도가 약 가량 감소한 것으로 볼 수 있다2 . ℃ 또한 

두 건물의 방 내부온도가 국내 냉방 기준 온도인 를 월 월 중26 8 ~9℃

순까지 대부분 넘는 것으로 확인되어 건물의 면적 및 냉방가동시간 

등을 고려한다면 쿨루프 적용으로 인한 경제적 효과가 클 것으로 예

상된다.

본 연구는 쿨루프를 모형 시뮬레이션이 아닌 실제 건물에 적용하, 

여 건물 온도 감소 효과를 객관적으로 증명한 것에 의의가 있으며, 

연구 결과는 국내 쿨루프 도입에 대한 근거 자료로 활용할 수 있을 

것으로 기대된다 그러나 본 연구는 한 해 여름을 대상으로 분석되었. 

기 때문에 겨울에 발생할 수 있는 건물 온도 감소효과로 인한 난방 

에너지 증가와 장기간 적용에 따른 도료의 반사율 저하 등 쿨루프의 

부정적인 영향들에 대해 추후 장기간의 현장 모니터링과 시뮬레이

션을 통해 확인할 필요가 있다.
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