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요  약  2016년 경주 지진에 이어 2017년 포항 지진까지 발생한 대한민국은 더 이상 지진에 대해 안전지대라고 할 수 없다.
이에 따라 재난환경에 적합한 피난시설의 필요성이 증대되고 있다. 본 연구에서는 경량 복합패널을 이용하여 기존 피난시설
의 단점들을 보완할 수 있는 구호주거를 제작하고자 하였다. 이를 위해 경량 복합패널로 구성된 구호주거에 대한 구조 성능
과 에너지성능을 평가하고자 하였다. 구호주거의 구조 성능을 평가하기 위해 경량 복합패널로 제작한 시스템에 대한 횡하중 
가력 실험을 진행하였다. 실험체는 접합 방식을 변수로 하여 2가지로 구성하였다. 또한 KBC 2016에 따라 실험체에 대한 
지진하중과 풍하중을 산정하여 실험 결과와 비교하였다. 에너지성능은 냉난방 및 조명에너지 사용량을 최소화하기 위해 기
준 패널을 활용한 남측창호 최적화기법을 활용하여 분석하였고, 창면적비, 창 총일사취득율 최적화를 진행하였다. 결과적으
로 경량 복합패널로 제작된 실험체는 횡하중에 대해 충분히 안전한 성능을 보일 것으로 판단되며, 창면적비 0.38, 총일사취득
율 0.5수준의 최적화 계획을 통한 저에너지 운용이 기대된다.

Abstract  Following the earthquake in Gyeongju (2016) and Pohang (2017), South Korea is no longer a safe place
for earthquakes. Accordingly, the need for shelters suitable for disaster environments is increasing. In this study, a
lightweight composite panel was used to produce post-disaster housing for refugees to compensate for the 
disadvantages of existing evacuation facilities. For this purpose, an evaluation of structural performance and thermal 
environment for post-disaster housing for refugees composed of lightweight composite panels was performed. To 
assess the structural performance, a lateral loading test was conducted on a system made of lightweight composite 
panels. The specimens consisted of two types, which differed according to the bonding method, as a variable. In 
addition, the seismic and wind loads were calculated in accordance with KBC 2016 and compared with the 
experimental results. Regarding the energy performance, optimization of south-facing window planning and 
window-wall ratio and solar heat gain coefficient were analyzed to minimize heating, cooling, and lighting energy. 
As a result, the specimens composed of lightweight composite panels will perform sufficiently safely for lateral loads
and the optimized window planning will lead to a low-energy operation.

Keywords : Post-Disaster Refugees Housing, Lightweight Composite Panel, Lateral Load, Optimization, Energy 
Performance
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1. 서 론

1.1 연구배경 및 목적

2016년 규모 5.8 경주 지진에 이어 2017년에는 포항
에서 규모 5.4의 지진이 발생하였다[1]. 대한민국도 더 
이상 지진에 대해 안전지대라고 할 수 없다. 이에 따라 
재해, 재난환경에 적합한 임시거주공간 혹은 피난시설의 
필요성이 증대되고 있다. 하지만 현재 일반적으로 이재
민들에게 제공되는 구호주거는 컨테이너의 형태이거나 

샌드위치 패널을 이용해 만든 임시시설이다. 이러한 형
태의 구호주거는 외기와 맞닿는 부분에서의 열손실이 많

이 발생하여 건축물의 단열효과가 떨어지게 되며 누수, 
결로 등이 발생하여 거주자의 거주성이 현저히 떨어진

다. 또한 여기에 사용되는 컨테이너나 샌드위치 패널은 
구조적 검증이 되지 않아서 구조체 역할이 아닌 주로 표

면을 보호하는 기능만을 가지고 있다.
본 연구에서는 기존에 이재민들에게 제공되는 임시거

주시설의 단점을 해결하고자 하였으며, 이를 위해 무게
가 가벼워서 시공성이 뛰어나며, 단열 효과가 좋은 경량 
복합패널을 이용해 새로운 구호주거를 제작하고자 하였

다. 이에 따라 본 연구에서는 경량 복합패널로 구성된 시
스템에 대해 횡하중에 대한 구조성능과 프로토타입 유닛

의 환경성능 최적화를 분석하였다.

1.1.2 경량 복합패널 구성 및 물성

경량 복합패널은 Fig. 1과 같이 내부가 EPS 
(Expanded Polystyrene)로 구성되며 이를 고강성의 섬유
강화 복합소재 스킨이 위 아래로 덮고 있는 형태로 구성

된다. 코어와 스킨의 사이는 PU. Glue(Polyurethane 
Glue)를 이용하여 부착된다[2].
섬유강화 복합소재는 고분자 소재를 파우더로 만들어 

탄소섬유, 아라미드섬유, 유리섬유 등의 섬유강화재에 
분산도포한 후 열과 압력으로 함침시키는 방식으로 제조

된다. 기존의 복합소재와는 달리 섬유를 직조하는 방식
으로 제조되므로 높은 강성을 가진다. 또한 생산 공정 중
이나 최종제품에서 VOC(Volatile organic compound, 
휘발성 유기 화합물)등의 유해 물질 발생이 전혀 없는 
소재이다. 따라서 본 연구에서 사용하는 경량 복합소재
는 제조과정에서 친환경적일 뿐만 아니라 높은 강성을 

기대할 수 있을 것으로 보여진다. 또한 코어부의 EPS 사
용으로 뛰어난 단열성이 기대된다[3].

Fiber reinforced composite material
(Facing Material)

EPS(Expanded Polystyrene)

PU glue
(Polyurethane Glue)

Fig. 1. Panel configuration[4]

경량 복합패널에 사용된 재료에 대한 물성은 Table 1
에 나타나 있다. 스킨재의 경량 복합패널 실험체 제작에 
적용된 코어는 EPS로서 밀도는 25 kg/m3이며 두께는 

100 mm이다. 스킨재는 공칭두께 0.8 mm인 섬유강화 
복합소재를 사용하였다.

Test Method Composites Skin
(0.8mm)

Expanded 
Polystyrene

(EPS)
Tensile
Strength
(MPa)

ISO 527

320 0.137

Elastic
Modulus
(MPa)

20✕103 2.34

Shear
Strength
(MPa)

ASTM D3518

100 0.20

Shear
Modulus
(MPa)

8.54✕103 3.3

Poisson's
Ratio - 0.17 -

Compressive 
Strength
(MPa)

- - 0.124

Density
(kg/m3) - 1700 25

Table 1. Material properties for structural components[3]

1.2 연구 방법 및 범위

단열재와 결합된 패널을 구조체로 사용하기 위한 구

조성능 연구는 국외에 구조용 단열패널(SIPs, Structural 
Insulated Panels)의 구조 성능에 관한 연구[4]와 관련 문
헌[5]이 있으며, 국내에서는 조립식 목구조 주택의 에너
지 절약형 설계, 시공을 위해 전단벽체로 구성된 구조용 
단열패널의 면내 전단, 압축력을 받는 정적가력에 관한 
연구[6]와 구조용 단열패널에 대한 정적가력과 반복가력 
성능 평가에 관한 연구[7]가 있다.



한국산학기술학회논문지 제20권 제3호, 2019

254

Specimen "F" specimen Cam lock specimen
Size 2300✕2500✕2400 mm 2300✕2500✕2400 mm

Connection Detail Skin
Bolt(M12)

Core(EPS)

“F” shape profile

Skin

Rigid wood

Core(EPS)

Female cam lock

Male cam lock

Wrench hole

Table 2. Experimental variables

경량 구호주거 개발을 위해 본 연구에서 사용된 경량 

복합패널의 구조성능 평가에 관한 선행 연구로는 경량 

복합패널의 분포압 강도 성능 평가에 관한 연구[8]가 있
다. 선행 연구[8]에서는 경량 복합패널에 대한 면외 방향 
휨 가력 실험을 통한 단일 경량 복합패널의 두께 및 길

이에 따른 분포압 강도를 평가하였다. 본 연구에서는 상
기 선행연구[8]의 후속연구로, 경량 복합패널로 구성된 
실제 시스템의 구조적 성능(횡력저항성능)과 열환경 성
능(냉난방조명 에너지성능)을 평가하고자 하였다. 구조
성능에 대해 평가하기 위해 경량 복합패널을 직접 제작

하고, 접합 방법을 실험 변수로 하여 횡하중 가력 실험을 
진행하였다. 또한 실험을 통해 확인한 파괴하중과 파괴
모드를 통해 경량 복합패널을 활용한 구호주거의 구조 

성능을 파악하고자 하였다.
또한 본 연구에서는 경량복합패널로 제작된 구호주거

의 열환경을 최적화하기 위한 최적화-에너지분석 연동 
연구를 수행하였다. 건축물 에너지 성능 최적화 방식은 
변수들의 민감도 분석 방식을 통한 최적대안 도출, 유전
알고리즘을 포함한 최적화방식이 활용되고 있다[9]. 본 
연구에서는 변수 변화에 따른 에너지 절감 효과를 보다 

명시적으로 확인이 가능한 [10, 11] 민감도 분석을 통해 
분석하여 구호주거 성능을 검증하고자 하였다.

2. 구조성능 평가

2.1 구조 성능 평가 실험체

경량 복합패널로 구성된 실험체는 Fig. 2와 같이 코어
의 EPS가 100 mm, 스킨은 0.8 mm인 패널을 이용하여 

제작되었다.

Core(EPS)

Skin

Skin

Fig. 2. Specimens section

실험체는 모두 Fig. 3과 같이 크기가 2500 × 2300 × 
2400 mm이며 아래가 뚫린 직육면체이다.

Fig. 3. Specimen size

행정안전부에서 발행한 재해구호계획 수립지침에 따

르면 임시거주시설의 수용면적은 1인당 3.3 m3이상을 

원칙으로 한다[12]. 하지만 본 실험에서는 실험실의 여
건을 고려하여 실험 가능한 최대한의 크기로 실험체의 

크기를 결정하였으며 이는 대략 2인을 수용할 수 있는 
규모라고 할 수 있다.
실험체는 총 2개이며, 패널의 접합 방법을 변수로 하

여 실험을 진행하였다. 두 실험체의 접합부 상세는 
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Table 2에 나타내었으며 두 상세 모두 경량복합패널의 
시공성을 고려하여 결정하였다.

F 실험체는 패널들이 F자 모양의 프로파일을 이용하
여 접합되며, 프로파일은 실험체에 볼트를 이용하여 고
정하였다. 볼트는 접합개소에 각 4개씩 체결하였으며 지
붕 패널을 설치할 때에는 벽체 패널과 조립되는 부분에 

각 2개의 볼트(M12)를 체결하였다. 따라서 총 24개의 
볼트를 사용하여 결합하였다.
캠락(Camlock) 실험체는 패널들이 캠락을 이용하여 

접합되는 실험체이다. 실험에 사용된 캠락은 Fig. 4와 같
다. 래치(R2-0267-02)와 리셉터클(R2-0268-02)을 사용
하였으며[13] 실험체의 코어인 EPS에 설치하는 것이 제
한되어, 단단한 목재(100×100×2400 mm)를 고정하고 
목재 안에 캠락을 설치하는 방식으로 제작되었다.

Fig. 4. Camlock(R2-0267-02, R2-0268-02)[13]

Fig. 5는 캠락 실험체의 접합 방법과 접합부에 대한 
상세를 나타내고 있다. Fig. 5에서 볼 수 있는 것처럼 패
널 단부에 단단한 나무를 설치하고 내부에 캠락을 심는 

방식으로 제작 되었으며 패널을 접합할 때에는 미리 뚫

어놓은 렌치 구멍을 통해 고정하였다. 캠락은 접합면마
다 2개소에 설치하여 총 16개의 캠락으로 결합하였다.

Rigid wood

Skin

Core(EPS)

Cam lock

Fig. 5. Cam lock connection method

2.2 구조 성능 평가 실험방법

경량 복합패널로 구성된 시스템에 대한 횡력 가력 실

험을 위해 Fig. 6과 같이 실험을 계획하였다.
실험체는 액츄에이터(1000 kN)을 사용하여 H형강

(H-150x150x7x10)을 통해 가력되며, 양 옆으로는 면 외 
방향으로의 변위를 잡아주는 가이드를 설치하였다.

H-150x150x7x10

Bottom securing steel plate

Lateral guidesSpecimen

1000kN
Actuator

(a) Side view

Bottom securing steel plate

Lateral guidesSpecimen

(b) Bottom view

Fig. 6. Specimen setting detail

실험체는 아래가 뚫려 있는 직육면체 형태이며, 실험
체 양쪽 하단은 제단한 철물을 이용해 실험실 바닥과 단

단하게 고정하였다. Fig. 7에 실험체와 실험실 바닥을 고
정한 모습을 나타내었다.

Anchor

Rigid steel plate

Bolt(M14)

Rigid Floor

60mm

Fig. 7. Fixing detail of specimen
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기존에 실험실 바닥에 뚫려 있는 앵커 구멍과 제작한 

철물을 앵커를 이용해 고정하였으며, 철물과 실험체는 
볼트를 관통하여 체결하였다. 관통볼트는 시공성을 고려
하여 250 mm 간격으로 9개를 양쪽으로 체결하였다.
실험 세팅은 Fig. 8과 같다. 앞에서의 Fig. 6의 상세를 

따라 세팅되었다. 실험 간 변위를 측정하기 위해 상단 양
쪽에 LVDT를 설치하였으며, 결과에 사용된 변위 값은 
두 개의 LVDT에서 측정된 상부 변위의 평균값이다.

Fig. 8. Specimen setup

2.3 횡하중 가력 실험 결과

Fig. 9는 F 실험체의 하중-변위 그래프이다. F 실험체
는 패널을 F자형 프로파일을 이용해 접합한 실험체이며, 
크기는 2500x2400x2300 mm인 실험체이다.
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Fig. 9. Load-displacement of "F" specimen

Fig. 10. Failure at bottom of "F" specimen

실험결과 실험체가 받은 최대하중은 21.53 kN이며, 

이 때 실험체에 발생한 변위는 73.91 mm이다. 실험체의 
하단 고정 부분에서 볼트로 체결된 부분이 찢겨져 나가

면서 실험은 종료되었다. Fig. 10은 실험이 종료된 후의 
실험체 하단 모습이다.

Fig. 11은 캠락 실험체의 하중-변위 그래프이다. 캠락 
실험체는 패널을 캠락을 이용해 접합한 실험체이며, 크
기는 2500x2400x2300 mm인 실험체이다. 실험결과 실
험체가 받은 최대하중은 23.33 kN이며, 이 때 실험체에 
발생한 변위는 66.17 mm이다. 실험체의 하단 고정 부분
에서 볼트로 체결된 부분이 찢겨져 나가면서 실험은 종

료되었다. Fig. 12는 실험이 종료된 후의 실험체 하단 모
습이다.
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Fig. 11. Load-displacement of cam lock specimen

Fig. 12. Failure at bottom of cam lock specimen

2.4 실험체 횡하중 산정

본 연구의 목적은 경량 복합패널로 구성된 시스템에 

대한 횡하중 저항 성능을 평가하는 것이며, 이에 따라 실
험체에 발생하는 횡하중을 산정하였다. 본 연구에서는 
재난환경에 적합한 구호주거를 제공하는 것이므로 재난

환경에서 발생할 수 있는 풍하중과 지진하중을 각각의 

실험체에 따라 산정하였다.

2.4.1 풍하중 산정

각 실험체에 대한 풍하중은 KBC 2016[14] 기준에 따
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라 산정하였다. KBC 2016[14]에서는 작은 규모 건축물
을 대상으로 한 간편법에 따른 풍하중 산정법을 제공하

고 있다. 간편법을 적용할 수 있는 조건은 다음과 같다.

1)  ≤   m

2)  ≤  또는  ≤ 

3) 형상이 정형적이고, 단면은 대칭에 가까워야 함

여기서,  건축물의 기준높이(m)
         건축물의 대표폭(m)
        건축물의 깊이(m)
         건축물의 기준층 바닥면적(m2)

실험체는 위의 조건을 만족하기 때문에 작은 규모 건

축물을 대상으로 하는 간편법을 이용하여 풍하중을 산정

할 수 있다. 간편법은 식 (1)과 같다.

  
  (1)

여기서,   간편법에 따른 풍하중(N)

         기본풍속(m/s)

        건축물의 기준높이(m)
         건설지 주변의 지표면 상황에 따라 정

하는 환경계수로 통상 1.0을 사용하고, 
장애물이 없는 평탄지인 경우에는 1.5, 
해안가인 경우에는 2.0으로 한다.

           풍력계수

        유효수압면적(m2)

식 (1)에서 기본풍속 는 우리나라에서 제주도와 울

릉도를 제외하고 가장 큰 부산지역의 풍속인 38 m/s로 
계산하였으며, 환경계수 는 해안가를 제외하여 1.5로 

계산하였다.

2.4.2 지진하중 산정

각 실험체에 대한 지진하중은 KBC 2016[14] 중 등가
정적해석법에 따라 산정하였다. 등가정적해석법에 따른 
밑면전단력은 식 (2)를 통해 산정된다. 산정 과정에서 지
진구역계수는 지진이 큰 곳으로 가정하여 0.22g로 결정
하였으며, 지반 또한 구호주거의 안전성 확보를 위해 지

진하중을 크게 보고자 Sd 지반으로 결정하였다.

 (2)

여기서,   식 (3)에 따라 산정한 지진응답계수

        고정하중(유효 건물 중량)

식 (2)에서 지진응답계수 는 식 (3)을 통해 산정할 

수 있다.

 



 





≥



 





≥  (3)

여기서,   지진응답계수

         건축물의 중요도계수

        반응수정계수
         단주기 설계스펙트럼가속도

         주기 1초에서의 설계스펙트럼가속도

         식 (4)에 따른 건축물의 고유주기

식 (3)에서의 건축물의 고유주기 는 근사고유주기
를 구하는 식 (4)에 의해 계산할 수 있다.

 
 (4)

여기서,   근사고유주기

         0.085 : 철골모멘트골조

            0.073 : 철근콘크리트 모멘트골조
            0.049 : 그 외 다른 모든 건축물
          건축물의 밑면으로부터 최상층까지의 

전체높이(m)

2.5 실험체 횡하중 종합

산정한 실험체 별 횡하중은 Table 3과 같다. 지게차를 
이용해 2개의 실험체의 중량을 측정하였다. 각 실험체의 
지진하중은 이 중량을 반영한 값이다.

Specimen Wind load Seismic load

"F" specimen 4.83 kN 1.47 kN

Cam lock specimen 4.83 kN 2.03 kN

Table 3. Lateral loads at specimens



한국산학기술학회논문지 제20권 제3호, 2019

258

산정한 횡하중은 각 실험체가 실험을 통해 받은 최대 

하중(F 실험체 최대하중 21.53 kN, 캠락 실험체 최대하
중 23.33 kN)에 비해 매우 작은 값임을 확인할 수 있다. 
경량 복합패널로 구성된 실험체이기 때문에 질량이 작기 

때문에 산정한 횡하중에서 풍하중이 지진하중보다 더 큰 

것을 확인할 수 있다. 결론적으로 경량 복합패널을 이용
해 제작되는 재난 구호주거는 지진하중 보다는 풍하중에 

더 큰 영향을 받으나, 패널의 횡하중 저항성능은 풍하중
보다 더 큰 것을 확인할 수 있다. 또한 패널의 하단 고정 
방식을 개선하여 더 단단하게 고정할 수 있다면 보다 더 

큰 성능을 발휘할 것으로 판단된다. 따라서 제안된 접합
상세를 사용하여 시공된 경량복합패널 실험체는 국내에

서 발생 가능한 횡하중(풍하중, 지진하중)에 충분히 저항 
가능할 것으로 판단된다.

3. 에너지성능 최적화 분석

3.1 최적화 설정 조건

3.1.1 최적화 대상 구호주거 유닛

2장에 사용된 동일한 경량 복합패널로 최소 주거 면
적 기준을 만족하는 실험체의 열환경을 확보하고자 개구

부 최적화 평가를 진행하고 이를 통해 경량형 구호주거

의 표준 프로토타입을 구성하였다. 구호주거는 성인 2인
을 기준으로 가로 3.6 m, 세로 4.2 m 주거공간과 현관/
주방 및 욕실을 부가적으로 제공하는 총 면적 22.68 m2 
유닛으로 남측 전면에 주 출입구와 채광창을 갖는 것으

로 계획하였다(Fig. 13, 14).

3.1.2 최적화 프로세스 및 입력변수

유닛의 형상 및 환경설정조건들은 디자인빌더(Design 
Builder)[15]에서 입력하여 월별 환경성능 및 에너지사
용량을 일차적으로 점검하고 확인하여 에너지플러스 입

력 파일을 생성하였다. 최적화 알고리즘으로 입력 파일
의 입력변수조합을 생성하고 결과를 분석하기 위하여 최

적화 전문프로그램인 모드프론티어(Mode Frontier)[16]
를 활용하여 에너지플러스시뮬레이션 엔진과 연계 자동

구동하였다.

Fig. 13. Prototype Plan of Proposed Refuge House

Fig. 14. Prototype Elevation of Proposed Refuge House

유닛에서 최적화 대상은 난방에너지, 냉방에너지, 조
명에너지를 합산한 총에너지요구량을 기준으로 주요 변

수는 남측 창 개구부의 면적과 남측창 총일사취득율 선

정하여 최적화를 실시하였다(Fig. 15).
남측개구부의 경우 사생활을 보호할 수 있는 창호 설

치 최소 높이 80 cm 상단으로 설치되어 가로로 확대되
는 가정으로 최소 0.02, 최대 0.55의 범위로 설정하였고, 
총일사취득율은 0.2에서 0.55사이 범위로 설정하였다. 
실험군설정을 위해서 건축물최적화분석에서 최근 활용

빈도가 높아지고 있는[9] Uniform Latic Hypercube 방
식에 의한 총 800 케이스의 실험군을 설정하고 시뮬레
이션을 진행하였다.
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Fig. 15. Flow Chart of Optimization for Refuge House

기본 외벽은 구조성능 실험에 사용된 100mm 두께의 
경량복합패널을 사용하였으며, 주요 변수와 함께 시뮬레
이션에 입력된 외피, 실내발열, 설비운전 관련 고정변수
들은 Table 4와 같다.
냉난방설정온도는 20-26℃이며, 조명운전은 자연채

광량에 따라 조명을 적절하게 제어한다는 가정하에 실내

조도 300lux를 목표로 선형 디밍제어를 실시하는 것으
로 가정하였다.

Elements Variables(Unit) Input Data

External Wall U-value(W/m2K) 0.343

Floor U-value(W/m2K) 0.343

Roof U-value(W/m2K) 0.343

Occupancy
number of person 2

schedule 24h

Lighting

target lus 300

W/m2 7.5W

Dimming Control on

Equipment W 3.58

Heating setpoint Celsius 20

Cooling setpoint Celsius 26

Infiltration 1/h 0.15

Fresh air liter/person 10

Table 4. Input Range of Control Variables

3.2 에너지 최적화 결과

3.2.1 입력변수 및 목적변수 상관관계

최적화를 위한 주요 입력변수인 남측 창면적비, 총일
사취득율과 난방, 냉방, 조명 에너지를 포함한 전체 에너
지 요구량간의 상관관계를 분석하였다(Fig. 16).

강한 상관관계를 갖는 절대값 0.7이상의 결과는 총에
너지-난방에너지(0.946)이고, 일정한 상관관계를 갖는 
절대값 0.4-0.7 범위 값은 총에너지-조명에너지(-0.663), 
난방에너지-조명에너지(-0.631), 냉방에너지-창면적비
(0.618), 냉방에너지-창호총일사취득율(0.463), 냉방에너
지-조명에너지(-0.441), 총에너지-창호총일사취득율
(-0.417)의 상관관계를 나타내었다(Fig. 16).

Fig. 16. Pearson Corelation Chart among Variables 

이와 같은 상관관계를 토대로 구난주택의 총에너지에 

가장 큰 영향을 미치는 변수는 난방에너지이며, 난방에
너지와 음의 상관관계를 보이는 총일사취득율을 가급적 

높은 수준으로 확보하는 것이 가장 요구되는 전략이다. 
다음 순으로 냉방-조명에너지를 최적화하여 절감하기 위
한 적정 창면적비 선정이 필요할 것으로 판단된다.

3.2.2 최적화 입력변수설정 및 에너지요구량

800개의 시험군의 분석결과 총에너지 요구량은 2,245 
kW-2,514 kW의 범위를 갖고 있었으며, 총에너지요구량
에 가장 밀접한 상관관계를 갖는 난방에너지요구량은 

1,856 kW-2,191 kW 범위를 나타내었다. 총에너지사용
량의 하위 5%에 해당하는 케이스를 선정하여 굵은 색상
선으로 표기한 병렬 좌표분석(Fig. 17)을 보면, 에너지 
최적화 전략은 창호 총일사취득율 0.52 이상, 창면적비 
0.47 수준으로 확보하는 방안과 개구부를 통한 구조성능 
저하를 최소화할 수 있는 창호 총일사 취득율 0.5 수준, 
창면적비 0.38 수준으로 확보하는 방안으로 제안이 가능
할 것으로 판단된다.  
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Fig. 17. Parrallel Coordinates Chart among Variables 

4. 결론

본 연구에서는 기존의 임시거주시설보다 안전하고 거

주성이 뛰어난 구호주거를 제작하기 위해 시공성, 단열
성이 우수한 경량 복합패널을 이용하고자 이에 대한 구

조적 성능을 평가하였다. 특히 패널들을 접합하여 하나
의 구조체가 되었을 때 재난환경에서 풍하중과 지진하중

에 대한 저항 성능을 알아보고자 하였다. 이를 위해 경량 
복합패널로 구성된 시스템에 대한 횡하중 가력 실험 및 

에너지성능 최적화를 통한 유닛 계획을 진행하였으며 주

요 연구결과는 다음과 같다.

1) 실험 결과 모든 실험체는 하단 고정 부분에서 볼트
로 접합된 부위가 찢겨져 나가면서 실험이 종료되

었다. 실험체에 대한 횡하중을 각각 산정하였다. 
횡하중은 재난환경에서 가장 크게 작용하는 풍하

중과 지진하중에 대해서 산정하였다. 중량이 작은 
구조체 이므로 지진하중 보다는 풍하중에 크게 영

향을 받는 것을 확인하였다.
2) 실험결과 각 실험체가 받는 최대하중은 산정된 횡
하중 보다 큰 것을 확인하였다. 결과적으로 경량 

복합패널을 이용하여 재난 구호주거를 제작하여도 

안전하다고 볼 수 있다. 또한 패널의 하단부를 더 
견고하게 고정할 수 있는 방안을 고안한다면 횡하

중에 대해 더 나은 성능을 나타낼 수 있을 것으로 

기대된다.
3) F 실험체는 캠락 실험체에 비해 최대하중이 약 

2kN이 크게 나타났으며, 강성 또한 캠락 실험체에 
비해 큰 것을 확인할 수 있다. 이는 캠락으로 결합
하기 위해 실험체를 구성하는 패널 양단에 설치된 

목재가 횡력이 가력되는 동안 구조체로서의 역할

을 했기 때문이라고 판단된다. 두 실험체 모두 횡
하중에 대해서는 안전하다고 평가되나 더 안정적

으로 설계를 하기 위해서는 캠락 방식이 적합하다

고 볼 수 있다. 하지만 성능의 차이가 크지 않기 
때문에 경량 복합패널의 장점을 살려 경량의 구조

체로 설계하기에는 F자형 프로파일을 사용하는 
것이 적합하다고 볼 수 있다.

4) 총에너지요구량은 난방에너지요구량과 매우 큰 상
관관계를 보이고, 조명에너지와도 상관관계를 갖
는 것으로 분석되었다. 그러므로 총에너지요구량
을 최소화하는 전략은 높은 창호 총일사취득율로 
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난방에너지를 최소화하고, 추후 창면적비 조정을 
통한 조명에너지 절감전략이 필요한 것으로 분석

되었다.
5) 총에너지요구량 하위 5%에 해당하는 최적사례들
에 대한 분석결과 총일사취득율을 0.5 이상으로 
확보하고, 창면적비를 0.38에서 0.47범위에서 확
보하는 방안이 효과적인 전략으로 제시되었다.

위와 같이 경량 복합패널로 구성된 패널 구조체에 대

한 횡력 가력 실험을 진행하였으며, 접합 방식에 따른 횡
하중 저항 성능을 확인할 수 있었다. 구조성능 평가에 사
용된 동일한 경량 복합패널로 최소 주거 면적 기준을 만

족하는 실험체의 에너지성능을 최적화하는 개구부 계획

을 진행하였다. 
본 연구를 통하여 최대 2년 이하 존치기간을 가정하

고 있는 구호주택의 구조적, 환경적 성능기준을 수립하
기 위한 기초자료로서의 역할을 할 수 있을 것으로 판단

된다. 또한 추후 구호주택의 구조성능평가를 위한 하중
기준, 구조성능기준, 환경운용기준 등의 정립과 함께 비
용대비 성능 효용을 분석하여 경제적이고 품질이 높은 

가설건축물로서의 구호주택 기준 정립의 추가 연구가 진

행될 필요가 있다고 판단된다.
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