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            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to find the implications of body designs on electrified mobility systems by comparing the characteristics of curtain wall structures and structural differences in spaces and shapes. This study examined the structural characteristics of curtain wall structures and several recent electrified mobility concepts. In this study, the implications of an electrified mobility body design were inferred after analyzing curtain wall structures, such as paired glass panels and light-reflecting glass louvers with asymmetrical body shapes, and the skateboard flat form. The aim of the electrified mobility design is to fulfill the independent need of each passenger, and it will be the most evident characteristic of a vehicle’s exterior and interior design, just like the requirements of curtain wall structures in both space concepts and light and temperature management.
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      1. 서 론
      최근에 차량의 전기동력화와 전자제어기술 적용의 확대로 자동차를 기계보다는 바퀴 달린 전자 제품으로 간주하는 시각이 나타나고 있다. 근래의 소비자가전전시회(Consumer Electronics Show; CES)에서 자동차 기업뿐만 아니라 전자제품기업이 전자기술을 결합한 다양한 유형의 전기동력 차량을 선보이는 것이 그것을 방증하고 있다. 그와 동시에 차량의 사용성(使用性) 개념이 주목됨에 따라, 이것을 반영한 모빌리티 서비스(Mobility service)와 그를 위한 목적 기반 차량(目的基盤車輛; Purpose Built Vehicle, PBV)도 다수 등장하고 있다.

      목적 기반 차량은 명칭 그대로 다양한 용도를 목적으로 개발된 모빌리티라고 정의1)되는데, 전기동력화에 의한 차량 구조 제약 감소로 다양한 공간과 기능성이 높은 구조를 특징으로 하고 있으므로, 향후의 모빌리티에서 주요 유형의 하나가 될 것으로 보인다. 여기에 시속 50 km의 속도제한이 존재하는 도심지 교통환경에서 목적 기반 차량이 주로 사용될 것으로 보여 공기역학적 차체 디자인에 대한 요구도 높지 않을 것이라는 전망1) 도 제시되는 등 외형보다는 차체 구조나 공간 구성이 중심이 되는 디자인 접근이 중시될 것으로 보인다.

      또한, 최근에 등장하는 모빌리티 콘셉트 대부분에서 기존의 A, B, C-필러(Pillar) 등으로 구성된 차체 형식에서 변화된 넓은 면적의 유리창을 가진 차체 형태를 볼 수 있다. 이러한 변화는 향후에 등장하게 될 자율주행 기능의 전동 모빌리티 차체 디자인의 변화 방향도 암시하는 것이라고 할 수 있다.

      이에 본 논문은 최근의 전동 모빌리티 차체에서 주목되는 창문 면적 확대가 외형에서 현대 건축물에서 보이는 창이 넓은 구조의 하나인 커튼월(Curtain wall)구조와 유사성을 가진다는 점을 바탕으로, 상호의 특징과 개념 비교를 통해 근 미래의 전동 모빌리티의 차체 디자인에서 활용 가능한 차체 디자인의 시사점을 찾고자 한다.

      Fig. 1은 이를 위한 연구 내용 간의 상관관계를 도식화한 것으로, 여기에서는 건축 구조에서 커튼월구조와 최근에 등장한 모빌리티의 차체 구조 변화요인이 디자인으로 나타나는 특징 등을 비교해 살펴보는 구조를 나타냈다.

      
        
        

        Fig. 1 
				
        

        
          LG Electronics concept mobility with wider glass areas, 2022
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          Research concepts relations
        
        

        

      

      이러한 연구 구조에 따라 본 논문에서는 먼저 현대건축에서 나타난 창의 면적이 넓은 형태로 커튼월구조를 가진 건축물의 특징을 개관하고 그 장단점 등과 비교한다. 그리고 주요 전동 모빌리티의 차체와 차대(車臺), 또는 플랫폼(Flat form)구조와 그 특징에 대해 고찰한다. 이후 이들 간의 특성 비교를 통해 시사점을 도출한다.

      고찰 대상 건축물은 커튼월구조의 대표 사례로 거론되는 건축물 중 과거와 현재의 다섯 종의 건축물을 선정하였다. 또한, 고찰 대상 차량은 2022년까지 등장한 전동 모빌리티 중에서 기존의 차량을 개조한 유형이 아닌, 새로운 플랫폼을 바탕으로 개발된 차량을 선정하였다. 이들을 바탕으로 본 논문에서는 다음의 세 가지 범위로 연구 결과를 정리하였다.

      커튼월구조 건축물 구조의 특징

      최근의 전동 모빌리티 구조와 특징

      전동 모빌리티 차체 디자인의 시사점

    

    

  
    
      2. 커튼월구조의 고찰
      
        2.1 현대건축과 커튼월구조
        오늘날의 건축에서 일반적으로 받아들여지는 커튼월구조는 건축물의 외피(外皮)를 이루는 유리창이 구조물을 지탱하는 내력벽(耐力壁)이 아닌 유형이라는 특징을 가진다. 즉, 건축물의 외피는 건물 외부의 기후 조건과 실내 거주자를 나누는 용도로만 존재하는 기능을 하며, 이에 따라 건축물의 외관은 주로 유리로 덮여 있는 모습으로 기둥과 같은 구조물은 강조되지 않는 형태를 가지는 것이 일반적이다.2)

        커튼월구조의 시초는 1952년에 건립된 유엔 사무국 건물이라는 견해가 있으나, 그보다 앞서서 1925년에 뎃사우(Dessau)에 지어진 제2기 바우하우스(Bauhaus)의 신축 건물이 최초의 커튼월구조의 건축물이라는 견해3)도 볼 수 있다.

        바우하우스의 설립 이전의 1908년부터 독일공작연맹을 실무적으로 이끌었던 피터 베렌스(Peter Behrens)는 기업의 대량생산제품 디자인 작업을 수행하면서 그 당시에 20대 초반의 청년이었던 미스 반데 로에(Ludwig Mies van der Rohe), 발터 그로피우스(Walter Gropius), 샤를 에두아르 잔느레(Charles Edouard Jeanneret, 르코르뷔지에; Le Corbusier의 본명), 알바 알토(Hugo Alvar Henrik Aalto) 등의 문하생을 거느리고 1912년까지 운영4)하게 된다.

        
          
          

          Fig. 3 
				
          

          
            UN Headquarter building, 1952
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4 
				
          

          
            Bauhaus, Dessau, 1925
          
          

          

        

        이들 중 르코르뷔지에의 건축 활동이 바우하우스의 커튼월구조 건축에 영향을 준 것으로 보이는데, 그는 1905년에서 1914년 사이에 건물 기초에 콘크리트 슬래브(Slab)를 만들어 기둥을 세우고, 다시 그 위에 다른 층의 기둥과 슬래브를 얹는 구조의 ｢돔 이노 시스템(Dom Ino System)｣을 고안3)하는데, 이 구조는 벽체가 내력 구조를 가지지 않는 것으로, 뎃사우 바우하우스 건물의 회랑에서 사용되고 외부를 유리로 마감하여 커튼월구조의 초기 형태를 보여주고 있다.

        이후 커튼월구조를 적극적으로 적용한 인물은 미스 반데 로에 이다. 그 역시 1908년에 피터 베렌스의 독일공작연맹에 합류한 인물 중 한 사람이며, 베를린에 세워진 3기 바우하우스의 학장(1932-1933)을 지냈다. 본명은 마리아 루트비히 미하엘 미스(Maria Ludwig Michael Mies)로 독일 아헨 태생이며, 2차 세계대전을 기해 미국에 귀화했다. 보통 그의 성으로만 언급되어 ｢미스(Mies)｣라고 불린다.

        그는 단순성으로 나타나는 건축양식을 만들어냈다고 평가되며, 미국에서 건축가로 활동하면서 커튼월구조를 적극적으로 적용했다. 대표적 커튼월구조 건축물로 언급되는 ｢크라운 홀(Crown Hall)｣과 ｢시그램 타워(Seagram Tower)｣ 등은 최소한의 구조와 골격에 판유리로 구성된 양식을 제시하여 1950년대를 대표하는 건축물로서, 그의 커튼월구조 설계 완숙기의 건축물로 평가되기도 한다.

        그는 자신의 건축물을 “피부와 뼈”(Skin and bones)의 건축으로 칭했으며, 이와 관련된 그의 주장 “Less is more”(적을수록 많다)와 “God is in the details”(신은 세부 속에 있다)5) 등이 알려져 있다.

        
          
          

          Fig. 5 
				
          

          
            Dom Ino System Structure by Le Corbusier, 1914
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 6 
				
          

          
            Crown Hall by Maria Ludwig Michael Mies, 1956
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 7 
				
          

          
            Seagram Tower by Maria Ludwig Michael Mies, 1956
          
          

          

        

      

      
        2.2 커튼월구조와 스토어 프론트 구조
        커튼월구조는 서구의 전통적 석조 건축에서 석재를 절삭 하는 과정에서 장식을 조각해 제작하던 것과 달리 거푸집에 콘크리트를 부어 양생시키는 공법, 또는 철골 조립구조로의 전환으로 인해 전반적으로 단순한 조형의 기둥과 벽체로 유리창 면적이 증대된 외관을 가진다. 이러한 구조에서 유리창은 상하 슬라브 사이에 세워진 벽체6)이다.

        커튼월구조와 유사한 외형으로서 전면에 유리 벽이 설치된 ｢스토어 프론트(Storefront)｣구조가 있는데, 이는 대체로 재래식 건축물에서 벽체를 제거하고 창을 넓혀 설치한 유형이다.

        Table 1에서는 커튼월구조와 스토어 프론트 구조의 특징을 주된 구조와 전체 층고(層高), 그리고 유리 벽체를 지지하는 구조물(Mullion)의 간격 등으로 비교하였다. 스토어 프론트 구조 역시 내력 벽체가 아닌 유리로 만들어진 벽체구조물에 의한 전면 파사드(Faςade)를 가진다는 점에서는 커튼월구조와 외관상 유사하나, 전통적 구조의 건축물을 개수해 전면에 비내력 유리창 벽체를 적용한 사례도 존재한다. 스토어 프론트 구조에서는 커튼월구조와 달리 유리창과 유리창을 지지 구조물인 뮬리온(Mullion)이 요구되며, 유리 벽체의 적용 높이도 3층 이하의 규모에 그친다. 이를 바탕으로 보면, 스토어 프론트 구조는 주된 건축물에서의 구조체 적용 높이, 뮬리온 요구 등에 의해 커튼월구조와는 다른 것7)으로 정의되고 있다.

        
          
          

          Fig. 8 
				
          

          
            Typical Storefront structure faςade
          
          

          

        

        
          Table 1 
				
          

          
            Comparisons of curtain wall vs. storefront
          
          

        

        
          
            
              	
              	Curtain wall
              	Storefront
            

          
          
            	Main structure
            	Pillars & slabs
            	Pillars & slabs or conventional building structure
          

          
            	Elevation
            	-
            	Maximum 3 floors
          

          
            	Facade
            	Glass wall
            	Glass wall
          

          
            	Mullion
            	-
            	Necessary
          

        

        

      

      
        2.3 커튼월구조의 특징
        커튼월구조의 외벽은 건물의 비구조적 외피로서, 실내 거주자를 외부 기후 조건으로부터 분리하는 커튼(Curtain)의 용도로만 사용된다. 커튼월 벽체 자체는 자체의 고정하중 외에는 건물의 구조적 하중을 받지 않는다. 즉 벽체는 건물의 바닥이나 기둥의 연결부를 통해 벽체에 가해지는 횡 방향 풍하중을 주요 건물 구조로 전달하는 역할만을 하게 된다.2)

        이처럼 커튼월 자체는 내력 구조가 아니므로 콘크리트나 석재 대신 유리, 또는 금속 샌드위치 패널(Metal sandwich panel) 등 경량 소재가 사용되므로 건축물 자체의 중량을 줄일 수 있으며, 벽체를 공장에서 대량생산 후 운반해 현장에서 골조공사와 동시에 조립할 수 있다.8)

        커튼월의 벽체 시공은 조립 방법에 따라 녹다운(Knock down) 방식과 유닛 월(Unit wall) 방식이 있다. 녹다운 방식은 각각의 재료를 현장에서 조립하여 설치하는 방식이며, 유닛 월은 각 구성 재료를 공장에서 미리 조립하여 현장으로 운반해 현장에서 이들 유닛을 설치하는 방식이다. 두 방식 모두 벽체는 규격화된 부재로 조립할 수 있어서 공사 기간 단축이 가능하다9)는 사실을 확인할 수 있다.

      

      
        2.4 커튼월구조의 변화
        대부분의 커튼월구조 유리창은 고정되어있어 문을 제외한 건물 외부에서는 직접 접근할 수 없다. 그러나 개폐 창문이나 통풍구는 커튼월구조에서 별도의 틀(Sash)을 설치해 환기 또는 작동 가능한 창문을 설치할 수 있다. 또한, 유리 사용의 장점은 자연광이 건물 내부로 침투할 수 있다는 것이지만 대부분의 유리 외벽의 커튼월구조는 열전도율이 높아 하절기에 실내 온도가 높아진다는 단점이 특히 크다. 이는 냉난방 비용에 영향을 미치며, 반대로 동절기에는 벽을 통한 열 손실 발생의 가능성이 크다. 따라서 단열성능이 좋지 않은 부재로 제작된 커튼월구조에서는 칸막이 안쪽이나 구조물 내부에 수분 응결이 발생할 수 있으며, 이로 인해 내부 마감재나 벽체가 부식되거나 손상될 수 있다10)는 것이 단점으로 제기된다.

        이를 극복하기 위해 최근의 거의 모든 커튼월구조에서는 유리창의 단열을 위해 복층 유리(複層琉璃; Pair glasses)가 채택(Fig. 9)되거나, 태양광에 의해 발생하는 열 차단을 위해 건물 벽체 외부에 별도의 태양광선 반사용 유리 루버(Reflective glass louver)를 설치한 구조의 건축물(Fig. 10)도 등장하고 있다.

        
          
          

          Fig. 9 
				
          

          
            Pair glasses and wall assembly of curtain wall structure
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 10 
				
          

          
            Curtain wall Structure with outer reflective glass louvers, Kia Vision Square Yongin, 2021
          
          

          

        

        Table 2에서 커튼월구조의 장단점을 정리하였다. 구조적 측면이나 외관에서의 장점은 유리 벽체로 인해 초현대적 파사드를 가질 수 있다는 장점이 있으나, 단점으로는 정기적으로 외부 유리창을 닦아야 한다는 점에서 전통적 건축물 대비 청결성 유지비용이 소요된다는 점과 동절기 및 하절기 실내의 광선과 온도의 관리 비용이 발생한다는 점을 들 수 있다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Advantages & disadvantages of curtain wall system
          
          

        

        
          
            
              	
              	Advantages
              	Disadvantages
            

          
          
            	Structure & exterior
            	Wider glass areas with Clean faςade Less construction cost & period
            	Necessity of regular outer glass panel cleaning cost
          

          
            	Interior space & environments
            	Standardized interior space
            	Difficulties in light & temperature management
          

        

        

        한편, Fig. 10의 건축물과 같이 외부에 태양광선 반사용 유리 루버를 설치한 때는 실내 온도 및 광선 관리 비용은 줄일 수 있으나, 외부의 유리창 관리에서 난점이 생긴다는 점을 들 수 있다.

      

    

    

  
    
      3. 모빌리티 차체 구조의 변화
      
        3.1 전동화와 구조 변화 사례
        
          3.1.1 MB Vision URBANETIC
          메르세데스 벤츠가 2018년 11월 제네바 모터쇼에서 발표한 ｢비전 어바네틱(Vision URBANETIC)｣ 모빌리티 콘셉트는 자율주행이 가능한 전기 동력 플랫폼을 바탕으로 하고 있으며, 여기에 다른 유형의 차체로 바꾸어 설치할 수 있는 구조로 되어 있다.11)

          ｢비전 어바네틱｣의 적재 공간의 길이는 3.70 m이며, 차체의 길이와 높이는 5,144×2,330(mm)이고, 승차 공유(Ride sharing) 차량으로 쓰이게 되면 12명의 승객을 수용할 수 있으며, 화물 운송 시에는 10개의 유로 팔레트(EPALs)를 운반할 수 있다.

          차량 구조는 전동 모터와 배터리, 컨버터 등으로 구성된 플랫폼을 바탕으로 다양한 구조와 형태의 차체를 올려서 사용할 수 있는 구조이다. 기본적으로 플랫폼에서 차량의 운행에 필요한 프레임과 다양한 형태와 구조의 차체로 구성돼 있다.

          
            
            

            Fig. 11 
				
            

            
              Variations of URBANETIC, 2018
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 12 
				
            

            
              Skateboard-Chassis of URBANETIC
            
            

            

          

        

        
          3.1.2 Toyota e-Palette Concept
          토요타의 ｢e-Palette｣ 콘셉트는 2018년 CES에서 공개된 차량으로 MSPF(Mobility Services Platform)를 활용하여 커넥티드 모빌리티 차량을 제안하였다. 차량의 크기에 따라 차륜이 4개와 8개의 모빌리티 플랫폼 서비스를 통해 제공된다.

          기본적인 플랫폼에서 실내 공간의 구성 변화를 중심으로 ｢On Demand Retail Experience｣ 개념으로 소비자의 요구에 맞춘 다양한 유형의 활용성이 제시되었다. 소포 배달, 승차 공유 또는 전자 상거래 등 다양한 용도에 따라 제작된 차체 구조로 조립될 수 있으며, 바퀴 수와 축간거리 등에 따라 다양한 차체 크기와 형태로 제안하였다.12) 또한 플랫폼 기반의 로봇과 소형 차량 등 다양한 배리에이션을 가지고 있다고 발표하였다.13)

          
            
            

            Fig. 13 
				
            

            
              Body variations of Toyota e-Palette, 2018
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 14 
				
            

            
              Toyota e-Palette usages, 2018
            
            

            

          

        

        
          3.1.3 Rivian Truck
          미국의 미시간(Michigan)주 플리머스(Plymouth)시에 본사를 둔 전기 트럭 생산 업체 ｢리비안(Rivian)｣은 2019년에 전기 동력 픽업트럭 ｢RT1｣의 개발을 완료한 뒤로 포드(Ford)와 아마존(Amazon)의 대규모 투자를 유치했다고 밝힌 바 있다. 아마존은 리비안 전기 트럭 플랫폼으로 제작된 10만 대를 2030년까지 배치할 것이며, 일부는 1년 이내에 미국 도로에서 운행될 것이라고 발표했다.

          
            
            

            Fig. 15 
				
            

            
              Rivian EV truck for Amazon, 2019
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 16 
				
            

            
              Flatform of Rivian RT1
            
            

            

          

          배송용 트럭은 ｢리비안｣의 전기 구동 방식의 차대(車臺; Chassis) 플랫폼을 기반으로 제작될 예정으로 알려지고 있다. 리비안 전기 트럭의 인스트루먼트 패널(Instrument panel)에는 아마존(Amazon)의 물류 관리 시스템이 탑재되어 배송 작업을 하게 된다.14)

        

        
          3.1.4 BOSCH IOT Shuttle
          보쉬(Bosch)는 2019년 프랑크푸르트 모터쇼(Frankfurt Motor Show; IAA 2019)에서 사물인터넷 기술이 결합된 콘셉트의 ｢IoT 무인 전기 셔틀｣을 공개했는데, 이 차량은 도시 교통 분야에 대한 새로운 해결책을 내놓는 것을 목표로 했음을 밝혔다.15)

          이 차량은 상품을 운반하거나 사람들을 수송하는 기능을 중심으로 예약, 공유 및 네트워킹 플랫폼, 주차 및 충전 서비스, 차량 관리 및 운행을 위한 소프트웨어, 그리고 이동 중 활용 가능한 인포테인먼트 등이 포함되어 있다고 발표되었다.

          이 차량은 미니멀리즘(Minimalism)에 입각한 디자인 조형과 디스플레이 스크린과 차체 측면 대부분의 면적이 유리로 만들어진 차체, 그리고 건축물 개념의 실내 공간을 제시하였다.

        

        
          3.1.5 Hyundai S-Link Shuttle
          2020년 1월에 현대자동차가 미국의 소비자 가전 전시회에서 도심 항공 모빌리티 ｢S-A1｣을 공개하면서 여객기가 환승용 거점 허브(Hub)에서 최종 목적지까지 승객을 수송하는 기능의 목적 기반 차량으로서 ｢S-Link Shuttle｣을 제안하였다.

          
            
            

            Fig. 17 
				
            

            
              Side view of Bosch IoT Shuttle Bus, 2019
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 18 
				
            

            
              Interior of Bosch IoT Shuttle Bus, 2019
            
            

            

          

          여기에서 제안된 목적 기반 차량은 자율주행 기반이며, 용도에 따라 4 ~ 6 m까지 다양한 길이로 변형 생산되며, 차체 하부에 배터리를 넓게 깐 스케이트보드 구조로 되어 있다. 차체 상부는 태양광 충전 패널이 설치된 루프를 장착했으며, 360도 자유롭게 회전이 가능한 휠을 장착했다고 홍보하였다.

          
            
            

            Fig. 19 
				
            

            
              Hyundai S-Link Shuttle, 2020
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 20 
				
            

            
              Hyundai S-Link Shuttle body variation, 2020
            
            

            

          

          차체 외부에는 실시간으로 정보를 전달해주는 디스플레이 패널을 창작했으며, 무선 충전 기능이 있는 목적 기반 차량이 별도로 운영되어, 주행 중에도 연결해 충전할 수 있다. 차체 형태는 미국 샌프란시스코의 대표적 이미지인 ｢케이블카(Cable Car)｣를 주제로 했으며, 이를 통해 도시의 상징(City Icon), 이동형 삶의 공간(Living Space on Wheels), 군집 주행(Clustered Mobility)이라는 세 가지 핵심 가치를 적용해 개인 맞춤형 서비스를 제공한다고 발표되었다.

        

        
          3.1.6 Citroen Skate Mobility Concept
          2022년 1월에 열린 미국의 소비자 가전 전시회 ｢CES 2022｣에서 프랑스 시트로엥(Citroen)은 ｢스케이트 모빌리티 콘셉트(Skate mobility concept)｣를 공개했다. 이 차량은 시트로엥의 차세대 모빌리티를 위한 플랫폼 콘셉트이며, 차량을 활용하는 기업의 서비스 성격에 따라 실내 공간이 라운지, 수면 공간 등 다양한 용도에 적합한 모빌리티 툴(Mobility tool)의 개념으로 개발되었다.

          스케이트 모빌리티 콘셉트는 플랫폼 위에 다양한 용도의 ‘서비스 포드(Service pod)’를 장착하고 구체(球體) 타이어를 이용해 4륜 구동과 4륜 조향 기능으로 이동 방향을 자유로이 변환시킬 수 있다. 배터리, 전기 모터, 레이더와 라이다 등을 탑재하고 있으며, 레벨 5수준의 자율주행을 설정하고 있다. 도심 주행 전용으로 최고속도는 25 km/h로 제한되고 있다.

          
            
            

            Fig. 21 
				
            

            
              Citroen skate mobility concept, 2022
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 22 
				
            

            
              Citroen skate mobility flatform, 2022
            
            

            

          

        

      

      
        3.2 전기 동력과 차량 구조
        
          3.2.1 플랫폼 구조
          3장 1절에서 고찰한 여러 종류의 모빌리티 특징은 전기동력의 스케이트보드 플랫폼을 기반으로 차체 구조를 다양한 유형으로 바꾸어 적용했음을 볼 수 있다. 이 특징을 정리하면 Table 3과 같다. 이들 차종은 모두 평평한 형태의 스케이트보드(Skate board) 플랫폼 또는 차대(車臺) 구조를 바탕으로 하는 차체 조립 방식으로 제작되어 있음을 볼 수 있다. 플랫폼에서 차체의 강성(剛性; Strength)을 모두 확보한 구조로 되어 있으며, 그에 따라 상부에 탑재되는 차체는 구조적 제약이 크지 않아, 차체 측면을 넓은 면적의 유리창을 설치하거나 개방적 차체를 설치했다.

          
            Table 3 
				
            

            
              Body structure analysis of PBVs
            
            

          

          
            
              
                	Models
                	Structure
              

            
            
              	MB UBANETIC
Toyota e-Palette
Rivian
Bosch IoT Shuttle
Hyundai S Link
Citroen Skate Mobility
              	Body on flatform
↑
↑
↑
↑
↑
            

          

          

          이와 같은 전기동력 플랫폼, 또는 차대(車臺) 구조로서의 스케이트보드 구조는 2002년에 GM이 발표한 연료전지 콘셉트 카 ｢하이-와이어(Hy-wire)｣에서 처음으로 제시됐다. GM이 제시했던 구조는 스케이트보드 형태의 250 mm 두께의 평평한 플랫폼 내부에 연료전지를 위한 수소 탱크와 인버터(Inverter), 동력용 전기모터 등이 탑재되며, 앞바퀴 조향 방식은 스티어링 휠과 타이 로드(Tie-rod) 사이에 물리적인 조향축(Steering shaft)이 존재하지 않는 전기적 방식(Steer by wire)이었다.

          이에 따라 기존의 차량에서와 같은 엔진룸과 객실, 화물실 등으로 나누어지는 3박스 구조에서 벗어나 차체 전체가 플랫폼 위에 하나의 공간으로 구성된 모노 볼륨(Mono-volume) 구조가 가능16)함을 제시했다. 실내 바닥은 평면의 플로어(Floor)가 확보됨에 따라 좌석 배치에서 제약이 사실상 사라지고 승객의 동선(動線) 배치 역시 매우 자유로워진다. 화물 운반용 차량으로 이용 시에는 적재공간의 가변적 활용이 가능하다.

          
            
            

            Fig. 23 
				
            

            
              Skateboard flatform by GM, 2002
            
            

            

          

          그러나 운전과 자율주행의 선택 가능한 차량에서 실내공간의 완전한 자유로운 활용을 위해서는 제어장치의 전자화(Control by wire)를 통한 스티어링 휠 설치의 가변성이 요구된다. 그러나 조향장치의 전자적 오작동을 방지하기 위한 기계적인 조향축(Mechanical steering column shaft) 설치 의무화 규제17)가 적용되는 국가에서는 완전한 공간 자유도 확보는 곤란할 것으로 보인다.

        

        
          3.2.2 차체 구조와 형태
          차체 구조에서는 강성 확보에 대한 요구가 낮아짐에 따라 기둥 위치에 대한 설계 제약이 거의 사라져, 차체 전체의 외벽이 내력 구조를 가지지 않는 구조로 제작하는 것이 가능하게 된다.

          이는 넓은 면적의 유리창 적용에 의한 그린하우스(Greenhouse) 설계의 자유도 확대로 이어지면서 DLO (Daylight openning) 면적 증대가 가능하다. 이에 따라 기둥 배치와 윈도 그래픽(Window graphic) 자유도가 매우 높아져 넓은 면적의 측면 유리창, 또는 그물망이나 비대칭(Asymmetry) 차체 형태와 같은 창의 설치가 가능함을 볼 수 있다.

          
            
            

            Fig. 24 
				
            

            
              Irregular window areas of MB UBANETIC, 2018
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 25 
				
            

            
              Wide glass area of Toyota e-Palette, 2018
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 26 
				
            

            
              Wide glass area of Hyundai S-Link Shuttle, 2020
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 27 
				
            

            
              Asymmetry structure of Citroen-skate mobility concept, 2022
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      4. 모빌리티 차체 디자인과 커튼월
      
        4.1 차체 구조와 공간 구성
        3장에서 고찰한 여섯 종류의 모빌리티에서 보이는 공통적 특징은 평평한 형태의 전기동력 스케이트보드 플랫폼을 기반으로 차체 구조는 강성 확보가 요구되지 않는 유형이라는 점을 볼 수 있다. 이에 따라 기존의 차량에서와 같은 엔진룸과 객실, 화물실 등으로 나누어지는 구조에서 벗어나 차체 전체가 플랫폼 위에 하나의 공간으로 구성된 특징16)을 볼 수 있다.

        이들 모빌리티의 특징을 정리하면 Table 4와 같다. 기본적으로 모든 차량이 플랫폼 위에 차체를 올려놓은 구조임을 볼 수 있으며, 이미 완성된 솔리드 플랫폼(Solid flat form) 위에 제작된 차체는 강성 확보를 위한 요구가 적으므로 용도 별로 다양한 형태로 변화된다는 점이 특징적이다. 이는 커튼월구조에서 벽체는 내력벽의 역할을 하지 않는다는 것과의 유사성을 볼 수 있다.

        
          Table 4 
				
          

          
            Analysis of mobility structures
          
          

        

        
          
            
              	Models
              	Flat form
              	Body
            

          
          
            	MB URBANETIC
            	Skate board
            	Irregular window graphics
          

          
            	Toyota e-Palette
            	Skate board
            	Wider glass area
          

          
            	Rivian
            	Skate board
            	Wider glass area
          

          
            	Bosch IoT Shuttle
            	Skate board
            	Wider glass area
          

          
            	S-Link Shuttle
            	Skate board
            	Wider glass area
          

          
            	Citroen Skate Mobility
            	Skate board
            	Asymmetry structure
          

        

        

      

      
        4.2 커튼월구조 건축과 모빌리티 차체
        4장 1절의 분석을 바탕으로 한다면 고찰 대상 모빌리티 대부분은 기본 구조에서 스케이트보드 플랫폼 위에 차체가 제작되는 구조로 되어 있으며, 이는 건축물의 관점에서 본다면 커튼월구조의 바탕이 되었던 르코르뷔제의 ｢돔 이노 시스템｣에서 채택한 기둥과 슬래브 구조, 그리고 여기에 비 내력벽이 결합된 커튼월구조의 벽체와 유사한 개념임을 볼 수 있다.

        2장에서 논의했던 바와 같이 유리로 만들어진 커튼월은 벽체가 내력 구조를 가지지 않는다는 점이 특징이며, 그로 인해 건축물의 파사드가 개방성을 가진다는 것이었다. 이를 바탕으로 Table 5는 모빌리티 차체 조형에 이러한 개념을 적용하기 위한 구체적 콘셉트로서 내용을 비교한 것이다. 이들을 각각 파사드, 차체 구조, 그리고 재료의 관점에서 구분하면, 넓은 유리창 면적과 사각형 조형, 슬라브 개념의 플랫폼 구조, 그리고 글라스 패널이 주류를 이루는 마감재 등에서 공통점을 발견할 수 있다.

        
          Table 5 
				
          

          
            Three steps of curtain wall structure architecture
          
          

        

        
          
            
              	
              	Facade
              	Structure
              	Materials
            

          
          
            	Curtain wall structure architecture
            	Wider glass area/cubic shapes
            	Pillars & slabs
            	Glass panels
          

          
            	Electrified mobility
            	Wider glass area/cubic shapes
            	Skate board flat form structure
            	Glass panels
          

        

        

      

      
        4.3 커튼월구조 적용의 시사점
        2장 3절과 4절에서 살펴본 건축물의 사례에서 커튼월구조의 특징 중 실내의 광선과 온도 관리의 난점을 볼 수 있었다. 이는 커튼월구조의 고안과 적용이 서유럽과 북미 지역 중 대체로 태양광에 대한 욕구가 높은 비교적 고위도 지역에서부터 시작되었으며, 대체로 공조장치를 갖춘 근대 건축물에서 사용되었다는 점을 발견할 수 있다.

        이러한 이유 등으로 우리나라에서 커튼월구조의 직접 적용에는 하절기 고온다습한 기후에서 실용성의 측면에서 논란이 되는 부분이 있었으며, 그 대안으로 단열 구조에 대한 고안의 적용을 살펴보았다.

        Table 6은 각 개념과 그의 조합에 의한 조형적 시사점을 보여준다. 여기에서는 가장 주요한 커튼월구조의 시사점은 확대된 유리창 면적으로 인한 실내의 광선과 온도 관리에서 디자인 콘셉트와 구조의 설정에서 단열(斷熱) 기능을 가진 복층 유리의 적용과 차체 외부의 광선 반사 루버(Light reflecting louver)의 적용이 핵심이 될 것으로 보인다.

        
          Table 6 
				
          

          
            Implication matrix of concepts and structures of mobility body design
          
          

        

        
          
            
              	
              	Facade
              	Structure
              	Materials
            

          
          
            	Design concepts
            	Asymmetry body shape or window graphic exterior
            	Light & temperature management of interior
            	Glass panels or Sandwich metal panels
          

          
            	Structures
            	Wider glass area cabin
            	Pair glasses & reflective glass louvers
            	Glass panels
          

        

        

      

      
        4.4 커튼월구조 차체의 적용
        4장 2절과 3절에서 도출한 커튼월구조의 건축물의 특징으로부터 모빌리티 차체 디자인의 시사점을 바탕으로 디자인 콘셉트와 구조, 재료 등의 관점에서의 시도가 가능하다.

        Fig. 28은 복층 유리와 디스플레이 패널이 적용된 차체 형태를 보여준다. 복층 유리의 사용은 현재 건축물에서는 보편적이나, 1990년대에 고급승용차에서 시도되었고, 현재는 PVC 필름 라미네이팅(Film laminating) 구조의 접합유리로 변화되었다. 따라서 여기에서 한 단계 더 나아가, 현재의 건축용 복층 유리 구조와 유사한 유리 사이의 공간에 습도를 낮춘 공기(Dehumidified air)를 주입하는 등의 적극적 공조 기능을 도입하는 구조의 검토도 필요할 것으로 보인다.

        
          
          

          Fig. 28 
				
          

          
            Wider glass area cabin shape with pair glass and display panel structure concept
          
          

          

        

        Fig. 29는 차체 형상에서 좌우 비대칭, 혹은 전후 비대칭 구조의 형태의 도출로, 이는 30/50으로 대표되는 도심지 속도제한의 환경에서 공기역학적 특성이 요구되지 않는다는 점 역시 함의를 가진다. 또한, 단열 구조에 대한 요구를 위해 복층 유리의 채택과 아울러 광선 반사용 루버의 적용을 검토할 수 있다. 차체 외부의 반사용 루버의 적용 범위, 그 기능과 구조 등은 차체 규모 등에 따라 추가의 검토가 필요할 것으로 보인다.

        
          
          

          Fig. 29 
				
          

          
            Wider glass area cabin shape with outer reflective glass louvers in asymmetry structure
          
          

          

        

        대체로 넓은 면적의 유리가 적용될 개연성이 크다는 점에서 실제의 양산 차량에서 넓은 면적의 글라스 파손 등에 의한 리콜 사례가 있었던 점 등은 커튼월구조의 실제 차량 적용에는 현실적인 사용 조건에서의 내구성과 파손 등의 가능성 역시 고려되어야 할 것으로 보인다. 또한, 커튼월 소재로 기존의 유리 이외에 고분자합성수지 박막 액정(Polymer Dispersed Liquid Crystal, PDLC) 등과 같은 신소재의 적용 등은 각각의 모빌리티의 개발 콘셉트에 따른 적용에 추가적 연구가 필요할 것으로 보인다.

      

    

    

  
    
      5. 결 론
      지금까지의 고찰을 통해 본다면, 도심지용 전기동력 모빌리티는 플랫폼 기반의 차량 구조를 가지며, 이는 건축물의 커튼월구조와 상통하는 특징으로서 차체 구성과 공간의 확보가 가능할 것이라는 시사점을 발견할 수 있었다.

      미래의 도심지에서 사용될 전기동력 된 모빌리티가 속도제한 환경에서 운행될 것이라는 점에서 공기역학적 요구보다는 각 탑승자의 다양한 요구와 개별성을 지향하고 있다는 점에서, 승객 개개인의 이동이나 기능적 필요에 대한 요구가 가장 큰 비중을 가진 변화요인이 될 것이며, 그에 상응한 내⋅외장 디자인 요소를 만들기 위한 콘셉트로서 커튼월구조에서 발견되는 특징은 디자인 조형에서 시사점을 제공할 수 있을 것으로 보인다.

      이와 같은 디자인적 함의를 바탕으로 다양한 유형의 전동화 된 모빌리티와 목적 기반 차량이 생산되기 위해서는 각각의 용도나 콘셉트에 따른 디자인 조형을 바탕으로 구체화를 위한 추가적인 연구가 요구된다.
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