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요       약
 건축물에서 사용되는 에 지 감을 한 노력이 활발히 진행되고 있는 가운데 공동주택 건설시 에

지 감형 자재를 활용하는 것이 국내 에 지 소비량을 이는데 효과 이다. 하지만, 에 지 감

형 자재에 한 성능 검토  시공 련 자료들이 체계화되어 있지 못해 설계  시공 시 어려움을 겪

고 있다. 이에 따라, 본 연구에서는 공동주택 에 지 감형 자재의 재료  특성, 상세도, 시방서 등 

설계에서 시공에 이르는 자료들을 DB로 구축하기 해 효과 인 방안들을 제시하 다.

1. 서론

   국내 에 지 소비량 가운데 건축물에서 사용되는 에

지가 체 소비 에 지의 약 30%에 해당하므로 건축물에

서 사용되는 에 지 감을 한 많은 노력이 진행되고 

있다. 이러한 노력은 건축물의 단열성능 향상을 통한 냉난

방 에 지 소비의 감과 신재생 에 지 사용의 확 를 

통한 화석에 지 사용의 감 등이 표 이라 할 수 있

다.[1]

  특히, 우리나라의 경우 공동주택의 비율이 많음에 따라 

공동주택 건설시 에 지 감형 자재를 활용하는 것이 국

내 에 지 소비량을 이는데 매우 큰 역할을 담당할 것

으로 단되고 있다. 건축물에서 소비되는 에 지의 감

을 하여 사용되는 건축자재로는 각종 단열재, 창호재, 

유리 등이 표 이며 이들 재료는 기존의 재료보다 열

성능을 강화시킨 것이 부분이다. 이러한 재료는 기존의 

재료와 형태 인 면에서는 유사하나, 성능은 큰 차이가 있

으므로 한 사용을 해서는 설계단계에서 필요한 재

료의 성능 검토에서부터 시공을 한 시방서 등 많은 자

료가 필요하나, 재 이러한 자료들은 체계화되어 있지 못

한 상태로  제조업체에서 제공하는 카다로그 등의 형태로 

산재되어 있다. 따라서 설계자가 건축자재를 선정할 때 소

요되는 시간이 길어지거나 선택범 가 제한될 수밖에 없

으며, 시공에 있어서도 한 시공 상세도나 시방서 등의 

부재로 정확한 시공이 어렵게 된다. 

  본 연구에서는 이러한 에 착안하여 에 지 감을 

하여 건축물에 사용되는 각종 건축자재의 재료  특성, 상

세도, 시방서 등 설계에서부터 시공에 이르는 자료를 포함

하는 DB를 구축할 때 요구되어지는 설계 방향에 하여 

논하 다. 그에 따라 에 지 감형 건축자재의 실제 용

을 한 데이터베이스 구축  그 활용성을 높이고자 한

다. 2장에서는 에 지 감형 건축자재의 정의를 내리고 3

장에서 표 인 단열재에 한 정보 분석을 통한 DB 구

축항목들을 정의하고 그에 따른 DB 구축 방안을 제시하

도록 한다.

2. 에 지 감형 건축자재 황 분석

   세계 으로 주택의 에 지 감  탄소배출 억제를 

하여 단열 성능을 향상시킨 건설을 유도하고 있어 향후 

단열재료 시장은 지속 으로 확 될 것으로 단된다. 

한 세계 각국은 에 지 소비를 일 수 있는 ‘에 지 감

형 건축자재’기술개발과 더불어 각종 규제와 인센티  제

도를 병행하여 실시하고 있다. 에 지 감형 건축자재는 

크게 Active System과 Passive System으로 구분 할 수 

있다. Passive System의 사  의미를 살펴보면 특별한 

기계 장치를 쓰지 않고 건물 자체의 성능에 의해 열의 흐

름을 자연스럽게 제어하는 방식을 말하며 그 종류로는 단

열재, 창호  유리, 차단재, 도료 등이 있다.  Active 

System의 경우, 사  의미는 어떤 목 을 달성하기 

하여 기능하도록 기기류를 유기 으로 조합시킨 장치를 

말하며1) Active System의 종류로는 태양 , 태양열, 지열

과 같은 신재생에 지, 홈네트워크 시스템(원격제어, 리, 

보안) 등이 있다.

  Passive System에 의한 에 지 감을 구 하기 해

서는 열손실의 방지가 가장 요하며 이를 한 건자재의 

1) 토목용어사전 및 토목 관련 용어 편찬 위원회를 참조하여 재

작성 함.
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표 인 로는 단열재, 창호  유리 등이 있다. 단열재

의 경우, KS에서 규정하고 있는 단열재와 KS에서 규정하

고 있지 않지만 단열재로서 상용되고 있는 단열재로 구분

되어진다. 창호는 만드는 재질에 따라 알루미늄, 라스틱, 

목재, 철재, 스테인 스, 등으로 구분할 수 있다.  유리의 

경우, 유리, 복층유리(2 창, 3 창), Low-E유리 등으로 

나뉘며 그 특성에 따라 에 지 감률이 다르다. Active 

System의 표 인 신재생에 지는 태양 , 태양열, 지열, 

연료 지와 같이 공동주택에 용이 가능한 에 지원과 

폐기물, 수력, 해양, 수소 등과 같이 공동주택 내 직  

용시키기 어려운 에 지원이 있다. 재 국내 기술수 과 

공동주택 부하특성을 고려하 을 때 경제성  기타 측면

에서 공동주택단지에 용되기에는 상당한 하기 해서 

공동주택 내 설치를 한 인동간격에 따른 음 문제, 태양 

에 지의 근성 등 복합 으로 고려되어야 한다.[3]

  따라서 본 연구에서는 공동주택 설계를 한 에 지 

감형 건축자재의 성능 DB 구축과 공동주택 외단열 설계 

 시공 기 을 제시하기 하여 공동주택에 용하기 어

려운 Active System을 제외하고 Passive System을 심

으로 상을 설정하 다. 특히, DB 구축을 한 방향을 

설정하기 하여 단열재 주의 정보를 상으로 분석하

다.

3. 에 지 감형 건축자재 단열재 정보 분석

   단열재는 열의 이동으로 인해 열 손실을 방지하기 

하여 사용되는 재료를 말한다. 열은 도, 류, 복사 등의 

상으로 높은 곳에서 낮은 곳으로 이동하며 단열은 이러

한 열의 이동을 방지하는 것을 말한다. 열의 이동을 억제

하는 단열재는 재료자체의 열차단  성능과 두께, 함수 상

태에 따라 유출 열량이 결정 된다. 일반 으로 단열재는 

상온에서 열 도율이 0.1163 W/mk 이하인 것을 말하며 

다공성 재료가 상 으로 많다.[1]

  단열재를 DB로 구축하기 해 분류하는 기 에는 크게 

재료의 종류, 단열성능, 물리  구조 등이 있다. 재료의 종

류에 따라 단열재를 분류하면 무기질, 유기질, 복합질 단

열재로 나뉜다. 단열 성능의 경우 가～라 등 으로 나뉘며 

물리  구조에 따라 기포형(세포형), 반사형으로 분류된다. 

본 연구에서는 단열재 특성 조사 상으로는 한국산업규격

(KS)에 규정된 각종 단열재와 산업규격으로 정해지지는 

않았지만 건자재 시장에서 상용화되고 있는 신개발 단열

재를 심으로 하 다. KS 산업규격 단열재는 크게 L(요

업), M(화학), F(토건)으로 구분되며 L(요업)에는 인조

물 섬유 단열재, 미네랄 울 상 단열재, 세라믹 섬유 블

랭킷, 규산칼슘 보온재가 속한다. M(화학)에는 셀룰로오스 

폼 단열재, 발포 폴리스티 (PS)단열재, 경질 우 탄폼 단

열재, 발포 폴리에틸  보온재가 속하며 F(토건)에는 발수

성 펄라이트 보온재, 질석, 염기성 탄산마그네슘 보온재, 

석고보드가 있다.[6] <표 1>에서처럼 KS 산업규격 단열

재의 분류를 기 으로 다시 두 단계의 깊이로 단열재를 

분류하고 각 단열재에 한 특성( 도  열 도율 등)을 

정의하고 DB화 항목으로 정하 다.

 

종류

L

(요업)

• 인조 광물섬유 단열재 ‣ L 9102
• 미네랄 울 판상 단열재 ‣ L 9106
• 세라믹 섬유 블랭킷 ‣ L 9104
• 규산칼슘 보온재 ‣ L 9101

M

(화학)

• 셀룰로오스 폼 단열재 ‣ M 3880
• 발포 폴리스티렌(PS) 단열재 ‣ M 3808
• 경질 우레탄폼 단열재 ‣ M 3809
• 발포 폴리에틸렌 보온재 ‣ M 3862

F

(토건)

• 발수성 펄라이트 보온재 ‣ F 4714
• 질석 ‣ F 3702
• 염기성 탄산마그네슘 보온재 ‣ F 4708
• 석고보드 ‣ F 3504

<표 1> KS 산업규격 단열재

미네랄울 구분 그라스울 구분

▸ 미네랄울, 

보온판(1호,2호,3호), 펠트, 

보온대(1호,2호), 

블랭킷(1호,2호), 보온통  

▸ 그라스울, 보온판, 

보온대, 블랭킷, 보온통

<표 2> 인조 광물 섬유 단열재 구분

종류
밀도

(kg/㎥)

열전도율 (W/mk)

평균온도 

20℃

평균온도 

70℃

미네랄울 40~150 0.044이하 0.044이하

보온판

1호 71~100 0.037이하 0.044이하

2호 101~160 0.036이하 0.043이하

3호 161~300 0.038이하 0.044이하

펠트 40~70 0.039이하 0.049이하

보온대

1호 71~100 0.040이하 0.052이하

2호 101~160 0.039이하 0.049이하

블랭킷

1호

a 40~70 0.039이하 0.049이하

b 71~100 0.037이하 0.044이하 

2호 101~160 0.036이하 0.043이하

보온통 40~200 0.036이하 0.044이하

<표 3> 미네랄울의 종류 및 성능(KS L 9102)

 M(화학)이란 물질의 성질과 구조, 그 생성과 분해의 반

응  다른 물질과의 반응을 나타낸 것으로 KS산업규격 

 화학분야(M)의 단열재로는 셀룰로오스 폼 단열재(M 
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3880), 발포 폴리스티 (PS)단열재(M 3808), 경질 우 탄

폼 단열재(M 3809), 발포 폴리에틸  보온재(M 3862)로 

분류하 다. 이에 한 단열재에 한 특성 항목의 는 

<표 4> <표 5>와 같다.

종류
밀도

(kg/㎥)

열전도율

(W/mk)

평균온도 

23℃

흡수성

(%)

유해성

폼알데하

이드 

방출량

VOCs 

방출량

1호 30이상 0.034이하

4이하 0.1이하
0.1이

하
2호 25이상 0.035이하

3호 20이상 0.037이하

<표 4> 셀룰로오스 폼 단열재 종류 및 성능(KS M 3880)

종류

열전도율(W/mk)

평균온도 

(20±5)℃

인장 

강도

(N/c㎡)

흡수량

(g/100c

㎡)

두께 

수축률

(%)

투습계수¹

ng/㎡·s·P

a

1종 0.043이하
14.7

이상

0.01

이하

(70±5

℃)

7이하
10 이하

2종 0.043이하
24.5

이상

0.01

이하

(120±5

℃)

7이하

¹ : 두께 25㎜ 당

<표 5> 발포 폴리에틸렌 보온재 종류 및 성능(KS M 3862)

 

 F(토건)이란 토목과 건축을 아울러 이르는 말로 KS산업

규격  토건분야(F)의 단열재로는 발수성 펄라이트 보온

재(F 4714), 질석(F 3702), 염기성 탄산마그네슘 보온재(F 

4708), 석고보드(F 3504)등 이 있다. 이에 한 단열재에 

한 특성 항목의 는 <표 6>,<표7>과 같다. 

종류

밀도

(kg/㎥

)

열전도율(W/mk)

평균온도 

(70±5)℃

휨 

강도

(N/c㎡

)

선 

수축률

(%)

발수도

(%)

보온판(통) 

1호

200

이하
0.062이하

25

이상

2.0

이하

98

이

상

보온판(통) 

2호

155

이하
0.055이하

20

이상

고온용 

보온판(통)1호

250

이하
0.072이하

25

이상

고온용 

보온판(통)2호

185

이하
0.056이하

20

이상

<표 6> 발수성 펄라이트 보온재 종류 및 성능(KS F 4714)

두께

(㎜)

함수율

(%)

휨 파괴 

하중(N) 열저항

(㎡·K/W)

단위면적당 

질량(kg/㎡)길이

방향

나비

방향

12.5

3 이하

500

이상

180

이상
0.060이상 10.3이상

15.0
650

이상

220

이상
0.069이상 12.2이상

25.0
1000

이상

380

이상
0.095이상 20.5이상

<표 7> 방화 석고보드 성능(KS F 3504)

  이 밖에도 단열에 한 요구의 증 에 따라 기존의 규

격화된 단열재보다 높은 성능을 갖추거나 기존의 단열재

를 복합화하여 성능이나 시공성을 향상시킨 단열재가 많

이 상용화되고 있다. 그 종류로는 진공 단열재, 흡음 단열

재, 열반사 단열재, 복합 단열재 등이 있으며 본 조사를 

하여 2012년에 시된 건축박람회를 통해 수집된 자료

를 바탕으로 단열재를 정리하면 <표 8>과 같다. 각 단열

재에 해서도 특성들을 정리하 다.

구분 제품 종류

진공단열재
• 흄드 실리카 진공단열재 

• 브이팩 진공 단열재 

열반사단열재 • 따사론

복합단열재
• Low-E 단열재

• PP보드 

흡음단열재 • T-Max

<표 8> 기타 고성능 및 복합 단열재 종류

 이상에서와 같이 에 지 감형 건축자재의 경우 단열재

만 보더라도 다양한 종류의 자재들이 있고 각 자재에 따

라 특성항목들이 다르게 나타나고 있음을 알 수 있다. 이 

밖에도 단열공법 분류에 따라서도 분류할 수 가 있는데 

단열 공법은 단열재의 치에 따라 내단열, 단열, 외단

열로 분류된다. 즉, 단열재의 설치 치에 따라 구조체 내

외부로의 열 이동이 달라지며 이는 건물부하에 향을 미

치게 된다는 것을 의미한다. 내단열과 단열 공법의 경

우, 국내 공동주택에서 주로 사용되고 있는 공법이며 외단

열공법은 선진국에서는 일반화된 공법이나 국내에서는 권

장사항으로 남아있다. 외단열 공법의 경우 내단열 는 

단열 공법에 비해 구조체 외부를 단열재로 완 히 감싸기 

때문에 단열의 불연속 부 가 없어져 외부로의 손실열량

을 일 수 있으며 표면결로  내부결로를 방지할 수 있

다. 내단열  단열은 계 에 따라 균열이 발생되기도 

한다.(여름철-열응력, 겨울철-열충격)  

▸내단열 공법의 종류 및 구조

충

전

공

법

붙임

공법

타

설

식 

공

법

뿜칠

공법

<표 10> 내단열 공법의 단열재 설치 방법의 예
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4. 에 지 감형 건축자재 DB 구축 방안

   에 지 감형 건축자재 DB를 구축하기 해서는 앞

에서 언 했듯이 첫째, 수많은 건축자재들  에 지 감

형에 따른 건축자재들의 표 화된 분류체계를 갖추어야만 

한다. 기존 연구[2,4,5]에서와 같이 정보시스템과 연계  

검색효율화를 해서도 체계화된 분류방법을 제시할 수 

있어야만 한다. 특히, 추후 자재선정 로세스와의 통합뿐

만 아니라 설계 시공 등 공정 사이클 속에서도 효과 인 

근이 가능하도록 분류할 수 있어야만 한다. 

  둘째, 사용자 인터페이스 측면에서 기존 특성정보뿐만 

아니라 상세도, 카탈로그, 이미지, 시방서 등 복합 인 정

보들을 제공할 수 있어야만 한다. 한, 다양한 감형 건

축자재를  활용했을 때의 비교견   비교성능을 도출할 

수 있도록 하여야만 한다. 특히, 사용자의 수 (일반사용

자, 문가, 정책 련기 , 련업체종사자, 공정별 담당자 

등)에 따른 차별화된 근방식을 제공할 수 있어야만 한

다.

  셋째, 구  방법으로는 웹 기반으로 시스템을 개발할 수 

있어야 하며, 오 소스 기반의 로그램 구 을 할 수 있

어야 한다. 추후 실시간 자재정보의 연동을 한 GIS 엔

진과의 연동 방안 검토도 필요하다. 

  넷째, 자재 정보의 생산은 해당 자재업체에서 기본 자료

를 입력하지만 에 지 감형 련 정보는 문기 에서 

재가공하여야만 하고 최종 인 정보인증은 인증 원회를 

통한 인증단계를 거쳐 DB를 운 하여야만 한다. 하지만, 

최종 단계를 거치지 않은 정보들도 단계별로 신뢰도를 부

여하여 다양하게 활용할 수 있도록 하여야만 한다. 특히, 

기존 건설자재정보시스템[4]와 연계하여 추가 입력에 따른 

자료 불일치  비용을 감할 수 있도록 한다. 

  마지막으로, 에 지 감형 자재정보의 경우 추후 건물

에 지정보시스템, BMIS 등과 연계하여 해당 자재를 통

한 각 정보시스템의 상 계를 서로 측할 수 있는 고

차원 인 정보공유를 검토하여 구축될 수 있어야만 한다. 

(그림 1) 에 지 감형 건축자재 DB 구축방안

5. 결론

   본 연구에서는 우리나라 공동주택에서 사용되어지는 

건축자재  에 지 감형 건축자재 DB를 효과 으로 

구축하기 한 방안들을 제시하 다. 먼  에 지 감형 

건축자재들을 정의하고 그  단열재에 해당하는 자재정

보들을 분류하고 요구되는 DB 항목들을 조사하 다. 다양

하고 복잡한 정보들을 효과 으로 DB하기 한 방안들로

써 크게 다섯 가지 구축방안을 제시하 다. 향후, 에 지 

감형 건축자재 DB가 구축되어질 때 제시된 방안에 따

라 시스템의 활용도를 높일 수 있을 것이라고 기 한다.
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