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 건물에너지 절감을 핵심적인 요소로 건물에서의 기밀화가 필요하며 국내 건

축물 기밀성능 기준 및 성능검증을 위한 표준화된 측정방법이 없음

 국가적인 에너지절약 정책에 부합하는 국내 건물의 제로에너지 구현을 위해 

필수적인 건물 유형별 ‘기밀성능 기준’을 정립하고 이를 실행하기 위한 

KS규격 기반의 ‘기밀성능 측정방법’을 개발

 건물 기밀성능 측정방법 및 프로세스 정립

 건물 유형별 기밀성능 현황 측정을 통한 국내 기밀성능 데이터 구축

 건물에너지 절약을 위한 국내 기밀성능 기준 정립

 건물 부위별 기밀화 방안 표준안 마련

 국가 에너지절약을 위한 기밀성능 기준 법제화 및 국내 성능인증제도 연계
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제 1 장 연구개발과제 개요

1.1  연구개발의 목적 및 필요성

  1. 연구개발 배경

 건물에너지 절감을 핵심적인 요소로 건물에서의 기밀화가 필요  

 국내 건축물 기밀성능 기준 및 성능검증을 위한 표준화된 측정방법이 없음

 국가적인 에너지절약 정책에 부합하는 국내 건물의 제로에너지 구현을 위해 

필수적인 건물 유형별 ‘기밀성능 기준’을 정립하고 이를 실행하기 위한 

KS규격 기반의 ‘기밀성능 측정방법’을 개발

국내 총에너지 소비량의 20% 정도를 차지하는 건물분야에서의 에너지 소비는 향후 주요 

선진국들에서 건물분야가 차지하는 전체 에너지소비의 30∼40% 수준까지 높아질 것으로 예

상된다. 이에 따라 건물에서의 에너지 소비를 줄이기 위해서 건물 기밀성능의 중요성이 증가

되고 있다. 우리나라와 같은 기후대의 기밀하지 못한 건물에서의 침기와 누기는 냉난방 에너

지 비용을 상승시키고, 결로 등의 문제를 야기한다. 특히 복합시설 및 고층건물에서 필연적

인 연돌효과로 인한 문제점을 발생시키는 직접적인 원인이 되어 이로 인한 과도한 공기유동

은 표준건물 대비 냉난방에너지 2~3배 상승, 건물 기능 마비 등의 여러 가지 문제를 초래하

고 있다. 각 선진국에서 요구하는 건물 에너지절약 기준에는 가장 주요한 요소로 신축건물이 

달성해야하는 기밀수준을 정하고 있으며 이를 검증 평가하도록 제도화하고 있다. 그러나 국

내에서의 건물 기밀성능에 관한 제도적 기반은 북미나 유럽 선진국들에 비해 없거나 취약한 

실정이다. 따라서 국가적인 에너지절약 정책의 구체적인 실현을 위해서는 먼저 공기의 유동

을 차단하는 건물의 기밀화가 필수라 할 수 있다. 건물에서의 불필요한 공기유동을 효과적으

로 차단하기 위해서는 건물의 기밀한 설계/시공이 우선적으로 요구되며 외피를 포함하는 건

축적 요소에서의 전반적인 기밀화가 뒷받침 될 때, 건물의 사용성능 향상 및 에너지절약을 

달성할 수 있다. 또한 건물을 기밀화하면 동절기(하절기)에 외기의 유입을 효과적으로 차단

할 수 있으며, 건물의 단열 성능 향상, 효과적인 환기 계획을 실현하여 실내를 쾌적하게 유

지할 수 있으며, 먼지나 오염물질의 차단, 냉난방 비용의 절감, 건물 외피의 성능 향상, 그리

고 건물의 노후화 방지 등의 이점이 있다.

 본 과제에서는 국가적인 에너지절약 정책에 부합하는 국내 건물의 제로에너지 구현을 위

해 필수적인 건물에서의 ‘기밀성능 기준’을 정립하고 이를 실행하기 위한 KS규격 기반의 

‘기밀성능 측정방법’을 개발한다. 아울러 건설산업 분야에서 이러한 기밀성능 기준이 구체

적으로 실현되기 위한 건물 계획/시공과정에서 필요한 ‘기밀화 표준안’을 마련한다.
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그림 1. 연구의 개요(초기 연구계획서 내용으로 연차평가의 수정이 반영된 도안은 아님)
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3차년도 최종점검에서 제시된 의견을 반영하여 환기와 침기를 구분하고 건물기밀의 중요성을 기술함

 건물외피의 기밀성 

외피에서 실내에서 외기로 이동하는 공기로 정의되기도 하는 용어는 환기와 구분하여 침기 및 누기

이다. 건물외피는 기밀해야만 한다. 이에 대해 널리 퍼져 있는 반대의견은 건물의 연결부위가 건물

의 주거 유닛에 공기 공급과 환기를 보장한다는 생각인데 이는 잘못된 가정에서 출발한 것이다. 왜

냐하면 외피의 연결부위에서 발생하는 공기의 교환은 풍압과 온도에 따라서 극단적으로 넓은 범위

에서 다양하게 일어날 수 있으며, 외풍이 심한 건물이라면 온순한 기후와 약한 바람조건에서조차 적

절하게 신선한 공기를 공급하지 못한다. 오히려 연결부위에서의 공기흐름(침기 및 누기)은 수많은 

문제점을 가진다. 예를 들면 건물에 하자가 발생하는 원인 중 많은 요인들이 침기가 심각하게 발생

하는 건물외피 때문에 발생한다. 그 외에도 건물외피나 관통부에서 공기가 쉽게 움직이게 되면 차음

성능의 저하와 불필요하게 많은 열손실을 초래할 수 있다. 그러므로 모든 건물에서는 매우 높은 수

준의 기밀성이 요구된다. 이와 함께 환기시스템은 신선한 공기 공급을 위해서 최소한으로 요구되는 

공기교환비율을 보장하여야 한다.   

 기밀성의 이점

1) 습기와 관련된 건물 손상 방지 :  실내공기 단위체적(1㎥)이 함유하고 있는 습기는 외기와 비교해

서 상당한 차이로 훨씬 많다. 습하고 따뜻한 공기가 연결부위를 통해 스며져 나올 때, 통과하는 동

안 공기는 불가피하게 차가워져 그 온도는 일반적으로 추운계절 동안에 응결점 아래로 떨어진다. 이

것은 시공구성 요소에서 결로로 발전될 수 있는 누기부에서의 응결이 일어나게 한다. 

2) 틈새바람과 차가운 바닥 방지 : 건물의 연결부위를 통과하는 바람에 의한 틈새바람(draft)은 매우 

불쾌할 수 있다. 왜냐하면 공기흐름의 속도와 방향이 매우 다양하여 예측하기 어렵고, 이러한 침기

는 매우 차갑기 때문이다. 

3) 침기에 의한 열손실 방지 : 동절기에 발생하는 모든 침기는 열손실을 초래한다는 것을 의미한다. 

침기에 의한 열손실은 외기온도에 의해 결정되기 때문에 미리 대비하거나 조절이 불가능하므로 이

를 미연에 방지하는 것이 필요하다. 

4) 실내 요구량에 따라 작동하는 환기시스템 적용을 위한 필수조건 : 열회수(heat recovery)를 특징

으로 하는 환기시스템을 사용할 때 침기에 의한 손실을 최소한으로 유지하는 것은 매우 중요하다. 

침기에 의한 공기흐름은 열교환기를 거치지 않기 때문에 환기시스템을 사용했을 때조차도 열회수는 

불가능한다.  통해서 공기가 움직일 때 보다 대략 3배정도 많은 셈이다.  

5) 효과적인 단열을 위한 필수조건 : 누기에 의해 공기가 단열재를 관통하게 되면 환기 열손실이 커

지고, 결국 단열효율을 떨어뜨린다. 이렇게 되면 성능이 현저히 낮아질 수 밖에 없으며, 낮은 열손실

을 얻기 위해서 두꺼운 단열층을 사용하는 현대건물에서 특히 그러하다. 기밀성 뿐만 아니라 적절한 

방풍(wind resistance) 또한 단열이 적절하게 기능하는데 중요하다. 

6) 차음성능의 향상 : 매우 작은 구멍을 통해서도 소리가 전달될 수 있음은 비전문가에게는 매우 당

황스러운 경험이다. 그러므로 우수한 차음성능은 매우 기밀한 시공이 이루어질 때에만 가능하다. 

7) 내부 공기질의 향상 : 매우 우수한 기밀성능과 함께 적절히 조절되는 환기시스템을 갖추게 되면 

직간접적으로 공기질 향상에 영향을 미친다. 기밀성은 차고 또는 지하실과 같이 공기오염이 증가하

는 영역에서는 정말 중요하게 다루어져야 한다. 지하실 또는 1층에서의 기밀성 향상은 가장 중요한 

라돈 방지 대책이다. 
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  2. 연구개발 최종목표

  가. 최종목표

본 제안과제에서는 국가적인 에너지절약 정책에 부합하는 국내 건물의 제로에너지 구현을 

위해 필수적인 건물 ‘기밀성능 기준’을 정립하고 이를 실행하기 위한 KS규격 기반의 ‘기

밀성능 측정방법’을 개발한다. 아울러 건설산업 분야에서 이러한 기밀성능 기준이 구체적으

로 실현되기 위한 건물 설계/시공과정에서 필요한 ‘기밀화 표준안’을 마련한다. 

분  류 기술 개발 목표 비  고

기밀성능 기준*

업무용 건물 1건

EU 수준**의

국제적 기준

(법제화)

주거용 건물(단독주택) 1건 ⇒ 연차평가로 삭제

주거용 건물(공동주택) 1건 ⇒ 연차평가로 삭제

초고층 건물 또는 복합시설 1건

기밀성능 측정방법*

업무용 건물 1건 ⇒ 연차평가로 대규모 건물
EU 수준의

국제적 기준

(KS 규격)

주거용 건물 1건 ⇒ 연차평가로 소규모 건물

초고층/복합건물 1건⇒ 연차평가로 대규모 건물

기밀화 표준안 습식공법/건식공법 체크리스트 건물 시방서

기반 구축 교육프로그램 및 기밀 데이터베이스 구축 개발 운영

표 1. 연구목표 (국가 기밀성능 기준 정립 및 측정방법(KS) 개발)

*  연차평가 결과, 개별 용도가 아닌 건물규모별로 기밀성능 기준/측정방법을 개발하는 것으로 변경

** EU 수준: 국제적 에너지절약 수준을 만족하는 기밀성능 기준 수립

  나. 최종목표의 성격 및 설정근거

분  류 기술 개발 목표 비  고

기밀성능 기준
건물 유형별 국기 기밀성능 수준 정립

(건물 냉난방에너지 저감 기준)

EU 수준의

국제적 기준

(법제화)

기밀성능 측정방법

KS 규격화(안) 

(건물 유형별 특성을 반영한 기밀측정방법의 

비교평가 실시 후 최적안 수립)

EU 수준의

국제적 기준

(KS 규격)

기밀화 표준안
기밀화 체크리스트 및 시방서 작성

교육프로그램 개발 및 기밀 데이터베이스 구축
시방서 기준
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  3. 연구개발의 필요성

 건물에서는 기밀, 단열, 고성능창호, 고효율환기가 에너지절약의 기본임 

 건축물 침기에 의한 냉난방부하가 20~40%를 차지함 → 기밀화가 필요

 선진국에서는 건물의 기밀성능 기준을 법제화하여 에너지절약건물 시행 

: 국내에는 아직 건물의 기밀성능 기준에 대한 연구나 법제화가 미흡함

⇒ 국가적인 건축물별 기밀성능 기준이 필요하고 기밀성능을 평가하기 위한 

표준화된 측정방법이 필요: 건축물 관련 법규 및 인증제도와의 연계시행

기상재해 및 생태계 파괴 등의 형태로 표출되고 있는 지구온난화는 인류 생존을 위협할 

정도로 심화되고 있으며, 화석연료 사용증가로 인한 온실가스 증가가 핵심 원인으로 판단되

고 있다. 현재 전 세계적으로 에너지원의 약 85%를 화석연료에 의존하고 있으며, 세계 인구

의 증가 및 산업화, 삶의 질 향상 등에 따라 에너지수요는 더욱 증가할 것으로 예상된다. 그

러나 이러한 화석연료는 매장량이 한계에 도달함에 따라 수급 불균형 및 에너지 무기화 현

상을 초래하고 있을 뿐 아니라 온실가스 배출의 주요 원인으로 환경오염을 심화시키는 구조

적 한계를 가지고 있다. 

건물 부문은 2010년 기준으로 국내 최종 에너지소비의 23.9%, 온실가스 배출량의 19.6%(전

환 부문 제외)로 높은 비중을 차지하고 있으며, 삶의 질 향상 및 건축물 증가, 서비스업의 

급격한 성장 등으로 인해 지속적인 증가가 예상된다. 또한 건물 부문의 에너지소비 비중은 

선진국의 경우 국내보다 훨씬 높아, 미국의 경우 48%, 유럽의 경우 40%를 상회하여 에너지

절약과 온실가스 배출저감을 위해서는 건물 부문이 매우 중요함을 확인할 수 있다. 

그림 2. 국내 부문별 온실가스 배출 추이

   
그림 3. 국내 부문별 에너지소비 추이

  



- 12 -

이에 최근 국내 건설 분야에서는 건물에서의 친환경 요구에 대한 사회적 요구를 반영하고, 

점차 비중이 커져가는 건물에서 소비되는 에너지를 절약하기 위하여 건축적 자연형 기술

(passive 방법) 및 건물설비 기술(active 방법)에 대한 연구개발을 통한 그린홈 및 제로에너지

건물 구현을 목표하고 있다(그림 4 참조).

 2020년까지 그린홈 200만호 건설(신축100만, 기존 100만) 도입

 주거용: ′12년 현 수준 대비 30% 감축, ′17년 60% 감축(패시브하우스 수준), ′25년 제

로에너지 의무화

 비주거용: ′12년 현 수준 대비 15% 감축, ′17년 30% 감축, ′20년 60% 감축, ′25년 

제로에너지 의무화

그림 4. 건물에너지절약 국가정책

그린홈 및 제로에너지 건물을 미래 도시에 보급하기 위해서는 1차적으로 건물 에너지요구

량1)을 최소화하여야하며 이를 위해서는 기밀, 단열, 고성능창호, 고효율환기가 건축물 계획

에 반드시 반영되어야한다. 기존 국외 연구2)에 따르면 건물에서 난방에너지에 영향을 미치

는 인자를 분석한 결과 창호부분 다음으로 많은 비중을 차지하는 요소가 건물에서의 침기

(20% 이상)라고 밝히고 있다(그림 5). 지금까지 창호나 벽체단열 등의 건축자재 분야는 기술

적 발전과 국가적인 기준강화로 기존 대비 크나큰 발전을 이루어왔으나 건물에서의 기밀분

야는 여전히 등한시되어 최근에는 건물 냉난방에너지 요소에서 침기가(기밀하지 못하여 발

생함) 점점 더 큰 비중을 차지하는 것으로 나타났다(그림 6). 따라서 에너지절약 건물 구현을 

위해서는 건물에서 많은 에너지 부분을 차지하는 기밀화가 선행되어야 한다. 건물에서의 냉

난방부하에 큰 영향을 미치는 침기를 효과적으로 차단하기 위해서는 계획단계에서부터 건물

의 기밀화를 위한 설계가 진행되어야 한다. 그러나 건축설계단계에서 기밀화 방법이 제안 되

더라도 시공단계에서 검토평가 이루어지지 않으면 그 기밀성능 성능을 달성하기가 어렵다. 

1) 건물 에너지요구량: 에너지요구량은 특정조건(내외부온도, 재실자, 조명기구 등)하에서 실내를 쾌적하게 유지하기 위해 건물
이 요구하는 에너지로 건축적 조건만 고려함. 전세계적인 건물에너지성능등급 기준은  건물 에너지요구량을 우선적으로 최
소화하는 방안을 제시하고 있음 

2) Energy Audits of High-Rise Residential Buildings, CMHC, 1996.
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또한, 건물의 공기유동경로는 눈으로 파악할 수 있는 개구부도 있지만 육안으로 파악이 불가

능하거나 마감재로 인하여 숨겨진 곳도 많아 이를 모두 파악하여 공기유동을 차단하는 것은 

불가능한 작업이며, 공사비가 너무 많이 소요되어 실효성이 적다고 할 수 있다. 그러므로 건

축계획상 벽이 생기는 외피, 세대 벽, 코어 벽 등 에어베리어(air barrier) 역할을 할 수 있는 

곳을 위주로 기밀화하는 전략이 필요하다고 할 수 있다. 또한, 기밀화 작업은 대부분 시공단

계에서 시행되므로, 건설산업 분야에서 건물 시공 시, 현장에서 기밀화 부위를 파악하여 관

리할 수 있도록 일반화된 기밀화 표준안 마련이 필요하다.

그림 5. 건물에서 난방부하를 구성하는 요소(고층건물 예)

그림 6. 건물에너지에서 침기가 차지하는 비중
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  가. 국내․외 현황

: 국내 각종 친환경 저에너지건물 관련 국내 법규 및 제도 현황

 국내: 주거건물에서의 화석에너지 사용 저감 및 온실가스 배출량 감축을 위한 그린리모델

링, 그린홈 건설을 추진 중

 건축물 에너지절약설계기준(국토교통부)

 친환경주택 건설기준 및 성능(국토교통부)

 주택성능등급표시제도(국토교통부)

 친환경건축물인증제도(국토교통부, 환경부)

 건물에너지효율등급인증제도(국토교통부, 산업통상자원부) 

⇒ 선언적인 건축물의 에너지절약 설계기준 및 인증제도로 실질적인 건물에너지 성능을 

높이기 위한 기밀성능 기준 및 평가방법이 없으므로 국내 건물의 측정을 통한 기밀성능 

기준 마련이 필요함 

: 국외 각종 친환경 및 저에너지건물 관련 인증제도에서의 기밀성능 평가 시행

 미국, 유럽연합(EU), 일본 등: 탄소 배출량을 최소화한 탄소 제로 도시(Zero－Carbon 

City), 탄소 중립 도시(Carbon－Neutral City), 탄소 제로 주택(그린홈) 등의 프로젝트를 적

극 추진 중

 미국: LEED, HERS 건물기밀성능 기준 제시 및 기밀성능 평가가 필수항목

 캐나다: LEED Canada, R-2000, C-2000 기밀성능 기준 제시

 영국: Building regulations Part L2, 2006년부터 모든 건물에 기밀평가를 시행

 독일: EnEV Energy Pass(에너지절약등급평가 기준) 신축건물 기밀성능을 규정  

 유럽: 건물에너지성능지침 시행(ATTMA: 유럽기밀협회에서 기밀성능 기준 정립)

⇒ 기밀성능은 해당 국가의 건축설계 및 시공단계에서의 기밀성능 관리수준에 따라 달라

지므로 각 나라의 측정 data를 바탕으로 기준을 수립하여 신축 및 기존 건물 등의 에너지성

능평가를 위한 기밀성능 기준 시행(표 2)

⇒ 각 나라별 조건에 맞는 건축물 기밀성능 측정방법 지정(표 3)

그림 7. 국외 판매시설건물의 기밀성능 측정 

 

그림 8. 국외 대형건물의 기밀성능 측정
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국가 관련 기준 기밀성능 기준 측정방법 측정조건 측정결과표현

미국

ASHRAE
Standard 
90.1-2004

CFM75/ft² ≤ 0.4

ASTM E779
풍속 2m/s 이하, 
온도 5~35℃ 이내,
200[m․K] 이하

CFM75/ft² ≤ 0.6 Handbook-Leaky

CFM75/ft² ≤ 0.3 Handbook-Average

CFM75/ft² ≤ 0.1 Handbook-Tight

USACE CFM75/ft2 ≤ 0.25 USACE 규정집
풍속 6m/s이하, 

(건물 10m내에서)
CFM75/ft2

LEED ELA@4Pa ≤ 0.868cm2/m2 ASTM E779
풍속 2m/s 이하, 
온도 5~35℃ 이내,
200[m․K] 이하

ELA@4Pa(EfLA@4Pa)

캐나다
Canadian 
R-2000

EqLA@10Pa ≤ 0.7
ACH@50 ≤ 1.5

CAN/CGSB 
149.10-M86

풍속 5.6m/s 이하
EqLA@10Pa,

ACH50

일본 JIS

0.5 
ACH@10Pa

RC조 주택

JIS A-1516 풍속 5.6m/s 이하 EqLA@4Pa
0.7 

ACH@10Pa
조적조 및 
공업화주택

1.0 
ACH@10Pa

기타주택

영국
Building
regulation
Part L2

<10 ㎥/h·㎡@50  BS EN 13829
풍속 6m/s 이하
250m·K 이하

㎥/h·㎡

독일

Passive 
house

ACH@50 ≤ 0.6 DIN EN 13829 -
50Pa에서의 회/시

EnEV ACH@50 ≤ 1.5 ~ 3.0 DIN EN 13829 -

스웨덴 SIB

ACH@50 ≤ 3.0
 SS 02 15 51

Swedish 
Building Code 

1980

풍속 6m/s 이하
(건물 10m 내에서)

50Pa에서의 회/시

3~6㎥/h·㎡@50

노르웨
이

NBI ACH@50 ≤ 1.5~4  NS-INSTA 130 풍속 6m/s 이하 50Pa에서의 회/시

벨기에 BBRI

ACH@50 ≤ 
1

기계환기

EN 13829 - 50Pa에서의 회/시
ACH@50 ≤ 

3
폐열회수

스위스
NEFF, 
EMPA

최소 : ACH@50 ≤ 2 ~ 2.5
최대 : ACH@50 ≤ 3 ~ 4.5

EN 13829 - 50Pa에서의 회/시

프랑스 CSTB ACH@50 ≤ 0.2 - - 50Pa에서의 회/시

네덜란
드

TNO

최대:100~200d㎥/s
(ACH@10 ≤ 1.4~2.24)

최소:30~50d㎥/s
(ACH@10 ≤ 0.4~0.72)

NEN 2682
풍속 6m/s 이하
자연압력차 5 

Pa이하

1, 10Pa에서의 
Flowrate

최대 80d㎥/s
(ACH@10 ≤ 0.72~1.15)

한국 - 없음 - - -

표 2. 국외 건물에너지 절약을 위한 기밀성능 기준
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국가
관련 기준 또는 

규정
압력차 
측정범위

측정횟수 가감압 측정조건 측정결과표현

미국 ASTM E779 10∼60Pa 5∼10 가감압
풍속 2m/s이하
온도5∼35℃
200m·K이하

ELA@4Pa

캐나다 CGSB 15∼50Pa 1,2 또는 7 감압 풍속 5.6m/s이하 EqLA@10Pa

유럽 DIN EN 13829 10∼50Pa 5 이상 가감압
풍속 6m/s이하
500m·K이하

ACH50

영국 ATTMA 10∼60Pa 7 가감압 풍속 6m/s이하 (m3/h)·m2

미국 USACE 25∼75Pa 12 가감압
풍속 6m/s이하

(건물10m 내에서)
CFM75/ft2

국제 ISO 9972 15∼60Pa 5∼10 가감압
풍속 3m/s이하
200m·K이하

Flow coeff. & 
Exponent

한국 없음 - - - - -

표 3. 각 나라별 기밀성능 주요 측정방법

  나. 문제점 

국내에서는 건물의 기밀성능에 관한 연구는 주거건물에서 민간과제를 위주로 일부 이루어

졌으나 북미나 유럽 선진국들에 비해 상당히 부족한 실정이다. 또한 건물 용도별 기밀성능 

기준을 정립하기에는 건물 기밀성능 데이터가 거의 없는 수준이라고 할 수 있다. 국외의 경

우에는 기밀성능 측정 기준과 평가, 관련 법규가 마련되어 있으나 자국 실정을 중심으로 하

고 있어 국내 건물에 적용 가능여부가 검증되지 못한 상황이다. 기밀성능을 측정하는 방법으

로 가스추적법 및 가감압법이 있으며 건물에서의 기밀성능을 측정하는 방법으로는 장비준비 

및 사용이 용이하여 블로어 도어(Blower Door)를 이용한 가감압법이 주로 활용되고 있다. 국

외의 블로어 도어를 이용한 가감압법 측정기준에서는 각 기준별로 압력차 측정범위, 측정횟

수, 가압/감압 방법에 따라 다르게 규정하고 있으므로 국내 실정에 맞는 기밀성능 측정방법 

검토 및 개선이이 요구된다. 

 건물 관련 정부, 설계자, 엔지니어, 사용자가 활용할 수 있는 건물에서의 기밀성능 평가 

및 기준이 없음 => 1차적 건물 에너지요구량 평가의 어려움

 기존 국내 인증제도 및 법규(기준)의 운영에서 기밀성능 수준의 정량화가 불가능함 => 건

물성능 평가를 실증할 수 있는 주요항목의 부재

 국토교통부의 그린 홈 200만호 프로젝트 수행에 있어서 신축/기존 건물에서의 기밀화 수

준 설정 및 달성을 위한 표준화된 측정방법 및 실현방법 부재 
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1.2 연구개발의 정의 및 범위

  1. 기밀성능 기준 정립

 

  가. 주요 연구목표

기밀성능 기준 정립

건물전체 일반건물에 대한 기밀성능 기준 1건(기밀수준 목표에 따른 구분)

⇒ 연차평가에 따라 주거건물을 제외하고 전체건물(규모)에 대한 기밀성능 기준으로 변경   

  나. 연구개발 범위 및 수행방법

연 차 주요 연구내용 수행방법

1차년도

 건물의 기밀성능 현황 조사

 국내외 기밀성능 Data 조사 및 기준 
검토(국내외 기술자료)

 기밀성능 표현방법 및 Database 구
축(정보 분류 및 색인화)

 건물에서의 기밀성능 측정
(4개 건물)

 저층 건물군에서의 기밀성능 측정
 고층 건물군에서의 기밀성능 측정
 건물전체 기밀성능 및 부위별 기밀

성능 파악 및 영향 분석

2차년도

 건물에서의 기밀성능 측정
(8개 건물)

 저층 건물군에서의 기밀성능 측정
 고층 건물군에서의 기밀성능 측정
 건물전체 기밀성능 및 부위별 기밀

성능 파악 및 영향 분석

 기밀성능 기준 정립
 기밀수준에 따른 에너지성능 평가 
 건물 유형별 기밀성능 기준 설정
 부위별 기밀성능 기준 설정

3차년도

 기밀성능 기준에 따른 mock-up
기밀성능 검증
(연차평가에 따라 삭제됨)

 기밀성능 측정을 통한 검증

 기밀성능 기준 법제화 및 관련 
제도와의 연계화

 정부 유관부서와의 법제화 추진

 관련 인증제도와의 연계 시행
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  2. 기밀성능 측정방법 기술규정

  가. 주요 연구목표

기밀성능 측정방법 기술규정(KS규격화)

: 소규모 건물(주거건물) 1건, 대규모 건물 1건   

  나. 연구개발 범위 및 수행방법

연 차 주요 연구내용 수행방법

1차년도

 건물 기밀성능 측정방법 조사
 국내외 국제규격 조사
 국제규격의 체계 분석
 측정방법 관련 요소 분석

 기밀성능 측정방법 검토
 주거용 건물에서의 측정방법 평가
 초고층복합시설 건물에서의 측정방

법 평가

 기밀성능 측정방법 KS규격(안)
(규모별 2건)

 한국기술표준원 제안 및 협의
 KS 규격(안) 마련 및 공청회

2차년도

 기밀성능 측정방법 비교평가  국가별 기밀성능 측정방법 비교평가

 기밀성능 측정방법 KS규격(안)
(규모별 2건)

 KS 규격화 2건 보완 및 피드백
 산업기술자문위원회 평가

3차년도

 기밀성능 측정방법 시행
 산업기술자문위원회 평가
 제도 홍보 및 관련 학회 연계

 기밀성능 측정방법 산업 활성화  기밀성능 측정방법 교육자료 마련 

# 건물의 기밀성능 측정방법은 사물, 개념, 방법 및 절차 등에 대하여 합리적인 기준(Standard)을 설

정하고 다수의 사람들이 어떤 사물을 그 기준에 맞추는 것을 의미에서 “표준”과 관련이 있으며 

건물 에너지절약 관련 인증제도의 성능기준 충족이라는 정책 관점에서 정부주도의 “기술규정”과 

밀접함 

기술명세 표준 기술규정

제정목적 표준화에 따른 생산,유통의 효율성 제고 위생, 안전, 환경보호 등 공공이익 추구

제정방법 시장에 의해 자발적(de facto)으로 생성 정부 주도로 제정 및 시행

준수의무 대부분 자발적 강제적

행정조항 거의 포함치 않음 광범위하게 포함
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  3. 기밀화 표준안 개발

 

  가. 주요 연구목표

기밀화 표준안 개발(설계도면 및 시방서) 2건

: 습식공법 건물 1건, 건식공법 건물 1건   

  나. 연구개발 범위 및 수행방법

연 차 주요 연구내용 수행방법

1차년도

 국내외 기밀화 관련 자료조사
 국내외 기밀화 기술자료 조사
 기밀자재 조사 및 활용사례 분석
 부위별/공법별 기밀화 부위 설정

 설계/시공 단계에서의 활용을 
위한 기밀화 체크리스트 마련
(습식공법 건물)

 습식공법 건물에서의 부위별/공법별 
기밀화 체크리스트 마련
(건설현장에서의 진단 조사)

2차년도

 준공건물에서의 누기부위 진단
 연구목표 1의 기밀측정 수행과 연

계하여 누기부위 진단

 설계/시공 단계에서의 활용을 
위한 기밀화 체크리스트 마련
(건식공법 건물)

 건식공법 건물에서의 부위별/공법별 
기밀화 체크리스트 마련
(건설현장에서의 진단 조사)

3차년도

 기밀성능 향상을 위한 기밀화 
프로세스 개발

 공정별 기밀화 적용성 검토
 건물에서의 공법별/부위별 기밀화 

프로세스 개발

 건물 기밀화 방안 마련
(습식공법/건식공법 건물 2건)

 기밀화 표준안 설계도면 작성
 기밀화 표준안 상세시방서 작성
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  4. 기밀성능 측정 교육프로그램 및 전문가 양성 (3차년도 자체 연구 추가내용)

     # 3차년도에 변경된 표 양식에 의해 작성된 것임

관련 그림 / 
사진

  

정의(설명) 신뢰성 있는 건물 기밀성능 측정을 위한 전문가 양성을 위한 교육과정

설정사유
기밀성능 기준의 제도화를 위해서는 관련 규정준수 프레임워크에서, 

측정방법의 이해 및 신뢰성 확보를 위해서는 테스터의 전문성이 필요함

목    적

건물 기밀성능 관련 인력 양성 및 친환경·저에너지 건물 엔지니어링 

활성화

: 건설산업 분야의 시장확대 및 엔지니어링 산업의 증대

 성능목표

(기존기술 수준) 국내 교육과정 없음

(개발기술 수준) 국외(미국/일본) 수준의 교육과정 개설

(개발기술 수준 설정근거) 국외 교육과정 프레임워크/측정전문가 인력양성

성과달성 
책임자

(소속기관)

조재훈(인하대학교), 성민기(세종대학교) 

소요기간 ’13.06  - ’14.02(8개월) 

핵
심
성
과 

양적성과
3

차년도

특허 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 1 -
교육프로그램개발, 
전문인력양성(60인),

학술발표논문

질적성과
3

차년도
기밀성능 측정 전문가  교육 프로그램 만족도 80점(4/5)

달성
확인방법

3
차년도

교육생 설문조사를 통한 교육만족도 조사
(5점척도 평가)
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  5. 기밀성능 database 구축 (3차년도 자체 연구 추가내용)

     # 3차년도에 변경된 표 양식에 의해 작성된 것임

관련 그림 / 
사진

   

정의(설명)
국내의 기밀성능 측정 data를 자발적으로 보고하여 축적할 수 있는 

web 기반의 database 구축

설정사유
지속적인 기밀성능 기준의 검토 및 개정(강화)을 위해서는 

다양한 건물에서 대량의 측정 data에 대한 체계적인 축적이 필요함

목    적
지속적인 관련 기준의 법제화 및 실행을 위한 기반 구축

: 성능 중심의 실질적인 건물에너지 절약 달성

 성능목표

(기존기술 수준) 국내 구축체계 없음

(개발기술 수준) 자발적으로 측정자가 입력해야만 하는 방식

(개발기술 수준 설정근거) data구축이 자발적으로 이루어지지 않음

성과달성 
책임자

(소속기관)

조재훈(인하대학교), 성민기(세종대학교) 

소요기간 ’13.06  - ’13.11(6개월) 

핵
심
성
과 

양적성과
3

차년도

특허 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 1 -
1(database 구축),

1(학술발표)

질적성과
3

차년도
기밀성능 database 국내 기밀 data 구비율 (90%)

달성
확인방법

3
차년도

(입력 data 개수/국내 논문 data 개수)*100
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1.3 관련분야의 국내외 기술개발 현황

  1. 국내 기술 및 산업 동향

현재 국내에는 규정된 건물 유형별 (업무용, 주거용, 판매용, 고층용, 학교용) 기밀성능 측

정방법이나 프로세스가 없으나 일반적으로 Blower Door Test나 Tracer Gas 방법을 이용해서 

이루어지고 있다. 이중에서도 Tracer Gas를 통한 기밀성능 측정은 정밀도는 높으나 고가의 

장비와 외부의 기상조건의 영향을 많이 받는 단점이 있어 상대적으로 적용이 용이한 Blower 

Door Test를 선호하고 있다. 그러나 Blower Door Test는 Fan 용량에 따라 측정 대상규모에 

제약이 따르게 되는데, 일반적으로 중소규모 공간, 단위세대 및 특정부위의 기밀성능 측정에 

활용되고 있다. 따라서 Blower Door Test만으로 다양한 용도, 규모를 가진 건물전체의 기밀

성능을 측정하는 데는 한계가 있다.

건물에너지 절약에서의 1차(passive 방법) 단계의 기술적용을 위한 기밀화 과정(기밀성능 

기준이나 기밀화 방안)은 실행되지 않은 상황이다. 아울러 국내에는 기밀화를 위한 자재 및 

활용 매뉴얼도 현저히 부족한 실정이고 대부분 수입에 의존하고 있어 대책 마련이 시급하다

고 할 수 있다. 

[국내 현황 요약]

 기밀성능 Data: 산발적 연구의 내용만 일부 존재 → 일반화가 어려움

 기밀성능 기준: 일부 창호재를 제외하고서는 기준 없음

 기밀성능 측정방안: 건물 유형별 및 건물 전체 측정방안 없음

 기밀화 프로세스: 건설사에서 개별 연구를 진행한 사례 → 표준안 없음

 기밀자재: 없음 → 필요한 경우에는 수입에 의존(유럽, 미국)

  2. 국외 기술 및 산업 동향 

국외에서는 오래전부터 건물에서의 기밀화를 통한 에너지절약의 중요성을 인식하고 기밀

성능 기준 및 기밀화 시공에 대한 지속적인 연구가 이루어지고 관련 산업의 많은 발전을 이

루고 있다. 1960년대부터 미국-캐나다를 중심으로 이론적 해석 및 실측을 중심으로 많은 연

구가 진행되었으며, 일본에서는 1980년에 일본건축학회를 중심으로 분과를 형성하여 지속적

인 연구가 이루어지고 있다. 건물 환경․설비 분야 엔지니어링과 건물 에너지 해석을 위한 기

초적인 자료로 인식하여 장기간의 지원과 제도적인 뒷받침으로 연구(미국: NIST 및 

ABAA-Air Barrier Association of America, 캐나다: CMHC, 유럽: AIVC, 일본: 일본건축학회-

외피 및 기밀성능 분과)가 되고 계속 진행되고 있으며, 관련 산업체의 활성화를 통해 다양한 

기밀자재 및 공법이 개발되어 있다.

국제적으로 통용되는 표준화된 기밀성능 측정방법들은 사용장비, 측정시간, 측정비용 등에

서 서로 큰 차이를 보이고 있지만, 건물전체 또는 부위별 기밀성능을 비교적 신속하게 정량
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적으로 평가할 수 있는 공통점을 가지고 있는 특징을 보인다. 현재 가장 많이 활용되고 있는 

국외 기밀성능 측정기준으로 ASTM Standard E779, CGSB Standard 149.10 등이 있다. 그러나 

이들은 주로 소규모 건물 및 공간을 측정대상으로 한다. 한편, 건물의 기밀측정에 있어 

Blower Door Test, Trace Gas를 통한 기밀측정 뿐만 아니라, 건물 자체의 공기조화기(Air 

handling unit)를 이용한 가압(pressurization)테스트로 기밀성능을 측정 방안이 대형 및 고층

건물의 기밀성능 측정 프로세스로 정립되어 있는데 CGSB Standard 149.15가 그것이다. 기존 

연구문헌에 의하면 Bahnfleth et al. (1999) 에 의해 여러 차례 실측 되어진 사례가 있다. 이 

방법은 대형건물 또는 고층건물에 대한 기밀성능 측정의 경우 공조기를 이코노마이저 모드

로 운전하면서 공조기 급기팬의 풍량을 조절하여 실내의 가압정도를 변화시켜 외피의 기밀

성능 특성을 알아내는 방법으로 (Jeong et al. 2008) 90년대 초반부터 고층건물에 대한 기밀

성능 측정방법의 하나로 활용되고 있다.

 
그림 9.  USX Tower,

 팬 가압을 통한 기밀 측정 

  
그림 10.  펜실베니아주립대 Pattee East Library, 

(University Park, PA)

국외에는 기밀측정을 위한 장비(블로어 도어는 건물의 기밀성능을 측정하고 침기 및 누기

가 발생하는 위치를 쉽게 확인할 수 있도록 해주는 장치로 1977년 스웨덴에 처음 적용이 되

었고 당시에는 블로어 윈도우(Blower Window)란 용어로 사용됨)산업도 활성화되어 있다. 현

재 주거건물 수준의 기밀성능을 측정하는 대표적인 블로어 도어 제조회사로 R사, E사, I사 

등이 있으며, 블로어 도어시스템을 구성하는 장치나 측정원리는 거의 유사하다.

[국외 현황 요약]

 미국 : 건물 기밀성능 기준 설정 및 제도 완비, 관련 연구 및 산업체 네트워크 형성 

(NIST, Air Barrier Association of America)

 캐나다 : 건물 기밀성능 기준 설정 및 제도 완비, 관련 연구 및 산업체 네트워크 형성 

(NRC, CMHC, ABA)
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 영국 : 건물 기밀성능 기준 설정 및 제도 완비 (BRE Group)

 EU : 건물 기밀성능 기준 설정 및 제도 완비, 관련 연구 및 산업체 네트워크  (ATTMA, 

AIVC) 

 일본 : 관련 연구 수행 및 기준 설정 (일본건축학회)

(a) R사 (b) E사 (c) I사

그림 11. 블로어 도어시스템
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  3. 관련 기술특허 동향

  가. 조사의 개요

 건물의 기밀성능 기준과 평가 관련 기술의 특허 분석은 건물의 기밀 성능과 관련된 

전반적인 특허 동향을 살펴 본 후, 기밀성능 기준 정립과 측정 및 평가와 직접적인 연

관이 있는 기술들에 대해 적합한 키워드와 검색식을 선정하여 관련 특허 출현(등록) 

동향을 구체적으로 조사한다. 

 관련 기술의 특허 건수와 점유율, 국내외 출원 동향, 국내외 기술 위치(분야)등은 포트

폴리오 그래프를 이용해 분석하였으며, 관련 특허의 세부 사항(국적, 보유자, 명칭, 기

술분류 등)은 서지자료를 표 형태로 요약하여 정리하였다. 

 마지막으로 분석 내용을 바탕으로 특허 활용 또는 회피 방안을 제시한다.

  나. 분석 범위

 선행기술 검색은 건물 기밀성능과 관련된 검색 키워드를 선정하여 실시하였으며, 국내 

및 해외 선행기술에 대해서는 USTPO, JPO, EPO, WIPO, KIPO 등 각국 특허청으로부

터 데이터를 주기적으로 업데이트 받아 제공하며, 일본어의 경우 기계 번역을 제공하

는 WIPS(윕스)의 데이터베이스를 이용하여 실시하였다(표 4).

국 가 범 위 미국, 유럽특허, 한국, 일본, 중국, PCT

검색년도 범위 2011년 09월 05일 이전 (공개일 기준)

검색 데이터베이스(DB) WIPS(http://www.wintelips.com)

자료범위 공개특허 및 등록특허

키워드

국 문
 건물 기밀성능, 창호 기밀성능, 기밀성능 기준, 
 기밀성능 측정, 기밀성능 평가, 기밀성능 시험

영 문
 Building Airtightness, Window Airtightness,
 Airtightness Standard, Airtightness Measurement,
 Airtightness Evaluation, Airtightness Test

검색식

한국, 일본  기밀 and (건물 or 창호) and (기준 or 측정 or 평가 or 시험)

미국,유럽,PCT
 Airtightness and (Building or Window) and (Standard or
 Measurement or Evaluation or Test)

검색항  서지 + 요약 + 대표청구항

표 4. 조사 대상 및 범위
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  다. 검색 결과

구    분 미국 유럽 한국 일본 중국 PCT 합계

검색데이터
(raw data) 2 1 13 22 1 0 39

중복데이터 0 0 2 3 0 0 5

노이즈데이터
(noise data) 0 0 3 4 0 0 7

최종 분석 대상 2 1 8 15 1 0 27

  라. 특허 동향

  (1) 연도별 동향

건물 기밀성능 기준 및 평가 관련 기술의 출원(등록)은 ′81~′85년의 2건, ′86~′90년의 

0건 등으로 출원이 거의 이루어지지 않았다. 91년 이후로는 해마다 평균 1건 정도의 출원이 

발생하였고, ‘06-10’년에는 10건(연평균 2건)의 출원이 이루어져 급격한 증가세는 아니지

만 꾸준히 증가하고 있는 추세이다. 다만 건물 기밀성능 기준 및 평가 관련 기술의 출원(등

록)은 총 27건으로 다른 기술들에 비해 전체적인 출원건수가 매우 적은 것으로 나타났다. 

연도 출원건수

1981-1985 2

1986-1990 0

1991-1995 5

1996-2000 7

2001-2005 3

2006-2010 10

계 27

 

  (2) 국가별 동향

건물 기밀성능 기준 및 평가 관련 기술의 출원(등록)을 한국, 일본, 미국, 유럽특허 등 국

가별로 분석해보면, 일본이 15건으로 전체 건수 대비 55%로 가장 많이 출원(등록)되었으며, 

그 뒤를 이어 한국 8건(30%), 미국 2건(7%), 중국 1건(4%), 유럽 1건(4%) 등으로 출원(등록) 

되었다. 건물 기밀성능 기준 및 평가 관련 기술은 초기에는 일본과 한국을 중심으로 특허 출

원이 이루어졌으며, 미국과 유럽의 경우 특허 출원이 거의 이루어지지 않았다. 
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국가 출원건수

미국 2

유럽 1

한국 8

일본 15

중국 1

PCT 0

계 27

 

  (3) 기술분류별 동향 (IPC 코드)

건물 기밀성능 기준 및 평가 관련 기술의 특허 출원(등록)의 기술 분류별 분포를 살펴보

면, ‘GM01M: 기계 또는 구조물의 정적 또는 동적 평형시험' 관련 출원이 13건(48%)으로 가

장 많은 건수의 분포를 보이고 있으며, E06B: 건축 창호 관련 출원이 4건(15%), E04B: 건축 

구조 일반 관련 출원이 3건(11%)으로 그 다음으로 많은 출원 분포를 보이고 있다. 

분류(IPC) 출원건수

A62C 1

E04B 3

E06B 4

F16L 1

F24F 1

G01M 13

G01N 2

G09F 1

H01J 1

계 27

 

* IPC 분류 코드
A62C : 소방, E04B : 건축구조일반, E06B : 건축 창호, F16L : 관, 관이음
F24F : 공기조화; 공기가습; 환기; 차폐를 위한 기류의 이용
G01M : 기계 또는 구조물의 정적 또는 동적 평형시험
G01N : 재료의 화학적 또는 물리적 성질의 검출에 의한 재료의 조사 또는 분석
G09F : 표시; 광고; 사인; 라벨 또는 명찰; 시일
H01J : 전자관 또는 방전램프
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  마. 종합 분석 및 활용 방안

 건물 기밀성능 기준 및 평가 관련 기술의 특허건수는 많지 않으며, 이 역시 건물 

개별 요소들의 기밀성능 측정과 평가에 한정되어 있음. 

 해당 특허들은 국가 차원의 건물 기밀성능 관련 기준이 정립된 북미와 

유럽에서는 건수가 거의 없고, 한국과 일본을 중심으로 특허가 출원됨. 

 국가 차원의 표준 개발에 해당되는 본 연구를 통한 직접적인 특허 출원은 

힘들겠지만, 간접적으로 관련 산업 분야의 기술 발전과 특허 출원을 독려할 

것으로 예상됨.

 건물 기밀성능 기준 및 평가 관련 기술의 특허 출원(등록)은 전체 건수가 그리 많지 않

은 것으로 나타난다. ‘기밀 and (건물 or 창호)’로 검색된 902건 중 ’기준 or 측정 

or 평가 or 시험’ 등의 검색어를 포함한 건은 39건(4.3%)에 불과하다

 건물 기밀성능과 관련된 기술의 특허는 대부분 개별 건물 요소(창호, 벽체, 환기 및 공

조시스템, 배관)의 기밀성 증대를 위한 특허들이 주를 이루고 있으며, 특히 창호(일반

창, 문, 커튼월 등)의 접합부 또는 기밀자재의 개발에 관한 사항이 대부분을 차지하고 

있다.

 건물 기밀성능 기준 및 평가와 관련되어 검색된 특허들 역시 건물 전체의 기밀 성능 

확보를 위한 기술들이기보다는 개별 요소 기술의 기밀성능 측정 및 평가를 위한 기술

에 한정되어 있다.

 국가별로 살펴보면 일본과 한국의 특허 건수가 매우 높은 비율을 차지하고 있으며, 출

원 초기인 1990년대부터 2000년대 초반에는 일본의 특허 출원이 활발하였고, 2006년 

이후에는 한국의 특허 출원이 활발해진다. 

 미국과 유럽의 경우 특허 출원이 거의 이루어지지 않았으며 이는 건물 기밀성능 기준 

및 평가 방법에 대한 국가 차원의 정책이 시행됨에 따라 건물 요소(구조체, 창호, 환기

설비 등)들의 기밀성 기준에 대한 별도의 특허가 필요하지 않았기 때문으로 사료된다.

 반면 국가 차원의 건물 기밀성능 관련 기준이 정립되지 않은 일본과 한국의 경우 건물

의 기밀 성능 증대를 위해 각 건물 요소들에 대한 개별적인 기밀 성능 기준과 평가 기

술에 관한 개발이 이루어져 특허 출원이 발생한 것으로 판단된다. 

 이는 본 연구의 연구 대상인 건물 전체에 대한 기밀성능 기준 정립, 측정 및 평가 방

법 개발, 계획/시공의 프로세스 및 표준안 도출 등 특허가 필요한 개별 기술이 아닌 국

가 표준 개념의 기초 과학 연구의 성격을 갖기 때문으로 판단된다. 

 따라서 본 연구는 특허 출원 또는 실용 기술의 개발이 목적이 아닌 건물 기밀성능 기

준 정립을 위한 기초적인 연구로서, 본 연구를 통한 직접적인 특허 출원은 요원하지만 

국가 표준 정립을 통해 이후 관련 산업과 기술 발전에 지대한 영향을 미칠 것으로 사

료된다.
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 본 연구를 통한 직접적인 특허 출원은 힘들겠지만 관련 산업과 기술의 발전에 초석을 

다져 건설 산업 분야의 기술 발전과 특허 출원을 독려할 것으로 예상되며, 특히 본 연

구를 통해 건물 계획/시공 과정에서 필요한 ‘기밀화 프로세스’ 및 ‘기밀성능 표준

안’이 개발되는 경우 관련 기술의 발전에 직접적 영향을 줄 것으로 판단된다. 

  4. 정부지원정책 현황

 정부는 ‘저탄소 녹색성장 기본법’([시행 2012. 4.15] [법률 제10599호 시행일, 2011. 

4.14, 일부개정)을 통해 에너지이용 효율 및 신·재생에너지의 사용비율이 높고 온실가

스 배출을 최소화하는 건축물인 녹색건축물의 확대(54조)를 명시하고 있음.

 한편 국토교통부는 ‘녹색건축물 활성화 추진전략’과 ‘그린홈 시범단지 조성계획’

의 일부로 기존 건물의 그린홈 건설 확대와 금융 지원책을 추진하고 있음. 

 지식경제부는 건축법 제 59조 “건축물의 에너지 이용과 폐자재 활용‘에 근거한 건축

물의 열손실방지규정(단열기준)을 시행하고 있으며 일정규모 이상의 건축물에 대한 에

너지절약설계기준을 시행.

 지식경제부는 에너지이용합리화법에 근거하여 에너지효율등급표시제와 효율 관리제도

를 실시.

 국토교통부는 공동주택의 에너지성능을 포함한 다양한 주거 환경을 평가하기 위한 

‘친환경주택의 건설기준 및 성능 제도’, ‘주택성능등급인정제도’와 환경부와 공동

으로 친환경건축물 건설 촉진을 위한 ‘친환경건축물인증제도’를 실시하고 있으며, 

인증 제도의 활성화를 위해 다양한 인센티브와 연계해 운영. 

 기타 에너지 관리공단을 통한 주택단열개수사업, 에너지관리진단실시, 에너지다소비업

체 관리제도, 에너지절약(ESCO) 사업 등을 지원, 에너지공급 부문(지역난방)을 관리

 ￭ 관련법령, 정부 정책 및 담당기관

: 건물에너지 절약 및 성능평가를 위해 건물 기밀성능 기준이 필요한 법령 및 제도

 저탄소 녹색성장 기본법, 건축법, 주택법. 에너지이용 합리화법

 건물에너지절약설계기준(국토교통부)

 친환경주택설계기준(국토교통부)

 주택성능등급표시제도(국토교통부)

 친환경건축물인증제도(국토교통부, 환경부)

 건물에너지효율등급인증제도(국토교통부, 산업통산자원부)

 건물에너지관리기준(국토교통부)

 공공기관 에너지이용합리화 추진 지침

 에너지절약계획서 및 에너지소비총량제 등의 법적 기준

 그린홈 실증단지 조성사업  
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국토교통부 산업통산자원부/환경부

건축 

설계

건축법

-열손실 방지 규정

-일정규모 이상 건축물의 에너지절약설계 기

준 적용 및 절약계획서 제출

-에너지절약적 건축물에 대한 용적율 완화 

-친환경건축물인증제도(환경부와 공동)

-공동주택의 환기설비 기준

에너지이용합리화법

-일정규모이상 단지 개발시 에너지사용계획서 제출

-공공건축물 고효율에너지기자재사용 의무화

환경친화적 산업구조로의 전환촉진에 관한 법률

-에너지사용계획서 제출시 온실가스 저감방안 권고 

건물에너지효율등급인증(예비인증)

건축

시공

건축법

-제한 에너지 관련 사항에 대한 감리/확인

건물에너지효율등급인증(본인증)

건축

운용

건축법

-건축물의 적합한 관리에 대해 명시

에너지이용합리화법

-건물에너지관리기준

-에너지사용실적의 보고

-에너지관리진단의 실시

-목표 원단위 이행 권고

ESCO, 단열개수 지원 등

비고
건축물의 설계 및 시공시의 에너지와 환경 

문제에 대한 사항

건축물 관련 자재 및 설비의 효율관리 및 운용시의 

에너지 사용 관리
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  5. 연구개발과제의 차별화 방안

 본 연구과제는 건물의 용도별(주거용, 업무용, 판매용 등), 규모별(소규모, 중규모, 대규

모 등)로 최적화된 기밀성능 측정 방법 및 기준을 수립하는 과제로써 기존 연구들에서

는 수행된 사례가 없다.

 본 연구에서는 Blower Door Test를 이용하는 기밀성능 측정법뿐만 아니라, 기존의 측

정방법을 사용하기 어려운 초고층 및 대규모 건물의 기밀성능 측정 방법을 검증하고 

국가표준으로 활용할 수는 측정 프로세스를 정립한다.

 현재 우리나라의 건물에너지 절약을 위한 다양한 기준에 포함되어 있지 않은 건물 용

도별 기밀성능 기준을 정립하고 명문화함으로써 기존의 연구과제들을 통해 얻지 못한 

핵심적인 국가 건물에너지 절약기준을 확보할 예정이다.

 본 연구에서는 기존의 건물 기밀성능 관련연구에서 충분히 수행하지 못한 현장 실측을 

건물용도별로 최대한 많은 대상건물을 선정하여 연구기간 동안 지속적으로 실시하고, 

수집된 실측 데이터를 관련 연구자들에게 향후에 공개함으로써 보다 다양한 관련 연구

에 활용될 수 있도록 한다.

  6. 타 산업 및 국내외 연계․협력 가능성

  가. 건물성능기반의 인증 및 에너지 절약 사업 

 기밀성능 기준 및 평가방법 확보에 따라 각종 친환경 건축 인증 제도의 기밀성능 평가 

방법의 개선을 가져오며, 이를 통해 건물 에너지 효율 나아가 국가 에너지 효율 증대

에 기여.

 건물에서의 효과적인 에너지 절약 및 쾌적한 실내 환경 조성을 위한 친환경․ 저에너지 

건물 엔지니어링 분야에서도 기밀성능 기준 및 기밀 성능 확보 기술이 필수적으로 요

구됨. 

  나. 건설사 및 관련업체의 기술 경쟁력 향상

 건물 기밀성능 기준과 표준안 정립은 건물 설계와 시공 프로세스의 변화를 유도하게 

될 것이며, 이를 통해 고기밀 ․ 저에너지 건물의 설계 및 시공 방법의 개발을 독려하여 

건설 산업 전반의 기술 개발에 일조. 

 건물 기밀 성능의 증대는 공기조화설비(HVAC)의 요구 사양을 변화시켜, 관련 기기 및 

자재 등 기계 설비 분야의 기술 개발을 유도하게 될 것이며, 건축 분야와의 상호 연계

를 통해 제로 에너지 건물 구현에 기여. 

  다. 기밀 자재 산업 및 기밀 성능 측정 엔지니어링

 기밀성능 기준 제정에 따라 건물 기밀 시공을 위한 기밀 자재의 수요 증가와 연계되어 

자재 산업의 기술 개발을 유도하여, 기밀 자재의 국산화를 통한 대형 프로젝트의 원가 

절감과 함께 기밀 자재 산업의 국제 경쟁력 확보에 기여함.
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 기밀성능 측정 방법의 KS화에 따라 기밀 성능 측정 및 평가를 위한 전문 엔지니어링 

산업이 신규로 발생하고, 이에 따른 관련 전문가의 양성과 기술력 증대를 유도함.

  라. 국 외

 본 연구를 통한 기술 개발은 기밀성능 기준이 이미 확립된 선진국과의 협력 연구를 유

도함은 물론, 아직 기준이 정립되지 못한 국가들과의 공동연구사업을 창출하거나 국내 

기술의 보급 및 수출을 통한 시장 선점 가능. 

 기밀성능 관련 표준의 확보는 관련 기업의 기술 선점과 원가 경쟁력 향상을 도모하며, 

전세계적인 에너지 저감과 저탄소 녹색도시 건설에 따른 건물 기밀화를 위한 자재 및 

시공 기술의 수요와 맞물려 국제적으로 건설 및 자재 산업 분야에서 국내 기업의 기술 

선점과 경쟁력 향상.

 또한 동아시아를 중심으로 전 세계적으로 국제적인 기준의 기밀 시공이 가능한 건설 

분야 국내 산업체의 시장 확대에 기여.



- 33 -

  7. 종합 결론

제로에너지 건물 구현을 위해 핵심적인 요소인 건물의 기밀성능 관련 국내외 현황을 검토

한 SWOT분석 결과는 아래 표와 같다. 이와 같은 SWOT분석을 통해 현재 국가적인 정책의 

방향이나 정부/민간의 의지는 높고 관련 제도의 시행은 우수하나 제도 자체에 필수적인 성

능기반의 실증방법이 미흡한 것이 가장 큰 문제점으로 분석된다. 

따라서 본 연구의 결과는 관련 제도에서의 규격화 및 기밀성능 수준 설정을 위해 실질적

인 근거자료로 활용될 수 있다. 아울러 국내 건설시장에서 제도의 시급한 실행을 위해 필요

한 전반적인 프레임워크에 해당하는 기밀성능 기준, 측정방법, D/B화, 관련 전문가교육 및 

양성에 대한 모든 연구결과를 제시하고 있다.  

▪ 국가 정책의 방향(녹색성장)

▪ 녹색건축물 구현을 위한 국가적 의지

▪ 전 세계적인 공감대 형성

▪ 저에너지 친환경 산업의 활성화

▪ 건물에너지 관련 규정 및 제도의 시행

▪ 국가적인 건물 기밀성능 기준 없음

▪ 성능 실증을 위한 규격 없음

▪ 건물 설계/시공 기술의 실용화 부족

▪ 관련 제도적 기반의 부족

국가 정책 및 민간수요 S W 건물에너지 핵심 기밀기술 미흡 

건설산업 성장 및 전문가 양성 O T 지속적인 기준의 개선 

▪ 2025년 제로에너지 건물구현 정책

▪ 건설산업의 활성화를 위한 민간 의지

▪ 각종 인증제도의 기준 강화 지침 

▪ 친환경 전문인력의 양성 확산

▪ 사회전반에 걸친 에너지 인식제고

▪ 관련 제도의 유관부서가 다양함

▪ 장기간에 걸친 피드백의 필요

 ▪ 지속적인 정부의 지원이 필요

▪ 기밀 장비/자재 제품의 국산화가 필요

표 5. 본 연구과제 관련 SWOT 분석
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제 2 장 연구수행 내용 및 결과

2.1 연구수행 전략 및 방법론

  1. 연구개발 추진전략

 건물 기밀성능 관련 연구수행 경험과 실적이 우수한 인하대학교를 주관연구기관으로 

세종대학교와 (주)건축사사무소 탑이 공동연구기관으로 참여.

 기밀성능 기준과 측정 방법에 관한 연구는 인하대학교와 세종대학교가 주축이 되어 

수행하며, 실용화 연구인 기밀화 표준안 개발은 (주)건축사사무소 탑에서 수행하며 대

외 연구자 및 대형 건설사 기술팀을 전문가로 활용.

그림 12. 연구개발 추진체계
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  2. 연구개발 추진체계

구  분 주관연구기관 공동연구기관 참여기업

1차년도

(관련기술 

자료수집)

 건물의 기밀성능조사  
 건물 기밀성능 측정방법 

조사 및 검토 
 기밀성능 측정방법 KS 

규격(안)
: 주거건물
: 초고층(공동)

 건물의 기밀성능조사  
 건물 기밀성능 측정방법 

조사 및 검토 
 기밀성능 측정방법 KS 

규격(안)
: 업무건물
: 초고층(공동)

 국내외 기밀화 관련 자
료조사

 기밀화 체크리스트 마련 
(자연형 건물)

2차년도

(핵심기술 개발)

-기밀성능 기준

-기밀성능측정방법

 기밀성능 측정방법 KS 
규격화

 건물에서의 기밀성능 측
정

 기밀성능 기준 정립
: 주거건물
: 초고층(공동)

 기밀성능 측정방법 KS 
규격화

 건물에서의 기밀성능 측
정

 기밀성능 기준 정립
: 업무건물
: 초고층(공동)

 준공건물에서의 누기부
위 진단

 기밀화 체크리스트 마련
(설비형 건물)

3차년도

(개발기술 

실용화/제품화)

-기밀화 표준안

-mock-up평가

 기밀성능 기준에 따른 
mock-up 기밀성능 검증 
1(건식)

 기밀성능 기준 법제화 
및 제도와의 연계화

 기밀성능 기준에 따른 
mock-up 기밀성능 검증 
1(습식)

 기밀성능 기준 법제화 
및 제도와의 연계화

 기밀성능 향상을 위한 
기밀화 프로세스 개발

 건물 기밀화 표준안 마
련

그림 13. 연구기관 연계방안
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  3. 연구 추진역량

 연구진 구성

- 건물 기밀성능 관련 연구수행 경험과 실적이 우수한 인하대학교를 주관연구기관으로 

세종대학교와 (주)건축사사무소 탑이 공동연구기관으로 참여

- 기밀성능 기준과 측정 방법에 관한 연구는 인하대학교와 세종대학교가 주축이 되어 

수행하며, 실용화 연구인 기밀화 표준안 개발은 (주)건축사사무소 탑이 수행 

- 본 컨소시엄은 건물에서의 기밀화 연구 관련 논문 20건을 보유하고 있어 건물 부분

에서의 실용화 연구와 연계가 가능하고, 관련된 연구 프로젝트도 주관연구기관에서 

실무 프로젝트 12건, 공동연구기관이 실무 프로젝트 10건, 특히 기밀화 설계관련 실

무프로젝트도 7건을 수행하였음. 

- 이상의 연구 실적과 실용화 프로젝트 수행 횟수를 참고하여 볼 때 본 연구진은 기밀

화 연구개발 관련 전문성을 보유하고 있는 것으로 판단됨. 

관련 학술논문발표 및 특허출원/등록 관련 R&D추진 및 실무프로젝트 건수

학술논문: 20건 ,  특허출원/등록: 6건    R&D 수행: 7건 ,  실무프로젝트: 22건    

 건물 기밀성능 관련 국내 최고의 측정장비를 보유하고 실무경험이 있는 학계 참여

: 주관연구기관인 인하대학교를 중심으로 세종대학교 공동연구 참여

건축물 기밀화 

분야 최고 연구 

수준의 학계

 주거건물 및 고층 건물의 기밀화 연구프로젝트 수행

 국내 최고의 기밀측정장비 기보유(QMG 시스템, 시뮬레이터)

 국내 대형건설사와 기밀측정 연구과제 수행(삼성물산, 대림산업, 

포스코건설, 금호건설 등 20여 프로젝트 수행)

: 인하대학교

 주거건물 및 고층 건물의 기밀화 연구프로젝트 수행

 기밀측정장비 기보유(블로우도어 시스템)

 국내 대형건설사와 기밀측정 연구과제 수행 및 관련 연구논문

: 세종대학교

 건물의 기밀화 표준안 실용화를 위하여 설계업체의 참여

: 기밀화 설계가 중요한 다수의 패시브하우스 구축 실무경험이 있는 참여기업 참여  

실용화를 위한

기업참여

 건물 기밀화 표준안(설계도면/시방서) 개발을 위한 기업 참여

 저에너지 및 패시브 설계 기법을 적용한 실무프로젝트 수행

: (주)건축사사무소 탑
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2.2 연구수행과정 및 내용

인하대 세종대 TOP 공통연구

1차년도 2차년도 3차년도

국내외 기존 기밀성능 측정 

데이터 조사

 국외 기밀성능 기준 조사

공동주택건물 400세대 측정

업무용건물 2개 측정

단독주택 건물 2개 측정

공동주택건물 200세대 측정

업무용건물 3개 측정

단독주택 건물 2개 측정

 기밀성능 D/B용 data

건물 기밀성능 데이터 분류

국내외 기존 기밀성능 측정 

방법 조사

기밀성능 기준 공포

기밀 기준에 대한 공청회 

기밀 기술패널토론 실시

건물 기밀성능 기준 

정책제안

(국토교통부 녹색건축과)

공조기를 이용한 기밀성능 

측정방법 적용 (대공간 

업무용건물 측정)

대공간 고층건물 기밀성능 

측정방법 정립 (KS안 제시)

부위별, 공법별

기밀화 부위 설정

공조기와 블로어도어를 

이용한 기밀성능 

측정방법 적용 

(대공간 업무용건물 측정)

ISO WG10 참여 예정

주거, 소규모 건물 20개소,

업무용건물 4개소 측정

열화상카메라 측정

건식공법 건물에서의 

기밀화 체크리스트 마련

습식공법 건물에서의 

기밀화 체크리스트 마련
건물 기밀화 방안 마련 건물 기밀화 표준안 마련

(기밀 측정전문가 교육 연구 제안)
전문가 교육 프로그램 마련

(이론/실습/시험)

(온라인 데이터베이스 연구 제안)
건물 기밀성능 온라인 

데이터베이스 시스템 구축

 국내외 기밀 data 조사
 국내외 기밀 측정방법 

조사 및 측정 수행
 기밀화 관련자료 조사

 기밀성능 기준 제안
 기밀성능 측정방법 마련
 기밀화 체크리스트 마련
 기밀화 방안 마련

 기밀성능 기준 정책제안
 기밀화 표준안 마련
 기밀측정 전문가 교육

 기밀성능 DB 구축
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  가. 건물 기밀성능 기준 개발

본 연구에서는 기밀성능 기준을 정립하기 위하여 먼저 지금까지(2014년 기준) 국내외에서 

측정되어 외부로 공개된 건물전체의 기밀성능 데이터를 광범위하게 조사하였으며 건물 용도

별로 주거 건물은 아파트(apartment)와 단독주택(residential)로 구분하고 비주거 건물은 사무

소(office)와 상업용(commercial) 건물로 구분하여 분석하였다. 기밀성능 데이터 문헌 조사 결

과, 국외 데이터가 약 450개(다수의 데이터는 평균값을 사용함) 문헌, 국내 데이터는 34개 문

헌으로 국내의 기밀성능 데이터는 매우 부족한 실정이었다. 건물용도 별로 살펴보면 국외 데

이터는 단독주택이 200여개의 데이터로 가장 많았고, 사무소와 상업용건물은 각각 95개와 96

개를 조사하였고 공동주택은 가장 적은 21개의 데이터가 조사되었다. 국외와는 반대로 주거

의 형태가 공동주택이 많은 국내의 경우, 아파트의 기밀성능 데이터가 대부분을 차지하였다. 

국내 부족한 기밀성능 현황을 파악하고자 주거건물(단독주택, 공동주택) 및 업무용 건물을 

대상으로 블로어 도어를 이용한 가압/감압법으로 약 610개소에 걸쳐 기밀성능을 측정(표1)하

였으며, 10여회에 걸쳐 건축 부위별 기밀성능을 측정을 수행하였으며 이를 국외 각국의 기밀

성능 기준과 비교하여 기밀성능 기준 정립을 위한 근거자료를 마련하였다. 

구분 A B C D E F

구조 벽식 구조 Flat slab 구조

층수
지하 2층, 

지상 9~30층
지하 2층,
지상 47층

지하 2층,
지상 

42~49층

지하 2층,
지상 

11~33층

지하 2층, 
지상 

12~28층

지하 2층,
지상 

23~32층

최고높이 - 약 161.1m 약 174.6m 약 108.8m - 약 104.1m

단지세대수 693 729 632 845 1,014 1,401

건물용도 공동주택
공동주택, 판매시설, 

근린생활시설
공동주택

조감도

표 6. 측정 대상 건물 개요

국내외 데이터 조사 및 기밀성능 측정 결과를 바탕으로 국내 건물에 필요한 기밀성능 기

준을 제안하였다. 기밀성능 제안은 공신력을 확보하고 제반의 의견수렴을 위하여 한국건축친

환경설비학회의 기준으로 제시하였으며 약 200여명이 참석한 공청회 및 기술패널토론

(IPAZEB 기술세미나)을 실시하여 관계자들의 의견수렴을 실시하였다. 이를 바탕으로 자문위

원들의 수정의견을 반영하여 2013년 6월에 학회의 기준으로 공포하였다. 
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그림 14. 국내외 기밀성능 기준 비교 

  

그림 15. 기술세미나 및 공청회 실시 

기밀성능 기준은 건물에서의 에너지 낭비를 줄이고 쾌적한 실내환경을 조성하기 위한 방

안인 건축물의 기밀성능을 규정하기 위한 목적으로 제정되었으며 기밀성능 기준, 측정방법, 

보고서 등 필요한 기타 제반사항을 명시하기 위한 내용을 포함하였다. 

제 목 연 월 내 용

위원회 회의 ~2012년 4월 1~5차 회의, 기준 1차안 작성

공청회1 2012년 5월 KPHI 기술세미나, 230명

위원회 회의 2012년 6월~2013년 3월 6~8차 회의, 기준 2차안 작성 

공청회2 2013년 4월 IPAZEB 기술세미나, 200명

대외 의견수렴 2013년 5월 KIAEBS 이메일

위원회 회의 2013년 5월 9차 회의, 기준 최종안 작성

표 7. 기밀성능 기준 마련 절차

건축물 기밀성능 기준의 제도화를 위한 노력으로 유관부서(국토교통부 녹색건축과)와 세미

나를 실시하여 정책/제도(안)으로 제시하였다. 
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[주요 연구내용 요약]

 국내외 기존 기밀성능 측정 데이터 조사 및 국외 기밀성능 기준 조사

- 국내 기밀 data 34개의 문헌 조사 및 분석

- 국외 기밀 data 450개의 문헌 데이터 조사 및 분석

- 국외 국가적 정책 및 건물인증 관련 기밀성능 기준 조사

- 국내외 기밀성능 측정 관련 표준 및 프로세스 조사

 국내 건물에서 측정 수행을 통한 기밀성능 데이터 확보

- 국내 공동주택 건물 약 600세대 측정 수행(blower door test)

- 국내 단독주택 건물 4개 측정 수행(blower door test)

- 국내 업무용건물 5개 측정 수행(AHU + blower door test)

 국내 건물에서의 기밀성능 기준 마련

- 유관학회의 기준으로 상정 및 공포(KIAEBS C-1:2013)

- 기밀성능 기준에 대한 공청회 및 기술패널토론 실시

 건물 기밀성능 기준 정책제안(국토교통부 녹색건축과)

⇒ 건물 기밀성능 기준 정립 
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1차년도 2차년도 3차년도

국내외 기존 기밀성능 측정 

데이터 조사

 국외 기밀성능 기준 조사

- -

공동주택건물 400세대 측정

업무용건물 2개 측정

단독주택 건물 2개 측정

공동주택건물 200세대 측정

업무용건물 3개 측정

단독주택 건물 2개 측정

 기밀성능 D/B용 data

-

기밀성능 기준으로 

학회기준으로 제안

기밀 기준에 대한 공청회 

기밀 기술패널토론 실시

건물 기밀성능 기준 

정책제안

(국토교통부 녹색건축과)

국내외 기밀 data 조사 기밀성능 기준 제안 기밀성능 기준 정책제안

연구 내용 관련 연구 결과물

건물 기밀성능 

기준 정립

기밀성능 조사/측정 보고서

A1. 공동주택건물 기밀성능 측정보고서-약 600세대 

A2. 공동주택 부위별 기밀성능 측정보고서-6세대

A3. 단독주택 기밀성능 측정보고서

A4. 국내 주거건물 기밀성능 조사보고서

A5. 업무용건물 기밀성능 측정보고서

A6. 업무용건물 커튼월 기밀성능 조사보고서

A7. 모듈러 건축물 기밀성능 측정보고서-2개 type

A8. 저층건물(3층) 기밀성능 측정 보고서-전체, 1개실

기밀성능 기준 마련

A9. 건축물의 기밀성능 기준(KIAEBS 기준으로 채택)

A10. 공청회 및 기술패널토론(IPAZEB 기술세미나)

A11. 기밀성능 기준 정책제안(국토교통부 녹색건축과)

국내외 학술발표 및 게재 논문

A12. 국외학술게재 논문 1건(JAABE(SCI-E))

A13. 국외학술발표 논문 1건(AIVC2012)

A14. 국내학술발표 논문 1건(대한건축학회)

A15. 국내학술발표 논문 1건(한국건축친환경설비학회)
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(1) 건축물의 기밀성능 기준(Building Airtightness Criteria)

이 기준은 건물에서의 에너지 낭비를 줄이고 쾌적한 실내환경을 조성하기 위한 방안인 건

축물의 기밀성능을 규정하기 위한 목적으로 제정되었으며 기밀성능 기준, 측정방법, 보고서 

등 필요한 기타 제반사항을 명시하기 위한 것이다.

(2) 적용범위 (Scope) 

 이 기준은 특정 조건 하에서 건물 외피(난방되는 존의 경계층)를 통한 침기량(또는 누

기량)의 수준을 규정하기 위한 내용을 다룬다. 

 이 기준은 대상 건물의 기밀성능을 평가하고 비교하기 위한 것으로 건물의 기밀성능과 

관련된 제반사항을 다루는 분야에서 활용되어질 수 있다. 

 이 기준은 건물의 외피를 구성하는 건물구성요소가 모두 시공되어진 상태에서, 즉 건

물의 준공 또는 사용되는 경우에 적용되어야 한다. 단, 건물의 준공 상태를 반영할 수 

있는 시공수준이 달성되었다고 판단되면 이 기준을 적용할 수 있다.

(3) 참고규범 (Normative references)

다음의 참고규범 또는 표준은 이 기준의 적용에 있어서 필요한 사항들이다. 발행연도가 표

기되지 않은 참고규범은 최신판을 적용한다. 

 ASTM E779 Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate by Fan 

Pressurization

 ATTMA TS1-Measuring Air Permeability of Building Envelopes

 CGSB-149. 15 Determination of the overall envelope airtightness of buildings by the 

fan pressurization method using the building's air handing systems

 EN 13829 Thermal performance of buildings-determination of air permeability of 

buildings -fan pressurization method

 KS L ISO 9972:2006 단열－건물 기밀성 측정-팬 가압법

 ISO 9972 Thermal performance of buildings-determination of air permeability of 

buildings-fan pressurization method

(4) 용어 및 정의 (Term and definitions) 

 기밀성능(airtightness)은 건물의 외피전체 또는 외피를 구성하는 재료나 자재의 공기유

출입에 저항하는 정도를 말한다. 건물의 기밀성능을 표현하는 방법은 다음과 같다.

 CMH50(m3/h): CMH50은 실내외 압력차를 50Pa로 유지하기 위해 실내에 불어 넣거나 

빼주어야 할  기류량을 표현한 것. (50Pa은 기후조건의 영향을 최소화하기 위한 압력

차로 약 9m/s의 바람이 불어올 때 생기는 압력에 상응함)

 ACH50(h-1): CMH50값을 건물부피(측정되어지는 것으로 규정된 공간의 총 체적)로 나눈 

값. 즉, 건물에 50Pa의 압력차가 작용하고 있을 때, 침기량 또는 누기량이 한 시간 동

안 몇 번 교환되었는가로 표현한 것. 서로 다른 크기의 건물에서 기밀성능을 비교할 

때 유용한 척도.



- 43 -

 Air Permeability(L/hm2): CMH50값을 외피면적으로 나눈 것으로 단위면적당 누기량을 

나타내는 척도.

 ELA(cm2/m2) 또는 EqLA(cm2/m2): 지정된 압력차에서 발생하는 누기량에 상응하는 구멍

의 크기로 나타낸 것으로 일반적으로 ELA(Effective Leakage Area)는 4Pa, 

EqLA(Eequivalent Leakage Area)는 10Pa의 압력차를 의미하지만 확인이 필요하다.

 기밀층(air barrier)는 공기 유출입에 저항하는 않는 자재와 부품으로 구성되어 있으며, 

조절하지 않는 공간(비공조)과 조절하는 공간(공조)을 분리한다.

 환기율(air change rate)은 의도된 개구부나 장치를 통하여 외부 공기가 실내공간에 유

출입되는 공기량과 실체적에 대한 비율을 말하며 이것은 ACH(회, 1/h)로 표현된다.

 침기율(또는 누기율, air leakage rate)은 의도되지 않은 경로를 통하여 실내공간에 유

출입되는 공기량과 실체적에 대한 비율을 말하며 이것은 ACH50(회, 1/h)로 표현된다.

 누기(air exfiltration)은 건물 외피에서의 균열과 의도하지 않은 개구부를 통하여 내부 

공기가 바깥으로 누출되는 것

 침기(air infiltration)는 건물 외피에서의 균열과 의도하지 않은 개구부를 통하여 외부 

공기가 안으로 들어오는 것

 공기누기량(air permeability)은 실내외 압력차가 50pa일 때, 공기 누기량을 외피(지면층

을 포함한)의 면적으로 나눈 것

 누기부위(air leakage path)은 침기가 건물에 드나드는 경로 또는 건축재료를 통해 공기

가 흐르는 경로 

 난방공간 또는 공조공간(conditioned zone)은 건물에서 냉난방을 필요로 하며, 기본적으

로 기밀층의 경계에 해당하는 사용 중인 공간 

 외피면적(envelope area)은 외부 환경으로부터 건물의 내부 체적이 분리되는 경계 또는 

벽. 공기누기가 되는 공간에 상응하는 외벽과 지붕의 면적, 바닥층 면적을 포함한다. 

 팬압력차법(fan pressurisation test)은 건물의 공기누기량를 측정하는 방법. 

 실체적(internal volume)은 건물에서 난방되는 공간의 실체적의 합으로 기밀경계층을 

기준으로 산정한다. 

 환기(ventilation)는 사용자의 의도로 인하여 자연적 또는 기계적 장치에 의해 실내 공

기가 공급 또는 제거되는 것.

(5) 기밀성능 기준 (Airtightness criteria)

 냉난방을 실시하고 재실자(또는 목적물)가 이용하는 공간(건물 외피 또는 경계벽으로 

둘러 싸여진 공간)은 5.0 ACH50 이하의 기밀성능을 가져야 한다. 

 대상 건축물이 에너지절약건물(또는 친환경건물)로 평가(인증)받기 위해서는 3.0 ACH50 

이하의 기밀성능, 제로에너지건물(또는 패시브건물)로 평가(인증)받기 위해서는 1.5 

ACH50 이하의 기밀성능 수준을 만족해야함을 권장한다. 

 단, 1.5 ACH50이하의 기밀성을 가지는 건물은 건축법에서 요구하는 적절한 환기를 보

장하기 위하여 환기시스템을 설치하기를 권장한다.  
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구 분 기밀성능 기준 비 고

모든 건물 5.0 ACH50 이하 기본 기준 -

에너지절약건물 3.0 ACH50 이하 권장 사항 -

제로에너지건물 1.5 ACH50 이하 권장 사항 환기시스템 권장

[기밀성능 기준]

(6) 측정방법 (Test methods)

 대상 건물에서 기밀성능을 평가하기 위한 측정방법으로는 ‘KS L ISO 9972：2006단열

－건물 기밀성 측정－팬 가압법’ 또는 ‘ISO 9972 Thermal performance of buildings 

- determination of air permeability of buildings - fan pressurization method’를 따른

다. 

 대상 건물의 준공 이전에 기밀성능 보장을 위한 누기부위 진단을 위한 측정방법 기준

으로는 ‘EN 13829 Determination of air permeability of buildings-Fan pressurization 

method’를 참조한다. 단, 이 측정방법에 따른 측정결과가 준공 및 사용상태의 건물의 

기밀성을 유추할 수 있다고 판단되면 6.1의 결과로 대체할 수 있다. 

 대공간/고층건물의 측정방법 기준으로는 ‘대공간/고층건물 외피의 기밀성능 측정방법 

-Envelope Leakage Test Method in High-rise Building or Large Building을 따른다. 단, 

대공간 및 고층건물의 구분은 측정방법의 대상건물 규정(acceptable conditions)에 따라 

평가한다. 

(7) 보고서 (Report) 

보고서에는 적어도 다음과 같은 정보가 포함되어야 한다.

 기밀성능 측정보고서(airtightness test report)에는 ‘KS L ISO 9972：2006단열－건물 

기밀성 측정－팬 가압법’ 또는 ‘ISO 9972 Thermal performance of buildings - 

determination of air permeability of buildings - fan pressurization method’에서 요구

하는 보고서 수준의 정보를 포함하여야 한다. 

 기밀성능 측정보고서에서 다음의 ‘건물 기밀성능 측정결과 요약사항’을 요약하여 나

타내어야 하며 이를 ‘기밀성능 database(가칭)’에 기록하여야 한다.

 측정담당자 또는 감독자[관련 공인교육을 이수하고 자격증을 취득하여 건물에서의 기

밀에 대한 이해와 측정방법을 수행할 수 있는 능력을 검증받은 사람(또는 이러한 사람

이 있는 기관)]의 정보를 포함하여야 한다. 

 기타로 보고서의 이해와 해석을 위해 필요하다고 판단되는 사항을 포함 할 수 있다.
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CMH50 ACH50 Air Permeability  실체적 외피면적 n C 신뢰도

단위 m3/h 1/h L/hm2 m3 m2 - - %

1 Pressurize data

2 Depressurize data

- Combined data

(8) 주거건물 기밀화 가이드라인

기밀층은 외피(난방공간의 외벽)를 기준으로 하나의 경계층으로 연속되

어 형성되어야 한다. 기밀층은 공기를 통과시키지 않아야 하며, 지속적

이고 내구성이 있어야 한다. 기밀층은 수증기의 이동이 가능하나, 구조

와 단열재가 인접하는 부분의 기밀유지가 중요하다. 기밀화 건물에서

는 적정환기를 보장하기 위한 기계 환기 설치를 고려하여야 한다.

기밀층용 비닐과 비닐이 만날 때 면밀하게 밀봉해야한다. 맞댄 비닐 

사이에 양면 테이프를 붙이고, 바깥 비닐의 가장자리에 테이프로 밀봉

한다. 이를 더 안정적으로 유지하기 위해 스터드와 같은 지지대를 설

치하는 것이 바람직하다. 특수한 바람막과 기밀막은 접착제, 접착 테이

프와 침투방지 실링으로 연결한다.  

창문이나 문의 프레임을 설치 또는 재설치 할 때, 프레임 주변의 틈새

를 막아야 한다. 작은 틈새에 접합제를 쏘는데, 잘 접합하기 위해 접합 

부분을 깨끗하게 하고 마감페인트를 칠한다. 개구부가 클 경우 미리 

압축되어 있다가 팽창되는 폼을 사용한다. 우레탄폼은 시공 후에 수축

되어 실링된 테이프가 끊어질 수 있으므로 마감 실링재를 이용한 기밀

화가 필요하다.

문 또는 창문 프레임과 테두리 벽의 접합부를 접합제를 사용하여 실링

한다. 내부에는 테두리 벽 또는 창턱과 창호와 문 사이의 틈새에도 실

링을 적용한다. 

개방창과 외부 연결문의 개폐 접합부에 weatherstrip을 설치한다.

모서리 접합부 등의 시공부위에 유의한다.

천장 개구부가 외기와 연결될 수 있는 곳이라면 weatherstrip을 설치한

다. 접합절체부에 seal을 압착시키는 것을 확실히 하여야 한다.
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배수구, 가스 파이프, 보일러 퓨즈, 전선 케이블 등 외벽을 통하는 홀 

주위를 실링한다.

천장에서 전등을 끼우거나 줄을 잡아당길 수 있도록 만든 홀 주위를 

실링한다. 만약 전등 끼우는 부분이 기밀하지 않다면, 천장 윗부분에 

기밀 상자(airtight box)를 설치한다. 기밀하게 전등을 교체할 수 있는 

것을 사용한다.

건식 라이닝은 공기 누기가 매우 심하기 때문에, 기밀하게 하기 위해 

건식 라이닝 설치 전, 벽체의 표면을 칠하는 방법을 고려한다. 건식 라

이닝이 외벽에 연결되어있을 때, 기밀 실링제가 하나로 연결되도록 시

공한다. 실링된 보드 사이의 접합부를 모두 기밀하게(예, 퍼티) 하는 것

이 필요하다. 

바닥 슬래브 또는 공조실 바닥자재의 이음새 부분을 실링한다.

천장과 외벽사이 접합부를 실링하여라. 건식라이닝과 굽도리널(skirting 

board) 사이의 접합부를 실링한다.

(9) 국내외 기밀도 기준 및 데이타 요약 : Building A~D 국내건물
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[국외 기밀도 기준과의 비교]
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나. 기밀성능 측정방법(안) 개발

본 연구에서는 기밀성능 측정방법을 정립하기 위하여 국내외 건물의 기밀성능 측정방법에 

대하여 조사하였으며 건물 용도별로 주거용건물, 업무용건물, 대공간건물로 나누어 기밀성능 

측정방법 규격안에 대하여 조사 및 분석하였다. 기밀성능 측정방법 조사 결과 국내의 경우 

건축물 내 창호 및 문을 대상으로 기밀성능을 측정하는 방법(창호의 기밀성 시험방법 KS F 

2292:2008)이 있으며 건물 전체를 대상으로 하는 측정방법은 ISO 9972를 번역한 KS L ISO 

9972가 있으나 다양한 건물 유형에 대응할 수 있는 기준으로는 부족하다. 국외의 경우 건물

의 기밀성능 측정에 대한 기준과 기밀성능을 평가하는 기준이 다양한 것을 조사를 통해 확

인하였다.(표 ) 이 같이 국내외 기밀성능 측정방법에 대한 조사를 바탕으로 기밀성능 측정방

법(안)을 정립하였다. 

기준 ASTM E779:2003
CAN/CGSB-149

.15:1996
EN 13829:2000

ATTMA TS 
L1:2010

ISO 9972:2006

국가 미국 캐나다 유럽 영국, 유럽연합 국제

Acceptabl
e 

conditions

5~35℃

0~2 m/s wind

Height × ∆T < 
200m℃

≤20km/h(5.6m/s) 
wind

≤6m/s wind
(or 3 Beaufort 

scale)
Height × ∆T < 

500mK

(< 6m/s wind)

≥ 6m/s wind 
이면 ∆P₀이 

5Pa이상이면 No

≤3m/s ground 
wind or
≤6m/s 

meteorological 
wind or 

3 Beaufort scale
Height × ∆T < 

250mK

건물높
이(층)

외기온
(℃)

~10 ≥5
11~20 ≥8
21~30 ≥10
31~ ≥15

Test 
Pressure 
range

10~60 Pa
(10Pa 이하 간격, 
5~10Pa 간격 권장)

0~75 Pa

소규모 건물: 10Pa 
또는 ≥ ∆P₀ *5~ 
≥50Pa이상(100Pa

까지 권장) 
대규모 

건물(＞4000㎥): ≥ 
25Pa

(10Pa 이하 간격)

10 Pa 또는 ≥ 
∆P₀ *5~ 

≥50Pa이상
(10Pa 이하 간격)
(8~10Pa 간격 

권장) 

소규모 건물: 10Pa 
또는 ≥ ∆P₀ *5~ 
≥50Pa이상(100Pa

까지 권장) 
대규모 건물: ≥ 

25Pa
(10Pa 이하 간격)

Number 
of points

5~(7) - 5~(7) 7~ 5~(7)

Test 
direction

Both -
Both

(one side 가능)
one side, Both

Both
(one side 가능)

기타

3층 또는 
7.5m이상이면 

1층높이 이상에서 
압력차 측정

공조기를 이용한 
건물측정

Method A,B 주거용 Method A,B,C

표 8. 국외 기밀성능 측정방법

건물 기밀성능 측정방법 조사 결과, 건물에서의 기밀성능은 측정 데이터를 기준으로 그 용

도에 따라 다양하게 표현되고, 일반적으로 개구부를 통해 빠져나가는 누기량을 표시하거나 

환기율 또는 실제 누기가 발생하는 면적의 개념을 사용하여 표현하고 있는 것을 확인할 수 

있었다. 표 8에서 보았듯이, 국제적으로 통용되는 표준 기밀성능 측정방법들은 사용 장비나 

측정 시간, 비용 등에서 서로 차이가 있지만, 건물의 전체 또는 부위별 기밀성능을 비교적 
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신속하고 정량적으로 평가할 수 있는 공통된 특징이 있음을 확인하였다. 현재 가장 많이 사

용되는 국외 기밀도 측정기준으로는 ASTM E779, CGSB 149.15 등이 있다. 그러나 이 같은 

측정방법들은 주로 소규모 건물 및 공간을 대상으로 한다.

일반적으로 기존에 마련되어 있는 건물의 기밀성능의 측정방법들은 적용가능한 건물의 크

기를 따로 구분하여 정의하지 않고 있기 때문에 대규모 건물에도 적용할 수 있어야 한다. 그

러나 건물의 크기가 커지면 건물의 높이, 외피면적 등이 달라져 건물의 정확한 기밀성능을 

평가하기 위한 충분한 압력차와 풍량을 유도하는 것이 쉽지 않다. 따라서 대규모 및 업무용

건물의 기밀성능을 측정하기 위해서는 충분한 압력차를 유지하며 풍량을 유도할 수 있어야 

한다. 소규모 건물이나 공간이 아닌 대규모 건물을 측정하는 방법으로는 건물 자체의 공기조

화기(Air handling unit)를 이용한 가압테스트로 기밀성능을 측정하는 방법과 공기조화기와 

블로어도어를 함께 사용하여 대규모 건물의 기밀성능을 측정하는 방법이 있는 것을 확인하

였다.

이 두 가지 측정방법을 비교하기 위해 실험을 진행 한 결과, 대규모 건물에서 다수의 소형 

블로어도어를 이용하거나 대형 블로어도어 팬을 이용하는 방법은 기존의 주거용 건물에서 

사용되는 블로어도어를 이용하는 건물의 기밀성능 측정방법과 동일한 것을 확인하였다. 또한 

건물 자체의 공기조화기 팬을 이용하는 방법 역시 블로어도어를 이용하여 건물의 기밀성능

을 측정하는 방법에서 크게 벗어나지 않는 것을 확인하였다.

본 연구에서는 대규모 건물에서의 에너지 절약 및 쾌적성 유지를 위해 필요한 기밀성능을 

측정하고자 조사한 측정방법을 대상으로 기밀성능을 측정하고 분석하였다. 건물의 공기조화

기를 이용하여 건물을 가압하여 기밀도를 측정하기 위해서는 공조기의 덕트와 팬의 구성방

식에 따라 측정에 많은 영향을 받는다. 따라서 본 측정에서는 정확한 측정을 위해 리턴되는 

공기 없이 100% 외기만을 도입하여 실내를 가압하는 방식으로 진행하였다. 이 때, EA(배기)

댐퍼와 RA(환기)댐퍼가 완전히 닫힌 상태를 유지하여야 하기 때문에, 접근이 가능하며 누기

가 발생할 수 있는 댐퍼 EA 및 RA 입구에 덕트 테이프를 이용하여 댐퍼를 밀봉하였다. (그

림 16)

측정을 통해, 건물의 공조기를 이용한 기밀성능 실험과 건물의 공조기 및 다수의 블로어도

어를 이용한 기밀성능 측정방법에 대한 방안을 정립하며 구현하였다. 또한 실제 측정을 통해 

대규모 건물의 외피 기밀성능 분석 데이터도 마련할 수 있었다. 그 결과, 건물 내 공조기만

으로 측정하였을 경우, 공조기의 팬 풍량이 충분하고 건물이 기밀하였을 때 충분한 가압 상

태를 만들어 낼 수 있는 것을 확인하였다. 또한 건물의 공조기와 다수의 블로어도어를 병용

하여 가압하였을 경우 역시 기밀성능을 테스트하기 충분한 가압상태를 만들어 낼 수 있는 

것으로 나타났다. 측정을 바탕으로 두 가압 테스트의 혼합을 통하여 대규모 건물이나 초고층 

건물에서 효과적으로 가압테스트가 가능할 것을 입증하였다.

본 연구에서는 대규모 건물에서의 기밀성능 측정방법을 제안하기 위하여 조사 및 실험을 

진행하여 공조기를 이용한 대공간/고층건물의 외피기밀성능을 측정하는 측정방법에 대한 규

격안을 제시하였다. 측정방법의 명칭은 ‘건물의 기밀성 측정 – 공조기를 이용한 가압법’으

로 건물에서의 에너지 낭비를 줄이고 쾌적한 실내환경을 조성하기 위한 방안인 기밀성능 확

보를 달성하기 위한 목적으로 제안하였다. 측정건물의 공조기를 이용한 기계적 가압 사용을 
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명시하며 일정한 실내외 정압차에서 일어나는 기류량을 측정하는 기법을 제안하였다. 이를 

통해 기류량과 압력차 간의 상관 관계로 건물 외피의 누기 특성을 평가할 수 있다. 또한 제

안한 측정방법은 작은 온도차와 낮은 풍압 조건에서도 적용이 가능하다. 

본 연구에서 제안한 대규모 건물의 기밀성능 측정방법에서는 건물의 기밀성능에 관한 다

양한 용어의 정의도 포함하고 있다. 그 뿐만 아니라 대규모 건물의 기밀성능을 측정할 시 주

의해야할 사항들과 측정된 결과 값을 보정하여 활용하는 방법도 제안하고 있다. 본 연구에서 

제안한 측정방법으로 기밀성능을 측정하여 보고서를 작성할 시에는 건물의 기밀성능에 대한 

이해와 측정방법을 수행할 수 있는 능력을 검증받은 사람이나 기관, 공인 교육이수 또는 자

격증을 취득한 사람임을 나타내고 보고서의 이해와 해석을 위해 필요하다고 판단되는 내용

을 포함하도록 명시하고 있다.

그림 16. 건물 공조기를 이용한 가압 실험 시 팬, 덕트 구성 방법

[주요 연구내용 요약]

 건물 기밀성능 측정방법 조사

- 주거용건물 기밀성능 측정방법 조사

- 업무용건물 기밀성능 측정방법 조사 및 비교분석

 업무용건물(대공간건물) 기밀성능 측정방법 검토

- 고층건물(12층) 기밀성능 측정방법 적용(Blower+AHU, AHU) 

- 고층건물(26층) 기밀성능 측정방법 적용(Blower) 

 대공간건물 기밀성능 측정방법 규격안 마련

- 대공간/고층건물 업무용건물 기밀성능 측정방법 KS규격(안) + 압력보정법 

- 기밀성능 측정방법(안) 전문가평가를 위한 심포지엄 개최

⇒ 건물 기밀성능 측정방법(안) 개발



- 51 -

1차년도 2차년도 3차년도

국내외 기존 기밀성능 측정 

방법 조사
- -

공조기를 이용한 기밀성능 

측정방법 적용 (대공간 

업무용건물 측정)

대공간 고층건물 기밀성능 

측정방법 정립 (KS안 제시)
-

-

공조기와 블로어도어를 

이용한 기밀성능 

측정방법 적용 

(대공간 업무용건물 측정)

국내외 학술게재논문

ISO WG10 참여 예정

국내외 기밀 측정방법 조사
측정 수행

대규모 업무용건물의 
기밀성능 측정방법 제안 연구결과 검증

연구 내용 관련 연구 결과물

기밀성능 

측정방법(안) 개발

주거용건물 기밀성능 측정방법 조사

B1. 주거용건물 기밀성능 측정방법 조사보고서 

업무용건물 기밀성능 측정방법 조사

B2. 업무용건물 기밀성능 측정방법 비교분석 조사보고서

업무용건물 기밀성능 측정방법 검토 수행

B3. 고층건물(12층) 기밀성능 측정보고서-Blower+AHU

B4. 고층건물(12층) 기밀성능 측정보고서-AHU

B5. 고층건물(26층) 기밀성능 측정보고서-엘리베이터홀

B6. 고층건물(26층) 기밀성능 측정보고서-커튼월 1개층 

기밀성능 측정방법 규격안

B7. 대공간/고층건물 업무용건물 기밀성능 측정방법1

B8. 대공간/고층건물 업무용건물 기밀성능 측정방법2

B9. 기밀성능 측정방법(안) 전문가평가(기밀성능 측정방법에 대한 전문가 심

포지엄, KPHI 기술세미나) 

국내외 학술발표 및 게재 논문

B10. 국외학술게재 논문 1건(Energy and Buildings)

B11. 국외학술발표 논문 1건(Cold climate2012)

B12. 국제심포지엄 논문발표 1건(AEBEST2012)

B13. 국내학술게재 논문 1건(한국태양에너지학회)

B14. 국내학술발표대회 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

B15. 국내학술발표대회 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

B16. 국내학술발표대회 논문 1건(대한건축학회)
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(1) 한국산업규격 – 건물 기밀성 측정: 공조기를 이용한 가압법

이 규격은 건물에서의 에너지 낭비를 줄이고 쾌적한 실내환경을 조성하기 위한 방안인 기

밀성능 확보를 달성하기 위한 목적으로 제정되었으며, 건물의 공조기를 이용한 기계적 가압 

사용을 명시한다. 일정한 실내외 정압차에서 일어나는 기류량을 측정하는 기법을 기술한다. 

기류량과 압력차 간의 상관 관계로부터 건물 외피의 누기 특성을 평가한다. 이 규격은 작은 

온도차와 낮은 풍압 조건에 적용할 수 있다. 현장에서 실시된 시험인 경우, 현장 조건이 이

상적이지 않다는 것을 인지해야 한다. 따라서 강한 바람과 큰 내외부 온도차는 피해야 한다. 

이 규격을 적절히 사용하기 위해서는 기류와 압력 측정의 원리에 대한 지식이 필요하다. 이 

규격은 단일 구역 건물의 건물 외피의 기밀성 측정이 목적이다. 이 규격의 목적을 위해서 다

중 구역 건물은 내부를 개방하거나 인접 구역의 압력을 동일하게 함으로써 단일 구역으로 

취급한다.

이 규격은 현장에서 건물의 기밀성 측정이 목적이다. 개개 부재의 누기에 대한 실험실 평

가는 언급하지 않는다. 현장 측정의 결과는 일정한 설비 조건하에서 개개 단일 부재의 누기

에 대한 특성화가 아니고 부재와 건물 외피의 연결 부위에 대한 특성화가 목적이다. 따라서 

부재 기밀성의 현장 시험에서의 결과는 실험실의 시험 결과와 일치하지 않을 수 있다.

(2) 인용 규격

  다음에 나타내는 규격은 이 규격에 인용됨으로써 이 규격의 규정 일부를 구성한다. 이러한 

인용 규격은 그 최신판을 적용한다.

 KS L ISO 9972 단열-건물 기밀성 측정-팬 가압법

 ISO 9972 Thermal performance of buildings-determination of air permeability of 

buildings-fan pressurization method

 CGSB-149. 15 Determination of the overall envelope airtightness of buildings by the 

fan pressurization method using the building's air handing systems

 ASTM E779 Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate by Fan 

Pressurization

(3) 용어 정의

  이 규격의 목적을 위하여 다음의 용어와 정의를 적용한다.

 기밀성능(기밀도) 건물의 외피전체 또는 외피를 구성하는 재료나 자재의 공기유출입에 

저항하는 정도로 일반적으로 다음과 같은 물리량으로 나타낸다.

 CFM50(ft3/min) 또는 CMH50(m3/h): 실내외 압력차를 50Pa로 유지하기 위해 실내에 불

어 넣거나 빼주어야 할  기류량 또는 침기(누기)량을 표현

 ACH50(h-1): 건물에 50Pa의 압력이 작용하고 있을 때, 실내 공기가 한 시간 동안 몇 

번 환기되는가를 표현하는 척도로 일반적으로 CFM50 또는 CMH50을 건물 또는 시험공

간의 체적으로 나누는 값용한 척도.

 EqLA(cm2/m2): 10Pa에서 발생하는 누기량에 상응하는 구멍의 크기로 상당누기면적 

 ELA(cm2/m2) 또는 EqLA(cm2/m2): 4Pa에서 발생하는 누기량에 상응하는 구멍의 크기
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로 유효누기면적

 Air Permeability(L/sm2): 누기량을 전체 외피면적으로 나눈 단위면적당 누기량을 나타내

는 척도

 건물 외피 면적: 공조가 이루어지는 공간을 둘러싸는 벽, 천장, 바닥 면적의 합계

 시험 공간의 외피 면적: 가압 또는 감압테스트가 이루어지는 공간을 둘러싸는 벽, 천

장, 바닥 면적의 합계

 공조공간: 기류, 온도 및 습도가 조절되는 공간

 개구부: 건물 외피에 특정한 목적을 위해 의도적으로 설계된 개구부

 기호

 환기(ventilation)는 사용자의 의도로 인하여 자연적 또는 기계적 장치에 의해 실내 공

기가 공급 또는 제거되는 것.

(4) 기호

  이 규격에 사용되는 기호의 정의 및 단위는 다음에 따른다.

기호 설명
단위 

기호

C 유량 계수; Q를 결정하기 위한 정수 L/sPan

n 유량 지수; Q를 결정하기 위한 정수 -

Pa 건물 주변 대기압 kPa

△Po,b 팬이 작동하지 않거나 밀봉하였을 때 실험 전 실내외 압력차 Pa

△Po,a 팬이 작동하지 않거나 밀봉하였을 때 실험 후 실내외 압력차 Pa

△Po 팬이 작동하지 않거나 밀봉하였을 때 실내외 평균 압력차 Pa

△Pm,i 측정된 실내외 압력차 (i=1,2,3,4…) Pa

△Pa,i 보정한 실내외 압력차 (i=1,2,3,4…) Pa

Pc 보정 조건 하의 대기압 kPa

Pfan 풍량 측정 위치에서의 대기압 kPa

qj,i 측정 장치를 통해 측정된 풍량 L/s

Qm,i L/s

Qa 보정한 풍량 (부속서 C) L/s

Q 풍량으로 산정된 기밀도 값 (부속서 C) L/s

Q10 실내외 압력차 10Pa일 때의 기밀도 값 L/s

Q50 실내외 압력차 50Pa일 때의 기밀도 값 L/s

Q75 실내외 압력차 75Pa일 때의 기밀도 값 L/s

r 보정 계수 (부속서 C) -

R 공기의 기체 상수 J/g×K

S 건물 외피 면적 ㎡

to 외기 온도 ℃

tfan 풍량 측정 위치에서의 공기 온도 ℃

ρ 공기 밀도 ㎏/㎥

[기밀성능 기준]
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(5) 시험 장치

 팬: 급배기 팬 또는 공조기의 팬은 외기를 이용하여 건물 내외 압력차를 약 60Pa까지 

만들 수 있어야 한다

 압력 측정 장치: 압력 측정 장치는 5% 이내의 정확도로 1Pa 단위 측정이 가능하여야 

한다. 또한 0~75Pa 범위에서 측정이 가능하여야 하며 교정된 장치여야 한다.

 풍량 측정 장치: 풍량 측정 장치는 급기덕트의 실내 측 출구 또는 경로에 쉽게 설치 

및 제거가 용이하여야 한다. 풍량 측정의 정확도는 측정된 풍량의 약 5% 미만이어야 

한다. 

사각 덕트 원형 덕트

[평균 전압과 정압 프로브를 이용한 풍량 측정 장치의 예 (출처: CAN/CGSB Standard)]

 온도계: 온도 측정 단위는 섭씨이며, ±1℃의 정확도로 –10℃~35℃ 범위를 측정할 수 

있어야 한다.

(6) 시험 방법

 사전 조사 항목: 사전 현장 조사 및 도면 검토 시 다음 사항들이 기록되어야 한다.

 건물 상태: 준공년도, 시공타입, 층수, 지하 층수, 창 측, 외벽 측(perimeter, 선택사항), 

건물의 용도, 층고 및 전체 높이, 건물 용적(부피), 층별 면적 및 전체 면적, 창문 종류, 

바닥 면적 대비 창 및 문의 면적, 인접 건물이나 지하로 통하는 문, 통로, 터널, 창고, 

엘리베이터 개수 및 지면층 자동차 주차 엘리베이터, 기타 실험에서 제외되어야 하는 

공간 등

 공조기 시스템 상세: 공조기 대수 및 공조 구획, 급기팬 및 리턴팬 스피드, 외기도입/리

턴/배기팬의 위치 및 상태, 메인 급배기/리턴팬 개수, 각 팬의 최대 풍량, 급기팬만 이

용 시 100% 외기도입 운전 가능성, 메인 급배기/리턴팬, 제어장치 접근 여부, 메인 외

기, 리턴, 배기 댐퍼의 접근 여부 및 각 댐퍼에 대한 수동 조작 가능 여부, 화장실 배

기구 및 다른 배기 팬, 특수한 공간(컴퓨터 실 및 실험실)에 대한 공조 시스템 및 댐퍼

의 접근 여부, 급기 및 배기 풍량 조절 방법 (댐퍼 개폐 또는 팬 스피드 조절), 메인 

급배기 덕트 크기 및 급기량 측정이 가능한 적정위치
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 건물 침기 및 누기 부위

 건물 침기 및 누기가 일어나는 부위: 공조기를 가동한 후, 실험 영역 주변을 관찰 시, 

몇 가지 공통적인 침기 및 누기 발생 부위를 확인할 수 있다.

-  덕트 배관

-  바닥 공간 (특히, 공조되지 않는 공간, 예: 창고 )

-  배기 팬

-  매입 조명 기구

-  벽과 벽의 접합부

-  문 또는 창문

-  실내 벽명의 장식용 돌출부, 발코니 등의 아래측 부분

-  덕트 접합부

-  주거 건물의 경우 : 굴뚝, 다락

 침기 및 누기 확인 방법

- 도구 없이 확인하는 방법: 가장 간단하고 빠르게 침기 및 누기 발생 여부를 확인하

는 방법으로, 특별한 도구 없이 대상 건물을 둘러보면서 확인할 수 있다. 예를 들어 기

밀성능이 낮은 공간의 문이 거의 닫혀 있는 상태일 때, 강한 기류가 좁은 문의 틈새를 

통해 지나가는 것을 확인할 수 있다. 

- 화학적인 연기를 통해 확인하는 방법: 화학적인 연기는 공기가 흐르지 않는 상태에

서는 한 방향으로 움직이는 것을 확인할 수 없다. 침기가 예상되는 부위에서 연기를 

발생시켰을 때, 연기가 움직이는 것을 확인할 수 있다. 

- 극장용 연기를 통해 확인하는 방법: 극장에서 무대용으로 사용하는 연기를 이용하면 

많은 연기가 발생하여 침기 부위를 확인하기 용이하다.

- 열화상 카메라를 이용하여 확인하는 방법: 열화상 카메라를 이용하면 침기가 발생하

여 온도 변화가 있는 곳을 확인할 수 있다. 열화상 카메라 이용을 위한 적절한 숙련이 

필요하다.

(7) 건물 기밀도 측정 실험 준비 사항

 건물의 중앙층에 인접한 기준층의 중앙 지점에 기준 압력 탭을 설치한다. 

 바람이 가려지는 방향 측 건물 외벽 땅의 1m 높이에 압력 탭(3.2mm ID 플라스틱 튜

브)를 설치한다.

 두 번째 압력 탭을 대상 건물의 지붕 중앙에 설치한다. 이 때, 바람이 가려지는 방향 

측 건물 외벽 땅의 1m 높이에 설치된 플라스틱 튜브와 같은 길이로 설치한다.

 설치한 압력 탭을 평균 압력 측정 기기에 연결한다. 

 실내외 압력 차이를 측정하기 위해 압력 측정 기기를 설치한다.

 계단실 문을 포함한 모든 실내 문과 창문을 연다. (단, 기준층과 기계실 층은 제외한

다.)

 인접한 건물의 모든 실외 문과 실험 영역에 포함되지 않는 외부 연결 통로를 닫거나 

봉쇄한다.



- 56 -

 모든 급배기 팬의 작동을 정지시킨다.

 건물을 가압하기 위한 공조기의 팬과 댐퍼를 설치한다.

 실험 영역에 포함되지 않는 공간의 급배기 팬을 끄고, 중앙 덕트의 댐퍼를 닫거나 가

능하면 밀봉한다.

 실외로 연결된 모든 문과 창문을 닫는다.

 1층의 모든 엘리베이터의 작동을 정지 시키고, 엘리베이터 문을 완전히 닫거나 문의 

틈새를 밀봉한다. (필요 시, 실험 도중 이용할 수 있는 하나의 엘리베이터는 남긴다.)

(8) 기밀도 측정 시 주의사항

 기밀도 측정을 실시하는 날을 선정하는데 있어서 측정 결과에 미치는 영향을 최소화하

기 위하여 5℃~35℃를 벗어나는 기온 또는 4m/s 이상의 풍속인 날은 가능한 피하도록 

한다. 

 눈 보호 – 실험 건물의 실내외 압력 차는 건물의 허용 범위 안에서 이루어져야 하며, 

창문 및 문이 깨질 위험이 있다. 미리 추가적으로 적절한 보호 장비를 사용하여 상해

를 예방하는 것이 좋다.

 안전복장 – 안전화 및 안전모를 포함하여, 일반 야외 작업 및 실험에 필요한 안전 장

비를 사용하는 것이 좋다.

 소음 문제 – 팬에 의해 생기는 소음을 가까운 곳에서 듣는 실험자의 경우, 청력을 보

호할 수 있는 귀마개 및 귀덮개를 사용하는 것이 좋다.

 잔해 및 유독가스 – 팬이 작동하는 동안, 많은 공기가 건물에 유입되거나 유출된다. 이

렇게 유입되는 공기로 인한 식물, 애완동물, 거주자 및 내부 가구에 피해가 없도록 해

야 한다. 또한, 벽난로나 연통이 설치되어 있는 경우, 건물의 내부에 배기가스나 이물

질이 유입되지 않도록 유의한다. 연소 장치가 설치되어 있는 경우, 안전한 실험을 위해 

담당자를 통해 기기의 전원을 끄거나, 적절한 조치를 취하는 것이 좋다.

(9) 건물 전체 영역에 대한 기밀도 측정 결과

 외부로 연결된 문과 창문, 기타 실외(창고)로 연결된 문이 완전히 닫혀있는지 확인한

다.

 인접 건물로 연결된 통로의 문이 닫혀있거나 봉쇄되어 있는지 확인한다.

 만약 대상 건물에 연소 기기가 설치되어 있어 연소 가스나 희석된 공기가 유입될 상황

이 우려되는 경우, 연소 기기를 끄거나 연소 기기의 상태를 확인하고, 연소 가스 유입

구를 실험이 진행되는 동안 봉쇄한다.

 외부 그릴이나 건물에 설치되거나 연결된 기계식 환기 시스템을 조절하여 외부에서 바

람이 유입되지 않도록 한다. 봉쇄는 플라스틱 시트를 이용할 수 있다.

 압력 측정 기기의 상태를 0으로 설정하고, 모든 압력 튜브를 측정 기기에 연결한다.

 공조기 팬을 가동하기 전에, 모든 급기 및 리턴, 배기팬을 끈 후 덕트의 모든 댐퍼를 

닫고 초기 레퍼런스 압력차(△Pa,b)를 측정한다.

 공조기의 급기 및 배기팬을 작동 시키고, 외기 및 배기 댐퍼(또는 팬 스피드)를 조절하
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여 건물 내외의 압력차가 0-75Pa 이내가 되도록 풍량을 정한다.

 리턴 및 배기 댐퍼를 확인하여 제대로 닫혀 있거나, 기밀하게 밀봉되었는지 확실히 검

사한다. 또한, 실험 도중 이용할 수 있는 엘리베이터를 확인하고, 사용하지 않는 엘리

베이터의 문이 닫혔는지 확인한다.

 급배기 댐퍼나 시트 등으로 밀봉한 그릴 등은 실험 중 높은 압력차에 의해 개방될 수 

있으므로 실험 도중 수시로 확인하여야 한다.

 출입구를 확인하고, 실험 도중 이용할 수 없도록 한다.

 실험 준비를 완전히 마친 후, 다음과 같은 사항을 실험 시 측정 및 기록한다. (각 팬의 

풍량이 일정하고, 압력차의 변동이 적을 때 측정하는 것이 좋다.)

① 각 팬의 급기 풍량, qj,i(L/s), 풍량 측정 위치에서의 실내 온도, (tfan)j,i

② 각 팬의 급기 풍량에 해당하는 압력차 △Pm,i (i=1,2,3,4…)

③ 풍량 측정 위치에서의 공기 압력, Pfan,i, (i=1,2,3,4…)

 공조기로 인한 실내외 압력차가 작을 경우 블로어 도어 팬을 추가적으로 가동한다.(별

도의 규격 참조) 

 실험 종료 시 공조기의 가동을 완전히 정지 시킨 후, 외기 댐퍼를 닫은 후 최종적인 

기준 압력차(△Po,a)를 측정한다.

 다음에서 제시한 사항들을 기록한다.

① 실험 날짜, 진행 시간(시작, 마침시간)

② 외기온도, 습도, 날씨 (실험 전, 후 상태)

③ 실내온도, 습도 (실험 전, 후 상태)

④ 기상상태 (대기압, 풍속, 풍향)

 건물 내외에 설치된 실험 기기들을 제거하고, 덕트나 댐퍼의 밀봉된 부분을 제거하여 

건물의 상태를 실험 이전으로 되돌린다.

① 공조기의 팬을 끄고, 추후 작동 시 문제가 되지 않도록 리턴/배기 댐퍼의 상태 확인  

② 방재 댐퍼를 실험 전과 같은 상태로 되돌린다.

③ 실내에 밀봉했던 부분 또는 출입을 제한했던 장소 확인 (계단실, E/V Shaft)

(10) 결과 표현

 데이터 분석 전 측정 결과값을 보정한다. (CAN/CGSB 149.15 참조)

 기준 압력 측정값 보정

 △P0=(△Po,b + △Po,a)/2

 외피 압력차 측정값 보정

△Pa,i=(△Pm,i + △Po) , 여기서 i=1,2,3,4…

 측정된 풍량을 팬에서의 온도(tfan), 보정 온도(tc), 그리고 실내 온도로 보정한다.

            
   

     
    (식. 1) 

 여기에서, 

 (qa)j,i : 실내 실험 전 실내 조건에 따른 각 팬에서 보정된 풍량, L/s
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qj,i : 풍량 측정 장치에 의해 각 팬에서 측정된 풍량, L/s

ti : 실내 온도, C

tc : 보정 온도, C

tfan,i : 풍량 측정 장치에서의 공기온도, C

Pfan,i : 측정된 곳에서의 대기압, kPa

Pa : 외기 대기압, kPa

  각 측정 압력 차에 따라 얻은 풍량을 보정한 뒤 총 풍량을 계산한다.

                  (식. 2)

  여기에서,

   Qa,i: 보정된 총 풍량

(추가적으로)  Qa,i/S vs △Pa,i 를 그래프로 나타낸다.

   이때, S : 건물 외피 면적, m2

(11) 기밀도 산정

 건물 외피 면적 산정: 지상층의 건물 외피 면적과 가장 높은 층 지붕과 가장 낮은 층 

바닥면적을 산정한다. 그리고 이 세 면적을 더함으로써 총 건물 외피 면적을 산정한다. 

정확도는 ±1% 이내이어야 한다.

 외피에 포함된 실내 용적 산정: 가압실험을 하는 동안의 모든 방과 공간의 용적이 포

함되어야 한다.

 실험 건물의 침기 성능 특성: 건물의 침기 특성은 아래의 (식. 3) 에 의해 정의된다.

  ∆ (식. 3)

Q : 침기량, L/s

△P : 건물 외피를 통한 압력차, Pa

C : 누기량 계수, L/(s Pan)

n : 누기 지수

   C값은 Q와 P의 보정 값을 그래프로 나타낸 후 log-log 회귀식을 이용하여 얻어진다.

 10Pa, 50Pa, 그리고 75Pa에서의 침기량 산정: 산정된 n과 C값을 이용하여 10, 50, 75Pa

에서 실험 건물에서의 침기량을 계산한다.
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a. △P=10Pa일 경우, 침기량 


′  

b. △P=50Pa일 경우, 침기량 


′  

c. △P=70Pa일 경우, 침기량 

   
′  

 적합도(Goodness-of-Fit) 산정: 압력과 침기량 관계를 통해 구한 회귀식이 적합도를 아

래와 같은 값을 통해 판단한다.

a. 상관 계수, r

b. 측정된 압력차의 회귀곡선을 통한 기밀도와 각 계산된 값의 상대 오차를 산정한다. 

c. 산정된 값의 표준 오차를 산정한다.

d. 10,50,75Pa일 때의 산정된 기밀도의 상대표준 오차를 산정한다.

 데이터의 검사(verification): 만약 다음 값 중에 하나라도 맞지 않을 경우, 모든 실험을 

반복하는 것이 좋다.

a. 0.5≤n≤1.00

b. r>0.990

c.
′  < 0.06

(12) 보고서

 기밀시험보고서에는 “KS L ISO 9972: 단열-건물 기밀성 측정-팬 가압법” 또는 “ISO 

9972 Thermal performance of buildings – determination of air permeability of 

buildings – fan pressurization method”에서 요구하는 수준의 정보를 포함하여야 한다.

 측정 담당자 또는 감독자의 정보를 포함하여야 한다. 이 때, 측정 담당자 또는 감독자

는 건물에서의 기밀에 대한 이해와 측정방법을 수행할 수 있는 능력을 검증받은 사람

이나 기관, 공인 교육이수 또는 자격증을 취득한 사람임을 나타내야 한다.

 기타 보고서의 이해와 해석을 위해 필요하다고 판단되는 사항을 포함할 수 있다. 
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  다. 기밀화 표준안 개발

주거용건물의 신축을 2017년까지 건물 에너지 소비량을 현 소비량의 60%까지 줄인 패시브

하우스 수준, 2025년 제로에너지 수준으로 의무화하고 비주거용건물은 2017년까지 현 소비량

의 30% 감축, 2020년 60% 감축, 2025년 제로에너지 수준으로 신축을 의무화 하는 정부 로드

맵에 따라 건물에서의 에너지 소비량 절감문제도 중요시 되고 있다. 건물에서 침기로 인한 

건물 에너지 손실 비중은 점차 증가하고 있어 건물 에너지 소비를 줄이기 위해서는 기밀은 

필수적인 요소이다.

건물 내 공기의 유동이 일어나는 부위는 출입문이나 창문 등과 같이 쉽게 확인이 가능한 

부위부터 각종 부재의 접합부나 크랙(crack), 설비 샤프트의 관통부 등과 같이 눈에 띄지 않

는 개구부에 이르기까지 다양하며 건물 내에 산재해 있다. 특히, 고층건물의 경우 내부 간벽

과 출입문이 상대적으로 많아서 개구부 및 틈새 또한 많이 발생하여 이에 대한 기밀성이 떨

어지는 경우가 많다. 이에 건물을 기밀화하기 위해서 개구부나 틈새의 위치를 파악하는 현장 

조사를 수행하였다. 

구분 A C D E

건물용도 단독주택 공동주택 업무시설 업무시설

규모 지상 2층 지상 24층 지상  2층 지상  4층

구조 철근콘크리트조
철큰콘크리트 
라멘구조

철근콘크리트조 철근콘크리트조

현장조사

표 9. 건물의 누기부위 조사



- 61 -

다음으로 건물의 누기부위 조사를 통한 공기의 유동을 효과적으로 차단하기 위한 방안으

로 현장 관리자가 본 연구 자료를 용이하게 활용할 수 있도록 습식공법, 건식공법에서의 기

밀화 요구 부위를 체크리스트 형식으로 작성하였다. 

건물 기밀화 방안은 실제 건물 내 건축 요소에 적용이 되는 구체적인 방법을 사례를 통해 

정리하였다. 먼저 각종 출입문과 창호 등의 건물 개구부에서의 기밀화 사례를 나타내었고, 

다음으로 외벽과 바닥의 접합부, 내벽과 바닥의 접합부, 방풍실 접합부 등의 건물 구조체에

서의 기밀화 사례를 정리하였다. 최종적으로 현장에서의 기밀화 도면작업 및 공사수행을 위

한 시방자료로 활용될 수 있도록 기밀화 표준안을 마련하였다.
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[주요 연구내용 요약]

 건물에서의 현장 조사를 통한 주요 누기부위를 검토

- 국내 업무용 건물 4개소 조사 수행(smoke test, 열화상 검토 수행)

- 국내 주거/소규모 건물 20개소 조사 수행

 습식건물, 건식건물 기밀화 시공 체크리스트 마련

 국내외 자료를 바탕으로 누기부위에서의 기밀화 방안 마련

 건축공사에서 활용하기 위한 시방자료가 될 수 있는 기밀화 표준안 마련

⇒ 기밀화 표준안 마련 
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1차년도 2차년도 3차년도

부위별, 공법별

기밀화 부위 설정
- -

주거, 소규모 건물 20개소,

업무용건물 4개소

blower door test 및

열화상카메라 측정

건식공법 건물에서의 

기밀화 체크리스트 마련

 -

습식공법 건물에서의 

기밀화 체크리스트 마련
건물 기밀화 방안 마련 건물 기밀화 표준안 마련

기밀화 관련자료 조사,
기밀화 체크리스트 마련

기밀화 체크리스트 마련,
기밀화 방안 마련 기밀화 표준안 마련

연구 내용 관련 연구 결과물

기밀화 표준안 개발

C1. 기밀화 체크리스트 보고서 2건(업무용건물/대규모건물)

C2. 기밀화 체크리스트 보고서 2건(주거건물/소규모건물)

C3. 건물 기밀화 방안 2건

C4. 건물 기밀화 표준안 1건

C5. 국내학술발표 논문 1건(한국태양에너지학회)



- 64 -

(1) 기밀화 표준 시방서

본 시방서는 건물의 기밀성능 향상을 위해 설계 시 및 착공 전에 기본적으로 고려할 필요

가 있는 부위들에 대한 사전 검토를 실시하여 시공부위의 침기 및 누기부위 사전 차단, 건물 

에너지 손실 방지, 이용자의 쾌적도 향상, 건물 수명 연장, 건물 보수에 따른 비용 추가발생 

방지 등 건물의 기밀성능을 향상시키기 위한 목적으로 작성되었다.

(2) 적용범위 (Scope) 

 본 시방서는 각종 건축물에 적용할 수 있는 기밀화 요구부위에 대한 관리, 시공방안을 

제시하는 것이다. 기밀에 관련된 시공 내용만 포함하고 있으며 타공사는 해당공사 시

방에 따른다.

 본 시방서상의 자재는 KS규격 또는 이와 동등 이상 품질의 자재를 사용함을 원칙으로 

하며, 그 외에 발주자 및 감독원 등과 협의하여 정한 자재를 사용하도록 한다.

 본 시방서에 기재되지 않은 사항에 관해서는 건설교통부 제정 건축공사 표준시방서에 

준하여 시행하며, 기타 사항은 발주자 및 감독원과 협의하여 결정한다. 

(3) 기밀시공 자재

창호, 문 충진재 기밀테이프

설비용 기밀테이프 기밀접착제 팽창형밴드

기밀박스 기밀캡 실란트
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(4) 기밀성능 표현방법

단위 정의

CMH50 ㎥/hr
· CFM50은 실내외 압력차를 50Pa로 유지하기 위해 

  실내에 불어 넣어야 할 기류량(즉, 누기량)을 표현

  하며 50Pa은 약 9m/s의 바람이 불어올 때 생기는 

  압력

· 기후조건의 영향을 최소화하기 위함
CFM50 ft³/min

ACH50  

· 건물에 50Pa의 압력이 작용하고 있을 때 실내공기가 

  한 시간동안 몇 번 환기가 되는가를 표현하는 척도

· 서로 다른 크기의 건물에서 측정된 누기량을 비교

  할 때 유용함

EqLA ㎠

· Canadian National Research Council(NRC)에서 

  정립한 누기면적 척도

· 주로 10Pa에서 발생하는 누기량에 상응하는 구멍의 

  크기

· 커튼월은 EqLA@75Pa 사용

ELA, EfLA ㎠

· Lawrence Berkeley National Laboratory(LBNL)에서 

  정립한 누기면적 척도

· 주로 4Pa에서 발생하는 누기량에 상응하는 구멍의 

  크기

Air 

Pemeability

cfm/ft²,

L/s㎡

· 누기량을 전체 외피면적으로 나눈 단위면적당 누기

  량을 나타내는 척도

· 영국 등 EU에서 주로사용하는 단위

(5) 건물에서의 침기·누기요소 분석

 대상건물의 면적 및 부피를 계산한다.

 외기와 연결된 출입문과 창호는 닫고, 실내문은 열어둔다. 환기·배기·HVAC시스템은 

전원을 끄고 환기용 개구부·그릴은 실링 또는 댐퍼를 닫는다. 각종 배수구도 실링 또

는 봉수를 채워 측정을 준비한다.

 측정자의 위치가 실내인지 실외인지 확인한다.

 측정 시작 시의 실내 외 온도, 습도, 절대압력, 풍속, 풍향 등 기후조건을 측정한다.  

 Baseline pressure를 측정한다. 가압/감압 시작 전, 후 모두 측정하며 Blower door의 개

구부를 닫은 상태에서 최소 30초 이상 측정하여 평균을 기록한다.

 기밀테스트를 수행한다. 설정된 범위를 10Pa 내로 증가시키면서 최소 횟수 이상(5회) 

유사간격을 측정한다. 

 Building Leakage Report를 통하여 대상건물의 기밀성능을 평가하고 외기와 접하는 부

위 등은 풍속을 측정하여 실제 침기·누기가 발생하고 있는지 결과를 분석한다.
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(6) 시공방안

항목 시공 방법 사진

창호

1) 창호의 설치는 일반 공통사항에 따르며 

  특별한 부분에 대해서는 발주자 및 감독원과의 

  협의된 내용에 따른다.

2) 창호설치는 제작자가 하는 것을 원칙으로 

  하며, 창호 공사 전 벽체마감 시공 시 현장

  시공사측 책임자는 반드시 창호 시공 책임자와 

  협의 후 시공에 착수해야 한다.

3) 유리 끼우기

① 유리 끼우기는 건식공법으로 E.P.D.M. 

   GASKET을 사용한다.

② 개폐 종류에 따라 SASH 및 FRAME의 적당

   지점에 GLASS SUPPORT및 GLASS BLOCK을 

   위치시킨 후 유리를 설치한다.

4) 창호를 설치한 후 출입 또는 작업으로 손상

  될 우려가 있는 곳에는 FRAME이 손상되지 

  않도록 보양한다.

5) 창호표면에 모르타르나 불순물 등이 묻은 

  때에는 표면에 흠이 생기지 않도록 제거하고 

  청소한다.

[EPDM GASKET]

문

 1) 콘크리트조, 조적조 및 경량칸막이가 설치

  되는 곳을 제외하고는 문틀 먼저 세 우기를 

  시행하여야 한다.

 2) 조적공사 시 수직재에는 정첩 및 문의 

  손잡이 높이에 3개 이상의 앵커를 설치하여야 

  한다.

 3) 용접용 앵커

 ① 앵커 간격은 모서리 150mm, 중앙 500mm 

   내외로 설치한다. 문틀폭이 클 경우(폭 

   150mm)는 이중으로 한다. 

 ② 문지방 부분은 바닥철근을 이용하거나 앵커를 

   설치한다.

 ③ 앵커의 위치는 시공도로 확인한다.

 4) 문지방이 처지지 않도록 설치 후 조속히 

   주변 모르타르를 채운다.

 5) 금속표면은 깨끗하게 청소하고 변색되었을 

   때 복구시킨다. 아연도금된 철재나 부식성 

   재료의 표면의 다른 재료와 접촉으로 인한 

   정전기가 발생되지 않도록 아스팔트 도장을 

   하거나 플라스틱 재료를 끼운다.
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항목 시공 방법 사진

문

 6) 알루미늄 합금제 문틀의 충진 모르타르는 부식을 

   방지할 수 있는 제품이어야 하며 모르타르의 

   염분 함유량은 0.02% 이하이어야 한다.

 7) 시공도에 표기한 대로 문을 정확하게 문틀에 

   맞추어 설치하여야 한다.

 8) 문틀, 문지방이 처지거나 변형되지 않도록 

   버팀대, 가새 등을 보강하여 운반, 설치하고 

   조속히 주변 모르타르를 채운다. 

충진 

모르타르

1) 창호틀과 드레인 주위의 틈새를 빈틈없이 

   밀실하게 충진하고 표면은 평탄하게 처리한다.

※ 충진재를 시공하여야 하는 창호틀과 배관

  주위 등은 제품규격에 비해 크게 절단하는 

  것을 피해 틈새를 최소화 하여야 한다.

충진용

 발포

폴리

우레탄

 1) 사용부위 표면의 먼지와 이물질을 제거한다.

 2) 시공부위에 물을 뿌려준다.

 3) 밀실하게 충진될 수 있도록 주입건의 노즐을 

   틈새에 깊이 넣어 분사하며, 반드시 캔을 

   뒤집어서 충진상태를 확인하면서 시공한다.

 4) 시공 시 부피 팽창율을 감안하여 시공부위에 

   적용한다.

 5) 충진 깊이는 내, 외부 각 50mm씩 2회에 

   걸쳐 시공한다.

 6) 발포작용으로 인하여 외부로 빠져나온 

   부분은 6시간 이상 경과 후 칼이나 쇠흙손

   으로 잘라내고 외부마감을 한다.

 7) 충진 시 접착면의 최소온도는 5℃이상을 유지

   하여야 하며, 5시간 이상 경과되기 전까지는 

   충격을 주지 않도록 주의하여야 한다.

 8) 반드시 장갑 등을 착용하고 시공하고 피부나 

   옷에 뭍은 경우 경화 전 즉시 아세톤이나 

   별도의 폼 제거제를 사용하여 제거한다.

※ 충진재를 시공하여야 하는 창호틀과 배관

  주위 등은 제품규격에 비해 크게 절단하는 

  것을 피해 틈새를 최소화 하여야 한다.

※ 간혹 충진재에 따라 과열되거나 화재 시 

  부풀거나 특이사항이 있을 수 있으니 확인이 

  필요하다.
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항목 시공 방법 사진

창호

기밀

테이프

 1) 사용부위 표면의 먼지와 이물질을 제거한다.

 2) 작업할 곳의 치수를 측정하여 기밀테이프를 

   절단한다.

 3) 모서리부위는 4~5cm 더 길게 절단한다.

 4) 창문의 4면 또는 벽체 연결부위 등 기밀화 

   요구부위에 테이프를 부착한다.

 5) 호(arc)형태로 테이프를 부착하는 경우에는 

   최소 5cm가 중첩되도록 부착한다. 

 6) 기밀테이프 부착부위를 제대로 접착이 

   되었는지 확인한다.  

 7) 테이프 절단면이 서로 맞물리는 곳은 접착제를 

   도포하여 기밀을 보강한다. 

[창호 기밀테이프
시공과정]

[창호 기밀테이프
시공]

내벽

기밀

테이프

 1) 사용부위 표면의 먼지와 이물질을 제거한다.

 2) 작업할 곳의 치수를 측정하여 기밀테이프를 

   절단하여 부착한다.

 3) 메쉬부분은 접착제 도포 후 부착한다.

 4) 기밀테이프 부착부위를 제대로 접착이 

   되었는지 확인한다.  

 5) 메쉬부분 마감처리 후 기밀테이프가 보이지 

   않도록 마감한다. 

[내벽 기밀테이프
시공과정]
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항목 시공 방법 사진

전선

기밀

테이프

 1) 사용부위 표면의 먼지와 이물질을 제거한다.

 2) 전선의 구멍 사이즈 및 개수에 맞는 제품을 

   선택한다.

 3) 기밀테이프를 전선에 끼운 뒤 천장, 벽 등에 

   접합면에 부착한다.

 4) 기밀테이프 부착부위를 제대로 접착이 

   되었는지 확인한다.

 5) 설비용 기밀테이프 주위에 일반 기밀

   테이프를 추가적으로 부착하여 기밀을 보강

   한다.

[전선 기밀테이프
시공과정]

배관

기밀

테이프

 1) 사용부위 표면의 먼지와 이물질을 제거한다.

 2) 배관의 사이즈에 맞게 설비용 기밀테이프를 

   절단한다.

 3) 기밀테이프를 배관에 씌운 뒤 천장, 벽 등에 

   접합면에 부착한다.

 4) 물 침투에 대비하여 가장 낮은 지점부터 

   시공한다.

 5) 설비용 기밀테이프 주위에 일반 기밀

   테이프를 추가적으로 부착하여 기밀을 보강

   한다. [배관 기밀테이프
시공과정]

[배관 기밀테이프
시공]
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항목 시공 방법 사진

기밀

박스

 1) 사용부위 표면의 먼지와 이물질을 제거한다.

 2) 전선사이즈, 위치 및 기밀박스 매립위치를 

   확인한다.

 3) 벽체에 매립할 기밀박스를 준비하고 박스 

   내부에 상처 등 틈새가 없는지 확인한다.

 4) 전선사이즈 및 개수에 맞게 기밀박스 절단

   후 벽체에 매립한다.

 5) 기밀박스 주변에 기밀테이프를 추가 시공

   하여 기밀성을 유지한다.

[기밀박스 시공과정]

실란트

 1) 사용부위 표면의 먼지와 이물질을 제거한다.

 2) 주제(PTA)와 경화제(PTB)를 규정된 혼합비에 

   따라 혼합이 이루어지도록 교반한다.

 3) 코킹건을 준비한다.

 4) 부착력 확보를 위해서 실란트는 자재와 최소 

   6mm이상 시공되도록 한다.

 5) 실란트의 충진은 조인트 교차부 또는 가장

   자리부터 시작하여 구석구석까지 충분히 

   충진하여야 한다.

 6) 실란트 충진 후 즉시, 고무칼 등을 사용하여 

   내부 탈포 및 표면을 매끄럽게 마무리 한다.

 7) 마스킹테이프는 표면마무리(Tooling)작업이 

   끝난 후 즉시 제거한다.

 8) 제거 후 남아있는 잔여물은 헤라 또는 주걱 

   등을 사용하여 제거하고, 이때 실란트 표면에 

   상처가 남지 않도록 주의한다.

※ 금속표면에 처리된 코팅부와 접하는 부분은 

  실런트 접착을 피한다.

※ 실란트 충진 후 배부름, 누수, 변색, 갈라짐, 

  접착불량 등에 대한 육안 검사 및 손으로 만져 

  검사하고 불량부분을 제거하고 수정한다.
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(7) 시공 체크 매뉴얼 

구분 체크리스트

계획

벽체가 꺾이는 부위 최소화 □

주출입구 방풍실 계획 □

세대 내 설비배관 관통부위 개수 최소화 □

엘리베이터 홀과 실내 출입문 사이 완충공간 계획 □

구조체

천장, 지붕과 접하는 모든 벽의 접합부위 기밀 시공 □

커튼월 시스템 건물의 조인트 부분 기밀 시공 □

보드, 단열재 등 재료 연결부위 기밀 시공 □

커텐박스와 천장이 접하는 부위 기밀 시공 □

개구부

최종마감공사 전에 창호, 문 프레임 부분 기밀 시공 □

합성수지 또는 목재 창틀 지향 □

금속재 창틀의 경우 열교차단재가 적용된 창틀 사용 □

Stainless Steel Door 지양, Aluminum System Door 지향 □

논스톱형 플로어 힌지 적용 □

재료
재료에 대한 명확한 성능규격 제공 □

팽창단열재 사용 지양 □

시공

외부벽체와 접하는 내벽은 공기 누출경로가 될 수 있으므로 주의하

여 시공
□

치장마무리를 하지 않은 틈새가 없도록 시공 □

간벽 관통부위 마감 □

마감공사 전 손상된 부위의 보수 수행 □

실링재 시공 중 우천 시 작업 중지 □

유리표면 오염물질 제거 후 실링재 시공 □

배관 기밀테이프 시공 시 물 침투에 대비하여 가장 낮은 지점부터 

시공
□

배관의 외벽, 내벽 관통부위를 배관에 비해 크지 않도록 시공 □

설비

건물 외피를 통한 배관 및 전선부위 기밀 시공 □

역류방지 댐퍼 시공 □

콘센트, 전등스위치 박스 등 벽체 매립 자재 기밀박스 사용 □

기밀

테스트
초기 기밀테스트 수행 □



  라. 기밀측정 전문가 교육 및 양성 (3차년도 추가 연구내용)

국외에서는 선진국을 중심으로 신뢰할 수 있는 건물 기밀성능을 규명하고 관련 제도 및 

산업 발전을 위하여 측정방법 및 전문가 양성을 이미 오래전부터 실시하고 있으며, 국내에서 

건물에서의 에너지절약 및 쾌적한 실내환경 조성을 목적으로 건물 기밀성능에 대한 기준 마

련/제도화를 위한 전문가 양성을 위한 교육 프로그램을 개발하였다. 교육 프로그램은 크게 

이론 및 실습 교육으로 이루어져 있으며 교육수료생의 전문가 인증을 위해 필기/실시 시험

을 통한 인증체계를 구축하였다. 교육 실행을 위해 패시브제로에너지건축연구소와 연계하여 

한국건축친환경설비학회의 ‘건축물의 기밀성능 기준(KIAEBS C-1: 2013)’에 따른 ‘건물 

기밀측정 전문가’를 양성하였다. 그 결과 2013년~2014년에 걸쳐 총 3회의 교육을 실시하였

으며 80명의 전문가를 배출하였다. 교육 프로그램의 만족도 평가를 실시한 결과, 90점(4.5점

/5점)이라는 목표를 달성할 수 있었다.

일 시 교육내용 및 시험 시간 비 고

1일차

기초 이론 2h Building Physics

건물에서의 기밀 2h Building Airtightness

기밀성능 및 환기성능 1h Build Tight, Ventilate Right

기밀성능 측정방법 2h KS, ISO, ASTM, EN 관련 측정방법

2일차

기밀측정보고서 작성 1h Air leakage report

건물기밀 관련 기술 강좌 2h 현안 및 주요 이슈(외부강사 2인)

기밀측정 실습 3h Fan pressurization method

기밀측정 전문가 필기시험 1h 합격점수 70% 이상 획득

3일차
기밀측정 전문가 측정시험 1h 건물모델 측정 및 보고서 작성 Pass

-

표 10. 교육 프로그램 및 시험 일정

그림 17. 제2회 전문가 교육 수강생 
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그림 18. 전문가 자격증 및 전문가의 수행능력 상세기술사항 

[주요 연구내용 요약]

 건물 기밀측정 전문가 교육 프로그램

- 건물 기밀측정 전문가 교육 프로그램 개발(이론/실습, 시험체계, 자격체계)

- 건물 기밀측정 전문가 교육 교재 개발

 기밀측정 전문가 인력 양성

- 2013년~2014년에 걸쳐 총 3회의 교육 프로그램 운영

- 건물 기밀측정 전문가 양성: 80명

⇒ 기밀측정 전문가 교육 및 양성

1차년도 2차년도 3차년도

- (기밀 측정전문가 교육 

연구 제안)

전문가 교육 프로그램 마련

(이론/실습/시험)

- -
교육 교재 개발

실습방법 마련

- -
1~3회 전문가 교육 운영

기밀측정 전문가 양성

- - 기밀측정 전문가 교육/양성

연구 내용 관련 연구 결과물

기밀측정 전문가

교육 및 양성

기밀측정 전문가 교육 프로그램 개발

D1. 건물 기밀측정 전문가 교육 프로그램

D2. 건물 기밀측정 전문가 교육 교재

기밀측정 전문가 인력 양성

D3. 건물 기밀측정 전문가 교육 과정 운영-3회 실시

D4. 건물 기밀측정 전문가 양성-약 80명

D5. 국내학술게재 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

D6. 국내학술발표대회 논문 1건(한국건축친환경설비학회)
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교육 단위 시간 주 제 주요 내용

프로그램 소개 30m 교육내용, 시험, 수료/자격 설명
교육 내용-국내외 교육 현황/전문가 현황

필기/실습 시험, 수료 및 자격

기초 이론
1h

30m
Building Physics

Basic 이론

UNIT
풍량(Q): CMH, CFM
압력: 절대압, 차압, 압력 SCALE:
WIND PRESSURE, Stack Effect
Combining Driving Forces
건물에서의 압력차

THERMAL LOADS
Leakage Function

건물에서의 기밀 2h Building Airtightness

기밀의 정의

Leaky 건물의 문제점

기밀성능의 중요점

Leakage Function
기밀성능 표현방법, Reference 압력차

Q, 압력차, n
Airtightness Ratings 
가스추적법, 팬가압법, 차음법 등

Fan pressurization method 소개

Leakage Function을 이용한 data 산출

기밀성능 결과값 계산/오차

기밀성능 및 환기성능 1h Build Tight, Ventilate Right

침기 VS 환기

건물 기밀성능 ACH50
건물 환기성능 ACH
국내외 기밀 및 환기성능

국내 기밀성능 기준

환기 계획

Build Tight, Ventilate Right

기밀성능 측정방법 2h

KS, ISO, ASTM, EN 측정방법

ASTM E283/E783, NFRC-400

ASTM E1186

ISO 6891

관련 standard 소개 및 비교

대표 standard 체계 및 내용(ISO 9972)

EN Method A/B 설명

제한사항(기후조건), Kㆍm

ASTM E283/E783, NFRC-400

건물에서 기밀조사방법 ASTM E1186

Smoke Inspection

Thermography Inspection (ISO 6891)

Blower door 측정장비

Blower door 측정방법 절차

현안 문제

기밀측정보고서 작성
1h

30m
Air leakage report

Air Leakage Report

작성 내용

Software 활용

작성 실습

기밀성능 database 소개 및 예시

건물기밀 관련 기술세미나
1h

30m
현안 및 주요 이슈 (외부강사 2인)

기밀측정 실습 3h Fan pressurization method

측정 준비사항

외피면적 및 건물부피 계산

측정방법 선택에 따른 측정절차

Air Leakage Report 작성

측정 실습
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마. 건물 기밀성능 데이터베이스 구축

본 과제에서 목표로 하고 있는 기밀성능 기준을 수립하기 위해서는 건물의 기밀성능 저하

에 따른 에너지 소비량 증가 및 실내환경 악화 등과 같은 문제점을 해결할 수 있도록 고려

하여야 한다. 또한 기존 건축물 및 건설되고 있는 건축물의 기밀성능 수준과 개선 가능한 현

재의 기술 수준을 고려하여 현실적인 기준 구축이 필요하다. 그러나 오랜 기간 동안 수많은 

건물의 기밀성능 데이터를 축적하고 있는 유럽 및 미국과는 달리 국내에 축적된 데이터는 

적으며 입수할 수 있는 데이터들도 기밀성능의 표현 방식이 다양하고 필요한 내용이 생략되

어 있는 경우가 많아 기밀성능 수준 파악 및 기준 수립에 어려움이 있다.

따라서 본 과제에서는 건물 기밀성능 관련 국가정책 수립 및 기술개발에 활용할 수 있도

록 통일된 건물의 기밀성능 데이터를 수집하고 축적할 수 있는 웹 기반 데이터베이스 시스

템을 구축하였다. 또한 기밀성능 측정 전문가 교육프로그램에 본 시스템을 소개하고 교육 수

료자를 대상으로 본 시스템의 사용자로 등록하여 전문가에 의한 신뢰성 있는 기밀성능 데이

터가 자발적으로 수집될 수 있도록 유도하였다. 

건물의 기밀성능 데이터를 수집하여 정리하기 위해 온라인 시스템을 활용하였다. 웹기반 

기밀성능 온라인 데이터베이스 시스템은 패시브제로에너지건축연구소(IPAZEB)에서 관리하는 

시스템으로, 웹기반 기밀성능 온라인 데이터베이스의 사용자는 고유의 사용자번호를 받아 시

스템 사용이 가능하다. 웹기반 기밀성능 온라인 데이터베이스 시스템의 사용자는 패시브제로

에너지건축연구소에서 기밀 전문가 교육에 합격한 전문가와 교육을 수료한 전문가이다. 그 

외 시스템 내 기밀성능 데이터를 조회하기 희망하거나 입력을 원하는 사용자의 경우 패시브

제로에너지건축연구소에서 사용 승인을 받은 후 사용이 가능하다.

웹기반 기밀성능 온라인 데이터베이스 시스템의 데이터 입력 절차는 측정한 건물의 기본

정보를 먼저 입력한 후, 측정과 관련된 정보를 입력한다. 그 다음으로 기밀성능 측정 결과를 

입력하고, 측정에 사용된 장비를 입력한 뒤, 입력내용을 확인할 수 있다. 사용자가 입력내용 

온라인 데이터베이스 시스템에 저장하게 되면, 사용자가 입력한 기밀성능 데이터를 관리자가 

확인할 수 있게 된다. 관리자가 데이터를 확인한 후, 보고서 인쇄 승인 절차를 거치게 되면 

사용자는 기밀성능 데이터가 정리된 보고서를 출력할 수 있다. (그림 20)

국내 건물의 기밀성능 데이터베이스를 축적하기 위하여 국내 논문 및 연구자료를 조사하

였다. 기존 연구자료 내 건물의 기밀성능 자료를 정리하여 웹기반 기밀성능 데이터베이스 시

스템에 입력하였다. 국내 논문 약 30편에 있는 기밀성능 데이터 133개와 직접 측정한 데이터

609개를 시스템에 입력하여 기밀성능 데이터를 축적하였다.
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[주요 연구내용 요약]

 웹기반 기밀성능 온라인 데이터베이스 시스템 구축

- http://koreanphi.org/airtightness/

 기밀성능 데이터베이스 축적

- 약 740여개 데이터베이스 입력 (총 742/742 = 100% 입력)

⇒ 건물 기밀성능 데이터베이스 구축

1차년도 2차년도 3차년도

기존 건물 기밀성능 데이터 

조사
- -

신규 측정 데이터 신규 측정 데이터 건물 기밀성능 데이터 분류

- - 건물 기밀성능 온라인 

데이터베이스 시스템 구축

- - 기밀성능 데이터베이스 
구축

연구 내용 관련 연구 결과물

건물 기밀성능 

데이터베이스 구축

E1. 웹기반 기밀성능 온라인 데이터베이스 시스템 구축

E2. 기밀성능 데이터베이스 축적-약 742여개 데이터베이스 입력
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그림 19. 웹기반 기밀성능 온라인 데이터베이스 시스템
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그림 20. 측정보고서 예시
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제 3 장 최종 연구성과 및 적용실적

3.1 건물 기밀성능 기준 정립

정의(설명) 국내 건물의 제로에너지 구현을 위해 건물 유형별 기밀성능 기준을 정립

설정사유
건물 에너지 절감을 위한 핵심적인 요소로 건물에서의 기밀화가 필요

국내에서는 건물 기밀성능에 관한 기준이 없음

목    적
건물에서 기밀성능 기준 정립

: 건물 기밀화를 통한 냉난방 부하 저감 및 쾌적성 증대

 성능목표

(기존기술 수준) 국내 기준 없음

(개발기술 수준) EU 수준의 국제적 기준

(개발기술 수준 설정근거) 대부분의 선진국 기밀성능 기준 시행

핵
심
성
과 

양적
성과

1~3
차년도

특허 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- 1 - -
1(국외 학술발표)
2(국내 학술발표)

질적
성과

1~2
차년도

기밀성능 기준 마련

달성
확인
방법

3
차년도

기밀성능 기준 정책 제안

결과물

A1. 공동주택 5개 건물 기밀성능 측정보고서-600세대 

A2. 공동주택 부위별 기밀성능 측정보고서-6세대

A3. 단독주택 기밀성능 측정보고서

A4. 국내 주거건물 기밀성능 조사보고서

A5. 업무용건물 기밀성능 측정보고서

A6. 업무용건물 커튼월 기밀성능 조사보고서

A7. 모듈러 건축물 기밀성능 측정보고서-2개 type

A8. 저층건물(3층) 기밀성능 측정 보고서-전체, 1개실
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결과물

A9. 건축물의 기밀성능 기준(KIAEBS 기준으로 채택)

A10. 공청회 및 기술패널토론(IPAZEB 기술세미나)

A11. 기밀성능 기준 정책제안(국토교통부 녹색건축과)

A12. 국외학술게재 논문 1건(JAABE(SCI-E))

A13. 국외학술발표 논문 1건(AIVC2012)

A14. 국내학술발표 논문 1건(대한건축학회)

A15. 국내학술발표 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

기술 실시 및 
적용사례

 국내 건설사에 기밀성능 기준으로 제시

- 포스코건설: 주거건물에서의 기밀성능

- 롯데건설: 잠실 롯데타워

기술개발 
성과의 

국내외 시장 
전망

 건물에너지 저감을 위한 핵심기술로 정량적 기준 자료로 활용

 관련 법규 및 녹색건축물 인증제도의 기밀성능 기준으로 활용

 성능 기반의 정량화된 건물에너지 평가 툴의 기밀성능 기준으로 연계

 건물 기밀성능 구현을 위한 건설 자재의 평가 기준으로도 일부 

활용하며, 자재 산업의 활성화를 통한 국내 관련 산업 육성에 기여

기타
자료



- 81 -

3.2 건물 기밀성능 측정방법(안) 개발

정의(설명) KS규격 기반의 기밀성능 측정방법 개발

설정사유 국내 건축물 기밀성능 검증을 위한 표준화된 측정방법이 없음

목    적
건물 기밀성능 측정을 위한 규격화된 시험방법 개발

: 신뢰할 수 있고 검증된 시스템

 성능목표

(기존기술 수준) 국내 소규모 건물에 대한 기준이 있으며 1996년 버전임

(개발기술 수준) EU 수준의 국제적 기준

(개발기술 수준 설정근거) 국제적 수준(ISO, EN)에 해당하는 표준안

핵
심
성
과 

양적
성과

1~3
차년도

특허 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

-
1

1(심사중)
1 -

2(국외 학술발표)
3(국내 학술발표)

질적
성과

1~2
차년도

측정방법 규격(안) 개발

달성
확인
방법

1~2
차년도

공개된 전문가평가 실시

결과물

B1. 주거용건물 기밀성능 측정방법 조사보고서 

B2. 업무용건물 기밀성능 측정방법 비교분석 조사보고서

B3. 고층건물(12층) 기밀성능 측정보고서-Blower+AHU

B4. 고층건물(12층) 기밀성능 측정보고서-AHU

B5. 고층건물(26층) 기밀성능 측정보고서-엘리베이터홀

B6. 고층건물(26층) 기밀성능 측정보고서-커튼월 1개층 

B7. 대공간/고층건물 업무용건물 기밀성능 측정방법1

B8. 대공간/고층건물 업무용건물 기밀성능 측정방법2

B9 기밀성능 측정방법(안) 전문가평가

     (기밀성능 측정방법에 대한 전문가 심포지엄, KPHI 기술세미나) 
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결과물

B10. 국외학술게재 논문 1건(Energy and Buildings)

B11. 국외학술발표 논문 1건(Cold climate2012)

B12. 국제심포지엄 논문발표 1건(AEBEST2012)

B13. 국내학술게재 논문 1건(한국태양에너지학회)

B14. 국내학술발표대회 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

B15. 국내학술발표대회 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

B16. 국내학술발표대회 논문 1건(대한건축학회)

기술 실시 및 
적용사례

 업무용건물 12층 건물에 대한 기밀성능 측정 실시(건물 전체)

 업무용건물 26층 건물에 대한 기밀성능 측정 실시(엘레베이터홀, 

커튼월 1개층) 

기술개발 
성과의 

국내외 시장 
전망

 기밀성능 측정방법의 KS 규격화를 통한 기밀성능 평가의 신뢰성 확보

 녹색건축물 인증제도의 건물 기밀측정을 위한 기술규정으로 활용하며, 

이를 통해 궁극적으로 건물 기밀성능 향상 유도 

 국제적인 기준에 경쟁할 수 있는 건설기술력 향상

 측정 방법은 건물 각 구성요소의 기밀 성능 측정에 준용

기타
자료
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3.3 기밀화 표준안 개발

정의(설명) 기밀화 표준안 설계도면/상세시방서 작성

설정사유
건물의 기밀성능 향상을 위해서는 설계/시공단계에서 기밀화를 위한 검토와 

이를 규정할 수 있는 시방서가 필요

목    적
건물 기밀성능 확보를 위한 설계 및 시공 가이드라인 제공

: 건물 기밀시공 기술 향상

 성능목표

(기존기술 수준) 국내 기밀화 지침/시방서가 없음

(개발기술 수준) 습식공법/건식공법 건물에 활용될 30개 체크리스트

(개발기술 수준 설정근거) 기밀 시공 체크리스트를 통한 기밀화 코드 개수

핵
심
성
과 

양적
성과

1~3
차년도

특허 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - - -
3(기밀화 

방안/표준안)
1(국내 학술발표)

질적
성과

3
차년도

국내 최초 기밀화 표준안 개발 (목표: 개발 여부)

달성
확인
방법

3
차년도

건식용건물/습식용 건물 30개 이상의 체크리스트

결과물

C1. 기밀화 체크리스트 보고서 2건

C2. 기밀화 체크리스트 보고서 2건(주거건물/소규모건물)

C3. 건물 기밀화 방안 2건

C4. 건물 기밀화 표준안 1건

C5. 국내학술발표 논문 1건(한국태양에너지학회)
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기술 실시 및 
적용사례

 국내 건설사에 기밀시공 체크리스트 및 시공 가이드라인 제시

- 포스코건설: 그린빌딩, NEATT

- 삼성물산: DSR, R5

기술개발 
성과의 

국내외 시장 
전망

 건물 기밀성능 확보를 위한 설계 및 시공 가이드라인 제공을 통한 설계 

시, 준공전 참고 자료 제공

 설계사무소, 전문건설업체, 건설 CM/감리업체 등의 건물 설계, 시공, 

관리 기술능력 향상 구현

 건물 기밀성능 관련 설계 및 시공 자료의 축적을 통한 중장기적 건물 

에너지 효율 향상을 위한 기초자료로 활용

기타
자료
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3.4 건축물 기밀성능 측정전문가 교육프로그램 개발

정의(설명) 신뢰성 있는 건물 기밀성능 측정을 위한 전문가 양성을 위한 교육과정

설정사유
기밀성능 기준의 제도화를 위해서는 관련 규정준수 프레임워크에서, 

측정방법의 이해 및 신뢰성 확보를 위해서는 테스터의 전문성이 필요함

목    적
건물 기밀성능 관련 인력 양성 및 친환경·저에너지 건물 엔지니어링 

활성화: 건설산업 분야의 시장확대 및 엔지니어링 산업의 증대

 성능목표

(기존기술 수준) 국내 교육과정 없음

(개발기술 수준) 국외(미국/독일) 수준의 교육과정 개설

(개발기술 수준 설정근거) 국외 교육과정 프레임워크/측정전문가 인력양성

핵
심
성
과 

양적
성과

3
차년도

특허 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 1 -
교육프로그램개발, 
전문인력양성(80명),

1(학술발표)

질적
성과

3
차년도

기밀성능 측정 전문가 교육 프로그램 만족도 91점 (목표 80점, 4/5)

달성
확인
방법

3
차년도

교육생 설문조사를 통한 교육만족도 조사
(5점척도 평가)

결과물

D1. 건물 기밀측정 전문가 교육 프로그램 개발

D2. 건물 기밀측정 전문가 교육 교재 개발

D3. 건물 기밀측정 전문가 교육 과정 운영-3회 실시

D4. 건물 기밀측정 전문가 양성-약 80명

D5. 국내학술게재 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

D6. 국내학술발표대회 논문 1건(한국건축친환경설비학회)
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기술 실시 및 
적용사례

 2013년 7월 제1회 건물 기밀측정 전문가 교육 실시 

   (LEVEL I 주거건물/소규모건물)

 2013년 8월 제2회 건물 기밀측정 전문가 교육 실시 

   (LEVEL I 주거건물/소규모건물)

 2014년 5월 제3회 건물 기밀측정 전문가 교육 실시

   (LEVEL I 주거건물/소규모건물)

기술개발 
성과의 

국내외 시장 
전망

 기밀성능 측정 방법의 KS화에 따라 기밀 성능 측정 및 평가를 위한 

전문 엔지니어링 산업이 신규로 발생하고, 이에 따른 관련 전문가의 

양성과 기술력 증대를 유도함

 전문인력으로 인한 신뢰성 있는 기밀성능 데이터의 구축이 가능하고, 

기밀성능 측정을 위한 기밀 자재 및 장비의 수요 증가와 연계되어 자재 

산업의 기술 개발을 유도함

기타
자료
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3.5 건물 기밀성능 데이터베이스 구축

정의(설명) 건물의 기밀성능에 대한 신뢰성 있는 측정데이터를 축적

설정사유
지속적인 기밀성능 기준의 검토 및 개정(강화)을 위해서는 

다양한 건물에서 대량의 측정 data에 대한 체계적인 축적이 필요함

목    적
지속적인 관련 기준의 법제화 및 실행을 위한 기반 구축

: 성능 중심의 실질적인 건물에너지 절약 달성

 성능목표

(기존기술 수준) 국내 구축체계 없음

(개발기술 수준) 자발적으로 측정자가 입력해야만하는 방식

(개발기술 수준 설정근거) data구축이 자발적으로 이루어지지 않음

핵
심
성
과 

양적
성과

3
차년도

특허 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - - -
1

(데이터베이스 시스템 
구축)

질적
성과

3
차년도

기밀성능 database 국내 기밀 data 구비율 100% (목표 90%)

달성
확인
방법

3
차년도

(입력 data 개수/국내 논문 data 개수)*100

결과물

E1. 웹기반 기밀성능 온라인 데이터베이스 시스템 구축

E2. 기밀성능 데이터베이스 축적-약 700여개 데이터베이스 입력
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기술 실시 및 
적용사례

 웹 기반 온라인 기밀성능 데이터베이스 시스템(홈페이지) 구축

 본 연구과정 수행 중 측정한 건물 기밀 성능 데이터 600여개를 웹 기반 

온라인 기밀성능 데이터베이스 시스템에 입력

 기존 국내 기밀성능 관련 연구자료를 조사한 100여개 기밀 성능 데이터 

입력

기술개발 
성과의 

국내외 시장 
전망

 건물에너지 성능 평가를 위한 정량적 기준 자료로 활용

 관련 법규 및 녹색건축물 인증 제도의 기밀성능 기준 수립에 활용

 성능 기반의 정량화된 건물에너지 평가 툴의 기밀성능 기준으로 연계

 축적된 측정 자료는 보다 정밀한 건물에너지 예측 자료로 활용

 기밀성능 데이터베이스를 국제적으로 공유하여 국내 건축물의 수준을 

파악하고 기밀성능 향상을 위한 기술개발 방향 설정에 기여

기타
자료
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제 4 장 연구목표 달성 및 효과

4.1 연구개발 최종목표 달성도

연차
(단계)

연차별
성과목표 

성과지표 측정방법 목표치 달성치 가중치

1
차년도

기밀성능
측정방법(안)

개발

국내 건물 기밀성능 
측정 수행

(국내 건물 측정개수 4건) 4건 300 30%

기밀성능 측정방법 (측정방법 기술보고서 3건) 3건 3 30%

기밀성능 측정방법 
검증

KS 안 마련
(전문가 평가 1건) 1건 1 20%

건물에서의 기밀화
체크리스트 마련

(자연형/설비형 건물 조사보고서 
2건)

2건 2 20%

소   계 100%

2
차년도

기밀성능
기준 정립

국내 건물 기밀성능 
측정 수행

기밀성능 기준 정립

(국내 건물 측정개수 8건) 8건 310
50%

(표준기준법제화 1건) 1건 1

기밀성능 측정방법
KS 규격화

(표준규격화 1건) 1건 2
30%

(정책홍보 1건) 1건 1

국내외 학술지 
논문게재 건수

(국내외학술게재 
논문건수2×0.6)
+(국내외학술발표 
논문건수5×0.4)

2건 3.2 20%

소   계 100%

3
차년도

기밀성능 
실용화를 위한
기반 구축

기밀성능 측정 전문가  
교육 프로그램 만족도

교육생 설문조사를 통한 
교육만족도 조사
(5점척도 평가)

80점 91.3 40%

기밀성능 database 
국내 기밀 data 구비
율

(입력 data 개수
/국내 논문 data 개수)*100 90% 100% 40%

기밀화 
표준안 개발

기밀성능 표준안
개발

건식용건물/습식용건물
30개 이상의 체크리스트

개발

여부
개발 20%

국내외 학술지 
논문게재 건수

(국내학술게재 
논문건수2×0.6)
+(국내외학술발표 
논문건수2×0.4)

2건 2 -

소   계 100%
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구
분

연구목표 

연구성과

정성적 성과 정량적 성과 

세
부
목
표

건물 기밀성능 기준 정립 기밀성능 기준 마련
-유관학회 기준으로 상정 및 공

포
-국토교통부 녹색건축과 정책/

제도 제인

기밀성능 측정 610 건
학술게재 논문 1건
학술발표 논문 3건

세
부
목
표

기밀성능 측정방법(안) 
개발

기밀성능 측정방법 개발
-주거/소규모 건물 측정방법 규

격(안)
-업무용/대규모 건물 측정방법 

규격(안)

측정방법 조사보고서 2건
업무용 건물에서의 측정검토 수

행 4건
학술게재 논문 2건
학술발표 논문 5건

세
부
목
표

기밀화 표준안 개발 기밀화 표준안 개발
(건식용건물/습식용 건물 40개 
체크리스트)

기밀화 방안/표준안 3건
학술발표 논문 1건

세
부
목
표

건축물 기밀성능 측정전
문가 교육프로그램 개발

기밀성능 측정 전문가  교육 프
로그램 만족도 91점
-주거/소규모 건물 측정방법 규
격(안)
-업무용/대규모 건물 측정방법 

규격(안)

교육 프로그램 개발 1건
전문인력 양성 80명
학술게재 논문 1건
학술발표 논문 1건

세
부
목
표

건물 기밀성능 데이터베
이스 구축

기밀성능 database 국내 기밀 
data 구비율 (100%)

웹기반 기밀성능 온라인 데이터
베이스 시스템 구축 1건
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4.2 연구개발 성과의 효과분석

 

  1. 정성적인 기대효과(기술적 효과) 

 제로에너지 건물 구현을 위한 핵심기술요소의 확보

   - 에너지절약건물 목표달성을 위한 성능기반의 기술 구현

   - 침기량 감소로 인한 그린홈/에너지절약 주택구현 기술 확보

   - 기밀화 표준안 활용을 통한 기밀화 기술력 보유(국외시장 기준 충족)

 체계적인 건물 기밀성능 평가체계 구축

   - 국내 분야뿐만이 아니라 국외 저에너지 건축시장의 참여 확대  

   - 국제적인 기밀성능 기준 및 기밀성능 평가방안 보유

 기밀성능 저하로 인한 건설하자 저감

   - 외피에서의 결로방지

   - 비난방공간 및 난방공간 취약부위에서의 결로방지

   - 공조 및 환기설계의 오류 방지 

 외부소음 차단 및 실간 차음성능 향상

  2. 정량적인 기대효과(경제적 효과)

 연간 냉난방 에너지비용 절감: 기존 표준건물 대비 10%~20% 저감

(제로에너지건물 달성의 20% 수준에 해당하는 요소기술 확보)

 건설산업 관련 하자보수비용 절감: 대형 프로젝트별 5~20억원 절감

 결로발생 관련 하자보수비용 절감

 건설 자재산업 분야의 시장 확대: 마감재산업 분야에 상응하는 시장 형성

 녹색건축물 인증제도나 건물에너지효율등급 표시제도 등 현재의 사회적/제도적 에너지 

절약 분위기에서, 건물에너지 부하의 약 30%에까지 달하는 기밀성능을 관리함으로써 

에너지 절약 효율을 비교적 적은 비용으로 높일 수 있는 기회를 제공할 수 있을 것으

로 기대함.

 

 3. 연구결과의 기업 활용방안

 저에너지 건축물 설계기법 도입을 통한 설계분야 특화

 저에너지, 패시브 건축의 시장 확대 및 핵심기술의 선두적인 위치 선점

 저에너지, 패시브 건축물 설계에 취약한 국내 설계사무소에 기밀화 관련 기준안을 제

시함으로써 선진외국과 유사한 성능의 건축물 계획 수행

 과제 성과물의 실무 프로젝트 적용을 통한 적용가능성 여부 확인

 유관 산업분야의 연계를 통해 성과물에 대한 교육 실시

 성과물의 정보공유 및 적용과 문제점 도출의 신속한 피드백을 통한 보완

 연구 성과물의 실무 적용을 위한 합리적 적용방안 마련
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3차년도 최종평가에서 제시된 의견을 반영하여 기밀성능 향상에 따른 경제적 효과를 추가로 기술함

 녹색건축물 인증제도나 건물에너지효율등급 표시제도 등 현재의 사회적/제도적 에너지 절약 관련 제

도에서 건물에너지 부하의 약 30%에까지 달하는 기밀도를 관리함으로써 에너지 절약 효율을 비교적 

적은 비용으로 높일 수 있는 기회를 제공할 수 있을 것으로 기대된다. 낮은 기밀성능에 의한 손실은 

건물의 에너지비용 손실뿐만 아니라 온열감 저하, 실내공기질, 소음, 습해 등의 추가 손실을 가져오

며 이러한 손실을 줄임으로써 얻을 수 있는 경제적 효과는 기밀성능 관리 및 향상에 필요한 비용을 

단 기간 내에 회수할 수 있다고 보고되고 있다3). 그러나 기밀성능 확보를 위한 설계, 시공, 운영의 

단계별 추가되는 비용을 포함한 종합적인 경제효과를 분석한 사례는 아직 없으며, 이를 위한 별도의 

연구가 필요할 것으로 판단된다. 기밀성능 개선에 따른 에너지 비용 절감과 관련된 국외연구 사례는 

다음과 같다.

 기밀성능 향상에 따른 경제적 효과 국외연구사례

1) US DOE4)에 따르면 미국의 1995 Model Energy Code에서 요구하고 있는 신축 주택의 기밀도를 유지

하기 위하여 일반적으로 $200에 미치지 않는 보수비용이 들었고, 그 결과 난방에는 $67, 냉방에는 $18 

(1,300ft2 기준)의 연간 에너지 절약 효과를 가져올 수 있었다고 함.

2) 미국의 한 연구팀(Steven Winter Associates, US)5)이 기밀성능이 떨어져 에너지비용 불만이 큰 360개 

주택에 대하여 누기부위에 대한 실링 등 기밀성능 향상 사업을 실시한 결과, 세대당 평균 $267의 보수

비용으로 매년 $200의 에너지 절약효과를 가져와 2년 이내에 투자비용을 회수하였다고 보고하였음.

3) 미군 병영 건물의 침기량을 0.40cfm/ft2 및 0.25cfm/ft2로 개선할 경우 각 지역에 있어서 투자회수 기

간을 다음 그래프와 같이 분석함6).

[미군 지역별 병영건물의 기밀성능 향상 비용 회수연수]

3) Sandberg, P.I. et al., The Effects and Cost Impact of Poor Airtightness-Information for Developers and 
Clients, Proceedings of Thermal Performance of the Exterior Envelopes of Whole Buildings X International 
Conference, 2007

4) US DOE, Technology Fact Sheet Air Sealing, 2000
5) US DOE, Building Technologies Program Air Leakage Guide, 2011
6) Alexander Z. et al., Achieving Good Air Tightness in New and Retrofitted US Army Buildings, International 

Workshop Tight Vent Europe, 2012
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제 5 장 연구성과의 활용 및 추가연구 필요성

5.1 연구성과 향후 활용방안

 친환경·저에너지 건물 구현을 위한 주요 핵심기술인 기밀 수준 달성

: 건물 냉난방에너지 10%, 20% 수준 저감에 기여

 건물 기밀성능 평가를 위한 객관적이고 표준화된 측정법 제공

: 기밀성능 평가의 신뢰성 확보 및 관련 인력 양성 

 관련 자재 산업 및 친환경·저에너지 건물 엔지니어링에 활성화

: 건설산업 분야의 시장확대 및 엔지니어링 산업의 증대

 건물 기밀성능 확보를 위한 설계 및 시공 가이드라인을 제공

: 건물 기밀시공 기술 향상을 통해 건물의 쾌적성 증대

활용방안 주요 내용

건물 기밀성능 기준

(건물에너지 저감 

핵심기술 확보)

 건물에너지 저감을 위한 핵심기술로 정량적 기준 자료로 활용

 관련 법규 및 녹색건축물 인증 제도의 기밀성능 기준으로 활용

 성능 기반의 정량화된 건물에너지 평가 툴의 기밀성능 기준으로 연계

 건물 기밀 성능 구현을 위한 건설 자재의 평가 기준으로도 일부 활용하며, 

자재 산업의 활성화를 통한 국내 관련 산업 육성에 기여

 축적된 측정 자료는 보다 정밀한 건물에너지 예측 자료로 활용

건물 기밀성능 측정방법

(기밀성능 신뢰성 확보)

(건물성능인증 연계)

 기밀성능 측정방법의 KS 규격화를 통한 기밀성능 평가의 신뢰성 확보

 녹색건축물 인증제도의 건물 기밀성능 측정을 위한 기술규정으로 

활용하며, 이를 통해 궁극적으로 건물 기밀성능 향상 유도 

 국제적인 기준에 경쟁할 수 있는 건설기술력 향상

 측정 방법은 건물 각 구성요소의 기밀 성능 측정에 준용

건물 기밀화 표준안

(저에너지건물 구현)

(건설경쟁력 강화)

 건물 기밀성능 확보를 위한 설계 및 시공 가이드라인 제공을 통한 건물 

설계와 관련된 대안 결정시 참고 자료 제공

 향후 설계사무소, 종합건설사, 전문건설업체, 건설CM/감리업체의 

건물 설계/시공/관리 기술능력 향상을 구현

 건물 기밀성능 관련 설계 및 시공 자료의 축적을 통한 중장기적 건물 

에너지 효율 향상을 위한 기초 자료로 활용

표 11. 연구결과의 활용방안
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  1. 기밀성능 관련 현행기준

 건물 기밀성능 및 에너지효율과 관련된 국내 인증·기준은 건축물에너지효율등급인증, 

녹색건축인증, 에너지절약설계기준 등이 있다.

건축물에너지효율등급인증 녹색건축인증 에너지절약설계기준

의무대상

· 공공기관에서 「녹색

  건축물조성지원법 제

  14조」 및 동법 시행령 

  제10조에 따른 에너지

  절약계획서 제출대상 중 

  연면적이 3,000제곱

  미터 이상이고 「건축물 

  에너지효율등급 인증

  기준」에서 에너지효

  율등급 인증기준이 

  마련된 건축물을 

  신축하거나 별동으로 

  증축하는 경우 1등급 

  이상 취득 의무, 공동

  주택(기숙사 제외)을 

  신축하거나 별동으로 

  증축하는 경우에는 

  2등급 이상 의무 취득

· 중앙행정기관, 지방

  자치단체, 공공기관, 

  지방공사 또는 지방

  공단, 국립·공립학

  교에 해당하는 기관

  에서 신축 또는 별

  도의 건축물을 증축

  하는 연면적의 3,000

  제곱미터 이상의 

 「건축법 시행령」

  별표1의 건축물 

· 「건축법 시행령」 

  별표1의 공공업무시

  설을 우수 (그린2등

  급)등급 이상  의무

  취득

· 연면적의 합계가 

  500제곱미터 이상인 

  건축물을 허가신청

  하거나 용도변경의 

  허가신청 또는 신고, 

  건축물 대장 기재내용의 

  변경 시 에너지절약

  계획서 제출

· 변전소, 도시가스배관

  시설, 정수장, 양수장 중

  냉난방설비를 설치

  하지 아니하는 건축물, 

  운동시설, 위락시설, 

  관광휴게시설 중 냉

  난방설비를 설치하지 

  아니하는 건축물은 

  에너지절약계획서를 

  첨부 제외(「건축법 

  시행령」 별표1 기준)

관련기준

및 법규

· 녹색건축물 조성 

  지원법

· 건축물 에너지효율등급 

  인증기준

· 공공기관 에너지

  이용합리화 추진에 

  관한 규정

· 녹색건축물 조성 

  지원법

· 녹색건축 인증기준

· 녹색건축 인증에 

   관한 규칙

· 녹색건축물 조성 

  지원법

· 건축물의 에너지절약 

  설계기준

기밀기준

· 업무시설 외기에 직접 

  면하는 실 3.0회/h 

  @50Pa, 간접 면하는 실 

  1.5회/h @50Pa 일괄 

  입력

· 건물에너지효율등급 

  인증 시 기밀측정 

  값이 입력되므로 

  별도의 기밀기준은 

  필요 없음

· 외기에 직접 면하는 

  창은 기밀성 1~5등급 

  창 적용

· 창 외 별도의 

  기밀기준은 없음
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 건축물에너지효율등급인증 시 에너지해석프로그램에는 기밀성능 값을 업무시설의 경우 

외기에 직접면한 실은 3.0회/h @50Pa, 외기에 간접면한 실은 1.5회/h @50Pa로 일괄 입

력되고 공동주택의 경우 예비인증 시 6.0회/h @50Pa로 일괄 입력되어 사용자가 값을 

수정하는 것은 불가하며 공동주택 본인증 시에만 현장실사를 통한 기밀성능 측정값을 

입력하도록 되어있다. 

 건물에너지효율등급인증을 통한 결과값(등급)은 녹색건축인증의 에너지 및 환경오염-에

너지효율향상 항목에 반영되고 있으며 인증등급별 차등점수를 부여하는 방식으로 녹색

건축인증 배점을 평가하고 있다. 

 에너지절약 설계기준에서는 의무사항으로 거실의 외기에 직접 면하는 창은 한국산업규

격(KS) F 2292 규정에 의하여 기밀성 등급에 따른 기밀성이 1~5등급(통기량 5㎥/h·㎡

미만)인 창을 적용하도록 하였다. 

2. 기밀성능기준 규정

 건물에너지효율등급인증 1등급을 득한 건물의 실제 기밀성능을 측정하고 그 측정값을 

반영하여 에너지해석을 하면 아래 표와 같이 인증등급이 하향되는 것을 볼 수 있다. 이

는 모든 인증평가 건물의 기밀성능 값이 일괄 적용됨에 따라 대상건물의 기밀성능을 

보장할 수 없음을 나타내며 기밀성능기준 및 실제측정값 반영 등의 개선이 필요한 이

유라 할 수 있다.

기밀성능
인증등급

외기 직접 외기 간접

건물에너지효율등급인증 시 3.0회/h @50Pa 1.5회/h @50Pa 1등급 해당

실제 기밀성능 측정값을 반영한 

에너지해석
8.0회/h @50Pa 5.0회/h @50Pa 3등급 해당

 기밀성능기준을 도입 초기시점부터 강력하게 할 경우 시장의 준비 부족과 시공비 상승 

등이 유발되므로 기밀성능기준은 조급하게 구축할 것이 아닌 여유를 가지고 결정할 필

요가 있다. 기밀성능기준을 충족한다면 건축물의 사용에너지 또한 절감할 수 있을 것으

로 판단된다.

3. 인증제도 연계방안

 건축물에너지효율등급인증 시 기밀성능 측정값이 일괄 입력됨에 따라 인증대상건물의 

기밀성능을 보장할 수 없다는 문제점이 있다. 이에 인증평가 시 대상건물의 기밀성능 

측정값을 사용자가 입력할 수 있도록 우선적으로 개선이 필요하다. 
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예비인증 본인증

기밀시공 이행예정 확인서 

제출

(시방기준 준수)

기밀시공 이행 확인서

준수 여부 검토

적합 : 3.0회/h @50Pa

부적합 : 1.5회/h @50Pa

기밀성능 측정예정 확인서 

제출

현장실사 실시·

기밀성능 측정

측정 : 측정값입력

미측정 : 1.5회/h @50Pa

 기준값 또는 측정값을 입력함으로써 기밀시공을 이행하게 하고 실제 측정을 통한 검증

을 유도하는 제도로 개선될 수 있도록 한다.  

 건축물에너지효율등급인증·녹색건축인증의 기준이 강화됨에 따라 현재 대부분의 공공

건축물은 위의 2가지 인증을 모두 취득하고 있다. 건축물에너지효율등급인증 평가 시 

기밀성능 측정값을 입력함으로써 대상건물의 녹색건축인증 평가 시에도 기밀성능이 반

영된 것으로 간주할 수 있다. 

건물에너지효율등급인증 녹색건축인증

예비인증 - 기밀성능 기준 반영

본인증 - 실제 기밀성능 측정값 반영

예비인증, 본인증 동일

7개 분류체계별 평가

↓ ↓

에너지효율등급인증 완료
1. 토지이용 및 교통

2. 에너지 및 환경오염

2.1.1 에너지효율향상

1급 : 건축물에너지효율등급 1등급 인증 득

2급 : 건축물에너지효율등급 2등급 인증 득

3급 : 건축물에너지효율등급 3등급 인증 득

4급 : 건축물에너지효율등급 4등급 인증 득

3. 재료 및 자원

↓

녹색건축인증 완료

건물에너지효율등급 인증에 기밀성능 값이 반영될 경우 

자동적으로 녹색건축인증과 연계되므로 

녹색건축인증에는 별도의 기밀기준이 구축될 필요는 없음
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 건축물의 에너지절약 설계기준에는 기밀성능에 대한 기준이 기밀성 창 적용 이외에는 

없으므로 다음 표와 같이 건물규모별 기준으로 제시하였다. 

구분 규모 기준 개정내용

소규모

건축물
500㎡ 미만

기밀성 창호,문 적용 또는

기밀성능 측정값 확인

·기밀성 2등급이하 창, 

  5등급 이하 문 적용

에너지절약

계획서

제출대상

500㎡ 이상
시방기준 충족 또는

기밀성능 측정값 ≤ 5ACH50

·에너지절약계획서 의무

  사항 추가

·해설서에 시공가이드라인, 

  기밀성시험기준 제시

건축물에너지

효율등급인증 

대상

시방기준 충족(3ACH50 입력) 

또는 기밀성능 측정값 확인·

입력 ≤ 5ACH50

·기밀성능확인서 양식 

  추가

 건축물의 에너지절약 설계기준 수정(안)

건축물의 에너지절약 설계기준

제2장 에너지절약 설계에 관한 기준, 제1절 건축부분 설계기준

제6조 건축부분의 의무사항

4. 기밀 및 결로방지 등을 위한 조치

가. 벽체 내표면 및 내부에서의 결로를 방지하고 단열재의 성능 저하를 방지하기 

    위하여 제2조에 의하여 단열조치를 하여야 하는 부위(창호 및 난방공간 사이의 

    층간 바닥 제외)에는 제5조제9호카목에 따른 방습층을 단열재의 실내측에 

    설치하여야 한다.

나. 방습층 및 단열재가 이어지는 부위 및 단부는 이음 및 단부를 통한 투습을 

    방지할 수 있도록 다음과 같이 조치하여야 한다.

    1) 단열재의 이음부는 최대한 밀착하여 시공하거나, 2장을 엇갈리게 시공하여 

       이음부를 통한 단열성능 저하가 최소화될 수 있도록 조치할 것

    2) 방습층으로 알루미늄박 또는 플라스틱계 필름 등을 사용할 경우의 이음부는 

       100 ㎜ 이상 중첩하고 내습성 테이프, 접착제 등으로 기밀하게 마감할 것

    3) 단열부위가 만나는 모서리 부위는 방습층 및 단열재가 이어짐이 없이 

       시공하거나 이어질 경우 이음부를 통한 단열성능 저하가 최소화되도록 하며, 

       알루미늄박 또는 플라스틱계 필름 등을 사용할 경우의 모서리 이음부는 

       150㎜이상 중첩되게 시공하고 내습성 테이프, 접착제 등으로 기밀하게 마감할 것

    4) 방습층의 단부는 단부를 통한 투습이 발생하지 않도록 내습성 테이프, 접착제 

       등으로 기밀하게 마감할 것
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다. 건축물 외피 단열부위의 접합부, 틈 등은 밀폐될 수 있도록 코킹과 가스켓 등을 

    사용하여 기밀하게 처리하여야 한다.

    1) 냉난방을 실시하고 재실자(또는 목적물)가 이용하는 공간(건물 외피 또는 

       경계벽으로 둘러 싸여진 공간)은 5.0 ACH50 이하의 기밀성능을 가져야 한다.

       건물 규모별 규정하는 기밀성능을 보장하기 위한 방법으로 다음 <표>를 

       따른다.

    2) 대상 건축물이 에너지절약건물(또는 친환경건물)로 평가(인증)받기 위해서는 

       3.0 ACH50 이하의 기밀성능, 제로에너지건물(또는 패시브건물)로 평가(인증)받기

       위해서는 1.5 ACH50 이하의 기밀성능 수준을 만족해야함을 권장한다. 단, 1.5 

       ACH50이하의 기밀성을 가지는 건물은 건축법에서 요구하는 적절한 환기를 

       보장한다. 

라. 외기에 직접 면하고 1층 또는 지상으로 연결된 출입문은 제5조 제9호 아목에 

    따른 방풍구조로 하여야 한다.

건축물의 에너지절약 설계기준 세칙

기밀성능 기준 준수를 위한 방법

가. 준공단계에서의 기밀성능 측정을 통한 기밀성능 측정 보고서 제출(에너지절약계획서 

    제출 대상 공동주택은 의무사항) 또는 기밀시공 이행확인서를 제출하여 적합으로

    판정받음으로 대체할 수 있다.

나. 대상 건물에서 기밀성능을 평가하기 위한 측정방법으로는 ‘KS L ISO 9972：

    2006단열－건물 기밀성 측정－팬 가압법’ 또는 이에 상응하는 국제표준 (‘ISO 

    9972, EN 13829, ASTM E779)을 따른다. 대공간/고층건물의 측정방법 기준으로는 

    ‘대공간/고층건물 외피의 기밀성능 측정방법 - Envelope Leakage Test Method 

     in High-rise Building or Large Building을 따른다. 단, 대공간 및 고층건물의 

    구분은 측정방법의 대상건물 규정에 따라 평가한다. 

다. 기밀성능 측정보고서(airtightness test report)에는 위의 나목 측정규정에서 요구하는 

    보고서 수준의 정보를 포함하여야 한다. 

라. 기밀성능 측정보고서를 국토교통부가 운영하는 ‘기밀성능 D/B’에 기록하여야 한다.

마. 기밀성능 측정보고서에는 측정담당자 또는 감독자[국토교통부의 인가를 받은 

    건축관련 학회 또는 한국건설기술연구원에서 실시한 교육을 이수하여 건물에서의 

    기밀에 대한 이해와 측정방법을 수행할 수 있는 능력을 검증받은 사람(또는 

    이러한 사람이 있는 기관)]의 정보를 포함하여야 한다. 
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 건축물의 에너지절약 설계기준 건축부문 의무사항에 건물 기밀성능 내용을 추가함에 

따라 준공시점에 작성하는 에너지절약계획서 이행 검토서에도 건물 기밀성능에 대한 

평가를 추가한다. 

 시방기준 준수 여부 검토 및 기밀성능 측정값을 기재하도록 하여 건축물에너지효율등

급 본인증과도 연계될 수 있도록 한다.
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요소기술 구분 1-가 요소기술명 건축물의 기밀성능 기준

구  분 주체명

연구개발결과 시험ᐧ검증기관 유관 학회(대한건축학회, 한국건축친환경설비학회)

연구개발결과 수요기업
국토교통부, 산업자원통상부(정책), 건설회사, 건축설계사무소, 

엔지니어링사, 연구기관

연구개발결과 현장적용

기관ᐧ업체
국토교통부, 산업자원통상부(정책), 건설회사, 건축설계사무소

연구개발결과 추가 

R&D(사업비)

투자ᐧ자문 기관

국토교통부 및 산하 정출연 기관

요소기술 구분 1-나 요소기술명 기밀측정 전문가 교육 프로그램

구  분 주체명

연구개발결과 시험ᐧ검증기관 유관 학회(대한건축학회, 한국건축친환경설비학회)

연구개발결과 수요기업 국내 건축관련 업무 영역자

연구개발결과 현장적용

기관ᐧ업체
건설회사, 엔지니어링사

연구개발결과 추가 

R&D(사업비)

투자ᐧ자문 기관

국토교통부

요소기술 구분 1-다 요소기술명 공조기를 이용한 고층건물의 기밀성능 측정방법(안)

구  분 주체명

연구개발결과 시험ᐧ검증기관
ISO, 국가기술표준원, 유관 학회(대한건축학회, 

한국건축친환경설비학회)

연구개발결과 수요기업 국가기술표준원, 시험기관(KCL, KICT, KIER)

연구개발결과 현장적용

기관ᐧ업체
건설회사, 엔지니어링사

연구개발결과 추가 

R&D(사업비)

투자ᐧ자문 기관

국가기술표준원
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요소기술 구분 1-라 요소기술명 웹기반 기밀성능 온라인 데이터베이스 시스템 구축

구  분 주체명

연구개발결과 시험ᐧ검증기관 유관 학회(대한건축학회, 한국건축친환경설비학회)

연구개발결과 수요기업 국토교통부, 산업자원통상부(정책)

연구개발결과 현장적용

기관ᐧ업체
국토교통부, 산업자원통상부(정책)

연구개발결과 추가 

R&D(사업비)

투자ᐧ자문 기관

국토교통부, 산업자원통상부

요소기술 구분 1-마 요소기술명 건물 기밀화 표준안

구  분 주체명

연구개발결과 시험ᐧ검증기관 -

연구개발결과 수요기업 건설회사, 건축설계사무소, 엔지니어링사

연구개발결과 현장적용

기관ᐧ업체
건설회사, 건축설계사무소, 엔지니어링사

연구개발결과 추가 

R&D(사업비)

투자ᐧ자문 기관

건설회사, 건축설계사무소, 엔지니어링사
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과제명 건물 기밀성능 향상에 따른 경제성 분석

연구개발

목표

 기밀성능 향상에 소요되는 비용 및 에너지절감 효과 검증

 국가 기밀성능 기준이 정책에 반영되기 위해 필요한 근거자료 마련

주요

연구내용

1) 기밀성능 향상을 위해 소요되는 건축자재(기밀자재)의 물량 산출

2) 관련 시공작업을 위한 man-hour 작업시간 및 소요인력 산출 

3) 표준건물 모델링을 통한 냉난방에너지 절감량 시뮬레이션

  - 기준성능 대비 에너지절약건물 수준의 비교: 5->3ACH50

    - 에너지절약건물 대비 제로에너지건물 수준의 비교: 3->1.5ACH50

    - 건축물에너지효율등급 수준에 적합한 기밀성능별 에너지절감량 분석

4) 샘플시공을 test-bed 구현 및 모니터링 

   - 신축건물 /기존그린리모델링 시범사업의 파일럿 프로젝트 기술적 

구현

   - 냉난방 에너지 절감량 및 실내쾌적성 모니터링 검증

연구개발

과제의 규모

구분 1차 2차 - - - 합계

연차별

연구비

(백만원)

정부 100 80 180

민간 20 20 40

합 계 120 100 220

5.2 추가 연구의 필요성(향후 추진사항)

1. 국내 건물 기밀성능 향상에 따른 경제성 효과 분석

 기밀성능 기준의 법제화 및 제도 연계화를 위하여 건축물 기밀성능 향상에 따른 경제

성 효과 분석이 필요하며 최종 평가에서 논의되어 향후 진행이 필요한 사항을 RFP 형

식으로 요약하였음. 
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2. 기밀측정 전문가 교육 및 자격 체계 유지

  3. 기밀성능 database 지속적인 관리 및 업데이트
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   4. 관련 기준의 법제화 및 실행을 위한 유관부서의 연계 및 추진

 건축허가 단계에서의 에너지절약 기준에 관련한 각종 제도 및 인증지침에 성능기반의 

기준으로서의 연계를 위한 산학연관위원회 구성하여 에너지절약건물 목표달성을 위한 

성능기반의 제도 의무화(건물 준공단계에서 실질성능 검토를 위한 법제화)
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   5. 자격제도와 교육훈련과정의 연계 운용

 시행기관 : 국토교통부 - 건물 기밀측정 전문가 자격제도 및 인증제도에 관하여 법 제

정 및 기준 제시와 보완

 운영기관/인증기관 : 국토교통부 산하기관 - 건물 기밀측정 전문가 자격제도를 실질적

으로 운영 및 관리  

 평가검증기관 : 국토교통부 산하기관(예, 한국건설기술연구원, 감정원 등) - 인증기관

의 인증결과를 검증토록 하며, 검증기관은 인증기관의 건축물 기밀측정보고서를 통하

여 검증업무를 실시

 자격교육/검정기관 : 전문성 있는 관련학회 등의 지정기관 - 자격교육/ 검정기관으로 

각 지정기관 및 학회 등을 임명하여 관련 자격 교육을 실시/수정
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부 록

A. 건물 기밀성능 기준 정립

A1. 공동주택건물 기밀성능 측정보고서-약 600세대 

A2. 공동주택 부위별 기밀성능 측정보고서-6세대

A3. 단독주택 기밀성능 측정보고서

A4. 국내 주거건물 기밀성능 조사보고서

A5. 업무용건물 기밀성능 측정보고서

A6. 업무용건물 커튼월 기밀성능 조사보고서

A7. 모듈러 건축물 기밀성능 측정보고서-2개 type

A8. 저층건물(3층) 기밀성능 측정 보고서-전체, 1개실

A9. 건축물의 기밀성능 기준(KIAEBS 기준으로 채택)

A10. 공청회 및 기술패널토론(IPAZEB 기술세미나)

A11. 기밀성능 기준 정책제안(국토교통부 녹색건축과)

A12. 국외학술게재 논문 1건(JAABE(SCI-E))

A13. 국외학술발표 논문 1건(AIVC2012)

A14. 국내학술발표 논문 1건(대한건축학회)

A15. 국내학술발표 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

B. 기밀성능 측정방법(안) 개발

B1. 주거용건물 기밀성능 측정방법 조사보고서 

B2. 업무용건물 기밀성능 측정방법 비교분석 조사보고서

B3. 고층건물(12층) 기밀성능 측정보고서-Blower+AHU

B4. 고층건물(12층) 기밀성능 측정보고서-AHU

B5. 고층건물(26층) 기밀성능 측정보고서-엘리베이터홀

B6. 고층건물(26층) 기밀성능 측정보고서-커튼월 1개층 

B7. 대공간/고층건물 업무용건물 기밀성능 측정방법1

B8. 대공간/고층건물 업무용건물 기밀성능 측정방법2

B9. 기밀성능 측정방법(안) 전문가평가

    (기밀성능 측정방법에 대한 전문가 심포지엄, KPHI 기술세미나)

B10. 국외학술게재 논문 1건(Energy and Buildings)

B11. 국외학술발표 논문 1건(Cold climate2012)

B12. 국제심포지엄 논문발표 1건(AEBEST2012)

B13. 국내학술게재 논문 1건(한국태양에너지학회)
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B14. 국내학술발표대회 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

B15. 국내학술발표대회 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

B16. 국내학술발표대회 논문 1건(대한건축학회)

C. 기밀화 표준안 개발

C1. 기밀화 체크리스트 보고서 2건(업무용건물/대규모건물)

C2. 기밀화 체크리스트 보고서 2건(주거건물/소규모건물)

C3. 건물 기밀화 방안 2건

C4. 건물 기밀화 표준안 1건

C5. 국내학술발표 논문 1건(한국태양에너지학회)

D. 기밀측정 전문가 교육 및 양성

D1. 건물 기밀측정 전문가 교육 프로그램

D2. 건물 기밀측정 전문가 교육 교재

D3. 건물 기밀측정 전문가 교육 과정 운영-3회 실시

D4. 건물 기밀측정 전문가 양성-약 80명

D5. 국내학술게재 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

D6. 국내학술발표대회 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

E. 건물 기밀성능 데이터베이스 구축

E1. 웹기반 기밀성능 온라인 데이터베이스 시스템 구축

E2. 기밀성능 데이터베이스 축적-약 742여개 데이터베이스 입력
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A1 국내 공동주택 기밀성능 측정보고서

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 국내 공동주택 건물(약 600세대) 기밀성능 측정 수행

국내 공동주택의 기밀성능 측정

1. 공동주택의 기밀성능 측정 개요

 국내 공동주택의 기밀성능 데이터를 확보 및 기밀성능 기준제안의 기술 자료로 활용

하기 위하여, 국내에서 최근에 지어진 공동주택 6단지, 약 610세대를 대상으로 기밀성

능 측정을 실시하였다. 대상건물은 대전광역시와 인천광역시에 위치한 공동주택으로 

2010 ~ 2014년에 준공되었다. 측정방법은 블로어 도어를 이용한 가압/감압법으로 실시

하였다. 측정 대상 건물의 개요를 아래 표 1에 요약하였다. 

구분 A B C D E F

위 치 대전 목동 인천 송도동

구 조 벽식 구조 Flat slab 구조

층 수
지하 2층, 

지상 9~30층
지하 2층,
지상 47층

지하 2층,
지상 

42~49층

지하 2층,
지상 

11~33층

지하 2층, 
지상 

12~28층

지하 2층,
지상 

23~32층

최고높이 - 약 161.1m 약 174.6m 약 108.8m - 약 104.1m

단지 세대수 693 729 632 845 1,014 1,401

건물용도 공동주택
공동주택, 판매시설, 

근린생활시설
공동주택

조감도

표 1. 측정 대상 건물 개요

2. 공동주택의 기밀성능 측정 결과

 측정 공동주택 약 600세대에 대한 기밀성능(ACH50) 측정결과를 그림 1에 단지별 기

밀성능 분포와 대푯값으로 나타내었다. 전체적인 기밀성능 대푯값은 약 2.7ACH50으로 

측정되었다. 단지별 ACH50의 범위는 A건물의 ACH50의 범위는 약 1.6~2.3회, B건물은 

1.9~3.8회, C건물은 2.6~5.2회, D건물은 1.4~3.8회, E건물은 1.4~6.7회, F건물은 1.5~4.8회

로 나타났다. 평균적으로 A건물이 가장 기밀하게 측정되었으며 다음으로 E, D, F, B, 

C건물 순으로 기밀하게 측정되었다. B, C건물에서 기밀성능이 낮게 나타난 이유는 외

벽 및 세대간 벽의 종류가 큰 영향을 미쳤을 것으로 판단된다. 
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그림 1. 단지별 기밀성능 측정 결과

(SI Unit)

Building Floor Area(㎡) Envelope Area(㎡) Volume(㎥) ACH50

A Building

146 449 414 1.58 

146 449 414 1.58 

146 449 414 1.82 

129 405 365 1.77 

129 405 365 1.75 

146 449 414 1.92 

129 405 365 1.96 

146 449 414 2.29 

B Building

156 488 484 3.40 

106 344 329 3.82 

133 418 411 3.63 

156 488 484 3.35 

176 527 546 3.44 

133 419 410 3.44 

111 308 266 6.15 

111 559 266 5.86 

167 432 400 3.89 

표 2. 기밀성능 테스트 결과(일부 발췌)



- 114 -

A2 국내 공동주택 부위별 기밀성능 측정보고서

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 국내 공동주택 6세대 건축 부위별 기밀성능 측정 조사

건축 부위별 기밀성능 측정 조사

1. 부위별 기밀성능 측정 개요

 측정 세대는 총 6세대로 외기와 면한 면의 수가 1개인 일반적인 평면 형태의 세대를 

크기별로 2세대를 선정하여 5층, 11층, 13층에서 측정하였다. 측정 세대수가 적어 일반

화에는 어려움이 있으나, 본 연구에서 측정된 결과가 추후 건물 요소별 기밀성능 연구

에 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 측정 세대의 세부 정보는 다음 표와 같다. 세대 

기밀성능과 외피(커튼월), 세대간벽, 층간슬래브, 환기설비의 기밀성능을 다음 방법으로 

측정하였다.

① 세대 기밀성능 측정 : 측정 대상세대의 현관문에 Blower door를 설치한 후 가/감압

을 측정하였다. 이때 외부와 Blower door가 설치된 공간의 압력이 동일하게 유지될 수 

있도록 인접세대의 창문과 현관문을 열어두어야 한다.

② 외피 및 환기설비 기밀성능 측정 : 외피의 기밀성능을 측정하기 위해서 외기와 면

한 외피를 기밀 처리 전과 기밀처리 후의 기밀성능 측정하였다. 기밀처리 전의 누기량

과 기밀처리 후의 누기량의 차이를 계산하여 외피의 기밀성능을 구할 수 있다.

③ 세대간벽 및 층간 슬래브 기밀성능 측정 : 세대간벽과 층간 슬래브의 측정은 

Blower door 시스템 2대를 이용해 아래 그림 1과 같이 측정대상을 사이에 두고 측정세

대와 인접세대에서 동시에 가/감압을 실시해 두 세대간 압력차가 ±0 Pa 되도록 유지

하면 측정대상을 통한 누기가 발생하지 않는다. 이 상태에서 측정세대의 누기량을 측

정하고 세대 기밀성능 결과와 차이를 계산하여 구할 수 있다.

표 1. 측정 세대

구  분
바닥면적

(m2)
층고
(m)

세대외피면적
(m2)

체적
(m2)

A type 103.85 3.1 342.71 321.94
B type 132.53 3.1 418.17 410.84

2. 부위별 기밀성능 측정 방법

세대 기밀성능과 외피(커튼월), 세대간벽, 층간슬래브, 환기설비의 기밀성능을 다음 방

법으로 측정하였다.

① 세대 기밀성능 측정 : 측정 대상세대의 현관문에 Blower door를 설치한 후 가/감압

을 측정하였다. 이때 외부와 Blower door가 설치된 공간의 압력이 동일하게 유지될 수 

있도록 인접세대의 창문과 현관문을 열어두어야 한다.

② 외피 및 환기설비 기밀성능 측정 : 외피의 기밀성능을 측정하기 위해서 외기와 면

한 외피를 기밀 처리 전과 기밀처리 후의 기밀성능 측정하였다. 기밀처리 전의 누기량

과 기밀처리 후의 누기량의 차이를 계산하여 외피의 기밀성능을 구할 수 있다.
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③ 세대간벽 및 층간 슬래브 기밀성능 측정 : 세대간벽과 층간 슬래브의 측정은 

Blower door 시스템 2대를 이용해 아래 그림 1과 같이 측정대상을 사이에 두고 측정세

대와 인접세대에서 동시에 가/감압을 실시해 두 세대간 압력차가 ±0 Pa 되도록 유지

하면 측정대상을 통한 누기가 발생하지 않는다. 이 상태에서 측정세대의 누기량을 측

정하고 세대 기밀성능 결과와 차이를 계산하여 구할 수 있다.

그림 1. 세대간벽 기밀성능 측정 예

3. 부위별 기밀성능 측정 결과

 건물의 요소별 기밀성능은 측정 결과를 각 세대의 건축 요소에서의 분배 비율로 계산

하여 그림 2에 나타내었다. 측정 대상 건물은 세대간벽에서 전체 누기량의 31∼58 %를 

차지해 가장 많은 누기가 발생하는데, 이것은 고층 주상복합 건물의 특성상 건식벽체

로 시공되어 벽체와 벽체 사이 접합부 또는 기둥이나 슬래브가 벽체와 만나는 접합부

에서 많은 누기가 발생되는 것으로 판단된다. 외피에서는 세대 전체 누기량의 5∼28 %

의 누기를 면적을 차지하고 있다. 또한 층간 슬래브를 통한 누기가 3∼32 %발생하는

데, 이는 스모크 테스트를 실시한 결과 슬래브 자체의 누기보다 알루미늄 커튼월 내부 

공간을 통한 누기가 인접세대로 이동하기 때문인 것으로 나타났다. 측정대상건물은 전

열교환기 환기시스템이 설치되어 환기설비에서의 누기량도 세대 전체 누기량의 3∼19 

%정도 발생되고 있어 환기설비 자체의 기밀성능도 중요하게 고려되어야 한다. 기타 7

∼30 %의 누기는 세대현관문, 설비관통부, 전기 배관 등에서의 누기로 판단되며 세부

적인 누기 부위 파악 및 누기 분배 비율에 대한 연구가 추가로 필요하다.

그림 2. 부위별 누기부위 분배
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A3 단독주택 기밀성능 측정보고서

수행 기관 (주)건축사사무소 TOP

주요 내용 단독주택 기밀성능 측정 수행-4건
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번호 대상건물 개수 Data 대푯값 단위 ΔP 특이사항 참고문헌

1 공동주택 1세대 1.65 1.65 ACH 50

대전 위치/1세대 기밀성능 측정을 

통해 침기발생 부위 도출 

바닥면적 159.7㎡

벽체면적 565.1㎡

높이 3.4m

실체적 543.1㎥

벽체단열성능 0.2W/㎡K

창호성능 Triple Low-eGlass 

(1)

2
고층주상

복합
1세대 3.79 3.79 ACH 50

인천 위치

바닥면적 121㎡

외피면적 391㎡

높이 47층중 6층

실체적 291㎥

(2)

3 공동주택 1세대 9.03 9.03 ACH 50

서울 위치/90년대 후반 리모델링

바닥면적 119㎡

외피면적 414㎡

높이 15층중 10층

실체적 286㎥

(2)

4 공동주택 1세대 1.85 1.85 ACH 50

인천 위치

바닥면적 143㎡

외피면적 440㎡

높이 11층중 4층

실체적 381㎥

(2)

5 단독주택 1세대 12.91 12.91 ACH 50

서울 위치

바닥면적 108㎡

외피면적 269㎡

높이 2층중 2층

실체적 260㎥

(2)

6 ZeSH 1세대
3.2~5.

4
4.3 ACH 50

대전 위치/ 제로에너지 솔라 하우스/ 

1~2층 측정

기밀화 시공기술, 부착온실, Trombe 

wall, Transparent Insulation wall, 

태양열시스템 적용

(3)

7 공동주택 29세대
2.05~

4.05
2.81

EfL

A
4

천안 위치/ 철근콘크리트 구조

바닥면적 78.21㎡
(4)

8 공동주택 27세대
1.23~

1.68
1.5

EfL

A
4

발안 위치/ 철근콘크리트 구조 

바닥면적 64.42㎡
(4)

A4 국내 주거건물 기밀성능 조사보고서

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용
국내 주거건물 기밀성능 data 조사 및 비교

: 기밀성능 측정결과 조사, 34개 문헌
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9 단독주택 1세대 0.67 0.67 ACH 50

용인 위치

기밀 시공기술 적용 (창호 조인트 

부위 기밀시트 시공, 콘센트박스 

우레탄 폼 충진, 배관 관통부위 몰탈 

충진)

기밀 시공관리 (시공자와 사전 시공 

상세 협의, 사진촬영에 의한 시공 

관리, 전문가 입회하에 시공 실시)

(5)

10 공동주택 1세대 1.37 1.37 ACH 50

대전 위치

기밀 시공기술 적용 (창호 조인트 

부위 코킹 시공, 배관 관통부위 몰탈 

충진)

기밀 시공관리 (기밀시공에 대한 업무 

지침 전달, 기밀시공 유경험자에 의한 

시공)

(5)

11 사무소 1세대 3.74 3.74 ACH 50

대구 위치

기밀 시공기술 적용 (창호 조인트 

부위 코킹 시공)

기밀 시공관리 (기밀시공에 대한 업무 

지침 전달)

(5)
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A5 업무용건물 기밀성능 측정보고서

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용
업무용건물 기밀측정 수행 

:Large Building-Blower Door Fan, HVAC+Blower Door Fan)

블로어 도어를 이용한 업무용 건물의 기밀성능 측정

1. 서론
 본 측정은 Blower door 시스템을 사용하여 업무용 건물의 기밀성능을 측정하였다. 

측정은 4월 20일~4월 21일까지 진행되었으며, 6개의 팬을 이용하여 건물의 입구에 

Blower door를 설치하여 건무의 기밀 성능을 측정하였다. 최종 기밀성능은 Door FAN 

소프트웨어에서 제공되는 ‘air leakage report'로 계산된 값을 검토하였다.

2. 기밀성능 측정

소재지 대전시 유성구 장동 71-2 번지 외 14필지

연면적 6,164,82m2(1,864.8평)
건물

외피 재료
외벽 : 화강석 버너 마감 30T

T3   AL. SHEET

준공 년도 2001   년 구 조 철골조

건물 높이 22.2M 건물 층수 지하 1층, 지상 5층

건물
외피 면적

1~5층 : 2611.44m2
지붕포함 : 2935.44m2

층 고
기준층 : 3,900mm(2,550mm)
1층 : 4,500mm(3,000mm)

바닥 면적 39,973.935 ㎡

지하 1층 3,458.54 ㎡ 지상 1층 17,140.62 ㎡

지상 2층 9,399.10 ㎡ 지상 3층 5,993.26 ㎡

지상 4층 2,507.86 ㎡ 지상 5층 967.48 ㎡

표 1. 건물 개요

그림 1. 측정 대상 건물
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3. 측정방법
 건물 입구에 블로어도어를 설치 후 가압/감압하여 세대의 기밀성능을 측정하였다. 측

정 압력범위는 10~30Pa로 5Pa 단위로 압력차를 증가시켜 5Point에서 누기량을 측정하

였다.  건물 외피의 기밀성능 측정을 위하여 외부 출입문과 창문을 모두 닫힌 상태로 

설정하였다. 측정건물 내의 각종 환기구 및 급/배기구는 기밀처리 하였으며, 실내문은 

열려진 상태에서 실측하였으며 상세한 조건은 다음 표와 같다.

실측 처리부위 조건

외부 출입문, 창문 닫음

실내문 열림

배기구(화장실) 기밀처리

환기용 급배기구 기밀

건조기 없음

표 2. 블로어 도어 실측 준비사항
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A6 국내외 업무용건물 커튼월 기밀성능 조사보고서

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 국내외 업무용건물 Unit 커튼월 기밀성능 data 조사 및 비교
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A7 모듈러 건축물 기밀성능 측정보고서-2개 type

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 강구조, 목구조 모듈러 건축물의 기밀 성능 측정 및 비교
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A8 저층건물(3층) 기밀성능 측정보고서-건물전체, 1개층

수행 기관 세종대학교 산학협력단

주요 내용
Blower Door Fan을 이용하여 3층 건물 전체의 기밀성능 및 1개층의 

기밀성능 측정을 실시

저층 건물(3층) 기밀성능 측정

1. 대상 건물 개요

 본 건물은 서울특별시 광진구 능동로 209에 위치한 세종대학교 소재로, 건축학과 

스튜디오로 사용되는 건물로 지하 1층, 지상 3층의 규모이다. 표 1과 표 2에서 각 

층별 면적 및 층별 부피 및 전체 부피를 산정하였다. 실험 건물 내에는 설계실 및 

회의실, 화장실로 구성되어 있었으며, 별다른 공조 장치나 난방 기구는 설치되어 

있지 않았다. 

그림 1. 세종대학교 소재 이당관

가로 세로 면적
1층 52.85m 9.3m 491.505m2

2층 52.85m 9.3m 491.505m2

3층 52.85m 9.3m 491.505m2

전체 면적 1474.515 m2

표 1. 층별 면적 및 전체 면적

층별 면적 높이 부피
1층 491.505m2 2.95m 1449.94m3

2층 491.505m2 3.05m 1499.09m3

3층 491.505m2 3.05m 1499.09m3

전체 부피 4448.12 m3

표 2. 층별 부피 및 전체 부피



- 127 -

그림 2. Case-1(배선 선로를 실링하지 않은 

상태)의 log-log plot

 
그림 3. Case-2(배선 선로를 실링한 상태)의 

log-log plot

∆         Case-1

∆         Case-2

- Q[m3/s] :  풍량

- △P[Pa] : 건물 실내외 차압

- 유량계수, C : 1457.38 

- 유량지수, n : 0.704

기밀 성능 지표 ACH50 ELA EqLA

지표에 따른 결과 5.52 hr-1 1.1376 m2 0.6659 m2

표 3. Case-1의 결과

기밀 성능 지표 ACH50 ELA EqLA

지표에 따른 결과 5.15 hr-1 0.8247 m2 0.4178 m2

표 4. Case-2의 결과
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A9 건축물의 기밀성능 기준

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 건축물의 기밀성능 기준 마련(학회 기준화)
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A10 공청회 및 기술패널토론 (IPAZEB 기술세미나)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 기밀성능 기준에 대한 공청회 및 기술패널토론 실시
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A11 기밀성능 기준 정책제안

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 과제의 연구성과 발표 및 정책제안 세미나 실시(국토교통부 녹색건축과) 



- 133 -



- 134 -

A12 국외 학술게재 논문 (JAABE)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 한국의 기밀성능 data 및 건축부위별 누기율 결과 논문
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A13 국외 학술발표대회 논문 (AIVC2012)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 한국의 기밀성능 data 및 특징을 세계적인 학회인 AIVC에 발표
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A14 국내 학술발표대회 논문 (대한건축학회)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 단위세대 기밀 성능측정 및 에너지 관련 기준 평가
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A15 국내 학술발표 논문 (한국건축친환경설비학회)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 기밀성능이 냉난방 부하에 미치는 영향 평가방안의 이용율 데이터 연구
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기밀성능 측정 방법 조사

1. 기밀성능에 관한 이론적 고찰

 1.1 기밀성능 표현방법

 건물에서의 기밀성능은 측정 데이터를 기준으로 그 용도에 따라 다양하게 표현하며, 

일반적으로 개구부를 통하여 빠져나가는 공기의 누기량을 표시하거나, 환기율 또는 실

제 누기가 발생하는 면적의 개념을 사용하여 표현하고 있다. 똑같은 기밀성능이지만 바

라보는 관점에 따라 개념에 차이가 있으며 사용목적에 따라 적합한 표현방법을 이용하

면 된다. 국내외 기준이나 문헌에서 주로 사용되고 있는 기밀성능 표현 방법에는 

CFM50, ACH50, ELA 등이 있으며 그 개념과 표현방법을 살펴보면 다음과 같다.

  

(1) CFM50/CMH50(Cubic feet per minute at 50Pa, ft3/m /Cubic meter per hour at 

50Pa, m3/h)

 CFM50이란 실내․외 압력차를 50Pa로 유지하기 위하여 실내에 불어 넣어야 할 기류량

을 의미한다. 50Pa의 압력은 대략적으로 20mph(Mile per hour, 약 9m/s)의 바람이 건물

의 사방에서 불어올 때 생기는 압력이다. CFM50은 건물에서 새어나가는 바람의 양을 

쉽게 파악할 수 있게 하기 때문에 건물의 기밀성능을 나타내는데 가장 흔히 쓰이는 척

도이다. 미터 단위(Metric units)를 사용하는 국가에서는 CFM50 대신 CMH50을 사용하

기도 한다.

(2) 건물의 크기로 표준화 한 기밀성능

① ACH50(Air change rate per hour at 50P, 회/h)

 서로 다른 크기의 건물에서 측정된 기밀성능을 비교하기 위하여서는 50Pa에서의 환기

율(Air change rate per hour)을 비교하면 된다. 50Pa에서의 환기율(ACH50)을 구하기 위

하여서는 CFM50을 60(분)으로 곱한 후 건물의 체적으로 나누면 된다. ACH50은 건물의 

외피에 50Pa의 압력이 작용하고 있을 때 실내 공기가 몇 번 환기 되는지를 나타낸다.

② 단위바닥면적당 침기(누기)량(at 50Pa)

 단위면적당 침기(누기)량은 CFM50을 측정건물의 바닥면적으로 나누어서 구할 수 있

다. 건물의 바닥면적을 통하여 서있는 공간을 기준으로 단위면적당 침기(누기)량을 표

현한 것이다. 

B1 주거용건물 기밀성능 측정방법 조사보고서

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 주거용건물(단독주택, 공동주택) 기밀성능 측정방법 조사 수행
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③ 단위외피면적당 누기량(at 50Pa)

 MLR(Minneapolis leakage ratio)로도 알려져 있는 이 값은 CFM50을 누기가 있을 수 있

는 건물의 외피면적(Above grade surface area)으로 나누어서 구할 수 있다. MLR은 특

히 목재 건물의 기밀성능 파악에 유용하게 쓰이며, MLR 1.0 이상의 목재 건물은 기밀

하지 못하고, MLR 0.5∼1.0의 목재 건물은 비교적 기밀하다고 판단할 수 있다. MLR에

서 Above grade surface area를 구할 때는 누기가 있을 수 있는 모든 벽, 바닥, 천정이 

포함되어야 한다.

(3) 누기면적

 건물의 누기량을 측정할 때, 누기가 일어나는 각각의 틈새들의 면적을 합친 값을 파악

하는 것도 유용하다. 누기면적은 건물에 있는 틈새들의 크기를 쉽게 파악할 수 있게 해

주며, 자연 상태에서 건물의 침기 양상을 알 수 있게 해 주는 침기 모델을 이용하는 데

에도 필요하다. 누기면적은 (식 2.1)1)을 이용하여 계산할 수 있으며, 누기면적을 구하기 

위하여서는 블로어 도어를 이용하여 특정 압력 값에서의 누기량을 측정하여야 한다. 누

기면적을 나타내는 척도로써 상당누기면적과 유효누기면적이 가장 많이 쓰이며 그 개

념은 다음과 같다.

  







          (식 2.1)



 







  

① 상당누기면적(Equivalent leakage area at 10Pa, EqLA, cm2)

 EqLA는 Canadian national research council에서 정립한 누기면적 척도이며, 10 Pa에서 

발생하는 누기량과 같은 양의 공기가 새는, 얇은 판위의 오리피스(Sharp edge orifice)의 

크기로 나타낸다.

② 유효누기면적(Effective leakage area at 4Pa, ELA, cm2)

 ELA는 LBL(Lawrence berkeley laboratory)에서 정립한 개념으로 LBL 침기 모델에 쓰

인다. ELA는 건물 내부에 4Pa의 압력이 발생할 경우의 누기량과 같은 공기가 새어나가

는 구멍의 크기를 블로어 도어 팬의 유입부분과 유사한 노즐면적으로 환산한 값이다.
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업무용건물 기밀성능 측정방법 조사

1. 서론

 국외에서는 오래 전부터 건물에서의 기밀화를 통한 에너지절약의 중요성을 인식하고 

기밀도 기준 및 기밀화 시공에 대한 지속적인 연구가 이루어지고 관련 산업의 많은 발

전을 이루고 있다.1960년대부터 미국-캐나다를 중심으로 이론적 해석 및 실측을 중심으

로 많은 연구가 진행되었으며, 일본에서는 1980년에 일본건축학회를 중심으로 분과를 

형성하여 지속적인 연구가 이루어지고 있다. 건물 환경·설비 분야 엔지니어링과 건물 

에너지 해석을 위한 기초적인 자료로 인식하여 장기간의 지원과 제도적인 뒷받침으로 

연구(미국: NIST 및 ABAA-Air Barrier Association of America, 캐나다: CMHC, 유럽: 

AIVC, 일본: 일본건축학회 – 외피 및 기밀도 분과)가 되고 계속 진행되고 있으며, 관련 

산업체의 활성화를 통해 다양한 기밀자재 및 공법이 개발되어 있다.

 국제적으로 통용되는 표준화된 기밀도 측정방법들은 사용장비, 측정시간, 측정비용 등

에서 서로 차이를 보이고 있지만, 건물전체 또는 부위별 기밀성능을 비교적 신속하게 

정량적으로 평가할 수 있는 공통점을 가지고 있는 특징을 보인다. 현재 가장 많이 활용

되고 있는 국외 기밀도 측정기준으로 ASTM Standard E779 [1], CGSB Standard 149.10 

[2] 등이 있다. 그러나 이들은 주로 소규모 건물 및 공간을 측정대상으로 한다. 한편, 

건물의 기밀측정에 있어 Blower Door test, Trace Gas를 통한 기밀측정뿐만 아니라, 건

물 자체의 공기조화기(Air handling unit)를 이용한 가압 (pressurization)테스트로 기밀도

를 측정하는 방안이 대형 및 고층건물의 기밀도 측정 프로세스로 정립되어 있는데 

CGSB Standard 149.15 [3] 가 그것이다. 기존 연구문헌에 의하면 Bahnfleth etal. [4] 에 

의해 여러 차례 실측된 사례가 있다. 이 방법은 대형건물 또는 고층건물에 대한 기밀도

측정의 경우 공조기를 이코노마이저 모드로 운전하면서 공조기 급기팬의 풍량을 조절

하여 실내의 가압정도를 변화시켜 외피의 기밀도 특성을 알아내는 방법으로 90년대 초

반부터 고층건물에 대한 기밀도 측정방법의 하나로 활용되고 있다 [5]. 

 이와 같이, 현재 국외에서는 이미 건물에서의 에너지 절약을 위한 방안으로 건물 기밀

도에 대한 다양한 기준을 설립하고 관련 연구들이 진행되고 있다. 시행하고 있다. 이 

중 건물자체의 공조기를 이용하여 가압 테스트로 건물의 기밀도를 측정하는 방법으로 

B2 업무용건물 기밀성능 측정방법 비교분석 조사보고서

수행 기관 세종대학교 산학협력단

주요 내용 업무용건물 기밀성능 측정방법 조사 수행
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CAN/CGSB 149.15-96 가 가장 상세히 나타내고 있다. 하지만, ASTM E779 의 경우에도 

공조기를 이용하여 고층건물에서의 침기량 테스트에 관하여 꾸준히 논의가 진행되고 

있는데, 이는 층간 침기량까지 측정이 되는 블로어 도어 테스트에 비해, 실제 건물 외

피에서의 침기량을 측정할 수 있는 방법이기 때문이다.

 

 이에, 본 연구에서는 CAN/CGSB 149.15-96을 기준으로 국외 기준을 비교하였으며, 현

재까지 발표된 연구 실험 논문을 비교 분석하였다. 이들을 바탕으로 우리나라에서 적용 

가능한 건물 공조기를 이용한 고층건물에서의 기밀도 측정에 관한 기준을 마련하였다.

2. 국내외 기밀성능 시험 기준 현황

2.1 국외기준

  CIBSE TM23:2000 – Air Leakage Pressure Testing [6]
  ASTM E779-10: Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate by fan 

Pressurization

  CAN/CGSB 149.15-96 – Determination of the Overall Envelope Airtightness of 

Buildings by the Fan Pressurization Method Using the Building’s Air Handing 

Systems

  EN 13829: Determination of Air permeability of Buildings – fan Pressurization 

Method (비고: ISO 9972:2006을 기준으로 작성) [7]

  ISO 9972:2006 – Thermal performance of buildings – Determination of air 

permeability of buildings – Fan Pressurization Method [8]

 (비고: EN 13829를 기준으로 작성)

2.2 국내기준

  아직까지 작성된 국내기준은 없음
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B3 고층건물(12층) 기밀성능 측정보고서-Blower + AHU

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 블로어 팬과 AHU을 이용하여 고층건물(12층)의 기밀성능을 측정
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Induced Pressure

Induced Pressure vs. Flow
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B4 고층건물(12층) 기밀성능 측정보고서-AHU

수행 기관 세종대학교 산학협력단

주요 내용 AHU를 이용하여 고층건물의 기밀성능을 측정

Building Air Leakage Test Results

건물 자체 공조기팬을 이용한 기밀성능 실험 측정 결과 보고서

1. 건물 개요

 본 연구 대상 건물은 서울시 종로구 수송동에 위치한 대림 산업 본사 사옥으로(그림 

1), 중앙 공조 시설이 갖추어져 있으며 지하 3층, 지상 12층으로 이루어져 있다. 대상 

건물은 철근 콘크리트 라멘 구조로 건물 부피는 70,164m3이며 건물 내에는 2개의 계

단실과 1개의 중앙 코어에 3대의 엘리베이터가 설치되어 있다. 사무용으로 사용되는 

건물로 지상 1층에 로비로 구성되어 있으며 2층부터 12층까지 사무실 및 회의실로 구

성되어 있었다. 건물 개요는 표 1에 나타내었다.

그림 1. 측정 대상 건물

구  분 내  용

위  치 서울시 종로구 수성동

규  모 지하 3층, 지상 12층

높  이 62.4 m

구  조 철근콘크리트 라멘조

연면적 20350.42 ㎡

표 1. 대상 건물 개요
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 건물 내 공조 방식은 중앙 공조 시스템으로 구성되어 있으며 정풍량 공조기(CAV)가 

적용되어 있다. 각 공조기는 지하 3층에 2개(AHU-1,2), 옥탑 1층에 2개(AHU-3,4)가 위

치하고 있었다. 지하 3층에 위치한 AHU-1, 2는 1층에서 5층까지의 공조를 담당하고 있

으며, 급기팬은 각 34000m3/h의 정격 풍량을 가지고 있다. 옥탑 1층에 위치한 AHU-3, 

4는 6~12층의 공조를 담당하고 있으며 급기팬은 각 39400m3/h, 64500m3/h의 정격 풍

량을 가지고 있다.

2. 실험 개요

 본 연구에서는 대공간 고층 건물의 가압을 통한 기밀성능을 측정에 관한 실험을 진행

하였다. 실험 기간은 2012년 11월 18일이며 공조기의 팬을 이용하여 건물을 가압하는 

실험(TEST 1)을 실시하였다. 본 실험을 통해 기존의 국외기준에 따른 서로 다른 압력

측정방법(ASTM E779-10 Standard (9), CAN/CGSB 149.10-15(10)) 을 비교하여 최적의 

압력 측정방법을 도출하였으며 기존의 압력측정 방안에 대한 타당성을 입증하였다.

현재 국외에서는 건물의 가압을 통한 기밀성능을 도출하기 위한 다양한 기준들이 마련

되어 있다(표 2). 이 중 건물의 공조기를 이용한 가압 실험법에 관한 국외 기준인 

CAN/CGSB 149.10-15 [10]는 실내외 압력차 측정 시, 실외 압력은 최상층부와 최하층부

를 압력탭으로 연결하여 실외 압력으로 규정하고, 실내 압력은 건물의 중간층을 기준

으로 규정하고 있다.

기  준 내  용

ASTM
[9]

 각 건물 외벽 중간에 1개의 튜브 설치 (건물 모서리 설치 금지)
 평균 10초 이상 매니폴드 및 평균 차압계를 이용하여 압력 측정
 3층 이상의 건물에서 적어도 1m 이상의 위치에서 압력 측정

ATTMA
[14]

 건물의 최하층에서 압력 측정
 실외 압력 측정 시, 팬 또는 바람의 영향이 없는 외벽에서 측정

CAN/CGS
B

[10]

 최하층 및 옥상층의 평균 실외 압력과 건물 중간층의 실내 압력의 차
압 측정

 바람의 영향이 거의 없는 곳 – 실외에서 1회 측정
 바람이 약간 부는 곳 – 각 면에 대해서 일분에 약 4회 측정하여 평균 

차압 산정
 바람이 많이 부는 곳 – 바람의 영향이 없도록 함에 넣어 측정 

(capillary tubes, 5초 이상 측정하여 평균)

EN13829
[12]

 건물의 중간층에서 압력 측정, 고층 건물의 경우 최상층 압력 측정
 실외 압력 측정 시 압력 튜브가 태양의 영향을 받지 않도록 하며, T-

파이프에 가까이 붙여 설치하거나 또는 상자 또는 함을 이용하여 바람
의 영향을 받지 않도록 설치

USACE
[13]

 최소 1면의 건물 외벽에서 압력 측정, 고층 건물의 경우 1개 이상 필요
 실내 압력 게이지를 1로 설정한 뒤 압력 측정

표 2. 각 기준 및 압력 측정 사항
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B5 고층건물(26층) 기밀성능 측정보고서-엘리베이터 홀

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 업무용 건물 기준층 엘리베이터 홀의 기밀 성능을 측정
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B6 고층건물(26층) 기밀성능 측정보고서-커튼월 1개층

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 고층건물(26층, 업무용 건물)의 1개층 커튼월 기밀성능 측정
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B7 대공간/고층건물 기밀성능 측정방법1

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 대공간/고층건물 업무용건물 기밀측정 방법 KS 규격안(차압보정법)
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B8 대공간/고층건물 기밀성능 측정방법2

수행 기관 세종대학교 산학협력단

주요 내용 공조기를 이용한 대공간/고층건물의 외피기밀성능 측정 방법 KS 규격안
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B9 기밀성능 측정방법 기술 심포지엄 공문 (KPHI 기술강연회)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 KPHI 기술세미나: 기밀성능 측정방법에 대한 전문가 심포지엄 실시
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B10 국외 학술게재 논문 (Energy and Buildings)

수행 기관 세종대학교 산학협력단

주요 내용 건물에서의 기밀성능 측정방법 실험연구 발표
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B11 국외 학술발표 논문 (Cold Climate2012)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용
연돌효과 문제해결을 위한 고층건물에서의 기밀성능 측정 및 data의 

활용결과 발표
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B12 국제심포지엄 논문발표 (AEBEST 2012)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 건물에서의 연돌효과 해석을 위한 고층건물 기밀성능 측정 활용
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B13 국내 학술게재 논문 (한국태양에너지학회)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 대규모 건물의 기밀성능 측정기준 수립에 관한 연구
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B14 국내 학술발표대회 논문 (한국건축친환경설비학회)

수행 기관 세종대학교 산학협력단

주요 내용 국내외 공조기를 이용한 대형건물의 외피 기밀성능 측정 방법 및 조사
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B15 국내 학술발표대회 논문 (한국건축친환경설비학회 추계)

수행 기관 세종대학교 산학협력단

주요 내용 AHU를 이용한 가압테스트를 통한 외피기밀성능 측정방법 발표
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B16 국내 학술발표대회 논문 (대한건축학회)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 대규모 건물에서의 기밀성능 측정방법에 관한 연구
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C1 기밀화 체크리스트 보고서(업무용건물/대규모건물)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 업무용/대규모건물을 기준으로 건물에서의 기밀화 체크리스트 마련

구  분 건물 A 건물 B 건물 C 건물 D

조감도/사진

위  치 서울시 서초구 서초동 서울시 마포구 상암동 수원시 연통구 매탄동 화성시 반월동

구  조 철골, 철근 콘크리트 구조 철골, 철근 콘크리트 구조 철골, 철근 콘크리트 구조 철골, 철근 콘크리트 구조

외피형태 Curtain Wall Curtain Wall Curtain Wall Curtain Wall

용  도 엄부 시설, 근생 시설 업무 시설, 근생 시설 교육 연구, 복지 시설 교육 연구, 연구소

누기

부위

조사

방법

현장

조사
○ ○ ○ ○

연기

장치
○ ○ ○ X

열화상 
카메라

○ X X X

1. 기밀화 체크리스트 작성을 위한 누기부위 조사 실시

(a) 연기 장치를 이용한 조사 (b) 열화상 카메라를 이용한 조사
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2. 기밀화 체크리스트 마련
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C2 기밀화 체크리스트 보고서(주거건물/소규모건물)

수행 기관 (주)건축사사무소 TOP

주요 내용 주거/소규모건물을 기준으로 건물에서의 기밀화 체크리스트 마련
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C3 건물 기밀화방안

수행 기관 (주)건축사사무소 TOP

주요 내용 습식공법, 건식공법을 주로 사용하는 건물에서의 기밀화방안 작성 수행
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C4 건물 기밀화 표준안

수행 기관 (주)건축사사무소 TOP

주요 내용 건물 기밀화 표준안 작성
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C5 국내학술발표 논문(한국태양에너지학회)

수행 기관 (주)건축사사무소 TOP

주요 내용 국내 저에너지주택의 기밀성능 현황 분석 및 체크리스트
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연구 내용 관련 연구 결과물

기밀측정 전문가

교육 및 양성

기밀측정 전문가 교육 프로그램 개발

D1. 건물 기밀측정 전문가 교육 프로그램

D2. 건물 기밀측정 전문가 교육 교재

기밀측정 전문가 인력 양성

D3. 건물 기밀측정 전문가 교육 과정 운영-3회 실시

D4. 건물 기밀측정 전문가 양성-약 80명

D5. 국내학술게재 논문 1건(한국건축친환경설비학회)

D6. 국내학술발표대회 논문 1건(한국건축친환경설비학회)
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D1 건물 기밀측정 전문가 교육 프로그램 개발

수행 기관 인하대학교 산학협력단, 세종대학교 산학협력단

주요 내용
건물 기밀측정 전문가 교육을 위한 LEVEL I 주거건물/소규모건물 교육 

프로그램 개발
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D2 건물 기밀측정 전문가 교육 교재 개발

수행 기관 인하대학교 산학협력단, 세종대학교 산학협력단

주요 내용
건물 기밀측정 전문가 교육을 위한 교육 교재 개발 

(LEVEL I 주건건물/소규모 건물)
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D3 건물 기밀측정 전문가 교육 과정 운영

수행 기관 인하대학교 산학협력단, 세종대학교 산학협력단

주요 내용 2013~2014년 총 3회의 건물 기밀측정 전문가 교육을 실시
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D4 건물 기밀측정 전문가 양성

수행 기관 인하대학교 산학협력단, 세종대학교 산학협력단

주요 내용 3회의 교육에 걸쳐 약 80명의 건물 기밀측정 전문가 양성
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[2013년 제2회 건물 기밀측정 전문가(LEVEL 1) 교육생 _ 이름순(36명)]

번호 이름 영문명 소속 연락처 메일

1 강소라 SO RA KANG 이화여자대학교 010-7344-5110 shell719@naver.com

2 고영은 YOUNG EUN KO (사)IPAZEB 010-7197-0226 dimple012@naver.com

3 김동진 DONG JIN KIM 건축과환경 010-5872-7395 retrotec@naver.com

4 김서훈 SEO HOON KIM 한국에너지기술연구원 010-2951-8291 takesky@kier.re.kr
5 김수원 SU WON KIM EANTEC 010-6703-0920 ksw@eantec.co.kr

6 김학건 HAK KUN KIM (주)친환경계획그룹 청연 010-3065-9127 khk9127@nate.com
7 김호민 HO MIN KIM 중앙대학교 010-5474-0529 popc2004@hanmail.net

8 김효준 HYO JUN KIM 영남대학교 010-2677-3216 hyojun1112@naver.com

9 김효진 HYO JIN KIM 서울대학교 010-3402-3377 eessun@hotmail.com

10 남은혜 EUN HYE NAM 세종대학교 010-2572-5096 dmsp90@hanmail.net

11 남중우 JUNG WOO NAM (주)대림산업 010-5098-2718 jung78woo@daelim.co.kr

12 류승훈 SEUNG HUN RYU 삼성물산 010-2365-3846 s.h.ryu@samsung.com

13 박민주 MIN JU PARK 이화여자대학교 010-4576-5438 minju.park87@gmail.com

14 손진칠 JIN CHIL SON 프로클리마 코리아 010-4267-5473 info@proclima.co.kr

15 손창락 CHANG RAK SON (주)피앤디엔지니어링 010-7733-3458 chanajgc@naver.com

16 신지혜 JI HYE SHIN 동국대학교 010-7106-8185 10112jihye@hanmail.net
17 안병립 BYUNG LIP AHN 한국에너지기술연구원 010-2659-9365 ahnbr@kier.re.kr

18 양영권 YOUNG KWON YANG 중앙대학교 010-9278-0777 dora84@naver.com

19 유성식 SUNG SIK YOO (주)삼에스코리아 010-8670-3923 ssyou@3sref.com

20 유슬기 SEUL GI YU 숭실대학교 010-7914-7415 seulgiu@ssu.ac.kr

21 유종근 JONG KEUN YU 삼성중공업 010-2125-3246 jongkeun.yu@samsung.com

22 윤종호 JONG HO YOON (주)친환경계획그룹 청연 010-6207-1581 almouse@hanmail.net
23 이병희 BYUNG HEE LEE 서울대학교 010-3773-6243 Lee.byunghee84@gmail.com

24 이상훈 SANG HOON LEE (주)오션엔지니어링 010-6420-5756 hvacpro@naver.com

25 이정훈 JEONG HUN LEE 숭실대학교 010-8200-0007 lalaf@ssu.ac.kr

26 장동원 DONG WON JANG SGS Korea 010-9071-1371 dongwon.jang@sgs.com

27 장호진 HO JIN JANG 한국건설생활환경시험연구원 010-6847-1297 hojin0627@kcl.re.kr

28 정근형 GUEN HYEONG JUNG 포스코건설 010-4198-3037 a08389@poscoenc.com

29 정수광 SU GWANG JEONG 숭실대학교 010-4912-0218 wjdtnrhkd@ssu.ac.kr

30 정영주 YOUNG JU JUNG 영남대학교 010-3149-5229 nun1228@naver.com

31 정옥영 OK YOUNG CHUNG 숭실대학교 010-4005-3912 okok502@ssu.ac.kr

32 조민구 MIN GOO CHO (사)한국패시브건축협회 010-2713-0383 chomg0301@gmail.com
33 조  현 HYUN CHO 포스코건설 010-6299-3647 hyunarch@poscoenc.com

34 한준택 JUN TAEK HAN 세린 레하우 010-9936-4382 serinenerpia@hanmail.net

35 한혜심 HYE SIM HAN 한국에너지기술연구원 010-3922-6788 hs_han@kier.re.kr

36 황재숙 JAE SOOK HWANG 세린 레하우 010-4107-6679 serinenerpia@hanmail.net

 

개인 정보로 삭제
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[2014년 제3회 건물 기밀측정 전문가(LEVEL 1) 교육생 _ 이름순(39명)]

번호 이름 영문명 소속 연락처 메일

1 곽호진 HO JIN KWAK 군산대학교 010-6637-0309 theking4005@naver.com

2 김경섭 KYOUNG SUP KIM (주)제이제이리드 010-5139-7506 pajudec@naver.com

3 김나은 NA EUN KIM 군산대학교 010-7633-4737 king_19@naver.com

4 김새배랑 SAE BAE RANG KIM 군산대학교 010-9870-4521 babygogo88@naver.com

5 김석현 SEOK HYUN KIM 한국에너지기술연구원 010-9370-7643 ksh7000@kier.re.kr

6 김영중 YOUNG JOONG KIM 군산대학교 010-9517-1524 dudwnd1@nate.com

7 김원석 WON SEOK KIM 한국에너지기술연구원 010-9303-6801 uuiionly@kier.re.kr

8 김인호 IN HO KIM (사)한국패시브건축협회 010-9739-5088 rladlsgh9@gmail.com

9 김일중 IL JOONG KIM 인하대학교 010-6407-3932 ghlemsek@naver.com

10 김희강 HEE GANG KIM 서울대학교 010-6808-0718 etoile346@hotmail.com

11 노태민 TAE MIN NOH 군산대학교 010-2776-4706 xoals0718@naver.com

12 박대범 DAE BEOM PARK 이노빌드 016-296-1755 edpark19204@innobuild.co.kr

13 박정연 JEONG YEON PARK 세종대학교 010-7282-8081 b911230@gmail.com

14 박정환 JUNG HWAN PARK 한국에너지기술연구원 010-9265-1268 jhp21c@kier.re.kr

15 박주현 JU HYUN PARK 한국시설안전공단 010-9505-6570 pjparkz@naver.com

16 박희망 HEE MANG PARK 세린레하우 010-4337-7418 heemahng@naver.com

17 서현정 HYUN JUNG SEO 숭실대학교 010-5662-3501 sincedeni@ssu.ac.kr

18 신경주 KYUNG JU SHIN 영남대학교 010-8590-1561 shinkeoungju@naver.com

19 안  나 NA AHN 자림이앤씨건축사사무소 010-5272-5383 apink0324@gmail.com

20 어민선 MIN SUN EO 한국시설안전공단 010-5097-0868 minsuni21@naver.com

21 우민호 MIN HO WOO 자림이앤씨건축사사무소 010-6866-2074 mino0325@gmail.com

22 이승경 SEUNG GYEONG LEE 군산대학교 010-9446-3055 up_quuu@naver.com

23 이승철 SEUNG CHUL LEE (주)제이제이리드 010-2720-3638 winfe2@naver.com

24 이아람 AH RAM LEE (주)제이제이리드 010-5106-3436 ahram813@naver.com

25 이종민 JONG MIN LEE 동아대학교 010-4455-5989 johner11@naver.com

26 이중훈 JOONG HOON LEE (주)삼성물산 010-3399-6925 jh6925.lee@samsung.com

27 이해길 HAE GIL LEE 한국에너지기술연구원 010-5238-7702 haegil25@naver.com

28 임준선 JOON SEON LIM 한국시설안전공단 010-9047-1902 jessmir@naver.com

29 임태구 TAE GU LIM 서울대학교 010-7727-4822 ltgcj@naver.com

30 장성진 SEONG JIN CHANG 숭실대학교 010-3694-0329 tjdwls329@ssu.ac.kr

31 전수민 SU MIN JEON 한국시설안전공단 010-2541-1716 suteory@gmail.com

32 정상혁 SANG HYEOK JUNG 한국시설안전공단 010-5352-4839 losterjr@naver.com

33 정요한 YO HAN JEONG GS건설 기술연구소 010-9568-5680 yhjeong1@gsconst.co.kr

34 정지나 JI NA JUNG 한국환경산업기술원 010-8577-3488 jina81j@naver.com

35 조영남 YOUNG NAM JO 동아대학교 010-5223-3318 jost90@naver.com

36 조우영 WOO YOUNG CHO 서울대학교 010-9079-9618 sanawy@nate.com

37 최보은 BO EUN CHOI 영남대학교 010-3705-3147 vchlqhdmsv@naver.com

38 최수지 SU JI CHOI 인하대학교 010-7617-2990 eirpap@hanmail.net

39 최승우 SEUNG WOO CHOI (주)포스코E&C 010-9222-8288 swc@poscoenc.com

개인 정보로 삭제
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D5 국내 학술게재 논문 (한국건축친환경설비학회)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 측정자에 따른 건물의 기밀성능 결과의 불확실성 실험결과 분석
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D6 국내 학술발표대회 논문 (한국건축친환경설비학회)

수행 기관 인하대학교 산학협력단

주요 내용 측정자 교육에 따른 건물의 기밀성능 결과의 정확도 조사
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E1 웹 기반 온라인 기밀성능 데이터베이스 시스템 구축

수행 기관 세종대학교 산학협력단, 인하대학교 산학협력단

주요 내용
국내의 기밀성능 측정 데이터를 지속적으로 수집, 축적, 공유할 수 있는 

웹 기반의 데이터베이스 시스템

웹 기반 온라인 기밀성능 데이터베이스 시스템 구축

 국내의 경우, 건물의 기밀성능 관련 데이터가 정리되어 있지 않아 현재 국내 건물의 

기밀성능에 대한 자료를 확인하기가 어렵다. 이러한 문제를 해결하기 위해 기밀성능 

데이터를 조사하여 정리 하였다. 

 사용자의 편의를 위해 온라인 시스템을 활용하였다. 웹기반 기밀성능 온라인 데이터

베이스 시스템은 패시브제로에너지건축연구소(IPAZEB)에서 관리하는 시스템이다. 본 

시스템은 패시브제로에너지건축연구소에서 기밀 전문가 교육에 합격한 전문가와 교육

을 수료한 전문가들이 사용할 수 있도록 되어있다. 그 외 데이터를 조회하기 희망하거

나 입력을 원하는 사용자의 경우 패시브제로에너지건축연구소에서 사용 승인을 받은 

후 사용이 가능하도록 하였다. 

그림 1. 웹기반 데이터베이스 시스템 로그인 화면
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 건물의 기밀성능 온라인 데이터베이스 시스템에 사용자는 패시브제로에너지건축연구

소에서 받은 사용자번호로 로그인을 할 수 있다. 로그인을 하게 되면 웹기반 기밀성능 

데이터베이스 시스템에 본인이 측정한 데이터를 입력하여 보고서를 출력하거나 기존의 

다른 데이터와 비교도 가능하다. 

 건물의 기밀성능 온라인 데이터베이스 시스템은 크게 건물정보, 측정정보, 측정결과, 

측정장비, 입력내용 확인, 보고서 출력으로 기밀성능 평가에 기본적인 항목들로 나누어

져 있다. 건물의 기밀성능을 측정한 후 입력하려고 할 때 필요한 기본 정보들을 입력

해야만 다음 절차로 넘어가 데이터 입력을 계속 진행할 수 있도록 되어있다. 

 건물 정보의 경우 건물명, 건물 유형과 준공년도 및 소재지를 입력해야 한다. 건물 유

형의 경우 단독/공동 주택, 업무시설, 상업시설, 교육시설 등으로 나뉘어져 있고 연면

적의 경우 필수 입력사항으로 되어있어 입력하지 않을 경우 다음 항목으로 넘어가지 

않도록 설정되어 있다. 건물의 정보를 모두 입력한 후 측정 정보에 대하여 입력해야 

한다. 측정 대상 공간명, 측정 감독자와 측정일에 대해 입력하고 측정방법으로는 블로

어도어와 공조기의 사용유무와 측정규격 등을 입력해야 한다. 측정 정보 입력 시 측정 

대상공간의 총 바닥면적, 높이, 체적, 외피면적을 입력하지 않으면 다음 항목으로 넘어

가지 않는다. 

 건물의 정보와 측정 정보를 입력한 후에는 측정 결과를 입력하게 된다. 측정 결과에

는 실외기압, 픙속, 온도 등의 환경조건과 Airflow Exponent(n), ACH50 등 기밀측정 결

과를 입력하도록 되어있다. 측정 결과를 입력한 후에는 측정에 사용된 장비를 추가로 

입력하고 입력한 모든 내용을 다시 한 번 확인하는 절차를 거치게 된다. 사용자 선에

서 입력이 모두 끝나면, 보고서를 바로 출력하는 것이 아니라 관리자, 패시브제로에너

지건축연구소에서 입력된 기밀성능 정보를 확인 받은 후 보고서 출력이 가능하다.

 건물의 기밀성능 데이터를 웹기반으로 관리함으로 기존 자료뿐만 아니라, 향후 측정

되는 자료까지 관리할 수 있는 장점이 있다. 또한 그 사용자가 패시브제로에너지건축

연구소의 인증을 받은 자들이기 때문에 수집되는 건물의 기밀성능 데이터 역시 신뢰성

을 인증받을 수 있다. 국내 건물의 기밀성능 데이터를 수집함으로 기존 건물의 기밀성

능을 평가하는 자료가 될 수 있으며 국내 건물의 기밀성능 기준을 수립할 수 있게 될 

것이다. 
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그림 2. 웹기반 기밀성능 데이터 입력 순서
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그림 3. 기밀성능 보고서
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1. 국내의 기존 기밀성능 관련 연구자료 축적

 기존 기밀성능 데이터 입력: 133건

 ACH 50 (93건), ELA (20건) 등 입력

 측정일, 건물의 기본정보(연면적, 바닥면적 등) 등 일반적인 데이터 부족

 기존 기밀성능 데이터의 경우 기밀성능을 표현하는데 필요한 데이터(airflow 

exponent, air leakage coefficient 등)가 누락된 경우가 많음

그림 1. 국내 연구자료 내 기밀성능 자료 정리

그림 2. 웹기반 기밀성능 데이터베이스 구축(국내 연구자료)

E2 기밀성능 Database 구축

수행 기관 인하대학교 산학협력단, 세종대학교 산학협력단

주요 내용 구축된 웹 기반 기밀성능 데이터베이스 시스템에 국내 기밀성능 데이터 축적
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2. 본 연구과제에서 측정된 기밀성능 데이터 축적

 본 연구과제의 연구진이 측정한 600여개(609개) 기밀성능 데이터 입력

 기존 기밀성능 데이터에서 누락된 건물 정보 및 기밀성능을 표현하는데 필요한 데

이터를 입력

그림 3. 웹기반 기밀성능 데이터베이스 구축(측정 자료)



- 201 -

참고자료

1. 조재훈, 이동석, 지경환, 대규모 건물의 기밀성능 측정기준 수립에 관한 연구, 한국

태양에너지학회논문집 제34권 1호, pp.117-124, 2014.03

2. CGSB Standard 149.15-96.(1996) “Determination of the Overall Envelope 

Airtightness of Buildings by the Fan Pressurization Method Using the Building’s Air 

Handing Systems”, Canadian General Standards Board.

3. ASTM E 779-03(2004) “Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate 

by Fan Pressurization”, American Society for Testing and Materials.

4. EN 13829. Hellenic Standard. Thermal performance of buildings—determination of 

air permeability of buildings — fan pressurization method.

5. ISO. (2006) Thermal performance of buildings - determination of air permeability 

of buildings - fan pressurization method. ISO Standard 9972. Geneva: International 

Organization for Standardization.

6. CIBSE TM23 – Testing Buildings for Air Leakage. (2000) The Charted Institution of 
Building Services Engineers. London, England.

7. U.S. Army Corps of Engineers. “Air Leakage Test Protocol for Measuring Air 

Leakage in Buildings”, Engineer Research and Development Center

8. Emmerich, Steven J., and Andrew K. Persily. "US Commercial Building Airtightness 

Requirements and Measurements." 32 nd Air Infiltration and Ventilation Centre 

Conference, Belgium. 2011.

9. Emmerich, Steven J., and Andrew K. Persily. "Airtightness of Commercial Buildings 

in the US." 26th AIVC Conference, Brussels, Belgium. 2005.

10. J-W Jeong, J Firrantello, WP Banfleth, JD Freihaut and A Musser. : Case studies 

of building envelope leakage measurement using an air-handler fan pressurisation 

approach. Building Services Engineering Research and Technology 2008 29:137

11. Bahnfleth WP, Yuill GK, Lee BW. RP-935: Protocol for field testing of tall 

buildings to

determine envelope air leakage rate. American Society of Heating, Refrigeration and 

Air-Conditioning Engineers, Inc., 1998.

12. Retrotec Inc.(2012) “Residential Pressure & Air leakage Testing Manual” 


	제출문
	보고서 요약서
	요약문
	목차
	제 1 장 연구개발과제 개요
	1.1 연구개발의 목적 및 필요성
	1.2 연구개발의 정의 및 범위
	1.3 관련분야의 국내외 기술개발 현황

	제 2 장 연구수행 내용 및 결과
	2.1 연구수행 전략 및 방법론
	2.2 연구수행과정 및 내용

	제 3 장 최종 연구성과 및 적용실적
	3.1 건물 기밀성능 기준 정립
	3.2 건물 기밀성능 측정방법(안) 개발
	3.3 기밀화 표준안 개발
	3.4 건축물 기밀성능 측정전문가 교육프로그램 개발
	3.5 건물 기밀성능 데이터베이스 구축

	제 4 장 연구목표 달성 및 효과
	4.1 연구개발 최종목표 달성도
	4.2 연구개발 성과의 효과분석

	제 5 장 연구성과의 활용 및 추가연구 필요성
	5.1 연구성과 향후 활용방안
	5.2 추가 연구의 필요성(향후 추진사항)

	참고문헌
	부 록

