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제 장 연구개발과제의 개요1

구분 연구 개념도 연구내용

차년도1

에너지 소비 저감율 탄소 배출 절감율 를80%, 70%

목표로 의 계획 요소고단열 및 고기밀Passive House (

시공 시스템 창호 설치 등를 적용, )
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차년도2

에너지 소비 저감율 탄소 배출 절감율 를100%, 90%

목표로 의 계획 요소와 신재생에너지를Passive House ·

이용한 자체적 에너지 생산 시스템 장치 적용

차년도3

저감율 탄소 배출 절감율 를 목표로100%, 100%

고단열 및 고기밀 시공 신재생에너지 활용 우수, · ,

재활용 시스템 등의 기술을 적용

와 의 각 기술적 요소의 통합으로Passive House Zero Energy House

의 계획 요소 개발 및 실현 방안 모색Zero Emission House
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제 장 국내외 기술개발 현황2

국립환경과학원

건축가

개발팀( )
CSIRO

Type 주거

규모 층4

구조 철근콘크리트

완공년도 2011

제로에미션 계획요소

신재생에너지 활용태양광 태양열 지열· ( , , ) 고단열 시공 및 기밀 시공

에너지 절약 조명 설치 중 유리 창호 설치3

외부 차양막 설치 광덕트를 이용한 자연채광 활용

삼평동 우체국

건축가

개발팀( )

건축사사무소 한 이엔지TOP, ,

서원엠이씨 원이앤씨 신화, , SDG

Type 우체국

총면적 755.50㎡

규모 층2

구조 철근콘크리트

완공년도 2010

제로에미션 계획요소

신재생에너지 활용태양광 태양열· ( , ) 고단열 시공 및 기밀 시공

폐열회수 장치 설치 중 유리 창호 설치3

외부 차양막 설치



- 23 -

그린투모로우

건축가

개발팀( )
SAMSUNG C&T

Type 전시관 및 홍보관

총면적
676㎡

전시관 홍보관( 400 , 276 )㎡ ㎡

규모 층1

구조 철근콘크리트구조

완공년도 2009

제로에미션 계획요소

고단열고기밀 방화문사용· 이중 외피 시스템

블라인드형 태양광 발전 패키지 중수처리 시스템

지열 이용 냉난방 시스템 비상용 연료전지

자연 환기 삼중 창호

열회수형 환기장치 자연 채광

절수형 수전 절수형 양변기

연료감응형 태양광 발전 저온 바닥난방

습도조절 마감자재 재생 목재 사용

골판지 알루미늄 코팅 덕트 사용으로 탄소 저감 진공단열보드 및 에어로젤 사용으로 단열성능향상

바이오기술 융합 마감자재 (콩 옥수수 식물성기름등, , ) 우수 이용 시스템

지붕형 태양광 발전 태양열 급탕 시스템

풍력 발전 지열 이용 쿨튜브 시스템

합성 목재 사용 초박형 옥상녹화 시스템

지열 이용 도로융설 시스템

Lighthouse

건축가

개발팀( )
KINGSPAN

Type 모델하우스

총면적 93㎡

규모 층3

구조 simpe barn-like structure

완공년도 2007

제로에미션 계획요소

우수 집수장치 및 재활용 시스템 설치Greywater 고단열 시공

신·재생에너지 활용태양광 태양열( , ) 자연채광 활용(skylight & window)

중 유리 창호 설치3 시스템 설치MVHR

바이오매스 보일러 시스템 에너지 절약 가전제품 및 조명 설치
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방문사례Zero Emission House, Japan( )

건축가

개발팀( )
Sekisui House

Type 전시주택

총면적 280㎡

규모 층1

구조 철골구조

완공년도 2008

제로에미션 계획요소

북측 지붕의 이끼판넬 마감 음식물 쓰레기 퇴비화 시스템

신·재생에너지 활용태양광 연료전지( , ) 재활용 가능한 철골구조100%

에너지 절약 가전제품 사용 고단열 시공 및 중 유리 창호 설치3

자연채광 활용태양광 덕트 미러 조명 설치( ) 폐콘크리트 재활용

Barratt's Green House

건축가

개발팀( )
Andrew Sutton

Type 주거

총면적 116㎡

규모 층3

구조 내력벽 구조aircrete

완공년도 2008

제로에미션 계획요소

태양광 에너지 설치 공기 열원 히트 펌프 설치

우수 집수 장치 시스템 설치 고단열 및 기밀 시공

자동 차양막 설치 옥상녹화 시공

열교환기 설치 중 유리 창호 설치3
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Zero Carbon home in Kent

건축가

개발팀( )

Richard Hawkes &

Michael Remage and Phillip Cooper

Type

총면적
주거

규모 층3

구조 조적

완공년도 2009

제로에미션 계획요소

신재생에너지 활용태양광 태양열· ( & ) 바이오매스 보일러 설치

재활용 자재 사용 우수 집수 장치 및 재활용 시스템 설치Greywater

중 유리 창호 설치3 재활용 자재 활용

시스템 설치MVHR

SIGMA HOME

건축가

개발팀( )
Stewart Milne Group

Type 주거

규모 층4

구조 SIP

완공년도 2007

제로에미션 계획요소

신재생에너지 활용태양광 태양열 풍력· ( , , ) 고효율 보일러 장치 설치

고단열 및 기밀 시공 우수 집수 장치 및 재활용 시스템 설치Greywater

중 유리 창호 설치3 에너지 절약 가전제품 및 조명 사용
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Active House, Denmark

출처 : The Guardian

건축가

개발팀( )
Aart Architects

Type 실험주택 및 주거

총면적

규모
층2

구조

완공년도
2009

제로에미션 계획요소

신재생에너지 활용태양광· ( ) 자연채광 활용(skylight)

고단열 시공 및 중 유리 창호 설치3 에너지 절약 가전제품 사용

John Christophers' Zero Carbon House

건축가

개발팀( )
John Christophers

Type 주거

총면적 111㎡

규모

구조
층3

완공년도 2009

제로에미션 계획요소

중 유리 창호 설치3 폐자재 활용신문지 단열재( )

재활용 자재 사용 신재생에너지 활용태양광· ( )

고단열 및 기밀 시공 열교환기 설치

우수 집수 장치 설치 에너지 절약 조명 설치

Smith House

건축가

개발팀( )

Jeff Day Architect

Hibbs Homes & Verdatek Solutions

Type 실험주택 및 주거

총면적 층2

규모 185㎡

구조 경량 목구조

완공년도 2013

제로에미션 계획요소

자연채광 및 자연환기 활용 창 설치(Velux ) 에너지 절약 조명 설치

신·재생에너지 활용태양광( ) 생애 주기가 긴 자재 활용
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동강사랑

건축가

개발팀( )
한국내셔널리스트 간사인 홍순천,

Type 주거

총면적 약 99㎡

규모 층2

구조 목구조

완공년도 2005

제로에미션 계획요소

스트로베일 벽체 시공과 황토 마감으로 생태 건축 자재를 사용한 건축물이다 농촌지역에서 쉽게 구할.

수 있는 생태 건축 자재로 다른 자재에 비해 운송비 절감과 생산비 절감 등을 통해서 탄소 배출량을

줄 일 수 있다.

La Casa Vergara

건축가

개발팀( )

조세 안드레 발José Andrés Vallejo (

레조)

Type 주택

규모 층1

구조 흙부

완공년도 2011

제로에미션 계획요소

친환경 자재 사용 흙 부 를 이용한 시공–
흙을 이용하기 때문에 쉽게 구할 수 있고 운송비,

저감 및 운송시 발생되는 탄소 발생량 저감 효과

Hemp House

건축가

개발팀( )
Push Design

Type 주택

규모 층2

구조 Hempcrete

완공년도 2009

제로에미션 계획요소

친환경 자재 사용 마를 사용한 시공– 년의 긴 수명600 800∼

내부는 재활용 종이 패널 사용 창 프레임은 이전 창을 재활용
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StrawBale Home

지역 멕시코

Type 주택

규모 층2

구조 스트로베일

제로에미션 계획요소

을 사용하여 친환경적StrawBale
태양광 패널 설치로 사막이라는 지형을 이용하여

태양에너지를 효율적으로 이용

나무를 사용하여 마루 시공 우수 집수 시스템 설치

재활용 유리로 만든 조리

Tiny Adobe Casita

지역 멕시코

Type 주택

총면적 11.15㎡

규모 층1

구조 흙종이벽돌

제로에미션 계획요소

흙종이벽돌을 사용하여 친환경적 패널로 자체에 충분한 전기와 물을 제공PV

저가의 초소형 주택이라는 장점

브라이튼Earthship

건축가

개발팀( )
Nikolaos Meintanis

Type 주택

규모 층1

구조 The Earthship structure

제로에미션 계획요소

타이어 및 재활용 캔 및 유리병을 이용한 구조체

및 벽체 형성
큰 창문으로 열에너지를 충분히 획득

태양 및 바람을 이용한 신재생에너지로 전기를·

생산하여 주택에 활용
생활용수를 재활용하여 재사용
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Phoenix Earthship

건축가

개발팀( )
Reynolds

Type 주택

규모 층1

구조 The Earthship structure

제로에미션 계획요소

타이어 및 재활용 캔 및 유리병 사용을 이용한 구

조체 및 벽체 형성

낮에 흡수한 열 에너지를 밤에 방출하여 쾌적한

수준의 실내 온도 유지

태양 및 바람을 이용한 신재생에너지로 전기를·

생산하여 주택에 활용
우수저장 장치를 활용으로 물 사용량 절감

명지대학교 실험한옥

건축가

개발팀( )
명지 학교

Type 실험주택

총면적 126.68㎡

규모 층2

구조 전통식 중량 목구조

완공년도 2012

전통한옥 개선요소

개량 한식기와로 공기 단축 창호 시스템 개발로 단열 성능 및 시공성 확보

지붕가구구조 간략화 전통한옥 지붕의 외관 유형을 살림

단면 공학목재로 철물 프레임 보강 기둥 도리 평방( , , )

그린한옥

건축가

개발팀( )
한국건설기술연구원 유에스와이, ( )

Type 주택

총면적 300.26㎡

규모 지하 지상 층1, 1

구조 한식 목구조

완공년도 2012

전통한옥 개선요소

고단열 고기밀 당골막이 창호 벽체 출입문으로, , , ,

제로에너지 수준의 한옥

지붕 벽체 창 문 온돌 등 핵심요소 기술을 표준, , , ,

화해 량생산 가능

한옥 공사 기간 단축 및 건축비 반값 절약
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공주한옥마을

건축가

개발팀( )
채우림㈜

Type 숙박

총면적 2,918.76㎡

규모 숙박동 동 저잣거리 동7 , 10

구조 목구조

완공년도 2010

전통한옥 개선요소

프리컷 공법으로 목재를 가공하여 공기 단축
경량 벽식 구조 사용으로 내화 및 차음성능 수평,

하중 저항성 내충격성 강화 및 단열 성능향상,

지붕의 경량화
높은 단열 성능의 시스템 창호 설치로 단열 성능

향상

방습지와 방수 보드를 사용함으로써 습기를 차단 및 기밀 시공으로 기밀성 향상

御立中

건축가

개발팀( )
net_miyawaki

Type 주택

총면적 208.65㎡

규모 층2

구조 목구조

완공년도 2005

전통 주택 개선 요소

목재를 프리컷으로 가공하여 시공하기 때문에 공

기 단축 및 인력비 저감

다다미 바닥을 사용하여 친환경적이며 습기에 강

하고 진드기 곰팡이 방지에 탁월,

고기밀 고단열 시공, 페어유리를 사용
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제 장 연구개발수행 내용 및 결과3

특성 구분 지역

지역특성별

중부
서울특별시 인천광역시 경기도 강원도강릉시 동해시 속초시 삼척시 고성군 양양, , , ( , , , , ,

군 제외 충청북도 동군 제외 충청남도천안시 경상북도청송군), ( ), ( ), ( )

남부

부산광역시 구광역시 광주광역시 전광역시 울산광역시 강원도강릉시 동해시, , , , , ( , ,

속초시 삼척시 고성군 양양군 충청북도 동군 충청남도천안시 제외 전라북도, , , ), ( ), ( ), ,

전라남도 경상북도청송군 제외 경상남도 세종특별자치시, ( ), ,

제주 제주도

지역

건축물의 부위
중부지역 남부지역 제주도

거실의 외벽
외기에 직접 면하는 경우 이하0.270 이하0.340 이하0.440

외기에 간접 면하는 경우 이하0.370 이하0.480 이하0.640

최상층에 있는 거실의

반자 또는 지붕

외기에 직접 면하는 경우 이하0.180 이하0.220 이하0.280

외기에 간접 면하는 경우 이하0.260 이하0.310 이하0.400

최하층에 있는 거실의

바닥

외기에 직접 면하

는 경우

바닥난방인 경우 이하0.230 이하0.280 이하0.330

바닥난방이 아닌 경우 이하0.290 이하0.290 이하0.290

외기에 간접 면하

는 경우

바닥난방인 경우 이하0.350 이하0.400 이하0.470

바닥난방이 아닌 경우 이하0.410 이하0.410 이하0.410

바닥난방인 층간바닥 이하0.810 이하0.810 이하0.810

창 및 문

외기에 직접 면하

는 경우

공동주택 이하1.500 이하1.800 이하2.600

공동주택 외 이하2.100 이하2.400 이하3.000

외기에 간접 면하

는 경우

공동주택 이하2.200 이하2.500 이하3.300

공동주택 외 이하2.600 이하3.100 이하3.800
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구분 1985 1990 1995 2000 2005

전

국

총인구명( ) 40,419,232 43,390,272 44,553,301 45,983,421 47,274,722

연령별

명( )

세 미만15 12,094,890 11,134,215 10,235,504 9,638,756 8,986,128

세15 64∼ 26,574,793 30,093,818 31,677,592 32,972,859 33,690,088

세 이상65 1,749,549 2,162,239 2,640,205 3,371,806 4,598,506

총가구세( ) 9,571,361 11,354,540 12,958,181 14,311,807 15,887,128

지표

(%)

노령화지수 14.47 19.42 25.79 34.98 51.17

인구부양비 52.10 44.18 40.65 39.46 40.32

읍

부

총인구명( ) 4,814,406 3,602,454 3,480,754 3,741,777 3,948,242

연령별

명( )

세 미만15 1,500,047 932,973 810,577 835,578 831,903

세15 64∼ 3,073,919 2,435,483 2,389,063 2,548,722 2,627,967

세 이상65 240,440 233,998 281,114 357,477 488,372

총가구세( ) 1,106,070 917,171 1,014,190 1,160,332 1,318,939

지표

(%)

노령화지수 16.03 25.08 34.68 42.78 58.71

인구부양비 56.62 47.92 45.70 46.81 50.24

면

부

총인구명( ) 9,187,176 7,497,842 6,080,760 5,600,645 4,849,152

연령별

명( )

세 미만15 2,760,133 1,690,215 1,118,328 906,073 663,511

세15 64∼ 5,710,836 5,037,956 4,117,858 3,681,584 2,961,969

세 이상65 716,207 769,671 844,574 1,012,988 1,223,672

총가구세( ) 2,134,493 1,974,952 1,912,013 1,921,999 1,823,249

지표

(%)

노령화지수 25.95 45.54 75.52 111.80 184.42

인구부양비 60.87 48.83 47.67 52.13 63.71
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행정

구역별

가구

원수별

1985 1990 1995 2000 2005

가구수 가구수 가구수 가구수
평균사용

방수
가구수

평균사용

방수

전국

총계 9,571,361 11,354,540 12,958,181 14,311,807 3.4 15,887,128 3.6

인1 660,941 1,021,481 1,642,406 2,224,433 2.2 3,170,675 2.6

인2 1,175,532 1,565,713 2,184,626 2,730,548 3.1 3,520,545 3.6

인3 1,579,668 2,163,272 2,636,254 2,987,405 3.5 3,325,162 3.8

인4 2,421,627 3,350,728 4,110,359 4,447,170 3.8 4,289,035 4

인5 1,862,908 2,140,073 1,666,981 1,442,895 4.1 1,222,126 4.2

인6 1,182,604 671,062 496,861 344,992 4.4 266,930 4.6

인이상7 688,081 442,211 220,694 134,364 4.8 92,655 4.9

읍부

총계 1,106,070 917,171 1,014,190 1,160,332 3.5 1,318,939 3.7

인1 73,729 82,133 134,665 180,340 2.4 252,907 3

인2 130,733 132,161 198,423 251,203 3.2 330,731 3.7

인3 175,661 165,374 200,460 234,516 3.6 262,800 3.9

인4 261,750 244,888 284,649 328,450 3.8 331,117 4

인5 212,766 178,973 128,928 118,759 4.1 105,315 4.2

인6 151,757 62,762 44,030 32,581 4.5 25,855 4.6

인이상7 99,674 50,880 23,035 14,483 4.9 10,214 5

면부

총계 2,134,493 1,974,952 1,912,013 1,921,999 3.4 1,823,249 3.8

인1 159,638 215,753 322,227 401,475 2.5 478,007 3.2

인2 311,657 397,058 531,013 589,572 3.1 631,681 3.8

인3 339,620 344,668 346,414 333,198 3.6 291,698 4.1

인4 424,644 402,873 367,707 340,581 3.8 255,119 4.2

인5 381,317 343,126 209,323 165,623 4.2 111,278 4.5

인6 296,510 148,408 85,338 60,246 4.6 37,661 4.9

인이상7 221,107 123,066 49,991 31,304 4.9 17,805 5.2



- 35 -

구 분
계

총 가구 수 비율(%)

가족단위 71 31

부부단위 55 24

개인단위 84 37

기 타 21 9

합 계 231 100

구 분
연 령 세( )

전 체
21 30∼ 31 40∼ 41 50∼ 51∼

추구하는 가치를 위해 16(17.8) 60(37.5) 77(35.0) 31(29.0) 184(31.9)

농촌생활이 좋아서 19(21.1) 36(22.5) 50(22.7) 24(22.4) 129(22.4)

건강을 위해 4(4.4) 37(23.1) 50(22.7) 24(22.4) 115(19.9)

내 능력상 가장 적합 13(14.4) 7(4.4) 6(2.7) 2(1.9) 28(4.9)

미래 농업의 전망을 보고 9(10.0) 8(5.0) 6(2.7) 1(0.9) 24(4.2)

퇴직 후 여생을 위해 0(0.0) 8(5.0) 24(10.9) 19(17.8) 51(8.8)

도시의 저소득을 피해 11(12.2) 4(2.5) 3(1.4) 4(3.7) 22(3.8)

부모 농승계 18(20.0) 3(1.9) 2(0.9) 1(0.9) 24(4.2)

사업실패 실직 때문, 0(0.0) 0(0.0) 2(0.9) 1(0.9) 3(0.5)

합 계 90(100) 160(100) 220(100) 107(100) 577(100)
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구 분 빈도 백분율

본 인 60 12.2%

배우자 108 22.0%

그 외 가족구성원 27 5.5%

없다 296 60.2%

합 계 491 100%

유형별 변수

가족구성별

인형1 2∼ 인형2 3∼ 인형3 4∼ 세 형3

독거 부부/ /

민박 수익( )
부부 가족/1

부부/

방 분리형
가족1 가족 세 구분/

생활유형별

전업농

33① ㎡ 59② ㎡

84③ ㎡ 108⑥ ㎡

105⑨ ㎡1R+1L+1R 3R+1L

텃밭농 84④ ㎡ 100⑦ ㎡

1R+1L 2R+1L

2R+1L 3R+1L

2R+1L+1R
전원생활

84⑤ ㎡ 115⑧ ㎡

2R+1L 3R+2L

별채형
20⑩ ㎡ +n*20㎡

1R NR+nR

특성 구분 방구성 면적 특성

가족구성별

인형1 2∼
1R +1L 33㎡

최소면적 거실 방 전업농 텃밭농 전원생활용 공통, + 1, , ,

가구 이상 연립구성 가능공공임 집짓기 자원봉사 등2 ( , )

입체적 평면적 수납공간 계획,

1R 20㎡ 증축형 별채형 수익모델 농막형 운 가능, ,

인형2 3∼

2R + 1L 59㎡

최소면적으로 방 개형 모델2

입체적 수납공간 마련

공식적 출입동선현관과 작업자 출입동선 구분( )

1R+1L +1R 84㎡

주 생활공간과 부 생활공간을 분리하여 사용 가능

외부 활동공간의 적극적인 활용데크 작업공간 등( , )

가족이 사용하거나 민박 방문가족용으로도 사용 가능1 2 ,∼

인형3 4∼ 3R
100,105,

108,115㎡

가족 전원 농가용 주거1 /

방들 간의 프라이버시 확보로 다 세 거주 가능

세 형3 2R+1R 105㎡
세 간 확실한 공간 구분 가능

유사시 민박 방문가족용으로 사용 가능,



- 37 -

특성 농가형 비 농가형

공통사항 두 개의 출입동선을 계획 현관을 통한 공식 출입구와 작업자의 출입구를 분리- :

동선계획

작업마당 다용도실 주방으로 이어지는 작업- - -

자의 동선 강조

현관을 공식적인 동선으로 사용-

두 동선을 같은 방향에 배치-

현관을 통한 공식적인 출입구 강조-

다용도실을 통한 부출입 작업동선 계획-

평면계획
작업마당 다용도실창고을 연계한 작업의- - ( )

편리성이 강조된 평면

전원생활 중심-

식당과 연계된 전원생활공간데크 필요- ( )

주요개념

생활유형별

작업장형 단층의 자형 작업장중정과 창고: ( )凹

연계 별도의 출입동선 계획,

텃밭농형 단층의 작업자 동선 고려 외부 공: ,

간과의 연계성 우선 고려

창고형 필로티 하부공간을 이용한 작업장 창고: / 전원생활형 층 전원주택: 2

별채증축형 주 거주공간 이외에 별도로 추가 증축 가능 민박 및 방문객 등을 위한 이용 가능: ,

구분 인가족형 생활형1 2 _① ∼ 개요
면적- : 33㎡

방- : 1R+1L

특성

인의 가족이 거주할 수 있는 원룸형 주택- 1 2∼

전업농 텃밭농 전원생활 등이 가능한 공간 구조- , ,

거실 방 개 구성으로 최소규모의 주택- + 1

가구 이상 연립구성 가능- 2

공공임 집짓기 자원봉사 등( , )

화장실에 욕조 신 세탁기 설치-

입체적 수납공간 계획 다락 시렁- : ,

현관 옆 헛간 작업복 환복하는 다용도공간- :

개념

평

면

도
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구분 인가족형 가족형2 3 _1② ∼ 개요
면적- : 59㎡

방- : 2R+1L

특성

인의 가족이 거주할 수 있는 농가형 투룸 주택- 2 3∼

전업농 텃밭농 전원생활 등이 가능한 공간 구조- , ,

최소면적으로 방 개- 2

화장실을 사용 요구에 따라 세탁기나 욕조 설치 선택-

가능

입체적 수납공간 계획-

공식적 출입동선현관과 작업자 출입동선 분리- ( )

살림마당 후면에 배치-

개념

평

면

도

구분 인가족형 전업농형2 3 _③ ∼ 개요
면적- : 84㎡

방- : 1R+1L+1R

특성

인의 가족 혹은 인 가족이 거주하는 전업농형 주택- 2 3 1 2∼ ∼

인의 가족이 사용할 경우 각 방 별 프라이버시 확보- 2 3∼

인 거주 시 건너방은 민박이나 방문가족용으로 사용 가능- 1 2∼

본채와 건너채 사이 반실내 작업마당을 둠-

따로 현관이 없이 작업자 중심 공간배치-

수납 다용도 공간중심으로 본채 건너채 연결- / +

개념

평

면

도
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구분 인가족형 텃밭농형2 3 _④ ∼ 개요
면적- : 84㎡

방- : 2R+1L

특성

인의 가족 혹은 인 가족이 거주하는 텃밭농형 주택- 2 3 1 2∼ ∼

인 거주 시 건너방은 민박이나 방문가족용으로 사용 가능- 1 2∼

텃밭농을 위한 부출입 동선 계획-

다양한 외부 마당식당 앞 데크 거실 앞 툇마루 데크- ( , / )

안방 사랑방 개념- /

지조건에 따라 다용도실 보일러실 등 부가실 위치- ,

변경가능

외부 활동을 위한 다양한 공간 마련-

개념

평

면

도

구분 인가족형 전원생활형2 3 _⑤ ∼ 개요
면적- : 84㎡

방- : 2R+1L

특성

인의 가족 혹은 인 가족이 거주하는 텃밭농형 주택- 2 3 1 2∼ ∼

인 거주시 건너방은민박이나 방문가족용으로사용 가능- 1 2∼

전원생활 중심-

각 방을 분리하여 방문가족용으로 사용 가능-

각 방의 프라이버시 중시-

주방 식당이 생활의 중심으로- ,

가사동선 단순화-

전면데크 설치외부 식사공간- ( )

개념

평

면

도
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구분 인가족형 전업농형3 4 _⑥ ∼ 개요
면적- : 108㎡

방- : 3R+1L

특성

인의 한 가족이 거주하는 전업농형 주택- 3 4∼

다양한 외부활동을 위한 공간 제공-

필로티형 주택-

층에 창고 작업장 등 계획- 1 ,

층 추가 증축공간 마련- 1

층에 전원생활용 주택- 2

층에 데크 및 살림마당 등 외부공간 연계- 2

개념

평

면

도

구분 인가족형 텃밭농형3 4 _⑦ ∼ 개요
면적- : 100㎡

방- : 3R+1L

특성

인의 한 가족이 거주하는 텃밭농형 주택- 3 4∼

어린 자녀가 있는 젊은 가족이 주요 상-

부모방과 자녀들의 방을 분리-

텃밭농을 위한 부출입 동선 계획-

다양한 수납공간 자녀방 옷장 이불장 식품창고- , , , ,

방 전부 일부에서 다락 사용 가능- /

개념

평

면

도
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구분 인가족형 전원생활형3 4 _⑧ ∼ 개요
면적- : 115㎡

방- : 3R+2L

특성

인의 한 가족이 거주하는 전원생활형 주택- 3 4∼

작은 지 큰 주택-

층 별도의 가족공간 설치- 2

다용도실 배치의 가변성-

층 하부에 서비스 공간 배치- 2

층간소음 방지프라이버시 확보- ( )

북측 진입 남측 전용 마당 사용 가능- /

개념

평

면

도

구분 세 형 다목적형3 _⑨ 개요
면적- : 105㎡

방- : 2R+1L+1R

특성

세 구성이 다양한 경우 선택가능한 주택-

전업농 텃밭농 전원생활 등이 가능한 공간 구조- , ,

인 거주 시 건너방은 민박이나 방문가족용으로 사- 2 3∼

용 가능

전업농에 편리한 진출입 동선 제공-

중간마당 구성외부공간 활용 살림마당- ( / )

현관 배치의 가변성-

각 세 별 공간 분리-

개념

평

면

도
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구분 인형 별채형1 2 _⑩ ∼ 개요
면적- : 20㎡

방- : 1R

특성

인이 거주할 수 있는 최소 규모의 원룸형 별채- 1 2∼

농어촌 체험을 위한 민박주택 여러 채 연립 가능-

본채 민박동으로 증축- ( )+

방 주방 화장실 구성의 최소공간- / +

농어촌 공간정취를 느낄 수 있는 툇마루 설치-

지형과 기존 건축물의 상황에 따라 다양하게 건축 가-

능

개념

평

면

도

특성
구분

특성옵션( ) 비고 표준주택 비( )
성능별 Level

경제

수준별
그린홈형

저에너

지형

경제형1 화학제품친환경인증을 사용( )

절감형30%

생태형2 생태재료를 사용

패시브

형

경제형3 화학제품친환경인증을 사용( ) 저에너지형 +

패시브형 에너지 절감

10%생태형4 생태재료를 사용

제로에

너지형

경제형5 화학제품친환경인증을 사용( )
패시브형 +

신재생에너지 생산·
생태형6 생태재료를 사용

제로에

미션형
생태형7 생태재료를 사용

제로에너지형 +

자립형 급배수 설비
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단계1 단계2 단계3 단계4 단계5

유형결정 ▶ 특성 확인 ▶ 평면 확인 ▶
지역선택 or

유형 재선택
▶ 경제수준별 선택

단계 체크사항1 단계 체크사항2 단계 체크사항3 단계 체크사항4 단계 체크사항5

거주인원

▶

방 사용 특성

▶

실내 공간구성

▶ 중 남부 제주, , ▶ 주택 요구 성능

생활유형 외부공간 연계성 실외 공간구성
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항목 기준 비고

형태

형태계획의 예시

지붕

경사지붕 부가형 지붕 물매 도, , 3:2 2:1(25 30 )∼ ∼

처마의 길이는 일사 조절에 유리한 내외로 설치900 .

팔작지붕 우진각지붕은 공사비의 여유가 있을 때 설치, .

평지붕 및 외경사 지붕은 지양.

맞배지붕을 지향하되 박공부분을 실내 공간으로 활용

기단
전통적 개념의 기단은 불필요 건물 상하비례는 재료의.

구분으로 보완 기능상 지면과 이격. 300

덧집

자연스러운 부가형 건물 및 경사지붕으로 기존 농어촌

경관 유지하기.

마당을 감싸듯 배치하되 주 호에 일사 향을 주지 않는

위치에 주 호의 재료 및 형태와 통일감을 가지도록 계획

배치

배치계획의 예시

주향 한국의 기후에 맞는 남남동향 사면을 등지고 배치>

건물의 위치
보행자를 위한 녹지공간 확보 후 담장자연재료설치( ) .

각 주호의 내부 마당을 만들 수 있도록 배치

옥외시설
지 외부 녹지공간 확보 후 배치 주 호를 감싸며 마당.

을 이루도록 배치

조경

담장은 생울타리를 지향하고 주택 내 그림자의 향이,

없도록 창 아래에서 도 각도 외부에 조경 동서측 차25 .

광림 식재 북측 방풍림 식재 남측 차폐림 식재. .

수종은 지역에서 잘 자라는 수종을 고르고 남측에는 활,

엽수 북쪽에는 침엽수를 식재,
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재료

재료사용의 예시

외벽 기존 농어촌 경관을 방해하는 고채도의 재료 지양

지붕
농어촌 경관을 균일성 있도록 하기 위한 재료 사용.

통일성 있는 마을풍경을 만드는 저채도의 재료 사용.

기단 등 기단부는 최 한 드러나지 않도록 회색계열 재료 사용.

노출설비
배관 환기구 물받이는 튀지 않는 색깔의 재료를 사용, ,

하거나 진한 무채색계열을 사용, .

창호

색상 목재나 진한 회색계열의 색으로 튀지 않도록 계획

크기
남측 창은 크게 하여 개방감을 높이고 동서측 창은 최,

소화 하며 북측 창은 남측창과 맞통풍이 되도록 설치,

시설물
신재생설비

태양광발전설비는 지붕 물매에 맞추어 지붕면에 직접

설치하고 태양열설비는 벽면에 설치, .
태양광판 사진

부가적인 시설 최 한 눈에 띄지 않는 위치 및 재료 색상 사용, .

단지

단지조성의 예시

배치
이웃 건물 및 자연과의 연속성 고려.

규모 형태 색채를 통한 통일성 고려, , .

개별 호
어느 마을에도 어울리는 가장 평범한 형태 지향

추가 공간 증축 시 주 호와 유사한 형태 지향

실내

마감재 친환경인증 제품을 사용하고 자연재료의 사용 지향,

색상

튀지 않는 무채색계열 특히 흰색사용 지향 수성 도료, .

를 사용하여 반사하지 않고 유지관리 용이성 고려 목재.

사용 시 무독성 스테인 사용.

설비 배선 등,
구조체 매입형을 지향하고 마감재료의 색상과 동일한,

색상 사용.
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평면계획의 원칙

구분 계획사항 비고

향

모든 방과 거실은 남향남남동향으로( )

배치

일반적으로 현관은 남쪽 마당에서 진입 작업자의 출입구와는 분리

부엌 거실의 관계-
부엌은 거실에서 시야 차단 /

공간적으로는 열림
면적이 클수록 개념 가중

부엌 다용도실의 관계- 부엌 다용도실 인접배치 동선 연결- , 현관을 통한 공식 출입동선과 분리

실내 외의 관계-
매개공간 등을 통하여 다양한 출입동선

계획
매개공간을 통한 작업 수납 가능,

다용도실 계획
세탁기 김치냉장고 수전 상부선반, , ,

배치계획
인 가족형은 제외1 2∼

살림마당 계획 부엌 및 다용도실과 연계한 외부공간
외부 수전 설치

인 가족형은 가변적 계획 가능1 2∼

층고
거실은 다른공간평균 에 비해( 2400)

높게 계획
지붕분절에 반 지붕 높낮이 변화/

툇마루 설치 거실앞에만 툇마루 쪽마루 계획/ 입면계획에 반

툇마루 규격
거실 앞 이상 벽면 창문과 연계하여450

설치

신발장의 위치 깊이는 현관문 안쪽 벽에 위치300,

각 실의 위계 면적이 클수록 면적 가중 안목치수 기준

수납공간
충분한 수납공간 계획거실 복도 방( , , ,

주방)
벽장 및 천장 상부 수납공간

출입문

외부와 통하는 공간의 창문 출입문은,

이상900
외부와 직접적인 연계 중심

화장실 다용도실 등 출입문은 이하800

창문

정면의 창문은 개방감이 큰 창 측면,

창문은 최소화 맞통풍 고려 배면 창호,

계획

각 호의 벽면적에 비례하여 계획

증축고려
추후 부가적인 공간을 증축할 때 자ㄱ

또는 중정형성이 가능하도록 고려
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구 분 설계가이드라인

철근

콘크리트

구조

및

경량

목구조

공통

규모구성

패시브하우스 또는 제로에너지 하우스 설계 시 면적단위 에너지 성능분석을·

실시하므로 인 가족 기준 약 형을 기준으로 건축면적을 수립함3 25 30py∼

에너지 절감을 위하여 형 이상의 규모에서는 층 규모의 건축물보다· 30py 1

층 규모 건축물 조성이 에너지절감에 효과적임2

높은 평수의 주택은 층 구조를 권장함· 2

평면구성

주거인원과 규모에 따라 평면구성을 다양하게 계획할 수 있으나 인 가족· 3

이하의 소규모주택에서는 외피와 체적관계에 따라 장방형 또는 정방향 형

태 평면구성을 권장함

기타 요철이 발생되는 평면형태는 외피의 열손실이 증가하므로 에너지 성·

능측면에서 비효율적임

철근

지붕형태

신축시 에너지 저감측면에서는 외피면적을 줄일 수 있는 평지붕을 권장함·

단 평지붕 조성시 누수에 한 책을 미리 세워서 평지붕을 구현함,

외부디자인 형태와 농어촌 주택의 시각적 요인을 고려할 경우 박공지붕·

또는 경사지붕을 권장함.

단층 건물일 경우 지붕의 처마를 이용하여 여름철 냉방부하를 저감할 수·

있는 형태를 권장함

일부 박공지붕이 조성된 건축물 중 디자인을 고려하여 처마를 제거한 지·

붕 형태가 나타나고 있으나 이러한 주택은 별도의 차양장치를 적용해야함
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콘크리트

구조

바닥구조체

바닥면으로 손실되는 에너지를 방지하기 위하여 습기에 강한 단열재를 바·

닥 구조체에 포함하여 설계함

바닥구조체의 외부를 단열재로 감싸는 구조방식을 권장함·

또는 줄기초방식일 경우 지중으로 수직형 단열재를 설치하는 방식으로 디

자인함

바닥구조체 단열두께는 단열재 또는 습기에 강한 단열재로 이· XPS 200mm

상 설치하는 것으로 설계를 권장함

지층에서 발생되어 구조체에 향을 주는 습기차단을 위한 설계요소를 제·

안함 습기차단막의 위치선정 필요( )

외벽구조체

패시브하우스 기준 외벽 열관류율을 이하로 설계함· 0.15W/ ·K㎡

열전도율 단열재는 약 이상 단열재 열전도율XPS ( 0.029W/mK) 190mm , EPS (

는 약 이상을 권장함0.032W/mK) 210mm

외단열 미장공법을 적용한 외벽구조체 디자인을 권장함·

치장벽돌을 적용한 외단열공법은 전체적인 열교로 인한 평균 열관류율이

높아질 수 있음

단열재 적용시 구조체와의 접착면에 공극이 발생하지 않는 공법으로 설계·

권장 공극발생시 내부 구조체의 온도변화분포에 따라 결로발생이 우려됨,

동일한 외벽면에 상이한 구조의 외벽구조체를 적용할 경우 연결부위의 연·

속적 단열선이 유지되도록 함 단열선이 끊길 경우 내부 결로와 에너지 손.

실이 발생됨

구조체 자체 기밀성이 유지되는 단열재 취부형태로 디자인함·

지붕구조체

지붕구조체 재료에 따라 형태를 고려하여 설계함·

중량식구조에 경량목구조를 결합한 구조는 결합부위의 단열선 연결방안을

제시해야 함

경량목구조와 결합하는 지붕 구조체는 구조재 자체의 열교를 차단할 수·

있는 구조재의 교차 구성법으로 설계를 권장함 구조재에 의한 내부 결로.

및 에너지 손실이 많이 발생되므로 추가적인 단열 방안을 반 해야함

평지붕 구조체일 경우 경량목구조보다 중량식 구조를 권장함·

방수와 누수에 한 책을 제시함

중량식 구조체에서는 설계시 평지붕 구조체에서 발생되는 난간 또는 파라·

펫의 구조적 열교를 차단할 수 있는 형태로 설계를 실시함

재료구성

내부마감재는 기밀한 주택을 고려하여 화학성분이 최소화 된 재료 또는·

천연재료를 선정하여 적용함

외부 마감재는 천연재료 목재 황토 등 를 주로 적용하여야 하며 외단열· ( , ) ,

미장공법을 위한 상세설계를 제시해야함

단열재 또는 마감재의 부착시 탈락이나 내부 결로가 발생하지 않는 형태·

를 제시함

단열재 적용 설계에서는 형태와 적용부위에 맞는 단열재를 선정하여 제안·

하고 이질단열재 적용시 결로 및 기밀성능에 한 책을 마련함
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경량

목구조

지붕형태

목구조 구조상 박공지붕 또는 경사지붕을 권장함·

경사지붕 구성시 신재생에너지의 적용여부에 따라 박공면의 경사를 고려· ·

하여 디자인함

파라펫이 있는 평지붕 구성시 구조체간의 누수를 비한 연결부위 상세도·

를 제공해야함 누수 책도면 또는 구체방수도면 제시( )

바닥구조체

줄기초와 매트기초로 나누어 적용할 수 있으며 지반에 단열을 하지 않을·

경우 줄기초를 권장함

매트기초시 추가적인 자재의 소요가 발생됨

줄기초 구성시 바닥면 상부에 내단열 형태로 단열재를 구성하도록 설계함·

바닥구조체의 습기 책방안을 제시해야함·

하부 기초구조에서 외벽의 연결부위 방수를 위한 설계적용·

바닥구조체 단열재의 종류에 따라 내부 바닥 목조구성 또는 시멘트몰탈·

마감여부를 고려해야함

비용적 측면과 내부 축열용량을 고려했을 때 바닥 시멘트몰탈 또는 황토·

몰탈 적용 설계를 권장함

외벽구조체

외벽 구조목에 의한 열교제거 디자인 책을 제시해야하므로 외벽 추가적·

인 단열재 교차시공을 권장함

구조체 내부의 결로를 방지하기 위한 통기층 적용을 권장함·

또는 내부 레인스크린을 권장함

단열재의 종류 재료 및 열전도율 에 따라 외벽을 구성할 수 있으므로 종류· ( )

별 단열재 두께를 산정하여 적용함

내부의 습기전달 차단 설계를 적용함·

외부의 습기 배출 및 외벽 방습설계를 적용함·

지붕면과 외벽면의 열교발생이 우려되는 부위는 구조체의 교차부위 이음· ,

부위 연결부위 이므로 상세설계를 통하여 열교를 제거하는 것을 권장함,

지붕구조체

지붕면 목재 열교차단을 위해 구조목의 교차시공법을 설계 반·

지붕면과 외벽면이 연결되는 부위의 단열선이 끊어짐이 없는 디테일 권장·

외벽과 동일한 단열재를 적용하여 설계하는 것을 권장함·

재료구성

생태단열재 훈탄 왕겨 스트로베일 등 와 일반섬유형 단열재 유리섬유 암· ( , , ) ( ,

면 셀룰로오스 등 를 선정할 경우 재료별 열관류율을 고려하여 적용함, )

외벽과 내벽은 를 적용하고 습기방지 및 투수에 한 재료를 선정함· OSB

투습방습지 투습방수지 투습테이프 방습테이프 등( , , , )

외부마감재료는 농어촌형 마감을 고려하여 벽돌 황토미장 석재판 등을 사· , ,

용한 자연재료로 마감하고 농촌지역에 부합되는 외벽을 조성하도록 함
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구 분 시공 가이드라인

철근

콘크리트

구조

지붕구조체

지붕형태는 평지붕과 외경사 지붕 박공지붕 등으로 분류함· ,

평지붕①

지붕외단열 공법을 적용하고 중 방수공사를 권장함- 2

방수공법은 비노출형 액체방수 및 우레탄방수와 노출형 우레탄방수를-

권장함 열융착 시트방수도 가능( )

파라펫과 이어지는 외벽면의 방수공사 권장-

파라펫 구성재질은 블럭쌓기 또는 단열성이 우수한 재질로 파랏펫 구- alc

성 권장

파라펫 단열시 외벽단열재와 동일한 단열재료를 선정하여 적용함-

파라펫 최상단 난간부위는 후레싱을 이용하여 구조체와 단열재 사이의-

물침투를 방지함 후레싱 또는 칼라강판 후레싱 권장(al )

외경사 지붕②

경사가 낮은 지붕면에 빗물받이 설치시 홈통의 구경선정-

집수면적 계산후 적용( )

콘크리트 지붕단열시 외단열 공법을 권장하며 지붕재질에 따라 단열재- ,

고정방법을 변경할 수 있음

지붕구조체로 습기 및 빗물 침투를 방지하기 위한 구조체 방수시공 권장-

지붕구조체에 의한 열교방지를 위하여 지붕경사 차양은 목구조 또는 이-

어붙임 처마를 권장함

이어붙침 처마가 어려울 경우 창호의 개별 차양 설치를 권장함-

지붕목구조일 경우 처마일체형 차양으로 권장-

지붕목구조는 지붕구조재에 의한 열교방지를 위하여 구조재 교차시공을-

권장함

지붕의 습기 이동에 한 비책으로 내부는 투습방습지 외부는 투습방- ,

수지 설치를 권장함

따뜻한 지붕면을 위하여 지붕단열재 상부에 통기층 형성 권장-

서까래 내에 조성되는 기존 통기층은 기밀성능이 떨어지고 습기의 침투-

가 일어나므로 지양함

박공지붕③

콘크리트 구조체일 경우 외부 단열재 취부 공법을 미리 선정하여 시공함-

단열재 시공 공법으로 단열재 외부 단열파스너 고정방법과 각재 연결-

고정 방법 철재 연결 고정방법을 사용할 수 있으며 이중 외부 단열파, .
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스너 고정방법과 각재 연결 고정방법을 권장함

각재 연결 고정방법은 상부의 최종 마감을 타 재료로 사용할 경우 권장함-

경량목구조일 경우 구조재 교차시공을 권장함-

구조재에 의한 열교방지에 효과적임

처마를 이용한 차양깊이를 조절할 것을 권장함-

처마 길이에 따라 여름철 겨울철 냉난방에너지의 손실량이 달라지므로-

시뮬레이션을 통한 평면별 길이를 산정할 것을 지향함

바닥구조체

줄기초와 매트기초로 나누어 시공할 수 있으며 지반안정화가 빠른 곳은·

줄기초를 권장하며 지반안정화가 필요한 곳은 매트기초를 권장함,

기초부에 적용되는 단열재는 내수성을 가진 단열재를 권장함· XPS

매트기초에서 동결심도를 고려한 단열재 설치를 위하여 수평단열재를 지·

반에 설치하는 것을 권장함

줄기초의 동결심도를 고려하기 위하여 수직단열재를 설치할 것을 권장함·

줄기초와 매트기초 모두 설치단열재의 배수체계 확보를 실시할 것을 권장함·

바닥면에 설치되는 단열재는 바닥 슬래브를 기준으로 상하부로 나눌 수·

있으며 경량목구조 건축구조에서는 슬래브 상부에 설치하는 것을 권장함

경량목구조는 구조적으로 슬래브와의 열교부위가 발생될 수 있으므로 내(

단열 바닥면 단열을 실시하는 것이 효율적임 )

철근콘크리트 구조에서는 바닥슬래브 하단에 단열재를 설치하는 것을 권장·

함 구조체 외부로 단열재를 취부하는 방식이므로 단열의 연속에 유리함( )

바닥슬래브 설치시 하부에서부터 발생되는 습기를 방지하기 위하여 슬래·

브하단 습기 방지시공을 권장함

외벽구조체

철근콘크리트 외벽구조체①

외벽단열 방식은 외단열 내단열 중단열 구성이 가능하며 외단열 방식을· , ,

권장함

외단열 방식은 구조체의 열흐름이 구조체내부에서 결로발생이 적고 내부(

축열 효과가 높음 )

외단열 시공시 구조체 선시공 후 단열재 후 시공방법이 있으며 단열재· ,

구조체 일체형 시공방법이 있음 시공과 기밀 일체형 구조체로 단열재. ,

일체형 시공을 권장함

외단열 시공 후 외부의 발코니 또는 차양장치 시공시 단열 파스너를 이·

용한 연결부위의 열교를 방지해야 함

내단열 또는 중단열을 실시할 경우 열교부위 및 열교지역을 검토하여 열·

교를 제거한 형태로 시공해야함

경량목구조 외벽구조체②

경량목구조는 내부가 단열재로 채워지는 형태로서 단열재 내 습기의 이·

동을 차단할 수 있는 기밀층 형성을 권장함
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단열재는 섬유형 단열재를 권장하며 구조재와의 이격 또는 박리가 발생·

하지 않는 형태로 단열을 실시함

외부의 벽체는 를 위주로 구성하고 본 외벽의 습기침투를 방지하기· OSB

위한 투습방습지 설치를 권장함

내부는 가변형 투습방습지 또는 투습테이프를 이용하여 실내 기밀 및 습·

기로 인한 하자발생을 미연에 방지함

외벽의 스터드 목재로 인한 열교방지를 위하여 외벽구조재를 교차 시공·

하는 것을 권장함

외벽 마감재와 외벽의 판재가 고정되는 부분의 열교를 방지하기 위하여·

단열 파스너 시공을 권장함

재료구성

외부마감재료는 천연재료 인 나무와 황토 천연몰탈 석재 등을 사용하며· , ,

외부의 디자인 형태와 부합되도록 시공함

외부 나무마감을 할 경우 수성 오일스테일과 바니쉬를 시공하여 내구성·

을 높이도록 함

외벽의 통기층 형성을 통하여 구조재 및 단열재의 내구성과 효율을 높임·

내부재료는 기밀한 주택을 고려하여 화학성분이 최소화 되거나 화학성분·

이 없는 재료를 적용함

천연재료 및 천연도료 황토 미장 황토몰탈 등 적용을 권장함, ,

단열재 역시 천연재료를 이용한 차 가공만 거친 천연물을 주로 적용하· 1

고 추후 폐기시에 폐기물로 배출되지 않는 단열재를 권장함

왕겨 훈탄 셀룰로오스 목섬유 마섬유 등( , , , , )

경량

목구조

지붕구조체

경량목구조에서는 평지붕과 경사지붕을 나누지 않고 목재로 구성되는 지·

붕형태에 방수 및 단열 방습에 한 내용을 고려해서 시공함,

방수와 다락공간 조성에 효율적인 경사지붕을 권장하며 지붕조성시 구조·

재의 열교를 최소화하기 위하여 교차시공을 권장함

구조목의 두께와 교차시키는 구조목의 두께를 고려하여 최종 지붕구조체·

의 열관류율을 산정해야 함

바닥구조체

줄기초와 매트기초로 나누어 적용할 수 있으며 지반에 단열을 하지 않을·

경우 줄기초를 권장함

매트기초시 추가적인 자재의 소요가 발생됨

줄기초 구성시 바닥면 상부에 내단열 형태로 단열재를 구성하도록 설계함·

바닥구조체의 습기 책방안을 제시해야함·

하부 기초구조에서 외벽의 연결부위 방수를 위한 설계적용·

바닥구조체 단열재의 종류에 따라 내부 바닥 목조구성 또는 시멘트몰탈·

마감여부를 고려해야함

비용적 측면과 내부 축열용량을 고려했을 때 바닥 시멘트몰탈 또는 황토·

몰탈 적용 설계를 권장함

외벽구조체

외벽 구조목에 의한 열교제거 디자인 책을 제시해야하므로 외벽 추가·

적인 단열재 교차시공을 권장함

구조체 내부의 결로를 방지하기 위한 통기층 적용을 권장함 또는 내부·
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레인스크린을 권장함

단열재의 종류 재료 및 열전도율 에 따라 외벽을 구성할 수 있으므로 종· ( )

류별 단열재 두께를 산정하여 적용함

내부의 습기전달 차단 설계를 적용함·

외부의 습기 배출 및 외벽 방습설계를 적용함·

지붕면과 외벽면의 열교발생이 우려되는 부위는 구조체의 교차부위 이음· ,

부위 연결부위 이르므로 상세설계를 통하여 열교를 제거하는 것을 권장함,

재료구성

생태단열재 훈탄 왕겨 스트로베일 등 와 일반섬유형 단열재 유리섬유· ( , , ) ( ,

암면 셀룰로오스 등 를 선정할 경우 재료별 열관류율을 고려하여 적용함, )

외벽과 내벽은 를 적용하고 습기방지 및 투수에 한 재료를 선정함· OSB

투습방습지 투습방수지 투습테이프 방습테이프 등( , , , )

외부마감재료는 농어촌형 마감을 고려하여 벽돌 황토미장 석재판 등을· , ,

사용한 자연재료로 마감하고 농촌지역에 부합되는 외벽을 조성하도록 함
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구 분 적용 방안

통합기술 적용·

기본 계획 설계를 토 로 부위별 상세설계를 실시-

바닥구조체 연결부 지하부 구조체 연결부 외벽과 지붕구조체 연결부 내벽과 지( , , ,

붕연결 부 차양 및 발코니 연결부 창호 및 외벽 결합부 등, , )

건축물의 주요 구조방식을 선정하고 축열량을 고려한 추가적인 안을 마련함-

패시브난방을 위한 지의 위치 및 건축물의 주향 반-

정남에서 가 기준이지만 최 한 정남향을 고려하여 적용( ± 30° )

단계별 에너지 성능을 기준으로 적용되는 각 구조체의 열관류율 기준 적용-

이하주택은 외피의 평균 열관류율을 이하로 지정하여 적용- 20py 30py 0.12 W/ K∼ ㎡

초과주택은 외피의 평균 열관류율을 이하로 지정하여 적용- 30py 0.13 W/ K㎡

듀플렉스 또는 연립형 주택에서 외피의 평균 열관류율을 이하로 지정하- 0.15 W/ K㎡

여적용

즉 패시브하우스에서 요구하는 외피의 부위별 열관류율은 연립주택 또는 듀플렉스,

의 형태에서 적용할 수 있는 것으로 분석되었음 따라서 국내 기준과 생활패턴을.

고려하여 단독형 주택을 구성시 패시브하우스의 기준보다 더 효율이 좋은 열관류율

을 적용해야 함

단열외피 구성을 위한 각 부위별 구조체의 단열형태 및 단열부착방식 단열재 종류- , ,

외벽의 구성을 설계단계에서 선정을 완료함

바닥면 적용형태를 매트기초 줄기초 등으로 구분하여 단열방식을 선정하고 구조체- ,

방수 책을 수립하여 적용함

에너지 성능 검토를 기반으로 신재생에너지원의 개별적 적용용량을 산정하여 적용- ·

적용가능한 신재생에너지는 효율성에 따라 전기부문은 태양광에너지 열에너지 부- · ,

문은 지열히트펌프 또는 펠릿 폐열회수장치의 효율성 증 부문에서도 지중열을 적,

극적으로 활용

활용되는 신재생에너지의 적용 상세도를 선결정하여 시공에 적용- ·

시공시 필요한 신재생에너지의 공통구 또는 를 설계에 반 하여 적용- · PD

건축물 지붕형태를 적용되는 신재생에너지원에 일체형으로 적용할 수 있도록 설계- ·

에 반

태양전지는 지붕형태를 고려한 박공지붕의 경사적용 및 외경사 지붕의 경사조정( )

지열히트펌프는 보일러실 또는 기계실을 따로 구획하여 평면에 적용 폐열회수장( –

치의 위치선정 및 흡배기 관로의 설계 적용)

제로에너지 하우스를 위한 용량선정에 의한 신재생에너지원의 종류 및 역할분담 적- ·

용

농어촌 그린홈 차년도 을 위한 건축재료의 선정- 3 Mock-up

생태재료 및 친환경 재료를 우선선정하고 천연재료의 기능을 살릴 수 있는 마감도-

료 및 마감재를 선정하여 적용

건축물 폐기시 발생되는 폐기물이 없는 구조 또는 재활용이 가능한 구조를 적용-
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유지관리 운 방안·

건축물 유지관리에 유리한 신재생에너지원 또는 추가 열원을 선정하여 적용- ·

패시브하우스 단계에서의 열원으로 펠릿보일러 가스보일러 기름보일러 등을 적용· , ,

할 수 있음 전기를 이용한 난방시설은 지양함 차에너지원의 상승으로 인한 추( - 1

후 제로에미션 주택에서의 절감에 비효율적임CO )₂

건축물 환기계획의 적용-

여름철 겨울철을 제외한 봄 가을의 자연환기 적극활용· , ,

환기 가이드 라인을 제시 강하고 짧은 환기방식과 기계환기를 최소화 하는 환기( )–

환기시 발생되는 동력에너지를 절약하기 위한 방안( )

단 실내 발생량 및 습도를 고려하여 기계환기 또는 자연환기여부를 설정( , CO )₂

신재생에너지원의 유지관리- ·

태양전지의 유지관리로 발전량 유지를 위하여 봄과 가을철 겨울철 발전모듈을 주· ,

기적인 청소 실시

인버터의 발전량 자동체크 프로그램을 통한 누적발전량 및 일일 발전량 체크·

인버터의 발전량 체크 및 발전유무 체크·

지열히트펌프의 설정온도 조정·

사용자의 요구에 따라 설정온도를 조정하여 운 실내 이상으로 설정( 20 )– ℃

온수를 공통으로 사용할 경우 온수온도를 조정하여 운 공급온도 이하( 60– ℃

설정)

패시브 난방을 위한 겨울철 남향 유리의 주기적인 유지관리 에너지 투과율 저감· (

방지)

폐열회수 환기장치의 연 회 이상 필터 청소 및 교환· 4

국내 공기 오염도가 높은 봄철에는 주 회 이상 흡배기 필터 및 환기열소자 청소( 1 )

환기시스템의 내부관로의 청결도를 높이기 위한 유지관리( )
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구 분 적용 방안

통합기술 적용·

폐열회수 환기장치의 운 체계 적용-

각 공급 및 배기실에 및 온습도 센서를 적용하여 폐열회수장치의 운 비율 자동화· CO ·₂

실내 농도를 고려한 가속도 연동 배기팬 적용· CO₂

실내 재실인원에 따라 농도변화를 감지하여 급기 및 배기량 자동연동( CO )₂

외부 온도를 고려한 지중열 변화장치의 자동 변화시스템 적용·

실내 환경 모니터링 시스템 운 체계 적용-

겨울철 여름철을 제외한 자연환기가능 계절의 실내 환경모니터링을 연동한 환기알림 체·

계 구축

기계환기를 하지 않아도 되는 시점의 자연환기 알림시스템( )

환기장치에 연동되는 농도에 따른 급배기량 조절 시스템 적용· CO₂

외부 가동형 차양 시스템 적용-

여름철 실내 온도상승에 연동되는 자동 차양시스템 적용·

실내 설정온도에 연동·

자동제어시스템·

적용

스마트 그리드 적용한 자동제어시스템-

기존 홈오토메이션 및 공조시스템의 계절변화를 인식하여 목표값 변수를 조절하여 운·

하는 자동조절시스템 적용

에너지 모니터링을 통한 에너지 절감 및 사용자 편의성을 고려한 지능적 환기자동제어·

시스템 적용

제어시스템 구성·

제어시스템의 구성도 및 연동 시스템 기기·

시스템 제어를 위한 각 기기별 제어 구성도 및 연동되는 시스템 기기 제안:
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구 분 경계조건 내용

재실자 인6

총 측정기간 년 월 일 년 월 일2012 7 1 2013 4 30∼

재실자 주거 측정기간 년 월 일 년 월 일2012 12 25 2013 4 17∼

측정 분야 온도 습도, , CO₂

측정 위치 거실 각방 다락방 화장실 주방 외부, , , , ,

부위별 측정센서
거실 온도습도 동쪽방 온도 습도 서쪽방 온도 습도- , , , CO - ,– ₂

북쪽방 온도 습도 주방 온도 습도 동서다락 온도습도- , , CO - , , CO , - ,₂ ₂

기준 조건 배기열 회수환기장치 가동유무 및 계절에 따른 변화
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실험명 테스트베드 온도 측정

실험 기간 2012. 07. 01 2013. 08. 30∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

온도

측정공간

거실- ,

화장실-

주방-

온도

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

서쪽방-

다락동쪽-

다락서쪽-

결과분석

모니터링을 시작한 여름 월 월에서 월은 환기장치를 가동하지 않았으며 월은 가동하(7 8 ) 7 , 8∼

다 환기장치를 가동하지 않은 월의 경우 실내온도는 에서 로 내부 온도가 상승. 7 25 32℃ ℃

곡선을 나타내고 있으며 환기장치를 가동한 월의 경우 에서 로 내부온도가 하강8 30 29℃ ℃

하 다 결과적으로 패시브하우스와 같은 기밀한 주택에서의 온도변화는 외부온도에 따라.

주기적으로 상승하고 있으나 이러한 결과는 내부의 환기시스템을 작동하지 않았을 때 발생

되는 온도의 상승으로 볼수 있으며 환기장치의 가동시에는 시스템에 바이패스기능이 첨부되

지 않아 내부온도와 지속적인 열교환이 이루어져서 발생되는 것으로 사료된다.

따라서 지속적 온도상승을 방지하기 위해서는 밤 시간 의 외부환기와 바이패스 기능을 적

절히 활용하는 것이 필요하다.
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실험명 테스트베드 온도 측정

실험 기간 2012. 09. 01 2013. 11.31∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

온도

측정공간

거실- ,

화장실-

주방-

온도

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

서쪽방-

다락서쪽-

다락동쪽-

결과분석

월 월가을의 온도는 내부의 온도가 낮아짐에 따라 월의 경우에는 내부온도가9 11 ( ) 9 30∼ ℃

에서 로 온도가 점차 떨어졌으며 월 까지 보면 최소 까지 떨어진 것을 볼 수 있25 , 11 16℃ ℃

으며 월 일에서 일 정도에 보일러를 가동하여 내부온도를 까지 상승되었다 가, 11 29 30 24 .℃

을의 외부온도가 낮아짐과 보일러를 미가동하여 내부 온도가 낮아지는 것을 볼 수 있다 또.

한 내부온도의 경우 북쪽방보다 거실과 서쪽방 동쪽다락의 온도가 더 높은 것을 확인 할 수,

있다.

따라서 모니터링 상에서 월 초순까지는 어떠한 난방장치를 가동하지 않아도 실내온도가11

도 이상을 유지하는 것으로 나타났으면 실제 재실자가 주거할 경우 월 중순부터 난방20 11

부하가 발생할 것으로 사료된다.
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실험명 테스트베드 온도 측정

실험 기간 2012.12.01 2013.02.28∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

온도

측정공간

거실- ,

화장실-

주방-

온도

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

서쪽방-

다락동쪽-

다락서쪽-

결과분석

월 말부터는 거주자의 평가를 위하여 실제 인 가족이 거주하 으며 이로 인하여 실내온12 6

도는 평균 도를 유지하 다 실내 재실자가 많을수록 주거자의 인체발열에 의한 난방부하22 .

가 낮아지고 차에너지원은 증가하는 것으로 판단된다 또한 낮 동안의 실내온도가 도를1 . 25

윗돌면서 난방부하가 발생하지 않는 구간이 늘어났다.
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실험명 테스트베드 온도 측정

실험 기간 2013. 03. 01 2013. 04. 30∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

온도

측정공간

거실- ,

화장실-

주방-

온도

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

서쪽방-

다락동쪽-

다락서쪽-

결과분석

월초 전까지는 난방기구 사용과 사람들로 인한 내부 발열로 인하여 내부온도가 이상을4 20℃

유지 하 으나 월 초 이후에는 난방기구 사용과 사람으로 인한 내부발열이 없었으므로 내, 4

부 밑으로 온도가 낮아지는 것을 확인 할 수 있으며 또한 인가족의 거주 여부에 따20 , 6℃

라 월 중순까지는 온도가 이상으로 유지되는 것으로 볼 수 있으나 이후에는 그전보다4 20℃

온도가 에서 정도 낮아지는 것을 볼 수 있다3 4 .℃ ℃
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실험명 테스트베드 습도 측정

실험 기간 2012. 07. 01 2013. 08. 30∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

습도

측정공간

거실-

화장실-

주방-

습도

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

서쪽방-

다락서쪽-

다락동쪽-

결과분석

모니터링을 시작한 여름 월 월에서 환기장치를 가동하지 않은 월의 경우 습도 분포는(7 8 ) 7∼

약 에서 의 사이를 유지되는 것으로 분석되었으며 환기장치를 가동하지 않은 월의65% 75% , 8

경우에는 외부의 습기가 높아 폐열회수장치의 여부와 상관없이 내부의 습도가 높게 나타나

는 것으로 분석되었다 환기장치를 가동시 바이패스의 기능이 있을 경우 제습효과를 가져.

올 수 있기 때문에 온도의 하락과 습도의 하락을 기 할 수 있을 것으로 사료된다.
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실험명 테스트베드 습도 측정

실험 기간 2012. 09. 01 2013. 11.31∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

습도

측정공간

거실-

화장실-

주방-

습도

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

서쪽방-

다락서쪽-

다락동쪽-

결과분석

환기장치를 가동하지 않았던 월 일 이전의 습도변화는 내부의 온도변화에 따라 높은 습9 20

도를 유지하는 것으로 나타났으나 환기장치를 가동한 월 이후에는 외부의 습도 변화량과9

유사한 평균치를 나타내었다 즉 내부 습도조절에 있어서 환기장치의 습도교환에 필요하며.

쿨튜브의 적용유무에 한 습도변화량의 지속적인 모니터링이 필요하다.

또한 월 말부터 환기장치를 정지시켰을 경우 실내 습도가 가까이 치솟는 것을 볼10 60%

수 있다 따라서 실내습도의 조절을 위하여 환기장치의 가동 및 쿨튜브시스템의 운 방안이.

필요한 것으로 사료된다.
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실험명 테스트베드 습도 측정

실험 기간 2012.12.01 2013.02.28∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

습도

측정공간

거실-

화장실-

주방-

습도

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

서쪽방-

다락서쪽-

다락동쪽-

결과분석

월부터 월 중순까지 환기장치의 가동을 중지 시켰을 경우 내부습도가 에서 유지10 12 55%

되는 것을 볼수 있으나 월 일 이후 재실자의 주거가 시작되는 시점에서 외부습도와 비12 25

슷한 변화량을 보이고 있다 이것은 내부의 재실자 실내공기질 문제를 해결하기 위하여. (CO

환기장치의 중속 및 고속가동에 의한 습도변화로 보여진다 따라서 실내의 공기질에 의한) .₂

환기장치의 가동은 전열교환소자를 적용한 환기장치를 고려하여 적용해야할 것으로 사료된

다.

또한 실내습도분포가 진폭이 큰 형태로 나타난 것은 재실자의 물사용 행태 및 실내 습도유

발행위에 의한 변화폭으로 예측된다.
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실험명 테스트베드 습도 측정

실험 기간 2013. 03. 01 2013. 04. 30∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

습도

측정공간

거실-

화장실-

주방-

습도

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

서쪽방-

다락서쪽-

다락동쪽-

결과분석

월과 월 역시 실내 재실자의 습기조절행위에 따라서 다양한 진폭을 보이고 있다3 4 .

겨울철에는 실내습도를 이하로 유지하여 결로발생을 방지해야하므로 간간이 넘는 습도60%

범위를 위하여 습도관리를 위한 운 방안이 필요하다.

월이후 습도의 안정화는 재실자의 퇴실로 실내 유동인원과 습기유발행태가 발생되지 않음4

으로 나타나는 현상으로 판단된다.
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실험명 테스트베드 측정CO₂

실험 기간 2012. 07. 01 2013. 08. 30∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

CO₂

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

주방-

결과분석

모니터링을 시작한 여름 월 월에서 환기장치를 가동하지 않은 월의 경우 평균적으로(7 8 ) 7 200∼

사이를 유지하는데 테스트베드에 외부방문객이 많을 경우 최 까지 상400PPM 1700PPM∼

승하는 것으로 분석되었으며 환기장치를 가동한 월의 경우에는 평균적으로, 8 600 800PPM∼

사이를 유지하 고 외부사람들이 방문한 경우 최 까지 상승된 것을 볼 수 있다, 1300PPM .

또한 월 일 이후 다시 낮아진 이유는 환기장치의 가동을 중단하 을 경우 약8 28 300PPM

으로 낮아진 것으로 사료된다.

즉 외부공기의 유입이 발생되지 않았을 경우 실내의 가 상당히 낮아지는 것을 볼 수CO₂

있고 재실자 또는 외부공기가 유입되는 환기장치를 가동시켰을 경우에는 외부의 수치CO₂

와 동일해지는 것으로 판단된다.

실내 재실자가 발생될 경우 재실자의 인원에 따라 농도가 급격히 증가되는 것을 알 수 있다CO .₂

실험명 테스트베드 측정CO₂

실험 기간 2012. 09. 01 2013. 11.31∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

CO₂

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

주방-

결과분석

월 월가을의 는 환기장치의 가동으로 인하여 평균적으로 을 유지하9 11 ( ) CO 500PPM∼ ₂

고 외부 방문객이 방문한 경우 까지 상승한 것으로 볼 수 있다, 1400PPM .

또한 월 일에서 일까지는 에서 사이로 낮아진 것으로 보아 환기장9 12 19 200PPM 300PPM

치를 미가동한 것으로 보여지며 월 일 전후로는 환기장치를 미가동 하 으나 내부, 10 29

공사로 인하여 사람들이 많아져서 실내 가 가까이 높아진 것으로 보여진다CO 3000PPM .₂
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실험명 테스트베드 측정CO₂

실험 기간 2012.12.01 2013.02.28∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

CO₂

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

주방-

결과분석

월 중순 전까지는 사람이 살지 않았으며 배기열 회수장치의 사용에 따라 평균 을12 500PPM

유지 하 으며 월 중순 이후 인 가족이 거주하기 시작하면서 난방기구사용과 조리로 인, 12 6

하여 평균 으로 높아졌으며 최 에서 최소 사이에서 유지하는1000PPM , 1500PPM 500PPM

것을 볼 수 있다.

또한 월 일 부터 일 전후의 가 급격히 안정화를 찾은 이유로는 휴일로 인한 실내2 8 11 CO₂

재실자가 없는 경우로 나타났으며 실내 재실자가 상주할 경우 변화량은 상당한 진폭을CO₂

유지하는 것으로 나타났다.

상 적으로 작은 주택에서 내부의 인 가족이 거주하는 경우이므로 실제 인 가족 기준의6 4

실내 공기질보다는 다소 높은 발생량으로 나타났다CO .₂

인가족 기준으로 실제 약 이 평균치로 나타난 것을 볼 수 있다6 1200PPM .

실험명 테스트베드 측정CO₂

실험 기간 2013. 03. 01 2013. 04. 30∼

측정값 내외부 온도 습도, , CO₂

CO₂

측정공간

북쪽방-

동쪽방-

주방-

결과분석

재실자가 거주한 월 초순까지는 일반적인 평년 을 유지하는 것으로 나타났으4 1100 1200PPM∼

면 재실자가 없는 상황에서는 외부의 수치와 비슷한 을 유지하는 것을 볼 수 있다CO 500PPM .₂

즉 재실자 인원과 배기열 회수장치의 가동여부가 농도의 변화를 결정하는 것으로 나CO₂

타났으며 실내 를 기준치 이하로 낮추기 위해서는 배기열 회수장치의 환기횟수에 한CO₂

기준설정 및 환기량 검토가 필요한 것으로 사료된다.

실제 거주하는 인원에 따라서 공급 및 배기되는 공기량 시간당 전체환기량의 설정이 필요하다, .
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열원사용부문 날짜 측정기간
사용량LPG

(N )㎥

급탕사용량 (N )㎥

환산량( N )㎥

난방사용량

(N )㎥

난방 급탕+
년 월 일2012 12 26

년 월 일2013 01 26∼
일32 43 15.0 (10.0) 28.0

난방 급탕+
년 월 일2013 01 27

년 월 일2013 02 28∼
일33 39 15.5 (10.4) 23.5

난방 급탕+
년 월 일2013 03 01

년 월 일2013 03 31∼
일31 18 14.5 (9.7) 3.5

급탕¹⁾
년 월 일2013 04 01

년 월 일2013 04 17∼
일17 8 8.0 (5.3) 0

본 연구에서는 난방과 급탕시 별도의 열원을 분리하지 않았기에 통합 열원사용량을 기반으로 난방열원량1)

과 급탕열원사용량을 분리하여 산출함.

난방을 실시하지 않는 기간의 급탕사용량을 고려하여 인 일 별 급탕 사용량을 계산1 / LPG .

따라서 일 사용량을 적용함0.47 N / .㎥
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열원사용부문 날짜
난방사용량

(N )㎥

급탕사용량

(N )㎥

월별 사용량

(N )㎥

총 사용량

(N )㎥

난방 급탕+
년 월 일2012 12 26

년 월 일2013 01 26∼
28.0 10.0 38

90.4

일간(113

사용량)

난방 급탕+
년 월 일2013 01 27

년 월 일2013 02 28∼
23.5 10.4 33.9

난방 급탕+
년 월 일2013 03 01

년 월 일2013 03 31∼
3.5 9.7 13.2

급탕¹⁾
년 월 일2013 04 01

년 월 일2013 04 17∼
0 5.3 5.3

난방을 실시하지 않는 기간의 급탕사용량을 고려하여 인 일 별 급탕 사용량을 계산1) 1 / LPG

따라서 일 사용량을 적용함0.47 KG/

열원 단가¹⁾ 순발열량 기간내 총 열원별 사용량

LPG 원4,400 /N㎥ 13,780kcal/N㎥ 90.4 N㎥

LNG 원952 /N㎥ 9,420kcal/N㎥ 132.2 N㎥

등유 원1,365 /L 8,200kcal/L 151.9 L

충북 제천지역의 년 월 기준 열원별 단가표 적용1) 2013 5

열원 사용예측분석* LNG

: (13,780kcal/N x 90.4N ) ÷ 9,420kcal/N = 132.2N㎥ ㎥ ㎥ ㎥

보일러 등유열원 사용예측분석*

: (13,780kcal/N x 90.4N ) ÷ 8,200kcal/L = 151.9 L㎥ ㎥
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열원부문 날짜 LPG (N㎥) LNG (N㎥) 보일러등유(L)

난방 급탕+
년 월 일2012 12 26

년 월 일2013 01 26∼
38 55.6 63.9

난방 급탕+
년 월 일2013 01 27

년 월 일2013 02 28∼
33.9 49.6 57.0

난방 급탕+
년 월 일2013 03 01

년 월 일2013 03 31∼
13.2 19.3 22.2

급탕¹⁾
년 월 일2013 04 01

년 월 일2013 04 17∼
5.3 7.8 8.9

열원부문 날짜 원LPG ( ) 원LNG ( ) 보일러등유원( )

난방 급탕+
년 월 일2012 12 26

년 월 일2013 01 26∼
167,200 52,930 87,220

난방 급탕+
년 월 일2013 01 27

년 월 일2013 02 28∼
149,160 47,220 77,800

난방 급탕+
년 월 일2013 03 01

년 월 일2013 03 31∼
58,080 18,370 30,300

급탕¹⁾
년 월 일2013 04 01

년 월 일2013 04 17∼
23,320 7,420 12,150

총 합계 397,760 125,940 207,470

열원별 단가는 충북 제천지역의 년 월 기준 열원별 단가표 적용* 2013 5

원 원 보일러등유 원- LPG : 4,400 /N , LNG : 952 /N : 1,365 /L㎥ ㎥
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난방에너지

사용량 LPG
기간 원LPG ( ) 원LNG ( ) 보일러등유원( )

28.0
년 월 일2012 12 26

년 월 일2013 01 26∼
123,200 39,250 64,230 (47 L)

23.5
년 월 일2013 01 27

년 월 일2013 02 28∼
103,400 32,730 53,900 (39 L)

3.5
년 월 일2013 03 01

년 월 일2013 03 31∼
15,400 4,880 8,030 (5.9 L)

총 합계 242,000 76,860 126,160 (91.9 L)

열원별 단가는 충북 제천지역의 년 월 기준 열원별 단가표 적용* 2013 5

원 원 보일러등유 원- LPG : 4,400 /N , LNG : 952 /N : 1,365 /L㎥ ㎥
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기간 기간 LPG (N )㎥ 보일러 등유 (L) 보일러등유원( )

월11 예측 사용량 5 8.5 11,600

월12 예측 사용량 25 42 57,330

월1 실제 사용량 28.0 47 64,150

월2 실제 사용량 23.5 39 53,230

월3 실제 사용량 3.5 5.9 8,050

총 합계 85 142.4 194,360

구분 최종 에너지 결과값 총 에너지 사용값

분석PHPP 1.90 L 155.8 L

실제소비량 1.73 L 141.8 L
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Zero Energy House

구조 전통 한옥식 중량 목구조 경량 목구조+

규모( )㎡ 40.32

단열재 셀룰로오스 황토,

내부마감 석고보드 위 벽지 황토미장,

외부마감 석고보드 위 황토페인트 황토미장,
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농어촌형 생태 그린홈 전통 한옥 개선 요소Test-Bed

태양광 발전 시스템 장치 계획 옥상녹화 계획 경량 목구조의 벽체 구성

농어촌형 생태 그린홈 단면 상세도Test-bed
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구분 재료
재료의 두께 열전도율 열저항 열관류율

mm kcal/mh℃ W/mK m²h /kcal℃ kcal/m²h℃ W/m²K

실험방1

외표면 열전달저항 0.043

0.994 1.155

황토미장 10 0.175 .0204 0.057

흙짚: (95:5) 110 0.149 0.173 0.739

황토미장 10 0.175 0.204 0.057

내표면 열전달저항 0.110

합 계 130 1.006

구분 재료
재료의 두께 열전도율 열저항 열관류율

mm kcal/mh℃ W/mK m²h /kcal℃ kcal/m²h℃ W/m²K

실험방2

황토벽 마감 30 0.149 0.173 0.202

0.384 0.447

합판 9 0.112 0.130 0.081

셀룰로오스 70 0.031 0.036 2.261

석고보드 9 0.190 0.221 0.047

한지 마감 2 0.175 0.204 0.011

합 계 120 5.861
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측정 장비 측정 목적

온습도 센서· 단열 성능 및 실내 공기환경 평가

CO₂ 센서 자연 환기 및 CO₂ 발생량 측정

외부 온도 센서 외부 기본 온도 측정

구분 실험 대상 계획 요소 실험 내용

실험 1 단열벽체 기밀시공,
기본 실험체의 온열환경 측정

단열 성능 측정

실험 2 생태 자재 시공
생태 자재 사용에 따른 실내환경 측정

습도 포름알데히드 측정,
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최고 최저 평균

온도 ( )℃

셀룰로오스 32.7 22.8 27.3

황 토 32.9 22.6 27.4

외 부 36 18.3 25.8

습도 (%)

셀룰로오스 79.9 60.4 70.7

황 토 78.6 61.8 72.0

외 부 97.8 42.1 78.1
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최고 최저 평균

온도 ( )℃

셀룰로오스 27.0 2.4 19.7

황 토 27.0 2.1 19.7

외 부 33.4 -1.1 18.0

습도 (%)

셀룰로오스 78.6 47.8 66.9

황 토 84.6 51.6 71.2

외 부 99.9 13.6 71.6
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최고 최저 평균

온도 ( )℃

셀룰로오스 6.1 -8.7 -0.4

황 토 6.1 -9.0 -0.7

외 부 14.6 -15.9 -3.2

습도 (%)

셀룰로오스 72.4 41.5 54.1

황 토 76.8 43.5 58.9

외 부 99.8 58.9 62.5
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최고 최저 평균

온도 ( )℃

셀룰로오스 23.9 2.5 13.7

황 토 23.1 1.6 13.3

외 부 29.6 -1.8 12.8

습도 (%)

셀룰로오스 70.3 34.2 50.2

황 토 74.2 33.4 52.5

외 부 93.4 17.1 50.3
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최고 최저 평균

포름알데히드

(ppm)

셀룰로오스 0.079 0.008 0.048

황 토 0.03 0.016 0.023
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제조 및 생산과정
사용과정

폐기과정
기술적 측면 기타

원재료

의 평가

광물질

화석

식물성

동물성

기술

적인

내용

원재료 중량/

압축 강도

온도전도율

축열 성능

결로(moisture

performance)

열전도율

비용/

이익

자재비

설치비

사용기간

안정성

파손

허용오차

재생

(Reclaim)

처리 유

처리 무

생산과

정

에너지

소비

보조재

환경부하

방사물

기술

적인

적합성

단열

차음

습도 조정

내연성

안정성 하중/

실내온도조절

공급형태 운송포/

장

인체

적합성

독성

가스

미세먼지

철거

퇴비화

분해

소각

최종처리

특별

쓰레기

처리

원재료

의 재생

가능성

구조

사용 역

가공

절단

시간소모

감각

기관

자극

소리

냄새

표면구조

색상

생태

시스템으

로 재통합

(reintegra

tion)
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구조용 판넬

종류 합판 집성판넬 등- , OSB,

특성
강도와 내구성이 우수하며 충격에 강함-

주거용 비주거용 산업용 건물에 다양하게 사용- , ,

용도 바닥판 벽 및 지붕 널 천정이나 데크판 사이딩용 콘크리트 거푸집용 등- , , , ,
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글루램

개요
두께 미만의 각재를 접합하여 만듦- 50mm

선별된 건조목재를 섬유방향이 평행하도록 서로 적층 접착하여 직선 곡선모양 등 다양하게 생산- , ,

특성

치수제한이 없음-

구조형태가 자유로움-

강도와 내구성이 우수하여 구조용으로 적절-

용도 지붕마룻 바닥용 빔 규모 외팔보 등- , ,

LVL

개요
얇은 목재 단판을 모든 단판의 나뭇결이 길이방향에 평행하도록 적층 접착하여 만든 큰 장- /

작형태를 사용될 제품의 크기로 잘라 만든 것

특성 힘받이 부위의 축재료를 제조할 수 있음-

용도 헤더 빔 힙 밸리용 서까래 비계발판 등- , , , ,
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I-joist

개요 웹 부분은 합판이나 로 만들고 플랜지 부분은 각재나 으로 만듦- OSB , LVL

특성
시공이 간단하도록 곧고 경량이며 긴 길이의 것이 생산- , ,

전단응력을 지탱하는 웹과 휨 응력을 지탱하는 플랜지 부분으로 구성-

용도 주거용이나 경량의 상업용 건물에 바닥 또는 지붕 구조용 자재-

방부목·

개요 부패방지를 위해 인공적으로 약품을 처리한 목재-

특성 수용성유용성 크레오조트계 방부액 사용 및 설치후 빗물에 방부재료 제거됨- ·

용도 기초 발코니 데크 담장 옥외 조경물 등- , , , ,

노치공법
나무와 나무의 교차부분을 서로 반씩 겹치게 하는 형식-

튼튼하고 지진이나 지반 침하에도 잘 견딤-

포스트앤빔
하단부분은 노치공법으로 쌓아올리며 중간에서 위까지는 기둥을 세워 건물 내부에-

서 시야를 다각적으로 처리할 수 있음

콤비네이션
목재를 이용한 여러 형태의 공법을 분배 이용하여 다양한 모양 표현-

벽체를 황토나 여러 가지 재료로 처리 가능-

피스앤피스

비교적 짧은 원목을 이용할 수 있음-

건물의 각이 많은 설계에 적합-

비교적 가지런하고 안정감을 주는 공법-



- 94 -



- 95 -

일반블록
별도의 가공없이 표준품으로 만든 블록-

비중이 이며 강도는 이상인 것- 0.5 30kgf/㎠

가공블록
사용목적에 따라 별도로 가공한 블록-

그라우팅을 하기 위해 블록의 양쪽끝을 오목하게 판 블록과 요철 블록-

고강도블록

일반블록보다 밀도를 높여 높은 강도나 차음성을 요구할 경우 사용되는 블록-

비중이 인 블록은 강도가 이상 비중이 인 블록은- 0.6 50kgf/ , 0.7㎠

이상인 블록70kgf/㎠

특수블록
크기를 일반블록보다 크거나 작게 만든 것-

형 형으로 만들거나 창호 인방용으로 만든 것-L , U

발수블록
특별히 방수성을 요할 시 사용되는 블록-

를 생산시 슬러리에 발수제를 첨가하여 물에 한 흡수율을 낮춘 블록-ALC



- 96 -



- 97 -

환경부하 최소

콘크리트

환경에 걸리는 부하를 최소화하여 환경보존에 기여-

산업폐기물 소각회 용융슬래그 정도를 포틀랜드 시멘트에 혼화- , 30 50%∼

하수오니 슬러지 소각회나 슬래그를 이용한 콘크리트 제조-

고내구성 콘크리트
콘크리트 고강도화 및 구조물 사용연한 장기화 고려-

사용 시멘트량 및 골재자원의 감소 등 경제성이나 환경문제 유발 감소-

식생 콘크리트
투기 및 투수가 용이한 다공질 콘크리트-

식물의 식재가 가능-

포러스 콘크리트
연속공극을 균일하게 형성시킨 다공질 콘크리트-

수질정화재 흡음재 녹화기반재 등으로 이용- , ,

내산성 콘크리트 산성비에 의한 구조물의 침식작용을 최소화하는 콘크리트-
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구분 인체유해성 에너지소비 환경부하 재생 재활용· 경제성

목구조 ● ● ◉ ● ◉

황토블럭 ● ● ◉ ◉ ○

블럭ALC ◉ ◉ ◉ ○ ○

친환경콘크리트 ◉ ○ ◉ ○ ◉

스트로베일 ● ● ● ◉ ◉

매우 좋음 좋음 보통: : :● ○◉

열전도율 흡수율 투기율 비중

낮음 낮음 작음 작음

시공성 내화성 기계적 강도 환경성

용이 높음 높음 좋음
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구 분 특 징

암면보온판

암면을 물속에서 불순물을 제거한 후 불연성 접착제를 혼합하여 텍스제조기로 제판하여 건조-

유연성이 좋고 시공이 용이-

열전도율 주위 평균온도 에서- :0.044kcal/m·h· ( 70 )℃ ℃

암면보온통
암면에 접착제를 사용하여 스펀지상으로 만든 원통형-

열전도율 주위 평균온도 에서- :0.044kcal/m·h· ( 70 )℃ ℃

암면보온대

겹쳐진 층모양의 암면을 일정한 나비로 잘라내어 이것을 가지런한 길이로 펴놓고 인장강도- 2

이상의 종이 또는 헝겊을 한쪽으로 잘라 붙여 마무리한 제품kg/cm

열전도율 주위 평균온도 에서- :0.059kcal/m·h· ( 70 )℃ ℃

암면펠트

접착제를 사용하여 탄력있는 펠트모양으로 성형하거나 메탈라스로 보강하여 성형한 제품-

필요에 따라 종이나 천 등으로 외피를 발라 붙이거나 표면을 피복-

열전도율 주위 평균온도 에서- :0.049kcal/m·h· ( 70 )℃ ℃

암면블랭킷

겹쳐진 층모양의 암면을 인장강도 이상의 종이 헝겊 또는 메탈라스 등의 외피로 보- 2kg/cm ,

강하여 성형한 제품

열전도율 주위 평균온도 에서- :0.049kcal/m·h· ( 70 )℃ ℃
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발포

폴리스티렌

보온판

품질에 따라 호 종류로 구분- 1 4∼

크기 길이 폭- : ×

900×600 , 1200×600 , 1800×900 , 2400×900 , 2400×1200㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜

두께 등- : 25 , 30 , 35 , 40 , 50 , 75 , 100㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜

압출법 발포 폴리스티렌 보온판 동일-

열전도율 주위 평균온도- : 0.036 0.043kcal/m·h· ( 20±5 )∼ ℃ ℃

발포

폴리스티렌

보온통

품질에 따라 호 종류로 구분- 1 3∼

보온통의 안지름은 까지 다양- 22 319∼ ㎜

두께 등- : 20 , 25 , 30 , 40 , 50 , 60 , 75 , 100㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜

길이 등- : 60 , 90 , 100㎝ ㎝ ㎝

열전도율 주위 평균온도 에서- :0.036 0.037kcal/m·h· ( 70 )∼ ℃ ℃
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목섬유 시멘트판

국산 간벌재의 섬유와 세다공질의 세라믹 분말을 혼입하여 시멘트로 형성한 단열재-

콘크리트 건물에 적합-

실내 측의 거푸집재로 사용되며 콘크리트의 고화 후 떼어내지 않고 그 로 단열재로서-

벽의 일부로 사용

세라믹이 콘크리트에서 나오는 암모니아 등의 유해물질을 흡착-

조습성으로 습기 및 북측의 결로 현상 해결-

지하실 내단열 공법에 적합-

목질연질섬유판

단열재보드( )

건축 폐재 소경재 등을 잘게 분쇄하여 섬유 모양으로 만든 후 창호지 제작 방법과 같은- ,

공정으로 판을 만든 것

잔재나 폐재를 이용하므로 친환경-

목질발포보드
식물계 폐기물을 생분해성 플라스틱으로서 발포시킨 것-

폐재가 되어도 흙으로 환원되기 쉬움-
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구분 인체유해성 에너지소비 환경부하 재생 재활용· 경제성

암면 ◉ ◉ ○ ◉ ●

유리면 ○ ◉ ○ ◉ ●

발포 폴리스티렌 ○ ○ ○ ○ ●

폴리 우레탄폼 ○ ○ ○ ○ ●

셀룰로오스 ● ● ◉ ● ◉

목섬유 ● ● ◉ ● ◉

양모 ● ● ● ● ○

매우 좋음 좋음 보통: : :● ○◉



- 107 -



- 108 -



- 109 -

장점 단점

친근한 느낌을 주는 토속적인 재료이며 온화하며-

포근한 느낌을 줌

가 중성에 가까워 인체에 무해-PH

자동습도조절호환작용이 뛰어나며 흡수율이 시멘- ( ) ,

트에 비해 높아 온돌난방의 경우 적절한 수분공급

으로 실내 습도가 유지

열전도율이 낮음-

황토 미립자 속 작은 기공으로 공기를 순환시키는-

환풍기 역할 및 정화기 역할을 함

항균력이 좋음-

방음효과가 있음-

물에 약해 주방이나 욕실 등에 사용하기 어려움-

강도 취약으로 모서리 부분이 손상되거나 분진이-

발생

분진 및 내구성 부족으로 건축물 유지관리가 어려움- ·
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구 분 내 용

황토 모르타르

미장용( )

시멘트 모르타르의 체품으로 사용 가능-

별도의 벽지 같은 마감재 없이 벽과 천장에 미장 바름으로 마감 가능-

조적이나 시멘트 마감된 벽면에 두께로 미장- 0.5 1∼ ㎝

석고보드 및 합판으로 마감된 벽면에 사용할 경우 접착제를 바르거나 와이어 메쉬를-

는 등 박리에 주의

황토 모르타르

바닥용( )

슬래브 위 황토 기포 콘크리트 타설 후 온수 파이프를 설치하고 황토 모르타르- 10㎝

미장 마감

축열성이 큰 재료로 에너지 절약의 효과가 커 경제성 우수-

황토 페인트

수용성 타입-

휘발성 유기화합물 불 포함-

시공 후 냄새가 나지 않음-

분말과 액상 타입으로 나뉘며 뿜칠 가능-

황토 퍼티
색상이 자유롭고 각종 무늬롤러로 시공-

다양한 무늬 연출 가능-

황토 본타일
황토 본타일과 백토 본타일을 혼합하여 다양한 색상 표현 가능-

인테리어 효과 연출을 위해 도장 후 도장기구 사용-

황토 아트보드
다양한 무늬 제품으로 미적인 요구 충족 가능-

벽체 디자인 소재로 사용 가능-

황토 벽돌

불에 굽지 않은 자연 흙벽돌로 흙의 물성 유지-

점토벽돌 시공 시 냉난방 비용 평균 이상 절감 가능- , 30%

유지비용 절감-

황토 벽지 및

장판지

투습도와 투기도가 높아 쾌적한 실내공간 형성 가능-

한지 황토 옥벽지 소나무벽지 숯벽지 음이온 벽지 등 다양하게 응용 가능- , , ,

천연 황토 리석
건물 내부 마감재 사용-

황토와 동일한 효능-

구 분 시공주의 사항

벽 체

지연재 과다 사용 시 문제-

접착제 도장 후 벽체 미장 불량-

이질재와 경계상에서 크랙-

마감 작업 불량에 따른 크랙-

바 닥

초기 경화 시 마무리면 불량-

불량부의 미발견에 따른 미보수 부위 발생-

시공 전 청소 불량으로 들뜸 발생-

두께 차에 의한 크랙 발생-

함수량 차이에 의해 크랙 발생-
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구분 마감 방법

스프레이 마감

뿜칠 후 평활하게 형성하여 일정시간 경화시킨 후 스크랩 공구를 사용하여 마감-

뿜칠기와 시공면의 거리를 일정하게 유지하여 분사-

노즐을 조정하여 원하는 패턴에 따라 시공 가능-

모노쿠쉬 표적인 마감법-

지중해 회벽마감 뿜칠이나 수작업으로 벽면을 평활하게 형성하여 흙손으로 마무리-

스프레이마감 마감으로 평활한 바탕면에 뿜칠-one stop

스프레이누름마감
스프레이 마감이 형성된 면을 평 흙손을 사용하여 누름-

담장 등 저층부에 적합-
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구분 마감방법

스프레이 마감

구경의 노즐로 전면 뿜칠-5 6∼ ㎜

철 처리부분과 경계부가 평평하게 되도록 초벌뿜칠 후 마감뿜칠-

마감은 각 면별로 작업-

흙손 마감
흙손 등을 이용해 마감-

속건성이므로 각 면별로 마감-
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장점 단점

고밀도 집성목으로 원목의 단점 보완-

보온성과 방습성 우수-

경제성이 좋음-

시공이 간편하고 공기가 단축-

자연스러운 느낌 연출-

친환경적이며 미관상 자연스런 느낌 연출-

변색 및 변형 방지를 위해 주기적으로 오일스테인-

바름

화재에 취약-
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구분 내용

베벨 사이딩

자체 방수성이 있는 적삼목을 이용해 만든 사이딩-

자주 사용되는 전형적인 사이딩 자재-

습기 부식 충해에 강한 고급목재- , ,

양쪽 두께가 틀린 점이 특징-

로그 사이딩
통나무 주택의 느낌 연출 가능-

주로 적삼목과 소재로 가공- SPF

스벤스죠 사이딩
방부처리 과정을 거치거나 자체 적삼목 사용-

목재 사이딩 중 가격이 저렴-

구분 인체유해성 에너지소비 환경부하 재생 재활용· 경제성

내부마감재

원목바닥재 ● ● ● ● ○

강화마루 ● ◉ ◉ ◉ ◉

리놀륨 ◉ ◉ ◉ ○ ◉

황토 ● ● ● ◉ ◉

외부마감재

모노쿠쉬 ● ◉ ◉ ○ ●

스타코플렉스 ● ◉ ○ ○ ○

천연도료/

친환경도료
/● ◉ /◉ ◉ /● ◉ /○ ○ /◉ ◉

목재사이딩 ◉ ● ◉ ◉ ◉

매우 좋음 좋음 보통: : :● ○◉
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재료별 외부 적용 재료

목재사이딩 적용 스타코플렉스 적용 목재사이딩+ 모노쿠쉬 목재사이딩 적용+

적벽돌 모노쿠쉬 적용+ 황토블럭 황토미장 적용+ 천연페인트 적용
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재료별 내부 적용 재료

황토미장 강화마루원목+ ( ) 천연도료 원목마루+ 천연도료 강화마루+

원목바닥재 천연도료 원목바닥재+
황토미장 강화마루+

목재천정마감+
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건물 주변 부 휴식공간으로 이용 가능하고 정원을 이용하여 주변 미기후 조성-

주변 녹지 환경과 어우러질 수 있는 공간 조성-

식생 및 수목은 개발 지에 식재되어있는 식생을 통해 가능-

유출되는 우수를 침투시설 및 저류시설로 유도-

주차장에 시공이 간편한 친환경 잔디 블록 포장-
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생태계 복원 및 건물외피 기능과 건축물의 에너지 절감 효과를 가짐-

도시열섬현상을 완화하는 방안이며 주변 미기후 조성-

우수 재이용이 가능하도록 하며 건축물의 녹지경관 효과 창출-

불투수 포장면에서 유출되는 빗물을 지하구조물에 저류시켜 원지반으로 재침투 시킴-

투수성 블록 및 콘크리트를 사용-

불투수층 면적이 증가됨에 따라 함께 우수유출량도 증가되어 도심지 속에서 집중호우로 인한 홍-

수 방지 효과

유출되는 우수를 빗물탱크에 모아두었다가 조경용수 및 화장실 용수 등으로 재사용-

건물 지붕 및 도로에서 유출되는 우수 이용-

침투저류시설과 혼용하여 사용 가능- ·
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우수저류 기능 및 환경교육 장소 제공-

미기후 조절기능도 하며 외부공간의 쾌적한 환경 조성 가능-

연못 아래 부분에 오염물이 퇴적됨으로써 우수이용시스템의 차 전처리조로 사용 가능- 1

바람의 운동에너지를 풍차의 회전에너지로 변환시켜 전기 생산-

날개파손 등 향과 회전날개 소음으로 인한 피해를 최소화하는 지점에 설치-

지붕이나 옥상 옥외 및 창호 등에 설치가능하며 건물외피로도 설치 가능- ,

그림자의 향을 받지 않는 장소에 설치-
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집열기를 옥상이나 지붕 등에 설치하여 온수를 가정이나 난방으로 사용-

한 단일구조물로 설치되기 때문에 미관을 해치는 경우가 발생-

일정한 지중 온도를 히트펌프로 변화시켜 가정의 난방과 냉방에 이용-

에너지원을 지중 열로 외부환경에 향을 미치지 않음-

계획측면 항 목 계획요소

녹지

정원 소형 정원 조성

건물 주변부 녹화
투수성 블록 설치 및 비포장 녹화

옥상 및 지붕 녹화

수자원
우수

침투저류시설·

재이용

수공간 소형 연못

에너지 신재생에너지 활용·

풍력

태양광

태양열

지열
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계획 단계 계획 목표 계획 기법

부지계획 미기후 조절

부지 내 미기후 분석-

식재 및 녹지 조성-

방풍계획-

배치계획
열손실 및

열 획득 조절

남향 남동향 건물배치- ,

주풍향을 고려한 건물 배치

건

물

설

계

형태

계획
외피면적비 최소화

건물의 장단변비 고려

건물의 층고 고려

평면

계획

실 부하특성에 따른 조닝 실의 기능 운 스케줄에 고려- ,

완충공간 발코니 온실,

입면

·

단면

계획

자연형 태양열 시스템 부착온실 축열벽,

자연채광
천창 광선반 모니터창- , Clearstory, ,

내외부 차양·

자연통풍 개구부의 위치 및 형태 크기계획,

단열 및 기밀성 향상
벽체 및 지붕 단열 계획

고기밀 고성능 개구부,

통합외피계획
아트리움

이중외피

건물 녹화 입면 및 지붕녹화

설비계획

통합조명 조광장치

설비효율 개선
고효율 설비기기 이용

배관 및 덕트 단열

폐열회수 시스템 전열 교환기
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H1 H2 E E.I E.I1 E.I2

인체에 미치는

유해성

실내 환경과

건강을 증진

시키는 효과

에너지 소비의

정도

원재료 생산전

과정에서의

환경부하

독성 가스, ,

미세먼지의

발생정도

재생 또는,

재활용 가능성

과정 제조생산· 사용 폐기활용·

평가기준 H1 E E.I1 E.I2 H2 E E.I2 E E.I2 R1

천연재료(N.M) + + + + + + + + + +

친환경재료(E.M) + + + + + + - + +

지속가능한 재료(S.M) - - - - - - - + + +

재활용재료(R.M) + + + + - -

긍정적 효과 부정적 효과+ : , - :
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국가 해결방안

일 본 건축물 쓰레기 재활용 관련 법규

미 국 슈퍼 기금법

독 일 건축물 쓰레기 재활용률 설정과 미재활용분에 한 보관료 징수 규정

중 국 도시의 건축물 쓰레기 회수
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항목 자원 요소기술

재생 에너지

태양 에너지
태양열 시스템(Photovoltaic System)

태양광 시스템(Solar Thermal System)

풍력 에너지 풍력 발전 시스템(Wind Turbine System)

지열 에너지 지열 시스템(Geothermal System)
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구 분 태양광 태양열 풍력 지열 바이오에너지

에너지원 태양광 태양열 바람 지표열 바이오메스

산출에너지 전기 에너지 열에너지 전기 에너지 열에너지 열전기 에너지·

시스템용도 온수 발전 발전 냉난방급탕 열

사용시간 일광시 일광시 바람이 불 때 항상

권장지역
일조량 많은

지역

일조량 많은

지역

바람이 많은

지역

전국적으로

가능
매립지 주위

국내여건
태양에너지

밀도 낮음

태양에너지

밀도 낮음

바람에너지

밀도 낮음
지중열 조건은 전국이 비슷함

보급도 ○ ○ ○ △ Ｘ

정부지원 70 80%∼ 50% 70% 50% 50%

투자비

회수기간
8 18∼ 5 10∼ 9 4 8∼ 10

설비규모 중형 중형 초 형 형 형

적용성 상 중 하 중 하

비고 발전차액지원 급탕 설비 체 발전차액지원

비교적 짧은

투자비

회수기간

발전차액지원

매우 좋음 좋음 나쁨: , : , :○ △ Ｘ
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패시브하우스 디자인
+ 

초저에너지 설계

1단계 패시브하우스 단계

패시브하우스 디자인 + 초저에너지 설계
+ 

신재생에너지 적용

2단계 제로에너지하우스 단계

패시브하우스 디자인 + 초저에너지설계
+ 

신재생에너지 적용 + 재활용재료설계

3단계 제로에미션하우스 단계
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구 분 계획요소

기초 구조체 매트형 기초

외벽구조체 목구조 천연단열재+

지붕구조체 목구조 천연단열재+

창호 개구부/ 중 창호3

내부마감 천연재료 황토마감+

외부마감 목재마감

신재생에너지· 태양에너지

수자원 활용 우수이용

폐기물 순환 자연발효화장실

단열재 폐지를 이용한 재활용단열재

모니터링 자동제어 모니터링



- 135 -

구 분 계획요소 비고

건축규모 지상 층2 다락층별도

지면적 985.00㎡

건축면적 23.47㎡

건폐율 2.4 %

연면적 46.94㎡

용적율 4.76%

건축구조 및 마감재료 경량목구조 중량목구조+ 목재 사이딩 마감

신재생에너지· 패널PV 4.8kWp
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계실 거 실
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구분 재 료
총 재료의 두께 열관류율

mm W/m²K

기초바닥 철근콘크리트 방수필름 모래 방수필름+ + XPS + + 700 0.127

외벽
황토미장 구조목 셀룰로제+ O.S.B 18mm + 2*12“ ( ) +

투습방습지 통기층 목재사이딩O.S.B 11mm + + +
387.4 0.140

지붕

목재루버 구조목 셀룰로제+ O.S.B 18mm + 2*12“ ( ) +

투습방수지 통기층 방수시트+ +O.S.B 11mm 2p + +

너와기와

481 0.110

창호 개구부/ 로이코팅 중유리3 44 0.69



- 139 -

구분 재료
재료의 두께 열전도율 열관류율

mm W/mK W/m²K

기초바닥

철근콘크리트 400 2.70

0.128

방수필름 0.4 1.00

단열재XPS 200 0.027

모래깔기 100 1.40

방수필름 0.4 1.00

합 계 700

실내외열저항 실내 열저항 실외 열저항: 0.00 K/W, : 0.04 K/W㎡ ㎡

구분 재료
재료의 두께 열전도율 열관류율

mm W/mK W/m²K

외벽체

황토미장 15 0.90

0.140

O.S.B 18 0.13

셀룰로오스 단열재 285 0.04

O.S.B 11 0.13

투습방습지 0.4 1.00

통기층 38 -

삼목샤이딩 15 0.13

합 계 382.4

실내외열저항 실내 열저항 실외 열저항: 0.13 K/W, : 0.04 K/W㎡ ㎡
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구분 재료
재료의 두께 열전도율 열관류율

mm W/mK W/m²K

지붕체

삼목루버 15 0.13

0.110

O.S.B 18 0.13

셀룰로오스 단열재 375 0.04

투습방습지 0.4 1.00

통기층 38 -

O.S.B 2PLY 28 0.13

삼목샤이딩 15 0.13

합 계 489.4

실내외열저항 실내 열저항 실외 열저항: 0.10 K/W, : 0.04 K/W㎡ ㎡

구분 재료
재료의 두께 열전도율 열관류율

mm W/mK W/m²K

창호

개구부/

창호 35 43∼ - 1.14 1.40∼

개구부 35 - 1.38

g-vaule 0.40

실내외열저항 실내 열저항 실외 열저항: 0.10 K/W, : 0.04 K/W㎡ ㎡
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구분 온도 습도

여름철
실내 25 ℃ 실내 60%

실외 35 ℃ 실외 80%

겨울철
실내 20 ℃ 실내 50%

실외 -10 ℃ 실외 80%

실내외열저항 실내 표면 열전달저항 실외 표면 열전달저항: 0.10 K/W, : 0.04 K/W㎡ ㎡
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여름철 겨울철

시간지연효과 ; 17.7 hr
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여름철 겨울철

시간지연효과 ; 14.3 hr
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구 분 내 용 비고

사용프로그램

난방에너지 PHPP (Passive House Planning Package) 기초,

외벽,

지붕,

창호 적용

선형열교 HEAT 2 7.0

건축물 물리해석 U-Wert

적용면적 (TFA) 46 ㎡ 다락포함

적용시설
폐열회수환기장치 92%η

ULTIMATEAIR

200DX

난방시설 전기코일난방:

적용기후 충주기후 METEONORM 6.1

신재생에너지· 패널PV 4.8kWp
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구 분
난방에너지 요구량

(kWh/ .a㎡ )

차에너지 소요량1

(kWh/ .a㎡ )
적용 열원

가스열원 38 149 가스난방

전기열원 38 232 전기난방

지열열원 38 60 지열난방
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구 분
차에너지 소요량1

(kWh/ .a㎡ )

배출 및 저감량CO₂

(kg/ .a㎡ )
초과 저감용량

가스열원 148.7 35.2 29.4

전기열원 232.1 58.3 6.3

지열열원 59.9 14.9 49.7

전기생산PV 300.6 64.6 기준
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농어촌 그린홈 차년도 시공공정3 Mock-up

터파기후 잡석지정을 통한 모세관현상 방지 시공1.

모래를 통한 상부 단열재 시공기틀 마련2.

방습층 형성 후 바닥단열재 겹 시공 및 설치 압출법단열재의 적용 및 압축강도를 선정하여 설치3. 2 ( )

기초 외벽단열재 조립 및 기초철근배근 매트 기초부 타설4. ,

구조체 목구조 시공5.

지붕 목구조 시공 및 방습 방수층 형성 후 셀룰로오스 단열재 충진 및 신재생에너지원 적용6. , ·

창호 및 개구부의 단열시공 및 기밀층 형성 시공7.

내부 바닥마감황토 및 전기난방관 시공8. ( )

내외부 천연재료 마감 및 환기시스템의 적용9. ·
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기초 및 단열 시공
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벽체의 시공
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지붕의 시공
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창호설치 위치

경량목구조 벽체 조적조 콘크리 벽체/ 양단열 콘크리트 벽체

창호의 시공
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실내 실외 마감,
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폐열회수 환기유닛의 시공
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설치도 설치위치

층1

기계실

온도

습도

CO₂

층2

거실

온도

습도

CO₂

층2

화장실

온도

습도

실 외

온도

습도

CO₂
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구 분 실험 주택 체Mock-up 일반주택 1)

건물규모 단독 층 다락층 포함2 ( ) 단독 층 다락층 포함2 ( )
적용면적(TFA) 46 ㎡ 46 ㎡
적용시설 폐열회수환기장치 = 92%η 미적용
적용기후 충주기후 충주기후
건축구조 경량목구조 중량목구조 혼합( ) 철근콘크리트 구조
단열방식 구조체내 단열 셀룰로오스( ) 외단열 비드법 종( 2 )
지붕단열 경량목구조 철근콘크리트 구조
창 및 문 중 로이코팅 유리창호3 복층유리 창호
기초구조 매트기초 줄기초

일반주택의 부위별 외단열 적용방식은 국토해양부 공고 제 호 의 농어촌 표준주택1) 2012-1117 (2012.08.24.)

설계도서를 기반으로 단열방식을 채택하 음 최근 년 농어촌 표준주택 설계도서는 에너지 저감 설계( 2012

도서를 구현하고 있기 때문에 외단열 방식의 적용형태를 최근형태로 적용하기 위함)

단위( : W/ ·K)㎡
건축물의 부위 지 역 중부지역 1) 남부지역 2) 제주도

거실의 외벽 외기에 직접 면하는 경우 0.270 0.340 0.440
외기에 간접 면하는 경우 0.370 0.480 0.640

최상층에 있는 거실의 반자

또는 지붕

외기에 직접 면하는 경우 0.180 0.220 0.280

외기에 간접 면하는 경우 0.260 0.310 0.400

최하층에 있는 거실의 바닥

외기에 직접

면하는 경우

바닥난방 0.230 0.280 0.330

비 바닥난방 0.290 0.290 0.290

외기에 간접

면하는 경우

바닥난방 0.350 0.400 0.470

비 바닥난방 0.410 0.410 0.410

바닥난방인 층간 바닥 0.810 0.810 0.810

창 및 문

외기에 직접

면하는 경우

공동주택 1.500 1.800 2.600

공동주택 외 2.100 2.400 3.000

외기에 간접

면하는 경우

공동주택 2.200 2.500 3.300

공동주택 외 2.600 3.100 3.800

비고

중부지역 서울특별시 인천광역시 경기도 강원도 강릉시 동해시 속초시 삼척시 고성군 양양군 제외1) : , , , ( , , , , , ),

충청북도 동군 제외 충청남도천안시 경상북도청송군( ), ( ), ( )

남부지역 부산광역시 구광역시 광주광역시 전광역시 울산광역시 강원도강릉시 동해시 속초시2) : , , , , , ( , , ,

삼척시 고성군 양양군 충청북도 동군 충청남도천안시 제외 전라북도 전라남도 경상북도, , ), ( ), ( ), , ,

청송군 제외 경상남도 세종특별자치시( ), ,

단위( :mm)

건축물의 부위 지 역 가 나 다 라

거실의 외벽
외기에 직접 면하는 경우 120 140 160 175

외기에 간접 면하는 경우 80 95 110 120

최상층에 있는 거실의 반자

또는 지붕

외기에 직접 면하는 경우 180 215 245 270

외기에 간접 면하는 경우 120 145 165 180

최하층에 있는 거실의 바닥

외기에 직접

면하는 경우

바닥난방 140 165 190 210

비 바닥난방 110 130 150 165
외기에 간접

면하는 경우

바닥난방 85 100 115 130

비 바닥난방 70 85 95 110

바닥난방인 층간 바닥 30 35 45 50

등급분류

가 등급 이하 나 등급 이하 다 등급 이하: 0.034 W/mK , : 0.035 0.040W/mK , : 0.041 0.046 W/mK ,∼ ∼

라 등급 이하: 0.047 0.051 W/mK ,∼
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단위( : W/ ·K)㎡

구 분 실험주택 체Mock-up 일반주택

거실의 외벽 0.141 0.270

최상층의 지붕 0.110 0.180

최하층의 거실 바닥 0.128 0.350

창 및 문
1.200 2.100

g-value : 0.5 g-value : 0.61 1)

출처 국토해양부 건축물 에너지 절약을 위한 창호 설계 가이드 라인1) : , 2012.07.27

벽체단면상세도 -1 벽체단면상세도 -2 벽체단면상세도 -3
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일반주택 실험주택
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일반주택의 선형열교 적용 최종 시뮬레이션 기밀성능 시간당 회 적용( 0.6 )

기초 외벽면 해석- 지붕 외벽면 해석-

(e) = 0.100 W/m·Kψ (e) = 0.410 W/m·Kψ

· 해 결과

지반 수직형 단열재가 없는 형태 초는 하단 단열재 께가 얇 형태 용 어-

지 보다 형열 가 발생 었

지 단열재가 연 지 못한 지 내단열형태 상당량 형열 가 발생 는-

단열 수행하는 것 계가 루어

따라 에 지 감 하여 어촌 표 주택 계도 반 형열 고 한 결과-

아직 지 다수 형열 가 발생 는 것 나타났 러한 계도 는 한 계변경

루어 야함
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구분 부위별
에너지 손실량
(kWh/ a)㎡

에너지 성능분석

일반주택

기밀성능(

회3.0 /h,

열교포함)

지붕면 474

외벽면 3304

바닥면 471

창호 문/ 4393

환기 2840

T/B 941

총 합계 12,423

실험주택

기밀성능(

회0.6 /h)

지붕면 284

외벽면 1638

바닥면 171

창호 문/ 2983

환기 416

T/B 0

총 합계 5,492
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474

3304

471

4393

2840

941

에너지 손실량

지붕면

벽면

바닥면

창호/문

환기

T/B

284

1638

1712983

4163.4e-038

에너지 손실량

지붕면

벽면

바닥면

창호/문

환기

T/B
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일반주택 개선부위 에너지 성능평가

창호 및 문 개선1.

실험주택과 동일( )

기밀성능 개선2.

시간당 회( 0.6 )

폐열회수환기장치 적용3.

실험주택과 동일( )
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구 분 적용 시설 및 적용 내용

농어촌 그린홈 차년도3 Mock-up

모델 분석시 사용된 단계 모델수준 기밀도 회· 2 ( 0.6 )

적용시설 폐열회수환기장치 발전시스템 약· : , PV ( 4.8kWp)

분석요소 최종 에너지 차에너지 생산전기 저감량· : , 1 , PV , CO₂

일반주택

모델 분석시 사용된 단계 모델수준 기밀도 회 열교포함· 3 ( 3.0 , )

적용시설 폐열회수환기장치 발전시스템 약· : , PV ( 4.8kWp)

분석요소 최종 에너지 차에너지 생산전기 저감량· : , 1 , PV , CO₂
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모델구분 분석 구분 발생량 저감량

실험주택

차에너지 소요량· 1 (kWh/ a)㎡ 148.7 135.1

차에너지 발생량· 1 CO₂ (kg/ a)㎡ 35.2 30.5

최종 에너지 소요량· (kWh/ a)㎡ 105.1 126.5

에 의한 발전량· PV (kWh/ a)㎡ 300.6

에 의한 체량· PV CO (kg/ a)₂ ㎡ 64.6

일반주택

차에너지 소요량· 1 (kWh/ a)㎡ 283.8 -

차에너지 발생량· 1 CO (kg/ a)₂ ㎡ 65.7 -

최종 에너지 소요량· (kWh/ a)㎡ 231.6 -

에 의한 발전량· PV (kWh/ a)㎡ 300.6

에 의한 체량· PV CO₂ (kg/ a)㎡ 64.6
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적용요소 적용재료 및 성능 일반주택 조군 재료 성능

단열재1. 셀룰로오스 285mm = 0.04 W/mKλ 글라스울 150mm = 0.044 W/mKλ

구조재2. 구조목 2 by 12 = 0.13 W/mKλ 구조목 2 by 6 = 0.130 W/mKλ

폐열회수장치3. 컴포트 150 = 92%η 미설치

고성능 창호4. 중 창호Low-E 3 U= 1.0 W/ K㎡ 복층유리창호 U = 2.70W/ K㎡

외부가동차양5. 가동 블라인드EVB 미설치

기밀자재6.
투습방습테이프 Sd = 0.1 10m∼

OSB 18mm Sd = 3.0
미설치

참고*

일반주택과 실험주택의 경제성 분석을 위하여 적용된 요소들은 에너지 절감에 향을 미치는 요소를 우선

적으로 선정하 으며 절감을 위한 내외부 마감재 또는 폐기물 처리를 위한 시설은 고려하지 않은 하드CO₂

웨어 장치만을 선정하 음

적용요소 실험주택 적용요소 비용 일반주택 적용요소 비용

단열재1. 셀룰로오스 원5,720,000 글라스울 150mm 원1,900,000

구조재2. 구조목 2 by 12 원2,040,000 구조목 2 by 6 원986,000

폐열회수장치3. 컴포트 150 원7,150,000 미설치 -

고성능 창호4. 중 창호Low-E 3 원17,000,000 복층유리창호 원4,500,000

외부가동차양5. 가동 블라인드EVB 원2,740,000 미설치 -

기밀자재6. 투습방습테이프 원2,200,000 타이벡 원1,500,000

참고

실험주택과 일반주택의 요소별 적용 총 금액의 차는 약 원 임27,964,000
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단계 계획요소
에너지 소비

저감율

CO₂

발생 저감율

Code I

고성능 단열재

80% 70%
태양에너지

우수활용

옥상녹화

Code II

경량목구조

100% 90%
생태재료를 이용한 단열재

바이오매스 난방

중수활용

Code Ⅲ

전통경관형 지붕

100% 100%
생태재료를 이용한 단열재

하이브리드 시스템 설비

모니터링 시스템

에너지 자립
을 통해 에너지 효율 극 화- Passive House Design

부족한 분량을 신재생에너지 및 자연에너지를 통해 지 내에서 자체 생산- ·

물 자립
우수활용 및 자연형 수정화 시스템을 통한 독립적인 수자원 체계 구축-

사용된 물은 지 내의 지하수로 정화 흡수시켜 오염된 하수를 배출하지 않음- ,

자원 자립
지역에서 나는 생태재료를 활용하여 주택 건설-

생활 및 개보수시 발생하는 자원폐기물을 전량 재활용 및 자연분해 또는 자원화 함-
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구분 계획요소

기초 생태재료기초

조립식 구조체
한옥식 중량 목구조

경량 목구조+

조립식 벽체 생태단열재 일반단열재+

지붕 전통경관을 고려한 지붕

창호 고성능 시스템 창호

신재생에너지· 패널PV

폐기물 순환 composting toilet

지붕 태양광패널 천창+

모니터링 자동제어 모니터링

개요Test-bed

구분 층2 층3

구조 중량 목구조 경량 목구조+

규모( )㎡ 57.24 45.36

단열재 글라스울 훈탄, 글라스울 훈탄 미네랄울, ,

내벽 벽지 벽지

외벽 방부목 사이딩 방부목 사이딩



- 177 -



- 178 -

Test-bed 3D Modeling
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평면도 단면도Test-bed &
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농어촌 그린홈 차년도3

그린홈 계획 요소Test-bed
기능 및 효과

태양광 발전 시스템 설치

정부 지원 사업을 통해 규모의 태양광 발전 시스템을 설치함- 3kw

태양광 발전 시스템을 통해 에서 자체적으로 에너지를 생산- Test-bed

할 수 있도록 하여 에너지 소비량 감소

고단열 시공
벽체 두께 확보로 단열 성능 향상-

계절별 냉난방 부하 저감에 따른 에너지 소비량을 감소- ·

고성능 시스템 창호 설치

아르곤 가스로 충진된 중 유리의 고성능 시스템 창호를 설치로 인- 3

한 기밀성능 및 단열성능을 확보

에너지 소비량 절감-

고기밀 시공

원형 서까래 신 경량 목구조 부재의 조립으로 만든 각 서까래 사-

용으로 기밀성능 확보

창틀과 벽체 결합 부위에 기밀 테이프 시공으로 기밀성능을 확보-

건물의 틈새로 빠지는 열손실을 줄임으로써 에너지 사용량 절감-

자연채광 면적 확보
남향에 위치한 창호와 남측 지붕의 천창 설치로 자연채광율 향상-

조명사용 시간을 줄임으로 인한 에너지 저감효과 확보-

생태 단열재 및

친환경 자재 사용

친환경 자재 사용으로 실내 오염물질 생성을 저하-

지역 내에서 쉽게 구할 수 있는 자재 사용으로 생산과정 운반과정에- ,

서 발생되는 탄소 배출량 절감

퇴비화 화장실 설치

물을 사용하지 않는 퇴비화 화장실 설치로 물 사용량 절감-

자체적으로 퇴비를 생산함으로 자연적인 순환 유도로 기타 경비들로-

인해 발생되는 탄소 배출량 절감
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유리섬유 단열재 벽 상세 단면

구분 재료
두께 열전도율 열저항 열관류율

mm kcal/mh°C W/mK m²h°C/kcal W/m²K

외벽마감 방부목 사이딩 마감 10 0.112 0.130 0.089

0.157

공기층 수평각재(38x38 @450) 38 0.177 0.206 0.214

투습방수지 타이벡 시공 1 0.180 0.209 0.006

외부합판 일반합판THK 12 12 0.140 0.163 0.086

단열재

유리면 단열재

24K W042(R11+R19)
248 0.036 0.042 6.866

더블 스터드2“x4"(38x89mm) & 2“x6"(38x140mm) @406

내장재 일반석고보드THK 12.5 12.5 0.180 0.209 0.070

내벽마감 친환경 천연 벽지 마감 2 0.181 0.210 0.011

합 계 253.5 7.342
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유리섬유 왕겨숯 단열재 벽 상세 단면+

구분 재료
두께 열전도율 열저항 열관류율

mm kcal/mh°C W/mK m²h°C/kcal W/m²K

외벽마감 방부목 사이딩 마감 10 0.112 0.130 0.089

0.156

공기층 수평각재(38x38 @450) 38 0.177 0.206 0.214

투습방수지 타이벡 시공 1 0.180 0.209 0.006

외부합판 일반합판THK 12 12 0.140 0.163 0.086

단열재

유리면 단열재 24K W042 140 0.036 0.042 3.876

왕겨 숯 단열재 100K W069 140 0.059 0.069 2.359

더블 스터드2“x4"(38x89mm) & 2“x6"(38x140mm) @406

내장재 일반석고보드THK 12.5 12.5 0.180 0.209 0.070

내벽마감 친환경 천연 벽지 마감 2 0.181 0.210 0.011

합 계 253.5 6.711
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지붕 상세 단면Test-bed

구분 재료
두께 열전도율 열저항 열관류율

mm kcal/mh°C W/mK m²h°C/kcal W/m²K

외부마감 아스팔트 슁글 마감 5 0.086 0.100 0.058

0.150

방수 아스팔트 루핑 방수 3 0.090 0.105 0.033

외부합판 일반 합판THK 12 12 0.140 0.163 0.086

단열재

유리섬유 단열재 24K W042 89 0.036 0.042 2.464

암면 단열재 80K W034 90 0.029 0.034 3.078

덧서까래2“x6"(38x140mm) @406

내부합판 미송 합판THK 12 12 0.140 0.163 0.086

구조 서까래 구조목 2“x6"(38x140mm) @450

합 계 169.8 4.725
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바닥 상세 단면Test-bed

구분 재료
두께 열전도율 열저항 열관류율

mm kcal/mh°C W/mK m²h°C/kcal W/m²K

바닥 마감 강화마루 9 0.110 0.128 0.082

0.131

난방 온수난방기성품THK 27 ( ) 27 - - -

합판 일반 합판THK 12 12 0.140 0.163 0.086

단열재

비드법 보온판THK 100

종 호 나등급1 1 ( )
50 0.031 0.036 1.615

일반 합판 겹THK 12 2 24 0.140 0.163 0.171

유리면 단열재 24K W042 235 0.036 0.042 6.506

덧서까래2“x6"(38x140mm) @406

합판 일반 합판THK 12 12 0.140 0.163 0.086

구조 서까래 구조목 2“x6"(38x140mm) @450

합 계 245.5 8.546
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기밀라인Test-bed
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기밀시공을 위한 계획요소Test-bed
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시스템 창호 상세 단면Test-bed

시스템 창호 성능Test-bed

Frist

Glazing

Second

Glazing

Third

Glazing

충진가스 Argon 90% Argon 90%

코팅 PLT 1.16Ⅱ PLT 1.16Ⅱ

두께 4mm 5mm 5mm

빛 투과율 69%

열관류율 0.7 W/ k㎡
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시스템 창호 기밀 시공 사진Test-bed
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일조량 확보를 위한 계획 요소Test-bed
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태양광 에너지 발전 시스템 장치
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퇴비화 화장실 설치Test-bed
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건식 바닥 난방 설치Test-bed
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전통한옥 경관 및 개선 요소
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생태 그린홈 짓기 아카데미를 통한 참여 시공
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구조체

통재

넓이

(mm)

높이

(mm)

길이

(mm)
수량 단가 가격

실지사용길이

(mm)
비고

도

리

도리-1 120 240 4,500 6 2,200₩ 528,000₩ 3,900 　

도리-2 120 240 5,400 2 2,200₩ 211,200₩ 5,100 　

도리-3 120 240 4,500 2 2,200₩ 176,000₩ 4,500

보
보-1 120 240 4,500 4 2,200₩ 352,000₩ 3,900 　

보-2 120 240 2,700 2 2,200₩ 105,600₩ 2,700 　

서

까

래

서까래-1 75 150 3,600 40 1,800₩ 900,000₩ 3,300 　

서까래-2 75 150 4,500 14 1,800₩ 393,750₩ 3,900 　

서까래-3 75 150 5,400 14 1,800₩ 472,500₩ 5,200 　

합 계 3,139,050₩ 　 　
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구조체

통재

넓이

(mm)

높이

(mm)

길이

(mm)

각재

수량
수량 단가 가격

실제사용길이

(mm)

도

리

도리-1
2"

(38)

10"

(235)

피트14

(4267.2)
3 6 15,550₩ 279,900₩ 3,900

도리-2
2"

(38)

10"

(235)

피트18

(5486.4)
3 2 20,500₩ 123,000₩ 5,100

도리-3
2"

(38)

10"

(235)

피트14

(4267.2)
3 2 15,550₩ 93,300₩ 4,500

보

보-1
2"

(38)

10"

(235)

피트14

(4267.2)
3 4 15,550₩ 186,600₩ 3,900

보-2
2"

(38)

10"

(235)

피트14

(4267.2)
3 2 15,550₩ 93,300₩ 2,700

서

까

래

서까래-1
2"

(38)

6"

(140)

피트12

(3657.6)
2 40 7,010₩ 560,800₩ 3,300

서까래-2
2"

(38)

6"

(140)

피트14

(4267.2)
2 14 8,350₩ 233,800₩ 3,900

서까래-3
2"

(38)

6"

(140)

피트18

(5486.4)
2 14 11,180₩ 313,040₩ 5,200

합 계 1,883,740₩ 　

공정표

년2012

월10 월11 월12

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 부재제작

2 층 구조체 공사1

3 층 구조체 공사2

4 층 구조체 공사3

5 지붕공사

6 설비공사

7 외부벽체공사

8 내부벽체공사
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공정표

년2013

월3 월4 월5

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 난 간 공사

2 부재 추가 가공

3 층 구조 체 변경3

4 지붕공사

5 창호공사

6 층벽단열공사3

7 난방공사

8 설비공사

9 바닥단열공사

10 지붕단열공사

11 공사PV-Panel

부재제작 및 기초공사

자동 패를 이용한 기둥의 기준 면 잡기 패를 이용한 기둥 각 잡기

기둥 가공 기둥 가공 완료
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경량 목구조 목재 조립보 도리( , ) 보 도리 가공,

보 도리 가공 완료, 경량 목구조 목재 조립 후 서까래 가공

서까래 가공 완료 콘크리트 기초패드 타설

주춧돌 수평 잡기 주춧돌 위치 및 수평 조절
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주춧돌 간 거리 조정 주춧돌에 앙카 볼트 설치

구조체 공사

기둥 세우기 기둥 세우기 완료

보 도리 시공, 보 도리 시공 완료,

장선 시공 층 구조체 시공 완료1
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층 바닥 합판 덮기2 층 바닥 합판 덮기 시공 완료2

층 구조체 공사2 5

층 기둥을 잇기 위한 기초 작업2 층 기둥 세우기2

층 보 시공2 층 도리 시공2
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지붕 공사

서까래 시공 합판 덮기 시공

솟을 지붕으로 구조 변경 추가 기둥 도리 시공,

추가 기둥 도리 시공 완료, 솟을 지붕 서까래 시공

합판 위 방수시트 시공 지붕 단열을 위한 덧서까래 시공
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암면 단열재 유리면 단열재 시공, 단열 시공 후 합판 덮기

구조체 변경 공사

기존 구조체서까래 도리 철거( , ) 동자주 도리 재시공,

서까래 재시공 합판 덮기

암면 단열재 유리면 단열재 시공 및 합판 덮기, 아스팔트 슁글 마감
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벽체 공사

벽체 스터드 시공 벽체 스터드 시공 완료

투습 방수지 시공Tyvek 방부목 사이딩 시공

방부목 사이딩 시공 완료 유리면 단열재 시공

유리면 단열재 시공 완료 후 석고보드 마감 왕겨 숯 단열재 시공을 위한 부직포 시공
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왕겨 숯 단열재 시공을 위한 부직포 위 석고보드 시공 유리면 단열재 위 왕겨 숯 단열재 시공

암면 단열재 시공 암면 단열재 위 왕겨 숯 단열재 시공

천장 공사

반자틀 시공 반자 틀 사이 유리면 단열재 시공

천장 유리면 단열재 시공 완료 석고보드 마감
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창호 공사

창호 설치 전 창틀에 기밀테이프 설치

창틀 수평 맞추기 창틀 고정 후 폼 충진

창호 유리 설치 시스템 창호 손잡이 설치

시스템 창호 설치 완료 천창 창틀 설치
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천창 창틀 설치 후 폼 충진 기밀테이프 시공

실내 기밀 테이프 시공 고성능 중 유리 설치3

창틀과 유리면 실리콘 처리 천창 설치 완료

바닥 난방 공사

온수 파이프 시공 온수 파이프 시공 완료
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태양광 발전 시스템 장치 설치 공사

태양광 발전 시스템 모듈 설치를 위한 각파이프 설치 태양광 발전 시스템 모듈 피스 고정

태양광 발전 시스템 모듈 바 고정L 태양광 발전 시스템 모듈 전선 연결

건식 바닥 난방 장치 설치 완료 층 분배기 설치 완료2

층 분배기 설치 완료3 보일러 설치 완료
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인버터 설치 및 전선 연결 태양광 발전 시스템 장치 설치 완료

계단 및 난간 설치

층 난간 기둥 설치2 층 난간 설치2

층 계좌난간 설치 완료2 층 진입 계단 설치3
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실험방 개요Test-bed

구 분 방1 방2

구 조 전통 한식 중량 목구조 경량 목구조+

규 모( )㎡ 11.88m²

단 열 재 글라스울 단열재
글라스울 단열재 +

왕겨숯 단열재

내벽마감 벽지

외벽마감 방부목 사이딩
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방 벽체 상세 계획1

글라스울 R11+

글라스울R19
번호 재료

두께

(mm)

열전도율

(W/mK)

열관류율

(W/m²K)

① 방부목 사이딩 마감 10.0 0.130

0.157

②
수평각재

(38x38 @450)
38.0 0.206

③ 타이벡 시공 1.0 0.209

④ 일반합판THK 12 12.0 0.163

⑤
유리면 단열재

24K W042
248.0 0.042

⑥
THK 12.5

일반석고보드
12.5 0.209

⑦
친환경

천연 벽지 마감
2.0 0.210

벽두께 253.5

외부로부터 방부목 사이딩 마감 수평각재 타이벡 일반합판 글라스울유리면 단열재 일반석고보드, , , , ( ), ,

친화경 천연 벽지 마감으로 시공되었으며 글라스울 단열재는 과 를 사용하여 단열재의 두께는, R11 R19

이지만 더블 스터드 에 압축시켜 시공하여 실제 벽두께는 이다 열관류율248mm 2“x4" (178mm) 253.5mm .

은 로 계획하 다0.157W/m²k .

방 벽체 상세 계획2

글라스울 R19+

왕겨숯 훈탄( )
번호 재료

두께

(mm)

열전도율

(W/mK)

열관류율

(W/m²K)

① 방부목 사이딩 마감 10.0 0.130

0.156

②
수평각재

(38x38 @450)
38.0 0.206

③ 타이벡 시공 1.0 0.209

④ 일반합판THK 12 12.0 0.163

⑤
유리면 단열재

24K W042
159.0 0.042

⑥
왕겨숯 단열재

100K W069
150.0 0.069

⑦
THK 12.5

일반석고보드
13.0 0.209

⑧
친환경

천연 벽지 마감
2.0 0.210

벽두께 304.5

외부로부터 방부목 사이딩 마감 수평각재 타이벡 일반합판 글라스울유리면 단열재 왕겨숯 단열재, , , , ( ), ,

일반석고보드 친환경 천연 벽지 마감으로 시공되었다 왕겨숯 단열재 시공을 용이하게 하기위해 스터드, .

는 와 크기의 경량목구조 목재를 사용하여 더블스터드 구조로 계획하 고 생태단열재2"x4" 2“x6" (229mm) ,

왕겨숯 가 실내 환경에 미치는 향을 분석하기 위해 왕겨숯 단열재를 내부에 시공하 다 방 과 마찬가( ) . 1

지로 크기에 글라스울을 압축시켜 시공하여 실제 벽두께는 이고 비교실험이 가능하도록 방2”x4" 304.5mm ,

과 동일한 수준으로 열관류율을 로 계획하 다1 0.156W/m²k .
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실험순서 실험명 실험목적

1 베이스라인 측정온도( )
생태 일반단열재글라스울 왕겨숯와 일반단열재글라스울의+ ( + ) ( )

단열성능 비교

2 베이스라인 측정습도( )
생태 일반단열재글라스울 왕겨숯와 일반단열재글라스울의+ ( + ) ( )

습도 조절능력 비교

3 베이스라인 측정(CO )₂
생태 일반단열재글라스울 왕겨숯와 일반단열재글라스울의+ ( + ) ( )

조절능력 비교CO₂

센서 스펙

분류 측정범위 오차범위

온도센서 -20°C 70°C∼ ± 0.6°C

습도센서 0 100%∼
일 때± 2%(20 80% )∼

가 아닐 때± 3%(20 80% )∼

CO₂ 0 2000 ppm∼ ± 50ppm
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차년 층 실험 모식도3 Test-bed 2

차년 층 실험 모식도3 Test-bed 3
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실 험 명 베이스라인 측정온도( )

실험목적 생태 일반단열재글라스울 왕겨숯와 일반단열재글라스울의 단열성능 비교+ ( + ) ( )

실험기간 년 월 일 년 월 일2013 7 8 - 2013 7 18

측 정 값 내외부 온도·

온 도( )℃

결과분석

농어촌 그린홈 차년도 실험방 를 각각 글라스울과 훈탄 글라스울로 단열시공을3 Test-bed 1, 2 +

한 후 모니터링 시스템을 통해 측정한 결과 외부온도는 최저최고 값의 차이가 약 가 차이나· 11℃

는 반면 두 실험방의 실내온도는 약 의 차이를 나타냈다 또한 외부온도 변화 그래프는 하루를4 .℃

주기로 반복되는 모양이 뚜렷하게 나타나는 반면 두 실험방의 실내온도 변화 그래프는 특별한 주

기가 발견되지 않은 모양으로 나타났다 이러한 모양을 나타내는 첫 번째 이유는 훈탄 글라스울. +

단열재를 사용한 방의 열관류율을 글라스울 단열재를 사용한 방의 열관류율을0.156W/m²K,

로 한국 패시브하우스 협회에서 제시하는 의 열관류율 수0.157W/m²K Passive House (0.15W/m²K)

준에 준하는 단열시공 때문인 것으로 분석된다.

두 번째 이유는 두 실험방에 각각 기밀테이프를 시공함으로써 실험방의 창문을 개폐하지 않으

면 실내공기가 환기되지 않으므로 실험방의 실내온도 변화가 외부온도의 변화에 비해 크지 않고

일정한 수준을 유지하는 것으로 분석된다.

월 일 경부터 월 일 경까지 환기를 시킨 후 재측정한 결과 실내온도가 상승 할7 15 23:00 7 16 2:00

요소가 없음에도 불구하고 실험방의 문과 창문을 닫은 직후부터 온도가 상승한 것으로 나타났다.

이는 단열재의 축열성능으로 낮 시간동안 축열된 열이 방출되어 실내온도가 밤에도 낮과 크게 차

이가 나지 않는 것으로 판단된다.

월 일부터 일까지 데이터가 끊긴 이유는 정확한 측정을 위해 센서점검을 실시하 기 때문7 18 23

이다 센서점검 후 이전과 같은 위치에 센서를 설치하 고 실내온도 측정값은 이전에 측정되었던. ,

온도와 비슷한 수준으로 나타났다.

훈탄 글라스울 단열재를 사용한 실험방의 평균온도는 로 측정되었고 글라스울 단열재를+ 30.20 ,℃

사용한 실험방의 평균온도는 로 측정되었다 또한 그래프를 비교해보면 훈탄 글라스울 단29.25 . +℃

열재를 사용한 실험방의 실내온도가 약 정도 지속적으로 높게 나타났다 이러한 이유는 훈1~2 .℃

탄 글라스울 단열재를 사용한 실험방의 위치가 글라스울 단열재를 사용한 실험방보다 서쪽에 배+

치되어 상 적으로 일사량이 많기 때문인 것으로 분석된다.
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실 험 명 베이스라인 측정습도( )

실험목적 생태 일반단열재글라스울 왕겨숯와 일반단열재글라스울의 실내습도 조절성능 비교+ ( + ) ( )

실험기간 년 월 일 년 월 일2013 7 8 - 2013 7 18

측 정 값 내외부 습도·

습 도(%)

결과분석

모니터링 시스템을 통해 실험방 와 외부의 습도를 측정한 결과 외부습도 변화 그래프는 변1, 2

화의 폭이 넓게 나타난 반면 훈탄 글라스울 단열재를 사용한 실험방과 글라스울을 사용한 단열재+

는 큰 변화 없이 일정한 수준을 유지하는 것으로 나타냈다 이는 훈탄과 글라스울 단열재가 조습.

성능이 있는 것으로 판단된다.

훈탄 글라스울 단열재를 사용한 실험방의 실내습도는 글라스울 단열재를 사용+ 63.91%~77.53%,

한 실험방의 실내습도는 로 측정되었고 두 실험방 모두 실내습도 쾌적범위66.54%~78.68% ,

보다 높게 나타났다 이러한 이유는 농어촌 그린홈 차년도 의 지 특성상 바(40~60%) . 3 Test-bed

람이 강하게 불어서 비가올 때 벽체에 직접 빗물이 닿기 때문인 것으로 분석된다.

월 일부터 일까지 데이터가 끊긴 이유는 실내온도가 높게 나타나는 요인을 파악하기 위해7 15 16

외부온도가 가장 낮은 시간인 까지 환기를 시키고 재측정 하 기 때문이다 실내습도23:00~02:00 .

변화는 순간적으로 높게 나타났다가 시간이 지나면서 이전에 측정되었던 수준과 비슷하게 측정된

것을 알 수 있다 이는 측정장비의 자동조절 시간으로 안정적인 실내습도를 측정하는데 일정시간. ,

을 필요로 하기 때문이다.

또한 월 일부터 일까지 데이터가 끊긴 이유는 정확한 측정을 위해 센서점검을 실시하 기7 18 23

때문이다 센서점검 후 이전과 같은 위치에 센서를 설치하 고 실내습도 측정결과는 이전에 측정. ,

되었던 습도와 비슷한 수준으로 나타났다.

훈탄 글라스울 단열재를 사용한 실험방의 평균 실내습도는 글라스울 단열재를 사용한+ 66.13%,

실험방의 평균 실내습도는 로 훈탄 글라스울 실험방의 평규 실내습도가 약 정도 낮게68.99% + 2%

측정되었다 이러한 측정결과는 미세한 차이지만 상 적으로 훈탄이 글라스울보다 조습성능이 뛰.

어난 것으로 분석된다.
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부록 농어촌의 지역적 상황을 고려한 유연한 평면 계획_Ⅰ

개 유형 평면도10
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부록 흙을 이용한 농어촌 그린홈 개발 방안Ⅱ
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제 장 흙건축 공법 메뉴얼 작성1

절 개요1
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종류

구분

차 점토1

(p r im a ry c la y , K a o lin )

차 점 토2

(se co n da ry c la y , C la y )

성 인 암 석 의 풍 화 암 석풍 화물 의 퇴 적

주 산지 산 및 밭 등( ) ( )山 田 천 논( ), ( )川 沓

구 조 구 조 층구 조1:1 (2 ) 구 조 층 구조1 :2 (3 )

주 성 분
S iO 2 : 3 5 5 0 %～ S iO 2 : 6 0 70 %～

A l2O 3 : 2 5 40 %～ A l2O 3 : 1 0 2 0 %～

입 자 크기 조 립 미 립

주된 종류 고령 토 황토 마사 토 밭흙 등, , , 통 상 점 토 논 흙 뻘흙 진 흙 등, , ,
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ӓ

반응Afwillite

3Ca(OH)2 2SiO＋ 2 3CaO2SiO〓 ․ 23H․ 2O

반응Str tlingiteӓ

2Ca(OH)2 Al＋ 2O2 SiO＋ 2 6H＋ 2O 2CaOAl2O〓 ․ 2 SiO․ 2 8H․ 2O
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시료의 채취 방법

균일하게 펼침a)

등분하여 인접하지 않은 개를 고름b) 4 2

고른 개를 잘 섞어 혼합아여 균일하게 펼침c) 2

다시 등분하여 인접하지 않은 개를 고름d) 4 2

고른 개를 혼합한다 분량이 너무 많을e) 2 .

때는 앞의 조작을 반복
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낙하 테스트 후 흙의 상태

습윤 상태 소성 상태 액상 상태
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가이드 설치

내벽 먹줄 시공 각재 제단

자형 가이드 조립‘ ’⊥ 자형 가이드 바닥 고정‘ ’⊥

바닥판 고정 문틀 측면 각재 고정

창문틀 하부 단열재 채움 가이드 상부 부재 연결
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흙 반죽하기

건믹싱 인력에 의한 흙 반죽

켄베이어를 이용한 재료 투입 팬타입 믹서를 활용한 흙반죽

드럼형 믹서를 활용한 흙반죽 굴삭기를 활용한 흙반죽

반죽 완료된 흙 반죽질기 낙하시험 소성상태( : )
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흙 쌓기

계란판 겹침 계란판 단 쌓기 과정1 1

계란판 단 쌓기 과정1 2 계란판 단 쌓기 과정1 3

계란판 단 쌓기 과정1 4 계란판 단 쌓기 과정1 5

계란판 단 쌓기 과정1 6 계란판 단 쌓기 과정 완료1 7 ( )
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하루쌓기 높이 1 1.2m∼ 계판판 눌러 놓기

계란판 겹쳐 놓기 흙쌓기

계란판 제단가이드 부분( ) 계란판 올려놓기가이드( )

표면 처리 마무리 후 표면 결EP
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목재 및 콘크리트 테두리 보

목재 테두리보 콘크리트 테두리보
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내 외부 마감처리·

마감면 기름칠 발수처리
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제 장 흙건축 재료의 배합의 특성2
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실험인자 수준 실험방법

차 실험1

흙모래:
100:0 0:100～

단위로 증감(10% )
수준11

단위용적

중량
다짐방법

단채움무다짐1 ( ),

단채움 손다짐3 ( )

단채움 봉다짐3 ( ),

단채움 판다짐3 ( )

수준4

차 실험2

흙모래:
100:0 0:100～

단위로 증감(10% )
수준11

단위용적

중량모래의 최 치수 5mm, 2.36mm, 1.12mm 수준3

다짐방법 단채움판다짐3 ( ) 수준1

차 실험3

흙모래:
100:0 0:100～

단위로 증감(10% )
수준11 유동성,

압축강도,

단위용적

중량

모래의 최 치수 5mm 수준1

고강도석회 15% 수준1
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비중 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O

2.55 57.4 30.31 6.78 0.86 0.86 3.36

최대입경(mm) 비중 조립률(FM) 흡수율(%)

5 2.63 2.47 0.22

구분
분말도

( /g)㎠
초결(h) 종결(h) 강열감량(%)

비중

(g/ )㎠

함량 5,969 5:50 8:20 2.5 2.74

구분 SiO2 Al2O3 CaO MgO SO3 LOI

함량 26.10 13.31 45.51 6.13 6.71 2.24
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단 용 량㎥ 


또는×

 용 표함한시료 량
 용 만 량
 용 채운 량 단 용 량 나눈값㎥
  단 용 량 용 채우는 필 한 량 나눈값㎥
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구 분 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

배

합

표

배

합

비

(%)

주문진

표준사
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

흙분말 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

배

합

량

(g)

주문진

표준사
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

흙분말 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400 200 0

실

험

결

과

단

위

용

적

중

량

(g/

L)

단채움1

무다짐( )
756 787 861 968 1031 1154 1278 1359 1414 1398 1398

단채움3

손다짐( )
807 881 961 1075 1180 1311 1461 1578 1620 1548 1516

단채움3

봉다짐( )
796 855 935 1053 1135 1258 1395 1504 1623 1579 1522

단채움3

판다짐( )
891 955 1029 1129 1242 1378 1541 1691 1767 1663 1576

단채움(a) 1

무다짐( )

단채움(b) 3

손다짐( )

단채움(c) 3

봉다짐( )

단채움(d) 3

판다짐( )
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흙배합 상태

흙분말이 많은 흙배합(a) 최밀충전배합(b) 흙분말이 부족한 배합(c)
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배합비(%) 배합량(%) 단위용적중량(g/L)

H S H S 5mm 2.36mm 1.18mm

100 0 2500 0 866 866 866

90 10 2250 250 919 940 944

80 20 2000 500 998 1017 1013

70 30 1750 750 1087 1136 1129

60 40 1500 1000 1216 1244 1218

50 50 1250 1250 1365 1371 1358

40 60 1000 1500 1531 1538 1517

30 70 750 1750 1699 1731 1655

20 80 500 2000 1857 1832 1791

10 90 250 2250 1868 1835 1782

0 100 0 2500 1790 1768 1697
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구분

배합비(%) W/M

(%)

FLOW

(mm)

압축강도

(Mpa)

단위용적중량

(g/L)GH S HPL

1 100 0 15 39 107 1.72 866

2 90 10 15 38 108 1.40 919

3 80 20 15 34 110 1.19 998

4 70 30 15 30 111 1.19 1087

5 60 40 15 28 112 1.20 1216

6 50 50 15 24 110 1.71 1365

7 40 60 15 21 111 2.69 1531

8 30 70 15 17 109 4.16 1699

9 20 80 15 15 110 6.59 1857

10 10 90 15 13 110 9.11 1868

11 0 100 15 14 119 6.03 1790
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실험인자 실험수준 실험방법

흙모래 비율: 수준100:0, 30:70, 70:40, 10:90 (4 )
유동성

압축강도

건조수축

중량변화

해교성

흡수율

pH

표면 경도

결합재 첨가율 흙배합량의 수준15% (1 )

결합재의 종류 무첨가 소석회 고강도석회 수준, , (3 )

유동성 소성상태 수준110±5mm ( , 1 )

비중 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O

2.55 57.4 30.31 6.78 0.86 0.86 3.36

최대입경(mm) 비중 조립률(FM) 흡수율(%)

5 2.63 2.47 0.22
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비중 성상 분말도 함량Ca(OH)2 염산불용물 알칼리금속 및 Mg

2.24 백색분말 이하#325 이상95% 이하5mg 이하5mg

구분
분말도

( /g)㎠
초결(h) 종결(h) 강열감량(%)

비중

(g/ )㎠

함량 5,969 5:50 8:20 2.5 2.77

구분 SiO2 Al2O3 CaO MgO SO3 LOI

함량 26.10 13.31 45.51 6.13 6.71 2.24
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구분
흙배합비(%) 결합재 첨가비(%)

H S 無 SL HPL

B-1 100 0 0 　 　

B-2 100 0 　 15 　

B-3 100 0 　 　 15

B-4 70 30 0 　 　

B-5 70 30 　 15 　

B-6 70 30 　 　 15

B-7 40 60 0 　 　

B-8 40 60 　 15 　

B-9 40 60 　 　 15

B-10 10 90 0 　 　

B-11 10 90 　 15 　

B-12 10 90 　 　 15

흙배합비

(%)

입도

clay silt sand

H S 0.002～ 0.074～ 5～

100 0 21.40 74.76 3.84

70 30 14.98 52.73 32.29

40 60 8.56 30.70 60.74

10 90 2.14 8.67 89.18
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구분
흙배합비(%) 결합재 첨가비(%)

W/M Flow
H S 無 SL HPL

B-1 100 0 0 　 　 37.3 105

B-2 100 0 　 15 　 43 107

B-3 100 0 　 　 15 40 105

B-4 70 30 0 　 　 30 117

B-5 70 30 　 15 　 32.3 105

B-6 70 30 　 　 15 30 107

B-7 40 60 0 　 　 20.8 116

B-8 40 60 　 15 　 24.3 106

B-9 40 60 　 　 15 22.8 115

B-10 10 90 0 　 　 15 111

B-11 10 90 　 15 　 16.2 116

B-12 10 90 　 　 15 13.6 106

구분 팽창
수축량

점기준(0 )

최대수축량

초기팽창기준( )

B-1 240 0 -240

B-2 311 -463 -674

B-3 151 -519 -670

B-4 274 0 -274

B-5 234.81 -1011.8 -1246.7

B-6 0 -1152.4 -1152.4

B-7 281.96 -464.9 -746.86

B-8 333.82 -544.11 -877.93

B-9 332.88 -2425.4 -2758.3

B-10 528.76 0 -528.76

B-11 279.13 -300.81 -579.94

B-12 272.53 -680.84 -953.37
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구분 팽창
수축량

점기준(0 )

최대수축량

초기팽창기준( )

B-1 240 -15,630 -15,870

B-2 392 -8,330 -8,722

B-3 178 -9,940 -10,118

B-4 274 -10,960 -11,234

B-5 234.81 -5,710 -5,945

B-6 141.45 -6,130 -6,271

B-7 281.96 -933.57 -1,215.5

B-8 333.82 -1,550.3 -1,884.1

B-9 332.88 -5,455.3 -5,788.1

B-10 841.33 0 -841.33

B-11 279.13 -300.81 -579.94

B-12 272.53 -1,825.6 -2,098.2
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구분
흙배합비(%) 결합재 첨가비(%)

7days 28days
H S 無 SL HPL

B-1 100 0 0 　 　 HB 2H

B-2 100 0 　 15 　 5B 9H

B-3 100 0 　 　 15 - 4B

B-4 70 30 0 　 　 - 1B

B-5 70 30 　 15 　 2B 9H

B-6 70 30 　 　 15 - -

B-7 40 60 0 　 　 - 1B

B-8 40 60 　 15 　 5B 9H

B-9 40 60 　 　 15 - -

B-10 10 90 0 　 　 - -

B-11 10 90 　 15 　 5H 9H

B-12 10 90 　 　 15 3B 9H
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구분
흙배합비(%) 결합재 첨가비(%)

7days 28days
H S 無 SL HPL

B-1 100 0 0 　 　 7.56　 7.71

B-2 100 0 　 15 　 12.57 12.49

B-3 100 0 　 　 15 10.93 9.09

B-4 70 30 0 　 　 7.50　 7.58

B-5 70 30 　 15 　 12.53 12.57

B-6 70 30 　 　 15 11.24 9.19

B-7 40 60 0 　 　 7.87　 7.86

B-8 40 60 　 15 　 12.51 12.61

B-9 40 60 　 　 15 11.18 11.17

B-10 10 90 0 　 　 8.02 8.08

B-11 10 90 　 15 　 12.53 12.65

B-12 10 90 　 　 15 11.41 10.70
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구분
흙배합비(%) 결합재첨가율(%) 압축강도(MPa)

H S 無 SL HPL 일3 일7 일28

B-1 100 0 0 　 　 　 2.98 4.70

B-2 100 0 　 15 　 　 2.00 4.87

B-3 100 0 　 　 15 　 1.74 1.88

B-4 70 30 0 　 　 　 2.76 2.70

B-5 70 30 　 15 　 　 2.36 3.76

B-6 70 30 　 　 15 0.56 1.30 1.24

B-7 40 60 0 　 　 　 1.58 1.97

B-8 40 60 　 15 　 0.56 1.32 2.44

B-9 40 60 　 　 15 1.64 2.64 2.70

B-10 10 90 0 　 　 　 0.74 0.79

B-11 10 90 　 15 　 0.46 1.00 1.18

B-12 10 90 　 　 15 7.36 7.74 7.80
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구분
흙배합비(%) 결합재첨가율(%) 재령 일28

H S 無 SL HPL 압축강도(MPa) 최대수축량( )㎛

B-1 100 0 0 　 　 4.70 -15,870

B-2 100 0 　 15 　 4.87 -8,722

B-3 100 0 　 　 15 1.88 -10,118

B-4 70 30 0 　 　 2.70 -11,234

B-5 70 30 　 15 　 3.76 -5,945

B-6 70 30 　 　 15 1.24 -6,271

B-7 40 60 0 　 　 1.97 -1,215.5

B-8 40 60 　 15 　 2.44 -1,884.1

B-9 40 60 　 　 15 2.70 -5,788.1

B-10 10 90 0 　 　 0.79 -841.33

B-11 10 90 　 15 　 1.18 -579.94

B-12 10 90 　 　 15 7.80 -2,098.2
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제 장 거주자 참여 방안 교육3
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교육기간 박 일2012.07.21 - 07.28 (7 8 )

교육대상 학생 일반인,

교육장소 국립목포 학교 흙건축실습장

프로그램

구성
흙건축 이론 흙 물성 실험 흙건축물 시공/ /

주요공법
공법 공법 고강도 흙다짐 공법 알매흙 공법 흙타설 공법EP , MJ , , , ,

흙미장 개량구들,

주 제 흙에서 쉬다

취 지
흙에 한 지식이 많지 않은 일반인들을 상으로 건축물의 이론에서-

식공에 이르는 과정을 직접 실습을 통해 체험 교육함

목적

건축의 주요 재료로써 흙을 사용한 건축물 시공-

일반인들이 흙건축에 한 이론 및 실습을 통한 특성 이해-

교육을 통해 일반인들이 직접 건축물 시공이 가능하도록 유도-

다양한 흙건축 공법의 실습-

기대효과

흙에 한 이론교육 및 실습 교육을 통한 흙의 물성 이해-

흙을 사용한 건축물의 특성 이해-

일반인들이 교육을 통해 흙건축물의 시공에 한 이해 이를 바탕으로- ,

흙건축의 시공이 가능하도록 함
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날짜 교육 프로그램 세부 계획

07.21

토( )

개막식

흙건축 이론

집결 및 참가자 등록 국립목포 학교 외협력관13 : 30 ( )

개막식14 : 00 - 14 : 30

흙건축 이론 황혜주14 : 30 - 17 : 30 Ⅰ

방 배정 및 저녁식사17 : 30 - 18 : 30

내가 꿈꾸는 집19 : 30 - 22 : 30 Ⅰ

07.22

일( )

흙의 물성실험

흙벽돌 실습 및

교육

흙의 기본성질 물성실험08 : 30 - 12 : 00 /

점심식사12 : 00 - 13 : 00

현장실습 흙벽돌 공법13 : 00 - 17 : 30

저녁식사17 : 30 - 18 : 30

자유시간18 : 30 - 21 : 00

07.23

월( )

기초 실습 및

교육

현장실습 기초 공사 배관 및 배선08 : 30 - 12 : 00 /

점심식사12 : 00 - 13 : 00

현장실습 기초 공사 및 흙다짐 체험13 : 00 - 17 : 30

저녁식사17 : 30 - 18 : 30

야간강의 강성수19 : 30 - 22 : 30

흙과 문명< >

김 란

내가 본 흙건축< >

07.24

화( )

거푸집 및

흙벽체 실습 및

교육

현장실습 거푸집 설치08 : 30 - 12 : 00

점심식사12 : 00 - 13 : 00

현장실습 흙다짐공법13 : 00 - 17 : 30

저녁식사17 : 30 - 18 : 30

자유시간19 : 30 - 21 : 30

07.25

수( )

흙건축 이론

바닥 실습 및

교육

흙건축 이론 김순웅09 : 00 - 11 : 00 Ⅱ

쉼터 디자인11 : 00 - 12 : 00

점심식사12 : 00 - 13 : 00

현장실습 흙건축 공법 바닥미장13 : 00 - 17 : 30 4 /

저녁식사17 : 30 - 18 : 30

지역답사19 : 30 - 21 : 00

07.26

목( )

기둥 및

지붕 실습 및

교육

현장실습 공법08 : 30 - 12 : 00 BF

점심식사12 : 00 - 13 : 00

현장실습 지붕 공사 벽난로13 : 00 - 17 : 30 /

저녁식사17 : 30 - 18 : 30

흙마음나누기19 : 30 - 21 : 00

07.27

금( )

흙미장 실습 및

교육

흙체험 교육

현장실습 벽체 흙미장 흙페인트08 : 30 - 12 : 00 /

점심식사12 : 00 - 13 : 00

현장실습 마무리공사 흙 체험 놀이13 : 00 - 17 : 30 /

저녁식사17 : 30 - 18 : 30

자유시간19 : 30 - 21 : 00

07.28

토( )
수료식

내가 꿈꾸는 집08 : 30 - 12 : 00 Ⅱ

점심식사12 : 00 - 13 : 00

내가 꿈꾸는 집13 : 00 - 16 : 00 Ⅲ

수료식16 : 00 - 17 : 00
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조감도

평면도
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교육일정 및 사진

개막식(1) 이론강의(2)

내가 꿈꾸는 집(3) 물성실험(4) 1

원리 실험(5) 흙벽돌 제작(6)

기초 거푸집 조립(7) 기초 흙타설(8)

철근 삽입(9) 물다짐 기초(10)
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고강도 흙다짐 거푸집(11) 고강도 흙다짐 시공(12)

고강도 흙다짐 탈형(13) 흙미장 실습(14)

알매흙 공법(15) 공법(16) BF

공법(17) MJ 공법(18) EP

계량구들 시공(19) 누비안 쌓기(20)
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나무 엮기(21) 지붕 시공(22)

발수처리(23) 시공 완료(24)
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부록 농어촌형 그린홈 실현을 위한 수순환 개발Ⅲ



- 296 -

제 장 농어촌형 그린홈 실현을 위한 자연형 수순환 기술1

개발 차년도 장기 모니터링을 위한 키트형 수정화시스템 구축 및 효능평가(3 : )

㉯㉯㉯

㉮ ㉯ ㉰

㉱ ㉲ ㉳

①

①

②

②

③

①
③
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시 험 항 목 단 위 기 준

일반오염물질(4)

수소이온농도(pH) - 5.8 8.5∼

장균군수 MPN/100mL 이하5,000

질산성질소 mg/L 이하20

염소이온 mg/L 이하250

특정유해물질(15)

카드뮴 mg/L 이하0.01

비소 mg/L 이하0.05

시안 mg/L 이하0.01

수은 mg/L 이하0.001

유기인 mg/L 이하0.0005

페놀 mg/L 이하0.005

납 mg/L 이하0.1

가크롬6 mg/L 이하0.05
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개(http://www.kewi.re.kr(2010.2.16 )

트리클로로에틸렌(TCE) mg/L 이하0.03

테트라클로로에틸렌(PCE) mg/L 이하0.01

트리클로로에탄1,1,1- mg/L 이하0.15

벤젠 mg/L 이하0.015

툴루엔 mg/L 이하1

에틸벤젠 mg/L 이하0.45

크실렌 mg/L 이하0.75
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F Cl NO3 PO4 SO4

지하수1(2/19) - 10.86 50.74 - 26.51

원수(2/19) - 12.25 579.04 48.10 74.57

정화수1(2/19) 0.09 5.22 45.86 - 30.24

정화수2(2/20) 0.09 3.48 75.39 3.18 35.23

정화수3(2/22) - 2.81 62.70 - 35.25

정화수4(2/24) - 1.89 49.60 - 34.82

정화수5(2/26) - 1.27 44.12 - 34.25

추가 원수(2/28) - 11.57 120.14 24.14 64.59

정화수6(2/28) 0.09 1.47 31.66 - 33.56

정화수7(3/01) - 1.67 79.21 - 42.30

정화수8(3/03) - 1.32 79.23 2.27 41.10

정화수9(3/05) 0.08 0.03 98.18 - 39.82

정화수10(3/07) 0.09 0.66 54.55 - 37.84

정화수11(3/09) 0.09 1.04 45.01 - 36.35

지하수12(3/11) - 9.77 52.11 - 26.01

추가 원수(3/11) - 11.54 591.80 45.22 74.15

정화수14(3/11) 0.09 1.42 26.00 - 34.00

정화수15(3/12) - 1.47 64.84 - 42.71

정화수16(3/14) - 1.23 55.76 - 40.33

정화수17(3/16) - 1.89 49.13 - 38.51

정화수18(3/18) - 1.31 27.12 - 34.69

정화수19(3/20) - 1.80 8.83 - 29.92
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Na NH4 K Mg Ca

지하수1(2/19) 12.53 0.63 2.89 10.22 29.28

원수(2/19) 14.47 25.73 104.65 21.11 120.28

정화수1(2/19) 11.08 0.62 8.12 10.58 48.02

정화수2(2/20) 11.47 0.92 7.33 12.48 55.64

정화수3(2/22) 11.38 0.57 3.35 12.74 55.93

정화수4(2/24) 10.88 0.80 1044 12.51 54.66

정화수5(2/26) 9.81 0.60 1.75 12.43 54.89

추가 원수(2/28) 14.41 12.09 43.62 18.94 31.86

정화수5(2/28) 9.06 - 0.70 12.41 54.44

정화수5(3/01) 11.01 0.96 7.97 14.44 60.47

정화수5(3/03) 10.57 0.57 2.22 14.33 62.58

정화수5(3/05) 9.68 0.60 1.15 14.29 64.08

정화수5(3/07) 8.65 - 0.46 14.26 63.57

정화수5(3/09) 7.01 0.50 0.74 13.95 63.17

지하수2(3/11) 12.66 - 2.28 10.30 28.88

추가 원수3(3/11) 15.30 27.17 107.45 21.26 128.27

정화수5(3/11) 5.21 0.38 0.35 14.17 63.33

정화수5(3/12) 7.29 0.40 4.65 15.75 65.69

정화수5(3/14) 6.57 0.39 0.42 15.69 67.77

정화수5(3/16) 5.78 0.67 1.24 15.59 71.28

정화수5(3/18) 3.57 0.46 1.02 15.71 71.65

정화수5(3/20) 2.03 0.33 0.27 15.27 69.16
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검사항목명 검사기준
결과 원수( )

월 일2 19

결과 정화수( )

월 일2 28

결과 정화수( )

월 일3 9

총 장균군 이하군수5,000 ( /100mL) 460 43 240

수소이온농도 5.8 8.5∼ 7.3 7.9 8.0

질산성질소 이하20 mg/L 121.8 11.3 8.7

염소이온 이하250 mg/L 9 1 불검출

가드늄 이하0.01 mg/L 불검출 불검출 불검출

비소 이하0.05 mg/L 불검출 0.005 0.005

시안 이하0.01 mg/L 불검출 불검출 불검출

수은 이하0.001 mg/L 불검출 불검출 불검출

유기인 이하0.0005 mg/L 불검출 불검출 불검출

페놀 이하0.005 mg/L 불검출 불검출 불검출

납 이하0.1 mg/L 불검출 불검출 불검출

가크롬6 이하0.05 mg/L 불검출 불검출 불검출

트리클로로에탄1,1,1- 이하0.15 mg/L 불검출 불검출 불검출

테트라클로로에틸렌 이하0.01 mg/L 불검출 불검출 불검출

트리클로로에틸렌 이하0.03 mg/L 불검출 불검출 불검출

벤젠 이하0.015 mg/L 불검출 불검출 불검출

톨루엔 이하1.0 mg/L 불검출 불검출 불검출

에틸벤젠 이하0.45 mg/L 불검출 불검출 불검출

크실렌 이하0.75 mg/L 불검출 불검출 불검출

음이온계면활성제 이하0.5mg/L 불검출 불검출 불검출

판정
기준에 부적합

질산성질소( )
기준에 적합 기준에 적합
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검사항목명 검사기준
결과 원수( )

월 일3 11

결과 원수( )

월 일3 20

총 장균군 이하군수5,000 ( /100mL) 22400 1100

수소이온농도 5.8 8.5∼ 6.8 8.0

질산성질소 이하20 mg/L 120.9 9.5

염소이온 이하250 mg/L 9 1

가드늄 이하0.01 mg/L 불검출 불검출

비소 이하0.05 mg/L 불검출 불검출

시안 이하0.01 mg/L 불검출 불검출

수은 이하0.001 mg/L 불검출 불검출

유기인 이하0.0005 mg/L 불검출 불검출

페놀 이하0.005 mg/L 불검출 불검출

납 이하0.1 mg/L 불검출 불검출

가크롬6 이하0.05 mg/L 불검출 불검출

트리클로로에탄1,1,1- 이하0.15 mg/L 불검출 불검출

테트라클로로에틸렌 이하0.01 mg/L 불검출 불검출

트리클로로에틸렌 이하0.03 mg/L 불검출 불검출

벤젠 이하0.015 mg/L 불검출 불검출

톨루엔 이하1.0 mg/L 불검출 불검출

에틸벤젠 이하0.45 mg/L 불검출 불검출

크실렌 이하0.75 mg/L 불검출 불검출

세제음이온 계면활성제( ) 0.5mg/L 불검출 불검출

판정

기준에 부적합

총대장균균( .

질산성질소)

기준에 적합
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부록 농어촌형 그린홈 표준모델 보급을 위한 지원방안 및Ⅳ

인증제도 구상
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제 장 기술적 자료확보 및 성능평가 결과를 토대로한 농어촌형1

그린홈 표준모델 보급을 위한 지원방안 및 인증제도 구상

등급 그린홈 성능기준
표준건축 대비

에너지절감율( )總
표준건축 성능기준

1 그린홈 등급 패시브1 ( ) 이상40%

건축법의 지역별

열관류율 적용

2 그린홈 등급2 이상 미만30% 40 %

3 그린홈 등급3 이상 미만20% 30 %

4 그린홈 등급4 이상 미만10% 20 %

5 그린홈 등급5 이상 미만0% 10 %
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그

린

홈

구분 내용

표준주택 건축법 지역별 열관류율 적용수준의 농어촌 주택

그린홈저에너지( ) 표준주택 비 에너지 절감 수준 주택 기준 적용0 - 30% (ISO13790 )

패시브 수준 표준주택 비 에너지 절감 수준 주택 기준 적용30 - 40% (ISO13790 )

제로에너지 수준 패시브 성능 주택에 신재생에너지를 이용한 제로에너지 주택·

제로에미션 수준 제로에너지 수준 주택에 수순환 정화처리 시스템을 적용한 제로 에미션 주택

인증 구상 방 법 비 고

계획 단계1. 그린홈 계산값 산정V1.0 ISO13790

시공후 단계2. 그린홈 계산값 산정 측정값 산정V1.0 +

유리성능 평가

열교 평가

기밀 평가
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BUILDING LEAKAGE TEST

개요

Inside-Temp 19℃

Outside-Temp 22℃

Volume 258㎡

Surface Area 216㎡

Floor Area 111㎡

블로어 도어 테스트 기밀성능치Test Results at 50 Pascals ( ) = n50 : 1.2 h-1

유리성능 평가

평가 개요

값UV 51%

투과율값 71%

방사율 59%

값SHGC 66

유리성능 평가 UV, Visible, Infrared, SHGC
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열교 평가

열화상카메라 표면온도 측정 노점온도 체크,

열관류율 평가

열관류율 측정기 유리 열관류율 측정 벽체 열관류율 측정,
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구 분 내 용

구조체

열손실

구조체

Qt = Uw x A x ft x Gt

구조체 열손실 년 열관류율Qt: (kWh/ ) Uw: (W/ K)㎡

외피 면적 온도 보정계수A: ( ) ft :㎡

창호열관류율(Uw)=
UgAg + UfAf + PSIg g + PSIinst. insta.ℓ ℓ․ ․ ․ ․

Aw

유리의 열관류율Ug :

(W/ K)㎡

프레임 유리선형열관류율PSIg : +

(W/mK)

유리면적Ag : ( )㎡ 프레임 유리 접합길이g : + (m)ℓ

프레임의 열관류Uf :

율(W/ K)㎡

창호 벽 선형열관류율PSIinst .: +

(W/mK)

프레임 면적Af : ( )㎡ 창호 벽 접합길이insta. : + (m)ℓ

열교

Qt = PSI x x ft x Gtℓ

구조체 열손실 년 선형열관류율Qt: (kWh/ ) PSI: (W/mK)

길이 온도 보정계수: (m) ft :ℓ

연간 해당되는 시간을 반 한 실내외 온도차 년Gt: (kKh/ )

실내온도기준 난방시작온도( 20 / 12 )℃ ℃

환기열손실

Qv = Vv x [ nL x { 1 - (1- HR) x (1- SHX)} + nLinf ] x Cp x Gtη η

냉난방면적 천정고최고 임 환기횟수Vv : TFA( ) x ( 2.5m ) nL:

폐열회수 환기유닛 온도효율 쿨튜브 시스템 열효율HR: SHX :η η

침기횟수 공기의 정압비열nLinf : Cp: : 0.33Wh/ K㎥
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태양열획득

Qs = r x g-value x Ag x G

일사량 감소계수음 계수 일사량 획득계수r: ( ) g-Value:

유리면적 각방위별 일사량 년Ag: ( ) G: (kWh/ )㎡ ㎡

내부발열획득
Qi = 0.024h/day x HDD x qi x ATFA

난방도일 년 내부발열량 냉난방면적HDD: (day/ ) qi : (W/ ) ATFA : ( )㎡ ㎡
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인증제도의 운

계획 단계

건축물의 완공 전에 설계도서 등을 통하여 그린홈 으로 평가된 결과를 토 로 그린홈 등급을 인증V1.0

시공 후 단계

건축물의 준공 승인 전에 최종설계도서 및 현장확인을 거쳐 최종적으로 평가된 결과를 토 로 그린홈 등급을 인증

사용 후 단계

건축물 사용후 매년 발생되어지는 에너지 사용량을 평가하는 것

인증 기관

그린홈을 인증하기 위해 지정한 기관

인증제도 추진 체계 구상

인증방법은 신청자가 서류준비하여 제출하면 인증

기관에서 검토 진행 계획단계와 시공후단계로 그(

린홈 최종 등급인증함)

그린홈 등급은 농림수산식품부 기관에 보고되며

탄소감축량에 한 모니터링 검사 및 검토후 비용

환산작성

해당 비용에 한 투자비 지원등 신청자에게 해택

을 주는 방식으로 인증제도 추진
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연도별 내 용

2010
에너지소비 초량제 도입

친환경건축물 인증에너지효율등급인증 받은 민간건물 세제 감면�

2011 친환경건축물에너지효율등급인증제 기존건축물까지 확�

2012

연간 에너지소비량 현 수준 비 냉난방에너지 감축30%( 50%)�

건축물의 매매임 시 에너지 소비 증명서 제출�

창호외벽외부 단열기준강화� �

2017 연간 에너지 소비량 현 수준 비 감축60%

2018
보금자리 주택 만가구이상 그린홈으로 건설100

기존 주택 만가구 그린홈으로 개보수100

2025 의무화Zero-Energy Building

� �
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구분 지원 대상

단독주택 단독주택 소유자 또는 소유예정자로서 기존 및 신축주택에 모두 가능

공동주택

기존의 공동주택1.

입주자의 동의후 신청이 가능하며 신청자는 입주자 표로 함,

신축중인 공동주택2.

연내에 준공이 가능한 공동주택을 상으로 하며 신청자는 건축중인 공동주택의 시공사 시, ,

행사 표 또는 입주자 표 등으로 하여야 함
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구분 인센티브 종류 주요 내용 지원대상 및 범위

서울시

친환경

건축기준

세금 감면

서울시 친환경 건축기준에 의

한 지원

(Platinum):20%Ⅰ

(Gold):15%Ⅱ

(Silver):10%Ⅲ

(Bronze):5%Ⅳ

보조금 지원 최우수 등급 우수등급100%, 50%

입찰시 가점

부여

시공사설계자에 한 서울시 사업 참가,

시 가점 부여

인증 인증표시 부착

분양가 추가

보전

친환경 건축물 인증 시 공동주

택 분양가격 산정시 가산비용

적용

최우수 등급 우수등급2%, 1%

주택성능등급에 따른 가산비용을 범2%

위 안에서 추가인정

친환경

지구단위

계획 실현

조성

용적률 완화

친환경

계획

자연지반보존 기준용적률 보존면적 지면적 이내x( / )x2%

옥상녹화 기준용적률 보존면적 지면적 이내x( / )x5%

녹색주차장,

투수성 포장

기준용적률 보존면적 지면적으로서x( / )

기준용적률 이내x 5%

중수도 시설설치 기준용적률 이내x 4%

빗물이용 시설설치 기준용적률 이내x 4%

신재생에너지사용· 기준용적률 이내x 5%

에너지

절약계획

등급1

에너지절감을 이상 에너지성능지33.5% ,

표 점 이상 친환경 건축물 인증 점81 , 85

이상 기준용적률 이내: x8%

등급2

에너지절감율 이상 에너지성능지, 23.5% ,

표 점 이상 친환경 건축물 인증 점74 , 75

이상 기준용적률 이내: x5%
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구분
인센티브

종류
주요 내용 지원대상 및 범위

에너지

절약형

설계 용적률 완화

건물에너지 효율 등급 인증에1 (

너지 성능지표 점 이상(EPI)90 )
이하6.0%

건물에너지 효율 등급 인증에2 (

너지 성능지표 점 이상(EPI) 80 ∼

점 미만90 )

이하0.4%

건물에너지 효율 등급인증에1 (

너지 성능지표 점 이상(EPI) 70 ∼

점 미만80 )

이하2.0%

지능형

건축물

등급1 이하3%

등급2 이하2%

등급3 이하1%

건축물

녹화설계

사업비

지원

건축물 녹화 설계 및 바람길을

고려한 주동배치

최 억원 이하 소요사업비의 규1 , 50%

모 지원

빗물이용시

설 설치

설치자금

융자지원
빗물이용시설의 설치

소요자금 융자100%

환경개선

부담금
환경개선부담금 감면25%

구분 인센티브 종류 주요 내용 지원대상 및 범위

그린빌딩

인증기준
용적률 완화

건물의전 생애를 고려한

그린빌딩에 하여 등급에 따라

용적률 인센티브 제공

그린빌딩 인증점수 점 이상60 : 2%

그린빌딩 인증점수 점 이상65 : 3%

그린빌딩 인증점수 점 이상70 : 4%

빗물저장시설 설치의무※

출처 이재준 저 녹색 도시의 꿈 녹색도시 계획기법 적용을 위한 인센티브: 04.
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구분 인센티브 종류 주요내용

New

York

Green

Building Tax

Gredit

Program

세금 감면

에너지 기기 효율성 실내 공기 질 기타 법률 등에 한, ,

충족 여부 판단

이상 주택 오피스 판매시설 교육시설 집회시설20,000ft² , , ,

상

상건물에 해 까지 감면$25,000,000

New

Construction

Program

저금리

융자제공

친환경 건물 및 인증 건물에 해 저금리 융자LEED 4%

제공

전기소비를 줄일 수 있는 에너지 방안이 계획된 건물에

해 보조금 추가 지금10%

LOS

ANGELES

LADWP

Green

Building

Incentive

보조금 지급
기준을 충족한 건물에 해 최 보조금LEED $250,000

지급

Private Sector

Green

Building Plan

인증LEED

의무화

이상개별 건축물에 해 이상50.000ft² LEED Certified

획득 요구

SEATTLE

LEED

Seattle

Incentive

Program

보조금 지급
년부터 기존 및 신축 건물에 해2002 LEED Certified

최소 최소 보조금 지급$15,000, Silver $20,000

Zoning

Legislation

용적률 완화

(Higher

density or

bonus)

년 월부터 이상 건물에 해 높이 또2006 4 LEED Silver

는 밀도 완화

Oregon

Business

Energy Tax

Credit

세금 감면
등급 수준에 따라 세금감면LEED

는 은 감면LEED Silver $5.71/ft², Platinum $14.29/ft²

Dallas

Green

Building

Ordinance

LEED

인중의무화

년 년까지 모든 거주용 건축물에 해2009 2011 LEED∼

등이 친환경 체크리스트 제출 의무화for Homes

이상 상업 건축물에 해 일정 점수를50,000ft² LEED

획득 의무화

년 이후 모든 거주용 및 상업 건축물은 등급2011 LEED

획득 의무화

Arlington

Country

Green

Building

Incentive

Program

용적률 완화

(HIgher

density

bonus)

년 채택 년 확1999 , 2003

이상을 획득한 상업건축물에 해 용적률 완LEED Silver

화

인증LEED

의무화

모든 프로젝트는 를 내야하며Geeen Building Fund ,

를 획득한 경우 반환LEED

사업허가 시 상업건축물은 등급 및 전문가를, LEED LEED

보유 의무화

EI Paso

Green

Building

Grant

Program

보조금 지급

년 채택2007

를 획득한 상업건물 다세 공동주택에 해 보조LEED , ,

금 지급

단 에너지 및 기환경 항목에서 반드시 점을, 10 17∼

받아야만함
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구분
인센티브

종류
주요내용 지원대상 및 범위

green

deal(2012)

융자 지원

에너지 효율을 위해 투자된 민간자본을 선투자

금 없이 저금리 할부로 기존 에너지 요금고지

서를 통해 납부하는 자금조달 메커니즘

에너지 효율 향종을 위

해 투자된 민간자본

salix fund

공공부문 금융지원기관인 와 온실sailx finance

가스 종합 책 이행기관인 를 통Carbon Trust

하여 공공부문의 기술 및 재정지원 에너지 절

약으로 회수된 비용을 해당기관에서 재투자순

환하는 방식인 무이자 순환형 매칭펀드

상공부문의 기술 및 재

정지원

SCHRI(Scotts

h

Community

and

Householder

Renewables

Incentive)

보조금 지원

정부 자금을 지원 와EST(Energy Saving Trust)

공동운HIE(Highiands and Islands Enterprise)

주택에 신규 신재생에너지 시스템 설치하·

는 것에 자금 지원 어드바이스 및 프로젝트 지

원 서비스 제공

설치비의 최30%,

지원4,000₤

LCBP

(Low

Carbon

Builbing

Program)

에너지절약재단과 국환경농촌식품부의 합동

펀드

신재생에너지를 설치하는 주택의 건축주에게·

보조금을 지급하는 프로그램

계획기술에 따라 설치비

의 30 50%∼

태양열발전 최: 4,000₤

풍력터빈 최: 2,500₤

소수력 최: 1,000₤

태양열 온수 최: 400₤

지열펌프 최: 1,200₤

공기열 펌프 최: 900₤

신축 건물은 최 지급 기존 건LEED Platinum $200,000 ,

물로세 을 획득한 경우 최 지LEED Platinum $400,000

급

Honolulu

2004

ordinance
세금 우

인증을 받은 신축 공공건물 리조트 호텔 산업건LEED , , ,

물에 해 년간 재산세 감면1

Ordinance

#06 06∼

인증LEED

의무화

이상 신축 공공 건축물에 해서 이5,000ft² LEED Silver

상 획득 의무화
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구 분 인센티브 종류 주요 내용 지원대상 및 범위

독일 건물보수CO₂

프로그램
설치비 융자

기존주택 및 신축주택에서 재생 가

능에너지에 한 투자 시 융자 비용

열펌프 태양열설비 태양광설비 바( , , ,

이오매스 바이오가스 설비, )

최 만 유로 투자금액500 ,

의 까지 지원100%

독일 패시브 하우스
냉난방 부하가 최 를 넘지10W/㎡

않는 주택 건축

세 당 만유로 장기 저리5

지원
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구분 인센티브 종류 주요 내용 지원대상 및 범위

환경공생

주택모델사업
보조금 지원

환경부하를 줄이는 일정요건을

만족하는 주택단지나 정비
사업비의 지원1/3

일정한 두께 이상의 단열재를 넣는

경우
호당 만엔 융자1 50

태양에너지 주택 설치시 호당 만엔 융자1 150

주택용 태양광

발전 시스템
보조금 지원

고단열화 사양 채용 호당 만엔 보조1 10

현에서 생산된 목재 사용
당 만엔 보조1 2㎡

만엔 한도40

태양광발전 태양열 이용 지중열이용, ,

히트펌프 시스템을 도입하는 주택의

경우

건당 만엔 보조1 15

현 환경친화lwate

주거조성 프로젝트
보조금 지원

태양광발전을 도입하는 개인에 해

설치비 보조
만엔85

빗물이용 시스템 설치비 융자 빗물이용설비 공사 할증 융자 호당 최 만엔 융자1 50
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구분 인센티브 종류 주요 내용

단독주택 및

공동주택

보조금 지원

및 세제혜택

단독주거건물 친환경 인증을 획득한 주택에 한하여 취득세 등· ,

록세 감면실시

친환경 건축물 인증서 발급 시 건축물 거래 시 양도소득세 이자소· ,

득세 일정부분 감면

단독주거건물 건축 일반주택에서 추가되는 비용에 한 투자비용·

일부 지원 및 저리장기 융자실시

각 지방자치단체의 추가 보조금 지원 실시·

신재생에너지·

적용 건축물

단독 공동주택( /

공통)

보조금 지원

친환경 주택 인증 시 신재생에너지 설비 적용 정부보조금 지· · + α

원

신재생에너지 적용 시 단독주거건물의 기계실면적을 건축면적에서· ·

제외 현재 신재생에너지 적용 시 부족한 기계실 공간을 추가적( ·

으로 산정해야하므로 비용적 측면 상승유발)

리모델링 및 증축,

개축 건축물 적용
보조금 지원

일반주택에서 리모델링 및 증개축을 통한 친환경 건축물 인증 시·

리모델링 비용의 지원

에너지 성능 단계별 지원방안-

성능별 에너지 목표지 제안하여 장기저리 융자 실시-

리모델링과 신재생에너지 통합 설치 시 상기 신축과 동일한 조건· ·

으로 보조금 및 세제혜택

빗물이용 건축물

모든 건축물(

공통사항)

설치비 융자
빗물이용설비 공사 할증 융자·

빗물이용설비 설치 비용 지원 용량에 따라· ( 50 80%)∼
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