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• 주요 약력

• 1990~2013 ㈜현대산업개발, 화룡종합건설㈜ 근무/건축 특급기술자(설계,시공,품질)

• 2015~현재 ㈜스타빌엔지니어링 대표

• 2017~2018 (사)한국건축시공학회 단열시공기술위원회 위원

• 2015~현재 국내특허 8건, 미국/일본/러시아 특허 각1건, 중국특허출원 각 1건
논문발표 7건 등

• 2018~현재 대한건축사협회 건축사실무교육

• 2020~대전 서구 공동주택지원 심사위원회 심사위원

• 2020~대한건축학회 에너지재료위원회 부위원장
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(출처 : 한국패시브건축협회)
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CSBR 미네소타대학
지속가능건축연구센터

외피의 단열성능이 좋아질수록 열교로 인한 열손실이 차지하는 비중이 크다
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CSBR 미네소타대학
지속가능건축연구센터

외피부분의 창호의 설치 위치에 따라 선형열관류율은 60%이상 차이남
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> Thermal Performance of the Exterior Envelopes of Whole Buildings XII International Conference.- Window  Related Thermal  Bridges

열성능이 우수한 프레임과 유리를 사용해도, 

프레임과 벽체사이 열교를 처리하지 않으면 열손실이 매우 큼

ASHRAE,2013
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기존기술에 이중창을 설치한 것보다 열교 차단 후 단창을 설치하는 경우가
열관류율 향상에 더 효과적임

기존기술

열교차단재
열교차단재 열교차단재

+30%

+27%

+56%
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조달청 시설사업기획과 업무가이드북

설계적정성검토 따라하기 (2017.12)

[실시설계] 건축 17

골조.창틀 접합구간의 단열성능 확보 요구

□ 검토내용

 [부분단면상세도] 외부 창호 개구부에 대하
여 단열성능 확보를 위한 골조와 창틀 접합
구간 단면 상세를 시공성이 확보될 수 있도
록 작성하기 바람.

 프레임은 벽체 단열재와 이어져야 함

국토교통부 고시 2015-951호
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(한국에너지공단 2020.03)
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제주도 고시 2019-126호(2019.10.1)
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(대전시 서구/대덕구 2020.08)
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단열설계기준 강화

열교에 대한 사회적문제열교에 대한 사회적문제

창호 주위 단열 결손 창 주변 열교 심각

창 주변 결로/곰팡이창 주변 결로/곰팡이

새로운 공법 개발의 필요 !!새로운 공법 개발의 필요 !!

시공품질 미확보

주식회사 스타빌엔지니어링



2 창호 부위 열교차단공법

기존 시공 열교차단공법 시공

- 창 주위 단열재 끊김으로

- 열교 및 결로, 곰팡이, 누수 발생

- 건축물 냉난방 에너지 효율 저하

- 창호 부위 단열의 연속성을 제공

- 열교 및 곰팡이, 누수 발생 억제

- 건축물 냉난방 에너지효율 증가

18

건축물의 벽체와 창호사이 열교 저감을 위해 본체와 메움재로 구성된 열교

차단재를 콘크리트 벽체와 타설 일체 또는 리모델링용 L자형 단차 열교차단

재를 시공하여 벽체 외단열과 연속성을 갖도록 함

주요

기술

주식회사 스타빌엔지니어링
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에너지 절감율 약 90.8%
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0.596W/m.K

0.043W/m.K

하부 에너지절감율 95.4%

0.899W/m.K

0.937W/m.K

개선 전 개선 후

상부 에너지절감율 33.8%

주식회사 스타빌엔지니어링
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4.외피 열교부위의 단열

성능(W/m․K)

(단,창및문면적비가50%

미만일경우에한함)

4 6 6 6
0.400미

만

0.400~

0.440미

만

0.440~

0.475미

만

0.475~

0.515미

만

0.515~

0.550미

만

 건축물 창호주위 인방(하부)제거 및 열교차

단재 적용으로 EPI 4번항목 추가 배점 가능

 점수 획득(예-소형 비주거3.6점 이상 가능)

선형열관류율 성능 향상* 건축물의 에너지절약설계기준

[별표 11] 외피열교부위별 선형열관류율 기준
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열교차단재의 성능

번호 날짜 설계명 면적/형태 취득/배점 비고

1 20.05 OO요양원 신축공사 500-3000㎡ 6 / 6 충남

2 20.01 OO초등학교 다목적강당 증축공사 500-3000㎡ 5.4 / 6

3 20.03 OO초등학교 다목적강당 증축공사 500-3000㎡ 5.4 / 6 대전

4 19.11 OO 주민자치센터 신축공사 500-3000㎡ 5.4 / 6

5 19.10 OO초등학교 다목적강당 증축공사 500-3000㎡ 4.2 / 6

6 20.04 OO초등학교 다목적강당 증축공사 500-3000㎡ 4.2 / 6

7 19.10 OOO 농촌중심지활성화 사업 500-3000㎡ 3.6 / 6

8 20.04 OOOO보건소 신축공사 500-3000㎡ 3.6 / 6 인천



3 27

주식회사 스타빌엔지니어링

열교차단재의 성능

EPI 4번항목 배점 4.8점 획득

- 발주처: OO광역시 OO교육지원청

- 공사명: OO초등학교 다목적강당 증축공사
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열교차단재의 성능
- 발주처: OO남도 OO교육지원청

- 공사명: OO초등학교 다목적강당 증축공사
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 중부1지역 24학급 고등학교 기준,

연간 난방비 약 3,000만원 절감

29
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(출처 : 중소기업벤처기업부 성능인증)

실플랜트 열관류율

비교시험결과

열관류율이 기존기술대비

64.0% 향상되어

에너지 효율 매우 우수

[기존 기술]

[열교차단재]

구 분 열관류율

기존기술 1.847 8 W/㎡․k

열교차단재 0.665 4 W/㎡․k

KS F 2278: 2014에서 제시하고 있는 기준에 준한 플랜트 제작, 성능 평가 실시

주식회사 스타빌엔지니어링
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3

국토교통부고시, 제2015-141111호에 따른 성능 평가 시험, 의뢰자 제시는 지역 2기준에 준하는 성능 평가

[기존 기술 ] [열교차단재]
 결로 시험 결과 기존기술 대비

온도 저하율이 낮아

벽체에서 59.5%, 창틀에서 42.3%의

결로방지성능 향상

시험항목
(온도 차이 비율)

기존
기술

열교차단
공법

벽 체
0.37

0.13

열교차단재 0.15

창 틀 0.26 0.15

31
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 열교차단재 적용으로 건물 내부의 열에너

지 외부로 유출이 감소하여 기존 기술 2.7℃

의 에너지 손실절감 효과를 보임.

시험항목 기존기술 열교차단공법

적외선 열화상 진단
개개 평균온도(℃)

7.9/5.0/3.3/4.8 4.4/2.1/2.3/2.6

적외선 열화상 진단
전체 평균온도(℃)

5.3 2.6

32
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구 분 내 용

용 도 업무시설(공공업무시설)

건축규모 지하2층/지상5층

구 조 철근콘크리트 구조

연
면
적

지상층 2,085.22㎡

지하층 838.64㎡

합 계 2,923.86㎡

외피면적 4,270.5 ㎡

창호 접합부길이 1,323.44 m

ISO13790 기반
Energy#프로그램

항 목 미적용 열교차단재 대 비

난방

난방성능(리터/㎡) 4.7 3.1 34%

난방에너지요구량
(kWh/㎡)

47.21 30.67 35%

난방 부하(W/㎡) 33.8 26.2 22%

총량

총에너지소요량 90 73 19%

1차에너지소요량
(kWh/㎡)

157 140 11%

비용 연간난방비용 5,378,500원 3,528,500원 34%
절감

검토
결과 (Level 3) Low Energy House 에너지 절약형 주택

비교시험결과

전체 난방에너지 요구량이

기존기술대비 약 35% 감소됨.

33

주식회사 스타빌엔지니어링

열교차단재의 성능



343

열교차단재를 적용한 리모델링 건물은

실내의 쾌적성과 에너지효율이 향상됨

▷1동 건물 ▷2동 건물

▷기밀성측정 결과

▷BLOWER DOOR TEST ▷에너지성능평가 간담회

항 목
열교차단재

비 고
적용동(1동) 미적용동(2동)

공기
교환율

2.72 
ACR(1/h)

12.47 
ACR(1/h)

약 5.0배
기밀성
향상

1차
에너지
소요량

193.3kWh 
(㎡.year)

에너지효율
등급 기준
1+등급

595.7kWh 
(㎡.year)

에너지효율
등급 기준

6등급

약 3.0배
에너지

소요량 차
이

주식회사 스타빌엔지니어링
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주식회사 스타빌엔지니어링

명 칭 규 격 부 호

열교차단재 W150-A

(창문틀 주변 열교

정 면 도 좌측면도

배 면 도 우측면도
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주식회사 스타빌엔지니어링

(창문틀 주변 열교

명 칭 규 격 부 호

열교차단재 W200-A

열교차단재 W200-B

정 면 도 좌측면도

배 면 도 우측면도
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A-1 A-2

A-3

39
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A-4 A-5

A-6 A-7
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열교차단재 설계 및 시공사례
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열교차단재 설계 및 시공사례
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열교차단재 설계 및 시공사례
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설계VE 적용사례
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설계VE 적용사례



515

주식회사 스타빌엔지니어링

설계VE 적용사례
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주식회사 스타빌엔지니어링

- 최근 5년 이내 신축 및 증·개축한 학교건물에 대한 누수로 인하여 학교 수업환경의 침해

가 반복됨에 따라, 교육감님의 특별지시로 학교시설 누수의 원인과 이에 대한 대책을 마련

하고자 함 (2020. 9.).

(출처 : OOOO교육청)
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구분 2015 2016 2017 2018 2019 2020 합계 비고

예산액 10,436 9,661 8,818 11,107 10,263 13,051 63,336 6년간

학교수 156 150 145 180 129 161 921 〃

실수 1,197 1,133 997 1,145 1,425 1,813 7,710 〃

※ 옥상방수 하자기간은 3년, 방수 내구년한(액체방수 9년, 우레탄방수 15년, 시트방수 20년)
※ 위 집행현황은 유지관리 차원의 연도별 환경개선비와 비 새는 학교 추진에 따른 방수공사 집행임

 방수공사 예산 집행현황(최근 5년간)
(금액단위: 백만원)

구 분

신설학교( 37/28교 )

소계

기존학교 증,개축( 21교 )

소계 비고
옥상

바닥

외부

벽체

창호

창틀

이음부및

배관관통

기타

옥상

바닥

외부

벽체

창호

창틀

이음부및

배관관통

기타

동 수 18 10 11 3 . 42 7 5 9 5 3 29

비율

(%)
43% 24% 26% 7% . 100% 24% 18% 31% 17% 10% 100%

 누수 위치별 현황

누수 대부분이 옥상방수, 치장벽돌 벽면, 창틀주변, 증축연결부, 관통배관
주위에 집중

(출처 : OOOO교육청)

누수 부위 해결제안 사례6
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누수 원인 해결 제안 비고

1-1

옥상슬라브 시공 불량으로 인한 물고
임 (Detail부족 ,시공관리 및 기능공
의 숙련도 상이)

옥상슬라브 경사 시공방법 개선
당초: 거푸집수평+콘크리트로 경사시공
변경:슬라브거푸집에서 경사를 주어 경사슬라브
시공 (구조도면상의 치수기입)

도면
참고

1-2 슬라브-파라펫 벽체 죠인트부분 크렉
슬라브-파라펫벽체 시공시 옥상 슬라브 콘크리트
타설시 방수턱 동시타설

1-3

옥상슬라브+옥탑벽체부분 외벽마감
후 옥상방수시공에 따른 공간벽사
이 물고임

옥상슬라브+옥탑벽체 죠인트부분 선방수 ->외벽
마감->옥상방수

1-4
집중호우시 벽체드레인부분에서 빗
물의 정체현상 발생

집중호우시 대비 오버플로우 설치 및 벽체드레인
배수홈통보다 크게 설치

누수 부위 해결제안 사례6
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누수 원인 해결 제안 비고

1-1

옥상슬라브 시공 불량으로 인한 물고
임 (Detail부족 ,시공관리 및 기능공
의 숙련도 상이)

옥상슬라브 경사 시공방법 개선
당초: 거푸집수평+콘크리트로 경사시공
변경:슬라브거푸집에서 경사를 주어 경사슬라브
시공 (구조도면상의 치수기입)

도면
참고

1-2 슬라브-파라펫 벽체 죠인트부분 크렉
슬라브-파라펫벽체 시공시 옥상 슬라브 콘크리트
타설시 방수턱 동시타설

1-3

옥상슬라브+옥탑벽체부분 외벽마감
후 옥상방수시공에 따른 공간벽사
이 물고임

옥상슬라브+옥탑벽체 죠인트부분 선방수 ->외벽
마감->옥상방수

1-4
집중호우시 벽체드레인부분에서 빗
물의 정체현상 발생

집중호우시 대비 오버플로우 설치 및 벽체드레인
배수홈통보다 크게 설치

누수 부위 해결제안 사례6
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해

결

제

안

 1-1 옥상방수/구배,옥탑벽체, 드레인 부분 상세도

누수 원인

해결 제안

누수 부위 해결제안 사례6
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 1-2 파라펫부분 상세도

개선 전 개선 후

누수 부위 해결제안 사례6
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주식회사 스타빌엔지니어링

 1-3 옥상슬라브-옥탑 벽체부분 상세도

누수 원인 해결 제안

누수 부위 해결제안 사례6
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 1-4 집중호우 대비 오버플로우 및 벽체드레인 설치 상세도

해결 제안

누수 부위 해결제안 사례6
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누수원인 해결방안 비고

2-1
창호 외벽마감재후 시공시 창호주변
사춤/방수 미흡으로 누수 발생

창호선시공→창호주위 충분한 사춤/방수 →외벽
마감으로 공정변경시, 누수방지 및 내.외부 마감
동시진행으로 공정에 유연성 발생

도면
참조

2-2
상인방골조와 벽체의 죠인트부분 방수
및 마감불량, 물고임으로 인한 누수

＊상인방 선미장공법 적용: 

당초 : 상인방골조→외벽마감→창틀설치→상인방
미장마감
변경: 상인방골조→ 창틀설치→ 상인방미장 마감
→외벽마감
(외벽마감재를 통해 내부유입된 빗물이 인방에
고여있지 않고 외부로 방출되어 영구적인 방수가
능)

2-3 치장벽돌을 통한 빗물의 내부 침투
- 파라펫눈썹 부분 골조공사시 외벽마감재보다
충분한 내민길이 확보
- 벽면에 노출되는 빗물양 최소화로 외벽보호

누수 부위 해결제안 사례6

 벽체 및 창틀 주변 누수해결 제안
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 2-1 벽체 및 창틀 부분 제안

누수 원인 해결 제안

누수 부위 해결제안 사례6
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주식회사 스타빌엔지니어링

 2-2 벽체 및 창틀 부분 상세도

누수 원인 해결 제안

누수 부위 해결제안 사례6
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 2-3 파라펫눈썹부분 상세도

누수 원인 해결 제안

1안

2안

누수 부위 해결제안 사례6
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* 충청신문 2006년 11월 6일

구
분 열교차단공법 기존공법

공
정
관
리

골조공사(10일) 

→창호공사(2일) 

→ 마감공사(치장

벽돌쌓기, 마감작

업) 

*공사기간 : 12일

골조공사(10일) →

치장벽돌쌓기(6일)

→창호공사(2일) →

마감공사(마감작업)    

*공사기간 : 18일

적
용
사
진
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■ 2018년 경기도교육청 학교 품질확보방안 사례발표

목 록

1 한국건축시공학회 단열시공기술위원회 기술발표

2 충청남도 (건축분야 공무원 워크숍)

3 전라남도 (주택.건축업무직무역량강화워크숍)

4 세종특별자치시교육청 (기술직공무원 역량강화 직무연수)

5 세종특별자치시 (공공건축 사업부서 역량강화 교육)

6 광주광역시교육청 (건축직 공무원 직무교육)

7 대전인재개발원 (친환경 건축과 도시디자인 1기 직무교육)

8
대구광역시교육청 (학교시설공사 부실방지 및 에너지절약 관련
사례발표)

9 국방부 국방시설본부 경상시설단 (신기술 우수제품 설명회)

10
산업교육연구소 (그린리모델링 정책지원과 관련 사업별 신기술,사례
및 적용 솔루션 세미나 기술 강의)

11 서울건축사회 건축사실무교육

12 대전건축사회 건축사실무교육

13 충남건축사회 건축사실무교육

14 세종건축사회 건축사실무교육

15 전남건축사회 건축사실무교육

16 경북건축사회 건축사실무교육

17 부산건축사회 건축사실무교육

67

주식회사 스타빌엔지니어링

결 론



687 결 론

저희 집을 따뜻하고 쾌적한 집으로 만들어주셔서 감사합니다!

좋은 집을 만들어주시는 모든 분들이 지구를 지키는 슈퍼맨입니다.

휴
지
통

주식회사 스타빌엔지니어링

지구온난화

결로,곰팡이

비용.에너지 낭비비용.에너지 절약

쾌적한 실내

녹색 지구
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