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건물의 에너지 소비를 줄이기 위해 외벽체의 열성능을 

향상시키는 것이 중요하다. 건물 외벽체의 열저항과 열관

류율은 열성능을 평가하는 핵심 지표이며, 건축물을 설계

하고 계획하는 단계에서는 외벽체의 열저항을 ISO 6946에

서 정한 이론적 방법으로 계산한다. 그러나 설계단계에서

의 이론적 열저항과 시공된 외벽체에서 측정한 열저항이 

불일치하는 사례가 다수 보고되고 있음에 따라 건축물 외

벽체의 실제 열저항을 측정하는 진단기술의 중요성이 강

조되고 있다. 

ISO 9869-1은 HFM법(heat flow meter method)을 사용

하여 열저항 및 열관류율을 현장에서 비파괴적으로 측정

하는 방법과 절차를 규정하며, 측정 데이터의 분석 방법으

로 정상상태(steady-state condition)에 기반한 평균법

(Average method)과 동적법(Dynamic method)을 제시하고 

있다. 

Ricciu(2011), Gaspar, Casals & Gangolells(2018), 

Atsonios et al.(2017) 등 다수의 연구에 따르면, HFM법을 

사용하여 외벽체의 열저항을 측정할 때 실내·외 온도차

에 크게 영향을 받으며, 온도차이가 커질수록 신뢰할 수 

있는 측정결과를 얻을 가능성이 커지는 것을 확인했다. 

이에 본 연구에서는 다수의 연구에서 확인한 실내·외 

온도차이와 열저항 측정의 관계를 측정의 수렴성 및 정확

성 관점에서 규명하고자 한다. 아울러, 일부 사례만을 통

해 실내·외 온도차이와 열저항 측정의 관계를 확인한 선

행연구의 한계를 보완하고자, 다양한 실내·외 온도조건에
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서 실험 및 분석을 수행했다. 실험은 2022년 10월 13일부

터 2023년 5월 12일까지 실제 규모의 실험체에서 수행되

었으며(그림 1) 북향 내단열 외벽체를 대상으로 하였다. 

Table 1은 실험 외벽체의 층위 구성과 재료 특성을 나타

내고 ISO 6946에 의한 이론적 열저항은 6.910 ㎡·K/W이

다.     

그림1. 실험대상

    

본 연구의 주요 결과를 요약하면, 평균 실내·외 공기 

온도차이가 12℃ 이상인 조건에서 평균법의 수렴조건 2는 

매우 높은 확률로 충족하는 반면 수렴조건 3은 조건을 충

족하는 비율이 상대적으로 낮은 것으로 분석되었다. 또한, 

추정된 열저항의 정확도는 수렴조건의 충족 여부에 따라 

달라지는 것으로 확인되었다. 수렴조건을 만족했을 때 추정

된 열저항 값은 수렴조건을 만족하지 못한 경우의 열저항 

값보다 이론적 열저항 값과 유사한 것으로 분석되었다.
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Material layer

(inside - outside)

Thickness

(m)

Thermal conductivity 

(W/m·K)

Thermal resistance 

(㎡·K/W)
Interior surface 0.130

Wall paper 0.003 0.170 0.018
Gypsum board 0.019 0.151 0.126

Polyisocyanurate 

insulation
0.130 0.020 6.500

Reinforced 

concrete
0.200 2.300 0.087

Cement mortar 0.010 1.000 0.010
Exterior surface 0.040

표1. 시험 벽체의 층위별 열적 물성치
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