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ABSTRACT: Because of the high airtightness and insulation of the building, indoor 

environment has been largely polluted resulted from insufficient ventilation and occurrence of 

new air pollutant. These factors have made worse indoor air quality and caused symptoms 

of the SHS(Sick House Syndrome), MCS(Multi Chemical Sensitivity).

The purpose of this study is to present the fundamental strategies for improving the 

Indoor Air Quality(IAQ) in newly-constructed apartment buildings. To investigate the 

concentration of indoor air pollutants such as Formaldehyde and VOCs, the field 

measurement were conducted.
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 1. 서 론

거주자의 실내공간에서의 재실시간은 하루의 

80%이상으로 거주자의 건강에 직접적으로 영향

을 주는 실내 환경에 대한 중요성이 점점 커지고 

있다. 특히 일반 성인의 하루 호흡량은 12㎥로 

환기가 제대로 이루어지지 않고 있는 기밀성이 

우수한 건축물의 실내 공기질은 무엇보다 중요한 

문제라 할 수 있다. (1)

최근, 신축공동주택에 입주한 거주자들이 일시

적 또는 만성적인 두통, 눈, 코, 목 등이 이상과 

구토, 어지러움, 가려움증 등 건강의 이상을 일으

키는 새집증후군(Sick House Syndrome)은 가장 

큰 실내공기환경문제로 대두되었고, 이러한 실내

공기질의 관리 및 개선을 위해 환경부에서는 

2004. 5. 30일부터 「다중이용시설등의 실내공기

질관리법」을 시행하였다. 이에 시공자는 입주 3

일 전부터 60일간 입주민과 해당 지자체에 실내

공기질의 측정결과를 공고해야할 의무를 갖게 되

었다. 

이러한「다중이용시설등의 실내공기질관리법」

이 시행된지 4년 정도의 시간이 경과된 시점에서 

실내공기질의 현상황은 어떻게 변화되었고 어느

정도에 이르렀는지 살펴보고 분석해보는 연구는 

현시점에서 매우 의미있을 것으로 판단된다. 이

에 본 연구에서는 「다중이용시설등의 실내공기

질관리법」 시행이후 최근 1년에서 2년사이 입주

를 실시한 당사 공동주택 및 주상복합을 그 대상
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구분 지역 측정시기 측정세대 형상 비고

A 대구 06.4 4 판상형

B 대전 07.1 15 판상형/탑상형

C 부산 07.2 10 판상형

D 경기 07.2 / 07.3 4 탑상형(주상복합) 환기장치 효과실험

E 경기 08.3 / 08.4 19 판상형/탑상형 bake-out 효과실험

Table 1 측정 신축공동주택 개요

운전인자 조건

열탈착
장치
(TD)

탈착
온도

Desorption Temp, Time 280℃,30Min

Cold trap Temp, Time -11℃,30Min

탈착유량:44㎖/min, Split ratio-1:1

가스크로마
토그래피
(GC)

주입기온도 280℃ 운반기체 HeGas

오븐온도 300℃ Column BP-1

split Ratio 50:1 Carrier GF 54.4㎖/min

질량분석계
(MS)

인터페이스 240℃ 이온화방법 EI

이온원온도 200℃ 질량범위 40～350(m/z)

Table 2 GC/MS-VOCs 분석기기 분석조건

운전인자 조건

Column RP-8(GP250×4.6mm)

이동상 Water:THF(8:2) : Acetonitrile = 3 : 7

유량 1.0 mL / min

오븐온도 40℃

검출기 360nm(UV)

시료 주입량 20㎕

Table 3 HPLC-포름알데히드 분석기기 분석조건

으로 하여, 실내공기질 측정결과를 비교 분석하

였고 궁극적으로 신축공동주택의 실내공기환경 

개선을 위한 기초자료를 확보하고자 하였다.

2. 실내공기질 측정개요 및 방법

2.1 측정개요

본 연구는 2006년에서 2008년에 입주를 시작한 

당사의 공동주택 및 주상복합건축물을 그 대상으

로 입주 전 실내공기질을 측정하였다. 측정지역 

및 세대는 Table 1과 같다.

2.2 측정방법

각 현장의 측정은 기술연구소와 실내공기질 측

정대행업체가 동시에 수행하였으며 2004년 6월 

고시된 실내공기질 공정시험방법에 따라 

Tenax-TA tube와 DNPH-cartridge를 이용하여 

측정대상 오염물질인 6개 VOC물질

(Formaldehyde, Toluene, Benzene, 

Ethylbenzene, Xylene, Styrene)을 포집하였다. 

측정전에는 30분환기와 5시간밀폐를 실시하였고 

공정시험방법에 따라 오후 1시에서 5시사이에 포

집을 실시하였으며 이에 대한 분석은 

GC/MS(Gas Chromatography & Mass 

Spectrum)와 HPLC(High Performance Liquid 

Chromatography)를 이용하여 분석하였다. 

GC/MS와 HPLC 분석조건을 Table 2와 Table 3

에 나타내었다.

3. 측정결과 및 분석

3.1 형상별 비교

대전에 위치한 B단지와 경기에 위치한 E단지

의 경우, 탑상형과 판상형아파트가 동시에 존재

하는 아파트 단지이다. 이 두단지를 대상으로하

여 탑상형과 판상형의 형상차이에 따른 측정 평

균값을 Fig. 1에 나타내었다. 오염물질마다 권고

기준 값이 달라서 각각의 기준값을 중심으로 비

율로 나타내었다. 전반적으로 VOCs농도가 환경

부 권고기준 이하로 나타났으며, 형상별로 실내

공기질 측정결과를 분석한 결과, Formaldehyde를 

제외한 모든 VOC물질에서 타워형이 판상형보다 

다소 높게 나타났거나 유사한 농도수준으로 나타

났다. 이는 판상형의 경우 평면상 맞통풍이 가능

하여 환기가 순조롭게 이루어진 반면, 타워형은 

맞통풍이 어려운 평면구조로 인해 환기가 잘 이

루어지지 않았던 것으로 사료된다. 

3.2 지역별 비교

대구에 위치한 A단지, 대전에 위치한 B단지, 
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Fig. 1  Concentration Ratio according to Building 

shape

Fig. 2  Concentration Ratio according to 

Apartment location
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Fig. 3  Box shape Concentration Ratio 

according to Story type

Fig. 4  Y shape Concentration Ratio 

according to Story type

부산에 위치한 C단지, 경기에 위치한 E단지를  

대상으로 하여 지역별 실내공기 오염농도 수준을 

비교분석 하여 Fig. 2에 나타내었다. 판상형과 탑

상형이 동시에 존재하는 B와 E단지의 경우 그 

영향요소를 줄이기 위하여 판상형 세대 측정결과

만을 이용하였다. 전반적인 농도는 환경부 권고

기준 이하의 농도로 나타났으며 세대수나 현장수

가 부족하여 지역별 실내공기 오염농도수준을 대

표하기에는 무리가 있지만, 지역별 실내공기 오

염농도 차이가 존재하는 것으로 나타났고 이는 

지역적 환경요인에 기인한 것으로 사료된다.

3.3 세대위치별 비교

형상별로 층고(저층부, 중층부, 고층부)에 따른 

실내공기 오염물질 농도수준을 분석하여 Fig. 3

과 Fig. 4에 나타내었다. 층고의 구분은 10층 이

내를 저층부로, 20층 이내를 중층부로, 20층 이상

을 고층부로 구분하였다. Fig. 3과 Fig. 4에서 보

는 바와 같이 실내공기중의 VOCs농도는 대상세

대의 주동내 높이에 따른 영향을 받는 것으로 나

타났다. 이는 공동주택의 실내 온/습도가 증가할

수록 오염물질 방출량도 높아지기 때문이며, 일

반적으로 저층부에서 고층부로 갈수록 실내농도

가 다소 상승하는 것으로 보고되고 있다. 
(2) 
본 

연구의 분석결과에서도 고층부로 갈수록 실내 

VOCs 농도가 높아지는 경향을 보이고 있는데, 

이는 고층건물에서 발생되는 연돌효과와 일사조

건의 차이에 따라 상층부의 온습도 조건이 저층

부에 비해 다소 높아지는 경향에 의한 결과로 예

측된다.

3.4 환기시스템 가동에 따른 비교
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Fig. 5  Concentration Ratio according to 
ventilation

Fig. 6   Concentration Ratio according to 
bake-out

환기시스템을 가동하기 전 측정결과와 가동한 

후의 측정결과를 비교하여 환기시스템의 실내공

기 오염농도 저감성능을 평가하였다. 대상단지는 

D단지로 한정하였고, 설치된 환기시스템은 덕트

형 각실 급배기 방식이며 2주 동안 0.7회/h의 환

기량을 유지한 채 환기시스템을 가동하였다. 이

때 주방환기는 가동하지 않았다. Fig. 5에 나타난

바와 같이 전반적으로 환기시스템을 가동함에 따

라 실내공기 오염농도가 낮아졌으며, 특히 

Toluene과 Ethylbenzene의 경우 70%가 넘는 오

염물질 감소율을 보였다.

3.5 Bake-out 실시에 따른 비교

E단지에 Bake-out을 실시하였고, Bake-out 실

시 전과 실시 후에 실내공기질을 측정하여 

Bake-out의 실내공기 오염농도 저감성능을 평가

하였다. Bake-out은 7일간에 걸쳐 실시하였고 

30±1℃를 온도유지조건으로 설정하였다. 

Bake-out 실시 전과 실시 후의 실내공기 오염농

도를 Fig 6.에 나타내었다. 전반적으로 두드러지

게 높은 오염농도 감소율을 보였으며, 특히 

Formaldehyde의 경우 70%가 넘는 감소율을, 

Styrene의 경우 90%가 넘는 오염농도 감소율을 

보였다. 이는 위 물질들이 휘발성이 강한 접착제

에 대부분 포함되어 Bake-out에 의해 저감되었

을 것으로 사료된다.

4. 결론

본 연구에서는 최근 1년에서 2년사이 입주를 

실시한 당사 공동주택 및 주상복합을 그 대상으

로 하여, 실내공기질 측정결과를 비교 분석해 보

았고 궁극적으로 신축공동주택의 실내공기환경 

개선을 위한 기초자료를 확보하고자 하였다. 본 

연구를 통해 도출된 결과를 요약하면 다음과 같

다. 

(1) 탑상형 아파트의 경우 일반적으로 맞통풍

이 어려운 평면구조로 인해 환기가 어려운 것으

로 알려졌다. 본 연구의 측정결과 탑상형 아파트

가 판상형 아파트보다 실내공기 오염농도가 다소 

높게 나타나 맞통풍이 어려운 탑상형 아파트의 

경우 이에 대한 자연환기 계획이 필요한 것으로 

나타났다.

(2) 각 지역별 실내공기 오염농도 수준을 비교

한 결과 지역적 환경요인으로 인해 지역별 농도

차이가 나타났다. 하지만 본 연구의 특성상 세대

수 및 대상 단지 수가 적어 지역별 실내공기 오

염농도 수준을 대표하기에는 다소 무리가 있는 

것으로 판단되며. 이에 추가적인 연구가 필요할 

것으로 사료된다.

(3) 세대 위치에 따른 실내공기 오염물질 농도 

수준을 비교한 결과, 저층부에서 고층부로 갈수

록 농도가 다소 상승하는 것을 알 수 있다. 이는 

고층건물에서 발생되는 연돌효과와 일사조건의 

차이에 따라 상층부 온습도 조건이 저층부에 비

해 다소 높아지는 경향에 의한 결과로 분석되었

다. 

(4) 환기시스템의 실내공기 오염농도 저감성능

을 평가한 결과, Toluene과 Ethylbenzene의 경우 
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70%가 넘는 오염물질 감소율을 보이는 등 환기

시스템을 가동함에 따라 실내공기 오염농도가 전

반적으로 낮아지는 결과를 나타냈다.

(5) 7일간의 Bake-out 실시에 따른 실내공기 

오염농도 저감성능을 평가한 결과 전반적으로 두

드러지게 높은 오염농도 감소율을 보였으며, 특

히 Formaldehyde의 경우 70%가 넘는 감소율을, 

Styrene의 경우 90%가 넘는 오염농도 감소율을 

보였다. 이는 위 물질들이 휘발성이 강한 접착제

에 대부분 포함되어 Bake-out에 의해 저감되었

을 것으로 사료된다.
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