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1. 서론 

1.1. 연구의 배경 및 목적

친환경 건축물과 관련한 대부부분의 건축물의 계획 시 냉·난

방 부하를 줄이기 위한 설계와 기술들이 선택되고 있으며, 이러한 

건축적인 방법들은 그 계획분야에 따라 패시브 디자인(Passive 

Design)과 액티브디자인(Active Design)으로 대표될 수 있다. 

패시브 디자인 계획은 건축물의 기계적 설비(액티브디자인)인 

냉·난방 설비와 공조 시스템에 영향을 미치게 되므로 에너지 소

비부분에서 큰 영향을 미치게 된다. 이와 같이 건축물의 규모와 

에너지 소비에 큰 영향을 미치게 되는 패시브 디자인의 가장 기

초적인 요소는 건축물 방위의 최적화, 외피의 단열성능 강화, 일

조와 일사를 조정하는 채광계획, 에너지 절감형 창호 적용 등이 

있다. 건축물의 에너지 성능에 가장 영향을 많이 주는 요소로는 
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창호 시스템이 있으며, 창호시스템 중 이중외피 시스템은 에너

지 사용량 저감 효과가 있다는 것을 다수의 선행연구에 의해 검

증되어 있다. 이러한 이중외피 시스템의 외부 또는 내부에 식물

을 식재하는 것은 외부에서 들어오는 일사에 영향을 주어 실 내

부의 에너지 손실 절감과 실내 공기질(IAQ)에 긍정적 영향을 주

는 것이 가능하다. 

하지만, 건물 외부에 식물 식생을 적용하는 것은 용이하지 않

을 뿐 아니라 외관 훼손의 우려 때문에 계획상 기피하는 단점이 

있다. 이러한 방법과는 대조적으로 건물 이중창호 중간에 배치

된 식물은 배치가 용이하고 건물외관 가치를 훼손시키지 않는 장

점이 있다. 이러한 방법은 실내조도 저감 및 열쾌적 개선효과는 

저감되겠지만 일정한 에너지 보호 효과가 있을 것으로 판단된

다. 선행연구로부터 건물 외부 식물의 일사획득 저감 및 외주부 

열쾌적 개선효과에 관한 연구결과가 보고되고 있지만, 내부 식

물의 효과에 관한 연구는 미흡한 실정이다. 실내 환경개선을 위

하여 실내 화분 식물로 많이 이용되고 있는 식물 중 창가에서 가

장 일사를 보존할 수 있는 종을 이중외피 내부에 함께 식재한다
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A B S T R A C T K E Y W O R D

Purpose: This study desires to investigate an effect of indoor temperature, humidity, and illuminance targeting a 
planting system of double-skin facade and cavity space adjacent to the outside within a certain period of winter. 
Through this, the study suggests a basic material about an energy conservation effect of double window system using 
planting to reduce heating load of a building in winter, so desires to contribute to indoor thermal comfort effect and 
illuminance correction study of double window and indoor plant. Method: Considering effects such as day and night 
climatic elements and air conditions in winter, illuminance measurement was conducted through a double-skin facade 
of space, a subject of the measurement, on the basis of practical residence time of a resident, and this study analyzed 
characteristics of indoor illuminance about this. The study measured and compared a change of insolation, dry-bulb 
temperature, and relative humidity at each indoor-outdoor measuring point, so measured and compared characteristics 
of an indoor temperature effect by elements of double-skin facade and indoor plant. Result: Through this study, the 
researcher could determine that indoor plant within double window in winter not only blocks solar radiation but also 
photosynthesizes, so is somewhat disadvantageous to winter thermal comfort reducing heating load. In addition, solar 
radiation going through interior plays a role to bring down somewhat high humidity to about 50% of reasonable 
humidity, so plays a direct role of maintenance of comfortable indoor space. Although there are effects such as blocking 
of solar radiation and temperature reduction, this has a positive influence on humidity control and proper illuminance 
distribution. The researcher could determine that illuminance, temperature, and humidity by solar radiation penetration 
for the whole measuring time play a role to supplement indoor environment mutually. 
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면 효과적인 일사 획득을 통한 일정한 실내조도 유지와 에너지 

보호 효과에 도움이 될 수 있을 것이다. 

본 연구는 겨울철 일정한 기간 동안 실외와 접하는 이중외피시

스템과 중공공간의 식재 시스템을 대상으로 실내의  온·습도와 

조도 영향에 대해 조사하고자 한다. 

이를 통하여 본 연구는 겨울철 건물의 난방부하 저감을 위한 

식재 및 이중외피시스템을 적용한 이중창호 시스템의 에너지 보

호 효과에 대한 기초적 자료를 제시하여 이중외피 구조인 이중창

호와 실내화분의 실내 열쾌적 효과와 조도 보정 연구에 기여하고

자 한다.

1.2. 연구의 방법 및 범위

1) 연구의 방법 

최근 친환경건축 요소들이 건축의 기본적인 요소로 자리 잡고 

있으므로, 실내 환경 개선을 위하여 일반적으로 널리 보급되고 

있는 이이중창호를 개선하여 이중외피시스템의 기능을 갖는 구조

로 계획하였으며, 실내 식물들의 경우 선행 연구조사를 통해 실

내 식물을 선택하였다. 본 연구 장소의 경우 아파트의 필로티 부

분 공공공간을 주민센터로 전환하는 리모델링 공사를 통해 이중

외피시스템과 내부 식재 식물을  계획 및 설치하여 실험을 진행

하였다. 리모델링한 주민센터는 창문의 위치가 전면 개방된 남

향으로 위치되어 있으며,  1층 필로티 오픈 공간에 계획하였다.

겨울철 주·야간의 기후요소 및 외기조건 등의 영향을 고려하

여 실제 이용하는 재실 시간을 기준으로 측정 대상 공간의 이중

외피를 통한 조도측정을 실시하였으며, 이에 대한 실 내부의 조

도 특성을 분석하도록 하였다. 이에 따른 실·내외의 각 측정 지점

에서의 일사량, 건구온도, 상대습도의 변화량을 측정비교하여 

이중외피와 내부식재의 요소에 의한 실내 온도 영향 특성을 측정 

비교하였다.  

2) 연구의 범위 

본 연구는 실제 건축공간에서 실험을 수행한 것으로, 본 연구

에서 이중창호의 투과율, 반사율에 관한 창호 자체의 성능에 대

해서는 다루지 않았으며, 창을 투과한 일사량과 내부 식재 영향

에 의한 온·습도와 조도만을 측정하였다.

2. 실험 및 분석방법

2.1. 실험대상 이중외피 공간

실험대상인 주민센터에 적용한 부분은 남측 창호를 에너지 효

율을 위하여 이중외피구조인 이중창으로 계획되었다. 이중창의 

간격은 70㎝의 넓이로 계획 및 설치하였으며, 전면 창의 상부와 

하부는 외부의 기류를 순환하기 위한 환기구가 장착되어 있어 하

절기의 이중창 내부의 환기의 순환을 통하여 실 내부의 온도를 

조절하는 기능을 하게 되며, 동절기는 환기구를 밀폐하여 내부

의 기류를 차단해 내부의 보온 효과가 나타나게 된다. 전면 창의 

창 내부 블라인드를 통하여 외부의 일조, 일사를 조절하는 기능

을 하게 되며, 창 내부에 식재를 계획하여 중공층 내부의 공기 질 

및 온도조절 기능이 추가된다.

후면 이중창은 일조, 일사의 영향을 받지 않기 때문에 일사조

절을 위한 장치를 하지 않았으며, 단열을 위한 이중창호와 내부 

환기를 위한 프로젝트 창호를 설치하여 창호의 기밀성과 환기 기

능을 확보하도록 설치되었다.   

Front Side(South) Rear Side(North)

Details
Image

Table 1. Front and Rear details in Double-Skin Facade

Fig 1. The Concept of the Double Window Systems

2.2. 실험대상 식물 선정

실험 식물은 선행연구를 기반으로 하여 아래 내용을 바탕으로 

선택하였다.  임영빈 외 3인(2010)의 연구에서는  실내 식재 식

물로 이용되고 있는 세 가지 종류를 채택하여 각 식물의 투과한 

파장별 일사강도 특성에 관한 연구결과를 진행하였으며, 각 식

물 투과한 파장별 일사강도(상대) 특성을 예비적으로 측정되어 

있는 결과로 3종의 식물을 투과한 파장별 일사강도(일사스펙트

럼)은 유사한 형태를 보인 것으로 나타났다1).  3종의 식물 중 오

근석 외 2인의 연구(2010)에서 실내 화분 식물의 이산화탄소 농

도 관련 선행 연구결과  Areca Palm의 이산화탄소 저감 성능이 

양호한 것으로 나타났으며, 식물의 단위 부피당 잎 밀도도 이 식

1) 임영빈 외 3인, 여름철 창문 내측 화분에 의한 실내 일사 및 온도 영향 특성, 대한건축학회 
논문집 12권 4호, 2010. 12, pp.245~pp255 
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물이 높다는 결과를 도출하였다2).

본 연구에서 실제 주민센터에 적용한 식물은 위 선행연구결과

를 기반으로 Areca Palm으로 선택하였으며, 이중외피 내 중공층

에 식재하여 실험을 진행하였다.

2.3. 실험대상의 공간선정

본 연구는 광주시 각화동 ○○ 영구임대 아파트의 1층에 위치

한 공간으로서 기존의 필로티 부분을 리모델링하여 주민센터로 

전환한 장소를 실험대상으로 선정하였다. 주민센터의 남측에는 

일사에 지장을 주는 시설이 없으므로 일중 일사가 풍부하게 입사

되고 있다. 대상 공간은 실내 온도조절이 되지 않으며, 창문은 이

중외피 구조로 일반 페어글라스 이중창, 창틀은 스테인레스 스

틸로 설치하였다. 

Fig 2. A plan of the Test subjects (None Scale)

 Fig 2.는 필로티 주민 센터의 평면도이며, Fig 3.은 실험대상 

공간의 식물배치 입면으로 실내식재 Areca Palm의 배치는 이중

창호의 하부에 선반을 이용하여 10개의 화분을 1열로 배치하였

으며, Fig 4.는 실험대상 외부 모습과 실내 식재 현황이다.

Fig 3. Installation of parts and components of the double window 
Systems

2) 오근석, 정근주, 임영빈, 사무실 조도조건에서 실내식물의 CO2농도 저감효과 실험, 대한
건축학회연합 논문집 11권 4호, 2010. 04, pp.233~pp.240

Fig 4. Status on Double windows installation and plant layout

2.4. 온·습도 및 주광률 측정

실험대상 공간에서 일사 취득이 적은 겨울철에 본 연구의 측정

을 실시하였다. 2014년 12월 20일~23일의 동지일을 기준으로 

쾌청한 날을 선정하여 4일 연속 측정을 실시하였다.

1회 측정시간은 일반적인 재실자의 평균 재실 시간(오전 9

시~ 오후 6시)를 포함하여 측정하였으며, 12월 20일부터 21일 

까지는 이중외피를 기준으로 측정하였으며 22일부터 23일 까지

는 이중외피의 내부 창호를 개방한 단일외피 기능으로 총 72시

간 동안 주·야간으로 이중외피와 단일외피일 때를 30분 간격으

로 측정하였다. 

실내 화분 식물의 영향평가를 위해 식재의 배치의 경우 이중창

호의 중공공간 하부 창틀을 기준으로 선반을 이용하여 창문모듈

별 화분으로 4모듈을 기준으로 측정위치를 잡았으며, Fig 5.는 

실험대상 공간  내에 각종 변수 측정 위치를 나타낸 것이다.

Fig 5. The measuring element and the measuring points of the internal 
variable

1) 온도 및 습도 측정 

이중외피와 식재 식물의 배치에 따른 이중외피 창문 측 온도차 

변화를 살펴보고자 측정 공간의 외기 온도와 실내 온도에 대해 

건구온도를 시간대 별로 측정하였다.

습도의 변화량 측정은 상대습도로써 실외 습도와 실내 창문 측 

및 이중외피 내의 식재식물 부분의 각 지점별로 8개의 위치를 지

점별로 측정을 실시하였다. 
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2) 조도 및 주광률 측정 

사용자의 일상적인 재실 시간인 09시~18시 사이에 실험대상 

공간의 수평면 일조량(조도)를 측정하였다. 이중외피가 설치된 

실 내부의 총 5개 지점에서 조도를 측정하였으며, 식재된 이중외

피 내부에서도 가까운 지점에서 조도를 측정하였다. 

Division equipment EA 

Hygrometer DAta Logger TH-101 8 EA

Illuminometer TES Data Logger Light Meter Pro. 1 EA

Table 2. Used equipment

3. 측정 결과 및 비교분석

3.1. 이중외피 공간의 실내 온·습도 특성

1) 실내 공간의 건구온도 

측정 대상 공간은 난방설비가 없는 상태로서 각 지점별 실내 7

지점과 실외 1지점의 온도를 측정 비교하였다. 건구 온도에서의 

외기 온도는 측정 기간 동안 최고 7.8℃에서 최저 –0.2℃3)의 온

도 분포를 가지며, 온도 측정 기간 동안 14시부터 16시까지의 시

간대에 가장 높은 온도 분포가 나타나고 있다. 

Fig 6.에서 나타나듯이 이중외피의 내부 창호 폐쇄를 적용한 

측정일의 온도 분포는 각각의 측정 위치에 따라 남측 지점에서에서 

북측 지점으로 온도의 분포가 높아지는 것으로 나타났으며, 이는 

난방설비를 하지 않는 상태에서 내부로 들어오는 일사의 양과 실 내

부로 들어오는 깊이에 따라서 일정한 온도 분포를 보이고 있다.

Fig 6. The distribution of the daily indoor dry bulb temperature – 
Closed(Double Window Systems)

이중외피 내부에서 측정한 지점은 실 내부의 지점보다는 최고 

+10℃정도의 차이를 나타내고 있으며, 각각의 측정지점에서 동

반적으로 온도가 상승하는 현상이 나타났다. 이는 이중창호 내

3) 실제 외기 온도 측정에서 바람의 영향을 최소화하기 위해 바람이 들지 않는 곳에 측정
하였기 때문에 실제 측정과 당일 온도와의 차이가 있음. 

부에서 덥혀진 공기층이 온도의 상승과 외기의 온도를 차단하는 

단열효과로 인한 현상으로 판단할 수 있으며, 야간 측정치에서

도 각 지점에서 2℃의 차이를 나타내는 것은 이중외피 내부의 식

물이 야간에 실내 각 지점에 온도의 변화에 영향을 주고 있다는 

것으로 판단된다. 

Fig 7.의 측정결과는 이중외피의 내부 창호를 개방한 측정일의 

온도 분포는 내부창호를 폐쇄한 Fig 6.과 유사한 형태로 분포하지

만 최고온도는 4℃ 이상 떨어지는 것으로 나타났다. 이는 이중외피

의 안쪽 창호를 개방하는 상태가 단일 외피와 같은 상태로 판단되

며, 이중외피의 상태보다 열효율이 떨어진다는 것을 알 수 있다. 

실 내부 각 지점은  측정 위치에 따라 바깥쪽에서 안쪽 지점으

로 온도의 분포가 높아지는 것으로 나타나며, 야간 측정치에서

도 각 지점에서 2℃의 차이를 나타내는 것은 이중외피 내부의 식

물이 야간에 실내 각 지점에 온도의 변화에 영향을 주고 있다고 

판단된다. 

Fig 7. The distribution of the daily indoor dry bulb temperature– 
Open (Double Window Systems)

Fig 8. Distribution of indoor and outdoor dry-bulb temperature 
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측정 시간을 20일부터 23일까지 72시간으로 측정하였을 경우

는 상위 두 가지 이중외피와 같이 내측창문의 폐쇄와 개방의 두 

가지 경우를 비교하여 측정 하였다.(Fig 8.) 21일의 이중외피의 

경우와 22일 단일외피의 경우 최고 온도는 이중외피의 경우가 

가각 16℃와 12.5℃로 4℃ 정도의 차이로 나타났다. 이중외피의 

내부를 측정한 Point-1의 경우 다른 측정 지점보다 높은 온도 측

정치를 나타내고 있다.  Point-1은 주간의 일정한 시간대 동안 

이중외피의 경우 매우 높은 온도 분포를 보이고 있지만 실 내부

는 단일 외피일 때와 비교하여 약간의 높은 온도 분포를 보이고 

있다. 이는 겨울철의 낮은 태양고도로 실 내부의 일정한 지점까

지 입사되는 다량의 일사량이 Point-5 지점까지 입사되어 나타

나는 현상으로 판단된다.

하지만 Point-6 지점의 경우 일사량의 부족으로 다른 지점에 

비해 현격하게 내부 온도가 낮게 나타나는 것을 알 수 있다. 일사의 

영향이 없는 야간의 경우 각 지점의 온도별 차이점은 외기에 면

한 Point-1,6의 경우 다른 지점에 비해 다소 낮아지는 것을 알 수 

있으며, 중간 지점인 Point-4,5 의 경우 외기와 면한 지점에 비해 

다소 높으며 일정한 온도 분포를 유지한다는 것을 알 수 있다. 

2) 실내 공간의 상대습도

이중외피의 창문 측 이중외피와 식재의 배치에 따른 실내 상대습

도의 변화량을 알아보고자 측정을 실시하고 분석하였다.(Fig 9.)

Fig 9 Distribution of indoor humidity 

전체 측정 시간 중 외기의 상대습도는 42~64%의 변화량을 나

타냈으며, 실내부의 평균 상대습도 내부는 30~42%의 변화량으

로 실내와 실외의 평균 습도는 내부가 다소 낮게 나타나고 있다. 

이중외피의 내부 창호를 폐쇄했을 경우 실 내부의 평균 상대습도

는 32~42%로 실내부의 평균 상대습도와 비슷한 변화량을 보이

고 있지만 외피의 내부 창호를 개방 했을 때는 26~53%로 야간

과 주간에 따라 상대습도의 차이를 보이고 있다.

외기의 온도 분포 변화에 따른 실외 및 실내의 상대습도는 실

의 깊이에 따라 변화가 있지만 동일한 패턴으로 변화하고 있으

며, 식재가 설치된 이중외피의 내부의 상대 습도는 그 변화의 폭

이 특정 시간에 급격하게 변하고 있다는 것을 알 수 있다. 외기 온

도가 높은 11시에서 13시 사이의 측정 시간대에는 실외와 실내 

창문 측의 온도 상승에 따른 상대 습도의 변화량이 크게 감소하

고 있다는 것을 알 수 있다. 

이중외피의 내측창의 폐쇄와 개방에 따른 상대습도량의 변화

를 살펴보면, 내측창 패쇄의 경우 식재 대상 식물의 측정 지점에 

있어서 실내 이중외피 측과 50㎝의 이격거리와 식물을 심은 개

별 화분의 배양토와 관수의 양을 감안하여도 이중외피에 따른 실

내의 일정한 습도가 발생됨을 측정 결과 수치를 통해 알 수 있다. 

또한, 이중창호의 개폐와 상관없이 실내의 습도 분포는 이중창

호와의 측정거리에 따라 일정하게 감소하는 것을 알 수 있으며, 

이중창호의 폐쇄 시에 높은 습도와 급격한 습도변화를 보인다. 

내부 식재는 증산작용에 의해 습도를 일정하게 실내에 방출시

키게 되며, 이는 겨울철 실내의 열성능 향상에 도움을 줄 수 있을 

것으로 판단되었다. 

3.2. 이중외피 공간의 조도 특성

Fig 10. Distribution of indoor illumination(Compared to the temperature 
and humidity)
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실내 이중창호 측 유리를 통하여 외기에서 직접적으로 입사된 

일사 투과에 의한 조도는 실내의 온도의 변화에 따라 조도 측정

치가 함께 변화한다는 것을 알 수 있다. 외기와 실내 온도가 가장 

높은 15시 측정 시간대에서 2000 lux의 값이 나타난다. 

각 측정 지점에 따라 이중외피가 가장 가까운 지점에서는 주간

시간 동안 1000 lux 이상의 조도가 측정되며 이는 창호 근처에서

는 실내 활동 중에 방해가 되는 환경으로 판단된다. 창호에서 50

㎝ 떨어진 두 번째 측정지점은 식재 식물의 일사투과 차단과 반

사로 인하여 500~1000 lux 의 조도로서 권장 조도인 500 lux에 

가까운 측정치로 사용자의 생활에 무난한 조도를 나타내고 있

다. 식재 화분으로 인해 조도를 낮출 수는 있지만 일사광선의 차

단으로 실내온도를 일부분 낮추는 요소로서 판단할 수 있다.

실내로 투과되는 일사량은 실내의 다소 높은 습도를 적정 습도

인 50%대로 낮춰주는 역할을 하여 쾌적한 실내공간에 직접적인 

역할을 하고 있으며, 전체 측정시간에 대한 일사투과에 의한 조

도, 온도, 습도는 상호간에 실내 환경을 보완하는 역할을 하고 있

다는 것을 알 수 있다. 

4. 결론

본 연구는 실내 환경 개선을 위하여 많이 사용되고 있는 이중

창호와 실내 식재를 대상으로, 이중창호와 실내 식물의 겨울철 

실내공간에 어떠한 영향을 미치는가에 대한 기초자료를 제공하

고자 수행하였으며, 그 결론은 다음과 같다. 

첫째, 겨울철 이중외피 내부에서 측정한 지점은 실 내부의 지

점보다는 최고 +10℃정도의 차이를 나타내고 있으며, 각각의 측

정지점에서 동반으로 온도가 상승하는 현상이 나타났다. 이는 

이중창호 내부에서 덥혀진 공기층이 온도의 상승과 외기를 차단

하는 단열효과로 인한 현상으로 판단할 수 있으며, 야간 측정치

에서도  이중외피 내부의 식물이 야간에 실내 각 지점에 온도 변

화에 영향을 주고 있다는 것을 가시적으로 알 수 있었다. 

둘째,  이중외피의 내측창문의 폐쇄와 개방  두 가지 경우를 비

교하였을 때, 이중외피 내부의 경우 온도가 크게 비교가 될 만큼 

차이를 보이고 있다. 하지만 실의 내부 적정 위치에 다다르면 두 

경우의 온도차이가 크지 않다는 것을 알 수 있으며 내측창 개방

의 경우 내측 온도 변화와 유사하다는 것을 알 수 있다. 이는 이중

외피를 폐쇄했을 때 식재한 식물의 일사량 차단으로 인하여 일정

한 거리까지의 실내부의 온도는 많은 변화가 없다는 것을 알 수 

있으며, 이는 겨울철의 실내 온도상승에 크게 영향이 없다는 것

을 알 수 있다.

셋째, 이중창호의 개폐와 상관없이 실내의 습도 분포는 이중

창호와의 측정거리에 따라 일정하게 감소하는 것을 알 수 있으

며, 이중창호의 폐쇄 시에 높은 습도와 급격한 습도변화를 보인

다는 것을 알 수 있다. 이는 내부 식재는 증산작용에 의해 습도를 

일정하게 실내에 방출시키게 되며, 이는 겨울철 실내의 열성능 

향상에 도움을 주지만 내부 습도는 적정습도 이상을 내 보내어 

쾌적한 실내 환경에 저해되는 조건으로 판단된다. 

넷째, 실내로 투과되는 일사량은 실내의 다소 높은 습도를 적

정 습도인 50%대로 낮춰주는 역할을 하여 쾌적한 실내공간에 직

접적인 역할을 하고 있으며, 전체 측정시간에 대한 일사투과에 

의한 조도, 온도, 습도는 상호간에 실내 환경을 보완하는 역할을 

하고 있다는 것을 알 수 있다. 

다섯째, 본 연구를 통하여 겨울철 이중창호 내부에 설치된 화

분식물이 일사를 차단하고 광합성 작용을 일으켜 열손실, 즉 난

방부하를 발생시킨다는 것을 알 수 있었다. 이는 이중창호 내부

에 설치된 화분식물이 겨울철 열적 쾌적에 다소 불리한 영향을 

미치는 것을 의미한다. 이처럼 겨울철 화분식물에 의한 일사의 

차단은 실내 온도를 저감시키는 부정적 측면을 가지고 있었다. 

반면, 습도의 조절과 적절한 조도 분배의 긍정적 측면 또한 가지

고 있음을 확인하였다. 전체 측정시간에 대한 일사투과에 의한 

조도, 온도, 습도는 상호간에 실내 환경을 보완하는 역할을 하고 

있다는 것을 알 수 있다.

끝으로 향후 본 연구의 결과를 바탕으로 여름철 이중외피의 유

사 조사를 통하여 이중외피 내부의 식물 식재의 영향에 대하여 

후속 연구가 필요하다고 생각된다. 
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