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Abstract

As more and more people desire to live in an apartment complex with a comfortable outdoor space, many construction

company became interested in outdoor design. In order to increase the use of outdoor space and create the most

pleasant environment, outdoor thermal environment and comfort should be evaluated quantitatively from the design

stage. This study utilized ENVI-met 3.1 model to analyze outdoor thermal environment in apartment complex, and

evaluated outdoor thermal comfort in 6 points of apartment complex. The physiologically equivalent temperature(PET)

was employed as a outdoor thermal index. Playground B had a poor thermal environment with the maximum PET 43℃

(Very hot). Because shading by building and tree didn't affect outdoor thermal environment of playground B. To design

comfortable outdoor space from the view point of thermal environment, the factors influencing Mean radiant

temperature(MRT) and wind speed should be considered in design stage. Since it is difficult to control outdoor thermal

environment compared with indoor environment, we should take into account an assessment for outdoor thermal

environment and comfort in outdoor design stage.
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1. 서 론

1.1 연구배경 및 목적

삶의 질이 향상됨에 따라 공동주택 내 쾌적한 외부공

간에 대한 수요가 늘어나고 있다. 외부공간은 자연과 동

떨어져 살아가는 도시 사람들에게 자연을 느낄 수 있는

공간으로서 역할을 하게 되었다.(김준식, 2004; 김대현,

2004) 자연과 거리가 먼 도심지일수록 그에 대한 요구는

더 크며, 쾌적한 외부공간은 거주지를 택할 때 고려해야

할 중요한 요소 중에 하나가 되었다.

실외 온열환경 측면에서 쾌적한 외부공간을 조성하는

것은 사람들의 실외활동 측면에서 공간의 가치를 향상시

킬 수 있는 방법이다. 대표적으로 밝은 색과 같이 반사율

이 높은 지표면 마감재료를 사용하고, 녹지 비율을 늘리

고 수목 및 수공간을 적절히 배치해 공기온도와 표면온

도를 낮춤으로써 외부 온열환경을 개선시킬 수 있

다.(Baruch Givoni, 2003) 외부환경과 관련하여 국내외에

서 진행되고 있는 연구의 대부분은 열섬현상을 완화하기

위한 방안에 초점이 맞추어져 있었다.(R. Giridharan,

2005 ; R. Giridharan, 2007) 그러나 최근 들어 몇몇 연구

자들에 의해 외부공간에서의 사람의 온열쾌적에 대한 연

구가 시작되었고, 외부공간의 중요성이 커짐에 따라 그에

대한 관심 또한 커지고 있다.(Peter Hoppe, 2002 ;

Jennifer Spagnolo, 2003 ; Hong Chen, 2004) 실외공간은

실내에 비해 디자인 변경이 어렵고, 온열환경을 조절하기

어렵기 때문에 설계단계에서부터 온열환경을 정량적으로

평가해야 한다. 외부공간이 하루 종일 쾌적한 온열환경을

유지하기는 어렵지만 설계단계에서부터 온열환경을 평가

하고 계획한다면 조금 더 쾌적한 환경을 조성할 수는 있

을 것이다. 본 연구에서는 Unsteady-state CFD 시뮬레이

션을 이용해 실제 공동주택 단지 외부공간의 여름철 온

열환경과 쾌적성을 평가하였다. 이를 통해 온열환경 측면
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에서 외부공간 조성 시 고려해야 할 사항을 제시하고, 외

부공간 계획 시, 사전 분석의 필요성을 밝히는데 목적이

있다.

1.2 연구방법 및 절차

실측을 통해 외부환경을 분석하는 방법은 많은 비용과

시간이 필요하다. 또한, 외부공간이 조성되기 이전에는

공간의 특성을 정량적으로 평가하기 어렵기 때문에 설계

단계에서 활용할 수 없다는 단점이 있다. 이에 본 연구에

서는 외부환경 해석을 위해 개발된 ENVI-met 3.1 시뮬

레이션을 이용해 공동주택 단지의 외부 온열환경을 분석

하고, 시뮬레이션을 통해 얻은 값을 이용해 실외 온열쾌

적성을 평가하였다. 온열쾌적성 평가에는 실외 온열 쾌적

성 평가 지표인 Physiologically equivalent

temperature(PET)를 사용하였다. PET는 평가하고자 하

는 실외 조건하에서의 인체 피부온도와 심부온도가 열평

형을 이루게 되는 전형적인 실내 환경(Mean radiant

temperature(MRT)는 공기온도와 동일, 기류속도 0.1m/s,

수증기압 12hPa, 작업대사량 80W, 0.9clo)에서의 공기온

도로 정의된다. PET에 대한 더 자세한 내용은 Peter

Hoppe의 논문을 통해 확인할 수 있다.(Peter Hoppe,

1999)

그림 1. PET 개념 모식도

표 1. PET 범위에 따른 온열감각

온열감각 PET 범위(℃)

Very cold < 4

Cold 4-8

Cool 8-13

Slightly cool 13-18

Neutral 18-23

Slightly warm 23-29

Warm 29-35

Hot 35-41

Very hot > 41

출처 : Matzarakis A, Mayer H. Another kind of environmental

stress : thermal stress. WHO Collaborating Centre for Air

Quality Management and Air Pollution Control, Newsletters,

vol, 18; 1996. p. 7-10.

이 지표는 Peter Hoppe뿐만 아니라 다수의 연구자들에

의해 외부환경의 온열 쾌적성 평가 시 활용되고 있다.

Tzu-Ping Lin 등은 Sky view factor(SVF)에 따른 온열

쾌적성을 비교하기 위해 사용하였고, Agnes Gulyas 등은

향과 수목의 유무가 온열쾌적성에 미치는 영향을 분석하

기 위해 PET를 사용하였다.(Tzu-Ping Lin, 2010 ;

Agnes Gulyas, 2006) Fazia Ali-Toudert 등은 다양한

height- to-width ratio(H/W)와 향, 그리고 복잡한 건물

형태가 존재하는 도시의 온열쾌적성을 이 지표를 이용하

여 분석하였다.(Fazia Ali-Toudert, 2006 ; Fazia

Ali-Toudert, 2007) 본 논문에서는 표 1의 PET 범위에

따른 온열감각을 이용해 해석 대상 공동주택 단지의 외

부공간 6곳의 쾌적성을 평가하였다. 또한, 시뮬레이션 결

과와 쾌적성 평가를 통해 공동주택 단지 외부공간에서

온열쾌적성에 영향을 미치는 요인을 분석하고, 외부 공간

조성 시 온열환경을 개선하기 위한 고려사항을 제시하였

다.

그림 2. 연구 진행 절차

2. 본 론

2.1 Unsteady-state CFD Simulation

CFD는 기류와 온도 분포를 비교적 정확히 해석할 수

있고 일사, 장파복사, 전도 및 수목 등의 영향을 반영하기

위한 여러 가지 해석방법들과 연성이 가능하기 때문에

외부환경 해석에 많이 활용되고 있다. 그러나 CFD는 해

석에 많은 시간이 필요하고 다른 해석방법과 연성을 하

기 위해서는 연구자의 기술과 노력이 필요하며, 특히

unsteady-state해석에 많은 제약을 가지고 있다. 기존의

연구들이 steady-state 해석이 많은 이유가 여기에 있을

것으로 판단된다.

본 연구에서는 이러한 제약을 극복하기 위해 외부환경

해석을 위해 개발된 ENVI-met 3.1을 사용하였다. 이 툴

은 기존의 CFD simulation 방법과 마찬가지로 일사, 장

파복사, 전도 등을 고려한 해석을 할 수 있고, 수목의 증

발산 및 광합성 효과를 계산할 수 있다. 또한, 하루 중

태양고도와 방위에 따라 각기 다른 일사량 값이 적용해

비정상상태 해석을 수행할 수 있고, 지중에서의 비정상

전도 해석을 통해 정상상태 해석에서 고려하기 어려운

축열을 계산할 수 있기 때문에 외부환경을 예측하는데

적합한 시뮬레이션 툴이다. N.H. Wong와 Chen Yu는 이

툴을 이용해 수목의 온도저감 효과를 분석하였고,(N.H.

Wong, 2007 ; Chen Yu, 2006) Fazia Ali-Toudert 도시의

다양한 형태의 건물과 수목이 쾌적성에 미치는 영향에

대해 분석하였다.(Fazia Ali-Toudert, 2007)
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2.2 분석대상 및 시뮬레이션 조건

분석대상은 2003년 4월에 완공된 서울에 위치한 공동

주택 단지이다. 공동주택 단지의 대지면적은 48,179㎡, 조

경면적은 17,700㎡이다. 녹지는 전체 면적의 약 37%이고,

16~25층의 공동주택 15개 동으로 이루어져있다.

그림 3. 분석대상의 인공위성 사진

시뮬레이션에 필요한 경계조건은 대상 지역의 기상청

에서 측정한 값을 바탕으로 표 2와 같이 설정하였다. 해

석 대상일인 2007년 7월 31일의 평균온도는 26.2°C, 평균

상대습도는 70%이며, 평균풍속은 1.8m/s, 주풍향은 남서

풍이다. 그림 4는 해석 대상일의 실제 일사량과 유사하도

록 조정하여 시뮬레이션에 적용 된 하루 중 시간 변화에

따른 수평면 일사조건을 나타낸다.

그림 4. 수평면 일사량

건물은 각 주동의 높이에 따라 62m에서 최대 70m로

다양하며, 수목은 실제와 유사하게 하기 위해 1m와 10m

두 가지로 나누어 모델링하였다. 모델링 상의 편의를 위

해 해석 단지를 제외한 주변 지역은 평면으로 가정하였

고, 도로와 건물로 둘러싸여 있는 단지의 특성상 지표면

마감재료는 아스팔트와 콘크리트로 적용하였다. 평면으로

가정한 해석 단지 주변 지역의 일사량이 과도하게 적용

되는 것을 막기 위해 해석 단지 외부에 유입되는 일사량

이 해석 단지 내 유입되는 일사량의 평균값과 같도록 설

정하였다.

표 2. 시뮬레이션 경계조건

위치 서울 (37.33°N, 126.59°E)

시뮬레이션 시간 7월 30일 20:00 - 7월 31일 21:00

셀 크기 3 m ☓ 3 m ☓ 1.1 m
풍속

1.8 m/s (10m 높이)

거칠기 길이(Roughness length) : 0.1m

풍향 SW (225°)

초기 조건

(7월30일 20:00)

상대습도(2m 높이) : 72%

공기온도 : 26.6°C

알베도
보도블럭 : 0.29 콘크리트 : 0.3

아스팔트 : 0.2 식물의 잎 : 0.2

그림 5. 분석모델

시뮬레이션의 시간 간격은 태양의 고도를 기준으로 3

단계로 나누어 적용되었다. 태양고도가 40°이하 일 때는

10초, 40°에서 50° 사이는 5초 그리고 50°이상은 2초 간

격으로 계산하였다. 본 시뮬레이션은 외부환경과 상호영

향을 주고받는 건물의 영향을 고려하기 위해 건물의 벽

과 지붕의 열관류율, 알베도 그리고 건물 내부의 온도를

고려하였다. 그러나 본 연구는 공동주택 단지 외부환경

디자인에 따른 사람의 쾌적성에 초점을 맞추었기 때문에

건물의 인공배열에 대한 고려는 무시하였다.

2.3 시뮬레이션 결과

그림 6는 하루 중 가장 열악한 온열환경을 보인 오후

2시 30분, 1.1m 에서의 기온, 상대습도, 풍속, MRT의 분

포를 나타낸다. 1.1m는 서있는 사람을 기준으로 했을 때

온열환경 측정높이이다.(ASHRAE, 2005) 해석 단지의 주

변 지역의 지표면 마감조건을 아스팔트와 콘크리트로 설

정하여 공동주택 단지 내부로 유입되는 공기온도가 비교

적 높은 조건이었으나 단지 내부를 통과하면서 냉각되어,

단지 중앙부에서는 최고 1.1°C까지 저감되는 것으로 나타

났다. 상대습도는 공기온도와 상반된 분포를 보이며, 풍

속은 단지 내 0~1.6m/s 분포로 외부에 비해 최고 2.55m/s

까지 느려지는 것으로 나타났다. 한편, MRT는 공기온도,

상대습도, 풍속과는 달리 단지 내에서 지점에 따라 27℃

에서 최고 52℃에 이르기까지 큰 차이를 보였다.

2.4 시뮬레이션 결과에 따른 실외온열 환경 분석

단지 내 공기온도가 저감되는 이유는 식물 증발산 효

과에 따른 공기온도의 점진적인 저하와 공동주택 동의

밀집으로 인한 일사 유입량의 감소 효과가 반영된 것으

로 사료된다. 이러한 결과는 H. Taha와 H. Akbari의 연
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a) 기온 b) 상대습도

c) 풍속 d) MRT

그림 6. 시뮬레이션 결과(오후 2시 30분)

구결과와도 유사하다.(H. Taha, 1991) 그러나 단지 내 각

지점에서 공기온도의 차이가 크지 않아, 공기온도가 온열

쾌적성에 미치는 영향은 상대적으로 적을 것으로 사료된

다. 단지 내 MRT의 차이가 크게 달라진 이유는 MRT가

대기, 지표면, 벽면으로부터 오는 장파복사뿐만 아니라

직달 일사, 산란 일사, 반사 일사가 고려되어 계산된 값으

로 주변의 표면온도, 직달 일사의 노출 정도, SVF 등에

의해 영향을 받기 때문으로 사료된다.

표 3. 지표면 특성에 따른 MRT와 표면온도 변화(오후 2시 30분)

양지 음지

MRT

(℃)

표면온도

(℃)

MRT

(℃)

표면온도

(℃)

잔디 43~44 30~31 26~28 27~29

보도블럭 50~53 39~41 29~32 32~38

아스팔트 52~56 39~45 31~34 33~38

외부환경 조건에서 MRT는 일사의 영향을 가장 많이

받는다. 그림 6-d에 따르면 건물의 음영이 있는 곳은 그

렇지 않은 곳보다 더 낮은 MRT를 보였고, 수목이 있는

곳은 수목에 의한 일사차단 효과와 건물의 음영으로 인

해 더 낮은 MRT를 보였다. 또한, 지표면 마감재료에 따

른 표면온도도 MRT에 영향을 주었는데, 잔디는 보도블

럭으로 마감된 곳보다 더 낮은 MRT를 보였다. 이는 잔

디의 증발산 작용에 의해 표면온도가 저감되었기 때문인

것으로 보인다. 반면, 보도블럭과 아스팔트는 알베도가

낮고, 투수성이 없어 표면온도가 상대적으로 높게 나타났

다.

2.5 PET를 이용한 실외 온열쾌적성 평가

주변 환경에 따른 온열쾌적성을 비교하고자 우리나라

공동주택에서 일반적으로 볼 수 있는 외부공간인 놀이터,

코트, 생태연못 각각 2곳 총 6곳을 선택하여 Physiologically

equivalent temperature 를 비교하였다. PET를 구하는데

필요한 대기온도, 상대습도, 풍속, MRT는 시뮬레이션을

통해 얻은 값을 사용했다.

그림 7. 온열쾌적성 평가 지점

같은 공동주택 내에 있는 동일 용도를 가진 공간임에

도 불구하고, 지점별 PET는 각각 다른 패턴을 보였다.

놀이터 A는 오전 11시에서 12시, 오후 2시에서 3시 사이

에는 건물과 건물 사이를 통해 일사가 직접적으로 유입

되어 급격하게 PET와 MRT가 상승하고, 그 외의 시간

동안은 건물의 음영으로 인해 PET 35℃ 이하로 Warm과

Slightly warm에 속하는 비교적 쾌적하다는 결과가 나왔

다. 놀이터 B는 오후 4시쯤 PET가 최대 43℃(Very hot)

까지 올라갔으며, 6곳 중 가장 열악한 온열환경을 보였

다. 그 이유는 다른 곳과는 달리 주변건물의 음영이 전혀

영향을 미치지 못했고, 서측 면이 외부에 노출되어 있기

때문에 해가 지기 직전까지도 놀이터 A에 비해 높은

PET 값을 나타냈다. 코트 A는 하루 종일 주변건물의 음

영이 없어 오전 10시 부터 오후 5시 30

분까지 PET 35℃ 안팎(Warm, Hot)의 비교적 일정한 값

을 유지했다. 코트 B는 12시에서 오후 2시 30분까지를 제
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외하고는 건물의 음영으로 인해 PET 29℃ 이하(Slightly

warm)의 값을 나타냈으며, 코트 A에 비해 쾌적한 시간

이 더 길었다. 생태연못 A의 경우 동측에 주변 건물이

없어서 오전에 높은 PET값을 예상했으나, 수목의 음영으

로 인해 29℃ 이하의 값을 나타냈다. 생태연못 B는 수목

의 음영이 미치지 못해서 오전 시간에도 PET 35℃ 이상

의 높은 값을 보였다. 그러나 오후 3시 이후부터는 건물

의 음영으로 인해 PET 29℃ 이하의 값을 나타냈다.

a) 놀이터A, B의 PET와 MRT

b) 코트A, B의 PET와 MRT

c) 생태연못A, B의 PET와 MRT

그림 8. 일중 PET 변화

2.6 실외 온열쾌적성에 기류가 미치는 영향

전체적으로 두 공간의 MRT 값이 같으면 PET의 값도

거의 유사하게 나왔다. 그러나 생태연못 A와 B는 12시에

서 오후 2시 30분 사이의 MRT가 거의 비슷함에도 불구

하고 PET 값은 다른 곳과는 달리 비교적 큰 차이를 보

였다. 그 이유는 두 공간의 기류속도 차이 때문인 것으로

사료된다. 표 4는 12시에서 오후 2시 30분 사이, 각각의

평균값을 나타낸 표이다. 생태연못 A는 이 단지의 주풍

향인 남서풍이 지나가는 길목에 있고, 남서쪽에 수목이

거의 없기 때문에 평균 0.7m/s의 비교적 빠른 기류속도

를 유지할 수 있었다. 그러나 생태연못 B는 건물 풍하측

에 위치하고 있어 평균 풍속이 0.1m/s로 온열쾌적성 측

면에서 볼 때 열악한 환경을 갖고 있었다. 그러나 본 연

구에서는 단순히 온열쾌적성 측면에서의 기류 속도의 영

향을 분석한 것으로 기류의 특성에 따른 사람의 쾌적성

은 고려하지 않았다.

표 4. 생태연못 A, B의 온열환경 요소 및 PET

(12시~2시30분 평균)

온도

(℃)

습도

(%)

풍속

(m/s)

MRT

(℃)

PET

(℃)

생태연못 A 29.4 60.3 0.7 40.6 33.9

생태연못 B 29.1 61.0 0.1 41.0 36.2

3. 결 론

본 연구에서는 외부환경 전용 Unsteady-state CFD 시

뮬레이션 ENVI-met 3.1를 이용하여 실제 공동주택 단지

의 온열환경을 분석하고, PET를 이용하여 외부공간 6곳

의 온열쾌적성을 평가하였다. 위의 분석결과를 바탕으로

온열환경 측면에서 쾌적한 공동주택의 외부공간 조성 시

고려해야 할 사항은 다음과 같다.

첫째, 온열환경 측면에서 공동주택의 외부공간을 쾌적

하게 디자인하기 위해서는 MRT에 영향을 주는 요소들을

우선적으로 고려해야 한다. 그림 8의 그래프에서와 같이

MRT와 PET의 변화패턴은 매우 유사하며, 이를 통해 공

동주택 단지 외부공간의 온열쾌적성에 MRT가 상당한 영

향을 미치는 것을 알 수 있다. 단지 내 MRT에 영향을

주는 요소는 크게 세 가지로 볼 수 있다. 첫 번째는 직달

일사의 유입 유무이다. 사람이 직달 일사에 직접적으로

노출되면 그로 인해 상당한 열적 스트레스를 받게 된다.

뿐만 아니라 직달 일사에 노출 된 주변의 표면온도가 급

격하게 상승하여 사람에게 영향을 미치게 된다. 공동주택

단지 내 직달 일사의 유무는 건물과 수목에 의해 크게

달라진다. 특히, 우리나라의 공동주택은 10층 이상의 고

층이기 때문에 건물에 의한 음영을 적극적으로 활용할

수 있다. 놀이터 A 와 코트 B가 비교적 높지 않은 PET

값을 보이는 있는 이유는 건물의 음영에 의한 효과 때문

이다. 건물뿐만 아니라 수목에 의한 음영도 온열환경 개

선에 효과적인 방법이다. 수목은 건물에 비해 배치와 이

동이 자유롭기 때문에 설계 이후에도 활용할 수 있다는

장점이 있다. 예를 들어, 건물 음영에 의한 영향이 거의

없는 놀이터 B와 코트 A의 온열환경은 적절한 수목 배

치를 통해 개선할 수 있을 것이다. 또한, 수목은 직달 일

사를 차단할 뿐만 아니라 증발산 효과에 의한 온도저감

효과도 있어 온열환경 개선에 효과적이다. 외부공간에서

MRT에 영향을 주는 두 번째 요소는 지표면 마감재료이
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다. 마감재료는 알베도, 투수성, 증발산 유무에 따라 표면

온도가 크게 달라진다. 아스팔트와 보도블럭의 경우, 알

베도가 낮아 많은 양의 태양복사를 흡수하고, 투수성이

작아 증발냉각에 의한 표면온도 저감효과가 없기 때문에

온열환경 측면에서 불리하다. 하루 종일 PET 40℃ 안팎

의 수치를 보이는 놀이터 B의 경우, 알베도가 높은 마감

재료, 투수성이 높은 재료, 혹은 증발산 작용을 하는 잔디

로 마감해 전체적인 PET 값을 낮출 수 있을 것이다. 마

지막으로 SVF(sky view factor)는 유입되는 확산 일사의

양을 조절함으로써 MRT에 영향을 미친다. 직달 일사와

음영의 경우 하루 중 태양의 위치에 따라 특정지점에 대

한 효과가 크게 달라지지만, SVF는 비교적 꾸준한 효과

를 갖는다. 건물이나 수목에 의해 둘러싸인 공간은 SVF

가 작기 때문에 온열환경 측면에서 유리하다. 이와 같이

건물의 높이 및 주동 배치, 적절한 수종 선택 및 배치, 지

표면 마감재료 등은 MRT에 상당한 영향을 주므로 이에

대한 평가가 설계단계에서부터 수행되어야 한다.

둘째, 실외 온열쾌적성을 향상시키기 위해서는 MRT를

감소키는 것도 중요하지만, 기류의 속도를 빠르게 하는

것 또한 효과적인 방안이 될 수 있다. 기류는 피부에서의

증발과 대류를 촉진시킴으로써 사람을 시원하게 한다. 표

4에서와 같이 생태연못 A가 B보다 더 낮은 PET를 갖는

이유는 기류가 더 빠르기 때문인 것으로 사료된다. 공동

주택 단지 내 기류를 원활하게 하기 위해서는 수목과 주

동배치를 고려한 단지 전체의 바람길 계획이 필요하다.

그러나 수목과 주동의 배치는 바람길 뿐만 아니라 직달

일사의 유입에도 큰 영향을 미치므로 다각적인 접근이

필요하다.

셋째, 시뮬레이션과 쾌적성 평가 결과, 해석 대상 공동

주택 단지의 외부공간은 같은 목적을 갖고 있는 장소라

할지라도 건물, 지표면 마감재료, 수목 등에 의해 각기 다

른 온열환경을 보였다. 공동주택 단지의 외부공간은 실내

공간과는 달리 한번 디자인 된 이후에는 그 변경이 어렵

고, 온열환경을 조절하는 것 또한 쉽지 않기 때문에 설계

단계에서부터 정량적이고 객관적인 온열환경 및 쾌적성

평가가 필요하다.

우리나라 공동주택 외부공간의 쾌적성은 생태면적률에

의해 간접적으로 평가되고 있다. 최근에는 50%가 넘는

생태면적률을 가진 공동주택 단지가 조성되기 시작했으

며, 쾌적한 공동주택이라는 평가를 받고 있다. 그러나 생

태면적률이 열섬현상을 저감하고, 생태적 기능을 유도하

는 긍정적인 역할을 하는 것은 분명하지만 외부공간의

쾌적성을 평가하는 절대적인 지표는 될 수 없을 것이다.

똑같은 생태면적률을 가진 공동주택이라 할지라도 단지

내부의 온열환경은 주동배치, 수공간과 녹지공간의 배치,

지표면 마감재료, 단지 내 기류속도 등 다양한 요소에 의

해 달라지기 때문이다. 같은 비용으로 가장 효율적이고,

쾌적한 외부공간을 조성하기 위해서는 설계단계에서부터

외부공간의 온열환경 및 쾌적성을 평가해야 한다. 여가시

간의 확대로 테마파크와 야외경기장, 실외환경의 이점을

이용하는 레스토랑이나 카페 등이 증가하고 있는 지금,

온열환경 및 쾌적성 평가의 필요성은 더욱 증대할 것으

로 보인다.

4. 추후연구 방향

본 연구는 실제 단지 한 곳을 대상으로 시뮬레이션을

이용하여 수행된 것이다. 그렇기 때문에 단지 내 건물,

수목, 지표마감 등, 각각의 요소들이 실외 온열환경에 미

치는 영향도를 정량적으로 평가하고, 이를 바탕으로 일반

화된 결과를 도출하기 위해서는 실측과 추가적인 시뮬레

이션을 바탕으로 심도 있는 연구가 필요할 것이다. 또한,

이 연구는 여름철을 대상으로 수행된 것으로 중간기 및

겨울철을 고려한 최적화된 온열환경 개선안이 요구된다.

후기

본 연구는 국토해양부 첨단도시개발사업의 연구비지원

(06건설핵심 BD2)에 의하여 수행되었음

본 연구는 교육과학기술부 우수연구센터육성사업인 한
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