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Abstract

Inrecentyears,itclearlyshowsthetendencytowardtheutilizationofdaylightinmanyexhibitorybuildingssuch

asmuseumsincetheexpectationofvisitorsforwhomhighilluminancelevelsarepreferabletoperceivethedetails

oftheworksofart.Shadingdevicesandspecialglazingsareoftenusedasthetooltocontroltheamountoflight

andheatwhichshouldbeavoidedforthepresentationofhigh-lightsensitiveartworkssuchaspaintings.Another

wayofcontrolingthelightistoprovidethespacefor inducingandattenuatinglightintheexhibitorybuilding.

Thisstudyaimstoinvestigatetheilluminanceontheexhibitoryspacewhenthespacefor inducingand

attenuatinglightisapplied.InteractionbetweenthedaylightandthespacewassimulatedbyLumenMicroprogram

withvariationofthesizeoftheexhibitoryspace,thelengthofinnerwall,surfacereflectivity,areaofwindowsto

obtaintheilluminationofthewallsurface.Thisstudyshowsthat thosevariablesaffecttheilluminationonthe

wallsurfaces.BycomparingtheresultswithsuggestiveilluminationofKSandICOM,availablewallfordisplay

onnaturallightingaresuggestedfortheseasonsandtime.

Keywords:자연 유입(Inducingnaturallighting), 시공간Exhibitoryspace),벽면조도(Illuminationonwallsurface)

1.서 론

1.1연구의 배경과 목

최근 시공간에서의 자연 의 이용은 계

획상의 요한 요소로 다루어지고 있으며 자

연 을 시공간으로 유입시키는 미술 이나

박물 이 증가하고 있는 추세이다.자연 을

이용함으로서 시공간은 보다 풍요로운 공

간 지각을 가질 수 있고 연색성이 좋아 람

시 쾌 한 시환경을 연출하며 빛의 미학 인

가치 획득이 가능하기 때문이다.

그러나 직사일 과 자외선으로 인한 시
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물의 퇴색과 훼손은 시공간에서의 자연

을 이용하는데 어렵게 한다.이러한 문제를

해결하기 해 시공간에서 자연 의 유입

시 한 조 이 필요하다.많은 시 에서

사례로 볼 수 있는 첫 번째 조 방식은 직사

선이나 자외선을 차단할 수 있는 차양 장치

이다.두 번째 방식은 자연 유입을 한 유

도공간을 계획하여 이 공간에서 산란/반사된

선을 시공간에 유입시키는 방법으로

시공간에서 요구하는 자연 을 조성할 수 있

어 재 많은 미술 이나 박물 에서 용되

고 있다.1)

그러나 재 자연채 을 유도하는 공간에

서 반사와 확산에 의한 빛이 시공간 내 벽

면에 시된 술품에 미치는 향이나 술

품 감상을 한 한 빛 환경과 조도가 생

성되고 있는지에 한 연구는 거의 이루어지

않고 있다.

이에 본 연구는 자연채 유도공간에서 반

사와 산란에 의한 빛이 시공간으로 유입될

경우 채 유입공간의 창,간벽이나 시공간

의 규모가 시공간 내부 벽면의 조도에 미치

는 향을 측하고자 한다. 한 이 측 결

과와 문헌 조사에 나타난 권장조도를 비교하

여 자연 을 이용한 시가 이루어질 수 있는

벽면을 계 과 시간별로 제시하고자 하 다.

1.2연구의 진행방법과 범

자연채 유도공간이 있는 경우 시공간

벽의 조도는 유도공간의 규모와 창의 치

크기,유도공간과 시공간을 구분하는 간벽

의 치나 크기,유도공간 내의 반사면과 표

면 반사율 등에 향을 받는다. 한 유도

시공간의 형태,배치,방 ,태양의 치 등

도 향을 미친다.이러한 변수들의상호작용

을 통하여 채 의 결과가 나타나는데 실

으로 매우 어려워 가상의 자연채 유도공간

1)태원진,자연채 을 고려한 건축공간 설계방법 연구,한국태양에 지학

회 논문집,25(4),45-51,2005

과 시공간을 가진 기 모델을 설정하고 이

공간에 유입된 빛이 시공간으로 반사 산란

유입됨에 따라 발생하는 시공간 내부의 조

도를 시뮬 이션을 통한 측방법에 의존하

다.시뮬 이션 도구로 LumenMicro 로

그램을 사용하 다.이 로그램은 자연 채

에 의한 조도 계산 결과의 수치 인 표 뿐

아니라 등조도 곡선 등의 시각 결과 제시를

통하여 조도분포의 특성을 보다 알기 쉽게 제

공한다. 한 천창,고창, 선반,차양,외부

건물의 향 등의 채 성능평가가 가능하

다.2)3)그러나 청천공 하의 조도는 실제 태양

의 조도와 오차가 발생할 수 있는 단 이 보

고되기도 한다.

시뮬 이션 결과 시공간 내 각각의 벽면

들의 추정 조도와 문헌에 나타난 정조도와

비교분석하여 벽면에 시될 수 있는 시품

의 종류,공간규모와 시간 인 한계를 규정하

다.

2.평가모델의 설정

2.1평가모델의 공간설정

자연채 유입공간으로 유입되는 자연 이

시공간에 미치는 향을 평가하기 하여

그림 1과 같은 공간을 설정하 다.

그림 1.평가모델 평면도

2)LumenMicro2000User'sGuide

3)김곤··이신 ,「 티션 이아웃에 따른 선반의 자연채 의 복합특

성」,『한국건축친환경설비학회 논문 ,2007,p.33
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그림과 같은 공간은 다양한 시공간 계획

에서 흔히 발견되는 것이며,자연채 유입공

간은 주로 출입구 부분이나, 시공간과 시

공간 사이에 휴식공간으로 사용되고 있다.실

내차단벽은 시공간을 구획/유도하거나 채

을 제어하는 벽으로 사용되고 있다.

시공간의 규모는 다양할 수 있으나 문헌

조사에서 나타난 최소규모인 50m
2
으로 하

고4)5)자연채 유입공간은 바닥면 A×C

(5m×10m)인 공간으로 설정하 다.층고의

설정은 4m로 설정하 다.자연 조 장치역할

을 하는 채 차단벽 크기는 E×D(2.5m×4m)로

설정하 고 채 창의 크기는 A×D(5m×4m)

로 설정하 다.

이는 기 모델이며 이들은 시뮬 이션의

변수로 작용하여 목 에 따라 크기나 길이가

변하 다. 시공간 내의 채 은 태양고도,

시간,날짜,천공상태,향, 도,경도,등과도

향을 받는다.이에 련된 변수의 설정은

아래 표 1과 같다.

시뮬 이션 변수

시간6) 10시,13시,16시

날짜
춘분(3월 20일),하지(6월 21일),동지

(12월 22일)

치 서울( 도:37°,경도:128°)

방향 정남향

천공상태 청천공

창의 치 채 유입공간 남측 벽

창의 투과율 90%

반사율

천정 0.8

벽체 0.5

바닥 0.2

표 1.채 련 변수 설정

4)Molajoli,Brono는 단 시공간의 크기는 실의 가로,세로비가 1.5∼2

배가 되는 것을 기 으로 하고 있다.효과 인 시 정한 스 일

을 제공하기 하여 6.9m×6.9m가 유리하다고 제시.

5)최 ,임채진은 최소단 공간의 바닥면 은 50㎡이고 이것은 계획에

있어서 기본 인 단 로 고려할 수 있다고 제시.

6)시간은 보편 인 람시간 오 10시에서 오후 4시까지로 하여 3등분

하 음.시간의 범 설정은 종일 시가능한 벽면을 조사하기 함

2.2벽면 조도측정 지

시공간 내 벽면들의 조도를 알아내기

해 조도측정 지 을 세분화하 다.조도 측정

지 은 벽면의 끝에서 25cm이격된 지 으로

부터 0.5m간격으로 측정하는 것을 기본으로

하여 북쪽과 남쪽벽의 조도측정 지 은 각 각

80개,동쪽벽은 160개 지 을 두었고 분석을

한 조도값은 이 조도측정 지 에 나타난 조

도들의 평균값으로 하 다.

바닥면

북쪽벽

동쪽벽

남쪽벽

그림 2.조도 측정지

2.3 시물 정조도의 설정

시환경요소 가장 요한 항목이라 할

수 있는 조명은 2가지 을 유의하여야 한다.

첫째, 람객이 시물을 감상에 요구되는

정조도를 가져야 하고,둘째 빛에 의한 시작

품의 손상이 없어야 한다.본 연구에서도 채

유입공간에서 유입된 빛이 시공간의 내벽들

의 시물을 인지할 수 있는 정조도이면서

시작품에 손상을 주지 않는 조도 범 를 가

지는 벽면을 시 가능한 벽면으로 하 다.

세계 각국에서는 자외선에 의한 화학

손상을 기 로 하여 시물을 빛에 매우 민감

한 것,비교 민감한 것,민감하지 않은 것의

세 종류로 구분하고 이들에 한 조도 값을

표 2와 같이 권장하고 있다.7) 한 시물을

감상하기 한 정조도는 우리나라 조도기

(KSA3011)을 보면 박물 의 경우 동양화

7)CIE,Guideoninteriorlighting(2nded),Pub.No292,1986,p15
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시 200lux,서양화 시의 경우 400lux조도

로 하고 있다.8)본 연구에서는 벽면의 조도를

시뮬 이션하고 벽면에 나타난 조도를 추정

하고 이 벽면에 시물이 시 정성 여부는

이 권장조도를 기 하여 단하 다.

표 2. 시조명 권장조도(Lux)9)

구분

빛에 단히

민감한

시물

빛에 비교

민감한

시물

빛에 민감하지

않은 시물

KS(한국) 150-300 300-600 600-1500

ICOM 50 150-180 특별제한없음

CIE 50 150 시조건

IESNA(미국) 50 200 시조건

CIBSE( 국) 50 200 온도상승고려

3.시뮬 이션 과정 결과분석

3.1 시공간 크기 변화에 따른 조도

시공간의 크기 변화에 따른 채 성능을

평가하기 하여 표 3과 같이 시공간 내의

채 차단벽 길이 E는 고정하고 시공간의 남

측벽 B길이를 원래 길이의 1.5배,2배로 변화

시켜 시공간의 면 을 증가시켰다.일 년

춘분,하지,동짓날의 10시,13시,16시에 하

여 시뮬 이션 하 고 그 결과는 표 4와 같다.

표 3. 시공간 면 의 변화(차단간벽길이 고정)

길이

변화
1B(=5m) 1.5B(=7.5m) 2B(=10m)

평면

시장

면
50m2 75m2 100m2

남측 북측벽 길이가 증가하여 시공간

의 면 이 증가하지만 시공간 벽면의 평균

조도는 감소하는 상을 보여 다. 로,오

8)김홍범,박물 의 시조명,CAPress,2004

9)김훈,조명에 의한 시물 손상과 조명기술,조명 기설비학회,1996

10시의 조도변화를 분석하면 춘분 시 남측

벽면인 경우, 시공간의 크기를 1.5배 증가

시켰을 때 84%로 감소하 고 2배 증가시켰

을 때 71%로 감소하는 것으로 나타났다.반

사면의 증가가 조도를 높이기보다는 빛의 도

달 거리에 더 향을 받는 것으로 분석된다.

하지 경우 벽면들의 평균조도는 같은 조건하

에서 춘분이나 동지보다 은데 이는 태양의

고도가 높아 유입공간에서 빛의 반사량이

고 따라서 시공간으로 유입량이 음을 의

미한다.

면

변화
벽면 10시 13시 16시

춘분

50m
2

남 373 414 224

북 989 1096 725

동 519 581 346

75m2
남 315 361 200

북 750 829 534

동 388 458 268

100m
2

남 263 297 174

북 585 635 417

동 302 350 212

하지

50m2
남 168 231 124

북 578 737 490

동 241 330 181

75m2
남 147 181 107

북 427 512 352

동 185 228 134

100m2
남 126 160 93

북 333 408 274

동 145 186 106

동지

50m
2

남 488 498 205

북 1323 1432 746

동 799 760 331

75m
2

남 410 415 181

북 1029 1044 538

동 591 552 250

100m
2

남 348 344 163

북 827 800 421

동 463 415 202

표 4. 시공간 면 변화에 따른 벽면 평균조도(Lux)
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자연 하에서 한 조도를 갖고 있어

시물을 시할 수 있는 벽면을 표 4를 바탕으

로 정리하면 표 5와 6과 같다. 시 가능성은

표 2의 권장조도에 기 하여 그 유무를 결정

(●로 표시)한 것이다.

빛에 단히 민감한 시물을 시할 수 있

는 벽면은 ICOM의 기 으로는 발견되지 않았

지만,KS기 일 경우 춘분 시 채 공간의 2배

가 되는 면 을 가진 시공간에서는 남과 동

측벽면이 가능한 것으로 나타났다. 한 비교

민감한 시물에 하여 춘분에는 시공

간이 채 유입공간의 1.5배나 2배가 되는 경우

동과 남측에 시가 가능하며,동지 때 동과

남측에도 시가 가능하다.그러나 하루 종일

연속으로 시물을 감상하기 한 정조도를

가진 벽면은 없는 것으로 조사되었다.

표 5.오 10시-오후 4시까지 단히 민감한 시물

시 가능한 벽면(●)

면

변화(m2)

KS기 ICOM

북 남 동 북 남 동

춘분

50 - - - - - -

75 - - - - - -

100 - ● ● - - -

하지

50 - - ● - - -

75 - - - - -

100 - - - - - -

동지

50 - - - - - -

75 - - - - - -

100 - - - - - -

표 6.오 10시-오후 4시까지 비교 민감한 시물

시 가능한 벽면(●)

면

변화(m2)

KS기 ICOM

북 남 동 북 남 동

춘분

50 - ● ● - - -

75 - ● ● - - -

100 - ● ● - - -

하지

50 - - ● - - -

75 ● - - - - -

100 ● - - - - -

동지

50 - ● - - - -

75 - ● ● - - -

100 - ● ● - - -

이와 같은 방법을 이용하여 채 결과를 분

석하면 시물의 종류에 따라( 단히 민감,

비교 민감 등)시기 별로 시 가능성에

한 단을 할 수 있다.본 논문에서는 다루고

있지는 않지만 자연채 유입공간의 면 변

화(반사면의 변화)도 시공간의 실내 벽면

의 조도에 향을 미칠 것으로 보인다.

3.2간벽 길이 변화에 따른 채 분석

자연채 유입공간 사이의 간벽 길이 변화

에 따른 시공간 내벽의 채 성능을 평가

다.이 목 을 하여 시공간의 남측벽 길

이는 고정하고 시공간 내의 채 차단벽의

길이를 원래 길이의 2배,3배로 증가시켜

시실로의 빛의 유입량을 감소시키는 표 7과

같은 모델을 설정하여 시뮬 이션 하 고 그

결과는 표 8과 같다.

표 7.실내 차단간벽 길이 변화(시실 면 고정)

간벽

길이

변화

1E(=2.5m) 2E(=5m) 3E(=7.5m)

평면

시장

면
50m2 50m2 50m2

간벽의 길이를 증가시켜 시공간으로의

채 량을 감소시키면 시공간 벽면의 조도

는 감소하는 상을 보여 다.춘분 시 오

10시에 남측벽면인 경우, 시공간 내의 채

차단벽의 길이를 2배 증가시켰을 때 평균조

도는 66%로 감소하 고 3배 증가시켰을 때

37%로 감소하는 결과를 보여 다.3.1에 서

다룬 면 의 변화에 따른 벽면의 평균조도의

변화보다는 차단벽의 길이에 따른 것보다 평

균조도에 더 큰 향을 미치는 요인으로 작용

됨을 보여 다.

시공간의 조도가 간벽의 길이에 따라 변
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화하기 때문에 길이의 가변성을 가진 간벽을

설치하여 시기나 시간별로 자연 에 의한

한 조도를 생성할 수 있을 것이다.

간벽

길이
벽면 10시 13시 16시

춘분

1E

남 479 566 303

북 1064 1270 860

동 709 747 432

2E

남 315 361 200

북 750 829 534

동 388 458 268

3E

남 175 203 135

북 453 529 354

동 220 260 178

하지

1E

남 233 287 173

북 688 835 602

동 327 391 249

2E

남 147 181 107

북 427 512 352

동 185 228 134

3E

남 86 106 64

북 268 325 219

동 108 134 80

동지

1E

남 634 736 426

북 1339 1580 2072

동 1079 895 1356

2E

남 410 415 181

북 1029 1044 538

동 591 552 250

3E

남 227 237 130

북 667 700 345

동 287 303 174

표 8.채 차단벽의 길이 변화에 따른 평균조도

자연 하에서 한 조도를 갖고 있어

시물을 시할 수 있는 벽면을 표 8를 이용

정리하면 표 9와 10과 같다. 시 가능성은

표 2의 권장조도에 기 하여 그 유무를 결정

(● 는 가능)하 다.

빛에 단히 민감한 시물을 시할 수 있

는 벽면은 ICOM의 기 으로는 어떤 벽면에

도 발견되지 않았지만,KS기 일 경우 춘분

시 채 공간의 2배가 되는 면 을 가진 시

공간에서는 남과 동측벽면이 가능한 것으로

나타났다. 한 비교 민감한 시물에 하

여 춘분에는 시공간이 채 유입공간의 1.5

배나 2배가 되는 경우 동과 남측에 시가 가

능하며,동지 때 동과 남측에도 시가 가능

하다.그러나 하루 종일 연속으로 시물을

감상하기 한 정조도를 가진 벽면은 없는

것으로 조사되었다.

표 9.오 10시-오후 4시까지 빛에 단히 민감한

시물 시 가능한 벽면(●)

간벽길이
KS기 ICOM기

북 남 동 북 남 동

춘분

1E - - - - - -

2E - - - - - -

3E - - ● - - -

하지

1E - ● - - - -

2E - - - - - -

3E - - - - - -

동지

1E - - - - - -

2E - - - - - -

3E - - ● - - -

표 10.오 10시-오후 4시까지 빛에 비교 민감한

시물 시 가능한 벽면(●)

간벽길이
KS기 ICOM기

북 남 동 북 남 동

춘분

1E - ● - - - -

2E - ● ● - - -

3E ● - ● - - -

하지

1E - ● ● - - -

2E ● - - - ● -

3E ● - - - ● ●

동지

1E - - - - - -

2E - ● ● - - -

3E - - ● - - -

3.2자연채 유입창의크기에 따른 변화

자연채 유입량에 따른 시실 내의 조도

를 조사하기 해 자연채 유입공간의 창 면

의 변화를 주었다.표 11과 같이 간벽 길이

와 남측벽 길이는 각 각 2E와 1.5B로 고정하
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고 이를 해 4가지 유형 즉 A의 길이를 원래

길이,원래 길이의 0.75배,0.5배,0.25배로 4가

지 유형으로 변화시켜 시공간의 채 성능을

시뮬 이션 하 고 그 결과는 표 12과 같다.

표 11.채 창 길이 변화(남측벽 간벽 길이 고정)

창길이 변화 1A 0.75A

평면

시장면 1.5B,50m2 1.5B,50m2

창길이 변화 0.5A 0.75A

평면

시장면 1.5B,50m2 1.5B,50m2

표12에서 나타난 결과를 분석한 결과 채

창의 크기가 감소하면 시공간 벽면의 조도도

자연히 감소하는 상이 확인되었다.오 10

시의 조도 변화를 비교하면 춘분 시 남측벽면

인 경우,자연채 유입공간의 창의 크기를

체 창의 1/4을 막아주었을 때 81%로 감소하

고 2/4로 막아주었을 때 59%로 감소하 고

3/4으로 막아주었을 때 25%로 감소하는 것으

로 분석되었다.자연채 을 한 창의 면 을

1/4까지 이면 동이나 남측 벽면의 조도가

히 떨어지고 시물을 강상할 수 있는 권장

조도에 못 미치며 벽간의 조도차가 심해 빛에

의한 비가 매우 심한 결과를 보여주고 있다.

자연 하에서 한 조도를 가진 벽면을

표 2의 권장조도에 기 하여 그 유무를 결정

한 결과는 표 13,14와 같다.빛에 단히 민

감한 시물을 시할 수 있는 벽면은 ICOM

의 기 으로는 어떤 벽면에도 발견되지 않았

고 KS기 에 의한 시 가능한 벽면도 시간

으로 매우 제한 으로 나타나고 있다.빛에

비교 민감한 시물에 하여 하루 종일 연

속으로 시물을 감상하기 한 정조도를

가진 벽면은 없는 것으로 조사되었다.

창길이

변화

벽

면
10시 13시 16시

춘분

1A

남 315 361 200

북 750 829 534

동 388 458 268

0.75A

남 255 277 157

북 647 692 456

동 309 347 206

0.5A

남 185 187 108

북 477 485 332

동 219 234 139

0.25A

남 78 95 55

북 208 247 177

동 92 118 70

하지

1A

남 147 181 107

북 427 512 352

동 185 228 134

0.75A

남 117 140 85

북 370 439 310

동 144 174 104

0.5A

남 81 95 58

북 268 314 225

동 99 117 70

0.25A

남 35 48 29

북 126 162 118

동 42 58 35

동지

1A

남 410 415 181

북 1029 1044 538

동 591 552 250

0.75A

남 329 319 138

북 859 872 459

동 451 420 186

0.5A

남 226 211 105

북 581 583 364

동 278 279 141

0.25A

남 134 106 52

북 338 285 198

동 156 138 69

표 12.채 창 면 변화에 따른 평균조도

특이한 은 3.1과 3.2에서 결과와 달리 빛

에 비교 민감한 시물이 북측 벽면에 시



자연채 유도공간에의한 시공간내 채 에 한 연구/황규선 외

Journal of the Korean Solar Energy Society Vol. 32, No. 1, 2012 55

될 수 있는 가능성이 증가하 고 ICOM의 권

장조도에 근 한 조도를 가진 벽면이 나타나

고 있는 것이다.

표 13.계 별 빛에 단히 민감한 시물 시 가능

한 벽면(●)

채 창

길이

KS기 ICOM기

북 남 동 북 남 동

춘분

1.0A - - ● - - -

0.75A - ● - - - -

0.5A - - - - - -

0.25A ● - - - - -

하지

1.0A - - - - - -

0.75A - - - - - -

0.5A - - - - - -

0.25A - - - - - -

동지

1.0A - - - - - -

0.75A - - - - - -

0.5A - - - - - -

0.25A - - - - - -

표 14.계 별 빛에 비교 민감한 시물 시 가능

한 벽면(●)

채 창

길이

KS기 ICOM기

북 남 동 북 남 동

춘분

1.0A - ● ● - - -

0.75A - ● ● - - -

0.5A ● - - - ● -

0.25A ● - - - ● ●

하지

1.0A ● - - - ● -

0.75A ● - - - ● ●

0.5A ● - - - ● ●

0.25A - - - - - -

동지

1.0A - ● ● - - -

0.75A - - ● - - -

0.5A ● - - - - -

0.25A ● - - - ● ●

4.결 론

본 연구에서는 채 유입공간을 이용 빛을 반

사와 산란시켜 시공간으로 자연 을 유입시

키는 공간계획을 하는데 있어 시공간 크기의

변화,차단벽 길이의 변화,채 창 크기의 변화

에 따른 시공간의 벽면조도의 변화에 하여

시뮬 이션을 통하여 그 결과를 살펴보았다.

한 그 결과를 바탕으로 시공간내의 벽면

이 자연 하에서 시물을 감상할 수 있는지에

한 측을 권장조도의 기 에 의거 가능성을

살펴보았다. 와 같은 방법을 이용하여 채

결과를 분석하면 시물의 종류에 따라( 단히

민감,비교 민감 등)시기 별로 시 가능성에

한 단을 할 수 있을 것이며 시물의 시

시간을 단할 수 있을 것이다.

본 연구에서 분석된 결과를 토 로 건축가

들이 시공간에서 자연 도입을 한 공간계

획을 할 때 건축가의 경험과 직 에 의한 공간

의 크기,간벽의 길이 등에 한 결정을 배제하

고 시공간을 한 보다 체계 인 자연 도

입과 제어방법 을 용할 수 있을 것이다.
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