
1. 서론 

현대 도시는 산업화 및 도시화에 따라 실내활동 비중이 

매우 높은 사회구조를 형성하고 있다. 특히 대학공연장, 
강당, 도서관 등 공공 다중이용시설의 경우, 대규모 인원

이 짧은 시간에 집단적으로 입·퇴장하며, 장시간에 걸쳐 

장시간동안 공간 내에 머무른다는 점에서 IEQ관리의 중요

성이 더욱 부각된다. 온도와 습도의 미세한 불균형은 관람

객의 불쾌, 집중력 저하, 피로 누적 등 부정적 체감으로 

이어질 수 있으며, 공간 곳곳의 온열환경 편차는 좌석별 

공연 만족도와 몰입도를 좌우하는 주요 변인으로 작용한

다(Frontczak et al., 2011). 이에 본 연구는 동절기 대학 내 

노후화된 공연장이라는 재실인원 변동이 큰 다중 이용공

간을 대상으로 실내환경 품질(IEQ) 현황을 진단하였다. 기
존 연구들이 실내공기질(IAQ)에 국한하거나 소규모 밀폐 

공간 중심으로 이루어진 반면, 본 연구는 대형 공공시설인 

대학극장의 공간 및 이용밀집도 변화에 따른 IEQ요소 실

시간 진단을 수행한 점에서 향후 유사 대공간의 관리 기

준 검토와 심화 연구를 위한 기초자료로 활용할 수 있다. 
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2. 연구 방법 및 목적

2.1 실험 대상 공간

본 연구는 부산광역시에 위치한 00대학교의 대학극장에

서 실시하였다. 동절기 대학 내 공연장은 재실인원 변동이 

크고, 온습도·공기질 수치가 자주 급변하는 특징이 있다. 
해당 공연장은 1985년에 준공되어 노후 상태이며, 2004년 

부분 리모델링 이후 전형적인 강당 및 다목적 문화시설로 

사용되고 있다. 대학극장의 좌석은 지상 2층 500평 규모로 

실내는 1층 493석, 2층 300석(총 793석)으로 구성되어 있

다. 난방 및 냉방은 각 8대의 천장형 에어컨/히트펌프와 

무대측 별도 스탠드형 유닛(2대)으로 이루어져 있으며 덕

트형 기계 환기설비(전열교환기)는 고장 상태였다. 본 연

구는 대학극장 공연장 환경에서 재실 밀도와 좌석 위치에 

따른 주요 환경변수(온습도, CO₂, 미세먼지 등)의 실시간 

변화를 정량적으로 분석하고, 공간별·밀집도별 실내 공기

질 특성 및 쾌적성 저해 요인을 규명하였다. 

2.2 측정 장비 및 실험 일정

본 연구는 대학극장의 실내환경 모니터링을 위해 온열

환경, 이산화탄소, 미세먼지 농도를 측정하였다. 본 장비들

은 실제 공연장 환경에서 시간별, 위치별 환경변화를 동시 

다점으로 관측하기에 적합하며 기기별 지점 배치는 1층 

앞 및 중앙측, 2층 중앙, 옥외 지점에 각각 배치하였다(그
림1). 표2는 재실밀도에 따른 실험은 2024.11.8(저밀도)와
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2025.1..16(고밀도) 두 차례 진행되었으며 각기 다른 환경 및 

실험 조건에서 실내환경 특성을 비교·분석할 수 있도록 하였다.

그림1. 1층&2층 좌석별 기기배치도

 표2. 재실 밀도에 따른 실험 조건

3. 측정 결과 분석

3.1 저밀도 실험 결과

저밀도(24.3%) 실험은 18:00분경 객석 입장이 시작되며 

온도와 습도 모두 완만하게 상승했다. 행사 진행 중 1층 

온도는 20℃에 가까이 올랐으며, 20:35분경 최고온도인 

21.2℃까지 이르렀다. 20:35분 이후 관객의 퇴장과 외기 

유입으로 인해 온습도 모두 감소한다. 전반적으로 1층이 2
층에 비해 온도는 더 높게, 습도는 더 낮게 나타났다.

그림2. 1층(P1, P2) CO₂ 측정 결과

그림2에 따라 입장 시작 시간대(18:00)에는 CO2 농도가 

낮았으나 관객 입장과 함께 서서히 상승하였다. 객석 밀집

도에 따라 전반적으로 P2의 CO2 농도가 P1보다 높음을 

확인할 수 있다. 행사 진행 중에는 P1, P2 모두 농도가 꾸

준히 상승했고, 20:32분경 P2에서 최고치 1055ppm까지 도

달했다. 이후 관객 퇴장과 동시에 극장문의 개방으로 CO2 

농도가 점차 감소한다. PM농도는 관객 입장 및 이동 시에 

높게 나타나고 관객이 착석한 이후에는 객석의 활동 감소

로 안정적인 값을 유지하였다. 

3.2 고밀도 실험 결과

고밀도(72.8%) 조건에서의 실험은 그림3에 따르면 관객 

입장 이후 단기간에 온도가 급격히 상승하는데, 이는 고밀

도 재실인원에 따른 체온과 실내 난방의 복합적인 영향으

로 볼 수 있다. 또한 2층 천장면의 EHP가 1층에 비해 관

객석과 가까워 1층과의 온도 차이가 대략 3℃정도로 더 

높게 유지되었다. 습도는 전반적으로 30% 내외로 유지되

었으며 온도 상승 이후 상대적으로 감소하는 경향을 보였

다. 전체적으로 대학극장 내부의 CO2 농도는 시간 경과에 

따라 꾸준히 증가했으며, 특히 2층 객석의 농도가 가장 높

게 측정되었다(그림6). PM2.5 농도는 9;00경 관객 입장에 

따라 초기 다소 높은 값으로 시작하나 시간이 지나며 낮

아진다.

그림3. 1층(P1, P2) & 2층(P3) CO₂ 측정 결과

4. 결론

본 연구는 대학 노후 공연장에서 재실 밀도에 따른 실

내 환경 특성을 계량적으로 분석하였다. 공기질 측면에서

는 CO2 농도와 미세먼지 농도가 관객 밀집에 따라 상승하

는 경향을 보였으나, 공연장 내 환경이 안정되면 공기질 

역시 기준 내외로 비교적 안정적이었다. 다만, 별도의 환

기장치나 공기 순환 시스템이 상시 작동하지 않고 있어 

이 부분에 대해 부분적인 보수가 필요하다. 향후 연구에서

는 공연장 내 다양한 공간별 온열 편차를 해소하기 위한 

설비 용량의 재평가와 함께, 에너지 효율을 고려한 보다 

효과적인 난방 운영 방안 모색이 요구된다. 
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Category
Content

Low-occupancy High-occupancy

Experiment 
Setup

- Date: 2024.11.08
- Time: 18:30-21:00
- Occupancy 
   1F: 120/493
   2F: 0/300

- Date: 2025.01.16
- Time: 9:00-11:30
- Occupancy 
   1F: 360/493
   2F: 193/300

Sensor
location(s)

- P1: TR-74Ui/76Ui
- P2: TR-74Ui/76Ui
- P3: TR-74Ui, TSI
- P4: KMA data

- P1: TR-74Ui/76Ui
- P2: TR-74Ui/76Ui/TSI
- P3: TR-74Ui/76Ui/TSI
- P4: TR-74Ui

EHP 8 units (ceiling mounted)
operated at 30°C

8 units (Ceiling mounted)
operated at 30°C

AC 2 units (stand alone),
operated at 30°C

2 units (stand alone),
operated at 30°C
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