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Abstract

This study aims to analyze the field survey of thermal comfort in office building with national thermal environment

standard. Internal and external temperatures were measured at ten minute intervals and compared in accordance with

the national standard for thermal environment. Sixty two workers filled in the questionnaire survey forms five times

a day for 40 days. Field monitoring of offices in Seoul, Korea were conducted from 20 July to 28 August. Result for

the comfort temperature was set a 26.30℃. This indicates that the 26 degree is reliable for the Korean standard. Indoor

temperature standard can reduce energy use by air-conditioned buildings and the temperature would be offer comfort

to occupants.
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1. 서 론

최근 전 세계의 기온이 급격히 상승하는 등 우리나라를

비롯한 세계 각국에 이상기후가 발생하고 있다. 기상청에

따르면 2009년도의 우리나라 연 평균기온이 14.44℃로

1850년 이후 기후관측 이래 5번째로 가장 더웠던 한 해로

기록되었으며, 대부분 지역이 평년에 비해 기온이 상승하

였다.[1]. 즉, 앞으로도 빠른 속도로 기후변화 및 온난화

추세가 이어질 것으로 보인다.

이상기온으로 인해 에어컨 등 냉방기 가동이 증가하고

있어 사무실에는 업무시간 내내 냉방기를 사용하고 있다.

따라서 이러한 사무실에서 생활하는 사람들이 늘어남에

따라 병든빌딩증후군, 냉방병, 밀폐증후군 등의 각종 신종

질병이 생겨나고 있다. 과다한 냉방 억제 및 인체 쾌적상

태를 유지하기 위해 미국, 일본 등 여러나라가 에너지 절

약을 위해 건물 냉방온도를 제시하고 준수토록 권고하고

있다. 우리나라 정부에서도 2010년 1월부터 에너지이용합

리화법을 제정해 냉난방온도의 제한 규정을 법제화하였다

[2]. 잘못된 실내온도 유지는 재실자에게 쾌적하지 못한

실내환경을 조성될 우려가 크다. 즉, 쾌적한 실내환경은

재실자의 건강과 직결되는 가장 중요한 요소이다. 또한, 실

내의 적절한 냉방온도 유지는 재실자의 업무능률에도 많

은 영향을 미친다. 기존연구에서도 재실자의 객관적인 평

가를 위한 다양한 지표개발의 연구와 사무소 건물의 실내

환경에 대한 연구가 필요한 것으로 나타났다[3]. 또한 홍

콩에서는 건물의 쾌적적응온도(ACT, Adaptive Comfort

Temperature) 모델을 개발하여 에너지 사용을 최적화하고,

재실자의 온열 쾌적감을 평가하였다[4].

따라서 본 연구에서는 실제 사무실 건물에서의 실내외

온도분포를 측정 및 분석하고 업무시간에 62명의 재실자

의 실내온도에 대한 주관적 평가 및 만족도를 실시하였다.

따라서, 본 연구는 한국, 미국 및 일본 온열환경기준에 따

른 여름철 사무실의 열쾌적성을 평가하여 건강한 사무실

환경을 구현하는데 목적이 있다. 또한 본 연구에서는 현재

각 국 특히 일본 및 한국의 온열환경 기준은 건구온도만

을 대상으로 제정 및 규정된 것이기 때문에 본 연구에서

도 실내 건구온도에 제한점을 두었다.

2. 사무소 건물의 실내온열환경

2.1 기존연구고찰

현대사회에서는 대표적인 현대병으로 불리는 병든빌딩

증후군(Sick Building Syndrome)이라는 신종 질병이 점차

늘어나고 있는 상태이다. 빌딩증후군의 대표적인 원인인

냉방병, 겨울에 고온 건조한 실내환경이 문제가 되고 있

다. 이에 따라 쾌적한 실내 온열환경에 대한 연구가 진행

되고 있다. 사무실내 온도변화에 따른 재실자의 실내환경

에 대한 주관적 평가 및 만족도를 분석한 기존 연구 결과

온열, 공기환경]에서 대체적으로 불만을 많이 느끼는 것으
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로 나타났다[3]. 따라서 재실자의 객관적인 평가를 위한

다양한 지표개발의 연구와 사무소 건물의 실내환경에 대

한 연구가 필요한 것으로 나타났다.

사무실뿐만 아니라 공동주택의 실내온열환경평가에 관

한 연구에서는 각 가구 유형 및 연령에 따른 실내 온열환

경 조절 방식의 차이 분석하여 향후 거주자 맞춤형 실내

환경 조절방식 개발을 위한 기초 자료를 제시하였다[5].

본 연구 결과, 주택의 거실 내 평균 실내 온도는 연령이

낮을수록 더 낮아지는 것으로 나타났다. 즉, 실내 온열환

경과 냉방 조절 행위는 연령의 차이 및 기초 대사량과 활

동량 등에 영향을 받는 것으로 나타났다. 따라서 주택외의

사무실 공간에서도 우리나라의 실정에 맞는 쾌적 범위 도

입이 필요한 것으로 나타났다.

2.2 각국의 온열환경기준

선진국의 냉난방 규제 및 에너지 낭비 규제는 오래 전

부터 실시해왔다. 미국의 경우 ANSI/ASHRAE Standard

55-1992에서 여름 적정온도는 22.5～26℃로 제한하고 있

다[6]. 일본은 1979년 2차 오일쇼크 때부터 하절기 적정냉

방온도를 우리나라보다 2℃ 높은 28℃로 설정한 뒤 현재

까지 유지하고 있다[7]. 28℃로 설정한 이유는 2025년까지

이산화탄소를 25% 줄이기 위해서이며 이는 정부 및 국민

의 강한 의지가 반영된 것으로 사료된다. 일본의 실내냉방

온도는 강제 규정이 아닌 자발적으로 실천하는 권장온도

이다. 우리나라는 2010년 7월 20일 에너지이용합리화법 제

36조의2 및 제36조의3에 따른 에너지다소비 건물의 냉방

온도 제한의 시행을 위하여 건물 냉방온도 제한에 관한

규정을 제정하였다. 규정 제2장의 대상건물 및 제한기간·

제한온도에서는 냉방온도를 제한하는 건물을 지정하였으

며 냉방온도제한 건물에 대하여 냉방설비를 가동할 경우

에 그 실내온도를 26℃이상으로 유지하도록 규정하였다.

만약, 건물의 실내온도를 26℃이하로 유지하지 않을 경우

300만원의 과태료가 부과된다[2].

표 1. 각국의 여름철 온열환경기준

국가 여름 적정온도

미국 22.5～26℃

일본 28℃ 이상

한국 26℃이상

3. 연구방법

3.1 연구대상 건물 개요

사무실내 열환경 특성과 열쾌적성을 분석하기 위하여

서울 시내에 위치한 J 건설회사 건물을 선정하여 실내외

온도를 측정하였다. 본 연구대상 건물은 냉방온도를 제한

하는 건물로 지정되어 있지 않다. 따라서 냉방온도 제한을

두지 않았기 때문에 여름철 사무실의 열쾌적성을 평가하

는데 적합한 건물로 판단되어 선정하였다.

J 사무소 건물은 총 6층으로 구성되어 있으며 본 연구

에서는 2층과 6층을 선정하였다. 왜냐하면 2층은 건물 앞

나무와 주변 건물로 인해 가장 적은 일조를 받는 반면, 6

층은 건물 전면에 전혀 장해가 없어서 가장 많은 일조를

받을 수 있어 2층과 6층을 선정하였다. 조사대상 건물의

전면부는 정동향에서 정북향으로 12° 꺽여진 동향면에 위

치하여 있다. 본 건물의 정면부는도로면에 위치하고 있으

며 후면부는 소주택 단지면에 위치하고 있다. 그림 1은 조

사대상 건물의 외부 모습과 2층 및 6층 사무실 실내 모습

이다. 2층의 총 면적은 482㎡이며 이중 우측면의 150㎡ 공

간은 다른 임대 공간으로 본 연구대상에서는 제외하였다.

또한 좌측면에는 계단실 및 화장실이 위치하고 있으며 코

어부분은 본 연구대상에서는 제외하였고 이 코어부분은 2

층 6층 동일하다. 따라서 2층의 실제 연구대상 면적은 187

㎡이며 오픈플랜으로 설계되어 있다. 6층의 총 면적은 2층

과 동일한 482㎡이며 본 연구대상 면적은 310㎡의 오픈플

랜으로 설계되어 있다.

기존연구에서의 에너지 절약을 중시하는 경우에는 외주

부의 깊이가 5m 전후가 타당하다고 제시하였다[8]. 그러

나 본 조사대상에서 외주부 및 내주부로 구분하여 분석시

내주부 공간이 적기 때문에 본 연구에서는 동측존과 서측

존으로 구분하여 분석하였다. 본 연구대상의 공조시스템은

중앙냉난방기를 사용하고 있으며 2층의 4대, 6층의 4대 총

8대의 공조시스템을 사용하고 있다.

(b) 2층 사무실 실내

(a) 건물 외부 (c) 6층 사무실 실내

그림 1. 연구대상 건물의 실내외 모습

3.2 측정방법

(1) 물리적 요소

사무실 건축물의 실내 열환경을 측정하기 위하여 실외온

도 및 실내온도를 측정하였으며 열환경 측정요소 및 측정

기기의 개요는 표 2와 같다. 실외온도는 연구대상 건물 옥

상에서 24시간 그림자가 생기지 않도록 설치하여 외부간섭

을 최소화하였다. 실외온도의 측정기기는 HOBO사(미국)

외부온습도계(모델명: U23 Pro v2)를 이용하였다. 실내온

도는 외주부 2지점 및 내주부 2지점 각각 2층 및 6층에 총

8개의 센서를 설치하였으며 측정기기는 HOBO사(미국) 실
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내 온도계(모델명: U12)를 사용하였다. 실내온도계는 1.2m

파티션 위에 수평으로 설치하였다. 물리적 측정은 2009년

7월 20일부터 8월 28일까지 물리적측정과 주관적 측정을

동시에 실시하였다. 측정 간격은 10분 간격으로 측정하였

으며 24시간 동안 측정하였다. 그림 2는 본 연구대상 사무

실의 평면도와 실내수평온도의 측정위치를 나타낸 것이다.

표 2. 측정요소 및 측정기기

측정요소 측정기기 기기사양 설치모습

실내온도

및 습도
U12

․범위: -20～70℃

․정확도: ±0.35℃

실외온도

및 습도

U23

Pro v3

․범위: -40～70℃

․정확도: ±0.2℃

(a) 2층 평면도 및 측정기기 배치도

(b) 6층 평면도 및 측정기기 배치도

그림 2. 사무실 건물의 평면도 및 측정기기 배치도

(2) 주관적 요소

사무실 실내환경에 대한 재실자의 열쾌적 특성을 파악

하기 위해 주관적평가를 실시하였다. 설문은 2010년 7월

20일부터 8월 28일까지 사무실의 재실자가 실시하였다. 설

문항목은 총 15문항으로 구성되어 재실자가 실내온도, 습

도, 밝기 등에 대해 질의하였으며 본 연구에서는 실내온도

만을 가지고 평가 및 분석하였다. 설문은 표 3, 4는 같이

재실자가 거주공간에서 현재 느끼는 온도와 선호하는 온

도를 5단계의 척도로 작성하였다. 설문지는 오전 2회, 오

후 2회 및 저녁 1회 총 5회 진행을 하였다. 설문인원은 2

층의 경우 25명, 6층의 경우 37명의 재실자가 설문에 응답

하였다.

표 3. 거주공간의 온도의 설문내용

척도 설문내용
오전
1회

오전
2회

오후
3회

오후
4회

저녘
5회

1 추운편이다

2 시원한 편이다

3 춥지도 덥지도 않다

4 따뜻한 편이다

5 더운 편이다

척도 설문내용
오전
1회

오전
2회

오후
3회

오후
4회

저녘
5회

1 많이 따뜻했으면 좋겠다

2 약간 따뜻했으면 좋겠다

3 그대로가 좋다

4 약간 시원했으면 좋겠다

5 많이 시원했으면 좋겠다

표 4. 선호하는 온도의 설문내용

4. 사무실 실내 온열환경 평가

4.1 재실자의 사무실 점유 시간

사무실의 실내 열쾌적성을 평가하기 위해 재실자의 점

유 시간을 분석하였다. 분석 결과, 출근시간은 평균 6시

17분으로 나타났으며 표준편차는 1시간 13분으로 나타났

다. 퇴근시간은 평균 21시 20분이며 표준편차는 1시간 17

분으로 나타났다. 사무실 점유시간은 평균 15시간 22분으

로 나타났으며 표준편차는 1시간 24분으로 나타났다. 연구

대상이 J건물 사무실은 일반 사무실 점유시간보다 6시간

22분 많게 나타났다[9].

항목 출근시간 퇴근시간 점유시간

평균 6:17 21:20 15:22

표준편차 1:13 1:17 1:24

표 5. 재실자의 사무실 점유시간
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4.2 실내외 온도분포

사무실의 재실자의 쾌적성은 실내외 온도에 따라 많은

영향을 받는다. 본 연구에서는 재실자 사무실 점유시간

즉, 업무시간의 실내외 온도를 분석하였다.

그림 3. 업무시간 동안의 실외온도 분포

그림 4. 업무시간동안의 실내온도 분포

그림 3은 실외온도의 분포를 나타낸 것이며, 실외 평균

온도는 27.52도, 최소온도는 7월 22일 6시 20분으로 21.50

도로 나타났으며 최대온도는 8월 16일 17시로 34.86도로

나타났다. 즉, 전형적인 한국 여름철의 기온으로 판단되며

여름철 대표적인 데이터를 사용하기에 적절한 것으로 사

료된다. 그림 4 위치별 실내온도 분포를 나타내는 상자도

표이다. 실내온도 분석 결과, 2층 동측존의 평균온도는

25.92도, 2층 서측존의 평균온도는 26.18도, 6층 동측존의

평균온도는 26.23도, 6층 서측의 평균온도는 27.41도로 나

타났다.

즉, 6층 서측존의 실내온도가 다른 위치보다 최대 1.49

도 높게 나타났다. 각 위치별 평균차이를 ANOVA를 실시

하였다. 분석한 결과, 각 위치별 실내온도의 유의확률은

0.000로 0.05보다 낮은 수치로 나타났다. 즉, 각 위치별 실

내온도가 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 그림 12는

시간에 따른 사무실 실내외온도를 나타낸 것이다.

그림 5. 시간에 따른 사무실 실내외 온도

4.3 온열환경기준에 따른 실내온도 분석

본 연구를 분석의 기초자료를 얻기 위해 2009년 7월 13

일부터 18일까지 예비측정 및 분석을 실시하였다. 예비측

정에서는 복사온도, 상대습도 및 착의량을 측정하였다. 각

요소가 사무실 위치에 따라 차이가 있는지를 분석한 결과,

복사온도의 유의확률이 0.09이며 상대습도의 유의확률이

0.13이고 착의량의 유의확률이 0.3으로 나타났다. 즉, 각

요소별 차이가 없는 것으로 나타났다. 따라서 본 연구에서

는 실내 건구온도를 대상으로 분석하였다.

그림 6～9는 각국의 온열환경기준에 따른 사무실 실내

온도를 나타낸 것이다. 미국 기준에 대비해 분석한 결과,

2층 동측존은 53%, 2층 서존측은 50%, 6층 동측존은 52%

및 6층 서측존은 7%의 실내온도 분포가 기준 범위에 포

함되는 것으로 나타났다. 일본 기준에 대비해 분석한 결

과, 2층 동측존은 6%, 2층 서측존은 6%, 6층 동측존은

9%, 6층 서측존은 22%로 나타났다.

미국

한국 일본

그림 6. 온열환경기준에 따른 실내온도 (2층 동측존)
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미국

한국 일본

그림 7. 온열환경기준에 따른 실내온도 (2층 서측존)

미국

한국 일본

그림 8. 온열환경기준에 따른 실내온도 (6층 동측존)

미국

한국

일본

그림 9. 온열환경기준에 따른 실내온도 (6층 서측존)

즉, 일본기준과 미국기준은 50% 내외로 낮은 분포가 기

준 범위에 포함되는 것으로 나타났다. 이에 반해, 한국 기

준과 비교해 분석한 결과 2층 동측존은 62%, 2층 서측존

은 63%, 6층 동측존은 55%, 6층 서측은 84%의 실내온도

분포가 기준 범위에 포함되는 것으로 나타났다. 즉, 재실

자들의 쾌적한 환경을 조성하기 위해 설정하는 온도가 2

6℃에 근접한 것으로 볼 수 있다.

4.4 사무실 실내환경에 대한 재실자의 주관적 평가

표 6～7은 실내환경에 대한 재실자의 주관적 평가를 위

치별로 분석한 것이다. 분석 결과, 현재 온열환경에 대해

‘춥지도 덥지도 않다’가 61.9%로 가장 높게 나타났으며 ‘시

원한 편이다’가 28.1%로 나타났다. ‘추운편이다’는 2%로

가장 낮게 나타나 현재 온열환경에 대해 매우 높은 쾌적감

을 나타나는 것으로 사료된다. 온열환경에 대한 만족도와

위치별 관련성을 보기위해 카이제곱 분석을 실시하였다.

분석 결과, 유의확률이 0.000(p<0.05)으로 위치별과 온열환

경에 대한 만족도는 차이가 있는 것으로 나타났다.

구분1) 1 2 3 4 5 전체

2층동측존 4.6 22.3 61.0 3.5 8.4 100

2층서측존 2.4 31.4 60.8 4.2 1.1 100

6층동측존 1.0 25.2 64.9 5.9 2.9 100

6층서측존 1.7 29.1 60.3 6.5 2.4 100

전체 2.0 28.1 61.9 5.3 2.7 100

표 6. 위치에 따른 온열환경에 대한 만족도[%]

1) 1: 추운편이다, 2: 시원한 편이다, 3: 춥지도 덥지도 않다,

4: 따뜻한 편이다, 5: 더운 편이다

구분
2)

1 2 3 4 5 전체

2층동측존 0.0 7.1 73.0 19.3 0.5 100

2층서측존 0.1 5.8 86.5 7.3 0.3 100

6층동측존 0.2 4.7 76.1 17.7 1.3 100

6층서측존 0.4 5.8 78.6 13.8 1.4 100

전체 0.2 5.6 79.9 13.4 1.0 100

표 7. 위치에 따른 온열환경에 대한 선호도[%]

2) 1: 많이 따뜻했으면 좋겠다, 2: 약간 따뜻했으면 좋겠다,

3: 그대로가 좋다, 4: 약간 시원했으면 좋겠다,

5: 많이 시원했으면 좋겠다

온열환경에 대한 선호도를 분석한 결과는 표 7과 같으며

2층 서측 및 동측과 6층 서측존 및 동측존이 모두 대체로

실내온열환경에 선호도가 매우 높은 것으로 나타났다. 특히

2층 서측에서 ‘그대로가 좋다’가 86.5%로 매우 높게 나타났

다. 또한 6층 동측존에서는 ‘그대로가 좋다’가 76.1%로 매

우 높게 나타난 반면 ‘약간 시원했으면 좋겠다’도 17.7%로

높게 나타나 약간의 불만을 느끼는 것으로 나타났다. 온열

환경에 대한 만족도와 동일하게 선호도에서도 위치별과 관

련성을 보기위해 카이제곱 분석을 실시하였다.

분석 결과, 0.000(p<0.05)으로 위치별과 온열환경에 대한

선호도의 차이가 있는 것으로 나타났다. 이는 사무실 주변

환경과 건물 방위에 따라 매우 밀접한 관련이 있는 것으로

사료된다. 그림 10은 온열환경에 대한 만족도 항목 중에서

‘춥지도 덥지도 않다‘를 응답했을 경우의 실내온도를 나타

낸 것이다. 분석 결과, 2층 동측존이 가장 낮은 실내온도를

나타났으며 6층 서측존이 가장 높은 실내온도를 나타냈다.
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그림 10. 온열환경에 만족한 경우의 실내온도

표 8은 온열환경에 만족한 경우 실내온도를 나타낸 것이

다. 2층 동측존의 평균온도는 25.27도, 최대온도는 27.74도

최소온도는 22.34도로 나타났으며 표준편차는 1.06도로 나

타나 한국 기준에 매우 근접한 것으로 나타났다.

2층 서측존의 평균온도는 25.88도, 최대온도는 28.55도,

최소온도는 24.04도, 표준편차는 0.94도로 2층 동측존과 동

일하게 한국 기준 및 미국 기준에 매우 근접한 것으로 나

타났다. 6층 동측존 및 서측존의 경우는 평균온도가 25.99

도 및 27.47도로 한국기준에 적합한 것으로 나타났다. 이

는 한국의 적정냉방온도가 재실자에게 쾌적감을 주며, 에

너지사용을 절감대책의 온도로써 매우 적절한 것으로 판

단된다.

항목
2층
동측존

2층
서측존

6층
동측존

6층
서측존

전체

평균 25.27 25.88 25.99 27.47 26.30

최대 27.74 28.55 28.06 30.26 30.26

최소 22.34 24.04 23.70 23.33 22.34

표준편차 1.06 0.94 0.73 0.87 1.15

표 8. 온열환경에 만족한 경우 실내온도

5. 결 론

적절한 적정냉방온도를 검증하기 위해 국가별 온열환

경기준에 따른 여름철 사무실의 실내 온열환경 및 주관적

평가를 평가한 결과를 요약하면 다음과 같다. 업무시간의

실내온도를 분석한 결과, 6층서측존의 실내온도가 27.41도

로 다른 위치보다 1.49도 높게 나타났으며 4곳의 실내 위

치에 따라 실내온도가 유의한 차이가 있는 것으로 나타났

다. 이는 각 위치별 실내 유지온도가 차이가 있어 기존연

구와 동일하게 각 위치별 컨트롤을 통해 온열쾌적감을 개

선이 필요한 것으로 나타났다[10]. 또한, 각 위치별 실내

유지온도가 차이가 있는 것은 6층 서측존의 외부벽이 동

측존의 외부벽보다 열획득이 낮기 때문인 것으로 사료된다.

실내 온도와 각 국가의 권장냉방기준을 비교 분석한 결

과, 미국의 권장냉방기준인 22.5∼26℃ 기준에 40%의 분포

가 기준에 만족되며 일본의 권장냉방기준인 28℃ 이상 기

준에 11%가 만족되는 것으로 나타났다. 즉, 한국의 26℃

이상 기준보다 낮은 만족도를 나타냈다. 이에 반해 우리나

라는 2010년 1월 에너지이용합리화법을 제정하기 전부터

사무실 실내공간에서는 권장온도와 대비해 평균 58%의 높

은 분포가 범위에 포함되는 것으로 나타났다. 즉, 재실자들

의 쾌적한 환경을 조성하기 위해 설정하는 온도가 26℃에

근접한 것으로 볼 수 있다. 또한, 재실자가 만족하는 실내

온도는 평균 26.30도로 권장냉방온도에 적합한 것으로 나타

났다. 이는 권장냉방온도가 에너지사용 절감대책의 방안뿐

만 아니라 열쾌적면에서도 적절한 온도인 것으로 판단된다.

즉, 우리나라의 권장냉방온도는 재실자가 만족하는 최적 온

도를 유지함으로 인해 건강과 직결되는 쾌적한 실내 환경

을 제공할 수 있을 것으로 판단된다.
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