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급기 가압 제연구역 출입문에 적용되는 개방력 기준의 적합성 

여부에 관한 연구
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1전주대학교 소방안전공학과

Verifying the Suitability or Unsuitability of the Opening Force Criteria
Applied to Air Pressurized Access Door to a Smoke Control Zone

Jae-Ou Lee1, Chung-Seog Choi1*

1Department of Fire Safety Engineering, Jeonju University

요  약  본 연구에서는 기 가압 제연구역 출입문의 개방력 기 을 실측하여 한국인의 체형에 합한지 여부를 검증하 다. 

개방력 기 의 검증은 기술표 원의 인체표 정보를 근거로 NFSC 501A , NFPA 92A  BS-EN 12101-6와 비교하 다.  

개방력을 측정할 때 인체의 자세는 일어서서 오른손으로 출입문을 미는 것을 기 으로 하 다. 실측한 값을 분석한 결과 

30  남성  여성이 미는 힘의 최 값을 나타냈고, 60 에서 최소값을 나타냈다. 한 모든 연령에서 미는 힘의 편차가 크게 

발생한 것으로 확인되었다. NFSC 501A와 비교한 결과 남성은 20 , 30 , 50 를 제외한 모든 성별과 연령에서 기 보다 

낮은 값을 나타냈다. 한 NFPA 92A의 기 과 비교할 때 모든 성별과 연령에서 측정치의 평균이 기 보다 낮다. 그리고 

BS-EN 12101-6의 기 과 비교할 때 남성은 모든 연령에서 기 보다 높았으며, 여성은 모든 연령에서 기 보다 낮은 것으로 

측정되었다. 따라서 신체  조건이 외국인과 다른 한국인의 체형을 고려할 때 재 용되고 있는 제연구역 출입문의 개방력

의 국내 기  110N은 하향 조정할 필요가 있는 것으로 단된다. 한 국제 기 을 임의로 사용하는 것도 문제가 있으므로 

건축물과 사용자의 특성을 고려한 기 의 용이 필요하다는 것을 제안하고자 한다.

Abstract  The aim of this study was to verify the suitability or unsuitability of Korean body types by measuring the 
opening force criteria of an air pressurized access door to a smoke control zone. The opening force criteria were 
verified by comparing the NFSC 501A, NFPA 92A and BS-EN 12101-6 based on the body standards information
from the Korean Agency for Technology and Standards. When measuring the opening forces, the posture of the body
should be standing upright and pushing an access door with the right hand, which is a criterion for designing doors.
As a result of analyzing the actual measurement results, the pushing force of men and women in their 30’s was the 
maximum value and the forces in those in their 60’s was the minimum value. In addition, the deviations in the 
pushing forces varied considerably. As a result of comparing the NFSC 501A, the men showed lower values than
the criteria in every gender and age variable except for the 20’s, 30’s and 50’s variable. A comparison of the criteria
of NFPA 92A showed that the mean of the measured values from every gender and age was also lower than the
criteria. In addition, when comparing the criteria of BS-EN 12101-6, it was found that the men in every age variable
were higher than the criteria. On the other hand, the women in every age variable were lower than the criteria. 
Therefore, considering the Korean body type against the Western body type, it was decided that the opening force 
of an access door to a smoke control area to make a downward adjustment should be 110 N in the local criteria.
Furthermore, the criteria should consider the characteristics of buildings and users because an optional application of
the international standard is not necessarily suitable for local situations.
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1. 서론

도심의 인구 집 화로 화재 발생에 따른 험성은 증

가되고 있는 것이 실이다. 고층 건축물은 생활의 편

리성 측면을 고려하면 우수한 특성을 나타내고 있으나 

시설 안 을 고려할 때 재해에 취약한 것으로 단된다. 

최근에 발생되는 화재 사례에서도 알 수 있듯이 소방 활

동에 련된 기 이 있음에도 불구하고 화재를 진압할 

때 기술 인 어려움  근성의 한계 등으로 효율 인 

성과를 보이지 못하고 있다. 특히 화재가 발생하 을 때 

인명 피해의 주요 인자는 연기이며, 연기의 한 제어

가 인명의 손실을 최소로 할 수 있는 것이다. 그러므로 

건축물의 화재에서 발생한 연기 제어에 한 과학 인 

설계  시공, 리  유지 등이 필요한 것이다. 화재가 

구획된 실에서 발생되었다 하더라도 연기는 건축물의 

내·외부의 환경  향과 공간의 압력 등에 의해 인 한 

공간으로 빠르게 확산되는 특징이 있다. 연기로 인한 인

명 피해를 최소화하기 해서는 연기의 수평  수직 특

성을 고려한 입체 인 제어가 필요하다[1,2]. 연기의 제어 

 리는 방연 구획을 통해 차단하는 방법, 연기와 열을 

기 으로 배출하는 방법, 제연 구역에 차압과 방연 풍

속을 형성하여 연기의 이동을 차단하는 방법으로 구분된

다[3,4]. 국가화재안 기 (NFSC; National Fire Safety 

Code)에서는 NFSC 501제연설비와 NFSC 501A 특별피

난계단의 계단실  부속실 제연설비로 구분하고 있으며, 

NFSC 501A의 경우 제연실과 거실 간의 차압을 통해 연

기를 제어하기 때문에 출입문의 개방의 용이성에 한 

문제가 지속 으로 제기되고 있다[5].

NFSC 501A의 주요 설계 요소는 차압, 방연 풍속, 과

압 방지 장치, 출입문의 개방력 등이 있다. 제연 설비 설

계에서 차압, 방연 풍속, 과압 방지 장치는 극 으로 반

하고 있으나, 출입문의 개방력 기 은 반 되지 못하

고 있다. 제연 구역 출입문의 개방력은 자동 폐쇄 장치나 

도어 클로 에 의해서 발생되는 개방력과 차압에 의한 

개방력을 함께 고려하여야 한다. NFSC를 근거로 한 코

드 주의 설계는 다양한 형태의 상물에 효율 으로 

용하기에는 한계가 있다. 그러므로 피난 유도와 공간 

험성을 측하기 해서는 공학  해석이 필요하며, 

제연 설비에 한 요성과 심은 지속 으로 이 져야 

한다. 특히 NFSC 501 A의 개방력 110 N은 자동 폐쇄 장

치, 도어 클로 , 최  차압의 용을 한 주요 인자이므

로 건축물의 특성과 환경에 합하게 용해야 하는 것

이다. 그러나 개방력 기 에 한 출처가 불분명하고, 한

국인의 체형을 고려한 값이 아니기 때문에 이를 설계에 

반 할 경우 피난 장애를 이르킬 뿐만 아니라 연기의 이

동통로 형성에 따른 문제를 야기할 수 있다.

따라서 본 논문에서는 기술표 원의 인체표 정보 기

 데이터를 근거로 NFSC 501A , 미국방화 회기

(NFPA; National Fire Protection Association) NFPA 

92A  유럽기 (EN; European Standard)의 BS-EN 

12101-6등을 분석하여 제연구역 출입문에 용되는 개

방력 기 의 합성 여부를 검증하고자 한다.

2. 이론 및 시험 조건

국내의 제연 련 법령은 건축과 소방으로 구분되며, 

국내의 NFSC 501A기 은 1995년 5월 9일 내무부고시 

제1995-7호 “특별피난계단  비상용승강기의 승강장 제

연 설비 설치에 한 기 ”에 의해 도입되었다. 건축법령

의 경우 재실자의 피난을 목 으로 제연 설비를 설치하

나 소방법령에서는 소방 의 활동을 한 소화 활동 설

비로 구분하고 있다. NFSC 501A에서는 특별피난계단

의 계단실  부속실, 비상용 승강기의 승강장에 국한되

게 제연 설비를 용하고 있으나  NFPA 92A나 BS-EN 

12101-6는 피난 경로  피 구역도 기 가압 상으

로 포함하고 있다. 

NFSC 501A에서 용하고 있는 제연 구역 설정은 계

단실  부속실 동시 제연, 부속실 단독 제연, 계단실 단

독 제연, 승강장 단독 제연으로 구분되나 설계  시공상

의 용이성을 해 부분 부속실 단독 제연이나, 승강장 

단독제연을 용하고 있으며 차압  방연 풍속에 의해 

압력 달 방향은 Fig. 1과 같다[6].

 

(a) 
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(b)

(c) 

(d)

[Fig. 1] Conceptual diagram formation of pressure 
difference

          (a) Simultaneous smoke control of Stairwell 
and ancillary room (b) Smoke control of 
ancillary room (c) Stairwell pressurization 
systems (d) Smoke control of elevator platform

그러나 거실에서 제연 구역으로 들어가는 출입문의 

개방력 문제, 제연 구역에서 계단실로 들어가는 출입문

의 폐쇄 문제, 제연 구역의 과압 문제, 방연 풍속의 분포 

문제, 자동 폐쇄 장치의 작동 등의 문제 이 지속 으로 

발생되고 있어 문제 해결을 한 정확한 분석이 필요하

다. 건축물의 거실에서 제연설비가 설치된 구역으로 들

어가기 해서는 Fig. 2와 같이 출입문을 개방하는 것이 

바람직한 것이다.

[Fig. 2] The direction of a door’s opening force when 
a smoke control system operates

 

제연 구역 출입문의 개방력을 정확하게 산출하기 

해서는 식 (1)을 용하여 계산할 수 있다. 한, 계산된 

값이 개방력 기 을 상회하지 않도록 자동 폐쇄 장치  

도어 클로 의 개방력, 거실과 제연 구역의 압력차, 문의 

크기  손잡이의 치 등을 고려하여야 한다. 하지만 설

계 시 다른 조건들은 무시하고, 차압 만을 반 하고 있어 

출입문의 개방력 과 로 인해 피난요구자가 개방이 불가

한 상태가 될 수도 있다[7,8].

   
∆

 

  제연구역 출입문의개방력
  자동폐쇄장치및도어클로저의개방력
  출입문의폭 
  출입문의 면적
  거실과 제연구역과의압력차

제연 구역 출입문의 개방력에 한 국가별 기 은 

Table 1과 같이 제시되고 있다. NFPA 92A와 

BS-EN-12101-6의 경우 자국민들의 신체 특성과 안 성

을 고려하여 기 을 용하고 있다. 하지만 NFSC 501A

의 경우 BS-EN-12101-6보다 더 큰 값을 개방력 기 으

로 용하고 있어 한국인의 신체 인 특성을 고려해 보

았을 때 과도한 값이라 생각된다[9,10].

Installation standard
Maximum force permitted for 

opening a door

NFSC 501A  Less than 110 [N] 

NFPA 92A  No more than 133 [N] 

BS-EN-12101-6  Less than 100 [N] 

[Table 1] Comparison of opening forces of a fire 
door under a smoke control zone
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국가별 최소 차압의 기 은 화재에 의해서 발생하는 

열방출률(HRR; Heat Release Rate)에 의한 압력의 변화

에 따라 다르게 용하고 있다. NFSC 501A에서 최소 차

압은 40 Pa 이상으로 하고 있다. 스 링클러가 설치된 경

우에는 화재에 의한 열방출률을 제어한다는 개념을 용

하여 12.5 Pa 이상으로 하고 있다. 일반 으로 제연구역

에는 자동차압·과압조 형 퍼를 설치하기 때문에 최소 

차압 기 만을 고려하여 설계를 하고 있지만 NFSC 

501A의 개방력 기 인 110N을 차압과의 계를 분석해 

보면 차압의 최 값과 련이 있음을 알 수 있다. 한국인

의 제연 구역 출입문의 개방력 기 에 한 측정 자료는 

재까지 발표된 바가 없다. 하지만 산업통산자원부의 

기술표 원에서 한국인의 인체표 정보를 구축하기 

한 조사를 2010년 3월부터 2010년 11월까지 실시하 다. 

측정 표본은 20 에서 60 까지 남녀를 상으로 국 

28개 시, 도, 구에서 인체 치수  형상을 측정하도록 하

다. 연령별로 20  187명, 30  149명, 40  146명, 50  

149명, 60  144명을 상으로 하 다. 이들의 자료 에

서  Fig. 3과 같이 문을 개방할 때의 자세와 유사한 형태

로 일어서서 오른손으로 미는 힘을 측정한 값을 이용하

여 국가별 개방력 기 과의 차이를 분석하 다[11].

[Fig. 3] A right-handed man has the right direction for 
pushing force on the three-dimensional 
measurement method

3. 결과 및 고찰 

일어서서 오른손으로 미는 힘의 측정 결과는 Table 2

과 같다. 연령별 미는 힘의 최 값은 30  남성에서 214.2

N, 최소값은 50  여성에서 41.5 N이 측정되었다. 한 

측정치의 연령 별 평균값을 확인한 결과 최 값은 30  

남성에서 123.5 N이었으며, 최소값은 60  여성에서 73.8

N이 측정되었다. 미는 힘의 분포 차이는 남성의 경우 20

는 113.7 N , 30 는 135.9 N, 40 는 128.3 N, 50 는 

133.4 N, 60 는 108.7 N으로 측정되었다. 그리고 각각의 

연령 에서의 분포 차이는 30 , 50 , 40 , 20 , 60  

순서로 나타났다. 여성의 경우 20 는 82.6 N, 30 는 

64.6 N, 40 는 78.5 N, 50 는 82.8 N, 60  59 N으로 측

정되었다. 분포 차이는 50 , 20 , 40 , 30 , 60  순으

로 해석되었다. 남성과 여성을 모두 고려하여 연령 별 

평균 미는 힘의 분포는 105.3 N에서 91.8 N을 나타내는 

것을 알 수 있다.

남자가 일어서서 오른손으로 미는 힘의 연령 별 이

산 분포도와 국가별 제연 구역 출입문의 미는 힘 기 을 

Fig. 4에 나타냈다. 측정 결과의 분석에서 NFSC 501A보

다 20 , 30 , 50 에서는 기 보다 큰 것으로 확인되었

고, 40   60 는 기 보다 낮은 것으로 분석되었다. 

한 NFPA 92A보다 모든 연령 에서 기 보다 낮게 측

정되었고, BS-EN-12101-6보다 모든 연령 에서 기 을 

큰 값을 나타냈다.

[Table 2] The pushing force measurement by standing 
up and pushing by right-hand men & women 
[N]

Division  20’s 30’s 40’s 50’s 60’s

Women

min 43.2 54.4 45 41.5 50.2

ave 76.4 83.7 85.5 81.1 73.8

max 125.8 119 123.5 124.3 109.2

Men

min 75.7 78.3 77 60.3 63.3

ave 130.5 126.5 100.9 111.8 108.8

max 189.4 214.2 205.3 193.7 172

Average

min 43.2 54.4 45 41.5 50.2

ave 103.3 105.3 92.9 97 91.8

max 189.4 214.2 205.3 193.7 172

 

[Fig. 4] The discrete distribution of forces by standing 
up and pushing by right-handed men
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Fig. 5는 일어서서 여성이 오른손으로 미는 힘의 연령

별 이산 분포도와 국가별 제연 구역 출입문의 미는 힘

을 비교한 것이다. 모든 연령 의 평균값이 NFSC 501A, 

NFPA 92A, BS-EN-12101-6 기 보다 낮은 것으로 분

석되었다.

Fig. 6은 모든 성별에서 일어서서 오른손으로 미는 힘

의 평균에 한 연령 별 이산 분포도와 국제 기 별 제

연구역 출입문의 미는 힘을 분석한 결과이다. NFSC 

501A  NFPA 92A의 기 보다 모두 낮게 해석되었다. 

한 BS-EN 12101-6보다 20 , 30 , 40 에서는 높은 

값을 나타냈으며, 50   60 에서는 은 값을 나타냈다.

[Fig. 5] The discrete distribution of forces by standing 
up and pushing by right-handed women

[Fig. 6] The discrete distribution of force by standing 
up and pushing as per each gender variable

4. 결론

산업통상자원부 기술표 원의 인체표 정보 데이터

를 기 로 일어서서 오른손으로 미는 힘의 측정 자료와 

NFSC 501A , NFPA 92A, BS-EN 12101-6 의 개방력 기

을 분석하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1) 남성이나 여성은 공통 으로 30 에서 미는 힘의 

최 값을 나타냈으며, 60 에서 최소값을 나타냈

다. 즉, 모든 연령에서 미는 힘의 분포 차이가 큰 것

을 알 수 있었다.

2) 성별 측정치의 평균을 고려하여 NFSC 501A와 비

교 분석한 결과 남성의 20 , 30 , 50 를 제외한 

모든 성별과 연령에서 기 보다 낮게 측정되었다.

3) NFPA 92A의 경우 모든 성별과 연령에서 측정치의 

평균이 기 보다 낮았다. BS-EN 12101-6의 경우 

남성은 모든 연령에서 기 보다 높은 것으로 해석

되었고, 여성은 모든 연령에서 기 보다 낮았다.

4) 평균 측정치를 NFSC 501A  NFPA 92A와  비교 

분석한 결과 모든 연령에서 기 보다 낮았다. 

BS-EN 12101-6의 경우 20 , 30 , 40 는 기 보

다 높게 해석되었으나 50   60 는 기 보다 낮

았다.

이상의 결과에서 알 수 있듯이 NFSC 501A의 제연구

역 출입문의 개방력 110N은 한국인의 체형을 고려할 때 

과도한 값으로 단되며, 건축물  사용자의 특성 등을 

고려하지 않고 국제 기 을 임의로 용하여 설계에 

용하는 것도 하지 못한 것으로 단된다.
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