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요     약

   국내에서는 고층 건축물의 화재시 피난계단으로의 연기침투를 방지하여 안 한 피난
경로를 확보하기 하여 피난계단의 부속실에 외기를 기함으로써 부속실을 단독으로 
제연하는 기가압 제연시스템을 주로 사용하고 있다. 그러나 실제 건축물에 설치되어 운

되고 있는 기가압 제연시스템에 한 장 성능평가의 결과를 검토해보면 상당수의 
건축물에서 기가압 제연시스템이 소기의 운 성능을 발휘하지 못하고 있음을 알 수 있
다. 즉, 제연구역인 부속실과 옥내간의 차압이 기 치 이상의 과압으로 형성되거나 는 

반 로 기 치 이하의 압으로 유지되는 경우가 있다. 특히 피난에 따라 부속실의 출입
문이 개방되면, 출입문이 열린 층 이외의 층에서 개방 에 정한 수 으로 유지되고 있
던 차압이 크게 하강하는 것을 알 수 있다. 본 논문에서는 이러한 기가압 제연시스템의 

문제 과 이에 한 개선방향을 검토하 다.  

Keywords : Smoke management, Pressure differential system, Evacuation stairs, Field 
experiment.
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1. 서  론

도시가 고도화․집 화되면서 건축물의 
형화, 고층화  복합화가 격히 진행

됨에 따라 화재에 취약한 건축물이 증가되

고 있어, 인명안 을 한 효과 인 화재
책의 필요성이 실히 요구되고 있다. 

특히 화재 시 피난  소화활동에 큰 지장

을 래하고, 인명안 에 가장 큰 이 
되고 있는 연기의 제어를 한 제연시스템
의 요성이 강조되고 있다.

선진외국에서는 과거 형화재사고인 
MGM Grand 호텔, Roosevelt 호텔  
Johnson City Retirement Center 화재에서

와 같이 연기확산에 의한 질식사가 인명사

망의 주요 원인이며, 이에 처하기 한 
신뢰성 있는 제연시스템의 필요성을 오래

부터 인식하여, 연기생성․확산․제어
분야의 이론  기반 확립과 다양한 실규모 
실험을 통하여 제연시스템 설계기술을 개

발하여 왔으며, 효율성과 용성을 확보한 
제기  정립에 지속 인 투자를 하고 있
다.

1,2)

국내에서는 고층 건축물의 화재 시 피난
계단으로의 연기 침투를 방지하여 안 한 
피난경로를 확보하기 하여 화재안 기  

NFSC501A의 “특별피난계단의 계단실  
부속실 제연설비의 화재안 기 ”이 제시
되어 있다.

3) 상기 기 에서는 제연구역으

로 연기의 침투를 방지하기 하여 제연구
역과 옥내 사이에 40 Pa 이상의 차압(스
링클러 설치시 12.5 Pa 이상)을 유지하고, 

출입문 개방에 필요한 개방력을 110 N 이
하가 되도록 하고 있다. 한 피난을 하
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여 제연구역의 출입문이 일시 으로 개방
되는 경우 0.5 m/s에서 0.7 m/s 이상의 방
연풍속을 요구하고 있다.

이러한 목 을 하여 국내에서 일반
으로 사용하고 있는 방법이 Figure 1과 같
이 제연용 송풍기와 수직풍도를 이용하여 

옥내와 계단실 사이에 치하는 부속실에 
외기를 기함으로써 연기가 주요 피난경
로인 피난계단으로 침투하는 것을 방지하

는 기가압 제연시스템이다. 
국내에 기가압 제연시스템이 도입된 

이후에 성능향상을 하여 지속 인 연구

가 시행되고 있으나, 실제 건축물에 설치
되어 운 되고 있는 기가압 제연시스템
에 한 장 성능평가의 결과를 검토해보

면 상당수의 건축물에서 기가압 제연시
스템이 소기의 운 성능을 발휘하지 못하
고 있음을 알 수 있다.

4,5) 

본 논문에서는 국내에서 용하고 있는 
기가압 제연시스템의 작동개요와 설계방

법을 설명하고, 장실험과 이론  검토를 

바탕으로 기가압 제연시스템의 문제  
 개선을 한 방향을 제시하고자 한다.

Figure 1. Schematic diagram of pressure 
differential system in evacuation stairs.

2. 작동개요  설계방법

기가압 제연시스템에서는 화재가 발생
한 옥내에서 부속실로 연기가 침투하지 않
도록 하기 해서 부속실의 압력을 높이거

나 부속실의 출입문으로 방연풍속을 형성
하도록 한다. 즉 부속실의 출입문이 닫  
있는 경우에는 Figure 2(a)와 같이 부속실

에 신선한 외기를 공 하여 부속실의 압력
을 옥내보다 높게 유지함으로써 옥내로부

터 부속실로 연기의 침투를 방지한다. 한
편 피난을 하여 부속실의 출입문이 일시
으로 개방되는 경우와 같이 부속실 출입

문이 열려 있는 경우에는 Figure 2(b)와 
같이 부속실에 신선한 외기를 공 하여 개
방된 출입문에 방연풍속을 형성함으로써 

옥내로부터 부속실로 연기의 침투를 방지
한다.  

기가압 제연시스템의 설계에서 Figure 

3(a)와 같이 부속실과 옥내 사이에 기 치
의 차압을 유지하기 해서는 차압이 형성
되었을 때 부속실에 설치된 출입문의 틈새

를 통하여 부속실로부터 흘러나가는 공기
량 만큼을 부속실로 공 하여야 하며 이를 
설량이라 한다. 송풍기에서 건물의 모든 

부속실로 공 하는 총 설량, 은 각 층

의 부속실에서 설되는 설량, 과 건물

의 층수, 을 곱해서 구할 수 있다. 
한편 Figure 3(b)와 같이 부속실의 출입

문이 일시 으로 개방되는 경우 옥내로부

터 부속실로 연기의 유입을 방지하기 한 
방연풍속을 유지하도록 외기를 부속실내로 
공 하여야 하며 이를 보충량,   이라 한

다. 

(a) Door closed

(b) Door open

Figure 2. Schematic diagram of operation 

outline.
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(a) Supply flow rate

(b) Leakage flow rate

Figure 3. Flow rate of supply and 
leakage.

3. 주요 문제   원인

본 연구에서는 2장에서 설명한 작동개요

와 설계방법에 따라 실제 건축물에 설치되
어 있는 기가압 제연시스템에 하여 
장 성능평가 실험을 수행하 다.  

Figure 4는 21층 규모의 건축물에서 부
속실의 출입문이 모두 닫힌 상태에서 기
가압 제연시스템을 가동하면서 건축물내 

압력을 측정한 실험결과를 보여주고 있다. 
Figure 4(a)와 같이 2층, 11층, 18층의 계
단실과 부속실, 옥내에서의 압력을 동시에 

측정하 다. Figure 4(b)에서 볼 수 있듯이 
기가압 제연시스템을 가동하면 부속실과 

계단실의 압력이 상승한다. 부속실과 옥내

간 압력차를 도시하는 그래 를 보면 부속

실의 압력이 옥내보다 97～125 Pa 정도 높
아지며 이는 설계기  이상의 과압이 형성
되는 것이다. 이와 같이 실제 화재발생시 

부속실과 옥내간 과압이 형성되면 재실자
가 피난을 해 계단실로 피하는 과정에
서 부속실의 출입문 개방이 곤란할 수 있

다.  
한편 Figure 5는 31층 규모의 건축물에

서 기가압 제연시스템을 가동하다가 한 

개층의 부속실 출입문을 개방했을 경우에 
해 건축물내 압력의 측정결과를 보여주

고 있다. Figure 5(b)에서와 같이 부속실의 

출입문을 개방하면 부속실의 압력이 하강
하게 되고, 부속실과 옥내간 압력차도 2
7～36 Pa 정도 낮아지게 된다. 이는 부속

실의 출입문이 열리면 출입문을 통해 방연
풍속 이상의 풍량이 빠져나가면서 다른 층
에 치한 부속실에서는 압력의 하강이 발

생하는 것이다. 화재가 발생한 층의 부속
실 압력이 옥내보다 설계기  이하로 낮게 
형성되면 옥내의 연기가 부속실로 침투할 

수 있다.
본 연구에서는 상기와 같은 실험결과가 

발생하는 원인을 고찰하기 해서 20층 규

모의 모델 건축물을 상으로 네트워크 모

(a) Experimental layout and photograph

(b) Experimental results
Figure 4. Experiment for door closed. 
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델6)의 수치해석을 수행하 다. Table 1에 
기가압 제연시스템의 주요 설계값을 정

리하 다.  

(a) Experimental layout and photograph

(b) Experimental results
Figure 5. Experiment for door open.

구분 설계값

층수 20 층

설계차압 50 Pa

설량 1.2698 m
3
/s

보충량 1.5384 m3/s

송풍량 2.8082 m3/s

Table 1. Design variables  

Figure 6(a)는 모든 층의 출입문이 닫  
있는 상태에서 각 층의 부속실로 동일한 

기량이 공 되는 경우에 한 해석결과
를 보여주고 있다. 그림에서와 같이 설
량 만큼만 송풍기를 통해 기할 경우 부

속실과 옥내간 차압이 정치인 50 Pa로 
유지되며, 설량과 보충량을 합한 풍량을 
기할 경우에는 모든 층의 부속실내 출입

문이 닫  있다면 부속실과 옥내간 차압이 
약 244 Pa로 상당히 높게 형성되는 것을 

알 수 있다. 이와 같이 과압이 형성되는 
것은 송풍기의 설계풍량이 설량과 보충
량의 합으로 결정되면 정한 차압을 생성

하기 해 공 해주어야 하는 설량에 비
해 송풍기의 풍량이 커지기 때문이다.

(a) Analysis results for door closed

(b) Analysis results for door open

Figure 6. Network model analysis.

한편 Figure 6(b)는 부속실의 출입문이 

개방되는 경우로서 본 연구에서는 모델 건
축물의 10층의 부속실 출입문이 개방되었
을 경우에 해 해석을 수행하 다. 이 경

우 기풍량은 설량과 보충량을 합한 설
계풍량을 용하 다. 그림에서와 같이 10
층의 부속실 출입문이 개방되면 10층 출입

문을 통해 2.0571 m3/s 정도의 풍량이 옥
내로 흘러나가게 되며, 이는 앞에서 방연
풍량으로 설계된 풍량인 1.5384 m

3/s 보다 

증가된 양이다. 이로인해 옥상에 치하는 
송풍기로부터 외기공 이 시작되는 20층에
서 10층 근처인 14층까지는 각 부속실로 

설량 만큼의 외기가 공 되어 부속실과 
옥내간 차압이 설계치인 50 Pa을 유지하게 
되나, 13층부터는 부속실로 공 되는 풍량

이 설량에 미치지 못하여 부속실과 옥내
간 차압이 50 Pa 보다 낮게 형성되며 10층 
이하에서는 차압이 크게 떨어지게 된다.   
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4. 개선방향

국내의 화재안 기 에 의해 설계되는 

기가압 제연시스템은 “부속실과 옥내간 
차압유지”와 “방연풍속 형성”의 기 을 만
족하기 해 설량과 보충량을 합한 총 

송풍량을 산정하여 하나의 송풍기와 하나
의 수직풍도를 통해 건축물내 부속실로 공
한다. 그러나 설량과 보충량은 기능과 

역할에서 서로 독립 인 특성을 가지고 있
는데, 이를 동일한 시스템을 통해 기하
기 때문에 앞에서 언 한 바와 같이 부속

실과 옥내간 차압을 정한 범 내에서 유
지할 수 없게 된다. 따라서 설량과 보충
량을 분리하여 기하도록 기가압 제연

시스템을 개선하는 것이 필요하다.
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