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요 약

화재 시 피난 및 소화활동에 큰 지장을 초래하고, 인명안전에 가장 큰 위협이 되고 있는 연기의 제어

를 위한 제연시스템의 중요성이 강조되고 있다. 국내에서는 고층 건축물의 화재 시 피난계단으로의 연기

침투를 방지하여 안전한 피난경로를 확보하기 위하여 화재안전기준 NFSC501A의 “특별피난계단의 계단

실 및 부속실 제연설비의 화재안전기준”이 제시되어 있으며, 이를 위하여 국내에서 일반적으로 사용하고

있는 방법이 제연용 송풍기와 수직풍도를 이용하여 거실과 계단실 사이에 위치하는 부속실에 외기를 급기

함으로써 부속실을 단독으로 제연하는 급기가압 제연시스템이다. 본 연구에서는 20층 규모의 모델 건축물

을 대상으로 NFSC501A 기준과 엔지니어링 설계방안을 바탕으로 급기가압제연시스템을 설계하였으며, 네

트워크 모델의 수치해석기법을 사용하여 급기가압 제연시스템에 의해 형성되는 건축물 내 압력장을 분석

하였다.

ABSTRACT

The fact that the smoke hinders evacuation and fire-fighting activities as well as becomes the major
cause of life casualty emphasizes the importance of smoke control system. As one of the fire safety
standards designed to secure the smoke safety, NFSC501A (Design Guide for Smoke Control System
of Special Evacuation Stairwell and Lobby) has been proposed, preventing smoke from penetrating
into the smoke-free escape route by raising the pressure of the smoke control zone higher than fire
area. For model building of 20 stories, pressurization system was designed according to standard and
pressure field of compartments in whole building induced by pressurization system was analyzed
using the network model.

Key words : Smoke control system, Pressurization, Numerical analysis, Network model

1. 서 론

도시가 고도화·집적화되면서 건축물의 대형화, 고

층화 및 복합화가 급격히 진행됨에 따라 화재에 취약

한 건축물이 증가되고 있어, 인명안전을 위한 효과적

인 화재대책의 필요성이 절실히 요구되고 있다. 특히

화재 시 피난 및 소화활동에 큰 지장을 초래하고, 인

명안전에 가장 큰 위협이 되고 있는 연기의 제어를 위

한 제연시스템의 중요성이 강조되고 있다.

선진외국에서는 과거 대형화재사고인 MGM Grand

호텔, Roosevelt 호텔 및 Johnson City Retirement

Center 화재에서와 같이 연기확산에 의한 질식사가 인

명사망의 주요 원인이며, 이에 대처하기 위한 신뢰성

있는 제연시스템의 필요성을 오래전부터 인식하여, 연

기생성·확산·제어분야의 이론적 기반 확립과 다양

한 실규모 실험을 통하여 제연시스템 설계기술을 개발

하여 왔으며,1,2) 효율성과 적용성을 확보한 제기준 정

립에 지속적인 투자를 하고 있다.3,4)

국내에서는 고층 건축물의 화재 시 피난계단으로의

연기 침투를 방지하여 안전한 피난경로를 확보하기 위† E-mail: jykim1@kict.re.kr
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하여 화재안전기준 NFSC501A의 “특별피난계단의 계

단실 및 부속실 제연설비의 화재안전기준”이 제시되어

있다.5) 상기 기준에서는 제연구역으로 연기의 침투를

방지하기 위하여 제연구역과 옥내 사이에 40Pa 이상의

차압(스프링클러 설치시 12.5Pa 이상)을 유지하고, 출

입문 개방에 필요한 개방력을 110N 이하가 되도록 하

고 있다. 또한 피난을 위하여 제연구역의 출입문이 일

시적으로 개방되는 경우 0.5m/s에서 0.7m/s 이상의 방

연풍속을 요구하고 있다.

이러한 목적을 위하여 국내에서 일반적으로 사용하

고 있는 방법이 제연용 송풍기와 수직풍도를 이용하여

거실과 계단실 사이에 위치하는 부속실에 외기를 급기

함으로써 부속실을 단독으로 제연하는 급기가압제연시

스템이다.

국내에 급기가압제연시스템이 도입된 이후에 설계기

술과 운전성능을 개선하기 위하여 지속적인 연구가 수

행되었으며, 급기가압제연시스템의 핵심부품 개발 및

성능평가에 대한 개선이 수행되고 있다.6-8)

그러나 실제 건축물에 설치되어 운영되고 있는 급기

가압제연시스템에 대한 현장 성능평가의 결과를 검토해

보면 상당수의 건축물에서 급기가압제연시스템이 소기

의 운전성능을 발휘하지 못하고 있음을 알 수 있다.9-12)

즉, 제연구역인 부속실과 거실간의 차압이 기준치 이

상의 과압으로 형성되거나 또는 반대로 기준치 이하의

저압으로 유지되는 경우가 있다. 특히 피난에 따라 부

속실의 출입문이 개방되면, 출입문이 열린 층 이외의

층에서 개방 전에 적정한 수준으로 유지되고 있던 차

압이 크게 하강하는 것을 알 수 있다.

이러한 상황이 발생하는 근본적인 원인으로는 급기풍

량을 누설량과 보충량의 합으로 산출하고 이를 하나의

수직풍도로 공급하는 설계 개념에서 찾을 수 있다.13,14)

즉, 적정한 제연차압을 형성하기 위한 정상 누설량 외

에 방연풍속을 만족시키기 위한 보충량을 추가적으로

급기하기 때문에 전층의 출입문이 닫혀있을 경우 과다

급기가 발생한다. 또한 부속실의 출입문이 개방되면 출

입문이 개방된 층에서 보충량과 함께 누설량 중 일부

가 배출되기 때문에 다른 층에서는 정상 누설량보다

적은 풍량이 급기된다.

이상과 같이 실제로 현장에서 운영되고 있는 급기가

압제연시스템 중 상당수가 화재시 연기안전을 확보하

기 위해 요구되는 성능을 충족시키지 못한다면 이에

대한 개선책의 도출이 시급히 필요하며, 다양한 조건

에 대하여 급기가압제연시스템의 설계 및 운전특성에

대한 다각적인 분석이 이루어져야 한다.

급기가압제연시스템은 외기를 건축물 내 제연구역에

급기하여 제연구역과 화재발생구역 간에 압력차를 발생

시키는 것으로서, 이에 대한 효과적인 해석을 위해서는

송풍시스템, 압력제어장치, 수직풍도구성, 피난문댐퍼 개

폐조건, 틈새누기특성 등 건축물내 압력장 형성에 영향

을 미치는 설비와 건축적 요인들을 모두 고려해야 한다.

한편 건축물 전체 영역에 대해서 공기의 유동에 의

해 형성되는 구획실 내 압력장을 해석하기 위한 방법

으로서, 건축물 내 각 구획을 하나의 결점으로 구성하

고 구획간의 유동저항에 따른 압력형성을 기본 알고리

즘으로 사용하는 네트워크 기반 수치해석기법이 유용

한 해석수단으로 활용되고 있다.15,16)

본 연구에서는 20층 규모의 모델 건축물을 대상으로

NFSC501A 기준과 엔지니어링 설계방안을 바탕으로

급기가압제연시스템을 설계하였으며, 네트워크 모델의

수치해석기법을 사용하여 급기가압제연시스템에 의해

형성되는 건축물 내 압력장을 분석하였다.

2. 이론 및 연구방법

2.1 이론고찰

2.1.1 누설량 및 보충량 산정

급기가압제연시스템에서 부속실과 거실 사이에 기준

치의 차압을 유지하기 위해서는 차압이 형성되었을 때

부속실에 설치된 출입문의 틈새를 통하여 부속실로부

터 흘러나가는 공기량 만큼을 부속실로 공급하여야 하

며 이를 누설량이라 한다. 건물 내 부속실의 출입문이

닫혀있는 층에서 각 층의 부속실에 공급하여야 하는

누설량 qL은 다음의 식(1)과 같이 구할 수 있다.

(1)

여기서 C는 출입문의 유동계수, AD는 각 층의 부속실

과 거실사이 출입문의 누설면적, ∆P는 부속실과 거실

사이 차압, ρ는 공기의 밀도를 각각 의미한다.

식(1)을 살펴보면 부속실과 거실 사이에 ∆P의 차압

을 유지하기 위해서는 qL만큼의 누설량을 부속실에 공

급해주어야 한다는 사실을 알 수 있다. 즉 모든 층의

부속실에 qL의 누설량이 공급되도록 시스템을 설계하

면 모든 층에서 설계차압인 ∆P가 부속실과 거실 간에

형성될 것이다.

각 층에 공급되는 누설량을 모두 합한 전체 누설량

QL은 다음의 식(2)와 같이 구할 수 있다.

QL = qL × N (2)

여기서 N은 건물층수이다

qL = CAD

2∆P

ρ
----------
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한편 부속실의 출입문이 일시적으로 개방되는 경우

거실로부터 부속실 내로 연기의 유입을 방지하기 위한

방연풍속을 유지하도록 외기를 부속실내로 공급하여야

하며 이를 보충량이라 한다. 피난계단에 옥상으로의 출

입문이 없는 간단한 조건에 대하여 보충량 QS는 다음

의 식(3)과 같이 구할 수 있다.

(3)

여기서 S는 출입문 면적, V는 방연풍속, Q0는 거실유

입풍량을 의미한다.

거실유입풍량인 Q0는 부속실의 출입문이 개방되면

계단에서 부속실을 거쳐 거실로 유입되는 풍량을 의미

하는 것으로서 거실유입풍량이 생성되면 그만큼 방연

풍속을 유지하기 위해 외부에서 송풍기를 이용하여 공

급해야 하는 풍량을 줄일 수 있다. 거실유입풍량은 다

음의 식(4)와 같이 구할 수 있다.

(4)

여기서 AD는 부속실과 거실사이 출입문의 누설면적,

AS는 부속실과 계단 사이 출입문의 누설면적을 각각

의미한다.

급기가압제연시스템의 설계에서는 상기와 같이 누설

량 QL과 보충량 QS을 계산한 후 제연용 송풍기의 급

기량 Q를 다음의 식(5)와 같이 누설량과 보충량의 합

으로 계산한다.

Q = QL + QS (5)

2.1.2 송풍기 정압 산정

송풍기의 정압 ∆PF는 송풍기의 급기풍량에 따른 수

직풍도 직관부분에서의 압력손실과 급기댐퍼, 연결관

등의 부속품에서의 국부저항 압력손실을 합한 수치가

되며 다음의 식(6)과 같이 구할 수 있다.

∆PF = ∆PM + ∆PL (6)

여기서 ∆PM은 수직풍도 직관부분의 압력손실, ∆PL은

국부저항 압력손실을 의미한다. 한편 수직풍도 직관부

분의 압력손실과 국부저항 압력손실은 다음의 식(7),

식(8)과 같이 구할 수 있다.

(7)

(8)

여기서 VD는 통과풍속, λ는 관마찰계수, L은 풍도길이,

D는 풍도직경, g는 중력가속도, γ은 공기 비중량, 은

국부 저항계수를 각각 의미한다.

2.2 모델 건축물

연구대상인 모델 건축물은 Figure 1과 같이 지상 20

층의 건물로서 해석범위는 특별피난계단 1식에 대하여

부속실, 계단실, 급기가압시스템을 포함하도록 하였다.

제연기능을 위한 부속실과 거실 사이의 설정차압을

50Pa로 하고 각 구획실간 출입문의 누설면적을 0.0107m2

으로 가정하였을 때 앞의 계산식에 의해서 누설량은

1.2698m3/s, 보충량은 1.5384m3/s가 되며 송풍기에서 공

급해야 하는 총풍량은 2.8082m3/s가 된다. Table 1에 주

요한 설계값들을 정리하였다.

QS = 
S V×
0.6

------------ − Q0

Q0 = CAD

2∆P

ρ
---------- 1 + 

AS

AS + AD

-------------------- N − 1( )⎝ ⎠
⎛ ⎞×

∆PM = λL

D
----

VD

2

2g
-------γ

∆PL = ζ
VD

2

2g
-------γ

Figure 1. Schematic diagram of model building.

Table 1. Design Variables

Variable Value

N 20 Stories

∆P 50 Pa

AD 0.0107 m2

QL 1.2698 m3/s

QS 1.5384 m3/s

Q 2.8082 m3/s
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부속실을 제연하는 급기가압제연시스템에 대한 화재

안전기준에 따라 동일수직선상의 모든 부속실은 하나

의 전용수직풍도에 따라 동시에 급기를 수행하도록 하

였다. 한편 수직풍도에서의 풍속이 20m/s가 되도록 풍

도면적을 산정하고, 풍도의 거칠기는 아연도강판에 해

당하는 0.15mm로 설정하였다.

2.3 네트워크 모델 수치해석

2.3.1 개요 및 전처리 구성

본 연구에서는 급기가압제연시스템에 의한 송풍작용

과 이에 따른 건축물 내 각 구획에서의 압력형성을 분

석하기 위해서 네트워크 모델에 기반한 CONTAMW

2.4 프로그램을 사용하였다.17) 각 구획실 간 압력장은

송풍기류 및 구획실 간 공기유동 저항에 의해 영향을

받기 때문에 전체 건물 내 현상분석은 다중 네트워크

분석이 필요하며, 건물 내 각 구획실을 각각의 결점으

로 고려하고 건물 전체를 이러한 결점으로 구성된 격

자시스템으로 형성한 후 인근 결점 간의 유동저항을

고려하여 전체 건물 내의 압력장이 계산된다.

Figure 2는 해석모델에 대해서 CONTAMW로 분석

하기 위해 작성한 한개층의 전처리 구성도이다. 그림

에서와 같이 주요 구획실을 “Zone”으로 구성하고 각

구획실 간의 출입문은 “Airflow Element”로 처리하였

다. 한편 송풍기, 풍도, 자동차압·과압조절형 급기댐

퍼로 구성되는 급기시스템은 “Duct Segment”와 “Duct

Junction” 기능을 이용하여 처리하였다. 본 연구에서 각

구성요소에 대하여 적용한 상세 모델내용은 다음장에

서 설명하였다. 한편 현 단계의 연구에서는 건축물 내

부와 외부의 온도차는 고려하지 않기 때문에 건축물

내부와 외부의 온도는 동일하게 가정하였다.

2.3.2 자동차압·과압조절형 급기댐퍼 모델링

급기가압제연시스템에서 부속실과 거실사이에 차압

을 기준치로 유지하는데 핵심적인 역할을 하는 설비가

자동차압·과압조절형 급기댐퍼이다. 네트워크 모델의

수치해석기법으로 급기가압제연시스템의 가동현상을

타당하게 분석하기 위해서는 자동차압·과압조절형 급

기댐퍼의 기능을 효과적으로 모델링하는 것이 필요하다.

급기댐퍼는 부속실 벽면과 풍도 사이에 설치되어서

평상 시에는 댐퍼날개가 닫혀있어 풍도와 부속실 간

기류가 흐르지 않도록 하고 화재가 발생하면 댐퍼날개

가 회전하면서 풍도의 공급공기가 부속실로 급기되도

록 하고 있다. 이때 부속실과 거실 사이의 압력차가 측

정되고 이 차압이 일정범위내에 있도록 댐퍼날개의 개

도가 조절되어 공급풍량이 자동 조절된다. 이러한 동

작은 급기댐퍼 전후 단의 압력차와 유량과의 관계로

모델링될 수 있으며, 구체적으로는 다음의 식(9)과 같

이 유동방정식으로 정의될 수 있다.

(9)

여기서 ∆PD는 급기댐퍼 전후의 압력차, CD는 동적손

실계수, VD는 급기댐퍼를 통과하는 유동의 평균속도을

나타낸다.

CONTAMW에서는 “Duct Junction” 기능에 “Duct

Terminal”의 모듈이 포함되어 있으며 Duct Terminal의

세부설정 단계에서 각 Duct Terminal의 동적손실계수

를 설정할 수 있다.

본 연구에서는 각 층에 설치되어 있는 자동차압·과

압조절형 급기댐퍼를 Duct Terminal로 모델링하였으며

기본적으로 송풍기에서 공급되는 총풍량에서 각 층으

로 동일한 풍량이 공급되도록 각 층의 Duct Terminal

의 동적손실계수를 조절하였다.

2.3.3 출입문 모델링

구획실 사이에 위치하는 출입문은 다음의 식(10)과

같이 출입문 전후의 압력차와 누설유량의 관계식을 사

용하여 정의할 수 있다.

(10)

여기서 Q는 누설유량, C는 출입문의 유동계수, Ad는

출입문의 누설면적, ∆P는 출입문 전후의 차압를 각각

∆PD = CD

ρVD

2

2
----------

Q = CAd

2∆P

ρ
----------

Figure 2. Floor plan of simulation model.
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의미한다.

출입문의 효과적인 모델링을 위해서는 출입문이 닫

혀있는 경우와 열려있는 경우에 대해 유동계수와 누설

면적을 설정해야 하다. 본 연구에서는 출입문 유동계

수에 대한 참고자료를 바탕으로 Table 2와 같이 적용

값을 산정하였다.18)

3. 결과 및 검토

고층건물에서 화재발생시 급기가압제연시스템이 운

전되는 조건은 다음과 같이 크게 두가지 경우로 상정

될 수 있다. 첫번째는 모든 층의 부속실 내 출입문이

닫혀있는 상태에서 화재가 발생한 거실에서 연기가 부

속실로 침투하지 못하도록 각 층의 부속실로 누설량을

공급하고 부속실과 거실간 차압을 형성하는 것이다. 두

번째는 재실자의 피난과정에서 부속실의 출입문이 개

방되는 경우로서 이 경우에는 출입문이 개방된 층에는

보충량을 공급하여 방연풍속이 형성되도록 하고 나머

지 출입문이 닫혀있는 층에는 누설량을 공급하여 부속

실과 거실간 차압이 계속 형성되어 있도록 하는 것이

다. 본 연구에서는 각 경우에 대하여 앞장의 모델 건

축물을 대상으로 네트워크 모델 프로그램으로 운영상

황을 해석하였다.

3.1 모든 층의 출입문이 닫혀있는 상태의 해석결과

급기가압제연시스템의 첫번째 운전조건은 모든 층의

출입문이 닫혀있는 상태에서 각 층의 부속실로 동일한

급기량이 공급되는 경우이다. 각 층의 부속실로 동일

한 급기량이 공급되도록 하기 위해서 송풍기가 위치하

는 옥상에서 가까운 20층부터 1층에 이르기 까지 댐퍼

날개의 개도가 차차 증가하여 개방율이 점차 증가하도

록 한다. 이는 앞에서 언급한 바와 같이 CONTAMW

에서 Duct Terminal의 동적손실계수를 조절하여 모델

링할 수 있다.

모델 건축물의 급기가압제연시스템에 대한 시스템

곡선을 얻기위해 송풍기의 급기풍량을 변화시켜가며

수치해석을 수행하였다. Table 3은 대표적인 송풍량에

대한 해석결과를 보여주고 있다. CASE 1-1은 누설량

과 보충량을 합한 급기량에 대한 해석결과이고 CASE

1-3은 누설량만을 급기하는 경우에 대한 결과이며

CASE 1-2는 CASE 1-1과 CASE 1-3의 중간풍량에 대

한 해석결과이다. CASE 1-3과 같이 누설량 만큼만

송풍기를 통해 급기할 경우 부속실과 거실간 차압이

적정치인 50Pa로 유지되며, CASE 1-1과 같이 누설량

과 보충량을 합한 풍량을 급기할 경우에는 모든 층의

부속실내 출입문이 닫혀 있다면 부속실과 거실간 차

압이 약 244Pa로 상당히 높게 형성되는 것을 알 수

있다.

Figure 3은 층별로 Duct Terminal의 동적손실계수와

함께 각 경우에 대하여 수직풍도 내의 압력을 나타낸

그래프이다. 옥상에 위치하는 송풍기와 연결되는 수직

풍도 내의 압력은 고층이 높고 저층으로 내려오면서

차차 감소하게 되며 1층에서는 부속실의 압력과 거의

동일하게 형성되는 것을 알 수 있다. 그림에서와 같이

송풍기의 급기량이 클수록 수직풍도 내의 압력도 상대

적으로 상승한다. 한편 고층의 수직풍도 내의 압력이

높고 저층이 낮은 환경에서 각 층의 부속실로 급기하

는 송풍량을 일정하게 유지하기 위해서는 고층의 자동

차압·과압조절형 급기댐퍼의 날개 개방율이 적어야

하고 저층의 급기댐퍼의 날개 개방율이 커야 한다. 이

Table 2. Variables of Door Model

Door condition C Ad

Close 0.65 0.0107 m2

Open 0.35 1.89 m2

Table 3. Results of Numerical Analysis

CASE 1-1 1-2 1-3

Air Flow Rate [m3/s] 2.8082 2.039 1.2698

Fan Pressure [Pa] 432.0 229.6 90.5

Lobby Pressure [Pa] 244.4 128.9 50.0

Operating Point (in Figure 4) A B C

Figure 3. Distributions of duct pressure and CD.
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는 그림에서와 같이 고층의 Duct Terminal의 동적손실

계수가 크고 저층에서 낮게 설정함으로서 수치해석에

반영된다.

Figure 4는 급기량의 변화에 따른 해석결과를 송풍

기 특성곡선과 함께 보여주고 있다. 그림에서 Fan curve

1은 정격 회전수에 대한 송풍기 특성곡선이고 System

curve는 시스템 저항곡선이다. Fan curve 2와 Fan curve

3은 송풍기 임펠러의 회전수를 감소시켜서 송풍량을

줄인 경우에 대한 특성곡선이다. 또한 Lobby pressure

curve는 부속실과 거실 간의 차압을 나타낸다. 그림에

서 CASE 1-1과 같이 송풍기 설계풍량의 급기를 위해

정격 회전수로 운전하는 송풍기에 대해서 운전점은 송

풍기 정격 특성곡선과 저항곡선이 교차하는 A 지점이

된다. 또한 CASE 1-2와 CASE 1-3의 운전점은 B와 C

지점이 된다.

그림에서와 같이 A의 운전상태에서는 부속실과 거

실 간에 차압이 적정치인 50Pa을 훨씬 상회하고 있음

을 알 수 있다. 이는 송풍기의 설계풍량이 누설량과 보

충량의 합으로 결정되므로 적정한 차압을 생성하기 위

해 공급해주어야 하는 누설량에 비해 송풍기의 풍량이

커져서 생기는 현상이다.

이와 같이 부속실과 거실간의 차압이 적정차압에 비

해 증가하게 되면 재실자가 피난을 위하여 출입문을

개방하려고 할 때 문제가 될 수 있다. 즉, 급기가압제

연시스템의 설계방안과 같이 고층건물의 제연시스템을

설치·운영하게 된다면 모든 층의 출입문이 닫혀있는

상태에서는 부속실과 거실 간에 차압이 적정한 범위를

넘어서 과압이 될 확률이 높으며 재실자의 피난이 곤

란해 질수 있다. 따라서 이를 방지하기 위해서는 각 층

의 부속실에서 누설되는 풍량만큼의 외기가 공급되도

록 하는 방안의 제시가 필요하다.

3.2 부속실의 출입문이 개방되어 있는 상태의 해석결과

급기가압제연시스템의 두번째 운전조건은 부속실의

출입문이 개방되는 경우로서 본 연구에서는 모델 건축

물의 10층의 부속실 출입문이 개방되었을 경우에 대해

해석을 수행하였다. 이 경우 급기풍량은 앞의 CASE

1-1과 같이 누설량과 보충량을 합한 설계풍량을 적용

하였다.

Figure 5는 이에 대한 해석결과로서 부속실에서 출

입문을 통해 거실로 유출되는 풍량과 부속실의 압력을

층별로 나타낸 그래프이다. 그림에서 알 수 있듯이 10

층의 부속실 출입문이 개방되면 10층 출입문을 통해

2.0571m3/s 정도의 풍량이 거실로 흘러나가게 되며, 이

는 앞에서 방연풍량으로 설계된 풍량인 1.5384m3/s 보

다 증가된 양이다. 이로인해 그림에서와 같이 옥상에

위치하는 송풍기로부터 외기공급이 시작되는 20층에서

10층 근처인 14층까지는 각 부속실로 누설량 만큼의

외기가 공급되어 부속실과 거실 간 차압이 설계치인

50Pa을 유지하게 되나, 13층부터는 부속실로 공급되는

풍량이 누설량에 미치지 못하여 부속실과 거실 간 차

압이 50Pa 보다 낮게 형성되며 10층 이하에서는 차압

이 크게 떨어지게 된다. 즉 부속실 출입문이 개방되는

층보다 송풍기에서 멀리 떨어진 층에서는 각 부속실로

공급되는 외기량이 적정 누설량에 비해 크게 떨어지게

되고 화재가 이러한 층에서 발생한다면 부속실 내부로

연기의 침투를 막기 곤란할 수 있다.

Figure 4. Analysis results for all door closed.

Figure 5. Analysis results for door opened at 10th floor.
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4. 결 론

본 연구에서는 20층 규모의 모델 건축물을 대상으로

화재안전기준과 엔지니어링 설계방안을 바탕으로 급기

가압제연시스템을 설계하였고, 네트워크 모델의 수치

해석기법을 사용하여 급기가압제연시스템의 가동으로

건축물 내에 형성되는 압력장을 분석한 결과 다음과

같은 결론을 얻었다.

1) 고층건물에서 화재발생 시 급기가압제연시스템이

운전되는 조건은 크게 모든 층의 부속실내 출입문이

닫혀있는 상태와 재실자의 피난과정에서 부속실의 출

입문이 개방되는 경우로 상정할 수 있다.

2) 모든 층의 부속실내 출입문이 닫혀있는 상태에서

누설량 만큼만 송풍기를 통해 급기할 경우에는 부속실

과 거실간 차압이 설계차압인 50Pa로 유지되나, 누설

량과 보충량을 합한 풍량을 급기할 경우에는 부속실과

거실 간 차압이 설계차압보다 상당히 높게 형성된다.

3) 10층의 부속실 출입문이 개방되면 10층 출입문을

통해 방연풍속으로 설계된 풍량보다 많은 풍량이 거실

로 유출되며, 이로 인해서 13층 이하의 층에서는 부속

실로 공급되는 풍량이 누설량에 미치지 못하여 부속실

과 거실 간 차압이 설계차압보다 낮게 형성된다.

4) 현재의 급기가압제연시스템의 설계방안과 같이 한

개의 급기풍도를 통해 누설량과 보충량이 동시에 공급

될 경우에는 부속실과 거실 간에 형성되는 차압이 설

계기준에 미달하거나 과압이 될 가능성이 매우 높아져

서 급기가압제연시스템의 설치목적을 달성하지 못할

수 있으므로 이에 대한 효과적인 개선방안이 필요하다.
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