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요 약

본 연구의 목적은 제연구역 출입문의 최적 설계를 위한 플로어힌지(floor-hinge) 및 도어클로저(door closer)의 기준을
제시하는데 있다. 차압에 대한 개방력은 60 Pa일 때 60.75 N, 40 Pa일 때 40.5 N, 32.5 Pa일 때 32.91 N, 12.5 Pa일 때
12.66 N 등이다. KS F 2806의 기준을 적용한 플로어힌지 및 도어클로저의 개방력은 No.1은 27.5 N, No. 2는 40 N,
No. 3는 75 N, No. 4는 100 N, No. 5는 125 N 등이다. 차압과 플로어힌지 및 도어클로저의 개방력을 NFSC 501A의
개방력 제한값과 비교한 결과 기준을 초과하는 것으로 확인되었다. 따라서 NFSC 501A 차압과 방연 풍속을 설계에 반
영하는 것뿐만 아니라 개방력도 설계에 반영할 필요가 있다. 제연댐퍼의 종류에 따라 출입문의 플로어힌지 및 도어클로
저의 설치 조건은 호칭에 따라 다르다. 저차압용의 경우는 No. 1, No. 2, No. 3의 설치가 가능하며, 일반 차압용의 경
우에는 No. 1, No. 2의 설치가 가능하였다.

ABSTRACT

The purpose of this study is to assess the criteria on a floor hinge and door closer for the optimum design of the access
door of a smoke control room. The door opening force due to differential pressure is 60.75 N, 40.5 N, 32.91 N and 12.66 N
when the differential pressure is 60 Pa, 40 Pa, 32.5 Pa and 12.5 Pa, respectively. The door opening force of the floor hinge
and door closer to which the criteria of KS F 2806 are applied is 27.5 N, 40 N, 75 N, 100 N and 125 N for the Nos. 1, 2,
3, 4 and 5 class floor hinges and door closers, respectively. This study compared the differential pressure and opening
force limits of floor hinges and door closers with the values specified in NFSC 501A and found that they exceeded the
criteria specified in NFSC 501A. Therefore, it is necessary to reflect the differential pressure and smoke control wind
speeds as well as the opening forces specified in NFSC 501A on the design of floor hinges and door closers. The installa-
tion conditions of floor hinges and door closers of access doors differ depending on the type and name of a smoke control
damper. This study found that Nos. 1, 2 and 3 floor hinges and door closers could be installed for access doors with low
differential pressure and that Nos. 1 and 2 floor hinges and door closers could be installed for access doors with normal
differential pressure.

Keywords : Door closer, Optimum design, Smoke control zone, Floor hinge, Opening force, Differential pressure

1. 서 론

최근 국내의 신도시 및 대도시 재개발 프로젝트를 중심

으로 초고층 빌딩이 계획 또는 진행 중에 있다. 대도시의

인구 집중은 건축물의 초고층화를 유발시키고 있으며, 건

축물의 초고층화는 재해에 대해 취약점을 많이 내포하고

있다
(1,2). 도심 건축물의 초고층화로 인해 화재로 부터의 피

해를 최소화하기 위한 방재 설비에 대한 신뢰도에 대해 많

은 관심을 가지게 되었다. 건축 방화 시설 및 소방 시설의

법규 및 기술기준을 적절하게 준수했는데도 불구하고 화재

가 발생하면 많은 피난자의 사상이 발생한다. 효율적인 피

난 유도와 공간 위험성을 예측하기 위해서는 성능 위주의

화재 위험성 평가가 필요하다(3). 건물의 화재 시 열 보다는

연기에 관한 대책을 고려하여야 한다. 비록 화재가 구획된

실내에서 발생된다고 하더라도 연기는 인접된 장소나 화재

실에서 멀리 떨어진 장소까지 빠르게 확산된다(4). 연기는
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화재로 인해 발생되는 연소 생성물로서 열에너지에 의해서

생성된 압력에 지배를 받아 이동을 하게 된다(5,6).

제연 설비의 설계는 기본적으로 연기를 제연구역 출입

문의 누설 부위로의 침입을 방지하는 차압과 출입문의 일

시적인 개방에 따른 연기의 이동을 방지하는 방연 풍속에

대한 연구에 집중되어 있다. 실제로 방화문의 개방력

(opening force) 기준은 명시 되어 있지만 설계 대응은 소

홀하게 다루거나 반영 자체가 되고 있지 않다. 실질적으로

방화문의 개방력 제한값은 차압을 결정하는데 중요한 역

할을 하기 때문에 차압의 설계는 최소 기준으로 보고, 이

에 따른 제연구역 방화문의 개방력 기준을 잡아야 한다.

그러므로 차압에 의한 방화문의 개방력을 수동적으로 받

아드리는 것이 아니라 개방력 제한 값에 의해서 차압의 설

계를 과학적으로 수행해야 한다(7-9).

따라서 본 연구에서는 차압에 따른 개방력과 플로어힌

지 및 도어클로저의 호칭(normal name)에 따른 개방력 분

석을 통해 일반 차압용 및 저차압용 댐퍼의 설치에 따라

플로어힌지(floor-hinge) 및 도어클로저(door closer)의 호

칭을 다르게 적용하여야 한다는 것을 제시하고자 한다.

2. 관련 기준의 분석

국내의 NFSC 501A의 경우 특별피난계단의 계단실 및

부속실 제연설비에 대한 기준이 1995년 5월 9일 내무부고

시 제 1995-7호 “특별피난계단 및 비상용 승강기의 승강

장 제연설비 설치에 관한기준”으로 최초로 도입되었다. 국

Table 1. Comparison on Installations of a Smoke Control
System for Escaping Routes

Installation
standards

Smoke control objects

NFSC 501A

· Simultaneous smoke control of Stairwell
and ancillary room

· Smoke control of ancillary room
· Stairwell pressurization systems
· Smoke control of elevator platform

NFPA 92A

· Stairwell pressurization systems
· Zoned smoke control
· Elevator smoke control
· Smoke refuge areas
· Combination of systems

EN12101-6

· For means of escape
· Defend in place
· For means of escape and firefighting
· For means of escape by simultaneous

evacuation
· For means of escape
· Sleeping risk
· For means of escape by phased evacuation
· Firefighting system and means of escape

Figure 1. Test methods or checking floor-hinges and door
method (KS F 2805).

내의 화재안전기준의 참고로 적용되는 NFPA 및 EN Code

에서 제연설비가 설치되는 공간에 대한 기준도 Table 1과

같이 각 국가의 특성에 따라 설치되는 공간 및 설치 방법

등이 다르다. 국내의 NFSC는 정확한 화재에 대한 분석 없

이 외국의 기준을 인용하여 무분별하게 사용하여 왔으며

이 때문에 국내의 현실에 맞지 않는 부분이 많다.

제연구역 출입문에 설치되는 문은 자동으로 폐쇄가 되

는 방화문이 설치되어야 한다. 계단에 설치하는 방화문이

나 제연구역으로 들어가는 방화문의 경우 폐쇄된 상태를

유지하는 것이 화재 시 발생하는 열 및 연기의 이동을 방

지하는데 유리하다. 자동폐쇄장치를 설치할 경우에는 개방

된 상태를 유지하고 있다가 화재 시 폐쇄된다. KS F 2806

의 방화문 개폐에 관련된 기술 기준인 플로어힌지 및 도어

클로저의 여닫기 시험 방법의 적용 범위는 금속제 용수철

과 완충유의 조합 작용으로 도어가 자동적으로 닫히는 플

로어힌지 및 도어클로저 등의 시험 방법에 대한 것이다.

시험의 종류는 초기 성능 시험 및 내구 시험을 실시한다.

그리고 다시 초기 성능 시험은 열리는 힘 시험, 닫히는 힘

시험, 닫히는 속도 시험 정지력 시험, 도어 폐쇄 위치 시험

및 작동 온도 범위 시험 등을 수행한다. 여닫기 시험 방법
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은 Figure 1과 같은 구조로 실시한다. 플로어힌지, 도어클

로저 등의 종류에 대응하는 표의 시험용 도어, 이것을 여

닫는 동력, 여닫기 횟수 측정계 및 각도를 표시하는 측정

판을 장치하며, 용수철저울 등의 측정 계기를 갖춘 것으로

실시한다
(10).

플로어힌지 및 도어클로저에서 시험용 도어는 임의의

열림 각도에서 회전 모멘트가 1.0 N·m이어야 한다. 용수

철저울은 국가 검정의 용수철식 지시 저울인 직선 눈금을

적용한다. 측정하는 최대 하중이 그 용량의 15~25 %에 상

당하는 것을 사용한다.

플로어힌지 및 도어클로저의 초기 성능 시험은 열리는

힘, 닫히는 힘, 내구성 시험 및 작동 온도 KS F 2806의 시

험 방법에 규정하는 시험 방법을 따르며, 시험 도어의 무

게는 Table 2와 같다(10).

방화문은 비차열 시간에 따라 갑종과 을종 방화문 등으로

구분된다. 건축적으로 방화구획을 하는 공간의 이동을 위해

설치하는 방화문은 화재 및 재해 방지를 위해 자동으로 문

을 폐쇄하는 플로어힌지 및 도어클로저를 설치하여야 한다.

플로어힌지 및 도어클로저의 개방력은 Table 3과 같이 공칭

에 따라 No. 1에서 No. 5까지 분류된다. 분류기준은 개방력

과 폐쇄력(closing force)으로 구분하고 있으나, 이 값은 개

방모멘트(opening moment)와 폐쇄모멘트(closing moment)

개념으로 분류하는 것이 적정하며, 최대 제한값에 의해 구

분되어 지고 있다(10).

일반적인 방화문의 개방력은 플로어힌지 및 도어클로저

에 의한 힘을 고려해 개방력을 측정할 수 있다. 그러나 제

연구역 출입문의 경우 자동폐쇄장치가 설치되기 때문에

화재가 발생된 것을 임의로 가정하여 플로어힌지 및 도어

클로저에 의한 개방력에 추가적으로 제연설비가 가동될

때 방화문의 전면에 등분포로 작용하는 설계 차압을 추가

적으로 고려하여야 한다.

국가별 최소 차압의 기준은 화재에 의해서 발생하는 열

에너지에 의해 발생하는 압력의 변화치에 따라 다르게 적

용하고 있다. NFSC 501A에서의 최소차압은 40 Pa 이상

으로 하고 있고, 스프링클러가 설치된 경우에는 화재에 의

한 방출열량을 제어한다는 개념을 적용하여 저차압값인

12.5 Pa 이상으로 하고 있다. 개방력 제한값은 화재에 관련

된 기준이 있는 나라별로 자국민의 평균체형을 고려하여

적용을 하고 있기 때문에 Table 4와 같이 개방력에 대한

최대 제한치는 국가별로 상이하다. 우리나라의 경우 자국

민의 평균통계를 이용하는 것이 아니라 아시아 사람의 표

준체형이라는 싱가폴 사람들의 미는 힘의 평균값을 적용

한 110 N을 사용하기 때문에 현실적으로 우리나라 사람의

체형에 맞는 값을 적용하는 것도 고려하여야 할 것이다(8-10).

3. 분석 및 고찰

제연구역 출입문의 개방력은 피난의 동선이 되는 Figure

2와 같이 저압측(low pressure side)인 화재실에서 고압측

(high-pressure side)인 제연구역 방향으로의 이동을 위해

최소화 할 필요가 있다. 이론적으로 제연구역 출입문의 개

방력을 계산하기 위해서는 식(1)과 같이 문의 개방방향 힘

의 반대방향으로 작용되는 플로어힌지 및 도어클로저의

개방모멘트, 문의 폭, 문의 면적, 차압, 손잡이에서 문 끝

까지 거리를 고려해서 구할 수 있다. 문의 공기 누설 틈새

와 문의 개방 면적만을 고려하여 설계에 반영할 경우 피난

약자인 장애우 및 노약자가 제연구역 출입문이 개방되지

Table 2. Test Door Type and Classifications

Classifications Size & Mass

Width [mm] 900

Height [mm] 2000

Mass [kg] 25, 40, 60, 80, 100

Table 3. The Specified Value of the Opening Moment and
Closing Moment (KS F 2806)(11)

Normal
name

Opening moment
[N · m]

Closing moment
[N · m]

No. 1 Less than 220 Less than 70

No. 2 Less than 320 Less than 10

No. 3 Less than 600 Less than 17

No. 4 Less than 800 Less than 27

No. 5 Less than 100 Less than 37

Table 4. Comparison of Opening Forces of Fire Doors for
Smoke Control Zones

Installation
standards

Maximum force permitted to
 begin opening the door

NFSC 501A  Less than 110 [N]

NFPA 101  Not more than 133 [N]

EN-12101-6  Less than 100 [N]

Figure 2. Door opening force when a smoke control system
is operated.
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않아 피난이 불가한 상황이 발생 될 수도 있다.

NFSC 501A에서는 식(1)과 같이 개방력 제한값에 이론

적 계산방법의 제시가 없고, 개방력 측정방법에 대한 측정

기준 또한 정확하게 제시되지 않고 있다. 또한 설계자는

건축허가 시 동의만으로 모든 업무가 종료 되고, 이후의

모든 책임은 시공자 및 감리자가 져야 하는 것으로 인식하

고 있다. 그러므로 준공 검사 시 제연설비에 대한 개방력,

차압, 방연풍속 측정값을 준공서류로 제출하고, 확인을 통

해 준공 처리를 해주는 것에 대하여무관심 할 수 밖에 없

다. 개방력의 제한값이 설계에 반영되지 않을 경우 제연구

역 출입문의 개방에 문제가 발생되어 피난이 불가능한 상

황이 발생할 수 있다는 것을 설계자에게 충분히 인식시켜

이를 반영을 할 필요가 있으며, 설계방법에 대한 구체적인

기준 또한 NFSC 501A에 적용하는 것에 대한 기술적 검

토가 필요하다.

(1)

F=도어의 개방력[N]

Fdc=도어클로저의 폐쇄력[N]

W=문의 폭[m]

A=문의 면적[m2]

∆P=차압[Pa]

d=손잡이에서 문까지의 거리[m]

제연설비가 작동되지 않을 경우 플로어힌지 및 도어클

로저의 개방모멘트의 측정을 위한 시험문의 크기를 KS F

2806에서 적용하는 폭(width) 0.9 m, 높이(height) 2.0 m,

손잡이(knob)의 위치가 문 끝에서 0.1 m 떨어져 있다고 보

고 Table 3의 개방모멘트를 적용하여 문의 개방력을 구하

여 보면, Table 5와 같이 호칭에 따른 개방력(opening

force) 값을 구할 수가 있다.
NFPA 92A Smoke-control systems utilizing barriers

and pressure differences 5.2.2는 문의높이를 7 ft(2.13 m)

로 규정한 상태에서 각 문의 폭을 32 inch에서 4 inch씩

증가시켰을 경우와 도어클로저의 폐쇄력을 6 lbf에서 2 lbf

씩 증가시켰을 경우 Table 6과 같이 문의 크기와 차압의 크

기를 다르게 적용하도록 하고 있다. 이는 식(1)을 이용하여

최대 차압을 역으로 계산한 것이다. 일반적으로 건축물에

사용하는 방화문의 높이가 층고에 의해서 결정되나 문의

폭의 경우 건축물의 용도 및 특성, 수용인원에 따라 변화의

폭이 크기 때문에 이를 적용한 것으로 볼 수 있다. 문 폭은

피난 시 인원이 피난하는 유동계수에도 많은 영향을 미치

는 요소로 NFPA 101의 문 폭의 기준을 응용한 수치다.

국내의 플로어힌지 및 도어클로저의 개방모멘트 및 폐

쇄모멘트의 경우 KS F 2806에 의해 제품 출고 시에 고정

되어 나오는 값으로 임의로 변경을 시킬 수 있는 값이 아

니다. Figure 3의 경우 문의 폭과 저압측과 고압측의 압력

차 값에 따른 문의 개방력을 식(1)을 이용하여 구한 값을

그래프로 나타낸 것이다(9).

제연구역 출입문에 설치하는 자동 폐쇄 장치의 성능시

험은 자동차압·과압조절형 댐퍼의 성능시험기준 부속실

모형을 이용한다. 제연실의 차압을 NFSC 501A에 나온

값으로 적용해 놓고 자동차압·과압조절형 댐퍼의 성능과

자동 폐쇄 장치의 폐쇄 시간을 시험하는 방법이고, 나머지

는 KS F 2806을 준용하여 시험을 하고 있다.

Figure 4의 부속실 모형에 NFSC 501A에 나온 차압을

방화문에 소방방재청고시 제2012-71호 자동폐쇄장치의 성

능인증 및 제품검사의 기술기준 제4조(작동시험)의 2항 다

호의 기준을 적용하였다. 부속실의 차압은 40 Pa에서 60 Pa

으로 유지하였으며, 스프링클러가 설치된 경우 12.5 Pa에

서 32.5 Pa로 유지시킨 상태에서 식(1)을 적용하여 문의

개방력을 계산해 본 결과 Table 7값을 구할 수 있었고, 이

F=Fdc+
WA∆P
2 W−d( )
--------------------

Table 5. The Specified Value of the Opening Force

Normal name Opening force [N]

No. 1 Less than 27.5

No. 2 Less than 40

No. 3 Less than 75

No. 4 Less than 100

No. 5 Less than 125

Table 6. Maximum Pressure Differences Across Doors

Door-Closer
Force

Door-Width

32in 36in 40in 44in 48in

06 lbs (26.4 N) 0.45in (112.5 Pa) 0.40in (100 Pa) 0.37 in (92.5 Pa) 0.34in (85.0 Pa) 0.31in (77.5 Pa)

08 lbs (35.2 N) 0.41in (102.5 Pa) 0.37in (92.5 Pa) 0.34in (85.0 Pa) 0.31in (77.5 Pa) 0.28in (70.0 Pa)

10 lbs (44 N)0. 0.37in (92.5 Pa) 0.34in (85.0 Pa) 0.30in (75.0 Pa) 0.28in (70.0 Pa) 0.26in (65.0 Pa)

12 lbs (52.8 N) 0.34in (85.0 Pa) 0.30 in (75.0 Pa) 0.27 in (67.5 Pa) 0.25in (62.5 Pa) 0.23in (57.5 Pa)

14 lbs (61.6 N) 0.30in (75.0 Pa) 0.27in (67.5 Pa) 0.24 in (60.0 Pa) 0.22in (55.0 Pa) 0.21in (52.5 Pa)

Notes: (1) Total door-opening force is 30 lbf
Notes: (2) Door height is 7 ft
Notes: (3) The distance from the doorknob to the knob side of the door is 3in
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를 Table 5와 상관관계를 제연구역 출입문의 개방력 제한

값인 110 N과의 관계를 분석해 보았다. 이를 통해 60 Pa를

적용한 경우에는 플로어힌지 및 도어클로저의 호칭 No. 1,

No. 2를 사용할 수 있었다. 40 Pa를 적용한 경우에는 호칭

No. 1, No. 2의 플로어힌지 및 도어클로저의 사용이 가능

하였다. 또한 저차압용 댐퍼를 적용하여 32.5 Pa를 적용한

경우에는 플로어힌지 및 도어클로저의 호칭 No. 1, No. 2,

No. 3를 사용할 수 있었으며, 12.5 Pa를 적용한 경우에는

호칭 No. 1, No. 2, No. 3의 플로어힌지 및 도어클로저의

사용이 가능하였다. 이를 통해 제연구역 방화문에 적용되

는 차압과 플로어힌지 및 도어클로저의 개방력 값을 종합

하여 보면 차압에 따른 플로어힌지 및 도어클로저의 호칭

에 관련된 기준 산정에 문제점이 있음을 확인할 수 있었다.

4. 결 론

화재실과 인접한 제연구역의 차압과 방화문의 도어클러

저 및 플로어힌지에 의한 개방력의 값을 분석하여 제연구

역 출입문의 개방력을 해석해 본 결과 다음과 같은 결과를

얻을 수 있었다.

(1) NFSC 501A의 제연설비 설계시 차압과 방연풍속만

을 연기 제어를 위한 풍량에 적용할 뿐 개방력에 대해서는

적용을 못하고 있다.

(2) 제연구역의 출입문의 도어클로저나 플로어힌지 같은

부속품은 개방력 값에 영향을 미치며, 이들의 호칭에 따라

개방모멘트 값이 다르기 때문에 이 차이를 알아야 할 필요

가 있다.

(3) 제연설비가 설치된 출입문에 설치되는 자동 폐쇄 장

치의 경우 자동 폐쇄 장치에 부속되어 설치되는 플로어힌

지 및 도어클로저의 개방력 및 폐쇄력 측정방법을 KS F

2806에서 제시하는 문의 크기 및 시험방법을 준용하여 측

정하도록 하고 있어 시험 방법의 실효성에 한계가 있음을

알 수 있다.

(4) 제연설비 가동 시 일반 차압댐퍼를 사용할 경우 개

Figure 3. Door opening force when a smoke control system
is operated.

Table 7. Pressure Difference when Applying Opening Force

Applied pressure difference Door opening force

60 Pa (Uninstalled sprinkler)

40 Pa (Uninstalled sprinkler)

32.5 Pa (Installed sprinkler)

12.5 Pa (Installed sprinkler)

F=Fdc+
WA∆P
2 W−d( )
--------------------=0+

0.9 m 0.9 m 2.0 m× 60 Pa××
2 0.9 m−0.1 m( )

-----------------------------------------------------------------------=60.75 N

F=Fdc+
WA∆P
2 W−d( )
--------------------=0+

0.9 m 0.9 m 2.0 m× 40 Pa××
2 0.9 m−0.1 m( )

-----------------------------------------------------------------------=40.5 N

F=Fdc+
WA∆P
2 W−d( )
--------------------=0+

0.9 m 0.9 m 2.0 m× 32.5 Pa××
2 0.9 m−0.1 m( )

----------------------------------------------------------------------------=32.91 N

F=Fdc+
WA∆P
2 W−d( )
--------------------=0+

0.9 m 0.9 m 2.0 m× 12.5 Pa××
2 0.9 m−0.1 m( )

----------------------------------------------------------------------------=12.66 N

Figure 4. Smoke control system room model.
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방력은 60 Pa의 경우 60.75 N, 40 Pa의 경우 40.5 N, 저차

압 댐퍼를 사용할 경우 개방력은 32.5 Pa의 경우 32.91 N,

12.5 Pa의 경우 12.66 N의 개방력이 필요했고, 플로어힌지

및 도어클로저에 의해 발생되는 개방력을 계산한 결과

No. 1은 27.5 N, No. 2은 40 N, No. 3은 75 N, No. 4은

100 N, No. 5은 125의 값이 확인되었다.

이상의 결과에서 알 수 있듯이 제연구역에 설치된 출입

문에 플로어힌지 및 도어클로저와 같은 부속품이 설치되

지 않은 경우에는 차압에 의해 개방력 만 고려하면 되지만,

제연설비 기동 시 출입문의 폐쇄를 위해 자동폐쇄장치를

출입문에 설치하므로 발생되는 추가적인 개방력을 고려하

여 적용하여야 하다. 따라서 설계 차압값에 따른 자동폐쇄

장치의 도어클로저의 호칭을 현실에 맞도록 제정이 필요

하다.
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