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Abstract

In the tunnel of domestic high - speed railway, the main fire - fighting facility, fire - 

extinguishing passageway, is installed. However, due to the high pressure of the high - 

speed train, frequent breakage and maintenance are caused by strong shock and long - 

term vibration. In order to solve these problems, it is necessary to improve the fire 

door, but in Korea, it is installed by submitting a certificate by simple KS F 2296 

performance test. At present, it is developed as a simple test certification by producing 

a real scale fireproof door without the theoretical examination in advance, so that a 

high cost for improvement is occurring in Korea. Therefore, through this study, 

structural analysis study which can preliminary structure review was carried out in 

order to design the refuge connection passage fire door and to improve the performance 

improvement. In order to secure the reliability of the result value, the official 

authentication test (KS F 2296) were compared.

Keywords: Submarine tunnel, Fire door, Wind pressure, Net displacement, Structural 
analysis
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초 록

국내 고속철도 터널에 주요 방재시설물인 피난연결통로 방화문이 설치되고 있으나, 고속으로 통행하는 열차의 고압력으

로 인하여 방화문에 강한 충격 및 장기간 진동으로 인하여 잦은 파손 및 유지보수가 발생되고 있다. 이러한 문제를 해결

하기 위해 방화문 개선이 필요하나, 국내에서는 단순 KS F 2296 성능시험에 의한 인증서를 제출하여 설치되고 있다. 현

재 국내에서는 사전에 이론적인 검토 없이 실규모 방화문 제작에 의한 단순 시험인증 여부로 개발 되다보니, 개선을 위한 

고비용이 발생되고 있는 실정으로 사전에 구조적인 안전을 확보할 수 있는 설계방안의 검토가 필요하다. 따라서 본 연구

를 통하여 피난연결통로 방화문 설계 및 성능개선 효율화를 위해 사전 구조 검토가 가능한 구조해석 연구를 수행하였으

며, 이러한 결과 값에 대한 신뢰성을 확보하기 위해 실규모 시작품 제작을 통한 공인 인증시험(KS F 2296)에서 발생된 

결과 값을 비교검토 하였다.

주요어:해저터널, 방화문, 풍압력, 순변위, 구조해석

1. 서 론

1.1 개 요

최근 국내외 양국 간의 경제동반성장 및 선진 교통물류망 확보를 위해 대륙과 대륙을 연결하는 초장대 해저

터널을 계획되고 있다. 프랑스와 영국을 연결하는 영불터널(Fig. 1)을 바탕으로 많은 해저터널이 시공 및 운영

(Korea University, 2017)이 되고 있으며, 최근 국내 육상연결(Fig. 2) 및 국가 간 육상(Hwang, 2009)교통망(Fig. 

3) 확보를 위한 해저터널 건설(Yooshin Engineering Corporation, 2017) 및 계획이 추진되고 있다.

Fig. 1. Euro tunnel (England to France)
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Fig. 2. Boryeong submarine tunnel 

Fig. 3. Submarine tunnel plan from Korea to Japan

초장대 해저터널은 건설분야에 있어 향후 건설시장 확대 및 첨단 육상교통의 중요한 미래 핵심기술이기 때문

에 해저터널 계획/설계/시공/안전 분야의 다양한 특화기술 개발 및 선점을 통해 국내외 건설 시장으로 확대할 필

요가 있다.

따라서 이와 같은 해저터널의 핵심기술개발 및 국내기술력 확보를 위해 고수압 초장대 해저터널 기술자립을 

위한 핵심요소 기술개발 연구과제(Korea Institute of Construction Technology, 2012)를 통하여 방재기술 중에 

하나인 화재발생시 대피자가 안전하게 서비스터널로 대피할 수 있는 피난연결통로에 설치된 방화문에 대한 연구

를 수행하였다. 
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1.2 국내 철도터널 방화문 현황

국내에서 추진되고 있는 광역 철도노선망 연장으로 고속열차가 통행되는 터널의 개소수가 증가되고 있다. 이

러한 철도터널 내부에 설치된 피난연결통로 방화문은 약 6,000~7,000 Pa압력에 내구성능을 갖는 방화문이 설치

되어 있다. 철도터널 방화문 설치초기에는 내구성이 좋기 때문에 문제가 발생되지 않으나, 10~20년 이상 장기적

인 내구성능을 고려하지 않고 설치된 방화문으로 잦은 파손 및 유지보수가 발생되고 있다.

고속철도 통행으로 인하여 방화문에 순간적인 정압과 부압(약 200 km/h 이상 열차속도에서 발생하는 압력)이 

가해지며, 방화문의 자동 폐쇄장치 연결부가 파손되거나 고정장치가 풀려 반복충격에 의한 방화문 연결부(패닉

디바이스, 자동 폐쇄장치, 상부 롯트핀 등) 고장이 발생된다.

국내 철도시설기준에서는 열차차량의 대피인원을 고려한 사이즈 및 화재에 관련된 기준만 제시(Ministry of 

Land Transportation, 2015)되어 있어 철도터널 방화문을 설치하기 위해서는 KS F 2296 공인 인증시험을 기준

으로 시험성적서를 발주처에 제출하고 고속철도 현장에 방화문 설치를 해야한다. 국내에서는 방화문 제작을 각

회사의 노하우에 의존한 단순 시제품 제작으로 공인인증 성능검증만 적용되어, 이론적인 사전 안전성을 반영하

기가 어렵고 장기적인 내구성능 확보를 위해 다양한 실규모 시제품 개발비용 발생으로 효율적인 개발이 어려운 

실정이다. 

1.3 국외 방화문 설계기준

국외 대표적인 해저터널의 하나인 영불터널은 승객운송 뿐만 아니라, 차수 및 100 MW급 화재강도를 고려하여 

특수목적을 갖는 방화문에 대한 성능 기준이 Table 1 (Proceeding of the Institution of Civil Engineering, 1995)

처럼 제시하였다. 영불터널의 방화문은 자동 개폐가 가능하고, 특히 근접화재로 인한 내화성능에도 국내의 갑종 

방화문 내화성능과 동일한 수준을 요구되고 있다. 하지만 국내에서 추진될 호남-제주간 해저터널은 승객운송을 

위한 목적으로 계획되어 있기 때문에 일반적인 고속철도 기준에 맞도록 설계되어야하며, 이에 대한 국외 기준은 

Table 2 (Booth Industries, 2010)와 같이 제시하고 있다. 

Table 1. Criteria for fire door design in Euro tunnel

Main contents Euro tunnel fire door

Requirements

∙ The design criteria for these cross-passage are quite exceptional 

and comprise

   (a) 30 kPa design pressure limit

   (b) Normally power operated, but must be operable by hand 

against a maximum differential pressure of 3 kPa

   (c) 2 hour fire rating 

   (d) Nomal leaking not exceeding 2.5 l/s at 1 kPa

   (e) Clear width 1.8 m

   (f) Height 2.0 m
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Table 2. Criteria for fire door design in high-speed railway tunnel 

Main contents MTR high-speed railway tunnel 

Requirements

∙ Design pressure: low-speed → ±3~6 kPa

high-speed → ±6~15 kPa

∙ Size: clear width 1.8 m and Height 2.0 m 

(in case of evacuator of more than 370 people)

∙ Normally power operated, but must be operable by hand

∙ 2 hour fire rating (BS/EN1634)

∙ Opening force: 10~20 kgf, opening speed: 40~75 mm per second

1.4 해저터널 방화문 적용방안

본 연구단 과제(Korea Institute of Construction Technology, 2012)를 통하여 제시된 호남-제주간 연결하는 해

저터널의 가상설계단면은 Fig. 4, 5에 나타낸 바와 같다. 본선부에서는 서비스 터널을 연결하는 피난연결통로에 

방화문(입출구부 2개소 설치)이 설치되어 있으며, 평상시에는 닫혀있으며, 화재 발생시 대피자가 수동으로 개폐

가 가능하도록 설계되어 있다. 구난역 대피 구간부에서도 본선부와 동일한 구조로 방화문이 설치되어 있다(Yoo 

and Park, 2015). 

Fig. 4. Virtual cross-section of main line in submarine tunnel 

Fig. 5. Virtual cross-section of rescue station in submarine tunnel 

고속철도 운행 시 KTX 서울-부산 통행기준으로 가정한다면, 하루에 수십 번의 열차통행이 이루어지며 장기적

인 관점에서 10년 동안 약 70만 번의 열차 통행이 발생된다. 해저터널 단면도 마찬가지로 열차가 진입되면 열차
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선단부 상당한 압축파가 발생된다. 이때 압축파에 의한 압력차는 해저터널 단면을 고려하였을 때 최대 6,000 Pa 

(Kim et al., 2017) 내외로 발생되기 때문에 반복통행에 의한 상당한 충격으로 인한 방화문 내구성능 감소가 불가

피하다. 강교량에서도 강재에 100만 번 진동에 의한 피로하중이 가해질 경우, 약 50% 이상의 성능 감소가 발생하

기 때문에 방화문도 내풍압 성능을 최소 2.0 이상 안전율을 고려하여 설계되어야 한다. 

방화문의 성능 개선을 위해 국내외 고속철도에서 적용된 설계 기준(Booth Industries Limited, 2010)을 바탕으

로 개선되어야 하며, 성능기준 검토를 통한 방화문의 성능요구조건을 Table 3과 같이 계획하였다. 도어의 크기, 

내화성능, 개폐방식에 대해서는 경제성과 시험가능여부를 고려하여 국내 기준을 적용하였으며, 내풍압 성능에 

대해서는 국외 고속철도 기준을 적용하였다. 

Table 3. Fire door design application according to foreign and domestic criteria

Contents Criteria Reason for application Design plan

Wind pressure
Foreigner

criteria

∙ Must have sufficient safety against wind pressure onsidering 

long-term durability

∙ It should be applied to the express railway pressure standard

 Design pressure: 15 kPa 

(SF = 2.0)

Fire door size
Domestic

criteria

∙ To minimize problems caused by dense phenomenon, it is 

necessary to design safer than foreign standards.

Width: 2.25 m

Height: 2.25 m

Refractory 

standard

Domestic

criteria

∙ It is not possible to test fire resistance in Korea considering 

foreign standards. Therefore, it is necessary to apply fire 

resistance test of domestic fire door.

KS F 2268

How to open 

and close

Domestic

criteria

∙ Manual opening/closing method is applied considering the 

economical efficiency of railway tunnel fire door
Manual opening/closing 

2. 연구진행 방안

기존의 철도터널에서는 방화문의 구조적으로 안전한 신뢰성을 확보하기 위해서는 구조해석 결과 값과 공인인

증 시험 값이 거의 일치되어야 한다. 따라서 대인용 방화문에 설계에 대한 하중조건에 따른 3D 모델링 구조해석

을 통하여 사전 안전성을 검토하고, 공인인증 성능시험(KS F 2296)의 결과 값과 일치여부를 확인하여 사전 방화

문 구조 검토에 대한 신뢰성 확보가능 연구를 수행하였다. 

3. 방화문 구조검토 및 성능시험(1차) 

3.1 방화문 구조해석(1차)

방화문이 10년 이상 장기적인 내구성능을 확보하기 위해 15,000 Pa (SF = 2.0)압력을 기준으로, 설계 기준을 

바탕으로 Fig. 6, 7과 같이 방화문 도면을 작성하였다. 방화문 내부에는 STS304재질로 절곡방식 내부보강재가 

적용되었으며, 부재 별로 수직보강재, 수평보강재, 외판부로 구성되어 있다. 
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Fig. 6. Front view of fire door in cross-passage 

Fig. 7. Plan view of fire door in cross-passage 

Fig. 8과 같은 순서로 구조해석을 수행하였으며, 고속철도의 고압력이 작용되는 경우 실제로 압력차에 대해 지

지하는 부분은 방화문 프레임과 연결된 경첩부이며, 양개형 도어 중앙부 상단 및 하단에 락킹장치에 의해 지지가 

된다. 여기서 경첩부는 다점 지지부가 있기 때문에 지간 길이가 짧아 휨응력이 작게 발생되나, 양개형 도어 중앙

부에는 상하부 락킹장치 및 방화문 수직보강재에 큰 휨응력 및 변위가 발생된다. 따라서 방화문의 하중을 지지하

는 내부보강재들에 대한 안전성검토를 수행하였으며, Fig. 9, 10은 보강재의 검토위치 및 형상이며, 지지보강재

에 대한 단면계수값은 Table 4와 같이 계산되었다.

Fig. 8. Step-by-step process for structural analysis
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Fig. 9. Review location for structural analysis

Fig. 10. Cross-sectional shape of stiffener 

Table 4. Area and moment of inertia of stiffener inside fire door

Contents ① Stiffener ② Stiffener ③ Stiffener ④ Stiffener

Area (mm2) 3,124 2,772 1,751 392 

Moment of inertia (mm4) 9,962,064 9,792,226 5,248,385 1,136,933 

MIDAS CIVIL 프로그램을 이용하여 3D모델링을 아래의 Fig. 11과 같이 수행하였으며 열차 통행으로 인한 풍

하중 및 자중(고정하중으로 해저터널 최대 압축파의 2배 및 충격하중 I = 0.3 적용)을 고려하여 Fig. 12, 13과 같이 

각 주요 내부보강재에 대한 응력 및 변위를 산출하였다.

1차 모델링한 방화문의 최대응력, 최대전단응력, 변위값은 Table 5와 같이 도출되었다. 방화문의 허용값의 경

우, 에너지관리공단의 구조용 STS304 부재에 대한 구조용 부재에 대한 허용값을 고려하여 적용되었다. 결과 값

을 분석한 결과 방화문 내부보강재마다 상당한 안전성을 확보된 방화문 설계가 되었으나, 상대적으로 각 부재에 

대한 안전율이 높기 때문에 최적화를 통한 방화문 설계가 필요하다고 판단된다. 
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Fig. 11. Modeling boundary conditions of fire door

Fig. 12. Maximum moment of review 1 (vertical stiffener)

Fig. 13. Maximum displacement of fire door 
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Table 5. Structural safety review results for each stiffener (1)

Review contents Result value Allowed values Results

Review 1

(vertical stiffener)

Max. bending stress 18.809 MPa 115.00 MPa OK

Max. shear stress 1.953 MPa 65.00 MPa OK

Review 2

(vertical stiffener)

Max. bending stress 7.810 MPa 115.00 MPa OK

Max. shear stress 0.361 MPa 65.00 MPa OK

Review 3

(horizontal stiffener)

Max. bending stress 1.067 MPa 115.00 MPa OK

Max. shear stress 0.428 MPa 65.00 MPa OK

Review 4

(horizontal stiffener)

Max. bending stress 37.957 MPa 115.00 MPa OK

Max. shear stress 6.462 MPa 65.00 MPa OK

Review 5

(outside plate)

Max. bending stress 37.957 MPa 115.00 MPa OK

Max. shear stress 6.462 MPa 65.00 MPa OK

Review 6 Max. displacement 4.200 mm 6.130 mm OK

3.2 창호의 내풍압성 시험(KS F 2296: 1차)

해저터널 방화문 구조 검토 결과를 토대로 구조계산서에 발생되는 결과 값과 시험 값의 차이를 확인하기 위해 

충남 서산에 위치한 한국건설생활환경 시험연구원에서 KS F 2296:1999 (시험명: 창호의 내풍압성 시험 방법) 성능

검증 시험을 수행하였다. KS F2296 공인시험은 크게 개방력 시험과 내풍압 성능시험으로 구분되어 지며, 개방력

은 150 N 이하로 개방되어야 하고, 내풍압성능시험은 챔버내에 가압을 최대 15,000 Pa까지 가압하여 도어의 변위

가 가장 많이 발생되는 게이지 변위량이 휨모멘트가 발생되는 방향의 L/360 mm 이하(L:도어높이)로 되어야 한다.

3.2.1 개방력 측정시험 및 결과(1차)

개방력 측정시험의 경우, Fig. 14와 같이 설치된 시험체에 도어가 열리는 방향으로 걸리는 힘을 측정하는 형식

(압력이 걸리지 않는 상태)으로 Fig. 15, 16과 같이 3회 측정 후 평균값에 의해서 개방력을 측정하였다. 개방력 시

험결과는 Table 6과 같이 나타내었다.

Fig. 14. Installation of fire door 



Journal of Korean Tunnelling and Underground Space Association

A study on design and performance test of fire door with high endurance performance in submarine tunnel

341

Fig. 15. Open force test (1) Fig. 16. Resule value 

Table 6. The results of the opening force test, one of KS F 2296 performance tests

Test Test methods
Result value

Criteria
Comparison 

resultMeasure value Left door (N) Right door (N)

1st test KS F 2296

Measure 1 72 69

Below 

150 N
OK

Measure 2 72 69

Measure 3 72 69

Average 72 69

3.2.2 내풍압 성능시험 및 결과(1차)

해저터널 또는 고속철도 터널에서는 열차가 통행할 때 순간적인 풍압력으로 가압하여야 하나, 국내 시험여건을 

고려하여 가압송풍장치를 챔버내에 15,000 Pa을 가압하고, 20초 후에 가압해제 하는 방식으로 시험진행을 하였다.

내풍압 성능시험은 최대 15,000 Pa 압력으로 가압하여 최대 변위에 대한 허용변위 이내에 기준만족을 하여야 

하기 때문에 챔버 내에 가압으로 발생된 순변위를 측정하기 위해 Fig. 17, 18과 같이 변위게이지를 설치하였으며, 

성능검증(Fig. 19)에 따른 시험결과는 Table 7과 같이 도출되었다. 

Fig. 17. Position of displacement gauge (1) Fig. 18. Position of displacement gauge (2)
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Fig. 19. Measurement of displacement through pressure of 15,000 Pa in chamber

Table 7. The results of wind pressure test, one of KS F 2296 performance tests (1st test)

Test Test methods
Resule value (15,000Pa)

Criteria (mm) Comparison result
Displacement gauge Value (mm)

Wind pressure 

test method 

of window

(1st test)

KS F 2296: 1999 

No.① 14.99

Flexural 

displacement:

less than L/360 

(2,250/360 = 6.12)

OK

No.② 18.29

No.③ 13.21

Net displacement 

②-(①+③)/2
  4.19

3.2.3 결과 분석

KS F 2296 1차 시험에서는 개폐력 시험과 내풍압 기준에 만족한 것으로 확인되었다. 이러한 시험결과를 토대

로 구조해석값과 비교할 수 있는 변위값에 대해서 내풍압 시험 값과 도출된 결과 값을 비교해본 결과 Table 8과 

같이 이론값과 시험 값이 거의 1% 이내의 오차범위에서 일치하는 결과를 얻었다. 이러한 결과도출을 위해서는 

구조 검토단계(1차)에서 내풍압 하중에 교량의 충격계수하중을 적용하였을 때 가장 비슷한 변위값이 도출된 것

을 확인할 수 있었다. 

Table 8. Comparison of values   according to the maximum displacement of a fire door

Review content
Theoretical structural 

analysis results

Resule value of performance 

tests KS F 2296 
Accuracy

Review 6 Max. displacement 4.200 mm 4.190 mm 99.72%

4. 방화문 구조검토 및 성능시험(2차) 

4.1 방화문 구조해석(2차)

2차 설계 및 성능시험에서는 내부보강재를 최소로 적용한 경우(CASE2)에 대한 설계 및 구조 검토를 수행하
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였다(Fig. 20). 구조 검토 결과는 Table 9와 같이 도출되었으며, 내부 보강재에 대한 단면 안전성이 확보하였다. 

검토1과 검토3,4 보강재에서 많은 응력이 발생되어 기존의 1차 시작품보다는 안전율은 낮으나 구조상으로는 문제

가 발생되지 않는 것으로 판단된다. 또한 중앙부 수직 보강재에서 발생된 최대 변위는 6,040 mm로 도출되었다. 

Fig. 20. Front and plan view of fire door

Table 9. Structural safety review results for each stiffener (2nd test)

Review contents Result value Allowed values Results

Review 1

(vertical stiffener)

Max. bending stress 42.021 MPa 115.00 MPa OK

Max. shear stress 2.254 MPa 65.00 MPa OK

Review 2

(vertical stiffener)

Max. bending stress 15.232 MPa 115.00 MPa OK

Max. shear stress 0.990 MPa 65.00 MPa OK

Review 3 and 4

(horizontal stiffener)

Max. bending stress 50.311 MPa 115.00 MPa OK

Max. shear stress 5.089 MPa 65.00 MPa OK

Review5

(outside plate)

Max. bending stress 1.230 MPa 115.00 MPa OK

Max. shear stress 0.670 MPa 65.00 MPa OK

Review6 Max. displacement 6.040 mm 6.130 mm OK

4.2 창호의 내풍압성 시험(KS F 2296: 2차)

2차 설계 및 구조 검토 결과 값을 기준으로 2차 방화문 시작품 제작하였다. 2차 시작품은 Fig. 21과 같이 설치되

었으며, 변위가 가장 많이 발생되는 위치를 고려하여 변위게이지를 Fig. 22, 23과 같이 7 Point에 설치하였다. 시

작품은 연구비 예산을 고려하여 단개형 방화문으로 제작되었는데 경계조건이 도어내부에 각각 설정되어 있어 상

호영향이 없기 때문에 Fig. 23과 같이 설계 및 구조 검토를 수행하였다.
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Fig. 21. Installation of fire door

Fig. 22. Position of displacement gauge (1) Fig. 23. Position of displacement gauge (2)

4.2.1 개방력 측정시험 및 결과(2차)

개방력 측정시험의 경우 1차 시험과 동일한 방법으로 수행하였으며, 시험결과는 Table 10과 같이 도출되었다. 

1차 시험보다 2차 시험이 개폐력 측정값이 약간 높게 나왔으나 허용기준에는 만족하는 것으로 확인되었다.

Table 10. The results of the opening force test, one of KS F 2296 performance tests

Test Test methods
Result value

Criteria Results
Value Left door (N) Right door (N)

2nd test KS F 2296

Measure 1 83 82

Below 

150 N
OK

Measure 2 83 84

Measure 3 83 84

Average 83 83
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4.2.2 내풍압 성능시험 및 결과(2차)

내풍압 성능시험 결과 값(2차)과 구조 검토에 의해 도출된 최대 변위값과 비교 검토를 위해 1차 시험과 동일한 

방법으로 수행하였다. 각 게이지별 변위값 및 최대 순수 변위값(Net Displacement) 시험결과는 Table 11과 같이 

도출되었으며, 최대 허용변위를 검토한 결과 값은 Table 12와 같이 도출되어 허용기준에 만족한 것을 확인하였다. 

Table 11. The results of wind pressure test, one of KS F 2296 performance tests

Pressure (Pa)

Displacement measuring position [mm]

Door frame Door end Door center

1 2 3 4 5 6 7

2nd test

  3,750 0.33 0.00 0.12 2.59   7.91 6.85 4.49

  7,500 0.54 0.02 0.17 2.52   9.03 6.83 6.20

11,250 0.71 0.00 0.22 2.73 10.10 7.07 7.61

15,000 0.75 0.04 0.24 1.80 10.64 7.28 8.12

Net Displacement - - - -   6.10 - -

Table 12. The results of wind pressure test, one of KS F 2296 performance tests

Test Test methods
Resule value (15,000 Pa)

Criteria (mm)
Comparison 

resultMax. displacement Value (mm)

2nd test
KS F 2296: 

1999 

Displacement gauge value 

(No.⑤)
6.10

Flexural displacement: 

less than L/360 

(2,200/360 = 6.11)

OK

4.2.3 결과 분석

2차 내풍압 시험과 구조 검토를 통한 각각의 최대 변위값을 비교해본 결과 Table 13과 같이 이론값과 시험 값

이 거의 1% 이내의 오차범위에서 일치하는 결과를 얻었다.

Table 13. Comparison of theoretical and experimental values   according to the maximum displacement 

Review content
Theoretical structural 

analysis results

Resule value of performance 

tests KS F 2296 
Accuracy

Review 6 Max. displacement 6.040 mm 6.100 mm 99.9%

5. 결 론

본 연구에서는 초장대 해저터널에 350 km/h의 고속으로 열차가 통과함에 따라 발생되는 고압력에 대한 장기

적인 내구성능을 확보하기 위해 방화문에 대한 사전 안전성 검토를 통하여, 구이를 공인성능시험 결과 값과 비교

하여 사전 구조 검토의 신뢰성을 확보하기 위한 연구를 수행하였으며, 아래와 같은 결론을 도출하였다. 
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1. 방화문의 외력을 주로 받는 내부보강재 중에서는 도어의 락킹장치를 기준으로 높이방향의 수직보강재가 가

장 많은 휨응력이 발생되었고, 중앙부에 가장 많은 변위가 도출되었다. 

2. 방화문 구조계산서의 경우, 열차가 순식간에 지나가는 압력을 일반 교량 충격계수를 적용한 변위값은 두 번의 

방화문 시작품 공인인증시험(KS F 2296)에 의해 도출된 변위값과 거의 1% 이내의 오차범위에서 일치하는 결

과를 얻었다.

3. 구조계산서의 발생되는 변위값과 공인인증시험(KS F 2296)에 의한 신뢰성이 확보됨에 따라 현장에서 요구

되는 다양한조건(피난갱의 크기에 따른 도어사이즈, 열차풍압 등)에서도 효율적인 방화문 사전검토를 위한 

구조계산서로 활용이 가능하다는 것을 파악하였다. 

국내에서는 고내구성 확보를 위한 철도터널용 방화문에 대한 다양한 연구와 개발이 없었으나, 본 연구를 통하

여 1,2차 비교검증을 통한 방화문 이론적인 구조해석이 신뢰성을 갖고 있는 것에 대한 가능성을 확인하였다. 하지

만 현장여건에 따라 방화문 크기가 달라지기 때문에 다양한 CASE별 방화문 추가연구가 필요하며, 본 연구 성과

물을 통한 기초연구자료로 활용 될 것으로 판단한다. 
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