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Abstract
 As the industry of 21C has been developed, the gas industry has grown and it has not only the 
convenience but also the riskiness for using. Therefore, we designed the outlet to prevent from collapse of 
booth by the explosion pressure in installing the explosion booth for test in order to train safety supervisors 
the riskiness of gas explosion. The outlet was designed based on the exhaust model of NFPA 68.

1. 서론

가스는 친환경적인 에너지원으로서 산업 및 일반

가정 등에서 활용도가 급속도로 증가하여 국내 에너

지 산업의 중추적인 역할로 대두되고 있다.[1] 또한

산업이 발전함과 동시에 인간의 안전에 대한 욕구도

날로 급증하고 있는 실정이다. 하지만 가스 사고는

다양한 원인과 형태에 의해 발생하고 있고 일선현장

과 가정 등에서 잠재적인 위험요소는 항상 내재하고

있으며, 반복적으로 동일유형의 사고가 발생하고 있

는 실정이다.[2]

특히 가스폭발사고는 사회적으로 막대한 손실을

초래하고 있다. 따라서 가스 사고를 미연에 예방하

기 위하여 대규모 사업장에는 안전관리자를 선임하

여 배치함으로써 가스 사고를 감소시키는데 기여하

고 있다.
[3～5]

이러한 안전관리자에게 가스폭발의 위

험성에 대한 교육을 실시하기 위한 가스폭발실험용

부스를 설치코자 한다.

가스폭발시에는 폭발압력 방출구의 역할이 매우

중요하기 때문에 그동안 건물에서의 폭압방출을 위

한 연구들이 수행되어져 왔으며 밖으로 방출되는 폭

풍압에 의한 피해에 대한 연구도 수행[6～8]되었으며,

그 내용의 중심은 보호대상물의 강도와 압력방출장

치의 개방압력을 결정해준 상태에서의 폭압방출면적

을 계산하기 위한 것들이었다.[9]

본 연구에서는 교육용으로 활용되는 가스폭발실험

용 부스의 붕괴를 방지하기 위하여 방출구에 대한

설계를 실시하였다.

2. 폭발이론

폭발의 정의는 순간적으로 에너지를 방출하여 주

위 공기의 밀도, 압력, 속도가 불연속적인 변화가 있
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는 상태를 말한다. 폭발에는 물리적 폭발과 화학적

폭발로 나눌 수 있는데, 가스폭발은 산화제와 혼합

된 가연성 가스운의 연소과정으로 정의 할 수 있다. 
이러한 가스폭발은 밀폐된 공간에서의 폭발과 개방

된 공간에서의 폭발로 나눌 수 있으며, 가스폭발에
의하여 형성된 압력은 사람 및 구조물에 피해를 주

고, 폭발은 화재 또는 BLEVE와 같은 사고로 발전할

수 있다.[10] 
가연성 물질을 취급하고 있는 건물은 폭발시 폭발

압력을 방출할 수 있는 충분한 배기구를 가지도록

설계하는 것이 가연성 물질의 누출에 의한 심각한

폭발피해를 방지할 수 있는 방법이다.
건물에서 가스 폭발이 일어날 때 배기모델은 주로

Rasbash 방법과 Runes 방법이 사용되고 있다. 이 두

가지 방법은 건물에서 순간적으로 가스가 방출되는

현상에 대한 것이다.[9]

NFPA 68에 의하면 1974년에는 Rasbath 방법과 

Runes 방법을 사용하여 개구부 면적이 큰 것으로 건

물을 설계토록 하였고, 1978년 개정판에는 Runes 방
법만 사용하도록 하였다. 그러나 1994년에 개정된 

식은 아래와 같다.[11]

  






 ,  ≤                (9)

   
    

 ,  ≥    (10)

As : 실내 벽의 총면적(㎡)
Av : 배출구의 면적(㎡)
Pred : 최대 폭발 압력(bar)
Pstat : 밴트부 개방 압력(bar)
C : 배기 상수(bar1/2)
V : 밀폐공간 체적(㎥)

위 식에서 배기 상수는 Table 1과 같다.

Table 1. Fuel Characteristic Constant
가스종류 C(㎪1/2)

메탄(CH4) 0.37

프로판(C3H8) 0.45

암모니아(NH3) 0.13
 

최대 폭발압력이 0.1기압보다 큰 영역에 적용되는 

변수들은 Table 2과 같다.
또한 일반적으로 화염전파속도는 프로판과 공기의 

혼합가스에서는 3.35㎧를 적용한다.

Table 2. Related Number of Explosion Pressure
가스종류 d f g h

메탄(CH4) 0.105 0.770 1.230 -0.823

프로판(C3H8) 0.148 0.703 0.942 -0.671

수소(H2) 0.279 0.680 0.755 -0.393

3. 계산결과

가스폭발실험용 부스의 크기가 가로3m, 세로2m,

높이2.5m 일 때 부스공간의 부피는 15㎥이다. 또한

실험에는 폭발사고의 대부분을 차지하고 있는 LPG

를 사용하고자 한다.

Table 3. Blast Damage by Overpressure
과압(㎪) 피해형태

0.14 저주파의 불쾌한 소음(10~15㎐)

0.21 유리창의 부분 파손

0.28 큰 소음 및 유리가 깨짐

0.69 유리창의 변형 및 깨짐

1.03 유리 폭발 압력

2.07 10% 유리창의 파손

2.76 건물의 작은 피해한계

3.45 집이 다소 피해를 입는다.

4.83 작은 집의 파손

6.89
살 수 없을 정도로 집의 일부가

파괴된다.

8.96
건물의 스틸제 프레임이 다소

구부러진다.

13.79 집의 벽 및 지붕이 일부 파괴된다.

15.86 중대한 구조물의 손상 하한계

20.68
스틸제플레임으로 지어진 건물이 파괴

되고, 기초로부터 떨어진다.

27.58 유저조(油貯槽)가 파괴된다.

34.47 목재기둥과 고막의 파괴

41.37 집이 완전히 파괴된다.

48.26 화물차가 전복될 수 있다.

62.05 화물차의 완전 파괴

68.95 대부분의 건물이 붕괴된다.

2068 사망 가능성 100%

폭발압력에 부스가 붕괴되지 않도록 작은 파열압

력에도 쉽게 방출구 역할을 할 수 있도록 개구부의
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밀폐는 종이를 부착하는 것으로 하였다. 이는 파편

의 형성을 억제하는 효과도 있겠다.

구조물 및 건물의 피해에 영향을 미치는 폭풍압력

은 Table 3와 같다.
NFPA 68의 1994년에 개정된 식을 이용하면 아래

와 같다.

1) 가연성 가스가 LPG인 경우

  
 × × 

×   ㎡

2) 가연성 가스가 NG인 경우

  
 × × 

×   ㎡

4. 결론

본 논문에서는 가스안전교육원에서 가스폭발실험

용으로 사용할 Booth의 안전에 관하여 NFPA 68에

의한 배기모델을 적용하여 개구부 크기를 파악해 보

았다.

본 연구를 통하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1) LPG인 경우 최대 통풍구 총면적이 2.8297㎡로

나왔다.

2) NG인 경우 최대 통풍구 총면적이 3.0518㎡로

나왔다.

추후 연구를 진전시켜 가스농도에 따른 화염 및

폭발파편에 의한 안전사고 피해영향 범위를 실험을

통하여 파악코자 한다.
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