
B-14

터 내 수분무 시설 설치시 연기유동 특성 연구

A Study on Smoke Movement Characteristics for Water spray system 

Installation in Tunnel

임경범* · 김하 ** · 유지오*** · 이동호#

Lim, Kyung Bum
*

 · Kim, Ha Young
**

 · Yoo, Ji Oh
***

 · Rie, Dong Ho
#1)

Abstract

  In this study, we conducted an FDS simulation for the purpose of carrying out a basic assessment of 

the usefulness of the water spray for fire extinguishing. We analyzed the effect of securing the stability 

in temperature and smoke density in case of fire according to fire intensities and changes in wind speed. 

When there was no wind speed in tunnels, it was effective in securing the safety of people because the 

cooling effect of the water spray system had an excellent effect on reducing temperatures and smoke 

densities there. 

key words : FDS, water spray system.

  본 연구는 수분무 소화설비의 효용성에 한 기 평가를 수행할 목 으로 FDS 수치시뮬 이션을 수행하

다. 화재강도  풍속의 변화에 따른 화재시 온도  연기농도에 한 안 성 확보 효과를 분석하 다. 터

내 풍속이 없는 경우 수분무는 냉각효과에 의한 온도  연기농도 감소효과가 아주 우수하여 피자의 안

성 확보에 효과 이었다. 

1. 서 론

도로터 은 일반건물 구조물과는 달리 반 폐 공간으로 화재 발생에 따른 연기 제배연   피의 용이성이 매우 낮은 

구조  특성을 갖는다. 터 의 이러한 구조  특성의 심각성으로 우리나라에서도 2006년도부터 지하터 의 방재기능 강화와 

화재시 지하역사의 신속한 화재진압  피를 해 제연시스템과 자동제어설비 등 소방설비를 연차 으로 보강해 나가고 

있다. 이러한 터 화재 소화설비의 경우, 스 링클러 설비나 수분무 설비를 채용하고 있다. 표 인 수계화재제어 장치인 

스 링클러는 화원  화염의 냉각효과에 주로 의존하는 반면, 수분무는 마이크로 이하의 입자크기로 분사되어 액체 표면

의 증가로 인한 냉각효과의 증가  수증기로 기화될 때 부피팽창으로 인한 질식효과 등의 증가를 가져올 수 있다. 그러나 

스 링클러의 사용은 연기의 성층화를 교란하여 공기와 혼합되므로 화재구간 내에 있는 피자의 충분한 피가 확보되지 

않은 상황에서 작동함으로서 원활한 피가 이루어지지 못하는 단 이 있다. 따라서, 터 의 특성상 화재발생을 자동감지하

여 소화하는 스 링클러 설비보다 수분무설비가 도입되고 있는 실정이다. 수분무설비는 화재구간에 국한하여 수동으로 살수

하는 설비로서 기존의 스 링클러의 헤드를 사용할 수 있다. 한, 터 내 살수범  내의 피자가 피를 완료하는 시 으

로 운 시간을 용할 수 있는 운 상의 장 이 있으므로 피안  측면에서 스 링클러를 보강한 시스템으로 활용할 수 있

다. 

  본 연구는 터  화재시 화재구간의 수분무설비 작동에 따른 수치시뮬 이션을 통해 터 내 풍속의 유무(0m/s, 2.5m/s)

에 따른 화재시 온도  연기농도에 한 특성 분석을 수행하여 수분무설비의 효용성에 한 기 인 평가를 제공하는

데 있다.
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2. 실 험

  화재에 미치는 수분무 기 해석은 화재강도 20MW에서 수분무 작동에 따른 터 내 기류 변화를 분석하 다. 따라서, 수분

무에 의한 연기  온도 특성을 풍속 유무  수분무설비의 작동 유무하에서 수분무설비의 효용성을 분석하 다. 본 연

구의 해석은 미국 NIST(National Institute of Standards and Technology)에서 개발된 화재 용 수치해석 로그램으로서 

화재에 의해 유도되는 연기와 온도의 유동 측에 사용되고 있는 FDS Ver.4.0을 사용하여 평가하 다. 

  수치해석조건은 종류환기방식으로 화재강도 20MW에서 터 풍속(0m/s, 2.5m/s)에 따른 분석을 수행하 으며, 수분무설비

는 5m 간격으로 100m 구간에 헤드를 설치하 으며 250 lpm 방수량으로 3.43 bar(3.5 kgf/㎠)의 방수압력하에서 화재발생 

180  후에 작동하도록 설계하 다. 

3. 시뮬 이션 분석 결과

  터 내 화재발생시 수분무 소화설비의 안 성 평가를 해 화재강도 20MW에서 수분무 소화설비를 가동하는 경우와 가

동하지 않는 경우에 있어 온도  연기농도를 분석하여 화재발생시 수분무 소화설비에 한 효용성 평가를 해 수행하 다.

3.1 터 내 풍속 0m/s 인  경우 분석결과

  그림 3.1은 터 내 풍속 0.0m/s일때 온도  연기농도를 나타낸 것이다. 그림에서 ①은 호흡면에서의 터 내 

치별 평균값을 120  부터 540 까지 나타낸 그래 이며 ②는 호흡면(터  상부 1.5 m 지 )에서의 분포를 

나타낸 것이며, ③은 터 심 수직단면에서의 분포도를 나타낸 것이다.
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그림 3.1. 온도  연기농도분포(풍속 0.0m/s ) 
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  그림 3.1에 나타낸 바와 같이 수분무를 가동하지 않더라도 호흡면에서 평균온도는 수분무 가동에 계없이 

화재지 에 아주 근 한 지 을 제외하고는 40℃이하로 나타나고 있다. 따라서 터 내 화재시 온도가 피안

에 피치는 향은 아주 작을 것으로 평가된다. 그러나 수분무를 가동하는 경우에는 화재지 에서 온도가 

40℃를 과하여 화재근 지 에서는 60℃를 과하나 화재를 벗아난 지 (150～200m)에서는 온도상승이 

 없는 것으로 평가된다. 수분무를 가동하는 경우에 온도가 낮은 것으로 평가된다. 특히 수직단면에서의 온

도분포는 수분무를 가동하는 경우에 하게 낮은 것으로 나타나고 있다. 한 연기농도분포는 화재지역(수

분무분사지역)에 만 존재하는 것으로 나타나고 있어 수분무를 가동으로 인해서 연기의 는 완 히 제어되

는 것으로 나타나고 있다. 그러나 수분무가 가동되는 지역의 연기농도는 수분무를 가동하지 않는 경우보다 

하게 높게 나타나고 있다. 

  따라서 터 내 풍속 0.0m/s일때 수분무를 가동하는 경우에는 수분무지역의 온도  연기농도가 수분무를 

가동하지 않는 경우보다 하게 높게 나타나고 있으나 분무지역을 제외한 지역에서는 수분무를 가동하지 

않는 경우보다 하게 낮은 결과를 보여 수분무의 설치가 온도  연기이동 억제에 효과 인 것으로 분석

되었다.

3.2 터 내 풍속 2.5m/s 인 경우 분석결과

  그림 3.2는 터 내 풍속 2.5m/s 일 경우의 온도  연기농도를 나타낸다. 그림에서 ①은 호흡면에서의 터 내 

치별 평균값을 120  부터 540 까지 나타낸 그래 이며 ②는 호흡면(터  상부 1.5 m 지 )에서의 분포를 

③은 터 심 수직단면에서의 분포도를 나타낸 것이다.
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그림 3.2. 온도  연기농도분포(풍속 2.5m/s )
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  그림 3.2에 나타낸 바와 같이 호흡면에서 평균온도는 수분무를 가동하는 경우가 조  하하는 것으로 나

타나고 있으나, 수분무가동에 계없이 화재지 에 아주 근 한 지 을 제외하고는 40℃이하로 나타나고 있

다. 따라서. 터 내 화재시 온도가 피안 에 피치는 향은 아주 작을 것으로 평가된다. 한 화재지 에서

의 온도는 수분무가 가동할 경우가 높으나 없으나 분무 역(150～200 m)을 벗어난 지 에서는 수분무를 가

동하는 경우에 온도가 낮은 것으로 평가된다. 특히 수직단면에서의 온도분포는 수분무를 가동하는 경우에 

하게 낮은 것으로 나타나고 있으며, 화재 근 한 지 에서 부력에 의한 향이 나타나지 않음을 알 수 있

다. 한 호흡면에서 연기농도분포는 그림②에서 알 수 있는 바와 같이 수분무를 가동 하지 않는 경우보다 

하게 높게 나타나고 있으며, 연기농도는 수분무를 가동하는 경우가 부력의 향의 감소로 인해서 540  

경과 후에 약 1.9배 정도 높게 나타나고 있다.

3. 결  론

  본 연구에서는 수분무 소화설비가 터 내 화재특성에 미치는 향을 검토하기 하여 수치시뮬 이션에 

의하여 기류에 따르는 수분무 소화설비의 효용성에 해 분석한 결과 다음의 결론을 얻었다.

① 수분무 소화설비는 냉각효과가 우수한 것으로 나타나고 있으나 호흡선을 기 으로 하는 평균온도는 수분

무를 가동하지 않는 경우에도 피환경에 향을 미치지 못하는 것으로 평가된다. 따라서 수분무에 의한 

온도에 한 안  확보 효과는 크지 않은 것으로 평가된다.

② 수분무 소화설비의 가동에 따른 호흡선에서의 연기농도는 증가는 화재 기에 약 3배 이상으로 피환경을 

하게 악화시킬 우려가 있는 것으로 단되며, 수분무의 가동은 피자가 피한 후에 이루어져야 할 

것으로 단된다.
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