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요    약

  2000년 이후 세계 인 기상이변과 환경변화는 지구  곳곳에 많은 인  물  

피해를 가져 오고 있으며, 이러한 다양한 화재들은 우리에게도 외 일 수는 없

다. 여러 가지 원인으로 반복된 낙산사화재, 숭례문화재, 항일암 등. 문화재 화재

는 우리의 유구한 문화유산의 소실은 물론 많은 국민들에게도 지 않은 충격을 

주고 있으며, 이러한 일들이 더 이상 반복되지 않도록 하기 해서는 문화재 화

재안   방재 시스템에 합한 보다 체계 인 수막설비의 인 라 구축과 문화

재 화재 방에 효과 인 방재시스템의 용  리규정 그리고 메뉼의 연구가 

있어야 한다.

Ⅰ.서론

  19세기의 속한 산업 명과 2차 세계 은 우리가 생활하는 공간에도 많은 

변화와 다양성을 가져 왔으며 그로 인하여 화와 생활페턴이 다변화 함을 알 

수가 있다. 

  이러한 다양성과 다변화는 속한 환경변화를 야기 시켰고 그러한 요인들은 

산림자원의 훼손과 황폐로 인한 2차 인 변화로 다량의 CO2 양산은 지구의 냉

장고인 남반구와 북반구에 치한 많은 빙하를 녹게 했으며 이는 곧 우리에게 

더욱 심각한 환경변화로 이어지는 연결고리로 나타나고 있다. 

 이러한 범 지구 인 환경 변화와 이상기온은 지구에 있어서 다양한 재난으로 

나타나고 있으며 특히 온실효과는 지구의 많은 산림들을 화재로 소실되며 황폐

화 하고 있다. 

  매년 반복되는 화재로부터 우리의 유구한 문화유산을 보호하기 한 신사고의 
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방안이 있어야 한다. 특히 최근에 와서 낙산사화재(2005.4), 숭례문화재(2008.2), 

항일암(2009.12) 화재 등으로 인하여 야기된 우리의 많은 문화유산의 소실에 

해 반성을 해야 하며, 이러한 일들이 더 이상 반복되지 않도록 하기 해서는 보

다 체계 인 방재시스템의 설계 용과 운  그리고 특히 리규정과 메뉼의 보

완이 있어야 한다고 본다.

  따라서 이러한 다양성과 실효성에 합당한 문화재 소화시스템의 도입을 검토한 

여러 연구에 따라 그간 담당기   부서에서는 국가 인 문화재에 방수총  

수막설비 그리고 소화 용 호스릴 소화설비를 설치하고 있다. 특히 그 에 수막

설비는 산림화재나 일반화재 등로부터 인 한 건축물에 문제가 될 수 있는 복사

열  비화(비화)로부터 방호물(문화재) 보호를 한 아주 효과 인 소화설비이

다. 이러한 수막설비의 우수성에도 불구하고 검정되지 못한 시스템의 목은 소

방 장에 있어서 종합 인 연구  검토 차가 생략된 상태로 목되고 있어 

많은 우려를 가져오고 있으며 한 소화시스템의 실효성과 방재에 따른 소화효

과에 부합하는 시스템의 목과 방재 효과와 효율성을 높이는데 일조 하고자 본 

연구를 수행하고자 한다. (그림 1. 우리 문화유산의 과거와 재의 모습.)

 

그림 1. 우리 문화유산의 과거와 재의 모습

Ⅱ.본론

  우리나라 국보  목조문화재에 설치된 소방안 시설의 경우 소화기, 옥내소화 , 

옥외소화 , 비상경보설비, 자동화재탐지설비 등 수동식 소화설비가 많고, 산불이나 

불특정인의 방화 등 외부 화재요인을 감시할 수 있는 설비가 취약하며, 한 숭례문 

화재 이후 유네스코 지정 세계문화유산  국가지정문화재 등에 소방방재시스템 설

치사업을 추진하고 있으나 소화설비의 경우 수동식 설비가 주를 이루고 있고 산불이

나 방화에 비한 자동화설비에는 아직 미흡한 것으로 나타나고 있다. 그에 반하여 

항상 재난에 노출되어 있는 우리와 이웃한 일본의 경우 표 인 목조문화재인 고야산의 

부동당, 어 당, 동 사, 니조성, 청수사, 흥복사 등에 소방안 시설로 소화기구, 옥외소화 (방수

총), 수막설비, 자동화재탐지설비(감지선형감지기, 정온식), 자동화재속보설비, 비상경보, CCTV, 
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연표지 , 보호벽, 람순로 지정, 방화구획, 자 소방  등을 실효성 있게 효과 으로 운

하고 있다.

  수막설비는 일반 으로 가압장치에 의해 가압되어 다수의 노즐을 통해 분사된 

유체(물)가 일정한 높이와 면 을 가지는 수막을 형성하고 형성된 수막으로 복사

열이나 비화(飛火)등을 차단함으로써 사찰, 문화재 등 보호 상물을 화재로부터 

보호하는 소화설비를 말하며 수막노즐은 가압된 물이 분사될 때 일정 압력을 유

지하며 노즐의 축심을 심으로 원주상에 균일하게 분산시켜 수막을 형성하는 

것을 말하며, 특히 가압장치에 따라 가변되는 유량과 양정으로 인하여 다양한 형

태의 분사패턴과 소화특성을 나타내고 있다.

 

그림 2. 설계  운 상 문제된 수막설비 사례

  그림 2.는 설계  운 상 문제로 제기된 사례이며 수막설비의 가압장치와 노

즐간격 그리고 노즐의 방향에 따라 다양한 형태로 나타남을 잘 보여주고 있다. 

본 연구에서는 가압장치로 고압용 형 회 펌 를 이용하 으며, 한 노즐 간격

은 250에서 350mm까지 3단계로 가변하여 실험하 고 압력은 0.8MPa에서 

1.2MPa로 4단계 형태로 가변하여 실험을 하 다.

Ⅲ.검토  결과

  본 연구를 수행하기 하여 3가지 노즐을 가공하여 체택하 으며 IUK-30과 

IUK-35,IUK-40을 사용하 다. 표 1.에서 표 3.은 IUK-30 노즐(Nozzle)을 이용하

여 노즐 간격 250에서 300까지 3단계로 가변하여 실험한 결과이며, 실제 연소 실

험에 있어서 수막을 사용하지 않고 실험한 부분에 있었어는 무풍과 5~15m/sec에 

각각 시간  차이는 있으나 모두 가연물에 발화가 일어났으나 수막을 형성하여 

3단계로 나 어 실험한 모델에 있어서는 연소가 일어나지 않았으며, 한 노즐의 

방향과 수막의 폭에 따라 온도의 차단효과는 뚜렷하게 나타 남을 알 수가 있었

다.
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노즐간격 압력 방수량 분사높이 방수전온도 방수후온도 착화유무

250

0.8Mpa 13.55LPM 10.4M

200~250℃ 62~82℃ 착화안됨

0.9Mpa 14.1LPM 10.7m

1.0Mpa 14.95LPM 10.9M

1.1Mpa 15.60LPM 11.3M

1.2Mpa 16.23LPM 11.5M

노즐간격 압력 방수량 분사높이 방수전온도 방수후온도 착화유무

300

0.8Mpa 13.55LPM 10.4M

200~250℃ 66~85℃ 착화안됨

0.9Mpa 14.1LPM 10.7m

1.0Mpa 14.95LPM 10.9M

1.1Mpa 15.60LPM 11.3M

1.2Mpa 16.23LPM 11.5M

노즐간격 압력 방수량 분사높이 방수전온도 방수후온도 착화유무

350

0.8Mpa 13.55LPM 10.4M

200~250℃ 68~86℃ 착화안됨

0.9Mpa 14.1LPM 10.7m

1.0Mpa 14.95LPM 10.9M

1.1Mpa 15.60LPM 11.3M

1.2Mpa 16.23LPM 11.5M

노즐간격 압력 방수량 분사높이 방수전온도 방수후온도 착화유무

350

0.8Mpa 21.36LPM 11.3M

200~250℃ 71~92℃ 착화안됨

0.9Mpa 22.45LPM 11.6m

1.0Mpa 23.65LPM 11.8M

1.1Mpa 24.68LPM 12.1M

1.2Mpa 25.79LPM 12.6M

표 1. 노즐간격 250mm에서의 실험자료(IUK-30)

표 2. 노즐간격 300mm에서의 실험자료(IUK-30)

표 3. 노즐간격 350mm에서의 실험자료(IUK-30)

표 4.는 노즐모델(IUK-35)을 이용한 노즐간격 350mm에서의 실험자료이며, 표 5.

는 노즐모델(IUK-40)을 이용한 노즐간격 350mm에서의 실험결과를 나타내고 있

다.

표 4. 노즐간격 350mm에서의 실험자료(IUK-35)
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노즐간격 압력 방수량 분사높이 방수전온도 방수후온도 착화유무

350

0.8Mpa 25.45LPM 13.0M

200~250℃ 73~89℃ 착화안됨

0.9Mpa 26.80LPM 13.2m

1.0Mpa 28.05LPM 13.5M

1.1Mpa 29.18LPM 13.8M

1.2Mpa 30.42LPM 14.1M

표 5. 노즐간격 350mm에서의 실험자료(IUK-40)

  다음에 나타나는 그림 3.은 IUK-40 노즐모델을 이용한 노즐간격 350에서 외부 

방사하는 모습을 나타내고 있으며, 높이 100에서 풍향에 따라 수막 폭이 65에서 

90까지 나타남을 알 수가 있었으며, 한 실제 모형실험에서는 수막폭이 80이상 

일 때 열 차단효과가 우수함을 알 수가 있었다.

그림 3. 정량화된 수막설비 시연(13~15m)

Ⅳ.결론

   문화재  사찰에 소방시설인 소화기  옥내/외소화 을 무조건 설치하 거

나 설치하고자 하는 것은 단순한 소방법에 따른 매우 일반 인 화재에 한 

비이다. 그러나 수손 등. 2차피해에 한 실질 인 방안과 문화재  사찰의 화

재안 에 한 구 인 방의 비 와 보호방안 등에 한 항구 인 개선이 

필요하다. 따라서 술한 검토  결과로 부터 토출된 다양한 수막소화시스템에 

있어서 수막노즐의 크기와 간격에 따라 다양한 결과가 나타났으며, 동일 노즐에 

있어서는 압력이 높을수록 수막 폭이 넓게 형성되었고 넓은 수막 폭이 열 차단 

효과는 우수함을 알 수가 있었다.

1. 노즐모델 IUK-30, 35, 40에 있어서 노즐의 가격이 클수록 기에는 열 차단효

과가가 고 노즐 상단부로 갈 수록 열 차단 효과는 높게 나타남을 알 수가 있

다.

2. 노즐모델 IUK-30, 35, 40에 있어서 노즐에 일정한 각을 주어 실험을 수행한 
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결과 노즐 각이 있으므로 해서 반 으로 1차 열로 부터 수막으로 차폐해야 할 

부분이 히 낮게 나타남을 알 수가 있었다.

3. 수막의 형성 높이는 비화(飛火)등으로 인한 화재의 도를 효과 으로 차단하

기 하여 일반 으로 보호 상물의 최고( 高)지 으로 부터 2m이상 높이까지 

도달할 수 있어야 하므로 IUK-35모델에 있어서 1.1Mpa이 가장 효과 으로 나타

남을 알 수가 있었다.  
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