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ABSTRACT
Recently, a lot of newsstands and mini station-store are operated as a store at the platform of subway.  

But the papers and magazines which are main articles for sale could be as the source of fire ignitable 
because those kind of easy flammable. Therefore the newsstands could be the target for fire. In this paper, 
numerical fire simulations for the News-stand were conducted to develop the news-stand fire simulation 
methodology for fire safety

국문요약

철도 승강장의 매점은 현재 신문판매대, 표준 간이매점, 간이매점(복권방)등의 형태로 운영되고 있다. 따라

서 신문이나 잡지등은 쉽게 불에 붙기 때문에 화재의 발화원이 되며, 대구 지하철 화재사고와 마찬가지로 방

화의 대상이 될 수 있다. 따라서 지하철 승강장 매점화재 방지를 위하여 매점화재 시뮬레이션 기법 정립이 필

요하고 이를 통한 화재방재예측능력이 필요하다. 이에 본 연구에서는 매점화재 시뮬레이션을 수행하였고 수행

된 해석결과는 매점지하철 승강장 매점화재 실험결과와 비교  고찰을 통하여 해석의 신뢰도를 검토하였다. 
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1.  서  론

   지하철 승강장에서의 매점은 신문판매대, 표준간이매점등의 형태로 운영되고있다. (표 1 참고) 신문

판매대는 신문이나 잡지등이 판매되고 있으며, 그림에서 보는 바와 같이 작고 밀폐된 구조로 되어 있

다. 따라서 승강장의 매점에는 불이 쉽게 붙기 쉬운 발화원이 될 수 있으며, 지하철 승강장의 특성상 

불특정 다수의 승객이 이용되기 때문에 매점에서 화재가 발생시 큰 화재피해를 유발할 수 있다.

   그러나 이러한 승강장에서의 매점에 대하여 화재 방재에 대한 체계적인 연구가 미진한 실정이다. 

일본에서는 크기 2.2m×3m×2.5m (가로×세로×높이)인 매점에 대하여 신문 57kg, 잡지 105kg 물량으

로 일본 소방연구소에 실험을 수행하였으며, 화재시나리오는 자연 발화와 4리터의 휘발유에 의한 방화 

두 가지에 대하여 실험을 수행하였다.[1] 이를 토대로 승강장에서의 상정화재로서 화재 대책이 필요함

을 제시하였다. 국내에서는 신문판매대와 표준간이매점에 대하여 화재실험을 실시하였으며 실험결과 

열 방출율(HRR: Heat Release Rate)과 CO/CO2 배출량을 측정할 수 있었다.[2]  그러나 향후 다양한 

형태의 승강장 매점이 운영될 수 있으므로 다양한 승강장 매점에 대한 화재방재를 위하여 매점화재에 

대한 전산예측모델이 필요하다. 이에 본 연구에서는 화재전용 Code인 FDS를 이용하여 전산해석을 수

행하고 매점화재 실험결과와 비교 고찰을 통하여 정확성을 검토하고 매점화재 전산예측모델의 사례로

서 제시코자 한다.  본 연구에서는 간이매점과 신문판매대중에 신문판매대를 대상으로 하였다. 이는 신

문판매대가 가장 많이 운영되기 때문이다. 실험데이터는 김학범 외(2009) “지하철 승강장 매점 화재실

험”[2] 논문을 근거로 하였다.

지하철 운영사 승강장 매점 운영 형태 매점 운영 갯수

서울메트로
신문판매대 80개역 129대

간이매점 13개역 13대

서울특별시도시철도공사 표준 간이매점 48개역 58대

부산교통공사 신문판매대 1호선 22대, 2호선 8대

인천도시철도공사 매 점 부평역 1대

대구, 대전, 광주 비운영 -

표 1. 승강장 매점 운영현황 (2008년 12월)

2.  본  론

2.1 지배방정식

본 연구에는 화재전용 code인 FDS(USA, NIST개발)가 사용되었다. FDS code 에서는 Low Mach 
Number Navier-Stokes를 지배방정식으로 사용하며, 다음과 같이 표현된다.[3]

Conservation of Mass




∇·   ------------- Eq. (2)

Conservation of Species
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


 ∇·

∇·∇
 -- Eq. (3)

Conservation of Momentum





·∇∇ ∇·  -- Eq. (4)

Conservation of Energy




∇·

 




 ″ ′∇·∇∇·



∇∇·

 --------------------- Eq. (5)

Conservation of State

  



  ------------- Eq. (6)

 FDS code에서는 난류에 대한 계산방법이 LES기법과 DNS등이 있다. 본 연구에는 LES기법을 사용하

였다. 연소현상에 적용된 기법으로 점화원이 되는 연료인 가솔린의 연소과정은 HRR곡선을 이용하여 

BURNING RATE에 따라 연소가 되도록 하며, 신문을 비롯한 가판대등의 고체연료는 PYROLYSIS 연소

가 되도록 설정하였다. 또한 복사는 FVM모델을 사용하였다. 

2.2 모델링

  본 연구에서 매점에 대한 모델링을 그림 1과 같다. 격자는 X, Y, Z에 대해 동일한 정육면체 격자를 

사용하였다. 각각의 격자크기는 0.1m로 하였다. 총격자의 수는 288,000(X: 60개, Y: 60개 Z:80개)이다. 계
산 도메인의 크기는 X/Y축 6m이고 Z축은 8m 인데 이는 매점 외부 상부로 유출된 가스에 의한 연소를 

고려하여 충분히 매점보다 크게 작성하였다. 그림2는 온도 센서 설치위치를 나타낸 그림이다. 가솔린을 

뿌린 위치는 화재 실험위치와 유사하게 분포토록 하였다.  

그림 1 신문판매대 모델링
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아크릴 창 안/밖 온도

20cm 간격30cm 간격

중앙수직높이 온도

1th 센서 2th 센서 3th 센서 4th 센서 5th 센서 6th 센서 7th 센서 8th 센서 9th 센서

3th 센서

4th 센서 바깥 천정 5th 센서 내부천정
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바깥 2th 센서
창 중앙
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창중앙

1th 센서
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4th 센서 바깥 천정 5th 센서 내부천정
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안쪽 3th 센서
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창중앙

1th 센서

그림 2 신문 판매대의 온도측정 위치

모델링시 신문의 양 및 나무의 양은 매점화재 실험과 거의 같은 무게로 입력하였으며, 표 2와 같다.  
신문판매대의 창에 사용되는 아크릴은 실제 무게를 측정하지 않았지만 두께를 0.001m 로 모델링하였다. 
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종 류 실 험 해 석

신문 및 잡지

신문 250부 : 66.75kg

잡지 100부 : 50.70kg
종이 : 119.41kg

가판대 및 책장등의 나무류 :

가판대를 비롯한 총무게 :

37.65kg

가판대를 비롯한 총무게 :

37.65kg

표 2 신문 및 가구류의 모델링 무게

2.3 경계조건 및 가솔린 화재 성장 시나리오

 본 연구에 사용된 경계조건은 바닥을 제외한 모든 면을 대기압(OPEN) 및 초기온도는 초기 온도는 

15℃로 하였다. 각 재질은 벽을 통해 열전도 된다고 설정(BACKING=EXPOSDE) 하였다. 방화시 사용

된 가솔린은 그림 3과 같이 화재 곡선에 따라 연소된다고 설정하였다. 이는 액체 연료가 매우 빠른 화

재성장을 보이므로 Ultra-fast로 가정하였다.  

그림 3 발화원의 화원 곡선

2.4 해석결과 및 실험데이터와의 비교고찰

  그림4의 해석결과에서 볼 수 있듯이 전반적으로 실험데이터와 해석결과를 비교하였을 때 초기 화원 

성장은 유사한 패턴을 보였다. 실험에서는 창이 파괴되었을 때 최고점을 보이지는 않았지만 해석결과

에서는 창문이 파괴되는 시점에 열방출율이 최고점을 도달하고 다시 종이와 가구류가 연소가 진행되어 

재상승하는 것을 보이고 있다. 창문이 파괴되는 시기는 60~70초대로 유사하다. 해석결과에서 최성기 

이후부터는 열방충율(HRR)이 급격하게 줄어드는 것을 확인할 수 있다. 이러한 차이는 초기 방화에 이

용되는 연료를 뿌렸을 때 나무나 종이에 흡수되거나 또는 가구류의 재료인 나무가 훈소되는 과정이 잘 
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반영 안 되었기 때문으로 판단된다. 이외에도 매점 화재에 사용된 잡지나 신문등의 혼합된 재료에 대

해 평균적인 종이의 물성치를 사용하였고 가구에 사용된 나무도 각각 종류가 다르지만 본 해석에서는 

FDS에서의 제공된 평균적인 물성치를 사용하였기 때문인 것으로 판단된다.  

그림 4 그림 4 신문판매대의 실험결과와 해석결과 비교

점화후 창 전소시 모습(좌 67초, 우 70초) 점화 후 최성기 때의 모습 (좌 109초, 우 140초)

그림 5 매점화재의 시뮬레이션(좌)과 실험사진(우) 비교

3. 결  론

   본 연구에서는 승강장 매점중 신문판매대에 대한 화재 전산예측 모델 개발을 수행하였다. 화재 전

산예측 수행을 위한 CFD code는 FDS를 사용하였다. 실험데이터와 해석결과를 비교하였을 때 화원 성

장은 유사한 패턴을 보였으나 정량적으로 최대값 및 최성기를 지난 이후에는 신문판매대 목업 화재와 

차이를 보였다 이는 매점 화재에 사용된 각 물성치가 실제와 차이가 있으며, 본 방화 화재와 같이 액

체연료(가솔린)와 고체연료가(매점의 신문 및 나무 등) 혼합된 화재를 전산해석에서 정확하게 구현되지 

않았기 때문인 것으로 판단된다. 향후 이 부분에 대한 연구가 필요할 것으로 판단된다. 
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