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요  약

산불의 확산형태 중 지표화 확산을 방지하기 위해 대표적인 진화방법으로는 방화선을 

구축하는 것이다. 지표화는 산림의 연료중 낙엽층, 잔가지 등 지표면의 연료층이 열분해 

되면서 확산되기 때문에 방화선 구축을 통해 연료층을 제거하면 지표화 확산을 저지할 수 

있다. 하지만 방화선 구축 폭에 따라 산불확산 방지 효과가 크게 달라질 수 있으므로 적

정한 방화선 구축 폭을 설정하여야 한다. 본 연구에서는 적정 방화선 구축 폭을 살펴보기 

위해 풍동시험장치를 이용하여 풍속 0, 1, 2, 3m/s조건에서 지표화 화염으로부터 이격 거리

에 따른 온도측정과 함께 방화선 구축 폭에 따른 확산가능 여부를 평가하였다. 50cm폭의 

소나무 낙엽에 대한 풍속별 지표화 방화선 구축 실험결과, 풍속 3m/s에서 화염으로부터 소

나무 낙엽의 착화온도인 311℃에 도달하는 거리가 약 0.65m로 나타났고 풍속이 낮을수록 

착화온도 도달거리가 줄어드는 것을 알 수 있다. 실제 0.6m 방화선 구축의 경우, 화염이 

계속 확산되었고 0.65m이상의 방화선 구축시에는 화염확산이 이루어지지 않았다. 따라서 

향후, 수치해석을 이용한 열유속 평가 결과와 함께 본 연구의 실험결과와 비교평가 함으로

써 지표화 산불확산 방지를 위한 적정 방화선 구축 폭 산정을 평가하고자 한다.

1. 서 론  

산불 지표화 진화를 위해 실시하는 방화선 구축은 지표 연료층 제거를 통한 제거 소화 

방법이다. 방화선 구축 폭을 얼마나 적정하게 설정하였느냐에 따라 확산 방지의 성패가 

결정되고 산불진화자원의 효과적인 운영이 가능하다. 우리나라에서의 방화선 폭은 0.5∼

1.5m의 너비로 구축하고 있다. 현재 산불현장에서 활용되고 있는 방화선 구축 폭은 경험

을 토대로 제시된 것으로 열전달 수치해석 또는 실험분석을 통해 과학적인 방법에 의한 

방화선 구축 폭은 제시되지 않았다. 선행 연구된 수치해석 기법을 이용한 열전달 분석을 

통한 방화선 구축 폭 산정 결과를 살펴보면, 낙엽층 화선 2.7m에 대한 풍속(0-5m/s), 경
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사조건(0-50°)을 적용하였을 때 방화선 구축 폭은 최소 0.75m 최대 1.05m로 산정되어 안

전율을 고려한 방화선 구축 폭은 최대화염 높이를 적용한 1.05m로 나타났다(김동현, 

2010). 본 연구에서는 산불조심기간의 건조한 소나무 낙엽층 0.5m화선에 대해 0〜3m/s의 

풍속조건상 실험을 실시하여 거리별 온도분석 및 지표연소물 착화가능성에 대한 연구를 

수행하였다.

2. 연구범위 및 제한사항

본 연구에서 지표화 방화선 구축 폭 평가는 소나무 낙엽층을 대상으로 실시하였다. 일

반적으로 참나무류 낙엽보다 소나무 낙엽이 발열량과 화염높이가 높기 때문이다(김동현, 

2009). 또한 본 연구에서는 경사조건에 대해서는 방화선 구축 폭을 평가하지 않고 풍속에 

대해서만 진행하였다. 그 이유는 풍속에 따른 화염 기울기가 경사에 의한 화염기울기에 

비해 많이 기울고 이로 인해 복사열이 훨씬 많이 전달됨으로 풍속 조건에 대해서만 평가

하여도 경사조건의 화염특성 변화를 수렴하기 때문이다(김동현 2010). 

2.1 실험조건

지표화 방화선 구축 폭에 대한 실험은 그림 1과 같이 풍동시험장치에서 폭 0.5m, 길이 

2.2m의 연소시험판에 0.1m간격으로 K-type 열전대를 설치하여 온도를 측정하였다. 낙엽

연료 조건은 표 1과 같이 봄철 소나무 낙엽의 수분함유량 약 13±2%로 실시하였고 풍속 0

〜3m/s 범위에서 0.5m/s단위로 6조건에 대해 실시하였다.

그림 1. 방화선 구축 폭 산정을 위한 지표화 연소시험 풍동장치

Fuel
Fuel density

(kg/㎥)

FMC

(%)

Fuel depth

(m)

P. densiflora

fallen lives
20 13±2 0.1

표 1. 소나무 낙엽층 연료 특 성
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2.2 측정방법

그림 2에서 보이는 바와 같이 연소시험판에 낙엽층 연료를 화선 0.50m, 폭 0.50m으,로 

연소시키고 지표화 방화선을 구축한 것을 가정하여 연료가 없는 구간에 대해 지표화로 연

소되는 소나무 낙엽층으로부터 0.1cm 간격으로 K-type 열전대를 설치하여 지표화 화염으

로부터 온도를 측정하였다. 또한 그림 2와 같이 실제 방화선 구축 폭을 5cm 단위로 지표

화 연소되는 낙엽층으로부터 이격거리를 두어 화염전이가 발생하지 않는 이격거리를 관찰

을 실시하였다. 여기서 방화선 구축 후 화염전이 여부 관찰에서 적용된 조건은 실험최대 

풍속인 3m/s에 대해서만 적용하였다. 그 이유는 3m/s이내의 풍속조건을 모두 수렴하기 

때문이다.

 

그림 2. 지표화 화염 방화선 구축 연소실험 장면(풍속조건 : 3m/s)

3. 결  과

3.1 온도분포

지표화 방화선 구축폭에 따른 지표화 화염으로부터 이격거리별 온도분포는 그림 3과 

같다. 각 풍속별 온도분포도를 보면 전체적으로 이격거리에 따라 온도값이 낮아지는 반비

례관계임을 알 수 있고 풍속이 높을수록 온도분포가 높게 측정되었다. 풍속 조건 3m/s에

서의 최고온도는 화염이 붙은 말단 낙엽층으로부터 0.2m 떨어진 위치에서 748℃를 기록

하였다. 이는 말단 낙엽층과 가까운 0.1m의 730.7℃보다 높은 수치로 화염각 기울기에 의

해 전체 화염으로부터 받는 수열 온도가 0.2m지점이 가장 높은 것으로 나타났다. 그림 3

의 온도분포 결과에서 이격거리 0.1m부터 소나무 낙엽층의 발화온도인 311℃에 도달하는 

풍속은 최소 1m/s 이상으로 나타났다. 각 풍속별 착화온도인 311℃에 도달하는 최대 거리

는 무풍과 0.5m/s에서는 해당사항이 없으며 1m/s, 1.5m/s, 2m/s, 2.5m/s, 3m/s의 풍속별로 

각각 0.1m, 0.3m, 0.45m, 0.5m, 0.65m로 측정되었다.
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그림 3. 풍속에 따른 지표화 화염 연소물질로부터 이격거리에 따른 온도 분포

3.2 화염전이 착화 여부

풍속 3m/s조건에서의 방화선 구축 폭에 따른 화염전이 착화여부에 대한 실험결과, 

0.65m 방화선 구축시에는 착화에 의해 화염이 전이되었고 0.65m이상 방화선 구축시에는 

화염전이로 인한 확산이 이뤄지지 않았다.

4. 결  론

방화선 구축 폭 산정을 위한 실험분석 결과, 풍속 3m/s 조건에서 착화가능온도인 311℃

가 측정된 이격거리가 0.65m로 가장 멀리 나타났으며 방화선 구축 화염전이 여부에서도 

0.6m의 방화선 구축에서는 화염전이가 발생하였고 0.65m 방화선 구축시에는 화염전이가 

발생하지 않아 동일 조건의 경우, 최소 0.65m이상 방화선 구축이 필요할 것으로 판단된다.
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