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Abstract

As buildings in South Korea become more skyscrapers, the risk of fire is also emerging. Thus, regulations, 

regulations, and guidelines are being improved to prevent the spread of smoke in the event of a fire in high-rise 

buildings, but research on smoke flow and pressure distribution in vertical spaces is insufficient. Therefore, in this 

study, the temperature of each floor in the vertical space according to the size of the fire is measured through the 

miniature model experiment, and the pressure difference is calculated to establish the basic data for the improvement 

of the performance of domestic air supply facilities in the future. Thus, a scale model of one-sixth the size of the 

actual building was produced to measure the temperature, and the pressure difference was derived by substituting the 

value for the expression. The pressure difference varies depending on the size of the cause of the fire, and it is believed 

that the differential pressure and conditions of the building should be taken into account before calculating the supply 

volume for the analysis of the pressure difference according to the size of the cause of the fire in the event of fire.
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1. 서 론

국내 초고층, 고층 및 대형 건축물이 지속적으로 증가하고 있다. 고층건축물에서의 화재 발생 시 연돌효과로 인해 연기가 상층

부로 빠르게 확산되어 대형 인명피해가 발생하게 된다. 따라서 고층 건축물의 화재로 인한 연기확산을 방지하기 위한 대책으로 제

연설비, 배연설비 등 연기제어 관련 규정을 제정하고 법규 및 지침 또한 개선되고 있다. 그러나 수직공간의 연기유동 및 압력분포

에 관한 연구는 미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 축소모형 실험을 통해 화재의 크기에 따른 수직공간에서의 각 층의 온도를 측정하여 압력차 식에 대입한 

후, 압력 차이를 계산하여 향후, 국내 급기가압 설비의 성능 개선을 위한 기초 자료를 구축하고자 한다.

2. 화재 크기에 따른 압력차 분석에 관한 실험1)

2.1 실험 개요

온도분포에 따른 수직공간의 층 별 압력차 분석을 위해 축소모형 실험을 실시하였다. 먼저 실험체의 경우 실, 로비, 샤프트로 

구성된 실제 건축물의 6층을 1/6크기의 축소모형으로 제작하였다. 개구부는 실제 개구부와 똑같은 비율로 축소시켰고 벽은 철근재

질을 사용하여 구획하였으며, 이에 대한 수치를 나타낸 것은 표 1과 같다. 또한 측정 장비는 온도 측정을 위해 K타입 열전대를 

사용하였고, 화재크기 구현을 위한 연료는 연소효율이 좋은 헵탄을 사용하였다. 화원의 크기 설정은 용기의 직경에 따라 설정하였

으며 본 연구에서는 직경 10cm, 20cm, 24cm의 용기로 나타내었다.2)
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전체 실험체 크기 � 높이4m X 가로0.9m X 폭(계단실0.8m, 로비, 방 0.5m)

층당 실험체 크기

� 계단실(높이 0.5m X 가로0.5m X 폭 0.8m)

로비 (높이 0.5m X 가로0.3m X 폭0.5m)

일반실(높이 0.5m X 가로0.3m X 폭0.5m

Vent 크기 � 가로 0.3m, 세로 0.3m X 두께 2mm- 개폐형

통로 크기 � 가로 0.2m X 높이 0.3m X두께 2mm

개구부 크기 � 가로 0.3m X 높이 0.4m

표 1. 실험체의 수치

2.2 실험 결과 및 고찰

1. 
 ××

2. 
 

 






---------------------------------- (1)

 


---------------------------------- (2)

 





---------------------------------- (3)

식 1을 통해 차압을 나타내기 위해서 차압공식에 적용할 수 있도록 필요한 질량 유속을 구한다. 이 때, 샤프트실의 질량 유속은 

화재실에서 유입되고 상부층에서 모두 유출되었다. 이후, 총 질량유속 값을 구한 뒤 이를 차압 공식에 적용한다. 차압 공식에 사용

되는 밀도 값은 식 2와 같이 계산하여 이상기체 방정식에 따라 도출되는 값을 적용하였다. 그 다음, 식 3을 통해 각 층당 샤프트-

실의 차압을 산정하였다. 위의 식을 통해 도출된 차압은 표 2와 같다.

압력(Pa) 10cm 20cm 24cm

1층 7.2 2.5 0.7

2층 19.8 12.6 31.6

3층 16.1 23.5 8.9

4층 12.2 23.5 8.9

5층 23.5 15 8

6층 12.5 5 6.4

압력(Pa) 10cm 20cm 24cm

1층 0.2 0.9 0.7

2층 19.8 22.9 31.8

3층 14.5 3.6 4.2

4층 11.7 22.1 0.5

5층 29.3 7.7 5.8

6층 13.4 3.8 0.3

(a) 샤프트-실 차압 하부측 (b) 샤프트-실 차압 상부측

표 2. 압력계산 결과

수직공간의 압력차의 계산 결과 1층과 2층의 경우 발열량이 높아질수록 압력차가 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 6층 까지 

압력차이가 각각 다르게 나타났다. 이에 따라 온도에 따른 압력계산이 필요할 것으로 사료된다.

실험에서는 화원의 위치를 1층에 고정시키고 3개의 개구부를 개방한 상태로 실험을 실시하여 개구부의 개폐에 따른 성상 확인

이 어려웠다. 또한 화원이 커서 1층에서부터 분출화염이 매우 크게 나타났고, 이에 따라 열전대가 화염에 직접적으로 노출되면서 

1층과 2층의 온도 값이 매우 높게 나타나 압력계산 시 오차가 발생하였다. 따라서 화원의 위치 개구부의 개폐 상태를 변화시켜 

연기유동 및 온도, 압력차를 측정해야할 것으로 판단된다.

3. 결 론

수직공간 건물 축소모형 실험을 통해 각 층의 온도 분포 값을 도출해낸 후, 이를 식에 대입하여 압력차 계산 결과를 도출해내었

다. 결과 값에서 화원의 크기에 따라 압력차가 발생하였다. 이에 따라 화재 시 화원의 크기에 따른 압력차 분석을 위해 급기량 계

산하기 전 차압과 건축물 조건 등을 고려해야 한다고 사료된다.
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