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요 약

본 연구에서는 화재현장에서 사용하는 소방호스에 대하여 사용압력과 방수량 변화에 따른 마찰손실을 실측하였다. 소방
호스의 종류, 수량, 사용압력 등 소방호스의 사용 실태를 분석하여 그 결과를 토대로 실측한 결과 화재현장에서 소방공무
원이 사용하는 조건에서 소방호스의 마찰손실은 무려 56.8 %까지 측정되었다. 옥내·외 소화전설비에서 펌프양정 계산시
사용하는 소방호스의 등가 길이와도 많은 차이가 난다. 관련규정조차 마찰손실에 대한 제한 규정이 없고, 소방호스를 생산
하는 업체에서도 마찰손실을 측정한 자료가 없으며, 화재현장에서는 마찰손실을 고려하지 않고 소방호스를 전개함으로써
호스의 사용량이 많아지고 소방펌프차에서 고압으로 방수하게 되는 원인이 되므로 본 연구를 통하여 소방호스 마찰손실에
대한 등가길이 기준을 정립하고 화재현장에서 소방호스의 마찰손실을 고려한 전개 방법을 제안하고자 한다.

ABSTRACT

It was described the measured friction loss depending on pressure used and changes in water flow rates for a fire hose
used at a fire scene on this study. As a result of actual measurement based on the result obtained by analyzing the use situ-
ation of a fire hose such as the kind, quantity, pressure used, etc. of a fire hose, the friction loss in a fire hose under the
condition of using by a fire officer at a fire scene was measured as up to 56.8 %. This is much different from the equiva-
lent length of a fire hose used to calculate the pump head in an indoor and outdoor fire-fighting facility. There is no
related restrictive regulation on friction loss, there are even no data on friction loss measured by fire hose makers, and
spreading a fire hose without considering friction loss at a fire scene can result in an increased length of hose used and a
high-pressure water discharge from a fire engine, so this study aims to establish a standard for an equivalent length to fric-
tion loss in a fire hose and to propose a spreading method considering friction loss in a fire hose at a fire scene.
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1. 서 론

소방호스의 종류는 「소방호스의 형식승인 및 제품검사

의 기술기준」(이하 ‘기술기준’이라 한다.)에 소방용 고무

내장호스, 소방용 아마호스, 소방용 젖는 호스, 소방용 릴

호스 등 4종류로 정의되어 있다. 화재현장에서 사용하는

것은 일반 건물에 옥내·외 소화전에 비치하여 해당건물의

자위소방대가 화재 초기에 진압활동을 하기 위한 소방호

스와 소방서 화재 출동 차량인 소방펌프차 등에 적재하여

소방공무원이 현장에서 사용하는 소방호스가 있다. 고무내

장호스는 기술기준으로 규정되어 있지 않으나 사용압력에

따라 소방자동차용, 옥내·외 소화전용으로 구분되어 생산

되고 있다.

소방용 고무내장호스의 사용압력별 시험압력을 나타낸

Table 1에 의하면 사용압력은 0.7~2.0 MPa까지 5종류가

있다. 사용압력이 0.9 MPa 이하인 경우에는 옥내·외 소화

전용으로 생산하고 있으며, 1.3 MPa 이상인 경우에는 소

방자동차용으로 생산하고 있으나 소방서에서 화재진압용

으로 사용하고 있는 호스는 사용압력 2.0 MPa인 소방호스

를 사용한다.
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옥내소화전의 선단방수압력은 0.17~0.7 MPa 이하로 규

정되어 있으나, 소방공무원이 화재현장에서 사용하는 소방

펌프차의 방수압력은 현장 여건에 따라 고압을 사용하는

경우가 있으므로 생산되는 호스의 종류 중 사용압력이 가

장 큰 호스를 사용하고 있다.

옥내·외 소화전설비를 설계하는 경우 펌프의 양정을 산

정하기 위해 소방호스의 마찰 손실을 포함하여 계산한다.

이때 사용하는 소방호스의 등가길이를 나타낸 Table 2에

의하면 법에서 규정한 옥내·외 소화전의 최소유량만을 가

지고 소방호스의 등가길이를 정하였지만 이에 대한 근거

는 찾을 수 없고, 방수량 또는 방수압력의 변화에 따른 마

찰손실을 반영한 등가길이에 대한 근거나 자료 또한 어디

에도 찾을 수 없다.

이에 본 연구에서는 화재진압 현장과 유사한 조건으로

방수압, 호스의 길이 및 크기 등에 따른 마찰손실을 실제

로 측정하고 분석하여 소방펌프차의 불필요한 고압사용을

줄여 적정한 압력을 사용할 수 있는 방안 및 재난현장표준

작전절차(SOP)에 반영할 수 있는 소방호스의 전개방법을

연구하고자 한다.

2. Darcy 방정식을 이용한 소방호스의

마찰손실 계산

2.1 화재현장에서 사용하는 소방호스의 종류

Darcy 방정식을 이용하여 소방호스의 이론적 마찰손실

을 계산하기 위하여 「소방펌프의 방수성능 기준 재정립

을 위한 실증적 연구」 논문(1)
과 「Y카플링을 이용한 호스

전개 방법 개선에 관한 연구」 논문(2)
에서 소방공무원이

화재현장에서 사용하는 소방호스의 종류를 조사한 자료를

인용한 Figure 1을 참조하면 소방펌프차의 적재함에 적재

해놓은 소방호스 중 94.8 %가 40 mm 호스를 적재하여 사

용하고 있다.

소방펌프차의 호스 적재상황을 나타낸 Table 3에 의하

면 65 mm 호스를 전용으로 적재하거나 40 mm 호스와

혼용하는 경우가 5.2 %로 나타났지만 이것이 화재현장에

서 65 mm 호스를 사용하는 것을 뜻하지는 않는다. 소방

펌프차에 적재함이 2~3개가 있으며 65 mm 호스는 현장

여건에 따라 사용하는 것으로 65 mm 호스를 적재한 소

방펌프차라 하더라도 40 mm 호스가 적재된 함이 2개가

있기 때문에 65 mm 호스를 우선 사용한다고 볼 수 없는

것이다.

2.2 방수구에 연결된 소방호스 수량

「소방펌프의 방수성능 기준 재정립을 위한 실증적 연

구」 논문에서 소방펌프차 방수구에 연결된 소방호스의 수

량을 조사한 자료를 인용한 Figure 2와 Table 4를 보면 현

장에서 즉시 사용할 수 있도록 사전에 아코디언식으로 적

재한 소방호스의 수량 중 적재함에 3벌을 적재한 경우가

220개, 45.7 %로 가장 많고, 5벌을 적재한 경우는 154개,

32.1 %이다. 그리고 10벌 이상을 적재하는 경우도 11개,

2.3 %가 있다(1).

Table 1. Test Pressure on Service Pressure of Fire Hose

 Condition Kind Straight Stoop

Use pressure 2.0 MPa 4.0 2.8

Use pressure 1.6 MPa 3.2 2.2

Use pressure 1.3 MPa 2.5 1.8

Use pressure 0.9 MPa 1.8 1.3

Use pressure 0.7 MPa 1.5 1.0

Table 2. Equivalent Length of Hose

Division
size of hose(mm)

40 50 65

Discharge rate
(LPM)

Flaxen fire
hose

Rubberized
fire hose

Flaxen fire
hose

Rubberized fire
hose

Flaxen fire
hose

Rubberized fire
hose

130 26 12 7 3 - -

350 - - - - 10 4

Figure 1. The types of fire hoses loaded in fire engine(1,2).

Table 3. The Type of  Loaded Fire Hoses

Division Total 40 mm 65 mm Mix

Amount 481 456 18 7

Per (%) 100 94.8 3.7 1.5
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2.3 Darcy 방정식을 이용한 마찰손실 계산

2.3.1 40 mm 호스의 마찰손실

이론적 마찰손실 계산 조건은 조사된 자료를 반영하여

다음과 같은 기준으로 하였다.

첫째, 40 mm의 소방호스를 전개하여 소방공무원이 사

용하는 관창에 기재된 100 psi(0.7 MPa, 130 GPM) 압력으

로 방수하는 조건

둘째, 전개하는 소방호스의 수량은 소방펌프차에 적재된

소방호스 수량 중 가장 많은 비율을 차지하는 수량인 3벌

(1벌 15 m), 5벌 그리고 산불화재처럼 화점과 거리가 멀

경우를 전제로 10벌을 전개하는 조건으로 개량된 Darcy

계산식에 Purington의 상수를 이용한 식(1)을 사용하여 마

찰손실을 계산하면 다음과 같다.

FL=fQ2L (1)

FL: Friction Loss(psi), f: Constant(40 mm=24),

Q: 100 GPM, L: 100 ft 기준

FL(3벌)= =60.0 psi, 0.41 MPa

FL(5벌)= =99.8 psi, 0.69 MPa

FL(10벌)= =199.6 psi, 1.37 MPa

이론적으로 계산된 식을 정리한 Table 5에 의하면 3벌

인 경우 마찰손실이 0.41 MPa로 선단방수압력 0.7 MPa을

합치면 1.11 MPa이다. 이것은 소방펌프차의 방수압력을

뜻하는 것으로 마찰손실률은 식(2)를 사용하여 계산하면

36.9 %이다.

마찰손실률(η)= (2)

10벌인 경우는 방수압력이 2.07 MPa로 마찰손실률이 무

려 66.7 %나 된다. Figure 3에 의하면 소방호스의 수량이

증가할수록 마찰손실률도 증가하는 걸 알 수 있다.

2.3.2 65 mm 호스의 마찰손실

이론적 마찰손실 계산 조건은 65 mm 호스를 사용하고

관창에 기재된 100 psi(0.7 MPa, 200 GPM) 압력으로 방수

하는 조건 이외 40 mm 소방호스의 마찰손실과 동일한 조

건으로 식(3)을 사용하여 계산하면 다음과 같다.

FL=fQ2L (3)

FL: Friction Loss(psi), f: Constant(65 mm=2),

Q: 100 GPM, L: 100 ft 기준

FL(3벌)= =11.48 psi, 0.08 MPa

FL(5벌)= =19.68 psi, 0.14 MPa

FL(10벌)= =39.36 psi, 0.27 MPa

65 mm 소방호스를 기준으로 계산된 식을 정리한 Table

6에 의하면 3벌인 경우 마찰손실이 0.08 MPa로 선단방수압

24
130
100
---------
⎝ ⎠
⎛ ⎞

2
× 148

100
---------
⎝ ⎠
⎛ ⎞×

24
130
100
---------
⎝ ⎠
⎛ ⎞

2
× 246

100
---------
⎝ ⎠
⎛ ⎞×

24
130
100
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⎝ ⎠
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2
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100
---------
⎝ ⎠
⎛ ⎞×

 
                                                  
--------------------------------------------------------------------------- 100×
이론적마찰손실+선단방수압력

이론적마찰손실

2
200
100
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⎝ ⎠
⎛ ⎞

2
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2
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Figure 2. Amount of fire hoses loaded in a fire engine.

Table 4. Amount of Fire Hoses Loaded in a Fire Engine

Amount Total 1 2 3 4 5

Cabinet 481 3 26 220 42 154

Per (%) 100 % 0.6 % 5.4 % 45.7 % 8.7 % 32.0 %

Amount 6 7 8 9
10

above

Cabinet 8 8 5 4 11

Per (%) 1.7 % 1.7 % 1.0 % 0.8 % 2.3 %

Table 5. The Friction Loss on the Quantity of Fire Hoses (40
mm)

Pressure
(MPa)

Amount
Pump Nozzle

Friction
loss

Loss
factor

03 1.11 0.7 0.41 36.9 %

05 1.39 0.7 0.7 49.6 %

10 2.07 0.7 1.37 66.7 %

Figure 3. The ratio of friction loss on the quantity of fire
hoses (40 mm, Theory).
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력 0.7 MPa로 소방펌프차 방수압력은 0.78 MPa이다. 10벌

인 경우는 방수압력이 0.97 MPa로 마찰손실률이 27.8 %이

다. Figure 4을 보면 소방펌프차 압력이 증가할수록 마찰

손실률도 증가하지만 40 mm 소방호스만큼 마찰손실률이

크지 않다.

2.3.3 65, 40 mm 호스 혼용의 마찰손실

Y카플링을 이용하여 65, 40 mm 호스의 수량을 각각 3

벌과 7벌, 각각 5벌, 7벌과 3벌 등 총 10벌을 3가지의 연

결방식으로 Y카플링에 연결된 40 mm 관창 1개만 개방하

는 조건에서 관창에 기재된 100 psi(0.7 MPa, 130 GPM)

압력으로 방수하는 조건에서 계산하면 다음과 같다.

FL=f65 mmQ2L+f40 mmQ2L (4)

FL: Friction Loss(psi), f: Constant(65 mm=2, 40 mm=24),

Q: 100 GPM, L: 100 ft 기준

FL(3벌)= +10(Y카플링손실값)

+ =95.52 psi, 0.66 MPa

FL(5벌)= +10(Y카플링손실값)

+ =73.96 psi, 0.51 MPa

FL(7벌)= +10(Y카플링손실값)

+ =52.4 psi, 0.36 MPa

소방펌프차의 방수구에 65 mm 호스를 일정수량 연결

후 Y카플링을 통하여 40 mm 호스를 연결하여 마찰손실

률을 산출한 결과 65 mm 호스의 수량이 많아질수록 마찰

손실률이 낮아지는걸 알 수 있다.

3. 소방호스의 마찰손실 실측 시험

화재현장에서 사용하는 조건으로 소방호스의 마찰손실

을 실측하기 위하여 경기도소방학교의 협조를 받아 이론

적 마찰손실 계산 조건과 동일한 기준으로 다음과 같은 방

법으로 시험하였다.

첫째, 관창에 기재된 100 psi(0.7 MPa)의 선단방수압력

으로 나오도록 소방펌프차에서 압력을 기준압력으로 설정

하여 측정하였다.

둘째, 압력의 측정은 소방펌프차에 설치된 펌프압력계와

방수구, 관창에 소방호스의 전압을 측정하기 위하여 피토

게이지를 소방호스 연결금속구(커플링)에 장착하여 Figure

6과 같이 지그(Jig)를 직접 제작한 제품을 사용하였다.

셋째, 시험에 사용하는 차량은 경기도소방학교에서 소방

공무원 교육용으로 사용하는 H자동차(5 Tons) 2010년식을

사용하였다.

그리고 소방호스가 최대한 일직선으로도 전개되도록

Figure 7과 같이 운동장에 꺾임이 없이 전개하여 시험하

였다.
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Table 6. The Friction Loss on the Quantity of Fire Hoses (65
mm)

Pressure
(MPa)

Amount
Pump Nozzle

Friction
loss

Loss
factor

03 0.78 0.7 0.08 10.3 %

05 0.84 0.7 0.14 16.7 %

10 0.97 0.7 0.27 27.8 %

Table 7. The Friction Loss on the Connection Method of Fire
Hoses (40, 65 mm Theory)

Pressure
(MPa)

Amount Pump Nozzle
Friction

loss
Loss
factor

65 40

3 7 1.36 0.7 0.66 48.5 %

5 5 1.21 0.7 0.51 42.1 %

7 3 1.06 0.7 0.36 34.0 %

Figure 4. The ratio of friction loss on the quantity of fire
hoses (65 mm, Theory).

Figure 5. The ratio of friction loss on the quantity of fire
hoses (40, 65 mm, Theory).
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3.1 40 mm 소방호스 마찰손실 실측

소방펌프차 65 mm의 방수구에 Y카플링을 연결한 상태

에서 40 mm 호스를 3벌, 5벌, 10벌을 순차적으로 연결하

여 소방호스와 관창에 압력 측정게이지를 설치하여 측정

압력(선단방수압력)이 0.7 MPa(방수량 130 GPM)이 될 때

의 소방펌프차 압력을 측정하는 방식으로 실측한 결과는

Table 8과 같다.

40 mm 소방호스 10벌을 연결하여 펌프의 압력을 2.0

MPa로 방수를 해도 선단방수압력이 0.7 MPa까지 올라가

Figure 6. The test  pressure gauge and jig set installed on the
fire hose.

Figure 8. The ratio of friction loss on the quantity of fire
hoses (40 mm, Measure).

Figure 7. The test  pressure on the fire hose.

Table 8. The Friction Loss on the Quantity of Fire Hoses (40
mm, Measure)

Pressure
(MPa)

Amount
Pump Nozzle

Friction
loss

Loss
factor

03 1.20 0.7 0.50 41.7 %

05 1.62 0.7 0.92 56.8 %

10 - - - -

Table 9. The Friction Loss on the Quantity of Fire Hoses (65
mm, Measure)

Pressure
(MPa)

Amount
Pump Nozzle

Friction
loss

Loss
factor

03 0.88 0.7 0.18 20.5 %

05 0.98 0.7 0.28 28.6 %

10 1.16 0.7 0.46 39.7 %

지 않아 소방펌프차를 보호하기 위하여 더 이상 소방펌프

차의 펌프 압력을 높여 시험을 하지 않고 40 mm 호스는

수량을 5벌까지만 시험하였다.

마찰손실의 측정은 실측에 의한 시험이므로 마찰손실은

소방펌프차의 방수압력에서 선단방수압력을 제외한 압력

으로 정하여 산출하면 3벌인 경우 소방펌프차에서 방수압

력은 1.2 MPa일 때 선단방수압력이 0.7 MPa이므로 마찰

손실은 0.5 MPa로 마찰손실률 식(4)를 사용하여 계산하면,

실측하는 경우 마찰손실률(η)

(4)

마찰손실률은 41.7 %, 5벌인 경우 펌프차에서 방수압력

은 1.62 MPa일 때 선단방수압력이 0.7 MPa이므로 마찰손

실은 0.92 MPa로 마찰손실률은 56.8 %로 실측되었으며

Figure 8과 같다.

3.2 65 mm 호스 마찰손실 실측

소방펌프차 65 mm 방수구에 65 mm 호스를 3벌, 5벌,

10벌을 순차적으로 연결하여 40 mm 호스 측정과 동일한

방법으로 시험하였으며, 40 mm 호스보다 마찰손실률이

작아 10벌을 연결하여 측정하여도 펌프 압력이 2.0 MPa을

넘지 않아 10벌까지 측정할 수 있었다.

Table 9에 의하면 펌프방수압력이 0.88~1.16 MPa로 40

mm 호스 실측보다 매우 낮으며 마찰손실률도 20.5~39.7 %

이다.

마찰 손실률은 소방호스의 수량이 증가할수록, 소방호스

=
                                                         

 
------------------------------------------------------------------------------------- 100×소방펌프차방수압력−선단방수압력

소방펌프차방수압력
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의 크기가 작을수록 증가하는 것을 Figure 8과 Figure 9를

보면 확인할 수 있다.

3.3 Y카플링을 이용한 소방호스 마찰손실 실측

Y카플링을 이용하여 65, 40 mm 호스를 각각 3벌과 7벌,

5벌과 5벌, 7벌과 3벌 등 총 10벌의 소방호스를 3가지의

연결방식으로 연결하여 다음과 같은 조건에서 측정을 하

였다.

첫째, Y카플링에 연결된 40 mm 관창 1개만 개방하는

조건

둘째, 65 mm 호스 3벌과 40 mm 호스 7벌을 연결하여

펌프방수압력이 2.0 MPa로 방수를 해도 선단방수압력이

0.7 MPa까지 올라가지 않아 선단방수압력을 기준하지 않

고 펌프방수압력 1.5 MPa을 기준으로 선단방수압력을 측

정하여 마찰손실을 실측하였다.

Figure 11. The comparison of theory with measure.

Figure 9. The ratio of friction loss on the quantity of fire
hoses (65 mm, Measure).

Table 10. The Friction Loss on the Quantity of Fire Hoses
(40, 65 mm, Mix)

Pressure
(MPa)

Amount Pump Nozzle
Friction

loss
Loss
factor

65 40

3 7 1.5 0.45 1.05 70.0 %

5 5 1.5 0.55 0.95 63.3 %

7 3 1.5 0.70 0.80 53.3 %

Figure 10. The ratio of friction loss on the quantity of fire
hoses (65 mm, Measure).

소방호스를 3가지 방식으로 연결하여 펌프방수압력을

1.5 MPa로 방수 한 경우 선단방수압을 측정한 결과 Table

10과 같다.

마찰손실률은 65 mm 호스의 연결수량이 많아질수록

70 %에서 53.3 %까지 감소되는 것을 Figure 10을 보면 알

수 있다.

4. 결과 및 고찰

소방호스의 크기별 마찰손실률은 이론적으로 계산된 값

에서 40, 65 mm 호스를 각 10벌 연결하여 선단방수압력

이 관창에 기재된 압력인 0.7 MPa로 방수할 경우 마찰손

실률은 40 mm 호스는 66.7 %이고 65 mm 호스는 27.8 %

이다. 마찰손실률만 보면 65 mm 호스를 사용하는 것이 효

율적이겠지만 Figure 1에 나타낸 바와 같이 화재진압대원

이 현장에서 가장 우선 사용하는 소방호스는 40 mm이다.

소방호스의 크기별 연결 방법에 따른 마찰손실률을 나

타낸 Figure 10에 의하면 마찰손실을 실정한 값은 이론적

으로 계산된 값보다 높게 나타났다. 여기서 40 mm 호스

10벌의 마찰손실 압력은 펌프 보호를 위해 실측하지 못하

였으나 실측한 3벌과 5벌의 마찰손실 증가율을 적용하여

10벌의 마찰손실률을 가정하여 계산한 값이 73.8 %이다.

마찰손실이 가장 낮은 65 mm 호스를 사용하게 되면 12

명의 화재진압대원에 의해 관창 조작이 어렵고 호스의 이

동이 불가능하다. 그래서 40 mm 호스를 사용하지만, 40

mm 호스를 사용하게 되면 65 mm 호스를 사용하는 것보

다 마찰손실률이 매우 크고 관창이 2개 이상이 필요할 경

우 소방호스의 사용량이 많아져 소방호스가 난립되어 현

장 안전사고의 잠재적 요인이 될 수 있다.

소방호스 크기에 대한 각각의 단점을 상호보완하여 사

용할 수 있는 것은 Y카플링을 이용하는 방법이다. 소방호

스 10벌을 연결하여 사용할 경우 마찰손실률은 73.8 %에

서 34.0 %(65 mm 호스 7벌, 40 mm 호스 3벌 기준)로 40

mm 호스만 사용하는 경우에 비해 39.8 %가 낮아지고 관

창이 2개가 필요 할 경우에는 40 mm 호스가 20벌이 필요

하지만 Y카플링을 연결하게 되면 Y카플링 방수구에 3벌
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만 추가로 연결하여 사용하면 되므로 13벌이 필요하여 사

용하는 소방호스도 35 %나 감소된다.

5. 결 론

화재현장에서 소방공무원이 사용하는 소방호스의 종류

와 수량 등을 조사한 자료를 바탕으로 소방자동차용 소방

호스의 마찰손실을 실측하여 도출된 결과는 다음과 같다.

1. 소방호스의 마찰손실이 사용압력과 호스의 수량에 따

라 다르지만 화재현장에서 소방공무원이 일반적으로 사용

하는 조건에서 소방호스의 마찰손실을 실측한 결과 무려

56.8 %까지 측정되었다. 마찰손실률이 높아지면 소방자동

차용 소방펌프의 성능에 관한 인정기준에서 규정한 규격

방수압력인 0.85 MPa을 초과하여 고압으로 방수하게 되는

원인이 됨을 확인하였다.

2. 소방호스의 형식승인 기준에는 소방호스의 재료, 중

량, 마모성, 내압 등의 규정은 있으나 마찰 손실률에 대한

규정이 정해져 있지 않다. 그러므로 소방공무원이 일반적

으로 사용하는 압력과 방수량을 기준으로 적정한 마찰손

실률을 규정하여야 한다.

3. 소방호스의 전개방법에 따라 현재 사용하고 있는 소

방호스로 마찰손실률이 39.8 %까지 감소될 수 있으며, 현

장에서 사용하는 소방호스의 수량도 35 %까지 감소된다.

특히, Y카플링을 이용한 소방호스의 전개방법은 주택밀집

역의 화재나 산불화재 등 소방펌프차가 화재지점까지 진

입이 불가능하여 다수의 소방호스를 전개할 경우 마찰손

실이 낮은 전개방법임을 알 수 있었다.

4. 본 연구 결과 현재 소방설계에 사용되고 있는 소방호

스의 직관 등가길이는 근거와 실측한 자료를 찾을 수 없었

다. 실증 데이터 없이 근거가 불명확한 자료를 소방시설의

설계에 적용하는 것은 급변하는 화재현장에 능동적이고

효율적으로 대처하지 못하는 원인이 됨을 재확인했다.

5. 그러므로, 소방호스의 직관 상당길이는 법에서 규정

하는 압력과 방수량을 기준으로 반복적으로 실측된 자료

로 등가길이의 재정립과 화재 여건별 Y카플링을 사용한

소방호스 전개 방법을 개발하여 소방공무원들이 전술훈련

교재로 사용하고 있는 재난현장 표준작전절차(SOP)에 반

영하여야 한다.
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