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 :압력(N/㎡)
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 :시간(sec)

 :개구부 중심선의 x방향 평균유속(m/s)

u :속도벡터(m/s)

 :단위체적당 화학종 생성률(-)

 :질량분율(-)

 :밀도(㎏/㎥)

 :힘 벡터(N)

 :열전도 계수(w/m․k)


 :단위체적당 생성률

 :전단응력텐서(N/㎡)
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111...서서서론론론
111...111연연연구구구 배배배경경경

부산 지하철 1호선은 전국에서  다섯 번째,한강 이남에서는 첫 번째로
개통된 지하철 노선으로 부산의 중심 시가지를 잇는 노선으로 총 연장
32.5km이고 정거장 34개소가 운영되며,하루 이용객이 40만명으로 지방지
하철에서 최고의 이용객수를 달리고 있다.또한 2호선,3호선이 계속적으
로 연장되어 가고 있으며,현재 3호선의 경우 승강장내에 PSD(Platform
ScreenDoor)가 설치되어 승객의 안전,환기,방재 설비로서 운영되며,승
강장내의 효과적인 화재를 진압하기 위한 스프링클러가 설치되었고 불연
재가 사용 되고 있다.
그러나 1호선의 경우 대구지하철 화재 이후로 설비의 정비 및 관리는 하
고 있으나,실제적인 개선과 대책은 미비한 실정이다.승강장에는 아직 20
년전의 연결 살수설비가 설치되어 있으며,승강장이나 대합실에 설치되어
있는 광고판은 PVC,FRP,폴리우레탄,아크릴등 으로 인해 화재시에 강
력한 유독가스를 방출하게 된다.이런 유독가스로 인해 일반승객들은 질
식 하거나,당황하여 옥내 소화전 및 소화기를 사용하지 못 할 수도 있다.
대구지하철 화재에서 알 수 있듯이 지하공간은 무창층의 공간이므로 화재
발생시 열․연기가 공간내에 충만하게 되는데,대부분의 사망자들은 유독
가스와 연기에 질식해 미쳐 대피를 하지 못하고,소화기 및 옥내 소화전
은 사용 자체가 어려운 상황 이었다.1)

지하철의 경우 그 구조적 공간 특성 때문에 화재발생시 피난동선과 연기
의 이동 경로가 동일하며 피난시에 지상으로 이동하는 오르막 방향 보행
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이므로 체력소모도 많아 호흡 빈도수가 높아져 비교적 크지 않은 연기 및
유독가스에 많은 인명피해를 초래 할 수도 있다.그러므로 지하철은 화재
발생 시 신속한 대피가 되어야 하며,대합실로 이동하는 계단의 연기제어
는 인명피해를 최소화하는 중요한 방안으로 필수적이라 할 수 있다.화재
에 취약한 부분을 화재 시뮬레이션을 통하여 피난을 위한 안전성 평가를
실시하여 보완해 나가야 할 것이다.
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111...222연연연구구구 동동동향향향 및및및 목목목적적적
도시기능의 집중화에 따라서 대도시에 있는 토지와 도로의 수요는 계속
증대 되고 있다.따라서 지상공간의 한계로 인한 지하공간의 개발이 활발
하게 이루어지고 있으며,특히 지하공간의 이동수단인 지하철은 주변건물
과 지하상가를 수평으로 연결시켜 다른 지하공간 및 부속건물과 연결통로
등으로 이용되어 지하는 거대한 미로형 공간을 형성하는 경향을 나타내고
있다.
2003년 2월 18일 대구 지하철 화재로 인한 피해상황은 사망자 192명,부
상자 148명을 합한 총 사상자수 340명이며,시설물은 총 지하3층 연면적
10,437㎡ 중에서 승강장 2,004㎡이 소손 되고,지하1층에서 지하2층까지
의 8,433㎡ 면적이 열손 및 오손 되었다.그 외에 객차 12량 소손,발매
기·발권기 등 대합실 기기,역무설비,통신설비,승강장설비의 일체 소손
및 오손되어 합계 재산피해가 47억원이며,복구비는 516억으로 엄청난 경
제적 손실을 입었다.2)

이와 같이 대중교통수단인 지하철은 그 이용자가 불특정 다수인으로 화
재가 발생하게 되면 막대한 인명 및 재산의 피해를 입게 된다.
이러한 대구지하철화재를 거울삼아 지하철 화재발생 혹은 유사한 재난으
로 인한 인명 및 재산 피해를 최소화하기 위한 연구가 필요하다.
박외철3)은 FDS(Fire Dynamics Simulator)을 이용하여 크기
4m×1m×1.5m의 공간에 50㎾의 폴리우레탄 화재가 발생했을 때 급기방식
의 제연설비는 제연효과가 거의 없음을 밝혔으나,공간의 크기와 구조가
실제 지하철역과 가까운 조건에서 이를 확인할 필요가 있었다.그리하여
지하철역의 구조와 유사한 10m×3m×5.4m 크기의 부분을 대상으로 하여
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승강장에 화재가 발생하였을 때,계단 주위와 2층 출입통로에서의 온도와
연기입자의 분포를 비교함으로써 기존 제연방식인 급기방식의 문제점을
조사하였다. 그 결과 급기방식 제연설비는 제연효과가 거의 없어 연기를
신속히 제거할 수 없음을 확인 하였다.
박외철4)은 지하철역의 승강장 계단주위의 공간(10m ×3m ×2.6m)에서
200㎾와 2㎿ 폴리우레탄 화재에 대하여 배기방식 제연설비의 풍량에 따
른 온도와 연기입자의 분포를 FDS로 조사하였다.그 결과 배기풍량이 제
연성능에 큰 영향을 미치는 것으로 나타났고,풍량이 증가할수록 제연성
능이 개선되는 것은 두 화재크기에서 비슷하게 나타났다.연기를 신속하
게 배출하기 위해서는 배기풍량을 충분히 크게 해야 함을 알 수 있었다.
박원희 등5)은 지하역사의 화재 발생 시 공기 및 연기의 거동 현상을 파
악하기 위해 연기발생장치(Vicount500,Conceptengineering)및 가열기
를 이용하였을 때,가열된 연기를 이용,여러 가지 제연모드에 따른 연기
흐름 현상을 분석 하였다.
승강장의 모든 제연 구역에서 전체 강제 배기로 배연을 한경우가 화재가
발생한 구역에서만 자동 배기로 배연하는 것 보다 연기하강 시간을 확보
할 수 있는 것으로 분석되었다.이는 전구역 배연을 할 경우 배연량이 제
연구역별 배기를 할 경우보다 제연구역이 최대 4배까지 크고 환기실이 연
결되어 있는 터널과 외부와 통하는 대합실과 연결된 피난계단에서 충분히
신선한 공기의 유입이 가능하기 때문이다.그러나 전구역에서 배연장치를
작동하면 피난계단을 통한 대합실에서의 공기 유입으로 인한 연기층 교란
과 계단실 부근의 연기 적체 현상도 나타났다.
노삼규 등6)은 화재시뮬레이션을 이용하여 지하철 역사 공간의 화재 시
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의 수직개구부상에 제연경계벽의 효용성을 비교 분석하였다.
이 결과에서,수직 개구부상의 제연경계벽을 설치하는 것이 매우 효과적
이며 화재초기의 피난여유시간을 확보함으로써 다량의 인명피해를 예방할
수 있을 것으로 분석되었다.
장희철7)은 수유역사의 대략적인 크기(20.4m×205m×6m)선로와 승강장에
설치된 기둥의 크기와 개수,피난계단,급기구 및 배기구의 위치와 개수를
동일하게 FDS에 적용하여 환기팬 풍량에 의한 열 및 연기분포 특성을
수치해석적으로 분석 하였다. 그 결과,배기구의 유속 크기는 화재에 의
한 열 및 연기유동에 크게 영향을 미치는 것을 알 수 있으며,배연 풍량
이 클수록 높은 제연효과를 나타내는 것을 확인할 수 있었다.
박외철8)은 FDS를 이용하여 좌우에 각각 한 개의 급기구와 배기구가 있
는 공간 (2m×2m×2.4m)에 급기구와 배기구의 크기를 각각 0.5m×0.5m로
하여 제연방식과 풍량에 따른 제연성능을 조사하였다.그 결과,급배기구
의 위치와 주어진 조건에서 개구부가 없는 경우에는 세 가지 제연방식 모
두 비슷한 제연성능을 나타내었으나,개구부가 있는 경우의 급기방식은
제연효과가 떨어졌다.이 결과로 여러 개의 개구부가 존재하는 지하철역
에는 급기방식 대신에 배기방식이나 급배기방식을 사용해야 함을 확인 할
수 있었다.
이동호9)은 지하철 화재시의 안전을 확보하기 위한 국내지하철 화재사고
와 외국의 화재 사고사례에 대해 분석 검토한 결과에서 화재사고의 대부
분이 가시거리 확보곤란으로 인해 대피가 신속하게 이루어지지 못하여 유
독가스에 의한 질식사가 사망사고의 주요 원인이며,터널유형별로 안전성
은 일방향 단선터널이 복선터널보다 위험도가 낮은 것으로 나타나고 있
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다.또한 배연팬 운전에 따른 본선부 및 승강장의 화재안전성 평가에서
인접구간과 연계한 배연팬 운전으로 임계풍속을 만족하는 pushpull환기
가 가능하며,승강장의 화재시에는 승강장 양단에 있는 환기소를 이용한
배기 및 pushpull방식에 의해 효과적인 제연이 가능함에 따라 보다 안전
한 대피의 확보가 가능함을 밝혔다.
최창진10)은 실제역사를 1/25scale로 축소한 모델을 설치하여 지하철 본
선 및 승강장에서의 화재 발생시의 연기거동을 확인하고,PSD(Platform
ScreenDoor)와 제연송풍이 연기 거동에 미치는 영향을 실험 분석하였다.
이 결과에서 제연 송풍이 기본으로 역사에 운영되고 있을 때 PSD의 설치
가 중요성을 알 수 있었고,PSD가 설치 되어있지 않을 경우 제연 송풍
이 오히려 역사 내 연기를 확산시키는 역효과를 불러 올 수 있음을 실험
을 통해 알 수 있었다.
이와 같이 화재 관련 연구에서의 FDS는 가상 모델을 사용한다.FDS는
산업체의 화재를 분석하기 위해 설계되었으므로 화재의 크기가 지정되고
물질의 특성 값과 연소화학에 관한 입력 데이터를 정확히 한다면 수치적
오차가 줄어들고 실제로 실험된 결과와 유사한 화재 결과를 도출 할 수
있다.
본 연구는 FDS11)를 이용해 지하철역사의 층간 방화구획이 없음으로 인해
피난동선과 연기의 이동경로가 동일하여 발생되는 피해를 최소화하기 위
함이다.수직개구부상의 제연경계벽을 설치함에 있어 화재시뮬레이션을
통한 분석으로 제연경계벽의 연기확산 지연에 따른 실효성을 평가하는데
연구 목적이 있다.
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222...수수수치치치모모모사사사 방방방법법법

222...111 지지지배배배방방방정정정식식식

3차원 공간 내 화재에 대한 유동 및 열전달,연소의 재배 방정식은 다

음과 같다.

질량 보존 방정식




∇⋅   ··································································································(1)

화학종 방정식




  ∇⋅  ∇⋅ 

························································(2)

운동량 보존 방정식

 


 ⋅∇ ∇   ∇⋅ ······································(3)

에너지 보존 방정식




   ∇⋅  


 ∇⋅   ∇⋅∇  


∇⋅∇  ······(4)

이상기체의 상태방정식

···············································································································(5)

여기서, 


는 


  ⋅∇ 이고,시간에 대한 압력의 물질도함수를

나타낸다.
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222...222계계계산산산방방방법법법
화재 시뮬레이션 프로그램인 FDS(FireDynamicsSimulator)11)는 미국
표준 기술연구소(NationalInstituteofStandardsandTechnology,NIST)
에서 개발되었으며, FDS는 화재로 발생되는 유체흐름을 계산하는
CFD(computationalfluiddynamics)모델이다.화재로부터 발생하는 열과
연기의 유동을 수치적으로 해석하며,수치적 해석을 시각적으로 표현하여
다양한 화재 연구에 많이 이용되고 있다.편미분방정식 (1)～(5)의 해를 구
하는데 FDS를 사용한다.
FDS는 난류 모델로 LargeEddySimulation를 사용하며 연소는 연료 및
산소의 반응이 무한히 빠르다고 가정하는 혼합분율 모델을 사용한다. 또
한 에너지 방정식의 복사열전달에는 유한체적법을 사용한다.
본 연구는 Fig1의 부산 시청지하철 역사의 승강장 일부분을 실제측정해
서 1:1scale로 모델을 설정하여 시뮬레이션을 수행하였다.
실험실 화재가 아닌 실제의 실내화재를 정확하게 모사하는 것은 대단히
어려운데 화재 모델을 어떻게 설정하느냐에 따라 그 결과가 달라지기 때
문이다.본 연구는 배연풍속 및 제연경계벽의 설치에 따른 성능 비교이므
로,실제 화재의 진행과정이나 화재크기에 관계없이 모델를 설정할 수 있
다.그러므로 예비계산을 통해 연기이동의 비교에 적합하도록 화재크기를
2㎿의 폴리우레탄 화재로 설정 하였고,화재발생순간(t=0s)부터 계산종료
(t=360s)까지 일정한 열발생률 2㎿로 연소가 진행되는 것으로 가정 하였
다.
실험모형의 크기는 17.4m ×5.0m ×7.0m 이고 Table1과 같이 3개의
개구부와 3개의 배연구가 있다.제연경계벽을 시작으로 피난계단 입구(A
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지점 6.3m,3.8m)와 피난계단참(B지점 11.2m,3.8m)과 대합실입구(C지점
16.4m, 3.8m)에 각각 바닥을 기준으로 0.5m의 간격으로 열전대
(thermocouple)를 배열하였다.이 열전대는 화재발생 후 시간경과에 따라
온도와 일산화탄소의 체적농도를 기록하는 지점이다.
본 연구에서 풍속에 따른 제연경계벽 설치를 4가지로 시뮬레이션하여 수
행하였으며,그 경우를 Table2와 같이 CaseⅠ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ,로 표시 하였
다.
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Table1.Dimensionandlocationofvents

NNNooo... dddiiimmmeeennnsssiiiooonnnsss lllooocccaaatttiiiooonnnsssooofffccceeennnttteeerrrsss rrreeemmmaaarrrkkk

1 17.4m×2.7m 8.7m,0.0m,1.35m open

2 2.8m×2.7m 0.0m,1.4m,1.35m open

3 2.0m×3.1m 17.4m,4.0m,5.45m open

4 0.65m×0.45 2.55m,2.876m,2.7m outlets

5 0.65m×0.45 6.675m,1.925m,2.7m outlets

6 0.65m×0.45 11.625m,1.925m,2.7m outlets

Table2.Combinationofparameters

wwwiiinnndddvvveeellloooccciiitttyyy SSSmmmoookkkeeeRRReeessseeerrrvvvoooiiirrrSSScccrrreeeeeennn

cccaaassseeeⅠⅠⅠ 1.2m/s with

cccaaassseeeⅡⅡⅡ 1.2m/s without

cccaaassseeeⅢⅢⅢ 2.27m/s with

cccaaassseeeⅣⅣⅣ 2.27m/s without
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Fig.1Computationaldomainandconfiguration
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X

X

Y
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333...분분분석석석 및및및 고고고찰찰찰
333...111CCCAAASSSEEEⅠⅠⅠ
333...111...111AAA111～～～AAA555의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재의 크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며,제
연경계벽의 설치 시에 바닥에서 0.5m 간격으로 A1～A5까지 온도 변화를
분석하여 Fig2에서 시간대 별로 비교 하였다.실험결과 화재 발생 30초
이후 A1지점의 평균온도는 225.2℃이고 A2지점 95.9℃로써 평균 온도 값
이 높음을 알 수 있으며,A3,A4A5,에서 각각 평균온도 23.7℃,20.3℃,
22.2℃로 분석되었다.
화원의 근처의 A지점의 온도변화는 플륨(plume)현상으로 상층부위 온도
가 확연이 높음을 알 수 있고,고온의 공기가 수직적 상승으로 인해 연기
가 피난계단과 배기구로 배기됨으로 인해 높이 1.5m이하의 A3～A₅에서는
평균 온도 22.1℃로 안정되게 유지됨을 알 수가 있다.

Fig.2ComparisonoftemperaturevariationatA111∼A₅
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333...111...222BBB111～～～BBB111000의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재의 크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연
경계벽의 설치시에 피난계단의 계단참 바닥에서 부터 0.5m 간격으로 B1～
B10까지 온도 변화를 Fig3에 비교하였다.실험결과에서 화재 발생 10초
이후 B1지점의 평균온도는 74.1℃이고 B2는는는 57.3℃로써 조금 높음을 알 수
있으며,B3～B10에서 평균온도 23.5℃로 안정된 온도를 볼 수 있었다.B1,
B2에서 대류 현상으로 고온공기와 연기는 피난계단의 천정을 타고 이동함
을 알 수 있고,피난계단의 높은 천정으로 인해 전체적인 온도가 낮으며
안정됨을 알 수 있다.자연대류에 의해 고온의 공기 및 연기가 피난계단
과 배기구로 배기되므로 인해 1.5m이하의 높이(A3～A₅)에서는 평균 온도
22.1℃로 안정되게 유지됨을 알 수 있었다.

Fig.3ComparisonoftemperaturevariationatB1∼B1000
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333...111...333CCC111～～～ CCC666의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재 크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 설치 시에 피난계단 끝 부분인 대합실 입구 바닥에서부터 0.5m
간격으로 C1～C₆까지 온도 변화를 Fig4에서 비교하였다.
실험결과에서 15초 이후의 온도의 평균을 보면 43.3℃로 높음을 알 수 있
으며,고온의 공기가 수직으로 상승하여 천장을 따라 승강장에서 대합실
로 이동함으로 인해 C지점의 온도가 전체적으로 높게 나타나는 것을 볼
수 있었다.

Fig.4ComparisonoftemperaturevariationatC1∼C₆
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333...111...444 AAA,,,BBB,,,CCC,,,각각각각각각 111...555mmm의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 설치 시에 각 각 A,B,C,지점의 1.5m 높이에서 온도 변화를 Fig
5에서 비교하였다.실험결과에서 30초 이후의 평균값이 A지점(승강장)은
23.7℃로 화원의 직접적인 영향때문에 시간 경과에 따라 불규칙한 그래프
를 나타내고 있다,B지점(피난 계단참)은 21.3℃로 대합실로 이동하는 통
과점이므로 안정된 그래프를 나타내고,C지점(대합실 입구)은 38.1℃로서
대류현상으로 인한 고온공기가 대합실 쪽으로 이동함을 알 수 있다.

Fig.5ComparisonoftemperaturevariationatA3B8C4
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333...111...555 AAA,,,BBB,,,CCC,,,각각각각각각 111...555mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 설치 시에 각각 A,B,C,지점의 1.5m높이에서 일산화탄소 변화량
을 Fig6에서 비교하였다.실험결과에서 30초 이후의 평균값이 A지점(승
강장)은 6.67ppm으로 낮으나 직접적인 화원에 가깝기 때문에 시간이 경
과함에 따라 전반적으로 불규칙한 그래프 형태를 보이며,B지점(피난 계
단참)은 3.01ppm으로 낮은 평균값을 보였다.그 원인은 B지점은 대합실로
이동하는 수직개구부의 형태로 일산화탄소가 빠르게 대합실쪽으로 이동하
기 때문이다.C지점(대합실 입구)은 최고 130.0ppm에서 최저 39.7ppm으
로 매우 불규칙하며 수직 개구부에서 이동한 일산화탄소로 인해 높은 값
을 나타냈다.C지점은 전체 평균 78.7ppm으로 높음을 확인 할 수 있었
다.

Fig.6ComparisonofCarbonmonoxidevariationatA3B8C4
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333...111...666yyy===111...000mmm의의의 온온온도도도 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽의 설치 시에 y=1.0m x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.7의 (a)∼(d)
에서 보는 것과 같이 나타났다.실험결과 각 시간대 별로 큰 차이점을 볼
수는 없으나 화원에서는 상승하는 열기의 흐름이 승강장 천정에 부딪힌
후 확산되는 현상을 볼 수 있다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.7Temperaturedistributionaty=1.0m
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333...111...777yyy===444...000mmm의의의 온온온도도도 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽의 설치 시에 y=1.0m x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.8의 (a)∼(d)
에서 보는 것과 같이 나타났다.그 결과 제연경계벽 설치시에 피난계단으
로 바로 올라가지 못하고 고온의 공기와 연기가 부분 차단 및 지연되는것
을 각 시간대 별 (a)∼(d)로 확인 할 수 있다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.8Temperaturedistributionaty=4.0m
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333...111...888yyy===111...000mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경계
벽을 설치 할 경우에 y=1.0m,x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.9의 (a)∼
(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.각 시간대별로 큰 차이점을 볼 수는
없었으며,화원에 가까운 곳과 막힌쪽이 일산화탄소가 정체됨을 알 수 있
고,개방된 공간으로는 일산화탄소가 분산되어 농도가 낮아지는 현상을
확인 할 수 있었다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.9Carbonmonoxidedistributionaty=1.0m
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333...111...999yyy===444...000mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며,제연경
계벽을 설치 할 경우로서 y=1.0m x-z평면에서의 온도분포는 Fig.10의
(a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.
일산화탄소는 제연경계벽으로 인해 바로 피난계단으로 올라가지 못했으
며,정체되어 제연경계벽과 막힌공간 사이에도 농도가 높음을 확인 할 수
있었다.그리고 시간이 지남에 따라 적은양의 일산화탄소도 피난계단을
타고 대합실 방향으로 이동함을 확인 할 수 있었다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.10Carbonmonoxidedistributionaty=4.0m
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333...222CCCAAASSSEEEⅡⅡⅡ
333...222...111AAA111～AAA555의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 미설치 시에 바닥에서 0.5m 간격으로 A1～A₅까지 온도 변화 측정
값을 Fig11에서 비교하였다.실험결과 화재 발생 30초 이후에 A1지점이
플륨(plume)현상으로 온도가 가장 높은 292.6℃이고 A2지점은 49.9℃로
써 확인할 수 있었다.반면 A3A4A5에서는 각각 평균온도가 21.2℃,20.
2℃,21.9℃로 분석되며,A1A2위치의 온도가 확연이 높음을 알 수 있고,
대류 현상으로 인해 높은 곳과 낮은 곳의 온도 차이가 많이 나타났으며,
높이 1.5m이하의 A3～A₅에서는 평균 온도 21.1℃로 안정되게 유지됨을
확인 할 수 있었다.

Fig.11ComparisonoftemperaturevariationatA1∼A₅
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333...222...222BBB111～～～BBB111000의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경계
벽을 미설치 시에 피난계단 계단참 바닥에서 0.5m 간격으로 B1～B10까지
온도 변화를 Fig12에서 비교하였다.실험결과에서 화재 발생 10초 이후
의 B1지점 온도는 123.6℃이고 B2지점의 온도는 89.7℃로써 B1B2모두 높
음을 알 수 있었다.B3～B10까지의 평균온도 값은 31.4℃로 B1B2보다 낮
은 온도를 확인 할 수 있었다.
B1B2에서는 대류 현상으로 고온공기와 연기는 피난계단의 천정을 타고
이동함을 볼 수 있고,피난계단의 높은 천정으로 인해서 전체적인 온도가
낮고 안정됨을 알 수 있다.자연 대류에 의해 고온의 공기와 연기가 피난
계단과 배기구로 배기됨에 따라 1.5m이하의 높이(B8～B10)에서는 평균 온
도 21.7℃로 나타났다.

Fig.12ComparisonoftemperaturevariationatB1∼B10
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333...222...333CCC111～CCC₆₆₆₆의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경계
벽 미설치 시에 피난계단 끝 부분인 대합실 입구 바닥에서 부터 0.5m 간
격으로 C1～C₆까지 온도 변화를 Fig13에서 비교하였다.
실험결과에서 15초 이후의 C1C2온도가 96.7℃와 89.1℃로 높음을 알 수
있었으며,C4C5C6지점인 1.5m 높이 이하의 온도 값은 35.12℃로 고온의
공기가 천장을 따라 승강장에서 대합실로 이동함을 알 수 있었다.

Fig.13ComparisonoftemperaturevariationatC1∼C₆
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333...222...444 AAA,,,BBB,,,CCC,,,각각각각각각 111...555mmm의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경계
벽 미설치 시에 A,B,C,지점의 1.5m높이에서 각 지점의 변화를 Fig14
에서 비교하였다.실험결과에서 30초 이후의 평균값이 A지점(승강장)은
21.27℃,B지점(피난 계단참)은 22.23℃로 확인 되었다.반면 C지점(대합
실 입구)은 50.43℃로 높게 나타났는데,A지점과 B지점의 고온 공기가 대
류현상으로 인해 대합실 쪽으로 이동되기 때문이다.그 결과 C지점에서
높은 온도와 불규칙한 변화를 나타내고 있다.

Fig.14ComparisonoftemperaturevariationatA3B8C4
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333...222...555 AAA,,,BBB,,,CCC,,,각각각각각각 111...555mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경계
벽 미설치 시에 A,B,C,지점의 1.5m높이에서 각각 일산화탄소 변화량을
Fig 15에서 비교하였다.실험결과에서 30초 이후의 A지점(승강장)은
1.49ppm으로 평균값은 낮으며 전반적으로 안정된 그래프 형태를 보인다.
B지점(피난 계단참)도 3.66ppm으로 대합실로 이동하는 수직개구부의 형
태로 안정적인 그래프를 보이며, 반면 C지점(대합실 입구)은 최고
225.4ppm에서 최저 44.3ppm으로 승강장에서 대합실 쪽으로 대류현상 효
과로 인한 C지점의 전체 평균이 119.8ppm으로 높게 나타나며 불규칙한
그래프형태를 나타냄을 볼 수 있었다.

Fig.15ComparisonofCarbonmonoxidevariationatA3B8C4
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333...222...666yyy===111...000mmm의의의 온온온도도도 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경계
벽 미설치 시에 y=1.0m의 x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.16의 (a)∼(d)
에서 보는 것과 같이 나타났다.실험결과에서 각 시간대별로 조금 차이점
을 볼 수 있었다.이것은 제연경계벽의 미설치에 화원에서 상승하는 열기
의 흐름이 승강장 천정에 부딪힌 후 피난계단으로 빠르게 확산되기 때문
이다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.16Temperaturedistributionaty=1.0m
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333...222...777yyy===444...000mmm의의의 온온온도도도 분분분포포포

화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경계
벽 미설치 시에 y=1.0m의 x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.17의 (a)∼(d)
에서 보는 것과 같이 나타났다.천정을 타고 각 시간대별로 A지점에서 C
지점으로 온도가 이동하는 것을 알 수 있다.승강장은 막힌 부분과 화원
주위온도가 다소 높게 나타났다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.17Temperaturedistributionaty=4.0m
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333...222...888yyy===111...000mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경계
벽을 미설치 시에 y=1.0m의 x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.18의 (a)∼
(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.큰 차이점 없이 화원에서 가까운 곳에
일산화탄소가 약간의 정체됨을 알 수 있고,개방구 부분으로 일산화탄소
가 분산되는 현상을 보여주고 있다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.18Carbonmonoxidedistributionaty=1.0m
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333...222...999yyy===444...000mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경계
벽 미설치 시에 y=4.0m의 x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.19의 (a)∼(d)
에서 보는 것과 같이 나타났다.화원에서 발생된 일산화탄소가 바로 피난
계단으로 이동하여 C지점의 개구부에서 유입되는 신선공기와 희석됨 보
이며,시간이 지남에 따라 일산화탄소가 농도가 높아지는 것을 볼 수 있다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.19Carbonmonoxidedistributionaty=4.0m
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333...333CCCAAASSSEEEⅠⅠⅠ CCCAAASSSEEEⅡⅡⅡ 유유유속속속 비비비교교교
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 1.2m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽의 설치 및 미설치에 따른,y=4.0m의 x-z평면에서의 속도 분포는
Fig.20의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 비교 하여 나타냈다.제연경계벽
을 설치 한곳은 특정 위치만 빠른 속도 변화를 나타낸다.반면 제연경계
벽을 설치 하지 않은 곳은 전체적으로 모든 공간이 빠른 속도 변화를 보
이며 승강장 계단 입구에서 천정을 타고 대합실 입구 쪽으로 빠른 유속
변화를 나타낸다.
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Fig.20U-Velocitydistributionnearstairway

withandwithoutSmokeReservoirScreen
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333...444CCCAAASSSEEEⅢⅢⅢ
333...444...111AAA111～～～AAA555의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽 설치 시에 바닥에서 0.5m 간격으로 A1～A5까지 온도 변화를 Fig21
에서 비교하였다.화재 발생 30초 이 후 A1지점의 평균온도는 239.74℃,
A2지점의 평균온도는 97.7℃로 높음을 알 수 있으며,A3,A4,A5에서 각각
평균온도 25.04℃,20.7℃,22.06℃로 분석되었다.
A1,A2위치의 온도는 플륨(plume)현상으로 인해 높음을 알 수 있고,A3～
A5에서는 평균온도 22.61℃로 대류현상으로 인한 고온의 공기와 연기가
피난계단과 배기구로 배기되어 안정되게 유지됨을 알 수가 있었다.

Fig.21ComparisonoftemperaturevariationatA1∼A₅
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333...444...222BBB111～～～BBB111000의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 설치 시에 피난계단 계단참 바닥에서 0.5m 간격으로 B1～B10까지
온도 변화를 Fig22에서 비교하였다.실험결과 화재 발생 10초 이 후 B1
지점의 평균온도는 74.1℃,B2지점은 57.3℃로 높음을 알 수 있으며,B8～
B10에서 평균온도 23.5℃로 안정된 온도를 볼 수 있었다.B1,B2에서 대류
현상으로 고온공기와 연기는 피난계단의 천정을 타고 이동함을 알 수 있
고,피난계단의 높은 천정으로 인한 전체적인 온도가 낮으며 안정됨을 알
수 있다.자연대류로에 의해 고온의 공기와 연기가 피난계단과 배기구에
배기됨에 따라 1.5m이하의 높이(B8～B10)에서 평균 온도 20.9℃로 안정되
게 유지됨을 알 수 있다.

Fig.22ComparisonoftemperaturevariationatB1∼B10
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333...444...333CCC1～～～CCC6의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 설치 시에 피난계단 끝 부분 대합실 입구 바닥에서부터 0.5m 간
격으로 C1～C6까지 온도 변화를 Fig23에서 비교하였다.
실험결과 15초 이후의 C1,C2평균온도를 보면 62.3℃와 58.7℃로 높음을
알수 있며,고온의 공기가 천장을 따라 승강장에서 대합실로 이동 함으로
인해 C4～C6지점의 평균온도 값이 30℃로 나타났다.

Fig.23ComparisonoftemperaturevariationatC1∼C₆
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333...444...444 AAA,,,BBB,,,CCC,,,각각각각각각 111...555mmm의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 설치 시에 각 각 A,B,C,지점의 1.5m높이에서 온도를 Fig24에
서 비교하였다.실험결과 30초 이후의 평균값이 A지점(승강장)은 25℃,B
지점(계단참)은 21.1℃,C지점(대합실 입구)은 37.8℃로 대류현상으로 인한
고온의 공기 및 온도가 위로 이동함을 알 수 있다.

Fig.24ComparisonoftemperaturevariationatA3B8C4
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333...444...555 AAA,,,BBB,,,CCC,,,각각각각각각 111...555mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 설치 시에 각 각 A,B,C,지점의 1.5m높이에서 일산화탄소 변화
량을 Fig25에서 비교하였다.실험결과 30초 이후의 평균값이 A지점(승강
장)은 9.16ppm으로 평균값은 낮으나 직접적인 화원의 영향으로 전반적으
로 불규칙한 그래프 형태를 보인며,B지점(피난 계단참)은 2.46ppm 대합
실로 이동하는 수직개구부의 형태로 안정적인 값을 보인다.C지점(대합실
입구)은 최고 137.23ppm에서 최저 38.543ppm으로 대합실의 대류현상 및
온도상승 효과로 인한 전체 평균 79.67ppm으로 높음을 확인 된다.

Fig.25ComparisonofCarbonmonoxidevariationatA3B8C4
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333...444...666yyy===111...000mmm의의의 온온온도도도 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 설치 시에 y=1.0m의 x-z평면에서의 온도 분포를 Fig.26의 (a)∼
(d)에서 보는 것과 같이 비교 하여 나타냈다.각 시간대별로 큰 차이점을
볼 수는 없으나 화원에서는 상승하는 열기의 흐름이 승강장 천정에 부딪
힌 후 확산되는 현상이 확인 되었다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.26Temperaturedistributionaty=1.0m
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333...444...777yyy===444...000mmm의의의 온온온도도도 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 설치 시에 y=4.0m의 x-z평면에서의 온도 분포를 Fig.27의 (a)∼
(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.제연경계벽으로 인해 바로 피난계단으
로 올라 가지 못하고 고온의 공기와 연기가 부분 차단되는 것을 볼 수 있
다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.27Temperaturedistributionaty=4.0m
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333...444...888yyy===111...000mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 설치 시에 y=1.0m의 x-z평면에서의 일산화탄소 분포는 Fig.28의
(a)∼(d)와 같이 나타내었다.승강장 쪽은 개방된 공간으로 갈수록 일산화
탄소가 희석되어 낮게 나타나고 승강장 막힌 부분은 적체 되어 높게 나타
나는 현상을 보인다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.28Carbonmonoxidedistributionaty=4.0m
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333...444...999yyy===444...000mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽을 설치 시에 y=4.0m의 x-z평면에서의 일산화탄소 분포는 Fig.29의
(a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타내었다.제연경계벽으로 인해 바로 피난
계단으로 올라 가지 못하고 화원에서 발생되는 일산화탄소가 제연경계벽
과 승강장의 막힌 부분에서 정체 되는 것을 볼 수 있다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.29Carbonmonoxidedistributionaty=4.0m



- 41 -

333...555CCCAAASSSEEEⅣⅣⅣ
333...555...111AAA1～～～AAA5의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽 미설치 시에 바닥에서 0.5m 간격으로 A1～A5까지 온도 변화를 Fig
30에서 비교하였다.실험결과 화재 발생 30초 이 후 A1지점의 평균온도는
296.81℃,A2지점은 49.52℃로써 높음을 알수 있으며,A3,A4,A₅에서 각각
평균온도 22.79℃,20.48℃,21.61℃로 분석되었다.
A지점의 온도변화는 화원의 근처 A1,A2위치의 온도는 플륨(plume)현상
으로 확연이 온도가 높음을 알수 있고,자연대류에 의해 고온의공기와 연
기가 피난계단과 배기구로 배기되어,높이 1.5m이하의 A3～A5에서는 평
균 온도 21.63℃로 안정되게 유지됨을 알 수가 있다.

Fig.30ComparisonoftemperaturevariationatA1∼A₅
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333...555...222BBB1～～～BBB10의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽 설치 시에 피난계단 계단참 바닥에서 0.5m 간격으로 B1～B10까지 온
도 변화를 Fig31에서 비교하였다.실험결과 화재 발생 10초 이 후 B1지
점의 평균온도는 123.84℃이고 B290.52℃로써 높음을 볼 수 있었다.
B1,B2에서 대류 현상으로 고온공기와 연기가 피난계단의 천정을 타고 이
동 함을 알 수 있었으며,피난계단의 높은 천정으로 인해 전체적인 온도
가 낮고 안정됨을 알 수 있다.자연대류에 의해 고온의 공기와 연기가 피
난계단과 배기구의 배기됨에 따라 1.5m이하의 높이(B8～B10)에서는 평균
온도 21.97℃로 안정되게 유지됨을 알 수가 있다.

Fig.31ComparisonoftemperaturevariationatB1∼B10
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333...555...333CCC111～～～CCC666의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽 미설치 시에 피난계단 끝 부분인 대합실 입구 사이에서 바닥에서부
터 0.5m 간격으로 C1～C6까지 온도 변화를 Fig34에서 비교하였다.
실험결과 15초 이후의 C1,C2온도의 평균을 보면 96.85℃로 높음을 알수
있으며,고온의 공기가 천장을 따라 승강장에서 대합실로 이동 함으로 인
해 온도가 높게 나타났다.

Fig.32ComparisonoftemperaturevariationatC1∼C₆
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333...555...444 AAA,,,BBB,,,CCC,,,각각각각각각 111...555mmm의의의 온온온도도도 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽 미설치 시에 각 각 A,B,C,지점의 1.5m높이에서 온도 변화를 Fig
33에서 비교하였다.실험결과 30초 이후의 평균값이 A지점(승강장)은
22.79℃,B지점(피난 계단참)은 22.59℃,C지점(대합실 입구)은 50.02℃로
대류현상으로 인해 고온의 공기 와 연기가 위로 이동 함을 알수 있다.

Fig.33ComparisonoftemperaturevariationatA3B8C4
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333...555...555 AAA,,,BBB,,,CCC,,,각각각각각각 111...555mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 변변변화화화
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽 미설치 시에 각 각 A,B,C,지점의 1.5m높이에서 일산화탄소 변화
량을 Fig34에서 비교 하였다.실험결과 30초 이후의 평균값이 A지점(승
강장)은 2.87ppm으로 평균값은 낮으나 직접적인 화원의 영향에도 불구하
고 제연경계벽 미설치로 인해 빠르게 피난계단으로 일산화탄소가 이동해
안정된 그래프 형태를 보이며,B지점(피난 계단참)역시 3.99ppm 대합실
로 이동하는 수직개구부의 형태로 안정적인 값을 보인다.C지점(대합실
입구)은 최고 평균 282.2ppm에서 최저 평균 28.73ppm으로 빠르게 이동된
일산화탄소가 대합실에 적체현상을 보이고 불규칙한 그래프를 나타내며
전체 평균 118.11ppm으로 높게 나타났다.

Fig.34ComparisonofCarbonmonoxidevariationatA3B8C4
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333...555...666yyy===111...000mmm의의의 온온온도도도 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽 미설치 시에 y=1.0m의 x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.35의 (a)∼
(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.큰 차이점은 없으나 화원에서는 상승
하는 열기의 흐름이 승강장 천정에 부딪힌 후 확산된 후 개방된 공간으로
이동하는 현상을 보여주고 있다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.35Temperaturedistributionaty=1.0m
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333...555...777yyy===444...000mmm의의의 온온온도도도 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽 미설치 시에 y=1.0m의 x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.36의 (a)∼
(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.피난계단으로 이동하는 고온의 공기와
연기는 대합실 쪽으로 유입되는 것을 볼 수 있다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.36Temperaturedistributionaty=4.0m
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333...555...888yyy===111...000mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽 미설치 시에 y=1.0m의 x-z평면에서의 일산화탄소 분포는 Fig.37의
(a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.실험결과 시간대별로 큰 변화 없
이 화원 근처의 일산화탄소 분포가 높고,승강장 전체적으로 확산 회석되
어 진다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.37Carbonmonoxidedistributionaty=4.0m
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333...555...999yyy===444...000mmm의의의 일일일산산산화화화탄탄탄소소소 분분분포포포
화재크기가 2㎿이고 배기구의 유속은 2.27m/s로 배기하고 있으며 제연경
계벽 미설치 시에 y=4.0m의 x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.38의 (a)∼
(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.제연경계벽 미설치로 인해 바로 피난
계단으로 이동하며 B지점을 통과하는 일산화탄소가 대합실 쪽으로 유입
되는 것을 볼 수 있다.

(a)t=90s

(b)t=180s

(c)t=270s

(d)t=360s

Fig.38Carbonmonoxidedistributionaty=4.0m
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333...666CCCAAASSSEEEⅢⅢⅢ CCCAAASSSEEEⅣⅣⅣ 유유유속속속 비비비교교교
화재크기가 2㎿이고 배기구는 유속은 2.27m/s배기하고 있으며 제연경계
벽의 설치 및 미설치에 따른,y=4.0m의 x-z평면에서의 속도 분포는 Fig.
6의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 비교 하여 나타냈다.제연경계벽을 설치
한곳은 다소 특정 위치만 빠른 속도 변화를 나타내면 전체적으로 안정된
속도를 보이며 제연경계벽을 설치하지 않은 곳은 전체적으로 모든 공간이
빠른 속도 변화를 보이고 있다.
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Fig.39U-Velocitydistributionnearstairway
withandwithoutSmokeReservoirScreen
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333...777...풍풍풍속속속에에에 따따따른른른 온온온도도도의의의 비비비교교교
333...777...111 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 설설설치치치시시시 AAA지지지점점점의의의 풍풍풍속속속 변변변화화화에에에 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 제연경계벽이 설치된 상태에서 A1～A5까지 높이
에 따른 온도 분포는 Fig.39에서 보는 것과 같이 나타났다.실험결과 A

1～A5에 제연경계벽을 설치할 경우 풍속에 따른 평균 온도 값은 4℃정도
변화만 있는 것을 알 수 있다.이것으로 보아 풍속 변화에 따른 온도 변
화는 거의 없는 것으로 실험결과 로 나타났다.

Fig.40ComparisonofaveragetemperatureatA1∼A5
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333...777...222 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 설설설치치치시시시 BBB지지지점점점의의의 풍풍풍속속속 변변변화화화에에에 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 제연경계벽이 설치된 상태에서 B1～B10까지 높이
에 따른 온도 분포는 Fig.40에서 보는 것과 같이 나타났다.실험결과 B111
지점에서만 2℃정도의 차이를 보일뿐 거의 유사한 온도를 보이며,전체
평균 온도 값은 0.1℃정도의 차이만 보이고 있다.풍속에 따른 영향은 없
는 것으로 나타났다.

Fig.41ComparisonofaveragetemperatureatB1∼B10
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333...777...333 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 설설설치치치시시시 CCC지지지점점점의의의 풍풍풍속속속 변변변화화화에에에 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 제연경계벽이 설치된 상태에서 C1～C6까지 높이에
따른 온도 분포는 Fig.41에서 보는 것과 같이 나타났다.실험결과 C1지
점에서는 배연풍속이 2.27m/s일 때 약 1.2℃ 정도 높게 나타났고,C6지
점에서는 배연풍속이 1.2m/s일 때 약 3℃가 높게 나타났다.전체 평균 온
도 값은 0.3℃정도의 차이만 보이며 풍속에 따른 영향은 없는 것으로 나
타났다.

Fig.42ComparisonofaveragetemperatureatC1∼C10
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333...777...444 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 미미미설설설치치치시시시 AAA지지지점점점의의의 풍풍풍속속속 변변변화화화에에에 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 제연경계벽이 미설치된 상태에서 A1～A5까지 높
이에 따른 온도 분포는 Fig.41에서 보는 것과 같이 나타났다.실험결과
각 지점에서 거의 유사한 온도를 보이며,평균 온도 값은 0.3℃정도의 차
이만 보이고 있다.풍속에 따른 영향은 없는 것으로 나타났다.

Fig.43ComparisonofaveragetemperatureatA1∼A5
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333...777...555 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 미미미설설설치치치시시시 BBB지지지점점점의의의 풍풍풍속속속 변변변화화화에에에 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 제연경계벽이 설치된 상태에서 B1～B10까지 높이
에 따른 온도 분포는 Fig.41에서 보는 것과 같이 나타났다.실험결과 평
균 온도 값은 1.5℃ 정도의 차이만 보이고 있으며,풍속에 따른 영향은 없
는 것으로 나타났다.

Fig.44ComparisonofaveragetemperatureatB1∼B10



- 57 -

333...777...666 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 미미미설설설치치치시시시 CCC지지지점점점의의의 풍풍풍속속속 변변변화화화에에에 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 제연경계벽이 설치된 상태에서 C1～C6까지 높이에
따른 온도 분포는 Fig.42에서 보는 것과 같이 나타났다.실험결과 C1～C6
지점에서 제연경계벽을 미설치 시에 평균 온도 값은 0.3℃정도의 차이만
보이고 있다.2.27m/s이하 1.2m/s이상의 풍속에서는,풍속에 따른 큰 영
향은 없는 것으로 나타낫다.

Fig.45ComparisonofaveragetemperatureatC1∼C6
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333...888제제제연연연경경경계계계벽벽벽에에에 따따따른른른 온온온도도도의의의 비비비교교교
333...888...111 풍풍풍속속속 111...222mmm///sss일일일때때때 AAA지지지점점점의의의 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 1.2m/s풍속에서 제연경계벽의 설치와 미설치에
따른 상태에서 A111～A555까지 높이에 따른 온도 분포는 Fig.43에서 보는 것
과 같이 나타났다.실험결과 A333에서 A555까지는 비슷한 온도 변화를 보이나
A222에서부터 급격한 차이를 보이며,설치된 경우 A111지점의 평균 온도 21
6℃인데 반해 미설치된 경우 294℃로 차이를 보인다.제연경계벽의 설치
와 미설치에 따른 차이를 나타내고 있으며 제연경계벽이 미설치 되었을
경우 전체 평균 온도 값은 10℃정도 높게 나타났다.

Fig.46ComparisonofaveragetemperatureatA1∼A5
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333...888...222 풍풍풍속속속 111...222mmm///sss일일일때때때 BBB지지지점점점의의의 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 1.2m/s풍속에서 제연경계벽의 설치와 미설치에
따른 상태에서 B111～B111000까지 높이에 따른 온도 분포는 Fig.44에서 보는
것과 같이 나타났다. 실험결과 B111에서 B555까지 천정에 가까울수록 큰 온
도 변화를 보이며 B666에서부터 비슷한 온도를 보인다.제연경계벽이 설치
된 경우 최고 온도 33.6℃인데 반해 미설치된 경우 46℃로 큰 차이를 보
이고 있으며 제연경계벽이 미설치 되었을 경우 전체 평균 온도 값은 12.
4℃정도 높게 나타났다.

Fig.47ComparisonofaveragetemperatureatB1∼B10
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333...888...333 풍풍풍속속속 111...222mmm///sss일일일때때때 CCC지지지점점점의의의 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 1.2m/s풍속에서 제연경계벽의 설치와 미설치에
따른 상태에서 C111～C666까지 높이에 따른 온도 분포는 Fig.45에서 보는 것
과 같이 나타났다. 실험결과 제연경계벽의 설치 와 미설치시 가장 큰 온
도 변화를 보이고 있다.C지점의 경우 승강장의 고온의 공기가 대합실로
유입되는 곳으로 A,B,C지점 중 가장 큰 차이 보이고 있다.C111지점에서
는 제연경계벽 설치시 94.5℃,미설치 시 59.6℃로 큰 차이를 보이며 제연
경계벽이 설치 된 경우 전체 평균 온도 42.9℃인데 반해 미설치된 경우
59.9℃로 차이를 보인다.제연경계벽이 미설치 되었을 때 전체 평균 온도
값은 17℃정도 온도가 높게 나타났다.

Fig.48ComparisonofaveragetemperatureatC1∼C6
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333...888...444 풍풍풍속속속 222...222777mmm///sss일일일때때때 AAA지지지점점점의의의 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 2.27m/s풍속에서 제연경계벽의 설치와 미설치에
따른 상태에서 A111～A555까지 높이에 따른 온도 분포는 Fig.46에서 보는 것
과 같이 나타났다. 실험결과 A333에서 A555까지는 비슷한 온도 변화를 보이
나 A222에서부터 급격한 차이를 보인다.설치된 경우 A111지점의 평균 온도
232℃인데 반해 미설치된 경우 295℃로 차이를 보이며,전체 평균 온도
값은 3℃정도의 차이를 보이고 있다.제연경계벽이 미설치 되었을 경우
전체 평균 온도가 높게 나타났다.

Fig.49ComparisonofaveragetemperatureatA1∼A5
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333...888...555 풍풍풍속속속 222...222777mmm///sss일일일때때때 BBB지지지점점점의의의 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 2.27m/s풍속에서 제연경계벽의 설치와 미설치에
따른 상태에서 B1～B10까지 높이에 따른 온도 분포는 Fig.47에서 보는
것과 같이 나타났다. 실험결과 B1에서 B5까지 천정에 가까울수록 큰 온
도 변화를 보이며 B6에서부터 비슷한 온도를 보인다.제연경계벽이 설치
된 경우 전체 평균 온도 33.7℃인데 반해 미설치된 경우 45.7℃로 차이를
보이며,전체 평균 온도 값은 12℃정도의 차이를 보이고 있다.제연경계벽
이 설치 될 때 보다 미설치 되었을 때 온도가 높은 것으로 나타났다.

Fig.50ComparisonofaveragetemperatureatB1∼B10
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333...888...666 풍풍풍속속속 222...222777mmm///sss일일일때때때 CCC지지지점점점의의의 제제제연연연경경경계계계벽벽벽 따따따른른른 경경경우우우
화재의 규모가 2㎿이고 1.2m/s풍속에서 제연경계벽의 설치와 미설치에
따른 상태에서 C1～C6까지 높이에 따른 온도 분포는 Fig.48에서 보는 것
과 같이 나타났다. 실험결과 제연경계벽의 설치 와 미설치시 가장 큰 온
도 변화를 보이고 있으며,C지점의 경우 승강장의 고온의 공기가 대합실
로 유입되어 정체 되는 곳으로 가장 큰 차이 보이고 있다.제연경계벽이
설치 된 경우 전체 평균 온도 42.6℃인데 반해 미설치된 경우 60.4℃로 차
이를 보이며,평균 온도 값은 17.8℃정도의 차이를 보이고 있다.제연경계
벽이 설치 될 때 보다 미설치 되었을 때 17.8℃ 높게 나타났다.

Fig.51ComparisonofaveragetemperatureatC1∼C6
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444...결결결 론론론

본 연구는 실제 승강장의 크기 17.4m ×5.0m ×7.0m에 설치되어 있는
제연경계벽의 적합성여부를 확인하기 위하여 폴리우레탄 화재가 발생한
경우을 가정 하였다.피난계단에 화재가 미치는 영향을 분석하기 위해
FDS(FireDynamicsSimulator)프로그램으로 온도 및 일산화탄소,피난
계단 내의 유동속도를 비교한 결과로 아래와 같은 결론을 얻었다.

1)제연경계벽의 설치와 관계없이 배연구 풍속 1.2m/s와 2.27m/s에서는
배연구풍속의 영향이 크지 않았다.

2)제연경계벽이 설치되었을 때 두 가지 배연풍속에서 모두 승강장 계단
과 대합실 입구의 온도가 제연경계벽이 없는 경우 보다 낮았다.

3)일산화탄소 농도도 온도 분포와 유사한 결과를 나타냈었다.

4)제연경계벽이 설치되지 않는경우에 연기가 빠른 속도로 계단천정으로
이동함을 볼 수 있었고,제연경계벽이 설치된 경우에는 온도 및
일산화탄소의 분포와 연기의 이동 모습을 통해 제연경계벽이 연기
확산 지연됨을 확인 하였다.

5)이상의 결과로부터 제연경계벽이 화재시 피난시간 확보에 도움이 됨을
확인 할 수 있었다.
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Abstract

In this study,a fire with polyurethane has been assumed to see the
suitability ofthe SmokeReservoirScreen which is setup atthe 17.4m
*5.0m*7.0m sizerealplatform.Inordertoanalyzetheeffectofafiretothe
evacuation stairway,temperature,carbon monoxideand flow speed atthe
evacuation stairway have been compared to each otherusing FDS(Fire
Dynamics Simulator)program. According to this result, we’ve got the
conclusionbelow.
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1)Theeffectofventilationspeedwasnottoomuchdifferentatthe1.2m/s
and2.27m/sventilationspeedwithoutanyrelationshipwithSmokeReservoir
Screensetup

2)In case with Smoke ReservoirScreen setup,platform stairway and
temperature ofwaiting room entrance was lowerthan the case without
SmokeReservoirScreensetup.

3)Thedensityofcarbonmonoxideshowsthesimilarresultwithtemperature
distribution.

4)IncasewithouttheSmokeReservoirScreensetup,smokemovesfastto
thestairwayceiling.Ontheotherhands,incasewiththeSmokeReservoir
Screensetup,itwasobservedthattheSmokeReservoirScreenpreventsthe
smokediffusion through theinvestigation oftemperature,adistribution of
carbonmonoxide,andtheshapeofsmokemoving

5)From theseresult,itisconcludedthattheSmokeReservoirScreencan
providemoretimeforescaping
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감감감사사사의의의 글글글

2년이라는 시간동안 배움을 시작한지가 어제 같은데 부족하지만 벌써

논문이 완성되어 정말 기쁘기 그지 없습니다.부족한 저를 지도해 주시며

진정한 배움을 알게 해주신 박외철 교수님께 머리 숙여 감사드립니다.

발전된 논문이 될수 있도록 지도해 주신 이내우 교수님과 이의주 교수님

그리고 부족한 부분을 많이 일깨워 주신 최재욱 교수님,장성록 교수님께

도 진심으로 감사 드립니다.

처음 FDS로 고민할 때 많은 도움을 주신 고경찬 박사님,정이규 선배님

정말 감사드리며,누구보다 내 일처럼 생각해 준 친구 정필훈 선생님께

진심으로 감사드립니다.논문의 자료 수집에 도움을 주신 박종계 팀장님,

조영진 과장님께 감사 드립니다.

직장생활과 학업을 병행할수 있도록 지원해 주신 한국소방 임직원 여러분

께 감사드리며,대학원 석사과정을 무사히 끝맺을 수 있도록 후원해 주신

어머니,형,형수님에게 감사드립니다.

이 석사논문이 끝이라고 생각하진 않습니다.이제 한 단락을 끝내고 다시

시작이라고 생각 하며 저를 격려해 주시고 가르쳐 주신 분들에게 기대에

부흥 할 수 있도록 노력과 더욱 발전된 모습으로 보답 드리겠습니다.
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그리고 마지막으로 제 논문에 가장 큰 도움을 주시고 마지막까지 힘을 낼

수 있도록 격려 해준 앙늉라에게도 진심으로 감사의 말을 올리고 싶습니

다.
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