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서론

도시가 발달하게 되면서 점차 주거공간에서는 apartment 가 그 외 스포츠 센터나 할인 매

장의 경우 점차 대형화 되면서 atrium 의 형태가 많이 나타나고 있다.

 도시의 지가(地價) 상승과 더불어 apartment의 경우 점차 공동화 과밀화 되어가고 있으며 

이는 화재 발생건수에 비해 인명 피해가 월등히 높아지는 원인이 되고 있다.

 Atrium의 경우 역시 화재로 발생된 연기는 공간의 위쪽으로 상승하고 새로운 공기의 유

입으로 인하여 온도가 감소하기 때문에 천장 근처에서 연기의 온도가 화재 감지기나 스

프링클러의 작동온도에 도달하지 못하게 되어 초기 화재 진압에 어려움이 있다.  

 또한 시간에 따른 화재의 발달은 피난시간에도 많은 영향을 준다. 화재 초기에 형성된 

celling jet은 점차 발달하여 천장에서부터 차내려 오게 되고 인간의 시야범위를 가리는 바

닥에서 약 1.5m까지 내려오게 되면 심리적 불안감 및 패닉현상은 물론 질식으로 인한 사

망도 발생하게 된다. 

 그러므로 복잡하고 다양한 주거공간에서 환경 및 방재 안전상의 대책마련을 위해서는 

최적의 환기 시스템과 연기유동에 관한 연구가 요구되고 있다.

 화재는 화재 공간의 화재하중과 구조 및 자재에 따라 화재의 성상이 크게 달라지므로 

정확한 예측이 불가능하다. 이러한 경우 컴퓨터를 이용한 전산모사는 실험의 난점을 극복

할 수 있으며 건축 계획적인 면에서 보다 객관적인 수치를 제공할 수 있다.

 컴퓨터를 통한 화재 모델링의 연구는 크게 확률모델 (Probabilistic Model)과 해석적모델 

(Deterministic Model)로 나눌 수 있다. 이러한 화재 모델링은 컴퓨터의 성능과 함께 비약

적으로 발전했으나 아직은 그 한계가 있다. 

 해석적 모델은 크게 Field Model 과 Zone Model로 나눌 수 있는데 본 연구에서는 유동 

분석 상용 프로그램인 FLUENT 6.0.을 이용한 Field Model로 3차원 난류 (standard k- ε 

model)로 화재 성상을 구현해 보았다.

 본 연구의 목적은 폐쇄 공간인 apartment와 atrium의 화재시 시간에 따른 온도의 분포가 

환기구의 위치에 따라 어떻게 달라지는가를 알아봄으로서 공동주택과 대형공간내의 계획

적인 측면에서 화재 안전성의 방향을 제시하며 궁극적으로는 화재시 건축물내의 인적 물

적 피해를 최소화하는데 있다.  

이론

 본 연구에 적용 대상은 W.K.Chow 의 연구에서 사용된 atrium 과 apartment의 구조만을 

그대로 차용하였다. 



Theories and Applications of Chem. Eng., 2002, Vol. 8, No. 2 5043

화학공학의 이론과 응용 제8권 제2호 2002년

 Atrium의 경우는 가장 일반적인 L×L×L, 2L×L×L 과 L×L×2L의 3가지 모델을 선정하

였으며 apartment는 2개의 room사이에 복도가 있고 각 층이 staircase로 연결된 2층과 3층

짜리 모델을 채택하였다.

그림 1은 계산에 사용된 격자를 나타낸 것이다. 실제 atrium의 절반을 계산하였으며 문의 

반대쪽에 같은 크기의 창문을 설치하였다. 화재성상이 집중적으로 발달하는 곳은 격자를 

작게 주었다. 

  실내 공간내의 환기방식은 대표적인 환기방식 3가지인 치환방식과 두 가지 혼합방식에 

대해 고려해 보았다. 

 Atrium의 경우 fire Source는 그림에서 보듯이 중앙의 3 × 3 m이며 Coal이 1500K, 50m/s

로 유입되고 window에서는 air가 같은 온도로 15m/s로 의 속도로 유입되어 반응이 일어나 

연소된다고 가정한다. 또한 화재의 일반적인 성상인 연료와 산소가 서로 다른 공간에서 

유입되어 반응을 일으키며 연소하는 Non-Premixed model를 적용하였다. 

 Apartment 역시 동일 조건이며 1층과 2층에서의 각각의 화재를 구현해 보았다. 1층 화재

시 복도 끝의 문쪽에서 air가 유입되는 것으로 가정하였으며 staircase 의 천장에 vent가 있

는 것으로 생각하고 전산모사를 수행하였다.

지배방정식은 아래와 같다.
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결과 및 토론

 현재 사용되는 zone model의 경우 대상공간을 크게 몇 개의 zone로 나누어 각 zone 간 

상호작용에 의해 발생하는 과정들을 혼합하여 기술하는 것으로 zone 자체가 매우 크기 

때문에 국부적인 지역에서의 온도 및 연기의 확산, 농도에 대해서는 자세한 정보를 얻을 

수가 없다. 

 그러나 본 연구에서 사용된 field model의 경우는 대상공간을 가능한 한 많은 수의 격자

로 분할하여 분할된 각각의 control volume에 유체운동과 에너지 등의 기초방정식을 적용

함으로써 공간의 많은 부분에서 화재현상의 정확성을 기할 수 있다. 

 모델링의 결과는 실제 화재와 마찬가지로 Pre-Flashover 까지는 일반적인 Ceiling Jet이 형
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성되고 연기의 유동에 온도의 분포도 비슷하게 발달하는 것으로 보인다.

apartment의 경우 화재가 발생한 방에서 먼저 연기가 차고 staircase를 통해 2층으로 먼저 

연기가 올라가는 것을 볼 수 있다. 따라서 staircase쪽에 적절한 vent를 설치하면 더욱 효

과적인 제연 효과를 볼 수 있을 것으로 기대된다. 자연 제연 보다는 계절별 날씨를 고려

하여 강제 제연 설비를 설치하는 것도 고려할 수 있다.

 화재가 점차 발달하게 됨에 따라 연기의 유동에 따른 적절한 환기구가 설치된다면 연기

가 차내려 오는 시간을 지연할 수 있으며 보다 효율적인 대피는 물론 온도분포를 고려한 

내열재의 효과적인 배치가 이루어질 것으로 기대된다.

 더불어 피난의 개념으로 확장하여 건축물 전체 공간의 화재안전에 관한 연구 등이 뒤따

라야 할 것이다.
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 그림 1. 모델링에 사용된 Atrium 과 Apartment

 

그림 2. Atrium Type2 의 Velocity      그림 3. Atrium Type2 의 Temperature 

 

그림 4. Apartment의 Velocity            그림 5. Apartment의 Temperature 


