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요  약

  본 연구는 Zone Model을 활용하여 장 도로터 의 화재성상 측방법의 고찰을 

목 으로 1/5 Scale 모형실험  MLZSUZUKI 결과 분석과 CFD와 MLZ의 비교 분석

을 실시하 다. Modeling한 모형터 의 해석시간이 MLZ 1분, FDS 약 6시간으로 CFD에 

비하여 360배의 시간 감소와 다층으로 구분하여 구간의 온도변화  환기풍에 의한 열기

류의 움직임 등의 상황이 해석됨으로 향후 MLZ을 활용하여 터 화재의 험성 측에 

용이할 것으로 단된다. 

1. 서 론

  최근 산업발 에 따른 교통량  물류수송량이 증가되고 있다. 그에 따라서 교통시설 

확충 사업으로 인하여, 도로터 이 차 증가하고, 한 장 화가 되는 추세이다. 도로터

이 증가함에 따라 화재 사례  화재 원인도 다양해지고 있다. 이와 같이 증가하는 도

로터 의 화재 험성 때문에 화재성상 측방법에 한 연구가 국내외에 진행되었으며, 

2009년 에는 정량  험도 평가(QRA)1)의 도입으로 더욱 활발히 진행되고 있다. 화재성

상 측방법으로 축소모형실험, CFD(FDS, STAR-CCM+ 등), Zone Model로 나  수 있

다. Zone Model은 하나의 폐구역을 뜨거운 층과 차가운 층으로 나 어 같은 층 내의 

조건들은 그 층 체를 같다고 가정하여 해석하며, Multi Zone Model(이하 MLZ)은 두 개

의 층 이상으로 공간을 나 어 Zone Model에 비하여 상세하게 해석 가능하지만, CFD에 

비하여 활용이나 연구는 미비한 실정이다.

 따라서 본 연구는 Zone Model을 활용하여 쿄토 학교 터  화재시 환기풍의 향성에 

한 연구의 1/5 Scale모형실험  MLZSUZUKI의 결과분석과 FDS와 MLZ의 비교분석을 

통하여 MLZ을 이용한 도로터  화재성상 측방법을 고찰하는데 그 목 이 있다.
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2. 터 화재의 환기풍의 향성에 한 연구

  모형실험은 쿄토 학교 SUZUKI의 터  화재의 환기풍의 향성에 한 연구2)를 바탕

으로 실시하 다. 터  화재의 환기풍의 향성에 한 연구는 그림 1과 같이 1.8m, 폭 

1.8m, 길이 27.7m의 1/5 scale 터 모형체 내부 24.5m, 높이 1.2m 치에 팬(φ250mm) 2

기를 설치하고 자연풍, 0.25 m/s, 0.50 m/s, 0.75 m/s, 1.00 m/s, 1.25 m/s 6조건으로 설정

하 다. 화원은 모형터  바닥  높이 0.6m의 2조건에 메탄올을 이용하여 직경 300mm, 

390mm, 500mm, 600mm의 용기에 각각 화재강도 16.8kW, 34.2kW, 60.4kW, 90.4kW를 설

정하 다. 한 그림 4와 같이 열 를 통하여 내부의 온도  다 풍속계를 이용하여 

유속을 측정하 다. 

 자연환기의 경우 상부에만 온도 상승을 볼 수 있으며, 연층의 두께는 일정했다. 화원의 

높이를 0.6m상태 한 0m와 마찬가지로 연층의 두께가 발열속도에 의지하지 않고 일정하

며, 연층의 두께가 얇아지며 최고온도가 높아지는 것으로 화원의 높이가 연층 두께와 온

도에 향을 미치는 것을 확인했다.

 기계환기의 경우는 바람이 들어오는 쪽은 열기류가 성층 상태를 유지하고 있지만, 바람

이 나가는 쪽은 성층 상태가 무 져 하부까지 온도가 상승하는 것을 확인했다. 화원 높이

가 0.6m 치 일 때는 터 의 바닥까지 온도가 상승하는 것은 아니고, 화원 높이 이상에서

만 온도 상승을 확인하 다. 한 MLZSUZUKI를 통하여 모형실험을 해석한 후 그림 2와 

같이 실험값과의 비교를 통하여 MLZ의 타당성을 나타냈다. 그림 2의 실험결과와 

MLZSUZUKI온도결과를 비교한 결과, MLZSUZUKI온도결과는 측정된 온도보다 약 5~10℃의 

편차가 있지만 유사한 값이 나오는 것을 확인할 수 있었다.

그림 1. 모형터  설정

그림 2. 모형터  실험  MLZ 결과
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3. MLZ  CFD 분석

3.1 Modeling

  MLZ의 경우 그림1과 같이 높이 1.8m, 폭 1.8m, 길이 27.7m의 터 에 수평 방향으로 

1.8m마다 분할하고 15개 블록을 구성  수직방향으로 10개 분할하 다. 화원설정은 메탄

올을 6번 바닥 치에 각각 16.8kW, 34.2kW, 60.4kW, 90.4kW설정했으며, 환기팬은 13번과 

14번 사이에 0.5m/s, 1m/s 2조건으로 실시했다. 한 벽  천장은 석고보드, 바닥은 합

으로 설정하고, 시간은 300 로 실시했다.

  한편, FDS의 경우 화원설정을 바닥 치에 16.8kW로 설정하고, 풍속 0.5m/s, 1m/s 2조

건으로 400  실시했다. 모형터 과 동일하게 Modeling 하 으며, 열 의 치 한 동

일하게 설정했다.

3.2 Multi Zone Model

  MLZ을 Modeling한 결과 그림 3, 4에 나타낸 바와 같이 MLZ의 온도 값은 MLZSUZUKI 

온도 값과 편차가 약 20℃정도 차이가나지만 온도의 기울기는 유사한 것으로 나타났다.

 그림 5와 같이 MLZ를 통하여 모형터  내부를 확인해 본 결과 환기풍의 향을 받은 

미세한 공기변화 등은 CFD에 비하여 확인할 수 없었지만, 환기풍에 의한 열기류의 이동 

 큰 변화의 경우는 확인할 수 있었다. MLZ 해석에 소요되는 시간은 Case당 약 1분이 

소요 다.

그림 3. 풍속0.5m/s시 천정  온도(300s) 그림 4. 풍속1m/s시 천정  온도(300s)

그림 5. MLZ의 모형터  내부 상황 (1m/s, 300s)

2011년도 추계학술논문발표회 논문집 165



3.3 CFD (FDS)

그림 6. 풍속0.5m/s시 천정  온도(300s) 그림 7. 풍속1m/s시 천정  온도(300s)

그림 8. FDS의 모형터  내부 상황 (1m/s, 300s)

  FDS로 해석결과 환기풍이 0.5m/s일 때 온도는 그림 6, 7과같이 SUZUKI의 온도 분포

와 유사한 것을 확인할 수 있었다.

 한, 모형터  내부 공간은 그림 8과 같이 환기풍에 의한 공기의 온도 변화와 확산, 화

재 plume의 움직임 등을 Mesh별로 세부 으로 확인할 수 있었지만, Case 해석시간이 약 

6시간정도로 MLZ에 비해 360배 소요되었다.

4. 결론

  1/5 Scale 모형실험  MLZSUZUKI값 비교·분석과 MLZ을 활용한 결과는 다음과 같다.

1) Modeling한 모형터 의 해석시간이 MLZ 1분, FDS 약 6시간으로 CFD에 비하여 월등

한 시간 감소와 내부 온도변화의 유사함을 통하여 도로터 의 화재성상 측에 용이할 것

으로 단된다.

2) Zone Model은 2개의 층으로 구분하여 고온층과 온층으로만 해석하는 것과 다르게 

MLZ의 경우 다층으로 구분하여 구간의 온도변화  환기풍에 의한 열기류의 움직임 등

의 상황이 유사하게 해석되는 것으로 단된다. 특히, 향후 MLZ의 장·단 을 분석  보

완을 통하여 정확성과 빠른 해석시간으로 계속 으로 증가하는 도로터 의 험성평가에 

활용할 수 있을 것으로 망된다.
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