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요  약

최근 국내 스프링쿨러 시스템의 성능위주 평가에 대한 관심이 고조되고 있다. 그러나 데

이터 베이스 부재로 현장에서는 많은 어려움이 있다. 이에 NFPA 13 의 선진 스프링쿨러 시

스템의 전반적인 흐름의 이해를 돕고자 한다.

1. 서 론  

최근에 초고층 건축물의 증가로 인한 화재 시 대형 인명 피해로 직결된다. 이에 안전 

피난의 중요성의 대두로 소방 분야의 선진 기술인 성능 위주 설계(performance based 
design)에 대한 국내외 관심이 높아지고 있다[1-4]. 그러나 국내에는 아직 데이터베이스 부

재 및 소방 엔지니어의 공학적인 교육의 미흡으로 실제 성능 위주 설계에 많은 어려움이 

있다. 본 논문에서는 외국의 우수한 소방 소프트웨어 프로그램 개발 전문 회사인 

SprinkCAD사[5]와의 국내 경쟁력을 가지기 위하여 미국방재협회 NFPA 13 스프링클러 시

스템 설계[6]에서 언급하고 있지 않은 공학적 계산법인 additive k factor method 대해서 살

펴보고, 추후 한국 소방 화재 안전 기준 NFSC(National Fire Safety Code)을 반영한 국산 

active system 설계 소프트웨어 원천 기술 개발을 위한 관련 수식, 데이터 및 계산 사례를 

통한 국내 소방 성능 위주 스프링클러 시스템 설계에 도움이 되고자 한다.

2. 연구 범위

국내에서는 스프링클러설비에 필요한 수원의 양을 산정할 때 규약 배관방식(pipe 

schedule method) 방식을 화재안전기준에 의거하여 적용하나, NFPA 13에서는 배관의 마

찰손실 등을 고려한 보다 합리적인 수리계산(hydraulic calculation)을 원칙으로 하고 있
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다.[6-7] 아래 그림1은 스프링클러 설비의 수리계산 요약 시트가 보여주고 있다. 이는 용

도별 분류(occupancy classification)를 통한 소화전(hose streams)을 포함한 총 수원의 양

의 수리 계산(hydraulic calculation)을 소방 엔지니어에게 최종 요구하고 있음을 알 수 있

다. 이를 국내 성능위주 시장에 도입할 경우, 수학적인 복잡도가 증가함에 따른 소방 엔지

니어의 부담이 증가함으로 보다 체계적인 교육과 수월한 알고리즘 및 소프트웨어 개발이 

무엇보다도 중요한 시점이라고 할 수 있다.

그림 1. Hydraulic Caculations Summary Sheet
[6]  

2.1 용도별 위험 등급 분류 (Occupancy Hazard Classification)

 아래 그림2 는 아래 그림은 수리 계산에 있어서 가장 기본적인 용도별 위험 등급 분류의 

흐름도를 나타낸다. 여기서 중요한 사실은 건축물은 일반적으로 용도별 유형에 따라 LH, 

OH1, OH II, EH I & EH II 로 구체적으로 분류하고 있지만, 저장고 같은 경우는 별도의 

Class I, II, III & IV commodities 로 분류함을 상기해야한다. 특히 플라스틱 등과 같은 

경우 decision tree를 통한 별도 Group A, B, C 로 나누고 있다.

또한, 유류 등 위험물 및 에어로솔 같은 경우에는 별도 코드 NFPA 30 및 NFPA 30B를 

통한 스프링클러 설비를 보다 전문적으로 관리하고 있음을 알 수 있다. 대부분의 국내 
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그 림  2. 창고(Storage)에서 살수밀도와 면적을 결정 흐름도 

그 림  3. 스프링클러설비의 소요 수량을 구하기 위

해 사용된 모델

소방 전문서적이 이를 간과하고 있어 안타까운 현실 실정이다.

2.2 Additive k factor method 적 용  사 례

아래 그림3은 Additive k factor method를 이용하여 보다 원활히 수리 계산 할 수 있음을 보

여 주기 위한 간단한 모델을 제안하였다. 이 방법을 통해 차후 수리 계산의 컴퓨터 소프트웨

어 알고리즘 개발을 보다 원활히 할 수 있다. 

설계 조건은 다음과 같다.

적용 면적: 3000 ft2

요구되는 살수 밀도: 0.2 gpm/ft2

그 외 조건: 100 ft2 /head, k-factor = 5.6
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가장 멀리 떨어진 헤드 #1 에서의 설계 유량/압력은 아래와 같이 구할 수 있다.
Q1 = 0.2 gpm/ft2×100 ft2 = 20 gpm/head
p1 = (20/5.6)2 = 12.75 psi (Q = k√p)

헤드 #1과 헤드 #2 사이의 압력은 다음과 같다.
p12 = 4.52(20)1.85/(120)1.85(1.049) 4.87 = 0.130 psi/ft
pf12 = 0.130 psi/ft×10 ft = 1.3 psi

헤드 #2에서 압력과 유량은 다음과 같이 계산된다.
ptot2 = 12.75 + 1.3 = 14.05 psi ; Q2 = 5.6√14.05 = 21 gpm
Qtot2 = 20 + 21 = 41 gpm

헤드 #2와 티(tee) 사이의 총 압력은 다음과 같이 계산된다.
p2t = 0.491 psi/ft
pf2t = 0.491 psi/ft×5 ft = 2.45 psi
ptot2t = 14.05 + 2.45 = 16.51 psi

헤드 #1과 헤드 #2 로부터 티(tee)에서 압력은 다음과 같다.
이때, 티(tee)의 1인치 등가 길이는 5ft 이다. [7]

ptee1&2 = 0.491 psi/ft×5 ft = 2.45 psi

헤드 #1과 헤드 #2로부터 라이저(riser)에서 총 압력은 다음과 같다.
ptotal1&2 = 16.51 + 2.45 = 18.97 psi

헤드 #3에서의 압력은 다음과 같다.
       p3 = 12.75 psi; Q3 = 20 gpm

헤드 #3 ~ 티(tee) 사이의 압력은 다음과 같다.
p3t = 0.13 psi/ft
pf3t = 0.13 psi/ft×5 ft = 0.65 psi
ptot3t = 12.75 + 0.65 = 13.4 psi

헤드 #3으로부터 tee 에서의 압력은 다음과 같다.
       ptee3 = 0.13 psi/ft×5 ft (eq. length) = 0.65 psi

헤드 #3으로부터 입상관(riser)에서 총 압력은 다음과 같다.
       ptotal3 = 13.4 + 0.65 = 14.05 psi
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Additive k factor method를 사용하면 아래와 같이 식을 풀 수 있다.

kbranch1 = Qbranch1/√pbranch1 = 41/√18.97 = 9.41
kbranch2 = Qbranch2/√pbranch2 = 20/√14.05 = 5.33
ktotal = kbranch1 + kbranch2 = 9.41 + 5.33 = 14.74

입상관(riser)에서 총 유량은 스프링클러 설비의 설계 조건을 만족하기위해서 가장 높은 

압력을 사용한다. 두 압력이 같은 지점에서 존재할 수는 없다.

Qtotal = ktotal√prequired
  = 14.74×√18.97 = 64.2 gpm

3. 결  론

성능위주설계에 있어서 아직까지는 국내 실정에 맞는 데이터베이스 부재로 외산 소프

트웨어인 화재 시뮬레이션 툴인 FDS 및 피난 시뮬레이션 툴로서는 Simulex 등이 대표적

으로 사용되고 있다[3]. 이 논문에서는 대표적인 active system인 스프링클러설비 의 소요 

수량 설계에 최적화된 additive k factor method을 간단한 적용 사례를 살펴봄으로서 추후 

어려운 수리 계산 설계, 그의 효과 검증 및 효율적으로 외산 소프트웨어를 국내 기준에 

맞게 적용할 수 있는 안목을 기르는데 목적을 두었다. 
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