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요  약

최근 건축물은 초고층화․대형화․지하심층화 등으로 변모하고, 더나아가 복합화가 진행

되고 있다. 이러한 건축물은 화재 발생 시 기존의 건축물보다 큰 인재로서 다가오며, 특히 

연기로 인한 피해가 주를 이루고 있다. 하지만 국내의 경우 연기의 피해에 따른 피난용량설

정 및 계획 등에 관한 연구가 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구는 기존 개발된 일본의 연기

거동 해석모델인 BRI2002의 메커니즘를 이용하여, 가상의 건축물에서의 Case Study를 통한 

연기거동을 분석함으로서 향후 연기거동에 대한 연구의 방향성 및 기초적인 자료를 구축하

는데 그 목적이 있다.

1. 서 론  

 
최근 사회의 건축물은 점점 초고층화, 대형화, 지하 심층화로 변해가고 있으며, 이는 사

회적 발전을 의미하는 반면 화재 안전에 대한 위험요소는 증가하고 있음을 의미한다. 또

한 초고층 건물화재는 다수의 수용인원으로 인하여 화재 발생시 다수의 인명피해가 발생

할 우려가 크며, 사망 원인의 대부분이 연기에 의한 질식 및 중독이라는 것은 자명한 사

실이다. 이에 따른 화재 시 건물 내 연기거동에 관한 연구가 필요하며 실물화재실험이 현

실상 어려움이 많이 따르므로 Zone 모델을 통한 수치적 해석을 필요로 하고 있다. 따라서 

본 연구에서는 BRI2002를 이용하여 가상의 2층 건축물을 해석하여 향후 연기거동 연구에 

대한 기초자료 및 방향성을 제시하는데 그 목적이 있다.

2. BRI-2002를 이용한 Case Study 해석 개요 및 조건

본 연구에서 실시한 Case Study의 해석 공간의 개요는 그림 1에 나타낸 바와 같이 총 

2층으로 구성하여 총 Room 3공간과 Corridor 6개와 EV 1개 공간의 건축물로서 1층과 2

D-14

2010년도 추계학술발표회 자료집



층을 연결하는 EV공간은 외부공기 유입을 위한 공간으로 3층 부에 개구부를 선정하였다. 

개구부에 조건은 표1과 같이 실시하였으며, 각종 기계배연을 실시하지 않았으며, 벽면과 

천정 구성은 일반콘크리트로 선정하였으며, 화원은 목재로 하였으면 실내외 공기의 초기

조건은 온도 20℃ 습도 50%로 설정하였다. 계산시간은 총 3600sec이며 1sec단위로 계산을 

실시하고 60sec 단위로 상세출력을 하였다. 화원은 표2과 같이 시간에 따라 발열 속도와 

연소면적을 적용하였다.

그림 1-a) 1 층 평면도 그림 1-b) 2층 평면도

그림 1-c) 단면도

그림 1. 해석공간의 구조(단위:mm)

구 분 폭
(m) 개구부상단(m) 개구부하단(m) 구분 폭

(m) 개구부상단(m) 개구부하단(m)

Room 1 ↔
Room 2 2.7 2.5 0.0 Room 3 ↔

복 도 6 2.7 5.5 3.0

Room 2 ↔
복 도 3 2.7 2.5 0.0 복 도 4 ↔

복 도 6 2.0 5.5 3.0

복 도 1 ↔
복 도 3 2.0 2.5 0.0 복 도 4 ↔

E  V 8.0 5.5 3.0

복 도 1 ↔
E  V 8.0 2.5 0.0 복 도 5 ↔

복 도 6 2.0 5.5 3.0

복 도 2 ↔
복 도 3 2.0 2.5 0.0 E  V ↔

외 기 4.0 9.0 6.0

표 1. 개구부 조건 

구분
시간(Sec)

발열속도 그래프
0 120 240 360 480 600 720 810 3600

발열속도

(㎾)
0 262.8 1053.6 2370 4213.2 6600 9480 12000 12000

연소면적

(㎡)
0 2.37 9.48 21.33 37.92 59.4 85.32 108 108

표 2. 해석공간의 화원 발열속도 및 연소면적
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3. Case Study 결과

BRI 2002를 이용하여 2층 구조의 건축물에서의 연기유동을 예측한 결과 해석 공간 중 

Room에서의 연기층 높이는 그림 2-a와 같이 화재실(Room1)의 경우 120sec에 1.8m까지 

도달하였으며, 화재실과 같은 층에 있는 Room2의 경우 293sec에 1.8m까지 하강하였다. 

또한 화재실 위에 배치된 Room3은 887sec에 1.8m를 하강하는 것으로 나타났다.  1층과 2

층을 연결해주는 EV의 공간에서의 연기유동의 변화는 그림2-b와 같이 발화 후 275sec후

에 변화가 시작되는 것으로 나타났다. 이는 Room1과 Room2의 연기층이 각각 1.24m, 

1.91m로 하강된 후에 변화가 시작되는 것을 알 수 있었다.

그림 2-a) 각 Room에서의 연기층 높이 그림 2-b) EV공간의 연기층 높이

그림 2 연기층 높이의 변화

그림 3-a) 상층부 온도 그림 3-b) 하층부 온도

그림 3 각 실의 상층부 ․ 하층부의 온도

또한 각 Room에서의 상층부와 하층부의 온도는 그림3에 나타냈으며, 상층부와 하층부 

모두 화재실인 Room1의 온도 변화가 가장 높게 나타났으며, 화재실과 같은 층에 있는 

Room2과 1층과 2층을 연결해주는 EV의 공간의 순으로 나타나는 것을 알 수 있었다.

그림4는 각 실에서 상층부 온도 - 하층부온도를 나타낸 것으로 화재실에서의 각 실에

서의 온도와 마찬가지로 각 실에서의 상․하층부 온도변화도 같은 순으로 나타났다. 화재

실에서의 온도가 가장 크게 나타났으며, 2층에 위치한 Room 3의 경우가 가장 작은 변화

를 나타내었다. 그림 5는 화재실인 Room1에서 Room2에서의 압력차이다. Y좌표의 양수의 

경우는 Room1에서 Room2에서 향하는 압력(Pa)를 나타낸 것이고, 음수의 경우는 그 반대

로 Room2에서 Room1에서 향하는 압력이다. 상층부의 경우 50sec부터 압력변화가 생겼으

며 하층부의 경우는 91sec에서 변화가 시작되는 것을 나타났다. 
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그림 4 각 실에서의 상층부와 하층부의 온도차 그림 5 Room1과 Room2와의 압력차

그림 6 시간별 중성대 위치(Room1-Room2)

 

   
  (식1)

여기서, Pi : Room1에서의 압력 

        Pj : Room2에서의 압력 

        ρ1 : Room1에서의 공기 밀도

        ρ2 : Room2에서의 공기 밀도

        g : 중력가속도 

또한, 압력차가 있는 공간에서 중성대를 결정하는 식1을 이용하여 시간별로 중성대의 

위치를 그림 6과 같이 분석되었다. 해석되는 3600sec동안 평균 중성대의 높이는 0.74m로 

분석되었다.

4. 결  론

일본 BRI2002모델을 이용하여 국내의 환경에 맞추어 가상의 해석공간으로 Case Study

를 수행한 결과, 해석공간에서의 연기거동 및 압력을 알 수 있었다. 일본의 경우 소방 설

계시 일반적으로 이용되고 있는 BRI2002모델로 성능적 화재안전설계를 실시하고 있다. 그

러나 국내에서는 연기거동의 관한 연구는 상당히 적은 편이며 그 도한 피난과 접목되지 

않은 단일분야 연구가 대부분이다. 더불어 실물조건의 조건상 어려움으로 인하여 무분별

하게 사용되어지고 있는 상용프로그램들은 어떠한 기관에서도 검증되지 않았기 때문에 국

내에서도 상용프로그램에 대한 검증을 실시해야 하며, 피난관련분야에 많은 연구를 통하

여 국내 실정에 맞는 검증된 연기 및 피난 프로그램 개발이 필요할 것으로 사료된다. 또

한 향후 연기거동에 대한 모형실험 및 Large-scale를 실시하여 BRI2002에 대한 국내의 

적용방안성에 대해서 고려할 필요가 있다고 판단된다.
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