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요  약 : 본 연구에서는 격히 증가하고 있는 다 이용업소의 화재사고에 한 화재특성을 분석함으로써 

화재로 인한 피해를 최소화하는데 목 이 있다. 이를 해서 화재사고에 한 검증된 분석 로그램인 

CFAST를 이용하여 공동주택에 한 화재 시뮬 이션을 수행하여 기존의 연구결과와 비교하여 본 연구

의 분석에 한 타당성을 입증하 다. 이를 토 로 다 이용업소의 표 인 노래방과 고시원에 한 화

재 특성을 분석하여 화재사고 시 처방안을 수립하여 화재에 한 안 도를 높이는 데 기여할 수 있을 

것이라 단된다.

주제어: CFAST, 존 모델, 화재특성, 다 이용업소

Abstract: This study has purpose of minimizing damage from fire incident as analyzing 

the fire characteristic about fire incident of multi-use hostels, which is increasing 

recently. For this, CFAST, a verified analysis program for the fire incident was 

employed to prove the logicality of the study by comparing with a established result of 

the research work and working the fire simulation for an apartment house. On the basis 

of this, the study will help to improve safety of fire by analyzing the fire characteristic 

of Karaoke and Gosiwon which are typical model of multi-use hostels and by 

establishing how to deal with the fire incident.
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1. 서  론 
  화재 험이 높은 것으로 지 되고 있는 고시원과 

찜질방, 산후조리원, pc방 등의 다 이용업소의 수

가 짧은 기간 동안에 격하게 증가하고 있다. 소

방방재청 집계에 의하면 노래방, 찜질방 등 다 이

용업소로 신고등록 는 허가된 업소는 2009년 기

으로 약 177,000여개 소이다.[1] 이들 업종의 

특성상 지하층 업과 실내 구조물의 다양화와 복

잡함으로 인해 화재 시 많은 인명피해가 우려되고, 

화재의 발생  확산형태도 측하기 어려워졌다. 

특히 최근에 발생한 부산 실내사격장(2009년)과 

부산 도구 노래주 (2009년)  용인 고시원

(2008년) 등의 화재사고는 다 이용업소의 화재

험성  피해크기를 보여주는 표 인 이다. 이

러한 실제 사례를 바탕으로 발생 가능한 화재를 

측하여 피해의 크기와 종류를 측할 수 있다면 그

에 한 한 처방법을 제시할 수 있게 될 것

이다.

  그러나 실제 화재실험은 그 험성 때문에 실

으로 어려운 사항이다. 이에 한 안으로 컴퓨
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터를 이용한 화재해석기법의 발달로 실제 화재사고

와 같은 시나리오를 작성하고 이를 시뮬 이션을 

통해 미리 험여부를 측해 볼 수 있게 되었다. 

화재분석모델은 보존법칙  실험데이터를 기반으

로 하여 화재로 인한 구조물, 계통  화재성장 등

을 수학 으로 측하는 방법이다. 화재분석모델의 

사용은 검증  확인된 화재상황으로 제한된다. 따

라서 화재분석모델의 용 상을 확 하기 하여 

다양한 화재상황에 한 화재분석모델의 검증  

확인과정이 필요하다.

  이에 본 연구에서는 NIST(National Institute 

of Standards Technology)산하 기 인 BFRL 

(Building and Fire Research Lab.)에서 개발

한 CFAST(Consolidated model of Fire 

growth And Smoke Transpot)[2]를 사용하

고, 2008년 한국기계연구원, 한국건설기술연구원, 

한국소방산업기술원이 주 한 주택 실물 화재 실

험, 즉, 국내의 거주상황을 표하는 공동주택을 

상으로 한 실물화재 실험[3] 결과를 토 로 모델 

검증  분석을 하 다. 이를 토 로 하여 CFAST

에 기본 으로 입력되어 있는 물성치[4]를 이용하

여 실제 화재사고인 부산 도구 노래방과 용인 고

시원의 화재사고를 상으로 화재사고를 재구성하

여 화재특성을 분석 하 다.

2. 모델 검증
2.1 수치해석모델

  CFAST는 화재구역을 고온의 상층부과 비교  

온이면서 산소가 풍부한 하층부로 나 어 질량보

존법칙과 에 지 보존법칙을 용하는 2-Zone모

델을 사용하여 수치계산을 수행하기 때문에 다른 

해석 툴보다 계산시간이 빠르다는 장 을 가지고 

있다. CFAST의 출력은 화재가 발생하는 동안 각 

구획실의 상부  하부 가스층의 온도, 두 층 내의 

가시  연기, 가스 종류의 농도  타깃 온도와 스

링클러 작동시간 등을 포함한다. CFAST에 사용되

는 압력, 경계층 체 , 경계층 온도를 알기 해서 

사용되는 방정식은 식 (1)에서 (4)와 같다[2].
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2.2 주택 실물화재 결과를 통한 검증

  화재 측기술의 정확도  신뢰도를 확보하기 

해서는 실험을 토 로 데이터를 확보하고 해석된 

상을 기 로 모델링을 수행하여야 하므로 2008

년 한국기계연구원이 주 한 주택 실물화재 실험

[3] 결과를 토 로 CFAST를 이용하여 시나리오

를 구성해 보았다.

그림 1 : 실물화재 상주택 평면도[3]

그림 2: CFAST를 한 상 주택의 모델

  그림 1은 주택 실물화재 실험 상 주택의 평면

도를 나타내었고, 이를 CFAST 사용을 하여 그

림 2와 같이 재구성 하 다. 시뮬 이션의 입력조

건은 그림 1의 평면도를 토 로 CFAST의 입력

일을 설정하 다. CFAST모델 각 구획실의 가연
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물은 실물화재에 한 가연물의 량을 제외한 나

머지 물성치는 모르기 때문에 CFAST의 기본 물

성치[4]데이터를 이용하여 최 한 비슷한 재질로 

구성하 다. 한 각 구획실의 가연물 총 량과 

배치, 개구부의 형상은 실물화재와 동일하게  설정

하 다. 화재는 주방의 가스 인지에서부터 자연발

화가 되어 화재가 성장하고, 6분후 소방  진입 상

황을 가정하여 방화문이  개방되고 차례로 면 유

리창 괴(11분), 후면 발코니 유리창 괴(16분)

로 진행되었다.

그림 3 : 실물화재 주요구역 상층부 온도 분포[3]

그림 4 : CFAST의 주요구역 상층부 온도 분포

  그림 3은 실물화재의 주요 구역의 상층부 온도

를 도시하 다. 자연발화 후 약 2분경과 시 에서 

주방에서 시작하여 , 거실 상부의 온도가 격

히 상승한다. 화재는 약 5분 정도까지 격히 성장

하다가 성장이 멈추어 온도가 하강하기 시작한다. 

이는 격한 화재 성장에 의한 산소 소모 때문으로 

이 결과는 그림 6의 에서의 산소와 이산화탄

그림 5 : 실물화재에 한  앙의 농도 분포[3]

그림 6: CFAST의  앙 농도 분포  

소의 농도에서 확인할 수 있다. 방화문 개방과 함

께 산소농도는 다시 증가하면서 화재가 재성장하

고, 각 구역의 상부 온도를 기 으로 화재  상

황을 살펴보면 주방, , 거실, 작은방, 안방 공

부방 순으로 되었음을 알 수 있다. 그림 4의 

CFAST의 결과에서 보는 바와 같이 상층부 온도 

그래 도 같은 경향을 나타내는 것을 알 수 있다.

그림 5와 그림 6은  앙의 농도 분포를 나타

내고 있다. 실물화재에서는 산소 농도가 15%이하

로 떨어지는 시간이 5분 15 인 반면에 CFAST의 

결과 데이터를 보면 4분 5 에서 15%이하로 떨어

지는 것을 볼 수가 있다. 이 부분은 CFAST에서 

주어지는 기본 물성치[4] 데이터를 사용하여  입력 

데이터의 물성치 입력이 실물화재와 약간의 차이가 

있으나 와 의 농도의 경우 실물화재 실험과 

비교하여 보면 그래 의 peak point가 매우 흡사

한 것을 볼 수가 있다. 실물화재에 비하여 측된 

온도가 측정된 값보다 20~30% 정도 더 높게 나
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오지만, 각 구획실의 온도 경향은 정성 으로 일치

하 다. 가스 농도 역시 실험 으로 측정된 값보다 

평균 으로 5%정도 낮지만 경향은 거의 비슷하다

는 것을 알 수 있다. 이 게 실물화재와 어느정도 

오차가 생기는 이유는 실물화재의 가연물과 

CFAST에서 사용된 가연물의 기본 인 물성치[4] 

값이 정확하게 일치하지 않았으며, CFAST에서는 

문의 틈새 등의 경계조건의 입력에서 다소 오차를 

유발할 수 있다. 한 실물화재에서 측정된 센서의 

치와 CFAST에서 계산되어지는 값의 치가 정

확히 일치하지 않아서 나타난 상으로 보인다.

3. 화재 사고 분석 수행
3.1 화재 시나리오

  실물화재를 통한 검증으로 각 구획실의 온도  

산소, 이산화탄소 등의 경향이 거의 일치하는 것을 

확인하 다. 본 에서는 검증된 CFAST를 이용

하여 다 이용업소의 화재사고 시나리오를 재구성

하여 분석을 하 다. 

3.1.1 부산 도구 노래방 화재사고 분석 

  CFAST를 이용하여 최근에 인명피해가 컸던 부산 

도구 노래방 화재사고를 시뮬 이션 해보았다.

그림 7: 도구 노래방 사고상황도

  이 노래방은 업장 면 이 116.5㎡으로 그림 7

의 사고 상황도를 참조하여 그림 8과 같이 각 구획

실을 정의하고, 출입구와 3번, 7번방의 개구부만 열

어놓고 나머지 개구부는 닫힌 상태로 입력하 다.

그림 8: 노래방의 각 구획실 정의

각 개구부는 1m×2m의 크기로 동일하게 용하

다. 기 화는 6번방의 소 에서 시작되며 격

히 번지는 시나리오로 설정하 다. 가연물의 물성

치는 CFAST의 기본 물성치[4]로 입력하 다.

  그림 9는 노래방 상층부의 온도분포를 보여주고 

있다. 6번방에서 시작한 화염은 약 4분정도까지 

래쉬오버로 격히 성장하다가 성장이 멈추어 온도

가 하강하기 시작한다. 이는 격한 화재 성장에 

따른 산소 부족 때문으로써, 이 결과는 그림 10의 

산소 농도 그래 에서 확인할 수 있다. 온도는 화

재 발생 구역인 6번방이 가장 높았으며, 사건 당시 

화재가 발생한 6번방을 제외한 구역은 화재가 발생

한 방에 비해 온도가 화재발생 직후와 화재발생 이

후의 온도가 비슷하므로 화재가 발생하지 않은 것

으로 추정된다. 이는 실제 사고에서 화재가 일어난 

방을 제외하고는 다른 방과, 복도에서는 약간의 그

을림만 발생하 다는 결과와 상통한다. 

그림 9: 노래방 상층부 온도 분포
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그림 10: 노래방 상층부 산소 농도 분포

그림 11: 노래방 상층부 이산화탄소 농도 분포

  그림 10과 그림 11에서 화재가 발생한 6번방의 

산소  이산화탄소의 농도를 보면, 약 2분 후 산

소 농도가 15%이하로, 이산화탄소 농도는 5%이

상 나오는 것을 알 수 있다. 이 수치는 인체에 직

인 향을 주는 수치이며[5], 복도 1 역시 약 

3분이 지나는 시 에서 이와 같은 수치가 나오므로 

7번방에 있던 인원들이 최소한 3분 이내에 복도구

역을 지나서 출입구로 빠져나가야  가스로 인한 피

해를 일 수 있었을 것으로 단된다. 

  그림 12는 주요 구획실의 감 계수(optical 

density)를 나타내었다. 감 계수란 연기의 농도

에 따른 투과량으로부터 계산한 농도를 기 으로 

하여 시야상태를 나타낸 가장 한 농도표 이

다. 감 계수가 10이 되면 화재 최성기 때의 연기

농도로 유도등이 보이지 않을 정도의 연기량이

다.[5] 화재발생 후 약 3분이 지나면 복도  구역

이 감 계수가 10 이상이 되는 것을 알 수 있다.

그림 12 : 노래방 주요 구역의 연기량 

3.1.2 용인 고시원 화재사고 분석 

  2008년 7월에 발생한 용인 고시원 화재사고에 

해서도 앞의 도구 노래방과 같은 방법으로 

CFAST를 이용하여 분석을 수행하 다. 고시원 

총 면 은 559.9㎡의 벌집형 구조로 총 66개의 방

이 있으며 방 한 개당 면 은 6㎡이다. 고시원은  

구조가 복잡하고, 방이 많아서 그림 13에서 보듯

이 화재가 발생한 남6번방을 심으로 고시원 내부

의 일부분만을 재구성 하 다.

  기 화는 6번방에서부터 시작하여 6번방은 

소되며, 화염이 송풍구를 따라 확산되면서 8번방

의 침 가 불에 타는 시나리오로, 6번방을 제외한 

다른 방들의 개구부는 막힌 상황이다. 화재가 발생

한 두 방을 심으로 온도  복도로 확산되는 가

스 농도를 계산하 다.

그림 13 : 고시원 내부 구획실 정의

  그림 14는 고시원 상층부의 온도를 나타낸 것으



138 하지수․유상열․한돈희․김태권

344  / 한국마린엔지니어링학회지 제34권 제2호, 2010. 3

로, 소가 된 6번방의 온도는 약 2분 후로 가장 

높았으며 이때 화재가 최 로 성장하며, 침 의 일

부분만 탄 8번방보다 복도의 온도가 더 높은 것을 

알 수가 있다. 이는 8번방의 개구부가 막  외부의 

다른 유동의 향이 미치지 않은 것으로 보인다.

그림 14 : 고시원 상층부 온도 분포

그림 15: 고시원 상층부 산소 농도 분포

그림 16: 고시원 상층부 이산화탄소 농도 분포

  그림 15와 그림 16은 구획실의 산소 농도와 이

산화탄소 농도를 나타낸 그래 이다. 복도  구역

의 산소 농도가 15%이하로 떨어지는 시간은 화재 

발생 후, 약 2분 30 정도이며, 이산화탄소 역시 

5%이상으로 올라가는 시간은 2분 40  정도이다.

4. 결  론
  본 연구에서는 CFAST를 이용하여 실물화재 실

험결과를 토 로 시나리오를 구성하고, 모델검증을 

하 으며, 최근에 인명피해가 컸던 다 이용업소의 

화재사고인 부산 도구 노래방과 용인 고시원의 

화재사고를 재구성하여, 화재특성을 분석하 다. 

그 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

  1) 공동주택을 상으로 한 실물화재  실험결과

를 CFAST로 모사하 고, 이 결과를 통해서 각 구

획실의 온도  산소, 이산화탄소 등의 결과와 실

물화재 실험의 데이터의 경향이 거의 일치하는 것

을 확인하 다.

  2) 노래방과 고시원을 CFAST로 분석한 결과, 

화재가 일어난 구획실은 래쉬오버로 인해 화재가 

성장하여 격히 온도가 상승하다가, 산소부족으로 

인해 더 이상 화재가  성장하지 않고, 온도가 떨어

지는 것을 알 수 있었다.

  3) 노래방과 고시원 모두 화재 발생 약 2분~3분 

이후, 화재가 일어난 구획실 근처의 가스 농도를 

보면 산소 농도 15% 이하, 이산화탄소 농도 5% 

이상 나타나는 것을 알 수 있다. 

  4) 화재가 성장함과 동시에 연기량이 격히 증

가하여 약 3분이 지나면 유도등이 보이지 않을 정

도의 연기가 발생한다. 

  5) 두 화재사고 모두 내부의 구조가 밖의 개구부

와는 차단된 구조로 화재는 한번만 일어나고 2차 

화재는 발생하지 않은 것으로 추정된다. 그러나 산

소의 부족과 동시에 연기로 인한 피로의 시야확

보가 되지 않아 출구를 찾지 못하고, 이산화탄소 

 각종 유해가스의 증가로 인한 추신경마비, 시

각  운동장애 등으로 인명피해가 컸던 것으로 

단된다. 

  6) 개구부의 조건, 가연물, 제시된 변수들에 

한 고려를 시나리오에서 충분히 반 한다면 화재로 
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인한 피해 여부를 보다 정확하게 얻을 수 있을 것

으로 생각되며, 다양한 시나리오를 설정하여 분석

한 결과를 토 로 소화설비의 설치 필요 유무와 같

은 개선방안을 수립하여 다 이용업소의 화재에 

한 안 도를 높이는 데 기여할 수 있을 것이라 

단된다.
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