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요 약

본 논문에서는 공동구 화재 발생 시 급속하게 확

산하는 열과 연기에 대한 위험을 대피자에게 안내하

기 위해 피난허용시간과 피난소요시간의 데이터를 계

산한 후 위험여부를 직관적으로 파악할 수 있도록 시

각화하여 보여주는 공동구 화재 피난위험 안내 서비

스를 구현하였다.
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ABSTRACT

In this letter, we implemented evacuation risk

notification service that informs evacuees about

the risk of rapidly spreading heat and smoke in

the event of a fire in underground utility tunnel.

Ⅰ. 서 론

공동구(Underground Utility Tunnel)는 도시 생활

기능에 필요한 전기·가스·수도의 공급설비, 통신시설,

하수도시설등의인프라를도시의미관과도로구조의

보전, 원활한교통을고려하여도시지하에공동수용하

는시설이다[1]. 공동구화재사고는실화, 방화, 전기불

꽃, 전력케이블과부하등의원인으로발생할수있는

데, 화재하중의대부분을차지하는케이블의경우, 외장

재료인폴리에틸렌, 폴리염화비닐, 합성고무등으로인

한고열, 농연, 유독성가스가발생한다[2]. 공동구화재

는공기흐름부족으로불꽃이보이지않고타들어가는

훈소상태로연소가진행되며, 초기부터다량의연기및

유독가스가발생하며, 좁은터널에서고온의기류를따

라 급속하게 확산하면서 계단이나 환기구로 유입되므

로 피난 및 소화활동에 장애요인이 된다[2].

기존공동구에는화재감지설비, 소화설비, 방송설비

같은방재시설들이설치되어있으나대피자의인명위

험에대한정보를제공하는설비는구축되어있지않다.

본 논문에서는 공동구 화재 시 안전하고 빠른 대피가

가능하도록 피난 경로 및 피난 시간뿐만 아니라 피난

동선에서고온과가시거리감소에의한위험에노출되

는지파악할수있도록돕는피난위험정보를대피자에

게 안내하는 서비스를 구현하는 것을 목표로 한다.

Ⅱ. 공동구 화재 피난위험 안내 서비스

공동구는 지자체의 위탁받은 전문인력이 관리하며,

공동구근무자는스마트운영시스템등을통한감시업

무외에연장 3,000m 이상의공동구를매일순찰해야

하고, 노후화된시설물유지보수를위해투입된작업자

들이안전하게작업하는지관리하는업무등을수행한

다. 만약공동구내부에서화재가발생한다면근무자들

과작업자들의인명피해최소화를최우선으로하는대

피 활동이 이루어져야 한다.

본 논문에서는 공동구 화재 시 대피자의 합리적인

피난 의사결정을 지원하기 위해 그림 1과 같이 화재

발생이감지되면대피자의피난동선에열과연기의유

동에따른인명위험이있는지없는지를평가할수있는

정보를서버에서생성하면대피자단말을통해피난위

험정보를확인할수있는서비스를제안한다. 구체적으

로는화재가발생한지점에서어떻게화재가확산될지
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화재 시뮬레이션 프로그램으로 예측한결과와 대피자
의 현재위치에서 가까운 피난 탈출구까지 피난시간을

예측결과를동시에보여줌으로써대피자가미래의위
험을검토한다음최종피난의사결정을할수있도록
돕는 서비스이다.

Ⅲ. 공동구 화재 피난위험 안내 서비스 구현

공동구화재피난위험안내서비스를위한시스템은

그림 1과같이피난위험정보를생성하기위한서버와
피난위험정보를수신하기위한대피자의모바일단말
로구성된다. 모바일디바이스는웹브라우저로서버에

접속하여 정보를 수신하는 기능만 필요하기에 논문에
서는그림 2의절차에따라피난위험정보를생성하는
서버 기능을 중심으로 설명한다.

그림 2. 서버에서 피난위험 정보를 생성하는 절차
Fig. 2. Server-side process

3.1 가상 화재피난 시나리오 설정
본논문에서는공동구현장에서화재를직접발생시

키기어려운점을고려하여가상의화재피난시나리오

를설정할수있도록하였다. 예를들어, 그림 2는전력

구(전체 750m 길이) 6번조명제어반(580m 지점)에서
화재가 발생하였을 때 2개의 그룹(550m 지점, 746m

지점)이대피해야하는상황을가정하고, 그룹1은화재

와 반대 방향으로 가장 가까운 환기구(220m 지점)로
대피하고, 그룹2는화재방향이지만가장가까운출입
구(609m 지점)로대피하는화재피난시나리오를보여

준다. 이 단계에서 원하는 가상 화재피난 시나리오를
선택하고실행하면화재위치와시나리오명을다음단
계 처리 모듈에 자동 전송한다.

3.2 화재 시뮬레이션 데이터로부터 열 및 가시거
리에 대한 피난허용시간 계산 및 저장

피난허용시간(ASET: Available Safe Egress Time)

은화재로인하여인체에위험이파급되기까지의시간

을 의미한다. 본 연구진은 화재 시뮬레이션 프로그램
(FDS: Fire Dynamic Simulator)으로다양한수용시설
(케이블, 조명, 각종제어반, 배기팬등)에화재를발생

시키고고온과연기가어떻게유동하는지데이터를축
적하였다. 그결과공동구중화재발생가능성이가장
높은 수용시설은 전력시설을 단독으로 수용하는 전력

구이고, 특히조명제어반(LCP: Light Control Panel)에
서화재가발생한후주변의전력케이블과관리케이블
로 화재가 전이될 때 대량의 연기와 열이 발생한다는

것을파악할수있었다. 본논문에서는상기화재시뮬
레이션 결과인온도와 가시거리 데이터에서 인명안전
기준(열 60℃이상, 가시거리 5m 이하등)[3]에도달하

는 한계시간을 미리 계산하여 csv파일로 저장하였다.

이전 단계에서 화재피난 시나리오를 선택하면 시나리
오명에 해당하는 csv파일을 읽어온다.

3.3 화재 위치, 대피자 그룹 위치, 탈출구 위치를
고려한 피난소요시간 계산

피난소요시간(REST: Required Safety Egress Time)

은화재발생후재실자가화재를인지하고안전한장소

로피난을완료하기까지걸리는시간이다. 본논문에서
는감지시간, 통보시간, 반응시간, 이동시간의합[4]으로
피난소요시간을계산한다. 감지시간은화재발화후감

지되기까지의 소요시간이다. 선택된 화재 시뮬레이션
데이터에서 발화시설물 주변 10m거리에서 연기 발생
에 의한 가시거리가 20m~30m로 감소하거나, 온도가

75℃까지상승한시간을감지시간으로설정하였다. 통
보시간은 화재가 감지되고 근무자 모바일 디바이스에
통보되기까지의 소요시간이다. 반응시간은 화재발생

통보를받은대피자가어디로어떻게대피할지피난의
사결정을 하고 피난을 개시하기까지의 소요시간이다.

그림 1. 공동구 화재 피난위험 안내 서비스 시나리오
Fig. 1. Scenario of Evacuation Risk Notification Service
for Underground Utility Tunnel Fire
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본논문에서는 ‘영상감시시설을갖춘방재실로부터현
장중계및방향지령을받는경우’에피난지연시간을 60

초이내[3]로한다는기준을적용하였다. 이동시간은피

난개시부터피난완료까지이동하는데걸리는소요시간
이다. 본 논문에서는 피난개시 위치에서 피난 탈출구
위치까지의거리를평균보행속도[4]로나누어이동시간

을산출하였고, 공동구의평균보행속도는폭이좁은보
행통로를따라한사람씩줄지어이동하는상황과보행
통로에 수직계단, 각종 제어반, 케이블, 영상감시장치

같은 피난방해물 수를 계산에 반영하였다.

3.4 피난허용시간과 피난소요시간을 통합한 피난
위험 정보 생성 및 데이터 시각화

마지막으로, 이전단계를통해획득한피난허용시간

과 피난소요시간을 하나의 피난위험 데이터로 통합한
csv데이터(그림 3)를가시화하는 html파일을생성하였
다. 예를들어, 그림 2의화재피난시나리오에대한피

난위험 가시화 html파일을모바일 웹브라우저에서 불
러오면 그림 4와 같다.

그림4 피난위험그래프의 x축은전력구거리를 y축

은화재시뮬레이션시간을나타낸다. data는대피그룹1

과대피그룹2의피난소요시간 및 열(>60℃)과가시거
리(<5m)의피난허용시간의선형그래프이다. 피난위험

그래프를통해대피그룹별로안전한피난탈출구, 피난
소요시간, 피난동선상에서고온과가시거리감소위험
에언제, 어디에서, 어느정도노출되는지를파악할수

있다. 대피그룹1은고온과가시거리감소에의한위험
에노출되지않고피난을완료할것을예측할수있으
나, 대피그룹2는피난탈출구에가까이갈수록연기에

의한가시거리감소로피난활동에어려움이있을것으
로예측(탈출구 609m위치에 100초지연도달시가시
거리 <5m 위험에노출됨)할수있다. 대피그룹2는피난

위험을확인한즉시피난을개시하고예측한속도로이
동한다면 안전한 피난활동이 가능할 것이다.

Ⅳ. 결 론

본논문에서는공동구화재피난시나리오에따라긴
급피난이 필요한 대피자들에게 고온과가시거리 감소

에의한피난위험을데이터시각화하여안내하는서비
스를구현하였다. 기존에는피난시뮬레이션과같은상
용 프로그램이 있어야 피난위험을 확인할 수 있었다.

본 서비스는 모바일에서 웹기반으로 대피자가 피난위
험을미리확인한후이를회피하는피난의사결정을할
수 있어 보다 신속하고 안전한 대피가 가능할 것으로

기대된다.
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그림 3. LCP6 화재에 대한 피난위험 데이터 파일
Fig. 3. File of evacuation risk for LCP6 Fire

그림 4. LCP6 화재에 대한 피난위험 데이터 가시화
Fig. 4. Visualization of evacuation risk for LCP6 Fire


