
OPEN ACCESS

Journal of Korean Tunnelling and 

Underground Space Association 

20(2)527-539(2018)

https://doi.org/10.9711/KTAJ.2018.20.2.527

eISSN: 2287-4747

pISSN: 2233-8292

Received February 6, 2018

Revised February 23, 2018

Accepted February 26, 2018

This is an Open Access article 
distributed under the terms of the 
Creative Commons Attribution 

Non-Commercial License (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc/4.0/) which permits unrestricted non- 
commercial use, distribution, and reproduction in any 
medium, provided the original work is properly cited.

Copyrightⓒ2018, Korean Tunnelling and Underground 
Space Association

Journal of Korean Tunnelling and Underground Space Association 527

PSD가 설치된 지하철 역사 내 화재 시 최적 

배연시스템 연구

김효규1*ㆍ유지오2ㆍ김두영3

1정회원, (주)주성지앤비 대표이사
2정회원, 신한대학교 자동차학과 교수
3비회원, (주)주성지앤비 연구원

A study on the optimal ventilation and 

smoke exhaust systems in case of fire 

in subway stations installed with PSD

Hyo-Gyu Kim1*ㆍJi-Oh Yoo2ㆍDoo-Young Kim3

1CEO, Jusung G&B Inc.
2Professor, Dept. of Automotive Engineering, Shin-Han University
3Researcher, Jusung G&B Inc.

*Corresponding Author : Hyo-Gyu Kim, hgkim@gnbeng.com

Abstract

The subway used by many passengers is required to maintain a safe and comfortable 

environment and PSD (Platform Screen Door) must be installed in the platform after 

reinforcing the standard in 2003. In the previous research, in case of subway fire to 

control it, it is necessary to design the optimal ventilation and smoke exhaust system 

according to equipment capacity of the smoke exhaust system. Therefore, in this study, 

based on the results of previous research, three-dimensional numerical analysis was 

performed for the CO gas and smoke flow by the subway ventilation system in case of 

platform fire. As a result of this study, it was found that in case of emergency, if only 

the upper-level smoke exhaust system is activated, the risk of evacuation is high due 

to CO gas (653.8 ppm) and smoke concentration (768.4 mg/m3). And when all the 

smoke exhaust systems are activated and only the fire side PSD is opened, CO gas 

(36.0 ppm) and smoke concentration (26.2 mg/m3) are detected and the propagation 

range of smoke flow was reduced. When all the smoke exhaust systems are activated 

and only the fire side PSD is closed, it was analyzed as the most effective ventilation 

mode in the evacuation environment due to the absence of smoke-recirculation.

Keywords: Subway station, Platform screen door, Exhaust system, Computational 
fluid dynamics, Evacuation environment
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초 록

다수의 승객들이 이용하는 지하철은 안전과 공간의 쾌적한 환경관리가 필수적이며, 2003년 이후 기준 강화로 승강장 내 

에 스크린도어(PSD)를 반드시 설치해야 한다. 선행연구에 따르면 지하철 화재 시에 화재연기의 배연을 위해 배연설비

의 설비용량 최적설계가 필요하다. 따라서 본 연구에서는 선행연구의 실험 결과를 바탕으로 3차원 수치해석기법을 이용

하여 PSD가 설치된 승강장 내에서 화재발생 시 배연시스템 별로 CO가스와 Smoke의 유동을 분석하였다. 본 연구의 결

과 비상시 상부 배연설비만 가동한 경우에는 CO 가스와 Smoke 농도는 653.8 ppm과 768.4 mg/m3로 피난 시 승객들의 

위험이 큰 것으로 분석되었으며, 모든 배연설비를 가동하고 화재측 PSD만을 개방한 경우 CO 가스와 Smoke 농도 36.0 

ppm 및 26.2 mg/m3를 보이며 화재연기의 전파범위가 줄어드는 것으로 분석되었다. 모든 배연설비를 가동하고 화재측 

PSD를 미개방한 경우에는 화재연기 유입이 발생하지 않아서 대피환경에 있어 가장 효과적인 배연모드로 분석되었다.

주요어:지하철 승강장, 스크린도어, 배연시스템, 전산유체역학, 대피환경

1. 서 론

정시성, 신속성, 친환경성 등으로 불특정 다수의 승객들이 이용하는 대중교통 수단인 지하철은 쾌적한 환경이 

필수적이며, 화재 및 지진 등의 비상상황으로부터 안전해야 한다. 특히, 대심도 지하공간에서 발생한 화재는 반 

밀폐 공간 이라는 특수성 때문에 대구지하철 화재참사와 유사한 대형 사고의 발생 위험성이 존재한다. 이에 정부

는 2003년 2월 이후 많은 관련 법률이 제 ․ 개정하여 지하철의 배연설비에 대한 기준이 한층 강화 되었다. 그 영향

으로 지하철을 이용하는 승객들의 안전을 위하여 밀폐형 스크린도어(Platform Screen Door, PSD) 설치가 의무

화 되었다.

PSD는 평상시 승강장 내 승객들의 승하차 시 안전을 확보하며 자살시도를 막고 화재 시에도 화재연기(CO gas 

and Smoke)의 전파를 막는 역할을 수행한다(Choi et al., 2014; Kang, 2010). 그리고 선로부 터널과 승강장이 분리

되어 플랫폼 내의 오염농도가 낮아짐으로 인해 실내공기질의 개선효과(Lee et al., 2010)가 있으며, 소음도가 약 

10 dB(A) 정도 줄어들어 보다 질적인 환경을 제공하고 있다.(Lee et al., 2011). 또한 PSD가 닫힌 승강장의 온도

는 온도변화가 낮아 온도부하를 줄일 수 있어 냉난방 시스템의 에너지 효율이 높아지고 있다 (Jang et al., 2014).

승강장 화재 시 제연 및 환기시스템은 정차되어 있는 지하철 차량에서 발생된 화재연기의 유동을 차단하고, 화

재열차에서 피난구역으로 화재연기가 유입되는 것을 제어하는 것이 가장 중요한 목표이다. 화재연기를 억제하기 

위한 방법으로 한쪽 방향으로만 제연하는 방식을 이용하며, 발생한 화재강도에 따라서 화재연기의 성층화 유지

와 화재연기가 승객들의 피난 방향으로 이동하지 못하도록 하는 임계풍속을 유지하는 것은 중요하다. 

일반적으로 지하철 터널이나 승강장 같이 폐쇄된 공간에 있어서 제배연 환기시스템의 평가는 유동장의 해석 

및 예측은 전산유체해석(Computational Fluid Dynamics, CFD)을 주로 사용하여 다양한 연구가 수행되고 있다

(Park et al., 2007; Rie et al., 2008; Kim et al., 2009; Jang et al., 2010; Kim and Min, 2016). 먼저, Park et al. 
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(2001)은 상용코드를 사용하여 승강장내 PSD 설치 시 배기구 위치에 따른 기류분포를 분석한 결과는 취입/배출 

흡입방법이 균일한 기류가 형성되어 유지관리측면에서 유리한 것으로 분석하였고, Park (2006)은 FDS를 사용하

여 PSD가 설치된 승강장내에서 제배연 시스템 가동 시 풍속의 영향을 분석한 결과, 제배연 설비가 가동할 때 급

기가 부족하면 효율이 낮아지고 화재연기에 따른 위험성은 높아지므로 자연급기가 가능한 구조로 설계해야 한다

고 분석하였다. 또한 Jang et al. (2007)은 SMARTFIRE 코드를 이용하여 광주 1호선을 대상으로 지하철 화재발

생 시 PSD의 개방 유무에 따른 화재온도 전파 특성을 분석한 결과, 승강장 내부에서 PSD는 개방을 해야 승객들

의 충분한 대피시간의 확보가 가능하며, 중요한 방재요건으로 화원의 위치에 따라 PSD의 개폐제어가 필요하다

고 분석하였다. 더불어 Kim et al. (2008)은 FDS 코드를 인천지하철에서 다양한 경우의 급배기 조건을 고려하여 

수치해석을 수행하였으며, 설치된 PSD가 제연경계벽의 역할을 하여 화재의 전파를 막아서 화재의 위험성을 증

가시켰고, 승강장의 배연용량과 실내공간의 충분한 풍량을 확보할 수 있는 방안을 고려한 최적 배연설비 설계의 

필요성을 제시하였다. 

그러나 승강장 화재 시 배연은 승강장 양단 환기소와 상하부 배기에 의해서 배연이 이루어지며, 승강장 양단 환

기소와 승강장 상하부 배기조건에 따라서 다양한 배연모드가 발생할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 상용코드를 

이용하여 수치해석을 수행하였고, 화재열차가 지하승강장에 진입하여 화재가 확대되는 경우에 승강장의 환기시

스템의 배연모드에 따른 화재연기의 이동특성을 분석하여 PSD가 설치된 승강장 화재 시 최적의 배연모드를 선정

함을 목적으로 하였다.

2. 연구방법

2.1 해석대상 및 종류

Fig. 1은 본 연구의 해석대상인 대심도 지하철 A역의 정거장 개요도를 나타내었다. 상용코드를 이용하여 지하

철 화재해석을 수행하였다. 지하 1과 2층은 대합실로 사용되며 지하 3층은 상대식 승강장으로 승객들의 승하차 

시 안전을 위하여 전면 PSD가 설치되어있다. 승강장의 상부배기는 8 m 간격으로 측벽에 총 8개소에 설치하였으

며, 승강장의 양쪽 연결 지하철 터널에 배기 환기소가 연결되어 있다. A역 전체 정거장을 모델링 하였으며, 구조

물의 경계부에 세밀하게 Mesh를 생성하여 약 400만개의 격자를 사용하였다. 그리고 화재가 발생한 지하철은 한

쪽 승강장의 정 가운데에 정차한 것으로 하였으며, 차량의 양쪽 창문 측을 화재원으로 설정하였다.

해석종류는 Table 1에 정리한 바와 같이 승강장에 설치된 배연설비 중에서 승강장 상부배기를 가동한 Case 1

과 승장장 터널 진입구간에 설치된 환기소를 이용하여 양단배기를 이용한 경우에는 비상 배연설비를 가동한 

Case 2를 분석하였다. 그리고 상부배기와 양단배기를 모두 가동하고 스크린도어를 전면 개방한 Case 3과 화재측 

도어만 개방한 Case 4에 대해 총 4가지의 경우를 해석하여 최적의 배연모드를 산정하는 것을 목적으로 하였다.
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Fig. 1. Geometry of A station

Table 1. Simulation case

Case Conditions

Case 1 Condition that only the upper station exhaust is started opening of screen door

Case 2 Conditions for operating both ends of exhaust opening of screen door

Case 3 Conditions for operating the station top exhaust and both ends exhaust opening of screen door

Case 4 Conditions for operating the station top exhaust and both ends exhaust open only fire side screen door

2.2 수치해석 방법 및 경계조건

본 연구에 사용된 지배 방정식은 에너지 방정식과 난류운동에너지 방정식 그리고 난류운동에너지소산율 방정

식을 지배 방정식으로 적용하였다(Kim et al., 2017). 상용 CFD 코드를 이용하였고, 격자와 계산시간에 따른 수

렴성이 좋은 난류모델인 Standard k-ε 모형으로 수치해석을 수행하였다. 승강장내 유동은 3차원 비압축성 이상

기체(Incompressible Ideal Gas)를 고려하고 비정상상태(Unsteady-State Condition)로 적용하였으며, 초기조건

은 공기온도 25°C, CO의 농도를 0 ppm으로 설정하였다(Kim et al., 2017). 경계조건으로는 외부 연결계단은 

Pressure Open 조건과 비상계단 및 본선터널과 연결부는 Close 조건으로 입력하였다. 승강장 양단의 배기구는 

Velocity Inlet 조건으로 하였으며, 본선 연결부에서 유입되는 상부배기 총 풍량은 1,500 m3/min으로 적용하였다. 

그리고 실제 화재발생 시에는 화재감지기가 작동한 후에 제배연설비가 가동이 되므로 시간이 걸린다. 하지만 본 

연구에서는 제연설비가 가동하는 시간과는 무관하므로 제배연설비가 화재발생과 동시에 작동하는 것으로 해석

하였다(Park, 2006).

화재모델은 화염을 가상의 체적으로 Heat Release Rate를 Source term으로 처리하였고, 일산화탄소(CO) 발생

량은 0.1025 kg/s를 적용하였다. 화재입력조건은 철도시설연구원의 철도시설 화재안전성 평가매뉴얼에 따라 전

동차의 표준화원인 화재강도 10 MW로 계산하였다(Manual on evaluation of fire safety in railway facilities, 

2011). 또한 화재성장은 NFPA 92B의 t-squared 식에서 화재성장속도를 ultrafast로 가정하였으며 화재성장이 정

점에 도달하는 시간은 450초, 이후 최대 화재강도 유지시간은 600초까지로 설정하였다.
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3. 연구결과

3.1 배연설비 가동 후 해석결과

1995년 10월 아제르바이젠 수도 BAKU의 지하열차 화재사고에서 인화성 물질의 차량 화재로 인하여 98% 이

상이 일산화탄소(CO) 유독가스의 다량 배출과 출입문의 고장으로 인하여 대피로 확보가 어려웠던 점이 285명의 

사명자가 발생한 대형 참사의 원인이었다(Anthoky and Plolicastro, 1995). 특히 CO는 화재 시 가연물의 불완전 

연소에 의해 발생하며, 다양한 유독가스 중에서 가장 많은 가스량이 나온다. 인체에 직접적으로 미치는 독성은 크지 

않지만 무색무취의 가스로 대피자가 인식을 하지 못한 상태에서 산소 호흡을 방해하는 위험한 질식성 가스이다.

화재 시 발생하는 또 다른 주요한 인명의 사망원인은 화재 시 발생하는 Smoke(화재연기 또는 매연)에 의해서 

가시거리의 확보가 곤란하여 단 시간에 탈출구를 찾지 못하고, 유독가스 호흡에 의한 질식사이다(Rie et al., 

2008). Smoke는 화재 시 발생한 작은 입자들이 산란되어 대피자의 시계를 방해하며, 농도가 짙을수록 가시거리

가 짧아진다. 그리고 다수의 대피자가 어두운 공간에서 거리와 방향감각의 상실과 심리적인 공황상태를 야기하

여 피난시간이 지체된다.

지하승강장내 지하철 화재의 발생 시 승객들의 대피 및 피난에서 가장 위험한 유해인자는 유해한 농도를 초과

하는 독성가스의 노출에 의한 중독과 Smoke로 인한 가시거리 미확보이다. 

본 연구에서는 승장내 지하철 화재발생 시 수치해석 결과 중에서 승객들의 피난 상황에서 가장 위험한 요소인 

CO와 Smoke의 확산정도와 농도분포를 분석하여 배연시스템의 환기량을 검토하였다.

Fig. 2, 3은 Case 1 (상부배기)인 경우에 승강장에서 CO와 smoke 농도에 대한 해석결과를 나타내었다. Fig. 2, 

3(a)는 승강장 전체에 대한 해석결과를 나타낸 것이며, Fig. 2, 3(b)는 화재 측 승강장의 중심선, Fig. 2, 3(c)는 화

재 반대측 승강장의 중심선에서 해석결과를 나타낸 것이며, Fig. 2, 3(d)는 피난자의 호흡선 높이에 대한 해석결

과이다.

화재에서 생성된 화재연기는 부력 때문에 수직방향으로 상승하며 천장과 충돌 후에 천장제트(Ceiling jet)를 

형성하면서 화재발생지점으로부터 확산된다. 승강장에 설치되어 있는 대부분의 화재감기기와 화재진압설비는 

천장근처에 설치되어 있기 때문에 화재로부터 생성된 뜨거운 화재연기 유동에 의해 작동되며, Plume의 주기적인 

Vortex운동 등이 존재하기 때문에 거동 현상이 매우 복잡해진다(Han et al., 2001). 그리고 지속적으로 연기층의 

두께를 증가시키다 점차적으로 하강하게 되므로, 만약 이 공간에 피난자가 존재할 경우는 이 연기층이 사람의 호

흡선 높이까지 강하하기 이전에 피난을 완료해야 한다고 판단하고 있다(Seo et al., 2009).

Case 1은 화재가 발생한 지하철에서 승객들이 먼저 피난 후 스크린 도어를 모두 개방한 상태를 가정하고 승강

장 천정에 설치된 상부배기만을 수행하는 경우의 해석결과를 나타내고 있다. 화재가 발생된 공간과 피난공간이 

하나의 공간으로 연결되어 있어서 화재 열전달이 많이 일어나서 양측 승강장으로 가스와 연기가 확산된다. 이 경

우 승강장의 평균 CO 농도는 상대측 653.8 ppm, 화재측 479.5 ppm으로 나타나고 있으며, Smoke 농도는 상대측 

768.4 mg/m3, 화재측 563.5 mg/m3으로 최고 농도를 나타내고 있다.
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(a) Overall distribution (station)

(b) Longitudinal-section (fire train lane)

(c) Longitudinal-section (opposite fire train lane)

(d) Cross-section (breath line; H = 1.8 m)

Fig. 2. CO contour (case 1)

(a) Overall distribution (station)

(b) Longitudinal-section (fire train lane)

(c) Longitudinal-section (opposite fire train lane)

(d) Cross-section (breath line; H = 1.8 m)

Fig. 3. Smoke contour (case 1)

Fig. 4, 5는 PSD를 개방한 상태에서 양단의 터널에서 연결된 양단의 환기소에서 배기하는 Case 2 (양단배기)의 

경우를 보여준다. Case 1의 상부배기보다 양단배기가 더 많은 풍량으로 CO가스와 Smoke를 배기하며, 이 경우에도 

승강장으로 CO와 Smoke가 유입하고 있으며 화재연기의 농도는 Case 1보다 상당히 감소하는 것으로 알 수 있다. 
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(a) Overall distribution (station)

(b) Longitudinal-section (fire train lane)

(c) Longitudinal-section (opposite fire train lane)

(d) Cross-section (breath line; H = 1.8 m)

Fig. 4. CO contour (case 2)

(a) Overall distribution (station)

(b) Longitudinal-section (fire train lane)

(c) Longitudinal-section (opposite fire train lane)

(d) Cross-section (breath line; H = 1.8 m)

Fig. 5. Smoke contour (case 2)

Case 2에서 확산되는 CO 농도는 상대측 47.83 ppm, 화재측 34.34 ppm이며, Smoke 농도는 상대측 44.46 

mg/m3, 화재측 28.60 mg/m3으로 나타나고 있다. 이 경우에도 적은 양이지만 가스와 연기가 계단부를 통해서 피

난구획인 지하2층 대합실로 연기가 유입되고 있다. 이상의 검토에서 상부배기를 가동하는 경우 보다는 정거장 양
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단배기를 가동하여 배연하는 것으로 승강장 제배연에 보다 효과적이다.

지하철은 다수의 사람들이 이용하며, 화재 시 짧은 시간에 수많은 인명이 연기와 연소가스에 노출되어 엄청난 

인명피해를 가져올 수 있으며, 지하철은 다른 구조물과 비교하여 화재발생 시 화재진압 및 인명구조에 본질적으

로 취약한 구조적 특성을 내포하고 있다. 따라서 인명 피해를 최소화하기 위해 기류해석, 열 환경해석 및 승객의 

피난 경로 및 대피시간이 고려되어야 한다. 

전동차의 재질이 불연화되면 차량 자체의 화재 위험이 거의 없게 된다. 반면에 지하철 화재는 주로 인화성 액체

를 승강장에 반입하여 방화함으로써 발생하게 된다. 그러므로 승강장의 승객을 안전하게 대피시킴과 동시에 발

생한 연기를 신속히 배출하는데 소방전의 초점이 모아져야 한다고 분석하였다(Park et al., 2008). 따라서 화재연

기와 연소물질을 터널 출구쪽으로 유도시켜 터널 입구쪽에 머물러 있는 사람들이 피할 수 있도록 하고 소방원들

이 쉽게 접근할 필요가 있다. 

또한 천정 배기구를 가동하여 화재연기를 배출하여 연기층의 강화를 막고 연기의 성층화를 유지하여 화재발생 

후 피난자의 대피를 도와야 한다. 그리고 화재연기가 유입되지 않는 안전한 피난로를 확보하는 것이 반드시 필요

하다. 하지만, Fig. 4, 5(b)와 Fig. 4, 5(c)에서 에스컬레이터 및 계단을 통해서 상당량의 가스와 연기가 지하2층 대

합실로 유입하는 것을 볼 수 있으며, 계단부의 화재연기의 유입은 계단측 맞은편 개구부를 통해서 유입되는 것을 

알 수 있다. 따라서 화재발생 시 화재연기의 수직이동이 수평이동 속도보다 빠르므로 승강장에서 발생한 연기의 

대합실로 수직 이동시에는 위험도가 높아질 수 있다.

3.2 스크린도어 개방여부에 따른 해석결과

Case 3, 4는 전술한 바와 같이 승강장 양단배기를 가동하는 것이 효과적인 것으로 나타났기 때문에 상부배기 

및 승강장 양단배기를 가동하는 경우에 전체 PSD를 오픈한 경우와 화재측 승강장의 PSD만을 개방하는 경우에 

대한 해석결과를 나타낸 것이다. Fig. 6, 7에는 상부배기와 승강장 양단배기 모두 가동하고 승강장 PSD를 모두 개

방한 경우인 Case 3의 CO농도와 Smoke 농도를 보여준다. Fig. 6, 7(a)에는 승강장 전체에 대한 해석결과를 나타

낸 것이고, Fig. 6, 7(b)는 3층 승강장에 대한 해석결과를, Fig. 6, 7(c)는 2층 대합실에서의 해석결과를 나타내었

다. 승강장에서 CO 농도는 평균 화재측 25 ppm, 상대측 36.0 ppm이며, Smoke 농도는 평균 화재측 18.7 mg/m3, 

상대측 26.2 mg/m3으로 나타나고 있다. 이 경우에도 지하 2층 대합실로 연기가 이동하고 있으며 이에 따른 CO 

및 Smoke의 평균농도는 각각 18.8 ppm과 14.1 mg/m3으로 평가된다.

화원이 승강장 내부에 있는 경우 PSD는 승강장내부에서 화재가 발생할 시 PSD가 닫혀 있으면 승객이 대피할 

수 있는 시간이 줄어들게 된다. 화원이 선로부의 객차이고, PSD가 개방되지 않았을 때 승강장 내부는 PSD에 의

해 열기가 차단되므로 상대적으로 안전하나, 객차의 승객은 위험해 진다. 
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(a) Overall distribution (station)

(b) Cross-section (3rd floor – platform) (c) Cross-section (2nd waiting room)

Fig. 6. CO contour (case 3)

(a) Overall distribution (station)

(b) Cross-section (3rd floor – platform) (c) Cross-section (2nd waiting room)

Fig. 7. Smoke contour (case 3)

Fig. 8, 9는 Case 4 (상부배기 및 양단배기를 가동하고 화재측 PSD만을 개방한 경우)를 분석한 화재연기의 분

포를 보여준다. PSD가 화재구역과 피난구역을 나누어서 막아주는 역할을 해서 화재 열전달이 작게 일어난다. 이 

경우에 화재측 승강장으로 화재연기의 유입이 발생하고 있으나 Case 3의 경우보다 현저하게 유입되는 연기의 량

이 감소하여 CO 농도는 8.0 ppm, Smoke 농도는 9 mg/m3으로 나타나고 있으며, 피난구획인 지하 2층 대합실로

의 연기유입은 발생하지 않는 것으로 나타나고 있다. 따라서, 승강장 화재 시 화재측 승강장의 PSD만을 개방한 
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상태에서 상부배기 및 승강장 양단의 환기소를 배연모드로 가동하는 것이 대피환경에 있어 가장 효과적인 것으

로 분석되었다.

한편, 이상의 해석결과를 정리하면 Table 2와 같으며, 승강장 화재 시 화재측 승강장의 스크린도어만을 개방한 

상태에서 상부배기 및 승강장 양단의 환기소를 배연모드로 가동하는 것이 대피 환경유지가 가장 효과적인 것으

로 분석되었다.

(a) Overall distribution (station)

(b) Cross-section (3rd floor – platform) (c) Cross-section (2nd waiting room)

Fig. 8. CO contour (case 4)

(a) Overall distribution (station)

(b) Cross-section (3rd floor – platform) (c) Cross-section (2nd waiting room)

Fig. 9. Smoke contour (case 4)
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Table 2. Simulation results

Case

Platform concentration

Inflow to waiting roomCO (ppm) Smoke (mg/m3)

Fire train lane Opposite lane Fire train lane Opposite lane

Case 1 479.5 653.8 563.5 768.4 Inflow occurrence

Case 2   34.3   47.8   28.6   44.5 Inflow occurrence

Case 3   25.0   36.0   18.7   26.2 Inflow occurrence

Case 4     8.0 -     9.0 - Inflow non-occurrence

4. 결 론

열차가 승강장에 진입하여 화재가 발생하는 경우에 배연설비의 가동과 스크린도어의 개방에 따른 각 조건에 

대해서 피난구획으로의 화재연기의 유입을 상용코드에 의해 화재해석을 수행하였으며, 다음과 같은 결론을 도출

하였다.

 

1. 지하철 화재 시 비상 배연설비를 각각 가동한 결과는 Case 1 (상부배기)이 가장 높은 CO 가스(653.8 ppm) 와 

Smoke 농도(768.4 mg/m3)를 보이며 확산범위도 가장 넓었지만, Case 2 (양단배기)는 CO 가스(47.8 ppm) 및 

Smoke 농도(44.5 mg/m3)의 확산범위는 줄어들었다. 또한 승강장내 설치된 배연설비는 상부배기보다 양단배

기가 더 효율적이지만 지하 2층 대합실 피난구획으로 가스와 연기가 유입되었다. 따라서 연기의 수직이동이 

수평이동 속도보다 빠르므로 연기의 대합실로 수직 이동시에는 위험도가 높아지는 것으로 분석되었다.

2. Case 3 (모든 배연설비를 가동하고 화재측 PSD만을 개방)의 경우에 화재 상대측에서 가장 높은 CO 가스(36.0 

ppm) 와 Smoke 농도(26.2 mg/m3)를 보이며, Case 4 (모든 배연설비를 가동하고 화재측 PSD만을 미개방)의 

경우에는 CO 가스와 Smoke 농도의 유입이 발생하지 않아서 대피환경에 있어 가장 효과적인 배연모드로 분

석되었다. 

3. 승강장 설치된 배연설비(상부배기와 양단배기)를 모두 가동하고 설치된 PSD가 화재측 도어만 개방된 경우에 

승강장으로 화재연기의 확산이 가장 작으며, 이 경우 지하 2층 대합실로의 연기유입도 완전히 차단되었다. 따

라서 화재원의 위치에 따른 PSD의 개방 유무가 화재전파 방향과 화재구획 차단에 큰 영향을 미치며 대피환경 

유지에 필수적인 요소로 분석되었다.
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