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전통재래시장 상가간의 구역 구분에 따른 화재강도 분석

김태권
계명대학교 기계공학과

Analysis of Fire Intensity According to the Zones Classification 
in Traditional Market Stores

Tae Kwon Kim
Department of Mechanical Engineering, Keimyung University

요  약  본 연구에서는 화재시뮬레이션을 이용하여 전통재래시장 상가 간 내연성 구획 벽 설치에 따른 화재강도 분석을
실시하였다. 대구 서문시장 4지구 상가 일부분을 대상으로 모델링을 실시하였으며 섬유, 의류와 같은 가연물을 통로 인
근에 배치하여 2016년 화재발생 당시와 유사한 조건으로 해석을 진행하였다. 최초발화지점은 4번째 상가 적치물에서 
전기합선에 의해 발생한 것으로 가정하였다. 구획 벽이 없는 경우 최초발화지점에서 방사형태로 급속도로 화재가 전파되
며, 600초 이후 30 m2의 상가를 전소시켰다. 상가간 구획 벽을 설정한 경우 화재저항으로 인해 화재의 확산을 구획지역
내부로 한정시킬 수 있었다. 열발생율이 급격히 상승하기 시작하는 200초(X1)에서 600초(X2)까지 총 발생한 열에너지를
통해 두 해석조건의 화재강도를 예측하였다. 결과적으로 본 연구에서 설정한 발화지점 인근의 구획 벽 설정을 통하여 
해석한 결과 약 11.12 MW(55.68 %)의 열에너지 발생을 지연시킴을 확인하였다. 추후 구획 벽의 배치 및 재연설비 설치
에 따른 연기제어에 대한 추가 해석을 수행함으로서 전통재래시장에서의 종합적인 화재특성 연구가 필요할 것으로 생각
된다.

Abstract  This study analyzed the fire intensity according to the zones classification between traditional
market stores using FDS software. Modeling was conducted for the Seomoon traditional market district
4 at Daegu, which places combustibles, such as textiles and clothing near the passageway. The first 
ignition point assumed a short circuit fire situation at the fourth store combustible. The analysis was 
conducted under similar conditions as the fire situation in 2016. When there was no section wall, the
fire spread rapidly through radiation in all directions from the fire-origin point. After 600 seconds, the 
mall was burnt to the ground. When section walls were present, however, the fire could be restricted 
inside the compartment. The first intensity of the two analysis conditions was predicted from the total
heat energy from 200 seconds (X1) to 600 seconds (X2), where the heat generation rate began to increase
rapidly. As a result of installing section walls near the fire point, heat energy generation of 
approximately 11.12 MW (55.68 %) was delayed. Further analysis of smoke control, according to the 
section wall arrangement and re-installation facilities, will be needed to study the characteristics of fire 
in traditional markets comprehensively.
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1. 서론

국가의 급속한 성장에 따른 도시 밀집화로 현재 광역
도시들은 고층건축물과 다중이용시설, 제반시설의 복합
화가 진행 중이다. 인구밀집이 가속화됨에 따라 다양한 
위험요인들이 존재한다. 그 중에서 경제적, 인적피해가 
가장 큰 것은 화재사고이다[1]. 다중이용시설에서 화재가 
발생하게 되면 인적 피해뿐만 아니라 경제적으로 막대한 
손실을 가져오게 된다[2]. 지난 10년간 국내 화재발생 건
수는 약 43,000건이고 매년 평균 2,000여명의 인명피해
가 발생한다[3]. 이처럼 많은 화재사건 사고들로 인하여 
국민들은 안전에 대한 관심도가 높아지고 있으며 국가적
으로 재난방지 및 대책이 현안과제로 떠오르고 있다. 인
구 밀집도가 높은 다중이용시설은 화재에 매우 취약하기 
때문에 설계단계에서 화재시뮬레이션을 이용한 피난대책
을 수립하고 화재안전기준에 맞는 연기제어를 위한 방화, 
제연설비를 설치하는 것이 의무이다[4,5]. 하지만 전통재
래시장과 같이 상대적으로 노후화 된 다중이용시설의 경
우 화재발생시 큰 피해를 유발할 가능성이 매우 크다[6].

Ma Jun Chao 등[7]은 화재시뮬레이션(FDS: Fire 
Dynamics Simulation)를 이용하여 전통재래시장 지붕 
환기구 형태 변화에 따른 온도분석 및 배연성능의 개선
방안을 파악했으며, 조성우 등[8]은 전통시장을 대상으로 
방화구획에 따른 화재확산 및 이격거리에 대한 연구를 
수행하였으며, 구인혁 등[9]은 전통재래시장을 대상으로 
화재시뮬레이션을 통해 전통시장지역의 화재확대성상 및 
화재위험성을 평가하였다. 

근년에 발생한 대표적인 사례 중 하나는 2016년 11월 
30일 대구 서문시장 4지구에서 발생한 화재사건이다. 상
가 전체를 태우고 진화작업은 3일째 이어졌으며 결국 전
소 후 붕괴되었다. 서문시장 4지구의 경우 구조적으로 내
부 상가들이 밀집해 있었으며, 섬유와 같은 가연물이 다
량 적치되어 있어 화재확산을 키웠다[9]. 화재가 급속도
로 성장한 이유 중 하나는 상가가 개방된 단일공간에 밀
집되어 있는 구조적 특성상 많은 가연물에 의해 화재가 
빨리 전파되어 초기진압이 불가능하였다. 이처럼 노후화
된 전통재래시장의 화재 확산속도를 막기 위해서는 내부 
상가간의 구획을 설정하여 화재 전파속도를 지연시킬 필
요가 있다. 본 논문에서는 미국 국립표준기술연구소
(NIST: National Institute of Standards and Technology)
에서 개발한 화재시뮬레이션 소프트웨어를 이용하여 전
통재래시장의 화재시나리오를 설정하고, 내연성 콘크리
트 벽을 이용하여 상가의 구분에 따른 화재확산특성 해

석을 수행하였다.

2. 본론

2.1 화재모델링
2016년 11월 30일에 발생한 대구 서문시장 4지구 화

재사고는 상가 679개가 전소되었으며 약 469억 원의 재
산피해를 발생시켰다. 서문시장 4지구 남서편 1층 상가
에서 최초발화가 발생하였다. 인근 점포의 침구류 및 의
류, 원단 등 다량의 가연물로 급격히 화재가 전파되어 12
월 2일 완진되었다. 결과적으로 상가건물의 30 %가 붕괴
되었으며 화재현장 안전진단에서 E등급을 받아 사용불가 
판정을 받게 되었다. 서문시장 4지구 상가는 화재에 취약
한 많은 구조적 문제를 지니고 있었다. 아래 Fig. 1과 같
이 협소한 통로 주변으로 다량의 섬유 및 인화성이 높은 
제품들이 적치되어 있었다. 

Fig. 1. Seomoon market

이러한 배치 특성상 전통재래시장은 화재발생시 화재
성장을 가속화 시킬 수 있다. 기존의 서문시장의 경우 상
가를 구분하는 구획은 없으며 대부분 섬유, 커튼 등으로 
진열되어있는 실정이다. 

전통재래시장 상가별 구획 벽 설정에 따른 화재강도 
분석을 위하여 대구 서문시장 4지구를 대상으로 화재강
도 분석을 실시하였다. 아래 Fig. 2는 FDS를 이용하여 
대구 서문시장 4지구 상가 2층을 모델링 한 것이다. Fig. 
2의 (a)는 기존 서문시장 상가를 모델링한 것으로 상가 
2층 내부 가연성 적재물을 연속적으로 배치하였다. 각 상
가 사이에는 1.5 m의 통로가 있으며 적재물의 높이는 
1.3 m로 설정하였다. 위의 Fig. 2의 (b)와 같이 최초 발
화지점을 기준으로 상가 구획 벽을 설정하였고 발화지점 
인근 상가 사이를 0.2 m 벽으로 구분하였으며 가연물은 
동일하게 적용하였다. 전통재래시장 화재해석을 위한 모
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Material Pine wood Fabric Foam Gypsum 
plaster Steel Concrete

Specific heat (kJ/kg∙K) 1.38 1 1 N.A. 0.46 0.0104
Conductivity (W/m∙K) 0.14 0.10 0.05 0.48 45.80 1.80

Density (kg/m3) 489 100 40 1,440 7,850 2,100
Heat of combustion 

(kJ/kg) 14,500 15,000 33,280 N.A. N.A. N.A.

A 1.89E+10 4.28E+14 1.69E+08 N.A. N.A. N.A.
E 1.51E+05 2.02E+05 1.35E+05 N.A. N.A. N.A.

Heat of reaction
(kJ/kg) 430 3,000 1,750 N.A. N.A. N.A.

  - Specify A & E : 


 exp


max     

  - Total simulation time : 600 sec
  - Ignition point : Combustibles materials (cloth, fabric, foam)

Table 1. Simulation conditions for the FDS[10]

(a)
(b)

Fig. 2. Modeling of Seomoon market using FDS (a) case1(noon section wall) (b) case2(section wall)

델링은 서문시장 2층 발화지점을 포함한 일부분을 선정
하였으며 전체 크기는 30.0 m ✕ 30.0 m ✕ 3.5 m 이
다. 상가 복도를 기준으로 좌우 가연물을 설정하였다. 기
존 화재발생 당시의 상황을 재현하기 위하여 Case1은 
상가간 구획 구분되지 않은 기존의 서문시장 4지구 2층 
형상을 모델링하였으며, Case2는 발화지점을 기준으로 
상가 간 콘크리트 벽을 설정하여 각 상가를 구분함으로
써 화재확산 해석을 수행하였다. 구획 벽은 두께 60 cm
의 콘크리트 벽으로 인접한 상가와 통로를 제외하고 완
전 차단된 벽을 설정하였다.

 전통재래시장 상가 구획 벽에 따른 화재시뮬레이션 
분석을 수행하기 위하여 적용한 내부 가연물에 대한 정
보를 위의 Table 1에 나타내었다. 상가 내부 적치된 가
연물은 목재선반 위의 가연성 섬유 및 침구류로 설정하
기 위해 Fabric과 Foam, 방화벽 및 건물외벽과 기둥은 
콘크리트로 설정하였다. 최초발화지점은 4번째 상가 적

치물에서 전기합선에 의한 화재가 발생한 상황을 가정하
였으며 전기합선으로 인해 침구류 및 의류에서 발화가 
확대되는 조건으로 가정하였다. 기존에 설치되어있는 제
연설비 및 스프링클러는 작동하지 않는 것을 가정하고 
해석을 진행하였다.

2.2 화재모델 및 민감도 분석
본 연구에서는 NIST에서 개발한 화재시뮬레이션인 

FDS를 이용하여 전통재래시장 상가 구분에 따른 화재확
산 해석을 수행하였다. 화재 시 발생하는 연기, 화재전파, 
열유동 분석 CFD 소프트웨어인 FDS는 LES(large eddy 
simulation) 난류모델을 기반으로 국내외 화재분석 및 
피난연구에 보편적으로 사용하고 있다. 본 소프트웨어에
서는 점성유체의 운동을 기술하는 비선형 방정식은 
Navier-Stokes 방정식을 이용하여 수치해석을 실시한다. 
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(3)

여기서 는 속도, 는 확산계수, 는 단위체적당 

증발 Species, 는 단위체적당 Species의 발생량을 
나타낸다.

화재예측에는 실험적 접근을 통하여 결과를 도출하는 
방법이 있지만, 화재실험의 경우 많은 시간과 비용이 소
요되기 때문에 화재 전산해석을 위해 다양한 모델들이 
개발되었다. FDS에는 화염전파 구현 및 화재규모 산출을 
위하여 표면열방출법(HRRPUA method)과 열분해법
(pyrolysis method)을 이용한다.

본 연구에서는 열분해법을 이용하여 화재전파 및 화재
규모를 산출하였다. 열분해법은 연소과정에서 온도변화
에 따라 열분해로 인한 연소성 증기의 방출속도를 산출 및 
선형화를 실시한다. 결과를 아레니우스 1차 열분해방정
식(arrhenius 1-order reaction rate equation)으로 
근사화하여 A(pre exponential factor)와 B(activation 
factor)값으로 입력하게 된다[11]. 





 exp


max      (4)

FDS 해석결과의 모델 불확실도 및 민감도 분석을 실
시하였다. FDS의 경우 화재특성치의 예측에 난류 유동과 
연소모델이 큰 영향을 미친다. 화제 예측의 경우 격자의 
크기결정이 매우 중요하다[12]. 본 연구에서는 적용한 화
재모델을 바탕으로 화재특성직경(characteristics fire 
diameter, )을 통해 격자의 크기에 다른 열발생률을 
분석하였다. 

  
 




(5)

화재특성직경을 구하기 위하여 구획벽 유무에 따른 
Case의 물성치를 바탕으로 계산한 결과 아래 Table 2에 
나타내었다. 화재특성직경의 경우 Case1은 3.176  m, 

Case2는 2.293 m이었으며, 격자의 크기는 일반적으로 
의 값이 5~10으로 선정한다[13]. 따라서 최종적
으로 393,750 m3 해석대상 모델링의  2.293 m를 기
준으로 가 10 % 되는 최소격자 크기인 정육면체 
격자(0.2 m × 0.2 m × 0.2 m)를 생성하였다. 

Case1 Case2
None wall Section wall

Characteristic fire 
diameter () 3.176 2.293

Mesh 
size 
(m)

Maximum
  

0.635 0.229

mininum
  

0.317 0.459

Parameters
- Temperature: 293.15K
- Density: 1.204 kg/m3

- Specific heat: 1.005 kJ/kg∙K

Table 2. Calculation mesh size for sensitivity analysis

2.4 시뮬레이션 결과
전통재래시장 상가 구분에 따른 화재강도 분석을 위하

여 화재시뮬레이션을 이용한 분석을 실시하였으며 결과
는 다음과 같다. 전통재래시장 화재발생 후 시간에 따른 
온도를 위의 Table 3에 나타내었다. 전통재래시장 내부 
상가가 벽에 의해 구분되지 않은 조건의 경우 최초발화 
지점에서 발생한 화열이 인근 상가 가연물로 급속도로 
전파되고 약 300초 이후 최초발화상가 인근 가연성 적치
물까지 확산됨을 확인하였다. 기존 서문시장 상가의 경우 
상가마다 복도 인근에 적치한 상품들이 연속적이며 구획
의 구분 없이 나열되어 있으므로 실제 화재 발생 당시 본 
해석과 같이 급속도로 화재가 성장했을 것으로 판단된다. 

시간에 따라 점차 화재가 방사 형태로 확산하며 상가 
구분이 없을 경우 화재저항으로서의 장애물이 존재하지 
않기 때문에 급속도로 확산하는 것을 확인할 수 있다. 최
초발화 600초 후 30 m2의 2층 상가 전체에 확산해가는 
것을 확인하였다.

전통재래시장 내부에 콘크리트 벽을 이용하여 상가간
의 구획을 설정한 Case2의 경우 최초발화 후 300초까지 
연소가 구획 내에서 확대되는 것을 확인할 수 있다. 최초
발화 300초 이후부터 상가 구분 벽에 의해 화재확산이 
연결통로로 집중되고 상가 전체로 확대를 지연시키는 것
을 확인할 수 있다. 최초발화 600초 이후에는 구획 벽 사
이의 통로를 통해 인근 상가 열로 확산함을 확인하였다.
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Unit:°C 150 s 300 s 500 s 600 s
Case1

Case2

Table 3. Chronological temperature contour

Fig. 3. Heat release rates for section wall

위에 나타낸 Fig. 4는 FDS 해석결과를 바탕으로 각 
전통재래시장 상가 구획 벽 설치유무에 따른 열발생률
(HRR: heat release rate)을 나타낸 것이다. 최초발화 
후 300초가 경과하면 두 해석조건 모두 약 1,000 kW의 
HRR을 확인하였다. 300초 이후부터 급격히 화재가 성
장하여 구획이 구분되지 않은 경우 약 500초 이후부터 
약 100,000 kW의 HRR을 확인하였다. 상가간의 구획 
벽을 설정한 조건의 경우 상대적으로 완만하게 증가하는 
화재성장률을 확인하였다. 그리고 500초에서 25,558 
kW였으며 계속 성장하여 600초에는 71,550 kW임을 
확인하였다.

화재가 급속도로 성장하는 250초(X1)에서 600초(X2)
까지 총 발생한 에너지를 아래 Table 4에 나타내었다. 

해석결과를 통해 도출한 각 Case의 화재성장에 따른 열
발생율을 화재가 급속도로 전파되는 영역에 대해 구간적
분한 후, 열발생율이 큰 Case1 면적에서 Case2 면적의 
차를 계산하여 상가구분에 따른 총 열에너지를 도출하였다. 
적분구간은 250초(X1)에서 600초(X2)까지이며, 0.0183초 
미소시간(dX)으로 나누어 구간적분을 실시하였다. 최초 
화재발생 후 약 250초까지는 두 해석결과 모두 상가 구
획 벽을 설치하지 않은 Case1의 경우 화재가 성장하는 
250초부터 600초 까지 화재가 급속도로 성장하였으며, 
열에너지는 19,970 kW임을 확인하였다. 상가 구획 벽을 
적용한 Case2의 경우 내연소재의 상가 구획 벽을 통해 
화재성장이 지연되어 8,850 kW의 열에너지를 확인하였
다. 결과적으로 두 해석조건에 따른 열에너지의 차(B-A)
는 약 11,120 kW로 상가 구획 벽의 설치가 화재성장속
도 및 화재규모에 상당한 영향을 주는 것을 확인하였다.

Case1 (A) Case2 (B)
None wall Section wall

Generated
heat energy 19,970 kW 8,850 kW

Reduced 
heat energy 11,120 kW (A minus B)

Reduction rate 55.68 %

Integral 
information

Type : Mathematical area
X1 = 250 sec
X2 = 600 sec
dX = 0.0183

Table 4. Fire intensity
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3. 결론

본 연구는 FDS를 이용하여 전통재래시장 화재발생시 
상가 구획벽 설치에 따른 화재강도분석을 실시하였으며 
연구를 통해 도출한 결과는 다음과 같다.

전통시장 화재발생시 상가 내 적치되어 있는 가연물을 
통해 화재가 급속도로 성장하며 다량의 가연물에 의해 
성정속도가 매우 빠른 것을 확인하였다. 그리고 화재가 
점차 방사 형태로 확산하여 실제 화재상황에서 초기진압
에 실패할 경우 화재의 진압에 어려움이 예상된다.

전통재래시장 상가 간 내연성 구획 벽을 설정한 경우 
구획벽은 화재저항으로서의 역할을 수행함으로 화재의 
확산 및 성장시간을 지연시켜주는 것을 확인하였다. 본 
연구에서 설정한 발화지점 인근의 구획 벽 설정을 통하
여 해석한 결과 약 11.12 MW (55.68 %)의 열에너지 발
생을 지연시킬 수 있다. 뿐 만 아니라 인근 상가간의 간
격 및 가연물의 배치간격이 조밀하고, 상가간의 구획 구
분이 없는 전통재래시장의 경우 화재확산에 매우 취약하
여 초기진압이 매우 중요함을 확인하였다.

본 연구에서는 상가 구획벽을 통한 화재성장해석을 수
행하였으며, 추후 구획 벽의 배치 및 재연설비 설치에 따
른 연기제어에 대한 추가 해석을 수행함으로서 전통재래
시장에서의 종합적인 화재특성 연구가 필요할 것으로 생
각된다.
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