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1. 서론
소음은 환경오염 중 하나로 분류되고 있으며 주택지역의

도로에서발생하는소음을차단하기위한목적으로방음터널

을설치하고있다[1]. 하지만현재사용되고있는방음터널소

재는 폴리카보네이트(PC, Polycabonate), 아크릴(PMMA,

Polymethyl methacrylate), 접합유리가 사용되고 있다. 이중

PMMA 소재는 용융점 및 인화점이 낮아 화재에 매우 3가지

소재중가장위험성이높다[2][3]. 2022년 12월 29일 제2경인

고속도로 방음터널 화재(사망 5명)는 이러한 위험성을 여실

히보여준사고이다. 이에본연구에서는화재위험성이높은

PMMA와 PC 소재를 대체할 수 있는 불연소재를 사용하여

연소실험을 수행하였다. 연소실험은 제2경인 고속도록 방음

터널의화재를모사하여축소모형을제작하고화재상황을모

하여 진행하였다.

2. 연구방법

2.1 실험장치

 축소모형은 폭10m, 터널 양측 벽 및 가운데 높이7m, 길이

20m 크기의 실물 터널 규모를1/10 스케일로 축소시켜 폭1m,

터널양측벽및가운데높이0.7m, 길이는2m로 pmma 방음판

소재를 1m 마다 연결하였다. 실험에 사용된 방음판은 두께

5mm의 불연소재(플라스틱)이며 방음터널의 천장부 및 측벽

부에 설치하였다.

[그림 1] 실험장치 구성

2.2 실험방법

화원은실험장치입구부분에서 0.5m, 좌측벽에서 0.1m 위치

한곳에지름 0.2m, 높이 0.2m 의원형 pool식 버너(연료헵탄

1L, 물2L)를 설치하였다. pool식 버너에서의 연소는 초기 낮

은 모멘텀 확산화염(diffusion flame)이라는 것과 부력효과에

의해 영향을 많이 받는다는 특징을 가지므로 실제차량의 연
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실험결과불연소재플라스틱은연소가발생하지않았으며일부 ceiling jet flow 에 의해열확산이이루어졌으나연소가
발생하지않았다. 이러한연구결과를볼때불연소재플라스틱은방음터널의소재로써활용이가능할것으로판단된다.
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소를 비교적 유사하게 모사할 수 있는 장점이 있다10. 불연소

재의온도와방음터널모형내외부온도를측정하기위해열

전대(5개지점)를 사용하였으며열화상카메라를사용하여방

음터널모형내부열의확산과정을촬영하였다. 또한, 디지털

카메라를 활용하여 화재 확산과정을 촬영하였다.

3. 연구결과 및 고찰
실험결과불연소재에서연소확산이발생하지않는것으로

나타났다. 화원으로 사용했던 헵탄이 완전히 연소가 끝날 때

까지불연소재에는일부그을음이나타났으나연소가발생하

지 않았다. 일반적으로 화재플럼에 의해 발생한 고온의 가스

가천장면과만나천장면을따라확산되는 ceiling jet flow 현

상이 본 실험에서도 동일하게 나타났다. 하지만 불연소재에

일부 열이 확산되는 부분이 나타났지만 연소가 발생하지는

않았다. 이러한연구결과를볼때밀폐형방음터널의벽부분

을 불연소재를 사용하고 천장부분을 빛 투과율이 좋고 화재

에 잘 견딜 수 있는 소재를 사용할 경우 방음터널 화재의 확

산을 막을 수 있는 방안으로 활용할 수 있을 것으로 판단된

다.

(a) 1s

(b) 600s

(c) 연소종료
[그림 2] 불연소재의 연소과정

4. 결론
본 연구는 화재위험이 높은 PMMA 소재의 방음터널의 화

재안전을확보하기위한방안으로불연소재플라스틱을사용

하여 2022년에발생한제2경인고속도로방음터널을모사하

였다. 실험결과불연소재플라스틱을사용한방음터널에서는

화재의확산이이루어지지않았으며화재플럼에의한천정부

열확산이 나타났지만 연소로 이어지지는 않았다. 이러한 연

구결과를 볼 때 불연소재 플라스틱은 방음터널 소재로 활용

이 가능할 것으로 판단된다.
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