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1. 서론
  물류창고의  적층식 랙(부분 중이층 형태, Mezzanine)은 개방
형 다층 구조라는 특성상 화재 발생시 상·하부 층 간 열·연기의 
복합적 이동, 부력에 의한 고온 연기의 상층부 급속 확산, 시야 
확보 저하 등으로 초기 화재 진압과 피난 효율성을 크게 저감시
킨다고 할 수 있다. 본 연구에서는 적층식 랙 비율과 가연물의 유
형에 따른 화재·연기 거동과 피난 안전성을 정량적으로 분석하였
으며, 이는 향후 물류시설 화재 안전 설계 및 대응 전략 수립을 
위한 기초자료로서 활용될 수 있을 것으로 판단된다.
 

2. 시뮬레이션 개요
  본 연구의 시뮬레이션 대상인 물류창고는 가상의 모델로서 
3,000㎡의 바닥면적을 가지고 직통계단까지의 최대 보행거리가 
50m이다. 바닥면적 대비 적층식 랙의 비율(0, 1/3, 1/2, 2/3)과 
가연물 조건을 고위험(PMMA)과 배터리(18650셀)로 구분하여 
총 8개의 시나리오로 구성하였으며, 모든 시나리오에서 스프링클
러 및 제연설비는 작동하지 않는 보수적인 조건을 가정하였다.
  화재 시뮬레이션은 NIST[1]에서 개발한 FDS(Fire Dynamics 
Simulator)를 활용하였으며, NUREG-1824 Mesh 민감도 수용
범위를 검토하여 격자의 크기를 0.4m로 적용하였다. 가연물의 
HRR은 PMMA의 경우 약 700초에서 7,594kW, 배터리의 경우 
약 700초에서 3,800kW의 최대 열방출률을 갖는 실물실험 기반 

데이터를 적용하였다. 피난 시뮬레이션은 Pathfinder를 사용하
였으며, 인명안전 기준은 「성능위주설계 평가 운영 표준 가이드
라인」 에 기준 온도, 가시거리, 일산화탄소, 이산화탄소 농도를 
적용하였다.

3. 결과 및 고찰
  적층식 랙 면적이 증가할수록 피난시간은 323초에서 342초, 
345초, 349초로 점진 증가하여 그 영향은 약 26초로 제한적이라
고 할 수 있다. 반면 가연물의 유형에 따라 화재 및 연기 거동은 
뚜렷한 차이를 나타냈는데, PMMA 시나리오는 모든 조건에서 
600초 내 인명안전 기준을 초과하지 않은 반면, 배터리 시나리오
에서는 모두 피난 완료 이전(온도 199~319초, 가시도 224~372
초 도달)에 한계값을 초과하는 것을 확인할 수 있었다. 이에, 배
터리를 적재하는 물류시설에서는 별도의 화재안전 설계 기준과 
초기 대응 전략이 필요할 것으로 사료된다.
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요 약
본 연구는 적층식 랙(부분 중이층, Mezzanine)이 적용된 물류창고를 대상으로 화재 및 연기거동 특성과 피난 안전성을 정량적
으로 분석하고자 하였으며, 적층식 랙 적용 비율과 가연물 유형을 변수로 하는 총 8개의 시나리오를 구성하여 FDS 기반 화재 
시뮬레이션과 Pathfinder 기반 피난 시뮬레이션을 수행하였다. 분석 결과, 적층식 랙 면적이 증가할수록 피난 소요시간은 323
초에서 349초까지 증가하였으며, 배터리 화재 시나리오에서는 모든 시나리오에서 피난 완료시간 이전에 인명안전 한계값을 
초과하는 것을 확인할 수 있었다.


