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Wind Driven Fires

소방은 지금까지도 상당히 전통을 고수하는 조직이다. 과거부터 해왔던 방법을 유지하려는 경향이

있다. 경험에 입각한 접근은 소방의 일처리에 있어 핵심이라 할 수 있다. 이것이 우리의 강점이

되기도 하지만 반대로 조금은 느리게 발전하기도 하고 새로운 상황에 적응하는데 사건, 사고들을

경험해봐야하는 단점이 있다.

급격한 화세의 확산과 같은 이상연소현상은 소방활동 중 발생하는 순직사고에서 많은 비중을

차지한다. 대부분의 소방관들 중 이같은 이상연소현상을 머리로 이해하지 못하고 있는 경우는 없을

것이다. 과거의 전통적인 접근법으로는 우리가 치명적인 사고를 겪고나도 앞으로 어떻게 하면 더

나은 활동을 할 수 있을지 작은 배움을 얻는데 그치거나 아예 얻는게 없을 수도 있다.�

“전통을 유지하는데 실패하면 과거로부터 배우는 데 실패하게 된다.

전통을 깨는데 실패하면 현재로부터 배우는 데 실패하게 된다.”

세계 주요도시의 소방에서는 특정한 현상이 나타나는 화재를 자주 접하게 되었다. 특히 90년대

뉴욕소방에서는 유사한 상황에서 순직사고가 많이 발생했다.

1 Standard tactics for an apartment fire.

전세계적으로도 거의 비슷한 아파트 화재 대응 전술, 전략이 사용된다. 진압대원은 계단을

이용하거나 엘리베이터를 타고 화점층 한개층 아래나 두개층 아래에 도달한다. 거기서 연결송수관

방수구에 호스를 연결하고 화점층으로 올라간다. 진압대는 계단을 오르고 복도를 지나 화점이 있는

것으로 추정되는 현관문까지 도달한다. 현관문을 이용해 효율적인 화재 진압을 하게된다.

이 전술은 선착대가 현관문에 도달할때까지 계단과 아파트 현관문이 충분한 내화성을 갖추고

있다는 것을 전제로 한다. 여기서 진압대는 진입전 방화문에 의해 어느정도 보호받게 된다.

현관문을 열고 공격전술로 밀고 들어가며 화재를 진압할 수 있게된다.

2 The Vandalia avenue fire.

1998년 12월 18일 뉴욕의 밴달리아길에 있는 건물 10층에 화재가 났다는 신고가 들어왔다.

소방관들은 도착해서 아파트 내부에서 오렌지색 화염을 볼 수 있었다. 현장활동이 시작되고

화점층으로 향했고 그 과정에서 상당한 열과 농연을 마주했다. 아파트 세대에 도착하자마자 진압을

위해 문을 열었는데 문을 열자마자 소방관들을 화염에 휩싸이게 되었다. 가까스로

메이데이(Mayday)구조신호를 보낼 수 있었지만 화염과 열로부터 탈출하지는 못했다. 쓰러진

소방관들을 구조하려는 시도도 성공하지 못했다. 구조대는 복도의 온도가 너무 높아 계단참에서 더

나아가지 못했다.

사후 조사에서 밝혀진 바에 의하면 건물정면에서는 강한 바람(40 km/h=약11m/s)이 불고 있었다.
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Figure 1 Overview of the 10th floor. (Graph: Dan Madrykowski)

3 Wind driven fires.

뉴욕에선 앞서 몇년간 이 화재와 유사한 화재가 발생했다. 우연찮게도 아파트에 화재가 있을때마다

강풍이 불었는데, 전통적인 전술과 전략은 매번 진압대의 순직사고로 이어졌다.

뉴욕소방 내부에서도 유사한 순직사고들에 대해 몇사람들이 의문을 제기하기 시작했다. 이런

화재에 더 적합한 진압전술이 있지 않을까? 이들은 해당 이상연소현상에 대해 조사하고 있던 미국

국립표준연구소(NIST)의 연구진 두명과 연락을 취했다.

3.1 Lab tests

3.1.1 Test installation

미국 국립표준연구소는 1:1 사이즈의 아파트실을 지었다. 내부는 일반 아파트에 있을법한

가구들로 채웠다. 아파트 세대도 복도에 위치하도록 해놓아 밴달리아길 화재 상황과 똑같이

만들었다.

swamp boat(대형팬을 동력으로하는 보트)에 사용되는 대형 팬을 사용해 실험에 필요한 적절한

바람을 재현할 수 있도록 했다. 이같은 기본세팅을 마치고 바람이 있을 때와 없을때 총 8회의

화재실험을 진행하며 몇가지 새로운 전술도 테스트해보았다.

3.1.2 Test results

화재가 초기단계부터 매우 빠르게 발전한다는게 금새 명백히 밝혀졌다. 창문이 깨지면서 화염으로

풍부한 산소가 공급되었다. 이 화재에서는 연기와 가연성가스의 배출에 문제가 발생한다. 과밀한
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연기와 가연성가스로 아파트내에 압력이 형성된다. 아파트 내부의 압력과 건물정면의

바람으로부터 불어닥치는 바람으로 위험천만한 균형이 유지된다. 한마디로 화염은 바람에 의해

아파트 내부에 계속 갇혀있게된다.

만약 아파트 현관문이 열리기라도 한다면 압력이 높은 내부에서 열린문을 향해 기류가 형성될

것이다. 바람은 엄청난양의 가연성 가스를 복도로 밀어넣게 된다. 이후 많은 양의 산소와 뒤엉켜

곧바로 점화가 시작될것이다. 현관문을 열면 복도에는 섭씨 1,500도의 거대한 화염이 뒤덮게 된다.

이는 진압대원이 생존할 수 없는 상황임을 말해주기도 한다.

3.2 Governors Island, NY

실험이 끝나고 실제건물에서 테스트를 한번 더 진행하고자 적당한 건물을 찾고있었다. 마침

뉴욕주의 거버너즈 섬에 7층짜리 건물을 찾을 수 있었다. 이 빌딩에서는 14차례 화재실험을

진행했다. 건물정면에서 불어오는 바람은 대형 송풍기를 굴절 바스켓에 달아 재현했다.

결과는 지난번 실험과 같았다. 아파트 현관문이 열리자 불과 몇초 사이에 화재는 최성기에

도달했다. 또한 현관문이 열려있는 동안에도 유리창이 깨지자 비슷한 양상으로 급격한 화재발전이

관측되었다.

3.3 Alarm signals

수차례의 심각한 사고에서 한가지 확실히 배운것은 바람이 매우 큰 비중을 차지한다는 점이다.

그렇기에 현장지휘관은 건물로 불어오는 치명적인 바람을 확실히 인지하는것이 절대적으로

중요하다.

우리는 가연성 가스들이 바람 때문에 안에 갖혀 나오지 못하는 것을 알게되었다. 현실에서는

가연성 가스와 화염이 맥동하면서 아파트 창문에서 나오는 것이 관찰되었다. 다른 모습으로는

연기와 가연성 가스들이 무질서하게 창문 밖으로 나오는 것을 볼 수 있었다. 이런 상황은

바람주동화재(wind driven fire)에 대한 중요한 경고이자 명백한 징후다. 그림 2.는

거버너즈섬에서 진행된 실험을 보여준다. 바람을 재현하는 큰 송풍기를 볼 수 있고 바람 때문에

일반적으로는 배출되었어야 하는 연기와 가연성 가스들이 갇혀있게 된다. 사진에서 화염이 창문

오른쪽 하단으로 빠져나오고 있음을 확인 할 수 있다. 이는 이상연소현상에 속한다. 여러분도

인터넷상에서 바람주동화재(wind driven fire)의 징후에 대해 수많은 영상을 찾아보고 공부할 수

있을 것이다. 미국 국립표준연구소에서는 바람주동화재(wind driven fire) 리서치 프로젝트 결과에

대한 DVD자료를 공개하고 있다.
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Figure 2 Asymmetrical evacuation of fire gasses (picture: Scott Stillborn – OFS Photographer)

4 An alternative approach?

테스트를 통해 과학적인 관점에서도 기존의 전략과 전술로는 본 화재를 안전하게 진압하지

못한다는 것을 알게 되었다. 본 화재현상을 다른 화재와 구별시키는 가장 중요한 요인은 바람이다.

그렇기에 "바람주동화재(wind driven fire)”라는 이름을 얻게 되었다. 테스트를 설계하는 동안

연구자들은 이미 본 화재에 대안책으로 쓸만한 진압전술을 생각하고 있었다.

4.1 Minimal quantities of water

거버너즈섬과 그 이전에 이뤄진 실험내내 아파트 화점실 내 가연성 가스를 냉각하는데 직사주수가

사용되었다. 이 방법으로 화염의 온도가 크게 치솟지는 못했다.

프로젝트를 진행하는 동안 "직하층 배치용 노즐(Floor Below Nozzle)”이 개발되었다. 이 노즐은

45도 구부러진 관 끝에 달려있다. 이러한 모양새 덕분에 화점이 있는 아파트실 직하층에서 물로

진압하는 것이 가능해 진다.(그림 3. 참고) 이 노즐은 주로 고층화재에 적용하기 위해 개발되었다.
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사다리차에서 직사주수로 화점층 아파트실 천장을 향해 주수하는 것과 같은 효과를 보일 것이다.

하지만 대부분의 사다리차는 40m 수준까지만 주수가 가능하다.

다른 노즐 유형도 테스트되었다. 브레즈넌 노즐(Bresnan Nozzle)(그림 4. 참고)이 그 중 유의미한

결과를 보여줬는데, 볼 형태의 노즐이 건물 위쪽에서 내려져 화점층 창문 앞에서 돌면서

미분무하는 방식이다.

이 새로운 전술은 내부에서 진압을 실시하기 전 우선 외부에서 열방출율을 어느정도 낮추고자하는

의도를 담고있다. 지휘자와 현장대원 상호 간의 긴밀하고 짜임새있는 임무수행이 무엇보다도

중요하다.

Figure 3 Floor below nozzle (picture NIST)
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Figure 4 Bresnan nozzle (picture Elkhart Brass)

4.2 Wind control devices (WCD’s)

다른 전술로는 바람을 화재로부터 차단하려는 시도가 있었다. 그리하여 ‘바람차단장비’가

고안되었다. 이 장비를 보고 실질적으로 거대한 화재용 담요라고 말할 수도 있을 것이다. 이 장비는

화점층 위와 아래에 있는 진압대원에 의해 화점층 창문에 위치하게 된다. 그렇게 함으로써 바람은

아파트실에 더이상 영향을 미치지 못한다. 바람에 의해 발생되는 압력은 사라지고 창문 밖으로의

출화는 멈추게된다. 이 방법으로 화재강도와 열방출율은 감소하게 된다.

바람의 영향이 사라지고나도, 화재는 여전히 맹렬하게 진행되기 때문에 기존의 내부진입을 통한

소화활동이 필요하다. 보다 안전하고 수월한 진압활동을 위해 미국에서는 양압배연을 접목한

진압전술(Positive Pressure Attack-PPA)을 사용한다. 내부 진압시에는 전술적으로 배치된

송풍기의 도움을 받는다. 결과적으로 다시한번 강조하지만 지휘자와의 긴밀한 팀워크가

절대적으로 중요하다.

Figure 5 Use of a Wind Control Device (picture: NIST)
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뉴욕소방에서는 위 두전술을 작전절차에 포함시켜 시행해오고 있다. 몇몇 소방차들에는 직하층

배치용 노즐과 바람차단장비를 적재하도록 정해놓기도 했다. 본 웹페이지에는 이 새로운 전술들을

습득할 수 있는 훈련 프로그램이 소개되어있다. 뉴욕에서는 누군가 바람주동화재에서 순직하는

소방관이 없기를 바라는 사람이 있었다. 이제 벨기에의 소방관들도 뉴욕소방의 동료의 희생으로

얻은 값비싼 교훈을 통해 배워야할 때다.
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