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Transitional attack

1 Rue Général Leman

2010 년 12 월 7 일, Moeskroen(무스크홍)1의 소방관들은 주택 화재 현장에 출동했습니다.

최초에는 등유 난로가 폭발했다고 신고가 접수되었습니다. 이 건물은 Rue Général

Leman(루 제네럴 르망)가의 연립 주택중 하나였습니다. 이 현장에는 6 명의 소방관과

펌프차가 출동하였습니다. 펌프차는 지휘관(station’s fire chief)이 탑승한 지휘 차량과 함께

화재 현장으로 향하고 있었습니다. 동시에 의용소방대원들과 당직 지휘관(battalion chief)이

함께 비상소집 되었습니다.

1.1 The residence

화재 현장은 Rue Général Leman가의 연립 주택이었습니다. 이와 같은 연립주택은 벨기에

전역의 도시 곳곳에서 볼 수 있습니다. 건물 정면의 너비는 5~6m 이며 정면에는 큰 창문이

있고 출입문도 있습니다. 그 건물은 2 층으로 이루어져 있습니다.

1 무스크홍(= Moeskroen/Mouscron): 벨기에 서부에 위치한 프랑스와의 국경도시

Figure 2 On scene firefighters find a fully
developed fire exiting through the window.
(Photo: Fire Dept. Moeskroen)

Figure 1 Schematic of the layout of the

ground floor. During the fire attack the crew

was cooling smoke gas in the hallway (1).

At the door leading into the living room, a

massive attack was executed (2). In the

living room itself the fire was extinguished

further using pulsing-pencilling and painting

(3). (Graph: Bart Noyens)
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1.2 The fire

선착대가 화재현장에 도착했을때 소방대원들은 완전히 성장한 화재에 직면하였습니다. 건물

정면의 1 층 창문으로 불길이 뿜어져나오고 있었고 도로에는 짙은 연기가 피어오르고

있었습니다(그림 2 참조). 지휘관은 거리의 사람들로부터 정보를 수집하였습니다. 건물

내부에는 아직 구조대상자는 없지만 가스가 담긴 용기가 있었습니다.

소방대원들은 바로 눈앞의 격실(거실)에서 완전히 성장한 화재에 직면하였습니다. 그

시점에서 그들은 그 건물 내부의 정확한 구조(layout)를 알지 못하였습니다. 눈앞의 거실은

다른 공간과 연결되어 있을까요? 그러므로 소방대원들은 또한 인접한 격실에서 화재가

어떻게 진행되고 있는지 알지 못하였습니다. 인접한 격실에서도 화재가 완전히 성장

하였으며 뒷유리창 밖으로 화염이 분출하고 있을까요? 아니면 인접한 격실은 뜨거운

연기로만 가득 찾을까요? 연소가 확대되면서 소방대원들은 건물 앞 쪽 격실에서 완전히

성장한 화재를 마주하고 있는 것은 아닐까요? 반면 뒤 쪽에서는 같은 화재가 아직 성장

단계에 있는 것일까요? 이 모든 정답이 없는 질문들은 화재 현장 하나하나에서 겪을 수 있는

어려움의 일부입니다.

1.3 The strategy

선착대가 현장에 도착하여 불타는 건물 바로

앞에 배치하였습니다. Moeskroen 의 소방

당국은 매우 진보적인 곳이며 2010 년 부터 Ø

45의 소방호스를 화재진압을 위해 동그란

형태(클리블랜드 로드)로 펌프차에 적재하고

있었습니다. 진압대원들이 교육훈련을 잘

받았기 때문에 현장 도착 후 2 분 이내에 화재

공격이 시작되었습니다. 내부 공격 전략이

결정되었습니다. 외부로부터 화염을 향해

주수하는 것은 인접한 격실로 화세를 밀어

넣을 수 있기 때문입니다. 2 명의 진압

대원으로 구성된 공격팀은 현관문을 통해

내부로 진입하였습니다(그림 3 참조). 복도는

뜨거운 연기로 가득했고 진입대원들은

화재실로 접근하기 위해 앞으로 전진해야

했습니다. 안전한 현장활동을 위해 3D 주수

기법을 사용하여 가스냉각을 실시하였습니다.

진입대원들은 전진하기 위해 다음과 같은

방법을 사용했습니다. 한발짝 전진할 때마다,

가스냉각을 실시하였습니다. 내부진입 1 분

후 공격 대원들은 화재실 출입문에 도달

하였습니다(그림 1 참조).

Figure 3 The attack crew is entering the
structure. The picture shows the nozzle man is
cooling smoke gas by pulsing into it. (Photo:
Fire Dept. Moeksroen)
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공격팀은 화재실 출입문에 도착하여 관창 유량을 최대치로 설정하였습니다. 그 다음 분당

500 리터의 유량을 사용하여 대규모 공격을 실시하였습니다. 관창수는 직사주수로 2 회의

"O" 형태와 1 회의 "Z" 형태를 그리는 주수를 실시하였습니다(그림 4 참조). 화재는

진압되었습니다. 대규모 공격은 이러한 종류의 화재를 진압하기 위한 강력하고 적절한

주수기법 입니다. (참고: 이 주수 기법은 세계 여러 지역에서 "간접 공격"으로 묘사되기도

합니다.) 3 분 만에 Moeskroen 의 소방관들은 공격 라인을 배치하고, 연기가 가득 찬 복도를

지나 안전하게 화점까지 진입했으며, 화재를 완전히 진압하였습니다.

잔화정리(뒷처리)가 시작되고 가스 용기가 밖으로 옮겨졌습니다. 잔화정리 중에 후착대가

도착하여 후착대의 소방관들이 잔화정리를 도와주었습니다. 선착대는 이제 한 숨 돌릴 수

있게 되었습니다.

1.4 Evaluation

Moeskroen 소방당국이 취한 조치들을 평가해 보면 훌륭한 현장활동 이었다고 단정할 수

있습니다. Moeskroen 의 소방관들은 화재현장에 충분한 소방력(2 개의 출동대)을 빠르게

배치하였습니다. 게다가 2 개의 출동대는 현장상황에 적절한 출동력이었습니다. 선착대장은

Ø 45의 공격 라인을 배치하는 현명한 결정을 내렸습니다. 이 작전 절차는 사전에

광범위하게 훈련되었고 연습되었습니다. 그렇지 않았다면 화재 현장에서 이러한 체계적인

모습을 보여주는 것이 이렇게 쉽지 않았을 것입니다.

공격 라인이 전개된 후 공격이 시작되었습니다. 소방

호스 전개도 순조롭게 진행되었습니다. 이것은 또한

사전에 연습이 충분했다는 것을 보여줍니다. 복도에서는

뜨거운 연기를 냉각하는 데 필요한 주의를 기울였습니다.

가스 냉각이 올바르게 수행되면 안전한 작업 환경으로

이어집니다. 소방 호스가 전진하는 동안 이 냉각 기법을

사용하여 내부 공격 시 위험을 줄일 수 있습니다.

진압대원들이 화재실 문에 도착하여 대규모 공격이 시작

되었습니다. 관창수는 관창의 유량을 최대(500lpm)로

설정하였고 직사주수로 2 회의 "O" 형태와 1 회의 "Z"

형태를 그리는 주수를 하였습니다. 이것은 불과 몇 초

만에 화재를 진압하기에 충분하였고 이는 다시

소방관들이 내부 공격 상황에 대한 광범위한 훈련과

연습을 하였다는 것을 보여줍니다. 하지만 이 기법

(massive attack)은 낮은 유량을 사용하는 고압 부스터

소방 호스로는 성공할 수 없는 기법입니다. 그것 말고도,

진압대원은 그런 상황에 처해 있을 때, 침착함을 필요로

합니다. 이러한 어려움들 중 어느 것도 당시의

진압대원들에게는 문제가 되지 않았던 것으로 알려

졌습니다. Moeskroen 소방당국이 수년간 실전적인 소방

훈련에 투자한 것이 이런 결과를 낳는데 도움이 되었습니다.

Figure 4 The massive attack: the
“Z” and the “O”. (Drawing: see [5])
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2 Research Governor’s Island

2.1 Wind Driven Fires

2009 년 NIST 는 바람이 화재성장에 미치는 영향을 연구하기 위한 실험을 실시하였습니다.

이는 미국에서 발생한 일련의 치명적인 사고 이후에 행해졌습니다. NIST 는 뉴욕 소방국

(FDNY)과 시카고 소방국(CFD)의 도움을 받아 연구를 수행하였습니다. 실험실에서의 예비

실험 후, 거버너스 섬(Governor’s Island 2 )에서도 실험을 하였습니다. 실화재 실험을 위해

가버너스 섬의 비어 있는 수많은 건물들을 활용하였습니다. 그 연구에서는 바람 지배형

화재(WDF: Wind Driven Fires) 의 바탕에 있는 메커니즘을 발견하였습니다. 이 주제에 대한

자세한 내용은 2010 년 9 월호 《De Brandweerman》에 게재된 이 시리즈의 세 번째 글(Wind

driven fires)3에서 확인할 수 있습니다.

바람 지배형 화재(Wind Driven Fires)에

대한 (출입문을 통한) 내부 공격이

불가능하다는 것이 확인된 이후, 우리는

다른 방법을 찾기 시작했습니다. 누군가

"외부에서 내부로 물을 주수할 수 없다"는

선입견을 벗어날 것을 제안했습니다. 바람

지배형 화재를 진압할때는 오랫동안

내부에서 분출하는 화염과 싸우는 것이

일반적인 것이었고 외부에서 내부로

주수하는 행동은 시도 되지 않았습니다. 이

실험을 통해 우리는 WDF 를 진압하기 위한

성공적인 전술을 개발 하였습니다. "직하층

배치 관창(floor below nozzle/high-rise nozzle/goose neck nozzle)"은 화재가 발생한 직하층

창문을 통해 배치되는 특수 관창 입니다(그림 5 참조). 이 관창을 사용하면 화재실의 창문을

통해 내부로 주수할 수 있습니다. 이러한 주수 방법이 WDF 현장에서 진압대원의 사고

위험을 감소 시킨다는 것이 분명해졌습니다.

미국의 소방관들은 이 전술을 비판 없이 받아들이지 않았습니다. 어떤 지역에서는 내부

공격이 모든 화재에 대한 진압 전술로 유지되었습니다. 이 특별한 관창은 심지어 "비겁한

관창"이라는 별명까지 붙였는데, 이는 새로운 전술이 겁쟁이들을 위한 것이라고 생각되었기

때문입니다. "진짜 소방관은 내부에서 화재를 진압한다(A real firefighter attacks from the

inside)."라는 말을 따르고 있었습니다. 전세계의 소방관들도 외부로부터 건물 내부로

주수되는 물방울이 화염을 더 안쪽으로 밀어넣어 인접한 방들로 열연기가 확대될 것이고

내부의 모든 구조대상자 및/또는 진압대원은 사망할 것이라고 믿어 왔습니다.

2 Governor’s Island: 뉴욕 허드슨강 하구 자유의 여신상 맞은편의 작은섬

3 Wind driven fires: 서울 박지수 소방관님께서는 '바람주동화재'로 번역하였습니다. 앞으로 용어에 대한 정의와

정리가 필요하다고 봅니다.

Figure 5 Use of the floor below nozzle in order to
flow water into the burning apartment under wind
driven conditions. (Photo: NIST)
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2.2 Further study

건물 외부로부터 내부로 주수하는 전술의 개념은 화재 행동에 관한 연구를 수행하는

과학자들에 의해 더 면밀하게 검토되었습니다. 검토 결과 훌륭한 효과를 만들어 내는 전술이

될 것이라고 결론을 내렸습니다.

곧 이것이 일반적인 화재 현장에서도 효과가 있을지 의문이 제기되었습니다. FDNY, NIST,

그리고 UL 은 함께 연구를 시작하였습니다. 가버너스 섬에는 실화재 진압 연구를 마음대로

할 수 있는 버려진 주택이 다수 존재하였습니다. 이 실화재 진압 실험 동안 연구자들는

(cone angle 과 nozzle angle 에 변화를 주어) 가능한 모든 물방울 형태와 모든 주수

방법으로 외부에서 건물 내부에 물을 뿌렸습니다. 이것은 미국과 많은 나라에서의 기존

원칙과 반대되는 것이었습니다.

결과는 외부로부터 직접 주수된 물방울이 내부 환경을 빠르게 개선한다는 것이 명확히

밝혀졌습니다. 하지만 모든 것을 전체적인 맥락과 인과관계를 통해 생각해야 합니다. 가장

먼저 설명해야 할 것은 이 전술을 사용하기 위해서는 외부에서 직접주수가 가능한 개구부가

있어야 할 것입니다. 이 개구부는 화재가 완전히 성장한 단계에 도달하기 위한 충분한

산소를 공급할 것입니다. 모든 소방관들은 환기가 불량한 화재 현장에서 창문을 깨뜨리지

말아야 하고, 창문을 깨뜨리면 상황이 나아질 것이라고 기대해서는 안 됩니다.

물방울이 내부로 주수된 후 실내 온도가 700°C 에서 400°C 로 감소했다는 것은 내부 조건이

개선되었다는 것을 의미합니다. 이것은 내부의 구조대상자가 생존 가능한 조건들이 만들어

졌다는 것을 의미하지 않습니다.

여러 연구 결과 중 하나는 "물로는 불을 밀어낼 수 없다"는 것이었습니다. 외부 공격 때문에

불이 인근 격실로 번지지 않는다는 의미이지 뜨거운 연기와 수증기가 뒤섞여 인접격실로

유입되지 않는다는 뜻은 아닙니다.

외부 공격이 시간적으로 제한되어야 한다는 사실도 중요합니다. 미국 연구원들은 외부

공격을 위한 주수를 15 초 이내로 제한하라고 조언합니다. 이것은 매우 짧은 주수

시간(duration) 입니다. 그 후에도 화재를 진압하려면 내부 공격이 계속되어야 합니다.

2.3 Transitional attack

이러한 새로운 관점은 새로운 화재 진압 전술이 만들어졌습니다. 소방관들이 완전히 성장한

화재 현장에 도착하면 '전환 공격(transitional attack)'을 활용할 수 있습니다. 이것은 우선

화재를 진압하기 위해 간단한 외부 공격이 사용된다는 것을 의미합니다. 이후 다시 화재를

완전히 진압할수 있도록 내부 공격이 시작됩니다. 이를 "외부 공격에서 내부 공격으로의

전환"이라고 합니다. 따라서 "전환 공격(transitional attack)"이라는 용어가 만들어졌습니다.

미국에서 자주 사용되는 또 다른 표현은 "화세를 약하게 한다(softening the target)."입니다.

이렇게 화세가 약해지면 내부 공격대원들이 더 쉽고 덜 위험한 조건에서 진압활동을 하게 될

것입니다. 네덜란드에서 이 전술은 네덜란든 소방관들이 만들어낸 사분면 모델 4 에 딱

들어맞습니다. 이러한 전술은 "사분면 사이의 이동"이라고 불리기도 합니다.

4 이 시리즈의 37번 글(Making choices)에서 네덜란드 소방에서 사용되는 '사분면 모델'을 설명하고 있습니다.
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3 What if?

Rue Général Leman가의 화재에 대한 접근 방식을 다시 한 번 살펴보겠습니다. 2010 년

Moeskroen 소방관들의 대처방법은 그러한 화재를 진압하는 방법에 관한 교과서적인 예로

환영받았을 것입니다. 하지만 작년(2013 년)부터 새로이 알게 된 지식으로 같은 상황을

본다면 어떨까요? 만약 내부의 구조가 약간 다르다면 어떨까요?

3.1 Renovated house: longer hallway

3.1.1 Situational view

집주인이 집을 개조했다고 가정해 보겠습니다(그림 6 참조). 출입문을 열면 복도 끝 벽으로

막혀 있는 곳에 거실로 통하는 문이 있습니다. 건물 앞쪽에 있는 방은 이제 주방으로

사용하고, 뒷쪽에 있는 방을 거실로 바꾸었습니다. 주방과 거실 사이를 이중문으로

분리하였습니다. 이 거실에는 뒷마당이 내려다보이는 크고 아름다운 창문이 있습니다.

방문객들이 현관문을 열고 복도를 통해 거실로 들어가야 합니다. 거실로 들어가는 문은

현관에서 더 멀어졌습니. 개조 전 화재 발생 시, 내부 공격 대원들은 화재실 문으로 가기

위해 약 3m 전진해야 했지만 지금 거실로 통하는 문은 현관에서 8m 떨어진 곳에 있습니다.

어느 화창한 여름날 주방에서 화재가 발생
합니다. 따뜻한 날씨 이어서 주방의 창문은
부분적으로 열려 있습니다. 이것 때문에,
충분한 산소가 공급되어 화재는 충분한
성장이 가능합니다. 거실과 주방 사이의
문은 부분적으로 열려 있습니다. 화재가
성장하는 동안 뜨거운 연기가 거실로
밀려들고 있습니다. 연기층이 형성되고
주방의 화재가 완전히 성장한 단계에 이르는
동안, 연기의 온도는 계속 상승합니다.
복도로 통하는 문도 열려있기 때문에
복도에도 연기가 쌓이고 있습니다.

소방대가 현장에 도착하면 그들은 2010 년
Moeskroen과 비슷한 상황과 직면합니다.
따라서 선착대장은 동일한 전략을 선택하고
공격 대원이 내부 공격을 시작합니다.
이번에는 공격팀이 3m 대신 8m 를 전진
해야 합니다. 이렇게 전진하는 동안 거실
온도는 계속 올라갑니다. 주방에서 타오르는
연기가 거실로 흘러들고 있습니다. 소파
(Polyurethane foam 포함)가 열분해됩니다.
그 소파는 연기 층에서 나오는 복사열에
노출되어 있고 거실과 주방 사이의 문에서
가장 가까운 소파가 연소하기 시작합니다.

공격 대원들이 복도에서 문을 지나 거실에 들어갑니다. 거실에서는 연기가 식고 있습니다.

연기층이 이미 바닥과 매우 가깝게 내려왔기 때문에 공격대원들은 주방 문 옆에 있는 소파가

거의 화염에 휩싸여 있는 것을 바로 볼 수 없습니다. 옆에 있는 소파는 엄청난 양의 열을

방출하고 있습니다. 두 공격대원이 거실 안으로 3m 전진할 때 플래시오버가 발생합니다.

공격대원들의 목숨이 사라졌습니다.

Figure 6 The layout of the house after it has
been remodeled. The living room and kitchen
have been swapped. Access to the living room is
farther down the hall and the living room has to
be crossed to get into the kitchen. (Graph: Bart
Noyens)

fire place
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3.1.2 Application of Transitional attack

물론 위에서 설명한 시나리오는 약간 과장되었습니다. 이것은 내부 공격 중에 일이 잘못되기

시작할 때 어떤 위험이 발생할 수 있는지를 강조하기 위해 과장되었습니다. 하지만

지난해까지만 해도 이러한 작전절차가 모범적인 것으로 생각되었습니다.

최근 습득한 지식을 전환 공격(transitional attack)에 적용함으로써 화재현장에서의 위험을

줄일 수 있습니다. 내부 공격을 시작하기 전에 진압대원이 외부 공격을 실시하면 내부의

위험성이 크게 줄어듭니다. 관창수는 주방 창문을 통해 직사주수로 2 회의 "O" 형태와

1 회의 "Z" 형태를 그리는 주수를 할 수 있습니다. 그 효과는 2010 년의 대규모 공격과

비슷할 것입니다. 차이점은 관창수(내부 공격대원)가 어떠한 위험도 감수할 필요가 없다는

것입니다. 대규모 공격을 실행함으로써 외부출화는 없어지게 됩니다(그림 7 참조). 이렇게

하면 공격 대원들이 내부 공격을 수행할 수 있는 시간을 “벌게(save)” 됩니다. 화염이

소멸되었기 때문에 뜨거운 연기가 거실로 유입되는 흐름은 줄어들게 됩니다. 그러나, 대규모

공격으로 인한 증기는 결국 거실에 남게 되고 이것은 거실 내부의 가연성을 줄이게 될

것입니다. (플래시오버가 발생하는 위의 시나리오는 갑자기 가능성이 낮아집니다.) 내부

공격은 여전히 필요합니다. 연기는 여전히 냉각되어야 할 것입니다. 새로운 개념이 적용되어

내부 공격 대원의 위험은 크게 감소하였습니다.

그림 7 에서 볼 수 있듯이, 화재실의 온도는 상당히 떨어질 것입니다. 대원들이 대규모

공격을 끝내는 순간 창문에 두 방향의 흐름경로(bi-directional air flow)가 다시 나타날

것입니다. 신선한 공기가 유입되는 동안 연기와 수증기가 배출될 것입니다. 방 안의 산소

농도가 다시 높아지기 시작할 것이고 잠시 후, 화염이 소멸했던 몇몇 지점에서 다시 불꽃이

생길 것입니다. 이런 작은 불꽃은 계속 확대되어 진압대원들이 제대로 대응하지 않으면

실내의 화재는 다시 플래시오버로 진행될 것입니다. 전환 공격 전술을 사용함으로써, 완전히

성장한 화재의 진압과 두 번째 플래시오버 사이에 상대적인 안전한 시간(간격/time

frame)이 만들어집니다. 이 상대적으로 안전한 시간 동안 내부 공격이 실행되어야 합니다.

Figure 7 The heat curve for a ventilated compartment fire is indicated by the red line. The effect of
the exterior attack is indicated in blue. After the exterior attack, the fire will slowly progress again
into flashover. The time frame between knock down and the second flashover can be used to enter
and completely extinguish the fire (Figure: Bart Noyens, Karel Lambert)
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3.2 Single house with a fully developed fire exiting at the back

새로운 전술은 현장 지휘관(IC)이 고려해야 할 새로운 것들을 제시합니다. 출동대가 건물

뒷편 창문으로 화염이 분출되는 단독주택 화재현장에 도착하였다면, 현관문을 통한

고전적인 내부 공격 대신 전환 공격 전술을 수행하는 결정을 내릴 수 있습니다.

이 경우 펌프차에 적재된 소방호스가 불꽃이 분출되는 창문이나 현관문 쪽으로 전개될

것입니다. 대규모 공격을 실시하면 화재가 잠시 진압됩니다. 외부 공격에서 내부 공격으로

전환하는 순간 새로운 결정이 내려져야 합니다. 만약 외부 공격이 열린 문을 통해

이루어진다면, 합리적인 선택은 거기서부터 내부 공격을 시작하는 것입니다. 그러나 창문을

통해 외부 공격을 수행하였는데 창문을 통해 내부로 진입할 수 없다면, 내부 공격은 현관을

통해 수행될 수 있습니다. 이 경우 두 번째 공격 소방 호스를 펌프차에서 현관문까지

전개해야 합니다. 이것은 현관문 반대편의 창문으로 전개된 첫 번째 공격 소방 호스를

뒤에서 앞으로 이동하는 것보다 더 빠를 것입니다. 유능한 IC 는 이를 예측할 것입니다(사용

가능한 자원이 충분한 경우). 첫 번째 진압대원이 외부 공격을 위한 첫 번째 공격 소방

호스를 전개하느라 바쁜 동안, 두 번째 진압대원은 두 번째 공격 소방 호스를 배치하고

필요한 경우 현관문을 파괴하여 내부 진입을 준비합니다. 그래야 외부 공격이 끝난 직후

내부 공격을 시작할 수 있습니다.

3.3 Single standing house, fire at the back, fenced off.

미래에는 지휘관들이 더 노력해야 할 것입니다. 사회는 점점 더 복잡해지고 이것은

소방현장에 있어서도 다르지 않습니다. 지휘관들은 다른 선택의 여지를 따져 볼 필요가

있습니다. 위의 시나리오에서 현장지휘관은 내부 공격을 시작하거나 전환 공격을 실시할 수

있습니다. 하지만 건물 뒤쪽으로 직접 접근할 수 없다면 어떨까요? 이런 일이 일어날 수

있는 흔한 상황은 건물 뒷편이 담장(울타리)로 봉쇄되었을 때 입니다. 쉽게 접근할 수 있는

문이 없다면 소방 호스를 건물 뒤쪽에 전개하는 데 시간이 걸릴 수 있습니다. 이런 경우

고전적인 내부 공격을 선택하는 것이 더 나을 수 있습니다. 장애물을 극복해야 할 경우 외부

공격을 준비 하는데 5 분 이상이 걸릴 수 있습니다. 이것은 확실히 건물 내부에 화염이

번지게 될 것입니다. 두 전술 중 어느 한가지를 선택하는 것은 현장지휘관의 몫입니다.

지휘관들이 그러한 상황을 위해 잘 훈련받기를 바랍시다...
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