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Direct attack

1 Introduction

이전의 몇개의 글에서 우리는 직접 공격에 대하여 논의하였습니다. 간단히 말해서, 직접

공격은 연소실체에 물을 주수하는 것입니다. 목적는 연료의 표면 온도를 낮추는 것입니다.

모든 고체 연료는 특정 온도에서 열분해 가스를 생산하기 시작할 것이고 이 가스들은 화염을

지속시킵니다. 연료의 표면 온도가 특정 온도 아래로 떨어지면 열분해가 멈추고 화염이

소멸합니다.

이러한 진화방식은 여러 가지 방법으로 적용될 수 있습니다. 진압대원들은 마주치는 상황에

따라 직접 공격을 실시할 수 있는 (여러가지 방법중에) 최선의 방법을 결정하게 될 것입니다.

2 Penciling

펜슬링(penciling)은 2000 년대 후반에 벨기에에서 도입되었습니다. 왈로니아(Wallonia;

벨기에의 프랑스어 사용지역) 에서는 프랑스인 Pierre-Louis Lambalais 가 가르쳤습니다.

펜슬링은 벨기에의 다른 지방에서도 금방 도입되었습니다. 2010 년부터 신임소방관 양성

과정에서 교육과정의 일부가 되었습니다. 펜슬링의 이면에 있는 아이디어는 진압대원들이

화점을 찾아 진화하기 위해 내부 공격을 실시하는 것입니다. 화점을 향해 전진하는 동안,

진압대원들은 미연소가스의 가스 냉각을 지속적으로 실시 할 것입니다. 그리고 화점을

발견하자마자 펜슬링 기법을 이용한 직접 공격이 시작됩니다.

펜슬링은 직접적인 공격을 하는 기법 중 한 가지 방법일 뿐입니다. 펜슬링은 적은 양의 물을

사용합니다. 관창의 주수모드는 직사주수에 맞춰져 있습니다. 다음으로 관창을 천천히

개방합니다. 물이 화염에 닿는 순간 관창을 다시 닫습니다. 관창을 천천히 개방해야 한다는

점을 유념해야 합니다. 일반적으로 자주하는 실수는 관창을 빠르게 개방하는 것인데, 이렇게

하면 주수되는 물줄기가 화점에 큰 충격을 줍니다. 이러한 충격을 피해야 합니다. 관창을

천천히 개방해야 하는 또 다른 이유는 주수되는 물방울의 크기 때문입니다. 관창을 천천히

개방하면 굵은 물방울이 주수됩니다.

직접 공격에서는 물방울의 크기가 매우 중요합니다. 너무 작은 물방울은 화점에 도달하지

않고 증발됩니다. 그렇기때문에 물방울이 화점에 도달하기 위해서는 크고 두꺼운 물방울이

필요합니다. 큰 물방울들은 연료 표면에 도달하여 증발할 것입니다. 이상적으로는 물방울이

연소하는 물체에 도달하여 천천히 흘러내릴 것입니다. 그렇게 하면, 가능한 가장 큰

표면적이 냉각됩니다. 이 물방울의 크기는 가스 냉각을 위한 물방울의 크기와는 매우

다릅니다. 가스 냉각 시에는 관창을 가능한 한 빨리 개방해야 합니다. 주수되는 물의 빠른

유속은 물이 관창의 이빨과 부딛힌 후 흐르기 때문에 더 작은 물방울을 생성합니다. 관창을

더 천천히 개방하면 유속이 낮아져 더 두꺼운 물방울이 주수됩니다.
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Figure 1 Two different nozzles. The nozzle on the left is equipped with a spinning ring of teeth. The

flow of water will cause the ring to spin which in turn creates smaller droplets. The nozzle on the

right uses a different mechanism. This nozzle uses fixed teeth on the cone setting. These will also

cause droplets to be formed. (Photo: German Berckmans)

펜슬링은 불이 꺼질 때까지 이 행동을 반복하는 것을 의미합니다. 이 기법은 물을 거의

사용하지 않기 때문에 작은 화재에 이상적입니다. 특히 진압대원들은 환기가 불충분한

화재에서 시야가 불량한 환경의 작은 화재를 마주하게 될 것입니다. 주수에 의해 생성된

과도한 수증기는 가시성을 더욱 악화시킬 수 있습니다. 그런 상황에서 화점을 마주하였을

때는 펜슬링 기법을 사용하는 것이 좋을 것입니다.

과거에는 펜슬링 기법이 가스냉각 기법과 함께 항상 사용되어 "펄싱-펜슬링"이라는 기법이

만들어졌습니다. 펜슬링은 규모가 작은 화재진압에 적합한 기법입니다. 이 기법의 불연속성

때문에 가스냉각 효과는 다소 제한적입니다. 화재가 진압되기까지는 시간이 좀 걸릴

것입니다. 화재가 진압되는 동안, 진압대원들은 그들 머리위의 연기층을 통제할 필요가

있습니다. 가스 냉각은 이 연기층을 통제하는 가장 좋은 방법입니다.

3 Painting

페인팅(painting)은 펜슬링과 같은 방식으로 도입되었습다. 페인팅은 펄싱과 펜슬링 기법을

교육한 후 다음 단계로 가르쳤습니다. 진압대원들이 (화점 주변의) 화염을 감소시키고

화점으로 진입하여 완전한 화점소화와 잔화정리에 사용하는 주수기법입니다.

관창은 직사주수 모드로 설정된 상태로 유지됩니다. 그러나 관창은 약 1m에 이르는

주수거리를 만들기 위해 약간만 개방됩니다. 유속이 매우 낮기 때문에, 연소하는 연료의

온도를 더욱 낮출 수 있는 크고 두꺼운 물방울이 만들어집니다.

호주의 소방관 John McDonough 는 페인팅을 사용하는 또다른 방법을 고안했습니다. 그는

페인팅을 또다른 펜슬링 기법처럼 사용합니다. 아파트 화재현장에서 성장기 단계의 화재에

진압대원들이 내부 공격을 시작한다고 가정합니다. 화점을 향해 진입하는 동안,

진압대원들은 가스냉각을 실시할 것입니다. 롱펄싱(long pulsing)은 공격적인 방법으로

연기층을 통제하는 데 도움을 줄 수 있습니다. 이제 진압대원들이 진입 후 불이 크게 붙은 큰

소파와 마주하게 되었다고 상상해 봅니다. 여기서 펜슬링 기법을 사용하는 것은 화재진압에

적절하지 않을 것입니다. 이런 화재에 적용하기에는 펜슬링 기법의 냉각 능력이 너무

작습니다. 또한, 그러한 화재는 종종 플래시오버(전실화재) 현상을 발생시킵니다. 화재진압을
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빨리하는 것이 중요합니다. 이런 상황에서는 페인팅 기법이 해결책이 될 수 있을 것입니다.

관창을 천천히 개방하여 작은 호를 그리며 물줄기가 소파에 주수될 수 있도록 합니다.

그래야만 굵은 물방울이 만들어 집니다. 또한 관창수는 관창을 닫지 않고 열어두어 소파의

전체표면 위로 물줄기를 주수합니다. 관창수는 불이 꺼질 때까지 계속 주수 할 것입니다.

진압대원들이 여전히 가스냉각을 해야 한다는 것을 깨닫는 것도 중요합니다. 어떻게 보면

'펄싱 페인팅'이라는 말이 적용됩니다. John McDonough 는 더 단순한 접근 방식을 선택하고

이러한 기법을 "직접 공격"으로 정의합니다. 진압대원들은 한 편으로는 화점을 진압하고,

다른 한편으로는 연기층을 냉각하는데 사용되는 물의 양을 선택하고 조정할 필요가

있습니다.

위에서 설명한 상황에서 화재의 규모는 작습니다. 그러나 최성기인 화재의 경우에도

페인팅을 사용할 수 있습니다. 간접적인 공격을 이용하여 이러한 화재를 진압할 필요가

있을때 사용합니다. 다음으로, 진압대원들은 재발화가 되는 것을 막기 위해 마무리할 필요가

있습니다. 여기서 페인팅은 중요한 역할을 합니다. 화염소멸 직후에도 실내 온도는 여전히

매우 높습니다. 내부에 있는 가연물은 계속 열분해 될 것입니다. 간접공격을 한 소방관은

이제 같은 자리에서 페인팅 기법을 이용하여 가연물의 온도를 더 낮출 수 있습니다.

4 Full jet, full flow

"직사주수(full jet)"라는 용어는 물줄기의 모양을 나타낼 때 사용됩니다. 벨기에에서는

관창의 최대 유량을 사용하는 방법을 정의하는 데도 사용됩니다. 관창이 완전히 개방되면

물이 매우 빠르게 흐를 것입니다. 따라서 관창을 빨리 개방하든 천천히 개방하든

상관없습니다. 몇 초 후, 물은 최대 유속에 도달합니다.

이 방법은 "직접 공격"으로도 분류할 수 있는 몇 가지 다른 시나리오에 적용할 수 있습니다.

4.1 Very large fires

소방관들이 현장에 도착해서 적재된 나무 팔레트가 화염에 휩싸인 것을 발견했다고

가정해봅시다. 이런 화재의 열 방출율은 쉽게 매우 높아질 수 있습니다. 화염으로부터

방출되는 열에너지로부터 주변을 보호하는

것은 소방당국의 주요 관심사 중 하나가 될

것입니다. 만약 화재가 10 개의 팔레트로

이루어진 한무더기의 연료에서 발생했다면

페인팅이 화재를 진압하는 좋은 방법이 될

것입니다. 복사열은 제한되고 직접공격이

시작되는 순간 순식간에 화재 규모가

줄어들 것입니다.

그러나 큰 나무가 여러 겹으로 쌓여 있을

때의 화재는 복사열이 훨씬 높아집니다.

진압대원들이 화점에 물을 주수할 수 있을

정도로 가까이 이동하는 것은 불가능 할

Figure 2 Even a fire monitor can be used to
perform a direct attack. (Photo: Warre Saint-
Germain)
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것입니다. 그와는 별개로, 이런 종류의 화재는 페인팅으로 달성할 수 있는 것보다 더 큰 냉각

용량을 필요로 합니다.

이러한 상황에서는 관창을 완전히 개방하는 것은 바람직합니다. 이로 인해 유속이 높아질

뿐만 아니라 물이 도달하는 거리도 길어질 것입니다. 매우 큰 화재의 경우, 이러한 형태의

직접공격이 적용될 것입니다. 대규모 팔레트 더미의 화재에서 분당 4,000 리터의 유량이

필요하다면 방수포를 사용하여 직접공격을 적용할 수도 있을 것이다.

4.2 Transitional attack/Exterior attack

자가환기(self ventilation: occurs when

the fire damages the structure so that

increased ventilation occurs) 상태인

최성기단계의 화재현장에 도달한다고

가정해봅니다. 만약 개구부를 통하여

환기가 되고 있는 화재현장 이라면

간접공격 전술을 이용하여 화재를

진압할 수 있습니다. 그러나 간접공격

기법인 분무주수로는 이러한 개구부를

통해 화점에 물방울을 도달시킬 수 없는

경우가 종종 있을 것입니다. 아마 3 층

창문을 통해 환기가 되는 화재현장 일 수

있습니다. 그럴 경우 '직사주수'를 통한

직접 공격이 더 효과적일 수 있습니다.

지상에서 연소실체인 가연성 물질로

물방울을 직접 도달시키는 것은 불가능 할 것입니다. 그것을 수행 할 수 있는 유일한 방법은

사다리차를 이용하여 높은곳에서 직접 주수하는 것입니다. 그러나 이를 위해서는

사다리차의 차량부서와 물탱크차량 송수관 연결에 다소 시간이 걸릴 것입니다. 하지만

지상에서 3 층 객실 천장을 향하여 물을

직사주수하면 천장에 반사된 물줄기가

연소실체에 도달 할 수 있습니다. 이

작업은 ø 45 mm 또는 ø 70 mm 의 단일

소방호스를 소방펌프에 직접 연결하고

직사주수 모드를 통한 외부 공격을

시작함으로써 매우 빠르게 수행할 수

있습니다. 고압 부스터 라인(high

pressure booster line)을 사용하는 것은

권장하지 않는 경우가 많으며, 고압

부스터 라인의 제한된 유량으로는

화재를 진압할 수 없기 때문입니다. 결국

고압방수는 장기간 연속적으로 주수해야

할 것이며, 이는 화재진압을 위해 더

많은 물이 사용되었을 것이라는 것을

의미합니다.

Figure 4 Exterior attack as the first part of a
transitional attack. Water is flowed for about 10-15
seconds with a full jet (sufficient flow rate) up against
the ceiling to achieve knockdown of the fire.
(Drawing: Bart Noyens)

Figure 3 Fully developed fire on the ground floor. This
fire can be tackled using an indirect attack. Suppose
the fire is located on the first floor or higher, a short
exterior attack with a full jet against the ceiling may
then offer the solution. (Photo: Nico Speleers)
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천장을 향하여 주수된 물줄기는 천장에 반사되어 바닥으로 떨어질 것입니다. 거기서,

물방울의 일부가 화점실의 연소실체에 떨어질 것입니다. 물론 이것은 연소실체에 직접 물을

주수하는 것만큼 효율적이지는 않지만, 여전히 효과적인 방법입니다. 또한 연소물질의

온도를 낮추는 것이 목표인 만큼 이러한 방식도 직접공격으로 분류됩니다.

이런 유형의 외부 공격은 "전환공격(transitional attack)"이라고 불리는 전술의 일부입니다.

이 전술에서 외부 공격은 먼저 관창의 직사주수모드를 이용합니다. 이것은 짧은 시간 동안만

주수하여야 한다는 것을 알아두는 것이 중요합니다. 직사주수는 약 5 초에서 15 초 정도만

실시하면 됩니다. 직사주수의 목적은 화세를 줄이기 위한 것입니다. 전환공격의 다음단계는

고전적인 내부공격 입니다. 내부로 진입하여 30 분 이내에 화재를 진압하는 것이 목표입니다.

아마도 우리는 이 문제에 대해 소방서에서 일반적인 합의를 볼 수 있을 것 입니다.

직사주수를 이용한 외부 공격은 급수지원 문제가 해결될 수 있다면 지상층 위에 위치한

최성기화재에 대처하는 가장 좋은 방법일 것입니다. 이는 이러한 화재에 대한 표준 작전

절차의 일부가 되어야 한다고 생각합니다.

1 ~ 4 층에 위치한 최성기 화재의 경우

소방펌프의 방수구에 레듀사(소방펌프

방수구의 직경을 사용하려는 소방호스의

직경으로 줄여주는 기구)가 연결된 상태에서 ø

45 mm 의 소방호스가 연결되어 있다면 바로

전환공격의 외부주수를 적용할 수 있습니다. 5

~ 7 층의 화재인 경우에는 ø 70 mm 의

소방호스가 필요합니다. ø 70 mm 소방호스를

통한 주수범위(주수거리)는 더 높아질 것입니다.

더 큰 소방호스를 처음부터 4 층에도 적용할

수도 있습니다. 하지만 이 방법의 단점은

소방호스를 붙잡아야하는 사람이 더 많이

필요해질 것입니다. 6 층 화재진압을 위해 ø 70

mm 소방호스를 사용할 경우 관창에 가해지는

반동은 매우 클 것입니다. 다수의 진압대원들이

이 관창을 운영하기 위해 필요할 것입니다.

이것은 외부공격이 완전히 완료된 후 에야

진압대원들이 내부 공격을 준비할 수 있다는

것을 의미합니다. ø 45mm 소방호스를 사용할

경우 2 명의 진압대원 중 1 명은 소방호스

전개를 시작하고 나머지 1 명은 외부 공격을

수행할 수 있습니다. 이 전술은 더 빠르고 더 효율적인 화재진압 활동을 보여 줄 것입니다.

8 층 이상에서 최성기 화재의 경우 사다리차 위에 설치된 방수포를 사용할 수 있습니다.

물론 이것은 지상에서 관창수가 직접 주수하는 소방호스보다 방수하는데까지 더 오랜시간이

걸릴 것입니다. 또한 진압대원이 건물내부 화점 직하층으로 진입하여 그곳에서 내부 공격을

하는데도 훨씬 더 오랜 시간이 걸릴 것입니다. 양 팀(내부진입팀과 사다리 방수팀)을

조율하는 것도 매우 중요할 것입니다.

Figure 5 Fully developed fire venting from
the back of a building. (Photo: nufoto.nl)
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4.3 Interior attack

진압대원들이 아파트 화재 현장에 도착했다고 가정해 보겠습니다. 큰 건물의 후면에서

화염이 분출되고 있습니다. 건물의 규모나 주변 출입구가 제한되어 있어 외부 공격을 시작할

수 없습니다. 예를 들어 화염이 분출되는 창문은 주차장이 위치한 1 층 바로 위에 있는 경우

입니다. 그렇다면 해결책은 고전적인 내부 공격밖에 없을 것입니다.

내부 진입대원들은 계단실에서 공격을 시작할 것입니다. 아파트 현관문을 여는 순간 연기가

계단실로 유입됩니다. 진압대원들은 화점으로 전진하는 동안 가스 냉각 기법을 적용 할

것입니다. 화점실의 화재가 최성기로 발달하면 화점실로 지나가는 복도로 유입되는 연기는

매우 뜨거울 것입니다. 아마 복도천장에도 롤오버 현상으로 화염이 존재 할 것입니다. 진압

대원들은 가스를 적극적으로 냉각할 필요가 있습니다. 롱펄싱 기법을 적용하면서, 그들은

복도를 따라 전진할 수 있을 것입니다.

하지만, 언젠가 진압대원들이 너무 뜨거워서

전진을 중단해야 상황이 도래할 가능성이

있습니다. 그때는 아직 간접공격을 할 수

있는 위치에 이르지 못했을지도 모릅니다.

간접 공격은 이 화재를 진압하는 데

이상적인 방법 일 수 있습니다. 또는

직사주수로 문으로 통과하여 화점실

천장으로 방수 할 수 있습니다. 천장에서

반사된 물의 일부분은 연소실체에 떨어지게

될 것입니다. 이렇게 하면 화재의 열

방출률을 낮출수 있습니다. 외부로 분출되는

뜨거운 연기 가스의 흐름이 줄어들어

내부진입대원들이 더욱 더 전진할 수 있게

됩니다.

다시 말하지만, 내부공격은 상황이 요구되면

적용할 수 있는 직접 공격 방법중 하나의

형태입니다. 그리고 다시한번 더, 이러한

형태의 직접 공격은 고압 부스터 라인을 사용할 때 실패할 가능성이 가장 높습니다.

5 Closing remarks

이 글에서 저는 화재현장에서 직접공격 전술을 수행할 수 있는 다양한 방법을 광범위하게

다루었습니다. 펜슬링을 거의 사용하지 않거나, 페인팅을 조금 더 사용하거나, 직사주수를

많이 사용하는 기법이 있습니다. 그 때마다 적합한 주수기법을 선택하는 것은 관창수들의

몫입니다. 소방대원들이 현장에서 필요한 진압전술과 주수기법을 적용할 수 있도록

교육훈련을 실시하는 것은 소방서에서 하여야 할 주요 역할이 될 것입니다.

화재 진압 중 화재현상이나 주변조건이 바뀌면 한 주수기법에서 다른 주수기법으로 전환이

가능합니다. 또한 여러 가지 기법을 동시에 사용하거나 차례로 사용할 수도 있습니다.

Figure 6 Fully developed fire venting from the
back of a building. The fire crew will have to
attack the fire from the hallway. (Drawing: Bart
Noyens)
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결국 이 글은 다음과 같은 말로 요약할 수 있습니다.

"물은 얼마나 필요할까? 필요한 만큼 필요하지!"
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