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기축임대�간이형�스프링클러�확대�설치를�위한�소화성능�향상�방안

박정하� 수석연구원� (연구책임)� |� 이병희� 수석연구원� |� 양영권� 책임연구원� |� 김선동� 연구원� � |� 조용철� 차장

�최근�공동주택의�화재�발생�사고에�따른�인명�및�재산피해는�지속적으로�발생�및�증가하고�

있으며,�국정감사�등에서�임대주택�거주�저소득층�입주민의�화재안전�강화에�대한�요구�등�

임대주택의� 소방시설� 대책� 마련� 시급

∙ 노후 공동주택의 65%가 스프링클러 미설치 세대로 화재사고에 취약한 상황이며, 기축 임대 

공동주택의 소방시설 강화를 통한 입주민 화재 안전 확보를 위해서는 가장 효과적 소화설비인 

스프링클러 설치가 효과적이나 기축 임대 공동주택의 경우 수원확보, 천정고 미확보 등 전용 

스프링클러 설치가 어려운 상황으로 설치가 용이한 간이 스프링클러 설치로 대응이 필요

∙  LH는 `24년부터 노후공임 리모델링 사업과 병행하여 영구임대 14만호를 대상으로 급수배관 

직결형의 LH형 간이 스프링클러 설치를 추진중

� 본�연구에서는�기축임대�공동주택�입주자의�화재안전�확보를�위해�간이형�스프링클러의�

설치�확대�기반을�마련하고자,�수도직결형�간이형�스프링클러의�화재제어성능을�검증하고�

소화성능� 향상� 방안을� 제안하고자� 함

� 본� 연구의� 주요� 내용

❶ 간이형 스프링클러 소화성능 향상을 위한 자료 및 현장 분석

❷ 간이형 스프링클러 소화성능 향상방안 대안 선정

❸ 간이형 스프링클러 성능향상방안에 대한 소화성능 검증

이를 토대로 기축임대의 간이형 스프링클러 확대설치를 위한 소화성능 향상 및 적용방안 제안

CONTENTS

❶ 간이� 스프링클러�개요�및� 설치�검토
❷ 간이형�스프링클러�화재제어성능�평가를�위한�실화재� 실험�개요�및� 조건
❸ 간이형�스프링클러의�실화재�실험� 결과�및� 화재제어성능� 평가
❹ 결론
#간이형�스프링클러� #기축임대� #급수설비� #소화설비� #실화재� 시험�
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1 간이� 스프링클러� 개요� 및� 설치� 검토

∙간이�스프링클러의�보급�배경,�주요�특징과�현재�기축임대를�대상으로�설치를�추진중인�급수직결� ‘LH형�간이�
스프링클러’의�설치�여건을�검토하였으며,�시공여건에�따라�분기방법의�차이로�방수압�확보의�어려움이�있음

� 간이� 스프링클러� 개요�

○ (주요� 특징)� 간이� 스프링클러는� 주택� 등� 전용� 소화설비� 설치가� 힘든� 장소에� 화재시� 초기� 대응을� 할�

수� 있도록� 보급하기� 위해� 개발된� 급수관� 연결방식의� 스프링클러로서,� 우리나라에서는� 2000년대� 이후�

다수의�다중이용시설에서의�화재로�인한�큰� 인명피해�발생으로�기존�건물에�상대적으로�설치가�용이한�

간이형�스프링클러가�부각되기�시작

∙전용�스프링클러에�비해�범위·유량은�제한적인�성능(방수압� 0.1MPa,� 방수량� 50Lpm,� 살수반경� 2.3m)
○ (설치� 현황)`24.12.� 주택전용� 간이스프링클러� 설비에� 관한� 규정� 신설,� 연립� 및� 다세대� 주택이� 특

정소방대상물에� 추가� 되었으나,� 영구� 임대� 등� 기축� 아파트의� 경우� 설치� 의무대상이� 아님�

∙기축임대� 입주자의� 안전을� 위한� 소방시설� 강화에� 따라� 노후� 임대주택� 리모델링시,� 펌프� 및� 저수조가�
필요� 없어� 설치가� 용이하고� 가장� 경제적(59ty� 기준� 세대당� 약� 1,250천원)인� 상수도� 직결형과�

유사한� 급수� 직결� 방식의� ‘LH형� 간이� 스프링클러’가� 기축� 임대주택을� 대상으로� 설치� 추진�中
�

� 간이� 스프링클러� 설치� 여건� 검토

○ (상수도� 공급압력)� 수도� 직결형� 간이형� 스프링클러를� 적용하기� 위해서는� 해당� 상수도의� 인입� 급수압

의� 만족� 여부에� 대한� 확인이� 필요하며,� LH� 설계지침(토목)에서는� 관말수압은� 분기하는� 지점에서� 배수

관내의�최소동수압은� 0.15MPa� 이상을�확보하도록�되어있음

∙ 상수도� 공급압력� 기준에� 의해� 설치된� 상수도에� 간이형� 스프링클러를� 직결해� 설치하더라도� 적정� 방수
압이�확보되지�않을�수�있음

○ (세대� 내� 분기방안)� 간이형� 스프링클러� 시범적용� 세대의� 현장� 조사를� 통해� 배관� 분기� 가능위치의� 타

당성을� 조사한� 결과� 급수배관� 접근성� 및� 시공성을� 고려할� 때� 욕실� 내� 배관� 분기를� 통한� 계량기� 이후�

세대�내�분기가�현실적임�

∙ 현재� 리모델링� 중인� 단지의� 인입배관의� 위치가� 다른� 두� 세대(26Ty.� 31Ty)의� 간이형� 스프링클러� 동
작시� 방수량,� 방수압,� 살수반경을� 측정한� 결과에� 따르면� 간이형� 스프링클러를� 계량기� 이후� 분기하여�

설치하는�경우,� 헤드에서의�방수압은� 0.6� bar� 수준으로�나타남

○ (감압변� 이전� 분기방안� 검토)� 간이형� 스프링클러의� 화재제어성능� 향상을� 위해서� 충분한� 방수압을� 최

대한�확보할�수�있는�방안이�필요하며,� 이를� 위해서는�세대�미터기�이전�분기를�고려�가능

∙ LH� 설계지침(기계)에� 따르면,� 세대� 미터기� 설치된� 감압밸브의� 설정압력이� 0.25MPa으로,� � 감압
밸브� 직전� 분기시� 충분한� 공급압� 확보� 가능하나� 단지� 및� 세대� 여건에� 따라� 시공이� 불가하거나�

어려움이� 있음
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2 간이형� 스프링클러의� 화재제어성능� 평가를� 위한� 실화재� 실험� 개요� 및� 조건

∙간이형�스프링클러의�화재제어성능�평가를�위해,�31ty�실물�모형을�제작하고�간이형�스프링클러�1식을�설치하여�
감압변�이전�분기시�충분한�공급압력이�확보될�때(Case� 1)와�세대�내�감압변�이후�분기시� 0.6� bar�방수압

(Case� 2)에서의� 실험� 조건을� 설정함

� 간이형� 스프링클러의� 실화재� 실험� 개요� 및� 조건

○ (실물모형� 제작)� LH� 노후� 임대주택� 리모델링� 사업� 대상� 세대� 유형� 중� 대표적� 타입인� 31ty� 평면을�

대상으로� 거실,� 주방,� 침실� 등� 발코니를� 제외한� 주요� 공간� 및� 구획� 및� 주방� 싱크,� 냉장고� 등을�

1:1� 스케일로� 구현

∙ LH� 간이형� 스프링클러� 자체� 기준에� 해당하는� 규격의� 간이형� 스프링클러� 1식� 설치
○ (화원� 설정)� 실제� 임대주택에서의� 화재를� 모사하기� 위해� 소방법� 규정에� 의한� 소화능력� 시험에�

사용하는� 모형을� 참고하였으며,� 목재화원의� 열방출률은� 250� kW/㎡으로� 소형가전1개에� 해당하는�

열방출률�

○ (방수압� 설정)� 본� 실험에서는� Case� 1과� Case� 2에�대해�아래와�같이�공급압력과�방수압력을�설정함.

∙ (Case� 1)�입상배관에서�감압변�이전�분기시�공급압력�2.5� bar,�헤드에서�약� 2.0� bar의�충분한�방수압일�때
∙ (Case� 2)� 간이형�스프링클러의�세대내(감압변�이후�분기)� 분기시�헤드에서�약� 0.6� bar� 수준의�방수압

○ (실험� 순서)� 화원� 점화� ⇒� 스프링클러� 작동� 및� 소화� ⇒� 온도,� 작동시간,� 방수량� 및� 방수압력� 등�

측정� ⇒� 진화� 후� 완전� 소화� 여부� 확인� 순으로� 진행

∙실화재�발생�후�스프링클러�가동에�따른�온도-시간�그래프,� 방수량�및�방수압,� 화재실�온도를�측정하며,�
실험수행� Time-line� 별� 열화상� 카메라와� 동영상� 촬영을� 통해� 시각화된� 데이터를� 취득하였음

[그림� 1]� 실물모형� 제작�

[그림� 3]� 시험체�평면도�및�열전대측정위치 [그림� 2]� 목재화원� 제작
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3 간이형� 스프링클러의� 실화재� 실험� 결과� 및� 화재제어성능� 평가

∙ Case�1�과Case�2�모두�250kW급화재(커튼1개+성인남성용점퍼1개,�주택화재모사의�발열량)를�대상으로�초기화재�
대응� 및� 피난에� 충분히� 유의미한� 성능을� 발휘한� 것으로� 판단

� 31ty� 실물� 모형에서의� 간이형� 스프링클러� 실화재� 실험� 결과

○ Case� 1(공급압력� 2.5� bar)� 및� Case� 2(방수압� 0.6� bar)에� 대한� 실화재� 시험� 각� 1회� 실시

발화 스프링클러�작동 소화

[표� 1]� 실화재� 실험� 수행� 사진

○� 실화재� 실험� 결과� 및� 화재제어성능� 평가

∙ 점화� 이후� 화원주변� 온도� 상승하여� Case� 1� 53초,� Case� 2� 42초� 시점에서� 스크링클러� 작동,�
이후� 헤드주변의� 온도는� 급격히� 하강

∙ Case� 1의� 경우� 작동후� 250초(화재발생� 후� 303초)� 시점에� 소화,� 주방,� 침실,� 현관� 등� 60℃� 이하�
유지되어� 화재제어� 및� 피난이� 충분히� 가능

∙ Case� 2의� 경우� 작동후� 340초,(화재발생� 후� 380초)� 시점에� 소화,� 침실과� 현관� 60℃� 이하� 유지로�
Case� 1에� 비해� 화재제어에� 다소� 차이가� 있으나� 초기화재� 대응� 및� 피난� 가능한� 범위로� 판단됨

구분 Case� 1(공급압력� 2.5� bar) Case� 2(방수압력� 0.6� bar)

화원

주변

주요

거주

위치

� [표� 2]� 실화재� 실험결과(주요� 지점� 온도-시간� 그래프)
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4 결론

∙노후공임�리모델링시,�급수직결�간이형�스프링클러�적용을�위한�방안�제안�및�본�연구의�한계와�후속연구의�
필요성을� 제시함

� 간이형� 스프링클러� 적용방안� 제안

○ 실화재실험결과,� Case� 1� 과Case� 2� 모두� 250kW급화재(커튼1개+성인남성용점퍼1개,� 주택화재모사의

발열량)를� 대상으로�충분한�화재�제어성능을�발휘한�것으로�판단

∙ 감압변� 이전� 입상배관에서� 분기하는� 경우� 충분한� 공급압(약� 2.0� bar)으로� 보다� 확실한� 화재제어성능�
확보가� 가능하므로� 시공이� 용이한� 현장에서는� 최대한� 감압변� 이전� 분기� 시공� 적용을� 권장함

∙ 현재� 주택전용� 간이형� 스프링클러의� 성능� 기준� 이하의� 방수압으로� 설치하는� 경우에도� 간이헤드�
최소성능기준(RTI� 50� 이하폐쇄형간이헤드,� 작동온도72℃)은� 반드시� 준수하는� 것이� 필요

� 본� 연구의� 한계점� 및� 후속� 연구� 필요성

○ 신뢰성있는�화재제어성능�평가를�위해서�스프링클러�없는�상태에�대한�비교�실험�및�동일�조건에서의�

반복,� 재현된�실험�수행이�요구됨

○�본�연구에서는�조명�설치�등과�간섭을�피하기�위한�실제�헤드�설치�위치,� 여러� 타입의�단위세대�규모와�

평면구조,� 화재� 조건(개구부� 개방� 등),� 헤드의� 살수반경을� 고려하여� 다양한� 조건에서의� FDS와� 같은�

시뮬레이션등�비교검증이�필요

○� 특히,� 실제� 임대주택에서의� 가연물을� 조사한� 조건� 및� 주방에서의� 유류화재� 등� 열방출률이� 큰화재나�

다양한�화재조건에서의�추가검증�필요함

○� 방수압� 이하� 성능으로� 설치시에는� 보조적� 소화시설� 설치� 또는� 방염등의� 시공을� 고려해야하며,� 우리나라�

보다�간이형�스프링클러의�성능�기준이�낮은�일본의�경우�참고하여�화재�대응시설의�종합적�측면에서�

적용방안의�개발이�필요

� 후속� 조치사항� � �

○ 실무� 협의를� 통해� 노후임대� 공동주택의� 간이형� 스프링클러� 확대� 적용� 및� 소화시설� 강화방안을�

검토하기� 위한� 기초자료로� 활용
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Ⅰ.� 연구배경� 및� 목적� � 1

Ⅰ
� LHRI� Practical� Report

연구배경� 및� 목적

Key

Point

∙스프링클러� 미� 설치된� 기축� 노후� 임대주택에서의� 소방시설� 강화� 시급
∙간이� 스프링클러� 설치� 확대를� 위한� 성능� 검증� 및� 향상방안� 필요

1 연구배경

1)� 기축� 임대주택의� 화재� 위험� 증가� 및� 소방시설강화� 필요성

� 공동주택의� 화재� 발생에� 따른� 인명� 및� 재산� 피해� 증가

○ 최근 10년간(`15~`24) 전체 화재 발생 40.5만건 중 공동주택 발생 화재는 

11만건이며, 이는 전체의 27.1%로 가장 높은 비율 차지

∙ 공동주택 화재는 연간 약 2,600 ~ 3,000건 수준으로, 2021년 이후 증가 

추세임. 타 장소 화재와 달리 공동주택 화재만 지속적인 증가 추세

∙ LH 임대주택 화재 발생 역시 증가 추세(`19년 73건 → `22년 123건, 68% 증가)

○ 공동주택 화재로 인한 인명 피해 및 재산 피해 발생으로 소방시설물(노후주택 

스프링클러 설치 등) 강화 필요성은 더욱 시급한 상황

∙ 최근 5년간(`20~`24) 공동주택 화재로 인한 인명 피해는 총1,781명(사망

자174명, 부상자 1,607명)으로 매년 큰 인명 피해 발생

∙ 최근 5년간(`20~`24) 공동주택 화재로 인한 재산 손실 총액은 약 5,776억

원이며, 연평균 약 1,000억원의 손실액 발생 

○ 공동주택은 고밀도 거주 특성상 화재 시 인명 피해 위험이 높음

∙ 최근 10년간(`15~`24) 전체 화재 중 공동주택 화재 비율은 27.1% 수준이

지만, 전체 부상자(20,252명) 중 주거시설에서 발생한 부상자(8,876명)의 

비율은 43.8%임. 즉, 화재 발생 비율보다 부상자의 비율이 약 62% 높음 
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� 기축임대� 소방시설� 강화� 필요

○ 기축 임대주택의 스프링클러 설치 미비

∙ [그림 1-1]과 같이, 전용 스프링클러설비는 1990년 16층 이상, 2005년 

11층 이상인 경우 전층, 2018년 이후 6층 이상의 공동주택 전 층에 대해 

의무화되어 법 적용 이전의 기축 임대의 경우 스프링클러 미설치

     

[그림� 1-1]� 공동주택� 스프링클러의� 법적� 설치기준� 변화�

○ `19~`23년의 LH 임대주택 화재 인명피해 현황을 보면 전체 사상자 중 영구

임대 비율이 65.7%(115명)으로 가장 높고, 사망자 비율 또한 절대적(16명 

중 11명이 영구 임대, 69%) 비중 차지([표 1-1]참조)

∙ 임대주택 공급유형 중 화재 발생 및 인명피해가 높은 영구 임대의 소방시설 

강화 필요

 

구분 영구 국임 공임50 공임10 행복 계

인명

피해

사망 11 4 1 - - 16

중상 4 1 - - - 5

경상 100 47 5 1 1 154

비율 65.7% 29.7% 3.4% 0.6% 0.6% -

[표� 1-1]� 임태주택� 유형별� 인명피해� 발생� 비율� �
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○ 국정감사 등에서 노후 임대주택 거주 저소득층 입주민에 대한 화재 안전 강

화 필요성에 대해 지속적으로 요구

∙ `23년 국정감사에서 스프링클러 설치 등 화재 안전 대책 마련(김수홍·엄태영 

의원 등)언급

○ `25년 스프링클러 미설치된 노후 공동주택에서 연이어 발생한 화재([그림 

1-2]참조)에서 초기 화재 대응이 어려워 심각한 인명 사고와 재산 피해로 이

어져, 노후 공동주택에서의 스프링클러 설치의 필요성이 사회적 이슈로 부각

(b)�서울�마포구�창천동�화재(경남도민일보)

(a)� 서울� 마포구� 창천동� 화재�

진압장면(한경매거진)
(c)�부산�기장군�아파트화재,�자매�2명�사망

[그림� 1-2]� 스프링클러� 미설치� 현황관련� 화재� 사례
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2)� 기축� 간이� 스프링클러� 설치� 추진

� 기축임대� 간이� 스프링클러� 설치� 추진

○ 스프링클러 설비는 소방시설 중 화재 발생시 재산피해, 인명피해 저감에 효

과가 뛰어난 핵심 소방 설비이나, 의무규정 이전의 노후 공동주택의 65%가 

스프링클러 미설치 세대임

※ 스프링클러�설치�의무�규정은�1990년�16층�이상�⇒�2004년�11층�이상�⇒�2018년�6층�

이상�공동�주택�대상으로�변화(소방청,� 국회제출자료(2024))

○ 스프링클러가 미 설치된 기축 임대 공동주택의 경우 스프링클러 설비의 설치가 

전용 수원 확보, 설비 및 추가공간 필요, 법적 천장고 미확보* 등의 이유로 

어려운 점이 있어, 간이 스프링클러 설치로 대응 필요

※ 「주택건설기준� 등에� 관한� 규칙」� 제3조� :� 거실� 및� 침실� 반자높이� 2.2M� 이상

○ 간이 스프링클러는 주택 등 전용 소화설비 설치가 힘든 장소에 화재시 초기 

대응을 할 수있도록 보급하기 위해 개발된 급수관 연결방식의 스프링클러로서,

○ `24.12. 주택전용 간이형 스프링클러 설치기준이 신설되어 연립·다세대 주택이 

특정소방대상물에 추가되었으나 영구 임대 등 기축 아파트의 경우 설치 의무 

대상은 아님

○ LH는 세대 내 철거를 통해 리모델링을 추진하는 ‘노후공임 리모델링 사업’과 

병행하여 노후 영구임대 아파트 126개 단지 142,422호를 우선으로 급수배관 

직결형 간이 스프링클러(LH형 간이 스프링클러, 간이형 스프링클러) 설치를 

추진 中(`24.~)

※ � 현재� 소방시설법� 상� 설치의무가� 없고� 법령� 미준수에� 따른� 귀책사유가� 없는� ‘임

의설비’형태로� 추진중
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2 연구목적� 및� 내용

1)� 연구� 목적

○ 시범사업으로 현재 설치 추진중인 ‘간이형 스프링클러’의 경우 임의설비로 소

방관련 법령 적용 면제가 가능하나, 범용적 사용 및 소화목적 설비의 전문성 

강화를 위한 화재 제어 성능향상 방안 및 검증이 필요하며,

○ 화재제어성능의 효과적인 검증을 위해서는 가시적이고 직접적인 화재 제어성

능을 확인할수 있는 실화재 시험 수행등을 통한 방법이 필요

○ 따라서 본 연구의 목적은 기축임대 공동주택 입주자의 화재 안전 확보를 위해 

설치하는 간이형 스프링클러 설비의 확대 설치를 위해, 간이형 스프링클러의 

성능에 큰 영향을 미치는 배관 분기위치 등에 따른 방수압 조건에 따른 화

재제어성능을 실화재 실험을 통해 검증하고, 기축임대 공동주택에서의 간이형 

스프링클러 설치 확대를 위한 기초 자료로 활용하고자 함.

2)� 연구� 내용

○ 본 연구의 목적을 달성하기 위해 다음과 같은 내용 및 일정에 따라 수행함

∙ 간이형 스프링클러 소화성능 향상을 위한 기초 자료 및 현황 조사

∙ 간이형 스프링클러 화재제어성능 평가를 위한 실화재 시험 수행

∙ 간이형 스프링클러 실험 결과 분석

∙ 기축임대 간이형 스프링클러 설치 확대를 위한 방안
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주요� 연구내용
‘25 ‘26

5 6 7 8 9 10 11 12 1 2

� 간이형� 스프링클러� 소화성능향상을�

위한� 기초자료� 및� 현황조사
■ ■

� 간이형�스프링클러�소화성능�향상을�

위한� 대안� 검토
■ ■

간이형� 스프링클러� 소화성능�

향상방안� 검증을� 위한� 실화재� 시험
■ ■ ■ ■ ■

간이형� 스프링클러� 성능향상� 방안�

제안

■ ■

최종보고서� 작성 ■

최종심� 결과� 및� 완료보고 ■

[표� 1-2]� 주요� 연구내용� 및� 추진일정�
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Ⅱ
� LHRI� Practical� Report

간이형� 스프링클러� 및� 실화재� 실험

관련� 선행연구� 분석� 및� 이론적� 고찰�

Key

Point

∙실제�공동주택�화재�발생조건을�모사하여�실화재�실험을�통해�간이�스프링클러의�
화재제어성능을� 평가한� 연구로서의� 차별성�

∙간이� 스프링클러는� 화재� 진압보다� 피난� 등� 초기� 화재� 대응이� 주목적

1 선행� 연구� 고찰

1)� 스프링클러� 및� 실화재� 실험� 관련� 관련� 국내� 주요� 연구

� ‘간이� 스프링클러설비의� 소화성능� 특성에� 관한� 연구’(윤계원� 외,� 2003)

○ 간이 스프링클러에 대한 방호면적 21 ㎡ Room에서의 실화재(쇼파화재) 실험을 

수행하였으며 물보다 강화액을 소화약제로 사용하였을 경우 적응성이 있었음

○ 화재를 조기에 진압하기 위해 기존 물을 사용한 스프링클러의 설치와 함께 

간이 스프링클러설비의 설치가 권장됨

� ‘주거용� 스프링클러설비� 설치의� 확대에� 관한� 연구’(정현규� 외,� 2007)

○ 주거건물에서의 화재사고에 의한 피해를 줄이기 위해 주택에 간이 스프링클러를 

설치한 효과와 사례를 바탕으로 예방 및 대비책을 검토함.

○ 패키지형과 상수도 직결형 간이 스프링클러를 비교하였으며, 단순하고 비용이 

저렴한 상수도 직결형의 경우 단독 주택 및 저층부에 설치를 제안함.
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� ‘단독주택의� 간이스프링클러설비� 적용에� 관한� 연구’(홍성우� 외,� 2008)

○ 국내 인구 고령화에 따른 화재사고 피해 예방을 위해 국내·외 주택화재의 현

황을 분석하고, 단독주택에서의 간이형 스프링클러 설비 설치에 따른 법규 

적용 및 설계방안을 제시하였음.

○ 주택화재의 방재대책을 위해 단독주택의 소방시설 기준 강화를 제안함.

� ‘실화재�실험을�통한�상수도�직결형�스프링클러�시스템의�성능에�관한�연구’(정종진�

외,� 2011)

○ 상수도 직결형 스프링클러 시스템의 성능을 평가하기 위해 56 ㎡의 실물 주택을 

대상으로 화재 실험을 수행하였으며, 주방에 설치된 스프링클러 시스템을 통해 

자연발화된 화재를 진압하는 것을 확인하였음

○ 스프링클러 작동시 수압은 0.28 MPa 로, 일반 주택 상수도의 배관 압력에서 

소화가 가능한 것을 확인함

� ‘상수도직결형� 스프링클러설비의� 소화성능에� 관한� 연구’(정종진� 외,� 2011)

○ 상수도 직결형 스프링클러 시스템의 정량적인 소화성능을 평가하기 위해 화원의 

크기별로 스프링클러 헤드의 방사압력을  화재실험을 수행함.

○ 일반 주택의 상수도 압력이 0.2~0.3 MPa 일 때 상수도 직결로 스프링클러를 

설치하면 화원 2개의 열 방출률에 해당하는 화재 진화가 가능하며, 특히 거

주자의 대피시간을 확보하는데 의미가 있음.

� ‘상수도직결형�간이스프링클러의�소화성능�평가�및�주택적용에�관한�연구’(박두석�외,�

2011)

○ 주택화재로 발생하는 인명 및 재산 피해 감소를 위해 상수도 직결형 간이스

프링클러 설비의 효과성을 분석하고 이를 주택에 적용하기 위한  화재실험 

및 사례를 분석함. 

○ 인입배관의 상수도 압력이 1 kgf/㎠ 이상인 경우 초기 소화를 통해 내부 온도와 

연기의 하강 속도를 낮춰 거주자의 대피시간을 확보할 수 있었으며, 따라서 

인입상수도 1 kgf/㎠  이상인 지역에서 별도 가압펌프를 설치하지 않고 계량기 
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바로 다음에서 직접분기 설치를 제안함.

○ 1 kgf/㎠ 이하이며 배관구경 25㎜ 이하인 지역은 별도의 보조펌프 설치가 

필요함.

� ‘주택용�간이�스프링클러�설비의�화재안전기준�개발�연구용역’(한국소방안전협회,�

2012)

○ 주택용 간이 스프링클러 설치시 효용성을 증대시키고자 문헌 비교 검토를 통한 

국내 소방 환경에 맞는 기준(안)을 제시하고자 함.

○ 제시된 안은 우리와 생활환경 및 법령체계가 유사한 일본 주택의 간이형 스

프링클러 설비 기준을 준용하는 기준(안)을 제시하였으며, 국내의 화재 하중 

검토, 적용시 수리계산 및 소화성능 시뮬레이션(FDS)을 통해 소화효과를 검

증하여 타당성을 판단하였음.

○ 시뮬레이션 결과, 방수량 30 L/min, 방수압 0.05 MPa 인 경우와 방수량 

15 L/min. 방수압 0.02 MPa 인 경우 모두  충분한 화재 제어가 가능함

� ‘다중이용업소에�설치하는�간이스프링클러설비의�화재�제어�성능에�관한�실험적�

연구’(박정화� 외,� 2019)

○ 간이형 스프링클러의 다중이용업소에서의 소화성능을 분석하기 위해, ISO 

6182-10에 따라 방수압력 1.0 bar와 0.7 bar, 화재실 높이(2.4 m vs 3.0 

m)를 바꿔 실화재시험을 수행

○ 실험 결과, 천정 높이 2.4 m, 1 bar 조건에서는 성능요건을 만족했으나, 

0.7 bar에서는 제어 실패

� ‘연립,�다세대주택�전용�간이스프링클러설비�설치�방법에�관한�연구’(한국안전인

증원,� 2023)

○ 연립, 다세대주택이 특정소방대상물에 포함되어 주택전용 간이스프링클러 설

치가 의무화됨에 따라 이러한 소규모 공동주택의 공간특성, 비용, 유지관리 

특성을 고려한 적정 설치방법을 도출함
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2)� 선행연구에서의� 실화재� 실험� 내용� 비교

○ [표 2-1] ~[표 2-4]에 선행 연구에서의 간이형 스프링클러 실화재 실

험 내용을 정리하였음

구분 내용

연구(논문)

제목

상수도� 직결형� 스프링클러설비의� 소화성능에� 관한� 연구

(정종진(2011),� 한국방재학회� 논문집,� Vol.11,� No.5,� pp.207-212)

실험� 내용

-단독주택에서의� 상수도� 직결형� 스프링클러� 시스템의� 소화성능� 평가

-소화능력시험에�사용하는�A급�화재�제1모형(2단위�모형)의�1/2크기(헵탄�0.5리터)

-화원크기� 및� 발열량은� 450×450×320㎜(7kg):250kW과� � 450×450×480㎜

(10kg):400kW

-출입구810(㎜)×1720(㎜)개방,� 배기구� 닫힘

-화재시험장은� 5(W)� ×� 4.2(L)� ×� 3m(H)� 크기의� 챔버로� 구성

-헤드� 말단에서의� 최소압력은� 0.1MPa,� 0.2MPa� 일� 때� 두가지로� 구성

실험� 결과

-0.1MPa�일�때� :�소형화재(250kW)�제어는�가능하나�400kW�화재에서는�재발

화,� 다만� 대피는� 가능한� 실내온도� 유지

-400kW�화재에서는�0.2MPa에서도�완전�소화어려우며�0.3MPa�에서�완전�소화

[표� 2-1]� 선행� 연구에서의� 간이형� 스프링클러� 실화재� 내용� 요약(1)

구분 내용

연구(논문)

제목

상수도�직결형� 「간이스프링클러�설비」의�소화성능�평가�및�주택적용에�관한�연구

(박두식(2011),� 연세대� 석사학위� 논문)

실험� 내용

-상수도직결� 간이스프링클러� 설비의� 주택� 적용을� 위한� 소화성능을� 분석

-ISO� 6184-10을� 준용(출입구810(㎜)×1720(㎜),� 배기구� 닫힘)

-침대매트리스�1인용(100×200×22㎜)을�가연물로�사용(촉진제로�헵탄0.5리터)

-발열량은� SFPE� 핸드북의� 경험식� 사용하여� 실험후� 계산� :� 116.3kW

-헤드� 말단에서의� 최소압력은� 1kgf/㎠,� 2kgf/㎠

-화재시험장은� 5(W)� ×� 4.2(L)� ×� 3m(H)� 크기의� 챔버로� 구성

실험� 결과 -1kgf/㎠에서� 화원이� 실내에� 설치된� 침대� 소화� 가능,� 거주자� 대피� 가능

[표� 2-2]� 선행� 연구에서의� 간이형� 스프링클러� 실화재� 내용� 요약(2)
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구분 내용

연구(논문)

제목

실화재실험을� 통한� 상수도� 직결형� 스프링클러시스템의� 성능에� 관한� 연구

(정종진(2011),� 한국화재소방학회� 논문집,� Vol.11,� No.5,� pp.207-212)

실험� 내용

-가장� 빈번한� 주택에서의� 주방� 화재시� 스프링클러� 시스템� 성능에� 관한� 실험

-주방에서의�대두유에�의한�자연발화로�개수대로�화재가�확장시�스프링클러�작동

-거실창문(2000×1200㎜� 20cm� 개방),� 현관은� 닫힘

-화재시험장은� 60m2� 규모의� 실제� 주택에서� 수행

실험� 결과 -0.3MPa� 상수도압력에서� 주방화재(유류,� 최대� 5100kW)� 소화� 가능

[표� 2-3]� 선행� 연구에서의� 간이형� 스프링클러� 실화재� 내용� 요약(3)

구분 내용

연구(논문)

제목

다중이용업소에�설치하는�간이스프링클러설비의�화재�제어�성능에�관한�실험적�연구

(박정화(2019),� 한국위험물학회� 논문집� Vol.7,� No.2,� pp.97-103)

실험� 내용

-간이스프링클러� 설비의� 다중이용업소에서의� 소화성능을� 분석

-ISO� 6184-10을� 준용

-화원� :�소형목재클립(305×305×152(㎜),� 2.5kg~3.2kg)�및�모형가구(폴리에

스터폼,� 810×76×76(㎜)2개

-촉진제� 헵탄� 0.25리터

-헤드�말단에서의�최소압력은�1bar,� 0.7bar(31개�다중이용업소�현장조사�결과)

-화재시험장은� 3(W)� ×� 7(L)� ×� 2.4m(3m)(H)� 크기의� 챔버로� 구성

실험� 결과 -0.7bar에서는� 부적절한� 결과� 확인

[표� 2-4]� 선행� 연구에서의� 간이형� 스프링클러� 실화재� 내용� 요약(4)

2)� 선행연구와의� 차별성

○ 지금까지의 주거용 건물의 간이 스프링클러와 관련한 연구는 단독주택을 중

심으로 간이 스프링클러의 화재 제어 성능을 확인하고 제도적 기반을 마련하기 

위한 연구가 주로 수행되었으며, 최근에는 관련 연구 수행이 미비한 상황임

○ 실제 공동주택에서의 화재와 유사한 상황을 모사한 실화재 실험은 없었으며, 

본 연구는 노후 임대주택의 현장 여건을 고려한 설치방안에서의 방수압과 성

능확보 방안을 고려하여 수행되었다는 점에서 차별성이 있음 
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2 간이� 스프링클러� 설비� 관련� 이론적� 고찰

1)� 간이� 스프링클러� 설비� 개요

� 간이� 스프링클러� 설비� 도입� 배경

○ 미국 등 선진국에서는 이미 1970년대부터 주택 인명피해 방지를 위해 본격

적으로 도입되기 시작

○ 우리나라에서도 2000년대 이후 다수의 다중이용시설에서의 화재로 인한 큰 

인명피해 발생으로 자동소화설비의 도입 필요성이 대두되었으며, 기존 건물에 

상대적으로 설치가 용이한 간이 스프링클러가 부각되기 시작

∙ 2004.05. : 다중이용업소, 근린생활시설 및 연구시설 내 합숙소 의무화

∙ 2013.02. : 노유자 생활시설, 생활형 숙박시설 의무화

∙ 2022.06 : 고시원 및 산후조리원에 간이스프링클러 의무 설치

∙ 2024.12. : 공동주택 중 연립주택 및 다세대주택을 대상으로 확대, “주택

전용 간이 스프링클러설비 설치기준” 마련

주택전용� 간이� 스프링클러� 설치기준� 주요� 내용

o�상수도에�직접�연결하는�방식(수도계량기→역류방지밸브→개폐밸브→세대별개폐밸브→헤드)

o� 방수압력은� 말단� 헤드� 2개� 동시� 개방시� 0.1MPa� 이상,� 방수량은� 분당� 50L� 이상

o� 세대� 내� 배관은� 소방용� 합성수지배관으로� 설치� 가능하며,� 헤드는� 폐쇄형� 간이헤드� 사용

o� 송수구� 설치,� 가압송수장치·유수검지장치·제어반·음향장치·기동장치·비상전원은� 제외

<스프링클러와� 주택전용� 간이형� 스프링클러� 설치기준� 비교>

주요항목 주택전용� 간이스프링클러 공동주택� 스프링클러

방수압 가장� 먼� 배관� 헤드� 2개� 개방시� 0.1MPa 헤드� 선단에서� 0.1~1.2MPa

방수량 50Lpm 80Lpm

수평거리 2.3m 2.6m

헤드종류 조기반응형,� K=50 조기반응형,� K=80

방수시간 10분 20분
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� 간이� 스프링클러� 작동� 원리

○ 간이 스프링클러의 기본구조는 일반 스프링클러와 동일하게 상시 가압된 배관 내 

수압을 이용하여 자동 방수하는 방식으로, [그림 2-1]과 같이 유수 검지장치, 

스프링클러 헤드, 배관 및 밸브류로 구성

○ 평상시 배관에는 일정 압력의 물이 채워져 있으며 헤드의 감열체가 방수구를 

밀폐하여 물이 나오지 않으며, 화재 발생 시, 주변 온도가 설정 온도에 도달

하면 감열체(또는 별도 감지기)가 파열 또는 용융하여 스프링클러 헤드가 즉시 

개방되고, 배관 내로부터 방출된 가압수가 직접 살수하여 화재를 제어

○ 헤드는 주로 조기반응형(Quick Response) 헤드를 주로 사용하는데 일반형 

대비 반응 속도가 빠르며 방수가 벽체 상부까지 도달하여 벽면 연소 확산 

방지를 위해 살수 패턴을 넓은 방사각으로 설계하는 것이 특징임

○ 배관망은 소규모(약 25 mm) 및 단순하게 구성하여 하나의 가지배관에 최대 

3개 헤드만 연결하는데, 약 80 L/min 정도의 적은 유량에서는 3개 미만 헤

드만 충분히 공급 가능하기 때문

○ 즉, 간이형 스프링클러는 범위·유량은 제한적이지만 초기 국지 화재 제어와 

피난시간 확보에 적합한 설비임

[그림� 2-1]� 간이� 스프링클러의� 설비� 계통
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� 간이� 스프링클러� 종류1)

○ ‘화재안전기술기준’(NFPC 103A)에서는 습식스프링클러 및 준비작동식 스프

링클러로 구분하고 있으며, 신속한 화재 제어를 위해 설비방식은 습식 및 조

기반응형 간이헤드를 설치할 것을 권고

○ 가압송수방식에 따라서는 크게 4가지 형식으로 구분

∙ 상수도 직결형

- [그림 2-2]와 같이 수조나 펌프를 사용하지 않고 상수도에 직접 연결하여 

항상 기준 압력 및 방수량 이상을 확보하는 방식

- 화재 시 간이스프링클러설비 이외의 배관에는 급수차단장치를 설치

- 펌프 및 저수조가 없어 가장 저렴(59ty 기준 세대당 약 1,250천원)하나, 

상수도 배관 단수시 소화 장애 발생 

[그림� 2-2]� 상수도� 직결형� 간이형� 스프링클러�

∙ 펌프 등 가압송수장치를 이용한 간이형 스프링클러(고가수조, 압력수조 포함)

- [그림 2-3]과 같이 일반적 스프링클러설비와 마찬가지로 수원을 설치하고 

펌프 또는 압력수조, 고가수조의 낙차를 이용해 기준 방수압력 및 방수량을 

확보하는 설비

- 충분한 수원확보로 지속적 소화가 가능하나, 펌프 및 수조 설치에 따라 

고가의 설치비용 발생

1)� 간이� 스프링클러의� 화재안전기술기준(NFPC� 103A)� 해설서
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[그림� 2-3]� 펌프� 등� 가압송수장치를� 이용한� 간이형� 스프링클러�

∙ 가압수조를 이용한 간이형 스프링클러 

- 에어컴프레셔로 가압하는 압력수조와는 달리 무전원 방식의 고압 기체 

병인 기동 용기에 고압기체를 충전하고, 화재 발생과 동시에 기동용기의 

고압기체가 배출되어 가스의 압력으로 수원을 헤드로 이동시켜 기준 방

수량 및 방수압을 확보하는 설비([그림 2-4] 참조)

- 평상시 수조 내부의 소화용수는 가압되어있지 않다는 점에서 항상 압축

공기로 가압된 상태인 압력수조식과 차이

[그림� 2-4]� 가압수조를� 이용한� 간이형� 스프링클러

∙ 캐비닛형 간이형 스프링클러 

- [그림 2-5]와 같이, 가압송수장치, 수조 및 유수검지장치등을 집적화하여 

캐비닛 형태로 구성한 간이형태의 설비

- 매층마다 별도 캐비닛 설치공간 확보가 필요

[그림� 2-5]� 캐비닛형� 간이형� 스프링클러
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2)� 간이� 스프링클러� 설비� 관련� 기준

� 국내외� 간이형� 스프링클러� 설치� 관련� 기준

○ 소방청 「간이스프링클러설비의 화재안전성능기준」(NFPC 103A) 및 국립소방

연구원 「간이스프링클러설비의 화재안전기술기준」(NFTC 103A)

∙ 「소방시설 설치 및 관리에 관한 법률 시행령」 에 따른 간이스프링클러 설비의 

성능기준을 규정

∙ 간이스프링클러 설비의 수원, 가압송수장치, 방호구역 및 유수검지장치, 

제어반, 배관 및 밸브, 간이헤드, 음향장치 및 기동장치, 송수구, 비상전원 

등에 관한 설치 기준을 규정

∙ `24.12. 주택전용 간이스프링클러 설비에 관하여 아래와 같은 규정 신설

- 상수도에 직접 연결하는 방식으로 수도용 계량기 이후에서 분기하여 수도용 

역류방지밸브, 개폐표시형밸브, 세대별 개폐밸브 및 간이헤드의 순으로 설치

- 간이헤드를 동시에 개방할 경우 각각의 간이헤드 선단 방수압력은 0.1 MPa 

이상, 방수량은 50 Lpm 이상

- 세대 내에는 소방용 합성수지배관으로 설치할 수 있음

- 간이헤드 폐쇄형간이헤드를 사용하며, 송수구는 구경 65 mm의 단구형 

또는 쌍구형으로 해야 하며, 송수배관의 안지름은 40 mm 이상

- 가압송수장치, 유수검지장치, 제어반, 음향장치, 기동장치 및 비상전원은 

적용하지 않을 수 있음

○ NFPA 13D 및 13R(미국)

∙ 화재로 인한 인명피해의 약 50%가 주택에서 발생한다는 통계분석결과를 

바탕으로 NFPA 13(Installation of Sprinkler Systems)에서 설치기준을 

규정2)

∙ NFPA 13D3)(단독 및 소형주택, 이동 주택용 스프링클러 설치기준)

2)� 박두석(2011),� ‘상수도직결형�간이스프링클러의�소화성능�평가�및�주택적용에�관한�연구’,� 연세대�박사학위논문

3)� Sprinkler� System� in� One-and� Two-Family� Dwellings� and� Manufactured� Homes
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- 모든 자동식 스프링클러는 1개 이상의 자동급수설비를 갖춰야 하며, 거

주자가 대피하기에 충분한 시간 확보를 위해 2개의 헤드가 최소 10분

이상 동시 작동할 수 있는 수원 요구

- 헤드 1개 작동시 방수량 68.1L/min, 2개일 때 49.31L/min 이상

- 헤드 1개의 최대 방호면적은 13.4㎡. 평균 설치간격은 3.7m, 최소 설

치간격은 2.3m

∙ NFPA 13R4) (4층 이하 공동주택 대상 스프링클러 설치기준)

- 모든 자동식 스프링클러는 하나 이상의 자동급수설비를 갖춰야 하며, 4

개 헤드의 30분간 방수 만족해야 함

- 공동주택, 기숙사, 소규모 요양원 등 거주 인원이 많은 주거시설에 적용

- 헤드의 방수량, 방호면적, 설치간격은 NFPA 13D와 동일

∙  NFPA 13D/13R 모두 소화보다는 인명 피난에 중점을 두어, 설비 비용

을 낮추면서도 치명적인 주택 화재를 줄이는 실용적인 법규

4)� Sprinkler� Systems� in� Residential� Occupancies� Up� to� 4� Stories� in� Height
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Ⅲ
� LHRI� Practical� Report

간이형�스프링클러�화재제어성능�평가�

방법� 및� 현황

Key

Point

∙간이형� 스프링클러� 실화재� 시험방법으로� KS� B� ISO� 6182� 등의� 기준� 준용�
∙간이형� 스프링클러의� 인입배관� 분기위치에� 따라� 방수압� 상이

1 스프링클러� 실화재� 관련� 평가� 및� 시험방법

1)� UL� 1626(Standard� for� Residential� Sprinkrlers� for� Fire-Protection� Service)

� 시험� 방법� 주요� 내용

○ 주거용 스프링클러가 Flashover를 방지하고 생존 가능한 조건을 유지하도록 

충분히, 신속하게 작동하는지 확인하기 위한 실내 화재시험을 제시하고 있으며, 

주거환경의 펜던트형 또는 측벽형 스프링클러를 대상으로 함

○ 시험실의 크기는 약 3.7 × 7.3(m) 로 제시되고 있으며, 제조업체에서 지정

한 노즐간격에 따라 변경이 가능함

○ 화원은 나무 받침대, 폴리에스터 폼 쿠션, 합판 패널, 목재 크립 등으로 구성한 

모의 가구로 적용하고 있음

∙ 폴리에스터 폼 쿠션 : 864 × 762 × 76 (㎜) 크기로 ‘L‘자 형태로 배치

되거나 목재크립 옆에 수직/수평으로 나란히 배치하여 가구를 모사

∙ 목재 크립(Wood Crib) : 305 × 762 × 76 (㎜)크기로 제작

∙ 합판패널 : 두께 6 ㎜의 더글러스 퍼 합판으로 화재실 구석에 1.2 m 폭의 

보드로 설치하여, 화재가 벽면을 타고 천장으로 올라가는 속도를 측정하며 

스프링클러가 벽면을 적셔 화재 확산을 차단하는 능력을 검증함

○ Fire Source : 305 × 305 (㎜) 사각 팬에 0.24 L 헵탄을 물 층 위에 띄워 사용
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○ 주요 성능 기준

∙ 온도 제한(Temperature Limits)

- 천장 가스 온도 (Ceiling Gas Temperature): 천장면 아래 수직 76 ㎜ 

아래에 설치된 열전대의 온도가 600 °F (316 °C)를 초과 여부

- 거주자 생존 높이 온도 (Tenability Temperature): 바닥에서 1.6 m 

(5.25 ft) 높이(사람의 호흡선 위치)에서 측정된 온도가 200 °F (93 °C)를 

초과 여부

- 지속 노출 온도: 위와 동일한 1.6 m 높이에서 130 °F (54 °C)를 초과

하는 시간이 연속적으로 2분 이상 지속 여부

- 천장 위 반자 6 ㎜ 위의 최고 천장재 온도는 260 ℃ 이하

∙ 스프링클러 작동 제한(Number of Sprinklers)

- 시험 중 최대 2개의 스프링클러 헤드까지만 작동

∙ 벽면 및 천장 손상(Damage Limits)

- 벽면 패널 : 코너 설치 합판 패널의 관통 등 손상 여부

- 천장 : 천장 마감재의 구조적 손상 여부

∙ 화재 제어 및 진압(Fire Control)

- 시험 중 화재의 Re-ignition 여부

2)� KS� B� ISO� 6182:10(소방-자동식�스프링클러설비-제10부:�주거용�스프링클

러� 설비의� 성능요건� 및� 시험방법)5)

� 시험� 방법� 주요� 내용

○ 주거용 스프링클러의 외관, 몸체 강도, 누수 저항 및 정압강도, 작동, 작동온도, 

열노출, 유량, 살수 분포, 부식, 내열,진동, 충격 시험 등의 시험방법을 정의하며, 

화재시험은 실제 화재 조건에서 스프링클러 작동에 의해 온도상승을 제한하는지 검증

○ UL 1626의 화재시험 기준과 거의 동일하며 성능기준도 유사

5)� KS� B� ISO� 6182-0� :� 2006� 소방-� 자동식� 스프링클러설비-� 제10부:� 주거용� 스프링클러의� 성능요건� 및�

시험방법의� 일부� 내용을� 정리한� 것임�



20� � 기축임대�간이형�스프링클러�확대�설치를�위한�소화성능�향상� 방안

∙ 천장아래 76 ㎜ 지점의 최고온도 315 ℃ 이하

∙ 바닥 위 1.6 m 지점의 최고온도 93 ℃ 이하이며, 온도가 2분이상 54 ℃

를 초과하지 않을 것

∙ 천장 반자 6 ㎜ 위 최고 천장재 온도 260℃ 이하

○ 화원은 화재시험 크립(목재)와 모조가구 연료 꾸러미(2 EA)로 구성

∙ 목재 : 305 × 305 × 305 (㎜), 2.5 ~ 3.2 kg

∙ 모조가구 : 두께 76 ㎜의 폴리프로필렌과 폴리에스터 폼 쿠션으로 구성하여 

합판에 부착

∙ 목재 크립 점화는 헵탄 팬에 의해 점화, 모조가구는 헵탄을 적신 면 심지로 점화

○ 시험실 크기는 최대 방호길이 두 배의 길이에 최대 방호폭 및 천장 2.4 m 

높이로 하며,  양쪽 벽에 두 개의 개구부를 통한 환기 시설이 있어야 함

∙ 천장은 셀룰로스 재질의 방음용 판이나 석고보드로 덮음

○ 작동 조건 

∙ 두 개의 스프링클러 중 최대값의 것이 동작해야 함 

∙ 출입구 쪽 세 번째 스프링클러는 동작 금지

∙ 두 개의 주거용 스프링클러를 위한 전체 방출률은 한 개의 스프링클러의 

최소 방출률의 두 배가 되어야 함

○ UL 1626과 비교할 때, 목재 화원의 높이가 305 ㎜ (12인치)로서 UL 1626 

(152 ㎜) 보다 높이가 2배로, 화염이 천장으로 치솟는 상승 기류의 속도와 위력이 

상대적으로 강해지며, 이 경우 성능 기준을 만족하려면 스프링클러 헤드의 반응

속도 (RTI) 및 물방울 침투능력 (Penetration)이 우수해야 하기 때문에 더욱 가

혹한 조건이라 할 수 있음. 즉, UL 1626 표준에 의한 성능이 만족이 되더라도, 

ISO 6182-10 (KS B ISO 6182-10)을 만족하지 못하는 경우가 발생할 수 있음.
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3)� 소화기의� 형식승인� 및� 제품검사의� 기술기준

� 시험� 방법� 주요� 내용

○ 「소방시설 설치․유지 및 안전관리에 관한 법률」 제36조제5항에서 「소화기 형식 

승인 및 제품검사의 기술기준」에 관한 사항을 규정하고 있으며, 특히 A급화재

(일반화재) 및 B급 화재(유류화재) 소화기의 “능력단위”를 측정하는 시험을 

규정함

○ 일부 선행연구에서 스프링클러의 작동에 의한 화재소화성능을 평가하는 실화재 

시험시 준용

○ 기준 [별표2]에서 A급화재용 소화기의 소화능력시험을 제1소화시험으로 규정

하고있으며, 시험용 화원으로 제1모형(2단위 모형) 또는 제2모형(1단위 모

형)을 사용하도록 함

[그림� 3-1]� 제1모형(2단위모형) [그림� 3-2]� 제2모형(1단위모형)

∙ 제1모형의 연소대에는 3 L, 제2모형의 연소대에는 1.5 L의 휘발유를 넣어 

최초의 제1모형으로부터 순차적으로 점화([그림 3-1],[그림 3-2]참조)

∙ 소화는 최초의 모형에 불을 붙인 다음 3분 후에 시작하되, 불을 붙인 순으로 

실시

∙ A급화재용소화기의 소화능력단위의 수치는 S개의 제1모형을 완전히 소화

한 것은 2S로, S개의 제1모형과 1개의 제2모형을 완전히 소화한 것은  

2S+1로 평가
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4)� 소방시설� 등� 성능위주설계� 평가� 운영� 표준� 가이드라인

� 성능위주설계� 개요

○ 「소방시설 설치 및 관리에 관한 법률」 제8조, 동법 시행령 제9조, 시행규칙 

제4조, 제5조 및 제13조

○ 법령에 따른 설계 시 화재안전성능을 확보할 수 없는 고층 건축물 등 특수한 

건축물에 적합한 재료, 공간, 이용자, 화재 특성 등을 종합적으로 고려하여 

공학적 방법으로 화재 위험성을 평가하고 그 결과에 따라 화재안전성능을 

확보할 수 있도록 특정소방대상물을 설계하는 방법

○ 성능위주설계를 해야하는 대상은 연면적 20만제곱미터 이상인 특정소방대상

물과 일정규모 이상의 창고시설, 철도, 공항시설, 영화관, 터널 등으로 아파

트(주택 층수 5층 이상인 공동주택)는 대상에서 제외되며 50층 이상이거나 

지상으로부터 높이가 200미터 이상인 아파트의 경우만 대상에 포함

○ 소방자동차 진입 동선 확보 등 소방활동 접근성, 제연·소화·경보·피난구조 

설비 등의 소방시설 분야, 방화구획, 특별피난 계단 등 건축 피난 방재분야 

등의 내용으로 구성되어 있으며, 신뢰성을 확보한 화재·피난 시뮬레이션을 

통해 인명안전을 판단하도록 하고 있음

 화재·피난 시뮬레이션의 인명안전 판단 기준6)

○ 실제 건축물에서 발생 가능한 시나리오를 선정하여 가장 피해가 클 것으로 

예상되는 3개 이상의 시나리오에 대해 수행하며, [표 3-1]과 같은 적용기준에 

의해 판단

○ 건물 용도, 사용자 중심의 일반적 화재를 가상하는 경우 건물사용자 특성, 사

용자의 수와 장소, 실 크기, 가구와 실내 내용물, 연소 가능한 물질들과 그 

특성 및 발화원, 환기조건, 최초 발화물과 발화물의 위치 등이 명확히 설명

되어야 함

6)� 소방시설� 등� 성능위주� 설계� 평가� 운영� 표준� 가이드라인(2023),� 소방청
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구분 성능기준 비고

호흡� 한계선 바닥으로부터� 1.8m� 기준

열에의한� 영향 60℃� 이하

가시거리에

의한� 영향

용도 허용가시거리한계
기타시설 5m
집회시설

판매시설
10m

단,� 고휘도� 유도등,� 바닥유도등,

축광유도표지� 설치시,

집회시설� 판매시설� 7m� 적용� 가능

독성에� 의한�

영향

성분 독성기준치
CO 1,400ppm
O2 15%이상
CO2 5%이하

기타,� 독성가스는� 실험결과에� 따른�

기준치를� 적용� 가능

[표� 3-1]� 화재·피난시뮬레이션에서의� 인명안전� 기준�

용도 W1 W2 W3

기숙사,� 중/고층� 주택
(거주자는� 건물의� 내부,� 경보,� 탈출로에� 익숙하고,� 수면상태일� 가능성� 있음)

<� 2 4 >� 5

※�W1� :�방재센터�등�CCTV가�갖춰진�통제실의�방송을�통해�육성�지침을�제공할�수�있는�경우�또는�경우�또는�훈련된�

직원에� 의하여� 해당� 공간내의� 모든� 거주자들이� 인지할� 수� 있는� 육성지침을� 제공할� 수� 있는� 경우

※� W2� :� 녹음된� 음성� 메시지� 또는� 훈련된� 직원과� 함께� 경고방송� 제공할� 수� 있는� 경우

※� W3� :� 화재경보신호를� 이용한� 경보설비와� 함께� 비� 훈련� 직원을� 활용할� 경우

[표� 3-2]� 화재·피난시뮬레이션에서의� 주택에서의� 피난가능시간� 기준(단위� :� 분)�

○ 주거용도 건물의 수용인원 산정기준은 1인당 18.6㎡
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2 간이형� 스프링클러� 설치를� 위한� 현황� 검토

1)� 상수도� 인입� 급수압력� 및� 세대� 급수관� 설정압력

� 국내� 상수도� 급수원� 기준

○ 상수도 직결형 간이형 스프링클러를 적용하기 위해서는 해당 상수도의 인입 급수압의 

만족 여부에 대한 확인이 필요하며, 국내 상수도 급수원 기준은 아래와 같음

∙ 환경부 “상수도설계기준”(2023)에 따르면, 상수도에서의 최소동수압을 표

준을 150kPa(약 1.5kgf/㎠)으로 제시7) 

∙ LH 설계지침(토목)에서는 [표 3-3]과 같이 관말수압은 분기하는 지점에서 

배수관내의 최소동수압은 150kPa(약 1.53kgf/㎠)이상을 확보8)

 - 단지내 모든 절점에서의 최대 동수압은 500kPa(5.1kgf/㎠)수준으로 제시

층수 배수관내� 표준최소동수압(kPa) 층수 배수관내� 표준최소동수압(kPa)

2 150~200 4 250~300

3 200~250 5 300~350

[표� 3-3]� 직결급수시� 건물� 층별에� 따른� 배수관내� 표준� 최소동수압� 기준�

 

○ 국내 상수도 공급압력은 최소 0.15MPa 이상이 되도록 기준을 정하고 있으나, 

지대의 고저차 등이 이유로 공급압력이 0.1MPa 이하로 낮게 나오는 곳이 있음9)

○ 따라서, 상수도 공급압력 기준에 의해 설치된 상수도에 간이형 스프링클러를 

직결해 설치하더라도 적정 방수압이 확보되지 않을 수 있음

� 세대� 급수관� 설정� 압력

○ LH 설계지침(기계)에 따르면 세대 감압밸브의 설치는 미터기 보호박스내 설

치하며, 이 때 설정압력은 0.25 MPa(2.5 kg/㎠)10)

7)� 한국상하수도협회(2025),� “상수도� 설계기준� 해설편� 개정2판(2025)”

8)� LH� 설계지침(토목)� 6.� 상수� 및� 공동구� 공사(2025),� LH� 스마트건설본부� 스마트단지기술처

9)� 한국안전인증원(2023),� “연립,� 다세대주택� 전용� 간이스프링클러설비� 설치� 방법에� 관한� 연구”
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2)� 간이형� 스프링클러� 설치� 여건� 현황

� 세대내� 배관� 분기� 방안

○ 간이형 스프링클러 시범적용 세대의 현장 조사를 통해 배관 분기 가능위치의 

타당성을 조사한 결과에 따르면, [표 3-4],[그림 3-3]과 같이 세대 내 급수

배관 접근성, 시공성을 고려시 욕실 내 배관 분기를 통한 방안이 가장 합리적

구분 욕실� 분기 세대� PD� 내� 분기 주방� 분기

관련

사진

검토

내용

·�시공효율�높음(천장�활용)

·�누수�등�대응�및�관리�용이

·�리모델링대상세대�효과적

·� 배관� 매설부� 최소화

·� 시공효율� 높음

·�리모델링�완료세대�효과적�

·� 하부장�내� 수납공간�감소

·�리모델링�완료�시�다수�철거

[표� 3-4]� 세대� 내� 배관� 분기방안� 비교�

[그림� 3-3]� 임대주택� 스프링클러� 설치� 평면� 예시(31ty)�

10)� LH� 설계지침(기계)� 제3장� 기계설비� 설계기준(2023),� LH� 스마트건설본부� 스마트주택기술처
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� 3)� 인입배관� 분기� 위치에� 따른� 간이형� 스프링클러의� 성능� 비교11)

� 성능비교� 개요

○ 기축 임대 리모델링시 기설치 세대의 인입배관의 위치가 다른 두 세대(26Ty. 

31Ty)의 간이형 스프링클러 동작시 방수량, 방수압, 살수반경을 측정

∙ 방수량 : 헤드에서 방수되는 소화용수의 양을 직접 측정

∙ 방수압 : 방수량을 기준으로 수계산(Q=K√P)

∙ 방사패턴 : 헤드로부터 0.5m. 1.0m, 1.5m 이치에서 방사범위(반경) 측정

○ 인입배관 분기는 다음과 설정

∙ 26ty : 15㎜ 인입배관을 입상배관에서 직접분기(입상배관 공급압력 : 7bar)

∙ 31ty : 15㎜ 인입배관을 수도계량기 및 내부배관을 거쳐 분기(입상배관 공급압력 : 2.65bar)

� 성능비교� 결과

○ 성능비교 결과, 인입배관 분기가 마찰손실과 관련하여 성능에 큰 영향을 미침

○ 방수패턴 및 2개 개방시를 고려할 때 간이헤드(K=50)가 공동주택용 헤드

(K=80)보다 효과적인 것으로 나타남

○ 리모델링 세대에 간이형 스프링클러를 설치시 계량기 이후 분기하는 경우, 

헤드에서의 방수압은 0.6 bar 수준의 성능이 나타나는 것으로 판단

○ [표 3-5]는 방수량, 방수압, 살수반경을 비교한 결과를 나타낸 것임

구분 방수량(lpm) 방수압(bar) 살수반경(m) 인입배관� 분기

26ty

간이헤드
(K=50)

1개 38 0.87 1.9

입상배관에서� 분기
2개 20 0.63 1.6

공동주택용
(K=80)

1개 40 0.70 1.7
2개 20 0.50 1.1

31ty

간이헤드
(K=50)

1개 20 0.63 1.6 수도계량기� 및�

내부배관� 경유하여�

분기

2개 10 0.45 0.8
공동주택용
(K=80)

1개 20 0.5 1.2
2개 10 0.35 0.55

[표� 3-5]� 인입배관� 분기에� 따른� 방수량,� 방수압,� 살수반경� 비교�

11)� 2024년� 수행한� 영구임대� 간이형SP� 소화성능� 검증용역의� 결과를� 정리함
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Ⅳ
� LHRI� Practical� Report

간이형�스프링클러�실화재�실험을�통한�

화재제어성능� 평가

Key

Point

∙소형� 임대주택� 단위세대(31ty)� 1:1로� 모사한� 실물모형에서� 실화재� 실험� 수행
∙세대�분기시(방수압� 0.6� bar)� 및� 감압변�이전�분기시(공급압력� 2.5� bar)� 모두�
초기� 화재� 제어에� 효과적

1 간이형� 스프링클러의� 실화재� 실험� 개요

1)� 실화재� 시험장� 및� 시험체� 구성

� 시험장� 및� 시험체� 구성� 일반� 사항

○ 실화재 실험은 [그림 4-1],[그림 4-2]와 같이 대규모 및 중규모 실물화재 시험이 

가능한 38.5 × 34.5 × 20 (m) 규모, 실화재 시험시 발생하는 유해가스를 포집 및 

정화하여 처리할 수 있는 집진시설 처리능력 3,000 ㎥/min 의 시험장에서 수행

○ 소형 임대주택 단위세대(31ty)를 모사한 실물모형에 시험체를 구성하며, 시험

체의 구성은 주택 시험 모형, 스프링클러 시스템, 소화수 공급 장치(물탱크, 

펌프 등), 온도측정장치, 스프링클러 방수량 및 방수압력 측정장치, 제어 장

치 등으로 구성 

[그림� 4-1]� 실화재� 시험장(외관)� [그림� 4-2]� 실화재� 시험장(내부)
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� 소형� 임대주택� 단위세대(31ty)� 모사� 실물모형� 제작

○ [그림 4-3]과 같이 노후 임대주택 리모델링 사업 대상 세대 유형 중 대표적 

타입인 31ty 평면을 대상으로 거실, 주방, 침실 등 발코니를 제외한 주요 공

간 및 구획 및 주방 싱크, 냉장고 등을 1:1 스케일로 구현

○ 반복시험을 고려하여 불연재료인 그라스울 패널로 벽체, 천정 및 바닥면을 

구성하고, 내부는 12.5 mm 방화 석고보드로 마감

○ 세대 현관문은 강재 방화문, 거실 발코니 창은 2중 유리창(1,800 × 900 ㎜) 시공 

○ 벽체의 1개 면에 화재 발생 및 스프링클러의 작동에 의한 소화를 육안으로 

관찰이 가능하도록 1,200 × 600 ㎜ 창 설치

○ [그림 4-4],[그림 4-5]에 실물모형 시공 및 제작과정을 정리하였음

(b)� 바닥� Layer� 구성

(a)� 세대� 평면도� (31� ㎡� Type) (c)� 벽� 및� 천정� Layer� 구성

[그림� 4-3]� 실화재� 시험용� Mock-up� 제작
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[그림� 4-4]� 출입문� 및� 가구류� 등� 시공사진

[그림� 4-5]� 실물모형� 제작� 사진
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� 시험용� 간이형� 스프링클러� 설치

○ LH 간이형 스프링클러 자체 기준에 해당하는 규격의 간이형 스프링클러 1식 

설치

∙ 헤드 : 폐쇄형 간이헤드(K-50, RTI 50이하)로 작동온도 72℃(주방에 설

치된 헤드는 110℃)([그림 4-6])

∙ 배관 : 소방용 합성수지배관 E형(20A, PE+알류미늄+PE)([그림 4-7])

[그림� 4-6]� 스프링클러� 헤드� [그림� 4-7]� 스프링클러� 배관�

○ 수원은 시험장 내 옥내소화전(송수압 4~5 bar)으로부터 공급하며, [그림 

4-8]과 같이 유량계 및 압력계를 설치하고, 볼 밸브를 설치하여 압력 조절

[그림� 4-8]� 수원� 공급관� 내� 유량계� 및� 압력계� 설치
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� 화원� 설치

○ 실제 임대주택에서의 화재를 모사하기 위해 소방법 규정에 의한 소화능력 시

험에 사용하는 모형을 참고하였으며, A급화재 제1모형의 1/2 크기인 450 

× 450 × 320 ㎜으로 화원 제작([그림 4-9] 참조)

∙ 목재단위 크기 30 × 35 × 450 ㎜인 목재 32 EA로 크립 제작하여, 목재 

4개를 기준으로 8단 쌓기를 함

∙ 화원의 열방출률은 250 kW/㎡ 로, ISO 6182-10(주거형 스프링클러 화

재시험)에서 주택 화재를 모사한 화원으로 제시하는 열방출률에 해당12)

∙ 이는 SFPE 방화공학 핸드북에서 소형가전 1개 또는 남성외투+커튼 1개의 

화재 하중에 해당

○ 목재의 함수율은 한국산업표준 KS F 8414 부속서A 목재 열원에 의하여 (10 

~ 15)%의 함수율을 가진 소나무를 화원으로 적용 

○ 실험시 촉진제로는 물 0.5 L 와 헵탄 0.5 L를 채운 헵탄풀을 트레이에 위치

하여 착화봉으로 착화시킴

○ 화원은 거실 중앙에 설치된 헤드로부터 가장 먼 위치인 모서리에 위치하여 

악조건을 가정하였으며, 벽면으로부터 각각 150㎜ 이격시켜 설치하였음

<목재� 무게� 측정> <목재� 함수율� 측정>

[그림� 4-9]� 목재화원� 무게� 및� 함수율� 측정

12)� 소방청(2020),� “다중이용업소의� 간이스프링클러설비� 개선� 연구”�
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<목재� 트레이> <목재� 배치� 위치>

[그림� 4-10]� 목재화원� 설치� 트레이� 및� 거실� 설치� 장면

[그림� 4-11]� 목재� 크립�
화원(예)

[그림� 4-12]� 목재화원� 위치

[그림� 4-13]� 목재화원� 제작 [그림� 4-14]� 거실� 내� 목재화원� 설치
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� 온도측정센서(열전대)� 설치

○ 열전대는 외경 지름 1.5 ㎜ 이상의 K형 열전대로서, [그림 4-15]와 같이 화원, 

헤드, 거실 모서리 및 주방, 침실, 출입구 등 주요 8개 지점에 천정으로부터 

200 ㎜, 550 ㎜, 900 ㎜ 위치에 온도측정센서를 설치(빨간색 원)하며, 그 외 

거실 위치와 복도부에 등간격으로 8개 지점(파란색 원)상부 천정에서 200㎜ 

(총 8개) 설치

○ 현관 및 발코니 창 위치 2개 지점(노란색 원) 상부 천정에서 700 ㎜ 위치에 

추가 설치하여 총 36개 지점의 온도 측정

      

[그림� 4-15]� 실물모형에서� 열전대의� 배치위치
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2)� 실화재� 시험� 조건� 및� 방법

� 방수압에� 따른� 실화재� 실험� 조건

○ 본 연구에서는 현재 시공 및 설치 용이성을 고려하여 세대내 분기시 적은 방

수압에서의 화재 제어성능과, 간이형 스프링클러의 소화성능을 향상하기 위한 

방안으로 높은 공급압력 확보가 가능한 감압변 이전 분기시 충분한 방수압이 

확보되었을 때 두 가지 경우를 평가

○ 배관 및 부속의 마찰 저항 손실을 계산하여 Case 1의 경우 감압변 이전 공

급압력으로부터 방수압력을 산정하고, Case 2의 경우에는 선행 조사에 의해 

방수압력을 파악하였으므로 방수압력으로부터 공급압력을 산정함

○ 소방배관의 마찰 저항 손실은 유체가 배관을 흐르면서 발생하는 에너지 손실

로서, 헤이젠-윌리엄스(Hazen-Williams) 방정식 등으로 계산함. 이때, 마찰

저항손실은 배관 길이, 직경, 유속, 배관의 거칠기(조도)에 비례하여 증가.

 [헤이젠-윌리엄스(Hazen-Williams) 방정식]

      × × ×   ×   (MPa)

     P :마찰손실압력 (MPa) 

     Q : 유량 (L/min) 

     C : 관 마찰손실계수(상수) 탄소 배관 120, PE 배관 152 

     d : 관의 내경 (mm) 

     L : 배관의 길이(m) 
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○ 따라서, 본 실험에서는 Case 1과 Case 2에 대해 아래와 같이 공급압력과 

방수압력을 설정함.([그림 4-16] 참조)

∙ 간이형 스프링클러의 세대내(감압변 이후 분기) 분기시 헤드에서 약 0.6 

bar 수준의 방수압으로, 이는 법적기준 1 bar에는 못미치는 수준

∙ 입상배관에서 감압변 이전 분기시 2.5 bar 수준의 공급이 가능하며, 헤드

에서 약 2.0 bar 방수압으로 나타남

▪ [Case 1] 충분한 방수압에서의 화재 제어 성능평가

            ⇒ 공급압력 : 2.5 bar/ 헤드 방수압 : 2.0 bar

▪ [Case 2] 적은 방수압에서 화재 제어 성능 평가

            ⇒ 공급압력 : 1 bar/ 헤드 방수압 : 0.6 bar

[그림� 4-16]� 배관� 분기에� 따른� 실험� 조건�
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� 실화재� 실험� 순서� 및� 측정내용

○ 화원 점화 ⇒ 스프링클러 작동 및 소화 ⇒ 온도, 작동시간, 방수량 및 방수압

력 등 측정 ⇒ 진화 후 완전 소화 여부 확인 순으로 진행

○ 실물모형 내 화재가 성장할 수 있는 정도의 공기 유입을 위해 발코니창 

30cm 개방하되 현관문은 닫고 실시

○ 실험시 실화재 발생 후 스프링클러 가동에 따른 온도-시간 그래프, 방수량 

및 방수압, 화재실 온도를 측정하며, 실험수행 Time-line 별 열화상 카메라와 

동영상 촬영을 통해 시각화된 데이터를 취득

∙ 스프링클러 작동에 의한 화재 제어 및 소화 가능여부 판정, 화재시 인명

안전 및 피난 관련 기준 비교

(a)� 세대� 발코니� 창호� 개방(30cm) (b)� 세대� 거실� 스프링클러� 설치� 모습

(c)� 세대인입� 급수배관� 압력게이지� 설치 (d)� 스프링클러� 말단부� 방수압� 확인

[그림� 4-17]� 실화재� 시험용� 스프링클러� 설치
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2 간이형�스프링클러의�실화재�실험�결과�및�화재제어성능�평가

1)� 실험� 수행

� 실험수행� 사진

○ Case 1(공급압력 2.5 bar/ 방수압 2.0 bar) : 충분한 공급압력 확보시 간이형 

스프링클러의 화재제어성능 실화재 시험 실시([그림 4-18],[그림 4-19] 참조)

(a)� 거실� 내� 화원� 발화(발코니� 측) (b)� 발화� 직후� 거실� 측벽� 관측창

(c)� 거실� 내� 화원� 연소(발코니� 측) (d)� 연소� 직후� 거실� 측벽� 관측창

[그림� 4-18]� 실화재� 시험� 외부� 관찰(CASE� 1)
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(a)� 거실� 내� 스프링클러� 부위 (b)� 거실� 내� 화원� 부위

(c)� 시험� 종료� 거실� 내부(발코니� 측) (d)� 시험� 종료� 거실� 내부(현관� 측)

[그림� 4-19]� 실화재� 시험� 종료� 후� 내부� 관찰(CASE� 1)
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○ Case 2((공급압력 1.0 bar/ 방수압 0.6 bar)) : 세대내 배관 분기시 간이형 

스프링클러의 화재제어성능 실화재 시험 실시([그림 4-20],[그림 4-21] 참조)

(a)� 거실� 내� 화원� 발화(발코니� 측) (b)� 발화� 직후� 거실� 측벽� 관측창

(c)� 거실� 내� 화원� 연소(발코니� 측) (d)� 연소� 직후� 거실� 측벽� 관측창

[그림� 4-20]� 실화재� 시험� 외부� 관찰(CASE� 2)
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(a)� 거실� 내� 스프링클러� 부위 (b)� 거실� 내� 화원� 부위

(c)� 시험� 종료� 거실� 내부(발코니� 측) (d)� 시험� 종료� 거실� 내부(현관� 측)

[그림� 4-21]� 실화재� 시험� 종료� 후� 내부� 관찰(CASE� 2)
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○ 실험시간별 동영상 촬영 비교([표 4-1])

구분 CASE� 1 CASE� 2

발화

30“

45“

(방수시작� :� 53“) (방수시작� :� 42“)

1‘� 00“

[표� 4-1]� 시험시간별� 비교
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구분 CASE� 1 CASE� 2

1‘� 30“

2‘� 00“

3‘� 00“

개방시간 발화� 후� 약� 53“ 발화� 후� 약� 42“

소화시간 스프링클러� 작동� 후� 약� 1‘� 17“ 스프링클러� 작동� 후� 약� 1‘� 40“

[표� 4-1]� 시험시간별� 비교(계속)

* 헤드방수압력� :� CASE-1� 2.0� Bar,� CASE-2� 0.6� Bar
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○ 열화상 사진 비교(Case 1, 공급압력 2.5 bar)([그림 4-22])

[그림� 4-22]� 시험시간별� 열화상� 사진� 비교(Case� 1)
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○ 열화상 사진 비교(Case 2, 방수압력 0.6 bar)([그림 4-23])

[그림� 4-23]� 시험시간별� 열화상� 사진� 비교(Case� 2)
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� 주요� 측정지점에서의� 온도변화� 결과� 분석

○ 스프링클러 헤드 주변(천장 200 ㎜ 아래)에서의 온도([그림 4-24])

∙ Case 1 (공급압력 2.5 bar) - 스프링클러가 점화(0초) 이후 53초 경과시

점에서 작동하었으며, 헤드 상단부측 온도는 약 77.7℃.

∙ Case 2 (방수압력 0.6 bar) - 스프링클러가 점화(0초) 이후 44초 경과시

점에서 작동되었으며, 헤드 상단부측 온도는 약 51.1℃.

∙ Case 1, Case 2 모두 헤드 주변의 온도는 스프링클러 작동이후 즉시 하강

<� 공급압력� 2.5� bar� ­� 헤드� 근처� >�

<� 방수압력� 0.6� bar� ­� 헤드� 근처� >�

[그림� 4-24]� 스프링클러� 헤드� 주변에서의� 온도변화(천장� 200� mm)
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○ 화원(가연물) 주변(천장 200, 550, 900 ㎜ 아래)에서의 온도([그림 4-25])

∙ Case 1 (공급압력 2.5 bar) - 스프링클러 작동 시점(53초) 화원 상단부 

온도는 약 98℃에서 작동 후 60초 경과시점에 최대온도 약 219℃를 기록

∙ Case 2 (방수압력 0.6 bar) - 스프링클러 작동 시점(44초) 화원 상단부 

온도는 약 68℃에서 작동 후 72초 경과시점에 최대온도 약 240℃를 기록 

∙ Case 1의 경우 스프링클러 작동 후 약 250초 경과 후, Case 2의 경우 

340초 경과시점부터 50℃ 이하로 하강하며 소화가 된 것으로 판단됨

<� 공급압력� 2.5� bar� ­� 가연물� 근처� >�

<� 방수압력� 0.6� bar� ­� 가연물� 근처� >�

[그림� 4-25]� 화원(가연물)� 주변의� 온도변화(천장� 200,� 550,� 900� mm)
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○ 주요 거주위치(약 1.6 m 높이)에서의 온도([그림 4-26])

∙ 주요 거주위치(거실, 주방, 침실, 현관) 호흡선(1.6m 높이)의 온도-시간그래프

∙ Case 1 의 경우, 스프링클러 작동(53초) 후 거실 온도는 최대 약 78℃ 까지 

상승하며, 작동후 약 117초 시점 부터 60℃ 이하로 하강하였음. 주방에서는 

60 ℃ 이상 초과하지않으며 화원과 떨어진 침실, 현관에서는 40 ℃ 이하로 유지.

∙ Case 2 의 경우, 스프링클러 작동(44초) 후 거실 온도는 최대 약 130℃ 까지 

상승하며, 작동후 약 250초 시점 부터 60℃ 이하로 하강하였음. 주방에서는 

(108”~192”, 84초간) 60 ℃ 초과하여 최대 72℃ 까지 상승하며, 침실과 

현관에서는 45 ℃ 이하로 유지

∙ Case 2에서는 Case 1 보다 작은 살수반경으로 직접적인 냉각이 상대적

으로 적게 나타난 것으로 사료됨 

<� 공급압력� 2.5� bar� ­� 호흡선� 위치� >�

<� 방수압력� 0.6� bar� ­� 호흡선� 위치� >�

[그림� 4-26]� 주요� 거주위치에서의� 온도변화(높이� 1,600� mm)
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Ⅴ
� LHRI� Practical� Report

연구결과� 종합� 및� 결론

Key

Point

∙간이형� 스프링클러� 확대설치를� 위한� 방안� 제안
∙본� 연구의� 한계� 및� 향후� 연구방안

� 기축� 임대주택� 소방시설� 강화를� 위한� 간이형� 스프링클러의� 실화재� 실험� 필요

○ 최근 스프링클러 미설치된 노후 공동주택에서의 화재 발생으로 인한 인명 피해 

발생 등 노후화된 기축 임대주택에 대한 소방시설 강화방안 마련이 시급

∙ 노후 임대주택의 소방 시설 강화를 위해 설치가 용이하고 비용이 저렴한 

급수배관 직결방식의 ‘LH형 간이 스프링클러(간이형 스프링클러) 설치 추진 중

∙ 현장 시공 여건을 고려하면 세대내 인입배관으로부터 분기한 방식이 설치 

용이하나, 주택전용 간이 스프링클러의 법적 성능기준에 못 미치는 성능 확인

∙ 기축 임대주택은 법적 의무 대상은 아니나 안정적 화재 제어성능 만족을 

위해 법적 기준 이상의 소화성능을 확보하는 것이 필요

∙ 입상배관으로부터 세대 감압변 직전 분기시 충분한 공급압력(2.5 bar)을 

확보할 수 있으나 모든 세대에 가능한 방안은 아님

○ 본 연구는 간이형 스프링클러의 성능 향상 방안과 기존 방안에 대한 화재 제

어성능의 가시적 효과를 확인하기 위해 실화재 실험을 수행하여 소화성능을 

평가하고, 현장에서의 확대적용을 위한 기초자료로 활용

� 간이형� 스프링클러의� 실화재� 실험� 수행

○ 임대주택 단위세대 31ty을 1:1로 모사한 실물 모형에 LH 설치기준에 부합한 

간이형 스프링클러 1식을 설치하여, 250 kW 열방출률의 목재크립 화원으로

중대형 실화재 실험이 가능한 시험장에서 2건의 실화재 실험 수행

∙ (Case 1) 충분한 공급압력 일 때(공급압력 2.5 bar/ 방수압 2.0 bar)

∙ (Case 2) 세대 내 분기하여 급수배관 직결하는 경우(공급압력 1.0 bar/ 



Ⅴ.� 연구결과� 종합�및� 결론� � 49

방수압 0.6 bar)

○ 실화재 실험 결과, Case 1 과 Case 2 모두 화재 발생 후 1분 이내 스프링

클러가 동작하기 시작(42초, 53초)하였으며, 방수압이 높은 Case 1 의 경우 

동작 후 1분 17초 시점에서 화원에서의 화재가 소화되었으며, 방수압 0.6 

bar 인 Case 2에서는 이보다 다소 늦은 1분 40초 시점에서 소화 확인

∙ 세대 내 분기한 Case 2 의 경우 Case 1 보다 약 23초 소화가 늦었으나, 

화재 발생으로부터 소화까지 걸린 시간은 2분 33초로 초기 화재 제어에 

기여함을 확인하였음

∙ 이는 실제 화재에서는 가연물의 특성이 현장마다 상이하나, 250 kW 급 

화재(커튼1개+성인 남성용 점퍼 1개, 주택화재 모사의 발열량)를 대상으로 

충분한 화재제어 성능을 발휘한 것으로 판단

∙ 특히 소형 임대주택(31ty) 규모의 간이형 스프링클러에서는 화재 발생시 

방수압 보다 헤드의 짧은 반응시간을 통한 초기 화재 대응이 화재 제어 

성능에 중요한 것으로 판단됨

○ 즉, 본 연구에서 수행한 실험 결과에 따르면 노후 임대 공동주택에 간이형 

스프링클러를 설치할 경우, 감압변 이전 입상배관에서 분기시(Case 1) 간이

스프링클러의 화재안전성능기준(NFPC 103A)의 방수압력 기준 1.0 MPa 보다 

상회하는 방수압력(2.5 MPa) 확보가 가능하여 화재 제어에 충분한 성능을 

발휘하므로 현장여건이 가능한 경우 가급적 감압변 이전 분기방안을 권장

○ 현장 여건에 따라 감압변 이후 분기가 불가피할 경우(Case 2) 현재 주택전용 

간이형 스프링클러의 성능기준 이하의 방수압(0.6 bar)이나, 본 연구과제에서의 

실화재 실험에 의한 화재제어성능 평가 결과 250kW 화재하중의 소규모 화

재시 초기 화재 대응과 피난에 유의미한 성능으로 판단됨

∙ 단, 본 실험 조건과 동등한 성능 이상의 간이헤드 최소 성능 기준(RTI 50 

이하 폐쇄형 간이헤드, 작동온도 72℃)을 준수하여 짧은 반응시간의 확보는 

반드시 준수해야할것으로 판단됨

○ 후속 연구에 의해 간이 스프링클러의 소화성능 및 시공성 등이 추가 검증된

다면 기축 임대의 리모델링 등 법적 허용범위 내에서 간이 스프링클러의 확대 

적용이 가능하여 비용 절감효과를 기대할 수 있음

∙ 전용 스프링클러 대비 약 20%의 비용으로 설치 가능(`23년도 설계기준 

전용 스프링클러 620만원/호, 간이 스프링클러 100만원/호)
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○ 본 연구결과의 활용을 위해서 다음과 같은 점이 추가적으로 고려되어야 하며, 

본 연구과제와 연계하여 후속 연구과제의 추진이 필요함 

∙ 본 연구에서는 화원과의 거리를 최대한 이격시키기 위해 실험시 거실 중

앙에 헤드를 설치하였으나, 실제 설치위치는 조명 설치 위치 등과 간섭을 

피하기 위해 상이함. 또한 다양한 단위세대 규모와 평면 구조, 헤드의 살

수 반경을 고려할 때 FDS와 같은 시뮬레이션 등 비교 검증이 반드시 필요함

∙ 본 연구과제에서는 두 방수압력 조건에서의 1회의 실화재 실험으로 결과를 

도출하였기에, 재현성 및 신뢰성 확보를 위해서는 반복 실험을 통한 검증이 

필요하며, 같은 조건에서 스프링클러가 작동하지 않는 상황에서의 화재에 대한 

실화재 실험 결과를 추가 수행하여 본 실험 결과와 비교할 필요가 있음

∙ 실제 임대주택에서의 가연물은 본 연구에서 설정한 가연물과 상이할 수 

있으며, 주택 화재에서 발생 비중이 큰 주방에서의 화재는 본 연구과제에서 

설정한 가연물보다 열방출률이 큰 유류화재로서, 향후 임대주택에서의 실제 

가연물 조사 내용을 바탕으로 다양한 화재 유형을 고려하여 추가 검증이 필요함

∙ 급수직결 간이형 스프링클러 설치시 세대 내 분기하는 경우에도 충분한 

화재 제어성능이 확보 가능하지만, 현재 간이형 스프링클러의 설치가 법적 

의무사항이 아님에도 불구하고 실제 간이형 스프링클러의 설치 이후 발생

할 수 있는 민원이나 향후 법적 기준 강화, 단수 등 급수직결형 스프링클러가 

작동하지 않을 수 있는 상황 등에 대비하기 위한 보조적 소화 방안 필요

- 주방 자동소화설비, 마감재 방염 등의 추가 소화 시설 설치 또는 시공 

등의 고려가 필요하며, 우리나라보다 간이형 스프링클러의 성능 기준이 

낮은 일본의 경우 준불연·난연 기준을 요구하고 있어 이와 같은 조건을 

참고할 수 있음

- 임대주택의 소방시설 강화를 위해 소화성능 검증시 스프링클러 단독이 

아닌 타 소화시설과 종합적인 적용방안에 대해 소화성능을 판단하기 위한 

연구수행이 필요

∙ 감압변 이전 입상배관에서 분기하는 경우 충분한 공급압으로 보다 확실한 

화재 제어성능 확보가 가능하므로 감압변 이전 분기 시공이 용이한 현장에서 

최대한 적용을 권장하나, 방수압 증가시 헤드에서의 살수 분포나 물방울의 

양상이 달라질 수 있어 감압변 이전 공급압력 적용시 적정한 헤드 등 추

가적인 적용방안의 검증이 필요함
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