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요  약

건축물의 재가연물 특성은 성능 주 화재안 설계를 수행함에 있어 요한 인자이다. 

본 연구에서는 서 의 성능 주 화재안 설계에 이용할 목 으로 재가연물을 상으로 

연소발열성상을 측정하기 한 화재실험을 행하 다. 실험에서는 서 과 서가의 일부분을 

재 한 시험체를 내화로에 넣고 ISO834 표 가열곡선에 따라 가열하여 화재 최성기에서

의 연소성상을 악하 다. 그 결과, 서 은 외부 가열을 받으면 표면연소 후에 탄화하여 

주 에 고온이 형성되어도 열분해가스의 방출량이 증가하지 않는 것으로 악되었다.

1. 서 론  

건축물의 재가연물의 연소발열성상은 화재확 속도와 화재규모 등을 크게 좌우하는 

요한 요인이다. 건축물 에서도 서 은 다른 건물용도보다 재가연물량이 많으므로 

화재 발생시 규모 화재로 발 할 가능성이 있으나 재가연물 특성이 충분히 악되어 

있지 않다. 반면 서 에서는 재가연물량이 많은 것에 비해 가연물의 노출표면 이 작기 

때문에1) 화재시 가연물의 열분해와 열방출율이 가연물량에서 상되는 것보다도 작을 가

능성이 있다. 이는 실험 등에서 검증된 사례가 거의 없으므로 서가와 서  등의 가연물을 

상으로 연소발열성상을 악할 필요가 있다. 한 서  내부의 서 은 화재 최성기에 

도달한 실제 화재에서도 부분 으로 연소한 사례가 지 않기 때문에, 서 의 연소성상 

악은 주로 화재 기를 상으로 하는 피난안 설계, 그리고 주로 화재 최성기를 설정한 

내화안 설계 측면에서도 크게 기 된다. 

상기와 같은 배경으로 본 연구에서는 서 의 내화안 설계에 이용하기 하여 재가

연물을 상으로 내화로를 이용한 가열실험을 행하여 화재 최성기에서의 연소성상을 악

하고 분석한다. 서 의 재가연물의 연소 기 발열성상에 해서는 기존에 보고하 다2). 
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2. 실험 개요  

화재 최성기에서의 서가와 수납서 의 연소성상을 악하기 하여 서 과 서가의 일부분

을 재 한 시험체를 제작하여 내화가열실험을 행하 다. 실험에서는 시험체를 내화로에 넣고 

ISO834 표 가열곡선에 따라 가열하여 가열시간 변화에 따른 시험체의 잔존량을 측정하 다

(그림1 참조). 이 측정 결과를 토 로 가열시간과 연소량의 계를 구하여 연소속도의 시간

변화를 추정하 다.   

(1) 시험체

시험체의 개요를 표1에 나타내었다. 일반 서 에서 사용되는 서가는 재질이 목재와 철재로 

구분되고 뒤 이 있으므로 시험체는 뒤 이 있는 목재와 철재의 서가 1단을 사용하 다. 실

험에서는 가열시간 변화에 따른 시험체의 잔존량 변화를 비교하기 하여, 실험1～3과 실험

4～6의 시험체는 각각 목재와 철재를 사용하고 서가에는 같은 양의 서 을 넣었다(그림3, 4). 

(2)가열조건  실험 방법

가열은 ISO834에 규정하는 표 내화가열곡선에 거하여 실시하 고(그림2 참조), 내화가

열실험은 그림5의 순서로 행하 다. 목재 서가(실험1～3)와 철재 서가(실험4～6)의 가열시간

은 15분, 30분, 45분의 3종류로 하 다. 실험에서는 시험체의 질량을 가열시간 후에 측정하

고 시험체의 연소상태를 가열 직후에 찰하 다.  

실험 
NO.

시험체
가열시
간(분)

서가 서

치수
(cm)

질량
(kg)

종류 규격 질량
(kg)

1 목재서가 
1단(뒤  
부착)+서

15
50×23
×30

6
문서

A5, B6 8302
453

4 철재서가 
1단(뒤  
부착)+서

15
46×20
×26

12.6
문서

A5, B6 8305

456

 그림4. 실험4～6 그림3. 실험1～3(목재 두께:20mm)

 그림1. 내화로

표1. 시험체의 개요

 그림5. 내화가열실험 순서

가열 에 시
험체, 철 , 소
화시트의 질량
을 측정한다

내화로에 시험체
를 넣고 ISO834 
표 가열곡선에 
따라 일정시간
(15, 30, 45분)을 
가열한다

가열종료후 내
화로의 벽체 1
면을 분리하고 
철 (시험체 포
함)을 꺼낸다

내화로의 앞에 
둔 울에 철
(시험체 포

함)을 올린다

철  의 시험
체에 소화시트
를 덮고 그 상
태에서 시험체
의 질량을 울
로 측정한다

 그림2. ISO834 표 내화가열곡선 
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3. 실험 결과

(1) 가열종료 후의 시험체 상태

① 실험1～3(시험체:목재서가[6kg]+서 [8kg])

a. 실험1(가열시간 15분): 가열종료 직후에 내화로의 벽체 1면을 분리하여 시험체를 찰

하 는데, 서 과 목재 서가는 연소가 지속되고 있었고 특히 서 과 서가의 상 은 염상

(炎上)하고 있었다. 소화시트로 진화 후에 시험체를 상세히 찰한 결과, 서 의 표면은 

서가의 에 한 부분을 제외하고 탄화되어 있었다. 목재 서가는 상 이 소하 으나 

그 이외의 부분은 일부분만 연소하 고 측 과 뒤 의 표면에는 깊은 탄화가 있었다.  

b. 실험2(가열시간 30분): 가열종료 직후에 시험체 찰에 따르면, 목재서가는 상 , 뒤 , 

측 이 소하고 서 이 으로 기울어진 채로 염상하고 있었다. 진화 후에 시험체를 조

사한 결과에 따르면 으로 기울어진 서 은 반소 상태이었으나 그 이외의 서 은 손상이 

경미하 다. 서 은 서가에 한 부분을 제외한 표면이 탄화되었으며 목재 서가는 서 에 

한 만이 남아 있었다. 

c. 실험3(가열시간 45분): 가열종료 직후의 서 은 연소하고 있었고 목재서가는 서 과 

한 이외의 부분은 소 상태이었다. 진화 후에 시험체의 조사결과에 의하면 서 은 

목재 서가에 한 부분은 타지 않았고 그 이외의 부분에는 얇은 탄화가 보 다.

    

② 실험4～6(시험체:철재서가+서 [8kg])

d. 실험4(가열시간 15분): 가열종료 직후에 내화로를 개방하여 시험체를 찰하 는데, 철

재서가의 서 은 거의 진화하고 있었다. 시험체를 진화한 후에 상세히 찰한 결과, 서

의 표면에는 탄화가 인정되었다. 철재서가의 앙에 있었던 서 을 꺼내어 연소면 을 구

한 결과를 그림11에 나타내었다. 그림11을 보면 서 의 탄화는 상면, 뒷면이 정면, 하면보

다 한 것을 알 수 있다. 이것은 철재서가의 외부 노출면이 강한 외부가열을 받아 고

온이 되었고 고온의 철재서가에서 서 의 상면, 뒷면이 강한 복사열을 받았기 때문이다. 

한 서  앞면의 탄화가 얇은 것은 내화로 벽체의 열용량이 크기 때문에 내화로 내부의 

표면온도 상승이 서가보다 늦었기 때문으로 사료된다. 서 의 연소면 율(서  연소면 /

서  규격의 면 ×100)은 41%이었다.

e. 실험5(가열시간 30분): 내화로의 개방 직후에 철재 서가의 서 은 거의 진화되어 있었

다. 시험체를 진화한 후에 상세히 찰한 결과, 체 표면(4면)에 탄화가 인정되었다. 서

연소

연소

서가 서 서가

탄화

서가 서 서가
그림6. 실험1(목재서가+서 , 가열시간15분) 잔해물

탄화

서가 서

연소 탄화

서가

거의 재 상태

그림7. 실험2(목재서가+서 , 가열시간30분) 잔해물

그림8. 실험3(목재서가+서 , 가열시간45분) 잔해물 그림9. 실험1(실험 종료후) 그림10. 실험3(실험 종료후)
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은 철재 서가에 한 하면에도 얇은 탄화가 인정되었는데, 이것은 철재서가의 하면도 고

온이었다는 것을 의미한다. 그림12에 서  내부의 연소 부분을 나타내었다. 서 의 연소 

면 율은 52%이었다.

f. 실험6(가열시간 45분): 가열종료 후에 내화로를 개방하 을 때 철재서가의 서 은 거의 

진화되어 있었다. 실험종료 후의 시험체 찰에 따르면 서 은 형상을 유지하고 있었으나 

서 의 하면을 제외한 부분에는 얇은 탄화가 인정되었다. 서 의 연소면 율은 66%이다.

(2) 시험체의 질량감소

시험체의 량감소율을 표2에 나타내었다. 표2를 보면 가열시간은 실험2가 실험3보다 

짧은데도 불구하고 질량감소율은 실험2가 실험3보다 크다. 이것은 실험2에서는 가열 에 

서가 측 이 연소되어 서 이 으로 기울어졌기 때문에 서  사이에 틈새가 형성되어 서

이 공기에 한 노출표면 이 증가하여 연소량이 증하 기 때문이다.

표2. 시험체의 질량 감소율

실험 
NO.

시험체 가열시간(분)
질량(kg)

질량감소율(%)
가열 가열후 량감소

1 목재서가 
1단(뒤  
부착)+서

15 14 10 4.0 29

30 14 5.4 8.6 612

45 14 8.4 5.6 403

4 철재서가 
1단(뒤  
부착)+서

15 8 6.4 1.6 20

30 8 4.4 3.6 455

45 8 3.6 4.4 556
 

4. 결  론

본 논문에서는 서 의 재가연물을 상으로 화재최성기의 특성을 악하기 하여 서

을 넣은 목재와 철재의 서가 1단을 내화로에 넣어 ISO834표 가열곡선에 거하여 가

열시간을 바꾸면서 가열시키는 연소실험을 행하 다. 실험결과에 의하면 목재서가와 철재

서가의 서 은 외부가열을 받으면 표면이 연소한 후에 탄화하기 때문에 시간경과에 의해 

내화로 내부의 온도가 상승해도 열분해가스의 방출량이 증가하지 않는 것을 알 수 있었

다. 
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철재 서가

연소면
(98cm2)
잔존면
(143cm2)

그림11. 실험4의 서
연소부분(측면,단  mm)

그림12. 실험5의  서
연소부분(측면,단  mm)

그림13. 실험6의 서
연소부분(측면,단  mm)

그림14. 실험6의 
잔해물(가열시간 45분)

철재 서가 철재 서가

연소면
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잔존면
(150cm2)

연소면
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