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요  약

 본 연구에서는 건축외장용 접착제의 발연특성을 알아보기 위해 접착제를 용도별로 구

분하여 연기밀도시험기를 이용해 최대연기밀도와 초기발생연기밀도를 알아보았다. 실험 

결과 창호전용 접착제가 586초에 509.64로 가장 많은 연기밀도를 발생하였으며, 석재용 

275.63, 목공용 232.25의 순으로 많은 양의 연기가 발생하였고, 타일용 18.65, 스티로폼용 

6.44로 최대연기밀도를 나타내었다. 창호전용과 스티로폼용의 경우 최대연기밀도를 나타낸 

시간은 비슷한 범위에 나타났으나 연기밀도 값은 스티로폼용에 비해 창호전용 접착제가 

80배 가까이 연기가 더 발생하는 것을 알 수 있었다.

1. 서 론  

국내 건축물 화재에 대한 통계를 살펴보면, 2007년부터 2010년까지 4년간 평균 60.6%가 

발생하였다(소방방재청). 이러한 통계는 주거, 비주거를 포함한 결과로 건축물 화재가 한

해 발생하는 화재의 절반 이상을 차지하고 있다는 것을 알 수 있다. 이에 따른 재산 및 

인명피해도 나날이 증가하고 있어 이를 예방하기 위해서는 화재에 대한 정확한 위험도 평

가가 필수적이기 때문에 건축화재에 대한 화재위험성 연구는 지속적으로 연구 중이다. 

따라서 본 연구에서는 화재초기의 연기밀도는 인명 대피 시 시야확보에 있어 중요한 

역할을 하기에 현재 국내에서 사용되는 건축외장용 접착제를 용도별로 선정하여 시간에 

따른 연기밀도의 값을 구하고 용도에 따른 화재 연기의 확산 정도를 예측하는데 목적을 

두었다.
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2. 실험

2.1 실험재료

본 연구에서 사용한 실험재료는 현재 사용되는 건축외장용 접착제로 총 5가지(목공, 석

재, 타일, 창호전용, 스티로폼용) 접착제를 선정하였으며 표 1에 정리하였다.

구    분 주성분 용도

 목공용 초산비닐수지 42±2%, 물 58±2% 목재, 합판, 마루판, 종이, 벽지, 직물류

 석재용 폴리아마이드 수지 + 에폭시수지 도기질, 자기질, 석기질, 폴리싱타일

 타일용 시멘트, 무기필러, 분말수지 등
타일, 석고보드, CRC보드, 콘크리트, 

미장면, P,C면, ALC면 등 

 창호전용 무초산 실리콘계
PVC, 목재 등의 창호공사, 콘크리트, 석재, 

대리석 등

 스티로폼용 아세테이트(초산비닐)
스티로폼, 석고보드, 목재, 합판, 

아이스핑크등의 접착

표 1. 접착제의 주성분 및 용도

2.2 실험방법

ASTM E 662의 연기발생 특성은 일정한 부피의 챔버 내에서 물질의 연소로 발생되는 

연기를 배출 없이 측정하는 방식으로서, 식(1)에 의해 계산된다(ASTM E 662). 시편의 크

기는 750 X 750으로 실시하였고, 3개를 1set로 하여 시험을 실시하였으며 평균값을 사용

하였다. 시험에 사용된 외부 복사열은 25 kW/m2이고, 점화불꽃이 없는 Non-flaming 방식

을 채택하였다.

   log


             (1)

여기서, 132 : 연소챔버에 대해 로부터 유도된 인자

 : 연소챔버의 부피

  : 연소챔버의 노출면적

  : 광 경로의 길이

 : 광 투과율
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3. 결과 및 고찰

건축외장용 접착제의 최대연기밀도와 초기 연기발생을 알아볼 수 있는 VOF4의 값을  

나타내었다. VOF4의 값은 1.5분에서의 연기밀도, 4분에서의 연기밀도 그리고 1, 2, 3, 4분

에서의 연기밀도를 계산한 VOF4(Ds(1) +Ds(2) +Ds(3) +Ds(4)/2)값들이다. 

구    분 1 min 1.5 min 2 min 3 min 4 min VOF4

 목공용 38.25 75.61 91.57 122.51 155.98 204.15

 석재용 0.09 2.99 8.19 22.27 38.89 34.72

 타일용 2.53 11.96 16.53 17.48 17.58 27.06

 창호전용 34.88 94.11 149.65 246.08 335.48 383.04

 스티로폼용 1.54 2.79 3.53 4.83 5.46 7.68

표 2. 시간에 따른 연기밀도 및 VOF4

결과값을 살펴보면, 타일용과 스티로폼용 접착제는 다른 접착제에 비해 적은 양의 연기

가 발생 하였으나 각각의 VOF4값이 최대연기밀도 값보다 높게 나타난 것을 볼 수 있다. 

석재용의 경우 급격히 연기가 발생한 다른 접착제에 비해 꾸준히 연기발생량이 증가하여 

1148초에 최대 연기밀도 값을 나타낸 것을 볼 수 있다. 화재 초기인 1분에서 목공용과 창

호용 접착제가 다른 시편에 비해 많은 양의 연기를 발생했다. 그림 1의 시간에 따른 연기

밀도 그래프에서 볼 수 있듯이 창호용 접착제의 경우 실험 초반의 경우 목공용과 비슷한 

경향을 보이며 연기가 발생하다 1.5분쯤에서부터 창호전용 접착제에서 급격히 연기가 발

생하였다. 그 후 전체 접착제 중에서 가장 빠른 시간인 586초에 509.64의 최대연기밀도를 

나타내었고 VOF4의 값도 가장 높은 388.04로 나타났다. 연기밀도가 400이상인 경우 빛 

투과율이 0.1%가 되지 않는 상태로 인명대피 및 소화 활동 시 시야확보에 있어 많은 어

려움을 느낄 수 있는 정도이다. 

   

표 3. 최대연기밀도

구    분
최대연기

밀도 (Ds)
시간 (s)

목공용 232.25 859

석재용 275.63 1143

타일용 18.65 789

창호전용 509.64 586

스티로폼용 6.44 644

        그림 1. 시간에 따른 연기밀도
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4. 결 론

건축외장용 접착제의 발연특성을 알아보기 위해 ASTM E 662를 이용하여 연기발생밀

도를 확인하였다.

창호전용 접착제의 경우 10분 이내에 509.64의 가장 많은 연기밀도를 발생하여 실제 화

재 시 시야확보에 어려움을 줄 것으로 예측되며, 석재용 275.63, 목공용 232.25, 타일용 

18.65, 스티로폼용 6.44의 순으로 최대연기밀도를 나타내었다. 창호전용 접착제의 경우 초

기에 많은 양의 연기를 발생하는 반면, 석재용은 꾸준히 증가하는 경향을 나타내는 것을 

알 수 있었다. 창호전용과 스티로폼용의 경우 최대연기밀도를 나타낸 시간은 비슷한 범위

에 나타났으나 연기밀도 값은 스티로폼용에 비해 창호전용 접착제가 80배 가까이 더 발생

하는 것을 알 수 있었다.

이 같은 결과는 연소실험을 통한 연소특성을 정량적으로 나타낸 초기 연구로 추후 건

축화재 위험성예측 등에 필요한 기초자료로 활용 될 수 있다는 점에 의의가 있다.
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