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Abstract

In Korea, starting with the Busan residential-commercial fire in 2010, the frequency of fire expansion in high-rise buildings 

has been continuously increasing. In the case of such large-scale fires, most of the fires generated from the inside tend to 

expand to the upper floors by riding the exterior material or exterior wall panels through the process of being ejected to 

the outside. It has been revised so that combustible exterior materials cannot be used in buildings. However, due to the legal 

fluoride level, the fire risk of high-rise buildings is still high, such as the case of a 33-story residential-commercial fire in 

Ulsan. In order to prevent such fire expansion, it is considered that it is necessary to first understand the nature of the fire 

occurring inside and the mechanism of the fire expansion in the upper floor. The purpose of this study is to propose 

improvements in domestic fire safety design through a review of existing literature to prevent fire expansion of high-rise 

buildings.
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1. 서 론

고층건축물은 경제성장의 상징이자 랜드마크로서 순기능적인 측면이 있지만, 화재와 같은 재해 등에 있어서 치명적인 결과를 초래할 

수 있는 위험요인을 내포하고 있다. 과거에도 대연각 호텔 화재, 부산 대아호텔화재 등과 같이 고층건축물의 화재 위험성에 대해서는 

이미 경험을 한 바 있으며, 2017년 발생한 그렌펠타워화재 역시 전 세계에 고층건축물의 화재위험성을 보여준 사례로 남아있다. 

이러한 대형 화재의 확산을 방지하기 위해 국내에서는 2019년 11월부터 건축법 제 61조 2항에 의거하여 3층 이상 9m 이상인 

건축물에 대한 가연성 외장재 금지 규정을 마련하고 있다. 하지만, 2020년 10월 33층 규모의 울산 주상복합에서 가연성 외장재를 

통해 화재가 확대되어 건축물 전체가 화염에 휩싸여 화재피해 비율이 40% 이상 발생하고 90여명의 부상자가 발생하는 등 도시 

지역의 화재위험성은 여전히 높은 실정이다.

이러한 화재확대는 외부에서 발생한 화재가 가연성 외장재를 통해 확대되거나 또는 내부에서 발생한 화재가 외부로 확대되는 분출화

염을 통해 이뤄진다. 구획 내에서 발생한 화재는 초기에 화원이 성장하고, 인접가연물로 확대되며, 이에 따라 플래시오버가 발생하게 

된다. 플래시오버 이후에 화재는 연료지배형에서 환기지배형으로 성상이 변화하고 개구부 등의 외부 환기인자와 반응하며 화염이 

발생한다. 이 때 내부에서 발생한 화재가 외부로 분출되었을 때 상층부에 직접적으로 화염이 부딪히게 되며 창의 탈락 및 용융에 

일어나고 상부층 내부로 화재확대가 이뤄진다. 기존의 연구에서는 무차원 온도와 무차원 높이를 기반으로 분출 열기류의 보유 열량을 

계산하고 있으며, 이 때 발생하는 복사열에 대한 연구가 주를 이루고 있다. 

본 연구에서는 기존의 화재사례조사 및 화재확대방지에 관한 기존의 이론 및 문헌조사를 통해 향후 고층 건축물의 화재안전설계의 

개선점을 도출하는 것에 목적이 있다.

2. 기존 화재사례 조사

단일 구획에서 발생한 화재가 플래시오버를 거쳐 분출되는 열기류 성상에 관한 연구는 이전부터 현재까지 지속적으로 이뤄지고 

있으며, Yokoi
1)
가 제안한 개구분출화염의 중심축 궤도 및 온도를 추정하는 평가방법을 기반으로 연구가 이뤄지고 있다. Thomas 

Law 등은
2)
는 축소모형실험을 통해 화염의 길이 및 연소속도가 무차원화 가능하다는 것을 입증하였고, 분출열기류의 예측식을 제시하였

다.  Haggiund
3)

등은 가연성 물질로 목재 크리브를 이용한 구획 모형 실험을 실시하고 분출화염의 발생 유무를 열방출률로 결정하는 

방법을 제안하였다. 실험 결과 분출화염의 발생조건으로 발생 한계 열방출률이 존재하는 것으로 도출되었으며, 구획 내의 열방출률이 
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발생 한계 열방출률보다 큰 경우에는 개구부에서 분출기류가 화염으로 발생하는 것으로 제안했다. Hasemi4)는 가스버너를 이용한 

실규모 화재실험의 결과와 구획 모형 화재실험결과를 비교했으며, 분출 화염이 발생하는 한계 열방출률이 있다고 판단했다. 다만, 

Haggiund 등이 변수로 판단한 개구요인 이외에도 구획의 크기가 발생 한계 열방출률에 영향을 주는 것으로 판단했으며 이를 온도인자 

AT/AH
1/2

의 관계로 제안했다.  Oleszkewicz
5)
는 개구분출화염에 관해 실물실험을 실시하였고 개구분출화염에 관한 실물실험을 실시하

였고, 개구분출화염이 건축물의 외벽에 미칠 영향 및 화원의 열방출률, 개구의 형상변화에 관한 연구를 실시하였다. Suzuki6)는 개구분출

화염이 발코니에 미치는 영향을 1/7, 1/15의 축소모형실험을 실시하였고, 화원의 종류에 따른 변수를 통해 발코니의 길이 및 형태별 

분출화염의 성상을 분석하였다.

Yamaguchi7)
등은 분출 열기류의 기류축을 포함한 모든 영역에서 무차원 온도의 분포는 개구 및 발코니의 형상에 의존하는 것으로 

판단했고 개구 형상과 발코니 등 건축 요소에 의한 상층부 연소확대방지 효과를 평가하기 위해 모형실험을 진행했다. 신이철은 인접 

건물로 복사열유속 위험성 추정 알고리즘을 구축하고 이에 대한 검증실험을 ISO 13785-2 실물규모 외벽 화재실험을 통해 진행했다. 

그 결과 제안한 알고리즘의 계산결과와 검증 실험결과가 유사한 경향을 나타나는 것으로 제안했다. 이상의 기존연구는 플래시오버를 

거쳐 분출되는 열기류의 성상에 대한 연구가 주를 이루고 있다. 또한, 내부에서 분출된 열기류가 상층부로 확대되는 대처방안으로 

발코니를 대책으로 제안하거나 인접건축물로의 화재확대방지를 위한 복사열 측정 예측으로 연구가 이뤄지고 있다. 따라서, 외벽을 

통한 상층부 확대에 대한 평가방법의 필요성을 확인할 수 있다.

3. 결 론

구획공간에서 발생한 화재는 외부로 확대되기 위해 환기지배형으로 성상이 변하고 이후 환기량이 공급되는 개구부를 통해 폭발적인 

연소현상을 일으킨다. 이를 분출화염 또는 분출 열기류로 정의하고 있으며, 이는 개구부의 형상 및 크기에 영향을 받는다. 국외에서는 

발코니 등을 통해 화재확대를 방지하고 있으나 국내의 경우 발코니 확장 합법화로 인해 이러한 방지대책이 전무한 실정이다. 따라서, 

외부 확대범위 예측을 통해 층간 방화구획 및 화재확산구조의 범위 예측에 대한 면밀한 검토가 필요하다.
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