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요  약

  스티로폼 샌드 치패 은 심재의 연소 특성에 의해 화재 사고 발생 시 많은 인명과 재

산 피해를 발생시키며, 복합재료로 구성되어 있는 재료의 특성으로 화재 안 에 한 정

확 기 이 정립되어 있지 못한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 (4.8(L) × 7.2(W) × 

4.8(H) m) 크기의 Mock-up을 제작하고 내부에 스 링클러를 설치하여 스티로폼 샌드

치패 의 화재 시 스 링클러의 기 진압 가능성 여부를 단하고 하 다. 실험 시작 약 

2분 후 스 링클러가 작동하 으며, 스 링클러 작동 후 약 4분후에 천장부가 되괴되면서 

래시오버가 발생되었다. 내부의 최  온도는 버  근처에서 약 335.6 ℃로 측정되었다. 

1. 서 론

  샌드 치패 은 시공의 편의성, 단열성능, 경제성 등으로 인하여 건축 장에 많이 사용

되고 있으며, 련 건축 시장도 매년 증가 추세에 있다. 하지만 샌드 치 패 의 다양한 

장 에도 불구하고 화재의 취약한 구조에 의해 씨랜드 화재사고(1999년), 이천냉동창고 화

재사고(2008년) 등과 같이 많은 인명과 재산 피해를 발생시키는 형화재사고가 발생되고 

있다. 샌드 치패 은 외부의 불연재료(아연강 , 알루미늄강  외)와 내부의 심재(스티로

폼, 우 탄폼, 그라스울 외)로 구성되는 복합재료로서, 내부 심재의 화염이 착화가 되면 소

방 의 소화활동이 제한을 받게 되어 형화재로 발생할 험성을 가지고 있다. 

  화재 사고시 기 진압은 화재 사고의 형화를 막는 요한 요소이며, 샌드 치패 에

서는 특히 내부 심재의 격한 화재 확 로 인하여 다른 화재사고에 비해 기 진압의 효

과가 더 요하게 나타난다. 건축물에서 화재 사고시 화재 사고 기 진압을 해 사용되

는 소방시스템은 자동화재탐지기, 스 링클러 등이 있으며, 본 연구에서는 소방시스템 

에서 스 링클러를 사용하여 샌드 치패 의 화재 사고 시 기 진압 효과에 해 연구하

다. 샌드 치패 의 화재 사고를 재연하기 해서 스티로폼 샌드 치패 을 이용하여 
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(4.8(L) × 7.2(W) × 4.8(H) m) 크기의 Mock-up을 제작하고 내부에 스 링클러를 설치하

으며 화원으로 KS F ISO 9705 “화재 시험-표면 제품에 한 실물 크기 시험실 시험”

에서 제시하고 있는 버  규격을 용하 다
1). 

2. 샌드 치패 의 Mock-up 화재 실험 방법

2.1 LSC(Lagre Scale Calorimeter)를 이용한 실물 화재 실험 방법2),3),4)

  본 연구에서는 10 MW 의 라지스 일칼로리미터(LSC: Large Scale Calorimeter)는 기

본 으로 화재 실험에서 발생되는 연소생성물의 측정을 통하여 방출되는 열량과 생성가스

농도  연기 도 등을 측정하는 장비이다. 열량 측정은 덕트내 유속과 산소질량 소모율

(consumption of O2)로부터 계산한다. 일산화탄소(CO)와 이산화탄소(CO2)는 주된 생성가

스로서 질식사의 주요 원인 가스일 뿐 아니라 보다 정확한 발열량 산정을 해 계측된다. 

산소 소모율법은 순 연소 열량은 연소에 필요한 산소의 양에 비례한다는 을 기 로 산

소 1 kg이 소모될 때 13.1 MJ/kg의 열량을 발생한다는 기본 원리에서 시작되며, 그에 따

른 열방출률은 다음과 같다. 식 (1)은 배기가스 에서 산소농도 만을 측정할 경우 용되

는 식이고, 식 (2)는 배기가스 의 산소, CO  CO2의 농도를 측정할 경우의 용 되는 

식이다.

   Qt  r
∆hc C


Te
∆P
XO t
XO  XO t

(1)

여기서 =13.1 kJ/g이며, C는 검정상수(calibration constant)이다. 한 는 오리피스 양단의 

압력차이며, 는 배기가스 온도이다. 여기서 첨자 0는 연소 의 상태를 표시한다. 

    Qro
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XCO 
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∙ me (2)

여기서 이며, 는 다음과 같이 정의된다. 

    XO XCO  XCO XO 
XO XCO  XCO XO 

(3)

2.2 실물화재실험을 한 Mock-up 제작

  본 연구에서는 4.8(L) × 7.2(W) × 4.8(H) m 크기의 스티로폼 샌드 치패 의 Mock-up

을 제작하여 실물화재실험을 진행하 으며, 화재시 스 링클러의 기 진화 가능성 여부

를 확인하기 하여 Mock-up 내부에 5 지 에 스 링클러를 설치하 다. 그림 1에는 

LSC에 설치된 스티로폼 샌드 치패  Mock-up, 내부에 설치되어 있는 스 링클러, 온도

변화 측정을 한 열 선과 버 의 설치 모습을 나타내고 있다. 
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a. 측면부 b. 스 링클러 설치 c. 버  설치

그림 1. 샌드 치패  Mock-up 사진

  스 링클러 시스템의 화재 기 진화 가능성 여부를 단하기 하여 샌드 치패  

Mock-up 천장부 5지 에 스 링클러를 설치하 으며, 스 링클러 설치 지  마다 7 

point 씩의 온도 측정선(K-Type)을 총 35 point를 설치하여 실물 화재 실험시 내부 온도 

변화를 측정하고자 하 다. 온도 측정은 스 링클러 설치 지 마다 하부에서 1.0 m, 2.0 

m, 3.0 m, 3.5 m, 4.0 m, 4.5 m, 4.8 m에 총 7 point를 설치하 으며, 실물 화재실험에 따

른 내부온도 변화  상부 4.8 m에 설치된 온도 측정선에 의해 스 링클러의 작동 온도를 

측할 수 있을 것으로 단된다. 

3. 실물화재 실험 결과

  그림 3에서는 스티로폼 샌드 치패 의 Mock-up 화재 실험을 나타내고 있다. 실험은 

KS F ISO 9705 시험법에 의해 버  출력을 100 kW(10분), 300 kW(10분)로 진행하 다. 

실물화재실험은 실험 시작 1분 후에 화염이 천장부에 도달하 으며, 그 후 약 6분경에 천

장부가 도괴되면서 래시오버가 발생하여 실험을 종료하 다. 실험 시작후 약 4분 경에  

스 링클러가 작동하 지만 스티로폼 샌드 치패  Mock-up에서는 화재에 의한 시험체

의 도괴가 발생되었다. 이는 샌드 치패 의 구조  특징을 정확히 나타내는 것으로서 샌

드 치패 의 내부 심재의 화재 사고 발생시 외부에서의 스 링클러와 같은 소방시스템에 

의한 화재확  방지의 어려움을 가지고 있다. 온도 측정 결과를 통해서 실험 시작 100

까지 5지  모두에서 격하게 화재가 성장하 으며, 버  근처인 Position 4에서 가장 높

은 온도가 측정되었으며, 실험결과에 의해 화염이 Position 1로 되는 것으로 나타났다.

  표 1에서는 각 Position에 따른 높이별 최  온도 측정값을 나타내고 있다. 최  온도 

측정값은 Position 4의 4.8 m지 에서 335.6 ℃로 나타났다. 각 Position 별로 상부지 에

서 가장 높은 온도가 측정되었으며 하부지 으로 내려갈수록 측정 온도값도 감소되었다.

a. 100 kW 버  출력 b. 래시오버 c. 실험 종료

그림 2. 실물화재실험 결과
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표 1. 실물화재실험 결과(내부온도)

Position 1
[℃]

Position 2
[℃]

Position 3
[℃]

Position 4
[℃]

Position 5
[℃]

4.8 m 266.0 135.6 176.4 335.6 155.0

4.5 m 164.1 129.2 100.4 97.4 117.7

4.0 m 104.4 76.2 52.3 65.3 48.0

3.5 m 45.7 38.7 36.3 45.2 63.0

3.0 m 33.3 36.4 34.2 50.4 56.8

2.0 m 29.9 34.9 35.5 42.4 37.7

1.0 m 26.2 32 31.3 57.8 44.0

4. 결 론

  본 연구에서는 (4.8(L) × 7.2(W) × 4.8(H) m) 크기의 스티로폼 샌드 치패 의 

Mock-up을 제작하고 내부에 스 링클러를 설치하여 스티로폼 샌드 치패 의 화재 시 

스 링클러의 기 진압 가능성 여부를 단하고 하 다.

- 실물화재실험은 실험 시작 1분 후에 화염이 천장부에 도달하 고 그 후 약 6분경에 천

장부가 도괴되면서 래시오버가 발생하여 실험을 종료하 다.

- 최  내부온도 측정값은 Position 4의 4.8 m지 에서 335.6 ℃로 나타났다. 각 Position 

별로 상부지 에서 가장 높은 온도가 측정되었으며 하부지 으로 내려갈수록 측정 온도값

도 감소되었다.

- 스티로폼 샌드 치패 의 실물화재실험 결과 Mock-up 내부에 설치되는 스 링클러에

서의 소화수는 내부의 제 가연물에 해서 화재 억제만 가능할 뿐 스티로폼 샌드 치패

과 같이 외부의 불연재료와 내부의 가연성 심재로 구성된 복합자재의 경우 내부로 소화

수 침투가 어려워 화재 기 진압이 불가능한 것으로 나타났다. 
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