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요  약

건축물 내·외벽에 주로 사용되는 건축용 자재  샌드 치 패 은 양면으로 도장한 철

 사이에 심재로 단열재를 넣어 구성된 합성복합자재이다. 샌드 치 패 의 사용범 는 

창고시설  공업용 건축 등의 용도로 많이 사용되고 있으며, 최근에는 시공에 따른 이

으로 주택  상업용등으로 리 확 되어 사용되고 있다. 본 연구에서는 화재 기의 연

기 도는 인명 피 시 시야확보에 있어 요한 역할을 하기에 재 국내에서 사용되는 

건축용 외장재를 용도별로 선정하여 시간에 따른 연기 도의 값을 구하고 용도에 따른 화

재 연기의 확산 정도를 측하는데 목 을 두었다.

1. 서 론  

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

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

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

인명피해도 나날이 증가하고 있어 이를 방하기 해서는 화재에 한 정확한 험도 평

가가 필수 이기 때문에 건축화재에 한 화재 험성 연구는 지속 으로 연구 이다. 

따라서 본 연구에서는 화재 기의 연기 도는 인명 피 시 시야확보에 있어 요한 역

할을 하기에 재 국내에서 사용되는 건축용 외장재를 용도별로 선정하여 시간에 따른 연

기 도의 값을 구하고 용도에 따른 화재 연기의 확산 정도를 측하는데 목 을 두었다.
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2. 실험

2.1 실험재료

본 연구에서 사용한 실험재료는 재 건축물 외장재로 리 쓰이는 재료들 가운데 4가지

를 선정해서 smoke density chamber를 이용하여 발연특성을 살펴보았으며, 표 1에 간단한 

특징을 정리하 다.

구    분  특    징 

일반스티로폼

스티로폼(styrofoam)은 발포 스타이  수지를 일상

으로 이르는 말로서 거품처럼 작은 기포를 무수히 

지닌 스타이  수지는 가볍고 단열성이 좋아 단열재, 

포장 재료, 흡음재, 장식재 따 로 리 쓰인다.

강화스티로폼

압축스티로폼(reinforced styrofoam)은 일명 아이소

핑크라고 하며 일반스티로폼보다 도가 더 높다. 

즉, 표면을 비롯해 재료 반 으로 더 단단하다.

우 탄폼

우 탄폼(polyurethane foam)은 아이소사이안산염화

합물과 리콜의 반응으로 얻어지는 폴리우 탄을 

구성 재료로 하고, 구성성분인 아이소사이안산염과 

다리결합제로 쓰는 물과의 반응으로 생기는 이산화

탄소와 온과 같은 휘발성 용제를 발포제로 섞어

서 만드는 발포 제품을 일컫는다.

유리섬유

유리섬유(glass fiber)는 용융한 유리를 섬유 모양으

로 한 물섬유이며 유리섬유의 성질은 다음과 같다. 

① 고온에 견디며, 불에 타지 않는다. ② 흡수성이 없

고, 흡습성이 다. ③ 화학  내구성이 있기 때문에 

부식하지 않는다. ④ 강도, 특히 인장강도가 강하다. 

⑤ 신장률이 다. ⑥ 기 연성이 크다. ⑦ 내마모

성이 고, 부서지기 쉬우며 부러진다. ⑧ 비 은 나

일론의 2.2배, 무명의 1.7배이다. ⑨ 매트로 만든 것은 

단열·방음성이 좋다.

표 1. 실험 상

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 실시하 고, 3개를 1set로 하여 시험을 실시하 으며 평균값을 사용

하 다. 시험에 사용된 외부 복사열은 25 kW/m2이고, 화불꽃이 없는 Non-flaming 방식

을 채택하 다.

   log


             (1)
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여기서, 132 : 연소챔버에 해 로부터 유도된 인자

 : 연소챔버의 부피

  : 연소챔버의 노출면

  :  경로의 길이

 :  투과율

3. 결과  고찰

건축외장용 착제의 최 연기 도와 기 연기발생을 알아볼 수 있는 VOF4의 값을  

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

에서의 연기 도를 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 10 min VOF4

일반스티로폼 0 0 0 0 0 2.233 0.00 

강화스티로폼 0.64 1.07 1.535 2.178 2.594 5.179 3.48 

우 탄폼 33.69 70.76 104.05 155.59 190.32 190.51 241.83 

유리섬유 0.042 0.236 0.436 0.583 0.817 1.594 0.94 

표 2. 시간에 따른 연기 도  VOF4

결과값을 살펴보면, 일반스티로폼을 비롯해서 강화스티로폼과 유리섬유는 기에 거의 

연기가 발생하지 않는 것을 알 수 있으며, 10 min이 경과했을 때의 결과도 연기발생량이 

비교  은 것으로 나타났다. 하지만 우 탄폼의 경우는 다른 재료들과 달리 기뿐만 

아니라 10 min이 경과했을 때에도 상 으로 높은 연기발생량을 나타냄을 확인할 수 있

다. 

그림 1. 시간에 따른 연기 도
     

표 3. 최 연기 도

구    분
최 연기 도 

(Ds)

시간 

(s)

일반스티로폼 33.73 3583 

강화스티로폼 39.90 3596 

우 탄폼 206.55 356 

유리섬유 5.40 3575 
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일반스티로폼을 비롯한 강화스티로폼과 유리섬유의 경우 격히 연기가 발생한 우 탄

폼에 비해 꾸 히 연기발생량이 증가하여 3600 에 최  연기 도 값을 나타낸 것을 볼 

수 있다. 그림 1의 시간에 따른 연기 도 그래 에서 볼 수 있듯이 부분의 외장재들과

는 달리 우 탄폼의 경우, 기부터 격한 연기가 발생하다가 350  정도에서 최 연기

도가 발생하 고 VOF4의 값도 가장 높은 241.83으로 나타났다. 연기 도가 400이상인 

경우 빛 투과율이 0.1%가 되지 않는 상태로 인명 피  소화 활동 시 시야확보에 있어 

많은 어려움을 느낄 수 있는 정도이다. 

4. 결 론

건축용 외장재의 발연특성을 알아보기 해 ASTM E 662를 이용하여 연기발생 도를 

확인하 다.

우 탄폼 외장재의 경우 10분 이내에 206.55의 가장 높은 연기 도를 발생하여 실제 화

재 시 시야확보에 어려움을  것으로 측되며, 일반스티로폼 33.73, 강화스티로폼 39.90, 

유리섬유 5.40 정도의 최 연기 도를 나타내었다. 

우 탄폼 외장재의 경우 기에 많은 양의 연기를 발생하는 반면, 다른 외장재들은 꾸

히 증가하는 경향을 나타내는 것을 알 수 있었다. 우 탄폼의 경우, 350  정도에서 

206.55의 최 연기 도 값을 나타낸 반면 다른 외장재들의 경우는 실험이 종료되는 시

인 3600 에서 상 으로 낮은 최 연기 도 값을 나타내는 것을 알 수 있었다.

이 같은 결과는 연기발생 측정실험을 통한 발연특성을 정량 으로 나타낸 기 연구로

서 추후 건축화재 험성 측 등에 필요한 기 자료로 활용 될 수 있다는 에 의의가 있

다.

감사의 

본 연구는 2010년 서울소방학교 소방과학연구센터의 연구비 지원으로 이루어진 것으로 본 

연구를 가능  한 서울소방학교에 감사드립니다.

참고문헌

1. 소방방재청 국가화재정보시스템 - http://www.nfds.go.kr

2. 소방방재청, “2009년 국 화재발생 황분석 결과”, 2010.

3. ASTM E 662, "Standard Test Method for Specific Optical Density of Smoke Generated by 

Solid Materials"

2011년도 추계학술논문발표회 논문집 489




