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요    약

근래 박물관에 대한 변화 중 주목할 부분으로 학예사 및 관리자 등 전문가의 고유영역이었던 수장고가 점차 관람

객에게 공개되는 형태로 바뀌고 있어 관람객의 부주의 등에 따른 화재 위험도는 증가할 것이며, 그에 따른 소방시설 

또한 변화하는 수장고에 적응할 수 있는 알맞은 대책 마련이 필요하다고 사료된다. 이에 본 논문에서는 문화체육관

광부의 지원을 받아 국내 40개소 공립박물관의 답사를 통해 수장고에 적용된 소방시설의 현황을 분석하였으며, 수장

고에 적응성이 떨어지는 소방시설 혹은 관리가 미흡하거나 우수한 소방시설의 사례들을 도출하여 그에 따른 소방시

설의 설치방향을 제시하였고, 수장고에 개선하여 적용할 수 있도록 방향을 제시하였다. 

ABSTRACT

Museum storage has been a unique area for experts, such as curators and managers etc., is a part that requires attention 

among the recent changes in museums because of changes to a type that is being opened gradually to visitors. On the other 

hand, there is an increased the risk of a fire according to negligence etc. of visitors. Hence, appropriate measures for a fire 

protection system to respond to varying museum storage are required. This study examined the status of fire protection systems 

applied to museum storage visiting 40 domestic public museums with the support of the Ministry of Culture, Sports and 

Tourism, and a direction to install a fire protection system was presented by drawing cases of fire protection systems with 

less adaptability or poor management or excellent fire protection systems, and a direction for improvement was presented.
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1)1. 서  론

박물관은 역사적으로 가치가 있는 유물을 수집, 전시, 교

육, 체험, 연구, 보존(보관)하는 역할을 수행한다. 지금까지

의 박물관의 역할은 유물의 수집과 전시에 중점을 두었다

고 한다면 현재의 박물관은 수집하고 기증받은 유물을 활

용한 교육, 체험활동, 그리고 연구에 박물관의 역량을 집중

시키고 있다
(1)

.

또한 2000년대 이후 경제발전과 사회가 고도화됨에 따

라서 민족의 정체성 및 이를 통한 관광 상품 개발을 위한 

문화재에 대한 관심이 높아지고 있다. 국내의 경우 박물관의 

수는 Figure 1과 같이 2008년은 579관으로 집계되었으며, 

2015년에는 34% 이상 증가한 780관으로 집계되었다. 이러한 

박물관 수의 증가에 비례하여 문화재 보존에 대한 필요성

도 점차 증가하고 있다.

문화재란 문화 활동에 의하여 창조된 사물 · 사상(事象)

에서 문화적 가치가 두드러진 것으로 문화재 보호법이 정

하는 유형문화재 · 무형문화재 · 민속문화재 · 기념물 · 전통

적 건조물 등 우리의 소중한 문화유산으로 서 박물관의 수

장고는 이러한 중요한 문화재를 보관하는 장소로 수장품은 

전시 및 대출기간을 제외한 대부분의 시간을 수장고에서 

보관하고 관리하기 때문에 그 중요성이 매우 크다.
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Figure 1. Statistics of museums registered on ministry of culture,
sports and tourism (national and public museums and 
registered private and university museums).

Figure 3. A fire on natural history museum in india.

Figure 2. A fire on the seocheon marine museum at seocheon, chungnam province (2013) and a fire on emile museum at boeun, 
chungbuk province (2014).

이러한 수장고에 적용되는 소화설비는 수장하고 있는 

문화재의 특성과 특징에 맞도록 선정이 되어야 하며, 소화

약제 방출에 따른 수손피해 등 부차적인 피해가 발생하지 

않도록 하여야 한다. 

따라서 본 연구는 40개소 공립박물관의 수장고를 현장

조사 하여 각 수장고에 적용된 소화설비를 파악하였으며, 

그에 따른 문제점 도출 및 개선방안을 제시하는 것을 목적

으로 한다.

2. 수장고의 특성 및 위험성

수장고는 박물관 · 미술관 · 도서관 · 자료관 · 기념관 등의 

유물이나 작품 또는 자료(이하 수장품)를 보관하는 장소로

서 수장품은 전시 및 대출기간을 제외한 대부분의 기간을 

수장고에서 보관하고 관리하기 때문에 수장고의 보존환경

은 열화(劣化) 방지에 있어 매우 중요한 역할을 한다. 수장

고시스템은 이러한 수장고의 열화현상을 최대한 지연시켜 

수장품을 보다 안전하고 오랜 기간 보존할 수 있도록 보존

환경구축을 목적으로 한다.

또한 수장고는 수해 및 지진 등과 같은 자연재해 및 전

기공급 차단, 화재 등과 같은 인공적인 피해에도 문화재를 

안전하게 보존할 수 있도록 설계되어 있으며, 수장고의 외

부공간은 수해에 대비하여 이중으로 시공된 벽체와 별도의 

공기층을 마련하여 누수나 결로 등의 피해가 수장고 내부

로 침투할 수 없도록 시공되어 있다. 또한 수장고의 내부 

공간은 전기 공급 중단 등과 같은 공조시스템 마비 사태에 

대비하여 일정기간 항온항습을 유지할 수 있는 조습패널로 

시공하였으며 화재에 대비하여 자동화재탐지설비 및 소화

설비를 운영한다
(2)

. 또 각각의 수장고는 문화재의 특성을 

고려하여 물질별로 구분하고 있으며, 그 성격에 따라 내부 

조습패널 구성과 온습도 환경을 달리하여 운영하고 있다.

Figure 2는 2013년 9월에 충남 서천해양자연사박물관에

서 화재가 발생하여 해양동물 박제 전시품 15만 점 등이 

소실되었으며, 2014년 6월에 발생된 속리산 에밀레박물관

에 화재로 박물관이 전소되어 대부분의 전시물이 훼손되었

다. 그리고 Figure 3은 2016년 4월 인도 자연사박물관 화재

로 공룡화석, 인더스 문명, 힌두 불교 불상 등 인류 문화에 

가치가 높은 문화재가 소실된 사건이 발생함에 따라 화재

로부터 문화재 보호에 대한 관심이 더욱 높아지고 있는 실

정이다.



박종아 · 주승호 · 강은수 · 이대건 · 김병관

한국화재소방학회 논문집, 제32권 제3호, 2018년

62

Clean Agent CO2 Halon Sprinkler Sys. Uninstalled Total

44 EA 4 EA 5 EA 6 EA 4 EA 63 EA

Table 1. The Fire Extinguishing System Installed at Storage of Museums 

Figure 4. O2 Proportion following rise of CO2 proportion. Figure 5. Types of fire extinguisher installed at museum storage.

3. 수장고의 소방시설 설치 및 관리실태

3.1 소화설비 

조사대상 40개소의 박물관에서 63개소의 수장고의 내부

에 설치된 소화설비는 Table 1과 같이 청정소화약제소화설

비 44개소, 이산화탄소소화약제소화설비 4개소, 할로겐화

합물소화설비 5개소, 스프링클러설비 6개소, 소화설비 미

설치 4개소로 조사되었다
(1)

.

4개소의 수장고에서 설치된 이산화탄소소화설비는 공기 

중에 존재하는 21%의 산소를 15% 이하로 떨어뜨려 소화를 

시키는 소화설비로 이산화탄소 농도 비율에 따른 산소 농

도는 다음 Figure 4와 같으며, 공기 중의 이산화탄소의 농

도가 3%일 때는 호흡장애가 오고, 4% 이상은 두통과 이명, 

혈압 상승 등이 일어나며, 8 ～ 9%가 되면 의식불명, 청색

증이 일어나며 또한 20% 이상일 땐 단시간에 사망에 이르

게 되므로 이산화탄소소화설비가 작동할 경우 신속한 피난

이 이루어지지 않으면 인명피해가 발생할 수 있다
(3)

.

실제 지난 2001년 5월 종로구 사간동에 위치한 금호미술

관에서는 어린이가 설비 수동 조작함을 작동시키면서 소화

약제가 미술관 내부로 분출되어 1명의 어린이가 사망하고 

50여 명이 부상을 입었으며,  2008년 9월 충남 논산 상월면 

금강대학교 본관 지하 변압기실에서 이산화탄소 소화설비

로 화재를 진압했지만 이곳에 접근하던 방재실 직원 2명이 

질식해 1명이 숨지고 1명이 중태에 빠졌으며, 2015년 2월 

경주 코오롱호텔 지하 1층 보일러실에서 소화설비가 파손

돼 이산화탄소 가스가 누출되어 현장에 있던 작업 근로자 

1명이 숨지고, 6명이 중경상을 입는 등 유사사고는 지속적

으로 반복되는 상황이다.

이에 소방청은 이산화탄소소화설비 관련 제도 개선을 추

진해 왔고, 2015년 1월부로 관련 규정을 강화하였다. 개선

된 이 규정에서 일부 안전장치를 의무적으로 갖추도록 하

고 위험성 경고표지 등도 부착도록 하였다. 하지만 이러한 

제도가 시행되기 전에 지어진 박물관은 개선 법규가 적용

되지 않은 실정으로 여전히 안전 사각지대로 남아 있다
(3)

.

스프링클러설비를 설치한 6개소의 수장고는 체험물이나 

목재가구류, 도토기, 의류 등이 수장되어 있어 스프링클러 

방사로 인한 수손피해 우려가 없는 수장고들이었다.

그리고 40개소의 박물관에 비치 된 소화기는 Figure 5와 

같이 이산화탄소소화기 8개소(18%), 분말소화기 17개소

(38%), 할론소화기 6개소(13%), HCFC-123 2개소(4%), 미비

치 12개소(27%)로 조사되었으며, 가스계소화기와 분말소화

기가 모두 비치된 수장고도 있었으나, 인체에 질식 등 영향

을 미치는 이산화탄소, 할론, HCFC 계열의 소화기가 비치

된 곳도 있었다. 또한 소화기가 미비치 되어 있는 수장고도 

존재하였다.

3.2 경보설비

수장고에 설치된 감지기는 Figure 6와 같이 열 · 연기감

지기 29개(72%), 열감지기 5개(12%), 열 · 열감지기 3개(7%), 

아날로그감지기, 연기감지기, 연 · 연감지기가 각 1개소(3%)

로 나타났으며, 열 · 연기감지기가 설치된 교차회로방식이 

가장 많은 비율을 차지했다.

자동화재속보설비는 야간이나 관계자의 부재 시 등을 

대비하여 화재감지 시 자동으로 소방관서에 통보를 하는 

설비로 화재 발생 시 박물관의 휴일이나 야간숙직 등에도 

화재로부터 유물을 보호할 수 있는 설비이다.

Figure 7은 박물관에 설치된 자동화재속보설비의 설치 

여부로 현장조사 결과 자동화재속보설비가 미설치된 박물

관 34개소(85%), 설치된 박물관은 5개소(12%)로 대부분의 

박물관에 자동화재속보설비가 설치되어 있지 않은 것으로 
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Figure 6. The type of a detector installed at storage of museums. Figure 7. Whether the automatic fire notification system is 
installed at a museum or not.

Figure 8. Types of exit signs installed at museum storage. Figure 9. Cases of indoor hydrant installed at museum storage.

나타났다. 자동화재속보설비가 설치되지 않은 가장 큰 이

유는 화재안전기준상에 자동화재속보설비가 박물관 수장

고에 설치 의무 설비가 아니기 때문으로 파악된다.

3.3 피난설비

현장답사 결과 수장고 내 설치되어 있는 유도등은 Figure 

8과 같이 2선식 27개소, 3선식 8개소, 미설치 5개소로 유도등

이 항시 점등되어 있는 2선식 방식이 가장 높은 비율을 차

지했다. 그러나 유도등이 탈착되어 있거나 피난출구가 아

닌 출입문에 유도등이 설치되어 있기도 하였으며, 유도등

이 피난방향과 반대로 설치되어 있는 등 화재 등의 비상시 

혼란을 가중시킬 우려가 있다. 또한 유도등이 미설치된 수

장고도 존재하였다.

4. 소방시설의 개선방안

4.1 소화설비

4.1.1 수계소화설비 유지관리 개선 사항

수장고내 소화기는 문화재의 피해를 최소화하기 위하여 

질식소화를 이용한 이산화탄소소화기, 할론소화기 등을 적

용하고 있다. 그러나 독성에 의한 인체 유해성과 오존층 파

괴를 발생시키는 환경문제 등 문제점이 나타나고 있다. 

또한 Figure 9와 같이 수장고 내부에 옥내소화전을 설치

한 경우 화재진화를 위한 방수 시 수손피해가 우려된다.

수장고에 적용하는 소화설비는 수장품의 손상이나 인체

에 미치는 영향 및 장비의 특성 등을 고려하여 결정하고, 

소장유물의 특성에 따른 소화설비를 선정하여 적용하는 것

이 바람직하다
(4)

.

그러므로 수장고 내 소화약제는 질식위험이 있는 이산

화탄소소화설비와 오존층을 파괴하는 할로겐화합물소화설

비의 선정을 피해야 하며, 친환경 가스계소화약제이면서도 

인체에 안전한 가스계소화설비를 선정하여 수장품을 보호

하도록 한다.

그리고 수장고는 자연재해나 화재와 같은 인공적인 피

해나 외부의 누수나 결로 등의 피해로 부터 소장 유물을 

안전하게 보존할 수 있도록 Figure 10과 같이 이중으로 만

든 벽체와 공기층(Air Space)이 존재한다.

현장조사 결과 이러한 공기층에 소화설비를 적용한 수

장고는 63개소 중 단 한 곳에 불과하여, 공기층에 대한 소
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Figure 10. Detail view of museum storage. Figure 11. The amount of overpressure outlet installed.

Figure 12. Cases of safety pins on solenoid valves.

화설비를 배제하고 있는 실정이다.

앞서 언급하였듯이 수장고 내부를 보호해주는 역할을 

하는 공기층에서 화재가 발생한다면 수장고내로 화재가 전

이되어 수장품에 피해를 줄 우려가 있으므로 수장품의 특

성을 고려하여 가스계소화설비 및 스프링클러설비 등 자동

소화설비를 설치하는 것이 바람직하다.

4.1.2 가스계소화설비 유지관리 개선 사항

내 · 외부에서의 화재 발생으로 인한 피해가 발생하지 않

도록 소화설비를 갖추어 수장품의 손상을 방지하도록 고려

하여야 한다.

또한 가스계소화설비의 방호구역에 소화약제의 방출시 

방호구역내의 압력이 상승되어 건축구조체의 허용강도를 

초과하는 경우 과압에 대한 압력 배출구가 필요함에 따라서 

구조물, 수장품 등에 손상이 생길 우려가 있는 장소에는 과

압배출구를 설치하여 방사압력을 외부로 배출시켜야 한다. 

그러나 현장조사 결과 Figure 11과 같이 총 40개소의 수장

고에서 과압배출구가 설치되어 있는 수장고는 4개소(10%)

에 지나지 않았으며, 미설치한 수장고는 30개소(75%)로 조

사되었다. 또한 설치여부가 불명확한 수장고는 6개소(15%)

로서 수장고 내부 인테리어 공사로 과압배출구를 막아버린 

경우 등 과압배출구에 대한 인지가 부족한 실태를 보였다. 

관계자들은 과압배출구의 중요성을 인지하고 설치 및 

시공 시에 문제가 발생하지 않도록 주의를 하여야 한다.

가스계소화설비를 설치하게 되면 화재발생 시 감지기의 

감지 또는 수동조작함의 작동으로 기동용기함의 솔레노이

드 밸브의 격발과 기동용기의 밸브개폐로 인해 소화가스가 

방출되는 구조이다. 

현장조사 시 Figure 12와 같이 소화가스약제의 솔레노이

드 밸브 또는 각각의 실린더에 안전핀이 꽂혀져 있는 몇몇

의 수장고를 확인하였다. 이는 화재 시 소화가스약제가 방

출되지 않으므로 소화약제의 존재가치가 무의미한 상황이 

발생된다. 안전핀을 제거하여 화재발생 초기에 소화약제를 

방출할 수 있도록 하여야 한다.

4.2 경보설비

수장고의 화재감지기는 수장품을 화재로부터 보호하기 

위한 중요한 기기이나 대부분의 박물관 수장고에는 수장환

경의 특수성을 고려하지 않고 단순히 면적, 높이 등에 의한 

법적수량만 산출하여 설치하고 있는 실정이다.

대부분의 수장고에는 Figure 13과 같이 천정부에 열 · 연

기 화재감지기가 설치되어 있으며, 이와 같은 국소방식의 

화재감지기는 상부급기, 하부배기 방식의 공조하강기류 때

문에 응답지연이 발생하게 되며 화재발생 후 상당시간이 

지나 화재가 확대된 후 소화설비를 작동시키게 되어 화재

피해는 커지게 된다
(5)

.
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Figure 13. Cases of crossing circuit types of detector applied to museum storage.

Figure 14. Cases of exit signs (left) and evacuation line installation (right) inside museum storage.

또한 수장고의 특성상 공기조화시스템의 작동으로 인한 

수장고 내의 공기유동은 연기의 정상적인 유동을 교란하고 

항온항습 시스템에 설치되어 있는 공기 필터는 연기 입자

를 제거하므로 일반적인 감지기로는 화재감지에 어려움이 

크다. 그리고 일반 감지기가 화재를 감지하려면 큰 연기와 

열의 화재로 진행되어야 가능하며 연기 단층화 현상이 일

어나면 감지기까지 연기가 도달하는 것을 차단하게 된다.

이에 통상의 화재감지기는 열 또는 연기가 감지기에 도

달하기를 기다리는 수동적 형태의 것인데 반해 능동형 화

재감지시스템은 방호 공간으로부터 화재발생인자를 능동

적으로 도입하고 분석하여 화재를 조기에 감지 할 수 있는 

시스템으로 능동형 화재감지기의 설치가 필요하다
(4)

.

또한 기존의 Spot 타입 감지기는 0.5% obs/m의 혼탁도 

수준에서 작동하나 공기흡입형감지기는 연기에 의해 산란

되는 빛을 측정함으로써 0.005% obs/m의 미세량과 20% 

obs/m 짙은 연기의 감지가 가능한 공기흡입형감지기를 설

치하여 신속한 화재감지가 가능하도록 한다
(5)

.

또한 수장고에 자동화재속보설비를 설치하여 자동화재

탐지설비와 연동하여 근무하는 사람이 없어도 화재 발생 

시 언제든지 소방관서 및 관계인에게 음성과 데이터 등을 

송수신할 수 있도록 한다.

4.3 피난설비

대부분의 수장고는 수장품의 안전한 보존을 위해 외부

와 격리되도록 지하에 위치하므로 외부광이 침투할 수 없

는 구조로 되어있다. 그러므로 유도등의 점등 방식은 2선

식 배선을 원칙으로 하여 상시 점등되도록 하며, 2선식 배

선 방식으로 인한 유도등에서 발생하는 조도에 의해 수장

품이 훼손되지 않도록 유도등과 적정한 거리를 두고 수장

품을 보관하도록 한다. 그리고 Figure 14와 같이 파손되거나 

탈락된 유도등은 즉시 수리가 이루어지도록 조치를 한다.

또한 화재로 인해 상용전원 공급이 차단될 경우를 대비

하여 수장고 내에 휴대용 비상조명등을 비치하며, Figure 

14의 사례와 같이 수장고 및 복도 등에 피난유도선을 설치

하여 재실자의 안전한 피난을 유도할 수 있도록 하고, 이산

화탄소소화설비가 설치된 수장고는 공기호흡기를 두어 최

소한의 안전을 확보한다.

5. 결  론

본 논문은 박물관 수장고에 적응성 있는 소방시설에 관

한 연구로 수장고에 적응성이 있는 소방시설과 설치가 미

흡한 사례에 대해 개선방안을 제시하였으며, 다음과 같은 

결론을 도출하였다.

첫째, 수장고에 적용하는 소화설비로는 인체에 해를 끼

칠 수 있는 이산화탄소소화설비나 지구온난화에 영향을 주

는 할로겐화합물소화설비 보다는 친환경 가스계소화약제

이면서도 인체에 안전한 가스소화설비를 선정하여 소화약
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제 방출에 따른 방사압으로 인한 수장품 등의 피해가 발생

하지 않도록 하며, 가스계소화약제 설치 시에는 과압배출

구를 설치하여 과압으로부터 수장품의 훼손이 발생하지 않

도록 한다. 또한 수장품의 특성을 고려하여 수손피해 우려

가 없을 것으로 판단되는 경우 스프링클러설비의 설치도 

무방하다.

둘째, 수장고 내 옥내소화전의 설치는 수장품에 수손피

해 우려가 있으며, 밀실한 구조인 수장고의 특성상 소화전 

방사 후 소화용수에 의한 수장품에 피해를 줄 우려가 있으

므로 옥내소화전의 설치는 인근 복도에 설치하며, 트렌치 

설비를 설치하여 소화용수가 수장고로 스며드는 것을 방지

한다.

셋째, 감지기는 수장품의 안전을 최우선으로 하여 일반

연기감지기 보다 빠른 응답특성을 가진 공기흡입형감지기 

또는 화재를 조기에 감지 할 수 있는 시스템인 능동형화재

감지기를 설치한다.

넷째, 자동화재속보설비는 항시 근무하는 여건이 아닌 

수장고에 있어서 꼭 설치되어야 할 중요한 설비로 화재 시 

소방관서 뿐만 아니라 박물관 관계자 등에게도 통보를 하

는 시스템 설정을 한다.

마지막으로 가스계소화설비의 소화가스약제 방사 시 솔

레노이드밸브에 안전핀이 꽂혀져 있어 소화약제가 방출이 

되지 않거나 지연될 우려가 있으므로 소방작동점검 및 종합

정밀점검 시 소화가스약제의 안전핀 제거 여부를 점검항목

에 추가하여 점검을 통해 안전핀이 제거될 수 있도록 한다.

수장고는 소중한 가치를 지닌 문화재를 보관하는 장소

로서 화재로부터 안전을 보장 받아야 한다. 소화약제의 올

바른 선정과 소방시설의 개선으로 화재 등의 잠재된 위험

으로부터 예방 및 대비를 해야 한다.
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