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요  약

Heat release characteristics of live fire load are an important parameter for 

performance oriented fire safety design of a building. While investigations have been 

carried out on the fire load and its burning behavior in office, residential and 

commercial buildings and so on, little effort has been paid for the rational treatment of 

fire load in bookstore. In this report, burning behavior of typical combustible objects in 

bookstore are studied by measuring heat release rates of bookshelf with book.

1. 서 론  

건축물의 재가연물에 한 연소발열성상은 건물의 화재확 속도와 화재규모 등을 지

배하는 요한 요인이다. 일반주택의 가구 등에 해서는 연소발열성상을 측정하기 한 

화재실험이 실행되어 왔지만 형서 에 해서는 재가연물량이 다른 건물보다 많아 화

재가 발생할 경우에는 건물 체에 미치는 향이 클 가능성이 있음에도 불구하고 연소발

열성상 등이 충분히 악되어 있지 않다. 그러나 한편으로는 형서 내의 서 은 도가 

크고 서가에 수납되어 있는 상태에서는 단 질량당 공기 표면 이 작고 연소하여도 탄

화층을 형성하기 때문에 화재시 연소가 완만하다는 추측도 있다. 이런 추측은 실제화재에

서 서 의 일부분만이 연소한 상태로 남아 있는 사례가 많이 있다는 사실로부터 지지되고 

있지만 실험 등으로 정량 으로 검증된 것은 아니다. 이와 같은 서 의 연소성상을 형

서 의 화재안 설계에 합리 으로 반 시키기 해서는 서  등의 연소실험에 의해 연소

발열성상을 실증 으로 악할 필요가 있다. 따라서 본 논문에서는 형서 의 재가연

물을 상으로 연소실험을 행하여 연소발열성상을 악하고 분석한다.  
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2. 실험 개요  

서 의 재가연물인 서가 등을 제작하여 집연후드의 하부에 두고 화시켰다. 실험에서는 

실화 등으로 출화한 경우를 재 할 목 으로 열방출율 16kW, 32kW 정도의 작은 화원으로 

시험체를 화하여 산소소모법에 의해 열방출율을 측정하고 연소확 성상을 찰하 다.

시험체의 개요를 표1에 나타낸다. 일반 서 에서 사용되는 서가의 크기는 실험장치의 수용

범 를 넘었기 때문에 서가의 일부분을 재 하여 실험을 행하 다. 실험1, 2에서는 일반서

에서 사용되는 서가 부분을 4단 제작하여 서가에 서 을 최 한으로 넣은 상태로 실험을 행

하 다. 단 실험1, 2에서는 서가의 뒤  유무에 따른 연소성상을 악하기 하여 실험1에서

는 뒤 을 설치하고 실험2에서는 뒤 을 설치하지 않았다. 한 진열 에 진열한 서 의 연

소확 성상을 조사할 목 으로 진열 를 만들어 그 에 서 을 진열한 상태로 실험3, 4를 

행하 다. 두 실험에서는 서 의 종류에 따른 연소성상을 악하기 하여 실험3, 4의 서

을 각각 문고본, 잡지로 하 다.  

각 실험의 화조건을 표1에 나타낸다. 실험에서는 실화 등에 의한 작은 출화에서 주 에 

화재확 하는 특성을 조사하기 해 화원의 열방출율은 가능한 작은 값으로 제어하 다. 실

험1, 2에서는 시험체의 연소성상을 비교  검토하기 하여 동일한 화조건으로 실험을 행할

표1. 시험체 개요  화조건 

실험 

NO.
시험체

서가  

진열
서
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2008년도 추계학술논문발표회



0
20
40
60
80
100
120
140

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

시간(분）

열
방
출
율
(
k
W
)

0

50

100

150

200

적
산
발
열
량
(
M
J
)

그림5. 실험1의 연소발열성상
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그림6. 실험2의 연소발열성상
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계획이었지만 실험1에서는 서가와 서 이 일부분만 연소하고 꺼졌기 때문에 실험1과 동일한 

화조건으로 실험2를 행하여도 시험체가 거의 연소하지 않는다고 단하여 실험2의 화원규

모와 가열시간을 실험1보다 2배 증가시켰다(열방출율 32kW). 실험3, 4에서는 동일한 화원규

모(열방출율 32kW)로 시험체를 20분간 화하 다. 단 실험 찰에 의하면 문고본은  

타는 상이 보이지 않았지만 잡지는 문고본보다 연소가 진행하고 있어 화시간을 증가하

면 잡지의 연소가 진행할 가능성도 있다고 단하여 실험4에서는 시험체를 재사용하여 10분

간 재 화하 다.

3. 실험 결과  분석

①실험1(서가[뒤  부착], 서 : 문서)

시험체에 화를 개시하면 서  표면이 인화하 지만 연소확 하지는 않았다. 실험개시 

4분 후에 서가 상단으로부터 2번째 단의 서 이 타기 시작하 다. 실험개시 16분 후에는 

에서 2번째 단의 서  체가 화염에 휩싸여 완만하게 연소하고 있었다. 화종료(실험

개시 20분 후)와 동시에 시험체의 연소도 격히 약해지며 시험체는 거의 진화하 다. 실

험종료 후 시험체의 찰에 따르면 최상단에 있었던 서 은 표면 일부분에 얇은 탄화가 

있었고 에서 2번째 단의 서 은 손상이 심하 다. 

실험1의 열방출율과 산발열량을 그림5에 나타낸다. 그림5를 보면 실험개시부터 약 16

분 후에 열방출율이 약간 상승하지만 화종료 후에는 열방출율이 약 30kW이하로 격히 

하강하는 것을 알 수 있다.

②실험2(서가[뒤  미부착], 서 : 문서)

버 로 화하면 버  앞에 있던 서가와 서 의 표면이 서서히 타기 시작하 다. 실험

에는 뒤 이 없는 서가를 사용한 것으로 인해 버 의 화염은 서가의 뒤쪽으로 퍼져나갔고 

바로 의 단에 있던 서 은 화염에 의해 앞뒤로 가열되었다. 실험개시 5분35  후에 화

염은 서가의 최상단까지 도달하 으나 서가와 서 의 표면은 서서히 연소하고 있었다. 실

험개시 35분 후, 에서 2번째 단에 서가의 목재 이 버 에 의해 직 으로 가열되어 

붕괴하 고 버 의 화염은 붕괴한 서 에 하면서 서가의 최상단에 있는 서 에 도달하

다. 실험개시 40분 후에 화를 지하면 시험체가 로 진화하 다.

그림6을 보면 화 지 후에 열방출율이 격히 하강하고 있는데 이것은 목재 서가와 

서 은 착화원이 없으면 자력으로는 연소확 하지 않는다는 것을 의미한다.      
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그림8. 실험4의 연소발열성상
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그림7. 실험3의 연소발열성상
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③실험3(진열 , 서 :문고본)

화를 개시하면 버 의 화염에 직  가열된 문고본이 인화하 으나 연소가 약간 진행

된 후에 탄화층이 형성되어 연소가 멈췄다. 버 의 화염에 직  가열된 서 에서 수평방향

으로는 연소확 되지 않았다. 실험개시부터 20분 후에 화를 지하면 서 의 연소는 바

로 멈췄다. 실험종료 후에 진열 는  연소하지 않았고 서  내부는 거의 타지 않았다. 

실험2, 3에서는 시험체의 형태가 다르지만 동일한 열방출율로 시험체를 화하 다. 두 

실험결과를 보면 실험3의 열방출율이 실험2보다 작은데 이는 시험체의 수직면이 수평면보

다 화염에 휩싸이는 면 이 크고 공기에 냉각되는 면 이 작기 때문이다.     

④실험4(진열 , 서 :잡지)

화와 동시에 버 에 직  가열된 잡지가 표면에서 내부로 탔지만 주 의 잡지에는 연

소확 하지 않았다. 실험개시 1분 후에 가열된 잡지에서 주변의 잡지에 불이 옮겨 붙으면

서 서서히 연소하 다. 실험개시 20분 후에 화를 지하면 곧바로 진화하 다. 실험종료

후에 시험체의 찰에 따르면 진열 의 손상은 거의 없고 잡지의 손상도 경미하 다. 실

험 지 5분 후에 시험체를 재활용하여 10분간 재 화하여도 시험체는 연소확 하지 않았

다. 이 연소 상은 그림8의 열방출율에 잘 표 되어 있다. 그림8를 보면 화 지 후에는 

열방출율이 격히 하강하고 있다. 실험4(잡지)와 실험3(문고본)에서는 서 의 종류는 다

르지만 화를 지하면 시험체는 곧바로 진화하 다. 이 결과로부터 서 은 인화하여도 

외부가열이 없으면 연소확 하지 않는다는 것을 알 수 있다. 

4. 결  론

본 논문에서는 서 의 재가연물을 상으로 연소 기의 특성을 악할 목 으로 재

가연물을 재 한 시험체를 제작하여 작은 화원으로 화시키는 연소실험을 행하 다. 실

험결과에 의하면, 목재 서가와 진열 (서  포함)는 화원 규모가 작으면 연소확 하지 않

고 연소범 가 화원의 화염에 둘러싸이는 부분에 한정되는 것을 알 수 있었다. 만일 서

의 매장 부분에서 실화에 의해 화재가 발생한다면 실화에 의한 화염은 소규모이기 때문에 

주변의 목재서가와 서 에 연소확 되는 것이 아니라 화염에 둘러싸이는 목재서가와 서

의 표면만이 연소하고 로 진화될 가능성이 크다.
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