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요  약

국내의 가연물 조사 연구 사례를 통한 가연물 정보의 수집 방식에 관한 문제점을 인식하

고, 최근 일본건축학회에서 실시된 가연물 연구 사례를 보면서 건축물 내 공간정보와 가연

물정보의 효율적인 조사 기법과 기존 가연물 조사 데이터와의 정보 분석을 통하여 국내에 

적합한 용도별 가연물 산출을 위한 방법론을 도출하고자 한다. 

1. 서 론

최근 건축물의 구조가 초고층화, 지하심층화, 주상복합화 되어가는 추세이며, 이에 발맞

추어 성능위주 화재안전설계가 도입되어 있다. 그러나 구체적인 방법론의 부재로 건물의 

화재안전성능을 평가하는데 명확한 기준이 없어 기존의 범용소프트웨어를 활용한 평가 결

과만을 활용한 경우가 많아 문제가 되고 있다. 이러한 범용소프트웨어는 국내 실정을 고

려한 적용성에 대하여 검증되지 않았으며, 해석상 기술적 테크닉은 사용자에 따라 천차만

별이기 때문에 오결과를 도출할 수도 있다. 또한 현재 우리나라의 경우 화재시 가장 기초

가되는 화재하중, 즉 가연물의 발열량에 대한 용도별 수치적 데이터가 규정되어 있지 않

아 대부분 외국의 규정을 활용하고 있다. 국내와 국외의 생활양식 차이에 따라 가연물의 

종류 및 배치, 양이 상이하게 다르기 때문에 이를 시뮬레이션 해석에 적용하는 것은 위험

하다고 할 수 있어 국내 용도별 가연물 조사를 통한 화재하중의 수치화가 절실히 필요하

다.

따라서 본 연구는 국내의 화재하중 산출을 위한 사전연구로써 1970년대부터 가연물에 

대한 연구를 지속적으로 행하고 있는 일본의 가연물 연구의 사례를 분석하여 국내에 적합

한 용도별 가연물 산출을 위한 방법론을 도출하고자 한다.
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2. 국내외 가연물 연구 분석 사례

가연물 밀도는 화재안전설계에 있어서의 기본적인 하중이며, 미국과 일본에서는 여러 

가지의 조사를 진행해 왔다. 국외의 가연물 연구는 표1과 같이 미국은 1960년대 말부터, 

일본은 1970년대 초부터  화재하중에 대한 연구가 시작되어 현재까지 지속적으로 이루어

지고 있으며, 이러한 화재 기초데이터를 기반으로 한 성능설계를 도입하여 시행중에 있다. 

국내의 경우는 미국, 일본과 달리 가연물에 대한 1차적인 데이터도 확보하지 않은 채 

성능설계를 도입하여 시행중에 있으며 구체적인 방법이나 기준이 없고 유효가연물량을 산

출하기 위한 자료도 부족한 실정이다. 

표 1. 국내외 가연물 연구 분석 사례

국가명
연구

년도

연구기관/

연구자
연구내용

미국

1967년 Bryson
사무실에서 유효면적 적재하중과 화재 하중의 조사와 평가에 

대한 기술

1975년
Culver

사무실에서 화재 하중과 유효 하중의 조사에 대한 프로그램

1976년 사무실에서 화재 하중과 유효 하중에 대한 조사 결과

1978년 Lionel 주거시설에서의 화재와 유효 하중 조사의 문헌 관찰

일본

1973년
일본 

강구조협회
내화건축물 설계에 있어서의 표준 가연물량의 조사

1975년 제후지미츠 학교건물의 적재 가연물량에 관한 조사

1975년 일본건축학회 건축 방화론

1983년 일본건축센터 건축물의 종합 방화 설계법(4권) -내화 설계법-

한국

1985년 정형화
용도별 건축물의 화재하중 설정에 관한 연구

(국민학교를 대상으로 한 화재하중 설정)

1987년 조성재 교회 예배실의 화재하중 설정에 관한 연구

1997년 김운형 사무소 건물의 화재하중 분포

2000년
한국건설기술

연구원

내화구조기준 개정연구(Ⅱ)

건축물 화재안전시스템 구축 

- 건축물 화재안전규정 개선 연구 -

2001년
한국건설기술

연구원

건축물 화재안전시스템 구축 

- 건축물 내화설계 데이터베이스 구축 -

3. 일본의 가연물 연구 사례 분석

건축물에서의 화재 성상은 발화원으로 부터 발생한 화염이 급격한 성장을 거쳐 플래쉬

오버가 일어나 실(室)전역으로의 연소 확대로 이어지게 되면 환기지배형 및 연료지배형 

두 가지 형태로 화재가 진행되게 된다. 위 두 가지 형태의 화재성상예측에 따라 건축 초

기 단계에서 공간조건이나 가연물의 조건을 합리적으로 적용하여 설계함으로서 화재시 성

장에 대한 조건을 제어하여 화재 위험도를 낮출 수 있다. 그림 1은 기본적인 건축물에서

의 화재분류의 형태로 그림의 좌측으로 갈수록 가연물이 적고 개방성이 높기 때문에 비교

적 위험이 적은 실이 되고, 우측으로 갈수록 가연물이 많고 폐쇄적인 실에서의 화재 위험

이 크다. 그림 2에서는 실 용도에 따른 화재의 관계를 나타낸 것이다.
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조사 보고서명 조사·발행기관 
조사/

발행연도
비고

학교 건축물의 
가연물 실태 조사

일본 건축 센터 1974

용도별 공간 내 적재 가연물의 중량측정내화건축물 설계에
있어서의 표준

가연물량의 조사 연구

일본강철 
구조 협회

1974

건축물내의 
가연물량에 관한 
실태 조사 

manu도시 건축 
연구소

1984

단일 가연물내 플라스틱계열의 비중이  
5%정도 밖에 되지 않는 것을 배경으로 
플라스틱계열의 중량을 2배로 하여 나무의 
성질계 중량으로 변환하여 목재를 
기준으로 한 중량지표(가연물밀도)를 

채용함

주택의 적재 하중에
관한 조사

일본 여자 
대석강연구실

1987 -

신도시형 구체 구조
시스템 보고서

일본 건축 센터 1989 -

고층건축물의 화재
위험도 평가에 
관한 연구

동경이과대 1994 -

건축 화재의 초기를
대상으로 한 방화
설계용 화원의 연구

(사)건축 연구
진흥 협회

2003

OA기기 증가등으로 인한 단일 가연물 
내 플라스틱계열의 비중이 30%정도로 
상승하였으나 기존의 목재를 기준으로 
한 중량지표(가연물밀도)를 채용함

소방 총 프로 조사 총무성 2004 -

그림 1. 건축물에서의 화재분류 그림 2. 화재의 분류와 실용도와의 관계

건축물의 설계를 행하는데 있어서 화재에 대한 안전성의 검토는 우선 건축 공간 내에

서 어떠한 화재가 일어날 수 있는지를 상정하는 것이 중요하다. 설계상 어떠한 화재를 상

정 하는가는 공간 조건이나 가연물의 조건 등에 의해 검토하는 것이 기존의 연구 성과 등

에 의해 밝혀지고 있다. 즉 화원을 상정하는 경우 가연물의 정보는 불가피한 것이다. 이에 

따라 일본에서는 건축물의 화재안전성을 평가하기 위해 필요한 정보를 얻고자 일찍이 가

연물에 관한 조사가 실시되어져 왔다. 

표 2. 일본의 가연물 조사 예
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위의 표 2의 기존의 가연물 조사의 예와 같이 70년대 후반부터 근래에 이르기까지 가

연물에 관한 조사가 진행되었다. 하지만 OA기기 증가와 복합재료로 구성된 가연물이 증

가함으로서 목재를 기준으로 한 중량지표로 다른 재질의 가연물 밀도를 나타내는 것에 의

한 화재 안전성 평가에서의 폐해는 무시할 수 없는 상황이 되고 있다. 이에 따라 기존에 

조사된 중량측정에 주 목적을 둔 중량지표로서의 조사 방식으로부터 발열량 지표에 적용

하기 위해 기존의 가연물 조사 데이터를 충분히 반영시킬 수 있는 공학적 툴을 체계적으

로 정리하고 있다. 그리고 가연물 배치에 의한 설계화원의 상정을 위해 가연물간의 이격

거리나, 치수 등 설계상의 정보를 수집하고, 양상의 화재형태를 상정하여 이에 대비한 설

계상의 보완을 실시하고 있다.

화재의 성질과 상태를 상정하기 위해서 가연물 정보로서 종류, 재질, 치수와 같은 가연

물 밀도뿐만 아니라, 공간내 가연물간의 이격거리와 건축 부위(벽, 천정, 기둥등)와의 배치

등과 같이 가연물의 배치현황을 파악하였다. 또한 기존의 가연물 조사 데이터를 충분히 

활용할 수 있는 공학적 툴로서의 호환성을 가진 조사형식으로 작성하도록 조사시트를 제

작하였다. 그림 3은 일본의 현장조사를 위한 가연물 시트로서 정리조건, 건물조건, 가연물

조건의 3개의 항목으로 나누어 공간 및 가연물에 관련된 상세한 정보를 얻고자 하였으며 

또한, 단일 가연물내 복합재료․재질로 구성된 부위를 위해 상세 치수를 기입함으로서 각

각의 재질에 따른 양에 따라 발열량을 산출할 수 있도록 하였다.

가연물조사시트 기입자 기입일           H/

조사번호 건물명칭 실명

건물용도 실용도 상황

구조 계수 바닥면적 ㎡ 건축넓이 ㎡

가연물 리스트

가연물
번호

물품명칭 제품번호 수량
크기(mm)

폭W×깊이 D×높이 H
구성 재료의 발열량

부위   재질   발열량

*           *

*         *

0.0kg        0.0MJ
가연물종류 수납상황 수납계수 고정․유동 비고

유(다, 중, 소) ․ 
무

*         *

0.0kg        0.0MJ

사진

목재류 노출표면적

*         *

0.0kg        0.0MJ
0             ㎡

플라스틱류 노출표면적

*         *

0.0kg        0.0MJ
0             ㎡

수납물 노출표면적

*         *

0.0kg        0.0MJ
0.00          ㎡

유효노출표면적 목재류 발열량           MJ

0.00          ㎡
플라스틱류 발열량       MJ

유효 발열량(1개당)    0.0MJ

 
정리조건

 
건물조건

 
가연물조건

 
가연물사진

그림 3. 현장조사를 위한 가연물 조사 시트
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그림 4. 현장조사 순서

표 3. 나무의 성질계 재료 특성

나무의 성질계 재료 특성

재료명 밀도(kg/m3) 연소열(MJ/kg) 용도

파티클 보드 650 11.6 책상의 천판, 게시판 등

면 1540 18 의류 등

종이 800 16 수납물

양모 1320 20.5 의자의 의욕지, 융단

표 4. 플라스틱계 재료 특성

플라스틱계 재료 특성

재료명 밀도(kg/m3) 연소열(MJ/kg) 용도

ABS 수지 1100 35.3 OA기기의 외장

폴리에틸렌 925 47.7 일상품 전반

폴리스티렌 20 39.2 스틸렌 보드외

아크릴 수지(PMMA) 1180 25.2 투명판

폴리아미드(나일론) 1140 30.9 의자의 의욕지 등

폴리에스텔 1380 23.5 의자의 의욕지 등

포리프로피린 1051 43.4 일상품

폴리우레탄 47 28.7 의자의 스펀지

고무 1100 45.2 매트

주：가전(냉장고는 제외한다), OA기기의 플라스틱 중량은 전 중량의 20%로서 사용

표 3의 나무의 성질계 재료 특성과 표 4의 플라스틱계 재료 특성은 단일 가연물의 재

료․재질에 따라 발열량을 산출하기 위한 특성치로 활용하였다. 또한, 단일 가연물 내 복

합재료․재질로 구성된 부위의 발열량 산출을 위한 근거로도 활용하였다.

가연물 조사는 그림 4와 같은 순서로 건물 6동(학교1, 사무실5)에 대하여 실시하였다. 

가연물에 각각의 일련번호를 할당하였고, 치수를 측정하기 위해서 스틸제 줄자와 레이저 

거리측정기를 이용하여 치수 및 공간 형상을 기록하였으며, 중량 측정을 위해 저울(최대 

150kg, 감도 0.05kg)을 사용하였다. 여기서 중량 측정이 곤란한 것은 제조사, 제품번호로

부터 중량을 산출, 형상이 복잡한 것 및 복합재료로 구성된 가연물에 대해서는 스케치에 

의해 치수와 재질을 기록해 두어 조사 종료 후 중량을 추정하거나 단위길이 당 중량

[kg/m]을 측정해 두어 조사 종료 후에 중량을 추정했다. 서류에 대해서는 전형적인 배치 

패턴마다 단위길이 당 중량[kg/m]을 측정해 두어, 유사한 것은 길이만을 측정해 중량으로 

환산했다.
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조사
건물

건물
용도

실용도
바닥 
면적
(㎡)

가연
물수

등가적재
가연물량
(중량)
(kg)

유효적재 
가연물량
(중량)
(kg)

등가적재 
가연물량
(발열량)

(MJ)

유효적재 
가연물량
(발열량)

(MJ)

노출 
표면적
(㎡)

유효 
노출 

표면적
(㎡)

가연물 
점유율

(%)
그룹*

건물

A

학

교

입구(현관) 182.3 49 310.6 310.6 5007.8 5007.8 59.45 59.45 7.8 4

1층 복도 233 87 1089.6 1667.6 16049 23273.4 33.29 104.2 6.1 3

2층 복도 272 81 184.2 266.6 3678.8 4997.2 31.95 39.69 7.9 3

3층 복도 272 55 297.7 380.1 4014.6 5351.84 28.35 35.25 4.4 3

4층 복도 218 58 1749.14 1802.64 22680 23572.3 132.42 150.89 7.8 3

미디어 코너 75 19 230.4 230.4 2750.9 2750.9 30 30 17.4 1

학생 홀 113 37 293.1 293.1 4201 4201 66.6 66.6 12.5 1

워크스테이션 90 127 1271.26 1291.46 17571 17608.7 287.44 313.56 36.4 -

휴식실 27 25 164.7 266.14 2378.8 2845.8 37.72 41.34 39.3 1

도서 열람실 66.5 51 588.8 1602.8 7634.1 23915.1 183.35 294.3 33.2 1

자습실 136 74 894.3 894.3 12206 12205.6 184.28 184.28 28.3 1

건물

B

사

무

실

입구(현관) 86.4 15 77.4 138.84 1675.2 1949.82 14.42 17.48 2.1 4

2층 복도 28.8 1 0.8 0.8 7 7 0.79 0.79 0.3 3

4층 복도 28.8 5 17.8 17.8 350.1 350.1 7.35 7.35 2.2 3

5층 복도 28.8 5 79.4 79.4 373 373 6.62 6.62 2.5 3

제1 회의실 167.6 107 985.7 1675.46 9595 39986.7 277.91 286.6 22.7 2

제8 회의실 51.2 36 532.3 605.5 6621.1 6888.46 109.98 114.54 33.3 2

제11 회의실 31.7 49 294 1480.57 4015.9 19789 65.27 103.22 44.4 2

4층 포럼 65.6 64 1130.3 1231.38 16611 17127.9 206.92 227.98 32.6 1

건물

C

사

무

실

입구(현관) 426.7 54 1511 1511 26626 26626.3 396.12 396.12 5.6 4

1층 복도 169 20 288.2 288.2 4085.3 4085.3 42.08 42.08 2.4 3

화이에 68.8 48 272.8 272.8 3786.2 3786.2 75.15 75.15 12.1 1

건물

D

사

무

실

입구 420.2 210 1445.02 1542.913 20188 20187.8 352.15 352.15 3.2 4

1층 포럼 106.9 53 970.3 1498.3 13991 16326.4 225.66 243.8 14.5 1

건물

E

사

무

실

입구(현관) 167.4 46 645.9 645.9 8741.3 8741.29 128.68 128.68 9.7 4

1층 복도 70.3 5 94.48 94.48 1831.3 1831.3 14.8 14.8 0.2 3

2층 복도 120.7 10 579.53 579.53 5612.9 5612.9 109.76 109.76 1.3 3

3층 복도 107 29 545.12 545.12 7628.5 7765.26 117.18 124.2 6.6 3

4층 복도 79 4 77.3 77.3 1588.2 1588.2 27.51 27.51 0.0 3

5층 복도 53.2 7 35.2 35.2 535.2 535.2 5.73 5.73 0.6 3

6층 복도 50.6 8 19.86 19.86 465 465 11.03 11.03 2.8 3

7층 복도 93.9 24 560.3 560.3 8648.6 8648.6 51.76 51.76 4.2 3

7층 급탕실 6.72 9 93.6 180.24 1089.6 1665.42 9.58 45.68 26.1 -

8층 휴게실 85 53 468.72 468.72 5349 5974.96 194.31 198.14 24.3 4

표 5. 조사결과 데이터

화원이 되는 적재 가연물은 실의 용도와 밀접한 관계를 가지고 있어 각각의 용도 공간

에 따라 가연물 조사를 실시하여, 상정되는 전체 가연물의 발열 속도를 연소 실험이나 표

면적으로부터 파악하여 적재 가연물간의 연소를 예측해 최종적으로는 실 전체의 화재 모

델에 성상을 파악해 가야하는 연구가 앞으로 계속 진행되어야 할 방향이라 할 수 있다. 

표 5는 건물 6동(학교1, 사무실5)에 대한 가연물 조사결과 데이터로 구역마다의 가연물

량 및 노출표면적 등에 대한 데이터가 수집되어있다. 이 결과를 활용하여 각 용도별 실의 

바닥면적으로부터 적재 가연물이 자치하는 점유면적의 점유율을 보면 휴게실, 회의실, 복

도, 입구(현관)의 경우 각 각 26.0[%], 33.5[%], 3.2[%], 7.5[%]로 휴게실, 회의실에 비하여 

복도, 입구(현관)가 가연물의 점유율이 낮은 것으로 나타났다.

(사)한국화재소방학회



건물

F

사무

실

입구(현관) 114 2 7.9 7.9 95 95 3.28 3.28 0.0 4

1층 복도 27.2 12 57.6 271.864 1538.1 2511.69 13.56 22.24 7.4 3

1층외 계단 8.9 38 25.75 161.35 926.6 1255.88 11.17 72.77 25.3 -

3층 복도 23.8 11 92.62 92.62 2033.8 2033.8 7.52 7.52 3.7 3

4층 복도 41.4 6 53.16 53.16 1107.1 1107.1 22.65 22.65 1.7 3

3층 휴식실 13.2 59 493.94 535.256 6355.2 7224.78 73.61 78.31 35.4 1

4층 휴식실 13.2 90 286.11 445.95 4916.1 5406.56 63.22 76.67 35.1 1

3층 화장실 10.2 6 9.95 9.95 186.7 186.7 2.57 2.57 0.7 -

표 5. 조사결과 데이터(계속)

*그룹 1：휴게실,　2：회의실,　3：복도,　4：입구

4. 결  론

건축물의 가연물에 대한 화재하중 산정을 위한 국외 연구 사례를 조사한 결과 다음과 

같은 결론을 도출하였다.

1) 화재 시 화염전파와 확대방지를 위해 건축물의 설계 단계에서부터 화재성상을 예측

할 수 있는 시스템이 요구되며, 이러한 예측을 하기 위해서는 건축물의 공간조건과 가연

물의 조건에 대한 정확한 자료가 필요하다. 

2) 국내에서는 공간조건이나 가연물 조건에 관련된 조사 기법이 명확하지 않으므로 국

외 성공적인 연구사례를 활용한 국내로의 적용방안이 필요하다.

이에 따라 향후 국내 용도별 가연물에 따른 화재하중의 수치화를 통하여 신뢰할 수 있

는 화재위험성평가 결과를 얻을 수 있을 것으로 기대된다.
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