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요  약

본 논문은 다 이용업소와 목조건축물에 자주 사용되는 미송합 에 방염처리를 하여 

유사 화재를 구 하고, 그 화염 세기에 따른 방염의 실효성을 실험한 것이다.

방염처리를 하면 화재 시 가연물의 기착화시간을 지연시켜 화재성장속도를 늦출 수 

있고, 원활한 소화활동을 가능하게 해 다. 하지만 어느 정도 화재가 진행되어 화염이 거

세지면, 45도 연소시험을 통한 방염기 을 충족하여도 그 성능을 기 하기 어렵다고 한다. 

따라서 45도 연소시험 시 사용되는 65mm의 불꽃보다 큰 화염상태( 기착화 이후의 상태)

에서 방염처리한 내장재(미송합 )의 방염성능이 유지되는지의 여부를 실제로 입증하고 

그 근거를 뒷받침하기 하여 본 연구를 시작하게 되었다.

실험에서는 화재의 규모(화염의 세기)를 달리하여 각기 다른 종류의 방염제로 방염 처

리한 미송합 의 착화 시 화염온도, 복사열 유속 그리고 착화지연시간을 악하 으며, 45

도 연소시험과 련하여 방염성능을 분석하 다.

45도 연소시험의 경우 실험에 사용한 방염 처리 합 은 방염성능 기 을 만족하는 것

으로 나타났으며, 소규모 유사 화재로 직경 10cm 연소용기를 사용한 연소실험에서는 방염

처리한 합 의 착화지연시간이 평균 으로 규모 유사 화재실험보다 길어 어느 정도는 

방염효과를 갖는 것으로 나타났다. 하지만 규모 유사 화재로 1단  유류화재 연소용기

를 사용한 연소실험의 경우 열방출율이 커 형성된 탄화막이 무분별하게 박리되고 발화가 

일어나 착화지연시간의 차이를 구별하기 어려웠기 때문에 방염효과를 기 할 수 없었다.
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1. 서  론

목조 문화재는 화재 시 목재의 특성과 지리  여건으로 인해 신속한 화재진압의 어려

움이 있고, 다 이용업소는 상시 구나 출입할 수 있도록 개방된 공간이므로 화재발생 

빈도가 높다. 이러한 다 이용업소와 목조문화재는 법  방염 상물임에도 불구, 계속되는 

화재로 인해 그동안 크나큰 인명피해와 재산피해를 수도 없이 가져왔는데, 1999년 라이

호  화재와 2008년 숭례문화재를 그 표 인 화재로 꼽을 수 있다.

기존에 발표된 방염 련 논문들은 상물에 방염처리를 해야 된다는 이론  내용만을 

제시하거나 45도 연소시험의 틀 안에서만 국한되어 연구가 이루어져온 경우가 부분인

데, 문헌을 살펴보면 화재 시 기착화단계를 지난 거센 화염상태에서는 방염성능이 유지

되기 어렵다고 말한다. 때문에 45도 연소시험 시 사용되는 65mm의 불꽃보다 큰 화염상태

에서도 방염처리한 내장재(미송합 )의 방염성능이 유지되는지의 여부를 실제로 확인해보

고 문헌의 이론을 뒷받침할 근간으로 본 연구를 시작하게 되었다. 본 논문은 실제 화재와 

유사한 화재 즉, 45도 연소시험보다 큰 화염 상태를 구 , K-type Thermocouple  

Heat-Flux Meter를 실험에 사용하여 방염처리(방염액, 방염도료, 방염필름 처리)한 미송

합 을 방염처리하지 않은 미송합 과 온도, 열유속  착화지연시간과 련하여 비교하

으며, 45도 연소시험과는 방염성능이 어떻게 다르게 나타나는지를 분석해 보았다.

2. 실  험

2.1 실험시료

방염액 수성방염도료 유성방염도료

난연도료 방염필름 미 방염처리 미송합

그림 1. 미 방염처리 미송합 과 방염 처리된 미송합 의 건조 모습

미송합 의 규격은 유사화재 실험의 규모에 따라 가로*세로 30cm*60cm(소규모 유사 

화재실험 : 직경 10cm 연소용기 사용)와 120cm*120cm( 규모 유사 화재실험 : 1단  유
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류화재 연소시험용기 사용)의 크기로 단하 고, 그림 1과 같이 방염액과 방염도료는 총 

4번의 도포와 건조를 반복하 으며, 방염필름은 부착면을 깨끗이 하고 부착하 다.

2.2 실험장치  방법

실험 장치로는 데이터수집장치, Heat-Flux Meter와 K-Type Thermocouple이 사용되었

다.

그림 2는 소규모 유사 화재 모사를 한 실험 장치를 설치한 사진이다.

그림 2. 소규모 유사 화재실험 장치

그림 3은 규모 유사 화재 모사를 한 실험 장치를 설치한 사진이다.

그림 3. 규모 유사 화재실험 장치

다음 그림 4는 소규모 유사 화재실험의 실험 , 실험  그리고 실험 후의 모습이다.
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실험 실험 실험 후

그림 4. 소규모 유사 화재실험 장치를 이용한 연소실험 모습

와 같은 방법으로 비된 방염 처리되지 않은 미송합 과 방염제에 의해 방염처리된 

미송합 을 종류에 따라 각각 5번씩 연소시켜서 수행한 각 5번의 실험  평균이 되는 3

개의 결과 값을 추출하 다.

다음 그림 5는 규모 유사 화재실험의 실험  그리고 실험 후 모습이다.

실험 실험 후

그림 5. 규모 유사 화재실험 장치를 이용한 연소실험 모습

규모 유사 화재실험도 소규모 유사 화재실험과 같은 방법으로 수행한 각 5번의 실험 

 평균이 되는 3개의 결과 값을 추출하 다.

3. 실험결과

3.1 45도 연소시험 결과

다음 그림 6은 각기 다른 종류의 방염제로 방염 처리한 미송합 의 45도 연소시험 탄

화면 이다.
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그림 6. 미 방염처리 미송합 과 방염 처리된 미송합 의 45도 연소시험 탄화면 (㎠)

3.2 소규모 유사 화재실험 결과

다음 표 1은 소규모 유사 화재실험의 방염제 종류별 착화직  합 표면온도와 복사열

유속  착화지연시간 결과이다.

표 1. 소규모 유사 화재 실험의 착화직  합 표면온도와 복사열유속  착화지연시간

시료 횟수
Thermocouple K-Type [℃] Heat Flux Meter [kW/m2] 착화지연

시간 [s]좌상 좌하 우상 우하 좌상 좌하 우상 우하

일반합

1 494.1 518.7 546.7 622.5 1.66 6.00 6.49 4.00 2분 48

2 349.8 474.5 356.7 531.8 1.91 3.56 2.76 1.90 3분 02

3 631.3 588.7 404.2 472.3 1.67 5.20 3.28 2.53 2분 56

방염액

1 368.9 417.0 411.8 400.7 3.17 2.46 0.70 2.07 4분 56

2 484.9 471.9 418.7 299.9 2.91 3.10 1.84 2.09 5분 40

3 497.8 494.1 343.9 373.0 4.27 3.58 0.30 1.29 4분 44

방염필름

1 405.5 646.0 554.9 428.0 5.72 1.79 3.04 3.92 2분 34

2 438.8 387.0 625.0 434.3 4.07 3.86 1.06 5.48 3분 02

3 293.0 376.6 333.5 283.4 4.81 2.91 1.03 3.51 3분 26

수성방염도료

1 196.9 271.3 230.0 215.3 1.88 2.51 1.78 1.75 2분 52

2 181.2 194.5 169.4 205.1 0.98 0.94 0.50 1.24 3분 35

3 260.5 186.9 253.5 255.3 0.10 0.15 0.04 0.21 3분 37분

유성방염도료

1 320.6 262.8 290.2 283.0 3.23 2.66 2.75 2.17 2분 14

2 297.8 407.0 282.5 332.3 4.64 3.32 1.79 2.49 2분 21

3 317.5 425.0 217.6 169.1 1.36 2.18 1.40 1.59 2분 19

난연도료

1 287.9 257.7 241.0 328.6 2.18 2.16 0.75 1.38 10분 이상

2 269.3 421.2 264.2 449.6 3.72 3.22 1.13 4.33 10분 이상

3 393.6 351.9 340.2 418.6 4.20 3.15 1.10 3.60 10분 이상
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3.3 규모 유사 화재실험 결과

다음 표 2는 규모 유사 화재실험의 방염제 종류별 착화직  합 표면온도와 복사열

유속  착화지연시간 결과이다.

표 2. 규모 유사 화재 실험의 착화직  합 표면온도와 복사열유속  착화지연시간

시료 횟수
Thermocouple K-Type [℃]

Heat Flux 

Meter

[kW/m
2]

착화지연

시간 [s]

상 앙 하 앙

일반합

1 316.7 403.6 101.7 11.18 2분 59

2 344.5 300.9 131.8 6.30 3분 30

3 241.6 157.6 140.3 10.19 3분 37

방염액

1 179.0 154.2 98.2 9.36 2분 17

2 390.6 356.2 109.9 17.96 3분 02

3 415.7 670.0 252.5 10.42 5분 07

방염필름

1 469.4 395.3 140.6 8.82 1분 35

2 163.8 133.5 99.0 6.62 1분 50

3 309.9 253.7 163.5 4.74 2분 04

수성방염도료

1 231.7 169.8 142.0 3.74 2분 02

2 321.9 260.4 168.6 9.05 2분 05

3 330.5 283.9 189.3 8.91 2분 33

유성방염도료

1 264.0 162.9 143.8 3.52 4분 00

2 148.1 163.1 158.0 2.91 4분 24

3 152.6 167.6 230.7 10.83 6분 48

난연도료

1 267.6 307.5 202.5 7.87 1분 56

2 334.6 295.2 184.7 5.69 2분 41

3 278.4 227.9 270.3 3.87 3분 49

4.1 유사 화재 크기에 따른 착화지연시간

다음 그림 7은 유사 화재 크기에 따른 착화지연시간을 비교한 것이다.
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그림 7. 유사 화재실험 크기에 따른 착화지연시간 비교

4. 결  론

본 논문은 목조건축물과 다 이용업소 등 실내 내장재로 자주 사용되는 미송합 에 방

염처리를 하여 유사 화재를 구 하고 화염의 세기에 따른 방염의 실효성을 실험한 것이

다. 결론은 아래와 같다.

1. 45도 연소시험의 경우 실험에 사용한 방염 처리 합 은 방염성능 기 을 만족하는 

것으로 나타났다.

2. 소규모 유사 화재로 직경 10cm 연소용기를 사용한 연소실험에서는 방염처리한 합

의 착화지연시간이 평균 으로 규모 유사 화재실험보다 길어 어느 정도 방염효과를 갖

는 것으로 나타났으나, 45도 연소시험 보다는 방염효과가 은 것으로 나타났다.

3. 규모 유사 화재로 1단  유류화재 연소용기를 사용한 연소실험의 경우 열방출율이 

커 형성된 탄화막이 무분별하게 박리되고 발화가 일어나 착화지연시간의 차이를 구별하기 

어려웠기 때문에 방염효과를 기 할 수 없었다.

본 연구 결과 화염의 크기 즉, 화재 규모가 커질수록 착화지연에 의한 방염의 효과는 

기  할 수 없다는 것을 알 수 있었고, 따라서 방염은 기 화재와 같은 비교  작은 화

염에서만 효과가 있는 것으로 나타났다.
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