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Lightweight construction
1 Introduction

2004 년과 2006 년 사이에 저는 안전공학 석사 학위과정을 밟고 있었습니다. 이 학위는 산업

안전보건에 관한 과정입니다. 이 과정에서 저는 의용소방대원들이 근무하는 Oostkamp의

소방서에서 직업 안전에 관한 논문을 작성하였습니다. 저는 이 주제에 대해 잘 이해하기

위해 미국에서 소방관들의 수많은 순직 사건들을 연구했습니다. 제가 알아차린 것들 중 한

가지는 많은 수의 소방관들이 화재진압 활동 중 바닥으로 추락하여 불이 맹위를 떨치고 있는

방으로 떨어져 죽었다는 것이었습니다.

개인적으로, 저는 벨기에나 그 이웃나라에서 이런 일이 일어났다는 것을 들어본 적이

없습니다. 저는 그러한 미국에서 자주 발생하는 사고가 무엇인지 정말 이해하지 못했습니다.

세월이 흐르면서 저는 미국의 건축 방법이 벨기에와는 근본적으로 다르다는 것을 깨닫기

시작했습니다. 미국에서는 많은 집들이 나무로 지어집니다. 이것은 우리가 여기 벨기에에서

볼 수 있는 벽돌 건축물과 대조적입니다.

과거에는 대형 치수목재(dimensional

lumber)들이 주로 주거용 건물

건축에 사용 되었습니다. 하지만

이러한 건축 자재는 비쌉니다. 크고

단단한 목재 빔을 사용하는 방식이

목재 서까래를 사용하는 방식보다

더 비쌉니다. 미국에서는 건축

방법이 목재 보를 사용하는 것에서

서까래, I-joist, 심지어 작은 규모의

트러스를 사용하는 것으로 바뀌었

습니다. 이 특정한 건축 방식을

'경량 건축(lightweight construction)'

방식이라고 불립니다.

이러한 방식으로 건축할 때에는 여러 가지 장점이 있습니다. 무엇보다도 가격이 저렴합니다.

다음으로, 이러한 건축물은 또한 가볍습니다. 이로 인해 미국의 주거용 건물과 마찬가지로

아파트(apartment buildings)에서도 경량화 공사가 가능할 수 있습니다. 마지막으로

환경적인 장점도 있습니다. 경량건축 방식은 가공된 목재를 덜 필요로 합니다.

하지만 이모든 장점 이외에도 몇 가지 단점도 있습니다. 그 중 하나는 이러한 건물에서

나타나는 화재의 행동입니다. 이 글은 경량 건축 방식의 문제점을 설명하려고 합니다.

2 Risks

2.1 Stability

네덜란드에서는 토목 기사들 사이에서 "질량(massivity)"으로 번역되는 용어가 있습니다.

체적 대 둘레길이 비율(volume to perimeter ratio)을 정의하는 데 사용됩니다. 국제적으로

표면적 대 체적비(A/V)가 더 일반적으로 사용되며, 이는 위 함수의 역수입니다.

Figure 1 Wooden trusses (Photo: NIST)
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빔(beam)의 체적(V)은 보의 단면적(S)에 길이(L)를 곱한 것과

같습니다. 빔의 표면적(A)은 단면적의 둘레(2a ㆍ b)에

길이(L)를 곱한 것과 같습니다. 따라서 표면적(A)에 대한

체적(V)의 비율은 해당 단면적의 둘레(2a ㆍ b)에 대한

단면적(S)의 비율과 같습니다.

V=S × L S=a × b=section

A= 2 × a+2 × b × L=perimeter ×L

V

A
= S × L

2 × a+2 × b × L
= section ×L

perimeter ×L

V

A
= section

perimeter

그림 3 은 I-joist의 단면을 보여줍니다. 이 건축 자재는 나무와

강철로 구성될 수 있습니다. 이 그림은 우리가 자재의 질량에 대한

아이디어를 얻을 수 있도록 도와줍니다. 도면에는 체적(V)이

단면으로 묘사되어 있습니다. 표면적(A)은 단면의 둘레로 표시됩니다.

이제 I-joist의 질량을 빔(beam)의 질량과 비교해 보겠습니다. 빔의

단면은 훨씬 더 큽니다. 더 많은 물질이 존재합니다. 또한 빔은

표면적이 더 작습니다. 빔의 내부 물질은 화재로부터 더 잘

보호됩니다. 화염은 빔의 내부에 도달하기 전에 바깥 층을

태워버려야 합니다. 이 시간 동안 빔 내부는 하중 지지 기능을 계속

수행할 수 있습니다.

I-joist의 web 은 상단 및 하단의 flange를 연결합니다. 평상시에는

목재 빔만큼 튼튼한 I-joist를 만들 수 있습니다. 목재 I-joist들은

때때로 7m보다 더 얇은 web 을 가지고 있습니다. 그러나 화재가

발생할 경우, 즉 고온 환경에서 web 과 flange 는 완전히 다르게 동작합니다. I-joist의

표면적은 빔보다 더 넓어 더 많은 부분이 동시에 화염의 공격받습니다. web 이 타버리는

즉시 I-joist가 붕괴됩니다. 즉, I-joist는 내화성이 전혀 없다는 것이 명백해졌습니다.

미국에서는 이 분야에 대한 많은 연구가 수행되었습니다. 많은 테스트를 통해 경량 목재

지지대가 있는 나무 바닥은 내화성을 유지하는 시간이 8min 인 것으로 나타났습니다. 이는

화재가 시작되면 곧 바닥이 무너진다는 것을 의미합니다.

누군가가 화재 발생을 알아차리려면 얼마나 걸릴까요? 신고를 하는 데 얼마나 걸릴까요?

소방관들이 화재 현장에 도착하려면 얼마나 걸릴까요? 현장에서 소방호스를 전개해서

방수하고 내부 공격을 시작하는 데 얼마나 걸릴까요?

진압대원들이 내부 공격을 시작할 때쯤이면 (경량 목재 구조의) 바닥이 심하게 약해질 것이

분명합니다. 지하층 화재 현장에서, 공격 대원들이 소방호스를 가지고 전진하는 것은 이미

약해진 1 층바닥에 매우 무거운 하중이 가해진다는 것을 의미합니다. BA 를 착용하고

Figure 3 The section
of an I-joist.
(Drawing: Rudy Van
Impe)

Figure 2 Schematic drawing
of beam

L

b

a
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진압장비를 가지고 이동하는 2 명의 진압대원으로 구성된 공격팀이 바닥에 가하는 무게는

200kg 을 쉽게 초과할 수 있습니다. 그래서 미국의 많은 소방관들이 바닥을 뚫고 추락한

것입니다.

동일한 이유를 천장에 적용할 수 있습니다. 진압대원들은 화재와 같은 층에서 작업을 할 때

천장이 무너질 수 있다는 것을 염두에 두어야 합니다. 이러한 상황에서는 붕괴의 배후에

있는 메커니즘이 훨씬 더 복잡합니다. 천장에 있는 목조(wooden joists)가 무너질 수 있지만

천장을 지탱하는 보나 기둥, 벽도 무너질 수 있습니다.

전반적으로, 경량 건축 구조물은 화재에 굉장히 취약합니다. 그것들은 소방관들에게 심각한

위협이 될 수 있습니다.

2.2 Fire spread and flame spread

벨기에 건축 법규는 단독 주택(각 주택 사이에 내화성 벽이 있는 한 연립 주택)에서 경량

목조 건축방식을 사용하도록 허용하고 있습니다.

다행히도 벨기에에는 "기본규범"에 대한 칙령(Royal Decree)이라는 것이 있습니다. 이

칙령은 아파트, 사무실 건물 등을 지을 때 충족해야 하는 많은 요구 사항을 규정하고

있습니다. 그 중 하나는 건물의 구조적 요소에 대한 내화성을 상세히 기술하고 있습니다.

요구되는 내화성 덕분에 화재 시 일정 시간 동안 구조적 무결성을 유지할 수 있습니다.

이렇게 하면 소방대원들이 화재 건물 안에서 안전하게 활동할 수 있습니다. 내화성에 대한

규범은 또한 화재를 격실 내부에 갇아두게 합니다. 구획된 격실의 벽은 일정시간동안 화재의

확산을 막아 줄 것입니다.

벽과 바닥은 보통 콘크리트나 벽돌과 같은 재료로 이루어져 있습니다. 그러므로 이러한 벽과

바닥은 화재가 통과할 수 없는 강력한 장벽이 됩니다. 이러한 건축 방식들 때문에,

벨기에에서는 건축물 화재현장에서 비교적 적은 수의 붕괴가 일어납니다.

목재로 만들어진 벽이나 바닥은 콘크리트와 벽돌을 이용한 벽과 바닥과는 도저히 같은

결과를 얻을 수 없습니다. 내화성 목재 벽을 만들기 위해서는 벽이 화염으로부터 보호되어야

합니다. 이는 석고보드와 같은 마감재를 추가하여 내화성을 얻을 수 있습니다.

오늘날 북미에서의 아파트 건물은 거의 대부분 목재를 사용하여 건축되고 있습니다. 이는

저렴한 비용으로 건축할 수 있기 때문입니다. 그리고 가격이 저렴하기 때문에, 많은

건설회사들이 이 방식을 선호하고 있습니다. 벨기에에서는 경량 목재 구조의 건물에 필요한

내화성을 달성하기 위해 모든 벽과 바닥을 보호해야 하기 때문에 건축 비용이 그다지 싸지

않습니다. 그래도 가끔 경량 목재 구조의 건축물도 건축되어지고 있습니다.

브뤼셀의 Niewstraat 에서, 한 건설 회사가 아파트를 짓고 있었습니다. 기존 건물 위에 약

200 세대의 아파트를 추가하는 공사였습니다. 콘크리트를 사용할 경우, 기존 건물의 하중

지지 능력 측면에서 문제가 발생할 수 있습니다. 나무를 사용함으로써, 기존 건물에 몇 개의

층을 추가하는 것이 가능해졌습니다. 그 공사의 허가 조건에는 목재에 내화성을 갖추기 위해

보호마감재을 추가하는 것을 규정했습니다. 그러나 내화 마감재가 설치되지 않은 상태에서

화재가 발생하였습니다. 브뤼셀 소방관들은 화재 현장에 도착하자마자 거대한 불길에
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직면했습니다. 화재는 순식간에 건물 전체로 번졌습니다. 화재가 확산되는 것을 막기 위한

어떠한 조치도 이루어질 수 없었습니다. 경량 목조 방식의 건축공사(신축, 개조 또는 철거)

중에는 이러한 화재 위험이 매우 큽니다. 그리고 화재가 일정 규모이상 성장하면

소방대원들은 더 이상 안전하게 현장활동을 할 수 없습니다.

YouTube 에는 Texas주 Houston에서

발생한 화재에 대한 극적인 동영상이

있습니다. 이 동영상에는 공사 중인

목조 아파트 화재현장에서 발코니에

갇힌 한 건설 노동자의 모습이

보입니다.

동영상이 시작될 때, 화재발생을

알아챈 그 남자가 발코니로 달아난

것을 볼 수 있습니다. 계단을 내려올

시간이 없었던 것 같습니다. 그

동영상에는 화재가 얼마나 빨리

확산되고 있는지를 분명히 보여주고

있습니다. 순식간에 불길이 꼭대기

층 전체를 집어삼켰습니다.

그 남자는 결국 소방대원들이 도착

후 사다리차를 통하여 구조됩니다.

이 구조 작업 중에 꼭대기 층의 벽이

무너집니다. 두 스크린샷 모두 1 분

30 초 사이에 벌어진 일입니다(그림

4, 5 참조).

2.3 Construction fires

이와 같은 경량 구조 건축물은 화재의 위험이 높습니다. 이러한 건물에서는 벽돌 건물과

마찬가지로 모든 전기 설비(배선, 콘센트 등)가 벽면에 설치되어 있습니다. 차이점은 그

벽돌은 인화성이 없다는 것입니다. 전기 설비는 발화원이 될 수 있습니다. 전기 회로에서

문제가 발생하면 특정 위치에서 온도가 매우 높게 상승할 수 있습니다. 벽돌 벽에서는,

이것은 그리 큰 문제가 아니지만 나무 벽에서는, 연기가 발생하고 불꽃이 생길 수 있습니다.

그것은 알아차리기 어려운 화재로 바뀔 것이고 불꽃은 서서히 번질 것입니다. 불꽃이 건물

자체까지 번졌을 때, 그것은 목조 건축물 화재가 될 것입니다. 이것은 소방대원들에게는

매우 어려운 상황이 될 것입니다.

화재가 진행되어 실내의 가구에 불이 붙을 때 추가적인 중대한 위험이 발생합니다. 벽에

가깝게 위치한 소파에 불이 붙을 수도 있습니다. 그러면 환기가 양호하거나 환기가 불량한

화재로 성장하게 됩니다. 이 시점에서 화재를 안전하게 진압하는 것은 매우 어려워질

것입니다.

Figure 4 and Figure 5 Two photos show the progress
of a fire in a wooden apartment building. (© Footage:
Karen Jones)
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2.4 Size up

벨기에에서는 벽돌로 집을 짓는 전통이 있습니다. 벨기에 속담 중에 "벨기에인은 태어날

때부터 뱃속에 벽돌을 가지고 태어난다."라는 말이 있습니다. 벽돌집은 우리에게 매우

일상적인 것입니다. 그 다음으로 고려해야할 것이, 건축 재료의 형태입니다. 사람들은 집을

싸게 짓기를 원하지만, 저렴해 보이는 집을 원하지는 않습니다. 그래서 목조 주택의 수가

증가하고 있음에도 불구하고, 벨기에의 일반적인 거리에서는 목조 주택이 보이지 않습니다.

대부분의 목조 주택은 외벽 마감재로 벽돌을 사용하여 지어지고 있습니다. 그래서 목조

건축물은 전형적인 벽돌 건축물과 구별하기가 매우 어렵습니다.

이러한 주택에서 화재가 발생하면 소방대원

들은 허를 찔릴 위험이 있습니다. 현장에

도착하자마자 목조 주택이라는 것을 바로 알

수 있는 참고사항은 아무것도 없습니다.

환기가 양호한 화재에서 대원들은 창문과

출입문에서 밖으로 나오는 화염을 직면할

가능성이 높습니다. 이러한 화재는 벽과

천장에 대규모 열 손상을 유발할 것입니다.

대원들은 경험상 이것이 벽돌과 콘크리트

건물에서는 문제가 되지 않는다고 생각할

것입니다. 하지만 목조 주택에서는 모든

것이 달라집니다. 야간에 목조 건물 1 층에서

화재 발생 시 상층의 검색 및 구조 작업은

위험할 것입니다. 아마도 화재는 검색대원들

이 바닥에 떨어질 정도로 구조를 약화시켰을

수도 있을 것입니다. 그런 경우, 그들은 바로

화재실로 떨어질 수도 있습니다.

벽돌 벽과 콘크리트 바닥으로 되어 있는

집에서 발생한 화재현장에서 지휘관은 한

명의 대원이 화재 공격을 하도록 지시하고,

두 번째 대원이 상층 침실에서 구조대상자를

찾도록 지시할 수도 있습니다. 콘크리트

바닥은 구조적 안정성을 보장합니다. 하지만

목조 주택의 경우는 그렇지 않습니다.

목조 주택에서, 불은 벽으로도 번질 수

있습니다. 그러면 화재는 건물 전체로 확대될 수 있을 것입니다. 특히 화재실 상층이나

다락방이 화재에 휘말릴 가능성이 높습니다. 화재가 다락방이나 지붕으로 번지는 순간,

건물이 전소될 것이라는 예측을 하게 될 것입니다. 화재 건물 정면이 벽돌로 보이는

상황에서는 소방대원들은 처음에는 이러한 전소 가능성을 고려하지 않을 가능성이 높습니다.

1 개의 방에서 발생한 화재가 성장기 상태라면 소방대원들은 재빨리 화재를 진압할

것입니다. 벽돌로 지어진 주택에서는 보통 이렇게 내부 공격을 통하여 대부분의 화재를

진압할 수 있습니다. 목조 주택 화재현장에서는 소방대원들은 반드시 화재가 건물 전체로

번졌는지 확인해야 할 것입니다.

Figure 6 Construction of a wooden house.
(Photo: Nathalie Van Moorter)

Figure 7 The same house once finished. Brick
was chosen as the finishing outer layer. The
house looks the same as a traditional building.
(Photo: Nathalie Van Moorter)
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3 Cases

3.1 Houston, Texas: roof collapse

2013 년 5 월 31 일 12:08 시쯤, Houston 소방 상황실에 레스토랑의 다락방에서 화재가
발생했다는 신고가 접수되었습니다. Houston 소방당국은 3,800 명의 소방대원으로 구성된
조직으로 1,600km²의 지역에서 2 백만 명이 넘는 사람들의 안전을 담당하고 있습니다. 이는
Brussel의 약 두 배 정도 되는 인구입니다.

선착대(E-51)는 현장으로 출동 중 화재현장 주변으로 다량의 연기가 발생중인 것을
목격했습니다. 12:12 시에 도착해서 내부 공격을 시작했습니다. TIC 는 84°C 의 천장 온도를
나타내고 그 시각은 12:15 시 입니다. 공격팀들은 건물 내부로 약 3m 들어가 70mm
소방호스를 이용하여 화재진압을 시작합니다. 또한 내부 상태를 "뜨겁지는 않지만 가시성이
전혀 없는 상태"라고 보고합니다. 급수에 문제 때문에, 그들은 12:18 시에 밖으로 나옵니다.
2min 후, 선착대원들은 후착대(E-68)의 대원들과 함께 내부 공격을 재개합니다. 두 번째
소방호스가 건물 내부로 전개되었습니다. 12:23 시쯤, 건물의 일부가 무너집니다. 소방관
4 명이 순직하고 15 명이 심각한 부상을 당했습니다. 이 시점은 선착대(E-51)가 현장에
도착한 지 12min 밖에 지나지 않았습니다.

이 비극적인 사건은 사후 면밀하게 연구되었습니다. 한 엔지니어링 회사가 건물의 구조
안정성을 점검하였습니다. 지붕은 트러스 구조로 지지되고 있었습니다. 그림 8 은 트러스
구조의 개략도를 보여줍니다. 이러한 구조는 상당히 튼튼하기 때문에 매우 인기가 높습니다.
제한된 자재의 양으로도 먼 거리의 간격을 지지할 수 있었습니다. 건축물에서 트러스 구조는
일반적으로 철강 자재가 사용됩니다. 큰 방에서는 목재를 이용한 트러스 구조가 사용되기도
합니다.

이러한 구조의 단점은 이 자재들이 매우 취약하다는 것입니다. 각 트러스의 질량(massivity,
체적 대 둘레길이 비율) 이 낮기 때문에 화재가 발생하면 매우 빠르게 붕괴될 가능성이
큽니다. 여기에 트러스 코드를 연결하는 데 사용되는 (거싯)플레이트는 목재 트러스를 다룰
때 각별한 주의가 필요합니다. 코드와 웹(web)은 종종 트러스 플레이트나 네일 플레이트로
연결됩니다. 이것은 단지 얇은 금속판 위에 못을 박은것에 지나지 않습니다. 이러한
플레이트는 코드에 부착되어 전체 트러스의 형태를 유지합니다. 위험한 것은 이
플레이트들이 화재 발생 시 결합이 떨어지는 경향이 있다는 것입니다. 플레이트들은 열
때문에 바나나 껍질처럼 휘어지고 나무에서 떨어집니다. 트러스 플레이트가 더 이상 코드와
웹을 충분히 잡아주지 못할 때, 붕괴가 발생할 수 있습니다. Houston 에 있는 레스토랑은
개조 작업을 거쳤습니다. 처음에 지붕은 목재 트러스지붕에 아스팔트싱글로 마감되어
있었습니다. 그 위에 콘크리트 타일을 추가하였습니다. 물론 이 추가 하중으로 인해 그렇지
않은 경우보다 붕괴가 훨씬 더 빨리 일어났을 것입니다.

Figure 8 A wooden truss of the Houston restaurant. Trusses like these are made up of chords and
webs being joined together by truss plates. (Drawing: [1])



© CFBT-BE 7/10 Lightweight construction
Versie 08/03/2017 Karel Lambert; translation: Ki-Duck, Dominic, Choi

조사 결과 레스토랑 직원들은 이미 약 3 시간 전부터 무언가 타는 냄새를 감지하고 있었던

것으로 드러났습니다. 직원들은 화재 가능성에 대해 몇 차례 신속하게 확인했지만 아무것도

발견되지 않았습니다. 아마 공사 중에 훈소화재가 발생했을 것입니다. 사람들은 화염이 건물

밖으로 분출되고 나서야 화재임을 알게 되었습니다. 그제서야 소방서에 신고하였고, 그

3 시간 동안 불은 나무 벽에 옮겨붙어 타오르고 번졌습니다.

3.2 Colerain Township, Ohio: firefighters fall through a floor

2008 년 4 월 4 일, Ohio 의 Colerain Township 소방서는 단독주택 화재현장에 출동

하였습니다. 이 소방서에는 60 명의 직업소방대원들(career firefighters)과 150 명의

의용소방대원들(voluntary firefighters)이 117km² 면적에 주민 6 만 명을 보호하고

있었습니다.

아침 06:11 시에 자동 화재 경보가 소방대를 출동시켰습니다. 06:20 시에 상황실에서

출동대를 추가로 출동시켰습니다. 선착대(E-102)는 3min 후(06:23)에 화재현장에

도착하였습니다. 현장에 도착한 대원들은 거주자로부터 지하실에서 불이 났다는 말을

들었습니다. 거주자는 또한 모든 사람들이 집 밖으로 탈출했다고 말했습니다. 2 명의

소방대원(a captain and a firefighter)이 45mm 소방호스 라인을 사용하여 내부 진입을

시작하였습니다. 내부 상태는 출입구에서 중간정도의 연기(moderate smoke in the

doorway)가 관찰되었습니다. 건물 안으로 소방호스를 전개하는 데 시간이 걸렸습니다. 세

번째 소방대원이 공격팀을 돕기 위해 건물 내부로 진입하였습니다. 공격대원들은 지하실로

통하는 계단을 내려갔습니다. 세 번째 대원은 호스를 더 밀어주기 위해 다시 건물 밖으로

나갔습니다. 그가 출입문으로 도착했을 때, 그는 후착대(E-109)의 지휘관으로부터 건물 밖에

대기하라는 명령을 받습니다. 이 때 공격팀들이 사고를 당했습니다.

공격팀 구출을 위한 구조작업은 06:37 시에 시작되었습니다. 이 시간은 선착대가 도착한 후

14min 후 입니다. 구조대원들은 1 층이 부분적으로 무너진 것을 알아차립니다. 공격팀의

소방대원들은 안타깝게도 이 붕괴로 목숨을 잃었습니다.

이후 조사 결과 화재경보가 울린 지 16min 만에 소방대원들이 건물에 진입한 것으로

드러났습니다. 당시 불은 기껏해야 16min 동안만 타올랐습니다. 지하실의 대들보는 폭 5cm,

세로 25cm 의 크기로 1 층의 나무 바닥을 받치고 있었습니다. 하지만 그 나무바닥은 화재로

심하게 약해져서 붕괴되었습니다. 조사관들은 공격대원들이 지하실의 극심한 열 때문에

어쩔 수 없이 1 층으로 철수했을 것으로 추정했습니다. 그리고 나서 그들은 1 층을 가로질러

뒷문으로 가려고 시도했을 것입니다 공격팀들의 무게까지 더해져 1 층 바닥을 지지하고

있던 대들보가 약해지고 바닥이 붕괴 하였을 것입니다. 공격대원들은 불타는 방으로 추락

하였습니다.

16min 이라는 매우 짧은 시간 동안, 폭 5cm 의 목재 보가 너무 약해져 붕괴가 발생했습니다.

만약 7mm 두께의 웹(web)을 가진 I-joist 가 목재 보대신 사용되었다면 상황이 어떻게

되었을까요?
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3.3 Ukkel

벨기에에서도 경량구조 건축물의 화재현장에서 발생한 중요한 사건이 적어도 한 번

있었습니다. 2008 년 8 월 30 일, 2 명의 브뤼셀 소방대원이 Ukkel 에서 발생한 화재로 목숨을

잃었습니다. 화재가 발생한 건물은 여러 다른 부분들로 이루어져 있습니다. 소방대원들이

사망한 곳은 경량 목조 구조의 건물이었습니다. 연기 폭발(smoke explosion)로 인해 건물이

부분적으로 붕괴되었습니다. 극단적인 화재 행동은 건물 붕괴의 가장 결정적인 요인

이었습니다. 연기 폭발은 직접적으로 건물의 붕괴를 일으켰습니다. 이러한 연기 폭발의

결과가 콘크리트 구조의 건물에서도 동일했을지 의문입니다. 연기가 건물의 다른 부분들로

그렇게 쉽게 퍼졌을까요? 콘크리트 건물도 연기 폭발로 붕괴되었을까요?

4 Solutions

경량 구조로 인한 문제는 해결하기 어렵습니다. 다행히도 현재로서는, 이런 종류의 건물은

벨기에에서 흔하지 않습니다. 이것 때문에, 사람들은 다양한 종류의 급진적인 해결책을

내놓기를 꺼릴 것입니다. 하지만, 미래에는 이러한 경량 구조의 건물들의 수가 계속 증가할

것입니다. 경량 목조 구조의 건물은 건축 비용이 저렴합니다. 이때문에 우리가 이러한

건물들이 증가할 것이라는 예측을 할 수 있습니다. 가능한 문제 해결 방법은 다음과

같습니다.

4.1 Registry of the structure of buildings.

소방관이 건물 붕괴로 다치는 것을 막을 수 있는 확실한 방법은 한 가지뿐입니다. 유일한

방법은 건물 밖에 위치하여 건물의 붕괴 가능 구역에 가까이 가지 않는 것입니다.

여기에서는 사전 활동계획이 큰 도움이 될 수 있습니다. 민원행정정보시스템(Registry of the

structure of buildings)1과 같은 등록 시스템을 구축하여 건물과 건물의 기본 구조를 등록할

수 있습니다. 그 후 상황실에서 화재경보를 수신하면 해당 레지스트리를 참조 할 수

있습니다. 건물 구조의 유형에 대한 정보는 소방대가 현장으로 이동하는 동안 대원들에게

전달될 수 있습니다. 이렇게 하면 소방대원들은 자신들이 경량 목재 구조의 건물로 출동하고

있다는 것을 미리 알 수 있습니다. 필요한 경우 진압전술을 수정할 수도 있습니다. 이는

위에서 설명한대로 현장활동 중 안전사고를 피할 수 있는 유일한 방법입니다. 물론 이

프로젝트는 대규모 프로젝트이지만 다른 방법으로도 유용하게 쓰일 수 있습니다. 많은

산업용 건물들이 강철을 사용하여 건축됩니다. 강철은 보호되지 않은 채로 두면 내화성이

매우 제한되는 건축 자재입니다. 또한 이러한 경우에도 소방대원들이 화재진압작업을

시작할 때 이러한 정보를 알고있는 것이 유리할 것입니다.

1 2021.07.11. 현재 저자(Karel Lambert)에게 연락한 바 벨기에 소방당국에서는 아직 '민원행정정보시스템'과

같은 레지스트리가 구축되지 않았다고 합니다.
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4.2 Training and education on Construction methods and collapse mechanisms

소방서에서는 소방대원들 특히 하위 그리고 중간 계급의 대원들에게 각기 다른 공법을

사용한 건물에 대해 교육하는데 많은 노력을 기울이지 않고 있습니다. 다양한 건축 방식에

대한 교육 과정이 우리에게 유용할 수 있습니다. 각각의 구조 유형에는 장점과 단점이

있습니다. 특정 유형의 건축 방식은 내화성이 뛰어납니다. 다른 유형의 건축 방식은 화재

발생 시에 매우 특정한 문제가 있습니다. 예를 들어, 벽돌 벽과 박공지붕(gables)은 구조물의

나머지 부분과의 연결이 끊어질 때 바깥쪽으로 떨어지는 것으로 알려져 있습니다. 2011 년

Jodoigne 에서 발생한 사고2에서 이러한 붕괴 메커니즘이 소방관들에게 충분히 알려져 있지

않음을 알 수 있습니다. 이 문제에 대한 교육 과정이 도움이 될 수 있습니다.

소방관들이 건물의 건축 유형을 식별할 수 있다면, 교육과 학습을 통하여 여러 가지 위험을

더 잘 평가할 수 있을 것입니다. 2013 년, 이 시리즈의 18 번째 글(“The building is your

enemy”)에서는 건축물의 붕괴를 다루었습니다. 이 글 또한 다양한 종류의 건축 방식에 대한

지식을 늘리기 위해 쓰여졌습니다. 건축 방법에 대한 지식은 일반적으로 건축물 화재 시에도

유용할 것입니다.

4.3 Large impact

우리의 주변의 주택들이 대부분 목조 주택으로 바뀐다면 소방서의 화재 진압 방식이 크게

바뀌어야 할 것입니다. 그러한 관점에서 관할 지역이 주로 목조 건물로 이루어진 소방조직을

살펴보는 것이 흥미로울 수 있습니다. Sydney 소방당국은 화재 출동 후 5min 에서 10min

이내에 현장에 도착할 수 있을 정도로 체계적으로 구성되어 있습니다. 주택이 전소되는 것을

막으려면 현장도착 후 5min 안에 화재를 진압해야 할 것입니다. 불이 건물 내부로 번지면

주택은 전소될 것입니다. 이러한 화재를 안전하게 진압하기 위해서는 훨씬 더 많은

소방대원들이 필요합니다. 대원들은 펌프차 1 대와 소방대원 4 명으로 각 안전센터

(firehouse)에 배치되어 있습니다. Sydney 소방관들은 이러한 출동대를 유지하면서 각

안전센터간에 매우 긴밀한 네트워크가 형성되어 있습니다. 각 안전센터는 관할 구역의 화재

현장에 빠르게 도착할 수 있도록 작은 관할 구역을 가지고 있습니다.

미국과 캐나다에서도 동일한 소방조직을 찾을 수 있습니다. 이곳에서, 직업소방대원들

(career firefighters)은 교외 지역의 목조 주택을 보호하며 목재에서 발생한 화재를 충분히

빨리 진압할 수 있도록 준비하고 있습니다.

벨기에에서는 의용소방대원들(voluntary firefighters)이 교외지역 소방 활동의 기초를

담당하고 있습니다. 의용소방대원들의 출동시간은 직업소방대원들(career firefighters)보다

보통 몇 분 정도 더 늦습니다. 왜냐하면, 그들은 소방차가 주차된 안전센터로 먼저 운전해야

합니다. 게다가, 벨기에는 더 수가 적지만 훨씬 더 큰 소방서들로 조직되어 있습니다. 즉,

출동 시간이 훨씬 더 길어집니다. 이 두 가지 요소는 소방대가 종종 목조 주택의 화재를 막을

수 있을 정도로 현장에 빨리 도착하지 못할 것임을 암시합니다. 미래에는 우리가 건물이

완전히 타버리는 주택 화재를 더 많이 겪게 될지도 모릅니다.

2 Jodoigne 의 사고는 석재 벽으로 건축된 건물에 화재가 발생하여 수시간 후 건물붕괴에 따른 젊은 소방관이

순직한 사고입니다.
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5 I am still dreaming

2013 년에 저는 붕괴에 관한 제 글에서 마틴 루터 킹목사의 말을 인용했습니다. '나에겐 꿈이

있습니다(I have a dream)'. 그건 행동을 요구한 것이었습니다. 벨기에에서 발생한

안전사고에 대한 교육을 시작하기 위한 요구였습니다. 대부분의 국가에서는 모든 심각한

사고를 철저히 조사합니다. 조사보고서에는 사람들이 무엇이 잘못되었는지 최대한 많이 알

수 있도록 작성되었습니다. 때때로, 비극적인 사건이 반복되지 않도록 사고를 분석하고

명확한 보고서를 작성하는 데 말 그대로 수천명의 인력과 수천 시간의 노력이 투입되기도

합니다. 목숨을 잃은 소방관들이 헛되지 않도록 하기 위해 어떤 비용이나 노력도 아끼지

않고 있습니다.

저는 아직도 꿈을 꾸고 있습니다.
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