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Abstract

Fire engineering design method based on structural performance of buildings has been developed 

through all of the worlds since the early 1960's. But recently the worlds have been changed rapidly in 

aspects of global community and mutural free trade circumstances. Therefore the concepts of fire design 

on structural performance need to harmonize among countries that have their own unique regulations and 

ISO TC 92 and SC 4 have worked in order to make the united international standard. 
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1. 서론

구조물에서 발생되는 화재피해를 최소화하기 위하여 전 세계 국가별로 화재안전 규정을 제정, 운영하고 있

다. 특히 건축물 주요구조부의 고온 시 내력성능저하에 의해서 발생될 수 있는 붕괴방지를 목적으로 내화구

조의 성능기준을 법제화하고 있다. 건축물 주요 구조부에 대한 내화성능기준은 건축물의 용도, 층수 및 높이

에 의해서 이루어지는 사양적 내화설계방법과 건축물에 수용된 가연물량의 정도 그리고 실내 공기의 유입량

을 결정하는 환기계수 및 고온 시의 구조거동 등으로 평가되는 공학적 내화설계로 대별된다. 

우리나라는 1970년부터 시행된 건축법규와 한국산업규격 등에 의해서 사양적 내화설계의 토대를 마련하여 

큰 발전을 이루었으며, 공학적 내화설계는 국내 적용사례가 없으며 실용화를 전제로 한 법제화 연구단계로 

평가되고 있다. 

본 논문에서는 각 국별로 운영되고 있는 공학적 내화설계의 개략적 법규 내용 소개와 이를 토대로 전 세

계 통합적 표준으로 제정을 준비하고 있는 국제 표준화 기구에서의 노력을 제시하면서 우리나라가 지향하는 

방향을 모색하고자 한다. 

2. 각국의 공학적 내화설계의 법규정 소개

산업의 발달과 건축구조재료의 개발로 화재의 패턴이 다양해졌으며, 이에 따라 일률적으로 건축물의 내화성능의 평가

기준이었던 사양적 내화설계의 한계가 표출되기 시작하였다. 따라서 스웨덴 등을 중심으로 한 북유럽 그리고 영국의 지

침개발을 위한 기술개발을 중심으로 화재의 크기와 고열에서의 내력적 성능감소 특성 및 구조물의 안전성 평가 등의 노

력이 과학적이고 공학적인 방법으로 지속적으로 진행되고 있다. 

2.1 스웨덴

1967년경부터 화재구획내의 자연화재 개념에 근거한 구조 해석적 방법을 허용하였으며, 내화공학설계기술

개발은 정부 및 국가연구기관의 기술개발주도로 이루어졌으며, 그 결과 화재에 노출된 건축 구조물에  대한 

새로운 내화설계 방법이 승인, 운영되었다. 대표적인 기술적 지침으로써 1974년 피터슨, 마그너슨, 토에 의해 
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연구된 “Fire Engineering Design of Steel Structures"와 1978년의 피터슨, 오딘의 연구 결과물인 ”Fire 

Engineering Design of Building Structures-Principle, Design Rules" 등이 있다. 

1994년 개정된 건축법규의 주요 개선책은 화재안전에 관한 사항을 체계화한 보고서 제출의 의무사항 신설

이며, 본 내용으로서 건축주는 BBR 5장 12절에 따라 건축물내의 화재안전설계에 관한 상세한 내용을 제시

해야 하고, 화재안전의 공학적 설계방법이 적용되었다면 특별한 관리가 요구된다는 내용이 수록되어 있다.  

화재안전 보고서의 범위는 어떠한 설계방법이 적용되었는지에 좌우되고, 보고서 작성의 가장 큰 목적은 화

재의 발생을 예방되고, 화재 및 연기가 건축물내의 일정공간에서만 제한되어 재실자가 안전한 곳으로 대피

할 수 있는 건축물을 시공하기 위함이다. 

2.2 영국

영국에서는 2001년 화재안전에 관한 종합 규격인 BS 7974 "Application of fire safety engineering 

principles to the design of buildings-Code of practice"을 제정, 운용하고 있다. 본 규격은 6개의 서브 시스

템으로 구성되어 있으며, 구조 안전성에 관한 규격은 서브 시스템 3에 해당되는 출화구역외의 구조적 반응 

및 화재확산에 대한 발간된 문서(Published Document)에 포함되어 있다. 6개의 서브 시스템은 Part 0: 설계 

기본 구성 및 화재안전공학절차 지침, Part 1(서브 시스템 1: 출화구역내 화재의 시작과 전개), Part 2(서브 

시스템 2: 출화구역내외에서의 연기 및 유해 개스 확산), Part 3(서브 시스템3 : 출화구역외의 구조적 반응 

및 화재확산), Part 4(서브 시스템4: 화재감지 및 내화피복 시스템의 활성화), Part 5(서브 시스템 5: 소방서 

개입), Part 6(서브 시스템 6: 대피), Part 7: 확률론적 화재 위험성 평가로 구성되어 있다. 

2.3 뉴질랜드

1991년 건축법과 1992년 건축법 시행령을 개정, 시행하면서 화재에 관한 성능적 내화설계법을 뉴질랜드 

지역에 발효시켰다. 본 성능적 내화설계의 전면 시행목적은 합리적이고 과학적인 방법으로 인명과 재산을 

보호하고 경쟁력 있는 건축산업을 발전시키기 위함이었다. 또한 종래의 사양적 내화규정은 승인된 문서

(Approved Document)내에 포함된 허용적  해결방안(Acceptable Solutions)으로써 인정하고 있다. 본 뉴질랜

드의 법률적 체계는 그림 1과 같다.
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그림 1. 내화성능평가의 법률적 체계

공학적인 내화설계의 승인절차는 설계도서 작성과 지방 행정관청의 착공허가서와 담당 공무원의 현장 검

증절차를 거친 후, 준공허가서 등은 담당 공무원 또는 민간 인정권자(Building certifiers)에 의해서 발생되는 

준공허가서 발행으로 진행된다. 매년 건물 유지관리에 관한 사항은 민간 인정기관에 의해서 점검을 받아야

만 한다. 공학적인 설계가 적용된 건축물의 평가는 지방 담당공무원의 판단에 따라 동료평가(Peer review)에 

의해서 수행될 수 있다. 

2. ISO의 공학적 내화설계 표준화 개발 활동

국제 표준화 기구 (ISO, International Organization for Standard)의 화재안전 표준화 노력은 ISO TC92(Fire safety)에

서 주로 이루어지고 있다. 본 위원회에는 네 개의 하부 위원회로 구성되어 있으며, 구조물의 내화공학설계에 관한 사항은 

주로 네 번째 위원회인 SC4(Fire safety engineering)에서 이루어지고 있다., 특히 내화공학설계의 표준화에 관련된 프로
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젝트는 화재 시 구조체의 성능(Performance of structures in fire)이라는 타이틀하에 약 5년째 WG 12에서 진행되고 있

다. 우리나라에서는 2006년부터 본 프로젝트에 참여하고 있으며, 약 20여명의 각 국 전문가들이 정기적 회의 및 이메일을 

통하여 지속적인 참여를 하고 있다. 현재까지 본 프로젝트에서 이루어진 주요 골격으로서는 구조체의 화재안전 목적과 

기능적 요구조건 및 성능기준을 포괄하는 부분과 화재 시나리오 및 화재의 크기예측 부분, 구조체의 열 반응평가 부분 

그리고 구조체의 기계적 특성 평가부분으로 이루어지고 있다.  

3. 우리나라의 공학적 내화설계 개발 방향

2006년 하반기에 공학적 내화설계의 기본 개념을 수용한 건축법규에서는 실제 건축물에서의 내화성능

을 평가할 수 있는 제도적 기반을 마련해야할 것으로 판단된다. 이를 위한 준비단계로서, 첫 번째는 공학적 

내화설계를 수행할 수 있는 절차서인 지침 개발이 선행되어야 할 것이며, 두 번째로는 계산된 내화설계를 검

증할 수 있는 인프라를 마련해야 할 것으로 판단된다. 즉 내화설계의 수행된 결과를 객관적이고 정량적으로 

평가하여 건축허가에 반영할 있는 제도적 장치가 준비되어야 할 것으로 사료된다. 마지막으로 건축물의 용도

변경 및 주요구조부의 재료변경 등에 따른 유지관리 법령의 제정이 요구된다. 

4. 결론

건축물의 주어진 조건에 따라 내화성능을 평가할 수 있는 공학적 내화설계의 국내외적 현황을 파악하여 

향후 우리나라가 지향해야 하는 방향설정의 참고자료 도출을 위한 본 연구에서 다음과 같은 결론을 도출하

였다. 

1) 스웨덴, 영국 및 뉴질랜드에서는 오랜 기간의 연구와 실험적 검증 그리고 법규의 검토를 통하여 공학적 

내화설계의 기틀을 마련하였으며, 현재 사양적 내화설계와의 병행 적용하는 시스템을 확립하였다.

2) 전 세계적으로 확산되고 있는 화재 시 구조체 안전성 평가방법을 국제 표준화 노력이 우리나라를 포함

하여 ISO TC92 SC4의 주관으로 이루어지고 있다.

3) 공학적 내화설계법의 국내 도입을 위해서는 지침서 개발, 평가보고서의 검증 인프라 구축 및 유지관리

에 관한 법령 개발 등이 요구되었다.
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