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요 약

본 연구에서는 한옥의 주요 부재에 대한 난연기술 개발 및 성능향상을 위한 기초단계로 미국, 일본, 유
럽 및 국내의 건축물 마감재의 난연성능 관련 법규 및 시험기준 등을 비교 분석하여 각 부재의 난연성능
평가기준을 제시하고자 하였다. 미국의 경우 최근 통합되어 사용 중인 IBC(International Building Code)
및 NFPA(National Fire Protection Association) Code가 적용되고 있으며, 평가항목으로는 바닥재에 대해
서는 임계열유속을, 천장 및 벽체에 대해서는 화염확산지수 및 연기발생량을 적용하고 있다. 유럽의 경우
통합된 Euroclass가 적용되고 있는데 바닥재와 비바닥재를 구분하여 난연성능 등급별로 불연성시험, 화염
전파성시험, 소규모실물화재시험, 발열량시험 등을 평가항목으로 두고 있다. 일본의 경우는 우리나라의 체
계와 유사하였는데, 이들 각국의 기준을 비교분석하여 목조물인 한옥 부재에 적용할 수 있는 정량적인 난
연성능 평가방법에 대해 고찰해 보았다.

ABSTRACT

In this study, standards and test methods for building materials of domestic and foreign countries
were compared and analyzed to propose evaluation methods for the fire-retardant performance of
HANOK components (Traditional house). IBC and NFPA codes recently have been adopted in the
US, and the properties such as critical heat flux, fire spread index and smoke density are being used
as an evaluation reference. In Europe, the unified Euroclass has been adopted and the surface flam-
mability, prototype fire test or cone calorimeter test are conducted for the performance test. Japan has
the similar system as Korea where the class is classified into 3 grades. We tried to study a quantitative
evaluation method of fire retardant performance for the HANOK components based on the analysis
results of the several countries’ standards and test methods for building materials.

Key words : Hanok (Traditional house), Fire retardant, Wooden component, Combustion characteristics

1. 서 론

1.1 연구배경 및 목적

최근 전통가옥에 대한 관심과 친환경적 주거공간에

대해 높아진 수요자의 기대에 부응하여 개인 차원에서

뿐만 아니라 시·도 차원에서 한옥 마을 조성사업을

추진하는 등, 단독주택으로서의 한옥이 각광받고 있다.

한옥이 또 다른 형태의 주거문화로 자리 잡기 위해서

는 아파트와 같은 현대의 주거 형태에 비하여 전통적

인 한옥이 가지고 있었던 일부 불편한 점을 개선하는

점 외에도 주요 부재의 재료가 가연성 목재를 사용한

다는 점에서 비롯된 근원적인 화재에 대한 취약성을

개선해야 한다. 한옥은 그 부재의 대부분이 목재로 되

어 있으며, 목재는 본래 연소성이 강하고 주로 오랜 시

간에 걸쳐 건조된 상태에 있으므로 복사열과 대류열에

의해 가열되어 화재가 일정 성장단계에 이르면 매우
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빠른 속도로 화염이 전파되기 때문에 일반 소화기구로

도 진화가 어려운 특징이 있다.1) 더구나 한옥은 어떤

형태를 띠던 간에 생활가전과 조명 등을 위한 전기설

비, 난방을 위한 가스·기름보일러 설비, 입식부엌에

서의 취사를 위한 설비 등을 갖추고 있을 것이며, 향

후 한옥 마을이 조성되어 한옥이 일정한 간격으로 군

집을 이룬 상태에서 화재가 발생하게 되면 바람에 의

해 주택에서 주택으로의 화재가 전이되어 대형 화재의

위험성이 크다고 할 수 있다. 소방방재청에서 발표한

통계자료에 의하면 1996년부터 2005년까지 10년 동안

가장 빈번히 화재가 일어난 장소는 바로 아파트와 주

택이었다.2) 이는 NFPA에서 발표한 2009년 미국의 화

재통계의 결과3)와도 동일한 양상을 보인다.

주거공간의 화재안전성을 높이기 위해서는 여러 가

지 화재공학적 방법이 있는데 대표적으로 재료 자체의

난연성을 높이는 방법, 감지기와 같은 화재경보설비를

갖추는 방법 그리고 스프링클러와 같은 화재진압 혹은

억제설비를 갖추는 방법 등이 있으며 이들 방법은 화

재의 성장을 지연시켜 탈출가능시간을 늘리거나, 최소

한 소방대가 출동할 때까지 화재를 억제하는 등 각각

의 목적에 맞게 적용되고 있다. 미국의 경우 IBC에 의

하면 주거형 스프링클러 설비를 갖춘 주태에 대해 건

축재료의 난연성능 등급을 한 단계씩 낮추어 줄 수 있

도록 허용하고 있으며, 특히 NFPA code에 규정한 건

축물 내장재의 난연성능등급 중 가장 상위등급인 Class

A를 득한 난연목재가 규격별로 상용화되어 사용되고

있다. 그러나 우리나라의 경우 목재의 화재안전성을 높

이는 방법으로 기존의 목조부재에 스프레이 방식 등으

로 방염 후처리하는 수준에 머물고 있을 뿐, 목재의 난

연화에 대한 연구 및 데이터베이스 구축이 활발하지는

못한 실정이다.

이러한 상황에서 본 연구에서는 우리나라의 전통을

가진 새로운 형태의 한옥이 갖추어야 할 난연성능의

향상과 기술개발을 위해, 이에 대한 평가기준을 모색

하고자 미국, 유럽, 일본의 건축물 마감재의 난연성능

관련 기준을 조사 및 비교분석하였다.

1.2 연구방법

여러 국가의 시험기준들을 살펴보면 목재에 대한 난

연성능 평가방법이 따로 정해져 있지는 않으며, 재료

의 종류에 상관없이 건축물 마감재에 대해 일정한 난

연성능수준을 요구하고 있다. 한옥의 부재란 기둥, 바

닥, 보, 도리, 처마, 지붕, 창호 등 한옥을 구성하는 모

든 재료를 말하며 이 중 벽이나 지붕 외에는 거의 모

두 목재이며 가연성 재료이다. 따라서 연소성능이 내

화 또는 불연재료에는 미치지 못하므로 화재안전성을

높이기 위해서는 난연성능의 확보가 필수적이다.

기둥이나 보, 도리는 마감재가 아니라 주요구조부에

해당하는 부재이지만, 가연성 목재라는 측면에서 볼 때

최소한 난연성능의 확보가 필요하며 이를 위해 가연성

재료인 건축물 마감재의 난연성능을 평가하는 시험항

목들을 검토하여 적절한 성능기준을 모색하고자 한다.

건축물 마감재의 화재안전성을 평가하는 방법은 여

러 측면에서 접근해야 한다. 재료의 소형 시편이 가지

고 있는 불꽃에 대한 저항성을 평가하는 방염성능 시

험, 화재 시의 상황을 모사하기 위해 50 kW/m2 상당의

강한 복사열에 노출되었을 때 재료의 연소특성을 평가

하는 열방출률 시험, 화염이 재료의 표면을 따라 인접

한 곳으로 전파되는 속도를 평가하는 화염전파성 시험

을 비롯하여 발생하는 연기에 의해 피난자의 시야가

제한되는 정도를 평가하는 연기밀도 시험 및 연소가스

의 유해성을 평가하는 가스유해성 시험 등이 여러 국

가에서 각각의 목적에 맞게 적용되고 있다. 또한 최근

에는 하나의 구조체로서의 연소성능을 평가하는 축소

된 실규모화재시험도 평가에 이용되고 있다.

본 연구에서는 미국, 유럽, 일본의 건축물 마감재 기

준과 국내기준의 조사 및 비교분석을 통해 이를 한옥

에 적용 시 가능성을 타진해보고 한옥 부재의 난연성

능을 평가할 수 있는 적절한 방안을 제시하고자 한다.

2. 국가별 건축물 마감재 화재안전기준 
조사

2.1 미국의 건축물 마감재 화재안전기준

미국의 화재안전기준은 주정부에서 규제하며, 일반

적으로 각 주의 건축법에서 규정하고 있는 화재안전기

준은 승인된 민간기관에서 실험, 연구를 통해 제정된

기준을 대부분 법규로 채택하여 사용하고 있다.4) 순수

화재예방 및 소방시설에 대한 코드는 미국방화협회

(NFPA)의 NFC(National Fire Code)가 있으며, 최근에

는 미국의 대표적인 건축물 Code를 제정·운영하고 있

는 ICBO(International Conference of Building Official,

Uniform Building Code 제정 및 운영), BOCA(Building
Officials and Code Administration, National Building

Code 제정 및 운영), SBBCCI(Southern Building Code

Congress International, Southern Building Code 제정 및

운영)가 최근 요구되고 있는 건축물의 새로운 성능 시

스템을 설계에 반영할 수 있는 새롭고 현대적인 Code

의 필요성에 따라 ICC(International Code Council)를 설

립하여 통합 건축물 Code인 IBC를 2000년에 제정하였
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다. 제정된 IBC는 기존의 건축물 코드와 같이 화재안

전기준의 건축물 적용에 대한 Code로서 순수 화재안

전 Code인 NFC와 함께 미국을 비롯한 전 세계적인 모

델 Code로 적용될 수 있을 것으로 예상된다.

NFC에 의하면 벽, 천장에 사용하는 재료에 대한 규

정은 NFPA 255에 의한 화염확산지수와 연기발생지수

평가를 통해 Class A, B, C의 등급을 정하고 있다. 바

닥의 경우는 NFPA 253의 시험기준에 따라 연소성을

고려한 임계열유속으로 제한하고 있으며, Class I, II로

등급을 분류하고 있다. 또한 바닥의 경우는 등급분류

에 따라 사용가능한 장소를 제한하고 있으며, 장식재

는 NFPA 701에 의한 시험기준에 근거하여 방염성능

에 따라 그 기준을 정하고 있다. 특히 폼 플라스틱은

일부 규정하는 경우를 제외하고는 내부 장식재로 사용

을 금지하고 있다.

IBC에서는 장식재를 포함한 벽, 바닥, 천장 등 내부

마감재료의 난연성능을 규정하며, 상기 NFPA 255 방

법과 동일한 ASTM E 84 시험을 통해 화염확산지수와

연기발생량을 정량적으로 평가하여 A, B, C등급으로

분류하고 있다. 화염확산지수는 표준 불연성재료인 불

Table 1. Flame Spread Index of Typical Materials

Materials Flame Spread Index

제재목과 합판 075~135

배향성 스트랜드보드(OSB) 135~160

구조용 단열보드 046~170

MDF 097~144

Hard Board(HB) 087~119

Particle Board(PB) 083~106

내화처리 목재판넬 25~75

Table 2. Relaxed Regulations on Fire Retardant in Case of Being Sprinklered in the US

구분

용도

스프링클러 설치 스프링클러 미설치

수직 비상출구
및 피난로

비상출구

접근복도

거실 및
구획공간

수직 비상출구
및 피난로

비상출구

접근복도

거실 및
구획공간

집회시설 B B C B B C

업무시설, 교육시설,
판매시설, 주거시설

B C C B C C

공장 C C C C C C

폭발성 위험물
저장소

A A B A A B

병원 및 노약자시설 A B C A B C

간이 시설 B C C B B C

연성 시멘트판을 0으로 정하여 그 상대적인 값으로 평

가하는데, 대표적인 재료의 화염확산지수 수준을 Table

1에 나타내었다. 미국의 A사에서는 난연약제의 가압처

리를 통해 ASTM E 84 및 NFPA 255 시험 결과 Class

A 등급을 얻은 난연목재를 상용화하기도 하였다.

IFC(International fire code)에서는 IBC에서 정한 평

가방법에 따른 결과등급에 따라 건축물의 용도별 내부

마감재료의 최소 성능을 규정하고 있으며, 스프링클러

설치시 난연성능 등급을 한 단계씩 완화 적용할 수 있

도록 허용하는 것을 주요 내용으로 하고 있다. 이에 관

한 일부 내용을 Table 2에 나타내었다.

2.2 유럽의 건축물 마감재 화재안전기준

유럽은 영국, 독일 등 각국의 건축법령과 민간기관

이 정한 코드에 화재안전기준이 규정되어 있었으나, 유

럽 통합에 따라 ISO 시험방법에 의한 통합 기준

(Euroclass)이 마련되었다. 주요 특징으로는 사용되는

용도가 바닥재인지 비바닥재 인지에 따라 구분하여 적

용하는 시험방법의 종류가 달라진다는 점이며, 성능등

급에 따라서도 적용하는 시험방법이 달라진다. 비바닥

재에 대한 높은 난연성능을 요하는 A1 등급의 경우,

우리나라의 불연성 시험과 동일한 시험방법과 재료의

발열량을 측정하는 ISO 1716 시험방법이 적용된다. A2

등급에서는 이에 추가로 소규모 실물화재시험인 ISO

13823 시험방법을 실시하여 축소된 구조물의 화재성장

지수(Fire Growth Rate)를 평가요건에 포함하고 있다.

반면 E 등급과 같이 낮은 수준의 등급에 대해서는 우

리나라의 방염시험과 유사한 불꽃에 대한 저항성을 평

가하는 ISO 11925-2 시험방법을 적용토록 하고 있다.

한편 바닥재의 등급별로 적용되는 시험방법은 비바

닥재와 일부 차이가 있다. 비바닥재인 벽, 천장의 경우
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화재의 특성상 화재가 발생한 실의 상부로 전이되기

쉽기 때문에 소규모 실물화재시험을 통한 화재성장지

수를 평가하였으나, 바닥재의 경우에는 수평 방향의 화

염전파성 시험인 ISO 9239-1을 통해 화재 시 복사열

등에 의한 바닥의 연소거동을 평가하고 있다. 이를 요

약하여 Table 3에 나타내었다.

2.3 일본의 건축물 마감재 화재안전기준

일본의 건축물 내부마감재의 화재안전에 대한 기준

은 건축법시행령 제129조에 규정되어 있다. 내장재의

제한을 받는 건축물은 특수용도로 사용되는 건물로 총

5가지로 분류되고 있으며, 각각 분류된 건축물들은 층

수, 객석의 면적, 연면적에 따라 내화건축물, 간이 내

화건축물, 그 외 건축물로 분류하여 사용 가능한 내화

재료의 등급을 정하고 있다. 내부마감재의 경우는 우

리나라의 건축법과 유사하며, 실 내부의 용도에 따라

벽, 천장의 내장재는 불연재료, 준불연재료, 난연재료

3종류 중 사용 가능한 등급을 정하는데 등급 평가에

사용되는 시험방법은 우리나라의 방법과 동일하다. 일

반적으로 불연재료와 준불연재료는 건물의 용도나 내

부의 부위에 관계없이 모두 사용 가능하고, 일반건축

물의 경우는 3층 이상과 연면적 1,000 m2 초과 시 내

화기준을 적용받게 된다. 이 중 본 연구의 대상인 한

옥에 관련된 기준은 단독주택 중 조리실에 대한 정도

이며 Table 4와 같다.

2.4 우리나라의 건축물 마감재 화재안전기준

국내의 건축물 마감재 관련 화재안전기준은 정부 주

도하에 건축법과 소방법에서 규정하고 있으나 상호 연

계성이 다소 미비한 상태이다. 건축물의 내부마감재료

에 대한 법규는 건축법 시행령 제61조에 규정되어 있

다. 내부마감재료에 대한 규정은 각 호에 나타난 건축

물용도 및 분류에 따라 5종류로 나누어 그에 따른 거

실 바닥면적의 제한에 따라 정해져 있다. 제1호는 사

용자가 많은 시설로 문화, 집회, 판매 등의 활동이 이

루어지는 곳으로 제2호에 포함되어 있는 주택, 숙박,

의료, 교육시설, 오피스텔과 함께 거실 바닥면적 200 m2

이상일 경우에 내화구조 및 불연재료를 사용하도록 하

고 있으며, 제2호에는 층수의 제한을 포함하여 3층 이

상으로 규정하고 있다. 특히 주요구조가 내화구조 또

는 불연재료 일 경우에는 거실바닥면적에 대한 규정을

완화하고 있다. 제3호는 공장 및 위험시설물, 제4호는

5층 이상의 건축물을 대상으로 하고 있으며, 제5호에

규정하고 있는 것은 화재로 인한 인명피해의 위험이

높은 건물에 대하여 정하고 있다.

내부마감재료의 난연등급 분류는 국토해양부 고시

제2009-866호 “건축물 내부마감재료의 난연성능기준”

에 따라 3등급으로 나누고 있다. 시험의 종류로는 불

연성시험, 열방출률시험, 가스유해성시험이 있으며 각

등급에 따라 해당되는 시험의 성능기준에 의해 난연등

Table 3. Fire Retardant Classification in Europe

용도 등급 시험방법 평가항목

비

바

닥

재

A1
ISO 1182
ISO 1716

온도상승, 질량감소
발열량

A2
ISO 1182
ISO 1716
ISO 13823

온도상승, 질량감소
발열량

화재성장지수 등

B~D
ISO 13823
ISO 11925-2

화재성장지수 등
불꽃저항성

E ISO 11925-2 불꽃저항성

F No fire performance required

바

닥

재

A1FL
ISO 1182
ISO 1716

온도상승, 질량감소
발열량

A2FL

ISO 1182
ISO 1716
ISO 9239-1

온도상승, 질량감소
발열량

임계열유속, 화염전파속도

BFL

~
DFL

ISO 9239-1
ISO 11925-2

임계열유속, 화염전파속도
불꽃저항성

E ISO 11925-2 불꽃저항성

F No fire performance required

Table 4. Requirement of the Limited Finish Material in Japan

건물 용도 및 분류
실내부

적용대상

재료등급

불연 준불연 난연

내장제한을

받는 조리실 등

주택 또는 병용주택의 용도로 제공되는 건축물(주요
구조를 내화구조로 하는 경우는 제외)에 설치된 것 조리실 등의

벽, 천장
○ ○ -

주택이외의 용도로 제공되는 건축물(주요구조를 내화
구조로 하는 경우는 제외)에 설치된 것
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급을 판정하게 된다.

한편 소방법에서는 다중이용업소와 같은 특수시설용

도에 대해 실내 장식물의 방염성능 의무화 규정을 두

고 있으나, 그 적용 범위를 고정재가 아닌 치장재(커튼,

카페트 등)에만 제한적으로 부과하고 있어 화재발생 시

실효성이 떨어지는 문제가 있다. 국내 난연재료 규정

을 요약하여 Table 5에 나타내었다.

2.5 국가별 기준 비교분석

이상에서 살펴본 주요 국가별 건축물 마감재의 화재

Table 5. Domestic Laws for Fire-retardant

구분 대상건축물 대상부위 및 설비 완화규정

건

축

관

계

법

• 연면적 1000 m2 이상 목조건축물
• 방화지구안의 건축물(연면적

30 m2 미만, 도매시장)
• 문화 및 집회시설, 판매·영업
시설, 위락시설, 주거시설, 의료
시설, 교육·시설 등-거실바닥
면적 합계 200 m2 이상

• 주요구조부
• 거실의 벽, 반자의 실내에 접하는 부분
• 지붕(목조건축물, 방화지구안의 건축물)
• 창문(방화지구안 건축물 외벽)
• 피난계단 및 특별피난계단, 공동주택
계단실)

• 맞벽건축 및 연결복도, 공동주택복도

• 지붕의 내화구조
• 주요구조부가 불연
재료인 방화벽

• 불연재료 설치 시
방화구획의 완화

소

방

관

계

법

• 대통령이 정하는 특수장소
- 아파트이외의 11층 이상의 층
- 목욕장, 관람·집회, 숙박시설
- 3층 이상, 객실30실 이상의 여관
- 다중이용업

• 방염선처리 물품
- 커텐, 실내 장식물, 카페트, 칸막이용
합판

• 방염후처리 물품
- 합판,목재, 섬유판

없음

Table 6. Comparison of Test Methods for Building Finish Materials Among Nations

국 가 적용대상 시험기준 평가항목 분류방법 특징(요약)

미

국

NFPA
내벽, 천장

NFPA 255
(화염전파시험의 일종)

화염확산지수

연기발생지수

Class
A~C

· 지방 정부 별 건축법에서 규
제하나, 그 시험평가방법 등
은 민간기관에 위임함.

· 평가방법 및 등급은 민간기
관의 실험·연구결과에 의
한 기준 사용

· 건축물 용도, 구획공간, 스프
링클러 설치 유무에 따라 난
연성능 차등 적용

바닥재
NFPA 253

(화염전파시험의 일종)
소화시의

임계열류속

Class
I~II

IBC 건축

내장재

ASTM E 84
(화염전파시험의 일종)

화염확산지수 3등급 분류

유럽

비 바닥재

ISO 1182(불연성시험)
ISO 1716(발열량시험)

ISO 3823
(소규모실물화재시험)

ISO 11925-2(방염시험)

온도상승, 질량감소
재료의 발열량
화재성장지수

재료의 착화성

A1,
A2~F의
7등급

· 기존 영국, 프랑스, 독일 각
국의 평가체계가 EU 출범과
함께 Euroclass로 통합됨.

·  ISO 기준을 차용한 EN ISO
기준에 의한 평가 방법 사용

· 재료의 용도를 바작재/비바
닥재로 나누어 요구하는 난
연성능수준을 달리 규정함.

바닥재

ISO 1182(불연성시험)
ISO 1716(발열량시험)

ISO 9239-1(화염전파시험)
ISO 11925-2(방염시험)

온도상승,
질량감소

재료의 발열량
임계열유속

재료의 착화성

상동

일본, 한국

난연
건축물

내장재

※ 용도구분 없음
ISO 1182(불연성시험)

ISO 5660-1(열방출률시험)
ISO 2271(가스유해성시험)

온도상승, 질량감소
열방출률, 열방출량
평균행동정지시간

불연재료

준불연재료

난연재료 · 방염: 소방법에서 규제
· 난연: 건축법에서 규제

방염
방염

대상물

45o 방염시험
ASTM E662

(연기밀도시험)

잔염, 잔진시간
탄화길이/면적
최대연기밀도

적합/부적합



6 곽지현·최정민·구재현

한국화재소방학회 논문지, 제25권 제5호, 2011년

안전기준을 비교하여 정리하면 Table 6과 같이 나타낼

수 있다.

표를 자세히 보면 미국과 유럽은 상당한 공통점을

가지고 있는 것을 알 수가 있는데, 미국과 유럽은 바

닥재와 천장, 벽체 등의 비바닥재로 대별하여 평가항

목을 적용하고 있다. 즉, 비교적 화재성장속도가 느린

바닥재와 화재확산 위험성이 큰 천장, 벽체 등은 연소

특성이 다르므로 각각 다른 항목의 시험을 통해 연소

성능을 평가하고 있다.

벽체나 천장 등의 비바닥재의 경우 미국은 화염이

확대되는 정도를 정량적으로 나타낸 화염확산지수(Fire

Spread Index)로 평가하며, 유럽은 실물화재시험을 통

한 화재성장지수(Fire Growth Rate, FIGRA)와 발열량

시험 등을 통해 화재안전성을 평가하고 있다. 두 경우

모두 화재가 성장하는 정도를 정량적으로 평가하는 방

법이나 유럽의 경우 시험항목이 좀 더 다양하고 상호

보완적이며, 특히 시편이 아닌 실물을 이용한 연소시

험을 적용하므로 실제 화재성상에 좀 더 가까운 성능

을 평가할 수 있다고 판단된다.

또한 바닥재의 경우는 미국과 유럽 모두 화염전파시

험을 통해 소화시 임계열유속으로 연소성능을 평가한

다. 즉, 일정한 복사열을 방출하는 가열원으로부터 열

을 전달받아 화염이 전파되다가 더 이상 확산되지 않

고 소화되는 지점의 열유속(Heat flux)-단위면적이 받

는 열전달률-을 계측하는데, 잘 타는 물질은 이 값이

작으며, 난연제품 일수록 더 큰 값을 가지게 된다.

한편 일본과 국내의 경우는 바닥재와 비바닥재의 구

분 없이 시험방법을 적용하고 있으며, 크게 불연재료

를 평가하는 불연성시험과, 준불연 및 난연재료를 평

가하는 열방출률시험으로 구분된다. 여기서 가연성 마

감재나 목재는 불연재료가 아니므로 열방출률시험에

의해 난연성을 평가하며 이에 추가해 생쥐를 이용한

가스유해성시험을 병행하여 난연등급을 정하게 된다.

이러한 국내시험기준은 유럽이나 미국과 비교해볼

때 난연성능을 평가하는 시험방법의 다양성이 부족하

다는 문제가 발견된다. 즉, 난연성능의 척도를 나타내

는 기준과 시험방법(Standards & Test Methods)에 있어

서 발열량, 열방출율, 화염전파속도, 발연량, 임계열유

속, 연소가스의 유해성 및 구조체의 연소성능 등을 총

체적으로 평가하지 못하고 단일 시편에 대한 3가지 시

험 결과에 의해 세 등급으로 나누는 정도에 그치고 있

어, 재료의 사용목적 및 난연 요구수준에 따라 상이한

평가방법을 적용하는 다각적인 평가체계를 가지고 있

는 서양의 기준에 비해 낙후되어 있는 실정이다. 최근

국내에서도 목재의 난연약제 가압처리를 통해 난연재

료 등급의 수준에 근접하는 목재의 난연처리 기술도입

이 시도되고 있으나, 적절한 평가방법이 없어 실용화

단계에는 접어들고 있지 못하는 실정이다.

3. 한옥 부재의 난연성능 평가방안 검토

국내외 건축물 마감재의 난연성능 기준 및 분류체계

의 비교분석을 바탕으로 한옥 부재의 난연성능을 정량

적으로 평가할 수 있는 방안은 현재 적용되고 있는 소

방법과 건축법에 의한 평가방법을 근간으로 하되, 재

료의 연소 시 발생하는 연기의 밀도와 독성, 화염의 전

파속도를 평가하는 방법을 추가하는 것이 타당하다고

판단된다. 또한 한옥 1칸 크기의 모형 구조물, 즉 난연

처리된 모형한옥의 연소성능을 평가하는 실물화재시험

의 도입도 고려될 수 있다. 평가방법의 적용에 있어서

도 요구되는 난연성능의 수준에 따라서 평가방법을 달

리 적용하는 것이 타당하다고 사료된다.

이러한 개념을 바탕으로 한옥 부재별 난연성능 평가방

안을 정리하면 Table 7과 같이 요약할 수 있다. 이 표에

제시된 평가방법 중 현재 소방법 및 건축법에서 규정하

고 있지 않은 시험방법은 선박 마감재에 대한 ISO 5659-

2 방법과 IMO Res. A.653(16) 방법, 그리고 샌드위치패널

의 실물화재시험방법인 ISO 13784-1 방법 등이다. ISO

5659-2는 연기밀도 및 독성시험으로 재료의 연소시 발생

하는 연기의 양을 정량적으로 평가하고, 인체에 유해한

7가지 대표적인 독성가스의 농도를 측정하는 시험이며,

IMO Res. A.653(16)은 화염전파성시험으로 선박의 천장

재나 마감재에 대해 표면연소성을 평가하는 시험이다.

본 연구에서 난연성능을 평가하기 위한 등급기준(안)

은 Class A와 Class B 두 단계로 구분하였다. A등급은

현재의 준불연재료에 해당하는 성능과, B등급은 난연

또는 방염재료에 준하는 성능과 유사하리라 생각되는

데 이에 추가하여 이들 부재를 사용해 만든 모형한옥

에 대한 실물화재시험을 통해 난연성능을 확인할 필요

가 있다. 이러한 등급을 적용하는 방법은 좀 더 연구

및 논의가 진행되어야 하겠지만, 예를 들어 Class A는

사용자가 원하는 경우나 전용면적 85 m2 이상의 한옥

주택에 적용하고, Class B는 그 이하의 한옥에 적용하

는 방법이 있을 수 있겠다.

등급적용대상에 대한 정확한 판정기준은 난연처리기

술의 개발과 연계하여 후속연구를 통해 정립할 수 있

을 것으로 사료되는데 한옥의 부재를 구성하는 목재

또는 신복합재료에 대한 폭 넓은 이해를 통해 화재역

학적으로 위험성이 증가되는 재료의 난연성능 평가를

위한 다양한 실험 및 평가연구가 필요하다고 생각된다.
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4. 결 론

본 연구를 통해 한옥의 대중화, 즉 우리 전통의 아

름다움에 기능성과 실용성을 겸비한 신한옥의 개발을

위한 선결 요건 중 하나인 한옥의 화재안전성 확보를

위해 난연성능을 평가할 수 있는 방안을 검토해 보았

다. 이를 위해 국내외 관련 시험기준을 비교분석하여

부재의 종류 및 성능등급에 따른 적절한 시험항목과 판

정기준을 한옥부재의 난연성능 평가에 적용하고자 하

였다. 이 과정에서 기존의 소방법과 건축법에서 규정하

는 시험방법 외에 선박용 마감재나 실물규모의 연소성

능 시험방법도 고려하였다. 또한 부재의 설치용도를 바

닥재, 비바닥재로 구분하여 요구되는 난연등급별 적용

방법을 제시하고 성능요건의 기준을 제시하고자 하였다.

이러한 기준의 적합성 및 타당성이 검증되기 위해서

는 난연처리기술의 개발이 병행되어야 하고, 개발된 기

술에 대한 다양한 성능시험이 반복 수행되어져야 할

것이다. 이를 통해 한옥 부재에 요구되는 난연등급과

적절한 평가항목 및 성능요건이 정립될 수 있을 것으

로 사료된다.
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Table 7. Evaluation Methods of Fire-retardant Performance (Draft)

목재 구분 시험항목
평가항목 성능요건(안)

비 고
Class A Class B Class A Class B

바닥재 마루

화염전파시험
IMO A.653(16)
연기밀도독성시험
ISO 5659-2

① 총발열량, 최
대열방출률,
임계열유속

② 연기밀도, 화
학종농도

① 임계열유속

① IMO
A.653(16)
의 표면바닥
재 성능요건

① 임계열유속 성
능요건

연기밀도 및 독
성요건은 ISO
5659-2 중 바닥
재 성능요건 이
상 공통 적용비바

닥재

창호

천장

벽판

처마

콘칼로리미터시험
ISO 5660-1
연기밀도독성시험
ISO 5659-2
방염시험

① 평균열방출률

총발열량

② 연기밀도, 화
학종농도

① 잔염, 잔신
시간, 탄화
면적

① ISO
5660-1의 난
연등급

① 소방방재청고

시 방염성능의
기준 중 목재
의 성능요건

기둥

보

도리

콘칼로리미터시험
ISO 5660-1
연기밀도독성시험
ISO 5659-2

① 평균열방출률, 총발열량
② 연기밀도, 화학종농도

① ISO 5660-1
의 준불연등
급

① ISO 5660-1
의 난연등급
이상

모형구조물

실물화재시험
ISO 13823
ISO 13784-1 준용

화재성장지수(FIGRA) FIGRA C 이상 FIGRA D
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