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발생년도 구조물명칭 사망자수

1971 호텔 대연각 163명

1974 대왕코너 88명

1975 광화문호텔 3명

1975 부산 부원아파트 8명

1979 라이온스호텔 5명

1984 부산 대아호텔 38명

1993 청주우암상가 28명

1998 부산냉동창고 27명

표 1. 국내 콘크리트 구조물 화재피해 사례

발생년도 국가명 구조물용도 사망자수

1974 브라질 주차장사무소 188명

1975 미국 사무소빌딩 32명

1976 일본 공동주택 1명

1980 미국 호텔 85명

1982 일본 호텔 32명

1986 푸에르토리코 사무소빌딩 96명

1996 대만 사무소빌딩 39명

1997 태국 호텔 92명

표 2. 국외 콘크리트 구조물 화재피해 사례

 (a) 부산냉동창고 화재

  

(b) 호텔 대연각 화재

(c) 대왕코너화재

  

(d) 일산아파트화재

사진 1. 국내 건축구조물 화재피해 사례1, 2)

1. 서론

콘크리트 건축구조물은 화재발생시 비교적 우수한 성능을 발휘

하는 것으로 알려져 왔으나 각 종 화재사례에서 보듯이 균열, 폭
렬, 내구성 및 내력저하 등 다양한 형태의 피해가 발생하게 된다. 
이에 본 고에서는 콘크리트 건축구조물의 화재 피해사례 및 손상

정도를 분석하고 이의 보수․보강방안에 대해 검토하고자 한다.

2. 국내·외 콘크리트 건축구조물의 화재 피해사례 조

사 분석

<표 1, 2>, <사진 1, 2>는 국내ㆍ외에서 발생된 콘크리트 

건축구조물의 대표적인 화재 피해사례를 나타낸 것으로 보이는 

바와 같이 건축구조물의 화재 발생이 빈번히 발생되고 있으며, 
건축구조물이 대형화ㆍ초고층화 됨에 따라 피해규모 또한 증대

되고 있다. 또한 <사진 3>과 같이 화재피해를 입은 콘크리트 

건축구조물의 피해형태를 살펴보면 구조체 콘크리트의 균열, 박
리․박락, 폭렬, 철근노출, 화열에 의한 중성화, 구조물의 변형

(좌굴) 등이 다양한 형태로 발생되고 있음을 알 수 있다.

3. 화재피해를 입은 구조물의 손상정도 평가 및 분석

화재피해를 입은 콘크리트 건축구조물을 재사용하기 위해서는 

손상정도를 평가․분석하는 것이 매우 중요하며, 일반적으로 아

래의 방법으로 진행된다.

❚콘크리트 구조물의 화재특  집
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(a) First Interstate Bank 
Building

  
(b) Madrid호텔

 

(c) Meridian Plaza
 

  
(d) Parque Central Torre 

Este

사진 2. 국외 건축구조물 화재피해 사례

조사항목
 조사수단

화재
상황

콘크리트 철근 
역학
성능

부재

압축
강도

탄성
계수

수열
온도

내력 강성

1차 
조사

육안관찰 ○ - - - - - -

콘크리트 변색상황 - - - ○ - - -

2차 
조사

중성화깊이의 측정 - - - ◎ - - -

압축경도시험측정 - ◎ - - - - -

코어샘플 압축시험 - ◎ - - - - -

탄성계수 - - ◎ - - - -

철근의 인장시험 - - - - ◎ - -

재하시험 - - - - - ◎ -

진동시험 - - - - - - ◎

표 3. 건축구조물의 화재피해 조사

(a) 균열

 

(b) 박리박락

 

(c) 폭렬

(d) 중성화

 

(e) 좌굴

사진 3. 화재피해를 입은 콘크리트 구조물의 피해형태1, 2)

3.1 1차 조사

1차 조사단계에서는 화재피해를 입은 건축물을 외관상 육안으

로 관찰하여 구조체의 균열, 들뜸, 박리․박락, 휨 또는 처짐 등

의 화재피해 정도를 추정하며, <표 3>과 같이 상세조사 대상 

부위의 범위 및 조사수법 등을 선정한다.

3.2 2차 조사

1차 조사 후 피해Ⅰ등급(무피해)이외 경우 콘크리트 반발경도 

및 중성화시험, 코어채취, 철근채취시험과 재하시험 등 구조체시험

을 실시하며, 피해 Ⅱ등급 상․하위 판단이 곤란한 경우 상세조사

(콘크리트 코어채취시험, 콘크리트의 수열온도 추정 등)를 실시한

다. 또한 피해 Ⅳ등급 또는 Ⅴ등급의 구별이 곤란한 경우 다시 상

세조사(진동시험 및 재하시험)를 실시하여 피해등급을 판단한다.

3.3 손상정도 분석을 통한 화재피해등급 산정

일반적으로 화재피해 등급은 상기의 손상정도 분석을 토대로 

<표 4>와 같이 Ⅰ∼Ⅴ등급으로 분류하게 된다. 또한 <표 4>
에는 각 등급별 대표적인 피해사례를 사진으로 나타냈으며, 이
를 근거로 건축구조물의 재사용을 위한 보수․보강 여부를 판단

하게 된다.

4. 화재에 대한 보수ㆍ보강 공법의 선정

일반적으로 화재에 의한 열화는 비교적 심각한 경우가 대부분

이고, 부재내력을 저하하게 하며, 콘크리트의 균열, 박리․박락, 
폭렬 등 표면적인 열화를 발생하기 때문에 미관회복, 내구성 확보

(열화인자 차단․제거), 내력회복을 목표로 대책이 이루어진다. 
<표 5>는 화재피해를 입은 구조물에 대한 보수․보강원칙을 나

타낸 것이다. 즉 미관회복을 위해서는 표면피복공법이 적용되며, 
열화인자 차단 또는 열화인자 제거를 위해서는 단면복구공법 및 

이와 더불어 각종 보강공법이 적용된다. 또한 변형성능 제거를 위

해서는 부재를 증설하거나 교체하는 공법이 주로 적용된다.
한편 국내에서도 콘크리트 구조물의 보수․보강을 위한 다양

한 공법이 개발되어 적용되고 있으며(건설신기술 약 30개의 공

법), <그림 1>에서 보는 바와 같이 건설신기술 제563호는 구조

물의 내화성능과 보수성능(내구성복원)을 동시에 확보할 수 있

는 공법인 것으로 조사되었다.
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피해등급 화재 후 피해내용 대표사례 판정결과

Ⅰ
* 무피해의 상태
① 피해가 전혀 없다
② 마감재료 등이 남아 있다.

보수 
불필요

Ⅱ

* 마감재 부분에 피해가 있는 형태
① 구체에 그을음이 부착
② 콘크리트 표면 수열온도 500℃ 이하
③ 상판, 보의 박리가 약간 발생

보수
필요

Ⅲ

* 철근위치에 도달하지 않은 피해
① 미세한 균열
② 콘크리트 수열온도 500℃ 초과
③ 기둥의 폭열이 약간 발생

보수
필요

Ⅳ
* 주근의 부착이 문제가 있는 상태
① 표면에 수 mm폭의 균열
② 철근의 일부 노출

보강
보강
필요

Ⅴ

* 주근 좌굴 등 실질적 피해발생 상태
① 구조부재로서의 손상이 크다.
② 폭열의 범위가 크다.
③ 철근 노출이 크다.
④ 휨이 두드러진다.

부재
교환

표 4. 화재피해의 등급

표 5. 화해 등급별 보수ㆍ보강 공법의 선정

표구성능
경도(輕度)성능저하 증도(中度)성능저하 중도(重度)성능저하 손괴(損壞)

적용성 적용공법 적용성 적용공법 적용성 적용공법 적용성 적용공법

미관회복 ◎ 표면피복 ○ 표면피복 - - - -
열화인자 차단 ○ 표면피복 ◎ 표면피복 - - - -
열화인자 제거 △ 단면복구 ◎ 단면복구 ◎ 단면복구 ○ -
변형성능 제거 - - ○ 보강 ◎ 보강 ◎ 보강(증설․교체)

[주] ◎ : 주 공법으로서 적용해야할 공법, ○: 주 공법 다음으로 적용성이 높은 공법
△ : 구조물의 열화상황 등에 따라 적용을 검토해야 하는 공법

그림 1. 건설신기술 제563호(ECC-내화보수공법)의 성능개요

5. 맺음말

최근 들어 국내에서도 콘크리트 건축구조물의 화재발생 및 피

해사례가 크게 증대되고 있으나 아직까지 피해사례 및 형태, 화
재피해 구조물의 조사․진단수법 이의 재사용을 위한 보수․보

강지침 등이 외국의 사례에 의존하고 있는 실정이다. 따라서 체

계적이고 객관적인 조사․진단수법 및 보수보강지침 등이 국내 

실정에 적합하게 정립될 필요가 있다.

참고문헌

 1. 권영진, 이차돈, 홍성걸, 신영수, 이경구, 철근콘크리트 구조물의 

화재조사ㆍ진단방법 및 유지관리방안, 콘크리트학회지, Vol. 14, 
No. 5, 2002, 9, pp. 40 ∼ 46.

2. 김화중, ‘콘크리트 구조물의 화재사례’, 콘크리트학회지, Vo. 20, 
No. 5, 2008. 9, pp. 12 ∼ 21.


