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Ⅰ. 서론

최근 콘크리트기술의 비약적인 발전에

따라 건축물은 대형화 고층화되어 바야흐

로 우리나라에도 초고층 건물시대가 도래

하면서 도시의 스카이라인을 변모시켜 랜

드마크로서상징성을갖게되었다. 초고층

건축물은 당대의 첨단 건설기술이 총체적

으로집약된결정체일뿐만아니라오늘날

에이르러서도한국가의상징물또는경제

성장의척도로인식되는경향이강하기때

문에지난월드트레이드센터의붕괴사건으

로인한일각의우려에도불구하고[그림1]

과같은세계적인초고층화추세는향후에

도계속될것으로전망된다.

그러나이러한초고층구조물은초고층이

라는이유만으로화재발생확률이높다고는

말할수없으나, [사진1]의국내외초고층건

축물의화재사례를통해화재확대및화재

진압의어려움등으로인하여그잠재적위

험성이대단히높다는것을확인할수있다.

또한, 초고층구조물에적용되어지는고

강도콘크리트는화재와같은고온에노출

될경우조직이조 하기때문에내부의수

증기를배출시키지못하여일정정도의고

온에서갑작스럽게부재표면이심한폭음

과 함께 박리 및 탈락하는 폭렬(Spalling)

현상발생하며, 이러한폭렬현상은철근콘크

리트부재파편의비산뿐만아니라부재단

초고층복합건축물의
화재안전을위한
성능기반내화
설계기술의필요성과
향후과제

권 진 호서대학교소방방재학과교수
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면감소로인한구조내력의감소, 철근의노출로인한부재의내력성능저하를일으켜구

조물의붕괴까지발생할수있으므로그위험성은더클것으로예상되어진다*).

이러한배경으로국내소방법에서연면적20만m2이상, 건축물높이100m이상, 연면

적3만제곱미터이상의철도역사·공항시설, 화상 관이10개이상인특정소대상물을

대상으로2009년성능위주설계의실시가법제화되었고초고층및지하연계복합건축물

을대상으로「초고층및지하연계복합건축물재난관리에관한특별법」이법제화되었다.

또한2008년 7월21일국토해양부고시제2008-334호「고강도콘크리트기둥·보의

내화성능관리기준*)」에의하여50MPa 이상의고강도콘크리트에대하여내화성능을

반드시검증을받도록규정되었다.

그러나이러한기준은건축물의화재위험도및스프링클러설치와같은화재진압시스

템등을고려되지않으므로향후내화및방화의성능을향상시킬수있도록내화및

방화의총량적개념도입이필요하며, 화재위험도에따른유연성과탄력성을주어방화

및내화의목적을달성할수있도록하면서고강도콘크리트의활용이증대할수있도

록국외와같은성능기반내화설계기준마련을위한대책연구가필요하다.

따라서본고에서는철근콘크리트구조내화설계에대한선진각국의성능설계의동향

및그운 체계에대하여분석하 고, 그에따른국내의구조내화분야에대한성능기

반설계개념의도입을위한방안을고찰하고자한다.

[그림 1] 초고층건축구조물의동향
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[표 1] 각국의성능설계기준의역사

년도 개최지 국 스웨덴 호주 뉴질랜드 미국 일본 캐나다 국제

1985

Building
Regulation

1986
국가

위험평가
프로젝트

1987

1988 건축기준
위원회 CPD(EU)1989

1990
ISO/TC92/

SC4
Fire Sefety
Engineering

창립

1991
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Century
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1993 DD240 BBR94 FCRC설립

1994

Ⅱ. 성능기반구조내화설계에대한국내외동향분석

성능기반의화재안전설계를지향하는국가는[표1]에나타낸바와같으며, 기존의사

양적규정만으로는화재의안전성을확보할수없다고판단되어, 공학적연구를기반으

로하여성능기반화재안전설계(Performance-Based Design)를적용하고있다.  

[사진 1] 초고층구조물의화재사례
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이러한성능설계를도입한국가의성능설계체계를보면, [그림2]에나타낸바와같이

건축물의사용용도별화재안전성능에대한요구조건과요구수준을수립하고, 이를만족

하기위하여각종의기술을규정하고있으며, 이러한규정은연구·실험등의공학적인

방법을기초로하여보완하고있다.  

[그림 2] 국외성능적화재안전설계도입국가의체계

년도 개최지 국 스웨덴 호주 뉴질랜드 미국 일본 캐나다 국제

1995

계산법 pb-BCA

Fire Eng.

Guidelines

NZBC NFPA
기준개정
계획

성능기준

도입계획

1996 오타와

(캐나다)1997

1998 마우이

(미국)

룬도

1999
ISO/TR
13387
Fire

performance
concepts

2000

IBC/IFC

2000

B니20002001

2002 멜버른
(호주)

룩셈부르크
2003

Life
Safety
2003

2004

FSL20042005

OBC개정2006

: 성능설계도입 : 성능설계적용



[표 2] 구조내화설계의기본수행내용

단 계 내용 및 유의점

1)방화구획
설정

건축설계 시 방화구획을 적절히 설정하여, 화재 범위를
한정한다.
구조내화의관점에서는, 하기에유의한다.
층붕괴의방지 : 1개의층을복수로분할
과도한열변형의방지: 구획실은가급적작게한다.

2)화재성장
예측

설정한방화구획(실)에발생하는화재성장을상정한다.
국소화재

엔트런스홀등의가연물이극히적은공간에는, 국소화재
가되는일이많다. 
이동화재

주차장에 있어서, 가연물이 드문드문 존재하는 공간에는,
가연물이 순차 연소하므로, 조건에 의한 플래시오버에
이르지않음.
전체화재

일반적인실에는, 플래시오버화재를상정함.

국소
화재

이동
화재

전체
화재

3)구획성능
체크

상정된화재에대하여, 방화구획의
경계를넘어연속하지않을것을확인
차열성 : 구획부재 (벽, 바닥)
차염성 : 방화설비 (개구부)

4)구조안전
성능체크

상정된화재에대하여, 기둥, 보등의구조프레임이붕괴
하지않은것을확인.
작용하중
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이러한성능적화재안전설계에있어서가장중요하게고려되는사항은화재성상이다.

일반적으로기존의내화성능설계의경우플래시오버이후구조·비구조방내화성능이

요구되는것을확인할수있으며, [표2]에나타낸바와같이구조내화설계를위해서는

방화구획의설정, 화재성상의예측구획에서의내화성능체크, 구조의안전성능을고려

하여내화설계를수행하게된다.

2.1 일본의화재안전성능설계

국내와가장유사한법규정체계를가지고있는일본의경우2000년건축기준법을개

정하여내화구조에대한성능규정을도입하 으며, 건축기준법에는건축물의규모및

용도에따라서각각의루트에의해내화성능에관하여규정하고있다. 이러한개정된

규정에는기존의법적규정에의하여설계된경우와성능규정에의하여설계되는성능

루트(검증법B, C)로구분되어있으며, 사양적규정과성능규정을선택적으로적용가능
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검정대상(부분을(추출
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[그림 3] 내화성능검증법에의한검증체계

하도록나타내고있다.

여기서내화성능검증법(루트B)에의한검증은법적규정에의한툴[그림3]에의하여

수치적계산에의해내화성능의안전성여부를검증이이루어지며, 먼저검정대상의부

분을추출하여실내의가연물발열량및인접실의발열량등을통해화재지속시간을산

정한후, 구조물이견딜수있는보유내화시간과비교하여내화성능의검정이이루어진다.

이러한수치적계산에의한검증법(루트B)의경우설계자능력에따른설계의차이

와추후에발생할수있는문제등을사전에방지하고자구체적인계산순서및단계별

계산식, 용도별단위면적당발열량등을규정하고있으며, 보통강도콘크리트내화설계

의경우목표내화성능을설정한후, 이에대한열해석과응력해석의결과에따라사용

재료, 부재의치수및강도그리고마감재료등을결정한다. 

단, 본검정법에서철근콘크리트조의경우다음의조건을만족하는경우에만검증을

수행하고있다.

1) 보통콘크리트또는1종경량콘크리트

2) 설계기준강도가60MPa 이하인것.

3) 철근에대한피복두께가30mm 이상인것.



34 ▶ Daejeon Development Forum _ 기획특집

[그림 4] 미국의성능설계과정(SFPE ENGINEERING GUIDE)

2.2 미국의화재안전성능설계

미국의 화재 및 내화에 관한 연구는 NIST(National Institute of Standards and

Technology)의 BFRL(Building and Fire Research Laboratory)등에서의실험및연

구를통해이루어지고있다.

여기서미국의화재안전설계를위한연구는고층건축물의화재위험성으로시작되었

으며, 이로인하여1971년GSA (General Service Administration)에서고층건물화재안

전에 관한 국제회의를 개최하 으며, 이와 더불어 성능설계를 위한 기초로서 1981년

NFPA에서는병원화재안전평가방법을발표하 다. 이후1986년국가위험평가프로젝

트로서성능설계를위한연구가시작되었으며, NFPA에서화재안전개념도(NFPA550)를

발간하 다. 또한, 1990년International Organization for Standardization에서건축물

화재안전에서방화공학의응용을위한그룹을형성하 다.

더 나아가 1995년 NFPA에서 NFPA기준을 성능위주 기준 변경에 대한 개념발표,

SFPE에서성능위주의소방설계를위한기초작업준비를위한과제를시작으로2000년

IBC2000(International Building Code), IFC2000(International Fire Code) 및2003년

Life Safety Code와같은성능위주의화재안전설계가도입되었으며, 미국SFPE에서

제시된성능설계과정은[그림4]와같다.

또한, [표1]에나타낸바와같이전술한미국, 일본이외에도스웨덴및 국과 연방

국가를중심으로성능기반내화설계기술이정착되고있는것을알수있다.
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2.3 국내의화재안전성능설계

국내내화관련규정은1962년건축법령의제정으로시작으로, 제정당시의방화관련

규정은건축법과시행령으로규정되었으며, 1973년에는기술적관련규정일부를건설

교통부령으로신설하 다. 더나아가기존의내화규정과더불어2000년4월20일건설

교통부고시제2000-93호「내화구조의인정및관리기준」이규정되었으며, 이와같이

건설교통부령으로정하는것은급속히발전하는기술개발과신재료개발을고려하

여신속하게관련규정을개정할수있다는장점에서이루어진것으로일부방화부재

의성능을고려한규정이일부도입된것으로사료된다.

또한, 최근화재와같은고온의 역에서고강도콘크리트의내화성능에관한논란

과안전성확보에대한대책으로2008년7월21일국토해양부고시제2008-334호「고

강도콘크리트기둥·보의내화성능관리기준」이고시되었으며, 이는50MPa 이상의고

강도콘크리트기둥과보에대하여ISO834-7 비재하시험에의한성능기준이마련되었

으며, 그기준은주철근의지정된위치에서평균온도538℃, 최고온도649℃이하의

성능기준을보유하고있는것을사용하도록규정되었다. 이는내화재료로인식되어져

왔던콘크리트에대한성능관리기준이마련된것으로사료된다.

더 나아가건축물의지하화, 고층화, 대형화로인하여기존의사양적기준으로는

새로운형태의건축물이나신기술개발등소방환경변화에탄력적으로대응하기에

어려움이있으므로이러한문제점을해결하고자연면적5만m2이상또는건축물의높

이가 100미터이상의건축을신축하는경우화재 향평가를시행하고있으며, 또한

전술한바와같이2008년에는초고층건축물의화재위험성으로인하여“초고층및지

하연계복합건축물재난관리에관한특별법(안)”이법제화되었다. 더나아가2009년

에는소방법에서는성능기반화재안전설계(PBD)의법제화를통하여실시되고있으며

향후건축법에서의성능기반에대한법제정등이활발하게논의되어야할것으로사

료된다. 

Ⅲ. 성능적구조내화설계를위한향후과제

현재의대부분의설계기준및시공기준은사양중심의설계기준과서술중심의시방

서라고할수있다. 사양중심의설계기준과서술중심의시방서는공통적으로신기술,
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신공법의적용이곤란하여설계자및시공자의개발된기술적용에한계가존재한다

는단점이있다. 반면성능기반설계기준과성능시방서는모두기준의작성및적용

에어려움이있지만, 설계및시공자의창의성이반 될수있도록함으로써기술개

발을촉진시킬 수있다는장점이있다. 이러한두설계및시공기준의장점에도불구

하고기술력에의한차별성이확실한성능중심의기준이미래지향적이며, 국제기준

의흐름에부합하는기준으로앞으로나아갈방향임에는틀림없다.

특히한국의경우많은초고층건축물이건설예정에있으며이에따라서고강도콘

크리트사용이증가함에따라화재시폭렬현상등의위험성을고려하여고강도콘크

리트에관하여내화성능기준안을제정되었으며, 이는재료적특성을고려한내화성

능설계의적용이시작되어진것으로사료된다.

그러나구조내화설계전반적으로는사양적규정이중심이되고있으며, 건축물의규

모, 용도, 가연물의양등에의한화재위험도를고려한내화성능의체계적인규정이부

족하며, 이러한내화성능설계를위한화재예측에관한기초자료및예측기술이부족한

실정이다.

따라서향후체계적인내화성능을만족하기위해서는건축물의용도별가연물조사

및화재하중의예측기술그리고이러한자료를통한화재성상에관한연구가동반되어

야하며, 또한, 화재소화시스템등을고려하여최종적으로는화재의지속시간에대한

예측기술이체계적인내화성능기준마련을위해서연구하는것이앞으로의과제일것

이라판단된다.
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