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1. 시작하는 말

날씨가 변덕스러우면 멋쟁이들이 제 각자의 패션 감각에 

더욱 더 신경을 쓸 것으로 생각된다. 아침, 저녁으로 쌀쌀

하면 긴 재킷을 입는 것이 패션 감각도 살리고, 다소 쌀쌀

한 추위도 견디는 실리도 추구하고, 오후 시간에는 반팔 옷

으로 건강미를 뽐내었으면 하는 마음도 있을 것이다. 이는 

풍요로운 인간생활을 쾌적하고, 건강하게 영위하기 위한 

하나의 요구조건인 셈이다. 이를 성능중심의 디자인이란 

관점에서 해석을 하게 되면 다음과 같다. “풍요로운 인간생

활”이란 목적(Object)은 “쾌적하고, 건강하게”라는 기능적 

요구사항(Functional requirement)이 존재하게 되고, 이를 만

족하기 위해서는 기온의 변화에 대해서 더울 때는 체온이 

일정 이상 올라가지 않도록 해주고, 추울 때는 체온을 일정 

이상 유지시켜주는 성능적 요구조건(Performance require-

ment)이 존재한다. 체온유지의 성능적 요구조건은 옷의 수

량과 옷감의 두께 증감 등으로 해결되는 해결방안(Accep-

table solution)으로 달성된다. 

지금부터 건축물에서의 성능적 디자인을 구성하는 각각

의 목적을 중심으로 접근을 해보자. 건축물은 사람의 생활

영위와 물건의 보관이란 최종적 목적성(Performance)을 가

지고 있으며, 이는 기본적으로 화재안전이란 바탕위에 설

정된 기초적 목적성이다. 화재에 관련된 건축물의 디자인

이란 건축물에서 화재가 발생하기 이전에 이루어져야만 하

는 조치와 건축물에서 화재가 발생된 이후에 대한 전략적 

조치로 구성된다. 화재발생 이전의 조치란 건축물에서 화재

가 일어나지 않도록 하기 위한 수단으로 예방이란 기능적 

수단으로 목적을 달성할 수 있다. 반면 화재가 발생된 이후

의 건축물의 목적성(Object)은 인명구조와 구조적 기능유지

와 같은 건축물의 기능적 요구조건(Functional requirement)

으로 구성된다. 인명구조는 재실자와 이용자들을 연기와 

열로부터 안전하게 피난처로 피난시켜야 한다는 성능적 디

자인 요구조건(Performance requirement)이 설정되고, 본 요

구조건은 피난과 불에 견딜 수 있는 방화(防火)라는 해결방

안(Acceptable solution)으로 가능하게 된다. 

화재 디자인은 법과 규정에 의한 것과 탈 것의 양과 창

문의 조건 등에 의해서 결정되는 공학적 화재 디자인으로 

대별되며, 현재 우리나라에서는 법과 규정에 의한 디자인 

방법만이 적용되고 있다. 이는 옷의 경우로 보면, 추위를 

타는 사람과 더위를 타는 사람 모두 똑 같은 두께의 옷을 

입어야하는 모순을 안고 있으며, 이를 해결할 수 있는 방법

이 공학적 화재 디자인 방법이다. 

화재 디자인 중 피난 디자인은 해당 건축물의 재실자와 

이용자 수를 예측하여 화재 발생 시 수반되는 연기의 확산 

및 하강으로부터 신속, 안전하게 피난시킬 수 있는 기능을 

의미하며, 여기에는 피난계단, 피난기구 및 제연설비의 확
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그림 1 성능위주 화재 디자인 계획 프로세스 

보 등이 포함된다. 반면 화재 디자인 중 내화 디자인에는 

건축물의 뼈대를 형성하는 기둥, 보 및 벽 등의 부재가 일

정시간 건축물의 상부로부터 전달되는 하중을 견디면서 처

짐, 휨 및 고강도 콘크리트의 폭렬에 저항하는 구조적, 재

료적 성능의 유지가 요구된다. 즉 화재와 같은 고열환경에

서 구조적 성능의 확보를 위해서는 기둥, 보 등의 주요 구

조부에서는 고열의 전달을 차단하는 재료의 시공이 필수적

이다. 즉 고열의 전달이 예상되는 건축물, 즉 화재의 위험

성이 높은 백화점, 주유소 등은 짧은 시간에 높은 온도로 

상승해 구조물의 붕괴가 우려되므로 열의 차단을 위해서는 

두꺼운 내화재료를 시공해야만 한다. 반면 옥외 노출 주차

장, 경기장, 공항 및 건축물의 외부 화재에 노출된 부재 등

은 화재의 위험성이 상대적으로 낮기 때문에 얇은 내화재

료가 요구되고 있다. 

현재 우리나라는 화재의 위험성이 높은 건축물과 그렇지 

않은 건축물의 구별없이 동일한 화재 안전 성능을 요구하

고 있어 불필요한 방화(防火)재료의 과다 시공에 의한 건축

생산의 경쟁력이 약화되는 경향이 있다. 미국, 일본 및 영

국 등의 국가에서는 성능적 화재안전 디자인의 지속적 연

구와 실용화의 결과로써 화재에도 안전하고, 건축적 디자

인이 우수하며 건축비용이 절감되는 건축물을 활성화시키

고 있다. 

이에 본 고에서는 우리나라도 성능적 화재안전 디자인 

적용 및 활성화를 위해서 우선적으로 해결되어야 할 기술

적 ․ 사회적 과제에 대해 제안하고자 한다.

2. 성능위주 화재 디자인 계획이란?

건축물의 조건에 맞는 성능위주 화재 디자인 계획을 어

떻게 할 것인가를 언급하기 전에 화재안전 목적이 먼저 설

정되어야 한다. 미국 IBC(International Buliding Code), 영국 

BR(Building Regulation), 일본 建築基準法 등에서는 화재안

전의 목적을 명확히 설정하고, 이에 따라 화재 디자인 계획

을 어떠한 방법 및 절차에 따라 수행할 것인가를 규정하고 

있다. 그러나 국내 화재관련 건축법 및 소방법에서는 화재

안전 목적을 막연하게 인명을 안전하게 하고 재산피해를 

방지한다는 개념 정도만을 대상으로 하고 있지만 명문화된 

규정은 없는 상태이다. 성능위주 화재 디자인 계획이 뚜렷

한 목적성을 가지고 현실성 있게 적용되기 위해서는 다음

과 같은 목적을 충족하는 방법론을 제시하여야 한다.

• 피난 및 소방활동의 안전한 확보

• 인전 건축물의 화재확대 방지 및 구조 안전성 유지

• 화재가 발생된 건축물내의 구획기능 확보 및 재산손실 

방지

화재시 설정된 목적을 달성하기 위해 어떠한 방법으로 

달성할 것인가를 결정하기 위해서 현재 국내에서 사용하는 

화재안전 대책은 일반적으로 사양적 성능기준(Prescriptive 

Method)이라 불리는 방법을 적용하고 있다. 사양적 성능기

준은 건물의 높이, 면적에 따라 적용 부재별로 소요 화재안

전 시간을 법규로서 규정하고 있다. 이러한 방법은 설계작

업이 단순하고 확실하지만 건축물 화재하중이나 공간 조건 

등을 고려할 수 없어 비경제적인 화재안전 설계가 될 요인

을 가지고 있어 선진국에서는 일반적인 건축물에서만 적용

하고 있다. 그러나 성능위주 화재 디자인 계획(Performance 

Based Design)은 대규모 특수건축물에 대해서 건축물의 형

태와 특성을 고려하여 실내 가연물의 종류와 양, 화재실의 

규모, 화재하중 등을 고려하여 건축물의 화재안전 성능시

간을 설정하고 성능시간에 적합한 부재를 선택하는 방법으

로서 선진국에서는 1990년대부터 기술을 개발하여 현재 일

반화된 화재안전 대책으로 사용되고 있다.

성능위주 화재 디자인 계획이 이루어지기 위해서는 화재 

데이터베이스를 구축하기 위한 표준화된 실험방법인 표준

시험법, 화재 성상을 예측하기 위한 기초 이론, 해석모델, 

계산법 등의 실용적인 계산방법인 화재성상 예측 계산법과 

프로그램, 화재성상 예측 계산에 필요한 화재 데이터베이스 

등으로 구성된다. 그림 1은 선진각국에서 적용되고 있는 성

능위주 화재 디자인 계획의 프로세스를 나타낸 것이다.
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국가 법규 지침

미국 International Building Code ACI216R-89

영국 Building Regulation BS 5950 Part 8 / BS 7974

유럽연합 Commission of the European Communities ENV 1993-1-2

스웨덴 Building Regulation Structural Steel Fire Design 2000 

뉴질랜드 Building Regulation Approved Document-Performance based alternative designs

일본 建築基準法 建設省告示 第1433号

자료 : 한국건설기술연구원(2004), 건축물 내화설계 기술 개발

표 1 선진각국의 화재 디자인 계획 코드

그림 2 실대형 화재평가장치(Large Scale Calorimeter)

3. 화재 디자인을 위한 선결 과제

3.1 실물화재실험을 통한 DB 구축

우리나라의 화재발생 건수는 매년 증가를 보이고 있음은 

물론 대형 화재사고가 빈번이 발생하고 있다. 특히, 2008년

에  발생한 숭례문 화재사고 및 낙산사 화재사고(2005) 등

과 같은 중요한 문화재의 화재는 전 국민을 정신적 충격에 

휩싸이게 함과 동시에 돈으로는 환산할 수 없는 엄청난 가

치의 손실을 입히게 된 사례이며, 대구 지하철 화재(2003), 

이천 냉동창고 화재(2008), 인천 노래방 화재(1999) 등은 무

수한 인명과 막대한 재산피해를 발생시킨 대표적인 대형화

재로 손꼽히고 있다. 

물론 외국의 경우에도 화재사고는 계속 발생하고 있다는 

점에서 우리와 크게 다르지 않다. 다만 이들은 사고에서 교

훈을 얻고, 이를 지속적으로 분석하여 합리적으로 안전규

정을 보완하고 엄격히 시행한다는 점이다. 특히, 화재선진

국인 영국, 미국 등에서는 화재시의 원인을 철저히 분석하

여 합리적인 기준을 제정하기 위해 화재상황의 재연 등을 

포함한 실물화재실험 등을 진행함으로써 화재 디자인 기술

의 시발점인 DB 구축을 국가적 차원에서 지원하고 있다. 

그러나 국내의 경우 발전된 선진 화재 DB 구축 기반이 거

의 없었던 것이 사실이며, 최근 이러한 사회적 요구를 만족

시키기 위하여 국내에서도 실물화재실험 DB 구축에 노력

하고 있지만 아직까지는 소재 위주의 DB가 대부분이며, 실

물화재 DB는 초보적 단계에 머물러 있는 수준이다.

□ 화재 디자인 DB 구축에 필수적인 실대형화재평가

일반적으로 화재 디자인의 필수 입력 인자인 열방출율

(Heat release rate, HRR), 연기발생량, 유독가스와 같은 화재 

DB가 구축되어야 한다. 특히, 화재에서 가장 중요한 물리

량은 열방출율로서 화재의 전파, 온도상승 및 연기생성량 

등 모든 화재에 의해 유발되는 문제와 밀접한 관계를 가지

고 있다. 국내의 경우 이전에도 가연물의 발열량을 연소시

간에 따라 정량적으로 측정하기 위하여 소규모 실험실용 

장비를 사용하여 각각의 구성 재료에 대한 열방출율을 측

정함으로서 이를 평가 지표로서 적용하여 왔다. 그러나 이

는 소규모(10×10㎝)의 시험재료에 국한된 실험으로 실제 

화재 현상을 규명하는 데에는 한계를 나타내었으므로, 실

질적이고 종합적인 화재안전성능을 평가하기에는 상당히 

미흡함을 보여 주었다. 

Large Scale Calorimter를 이용한 실물화재실험은 화학조

성이 알려져 있지 않은 재료의 화재시 발열량의 측정하기 

위하여 “순 연소열량은 연소에 필요한 산소의 양에 비례한

다는 점을 기초로 산소 1kg이 소모될 때 13.1 MJ/kg의 열량

을 발생한다”는 기본원리에서 시작되며, 산소농도와 배출

가스유량 등을 측정함으로써 실제 가연물이 화재시 소비하

는 산소의 양이 많고 적음을 이용하여 발열량을 계산해 낸

다. 그림 2는 한국건설기술연구원에서 보유중인 Large Scale 
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구 분 실험사진 실험내용

실물차량

화재실험

- 차량의 화재 발생 및 화재전파 과정 평가 및 화재위험

지수 DB 구축

지하상가 옷가게 실물실험
- 과밀되어 있는 지하상가의 화재 확산 경로 분석 및 위

험지수 DB 구축.

숭례문화재

재현 실험

- 숭례문의 화재 원인 분석 및 궁릉 문화재 화재위험지수 

DB 구축

병원용 모듈러 블록 

화재안정성 실험

- 병원용 모듈러 블럭(medical modular block)의 화재 한

계상태 분석 및 화재위험지수 DB 구축

표 2 국내 화재안정성 평가를 위한 실물화재실험의 예

Calorimeter를 나타낸 것이다.

현재 국내에서는 극히 일부분이지만 Large Scale Calorimeter

를 이용하여 도로터널 화재시 인명피해 및 안정성 확보를 

위한 차량 실물 화재실험을 비롯하여 지하상가의 화재위험

성 및 피난 대책 수립을 위한 모의 옷가게 실물화재실험 

등을 수행하여 화재 디자인 계획에 반영하고 있다.

특히 2008년에 발생한 숭례문 화재의 실물 모형을 이용

한 재현 실험을 수행함으로써 예측만이 난무하였던 숭례문 

지붕으로의 화재전이 과정과 적심부에서의 훈소과정을 통

한 화재 성장으로 급기야 천정이 붕괴되는 것을 평가하였

으며,  이를 통하여 화재 위험성이 매우 높은 오래된 목재 

문화재의 화재 위험성지수 DB 구축은 물론 향후 유사한 

화재에 대비하기 위한 제도 마련에 기본적인 자료를 제공

하는 계기가 되기도 하였다.

최근 우리나라는 건축물의 고층화 및 대규모화, 지하공

간의 대심도화 및 이용의 다양화 등으로 화재로 인한 대형

피해로의 발전 가능성은 갈수록 높아지고 있다. 따라서 건

축물의 조건에 맞게 화재를 사전에 예방하고 화재시 화재

가 확대되지 않게 하기 위해서는 화재 디자인의 가장 필수

적인 다양한 종류의 화재실험 DB가 구축되어야 한다. 업무

시설, 판매시설, 관람시설, 교육시설 등에서는 화재가 어떻

게 발생하고 어떠한 경로를 통해서 확산되며, 화재의 온도

는 얼마이고, 화재가 언제까지 지속되는지에 대한 DB가 없

다면 화재 디자인 계획은 그 자체가 무용지물이 될 수밖에 

없다. 어림잡아 건축물에 사용되는 재료는 수만가지, 공간

의 형태 및 종류는 수백가지에 이르지만 국내 DB 구축 수

준은 5~10%정도에 지나지 않는다.

화재실험장비의 90%이상이 외산 장비라는 한계, 국내 

건축물 특성에 맞는 DB 구축 중요성의 간과에 따른 투자

와 관심 부족, 한꺼번에 모든 것을 이루고자 하는 과욕 등
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그림 4 화재 시뮬레이션의 예(미국)

그림 3 항공기 개발을 위한 실험 시간 및 비용 그림 5 화재조건별 시뮬레이션 개발 현황 

을 경계하여야 하지만 차근차근 우리의 장비를 개발하고, 

개발된 장비를 통한 지속적인 DB 구축만이 화재안전 선진

국으로 가는 첫 걸음일 것이다.

3.2 화재안전 예측․계산 시뮬레이션의 개발 

1950년대부터 컴퓨터의 획기적인 발전에 힘입어 다양한 

이공학 분야에서 컴퓨터를 이용한 학문 발전이 눈부시게 

이루어져 왔다. 특히, 수치해석기법을 유체역학에 응용하는 

전산유체역학(CFD : Computational Fluid Dynamics)은 건축, 

기계, 항공, 조선, 토목, 해양, 기상, 환경 공학 등에 널리 이

용되고 있다. 

이미 200여년 전에 정립된 나비에-스톡스(Navier-Stokes) 

방정식은 지금까지 널리 알려져 오고 있으나, 수년전까지

만 해도 나비에-스톡스 방정식을 직접 풀어 유동을 해석할 

수 있는 경우라고는 매우 단순한 물체 주위의 유동(유체의 

흐름: fluid flow)에 국한되고 주변조건(boundary condition)  

역시 매우 단순한 경우에만 가능하였기 때문에 대부분의 

공학 문제에서는 나비에-스톡스 방정식을 직접 해석하여 

유동 현상을 이해한다는 것은 거의 불가능하였다. 그러므

로 예전에는 여러 가지 가정을 도입하여 비선형 특성을 갖

는 나비에-스톡스 방정식으로 선형화하고 대상 물체 및 주

변조건 등을 단순화하여 유동해석을 하기도 하였으나 실제 

설계 시에는 실험에 의존하는 실정이었다. 

그러나 최근에는 매우 정밀하면서 대용량, 고성능, 고품

질의 효율을 지향하는 실험이 증가하고 있으며, 이를 만족

시키기 위한 설계를 하는 경우에 실험 시간과 비용이 그림 

3에서 나타나듯이 기하 급수적으로 증가하게 됨은 물론 직

접 실규모의 건축물, 토목구조물, 항공기, 선박 등을 대상으

로 하는 실험은 전 세계적인 어떠한 시설 및 장비로도 측

정이 불가능하다. 예를 들어 1970년대 미국의 우주왕복선

인 Space shuttle의 성능평가를 위해 약 60,000시간의 풍동 

실험1)이 필요하였으나, 1980년대의 일본 우주왕복선인 

HOPE(H-II Orbiting Plane)는 슈퍼컴을 이용한 성능평가로 

실험을 대신하기도 하였다. 이는 Space shuttle의 개발 시대

보다 약 100배정도 빠른 컴퓨터의 출현으로 인해 전산유체

역학 만으로 유동해석이 가능해 졌기 때문이다. 즉, 예전에

는 실험을 바탕으로 하는 설계에서 전산유체역학을 바탕으

로 하는 새로운 설계 시대로의 발전이라는 점에서 전산유

체역학의 도입이 산업에 큰 영향을 미쳤다고 할 수 있다. 

이에 선진 각국에서는 화재분야에 있어서도 화재 열 및 

연기기류의 이동 등을 해석하기 위하여 전산유체역학을 도

입한 시뮬레이션의 개발하고 있으며, 대표적인 화재 시뮬

레이션으로서는 영국의 Jasmin․Vulcan․Exdous․Simulex, 미국

의 FDS․CFast․Ansys, 프랑스의 Abaqus, 뉴질랜드의 Branz 등

1) 실험실 내부에서 바람의 속도를 인위적으로 조절해 가며 바람과 실험체간의 상호작용을 관찰하고 원하는 정보를 얻어내는 실험
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이 있으며, 이중 미국 NIST에서 개발된 FDS(Fire Dynamic 

Simulation)의 경우에는 전 세계적으로 활용되고 있는 대표

적인 화재 디자인 시뮬레이션이다.

이와 같이 선진 각국에서 한 번 개발에 최소 10년 이상, 

몇 백억원의 예산을 투입하여 경쟁적으로 화재 시뮬레이션

을 개발하고 있는 것은 자국의 실정에 적합한 독자적인 화

재 시뮬레이션 개발이라는 대의명분과 함께 화재 시뮬레이

션 분야의 기술을 선도하고, 이를 바탕으로 상업화를 통한 

고부가가치 수입을 창출하기 위함을 또한 부정할 수 없다. 

최근에는 FTA(Free Trade Agreement, 자유무역협정) 등을 

통한 기술규제 장벽이 없어지면서 자국의 화재 시뮬레이션 

기술이 개발되지 않으면 기술 종속 및 자국의 기술 체계 

붕괴 는 누구나 예견할 수 있는 상황이다. 실제 국내 화재 

디자인에 사용되는 대표적인 시뮬레이션은 전 세계에서 유

일하게 무상으로 공급되고 있는 미국의 FDS이지만 FDS 유

료화 및 시뮬레이션 Source 공개가 차단된다면 당장 국내

에서는 대체할 만한 시뮬레이션 프로그램이 없는 상황에서 

미국의 시뮬레이션 기술에 막대한 비용을 지불하며 의존할 

수밖에 없는 상황이다. 

□ 화재 시뮬레이션 해석 결과는 믿을 수 있는가?

한편, 마치 시물레이션과 실험이 서로 대립하고 있는 인

상을 줄 수도 있으나 이는 편협된 생각이다. 왜냐하면 시물

레이션과 실험은 상호 보완적 관계로써 시뮬레이션과 실험

이 서로의 단점을 장점으로써 보완해주면 아주 이상적인 

화재 해석과 실험이 가능하기 때문이다. 매우 복잡한 화재

의 열과 연기의 유동 분석값(Analytic solution)를 구하는 것

은 거의 불가능 하므로, 시뮬레이션 기법을 이용하여 전산

해석(Computational analysis)을 하고 이렇게 얻은 답이 올바

른 것인지, 그릇된 것인지 확인하기 위하여 실험의 결과가 

이용되어야 한다. 반면 설계한 것에 대한 성능을 예측하기 

위해 매번 실험을 해야 한다면 그림 4에서 보았듯이 시간

과 경비가 너무 많이 소요되기 때문에, 가능하면 실험의 횟

수를 줄이고 그 대신 시뮬레이션을 이용해 훨씬 경제적이고 

안전한 방법으로 부족한 화재 디자인이 완성되어야 한다.

그러나 실험을 대신해 시뮬레이션이 여러 유동에 널리 

적용되기 위해서는 우선 그 프로그램의 신뢰도에 대한 검

증이 있어야 한다. 시뮬레이션 프로그램의 신뢰도 검증을 

위해 어떤 특정한 유동에 대한 전산해석 결과를 실험과 비

교하여 그 결과가 같음을 확인하고 나면 그와 비슷한 범주

에 속하는 다른 유동은 실험을 하지 않아도 프로그램에 대

한 신뢰성을 근거로 전산해석 결과를 믿을 수 있게 된다. 

이와 같이 전산유체역학은 결코 실험을 대체하지는 못하

지만 실험을 통해 프로그램의 단점을 보완 받아 실험이 불

가능한 영역의 결과를 대신해 줄 수 있는 상호 보완적인 

관계에 있기 때문에 선진 외국의 경우에는 DB 구축, 구축

된 DB를 통한 시뮬레이션 수행, 수행된 시뮬레이션과 실대

형 화재실험과의 신뢰성 비교․검증 후에 전체 대상물(초고

층 건축물, 대심도 지하공간 등)로 시뮬레이션을 확대하여 

결과를 도출하는 프로세스로 연구가 진행되고 있다.

 

□ 화재 디자인에서의 시뮬레이션 적용 사례

현재 국내에서 지하공간 및 초대형 건축물을 개발하여 

이용하는 사례는 증가하는 추세에 있으며, 그 용도 또한 상

가, 주차장, 휴게시설, 문화공간 등 매우 다양해지고 있다. 

이러한 경향과 관련하여 지하 건축물을 이용하는 이용자도 

증가하고 있는 추세에 있으나, 현재 국내의 화재안전기준

은 외국의 화재안전기준을 참고하거나 과거로부터 전해오

는 관습적, 경험적 근거를 바탕으로 제시된 부분이 많다. 

그러나 건축기술에 관련된 신공법과 신재료 개발이 빠른 

속도로 발전되는 현대에는 과다설계로 인한 건설비의 초과 

지출이나 부적정 설계로 인한 화재 대비설비의 대응성이 

현저히 저하될 가능성이 있다. 특히 현재 건설되고 있는 지

하건축물과 초대형건축물은 기존의 지상구조물과 달리 밀

폐성이 높아 외부공기와 내부공기의 교류가 원활하지 못한 

특징이 있으므로 화재가 발생하였을 경우 현재의 화재안전

기준이 재실자의 안전한 피난시간을 확보하는데 충분한 성

능을 제시하고 있는지 그 적정성을 검토해야만 한다.

그렇다면 이런 대형 구조물의 화재대응 성능을 어떻게 

검증할 것인가? 화재실험은 한번 실험을 하고나면 측정 대

상물이 연소하여 소멸하거나 심하게 손상되기 때문에 재사

용이 불가능해져서 반복실험이 불가능할 뿐만 아니라 한번 

실험에 천문학적인 비용이 지출되는 경우가 많다. 그렇기 

때문에 과거의 화재안전 관련법규는 이미 발생한 화재사고

를 조사하여 이를 바탕으로 경험적인 화재안전기준을 마련

할 수밖에 없었으며, 의도적으로 과다설계를 할 수밖에 없

었던 것이 사실이다. 하지만 앞에서 설명한 시뮬레이션과 

화재실험을 적절히 조합하면 과거의 소극적인 화재대응 설

계습관에서 벗어나 명료한 결과에 근거한 경제적이고 적극

적인 화재 디자인 계획을 할 수 있게 된다. 즉, 우리가 실행

할 수 있는 경제적이고 현실적인 범위 내에서 실물을 대상

으로 화재실험을 하고 그 결과를 시뮬레이션 프로그램을 

검증하여 신뢰성을 확보한다면 비경제적이거나 직접 실험

이 불가능한 규모의 대형 건축물에 대한 화재발생 상황을 

시뮬레이션 프로그램의 결과만으로도 예측할 수 있게 되는 

것이다.



기획특집기사

14 전산구조공학 제24권 제4호(2011. 12)

그림 6 국내 지하공간 시뮬레이션 수행 예

시뮬레이션 프로그램을 통한 컴퓨터 시뮬레이션은 가상 

공간에서 시설물에 화재가 발생한 상황을 재현해 줄 뿐만 

아니라 화재의 지속시간, 화염과 연기의 이동 경로를 예측

할 수 있게 해주고, 화재로 인한 사람들의 피난 경향을 분

석하고 화재에 대응한 소방설비의 작동효과를 예측할 수 

있게 해 주는 등 많은 유용한 정보를 제공해 주기 때문에 

선진국의 많은 화재연구기관들이 화재시뮬레이터를 개발

하고 있으며, 이와 병행하여 지속적인 실대형 화재실험 DB 

구축에 많은 노력을 기울이고 있다.

현재 국내에서는 아직 초보적인 단계이기는 하지만 이러

한 연구개념을 기초로, 원자재 열량계(Lab cone calorimeter) 

실험을 통한 나무, 플라스틱, 섬유 등의 원자재에 대한 화

재특성 데이터베이스 구축과 단품 열량계(Furniture cone 

calorimeter)실험 장비를 이용한 책상, 의자, TV, 냉장고 등

의 단위물품 화재특성 데이터베이스를 구축하고 대형 열량

계(Large Scale calorimeter) 실험을 통해 침실, 공부방, 옷가

게 등의 단위구역에 대한 화재특성 데이터베이스를 지속적

으로 구축해 가고 있으며, 이러한 실험데이타를 바탕으로 

지하구조물과 초대형 건축물에 대한 화재 디자인 계획을 

수행하고 있다.

3.3 화재의 과학적 접근에 대한 인식의 전환

어떤 일을 기획하고 진행하고 헤쳐 나가는 것도 사람이

며, 그 일을 성공적으로 달성하기 위해 장비를 만들고 시뮬

레이션을 만들고 운영하는 것도 사람이다. 화재 디자인 계

획의 필수적인 DB가 구축되어야 하고, 시뮬레이션을 개발

하여야 하지만 그 주체는 사람이 되어야 한다. 그러면 그 

일에 적정한 역량을 발휘하고 책임질 수 있는 사람은 어떻

게 만들어질 수 있는가? 먼저 새로운 기술과 새로운 기술

로의 전환에 대한 인식이 바뀌어야 한다. 지금의 현 상황이 

편하기 때문에 특별히 바뀌어야 될 필요가 없다고 안주할

지는 모르지만 글로벌 시대에 살고 있는 우리로서는 우리 

자신을 위해서도 아니, 우리를 믿고 있는 가족과 직장과 국

가를 위해서라도 새로운 것에 대한 긍정적인 시각과 중요

성을 회피해서는 안 된다. 무조건 새로운 것이 좋은 것은 

아니지만 새로운 것에 대한 막연한 적대감은 빨리 털어버

려야 한다. 받아들일 수 있는 것은 받아들이되 우리에게 맞

게 받아들이면 되는 것이다. 또 다른 하나는 새로운 것에 

대한 긍정적인 생각을 가지고 있지만 새로운 기술을 정확

히 알고 있어야만 버려야 할 것인지, 받아들여야 할 것인

지, 받아들이지만 어떻게 받아들여야 할 것인지를 판단할 

수 있다. 다른 사람의 생각과 지식을 듣고 이것을 공부하여

야만 판단할 수 있는 능력이 생기게 된다. 화재 디자인 계

획은 선진각국에서 이미 10여년 전 부터 적용되고 있는 기

술적으로 입증된 기술이며, 우리나라도 선택적으로 받아들

일 수 있는 기술이 아닌 필수적으로 개발되어야 할 기술이

다. 물론 까다롭고 귀찮은 기술임에는 틀림없지만 세계와 

경쟁하기 위해서는 반드시 필요한 기술이다.

4. 맺음말

본고에서는 건축물의 용도 및 형태, 크기에 맞는 화재안

전 디자인 계획에 필요한 기술적 내용을 서술하였으며, 이

러한 기술적 제안이 현실화되기 위해서 다음과 같은 정책

을 제언하고 싶다.

첫째, 새로운 화재안전 디자인 계획을 위한 인식의 전환 

및 전문가 양성과 교육의 필요성이다. 글로벌 시대의 우리

는 새로운 기술에 대한 긍정적 태도를 지녀야 하며, 학계에

서는 전문 교육을 통해 많은 인재의 양성하고 양성된 인재

는 산업계에 진출하여 기술의 완성도를 높여야 할 것이다. 

또한 법과 정책을 결정하는 공무원의 경우에는 현재 우리

나라에서 시행하고 있는 공무원교육훈련법 등을 통한 전문 

지식을 취득하여 그 필요성을 인식하고 그에 따른 건설기

술관리법 등을 통한 새로운 업종의 신설, 신기술에 대한 건

축법․소방법 등 관련 법규 및 시험방법의 제․개정 등의 대책

을 강구해야 할 것이다. 

둘째, 필요한 기술의 개발을 위한 투자와 관심이 지속적

으로 이루어져야 한다. 그 때 그 때에 대응하기 위한 임시 

방편적인 방법이 아닌 조금은 미련하더라도 확고한 신념을 
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그림 7 화재 디자인 실현을 위한 인프라

가지고 필요한 기술에 대한 투자와 관심이 있어야 한다. 화

재 디자인 계획을 위해 반드시 필요한 DB 구축과 컴퓨터 

시뮬레이션 기술 개발 등이 그 대상이 될 수 있다.

화재는 늘 발생되고 있으며, 지금 어딘가에서는 안타까

운 생명이 우리와 멀어지고 있다. 화재피해를 전혀 없게 만

들 수는 없다. 그렇지만 화재피해를 최소화는 할 수 있다. 

미국의 1871년 ‘시카고 대화재’와 1906년 ‘샌프란시스코 대

화재’ 및 영국의 1666년 ‘런던 대화재’를 통한 쓰라린 경험

을 통해이들 나라로 하여금 다른 나라에 앞서 화재와 관련

된 각 종 기술을 시험 연구하고 개발함으로써, 오늘날 가장 

우수한 인력과 시험 장비를 갖춘 화재안전 기술 선진국으

로 만들었다. 우리에게도 대연각 호텔, 대구지하철 화재 등

의 아픈 경험을 가지고 있다. 아픔을 넘어서 다시는 이러한 

아픔이 반복되지 않게 우리 모두의 지혜를 모아야할 때가 

바로 지금이다.
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