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요 약

건축물 내에 노출배관의 자재에 대한 별도의 규정을 두지 않음에 따라 내부식성, 내약품성 측면에서 우수하다고 알려

진 Poly Vinyl Chloride (PVC)관을 많이 사용하고 있다. 그러나 화재시 유독가스의 발생과 화재의 확산 방지에 취약하

다는 우려의 시각이 있다. 노출배관은 불연재를 사용하여야 화재시 유독가스의 확산을 방지하면서 인명이나 재산상의 피

해를 최소화할 수 있다. 초대형 건축물이 많이 건설되고 있는 시기에 화재시 피해의 심각성이 매우 우려된다. 건축물의

화재안전기준을 강화하고, 높아진 안전의식을 수용하여야 선진국으로의 진입에 한걸음 더 나아갈 수 있다. 노출배관에

사용되는 자재를 조사하고, 선진국의 기준에 대해 분석하여 효율성을 연구함으로서 국민안전을 증대시킬 수 있다. 국내

각 지역별 건축물의 노출배관에 대해 현장의 실태를 조사하여 대안을 모색하고자 한다. 건축물 안전과 거주자의 안전 확

보 및 국내 · 외 노출배관의 불연재 사용에 대한 실태를 바탕으로 관련법규를 개선함으로 국민안전에 대하여 그 효율성

을 제고한다.

ABSTRACT

PVC pipe has excellent corrosion resistance and chemical resistance and is broadly used. However there are no regula-

tions regarding exposed piping material in buildings. There is growing concern about the vulnerability of piping to fires

and generating toxic gas. Exposed piping should be made of incombustible materials to prevent spreading of toxic gas and

to minimize damage to life and property in case of fire. Many big structures are being built, and concerns regarding

damage by fire are continuously growing. In these circumstances, we should reinforce fire safety standards for buildings

and heighten safety consciousness to become a well-developed country. For these reasons, we investigated the materials

used for exposed piping and the standards of well-developed countries to enhance safety. We tried to figure out the alter-

natives by examining the actual conditions of each region’s buildings. Based on the use of incombustible materials for

exposed piping in each region, we tried to enhance the effectiveness for safety by suggesting revisions for related laws

and regulations.
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1. 서 론

지구 온난화, 환경 문제 등을 해결하고자 1997년에 채택

된 교토의정서가 2005년 2월에 발효됨에 따라 온실효과와

가스의 삭감을 목적으로 하는 국제적인 대책이 의무화되

고 이에 따라 노출된 배수배관도 환경에 좋은 배관자재의

사용에 관심을 갖게 되었다
(1)

.

배수배관으로 주철관 및 Poly Vinyl Chloride (PVC)관

이외에도 도관, 철근 콘크리트관, 석면시멘트관 등이 사용

되고 있지만 이들 중 어느 것을 선택할 것인가는 유량, 수

질, 부설장소의 상황, 외압, 이음강도, 공사비, 유지관리 등

을 충분히 고려하여 각기의 장점을 살릴 수 있도록 합리적

으로 결정하여야 한다.

관종의 선정에 대해서는 실제로 종합적인 판단이 필요

하다. 관의 가격을 살펴보면 시공까지 포함한 경제성을 고

려하여야 하고, 관로의 형상을 살펴보면 장래에 있어서의

입지조건, 관로의 중요도, 시공조건과 시공성, 유지관리,

특히 수선에 관한 시공성과 비축자재의 관련 등 배려조건
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이 다양하고, 또 최근 신재품의 개발과 제작, 재질 및 형태

도 다양함으로 각 관종의 특성을 숙지하고 때에 따라 그

보충조치도 배려하여 신중히 선정해야 할 것이다.

국가화재안전기준
(2)
에 사용되는 소화설비용 배관으로

물을 소화약제로 사용하는 배관의 기준은 강도 · 내식성

및 내열성을 가져야 한다. 배관용 탄소강관(KS D 3507),

이음매 없는 구리 및 구리합금관(KS D 5301), 배관용 스

테인리스강관(KS D 3576) 또는 일반배관용 스테인리스강

관(KS D 3595), 압력배관용탄소강관(KS D 3562)을 사용

한다. 경우에 따라 소방용 합성수지배관(CPVC)으로 설치

할 수 있다.

2. 연구배경

주철관 및 PVC관은 배수용 배관으로 널리 사용되어지

고 있으며, 노출 배수배관의 불연재 사용에 있어서 화재시

열에 의한 손실과 유독성 가스 발생 등의 2차적인 피해가

없어야 한다. 주철관은 PVC관에 비해 강도, 내열성이 좋

아 노출 배수배관의 불연재로 사용에 있어 상대적으로 유

용한 것으로 알려져 있다
(1)

. 이러한 주철관 및 PVC관의

노출 배수배관으로 사용함에 있어 보다 확실하고 안전하

게 적용하기 위하여 본 연구를 진행하게 되었다.

3. 조사 연구범위

노출 배수배관에 사용하는 자재중 화재에 적응할 수 있

는 불연재에 대하여 조사하고, 그 유효성을 연구하여 국민

안전생활을 증대시킨다. 건축물의 대형화, 초 고층화되는

환경에 순응하여 안전과 거주자 및 이용자의 안전 증대확

보를 위해 국내 · 외 노출 배수배관의 불연재 사용에 대한

효과 및 개선점을 도출한다.

• 우리나라 현장의 실태를 조사하여 현실을 직시한 대

안을 모색한다.

• 국내 기준과 업체의 배수배관 자재 제품별 특성을 조

사 분석한다.

• 외국의 기준과 배수배관 자재 제품별 특성을 조사 분

석한다.

• 국내 및 외국의 사용규정과 사용 환경을 조사한다.

• 현장을 방문하여 실태를 파악한다.

4. 기준 조사 및 분석
(3-7)

상수도용 송배수관으로 주철이 많이 사용 되었으며,

1455년 독일의 한 주물공장에서 Dillenburg성의 배수관 설

치를 위하여 주철관을 제조한 것이 그 시초인 것으로 알려

져 있다. 그 후 1562년에는 독일의 Longensalya에 주철관

이 부설되었고 프랑스에는 약 24 km 길이의 배수관이 부

설되어 오늘날까지 그 기능을 하고 있다.

화재에 취약하며, 유독가스의 발생과 온도에 의한 변형

을 일으키는 경질염화비닐관은 1933년 독일에서 최초 개

발된 후 1936년에 처음으로 독일에서 생산되기 시작하였

다. 제2차 세계대전 중에는 금속관의 대용품으로 사용되었

으며, 1941년 세계 최초의 PVC관 규격(DIN 8061, 8062)

이 독일에서 제정되었다. 일본에서는 1949년경부터 염화비

Figure 1. Use cast iron in the world.
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닐수지가 생산되었으며, 우리나라에서는 1960년대부터 경

질염화비닐관이 사용되었는데 현재는 수도관(KS M 3401),

일반관(배수 및 하수용, KS M 3404), 배수용 이음관(KS

M 3410) 등이 생산되고 있다.

4.1 미국 뉴욕시 건축법(건축물 불연재 급 · 배수관 관

련 사례)

• 1968 BUILDING CODE of the city of new york

(2008.01 volume 2 of 2)

• P102.2 Standards for Plumbing Materials

플라스틱관과 부속품은 주택용 빌딩 3층 혹은 그이하의

높이에만 사용되어야 한다. 다만, 빌딩 외부벽에 사용되거

나 빌딩 내부 관에 연결하지 않는다면 관경 12인치 혹은

그 이상 파형 폴리에틸렌 관이나 부속품은 승인을 받아 지

하배수시설이나 우수관과 연결하여 사용할 수 있다. 플라

스틱 배수, 오수, 환기관과 부속품은 3층 높이 혹은 그 이

하 높이의 주택용 빌딩에 사용할 수 있으나 ASTM 등 관

련규정을 준수해야 한다.

4.2 일본(건축기준법)

건축기준법시행령에 의하면 건축물에 설치되는 급수, 배

수 기타배관설비의 설치 및 구조에서 급수관, 배전관 그

밖의 관이 방화구획을 관통할 경우에는 이들 관의 구조는

다음과 같아야 한다.

• 급수관 배전관 그 밖의 관이 관통하는 부분 및 해당

관통하는 부분에서 각각 양측 1미터 이내 거리에 있는 부

분을 불연재로 만들 것

• 급수관, 배전관 및 기타의 관 외경이 해당관의 용도,

재질 등의 사항에 따라 국토교통장관이 정하는 수치 미만

일 것

4.3 영국(The Building Regulations (Approve

Document B Fire Safety))

건물의 방화구획을 관통하는 구조체는 반드시 내화성능

을 확보하도록 하고 있다. 관통부의 재질에 따라 관경을

제한하고 있으며 납, 알루미늄, PVC재질의 파이프는 전후

1 m 이상 불연성 슬리브를 설치해야 한다.

5. 노출 배수배관의 안전성

5.1 소각에 의한 다이옥신
(8)

PVC 소각과 다이옥신 생성에 관한 연구 결과들을 분석

한 결과, PVC가 다이옥신 생성에 영향을 준다고 하는 결

과와 영향이 크지 않다는 결과가 팽팽히 맞섰다. 다이옥신

생성에 영향을 미치는 요인이 매우 다양하고, 실험실 규모

의 소각과 실제 규모에서의 소각에서의 다이옥신 생성 거

동에는 상당한 차이가 있을 수 있기 때문에 이들 연구 결

과만으로 PVC 소각과 다이옥신 생성의 상관관계에 대해

명확한 결론을 내리는데 어려움이 있다. 소각로에서 발생

하는 다이옥신 배출을 최소화시키기 위해서는 소각시설의

적절한 운전이 무엇보다도 중요할 것으로 판단된다.

5.2 소음
(9)

• 배수배관 소음의 발생양은 배관계통의 설치 상태, 배

관계통에서의 급수전, 밸브분기의 종류나 배치상태, 수압

과 관내의 흐름속도 등의 사용조건에 의해 영향을 많이 받

는다.

• 물의 흐름에 의해서 발생하는 공기음과 고체음 등에

의한 배수관로에서의 소음, 진동방지대책은 급수관과 같으

며, 공기음에 대한 대책으로서는 주철제와 같이 중량이 있

는 관을 선택하고 파이프 샤프트의 차음성능을 개선해야

한다.

5.3 화재 위험성
(10)

• PVC류의 화재특성은 점화원이 존재 할 때에 PP-PVC-

FRP 순으로 낮은 온도에서 발화가 가능하다.

• PVC 연소에서 난연성과 자기소화성은 다양한 플라스

Figure 2. Development of domestic cast iron.

Figure 3. Approve document B fire safety.
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틱 소재중 PVC만이 가진 유일한 특성이다. PVC는 연소

시 열 방출량이 적으며, 따라서 화염의 전파가 제한적이다.

• 연소가스 발생에 대해서 PVC는 연소시 염화수소를

생성하지만, 일산화탄소와 이산화탄소의 발생량은 그와 비

례해 감소한다. 유독성 시안화수소나 알데하이드 화합물을

발생하지 않는다.

• PVC의 발화 온도는 약 455
o
C로 높다. 따라서 PVC는

불이 붙을 위험성이 적은 소재라고 할 수 있으나 연소가

지속되기 쉬울수록 사고의 위험성은 증가한다. 산소 지수

가 21보다 크면 연소는 지속되지 않는다.

6. 사용 환경 조사

• 노출배관으로 사용하는 백관, 동관, 주철관, 흑관,

PVC관 등의 사용과 관리에 대하여 조사하였다.

• 현장조사는 서울의 오피스텔, 사무용빌딩, 주상복합빌

딩 등 5개소, 경기도에서 교육시설, 오피스텔, 연구원, 아파

트 등 5개소, 대전은 업무용빌딩 2개소, 대구 오피스텔, 아

파트 등 3개소, 부산은 오피스텔, 주상복합건물, 업무용빌딩

등 3개소, 광주, 전주 각 1개소, 연립주택은 영업용과 주거

용 조사, 옥외시설 등과 함께 총 22곳의 현장을 조사하였다.

7. 현장에서의 문제점 및 개선점

7.1 현장 실태

• 지하층의 천정면은 횡주관과 직상층 또는 직하층과

연결된 종주관으로 설치된 노출배관이었다.

• 설치된 노출배관 자체는 천정누수나 접속부의 누수에

의한 녹의 발견, 배관의 휘어짐, 일부 노후 된 건축물의 경

우 배관 고정 불량 등이 발견되었다.

• 재활용품을 쌓아 놓는 집하장이 있어 화재시 취약한

면이 많았다.

• 지하공간을 주차장으로 사용하는 장소에서의 노출배

관이 기둥이나 벽면에 종 주관으로 설치된 경우에는 외부

충격에 의한 파손의 위험이 있었다.

• 노출공간에 사용되는 PVC관은 원가절감을 이유로 사

용하고 있다.

• 복합적 고려를 하지 않고 단순히 자재비 및 인건비 절

약 차원에서 건설사들이나 일반 설계사무소에서 노출배관

에 화재 위험성이 많은 배관을 설계 및 시공토록 시방서를

변경하는 경우가 있다.

• 온수 사용량의 증가로 PVC관 계통은 열에 대해서 약

하여 직선으로 배관 한 것이 냉 · 온수 반복으로 배관에

Table 1. Field Research Status

Area Purpose Designation Size

Seoul

Composite center
△△ Center 214,928 m

2

○○ Center (convention) 223,985 m
2

Office
○○ Officetel 12,000 m

2

○○ B/D 16,600 m
2

Residential complex ○○ Complex 24,577 m
2

Gyeonggido

School ○○ School 423,985 m
2

Institute ○○ Institute 2,020 m
2

Apartment
△△ Apartment 146,330 m

2

○○ Apartmen 266,000 m
2

DaeJen Officetel
○○ Hall 10,000 m

2

△△ Hall 26,000 m
2

Daegu

Officetel ○○ Hall 241,999 m
2

Apartment
△△ Apartment 93,570 m

2

○○ Apartment 101,878 m
2

Busan

Officetel ○○ Hall 15,746 m
2

Residential complex ○○ Complex 22,288 m
2

업무용 △△ Officetel 4,000 m
2

Gwangju Officetel ○○ Officetel 26,000 m
2

Jeonju Officetel △△ Officetel 24,000 m
2

Other
Townhouse

For sales 3 Floor

For housing 5 Floor

Outdoor facilities For the public
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휨이 발생하였다. 특히 연결부위에서 화학제품 사용으로

경화현상도 발생하여 연결부위에서 오물 냄새가 발생하기

도 하였다.

• 배관의 직경은 25~400 mm 사이로 지하의 노출배관은

주로 횡주관으로 설치된 것이 많았다.

• 지하공간을 안전한 공간으로 만들기 위해서는 노출배

관에 사용하는 배관은 불연재를 사용하여야 할 것이나 그

렇지 않은 곳이 많았다.

• 근무자나 관리자의 의식에 따라 시설물 관리가 매우

다르게 나타났다.

7.2 개선점

• 노출배관에 대하여는 불연재를 사용할 수 있도록 관

련규정을 개정하여야 한다.

• 지하에 재활용품을 쌓아 놓는 집하장이 있어 화재시

매우 취약한 면이 많으므로 이에 대한 지침이나 규정이 필

요하다.

• 노출배관이 기둥이나 벽면에 종주관으로 설치된 경우

에는 외부 충격에 의한 파손의 위험에 대하여 보호할 수

있도록 지침이나 규정이 필요하다.

• 화재에 의한 노출배관 파손시 그 영향에 대한 연구와

대책이 필요하다.

• 노출배관은 주로 천정이나 벽면 등에 이격 없이 설치

되어 유지보수의 어려움이 있다.

• 겨울에는 동파를 방지할 수 있도록 한다.

8. 관련법규 개정의 필요성 및 개정안

8.1 국가화재안전기준의 배관
(2)

국가화재안전기준에 사용되는 소화설비용 배관으로 물

Figure 4. Exposure to drainage pipe.
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을 소화약제로 사용하는 배관의 기준은 강도 · 내식성 및

내열성을 가진 것으로서 배관용 탄소강관(KS D 3507), 이

음매 없는 구리 및 구리합금관(KS D 5301), 배관용 스테

인리스강관(KS D 3576) 또는 일반배관용 스테인리스강관

(KS D 3595), 압력배관용탄소강관(KS D 3562)을 사용한

다. 특수 장소에 소방용 합성수지배관을 설치할 수 있다.

따라서, 국가화재안전기준에 사용되는 소화설비용 배관의

기준은 화재에 취약한 재질의 사용은 허용하고 있지 않다.

8.2 법규 개정의 필요성

• 대형 건축물의 화재사고 시 발생하는 유독가스로 인

하여 수많은 인명피해와 사회적 · 경제적인 손실이 발생하

게 된다.

• 건축설비에 있어서 유독가스 및 화염의 확산을 방지

할 수 있는 배수배관시설의 기준에 관한 규정이 없다.

• 건축물의 화재발생 시 화재의 확산과 유독가스로 인

한 피해를 최소화하고자 노출된 배수배관설비는 건축물

화재안전을 위해 화재시 불에 타지 않는 구조와 유독성 가

스가 발생하지 않는 구조로 설치하도록 하여야 한다.

• 개정 법률안은 건축물의 화재발생 시 화재의 확산과

유독가스로 인한 피해 발생을 최소화하기 위하여 국토해

양부령이 정하는 바에 따라 불연재를 이용한 배수배관설

비를 설치하도록 의무화 하여야 한다.

• 노출된 배수배관설비의 경우 <건축물의 설비기준 등

에 관한 규칙>에서 배관설비의 설치 및 구조에 관한 기준

을 규정하고 있으나, 배관설비의 자재에 관하여는 별도의

규정을 두지 않고 있다.

8.3 관련법규 개정안 

• 화재시 배관재 연소로 인해 연기확산을 방지할 수 있

는 노출 배수관재료에 관한 건축법 시행령 <건축설비 설

치의 원칙> 하위규정이 미흡하므로 보완이 필요하다.

• 따라서 시행령에서 규정한 “건축물의 안전 · 방화 원

칙”에 맞도록 건축물의 노출 배수배관설비는 불연재를 사

용하도록 <건축물의 설비기준 등에 관한 규칙>에 “노출된

배수배관 설비는 건축물 화재안전을 위해 화재시 불에 타

지 않는 구조와 유독성 가스가 발생하지 않는 구조로 설치

할 것”을 추가하여야 한다.

9. 결 론

(1) 자재의 안전성 및 화재 위험성 조사 분석을 통해 배

수배관에 사용하는 자재중 화재에 적응할 수 있는 불연재

를 조사하여 관련 법령에 적용함으로서 국민의 안전생활

에 기여한다.

(2) 국내외적으로 건물의 대형화, 초 고층화, 대심도화

되는 생활환경에 순응하여 화재로 인한 건축물의 안전과

거주자 및 이용자의 안전 확보가 가능하다.

(3) 국내외에 사용되는 노출 배수배관에 대한 자료조사

와 분석을 통해 사용 환경개선과 효율성 제고한다.

(4) 국내 노출 배수배관에 대한 기술축적과 신뢰도 향상

에 기여한다.

(5) 국내 여건에 적합한 노출 배수배관 시스템을 구축하

여 화재나 파손으로 인한 인명, 재산의 손실 방지와 피해

를 최소화할 수 있다.
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