
1. 서 론

모듈러 건축은 시공 기간의 단축, 공장생산에 따른 품질의 안정성, 유지관리의 용이성, 자재의 경량화로 건축비용 절감 등 

다양한 장점을 가진 공법으로 인정받고 있다[1-3]. 이러한 모듈러 건축은 국내에서 2003년 모듈러 학교 시범 건립사업 추진

으로 처음 학교 시설에 적용되었으며, 이후 군 시설, 업무 시설, 임시 주거 시설 등에 적용되어 사용 범위가 확대되고 있는 추

세이다[4]. 국토교통부는 모듈러 건축 중고층화 및 생산성 향상 기술 개발을 위해 2014년부터 중고층 모듈러 건축설계 및 엔

지니어링, 모듈러 건축 공장 제작 최적화, 중고층 모듈러 건축 운송 및 현장시공 효율화의 기술 개발을 목표로 연구 과제를 

수행 중에 있다. 이 연구의 결과물로 국내 최초로 13층 이상의 중고층 모듈러 공법을 적용한 민간 임대주택 건축물이 용인 영

덕지구에 건설될 예정이다[5]. 

그러나 모듈러 업계 및 정부의 모듈러 건축 활성화를 위한 이러한 노력에도 불구하고 국내 시장에서 좀처럼 자리를 잡지 

못하고 있다. 현재 모듈러 건축 내화기술이 일반 건축물에 적용하고자 개발된 기술을 그대로 적용하고 있는 기술적인 한계

도 있으나, 그중에서도 내화구조 제도 접근성이 떨어지는 것을 주요 요인으로 간주하고 있다[6]. 

국내 건축법상 공동주택은 12층(또는 50m) 이하의 주요구조부의 보와 기둥은 2시간, 13층 이상은 3시간 내화성능을 요구
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ABSTRACT

Modular construction is recognized as a construction method with various advantages, such as 

shortening the construction duration, achieving quality control through factory production, ease of 

maintenance, and reduced construction costs due to reduced weight of materials. However, despite 

efforts by the modular industry and government to activate modular construction, it has rarely been 

established in the domestic market. Currently, there are technical limitations to the modular 

construction fire resisting technology applied to general buildings. The lack of access to modular 

construction fire resistance regulation is considered a major factor. In this study, the current status and 

problems with modular construction fire resistance regulation, a significant hindrance factor, were 

considered to activate modular construction. This study is intended to present a direction for 

institutional improvement in modular construction fire resistance and a direction for research and 

development.
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하고 있다. 현재 국내에서는 모듈러 건축의 보와 기둥에 적용할 수 있는 내화구조 인정은 보드 피복으로 인정받은 것이 대부

분이며, 3시간 내화성능을 만족하려면 보는 57~77mm, 기둥은 57~ 68mm의 보드로 피복하여야 한다[7]. 두꺼운 피복재로 

인해 실내 공간은 축소될 수 밖에 없으며, 단위 유닛 자체의 무게가 무거워져 운반 및 시공도 용이하지 않다. 결국 이러한 문

제점은 모듈러의 건축 특성인 건축비용 절감, 현장 시공의 용이성 등의 장점을 상쇄시키는 결과를 초래하게 된다.

따라서 본 연구에서는 국내 모듈러 건축의 내화구조 제도 현황 및 문제점을 파악하고, 모듈러 건축 활성화를 위한 연구개

발 방향 및 사회적 로드맵을 제시하고자 한다. 

2. 국내 모듈러 건축의 내화구조 제도 현황

2.1 내화구조 인정 

｢건축법｣ 제 50조 및 ｢건축법 시행령｣ 제 56조에 따라 공동주택 용도의 건축물 중 바닥면적 400 제곱미터 이상에 해당하면 

주요구조부(건축법 제2조제7호 : 내력벽, 기둥, 바닥, 보, 지붕틀 및 주계단) 와 지붕은 내화구조로 하여야 하며, 건축물의 용

도 구분에 따라 ｢건축물의 피난ㆍ방화구조 등의 기준에 관한 규칙｣ 별표 1에서 요구하는 내화성능 기준을 만족하여야 한다. 

내화구조는 건축물의 ｢건축물의 피난ㆍ방화구조 등의 기준에 관한 규칙｣ 제3조제1호에서 제7호까지의 법정 내화구조와 

동조 제 8호에서 제10호까지 품질인정기관인 한국건설기술연구원이 인정하는 내화구조로 구분할 수 있다. 법정 내화구조

는 대부분 습식공법 위주로 되어 있어, 시공기간 단축, 사전 제작 등이 요구되는 모듈러 건축에서 적용하기에는 불리한 공법

이다. 따라서 모듈러 건축에 적합한 내화구조를 적용코자 한다면 두 번째 방법인 품질인정기관에 내화구조 인정을 신청하

여 인정받는 과정이 필수적이다.

2.2 인정신청 자격 

품질인정기관에서 인정하는 내화구조는 품질시험을 통하여 내화성능을 확인받아야 하고, 제조현장의 품질관리를 통하

여 시장에 안정적으로 공급할 수 있는지를 확인받아 인정되고 있다. 이때 인정 신청자의 자격은 내화성능을 가진 주요 재료 

또는 제품의 제조자로 한정하고 있으며, 제조자가 인정받은 제품에 대해 인정 유효기간 동안 품질 관리룰 하여야 한다. 이같

이 인정 신청 자격을 주요 재료 또는 제품의 제조자로 한정하는 것은 인정받은 재료 또는 제품의 생산 주체가 원재료 수입검

사부터 제품을 생산까지의 제조 단계에서 실질적인 제품성능의 품질관리가 이루어지기 때문이다. 

모듈러 제작사는 내화 인정제품의 사용자로, 현재 국내의, 내화구조 인정 규정에서 요구하는 내화재료 또는 제품의 제조

자가 아니므로 모듈러에 대한 내화구조 인정신청을 할 수 없다. 따라서 모듈러 제작사는 사용 부재에 대한 내화구조를 인정

받기 위해서는 인정업체의 협조가 필수적이며, 인정을 진행하는 주체가 아니므로 모듈러 내화 적용에 대한 적극적인 의사 

반영이 제한적일 수 밖에 없다. 

2.3 모듈러 부재의 내화기술 적용 한계

모듈러 공법에는 보와 기둥이 하중을 받는 적층식의 라멘식, 벽체가 하중을 받는 적층식의 내력 벽식, 건축물 골조를 먼저 

건설하고 완성된 구조체에 모듈러 단위 유닛을 삽입하는 인필식이 있다[8](Figure 1). 모듈러 건축에서 활용도가 낮은 벽식

과 인필식을 제외하고 가장 많이 사용되는 라멘식의 주요 구조 부재는 주로 각형 강관과 C형강을 많이 사용한다. 주요구조

부에 해당하는 보와 기둥은 건축법에 따라 내화구조 인정을 받아야 한다. 강재로 구성된 보와 기둥에 대한 내화성능을 확보

하기 위해서는 피복을 하여야 하며, 양생시간이 긴 습식피복보다는 건식피복이 모듈러 건축에 적합하다.



Fire Resistant Regulation Status and Activation Plan of Domestic Modular Construction

Journal of The Korea Institute of Building Construction 675

(a) Ramen type (b) Wall type (c) Infill type

Figure 1. Types of Modular Construction

2015년 가양 실증단지 2시간 내화성능을 확보하기 위해 19mm 이상의 방화석고보드 2겹(총 38mm 이상)으로 피복하여 

내화구조 인정을 받았다. 모듈러 건축 특성상 2개의 단위 유닛 또는 4개의 단위 유닛이 만나는 부위에서는 각 유닛에 해당하

는 기둥 또한 2개 또는 4개가 만나게 된다. 이때 각 기둥은 내화구조 인정받은 대로 4면 모두 38mm 이상의 방화 석고보드로 

감싸야 한다. 이에 따라 실내 공간은 감소 될 수밖에 없으며, 방화 석고보드 시공과 현장에서 조립하는 방법이 까다롭고 많은 

시간과 인력이 소비되는 등의 추가적인 문제가 발생한다. 

이러한 문제점을 해결하고자 단위 유닛과 유닛을 이어 내화구조 인정을 받고자 하여도 내화구조 인정은 부재 단위로 인

정 내용을 적용하므로 모듈러 건축 특성을 반영하기에는 현실적으로 어려움이 있다(Figure 2).

Figure 2. Problem with Modular Construction

2.4 모듈러 건축의 적정 시공의 확인절차 현황 및 문제점

｢건축법｣ 제25조에 따라 대통령령으로 정하는 용도․규모 및 구조의 건축물을 건축하는 경우 건축사나 공사감리자를 지정

하여 공사관리를 하도록 하고 있다. 공사감리자는 이 법에 따라 시공자가 설계도서대로 공사하는지를 감리하고 공사의 공

정마다 감리일지를 기록 유지하여야 한다. 내화구조는 ｢건축법 시행령｣ 제62조에 따라 건축자재의 제조업자, 유통업자, 공

사시공자가 품질관리서를 작성하여 공사감리자에게 제출되고, 공사감리자는 품질인정 받은 내화구조가 인정 세부내용(특

기시방)에 따라 적정하게 시공됐는지 확인하여 허가권자에게 제출토록 하고 있다. 
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일반적으로 모듈러는 공장에서 내화구조 시공이 이루어지고 실내 마감 시공까지 완료된 상태에서 건설현장에 반입되므

로 감리자가 적정 시공여부를 확인할 수 없는 문제가 발생된다. 현재는 적정시공 여부 확인을 위해 실내 마감 미시공 상태로 

현장에 반입되어 현장에서의 작업량도 많아 모듈러 건축의 특성인 시공기간 단축, 품질향상 및 비용 절감 등의 장점이 제대

로 나타나기 어려운 실정이다. 

3. 모듈러 건축 활성화를 위한 개선 방향 제안

3.1 모듈러 건축의 내화구조 제도 개선 방향

3.1.1 현행 내화구조 인정 제도상 모듈러 건축의 유연성 확보

일반 건축물 현장 시공 대상으로 운용되는 제도와 기술은 건설 현장과 공장생산이라는 시공 조건의 차이를 극복하지 못

하고 있으며, 공장 대량 생산과 현장 조립 시공이라는 모듈러 건축의 특성을 제대로 담아내지 못하고 있다. 이는 건축물의 과

도한 설계와 적정한 성능 미확보 우려 등 태생적인 문제를 가지고 있기 때문이다. 그렇다고 모듈러 건축에 적합하도록 기존 

인정제도 내용이나 기준을 확대 해석하여 불안전한 내화성능을 확보하는 것은 기존 인정구조와의 형평성 문제 등이 논란이 

될 수 있다. 모듈러 건축물이 가설 건축물로 간주되는 사회적 인식이 팽배한 상황에서 일반 건축물 대비 화재 안전 성능 하향

화로 비춰질 경우, 모듈러 활성화에 반하는 사회적 이슈가 될 수 있으므로 동일 수준의 내화성능 확보가 가능하도록 관계자

(정부부서, 인정기관, 전문가 등)의 논의가 우선시 되어야 한다. 국내 건축시장의 기준, 제도, 기술의 운영 환경은 사회적 상

황과 이해관계자의 합의가 녹아져 있는 복잡한 영역이므로 장기적인 방향성 확보와 전략이 필요하나, 모듈러를 대상으로 

맞춤형 핀셋 대책은 현재 조건에서도 가능할 것으로 사료된다. 다만 시간과 비용 등의 효율적 투입과 운영 가능한 자원의 집

중을 위해서는 민간 영역에서의 수행은 한계가 있으므로 정부 주도의 단기 전략 마련과 추진이 필요하다 할 수 있다. 

또한 내화구조 인정제도의 목적과 기능을 벗어나지 않는 범위에서 적용성을 확대하기 위해 모듈러 건축에 한하여 별도 

지침을 마련하는 것을 검토해 볼 필요가 있다. 모듈러 건축을 대상으로 별도 지침 마련을 통하여 인정신청 자격의 확대 및 모

듈러 특성을 고려한 추가 내화성능 확인 수행 등의 다양한 대책을 검토하여 내화성능 확보의 기술적 근거를 최대한 확보하

여야 한다. 예를 들어 내화성능 확인시 현재 구조당 2회 시험을 하고 있으나 모듈러 특성을 반영하여 추가적으로 요구되는 

시험에 대하여 수행하는 것을 고려해 보는 것도 좋을 것이다. 

3.1.2 모듈러 맞춤형 표준 내화구조 개발

국내 상황 대비 모듈러 건축이 활성화된 국외 사례와의 비교는 사회적 환경, 건설 기준 운영 환경과 제도의 차이 등이 있어 

국외의 일반화된 구조를 바로 적용하기는 불가능하지만, 정부 주도의 모듈러 맞춤형 표준 내화구조 개발 및 보급이 그 대안

이 될 수 있다. 표준 내화구조는 현재 내화구조 제도에서도 적용되고 있으므로 정부 주도의 연구 개발을 통하여 보급 가능하

며, 국외의 적용 사례 등을 국내 실정에 맞게 최적화 하는 방향으로 진행할 경우 모듈러 맞춤형 표준 내화구조 개발이 좀더 

용이할 것이라 판단된다.

3.1.3 모듈러용 평가기법 개발

모듈러 건축물의 화재 안전 확보를 위해서는 내화구조, 마감재료 난연성능, 방화구획 등 공간 구성 피난성능 감지(모니터

링) 및 소방(진압) 등의 다양한 분야에서 상호 보완과 협력이 필요하다. 그러나 화재안전 분야에서 현재 수행되었거나 수행

중인 연구개발 등은 모듈러 건축의 활성화를 위한 기술 고도화를 위한 토대 마련을 외면한 채 의무사항인 내화구조만 대상

으로 하였으며, 이로 인해 내화구조 부분도 단기 성과물과 실용화만 추진한 현실적 한계가 있다. 개발 기술의 적용을 위해서
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는 제도 운영 환경의 개선 추진과 적용성 확보가 필수적이나 이에 대한 시도는 거의 전무한 상태이다. 예를 들어 단기 전략상 

현행 제도 개선도 필요하나 장기적으로는 최신 해석기술(Fire Simulation)을 활용한 모듈러 맞춤형 새로운 평가 방법의 개발 

등 세계적으로 모듈러 화재 안전 기술을 선도할 수도 있는 방향에 대한 고민은 못 하고 있는 실정이다. 

3.2 모듈러 건축의 기술 연구개발 방향 

3.2.1 고층 모듈러 건축을 위한 안전 기술 개발(성능 향상 기술)

국내 여건상 각종 사회 경제적 자원이 집중된 도시 밀집화, 토지 활용성 극대화 등 여러 상황을 고려할 경우 모듈러 건축의 

고층화는 필수 사항으로 판단된다. 고층화는 건축물 이용자의 증가로 재난 발생 시 국가적 대형 재난으로 확대될 가능성이 높

은 점 등을 고려하여 안전 기술 확보가 필수적이다. 대표적인 안전 기술로는 구조 안전과 화재 안전 등을 들 수 있다. 저가형 

주거 공간이라는 선입견이 높은 상황에서 안전 기술을 확보하지 않는 것은 모듈러 기술 분야의 발전을 왜곡할 가능성이 크다. 

구조안전 분야는 고층화에 적합한 접합부 경계조건 성능 확보, 지진에 대응하는 내진성능 확보 등 다양한 요소 기술 개발

에 집중할 필요가 있으며, 세부 개발 내용에 대하여는 관련 구조분야 전문가 그룹의 논의가 필요하다. 화재안전 분야는 모듈

러 맞춤형 내화구조 등 화재시 구조물 안전 확보, 공장 생산 적합형 재료 개발, 화재 확산 방지 기술, 화재 감지 및 대응 기술

(감지, 피난, 진압/소방)등 다양한 영역에서 모듈러 특성을 극대화 할 수 있는 방법의 접근이 필요하다. 해외에 비해 상대적으

로 기술 경쟁력이 있는 IT 기술을 활용한 상시 모니터링 등 화재 발생전 대응 기술과 화재 발생 후 재사용을 고려한 진단 및 

보강기술 개발도 필요하다.

3.2.2 다양한 활용을 위한 특수 목적용 모듈러 개발 

모듈러 건축은 주거 공간으로 활용되는 것이 일반적이지만 상업용 건축물(호텔, 오피스 등)로도 동시에 활용될 수 있도록 

관련 요소 기술도 동시에 개발하는 것이 필요하다. 그리고 일반적인 용도(주거용, 상업용) 이외에 의료용 모듈러, 산업 플랜

트용 모듈러 등 특수 목적용 모듈러 개발도 필요하다. 각종 의료 장비의 사용성을 고려한 전기, 통신 부분의 원활한 시공과 

코로나 등 의료 재난에 대응 가능한 음압 병동용 모듈러, 긴급 의료 재해 발생 지역에 신속 투입이 가능한 포터블 형태의 모

듈러 등 다양한 활용이 가능할 것이다. 또한 화학 플랜트 등 폭발성 화재 발생이 우려되는 특정된 공간(지역)에 설치하여 가

스 누출시 안전 확보, 폭발에 대한 안전 확보를 위한 대피용 모듈러[9](Figure 3) 등 고부가가치의 특수 목적형 모듈러 개발도 

검토해볼 필요가 있다. 

Figure 3. Blast resistant modular unit
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3.2.3 성능설계 기반 모듈러 내화성능 평가기술 개발(제도 접근성 확보)

내화구조 기술개발의 최종 단계는 제도권 진입을 통한 모듈러 건축물에 실제로 적용하는 것이며, 이를 위해서는 기존의 

일반 건축물과는 다른 모듈러 건축에 맞는 새로운 평가기술 및 설계기술 개발이 필요하다. 성능설계를 기반으로 단위 모듈

의 화재하중 제시, 모듈러용 화재강도(화재온도) 개발[10](Figure 4) 등 성능설계를 위한 요소기술을 개발하고 이를 기반으

로 모듈러 건축에 적합한 성능설계법을 마련하여 새로운 평가기준을 정립할 필요가 있다. 모듈러 화재 안전도 지수 개발, 빅

데이터를 활용한 화재하중 및 화재강도 개발도 융복합 기술 분야로 성공 가능성이 높으며, 이 분야의 개발은 세계적인 선도 

기술 확보로 대외적으로 모듈러 기술 분야 국가 경쟁력 향상도 가능할 것이다.

(a) Module where the fire develops 

allowed to fully expand without 

neighbouring modules

(b) Thermal expansion of the floor 

beams above the fire

(c) Displacement of the top of the 

columns caused by thermal expansion 

of the floor beams above

Figure 4. Fire resistant analysis of modular unit

3.2.4 모듈러 건축 발전 방향에 대한 사회적 로드맵 작성

건축 시장은 국가별로 주거환경, 사회적 조건, 경제력, 생활 패턴, 기후 등 자연 조건의 차이로 인한 독특한 차별성을 가지

고 있으며, 정부 주도의 정책 방향 결정도 이러한 특성을 고려한 사회적 논의나 합의가 전제되어야 한다. 따라서 국내 건설시

장에서 모듈러 건축의 방향에 대한 거시적인 로드맵을 작성하여 수직방향 고층화, 수평방향의 설계 다양성과 범위의 확대 

등 방향성을 결정하는 것이 좋을 것이다. 

또한 변화하는 국제 환경에 대응하는 새로운 대안에 대한 필요성도 검토해볼 필요가 있다. 기후 협약에 따라 탄소저감 요

구에 대응이 가능한 비(非)강재 재료의 적용도 고려하여 기존 획일화된 모듈러 제작 기술 환경의 변화를 유도하기 위해서 콘

크리트, 강재 등의 대안으로 탄소 저장능력이 우수한 목재를 구조부재로 활용하는 등 새로운 대안 등을 추진하여야 할 필요

가 있다. 

4. 결 론

국내 모듈러 건축업계와 정부의 모듈러 건축 활성화 노력에도 불구하고 모듈러 건축이 건설시장에서 성장하지 못하는 주

요 원인을 파악하여 해결방안을 제시하고자 하였다. 

먼저 모듈러 건축의 주된 저해 요인으로 손꼽고 있는 내화구조 제도 현황 및 문제점을 파악하였다. 현재 내화구조 제도에

서는 모듈러 제작사가 인정신청 자격이 주어지지 않아 모듈러 내화기술 적용에 대해 적극적인 대응에 제한이 따르며, 현 제
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도에서 요구하고 있는 일반 건축물의 내화기술을 모듈러에 적용코자 할 시 모듈러 건축의 장점이 상쇄되는 결과를 초래한

다. 또한 공장에서 내화구조 시공이 이루어지고 마감 시공까지 이루어진 상태에서 건설 현장에 반입되는 모듈러 특성은 현 

제도상에서는 내화구조 적정 시공여부를 감리자가 직접 파악할 수 없는 문제점을 가지고 있다.

이를 해결하기 위해 다음과 같이 모듈러 건축의 내화구조의 제도 개선 방향을 제시하고, 모듈러 건축 활성화를 위한 연구

개발 방향 등을 제시하고자 한다. 

1) 현행 내화구조 인정제도의 목적와 기능을 벗어나지 않는 범위 내에서 모듈러 건축의 별도 지침을 마련하거나 모듈러 

맞춤형 표준 내화구조를 개발하여 국내 실정에 맞게 최적화하는 것이다. 이를 위해서는 정부 주도의 전략적 추진이 필

요하며, 장기적으로는 모듈러 화재성능을 평가할 방법을 모색할 필요가 있다.

2) 도시 밀집화, 토지 활용성 극대화 등 국내 상황을 고려할 경우 모듈러 건축물 또한 고층화는 필수적이다. 따라서 중고층 

모듈러 건축물 적용시 필수적인 우수한 내화성능의 모듈러 맞춤형 내화구조 등 화재시 구조물 안전 확보, 화재 확산 방

지 기술 등의 화재 안전 기술 연구가 필요하다.

3) 모듈러 건축 활성화를 위해서는 주거 목적뿐만이 아니라 의료용 모듈러, 산업 플랜트용 모듈러, 폭발에 대한 안전 확보

를 위한 대피용 모듈러 등 특수 목적으로 활용될 수 있도록 관련 요소 기술 개발을 고려해 볼 수 있다.

4) 다양한 여건의 건축시장에 걸맞게 정부의 모듈러 건축 방향 또한 사회적 합의가 전제되어야 한다. 따라서 정부가 주도

적으로 거시적인 사회적 로드맵을 작성하여 변화하는 국제 환경에 대응하는 새로운 대안을 추진하는 것이 필요하다.

요 약

모듈러 건축은 시공 기간의 단축, 건축비용 절감 등의 여러 가지 장점에도 불구하고 국내 건설시장에서 좀처럼 탄력을 받

지 못하고 있다. 이러한 원인에는 모듈러 내화 기술 적용의 한계도 있으나 무엇보다 내화구조 제도에 대한 접근성이 쉽지 않

은 것이 주요 요인으로 간주되고 있다. 따라서 모듈러 건축 활성화를 위해 주요 저해요인인 내화구조 제도 현황과 문제점에 

대해 고찰하였으며, 내화구조 제도적 개선 및 연구개발 방향에 대해 제시하고자 한다.
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