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역사적으로 방폭보호의 제조업체는 EOD 슈트 설계를 정량화하고, 특성화하기 위해 

여러 개의 성능 표준 혹은 시험 절차에 의존하거나, 관련 기술 분야에서 영감을 얻곤 

했다. 테스트 방법은 많은 실험과 그 결과값이 서로 일관되지 않았으며, 실험에 대한 

표준화 및 문서화 된 세부 사항이 없어 테스트 결과가 일관되게 재현되거나 비교되지 

않아 신뢰할 수 없었다. 때때로 슈트 공급자는 스스로의 기술적 오해로 인해 제품 성

능에 대한 입증이 되지 않은 주장을 하거나, 승인된 테스트 방법을 엄격하게 준수하

지 않은 실험데이터를 제공했다. 당연히 최종 사용자가 실험의 적합성, 절차 준수, 결

과의 정확성 또는 실험실 인증에 대한 다양한 테스트 보고서를 평가하기는 어려웠다.

10년 이상의 개발 끝에 2016년 공공 안전 방폭보호의에 대한 미국 NIJ 0117.01 표준

이 발표되면서 표준화된 EOD PPE(Personal Protective Equipment) 평가에서 기존 

평가의 어려움이 해소되었다. 이는 EOD 슈트가 공인 기관에 의해 공식적으로 인증되

면서, 사용자에게 객관적인 증거와 신뢰도를 제공하기 위함이었다. EOD 슈트에 대한 

NIJ 표준의 필요성은 NIST (National Institute of Standards and Technology)가 지

원하는 NBSCAB (National Bomb Squad Commanders Advisory Board)에 의해 시

작되었으며, NIJ (National Institute of Justice)의 후원으로 DoD (전문가들이 상주

하는 다양한 국방부 실험실) 및 산업계 참가자들의 지원을 받았다. 
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NIJ 인증은 NIJ가 승인한 인증 기관을 통해서만 획득할 수 있으며, 공인된 제3의 실

험실에서 표준 테스트 방법을 준수해야 한다. 이 조직은 초기 테스트는 물론 연간 테

스트 절차와 슈트 제조 시설에 대해 감사를 시행하여 전체 인증 과정에 대해 긴밀하

게 관여한다. 이러한 제3자 감독 활동은 표준과 규정에 따라 제조된 방폭보호의를 인

증함으로써 최종 사용자에게 신뢰를 주기 위한 것이다. 방폭 보호의의 설계는 최소한 

NIJ 0117.01에 규정된 것을 충족해야 한다. 최소 기준 내에서 명시적으로 규정되지 않

은 많은 추가 기능 및 특성을 최종 사용자가 인지해야 하며, 조명, 통신, 냉각, 기능 환

경 설정, 배터리 전원 수명, 그리고 전자 서명 관리 등과 같은 사항들은 현재 사용 가

능한 대부분의 최신 방폭보호의를 구매할 때 고려해야 한다. 

따라서 NIJ 표준은 모든 공학 분야 (예 : 모든 폭발 위협, 인적 요소, 광학, 시

야, 전자 장치, 제조 품질, 라벨 표시 등)에서 방폭보호의를 적절하게 평가하고 확

인하기 위해 광범위한 전문지식 없이도 정부 기관이 EOD PPE(Personal Protective 

Equipment)를 선택하고 조달하는 데 도움을 줄 수 있다.

공공 안전 방폭 보호의에 대한 NIJ 0117.01 표준의 하이라이트

보호

NIJ 0117.01 V50 파편 측정법은 MIL-STD-662에서 영감을 얻었다. 합격 불합격의 

기준은 발사체를 시뮬레이션하는 세 가지 파편을 기반으로 한다 (17, 44, 207 - 그레

인, 그림 1 참조). 

207-그레인 (13.4g)의 큰 파편으로 슈트에서 고도로 보호되는 영역 (가슴 전면부, 

목 및 사타구니 판)에 대해 신뢰할 수 있는 V50 등급을 결정한다. 이 보호 영역에 대

해 실제 위협을 나타내는 고에너지 207-그레인파편을 기반으로 V50 파편보호 등급을 

획득하는 것은 당국이 권고하는 실용적인 접근법이다. 

그림 1 : NIJ 0117.01 파편 발사체 시뮬레이션 (17, 44, 207 - 그레인)
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과거에는 17-그레인 파편 시뮬레이터를 기반으로 한 V0 등급이 슈트 파편보호 영역 

특성으로 사용되는 경우가 있었다. 그러나 STANAG 2920을 기반으로 한 보호 등급

인 17-그레인 V0 등급은 추정된 V0 속도의 1.5 배로 파편을 발사해야 하는 요구 사항

을 감안 할 때 사실상 불가능 하다.(현재 알려져 있는 공인 실험실에서 이 속도로 파

편을 발사할 수 없다)  

	   	

기준에는 슈트의 폭발 후 무결점에 대한 질적 평가가 포함되는데 이는 무릎을 꿇은 

자세의 Hybrid Ill 마네킹과 2 ft (0.6m) 떨어진 거리에서 구체 모양의 C-4 폭발물 1.25 

lbs (0.567kg)를 터트렸을 때의 폭발에 대한 것이다 (그림 2). 

여기에는 제자리를 유지하는 보호력, 폭발 후 노출된 틈이 생기지 않아야 하는 등 

많은 질적 요건이 포함된다. NIJ 표준은 현재 폭발압력의 감소를 명시하지 않기 때문

에, ASTM 작업 그룹 WG22759는 Bomb Suits의 정량적 폭발압력 평가를 위한 시험 

방법의 표준화 작업을 시작했다. 이 방법론은 NIJ 슈트 폭발 후 무결점 시험을 보완

할 것이다. 이 새로운 ASTM의 작업은 최종 사용자들, NIST 및 업계 전문가들의 지

원을 받는다.

NIJ 방폭 보호의 표준이 발표되기 전에는, 여태껏 초점이 충격에 대한 내용보다는 

폭발압력과 파편 방호에 맞춰져 있었다. 실제 폭발 사건의 현장 경험을 통해서 폭발 또

는 직접적인 충격으로 인하여 매우 흔하게 발생하는 외상성 뇌손상 발생을 줄이기 위

해 헬멧 충격 보호의 필요성이 강조되었다. 따라서 NIJ 0117.01 표준은 EOD 헬멧이 높

은 충격 보호를 제공하는지 확인하기 위해 엄격한 헬멧 테스트가 요구된다. 테스트 방

법은 9개의 헬멧을 각각 8번씩 떨어뜨려 총 72회의 충격을 가한다 (그림 3). 

그림 2 : NIJ 0117.01 폭발 과압 시험에 대한 고속 비디오 이미지. 무릎꿇고 마주하여 2 ft 

(0.6m) 거리에서 1.25 lbs (0.567kg)의 C-4 폭발. 더 많은 데이터를 위해 2개의 마네킹을 이용.
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  충격 에너지 및 합격 / 불합격 기준치는 머리 충격 보호의 중요성을 인식하여 외상

성 뇌 손상의 위험을 완화하기 위해 EOD 작업에 맞게 맞춤화 되어있다. 테스트는 세 

가지 온도에서도 수행된다. (68°F / 14°F / 131°F 또는 20°C / -10°C / +55°C). 이

러한 온도는 폭발물 기술자가 극도의 고온 및 저온 조건에서 작업 시에도 헬멧에 의한 

보호를 보장한다. 이 표준에는 슈트를 위해 특별히 개발된 다중 온도 척추 보호 테스

트(특정 슈트 제조업체가 때로는 사용하는 오토바이 표준 테스트와는 다른 테스트)도 

적절한 기준치를 적용하여 포함한다.

  이 유형의 테스트는 기술자가 폭발력에 의해 강제로 날아가게 되는 경우 척추에 대

한 충격 보호에 대한 필요성을 실험한다.

  NIJ 표준에는 ASTM D6413-99를 기반으로 한 슈트 외피 및 헬멧 쉘에 대한 내화

성 테스트가 포함된다. 합격 / 불합격 요구 사항은 EOD 애플리케이션에 맞게 맞춤화

되어 IED가 폭발할 때 발생 되는 순간적인 고온의 열 위협으로부터 보호를 보장한다.

인적 요소

  Bomb Suits의 주요 목표는 주요 폭발 위협으로부터 사용자를 보호하는 것이지만, 

EOD 슈트는 폭발물 처리 작업에 대한 방해도 최소화해야 한다. 따라서 NIJ 표준에는 

엄격한 시야 요구 사항이 포함된다. 정적 시야 테스트 (그림 4)는 헤드폼과 레이저 시

스템으로 수행되어 실제 폭발물 기술자의 요구 사항에 따라 결정된 기준치로 객관적

인 측정을 보장한다 (예 : 장치를 조작할 때 하향 시야, 주변 시야를 위한 수평 시야). 

그림 3 : 헬멧 드롭타워에서 외상성 뇌 손상에 관한 테스트 실시. 3가지 온도에서 72번 실시.

 - 지반 및 기타 장애물에 대한 폭발물 기술자의 충격을 나타내는 드롭타워 테스트

BOMB Suits에 대한 NIJ 인증은 무엇이고, 왜 그것이 중요한가?
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동적 시야 테스트 (그림 5)는 헬멧과 보호 플레이트가 적절하게 결합이 되는지를 평

가한다. 이러한 테스트는 옷깃 또는 전면 플레이트와 같은 슈트 구성 요소에 의해 시

야가 차단되지 않도록 한다. 왜곡 수준, 빛 투과, 굴절력 및 안개 저항 수준을 평가하

는 바이저 광학 테스트도 세심하게 수행하여 명확한 가시성을 보장하고 시각적 산만

함을 방지한다. 마지막으로 NIJ 0117.01의 규정에 따라 바이저 김서림을 방지하는 까

다로운 헬멧 시스템의 능력을 평가하기 위한 런닝머신 테스트를 수행한다.

	  

추가로, NIJ 0117.01에는 인체 공학과 관련하여 EOD 작업 운동에 대한 요구 사항이 

있다. 예를 들어, 장애물 극복과 관련된 장애물 코스를 비롯하여, "뒤로 눕고 일어서

기"와 "무릎 꿇었다가 일어나기"와 같은 다른 테스트도 포함된다. 이러한 시험을 통해 

착용자는 자신의 작업에 필요한 중요한 동작을 쉽게 수행할 수 있다.

크기 치수, 최대 무게 및 라벨 가독성도 명시적으로 규정되어 있다. 따라서 NIJ 표

준 인증은 EOD와 관련한 광범위한 테스트 방법을 통해 방폭보호의에 대한 명확하고 

독립적인 평가를 제공한다. 모든 테스트는 NIJ의 후원하에 수행되며, 자격을 갖춘 제

그림 4 : 헬멧을 헤드폼에 장착하고 다양한 각도에서 시험된 NIJ 정적 FOV 장비

그림 5 : NIJ Dynamic FOV 테스트 - 머리 및 신체 움직임
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3자 및 공인 실험실의 공인 표준 기관이 감독한다. 따라서 최종 사용자와 해당 조달 

기관은 더이상 공급 업체의 신뢰성, 주장 또는 서로 다른 실험실 및 테스트 방법에 따

른 많은 시험 성적서들에 전적으로 의존하지 않아도 된다.

NIJ 표준을 넘어서

EOD 커뮤니티를 위한 중요한 진전이지만 NIJ 0117.01은 "최소 표준"으로 남아 있는

데, 이는 최종 사용자가 요구할 수 있는 가능한 모든 보호 및 기능 요구 사항을 다루

지 않기 때문이다. 따라서 조달 기관은 방폭 보호의를 선택할 때 다른 요구 사항도 고

려해야 한다. 머리의 가속도, 귀 및 가슴 압력을 포함하여 통계적으로 유의미한 데이

터 샘플을 기반으로 한 폭발압력양 측정이 필요하다. 보호와 직접적으로 관련되지 않

은 기타 슈트 기능들도 신중하게 고려해야 한다. 예를 들어 폭발물 기술자는 안전한 

방식의 원격 통신이 (음성, 데이터, 이미지) 필요할 수 있다.

방폭 보호의와 헬멧 내의 모든 전자 장치는 비교적 덜 엄격한 산업 표준 (EN, FCC)

과는 달리 전자파 적합성 (MIL-STD 및 DEF-STAN에 따른 방출 및 민감성)은 보다 

관련성이 높고 엄격한 군사 표준을 충족해야 한다. EOD 슈트는 어두운 영역에서 작업

할 수 있는 적절한 조명을 제공해야 하며 다양한 신체 크기와 모양에 맞아야 한다 (여

성 5 백분위 수에서 남성 95 백분위 수 권장). 또 한 고온의 환경에서 작업을 수행할 

때에는 개인 냉각 또는 환기 장치가 필요할 수 있다. 인체 공학적 측면 또한 시뮬레이

션 된 시나리오에서 기본 기능만 보장하는 NIJ 요구 사항 이상으로 평가되어야 한다.

 또한, 구매 대행사는 방폭보호의 제조업체가 확실한 고객 지원과 함께 오래 지속되

고 품질 및 신뢰성이 높은 제품을 제공하여야 한다. NIJ의 제조 시설 감사는 이러한 

측면에서 중요한 역할을 한다.

 CE 인증이나 RoHS 준수, 그리고 일부 지역 표준과 같은 제품에 대한 기타 인증

은 특정 국가에서 조달하여 사용할 방폭 보호의에도 적용될 수 있다. 끝으로 보호의

에 대한 NIJ 인증은 일정 기간이 경과하거나 다수의 보호의가 제조된 후 정기적인 재

인증을 받아야 하므로 품질과 성능에 대한 지속적인 확인과 감독을 해주어야 한다.

결론

NIJ 0117.01 표준에 대한 방폭보호의 인증은 관련 EOD 위협에 대해 완전히 독립적

이고 포괄적이며 신뢰할 수 있는 성능 검증을 보장하는 방법이다. 이는 문서화 된 제

조 공정을 공식 임명 및 인가된 조직에 의한 정기적 독립 감사를 통해 수행된다. 

BOMB Suits에 대한 NIJ 인증은 무엇이고, 왜 그것이 중요한가?



80 | BOMB REVIEW 2020년 11월 창간호

기
획
특
집

 NIJ 0117.01에 대한 자체 인증 또는 근거 없는 "NIJ 기준 충족"에 대한 주장은 허

용되지 않는다.

최종 사용자는 NIJ 표준에 공식 인증된 슈트를 소유하는 것을 넘어, 기준상에는 명

시적으로 언급되지 않았지만 중요할 수 있는 슈트의 추가적인 기능들을 지정해야 한

다.


