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요  약

본 연구에서는 건축물의 고층화와 형화로 목된 커튼월을 모델로 선정하여 알루미

늄과 스틸 커튼월의 성능 비교를 한 화재실험을 실시하 다. 화재실험은 3m × 3m 규모

의 알루미늄 과 스틸 재질로 제작하여, 차염성, 차열성, 방열성, 변 , 커튼월 괴를 측정

하 다. 실험결과 알루미늄커튼월의 차염성은 12분, 차열성은 6분, 방열성은 26분을 기록

하 고 스틸커튼월의 차염성은 10분, 차열성은 6분, 방열성은 14분을 기록하 다. 

1. 서 론

    건축물의 고층화와 함께 다양한 기능과 미  구조물의 구 을 가능하게 했다. 이

러한 기술력의 발  한 화재로부터의 잠재  험을 최소화할 수 있는 화재 안  시스

템의 도입과 발 에 이바지하 다. 그러나 외국 선진국에 비해 국내의 화재 발생은 

히 증가하고 있는 추세이며 이로 이한 인명피해와 경제  손실은 국가 경쟁력의 손실을 

유발한다. 이러한 결과는 건축물의 고층화와 다양화 에 한 기술  발 의 이면에 건축

물의 화재안 에 한 요구를 충족할 만한 기술  발 이 상 으로 취약하다. 최근 상

업용 건축물과 주상복합 건축물의 고층화와 형화로 에 지 세이빙과 목된 커튼월과 

련된 기술이 날로 발 하고 있다.  

  재, 고층 건축물에서는 압출 성형을 통해 원하는 형태로 자유로운 가공이 가능하며, 

경량으로 유닛화 시공이 용이한 알루미늄 임으로 하는 알루미늄 유닛 시스템 커튼월

이 많이 사용되고 있다. 반면, 스틸 커튼월은 알루미늄 커튼월이 높은 층고에 사용될 때 

별도의 스틸 임이 필요한데 비해 스틸 자체의 높은 강도와 강성 때문에 별도의 

임 없이 사용가능하며 공사비 감과 시야 확보에 장 을 가지고 있다. 하지만 최근 발생

한 부산해운  고층 주상복합아 트 화재와 같이 건물내에서 화재가 발생하여 외벽의 
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알루미늄복합패 을 통한 화재확산으로 인한 인명피해와 재산피해 등을 래하 다. 따라

서 본 연구에서는 고층 건물에 사용되는 고층용 커튼월을 선정하여 내화성능 평가를 

한 실물화재실험을 실시하 다.  

2. 기술동향

   재 국내 법규에서는 건축물의 내화에 한 법  근거를 ‘건축법 5장 제 50조  51

조’에 제시하고 있으며, 내화구조가 필요한 상 건축물에 해서는 그 하 법인 ‘건축법 

시행령’에서 정의하고 있다. ‘건축물의 피난․방화구조 등의 기 에 한 규칙’은 그 상 

건축물의 내화방법에 한 규정을 제시하고 있으며, 건축물의 용도  규모에 따른 내화

성능 기 과 2008년도에 제정된 커튼월과 련된 내화충 구조 세부운  지침에 한 근

거는 ‘내화구조의 인정  리 기 ’에서 정의하 다. 실제, 커튼월의 조인트 부분과 계

된 내화 시험방법은 2008년 ‘내화 충 구조 세부 운 지침’에서 제시되었다. 표 1은 커튼

월과 련된 국내 법규에 한 상 법에서 하 법까지 그 내용을 정리한 것이다. 

표 1. 커튼월과 련된 국내 법규

법규 조항 내용 내용

건축법 
5장제50조,

51조 

•제50조:건축물의내화구조와방화벽 

•제51조:방화지구안에건축물 

건축물의내화에

한  

법 근거를제시 

건축법

시행령 

제2조7호,

제56조 

•제2조7호:내화구조에 한정의"내화구조(耐

火構造)"란화재에견딜수있는성능을가진 구조

로서 국토해양부령으로 정하는 기 에 합

한 구조” 

•제56조:건축물의내화구조 

내화구조로

하여야하는  

상건축물에

해정의

건축물의피난·

방화구조등의기

에 한규칙 

제3조 

•상기시행령제2조제7호에서언 한  “국토해

양부령으로 정하는 기 에 합한 구조“에 

하여 제시 

건축물의내화

방법에 

한규정을제시 

내화구조의인정 

리기  

[별표1]

6장21조,22조 

•상기규칙제3조제8호의규정에의한내화구조

동규칙제14조제2항제2호에의한내화충 구

조의인정 리에 한사항을제시 

건축물의용도 규

모별내화성능기

내화충 구조세

부운 지침에 한

근거를제시 

내화충 구조세

부운 지침 

(2008.07.08) 

[부록] 
•상기고시6장21조1항에의한내화충 구조의

세부운 지침을제시 

내화충 구조의내

화시험방법제시 
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3. 실험계획

   고층용 커튼월은 트랜섬을 연결하여 시공이 불가능하여 트랜섬과 커튼월 양끝단을 

고정하지 않고 가로와 세로 각 3m인 실험체를 제작하 으며 사용된 화재 시나리오는 표

온도 식(1)이다. 알루미늄과 스틸 커튼월의 성능 비교를 하여 각1회씩 실시하 다. 차

염성 측정도구인 Cotton pad의 경우 이동형 Cotton pad를 사용하 다. 차열성 측정도구인 

열 는 각 지정 치마다 총 19개를 사용하 으며, 복사열 측정도구인 Vertical Furnace 

Heat Flux Measuring System을 실험체 비가열면으로 부터 1m떨어진 곳에서 사용하 다. 

마지막으로 평가기 에 들어있지 않지만 실험조건  하나인 변화량을 측정하기 하여 

Static Measuring System을 사용하 다. 세부사항으로는 노 내 기온도는 26.5℃이며 기

압은 5.8Pv 상태에서 실시하 다.

노 내압력 측정 

ELEVATION

B'

B

A'A

가열면

비 가열면

가열면 비 가열면

3 000

3 0
00

: 로내온도 측정위치

:비 가열면 평균 및 최고온도 측정위치

그림 1. 스틸  알루미늄 실험체 도면  측정도구 치
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   그림 1은 알루미늄 커튼월과 스틸 커튼월의 도면   측정도구 치를 나타낸 것이다. 

□는 열 의 치를 나타낸 것이다. 알루미늄 실험시 변 계는 앙 멀리언의 변화량과 

우측 간부 멀리언의 변화량을 측정하기 에 2곳에 설치 하 으며, 스틸 실험시 변 계

는 트랜섬 변화량만을 측정하 다. 실험  측한 멀리언 부분의 좌굴의 변형이 상과 

달리 화염방향으로 진행되어 변 계손실로 인해 DATA값을 구할 수 없었기 때문에 스틸 

커튼월에는 트랜섬 방향에만 변 계를 부착하 다.

4. 실험결과

   차염성에 한 평가는 Cotton pad의 화염 발생시간 측정이거나 Gap gauge를 통한 균

열 측정, 비가열면의 화염  특이사항 발생 시간 측정이 있다. Cotton pad의 경우 실험체 

외부에 특이사항이 발생하기 까지 측정을 하 으나 화염이 발생하지 않았다. 다음 표 2

는 알루미늄과 스틸 커튼월의 시간에 따른 특이사항에 해 정리한 것이다.

   표 2. 시간에 따른 시험체 외부 특이사항

시간(분) 스틸 알루미늄

0 시험 시작 시험시작

3 - 상부 임 연기발생

5 수직 임 연기발생 -

6 수직 임 연기증가 -

7 - 상부 임 앙 연기발생

8 - 　수직 임 연기발생

10 상부 임 앙부  화염발생 -

12 -
체 임 연기량 증가  오른쪽 상부 임 

화염발생

13 - 유리 체 탈락, 시험종료

18 왼쪽 수직 임 화염발생

20
앙부 수직  수평 임 화염발생  체 

화염 증가

28 앙 임 변형에 의한 개구부 발생

30 수직 임 유리 체 개구부 발생

36 유리 체 탈락,시험종료

   스틸 커튼월의 경우 실험 시작 후 약 10분 후 커튼월의 상부 임 앙부  화염발

생 하 으며 약 36분 후 체 유리가 괴되면서 실험을 종료하 다. 알루미늄 커튼월의 

경우 약 12분 후 오른쪽 상부 임에 화염이 발생하 고 약 13분 후 체 유리가 괴

되면서 실험을 종료하 다. 

실험 결과에 따라 스틸 커튼월은 약 5분에 상부에서 연기가 출되었으며, 알루미늄 커튼

월은 약 3분에 상부에서 연기가 출되어 2분의 차염성능 차이가 발생되었다. 연기는 구

조체 내부에서 발생한 연기가 수직 멀리언의 내부 공간을 따라 외부로 출되었다.
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표 3. 스틸 커튼월 측정결과  성능 시간

시험항목 성능기준 측정결과

내화시험

차염성

균열게이지 관통 되지 않을 것 -

10분
면패드 착화 되지 않을 것 -

화염, 균열 발생 및 가스 등 발생하지 

않을 것

프레임상부에 

화염착화

차열성

초기 온도 8.355 ℃ - -

비 가열면 

평균온도

140 ℃ 이하 상승

:148.355 ℃
67.11 ℃

6 분
비 가열면 

최고온도

180 ℃ 이하 상승

:188.355 ℃
170.1 ℃

방열성
비 가열면 

복사열
15Kw/m2 이하 8.38 Kw/m2 14분

추가시험

변위

트랜섬과 멀리

언의 변화량은 

기준 이하일것

멀리언±0.5mm이하

트랜섬±2mm이하
-0.4mm 5분

커튼월

파괴
36분

표 3은 스틸커튼월 내화 실험의 Date를 통해 얻은 결과 값을 정리한 것이다. 차염성은 10

분, 차열성은 6분, 방열성은 14분을 기록하 다.

표 4. 알루미늄 커튼월 측정결과  성능 시간

시험항목 성능기준 측정결과

내화시험

차염성

균열게이지 관통 되지 않을 것 -

12분
면패드 착화 되지 않을 것 -

화염, 균열 발생 및 가스 등 발생하지 

않을 것

프레임상부에 

화염착화

차열성

초기 온도 15.28 ℃ - -

비 가열면 

평균온도

140 ℃ 이하 상승

: 165.28 ℃
74.155 ℃

6분
비 가열면 

최고온도

180 ℃ 이하 상승

: 195.28 ℃
170.5℃

방열성
비 가열면 

복사열
15Kw/m2 이하 13.23 Kw/m2 26분

추가시험

변위

트랜섬과 멀리

언의 변화량은 

기준 이하일것

멀리언±0.5mm이하

트랜섬±2mm이하
-0.4mm 3분

커튼월

파괴
13분

표 4은 알루미늄커튼월 내화 실험의 Date를 통해 얻은 결과 값을 정리한 것이다. 차염성

은 12분, 차열성은 6분, 방열성은 26분을 기록하 다.
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5. 결론

   고층에 용되는 커튼월의 경우, 고층건물의 특성상 커튼월 시스템에서 트랜섬을 연

결하여 시공하는 것이 불가능하기 때문에 트랜섬과 커튼월 양 끝단 멀리언을 구속하지 않

는 형상  특성이 있다. 이러한 시공  차이를 고려하여 트랜섬과 멀리언을 구속시키지 

않은 임조건을 반 하여 내화실험을 수행한 결과, 다음과 같은 결론이 도출되었다.

   스틸 커튼월의 경우 차염성 10분, 차열성 6분, 방열성 14분을 기록하 고, 알루미늄  

     커튼월은 차염성 12분, 차열성 6분, 방열성 26분을 기록 스틸 커튼월보다 2분정도의  

     차염성능차이가 나는 것을 알수있다.

   추가시험으로 변  측정결과 알루미늄 커튼월 3분, 스틸 커튼월 5분으로 알루미늄

     커튼월이 변 가 더 진행되어서 커튼월 괴도 23분 먼  진행되었다.
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