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요  약

본 연구는 유리내화실험을 실시하고 일본 동경이과대학에서 실시된 유리내화실험과 비교

분석하였으며, 분석결과, 실험에서 유리내화성능은 접합유리, 강화유리, 복층유리, 일반유리 

순으로 나타났으며, 유리의 균열이 발생 후 일반유리는 62℃, 접합유리는 48℃, 복층유리

는 27℃가 상승한 후 파괴되었다. 일본의 실험에서는 일반유리의 경우 본 실험과 비교 시 

비교적 낮은 온도로 측정되었으나 이는 가열조건에 차이에 따른 것으로 판단된다.

1. 서 론  

최근 건축물은 지속적으로 초고층화 되어가는 추세이며, 외형적 미와 시공의 용이성으로 

대부분의 초고층 건축물은 유리의 사용비율이 높아지고 있다. 향후 이러한 유리의 사용은 

주거환경의 변화와 함께 지속적으로 증가할 것으로 사료된다. 그러나 이와 같은 유리의 사

용은 화재가 발생 시 균열 및 파괴와 함께 개구부가 확장되어 다량의 급기량 변화를 동반

하여 화재 발생 구획에서의 화재현상에 매우 중요한 역할을 하게 된다. 또한 파괴된 창문

을 통해 건축물 상층부로의 화재확대 및 인근 건물로의 화재확대도 가능하게 된다. 이에 

화재성상 예측에서 유리파손예측은 중요 요소라고 할 수 있다.

이에 본 연구에서는 주거용 건축물에서 일반적으로 사용하는 유리의 내화실험을 실시하

고 일본 동경이과대학의 실시된 실험사례와 비교분석하여 유리의 열에 의한 균열 및 파괴 

현상을 예측하는데 목적이 있다.
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2. 유리 내화 실험

2.1 유리 내화실험 개요 및 방법

유리내화실험의 대상은 표 1과 같이 건축물에 주로 사용되는 일반유리·접합유리·복층유

리·강화유리 총 4가지로 하였으며, ‘유리구획부분의 내화실험방법(KS F2845)’을 기준으로 

방재시험연구원에서 실험을 실시하였다. 각 유리마다 1회씩 실험을 실시하였으며, 균열시

의 시간과 가열로의 온도, 파괴시의 시간과 가열로의 온도를 측정하였다. 가열로의 내부 

온도는 ISO 표준가열곡선을 기준으로 실험을 실시하였다. 

실험의 순서는 다음 표 2와 같다. 실험체를 콘크리트 틀에 결합시킨 뒤 결합된 부분에 

유리섬유를 채워 넣어 공기의 유입을 차단하였다. 그리고 실험장치를 결합한 뒤 준비가 

완료되면 실험을 개시하였다. 실험 완료시간은 30분으로, 30분전에 유리가 파괴될 경우 파

괴된 지점에서 실험을 종료하고 유리의 파괴 시간 및 온도를 측정하였다. 가열로의 온도

가 높아 바로 재 실험을 실시할 경우 장치의 오동작 및 정확한 측정이 어렵기 때문에 실

험장치는 한번 실험을 실시한 후 약 30분 정도 실험 장치를 자연냉각을 하여 다시 실험하

였다.

표 1. 실험대상별 개요

실험체 두께

일반유리 8mm

접합유리 12.76mm(일반판유리 6mm X 2, 접합필름 0.76mm)

복층유리 24mm (강화유리 6mm / 12mm / 반강화유리 6mm)

강화유리 8mm

표 2. 유리내화 실험순서

1. 실험체 장착 2. 공기차단 3. 실험장치결합 4. 실험 개시 5. 실험 완료

실

험

순

서

2.2 실험 결과 및 고찰

유리 내화 실험의 균열 및 파괴 시간과 온도에 관한 실험결과 값을 그림 1과 같이 그

래프로 나타내었다. 일반유리의 경우 160초에서 균열이 발생하고 206초에 파괴되었으며, 

접합유리는 305초에서 균열이 발생하고 466초에 파괴되었다. 또한 복층유리는 348초에 균

열이 발생하고 356초에 파괴되었으며, 강화유리의 경우 392초에 균열과 동시에 파괴되었

다. 위의 상세 내용을 다음 표 3에 나타내었다.
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표 3. 실험 결과

실
험
체

균열 파괴

시간
[sec]

가열로 
온도
[℃]

시간
[sec]

가열로 
온도
[℃]

일반
유리

160 432 206 494

접합
유리

305 569 466 617

복층
유리

348 567 356 594

강화
유리

392 590
균열과 

동시에 파괴 그림 1. 실험 결과 그래프

유리 내화 성능은 균열시간이 아닌 파괴시간으로 산정하였다. 균열은 곧바로 개구부의 

확장을 발생시키는 것이 아니기 때문에 파괴가 발생하는 파괴시간을 직접적인 성능이라고 

판단하였다. 실험결과 내화성능은 접합유리>강화유리>복층유리>일반유리의 순으로 나타

났다. 접합유리의 경우 305초에서 균열이 발생하여 복층유리와 강화유리에 비하여 빠른 

균열이 발생하였으나, 파괴는 가장 늦은 466초에 발생하였기 때문이다.

유리의 균열이 발생한 후 파괴까지의 온도차는 일반유리의 경우 62℃, 접합유리의 경우 

48℃, 복층유리의 경우 27℃, 강화유리의 경우 균열과 동시에 파괴되었다. 또한 실험체들

의 평균 파괴온도는 573.75℃로 나타났다. 이는 실험체가 직접 받는 온도가 아닌 가열로 

내부의 온도이기 때문에, 화재 발생 시 일반적으로 Flash over가 발생하는 5~10분 사이

에 파괴될 것으로 사료된다.

2.3 일본 유리 내화 실험과의 비교분석

일본 동경이과대학에서 실시된 유리내화 실험은 일반유리, 철선유리, 철망유리를 대상으

로 실험을 수행하였으며, 유리의 균열 및 파괴에 의한 차연성, 차염성, 방사가열실험을 실

시하였다. 본 실험과의 차이점은 가열곡선에 따라 가열을 하는 것이 아닌, 50∼100℃씩 단

계적으로 온도를 증가시켜 가열하였으며, 차염성 실험에서 측정한 요소를 표 4에 나타내

었으며, 본 연구에서 실시되었던 실험과 비교하였다. 일본의 유리내화 실험에서 측정된 요

소는 균열시간과 온도, 노출온도, 가장자리 온도, 면내온도차, 파괴 시간과 온도, 동일 실

험의 재수행, 균열진행도 기록이다. 본 실험에서는 균열시간과 온도, 파괴 시간과 온도만

을 측정한 것 과는 다르게 세부적인 요소들을 측정하였다. 또한 그림 2와 같이 균열발생

의 진행상황에 관한 진행도를 시간과 온도에 따라 작성하여 유리균열 및 파괴에 관한 메

카니즘 분석을 하였다.

일본의 실험에서 측정된 일반유리의 균열은 5번의 반복실험의 평균 온도는 169.7℃로 측

정되었으며, 전면파괴(1회) 온도는 418℃, 일부파괴(4회) 평균온도는 346.3℃로 측정되었다.
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표 4. 일본 유리내화실험과의 측정요소 비교분석
일본 본 연구

측정요소 일반유리 철선유리 철망유리 일반유리 접합유리 복층유리 강화유리

균열
시간 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
온도 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

노출온도 ○ ○ ○ × × × ×
가장자리온도 ○ ○ ○ × × × ×
면내온도차 ○ ○ ○ × × × ×

파괴
시간 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
온도 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

동일실험 재수행 ○ ○ ○ × × × ×
균열진행도 기록 ○ ○ ○ × × × ×

그림 2. 균열진행도 기록의 예

3. 결  론

유리의 내화실험을 실시하고 일본 동경이과대학의 실시된 실험사례와 비교분석한 결과 

다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1) 실험을 통하여 유리내화 성능은 접합유리, 강화유리, 복층유리, 일반유리 순으로 나타

났으며, 유리의 균열이 발생 후 일반유리는 62℃, 접합유리는 48℃, 복층유리는 27℃가 상

승한 후 파괴되었다.

2) 일본의 실험에서 일반유리의 경우 균열 온도는 평균 169.7℃, 파괴온도는 418℃로 

나타나 본 실험에서와는 균열 및 파괴 온도가 낮게 나타났다. 이는 가열조건의 차이에 의

한 것으로 판단된다.

향후, 화재발생시 유리의 파손예측에 대한 분석을 위해서는 유리의 표면온도, 유리면 내

외의 압력차, 가장자리 온도 등의 다양한 측정요소에 의한 메커니즘 분석이 필요할 것으

로 판단된다.
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