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CFT기둥 재하가열 실험에서의 경계조건에 따른 

내화성능 영향에 관한 실험적 연구

An Experimental Study about Fire Resistance effect on 

Boundary Condition of CFT Column under Loading in Fire

콘크리트가 충전된 각형강관 기둥(CFT)은 외부에 강재가 노출된 형상으로 외측
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의 강관은 화재시 급격한 온도상승으로 인해 강도가 저하되나, 내부의 콘크리트

는 열용량이 큰 재료로써 내화성능을 확보할 수 있는 구조로 구성되어 있다. 그

러므로 CFT구조가 일정한 내화설계조건을 만족시키면 내화피복이 없는 구조로 

사용이 가능하며, 유럽에서는 비교적 짧은 요구내화성능시간에 확인신청의 절차

만으로 무 내화피복 CFT기둥의 사용을 인정하고 있다. 이러한 내화성능의 확보

가 가능한 구조적 장점으로 인해 국내에서는 구미 삼성전자 공장 주차장에 국내 

기준에 적합하게 1시간 내화시간을 만족시키는 무내화 CFT기둥이 현장에 적용

되었으며, 중국의 경우 SEG Plaza와 Ruifeng Shangye Building에 3시간 요구

내화시간을 확보하기 위하여 성능설계에 의한 피복절감형으로 실제 건물현장에 

적용되었다. 그러나, 이러한

 콘크리트 압축강도 ․ 단면크기 ․ 
축력비 ․ 경계조건이며, 

<표 1> 실험체 형상조건 및 경계조건 실험변수 선정 
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 CFT기둥은 실제 구조물에 적용될 경우 경계조건은 크게 양단 힌지, 양단고

정, 일단힌지․일단고정의 3가지 형태로 구분된다. 그러나 현재의 가열로의 경

계조건의 경우 경계조건을 정의할 수 없는 형태로 장비가 구성되어 있었기 

때문에 본 연구에서는 이에 대한 구조기둥의 경계조건을 명확히 정의할 수 

있는 재하치구의 필요성이 제기되었다. 또한 기존 상온에서의 압축시험용 지

그의 경우 부여된 경계조건에 따라 양단 힌지 또는 양단 고정상태를 구현할 

수 있는 지그를 별도로 설치하여야 한다. 그러므로 본 실험에서는 <그림 1>

과 같은 경계조건 변동이 가능한 재하지그를 가열로에 설치하여 실제 CFT기

둥의 경계조건을 구현하여 재하가열 실험을 수행하고자 하였다.

<그림 1> 재하가열실험을 위한 변동식 압축시험용 재하지그

 화재실험을 통한 CFT기둥의 강재 및 콘크리트의 온도와 변형을 측정하고자 

하였으며, 열전대는 강재부위에 4개소를 KS F 2257-1의 규정에 따라 철근

내부에 드릴링하여 설치하였다. 콘크리트는 내부의 온도를 계측하고자 일방향

으로 5개를 10mm 간격과 중앙부에 설치하였으며, 이방향 코너부의 온도와의 

영향을 분석하고자 2개의 열전대를 추가적으로 <표 2>와 같이 계획하여 <그

림 2>와 같이 설치하였다.

 또한 CFT기둥의 가열로 설치를 위한 엔드플레이트는 400×400×40을 설치

하였으며, 기둥내부의 압력분출 및 열전대 노출을 위한 Vent Hole은 3set로 

총 6개를 가공하여 실험체를 제작하였다.
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<표 2> CFT각형강관 열전대 설치계획

형상조건 콘크리트 강재

열전대 설치
열전대 

규격강재부위 
콘크리트

Group-1

콘크리트

Group-2 

360*360*9

콘크리트

-

24 & 

40MPa

규산질

골재사용

SS400

Fy=

235MPa

4개소

(1~4번)

강재표면 

드릴 후 

삽입

일방향

(5~10번)

0mm(판형)

10mm

20mm

30mm

50mm

140mm

이방향

(11~12번)

10mm

30mm

K-TYPE

1mm

280*280*6

 

<그림 2> 열전대 설치위치 및 엔드플레이트 설치

시험체 내부 위치별 온도분포를 살펴보기 위하여 총12개의 열전대를 설치하

였으며, 그중 1∼4는 강재 온도, 5∼12는 내부 콘크리트 온도를 측정하였다. 

11과 12는 이방향 코너부 온도로 각각 10㎜, 30㎜이며, 9는 강재와 콘크리

트의 경계면, 5∼8은 일방향 10㎜ 간격으로 설치되었다. 10은 중심부 온도를 

확인하였다. 

360단면의 24MPa에서 축력비 0.6조건으로 내화성능 영향인자의 조건을 동
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일하게 유지시키고 내화성능을 평가한 결과, 양단 고정조건에서는 106분의 

내화성능이 확보되나 양단 힌지 조건에서는 89분의 내화성능을 확보하는 것

으로 나타났으며, 이는 경계조건에 따라 약 17분의 내화성능의 차이가 나타

나는 것으로 <그림 3>과 같이 분석된다. 

<그림 3> 경계조건 변화에 따른 변형특성 비교(축력비 0.6, 24MPa, 360단면)

80단면의 24MPa에서 축력비 0.6조건으로 내화성능 영향인자의 조건을 동일

하게 유지시키고 내화성능을 평가한 결과, 양단 고정조건에서는 113분의 내

화성능이 확보되나 양단 힌지 조건에서는 78분의 내화성능을 확보하였다. 경

계조건 변화에 따라 약 35분의 내화성능의 차이가 나타나게 되며, 이러한 영

향은 단면크기가 줄어들수록 경계조건에 의한 효과가 더 크게 파생되는 경향

성이 <그림 4>와 같이 도출된다.

<그림 4> 경계조건 변화에 따른 변형특성 비교(축력비 0.6, 24MPa, 280단면)
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 CFT기둥의 경계조건 변화에 따른 내화성능 영향성을 분석한 결과, 단면크기

별로 다음과 같은 결과가 도출되었다.

1) 경계조건변화에 따라 CFT기둥의 내화성능을 평가한 결과, 양단고정이 양

단힌지에 비해 내화성능이 확보될 수 있는 것으로 나타났다.

2) 360단면의 24MPa에서 축력비 0.6조건으로 경계조건의 내화성능 영향성

을 분석한 결과, 양단고정 조건이 적용될 경우 17분의 내화성능을 양단 

힌지 조건에 비해 더 확보할 수 있는 것으로 나타났다.

3) 280단면의 24MPa에서 축력비 0.6조건에서는 영단 고정 조건이 양단 힌

지조건에 비해 약 35분의 내화성능을 추가적으로 확보하는 것으로 분석된

다.
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