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요  약

일반콘크리트 기둥을 대상으로 콘크리트 피복두께와 단면크기를 변수로 하여 내화성능

을 평가하였다. 피복두께가 늘어남에 따라 내화성능시간도 다소 늘어 피복두께와 내화성

능은 비례적 관계에 있는 것으로 나타났다. 단면크기가 커짐에 따라 실험체의 열용량이 

증가하여 내화성능이 좋아질 것으로 예상하였으나 폭렬의 영향으로 인하여 단면크기에 따

른 내화성능의 변화는 큰 의미가 없는 것으로 나타났다. 따라서 콘크리트 기둥의 내화성

능은 폭렬 여부에 의해 크게 지배되는 것으로 판단된다.

1. 서 론  

최근 건축의 초고층화, 대공간화가 진행되면서 콘크리트는 고강도화에 초점이 맞추어져 

왔다. 그러나 여전히 고강도콘크리트에 비해 일반콘크리트의 소비가 더 큰 비중을 차지하

고 있다. 따라서 고강도 콘크리트의 내화성능에 대한 연구뿐만 아니라 일반콘크리트의 내

화성능에 관한 연구도 필요하다. 일반적으로 콘크리트 구조체는 내화성이 뛰어난 것으로 

알려져 있지만 콘크리트를 구성하는 재료와 그 물성, 단면형상, 피복두께 등 내화성능에 

영향을 미치는 인자들과 내화성능과의 상관관계에 대한 보다 심도 있는 연구가 필요하다

고 사료된다.

국내 건축법은 내화구조를 크게 2가지 범주로 나누고 있는데, 법령에서 정하는 사양내

화구조와 한국건설기술연구원장이 인정하는 인정내화구조가 그것이다. 인정내화구조는 또

다시 일반인정과 내화구조 표준인정, 성능설계법에 의한 인정으로 세분된다. 사양내화구조

는 기둥, 보, 바닥, 벽 등 구조체의 종류에 따라 모두 25여종이 명시되어 있으나, 구조체의 

디테일이 부족하고 내화성능도 구체적으로 언급되어 있지 않아 시공에 있어 다양한 디자

인의 선택이나 신기술의 적극적인 활용이 어렵고 무엇보다도 구조체별로 요구되는 정확한 

성능을 판단할 수가 없다. 이에 사양적 내화구조의 종류와 세부적인 내용을 구분하여 명

시하고 다양화하여 현장에서 선택할 수 있는 대안을 넓힐 필요가 있다. 본 연구에서는 일

반강도 콘크리트를 대상으로 구조부재의 내화성능에 영향을 미칠 수 있는 피복두께, 단면
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의 크기를 변수로 하여 내화성능을 평가함으로써 사양내화구조의 다변화를 위한 기초자료

를 확보하는데 그 목적이 있다.

  2. 실험체 제작 및 실험방법

실험체는 21MPa, 30MPa, 40MPa을 계획하여 콘크리트 강도변화에 따른 내화성능 평가

가 진행중이며, 본 연구에서는 우선 21MPa을 대상으로 시험 및 분석을 수행하였다. 기둥

은 1m 높이의 단주로 제작하였으며, 부재내부 온도 변화를 살펴보기 위하여 주철근 3개소

와 콘크리트 표면으로부터 20㎜간격으로 콘크리트 내부 4개소를 설치하여 총7개소를 측정

하였다. 실험체 제작과 열전대 위치는 그림 1 및 그림 2와 같고, 실험체 콘크리트 배합, 

공시체 28일 압축강도 및 함수율 시험결과는 표 1과 같다. 실험체 가열은 KS F 2257-1의 

표준 가열곡선을 이용하여 180분 동안 가열하면서 내부온도를 측정하였다. 실험변수는 단

면크기 3수준과 피복두께 3수준이다.

 

그림 1 실험체 단면 및 열전대 설치 위치도

       그림 2 실험체 

입면도(예)400-40)

설계강도

(MPa)
w/c s/a C1 W S G AD

시험결과 실험변수

압축강도

(MPa)

함수율

(%)
단면크기 피복두께

21 56.2 48.8 310 174 866 926 1.55 22 10 250/400/600 40/50/60

표 1. 콘크리트 배합 및 재료 시험 결과

  3. 실험결과 및 고찰

KS F 2257-1의 표준화재 곡선에 따른 가열실험 결과는 다음 표 2와 같다. 실험결과 9

개 실험체중 4개 실험체에서 폭렬이 발생하였는데, 이중 3개가 600㎜단면 실험체에서 나

타났다. 폭렬이 발생한 실험체는 단면크기와 피복두께에 상관없이 내화성능이 현저히 저
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하되었다. 폭렬이 발생하지 않은 400㎜ 단면 실험체의 내부 철근온도상승은 피복두께 40

㎜와 50㎜에서는 별다른 차이가 없으나 60㎜는 허용 평균온도와 최고온도 도달에 17～18

분 정도가 지연되어 내화성능이 비교적 양호한 것으로 나타났다. 

시험체명 250-40 250-50 250-60 400-40 400-50 400-60 600-40 600-50 600-60

538℃(평균) 131 137 124 140 138 156 127 119 131

649℃(최고) 139 141 137 146 142 162 133 129 135

표 2. 내부 철근온도 측정에 의한 내화성능 시간(분)

시험체명 250-40 250-50 250-60 400-40 400-50

가열후

상태

폭렬유무 × × ○ × ×

시험체명 400-60 600-40 600-50 600-60

가열후

상태

폭렬유무 × ○ ○ ○

표 3. 실험체 가열 후 상태 및 폭렬 유무 

  3.1 단면크기에 따른 내화성능

그림 3 단면크기별 내부 철근 온도 

비교(피복두께 40㎜)

    그림 4 단면크기별 내부 철근 온도 

비교(피복두께 50㎜)
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그림 5 단면크기별 내부 철근 온도 

비교(피복두께 60㎜)

철근콘크리트 기둥 단면의 크기에 따른 내화성능을 살펴본 결과 동일 피복두께의 경우 

단면크기 400㎜의 내화성능이 우수한 것으로 나타났다. 이는 단면크기가 큰 600㎜ 시험체

는 폭렬로 인해 단면이 감소함으로 철근까지의 피복두께가 상대적으로 줄어듬으로 인해 

열전달이 빠르고 폭렬과 함께 균열이 발생되어 균열을 통한 열전달 효과가 상승함으로 인

한 결과로 판단된다. 

  3.2 피복두께 따른 내화성능

피복두께에 따른 내화성능을 살펴본 결과 폭렬이 발생하지 않은 단면크기 400㎜의 경

우 피복두께 60㎜의 내화성능 시간이 40㎜와 50㎜에 비해 우수한 것으로 나타났으나, 250

㎜ 실험체의 경우 폭렬이 발생한 피복두께 60㎜ 실험체가 온도상승이 빠르게 나타나 표 4

에 나타난 폭렬에 의한 중량 감소율과 비교하여 상대적으로 감소율이 큰 60㎜의 온도 상

승이 빠르게 나타나 콘크리트 내화 성능은 폭렬 여부에 큰 지배를 받는 것으로 판단된다. 

그림 6 피복두께 변화에 따른 내부 

철근 온도 비교(단면크기-250㎜)

     그림 7 피복두께 변화에 따른 내부 

철근 온도 비교(단면크기-400㎜)

단면크기 600㎜의 경우도 상대적으로 폭렬에 의한 중량 감소가 큰 피복두께 50㎜가 온

도상승이 빠른 것으로 나타났다. 
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그림 8 피복두께 변화에 따른 내부 

철근 온도 비교(단면크기-600㎜)

시험체명 250-40 250-50 250-60 400-40 400-50 400-60 600-40 600-50 600-60

초기중량(kg) 140 130 150 360 360 360 780 800 800

가열후중량(kg) 130 120 130 330 330 330 730 710 730

감소율(%) 7 7 13 8 8 8 6 11 9

폭렬유무 × × ○ × × × ○ ○ ○

표 4. 폭렬에 의한 중량감소(kg)

  4. 결론 

일반콘크리트 기둥을 대상으로 콘크리트 피복두께와 단면크기를 변수로 하여 내화성능

을 평가하였다. 피복두께가 늘어남에 따라 내화성능시간도 다소 늘어 피복두께와 내화성

능은 비례적 관계에 있는 것으로 나타났다. 단면크기가 커짐에 따라 실험체의 열용량이 

증가하여 내화성능이 좋아질 것으로 예상하였으나 폭렬의 영향으로 인하여 단면크기에 따

른 내화성능의 변화는 큰 의미가 없는 것으로 나타났다. 따라서 콘크리트 기둥의 내화성

능은 폭렬 여부에 의해 크게 지배되는 것으로 판단된다.
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