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국토교통부장관 귀하

‘폭렬제어형 무용접 콘크리트 충전강관(CFT)기둥의 실용화 설계·시공기술 개발’(연구개발 기간：2014. 

06. ~ 2016. 06.) 과제의 최종보고서를 제출합니다.

2016. 09. 13
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                                  주관연구기관책임자: 김형준

                                  공동연구기관책임자: 김흥열

                                  공동연구기관책임자: 김강수

                                  공동연구기관책임자: 조준연

국토교통부소관 연구개발사업 운영규정 제38조에 따라 최종보고서 열람에 

동의합니다.



과제 고유 번호
15TBIP-C076291

-02-000000

해당 단계

연구 기간

2015.06.02. ‾ 

2016.06.01
단계구분 2단계/ 2단계

연구사업명
중사업명 국토교통기술사업화 지원사업

세부사업명 공공기술 중소기업 이전 및 사업화

연구과제명 대과제명
폭렬제어형 무용접 콘크리트 충전강관(CFT)기둥의 실용화 설계·시

공기술 개발

연구책임자 김형준

해당단계

참여

연구원 수

  총:  25명

내부:  13명

외부:  12명

해당단계

연구개발비

정부: 315,000천원

기업: 210,000천원

정부 외:    0천원

  계: 525,000천원

총 연구기간

참여

연구원 수

  총:  29명

내부:  15명

외부:  14명

총 연구개발비

정부: 630,000천원

기업: 420,000천원

정부 외:    0천원

 계: 1,050,000천원

연구기관명 및 

소속 부서명

㈜목양종합건축사사무소

기술연구소

참여기업명

국제공동연구 상대국명: 해당사항 없음 상대국 연구기관명: 해당사항 없음

위탁연구 연구기관명: 준성특허법률사무소 연구책임자: 이준성

요약 보고서 면수: 165

용접접합을 통하여 제작되는 기존 CFT기둥의 강관은 용접불량 및 화재 시 용접부의 급격한 강도

저하 등의 취약점으로 인하여 때문에 내화성능 확보가 어려움. 

무용접 CFT기둥은 기존 CFT기둥의 단점을 보완하기 위하여 외부강관 제작 시 용접접합을 배제하

고 슬롯을 활용한 접합방식을 고안하였으며 이에 대한 특허를 취득하였음. 

다공형 외부강관 사용을 통하여 고온에 노출된 콘크리트의 높은 수증기압을 제어할 수 있기 때

문에 콘크리트 재료에서 발생하는 폭렬현상을 방지할 수 있음. 

이와 같이 무용접 CFT기둥은 기존 CFT기둥의 취약점을 보완함으로서 별도의 내화피복 없이 법정 

요구내화성능 최고 수준인 3시간 이상의 내화성능을 확보할 수 있음.

기존 CFT기둥에서 사용하고 있는 내화피복 재료에서 발생할 수 있는 유해가스를 100 % 제어할 

수 있는 친환경 공법임.

기존 공법대비 우수한 경제성 및 내화성능 확보 등의 공법의 특징을 통하여 개발 공법의 사업화

를 효과적으로 추진할 수 있음.



연구의

목적 및 내용

 본 연구에서는 세계 최초로 모든 건물에 적용할 수 있는 3시간 내화성능을 확보한 

폭렬제어형 무용접 CFT기둥을 대상으로 의 설계 및 시공기술을 확보하고 제품화하여 

실용화하고자 하였다. 따라서 효율적인 연구수행을 위해 각 연구연차별로 주관 및 공

동연구기관에서의 연구수행에 대한 역할 분담을 통하여 연구를 진행하였다.

  1차년도 : 1단계 연구로서, 무용접 CFT기둥의 상온 구조실험 및 해석을 통하여 경

제성 및 구조성능을 갖는 최적단면을 도출하고, 실물 내화성능 실험을 통하여 2시간 

내화성능을 확보한다. 또한 대상기술의 설계반영을 통하여 현장적용을 위한 문제점을 

분석한다.

  2 차년도 : 2단계 연구로서, 무용접 CFT기둥의 내화성능 실험을 통하여 법정 요구

내화성능 최고 수준인 3시간을 확보하고, 대상기술을 실제 시공현장에 적용함으로써 

시공성 및 경제성을 확인한다. 또한 설계 및 시공 매뉴얼의 구축을 통해 사업화 기반

을 마련한다.

  단계별 연구를 통하여 무용접 CFT기둥의 상·고온 조건에서의 구조성능을 확보하

고, 전문기관을 통한 개발공법의 경제성분석과 함께 기술실시계약 및 시장분석을 통

하여 사업화 발판을 마련함으로서 국내 건설시장의 활성화에 기여하고 경쟁력있는 선

진 기술을 확보하고자 한다.

연구개발성과

- 기술적 측면: 단일 강관을 사용한 CFT기둥 공법 중에서 국내에서 유일하게 무피복 

조건으로 내화성능 3시간을 만족하는 공법이며, 해외에서도 개발공법과 동일한 수

준의 경제성 확보 및 무피복 조건에서 3시간 이상의 내화성능을 확보한 사례를 찾

아볼 수 없다.

- 환경적 측면: 기존 CFT기둥의 경우 요구 내화성능 확보(2시간 또는 3시간)를 위하여 

추가적인 내화피복 공정을 실시하고 있다. 다만, 내화피복재료는 화재에 노출될 경

우 유해가스(CO/CO2)를 배출하여 수많은 인명피해를 유발한다는 문제점이 있다. 무

용접 CFT기둥의 경우 기존 CFT기둥과 달리 별도의 내화피복이 필요하지 않은 공법

으로서 화재 시 발생되는 유해가스를 제어할 수 있다는 특징을 가지고 있다. 

- 경제적 측면: 무용접 CFT기둥은 자체성능만으로 내화성능 3시간을 만족할 수 있는 

부재로서 기존 CFT기둥 공법에서 내화성능 확보를 위하여 필요한 내화피복 공정을 

생략할 수 있다. 또한, 동일 내화성능을 갖는 기존 CFT기둥과 다르게 강재물량절

감(이중강관 CFT기둥)등의 특징을 가지고 있어 공기단축 및 시공비용 절감의 효과

를 가지고 있다. 

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

본 연구를 통하여 개발된 무용접 CFT기둥의 경우 부재의 무피복 조건으로 법정 요

구내화성능 3시간을 확보할 수 있는 부재로서, 기존 CFT기둥 공법에서 요구내화성능 

확보를 위하여 실시되는 추가적인 내화피복 공정을 생략할 수 있어 공기단축 및 공사

비 절감효과를 확보할 수 있다. 또한, 용접접합에 의한 용접결함 및 화재노출 시 부

재의 취약부 발생을 최소화 하고 폭렬제어공법을 통한 내부응력 감소효과를 통하여 

기존 CFT기둥 대비 작은 단면을 구현해 낼 수 있는 구조로써 추가적인 공사비 절감효

과가 있다. 이와 같이 기존 CFT공법 대비 단순한 공정 및 최소단면 구현을 통해 CFT

기둥 시장의 확대로 이어질 수 있으며, 세계 최초의 무용접 공법으로 CFT기둥의 해외 

시장개척이 가능할 것으로 기대된다.

핵심어

(5개 이내)

콘크리트 

충전강관 기둥
폭렬 슬롯 내화성능 무용접
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`
타워펠리스Ⅲ 

스포츠동
(9층, 2004년)

타워베르빌
(49층, 2005년)

R4
(42층, 2005년)

현대자동차 사옥
(24층, 2006년)

부산 롯데월드
(107층, 시공중)

• 폭렬제어형 무용접 CFT기둥 설계·시공 매뉴얼 구축 및
건설 신기술 추진

• 해외기술 대체효과로 인한 국가 기술경쟁력 확립

• 안전성이 확보된 고품질·고효율의 대형 건축물 제공 가
능
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부처명 사업명 과제명
예산

(백만원)
비 고

교육부 일반연구자지원

스마트 반강접합을 갖는 CFT 

합성골조의 성능 평가 및 

향상 기법 

45

CFT 접합부의 구조적 성능에 

대한 연구로써 본 과제와 차

별성을 지님

교육부 일반연구자지원

충전성을 개선한 CFT 구조의 

기둥-보 접합부의 구조적 

거동

60

CFT 접합부의 구조적 성능에 

대한 연구로써 본 과제와 차

별성을 지님

중소

기업청
산합연협력 기술개발

CFT 강관기둥을 이용한 

철골조 역타공법
262

CFT 구조의 시공에 대한 연

구로써 본 과제와 차별성을 

지님



- 12 -

유사기술 선행조사

구분 기술명칭 출원번호 출원일자 등록번호 등록일자

등록

특허

콘크리트충전 강관기둥
10-2009-0046

234
2009.05.27

10-2010-0127

902
2010.12.07

청구항

기술요약

 H형강과 H형강 웹부분에 T형강을 용

접하고, 각 모서리 부분은 얇은 강판

을 절곡하여 형성하는 구조

 H형강과 T형강의 각 플랜지와 접합하

여 충진 콘크리트가 타설되도록 공동

을 형성하는 마감재

 T형강의 웹에 길이방향으로 일정간격 

이격되는 관통부

구분 기술명칭 출원번호 출원일자 등록번호 등록일자

등록

특허

절곡성형 철판을 이용한 

조립식 폐쇄형 철골부재 

및 이의 설치구조

10-2006-0019

142
2006.02.28 10-0684931 2007.02.13

청구항

기술요약

 철판을 절곡성형한 단위부재를 조립하

여 완성한 폐쇄형 철골부재 및 이의 

설치구조에 관한것

 리브L형상의 면형성부와 상기 면형성

부 양단부에 내측으로 절곡된 절곡부

구분 기술명칭 출원번호 출원일자 등록번호 등록일자

등록

특허

콘크리트 충전강관거더 2006-0047254 10-0766661 2007.10.05

청구항

기술요약

 교량 거더를 구축하기 위한 프리캐스

트 부재제작 공법

 강관을 폐쇄하는 정착판, 콘크리트가 

충전되는 강관소켓

 정착판에 연결되고, 볼트가공이 되어 

있는 강봉

 강관의 타단에 설치되며, 이웃하는 강

관의 소켓이 삽입될 수 있도록 형성된 

소켓끼움부
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유사기술 선행조사

구분 기술명칭 출원번호 출원일자 등록번호 등록일자

등록

특허

콘크리트 충전강관보
10-2006-0123

946
2006.12.07 10-0763029 2007.09.21

청구항

기술요약

 교량등의 거더로서 콘크리트가 충전된 

프리스트레스 강관보에 관한 것

 부착력을 높이기 위한 부착보강재 포

함

 상기 복부의 끝단을 절단하고, 부착돌

기를 포함하는 것을 특징으로 하는 콘

크리트 충전강관보

구분 기술명칭 출원번호 출원일자 등록번호 등록일자

특허

출원

횡구속력이 향상된 

콘크리트 충전강관

10-2008-0134

676
2008.12.26 - -

청구항

기술요약

 횡구속력 및 내화성이 향상된 콘크리

트 충전강관

 상기 강관 내부에 강관의 길이방향으

로 설치되는 나선형 선재

 나선형 선재는 철근, 강선, 강연선 중 

어느하나 또는 둘 이상의 조합으로 이

루어지는 것을 특징으로 하는 충전강

관

구분 기술명칭 출원번호 출원일자 등록번호 등록일자

특허

등록

리브강관을 사용한 중공 

CFT 제작공법

10-2008-009

5138
2008.09.29

10-2010-0035

787
2010.04.07

청구항 

기술요약

 리브강관을 사용한 원심력 중공 CFT

제작방법에 관한 것

 열연코일을 이용하여 양단에 ㄷ형 리

브가 달린 방원형으로 제작하여 용접

없이 결합하는 것

 첫 번째는 반원형 강관 양단에 각각 

안쪽 바깥쪽으로 E형 리브를 조성한 

한쌍의 리브들을 맞대고 끼워넣은 방

법

 반원형으로 성형한 양단을 안쪽에 ㄷ

형 리브로 조성하여 C형강을 끼우는 

방법
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1) 충남대학교, 대형 CFT 기둥과 보 접합형식 개발, pp.38, 2002

연구자 실험변수 주요내용

Marcakis & 

Mitchell

(1980)

 기둥 축하중, 관통된 철골형태

 접합부의 유효길이, 하중 편심거리

 접합부에 용접된 철근량

 기둥속에 넓은 플랜지의 철골이 박혀 있

을 때 강성이 크다

 박혀 있는 구조 철골 단면에 용접된 철

근은 접합부의 성능 향상시킴.

Hawkins

(1980)

 스터드의 묻힘 길이

 스터드의 배치 형태

 작용된 하중의 모멘트-전단력 비

 접합부의 휨강도가 스터드의 인장강도와 

그 수직간격에 제한을 받는다. 

 심한 반복하중은 접합부의 극한강도를 

감소시키고 강성을 저하시킨다. 

Valbert
 축력

 보의 전단력

 콘크리트 코어가 강관내에서 국부좌굴을 

연기시킨다. 

 시험편들은 인장플랜지 근처의 관벽 파

단에 의해 파괴된다. 

Ansourian 

(1976)
 재하하중/최대하중비 (0.15~0.75)

 강관의 항복과 접합부의 성능감소 후에 

패널존의 붕괴에 의해 파괴된다.

Kanatani

(1987)

 하중재하 방법(단조가력, 반복하중)

 접합형식(외다이아프램, 관통다이아프

램)

 콘크리트 강도

 모든 접합부가 접합된 보의 소성모멘트

를 향상시킨

 관벽의 국부좌굴에 의해 파괴

 콘크리트 강도와 무관한 거동 특성

Dawe 

(1990)

 접합부 형식(tension plate, seat 

angle)

 중공강관벽에 double plate를 보강함으

로써 보 전체 성능 증가

Shanmuga

m (1994)

 접합부 형식

 flat plate, angle, T-stiffner

 flat plate, angle은 관벽에 높은 응력 유

발

 WT단면으로 보강된 접합부는 높은 강성

과 극한 성능을 보임

 보 플랜지의 하중이 강관기둥의 웨브로 
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2) Yousef M. A., Stephen P. S., Connections to concrete-filled tubes, University of Illinois at Urbana-Champaign, 

1996

연구자 실험변수 주요내용

전달될 때 가장 좋은 거동을 보임

Azizinamini 

(1997)
 관통형 접합부

 접합부 내부의 형강 웨브부분에 전단 변

형 발생

 충전 콘크리트의 압축지지대는 접합부에

서 전단에 저항하는 형강 웨브를 보강해

줌을 입증

Kato 

(1992)
 철골보-기둥 모멘트 접합부

 적절히 설계된 접합부는 보의 휨강도 증

가

 안정된 주기적 거동과 훌륭한 에너지 소

산 능력을 보임

Morino 

(1992)

 파괴유형(패널존의 전단파괴, 합성기

둥의 파괴)

 패널파괴 시험편이 기둥파괴 시험편에 

비해 더 안정적이고, 더 좋은 에너지 분

산 능력을 보임

 평평한 실험체에서는 보이지 않는 항복

후 강도증가, 소성힌지가 3차원패널에서 

나타남. 

Prion & 

McLellan

 단부 플레이트가 보의 단부에 부착된 

접합부

 기둥 관통 볼트로부터 우수한 전단 능력

이 나타남

 이때 볼트에는 큰 편심거리에 의한 전단, 

휨 작용

Shakir 

(1992)
 shear connector의 사용 유무

 shear connector 사용시 파괴하중 7% 

증가

 접합부의 유일한 손상은 볼트 구멍의지

지 파괴

 콘크리트 손상이 없다
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Type name Details

Ⅰ Simple Connection

Ⅱ
Connection with External 

Diaphragms

Ⅲ
Connection with Deformed 

Bars
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Type name Details

Ⅳ
Connection with Headed 

Studs

Ⅴ
Connection with Web 

Plate and Headed Studs

Ⅵ Continuous Flanges

Ⅶ
Connection of the Girder 

through the Column
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3) Ahmed Elremaily, Atorod Azizinamin, Experimental behavior of steel beam to CFT column connections, Journal of 

Constructional Steel Research 57 pp.1099-1119, 2001
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4) Kyung-Jae Shin, Young-Ju Kim, Young Suk Oh, Tae-Sup Moon, Behavior of welded CFT column to H-beam 

connections with external stiffeners. Engineering structures 26 pp.1877-1887, 2004
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5) S. Elsawaf, Y.C. Wang, P. Mandal, Numerial modelling of restrained structural subassemblies of steel beam and 

CFT columns connected using reverse channels in fire, Engineering Structures 33 pp.1217-1231, 2011
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6) 박순규, 이상훈, CFT 기둥 구조의 접합부에 관한 실험적 연구, 대한건축학회논문집 구조계, v. 16 n. 9, pp.19-25, 2000

7) 최성모, 정도섭, 김대중, 김진호, 복합십자형 CFT 기둥-보 접합부의 내력식에 관한 연구, 한국강구조학회 논문집 v.17, n.4 

pp.419-429, 2005

8) 이철호, 김진원, 오정근, An experimental study for development of details and design method of CFT column-to-RC 

flat plate connections, 한국강구조학회 논문집 v.17, n.4, pp. 481-490, 2005
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적용 콘크리트충전강관구조설계시공지침

폭두께비

74
1.5

yF
×

 (각형   CFT)

240
1.5

yF
×

 (원형   CFT) 

압축재 허용압축응력
도

u s c cN sA f cA f= × + ×
 (각형   CFT)

 (1 )u s c cN sA f cA fη= + × + × (원형 CFT)
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건물명
층수

CFT사양 및 특징 내화
설계 비고

건물 상세

대도/남한상가 
재건축공사

지하8층, 
지상16층 • 강재 : SM490 TMC

• 기둥크기 :각형,ㅏ 500Ⅹ500Ⅹ80

• 콘크리트 : 400kgf/cm2

사양
설계

• TOP DOWN 공법

적용

-

김포시
삼성 메디컬

센터

지하3층, 
지상8층 • 강재 : SM490A,

• 콘크리트 : 400kgf/cm2

• 기둥크기 : 각형, 400Ⅹ400Ⅹ16

사양
설계

• 시공의 편의성에 

의해 

CFT기둥 채택
연면적

150,000m2

삼성전자
R4-Project

지하5층, 
지상37층

• 강재 : SM490A

• 콘크리트 : 500kgf/cm2

사양
설계

• 강관내부에 스터드 

용접
8.4mⅩ
14.75m

현대자동차
연구센타

지하3층, 
지상21층 • 강재 : SM490A,

• 콘크리트 : 500kgf/cm2

• 기둥크기 : 각형, 700Ⅹ700Ⅹ32

사양
설계

• Span 의 길이확장

• CFT 기둥을 전층

에 적용함
-

삼성타워팰리스
스포츠동

지하2층, 
지상7층

• 강재 : SM490 A

• 기둥크기 :각형, 700Ⅹ700Ⅹ25

• 콘크리트 : 500kgf/cm2

사양
설계

• 기둥의 강성 증대

를 위해 CFT 기둥 

채택

• 시공의 편의성

8.4mⅩ
10.2m

(최대스팬 
16.2m)

대우조선종합
기술센터

지하1층, 
지상9층 • 강재 : SM490 A,

• 콘크리트 : 240kgf/cm2

• 기둥크기 : 각형, 406Ⅹ406Ⅹ19

사양
설계

• 설계조건상 기둥크

기의 한계에 의해 

CFT 채택연면적
285,566m2
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1. 연구개발 성과 요약

연구목표 주요 연구 내용 연구개발 성과

무용접 CFT 기둥의 

구조 및 내화성능 

평가

 구조 및 내화성능 평가를 

위한 수치해석 신뢰성 확보

- 상온 및 고온조건

- 단면 : 300×300㎜ 

- 강관두께 : 8㎜

- 높이 : 1500㎜

- 강재 항복강도 : 387MPa

- Con`c 압축강도 : 40MPa

 실물실험 수행 전 비선형 유한요소해석 실시

 CFT기둥의 상·고온거동에 대한 해석신뢰도 

90% 이상 확보
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FE analysis result(CFT with Slot)

Calculated compressive strength

Contribution of slot

   

 구조성능 평가

- 용접형 CFT

- 무용접 CFT

- Con`c 압축강도 : 50MPa

- 강재 항복강도 : 235MPa

- 강관두께 6T, 9T

 슬롯접합부의 시공성 개선형상 도출

   

 중심축압축 실험

- 단면 : 300×300㎜ 

- 높이 : 3000㎜

- 강관두께 : 9T

 편심압축 실험

- 단면 : 300×300㎜ 

- 높이 : 3000㎜

- 강관두께 : 6T
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 내화성능 평가

- 단면 : 500×500㎜ 

- 강관두께 : 6T, 9T

- 높이 : 3000㎜

- 강재 항복강도 : 235MPa

- Con`c 압축강도 : 50MPa

 실물 내화시험을 통한 개발공법의 3시간내화

성능 확보

 학술검증(논문)  SCI(E) 2건, 국외논문 2건, 국내논문 2건, 

국내학술 2건
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연구목표 주요 연구 내용 연구개발 성과

현장적용성 및 경제성 

검토

 시공성 및 애로사항 도출을 

위한 현장적용

 설계․시공매뉴얼 작성 및 전문가 검토

 현장적용 보고서

 원가분석을 통한 경제성 검

토

 경제성검토 보고서

- 기존 무피복 공법대비 강재물량 50%절감

- 강재 두께 및 소요시간 감소에 따른 10%이

상의 공사비 절감효과 발생

내화구조인정 추진

 설계도서 전문가 검토  내화구조 설계도서 및 품질관리 매뉴얼 작성

녹색기술인증 및 

건설신기술 추진

 녹색기술인증 추진  내화피복재 유해가스 발생량 평가

- 무피복으로 유해가스 발생 100% 저감

 건설신기술 추진  선행 유사기술 비교분석

 건설신기술 인증을 위한 원가분석

   



- 43 -

연구목표 주요 연구 내용 연구개발 성과

기술 상용화를 위한 

기술홍보 및 시장성 

분석, 기술 특허 확보

 시장성 분석  슬롯형 무용접 CFT 기둥의 마케팅 전략 분석

- 개발 기술 실수요처 발굴

- 국내외 실 수요처 마케팅 계획 수립

 특허 확보  특허출원 3건, 특허등록 2건

      

 기술홍보  2016 국토교통기술대전 참가

 선행특허조사 및 무효심판

자료조사

 무피복 조건에서 3시간 내화성능 확보

 유해가스 100% 저감기술

기술실시계약

 기술실시계약 체결

- 전용실시권, 5년

 대상기술 : 특허 제 10-1611868 「볼트형 

조립슬롯을 사용한 무용접 방식의 콘크리트 

충전 강관기둥」
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mm×mm
mm mm

MPa MPa

  ≤ 

   

  ′



′
 ′

 





9) Jian Cai, Zhen-Qiang He. Axial load behavior of square CFT stud column with binding bars. Jouranl of 

Constructional Steel Research, Vol. 62, pp. 472-483, 2006.
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  ′ ′
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

 

   
 

 
 

 

 









   
 

   
 

 


 
 





 mm  mm 

mm    mm
 mm  MPa 

MPa  MPa 

10) 한국강구조학회(2014). 하중저항계수설계법에 의한 강구조설계기준. 

11) AISC(2005C). Steel Construction Manual, 13th Edition, American Institute of Steel Construction, Inc., Chicago, IL. 
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N  N  mm 

MPa  MPa  MPa  MPa
 mm  max 



구분 


조밀/비조밀


비조밀/세장

max
최대허용

단면 판정기준

각형강관  
















     : 조밀단면

      : 비조밀단면

    : 세장단면원형강관  









: 각형강관의 폭(mm), : 강관두께, (mm)  : 원형강관 직경(mm), :폭두께비

[표 3.1] 외부강관의 폭두께비 제한
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12) Franssen JM. (2007) User's Manual for SAFIR 2007, a Computer Program for Analysis of Structures Subjected to 

Fire. Structural Engineering, ArGEnCO, University of Liege, Belgium.

13) Chabot, M., Lie, T.T.(1992), Experimental Studies on the Fire Resistance of Hollow Steel Columns Filled with 

Bar-Reinforced Concrete, Internal report No. 628, Institute for Research in Construction, National Research Council 

of Canada, Ottawa.

14) KS F 2257-1(2005), 건축 부재의 내화 시험 방법-일반요구사항, 한국표준협회.

15) ISO 834-1(1999), Fire Resistance Tests-Elements of Building Construction Part1: General Requirements, 

International Organization for Standardization.

16) ASTM E119-00a(2000), Standard Test Methods for Fire Tests of Building Construction and Materials, American 

Society for Testing and Materials.
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실험체명 강관 접합방식
실험변수

시험체 치수
콘크리트
압축강도슬롯볼트간격 강판 두께

S-1
용접형

- 6T

500×500×3000 50MPa

S-2 - 9T

S-3 용접이중형 - 12T

S-4 슬롯형 100㎜ 6T

S-5 용접슬롯형 - 6T

S-6 슬롯형 250㎜ 6T
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수축량 : 

               (1)

변형률 : 




min        (2)

   여기서, 

       h : 실험체의 초기 높이(㎜)
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용접형 CFT기둥(6T) [S-1]

단면도

NOTES

1. 콘크리트 강도 50MPa

2. 강재종류 SS400

3. 강판두께 6T

[표 3.4] 실험체[S-1] 상세도

용접형 CFT기둥(9T) [S-2]

단면도

NOTES

1. 콘크리트 강도 50MPa

2. 강재종류 SS400

3. 강판두께 9T

[표 3.5] 실험체[S-2] 상세도
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이중 CFT기둥(12T) [S-3]

단면도

NOTES

1.콘크리트 강도 50MPa

2.강재종류 SS400

3.강판두께 12T

[표 3.6] 실험체[S-3] 상세도

슬롯형 CFT기둥(6T) [S-4]

단면도

NOTES

1.콘크리트 강도 50MPa

2.강재종류 SS400

3.강판두께 6T

4.슬롯볼트 간격 100㎜

[표 3.7] 실험체[S-4] 상세도
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용접슬롯형 CFT기둥(6T) [S-5]

단면도

NOTES

1.콘크리트 강도 50MPa

2.강재종류 SS400

3.강판두께 6T

[표 3.8] 실험체[S-5] 상세도

슬롯형 CFT기둥(6T) [S-6]

단면도

NOTES

1.콘크리트 강도 50MPa

2.강재종류 SS400

3.강판두께 6T

4.슬롯볼트 간격 250㎜

[표 3.9] 실험체[S-6] 상세도
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실험체명
실험변수 시간 

(min)
변형량
(㎜)

변형률
(㎜/min)

내화성능
(min)접합방식 강판두께

S-1

용접형

6T

60 -2.3 -0.1

8990 -32.8 -24.3

S-2 9T

60 -2.5 -0.1

139120 -4.6 -0.1

140 -41.5 -32.1

S-3 용접이중형 12T

60 -0.2 -0.1

180120 -1.4 -0.1

180 -2.8 -0.1

S-4
슬롯형
(볼트간격)

6T
(100㎜)

60 -1.1 -0.1

180120 -3.2 -0.1

180 -7.4 -0.1

S-5 용접슬롯형 6T

60 -2.9 -0.02

146120 -4.9 -0.02

147 -32.4 -25.94

S-6
슬롯형
(볼트간격)

6T
(250㎜)

60 -1.9 -0.01

156120 -4.3 -0.01

157 -35.7 -28.5

[표 3.10] Fire resistance performance by displacement and rate of displacement
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[그림 3.19] 내화성능 실험 결과(S-1~4)

[그림 3.19] 내화성능 실험 결과(S-5~6)
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실험 전 실험 후 실험 전 실험 후
용접형 6T[S-1] 용접형 9T[S-2]

실험 전 실험 후 실험 전 실험 후
이중형 12T[S-3] 슬롯형 6T_100㎜[S-4]

실험 전 실험 후 실험 전 실험 후
용접슬롯형 6T[S-5] 슬롯형 6T_250㎜[S-6]

[그림 3.20] 내화성능 실험 전·후 실험체 모습
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관련 법규 및 기준 품질기준 세부내용 비  고 
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구  분 내       용

건축물 명 ㈜목양종합건축사사무소 진도군 연수원 신축공사
위  치 전라남도 진도군 의신면 진도대로 3161 
용  도 연수시설
규  모 지하 1층, 지상 2층

구조형

식

횡력저항
시스템

철골․철근콘크리트
기  둥 S.R.C

슬 래 브 RC 슬래브

[표 3.12] 건물 개요

구  분 내       용

콘크리트 fck = 24 ㎫
철  근

fy = 400 ㎫ (HD22 이하)
fy = 500 ㎫ (HD25 이상)

철  골 KS D 3503 Fy = 235 ㎫ (SS400)

BOLT
CONNECTION BOLT – KS B 1010 고력볼트 (F10T)

ABCHOR BOLT – KS B 1002 앵커볼트 (M20-60㎜, SS400)

[표 3.13] 사용재료 강도
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구 분 건축평면도

지하1층

건축

평면도
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구 분 바닥구조평면도

지하1층

구조

평면도

3D 해석모델
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구 분 구조해석 결과

전체골조

휨

모멘트도

전체골조

전단력도
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구 분
구조안전성 검토

X-방향 Y-방향

풍하중

지진하중

제작 상세도
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설치 상세도

  

건물 배치도
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적용현장 전경

현장 전경
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구 분 현장적용 사진

CFT 기둥

제작 및

형상가공

타공작업

슬롯삽입

현장적용 사진(계속)
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구 분 현장적용 사진

볼트체결

먹매김 및 

앵커볼트 

매립

기둥

세우기

  

현장적용 사진(계속)
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구 분 현장적용 사진

상/하부

연결부

  

  

현장적용

최종점검

현장적용 사진(계속)



- 92 -
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⦁⦁
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공 정 별 직종번호 직   종 총소요공수 임율 금액

폐단면  용접 CFT 기둥　

자재절단 29 철물재단원 0.042  76,435  3,179 

펀칭 6 드릴링기조작원 0.034  83,818  2,816 

자재절곡 12 절곡원 0.062  99,369  6,200 

자재용접 50 용접원 0.010  92,605  963 

용접부사상 51 연산기및연마기조작원 0.042  90,072  3,746 

직접노무비 계 　 0.190 　  16,904 

슬롯형 무용접 CFT 기둥(9T)　

자재절단 29 철물재단원 0.250  76,435  19,078 

펀칭 6 드릴링기조작원 0.080  83,818  6,705 

볼트구멍펀칭 6 드릴링기조작원 0.202  83,818  16,897 

자재절곡 12 절곡원 0.250  99,369  24,802 

볼트체결 135 단순노무종사원 0.120  81,077  9,729 

체결결합 135 단순노무종사원 0.008  81,077  681 

직접노무비 계 　 0.91 　  77,892 

슬롯형 무용접 CFT 기둥(4.5T)

자재절단 29 철물재단원 0.125  76,435  9,539 

펀칭 6 드릴링기조작원 0.032  83,818  2,682 

볼트구멍펀칭 6 드릴링기조작원 0.101  83,818  8,448 

자재절곡 12 절곡원 0.125  99,369  12,401 

볼트체결 135 단순노무종사원 0.120  81,077  9,729 

체결결합 135 단순노무종사원 0.008  81,077  681 

직접노무비 계 　 0.51 　  43,480 

[표 3.20] 직접 노무비 산출표
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             구 분

 비 목

폐단면용접

CFT기둥

슬롯형무용접

CFT기둥(9T)

슬롯형무용접

CFT기둥(4.5T)
비  고

직접노무비         16,904         77,892         43,480 　

간접노무비          4,226         19,473         10,870 　

노 무 비 계         21,130         97,365         54,350 　

[표3.21] 노무비 집계(직접노무비+간접노무비)
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             구 분

 비 목 

폐단면용접

CFT기둥

슬롯형무용접

CFT기둥(9T)

슬롯형무용접

CFT기둥(4.5T)
비  고

전력비 12,794 20,668 11,310 　

수도광열비 4,478 7,234 3,958 　

운반비 11,631 18,789 10,281 　

감가상각비 21,867 35,323 19,329 　

수리수선비 3,199 5,167 2,827 　

연구개발비 2,966 4,791 2,622 　

시험검사비 　 　 　 　

지급임차료 5,583 9,019 4,935 　

보험료 4,129 6,670 3,650 　

복리후생비 12,562 20,292 11,104 　

세금과공과 1,977 3,194 1,748 　

소계 81,186 131,147 71,764 　

[표 3.22] 경비 집계

             구 분

 비 목

폐단면용접

CFT기둥

슬롯형무용접

CFT기둥(9T)

슬롯형무용접

CFT기둥(4.5T)
비  고

재료비        560,436        842,067        459,723 　

노무비         21,130         97,365         54,350 　

경비         81,186        131,147         71,764 　

제조원가        662,752      1,070,579        585,837 　

일반관리비율 7.00% 　

일반관리비         46,392         74,940         41,008    

[표 3.23] 일반관리비 집계
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         구 분

 비 목

폐단면용접

CFT기둥

슬롯형무용접

CFT기둥(9T)

슬롯형무용접

CFT기둥(4.5T)
비  고

노   무     비         21,130         97,365         54,350 　

경         비         81,186        131,147         71,764 　

일반관리비         46,392         74,940         41,008    

소         계        148,708        303,452        167,122 　

이   윤   율 25% 25% 25%  

이         윤         37,177         75,863         41,780 　

[표 3.24] 이윤 집계

명칭 규격 단위 단가(원) 비율(%) 비고

슬롯형 무용접 CFT 기둥(4.5T) 슬롯형 SET 735,487 89.59 목표제품

슬롯형 무용접 CFT 기둥(9T) 슬롯형 SET 1,343,520 163.65 시험제품

폐단면 용접 CFT 기둥 용접방식 SET 820,953 100.00 비교제품

※ 부가가치세 포함 금액
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

구분
용접형 CFT 
기둥(6T)

용접형 CFT 
기둥(9T)

이중형 CFT기둥 슬롯형 CFT 기둥

강관두께 (㎜) 6 9 12 6
단면크기 (㎜) 500×500 500×500 500×500 500×500
콘크리트 강도 
(MPa)

50 50 50 50

부재내력 (kN) 12,907.3 14,027.6 17,626.4 14,407.5
재하량 (ton)
(하중비)

526.8
(0.4)

572.6
(0.4)

612.2
(0.34)

588.1
(0.4)

내화성능 60분 이상 120분 이상 180분 이상 180분 이상

피복수준1)
2시간 피복
(3.5 ㎜)

1시간 피복
(0.9 ㎜)

무피복
(0 ㎜)

무피복
(0 ㎜)

유해 
가스량3)
(ppm)

CO2)
0.6×106
(607,360)

0.3×106
(316,800)

- -

CO2
2) 15.9×106

(15,858,453)
9.8×106
(9,791,253)

- -

유해가스 
발생비율

CO 100 % 52 % 0 % 0 %
CO2 100 % 62 % 0 % 0 %

1) 해당 공법별로 180분 내화성능 확보를 기준으로 H사 내화도료 피복수준
2) 연소가스 발생량 시험[한국건설기술연구원 공인 시험성적서 첨부]
   시편크기: 0.075×0.075 m
   시험결과: 1시간 도료 - 최대 CO 발생량 → 297 ppm, 최대 CO2 발생량 → 9,179 ppm
             2시간 도료 - 최대 CO 발생량 → 569 ppm, 최대 CO2 발생량 → 14,867 ppm
3) 시편크기 대비 3M 기둥의 피복물량에 따른 유해가스 최대 발생량 추론
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공정 내화피복 단면크기
강재 

노출면적(㎡)

단위면적당 

유해가스 발생량 

(ppm/㎡)

유해가스 

발생량 

(ppm)

CO
2시간 도료 500×500×3000㎜ (0.5×4)×3=6

101,209 607,360

CO2 2,642,606 15,858,453

단면도

NOTES

1. 콘크리트 강도 50MPa

2. 강재종류 SS400

3. 강판두께 6T

입면도

공정 내화피복 단면크기
강재 

노출면적(㎣)

단위면적당 

유해가스 발생량 

(ppm/㎡)

유해가스 

발생량 

(ppm)

CO
1시간 도료

500×500×3000

㎜
(0.5×4)×3=6

52,791 316,800

CO2 1,631,585 9,791,253

단면도

NOTES

1. 콘크리트 강도 50MPa

2. 강재종류 SS400

3. 강판두께 9T

입면도
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공정 내화피복 단면크기
강재 

노출면적(㎣)

단위면적당 

유해가스 발생량 

(ppm/㎡)

유해가스 

발생량 

(ppm)

CO
무피복

500×500×3000

㎜
(0.5×4)×3=6

- -

CO2 - -

단면도

NOTES

1.콘크리트 강도 50MPa

2.강재종류 SS400

3.강판두께 12T

입면도 단면도

공정 내화피복 단면크기
강재 

노출면적(㎣)

단위면적당 

유해가스 

발생량 

(ppm/㎡)

유해가스 

발생량 

(ppm)

CO
무피복

500×500×3000

㎜
(0.5×4)×3=6

- -

CO2 - -

단면도

NOTES

1.콘크리트 강도 50MPa

2.강재종류 SS400

3.강판두께 6T

입면도 단면도
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
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구분 등록번호
(출원번호)

등록권리자
(출원인)

등록일
(출원일) 명칭 내용 요약
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구분 기존기술
명 기술내용 기존기술 도면 기술 도면 본 기술과의 차별성 비고

1
콘크리트

충전강관

기둥

- H형강 웹부분에 T형강을 용접하

고, 각 모서리 부분은 얇은 강

판을 절곡하여 성형하는 구조

- H형강과 T형강의 각 플랜지를 

접합하여 충전 콘크리트가 타설

되도록 공동을 형성하는 마감재

- T형강의 웹에 길이방향으로 일

정간격 이격되는 관통부

-  폭렬제어 및 용접부 

배제로 인한 내화성능 

향상[고강도 콘크리트 

내부수분 배출구 확보 

및 슬롯형 접합방식을 

통한 용접 접합부 배

제]

-  법정 요구내화 시간 

180분 만족

-  시공오차의 최소화

[용접열에 의한 강재 

변형 미발생]

-  공사비 절감 효과[무

용접으로 인한 공정의 

단순화]

특허 제 
10-106
2928000

0호

2

절곡성형 

철판을 

이용한 

조립식 

폐쇄형 

철골부재 

및 

이의설치

구조

- 철판을 절곡성형한 단위부재를 

조립하여 완성한 폐쇄형 철골부

재 및 이의 설치구조에 관한것

- 리브L형상의 면형성부와 상기 

면형성부 양단부에 내측으로 절

곡된 절곡부

특허 
제10-06
8493100

00호

3
횡구속력

이 향상된 

콘크리트 

충전강관

- 횡구속력 및 내화성이 향상된 

콘크리트 충전강관

- 상기 강관 내부에 강관의 길이

방향으로 설치되는 나선형 선재

- 나선형 선재는 철근, 강선, 강

연선 중 어느하나 또는 둘 이상

의 조합으로 이루어지는 것을 

특징으로 하는 충전강관

특허
출원 

10-200
8013467

6
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구분 기존기술
명 기술내용 기존기술 도면 기술 도면 본 기술과의 차별성 비고

4

사각형 
외다이아
프램과 
플랜지 
용접 
부위를 
사다리꼴
로 

확장하거
나 

원호형상
으로 
확장용접
하여
소성힌지
를 

다이어프
램의 전단 
항복으로 
유도한
CFT기둥 
외다이아
프램 접합 
공법

1) 사각형 외다이아프램을 사다리

꼴 형상으로 보플랜지 방향으로 

확장시켜 플랜지와 접합하는 방

법

2) 사각형 외다이아프램에 플랜지

의 접합시 용접부위를 확장한 

후 원호형으로 가공하여 접합하

는 방법

3) 상기 방법으로 소성힌지 발생

위치를 기존의 보 플랜지에서 

외다이아프램 부위의 전단항복

으로 유도한 접합부 설계 및 시

공방법

-  본 기술은 기술과는 

달리 CFT 기둥의 부재

간 연결방법에 관한 

내용으로써 본 기술과

는 관련이 없음

신기술
제392호
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구분 기존기술
명 기술내용 기존기술 도면 기술 도면 본 기술과의 차별성 비고

5

복합(내측
+관통)십
자형 
다이아프
램과 수직 
플레
이트를 
활용한 
각형 CFT 
기둥-보 
강접합 
공법

본 신기술은 중 약진 지진지역을 

고려하여 개발된 기술로서 각형 

CFT(Concrete

Filled steel Tube) 기둥-보 접합

을 위한 내부 다이아프램 형식

으로, 상부 플랜지

접합을 위한 내측형과 관통형을 

복합한 십자형 플레이트와 하부 

플랜지 접합을 위한

수직 플레이트로 형성된다.

상부 플랜지의 접합을 위한 십자

형상의 내부 다이아프램은 강축 

방향은 콘크리트

충전강관을 관통하여 외부로 돌출

되는 관통부로 형성되고 약축 

방향은 콘크리트 충전

강관 내측 면에 접합되는 내접부

로 형성된다. 이때 내부 다이아

프램의 중앙부에는 필

요에 따라 중앙개구부를 형성시키

고, 중앙 개구부에는 슬리브가 

설치되도록 구성할

수 있다.

수직플레이트는 강관 내측면에 수

직으로 보강 플레이트를 용접하

고 이 수직 플레

이트에 스터드를 양쪽 면에 용접

한 접합 형식이다.

-  본 기술은 기술과는 

달리 CFT 기둥의 부재

간 연결방법에 관한 

내용으로써 본 기술과

는 관련이 없음

신기술
제473호
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구분 기존기술
명 기술내용 기존기술 도면 기술 도면 본 기술과의 차별성 비고

6

내부 

앵커형 

조립식 

냉간성형

CFT기둥(A

CT 

Column)

냉간절곡성형한 'ㄱ‘자형 단위부

재 4개를 용접제작하여 완성하

는 각형 튜브형상

철골부재에 관한 것으로 기존 CFT

기둥을 개선한 기술이다. 4개의 

'ㄱ‘자형 부재를 사용하

므로 별도의 보강장치나 특수용접 

없이 제작할 수 있고 강관내부

를 향한 절곡부(리브)가

있어, 기존보다 얇은 철판을 부재

로 이용하면서도 동일한 좌굴내

력을 발휘하여 콘크리트

의 구속력을 증대시킬 수 있다.

- 본 기술은 기술과는 

달리 4개의 ‘ㄱ’자 

단위부재 4개를 용접

으로 접합하는 공법으

로써 무용접 슬롯접합

방식을 취하고 있는 

본 기술과 차이가 있

으며, 용접부를 제거

함으로써 180분의 내

화성능을 확보하였다.

신기술
제631호
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화재 시 취약 용접부 파단방지[무용접 슬롯 형상
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내용 중요성 및 기대효과

- 시공성
· 무피복 내화공법으로서 열차단 내화공법에 비해 시공성이 우수하고 공사 

기간을 단축시킬 수 있음.
· 다공형 강판을 사용함으로서 현장에서 콘크리트 타설 시 강관내부로 콘

크리트가 밀실하게 채워질 수 있음.
- 경제성 · 3시간 내화성능 확보에 기존 내화공법 대비 작은 크기의 단면이 요구됨.

- 구조적 안전성 · 기존  CFT기둥과 동등이상의 성능을 갖게 되며, 슬롯에 의한 콘크리트와 
강재의 일체성 향상을 통하여 우수한 구조성능을 확보할 수 있음. 

- 친환경성
· 국토해양부의 녹색기술 인증 취득.
· 무피복 내화공법으로서 기존 CFT기둥에 적용하고 있는 내화피복재료에

서 발생할 수 있는 유해가스(CO, CO2)를 100% 차단할 수 있음.

- 실용화
· 무피복 내화공법에 대한 성공적인 현장적용사례 있음.
· 기준에 기반한 설계지침이 제시됨으로서 향후 내화성능확보가 필요한 모

든 구조물에 적용 가능함.
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■ 개발 기술의 실수요처 발굴 및 목록 

- 삼성물산 : 삼성물산은 삼성그룹의 모기업으로 1928년 설립되어, 1995년 12월 

삼성건설을 합병하여 현재 상사와 건설 두 개 부문으로 운영함. 전세계 50여 

개국의 거점에서 사업을 하는 글로벌 기업임. 건설부문에서는 건축, 토목, 플랜

트, 주택, 개발사업을 수행하며, 상사부문에서는 화학 소재, 철강, 자원, 생활산

업, 프로젝트를 수행함

- 포스코(POSCO) : 철강 회사이며, 계열사인 포스코건설은 포스코의 제철소를 

건설하기 위한 목적으로 1994년 12월 출범한 종합건설회사임. 포스코건설은 제

철플랜트, 에너지플랜트, 화공플랜트, 물환경, 토목, 건축사업을 하며, 건축분야

에서는 도시개발, 빌딩, 주거시설 분야의 사업을 수행함. 포스코 생산 제품으로

는 열연, 후판, 선재, 냉연, 용융아연, 전기아연, 전기강판, 자동차소재, 스테인

리스스틸, 티타늄, 마그네슘이 있음

- 센구조연구소 : 1973년 센구조안전기술연구소로 개업하여 1995년 (주)센구조연

구소를 설립. 1997년 일부 분할하여 (주)센구조홀딩스를 설립하였으며, (주)센

코어테크, (주)센벡스가 있음. 센구조연구소는 독자 원천기술(특허 110여건, 신

기술 2건 등)을 활용하여 기본설계부터 강구조 시공까지 건축구조 전반의 서비

스를 제공하는 기업임

- 현대건설 : 현대건설(주)는 1947년 설립한 현대토건사와 현대자동차공업사가 

1950년 1월 합병하여 설립한 현대자동차그룹 계열의 종합건설회사. 토목사업, 

건축, 주택, 발전소 등의 사업부문을 영위함. 특히, 본 과제와 관련되는 철강, 

건설 분야의 계열사는 현대제철, 현대하이스코, 현대비엔지스틸, 현대건설, 현

대엠코, 현대엔지니어링, 현대스틸산업, 현대종합설계가 있음
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- TAKENAKA KOMUTEN : 일본 오사카에 본사를 둔 대형 건설업체로, 아시아 7개

국 유럽 12개국, 미국 등에 Factories를 갖고 있음. 2015년 1월 21일을 기점으로 

CFT 기둥을 사용한 Grade A Office Building at SCBD LOT10 건물 시공을 함

- JFE Holdings : 일본 도쿄에 본사를 둔 JFE Holdings는 2002년 NKK (日本鋼

管株式会社)와 Kawasaki Steel Corporation (川崎製鉄株式会社)의 합병으로 설

립. 자회사로는 JFE Steel, JFE Engineering, JFE Shoji, Dividends가 있음. 

JFE는 석탄 철광석을 수입하여, 일본뿐 아니라 전세계적으로, 특히 중국과 한

국을 포함한 아시아지역에서 다양한 고객의 요구에 부응하는 고품질 제품을 생

산하는 종합 철강 생산업체임

■ 발표논문 및 특허출원 현황 

- 폭렬제어형 무용접 콘크리트 충전강관(CFT) 기둥 개발과 관련하여 특허 검색한 

결과 총 219건의 관련 특허가 조사됨. 출원된 국가와 법적상태를 기입하고 최

근 출원된 특허 순으로 정렬하여 리스트를 제공함. 폭렬제어형 무용접 콘크리

트 충전강관(CFT) 기둥 개발에 대한 연도별 특허출원 현황에 나타나듯이 해당 

분야의 특허는 1984년부터 출원되었으며 현재까지 지속적으로 출원이 이어지고 

있음. 년도별 특허 동향으로는 1990년 후반부터 해당 분야의 출원이 증가하여, 

2011년 한국과 일본에서 가장 많은 특허 출원을 함에 따라 총합계에서도 최고

건수인 37건이 기록됨
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■ 국내 실수요처의 장단점 및 니즈 파악

- 삼성물산 : 삼성물산은 삼성그룹의 모기업으로 1928년 설립되어, 1995년 12월 

삼성건설을 합병하여 현재 상사와 건설 두 개 부문으로 운영함. 전세계 50여 

개국의 거점에서 사업을 하는 글로벌 기업임. 건설부문에서는 건축, 토목, 플랜

트, 주택, 개발사업을 수행하며, 상사부문에서는 화학 소재, 철강, 자원, 생활산

업, 프로젝트를 수행함

- 포스코(POSCO) : 철강 회사이며, 계열사인 포스코건설은 포스코의 제철소를 

건설하기 위한 목적으로 1994년 12월 출범한 종합건설회사임. 포스코건설은 제

철플랜트, 에너지플랜트, 화공플랜트, 물환경, 토목, 건축사업을 하며, 건축분야

에서는 도시개발, 빌딩, 주거시설 분야의 사업을 수행함. 포스코 생산 제품으로

는 열연, 후판, 선재, 냉연, 용융아연, 전기아연, 전기강판, 자동차소재, 스테인

리스스틸, 티타늄, 마그네슘이 있음

- 센구조연구소 : 1973년 센구조안전기술연구소로 개업하여 1995년 (주)센구조연

구소를 설립. 1997년 일부 분할하여 (주)센구조홀딩스를 설립하였으며, (주)센

코어테크, (주)센벡스가 있음. 센구조연구소는 독자 원천기술(특허 110여건, 신

기술 2건 등)을 활용하여 기본설계부터 강구조 시공까지 건축구조 전반의 서비

스를 제공하는 기업임

- 비비엠코리아 : 1998년 비비엠코리아(주)를 설립한 건설∙건축∙토목∙시공 분야 기

업으로, 2007년 4월 포항공장을 가동함에 따라 건설, 에너지, 플랜트 등의 산

업분야에 다양하게 적용되는 대구경 후육강관을 직접 생산하여 제조 및 납품

함. 비비엠코리아는 강관에 콘크리트를 충전하여 이를 신형상 전단연결재(특허 

제0499020호)로 합성시켜 새로운 형태의 교량 거더인 CFT(Concrete Filled 

Tubular) 거더 교량 공법(특허 제0499019호)을 개발함

- 현대건설 : 현대건설(주)는 1947년 설립한 현대토건사와 현대자동차공업사가 

1950년 1월 합병하여 설립한 현대자동차그룹 계열의 종합건설회사. 토목사업, 

건축, 주택, 발전소 등의 사업부문을 영위함. 특히, 본 과제와 관련되는 철강, 

건설 분야의 계열사는 현대제철, 현대하이스코, 현대비엔지스틸, 현대건설, 현

대엠코, 현대엔지니어링, 현대스틸산업, 현대종합설계가 있음
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■ 마케팅 계획 수립(SMK)

- SMK 보고서

기술 내용 요약

기술개요
 콘크리트 충전강관기둥을 폭렬제어 다공형 관통부와 T-형상 절곡
부의 무용접 슬롯 접합 형식으로 제작할 수 있도록 하는 콘크리트 
충전강관기둥 및 그 제조방법에 관한 기술

기
술
성

보유
특허
정보

등록번호  10-1158522

명  칭  슬롯을 사용한 무용접 방식의 콘크리트 충전 강관기둥 및 그 
제조방법

권리성  2개의 독립항, 8개의 종속항으로 구성

안정성  일부 유사한 선행기술이 있으나 권리의 무효화 가능성이 매우 
낮음

차 별 성
• 무용접으로 시공 시간 단축과 내화성능 2시간 확보 
• 슬롯 슬라이딩 시공의 편리함
• 다공형 강관으로 콘크리트 충진 용이 및 폭렬제어 가능

응용 가능 분야  설계 반영을 통한 CFT 무피복 슬롯 공법 기술 사업화 수행 
 시공반영(현장적용)

사
업
성

시장규모
• '08년 이후부터는 전반적인 경기침체속에서 건설수주 감소세가 

지속되고 있으며, 2013년 국내건설공사 수주액은 91조 3,069억
원으로 집계됨 

성장성 및 전망

• 많은 초고층, 대공간 건축물들이 추진예정에 있으며, 국내에서는 
고층 건물 주요부위에 CFT 기둥이 적용되고 있음. 해외에서는 
1990년대부터 시공사례가 있으며, 특히, 일본에서 2008년 3시간 
무내화피복 실용화에 성공함. 따라서 향후 CFT 기둥의 시장성이 
더욱 좋아질 것으로 판단됨

• 내화성능설계 도입으로 현재 중저층 건물 뿐만 아니라 고층 건
물에도 활발히 적용되고 있으며, 향후 더욱 적용이 확대될 전망

시장환경

• 기둥단면 축소, 강성증대 외에 시공성 향상 및 공기단축 등의 경
제적 효과를 거둘 목적으로 CFT 구조를 채용하고 있으며, 이처
럼 국내 건설 시장에서 CFT 구조의 적용이 시공성과 경제성으
로 인해 사용이 점차 증가하고 있음

사업전략
• CFT 구조의 내화성능 확보를 통한 현장적용 활성화 
• 내화관련 산업부문의 국제적 인증 및 무역거래 기대
• 건설신기술 추진 및 공법의 실용화를 통한 수요 급증 기대

기술
이전
전략

마케팅 기업

• 모든 건물에 적용 가능한 3시간 내화성능을 확보하는 폭렬제어
형 무용접 CFT 기둥의 설계 및 시공기술의 구축을 통해 신기술, 
신공법 등 건설 분야의 우수한 기술능력을 확보하여 이를 기반
으로 강관 공급업체, 연구기관 및 시공업체 등에 기술이전 추진

거래조건 협상에 의해 결정
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■ 주요 제작사별 매출현황

- TAKENAKA KOMUTEN : 2009년에서 2011년까지 하락세를 띄던 매출이 2011

년 이후 현재까지 지속적으로 증가하고 있음
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- TAISEI : 2011년 이후 순이익이 지속적으로 증가 추세
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■ 주요 제작사별 판매가격조사

- 일본의 경쟁제품(강관)
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■ 융합기술 발굴 및 신사업 계획 

- IPC 국제특허분류 활용 : 폭렬제어형 무용접 콘크리트 충전강관(CFT) 기둥 기

술 관련 출원된 유효데이터의 국제특허분류 IPC 현황으로, E04B(건축구조 일

반)가 116건으로 해당기술 분야에 가장 많이 출원되고 있었으며, 그 뒤를 이어 

E04C(구조요소;건축재료)가 51건으로 나타남. 해당 IPC에 따라 교량, 지하 또

는 수중 구조물에 응용할 수 있음
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IPC(Main) 설  명 건수

건축구조일반; 벽, 예. 칸막이벽; 지붕; 바닥; 천정(天井); 건축물의 절

연(絶緣) 또는 기타 보호(保護)

구조요소; 건축 재료(교량(橋梁用) E01D; 절연(絶緣) 또는 다른 보호를 

위하여 특별히 설계된 것 E04B; 건축 보조구로서 사용되는 요소 

E04G; 터널용 E21D">E21D; 광업용 E21; 건축 공학보다도 넓은 적용 

범위를 갖는 구조 요소 F16, 특히 F16S">F16S)

기초(基礎); 굴착(掘鑿); 축제(築堤)(특히 수공(水工)에 적합한 것 E02B); 

지하 또는 수중 구조물

교량(橋梁)(손님의 승강(乘降)을 위한 터미널 빌딩과 항공기 사이에 

가설(架設)하는 다리 B64F-001/305)|다리의 해체

비계(飛階); 거푸집; 거푸집 널; 건축용 기구 또는 기타 건축용 보조구 

또는 그것들의 사용; 현장에 있어서의 건축 재료의 취급; 현존하는 건

축물의 보수, 해체 또는 기타 작업

- 강관의 사용 분야 활용 : 강관은 기계, 해양 플랜트, 건축분야 등에서 다양하게 

사용하는데, 본 과제의 CFT 기둥 또한 해당 분야에의 응용을 염두해 볼 수 있

음. 현대제철 강관의 다양한 용도 중 다음과 같은 사례를 들 수 있음
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- 보유특허의 인용관계분석 : 한국건설기술연구원의 미국 출원특허인 

US2013-0133278을 인용하여 등록된 US8910455 특허의 인용관계를 살펴보면 

다음과 같음. 이들 출원인과 IPC를 응용하여 신사업 발굴 및 융합기술 개발에 

이용할 수 있음
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[별도 증빙자료 준비]  당해연도 성과점검기준표 순서에 따라 증빙자료 각 1부
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게재 

연도
논문명

저자

학술지명
Vol. 

(No.)

국내외 

구분

SCI 

구분
주 

저자

교신 

저자
공동저자

2015

Flexural Behavior of 

Prestressed Steel-Concrete 

Composite Members with 

Discontinuous Webs

Oh, Jae 

Yuel

Kim, 

Kang Su

Lee, Deuck Hang

Cho, Sang Hum

Kang, Hyun

Cho, Hae-Chang

Advances in 

Materials Science 

and Engineering

Vol. 

2015
국외 SCI(E)

2015
화재노출조건에 따른 무피복 

각형 CFT기둥의 내화성능평가
강현 한국방재학회

Vol. 15, 

No. 3
국내

국내 

등재

2015

STRUCTURAL PERFORMANCES OF

 PRESTRESSED COMPOSITE 

MEMBERS WITH CORRUGATED 

WEBS EXPOSED TO FIRE

Kang, 

Hyun

kim, 

Kang Su

Lee, Deuck Hang

Hwang, Jin Ha

Oh, Jae Yuel

Kim, Heung Youl

Fire Technology 국외 SCI(E)

2015

A studdy on the collapse 

mechanism of high strength 

concrete columns

권기석
Mechanics and 

materials
Vol. 784 국외 일반

2015

Evaluation on Combustion 

Characteristics of 

Finishing Materials for 

Exterior Walls

권오상

Journal of 

Mechanics 

Engineering and 

Automation

국외 일반

2016

콘크리트용 부순 골재의 암석 

종류별 열적 특성에 관한 

실험적 연구

조경숙

Journal of the 

Architectural 

Institute of Korea 

Structure & 

Construction

Vol. 32, 

No. 4
국내

국내 

등재

발표일 발표명 저자 학술대회명 국내외 구분

2014.10
지하주차장 구조물의 성능기반 화재거동 

해석
허인욱 외5인 한국콘크리트학회 국내

2014.10
화재노출조건에 따른 무피복 각형 

CFT기둥의 내화성능 평가
강현 외4인 한국콘크리트학회 국내
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출원된 특허의 경우 등록된 특허의 경우

출원

연도
특허명 출원인 출원국

출원 

번호

등록

연도
특허명 등록인 등록국

등록 

번호

2015

볼트형 조립슬롯을 

사용한 무용접 방식의 

콘크리트 충전 

강관기둥

㈜목양종합

건축사 

사무소

대한 

민국

10-2015 

-0060419
2016

볼트형 조립슬롯을 

사용한 무용접 방식의 

콘크리트 충전 

강관기둥

㈜목양종합

건축사 

사무소

대한 

민국

10- 

1611868

2015

다공강판과 거푸집용 

강판으로 형성되는 

기둥 및 그 시공방법

㈜목양종합

건축사 

사무소

대한 

민국

10-2015 

-0173901
2016

다공강판과 거푸집용 

강판으로 형성되는 

기둥 및 그 시공방법

㈜목양종합

건축사 

사무소

대한 

민국

10- 

1624603

2015

콘크리트 

충전강관(CFT)을 

적용한 방수턱 및 그 

시공 방법

㈜목양종합

건축사 

사무소

대한 

민국

10-2015 

-0056567

2016
경첩형 접합부를 갖는 

무용접 CFT기둥

서울 

시립대학교 

산학협력단

대한 

민국

10-2016-

0049647

기 징수액 해당연도 징수액 향후 징수액 합계

사업화명 사업화내용
사업화 업체 개요

기매출액
해당연도
매출액

매출액 
합계업체명 대표자 종업원수 사업화형태

지원

총인원

지원 대상 (학위별, 취득자) 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 대전 기타지역

2 1 1 2 2
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장기 (2개월 이상) 단기 (2개월 미만)

국내 국외 국내 국외

프로그램명 프로그램 내용 교육기관 교육 개최회수 총 교육시간 총 교육인원

외국 연구자 유치 해외 파견

유치기간(월) 국적 학위 전공 파견기간(월) 파견국 학위 전공

기술명 분야 징수액 해당연도
징수액

향후
예정액

계약
업체명

계약업체 
소속국가 수출/수입

명칭 기술분야
규모

개최장소 지원금액
(백만원)참가국 인원 기간(일)

MOU 체결 수요조사 공동연구

대상국 대상기관 수집자료
(건) 대상국 과제접수

(건)
과제도출
(건) 대상국 협약연구비

(백만원)

산업지원 성과 (단위 : 건) 고용창출 성과 (단위 : 명)

기술지도 기술이전 기술평가 합계 창업 사업체 확장 합계
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항
목
            금액
 비목  계획금액

사용액
잔액 비고

㈜목양
서울 
시립대

KICT ㈜광일 합계

직
접
비

인건비
미지급용 7,200 0 7,200 0 0 7,200 0

지급용 313,320 237,540 0 26,280 49,500 313,320 0

학생인건비 41,460 0 41,460 0 0 41,460 0

소  계 354,780 237,540 41,460 26,280 49,500 354,780 0

연구장비

ㆍ재료비

현금 43,240 17,550 - 9,340 8,529 35,419 0

현물 0 0 0 0 0 0 0

연구활동비 9,175 13,918 500 838 2,905 18,161 0

연구과제추진비 19,342 2,946 6,690 4,361 4,634 18,631 0

연구수당 53,921 0 0 0 0 0 53,467

소  계  125,678 34,414 7,190 14,539 16,067 72,210 53,467

위탁연구개발비 20,000 20,000 0 0 0 20,000 0

간접비 24,542 2,975 11,618 9,925 0 24,518 25

연구사업비 총액  525,000 294,929 60,268 50,744 65,567 471,508 53,492
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요소기술 총괄

과제명

(세부과제명)
해당 기관명 핵심연구성과 요소기술*

정부 

출연금

(백만원) 

기술실시계약 

대상여부**

비

고

폭렬제어형 무용접 

콘크리트 충전강관 

(CFT)기둥의 실용화 

설계·시공 기술개발

㈜목양

KICT

서울시립대

㈜광일

슬롯형 무용접 

CFT기둥 

내화공법

[무피복/3시간]

1-가. 화재 시 취성적 거동을 

방지 할 수 있는 슬롯접합을 

통한 무용접 CFT기둥의 

내화성능확보 공법 

630 대상

합   계 630
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ᐧ

ᐧ

ᐧ

 D. 성과 정보

특허등록

볼트형 조립슬롯을 사용한 무용접 방식의 

콘크리트 충전 강관기둥
10- 1611868 2016.04.06

㈜목양종합건축사 

사무소

다공강판과 거푸집용 강판으로 형성되는 기둥 

및 그 시공방법
10- 1624603 2016.05.20

㈜목양종합건축사 

사무소

볼트형 조립슬롯을 사용한 무용접 방식의 

콘크리트 충전 강관기둥
10-2015 -0060419

㈜목양종합건축사 

사무소

다공강판과 거푸집용 강판으로 형성되는 기둥 

및 그 시공방법
10-2015 -0173901

㈜목양종합건축사 

사무소

콘크리트 충전강관(CFT)을 적용한 방수턱 및 

그 시공 방법
10-2015 -0056567

㈜목양종합건축사 

사무소

경첩형 접합부를 갖는 무용접 CFT기둥 10-2016-0049647
서울 시립대학교 

산학협력단
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학술지 게재

Flexural Behavior 

of Prestressed 

Steel-Concrete 

Composite Members 

with Discontinuous 

Webs

Advances in 

Materials 

Science and 

Engineering

Oh, Jae 

Yuel

화재노출조건에 따른 

무피복 각형 

CFT기둥의 

내화성능평가

한국방재학회 강현

STRUCTURAL 

PERFORMANCES OF

 PRESTRESSED 

COMPOSITE MEMBERS 

WITH CORRUGATED 

WEBS EXPOSED TO 

FIRE

Fire Technology
Kang, 

Hyun

A studdy on the 

collapse mechanism 

of high strength 

concrete columns

Mechanics and 

materials
권기석

Evaluation on 

Combustion 

Characteristics of 

Finishing Materials 

for Exterior Walls

Journal of 

Mechanics 

Engineering and 

Automation

권오상

콘크리트용 부순 

골재의 암석 종류별 

열적 특성에 관한 

실험적 연구

Journal of the 

Architectural 

Institute of 

Korea Structure 

& Construction

조경숙

소프트웨어 등록 해당사항 없음
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ᐧ

ᐧ
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D

B

A
C

E

성장기 성숙기 쇠퇴기도입기

D

B

A
C

E

성장기 성숙기 쇠퇴기도입기
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적용 CFT구조 설계 및 시공매뉴얼

폭두께비
 (각형 CFT)

 (원형 CFT)                  

압축재 

허용압축응력도

        (

≤)일때

π
                      ( )일때

힘과 압축력을 

받는 CFT 부재의 

내력상관식


 





′
 


⋅

 

′
 


⋅


≦ 

비고

- 압축재의 설계지침은 미국의 AISC-ASD의 설계식을 기본개념으로함.

- 폭두께비/지름두께비 제한식은 AISC-LRFD, ACI, BS5400

- 기준식과 동일하게 적용           

[표 6.1] 한국의 CFT 관련 설계기준 조항
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σ
π

ν

φ
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φ φ

φ φ

φ φ φ

φ

φ

[표 6.2] 미국의 CFT 관련 설계기준 조항
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국가 사용 DB 검색 범위 검색 년도 검색 범위

한국

Wips on

공개/등록특허

~
2016.01.29

(출원일 기준)
Title, Abstract, Claim

미국 공개/등록특허

일본 공개/등록특허

유럽 공개/등록특허

PCT 공개특허

대분류 검색식

CFT 기둥

((CFT* (콘크리트* adj 충전* adj 강관*) (concrete* near3 steel*) CFST*) AND 
((기둥* tub* struct* column* beam*) not 음극선관*)) AND (E04B* E04C* E04G* 

E02D*).IPC.

(((CFT* (콘크리트* adj 충전* adj 강관*) (concrete* near2 steel*) CFST*) AND 
((기둥* tub* struct* column* beam*) not 음극선관*))).TI. AND (E04B* E04C* 

E04G*).IPCM.
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- KR JP US EP CN PCT 합계

raw data 408 196 425 166 1384 203 2782

1차 필터링 117 65 26 8 - 8 224

18) 중국특허의 특성상, 노이즈와 유효하지 않은 특허가 많은 점을 감안하여 연구 담당자와의 협의를 통하여 정량 분석에는 

이용하되 심층 분석 대상 특허의 고려 대상으로는 두지 않기로 함. 

19) 중국의 경우, 무심사제도를 통하여 실용신안등록을 부여하고 있기 때문에 raw data 중에서 핵심특허라고 추출할 수 있

는 특허는 극히 소수에 불과함.
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그 외 미국, 유럽의 경우에는 출원이 급증, 급감 하는 경향 없이 유사한 특허출원이 지속
되고 있음을 알 수 있다.



- 152 -



- 153 -



- 154 -

출원인 출원건수 국가

SHIMIZU CORP 34 JP

(주)센구조연구소 31 KR

Kajima  Corporation 26 JP

TAKENAKA  KOMUTEN CO LTD 25 JP

재단법인 포항산업과학연구원 24 KR

삼성물산 주식회사 24 KR

한국수력원자력 주식회사 20 KR

TAISEI CORP 20 JP

JFE STEEL CORP 20 JP

한국건설기술연구원 17 KR

Nippon Steel  Corporation 17 JP

서울시립대학교 산학협력단 13 KR

주식회사  씨엠파트너스건축사사무소 13 KR

ARBED S.A. 10 US

(주)한국건설공법 10 KR

OHBAYASHI CORP 9 JP

NUCOR  CORPORATION 9 US

주식회사 에이스스틸 8 KR

SUMITOMO METAL  IND LTD 8 JP

주식회사 포스코건설 8 KR

FUJITA CORP 8 JP

DAIWA HOUSE  INDUSTRY CO., LTD. 8 JP
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구입 

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 장소)

NTIS장비

등록 번호
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연구목표 주요 연구 내용 연구개발 성과

무용접 CFT 기둥의 

구조 및 내화성능 

평가

 구조 및 내화성능 평가를 

위한 수치해석 신뢰성 확보

- 상온 및 고온조건

- 단면 : 300×300㎜ 

- 강관두께 : 8㎜

- 높이 : 1500㎜

- 강재 항복강도 : 387MPa

- Con`c 압축강도 : 40MPa

 실물실험 수행 전 비선형 유한요소해석 실시

 CFT기둥의 상·고온거동에 대한 해석신뢰도 

90% 이상 확보
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 구조성능 평가

- 용접형 CFT

- 무용접 CFT

- Con`c 압축강도 : 50MPa

- 강재 항복강도 : 235MPa

- 강관두께 6T, 9T

 슬롯접합부의 시공성 개선형상 도출

   

 중심축압축 실험

- 단면 : 300×300㎜ 

- 높이 : 3000㎜

- 강관두께 : 9T

 편심압축 실험

- 단면 : 300×300㎜ 

- 높이 : 3000㎜

- 강관두께 : 6T
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 내화성능 평가

- 단면 : 500×500㎜ 

- 강관두께 : 6T, 9T

- 높이 : 3000㎜

- 강재 항복강도 : 235MPa

- Con`c 압축강도 : 50MPa

 실물 내화시험을 통한 개발공법의 3시간내화

성능 확보

 학술검증(논문)  SCI(E) 2건, 국외논문 2건, 국내논문 2건, 

국내학술 2건

현장적용성 및 경제성 

검토

 시공성 및 애로사항 도출을 

위한 현장적용

 설계․시공매뉴얼 작성 및 전문가 검토

 현장적용 보고서
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연구목표 주요 연구 내용 연구개발 성과

 원가분석을 통한 경제성 검

토

 경제성검토 보고서

- 기존 무피복 공법대비 강재물량 50%절감

- 강재 두께 및 소요시간 감소에 따른 10%이

상의 공사비 절감효과 발생

내화구조인정 추진

 설계도서 전문가 검토  내화구조 설계도서 및 품질관리 매뉴얼 작성

녹색기술인증 및 

건설신기술 추진

 녹색기술인증 추진  내화피복재 유해가스 발생량 평가

- 무피복으로 유해가스 발생 100% 저감

 건설신기술 추진  선행 유사기술 비교분석

 건설신기술 인증을 위한 원가분석

   

기술 상용화를 위한 

기술홍보 및 시장성 

분석, 기술 특허 확보

 시장성 분석  슬롯형 무용접 CFT 기둥의 마케팅 전략 분석

- 개발 기술 실수요처 발굴

- 국내외 실 수요처 마케팅 계획 수립
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연구목표 주요 연구 내용 연구개발 성과

 특허 확보  특허출원 3건, 특허등록 2건

      

 기술홍보  2016 국토교통기술대전 참가

 선행특허조사 및 무효심판

자료조사

 무피복 조건에서 3시간 내화성능 확보

 유해가스 100% 저감기술

기술실시계약

 기술실시계약 체결

- 전용실시권, 5년

 대상기술 : 특허 제 10-1611868 「볼트형 

조립슬롯을 사용한 무용접 방식의 콘크리트 

충전 강관기둥」
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폭렬제어형 무용접 콘크리트 충전강관(CFT)기둥의 무피복 3시간 

내화공법 개발

□ 기술개요

□ 기존 기술의 문제점

➊
➋
➌
➍

□ 기술의 차별성 및 효과

 차별성

기술적효과 경제적 효과

▪ ▪

▪ ▪

▪ ▪

▪ ▪

▪ ▪
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□ 기술활용 실적 및 기술내용

활용실적

▪

▪

▪

기술내용

□ 수요처 및 권리현황 □ 추가기술정보

수요처 기술분류

수요처 적용처

기술수준

□ 기술개념확립

□ 연구실환경검증
▪ ▪ □ 시제품제작

□ 실제환경검증

▪ ▪
□ 신뢰성평가

□ 상용품제작

■ 사업화

권리현황

시장전망

특허명 특허번호
비

고

▪
□ 문  의

관리자 
▪

▪

연구자

▪
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