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1. 머리말

개정되는 콘크리트구조기준의 4장 사용성 및 내구성에서 4.3의 처짐 부분은 사용기호의 중복에 따른 기호

의 변경과 고강도 철근의 사용을 반영한 것 이외에 주요 변경사항은 없다. 4.5 내구성 설계에서는 동결융해, 

황산염, 낮은 투수성 요구, 염해 등의 노출 범주별로 등급에 따른 내구성 허용기준을 규정하였다. 2007년도 

「콘크리트구조설계기준」에서 균열 제어는 4장, 6장, 부록 V에서 다루고 있다. 개정되는 기준에서 4.2 균열 부

분은 문구의 표현이 일부 수정되는 외에 내용 상 개정된 것이 없다. 4장 사용성 및 내구성과 6장과 부록 III의 

균열에 대한 기준 개정 내용은 다음과 같다. 

2. 처짐 및 피로 기준의 개정 내용

기존의 장기처침에 대한 계수의 기호로 사용되었던 λ가 3.3.4의 경량콘크리트계수와 중복되므로 λΔ로 변

경하였으며, 경량콘크리트에 관한 사항은 식 (4.3.3)에 λ로 포함시키고 이에 대한 세부사항은 3.4.4에서 정의

하여 다른 모든 장에서도 공통으로 적용할 수 있도록 하였다.

4.3.2의 2방향 구조에서 내부에 보가 없는 슬래브의 최소두께와  4.4.2 피로에 대한 검토에서 피로를 

고려하지 않아도 되는 철근과 긴장재의 응력 범위에서 600MPa의 고강도 철근의 사용을 반영하여 각각 
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설계기준

항복강도

fy(MPa)

지판이 없는 경우 지판이 있는 경우

외부 슬래브
내부 슬래브

외부 슬래브
내부 슬래브

테두리보가 없는 경우 테두리보가 있는 경우 테두리보가 없는 경우 테두리보가 있는 경우

300 l n/32 l n/35 l n/35 l n/35 l n/39 l n/39

350 l n/3 1 l n/34 l n/34 l n/34 l n/3 7 . 5 l n/3 7 . 5

400 l n/30 l n/33 l n/33 l n/33 l n/36 l n/36

500 l n/ 28 l n/3 1 l n/3 1 l n/3 1 l n/33 l n/33

600 l n/ 26 l n/ 29 l n/ 29 l n/ 29 l n/3 1 l n/3 1

표 1. 내부에 보가 없는 슬래브의 최소 두께

Serviceability, Durability and Crack Control

           
ξ

λΔ =  1+50pʹ  		  (4.3.4)

fr = 0.63λ fck  				    (4.3.3)
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<표 1(기준 표 4.3.3)>, <표 2(기준 표 4.4.1)>와 같이 

수정하였다. 

3. 내구성 기준의 개정 내용

3.1 노출 등급 및 범주

구조용 콘크리트 부재에 대하여 예측되는 노출정도를 

고려하여 다음과 같이 <표 3(기준 표 4.5.1)>의 노출범주

에 따라 등급을 정하도록 개정하였다. 

1) �노출 범주 F - 제빙화학제가 사용되거나 혹은 사

용되지 않으며 수분에 접촉되면서 동결융해의 반복 

작용에 노출된 외부 콘크리트에 적용된다.

2) �노출  범주 S - 수용성 황산염이온을 유해한 정도

로 포함한 물 또는 흙과 접촉하고 있는 콘크리트에 

적용된다. 

3) �노출 범주 P - 낮은 투수성이 요구되는 콘크리트가 

물과 접촉하고 있는 경우에 적용된다. 

4) �노출 범주 C - 철근 부식을 방지하기 위해 추가적

인 방식이 요구되는 철근콘크리트와 프리스트레스

트 콘크리트에 적용된다. 

각각의 범주안에서 노출의 심각성에 따라 숫자의 값이 

증가할수록 점점 더 심각한 노출 환경을 나타내는 것으

로 등급을 정의하였다. 

3.2 내구성 허용기준

<표 3>에 따라 노출등급이 결정된 경우의 콘크리트 배

합은 <표 4(기준 표 4.5.2)>에 규정된 최대 물-결합재

비, 최소 설계기준 압축강도에 대하여 가장 제한적인 요

구조건을 따르고 기타 추가 요구사항을 준수하여야 하는 

것으로 개정하였다.

동결 융해 및 제빙화학제에 노출되는 일반 콘크리트나 

경량 콘크리트는 <표 5(기준 표 4.5.3)>와 같이 노출등급 

F1, F2, F3에 따라 요구되는 공기량으로 수정하여 제시

하였다. 또한 노출등급 F3의 경우 콘크리트 배합에 사용

되는 플라이 애쉬, 실리카 퓸, 슬래그, 포졸란의 결합재

의 전 질량에 대한 비율이 <표 6(기준 표 4.5.4)>의 요건

에 적합하도록 하여야 한다고 규정하였다.

4. 균열 제어 기준의 개정내용

4.1 6장 균열 제어 기준의 개정내용

보 및 1방향 슬래브의 휨철근 배치를 규정한 6.3.3은 

철근의 간격을 검토하여 균열 제어를 대체하는 내용이

다. 개정되는 기준에서는 (4)항의 철근 간격 기준식을 다

음과 같이 수정하였다. 

표 3. 노출 범주 및 등급

범주 등급 조건

F
(동결
융해)

무시 F0 동결융해의 반복작용에 노출되지 않음

보통 F1
간혹 수분과 접촉하고 동결융해의 반복작용에 노출
된 콘크리트

심함 F2
지속적으로 수분과 접촉하고 동결융해의 반복작용
에 노출된 콘크리트

매우
심함

F3
제빙화학제에 노출되며 지속적으로 수분과 접촉하
고 동결융해의 반복작용에 노출된 콘크리트

S
(황산염)

토양 내의 수용성 황산
염(SO4)의 질량비(%)

물속에 용해된 황산염
(SO4)
(ppm)

매우 S0 SO4 ＜ 0.10  SO4 ＜ 150

보통 S1 0.10 ≤ SO4 ＜ 0.20 150 ≤ SO4 ≤ 1,500, 해수

심함 S2 0.20 ≤ SO4 ＜ 2.00 1,500 ≤ SO4 ≤ 10,000

매우
심함

S3 SO4  ＞ 2.00 SO4 ＞ 10,000

P
(낮은 
투수성 
요구)

무시 P0
낮은 투수성이 요구되지 않고 수분에 접촉되는 
경우

적용 P1 낮은 투수성이 요구되고 수분에 접촉되는 경우

C
(철근 
방식)

무시 C0
건조하거나 또는 수분으로부터 보호되는  
콘크리트 

보통 C1
수분에 노출되었지만 외부의 염화물에 노출되지 
않은 콘크리트

심함 C2
제빙화학제, 소금, 염수, 해수 또는 해수 물보라 
등과 같은 외부로부터 직접적으로 염화물에 노
출된 콘크리트

강재의 종류와 위치항복강도

f y(MPa )

철근 또는 긴장재의 
응력 범위(MPa)

이형철근

  f y  = 300 MPa

  f y  = 350 MPa

  f y  = 400 MPa 이상

130

140

150

긴장재
연결부 또는 정착부 

기타 부위

140

160

표 2. 피로를 고려하지 않아도 되는 철근과 긴장재의 응력 범위
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                 kcr
s = 375  fs      -2.5cc                                                                    (6.3.3)

	

                  kcr
s = 300   fs

                                                                                     (6.3.4)
	

(     )
(     )

여기서, kcr은 철근의 노출 조건을 고려한 계수로서 부록 

III에 정의된 건조환경에 노출되는 경우에는 280이고, 

그 외의 환경에 노출되는 경우에는 210이다. 2007년도 

설계기준의 식 (6.3.3)과 (6.3.4)는  kcr 대신 210의 상수

로 표현되어 있는데, 이 값은 허용균열폭이 약 0.3mm

인 습윤환경을 대상으로 한 것이었다. 이에 대하여 건물

의 내부와 같은 건조환경에도 동일한 기준을 적용하는 

것은 너무 엄격하다는 의견이 있었다. 따라서 합리적인 

기준의 적용을 위하여 두가지를 구분하여 적용할 수 있

도록 수정하였다. 또한 부록 III(균열의 검증)에 따라 균

열을 검증하는 경우 규정을 따르지 않아도 좋다는 것을 

명확히 기술하였다. 

4.2 부록 III 균열 제어 기준의 개정내용

균열폭을 계산하고 허용균열폭과 비교하여 균열을 검

증할 때에는 부록을 적용하는데, 2007년도 설계기준에

서 부록 V에 규정된 ‘균열의 검증’은 설계기준의 편집상 

부록 III으로 변경되었다. 또 V.3.1에서 ‘허용균열폭’이라

는 제목으로 ‘허용균열폭’과 ‘균열폭 검증방법’을 모두 규

정하던 것을 III.3.1 균열폭의 검증과 III.3.2 허용균열폭

으로 분리하였다.

III.3.1 균열폭의 검증에서는 (2)항을 추가하여 ‘균열 

검증에 적용하는 지속하중은 설계수명 동안 항상 작용하

는 고정하중과 설계수명의 절반 이상의 기간 동안 지속

표 4. 노출등급에 따른 내구성 허용기준

노출 
등급

최대
물-결합

재비

최소 설계
기준 압축

강도

fck (MPa)

추가적인 최소 요구 사항

- - - 공기량
결합재 사용

제한

F0 - 21 없음 없음

F1 0.45 30  표 4.5.3 없음

F2 0.45 30 표 4.5.3 없음

F3 0.45 30 표 4.5.3 표 4.5.5

- 시멘트의 종류

염화칼슘
혼화제 사용

유무

S0 - 21 제한없음 제한없음

S1 0.5 27

보통 포틀랜드 시멘트(1종) + 포
졸란 혹은 슬래그1)

플라이 애쉬 시멘트(KS L 5211)
중용열 포틀랜드 시멘트(2종)  
(KS L 5201)
고로 슬래그 시멘트(KS L 5210)

제한없음

S2 0.45 30

내황산염 포틀랜드 시멘트(5종) 
(KS L 5201)
고로 슬래그 시멘트(KS L 5210) 
+ 플라이 애쉬

허용안됨

S3 0.45 30
내황산염 포틀랜드 시멘트(5종)
(KS L 5201) + 포졸란 
혹은 슬래그2)

허용안됨

P0 - 21 해당사항 없음

P1 0.50 27 해당사항 없음

콘크리트 내 최대 수용성 염소 
이온(Cl -)량

(시멘트 질량에 대한 %) 관련 규정

철근
콘크리트

프리스트레스
콘크리트

C0 - 21 1.00 0.06
없음

C1 - 21 0.30 0.06

C2 0.40 35 0.15 0.06

콘크리트
구조설계
기준 5.4절

1) �1종 시멘트가 포함된 콘크리트에 사용될 때, 황산염에 대한 저항을 개

선시킨 실적이 있거나 또는 실험에 의해 증명된 포졸란 또는 슬래그

2) �5종 시멘트가 포함된 콘크리트에 사용될 때, 황산염에 대한 저항을 개

선시킨 실적이 있거나 또는 실험에 의해 증명된 포졸란 또는 슬래그

표 5. 동해 저항 콘크리트에 대한 전체 공기량

굵은 골재의
최대 치수(mm)

공기량(%)

노출 등급 F1 노출 등급 F2, F3

10.0

15.0

20.0

25.0

40.0

6.0

5.5

5.0

4.5

4.5

7.5

7.0

6.0

6.0

5.5

표 6. 노출등급 F3의 콘크리트에 대한 최대 혼화재 비율

결합재
결합재 전 질량에

대한 백분율(%)

KS L 5405에 따르는 플라이 애쉬 또는 기타 

포졸란
25

KS F 2563에 따르는 고로슬래그 미분말 50

실리카 퓸 10

플라이 애쉬 또는 기타 포졸란, 

고로슬래그 미분말 및 실리카 퓸의 합
 501)

플라이 애쉬 또는 기타 포졸란과 

실리카 퓸의 합
 351)

 1) �플라이 애쉬 또는 기타 포졸란의 합은 25% 이하, 실리카 퓸은 10% 이하

여야 한다.
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해서 작용하는 하중들의 합이다. 구조물의 특성을 고려

하여 발주자 또는 건축주가 결정할 수 있다.’로 규정함으

로써 유럽 설계기준의 개념을 반영한 지속하중의 정의를 

명확히 하였고, 지속하중의 크기는 구조물의 특성을 고

려하여 발주자 또는 건축주가 결정할 수 있도록 하였다.

부록 III.3.3(1)에서 균열폭의 계산식은 종전 기준이 

CEB-FIP Model Code 90의 균열폭 해석모델을 기본으

로 하여 수축에 의한 콘크리트의 변형률을 포함하고 있

는데, 이 변형률을 구하는 과정이 매우 복잡하여 실무설

계에서 적용하는데 어려움이 있다는 의견이 많았다. 따

라서 이를 해소하기 위하여 철근과 콘크리트의 변형률 

차이와 균열 간격의 계산식을 수정한 모델로서 수축에 

의한 콘크리트의 변형률을 직접 계산하지 않고 균열폭을 

해석하는 Eurocode 2 Part 1의 모델을 기본으로 다음과 

같이 수정하였다. 

wd = kstwm = kstls (εsm - εcm)                             (III.3.2)

여기서, wd는 설계 균열폭이고, wm은 평균 균열폭이며, ls

는 평균 균열간격으로 식 (III.3.3) 또는 식 (III.3.4)에 따

라 계산한다. kst는 균열폭 평가계수로서 III.3.3(4)에 따

른다. εsm는 균열간격 내의 평균 철근 변형률이며, εcm는 

균열간격 내의 평균 콘크리트 변형률이다.

개정 기준이 Eurocode 2의 모델을 기본으로 하였지만 

Eurocode 2와 동일하지 않은 부분은 균열폭 평가계수 

kst를 도입하였다는 것과 균열 간격의 계산식 및 평균 변

형률의 계산식이 다르다는 것이다.

부록 III.3.3(4)에 규정된 균열폭 평가계수 kst는 균열폭

의 변동폭을 고려하기 위한 것이다. 균열폭은 매우 변동

폭이 큰 특성을 가지고 있으나 2007년도 기준에서는 이

러한 특성이 반영되지 않은 측면이 있었다. 따라서 평균 

균열폭과 최대 균열폭을 계산할 수 있도록 균열폭 평가

계수 kst를 도입하였다. 균열폭의 통계자료에서 상위 5% 

분위수의 균열폭은 평균 균열폭의 1.7배에 해당한다. 식 

(III.3.2)에서 kst를 제외한 나머지 부분 ls (εsm - εcm)는 균열

폭 통계자료의 평균값을 나타낸다. 따라서 평균 균열폭

을 계산할 때에는 kst로 1.0을 적용하도록 하였고, 통계자

료의 상위 5% 분위수의 균열폭을 최대 균열폭으로 하여 

최대 균열폭을 계산할 때에는 kst로 1.7을 적용하도록 하

였다. kst는 발주자 또는 건축주가 구조물의 특성을 고려

하여 균열 검증 수준을 결정하고, 그 결과에 따라 값을 

선정할 수 있도록 하였다.

종전 기준에서는 균열 상태를 단일 균열 상태와 균열 

안정 상태를 구분하여 균열간격을 달리 계산하도록 하

고 있으나 개정 기준에서는 균열 상태를 구분하지 않도

록 하였다. 왜냐 하면 학술적으로는 단일 균열 상태와 균

열 안정 상태를 구분하는 것이 의미가 있지만, 실무 설계

에서의 의미 있는 균열 검증 대상은 균열 안정 상태이므

로 기준의 단순화를 위하여 Eurocode 2와 같이 단일 균

열 상태에 해당하는 조항을 삭제하였다.

따라서 부록 III.3.3(2)에 규정된 균열간격 계산식

은 균열폭의 변동성을 고려하고 CEB-FIP MC 78과 

Eurocode 2 Part 1의 모델을 기본으로 하여 수정한 모

델을 채택함에 따라 식의 형태와 계수를 조정하여 결정

하였다. 즉, 균열폭 해석모델의 기본식을 평균 균열폭의 

계산에 목표를 두고 평균 균열간격 ls를 적용하도록 하

였다. 평균 균열간격 ls는 부착된 철근의 중심간격이 5(cc 

+db/2) 이하인 경우는 식 (III.3.3)으로 계산하고, 부착

된 철근의 중심간격이 5(cc +db/2)를 초과하는 경우는 식 

(III.3.4)로 계산한다.

ls = 2cc +
  0.25k1 k2 db                            (III.3.3)                      p

e      

ls = 0.75(h - x)                                     (III.3.4)

여기서, cc 는 최외단 인장철근이나 긴장재의 표면과 콘

크리트 표면 사이의 최소 피복두께이고, k1은 부착강도

에 따른 계수로 이형철근은 0.8, 원형철근이나 긴장재

는 1.6을 사용한다. k2는 부재의 하중작용에 따른 계수

로 휨모멘트를 받는 부재는 0.5, 직접인장력을 받는 부

재는 1.0을 사용한다. 편심을 가진 직접인장력을 받는 

부재나 부재의 국부적인 부분의 균열을 검증할 때에는 

k2=(ε1+ε2)/(2ε1)로 한다. 여기서 ε1과 ε2는 단면 표면에

서의 인장변형률로서 둘 중의 큰 값을 ε1으로 한다. db

는 철근의 지름이나 다발 철근의 등가 지름으로, 크기가 

각기 다른 철근이 조합된 경우에는 dbeq=(m1d
2
b1+m2d

2
b2)/

(m1db1+m2db2)로 계산되는 평균 철근지름 dbeq를 사용한

다. 여기서, m1은 철근의 지름이 db1인 철근의 개수이고, 

m2는 철근의 지름이 db2인 철근의 개수이다. pe는 콘크리

트의 유효 인장면적을 기준으로 한 철근비로 식 (III.3.5)

에 의해 계산한다. 콘크리트의 유효 인장면적 Acte는 식 

(III.3.6)에 의해 계산한다. 여기서, dcte는 콘크리트 유효 

인장깊이로서 휨모멘트를 받는 부재는 2.5(h-d)와 (h-x)/3
중 작은 값으로 하고, 직접인장력을 받는 부재는 2.5(h-d)
와 h/2 중 작은 값으로 한다.
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부록 III.3.3(3)에 규정된 평균 변형률의 계산식은 정

확한 형태의 식을 이론적으로 유도하여 다음과 같이 

수정하였다.  

여기서, fso는 균열단면의 철근응력이다. fsr은 균열이 발

생한 직후 균열면에서 계산한 철근응력으로, 휨모멘트

가 작용하는 경우 식 (4.3.2)로 계산한 균열모멘트 Mcr과 

균열단면의 단면2차모멘트를 적용하여 계산한다. β1은 

부착특성에 따른 계수로서, 이형철근은 1,0을 적용하고, 

원형철근이나 강연선은 0.5를 적용한다. β2는 하중조건

에 따른 계수로서, 반복하중에 대해서는 0.5를 적용하고 

그 외의 경우에는 1.0을 적용한다. ni는 콘크리트의 초기

접선 탄성계수에 대한 철근의 탄성계수비이다. 

평균 변형률의 계산식이 수정됨에 따라 III.3.3(5)에서 

부과된 변형에 의해서도 균열이 발생되는 곳에서는 균

열 위치에서의 철근 변형률(식 (III.3.7)에서 (1+nipe)( fsr / 
fso)

2)을 부과된 변형에 의한 변형률 값만큼 증가시키도록 

하였다. 

철근이 직교 2방향으로 보강된 부재에 대한 III.3.3(6)

은 주응력 축과 철근 방향 사이의 각이 15° 보다 클 때 식 

(III3.8)에 의해 최대균열간격 ls를 산정할 수 있도록 수식

을 추가하였다.

          cosθ       sinθ   -1                                       

        (III.3.8)ls =       lsx    
+     lsy                                                   (                       )

여기서, θ는 x방향 철근과 인장 주응력 방향 사이 각

이고, lsx와 lsy는 x와 y 방향으로 각각 계산한 균열 간격

이다. 

p
e =   

  As	    
         Acte      

Acte = b dcte	  

 (III.3.5)

 (III.3.6)

(     )            [ ]εsm - εcm =   fso   1-β1β2(1+ni pe)   
 fsr    2

                  Es                                                     fso

(III.3.7)≥ 0.6   fso   
           Es                                         
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