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1. 머리말

콘크리트구조기준은 철근의 최대 설계기준항복강도를 철근의 용도에 따라 달리 규정하고 있다. 

현행 기준에서는 휨부재 주철근에 설계기준항복강도 550MPa 이하를 적용하도록 하고 있으나 쉘과 절판부

재, 내진 특수모멘트골조는 휨부재 주철근으로 400MPa 이하를 적용하도록 하고 있다. 휨부재 전단철근에는 

설계기준항복강도 400MPa 이하를 적용하도록 하고 있으나 용접 이형철망은 550MPa까지 허용한다. 압축부

재의 주철근으로는 설계기준항복강도 550MPa 이하를 적용하도록 하고 있으며, 압축부재의 횡방향 철근이 전

단이나 비틀림 보강용이 아닌 경우에 띠철근은 550MPa 이하로, 나선철근은 700MPa 이하로 규정하고 있다. 

그러나 압축부재의 횡방향 철근이 전단이나 비틀림 보강용인 경우는 400MPa 이하로 규정하고 있다. 따라서 

압축부재의 횡방향 철근으로 설계기준항복강도가 550MPa인 띠철근이나 700MPa인 나선철근을 사용할 수 있

으나 설계에서 설계전단강도를 계산할 때에는 철근의 항복강도가 400MPa인 것으로 계산하여야 한다. 

이러한 철근의 최대 설계기준항복강도 기준은 오랫동안 큰 변화 없이 규정되어 왔으나 개정되는 구조기준에

서는 철근의 최대 설계기준항복강도가 상향조정되었다.

2. 철근 설계기준항복강도의 개정 배경

지식경제부 산업기술평가관리원에서 중기거점기술개발사업으로 2004년 9월부터 5년의 예정으로 시행한 

산업기술개발사업 ‘차세대 초대형 구조물용 강재 개발’의 제1세부 과제인 ‘초고장력 H 형강 및 철근 기술개발’

과제(연구기관-현대제철, 동국제강)에서 1단계 3년(2004년 9월~2007년 8월)의 연구 성과로서 항복강도가 

600MPa과 700MPa인 두 가지 종류의 고강도 철근이 개발되었다. 이 연구의 2단계 연구과제로서 연구기관인 

현대제철과 동국제강은 한국콘크리트학회에 위탁연구과제 ‘콘크리트 구조물에 대한 고장력 철근의 적용성 연

구’(2007년 9월~2010년 2월, 이재훈 외 10인)를 의뢰하여 항복강도가 600MPa과 700MPa인 고강도 철근을 

적용한 콘크리트 구조의 구조성능실험과 설계기준 분석연구가 수행되었다.

한국토지주택공사에서는 항복강도 500MPa 철근을 휨부재의 전단철근으로 사용할 목적으로 한국콘크리트

학회에 연구과제 ‘고강도 철근 설계·시공 지침안 작성 연구’(2008년 10월~2009년 2월, 김진근 외 3인)를 의

뢰하여 구조성능실험과 설계기준 분석연구가 수행되었다.

또 한국토지주택공사에서는 항복강도 500MPa과 600MPa 철근의 적용을 위한 연구과제 ‘휨-압축철근을 위

한 Ultra-Bar(SD600)의 적용성 연구 및 스터럽과 타이 철근을 위한 Ultra-Bar(SD500 및 600)의 적용성 연구’

철근의 설계기준 항복강도

Specified Yield Strength of Steel Reinforcement

이재훈 Jae-Hoon Lee

영남대학교 건설시스템공학과 교수

박홍근 Hong-Gun Park

서울대학교 건축학과 교수



Magazine of the Korea Concrete Institute   30

(2009년 7월~2010년 8월, 정란 외 8인)를 의뢰하여 구

조성능실험과 설계기준 분석연구가 수행되었다.

이러한 연구에서 수행한 성능 검증 및 설계기준 분석의 

주요 항목은 다음과 같다. 

 (1) �일반구조용 철근:단조 증가 인장시험에 의한 철근의 

역학적 성능, 철근 규격

 (2) �내진구조용 철근:압축-인장 반복 하중 시험에 의한 

철근의 저주파 피로 저항성능, 내진용 철근 규격

 (3) 휨:휨강도, 부재연성, 최대철근비, 균열, 처짐

 (4) 압축 및 휨-압축:부재 압축강도, 휨-압축강도

 (5) 전단 : 전단강도, 전단철근비

 (6) �정착 및 이음:정착길이, 표준갈고리 정착성능, 이음 

성능, 기계적 연결장치(coupler) 성능

 (7) �내진성능:골조의 내진성능, 보-기둥 접합부의 내진

성능, 교각의 내진성능

이러한 연구결과, 설계기준의 몇 가지 항목을 수정하여 

선별 적용한다면 항복강도가 600MPa인 철근을 사용한 철

근콘크리트 구조물의 설계에 현행 설계기준의 수식이나 강

도해석방법을 적용하여도 큰 무리가 없는 것으로 평가되었

다. 따라서 이번 설계기준 개정에 항복강도 600MPa 철근

에 대한 규정이 반영되었으며, 500MPa 철근의 전단철근 

적용도 반영되었다. 연구결과로는 600MPa 철근도 전단철

근으로의 적용이 가능하지만, 400MPa이나 500MPa의 전

단철근을 적용한 경우보다 안전율이 다소 감소된다고 평가

되었다. 따라서 600MPa 전단철근의 설계기준 적용은 충분

한 연구결과가 축적되어 다수의 의견으로 정리될 때까지 시

간을 두고 신중하게 진행되는 것이 바람직할 것이므로 이번 

개정에는 반영되지 않았다. 

항복강도가 700MPa인 철근에 대해서도 600MPa 유

사한 결과가 도출되었으나 수행된 실험 연구가 700MPa 

철근을 적용한 부재의 기초적인 구조성능에 국한된 제한

적인 연구로서 모든 항목에 대하여 충분한 연구가 수행되

지 못한 상태이므로 이번 개정에 반영될 수 없었다.

한편 이와 같은 고강도 철근에 대한 연구의 성과 중 하

나로서 철근에 대한 새로운 KS 표준인 KS D 3688 ‘고성

능 철근 콘크리트용 봉강(High performance steel bars 

for concrete reinforcement)’이 제정(2011년 10월 26일)

되었다. 이 표준에서 다루는 고성능 철근은 내진용 철근

을 의미하는 것으로서 요구사항으로 항복강도 상한기준, 

항복비(항복강도와 인장강도의 비율) 기준, 화학 성분 및 

관련조항 2007년 기준(2007) 개정기준

제 3장 설계하중 및 하중조합

3.3.4 철근의
설계강도

긴장재를 제외한 철근의 설계기준항복강도 fy는 550MPa를 초과
하지 않아야 한다.

긴장재를 제외한 철근의 설계기준항복강도 fy는 600MPa를 초과
하지 않아야 한다.

제 4장 사용성 및 내구성

4.3.2
2방향 구조

4.4.2
피로에

대한 검토

표 1. 철근의 설계기준항복강도 개정사항

표 4.3.3. 내부에 보가 없는 슬래브의 최소 두께

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 ln/32 ln/35 ln/35 ln/35 ln/39 ln/39
350 ln/31 ln/34 ln/34 ln/34 ln/37.5 ln/37.5
400 ln/30 ln/33 ln/33 ln/33 ln/36 ln/36

표 4.4.1. �피로를 고려하지 않아도 되는 철근과 긴장재의 
응력 범위

강재의 종류와 위치 철근 또는 긴장재의 응력 범위(MPa)

이형철근
SD 300
SD 350
SD 400

130
140
150

긴장재
연결부 또는

정착부 
기타 부위

140

160

표 4.4.1. �피로를 고려하지 않아도 되는 철근과 긴장재의 
응력 범위

강재의 설계기준항복강도와 위치 철근 또는 긴장재의 응력 범위(MPa)

이형철근
 300 MPa
 350 MPa

400 MPa 이상

130
140
150

긴장재
연결부 또는

정착부 
기타 부위

140

160

표 4.3.3. 내부에 보가 없는 슬래브의 최소 두께

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 ln/32 ln/35 ln/35 ln/35 ln/39 ln/39
350 ln/31 ln/34 ln/34 ln/34 ln/37.5 ln/37.5
400 ln/30 ln/33 ln/33 ln/33 ln/36 ln/36
500 ln/28 ln/31 ln/31 ln/31 ln/33 ln/33
600 ln/26 ln/29 ln/29 ln/29 ln/31 ln/31

특집 4  |    Special Articles

<표 1> 다음페이지에 계속.
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위치 2007년 기준(2007) 개정기준

제 7장 전단과 비틀림

7.4.1
전단철근의

형태

(3) �전단철근의 설계기준항복강도는 400MPa를 초과할 수 없다. 
다만, 용접 이형철망을 사용할 경우 전단철근의 설계기준항복
강도는 550MPa를 초과할 수 없다.

(3) �전단철근의 설계기준항복강도는 500MPa를 초과할 수 없다. 
다만, 용접 이형철망을 사용할 경우 전단철근의 설계기준항복
강도는 600MPa를 초과할 수 없다.

7.6.1
비틀림강도

(4) �비틀림철근의 설계기준항복강도는 400MPa를 초과해서는 안
된다.

(4) 비틀림철근의 설계기준항복강도는 500MPa를 초과할 수 없다.

7.7.2
전단마찰
설계 방법

(5) �전단마찰철근의 설계기준항복강도는 400MPa 이하로 하여야 
한다. 

(5) �전단마찰철근의 설계기준항복강도는 500MPa 이하로 하여야 
한다. 

제 8장 정착 및 이음

8.2.2
인장이형철근
및 이형철선의 

정착

추가사항

(5) �설계기준항복강도가 550MPa를 초과하는 철근직경 D22 이상
의 철근에 대해서는 c가 70mm 이상이거나 또는, 60mm 이상
의 를 확보하고 정착길이 전 구간에 최소 철근량 이상의 스터
럽 또는 띠철근을 배치하여야 한다.

8.2.5
표준갈고리를

갖는 인장이형철
근의 정착

(6) �설계기준항복강도 550MPa를 초과하는 철근을 사용하는 경우
에는 (3) ②와 ③의 보정계수 0.8을 적용하지 않아야 한다.

제 21장 내진설계 특별 고려사항

부록 Ⅱ.3.5
지진력에
저항하는

부재의 철근

Ⅱ.3.5 지진력에 저항하는 부재의 철근
(1) �지진력에 의한 휨모멘트 및 축력을 받는 골조나 구조벽의 경계

요소에 사용하는 보강철근(KS D 3504, 3552, 7017)은 다음 (2)와 
(3)을 만족하여야 한다. 

21.2.5 지진력에 저항하는 부재의 철근
(1) �지진력에 의한 휨모멘트 및 축력을 받는 골조나 구조벽의 경계

요소에 사용하는 보강철근(KS D 3504, 3552, 7017)은 설계기준
항복강도 fy가 휨철근과 전단철근에 각각 600MPa, 500MPa
까지 허용되며, 다음 (2)와 (3)을 만족하여야 한다. 

부록 Ⅱ.6.1
일반사항

Ⅱ.6.1 일반사항
(4) �보의 종방향 철근이 보-기둥 접합부를 통과하여 연장되는 경

우에 보의 종방향 철근에 평행한 기둥변의 길이는 보통 콘크리
트인 경우 종방향 철근의 가장 큰 지름의 20배보다 작지 않아
야 한다. 경량콘크리트인 경우 철근 지름의 26배보다 작지 않
아야 한다. 

21.5.1. 일반사항
(4) �보의 종방향 철근이 보-기둥 접합부를 통과하여 연장되는 경

우에 보의 종방향 철근에 평행한 기둥변의 길이 h는 보통중량
콘크리트인 경우 다음 식을 만족하여야 한다. 

h
db  

≥ 20(fy ≤ 400MPa),

h
db  

≥ 25(fy ≥ 400MPa)                                                       (21.5.1)

경량콘크리트인 경우는 다음 식을 만족하여야 한다.

h
db  

≥ 26 400 fy  ≥ 26                                                             (21.5.2)

탄소당량 기준을 명기하고 있다. 

콘크리트구조기준 개정안의 철근 설계기준항복강도에 

관련된 구체적인 개정 내용은 3장에 정리하였다. 

3. 철근 설계기준항복강도의 개정 내용

콘크리트구조기준 개정안에서 철근 설계기준항복강도

의 증가에 관련되어 개정된 조항은 <표 1>에 나타나 있으

며, 2007년 기준과 비교되어 있다. 

제 3장 설계하중 및 하중조합의 3.3.4 철근의 설계강도

에서는 긴장재를 제외한 철근의 설계기준항복강도의 상

한선을 규정하고 있는데, 이 최대항복강도가 550MPa에

서 600MPa로 상향조정되었다. 제 4장 사용성 및 내구성

에서 4.3.2 2방향구조의 표 4.3.3에서는 내부에 보가 없

는 무량판 슬래브의 최소두께를 규정하고 있는데, 철근의 

항복강도가 증가하면서 철근의 사용단면적이 줄어서 슬

래브의 강성이 감소하고 처짐이 증가할 수 있으므로 슬래

브의 두께를 증가시키도록 규정하고 있다. 2007년 기준

에서는 최대 400MPa 철근에 대한 슬래브 두께만을 규정

하였으나 개정안에는 500MPa과 600MPa 철근에 대한 

규정을 보완하였다. 4.4.2 피로에 대한 검토의 표 4.4.1

에서는 철근의 항복강도별로 피로파괴를 고려하지 않아
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도 되는 철근의 응력범위를 규정하고 있다. 그러나 현재

로서는 500MPa과 600MPa 철근에 대한 충분한 연구

결과가 축적된 상태가 아니므로 개정기준에서는 보수적

으로 400MPa 철근에 적용되는 응력범위를 500MPa과 

600MPa 철근에도 적용하도록 개정되었다. 

제 7장 전단과 비틀림에서는 7.4.1 전단철근의 형태 (3)

에서 전단철근의 항복강도를 정의하고 있는데, 개정 기준

에서는 전단철근의 최대항복강도를 기존의 400MPa에서 

500MPa로 상향조정하였으며, 용접이형철망의 경우에는 

600MPa로 상향조정하였다. 7.6.1 비틀림강도 (4)에서 

비틀림철근의 최대항복강도를 규정하고 있는데, 전단철

근과 마찬가지로 최대항복강도를 500MPa로 상향조정하

였다. 7.7.2 전단마찰설계방법 (5)에서도 전단마찰철근의 

설계기준항복강도를 500MPa로 상향조정하였다. 

제 8장 정착 및 이음에서는 8.2.2 인장이형철근 및 이

형철선의 정착에서 철근의 기본정착길이를 규정하고 있

는데, 600MPa 철근에 대한 실험연구결과 D22 이상의 

굵은 철근에 대해서는 피복두께가 작은 경우 현행기준의 

정착길이 산정식이 안전측이 아닐 수 있다는 것이 밝혀졌

다. 이 실험결과에 근거하여 D22 이상의 철근에 대해서는  

60mm 이상의 c값(부재표면에서 해당 철근의 직경까지

의 거리)을 사용하고 스터럽이나 띠철근을 배치하도록 개

정되었으며, 스터럽이 없는 기초 등의 부재설계에서는 c
를 70mm 이상으로 증가시키도록 하였다. 

8.2.5 표준갈고리를 갖는 인장이형철근의 정착에서는 

표준갈고리의 일반정착길이와 갈고리정착길이를 규정하

고 있는데, 600MPa 철근에 대한 실험연구결과, 횡방향 

철근으로 구속되어 있는 경우에도 갈고리정착의 성능이 

향상되지 않는다는 것이 밝혀졌다. 이 연구결과에 근거하

여 600MPa 철근을 사용하는 경우에는 정착길이를 감소

시키는 보정계수 0.8을 적용하지 않도록 개정되었다.

제 21장 내진설계 특별 고려사항(2007년 기준 부록 II)

의 21.2.5 지진력에 저항하는 부재의 철근에서는 내진설

계에 사용되는 철근의 항복강도를 규정하고 있다. 개정 

기준에서는 실험연구결과에 근거하여 휨철근과 전단철근

에 각각 600MPa과 500MPa 철근을 사용할 수 있도록 

철근의 항복강도를 상향조정하였다. 이로써 일반구조 뿐

만 아니라 내진설계에서도 동일하게 상향된 항복강도를 

적용할 수 있다. 21.5.1 일반사항에서는 특수 모멘트 골조

의 보-기둥접합부에서 보철근의 미끄러짐을 억제하기 위

하여 기둥변의 길이 대 보휨철근직경의 비 h / db를 규정하

고 있다. 개정기준에서는 철근의 항복강도가 400MPa를 

초과하는 철근에 대해서는 h / db를 25 이상으로 하도록 하

여 보다 엄격히 규정하였다. 

위에서 언급된 바와 같이 개정기준에서는 전반적으로 철

근의 최대항복강도를 휨철근에 대해서는 600MPa로 전단

철근에 대해서는 500MPa로 상향 조정하였으나 몇 개의 조

항에서는 예외로 하였으므로 주의하여야 한다. 8.2.6 확대

머리 이형철근 및 기계적 인장정착에서는 고강도 철근에 대

한 실험연구결과의 부족으로 인하여 확대머리 이형철근의 

설계기준항복강도를 400MPa 이하로 제한하고 있다. 

또한, 7.12.3 전단철근에서는 슬래브와 기초판에 사용

되는 펀칭전단철근의 항복강도를 규정하고 있는데, 기존

의 실험연구결과에 의하면 펀칭전단과 불균형모멘트를 

동시에 받는 접합부에서는 전단철근이 항복하지 않는다

는 것이 밝혀졌다. 이 연구결과에 근거하여 고강도 철근

을 사용할 때에 펀칭강도와 불균형모멘트강도의 과대평

가를 방지하기 위하여 전단철근의 항복강도를 400MPa

로 제한하였다. 
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