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철근콘크리트 및 강구조

� 개요

(1) 기본개념

1) 철근 콘크리트보를 소성체로 보고 소성이론에 의해 그 부재의 계수강도를 알아내어 안정성을

확보하는 설계법

즉,       �Mn≥ Mu= 1.4MD +1.7ML

(MD :고정하중에의한 모멘트,  ML:활하중에의한 모멘트, 

Mn:공칭휨강도, �Mn설계휨강도, Mu:계수강도) 

2) 강도설계법의 장∙단점

① 파괴에 대한 안전도의 확보가 확실하다. 

② 하중계수에 의하여 하중의 특성을 설계에 반영할 수 있다. 

③ 사용성의 확보를 위해 별도의 검토(균열∙처짐)를 필요(사용성) 

※ 안정성은 계수하중으로 검토 ⇒ 강도설계법의 설계하중은 계수하중

사용성은 사용하중으로 검토 ⇒ 허용응력설계법의 설계하중은 사용하중

(2) 기본가정

1) 변형률은 중립축으로부터 거리에 비례 (허용응력 설계법과 동일)  

2) 압축측 연단의 콘크리트 최대변형률은 0.003으로 가정

3) 항복강도 fy 이하에서 철근의 응력은 그 변형률의 Es배이고, 변형률에

관계없이 최대응력을 fy 와 같다고 가정

4) 콘크리트 인장강도는 휨응력 계산시 무시한다. (허용응력설계법과 동일) 

5) 응력은 변형률에 비례하지 않는다. (허용응력설계법과 차이점) 

6) 콘크리트의 압축응력이 0.85 fck로 균등하고, 이 응력이 a = β1∙c 까지

등분포한다고 가정한다. 

7) β1 값의 규정
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① fck ≤ 280 ㎏f/㎠ ⇒ β1 = 0.85

fck > 280 ㎏f/㎠ ⇒ fck 값이 10씩 증가할 때마다 0.85에서 0.007씩

감소시킨 값을 사용

② 단, β1 값은 0.65보다 작아서는 되지 않는다. 

(3) 강도 감소계수와 하중계수

1) 강도 감소계수 (�) 

구조물에 발생할 수 있는 강도의 결함, 치수오차등을 보완하기 위한 계수

2) 하중계수 (Load factor)

초과하중의 영향과 하중의 조합 영향을 고려하는 계수

고정하중(D)와 활하중(L)이 작용하는 경우 : 계수하중 (U)=1.4D+1.7L

� 단철근 직사각형보

(1) 균형보

인장철근이 항복강도, fy에 도달함과 동시에 콘크리트도 극한 변형률 0.003에 도달하는 보를 균형보

라 하고, 이러한 보의 파괴형태를 균형파괴(=평형파괴)라 한다. 

그러나, 이러한 파괴는 이론상의 파괴이지 실제 파괴에서는 생길 수 없다. 

1) 균형보의 중립축 위치 (Cb)

휨부재, 축방향 인장부재, 휨과 축방향을 겸해 받는 부재 0.85

전단과 비틀림 0.80

축방향 압축부재, 나선철근 부재 0.75 

축방향 압축과 휨을 겸해 받는 부재 기타 부재(띠철근) 0.70

콘크리트의 지압 0.70

무단 콘크리트의 휨부재 0.65

강도감소계수 (�)

Cb: 0.003 = d : 0.003 + 

Es = 2.0 × 106 kgf/㎠
Cb = × d Cb =  ∙ d

fy
Es

0.003Es

0.003Es+ fy
6,000

6,000 + fy

Cb

d‐Cb

fy

Es

0.003



2) 균형철근비 (ρb) 

Cb= Tb이므로

0.85 fck∙ab∙b = As(b)∙fy 여기서 ab=β1∙Cb ,   As (b)=ρb∙b∙d

(2) 보의 휨파괴 거동

1) 균형파괴 (균형보: ρ= ρb)

이론상의 파괴형태로서 실제파괴에서는 생길 수 없다. 

인장철근이 항복점(fy)에 도달할 때, 콘크리트도 극한변형률 0.003에 동시에 도달하여 철근의 연

성을 활용하지 못한 일종의 취성파괴

2) 과다철근에 의한 취성파괴 (ρ>ρb) 

철근을 과다하게 사용하여 콘크리트는 최대변형률인 0.003에 도달되었지만, 인장철근의 응력은

아직 항복강도(fy)에 도달하지 못한 비경제적인 보. 파괴시 변형이 크게 생기지 않고, 압축부 콘

크리트 파쇄로 붕괴되므로 위험을 예측할 수 없는 취성파괴를 일으킨다. 

3) 과소철근에 의한 연성파괴 (     또는 < ρ< ρb) ) 

철근비를 균형철근비보다 작게 사용하여 인장철근의 응력이 항복강도(fy)에 도달되었지만, 

콘크리트는 최대변형률인 0.003에 도달하지 못한 보. 

1차적으로 파괴시 변형이 크게 생겨 파괴를 예측할 수 있으며, 2차적으로

중립축의 위치가 압축측 콘크리트쪽으로 상승하여 콘크리트의 파괴를 일으킨다. 

이러한 파괴형태를 연성파괴라 한다. 

4) 철근비(량)의 제한

① 최대철근비 : ρ(use) ≤ ρ(max) = 0.75ρ(b)

사용철근비(ρ(use))가 균형철근비(ρ(b))보다 작으면 과소철근으로서 연성파괴를 유도할 수 있

으나, 시방서에서는 확실한 연성파괴로 유도하기 위하여 최대철근비(ρ(max))를

균형철근비(ρ(b))의 75%로 상한을 두어 규제하고 있다. 

② 최소철근량

㉠ 철근을 적게 넣으면, 콘크리트에 균열이 생기는 순간 철근도 동시에 끊어져서 갑자기 파

괴가 일어난다. 이러한 취성파괴를 방지하기 위하여 하한을 두어 규제하고 있다. 다음의
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∴ ρb=0.85∙β1∙ ∙
fck

fy

6,000

6,000＋fy

14
fy

0.80 fck

fy
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두 값 중 큰 값 이상

㉡ 단, 주철근이 설치되는 휨부재에서는 정∙부 철근량을 해석상 소요되는 양보다 1/3을 더

많이 배근하면 최소철근비 규정을 따르지 않아도 좋다. 

(3) 과소철근보 ( ρmin = 또는 ≤ ρ≤ ρmax= 0.75ρ(b) )

1) 해석

① 등가응력 사각형의 깊이 (a)

② 공칭휨강도 (Mn)

③ 설계휨강도 (�Mn)

공칭휨강도에 �(휨=0.85)를 곱한 값

즉, 

2) 설계

소요휨강도(Mu)와 설계휨강도(�Mn)을 같다고 하여, 콘크리트 단면의 b폭를 가정하면 유효깊이

d와 철근량 As를 구할 수 있다. 

① 유효깊이 (d)결정

C = T   ⇒ 0.85 fck∙a ∙b = As∙fy ⇒ a  =

As (use) ≥ As (min) =     bw∙d   또는 bw∙d 
0.80 fck

fy

0.80 fck

fy

14
fy

14
fy

As∙fy
0.85∙fck∙b

Mn= C∙Z  = 0.85 fck∙a∙b∙(d‐ )

�Mn =�[0.85∙fck∙a∙b∙(d‐ )]

=�[ As∙fy∙(d‐ )]

a
2

a
2

�Mn = �[As∙fy∙(d‐ )]                �[fy∙ρ∙b∙d2(1‐0.59ρ∙ )]

= �∙fck∙q∙(1‐0.59 q)∙b∙d2 = Ru∙b∙d2

여기서,  q =ρ∙ ,  Ru =�∙fck∙q∙(1‐0.59 q)

a
2

a
2

Mn = T∙Z  = As∙fy∙(d‐ )
a
2

fy
fck

fy
fck

As ∙ fy
0.85∙fck∙ba= 

As = ρ∙b∙d
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설계방정식은 1.4MD + 1.7ML = Mu≤�Mn= Ru∙b∙d2

② 철근량 (As) 결정

Mu≤�Mn = �[As∙fy∙(d‐ ) ] 

단, As ≤ ρmax ∙b∙d   (최대철근비 규정) 

� 복철근 직사각형보

복철근 보에서도 인장철근은 물론 압축철근도 항복응력 fy에 도달하여야 한다. 

인장철근비가 ρ≤0.75ρb이면, 보의 강도는 압축철근을 무시하고 계산해도 좋으나, 

0.75ρb보다 크면 압축철근의 항복에 대한 정밀계산이 필요하다. 

(1) 해석

복철근 보의 해석은 압축철근과 동일한 인장철근량과 압축철근에 의해 생기는 우력모멘트 (Mn1),

나머지 인장철근과 콘크리트에 의한 우력모멘트(Mn2)로 나누어 해석한다. 

1) 설계휨강도 (�Mn) 

2) 등가응력 사각형의 깊이(a) 

∴ d =
Mu

Ru ∙b

a
2

a
2

∴ As = =�Mn

fy∙(d‐ ) a
2

Mu

fy ∙(d‐ )

Mn1 = C∙Z  = T1∙Z∙=As�∙fy∙(d ‐d�)

Mn2 = Cc∙Z  = 0.85∙fck∙a∙b∙(d‐ ) 

Cc = T2 ⇒ 0.85 fck∙a∙b  = (As‐As�)∙fy

∴ �Mn = �[Mn1+Mn2]

= �[As�∙fy∙(d‐d�)+(As‐As�)∙fy∙(d‐ )]

= T2∙Z  = (As‐As�)∙fy∙(d‐ ) 
a
2

a
2

a
2

∴ a = (As‐As�)∙fy
0.85∙fck∙b
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3) 압축철근이 항복하기 위한 조건

압축철근의 변형률 εs 이 항복변형률보다 크려면

힘의 평형조건에서 T ‐Cs= Cc⇒ As∙fy‐As�∙fy = 0.85 fck∙a∙b

= b∙d ∙(ρ‐ρ�)∙fy = 0.85∙ fck∙(β1∙c)∙b

②식을 ①식에 대입하면, 압축철근이 항복하기 위한 조건은

� 단철근 T형보

(1) T형보의 판정

폭 b인 직사각형보로 보고 등가응력깊이 a를 구한다. 

a와 두께 t를 비교하여 판정한다. 

즉,  a≤t   : 폭 b인 직사각형보 ⇒ 단철근 직사각형 해석

a > t  : T 형보 ⇒ T 형보로 해석

(2) 해석

T형보의 해석은 압축측 콘크리트에서 복부를 제외한 플랜지 부분과 가상철근량 Asf에 의한 우력모

멘트(Mn1), 복부의 콘크리트와 Asf를 제외한 나머지 인장철근에 의한 우력모멘트(Mn2)로 나누어 해

석한다.  

1) 가상압축철근량 (Asf) 

2) 등가응력 사각형의 깊이 (a) 

0.003(      ) ≥ ⇒ c ≥ ∙d� ①
c‐d

c

fy
Es

6,000
6,000‐fy

ρ‐ρ�≥ 0.85β1∙ ∙ ∙
fck

fy
d�
d

∴ c = ②
(ρ‐ρ�)∙fy∙d

0.85∙β1∙fck

a= 
As∙fy

0.85∙fck∙b

Cf = Tf 이므로 0.85 fck∙t∙(b‐bw) = Asf∙fy ∴ Asf=
0.85 fck∙t∙(b‐bw)

fy

Cw = Tw 이므로 0.85 fck∙a∙bw = (As‐Asf)∙fy ∴ a=
(As‐Asf)∙ fy
0.85 fck∙ bw

6,000
6,000‐fy



3) 설계휨강도 (�Mn )  

� 처짐과 균열

처짐과 균열은 사용하중 하에서 보의 사용성을 검토하기 위한 규정이다. 

(1) 처짐

1) 탄성처짐

하중이 재하되는 순간 발생되는 처짐으로 즉시처짐 또는 순간처짐이라고도 한다. 응용역학에서

등분포하중 재하시 처짐계산식 으로 표현

2) 장기처짐

지속하중재하시 콘크리트의 건조수축과 크리프에 의한 추가적인 처짐

장기처짐 = (지속하중에 의한 탄성처짐) × λ

여기서, ,

3) 최종처짐

최종처짐=탄성처짐+장기처짐=탄성처짐+(탄성처짐×λ) 

=탄성처짐×(1+λ) 
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Mn1 = Cf∙Z  = 0.85 fck∙t∙(b‐bw)×(d‐ ) 

∴ �Mn =�[Mn1+Mn2]

t
2

Mn2 = Cw∙Z  = 0.85 fck∙a∙bw×(d‐ ) 
a
2

= Tf ∙Z  = Asf∙fy∙(d‐ ) 
t
2

= Tw∙Z  = (As‐Asf)∙fy×(d ‐ ) 

=�[Asf∙fy∙(d‐ )+(As‐Asf)∙fy∙(d‐ )] 

a
2

t
2

a
2

δ= 
5wl 4

384EI

λ = 
ξ

1+50ρ�
ρ�(압축철근비) = 

As�
b∙d

재하기간(개월) 3개월 6개월 12개월 5년 이상

ξ 11..00 11..22 11..44 22..00

ξ : 지속하중의 재하기간에 따른 계수
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(2) 균열

1) 균열(crack)

fy≥ 3,000 ㎏f/㎠ 의 철근을 사용시 균열에 대한 신중한 고려가 필요하다. 

균열은 외관상 좋지않을 뿐만 아니라, 철근의 부식 및 내구성저하로 이어지므로

몇 개의 큰 균열보다는 미세한 균열이 바람직하다. 

① 이형철근 사용시 균열폭을 최소화 할 수 있다. 

② 인장측에 철근을 잘 분배하면 균열폭을 최소화 할 수 있다. 

③ 동일 철근량을 사용할 경우 굵은철근보다 가는철근을 여러개 사용하는 것이 균열의 폭을 최

소화 할 수 있다. 

2) 균열에 대한 제한

인장철근의 항복강도 fy ≥ 3,000 ㎏f/㎠ 를 초과하는 경우 다음 식에서 구한 휨균열 폭(W)이

허용균열폭 (Wa ) 을 초과하지 않도록 해야 한다.  

W=1.08∙βc∙fs ∙3 dc ∙A×10--55
(㎜)

bw

dc
y12y1

h1
h2

fs: 사용하중에 의한 철근의 인장응력

(계산에 의하지 않을 경우, 0.6fy) 

dc: 인장측 연단에서 가장 가까운 철근의 도심까지의 거리

A : 유효인장 단면적(2y1×bw)을 배근된 철근의 갯수로 나눈 값

y1 : 인장철근의 도심에서 인장측 연단까지의 거리

βc : = 

(βc 은 보에서 1.2, 슬래브에서는 1.35) 

인장부 연단에서 중립축까지의 거리

주철근의 도심에서 중립축까지의 거리
h2

h1

중립축

인장철근 도심선

콘크리트 유효 인장 단면적


