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기둥내부주근띠철근을빼도되나요?

Q
기둥주근배근시굵은직경의철근은쓰기가부담되어서대충

HD29 이하로배근하는경우에, 철근량은최대철근비이하이

지만외곽으로다배치하지못하는경우가가끔있습니다. 이때2-3

개묶음철근형태로주근을배치할수도있지만, 단면내부측에별도

로주근을추가하는방법도있을것같은데요. 이때내부주근에대

해서띠철근을빼도될까요? (내부주근에도띠철근을별도로배근할

경우시공이거의안될것같아서요) 

물론기둥은단면적이비교적큰경우이고, 휨에대해서는큰영향이

없다고판단되는경우입니다. 

A
띠철근의기능은 ; i) 수직방향철근을정해진위치에고정시키고

ii) 세장한기둥에서높은압축응력을받는주철근의좌굴을억제

하는기능을합니다. 

구조설계기준에서는D10~13 이상의띠철근을

i) 축방향철근지름의16배이하,

ii) 띠철근지름의48배이하,

iii) 기둥단면의최소치수의가장작은값이하,로배근하도록규정하고

있습니다. 

따라서, 질의하신경우처럼중앙부에배근되는축방향철근에도띠철

근이필요합니다. 

슬래브의최소철근량에대하여

Q
슬래브(응력상의방향) 최소철근비규정중에서콘크리트구조설

계기준6.3.2항의 (4) “두께가균일한구조용슬래브와기초

판에대하여경간방향으로보강되는인장철근의최소단면적은5.7

에규정한값과같아야한다.”에서(참고로5.7규정은건조수축등의

최소철근비로일반적인상황일때0.002임) 인장철근의최소단면

적은주근을지칭하는것으로판단되는데(제생각임) 만약하부근이주

근일경우하부근에대해서만최소0.002를만족해야되지않는지

요? 

A
기준6.3.2 항은휨부재의최소철근량기준입니다. 기준6.3.2(4)

항은휨부재중에서도두께가균일한슬래브와기초판에대해서

는휨부재최소철근량식(6.3.1~3)을완화하여수축/온도철근량을휨

부재최소철근량으로한것입니다. 

슬래브의인장철근의최소철근량은수축/온도철근량으로하되철근의

최대간격은슬래브두께의3배와 40cm중작은값을초과하지않아

야합니다. 여기서최대간격3h는수축/온도보강에대한간격5h 보

다는작고, 2방향슬래브시스템에대한2h 보다는약간큰절충된값

입니다. 

따라서, 슬래브에최소철근비로배근하려면휨에의한인장측에배근

해야합니다. 

평판재하시험결과, 소요지내력미달부위처리는?

Q
저는아파트신축공사현장에근무중아파트기초부(온통)기초

지내력관련의문점이있어문의합니다. 

온통기초설계지지력이50t/㎡이나, 평판재하시험결과기초일부

부위의지내력이50t/㎡미만일경우건물기초바닥면적의지지력평

균치가50t/㎡이상되면되는지? 아니면모든온통기초바닥부위전

체가50t/㎡이상확보되어야하는지궁금합니다. 

A
평판재하시험은지압판지름의2배에해당하는깊이까지만의흙

에대한자료를제공합니다. 

따라서, 평판재하시험결과를활용하여지내력을결정할때에는크기

효과(Scale effect)와흙의누름효과(Df효과), 지하수영향등을고려하

여야합니다. 특히평판재하시험은재하판과실제구조물기초판의크

기가다르기때문에지반조사보고서와함께면밀히평가해야합니다. 

일부부위에서만소요지내력미달시에는그부분을치환공법등으로보

강하는방법과, 부위별지내력상태를정밀하게고려하여구조해석하고

기초판을보강하여구조적으로해결하는방법이있습니다. 

가까운구조사무실을방문하시면건축구조기술사께서경제적이면서안

전하며시공이편리한해결방안을제시해주실것입니다. 

묻∙고∙답∙하∙기

Question
&Answer



74 건축구조기술사회지

Question
&Answer

원형기둥과SRC기둥에서도중간띠철근이필요한지?

Q
<<질질의의11>>철근콘크리트기둥의띠철근배근규정에서콘크리트

구조설계기준5.5.2(3) ③항을보면어떤종방향철근도띠철

근을따라양쪽으로15cm 이상떨어지지않아야한다는규정이있

고이에따라일반적인박스기둥은띠철근을배근합니다. 그런데원

형기둥일경우에는이를지키지않아도무방한지요. 기준상의문구가

애매한관계로문의드립니다. 

<<질질의의22>>SRC 기둥의띠철근은현장시공시철근콘크리트기둥과달리

완전한Hoop로시공하기가힘든것으로알고있습니다. 따라서이러

한Hoop 대신한쪽은135도다른한쪽은90도의표준갈고리를갖

는L형띠근을서로포개어배근하여도무방한지알고싶습니다. 

A
<<답답변변11>>원형기둥일경우에주철근(종방향철근)을각형으로배열

하는방법과콘크리트표면에따라원형으로배열하는2가지방

법이있습니다. 또한사각형기둥일경우에도주철근(종방향철근)을각

형으로배열하는방법과원형으로배열하는2가지방법이있습니다. 

각형으로띠철근을설치할경우엔띠철근의모서리에의해지지된축

방향철근으로부터인접축방향철근의순간격이15cm 이상인경우엔

135도이하로구부린추가띠철근을배근해서축방향철근을구속(좌

굴방지)해야합니다. 

그러나, 축방향철근이원형띠철근으로둘러쌓여져있을경우엔추가

띠철근이없어도됩니다. 

<<답답변변22>>SRC기둥에서도모든모서리에있는축방향철근과하나건너

있는축방향철근이 135도이하로구부린철근의모서리에의해횡지

지되도록띠철근을배치해야하며, 띠철근주위에있는축방향철근은

횡방향으로지지된철근으로부터그순간격이15cm이상되어서는안

됩니다. 

90도나135도모두무방하나규정된여장길이를확보해야합니다. 

기초판내에서도기둥띠철근이필요한지?

Q
기둥의띠철근배근시기초Depth 내에도기둥의Hoop 근을

배근하도록 되어있는 도면이 있는데 (주택공사에서는 기초

Depth 내에@300으로Hoop 근을배근하도록함) 

이철근이구조적인관점에서볼때필요한철근인지궁금합니다. 구

조적으로불필요하다면구조도면또는일반상세에표기할필요가없

지않나싶은데요? 

A
필요합니다. 기초판내에서도기둥에서연장된주철근이좌굴할

수있기때문에이를방지하기위한것입니다.

기초판내의기둥띠철근에대한추가질의

Q
<위답변에대한이견> 기초판내에서기둥철근이좌굴을할려

면기둥철근주변의콘크리트가없어야가능한것으로생각합

니다. 따라서좌굴방지를위해기둥철근이필요한것은아니라고생

각됩니다. 구조적으로기둥철근이기초에정착하기위해서는인장을

받는부재면인장정착길이, 압축을받으면압축정착길이만필요하

고, 주변의스트럽은필요없을것으로사료됩니다. 정필요하다면콘

크리트타설시기둥철근의움직임을방지하기위해서필요한것으로

사료되는데요? 

A
질의응답을관심있게살펴주심에감사드립니다. ‘이견으로올려

주신내용’도특정한경우엔맞습니다. 그러나일반상세도(표준

도면)로처리할경우에는일반적인경우의모든조건에적용할수있는

보다보편적이고안전한것으로처리하는경우가많습니다. 

기초판이기둥4면에서모두충분한거리를확보하고있다면‘이견으

로올려주신내용’이맞습니다. 그러나기둥4면중1면이라도기초판이

연장되어있지않다면(예컨데,편심기초또는외곽기둥에서기초판이기

둥면에서연장되어있지않을때등)기초판내에서도띠철근이배근되

어야합니다. 

이러한점을고려하여주택공사와현대산업개발,기타회사에서제공하

는일반상세도에서는기초판에서도띠철근을넣도록하고있는것같

습니다.

철근2단배근시의최대간격은?

Q
철근2단배근시최소순간격이2.5cm이상이며, 최대간격은

규정에나와있지않는것으로알고있습니다. 하지만상하철

근의간격이너무멀어지면통상적으로강도를계산하는것처럼유효

깊이를압축연단에서두철근중심까지로하는것이적절하지않다고

판단됩니다. 따라서최소간격처럼최대간격도어느정도로제한을

하여야하지않을까요?

A
철근은 단면의 최대 인장역에 고르게 배근하는 것이 좋습니다.

보일 경우 최대인장력은 압축연단에서 먼 위치,즉 보 하단에서

최소피복두께를뺀위치가가장효율적이나철근의부착과콘크리트
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타설(골재크기)을고려하여철근간의최소간격은25mm로규정하고있

습니다. 

이러한최소철근간격제한규정은철근과철근, 철근과거푸집사이로

공극없이 콘크리트를 쉽게 칠 수 있도록 하기 위함이며, 또한 철근이

한위치에집중됨으로서전단또는수축균열이방지하기위하여정해

진것입니다. 

그러나철근의정착길이는철근의간격에따라달라지게되므로어떤

경우에는최소철근간격보다더큰값을사용하는것이바람직할때가

있습니다. 

최대간격은규정하지않고있습니다만인장응력에의한콘크리트의균

열폭으로간접규제되고있는셈입니다. 즉철근간격이너무멀면균열

폭이커질수있으며최대인장역에서멀어(압축역에가까워) 질수록모

멘트Arm 거리(jd)가짧아져소요철근량이증대될수있습니다.

기둥식이 아닌 내력벽식 배근에서도 단부의 U-Bar

및C-Bar 가필요한지?

Q
벽체의단부에기둥식으로보강시에는단부보강된수직근을

감싸는U BAR 및C BAR을배근해왔습니다만그때는반응수

정계수를내력벽식임에도R=3.5(기둥식으로단부를보강)를적용했

지요. 

구조설계기준이개정되면서내력벽식에서는R=3.5가없어지고무조

건R=3.0을적용하고있는데이때도U BAR를수평철근간격으로배

근해야되나요?(378번답글에서처럼벽체철근이압축철근으로요

구되는것인지아닌지만판단하면되는지요?). 

또한C-BAR를꼭배근해야되는지요?. C-BAR를배근하는경우, 예

를들면벽체단부에8-HD16(한쪽)@100 일경우기둥에서처럼

수직철근간격이150 이하이므로생략할수있지않은가요? 

A
맞습니다. 압축철근으로요구되는때에는기둥에서처럼띠철근

을배근해야합니다. 수직철근간격이150mm 이하일경우에는

하나걸러서C-BAR를배근합니다. 

좁은철골기둥에플랜지가큰철골보가접합될수있나요?

Q
철골기둥과거더접합부에서철골기둥이작고보가클경우보

의플렌지를기둥플렌지나웨브에용접을해야하는데(브라

켓-공장용접)기둥의플렌지나웨브두께가얇을때구조적으로안전

한지요?. 두부재의용접에따른열영향으로변형이초래될까의문

이생겨서요(특히모서리기둥이나외벽열에있는기둥) 예건데, 합성

기둥H-350×350×12×19 + 보H-700×300×13×24 

A
기둥과거어더접합부에서는패널존에대한내력검토가반드시

필요합니다.

부재는전체골조해석에의하여단면을계산하고구조내력이확보되도

록하였겠지만접합부에대한상세한설계로산정된부재의접합가능

성도검토하여부재크기를최종적으로결정하게됩니다.

Vierendeel Truss 란?

Q
Vierendeel Truss 는어떠한트러스인가요? 매번성실한답변

감사드립니다. 

다른학회사이트에선좀처럼볼수없거든요.지난구조기술사문제에

위사항이있던데요.

찾다못찾아서답변부탁드립니다. 

A
Vierendeel Truss는일반트러스에서경사재(사재)가없이상/

하현재와수직재만으로된트러스를말합니다. 격자형모양을하

게됩니다. 

일반적으로 트러스는 수직력(인장/압축)만 발생하는 것으로 간주되는

데Vierendeel Truss 에서는상/하현재와수직재에휨응력이발생합

니다. 트러스에덕트등이관통되어부득이경사재를없애야할때등에

쓰이나처짐과부재휨내력에유의해야합니다.

지붕층, 아파트발코니또는지하주차장상부층슬래

브의최소철근비는?

Q
이전질문/답변을둘러보았는데도모르는사항이있어질문드

립니다. 

<<질질의의11>> 수축, 온도철근비는전단면에대해0.002를적용하는데요,

지붕층, 아파트발코니또는지하주차장상부층슬래브등과같은곳

은외기에면하여온도변화가있으리라생각됩니다.

이러한경우, 전단면에대하여적용해도되는지, 아니면직사광선을

받는상부측에도적용해야되는지궁금합니다.

<<질질의의22>>두께가동일한기초또는슬래브의경간방향기준관련하여

이전의질문/답변에서인장측에수축, 온도철근최소기준을적용하

라답변하셨는데요, 구조해석하여소요철근량을만족하고전단면에

대한수축, 온도배근량을만족하면안되는지요..이문제는철근량차

이가매우클수있어중요합니다. 
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원형기둥과SRC기둥에서도중간띠철근이필요한지?

Q
<<질질의의11>>철근콘크리트기둥의띠철근배근규정에서콘크리트

구조설계기준5.5.2(3) ③항을보면어떤종방향철근도띠철

근을따라양쪽으로15cm 이상떨어지지않아야한다는규정이있

고이에따라일반적인박스기둥은띠철근을배근합니다. 그런데원

형기둥일경우에는이를지키지않아도무방한지요. 기준상의문구가

애매한관계로문의드립니다. 

<<질질의의22>>SRC 기둥의띠철근은현장시공시철근콘크리트기둥과달리

완전한Hoop로시공하기가힘든것으로알고있습니다. 따라서이러

한Hoop 대신한쪽은135도다른한쪽은90도의표준갈고리를갖

는L형띠근을서로포개어배근하여도무방한지알고싶습니다. 

A
<<답답변변11>>원형기둥일경우에주철근(종방향철근)을각형으로배열

하는방법과콘크리트표면에따라원형으로배열하는2가지방

법이있습니다. 또한사각형기둥일경우에도주철근(종방향철근)을각

형으로배열하는방법과원형으로배열하는2가지방법이있습니다. 

각형으로띠철근을설치할경우엔띠철근의모서리에의해지지된축

방향철근으로부터인접축방향철근의순간격이15cm 이상인경우엔

135도이하로구부린추가띠철근을배근해서축방향철근을구속(좌

굴방지)해야합니다. 

그러나, 축방향철근이원형띠철근으로둘러쌓여져있을경우엔추가

띠철근이없어도됩니다. 

<<답답변변22>>SRC기둥에서도모든모서리에있는축방향철근과하나건너

있는축방향철근이 135도이하로구부린철근의모서리에의해횡지

지되도록띠철근을배치해야하며, 띠철근주위에있는축방향철근은

횡방향으로지지된철근으로부터그순간격이15cm이상되어서는안

됩니다. 

90도나135도모두무방하나규정된여장길이를확보해야합니다. 

기초판내에서도기둥띠철근이필요한지?

Q
기둥의띠철근배근시기초Depth 내에도기둥의Hoop 근을

배근하도록 되어있는 도면이 있는데 (주택공사에서는 기초

Depth 내에@300으로Hoop 근을배근하도록함) 

이철근이구조적인관점에서볼때필요한철근인지궁금합니다. 구

조적으로불필요하다면구조도면또는일반상세에표기할필요가없

지않나싶은데요? 

A
필요합니다. 기초판내에서도기둥에서연장된주철근이좌굴할

수있기때문에이를방지하기위한것입니다.

기초판내의기둥띠철근에대한추가질의

Q
<위답변에대한이견> 기초판내에서기둥철근이좌굴을할려

면기둥철근주변의콘크리트가없어야가능한것으로생각합

니다. 따라서좌굴방지를위해기둥철근이필요한것은아니라고생

각됩니다. 구조적으로기둥철근이기초에정착하기위해서는인장을

받는부재면인장정착길이, 압축을받으면압축정착길이만필요하

고, 주변의스트럽은필요없을것으로사료됩니다. 정필요하다면콘

크리트타설시기둥철근의움직임을방지하기위해서필요한것으로

사료되는데요? 

A
질의응답을관심있게살펴주심에감사드립니다. ‘이견으로올려

주신내용’도특정한경우엔맞습니다. 그러나일반상세도(표준

도면)로처리할경우에는일반적인경우의모든조건에적용할수있는

보다보편적이고안전한것으로처리하는경우가많습니다. 

기초판이기둥4면에서모두충분한거리를확보하고있다면‘이견으

로올려주신내용’이맞습니다. 그러나기둥4면중1면이라도기초판이

연장되어있지않다면(예컨데,편심기초또는외곽기둥에서기초판이기

둥면에서연장되어있지않을때등)기초판내에서도띠철근이배근되

어야합니다. 

이러한점을고려하여주택공사와현대산업개발,기타회사에서제공하

는일반상세도에서는기초판에서도띠철근을넣도록하고있는것같

습니다.

철근2단배근시의최대간격은?

Q
철근2단배근시최소순간격이2.5cm이상이며, 최대간격은

규정에나와있지않는것으로알고있습니다. 하지만상하철

근의간격이너무멀어지면통상적으로강도를계산하는것처럼유효

깊이를압축연단에서두철근중심까지로하는것이적절하지않다고

판단됩니다. 따라서최소간격처럼최대간격도어느정도로제한을

하여야하지않을까요?

A
철근은 단면의 최대 인장역에 고르게 배근하는 것이 좋습니다.

보일 경우 최대인장력은 압축연단에서 먼 위치,즉 보 하단에서

최소피복두께를뺀위치가가장효율적이나철근의부착과콘크리트
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타설(골재크기)을고려하여철근간의최소간격은25mm로규정하고있

습니다. 

이러한최소철근간격제한규정은철근과철근, 철근과거푸집사이로

공극없이 콘크리트를 쉽게 칠 수 있도록 하기 위함이며, 또한 철근이

한위치에집중됨으로서전단또는수축균열이방지하기위하여정해

진것입니다. 

그러나철근의정착길이는철근의간격에따라달라지게되므로어떤

경우에는최소철근간격보다더큰값을사용하는것이바람직할때가

있습니다. 

최대간격은규정하지않고있습니다만인장응력에의한콘크리트의균

열폭으로간접규제되고있는셈입니다. 즉철근간격이너무멀면균열

폭이커질수있으며최대인장역에서멀어(압축역에가까워) 질수록모

멘트Arm 거리(jd)가짧아져소요철근량이증대될수있습니다.

기둥식이 아닌 내력벽식 배근에서도 단부의 U-Bar

및C-Bar 가필요한지?

Q
벽체의단부에기둥식으로보강시에는단부보강된수직근을

감싸는U BAR 및C BAR을배근해왔습니다만그때는반응수

정계수를내력벽식임에도R=3.5(기둥식으로단부를보강)를적용했

지요. 

구조설계기준이개정되면서내력벽식에서는R=3.5가없어지고무조

건R=3.0을적용하고있는데이때도U BAR를수평철근간격으로배

근해야되나요?(378번답글에서처럼벽체철근이압축철근으로요

구되는것인지아닌지만판단하면되는지요?). 

또한C-BAR를꼭배근해야되는지요?. C-BAR를배근하는경우, 예

를들면벽체단부에8-HD16(한쪽)@100 일경우기둥에서처럼

수직철근간격이150 이하이므로생략할수있지않은가요? 

A
맞습니다. 압축철근으로요구되는때에는기둥에서처럼띠철근

을배근해야합니다. 수직철근간격이150mm 이하일경우에는

하나걸러서C-BAR를배근합니다. 

좁은철골기둥에플랜지가큰철골보가접합될수있나요?

Q
철골기둥과거더접합부에서철골기둥이작고보가클경우보

의플렌지를기둥플렌지나웨브에용접을해야하는데(브라

켓-공장용접)기둥의플렌지나웨브두께가얇을때구조적으로안전

한지요?. 두부재의용접에따른열영향으로변형이초래될까의문

이생겨서요(특히모서리기둥이나외벽열에있는기둥) 예건데, 합성

기둥H-350×350×12×19 + 보H-700×300×13×24 

A
기둥과거어더접합부에서는패널존에대한내력검토가반드시

필요합니다.

부재는전체골조해석에의하여단면을계산하고구조내력이확보되도

록하였겠지만접합부에대한상세한설계로산정된부재의접합가능

성도검토하여부재크기를최종적으로결정하게됩니다.

Vierendeel Truss 란?

Q
Vierendeel Truss 는어떠한트러스인가요? 매번성실한답변

감사드립니다. 

다른학회사이트에선좀처럼볼수없거든요.지난구조기술사문제에

위사항이있던데요.

찾다못찾아서답변부탁드립니다. 

A
Vierendeel Truss는일반트러스에서경사재(사재)가없이상/

하현재와수직재만으로된트러스를말합니다. 격자형모양을하

게됩니다. 

일반적으로 트러스는 수직력(인장/압축)만 발생하는 것으로 간주되는

데Vierendeel Truss 에서는상/하현재와수직재에휨응력이발생합

니다. 트러스에덕트등이관통되어부득이경사재를없애야할때등에

쓰이나처짐과부재휨내력에유의해야합니다.

지붕층, 아파트발코니또는지하주차장상부층슬래

브의최소철근비는?

Q
이전질문/답변을둘러보았는데도모르는사항이있어질문드

립니다. 

<<질질의의11>> 수축, 온도철근비는전단면에대해0.002를적용하는데요,

지붕층, 아파트발코니또는지하주차장상부층슬래브등과같은곳

은외기에면하여온도변화가있으리라생각됩니다.

이러한경우, 전단면에대하여적용해도되는지, 아니면직사광선을

받는상부측에도적용해야되는지궁금합니다.

<<질질의의22>>두께가동일한기초또는슬래브의경간방향기준관련하여

이전의질문/답변에서인장측에수축, 온도철근최소기준을적용하

라답변하셨는데요, 구조해석하여소요철근량을만족하고전단면에

대한수축, 온도배근량을만족하면안되는지요..이문제는철근량차

이가매우클수있어중요합니다. 
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예를들어매트기초에상부하중및수압에의한부력작용시, 인장

은상,하측모두가될수있습니다. 또한경간방향뿐만아니라경간

에직각방향에도인장이발생하는경우, 단위면적당약2배까지도

철근량차이가날수있겠지요.

배근으로 예를 들자면 1M 정도의 MAT 기초에서 X, Y 방향

HD16@200(T/B) 배근이소요철근량및전단면에대한최소철근량

을 만족하더라도, 상, 하부 모두 인장이 발생하는 경우,

HD16@100(T/B)이되어야겠지요.

건설회사에서근무하는저와같은경우, 공사비절감에대한압박감

이있으나, 법이나기준에어긋나는경우잘못된사례를바로잡아야

하는의무도있다고생각됩니다. 

A
<<답답변변11>> 수축,온도철근은외기에면하거나직사광선에노출되는

것과관계없이콘크리트단면에필요한최소철근입니다. 외기에

면하거나직사광선을받아콘크리트단면내에서온도차이가심할경우

에는온도응력을산정하고기타하중(고정하중/적재하중등)에의한응

력과조합하여소요내력에필요한배근이필요합니다. 따라서직사광

선을받는면(상부면)에는온도응력의크기에따라서는상부근이많이

필요할경우도있습니다. 

<<답답변변22>> 두께가동일한기초또는슬래브에서인장측에수축,온도철근

최소기준을적용하라는이유는고정하중/적재하중등에의해인장응력

이발생하는면에배근해야경제적이기때문입니다. 그반대면은하중

에의한압축응력과온도차이에의한인장응력이서로상쇄되어인장

응력이적어질것이기때문입니다. 

구조해석하여소요철근량을만족하고전단면에대한수축,온도배근량

을만족하면됩니다. 

하중조건에따라인장이상,하측모두가될경우에는그값에따라소

요철근량을배근하고상하배근된철근량이수축,온도최소철근량을

만족하면됩니다. 

옹벽의허용변위는?

Q
(캔틸레버)옹벽에서허용변위는어떻게check 해야합니까? 사

용성 검토를 할 필요가 없는 겁니까? 옹벽자체 내력

(overturning, sliding, 지내력, 철근배근)만만족한다면OK 입니까?

만약변위에대한규준사항이있다면어느부분으로고려해야합니

까? 

A
허용변위에 대한 규정은 없습니다. 그러나 변위에 의하여 인접

구조물등에나쁜영향을미치지않아야합니다. 변위에의하여2

차응력이발생한다면이를고려하여설계하여야합니다. 또한변위가

불안한느낌을주지않토록변위발생방향의반대방향으로미리기울

게한다든지등등적절한설계기법이필요합니다.

아래층벽체철근이위층벽체철근보다적게배근된경우는?

Q
구조계산서에지하층의벽체철근이1층의벽체철근보다적게

배근된경우에대해질문드립니다. 한unit내에서일부벽체가

지하층보다1층의배근이철근의굵기고크고, 간격도좁게배근되

어있습니다(20층아파트). 이때1층의철근정착은어떻게되나요? 

상황을설명드리면지하층벽체배근은HD13@200(수직)이고, 1층

은HD16@100 일때

<<질질문문11>> 1층의HD16철근중1개는지하층의HD13철근과1층슬

래브상부에서겹침이음이이뤄지고있습니다(현장여건상). 겹침이음

이1층슬래브상부에서HD16에적합한이음길이만확보되어도되

는지궁금합니다.(지하층에서부터정착을시키면더욱안전할것같

아서요) 

<<질질문문22>>1층의HD16철근중또다른1개는지하층과연결된철근

이없는데이때정착은어떻게해야되는지궁금합니다.

<<질질문문33>>도면을잘못파악하여1층슬래브까지콘크리트가타설된

경우라면 1층 슬래브 및 지하벽체의 콘크리트에 구멍을 내고(약

30cm) 철근을삽입한다음에폭시로그라우팅하면구조내력상안전

합니까? 

A
<<답답변변11,,22>> 철근응력상태와 배근상태에 따른 정착길이를 확보하

면됩니다.즉해당층철근의간격및응력이인장인지압축인지

에따라최소정착길이가결정되며이러한정척길이는상부층벽체철근

은하부층콘크리트에,하부층벽체철근은상부층콘크리트에정착되어

야합니다.간혹하부층단면이커져서하부층철근이상부층철근보다

적게배근되는경우가있을수있으나, 가급적단면크기와철근량의급

작스런변동이없이응력변화에비례하도록완만한변화가되도록설

계함이합리적입니다. 

<<답답변변33>> 철근삽입방법은 정착깊이/간격/연단거리확보/기존철근의 손

상우려/등등주의가요망됩니다. 구조설계하신구조기술사사무소에시

공현황을말씀드리고적절한대책을강구하시기바랍니다. 

최소피복두께와내화피복두께가서로다른데?

Q
콘크리트구조설계기준철근상세부분에궁금한점이있어질

의드립니다. 

5.4.1 현장치기콘크리트최소피복두께가공기나흙에직접접하지

않는조건에서는슬래브2cm , 보.기둥4cm 로되어있습니다. 그리

고, 5.4.6 의내화구조물의경우에는슬래브3cm, 기둥.보5cm 이

상을피복두께로확보하여야한다고되어있습니다. 

일반적으로RC구조물= 내화구조물로본다면, 사실상주요구조부의

설계시나내력산정시에피복두께를내화구조물의경우로적용시켜

야합니다. 5.4.1의규정을적용시켜설계를하고내력검토를해왔

다면잘못된것인가요? 실무에서어떻게적용을하고계신지궁금합

니다. 

만일,내화조건을고려하지않은채로설계를하였다면실제화재시에

는그구조부재가가지는내력을어떻게평가해야하는지궁금합니다. 

내화구조의기준(1시간내화,2시간내화등등)을적용하는것도쉽지않

고, 기준을완화해서적용하는것도간단치만은않은것같습니다. 

비화재시외력조건에대하여충분히저항하도록단면이설계가되었

다면- 여유배근및부재의통일성으로인해-화재시에다소간의내화

성능이발휘되지는않을까요? 

A
콘크리트구조설계기준5.4.1 에서는콘크리트피복을최소피복

두께로규정하고있으며, 별도내화피복이없을경우에는5.4.6

에서슬래브3cm, 기둥.보5cm 이상을피복두께로확보하여야한다고

되어있습니다. 

건축공사표준시방서에서는피복두께의최소값을슬래브의경우4cm

로규정하면서단서조항으로‘콘크리트의품질및시공방법이적합하

고담당원의승인을받을경우3cm로할수있다’고규정하고있읍니

다. 설계실무에서는보통슬래브의경우3cm를적용합니다.

최소피복두께에대한추가질의

Q
앞의질의외에저나름대로구조설계기준의최소피복두께에

대한문제점을하나더지적하고져합니다. 즉, 슬래브의최소

피복두께가 2cm로 되어있는 데, 콘크리트의 골재 규격(레미콘)이

25mm로되어있습니다. 그렇다면시공상골재는피복두께부분에

는타설이되지못하여품질관리적측면에서는불합리적인면이있습

니다. 이부분에대한구조설계기준을바꿔야되지않을까요? 

A
설계기준에서는최소치를규정하고있으므로설계실무에서는그

이상의값으로적용하려는것이일반적경향입니다. 그렇지만기

준에서‘적정한값’을최소치로규정하면설계실무에서는좀더보수적

인값을적용하게되는경향이있어‘최소치’가‘적정치’가되고일반

적으로적용하는실제값은과다한값이될수있겠지요. 

설계기준은 적정치를 규정한다기 보다는 최소기준(minimum

requirements)만을규정하는것이일반적입니다. 상황에맞는적절한

설계는엔지니어의몫입니다.

큰보와작은보볼트접합시전단력만으로설계해도되는지?

Q
철골보접합중큰보와작은보의전단접합시에작은보의전단

력만가지고볼트를산정하는것이맞습니까, 아니면전단력+

큰보중심과볼트중심간의전단력에의한편심모멘트의합성응력으

로볼트를산정하는것이맞습니까? 

일반적으로설계시에는전단력만가지고설계하여왔는데요, 철골책

이나기술사시험문제에서는전단력+편심모멘트로설계하는것으로

나오는데어떤것이옳은가요? 

A
원칙적으로전단력+편심모멘트에의한전단력으로설계하는것

이맞습니다. 

단,큰보 양쪽에 작은보가 있고 양쪽 작은보의 단부 전단력이 똑 같아

큰보에Torsional moment를유발하지않을경우엔전단력만으로설

계하게됩니다. 

볼트접합시Tortional Moment 에대한추가질의

Q
위 답변에 대한 추가질의입니다. 보에 발생하는 Tortional

Moment 에따라큰보를설계할경우에, 작은보가한쪽으로만

있느냐양쪽으로있느냐를고려하는것이아닌가요? 제가생각하기

론큰보+작은보전단접합시접합하는볼트를검토할때는볼트에발

생되는응력-즉, 전단력에의한수직응력과편심모멘트에의한응력

의합력-을구하여이값이볼트의허용전단력을넘지않아야된다고

생각하는데요, 

Tortional Moment 에따른큰보의검토와, 볼트의검토와는다르다

고생각하는데그렇지않나요? 작은보가반대쪽에도있어서큰보에

Tortional Moment 가발생하지않은것과, 접합시키는볼트에발생

하는Tortional Moment 와는별개라고생각합니다. 

제생각에오류가있으면답변부탁드립니다.
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예를들어매트기초에상부하중및수압에의한부력작용시, 인장

은상,하측모두가될수있습니다. 또한경간방향뿐만아니라경간

에직각방향에도인장이발생하는경우, 단위면적당약2배까지도

철근량차이가날수있겠지요.

배근으로 예를 들자면 1M 정도의 MAT 기초에서 X, Y 방향

HD16@200(T/B) 배근이소요철근량및전단면에대한최소철근량

을 만족하더라도, 상, 하부 모두 인장이 발생하는 경우,

HD16@100(T/B)이되어야겠지요.

건설회사에서근무하는저와같은경우, 공사비절감에대한압박감

이있으나, 법이나기준에어긋나는경우잘못된사례를바로잡아야

하는의무도있다고생각됩니다. 

A
<<답답변변11>> 수축,온도철근은외기에면하거나직사광선에노출되는

것과관계없이콘크리트단면에필요한최소철근입니다. 외기에

면하거나직사광선을받아콘크리트단면내에서온도차이가심할경우

에는온도응력을산정하고기타하중(고정하중/적재하중등)에의한응

력과조합하여소요내력에필요한배근이필요합니다. 따라서직사광

선을받는면(상부면)에는온도응력의크기에따라서는상부근이많이

필요할경우도있습니다. 

<<답답변변22>> 두께가동일한기초또는슬래브에서인장측에수축,온도철근

최소기준을적용하라는이유는고정하중/적재하중등에의해인장응력

이발생하는면에배근해야경제적이기때문입니다. 그반대면은하중

에의한압축응력과온도차이에의한인장응력이서로상쇄되어인장

응력이적어질것이기때문입니다. 

구조해석하여소요철근량을만족하고전단면에대한수축,온도배근량

을만족하면됩니다. 

하중조건에따라인장이상,하측모두가될경우에는그값에따라소

요철근량을배근하고상하배근된철근량이수축,온도최소철근량을

만족하면됩니다. 

옹벽의허용변위는?

Q
(캔틸레버)옹벽에서허용변위는어떻게check 해야합니까? 사

용성 검토를 할 필요가 없는 겁니까? 옹벽자체 내력

(overturning, sliding, 지내력, 철근배근)만만족한다면OK 입니까?

만약변위에대한규준사항이있다면어느부분으로고려해야합니

까? 

A
허용변위에 대한 규정은 없습니다. 그러나 변위에 의하여 인접

구조물등에나쁜영향을미치지않아야합니다. 변위에의하여2

차응력이발생한다면이를고려하여설계하여야합니다. 또한변위가

불안한느낌을주지않토록변위발생방향의반대방향으로미리기울

게한다든지등등적절한설계기법이필요합니다.

아래층벽체철근이위층벽체철근보다적게배근된경우는?

Q
구조계산서에지하층의벽체철근이1층의벽체철근보다적게

배근된경우에대해질문드립니다. 한unit내에서일부벽체가

지하층보다1층의배근이철근의굵기고크고, 간격도좁게배근되

어있습니다(20층아파트). 이때1층의철근정착은어떻게되나요? 

상황을설명드리면지하층벽체배근은HD13@200(수직)이고, 1층

은HD16@100 일때

<<질질문문11>> 1층의HD16철근중1개는지하층의HD13철근과1층슬

래브상부에서겹침이음이이뤄지고있습니다(현장여건상). 겹침이음

이1층슬래브상부에서HD16에적합한이음길이만확보되어도되

는지궁금합니다.(지하층에서부터정착을시키면더욱안전할것같

아서요) 

<<질질문문22>>1층의HD16철근중또다른1개는지하층과연결된철근

이없는데이때정착은어떻게해야되는지궁금합니다.

<<질질문문33>>도면을잘못파악하여1층슬래브까지콘크리트가타설된

경우라면 1층 슬래브 및 지하벽체의 콘크리트에 구멍을 내고(약

30cm) 철근을삽입한다음에폭시로그라우팅하면구조내력상안전

합니까? 

A
<<답답변변11,,22>> 철근응력상태와 배근상태에 따른 정착길이를 확보하

면됩니다.즉해당층철근의간격및응력이인장인지압축인지

에따라최소정착길이가결정되며이러한정척길이는상부층벽체철근

은하부층콘크리트에,하부층벽체철근은상부층콘크리트에정착되어

야합니다.간혹하부층단면이커져서하부층철근이상부층철근보다

적게배근되는경우가있을수있으나, 가급적단면크기와철근량의급

작스런변동이없이응력변화에비례하도록완만한변화가되도록설

계함이합리적입니다. 

<<답답변변33>> 철근삽입방법은 정착깊이/간격/연단거리확보/기존철근의 손

상우려/등등주의가요망됩니다. 구조설계하신구조기술사사무소에시

공현황을말씀드리고적절한대책을강구하시기바랍니다. 

최소피복두께와내화피복두께가서로다른데?

Q
콘크리트구조설계기준철근상세부분에궁금한점이있어질

의드립니다. 

5.4.1 현장치기콘크리트최소피복두께가공기나흙에직접접하지

않는조건에서는슬래브2cm , 보.기둥4cm 로되어있습니다. 그리

고, 5.4.6 의내화구조물의경우에는슬래브3cm, 기둥.보5cm 이

상을피복두께로확보하여야한다고되어있습니다. 

일반적으로RC구조물= 내화구조물로본다면, 사실상주요구조부의

설계시나내력산정시에피복두께를내화구조물의경우로적용시켜

야합니다. 5.4.1의규정을적용시켜설계를하고내력검토를해왔

다면잘못된것인가요? 실무에서어떻게적용을하고계신지궁금합

니다. 

만일,내화조건을고려하지않은채로설계를하였다면실제화재시에

는그구조부재가가지는내력을어떻게평가해야하는지궁금합니다. 

내화구조의기준(1시간내화,2시간내화등등)을적용하는것도쉽지않

고, 기준을완화해서적용하는것도간단치만은않은것같습니다. 

비화재시외력조건에대하여충분히저항하도록단면이설계가되었

다면- 여유배근및부재의통일성으로인해-화재시에다소간의내화

성능이발휘되지는않을까요? 

A
콘크리트구조설계기준5.4.1 에서는콘크리트피복을최소피복

두께로규정하고있으며, 별도내화피복이없을경우에는5.4.6

에서슬래브3cm, 기둥.보5cm 이상을피복두께로확보하여야한다고

되어있습니다. 

건축공사표준시방서에서는피복두께의최소값을슬래브의경우4cm

로규정하면서단서조항으로‘콘크리트의품질및시공방법이적합하

고담당원의승인을받을경우3cm로할수있다’고규정하고있읍니

다. 설계실무에서는보통슬래브의경우3cm를적용합니다.

최소피복두께에대한추가질의

Q
앞의질의외에저나름대로구조설계기준의최소피복두께에

대한문제점을하나더지적하고져합니다. 즉, 슬래브의최소

피복두께가 2cm로 되어있는 데, 콘크리트의 골재 규격(레미콘)이

25mm로되어있습니다. 그렇다면시공상골재는피복두께부분에

는타설이되지못하여품질관리적측면에서는불합리적인면이있습

니다. 이부분에대한구조설계기준을바꿔야되지않을까요? 

A
설계기준에서는최소치를규정하고있으므로설계실무에서는그

이상의값으로적용하려는것이일반적경향입니다. 그렇지만기

준에서‘적정한값’을최소치로규정하면설계실무에서는좀더보수적

인값을적용하게되는경향이있어‘최소치’가‘적정치’가되고일반

적으로적용하는실제값은과다한값이될수있겠지요. 

설계기준은 적정치를 규정한다기 보다는 최소기준(minimum

requirements)만을규정하는것이일반적입니다. 상황에맞는적절한

설계는엔지니어의몫입니다.

큰보와작은보볼트접합시전단력만으로설계해도되는지?

Q
철골보접합중큰보와작은보의전단접합시에작은보의전단

력만가지고볼트를산정하는것이맞습니까, 아니면전단력+

큰보중심과볼트중심간의전단력에의한편심모멘트의합성응력으

로볼트를산정하는것이맞습니까? 

일반적으로설계시에는전단력만가지고설계하여왔는데요, 철골책

이나기술사시험문제에서는전단력+편심모멘트로설계하는것으로

나오는데어떤것이옳은가요? 

A
원칙적으로전단력+편심모멘트에의한전단력으로설계하는것

이맞습니다. 

단,큰보 양쪽에 작은보가 있고 양쪽 작은보의 단부 전단력이 똑 같아

큰보에Torsional moment를유발하지않을경우엔전단력만으로설

계하게됩니다. 

볼트접합시Tortional Moment 에대한추가질의

Q
위 답변에 대한 추가질의입니다. 보에 발생하는 Tortional

Moment 에따라큰보를설계할경우에, 작은보가한쪽으로만

있느냐양쪽으로있느냐를고려하는것이아닌가요? 제가생각하기

론큰보+작은보전단접합시접합하는볼트를검토할때는볼트에발

생되는응력-즉, 전단력에의한수직응력과편심모멘트에의한응력

의합력-을구하여이값이볼트의허용전단력을넘지않아야된다고

생각하는데요, 

Tortional Moment 에따른큰보의검토와, 볼트의검토와는다르다

고생각하는데그렇지않나요? 작은보가반대쪽에도있어서큰보에

Tortional Moment 가발생하지않은것과, 접합시키는볼트에발생

하는Tortional Moment 와는별개라고생각합니다. 

제생각에오류가있으면답변부탁드립니다.
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A
보에 torsional moment 가 발생하는 것과 볼트에 발생하는

torsional moment 는별개입니다. 작은보를큰보에접합시킬때

작은보에서전달되는수직하중이큰보의전단중심(shear center)에가

해진다면큰보에torsional moment 가발생하지않고또한큰보와작

은보와의접합볼트에도수직전단력만발생하고torsional moment 에

의한볼트의 (수평)전단력이발생하지않습니다. 

그럴경우엔큰보양쪽에작은보가있건한쪽에만작은보가있건작은

보의수직전단력만으로볼트를설계하면되지요. 그러나국내현장에

서는큰보에서가셋트플레이트(gusset plate)를돌출시켜큰보의중심

축과 10~20cm정도떨어진 곳에서볼트를 체결하는방법을많이 사

용하고 있습니다. 이럴 경우 편심하중으로 큰보에 torsional moment

가발생하며접합부볼트에 torsional moment 에의한전단력(볼트가

수직으로1열일땐수평방향전단력)이발생합니다. 즉한쪽에만작은보

가접합될경우엔큰보에torsional moment 가발생하게되고큰보에

일체화되어있는거셋트플레이트와볼트군(群)중심축을중심으로발

생하는torsional moment 에의한 (수평)전단력이볼트에발생합니다. 

따라서볼트내력은수직전단력과수평전단력의벡타합력으로검토해

야합니다. 

그러나큰보양쪽에전단력과편심이같은작은보가접합될경우엔서

로상쇄됩니다. 

AICS Detail 처럼큰보와작은보의접합방법이클립엥글로하여편심

이없을경우엔 torsional moment 가발생하지않습니다.

켄틸레버보를T-형보로보고싶은데?

Q
짧은구간의캔티보, 양쪽으로긴스팬사이에있는짧은보, 15

층규모의2층바닥에있는스팬5m 이하정도의전이보, 버터

레스등에서T형보로보고구조검토를하려고할때, T형보의유효폭

(3개) 기준에걸려실제장방형보로밖에볼수없는경우가종종발

생합니다. 실제거동을생각하면어느정도주변슬래브도같이거동

한다고생각되는데, 유효폭기준에의해T형보로볼수는없나요, 만

약기술자의판단으로볼수있다면어떤방법으로어느정도로봐야

하는지요. 

A
일반적으로보-슬래브구조에서는보와슬래브의콘크리트가동

시에타설되어일체가되므로보에인접한슬래브는보의플랜

지를이루어보의강성을높이고압축응력을지지하는면적을넓혀줍

니다. 

이러한형태의보를T-형보라고하나, 이러한T-형보는보의전구간

에다적용되는것이아니고휨에의하여슬래브가압축측이되는구

간(보의중앙구간등)에서만적용이가능하며,슬래브가인장측이되는

구간(보의단부등)에서는장방형보로설계되어야합니다.그이유는콘

크리트는인장응력을거의지지하지못하기때문입니다. 

T-형보의유효폭은하중형태,지지조건,보의간격, 보와슬래브의상대

강성등에영향을받습니다. 

질의하신사례일경우엔아래와같은사유로T-형보보다장방형보로

설계함이보다적절합니다. 

(i)짧은구간의캔티레버보 : -상부가인장이되고하부가압축이되어

상부가T-형의실익이없음(콘크리트의인장내력은미미하므로) 

(ii)양쪽으로긴스팬사이에있는짧은보: -짧은보일경우엔휨강도보

다전단강도에내력이결정되고전단내력은T-형보거동보다장방향

보거동을하게됨

(iii)15층규모의 2층바닥에있는스팬5m 이하정도의전이보 : -짧은

스팬의전이보는전단내력이중요하고장방형보로설계하게됨. 

(iv)버트리스기둥: -지하층외벽지지용버트리스기둥일경우, 지점에

서최대모멘트가발생하고T-형일지라도외측에인장이발생하여T-

형효과가없으며, -옹벽지지용버트리스기둥일경우,T-형쪽이인

장응력이발생하여효과가없음. 

이상의 [Q][A]는우리회홈페이지http://www.ksea.or.kr <온라인상담

>으로질의응답한내용입니다. 질의사항있으시면우리회홈페이지<온

라인상담>을이용하시기바랍니다. 
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