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1.1  코드개정 요약

1.2  ASME-CC (2019 개정판)

1.3  ACI 349 (2019 개정예정)

1.4  ACI 318 (2019 개정판)
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 ASME Sec. Ⅲ Div.2 : 2019년판 반영 완료 (‘19.7.1)

 ACI 349           : 2019년판 개정 작업중 / 참조코드 ACI-318-19 개정 완료(‘19.6)

 KEPIC             : Reference Code 개정과 연계한 코드개정 (SNB, SNC) 

 흐름도
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ASTM A615 철근의 기계적특성 요건 추가

(ASTM A706 준용)

 자재 요건

1. 최대 항복강도

2. 최소 실제 인장강도

3. 파단 연신률(8”, %)

𝑓𝑦_𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑓𝑦 + 18,000 𝑝𝑠𝑖 (125𝑀𝑃𝑎)

𝑓𝑡𝑘 ≥ 1.25 𝑓𝑦𝑘

직경(𝒅𝒃)
Gr.60

(420MPa)

Gr.80

(550MPa)

#3 ~ #6 14%
12%

#7 ~ #11 12%

#14, #18 10%
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철근의 설계항복강도 상향 (60 → 80ksi)

 설계강도 및 정착계수

고강도철근 정착계수(1.2) 요건 추가

Tangential Shear 설계강도 요건 추가

(𝑓𝑐
′ ≥ 4𝑘𝑠𝑖) → (𝑓𝑦𝑡 ≥ 80𝑘𝑠𝑖)

예외

전단마찰 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 𝐹𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

방사전단 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

윤변전단 (𝑃𝑒𝑟𝑖𝑝ℎ𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟)

비틀림전단 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

보전단 𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟
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고강도철근의 기계적 이음/정착자재 강도요건 증가

 기계적 이음/정착 인장강도
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철근 설계기준항복강도 상향 (60→80 ksi)

 철근 설계강도
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벽체 전단철근 설계기준항복강도 상향 (60→80 ksi)

 전단철근 전단강도
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 철근 설계기준 항복강도
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 인장철근 정착설계
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 갈고리철근 정착설계



13

 확대머리철근 정착길이



철근설계기술기준

2.1  철근의 항복강도

2.2  균열의 제어

2.3  철근의 정착

2.4  철근의 이음

Ⅱ
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 최소철근
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 철근간격
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 직선 인장철근 (1)
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 직선 인장철근 (2)
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 갈고리 인장철근
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 확대머리 인장철근
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 직선 압축철근
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 인장철근 겹침이음
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 압축철근 겹침이음
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 기계적 이음



철근단면설계최적화

3.1  철근 설계기준

3.2  철근설계 최적화

26

Ⅲ
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 부재 철근단면 감소

1. 고강도철근 적용에 따른 부재단면 철근물량 감소 (긍정적 효과)

 부재단면의 공칭강도(𝑺𝒏) 발현에 필요한 철근단면적(𝑨𝒔) 절감 가능

 철근항복강도 33%증가시(Gr60→Gr80) 철근단면적 최대 25% 절감가능

𝑺𝒏 ∝ 𝑨𝒔 ∙ 𝒇𝒚 → 𝑨𝒔 ∝
𝑺𝒏

𝒇𝒚

 압축(휨압축 포함) 철근 : 𝑃𝑛 = 0.85𝑓𝑐
′ 𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡 + 𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡

 인장(휨인장 포함) 철근 : 𝑃𝑛 = 𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡

 전단 철근 : 𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 = 𝑉𝑐 +
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡𝑑

𝑠
--- (1방향) 

𝜈𝑛 = 𝜈𝑐 + 𝜈𝑠 = 𝜈𝑐 +
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡

𝑏𝑜𝑠
------ (2방향) 

 비틀림 철근 : 𝑇𝑛 = 𝑚𝑖𝑛.

2𝐴𝑜𝐴𝑡𝑓𝑦𝑡

𝑠
𝑐𝑜𝑠𝜃

2𝐴𝑜𝐴𝑙𝑓𝑦

𝑃ℎ
𝑡𝑎𝑛𝜃

 전단마찰 철근 : 𝑉𝑛 = 𝜇𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦
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 부재 철근단면 제한

2. 부재단면 철근 설계물량 절감 제약 (제한 효과)

 구조적 측면에서 철근항복강도의 역수 Τ𝟏 𝒇𝒚 에 비례하여 철근단면적(𝑨𝒔) 절감 가능

 사용성 측면에서 최소철근 𝝆,𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 및 최대 철근간격 𝒔 이 제한요소로 작용

 최소철근량(𝝆, 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏)

 RCB 기초 (ASME CC) : 0.18% 이상 ( Τ60𝑘𝑠𝑖 𝑓𝑦 고강도철근 감소계수 적용)

 RCB 쉘/돔 (ASME CC) : 0.2% 이상

 안전성관련 구조물 기초 (ACI 349) : Τ𝑓𝑡
′ 𝑓𝑠

′′ 𝐴 이상 (4ft 이상인 경우)

 안전성관련 구조물 벽체 (ACI 349) : 𝜌𝑡,𝑙 ≥ 0.25%

𝜌𝑙 ≥ 0.25%+ 2.5 −
ℎ𝑤

𝑙𝑤
𝜌𝑡 − 0.25% 이상

 철근의 간격 (𝒔)

 RCB 기초 (ASME CC) : 18′′ 이상

 안전성관련 구조물 기초 (ACI 349) : 18′′ / 3h

 안전성관련 구조물 벽체 (ACI 349) : 18′′ / 3h / Τ𝑙𝑤 5(수평) or Τ𝑙𝑤 3(수직)
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3. 고강도철근 적용에 따른 정착/이음 길이 증가 (부정적 효과)

 철근의 항복강도(𝒇𝒚) 증가에 따른 정착/이음 길이 증가

(𝒍𝒅, 𝒍𝒔) ∝
𝒇𝒚

𝒇𝒄
′
∙ 𝒅𝒃 또는 ∝ 𝒇𝒚 ∙ 𝒅𝒃

 직선 인장철근 정착(𝑙𝑑), 갈고리 인장철근 정착(𝑙𝑑ℎ), 확대머리 인장철근 정착(𝑙𝑑𝑡)

 직선 압축철근 정착(𝑙𝑑𝑐)

 인장철근 이음(𝑙𝑠𝑡), 압축철근 이음(𝑙𝑠𝑐)

 고강도철근 적용계수(1.15~1.3) 적용에 따른 정착/이음 길이 증가

 직선 인장철근 정착(𝑙𝑑)

 인장철근 이음(𝑙𝑠𝑡) 및 압축철근 이음(𝑙𝑠𝑐) – ACI 318-19

 Gr.60에서 Gr.80으로 고강도철근 적용시

 ASME-CC / ACI 349 : 정착/이음 길이 1.60배 증가 (← 1.33*1.20)

 ACI 318-19       : 정착/이음 길이 1.53배 증가 (← 1.33*1.15)

 고강도철근 정착길이
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 대구경철근 정착길이

4. 설계기준(ACI 318) 변경에 따른 대구경철근 정착길이 증가 (부정적 효과)

 ACI 318 지위 : ACI 349의 참조코드 / 발간중인 19년판은 ACI 318-14를 기초하여 작업.

 ACI 318-19 일부 요건이 추가 반영될 수 있으며, 향후 이에 대한 대비가 필요

 철근직경의 영향 증가로 대구경(#9 이상)의 갈고리/확대머리 철근의 정착길이 증가

(𝒍𝒅𝒉, 𝒍𝒅𝒕) ∝
𝒇𝒚

𝒇𝒄
′
𝒅𝒃

→ ∝
𝒇𝒚

𝒇𝒄
′
𝒅𝒃
𝟏.𝟓 (ACI 318-19)

 대 상 : 갈고리 인장철근 정착길이 (𝑙𝑑ℎ)

확대머리 인장철근 정착길이 (𝑙𝑑𝑡)
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 ACI 318-19 정착길이

 기존 설계식(ASME-CC/ACI 349) 대비 개정된 ACI 318의 갈고리/확대머리 철근 정착길이

 ACI 318-19 개정 전후 비교 (모든 증감계수 1.0, 단위 ∶ Τ𝒇𝒚 𝒇𝒄
′ )

구 분 ASME-CC / ACI 349 ACI 318-19

정

착

길

이

갈고리 인장철근(𝑙𝑑ℎ)
1

63
𝜓𝑒

𝑓𝑦

𝜆 𝑓𝑐
′
𝑑𝑏

1

75
𝜓𝑒𝜓𝑟𝜓𝑜𝜓𝑐

𝑓𝑦

𝜆 𝑓𝑐
′
𝑑𝑏
1.5

확대머리 인장철근( 𝑙𝑑𝑡 )
1

50
𝜓𝑒

𝑓𝑦

𝜆 𝑓𝑐
′
𝑑𝑏

1

55
𝜓𝑒𝜓𝑝𝜓𝑜𝜓𝑐

𝑓𝑦

𝜆 𝑓𝑐
′
𝑑𝑏
1.5

직선 인장철근(𝑙𝑑)
3

40
𝜓𝑒𝜓𝑡𝜓𝑠

𝑑𝑏
𝑐𝑏 + 𝐾𝑡𝑟

𝑓𝑦

𝜆 𝑓𝑐
′
𝑑𝑏

3

40
𝜓𝑒𝜓𝑡𝜓𝑠𝜓𝑔

𝑑𝑏
𝑐𝑏 + 𝐾𝑡𝑟

𝑓𝑦

𝜆 𝑓𝑐
′
𝑑𝑏

직경 𝑑𝑏 𝑑𝑏
1.5 ൘𝑑𝑏

1.5

𝑑𝑏

갈고리 (𝑙𝑑ℎ) 확대머리 (𝑙𝑑𝑡) 직선철근
(𝑙𝑑)변경전 변경후 변경전 변경후

#9 1.125 1.193 + 6.0% 0.018 0.019 0.015 0.016 0.084

#10 1.250 1.398 +11.9% 0.020 0.022 0.017 0.019 0.094

#11 1.375 1.612 +17.2% 0.022 0.026 0.018 0.021 0.103

#14 1.750 2.315 +32.3% 0.028 0.037 0.023 0,031 0.131

#18 2.250 3.375 +50.0% 0.036 0.054 0.030 0.045 0.169
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 최소철근 / 철근간격

1. 부재단면 최소철근 및 철근간격의 설계영향 최소화

 최소 철근 (𝝆, 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏)

 부재단면내 철근량 : (부재단면내 철근의 총단면적) / (부재 단면적)

 부재단면내 철근의 총단면적 : 철근단면적 * 단면내 철근수량

→ 철근단면적과 철근수량 조정을 통한 최적의 철근면적 결정

 철근 간격 (𝒔)

 철근 간격 조정을 통한 철근량 조정이 최상의 설계방안

 최대 철근간격요건, 항공기충돌 등 초과하중 안전해석 영향으로 간격 조정에 한계

→ 철근단면적 조정을 통한 소요 철근면적 결정

 호칭별 철근단면적 편차 최소화를 통해 철근 단면설계 효율성 향상

→ #10(32㎜) ~ #18(57㎜)의 호칭치수가 다양한 KS자재 적용 가능성 검토
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 최소철근 / 철근간격

 ASTM철근과 KS철근의 단면적 비교

호칭
㎜(#)

단면적

㎟
편차

㎟
편차율
%

25 (#8) 510

29 (#9) 645 135 20.9

32(#10) 819 174 21.2

36(#11) 1,006 187 18,6

43(#14) 1,452 446 30.7

57(#18) 2,581 1129 43.7

호칭
㎜(#)

단면적

㎟
편차

㎟
편차율
%

25 506.7

29 642.4 136.7 21.1

32 794.2 151.8 19.1

35 956.6 162.4 17.0

38 1,140 183.4 16.1

41 1,,340 200 14.9

43 1,452 112 7.7

51 2,027 575 28.4

57 2,579 552 21.4

ASTM A706/615 KS D3504
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 고강도철근 정착길이

2. 고강도철근 적용시 정착/이음 길이 설계최적화 방안

 과도한 정착길이로 인한 설계/시공 개선 부위 도출 및

확대머리철근 등을 활용한 최적상세 개발 (대형 개구부 주변 등)

 철근의 겹침이음의 경제성/시공성 저하 → 기계적이음의 활용 범위 확대
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 고강도철근 정착길이

 공사비 산정 (철근/기계적이음)

 기계적이음 시공 단가 : 신고리 5,6 계약용 설계서 참조 (직경별 개소당 시공단가) 

 철근 시공단가 : 신고리 5,6 계약용 설계서 및 철근 구매계약서 참조 (부위별 톤당 시공단가)
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 고강도철근 정착길이

 기계적이음 대체가능 이음길이 산정

 기계적이음 시공단가 : 직경별 개소당 시공단가(원/EA) 적용

 철근 시공단가 : 길이당 시공단가(원/in.) 적용 (톤당 시공단가*단위중량)

 대체가능 이음길이 산정 : 

 목적 : 철근 겹침이음(양방향 철근)의 기계적 이음 대체시 경제성 효과 검토

 기계적이음시 양방향 철근의 겹침이음 불요 → (기계적이음 시공단가) / (2*철근 길이당 시공단가)

 기계적이음과 겹침이음의 경제적 임계점을 의미하는 대체가능 최소 이음길이를 산정함
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 고강도철근 정착길이

 겹침이음길이 설계식

 겹침이음길이 산정식

 정착길이 산정식
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 고강도철근 정착길이

3. 설계기준(ACI 318) 개정에 따른 대구경철근 정착설계 최적화 방안

 대구경 갈고리철근의 과도한 정착길이로 인한 설계/시공 개선필요 부위 도출

→ 갈고리철근의 최적상세 개발

(적절한 횡보강 및 확대머리철근 적용 등 최적설계(안) 개발)

 대구경 철근 대신 다양한 호칭의 철근을 적용한 철근 단면설계 최적화 구현

→ 확대머리철근 도입과 최적단면의 철근 적극 활용



KS 철근자재적용성검토

4.1  철근자재 설계 현황

4.2  철근자재 국내외 표준 비교

39

Ⅳ
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 설계기준 : ASME-CC (Sec. Ⅲ Div.2) – 2019년 개정판 발행 (‘19.7.1)

 적용 항목 : CC-2310, CC-2320, D2-Ⅷ-1430

 철근 자재 : ASTM A615 또는 A706 (Gr.80 허용)

 격납구조물

직경(𝒅𝒃)
Gr.60

(420MPa)
Gr.80

(550MPa)

#3(10) ~ #6(19) 14%

12%

#7(22) ~ #11(36) 12%

#14(43), #18(57) 10%

1. 기계적 특성 : ASTM A615 철근자재의 기계적 요건 추가 (ASTM A706 준용)

 최대 항복강도 :  𝑓𝑦_𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑓𝑦 + 18,000 𝑝𝑠𝑖 (125𝑀𝑃𝑎)

 최소 실제 인장강도 : 𝑓𝑡𝑘 ≥ 1.25 𝑓𝑦𝑘

 최소 파단 연신률(8”, %) :
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 격납구조물

2. 화학적 성분 (최소 질량비, %) 

 ASTM A615 자재의 Product Verification Analysis (ASTM A706 준용)

구분 ASME-CC(19) ASTM A706(16) ASTM A615(18)

탄소 0.33% 좌 동 -

망간 1.55% 1.56% -

황(S) 0.053% 좌 동 -

인(P) 0.043% 좌 동 0.075%

규소(Si) 0.55% 좌 동 -
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 격납구조물

3. 용접철근 추가 요건 : 

 철근의 용접은 D2-Ⅷ-1430 요건에 따름 (ASTM A615 / A706)

 탄소당량(𝐶𝑒)에 따라 최소 Preheat 및 Interpass 온도 결정 [표 D2-Ⅷ-1430-1]

 산정식 : 𝐶𝑒 = 𝐶 +
𝑀𝑛

6
+

𝐶𝑢

40
+

𝑁𝑖

20
+

𝐶𝑟

10
−

𝑀𝑜

50
+

𝑉

10

 용접용 ASTM A615 자재의 최소 화학성분

구분 ASME-CC(19) ASTM A706(16) ASTM A615(18)

탄소당량(Ce) - 0.55% -

탄소(C) 0.30% - -

망간(Mn) 1.50% - -

황(S) 0.045% - -

인(P) 0.035% - 0.06%

규소(Si) 0.50% - -

Iadle[Heat] 분석 / 최소 질량비 (%)
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 설계기준 : ACI 349 – 2019년 개정판 발간 작업중

 적용 항목 : ACI 349 3.5 Steel Reinforcement / ANSI/AWS D1.4 철근 용접

 철근 자재 : ASTM A615(탄소강)/A706(저합금강)/A995(SS강): Gr.80 허용 예정

 안전성관련 구조물

1. 기계적 특성 : 철근 구매시방서에 ASTM A615 철근의 기계적 요건 추가

격납구조물과 동일 (ASTM A706 준용)   

2. 화학적 성분 : ASTM A615 또는 A706 철근요건에 따름 (별도 규정 없음)

구분 ACI 349 ASTM A706(16) ASTM A615(18)

탄소(C) - 0.33% -

망간(Mn) - 1.56% -

황(S) - 0.053% -

인(P) - 0.043% 0.075%

규소(Si) - 0.55% -

3. 용접용 철근 : ASTM A706 허용 / 기타 철근은 ANSI/AWS D1.4 요건 추가

Product 분석 / 최소 질량비 (%)
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 설계기준 : ACI 318 – 2019년 개정판 발행 (‘19.6.1)

 적용 항목 : ACI 318 3.5 Steel Reinforcement / ANSI/AWS D1.4 철근 용접

 철근 자재 : ASTM A615(탄소강)/A706(저합금강) 등 5개 표준: Gr.100 허용

 일반 구조물

1. 기계적 특성

 ASTM A706 GR.100 철근의 기계적 특성 요건 추가

구 분 GR.60 GR.80 GR.100 비 고

최소 항복강도 𝑓𝑦 60 ksi 80 ksi 100 ksi

최대 항복강도 𝑓𝑦_𝑚𝑎𝑥 78 ksi 98 ksi 118 ksi

최소 인장강도 𝑓𝑡 80 ksi 100 ksi 117 ksi

실제 인장강도비 𝑘 = ൗ
𝑓𝑡𝑘

𝑓𝑦𝑘
≥1.25 ≥1.17

파단 연성률 (8 in., %) 10~14% 10~12% 10%

굽힘시험 직경(180°) 3d~8d 3.5d~9d -
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 일반 구조물

1. 기계적 특성 (계속)

 ASTM A706 철근의 최소 전체 연신률(Total/Uniform Elongation, 𝐴𝑔𝑡 , 𝜀𝑢) 요건 추가

 비내진 시스템에 사용되는 ASTM A615 철근의 기계적 요건 추가

 내진 시스템에 사용되는 ASTM A615 GR60 이하 철근의 기계적 요건 추가

 최대 항복강도(𝑓𝑦_𝑚𝑎𝑥), 최소 실제 인장강도비(𝑘) 및 파단 연신률(8′′): ASTM A706

 최소 전체 연신률(Total/Uniform Elongation, 𝐴𝑔𝑡, 𝜀𝑢) 요건 추가

☞ 9% (#3~10) / 6% (#11,14,18)

직경 (𝒅𝒃) GR.60 GR.80 GR.100 비 고

#3(10) ~ #10(32) 9% 7% 6% ASTM A706(16) X

#11(36), #14(43), #18(57) 6% ASTM A706(16) X

구 분 GR.40 GR.60 GR.80 GR.100 비 고

최소인장강도 𝑓𝑡 60ksi 80ksi 100ksi 100ksi ASTM A615(18) 기준

실제 인장강도비 𝑘 = ൗ
𝑓𝑡𝑘

𝑓𝑦𝑘 ≥1.15 ASTM A615(18) X
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 일반 구조물

2. 화학적 성분 : ACI 318에는 별도의 화학성분을 규정하지 않음.

(철근자재 표준에 따름 – ASTM A615 or A706)

3. 용접용 철근 : ASTM A706 허용 / 철근 용접은 AWS D1.4에 따름 (26.6.4)

구분 ASTM A706(16) ASTM A615(18) 비 고

탄소당량(Ce) 0.55% - Heat(Iadle) 분석

탄소(C) 0.33% - -

망간(Mn) 1.56% - -

황(S) 0.053% - -

인(P)
0.043% 0.075%

(0.06%)
Product 분석

Heat(Iadle) 분석

규소(Si) 0.55% - -

※ 탄소당량, 𝐶𝑒 = 𝐶 +
𝑀𝑛

6
+

𝐶𝑢
40

+
𝑁𝑖
20

+
𝐶𝑟
10

−
𝑀𝑜

50
+

𝑉

10

Product 분석 / 최소 질량비 (%)
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 기계적 특성

 철근 강도

 최대 항복강도 :  𝑓𝑦_𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑓𝑦 + 18,000 𝑝𝑠𝑖 (125𝑀𝑃𝑎)

 최소 실제 인장강도 : 𝑓𝑡𝑘 ≥ 1.25 𝑓𝑦𝑘

구 분

ASTM A706-16 KS D3504-16

GR.60
(420)

GR.80
(550)

400S 500S 600S

최소 항복강도 𝑓𝑦 , MPa 420 550 400 500 600

최대 항복강도 𝑓𝑦_𝑚𝑎𝑥 , MPa ≤ 𝑓𝑦 +125𝑀𝑃𝑎 ≤ 𝑓𝑦 +120𝑀𝑃𝑎

최소 인장강도 𝑓𝑡 , MPa
550

1.33𝑓𝑦

690

1.25𝑓𝑦
-

실제 인장강도비 𝑘 = ൗ
𝑓𝑡𝑘

𝑓𝑦𝑘
≥1.25 좌 동
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 기계적 특성

 최소 파단 연신률(8”, %)

구 분

ASTM A706-16 KS D3504-16

GR.60
(420)

GR.80
(550)

400S 500S 600S

10 (#3) ~ 19 (#6) 14 12 16 12 10

22 (#7) 12 12 16 12 10

25 (#8) ~ 32 (#10) 12 12 18 14 10

36 (#11) / 35 12 12 16 12 8

43 (#11), 57 (#18) / 38 ,41, 51 10 10 14 10 6

 전체 연신률(Total/Uniform Elongation, 𝑨𝒈𝒕, 𝜺𝒖) 요건 추가 (ACI 318-19 신규내용)

구 분

ACI 318-19 KS D3504-16 (부속서A)

GR.60
(420)

GR.80
(550)

GR.100
(700)

400S 500S 600S

#3(10) ~ #10(32) 9% 7% 6% 7% (C등급 기준)

8% (D등급 기준)#11(36), #14(43), #18(57) 6%
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 기계적 특성

 굽힘 시험

구 분

ASTM A706-16 KS D3504-16

GR.60
(420)

GR.80
(550)

400S 500S 600S

10 (#3) ~ 16 (#5) 3d 3.5d 5d 5d 5d

19 (#6) ~ 25 (#8) 4d 5d 5d 5d 5d

29 (#9) ~ 36 (#11) / 35 6d 7d 5d 6d 6d

43 (#11), 57 (#18) / 38 ,41, 51 8d 9d 5d 6d 6d

붉은색 : 90도
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 화학 성분

구 분
ASME-CC(19)

Heat 분석

ASTM A706(16)

Product 분석

KS D3504-16 (Cast 분석)

400S 500S
600S

D35 이하 D35 초과

탄소당량(Ce) - 0.55% 0.55% 0.60% 0.67% 0.70%

탄소(C) 0.30% 0.33% 0.29% 0.32% 0.37% 0.40%

망간(Mn) 1.50% 1.56% 1.50% 1.80%

황(S) 0.045% 0.053% 0.040%

인(P) 0.035% 0.043% 0.040%

규소(Si) 0.50% 0.55% 0.30%

 ASTM A706 : 탄소당량(𝑪𝒆) = 𝑪 +
𝑴𝒏

𝟔
+

𝑪𝒖

𝟒𝟎
+

𝑵𝒊

𝟐𝟎
+

𝑪𝒓

𝟏𝟎
−

𝑴𝒐

𝟓𝟎
+

𝑽

𝟏𝟎

 KS D3504  : 탄소당량(𝑪𝒆𝒒) = 𝑪 +
𝑴𝒏

𝟔
+

𝑪𝒓+𝑽+𝑴𝒐

𝟓
+

𝑪𝒖+𝑵𝒊

𝟏𝟓



Thank you !
Any Question?
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한수원중앙연구원 이병수 차장

 Email : lbs.6985@khnp.co.kr

lbs6985@hanmail.net

 핸드폰 : 010-3905-8836 
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