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1. 서 론

공사현장에서 철근콘크리트 구조로 시공을 진행할 때 

철근의 이음은 필수적으로 요구된다. 철근의 이음 종류

는 3가지(겹침이음, 용접이음, 기계적이음)가 존재하며, 
일반적으로 겹침이음을 가장 많이 사용한다. 겹침 이음 

시 최소 길이는 식 (1)과 같이 국내 건축구조기준에서 제

안하고 있으며, 건축구조물에서 자주 사용되는 D13, 
D22 철근의 최소 겹침 길이를 Table 1과 같이 정리할 수 

있다[1]. 이에 따르면 철근의 강도와 지름이 커질수록 최

소 겹침 길이가 증가하는 것을 확인할 수 있으며, 최소 

겹침 길이가 일정 이상 커지게 되면 시공적 측면과 재료

절감 차원에서 용접이음이 유리해진다. 국내 용접이음 

상세는 KS B ISO 17660-1의 단속용접(Intermittent 
Welding) 상세를 권장하고 있으며, 필요에 따라 예열을 

하도록 규정되어 있다[2]. 하지만 단속용접의 경우 정확

한 용접 길이와 간격을 유지하기가 쉽지 않으며, 크레이

터(Crater) 등 용접 불량 발생 확률이 높은 시작지점

(Start Point)과 종료지점(End Point)이 다수 존재하므로 

공사 현장의 편의성을 증가시킨 용접이음 상세 제안이 

필요하다. 따라서 본 연구에서는 단속용접의 단점을 보

완하여 새롭게 제안된 연속용접(Continuous Welding)의 

인장성능을 확인하고 사용 가능 여부에 대한 기초자료

를 확보하는데 그 목적이 있다.

    (1)

공사 현장에서 가장 많이 사용되는 D22 철근의 경우 
Table 1에 의하면 겹침이음 진행 시 최소 겹침 길이가 1 m 
이상 필요하기 때문에 용접이음을 사용할 시 이음길이
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Table 1. Lap length of reinforcing bar (Unit : mm)

Steel 
Grade Diameter

Compressive Strength of Concrete
(MPa)

24 27 30

SD400
D13 809 763 723
D22 1,414 1,333 1,265

SD500
D13 1,011 953 904
D22 1,767 1,666 1,581

Table 2. Organizing reinforcing bar variables

Grade Diameter Specimens

SD400
D13 4-13
D22 4-22
D32 4-32

SD500
D13 5-13
D22 5-22

SD500S D22 5S-22

를 감소시킬 수 있다. 따라서 본 연구에서는 이음길이

가 1 m를 초과하는 SD400 D22 철근과 SD500 D22 철
근을 기준으로 총 6종류의 철근을 연구 범위에 선정한

다. 또한 건축구조기준에서는 용접이음 시 용접용 철근

(W 철근)을 사용하도록 규정되어 있지만 최근 용접용 

철근이 생산되지 않는 것으로 확인되며, 시장 상황에 

따라 향후 생산 여부가 불확실하기 때문에 용접용 철근

은 연구 범위에서 제외한다. 이에 따라 비 용접용 철근

의 용접이음 사용 여부에 대해 최근 연구에서는 일반용 

철근(SD400)의 용접이음 사용 가능성이 확인되었다[3]. 
하지만 다양한 강도와 강종의 경우 용접성능의 확인이 

어려운 상황임으로 본 연구에서는 현재 공급 문제로 사

용이 불가능한 용접용 철근 대신 공사현장에서 많이 사

용되는 철근들의 용접성능을 확인한다. 따라서 연구 범

위에 해당되는 철근은 Table 2와 같다[4].

2. 철근의 모재 성능

2.1 화학성분

철근의 용접 전 모재 성능 확인을 위해 가장 먼저 화

학성분시험을 KS D 1652의 스파크 방전 원자 방출 분

광 분석 방법에 의해 진행하여 Table 3에 정리하였다[5]. 
여기서 측정된 화학성분을 통해 식 (2)와 같은 방법으

로 탄소당량(Carbon Equivalent Value, Ceq)을 확인할 

수 있다. 탄소당량은 용접 시 발생하는 열영향부(Heat 
Affected Zone, HAZ)의 경화와 냉각 속도 결정에 중요

한 역할을 한다[6]. 단, SD400과 SD500 철근은 KS 기준

에서 탄소당량을 별도로 규정하고 있지 않으므로 용접

용 철근의 KS 기준을 통해 확인하면 모두 0.5 이하의 

값을 가지고 있는 것을 확인할 수 있다[7]. 또한 내진용 

철근인 5S-22 시험편의 경우 SD500S의 KS 기준을 만

족하는 것으로 확인된다.

        (2)

2.2 기계적 성질

용접이음을 진행한 철근의 인장강도와 모재의 기계

적 성질을 확인하여 용접 시 강도 변화의 비교를 위해 

KS B 0802에 명시된 조건으로 KOLAS 인증기관에서 

철근의 인장시험을 진행하였다[8],[9]. 인장시험편의 경

우 KS B 0801에서 제시하는 2호 시험편으로 철근의 별

도 가공 없이 표점거리와 물림부 길이를 준수하여 시험

을 진행한다[10]. 이에 대한 시험 결과를 Table 4와 같이 

정리할 수 있으며, KS 기준에서 제시하는 모재의 기계

Table 3. Chemical composition of reinforcing bar (Unit : mm)

Specimens C Si Mn P S Ni Cr Mo Cu V N Ceq

4-13 0.210 0.180 0.520 0.023 0.035 0.100 0.210 0.020 0.360 0.002 0.001 0.370

4-22 0.200 0.130 0.450 0.022 0.032 0.120 0.190 0.020 0.370 0.002 0.001 0.350

4-32 0.230 0.120 0.620 0.026 0.030 0.120 0.130 0.030 0.290 0.001 0.001 0.390

5-13 0.290 0.110 0.460 0.019 0.026 0.110 0.090 0.020 0.260 0.001 0.001 0.410

5-22 0.290 0.110 0.450 0.032 0.033 0.110 0.240 0.030 0.400 0.004 0.001 0.450

5S-22 0.310 0.140 0.930 0.026 0.021 0.110 0.240 0.020 0.250 0.002 0.001 0.540
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적 성질은 Table 5와 같다.
모재의 기계적 성질을 확인 한 결과 항복강도, 인장

강도, 연신율 모두 KS 기준을 만족하는 것으로 확인된

다. 시험 후 파단면은 Fig. 1과 같고 연성파괴 파단면을 

보이고 있다. 따라서 용접 시험편의 경우 KS에서 제시

하는 화학성분과 기계적 성질을 만족하는 철근을 사용

하여 진행되었다.

3. 철근의 용접 성능

3.1 용접조건

철근의 용접 성능을 확인하기 위한 용접 조건은 철근 

용접 수행 경험이 있는 업체가 공사 현장에서 자주 사용

되는 조건으로 진행하였으며, 용접부 인장시험편의 제

작은 Fig. 2와 같이 작업되었다. 용접은 가스 금속 아크 

용접(Gas Metal Arc Welding, GMAW)으로 진행하였으

며, 이에 대한 용접 조건은 Table 6와 같다. 용접재료(TS 
: 700 MPa, 927 MPa)는 화학성분 시험을 통해 모재의 

탄소당량을 확인하고 그에 맞는 용접재료의 인장강도

에 맞춰서 선정하였으며, 용접 시 발생하는 온도변화를 

Table 4. Material tensile test results of reinforcing bar

Specimens
Yield
Stress
(MPa)

Tensile
Stress
(MPa)

Yield
ratio
(%)

Elongation
(%)

4-13 441.7 550.3 80.3 18.67
4-22 430.7 533.0 82.3 22.67
4-32 460.7 591.3 77.9 26.33
5-13 559.7 679.7 80.8 17.33
5-22 593.3 731.3 81.1 12.67

5S-22 594.7 751.7 79.1 15.00

Table 5. KS for reinforcing bar

Grade
Yield
Stress
(MPa)

Tensile
Stress
(MPa)

Elongation
(%)

SD400 400–520 Exceeds 1.15 times 
the yield strength 16 or more

SD500 500–650 Exceeds 1.08 times 
the yield strength 12 or more

SD500S 500–620 Exceeds 1.25 times 
the yield strength 12 or more

(a) 4-13 (b) 4-22

(c) 4-32 (d) 5-13

(e) 5-22 (f) 5S-22

Fig. 1. Failure section of reinforcing bar

제어하기 위해 층간온도는 250℃–300℃ 전후로 유지

하였다. 또한 예열의 경우 본 연구에서 변수로 지정하

였기 때문에 상온 시험편의 경우 예열을 진행하지 않으

며, 예열 시험편의 온도는 Table 6에 명시된 조건으로 

용접을 진행하였다. 용접 형상은 Fig. 3와 같이 구분되

며, KS B ISO 17660-1에서 권장되는 단속용접(a)과 시

작점지 및 종료지점을 최소한으로 줄이고 시공의 편의

성을 증가시킨 연속용접(b)으로 분류된다. 이때 연속용

접의 경우 단속용접과 성능을 비교하기 위해 같은 용접 

Fig. 2. Test specimen welding

Table 6. Welding condition for reinforcing bar

Preheating Temperature 200 ℃

Electric Current 210 A

Voltage 36 V
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(a) Intermittent welding

(b) Continuous welding

Fig. 3. Welding configuration of reinforcing bar

용입깊이

(a) 4-13 room temperature (b) 4-13 heating

(c) 4-22 room temperature (d) 4-22 heating

(e) 4-32 room temperature (f) 4-32 heating

(g) 5-13 room temperature (h) 5-13 heating

(i) 5-22 room temperature (j) 5-22 heating

(k) 5S-22 room temperature (l) 5S-22 heating

Fig. 4. Macro for welded reinforcing bar

길이로 진행한다.
국내에서 생산되는 대부분의 철근은 열처리 제작 공

정을 진행하고 있다. 따라서 열처리 공정과 용접간의 영

향 및 예열 진행 후 용접을 하게 될 경우와 예열을 진행

하지 않을 경우의 용착 부위의 상태를 육안으로 확인하

며, 용입 깊이를 확인하기 위해 매크로 시험을 진행한

다. Fig. 4는 용접부 매크로 시험 결과를 나타내며, KS 
B ISO 17660-1에서 제시하는 용접부 용입 깊이(0.3d)
를 만족하는 것으로 확인된다.

용접부 매크로 시험 결과에 의하면 모든 시험편에서 

열처리 공정에 의한 표면 경화 현상이 확인되었고 예열

(200℃) 진행 여부에 따라 매크로 조직에는 큰 변화가 

없는 것을 확인할 수 있다. 또한 예열을 진행한 시험편

이 예열을 진행하지 않은 시험편에 비해 용접 결함의 

발생 확률도 적은 것으로 확인된다.

3.2 용접부 인장성능

철근의 용접이음 형태에 따른 인장성능을 확인하기 

위해 단속용접과 연속용접의 인장시험편을 제작하여 

소재 인장시험과 동일한 방법으로 시험을 진행한다. 용
접 길이는 Fig. 3에서 명시한 치수를 사용하며, 제작된 

용접부 인장시험편의 대표적 형상은 Fig. 5와 같다.
Table 7은 두 가지 형태의 용접이음(Intermittent Weld, 

Continuous Weld)을 진행한 인장시험과 Table 4에 명시

된 모재 인장강도 결과를 나타내었다. 또한 용접부 인장

시험편의 파단면은 Fig. 6와 같으며, 4-32 8d 시험편을 

제외한 모든 시험편은 모재부에서 파단이 발생하였다.
일반적인 철근의 경우 용접 시 예열 여부에 따라 최

대 4.8%의 차이를 보인다. 반면에 내진용 철근인 5S-22
시험편의 Intermittent Welding(4d)은 예열을 진행 시 

7.9%의 인장성능이 증가되며, Continuous Welding(8d)
의 경우에도 예열을 진행할 때 인장성능이 7.4% 증가

된 것으로 확인된다. 이는 5S-22 철근의 경우 탄소당량

(Ceq)이 비교적 높기 때문에 예열을 진행 시 용접 성능

이 향상된 것으로 판단된다. 따라서 탄소당량이 높은 

철근의 경우 예열 후 용접을 진행하는 것이 인장성능에

는 유리한 것으로 보인다.
Intermittent Welding과 Continuous Welding을 예열 

할 경우 -3.3%–+5.4%의 인장성능 차이를 보인다. 또한 

상온 시험편을 비교할 경우 Continuous Welding보다는
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(a) 4-13 intermittent welding

(b) 4-13 continuous welding

(c) 5-22 intermittent welding

(d) 5-22 continuous welding

Fig. 5. Tensile test specimens of reinforcing bar

Intermittent Welding이 비교적 높은 결과를 보이며, 
5-22 시험편에서 Intermittent Welding이 10.1%의 높은 

결과가 나타난다. 이를 분석하기 위해 하중-변위 곡선을 

확인할 필요가 있으며, 일부 시험편(4-13, 4-32, 5-22, 
5S-22)의 하중-변위 곡선을 Fig. 7과 같이 정리한다.

Fig. 7에 의하면 5-22 시험편과 5S-22 시험편의 경우 

일부 시험편에서 취성파단이 발생한 것으로 확인된다. 따
라서 취성파단의 발생 유무를 확인하기 위해 Table 8과 

같이 정리하였다. 이에 의하면 5-22의 경우 Continuous 
Welding의 상온 시험편 2개, 예열 시험편 1개에서 취성

파단이 발생한 것으로 확인되며, 5S-22의 경우 상온과 

예열 시험편에서 각각 1개씩 취성파단이 발생하였다.

(a-1) 4-13 4d (a-2) 4-13 8d

(b-1) 4-22 4d (b-2) 4-22 8d

(c-1) 4-32 4d (c-2) 4-32 8d

(d-1) 5-13 4d (d-2) 5-13 8d

(e-1) 5-22 4d (e-2) 5-22 8d

(f-1) 5S-22 4d (f-2) 5S-22 8d

Fig. 6. Failure section of welded reinforcing bar

Table 7. Welded tensile test results of reinforcing bar

Specimens
Material

Tensile Stress
(MPa)

4d Room Temperature
Tensile Stress

(MPa)

4d Heating
Tensile Stress

(MPa)

8d Room Temperature
Tensile Stress

(MPa)

8d Heating
Tensile Stress

(MPa)

4-13 550.3 536.0 544.3 537.7 518.7
4-22 533.0 532.3 532.0 526.0 518.7
4-32 591.3 548.0 535.0 533.3 553.3
5-13 679.7 637.0 606.3 627.7 621.3
5-22 731.3 645.3 628.7 580.3 604.3

5S-22 751.7 632.3 686.7 635.7 649.0
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(a-1) 4-13 4d (a-2) 4-13 8d (a-3) 4-13 4d and 8d

(b-1) 4-32 4d (b-2) 4-32 8d (b-3) 4-32 4d and 8d

(c-1) 5-22 4d (c-2) 5-22 8d (c-3) 5-22 4d and 8d

(d-1) 5S-22 4d (d-2) 5S-22 8d (d-3) 5S-22 4d and 8d

Fig. 7. Tensile strength - Displacement curve of welded rebar

Table 7에 의하면 5-22 상온 시험편에서 Intermittent 
Welding과 Continuous Welding의 성능 차이는 10.1%
로 나타난다. 그 이유는 Continuous Welding에서 2개의 

시험편이 취성파단된 것으로 확인되며, Intermittent 
Welding에서는 모든 시험편이 소성영역까지 도달하였

기 때문에 인장강도 차이가 발생한 것으로 보인다. 추
가적으로 5-22 예열 시험편의 Continuous Welding과 

5S-22 상온 시험편의 Intermittent Welding에서 취성파

단이 발생한 것으로 확인되며, 이에 대한 원인 분석이 

필요할 것으로 생각된다.
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또한 Fig. 7에 의하면 용접을 진행할 경우 예열여부

와 용접이음 형상에 관련 없이 초기강성이 모재에 비해 

감소한 것을 확인 할 수 있다. 따라서 Table 9은 탄성영

역에서 선형회귀분석을 진행하여 모재와 용접의 초기

강성을 비교한 결과이며, 용접을 진행하게 되면 

44.74%–72.49% 초기강성이 감소된 것으로 확인된다.
Table 7과 Fig. 7에 의하면 예열의 진행 여부와 상관

없이 용접 후 인장성능은 모재의 인장성능보다 감소하

는 것으로 확인된다. Intermittent Welding은 5S-22 시

험편에서 최대 15.9% 감소되며, Continuous Welding은 

5-22 시험편에서 최대 20.6% 감소된다. 따라서 용접 후 

인장성능 감소 원인에 대해 확인 할 필요가 있다.
KDS 14 20 50에서는 철근의 용접이음 설계조건을  fy로 규정하고 있으며, Continuous Welding의 사

용 가능 여부를 확인하기 위해 설계조건과 비교가 필요

하다. 이에 의하면 5-13 예열 시험편의 Continuous 
Welding 인장강도와 설계조건은 0.6%의 차이를 보이

며, 5-22 상온 시험편의 Continuous Welding 인장강도

Table 8. Occurrence of failure in the elastic

Specimens 4d Room Temperature 4d Heating 8d Room Temperature 8d Heating

4-13_1 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
4-13_2 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
4-13_3 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
4-22_1 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
4-22_2 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
4-22_3 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
4-32_1 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
4-32_2 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
4-32_3 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
5-13_1 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
5-13_2 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
5-13_3 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
5-22_1 No Occurrence No Occurrence No Occurrence Occurrence
5-22_2 No Occurrence No Occurrence Occurrence No Occurrence
5-22_3 No Occurrence No Occurrence Occurrence No Occurrence

5S-22_1 No Occurrence No Occurrence Occurrence No Occurrence
5S-22_2 Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence
5S-22_3 No Occurrence No Occurrence No Occurrence No Occurrence

Table 9. Comparison of initial stiffness

Specimens Material Stiffness
[kN/mm]

Welded Stiffness
[kN/mm]

Decrease Rate
[%]

4-13 12.45 6.18 50.36

4-22 33.89 11.75 65.33

4-32 44.39 12.62 71.57

5-13 13.68 7.56 44.74

5-22 42.71 11.75 72.49

5S-22 35.80 11.74 67.21

Decrease Rate  Material StiffnessMaterial Stiffness  Welded Stiffness × 
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와 설계조건은 7.2%의 차이로 설계 조건에 만족하지 않

은 것으로 확인된다. 따라서 SD500 철근에서도 사용할 

수 있는 Continuous Welding 상세의 제안이 필요하다.

3.3 인장성능 감소에 대한 원인분석

용접을 진행할 경우 인장성능이 모재에 비해 감소되

는 원인을 파악하기 위해선 시험편의 파단 형상을 확인

하여야 한다. Fig. 8에서 용접을 진행한 시험편의 파단 

위치를 확인할 수 있으며, 4-32 시험편을 제외하고는 

용접이 끝나는 지점에서 파괴된 것으로 나타난다.
용접부 인장시험편의 파단 위치를 통해 인장성능 감

소 요인을 크게 3가지로 생각할 수 있다. 첫 번째는 용

접한 철근의 형상 때문에 응력집중이 발생하여 모재 인

장강도에 도달하지 못할 경우이다. Fig. 9은 유한요소

(a-1) 4-13 4d (a-2) 4-13 8d

(b-1) 4-22 4d (b-2) 4-22 8d

(c-1) 4-32 4d (c-2) 4-32 8d

(d-1) 5-13 4d (d-2) 5-13 8d

(e-1) 5-22 4d (e-2) 5-22 8d

(f-1) 5S-22 4d (f-2) 5S-22 8d

Fig. 8. Failure location of welded reinforcing bar

해석을 통해 철근의 용접이음 형상에 따른 응력집중을 

나타내며, 시험편의 파단면과 유사한 위치에서 응력이 

가장 큰 것을 확인할 수 있다.
두 번째는 용접 후 냉각되는 과정에서 수축이 발생하

면서 용접 끝부분에 잔류응력이 발생할 경우이다. 이럴 

경우 발생하는 잔류응력은 단면 전체에 작용하는 것이 

아닌 단면에 아주 작은 일부에서만 발생하기 때문에 가

능성이 낮다.
세 번째는 용접의 시작지점과 종료지점에서 발생하

는 용접 결함으로 인해 인장강도가 감소하는 경우이지

만 용접 결함이 발생하였으면 용접부가 파단 될 가능성

이 높다. 대부분의 시험편은 Fig. 8과 같이 용접 시작 지

점인 모재부에서 파단된 것으로 확인되며, 결함으로 인

한 강도 감소는 가능성이 낮다고 생각된다.
따라서 유한요소해석결과와 시험편의 파단 위치를 

비교하였을 때, 응력집중으로 인한 강도 감소가 발생한 

것으로 보인다.
Table 8에 의하면 5-22와 5S-22 시험편에서 취성파

단이 발생한 것을 확인할 수 있으며, 모재에 비해 인장

강도 감소 원인으로 용접 시 발생하는 조기 파단의 영

향일 수도 있다. 따라서 본 연구에서는 취성파단의 원

인을 2가지 경우로 생각해 보았다.
첫 번째는 탄소당량의 영향으로 인해 용접성능이 감

소한 경우이다. 탄소당량이 높을 때 예열을 진행하면 

용접성이 향상된다. Table 3에 의하면 탄소당량이 비교

적 높은 시험편은 5S-22와 5-22 시험편이며, 두 시험편

은 상온에 비해 예열에서 취성파단 발생이 적은 것으로 

확인된다. 하지만 5S-22 시험편은 KS 기준에서 제안하

는 탄소당량 기준을 만족하고 있으며, 5-22 시험편은

(a) Intermittent weld

(b) Continuous weld

(c) Intermittent weld detail (d) Continuous weld detail

Fig. 9. Stress distribution of reinforcing bar
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탄소당량 기준 값을 별도로 제안하고 있지 않기 때문에 

탄소당량에 의한 가능성은 낮은 것으로 확인된다.
두 번째는 모재의 표면 경화 조직 경도 값에 따른 영

향이다[11]. 이를 확인하기 위해 Fig. 10과 같은 위치에서 

KS B 0811에 명시된 방법으로 경도시험을 진행하며, 
Table 10은 측정된 모재의 표면 경도 값의 평균을 나타

낸다[12]. Table 10에 의하면 5-22와 5S-22 시험편의 표

면 경화조직 경도 값은 다른 시험편에 비해 비교적 높

은 것으로 확인된다. 모재의 경도가 높아짐에 따라 표

면 경화 조직의 영향이 커지며, 용접 후 발생하는 다양

한 요인(열, 냉각속도)으로 인해 경화 조직의 변화가 발

생하여 탄성영역에서 파단되었을 가능성이 있다. 따라

서 모재의 경도 값이 용접 후 미치는 영향에 대한 추가

적인 연구가 필요할 것으로 보인다.

3.4 철근의 연속용접 이음 사용 가능여부 검토

용접부 철근의 인장성능을 확인하였을 때, 모든 시험

편이 모재 인장강도 보다 낮은 것으로 확인되지만 

KDS에서 요구하는  fy를 설계 시 파단으로 가정하

기 때문에 이 기준의 만족 여부를 고려하여 Continuous 
Welding의 사용 가능성을 검토한다. 

본 연구에서 사용한 철근의 범위를 고려할 때, SD400 
철근의 경우 D13–D32까지는 이음 시 Continuous Welding
으로 용접이 가능할 것이라 기대된다. 단, SD500의 경우 

KDS 설계 기준에서 요구하는 파단강도를 만족하지 못

하는 것으로 확인되며, 취성파단이 발생하는 것을 고려

할 때 Continuous Welding을 사용하여 용접이음을 진행

하기는 어려울 것으로 보인다. 또한 내진용 철근의 사용 

여부는 본 연구 범위에서 판단이 어려움으로 추가적인 

연구를 통해 확인할 필요가 있을 것이라 생각된다.

Table 10. Hardness value of surface hardened part

Specimens Vickers Hardness(10 Hv)

4-13 173.0
4-22 223.0
4-32 257.5
5-13 214.0
5-22 300.0

5S-22 301.0

Surface 
Hardened 
Part

Fig. 10. Surface hardness measurement location

4. 결 론

본 연구에서는 철근의 용접이음의 2가지 형태(단속

용접, 연속용접)에 대한 인장성능을 분석하였으며, 예
열의 여부가 용접부 인장성능에 미치는 영향을 확인하

였다. 이에 따라 아래와 같은 결론을 얻었다.

(1) 일반적인 철근에서는 예열여부에 따라 유의미한 

차이가 발생하지 않는 것으로 확인되지만 내진용 

철근의 경우 탄소당량이 높으므로 예열을 진행할 

때 인장성능이 증가하는 것으로 보인다.
(2) 상온에서 용접 시 단속용접(Intermittent Weld)이 

연속용접(Continuous Weld)보다 인장강도가 비

교적 높은 것으로 확인된다. 이는 Continuous 
Welding에서 비교적 많은 취성파단이 발생하였

기 때문이며, 용접 시 경화 조직의 변화가 발생하

여 인장성능에 영향을 준 것으로 생각된다. 또한 

Continuous Welding이 경화 조직 변화의 영향을 

더 크게 받는 것으로 보인다.
(3) 예열의 여부와 상관없이 Intermittent Welding과 

Continuous Welding 모두 모재에 비해 인장성능

이 낮은 것으로 확인되며, 이는 용접 시 형상에 

의한 응력집중 때문일 것으로 보인다.
(4) KS B ISO 17660-1에서 권장하는 용접 상세와 동

일한 용접 길이로 연속용접을 사용하기 위해서는 

본 연구 범위에서 확인된 철근(SD400 D13–D32)
을 사용할 수 있을 것으로 생각된다. 하지만 그 

외에 철근에서도 사용하기 위해서는 Continuous 
Welding의 추가적인 상세를 제안할 할 필요가 있

을 것으로 판단된다.
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기 호(Notation) : Nominal Diameter : Yield Strength of Reinforcing Bar : Factor for Lightweight Concrete  : Compressive Strength of Concrete : Carbon : Manganese : Chromium : Vanadium : Molybdenum : Copper : Nickel

요 약 : 일반적으로 공사현장에서 철근의 겹침이음을 사용하는 경우가 많다. 다만 철근의 강도와 지름이 커질수록 겹침 길이가 크
게 증가하기 때문에 기계적이음과 용접이음은 중요한 역할을 한다. 따라서 본 연구에서는 용접이음의 활용도를 높이기 위해 단속용접
과 연속용접에 따른 인장성능을 비교한다. 이에 따르면 단속용접이 연속용접에 비해 비슷하거나 강도가 조금 더 높은 것으로 확인되며, 
두 가지 형태의 용접 이음 모두 모재에 비해서 강도는 감소한다. 다만, KDS에서 요구하는 조건의 만족 여부를 고려할 경우 일부 범위에
선 연속용접을 공사현장에서 사용할 수 있을 것이라 기대된다. 또한 예열의 여부에 따른 인장성능 변화를 확인할 경우 내진용 철근은 
예열 시 성능이 크게 증가하는 것으로 확인된다.

핵심용어 : 용접이음, 단속용접, 연속용접, 인장성능, 예열
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