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개정 이력  ·  Revision History

이 교재는 「산수허브 콘크리트구조설계 실무」 시리즈로서 아래 연혁에 따라 제·개정됩니다.

판 (차수) 주요 내용 발행 연월

초판 (제정) 최초 발행 — KDS 14 · KDS 24 설계기준 반영 2026. 6

적용 주요 설계기준

기준 번호 기준명

KDS 14 20 22 콘크리트구조 전단 및 비틀림 설계기준

KDS 24 14 21 콘크리트교 설계기준(한계상태설계법)

※ 표기된 기준은 발행 시점의 최신 개정판을 적용하며, 실제 설계 시 최신 개정 내용을 반드시 확인한다.
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머리말

이 책은 철근콘크리트 보의 전단설계를 처음 배우는 사람도 차근차근 따라올 수 있도록 만든 설계실무서입니다.

 전단은 휨과 달리 갑작스러운 취성파괴로 이어지기 쉬워, 그 원리를 정확히 이해하는 것이 특히 중요합니다.

제1장에서 전단의 기본 원리를 익힌 뒤, 제2장에서는 강도설계법(KDS 14 20 22)으로, 제3장에서는 

한계상태설계법(KDS 24 14 21, 변각 트러스 모델)으로 전단보강근을 설계합니다. 각 장은 같은 단면을 

다루는 대표예제(RC-V1·RC-V2)로 마무리하며, 제4장에서 두 방법을 비교하고 비틀림·뚫림전단을 

보충으로 다룹니다.

설계기준 조항은 해당 문단 오른쪽에 〔근거〕로 표기하였고, 예제는 단계 설명과 산식을 한 줄씩 분리하여 

손으로 따라 계산하기 쉽게 구성하였습니다. 모든 계산은 산수허브 Calcpad 예제(RC-V1, RC-V2)와 

동일한 식을 사용합니다.
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제1장 전단의 기초 개념

1.1 전단력과 전단의 위험성

보에 하중이 작용하면 단면에는 휨모멘트와 함께 단면을 따라 어긋나게 하려는 힘, 즉 전단력이 생깁니다. 

전단력이 크면 보의 옆면에 비스듬한 균열(사인장 균열)이 생기고, 이 균열을 따라 단면이 갑자기 미끄러지듯 

파괴됩니다.

전단파괴는 휨파괴와 성격이 다릅니다. 휨파괴는 철근이 먼저 항복하며 큰 처짐·균열로 ‘미리 신호’를 주는 

연성파괴이지만, 전단파괴는 예고 없이 갑자기 일어나는 취성파괴입니다. 그래서 설계에서는 전단에 대해 더 

큰 안전 여유를 두고, 보가 휨으로 먼저 파괴되도록(전단이 휨보다 강하도록) 만드는 것을 원칙으로 합니다.

그림 1-1. 사인장 균열과 스터럽: 콘크리트(V_c)와 전단철근(V_s)의 분담

1.2 전단강도의 구성: V_c 와 V_s

단면의 전단강도는 콘크리트 자체가 부담하는 Vc 와, 스터럽(전단보강근)이 부담하는 Vs 의 합으로 봅니다. 

콘크리트가 상당 부분을 저항하지만 부족한 만큼을 스터럽으로 보강하는 것입니다.

Vn = Vc + Vs

스터럽은 사인장 균열을 가로질러 배치되어, 균열이 벌어지려 할 때 이를 꿰매듯 붙잡아 전단력을 전달합니다. 

그래서 스터럽은 보통 폐쇄형으로, 좁은 간격으로 배치합니다.

1.3 위험단면

전단 검토의 기준이 되는 위험단면은 받침부 내면에서 유효깊이 d 만큼 떨어진 위치입니다. 받침부 바로 옆은 

직접 압축이 작용해 전단 저항이 커지므로, 그보다 d 만큼 떨어진 곳을 설계 기준으로 삼습니다. 다만 받침부와 

d 사이에 집중하중이 작용하면 받침부 내면을 위험단면으로 합니다.

reference only - no print | SANSUHUB



산수허브 콘크리트구조설계 실무 · 제2편  6

〔근거〕 KDS 14 20 22 (4.1) 전단 설계 원칙

reference only - no print | SANSUHUB



산수허브 콘크리트구조설계 실무 · 제2편  7

제2장 강도설계법에 의한 전단설계 (KDS 14 20 22)

이 장에서는 휨·전단을 받는 직사각형 보의 전단보강근을 강도설계법으로 설계합니다. 콘크리트 전단강도를 

구하고, 부족분을 스터럽으로 보강한 뒤, 최소철근량과 간격 제한을 검토하여 대표예제 RC-V1로 

마무리합니다.

2.1 콘크리트의 전단강도 V_c

전단력과 휨모멘트만 받는 부재에서 콘크리트의 전단강도는 다음 간략식으로 구합니다. 여기서 λ는 

경량콘크리트계수(보통중량 1.0), bw 는 복부 폭, d 는 유효깊이입니다.

Vc = (1/6)·λ·√fck·bw·d

〔근거〕 KDS 14 20 22 (4.2.1) 콘크리트 전단강도

2.2 전단보강근 설계

계수전단력 Vu 와 설계 콘크리트 전단강도 φVc(전단 강도감소계수 φ = 0.75)의 관계로 보강 여부를 

정합니다.

조건 처리

Vu ≤ 0.5·φVc 전단보강근 불필요

0.5·φVc < Vu ≤ φVc 최소 전단보강근만 배치

Vu > φVc 전단보강근을 계산하여 배치

보강이 필요하면 스터럽이 부담해야 할 전단강도 Vs,req 를 구하고, 수직 스터럽의 전단강도 식으로 필요한 

간격을 정합니다. Av 는 한 조 스터럽의 단면적(가닥수×1가닥), fyt 는 전단철근 항복강도입니다.

Vs,req = Vu/φ − Vc ,   Vs = Av·fyt·d / s

또한 스터럽을 아무리 많이 넣어도 압축대 콘크리트가 먼저 파괴되지 않도록, 전단철근강도의 상한을 둡니다. 

이를 넘으면 단면(bw 또는 d)을 키워야 합니다.

Vs ≤ Vs,max = (2/3)·√fck·bw·d

〔근거〕 KDS 14 20 22 (4.3.1, 4.3.2) 전단보강근

2.3 최소 전단철근량과 예외 규정 · 간격 제한

(1) 최소 전단철근이 필요한 경우
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계수전단력 Vu 가 콘크리트 설계전단강도의 절반(0.5·φVc)을 초과하는 모든 철근콘크리트·

프리스트레스트콘크리트 휨부재에는, 아래 (3)의 예외에 해당하지 않는 한 최소 전단철근을 배치해야 합니다. 

강도상 전단철근이 필요 없는 0.5·φVc < Vu ≤ φVc 구간에서도 ‘최소량’을 두어 사인장 균열의 급격한 

확대를 막습니다.

(2) 최소 전단철근량

최소 전단철근량은 다음 두 값 중 큰 값으로 합니다. 균열이 어떤 스터럽도 가로지르지 못하고 지나가지 

못하도록 하기 위함입니다.

Av,min = max( 0.0625·√fck·bw·s/fyt ,   0.35·bw·s/fyt )

(3) 최소 전단철근의 예외 규정

다음에 해당하는 부재는 0.5·φVc < Vu ≤ φVc 구간이라도 최소 전단철근을 생략할 수 있습니다. 휨 거동이 

지배적이거나 단면이 얕아 사인장 취성파괴 위험이 낮은 경우입니다.

구분 예외 부재 · 조건

① 슬래브와 기초판

② 콘크리트 장선구조 (KDS 14 20 10)

③ 전체 깊이 h ≤ 250mm 인 보, 또는 I·T형보에서 깊이가 플랜지 두께의 2.5배와 복부폭의 1/2 

중 큰 값 이하인 보

④ 교대 벽체·날개벽, 옹벽 벽체, 암거 등 휨이 주거동인 판부재

⑤ 순 단면 깊이 ≤ 315mm 인 속빈 부재로, 작용 계수전단력이 규정 한계값 이하인 경우

⑥ 깊이 ≤ 600mm, fck ≤ 40MPa 인 강섬유 콘크리트 보로, 작용 계수전단력이 규정 한계값 

이하인 경우

또한 전단철근 없이도 계수휨모멘트와 계수전단력에 저항할 수 있음을 실험으로 확인할 수 있으면 위 최소 

전단철근 규정을 적용하지 않을 수 있습니다.

(4) 스터럽 간격 제한

배치된 스터럽이 사인장 균열을 반드시 가로지르도록 간격을 제한합니다. 전단철근강도가 클수록 간격을 더 

좁힙니다.

Vs ≤ (1/3)√fck·bw·d → s ≤ min(d/2, 600mm) ,   초과 시 → s ≤ min(d/4, 300mm)
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〔근거〕 KDS 14 20 22 (4.3.2 간격 · 4.3.3 최소 전단철근·예외)

2.4 대표예제 RC-V1 (강도설계법)

폭 b = 300mm, 높이 h = 600mm, 유효깊이 d = 540mm 인 보의 위험단면에 계수전단력 Vu = 250 

kN 이 작용한다. fck = 27MPa, 전단철근 fyt = 400MPa, 스터럽은 D13 2가닥(2-leg, Av = 2×127 

= 254 mm²)을 사용한다. 필요한 스터럽 간격을 설계하라.

그림 2-1. 보 단면의 폐쇄 스터럽과 배치 간격 s

[1단계] 콘크리트 전단강도 V_c

Vc = (1/6)×1.0×√27×300×540 = 140.3 kN

[2단계] 전단보강 필요 여부

φVc = 0.75×140.3 = 105.2 kN ,   0.5·φVc = 52.6 kN

Vu = 250 kN > φVc = 105.2 kN → 전단보강근을 계산하여 배치

[3단계] 소요 전단철근강도 · 단면 적정성

Vs,req = Vu/φ − Vc = 250/0.75 − 140.3 = 193.0 kN

Vs,max = (2/3)×√27×300×540 = 561.2 kN ≥ Vs,req → 단면 크기 적정

[4단계] 필요 스터럽 간격

Vs = Av·fyt·d/s 를 s 에 대해 풀어 필요 간격을 구한다.

s = Av·fyt·d / Vs,req = 254×400×540 / 193,000 = 284 mm

[5단계] 간격 제한 검토

(1/3)√27·bw·d = 280.6 kN ,   Vs,req = 193 kN < 280.6 → smax = min(d/2, 600) = 270 

mm
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필요간격 284mm 와 최대간격 270mm 중 작은 값 → 실무상 s = 250 mm 채택

[6단계] 채택 단면 검토

Vs = 254×400×540 / 250 = 219.5 kN ,   Vn = Vc + Vs = 140.3 + 219.5 = 359.8 kN

φVn = 0.75×359.8 = 269.8 kN ≥ Vu = 250 kN → O.K.   (SF = 1.08)

Av,min = max(0.0625√27·bw·s/fyt, 0.35·bw·s/fyt) = max(60.9, 65.6) = 65.6 mm² ,   Av = 

254 ≥ 65.6 → 만족

결론: D13 2가닥 스터럽을 간격 250mm 로 배치하면 전단강도·최소철근·간격 제한을 모두 만족한다. 더 

큰 여유가 필요하면 간격을 더 좁힌다.
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제3장 한계상태설계법에 의한 전단설계 (KDS 24 14 21)

이 장에서는 교량 설계에 쓰이는 한계상태설계법(KDS 24 14 21)으로 같은 보의 전단을 설계합니다. 

강도설계법과 접근이 다른 ‘변각 트러스 모델’을 사용합니다.

3.1 강도설계법과의 차이 — 변각 트러스 모델

강도설계법은 콘크리트 분담(Vc)과 철근 분담(Vs)을 더해 전단강도를 구합니다. 한계상태설계법은 전단을 

받는 부재를, 빗방향 압축 스트럿(콘크리트)과 수직 인장 타이(스터럽), 상·하부 현으로 이루어진 가상의 

트러스로 보고 설계합니다. 콘크리트 단독항(Vc)을 따로 더하지 않고, 트러스의 두 한계(스터럽 항복, 압축대 

파괴) 중 작은 값을 설계강도로 합니다.

〔근거〕 KDS 24 14 21 (4.1.3) 전단 · 변각 트러스

3.2 변각 트러스 모델

그림 3-1. 변각 트러스 모델: 압축 스트럿(θ), 인장 타이, 상·하부 현

재료는 먼저 재료계수를 적용해 설계강도로 줄입니다(콘크리트 φc = 0.65, 철근 φs = 0.90). 내부 팔길이는 

z ≈ 0.9d, 압축 스트럿의 경사 cotθ 는 1.0~2.5 범위에서 택합니다. 스터럽이 부담하는 설계전단강도와 

압축대가 견디는 한계는 다음과 같습니다.

Vsd = (Av/s)·z·fvyd·cotθ   (fvyd = φs·fvy)

Vd,max = φc·ν·fck·bw·z / (cotθ + tanθ)

여기서 φc·φs 는 콘크리트·철근의 재료저항계수, fvyd = φs·fvy 는 전단철근의 설계항복강도, ν = 0.6(1 − 

fck/250) 는 콘크리트 압축강도 유효계수(식 4.1-12)입니다. 콘크리트 스트럿 강도에는 φc·fck 에 스트럿 

전용 유효계수 ν 만 곱하며, 휨압축의 유효계수 0.85 는 적용하지 않습니다(이중감소 방지). 설계전단강도는 

둘 중 작은 값이며, 계수전단력 Vu 와 직접 비교합니다(φ 없음).
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Vd = min(Vsd, Vd,max) ≥ Vu

〔근거〕 KDS 24 14 21 (4.1.3) 전단철근이 있는 부재

(참고) 압축 스트럿 경사 cotθ 의 선택

cotθ 는 식 4.1-15의 범위 1.0(θ=45°) ≤ cotθ ≤ 2.5(θ=21.8°) 에서 택한다. cotθ 를 크게(θ 작게) 

잡으면 하나의 사인장 균열을 가로지르는 스터럽 수가 늘어 전단철근강도 Vsd 가 커지지만, 압축 스트럿에 

힘이 몰려 압축대강도 Vd,max 는 작아진다. 반대로 cotθ 를 작게 잡으면 Vsd 는 줄고 Vd,max 는 커진다. 따라서 

보통 스터럽 절감을 위해 큰 cotθ(예: 2.5)부터 시도하고, Vd,max 가 Vsd 보다 작아지면(압축대 지배) cotθ 를 

줄여 균형을 맞춘다.

기호는 KDS 24 14 21:2025 표기(Vu, Vd, Vsd, Vd,max, Av, ν)를 따른다. 변각 트러스 계수(ν, cotθ 범위, z≈0.9d, 

최대간격 등)는 KDS 24 14 21이 채택한 변각 트러스 모델 기준이다.

3.3 최소 전단철근비 (ρ_w,min)

한계상태설계법도 사인장 균열의 급격한 확대를 막기 위해 최소 전단철근비를 둡니다. 전단철근비 ρw 는 복부 

폭 bw 와 간격 s 에 대한 전단철근량의 비이며, 다음 최솟값 이상이어야 합니다. 설계전단력 VEd 가 콘크리트 

설계전단강도 Vcd 보다 작아 전단철근이 강도상 불필요한 구간에도 이 최소 전단철근을 배치합니다.

ρw = Av/(bw·s) ≥ ρw,min = 0.08·√fck / fyk

전단철근의 최대 종방향 간격 smax 와 폭방향 간격 한도도 함께 만족해야 하며, 슬래브에 전단철근을 사용하는 

경우 슬래브 두께는 200 mm 이상으로 합니다. 강도설계법(KDS 14)이 슬래브·기초판·얕은 보 등을 예외로 

‘목록’으로 명시하는 것과 달리, 한계상태설계법은 별도의 예외 목록 대신 ρw,min 과 최대 간격으로 직접 

규정합니다(취지는 동일 — 휨이 주거동인 얇은 판부재는 최소 전단철근 부담이 작음).

〔근거〕 KDS 24 14 21 (4.6.2.6) 전단철근비·최소전단철근 · (4.1.2(5)) 최소전단철근 배치

3.4 대표예제 RC-V2 (한계상태설계법)

예제 RC-V1과 같은 단면(bw=300, h=600, d=540, fck=27, fyk=400)에 계수전단력 Vu = 250 kN 

이 작용한다. 스터럽 D13 2가닥(Av = 254 mm²)을 간격 s = 250mm 로 배치한다. 압축 스트럿 경사는 

스터럽 효율을 높이기 위해 허용 최대값 cotθ = 2.5(θ = 21.8°)를 먼저 택하고, [3단계]에서 압축대강도 

Vd,max 가 이를 수용하는지 확인한다. 전단강도를 검토하라.

[1단계] 설계재료강도 · 트러스 변수
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φc·fck = 0.65×27 = 17.55 MPa (스트럿 콘크리트 강도) ,   fvyd = φs·fvy = 0.90×400 = 360 

MPa

z = 0.9×540 = 486 mm ,   ν = 0.6(1 − 27/250) = 0.535 ,   cotθ = 2.5

[2단계] 전단철근의 설계전단강도 V_sd

Vsd = (Av/s)·z·fvyd·cotθ = (254/250)×486×360×2.5 = 444.4 kN

[3단계] 압축대의 최대 전단강도 V_d,max

Vd,max = φc·ν·fck·bw·z/(cotθ+tanθ) = 0.65×0.535×27×300×486 / (2.5 + 0.4) = 472.1  

kN

Vd,max = 472.1 ≥ Vsd = 444.4 → 압축대가 Vsd 를 수용 → cotθ = 2.5 사용 가능

[4단계] 설계전단강도 · 판정

Vd = min(Vsd, Vd,max) = min(444.4, 472.1) = 444.4 kN ≥ Vu = 250 → O.K.   (SF = 

1.78)

최대간격 smax = 0.75d = 405 mm ≥ 250 mm → 만족

결론: 같은 스터럽(D13@250)으로 Vd = 444.4 kN 을 확보한다. cotθ 를 크게(2.5) 잡을수록 

스터럽 효율이 커져 강도설계법보다 큰 전단강도를 보이나, 압축대 한계(Vd,max)와 상세 규정으로 제한된다.
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제4장 종합 비교 및 보충

4.1 강도설계법과 한계상태설계법 비교

아래는 같은 단면·같은 스터럽(D13 2가닥 @250)에 대한 두 방법의 전단강도입니다. 강도설계법은 

콘크리트(Vc)+철근(Vs)을 더하고 마지막에 φ를 곱하며, 한계상태설계법은 재료계수를 먼저 적용한 변각 

트러스로 푼다는 점이 다릅니다.

항목 강도설계법(RC-V1) 한계상태설계법(RC-V2)

설계전단강도 φVn = 269.8 kN Vd = 444.4 kN

소요전단력 Vu = 250 kN Vu = 250 kN

안전율 SF 1.08 1.78

판정 O.K. O.K.

같은 보강인데 한계상태설계법의 강도가 더 크게 나오는 것은, 변각 트러스에서 cotθ 를 2.5 로 크게 택했기 

때문입니다. cotθ 를 작게(예: 1.0) 잡으면 두 결과는 가까워집니다. 즉 두 방법은 전단을 다루는 모델 자체가 

달라, 같은 단면이라도 결과 폭이 휨보다 큽니다.

4.2 비틀림(Torsion) 개요

보에 편심 하중이 작용하거나 슬래브가 한쪽에만 붙으면 부재 축을 중심으로 비트는 힘, 즉 비틀림이 생깁니다. 

비틀림은 단면 둘레를 따라 흐르는 전단(박벽관 모델)으로 저항하며, 폐쇄 스터럽과 종방향 비틀림 철근을 

함께 배치합니다. 전단과 비틀림이 동시에 작용하면 스터럽 소요량을 합산합니다.

〔근거〕 KDS 14 20 22 (4.4) 비틀림

4.3 뚫림전단(Punching Shear) 개요

기둥이나 집중하중이 슬래브를 수직으로 관통하려는 파괴를 뚫림전단이라 합니다. 일반 보 전단(가로로 잘림)

과 달리 기둥 둘레를 원뿔 모양으로 뚫으며 파괴되는 3차원 현상으로, 무량판 구조에서 특히 중요합니다. 기둥 

둘레의 위험단면(보통 기둥면에서 d/2)에서 검토합니다.

〔근거〕 KDS 14 20 22 (4.5) 뚫림전단
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부록 · 주요 기호

기호 의미

bw, h, d 복부 폭, 전체 높이, 유효깊이

Vu, Vd 계수전단력, 설계전단강도(검증단면)

Vc, Vs, Vn 콘크리트·전단철근·공칭 전단강도(강도설계법)

φVn 설계전단강도(강도설계법, φ=0.75)

Av, fyt, s 스터럽 단면적(한 조), 전단철근 항복강도, 간격

Vs,req, Vs,max 소요 전단철근강도, 최대 전단철근강도

Av,min 최소 전단철근량

Vsd, Vd,max, Vd 전단철근·압축대·설계 전단강도(한계상태설계법)

φc·fck, fvyd 스트럿 콘크리트 강도(재료저항계수×기준강도), 전단철근 설계항복강도(φs·fvy)

z, cotθ, ν 내부 팔길이(≈0.9d), 압축 스트럿 경사(1.0≤cotθ≤2.5), 콘크리트 압축강도 

유효계수 0.6(1−fck/250)

λ, φc, φs 경량콘크리트계수, 콘크리트·철근 재료저항계수

※ 주요 근거기준: KDS 14 20 22(전단·비틀림), KDS 24 14 21(콘크리트교 한계상태설계). 본 교재의 

전단 계산은 산수허브 Calcpad 예제(RC-V1, RC-V2)와 동일한 식을 사용합니다.
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