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1. 서    론1)

콘크리트 구조물의 안전성을 확보하기 위해 설계에서는 

일반적으로 하중계수와 저항계수를 고려한다. 이 중 저항계

수를 고려하는 방법으로 부재의 파괴 양상에 따른 불확실성

을 고려하는 강도감소계수(또는 부재계수)와 재료의 불확실

성을 고려하는 재료계수 등 크게 두 가지가 있다. 전자는 파

괴 양상에 따른 공칭강도를 산정한 후 강도감소계수를 곱함

으로써 설계강도를 계산하는 반면, 후자는 재료의 특성강도

에 재료계수를 곱하여 재료에 대한 설계강도를 계산한 후 파

괴 양상에 따른 설계강도를 산정한다.

이와 관련하여 콘크리트 구조물에 대한 국내외 주요 전단 

설계기준에서 고려하고 있는 저항계수를 Table 1에 정리하였

다. 표에서 보는 바와 같이, 주로 ACI 318(ACI 2014) 등 미국 

설계기준과 유사한 설계기준들은 강도감소계수를, Eurocode 

2(CEN 2014)와 유사한 설계기준들은 재료계수를 적용하는 

것을 알 수 있다.
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콘크리트 구조물에 대한 국내 설계기준들을 좀 더 자세히 

살펴보면, 교량을 제외한 콘크리트 구조물의 설계에 적용하

는 콘크리트구조기준(2012)(이하 KCI(2012))과 콘크리트학

회구조기준(2018)(이하 KCI(2017))에서는 강도감소계수를 

고려하고 있다. 다만, KCI(2017)는 휨 및 압축을 받는 부재 

설계 시 재료계수를 적용할 수 있도록 부록으로 제시하고 있

다. 이와는 달리, 도로교 설계에서는 강도감소계수를 고려

한 도로교설계기준(KRTA 2010)에서 재료계수를 고려한 도

로교설계기준(한계상태설계법)(이하 KBDC(2015))으로 변

경되었다. 

한편, Table 1에서 보는 바와 같이, 국내외 주요 전단 설계

기준에 적용되는 저항계수의 종류는 전단 설계기준의 기반

이 되는 이론의 종류와 관련이 없다. 예를 들어 수정압축장

이론(Vecchio and Collins 1986)에 근간을 둔 설계기준 중 

AASHTO(2017)는 강도감소계수를 적용하는 반면 CSA(2014)

와 fib(2010)는 재료계수를 적용하고 있다. 이와 관련하여, 

Jude et al.(2018)은 설계기준과 실험결과들을 상세히 비교한 

바 있다. 또한, KCI(2012, 2017)의 철근콘크리트 보 부재의 

전단 설계기준에 재료계수를 고려하였을 때의 영향에 대해 

최근 Lee and Shin(2018)이 연구를 수행하는 등 전단 설계기

준에서의 재료계수 적용에 관한 관심이 증가하고 있다.

이 연구에서는 전단철근이 배근된 철근콘크리트 보 부재

Journal of the Korea Concrete Institute

Vol. 32, No. 5, pp. 473~480, October, 2020

https://doi.org/10.4334/JKCI.2020.32.5.473

pISSN 1229-5515

eISSN 2234-2842

www.jkci.or.kr

KCI 전단설계기준에서 재료 계수 적용에 대한 분석

이성철 1) 
‧ 유성원 2)*

1)경북대학교 건설환경에너지공학부 부교수   2)가천대학교 토목환경공학과 교수

The Effect of Material Factors on KCI Shear Design Provisions

Seong-Cheol Lee1) and Sung-Won Yoo2)*

1)Associate Professor, School of Architecture, Civil, Environmental, and Energy Engineering, Kyungpook National University, 

Daegu, 41566, Rep. of Korea
2)Professor, Department of Civil and Environmental Engineering, Gachon University, Seongnam 13120, Rep. of Korea

ABSTRACT As recently material factors have been partially or fully adopted in KCI and KIBSE (LSD), it is required to investigate 

the effect of the material factors on shear design provisions for reinforced concrete beams. This study investigated the effect of the 

material factors on the shear design provisions in KCI. For the investigation, total 130 reinforced concrete beams with stirrups have 

been selected. Through comparison of the test results and the shear design provisions, required strength reduction factors were 

evaluated with consideration of probabilistic distribution. Then, the required strength reduction factors were compared to the 

equivalent strength reduction factors with the material factors. Through the comparisons, reliability of the shear design provisions 

were analyzed. The analysis indicated that the reliability with the material factors were similar to the one with the strength reduction 

factor. Since this study has been conducted with the limited test data, further study is required with more general test results.
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를 대상으로 실제 실험 결과와의 비교를 통해, 현행 콘크리

트구조기준에서 제시하고 있는 전단 설계기준에 강도감소

계수 대신 재료계수를 적용할 경우 설계기준의 신뢰성에 대

한 영향을 분석하고자 한다.

2. KCI 전단 설계기준 분석

2.1 KCI 전단 설계기준

2.1.1 콘크리트구조기준(KCI 2012)

KCI(2012)에서는 철근콘크리트 보 부재에 대한 전단 설계 

시 공칭전단강도()에 강도감소계수( )를 곱한 설

계전단강도가 계수하중조합에 의한 계수전단력() 이상

이 되도록 식 (1)과 같이 요구하고 있다.

 ≥  (1)

은 콘크리트와 전단철근에 의한 전단력의 합으로 식 

(2)와 같다.




 (2)

여기서, 는 콘크리트에 의한 전단강도, 는 전단철근에 

의한 전단강도로서, 축력이 작용하지 않고 보통중량 콘크리

트 및 수직 스터럽이 사용된 경우에 대해 각각 식 (3) 및 식 

(4)로 계산된다.

 



                                  (simple) (3a)


 

 
≤  

    (detail) (3b)

 



≤



  (4)

여기서, 는 콘크리트 설계기준 압축강도, 는 복부 폭, 

는 단면 유효깊이, 는 인장철근비, 는 계수모멘트, 

는 전단철근 면적, 는 전단철근의 항복강도, 는 전단철

근의 간격을 의미한다.

한편, 식 (4)에서 의 상한값은 최대전단철근비에 대한 

제한 사항으로서, 전단철근의 항복을 유도하고 전단력에 의

한 주압축대 콘크리트 압괴에 의한 취성 파괴를 방지하는데 

목적이 있다.

2.1.2 콘크리트학회구조기준(KCI 2017)

KCI(2017)에서는 철근콘크리트 보 부재에 대한 전단 설계 

시 대부분 KCI(2012)와 동일한 식들을 제시하고 있다. 다만, 

Lee(2018)와 Lee and Hwang(2010)의 연구 결과를 바탕으로 

전단철근에 의한 전단강도 산정 시 상한값을 식 (5)와 같이 

제안하고 있다.

 



≤ 

  (5)

2.2 등가 강도감소계수

앞에서 살펴본 바와 같이 KCI(2012, 2017)에서는 공칭전

단강도()에 강도감소계수를 곱함으로써 설계전단강도

에 대한 안전율을 확보하고 있다. 이 연구에서는 KCI(2012, 

2017)에 재료계수 도입에 따른 영향을 분석하기 위해, 강도

감소계수 대신 재료계수를 적용하여 설계전단강도를 산정

하는 것으로 고려하였다. 이때 등가 강도감소계수는 공칭전

단강도에 대한 설계전단강도의 비로 산정할 수 있다. 여기

서, KBDC(2015)와 동일하게 콘크리트와 전단철근에 대한 

재료계수로서 각각  ,  를 적용하였으며, 전

단철근에 의한 전단강도 상한값(max)에는 콘크리트 압괴

에 의해 지배되는 것으로서  를 적용하였다. 따라서 

등가 강도감소계수는 다음의 식 (6)으로부터 산정하였다.

 



min

max
 (6)

여기서, max는 식 (4) 또는 식 (5)에서의 우측 항으로서 전

단철근에 의한 전단강도 상한값을 의미한다.

KCI(2012, 2017)에서 재료계수를 고려한 등가 강도감소계

수의 변화를 전단보강비()에 따라 Fig. 1에 나타내었다. 

Table 1 Shear design provisions for reinforced concrete 

beams with stirrups

Provisions Base theory model
Safety factor for 

shear design

KCI (2012, 2017)

KBDC (2010)

ACI 318 (2014)

45° truss model SRF  

AASHTO (2017) MCFT SRF  

KBDC (2015)
Variable angle 

truss model
MF

 

 

CSA (2014) MCFT MF
 

 

Eurocode 2 (2004)
Variable angle 

truss model
MF

 

 

fib (2010) MCFT MF
 

 

SRF: strength reduction factor, MF: material factor, 

MCFT: modified compression field theory (Vecchio and 

Colllins 1986)
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참고로 등가 강도감소계수 산정 시 간편식(simple)을 활용하

였으며, 는 전단철근비로서 이다. 또한, 경향 분석

의 편이성을 위해 최소전단철근비 규정은 고려하지 않았다. 

그림에서 보는 바와 같이 전단보강비가 0에 가까운 경우 등

가 강도감소계수가 0.65에 가까운 것으로 나타났으며, 전단

보강비가 증가할수록 등가 강도감소계수 또한 0.84~0.86까

지 증가하는 것으로 나타났다. 이후 전단보강비가 더욱 증가

하여 max에 의해 지배되는 구간에서는 전단보강비가 증

가할수록 등가 강도감소계수가 감소하는 것으로 나타났으

며, 이후 콘크리트 재료계수인 0.65를 유지하는 것으로 나타

났다. 이는 재료계수를 고려함에 따른 특성으로서, 재료별 

전단강도에의 기여도에 따른 영향이 반영된 것으로 설명할 

수 있다. 즉, 전단보강비가 작은 경우 콘크리트에 의한 전단

강도가 지배적임에 따라 등가 강도감소계수가 콘크리트의 

재료계수인 0.65에 가까운 반면, 전단보강비가 증가할수록 

전단철근에 의한 전단강도의 비율이 증가하면서 전단철근

의 재료계수인 0.90에 점점 가까워지는 것을 알 수 있다. 이

후 max에 의한 영향이 커질수록 전단력에 의한 주압축대 

콘크리트의 압괴에 의한 영향이 증가함에 따라 등가 강도감

소계수가 콘크리트의 재료계수인 0.65에 다시 가까워지는 

것을 알 수 있다.

한편, KCI(2012)에서 제시하고 있는 max가 KCI(2017)

보다 작은 것으로 인해, KCI(2012)에서 상대적으로 작은 전

단보강비에서 max가 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또

한, 콘크리트 압축강도가 증가할수록 등가 강도계수에 대한 

두 기준에서의 max의 영향이 큰 것을 알 수 있다.

3. 전단보강 철근콘크리트 보 데이터베이스

3.1 시험체 선별

KCI(2012, 2017) 전단 설계기준에 재료계수를 적용한 경

우 설계기준의 신뢰성을 분석하기 위해 이 연구에서는 KCI 

Committee 103(2016)에 있는 전단보강 철근콘크리트 보 데

이터베이스(이하 KCI103DB2)를 참고하였다. KCI103DB2

는 총 510개의 전단보강 철근콘크리트 보의 시험 결과를 포

함하고 있다. 다만, 주인장 철근 항복 후 전단파괴가 발생할 

경우 최대 하중이 주인장 철근의 항복에 의해 지배되지만, 

KCI(2012, 2017) 전단 설계기준에서는 이러한 주인장 철근

의 항복에 따른 전단강도에의 영향이 고려되어 있지 않다. 

따라서 이 연구에서는 파괴 전 주인장철근의 항복이 발생한 

것으로 판단되는 시험체들을 데이터베이스에서 제외하였

다. 또한, 전단경간비()가 2보다 작은 경우 아치효과로 인

해 스트럿-타이 모델을 적용하는 것이 일반적이므로, 전단

경간비가 2보다 작은 시험체들 또한 데이터베이스에서 제

외하였다. 결과적으로 KCI103DB2에서 전단 파괴 발생 시 

주인장철근이 항복하지 않고 전단경간비가 2 이상인 시험

체는 총 130개이며, 이 연구에서는 이들 시험체에 관한 결과

를 설계기준 분석에 활용하였다. Table 2는 이 연구에서 고려

된 전단보강 철근콘크리트 보들에 대한 주요 변수들의 범위

를 간략히 정리한 것이다. 참고로, 표에서 ′은 시험체의 실

제 콘크리트 압축강도, 는 전단경간, 는 주인장철근비를 

의미한다.

3.2 설계기준과의 비교

선별된 130개의 전단보강 철근콘크리트 보에 대해 KCI 

(2012, 2017)에서 예측한 공칭전단강도() 대비 실험에서 
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Fig. 1 Comparison of equivalent strength reduction factors

Table 2 Database for shear critical reinforced concrete 

beams with stirrups

Properties Region

′  (MPa) 20.0~125.3

 (m) 0.126~0.925

 2.000~4.457

 (MPa) 0.285~2.636

 0.010~0.057
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측정된 전단강도의 비를 전단보강비에 따라 Fig. 2에 나타내

었다. 참고로, 이 연구에서 고려된 시험체 중 max의 영향을 

받는 시험체는 없었으며, 따라서 KCI(2012)와 KCI(2017)의 

결과는 서로 동일하다. 그림에서 보는 바와 같이 간편식을 

사용한 경우 평균 1.244, 표준편차 0.249로 상세식을 사용한 

경우(평균 1.170, 표준편차 0.215)보다 조금 더 보수적으로 

시험체의 전단강도를 평가하는 것으로 나타났다. 전단강도 

비율이 1보다 작은 시험체의 수는 간편식 및 상세식에 대해 

각각 24개 및 26개인 것으로 나타났으며, 대부분 전단보강비

가 1 MPa보다 작은 범위에 속하는 것으로 나타났다.

4. 재료계수를 고려한 신뢰성 분석

4.1 시험체 데이터베이스에 대한 등가 강도감소계수

데이터베이스에서 선별된 총 130개의 시험체에 대해 등

가 강도감소계수를 산정한 후 Fig. 1에 나타낸 등가 강도감소

계수와 함께 Fig. 3에 비교하였다. 참고로, KCI(2017)에 의한 

등가 강도감소계수는 max에 의한 영향을 제외하면 KCI 

(2012)의 결과와 동일하다. 즉, 콘크리트 압축강도가 20 MPa

에서 전단보강비가 2 MPa 이상일 경우 등가 강도감소계수

가 감소하는데, 이는 KCI(2012)에서만 나타나는 현상이다. 

또한, 전단보강비가 크지 않음에 따라, 시험체에 대해 산정

한 등가 강도감소계수는 KCI(2012)와 KCI(2017)가 서로 동

일하다. 그림에서 보는 바와 같이, 시험체에서 사용된 콘크

리트의 압축강도가 최소 20 MPa, 최대 125.3 MPa로 다양함

에 따라 그림에서 나타낸 KCI(2012)에 근거한 등가 강도감

소계수로부터 조금의 변동성이 있는 것으로 나타났으나, 전

단보강비의 변화에 따른 경향은 전반적으로 일치하는 것으

로 나타났다. 또한, 등가 강도감소계수가 0.75보다 큰 시험체

의 수가 단순식 및 정밀식에 대해 각각 59개 및 98개였으며, 

정밀식을 사용할 경우 단순식과 비교해 등가 강도감소계수

가 조금 더 큰 것으로 나타났다. 다만, 이 연구에서 고려된 

130개의 시험체 중 max의 영향을 받는 시험체는 없었으

며, 향후 전단보강비가 큰 시험체에 관한 추가 연구가 필요

한 것으로 판단된다.

4.2 파괴 확률을 고려한 요구 강도감소계수

4.2.1 확률 분포의 가정

일반적으로 모집단에 대한 표준편차가 알려진 경우 설계

기준에 의해 산정된 전단강도 대비 실험에 의해 측정된 전단

강도의 비가 정규분포 또는 로그정규분포를 따르는 것으로 

가정하여 확률론적 분석을 수행할 수 있다. 하지만, 이 연구

에서 선택한 전단보강 철근콘크리트 보에 대한 데이터베이

스는 표본집단으로서, 설계기준의 신뢰성을 분석하기 위해 

모집단에 대한 확률론적 분석을 수행하는 것이 더 합리적이

다. 따라서 이 연구에서는 Fig. 4에서 도시한 바와 같이 데이

터베이스에서 고려된 시험체 수(표본의 수)에 따른 확률론
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적 분포 영향을 고려한 -분포를 활용하였다(Kim 2013). 참

고로 표본의 크기가 커질수록 -분포의 형태가 평균에 밀집

하게 되며, 표본의 크기가 120개 이상이 되면 정규분포와 거

의 동일하게 된다.

4.2.2 요구 강도감소계수

전단보강 철근콘크리트 보의 전단강도에 대해, 설계기준

에 의한 공칭전단강도() 대비 실험결과의 비에 대한 평균

을  , 표준편차를 라고 하면, 파괴 확률 에 상응하는 

요구 공칭강도 는 다음의 식으로부터 계산할 수 있다.

 
  (7)

여기서, 는 자유도(표본 수-1)를 고려한 -분포에서 왼쪽 

또는 오른쪽 끝부분의 넓이가 에 해당하는  값이다.

한편, 재료계수의 영향을 고려한 등가 강도감소계수가 전

단보강비에 따라 변화하는 것을 고려하여, 전단보강 철근콘

크리트 보에 대한 시험체 데이터베이스를 전단보강비에 따

라 5구간으로 분류하였다. 참고로, 구간별 시험체 수에 따른 

영향을 최소화하기 위해, 각각의 구간에 해당하는 시험체의 

수가 비슷하게 전단보강비에 따라 시험체들을 분류하였다. 

Table 3은 구간별 전단보강비의 범위, 전단보강비의 평균 및 

표준편차를 정리한 것이다.

각각의 구간에 대하여 2.5 % 파괴 확률에 상응하는 요구 

강도감소계수를 산정한 후, 해당 구간의 시험체들에 대한 등

가 강도감소계수와 비교한 것을 Fig. 5에 나타내었다. 참고

로 그림에서 표시된 구간별 요구 강도감소계수 및 등가 강도

감소계수는 해당 구간에 속하는 시험체들에 대한 산정 결과

들을 평균하여 나타낸 것이다. 또한, 이 연구에서 고려한 시

험체 데이터베이스에서 식 (4) 또는 식 (5)에 의해 콘크리트 

압괴가 발생 가능한 것으로 예측되는 시험체는 없었으며, 따

라서 그림에서 두 기준(KCI 2012, 2017)에 의한 결과는 동일

하다.

Fig. 5에서 보는 바와 같이, 2.5 % 파괴 확률에 상응하는 강

도감소계수를 분석한 결과, 전단보강비가 0.42 MPa 이하인 

경우 단순식에 대해 0.54, 정밀식에 대해 0.56으로서  현행 설

계기준에서 고려하고 있는 강도감소계수인 0.75보다 상당

히 작은 것으로 나타났다. 이는 전단보강비가 작은 경우 전

단철근보다 콘크리트에 의한 전단강도 기여도가 크고, 콘크

리트에 의한 전단강도 기여도에 대한 불확실성이 큰 것에 기

인하는 것으로 판단된다. 이와는 달리, 전단보강비가 0.42 

MPa을 초과하는 경우 2.5 % 파괴 확률에 상응하는 강도감소

계수가 0.77~0.85로서 현행 설계기준 강도감소계수인 0.75

를 모두 상회하는 것으로 나타났다. 이는 전단철근에 의한 

전단강도 기여도가 콘크리트와 비교해 상대적으로 크고, 전

단철근 재료 물성에 대한 불확실성이 콘크리트와 비교해 상

Normal

distribution

t-distribution

�
�

�

Fig. 4 Comparison of normal distribution and t-distribution

Table 3 Shear reinforcement information of the groups 

Group
 (MPa) No. of 

specimensRegion Mean S.D.

Ⅰ  ≤0.421 0.369 0.034 26

Ⅱ 0.421 ≤0.650 0.595 0.068 28

Ⅲ 0.650 ≤0.890 0.800 0.074 27

Ⅳ 0.890 ≤1.247 1.100 0.111 24

Ⅴ 1.247 ≤2.636 1.647 0.390 25
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대적으로 작은 것에 기인한 것으로 판단된다. 한편, 단순식

보다 정밀식을 사용하였을 경우 전단보강된 철근콘크리트 

보의 실제 전단강도를 보다 근접하게 예측함에 따라, 정밀식

에 대한 2.5 % 파괴 확률 상응 강도감소계수가 단순식과 비

교해 전반적으로 조금 큰 것으로 나타났다.

4.3 파괴 확률에 따른 영향

파괴 확률 5.0 %, 2.5 %, 그리고 1.0 %에 상응하는 각 구간

별 요구 강도감소계수를 등가 강도감소계수 및 현행 설계기

준 강도감소계수인 0.75와 함께 Fig. 6에 비교하였다. 참고

로, 2.2절에서 살펴본 바와 같이 콘크리트 압축강도가 20 

MPa로 낮은 경우 등가 강도감소계수 산정 시 콘크리트 압괴

의 영향이 KCI(2012)에서 더 크게 고려되므로, 그림에서 

KCI(2012)에 근거한 등가 강도감소계수를 고려하였다. 

Fig. 6에서 비교한 바와 같이, 전단보강비가 0.421 MPa 이

하인 경우 5.0 %의 파괴 확률에 상응하는 요구 강도감소계수

가 0.63으로 나타나, 현행 설계기준에서의 강도감소계수 

0.75뿐만 아니라 재료계수 도입에 따른 등가 강도감소계수

보다 더 작은 것으로 나타났다. 이는 전단보강비가 작은 경

우 콘크리트에 의한 불확실성이 커짐에 따라 충분한 안전율 

확보가 어렵다는 것을 의미한다. 한편, 전단보강비가 0.421 

MPa을 초과하는 경우 2.5 % 파괴 확률에 상응하는 요구 강

도감소계수가 0.75 및 등가 강도감소계수와 유사하거나 조

금 상회하는 것으로 나타났다. 이와는 달리, 1.0 % 파괴 확률

에 상응하는 요구 강도감소계수는 전반적으로 0.75 및 등가 

강도감소계수보다 작은 것으로 나타났다. 따라서 현행 설계

기준에 강도감소계수 0.75와 재료계수를 도입하는 경우 모

두 2.5 %의 파괴 확률로 비슷한 안전성을 확보하는 것으로 

판단된다. 다만, 전단력에 의해 주압축대 콘크리트 압괴 발

생이 가능한 경우에 해당하는 시험체가 없으므로, 향후 이에 

관한 추가 연구가 필요한 것으로 판단된다.

4.4 신뢰성 분석

강도감소계수와 재료계수 적용에 따른 설계기준의 신뢰

성을 분석하기 위해, 설계전단강도에 대한 실험에서 측정된 

전단강도의 비를 Fig. 7에 나타내었다. 그림에서 보는 바와 

같이, 상세식이 간편식과 비교해 조금 더 합리적으로 설계전

단강도를 산정하는 것으로 나타났다. 또한, 강도감소계수 

및 재료계수 모두 평균값 및 표준편차에 대해 비슷한 것으로 

확인되었다. 따라서 이 연구에서 고려한 시험체를 바탕으로 

KCI(2012, 2017)의 전단 설계기준에서의 저항계수 영향 분

석 결과가 매우 유사한 것으로 분석되었다. 다만, 전단보강

비가 1 MPa보다 큰 경우 재료계수 적용에 따른 등가 강도감

소계수가 증가함에 따라 시험결과/설계전단강도의 비가 조

금 감소하는 것으로 나타났다. 한편, 시험결과/설계전단강

도의 비가 1보다 작은 비안전측 시험체의 수가 설계기준 간

편식에 재료계수를 적용한 경우 2개(1.54 %), 나머지 3가지 

경우 3개(2.31 %)로 나타나, 파괴 확률이 거의 비슷한 것으로 

나타났다.
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Fig. 6 Comparison of the required and the equivalent 

strength reduction factors
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4. 결    론

이 연구에서는 재료계수 도입에 따른 KCI 전단 설계기준

에의 영향을 등가 강도감소계수 및 확률론적 접근 방법을 통

해 분석하였다. 이를 위해 130개의 전단보강 철근콘크리트 

보 시험체를 선별하였으며, 실험결과와 설계기준과의 비교

를 통해 재료계수 도입에 따른 KCI 전단 설계기준의 신뢰성

에 대해 분석하였다. 이 연구에서 도출된 주요 내용은 다음

과 같다.

1) 재료계수 도입 시 KCI 설계기준의 등가 강도감소계수

를 분석한 결과, 전단력에 의한 주압축대 콘크리트 압

괴의 영향이 없는 경우 전단보강비가 증가할수록 등가 

강도감소계수가 0.65에서 0.835~0.860으로 증가하는 

것으로 나타났다. 이후 전단철근에 의한 전단강도 상

한값에 의해 등가 강도감소계수가 점점 감소하여 0.65

에 도달하는 것으로 나타났다.

2) 기존 문헌으로부터 전단경간비가 2 이상이고 주인장

철근 항복 전 전단파괴가 발생한 130개의 전단보강 철

근콘크리트 보에 대해 데이터베이스를 구축하였다. 구

축된 데이터베이스는 전단보강비에 따라 시험체 수를 

유사하게 하여 5 구간으로 분류하였으며, 이를 전단 설

계기준 신뢰성 분석에 활용하였다.

3) 공칭전단강도()와 실험결과를 비교함으로써 구간

별 파괴 확률을 고려한 요구 강도감소계수를 도출하였

다. 2.5 % 파괴 확률에 상응하는 요구 강도감소계수를 

도출한 결과, 전단보강비가 0.42 MPa 이하인 시험체에 

대해 0.54~0.56으로 나왔으며, 전단보강비가 0.421 MPa

을 초과하는 시험체에 대해서는 0.77~0.85로 나왔다. 

따라서 전단보강비가 작은 경우 불확실성이 큼에 따라 

설계기준의 신뢰성이 감소하는 것으로 판단된다. 

4) 재료계수를 고려한 설계기준의 등가 강도감소계수와 

파괴 확률을 고려한 요구 강도감소계수를 비교한 결

과, 전단보강비가 0.42 MPa 이상인 경우 2.5 % 파괴 확

률에 상응하는 요구 강도감소계수가 등가 강도감소계

수와 유사하거나 조금 상회하는 것으로 판단된다.

5) 강도감소계수 또는 재료계수를 고려한 설계전단강도
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Fig. 7 Comparison of the test results with KCI shear design provisions with strength reduction factor or material factor
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와 실험결과를 비교 및 분석하였으며, 분석 결과 이 연

구에서 고려한 130개의 전단보강 철근콘크리트 보에 

대해 실험결과/설계전단강도의 비가 매우 유사한 것

으로 나타났다.

6) 주압축대 콘크리트 압괴가 발생하는 전단보강비가 큰 

철근콘크리트 보에 관한 연구가 추가로 필요한 것으로 

판단된다.

7) 이 연구에서 고려된 연구 방법은 향후 국내외 주요 전

단 설계기준에 대한 신뢰성 분석 및 더욱 합리적인 설

계기준 마련에 유용할 것으로 기대된다.
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요     약  최근 콘크리트학회구조기준과 도로교설계기준(한계상태설계법)에서 설계기준 일부 또는 전체에 재료계수를 반영함에 

따라, 재료계수 도입에 따른 철근콘크리트 보의 전단 설계기준에서의 영향에 관한 관심이 증가하고 있다. 이 연구에서는 전단철

근이 배근된 철근콘크리트 보 부재를 대상으로, 콘크리트학회구조기준 전단 설계기준에 대한 재료계수의 영향을 분석하였다. 이

를 위해 총 130개의 전단보강 철근콘크리트 보 시험체를 선별하였으며, 실험결과 및 설계기준과의 비교를 통해 확률론적 분석 

기법을 바탕으로 요구 강도감소계수를 도출하였다. 이후 재료계수를 고려한 등가 강도감소계수와의 비교를 통해 재료계수 도입

시 현행 전단 설계기준의 신뢰성을 분석하였다. 분석 결과 재료계수를 적용한 전단 설계기준의 신뢰성이 강도감소계수를 적용한

전단 설계기준과 비슷한 것으로 나타났다. 이 연구는 제한된 시험체 데이터베이스에 대해 수행된 것으로서, 향후 보다 다양한

실험결과를 바탕으로 추가 분석이 필요한 것으로 판단된다.

핵심용어 : 전단강도, 재료계수, 강도감소계수, 신뢰성


