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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 1)

10m

100kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

5m

(100kN Ⅹ 5m) - (RBy Ⅹ 10m) = 0, RBy = 50kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 100kN, RAy = 50kN

FX = 0, RAX = 0

𝑹𝑨𝑿

50kN

-50kN

0kN 0kN

+

-
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 2)

10m

100kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

3m

(100kN Ⅹ 3m) - (RBy Ⅹ 10m) = 0, RBy = 30kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 100kN, RAy = 70kN

FX = 0, RAX = 0

𝑹𝑨𝑿

70kN

-30kN

0kN 0kN

3m

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 3)

10m

100kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

7m

(100kN Ⅹ 7m) - (RBy Ⅹ 10m) = 0, RBy = 70kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 100kN, RAy = 30kN

FX = 0, RAX = 0

𝑹𝑨𝑿

30kN

-70kN

0kN 0kN

7m

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 4)

10m

100kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

5m

(100kN Ⅹ 5m) + (200kN Ⅹ 8m) - (RBy Ⅹ 10m) = 0, RBy = 210kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 300kN, RAy = 90kN

FX = 0, RAX = 0

𝑹𝑨𝑿

90kN

-10kN
0kN 0kN

200kN

3m

-210kN

5m 3m

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 5)

20m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

10m

(200kN Ⅹ 10m) + (300kN Ⅹ 16m) - (RBy Ⅹ 20m) = 0, RBy = 340kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 500kN, RAy = 160kN

FX = 0, RAX = 0

𝑹𝑨𝑿

160kN

-40kN
0kN 0kN

300kN

6m

-340kN

10m 6m

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 6)

20m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(100kN Ⅹ 5m)+(200kN Ⅹ 10m)+(300kN Ⅹ 16m)-(RBy Ⅹ 20m)=0, RBy = 365kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 600kN, RAy = 235kN

FX = 0, RAX = 0

𝑹𝑨𝑿

235kN

-65kN

0kN 0kN

300kN

6m

-365kN

5m 6m

100kN

5m 5m

5m

135kN+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 7)

15m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(100kN Ⅹ 3m)+(200kN Ⅹ 7m)+(300kN Ⅹ 11m)-(RBy Ⅹ 15m)=0, RBy = 333.3kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 600kN, RAy = 266.7kN

FX = 0, RAX = 0

𝑹𝑨𝑿

266.7kN

-33.3kN

0kN 0kN

300kN

4m

-333.3kN

3m 4m

100kN

3m 4m

4m

166.7kN+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅵ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 8)

15m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(100kN Ⅹ 3m)+(200kN Ⅹ 7m)+(300kN Ⅹ 11m)-(RBy Ⅹ 15m)=0, RBy = 333.3kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 600kN, RAy = 266.7kN

FX = 0, RAX–500kN=0, RAX=500kN

𝑹𝑨𝑿

266.7kN

-33.3kN

0kN 0kN

300kN

4m

-333.3kN

3m 4m

100kN

3m 4m

4m

166.7kN

500kN

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 9)

15m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(100kN Ⅹ 3m)+(200kN Ⅹ 7m)+(300kN Ⅹ 11m)-(RBy Ⅹ 15m)=0, RBy = 333.3kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 600kN, RAy = 266.7kN

FX = 0, RAX–500kN=0, RAX=500kN

𝑹𝑨𝑿

266.7kN

-33.3kN

0kN 0kN

300kN

4m

-333.3kN

3m 4m

100kN

3m 4m

4m

166.7kN

500kN

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 10)

15m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(100kN Ⅹ 15m Ⅹ 7.5m) - (RBy Ⅹ 15m)=0, RBy = 750kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 1,500kN, RAy = 750kN

FX = 0, RAX=0

𝑹𝑨𝑿

750kN

0kN 0kN

100kN/m

-750kN

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 11)

20m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(100kN Ⅹ 20m Ⅹ 10m) - (RBy Ⅹ 20m)=0, RBy = 1,000kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 2,000kN, RAy = 1,000kN

FX = 0, RAX=0

𝑹𝑨𝑿

1,000kN

0kN 0kN

100kN/m

-1,0000kN

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 12)

20m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(100kN Ⅹ 5m Ⅹ 2.5m) - (RBy Ⅹ 20m)=0, RBy = 62.5kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 500kN, RAy = 437.5kN

FX = 0, RAX=0

𝑹𝑨𝑿

437.5kN

0kN 0kN

100kN/m

5m

5m

-62.5kN

+
-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 13)

10m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(50kN Ⅹ 3m Ⅹ 1.5m) - (RBy Ⅹ 10m)=0, RBy = 22.5kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 150kN, RAy = 127.5kN

FX = 0, RAX=0

𝑹𝑨𝑿

127.5kN

0kN 0kN

50kN/m

3m

3m

-22.5kN

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 14)

10m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(50kN Ⅹ 3m Ⅹ (3+1.5)m) - (RBy Ⅹ 10m)=0, RBy = 67.5kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 150kN, RAy = 82.5kN

FX = 0, RAX=0

𝑹𝑨𝑿

82.5kN

0kN 0kN

50kN/m

3m

3m

-67.5kN

3m

3m

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 15)

20m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(50kN Ⅹ 6m Ⅹ (6+3)m) - (RBy Ⅹ 20m)=0, RBy = 135kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 300kN, RAy = 165kN

FX = 0, RAX=0

𝑹𝑨𝑿

165kN

0kN 0kN

50kN/m

6m

6m

-135kN

6m

6m

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 16)

15m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(100kN Ⅹ 15m Ⅹ 7.5m) + (300kN Ⅹ 5m) - (RBy Ⅹ 15m)=0, RBy = 850kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 1,500kN+300kN, RAy = 950kN

FX = 0, RAX=0

𝑹𝑨𝑿

950kN

0kN 0kN

100kN/m

-850kN

300kN

5m

5m

450kN

150kN
+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 17)

15m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(100kN Ⅹ 15m Ⅹ 7.5m) + (300kN Ⅹ 10m) - (RBy Ⅹ 15m)=0, RBy = 700kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 1,500kN+300kN, RAy = 1,100kN

FX = 0, RAX=0

𝑹𝑨𝑿

1,100kN

0kN 0kN

100kN/m

-700kN

300kN

10m

10m

100kN

-200kN

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 18)

10m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(100kN Ⅹ 5m Ⅹ 2.5m) + (200kN Ⅹ 8m) - (RBy Ⅹ 10m)=0, RBy = 285kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 700kN, RAy = 415kN

FX = 0, RAX=0

𝑹𝑨𝑿

415kN

0kN 0kN

100kN/m

5m

5m

-85kN

200kN

3m

3m

-285kN

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 19)

20m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

(100kN Ⅹ 10m Ⅹ 5m) + (200kN Ⅹ 16m) - (RBy Ⅹ 20m)=0, RBy = 410kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 1,000kN+200kN, RAy = 790kN

FX = 0, RAX=0

𝑹𝑨𝑿

790kN

0kN 0kN

100kN/m

10m

10m

-210kN

200kN

6m

6m

-410kN

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

20m

20kN/m

𝑹𝑨𝒚

A B

𝑹𝑩𝒚

(160kN Ⅹ (8+4)m) + (100kN Ⅹ 6m) - (RBy Ⅹ 20m) = 0, RBy = 126kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 260kN, RAy = 134kN

FX = 0, RAX - 300kN =0, RAX =300kN

𝑹𝑨𝑿
8m 8m

100kN
6m

300kN

20m

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 20)

134kN
34kN

-126kN

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

20m
𝑹𝑨𝒚

A B

𝑹𝑩𝒚

(160kN Ⅹ (28+4)m) + (100kN Ⅹ (20+6)m) - (RBy Ⅹ 20m) = 0, RBy = 386kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 260kN, RAy = -126kN(부반력)

FX = 0, RAX - 300kN =0, RAX =300kN

𝑹𝑨𝑿

20m

20kN/m

8m 8m

100kN
6m

300kN

C

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 21)

-126kN

260kN

160kN

+

-

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

10m
𝑹𝑨𝒚

A B

𝑹𝑩𝒚

(80kN Ⅹ (14+2)m) + (100kN Ⅹ (10+3)m) - (RBy Ⅹ 20m) = 0, RBy = 129kNMA + = 0,

Fy = 0, RAy + RBy = 180kN, RAy = 51kN

FX = 0, RAX - 300kN =0, RAX =300kN

𝑹𝑨𝑿

10m

20kN/m

4m 4m

100kN
3m

300kN

C

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 22)

51kN

180kN

80kN

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 23)

MA + (100kN Ⅹ 5m) = 0, MA = -500kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – 100kN=0, RAy = 100kN

FX = 0, RAX - 300kN =0, RAX = 300kN

10m

A

P1=100kN

B

5m

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=300kN

𝑹𝑨𝑿

100kN

0kN
0kN

5m

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 24)

MA + (100kN Ⅹ 5m) = 0, MA = -500kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – 100kN=0, RAy = 100kN

FX = 0, RAX - 300kN =0, RAX = 300kN

10m

A

P1=100kN

B

7m

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=300kN

𝑹𝑨𝑿

100kN

0kN
0kN

7m

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 25)

MA + (100kN/m Ⅹ 10m Ⅹ 5m) = 0, MA = -5,000kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – (100kN/m Ⅹ 10m)=0, RAy = 1,000kN

FX = 0, RAX - 300kN =0, RAX = 300kN

10m

A

100kN/m

B

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=300kN

𝑹𝑨𝑿

1,000kN

0kN
0kN

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 26)

MA + (50kN/m Ⅹ 20m Ⅹ 10m) = 0, MA = -10,000kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – (50kN/m Ⅹ 20m)=0, RAy = 1,000kN

FX = 0, RAX - 300kN =0, RAX = 300kN

20m

A

50kN/m

B

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=300kN

𝑹𝑨𝑿

1,000kN

0kN
0kN

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 27)

MA + (50kN/m Ⅹ 6m Ⅹ 3m) = 0, MA = -900kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – (50kN/m Ⅹ 6m)=0, RAy = 300kN

FX = 0, RAX - 200kN =0, RAX = 200kN

20m

A

50kN/m

B

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=200kN

𝑹𝑨𝑿

300kN

0kN
0kN

6m

6m

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 28)

MA + (50kN/m Ⅹ 3m Ⅹ 1.5m) = 0, MA = -225kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – (50kN/m Ⅹ 3m)=0, RAy = 150kN

FX = 0, RAX - 200kN =0, RAX = 200kN

10m

A

50kN/m

B

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=200kN

𝑹𝑨𝑿

150kN

0kN
0kN

3m

3m

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 29)

MA + (50kN/m Ⅹ 3m Ⅹ (3+1.5)m) = 0, MA = -675kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – (50kN/m Ⅹ 3m)=0, RAy = 150kN

FX = 0, RAX - 200kN =0, RAX = 200kN

10m

A

50kN/m

B

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=200kN

𝑹𝑨𝑿

150kN

0kN
0kN

3m

3m

3m

3m

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)



31

Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 30)

MA + (50kN/m Ⅹ 6m Ⅹ (6+3)m) = 0, MA = -2,700kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – (50kN/m Ⅹ 6m)=0, RAy = 300kN

FX = 0, RAX - 100kN =0, RAX = 100kN

20m

A

50kN/m

B

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=100kN

𝑹𝑨𝑿

300kN

0kN
0kN

6m

6m

6m

6m

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 31)

MA + (100kN/m Ⅹ 10m Ⅹ 5m) + (300kN Ⅹ 4m) = 0, MA = -6,200kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – (100kN/m Ⅹ 10m) – 300kN = 0, RAy = 1,300kN

FX = 0, RAX - 300kN =0, RAX = 300kN

10m

A

100kN/m

B

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=300kN

𝑹𝑨𝑿

1,300kN

0kN
0kN

4m

300kN

900kN

600kN

4m

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 32)

MA + (100kN/m Ⅹ 20m Ⅹ 10m) + (300kN Ⅹ 16m) = 0, MA = -24,800kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – (100kN/m Ⅹ 20m) – 300kN = 0, RAy = 2,300kN

FX = 0, RAX - 300kN =0, RAX = 300kN

20m

A

100kN/m

B

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=300kN

𝑹𝑨𝑿

2,300kN

0kN
0kN

16m

300kN

16m

700kN

400kN
+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 33)

MA + (50kN/m Ⅹ 3m Ⅹ (3+1.5)m) + (300kN Ⅹ 8m) = 0, MA = -3,075kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – (50kN/m Ⅹ 3m) – 300kN = 0, RAy = 450kN

FX = 0, RAX - 200kN =0, RAX = 200kN

10m

A

50kN/m

B

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=200kN

𝑹𝑨𝑿

450kN

0kN

300kN

3m

3m

3m

3m

300kN

2m

0kN

2m

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

MA + (50kN/m Ⅹ 6m Ⅹ (6+3)m) + (300kN Ⅹ 16m) = 0, MA = -7,500kN•mMA + = 0,

Fy = 0, RAy – (50kN/m Ⅹ 6m) – 300kN = 0, RAy = 600kN

FX = 0, RAX - 200kN =0, RAX = 200kN

20m

A

50kN/m

B

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=200kN

𝑹𝑨𝑿

600kN

0kN

300kN

6m

6m

6m

6m

300kN

4m

0kN

4m

- 구조물 부재 각 단면의 전단력을 나타내는 선도 (예제 34)

+

Ⅰ.2 전단력도 (Shear Force Diagram ; S. F. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

Ⅰ.2 전단 응력 (shear stress)

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
- I : 2차 모멘트, b : 단면폭, S : 전단력, Q : 1차 모멘트

10m

100kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

3m𝑹𝑨𝑿

70kN

-30kN

0kN

0kN

3m

10cm

5cm

- I =
𝑏ℎ3

12
=

(0.05)(0.1)3

12
=0.000004166m4

- b =0.05𝑚

- Q =
𝑏ℎ2

2
=

(0.05)(0.1)2

2
=0.00025m3

70kN

-30kN

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(𝟕𝟎)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= 84,013 𝑘𝑁/𝑚2 𝜏 =

𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(−𝟑𝟎)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= −36,005 𝑘𝑁/𝑚2
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
- I : 2차 모멘트, b : 단면폭, S : 전단력, Q : 1차 모멘트

10cm

5cm

- I =
𝑏ℎ3

12
=

(0.05)(0.1)3

12
=0.000004166m4

- b =0.05𝑚

- Q =
𝑏ℎ2

2
=

(0.05)(0.1)2

2
=0.00025m3

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(𝟏𝟔𝟎)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= 192,030 𝑘𝑁/𝑚2 𝜏 =

𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(−𝟑𝟒𝟎)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= −408,065 𝑘𝑁/𝑚2

20m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

10m𝑹𝑨𝑿

300kN

6m

160kN

-40kN
0kN 0kN

-340kN

10m 6m

160kN

340kN

Ⅰ.2 전단 응력 (shear stress)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
- I : 2차 모멘트, b : 단면폭, S : 전단력, Q : 1차 모멘트

10cm

5cm

- I =
𝑏ℎ3

12
=

(0.05)(0.1)3

12
=0.000004166m4

- b =0.05𝑚

- Q =
𝑏ℎ2

2
=

(0.05)(0.1)2

2
=0.00025m3

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(𝟑𝟕𝟓)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= 450,072 𝑘𝑁/𝑚2 𝜏 =

𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(−𝟑𝟕𝟓)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= −450,072 𝑘𝑁/𝑚2

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

100kN/m

750kN

0kN 0kN

-750kN

375kN

-375kN

Ⅰ.2 전단 응력 (shear stress)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
- I : 2차 모멘트, b : 단면폭, S : 전단력, Q : 1차 모멘트

10cm

5cm

- I =
𝑏ℎ3

12
=

(0.05)(0.1)3

12
=0.000004166m4 - b =0.05𝑚 - Q =

𝑏ℎ2

2
=

(0.05)(0.1)2

2
=0.00025m3

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(𝟓𝟏)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= 61,209 𝑘𝑁/𝑚2 𝜏 =

𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(𝟏𝟖𝟎)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= 216,034𝑘𝑁/𝑚2

10m
𝑹𝑨𝒚

A B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

10m

20kN/m

4m 4m

100kN
3m

300kN

C

51kN

80kN

51kN

180kN

180kN

Ⅰ.2 전단 응력 (shear stress)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
- I : 2차 모멘트, b : 단면폭, S : 전단력, Q : 1차 모멘트

10cm

5cm

- I =
𝑏ℎ3

12
=

(0.05)(0.1)3

12
=0.000004166m4

- b =0.05𝑚

- Q =
𝑏ℎ2

2
=

(0.05)(0.1)2

2
=0.00025m3

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(𝟏𝟔𝟎)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= 192,030 𝑘𝑁/𝑚2 𝜏 =

𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(−𝟑𝟒𝟎)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= −408,065 𝑘𝑁/𝑚2

20m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

10m𝑹𝑨𝑿

300kN

6m

160kN

-40kN
0kN 0kN

-340kN

10m 6m

160kN

340kN

Ⅰ.2 전단 응력 (shear stress)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
- I : 2차 모멘트, b : 단면폭, S : 전단력, Q : 1차 모멘트

10cm

5cm

- I =
𝑏ℎ3

12
=

(0.05)(0.1)3

12
=0.000004166m4

- b =0.05𝑚

- Q =
𝑏ℎ2

2
=

(0.05)(0.1)2

2
=0.00025m3

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(𝟑𝟕𝟓)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= 450,072 𝑘𝑁/𝑚2 𝜏 =

𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(−𝟑𝟕𝟓)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= −450,072 𝑘𝑁/𝑚2

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

100kN/m

750kN

0kN 0kN

-750kN

375kN

-375kN

Ⅰ.2 전단 응력 (shear stress)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
- I : 2차 모멘트, b : 단면폭, S : 전단력, Q : 1차 모멘트

10cm

5cm

- I =
𝑏ℎ3

12
=

(0.05)(0.1)3

12
=0.000004166m4 - b =0.05𝑚 - Q =

𝑏ℎ2

2
=

(0.05)(0.1)2

2
=0.00025m3

𝜏 =
𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(𝟓𝟏)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= 61,209 𝑘𝑁/𝑚2 𝜏 =

𝑆𝑄

𝐼𝑏
=

(𝟏𝟖𝟎)(0.00025)

(0.000004166)(0.05)
= 216,034𝑘𝑁/𝑚2

10m
𝑹𝑨𝒚

A B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

10m

20kN/m

4m 4m

100kN
3m

300kN

C

51kN

80kN

51kN

180kN

180kN

Ⅰ.2 전단 응력 (shear stress)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 1)

10m

100kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

5m𝑹𝑨𝑿

50kN

-50kN

0kN 0kN

50kNⅩ5m =250kN•m

S.F.D

B.M.D

+

-

+
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

10m

100kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

3m𝑹𝑨𝑿

70kN

-30kN

0kN 0kN

3m

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 2)

S.F.D

B.M.D

70kNⅩ3m =210kN•m

+

-

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

10m

100kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

7m𝑹𝑨𝑿

30kN

-70kN

0kN 0kN

7m

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 3)

S.F.D

B.M.D

70kNⅩ3m =210kN•m

+

-

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

10m

100kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

5m𝑹𝑨𝑿

90kN

-10kN
0kN

200kN

3m

-210kN

5m 3m

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 4)

90kNⅩ3m =450kN•m

420kN•m= 450kN•m-(10kNⅩ3m)

0kN•m= 420kN•m-(210kNⅩ3m)
+

-

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

20m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

10m𝑹𝑨𝑿

160kN

-40kN
0kN 0kN=1,360-(340kNⅩ4m)

300kN

6m

-340kN

10m 6m

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 5)

160kNⅩ10m =1,600kN•m
1,360kN•m=1,600-(40kNⅩ6m)

+

-

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

20m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

235kN

-65kN

0kN 0kN

300kN

6m

-365kN

5m 6m

100kN

5m 5m

5m

135kN

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 6)

235kNⅩ5m =1,175kN•m

1,850kN•m =1,175+(135kNⅩ5m)

1,460kN•m =1,850-(65kNⅩ6m)

0kN•m =1,460-(365kNⅩ4m)+

-

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

15m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

266.7kN

-33.3kN

0kN

300kN

4m

-333.3kN

3m 4m

100kN

3m 4m

4m

166.7kN

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 7)

266.7kNⅩ3m =800.1kN•m

1,466.9kN•m =800.1+(166.7kNⅩ4m)

1,333.7kN•m =1,466.9-(33.3kNⅩ4m)

0kN•m =1,333.7-(333.3kNⅩ4m)

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

15m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

266.7kN

-33.3kN

0kN 0kN

300kN

4m

-333.3kN

3m 4m

100kN

3m 4m

4m

166.7kN

500kN

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 8)

266.7kNⅩ3m =800.1kN•m

1,466.9kN•m =800.1+(166.7kNⅩ4m)

1,333.7kN•m =1,466.9-(33.3kNⅩ4m)

0kN•m =1,333.7-(333.3kNⅩ4m)

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

15m

200kN

𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

300kN

4m

100kN

3m 4m

500kN

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 9)

266.7kN

-33.3kN

0kN 0kN

-333.3kN

3m 4m4m

166.7kN

266.7kNⅩ3m =800.1kN•m

1,466.9kN•m =800.1+(166.7kNⅩ4m)

1,333.7kN•m =1,466.9-(33.3kNⅩ4m)

0kN•m =1,333.7-(333.3kNⅩ4m)

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

15m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

750kN

0kN 0kN

100kN/m

-750kN

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 10)

2812.5kN•m =
1

2
× 7.5𝑚 × 750𝑘𝑁

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

20m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

1,000kN

0kN 0kN

100kN/m

-1,0000kN

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 11)

5,000kN•m =
1

2
× 10𝑚 × 1,000𝑘𝑁

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

20m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

437.5kN

0kN 0kN

100kN/m

5m

5m

-62.5kN

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 12)

940.6kN•m =
1

2
× 4.3𝑚 × 437.5𝑘𝑁

437.5kN

-62.5kN
(X)m

(5-X)m

𝑿

𝟒𝟑𝟕. 𝟓
=

𝟓 − 𝑿

𝟔𝟐. 𝟓

437.5(5-X) = 62.5 X

500X=2187.5, X=4.3m

4.3m

918.7kN•m 

=940.6-(
1

2
× 0.7𝑚 × 62.5𝑘𝑁)

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

10m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

127.5kN

0kN 0kN

50kN/m

3m

3m

-22.5kN

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 13)

127.5kN

-22.5kN
(X)m

(3-X)m

𝑿

𝟏𝟐𝟕. 𝟓
=

𝟑 − 𝑿

𝟐𝟐. 𝟓

127.5(3-X) = 22.5 X

150X=382.5, X=2.55m162.5kN•m =
1

2
× 2.55𝑚 × 127.5𝑘𝑁 157.4kN•m 

=162.5-(
1

2
× 0.45𝑚 × 22.5𝑘𝑁)

2.55m

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

10m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

82.5kN

0kN 0kN

50kN/m

3m

3m

-67.5kN

3m

3m

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 14)

82.5kN

-67.5kN
(X)m

(3-X)m

𝑿

𝟖𝟐. 𝟓
=

𝟑 − 𝑿

𝟔𝟕. 𝟓

82.5(3-X) = 67.5 X

150X=247.5, X=1.65m

247.5kN•m = 82.5𝑘𝑁 × 3𝑚

1.65m

315.5kN•m = 247.5 + (
1

2
× 82.5 × 1.65)

270kN•m 

= 315.5 − (
1

2
× 67.5 × 1.35)

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

20m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

165kN

0kN 0kN

50kN/m

6m

6m

-135kN

6m

6m

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 15)

165kN

-135kN
(X)m

(6-X)m

𝑿

𝟏𝟔𝟓
=

𝟔 − 𝑿

𝟏𝟑𝟓

165(6-X) = 135 X

300X=990, X=3.3m

3.3m

990kN•m 
= 165𝑘𝑁 × 6𝑚

1,262.2kN•m = 990 + (
1

2
× 165 × 3.3)

1080.2kN•m 

= 1,262.5 − (
1

2
× 135 × 2.7)

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)



58

Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

15m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

950kN

0kN 0kN

100kN/m

-850kN

300kN

5m

5m

450kN

150kN

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 16)

150kN

-850kN
(X)m

(10-X)m

𝑿

𝟏𝟓𝟎
=

𝟏𝟎 − 𝑿

𝟖𝟓𝟎

150(10-X) = 850 X

1,000X=1,500, X=1.5m

3,500kN•m 

= (
1

2
× (950 + 450) × 5)

1.5m

5m

3,612.5kN•m = 3,500 + (
1

2
× 150 × 1.5)

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

10m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

415kN

0kN 0kN

100kN/m

5m

5m

-85kN

200kN

3m

3m

-285kN

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 17)

415kN

-85kN
(X)m

(5-X)m

𝑿

𝟒𝟏𝟓
=

𝟓 − 𝑿

𝟖𝟓

415(5-X) = 85 X

500X=2,075, X=4.15m

4.15m

861.1kN•m = (
1

2
× 415 × 4.15)

825kN•m = 861.1 − (
1

2
× 85 × 0.85)

570kN•m = 825 − (85 × 3)

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

20m
𝑹𝑨𝒚

A
B

𝑹𝑩𝒚

𝑹𝑨𝑿

790kN

0kN 0kN

100kN/m

10m

10m

-210kN

200kN

6m

6m

-410kN

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 18)

790kN

-210kN
(X)m

(10-X)m

𝑿

𝟕𝟗𝟎
=

𝟏𝟎 − 𝑿

𝟐𝟏𝟎

790(10-X) = 210 X

1,000X=7,900, X=7.9m

7.9m

3,120.5kN•m = (
1

2
× 790 × 7.9)

2,900kN•m = 3,120.5 − (
1

2
× 210 × 2.1)

1,640kN•m = 2,900 − (210 × 6)

-

+

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)
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Ⅰ. 보의 휨응력과 전단응력

MA + (100kN Ⅹ 5m) = 0, MA = -500kN•mMA + = 0,

10m

A

P1=100kN

B

5m

𝑹𝑨𝒚

M𝑨

+ P2=300kN

𝑹𝑨𝑿

100kN

0kN
0kN

5m

- 구조물 부재 각 단면의 휨모멘트를 나타내는 선도 (예제 22)

-500kN•m

-

+

Ⅰ.3 휨모멘트도 (Bending Moment Diagram : B. M. D)


