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135도 갈고리 대체용 원터치-RC클립(Rebar Confinement Clip)
CH-RCC D10 (개당 1000원) CH-RCC D13 (개당 1500원) CH-RCC D16 (개당 2000원)

가짜는 진짜를 이길 수 없다
(유사제품 주의/꼭 시험성적서 확인)
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1. 기술인증 : 한국콘크리트학회 인증(23.1월)

 90도표준갈고리및풀림방지RC클립을적용한
횡방향철근135도표준갈고리대체기술

 철근콘크리트및철골철근콘크리트휨-
압축부재에서횡방향철근의135도
표준갈고리를90도표준갈고리와
여장부분에풀림방지용

 원터치RC클립(Rebar Confinement Clip)을
적용하여대체하는기술로, 시공성을
개선하는 동시에콘크리트
구조설계기준(KDS 14 20 50)에서 규정하는
135도표준갈고리와동등이상의 정착, 압축
및내진성능을가짐을인증함.

 대상철근: 철근콘크리트및철골철근콘크리트휨-압축부재의횡방향철근
(D10, D13, SD500 또는SD500S이하)

 RC클립묻힘길이: 40mm이상(CH-RCC D10), 60mm이상(CH-RCC D13)

인증명칭

인증내용

적용조건
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1. 기술인증 : SK5M-S강 인장 및 구조성능 시험성적서

[SK5M-S강 재료시험 성적서] [구조성능 시험성적서]
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1. 기술인증 : 특허증 및 디자인등록증

[특허증] [디자인등록증]
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1. 기술인증 : 상표등록증 및 설계 가이드라인(특기시방서)

[상표등록 40-1727717(2020년)] [특기시방서]
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1. 전문학회 등재 실적 : 총 12편 (23년 12월 기준)

 학회등재(총8편) : 한국콘크리트학회2편,한국구조물진단유지관리공학회1편
한국복합신소재구조학회1편, 한국공간구조학회1편,
한국전산구조학회1편, 한국건축시공학회1편, 한국건설관리학회1편

 기술기사등재(총4편) : 한국콘크리트학회지1편, 구조기술사회3편

구분 제목 저자 등재학회 등재일자 비고

1 클립형연결장치로 결속된90도갈고리를 갖는
띠철근의정착거동 박경언, 윤현도 한국구조물진단유지관리

공학회 2020년8월 논문

2 인발실험을 통한내진갈고리 대체용
RCC장치의부착및정착의합성거동

김은영, 김은영, 최성모,
김대진, 박경언 한국복합신소재구조학회 2021년4월 논문

3
강재클립형연결장치로 결속된90도갈고리를

갖는띠철근으로 구속된철근콘크리트
기둥의압축거동

박경언, 윤현도, 홍성걸 한국콘크리트학회 2022년5월 논문

4 강재클립형연결장치로 단부를결속한횡방향철
근으로보강된철근콘크리트 기둥의전단거동 박경언, 윤현도, 홍성걸 한국콘크리트학회 2022년4월 논문
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1. 전문학회 등재 실적 : 총 12편 (23년 12월 기준)

구분 제목 저자 등재학회 등재일자 비고

5
폐쇄형후프의시공성을 개선하기 위해

강재클립형연결장치로 보강한
대체후프를 갖는SRC기둥의내진거동

김용주, 최병정 한국공간구조학회 2022년10월 논문

6
반복횡하중이 작용하는 강재클립형
연결장치로 결속된철근콘크리트

기둥의비선형유한요소 해석

김용주, 최병정 한국전산구조학회 2023년8월
해석
논문

7
철근콘크리트 기둥의띠철근에서

135도갈고리대체클립형연결장치의 시공성및
비용분석

박경언, 윤현도 한국건축시공학회 2020년10월 논문

8
135도표준갈고리 작업성향상을

위한철근보강클립(RCC장치)
개발과정및현장적용성과분석

김용주, 김은영,
송화준, 박경언

한국건설관리학회 2021년11월 논문

9
135도표준갈고리 작업성을 개선하기 위한D10 

및D13용원터치-RC클립
(Rebar Confinement Clip)

김용주, 목미선,
이정훈, 김대진, 박경언

한국콘크리트학회지 2022년5월 기술기사
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1. 전문학회 등재 실적 : 총 12편 (23년 12월 기준)

구분 제목 저자 등재학회 등재일자 비고

10
SRC합성기둥에서 원터치-RC클립을

활용한폐쇄형후프의대체상세
제안및구조성능 결과보고

김용주, 최병정, 강철규 건축구조기술사회지 2023년12월 기술기사

11 135도표준갈고리 시공성개선을위한
원터치-RC클립 및현장적용 사례

김용주, 최병정, 김대진 건축구조기술사회지 2022년9월 기술기사

12 135도표준갈고리 대체용원터치클립
(RCC내진갈고리) 공법소개

김용주, 박경언, 김대진 건축구조기술사회지 2021년1월 기술기사
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2. 제품 설명 및 개발 배경
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2. 제품설명 : 원터치-RC클립 제품 형상

CH-RCC D10제품명[Creative & High-tech Rebar Confinement Clip]

D10 : 철근직경10mm

D13 : 철근직경13mm

D16 : 철근직경16mm

[CH-RCC D10]

[CH-RCC D13]
[CH-RCC D16]

제품은 2개의 철근을 묶는 클립형태의『ㄷ』자형상

[검증미완료로판매대기중]

(철근구속클립)
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2. 제품설명 : 원터치-RC클립 크기 및 규격

[CH-RCC D10] [CH-RCC D13]

[D10용]
(춤22.15, 폭30, 두께1.0, 전체길이40mm)

[D13용]
(춤28.5, 폭30, 두께1.0, 전체길이60mm)

3
2

단위: mm

두께 : 1mm 두께 : 1mm
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2. 제품설명 : 원터치-RC클립 크기 및 규격

[CH-RCC D16] [규격]

[D16용]
(춤36.0, 폭40, 두께1.2, 전체길이80mm)

구분 D16용 D13용 D10용

묻힘길이 80 60 40

판두께 1.2 1.0 1.0

전후면폭 40 30 30

전면춤(높이) 36.0 28.5 22.15

후면춤(높이) 61.0 39.0 32.0

뒷날개높이 16.0 8.0 7.6

뒷날개길이 10.0 없음 없음

검증 미완료로 판매대기중 단위: mm

두께 : 1.2mm

6
1



CH건설기술 02.2240.4990http://chrcc.kr

2. 제품설명 : 원터치-RC클립 크기 및 규격

[SK5M-S강인장시험결과]

강재 SK5M-S

항복강도 440MPa

인장강도 610MPa

탄성계수 440GPa

치수(mmxmm) 1000x1198

무게 13.315Kg

경도 171.0HV

재료는탄력성을유지하면서쉽게삽입될수있도록
스프링강재(SK5M-S강)를열처리한고탄성재료를사용하여복원력이 우수
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2. 제품설명 : 원터치-RC클립 공학적 특징 및 성능 목표

① 『ㄷ』자형상사이에두개의철근을동시삽입
② 클립중간위치에클립의두다리가벌어지면서두개의철근최종삽입
③ 두개의띠철근최종위치에서외부쪽으로못빠져나오도록뒷다리에물림

 원터치-RC클립의 목표성능 : 
90도 갈고리에 원터치-RC클립을 체결하는 상세는 구조성능면에서 135도 갈고리와
동등이상의 성능을 발휘, 시공성 측면에서 작업 단순화

① 밀어넣기 ② 클립 양쪽 날개 벌어짐 ③ 최종 다리 물림

2개 띠철근끝단위치 띠철근중간위치 띠철근통과
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2. 제품설명 : 현장 상세와 RC클립 체결 상세 비교

흔한 현장 상세: 잘못된 상세

[한쪽90도+ 다른쪽135도] [양쪽90도]

RC클립 체결 상세: 기준성능 이상 상세

[RC클립1개설치] [RC클립2개설치]

원터치-RC클립1개설치모습

원터치-RC클립2개설치모습



CH건설기술 02.2240.4990http://chrcc.kr

2. 제품설명 : 현장 상세와 RC클립 체결 상세 비교

(이때, 반드시뒷날개가정확히 물렸는지 손으로확인: 정착강도발휘위해필요)

현장에서 작업할 때가장 효율적인원터치 방식

① 클립 위에서 아래방향으로 걸치기 ② 안쪽으로 회전 ③ 다리가 물렸는지 확인
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2. 개발 배경 : 띠철근 갈고리 건축구조기준

[후프기준상세-1] [후프기준상세-2]

 건축구조기준은내진기둥후프상세에서띠철근135도갈고리를교차하도록규정

 135도로구부려묻힌철근의길이을띠철근의6배길이(6db)로규정

(내진설계D10인경우75mm이상)
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2. 개발 배경 : 135도 갈고리 시공성 저하

[큰보내연결철근] [현장시공역타기둥]

 주철근이과밀할때는내부
연결철근(Cross-tie)도시공어려움

 도심지내공사현장의지하
역타기둥시공할때, 띠철근시공
매우어려운실정

[기존현장갈고리대체상세사례]

 시간이많이소요되고시공상어려움으로
기준상세지키지않고대체상세로마무리
있는 실정

 대체상세는검증된절차없이사용됨.
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2. 개발 배경 : 기능인력 기피와 미숙력 및 고령 노동자 증가 추세

띠철근135도갈고리상세를정확하게따르는것이현실적으로쉽지않아90도갈고리로임의시공

갈고리풀림에따른주철근좌굴및기둥파괴로심각한피해발생우려

시공성개선및

구조성능이보장되는

대체시공상세필요

[기준 미준수에 따른 피해 사례–포항 지진 ]
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2. 제품설명 : 개발 방향

철근콘크리트 기둥 후프 뿐만 아니라 작은보나 큰보 폐쇄형 스터럽, 

SRC합성기둥 폐쇄형 후프의 시공성을 개선하고

구조적 성능이 확보될 수 있는 신기술 신제품이 필요

연결장치를 체결함으로서 별도의 전단 검토가 필요 없고,

모든 철근콘크리트 부재의 어떠한 환경에서도 시공이 편리한 방법으로 개발



3. 개발 과정과 제품의 우수성

CH건설기술 02.2240.4990http://chrcc.kr
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3. 개발과정 : 최초 개발형상(갈고리 양쪽 동시에 결속하는 개념)

2015년부터구상(김용주대표아이디어제공, 박경언부장모든 연결장치디자인고안및특허출원) 

[특허등록10-1750792(2017년)]

[특허등록10-1750791(2017년)]

6가지안

모두띠철근보다

장치자체가가격상승

우려가있어개발안에서배제

01 02 03

04 05 06
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3. 개발과정 : 90도 갈고리에 체결하는 클립형 장치로 개발

2개의띠철근을강력하게구속강화목적으로나사선과조임장치설치하여실물제작.

박경언부장사관학교9년선배인

오00에게부탁하여

티지화이어(설비제품생산업체

/남양주소재)에서시제품제작

[특허등록10-1927760(2018년)]실물제작
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3. 개발과정 : 90도 갈고리에 체결하는 클립형 장치로 개발

2개의띠철근을구속강화목적으로나사선과조임장치설치한시제품제작.

나사선설치로인한강재두께2mm이상두꺼워져야하고

이로인해연결장치자체탄력성이없어서설치가더어려워짐.

개발안에서배제
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3. 개발과정 : 90도 갈고리에 체결하는 클립형 장치로 개발

[특허등록10-1895306(2018년)]

시공성이가장좋을것으로판단하여다시시제품제작
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3. 개발과정 : 90도 갈고리에 체결하는 클립형 장치로 개발

기둥배근모형에

시제품체결하여

시공성평가

시제품제작하여예비성능검증실시

시제품제작: 박경언부장사관학교9년선배인
오00선배의소개로티지화이어에서시제품제작

실제기둥배근모형제작: 
박경언부장의당시근무하는
대전현장에서제작
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3. 개발과정 : 초기 클립형 연결장치 시제품 제작 및 성능 검증

규격: 두께1mm, 묻힘길이30mm, 춤22mm, 폭28mm, 뒷다리높이7.6mm 

콘크리트충진목적으로중앙지름8mm 구멍배치

시제품 제작하여 예비성능 검증 실시

박경언부장 사관학교 9년 선배인 오00선배의 소개로 티지화이어

(설비제품 생산업체 /남양주소재)에서 시제품 제작

전체 길이 30mm
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3. 개발과정 : 초기 클립형 연결장치 시제품 제작 및 성능 검증

실험체에체결된모습 실험체에체결된모습

시제품제작하여예비성능검증실시
초기클립형연결장치시제품의내진성능검증할때철근배근된실험체체결된모습

[규격: 두께1mm, 묻힘길이30mm, 춤22mm, 폭28mm, 뒷다리높이7.6mm 

콘크리트충진목적으로전면중앙지름및상하단8mm 구멍3개배치]

실험체에체결된모습
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3. 개발과정 : 초기클립형 연결장치 시제품 제작 및 성능 검증

예비성능검증개요

1. 검증주관: 페트라텍(경기도화성소재)
2. 검증장소: 대우건설연구원실험동(경기도수원소재)
3. 검증비용: 50,000천원(부가가치세포함)
4. 실험체총개수: 총10개
5. 검증발주: 박00, 김00 (검증비용각각반씩부담)
6. 관련특허번호: 제10-1750791호

검증실험체(총10개)

1. 압축성능실험(5개): 
양쪽135도갈고리(C-type), 한쪽135도+다른쪽90도(D-type), 
양쪽90도갈고리(A-type),
한쪽135도+다른쪽90도에초기클립형장치체결(E-type),
양쪽90도에초기클립형장치체결(B-type)

2. 내진성능실험(5개) : 압축성능실험체구분과동일
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3. 개발과정 : 초기 클립형 연결장치 성능검증 실험체 구분

C-실험체(기준실험체) D-실험체 A-실험체

E-실험체 B-실험체

[양쪽135도] [한쪽135도+다른쪽 90도] [양쪽90도]

[한쪽135도+다른쪽 90도에
초기클립형 장치1개체결]

[양쪽90도에초기클립형 장치
체결(총 2개)]

검증실험체(총10개)

1. 압축성능실험(5개): 
-양쪽135도갈고리, 
-한쪽135도+다른쪽90도, 
-양쪽90도갈고리
-한쪽135도+다른쪽90도에
초기클립형장치체결
-양쪽90도에초기클립형장치체결

2. 내진성능실험(5개) : 동일
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3. 개발과정 : 초기 클립형 연결장치 압축성능 검증; 성능미달 (불량)

실험체 Fck
(Mpa)

db
(mm)

최대강도
Ptest (kN) 기준대비비교(%)

1. 기준실험체

30 10

5,153 100
2.한쪽: 135도+ 다른쪽90도에
초기클립형장치1개체결 5,019 97.4  (-2.6%)

3. 양쪽90도갈고리에초기클립형
장치각1개(총2개) 체결 4,843 94.0  (-6.0%)

압축성능 검증 결과 : 기준실험체 대비 최대하중이 -2.6%, -6.0% 미달 (불량)

초기 클립형 연결장치
압축성능 미달

(불량!!)

축 변형률(mm/mm)
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

기준실험체(양쪽 135도)

한쪽 135도+다른쪽 90도에
초기 클립형 연결장치 1개 체결

양쪽 90도 갈고리에 초기 클립형
연결장치 각 1개(총 2개) 채결

5153kN(기준실험체)

5019kN(초기 클립형 장치 1개)

4843kN(초기 클립형 장치 2개)

6000

5000

4000

200
0

1000

축
하
중
(k
N)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

기준실험체 초기1 초기2기준실험체

5153kN

최대
강도
(KN)

초기클립형1개 초기클립형2개

5019kN 4843kN

[실험체별 최대강도값 비교]

-2.6% -6%
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3. 개발과정 : 초기 클립형 연결장치 내진성능 검증; 성능미달 (불량)

실험체 Fck
(Mpa)

db
(mm)

최대강도 최대휨내력
(Kn m)

기준대비비교
(%)정(+)방향

Ptest (kN)
부(-)방향
Ptest (kN)

평균
Ptest (kN)

1. 기준실험체

30 10

315 291 303 333.3 100
2.한쪽: 135도+ 다른쪽90도에
초기클립형장치1개체결 315 279 297 326.7 98.0  (-2.0%)

3. 양쪽90도갈고리에초기클립형
장치각1개(총2개) 체결 298 269 283.5 311.9 93.6  (-6.4%)

내진성능 검증 결과 : 기준실험체 대비 최대휨내력이 -2.0%, -6.4% 미달 (불량)

초기클립형연결장치내진성능미달(불량!!)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

기준 초기1 초기2기준실험체

333.3kNm

최대
휨내력
(KN m)

초기클립형1개 초기클립형2개

326.7kN 311.9kN

[실험체별최대휨내력값비교]

-2.0% -6.4%
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3. 개발과정 : 초기 클립형 연결장치 내진성능 검증 ; 성능미달 (불량)

내진성능 검증 결과 : 기준실험체 대비 최대휨내력이 -2.0%, -6.4% 미달 (불량)

실험체 db
(mm)

최대강도 최대휨내력
(Kn m)

기준
대비

비교(%)
정(+)방향
Ptest (kN)

부(-)방향
Ptest (kN)

평균
Ptest (kN)

1. 기준실험체

10

315 291 303 333.3 100
2.한쪽: 135도+ 
다른쪽90도에
초기클립형장치1개체결

315 279 297 326.7 98.0  
(-2.0%)

3. 양쪽90도갈고리에
초기클립형
장치각1개(총2개) 체결

298 269 283.5 311.9 93.6  
(-6.4%)

초기 클립형 연결장치
내진성능 미달

(불량!!)
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기준실험체
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초기클립형1개
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초기클립형1개(279kN)

기준실험체
초기클립형1개
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기준실험체
(315kN)

기준실험체 (291kN)

초기클립형 2개
(298kN)

초기클립형 2개 (269kN)

초기클립형 2개

기준실험체
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3. 개발과정 : 초기 클립형 연결장치 내진성능 검증 실험일지

기준실험체(양쪽 135도 갈고리) 초기 클립형 연결장치 1개 체결 실험체

정(+)방향315kN
부(-)방향291kN

정(+)방향315kN
부(-)방향279kN
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3. 개발과정 : 초기 클립형 연결장치 내진성능 검증 실험일지

초기 클립형 연결장치 2개 체결 실험체

정(+)방향298kN
부(-)방향269kN

상부구멍으로인한
전면부깨짐발생
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3. 개발과정 : 초기 클립형 연결장치 성능검증후 파괴형상 및 검증결과

파괴형상에서 확인된 문제점
1. 주로 외곽날개에서 파단
2. 전면 구멍은 콘크리트 충진에 효과 없고 단면손실만 초래
3. 묻힘길이가 짧아(30mm) 정착성능 발휘부족

예비성능검증 결과 (기준실험체 대비)

- 압축성능검증 결과 :  -2.6%, -6.0% 미달된 최대강도값 보임

- 내진성능검증 결과 :  -2.0%, -6.4% 미달된 최대휨내력값 보임
구조성능 미달로 형상 개선 필요
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3. 개발과정 : 예비성능검증후 클립형 장치 형상 개선

그럼묻힘길이는얼마나길게해야되나?? 정착성능실험으로 검증

파괴형상에서확인된문제점
1. 주로외곽날개에서파단
2. 전면구멍은콘크리트충진에 효과없음
3. 묻힘길이가짧아정착성능발휘부족

확인된문제점개선
1. 외곽날개를중앙안쪽으로배치
2. 단면손실만발생하는구멍은안함.
3. 묻힘길이는충분히길도록길게



CH건설기술 02.2240.4990http://chrcc.kr

3. 개발과정 : 최종 클립형 연결장치 형상 및 묻힘길이 결정과정

 정착성능검증을통해묻힘길이가길수록성능이우수함을확인

 2개의띠철근을구속한다는뜻의Rebar Confinement Clips로줄여RC클립으로명칭

강재 클립형 연결장치 형태 확정

D10용 , D13용 묻힘길이별 2가지 타입으로 제작후 정착성능검증
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3. 개발과정 : 최종 결정된 형상으로 디자인 특허등록

[디자인특허등록30-1077403(2020년)]
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3. 제품의 우수성 : 갈고리 정착응력 작용 면적 비교

주철근 중심 기준으로 갈고리 절곡각이 철근의 정착응력에 영향

[정착응력 산정식]

[기준상세]

[양쪽90도갈고리 상세]

주근 중심 기준 45도 벌어짐

 상세별부착/정착응력면적
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3. 제품의 우수성 : 갈고리 정착응력 작용 면적 비교

RC클립 체결상세는 기준상세 이상의 정착성능향상과시공성개선

갈고리 양단 135도
교차 시공 어려움

90도 갈고리에
RC클립 체결로 시공성 개선

 기준상세  원터치-RC클립체결상세
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3. 제품의 우수성 : 선행 기술(제품)과의 차이

구 분 연속후프 V형 타이
135도 갈고리 대체용

원터치-RC 클립

형 상

특 징

 기둥 주근의 횡구속효과는
크나, 다양한 기둥 단면으
로 시공성이 낮아 현장
대중화 어려움.
(건설신기술제889호)

 V형 타이를 모든 주철근에
설치하여야 하며, 전단력
을 추가 검토필요.   
(건설신기술제808호)

 전단 횡보강철근 추가
소요 발생.

 135도 갈고리 대체용으로
시공성 및 내진성능이
기준과 동등이상의
성능이 확보됨.
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4. 구조 성능 및 실험 개요
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4. 구조성능 및 실험개요

구분 정착성능검증 압축성능검증 RC기둥
내진성능검증

시공성
및묻힘상태

평가

SRC기둥
내진성능검증

실험체
(총78개) 32개 10개 18개 10개 3개

실험체
구분

콘크리트강도:    

30MPa(보통강도) 

60MPa(고강도)

띠철근: D10,D13

콘크리트강도:

30MPa(보통강도)

60MPa(고강도)

띠철근: D10, D13

콘크리트강도:

30MPa(보통)

60MPa(고강도)

띠철근: D10, D13

띠철근:

D10, D13

콘크리트강도:

30MPa

띠철근: D13

논문
게재

한국구조물유지

관리공학회(1편)

한국콘크리트학회

(1편)

한국콘크리트학회

(1편)

한국건축

시공학회(1편)

한국공간

구조학회(1편)
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4. 구조성능 및 실험개요 : CH-RCC D10, D13 성능검증 실험체 개수

구분 D10용 D13용 D16용 소계

1. 정착성능 16 16 0 32

2.압축성능 11 4 0 15

3. 내진성능 12 6 0 18

4. 시공성및
묻힘상태평가 5 5 0 10

5. SRC 내진성능 0 3 0 3

계 44 34 0 78
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5. 정착성능 검증D10용, D13용
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5. 정착성능 검증 D10용, D13용 : 검증계획

150x150x600 힌지

실험체

200x200x1200

용접 D10 OR D13
(SD500)

D25
(SD600)

50

2
4

0

600

50

240

200

300

[게이지설치모습]

[셋팅정면도] [실험체]

 단면400×400mm의기둥단면을

대각선방향으로자르는것을가정

 500kN용량의실험기를사용하여인발하중제어
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5. 정착성능 검증 D10용, D13용 : 실험체 구분

구분 내 용
콘크리트강도[N : 보통강도콘크리트(30MPa)   H : 고강도콘크리트(60MPa)]
띠철근직경 10 : 직경10mm   13 : 직경13mm
NC(뉴클립) 클립묻힘길이40mm 

(띠철근직경10mm)
클립묻힘길이60mm 
(띠철근직경13mm)

C (클립) 클립묻힘길이30mm 
(띠철근직경10mm)

클립묻힘길이40mm 
(띠철근직경13mm)

CH(기준) 후프상세기준(Criterion of Hoop detail / 양쪽135도갈고리)  : 135도표준갈고리

H1/NH H1 한쪽135도갈고리+다른한쪽90도갈고리/  NH : No Hooks/양쪽90도갈고리

1 / 2 RC클립1개설치/  2개설치

1
2

3

4

D10용구분
D13용구분
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5. 정착성능 검증 D10용, D13용 (RC구조) : 평가 항목

기준실험체와 90도 갈고리에 RC클립 체결한 실험체 비교

평가 항목
목차

 균열진전및파괴양상비교

 최종파괴후갈고리형상비교

 정착거동및정착강도비교

 하중-띠철근변형률비교
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5. 정착성능 검증 D10용, D13용 : 균열진전 및 파괴양상 비교

Hook 135° Section Hook 135° Hook 135° Section Hook 135°

Hook 135°
90°+

Shot Clip

 균열진전및최종파괴범위는유사한진전형상과범위

 한쪽90도갈고리실험체는상대적으로큰균열진전과

파괴범위를보임
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5. 정착성능 검증 D10용, D13용 : 균열진전 및 파괴양상 비교

N10NC2N10NC1N10CH

N13NC2N13NC1N13CH

처음배근된갈고리형상을그대로유지(기준실험체와RC클립체결실험체비교)
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5. 정착성능 검증 : 최종 파괴후 갈고리 형상 비교 (D10용, D13용)

H10CH H13CH

H10NC1 H13NC1

처음배근된갈고리형상을그대로유지(기준실험체와RC클립체결실험체비교)
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5. 정착성능 검증 : 정착강도값 비교 (D10용, D13용)

fck(Mpa) 실험체 db(mm) 갈고리 상태 RC클립 전체길이 RC클립 사용개수 Pmax (kN)

고강도
콘크리트
60MPa

8.H13CH 기준실험체

13

양쪽 135도 - 70.15
9.H13H1 - 한쪽135도+다른쪽90도 - 66.50
10.H13NH - 양쪽 90도 - 68.22
11.H13C1 클립1개 한쪽135도+다른쪽90도 40 1개 77.84
12.H13C2 클립2개 양쪽90도 40 2개 83.44
13.H13NC1 RC클립1개 한쪽135도+다른쪽90도 60 1개 83.37
14.H13NC2 RC클립2개 양쪽90도 60 2개 79.85

fck(Mpa) 실험체 db(mm) 갈고리 상태 RC클립 전체길이 RC클립 사용개수 Pmax (kN)

보통강도
콘크리트
30MPa

8.N13CH 기준실험체

13

양쪽 135도 - - 75.86
9.N13H1 - 한쪽135도+다른쪽90도 - - 66.45
10.N13NH - 양쪽 90도 - - 65.98
11.N13C1 클립1개 한쪽135도+다른쪽90도 40 1개 80.36
12.N13C2 클립2개 양쪽90도 40 2개 78.80
13.N13NC1 RC클립1개 한쪽135도+다른쪽90도 60 1개 81.94
14.N13NC2 RC클립2개 양쪽90도 60 2개 84.19

fck(Mpa) 실험체 db(mm) 갈고리 상태 RC클립 전체길이 RC클립 사용개수 Pmax (kN)

고강도
콘크리트
60MPa

8.H10CH 기준실험체

10

양쪽 135도 - 65.40
9.H10H1 - 한쪽135도+다른쪽90도 - 58.57
10.H10NH - 양쪽 90도 - 56.68
11.H10C1 클립1개 한쪽135도+다른쪽90도 30 1개 65.86
12.H10C2 클립2개 양쪽90도 30 2개 68.09
13.H10NC1 RC클립1개 한쪽135도+다른쪽90도 40 1개 71.31
14.H10NC2 RC클립2개 양쪽90도 40 2개 75.16

fck(Mpa) 실험체 db(mm) 갈고리 상태 RC클립 전체길이 RC클립 사용개수 Pmax (kN)

보통강도
콘크리트
30MPa

1.N10CH 기준실험체

10

양쪽 135도 - 55.78
2.N10H1 - 한쪽135도+다른쪽90도 - 49.70
3.N10NH - 양쪽 90도 - 42.03
4.N10C1 클립1개 한쪽135도+다른쪽90도 30 1개 65.15
5.N10C2 클립2개 양쪽90도 30 2개 62.95
6.N10NC1 RC클립1개 한쪽135도+다른쪽90도 40 1개 69.70
7.N10NC2 RC클립2개 양쪽90도 40 2개 66.43

RC클립 사용할 때 기준실험체보다높은정착강도보임(8~22%), 최대22%강도상승효과
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5. 정착성능 검증 D10용, D13용 : 균열진전 및 파괴양상 비교

30MPa 보통강도콘크리트에서검증 60MPa 고강도콘크리트에서검증

D10용묻힘길이구분:짧은클립30mm,    긴클립40mm D13용묻힘길이구분:짧은클립40mm, 긴클립60mm

D10인 경우, 원터치-RC클립을 사용하면 기준 대비 9~25% 강도상승효과
D13인 경우, 기준 대비 8%~19% 정착강도상승효과

55.78

65.15 69.70

50

0

100

75.68

80.36 81.94

기준실험체 짧은 클립
0

긴 클립 기준실험체 짧은 클립 긴 클립

D10일 경우 D13일 경우

25%

8%

65.40 65.80 71.31

기준실험체 짧은 클립

50

0

100
D10일 경우

70.15

77.84

83.37

D13일 경우

긴 클립

최
대
하
중

(Kn)

기준실험체 짧은 클립 긴 클립

9%
19%
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5. 정착성능 검증 : 정착응력 – 변위 그래프 비교 (D10용, D13용)

14

16

H10CH

H10H1

H10NH
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5. 정착성능 검증 : 하중 – 띠철근 변형률 비교

135도갈고리

90도갈고리
+ RC클립체결

135도갈고리

135도갈고리

[게이지설치모습]

원터치-RC클립을 체결한 띠철근의 거동은

135도갈고리을갖는띠철근의거동과유사
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6. 정착성능 검증 : 검증 결과 종합

평가항목 검증결과(기준실험체와RC클립체결실험체비교)

1) 균열진전및파괴양상비교
 균열진전은유사한진전형상를보임

 최종파괴범위가유사한범위를보임

2) 최종파괴후갈고리형상
 처음배근된갈고리형상을그대로유지

 반면, RC클립을사용하지않은실험체는외부방향으로활짝펴져있는상태

3) 정착거동및정착강도
 RC클립사용하면묻힘길이와관계없이기준실험체보다8%에서22%의

 높은정착강도를보이고있으며 최대22%강도상승효과를보임

4) 하중-띠철근변형률  띠철근변형률거동이유사한거동을보임

원터치-RC클립을90도갈고리에사용하는경우, 기준실험체대비하여

정착강도1.25배향상효과
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5. 정착성능 검증 : 관련 논문 게재(한국구조물유지관리공학회20년8월)

제목: 클립형연결장치로결속된

90도갈고리를갖는띠철근의정착거동
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5. 정착성능 검증 D10용, D13용 : 관련 논문 게재(한국구조물유지관리공학회20년8월)

제목: 인발실험을통한내진갈고리대체용

RCC장치의부착및정착의합성거동



6. 압축성능 검증
D10용, D13용 (RC구조)
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6. 압축성능 검증 : 검증계획

Total area
(400×400mm)

LVDTS
(50mm capacity)

Te
st

in
g

Zo
ne

(1
,2

00
m

m
)

P (Axial load)

Top stub
(400mm)

Bottom stub
(400mm)

Steel plate

D25
(SD600)

D10/ㅇ13
@200
(SD500)

PL-10

Stud 
Anchor

40
0m

m
40

0m
m

1,
00

0m
m

1,
80

0m
m

D10/D13
@100
(SD500)

400mm

[셋팅 상세]

[셋팅 모습][게이지설치 사진]
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6. 압축성능 검증 : 실험체 구분 및 평가 항목

N : Normal 
(보통강도콘크리트fck=30MPa)

H : High 
(고강도콘크리트fck=60MPa)

띠철근직경10 : 10mm , 
13 : 13mm

NC1 RC클립1개설치

CH

기준상세
(Criterion of Hoop detail/ Standard),

양단135도갈고리교차시공상세

H1 한쪽135도+
다른쪽90도갈고리

N 10 NC1

①
②

③

①

②

③

ⓐ띠철근D10(13) ⓑ갈고리길이75(78)mm ⓒRC클립설치위치 40(60)mm

1) 균열진전 및파괴양상 비교
2) 최종파괴후 갈고리 형상 비교
3) 기둥의 축강도와 압축연성비 비교
4) 하중-주근과 띠철근 변형률 비교

(기준실험체)와
(90도 갈고리에 RC클립을 체결한 실험체) 비교

평가 항목 목차
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6. 압축성능 검증 : 축하중과 축변형률 비교

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

Axial strain (mm/mm) 

A
pp

lie
d 

ax
ia

l l
oa

d 
(k

N
)

(기준실험체)

(RC클립사용)

(RC클립미사용)

기준실험체(N10CH)와 비교할때
RC클립체결한실험체(N10NC1) 경우

최대축강도3%이상상승
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6. 압축성능 검증 : 균열 진전 파괴 양상 비교 (D10용)

N10CH H10CH H10NC1

유사한파괴특성을보임 (기준실험체와 RC클립 체결 실험체 비교)
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6. 압축성능 검증 : 균열 진전 파괴 양상 비교 (D13용)

유사한파괴특성을보임 (기준실험체와 RC클립 체결 실험체 비교)

N10CH H13CH H13NC1
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6. 압축성능 검증 : 주철근 좌굴길이 비교 (D10용, D13용)

철근좌굴길이가짧거나유사
(기준실험체와 RC클립 체결실험체 비교)

RC체결을 미사용한 경우, 
주근 좌굴길이가 매우 긴 상태를

보임 (N10H1, H10H1)
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6. 압축성능 검증 : 최종 갈고리 상태 비교 (D10용, D13용)

N10NC1

N13NC1 H13NC1

H10NC1

처음배근된상태그대로유지 (기준실험체와 RC클립 체결 실험체 비교)
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6. 압축성능 검증 : 최종 갈고리 상태 비교 (D10용, D13용)

-주철근좌굴억제효과확인

-RC클립으로인한띠철근갈고리고정

갈고리가처음배근된상태그대로유지 (기준실험체와 RC클립 체결 실험체 비교)

RC클립이 갈고리를
물고 있는 상태

N10NC1
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6. 압축성능 검증 : 기둥의 축강도와 압축연성비 비교 (D10용, D13용)

실험체 fcu
(Mpa)

db
(mm)

Pv
(%)

최대강도

Pconc
(kN)

Pn=0.8X
(Po)KDS 

(KN)
Fcc(Mpa) 0.85fcu

(Mpa)

강도증가계수(Ks) 
Ptest

/
Pn

Ptest
(kN)

기준
대비
비교
(%)

Ks

기준
대비
비교
(%)

1.N10CH 기준실험체

31.5

10 0.276 5,642 100 3,700

5,128

29.66

26.8

1.11 100 1.100

2.N10H1 - 10 0.276 5,153 91 3,206 25.70 0.96 86 1.005

3.N10NC1 RC클립1개 10 0.276 5,817 103 3,870 31.02 1.18 106 1.134

4.N13CH 기준실험체 13 0.497 6,751 120(100) 4,804 38.51 1.47 132(100) 1.316

5.N13NC1 RC클립1개 13 0.497 6,976 124(103) 5,029 40.31 1.50 135(102) 1.360

6.H10CH 기준실험체

61.4

10 0.276 8,726 100 6,779

8,309

54.34

52.2

1.04 100 1.050

7.H10H1 - 10 0.276 8,645 99 6,698 53.69 1.03 99 1.040

8.H10NC1 RC클립1개 10 0.276 9,004 103 7,057 56.57 1.08 104 1.084

9.H13CH 기준실험체 13 0.497 8,995 103(100) 7,048 56.49 1.08 104(100) 1.083

10.H13NC1 RC클립1개 13 0.497 8,556 98(95) 6,609 53.00 1.04 98(94) 1.030

Fcu: 28일콘크리트압축강도, db: 띠철근직경,  Pv: 체적비,Ptest:최대하중값(실험결과).  Pst: 주철근의의해계산된하중값,Pconc: Ptest-Pst
(Po)KDS : KDS14 20 20기준에의해계산된공칭강도, fcc: 각각의(Pconc)/(Ag-Ast) ,  Ks : 횡방향철근의구속효과에증가된강도증가계수

 축강도와압축연성비는기준실험체와비교할때동등하거나3%이상높은값
 강도증가계수(Ks)도기준실험체와비교할때4~6% 높은값을보임
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6. 압축성능 검증 : 하중과 주철근 변형률 비교(D10용, D13용)

Strain (mm/mm)

A
p

p
lie

d
 a

xi
al

 lo
ad

 (
kN

)

A
p

p
lie

d
 a
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al

 lo
ad

 (
kN

)

Strain (mm/mm)

Strain (mm/mm) Strain (mm/mm)

A
p

p
lie

d
 a

xi
al

 lo
ad

 (
kN

)

주철근변형률거동은 유사한거동을보임 (기준실험체와 RC클립 체결 실험체 비교)
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6. 압축성능 검증 : 하중과 띠철근 변형률 비교 (D10용, D13용)

띠철근변형률거동은 유사한거동을보임 (기준실험체와 RC클립 체결 실험체 비교)
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6. 압축성능 검증 : RC클립 자체 변형률과 비교

원터치-RC클립의거동은기둥자체변형률거동과동반하여거동확인

A
pp

lie
d 

lo
ad

(k
N

)

Strain

0.002 0.004 0.0060

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

9000

10000

0.001 0.003 0.005

기준실험체

RC클립 체결 실험체

RC클립 자체 변형률
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6. 압축성능 검증 : 검증 결과

평가항목 검증결과(기준실험체와RC클립체결실험체)

1) 균열진전및파괴

양상

 유사한파괴특성을보임

 콘크리트심부로부터띠철근갈고리탈락현상미발생

2) 최종파괴후

갈고리형상

 처음배근된갈고리형상을그대로유지

 반면, RC클립을사용하지않은실험체는외부방향으로활짝펴져있는상태

3) 기둥의축강도와

압축연성비

 축강도와압축연성비는동등하거나3%이상높은값을보임

 강도증가계수(Ks)도4~6% 높은값을보임

4) 하중-주근및띠

철근변형률
 주철근과띠철근변형률거동은유사한거동

원터치-RC클립을사용할경우, 압축성능측면에서동등이상의
성능을발휘(강도3%이상, 증가계수4~6%이상)하며갈고리에대한구속력이뛰어남
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6. 압축성능 검증 : 관련 논문 게재(한국콘크리트학회21년10월)

제목 : 강재 클립형 연결장치로 결속된
90도 갈고리를 갖는 띠철근으로 구속된

철근콘크리트 기둥의 압축거동



7. 내진성능 검증
D10용, D13용 (RC구조)

CH건설기술 02.2240.4990http://chrcc.kr
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7. 내진성능 검증 : 검증 계획

D25
(SD600)

D10/D13@150
(SD500)

D10/D13@75
(SD500)

[주철근변형게이지설치]

[띠철근변형게이지설치]
[횡가력실험셋팅모습]

[횡가력실험셋팅상세] [하중가력계획]
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7. 내진성능 검증 : 실험체 구분 및 평가항목

N : Normal (보통강도콘크리트fck=30MPa)
H : High (고강도콘크리트fck=60MPa)

띠철근직경10 : 10mm , 13 : 13mm

ST 표준갈고리(Standard Hook)
양쪽135도갈고리

H1 한쪽135도+ 다른쪽90도

C1 한쪽135도+다른쪽90도에RC클립1개체결

C2 양쪽90도갈고리에 각각RC클립체결(2개)

➂

➀

➁
1) 횡하중-횡변위,휨내력강도 비교
2) 균열진전 및최종 파괴형상 비교
3) 포락곡선, 강공곡선, 에너지소산능력
4) 하중-주근과 띠철근 변형률 비교

(기준실험체)와
(90도 갈고리에 RC클립을 체결한 실험체) 비교

평가 항목 목차
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7. 내진성능 검증 : 횡하중 – 횡변위 그래프 비교 (D10용)

[보통강도콘크리트에서내진성능검증]

보통강도콘크리트에서
D10용원터치-RC클립사용할 때

기준실험체 대비 동등 이상의
휨내력및전단성능발휘
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7. 내진성능 검증 : 횡하중 – 횡변위 그래프 비교 (D13용)

보통강도콘크리트에서D10용원터치-RC클립사용할 때

기준실험체 대비 동등 이상의 휨내력및전단성능발휘

[보통강도콘크리트에서내진성능검증]
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7. 내진성능 검증 : 횡하중 – 횡변위 그래프 비교 (D10용)

[고강도콘크리트에서내진성능검증]
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7. 내진성능 검증 : 횡하중 – 횡변위 그래프 비교 (D13용)

고강도 콘크리트에서 D10용, D13용 원터치-RC클립 사용할 때 기준실험체

대비 동등 이상의 휨내력 발휘 및 전단성능 향상

[고강도콘크리트에서내진성능검증]
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7. 내진성능 검증 : 실험 결과값

실험체 Fck
(Mpa)

+Vfn.test
(kN)

-Vfn.test
(kN) Vfn.test

평균(kN)

휨강도(Kn m)
Mn.test/
Mn.KDS

전단강도(KN) Vsn.KDS
/

Vfn.KDS

Vsn.KDS
/

Vfn.test
Mn.test

(kN) Mcr.KDS Mn.KDS Vfn.test Vfn.KDS Vsn.KDS

1.30-1—ST 기준실험체

30

370.5 366.3 368.4 405.2

36.8 377.8

1.073 368.4

343.5 327.6 0.954

0.889
2.30-10-H1 - 370.0 360.9 365.5 402.1 1,064 365.5 0.896
3.30-10-C1 RC클립1개 373.1 370.9 372.0 409.2 1.083 372.0 0.880
4.30-10-C2 RC클립2개 379.8 388.9 388.4 422.8 1.119 388.4 0.843
5.60-10-ST 기준실험체

60
445.7 442.1 443.9 488.3

52.0 460.3
1.061 443.9

429.0 254.0
1.097

6.60-10-H1 기준실험체 445.8 440.5 443.2 487.5 1.060 443.2 1.095
7.60-10-C1 RC클립1개 432.9 460.2 46.6 491.3 1.067 446.6 1.104

실험체 Fck
(Mpa)

+Vfn.test
(kN)

-Vfn.test
(kN) Vfn.test

평균(kN)

휨강도(Kn m)
Mn.test/
Mn.KDS

전단강도(KN) Vsn.KDS
/

Vfn.KDS

Vsn.KDS
/

Vfn.test
Mn.test

(kN) Mcr.KDS Mn.KDS Vfn.test Vfn.KDS Vsn.KDS

1.30-13-ST 기준실험체

30

382.3 383.7 383.0 421.3

36.8 377.8

1.115 383.0

343.5 483.3 1.407

1.262
2.30-13-H1 - 384.9 377.2 381.1 419.2 1.110 381.1 1.268
3.30-13-C1 RC클립1개 376.8 408.3 392.6 431.9 1.143 392.6 1.231
4.30-13-C2 RC클립2개 399.8 416.1 408.0 448.8 1.188 408.0 1.185
5.60-13-ST 기준실험체 60 428.4 425.1 426.8 426.8 52.0 460.3 1.020 426.8 418.5 584.7 1.397 1.245
6.60-13-C1 RC클립1개 420.6 453.9 437.3 437.3 1.045 437.3 1.216

 Vfn.test : 정부방향 실험결과평균값, Mn.KDS: KDS14 20 20의해계산된휨내력,McrKDS : KDS14 20 30에의해계산된균열모멘트값
 Vfn.KDS: Mn.KDS/ h(1100mm)  Vsn.KDS: KDS142022에의해계산된전단강도값

D10용 결과값

D13용 결과값
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7. 내진성능 검증 : 균열진전 및 파괴양상 비교
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7. 내진성능 검증 : 균열진전 및 파괴양상 비교

H10CH

H10NC1

0.35% 1.5% 2.0% 3.5%

0.35% 1.5% 2.0% 3.5%
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7. 내진성능 검증 : 최종 파괴 및 갈고리 상태 비교

처음갈고리상태유지
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7. 내진성능 검증 : 횡하중 – 횡변위 그래프 비교 (D13용)

N10NC1
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7. 내진성능 검증 : 포락곡선 비교 / 보통강도 콘크리트

[원터치-RC클립D10용] [원터치-RC클립D13용]
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7. 내진성능 검증 : 포락곡선 비교 / 고강도 콘크리트

 콘크리트강도에관계없이모든변위비에서상위의강도값유지,
 변위비2.0%부터육안구분이가능할정도로원터치 -RC클립사용할때강도가높음
 (기준실험체와RC클립체결실험체비교)
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7. 내진성능 검증 : 강성변화 비교 / 보통강도 콘크리트

[원터치-RC클립D10용] [원터치-RC클립D13용]
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7. 내진성능 검증 : 강성변화 비교 / 고강도 콘크리트

콘크리트 강도에 관계없이 초기강성 5% 이상 높았으며 실험 모든 구간에 걸쳐 높은 강성을 보임
(기준실험체와 RC클립 체결 실험체 비교)

[원터치-RC클립D10용] [원터치-RC클립D13용]
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7. 내진성능 검증 : 에너지소산능력 비교 / 보통강도 콘크리트

[원터치-RC클립D10용] [원터치-RC클립D13용]
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7. 내진성능 검증 : 에너지소산능력 비교 / 고강도 콘크리트

에너지소산능력비교에서
D10용원터치-RC클립을사용할경우최대15%이상상승효과
D13용원터치-RC클립을사용할경우최대32%이상 상승효과

(기준실험체와RC클립체결실험체비교)

[원터치-RC클립D10용] [원터치-RC클립D13용]
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7. 내진성능 검증 : 횡하중 – 횡변위 그래프 비교 (D13용)

[원터치-RC클립D10용] [원터치-RC클립D13용]
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7. 내진성능 검증 : 하중과 띠철근 변형률 비교 / 고강도 콘크리트

[원터치-RC클립D10용] [원터치-RC클립D13용]
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7. 내진성능 검증 : 하중과 주철근 변형률 비교

보통강도콘크리트 고강도콘트리트
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7. 내진성능 검증 : 검증 결과 종합

평가항목 검증결과(기준실험체와RC클립체결실험체비교)

1) 횡하중-횡변위, 휨내력강도비교  동등이상의휨내력발휘및전단성능향상에기여

2) 균열진전및 최종파괴양상비교
 유사한단계에서콘크리트균열및박리발생
 최고내력이후에도주근의좌굴지연을위한갈고리풀림

방지하는모습으로콘크리트에박혀구속

3) 포락곡선, 강성변화, 에너지소산능력비교
 동등이상의성능발휘
 에너지소산능력에서기준실험체대비최대 32% 상승 효과

4) 하중-주근및띠철근변형률  주근과띠철근변형률은유사한거동

원터치-RC클립을사용할경우기준실험체대비내진성능측면동등 이상의 성능 발휘, 
에너지소산능력 기준 1.32배 내진성능 향상 효과
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7. 내진성능 검증 : 관련 논문 게재 (한국콘크리트학회22년4월)

제목: 강재클립형연결장치로단부를
결속한횡방향철근으로보강된
철콘크리트기둥의전단거동
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8. SRC합성기둥의 RC클립
내진성능 검증 (D13용)
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8. SRC합성기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 실험체 철근배근
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8. SRC합성기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 검증계획

[실험셋팅상세]

Actuator

Specimen2
1

1
6

Oil Pressure

[실험체종단면도]

[실험체셋팅상세]

[하중가력계획]
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8. SRC합성기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 실험체 철근배근

[대체후프-2]

[대체후프-1]

CH-RCC D13

CH-RCC D13

CH-RCC D13

CH-RCC D13
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8. SRC합성기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 실험체 구분 및 평가항목

 기준실험체는띠철근양쪽135도갈고리시공하여제작
대체 후프-1 실험체는 2개의분리된ㄱ자형띠철근을잇고
이어진위치에서RC클립을체결하여제작

 대체 후프-2 실험체는 2개의분리된ㄷ자형띠철근을잇고
이어진위치에서RC클립을체결하여제작

[기준실험체] [대체후프-1] [대체후프-2]

1) 황하중-횡변위, 휨내력강도 비교
2) 균열진전 및 최종 파괴형상 비교
3) 포락곡선, 강성곡선, 에너지소산능력 비교
4) 하중-주근 및 띠철근 변형률 비교

(기준실험체)와
(90도 갈고리에 RC클립을 체결한 실험체) 비교

평가 항목 목차
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8. SRC기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 횡하중-횡변위 값 비교

실험체 +P fn.test
(KN)

+P fn.test
(KN)

+P fn.test
(KN)

휨강도(Kn *m) Mn.test/
Mn.KDS

종방향철근항복 H-형강항복
변위 P(kN) 변위 P(kN)Mn.test Mn.KDS

기준실험체 212.8 212.7 212.8 450.3 377.8 1.192 3.5%.
1싸이클(+)

212.2 4.0%.
1싸이클(+) 277.5

대체후프-1 217.3 219.3 218.3 461.9 377.8 1.223 3.5%.
1싸이클(+) 211.9 4.0%.

1싸이클(+) 179.6

대체후프-2 220.8 223.4 223.4 472.7 377.8 1.251 3.0%.
1싸이클(-) 201.2 3.5%.

2싸이클(-) 184.7

P fn.test: 정,부가력방향최대값의평균값 Mn.KDS: KDS 14 20 20기준에의거하여산출된휨내력

RC클립 체결한 SRC기둥 경우 기준실험체보다모든변위비에서높은강도값유지
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8. SRC기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 균열진전 비교

기준실험체

대체후프-1

3.0%2.5% 3.5% 4.0%

3.0%2.5% 3.5% 4.0%
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8. SRC기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 균열진전 및 최종 파괴양상 비교

원터치-RC클립

 유사한단계에서콘크리트균열및박리발생 (기준실험체와 RC클립 체결 실험체 비교)

 원터치-RC클립은갈고리풀림을구속하는모습상태유지

Cover
spalling

Cover
spalling

Cover
spalling
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8. SRC기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 포락곡선 비교

- 포락곡선 비교에서 RC클립체결한실험체가모든변위비에서상위의강도값유지

- 변위비 1.5%부터는 확연히 RC클립 체결한 SRC기둥의 강도가 높음
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8. SRC기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 후프철근 변형률 비교
St
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8. SRC기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 강성변화, 에너지소산능력 비교

 원터치-RC클립을체결한SRC기둥의경우, 강성변화는기준실험체와비교할때

초기강성3%이상높았으며 전구간에걸쳐높은강성을보임

 에너지소산능력기준, RC클립을체결한SRC기둥의경우내진성능최대1.33배향상

[강성비교] [에너지소산능력비교]
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8. SRC기둥의 RC클립 내진성능 검증 : RC클립 변형률 확인
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8. SRC기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 검증결과 종합

평가항목 검증결과(기준실험체와RC클립체결실험체비교)

1) 횡하중-횡변위, 휨내력강도 비교  모든변위비에서 높은강도값 유지

2) 균열진전 및 최종파괴양상 비교
 유사한 단계에서 콘크리트 균열및박리

 RC클립은 갈고리 풀림을 구속하는 모습의 상태유지

3) 포락곡선, 강성변화, 에너지소산능력 비교
 동등이상의 성능발휘

 에너지소산능력에서 기준실험체 대비최대33%상승

4) 하중- 주근및띠철근 변형률  주근과 띠철근 변형률은 유사한 거동

SRC기둥의 내진성능 측면 동등이상의성능을발휘, 에너지소산능력기준내진성능1.33배향상효과
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8. SRC기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 관련논문 게재 (공간구조학회/22년10월)

제목: 폐쇄형후프의시공성을개선하기위해
강재클립형연결장치로보강한

대체후프를갖는SRC기둥의내진거동
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9. RC구조에서 유한요소 해석
(D10용, D13용)
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9. RC구조에서 유한요소 해석 : 요소망 및 경계조건

Y

Z
X 지점부하부면(고정): X, Y, Z 변위고정

Element:

- Steel: S8R (An 8-node doubly curved thick shell, reduced integration., hourglass control, finite membrane
strains, reduced integration)
T3D3 (A 3-node quadratic 3-D truss)

-Concrete: C3D20R (A 20-node quadratic brick, reduced integration, hourglass control)

1) 하중범위: 기둥상부면및기둥의옆면의가력부분

2) 하중적용: 축가력(Y-axis): 고정하중/ 횡가력(Z-axis): 점진적으로증가

3) 지점적용: 지점부하부면(고정): X,Y, Z 변위고정

횡가력: 
증가하는분포하중적용

축가력: 고정분포하중적용

변위측정위치
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9. SRC합성기둥의 RC클립 내진성능 검증 : 평가항목

(기준상세)와(90도갈고리에RC체결한상세)의해석비교

D10, D13에서실험과

해석결과비교

800X800단면의

기둥에서해석

1200X1200단면크기의

기둥에서해석

고축력(0.35P)에서

유한요소해석

평가항목 목차
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9. RC구조에서 유한요소 해석 : 실험과 해석결과의 비교 (D10용)
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실험값 N-10-NC1

실험체명
ABAQUS해석결과값 실물실험결과값 오차

최대하중(kN) 정가력
최대하중(kN)

부가력
최대하중(kN)

평균
최대하중(kN)

정가력
오차(%)

부가력
오차(%)

평균
오차(%)

D10(기준) 308.5 310.0 278.0 294.0 -0.48 10.97 4.93
D10(클립1EA) 350.6 319.5 291.0 305.3 9.73 20.48 14.84

[기준실험체(양쪽135도)] [RC클립체결실험체]
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9. RC구조에서 유한요소 해석 : 실험과 해석결과의 비교 (D13용)

실험체명
ABAQUS해석결과값 실물실험결과값 오차

최대하중(kN) 정가력
최대하중(kN)

부가력
최대하중(kN)

평균
최대하중(kN)

정가력
오차(%)

부가력
오차(%)

평균
오차(%)

D10(기준) 344.9 384.9 377.2 381.1 -10.40 -8.57 -9.51
D10(클립1EA) 347.9 382.3 383.7 383.0 -8.99 -9.32 -9.16

[기준실험체(양쪽135도)] [RC클립체결실험체]
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9. RC구조에서 유한요소 해석 : 800X800 단면의 기둥에서 해석

D10(기준) : P=1046.7kN, D=52.9mm

D10(클립1EA) : P=1048.4kN, D=52.9mm
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9. RC구조에서 유한요소 해석 : 1200X1200 단면의 기둥에서 해석

D10(기준) : P=2063.5kN, D=62.4mm

D10(클립1EA) : P=2063.4kN, D=62.4mm
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9. RC구조에서 유한요소 해석 : 고축력(0.35P)에서 해석 (D10용)

[기준실험체(양쪽135도)] [RC클립체결실험체]
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실험체명
ABAQUS해석결과값

실험체명
ABAQUS해석결과값

최대하중(kN) 변위(mm) 최대하중(kN) 변위(mm)
D10-기준(10%) 308.5 24.5 N-10-NC1(10%) 350.6 22.0

D10-클립1EA(35%) 351.8 17.6 N-10-NC1(35%) 394.4 18.4
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9. SRC기둥의 RC클립 내진성능검증 : 검증결과

평가항목 검증결과(기준실험체와RC클립체결실험체비교)

1) 횡하중-횡변위, 휨내력강도 비교  모든 변위비에서 높은 강도값 유지

2) 균열진전 및 최종 파괴양상 비교
 유사한 단계에서 콘크리트 균열 및 박리 발생

 원터치- RC클립은 갈고리 풀림을 구속하는 모습의 상태 유지

3) 포락곡선, 강성변화, 에너지소산능력

비교

 동등이상의 성능 발휘

 에너지소산능력에서 기준실험체 대비 최대 33% 상승 효과

4) 하중- 주근 및띠철근 변형률  주근과 띠철근 변형률은 유사한 거동

원터치-RC클립사용할경우, 내진성능측면동등이상의성능을발휘, 에너지소산능력기준

기준실험체대비내진성능1.33배향상효과



CH건설기술 02.2240.4990http://chrcc.kr

9. SRC기둥의 RC클립 내진성능검증 : 관련논문 게재(한국전산구조학회/23년8월)

제목: 반복횡하중이작용하는강재클립형연결장치로

결속된철근콘크리트기둥의비선형유한요소해석
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10. SRC합성기둥에서
유한요소해석 (D13용)
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10. SRC합성기둥에서 유한요소 해석 : 사용프로그램 및 구성요소

[해석모델형상및단면치수]

해석모델의구성요소 :

가력하중에저항하는‘주요구조요소’,

실험체변수에따른보조철물

(대체후프및원터치-RC클립)들은‘추가구조요소’,

지점및하중조건적용을위한‘보조요소’가있음

유한요소해석사용프로그램:

상용프로그램인ABAQUS/CAE(2020)을사용

유한요소해석:비선형정적해석(Static,Riks)을수행

비선형의경우재료비선형만을적용
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10. SRC합성기둥에서 유한요소 해석 : 실험변수 모델링

[CH-RCC D13 및실험변수모델링]

 해석모델의주요구조요소: H형강,콘크리트
 보조철물:주근,대체후프,원터치-RC클립
 보조요소:가력부와지점부강판
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10. SRC합성기둥에서 유한요소 해석 : 실험과 해석값

실험과해석간의오차는1.1%에서7.7% 수준에서매우신뢰성있는것으로나타남.

구분 해석에의한 대변위(mm) 실험에의한최대하중값(kN) 해석에의한최대하중값(kN) 오차(%)
기준실험체 73.9 212.8 227.5 6.5
대체후프-1 63.3 217.3 219.8 1.1

대체후프-2 73.9 220.8 239.1 7.7
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10. SRC합성기둥에서 유한요소 해석: 실험과 해석값 비교

횡방향 단조가력으로 응력의 회색으로 표시되는 기둥 하부 콘크리트 압축부에 응력이 집중

von Mises 응력분포와 실험의 파괴양상 비교하기 위한 실험 최대하중일때응력분포비교
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9. RC구조에서 유한요소 해석 : 고축력(0.35P)에서 해석 (D10용)

 횡방향단조가력으로인해응력분포의회색으로표시되는기둥하부콘크리트압축부에응력이집중

 이때콘크리트압축강도인30MPa을초과하고해당부분에서파괴한것으로확인

 이를통해실험의파괴양상이해석에서잘나타나는것을확인함
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11. 시공성 및 경제성 평가
(D10용, D13용)
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11. 시공성 및 경제성 평가 : 시공성 평가방법 (D10용, D13용)

구분 기둥단면 띠철근시공방법

D10(기준)
D13(기준)

한쪽135도다른쪽90도
갈고리에서

90도갈고리를파이프로
직접135도절곡

D10
(RC클립1EA)

D13
(RC클립1EA)

한쪽135도,다른쪽90도
갈고리에서

90도갈고리에RC클립1개체결

D10
(RC클립2EA)

D13
(RC클립2EA)

양쪽90도갈고리에서
양쪽90도갈고리에
RC클립2개체결

[C-C Section]

400m
m

40
0m

m

400mm

40
0m

m

[B-B Section]
400m
m

40
0m

m

[A-A Section]

3,
00

0m
m

주철근
12-D19

스틸
플레이트

LO
 (

78
5m

m
)

LO
 (

82
5m

m
)

1,
39

0m
m

띠철근
D10@150
or

D13@150

띠철근
D10@300
or

D13@300

띠철근
D10@150
or

D13@150

C-C

B-B

A-A
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11. 시공성 및 경제성 평가 : 시공성 평가방법 (D10용, D13용)

[지상층SRC기둥] [지하층역타SRC기둥]

 상부에서끼우는방법은지상SRC기둥이나

역타현장의 지하SRC기둥에서적용불가

 기둥상부작업은지게차등별도장비, 추가공간필요

상부 끼우는 방식은 SRC기둥등적용불가한경우가있어옆에서 끼우는 방식으로 비교
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11. 시공성 및 경제성 평가 : 시공성 평가 결과

구분
갈고리
상태

시공성

작업난이도 작업속도

D10
(기준상세)

135도+ 
135도

겹침이음구간135도절곡
어려움

2인1조로상·하단각자시공
D10

(클립1개)
135도/

90도+클립
클립체결매우쉬움

D10
(클립2개)

90도/ 90도
각클립

클립체결매우쉬움

D13
(기준상세)

135도+ 
135도

매우어려움/
절곡을위해2인필요

겹침이음구간매우어려움
D13

(클립1개)
135도/90도+

클립
클립체결매우쉬움

D13
(클립2개)

90도/ 90도각
클립

클립체결매우쉬움

47.24

10CH

시간
(분)

D13mm

10C1 10C2 13CH 13C1 13C2

25.06 26.46

52.48

25.43

10

20

30

40

50

60

25.02

D10mm
실험체

RC클립 사용하면 기준 대비 작업속도1/2 단축, 피복콘크리트두께유지등품질상태우수.
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11. 시공성 및 경제성 평가 : 시공성 평가방법 (D10용, D13용)

 중저층건축물에주로사용되는기둥인0.4m×0.4m×3.0m선정

 최종시공평가는전체기둥1개를배근완료하는시간으로평가

D13
( 클립1EA)

D13
( 클립2EA)

D13
(기준)

D10
( 클립1EA)

D10
( 클립2EA)

D10
(기준)
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11. 시공성 및 경제성 평가 : 갈고리 및 클립 묻힘상태 확인

공극없이잘묻혀있음
정착력발휘

원터치-RC클립사용하면품질상태양호

묻힘상태확인결과, 공극없이매우충실하게 충진되어 묻혀있는것을 확인
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11. 시공성 및 경제성 평가 : 경제성 평가 결과 (노무비 비교 / 하루 기준)

실험체
경제성평가

직접노무비 간접노무비 소요클립 계 비교평가

D10
(기준상세)

8시간기준, 하루8개,
1일×2인×237천원=474천원
총75개/8개= 9.4일소요
9.4일×474천원/일 4456천원

4456천원×1.2
= 5347천원

- 9803천원 -

D10
(클립1개사용)

8시간기준, 하루16개,
총75개/16개= 4.7일
4.7일×474천원/일= 

2228천원

2228천원×1.2
= 2674천원

10개/기둥,   총750개
750×1000원/개= 750천원

5652천원
기준대비

노무비42.3% 절감
20개/기둥,   총1,500개

1,500개×1000원/개= 1500천원
6402천원

기준대비
노무비34.7% 절감

D10
(클립2개사용)

D13
(기준상세)

띠철근직경10mm 노무비계산과동일

D13
(클립1개사용)

8시간기준, 하루16개,
총75개/16개= 4.7일소요
4.7일×474천원/일= 

2228천원

2228천원×1.2
= 2674천원

10개/기둥,  총750개
750×1500원/개 = 1125천원

6027천원
기준대비

노무비38.5% 절감
D13

(클립2개사용)
20개/기둥,   총1,500개

1,500개×1500원/개= 2250천원
7152천원

기준대비
노무비27.0% 절감

▼간접비비율1.2 : 2022년조달청시설공사원가계산제비율적용기준 ▼노무비; 2022년대한건설협회제시한철근공노임단가적용

 클립자재띠철근직경10mm용개당1000원, 띠철근직경13mm용개당1500원기준,  
 5층건축물기준, 층당기둥15개소요×5층=총75개기둥, 작업자2인1조및237천원/1인평균철근배근공임금기준

노무비측면에서최대42.3% 절감효과
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11. 시공성 및 경제성 평가 : 평가 결과

평가항목 검증결과(기준실험체와RC클립체결실험체비교)

1) 작업시간평가  기준실험체작업시간대비½시간단축

2) 품질평가
 90도갈고리상태에서체결되므로갈고리변형없음
 D13, D10에관계없이체결상태양호

3) 묻힘상태평가  공극없이매우충실하게충진되어있음확인

4) 비용분석평가
 D10용사용할경우,최대42.3%비용절감효과
 D13용사용할경우,최대38.5%비용절감효과

원터치RC클립사용할경우, 작업시간½ 시간단축으로

기준실험체대비2배작업효율및최대42.3%의비용절감효과
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11. 시공성 및 경제성 평가 : 관련논문 게재 (건축시공학회 / 20년 10월)

제목: 철근콘크리트기둥의띠철근에서

135도갈고리대체클립형연결장치의시공성및비용분석
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11. 시공성 및 경제성 평가 : 관련논문 게재 (건축관리학회 / 21년 11월)

제목: 135도표준갈고리작업성향상을위한

철근보강클립(RCC장치) 개발과정및현장적용성과분석
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12. 현장 적용 사례
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12. 현장적용 사례 : (23년 12월 기준)

현대건설㈜, ㈜영무토건, 롯데건설㈜, ㈜대우건설, 현대산업개발,
포스코건설, 계룡건설산업㈜, 새천년종합건설㈜, ㈜일원종합건설, 
부석종합건설㈜, 아이엠종합건설㈜, 동도건설㈜, 신영건설,
㈜글로벌대명, 샘코건설㈜, 호연건설㈜, 공존종합건설㈜, 태협건영㈜,
우일건설㈜, ㈜한창종합건설, 진흥기업㈜, 광덕종합건설, 영건설㈜,
㈜동인종합건설, 진경건설㈜, 인종합건설, 명현종합건설, 인화건설,
인강건설, 광덕종합건설, 문호건설등

사용건설사: 

순서 시공사 현장명 년월 품명

1 ㈜영무토건 대구명리동3-1, 3-2구역주택재개발정비사업 2020년6월 CH-RCCD10, D13

2 롯데건설㈜ 마포퐁농주상복합타워신축공사 2020년6월 CH-RCCD10, D13

3 ㈜대우건설 용인수지대우푸르지오아파트건설공사 2020년10월 CH-RCC D13

4 ㈜일원종합건설 수원인계동오피스텔신축공사 2020년10월 CH-RCC D13

5 계룡건설산업㈜ 광교복합체육시설건설공사 2020년11월 CH-RCC D10

6 현대건설㈜ 문정동르피에느오피스텔신축현장 2020년11월 CH-RCC D13

7 계룡건설산업㈜ 대전국제전시컨벤션건설공사 2020년11월 CH-RCC D13
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12. 현장적용 사례 : (23년 12월 기준)

순서 시공사 현장명 년월 품명

8 ㈜영무토건 김포한강지식산업센터신축현장 2020년12월 CH-RCC D10

9 진경건설㈜ 마포구대흥동다세대주택신축현장 2021년2월 CH-RCC D10

10 부석종합건설㈜ 청파동1가183,187 오피스텔신축현장 2021년2월 CH-RCC D10

11 아이엠종합건설 오류동칸티빌레8차오피스텔신축현장 2021년2월 CH-RCC D13

12 동도건설㈜ 강릉포남동동도센트리움주상복합신축현장 2021년2월 CH-RCCD10

13 ㈜글로벌대명 오류메디안메스신축현장 2021년3월 CH-RCCD10

14 샘코건설㈜ 사립청소년음악창작센터건립공사 2021년4월 CH-RCC D10

15 호면건설㈜ 독산동다세대주택신축공사 2021년5월 CH-RCC D10

16 태형건영㈜ 아산장재리1723 오피스텔신축공사 2021년5월 CH-RCC D10

17 공존종합건설㈜ 불광동480-303.304 생활주택신축공사 2021년8월 CH-RCC D10

18 우일건설㈜ 영동부용고령자복지주택건설공사 2021년8월 CH-RCC D10

19 ㈜한창종합건설 삼호리324번지공연장및근생신축공사 2021년10월 CH-RCC D10

20 공존종합건설㈜ 중곡동67-4  생활주택신축공사 2021년10월 CH-RCC D13
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12. 현장적용 사례 : (23년 12월 기준)

순서 시공사 현장명 년월 품명

21 진흥기업㈜ 하남시청역해링턴타워오피스텔 신축공사 2021년 11월 CH-RCC D13

22 계룡건설산업㈜ 세종시 국립어린이박물관 건립공사 2021년 12월 CH-RCC D10. D13

23 영건설㈜ 양평동 4가 64-3 근린생활시설 신축공사 2021년 12월 CH-RCC D10

24 광덕종합건설㈜ 부산 대교동 2가 주상복합 신축공사 2022년 1월 CH-RCC D13

25 영건설㈜ 문정동 69-2번지 근린생활시설 신축공사 2022년 1월 CH-RCC D10

26 ㈜동인종합건설 천안 성거 연립주택 신축공사 2022년 2월 CH-RCC D10

27 포스코건설 포스코 더샵 광양베이센트 신축공사 2022년 3월 CH-RCC D10

28 현대건설㈜ 힐스테이크 만촌동 엘퍼스트 오피스텔 신축 2022년 3월 CH-RCC D13

29 계룡건설산업㈜ 세종시 조치원 서북부지구 공동주택 신축공사 2022년 6월 CH-RCC D13

30 ㈜현대산업개발 대구 수성구 범어 우방타운 1차 재건축정비 2022년 7월 CH-RCC D10,13

31 문호건설㈜ 구일 투웨어퍼스트 하이앤드 오피스텔 신축 2022년 8월 CH-RCC D13

32 태형건영㈜ 영종 듀클레스 문서역 오피스텔 신축공사 2022년 8월 CH-RCC D13

33 인종합건설㈜ 충북 옥천 장애인복지관 및 반다비체육센터 2022년 10월 CH-RCC D10

34 진경건설㈜ 서울 고덕동 249-4번지 신축공사 2022년 11월 CH-RCC D10
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12. 현장적용 사례 : (23년 12월 기준)

순서 시공사 현장명 년월 품명

35 새천년종합건설 불광동역세권청년주택신축공사 2022년12월 CH-RCCD13

36 계룡건선산업㈜ 증산도상생역사문화교육원신축공사 2023년3월 CH-RCCD10,D13

37 명현종합건설㈜ 아라지컨트리클럽기숙사신축공사 2023년3월 CH-RCC D13

38 계룡건설산업㈜ 판교제2테크노벨리인터파크사옥신축공사 2023년4월 CH-RCC D13

39 ㈜인화건설 에너지플러스서울로신축공사 2023년4월 CH-RCC D10

40 롯데건설㈜ 의왕시타임빌라스B부지신축공사 2023년5월 CH-RCC D10

41 ㈜신영건설 답십리역지웰에스에이료신축공사 2023년5월 CH-RCC D13

42 계룡건설산업㈜ 덕산의료재단수원덕산병원신축공사 2023년6월 CH-RCC D10

43 ㈜인강건설 인덕원시그니티타워신축공사 2023년8월 CH-RCC D13

44 계룡건설산업㈜ 엘리프아산탕정아파트신축공사 2023년8월 CH-RCC D10

45 성부건설㈜ 성산SI 라벨라메디켈센터신축공사 2023년12월 CH-RCC D13

46 ㈜진영공영 인천소방학교신축공사 2023년12월 CH-RCC D10

47 계룡건설산업㈜ 나라키움대전통합청사신축공사 2023년12월 CH-RCC D10



CH건설기술 02.2240.4990http://chrcc.kr

12. 현장적용 사례 : 대구 만촌동 현대건설 현장

[현장적용사진: CH-RCC D13]

[조감도]
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12. 현장적용 사례 : 판교 인터파크 사옥 신축

[현장적용사진: 
CH-RCC D13]

[조감도]
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12. 현장적용 사례 : (23년 12월 기준)

[조감도]

[현장적용사진: CH-RCC D13]
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12. 현장적용 사례 : 인천 운서동 현장 (CH-RCC D10)
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12. 현장적용 사례 : 수원 광교복합체육시설 현장

[조감도] [현장적용사진: 
CH-RCC D10]
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12. 현장적용 사례 : 관련기사 게재 (한국콘크리트학회지 /  22년 5월)

제목: 135도표준갈고리작업성개선하기위한

D10 및D13용원터치-RC클립
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13. 구조기술사회 기술기사
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13. 현장적용 사례 : 관련기사 게재 (구조기술사회지 / 23년 12월)

제목 : SRC합성기둥에서 원터치-RC클립을 활용한 폐쇄형

후프의 대체상세 제안 및 구조성능 검증 결과보고
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13. 구조기술사회 기술기사 : 관련기사 게재 (구조기술사회지 / 22년 9월)

제목: 135도표준갈고리시공성개선을위한

원터치-RC클립및현장사용사례
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13. 구조기술사회 기술기사 : 관련기사 게재 (구조기술사회지 / 21년 2월)

제목: 135도표준갈고리대체용

원터치클립(RCC내진갈고리)공법소개



CH건설기술 02.2240.4990http://chrcc.kr

감사합니다.




