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1. 개요

CH건설기술에서는 구조기술 지원하던 중에 현장으로부터 지속적으로 

기둥후프 135도 갈고리 시공 어려움을 호소함에 따라 2017년부터 대안으

로서 “띠철근 풀림방지장치”라는 이름으로 135도 갈고리보다 시공하기 쉬

운 90도 갈고리에 결속하여 동등이상의 성능을 발휘할 수 있는 “강재 클립

형 연결장치”를 고안하였다. 

또한, 특허를 진행하면서 예비성능 검증에서 성능미달된 초기 연결장치

(그림 1 참조) 등과 여러번의 형상개선을 통하여 그림 2와 같이 135도 갈고

리 대체용 원터치-RC클립(CH-RCC D10과 D13)을 개발 완료하였다.

이후, 표 1과 같이 75여개의 실험체로 구조성능 검증을 통하여 90도 갈

고리보다 135도 표준갈고리 구조성능이 탁월함을 확인하였고, 135도 표준

갈고리보다는 원터치-RC클립(CH-RCC D10, D13)으로 90도 갈고리에 

체결한 상세가 철근콘크리트 기둥 심부에서 구속력이나 정착성능면에서 

가장 우수함을 확인하였다.

이러한 결과를 바탕으로 그림 3 (a)와 같이 2020년 10월에 한국건축

구조기술사회로부터 기술인증을 받았고, 2021년부터 판매하기 시작하여 

2023년 12월 기준 50여개 현장(표 2 참조)에서 사용되어 오고 있는 실정

이다.

[표 1] 기둥에서의 CH-RCC D10,D13 구조성능 검증 실험체 개수      

(단위 : 개수)

구 분 D10 D13 D16 소계

정착성능 16 16 0 32

압축성능 14 5 0 19

내진성능 12 9 0 21

시공성평가 2 2 0 4

계 44 32 0 75

수행기관 : 페트라텍㈜
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[그림 1] 초기 성능 미달된 연결장치들

(a) 초기 나사식 클립형 연결장치 (b) 초기 클립형 연결장치와 예비성능 실험후 파괴형상

[그림 2] 형상개선을 통해 개발완료한 135도 갈고리 대체용 원터치-RC클립(CH-RCC D10, D13)

(b) 한국콘크리트학회 기술인증서(22년 1월)

[그림 3] CH건설기술에서 인증받은 구조기술사회 및 콘크리트학회 기술인증서

(a) 건축구조기술사회 기술인증서(2020년 10월)
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[표 2] CH-RCC D10, D13 현장적용 사례 현황

시공사 현장명 년월 품명

㈜영무토건 대구 평리동 3-1,  3-2구역주택재개발정비사업 2020년 6월 CH-RCC D10, D13

롯데건설㈜ 마포풍농주상복합타워신축공사 2020년 6월 CH-RCC D10, D13

㈜대우건설 용인 수지 대우푸르지오 아파트 건설공사 2020년 10월 CH-RCC D13

㈜일원종합건설 수원 인계동 오피스텔 신축공사 2020년 10월 CH-RCC D13

계룡건설산업㈜ 광교 복합체육시설 건설공사 2020년 11월 CH-RCC D10

현대건설㈜ 문정동 르피에르 오피스텔 신축현장 2020년 11월 CH-RCC D13

계룡건설산업㈜ 대전국제전시컨벤션 건설공사 2020년 11월 CH-RCC D13

㈜영무토건 김포한강 지식산업센터 신축현장 2020년 12월 CH-RCC D10

진경건설㈜ 마포구 대흥동 다세대주택 신축현장 2021년 2월 CH-RCC D10

부석종합건설㈜ 청파동1가 183,187 오피스텔  신축현장 2021년 2월 CH-RCC D10

에이엠종합건설㈜ 오류동 칸타빌레8차 오피스텔 신축현장 2021년 2월 CH-RCC D13

동도건설㈜ 강릉 포남동 동도센트리움 주상복합  신축현장 2021년 3월 CH-RCC D10

㈜글로벌대명 오류메디인에스 신축현장 2021년 3월 CH-RCC D10

샘코건설㈜ 시립청소년음악창작센터 건립공사 2021년 4월 CH-RCC D10

호연건설㈜ 독산동 다세대주택 신축공사 2021년 5월 CH-RCC D10

공존종합건설㈜ 불광동 480-303, 304 생활주택  신축공사 2021년 8월 CH-RCC D10

태형건영㈜ 아산 장재리 1723 오피스텔 신축공사 2021년 8월 CH-RCC D10

우일건설㈜ 영동부용 고령자 복지주택 건설공사 2021년 10월 CH-RCC D10

㈜한창종합건설 삼호리 324번지 공연장 및 근생  신축공사 2021년 10월 CH-RCC D10

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

계룡건설산업㈜ 세종시국립어린이박물관 건립공사 2021년 12월 CH-RCC D10, D13

공존종합건설㈜ 중곡동 67-4 생활주택 신축공사 2021년 12월 CH-RCC D10

영건설㈜ 양평동4가 64-3 근린생활시설  신축공사 2021년 12월 CH-RCC D10

광덕종합건설㈜ 부산 대교동2가 주상복합 신축공사 2022년 1월 CH-RCC D13

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

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

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

현대건설㈜ 힐스테이트 만촌 엘퍼스트 오피스텔  신축공사 2022년 3월 CH-RCC D13

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

㈜현대산업개발 대구 범어 우방타운 1차 재건축  정비사업 2022년 7월 CH-RCC D10, D13

문호건설㈜ 구일 투웨이퍼스트 하이앤드 오피스텔  신축공사 2022년 8월 CH-RCC D13

태형건영㈜ 영종 듀클래스 운서역 오피스텔 신축공사 2022년 8월 CH-RCC D13

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

진경건설㈜ 서울 고덕동 249-4번지 신축공사 2022년 11월 CH-RCC D10

새천년종합건설㈜ 불광동 역세권 청년주택 신축공사 2022년 12월 CH-RCC D13

계룡건설산업㈜ 증산도 상생역사문화교육원 신축공사 2023년 3월 CH-RCC D10, D13

명현종합건설㈜ 아리지 컨트리클럽 기숙사 신축공사 2023년 3월 CH-RCC D13

계룡건설산업㈜ 판교 제2테크노밸리 인터파크 사옥  신축공사 2023년 4월 CH-RCC D13

㈜인화건설 에너지플러스 서울로 신축공사 2023년 4월 CH-RCC D10

롯데건설㈜ 의왕시 타임빌라스 B부지 신축공사 2023년 5월 CH-RCC D10

㈜신영건설 답십리역 지웰 에스테이트 신축공사 2023년 5월 CH-RCC D13

계룡건설산업㈜ 덕산의료재단 수원덕산병원 신축공사 2023년 6월 CH-RCC D10

㈜안강건설 인덕원 시그니티 타워 신축공사 2023년 8월 CH-RCC D13
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2022년 9월에는 SRC합성기둥의 폐쇄형 후프에 대하여 대체상세를 제

안하고 구조 및 해석 검증을 통해 그 결과를 토대로 국내 콘크리트 구조기

준을 작성하고 검수의 책임을 맡고 있는 한국콘크리트학회로부터 SRC합

성기둥의 대체상세까지 기술인증을 받았다.

한국콘크리트학회에서 기술인증을 받은 것은 2020년 10월에 건축구조

기술사회로부터 기술인증 받을 때 없어도 무방한 제한사항의 애매한 세부

사항까지 모두 극복하여 횡보강근 D10과 D13에 대해서는 모든 콘크리트 

부재환경에서 사용할 수 있도록 기술인증을 받는 데 더 큰 의의가 있었다.

단지, D16용 원터치-RC클립(CH-RCC D16)은 시제품이 이미 제작완

료하였으나 아직 실험검증이 미완료되어 판매는 하고 있지 않고 있다. 혹

시나 유사품들이 D16용이라고 판매하고 있으면 기술인증을 받았다고 하는 

광고보다는 시험성적서를 확인하는 것이 현장 사용하는 데 더 신뢰성이 있

을 것으로 보인다. 

D16용 CH-RCC에 대해서는 구조 성능검증을 끝내고 이번 기술기사와 

같이 구조기술사회와 콘크리트학회에 그 결과를 보고하고 기술인증을 추

가 인증 취득후 판매를 개시할 예정이다. 유념할 것은 시중에 D16용이라고 

판매하고 있는 유사품은 꼭 시험성적서를 확인할 필요가 있다. 왜냐하면 

띠철근 D16의 성능검증 기둥실험체는 그 특성상 국내 실험환경에서 실험

하기가 쉽지 않고 최근까지 정보에 의하면 2023년 12월 현재 아직은 D16

용에 대해서 국내에서 실험한 실적이 없는 것으로 확인되고 있다. 

다시한번 강조하지만, D13용이든 D16용이든 이런 시험성적서 확인없이 

현장에 적용하면 판매하는 사람보다 행여나 문제가 되면 나중에 현장에 적

용한 사람이 결국 문제가 되므로 유념할 필요가 있다.

2. SRC합성기둥의 폐쇄형 후프 대체상세 제안 및 실험 검증

SRC합성기둥에서 폐쇄형 후프는 철근콘크리트 기둥의 폐쇄형 후프 규

준(KDS 14 20 50 : 2021)을 동일하게 적용하고 있는 실정이고 폐쇄형 후

프의 양단 135도 갈고리는 90도 갈고리에 비해 심부콘크리트 구속, 주근 

좌굴 억제, 전단저항 증대에 따른 기둥 연성 향상에 중요한 역할을 하는 것

은 사실이긴 하다.

그러나, SRC합성기둥에서 횡보강근이 반드시 양단 135도 갈고리가 필

요한 지는 여러 조건들 때문에 반드시 지켜져야 하는 지 의심이 가는 대목

이긴 하지만 어느 누구도 그 상황에서 갈고리를 90도 갈고리로 처리해도 

문제가 없다거나 무방하다고 할 수 있는 상황이 아니기 때문에 시공상 난

해하여도 어떻게든 135도 갈고리를 지켜야 될 기준 내용이다. 

만약, 굳이 감리나 감독측에서 SRC합성기둥에서 폐쇄형 후프를 하지 

않는다고 지적을 하면 그림 4의 실제현장상세-1과 같이 갈고리를 100도에

서 110도 정도의 애매한 각도로 처리하고 감리측과 서로 협의하여 기준을 

준수한 것으로 하고 넘어가는 것이 일반적인 현실이다.

감리분이 원리원칙자이거나 보수적인 분이라면 그 협의는 받아들어지

기 쉽지 않고, 그래서 그런 경우에는 실제현장상세-2와 3과 같은 대체상

세들을 제안하여 협의한 후 책임구조기술자의 기술적 판단이라는 명분으로 

상황을 처리하여 마무리한다.

[그림 4] SRC합성기둥에서 기준의 폐쇄형 후프와 실제 현장에서 사용되는 대체상세들

(a) 기준상세와 실제현장상세-1 (b) 실제현장상세-2

(c) 실제 현장상세-3

(d) 실제현장상세-4 (e) 실제현장상세-5

추가하여 그림 4의 실제현장상세-4나 5번은 빨간점에서 번거로움이 있

기는 하지만 구조성능 입장에서 대체상세들 중에 가장 확실하게 후프 역활

을 할 수 있어 권장해 보기는 하지만, 실제 현장에서 용접의 품질이 원하는 

수준으로 나온다는 보장도 없을뿐더러 용접이라는 작업의 번거로움과 화

재 위험성 때문에 제안하여 본 적은 있어도 현장에서 한번도 이 상세로 작

업된 적은 없는 것 같다.

그러므로, CH건설기술에서는 실제 현장에서 보장된 구조성능을 바탕으

로 시공성을 개선하기 위하여 폐쇄형 후프를 대체할 횡보강근 대체상세들

을 CH-RCC D13을 이용하여 제안하고 구조성능 검증을 실시하였다.

이러한 검증결과는 그동안의 책임구조기술자의 구조적 지식과 경험에 

의거하여 판단하던 상황을 근본적으로 타당하고 합리적인 근거를 제시할 

수 있는 기회가 되지 않을까 싶다.

제안한 대체상세는 실제현장상세-4, 5번 상세의 용접 지점에서 CH-

RCC D13을 결속하는 상세를 그림 5와 같이 제안하였다. 

[그림 5] CH건설기술에서 제안한 CH-RCC를 이용한 SRC합성기둥 대체후프 상세

(a) 기준상세 (b) 대체후프-1 (c) 대체후프-2

(d) 대체후프-1 시공방법 (e) 대체후프-2 시공방법
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구조성능 검증을 위해서 실제 국내 실험환경에서 실험할 수 있는 규모

로 계획되어야 하므로 실험체는 그림 6과 같이 하였고 단면은 기준상세 실

험체와 대체후프 실험체들로 구분하여 총 3개의 실험체로 구조성능검증을 

실시하였다.

(d) SRC합성기둥 타설전 철근배근 및 CH-RCC D13 체결 상태

[그림 6] SRC합성기둥의 CH-RCC 내진성능 검증

기준상세 실험체

대체후프-1 실험체

대체후프-2 실험체

(a) 실험체 종단면 및 횡단면도 (c) 횡하중 가력 계획

(b) 가력장치도

실험체 구분에서는 기준상세 실험체(Standard ; ST)는 실험체 평면 상

세의 평면 중 가장 상단의 평면에서 보는 것과 같이 H-형강 주변으로 주

근 D19(SD600) 12개를 배치한 다음 직경 13mm의 폐쇄형 후프를 배치하

였고 갈고리는 양쪽 135도 표준갈고리 교차 상세를 적용하여 제작하였다. 

폐쇄형 후프를 배치할 때는 매입형 압축부재 강구조부재설계기준 KDS 

14 31 10과 압축부재 합성콘크리트 설계기준 KDS 14 20 66에 띠라 산정한 

최소 띠철근 간격 200mm보다 50mm 작은 150mm간격으로 기둥 길이 전

체에 배치하여 실험체를 제작하였다.

대체후프-1 실험체(Alternative Hoop-1 ; AH-1)는 한쪽 135도 갈고리

를 갖고 다른 쪽은 띠철근 직경의 6배(12db)인 78mm 내민길이를 갖는 2

개의 ‘ㄴ’자형 분리된 띠철근을 폐쇄형 후프와 같이 사각형태로 겹친 다음, 

한쪽 135도 갈고리가 아닌 다른 쪽의 90도로 내민 갈고리에 원터치 RC클

립(CH-RCC D13)을 결속하여 폐쇄형 후프를 구성하고 기둥 길이방향 수

직 간격은 기준상세 실험체와 동일하게 150mm로 배치하여 실험체를 제

작하였다.  

대체후프-2 실험체(Alternative Hoop-2 ; AH-2)는 겹쳐지는 중앙 위

치를 기준으로 띠철근 직경의 12배(12db) 156mm의 정착길이를 갖는 2개의 

‘ㄷ’자 형태 띠철근을 폐쇄형 후프와 같이 사각 형태로 겹친 다음 중앙 위치

에 원터치 RC클립(CH-RCC D13)를 결속보강하여 폐쇄형 후프로 구성하

고 간격은 기준상세 실험체와 동일하게 150mm로 배치하여 실험체를 제

작하였다. 

대체후프-2에서 후프 배근할 때 중요한 점은 띠철근이 겹쳐지는 중앙

위치 기준에서 띠철근 직경의 12배로 양방향에 겹쳐지게 하는 것이 중요하

다. 왜냐하면, 분리된 띠철근의 겹침이음으로 충분한 부착응력이 발생되

어야 하기 때문이다.

반복횡하중에 따른 가력 장치도는 그림6 (b)와 같다. 실험 중 0.1 fckAg 

(790kN) 보다 높은 850kN의 축력을 일정하게 유지하였으며 엑츄에이

터를 이용하여 사각형태 하부 강판 밑단면으로부터 2,116mm 높이에서 

500kN 용량의 횡하중 가력장치를 연결하여 변위제어로 정(+)과 부(-) 방

향으로 2mm/min의 일정한 속도를 유지하며 반복 가력하였다. 

이때 캔틸레버 거동을 이상화하기 위하여 두께 35mm의 하부강판 800

×900mm의 하부 스터드에 관통된 44개의 구멍과 지름 27mm의 강재 락 

볼트를 이용하여 기둥 실험체 하부 스터브를 반력판에 완전히 고정시켰

다. 하중 가력계획은 ACI 374.1-05를 참고하여 계획하였으며 층간변위

비(Drift ratio, ∆/L)를 기준으로 그림 6 (c)와 같이 변위비 ±0.25%(변위 

5.29mm)로 시작하여 최종 파괴시점인 변위비 ±4.0%(변위 86.6mm)까

지 점증적으로 증가시켰다. 

각 변위이력에서는 횡하중 가력은 3주기(cycle)씩 하였다. 가력된 횡력

은 엑츄에이터에 내장된 로드셀로 계측하였으며 로드셀로 계측된 횡력에 

[표 3] CH건설기술에 실시한 SRC합성기둥 내진성능 실험결과

구 분

+

Pfn.test

(kN)

-

Pfn.test

(kN)

Pfn.test

Ave.

(kN)

휨강도

(kN·m) Mn.test

Mn.KDS

주근 항복 H-형강 항복

Mn.test Mn.KDS Drift P (kN) Drift P (kN)

기준실험체 (Standard) 212.8 212.7 212.8 450.3

377.8

1.192 3.5%, 1cycle(+) 212.2 4.0%, 1cycle(+) 277.5

대체후프-1 (AD-1) 217.3 219.3 218.3 461.9 1.223 3.5%, 1cycle(+) 211.9 4.0%, 1cycle(+) 179.6

대체후프-2 (AD-2) 220.8 223.4 223.4 472.7 1.251 3.0%, 1cycle(-) 201.2 3.5%, 2cycle(-) 184.7

Notes] Pfn.test = 양방향 실험결과의 평균, Mn.KDS = KDS 14 20 20에 의거한 계산 휨강도
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대한 변위값과 비교하기 위하여 실험체 기둥 밑단의 가력방향과 반대방향

에 각 변위계를 설치하여 횡하중에 대한 횡변위도 별도로 계측하였다. 

SRC기둥 실험체 단면에서의 주근 및 횡보강근의 변형률은 SRC기둥 밑

단에서 550mm의 소성예상 구역내 변형률 게이지를 이용하여 측정하였으

며 SRC기둥 심부내 H형강의 변형률을 측정하기 위하여 SRC기둥 최하단

으로부터 상부 100mm지점의 H형강 플랜지 위치에 가력방향과 반대방향 

플랜지의 위치에서 측정하였다. 

구조성능 실험결과로 그림 7에서 보는 것과 같이 첫째, 최대강도값과 최

대휨강도는 국내·외 기준에서 제시된 산정식으로 계산한 값보다 12.2%

이상의 높은 값을 보였으며 대체후프 실험체들은 기준상세 실험체보다 최

대 4.4% 높은 최대휨강도값을 보여주었다.

둘째, 초기강성 비교에서는 대체후프를 갖는 실험체들이 기준상세 실험

체와 비교할 때 최대 8% 이상의 높은 값을 보였고 이후 지속적으로 높은 

값을 보이면서 실험이 종료되었다. 또한, 최종 누적 에너지소산능력 비교

에서도 대체후프 실험체들이 최대 33.3%의 높은 상승값을 보여주었다.

셋째, 대체후프들에서 2개의 띠철근을 결속보강하기 위하여 사용된 원

터치-RC클립(CH-RCC D13)의 거동은 RC클립의 상단, 중앙, 하단 위치

에서 측정된 하중과 변형률의 결과로 확인하였는데 원터치-RC클립(CH-

RCC D13) 중앙보다 상단과 하단에서 측정된 변형률이 콘크리트내 정착을 

위해 보다 더 큰 변형률 거동을 하는 것으로 확인되었다.

이상과 같은 실험결과로부터 SRC합성기둥에서 폐쇄형 후프의 시공성

을 개선하기 위하여 원터치-RC클립(CH-RCC D13)를 이용 결속보강한 

대체후프들은 기준의 폐쇄형 후프를 갖는 SRC합성기둥과 동등이상의 구

조성능 및 횡구속 효과를 발휘하는 것으로 평가할 수 있었다.

[그림 7]  SRC합성기둥에서 내진성능 검증 실험결과 그래프

3. SRC합성기둥의 폐쇄형 후프 대체상세 유한요소 해석검증

SRC합성기둥에서 구조성능 실험검증을 마친 후 그 신뢰성을 도모하기 

위하여 유한요소해석을 통하여 다시한번 검증을 실시하였다.

유한요소해석을 위해서 사용한 프로그램은 상용 프로그램인 ABAQUS/

CAE(2020)을 사용하였다. 유한요소해석은 비선형 정적해석(Static, Riks)

을 수행하였고, 비선형의 경우 재료 비선형만을 적용하였다.

해석모델은 모두 실제 실험체의 치수를 기준으로 모델링하였으며, 135

도 갈고리 기준실험체 해석모델의 형상 및 단면 치수를 그림 8에 나타내

었다.

해석모델의 구성요소는 크게 3가지로, 가력 하중에 저항하는 ‘주요 구조 

요소’, 실험체 변수에 따른 보조철물(대체후프 및 원터치-RC클립)들은 ‘추

가 구조 요소’, 지점 및 하중 조건 적용을 위한 ‘보조 요소’가 있다. 해석모

델의 주요 구조 요소로는 H형강, 콘크리트가 있으며 보조철물로는 주근, 

대체후프, 원터치-RC클립(CH-RCC D13), 보조 요소로는 가력부와 지점

부 강판이 있다. 

구성요소 간의 접합은 실제 실험체 부재 간 일체화를 고려하여 접합 조

건을 설정하였으며 콘크리트와 H형강의 접합면은 상부강판의 축하중으로 

인해 완전합성으로 간주하여 타이(tie)조건을 주었고 하부강판과 용접된  

H형강 또한 타이(tie)로 설정하여 겹치는 절점이 서로 변위와 회전을 공유

고 일체화되도록 설정하였다.

유한요소해석 결과, 실험체별 강성에서 초기강성은 해석 결과가 대체로 

높게 나왔지만, 전반적으로 유사한 것을 확인할 수 있었다. 다만, 해석 결

과에서 볼 수 있듯이 해석상에서 변위비 3.5% 이후 구간에서 하중이 감소

하지 않아 해당 구간 강성이 실험보다 높게 나왔다.

(b) CH-RCC D13 및 실험변수 모델링

[그림 8]  SRC합성기둥의 CH-RCC 유한요소해석 검증 해석모델 형상 및 실험변수 모델링

(a) 해석모델 형상 및 단면치수
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해석결과가 하중 증가구간까지는 실험결과의 거동과 유사한 것을 확인

할 수 있었지만, 최대하중 도달 후 하중 감소구간이 뚜렷이 나타나지 않아 

실험의 최대하중과 실험의 최대하중이 나타난 시점의 변위에서의 해석에 

의한 하중을 표4에 비교하였으며 비교적 서로 잘 일치함을 알 수 있다.

[표 4] 실험과 해석의 하중 비교

구 분

해석에 의한

최대변위

(mm)

실험에 의한

최대하중값

(kN)

해석에 의한

하중값

(kN)

오 차

(%)

기준 실험체

(ST)
73.9 212.8 227.5 6.5

대체후프-1

(AH-1)
63.3 217.3 219.8 1.1

대체후프-2

(AH-2)
73.9 220.8 239.1 7.7

제안한 기준실험체인 양단 135도 갈고리와 대체후프 해석모델의 유효성

을 검증하기 위해 해석모델의 유한요소해석 결과를 실제 실험 결과의 하

중-변위 곡선과 비교하여 그림 9에 나타내었다. 해석모델의 변위 측정 위

치는 실험의 변위 측정 위치와 동일하도록 횡가력면 중앙부를 기준으로 하

였다.

실험에 의한 각 실험체별 이력곡선과 유한요소해석에 의한 하중-변위 

곡선을 그림 9에 나타내었다. 반복가력한 실험과는 달리 유한요소해석은 

단조가력으로 적용하였으므로 정가력과 부가력을 서로 대칭인 그래프로 

나타내었고 해당 하중-변위 그래프로부터 산정한 초기강성과 실험 데이

터의 포락곡선에서 산정한 초기강성을 비교해 표 5에 나타내었다. 

[표 5] 실험과 해석의 초기강성 비교

구 분
해석에 의한 초기강성

(kN/mm)

실험에 의한 초기강성

(kN/mm)
오차 (%)

기준 실험체

(ST)
11.4 10.6 6.9

대체후프-1

(AH-1)
11.0 10.4 5.5

대체후프-2

(AH-2)
10.9 10.6 2.8

초기강성 측정은 실험체별 최대하중의 20%에 해당 변위로 나눠 측정했

으며 확인 결과 실험체별 최대강도 결과와는 반대로 135도 갈고리 기준 실

험체(ST)가 가장 높게 나왔으며 대체후프 실험체인 AH-1, AH-2 순서로 

강성이 높게 나온 것을 확인했다. 이러한 결과는 실험과 해석에서 모두 동

일하게 나타났다.

 

[그림 6] SRC합성기둥의 CH-RCC 내진성능 검증

(a) 기준상세 실험체(Standard)

(b) 대체후프-1 실험체(AH-1)

(c) 대체후프-2 실험체(AH-2)

이로서 실험과 유한요소해석간의 오차는 1.1%에서 7.7% 수준에서 매우 

신뢰성 있는 것으로 나타났으며 또한 구조성능 실험이 합리적인 타당성이 

있음을 확인하였다.

유한요소해석을 통해 도출한 von Mises 응력분포와 실험의 파괴양상을 

비교하기 위하여 실험의 최대하중일 때 실험체의 응력분포를 그림10에 나

타내었다.

해석에 의한 응력분포를 보면 횡방향 단조가력으로 인해 응력분포의 회

색으로 표시되는 기둥 하부 콘크리트 압축부에 응력이 집중되어 콘크리트 

압축강도인 30MPa을 초과하고 해당 부분에서 파괴한 것으로 확인되었다. 

이를 통해 실험의 파괴양상이 해석에서 잘 나타나는 것을 확인했다.

또한, 그림 10 (c)는 변위비에 따른 콘크리트 응력분포를 나타낸 그림이

다. 해석결과는 스텝(step)에 대한 결과값으로 도출되므로 가장 인접한 변

위비를 보이는 스텝으로 응력분포를 확인하였다. 

가해지는 횡하중의 증가에 따라 변위비가 커지는데 변위비 즉, 하중이 

증가함에 따라 압축력을 받는 하부 콘크리트에 응력이 점차 집중되며, 항

복강도에 도달한 콘크리트의 영역이 점차 넓어졌다. 항복강도에 도달한 영

역이 증가하면서 콘크리트가 압축응력에 저항하지 못하면서 하부 인장측 

콘크리트에도 점차 응력이 증가하는 것을 확인했다. 이러한 응력분포는 대

체후프-1과 대체후프-2 실험체에서도 동일하게 나타난다. 
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(a) 기준실험체 실험체 응력분포 (b) 실제실험체 파괴 형상

(c) 변위비에 따른 콘크리트 응력분포 (Standard)

[그림 10] 유한요소해석을 통한 실험체 응력분포 및 파괴 형상(Standard)

4. SRC합성기둥의 대체상세를 적용한 현장사례

SRC합성기둥에 CH-RCC를 이용한 대체후프에 대하여 한국콘크리트

학회로부터 23년 1월에 추가 기술인증을 받은 이후 CH건설기술에서는 2

군데 현장에 적용하였다.

첫 번째 현장은 대구 만촌동의 웰퍼스트 힐스테이트 오피스텔 현장(현

대건설)으로 대체후프-2의 상세를 적용하였으며 그림 11 (a)와 같이 현장

에 설치하였다. 두 번째 현장은 판교 인터파크 사옥현장(계룡건설)으로 여

기는 대체후프-1의 상세를 적용하였다.

현장에서는 대체후프-1의 분리형을 하기보다는 대체후프-2의 ㄷ자형 

띠철근을 겹쳐서 잇는 것이 상대적으로 시공성이 편리하여 더 선호하는 것

으로 보인다. 이 상세를 적용할 때에는 ㄷ자형 띠철근을 겹칠 때 중앙으로

부터 충분히 겹침이음이 되는 것이 중요하다. 최소한 적용한 직경의 12배 

이상을 중앙 양쪽으로 겹칠 수 있도록 하고 겹침이음 구간이 더 길면 길수

록 구조성능면에서 더 좋기 때문이다.

[그림 11] SRC합성기둥의 대체상세를 적용한 현장사례

(a) 대구 만촌동의 웰퍼스트 힐스테이트 오피스텔 현장(현대건설)

(b) 판교 인터파크 사옥현장(계룡건설)

5. 결론

이번 CH건설기술에서는 지금까지 현장의 SRC합성기둥에서 폐쇄형 후

프의 양단 135도 갈고리를 준수해야하는 입장과 현실적으로 시공하기가 

어렵다는 의견 다툼이 있었던 기준상세에 대하여 대체상세들을 제안하고 

구조성능 검증을 실시함으로서 책임구조기술자분들에게 구조성능의 타당

한 근거를 제시함으로서 현장에서의 시공성 개선에 큰 기여를 할 것으로 

예상된다.

6. 제품문의

- 전화 : 02.2240.4990

- ‌�네이버, 다음에 

 “CH건설기술”, “씨에이치건설기술”, “RCC내진갈고리” 검색

- 홈페이지 : http://chrcc.kr

- 유튜브 : ‌�“CH건설기술”, 또는 “135도 갈고리” 검색 그림 12 (a),  

아키윤 검색 그림 12 (b)
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[그림 12] CH-RCC 관련 유뷰브

(a) CH건설기술 홈페이지 소개 유튜브(출처 : CH건설기술)

(b) CH-RCC 현장적용 사례 소개 유튜브(출처 : 아키윤)
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