
흙막이가시설은지보형식에따라자립식, 버팀대식(Strut),

앵커식(Ground Anchor) 등으로 구분할수있으며, 지보형식

은굴착면적, 지층구성, 지하수위, 그리고인접구조물배치등의

현장상황이고려되어결정된다. 본장에서는앵커식흙막이가

시설의설계방법및앵커의시험에대해서기술하고자한다.

굴착시가시설벽체에작용하는토압을지지하기위해사용

되는앵커는형상에따라지압식, 마찰식, 복합식으로나뉘어지

며, 현재시공되는대부분의앵커는마찰방식을사용하고있다.

마찰식앵커의구성및설계방법은다음과같다.

1) 인장재의허용응력산정

허용응력은인장재의항복응력과파단응력을고려하여<표

1>의값중작은값으로한다.

2) 자유장검토

앵커의정착체가소요의마찰력(저항력)을발휘하기위해서는

앵커의정착체는주동파괴면외부에위치해야한다. 이를위해앵

커의자유장은<그림2>와같이벽체에서토층내부마찰각에따라

결정되는파괴면까지의거리에여유장을더하여계산한다. 여유장

은0.15H(H,굴착깊이)로하며, 최소1.5m이상으로해야한다. 또

한토사지반에서의최소설계자유장은 3.0m이상으로로한다.
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흙막이가시설부재의
구조적특성(2)
-앵커(Ground Anchor)를중심으로

구조강좌-3

흙막이 가시설은 지보형식에 따라 자립식, 버팀대식(Strut),

앵커식(Ground Anchor) 등으로 구분할 수 있으며, 지보형

식은 굴착면적, 지층구성, 지하수위, 그리고 인접 구조물 배치

등의 현장 상황이 고려되어 결정된다.
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■ 그림 5.1 JES Element

■ 그림 5.2 T형 Element

■ 그림 5.3 발진측 수직구

■ 그림 5.4 굴착 장치

■ 그림 5.5 상부 상판 Element

■ 그림 5.6 견인 굴진 중

■ 그림 5.7 JES 연결부

■ 그림 5.8 견인 장치

■ 그림 5.9 도달한 굴착장치

■ 그림 5.10 함체내부 굴착

5 관련사진

1 앵커설계

■ 표 1. 인장재의 허용응력(한국지반공학회, 1992)

앵커의 종류 극한하중 고려 항복하중 고려 비 고(fup) (fyp)

가설앵커 0.65 fup 0.80 fyp 허용인장력이설계축력

영구앵커 상시 0.60 fup 0.75 fyp 보다크도록인장재의
지진시 0.75 fup 0.90 fyp 개수를설치해야한다

■ 그림 1. 앵커 상세도(제거식)
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3) 정착장검토

앵커의정착장은마찰저항장과부착저항장중큰값으로하

고, 토사층의경우최소정착장은4.5m 이상으로한다.

- 마찰저항장=  

- 부착저항장=  

여기서, T: 앵커의설계축력

Fs : 설계안전율(1.8)

D : 앵커의천공직경

ν:  앵커정착체와지반의마찰력(표2 참조)

U : 스트랜트주변장

νb : 스트랜트부착력(=5.0kgf/cm2)

N : 스트랜드수

4) 긴장력(Jacking Force) 및늘음량(Elongation) 검토

앵커의긴장력은설계축력(T)에인장시정착장치의인장재

활동과인장재의Relaxation에의한인장력감소량을고려하여

산정한다.

①정착활동에의한Prestress의감소(△Pp)

△Pp = △fps ×Ap ×N = Ep ×△L ×Ap ×N/L

여기서, △fps = P.C 강선의인장응력의감소량(kgf/cm2)

△L = 정착장치의P.C강선의활동량=3mm

L = 자유장+ 0.5m

Ep = P.C 강선의탄성계수= 2.03106(kgf/cm2)

N = 스트랜드사용개수

②Relaxation에의한Prestress의감소(△Ppr)

△Ppr = △fpr ×Ap ×N = r ×fpt ×Ap ×N

여기서, △fpr = P.C 강선의Relaxation에의한인장응력의

감소량(kgf/cm2)

△fpt = 손실이 일어나 후의 사용하중상태에서의 응력

(kgf/cm2)

= Min(0.65 fup, 0.80 fyp) 

r = P.C 강선의 겉보기Relaxation 값(%)

③긴장력(Jf) 및늘음량(ε)

Jf = T + △(Pp) + △(Ppr)

ε= Jf ×L / (Ep ×A)

앵커의시험은크게2가지목적으로수행된다. 첫째는앵커

의설계및시공이그사용목적에따라적절하게수행되었는지를

평가하기위한자료를얻기위함이고, 둘째는시공된앵커가소

요의성능을가지고있는지를확인하기위해서이다. 앵커시험

종류및시험기준을<표3>과<표4>에정리하였다.
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■ 그림 2. 자유장 산정

   T×Fs
π×D×ν

        T       
U×N×νb

■ 표 2. 주변토층의 마찰력(한국지반공학회, 2003)

지반의 종류 마찰저항(tonf/m2)
경 암 100 ~ 250

암 반 연 암 60 ~ 150
풍화암 40 ~ 100

10 10 ~ 20
20 17 ~ 25

자 갈 N치 30 25 ~ 35
40 35 ~ 45
50 45 ~ 70
10 10 ~ 14
20 18 ~ 22

모 래 N치 30 23 ~ 27
40 29 ~ 35
50 30 ~ 40

점성토 10 C (여기서,C : 점착력 tonf/m2)

■ 표 3. 앵커 시험 종류

시험 종류 목 적 시험 시기

인발시험 앵커가시공될지반과유사한지반에시공된앵커에

(기본시험) 대해실시하며,  앵커설계에사용된설계정수 실시설계전
(주면마찰력)나설계축력의타당성을검토

인장시험 실제앵커와같은조건에서시공된앵커에대해

(적성시험) 실시하며, 설계대로 앵커가조성되었는지를확인함은 시공초기
물론앵커시공법의적정성을판단함
모든앵커의성능이현장조건에적합하다는것을

확인시험 입증하기위해실시되며, 앵커가설계대로내력을 시공중
갖는지를확인한다.

2 시험 주)  1) fyp : 인장재항복하중

2) 50본 : 일본앵커동일한지반및앵커배치형상에서의시공앵커수량

3) 총앵커시공본수에따른시험수량

■ 표 4. 국ㆍ내외 앵커 시험 기준

구 분 시험종류 최대시험하중 시험 수량
서울특별시 인장시험 설계축력×1.33 앵커의5% 또는최소세개

전문시방서(2002) 확인시험 설계축력×1.3 인장시험을하지않은전체앵커
사지반의

인장시험 주면마찰력을
(적성시험) 유참고하여산정한 -

극한인발력
한국지반공학회 가설- 설계축력

(1992) ×1.1 이상

확인시험 영구- 설계축력
×1.2 이상 앵커10개당 1개

단, 0.9 fyp1)

초과하지않을것
가설- 설계축력

×(1.1~1.2)

인장시험 영구- 설계축력 앵커총수가50본
2)

×(1.2~1.3) 이하, 50본2) 이상일경우
일본그라운드

단, 0.9 fyp 주)3) 참조
앵커기술협회

초과하지않을것(1997)
가설- 설계축력

확인시험 ×(1.0~1.1) 인장시험을하지않은
영구- 설계축력 전체앵커

×(1.0~1.2)

앵커의시험은크게2가지목적으로수행된다. 첫째는
앵커의설계및시공이그사용목적에따라적절하게
수행되었는지를평가하기위한자료를얻기위함이고,
둘째는시공된앵커가소요의성능을가지고있는지를
확인하기위해서이다. 앵커시험종류에는인발시험
(기본시험), 인장시험(적성시험), 확인시험이있다.

지반 종류
구 분 암 반 굳은 사질토 및 느슨한 사질토 및

경질성 점토 점성토

50본이하
가 설 1 1 2
영 구 1 1 1

가 설 앵커총수2% 앵커총수2%
앵커총수3%

50본이상
또는2본이상 또는3본이상

또는3본이상
영 구 -
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