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ABSTRACT

An anchor system is used as a load carrying element for railway structure stability. The conventional systems

with ground anchors bring about the anchorage loss of wedges when anchors are installed for the support of soil

structures. Hence we developed the new type of anchor system using both the spacing apparatus and spring

(length 60 , diameter 6 ). In this system, we can directly check the condition of wedges and PS strands and㎜ ㎜

modify the problems with the slip and anchorage of wedges under construction. For demonstrating the superiority

of this system, we carried out a series of both laboratory and railway field test. Consequently, we can obtain

satisfactory result (18.99% reduction to the loss of conventional systems). Moreover, the replacement of wedges is

easy and simple when retensioning of strands.

--------------------------------------------------------------------------------------

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

앵커공법은 각종 철도 가시설 구조물을 영구적 또는 임시로 지지하기 위하여 가장 널리 쓰이고

있는 공법이다 이러한 앵커공법은 구조물과 지반의 양자에 앵커케이블의 양단부를 고정하여 앵커.

케이블에 프리스트레스를 부여함으로써 구조물을 가설적 및 영구적으로 발생하는 과대한 응력 변,

형 변위 등에 대하여 안정시키기 위해 설치하는 것인데 구조물 지지기간에 따라 가설앵커와 영, ,

구앵커로 나누어지고 있다 현재 사용되는 앵커공법은 기존방법의 경우 다음 그림 과 같이 앵커. 1

시공시 인장력을 도입하면 가압장치는 하부받침판에 접촉된 정착구를 하측으로 압박하게 되고 가,

압장치의 피스톤은 상부받침판에 고정된 강연선을 상측으로 밀게 되면서 인장력이 도입된다PS .

인장력 은 설계축력에 를 더해 그 목표값까지 인장력이 가해진 후 가압장(Jacking Force) 20 30% ,～

치를 해체하면 인장부재가 다시 토류벽 구조물 측으로 수축을 일으키게 되는데 이때 정착구의 쐐

기가 쐐기작용을 시작하면서 인장부재를 정착구에 고정하여 그 수축을 방지하고 인장부재에 가해

진 인장력이 정착구를 통해 구조물 전체에 전달된다 이와 같은 기존의 방법은 정착구의 쐐기부.

재의 미끄러짐 에 의한 인장력 손실이 발생되며 설계축력의 를 초과하여 인장해도Slip( ) , 20 30%～

대부분의 경우 손실율이 크게 발생하며 시간에 따른 정착력 저하시 어스앵커 재인장 방법 및 효,

율이 적절하지 못하였다따라서 본 연구에서는 기존 앵커시공방법의 문제점을 파악하여 초기인장.

및 재인장시 문제점을 개선 보완할 수 있는 간격유지구를 개발 제안하고자 한다, .
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호승시스템 대표이사**** ,



그림 기존의 가압장치에 의한 앵커공법1.

2.2.2.2. 간격유지장치의 개발간격유지장치의 개발간격유지장치의 개발간격유지장치의 개발

앵커 설치작업시 다음 그림처럼 가압장치로 인장력을 가한 후 인장력을 제거하면 강연선이 다PS

시 구조물 측으로 수축을 일으키며 정착구의 쐐기가 쐐기작용을 개시하면서 강연선을 정착구에PS

고정하여 수축하게 된다 이때 가해진 인장력이 구조물 전체에 전달되도록 한다 그런데 이러한 경우. .

인장력 해제시 쐐기가 삽입공에 위치하여 쐐기작용을 하기 전까지 강연선의 수축에 대하여 저항PS

할 수 없기 때문에 쐐기의 으로 인해 손실율이 크게 발생하는 문제점이 발생한다 즉 다음 그림Slip .

의 여유공간부가 인 점을 감안 할때 삽입공에 쐐기가 삽입되면 의 돌출부가 생기므로7mm , 3 4mm～

자연적으로 의 이 발생하게 된다3 4mm Slip .～

그림 기존 인장 방법2.

이와 같은 문제점을 개선하고자 다음 그림 과 같은 형상의 간격유지구의 모형을 개발하게 되었3

다 간격유지구는 정착구와 가압장치 사이에 장착되는 것으로 강연선 인장시 정착구와 가이드판. PS

부 사이가 이격되는 구조이며 다음과 같은 특징을 가지고 있다 즉 하부받침판 대신 간격유지구를, .

사용하면 육안으로 쐐기 및 강연선의 상태를 확인할 수 있으며 유압기에 의해 값, PS , Jacking Force

까지 인장 후 쐐기삽입장치에 의해 쐐기를 삽입공에 완전히 삽입할 수 있다 또한 유압을 제거하더, .

라도 종래 쐐기의 에 의한 인장력 손실을 최소화 할 수 있다 또한 기존 정착구에 대한 재인장의Slip .

경우 간격유지구에 의해 재인장 작업시 기존의 쐐기의 제거 및 교체를 위한 작업공간을 충분히 확,

보할 수 있으므로 재인장용 이나 정착구가 추가로 필요 없으며 결함이 있는 쐐기를 새로운 쐐, Ring ,

기로 교체할 수 있다 또한 새로이 소요되는 인장력이 쐐기부재의 에 의한 손실없이 확실하게 인. Slip

장력을 도입할 수 있어 자재를 절감하면서도 재인장 효율을 높일 수 있다.

여유공간부

7mm



그림 간격유지구 형상3.

이러한 간격유지구의 구성요소의 주요기능을 살펴보면 다음과 같다.

표 간격유지구의 구성요소 및 주요기능1.

구분 주요기능

돌출턱부 정착구의 하부에 설치되는 정착판의 상면에 접촉되도록 형성

작업공간부 재인장시 쐐기의 제거 및 교체가 용이하도록 공간 마련

가이드판부 기존 하부받침판과 같이 가압장치의 압력이 가해지는 부분

인장부재 관통공 가압장치에서 정착구로 통하는 강연선의 연결을 유도PS

간격유지부 정착구 상면에 지지되어 작업공간부가 유지되도록 하는 부분

기존 정착구 위에 놓이는 하부받침판 없이 간격유지구에 스프링을 설치할 경우 기존인장방법의,

여유공간부로 인한 자연적인 이 발생하지 않으며 육안으로 쐐기의 상태 편심 강연Slip(3 4mm) , ( , PS～

선 손상상태 를 파악할 수 있다 이러한 간격유지구에 하부받침판의 역할을 대체하고자 쐐기삽입장) .

치로 작업공간부에 스프링부재를 적용하여 검토하였다 다음 그림과 같이 초기 인장시 간격유지구에.

스프링부재를 두어 인장시 쐐기의 돌출에 의한 을 방지하고 인장완료 후 쐐기를 압박하여 삽입Slip

공에 위치시킨다 또한 개의 돌출턱부가 구비되는 구조를 취하기 때문에 간격유지구에 가해지는 유. 4

압장치의 압력이 정착구 뿐만 아니라 스프링에 의해 정착판에 대해서도 전달되므로 편심하중에 의,

한 좌굴저항성이 높아지며 작업을 용이하게 할 수 있다.

간격유지구에 설치된간격유지구에 설치된간격유지구에 설치된간격유지구에 설치된(a)(a)(a)(a)

쐐기삽입장치쐐기삽입장치쐐기삽입장치쐐기삽입장치
간격유지구 평면도간격유지구 평면도간격유지구 평면도간격유지구 평면도(b)(b)(b)(b)

50mm



간격유지구 및 스프링간격유지구 및 스프링간격유지구 및 스프링간격유지구 및 스프링(c)(c)(c)(c) 시공 전경시공 전경시공 전경시공 전경(d)(d)(d)(d)

그림 스프링을 이용한 어스앵커 시공4.

앵커 실내 인장시험앵커 실내 인장시험앵커 실내 인장시험앵커 실내 인장시험3.3.3.3.

본 앵커의 실내시험에서는 인장작업시 긴장재가 미끄러져 들어가고 쐐기식 정착장치의 은Slip 3～

제조사별 종류에 따라 다름 로 비교적 크게 발생하는 기존의 인장방법과 작업공간부에 스프링4mm( , )

직경을 달리하여 적용한 후 인장력 손실을 비교하여 을 최소화하는 상세를 다음과 같이 분석하Slip

였다.

그림 실내시험 장치5.

본 시험에서 사용된 정착구 쐐기 콘의 형상은 사 제품을 사용하였으며 스프링 투, , S 입압력을 스프

링 직경 의 압력으로 재하 하였다4, 5, 6, 7mm . 또한 시험에서 사용된 강연선은PS Seven wire strand

로 단면적이 0.987cm
2
항복강도, 15,000kgf/cm

2
인장강도, 17,700kgf/cm

2
이다. 시험에서 사용된 강PS

연선 인장기 및 유압기 또한 사 제품을 사용하였다 인장시 압력 및 실린더 단면적은 표 와 같다S . 2 .

표 실내시험 조건2.

유압(P) 실린더 단면적 케이블단면적 강연선PS

360kgf/cm
2

83.33cm
2

6.909cm
2
연선(7 ) 8m

실내시험은 앵커 양단 중 한 곳은 실린더에 유압을 가해 고정시켜 하중계를 설치하였으며 인장하

는 곳은 의 속도로 인장하여 도입된 하중을 측정하였다 이후 현장과 동일하게 분간 인장0.1P/min . 2



력을 유지하고 기존방법과 스프링부재에 대해 정착시 에 의한 하중 손실을 측정하였으며 강선, Slip ,

쐐기의 손상 여부를 파악하였다.

기존 앵커의 실내 인장시험 결과는 다음표와 같이, 인장시 27.48tonf 정착시 으로, 24.01tonf 12.63%

의 손실이 발생하였다 또한 강연선 및 쐐기의 손상은 발생하지 않았다. PS .
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그림 기존방법 인장시험6.

또한 스프링을 이용한 실내 인장시험 결과는 다음과 같다 즉 길이 직경 의 스프링. 60mm, 4 7Φ ～

을 어스앵커 실내시험시 간격유지구에 설치하여 인장시 쐐기가 되는 것을 최소화하고 정착이후Slip

에 강선 및 쐐기의 손상 상태를 파악하였다 앵커 인장시 정착구 위에 하부받침판 설치 대신 간격. , ,

유지구에 스프링을 설치하여 강연선을 인장하였으며 현장에서 앵커시공시 뒤채움재의 물성이 다PS ,

르다는 것을 감안할 때 이 실내시험은 동일한 조건에서 앵커의 거동을 살펴볼 수 있었다, .
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기존방법기존방법기존방법기존방법

그림 앵커 인장시험 결과7.

그 결과 그림 과 같이 직경 의 경우 쐐기에 동일한 힘이 전달되지 못하여 손실이 발생, 7 4 , 21.4%Φ

하였으며 는 의 손실이 발생하여 스프링 사용시 적절한 직경이라 판단되었지만 강연선, 7 9.49% , PSΦ

의 손상으로 장기 거동시 강연선 단면 감소로 인한 인장력 손실이 발생될 것으로 사료된다 표PS . 3

과 같이 스프링을 설치할 경우 강연선 및 쐐기의 손상이 발견되지 않았으며 손실율도6 , PS 10.23%Φ

로 기존방법의 손실율에 비해 정도 저감되었다 또한 정착구에 쐐기 삽입시 쐐기의 돌출부는19% . ,

로 나타났다 기존방법을 적용할 경우 여유공간부 를 감안하면 의 쐐기의3 4mm . , (7mm) 3 4mm Slip～ ～



이 자연적으로 발생하지만 간격유지구에 스프링 부재를 설치하여 사용하면 자연적으로 발생하는,

이 없어지게 되어 손실율을 저감시킬 수 있다Slip .

표 기존방법과 각 가압장치별 인장시험 결과3.

구분
기존

방법

스프링

4φ 5φ 6φ 7φ

인장력(tonf) 27.48 25.95 29.22 27.42 25.73

유압제거(tonf) 24.01 20.40 25.26 24.62 23.29

손실력(tonf) 3.47 5.55 3.95 2.80 2.44

손실율(%) 12.62 21.40 13.53 10.2310.2310.2310.23 9.499.499.499.49

기존대비손실율(%) 100 169.54 107.16 81.0181.0181.0181.01 75.1475.1475.1475.14

강연선손상유무PS × × × × ○

표 인장시험에 사용한 스프링 상수값4.

직경

구분
4φ 5φ 6φ 7φ

스프링상수(kgf/cm) 62.22 157.14 341.83 강연선손상PS

* 한국화학시험연구원 시험성적서(KS B 2402 : 1990)

철도 가시설에 대한 현장시험철도 가시설에 대한 현장시험철도 가시설에 대한 현장시험철도 가시설에 대한 현장시험4.4.4.4.

실내시험을 통해 검증된 간격유지구 및 쐐기삽입장치 스프링 길이 직경 를 사용하여( , 60mm, 6mm)

경원선 공구 철도 가시설 현장에 적용하였으며 그 결과를 그림 그림 표 에 각각 나타내었다3 8, 9, 5 .

그림 경원선 공구 시험시공 전경8. 3
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그림 앵커 시험시공 결과9.

표 시험시공 계측 결과5.

구분 기존방법 간격유지장치방법

인장력(tonf) 32.89 35.71

유압제거(tonf) 21.70 29.59

손실력(tonf) 11.19 6.12

손실율(%) 34.02 17.14

기존대비손실율기존대비손실율기존대비손실율기존대비손실율(%)(%)(%)(%) 100100100100 50.3850.3850.3850.38

실린더단면적(cm2) 83.01

유압(kgf/cm
2
) 470

도입인장력(tonf) 39.01

이와같이 철도 가시설에 적용한 결과에서도 간격유지장치를 이용할 경우 기존방법에 비해 손실율,

이 나 감소되었으며 인장시 강연선의 상태를 관찰할 수 있었다50.38% , PS .

결 론결 론결 론결 론4.4.4.4.

본 연구에서는 하부받침판 대신 쐐기 및 강연선의 상태를 육안으로 관측할 수 있으며 기존방법PS ,

의 문제점인 쐐기의 을 최소화할 수 있는 간격유지구를 개발하였다 그리고 간격유지구에 쐐기Slip .

삽입장치로 스프링 부재를 설치하여 이에 대한 실내시험 및 철도 가시설에 대한 현장적용을 통해,

손실율을 검토한 결과 다음과 같은 결론을 얻게 되었다.

앵커시공시 간격유지구를 현장적용 할 경우 기존방법에서 사용되던 하부받침판보다 간편한 방(1) ,

법으로 시공할 수 있으며 육안으로 인장 및 재인장시 쐐기의 상태 편심 강연선 손상상태 를 파악, ( , PS )

할 수 있어 시공시 품질을 향상시킬 수 있다.

기존 앵커에 대한 재인장의 경우 간격유지구에 의해 재인장 작업시 기존의 쐐기의 제거 및 교체(2) ,

를 위한 작업공간을 충분히 확보할 수 있으므로 기존과 같이 재인장용 이나 하부받침판이 필요, Ring

없으며 결함이 있는 쐐기를 새로운 쐐기로 교체할 수 있다 또한 새로이 소요되는 인장력이 쐐기부, .



재의 에 의한 손실없이 확실하게 인장력을 도입할 수 있어 자재를 절감하면서도 재인장 효율을Slip

높일 수 있다.

간격유지구에 스프링 부재와 같은 쐐기가압장치를 설치하여 인장력 도입 후 정착시의 축력을 측(3) ,

정하였으며 강연선 및 쐐기의 손상상태를 살펴보았다 스프링을 설치할 경우 손실이 최소화, PS . 6 ,Φ

기존공법 손실율 대비 저감 되었으며 재인장시 쐐기의 교체 작업이 수월하다는 것을 알 수( 18.99% )

있었다.

철도 가시설에 대한 현장적용결과 앵커 설치작업시 본 연구결과인 간격유지장치를 이용하면 쐐(4) ,

기의 을 최소화하며 인장력 도입효율을 높일 수 있고 앵커의 재인장 작업시 쐐기를 제거 및 교Slip ,

체할 수 있어 재인장 효율을 높일 수 있었다.
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