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SYNOPSIS : Ground anchors are mostly used to improve the resistance capacity of retaining walls. 

The end of the anchor is connected to retaining wall through tendons and the forces in tendons are 

transferred to ground. In this study, we plan that the new anchor system increases the tension 

force in tendons and improves the pullout resistance characteristics of the system. In order to 

increase the pullout resistance capacity of existing anchor system, the new anchor system is made 

by attaching four steel sticks to the tip of anchor end. So the field test results showed that the 

pullout resistance capacity of the wedge-shaped ground anchor was acceptable to elastic 

displacement range.
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1. 서  론

  그라운드 앵커공법은 토목이나 건축의 구조물을 지반에 정착시키기 하여 고강도의 강재로 연결하고 

그 강재에 높은 긴장력을 도입하여 구조물에 횡방향 는 연직방향의 구속력 는 선행 하 을 가하기 

한 효과 인 공법이다. 시공은 장비로 지반을 천공하고 미리 제작된 PS강선을 삽입하여 설치한 후 지

반과 PS강선 사이를 시멘트 그라우트로 충진하여 일체화 시킨다. 시멘트 그라우트가 양생된 후 앞쪽 띠

장을 설치하고 강선에 인장력을 가한 상태로 띠장에 고정시켜 배면 토압을 지지토록 한다. 주로 가설 

토류벽의 지보공, 구앵커 토류벽, 송 탑 기 , 의 보강, 지하 구조물의 부력 앵커, 사면 보강 등에 

사용된다. 본 연구에서는 그라운드 엥커 시공시 일반 으로 사용되는 앵커의 선단부에 강재로 된 날개

를 기형태로 부착하여 만든 ‘ 기형 그라운드 앵커(wedge-shaped ground anchor)’를 개발하 다. 

기형 그라운드 앵커는 설치 후 앵커 선단부에 부착된 날개가 기 형태로 원 지반에 박히도록 하여 지

반 변형시 기존 앵커공법에서 앵커체(앵커두부 + 그라우 재)의 항이 주로 마찰력에 의해서만 발휘되

는 한계를 보완하고 인발에 한 항 능력이 증가되도록 고안된 것이다. 개발된 앵커의 인발거동 특성

을 평가하기 해 DIN 4125의 허용탄성범 내에 탄성변 가 존재하는지를 단하여 앵커의 합성을 

평가하 다.  
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2. 기형 앵커의 원리

  기형 앵커는 그림 1과 같이 일반 인 앵커두부에 기 모양으로 강철로 된 날개를 부착한 형태로 

강철 날개는 일반 성인의 손 압력에 의해 자유롭게 힐 수 있는 정도이며 압력을 제거하면 힌 날개

가 펴지게 된다. 따라서, 앵커를 천공홀에 삽입할 시에는 홀 크기에 맞도록 자동 으로 날개가 히게 

되며 그라우트  약간의 가인장 만으로 날개가 펴져 천공 홀에 고정되게 된다. 천공 지반이 연약한 토

사 지반이면 날개가 지반 내에 박히게 되며, 날개가 지반에 박히기 어려운 풍화암 이상의 단단한 지반

이라도 날개가 홀의 거친 면을 따라 걸쳐지거나 홀 벽면에 압력을 가하는 상태로 고정되게 된다. 이후

에 천공 홀에 그라우 을 실시하면 날개 주 에도 몰탈이 채워지게 된다. 기형 앵커의 시공 순서는 

기존 앵커에 날개를 부착하는 과정을 제외하곤 일반 앵커의 시공순서와 동일하다. 사진 1은 앵커의 두

부에 강재로 된 날개를 기형태로 부착하여 만든 기형 그라운드 앵커의 두부이며, 그림 1은 기형 

앵커의 시공순서와 과정을 보여 다.

천 공

앵커체 삽입

천공홀 그라우팅

케이싱 인발 후

가인장(15~20cm)

패커 그라우팅

사진 1. 기형 그라운드 앵커의 형태 그림 1. 시공 순서도

3. 장 인발시험

  본 시험은 OO건설에서 시공 인 OO구역 재개발 아 트 신축 장에서 석층 지반에 용할 기형 

그라운드 앵커의 시험시공을 실시하 으며 앵커형식과 규격은 표 1과 같다. 시험시공 과정은 표 2의 과

정으로 이루어졌으며 W/C는 약 45%로 하 다.

표 1. 앵커형식과 시험수량

번호 시 험 명 칭 용지반 앵커길이(m) 강선수량(개) 천공깊이(m)

No. 1 기형 그라운드 앵커 토사, 석층 9 4 8

No. 2 기형 그라운드 앵커 토사, 석층 8 4 7

표 2. 기형 그라운드 앵커 시험 시공 차

천공 → 앵커체삽입 → 1차그라우 → 이싱인발 → 그라우 양생 → 재하 설치 → 시험

표 3. 기형 그라운드 앵커 시험 단계에 따른 하 (단계별 유지시간 5분, No.2)

1단계(0.2P,10tf) → 2단계(0.4P,20tf) → 3단계(0.6P,30tf) → 4단계(0.8P,40tf) → 5단계(1.0P,50tf)
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  시험에 사용된 앵커는 공장조립을 실시하 으며 시험앵커의 규격  PC Strand의 KS 사양은 다음 

표 4와 같다. 앵커에 작용하는 하 은 로드셀로 측정하 으며 앵커두부에 발생하는 변 는 LVDT를 이

용하여 계측하 다.

표 4. 사용 강선 규격

구      분 규      격 구      분 규     격

외      경 127 ㎜(+04, -02) 공칭 량 774 ㎏f/m

스트랜드경 127 ㎜(+04, -02) 단 하 18,700 ㎏

공칭단면 987 ㎟ 항복하 15,900 ㎏

70% 기하 에서 1000시간 후 RELAXATION 25 이하

4. 시험결과

  No.1, No.2의 인발시험에 의한 하 , 시간  실측변 는 표 5, 6와 같다.

표 5. 앵커시험 결과(No.1) 표 6. 앵커시험 결과(No.2)

실측하 실측변 탄성변 량

(tf) (㎜) (㎜)

8.0 16.5 0.0 

16.0 25.3 8.8 

24.0 35.3 18.8 

32.0 43.7 27.2 

35.0 46.5 30.1 

40.0 52.8 36.3 

45.0 58.1 41.7 

50.0 65.7 49.2 

실측하 실측변 탄성변 량

(tf) (㎜) (㎜)

10.0 20.8 0.0 

20.0 31.8 10.9 

30.0 41.5 20.7 

40.0 47.9 27.1 

45.0 53.1 32.2 

50.0 57.2 36.3 

  그림 4와 5는 시험 No.1과 No.2의 재하하 , 하  재하시간  이에 따른 변 량을 하나의 그래 로 

표시한 것이다. No.1의 하 재하는 단계하  8tf씩 4단계인 32tf까지 재하하 으며 그 이후로는 인발에 

한 정확한 하 을 산정하고자 5tf의 단계하 을 용하여 50tf까지 인발시험을 수행하 다. No.2의 하

재하는 단계하  10tf씩 5단계인 50tf까지 재하하여 인발시험을 수행하 다.
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그림 4. 하 -시간-변 량 곡선(No.1) 그림 5. 하 -시간-변 량 곡선(No.2)
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5. 결과분석

  결과분석을 해 아래의 식을 용하여 상한  하한 한계곡선을 산정하 다(이상덕, 1997).

(1) 상한 한계곡선

기본식 : Δl a =1.1×(ε×l t)

압축형 : =1.1×(P x-P i)×l t/(E p×A p) (1)

인장형 : =(P x-P i)×( l t+l a/2)/(E p×A p) (2)

(2) 하한 한계곡선

하 측 R  : 0.15nP+Pi (3)

변 측 R  : 0 (4)

하 측 S  : 0.75nP+Pi (5)

변 측 S  : 0.6×n×P×l f
EA

(6)

여기서, Px = 단계별시험하 (kgf) P i  = 기하 (kgf)    l f  =  자유장길이(인장여유장 포함) 

l a = 정착장 길이 E p
 = P.C. Strand의탄성계수 2.0 x 106 kgf/㎠

A p= P.C. Strand의단면 cm²

표 5, 6의 결과로부터 상기식을 용하여 산정한 결과는 표 7, 8에 나타내었다.

표 7. 앵커시험 결과(No.1) 표 8. 앵커시험 결과(No.2)

실측하 상한선 하한선

(tf) (㎜) 구 분 값

8.0 8.1 
R ,하 측(tf) 14.8

16.0 16.2 

24.0 24.3 
R ,변 측(㎜) 0.0

32.0 32.4 

35.0 35.5 
S ,하 측(tf) 41.8

40.0 40.5 

45.0 45.6 
S ,변 측(㎜) 20.5

50.0 50.7 

실측하 상한선 하한선

(tf) (㎜) 구 분 값

10.0 9.29 R ,하 측(tf) 17.5

20.0 18.57 

R ,변 측(㎜) 0.030.0 27.86 

40.0 37.15 
S ,하 측(tf) 47.5

45.0 41.79 

S ,변 측(㎜) 20.350.0 46.44 

  의 결과로 그래 를 그려보면 No.1 앵커의 경우 실제 탄성변 량이 50tf의 하 이 재하될 때 까지 

상한  하한 한계곡선 내에 존재하고 있어 50tf의 하 에서도 인발되지 않은 것으로 나타났다.
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그림 6. No.1 탄성변  한계곡선 그림 7. No.2 탄성변  한계곡선
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6. 결 론

  본 연구는 토사  석층에 시공된 기형 그라운드 앵커의 합성을 평가하고자 장 인발시험을 

수행한 것으로, 최  인발력은 50tf으로 가정하 으며 DIN 4125의 허용탄성범 내에 탄성변 가 존재하

는지를 단하여 앵커의 합성을 평가하 다. 특히 앵커의 완 한 인발, 재하와 제하  재재하의 단계

를 계획하 으나 장여건상 재하만을 순차 으로 실시하 다. 연구결과는 다음과 같다.

  1) 두 개의 시험결과 모두 탄성변 가 허용범 내에 존재하여 하게 정착되었음을 알 수 있었다.

  2) 최 인발력 50tf에서도 인발되지 않아 단부에 부착된 기형 날개가 어느 정도 인발 하 에 의한 

앵커의 변형을 억제하는데 기여를 하는 것으로 단된나 정확한 작용 크기에 해서는 이후 추가  

연구가 요구된다.

  향후, 본 공법으로 시공이 이루어 질 경우 앵커의 합성시험과 용성 시험에 해서 좀더 상세히 

시험할 필요가 있으며, 특히 일반앵커와의 비교를 통해 기형 날개의 인발 항력  변형억제 능력에 

한 추가 인 연구가 진행되어야 할 것으로 단된다.
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