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Abstract

Currently, tension ground anchors are divided into temporary and permanent based on their purpose and period of 

use, and their performance evaluations are presented separately. Therefore, applying the current performance evaluation’s 

upper and lower limits to practice seems reasonable. However, because compression ground anchors have been mainly 

used as permanent, performance evaluation corresponding to permanent is conducted without distinction between temporary 

and permanent. This evaluation is a strict standard for ground anchors used as temporary, including the removal type. 

Because of examining the existing performance evaluation for the compression ground anchor, the lower limit can be 

applied without distinguishing between the temporary and permanent. However, the upper limit should be presented 

separately for the temporary and permanent. In applying the upper limit, it is necessary to adjust the upper limit of 

the anchor considering the anchored ground condition (rock or soil), the period of use, and particularly whether the 

load-displacement curve maintains the elastic state.

 

요   지

현재 인장형 지반앵커는 그 사용목적, 사용기간에 따라 가설과 영구로 구분하여 성능평가를 별도로 제시하고 있다. 

현재의 성능평가 상한선과 하한선 기준을 실무에 적용하는 데 있어 타당한 것으로 보인다. 하지만, 압축형 지반앵커는 

주로 영구로 사용되어 온 점으로 인해 가설과 영구의 구분 없이 영구에 해당하는 기준이 제시되어 있어 제거형과 

같이 가설로 사용하는 지반앵커에 있어서는 엄격한 기준이 되고 있다. 기존 성능평가 기준선을 고찰해 본 결과, 하한 

기준선은 가설과 영구 구분 없이 적용할 수 있는 것으로 판단되나 상한 기준선은 가설과 영구를 구분하여 제시하는 

것이 바람직한 것으로 판단된다. 압축형 지반앵커에서 상한선 기준의 적용에 있어서 앵커의 정착지반상태(암반 또는 

토사), 사용기간, 특히 하중-변위 곡선의 탄성상태 유지 여부 등을 고려하여 상한선을 조정할 필요성이 있다.

Keywords : Compression, Elastic statearrangement and analysis, Ground anchor, Permanent, Temporary, Tension
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(a) Tension ground anchor (b) Compression ground anchor

Fig. 1. Conceptual diagram of ground anchors

1. 서 론

지반앵커는 인장형, 압축형 모두 그라우트 구근과 정착

지반과의 경계면에서의 전단마찰저항응력을 발휘시켜 요

구되는 정착력을 확보하도록 하는 구조체이다(Ground 

Anchor Technology Association, 1997; Kim and Jung, 

2016). 그러므로 지반앵커를 시공한 후 앵커 성능이 확

보되는지, 지속 유지 가능한 성능인지 등의 시공상태를 

평가하여 필요 시 조정을 한다. 즉, 지반앵커는 시공이 

이루어진 후 앵커시험을 실시한 결과를 분석하여 정착

성능을 평가하고 부적합한 경우 추가 보강의 필요성을 

고려하는 공법이다(Ministry of Land, Infrastructure and 

Transport, 2011a, 2011b; Ministry of Land, Infrastructure 

and Transport, 2020a). 

정착이 이루어진 지반앵커의 성능의 양부(pass/fail)

는 하중의 증가에 따라 긴장재의 늘음량이 탄성영역에

서 존재하는지의 여부로 판단한다(Ministry of Land, 

Infrastructure and Transport, 2020b; Korea Expressway 

Corporation, 2016; Park et al., 2021). 다시 말해 앵커시

험에 의한 하중-변위 곡선이 상한선과 하한선의 범위 내

에 있다면 지반앵커의 성능이 양호한 것으로 평가하는 

기법으로 시공관리를 하고 있다. 이것은 우리나라뿐만 

아니라 국외 다른 나라에서도 유사한 방법으로 지반앵

커의 성능을 평가하고 있다(British Standards Institution, 

1989, 1995; European Committee for Standardization, 2009; 

Deutshe Insdustrie Normen, 1990; The Japanese Geotechnical 

Society, 2990; Civil Engineering Department Hong Kong, 

1997; AASHTO, 1990). 다만 구체적인 시험방법 및 개

수에서는 다소 차이는 있다(Park et al., 2020).

지반앵커에서 발생하는 변위는 긴장재의 탄성늘음량, 

정착부의 전단마찰변위, 인발변위로 볼 수 있다(Park et 

al., 2014). 긴장재의 단부가 움직이지 않는 물체에 완전 

고정되어 있는 상태에서 긴장재의 반대편 단부에서 인

장하중을 가하면 긴장재의 탄성늘음량 만큼의 변위만

이 발생하게 된다. 지반앵커는 정착부를 통해 지반에 정

착되기 때문에 단부가 완전고정 상태로 볼 수 없는 조건

이다. 이로 인해 반대편 단부에서 인장하중을 가하면 정

착부에서의 변위도 추가로 유발되며 이 때 발생하는 변

위는 정착부의 주면과 지반의 경계에서 발생되는 전단

마찰변위이다. 전단마찰변위가 발생하는 과정에서 전단

저항력이 발현되는데 전단강도를 초과하는 변위가 발

생하게 되면 인발변위가 발생하게 된다(Lee, 1997; Song 

et al., 2019). 

하중-변위의 상한선과 하한선로 앵커의 성능을 평가하

는 것은 초창기 방식인 인장형앵커에 대한 성능평가기

법으로는 적합할 수 있다(Ministry of Land, Infrastructure 

and Transport, 2020b). 그것은 최초로 사용된 지반앵커 

형태가 1958년 스위스 Losinger사에서 제시한 방식인 

VSL(Vordpann System Losinger)로 대표되는 인장형이

어서 인장형에 대한 사용실적이 비교적 많기 때문이다. 

인장형 지반앵커는 가설과 영구로 성능평가가 구분되

어 있다(Fig. 1(a)).

반면 인장형 지반앵커에서 나타나는 진행성파괴 등

의 구조적 결함을 줄이고자 고안된 압축형 지반앵커에 

대한 성능평가 기준선은 제시되어 있으나 가설과 영구

로 성능평가가 구분되어 있지 않은 상태이다. 이것은 압

축형 지반앵커가 주로 영구로 사용되어 온 점으로 인해 

가설과 영구의 구분 없이 기준을 적용하고 있는 것으로 

판단된다(Hayashi, 1989). 지반앵커의 전 길이가 늘음량

에 관련하는 압축형앵커에는 기존 성능평가 기준의 적
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Table 1. Ground anchor-related standards and specifications for each country at domestic and foreign

Country Standards and specifications related to anchor

Germany
DIN 4125 (Ground Anchorages, Design, construction and testing, 1990)

Part 1 : March, 1988, - Part 2 : February 1976

Hong Kong GEOSPEC1(Model Specification for Prestressed Ground Anchors)

United States
AASHTO(1990), AASHTO-AGC-ARTBA TF27

PTI (FHWA-IF-99-015)

United Kingdom BS 8081 : 2015

Japan
JSF D1-77 (Earth anchor design and construction standards) (1977)

(Revision)→JSF D1-88 (Ground anchor design and construction standards) (November, 1988)

Korea
KDS 11 60 00 Ground anchor (2020)
KCS 11 60 00 Ground anchor (2020) 

용성이 불확실하므로 지반앵커의 형식에 따라 성능평

가기법을 달리하여야 할 필요성 있다(Fig. 1(b)).

이와 같이 지반앵커의 구조의 차이가 있음에 따라 하

중-변위 곡선은 그 경향이 달라지게 되므로 성능평가기

법도 달라져야 함에도 이에 관한 연구가 미흡한 편이다. 

따라서 본 연구에서는 지반앵커의 구조의 차이에 따른 

기존 성능평가기법을 고찰하여 현실적인 측면에서 기

준을 적용하는 데 어떤 문제가 있는지 살펴보았다. 특히 

현재 가설 및 영구로 많이 사용되고 있는 압축형 지반앵

커에 대해 중점적으로 검토해 보았다. 

2. 지반앵커 성능평가 시험의 국내외 관련 기준 및 
국내 성능평가 한계곡선

2.1 성능평가 국내외 관련 기준

지반앵커의 성능평가시험과 관련하여 독일, 유럽, 홍

콩, 일본의 국외 및 국내 기준에 대해 조사하였다. 영어

식 표기는 가급적 원어를 따랐다. 각 나라에서는 표준시

험방법에 대한 기준을 제시하여 시험을 실시하고 있으

며, 시험장비의 최소요구정확도, 검교정에 대해서도 비

교적 상세한 기준을 제시하고 있고, 시험목적에 따라 측

정방법을 구분하여 제시하고 있다.  

본 연구에서 조사하고 정리한 각 나라의 관련 기준은 

Table 1과 같으며, 이들 국가에서 사용하고 있는 시험의 명

칭은 Proof test(Proving test), Suitability test, Acceptance 

test 등을 사용하고 있는데, 국내 시험명칭과 비교하면 

각각 인발시험(검증시험), 인장시험(적합성시험), 확인

시험(인수시험)에 해당한다.

KCS 11 60 00(앵커)에서 현장품질관리를 위한 시험 

기준으로서 인장시험, 확인시험, 인발시험, 크리프시험, 

리프트오프시험에 대해 규정하고 각 시험의 방법에 대

해 제시하고 있다. 지반앵커 시험에 관해 Lee(1997)에

서 DIN 4125의 내용을 요약하여 비교적 상세히 기술하

고 있으며, 기본시험(인발시험), 적합성시험(인장시험), 적

용성시험(확인시험)으로 시험명칭을 사용하고 있다(( )

내는 현재 KCS에서 사용하고 있는 명칭임).

2.2 국내의 성능평가를 위한 한계곡선

지반앵커는 시공 후 정착부에서 정착지반에 정착이 

잘 이루져 있는지를 판단하는 것이 매우 중요하다. 정착

이 잘 이루어지면 지반앵커에 발생하는 변위는 하중의 

크기에 상응하는 하중이 전달되는 구간에 해당하는 긴

장재의 탄성늘음량과 정착부의 지반과 그라우트 구근

의 경계면에서의 전단마찰변위만이 발생하게 된다. 따

라서, 지반앵커 시험의 성능을 제대로 평가하기 위해서

는 지반앵커 시험에서 하중이 전달되는 긴장재의 길이

를 결정하는 문제와 정착부에서의 전단마찰변위(소성

늘음량)를 결정하는 문제를 파악하여야 하는 것이다. 인

장형 지반앵커와 압축형 지반앵커는 하중이 정착부에 

전달되는 메커니즘이 다르기 때문에 서로 다른 성능평

가법이 제시되어 있다(Suzuki et al., 1980; Ministry of 

Land, Infrastructure and Transport, 2020b).

인장형 지반앵커의 정착장은 그라우트 구근과 긴장

재의 부착으로 형성되고 있고, 긴장력에 의한 전단마찰

저항응력은 자유장과 정착장의 경계에서 가장 크고 정

착장 단부로 갈수록 줄어드는 형상으로 분포한다는 것

이 하중전이시험을 통해 밝혀졌다. 반면 압축형 지반앵

커의 정착장은 앵커헤드에서 그라우트 구근에 가해지

는 하중이 전이되는 길이에 해당하여 정착헤드측에서 

가장 큰 전단마찰저항응력이 발생하고 자유장측으로 갈
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Table 2. Performance evaluation upper limit of tension ground anchor

Item Temporary ground anchor Permanent ground anchor

Upper limit   



 

 



   




 

 





Tendon length related to elastic displacement Design unbonded length + 50% of bonded length

Table 3. Performance evaluation lower limit of tension ground anchor

Item Temporary ground anchor Permanent ground anchor

Lower limit   



 

   



 



Tendon length related to elastic displacement 80% of design unbonded length  90% of design unbonded length

수록 줄어드는 형상으로 분포하는 것으로 하중전이시

험을 통해 밝혀졌다(Ministry of Land, Infrastructure and 

Transport, 2020b).

2.2.1 인장형 지반앵커 성능평가 기준선

인장형 지반앵커는 정착장이 긴장재와 그라우트의 부

착으로 형성되는 구조이기 때문에 실제 자유장 외에 정

착장의 일부가 자유장과 같이 거동할 수 있는 것을 전제

로 하고 있다. 자유장은 그라우트 구근과 긴장재가 부착

되지 않도록 피복을 씌우고 있고 정착장은 피복을 씌우

지 않아 그라우트 구근과 긴장재가 부착을 형성하여 그

라우트 구근을 통해 지반의 전단마찰저항응력을 발휘

시켜 정착력이 구해지도록 하고 있다(Ministry of Land, 

Infrastructure and Transport, 2020b).

정착성능의 확보에 대한 시공상태를 평가하는 기법

으로 긴장재에 가해지는 하중과 발생 변위의 관계로 파

악하도록 하고 있다. 정착부에서 정착이 양호한 상태 

즉, 정착장에서 인발이 발생하지 않고 정착장 전부의 긴

장재가 정착을 이루는 경우에는 자유장만의 긴장재에

서의 탄성늘음량과 정착장에서의 전단마찰변위만을 일

으키는 상태가 될 것이다.

(1) 상한선

인장형 지반앵커의 하중전이분포는 삼각형 분포에 

가까운데 이로 인해 정착장의 절반에 해당하는 긴장재

는 탄성늘음량에 관여하는 것으로 간주하여 상한의 긴

장재 늘음량의 한계를 정한 것으로 판단된다.

(2) 하한선

인장형 지반앵커의 하한선에 관여하는 긴장재의 길

이를 자유장에 대해서만 고려하도록 하고 가설은 자유

장의 80%, 영구는 자유장의 90%로 하여 10%의 차이를 

두고 있다. 인장형 지반앵커의 시공이 원만히 이루어졌

다면 자유장의 100%에 걸쳐서 탄성늘음량이 발생하여

야 한다. 그런데 늘음량에 관여하는 긴장재의 길이를 가

설에서 20%, 영구에서 10%를 줄여 보는 것은 긴장재의 

탄성계수의 균질성 여부, 여러 가닥의 긴장재 각각에 작

용하는 하중 분배의 차이 등에 기인하는 것으로 보인다.

2.2.2 압축형 지반앵커 성능평가 기준선

압축형 지반앵커는 정착장의 끝단에 앵커헤드가 구성

되어 있고 이 헤드에서 긴장재를 고정하는 고정쐐기와 

정착구가 있다. 긴장재 전 길이에 걸쳐 피복이 씌워져 

있음으로 인해 그라우트와 긴장재의 부착은 이뤄지지 

않고 앵커헤드의 정착구까지 전 길이가 자유장으로 거

동할 수 있는 구조이다(Ministry of Land, Infrastructure 

and Transport, 2020b).

압축형 지반앵커에서의 자유장과 정착장의 구분은 예

상되는 파괴면의 내측인 움직이는 지반에 놓이는 긴장

재의 길이는 자유장으로 예상파괴면의 외측인 움직이

지 않는 지반에 놓이는 긴장재의 길이는 정착장으로 간

주하여 정착장을 설계하고 있다. 따라서, 압축형 지반앵

커에서의 자유장, 정착장의 구분은 파괴메커니즘에 의

한 것이지 앵커시험에서 자유장과 정착장을 구분하는 

것은 무의미하며 앵커시험에서는 긴장재의 전 길이(앵

커헤드 고정점에서 정착구의 고정점까지의 길이)를 탄

성늘음량에 관여하는 것으로 보고 있다.

(1) 상한선

압축형 지반앵커는 구조상 긴장재 전 길이가 탄성늘

음량에 관여하는 것이 명백하므로 이론상 탄성늘음량

에 관여하는 길이는 앵커헤드와 정착헤드 사이의 긴장
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Table 4. Performance evaluation upper limit of compression ground anchor

Item Contents

Upper limit   



 

 

Tendon length related to elastic displacement Total length of tendon (length between anchor head and fixed head)

Table 5. Performance evaluation lower limit of compression ground anchor

Item Contents

Lower limit

Point R X-axis 
(Load)

0.15  +  Y-axis 
(Displacement)

0

Point S 0.75  +  0.6 

 









재 길이가 된다. 긴장재 탄성계수의 균질성 정도, 여러 

가닥을 동시에 인장하는 일체형 인장기를 사용하게 됨

으로써 긴장재 각각에 작용하는 하중 분배의 차이 등을 

고려하여야 하므로 실제 시험에서는 이론적 탄성늘음

량보다 약 10% 정도의 차이를 인정하는 것으로 보인다. 

상한선에서 이론적 탄성늘음량의 10%를 초과하는 것의 

의미를 살펴보면, 긴장재에 하중을 가하였을 때 하중의 

크기에 따른 탄성늘음량 외에 정착장에서의 전단마찰

변위가 발생하는데 전단마찰변위는 긴장재의 탄성늘음

량의 10% 이내에 있어야 압축형 지반앵커는 적합하게 

정착되었다는 것으로 볼 수 있다는 의미로 해석된다. 다

시 말해, 압축형 지반앵커가 지반에 정착이 양호하게 이

루어졌음을 판단하는 기준은 긴장재의 탄성늘음량의 10% 

이내가 되는 양호한 지반에 정착되도록 하여야 한다는 

시공관리 사항이 되는 것으로 해석할 수 있다.

(2) 하한선

압축형 지반앵커의 하한선은 통상 R점과 S점의 좌표

로 제시되어 이들 두 점을 잇는 선을 하한선으로 하고 

있다(Table 5). 하한선은 초기하중()에 최대시험하중

의 15%를 더한 하중에서의 변위가 0이 되는 R점에서 

초기하중에 최대시험하중의 75%를 더한 하중에서의 변

위가 이론적 탄성변위량의 60%에 해당하는 변위까지 

적게 발생하여도 좋다는 성능평가기준을 제시하고 있다.

이 하한선의 식의 의미를 고찰해 보면, 하한선은 변

위가 0이 되는 하중축의 절편은 

이고 그 기울기는 긴장재의 탄성늘음량에만 관련하는 

값()인 것을 알 수 있다. 즉, 지반앵커의 하중시

험에서 이론적 탄성늘음량보다 적은 변위는 발생하지 

않는다는 것이 전제된 것이며, 정착지반이 매우 양호하

여 전단마찰변위가 거의 발생하지 않는 경우에는 이론

적 탄성늘음량에 아주 가까운 하중-변위 관계를 나타

낼 것이고, 하중 재하에 따라 이론적 탄성늘음량 외에 

정착장에서의 전단마찰변위가 추가 발생하는 것은 당

연한 사실이기 때문에 이는 타당한 하한선인 것을 알 

수 있다.

 

3. 압축형 지반앵커에 대한 성능평가 기준선의 적
용성 고찰

서론에서 언급한 바와 같이 최초의 지반앵커인 인장

형 지반앵커는 영구와 가설을 구분하여 그 정착성능을 

평가하는 기준을 달리하고 있으나 압축형 지반앵커에 

대해서는 영구와 가설에 대한 구분 없이 그 정착성능을 

평가하도록 하고 있다. 따라서, 압축형 지반앵커에 대해

서도 영구와 가설을 구분하여 그 정착성능을 평가하도

록 할 필요성이 있다. Fig. 2∼Fig. 6은 풍화토 지반(N치 

50 정도)에 설치된 하중집중형 압축형 지반앵커에 대해 

실시된 인장시험 결과를 정리한 것이다.

3.1 상한선에 대한 고찰

압축형 지반앵커에서는 긴장재의 이론적 탄성늘음량

보다 10%까지 변위가 발생하여도 정착상태의 성능평가

가 만족되는 것으로 하고 있으며, 가설과 영구의 구분을 

두지 않고 있다.

 


  
 (1)
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Fig. 2. Upper and lower limits and a test result of compression ground anchors

Fig. 3. Load-displacement relation of deviation from upper limit of compression ground anchor

변위의 여유를 두고 있는 10%의 변위는 긴장재에 가

해지는 하중에 따라 정착부의 구근과 정착지반의 경계

면에서 발생하는 전단마찰변위로 볼 수 있다(Fig. 2). 

즉, 지반앵커 정착시 전단마찰변위는 긴장재의 탄성늘

음량의 10%를 넘지 않는 지반에 정착할 것을 요구하는 

상한선 기준이 되는 셈이다. 그리고 지반앵커는 정착부

에서의 전단마찰변위가 적게 발생하여야 하므로 통상 

암반에 정착하는 것을 원칙으로 한다.

그러나, 우리나라의 지반특성, 부지사용 상의 한계 등

으로 암반에 정착하지 못하는 경우가 많이 발생하여 부

득이 풍화토, 풍화암 등에 정착할 수밖에 없는 여건이 

많은 편이다. 특히, 함수비가 높고 점성이 많은 풍화토, 

풍화암의 경우에는 하중의 증가에 따라 전단마찰변위

가 크게 발생할 수 있다. 이런 경우는 영구 보다는 제거

형과 같이 가설로 사용하는 지반앵커에 있어 주로 발생

한다. 

지반앵커의 사용성 문제에 있어서 Fig. 3의 ⓑ와 같이 

전단마찰변위가 비교적 크게 발생하여 현행의 상한선 

기준을 초과하는 경우에도 그 직선성(즉, 탄성거동)의 

여부에 따라 달리 고려해 볼 필요가 있다.

만약, Fig. 3의 ⓑ곡선과 같이 현행의 상한선을 벗어

나고 있는 하중-변위 관계를 보이는 시험결과가 구해졌

더라도 하중-변위가 탄성상태를 보이고 있다면, 이는 하

중에 따른 전단마찰변위는 긴장재의 탄성늘음량의 10%

보다 크게 발생한 상태 즉, 정착지반이 압축형 지반앵커

에서 요구되고 있는 암반보다 약한 지반에 정착된 상태

로 볼 수 있는 것이다. 따라서, 압축형 지반앵커에서는 

상한선의 기준의 적용에 있어서 정착지반상태, 사용기
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Fig. 4. Load-displacement relation of deviation from upper limit and pullout state of compression ground anchor

Fig. 5. Load-displacement relation in pullout state of the compression ground anchor

간, 하중-변위 곡선의 탄성상태 유지 여부 등을 고려하

여 상한선을 조정할 필요성이 있는 것으로 판단된다.

다른 예로 Fig. 4의 ⓒ곡선의 경우는 현행 상한선 기

준 내에는 있으나 최대시험하중에서 인발되는 현상을 

보이는 시험결과이다. 이러한 시험결과는 현행 기준의 

성능평가에서 적정 상태로 판정될 수 있으나 지반앵커

의 정착 개념에서 살펴보면 인발되는 하중이 나타난 결

과로서 부적정 상태로 보아야 한다.

Fig. 3 또는 Fig. 4의 ⓑ곡선과 같이 인발현상은 보이

지 않고 탄성상태를 잘 유지하고 있으나 부적합으로 판

정되는 지반앵커와 Fig. 4의 곡선 ⓒ의 인발현상을 보이

는 지반앵커 중 후자가 안정성 측면에서 불리함은 당연

하다. Fig. 4의 곡선 ⓒ는 굴착 진행에 따라 추가 하중이 

발생하면 곧바로 인발현상을 일으켜 흙막이가시설과 

같은 지지구조물의 변형을 동반할 것이기 때문이다.

따라서, 압축형 지반앵커는 단순히 현행의 상한선 내

에 하중-변위 곡선이 놓여 있는가의 여부 외에 하중에 

따른 변위의 관계가 탄성상태를 확보하고 있는지도 함

께 평가되어야 하는 것은 중요한 사항이다.

Fig. 5의 하중-변위 ⓒ곡선에서 발생한 변위를 분석하

면, 최대시험하중에서 ①긴장재의 탄성늘음량, ②정착

장에서의 전단마찰변위, ③인발변위가 발생한 것을 알 

수 있다.

Fig. 5의 ⓒ′는 ⓒ 곡선이 인발되지 않고 탄성상태를 

유지할 경우의 하중-변위 곡선으로 이 둘의 변위 차이

가 인발변위에 해당한다. 하중-변위 곡선 ⓓ는 긴장재만
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Fig. 6. Load-displacement aspects of compression ground anchor

Table 6. Performance evaluation upper limit of compression ground anchor

Item Contents

Upper limit

Permanent  



 

 

Temporary  



 

 

Tendon length related to elastic displacement Total length of tendon (length between anchor head and fixed head)

의 탄성늘음량에 해당하는 곡선이고, ⓓ와 ⓒ′ 곡선의 

변위 차이가 전단마찰변위에 해당한다.

Fig. 6은 현행의 상한선 기준을 벗어났으나 탄성상태

를 유지하는 하중-변위 곡선 ⓑ, 현행의 상한선 기준 내

에 있으나 인발현상이 나타난 하중-변위 곡선 ⓒ, 긴장

재의 이론적 탄성늘음량 곡선 ⓓ를 동시에 나타낸 것이

다. Fig. 6에서 알 수 있듯이 곡선 ⓒ가 곡선 ⓑ보다 부

적합한 하중-변위 곡선임에도 불구하고 현행 상한선 기

준상 적합으로 판정되어 지반앵커 지지구조물의 불안

정성을 야기할 수 있음을 간과할 수 있다. 그러므로 압

축형 지반앵커 상한선 기준의 설정에 관한 사항을 제고

할 필요성이 있다.

상한선은 영구는 당초와 같이 1.1배의 탄성늘음량으

로 하되 최종단계 하중에서도 인발현상을 보이지 않는 

탄성상태가 되어야 하는 것으로 하고, 가설은 1.2배의 

탄성늘음량으로 하되 최종단계 하중에서도 인발현상을 

보이지 않는 탄성상태가 되는 것으로 하는 것을 제안한

다. 식으로 정리하면 Table 6과 같다.

 

3.2 하한선에 대한 고찰

2.2절에서 설명한 바와 같이 압축형 지반앵커의 하한

선은 의 하중에서 변위를 0으로 하도록 하

고 있다. 즉, 최대계획시험하중의 15%()와 초기하

중()을 합한 하중에서 변위가 0이 되는 점을 초기 하

한 변위로 하고 0.75 + 의 하중에서 0.6 

의 변위가 되는 점을 최대시험하중의 하한 변위로 하고 

있다.

이들 두 점을 잇는 선을 구해보면,  








가 되는데, 우변의 첫 항은 긴장재의 

탄성늘음량의 기울기에 해당하고 두 번째 항은 상수가 

된다. 즉, 의 하중에서 변위 0인 점으로부터 

하중의 증가에 따라 긴장재의 탄성늘음량의 기울기를 

갖도록 하는 것이 된다.

하중축인 축의 절편이 가 되도록 하여 

초기 시험하중에 의한 변위에 여유를 두고 있는 하한선

으로 볼 수 있다. 이것은 압축형 지반앵커는 정착장 단
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부에서 가장 큰 하중이 집중되어 재하 초기에 그라우트 

구근의 압축성이 클 수 있음을 염두에 두어 하한선 기준

을 설정한 것으로 판단된다.

하한선의 기울기는 긴장재의 이론적 탄성늘음량을 

따르고 있고 하중증가에 따라 정착장 주면에서 전단마

찰변위의 발생이 필연적이기 때문에 하한선보다 낮은 

변위값은 시험에서 나타날 수 없는 하한계선이 된다.

따라서, 압축형 지반앵커의 성능평가 기준인 하한선

은 영구와 가설의 구분을 별도로 둘 필요성은 없는 것으

로 판단된다.

4. 결 론 

지반앵커는 인장형, 압축형 모두 그라우트 구근과 정

착지반과의 경계면에서의 전단마찰저항응력을 발휘시

켜 요구되는 정착력을 확보하도록 하는 구조체여서 시

공 후 그 성능이 확보되는지, 지속 유지 가능한 성능인

지 등의 시공상태를 평가한다. 정착이 이루어진 지반앵

커의 성능의 양부(pass/fail)는 하중의 증가에 따라 탄성

영역에서 사용하는 긴장재의 늘음량이 탄성상태에 존

재하는지의 여부로 판단한다.

본 연구에서는 영구형뿐만 아니라 제거형과 같이 가

설로도 많이 사용하는 압축형 지반앵커에 현재 적용하

고 있는 성능평가 기준선이 적정한지 고찰을 통해 다음

과 같은 결론을 도출하였다.

(1) 인장형 지반앵커는 그 사용목적, 사용기간에 따라 

가설과 영구로 구분하여 성능평가 기준선을 별도로 

제시하고 있다. 제시된 성능평가 상한선과 하한선

은 현재의 기준을 적용하는 데 있어 타당한 것으로 

나타났다.

(2) 하지만, 압축형 지반앵커는 주로 암반에 영구로 사

용되어 온 점으로 인해 가설과 영구의 구분 없이 영

구에 해당하는 기준이 제시되어 있어 제거형과 같

이 가설로 사용하는 지반앵커는 토사지반에 정착하

는 경우가 많아 엄격한 기준이 되고 있다.

(3) 압축형 지반앵커의 기존 성능평가 기준선을 고찰해 

본 결과, 하한선 기준선은 가설과 영구 구분 없이 적

용할 수 있는 것으로 판단되었으나 상한선 기준선

은 가설과 영구를 구분하여 제시하는 것이 바람직

한 것으로 판단된다.

(4) 압축형 지반앵커에서는 상한선의 기준의 적용에 있

어서 정착지반상태(암반 또는 토사), 사용기간, 특히 

하중-변위 곡선의 탄성상태 유지 여부 등을 고려하

여 상한선을 조정할 필요성이 있다. 즉 최종단계 하

중에서도 인발현상을 보이지 않는 탄성상태를 유지

하는 것을 전제로 영구는 당초와 같이 1.1배의 탄성

늘음량으로 하고 가설은 1.2배의 탄성늘음량으로 

한다. 
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