
3) Stud Welded plate

2-2. Post-installed system

2-2-1. Bonded Anchor    

(1) Grouted Anchor 

미리D r i l l i n g된H o l e에H e a d e d / h e a d l e s s / t h r e a d e d

R o d를 미리세운다음Cement-Sand 또는상업적으

로유용되는Premixed Grout를Grouting 한다.

(2) Chemical Anchor

Chemical Anchor는 통상 3액형 P o l y e s t e r ,

Vinylester 또는 Epoxy 복합물을 접착제로 한

Threaded Rod 또는Deformed Bar가사용된다.

그 화학복합 물질은 Glass Capsule, Plastic

Cartridge, Tube 또는B u l k등의네가지형태로포장

이 되어 사용되고 있다. Glass Capsule Type은

C a p s u l e을 Hole 내부에삽입한후Anchor Rod를그

위치에서회전/햄머링하여부서트림으로써2가지성

분이 혼합되어 화학적 접착력을 생성하도록 고안된

형태이다.

Plastic Cartridge Type은C a r t r i d g e가 보관용기와

두물질을혼합하기위한N o z z l e로써사용되며, Hole

내부에이혼합물을짜넣으면서화학적반응에의한

접착력이생기도록착안된것으로, 혼합물을짜넣은

후 Anchor Rod를삽입하여설치함으로써설치가종

료되게된다.

양생기간(Setting Time)은외기온도에따라다양

한데 3 0℃ 전후에서는수분 0℃ 전후에서두시간이

소요된다.

2-2-2. Expansion Anchor

Pre-drilled Hole 내에A n c h o r를 삽입한후 N u t를

죄거나(Torque Controlled Expansion Anchor, [그림

2-7]) 또는 앵커를 햄머링(Deformation Controlled

Expansion Anchor, [그림 2-8, 2-9])함으로써 앵커

단부가 팽창하도록 하거나, Hole의 콘크리트면에

U n d e r - c u t을형성시켜그부분의K e y가 팽창( U n d e r

cut Anchor, [그림2 - 1 1 ] )되도록고안된형태이다. 이

러한 A n c h o r의 인장력은 볼트로부터 콘크리트로

Expansion Pressure나 H o l e의 표면에대한 K e y i n g
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1. 개요

최근에 리모델링 및 보수·보강공사가 증가하고

있고, 또 현장타설(Cast-In-Place) 앵커보다는 후시

공 앵커가 사용하기 편리함으로써 후시공( P o s t -

Installed) 앵커의사용이급격히증가되고있는실정

이다. 그러나설계/시공자가믿고의지할수 있는이

분야의 규준이나 앵커성능에 대한 일반적인 시방이

없는 상태이며, 국내시장에서저급의앵커가통용되

고 있다. 이런 저급앵커 사용시, 현장에서 단순한

Pull-Out 인장시험에의한내력확인절차로모든앵

커의성능이보장된것이라인식되는것이현실이다. 

그러나이때과연앵커의성능은보장된것이냐하

는의문을가질필요가있다. 왜냐하면앵커가위치한

콘크리트가어떤강도특성이있는지, 균열이존재하

는지여부, 앵커간간격및모서리거리가어떠한지에

따라앵커의성능은큰차이를나타내기때문이다. 

만일 구조부재의 접합부에서 파괴가 발생된다면

부재의파괴보다도그결과는훨씬심각하며, 특히그

접합시스템이어떠한여력도지니지못한경우에는

더욱더심각한상황이발생하게된다. 그러므로구조

부재의 접합부는 연성적이며 부가여력을 충분히 지

녀야만한다. 따라서현장기술자및설계자가앵커접

합부설계의내용을충분히이해하고있느냐하는것

이접합부성능을좌우하는매우중요한요소이며, 그

이해정도에따라앵커접합부의성능은큰차이가있

게된다. 

2. 앵커시스템의 소개

현재 많이 이용되는 앵커공법은 크게 두그룹으로

구분하여나타낼수있는데, 그하나는C a s t - i n - p l a c e

S y s t e m (앵커가 콘크리트 타설전에 설치되는 경우)

과 Post-installed System(콘크리트 타설/양생된후

D r i l l로H o l e을만들어설치한경우)이다.

2-1. Cast-in-place System

1) Common Bolt

2) Hooked J or L Bolt

후시공 앵커공법의 소개

한덕희| 기술개발부차장| 02)3433-7726 | handh@mail.ssyenc.co.kr

건설기술·쌍용

[그림2-6]  Chemical anchor with deformed bar

[그림2-1]  Common bolt

[그림2-2]  J-and L-bolts

[그림2-3]   Stud - Welded plate

[그림2-4]  Grouted anchor

[그림2-5]  Chemical anchor with threaded rod
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에의한F r i c t i o n을통해전달되도록되어있다.

(1) Heavy duty, Torque Controlled sleeve Anchor

이 형태의앵커는두부에는와셔와너트, 삽입부에

는 콘을가진Thread Rod 또는볼트로구성되어있

고, 콘주위에는Heavy Expansion Sleeve가있다

볼트두부또는너트를조임으로써삽입부의콘이

Expansion Sleeve를 통하여 돌출되게 되며 H o l e의

측면에대해S l e e v e가 팽창하게된다. 앵커의인장력

은 콘크리트와의K e y i n g과 S l e e v e / C o n c r e t e면의 마

찰의 조합으로발생되게된다. 그러므로인장내력은

볼트내력과삽입깊이에의해정해지게된다.

(2) Wedge Anchor

Wedge Anchor는너트와와셔를가진 Steel Stud

볼트로구성되어있다[그림2-10]. Steel Stud 하부

는팽창가능한Clip 또는W e d g e를가진Tapered 축

을 가지고있다. Nut가조여지면C l i p이나W e d g e가

Tapered 축으로부터치켜올라가게되어H o l e의 내

부면과볼트축사이에쐐기를형성하게된다.

(3) Undercut Anchor

두가지형태의Undercut Anchor가사용되고있다

[그림2-11]  이러한Under-cut Anchor는C o n c r e t e

Drill Hole의 하부에 형성된 U n d e r c u t부에 대한

K e y i n g과 B e a r i n g에 의해 저항하는형태이다. 이들

앵커는콘크리트Hole 면에대한Expansion Force는

대단히적으나높은인장저항능력을지니고있다.

Drill Hole의하부에U n d e r c u t을 형성시키기위하

여부가의D r i l l i n g작업이필요하다.

너트가조여지면Tapered Expansion Plug가팽창

하여Expansion Sleeve하부를U n d e r c u t내부로밀어

넣는다. 또다른형태는자기스스로Drill Hole의하

부에U n d e r c u t을형성시키는경우도있다.

3. 앵커의 역학적인 거동

3-1. 개요

앵커의거동을이해하는것은주어진상황에서최

상의 A n c h o r a g e를 확보하기 위해 반드시 요구되는

것이며, 이것은파괴모드와내력뿐만이아니라하중-

변위관계및응력이완특성등의항목도포함되어야

한다. 이장에서는균열및비균열콘크리트에서의앵

커거동을기술하게되며, 앵커에작용되는하중의형

태로는인장과전단또는그들의조합하중등이다.

그들은 또한 부착물을 통한 전단전달( S h e a r

T r a n s f e r )의 상태에따라 휨( b e n d i n g )도 받을 수 있

다. 인장하중하의앵커의거동이가장중요한형태이

며제일먼저설명하고자한다.

지금까지의대부분의앵커시험은비균열콘크리트

에 대하여이루어져왔다. 그러나대부분의콘크리트

는 균열을지니고 있으므로비균열콘크리트에대한

시험결과는실제상황과는엄밀히말해다를수있으

나, 앵커의거동을이해하는데가장기본이되는자료

로써의미가있다. 

3-2. 비균열 콘크리트에서의 앵커의 거동

인장력을받는앵커의5가지주요파괴모드는다음

과같다[그림3-2 참조] .

ⓐSteel Failure

ⓑPull-out Failure

ⓒConcrete Splitting Failure

ⓓConcrete Cone Failure

ⓔSpacing and Edge Cone Failure

1) Steel Failure(강재의파단)

앵커의삽입깊이가콘크리트파괴를배제할수 있

을 정도로충분하며, Expansion Anchor의팽창력이

충분히높은경우또는Headed/Undercut Anchor가

A n c h o r의S l i p파괴를배제할수있을정도로큰지압

면적을가진경우에는앵커의 강재강도가앵커의내

력을좌우하게된다.

2) 콘크리트의Cone Failure

앵커또는앵커군의삽입깊이가앵커S t e e l의인장

력을발생시키기에불충분한경우C o n c r e t e의 P u l l -

Out Cone Failure가 발생되게 된다. 앵커의 F u l l

Cone Strength의발생에장애가되는연단거리또는

앵커간격일때는앵커의내력은감소하게된다.

건설기술·쌍용

[그림2-7]  Heavy - Duty, torque - controlled sleeve Anchor

[그림2-8]  Self - drilling anchor

[그림2-9]  Drop - in  Anchor

[그림2-10]  Wedge Anchor

[그림2-11]  Undercut  Anchor

[그림3-1]  Possible loading of anchors

[그림3-2] Typical failure modes of anchors loaded in tension



1) Torque Controlled Expansion Anchor

적절히 설계된 Torque Controlled Expansion

A n c h o r는그들이하중을받을때최대한팽창하게될

것이다. 만일 균열폭이 0 . 4 m m보다 작을 경우

Heavy-Duty Torque Controlled Sleeve Anchor의

내력은 Concrete Cone Pull-Out파괴를 일으키기에

충분하다고할 수 있다. 비교적큰폭의 균열이 있는

경우Headed Anchor 또는Under Cut앵커와비교하

여추가의파괴하중의감소가요구된다[그림3-4]. 만

일 Torque Controlled Expansion Anchor가 적절히

팽창되지 못했다면 파괴하중에 대한 균열의 영향은

훨씬커지게될것이다.

2) Grouted Anchor(Grouted Cement

Based/Chemical-Based Mortar)

G r o u t e d앵커의 경우에 균열이 G r o u t와 콘크리트

사이의부착력을교란시키므로균열이있는G r o u t e d

앵커의파괴하중은비균열콘크리트에서측정된값보

다 상당히작게된다[그림3-5]. 또한균열의폭이반

복하중에의해변화되는경우에는앵커의파괴하중은

훨씬더 감소하게될 것이다. 모든종류의앵커에대

하여두방향의균열이교차되는부위에위치한앵커

는 한 방향균열에위치한앵커보다거의20% 정도

내력감소가발생된다. [그림3-5] 참조. 

3) 앵커군(무리앵커)의영향

개개의앵커가부착물에의해무리로설치된경우

그 무리중 일부앵커는비균열콘크리트에설치되는

반면, 나머지앵커는균열콘크리트내에위치될것이

다. 균열콘크리트에위치한앵커군의평균내력은비

균열콘크리트에위치한앵커군의내력대비3 0 %정

도감소된다. 

모든 형태 앵커의 파괴모드는 콘크리트C o n e의

P u l l - O u t에 의한다. 실험에의하면균열내에위치한

앵커군의총내력은항상일정하며균열콘크리트내의

앵커의 내력감소분은그 균열내에 1개의 앵커가 위

치하든여러개가위치하든동일하다[그림3-6]. 실험

결과로부터균열콘크리트내에 위치한 앵커군의 내

력은앵커간격이나균열의영향이동시에고려된단

일앵커내력값에n배함으로써구할 수 있다. [그림

3-6] 참조.

[그림3-6]  Strength of fastenings with four anchors as a     
function of the number of anchors in cracks
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앵커의축으로부터측정된Failure Cone의각도는

분산을보이기는하지만대략H e a d e d와 E x p a n s i o n

앵커의경우약 4 5°이다. Expansion Anchor의파괴

각도에 대한 실험에 의하면 짧은 삽입깊이( ld ≤

5 0 m m )인 경우 6 0°부터 깊은 삽입깊이( ld ≤

1 5 0 m m )인 경우4 5°까지삽입깊이에따라파괴각도

가변화하게된다. 만일앵커가모서리와너무근접한

경우앵커는콘크리트의Cone Strength가발생되기

전에파괴될것이다. 그러므로Headed Anchor인경

우Side(edge) Cone Failure를방지하기위하여앵커

중심으로부터 모서리까지 최소거리를 확보해야 한

다. 이러한요구조건을만족시킬수없는경우에는스

트럽또는Tie 등의보강배근을해야한다.

3) 앵커의P u l l - O u t ( S l i p )

앵커 S t e e l의 인장력 또는 콘크리트의 C o n e

F a i l u r e를발생시키기에너무적은Expansion Force

를 지닌Expansion Anchor에서S l i p파괴가생길수

있다. 이러한파괴모드는낮은 강도의콘크리트내에

중정도 이상의 삽입깊이를지닌 W e d g e형태 앵커의

전형적인파괴형태이다. 이러한파괴의원인은H o l e

내부에서의과도한변형에의할수도있다. 현장에서

의 작업 비숙련도( H o l e의 O v e r s i z i n g )로부터 S l i p

F a i l u r e는 삽입깊이가 6 D ( D는 앵커직경)보다 작은

경우발생될수 있다.또한Bonded/Adhesive 앵커에

서도불충분한삽입깊이를지닌경우발생된다. Slip

Failure Load는Sliding Surface 사이의마찰계수에

의존하게 되는데, 이러한 마찰계수는 주로 H o l e ,

Expansion Sleeve및Wedge 표면의청결도와거침도

에따라달라지게된다.

4) Splitting Failure of Concrete

이러한 파괴모드는 C o n c r e t e부재의 단면 크기가

너무작거나연단거리가짧은 경우, 앵커가너무 밀

집되어있는경우또는Expansion Force가너무큰

경우에 발생된다. Failure Load는 통상 콘크리트

Cone Failure Load보다 훨씬 작다. Deformation

Controlled Expansion Anchor는 높은 확장력이 발

생되어 Torque Controlled Expansion 앵커 및

U n d e r c u t앵커보다큰연단거리의확보가필요하다.

만일연단거리또는앵커간격이너무작은경우앵

커설치중에Splitting Crack이발생하게된다. 이러

한 가능성은 Drop-In 앵커 및 Self-Drilling 앵커인

경우가Torque Controlled Expansion앵커보다훨씬

크다. 이는Torque Controlled Expansion 앵커초기

에높은Spreading Force가도입되기때문이다.

3-2. 균열 콘크리트에서의 앵커의 거동

R C부재의인장영역(보, Slab 중앙부하단)에서는

콘크리트의낮은인장저항성능때문에그 콘크리트

에는균열이발생하거나또는존재할것이라고추측

할수있다. 균열콘크리트내에설치된앵커의변형은

어떤 임의의 하중까지는 비균열 콘크리트에서의 앵

커변형과유사하며, 이임의의하중은균열 형태 및

빈도에따라다르게나타난다. 하중이증가함에따라

균열 콘크리트내의 앵커의 변형은 비균열 콘크리트

에서예상되는값보다훨씬크게되고앵커내력은매

우감소하게된다. 

건설기술·쌍용

[그림3-3]  Influence of cracks on the load-displacement 
relationship of expansion anchors-schematically

[그림3-4]  Influence of cracks on the ultimate load of torque
controlled expansion anchors

[그림3-5]  Ratio of the failure ioad of chemical anchors
instaiied in cracks to the failure load in uncracked
concrete as a function of crack width
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건설기술·쌍용

②강재

앵커에사용되는강재의형태는앵커시스템의방법

에 따라다르게되지만, 고강도강의취성파단의위험

성을고려하여기본적으로상대적낮은강도의강재,

즉 ASTM A325정도가바람직하다. Zinc Coating은

고강도볼트강재의모재에부가적인취성효과를야

기시키며, 피로저항 성능을 감소시키므로 주의해야

한다.

③Baseplate 유연도

앵커가 연결된 B a s e p l a t e의 유연도는 각 앵커의

앵커응력의 크기및 분배결정의 중요한 요소가 된

다. 만약 최외곽 앵커와 부착물(부착부재요소)과의

거리가 베이스플레이트 두께의 2배 이상이라면 그

베이스플레이트는 유연하다고 판단할수 있고, 그

이하라면R i g i d하다고 판단할 수 있다. 베이스플레

이트가 R i g i d하다면 모멘트에 의한 앵커응력은 중

립축으로부터의거리에비례하며힘과모멘트의통

상적인 합으로부터 앵커응력을 산정할 수 있을 것

이다. 

그러나베이스플레이트가F l e x i b l e하다면앵커응력

은 중립축으로부터의 거리 뿐만 아니라 플레이트의

강성에따라 달라지게된다. 이런경우에는플레이트

휨에의한Prying Force에의해앵커군중의일부앵

커에응력이집중되어앵커에작용되는하중이직접

적으로증가될수있음에유의해야한다. 그러므로플

레이트가F l e x i b l e한 경우일반적인해석방법에의해

결정된앵커하중은아마도심각한E r r o r를가질가능

성이크다고할수있다.

3) 시공시고려사항

앵커접합부는시공또는설계상의실수를보상할

수있는최소한의R e d u n d a n c y (여유)를지녀야한다.

따라서현장기술자가앵커접합부설계의내용을충

분히이해하는것은매우중요하다. 

①I n s p e c t i o n

P o s t - I n s t a l l e d앵커 시스템의 I n s p e c t i o n절차에는

Block-Out 또는Drilled Hole에앵커를S e t t i n g하는

것을포함한다. Inspector는Block-Out 또는H o l e이

적절한 위치에 있는지 확인해야 한다. Drill Hole의

직경, Hole의수직도(Bit Guide의이용) 깊이및 적

절한천공장비의이용여부등이확인되어야한다.

Rotary Drill(Carbide Tip 또는Diamond Studded

B i t )의사용은적절하나, Jack Hammer는구멍주위

에 손상을줄 수 있으므로사용하지않는것이좋다.

H o l e이 천공된후에는깨끗이청소하고앵커를설치

한다. 천공후앵커설치까지시간이소요될경우이물

질이들어가지아니하게조치되어야한다.

②Field Problems

후설치시스템에서일반적인현장문제는기 설치

된 철근의 장애이다. 앵커의 설치 위치가 기존철근

에 장애가 되는지의여부는철근탐사기로확인하기

도 하고 또는 콘크리트 표면을 C h i p p i n g하여 확인

할 수 있다. 정해진 앵커위치가 기존철근에 간섭될

경우 가능한 적용위치를 장애가 없는곳으로 이동

하는 것이 바람직하다. 만약 간섭되는 철근이 휨철

근이 아니라온도철근이라면철근의절단 가능성도

검토될수있다. 

또하나의문제점으로는볼트를프리텐션하는경우

발생하는과도한미끄럼( S l i p )이다. 이것은과도한크

기의구멍또는잘못된천공장비를사용한경우에나

타나게된다. 과도한S l i p이 발생된경우에는조립품

을재설치한후S l i p이 허용한계를초과하지아니하게

프리텐션을가해야한다. 또한전 앵커를재설치하거

나 구멍의크기를늘린 후 한단계큰 앵커를적용할

수도있다.
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4) 앵커내력이부재의구조적거동에기인한인장응력의

영향

앵커가 보와 슬래브의 전단영역 또는 이형철근의

겹침이음과 정착부에 설치되어 있다면 이 부분에는

국부적으로구조부재의구조적거동에의해이미높

은 인장응력이작용되게되므로앵커에의한인장응

력과구조부재의구조적거동에의한인장응력이복

합적으로작용하게된다. [그림3 - 7 ]은 앵커가큰 직

경철근의겹침이음부의단부에위치한경우의인장

응력 분포를나타내고있다. 이응력 분포에 의하면

콘크리트의 파괴면을 따라 인장응력이 중첩되는 것

을 알 수 있다. 그러므로부재의구조적하중을받지

않는(Unloaded) 콘크리트에위치한앵커대비P u l l -

Out Load의감소는실험결과로부터약25% 정도인

것으로조사되고있다. 철근의직경을줄이거나앵커

의삽입깊이를늘리는것또는두가지다적용하는경

우 이와 같은 응력중첩의영향을 감소시킬수 있다.

그러나이와같은응력중첩이앵커의파괴하중에미

치는영향은균열이그것에미치는영향보다는작다.

앵커가콘크리트의피복또는철근사이에낮은삽입

깊이로설치된경우역시철근의부착에의한응력과

앵커에의한인장응력이중첩되게된다. 또한피복부

분의콘크리트강도는부재내부의강도보다기존철근

의 간섭에의한다짐등의부실에의해항상작게된

다. 이런이유로이런상황에서는모든 형태의 앵커

파괴하중은심각하게줄어들게됨을예측할수있다. 

4. 설계/시공시 고려사항

1) 앵커환경

사용환경에 대한 고려는 앵커수명을 위해서는 필

수적인것이고, 특히앵커가Saltwater 또는D e i c i n g

Salt 등과접촉할가능성이있는경우이에대한고려

가 필요하다. 앵커의부식은앵커의성능을저하시키

는데, 특히Torque Controlled Expansion Anchor의

경우가심각하다. 강재가지속적으로고응력을받고

있는경우에는Stress Corrosion Failure의가능성이

상당히높게된다. 

만일 앵커강재의 항복강도가 1 2 0 , 0 0 0 p s i

( 8 , 4 0 0 k g / c m )이하인 경우 이와 같은 S t r e s s

Corrosion Failure의 발생가능성은 비교적 낮으나,

만일앵커의외부조건에C h l o r i d e가사용되는조건이

거나, 앵커가 매입된 콘크리트의 배합성분 중

C h l o r i d e를 포함하고있다면 Stress Corrosion은 신

중히검토되어야한다. 그러므로이와같은부식환경

에서는내부식강재나혹은Coating System의도입

을 고려해야한다. 얇은아연도금C o a t i n g은 보통의

부식환경에서영구적인내부식성을확보하지못하므

로주의해야한다.

2) 재료

①콘크리트

앵커의 내력이 콘크리트에 의해 결정되는 경우

이 때 콘크리트의 중요한 특성은 그것의 인장특성

이다.콘크리트의 인장특성의 경우 골재의 크기 및

골재의조립율 등에영향을 받게되며, 특히 골재의

분리( S e g r e g a t i o n )시에는 압축강도의 영향보다는

인장내력의 영향이 보다 심각하다. 이러한 이유로

앵커의 내력은 앵커가 위치한 구조부재의 부위(수

직재의 경우상부와 하부)에따라다양하게 나타나

게 된다.

[그림3-7]  Anchors in the region of an overlap splice(cross
section). Overlapping of stresses caused by the
bars and by the anchor


