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이 기사는 년 개정된2008 ACI 318 Building Code
Requirements for Structural Concrete (ACI 318-08) and
Commentary(ACI 318R-08)1) 중 Appendix D “Anchoring to

의 개정 내용과 신설된 제 장 절Concrete” 12 6 “Development
of headed and mechanically anchored deformed bars in

을 소개한 것이다 콘크리트용 앵커는 년 개정된tension” . 2007
콘크리트구조설계기준에2) 부록 로처음도입되었으나 기존앵IV ,
커설계에많이사용되던PCI3), ACI 349-854) 식에비해강도를
낮게평가하여실무적으로어려움이많았다 에서는. ACI 318-08
콘크리트강도만으로앵커내력이부족할경우앵커철근(anchor

을reinforcement) ① 활용할수있도록개정하여실무적용에많은
도움이될것으로기대된다 또한 절에는갈고리정착을대체. 12.6
할 수 있는 확대머리 철근 의 정착 길이(Headed reinforcement)
를 처음 도입하였다 개정 전에는 확대머리 철근의 사용은 허용.
하면서도설계식을제공하지않아확대머리철근설계에많은어
려움이있었다 명확한설계식의신설로확대머리철근의적용이.
증가될 것이다 그러나 이 신설 규정들은 제한된 연구 결과만을.
바탕으로제정되어원활한실무적용에한계를갖고있다 이기.
사의 절및 절에서는 에서새롭게개정내지도입1 2 ACI 318-08
된 내용을 소개하고 절에서는 우리 연구 결과 및 실정에 맞는, 3
기계적 정착 설계법의 향후 발전 방향을 제안하고자 한다.

콘크리트용 앵커 개정 내용1.

1.1 년 콘크리트구조설계기준의콘크리트용앵커설계법2007

년 콘크리트구조설계기준 부록 에 콘크리트용 앵커 설2007 IV

계법이 신설됨에 따라 앵커 설계에 대한 명확한 우리 기준이 정

립되었다 그러나 년 콘크리트구조설계기준에서 채택한 방. 2007

법은 콘크리트의 파괴 역학에 기초한 CCD(Concrete

Capacity Design)5) 방법이고 또한 ACI 318-05 Appendix

와 동일한 방법으로 기존의 설계법에 비해 낮은 강도가 산정D ,

된다 또한앵커주변의보강근효과를고려하지않아플랜트기.

계 기초나 합성구조에서는 더 크고 깊은 기초판이 필요하SRC

게 되었다.

앵커 철근을 이용한 강도 산정법 신설1.2 (ACI 318-08

Appendix D)

콘크리트 파괴에 의해 콘크리트용 앵커의 강도가 결정되는 경

우 앵커 내력을 향상시키기 위한 방법으로 앵커 철근을 고려할,

수 있도록 개정되었다.

인장력을 받는 앵커의 콘크리트 파괴 강도1.2.1 (ACI

318-08 D.5.2.9)

계수 하중이 콘크리트 파괴 강도보다 큰 경우 그림 과 같, < 1>

이 앵커철근이 파괴면의 양쪽 방향으로 적절히 정착되었다면 앵

커철근의강도를공칭강도로할수있다 앵커에최대한가까이.

배치된 스터럽 띠철근 헤어핀 등이 앵커 철근이 되는데 앵커, , ,

중심에서부터 0.5hef 이내에 배치된 철근만이 유효하다 이 규정.

의 바탕이 되는 교수의 연구에서Eligehausen 6) 최대 지름 16

앵커 철근이 사용되었으므로 가급적mm , 16 이하 철근을mm

이용하여설계하는것이바람직하다 앵커철근은콘크리트표면.

① 앵커철근 은 저자들이 명명한 용어로 추후(anchorage reinforcement)

콘크리트용어위원회의 의결에 따라 변경될 수 있다KCI 602 .
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가까이에배근된철근을감싸도록배근하는것이효과적이다 강.

도 감소 계수는 스트럿 타이 모델에서 사용하는 를 사용- 0.75 하

며 의 하중조합, ACI 318-08 Appednix C 을 사용하는 경우 강

도감소계수는 를 사용0.85 한다 실제 배근 상세를 고려하면 선.

설치앵커에만 적용이 가능하다.

앵커 철근의 정착은 예상 파괴선을 기준으로 양쪽으로 충분한

정착 길이를 확보해야 한다 예를 들어 그림 에서 예상 파괴. < 1>

선위쪽으로는표준갈고리정착길이를아래쪽으로직선정착길

이를 확보해야한다.

전단력을 받는 앵커의 콘크리트 파괴 강도1.2.2 (ACI

318-08 D.6.2.9)

계수하중이콘크리트파괴강도보다큰경우 그림 의앵커< 2>

철근을 이용하여공칭강도를산정할수있다 이때앵커철근은.

파괴면의양쪽방향으로적절히정착혹은한쪽으로앵커를감싸(

고 다른 한쪽으로 적절히 정착되어도 됨되어 설계 강도를 발현)

할 수 있어야 한다 앵커 철근이 항복할 수 있도록 그림. < 2(a)>

처럼 앵커를 감쌀 때는 앵커에 맞닿고 콘크리트 표면에 최대한

가까이 배근하여야 한다 이러한 상세의 바탕이 되는.

교수의 연구에서Eligehausen
6)
앵커 철근의 최대 지름은 16

이였다 굵은 철근을 사용하면 구부림 지름이 커지므로 앵커mm .

철근의 효과가 급격히 저하될 수 있다 따라서 지름. 19 를mm

초과하는 철근은 앵커 철근으로 적절하지 않다.

그림 와 같이 가장자리 철근 을< 2(b)> (edge reinforcement)

감싸고콘크리트파괴면에걸쳐서정착된스터럽 띠철근 헤어핀, ,

으로도앵커철근을구성할수있다 이러한철근은가능한한콘.

크리트 표면에 가까이 배치해야 한다 이때 앵커 중심으로부터.

0.5ca1과 0.3ca2 중작은거리이내에배치된철근만이앵커철근

으로 유효하다 앵커 철근은 콘크리트파괴면을 기준으로 양쪽으.

로 충분한 정착 길이를 확보해야 한다 이러한 규정의 근거가 되.

는 연구에서는
6)
지름 19 이하 앵커 철근만이 사용되었다mm .

그림 처럼 앵커 철근은 작용되는 전단력보다 낮은 위치에< 2>

있으므로 지렛대 효과 에 의해 앵커 철근에 작, (prying action)

용되는 힘은 작용 전단력보다 크다 강도 감소 계수는 전단력과.

스트럿 타이모델에서 사용하는 를 사용한다- 0.75 . ACI 318-08

의 하중 조합을 사용하는경우강도감소 계수는전Appendix C

단력과 스트럿 타이 모델에서 사용하는 를 사용한다 실제- 0.85 .

상황을 고려하면 이러한 앵커 철근의 사용은 일반적으로 선설치

앵커에만 적용이 가능하다.

전단력을 받는 앵커의 콘크리트 파괴 강도에 대한 부재1.3

치수의 영향(ACI 318-08 D.6.2.8)

앵커가 설치되는부재의높이 ha가 1.5ca1보다작은 경우 콘크

리트 파괴 강도 산정 시 다음의 수정 계수를 곱해야 한다.

  






단, ψ h,V는 보다 클 수 없다1 .

유럽에서 수행된 연구6,7) 결과에 따르면, ha<1.5ca1인 콘크리

트 부재에서 전단을 받는 앵커의 콘크리트 파괴 강도는 부재 두

께 ha에직접비례하지않는다 수정계수. ψh,V는이러한효과를

반영한 것이다.

2. 확대머리 철근 정착 길이 신설(ACI 318-08 12.6)

갈고리정착대신사용가능한확대머리철근일종의기계적정(

착 방법의 정착 길이 산정식이 신설되었다 확대머리 철근은) .

그림 과같이철근이과밀한보 기둥접합부에매우효과적으< 3> -

로 적용이 가능하며 구조물이나 코어 선행 공법 철근 선조, PC ,

립공법의시공성을크게개선할수있다 또한최근강재가격의.

입면도(a)

단면도(b) A-A

그림 인장을 받는 앵커 철근1.
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급등으로 대구경 철근이 많이 사용되는 대형 구조물에서는 자재

비 절감의 효과도 기대할 수 있다.

이음 길이의 산정2.1

확대머리철근의정착길이는 그림 와같이위험단면에서< 4>

부터 확대머리의 전면까지이며 표준갈고리 정착 길이의 로, 80%

다음 식에 의해 산정된다.

l dt =0.2
f yd b
f ck
≥8d b and 150mm

이 식은 제한된 실험 결과를
8-10)

근거로 하기 때문에 실험의

한계값인 아래 조건을 만족해야한다.

철근항복강도(a) 420 이하MPa

철근 직경(b) 35 이하mm

일반 콘크리트 사용경량콘크리트에 적용 불가(c) ( )

h
a
h
a

헤어핀 보강근(a) 단부 보강근(b)

그림 전단을 받는 앵커 철근2.
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확대머리의 순 지압 면적(d) (Abrg이 철근 단면적의 배 이상) 4

순 피복 두께는 철근 직경의 배 이상(e) 2

철근 순 간격은 철근 직경의 배 이상(f) 4

콘크리트 강도는(g) 42 이하MPa

순간격과피복두께는확대머리가아닌철근을기준으로산정

한다 그러나확대머리도 철근의일부분이므로 콘크리트 충전과. ,

내구성을위해철근상세에서규정하고있는피복두께는확대머

리를기준으로평가한다 실제시공에서는확대머리위치를조금.

씩 교차시킴으로써 콘크리트 충전성을 향상시킬 수 있다.

직선 철근및갈고리철근의정착길이와마찬가지로 구조해,

석을 통해 산정된 철근량소요( As보다 실제 배근된 철근량배근) (

As이 많을 경우 산정된) ldt의 소요( As 배근)/( As배를 적용할 수)

있다.

압축을 받는 확대머리 철근에 대한 연구 결과가 없기 때문에,

갈고리 정착과 마찬가지로 확대머리 철근은 압축을 받는 철근의

정착에는 효과적이지 않는 것으로 본다 실험을 통해 철근의 강.

도를 발현할 수 있다고 증명된 확대머리 철근 또는 기계적 정착

은상기조건에위배되어도사용될수있다 충전성향상을위해.

순지압면적이철근단면적의 배보다작은확대머리철근이필4

요할 경우 실험을통해적절한강도를발현할수있음을증명하,

면 사용이 가능하다.

철근의강도는확대머리의지압력과위험단면으로부터확대머

리까지 철근의 부착력으로 발현된다 확대머리 철근과 콘크리트.

용 앵커의 강도 발현 특성을 구분하기 위해 정착, (develop-

과 지압 정착 으로ment) (anchorage) ② 구분하고 있다 정착.

은 철근 표면의 부착력과 단부 확대머리의 지압(development)

력을 합한 경우를 의미하고 지압 정착 는 단부 확, (anchorage)

대머리의지압력만으로강도를발현하는것을뜻한다 지압정착.

은 콘크리트용 앵커에 대한 에서 다ACI 318-08 Appendix D

루고 있다.

에폭시 도막 철근에 대한 수정 계수는 갈고리 정착 길이와 동

일하게 를 사용한다 횡 보강근에 의한 정착 강도의 증진 효1.2 .

과는 갈고리 정착과 달리 거의 없는 것으로 실험 결과
8-10)

나타

났다 그러나 횡 보강근은 확대머리 주변의 균열 제어에 효과적.

이므로 배근하는 것이 바람직하다.

보와 슬래브의 주근으로 사용된 확대머리 철근이 기둥에 정착

될 때 최대한 깊게 기둥 후면까지 정착시키는 것이 바람직하다.

소요되는 정착 길이보다 길더라도 최대한 깊게 정착시킴으로써

접합부에서 형성되는 압축 스트럿과 상호 작용을 통해 접합부의

거동을 향상시킬 수 있다.

확대머리의 형상과 철근과의 이음2.2

확대머리 철근의 형상은 을ASTM A970 11) 따르도록 규정하

고 있다 은 확대머리를 철근에 부착하는 방법으로. ASTM A970

용접 단조 나사 가지를 다루고 강도(weld), (forge), (thread) 3 ,

는 420 단일 강종만을 규정한다 확대머리 그리고 확대머MPa .

리와 철근 이음부의 인장 강도는 철근의 실제 항복 강도의

이상을 확보해야 한다 인장 시험에서 파괴는 철근 모재125% .

에서발생해야하며 확대머리또는확대머리와철근의이음부에,

서 발생되어서는 안된다 용접 확대머리 철근은 용접 이음부에.

대해굽힘실험을실시해야한다 이외에실험방법과횟수 시편. ,

에 대한 상세한 내용이 에 규정되어 있다ASTM A970 .

A 절에서는 확대머리 철근의 추가 조건을 규CI 318-08 3.5.9

정하고 있는데 그림 와 같이 이음부 길이는, < 5> 2db보다 작아야

한다 이러한 조건은 이보다 긴 이음 길이를 가진 확대머리 철근.

에 대한 실험 결과가 없기 때문에 규정되었다 그리고 이음부가.

길 경우 순 지압 면적을 신뢰하기 어렵다 즉 순 지압 면적은 총.

지압 면적(Ag에서 철근 단면적) (Ab을 빼는 방법으로 산정하는)

데 이음부는철근단면적보다크기때문에이음부가길어지면유,

② 지압 정착 은 저자들이 명명한 용어로 추후 콘크리트용어위원(anchorage)

회의 의결에 따라 변경될 수 있다.

그림 확대머리 철근의 정착3.

그림 확대머리 철근의 정착 길이4. ldt
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효 순 지압 면적이작아질 수 있다 그러나이음부가. 2db보다 긴

확대머리 철근도 실험을 통해 성능이 확인되면 사용할 수 있다.

우리 실정 및 연구 결과를 고려한 향후 발전 방향3.

초고층 건물 초장대 교량 저장 탱크 원전 구조물, , LNG , , PC

구조의 증대 등 최근 구조물은 대형화 비정형화되고 있으며 플, ,

랜트와 특수 시설을 갖춘 구조물이 국내외에 많이 건설되고 있

다 다양하고특수한형태와기능을요구하는구조물이증가할수.

록콘크리트용앵커와확대머리철근의사용은점차증가할것으

로 기대된다 국내에서도 이러한 분야에 대한 연구가.
12-19)

활발

히 진행되고 있다 국내외 연구 결과를 총합하여 보다 합리적이.

며 실용적인구조설계기준의도입이필요한시점이다 이를위.

해 다음 사항에 대한 고려와 연구가 필요하다고 사료된다.

규격의 제정3.1 KS

현재확대머리철근에관한규격이국내에는제정되어있지않

는데 향후기술자립도향상과국산제품의품질확보를위해관,

련 규격의 제정이 조속히 추진되어야 할 것으로 사료된다KS .

또한 콘크리트용 앵커에 관련한 규격인 기초 볼트KS
20)
의 경우

는 저급강 중심의 규격으로만 국한되어 있어 고강도 기초볼트의

사용을 위해 콘크리트구조설계기준에서는
2)
일반 나사볼트에 관

한규격을
21)
준용해서함께사용토록하고있다 실무의설계 편.

의성 및 경제성 제고를 위해 ASTM F1554-07
22)
수준의 고강

도 기초볼트의 개발 및 이의 규격 추가를 위한 노력이 필요KS

한 것으로 판단된다 한편 지금까지 금속 관련 규격. , KS
20,21,23)

대부분은금속제조분야의전문가로만구성된심의위원회에의

해심의되고제정되어온것이사실인데 건설현장의새로운수,

요를신속하면서도정확하게반영하기위해해당건설분야전문

가의 규격 심의 참여 기회가 점차 확대되기를 기대해 본다KS .

확대머리 철근 순 간격 제한 규정의 개선3.2

개정된 절은 미국에서 수행된 일부 연구 결ACI 318-08 12.6

과에만 근거하여 제정된 것으로 철근 순 간격에 대해 지나치게,

보수적인 값 4db를 채택하고 있다 우리나라와.
24)
미국에서

25)
수

행된 실험에서는 최소 2.2db의 철근 순 간격에서도 만족할만한

정착 강도가 발현되었다 따라서 다양한 연구 결과를 반영하여.

실용적인 설계기준의 정립이 필요하다.

최대 앵커 치수의 개정3.3

실험 결과의 한계로 인하여 앵커 최대 지름을 50 로 제한mm

하고 있다 그러나 원자력 발전소를 비롯한 대형 플랜트에서는.

이보다 큰 지름의 앵커가 필요하며 우리나라에서는 지름, 100

를 넘는 앵커에 대한 연구도mm 12,13) 수행하였다 유가 급등에.

따라 국내외에서 원자력 발전소 추가 건립의 중요성이 확대되고

해외 발전소에 대한 국내 기업의 진출이 준비되는 상황에서 대,

형 앵커에 대한 설계 방법의 신설이 필요하다.

확대머리의 크기3.4

확대머리 철근에 대한 우리나라 및 일본의 연구 결과는 주로

건축 분야의 보 기둥 접합부 적용을 중심으로많이 이루어져 왔-

으며 특히철근이조밀하게배치되는부재이므로확대머리의크,

기도지압면적이철근단면적 배정도인경우에도적절한내력3

을 발휘하는 것으로 나타났다.14,15) 따라서 현재 철근 단면적 4

배 이상으로규정되어있는 의규정은좀더철근이ACI 318-08

조밀하게 배치된 부재에서도 사용이 가능하도록 개선의 여지가

있다고 사료된다 향후 강재 가격의 상승을 고려할 때 확대머리.

철근과 콘크리트용 앵커의 경제적 효율성은 더욱 향상될 것이므

로 건설 현장의 필요성을 충족시킬 수 있는 방향으로 지속적인,

연구와 설계 기준의 개정이 진행될 것을 기대해 본다.
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