
1. 서  론 

콘크리트용 앵커는 기존 콘크리트 구조물에 구조체나 비구

조체를 연결하는 요소로써, 외부하중을 콘크리트 구조물에 

전달하는 구조재료로 많이 사용되고 있다. 콘크리트용 앵커

는 일반적으로 선설치 앵커와 후설치 앵커로 나눠진다. 선설

치 앵커는 외부하중을 콘크리트 구조물에 전달하는 하중전달

성능과 정착성능이 우수하지만, 콘크리트가 경화된 후에는 

리모델링이나 내진보강 등의 시공목적에 따른 설치가 불가능

하다. 이러한 이유로 인해 최근에는 선설치 앵커보다 하중전

달성능 및 정착성능은 다소 부족하지만 시공목적에 따라 수

정이 자유로운 후설치 앵커를 많이 사용하고 있다(Hur et al., 

2021). 

후설치 앵커는 건축물 및 토목 구조물 등 다양한 건설 분야

에 사용되고 있으며, 후설치 앵커의 부족한 성능을 개선하기 

위한 다양한 연구와 관련 기준이 적극적으로 개정되면서 후

설치 앵커의 사용범위가 확장되고 있는 실정이다(Bang et al., 

2020; Chen et al., 2020; Gontarz and Podgórski, 2019; 

Delhomme et al., 2018; Tsavdaridis et al., 2016; Mahrenholtz 

et al., 2015). 

이에 본 연구에서는 기존연구(Hur et al., 2021)에서 개발 된 

비틀림 제어 확장 후설치 앵커를 활용하여  “콘크리트용 앵커 

설계기준(KDS 14 20 54) 및 콘크리트용 앵커 설계법 및 예제

집(KCI 2018)”에서 제시하고 있는 신뢰성 시험을 통해 그 성

능을 검증하고자 한다. 시험대상 앵커는 현장에서에서 가장 

많이 사용되고 있는 M12, M16 비틀림 제어 확장 앵커를 대상

으로 하였으며, 극한인장하중의 혀용기준, 변동계수 및 유효

계수를 만족하고 있는지 검토하였다. 

2. 비틀림 제어 확장 앵커

비틀림 제어 확장 앵커는 Fig. 1과 같이 콘크리트 모재에 삽

입되는 정착부(앵커 샤프트, 슬리브, 헤드)와 삽입과 토크 값 

가력을 위한 타격부(와셔 및 너트)로 구성되어 있다. 비틀림 

제어 확장 앵커는 시공이 간편하고 빠르며, 연속적인 작업 및 
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외부 부착물 부착에 적합한 앵커이다. 또한, 다른 앵커 대비 

짧은 묻힘 깊이를 가져도 충분한 정착성능을 확보할 수 있어 

다양한 분야에 많이 사용되고 있다. 

3. 비틀림 제어 확장 앵커의 성능검증계획 

기존 연구에서 개발된(Hur et al., 2021) 비틀림 제어 확장 

앵커의 시공정밀도를 평가하기 위한 신뢰성시험을 수행하였

다. 신뢰성시험을 수행하기 위한 시험기준 및 조건은 “콘크리

트용 앵커 설계법 및 예제집”의 제 3편 기계식 후설치 앵커의 

평가지침 8절에 제시된 기준 및 조건을 따라 수행하였다. 신

뢰성시험은 앵커의 시공정밀도를 평가하기 위한 시험으로, 

앵커가 설치되거나 설치할 때 정상적이거나 불리한 조건에서 

안정한 거동을 나타낼 수 있는가를 검증하는 시험이다.

비틀림 제어 확장 앵커는 설치 시 설계기준이나 제조사에

서 제시하고 있는 설치 기준을 따라 허용된 범위의 드릴비트

를 이용하여 설치하게 된다. 하지만, 허용 범위 외 드릴비트를 

사용하여 앵커를 설치하게 된다면 앵커는 제 성능을 발휘할 

수 없게 되며 탈락을 유발시킬 수 있다. 또한, 표준 직경 보다 

큰 직경의 드릴비트를 사용하여 앵커를 설치하면 앵커의 슬

리브가 확장하여도 충분한 마찰력(Friction force)과 걸림력

(Janning force)을 확보하지  못하여 앵커의 성능을 저하시킬 

수 있다. 표준 직경 보다 작은 직경의 드릴비트를 사용하여 앵

커를 설치하면, 앵커 삽입 시 슬리브가 확장할 수 있는 공간을 

확보 할 수 없으며 설치하여도 콘크리트 천공 홀 직경보다 큰 

앵커의 직경으로 인해 콘크리트 홀에 인장력을 작용시키고 

콘크리트 균열을 유발하여 쪼개짐파괴를 발생시킬 수 있다. 

콘크리트용 앵커 설계법 및 예제집의 “제 3편 기계식 후설

치 앵커의 평가지침 표 4.1 앵커 시스템 평가를 위한 시험 프

로그램(비균열 콘크리트)’의 시험조건”을 보면 시험번호 4과 

시험번호 5(인장-연단거리 영향을 받지 않는 단일 앵커의 드

릴비트 직경에 대한 민감도 시험)가 본 연구에서 평가하고자 

하는 시험계획에 해당된다. 

콘크리트용 앵커 설계법 및 예제집에 제시된 시험조건을 

따라 콘크리트 강도는 1.04배 드릴비트 직경의 경우 저강도 

콘크리트, 1.02배 드릴비트 직경 경우에는 고강도 콘크리트를 

사용하여 콘크리트 모재를 계획하였다. 또한, 앵커를 설치하

기 위한 유효 묻힘 깊이 및 토크 값(비틀림 제어 확장앵커의 

경우, 시험기준을 따라 T=0.5T를 적용함)은 제조사에서 제시

하고 있는 값을 사용하였으며, Table 1에 나타내었다. 

시험번호 4 및 시험번호 5의 각 직경별 앵커 드릴비트 직경

은 콘크리트용 앵커 설계법 및 예제집에 제시된  값을 활용하여 

Table 2에 나타내었다. 앵커를 설치하기 전 버니어 캘리퍼스를 

이용하여 각 직경별 앵커 드릴비트의 큰 직경 및 작은 직경을 

측정하였으며, Fig. 2 및 Fig. 3과 같이 시험조건을 만족하였다. 

드릴비트 직경에 따른 앵커의 인발시험을 위한 콘크리트 

모재는 Fig. 4와 같이 계획하였다. 콘크리트 모재 시험체는 

Diameter M12 M16

Reference hole(do) 12.00 16.00

1.04 times drill bit 

diameter(dmax)

12.45 ~ 12.50 16.45 ~ 16.50

12.47 16.52

1.02 times drill bit 

diameter(dmin)

12.10 ~ 12.20 16.10 ~ 16.20

12.19 16.12

Table 2 Drill bit diameter for each variable of anchor (UNIT:㎜)

Fig. 1 Torsion control expansion anchor shape (a) 1.02(dmin)                               (b) 1.04(dmax)

Fig. 2 Drill bit diameter measurement(M12)

(a)  1.02(dmin)                               (b) 1.04(dmax)

Fig. 3 Drill bit diameter measurement(M16) 

Diameter M12 M16

hef(㎜) 70 80

T(N·m) 0.5T(N·m) 50 25 100 50

Table 1 Stud Anchor Program 
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1,800× 1,800×300㎜(b×d×h) 규격으로 제작하였으며, 앵커의 

순수 인발성능만을 검토하기 위해 콘크리트 내부 철근은 배

근하지 않았다. 또한, 각 앵커 설치 및 실험 시 앵커 간 콘크리

트 투영파괴면적에 영향을 주지 않도록 앵커 간 간격은 3.0hef 

이상이 되도록 계획하여 설치하였다. 콘크리트 강도는 시험

기준을 따라 1.04배 드릴비트 직경 시험에 대한 콘크리트(허

용범위 17~28MPa)강도는 21MPa의 저강도 콘크리트로 계획

하였고, 1.02배 드릴비트 직경 시험에 대한 콘크리트(허용범

위 45~60MPa) 강도는 45MPa의 고강도 콘크리트로 계획하였

다. 실험을 위한 앵커 수량은 시험기준을 따라 최소 개수인 5

개로 계획하였다.

Fig. 5는 각 드릴비트 직경에 따른 앵커 시험을 위한 콘크리

트 모재 제작 및 앵커 설치과정을 나타내었다. 콘크리트 시험

체는  ① 거푸집 제작, ② 콘크리트 타설 및 양생, ③ 각 변수별 

드릴비트 직경 측정 및 홀 천공, ④ 천공홀 청소, 천공직경 및 

묻힘 깊이 검토, ⑤ 앵커 설치 및 실험 순으로 진행하였다.  

드릴비트 직경에 따른 앵커의 인발실험을 위한 셋팅은 Fig. 6

에 나타내었다. 콘크리트 모재에 설치된 앵커의 나사산부에 

연결철물을 설치하고, 측정 및 가력장치를 설치하기 위한 인

발지그를 앵커의 중심에 위치하도록 배치하였다. 인발지그에

는 로드셀(500kN)과 유압실린더(300kN)를 설치하였고, 전산

볼트로 연결철물-로드셀-유압실린더 순으로 연결하여 일체

화되도록 체결하였다. 앵커의 콘크리트 정착을 위한 슬리브 

확장 토크 값은 제조사에서 제시하고 있는 토크 값으로 비틀

림을 가력하였고, 10분이 경과된 후 기존 토크를 제거하고 다

시 50%의 토크를 가력한 뒤 실험을 수행하였다. 

4. 비틀림 제어 확장 앵커의 성능검증실험 

4.1 콘크리트 재료시험

콘크리트 모재의 28일 압축강도 시험결과, 저강도 콘크리

트는 23.3MPa, 고강도 콘크리트는 46.1MPa로 나타나 “콘크

리트용 앵커 설계법 및 예제집(KCI 2018)”에서 제시한 시험

기준의 콘크리트 강도 허용범위를 만족하였다(Fig. 7 참조).

4.2 M12 앵커의 기준시험 및 신뢰성시험 시험결과

Table 3은 M12 앵커의 기준시험결과와 드릴비트 직경에 

따른 인발시험 결과를 나타내었고, Fig. 8은 최종 파괴형상을 

나타내었다. 

Fig. 4 Preparation of specimens  

① ② ③ 

④ ⑤ ⑥

Fig. 5 Manufacturing of specimens 

Fig. 6 Pull-out test set-up 

(a)  dm                        (b) dmax                         (c) dmin

Fig. 8 M12 pull-out test failure mode 

(a) Low concrete strength　 (b) High concrete strength

Fig. 7  Compressive strength of concrete  
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M12 앵커의 기준시험 중 저강도 콘크리트의 평균인발하중

은 44.0kN, 표준편차는 3.1, 변동계수는 6.9%로 나타났고, 고

강도 콘크리트의 평균인발하중은 51.6kN, 표준편차는 3.0, 변

동계수는 5.7%로 나타났다. 이는 콘크리트용 앵커 설계법 및 

예제집에서 제시하고 있는 극한인장하중의 허용기준 변동계

수 값인 15.0% 이내의 값을 만족하는 것으로 나타났다. 또한, 

모든 시험체의 파괴형상은 콘크리트 콘파괴로 나타나 앵커의 

성능은 충분히 확보되었음을 알 수 있었다. 

1.04배 드릴비트 직경에 적용 된 앵커 시험 결과 평균인발

하중은 32.5kN, 표준편차는 1.6 및 변동계수는 4.9%로 나타났

다. 이에 1.04배 드릴비트 직경에 적용된 M12 앵커의 신뢰성

시험 중 극한 인장하중의 허용기준 변동계수 값인 20.0% 이내

의 값을 만족하였다. 또한, 모든 시험체의 파괴형상도 기준 시

험체와 유사하게 콘크리트 콘파괴로 나타나 1.04배의 드릴비

트 직경에서도 앵커의 슬리브가 충분히 확장되어 앵커의 성

능이 확보되는 것을 알 수 있었다. 

1.02배 드릴비트 직경에 적용된 앵커 시험 결과 평균 인발하

중은 24.7kN, 표준편차는 0.7 및 변동계수는 3.0%로 나타났다. 

1.02배 드릴비트 직경을 가진 M12 앵커도  극한 인장하중의 허

용기준 변동계수 값인 20.0%를 만족하는 것으로 나타났다. 파

괴형상은 콘크리트 콘파괴(1개), 쪼개짐 균열 및 뽑힘파괴(4개) 

양상을 나타내었다. 이러한 결과는 1.02배의 드릴비트 직경에 

적용된 앵커의 슬리브가 확장할 수 있는 공간이 적어 앵커와 콘

크리트 사이의 걸림력이 감소하여 나타난 것으로 판단된다.  

4.3 M16 앵커의 기준시험 및 신뢰성시험 시험결과

Table 4는 M16 앵커의 기준시험결과와 드릴비트 직경에 

따른 인발시험 결과를 나타내었고,  Fig. 9는 각 시험별 최종 

NO.

1.04 times drill bit diameter(dmax) 1.02 times drill bit diameter(dmin)

Reference(dm) Test(dmax) Reference(dm) Test(dmin)

Load 

(kN)

Displ.

(㎜)

Failure

mode1)
Load

(kN)

Displ.

(㎜)

Failure

mode1)
Load 

(kN)

Displ.

(㎜)

Failure

mode1)
Load

(kN)

Displ.

(㎜)

Failure

mode1)

1 55.7 9.1 CB 33.8 6.7 CB 71.3 13.5 CB 38.7 10.3 CB

2 57.6 8.4 CB 32.8 8.8 CB 69.6 11.1 CB 37.4 9.2 CB

3 68.8 8.7 CB 32.0 9.8 CB 69.6 10.7 CB 35.5 10.0 CB

4 60.4 9.6 CB 32.6 7.3 CB 67.2 12.1 CB 37.7 8.6 CB

5 55.9 8.3 CB 33.8 6.5 CB 73.6 16.0 CB 35.8 10.5 CB

Average(kN) 59.7 8.8 - 33.0 7.8 - 70.3 12.7 - 37.0 9.7 -

Standard Deviation 4.9 0.7 2.1 1.2

Coefficient of variation(%) 8.1 2.1 3.0 3.2

1) CB: concrete cone failure, P: pullout failure

Table 4 Pull-out test result(M16) 

NO.

1.04 times drill bit diameter(dmax) 1.02 times drill bit diameter(dmin)

Reference(dm) Test(dmax) Reference(dm) Test(dmin)

Load 

(kN)

Displ.

(㎜)

Failure

mode1)
Load

(kN)

Displ.

(㎜)

Failure

mode1)
Load 

(kN)

Displ.

(㎜)

Failure

mode1)
Load

(kN)

Displ.

(㎜)

Failure

mode1)

1 47.5 9.3 CB 34.7 7.9 CB 52.2 9.8 CB 24.2 6.9 P

2 43.9 10.6 CB 33.0 6.5 CB 49.8 6.3 CB 24.2 7.5 CB

3 38.4 10.8 CB 33.5 7.9 CB 52.4 6.1 CB 24.1 5.7 P

4 45.5 9.6 CB 30.8 1.9 CB 47.4 8.0 CB 26.1 9.9 P

5 44.9 8.9 CB 30.6 8.8 CB 56.3 7.5 CB 24.7 9.7 P

Average(kN) 44.0 9.8 - 32.5 6.6 - 51.6 7.5 - 24.7 7.9 -

Standard Deviation 3.1 1.6 3.0 0.7

Coefficient of variation(%) 6.9 4.9 5.7 3.0

1) CB : concrete cone failure, P : pullout failure

Table 3 Pull-out test result(M12) 
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파괴형상을 나타내었다. 

M16 앵커 기준시험 중 저강도 콘크리트의 평균인발하중은 

59.7kN, 표준편차는 4.9, 변동계수는 8.1%로 나타났고, 고강

도콘크리트의 평균인발하중은 70.3kN, 표준편차는 2.1, 변동

계수는 3.0%로 나타났다. 이는 “콘크리트용 앵커 설계법 및 

예제집(KCI 2018)”에서 제시하고 있는 극한인장하중의 허용

기준 변동계수 값인 15.0% 이내의 값을 만족하는 것으로 나타

났다. 또한, 모든 시험체의 파괴형상이 콘크리트 콘파괴로 나

타나 앵커의 성능은 충분히 확보되었음을 알 수 있었다. 

1.04배의 드릴비트 직경에 적용 된  앵커 시험 결과 평균인

발하중은 33.0kN, 표준편차는 0.7 및 변동계수는 2.1%로 나타

났다. 신뢰성 시험의 극한인장하중 허용기준 변동계수인 20% 

이내의 값을 만족하였으며, 파괴형상 또한 콘크리트 콘 파괴

를 나타내어 M12와 동일하게 성능을 충분히 발휘하는 것을 

알 수 있었다. 1.02배의 드릴비트 직경에 적용 된 앵커 시험 결

과 평균인발하중은 37.0kN, 표준편차는 1.2 및 변동계수는 

3.2%로 나타났으며, 신뢰성시험의 극한인장하중 허용기준 

변동계수인 20% 이내의 값을 만족하였다.  

또한, 시험체의 파괴형상이 모두 콘크리트 콘파괴로 나타

나  M16 앵커는 1.02배 드릴비트 직경에 설치되어도 앵커의 

슬리브가 충분히 확장되었음을 알 수 있었다. 

  
4.4 극한인발하중 설계값과 실험결과 비교 

앵커의 인장하중에 대한 설계강도는 강재파괴, 뽑힘파괴, 콘

크리트 콘파괴 중 가장 작은 값인 콘크리트 콘파괴 강도를 설계

강도로 산정하였으며, 콘크리트 콘 파괴에 대한 설계식은 식 

(1) 및 식 (2)와 같다. 콘크리트 콘 파괴 강도식의 콘크리트 강도

감소계수는 기준 및 설계법에 제시된 ‘조건 B(보조철근이 없거

나 뽑힘강도 또는 프라이아웃강도가 지배적일 때)와 ‘범주 2

(중간 설치 민감도와 중간 신뢰도)’의 값을 고려하였다.

  



    (1)

   
 (2)

Table 5 및 Table 6은 각 직경별 앵커의 기준시험과 신뢰성

시험의 시험결과를 설계값과 비교하여 나타내었다. 1.04배 드

릴비트 직경에 따른 M12 앵커의 경우, 기준시험결과 대비 약 

74% 정도로 나타나 성능은 부족하게 나타났다. 이러한 사유

는 큰 드릴비트 직경으로 인해 앵커의 슬리브와 헤드의 유격

이 증가하였고 이로 인해, 걸림력과 마찰력이 감소하였기 때

문으로 사료된다. 하지만, 설계강도 대비 약 253% 정도로 높

게 나타나 1.04배 드릴비트 직경을 가진 앵커는 충분한 인발

성능을 확보하는 것을 알 수 있었다. 1.02배 드릴비트 직경의 

경우, 기준시험결과 대비 약 48% 정도로 나타내었다. 이러한 

사유는 1.02배의 드릴비트 직영으로 인해 슬리브가 충분히 확

장되지 못하여 이러한 결과가 나타난 것으로 사료된다. 

하지만, 설계강도 대비 약 136% 정도의 성능을 나타내어 

M12 앵커는 1.02배 드릴비트 직경을 가졌을 때도 충분한 인

발성능을 확보하는 것을 알 수 있었다.

M16 앵커의 1.04배 드릴비트 직경의 경우, 기준시험결과 

대비 약 55.0% 정도로 낮게 나타났다. 이는 앞서 기술한 M12 

앵커와 동일한 원인으로 앵커가 콘크리트에 저항하기 위한 

마찰력이나 걸림력이 부족한 것으로 사료된다. 하지만, 설계

강도 대비 약 210.0% 정도의 성능을 나타내어 1.04배 드릴비

트 직경을 가진 앵커의 성능은 충분히 확보 할 수 있음을 알 

수 있었다.  1.02배 드릴비트 직경의 경우, 기준시험결과 대

비 약 53% 정도로 낮게 나타났으며, M12 앵커와 동일한 원

인으로 앵커의 성능을 저하된 것으로 나타났다. 하지만, 설

계강도 대비 약 168% 정도의 성능을 나타내어 1.02배 드릴

비트 직경을 가진 앵커의 성능은 충분히 확보할 수 있음을 

알 수 있었다. 

M12 및 M16의 각 드릴비트 직경에 따른 실험결과 기준시험

결과 대비 성능은 다소 떨어지지만, 설계강도 값 보다는 큰 값

Contant

1.04 times drill bit 

diameter(dmax)

1.02 times drill bit 

diameter(dmin)

Design 

Value

(kN)

Test Value(kN) Design 

Value

(kN)

Test Value(kN)

Reference Large Reference Small

Result 15.7 59.7 33.0 22.7 70.3 37.0

Table 6 Comparison of design values and test values(M16)

Contant

1.04 times drill bit 

diameter(dmax)

1.02 times drill bit 

diameter(dmin)

Design 

Value

(kN)

Test Value(kN) Design 

Value

(kN)

Test Value(kN)

Reference Large Reference Small

Result 12.9 44.0 32.5 18.1 51.6 24.7

Table 5 Comparison of design values and test values(M12)

        (a)  dm                        (b) dmax                         (c) dmin

Fig. 9 M16 pull-out test failure mode 



J. Korea Inst. Struct. Maint. Insp. 69

을 나타내어 현장 적용 시 1.04배 드릴비트 직경 및 1.02배 드릴

비트 직경조건에서도 충분히 적용 가능할 것으로 판단된다

(Fig.10 및 Fig.11 참조).

5. 결  론

본 연구에서는 드릴비트 직경에 따른 앵커의 신뢰성시험을 

수행하였다. 각 변수별 시험을 통해 앵커의 표준편차 및 변동

계수를 검토하였고, 기준시험 결과와 비교 평가하였다. 또한,  

기준에 제시된 설계 강도를 산정하여 실험결과와 비교하였

다. 이로부터 얻은 결론은 다음과 같다.

1. 1.04배 드릴비트 직경을 가진 M12 및 M16  앵커의 신뢰

성시험결과, 각 직경별 앵커의 변동계수는 각각 4.9% 및 

2.1%로 나타나 신뢰성 시험의 극한인장하중 허용기준 

변동계수 값인 20% 이내의 값을 나타내어 시험기준을 

만족하였다. 또한, 1.04배 드릴비트 직경을 가진 앵커의 

성능은 기준 시험 대비 M12 앵커는 약 74%, M16 앵커는 

약 55% 정도로 나타나 앵커의 내력이 다소 부족한 성능

을 나타났지만, 설계강도 대비 약 253% 및 210%로 나타

나 .04배 드릴비트 직경에 설치된 앵커의 인발성능은 충

분히 확보하고 있음을 알 수 있었다.

2. 1.02배 드릴비트 직경을 가진 M12 및 M16  앵커의 신뢰

성시험결과, 각 직경별 앵커의 변동계수는 각각 2.1% 및 

3.2%로 나타나 신뢰성 시험의 극한인장하중 허용기준 

변동계수 값인 20.0% 이내의 값을 나타내어 시험기준을 

만족하였다. 또한, 1.02배 드릴비트 직경을 가진 앵커의 

성능은 기준시험 대비 M12 앵커는 약 48%, M16 앵커는 

약 53% 정도로 나타나 다소 부족한 성능을 나타냈지만, 

설계강도 대비 약 136% 및 168% 로 나타나 1.02배 드릴

비트 직경에 설치된 앵커의 인발성능은 충분히 확보하

고 있음을 알 수 있었다.

3. 기존연구에서 개발된 비틀림 제어 확장 앵커의 경우 1.04

배 드릴비트 직경 및  1.02배 드릴비트 직경 모두 시험결

과가 설계 강도 보다는 큰 내력을 나타내어 신뢰성이 향

상됨을 알 수 있었다.   
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Fig. 10 Comparison of design values and test values(M12) 
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요 지 : 본 연구에서는 1.04배 드릴비트 직경 및 1.02배 드릴비트 직경 시 앵커의 신뢰성시험을 수행하였다. 각 변수별 시험을 통해 앵커의 표

준편차 및 변동계수를 검토하였고, 기준시험 결과와 비교 평가하였다. 1.04배 드릴비트 직경을 가진 M12 및 M16  앵커의 신뢰성시험결과, 극한

인장하중 허용기준 변동계수 값인 20% 이내의 값을 나타내어 시험기준을 만족하였다. 또한, 1.04배 드릴비트 직경을 가진 앵커의 성능은 기준시

험 대비 M12 앵커는 약 74%, M16 앵커는 약 55% 정도로 나타나 앵커의 내력이 다소 부족한 성능을 나타냈지만, 설계강도 대비 약 253% 및 210%

로 나타나 1.04배 드릴비트 직경에 설치된 앵커의 인발성능은 충분히 확보하고 있음을 알 수 있었다. 1.02배 드릴비트 직경을 가진 M12 및 M16 

앵커의 신뢰성시험결과, 극한인장하중 허용기준 변동계수 값인 20% 이내의 값을 나타내어 시험기준을 만족하였다. 또한, 1.02배 드릴비트 직경

을 가진 앵커의 성능은 기준시험 대비 M12 앵커는 약 48%, M16 앵커는 약 53% 정도로 나타나 다소 부족한 성능을 나타냈지만, 설계강도 대비 약 

136% 및 168% 로 나타나 1.02배 드릴비트 직경에 설치된 앵커의 인발성능은 충분히 확보하고 있음을 알 수 있었다.    

핵심용어 : 후설치 앵커, 신뢰성 시험, 표준편차, 변동계수, 인발성능  




