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1 검토개요및요약

1) 제품명:싱글앵커타입베이직

2) 제조사: (주)이비엠리더

3) 용도:치장용외장재연결재

4) 규격:

구성 규격 항복강도 Fy, MPa 인장강도 Fu, MPa 탄성계수 E, GPa

ANCHOR φ1/2″ (12.7mm)† 343 539 205
T.B BRACKET 60†×82.5×6T, 70LG 170 270 205

† 연결거리에따라길이는가변

5) 적용기준: KDS 14 00 54:2021(구조설계기준), KDS 41 17 00:2019(건축물내진설계기
준)

6) 검토방법:극한하중설계법

7) 검토결론:하기조건에대해싱글앵커타입베이직파스너가개당받을수있는허용지
지력을산정함

a) 지진하중의경우 2400년재현주기의지진에상응하는유효지반가속도에대한 S5

지반(보통암까지의깊이 20m이상)에대해건축물최상층에설치되는경우에대
한가장불리한조건

b) 풍하중의경우 1m2의풍압면적에대해풍속 45m/s,노풍도C에지붕높이 100m의
최상층에설치한조건
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2 허용지지중량

하기의표에제시된값은각파괴모드별허용중량의최소값으로,단열재두께에따라허용되
는지지중량을결정하는데활용한다.

싱글앵커타입베이직허용중량

단열재두께, mm 마감거리, mm 허용지지중량, kN

70 0.86
80 0.75
90 제 0.65

100 0.52
110 한 0.43
120 0.36
130 0.31
140 없 0.27
150 0.23
160 음 0.19
170 0.16
180 0.13

1) 나사부가전단면에포함된다고보수적으로가정하였다.
2)적설하중을고려해야하는경우상기값에서고려하고자하는적설하중을저감한

값을허용지지중량으로결정한다.
3) 프레임은충분한강도와강성을가지고브라켓에결합되어있어야한다.
4)파스너가개당분담하는면적은 1m×1m를대상으로하였으며,다른크기의면적
에대한검토를하고자할경우본하중으로부터산정된값을면적비로스케일링할

수있다.
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3 검토조건

싱글앵커타입베이직의전개도와설치도는아래를참조한다.

앵커의 길이는 단열재 두께에 따른 연결거리에 따라 150에서 260mm까지 가변적이며 단
열재 단부에서부터 금속쉬트 마감재까지는 단열재 두께에 관계없이 50에서 1000mm 이상
가변적이다.프레임용앵커에는외장재를지지하는 T.B브라켓이수직방향으로엇모배치되
며, 여기에 마감패널이 결착될 프레임이 용접된다. 본 검토에서는 싱글앵커타입 베이직의
프레임용에 대한 허용지지중량을 산정하였으며, 파스너가 가로 세로 각각 1m 간격으로 한
개씩설치되는프레임용에대한표준적설치방식을고려하였다.

그림 1:싱글앵커타입베이직전개도

본해석모델에는다음과같은가정이사용되었으며,산정결과를표 4에정리하였다.

• 앵커는압축과휨에동시에저항한다.

• 프레임은엇모배치되는브라켓에충분한강도와강성으로접합되었다고가정한다.

• 풍하중을받는면적은 1m2으로가정한다.

3.1 고정하중

본검토에서고려하는외장재는금속쉬트패널,고밀도목재패널등과같은경량의건축물외
장재와석재,테라코타패널등과같은중량의건축물외장재로구별되며,경량외장재의경우
프레임용타입이,중량외장재의경우석재용타입이적용되어외장재를구조적으로안전하
게지지한다.외장재의고정하중은대개부착되는재료의종류와접합상세에따라달라진다.
본검토에서는외장재에활하중은가해지지않는다고가정한다.
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그림 2:싱글앵커타입베이직프레임용구성도
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그림 3:싱글앵커타입베이직프레임용설치도
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3.2 지진하중및조합

3.2.1 지진하중

지진하중 산정에 있어 본 검토에서는 고려할 수 있는 가장 불리한 조건들을 가정하였다. 구
체적으로는 서울의 지진구역, 지반분류의 경우 매우 드물게 나타나는 연약한 토사지반을
제외한, 설계에 있어 통상적으로 고려할 수 있는 지반 중 가장 불리한 조건인 지반을 택하
였으며, 설치위치 역시 가장 큰 증폭을 유발하는 건축물 최상층에 대한 검토를 실시하였다.
지진하중산정조건을요약하면다음과같다.

• 건물위치장소:서울지진구역(I),지진구역계수(0.22g)

• 지반분류: S5 (보통암까지의깊이 20m이상)

• 내진등급: 1등급

• 비구조요소설치위치:건축물최상층

건축물비구조요소는지진발생시전도나탈락으로인해건물내외부의인명에손상을줄수

있으므로, 내진설계에 의하여 구조적 안전성을 만족해야 하며, 지진 발생 후에 화재 등의 2
차효과를일으킬수있는설비등의비구조요소역시내진설계를통해안전성이확보되어야

한다.콘크리트앵커와같이구조물에영구히설치되는비구조요소는이조항에따라결정된
등가정적하중과 변위에 견디도록 설계하여야 한다. 본 연구에서는 가장 불리한 경우를 가
정하기 위해 2400년 재현주기를 갖는 지진에 대하여 비구조요소의 내진설계를 수행하고자
한다.현행건축구조기준 KDS 41 17 00:2019에서제시한지진구역계수는 2400년재현주기
를갖는지진에상응하는유효지반가속도이며,이값을적용하는경우리히터규모약 6.5의
지진에대한내진설계를수행하는것과같다.가장불리한경우를가정한지진구역 I의유효
지반가속도는 0.22g가 된다. 참고로, 500년 재현주기에 상응하는 리히터 규모 6.0의 지진에
대한 내진 설계를 수행하는 경우 지진구역I의 유효지반가속도는 상기 값의 절반인 0.11g가
된다.

KDS 41 17 00:2019에서 제시하는 비구조패널에 대한 설계지진하중 Fp는 등가정적하중 산

정식에의하여아래식에의해구한다.

Fp =
0.4apSDSWp

Rp/Ip

(
1+2

z
h

)
(1)

여기서설계지진하중 Fp는다음의값을초과할필요는없다.

Fp = 1.6SDSIpWp (2)
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표 1:건축비구조요소또는부재의주요계수값(KDS 41 17 00:2019)

비구조요소 증폭계수 ap 반응수정계수 Rp

변형이제한된기타연성의부재및부착물 2.5 2.5
외측비구조벽체접합시스템의조임구 1.25 1.0

그러나 Fp는다음의값이상이되어야한다.

Fp = 0.3SDSIpWp (3)

여기서 ap는 1.0과 2.5사이의값을갖는증폭계수, Ip는비구조요소의중요도계수로서 1.0또
는 1.5, h는 구조물의 밑면으로부터 지붕층까지의 평균높이, z는 구조물의 밑면으로부터 비

구조요소 위치까지의 높이, Rp는 비구조요소의 반응수정계수로서 1.0과 3.5 사이의 값, SDS

는결정한단주기에서의설계스펙트럼가속도이고, Wp는비구조요소의가동중량이다.

수직방향설계지진력은아래의 Fpv를산정하여작용하는수직하중과동시에고려하되,비부
착식바닥패널이나비부착식천장패널에는적용하지않는다.

Fpv = 0.2SDSWp. (4)

비구조요소의 증폭계수 ap는 접합된 장비의 강성에 대한 계수이며, 통상적으로 1.0과 2.5
사이의 값을 갖는데, 1.0은 강하게 접합된 경우에, 2.5는 유연하게 접합된 장비의 경우에 사
용한다. 표 1는 건축구조기준 KDS 41 17 00:2019에 제시된 증폭계수 중 본 과제에 사용된
주요 계수값을 정리하고 있다. 본 과제에서는 대상 파스너에 대한 보수적인 판단을 위해 기
타 연성의 비구조요소 중 변형에 제한된 부재 및 부착물에 대한 값으로 증폭계수는 2.5를,
반응수정계수는 접합시스테의 조임구에 대한 값인 1.0을 택하였으며, 이는 공진에 의한 응
답의 증폭을 반영하되 후설치앵커를 통해 고정된다는 본 시스템의 특성 상 접합시스템의

연성이구조물만큼충분하지는않다는조건을부여한것이다.이러한가정은건축비구조요
소설계에서택할수있는보수적인가정을택한것이다.

비구조패널에대한설계지진하중산정을위해서건물의입지지역과지반조건을고려해서지

반의증폭계수를구하여비구조요소에적용할단주기에서의설계스펙트럼가속도(SDS)를구
한다.여기서단주기에서의설계스펙트럼가속도는평가지진중성능수준에따라최대고려
지진이고려되는경우단주기에서의설계스펙트럼가속도로다음식에따라결정한다.

SDS = S×2.5×Fa×2/3 = 0.22g×2.5×1.3×2/3 = 0.4766g (5)

여기서 Fa는 지반증폭계수로 표 2에 따라 구하거나 부지고유의 지진응답해석을 수행하여
결정할수있다.
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3.2.2 지진하중을포함한하중조합

본검토에서는지진하중에대해KDS 41 10 15:2019건축구조기준설계하중기준에서규정한
하중을기본으로다음의하중조합에의한하중효과에저항하도록설계하였다.

0.9D+1.0E (6)

여기서 D는 고정하중으로,본 검토에서는 프레임과 석재를 포함한 마감재가 유발하는 중
량이고, E는 지진하중으로, 상기 내용으로부터 산정된 수직방향과 수평방향을 모두 포함
한다.

3.3 풍하중및조합

3.3.1 풍하중

본검토에서는 KDS 41 10 15:2017에제시된외장재설계용설계하중에따라파스너가개당
분담하는풍하중을다음과같이산정하였으며,다음의조건을고려하였다.

• 기본풍속은 45m/s를적용한다.

• 노풍도C에대해검토한다.

• 기준높이는 100m이다.

• 밀폐형건축물에대한기준을적용한다.

• 경사가없는박공지붕에대한풍압계수를적용한다.

• 파스너가 개당 분담하는 면적은 1m2로 하며, 다른 크기의 면적에 대한 검토를 하고자
할경우본하중으로부터산정된값을면적비로스케일링할수있다.

외장재설계용풍하중WC는다음식에따라산정한다.

WC = pCAC (7)

표 2:단주기지반증폭계수 Fa(KDS 41 17 00:2019)

지반종류
지진지역

s≤ 0.1 s = 0.2 s = 0.3

S1 1.12 1.12 1.12
S2 1.4 1.4 1.3
S3 1.7 1.5 1.3
S4 1.6 1.4 1.2
S5 1.8 1.3 1.3
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여기서 pC는외장재설계용설계풍압 (N/m2)이며,단, 500 N/m2보다작아서는안되고, AC는

외장재등의유효수압면적(m2)이다.

본검토에서는보수적검토를위해기준높이 100m건물의최상층에위치하는외장재를검토
대상으로 선정하였다. 설계기준에 따르면 기준높이가 20 m 이상인 건축물의 외장재설계용
설계풍압 pC는아래두종류로구분하여산정한다.

정압인외벽: pC = kzqH(GCpe−GCpi) (8a)

부압인외벽및지붕면: pC = qH(GCpe−GCpi) (8b)

여기서 kz는높이방향압력분포계수, qH는기준높이 H에대한설계속도압(N/m2), GCpe는외

장재설계용피크외압계수이고, GCpi는외장재설계용피크내압계수이다.

기준높이 H에서의설계속도압 qH는다음식으로산정한다.

qH =
1
2

ρV 2
H (9)

ρ는공기밀도로서균일하게 1.22kg/m3이고, VH는설계풍속으로다음식으로산정한다.

VH =V0KzrKztIω (10)

여기서 V0는 기본풍속(m/s), Kzr은 풍속고도분포계수로 기준높이 H에서의 값, Kzt는 지형계

수이고, Iω는건축물의중요도계수로, 1.0을적용하였다.

본 검토에서 기본풍속은 국내 모든 지역을 커버하기 위한 목적으로 45m/s으로 하였고 지형
계수 Kzt는 산, 언덕 및 경사지의 영향을 받지 않는 평탄한 지역에 대한 1.0을 적용하였으
며,풍속고도분포계수 Kzr는노풍도 C에대한기준높이 100m를적용하여다음과같이산정
한다.

Kzr = 0.71×H0.15 = 1.42 (11)

외장재설계용풍압계수는기준높이가 20 m이상인건축물의외장재설계용피크외압계수와
밀폐형피크내압계수로부터다음과같이결정하였다.

GCpe,P = 1.800, GCpe,N =−3.600, GCpi = 0.000 or −0.520, kz = 0.935 (12)

결과적으로 본 검토에서 산정된 가정한 조건에 대한 풍하중은 정압에 의한 압축력의 경우
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5.38kN이고,부압에의한인발력은 8.924kN이다.

3.3.2 풍하중을포함한하중조합

본검토에서는풍하중에대해 KDS 41 10 15:2019건축구조기준설계하중기준에서규정한
하중을기본으로다음의하중조합에의한하중효과에저항하도록설계하였다.

0.9D+1.3W (13)

여기서 D는 고정하중으로,본 검토에서는 프레임과 석재를 포함한 마감재가 유발하는 중량
이고, W는지진하중으로,상기내용으로부터산정된압축력을포함한다.

3.4 검토구조조건및하중조합

결과적으로 본 검토에서는 한계상태설계법에 따라 다음의 하중조합에 의한 하중효과에 저

항하도록 설계되었다. 고려된 하중조합은 세 개로 다음과 같으며, 이를 표 3에 정리하였다.
또한 본 검토에서는 사용에 지장이 되는 변형이나 진동이 생기지 않도록 하기 위해, 충분한
강성과인성의확보를목적으로자중에대한 1mm처짐을사용성으로써고려하였다.

LC1 1.4D

LC2 0.9D+1.0E

LC3 0.9D+1.3W

표 3:하중조합에따른소요압축강도및전단력

하중조합 소요축력 Pu, kN 수직방향전단력 Vv, kN 수평방향전단력 Vt , kN

LC1 0 1.4Wpg 0
LC2 1.6SDSWp (0.9g+0.2SDS)Wp 1.6SDSWp

LC3 1.3FW 0.9Wpg 0

4 앵커허용중량

각하중조합에대한중량을표 4과같이산정하였으며,이하에각하중조합에대한허용중량
산정식을정리하였다.
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4.1 LC1

KDS 14 20 54:2016에 따르면 원형강봉에 대한 공칭휨강도 Mn은 항복강도(소성모멘트)로,
다음과같이산정한다.

Mn = Mp = Fy,ancZanc ≤ 1.6My = 1.6Fy,ancSanc (14)

여기서 Fy,anc는앵커의항복강도이고 Sanc와 Zanc는각각탄성단면계수와소성단면계수이며,
Zanc/Sanc = 1.667임에따라소성강도는최소값인 1.6Fy,ancSanc로산정된다.

중력하중에대한극한모멘트로부터설계만족조건은아래와같다.

1.4LIWpg≤ φb1.6Fy,ancSanc (15)

여기서 φb는휨에대한강도저항계수(=0.90), Wpg는앵커에인가되는중량이고, LI는단열재

두께이다.

이로부터하중조합 LC1에대한허용지지중량은다음과같이산정된다.

Wpg =
φb1.6Fy,ancSanc

1.4LI
(16)

4.2 LC2

KDS 14 20 54:2016에 따르면 2축 대칭단면 부재인 원형강봉에 있어서 휨과 압축력의 상관
관계는아래식에의해제한된다.

Pu

Pr
+

8
9

(
M∗ux
Mrx

+
M∗uy

Mry

)
≤ 1.0 for

Pu

Pr
≥ 0.2 (17a)

Pu

2Pr
+

(
M∗ux
Mrx

+
M∗uy

Mry

)
≤ 1.0 for

Pu

Pr
< 0.2 (17b)

여기서 Pu는하중조합으로구한소요압축강도, Pr은설계압축강도, Mu는하중조합으로부터

압축력을고려해증폭된모멘트를반영한소요증폭모멘트, Mr은설계휨강도이고 x,y는각각

강축과약축휨을나타내는아래첨자이다.본검토에서는 x와 y를각각연직방향과수평방향

으로설정하여이들을 v와 t로기술한다.

M∗ut +M∗uv =C1

(
1.0− Pu

C2Pr

)
Mrv (18)

11



여기서 C1과 C2는 각각 Pu/Pr < 0.2일 때는 9/8와 1이고, 그 외에는 1과 2이다[식 (17) 참
조].

압축력에의해증폭된증폭모멘트M∗ut와M∗uv는각각비횡구속골조효과에따른증폭계수 B2

를반영한값으로,이로부터증폭되지않은모멘트 Mut와 Muv에대한휨과압축력의상관관

계를통한설계식은아래와같이산정된다.

Mut +Muv =
C1

B2

(
1.0− Pu

C2Pr

)
Mrv (19)

여기서 B2는모멘트증폭계수로다음과같이산정한다.

B2 =
1

1−∑Pu/∑Pe2
=

1
1−Pu/Pe2

(20)

이때 ∑Pu와 ∑Pe2는각각앵커에작용하는총계수연직하중과횡변위가수반되는좌굴모드

에대한마감재전체의탄성좌굴강도로,앵커가벽면에고르게배치된다는전제조건으로부
터 단일앵커에 작용하는 축력과 이에 대한 탄성좌굴강도로 취급할 수 있다. 양단이 회전에
대해고정이며단부가이동자유인횡변위에구속되지않은압축재에대한유효좌굴길이계수

K는설계기준에따라 1.2이며,이에대한 B2값을산정하면다음과같다.

B2 =
1

1−Pu/Pe2
=

1
1−1.6SDSWp(KLI)2/π2EancIanc

(21)

여기서 Ianc는앵커의단면2차모멘트이다.

표 3의 값을 통해 인가되는 모멘트를 산정하고 이를 상기 식에 대입하면 다음의 식을 얻
는다.

Wpg =
1

[1.6SDS/g+(0.9+0.2SDS/g)]LIB2
C1

(
1.0−

1.6SDSWp

C2Pr

)
φbFy,ancZanc. (22)

4.3 LC3

KDS 14 20 54:2016에 따르면 2축 대칭단면 부재인 원형강봉에 있어서 휨과 압축력의 상관
관계는식 (17)에의해제한된다.풍하중의경우수평방향에대한모멘트는없으므로,연직방
향에대한모멘트만고려한다.

압축력에의해증폭된증폭모멘트 M∗uv에대한휨과압축력의상관관계를통한설계식은아

래와같이산정된다.

M∗uv =C1

(
1.0− Pu

C2Pr

)
Mrv (23)
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여기서C1과C2는각각 Pu/Pr < 0.2일때는 9/8와 1이고,그외에는 1과 2이다.

1m2의풍압면적을가지는파스너한개가받는압축력은다음과같이산정된다.

Pu = 1.3FW = 1.3×5.38 kN/m2×1 m2 = 6.99 kN (24)

한편식 (23)은모멘트증폭된값으로,이를반영한모멘트는다음과같이산정된다.

Muv =
1

B2
C1

(
1.0− Pu

C2Pr

)
Mrv (25)

여기서 B2는모멘트증폭계수로다음과같이산정한다.

B2 =
1

1−∑Pu/∑Pe2
=

1
1−Pu/Pe2

=
1

1−1.3FW (KLI)2/π2EancIanc
(26)

표 3의 값을 통해 인가되는 모멘트를 산정하고 이를 상기 식에 대입하면 다음의 식을 얻
는다.

Wpg =
1

0.9LIB2
C1

(
1.0− Pu

C2Pr

)
φbFy,ancZanc. (27)

5 정착부허용중량

KDS 14 20 54:2016에 따르면 인장력과 전단력이 동시에 작용하여 Vua > 0.2φVn이고 Nua >

0.2φNn인경우다음의식을적용하며, Vua ≤ 0.2φVn 인경우전체인장강도를, Nua ≤ 0.2φNn

인경우전체전단강도를사용한다.

Nua

φNn
+

Vua

φVn
≤ 1.2 (28)

여기서 Nua는 앵커에 작용하는 계수 인장하중, Nn은 공칭인장강도, Vua는 앵커에 작용하는

계수전단하중, Vn은공칭전단강도이고, φ는강도저감계수이다.

인장력을받는단일앵커의공칭강도는다음식을통해산정한다.

φNn = min(φNsa,φNpn,φNsb,φNcb) (29)

여기서 Nn은공칭인장강도, Nsa, Npn, Nsb와 Ncb는각각강재의파괴에의해결정되는앵커의

공칭인장강도,인장력을받는단일앵커의공칭뽑힘강도,인장력을받는앵커의콘크리트측
면파열강도와인장력을받는앵커의콘크리트파괴강도이다.
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우선 인장력을 받는 단일앵커의 설계강재파괴강도 φNsa는 현행 콘크리트 구조기준의 강도

식을통해아래와같이산정하였다.

Nsa = nAse,N futa = 1× π×12.72 mm2

4
×539 MPa× 1 kN

103 N
= 38.2 kN (30)

여기서 n은앵커그룹에서앵커의수로개당지지력을산정하는본검토에서는 1이고, Ase,N

는 인장에 대한 단일 앵커의 유효단면적이며, futa는 앵커 항복강도의 1.9배인 1.9 fya 또는

인장강도중작은값으로,싱글앵커타입베이직앵커의경우 539 MPa이다.

인장력을받는단일앵커의공칭뽑힘강도 Npn은다음값이하이어야한다.

Npn = ψe,PNp = 22 kN (31)

여기서, ψe,P는 사용하중을 받을 때 균열발생 유무에 따른 수정계수로, 보수적 판단을 위해
균열이 발생될 경우로 1.0을 택하며, Np의 경우 후설치 확장앵커로써 계산값이 허용되지

않으므로 파스너에 요구되는 하중을 넘어서도록 하되 최소 인발하중을 10kN으로 하며, 이
하에서는콘크리트기준강도를 21MPa로하여파괴강도를검토하였다.

앵커에대한공칭측면파괴강도 Nsb는건물외벽의가장자리에대한측면파괴강도로,일반적
으로외벽가장자리에서충분히떨어진벽면에설치되는정착부에는발생할가능성이거의

없다. 이에 따라, 본 검토에서는 공칭측면파괴강도를 않으며, 다만 설치 장소에 따라서 이
파괴유형의발생가능성이없는지우선적으로검토할필요가있다.

콘크리트파열파괴강도 Ncb는다음과같이산정한다.

Ncb =
ANc

ANco
ψed,Nψc,Nψcp,NNb = 1×1×1×1×9.7 kN = 9.7 kN (32)

여기서 ANco는 연단거리가 1.5he f 이상인 단일 앵커에 대한 콘크리트 파괴면의 투영면적이

고, ANc는 앵커의 중심으로부터 1.5he f 밖으로 투영하여 만들어진 파괴단면인 사각형상을

기초로 하여 계산된 단일 앵커 파괴면의 투영면적으로 본 검토에서는 고려면적이 1m2로

1.5he f의거리로부터형성되는 9h2
e f의파괴단면이 50mm근입깊이에대해 0.02m2로써고려

면적의 2%수준에 그치지 않음을 고려했을 때 ANco와 같은 값을 택하였으며, 단일 앵커의
기본콘크리트파괴강도 Nb 는다음식에의해산정한다.

Nb = kcλ
√

fckh1.5
e f = 7×1×

√
21×451.5 = 9.7 kN (33)

여기서 후설치셋트앵커에 대한 kc는 7 이다. 후설치 셋트앵커의 kc값은 별도의 제품 시험에

근거하여 7 이상의 값을 사용할 수 있으나, 10을 초과할 수 없다. 는 경량콘크리트 계수로
경량콘크리트는 0.75, 모래경량콘크리트는 0.85로 주어진다. fck는 콘크리트의 설계기준압
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축강도이고, he f는앵커의묻힘깊이이다.

ψed,N , ψc,N와 ψcp,N는각각연장거리영향계수,부재가사용하중을받을때콘크리트에균열
이발생하지않는다고해석된위치에설치된앵커에대한수정계수와보조철근을사용하지

않는비균열콘크리트에사용되는후설치앵커의수정계수이다.

KDS 14 20 54:2016에따르면전단력을받는단일앵커의공칭전단강도는다음을통해산정
한다.

φVn = min(φVsa,φVcb,φVcp) (34)

여기서 Vn은 공칭전단강도, Vsa, Vcb와 Ncp는 각각 강재의 파괴에 의해 결정되는 앵커의 공

칭전단강도,전단을받는단일앵커의공칭콘크리트파괴강도와단일앵커의공칭콘크리트
프라이아웃강도이다.

전단력을 받는 앵커의 공칭강도 Vsa는 앵커의 재료적 특성과 치수에 근거하여 계산하여야

하며,선설치헤드볼트와갈고리볼트그리고슬리브가전단파괴면까지연장되어있지않은
후설치앵커의경우다음값이하여야한다.

Vsa = n0.6Ase,V futa = 1×0.6× π×12.72 mm2

4
×539 MPa× 1 kN

103 N
= 22.9 kN (35)

여기서 n은앵커그룹에서앵커의수로개당지지력을산정하는본검토에서는 1이고, Ase,V

는 인장에 대한 단일 앵커의 유효단면적이며, futa는 앵커 항복강도의 1.9배인 1.9 fya 또는

인장강도중작은값으로,싱글앵커타입베이직앵커의경우 539 MPa이다.

앵커의콘크피트파괴전단강도Vcb는건물외벽의가장자리방향으로전단력이작용시콘크

리트가피라미드를반으로절단한형태의파괴체를형성하며깨지는파괴유형이다.이파괴
유형은 건물 외벽의 가장자리에서 발생하므로 일반적으로 외벽 가장자리에서 충분히 떨어

진벽면에설치되는정착부에는발생할가능성이거의없음에따라,본검토에서는여기서는
콘크리트파괴에의한전단강도를고려하지않는다.다만설치장소에따라서이파괴유형의
발생가능성이없는지우선적으로검토할필요가있다.

단일앵커에대한공칭콘크리트프라이아웃강도 Vcp는다음의값이하이어야한다.

Vcp = kcpNcb = 1×9.7 kN = 9.7 kN (36)

여기서 Ncb는 콘크리트 파열파괴강도로 식 (32)를 통해 산정하며, he f 가 65mm보다 작은
경우 kcp 값은 1.0이다.

앵커의강도감소계수 φ는상기계산값에따라콘크리트파괴,측면파열,뽑힘또는프라이아
웃강도에의해지배되는앵커조항을따른다.이에따라전단력에대해서는 0.70을,인장력에
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대해서는시방이규정된신축건물에의설치임을고려해낮은민감도와높은신뢰도의강도

감소계수인 0.65를적용하였으며,지진하중에대한감소치 0.75를추가로적용하였다.

5.1 LC1

하중조합 LC1의 경우 전단만 작용하며, 이에 대한 앵커의 안정성 검토를 위한 식은 다음과
같다.

Vua = 1.4Wpg≤ 0.75φVn = 0.75×0.70×9.7 kN = 5.09 kN (37)

이에따라허용지지중량을산정하면다음과같다.

Wpg≤ 3.64 kN (38)

5.2 LC2

하중조합 LC2의경우인장과전단이동시에작용하며,이에대한앵커의안정성검토를위한
식은다음과같다.

Nua

0.75φNn
+

Vua

0.75φVn
=

1.6SDSWp

0.75φNn
+

√
(0.9+0.2SDS/g)2 +(1.6SDS/g)2Wpg

0.75φVn
≤ 1.2 (39)

이에따라허용지지중량을산정하면다음과같다.

Wpg≤ 2.50 kN (40)

5.3 LC3

하중조합 LC3의경우인장과전단이동시에작용하며,이에대한앵커의안정성검토를위한
식은다음과같다.

Nua

φNn
+

Vua

φVn
=

1.3Fw

φNn
+

0.9Wpg
φVn

≤ 1.2 (41)

이에따라허용지지중량을산정하면다음과같다.

Wpg≤ 1.77 kN (42)
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6 브라켓허용중량

KDS 14 20 54:2016에따르면직사각형단면을갖는브라켓의휨과압축력의상관관계는식
(17)에의해다음과같이제한된다.

Pu

Pr
+

8
9

(
M∗ux
Mrx

+
M∗uy

Mry

)
≤ 1.0 for

Pu

Pr
≥ 0.2 (43a)

Pu

2Pr
+

(
M∗ux
Mrx

+
M∗uy

Mry

)
≤ 1.0 for

Pu

Pr
< 0.2 (43b)

여기서 Pu는하중조합으로구한소요압축강도, Pr은설계압축강도, Mu는하중조합으로부터

압축력을고려해증폭된모멘트를반영한소요증폭모멘트, Mr은설계휨강도이고 x,y는각각

강축과약축휨을나타내는아래첨자이다.

프레임이 충분히 견고하다는 가정에 따르면 마감재와 프레임의 중량이 프레임과 브라켓이

용접되는부분의무게중심에전단력으로작용하며,이무게중심으로부터브라켓단부까지의
거리는 46.25mm이다.

표 3에정리한값을통해인가되는모멘트를산정하고이를상기식에대입하여고려하는각
하중조합에대한브라켓의허용중량을표 4에정리하였다.

7 사용성에대한허용지지력

캔틸레버원형강봉의휨에대한힘과단부처짐간의관계식은다음과같이산정된다.

∆ =
WpgL3

I
3EancIanc

(44)

여기서 ∆는 하중이 가해지는 지점에서의 처짐, Eanc와 Ianc는 원형강봉의 탄성계수와 단면2
차모멘트이고 LI는단열재두께이다.

본 검토에서는 단부에서의 처짐이 1mm와 일반적으로 캔틸레버의 사용성검토에 사용되는
지지길이의 1/150중최소값을통해검토했으며,이에대한허용지지중량은하기식에허용
처짐값을대입하여산정한다:

Wpg =
3Eanc(Ianc)

L3
I

∆. (45)
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표
4:
싱
글
앵
커
타
입
베
이
직
각
파
괴
모
드
에
대
한
허
용
중
량

단
열
재

두
께 L I
,

m
m

허
용
중
량

W
pg

,k
N

앵
커

정
착
부

브
라
켓

사
용
성

최
소

L
C

1
L

C
2

L
C

3
최
소

L
C

1
L

C
2

L
C

3
최
소

L
C

1
L

C
2

L
C

3
최
소

70
1.

01
0.

86
1.

27
0.

86
3.

64
2.

50
1.

77
1.

77
14

.8
9

13
.2

6
1.

43
1.

43
1.

07
0.

86
80

0.
89

0.
75

1.
06

0.
75

3.
64

2.
50

1.
77

1.
77

14
.8

9
13

.2
6

1.
43

1.
43

0.
82

0.
75

90
0.

79
0.

67
0.

90
0.

67
3.

64
2.

50
1.

77
1.

77
14

.8
9

13
.2

6
1.

43
1.

43
0.

65
0.

65
10

0
0.

71
0.

60
0.

76
0.

60
3.

64
2.

50
1.

77
1.

77
14

.8
9

13
.2

6
1.

43
1.

43
0.

52
0.

52
11

0
0.

64
0.

55
0.

64
0.

55
3.

64
2.

50
1.

77
1.

77
14

.8
9

13
.2

6
1.

43
1.

43
0.

43
0.

43
12

0
0.

59
0.

50
0.

54
0.

50
3.

64
2.

50
1.

77
1.

77
14

.8
9

13
.2

6
1.

43
1.

43
0.

36
0.

36
13

0
0.

55
0.

46
0.

45
0.

45
3.

64
2.

50
1.

77
1.

77
14

.8
9

13
.2

6
1.

43
1.

43
0.

31
0.

31
14

0
0.

51
0.

43
0.

38
0.

38
3.

64
2.

50
1.

77
1.

77
14

.8
9

13
.2

6
1.

43
1.

43
0.

27
0.

27
15

0
0.

47
0.

40
0.

30
0.

30
3.

64
2.

50
1.

77
1.

77
14

.8
9

13
.2

6
1.

43
1.

43
0.

23
0.

23
16

0
0.

44
0.

37
0.

24
0.

24
3.

64
2.

50
1.

77
1.

77
14

.8
9

13
.2

6
1.

43
1.

43
0.

19
0.

19
17

0
0.

42
0.

35
0.

18
0.

18
3.

64
2.

50
1.

77
1.

77
14

.8
9

13
.2

6
1.

43
1.

43
0.

16
0.

16
18

0
0.

39
0.

33
0.

13
0.

13
3.

64
2.

50
1.

77
1.

77
14

.8
9

13
.2

6
1.

43
1.

43
0.

13
0.

13
1)
프
레
임
은
충
분
한
강
도
와
강
성
을
가
지
고
브
라
켓
에
결
합
되
어
있
어
야
한
다

.
2)
파
스
너
가
개
당
분
담
하
는
면
적
은

1m
×

1m
를
대
상
으
로
하
였
으
며

,다
른
크
기
의
면
적
에
대
한
검
토
를
하
고
자
할
경
우
본

하
중
으
로
부
터
산
정
된
값
을
면
적
비
로
스
케
일
링
할
수
있
다

.
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