
1. 서론 

1.1 연구의 목적*

2017년 포항 지진 이후 공공기관의 내진보강 의무화에 따라 

학교, 관공서에 제진장치가 설치되었다. 특히 학교 건물은 

지진 발생 시 많은 인명을 보호해야 하며 재난 시 대피 

시설로 사용되어 높은 내진성능이 요구된다. 강재댐퍼는 

스트럿 단부의 항복 후 소성변형을 통해 구조물에 가해지는 

지진 에너지를 소산시킨다. 주요 구조 부재가 항복하기 전에  

댐퍼가 먼저 소성 변형을 통해 지진 에너지를 흡수하여 구조부

재의 손상을 최소화하는 목표로 사용되고 있다. 하지만 강재

댐퍼 시공 후 운용 기간 동안 변형이 발생하여 제기능을 하

지 못할 경우 지진에 의한 구조물의 손상이 증가할 가능성이 

매우 높다. 따라서 강재댐퍼의 손상여부를 확인 할 수 있는 

구조물 건전성 모니터링 시스템이 필요하다.

 본 연구는 강재댐퍼의 변위를 LVDT 변위계로 계측하고 

최대강도, 유효강성, 에너지소산량을 손상지표로 정하여 

설정값 초과 시 경고알림을 출력하는 구조물 건전성 모니

터링 시스템을 제안하고자 한다.
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2. 구조 건전성 모니터링 시스템

2.1 강재댐퍼 실험 

 강재댐퍼의 이력특성을 평가하기 위해 그림 1과 같이 1000kN 

용량의 만능시험기(UTM)을 사용하여 정적가력실험을 수행  

하였다. 정적가력 프로토콜은 KDS 41 17 00: 2022 건축물 

내진설계 기준1)을 반영하였다. 그림 2는 LVDT 변위계와 스

트레인 게이지를 통해 계측된 하중-변위 데이터를 데이터 

로거를 통해 컴퓨터로 전송한다.

      그림1. 정적가력장치            그림2. 시험체 세팅
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2.2 계측 절차 및 방법

 UTM과 실험체인 댐퍼의 변위와 변형률에 대한 오차를 

계측하기 위해 응력이 집중되는 가력부 스트럿 단부에 LVD

T 변위계 및 스트레인 게이지를 부착하였다. 계측된 하중-변

위 데이터는 데이터 로거를 통해 컴퓨터로 전송한다.

2.3. 경고 알림

그림 3과 같이 경고알림 구조물 건전성 모니터링 시스템

을 코딩하여 실험을 통해 계측된 하중-변위 데이터를 

MATLAB에 입력하였다. 최대강도, 유효강성2), 에너지 소산량을 손

상지표로 하는 경고알림 화면을 출력하였다. 정상상태인 경우 

파란색, 이상상태인 경우 빨간색으로 나타낸다. 

 그림 4와 그림 5는 최대강도 경고알림이다. 전체 싸이클

의 최대강도 평균값의 대비 15% 이상 저감 시 경고알림을 

출력한다. 그림 6과 그림 7은 유효강성 경고알림이다. 전

체 싸이클의 유효강성 평균값의 대비 15% 이상 저감 시 

경고알림을 출력한다3).

그림3. 강재댐퍼 건전성 모니터링 시스템

그림4. 최대강도 하중-변위 곡선 경고알림

그림5. 최대강도 싸이클별 경고알림

그림 6. 유효강성 하중-변위 곡선 경고알림

그림 7. 유효강성 싸이클 별 경고알림

3. 결론

본 연구에서는 강재댐퍼의 전체 싸이클의 최대강도, 유효

강성, 에너지 소산량의 평균 대비 15% 이상 저감 시 경고

알림을 출력하는 시스템을 제안하였다. 

정적가력실험에서 계측된 데이터를 기반으로 경고알림을 

출력하였다. 실제 현장에 적용하기 위해서는 무선 네트워크를 

활용한 실시간 구조 건전성 모니터링 시스템이 필요하다고 

판단된다. 
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