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요 약

사장교 케이블의 감쇠비를 추정하기 위하여 실교량 계측을 수행하였다. 사장교 케이블은 감쇠비가 낮고, 

고유 진동수가 케이블의 길이에 따라 넓은 범위에 걸쳐 분포하므로, 바람이나 지점 가진에 의하여 과도한 

진동이 발생될 수 있다. 케이블 진동 현상의 원인과 발생되고 진행되는 구조는 다양하나, 진동 현상의 가

장 중요한 요소는 감쇠비이며, 케이블 진동의 과도한 진동을 감소시키기 위하여, 케이블의 감쇠비를 증가

시키는 방법이 널리 사용되고 있다. 사장교 케이블의 다양한 진동 현상에 대한 발생 여부를 판단하고, 케

이블 댐퍼와 같은 여러 제진 대책을 설계하고, 설치된 케이블 제진 대책의 성능을 검증하기 위해서는, 케

이블의 감쇠비를 추정하는 것이 매우 중요하다. 일반적으로 사용되어져 온 케이블의 감쇠비 추정 방법은 

정해진 모드로 자유 진동을 발생시킨 후, 진폭의 감소 추세로부터 Logarithmic Decrement를 계산하여 감

쇠비를 구하는 방법이다. 그러나 수백m에 이르는 긴 케이블에서 정해진 모드의 자유 진동을 발생시키는 

것은 쉽지 않다. 최근에는 상시 진동으로부터 감쇠비를 추정하는 여러 기법들이 개발되어져 왔으며, 

Frequency Domain Decomposition Method나 Stochastic Subspace Identification Method 등이 많이 사용

되고 있다. 이 논문에서는, 상시진동 기반의 기법들을 사용하여, 사장교 케이블의 감쇠비를 추정하였으며, 

추정된 감쇠비의 신뢰도를 높이기 위해, 측정시간을 늘리고, 가진 풍하중의 영향을 반영하여 보정하였다. 

또한 추정된 감쇠비를 Buffeting 진동과 와류 진동과 같이 진동 현상과 진폭별로 분석하였다. 
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1. 서 론

사장 케이블은 구조적으로 매우 효율적인 부재이나, 감쇠비가 낮고, 고유 진동수가 케이블의 길이에 따라 

넓은 범위에 걸쳐 분포하기 때문에, 바람이나 지점 가진에 의하여 커다란 진동이 발생될 수 있다. 일반적인 

Gust Wind에 의한 Buffeting 진동 외에도, 와류 진동이나, 풍우 진동, 후류에 의한 갤로핑, 지점 가진에 의한 

진동 등과 같이 다양한 종류의 진동 현상이 사장교의 케이블에서 발견되어져 왔으며, 이와 같은 케이블의 과

도한 진동을 감소시키기 위하여, 다양한 제진 대책이 개발되어져 왔다. 제진 대책으로 케이블 표면의 형상을 
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변화시킴으로써 빗줄기가 케이블 표면에 만들어지지 않도록 하는 풍우 진동을 포함하여, 많은 진동 현상의 

경우에 있어서, 가장 중요한 요소는 감쇠비이다. 케이블 진동의 과도한 진동을 감소시키기 위하여, 케이블의 

감쇠비를 증가시키는 방법이 널리 사용되고 있으며, 이를 위해, 고감쇠 고무 댐퍼, 오일 댐퍼, 점성 댐퍼, 마

찰 댐퍼 등이 사용되고 있다. 사장교 케이블의 다양한 진동 현상에 대한 발생 여부를 판단하고, 케이블 댐퍼

와 같은 여러 제진 대책을 설계하고, 설치된 케이블 제진 대책의 성능을 검증하기 위해서는, 케이블의 감쇠

비를 추정하는 것이 매우 중요하다.

2. 사장교 케이블의 풍진동 계측

계측이 수행된 사장교의 동특성을 포함한 구조적 특성을 그림에 나타내었으며, 사장교 케이블의 길이와 

장력과 같은 구조적 특성 및 고유 진동수를 포함한 동특성을 그림에 나타내었다. 여러 케이블에 대한 계측을 

수행하였으며, 계측시의 환경도 함께 측정하였다. 국내외 다른 케이블 교량에서 계측된 결과와 비교하였다. 

-600

-400

-200

0

200

400

600

-20020

50
100
150
200

Longitudinal

  7121
 12026

  2122

H
ei

gh
t

     

  1

  2

  3

  4

30

210

60

240

90

270

120

300

150

330

180 0

W10W9W8W7W6W5W4W3W2
W1

E1
E2E3E4E5E6E7E8E9E10

            그림 1  Cable Stayed Bridge and the Objective Stay Cable          그림 2  Wind Rose

 

그림 4  Acceleration Measurement of a Stay Cable

3. 상시 진동에 의한 감쇠비 추정

사장교 케이블의 풍진동 계측 결과를 다음 그림에 나타내었다.
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그림 5  계측된 풍진동 시간 이력
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그림 6  Power Spectral Density
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그림 7  Stochastic Subspace Identification
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그림 8  Estimated Modal Parameters w.r.t. Vibration Types (Buffeting and Vortex)

4. 결론

상시진동 계측을 통하여 사장교 케이블의 감쇠비를 추정하였다. 감쇠비 추정기법의 신뢰도를 높이기 위하

여, 풍하중에 의한 영향을 고려하였다. Buffeting 진동과 와류 진동 계측 결과를 바탕으로 진동 현상 별로 주

된 모드들에 대한 감쇠비를 분석하였으며, 진동이 발생되어 진폭이 증가되고 소멸되는 과정에 따라 감쇠비를 

분석하였다. 국내 다른 두 사장교에서 계측된 결과와 시험용 케이블에서 계측된 결과와 비교하였으며, 일본

의 타타라 교를 포함한 여러 사장교 및 현수교에서 계측된 감쇠비와 비교 분석하였다.
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