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기울기 스위치 센서를 이용한 철근콘크리트 보의 손상평가

Estimation of the Damage using Tilt Switch Sensors in RC Beams
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Abstract

The estimation of crack damages is studied using the radio frequency system and tilt switch sensors in RC 

beams. If load is received on the center of the flexible specimen, sensor housing using cement mortar of the 

flexible specimen will be destroyed, and these are become to send signals of damages at the radio frequency 

system connected with tilt switch sensors. This study is fundamental research for the estimation of the damage 

using tilt switch sensors in RC beams.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

철근콘크리트 부재에 발생하는 균열손상을 모니터링하기 위해 

정적변위센서인 변형게이지(Strain Gauge)센서를 주로 이용하고 

있지만, 이러한 센서를 이용하여 균열손상을 무선으로 모니터링

하는 시스템을 구상하기에는 많은 어려움이 있다. Bazant와 

Oh(1983)는 일정한 균열폭과 연속적으로 균일하게 분포된 미세

균열이 띠를 형성하는 파괴진행대를 이상화하였는데, 본 연구에

서는 이를 응용하여 기울기 스위치 센서를 위한 센서하우징을 제

작하였다
1), 2)

. 그리고 100×100×400mm의 철근콘크리트 휨시

험체를 제작하여 외력이 작용하여 휨균열이 발생하면, 휨시험체

의 측면에 부착된 센서하우징이 외력에 의해 휨균열의 증진으로 

파괴되면 기울기 스위치 센서가 동작하여 무선으로 손상을 알려

주는 시스템에 대하여 연구하였다
3)
. 

2. 실험모델

2.1 실험 계획 및 방법

철근콘크리트 휨부재에 외력이 작용하여 휨시험체 중앙부 하단

에 휨균열이 발생하면 휨시험체 옆면 중앙부 하단에 부착된 센서

의 하우징이 파괴되면서 균열각(Angle of Crack)의 증가에 따라 
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기울기 스위치 센서가 동작하여 무선으로 균열손상의 정보를 전

달하는 모니터링 시스템을 계획하였다. 센서 하우징 재료는 휨시

험체와 유사한 취성재료인 시멘트 모르터를 이용하였다. 

그림 1. 센서의 형태 및 동작방법

사용재료 특징

시멘트 보통포트랜트 시멘트, 비중: 3.15, 분말도: 3,260cm2/g

잔골재 낙동강모래, 비중: 2.56, 최대치수: 2.5mm

보강재 ϕ 8

표 1. 사용재료

Size(mm) Material(C:S:W)
Sensor Housing 50×50×20 1:2.45:0.485

   C: Cement, S: Sand, W: Water Cement Ratio

표 2. 센서하우징 크기 및 재료

Tilt Switch 
Sensor

Length(mm) Diameter(mm) Housing Material

Sensor 7.92 2.61 Copper

표 3. 기울기 스위치 센서의 크기와 재료
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그림 1은 철근콘크리트 휨시험체의 측면에 부착되는 시멘트 모

르터를 이용한 센서 하우징을 나타내며, 표 1은 철근콘크리트 휨

시험체의 재료를 나타내고 있다. 표 2는 휨시험에 사용된 센서의 

하우징의 크기 및 재료 등을 나타내고 있다. 표 3은 기울기 스위

치센서의 크기와 재료를 나타내고 있다. 그림 2는 철근콘크리트 

부재에 외력이 작용하여 균열손상이 증진되면 균열폭의 증가에 

따라 센서 하우징의 중앙부가 파괴되고 센서하우징의 내부에 있

는 기울기 스위치 센서가 동작하는 원리를 나타내고 있다.

그림 2. 센서의 부착위치 및 동작원리

3. 실험결과

3.1 기울기 스위치 센서에 의한 비교

100×100×400mm의 철근콘크리트 휨시험체에 외력이 작용

하여 휨균열이 발생하면 철근콘크리트 부재의 옆면 중앙부 하단

에 부착된 센서하우징의 파괴형태에 대해 시험하였다. 실험결과, 

내력 32%에서 휨시험체 옆면 중앙부 하단에 부착된 센서하우징

이 파괴되어 센서하우징 내부의 기울기 스위치 센서가 동작되어 

손상신호를 전달하는 것으로 나타났다. 그림 3은 기울기 스위치

센서가 부착된 철근콘크리트 휨시험체의 하중-변위와 무선 손상

신호 발신위치를 나타낸다.

그림 3. 기울기 스위치 센서의 무선신호

4. 결 론

기울기 스위치 센서를 이용한 철근콘크리트 보의 손상평가에 

대한 결론은 다음과 같다.

RF 시스템과 결합된 기울기 스위치 센서를 휨부재 측면에 부

착한 경우, 외력이 작용하여 균열손상이 증진되면 부재 측면에 부

착된 센서 하우징이 파괴되고 하우징 내부의 기울기 스위치 센서

가 동작하여 손상정보를 무선으로 전달함으로써 균열손상의 이상

유무를 검토할 수 있는 것으로 나타났다. 또한, 기울기 스위치 센

서를 이용하면 휨부재의 처짐 등의 증가문제도 검토할 수 있을 것

으로 사료된다. 
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