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응력 추정

Estimation of displacement and stress of beam member using regression 

analysis from coordinates information of laser scanning.
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요 약

본 연구에서는 Terrestrial Laser Scanning (TLS)를 이용한 보 구조물의 변   응력 추정에 한 기

법을 개발하 다. TLS는 Geographic Informatio Systems (GIS) 분야에서 처음 도입된 시스템으로, 이  

펄스를 통해 원격으로 목 물의 3차원 좌표 정보를 획득 할 수 있는 시스템이다. 그러나 이러한 TLS로부

터 획득한 상물의 3차원 좌표 데이터는 10mm 내외의 오차를 포함하고 있다. 이에 건축 구조분야에 

용 가능한 변형 정보를 획득하기 해서는 보다 정 한 데이터 획득을 한 데이터 처리 기법이 필요하다. 

한 구조물의 응력의 경우 획득된 형상 의 각 지 의 곡률로 인해 발생하기 때문에 구조물의 변형 추

정시 보다 미세한 오차에도 크게 향을 받아 심한 왜곡을 가져오게 된다. 그러므로 응력 추정시 추가 인 

데이터 처리 기법이 필요하다. 이에 본 연구에서는 보 구조물의 응력을 추정할 수 있는 기법을 제시한다.
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1. 서 론

TLS는 GIS분야에서 처음 도입되어 도시 계획, 자연물 상 모니터링, 문화재의 복원 등에서 사용되어 짐

에 따라 그 응용 범 를  넓  가고 있는 시스템이다. 이러한 TLS는 계측시 환경  향을 많이 받지 

않고, 목 물의  표면에 걸친 계측이 가능하며, 목 물에 직  부착하지 않고 원격으로 계측이 가능하다는 

장 들을 갖고 있어 Park에 의해 처음 건축 분야에 도입이 되었다(Park, 2007). 추가 인 연구로 Lee는 집

하 을 받는 보의 변형 형상을 정 이 추정하는 기법을 제시하 다(Lee, 2008). 그러나 Lee는 집 하 을 받

는 보에 그 용이 국환되는 기법으로 다양한 변형 형상을 나타내는 구조물에 그 용에 한계가 있다(Lee, 

2008). Hong은 임의의 하 에 의한 변형 형상의 추정이 가능한 변형 형상 추정 기법을 제시 하 다(Hong, 

2010). 하지만 Hong이 제시한 추정 기법으로 획득한 구조물의 변  값들은 상호 연속성이 부족하여 미세한 

오차에도 심한 왜곡을 가져오는 응력의 추정에 해서는 한계가 있다(Hong, 2010). 이에 본 연구에서는 

Hong이 제시한 변  추정 기법의 추가 인 연구로 임의의 하 에 의해 발생하는 변형 형상을 이용한 구조
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물의 응력 추정 기법을 제시하고자 한다(Hong, 2010).

2. 변형 형상  응력 추정 

기존 연구에서 TLS를 통해 획득한 보 구조물의 3차원 좌표 데이터를 회귀분석의 첩을 이용하여 변형 

형상을 계측하는 기법을 제시하 다(Hong, 2010). 이는 임의의 하 에 의해 발생하는 변형 형상에 해 정

한 결과를 보여 주었다. 하지만 기존 연구에서 획득한 비연속 인 변  데이터는 응력 추정시 그 한계가 있

다. 이에 본 연구에서는 TLS를 통해 획득한 3차원 좌표 정보를 이용하여 변형 형상  응력을 추정하는 기

법을 제시하고자 한다.

본 연구에서 제시하는 방법은 TLS를 통해 획득된 목 물의 3차원 좌표 정보 내 주변 환경의 향에 의해 

미 획득된 부분의 데이터를 추정하기 해 구조물을 일정 크기의 요소로 분할을 하고, 각 요소간의 연속성을 

보장하기 해 요소내 일정 부분을 포함하도록 다시 요소를 설정한다. 설정된 요소내 포함된 TLS를 통해 획

득한 3차원 좌표 정보를 이용하여 회귀분석을 실행함으로써 데이터 내 포함된 오차를 최소화하며 구조물에 

한 미 획득 부분에 한 데이터 값을 추정한다. 이 게 획득된 구조물의 변형 형상은 변  데이터들 사이

의 연속성이 부족하여 응력 평가에 있어 그 한계가 있다. 이에 본 연구에서는 곡률과 응력과의 계를 이용

하여 의 과정을 통해 획득한 목 물의 변형 형상을 표 하는 좌표정보에 수치 미분을 용하여 곡률 값들

을 획득한다. 이 게 획득한 곡률 값들은 변  데이터들이 갖는 비연속성에 의해 그 값들에 오차를 포함하게 

되므로 다시 미 획득 부분의 추정에 사용한 기법을 이용하여 오차를 최소화하는 곡률 값들을 추정하게 된다. 

추정된 곡률 값들을 다시 수치 분을 하여 변형 형상  응력을 추정하 다.

3. 실험  용  분석

3.1. 실험  용

제시한 TLS 변   응력 추정 기법의 검증을 해 그림 1.과 같이 집 하 을 받는 철골 단순보에 본 

기법을 용하 다. 실험에 사용한 구조체는 단면×× , 재질 SS400, 경간 4m의 H형강을 사용하

으며, 철골 보 앙에 9.66kN의 하 을 가하여 순수 쉼 거동이 발생하도록 설계하 다. 

그림 1 실험체
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S t r e s s

S t r e s s

S t r e s s

S t r e s s

S t r e s s

S t r e s s

Location MIDAS
1차 

회귀분석
error

relative 

error

0 0.00 0.00 0.00 0.00%

250 -15.80 1.51 17.31 7.37%

500 -31.50 -31.40 0.10 0.04%

750 -47.30 -50.30 3.00 1.28%

1000 -63.10 -63.90 0.80 0.34%

1250 -78.80 -60.90 17.90 7.62%

1500 -94.60 -93.10 1.50 0.64%

1750 -110.00 -122.00 12.00 5.11%

2000 -126.00 -123.00 3.00 1.28%

2250 -110.00 -103.00 7.00 2.98%

2500 -94.60 -84.90 9.70 4.13%

2750 -78.80 -78.70 0.10 0.04%

3000 -63.10 -55.30 7.80 3.32%

3250 -47.30 -43.40 3.90 1.66%

3500 -31.50 -39.50 8.00 3.40%

3750 -15.80 -37.50 21.70 9.23%

4000 0.00 0.00 0.00 0.00%

S t r e s s

S t r e s s

S t r e s s

S t r e s s

S t r e s s

S t r e s s

Location MIDAS
2차 

회귀분석
error

relative 

error

0 0.00 0.00 0.00 0.00%

250 -15.80 -12.30 3.50 1.49%

500 -31.50 -30.20 1.30 0.55%

750 -47.30 -48.20 0.90 0.38%

1000 -63.10 -60.40 2.70 1.15%

1250 -78.80 -71.70 7.10 3.02%

1500 -94.60 -94.40 0.20 0.09%

1750 -110.00 -120.00 10.00 4.26%

2000 -126.00 -121.00 5.00 2.13%

2250 -110.00 -109.00 1.00 0.43%

2500 -94.60 -89.70 4.90 2.09%

2750 -78.80 -76.90 1.90 0.81%

3000 -63.10 -60.60 2.50 1.06%

3250 -47.30 -44.90 2.40 1.02%

3500 -31.50 -41.60 10.10 4.30%

3750 -15.80 -34.30 18.50 7.87%

4000 0.00 0.00 0.00 0.00%

                                  (단  : MPa)                                         (단  : MPa)

      그림 2-1 기존 연구에 의한 응력                      그림 2-2 본 기법에 의한 응력

그림 2 기존 연구와의 응력 비교

표 1 기존 연구와의 응력 비교

          표 1-1 기존 연구에 의한 응력                            표 1-2 본 기법에 의한 응력

                                  (단  : MPa)                                          (단  : MPa)

3.1. 결과 분석

  그림 2-1과 표 1-1은 기존 연구에서 제시한 1번의 회귀분석을 통해 획득한 변  데이터를 이용하여 그림 

1과 같은 실험체에 작용하는 응력을 추정한 것이다(Hong, 2010). 그림 2-2와 표 1-2는 본 연구에서 제시한 2

번의 회귀분석을 통해 곡률 값들을 구한 후 획득한 변  데이터를 이용하여 응력을 추정한 것이다. 그림 2와 

같이 응력의 형상에 있어 본 연구에서 제시한 기법을 사용한 경우 보다 유사한 응력의 양상을 추정할 수 있

음을 알 수 있다. 한 표 1을 통해 나타내어진 항복강도   에 한 상  오차를 비교해 보았을 

경우, 기존 연구는 평균 2.85%, 본 연구에서 제시한 기법은 1.80%로 약 1%정도 정 도가 향상되었음을 확인 
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할 수 있다. 

  4. 결론

  본 연구에서는 TLS를 이용한 보 구조물의 변   응력 추정 기법을 제시하 다. 본 방법은 기존연구에서 

나타난 변  데이터들 간의 불연속성에 의한 응력 추정의 한계를 곡률에 한 회귀분석을 통해 극복하 으

며, 항복 강도     기  평균 오차 1.80% 이내의 정 도로 보 구조물의 응력을 추정할 수 있었다

(Hong, 2010). 한 제시된 기법의 용성을 확인하기 해 1  집 하 을 받는 단순지지된 철골보에 용

해 보았으며, 그 정 도를 MIDAS 로그램을 통해 획득한 응력과 비교해 보았다.
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