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그림 1 본 연구에서 제작된 측정 장치의 계략도

교류 자기장을 이용한 텐던의 인장응력 측정에 관한 연구
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1. 서론
교량에 사용되고 있는 텐던(tendon)의 인장변형력에 따른 자기 특성을 측정하는 기술은 교량의 안전을 진단

하는 매우 중요한 기술이다. 최근에는 안전진단을 위해 초음파를 이용하는 방법이나 피 측정 대상체를 포화 

자화 시킨 후 와전류 탐상을 하는 방법, 누설 자속을 탐지하는 정도로 자기적 특성을 활용한 비파괴 탐상이 

진행되어 왔다. [1,2] 
본 연구는 교량에 사용되고 있는 텐던에 dc전류와 ac전류를 인가하여 인장 변형력에 따른 자기 특성을 측

정하는 기술로, 텐던의 직경은 15.5 mm이며 7개의 strand로 구성된 것을 사용하였다. 텐던에 인장변형력에 따

른 자기 특성을 측정하기 위해 1.5 GPa 까지 인장변형력을 인가 할 수 있는 측정 장치와 텐던에 dc/ac전류를 

인가하여 그에 따른 유도 전압을 보기 위한 측정 yoke를 제작하였다.

2. 측정 장치의 제작 및 실험 방법
본 연구에서는 인장변형력에 따른 텐던의 특

성을 자기적 방법으로 측정하기 위하여 측정 장

치를 제작하였다. 그림 1은 본 연구에서 제작된 

측정 장치의 계략도이다. 텐던에 인장변형력을 

주기 위한 유압 장치는 최대 0.3 MN까지 줄 수 

있는 수동 유압 장치를 사용하였고, 힘을 측정

하기 위한 load cell은 0.5 MN짜리를 사용하여 

제작하였다. 제작된 측정 yoke는 일차코일이 

576 회, SCT(search coil in Tendon)은 190회, 
SCY(search coil on the Yoke)는 1006회 권선하

였다. 본 연구에서는 두 가지 방법으로 실험을 

진행하였다. 실험 1은 yoke에 ac 전류를 인가 한 후, tendon에 인가한 dc 전류를 변화시키며 SCT를 통해 ac 
전압을 측정 하였고, 실험 2는 tendon에 ac전류를 직접 인가한 후, yoke에 인가한 dc 전류를 변화시켜 인장변형

력에 따른 ac 전압의 변화를 SCY를 통해 측정하였다. 

3. 데이터 측정
제작된 측정 장치로부터 두 가지 조건에서의 인장변형력을 측정하였다. 그림 2는 앞에서 언급한 실험 1의 

조건으로, 7 strands tendon에 대하여 인장변형력에 따른 유도 전압을 나타낸 것이다. 그림 2에서 보면 yoke에 

ac전류를 0.5 A 인가한 후 tendon에 dc전류를 0, 5, 10, 15, 20 A로 변화시키면서 인가하여 SCT을 통해 ac 전압

을 측정하였다. 그림 3은 실험 2의 조건으로, tendon에 ac 전류를 140 A 인가한 후 yoke에 dc 전류를 각각 0, 
1 A로 변화시켜 인가하여 SCY를 통해 ac 전압을 측정하였다. 그림 3에서 보면 그림 2와 달리 인장변형력에 

따른 유도 전압의 변화가 선형적으로 나타나지 않는다. 따라서 이 방법을 인장변형력을 측정하는 용도로 사용
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하는 것 보다는 그 유무를 판정하는 용도로 사용 가능하다고 생각된다. 
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그림 2 Yoke에 ac 전류를 0.5 A 인가한 후, tendon에 

dc 전류를 각각 0, 5, 10, 15, 20 A 인가한 경우 

인장변형력에 따른 유도 전압의 변화

그림 3 Tendon에 ac 전류를 140 A인가한 후, yoke에 

dc 전류를 각각 0, 1 A 인가한 경우 인장변형력에 따른 

유도 전압의 변화

4. 결론
본 연구는 텐던에 dc전류와 ac전류를 인가하여 인장 변형력을 측정하는 기초 연구로, 텐던에 인장 변형력에 

따른 자기 특성의 변화를 보기 위해 직경 15.5 mm의 7 strands tendon에 대하여 인장 변형력을 1.5 GPa까지 

인가할 수 있는 측정 장치와 yoke를 제작하였다. 제작된 측정 장치를 통해 측정한 결과 인장변형력을 측정하기 

위한 용도로 사용하는 것 보다는 그 유무를 판정하는 용도로 사용 가능하다고 생각된다. 
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