
1. 서  론

기상청의 국내지진 발생추이 자료를 보면, 1978년~1998년 

사이에 연평균 19.2회, 1999년~2014년 사이에 연평균 47.8회

의 지진이 발생한 것을 알 수 있다. 이를 통해 국내지진 발생 

빈도가 증가하는 추세라는 것을 알 수 있으며, 지진재난 발생

에 대한 두려움과 시설물 안전성에 대한 우려가 높아지고 있

는 상황이다(Park et al., 2014). 이러한 지진 발생 계측 빈도의 

증가는 설치된 계측기 수의 증가가 원인일 수 있지만, 지진으

로 인해 발생되는 재해에 효과적으로 대응하기 위해서는 지

진가속도계측 및 분석 뿐만 아니라 데이터베이스 구축이 필

요하며, 구축된 데이터베이스를 이용해 지진재해에 대비하는 

것이 중요하다.

최근에는 선진국을 중심으로 시설물 유지관리를 위한 계측

시스템이 도입되고 있다(Ju et al., 2010). 몇 국가의 경우 이미 

계측 및 분석된 지진가속도데이터를 데이터베이스화 하여, 

이를 자연재해 대응에 활용하고 있다. 미국 지질조사국(U.S. 

Geological Survey)은 데이터베이스화된 지진 계측데이터를 

내진설계기준 개정시 활용하고 있으며, 일본의 지진피해 조

기평가시스템(Early Estimation System)은 지진으로 인한 피

해를 예측하기 위해 데이터베이스화된 지진 정보를 활용하고 

있다. 국내의 경우, 2014년 10월 14일에 지진재해대책법 시행

규칙이 공포되었다. 이에 따르면 명시된 중앙행정기관, 지방

자치단체의 청사, 국립대학교 등 주요 시설물에 의무적으로 

지진가속도계측기를 설치하여야 한다. 또한 국민안전처에서

는 지진가속도계측자료 통합관리시스템을 구축해나가고 있

는 상황이다. 이에 따라, 시설물의 상시 진동을 계측하고 동특

성 분석 및 건전도를 평가하는 연구가 활발히 진행되고 있다

(Choi and Choi, 2015; Kim et al., 2015a; Kim et al., 2015b). 

국내외 상용화된 지진 모니터링 소프트웨어들은 지진가속
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도데이터 분석 프로그램을 포함하고 있다. 하지만 국내의 상

용소프트웨어의 경우 가속도성분표시 및 주파수(FFT) 표시

만 가능하거나 응답스펙트럼 분석 및 가속도-속도-변위 변환

기능을 갖추고 있지 않으며, 외국의 상용소프트웨어인 

GeoDAS(Razinkov, 2014)의 경우 해당 회사의 지진가속도계

를 설치해야만 분석 프로그램을 사용할 수 있다. 또한 상용화

된 지진 모니터링 소프트웨어들은 시설물의 건전도 평가 기

능을 갖추고 있지 않으며, 국민안전처의 지진가속도계측자료 

통합관리시스템과 연계를 목적으로 개발되지 않았다. 따라서 

본 연구의 목적은 이 통합관리시스템 연계가 가능하며, 지진

가속도 실시간 계측 및 분석 기능, 시설물 건전도 평가 기능을 

모두 포함한 시스템을 개발 하는 것이다. 이 시스템은 사용자

에게 편리한 작업환경 제공할 뿐만 아니라 유의미한 지진 및 

진동 데이터를 분석할 수 있고, 동시에 평가 결과를 국민안전

처 통합관리시스템에 실시간으로 전송이 가능하도록 개발되

었다.

2. 진동 감지 및 분석 시스템의 구성

시설물 진동 감지 및 분석 시스템은 Fig. 1과 같이 크게 지진 

및 상시진동 모니터링 시스템(earthquake and real-time vibration 

monitoring system), 지진가속도데이터 분석 시스템(earthquake- 

acceleration data analysis system), 지진데이터통계처리 및 연계 

시스템(statistical process for earthquake data and link system)

들로 구성된다.  

지진 및 상시진동 모니터링  시스템은 시설물에 설치된 3축 

지진가속도계측센서를 통해 진동을 계측하며, 계측된 아날로

그 원시데이터는 초당 20회~100회로 샘플링된 디지털 신호

로 추출되어 사용자에게 지진가속도데이터를 제공한다. 

지진가속도데이터 분석 시스템에서는 저장된 지진가속도

데이터를 이용하여 지진가속도의 동특성 분석을 수행하며, 

이를 토대로 시설물의 고유진동수 변화율, 시설물과 자유장

의 고유진동수비, 시설물의 최대층간변위비를 추적하여 건전

도 분석을 수행한다. 

지진데이터통계처리 및 연계 시스템에서는 계측된 지진가

속도데이터와 분석된 지진가속도데이터 이력을 보전하고 국

민안전처 통합관리시스템과 연계하는 기능을 포함한다. 각 

계측소에 저장된 이력데이터는 국민안전처 통합관리시스템

에서 요구하는 보고서양식으로 작성되어야 하며, 국민안전처 

통합관리시스템 전송을 위한 보고서 전송 대기 폴더인D:\ 

WORK\RPT에 보전되어야 한다. 이는 국민안전처에서 배포

한 지진가속도계측자료 통합관리 시스템 운영자 매뉴얼에 명

시되어 있다. 시스템들의 상세한 주요기능은 다음과 같다.

2.1 지진 및 상시진동 모니터링 시스템

이 시스템은 계측기에서 감지된 아날로그 신호를 샘플링하

여 디지털 신호로 추출된 데이터에 대하여, Table 1과 같이 조

회(inquiry) 기능, 실시간 모니터링(real-time monitoring) 기

능, 관리(management) 기능을 수행한다. 

조회 기능은 채널별조회, 센서별조회, 이벤트조회 기능을 

포함한다. 채널별조회 기능은 주로 전체 센서의 취합 여부나 

데이터의 흐름을 보기 위해 사용한다. 센서별조회 기능은 건

물 내에 구축된 각각의 계측센서에서 수집된 데이터, 동일 계

Fig. 1 Real-time vibration and monitoring and analysis systems
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측센서 안에서 성분별(동-서, 남-북, 수직 방향)으로 수집된 

데이터 등을 개별적으로 조회할 수 있는 기능으로써, 해당 센

서를 선택 후 조회데이터 종류와 조회기간을 설정하여 데이

터를 조회할 수 있다. 센서별 기능에는 센서별로 데이터를 조

회하기 위하여 센서위치별, 성분별에 따라 부여된 센서코드

를 적용하여야 하며, 센서별 스트림 데이터를 표출할 수 있는 

기능을 포함한다. 이벤트조회 기능은 전체 계측 시스템의 단

위 시스템에서 소프트웨어적으로 확인 가능한 문제 상황이나 

센서 이벤트(관리기준 초과 등) 결과를 기록한다. 특정 센서

에 이상신호가 발생되거나 설정된 관리 기준치를 초과한 데

이터가 발생한 경우 계측서버는 이를 감지하여 데이터베이스

에 기록한다. 계측 시스템의 IP주소를 부여한 장비(기록계 등)

에서 문제가 발생하여 데이터 취합이 되지 않을 경우 이를 감

지하여 데이터베이스에 기록하며, 시스템 로그 리스트를 조

회할 수 있어야 한다.

실시간 모니터링 기능은 현장의 각 센서별 실시간 조회가 

가능한 기능을 지칭한다. 사용자가 원하는 센서의 데이터 차

트를 조회할 수 있어야 하며, 여러 개의 센서를 동시에 조회할 

수 있어야 한다. 설정 옵션으로 관리기준선의 표시 여부를 선택

할 수 있어야 하며, Y축의 최대/최소값을 설정할 수 있어야 한다. 

관리 기능은 건물에 접속하는 운영자 및 담당자의 운영관

리를 효율적으로 하고 운영자 및 담당자가 건물에 구축되어 

있는 계측 기기의 관리가 용이하게 하기 위하여 구성되는 기

능이다. 이 기능은 센서관리, 기록계관리, 건물 및 채널관리, 

사용자관리 기능으로 구성된다. 센서관리 기능은 센서의 기

본 정보(센서 ID, 센서 이름, 센서 타입, 센서의 현재 상태) 및 

센서의 세부정보(시리얼 넘버, 설치 위치 및 일자, 설치 좌표, 

센서의 사진 및 도면)를 표시한다. 또한 해당 센서 정보의 수

정 및 삭제 기능을 포함한다. 기록계관리 기능은 기록계의 기

본 정보(로거 ID, 로거 이름, 로거의 총 채널 수) 및 로거의 상

세 정보(사용 여부, 기록계의 IP조소와 시리얼 넘버, 데이터 

파일 저장 경로, 최종 취합시간, 기록계의 사진 및 도면)을 표

시한다. 또한 해당 기록계 정보의 수정 및 삭제 기능을 포함한

다. 건물 및 채널관리 기능은 건물 ID, 건물 이름, 최종 수정 날

짜, 건물의 종류 및 상태, 이상 센서의 수량, 데이터 측정 주기, 

최종 계측 일자 등을 표시한다. 채널관리 화면에서는 채널 ID, 

채널 이름, 채널 순번, 해당 채널의 센서 이름, 채널이 속한 로

거의 이름, 로거의 인덱스, 채널 상태(데이터의 취합 여부, 화

면 표시 여부, 최종 기록 시간) 등을 표시한다. 또한 해당 채널 

정보의 수정 및 삭제 기능을 포함한다. 사용자관리 기능은 건

물에 접속이 가능한 사용자 정보와 등급을 관리한다. 사용자 

ID, 이름, 사용자 등급 등의 정보를 표시하며, 사용자 정보의 

추가/수정/삭제 기능을 포함한다. 

2.2 지진가속도데이터 분석 시스템

지진가속도데이터의 동특성을 분석하고 주파수 영역 데이

터를 취득 및 분석하기 위해, 동적센서 신호의 실시간 데이터 

전체를 파일로 만들어 저장한다. 실시간 데이터 파일은 초당 

10~200 Hz Sampling Rate으로 저장된다. 이렇게 생성된 데이

터 파일은 시스템에서 지정된 위치에 저장되어 보전되는데 이 

파일을 읽어 들여 분석하는 것이 지진가속도데이터 분석 시스

템의 기능이다. 

이 지진가속도데이터 분석 시스템에는 다음과 같은 가속도

데이터 분석기능을 포함하고 있으며, Fig. 2에 나타내었다.

(1) 가속도-속도-변위 변환 표출

(2) 가속도 벡터합 표출

(3) 누적절대속도(Cumulative Absolute Velocity, CAV)

(4) 시간이력 감쇠비 추정

(5) 고속푸리에변환(Fast Fourier Transformation, FFT) 

(6) 파워스펙트럼 추출

(7) 응답스펙트럼 추출

(8) 지진 진도 추출(Airas Intensity, JMA Intensity)

이 시스템에는 가속도데이터 분석 기능을 기반으로 시설물 

건전도 평가 알고리즘을 포함하고 있다. 시설물 건전도 평가

는 아래와 같이 구성된다.

(1) 시설물의 고유진동수 변화율 평가

(2) 시설물과 지반의 고유진동수비 평가

(3) 시설물의 최대층간변위비 평가

시설물의 고유진동수 변화율은 지진이 발생 전후의 고유진

동수 변화율을 말한다. 이에 대하여, 지진에 의한 시설물의 건

전성 평가 기준은 고유진동수 변화율이 20%를 넘지 않는 것

을 시설물이 안전하다고 설정하였다. 

시설물과 지반의 고유진동수비 평가의 목적은 자유장(지

반)의 고유진동수가 시설물의 고유진동수와 일치한다면 공진

현상이 발생하여 구조물에 큰 피해를 입힐 수 있으므로, 구조

물과 지반의 고유진동수의 비를 계산하여 공진 발생 위험성

을 피하고자 함이다. 따라서 시설물과 지반의 고유진동수의 

비가 100% ± 10% 범위 내에 있을 경우 공진이 발생할 가능성

이 있다고 가정하였다. 즉, 고유진동수 비가 이 범위 외에 있

을 경우 시설물이 안전하다고 평가한다.

시설물의 층간변위에 따른 건전도 평가를 하기 위한 최대

Table 1 Main function of the earthquake and real-time vibration 

monitoring system

Main function Details

Inquiry channel, sensor, events

Real-time monitoring sensor

Management sensor, recorder, structure and channel, user



J. Korea Inst. Struct. Maint. Insp. 133

허용층간변위비는 국토교통부에서 시행한 국토교통기술촉

진연구사업의 구조물의 지진감지를 위한 3축 지진계 및 프로

그램 개발에 관한 연구보고서(Moon, 2015)로부터 Table 2와 

같이 인용하였으며, 이는 건축구조설계기준(2009) 및 미국연

방재난관리청의 FEMA 356(FEMA, 2000)을 참조한 결과이

다. 시설물의 층간변위비는 최상층의 계측센서로 부터 얻은 

가속도데이터를 가속도-속도-변위 알고리즘을 통해 최상층

의 최대변위를 계산하고, 이에 1차 모드형상을 곱하여 각층의 

변위를 구한 후, 각 층에 대한 층간변위비를 산정하며, 각 층

간변위비는 Table 2에 따라 평가된다. Fig. 3은 시설물의 건전

도 평가 시스템을 구현한 프로그램의 인터페이스이다.

2.3 지진데이터통계처리 및 연계 시스템

지진데이터통계처리 시스템은 원시데이터를 통계 처리하

여 대표값만을 저장하는 기능을 갖추고 있다. 통계처리된 지

진가속도데이터를 통계데이터라고 정의한다. 통계처리는 매 

10분, 매 시, 매 일을 기준으로 하며, 통계시간은 계측장비나 

서버 시간이 아닌 한국표준시를 기준으로 한다. 원시데이터

는 정해진 시간 간격으로 통계처리가 수행되어야 하며, 매 10

분 단위를 권장한다. 즉 10분 동안 측정된 원시데이터로부터 

대표적인 통계데이터를 구한다. 통계데이터로는 평균값(mean), 

최대값(max), 최소값(min), 범위(range), 중앙값(median), 최

빈값(mode), 분산(variance) 또는 표준편차(standard deviation), 

평균제곱근(root mean square), 왜도(skewness), 첨도(kurtosis), 

원시데이터 수(count), 백분위 수(percentile)이 있다. 

연계 시스템의 기능은 현장에서 관리되는 계측, 분석, 통계

처리된 가속도데이터 관리시스템을 국민안전처 지진가속도

계측자료 통합관리시스템에 연계시키는 기능이다. 연계를 위

해, 국민안전처의 지진가속도계측자료 통합관리시스템 운영

자 매뉴얼을 참고하여 소재지별 MMA(Min, Max, Average) 

DATA PORT, 기관코드, 계측소코드, 시설물별 지진가속도

계 분류코드 및 센서위치코드 등이 설정되어야 한다. 국민안

전처의 통합관리시스템과 연계되는 대표적인 정보로는 지진

가속도 계측기 설치 위치정보, 최대지반가속도(Peak Ground 

Acceleration, PGA), MMA, mini-SEED 파일, 지진 및 자체이

벤트 발생현황, 시설물 건전도 평가 결과가 있다.

Fig. 2 Analysis functions for the measured 3-axis acceleration data

Table 2 Evaluation criteria for the structural health

Structural 

System

Maximum allowable relative story displacement(%)

Damage Level Slight Moderate Extensive Complete

FEMA1) 356 OP2) IO3) LS4) CP5)

Steel moment frame 0.44 0.70 2.50 5.00

Steel braced frame 0.31 0.50 1.50 2.00

Concrete frame 0.50 1.00 2.00 4.00

Concrete shear wall 0.25 0.50 1.00 2.00

URM6)
FEMA 356 0.15 0.30 0.60 1.00

KISTEC7) 0.20 0.40 0.67 1.00

Wood wall 0.40 1.00 2.00 3.00

FEMA1)=Federal Emergency Management Agency, OP2)=operational, 

IO3)=immediate occupancy, LS4)=life safety, CP5)=collapse prevention,

URM6)=unreinforced masonry wall, KISTEC7)=Korea Infrastructure 

Safety & Technology Coporation
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3. 시스템 적용

본 연구에서 개발된 지진가속도데이터 분석 기능을 충청남

도 아산시에 소재한 철근콘크리트조 5층 건물의 자유장에 설

치한 계측센서로부터 얻은 가속도데이터에 적용하였다. 계측

데이터는 국민안전처 고시 지진가속도계측기 설치 및 운영기

준의 제 8장 제 40조 별지 제 1호 서식 관련 별표 27, 28에 따라 

mini-SEED형식의 파일로 저장되었으며, Table 3에 계측파일

에 대한 정보를 나타내었다. 이 계측데이터는 대상 구조물의 

자유장(지반)에 설치된 3축(동-서 축, 북-남 축, 수직 축) 가속

도계로부터 각 축에 대하여, 2015년 12월 2일 오전 6시 14분 

12.0초부터 6시 15분 45.40초까지 93.4초 동안, 샘플링 비율

(sampling ratio) 100 Hz로 취득되었다. 즉 93.4초간 9340개의 

샘플이 취득되었다. 동-서(EW), 북-남(NS), 수직(Z) 축에 대

하여 각각 취득된 mini-SEED형식의 가속도데이터에 대하여 

고역필터(High Pass Filter, HPF)를 통해 0.5 Hz 미만의 신호

를 제거하여 Fig. 4에 나타내었다. 

이 계측데이터에 본 시스템의 기능 중 가속도 벡터합 표출 

기능을 적용하여 Fig. 5에 나타내었다. 여기서, 가속도 벡터는 

3축 지반가속도데이터에서 각 축의 가속도 값을 성분으로 하

는 벡터를 의미하며, 가속도 벡터합은 각 축의 가속도 성분값

에 대한 제곱 합의 제곱근을 의미한다. 외력이 없는 상태에서, 

각 축의 가속도가 0 m/s2가 되도록 정렬되었기 때문에 3축 개

별가속도의 벡터총합은 0 m/s2을 나타낸다(Lee et al., 2014). 

계측된 3축 지반가속도데이터의 각 축에 대하여 가속도-속

도-변위 변환 기능을 수행하였다. 가속도데이터에서 속도데

이터로 변환과 속도데이터에서 변위데이터로 변환은 수치적 

적분을 통해 수행된다. Trapezoid Method을 사용하여 결과를 

표출하였다. 3축의 가속도데이터에 대한 수치적 적분을 통해 

얻어진 속도데이터는 Fig. 6에 나타내었다. 동일한 방법으로, 

이 속도데이터를 수치적 적분하면 변위데이터를 얻을 수 있

으며, 이를 Fig. 7에 나타내었다.

본 시스템은 누적절대속도(CAV) 표출이 가능하다. CAV

는 지진가속도데이터로부터 얻을 수 있으며, 특정 시점에서

의 CAV의 값은 계측 시점부터 특정 시점까지의 가속도데이

터 절대값에 대한 수치적 적분을 통해 구해진다(Electric Power 

Fig. 3 Structural health evaluation system

Table 3 Measured acceleration data

Provision Value Note

Organization Code CN Chungcheongnam-do

Measuring-station 

Code
XX Arbitrary value

Sensor Location 

Code
G

Free field (ground), 

3 axis (EW, NS, Z)

Channel

HGE
EW axis, 100 

sample/s

HGN NS axis, 100 sample/s

HGZ Z axis, 100 sample/s

Creation Date 20151202061412
Dec. 2, 2015,

 6:14:12 am

File Name

CN_XXG_HGE_20151202061412.mseed,

CN_XXG_HGN_20151202061412.mseed,

CN_XXG_HGZ_20151202061412.mseed
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Research Institute, 1991). 수치적 적분은 Trapezoid Method를 

사용하여 수행되었다. 3축 지반가속도데이터에 대하여 누적

절대속도 표출 기능을 수행하여 산출된 데이터는 Fig. 8과 같

다. CAV는 지진 및 진동으로 인해 발생될 수 있는 시설물의 

손상에 대한 지표로 활용될 수 있다(Jiening, 2014). 

시간이력 감쇠비는 가속도응답에서 최대가속도응답 후 자

유진동하는 단자유도시스템으로 가정한 후에 로그감쇠율법

(Logarithmic decrement method)을 사용하여 추정하였다

(Chopra, 2006). 동-서(EW), 북-남(NS), 수직(Z) 축에 대한 가

속도데이터에 시간이력 감쇠비 추정 기능을 수행한 결과, 각 

축의 감쇠비 값은 0.00040, 0.00043, 0.00038이었다. 

고속푸리에변환(Fast Fourier Transformation, FFT) 기능은 

시간 영역의 지진가속도계측데이터를 주파수영역의 데이터

로 변환하는 것이며, 시간영역으로부터 변환된 주파수영역의 

데이터 값들 중에서 가장 큰 신호 크기를 갖는 주파수를 고유

주파수 혹은 고유진동수라고 정의할 수 있다(Van Loan, 1992). 

시설물의 건전도를 분석하기 시설물과 지반 각각의 고유진동

수를 파악해야하며, 이를 위해 FFT 기능을 사용할 수 있다

(Yoo and Song, 2009). Fig. 9는 3축 지반가속도데이터에 대하

여 FFT를 수행한 결과이다.

FFT 기능을 통해 변환된 주파수영역에 대하여, 주파수당 

강도(intensity)를 나타내는 파워스펙트럼을 표출할 수 있다

(Youngworth et al., 2005). 파워스펙트럼을 구하는 방법으로

는 Periodogram Method, Autocorrelation Method, Averaging 

Periodgram Method, Welch’s Method 등이 있으며, Fig 10은 

Fig. 4 The measured 3-axis acceleration data

Fig. 5 The acceleration vector sum

Fig. 6 The velocity obtained from the acceleration
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Welch’s Method을 사용하여 표출된 파워스펙트럼이다.

응답스펙트럼은 지진으로 인해 생기는 진동의 고유진동수

에 따른 구조물의 최대응답을 나타내는 스펙트럼이다(Chopra, 

2006). 고정된 감쇠비에 대하여, 주기를 변화시키면서 진동에 

대한 운동방정식을 풀어 최대응답을 구해나간다. 운동방정식을 

풀기 위한 수치해석법으로는 Interpolation Method, Newmark’s 

Fig. 7 The displacement obtained from the velocity

Fig. 8 Cumulative absolute velocity

Fig. 9 Fast Fourier Transform

Fig. 10 Power spectrum
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Method, Explicit Runge-Kutta Method 등이 있으며, Fig. 11은 

Interpolation Method를 사용하여 표출된 가속도 응답스펙트

럼이다.

지진 진도에 대한 지표는 Arias Intensity와 JMA Intensity를 

사용하였다. Arias Intensity는 지진의 잠재적 파괴력을 내타

내는 지진동 파라미터라고 할 수 있다. JMA Intensity는 계측

장소에서의 지진동의 강도를 추정하기 위해 계산된다.

Arias Intensity는 수평 축(동-서 축 및 남-북 축)에 대한 지반

가속도계측데이터로부터 구해지며, 특정 시점에서의 각 축에 

대한 Arias Intensity 값은 계측 시점부터 특정 시점까지의 가

속도데이터 제곱에 대한 적분 값에 를 곱하여 계산된

다. 여기서 는 중력가속도이다. 수평 방향에 대한 Arias Intensity 

값은 동-서 축과 남-북 축에 대한 Arias Intensity 값의 합으로 

구해진다(Tselentis, 2011). Fig. 12(a)는 지반가속도데이터의 

수평 방향에 대한 Arias Intensity를 보여준다.

JMA(Japan Meterological Agency, 일본 기상청) Intensity는 3

축 지반가속도계측데이터로 결정된다(Karim and Yamazaki, 

2002). JMA Intensity 계산하기 전에, 지반가속도데이터는 가

속도 벡터합 기능으로 처리된다. 이 처리된 데이터는 재가공

되어 Fig. 12(b)와 같이 JMA Intensity 데이터로 표출된다. 표

출된 JMA Intensity 데이터에서 최대가속도를 산정할 수 있으

며, 산정된 최대가속도와 Table 4에 나타낸 JMA 진도 계급 기

준을 비교하여 JMA 진도를 결정할 수 있다. 또한 Table 4에 나

타낸 것과 같이, JMA 진도 계급은 국내에서 기준으로 사용하

고 있는 MM 진도(Modified Mercalli, 수정된 메르칼리 진도) 

계급으로 근사될 수 있다.

4. 결  론

본 연구에서는 지진 및 상시진동 모니터링 시스템, 지진가

속도데이터 분석 시스템, 지진데이터통계처리 및 국민안전처

와의 연계 시스템들이 하나로 통합된 시스템을 개발하였다. 

이 시스템의 특징 및 효과는 다음과 같다. 

Fig. 11 Response spectrum

(a) Arias Intensity

(b) JMA Intensity

Fig. 12 Earthquake intensity

Table 4 JMA scale and approximate MM scale

Ground acceleration(gal, cm/s2) JMA scale
Approximate

MM scale

< 0.8 0 Ⅰ

0.8 - 2.5 1 Ⅰ - Ⅱ

2.8 - 8 2 Ⅱ - Ⅳ

8 - 25 3 Ⅲ - Ⅳ

25 - 80 4 Ⅴ - Ⅶ

80 - 140 Lower 5 Ⅴ - Ⅷ

140 - 250 Upper 5 Ⅵ - Ⅸ

250 - 315 Lower 6 Ⅷ - Ⅹ

315 - 400 Upper 6 Ⅸ - Ⅹ

> 400 7 Ⅹ - Ⅻ
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1) 가속도계측데이터에 대하여 다양한 분석 기능을 갖추고 

있으므로, 시설물 및 자유장의 최대가속도진폭, 시설물의 

감쇠비, 고유진동수, 응답스펙트럼 및 파워스펙트럼 등 다

양한 동특성을 추정할 수 있다. 

2) 평시 계측되는 가속도데이터를 토대로 실시간 시설물 건

전도 평가가 가능하며, 지진의 진도 표출이 가능하다. 

3) 가속도계측데이터 상시 모니터링 및 분석을 통해 재난으

로 인한 건축물 및 시설물의 피해에 대비 및 평가가 가능하

므로 유지관리 비용을 최소화 할 수 있다고 판단된다.

4) 국민안전처 지진가속도계측자료 통합관리시스템과 연계

가 가능함으로, 국가 주요 기반 시설물의 안전관리 네트워

크 구축 및 관리하기 위해 사용될 수 있다.
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요 지 : 국내의 지진 발생 추이가 증가세를 보이고 있으며, 이에 따라  시설물 피해를 주고 큰 인명 피해를 초래하는 지진재해에 대한 대비의 

중요성이 대두되고 있다. 지진재해에 대비하기 위해서는 지진 또는 진동가속도에 대한 실시간 계측을 하는 것이 중요하다. 일본과 미국의 경우 

중요 시설물에 대하여 이미 실시간 지진가속도계측을 시행하고 있으며 계측된 지진가속도데이터는 데이터베이스화되어 관리되고 있다. 이를 

이용해 내진설계기준 개정시 또는 지진으로 인한 피해 예측시 활용하고 있다. 국내의 경우, 최근 지진재해대책법 및 시행규칙이 개정되어 공포

되었으며, 국민안전처에서 지진가속도계측자료 통합관리시스템을 구축해 나가고 있는 상황이다. 본 연구의 목적은 국민안전처 통합관리시스

템에 연계가 가능한 시설물 실시간 진동 감지 및 분석 시스템을 개발 하는 것이다. 이 시스템은 지진가속도계측데이터 모니터링 기능을 포함하

며, 또한 고속푸리에변환, 고유진동수 추출, 응답스펙트럼, 파워스펙트럼, 진도 표출, 시설물 건전도 평가 등 다양한 가속도데이터 분석 기능을 

갖추고 있을 뿐만 아니라 국민안전처 지진가속도계측자료 시스템에 연계가 가능하도록 설계되었다. 개발된 시스템은 시설물의 안전관리 네트

워크 구축, 지진 또는 진동으로 인한 시설물의 피해에 대한 대비, 유지관리 비용의 최소화에 긍정적인 효과가 있을 것이라고 판단된다.

핵심용어 : 상시 진동 계측, 신호 및 통계 처리, 시설물 건전도 평가, 지진데이터 분석, 데이터 연계 기술




