
터널 계측기기 선택을 위한 제언 

(Proposal for selection of tunnel measurement sensors) 
 

 

락볼트 축력계와 지중변위계, 쇼크리트응력계는 터널계측의 중요한 판단자료가 되어야 합니다. 국내에 통용되는 터널용 계측기기의 

설계와 제조에 있어서 제조품질과 수준이 너무 낙후하여 저급계측기기가 통용되는 현실이 안타깝고 비정상적 경우가 너무 많아 

토목엔지니어의 터널계측기기에 대한 바른 선택과 운용을 유도하기 위하여 부득이 한말씀 올립니다. 

 

1. 전기식 터널 계측기기에 대하여 

국내에서 공급되는 전기식 락볼트 축력계와 지중변위계는 저희회사 제품을 제외하고는 100%가 라디오 볼륨으로 사용되는 개당 약 

1000원 상당의 50~60mm의 측정범위를 가진 가변저항 포텐티오메터(습동저항센서)를 구입하여 하우징속에 보통 4개의 

가변저항센서를 내장하는 형태로 제작됩니다. 이런 타입의 가변저항센서는 가청주파수 청취를 목적으로 개발되어 센서정밀도라고 

표현할수 없는 정확도 3~10% 수준의 저항센서로서 검증자체가 불가능하며 습기에 무척 민감하여 센서의 요건자체를 만족하지 

못하기 때문에 사용자가 요구한다 하여 이런 계측기기기를 제조하여 공급하는 행위는 토목계측업계의 해악이라고 생각되며 이런 

저급 가변저항센서를 이용하여 전기식 균열계를 판매하는 업체도 너무 많기 때문에 구입에 주의하여야 합니다. 

그리고 전기식 변위센서를 탑재하는 경우라면 이웃 일본과 같이 고급형 포텐티오메터(개당 최소 60,000 ~ 100,000원상당)를 

내장하는 것이라든지 박판저항 스트레인게이지를 이용하여 변위센서로 탑재한 제품(저희회사 제품구조도 이렇게 제조됩니다)을 

구입하여 교정된 제품이어야 하며 기밀성이 더 확실하게 유지되는 제품이어야 합니다. 

 

2. 락볼트 축력계의 설계 원리에 대하여 

 
 

4번 변형률계     3번 변형률계      2번 변형률계     1번 변형률계 

신호케이블   

 

 

 
              응력 = 변형률 × 부재의 탄성계수 

              보통4m × 4측점 방식 

 

바른형태의 락볼트 축력계 

 

락볼트 축력계는 락볼트에 작용하는 축력을 측정하여 락볼트의 유효성, 추가수량, 길이등을 결정하기 위한 기초데이터를 얻고자 

센서 형태로 제작되어 대표단면에 설치되므로 축력측정은 반드시 변형률게이지 자체가 앙카의 측정점 위치에 내장되어, 그 

위치에서 그라우팅과 암반, 락볼트 앙카가 일체화됨을 전제로하여 락볼트게이지에 작용되는, 존재하는 변형률을 검출할 수 있어야 

합니다. 

축력의 다른 말은 축하중이며 응력이나 변형률로 표현되어야 하기 때문에 반드시 측정점에 변형률계가 내장되거나 

또는 앙카의 외부에 변형률계가 부착된 형태여야 합니다. 
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ε: 변형률  

F : 축력 

E : 금속의 탄성계수               금속앙카의 단면적       VW 변형률계 내장         Ribs 

A : 단면적 

δ : 응력  

 

 

δ = F/A 

E = δ/ε  

ε = F(EㆍA) 

 

계산기초 이론 

 

이런데도 불구하고 시중에 공급되는 국산 락볼트 축력계는 측정점에는 앙카의 내부에 고정점을 스크류로 체결해둔 형태로서 

락볼트게이지의 선단에 전기식 변위센서 또는 진동현타입의 변형률계를 내장하고 고정점과 센서 사이에는 철사로 연결해둔 

구조로서 그나마 변형률계를 선단에 부착한 제품은 구조이론이라도 만족하기는 합니다만 저급의 전기식 변위센서를 내장한 형태는 

설명드릴 방법이 없습니다. 

 

    

최대축력이 앙카에 작용할 때 변형률센서는 최대 2000 microstrain정도를  수감할 수 있으며 이때 변형률 센서를 변위량으로 

환산해보면 0.1 mm ~ 0.2 mm 정도의 아주 작은 변위량으로서 4m, 3m, 2m, 1m 멀리 떨어져 있는 변위센서에 가느다란 철사줄로는 

미세크기의 변형량을 전달할 수가 없습니다. 연결로드로 사용되는 철사줄은 제품제조공장에서 좁은 공간제약으로 휘여있는 것이 

보통이기 때문입니다. 이런 저질의 락볼트 축력계가 많이 사용될수록 국산계측기기에 대한 불신이 커질것이며 결국 터널계측 

회의론이 더욱 가중될 것 입니다. 

 

  
                                         

                                      4번 앙카      3번 앙카       2번 앙카      1번 앙카 
  

4번변위센서                                               

3번변위센서 
2번변위센서 
1번변위센서 
 

                                           보통 4m × 4Point 

 

 

시중 공급되는 국산 타사 락볼트 출력계의 개념도 
 

 
 
 

 


