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요 약

본연구는직선형탄소섬유강화플라스틱(CFRP) 스틱을연결하여원형기둥구조를형성하고, 이에온도센서를안정적으로

부착하는 구조를설계 및실험적으로검증하였다. 각 CFRP 스틱은 곡면배열을통해원형 루프 형태로 조립되었으며, 센서

는 연결 지점에부착되어 범용 무선통신프로토콜을통해데이터를 전송하였다. 무선 통신 환경에서기초통신실험을수행

한결과, 데이터 전송의평균에러율은크게낮아서데이터수신의신뢰성을확인할수있었다. 제안된구조는실시간모니터

링기능과구조적안정성을갖추고있어, 향후 스마트인프라 구현을 위한 실용적센서부착 방식으로서의가능성을 제시한

다.

Ⅰ. 서 론

최근탄소섬유강화플라스틱(Carbon Fiber Reinforced Plastic, CFRP)소

재를 철근의대체재로 건축및토목산업분야에서사용하고자하는의도

들이상당수증가되고있는데, 그 이유는 CFRP의 경량성과우수한기계

적특성{1}{2}과 같은장점이주요인이라고할수있다}. CFRP는 높은인

장강도와탁월한내식성덕분에교량, 터널, 내진 보강구조물등에적용

되고 있으며, 국내외에서 관련 사례와 기술 개발이 보고되고 있다

{3}{4}{5}. 이와 함께구조물의상태를실시간으로파악할수있는센서기

반 모니터링 기술이 중요해지면서, 복합재 구조물에 다양한 센서를 직접

부착하Ã나내장하는방식에대한연구도Å행되고있다 {Æ}. 그러나원형

형태의구조물에직선형 CFRP 스틱을 이용하여원형구조물을구성하는

방법과 구조물에 도 센서를 효과적으로 결합하는 기법에 대한 내용이나,

이들 구조물에 온도센서 데이터를무선으로 전송하는 실용적인기법들에

대한 연구는 아직까지 초보단계에 머물르고 있는 것이 현실이라고 할수

있다. 따라서, 본 연구에서는직선형 CFRP 스틱을 원형구조로연결하여

기둥형태의 구조물을형성하고, 해당 구조에 온도감지센서를안정적으

로 설치할 수 있는 방법을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 본 연구의 구조 방법론과 제시구조

제안된시스템은직선형 CFRP 스틱을곡선배열로정밀하게연결하여원

형 프레임 구조를 형성한 후, 특정 지점에 온도 센서를 부착할 수 있도록

설계되었다. 온도 센서의 설치위치는프레임의부착면 또는외부에설치

하는것을가정하였다. 원형프레임구조의기하학적배치의세부구성은

다Û과 같다.

- CFRP 스틱의 길이는 일정하게 유지되며, 동일한

중심 각을 기준으로

방사형으로 배열.

-전체 구조는정다각형을근사하는방식으로설계되며, 본 연구에서는복

수개의 각도(예: 12각)로 직선 스틱을 배치하여 원형 기둥 형태를 구현.

-각 스틱의양à은이á스틱과연결되며, 접합부는 중심을기준으로 동

일한 반지름 상에 위치하도록 고정.

-온도센서부착지점은각접합부또는중간지점에배치되며, 센서간간

섭을 최소화하도록 180도 반대 방향으로 균형 있게 분포.

데이터전송에는범용무선통신프로토콜을활용하였으며, 온도 센서로부

터의 측정값은 주기적으로 외부 수신 장치로 송신되도록 구성되었다.

Ⅲ. 본 연구의 구조 방법론과 제시구조

실원형프레임구조는복수개의직선형 CFRP 스틱을 이용하여회전형태

로 배치함으로써 직경 20mm 정도의 테스트용 원형 기둥을 구현하였으

며, 복수개의온도센서가기둥구조물벽면또는외부에 배치되었다. 테

스트용 기초실험은 실내에서 상온 환경에서 온도센서를 기반으로 온도센
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서의진단데이터를무선범용프로토콜로전송하고이를수신하여복원하

는 형태로 진행하였다. 통신 데이텉의 전송속도나 데이터 에러율과 같은

통신품질은적용하는무선통신솔루션이근본적으로범용 Ieee802무선의

물리계층을 이용하기 때문에 양호한 특성을 확보할수 있었다.

Ⅳ. 결론

본논문에서는�선형 CFRP 스&을원형으로연결하여형성된기둥구조

에온도센서를안정적으로 부>하고, 측정데이터를무선으로송신할수

있는구조적방식을제안하였다. 기초테스트구조물과이에연동되는온

도센서의데이터전송에있Y서는안정적인데이터수신능역을확보하였

으며, 이를 통해 제시된 구조물이 온도센서와 연동하여 유용하게 동작될

수있다는기본적인활용가능성은확인하였다. 단, 본논문은학술õ회수

준의 논문으로서 기초적인 기능 테스트에 국한되Y 있으나, B용성을 제

고하려고하L원형구조�에추가적인콘크리트타설등이이뤄질경우에

는 온도 센서 뿐만 아니라 다양한 환경 센서들을 이용한 추가적인 성능

분석이 고려될 필요성은 있으며, 기타 다양하고도 추가적인 통신기법, 모

니터링등과같은영역또한필요하다고할수있다. 이러한내용들은향후

의 추가적인 연구ê제 A 별도의 논문 영역으로 남겨두고자 한다.
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