
2019년 춘계학술발표대회 논문집(제19권 1호, 통권 제36집)

- 67 -

적산온도 기반 콘크리트의 압축강도 예측을 위한 무선 아두이노 센서

시스템 개발에 관한 기초 연구

A Fundamental Study on Development of Arduino Wireless Sensor System for

Prediction of Concrete Compressive Strength using Maturity

김 한 솔*1) 문 동 환** 이 한 승***

                           Kim, Han-Sol        Moon, Dong-Hwan     Lee, Han-Seung

Abstract

The mechanical and durability characteristics of concrete structures depend on the construction environment, material 

conditions, design conditions, and temperature and humidity environment after casting. However, wired communicati-on 

sensors which are mainly used in the field have many limitations in their usability and monitoring. In this study, all 

temperature and humidity data measured from embedded sensors are monitored via a wireless sensor network. Based on 

the measured temperature data, the predicted compressive strength of the concrete was compared with the actual 

compressive strength. As a result, The error between predicted strength and experimental strength has decreased over 

time.
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1. 서 론

콘크리트 구조물의 역학적 성능은 타설 이후 콘크리트 내부의 온 습도 변화에 따라 크게 영향을 받는다. 콘크리트의 강도를 예측하는 

방법 중 타설 이후 콘크리트 내부의 적산온도를 이용한 압축강도 예측은 구조체의 손상 없이 콘크리트의 압축강도를 예측할 수 있다는 

장점이 있다. 하지만 오늘날 콘크리트의 내부 온도 계측에 주로 사용되고 있는 Thermocouple은 고가의 장비를 필요로 하고 유선 

케이블로 인해 작업을 방해받는 등의 문제점이 있다. 본 연구에서는 아두이노 기반 디지털 센서를 사용하여 콘크리트 내에서 무선 

시스템을 통해 실시간으로 온도 및 습도 데이터를 측정한 후, 온도 데이터를 바탕으로 적산온도법을 적용하여 콘크리트의 압축강도를 

예측할 수 있는 시스템을 개발하고자 한다.

2. 실험방법

본 연구를 위하여 아두이노와 PCB 보드, 무선 통신 모듈을 이용하여 그림 1과 같이 센서 노드를 제작하였고, 무선으로 온도 데이터를 

전송하는 센서 및 무선 센서 네트워크를 구성하였다. 적산온도 산정에 필요한 콘크리트 내부의 온도 데이터를 계측하기 위해 아두이노와 

호환되는 대표적인 디지털 온도 및 온 습도 센서 제품(SHT, DHT, DS18B20)을 Gore-Tex로 방수 처리한 후, 설계강도 30MPa의 

콘크리트 표준공시체(￠150mm × 300mm)의 중앙부에 매립하였다. 콘크리트에 매립된 디지털 센서는 그림 2와 같이 외기 환경에서 

실시간으로 변화하는 콘크리트 내 온도 변화를 측정한다. 측정된 온도 데이터는 무선 통신을 통해 15분 간격으로 전송되었다. 수집된 

온도 데이터는 Saul 함수를 기반으로 한 적산온도식에 사용되었고 산정된 적산온도는 Plowman의 압축강도 예측식에 적용되었다. 

예측된 압축강도는 콘크리트 실험체의 실제 압축강도와 재령 3일, 7일, 14일 실제 압축강도와 비교 분석되었다.

3. 실험결과

그림 3은 센서별로 계측 및 전송된 온도 데이터 기반으로 작성된 콘크리트 내부 온도 변화 추이를 나타낸 것이다. 그림 4는 콘크리트 
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내부의 온도 데이터를 기반으로 적산온도와 ASTM C-1074에 명시된 Plowman의 압축강도 예측식을 사용하여 구한 예측 압축강도와 

실측 압축강도간 오차 추이를 재령별로 비교한 것이다. 

그림 1. 센서 노드 구성도 그림 2. 무선 온 습도 측정 시스템

그림 3. 센서별 콘크리트 내부 온도 변화 그림 4. 센서별 예측 압축강도와 실측 압축강도간 재령별 오차

4. 결 론

본 연구에서는 아두이노를 기반으로 적산온도법을 통해 초기재령 콘크리트의 압축강도를 예측하기 위하여 3가지 종류의 아두이노 

호환 디지털 센서를 사용하였다. 아두이노와 디지털 온도센서를 통해 온도를 측정한 결과 모든 센서가 높은 정확성 및 민감성을 보였다. 

또한, 측정된 온도를 기반으로 적산온도를 산정한 후 각각의 센서를 통해 예측된 압축강도와 실측 압축강도를 비교한 결과, 세가지 

센서 모두 재령일이 지날수록 예측 압축강도와 실제 압축강도 사이의 오차가 감소하였다. 따라서 아두이노와 아두이노 호환 디지털 

센서의 정확성을 고려할 때 추후 적산온도 산정 및 압축강도를 예측하기 위한 연구에 적용이 가능할 것으로 판단된다.
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