
2021년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 1036 -

1. 서론
현재대중문화및스포츠분야 등의비약적인발전으로관

람석의 수요가 확산되었다. 관람석 중 수납식 관람석은 안전

에대한기준과관리방침이없는상황이어서기구물의안전

도를 확인할 수 있는 방법이 현재까지는 없다.[1,2]

기존의 수납식 관람석 제품은 뛰어난 품질에도 불구하고

실제관람석이필요한공간에건축을하고자할 때 건축비및

사용 공간의 활용은 뛰어나지만 안전도 문제에 있어서 많은

문제가 제기되었다. 수납식 관람석의 구조물은 관람객들의

사용이빈번하고움직이는상태이지만구조물이구성된상태

에서는구조물의응력변화를측정할수없는실정이고노후

된 구조물과 외부 영향으로 구조물이 무너지는 등의 사고로

대형 인명 사고의 위험을 포함하고 있다.[2,3]

수납식관람석은구조물요소에작용하는응력을알수없

기에부가되는임의하중을더한응력값을알수없다. 더욱

이 신규 설치 및 기존 설치된 곳에도 부착하여, 구조물의 안

전성을 확보해야한다. 따라서, 본 논문에서는 구조물의 변화

에따른처짐량별하중을습득한후, 현 구조물상태의응력

을 측정할수 있는센서 회로 및 응력 측정 방법을이용하여

구조물의 응력 측정을 통해 구조물의 안전도를 확인하고 더

나은품질의범용수납식관람석을위해응력측정장치의시

스템 개발이 필요하다.[4,5] 따라서, 관람석 구조물의 변화에

따른 처짐량 별 하중을 습득한 후, 현 구조물 상태의 응력을

측정할수있는박막형 스트레인게이지와응력센싱회로를

설계하여 수납식 관람석에 대한 안전도를 확인할 결과 하중

센서정확도는 95% 이상으로수납식관람석의응력감지장치

를 개발하였다.

2. 본론
2.1 기술의 개요
현재수납식관람석의수납전, 수납후의구조물은그림 1

과 같다.
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[그림 251] 수납식 관람석의 수납 전(좌), 후(우)

수납식 관람석에 대하여 세분화 되고 다양해지는 관람과

관련된고객의요구사용은비용, 관리, 공간, 안전성을확보해

야한다.
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요 약
본 논문에서는 현재 수납식 관람석에 대한 안전 기준과 관리 방침이 없는 상황이고 안전도를 확인할 수 있는 장치가
전무한 상태이다. 이를 해결하기 위하여 관람석 구조물의 변화에 따른 처짐량 별 하중을 습득한 후, 현 구조물 상태의
응력을 측정할 수 있는 박막형 스트레인 게이지와 응력 센싱 회로를 설계하여 수납식 관람석에 대한 안전도를 확인할
결과 하중 센서 정확도는 95% 이상으로 수납식 관람석의 응력감지장치를 개발하였다.
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[그림 252] 세분화 되고 다양해지는 관람과 관련된 고객의 요구

2.2 수납식 관람석의 응력감지장치 설계

수납식관람석의구조물에대한응력변화측정센서모듈

의 감지 모듈 구성도는 그림 3으로 나타내었다.

[그림 3] 수납식 관람석의 구조물에 대한 감지 모듈 설계의 구성도

수납식 관람석의 응력 변화 측정 센서 모듈에서 기존의

박막형 스트레인 게이지는 그림 4와 같다.[5,6]

[그림 254] 박막형 스트레인 게이지 

수납식관람석의응력변화측정센서모듈에서박막형 스

트레인 게이지는 휘스톤 브릿지 회로를 이용하여 그림 5와

같이 설계하였다.[6,7] 응력 센싱 회로 설계는 스트레인 게이

지로부터신호를받을수있는AD증폭회로설계와신호안

정화를위해회로 기판 내 +, - 전원발생소자를위치, 고정

밀 증폭을 위해 고성능 증폭 소자 적용, 증폭도 조절을 위하

여증폭부에캘리브레이션볼륨장착, DC전원으로구성하는

회로 설계, OP AMP를 이용한 증폭 회로를 설계하였다.

수납식 관람석의 응력감지장치의 제어모듈 회로도는 그림

5와 같고 구조물의 증폭 회로도는 그림 6으로 나타내었다.

[그림 255] 구조물의 제어모듈 회로도

[그림 256] 구조물의 증폭 회로도 
수납식 관람석의 응력감지장치 설계는응력 변화 측

정 센서 모듈에서 제어모듈은 그림 7과 같다.

 [그림 257] 수납식 관람석의 제어모듈
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3. 결론
본논문에서수납식관람석은안전에대한기준과관리방

침과 안전도를 확인할 수 있는 방법이 없다. 수납식 관람석

구조물의 변화에 따른 처짐량 별 하중을 습득한 후, 현 구조

물상태의응력을측정할수있는센서회로및응력측정방

법을 이용하여 구조물의 응력 측정을 통해 구조물의 안전도

를 확인하고 안전한 수납식 관람석을 위해 응력감지장치의

설계를 하였다. 수납식 관람석에 대한 안전도를 확인할 결과

하중 센서 정확도는 95% 이상으로 수납식 관람석의 응력감

지장치를 개발하였다.

따라서, 수납식관람석은안전도를확인할수있는방안을제

안하여 수납식 관람석의 응력감지장치 설계를 제안한다. 이

러한 수납식 관람석의 응력 변화 감지시스템은 AI와 IoT를

적용한 IT 융합기술을이용한개발로세계화및관련사업의

고도화와 일자리 창출 효과가 사료된다.
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