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ABSTRACT 
 

기존 투명방음판용 알루미늄 프레임의 구조적 단점을 보완할 수 있는 강재-FRP(Fiber Reinforced 

Plastic) 합성단면 구조재를 개발하였으며, 아울러 조립이 간편하고 외부 충격에 의해 쉽게 분리가 되지 않는 

삽입형 수평재-수직재 코너연결부 상세를 개발하였다. 개발된 강재-FRP 합성단면 구조재와 코너연결재를 

결합하여 프레임을 형성하고 그 사이에 투명패널을 삽입함으로써 길이 4m, 높이 1m 투명방음판 시작품을 

완성하였으며, 이렇게 완성된 투명방음판 시작품을 대상으로 KS 4770-1 구조성능 평가시험을 수행하였다. 

한국도로공사 교량부 시험하중에 대해 설계된 강재-FRP 합성단면 프레임 투명방음판의 구조성능 평가결과, 

FRP 의 추가적인 구조강성 증가 효과로 인해 한국도로공사 교량부 시험하중을 약간 상회하는 KS 2 호 등급 

시험하중까지도 만족시키고 있음을 확인할 수 있었다. 

 
 

1. 서 론 

방음벽은 소음원과 수음점 사이에 위치하여 

소음을 반사, 회절, 또는 흡수함으로써 수음점에 

최종적으로 도달하는 소음의 크기를 약화시키는 

기능을 담당하는 도로시설물이다. 방음벽은 방음판 

패널부의 구성재료 또는 재질에 따라 금속재 방음벽, 

콘크리트(압출성형시멘트)재 방음벽, 목재 방음벽 

및 플라스틱재 방음벽 등으로 분류할 수 있는데, 

최근 경관설계 개념의 도입과 투시성 및 투광성을 

요구하는 민원증가로 플라스틱재 방음벽의 일종인 

투명방음벽의 수요가 꾸준히 증가하고 있는 것이 

사실이다. 

투명방음벽은 일반적으로 다수개의 단위 투명 

방음판들이 H-형 지주 사이에 상하로 적층되고 

그러한 단위 방음벽이 좌우로 연속되면서 

장벽형태를 이루도록 하여 완성된다. 작용하는 

풍하중을 H-형 지주에 전달하는 기능을 원활히 

수행하기 위해 각각의 단위 방음판들은 그 자체로 

설계풍하중에 견딜 수 있는 충분한 강도 및 강성을 

지니고 있어야 하는데, 투명방음판의 경우는 

폴리카보네이트 또는 PMMA(Polymethyl 

Methacrylate) 투명패널에 작용하는 풍하중을 

방음판 프레임이 저항하는 구조로 구성되어 있어 

프레임의 요구 휨강성이 타 방음판 형식에 비해 

매우 높은 것이 사실이다. 실제 구조계산에 의하면 

95mm(H) x 40mm(B) 단면을 갖는 알루미늄 

프레임의 경우 고속도로공사 

전문시방서(한국도로공사, 2005)의 방음벽 

하중기준(교량부의 경우 방음벽 설계하중 = 

250kgf/m2) 에 대한 KS F4770-1 규격상의 

처짐규정(최대처짐 50mm 이하)을 만족시키기 위해 

길이 2m까지는 기존에 많이 사용되고 있는 1.6mm 

두께로 충분한 구조강성을 발휘할 수 있으나, 길이 

4m 투명방음판의 경우는 7mm 이상의 프레임 

두께가 필요한 것으로 분석되었다. 결국, 다른 일반 

토목재료에 비해 알루미늄이 고가인 점을 감안할 때 

길이 4m 이상의 투명방음판 프레임의 경우는 

알루미늄보다 높은 강도 및 강성을 갖고 있으면서  

동시에 경제성 확보가 가능한 타 토목재료에 대한 

검토가 필요함을 알 수 있다. 

본 연구에서는 최근 국내 방음벽시장에서 쟁점이 

되고 있는 기존 알루미늄 프레임 제품의 구조적 

안전성을 크게 향상시키고 동시에 경제성 제고가 

가능한 길이 4m 이상의 투명방음판 프레임을 

개발하였다. 이를 위해 먼저 가격이 고가임에도 

불구하고 낮은 강도(Strength) 및 강성(Elastic 

Modulus)을 갖는 알루미늄 프레임 부재의 구조적 

단점을 보완할 수 있는 강재-FRP(Fiber 

Reinforced Plastic) 합성단면 구조재를 

개발하였으며, 아울러 조립이 간편하고 외부 충격에 

의해 쉽게 분리가 되지 않는 프레임 수평재-수직재 

코너연결부 상세를 개발하였다. 이렇게 완성된 

대단면 투명방음판을 대상으로 KS F4770-1 의  

규격시험을 통해 그 구조적 성능을 평가하였다. 

† 이대용; RIST 토목구조연구실 
E-mail : dylee@rist.re.kr 

  Tel : (031) 370-9582, Fax : (031) 370-9599 
   * RIST 토목구조연구실 

** ㈜한보니스코 기술연구소  

  1

956



2. 합성단면 구조재 개발 

2.1 강재-FRP 합성단면 Concept 설계 
기존 투명방음판 알루미늄 프레임 부재의 구조적 

단점을 보완할 수 있는 강재-FRP 합성단면 구조재

의 개발에 앞서 이종 재료의 합성단면 구성을 위한 

Concept 설계를 실시하였다. 이를 위해 기존 FRP 

인발성형 제작라인에 강재 각관을 삽입하고 FRP 소

재와 부착하는 공정을 추가로 삽입하는 방안에 대해 

검토하였다. 상기 공정을 상술하면 다음과 같다. 

강재-FRP 합성기술은 표면이 샌드 블라스팅 

또는 볼 블라스팅에 의해 처리된 강재, 강재의 

표면에 접하여 강재를 내측에 감싸며 설정된 

형상으로 성형되어 경화되는 유리섬유 보강재를 

포함한다. 상기 구성에서, 유리섬유 보강재는 

로빙(Roving) 세사들과 스트랜드 매트(Strand 

Mat)가 조합되어 이루어지며, 로빙 세사 및 

스트랜드 매트가 강재를 감싸도록 접한 상태로 인발 

성형기를 통해 강재와 일체로 성형된다.  

해당 강재-FRP 합성기술은 설정된 형상의 

유리섬유 보강재 단면에 따라 필요한 로빙(Roving) 

및 스트랜드 매트(Strand Mat)의 치수 및 수량을 

준비하는 단계, 로빙으로부터 나온 세사들과 

스트랜드 매트가 가이드 플레이트(Guide Plate)에서 

만나는 단계, 유리섬유 보강재의 단면 형상에 

대응되는 형상의 강재를 가이드 플레이트로 

공급하는 단계, 가이드 플레이트를 통과한 로빙 

세사 및 스트랜드 매트가 강재를 감싸도록 접하는 

단계, 로빙 세사 및 스트랜드 매트가 강재를 감싼 

상태로 수지 수용부(Resin Impregnator)를 

통과하면서 수지에 적셔지는 단계, 로빙 세사 및 

스트랜드 매트가 강재를 감싼 상태로 수지 수용부를 

통과한 후 서페이싱 베일(Surfacing Veil)과 

합쳐져서 예비 성형기를 통과하며, 유리섬유 

보강재의 표면형상을 형성하는 단계, 강재를 감싸는 

유리섬유 보강재의 표면형상이 형성된 상태에서 

성형&경화 다이(Forming & Curing Die)를 

통과하며, 열경화에 유리섬유 보강재가 성형 및 

경화되는 단계, 성형 및 경화된 강재-유리섬유 

보강재의 합성부재가 풀링 시스템(Pulling 

System)에 의해 일정한 속도로 인발되는 단계, 

풀링 시스템을 거쳐 나온 최종 강재-유리섬유 

보강재의 합성부재가 절단기(Cut-Off Saw)에 의해 

필요한 길이로 절단되어 완성품으로 만들어지는 

단계를 포함한다.  

 

2.2 프레임 수평재 합성단면 산정 
한국도로공사의 토공부 및 교량부 방음벽 풍하중 

설계기준을 만족하는 투명방음판 프레임 수평재 의 

합성단면을 구조이론에 근거하여 산정하였다. 

안전율을 고려하여 설계풍하중은 모두 강재가 

저항하는 것으로 설계하였으며, FRP 는 합성단면의 

외곽모양을 형성하고 동시에 강재의 부식을 

방지하는 도장재 기능을 담당하는 것으로 

간주하였다. 단위 방음판의 길이가 4m 인 경우와 

6m 인 경우에 대해 방음판의 높이 변화에 따른 

강재단면의 필요 치수를 토공부와 교량부로 

구분하여 각각 산정하였다. 상기 과정을 통해 

산정된 KS 각형 강관의 규격을 표 1 에 조건별로 

구분하여 정리하였다. 

 

표 1. 단위방음판 길이별/높이별 필요 각관 규격 

 

 
 

표 1 에 제시되어 있는 각형 각관의 치수를 

기본으로 길이 4m 투명방음판 프레임의 강재-FRP 

합성구조재의 단면을 결정하였으며 이의 생산을 

위해 금형을 제작하였다. 강재-FRP 합성단면 

구조재 시작품의 형상을 그림 1 에 나타내었다. 

 

 
 

그림 1. 강재-FRP 합성단면 (4m, 교량부) 

 

3. 코너연결재 개발 

3.1 코너연결재 최소 삽입길이 산정 
코너연결재는 수평재와 수직재를 연결함으로써 

방음판 프레임을 완성시키는 구조재로 제품의 

내구성에 큰 영향을 미치는 요소이다. 코너연결재는 

제품의 수직도를 유지하기 위해 충분한 강성을 

갖도록 설계되어야 하며 동시에 풍하중 작용시 

수평재의 이탈을 방지하기에 충분한 삽입부 길이를 

가지도록 제작되어야 한다. 

본 연구에서는 코너연결재의 최소 삽입길이 

산정을 위해 두께 2mm 알루미늄 소재를 대상으로 
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유한요소해석 변수연구를 수행하였다. 이를 위해 

1 개의 프레임 수평재와 그 양단에 코너연결재가 

결합되어 있는 수치해석 모델이 개발되었으며 (그림 

2), 4 개의 서로 다른 삽입부 길이(30, 50, 70, 

90mm)를 갖는 코너연결재에 대해 해석연구가 

진행되었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

3

그림 2. 유한요소해석 모델 

 

본 해석연구를 통해 프레임에 설계풍하중이 2 점 

재하 형태로 가해지는 경우 수평재의 단부 회전에 

따른 영향으로 코너연결재와의 사이에 어느 정도의 

Opening Gap 이 발생하는지 살펴보았으며, 그 

결과를 그림 3 에 나타내었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 3. 수평재와 코너연결재 사이의 갭(Gap) 

 

그림 3 의 결과로부터, 코너연결재 삽입부의 

길이가 50, 70, 90mm 인 경우에 있어서는 수평재 

중앙부의 변위 증가에 따라 Opening Gap 의 

크기변화가 거의 발생하지 않으나 코너연결재 

삽입부의 길이가 30mm 인 경우에 있어서는 수평재 

중앙부의 변위 50mm 부근에서 Opening Gap 의 

크기가 급속하게 증가함을 알 수 있다. 상기 

수치해석 결과를 기초로 본 연구에서는 

코너연결재의 최소 삽입길이를 50mm 로 하여 

구조시험용 시험체를 제작하기로 최종 결정하게 

되었다. 

 

4. 투명방음판 구조성능 평가 

4.1 KS F4770-1에 의한 구조성능 평가 
강재-FRP 합성단면 구조재와 코너연결재를 

결합하여 프레임을 형성하고 그 사이에 투명패널을 

삽입함으로써 길이 4m, 높이 1m 투명방음판 

시작품을 완성하였다. 이렇게 완성된 투명방음판 

시작품을 대상으로 본 과제에서는 KS 4770-1 의 

규정에 근거하여 구조성능 시험을 수행하였다. 

시험최대하중은 한국도로공사 교량부 시험하중을 

약간 상회하는 KS 2 호 등급 시험하중까지로 하였다. 

한국도로공사 교량부 설계풍하중 재하시 강재-

FRP 합성단면 프레임 투명방음판과 기존 알루미늄 

프레임 투명방음판의 구조거동을 그림 4 와 그림 

5 에서 비교하였다. 그림 5 의 실험결과로부터 기존 

알루미늄 프레임 투명방음판의 경우 강성부족으로 

KS 2 호 등급기준은 물론 한국도로공사 교량부 

시험하중에도 크게 못미치고 있음을 확인할 수 

있었다. 반면, 80x40x 2.3mm 각형 강관을 

포함하여 구성된 강재-FRP 합성단면 프레임 

투명방음판의 경우 한국도로공사 교량부 

설계풍하중에 대해 설계되었음에도 불구하고 

FRP 의 구조강성 증가 효과로 인해 KS 2 호 등급 

시험하중을 상회하는 구조강성을 발휘하고 있음을 

확인할 수 있었다. 
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(b) 강재-FRP 합성단면 프레임 투명방음판 

그림 4. 투명방음판 구조성능 시험 
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(a) 기존 알루미늄 프레임 투명방음판 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 강재-FRP 합성단면 프레임 투명방음판 

그림 5. 투명방음판 구조성능 시험결과 

 

5. 요약 및 결론 

기존 투명방음판용 알루미늄 프레임의 구조적 

단점을 보완할 수 있는 강재-FRP(Fiber 

Reinforced Plastic) 합성단면 구조재를 

개발하였으며, 아울러 조립이 간편하고 외부 충격에 

의해 쉽게 분리가 되지 않는 삽입형 수평재-수직재 

코너연결부 상세를 개발하였다. 개발된 강재-FRP 

합성단면 구조재와 코너연결재를 결합하여 프레임을 

형성하고 그 사이에 투명패널을 삽입함으로써 길이 

4m, 높이 1m 투명방음판 시작품을 완성하였으며, 

이렇게 완성된 투명방음판 시작품을 대상으로 KS 

4770-1 구조성능 평가시험을 수행하였다.  

한국도로공사 교량부 시험하중에 대해 설계된 

강재-FRP 합성단면 프레임 투명방음판의 구조성능 

평가결과, FRP 의 추가적인 구조강성 증가 효과로 

인해 한국도로공사 교량부 시험하중을 약간 

상회하는 KS 2 호 등급 시험하중까지도 만족시키고 

있음을 확인할 수 있었다. 
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