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1. 서 론

   차량방호울타리란 제어능력을 잃은 자동차가 도로를 이탈하거나 앙분리 를 넘어서 반 차로로 들어가

지 않도록 갓길 는 앙분리 에 설치하는 울타리를 말한다. 1994년 9월에 건설교통부는 도로안 시설 설

치  리지침 기 정립을 하여 장기 연구계획을 수립하고, 이후 시선유도시설, 차량방호안 시설 등 다

양한 도로안 시설에 한 설치지침을 마련하 다. 가드 일, 앙분리 , 교량난간 등 각종 도로안 시설물

에 한 개발․개선 연구가 이어지면서 결국 1998년 “도로안 시설 설치  리지침 - 충격흡수시설편”에

서 국내 최 로 실물 충돌시험에 한 체계 인 기 이 제시되었고 2001년  “도로안 시설 설치  리지

침 - 차량방호안 시설편”에서는 도로안 시설의 성능검증을 한 실물 충돌시험 기 이 정립되어 실물 충

돌시험을 통해 성능이 검증되지 않은 도로안 시설물의 장 용이 불가하다는 정책  근거까지 제시되었다. 

본 연구는 고속도로 방호지역의 고성토구간용 차량방호시설로 사용되고 있는 2단 가드 일에 해  건

교부 “도로안 시설 설치  리지침(차량방호안 시설편, 2001)”에 의거하여 충돌시험을 통해 검증하고 성

능기 에 부 합 시 개선방안을 마련하고자 한다.

   본 연구에서 개발된 차량방호울타리는 고속도로의 방호지역인 고성토부에 활용될 수 있으며, 충돌사

고의 심각성  교통사고의 피해액을 감소시키고 도로이용객의 안 성을 제고시킬 수 있을 것으로 기 된다.

2. 성능평가기

   차량방호울타리를 개발하여 장에 설치하고자 할 경우 기 인 개발단계를 거쳐 최종 으로 수행되어

야 하는 것이 실물차량 충돌시험이다. 충돌시험은 선진 외국의 경우에도 차량방호울타리 개발의 최종검증 단

계로 반드시 거쳐야할 단계로 인식하고 있다. 본 연구를 통해 검증하고 개발될 고성토구간용 차량방호울타리

(SB5등 )에 한 실물차량 충돌시험에 용될 충돌시험기 은 2001년 건설교통부에서 발행된「도로안 시

설 설치  리지침-차량방호 안 시설 편」이다. 강도성능  탑승자 보호성능 평가를 한 시험조건은 아

래의 표 1과 같다. 차량 방호울타리는 충격도를 기 으로 한 등 에 해 주어진 시험조건에 따라 실물차량 

충돌시험 시, 구조 성능, 탑승자 보호성능, 충돌 후 차량의 거동 등이 각각의 성능 기 을 만족해야 한다. 

표 1. 탑승자 보 호성능  강도 성능 평가를 한 충돌시험 조건

구  분 등  
충돌 속도

(km/시)

차량 량

(kg)

충돌 각도

(°)

기  충격도

(kJ)

탑승자보호성능
SB5

100 1,300 20 58

강도성능 80 14,000 15 230
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3. 문제

   고속도로의 방호지역에 사용되고 있는 표 인 SB5등  고성토구간용 노측 방호울타리는 2단 가드

일이다. 2단 가드 일의 성능을 평가하기 해 도로교통연구원 충돌시험장에서 2단 가드 일을 설치하고 

충돌시험을 수행했다. 일반 다짐지반에 원형 지주(∅138.9× 4.5t)를 2m 간격으로 타입하고 지주에 2W 일을 

상부와 하부에 2단으로 볼트 고정하여 설치하 다. 실물차량 충돌시험 결과, 2단 가드 일은 형차량 충돌

에 강도를 유지하지 못했으며 충돌차량은 방호울타리를 타고 넘는 승월 상이 일어났고 형차량의 이탈속

도는 충돌속도의 51.0 %( 41.4 ㎞/h)로 기 을 만족하지 못했다. 소형차량 충돌시험 결과, 측정되는 탑승자의 

보호성능 즉 탑승자 충돌속도(THIV)와 충돌가속도(PHD)는 만족스러웠으나 차량의 충돌거동 즉 이탈각도가 

기 치보다 크게 측정되었다. 재 고속도로에서 사용 인 방호지역의 2단 가드 일은 국내 성능시험 기

에 미흡한 것으로 평가되어 개선방안이 필요했다.

  

그림 1. 2단 가드 일 형차 충돌 후 차량의 궤   비산상황

4. 구조검토

   차량방호울타리를 개발함에 있어 우선 으로 선행되어야 할 것이 어떠한 형식으로 개발할 것인지의 방향 

설정이다. 만약 방호울타리의 형식이 선정되면 그 형식에 한 환경성, 시공성, 쾌 성, 미 성 등을 고려하

여 형식의 타당성을 검토하여야 한다. 형식의 타당성이 검증되면 세부 인 단면(가로빔, 지주, 블록아웃 등)

을 설계해야 하고 경제성을 고려한 단면이 결정되면 이론 인 계산(Olson Model, Mechanism 해석 등)과 단

면에 한 정하  실험 등을 통해 구조  합성을 검토한 후 방호성능을 고려한 지주의 간격, 가로빔의 

치, 방호울타리의 높이 등을 설계한다. 방호울타리의 설계도면이 작성되면 충돌해석 로그램을 이용한 시뮬

이션을 수행하여 차량방호성능에 만족하는지를 분석하고 최종 으로 실물차량 충돌시험을 통해 방호울타

리의 개발과정이 완료된다고 할 수 있다. 그림 2는 이러한 일련의 과정을 Flow Chart로 나타내었다.

      

     그림 2. 방호울타리의 개발 흐름도  그림 3. 2단 가드 일 개선(안)   그림4. 개방형 방호울타리(안)



제 11 권 (통권 제 11 집)

   Mechanism 해석법에 의한 극한하  산정법과 Olson Model에 의한 구조검토  단면검토를 통해 그림 3

과 4처럼 고속도로 방호지역에서 사용가능한 고성토부용 2단 가드 일 개선(안)과 도로의 미 을 고려한 

고규격 개방형 경 용 노측 방호울타리(안)을 설계하 다. 

5. 충돌 시뮬 이션

   “도로안 시설 설치  리지침”의 충돌시험 기 에 맞추어 SB5등  용한 개선형 2단 가드 일 노측용 

방호울타리, 개방형 노측용 방호울타리에 하여 LS-DYNA를 이용한 3차원 충돌시뮬 이션을 실시하 다. 

충돌시뮬 이션 결과를 통해 차량방호울타리들의 구조  안정성  탑승자 안 도를 평가하 다. LS-DYNA

는 도로안 시설과 차량의 부재를 모델링할 수 있는 다양한 요소들을  갖 추 고  있으며, 이 요소들의 특성은 

부재의 복잡한 비탄성  비선형 거동을 정의할 수 있다. 한 차량과 도로안 시설을 3차원으로 모델링할 수 

있기 때문에 도로안 시설의 거동을 면 하게  조사할  수  있고 차량 의 움직 임을 세 히 검 토 할  수  있 어  도

로 안 시 설 의  평 가   주요 부재의  성능  검토 에도 폭넓게 활용되고 있다. 개선형 철재 노측용 2단 가드 일

과 개방형 차량방호울타리의 시뮬 이션에서는 그림 5, 6과 같이 NCAC(National Crash Analysis Center at 

George Washington University)에서 개발한 Ford Taurus 차량의 Reduce 모델(NCAC, 2000)과 Ford Single 

Unit Truck 모델을 사용하여 하 다. 차량의 량은 승용차의 경우 1,300kg이며, 트럭의 경우 차량 량 

8,000kg 모델에 재하  6,000kg을 용하여 14,000kg으로 모델링 하 다.

      

         그림 5. 승용차 모델(F ord  T au ru s)        그림 6. 트 럭 모델(F ord  S i ng l e  Uni t T ru ck )

    그림 7. 소형차량의 시뮬 이션 충돌거동           그림 8. 형차량의 시뮬 이션 충돌거동

   본 연구에서 제안된 개선형 2단 가드 일과 개방형 차량방호울타리에 한 충돌시뮬 이션 결과, 탑승자 

충돌속도(THIV)와 탑승자 충돌가속도(PHD)는 각각 한계값 이하로 만족했다. 그기고 이탈속도  이탈각도

는 한 성능기 을 충족했다. 충돌하 에 하여 차량의 통이나 도 등을 허용하지 않았으며, 차량의 궤

을 부드럽게 선회시켜 주행차로로 안 하게 복귀시켰다. 모든 차량방호울타리는 강도성능을 만족하는 것으

로 나타났다. 그림 7, 8은 개선형 2단 가드 일 방호울타리에 한 소, 형차량의 시뮬 이션 충돌거동을 나

타낸 것이다.
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6. 실물차량 충돌시험

   개선, 개발된 방호울타리의 최종검증을 해 실시한 충돌시험은 한국도로공사 도로교통연구원내에 치한 

충돌시험장에서 수행되었으며 실물 충돌시험은 탑승자 보호성능을 평가하기 한 1.3ton 소형차와 구조성능

을 평가하기 한 14ton 형차를 두 차례 수행하 다. 

그림 9. 개선형 2단 가드 일의 시간에 따른 소,  형차량의 충돌거동

그림 10. 소,  형차 충돌 후 개방형 방호울타리의 변형상태

   모든 차량방호울타리는 차량이 방호울타리에 충돌하여 복되거나 정지하지 않고 원활히 유도되는 충

돌거동을 보 으며, 차량이 베리어를 통과하거나 으로 지나거나 혹은 로 오르지 않았다. 방호울타리의 

구성부재가 탈락되거나 차량의 컴 트먼트를 뚫고 들어가지 않았으며, 구성부재가 도로상이나 도로밖으로 비

산하여 탑승자나 제 3자에게 피해를 주는 어떠한 요소도 발견되지 않았다. 탑승자보호성능 한 우수했다.

7. 결 론

   본 연구에서는 고속도로를 주행하는 운 자의 안 을 제고하고 차량 충돌시 교통사고 피해를 최소화하기 

해 고속도로의 방호지역에 사용가능한 고성토구간용 차량방호울타리로 개선형 2단 가드 일과 새로운 

고규격 개방형 경 용 노측 방호울타리를 제시하 다. 고속도로의 방호지역인 고성토부에 합한 노측용 

2단 가드 일 방호울타리와 도로의 경 과 조망권을 확보하면서 안 성까지 고려한 개방형 경 용 노측 방

호울타리를 Olson Model  Mechanism 해석을 통한 구조검토, BARRIER Ⅶ과 LS-DYNA 3D를 이용한 충

돌시뮬 이션, 실물차량 충돌시험을 통해 개발하 다.
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