
Study on B ehavior Anal ysis of R oadside Safety B arriers 

for Strength of R ail  and P ost

1. 서 론

한국도로공사 도로교통연구원에서는 2004년 국토해양부로부터 도로안전시설 성능시험기관으로 지정받아 

도로안전시설에 대한 공인 성능평가시험을 수행하고 있으며, 현재까지 도로안전시설에 대한 충돌시험을 총 

166회 수행하였고 그 중 노측용 방호울타리를 57회 수행하였다. 하지만 축적된 시험데이터를 분석하는 작업

을 활발히 진행하지 못하고 소중한 자료의 활용을 소홀히 하였다. 축적된 시험결과를 정리, 분석하여 연구논

문 및 연구보고서에 소개함으로써, 도로관리자 및 연구 개발자가 활용할 수 있는 가치는 매우 클 것이다. 특

히 기존의 경험적인 자료를 바탕으로 하여 반복되는 설계상의 과오를 방지하고 보다 발전된 방호울타리의 

개발에 중요한 밑거름이 될 것이다.

일반 구조물과는 달리 차량방호울타리는 구조물 자체의 파손을 전제로 하는 구조물(Sacrificial Structure)

로서, 방호울타리가 변형되면서 차량의 충돌하중을 흡수하고 안전하게 방향을 선회시켜주는 역할을 한다. 따

라서 방호울타리의 강성 변화(지주 또는 레일)에 따른 차량과 방호울타리의 충돌거동을 분석함으로서, 요구

되는 성능에 적합한 방호울타리의 설계가 좀더 쉬워질 것이다. 물론 광범위한 방호울타리의 형상과 시험조건

을 정리하여 일정한 충돌거동을 파악하기란 쉽지 않다. 다시 말해 지주, 레일, 블록아웃, 근입깊이, 설치높이, 

충돌조건, 재질 등이 각기 다른 방호울타리를 지주 강성에 따라, 혹은 레일의 강성에 따라 분석하기에는 변

수가 너무 많다. 

본 연구에서는 다양한 노측용 방호울타리 중에서 레일의 강성은 일정하되 지주의 강성이 변하는 경우와 

지주의 강성은 일정하되 레일의 강성이 변하는 경우에 대해서 충돌차량의 거동, 방호울타리의 변형, 탑승자 

안전지수 등을 분석하여 일정한 충돌경향을 파악하고자 한다. 

2. 성능평가 기준 및 분석 대상시설

2.1 성능평가 기준

차량방호울타리는 시설물의 구조적 안정성 검증을 위한 강도성능과 탑승자의 안전성을 모두 만족할 수 있

어야 하며, 국토해양부 지침에서는 시설물의 강도(충격도)에 따라 7등급으로 구분하여 각각의 시험조건을 제

시하고 있다. 대형차량의 강도성능을 만족하기 위해서는 방호울타리를 강하게 설계할수록 만족스러운 결과를 

보이므로 강성 변화에 따른 충돌거동을 분석한다는 것은 의미가 없다. 따라서 본 연구에서는 대형차량의 강
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도성능은 배제하고, 방호울타리의 강성 변화에 따른 소형차량의 충돌거동 및 탑승자 보호성능을 분석하였다. 

차량방호울타리의 설계는 구조계산, 전산분석(computer simulation), 간이시험, 실물충돌시험 등을 통해 성

능을 평가할 수 있다. 하지만 미국이나 유럽뿐만 아니라 국내 지침에서는 최종적으로 실물차량 충돌시험을 

통해 차량방호울타리의 성능을 확인하도록 규정하고 있다. 본 연구에서는 동일한 충돌조건에서 방호울타리의 

강성에 따른 충돌거동을 분석하고자 하므로 SB3등급 노측용 방호울타리에 대한 시험결과를 대상으로 하였

다. SB3등급 소형차량의 충돌시험 조건은 표 1과 같고 성능평가 기준은 표 2와 같다.

표 1. S B3등급 충돌시험 조건

등 급 충돌속도(km/h) 차량중량(ton) 충돌각도(°)

SB3 100 1.3 20

표 2. 차량방호울타리의 성능평가 기준

측정항목 성능평가 기준

탑승자 보호성능
◦탑승자 충돌속도(THIV, 종횡방향) 33km/h 이하일 것

◦탑승자 가속도(PHD, 종횡방향) 20g 이하일 것

강도성능

◦강도를 유지할 것

◦최대 충돌 변형거리가 1.1m 이하(흙속 매입의 경우)

◦구성부재가 비산하여 탑승자나 제3자에게 피해를 주지 않을 것

충돌 후 차량의 거동

◦충돌중이나 충돌후에 차량의 전도가 없을 것

◦이탈속도는 충돌속도의 60% 이상일 것

◦이탈각도는 충돌각도의 60% 이하일 것

2.2 분석 대상시설

차량방호울타리는 노측용, 중앙분리대용, 교량용으로 구분되며 다시 등급별로 SB1등급에 SB7등급까지 구분되므

로 모든 방호울타리가 비교대상이 될 수는 없다. 모든 시설물은 적용하고자 하는 장소와 등급에 따라 서로 다른 

형태(레일과 지주의 강성, 지주간격 등)로 설계된다. 예를 들어 동일한 노측용이라 할지라도 SB2등급과 SB3등급의 

방호울타리는 동일하게 설계하지 않고 SB3등급을 더욱 강하고 안전하게 설계할 것이며, 동일한 등급일지라도 적

용 장소에 따라 형상을 달리 할 것이다. 

따라서 본 연구에서는 수많은 시험결과 중 동일한 용도와 등급에서 일정한 변수에 따라 변하는 시설물을 선정

하여 비교대상으로 하였다. 즉, 시험조건이 1.3ton-100km/h-20°인 SB3등급 노측용 방호울타리 중에서 레일의 단면

은 일정하되 지주의 강성이 변하는 경우와 지주의 단면은 일정하되 레일의 강성이 변하는 경우를 선택하여 충돌

차량 및 방호울타리의 충돌거동이 어떤 결과를 보이는지 파악하고자 하였다. 표 3은 분석 대상시설물의 특성을 나

타낸 것이다. 또한 그림 1은 분석 대상시설물의 단면도와 지주의 단면도를 나타낸 것이다. 

표 3. T e st Param e te r별 방호울타리의 특성

Test No. 레일 형상 지주 형상 지주간격 비고

지주 강성에 따라

Test 1 Rist 형 ∑형 3m NG

Test 2 Rist 형 ∑형+보강판 2m NG

Test 3 Rist 형 원형(보강파이프) 2m 만족

레일 강성에 따라
Test A 2W형 H형 2m NG

Test B 2W형+D형빔 H형 2m NG

     참조) 1. 분석대상 시설물은 모두 SB3등급임. (소형차 : 1.3ton-100km/h-20°)

           2. 모든 재질은 철재(SS400)임.



제 11 권 (통권 제 11 집)

Test 1 Test 2 Test 3

Test A Test B Test별 지주 단면

<∑형 지주>

<원형 지주>

<H형 지주>

그림 1. T e st Param e te r별 방호울타리 단면도 및 지주 단면

그림 1에서 Test 1, 2, 3은 레일의 단면은 일정하되 지주의 강성이 변하는 경우로서, Test 1은 ∑형 지주

를 사용하였으며 지주간격은 3m이고, Test 2는 ∑형 지주에 후면토압을 보강하기 위해 보강판(400×300)을 

체결하였으며 지주간격은 2m이고, Test 3은 원형 지주(∅139.8×4.5t)안에 보강파이프(∅125×4.3t)를 보강한 

지주를 사용하였으며 지주간격은 2m이다. 따라서 레일의 강성은 일정하면서 지주의 강성이 Test 1 < Test 
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2 < Test 3으로 크게 변하는 경우이다. 다만 최고 설치높이와 지주 근입깊이가 약간의 차이를 보이고 있으

나 동일한 것으로 가정하여 충돌거동을 비교분석하였다. 

Test A와 Test B는 지주는 H형 지주(100×100×8×6)로 일정하되 레일의 강성이 변하는 경우로서, Test A

는 2W레일을 사용하였으며 Test B는 Test A와 모두 동일한 단면에서 하부에 D형 가로빔을 추가하여 레일

의 강성을 크게 하였다.

3. 강성에 따른 충돌거동 분석

3.1 지주 강성에 따른 충돌거동 분석

지주 강성에 따라 Test 1, 2, 3의 충돌거동과 시험결과를 비교하여 표 4와 그림 2에 나타내었다.

표 4. 지주 강성에 따른 충돌 전․후 방호울타리

구분 Test 1 Test 2 Test 3

충돌 전

방호울타리

충돌 후

방호울타리

최대 변형거리 60cm 41cm 17cm

Test 1

    

Test 2

    

Test 3

    

<0.06se c>             <0.12se c>             <0.18se c>             <0.24se c>             <0.30se c>

그림 2. 지주 강성에 따른 충돌거동

표 4는 충돌 전․후 방호울타리의 형상 및 변형거리를 나타낸 것으로, 지주의 강성이 커질수록 방호울타리

의 최대 변형거리는 급격히 낮아지는 결과를 보였으며 지주의 강성이 방호울타리의 전체적인 구조성능에 큰 

역할을 수행하고 있음을 알 수 있다. 그림 2에서 지주의 강성이 커질수록 충돌차량의 방향선회가 빨리 진행
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되어 방호울타리와의 접촉시간이 작은 충돌거동을 보인 후 이탈하는 결과를 보였다. 

표 5의 탑승자 안전지수 결과를 보면, 지주의 강성이 커질수록 THIV의 값은 높아지는 반면 PHD의 값은 

낮아지는 결과를 보인다. 충돌초기에 발생되는 THIV(이론적 머리가 차량내부에 충돌하는 상대속도)의 경우 

지주의 강성이 클수록 차량에 전달되는 충격량이 크게 되므로 THIV는 크게 나타나고, THIV의 발생 후 나

타나는 PHD(이론적 머리가 차량내부에 충돌한 후 머리가 받게 되는 최대 평균가속도)의 경우 지주의 강성

이 클수록 차량의 방향선회가 빠르게 진행되고 이탈되므로 PHD가 낮아지는 경향을 보인다. 

그림 3은 차량의 무게중심의 가속도센서로부터 계측된 차량의 진행방향 가속도(X-axis)를 적분하여 차량

의 진행방향 속도변화를 나타낸 것이다. 100km/h의 충돌속도로부터 점차 감속되는 형상을 보이고 있으며, 충

돌초기(약 0.15sec 이전)에는 지주의 강성이 클수록 그래프의 기울기(차량의 감속)가 큰 반면 충돌후기(약 

0.15sec 이후)에는 지주의 강성이 클수록 그래프의 기울기(차량의 감속)가 작아짐을 알 수 있다. 그림 3에서 

참고적으로, 시험조건이 모두 동일한 F형 콘크리트 방호울타리의 시험결과를 함께 비교해 보았다. 

표 5. 지주 강성에 따른 탑승자 안전지수

Test

No.

탑승자 안전지수

THIV (km/h)

(33 km/h 이하일 것)

PHD (g's)

(20g 이하일 것)

Test 1 24.3 0.1467 20.5 0.1680

Test 2 24.5 0.1178 19.8 0.1571

Test 3 26.1 0.1109 7.8 0.1112
그림 3. 지주 강성에 따른 차량의 속도

3.2 레일 강성에 따른 충돌거동 분석

레일 강성에 따라 Test A와 Test B의 충돌거동과 시험결과를 비교하여 표 6과 그림 4에 나타내었다. 표 

6은 충돌 전․후 방호울타리의 형상 및 변형거리를 나타낸 것으로, 레일의 강성이 큰 경우 방호울타리의 최

대 변형거리는 매우 낮아지는 결과를 보였으며 레일의 강성 또한 방호울타리의 전체적인 구조성능에 큰 역

할을 수행하고 있음을 알 수 있다. 그림 4에서 레일의 강성이 커질수록 충돌차량의 방향선회가 빨리 진행되

어 방호울타리와의 접촉시간이 작은 충돌거동을 보인 후 이탈하는 결과를 보였다. 

표 6. 레일 강성에 따른 충돌 전․후 방호울타리

구분 Test A Test B

충돌 전

방호울타리

충돌 후

방호울타리

최대 변형거리 77cm 21cm
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Test A

     

Test B
    

<0.06se c>             <0.12se c>             <0.18se c>             <0.24se c>             <0.30se c>

그림 4. 레일 강성에 따른 충돌거동

표 7의 탑승자 안전지수 결과를 보면, 지주의 강성에 따른 결과와 마찬가지로, 레일의 강성이 커질수록 

THIV의 값은 높아지는 반면 PHD의 값은 낮아지는 결과를 보인다. 그림 5는 차량의 진행방향 속도가 

100km/h에서 점차 감속되는 형상을 보이고 있으며, 약 0.1초에서부터 레일의 강성이 클수록 차량의 감속이 

작다는 것을 알 수 있다. 

표 7. 레일 강성에 따른 탑승자 안전지수

Test

No.

탑승자 안전지수

THIV (km/h)

(33 km/h 이하일 것)

PHD (g's)

(20g 이하일 것)

Test A 26.5 0.1279 15.2 0.1484

Test B 26.8 0.1036 9.6 0.1892

그림 5. 레일 강성에 따른 차량의 속도

4. 결 론

노측용 차량방호울타리의 지주와 레일의 강성에 따른 충돌차량과 방호울타리의 충돌거동을 분석한 결과 

다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 지주와 레일의 강성이 커질수록 방호울타리의 변형거리는 작아지고, 충돌차량의 방향선회가 빠르고 방

호울타리와의 접촉시간이 짧아지므로 충돌차량의 이탈속도가 커지는 것으로 나타났다.

2. 지주와 레일의 강성이 커질수록 THIV의 값은 커지는 반면, PHD의 값은 작아지는 것으로 나타났다.
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