
Development of Efficient Median Barrier using Open Box Steel Beam

1. 서 론

   도로 안전 시설물중 중앙분리대는 주행차량의 대향차로 침범을 막아주고 방현기능 등을 제공하여 눈부심 

등으로 인한 2차사고 발생을 억제하는데 꼭 필요한 안전시설물이다. 최근 고규격화 되는 도로설계와 자동차

기술의 발전으로 고속주행이 가능해져 사용자들의 서비스 요구수준은 높아진 반면 고규격, 쾌적성, 미관성 

등을 두루 갖춘 고품질의 안전시설물에 대한 적용 및 개발은 미흡한 실정이다. 본 연구에서는 기존의 성능평

가기준을 만족시키는 중앙분리대를 조사하고 그 특성을 분석한 자료를 바탕으로 고규격화 되는 도로에 적용

할 수 있는 안전하고 쾌적한 중앙분리대를 개발하고자 한다. 또한 현재 대부분의 차량방호울타리는 목적과 

특성상 설계과정이 정형화되어 있지 않아 시행착오법에 의한 개발이 이루어지고 있다. 설계방법이 정립되지 

않은 상태에서 제품개발을 시도할 경우 많은 비용과 시간을 소모하게 되어 비효율적이다. 본 연구에서는 체

계화된 개발절차와 설계기법 등 효율적인 개발 방안을 통해 중앙분리대 개발을 수행하고자 한다.

그림 1. 효율적 연구수행을 위한 체계화된 개발절차 수립

2. 중앙분리대 형식제안 

   2003년 이후 실물차량 충돌시험을 통한 성능이 검증되지 않은 제품은 현장에 적용할 수 없다는 정책적인 

근거가 확립되었다. 따라서 형식제안을 위해 2003년 이후 성능평가 기준을 통과한 중앙분리대의 형식 및 제

원을 조사하였다. 2003년 이후 성능평가 기준을 통과한 중앙분리대는 총 16개로 SB2등급에서 SB5등급까지 

분포하고 있으며, 형식은 콘크리트 중앙분리대, 강재 중앙분리대, 롤러 형식의 중앙분리대 등으로 다양한 것

으로 조사되었다. 

   중앙분리대의 적정 높이 및 보의 위치를 결정하기 위해 국내 생산되는 차종에 대한 범퍼의 높이, 방현기

능을 위한 전조등의 높이 및 차종별 운전자의 눈높이 조사, 그리고 차량의 전복방지를 위한 트럭의 무게중심 

등을 조사하였다. 그 결과 그림 2 에서와 같이 승용차의 범퍼중심은 400mm대에 분포되어있고, 승합차의 경

우 500mm, 대형트럭의 경우 분포범위가 넓지만 800mm대에 분포하는 것으로 조사되었다. 방현기능을 위한 

전조등의 높이 조사결과 그림 3 에서와 같이 전조등 상단의 높이가 약 800～1300mm 사이에 위치하고 있으
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며, 승용 및 SUV 차량의 운전자의 눈높이는 평균 1207.5mm로 조사되었다. 또한 트럭 무게중심 조사결과 

14ton, 대형차랑의 무게중심은 선형회귀분석을 통해 1,111mm로 나타났다.

   그림 2. 차량 범퍼 높이 조사

      

    그림 3. 차량 전조등 높이 조사 

   

   조사 결과들을 바탕으로 중앙분리대 형식을 표 1에서와 같이 3개안으로 제안하였으며, 각 모델들은 Olson 

Model 및 Mechanism 해석법을 통해 구조검토를 수행하였다. 구조검토시 설계등급은 SB5등급으로써,  충돌

중량은 14ton, 충돌속도 80km/h(22.22m/sec), 충돌각도 15°로 해석을 실시하였다. 그 결과 제1안의 경우 극한

강도가 28.05ton(적정), 제 2안의 경우 12.02ton(과소), 제 3안의 경우 72.56ton(과대)으로 나타나, SB5등급의 

횡방향력인 23.38ton을 하회하는 제 2안의 경우를 제외한 나머지 2개안의 경우 안정적인 것으로 나타났다. 

본 연구에서는 앞서 조사한 차량의 범퍼 높이와 방현기능, 구조적 적합성, 세부적인 단면특성 및 부재사용 

조건 등을 종합적으로 고려하여 판단한 결과 구조적 성능을 만족하지 못한 제 2안 및 구조적으로 과다하고 

부재 단가가 높아 경제성이 낮은 제 3안을 제외한 제 1안으로 중앙분리대 형식을 제안하였다.

제 1 안 제 2 안 제 3 안

부재:SS400 강재

지주: 자형 지주

부재:SS400 강재

지주:실린더형 지주

부재:A6061-T6 알루미늄

지주:실린더형(보강)지주

표 1. 중앙분리대 형식 제안
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3. 2D, 3D 시뮬레이션 수행

   제안된 중앙분리대 형식에 대한 충돌시험을 수행하기에 앞서 비용 및 시간의 절약을 위해 차량과 방호울

타리의 동적인 문제에 대하여 분석을 할 수 있는 컴퓨터 시뮬레이션을 실시하였다. 2차원 해석방식의 

BARRIER-Ⅶ 프로그램과 3차원 해석방식의 LS-DYNA 프로그램을 이용한 해석을 수행하였다. BARRIER-

Ⅶ 프로그램은 주로 강재로 된 연성방호울타리(Flexible Barrier)에 충돌하는 차량의 운동 및 방호울타리의 

구조적 거동을 해석하는데 사용되는 2차원 유한요소 프로그램으로 다른 프로그램에 비해 매개변수에 관한 

연구에 유리한 장점이 있다. 그리고 LS-DYNA 프로그램은 도로안전시설과 차량의 부재를 모델링할 수 있는 

다양한 요소를 갖고 있으며 차량과 도로안전시설을 3차원으로 모델링 할 수 있기 때문에 현재 사용되고 있

는 시뮬레이션 중에 가장 정밀한 해석프로그램이라 할 수 있으며, 차량과 도로안전시설의 거동을 세밀히 조

사 할 수 있는 장점이 있다. 

   본 연구에서는 총 4개 모델에 대한 SB4, SB5등급의 시뮬레이션을 수행하였다. 2절에서 Olson Model과 

Mechanism 방법으로 구조검토 된 3가지 형식의 중앙분리대를 2차원 해석프로그램인 BARRIER-Ⅶ을 이용하

여 다시 검토하였다. 그리고 최종 제안된 제 1안에 대하여 3차원 해석프로그램인 LS-DYNA를 이용하여 최

종적으로 구조강도 및 탑승자 보호성능에 대한 검토를 수행하였다. 

  

그림 4. 2차원 시뮬레이션을 위한 모델링 

  

그림 5. 제1안 BARRIER-Ⅶ 수행결과(SB4, SB5) 

그림 6. 제2안 BARRIER-Ⅶ 수행결과(SB4, SB5) 그림 7. 제3안 BARRIER-Ⅶ 수행결과(SB4, SB5)

   BARRIER-Ⅶ 시뮬레이션 수행을 위해 그림 4와 같이 2차원 모델링을 하였으며, 그 결과를 그림 5 ～ 그

림 7에 수록하였다. 그림에서 보이는 바와 같이 제 1안과 제 2안의 SB5 등급의 대형차 충돌에서 동적 최대 

변형거리가 각각 1349.4mm와 1411.7mm로 평가기준인 1.1m를 만족시키지 못하는 것으로 나타났다. 그 외 탑

승자 보호성능 및 강도성능, 충돌후 차량 거동 등에서는 모두 만족스러운 결과를 보였다. 따라서 제 1안과 

제 2안의 중앙분리대 형식은 다소 약하게 설계되었다고 보여지나, BARRIER-Ⅶ 시뮬레이션은 변형거리가 

다소 높게 평가되는 경향을 보이므로, 보다 세밀하고 정확한 LS-DYNA 3차원 시뮬레이션을 수행하여 판단

을 내리도록 하였다. 
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그림 8. 소형차 충돌 3차원 시뮬레이션 Full Model 그림 9. 대형차 충돌 3차원 시뮬레이션 Full Model

   3차원 시뮬레이션은 2절에서 결정된 제1안에 대하여 실시하였으며, SB4등급과 SB5등급에 대하여 시뮬레

이션을 수행하였다. 시뮬레이션 수행을 위해 소형차량과 대형차량, 지반, 지주 및 가로 보에 대한 모델을 그

림 8과 그림 9와 같이 모델링하였다. 수행 결과는 SB5등급에 대해서만 살펴보면, 소형차량 시뮬레이션 결과 

탑승자 충돌속도(THIV) 28.4km/hr 및 탑승자 가속도(PHD) 10.1g로 나타나 기준값을 만족하는 것으로 나타

났다. 충돌 후 차량의 거동은 6.3°이탈각도를 가지고 71km/hr 속도로 이탈하였으며, 중앙분리대의 최대변형은 

277mm가 발생하여 기준을 충족시켰다. 대형차량의 경우 중앙분리대의 최대변형은 680mm로 나타났으며, 이

탈각도 1.0°, 이탈속도 55km/hr로 기준을 모두 충족시키는 것으로 나타났다. 

4. 실물차량 충돌시험

   중앙분리대를 개발하여 현장에 설치하기 위해서는 최종적으로 실물차량 충돌시험을 거쳐 합격품에 대해

서만 현장설치가 허용되고 있다. 실물차량 충돌시험은 선진 외국의 경우에도 차량방호안전시설물 개발의 최

종검증단계로서 반드시 거쳐야 할 단계로 인식되고 있다. 

   본 연구를 통해 개발된 중앙분리대용 차량방호울타리에 대한 실물차량 충돌시험의 적용 기준은 2001년 

건설교통부에서 발행된 “도로안전시설 설치 및 관리지침 - 차량방호 안전시설편”을 따랐으며, 일반구간의 중

앙분리대에 해당하는 SB4등급을 적용하였다. 충돌시험은 한국도로공사 도로교통연구원에 위치한 충돌시험장

에서 수행되었으며, SB4등급 기준에 따라 1.3ton-80km/hr-20°의 소형차량과 14ton-65km/hr-15°의 대형차량

에 대하여 그림 10과 같이 실물차량 충돌시험을 수행하였다.

그림 10. 실물차량 충돌 시험 전경(1.3ton, 14ton / SB4등급)
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   실물차량 충돌시험 결과 충돌 후 차량의 거동은 소형차량의 경우 이탈속도는 51.4km/hr로써 충돌속도 

83.1km/hr의 61.9%로 나타났으며 이탈각도는 9.09°로써 충돌각도 20°의 45.5%로 나타났다. 대형차량의 충돌

후 차량의 거동은 이탈속도는 54.5km/hr로써 충돌속도 67.2km/hr의 81.1%로 나타났고 이탈각도는 4.2°로써 

충돌각도 15°의 28.0%로 나타나 소형차량과 대형차량 모두 충돌 후 차량의 거동은 만족스러운 결과를 나타

내었다. 탑승자 보호성능은 탑승자 충돌속도(THIV)는 0.0980sec에서 25.8km/h의 값을 보였으며 이는 기준값

인 33km/h보다 안전측으로 나타났다. 탑승자 가속도(PHD)는 0.2216～0.2316 sec 사이의 평균값인 8.1g의 값

을 보였으며, 이는 기준값인 20.0g보다 안전측으로 나타났다. 가드레일의 구성요소가 탈락되어 차량 컴파트먼

트를 뚫고 들어가지 않았으며, 구성부재가 도로상이나 도로밖으로 비산하여 탑승자나 제 3자에게 피해를 주

는 어떠한 요소도 발견되지 않았다. 구조성능은 충돌하중에 충분히 견딜 수 있는 성능을 보였으며, 지주는 

총 7본이 변형되었으며, 레일은 상단 2장, 중앙 3장, 하단 3장씩 각각 변형되었다. 중앙분리대가 차량을 관통

하거나 탑승자에게는 위험요소를 제공하지는 않았으며 제 3자나 후속차량에 대한 위험요소를 제공할 만한 

원인을 제공하지 않았다. 충돌시험 전․후 차량의 변화 및 충돌시험 전․후 중앙분리대의 변형상태를 그림 

11 ～ 그림 12에 나타내었다.

그림 11. 소형차량의 충돌 전․후 상태 및 중앙분리대의 충돌 전․후 변형상태

그림 12. 대형차량의 충돌 전․후 상태 및 중앙분리대의 충돌 전․후 변형상태

5. 결 론

   본 연구에서는 2003년 이후 국내에서 성능이 검증된 중앙분리대의 형식 조사 및 국내 생산 차종들의 제

원조사 및 시뮬레이션, 충돌시험 등 일련의 개발과정 통해 안전하고 운전자에게 쾌적성을 줄 수 있는 중앙분

리대 형식을 제안하고 개발하였다. 그 결과 환경성, 쾌적성, 미관성을 개선시키고 고유 방호 성능을 만족시키

며, 강풍에 의한 방현망 파손 등에 의한 2차사고 방지 등의 기능을 가지는 중분대 형식을 개발할 수 있었다. 

개발된 중앙분리대 형식은 연구목적에서와 같이 도심지 국도에 적용 가능한 형식으로 적용가능현장은 도심

부 국도공사 신설 및 노후 중앙분리대, 고속도로 진입도로, 교량용 중앙분리대가 있으며, 향후 시험시공을 통

한 지속적인 모니터링의 실시로 현장적합성 및 유지관리의 효율성에 대한 확인을 통해 기술적인 보완을 실

시하여야 할 것으로 판단된다. 또한 개발된 중앙분리대 형식은 가드레일형식의 중앙분리대와 비교시 방호성

능(변형거리, THIV, PHD)이 뛰어남을 알 수 있었고 경제성 측면에서는 총 11개 형식 중 5개 형식을 제외하

고는 경제적 우위에 있음을 확인하였다. 개발된 중앙분리대의 ‘Z’형 지주 사용두께를 기존 중앙분리대 ‘원형’ 
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지주와 같은 두께로 변경 시 경제성 측면에서 우수하게 나타났으며, ‘Z'형 지주의 간격을 2.0m에서 2.5m로 

변경시에도 경제성 측면에서 우수하게 나타났으나, 방호기능은 실물차량 충돌시험을 통해 검증받아야 적용할 

수 있음을 확인하였다.
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