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요 약

현대사회에서 점차 경량콘크리트의 활용도에 대한 관심이 높아지고 있으나 이에 관한 연구실적은 아직

까지 미비하다. 경량콘크리트는 그 특성상 가벼운 자중과 높은 에너지 흡수성을 가지고 있다는 점에서 방

호벽에 적용 가능한 재료로 볼 수 있다. 이에 본 연구에서는 이러한 점을 고려하여 경량 방호벽에 대한 컴

퓨터 시뮬레이션을 통한 경량콘크리트 방호벽의 거동해석을 수행하였으며, 이를 위해 미세역학기반 경량콘

크리트 모델을 상용 유한요소 프로그램인 ABAQUS에 적용하여 경량콘크리트 압축공시체에 관한 해석을 

선 수행하였다. 이를 통해 도출된 손상변수를 통하여 실제 방호벽에 대한 정적 하중 시뮬레이션을 수행하

였다.
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1. 서 론

 현대사회에서 변화하는 건설구조물경향에 따른 재료의 성능향상 요구가 증대되고 있으나, 일반 콘크리트의 

경우 면적 대비 비중이 크기 때문에 그 강도에 비하여 구조물의 자중이 크다는 결함을 가지고 있다(김영진 

외, 2003). 따라서 경량콘크리트가 새로운 건설재료의 대안으로 부상하고 있으며, 이에 대한 실용화 및 적용

방법에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다(박대오 외, 2009). 콘크리트의 경량화는 자중의 경감 이외에 충

격과 관련하여 높은 에너지 흡수를 기대할 수 있는데, 이는 차량이 방호벽에 충돌 시 외부로부터 가해지는 

충돌에너지를 방호벽의 중량 및 변형 범위 내에서 최대의 변형에너지로 변환되기 때문이다(허승진 외, 1997). 

이러한  경량콘크리트의 충격에 대한 우수한 특성에도 불구하고 지금껏 국내에서 이를 활용한 방호벽에 대

한 연구는 거의 찾아보기 어렵다.

 본 연구는 경량화 및 흡수 에너지특성을 가지는 방호벽 개발을 위한 연구로서 이를 위한 미세역학기반을 

기반으로 경량콘크리트 방호벽에 대한 수치해석을 수행하고자 한다. 시뮬레이션을 위하여 경량콘크리트모델

이 구현된 UMAT(user-defined material) (Lee, 2001; Lee et al., 2005, 2008)을 ABAQUS에 적용하였으며,  

일반 압축공시체(φ 100×150 mm) 시뮬레이션을 선수행하여 재료 손상변수를 정하였다. 이를 통해 도출한 변
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수를 실물 크기의 6 m 방호벽에 대해 적용, 최종적으로 경량방호벽에 대한 수치해석을 수행하였다. 

2. 경량콘크리트를 위한 수치해석

경량콘크리트로 제작된 방호벽을 시뮬레이션을 하기에 앞서 φ 100×150 mm의 경량콘크리트 공시체의 압

축시험에 대한 시뮬레이션을 수행하였다. 본 시뮬레이션은 경량콘크리트의 손상변수를 알아보기 위한 선행과

정으로써 예측된 시뮬레이션은 실제 압축시험결과와 비교 수행하였다. 그림 1은 유한요소(FE) Model과 

Von-mises 및 변형양상을 나타내고 있다.

          

          (a) FE Model             (b) Von-mises 및 변형 형상

<그림 1. 경량콘크리트 공시체의 (a)FE model 및 (b)Von-mises 및 변형양상>

3. 경량방호벽에 대한 유한요소 해석 적용

차량방호벽의 성능실험은 도로안전시설(건설교통부, 2002) 관리 지침에 따라 정하중 시험을 통해 이루어지

지만, 실험의 규모로 볼 때 여러 차례의 시험을 수행하기에는 현실적으로 어려움이 따른다. 이러한 점을 고

려해 본 연구에서는 실물크기의 방호벽과 정적하중을 고려하여 컴퓨터 시뮬레이션을 수행하였으며, 이를 통

해 경량방호벽의 성능평가 및 거동을 예측해보았다.

대우건설기술연구원(전세진 외, 2007a, 2007b)은 도로에 연속적으로 이어져 있는 방호벽을 단일한 블록으

로 실험하기 위해서 필요한 최소 길이를 6 m로 제안하였다. 이에 본 논문에서는 방호벽의 길이를 6 m로 설

정하였으며, 그 외 방호벽의 높이, 기울어진 각도 등은 건설 교통부에서 수행한 “도로안전시설 설치 및 관리 

기준 연구”(건설교통부, 1999)를 참조하여 설계하였다.

방호벽에 대한 하중재하길이는 각각 1070 mm, 2440 mm으로서 이 길이는 한국건설기술연구원보고서, 국

내규정, AASHTO규정을 비교하여 결정하였다 (한국건설기술연구원, 2009; 건설교통부, 1998). 여기에서 방호

벽 부분만 경량콘크리트로 가정하였고 그 외 바닥판 및 철근은 일반적인 콘크리트와 철근에 대한 물성치를 

적용하였으며, 경계조건으로 바닥 밑면을 구속하였다. 그림 2은 본 연구에 수행된 두 종류의 방호벽에 다한 

FE Model과 Von-mises 및 변형형상을 나타내고 있다.
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       (a) FE Model (재하길이: 1070mm)                  (b) Von-mises 및 변형형상 (재하길이: 1070mm)

            (c) FE Model (재하길이: 2440mm)                 (d) Von-mises 및 변형형상 (재하길이: 2440mm)

<그림 2 경량콘크리트 방호벽의 FE Model, Von-mises 및 변형형상: (a) FE Model (재하길이: 1070mm), (b) 

Von-mises 및 변형형상 (재하길이: 1070mm), (c) FE Model (재하길이: 2440mm), (d) Von-mises 및 변형양상>

4. 결론

 본 연구에는 미세역학 기반의 손상구성모델을 FE 프로그램인 ABAQUS에 적용하여 경량콘크리트 방호벽에 

대한 컴퓨터 시뮬레이션을 수행하였다. 두 가지의 다른 재하길이를 가지는 방호벽에 대해서 모델링을 하였으

며 결과를 예측해 보았다. 앞으로 보다 정확한 경량콘크리트의 유한요소해석을 위한 연구를 추가적으로 수행

할 예정이다. 또한 해석한 시뮬레이션은 차후 실제 실험과 비교 수행될 예정이다.
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