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요 약

최근 위험물질에 의한 폭발 및 테러의 위험성 증가로 인하여 사회간접자본 시설물인 댐/보, 원자력 발전

소, 병원 구조물과 같은 주요 시설물의 폭발 안전성 평가 연구가 이슈화 되고 있어, 본 연구에서는 가스폭

발에 의한 다기능 보 구조물의 거동을 평가하고 안전성을 분석 하고 자 한다. 본 연구에서 폭발 해석에 필

요한 하중 조건 산정은 PHAST 프로그램을 사용하여 주변 온도 및 공기 특성 등을 고려한 약 5톤의 가스

폭발 조건을 구축 하였다. 또한 다기능 보 구조물의 거동 분석을 위해 구조물-지반 상호 작용을 고려한 2

차원 유한 요소 모델을 구축하여 폭발에 의한 구조물 거동을 평가 하였다. 다기능 보 구조물의 수치해석

결과 보 구체와 Stilling Basin구조물 사이의 연결부에 응력집중 현상이 발생하는 것으로 평가 되었다.
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1. 서 론

2001년 9.11 미국 세계무역센터 테러로 인한 주요 시설물의 파괴로 인하여 국가 주요 시설물에 대한 충격

또는 폭발에 의한 안전성 평가 연구가 이슈화 되고 있는 가운데, 2015년 중국 텐진 폭발 사고의 경우 TNT

3톤에 해당하는 1차 폭발이 있었으며, 이 후 TNT 21톤에 해당하는 2차 폭발 사고로 인하여 약 200여명의

사상자가 발생하는 사고였다. TNT 약 21톤에 해당하는 폭발 인하여 주변 주요 시설물의 붕괴와 더불어 심

각한 경제적 사회적 손실을 발생 시켰다. 그 원인의 경우 탄화칼슘이 물과 반응하여 아세틸렌 가스를 생성하

여 주변 불씨와 반응하여 1차 사고가 발생한 것으로 추측하고 있다.

텐진 폭발 사고 이후 주요시설물의 안전성 평가 연구를 위한 기초 자료로 활용 하기 위해 본 연구에서는

다기능 보 구조물의 주변 폭발 사고에 의한 거동 분석과 안전성 평가를 위해 2차원 유한요소모델을 구축하

고 그에 따른 가스폭발 약 5톤에 해당하는 하중을 산정하여 거동을 평가 하고자 한다.

2. 구조물 및 폭발 하중
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주요시설물의 폭발에 의한 거동을 분석 하고자 본 연구 에서는 수중보 구조물의 지반 상호작용을 고려한

2차원 유한 요소 모델을 구축 하였으며, 또한 PHAST 프로그램을 이용하여 주변 환경 즉, 온도 및 밀도 등

과 같은 여러 불확실성 요소를 고려하여 약 가스폭발 5톤에 해당하는 폭발 하중을 산정 하여 아래 그림과

같이 표현 하였다.

(a) 다기능 보 2차원 유한요소 모델 (ABAQUS) (b) 폭발 하중 산정

그림 1 다기능 보 유한요소 모델 및 폭발 하중

3. 해석결과의 분석

가스폭발 5톤에 해당하는 폭발 하중에 의한 거동 분석 결과는 그림 2와 같이 나타내었다. 그 결과 압축응

력 및 인장응력 모두 보 구체의 연결부에 응력집중 현상이 발생 하였으며, 또한 인장응력 보다 압축응력에

대한 파괴 모드가 민감한 것으로 평가 되었다..

 

(a) 인장 파괴 모드 (b) 압축 파괴 모드

그림 2 다기능 보 구조물 거동 평가
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