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1. 서 론

현재 임신돼지용 스톨 구조물의 재료로 철제와 콘크

리트가 쓰이고 있다. 철제 돈사 및 기존 콘크리트는 

많은 장점이 있지만, 유지관리가 다소 어려운 단점이 

있다. 이에 내구성이 우수한 폴리카보네이트로 만들어

진 임신돼지용 스톨 구조물을 돈사용으로 사용하여 

기존 철제 스톨 대비 타당성을 수행한 적이 있다.

폴리카보네이트(PolyCarbonate, PC)는 열가소성 플

라스틱의 일종으로 내후성, 투명성, 내열성 등의 특징

이 있고, 고강도 유리의 약 150배 이상의 충격을 흡

수할 수 있어 가공성 및 유연성이 우수한 재료이다. 

또한, 표면이 부드러워 콘크리트나 철제 스톨에 비해 

돼지의 피부 보호에도 좋은 재료이고, 사출성형이 쉬

운 장점이 있다. 하지만, 폴리카보네이는 취성 재료이

며, 충격에 다소 약한 단점이 있다. 또한, 강도 발현

을 위해서는 카본(carbon)을 10~20% 혼합해야하기 때

문에 가격도 비싸다.

이에 본 연구는 고강도 콘크리트를 사용한 스톨 구

조물의 타당성에 대하여 다양한 파라미터 연구를 통

하여 최적의 형상을 제시하고자 한다. 기존의 콘크리

트 스톨은 두께를 얇게 할 수 없어 돼지를 관리하기

가 어려운 단점이 있다. 이에 고강도 콘크리트는 단

면 두께를 줄일 수 있어 돼지들의 관리가 용이하고, 

반영구적으로 사용하는 등 많은 장점을 가지고 있다. 

두께 변화에 따른 파라미터 연구를 통하여, 최적의 

형상 치수를 제시하고자 한다.

2. 해석 모델

2.1 개요

Fig. 1은 기본적인 임신 스톨 모델이며, 기본 치수는 

2130×1040×600mm이다. 기본 형상은 기존의 강재 구
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Abstract: This study analyzes gestation stall structures with high strength concrete. The ANSYS program described in 
this paper is effective not only because it shows good accuracy but also it shows the goodness of parameter studies by 
using APDL(ANSYS Parametric Design Language). We have performed the various parameter studies by thickness 
change. The results is presented by using contours and tables. The analysis results showed that it was effective to 
increase the height thickness(tz) rather than longitudinal thickness(tx).
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조물의 치수와 콘크리트 특성을 고려하여 설정하였다.

Fig. 2는 해석 모델에 사용되는 좌표계를 나타낸다. 

x방향은 길이방향을, y방향은 폭방향을, z방향은 높이

방향을 의미한다.

임신 스톨 구조물은 임신한 돼지가 들어가는 형태

이며, 본 연구에서 사용된 재료의 물성치는 Table 1과 

같다. 고강도 콘크리트의 설계기준강도, 탄성계수, 프

아송비, 허용응력이 제시되어 있다. 설계기준강도( f ck )
는 40MPa을 사용하였으며, 탄성계수(E)는 식(1)과 같

이 결정되며, 허용응력은 0.4 f ck를 적용하였다.

    
   (MPa)     (1)

Fig. 1 Basic stall structure model

Fig. 2 The coordinate system

 Table 1. Mechanical properties of materials


(MPa)


(MPa) 
Allowable 

stress
(MPa)

High strength 
concrete 40 31,000 0.17 16

2.2 FE 모델링

스톨 구조물의 경계조건 및 하중조건은 Fig. 3과 

같다. 하부 밑면 6곳을 고정시켰으며, 하중은 돼지가 

미는 힘 200kgf = 2,000N으로 재하하였다. 2,000N을 
Fig. 3과 같이 옆면의 3군데에 2,000N/3씩 등분포하중

으로 재하하였다.

구조해석 및 파라미터 연구에 우수한 ANSYS 15.0
을 사용하였다. ANSYS 유한요소 프로그램의 APDL
을 사용하여 기하모델을 구성하였으며, 파라미터 해석

을 수행하였다. APDL(Ansys Parametric Design Language)
은 사용자가 프로그램을 직접 코딩할 수 있기 때문에 

본 연구에서처럼 파라미터 연구를 수행하기에 탁월한 

프로그램이다.

Fig. 3 The load condition and boundary condition
of stall structure

2.3 해석 파라미터

최적의 형상을 제시하기 위해서 Fig. 1과 같이 x방
향 및 z방향의 두께를 30mm에서 50mm로 2mm씩 변

화시키면서 해석을 수행하였다. y방향의 두께는 
50mm로 고정하였으며, 하부의 지점부와 상부의 연결

부도 50mm로 고정하여, 해석을 수행하였다. 하부의 

지점부와 상부의 연결부를 50mm로 설정한 이유는 
40mm이하로 설정하면, Fig. 4, 5와 같이 하부의 지점

부와 상부의 연결부가 취약해져, 다른 두께를 크게 

해도 효과를 발휘하지 못하기 때문이다.

또한, 하부 지점부의 개수를 처음에는 4개로 설정

하였으나, 하부 지점부에서 허용응력 범위를 많이 벗

어나, 6개로 설정하여 해석을 수행하였다.

3. 해석결과 및 분석

스톨 구조물의 타당성을 검토하기 위해서 두께 변

화에 따른 다양한 파라미터 해석을 수행하였다. Table 
2는 해석 결과를 나타낸 것이다. 등가응력, 총변위 그

리고 사용된 재료의 부피를 나타내었다.

길이 방향폭 방향
높이 방향
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Fig. 4 The weakened parts of bottom support

Fig. 5 The weakened parts of top connection

등가응력은 물체의 파괴를 예측하는 기준으로 가장 

널리 쓰이는 기준이며, 물체 각 지점에서 응력성분들

에 의한 비틀림 에너지를 표현한 것으로, 연성재료 

특히, 금속재료의 해석에서 가장 많이 사용되며, Von 
Mises 응력이라고도 부른다. 총 변위는 

       인 벡터 합변위를 의미한다.

Table 2의 등고선(contour)에서 가로축은 x방향의 

두께(tx)를, 세로축은 z방향의 두께(tz)를 의미한다. x
방향 두께는 길이방향 두께를, z방향 두께는 높이방향 

두께를 각각 의미한다. 두께는 30mm에서 50mm로 
2mm씩 증가시켜 해석을 수행하였다. 또한, 결과를 잘 

요약하기 위해서 등고선 위해 최대값(max), 최소값
(min)을 표시하였다. 등가응력 및 총변위의 우측 등고

선은 세 번째 행의 사용된 재료(부피)로 나눈 정규화

시킨(normalized) 등고선을 의미한다.

등고선에서 알 수 있듯이 두께는 x방향 보다는 z방

향의 두께를 크게 하는 것이 효과적인 것으로 나타났

다. 이는 정규화된 등고선에서 확실하게 알 수 있다. 

예를 들면, 사용된 재료(부피)로 정규화 시킨 등고선

에서 x방향의 두께 34mm보다 z방향의 두께 34mm가 

등가 응력이 작음을 알 수 있다. 최대 변위는 5mm이

하로 변위와 관련한 사용성에는 문제가 없는 것으로 

판단된다.

Table 3은 응가응력과 사용된 재료의 양을 표로 나

타낸 것이다. 고강도 콘크리트(40MPa)의 허용응력
(0.4 f ck)은 16MPa이다. 허용응력 범위내에 들어오는 

경우를 음영색으로 표시하였다.

허용응력 범위내에 들어오는 경우에서 가장 적은 

재료의 양은 으로 2곳에서 나타났다. 이때의 

두께는 각각 tx = 34mm, tz = 44mm와 tx = 36mm, 
tz = 42mm로 나타났다. 여기서도 알 수 있듯이 tx보
다는 tz를 크게 하는 것이 효과적임을 알 수 있다.

따라서, 현재 파라미터 해석에서 최적의 두께는 tx 
= 34mm, tz = 44mm로 나타났으며, 임신스톨 설계시 

길이방향 두께 보다는 높이방향 두께를 크게 하는 것

이 좋을 것으로 판단된다.

Fig. 6은 본 연구에서 제시된 최적 두께로 했을 경

우의 등가응력과 총변위의 결과를 나타낸 것이다.

4. 결 론

본 논문에서는 고강도 콘크리트로 만들어진 임신스

톨 구조물의 파라미터 연구를 통해서 최적의 두께를 

제시하였다. 두께 변화에 따른 파라미터 연구를 수행

하였으며, 등고선과 표를 이용하여 결과를 제시하였다.

응력 등고선과 사용된 재료(부피)로 나눈 정규화시

킨 등고선으로부터 두께는 x방향 보다는 z방향의 두

께를 크게 하는 것이 효과적인 것으로 나타났다. 최

대 변위는 5mm이하로 변위와 관련한 사용성에는 문

제가 없는 것으로 판단된다.

따라서, 현재 파라미터 해석에서 최적의 두께는 tx 
= 34mm, tz = 44mm로 나타났으며, 임신스톨 설계시 

길이방향 두께 보다는 높이방향 두께를 크게 하는 것

이 좋을 것으로 판단된다.
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Table 2. Analysis results by thickness change
Equivalent Stress (MPa)

      

Total Displacement (mm)

    

Volume (The used materials, )      
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Table 3. Equivalent Stresses (MPa)

tz   tx 30mm 32mm 34mm 36mm 38mm 40mm 42mm 44mm 46mm 48mm 50mm

30mm 20.0 19.6 19.5 19.6 19.1 19.2 18.7 18.5 18.1 17.9 18.0 

32mm 19.2 18.8 18.4 18.4 18.2 18.0 17.8 17.9 17.3 17.1 17.6 

34mm 18.4 18.2 17.4 17.5 17.3 17.3 16.9 17.5 16.7 16.6 17.2 

36mm 18.0 17.9 17.0 16.9 16.7 16.7 16.5 17.1 16.4 16.3 16.8 

38mm 17.7 17.6 16.7 16.6 16.4 16.4 16.1 16.8 16.1 16.0 16.5 

40mm 17.4 17.2 16.4 16.3 16.1 16.1 15.8 16.5 15.7 15.6 16.2 

42mm 17.1 17.0 16.2 16.0 15.8 15.8 15.5 16.2 15.5 15.4 15.9 

44mm 16.9 16.7 15.9 15.8 15.6 15.5 15.2 15.9 15.2 15.1 15.6 

46mm 16.6 16.5 15.7 15.5 15.3 15.3 15.0 15.7 15.0 14.9 15.4 

48mm 16.4 16.2 15.4 15.3 15.1 15.1 14.7 15.5 14.8 14.7 15.2 

50mm 16.2 16.0 15.2 15.1 14.9 14.9 14.5 15.3 14.6 14.5 15.0 

Table 4. The used materials (Volume,  )

tz   tx 30mm 32mm 34mm 36mm 38mm 40mm 42mm 44mm 46mm 48mm 50mm

30mm 0.050 0.052 0.054 0.055 0.057 0.059 0.060 0.062 0.064 0.066 0.067 

32mm 0.051 0.053 0.055 0.057 0.058 0.060 0.062 0.064 0.065 0.067 0.069 

34mm 0.053 0.054 0.056 0.058 0.060 0.061 0.063 0.065 0.067 0.068 0.070 

36mm 0.054 0.056 0.058 0.059 0.061 0.063 0.064 0.066 0.068 0.070 0.071 

38mm 0.055 0.057 0.059 0.061 0.062 0.064 0.066 0.067 0.069 0.071 0.073 

40mm 0.057 0.058 0.060 0.062 0.064 0.065 0.067 0.069 0.070 0.072 0.074 

42mm 0.058 0.060 0.061 0.063 0.065 0.067 0.068 0.070 0.072 0.073 0.075 

44mm 0.059 0.061 0.063 0.065 0.066 0.068 0.070 0.071 0.073 0.075 0.076 

46mm 0.061 0.062 0.064 0.066 0.068 0.069 0.071 0.073 0.074 0.076 0.078 

48mm 0.062 0.064 0.065 0.067 0.069 0.071 0.072 0.074 0.076 0.077 0.079 

50mm 0.063 0.065 0.067 0.068 0.070 0.072 0.074 0.075 0.077 0.079 0.080 
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(a) Equivalent stress

(b) Total displacement

Fig. 6 The results of optimum thickness
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