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연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 문제 정의

연성 방호울타리

1) 기능 : 차량이 충돌할 때 변형이 일어나면서 충격에너지를 흡수하는 것이 주된 기능

2) 종류

연성 방호 울타리

보(Beam)형
방호울타리

가드레일 가드파이프 박스형 개방형가드레일 케이블형



연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 문제 정의

연성 방호울타리

3) 요구사항 : 

(1)방호울타리는 강도가 높아질수록 대형차의 방호에 효과적이지만, 충격 흡수 능력이 상대적

으로 떨어져 탑승자의 안전성 측면에서는 바람직하지 못함. 

(2) 등급의 선정은 차량의 방호 성능과 탑승자의 안전성 확보를 균형 있게 고려하는 것이 중요

4) 기준 : 충격도(IS : Impact Severity)로 정의

등급 SB1 SB2 SB3 SB3-B SB4 SB5 SB5-B SB6 SB7

기준충격도(kJ) 60 90 130 150 160 230 270 420 600

SB : Safety Barrier

SB3-B 및 SB5-B : 설계속도 110km/시 이상에 적용하는 등급



연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 문제 정의

연성 방호울타리

5) 목표 : 박스형 연성 방호울타리 SB1의 기준충격도를 만족하도록 부피 최적화.

등급 SB1 SB2 SB3 SB3-B SB4 SB5 SB5-B SB6 SB7

기준충격도(kJ) 60 90 130 150 160 230 270 420 600



연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 모델링

박스형 방호 울타리

1) 재료 : 융용합금아연(Malleable Cast Iron) 

2) 제원



연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 모델링

박스형 방호 울타리

2) 제원



연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 모델링

박스형 방호 울타리

3) 2D 모델링

Box형 가드레일 모델 용접부분은 절점연결로 해결

콘크리트 매입부는
고정구속으로 해결



연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 해석 조건

 충돌 지점 : 기둥과 기둥 사이 ¼ 지점 충돌 실시

 시험 조건 ( 충돌 속도 : 55km/h, 차량 중량 : 8000kg, 충돌 각도 : 15deg )
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연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 문제 정식화

설계 변수 : 𝑡1, 𝑡2

 목적 함수 : Min 𝑓 𝑥 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

 제약 조건

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒎𝒖𝒎 𝒅𝒆𝒇𝒍𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 ≤ 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎
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𝑡2

𝑡1



연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 해석 과정

충돌해석 과정
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참고한 속력 그래프

50cm의 박스로 충돌
8000kg의 질량을 갖도록 밀도 수정



연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 해석 결과

충돌해석 결과
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연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 최적화

치수최적화 수행 과정

(1) 설계변수 정의

(2) 센서 정의
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연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화
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• 최적화

치수최적화 수행 과정

(3) 문제 발생

실험점 100개 추출시 충돌해석 100번 수행 – 시간적으로 비효율적

충돌해석에서 절점의 반력 측정 후 선형해석!



연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 최적화

치수최적화 수행 과정

(4) 실험점 추출
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side      top&bottom disp volume



연성 방호울타리(Box 형 보) 부피 최적화

• 최적화 결과

치수최적화 결과
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최대 변위 295mm

-> 제약조건 만족
부피감소율

1 −
4.7 + 1.1

4 + 4
= 0.275

약 27.5% 감소
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https://www.crashbarrier.org/crashbarrier/box-beam-guardrail.html

