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- 1 -

제3편 차량방호 안전시설

1 . 총칙

1.1 목 적

본 지침은 도로안전시설 중 차량방호 안전시설의 설치 및 관리에 관한 기본적

이고 세부적인 시행 지침을 정함으로써, 도로교통 안전과 원활한 교통 소통을

도모하고 더 나은 도로 환경을 조성하는데 목적이 있다.

【설 명】

차량방호 안전시설은 도로법 제3조 및 도로법 시행령 제1조의 3에서 규정하고 있는

도로부속물로서, 차량의 도로 이탈이나 정면 충돌 등과 같은 치명적인 교통사고의 피해를

줄이기 위해 설치하는 노측용 방호울타리, 중앙분리대용 방호울타리, 교량용 방호울타리,

충격흡수시설 등의 시설을 말한다.

본 지침은 차량방호 안전시설의 기능, 성능, 설치, 재료, 시공 및 유지 관리에 관한 기본적이고

세부적인 사항을 정함으로써, 도로관리자는 차량방호 안전시설의 설치․관리 업무를 적합하게

수행할 수 있도록 하고 도로 이용자는 보다 안전하게 도로를 이용할 수 있도록 함을 목적으로

한다.

1.2 적용 범위

본 지침은 도로법 에 규정된 차량방호 안전시설의 설치 및 유지 관리 기준을

기술한 것으로, 실무자들이 차량방호 안전시설의 설계, 시공 및 유지 관리 업무를

수행하는 경우에 적용한다.

본 지침은 도로법 제11조에서 정하고 있는 도로에 적용함을 원칙으로 하되,

기타 도로에도 적용할 수 있다.

【설 명】

본 지침은 차량방호 안전시설의 설치 및 관리에 관한 기술적인 사항의 일반적 기준을

제시한 것이다. 핵심적이고 표준적인 사항은 사각형 내에 고딕형 글씨체로 제시하였고, 구체

적인 사항은 “【설명】”에 제시하였다. 따라서, 본 지침의 표준적 사항과 구체적 사항은

동일한 효력을 갖는 것으로, 각 도로관리기관에서는 이를 토대로 하고 도로의 기능, 도로 조건,

지형 및 기술수준 등을 감안하여 현장에 맞게 설치하도록 한다.
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본 지침에서 규정한 것 이외의 유사 시설 또는 신제품에 대해서는 본 지침의 근본 취지

범위에서 검증 과정을 포함한 검토와 의견 수렴을 거쳐 적용할 수 있다. 본 지침에서 제시

하고 있는 조건과 다른 특수한 경우에서의 적용은 본 지침의 기본 개념을 토대로 하여 특수

조건에 적합한 시설을 개발・적용할 수 있으나, 신중한 검토 분석이 필요하다.

본 지침은 1980년 발행된 ‘방호책 설치요령’을 보완하여 작성된 ‘도로안전시설 설치 및 관리

지침-방호울타리 편’(1997. 2)과 ‘도로안전시설 설치 및 관리 지침-중앙분리대 편 및 충격흡수

시설 편’(1998. 10) 및 ‘도로안전시설 설치 및 관리 지침-교량용 방호울타리 편’(1999. 9)등 4종의

관련 지침을 개정 통합한 것이다.

본 차량방호 안전시설 통합 지침의 주요 개정 내용은 변화하는 교통조건에 대응하고 새로운

기술개발 추세에 부응할 수 있는 시설 설치 및 관리 지침이 될 수 있도록 한 것이다. 기존의

방호울타리 편과 중앙분리대 편의 지침은 시설물에 대한 규격 제시 위주의 내용으로, 충격

흡수시설 편과 교량용 방호울타리 편의 지침은 시설물의 성능을 인정할 수 있는 시험 평가를

토대로 하는 기준 내용을 담고 있던 것을, 이번에 시설물 성능평가를 통한 기준 내용으로

일원화하였다. 이와 함께 시설물 성능 시험의 조건은 변화하는 교통추세에 대응할 수 있는

조건으로 설정하고, 성능 평가 기준은 국제적인 안전 수준으로 적용한 것이다. 또한 기존

지침의 일부 미비한 내용을 보완하였다.

본 지침은 그동안 발간된 관련 지침들과 외국의 기준을 참고하고, 일부 실험을 통하여

설정한 것이다. 그러나 실제에 있어서는 변화 요인이 많으며, 각 나라마다 도로교통 상황 및

기술 수준에 따라 다른 조건을 설정하고 있다. 따라서 다년간에 걸친 연구개발을 토대로

국내 실정에 적합한 조건 설정과 이에 따른 시설 기준이 완전히 정립되기까지는 도로관리자가

위의 내용과 국내의 기술 수준을 참고하여 해당 도로에 적합한 등급의 시설을 적용한다.

그리고 최근의 차량 중량화, 대형화 추세에 부응하기 위한 시설 구조를 설계하기 위해서는

이들 조건에 대한 해석적 분석과 실물충돌시험을 통한 검증이 이루어져야 하겠다.

본 지침의 제정으로, 앞으로는 차량방호 안전시설 설치에 원칙적으로 실물충돌시험을 통

하여 성능이 검증된 제품을 사용하며, 단부 또는 전이구간 처리(4장) 및 시인성 증진 시설

(제1편 시선유도시설 편의 5장)과 함께 본 지침의 제반 내용에 적합하게 설치하여야 한다.

실물충돌시험은 본 지침 및 ‘차량방호 안전시설 실물충돌시험 업무 편람’에 따른다.
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1.3 용어의 정의

차량방호 안전시설이라 함은 주행중 진행 방향을 잘못 잡은 차량이 길 밖, 또는

대향 차로 등으로 이탈하는 것을 방지하거나 차량이 구조물과의 직접적인 충돌을

방지하여 차량 탑승자 및 차량, 보행자 또는 도로변의 주요 시설을 안전하게 보호

하기 위하여 설치하는 시설을 말한다.

차량방호 안전시설로는 노측이나 중앙분리대, 교량 등에 설치하는 방호울타리와

고정 구조물의 전면에 설치하는 충격흡수시설이 있다

【설 명】

본 지침에서 사용되는 주요 용어의 정의는 다음과 같다.

∙ 차량방호 안전시설 : 도로법 제3조 및 도로의 구조․시설 기준에 관한 규칙 제37조에

규정된 시설 중 차량의 이탈이나 정면 충돌 등과 같은 치명적인 교통사고의 피해를

줄이기 위해 설치하는 노측용 방호울타리, 중앙분리대용 방호울타리, 교량용 방호울타리,

충격흡수시설 등을 말함

∙ 차량 방호울타리 : 주행 중 정상적인 주행 경로를 벗어난 차량이 길 밖, 대향 차로 또는

보도 등으로 이탈하는 것을 방지하는 동시에 탑승자의 상해 및 차량의 파손을 최소한

도로 줄이고 차량을 정상 진행 방향으로 복귀시키는 것을 주목적으로 설치하는 시설물을

말함

∙ 노측용 방호울타리 : 차량이 길 밖으로 이탈하는 것을 방지하기 위하여 도로의 길어깨

측에 설치하는 방호울타리

∙ 중앙분리대용 방호울타리 : 왕복방향으로 통행하는 차량들이 대향차도 쪽으로 이탈하는

것을 방지하기 위해 도로 중앙의 분리대 내에 설치하는 시설물을 말함

∙ 보도용 방호울타리 : 차량이 길 밖으로 벗어나 보도로 침범하여 일어나는 교통사고로

부터 보행자 등을 보호하기 위하여 설치하는 방호울타리

∙ 보행자용 방호울타리 : 보행자, 자전거 등이 길 밖으로 추락하는 것을 방지하기 위해

설치하거나 보행자의 무단 도로횡단을 방지하기 위하여 설치하는 방호울타리

∙ 교량용 방호울타리 : 교량 위에서 차량이 차도로부터 교량 바깥, 보도 등으로 벗어나는

것을 방지하기 위해서 설치하는 방호울타리

∙ 난간 : 교량에서 보행자와 자전거가 교량 바깥으로 떨어지는 것을 방지하기 위한 교량용

방호울타리의 일종

∙ 난간 겸용 차량 방호울타리 : 교량에서 차량의 방호 기능과 보행자, 자전거 등이 교량

밖으로 떨어지는 것을 방지하기 위한 난간의 기능을 모두 갖춘 교량용 방호울타리의

일종
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∙ 가요성 방호울타리 : 방호울타리를 강성에 따라 구분한 것으로, 차량의 충돌시에 구성

부재가 일정 한도 내에서 변형되는 방호울타리

∙ 강성 방호울타리 : 방호울타리를 강성에 따라 구분한 것으로, 차량의 충돌시에 구성

부재가 거의 변형되지 않는 방호울타리

∙ 연석 : 보도와 차도를 구분하기 위해 보도와 차도의 경계부에 설치하는 것으로 운전자의

시선유도나 차도를 벗어난 차량이 보도로 진입하는 것을 억제해주는 효과가 있음

∙ 교량연석 : 교량의 최 외측에서 끝에 차량이 교랑 밖으로 이탈하는 것을 방지하기 위해

차도면 보다 높은 구조를 갖는 부분

∙ 분리대 : 차로를 왕복방향별 또는 동일 방향별로 분리하기 위하여 설치되는 도로의

부분임

∙ 광폭 중앙분리대 : 운전자의 심리적인 측면과 공간적인 측면에서 왕복방향별 차로의

완전한 분리가 가능할 정도의 폭을 제공하는 중앙분리대의 형식으로, 나무 등을 심어

녹지로서의 역할도 함

∙ 방호울타리형 중앙분리대 : 분리대에 방호울타리를 설치한 형식의 중앙분리대를 말함

∙ 연석형 중앙분리대 : 분리대에 잔디 등을 심고 연석을 양쪽으로 설치한 형식의 중앙

분리대를 말함

∙ 측대 : 운전자의 시선을 유도하고 측방 여유를 확보하며, 도로 포장단의 파손을 막기

위해 차도에 접속하여 중앙분리대 또는 노측에 설치하는 띠 모양의 부분을 말함

∙ 현광방지시설 : 대향차도에서 다가오는 차량의 전조등으로 인한 운전자의 눈부심을

방지하기 위해 설치하는 시설임

∙ 충격흡수시설 : 주행 차로를 벗어난 차량이 고정된 구조물 등과 직접 충돌하는 것을

방지하여, 교통사고의 치명도를 낮추는 시설

∙ 주행 복귀형 충격흡수시설 : 차량 충돌시 본래의 주행차로 방향으로 복귀시켜 정상

주행이 가능하게 하는 기능을 가진 충격흡수시설을 말함

∙ 주행 비복귀형 충격흡수시설 : 차량의 충격을 시설이 흡수하여, 차량이 정지하도록 하는

기능을 가진 충격흡수시설을 말함

∙ 단부처리 : 방호울타리의 끝 부분을 처리하는 것

∙ 전이구간 : 상이한 강도나 형식을 갖는 방호울타리들이 연결되는 구간으로, 시설의

강성이 변화되는 구간

∙ 실물차량 충돌시험 : 일정 충돌조건에서 실물 차량을 차량방호 안전시설에 충돌시킨

후, 탑승자, 차량, 차량방호 안전시설의 거동을 분석함으로써 그 성능을 평가하는 시험

∙ 충격도 : 방호울타리의 충격 면에서 직각으로 얻어지는 차량의 운동 에너지를 말하며,

본 지침에서는 차량 방호울타리 등급의 강도를 정의하기 위해서 사용함

∙ 시선유도봉 : 운전자의 시선유도를 목적으로 설치하는 봉 모양의 시선유도시설을 말함

∙ 표지병 : 노면표시를 보완하여, 야간 또는 우천시에 운전자의 시선을 유도하기 위해

도로 표면에 설치하는 시설임
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2 . 방호울타리

2.1 기능 및 종류

2.1.1 기능

방호울타리는 주행 중 정상적인 주행 경로를 벗어난 차량이 길 밖, 대향 차로

또는 보도 등으로 이탈하는 것을 방지하는 동시에 탑승자의 상해 및 차량의 파손을

최소한도로 줄이고 차량을 정상 진행 방향으로 복귀시키는 것을 주목적으로 하며,

부수적으로는 운전자의 시선을 유도하고 보행자의 무단 횡단을 억제하는 등의

기능을 갖는 시설이다.

【설 명】

방호울타리의 주 목적은 정상적인 주행 경로를 벗어난 차량이 길 밖으로 이탈하는 것을

방지하는 것이며, 부차적으로 아래와 같은 기능을 갖는다.

① 충돌한 차를 정상적인 진행 방향으로 복귀시킨다.

② 충돌한 차에 타고 있는 탑승자의 안전을 확보한다.

③ 충돌 후, 충돌 차량 또는 방호울타리에 의한 교통 장애가 없게 한다.

④ 보행자의 안전을 확보한다.

⑤ 노변 시설물을 보호한다.

⑥ 사고 차량에 의한 2차 사고를 억제한다.

⑦ 물적 손해를 최소한으로 한다.

⑧ 운전자의 시선을 유도한다.

위와 같은 기능을 갖는 방호울타리는 차량용 방호울타리에 관한 것이다.

최근의 교통 여건이나 교통사고 현황을 살펴보면 보행자의 차도 무단 횡단도 큰 문제로

나타나고 있다. 따라서, 이를 억제하고 보행자의 추락 등을 예방하기 위해 보행자용 방호

울타리도 필요하다. 그러므로 보행자용 방호울타리도 넓은 의미에서 같은 기능으로 보아 본

지침에 포함하였다. 특히 최근에는 차량의 중량화와 대형화 추세로의 교통 환경 변화와 함께

차량 주행 성능이 좋아지고 시간 가치의 필요에 따라서 과속 주행하는 경우가 늘고 있다.

따라서 차량의 도로 이탈시 피해를 줄이기 위하여 설치되는 방호울타리의 중요성은 더욱

커지고 있다.
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2.1.2 종류

방호울타리의 종별은 설치 위치 및 기능에 따라 노측용, 분리대용, 보도용 및

교량용으로 나누며, 시설물의 강도에 따라서는 가요성 방호울타리와 강성 방호

울타리로 구분된다.

【설 명】

방호울타리의 종류는 시설을 설치하는 위치에 따라 노측용, 분리대용, 보도용 및 교량용으로

구분된다. 또한 방호울타리의 형식도 다양하며, 시설물의 강도에 따라서는 가요성 방호울타

리와 강성 방호울타리로 구분되고, 일반적으로 사용되는 시설의 각각의 구조에 따라 다음과

같이 분류된다.

가. 가요성 방호울타리

차량이 충돌할 때 다소의 변형이 수반되면서 충격에너지를 흡수하는 것을 주된 기능으로

하는 방호울타리이다. 이 범주에는 반강성형도 포함된다.

1) 보(beam)형 방호울타리

연결된 보를 지주로 받친 구조로서 차량의 충돌에 대하여 휨과 장력으로 저항한다.

(1) 가드 레일(guard rail)

연결된 파형(波形) 단면의 보를 지주로 받친 구조로

된 것으로, 적당한 강성과 인성을 가져 차량 충돌시

소성(塑性) 변형은 크나 파손 부분의 대체가 쉽고,

설치 장소에 따라서는 시선 유도의 효과도 있다.

(2) 가드 파이프(guard pipe)

연결된 여러 개의 파이프를 보로 사용하고 지주로

받친 구조물로, 기능적으로는 가드 레일과 비슷하나

가드 레일에 비하여 전망과 쾌적성이 좋은 반면,

시선 유도의 기능이 미흡하고 시공이 어렵다.

(3) 박스(box)형 보

연결된 커다란 1개의 각형(角形) 파이프를 보로

사용하고 지주로 받친 구조로 된 것으로, 차량의

충돌에는 휨으로 저항하며 앞뒤의 구분이 없기 때문에

보통 분리대용으로 사용한다.
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(4) 개방형(open)형 가드 레일

가드 레일의 파형단면의 상하간격을 줄인 2단 이상 다단의 가로보를 지주로 받

친 구조로 가드파이프 또는 이와 유사한 형태로 만들어 전망성, 쾌적성을 더하

고 노면 적설을 적게할 목적으로 가로보 사이를 넓혀 개방감이 좋으나 재료가

많이 들어 조립시 노동력이 많이 든다.

2) 케이블(cable)형 방호울타리 / 가드 케이블(guard cable)

장력이 미리 주어진 케이블을 지주로 받친 구조로

된 것으로, 차량 충돌에 대하여 장력으로 저항한다.

케이블은 탄성영역에서 작용하게 되어 있어 수명이

반 영구적이므로 교체할 필요가 거의 없다. 전망,

쾌적성이 좋고 주행 압박감은 없으나 시선 유도성이

좋지 않다.

나. 강성 방호울타리

방호울타리가 구조물의 변형에 의한 충격 흡수보다는

차량의 복귀를 목적으로 하여 변형되지 않는 구조로

된 것을 말한다. 일반적으로 한 몸체의 콘크리트 구조

물로 된 콘크리트 방호울타리를 말한다.

탑승자의 안전성에서 볼 때에는 변형하는 형태의

가요성 방호울타리가 바람직하다. 그러나 설치 장소의

조건에 따라서는 차량이 길 밖으로 벗어나는 것을

방지하고자 하는 목적 때문에 변형되지 않는 방호울타

리를 필요로 할 때가 있다. 이러한 때 적용할 수 있는

형식이 강성 방호울타리이다.

다. 기타 방호울타리

이와 같은 각 형식 이외에도 여러 가지 형식 또는 재료를 사용한 방호울타리를 고려할 수

있다. 특별한 지역에 있어서 특수 형식의 적용은 별도의 검토 분석을 거쳐 시행할 수 있다.

2.1.3 형식 선정

방호울타리 형식 선정에 있어서는 성능, 경제성, 주행상의 안전감, 시선 유도,

전망, 쾌적성, 주위 도로 환경과의 조화, 시공 조건, 분리대의 폭, 유지보수 등을

충분히 고려하여 형식을 선정한다.
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【설 명】

방호울타리의 형식 선정은 본 지침 전반을 충분히 검토한 후 그 선정을 정확히 하여야

한다. 일반적으로, 짧은 구간에 대하여 각기 다른 형식의 방호울타리를 사용하는 것은 좋지

않으므로, 가급적 같은 형식의 방호울타리를 연속하여 사용해야 한다.

방호울타리의 주 기능이 차량 충돌의 충격 흡수 및 방향 교정을 통해 차량의 길 밖 이탈을

방지함과 아울러 차량 탑승자의 안전을 확보하고, 충돌한 차량을 정상적인 진행 방향으로

복귀시킨다는 점을 고려한다면 가요성 방호울타리를 사용하는 것이 좋다. 한편, 중앙분리대나

고가도로 등에서 길 밖 이탈을 방지하는 기능이 특히 중요하여 방호울타리가 변형되어서는

안되는 도로 구간에는 강성 방호울타리를 사용하는 것이 좋다.

각 형식별 방호울타리의 특징과 설치 위치를 종합하면 표 2.1 및 표 2.2와 같다. 방호울타리의

형식 선정은 시설의 기능면이 충분히 고려되어야 하고 주변 환경과 조화를 이룰 수 있도록 해야 한다.

특히 도시부에 사용되는 보도용 방호울타리는 인간 친화적인 시설이 될 수 있도록 해야 한다.

설치 장소의 특징에 대하여 고려할 점들은 다음과 같다.

<표 2.1> 각 형식별 방호울타리의 특징

형 식 장 점 단 점

가

요

성

방

호

울

타

리

가드

레일

적당한 강성과 인성을 가지며, 파손부의 보

수가 쉽고, 시선 유도의 역할도 한다. 곡선

반경이 적은 구간에도 사용할 수 있다.

더러운 것이 눈에 띄기

쉽다.

가드

파이프

곡선 반경이 적은 구간에 사용할 수 있다.

전망, 쾌적성이 좋다.

적설 지방에 유리하다.

이음부의 시공에 많은

노동력이 필요하다.

박스형

보

좁은 분리대에 사용할 수 있다.

전망, 쾌적성이 좋다.

적설 지방에 유리하다.

곡선 반경이 적은 구간에

사용할 수 없다.

개방형

가드

레일

가드 레일과 가드파이프의 장점을 가지고

있으며 곡선반경이 적은 구간에 사용이 가

능하며, 개방감이 있어 전망, 쾌적성이 좋고

적설지방에 유리하다.

가로보가 많아 재질이 많이

소요되어 단가가 비싸지고

시공시 노동력이 많이

소요된다.

가드

케이블

케이블의 재사용이 가능하고 보수가 쉽다.

전망, 쾌적성이 가장 좋다.

지주 간격을 임의로 할 수 있다.

부등 침하의 영향이 적다.

곡선 반경이 적은 구간에

사용할 수 없다.

구간이 짧은 경우

비경제적이다.

단부의 보수가 어렵다.

강성

방호울타리

차량의 길 밖 이탈 방지 능력이 좋다.

시공이 용이하다.

충돌시 탑승자에게 미치는

영향이 비교적 크다.
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가. 곡선부

곡선 반경이 약 300m 미만인 구간에 가드 케이블을 설치할 때에는 곡선 반경에 맞도록

하기 위하여 지주 간격을 좁혀야 하므로 지주가 많아지며, 또한 박스형 보는 보가 견고하므로

곡선부에 맞도록 보를 구부리기가 곤란하다. 그러므로 이러한 장소에는 일반적으로 보를

구부리기 쉬운 가드 레일 또는 가드 파이프를 설치하는 것이 좋다.

나. 시선 유도가 필요한 구간

평면 선형이 복잡한 곡선 또는 시거가 좋지 않은 굴곡부로 된 구간, 종단 곡선이 볼록형

으로 되어 시거가 좋지 않은 구간 및 안개가 자주 발생하는 구간에는 시선 유도를 특히 고

려하여야 하므로 가드 레일을 사용하는 것이 좋다.

<표 2.2> 각 형식의 설치에 적합한 장소

설치 장소

형 식

곡선

반경이

작은

구간

시선

유도가

필요한

장소

전망,

쾌적

성이

필요한

장소

적설

지방

설치

폭을

넓게 할

수 없는

장소

(분리대)

큰

부등

침하가

예상

되는

장소

내식

성이

필요한

장소

긴

직선

구간

차량

길 밖

이탈

억제가

우선적인

곳

가드 레일 ◎ ◎ ○ ○ ○ ○

가드 파이프 ○ ○ ○ ○ ○

박스형 보 ○ ○ ◎ ○ ○

개방형

가드 레일
◎ ○ ○ ◎ ○ ○ ○

가드 케이블 ◎ ◎ ○ ◎ ○ ◎

강성

방호울타리
◎

주) ◎ 매우 적합하다. ○ 적합하다.

다. 전망, 쾌적성이 요구되는 구간

고속도로의 긴 성토 구간이나 관광 도로 등과 같이 전망, 쾌적성이 요구되는 장소에는

가드 케이블을 설치하는 것이 좋다.

라. 적설 지역의 도로

일반적으로 적설 지역에서는 가드 케이블이 다른 형식에 비하여 제설 작업시 지장이 적다고

할 수는 있으나 눈의 종류와 양, 제설 방법 등에 따라서는 어떠한 형식이라도 별로 차이가

없다.
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바람을 이용하여 노면 적설을 적게 하려는 경우에는 가드 케이블, 가드 파이프, 박스형 보

개방형 가드 레일 등이 여유 공간이 많아서 좋다. 한편, 적설에 의한 수직 하중은 방호울타리

의 표준 높이를 기준으로 적설 1m, 1.5m, 2m의 경우 각각 0.05t/m, 0.3t/m, 0.6t/m 정도이므

로, 수직 하중에 약한 가드 파이프의 보는 영구 변형을 일으킬 수가 있으며, 가드 파이프

나 박스형 보도 지주의 침하가 예상된다. 그러므로 적설지에는 설치 후의 유지 조건을 충분

히 고려하여 형식을 선정하여야 한다.

마. 내식성이 특히 필요한 구간

공장 지대, 해안 지대 및 제설시 염화칼슘 등 제설제를 사용하는 구간에 방호울타리를 설치

하는 경우에는 아연 도금이나 도장 등에 대한 충분한 고려가 필요하다.

바. 긴 직선부에 연속으로 설치할 수 있는 구간

가드 케이블은 단부 기초에 공사비가 많이 소요되나, 상당히 긴 직선 구간에 연속 설치하는

경우에는 양단부의 기초로 연속 설치가 가능하므로 타 형식에 비하여 경제적인 경우가 많다.

그러나 측도 또는 진입 도로와의 관계상 절단된 곳이 많아지는 경우에는 각 형식에 대하여

경제성 이외의 조건을 고려하여 비교 검토하여야 한다.

사. 분리대의 폭이 좁은 구간

분리대에 설치하는 방호울타리 중 설치 폭 및 변형량이 제일 적은 것은 박스형 보이다.

그러므로 좁은 분리대에는 박스형 보를 설치하는 것이 좋다.

또, 가드 케이블도 잔류 변위가 적으며, 가드 레일 보다 폭이 좁아 분리대용으로 적합하다.

가드 레일을 좁은 분리대에 설치할 때는 튀어나온 부분을 적게 하는 등 구조상의 배려가

필요하다.

2.1.4 등급 적용

방호울타리의 등급은 시설물 사용 목적과 설치 구간의 도로 및 교통 조건, 지형

조건 및 기술 수준 등을 종합적으로 고려하여 설계 조건을 정하고 이에 부합한

시설물이 되도록 적용한다.

【설 명】

어느 도로에 어떤 등급의 시설을 사용할 것인가는 차량이 도로를 벗어날 때 생기는 인적,

물적 손해와 벗어난 차량의 중량 등에 따라 정하는 것이 바람직하지만, 이를 예측하기는

상당히 어렵다. 그러므로 각 등급에 부합하는 시설의 적용은 기능, 도로 및 교통 조건과

지형 조건 및 기술 수준 등을 종합적으로 고려하여 정한다.

방호울타리의 적용 등급은 도로의 종류와 설치 위치에 따른 노측용, 분리대용, 보도용 및

교량용 등 사용 목적에 따라 설계 조건, 즉 충격도와 이에 부합하는 성능 시험 및 평가
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기준을 정하고 이에 부합하는 시설물이 적용될 수 있도록 결정한다.

방호울타리는 강도(强度)가 높아질수록 대형차의 방호에 효과적이지만, 충격 흡수 능력이

상대적으로 떨어져 탑승자의 안전성 측면에서는 바람직하지 못하다. 따라서, 등급의 선정은

차량의 방호 성능과 탑승자의 안전성 확보를 균형 있게 고려하는 것이 중요하다.

방호울타리의 등급은 시설물의 강도를 기준으로 구분하며, 본 지침에서는 시설물의 강도를

차량 충돌시에 갖는 운동에너지인 충격도(IS ; Impact Severity)로 정의한다. 차량 방호울타

리의 성능 확인은 등급에 따른 충격도를 실물차량 충돌시험을 통해 평가하는 것으로 한다.

차량 충돌시의 운동에너지(충격도)는 그림 2.1과 같은 충돌 조건에서 다음 식 1에 의해 계산

되는 값이다.

충돌 속도 V

차량 질량 m

충돌 각도 

Θ

IS=
1
2
⋅m⋅(

V
3.6

⋅sinθ) 2

여기서, IS : 충격도 (kJ)

m : 충돌 차량의 질량 (ton)

V : 충돌 속도 (km/시)

θ : 충돌 각도 (。)

<그림 2.1> 충격도 산정

방호울타리의 등급은 표 2.3과 같이 시설물의 강도 성능을 기준으로 7등급으로 구분한다.

기본적으로 SB2를 일반도로에서의 표준 등급으로 하고, 교량구간 및 추락 혹은 차로 이탈시

심각한 사고가 예상되는 위험구간에서의 사고는 일반구간의 사고에 비해 상대적으로 사고

피해의 정도가 크므로 한 등급 윗 단계를 적용한다. 또한 자동차 전용도로 등 설계속도가

높은 도로의 교량에는 사고시 피해의 정도 등을 감안하여 강도가 큰 방호울타리의 설치를

고려한다. 방호울타리를 설치할 때는 운전자의 안전 운전 의무 수행을 기본으로 하여, 사고시

피해의 정도에 따라 적절한 안전성을 확보할 필요가 있다.

<표 2.3> 방호울타리의 등급

등급 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7

기준충격도(kJ) 60 90 130 160 230 420 600

주) SB : Safety Barrier
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7가지 등급의 적용 검토 대상 구간의 예를 들면, SB1은 저속 구간에서, SB2는 기본 등급

으로 일반도로 구간에서, SB3는 고속의 일반구간에서 적용하는 등급이다. SB4와 SB5는 각각

SB2 및 SB3의 적용 대상 구간중 중앙분리대, 교량 등 노측 위험도가 큰 구간에 적용한다.

SB6과 SB7은 특수 중차량의 통행이 많은 구간이나 위험도가 매우 높은 특수구간 등에

적용하는 것이 바람직하나, 이에 적합한 시설이 개발될 때까지는 적용 가능한 최대 등급을

적용한다.

각 구간의 특수 사정에 따라서는 윗 등급을 사용할 수 있다.

노측의 위험 요인이 많은 구간(위험도가 큰 구간)이란, ① 도로 끝이 절벽인 구간,

② 높이가 15m 이상이고, 비탈면 경사가 1 : 2 보다 급한 구간, ③ 도로가 수심 2m 이상의

수면에 인접되어 있어 길 밖으로 벗어난 차량이 수중으로 추락할 위험이 있는 구간이라 할

수 있다.

또한, 특수구간으로 도로가 철도 및 타 도로 등과 인접 혹은 입체 교차한 경우, 길 밖으로

벗어난 차량이 철도 또는 타 도로에 진입하여 2차 사고를 일으킬 가능성이 크므로, 이런

경우에는 한 단계 높은 등급을 사용하는 것이 좋다.

도로에 인접한 상수도 보호 지역, 가스탱크 등 위험물 저장시설과 인접한 구간 등 사고 시

큰 피해가 예상되는 구간에도 높은 등급의 적용이 필요하다.

이와 같은 내용을 정리하여 예시하면 표 2.4와 같다.

설계속도가 앞뒤 구간과는 달리 낮아지는 짧은 구간에서는 앞뒤의 구간과 같은 등급을

사용한다.

<표 2.4> 방호울타리의 등급 및 적용(예시)

등 급 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7

기준 충격도(kJ) 60 90 130 160 230 420 600

적

용

도

로

구

분

․저속구간

(설계속도 60km/시 미만인 집산도로, 국지도로)
◎ ○

․일반구간

(60km/시 이상

～80km/시 인

주간선도로,

보조간선도로)

- 기본 등급 ◎ ○

- 중앙분리대, 교량 구간 및

노측위험도가 큰 구간
◎ ○

- 도로가 타도로와 교차되는 등 특수구간

- 특수 중차량 통행이 많은 구간
◎ ○

․고속구간

(100km/시

이상인 고속

도로 및

자동차전용

도로)

- 기본 등급 ◎ ○

- 중앙분리대, 교량구간 및

노측위험도가 큰 구간
◎ ○

- 도로가 타도로와 교차되는 등 특수구간

- 특수 중차량 통행이 많은 구간
◎ ○

주) 1. ◎표시는 일반적으로 추천하는 등급

2. ○표시는 도로여건이나 시설물 개발 수준에 따라 사용이 권장되는 등급

3. 도로의 구분에서 속도는 설계속도(km/시)로서 ‘도로의 구조․시설기준에 관한 규칙’ 제8조를

준용함
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현 지침에서의 방호울타리 등급을 기존 지침의 시설 종별과 비교하면 표 2.5와 같다. 이들의

상호비교는 충격도 산출조건에 따라 구해지는 충격도 값의 비교로 가능하다.

<표 2.5> 기존 지침과의 방호울타리 등급 비교

방호울타리 지침(1997) 교량용방호울타리 지침(1999) 본 지침

종

별

충

격

도

(kJ)

충격도 산출조건

종

별

충

격

도

(kJ)

충격도 산출조건

등

급

충

격

도

(kJ)

충격도 산출조건

차량

무게

(ton)

충돌

속도

(km/시)

충돌

각도

(°)

차량

무게

(ton)

충돌

속도

(km/시)

충돌

각도

(°)

차량

무게

(ton)

충돌

속도

(km/시)

충돌

각도

(°)

C 45 35

15 25 15 15

B 60 40 B 60 30 SB1 60 55

SB2 90 8 65

A 130 3.5 60 A 130 45 SB3 130 80

S 230

14

80

S1 160 50 SB4 160
14

65

S2 280 65 SB5 230

S3 420 80 SB6 420 25 80

SS 650 100 SB7 600 36

2.2 설치 장소

2.2.1 노측에 설치하는 경우

다음 각 항에 해당하는 도로 구간에는 주로 차량이 길 밖으로 이탈하는 것을

방지하기 위하여 도로 및 교통 상황에 따라 방호울타리를 설치하는 것을 원칙으로

한다.

1. 노측이 위험한 구간

(1) 비탈면 경사 i 자연 상태의 토사로 된 산의 비탈면 경사(성토부에서의

비탈면 경사 및 구조물과의 관련에 의하여 규정한 비탈면 경사 포함. 그림

2.2, 그림 2.3 참고)]와 노측 높이 h 원래 지반으로부터 노면까지의 수직

높이 가 그림 2.4에 표시하는 사선 범위에 있는 구간.
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hh

h:노측 높이(m)

i:비탈면 경사(수직 높이 1에 대한 수평 길이의 비)

i

i

<그림 2.2> 성토부의 비탈면 경사 <그림 2.3> 구조물이 있는 경우 비탈면 경사

(2) 비탈면 및 비탈 기슭에 바위 등이 돌출되어 있는 도로에서 특히 필요하다고

인정되는 구간

(3) 도로가 바다, 호수, 하천, 늪지, 수로 등에 인접되어 있는 구간에서 필요하다고

인정되는 구간

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

노
측

 높
이
 
h(

m)

설치 범위

1:1 1:2 1:3 1:4

비탈면 경사 i(a:b)

차도 길어깨

b

a
i

성토부

높이 h

<그림 2.4> 비탈면 경사와 노측 높이와의 관계

2. 도로변에 철도가 인접하고 있는 구간

(1) 차도면의 높이가 철도 또는 다른 차도면보다 높은 도로에서 차량이 길 밖으로

벗어나 철도나 다른 차도에 진입할 위험이 있는 구간

(2) 차도면의 높이가 철도 등의 높이 이하인 도로에서 그 고저차가 1.5m 미만

이고, 순간격(도로 시설한계의 외측과 철도 및 다른 차도 시설한계 외측과의

간격)이 5m 미만인 도로로서 차량이 길 밖으로 벗어나 철도나 다른 차도에

들어갈 위험이 있는 구간
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3. 도로 폭 및 선형 등과의 관련으로 위험한 구간

(1) 차도 폭이 급격히 좁아진 도로(교량 폭이 접속 도로의 폭보다 좁은 경우도

포함)에서 방호울타리를 설치하는 것이 효과가 있다고 인정되는 구간

(2) 곡선 반경이 300m 미만인 도로에서 전후 선형을 고려하여 필요하다고 인정

되는 구간

(3) 내리막 경사가 4% 이상인 도로에서 방호울타리를 설치하는 것이 효과가

있다고 인정되는 구간

(4) 변형 교차(직각 교차 이외의 평면 교차 및 접속점)하는 도로로서 방호울타리를

설치하는 것이 효과가 있다고 인정되는 구간

(5) 교차로의 교통섬 등에서 차량 충돌이 예상되어 방호울타리를 설치하는 것이

효과가 있다고 인정되는 구간

4. 구조물과의 관련으로 필요한 구간

(1) 교량, 터널 등의 전후 도로에 특히 필요하다고 인정되는 구간

(2) 교량 등의 난간 대신 방호울타리를 연속 설치하는 것이 보다 효과적이라고

인정되는 구간

(3) 교량 등의 부근에서 특히 필요하다고 인정되는 구간

5. 기타의 사유로 필요한 구간

(1) 사고가 자주 발생하거나 혹은 발생할 위험이 높은 도로에서 방호울타리를

설치하는 것이 효과가 있다고 인정되는 구간

(2) 기상 상황에 의하여 특히 필요하다고 인정되는 구간

【설 명】

방호울타리는 차량이 도로 밖으로 이탈하는 것보다 방호울타리에 충돌하는 것이 사고의

치명도를 감소시킬 수 있다고 판단되는 경우에 설치하는 것을 원칙으로 한다.

노측용 방호울타리의 설치 목적은 차량이 길 밖으로 벗어남으로써 일어나는 손실을 방지

하는 것이며, 이의 설치 여부의 판단은 방호울타리를 설치하지 않을 경우 예상되는 손해액

즉, 1건당 손해액과 사고율의 곱으로 판단한다.

이를 대별하면, 위의 1, 2, 4항에 해당하는 구간은 1건당 손해액이 크다고 보아지는 구간이며,

3, 5항의 구간은 사고율이 높다고 보이는 구간이다.
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상기 두 조건에 모두 해당되는 구간은 위험도가 큰 구간이므로 이러한 구간은 방호울타리를

우선적으로 설치하여야 한다.

방호울타리를 설치할 때는 상기와 같은 경제적 효과뿐만 아니라 인명 보호의 관점에서

신중히 검토하여 설치 장소를 정확히 판단하여야 한다.

가. 노측이 위험한 구간

1) 노측 높이에 비해 비탈면 경사가 심한 구간

비탈면 경사가 완만하거나 노측 높이가 낮은 경우에는, 비록 차량 무게 중심 위치가 비교적

높은 차량이라도 길 밖으로 이탈할 때 전도의 위험이 적고, 비탈면을 따라 미끄러져 내릴

수 있으므로 일반적으로 방호울타리를 설치할 필요가 없다.

본 지침에서는 노측 높이가 2m 이하이고 비탈면 경사가 1 : 1 이상인 경우 및 노측 높이가

4m이더라도 비탈면 경사가 약 1 : 2 이상인 경우를 차량이 길 밖으로 벗어나더라도 차량 및

탑승자의 안전성을 확보할 수 있는 한계로 보았다.

이 노측 높이와 비탈면 경사의 관계로부터 정한 2점(h = 2.0m, i = 1 : 1인 곳 및 h = 4.0m,

i = 1 : 2인 곳) 사이의 변화를 직선 변화로 가정하여 이 직선을 연장하면 h = 6.0m, i = 1 : 3의

점을 통과하여 h = 8.0m, i = 1 : 4의 점에 이르나 일반적으로 1 : 4의 비탈면 경사에서는 차량이

길 밖으로 벗어나더라도 전도될 위험이 적으므로 i = 1 : 4를 한계로 정하였다.

2) 비탈면에 장애물이 위치해 있는 구간

그림 2.4의 사선 외에 있는 부분(예를 들면, 노측 높이가 5m이고, 비탈면 경사가 1 : 3인

경우)이라도 비탈면이나 비탈 기슭에 돌출한 암석, 나무 뿌리, 험준한 산의 굴곡, 건물 등이

있을 경우에는 길 밖으로 벗어난 차량이 충돌 또는 전도될 위험이 있으므로 방호울타리를

설치한다.

3) 도로변에 호수 및 하천 등이 인접해 있는 구간

바다, 호수, 하천, 늪지, 수로 등에 가까이 있는 도로 구간에서는 길 밖으로 벗어난 차량이

수몰하여 대형 사고의 원인이 될 수 있으므로, 탑승자의 안전을 확보하기 위하여 방호울타

리를 설치해야 한다. 이런 경우의 접근 정도는 구간에 따라서 다르므로 도로의 상황, 수몰의

정도에 의거하여 방호울타리의 설치를 고려하지 않으면 안 된다.

나. 도로변에 철도가 인접하고 있는 구간

차도면이 철도 또는 다른 차도면보다 높을 경우, 길 밖으로 벗어난 차량이 노측 조건이

좋아 비탈에서 전도하지 않고 주행할 수 있다 하더라도 철도 또는 다른 차도 주행 차량과의

충돌에 의한 큰 사고를 일으킬 가능성이 있으므로, 차량이 길 밖으로 벗어나 철도 등 다른

도로의 차도에 들어갈 우려가 있는 구간에는 방호울타리를 설치해야 한다.
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차 도

궤도면

<그림 2.5> 철도 또는 다른 도로에 들어갈 위험이 있는 경우

또한, 차도와 철도 또는 다른 차도와의 순간격이 5m 이상일 때 또는 고저차가 1.5m 이상일

때 차량은 철도 등이나 다른 차도에 들어가는 일이 거의 없지만, 그림 2.6과 같이 차도와

철도와의 순간격이 5m 미만이거나, 고저차가 1.5m 미만일 경우에는 방호울타리를 설치한다.

그러나 보다 안전성을 고려하기 위해서는 순간격 5m에서 10m의 구간에서도 고려할 필요가

있다.

(순간격 l<5m)

차 도

도로의 시설한계

철도의 시설한계

(같은 높이일 경우)

l

h<1.5m

차 도

도로의 시설한계

철도의 시설한계

(순간격 l<5m)

l

고저차

(낮을 경우)

궤도면

궤도면

<그림 2.6> 차도면이 다른 차도면과 높이가 같거나(위) 낮은 경우(아래)
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다. 도로 폭 및 선형 등과의 관련으로 위험한 구간

1) 차도 폭이 급격히 좁아지는 구간

급격히 폭이 변화하는 도로는 주행시 위험하며, 특히 야간이나 운전 기술이 미숙한 자는 큰

장애가 되어 길 밖으로 이탈할 가능성이 있으므로 방호울타리의 설치를 검토하여 효과가 있

다고 인정되는 구간에는 설치한다.

차도 폭이 급격히 좁아지는 구간이란, 일반적으로 교호율(길이와 폭 변화의 비)이 20 : 1

보다 급한 경우를 말한다.

그러나 시각적으로는 속도에 비례하여 폭의 변화를 느끼게 되므로 주행 속도가 빠른 구간

에서는 교호율이 20 : 1보다 완만하여도 방호울타리의 설치를 고려하여야 한다.

2) 곡선반경이 300m 미만인 구간

그림 2.4에서 사선 범위 이외의 부분, 예를 들면 노측 높이 5m, 비탈면 경사 1 : 3의 장소

에는 방호울타리를 설치하지 않아도 좋은 것으로 되어 있지만, 곡선 반경이 작은 경우에는

사고의 발생 빈도가 크고, 또한 그 상태도 다른 경우와는 달리 차량이 회전 운동과 함께 길

밖으로 벗어나기 때문에 피해가 커지므로 방호울타리의 설치를 검토해야 한다.

그러나 양측 절토 구간 및 길 밖과 동일 평면인 구간에서는 방호울타리를 설치하지 않는

편이 좋다.

3) 내리막 경사가 4%인 이상인 구간

도로 설계시 안전을 위협하는 내리막 경사가 생기지 않도록 세심한 주의를 기울여야 하나

부득이 경사가 생기는 경우 방호울타리의 설치를 고려해야 한다.

차량이 내리막 경사를 주행하는 경우에는 때때로 제어를 잃기 쉬우며, 특히 곡선부 및 그

전후의 경사가 4%가 넘는 내리막 경사로 된 구간에서는 차량이 길 밖으로 벗어날 위험이

많으므로 이와 같은 구간에는 방호울타리의 설치를 검토하여 효과가 인정되는 구간에는

설치하도록 한다.

그러나 양측 절토 구간과 길 밖이 동일 평면으로 된 구간에는 방호울타리를 필요로 하지

않는다.

4) 변형 교차하는 도로구간

변형 교차의 도로(직각 교차 이외의 평면 교차 및 접속점)에서는 주행 차가 진행 방향을

오인하기 쉽고 길 밖으로 벗어날 우려가 있으므로 이와 같은 곳에는 방호울타리의 설치를

검토하여 효과가 인정되는 구간에는 설치하도록 한다.

그러나 변형 교차 도로에서는 도로 조명, 구획선 및 도로 표지 등의 설치를 고려하여

방호울타리의 설치 장소를 검토해야 한다.

5) 교차로의 교통섬

교차로의 교통섬 등에서 보행자나 구조물에 차량 충돌이 예상되는 곳에는 방호울타리의

설치를 검토하여 효과가 인정되는 구간에는 설치하도록 한다.
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라. 구조물과의 관련으로 필요한 구간

1) 교량, 터널 등의 전후 구간

일반적으로 교량, 터널 등의 전후 구간은 지형상, 시선 유도상 방호울타리가 필요한 경우가

많으며, 또한 제어를 잃은 차량이 이와 같은 구조물에 충돌할 경우 탑승자의 위험뿐만 아니라

구조물의 파괴가 예상되므로 방호울타리의 설치를 검토하여 효과가 인정되는 구간에는 설치

하도록 한다.

2) 교량 구간

교량 등의 구조물에는 일반적으로 난간이 설치되지만, 자동차 교통을 주 목적으로 한 도로

구조물의 경우나 성토 구간이 짧은 교량 등의 구조물이 있는 경우, 또는 곡선 구간에 설치

되는 교량 등에서 그 전후에 있는 접속 도로의 방호울타리와 연속하여 방호울타리를 설치할

경우가 시선 유도상 효과가 있을 때에는 교량, 고가 등의 난간 대신 또는 부가적으로 방호

울타리를 설치해야 한다.

3) 도로상에 장애물이 있는 구간

차도 내 및 차도 끝에서 2m 이내에 교각, 교대, 옹벽, 안전섬 등이 있을 경우 탑승자의

안전과 구조물의 보호를 위하여 방호울타리를 설치해야 한다.

마. 기타 사유로 필요한 구간

1) 사고 잦은 곳 또는 발생 위험이 높은 구간

여기서 말하는 사고란, 길 밖으로 이탈하는 것이 주 원인이 되는 사고를 말하는 것으로

차량의 추돌, 정면 충돌, 접촉 사고 등은 포함되지 않는다.

또 차도 내 혹은 차도에 접근하여 천연기념물, 비석 등이 있는 곳은 사고 발생의 위험이

있으므로 이러한 곳에는 방호울타리의 설치를 고려하여야 한다.

2) 기상 상황으로 인해 필요한 구간

짙은 안개로 인한 시계 불량한 곳, 결빙 빈도가 높고 도로면 동결에 의한 미끄럼 등이 있는

곳, 강설량이 많은 곳에서는 차량이 길 밖으로 이탈할 위험성이 있으므로 방호울타리를

설치해야 한다.

참고로 외국에서 정한 설치 기준에 대한 예를 들면 다음과 같다.
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2.2.2 분리대에 설치하는 경우

분리대가 있는 도로 중 다음 각 항에 해당하는 구간에서는 차량이 대향 차로로

이탈하는 것을 방지하기 위하여 도로 및 교통 상황에 따라 원칙적으로 방호울타

리를 설치한다.

또한, 분리대 이외의 방법으로 양 방향을 분리하고 있는 도로의 경우에는 다음의

해당 각 항에 준하여 방호울타리를 설치한다.

1. 4차로 이상인 고속국도 및 자동차 전용도로 구간

2. 일반국도 구간 중 신호교차로의 간격이 짧아 단부처리가 어려운 구간 등 불가

피하게 설치하지 못하는 곳을 제외한 전 구간

3. 지방지역의 도로에서 선형 조건이 위험하여 설치가 필요하다고 인정되는 구간

4. 도시 내 도로에 있어서는 주행 속도가 높거나 중앙선 침범이 우려되는 위험한

구간 또는 불법 U턴 등을 막기 위해 설치가 필요한 구간

【설 명】

분리대의 주된 기능으로는 일반적으로 아래와 같은 것을 생각할 수 있다.

① 상하 차도의 교통 분리

② 다른 정상적인 차량의 안전 확보(분리대 진입차가 대향 차도에 돌입하는 것을 방지하여

정상 주행을 하고 있는 다른 차량과의 충돌 또는 교통 장해가 되는 것을 방지)

③ 분리대에 진입한 차량에 타고 있는 탑승자의 안전 확보(진입차의 분리대 내 정차 또는

조정 능력 회복)

④ 측방 여유 폭 확보(시설한계, 시거 확보 등에 필요한 여유 폭)

⑤ 차도 끝 또는 선형의 명시

⑥ U턴 방지

⑦ 대향차의 현광 방지

이 중에서 특히 방호울타리에 관계되는 것은 ②, ③항이다. 즉, 분리대가 있는 도로에서

일단 분리대를 돌파하면 고속으로 대향차와 충돌하게 되고 정상으로 주행하여 온 다른 차량

과의 연쇄적인 충돌 사고가 발생하므로 방호울타리를 설치하는 것이 좋다. 한편 이와 반대로
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방향이 약간 바뀐 차량은 방호울타리가 없으면 분리대 내에서 방향을 바로 잡아 본래 차도로

되돌아 갈 수 있었던 것이, 방호울타리가 설치되어 있기 때문에 좌측의 여유 폭이 좁아져서

방호울타리에 충돌하거나 좌측의 방호울타리를 의식하여 우측으로 치우침으로써, 주행 차로의

차량과 접촉하는 사고가 발생하기도 한다.

이와 같은 이유로 교통량이 많고 주행 속도가 높은 구간은 전 구간에 방호울타리를 설치

하며, 교통량이 적고 주행 속도가 낮은 도로에서는 도로의 성격 등을 고려해 볼 때, 분리대를

넘어가도 대향차와 충돌할 확률이 적으므로, 방호울타리의 설치로 인한 사고의 증가 가능성을

고려하여 필요한 곳에만 설치해야 한다.

중앙분리대에서의 방호울타리 설치여부는 도로 및 교통 기술자의 판단과 자동차가 중앙선을

침범하여 발생한 사고 통계자료 등을 토대로 종합적으로 분석하여 결정한다.

일반적으로 다음 각 항에 해당되는 구간에는 방호울타리를 설치한다.

가. 4차로 이상인 고속도로 및 자동차 전용도로 구간

4차로 이상의 고속국도나 자동차 전용도로는 차량의 주행 속도가 높아 차량이 대향 차로로

넘어갈 경우, 대형 사고로 이어질 소지가 있으므로 전 구간에 걸쳐 분리대에 방호울타리를

설치한다.

현재 국가 간선도로인 일반 국도는 다차로화 되고 있으며 주행 속도가 높은 점을 감안하여,

이들 도로에는 분리대용 방호울타리의 설치가 필요하다.

그러나 안전한 시설의 제공이 더욱 과속을 유발하는 현상이 나타나고 있으므로 도로 선형,

횡단 구성 요소 및 방호울타리 시설 설치의 종합적 검토가 이루어져야 한다.

나. 일반국도 구간 중 신호교차로의 간격이 짧아 단부처리가 어려운 구간 등

불가피하게 설치하지 못하는 곳을 제외한 전 구간

일반국도 구간 중 신호교차로의 간격이 짧아 방호울타리를 연속적으로 설치하기 어려운

구간이나 단부처리가 어려운 구간을 제외하고는 모든 구간에 방호울타리를 설치한다.

다. 지방 지역의 도로에서 선형 조건이 위험하여 설치가 필요하다고 인정되는

구간

라. 도시내 도로에서 필요한 구간

도시내 도로로 출입제한이 없는 도로에 분리대가 설치되어진다는 것은 지방 지역의 도로와

같이 상당히 높은 규격의 도로로서 대향 차도로 벗어남을 방지하거나 혹은 U턴을 방지하기

위하여 설치한 것이므로 분리대의 설치 목적을 충분히 고려하여야 한다. 만약 전자인 경우,

방호울타리가 필요한 경우가 있으므로 특히 주행 속도가 커질 것으로 예상되는 구간에는 담당

기술자의 적절한 판단 하에 방호울타리를 설치한다.
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2.2.3 보도 등에 설치하는 경우

보행자와 자전거 이용자의 보호를 위하여 다음 각 항에 해당하는 구간에 대하여는

도로 및 교통 상황에 따라 원칙적으로 보도용 방호울타리 또는 보행자용 방호

울타리를 설치한다.

1. 차량이 길 밖으로 벗어남을 방지하고 보행자 등을 차량으로부터 보호하기 위

하여 필요한 구간(보도용 방호울타리)

(1) 도로 근처에 인가가 있어 차량의 돌입 등으로 인한 중대한 사고가 예상되는

구간

(2) 주행하는 차량의 속도가 높고 보행자, 자전거 등이 위험하게 근접하고 있어

이의 보호에 필요하다고 인정되는 구간

단, (2)항의 경우에도 보도 또는 자전거 도로 등(자전거 보행자도로, 자전거 도로.

이하 자전거 도로라 한다)의 여유 폭이 있는 경우에는 보행자의 보호를 위하여

보도용 방호울타리 대신에 노측용 차량 방호울타리를 보차도의 경계에 설치할 수

있다.

2. 간이 보도의 신설 또는 보행자의 횡단 방지를 위하여 필요한 구간(보행자용

방호울타리)

(1) 보행자의 도로 횡단을 금지하고 있는 구간 또는 금지하려고 하는 구간

(2) 상기 외에 보행자가 횡단 보도 이외의 장소에서 무단 횡단하므로 인하여

교통사고가 발생할 위험이 있는 구간

(3) 도시 내 도로 등에서 주행하는 차량의 속도가 낮고, 단지 보차도를 구별함

으로써 사고 감소의 효과를 기대할 수 있는 구간

3. 보행자, 자전거 등이 길 밖으로 추락하는 것을 방지하기 위하여 필요한 구간

(보행자용 방호울타리)

(1) 보도, 자전거 도로 등의 길 바깥쪽이 위험하여 보행자, 자전거 등의 추락을

방지할 필요가 있는 구간

(2) 자전거 전용 도로, 자전거 전용 도로 및 보행자 전용 도로에 있어서는 보행자,

자전거 등의 안전한 교통을 확보할 필요가 있는 구간
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【설 명】

보도는 주로 보행자의 이용을 목적으로 하는 도로의 부분이지만, 차도 및 기타의 부분과

연석이나 방호울타리 등의 시설물에 의하여 물리적으로 분리된 것도 보도로 보고 있다. 기존

도로에 보도를 설치하는 경우, 노측이 가옥과의 단차(斷差) 및 배수 등의 문제로 인하여 수직

단차를 두어 보도를 만들 수 없는 경우에는 방호울타리나 지지벽의 구조물에 의하여 보도를

만들 경우가 있다.

이와 같이 보도용 방호울타리의 설치는 보도의 신설을 의미할 수 있으며, 이외에 기하학적

단차를 두어 보도로 사용되고 있는 곳 중 위험도가 높은 구간에 대하여는 보행자 등을 자동차

교통으로부터 보호하기 위하여 추가로 방호울타리를 설치하는 경우가 있다.

가. 보도용 방호울타리의 적용

교통량의 증가에 따라 보행자, 자전거 및 도로 근처의 인가에 대한 피해가 증가하고 있으

므로 필요하다고 판단되는 구간에는 이의 보호를 위하여 차량으로부터 보행자를 보호할 수

있는 보도용 방호울타리를 해당하는 도로의 종류 또는 위험도에 따라 설치할 필요가 있다.

예를 들면, 선형상으로 시거가 나쁜 곡선부 또는 긴 직선부 뒤에 연결되는 곡선부의 외측

등 차량이 길 밖으로 벗어나기 쉬운 장소로서, 진행 방향을 잘못 잡은 차량이 보행자, 자전거

및 민가에 피해를 줄 위험이 있는 구간, 지방 지역의 도로나 도시부에서 야간에 자동차의

주행 속도가 커지는 간선가로 등에 있어서 보행자나 자전거의 통행에 위험을 주는 구간에는

차량으로부터 보호할 수 있는 보도용 방호울타리를 설치한다.

본 지침에서 보도용 방호울타리를 별도로 규정한 이유는 다음과 같다.

노측용 방호울타리 설치의 목적은 차량이 길 밖으로 벗어남을 방지하는 데 있으며 약

1.0m의 변위량이 허용되고 있으므로, 폭 1.5m 정도의 보도와 노측이 콘크리트벽 등으로 인

하여 보행자가 대피할 수 있는 여유가 없는 경우에는 매우 위험하므로 보도용 방호울타리의

지주 간격을 노측용의 1/2로 하고, 흙속용이라도 충돌 변형 거리를 0.75m 정도로 하여 좁은

보도에서도 대피할 수 있는 공간을 확보할 수 있도록 한다.

한편, 보도용 방호울타리는 지주가 많아짐에 따라 안정감이 있는 반면, 투박한 감이 있어

미관상의 문제가 생기고 공사비와 재료비도 노측용에 비하여 많아지므로 이의 설치에 있어

서는 과거의 사고 발생 실태, 도로 및 교통의 상황을 충분히 고려하여 위험도가 높다고

판단되는 구간부터 우선적으로 설치한다.

또한 보도, 자전거 도로 등의 폭이 여유가 있는 경우에는 보도용 방호울타리 대신 충돌

변형 거리가 약간 긴 노측용 방호울타리를 설치할 수 있으며, 대략 3m 정도의 폭이 기준이

되지만, 이에 대해서도 보행자 수나 기타 도로 및 교통 조건 등을 고려하여 판단할 필요가

있다.
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나. 보행자용 방호울타리의 적용(간이 보도 신설 및 횡단 방지)

여기에서 규정하는 방호울타리는 주로 보행자의 무단 횡단을 억제하고, 또 보차도를 시각적

으로 분리하여 보행자의 교통 사고를 방지하고자 하는 것이므로 차량이 길 밖으로 벗어남을

방지하려는 의도로 설치되는 차량용 방호울타리와는 달리 차량의 충돌에 견딜 수 있는 구조가

아니다.

1) 보행자의 도로 횡단을 금지하는 구간

일반적으로 횡단보도가 설치되어 있는 도로에서는 보행자가 횡단보도 이외의 장소로 횡단

하는 것은 보행자에게 위험할 뿐만 아니라 운전자가 보행자를 보고 피하려 하기 때문에 2차

사고의 위험이 있다. 이러한 사고가 발생할 위험성이 높은 구간(교차점, 입체 횡단시설 설치

지점 부근 포함)에 대하여는 도로교통법에 따라 도로 횡단을 금지하고 있으나, 이러한 구간

에는 원칙적으로 이 종별의 방호울타리를 설치하여 보행자가 도로를 횡단할 수 없도록

한다.

2) 보행자의 무단 횡단으로 인하여 교통사고 발생 위험이 높은 구간

횡단보도 이외의 장소에서 보행자가 도로를 횡단함으로써 사고가 발생할 위험이 있는

경우에는 방호울타리를 설치하여 무단 횡단을 억제해야 한다. 가능한 한 횡단보도 부근에는

입체 횡단시설의 경우와 같이 방호울타리를 설치하는 것이 바람직하다. 특히 초등학교, 유치원

등의 부근에 어린이들의 통학로로 사용되고 있는 도로에는 반드시 방호울타리를 설치하여야

할 것이다. 또한 역, 공원, 운동장, 극장, 공장 등의 부근 도로에는 특정 시간에 많은 보행자가

도로의 여러 곳에서 한꺼번에 횡단하려 하므로 보행자용 방호울타리를 설치하여 횡단 장소를

제한시켜 보행자의 통행을 정리할 필요가 있다.

3) 차량의 속도가 낮은 도시내 도로

보행자의 횡단 방지용 방호울타리는 차량이 충돌하는 것을 전제로 설계되지 않은 것이므로

시가지의 이면도로 등과 같이 주행하는 차량의 속도가 낮고, 보차도가 분리되어 있음을

운전자에게 시각적으로 보여 주어 사고 감소 효과를 기대될 수 있는 구간에 설치하는 것이다.

단, 이러한 경우에 주의하여야 할 것은 방호울타리 부근 또는 보도 측에 먼지가 쌓이게

되므로, 보행자가 차도 측으로 통행하게 되어 도로가 좁게 사용되는 경우를 볼 수 있으므로

유지 관리, 배수 등을 충분히 고려함과 동시에 설치 계획 단계에서 일방통행 등의 규제를

아울러 고려할 필요가 있다.

다. 보행자용 방호울타리의 적용(길 밖 추락 방지)

보도 또는 자전거 도로 등에서 길 밖이 위험한 경우에는 보행자나 자전거의 추락을 방지

하기 위하여 간이 방호울타리를 설치해야 한다. 이것은 대상이 되는 보행자나 자전거의 하중

및 속도가 크지 않으므로 시설의 강도를 별도로 규정하지 않아도 될 것이나, 내리막 경사의

도로에서 자전거의 속도가 커지는 곳이나 교량 위 등 길 밖의 위험도가 큰 장소에 설치하는

방호울타리에 대하여는 강도를 고려할 필요가 있다.
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또한 대상이 되는 도로가 쾌적함을 주목적으로 하는 경우나 공원 내에 설치한 도로와 같이

경관을 중시하는 경우에는 방호울타리의 형상, 재료에 대하여 주위 환경에 조화를 이룰 수

있도록 노력할 필요가 있다.

설치 장소 선정시 기타 주의해야 할 사항은 다음과 같다.

① 방호울타리에 충돌할 위험이 없어서 차량과 보행자를 분리하는 것만으로 충분히 보행자

보호의 목적이 달성되는 구간에서는 차량과 보행자의 분리에 보도용 횡단방지 울타리를

설치하여도 좋다는 것은 전술한 바와 같으나, 일반적으로 보도용 방호울타리는 보행자용

방호울타리라는 개념이 강하여 노측용 또는 그 이상 강도의 방호울타리를 설치할 장소에

보행자용 방호울타리를 사용하는 예가 있으므로, 보도용 방호울타리를 설치하는 경우

도로 조건, 교통 조건을 고려하여 차량 방호를 위한 보도용 방호울타리를 채택하도록

해야 한다. 또, 보차도의 경계 부분에 보행자 횡단 방지용 방호울타리를, 보도 등의

외측에 노측용 방호울타리로 설치하는 등 잘못된 설치 예가 발생하지 않도록 충분한

주의를 기울여야 한다(그림 2.7 참조).

잘못된 설치 예

보 도

올바른 설치 예

차 도

차 도

보 도

차량용 방호울타리 보행자용 방호울타리

보행자용 방호울타리 차량용 방호울타리

<그림 2.7> 보도용 횡단방지 울타리의 설치 예 (차량용과 보행자용을 사용할 경우)

② 보도용 방호울타리를 설치하는 경우 차량의 출입 및 보행자, 자전거 등의 도로 횡단을

위하여 방호울타리 사이를 띄어야 할 경우가 있으나 방호울타리의 성능상 가능한 한

연속시키는 것이 좋다.

횡단 억제를 효과적으로 하기 위해서는 인접 개구부의 간격은 될 수 있는 대로 길게

하는 것이 좋다. 또, 차도 대향측 개구부와 본선측 개구부의 위치를 비대칭으로 설치하면

횡단 억제의 효과가 있는 경우가 많다.
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이와 같이 개구부의 위치와 간격은 횡단 억제의 효과와 밀접한 관계가 있으므로 연도

이용자의 이해에 따른 조정이 필요하므로, 설치하는 장소의 상태에 따라 사전에 충분한

검토를 할 필요가 있다.

부득이 개구부를 많이 둘 필요가 있어 방호울타리의 설치 연장을 짧게 하지 않으면 안될

경우에는 ① 방호울타리의 기능은 어느 정도 연속되어야 효과가 있다는 점, ② 단부가 잘못

처리될 경우 위험성이 증대한다는 점, ③ 설치 연장이 짧을 경우 미관을 해치는 점 등을

충분히 고려하여 설치한다.

시가지 도로중 보행자의 무단횡단이 많아서 횡단 방지용 방호울타리의 설치가 필요하나

보도와 차도의 경계에 설치할 수 없는 경우에는 차도의 중앙분리대 내에 방호울타리의 설치를

검토할 수 있다.

이때에는 다음 요건을 충족할 경우에 한하여 차량의 안전한 통행에 지장이 없도록 시설의

형식, 미관 등을 면밀히 검토하여야 한다.

① 최근 3년간 반경 300m 이내 무단횡단사고 4건 이상(사망사고 포함시 3건) 발생한 구간

② 무단횡단 예방을 위한 횡단보도 및 보행자 신호체계 개선이 불가능한 구간

③ 보도 측에 보도용 방호울타리 또는 보행자용 방호울타리를 설치할 수 없는 구간

④ 설계속도 80km/시 미만인 도로에서 중앙분리대 측대 0.25m 이상 확보가 가능한 구간

단, 상시 제한속도 30km/시 이하의 도로에서는 측대 기준을 만족하면 보행자용 방호

울타리 설치를 검토할 수 있다.

보도용 방호울타리의 설치 예를 살펴보면 다음과 같다.

① 민가, 보행자, 자전거 등의 보호를 위한 방호울타리 설치 예

차량용 방호울타리

② 보도 등을 높인 곳에 다시 차량용 방호울타리를 설치하고 보도의 외측에 보행자용

방호울타리를 설치한 예(길 밖이 위험한 경우)

차량용 방호울타리

보도
자전거 도로

보행자용

차 도
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③ 차량 방호 보도용 방호울타리를 설치한 예(길 밖이 위험하지 않은 경우)

차량용 방호울타리

보도
자전거 도로 차 도

④ 주로 횡단 억제를 목적으로 하는 방호울타리의 설치 예

차 도

보행자용 방호울타리보도
자전거 도로

⑤ 보차도를 구별함으로써 효과가 있다고 생각되는 구간에서의 방호울타리의 설치 예

차 도

보행자용  방호울타리

보 도

⑥ 자전거, 보행자 전용 도로 등에서의 방호울타리의 설치 예

자전거, 보행자
전용도로

보행자용 방호울타리
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2.2.4 교량에 설치하는 경우

교량 위에는 차량이 차도로부터 교량 바깥 , 보도 등으로 벗어나는 것을 방지

하는 차량 방호울타리와 보행자와 자전거가 교량 바깥으로 떨어지는 것을 방지하기

위한 난간을 설치한다. 이의 설치는 도로 교통 조건의 상세한 조사를 토대로

시설이 제 기능을 충분히 발휘할 수 있도록 한다

【설 명】

교량용 방호울타리 가운데 차량 방호울타리를 설치할 경우에는 설치장소의 도로 종류 및

주위 환경에 따라 적절한 등급을 선정할 필요가 있다. 특별히 통행 차량 가운데 대형차의

비율이 높은 구간, 교량이 높아 위험한 구간, 차량이 교량의 바깥으로 벗어났을 때 추가로

사고를 일으킬 우려가 있는 구간 등에서는 더 높은 등급의 방호울타리를 설치하는 것이

바람직하다.

일반적으로 교량은 도로의 다른 구간에 비해 도로의 선형 조건이 좋아 운전자가 진로를

잘못 판단하는 일은 드물다. 특히, 보도 등이 설치되어 있을 경우에는 차량이 정상적인 진로를

벗어나더라도 보도와 차도 경계의 연석이 차량이 보도 위로 올라오는 것을 억제해 주고,

더 심한 경우에 연석을 넘어 섰다고 해도 보도 폭 내에서 정상적인 상태로 회복하게 될 것

이다.

그러나, 교량 밖으로 떨어진 차량으로 인한 추가 사고를 방지하고, 특별히 안전성을 향상

시키기 위해서는 보도와 차도의 경계에 차량 방호울타리를 설치한다. 또한, 곡선 교량 등에서

차량이 보도로 이탈하는 사고로부터 보행자, 자전거를 보호하고 차량 자체가 교량 바깥으로

떨어지는 것을 방지하기 위해서도 가능한 보도와 차도의 경계부에 차량 방호울타리를 설치

한다.

일반적으로 교량에 설치된 교명주는 차도 쪽으로 돌출된 구조로서, 차량과 충돌할 가능성이

높다. 특히, 교량에 접근하면서 도로의 폭이 좁아지는 경우에는 더욱 사고의 위험성이 높아

진다. 따라서, 교명주의 위치는 가능한 차도로부터 떨어져 설치하고, 차량의 충돌에 대비해

충격의 흡수가 가능한 소재로 만들거나, 크기, 형상을 검토하여 차량 충돌에 따른 피해가 최

소화되도록 한다.

근본적으로는 차량 충돌에 의한 사고 피해가 큰 교명주를 설치하지 않는 방향으로 교량

설계가 이루어져야 하겠으며, 기존에 설치된 교명주에 대해서는 적정 전이구간 처리(4장 참고)

및 시인성 증진 시설을 설치(제1편 시선유도시설 편의 5장 참고) 한다.

가. 설치 위치

교량용 방호울타리는 교량 연석 또는 보차도 경계부에 설치한다.

차량 방호울타리의 차도 쪽 전면(前面)의 위치는 연석의 전면으로부터 최대 25cm 범위 내

에서 설치한다. 방호울타리의 전면과 연석의 전면은 가능한 일치하는 것이 바람직하나, 시설
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한계와 기초 구조 등을 감안하여 이 범위를 규정하였다. 이를 그림으로 나타내면 그림 2.8과

같다.

차량 충돌에 대해 일정 한도 내에서 변형을 허용하는 가요성 방호울타리를 설치하는 경우는

도로 폭이 허용하는 범위 내에서 방호울타리 뒤쪽으로 여유 폭을 충분히 확보하는 것이

바람직하다.

25cm 이내

<그림 2.8> 방호울타리 전면과 연석 전면의 거리

나. 보도의 유・무에 따른 설치 방법

교량용 방호울타리는 보도의 유․무에 따라 그 설치 형식을 결정해야 하며, 교량 양쪽에

보도가 있는 경우, 한쪽에만 보도가 있는 경우, 보도가 없는 경우에 교량용 방호울타리의 설치

방법은 다음과 같다.

차도의 양쪽에 보도가 설치되어 있는 경우, 원칙적으로 보도와 차도의 경계부에 차량

방호울타리를 설치하고, 보행자와 자전거의 추락을 방지하기 위한 난간을 교량 연석에 설치

하는 것으로 한다. 단, 도시부 교량에서 차량의 주행 속도가 낮고, 보행자의 통행량이 적은

곳에서 연석만으로 차량의 진입을 억제할 수 있는 곳에서는 보행자․자전거의 횡단 방지를

위한 횡단방지 울타리를 필요에 따라 설치할 수 있다. 이 경우에도 가능한 보행자의 안전을

위해 차량 방호울타리를 설치하는 것이 추천된다.

차량이 교량 밖으로 이탈하는 것을 방지할 필요가 있는 구간에서, 보도 등의 폭이 좁아

보차도 경계부에 차량 방호울타리를 설치하면 보행자 등의 통행을 방해할 우려가 있는 경우는

교량 연석에 난간 겸용 차량 방호울타리를 설치한다.
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1) 교량 양쪽에 보도가 있는 경우

보도

 차량 방호울타리 또는
 보행자· 자전거 횡단방지용 울타리

차도

난간

<그림 2.9> 교량 양쪽에 보도가 설치된 경우의 방호울타리 설치

2) 교량 한쪽에만 보도가 있는 경우

보도
차도

난간

차량 방호 울타리

 차량 방호울타리 또는 

 보행자·자전거 횡단방지용 울타리

<그림 2.10> 교량 한쪽에 보도가 설치된 경우의 방호울타리 설치

차도의 한쪽에만 보도가 설치되어 있는 경우, 보도가 설치된 쪽에는 기본적으로 보도와

차도의 경계부에 차량 방호울타리를 설치한다. 다만, 도시부 교량에서 차량의 주행 속도가

낮고, 보행자의 통행량이 적은 곳에서 연석만으로 차량의 진입을 억제할 수 있는 곳에서는

보행자․자전거의 횡단 방지를 위한 횡단방지 울타리를 설치할 수 있다. 이 경우에도 보행

자의 안전을 위해 가능한 차량 방호울타리를 설치하는 것이 바람직하다.

차량이 교량 밖으로 이탈하는 것을 방지할 필요가 있는 구간에서, 보도와 차도의 경계부에

차량 방호울타리를 설치하기가 어려울 경우에는 교량 끝단에 난간 겸용 차량 방호울타리를

설치한다.

3) 교량에 보도가 없는 경우

보도가 설치되어 있지 않은 경우는 교량 끝단에 차량 방호울타리를 설치하는 것을 원칙으로

한다. 단, 보행자, 자전거가 혼입될 우려가 있을 경우에는 필요에 따라 난간 겸용 차량 방호

울타리를 설치한다.
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차도

차량 방호울타리

<그림 2.11> 보도가 없는 경우 교량용 방호울타리의 설치

2.2.5 강성 방호울타리를 설치하는 경우

도로에서 길 밖으로 벗어나는 차량에 의해 2차 사고를 일으킬 가능성이 많은

장소 또는 노측의 위험도가 높은 곳 등에서 차량이 길 밖으로 벗어남을 방지하는

것이 절대 필요하다고 인정되는 구간에는 시설의 완충 효과가 다소 저하되더라도

강성 방호울타리를 설치한다.

【설 명】

강성 방호울타리를 일반 방호울타리와 비교하였을 때 그 장단점은 아래와 같다.

․장점 : ① 길 밖 이탈 방지 능력이 크다.

② 변형이 거의 없어서 좁은 구간에 설치할 수 있고 보수가 쉽다.

․단점 : ① 충돌한 차량 및 탑승자에게 주는 손상이 많다.

② 견고한 기초가 필요하므로 노측 비탈면의 토공 구간에는 설치가 곤란하다.

그러므로 강성 방호울타리의 설치가 필요할 때에는 주어진 대상 구간의 특징을 충분히

고려하여 장단점을 비교 검토한 후 결정할 필요가 있다.

노측에 강성 방호울타리의 설치가 꼭 필요하다고 인정되는 구간의 구체적인 예를 들면

아래와 같다.

① 가로 또는 민가에 접근된 고가 구간

② 철도, 도로의 입체 교차 교량 구간

③ 깊은 바다나 하천을 건너는 교량 구간

④ 고가 또는 교량상의 분리대 중 폭이 1m 미만인 구간

분리대에서 강성 방호울타리의 설치는 주로 분리대의 폭이 좁으면서 대향 차도로의 진입을

최대한 억제해야 하는 경우에 적용한다.
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2.3. 설계 및 성능 기준

2.3.1 설계 기준

가. 차량 방호울타리

차량 방호울타리는 시설물의 차량 이탈 방지를 위한 강도와 탑승자의 안전성을

모두 만족할 수 있어야 하며, 시설물의 강도(충격도)에 따라 7등급으로 구분하고

각각의 설계 조건을 갖는다.

【설 명】

방호울타리의 설계는 구조 계산, 전산 분석(computer simulation), 간이 시험, 실물충돌시험

등을 통하여 할 수 있으나, 차량 방호울타리의 기능 보장을 위한 성능 확인은 최종적으로

실물충돌시험을 통해 확인하는 것을 원칙으로 한다.

실물충돌시험은 실제 차량의 충돌에 따른 방호울타리의 성능을 충분한 신뢰도를 가지고

평가할 수 있으므로, 도로관리자는 방호울타리를 선정할 때 실물충돌시험을 통해 그 성능이

확인된 것을 우선적으로 적용한다.

본 지침에서는 지역 특성이나 경관 등을 배려한 차량 방호울타리의 형식과 구조에 관한

요청에 부응함과 동시에, 민간이 개발한 기술을 활용한다는 관점에서 차량 방호울타리의

성능을 규정하였다.

1) 강도 성능 평가를 위한 조건

방호울타리는 표 2.6과 같이 7개의 등급으로 구분되고, 각 등급에 적합한 시설물의 강도를

가질 수 있도록 각 조건에 따라 성능을 평가하기 위한 시험을 수행한다.

<표 2.6> 강도 성능 평가를 위한 시험 조건

등 급
충돌 속도

(km/시)

차량 중량

(kg)

충돌 각도

(°)

기준 충격도

(kJ)

SB1 55

8,000

15

60

SB2 65 90

SB3 80 130

SB4 65
14,000

160

SB5

80

230

SB6 25,000 420

SB7 36,000 600
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2) 탑승자 보호 성능 평가를 위한 조건

탑승자의 안전성을 평가하기 위한 시험 조건은 표 2.7과 같으며, 각 시설의 성능에 적합한

등급의 조건에 따라 시험한다.

<표 2.7> 탑승자 보호 성능 평가를 위한 시험 조건

등 급
충돌 속도

(km/시)

차량 중량

(kg)

충돌 각도

(°)

SB1 60

1,300 20
SB2, SB4 80

SB3
100

SB5, SB6, SB7

3) 차량의 충돌 속도에 대하여

방호울타리의 강도 성능 평가를 위한 차량의 충돌 속도는 최근 도로환경이 개선되고 주행

속도가 높아지는 경향이 있으며, 사고시 차량의 제동장치 작동과 차로별 이용차량의 구분

및 감속 등을 감안하여 차량의 충돌 속도는 설계속도의 80%를 적용하는 것으로 하였다.

탑승자 보호 성능 평가를 위한 시험에서는 탑승자의 안전도를 높이기 위하여 설계속도를

그대로 적용하여 60, 80, 100km/시로 구분하였다.

4) 차량의 중량에 대하여

현재의 교통 특성상 중차량이 점하는 비율이 많으므로 방호울타리는 주로 대형 중차량을

대상으로 하여 설계할 필요가 있다.

차량의 길 밖 이탈을 방지하기 위해서는 방호울타리의 강도를 충분히 높여야 한다. 그러나

강도만을 고려하여 설계하면 소형차가 충돌하였을 때 여타 조건이 동일하여 가속도가 크게

작용하므로 탑승자의 안전성 확보가 곤란하게 되므로, 소형차에 대한 부하 조건도 고려할

필요가 있다.

따라서 방호울타리의 설계에 사용하는 차량 중량은 도로 상황과 교통량에 대한 중요도 및

국내 시험 여건을 고려하여 설정하였다. 방호울타리의 강도 성능 평가를 위한 시험에서는

중량 8,000kg의 대형차를 표준으로 하고, 상위 등급의 시험에는 14,000kg을, 그리고 필요에

따라 특수한 경우 25,000kg 또는 36,000kg의 차량을 사용하는 것으로 하였다.

그리고 탑승자 보호 성능 평가를 위한 소형차 시험에는 가장 일반적으로 이용되는

1,300kg의 승용차를 사용하는 것으로 하였다.

5) 차량의 충돌 각도에 대하여

일반적으로 차량의 충돌 각도(차량의 진행 방향과 방호울타리와의 각도)는 직선부에서 약

15°, 곡선부에서는 약 16°이내에 있다고 알려져 있으며, 이들 결과를 토대로 과거 지침에서는

직선부와 곡선부를 구별하지 않고 다같이 15°로 한 바 있다.



- 34 -

최근에는 국제적으로 과속 주행의 경향을 반영하고 안전도를 더욱 높이기 위하여 승용차의

경우에는 20°를 적용하는 추세이다.

본 지침에서는 이러한 내용들을 고려하여 대형차에 대해서는 15°, 소형차에 대해서는

20°를 적용하는 것으로 하였다.

가. 난간

난간의 설계는 난간의 정상부 윗면에 수직으로 980N/m(100 kgf/m), 측면에는

직각 방향으로 2,500 N/m(250 kgf/m)의 수평력을 가정하여 설계한다. 단, 도시부

등에서 보행자 통행이 많은 곳은 3,700N/m(375kgf/m)의 수평력을 가정하여 설계

한다.

【설 명】

연직 방향 하중을 설계할 때는 통행자 등이 난간을 올라타거나, 기대는 경우와 중량물(重

量物)을 올려놓는 경우가 있을 수 있으므로, 어느 정도 연직 하중을 고려하는 것이 바람직

하다. 이와 같은 경우, 교량의 바닥판에 미치는 영향에 대해서는 앞서 언급한 수평력과 보도

등의 등분포 하중과의 조합에 대해 안전성 여부를 살펴보아야 한다. 이 때, 허용 응력도는

증가시키지 않는다.

나. 난간 겸용 차량 방호울타리

난간 겸용 차량 방호울타리는 난간 기능과 차량 방호울타리로서의 기능을 모두

만족시킬 수 있도록 설계한다.

【설 명】

난간 겸용 차량 방호울타리는 차량 방호울타리와 난간의 기능을 동시에 수행하므로, 두

시설의 설계기준을 모두 만족해야 한다.

2.3.2 성능 기준

가. 차량 방호울타리

차량 방호울타리는 충격도를 기준으로 한 등급에 대해 주어진 시험조건에 따라

실물차량 충돌시험시, 구조 성능, 탑승자 보호 성능, 충돌 후 차량의 안전 성능 등이

각각의 성능 기준을 만족해야 한다.
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【설 명】

1) 구조 성능

차량의 이탈 방지를 위한 시설의 구조 성능은 방호울타리가 갖추어야 할 주요한 성능

가운데 하나이다. 이러한 구조 성능의 만족 여부의 확인은 대형 차량을 이용한 시험에서 방호

울타리의 부재나 결합 부위의 파손 등으로 차량이 방호울타리를 돌파하지 않는 것을 확인하는

것으로 한다.

가요성 방호울타리는 설계시에 방호울타리를 구성하는 주요 부재의 탄성과 소성 변형을

예상하는 방호울타리이다. 차량 충돌시의 충격을 차량과 방호울타리 양쪽의 변형으로 완화

시키기 때문에, 완충성이 뛰어나다. 따라서, 과다한 변형이 발생했을 경우, 차량이 도로에서

밀려져 나와 노측이나 교량 밖으로 떨어지거나 보도로 침범할 우려가 있기 때문에 허용할

수 있는 최대 충돌 변형 거리를 규정한다.

여기서, 최대 충돌 변형 거리란 차량이 방호울타리와 충돌할 때 차량의 충돌로 인해 방호

울타리면이 원위치로부터 바깥 방향으로 밀려나온 거리(차도와 직각방향) 중 최대값을 말한다.

가요성 방호울타리의 경우는 최대 충돌 변형 거리가 지주를 흙속에 매입할 경우 1.1m 이하,

콘크리트 기초에 설치할 경우에는 0.3m 이하이어야 한다. 따라서 가요성 방호울타리의 최대

충돌 변형 거리는 최대값 내에서 설치 장소의 특성에 부합하는 한계값을 만족시키는 것이어야

한다.

최대충돌변형거리

<그림 2.12> 최대충돌변형거리 산정 개념

강성 방호울타리는 설계시에 방호울타리를 구성하는 주요 부재의 탄성 한계 내에서의

변형밖에 허용하지 않는 방호울타리이다. 따라서, 차량 충돌시 방호울타리가 거의 변형되지

않는 것으로, 강성이 높아 차량이 교량 바깥이나 낭떠러지로 떨어지는 것을 효과적으로 막을

수 있다. 강성 방호울타리의 강도 성능은 주요 부재에 소성 변형이 발생하지 않는 것을 성능

기준으로 규정한다.

차량 방호울타리는 차량 충돌시에 큰 하중이 작용하는데, 방호울타리의 구성 부재가 도로

상이나 도로 밖으로 비산(飛散)하여, 탑승자나 제3자에게 피해를 주는 일이 없도록 해야 한다.

방호울타리 구성 부재의 비산 상황을 시험 결과표에 기록하고 도면과 사진을 첨부하여,

도로관리자가 도로여건 등을 판단하여 적정 시설을 선택할 수 있도록 한다.
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2) 탑승자 보호 성능

탑승자의 보호 성능은 시험차로서 승용차를 사용하고 등급별 시험 조건을 적용하여 표

2.8의 기준에 따라 평가한다.

<표 2.8> 탑승자 보호 성능 평가 기준

기준 항목 단위 한계 값

탑승자 충돌속도(횡방향)

THIV
km/시 33

탑승자 가속도(횡방향)

PHD
g 20

주) g : 9.8 m/s
2

여기서, 탑승자 충돌속도(THIV ;Theoretical Head Impact Velocity)란 차량방호 안전시설에

충돌할 때 탑승자의 충돌 위험도를 평가하기 위한 지수들 중에 하나로서 탑승자의 머리를

자유 비행하는 물체를 보고, 차량이 시설물과 충돌하여 머리가 차량 내부공간의 가상 면에

부딪칠 때까지 이동하는 속도를 말한다.

탑승자 가속도(PHD ; Post-impact Head Deceleration)란 차량이 1차 충돌로 인해 발생되는

2차 충돌, 즉 탑승자가 차량 내부공간의 가상 면에 부딪힐 때 머리가 받게 되는 가속도 중

에서 최대값을 의미한다.

또한, 차량 충돌시 방호울타리의 구성 부재가 탑승자에게 어떠한 피해도 주지 않음을 확

인하다.

(1) 탑승자 충돌속도(THIV)의 산정

차량이 구조물에 접하는 순간 차량은 병진(竝進) 운동을 하기 때문에 차량과 탑승자의

머리는 같은 평면상에서 일정속도 Vo를 갖는다고 가정할 수 있다. 충돌이 진행되는 동안

충돌 차량은 평면상에서만 운동한다고 가정할 수 있다. 차량이 전복되지 않는 한 차량의

Rolling, Pitching, Yawing은 시설의 성능평가에 있어 주된 관심사항이 아니며, 극단적인

수직운동은 육안 혹은 필름 분석으로 합격 여부를 판단할 수 있다.
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이론적인 머리

XY : 지상 좌표계
xy : 차량 좌표계

<그림 2.13> 지면에서 차량의 구성

THIV의 계산에는 그림 2.13과 같은 두 가지 좌표를 사용한다. Cxy는 차량 좌표계로 x는

종방향, y는 횡방향을 나타낸다.

C는 차량 중심 부근점으로 두 개의 가속도계와 각속도계(yaw rate sensor)를 부착하여,

xc
̈ , y c
̈ , ψ̇ 를 계측한다.

OXY는 지상 좌표계로, X축은 속도 Vo와 동일한 방향이고, O는 C의 초기 위치와 일치

한다.

Xc(t)와 Yc(t)는 C의 지상 좌표이고, Xb(t), Yb(t)는 머리의 지상 좌표이다.

(a) 차량의 운동

시간 t = 0 에서의 초기 조건은 다음과 같이 표현된다.

X c=0 Y c=0 ψ=ψ0

X ċ=V0 Y ċ=0 ψ̇=0

요각(Yaw angle) ψ를 지상에 설치된 수직 카메라의 기록으로부터 구하거나, 측정한 각속도

ψ̇를 적분하여 구한다.

ψ(t) = ⌠
⌡

t

0
ψ̇dt + ψ0 ............................................................................(식 2-1)
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그 다음 ψ를 이용하여 차량가속도 xc
̈ , y c
̈를 다음과 같이 지상좌표계 XY의 가속도로

바꿀 수 있다.

X c̈ = xc̈ cosψ- y c̈ sinψ ....................................................................(식

2-2)Y c̈ = xc̈ sinψ+ y c̈ cosψ

시간 t에서의 차량 속도와 위치는 다음과 같이 적분으로 구한다.

X ċ=ΔX ċ+V0 , ΔX ċ=
⌠
⌡

t

0
X c̈dt

.....................................................(식

2-3)

Y ċ=ΔY ċ , ΔY ċ=
⌠
⌡

t

0
Y c̈dt

X c=
⌠
⌡

t

0
ΔX ċdt + V0t

Y c=
⌠
⌡

t

0
ΔY ċdt

여기서 X ċ , Y c
̇ : 차량의 속도, X c , Y c : 차량의 위치

(b) 지상좌표계에 대한 이론적인 머리(Theoretical head)의 운동

시간 t = 0 에서의 초기 조건은 다음과 같이 표현된다.

X b = xbcosψ 0 = X 0 , Y b = xbsinψ 0 = Y 0 .................................(식

2-4)X ḃ= V0 , Y ḃ = 0

머리가 등속운동을 계속한다면, 시간 t에서 머리의 위치는

X b = V0t + X 0 ..........................................................................(식

2-5)Y b = Y 0

(c) 차량 좌표계에 대한 이론적인 머리의 운동

차량 좌표계에 대한 머리의 상대속도는 다음과 같이 구할 수 있다.

vx(t) = -ΔX ċ cosψ - ΔY ċ sinψ + ybψ̇ ....................................(식

2-6)vy(t) = ΔX ċ sinψ - ΔY ċ cosψ - xbψ̇
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차량 좌표계에 대한 머리의 위치 좌표는 다음과 같이 구할 수 있다.

xb(t) = ΔX bcosψ + ΔYbsinψ ..............................................(식

2-7)yb(t) = -ΔX bsinψ + ΔYbcosψ

여기서, ΔX b = X 0 -
⌠
⌡

t

0
ΔX ċdt ,

ΔYb = Y 0 -
⌠
⌡

t

0
ΔY ċdt

(d) 비행시간

차량 안에서 머리가 충돌하는 면은 xy면에 수직이라고 본다.

최초 머리의 위치로부터 충돌면까지의 거리(Flail 거리)는 종방향을 Dx, 횡방향 Dy로 하여,

각각 Dx = 0.6m, Dy = 0.3m로 한다.

머리의 비행시간은 머리가 그림 2.13에서처럼 가상의 충돌면 3곳 가운데 어느 한 지점에

부딪친 시간으로, 다음 식을 만족하는 T중 최소값이 된다.

xb(T)=D x + x0 , yb(T)=D y; ,또는 yb(T)=-D y .............(식 2-8)

(e) THIV의 계산

위에서 계산한 머리 비행시간 T로 부터 THIV는 다음과 같이 구한다.

THIV= [v2
x(T)+v2

y(T) ]
1/2

...............................................................(식 2-9)

여기서, vx, vy는 차량 좌표계에 대한 머리의 상대속도
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<그림 2.14> 머리가 왼쪽 벽에 충돌하는 경우

(2) 탑승자 가속도(PHD)의 산정

탑승자의 머리가 차량 내부의 벽에 부딪힌 후 차량의 충돌이 끝날 때 까지 벽에 밀착되어

있다고 가정한다면, t > T 이후의 차량이 받는 가속도를 탑승자의 머리가 받는다고 볼 수

있다.

따라서, PHD는 충돌 후 (t > T)로 계측된 xc
̈ , y c
̈의 10ms(millisecond) 평균 가운데 최대

값을 구하며, 다음과 같이 계산한다.

PHD=MAX(< xc̈ >
2+< y c̈ >

2) 1/2 , t > T ................................(식 2-10)

여기서, < xc
̈ >, < y c̈ >는 10ms 평균 가속도

(3) THIV와 PHD의 계산 절차

∙절차 1 : 차량 가속도( xc
̈ , y c
̈ ) 및 각속도( ψ̇)를 초당 S회 계측하여 저장한다. 기록된

자료를 kxc
̈, ky c
̈ 및 k ψ̇ (k = 1, 2,…, N)라 정한다. 파일의 자료간 시간 간격 h = kt - (k

- 1)t = 1/S이다. 예를 들어, S가 500이면 h는 2ms가 된다.



- 41 -

∙절차 2 : 계측된 ψ̇를 적분하여 ψ를 얻는다.

1ψ=ψ 0 ;
2ψ= 1ψ+h

1 ψ̇+ 2 ψ̇
2

; ... ; k+1ψ=kψ+h
k ψ̇+k+1 ψ̇

2
...(식 2-11)

∙ 절차 3 : 지상 좌표계 XY에 대한 차량 가속도를 구한다.

kX c̈=
kxc̈ cos kψ - ky c̈ sin kψ

.............................................(식 2-12)
kY c̈=

kxc̈ sin kψ + ky c̈ cos kψ

∙절차 4 : 지상 좌표계에 대한 차량 가속도를 적분한다.

1ΔX ċ=0, k+1ΔX ċ=
kΔX ċ+h

kX c̈+
k+1X c̈

2

.......................(식 2-13)

1ΔY ċ=0, k+1ΔY ċ=
kΔY ċ+h

kY c̈+
k+1Y c̈

2

1ΔX b=X 0,
k+1ΔX b=

kΔX b-h
kΔX ċ+

k+1ΔX ċ

2

1ΔYb=0, k+1ΔYb=
kΔYb-h

kΔY ċ+
k+1ΔY ċ

2

∙절차 5 : 탑승자 머리의 상대 위치와 상대 속도의 시간 이력을 계산한다.

kxb(t)=
kΔX bcos

kψ+ kΔY bsin
kψ

......................................(식

2-14)

kyb(t)= -kΔX bsin
kψ+ kΔYbcos

kψ

kVx(t)=-kΔX ċ cos
kψ-kΔY ċ sin

kψ+ kyb
k ψ̇

kVy(t)=
kΔX ċ sin

kψ- kΔY ċ cos
kψ- kxb

k ψ̇

여기서, kxb(t),
kyb(t) : 상대 위치

kVx(t),
kVy(t) : 상대 속도

∙절차 6 : 아래 세 식을 만족시키는 j중 최소값을 구한다.

{j =min(j)}
.....................(식 2-15)

jxb=Dx+X 0 또는 jyb=D y 또는 jyb=-D y

∙절차 7 : THIV를 계산한다.

THIV= [ jv2
x+

jv2
y ] 1/2 .....................................................................(식 2-16)

∙절차 8 : 10ms의 평균 < kxc̈ > 및 < ky c̈ >를 계산하여, 다음과 같이 최대값을 PHD로 한다.

PHD = MAX(< xc̈ >
2 + < y c̈ >

2) 1/2, t > T .................................(식 2-17)
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3) 충돌 후 차량의 안전성능

차량 방호울타리와 차량이 충돌했을 때, 충돌 차량의 거동이 후속차에 미치는 영향은

충돌 차량과 후속 차량과의 차간 거리나 회피할 수 있는 측방 여유의 유무 등에 따라 다르다.

이때 충돌 차량이 방호울타리와 충돌하여 급정지하거나, 전도되어 차도 안에 정지하지 않아야

하며, 또한 대향차나 병행하여 주행하는 차량에 큰 영향을 미치는 거동도 일어나지 않도록

다음을 만족해야 한다.

∙차량 충돌 중이나 충돌 후에 차량의 전도가 없을 것

∙차량 충돌 후의 이탈 속도는 충돌 속도의 60% 이상일 것

∙차량 충돌 후의 이탈 각도는 충돌 각도의 60% 이하일 것

여기서, 이탈 속도와 이탈 각도는 그림 2.15와 같다.

충돌 속도

충돌 각도 이탈 각도 

이탈 속도 

ΘΘ

<그림 2.15> 충돌 차량의 이탈 속도와 이탈 각도

충돌 후 차량의 안전 성능 평가는 차종에 무관하게 필요하므로, 대형차를 사용한 시험에

서는 방호울타리 강도 확인과 더불어 화물차의 충돌 후 차량의 안전 성능을, 또한 소형차를

사용한 시험에서는 탑승자의 안전성 확인과 더불어 승용차의 충돌 후 차량의 안전 성능을

확인하는 것으로 한다.

한편, 차량이 방호울타리에 충돌했을 때 충돌 차량의 거동이 후속차량에 미치는 영향은

충돌 차량과 후속 차량과의 차간 거리나 회피할 수 있는 측방 여유의 유무 등에 따라 다르다.

나. 난간

난간의 성능 확인은 설계 하중이 단기 하중이라는 점과 경제성 측면에서 난간

부재의 내력(KS 규격 재료는 그 내력이나 항복점, 그 외의 재료는 정하중 시험으로

얻어진 값)을 통해 확인하는 것으로 한다.
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【설 명】

난간의 성능 확인은 KS 규격재료를 사용하는 경우는 규격에 제시된 내력이나 항복점을

확인하는 것으로 하고, 이를 확인하기 곤란한 KS 규격 이외의 재료는 정하중 시험을 통해

구해진 값을 확인하는 것으로 한다.

다. 난간 겸용 차량 방호울타리

난간 겸용 차량 방호울타리의 성능의 확인은 차량 방호울타리의 성능 기준과

난간의 성능 기준을 모두 만족하는지를 확인하는 것으로 한다.

【설 명】

난간 겸용 차량 방호울타리의 성능은 차량 방호울타리와 난간의 기능이 합쳐진 것으로,

본 지침 2.3.2절에 명시된 차량 방호울타리의 성능과, 난간의 성능 기준 모두를 만족하는 것

으로 한다.

2.4 구조 및 재료

2.4.1 구조 일반

방호울타리의 구조는 설치 장소의 도로 교통 조건, 경제성, 미관, 유지관리의

용이성 등을 충분히 고려하여 선택한다.

【설 명】

방호울타리의 구조는 설치 장소의 도로․교통 조건을 면밀히 검토하여 보행자나 차량의

안전이 우선적으로 확보될 수 있도록 하고, 경제성, 미관, 유지 관리의 용이성을 감안하여

선정한다.

가. 차량 방호울타리

차량 방호울타리의 구조를 선정할 때는 성능과 더불어 경제성, 유지 보수, 시공, 시선 유도,

전망성, 주변 환경과의 조화, 방호울타리를 설치할 구간의 교통 상황, 장래 교통량 예측 등을

포함한 종합적인 판단에 근거하여 선정할 필요가 있다.

교량에는 일반도로에 사용되는 방호울타리도 설치하지만, 미관 등을 배려할 필요가 있을

경우는 일반 차량 방호울타리와 구조 제원이 다른 방호울타리를 설치하는 경우가 많다.

최근에 미관을 고려한 방호울타리의 여러 형식들이 많이 사용되고 있으나, 차량 방호울타

리는 미관보다는 차량의 방호 기능이 확실하게 보장되는지에 관한 면밀한 검토가 우선되어야

한다.
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차량 방호울타리의 높이는 차량이 방호울타리와 충돌했을 때, 탑승자의 머리가 방호울타리

부재와 직접 충돌하는 것을 방지할 필요가 있기 때문에, 원칙적으로 100cm(포장 가장자리의

노면으로부터 방호울타리 상단까지, 보형 방호울타리는 보 상단까지의 높이를 말함) 이하로

한다. 또, 방호울타리의 높이를 100cm 이하로 하면, 곡선 반경이 작은 구간에서 방호울타리

너머의 시인성 확보나 도로 밖의 전망성을 확보하는 관점에서도 유리해진다. 단, 설계 충격

도가 큰 상위 등급의 방호울타리에서 대형차의 유도성을 향상시키거나 보행자․자전거의

추락 방지를 위한 난간을 겸용할 경우는 100cm 이상의 높이로 설치할 수 있다. 필요한

성능을 충족시키기 위해 부득이하게 100cm를 초과하는 높이로 할 경우에는 차량 충돌시

승차원 머리의 안전성을 확보할 수 있는 구조로 한다.

차량용 방호울타리의 설치 높이는 시선유도 기능을 고려하여 60cm 이상으로 한다. 노면

으로부터 방호울타리 보의 하단부 까지의 높이는 46cm 이하가 되도록 하여 소형차와 같이

높이가 낮은 차량이 보 밑으로 잠기는 일이 없도록 한다.

여러 개의 보로 이루어진 교량용 보형 방호울타리의 경우, 하단 보의 높이는 소형차가 보

밑으로 잠겨서 지주와 충돌하는 현상을 방지하기 위해, 하단 보의 위치를 낮추는 등 필요한

조치를 취한다.

보차도 경계용 차량용 방호울타리는 볼트 등과 같은 돌기물, 부재의 연결 등이 보행자

등에 해를 미치지 않는 형태로 한다.

일반적으로 보형 방호울타리는 방호울타리의 충돌면이 지주에 비해 차도 쪽으로 더 내밀

어진 구조인 블록아웃형 구조를 갖는 것이 성능 측면에서 우수하다고 알려져 있다. 그림

2.16은 블록아웃형 구조를 갖는 방호울타리와 일반 방호울타리와의 개념적 이해를 돕는

그림이다.

그림 2.16에 제시된, 블록아웃형 구조는 충돌 차량이 전도되는 것을 방지하기 위해 방호

울타리와 차량의 타이어와의 접촉점이 아래쪽으로 크게 이동하지 않는데 반해, 블록아웃형

구조가 아닌 경우는 차량과 충돌했을 때 방호울타리가 변형되면서 접촉점이 아래쪽으로

변화하기 때문에 상대적으로 전도될 가능성이 더 높다고 할 수 있다.

또한, 충돌 중에 블록아웃형 구조가 아닌 경우는 차량이 지주와 충돌함으로써 전도 가능성

뿐만 아니라 지주의 파괴로 인한 방호울타리의 성능 저하가 예상된다. 따라서, 차량의 전도

방지, 차량과 지주와의 충돌 방지라는 점을 고려할 때 방호울타리의 구조는 블록아웃형

구조를 갖도록 하는 것이 바람직하다.

교량에서 차량 방호울타리는 교량 연석과 보차도 경계부에 설치하게 되는데, 고정부의

폭으로 교량 연석의 폭은 60cm, 보차도 경계부는 50cm(연석의 폭을 포함하지 않음)를 표준

으로 한다.

교량 연석의 높이에 대해, 일반도로에서는 교량용 방호울타리의 설치 용이성이나 기초 구조를

배려하여 25cm를 표준으로 하고, 주행속도가 높은 자동차 전용도로 등에서는 12cm 이하로 하는

것이 바람직하다. 보차도 경계부에 대해서는 보도의 구조 형식을 고려하여 높이를 결정하도록

하는데, 일반적으로 15 ～ 25cm로 한다. 연석의 앞면은 약 1/10 정도의 기울기를 유지하고,

윗면과 앞면이 곡선으로 연결되도록 하는 것이 바람직하다.
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충돌시

충돌후

비 블록아웃형  블록아웃형

충돌에 따른 변형 충돌에 따른 변형

접촉점

접촉점

<그림 2.16> 블록아웃형 구조의 개념도

나. 난간

난간의 높이는 보행자와 자전거 등의 무게중심을 감안하여 110cm를 표준으로 한다. 여기서,

높이는 노면(보도가 있는 경우는 보도면)으로부터 난간 방호면의 상단(그림 2.17 참조)까지의

높이를 말한다.

난간의 높이로 110cm는 표준 수치이기 때문에 방호울타리의 디자인 등의 이유로 110cm

이외의 수치를 사용할 수도 있으나, 방호울타리의 설치 목적에 비추어 너무 낮은 방호울타

리는 바람직하지 않다. 또, 너무 높은 방호울타리는 보행자 등에게 압박감을 주고, 미관상으

로도 좋지 않으며 비경제적이기 때문에 특별한 경우를 제외하고 120cm 이하로 하는 것이

바람직하다.

난간 부재 사이의 간격(그림 2.17의 ‘d’)은 어린이 등이 부재들 사이(패널 틈새)로 빠지는

것을 방지하기 위해 15cm 이하로 한다.

교량의 조망권 확보나 경관 등을 위해 필요한 경우, 패널의 각도를 조정하는 등 난간의

형식에 변화를 줄 수 있다. 단, 이 경우에도 본 지침에 제시된 난간의 성능기준을 만족하는

것으로 한다.

난간을 고정시키는 교량 연석의 폭은 40cm, 높이는 난간의 매설 길이를 충분히 확보할 수

있도록 보도 등의 노면으로부터 10cm를 표준으로 한다. 일반적으로 그림 2.18과 같이 20cm

이상 매입하고 보강철근을 설치하는 것이 바람직하다.
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(a) 보 형식
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(b) 패널(panel) 형식

h : 설치 높이

d : 부재 간격

<그림 2.17> 난간의 구조 예

40㎝

1
0
㎝

1
1
0
㎝

2
0
㎝

보강철근

<그림 2.18> 난간의 고정
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다. 난간 겸용 차량 방호울타리

난간 겸용 차량 방호울타리는 차량의 충돌에 저항하고 동시에 난간의 기능도 하여 보행자,

자전거가 교량 밖으로 이탈하지 않도록 설치하는 것이다.

난간 겸용 차량 방호울타리는 차량 방호울타리에 추가로 보를 더하여 보행자, 자전거가

교량 바깥으로 떨어지는 것을 방지하도록 하는데, 특히 미관 등을 고려할 필요가 있을 경우

에는 일반도로에 설치되는 차량 방호울타리와는 다른 형식의 방호울타리의 설치를 검토해도

좋다.

단, 전락 방지 기능을 겸비하기 위해 추가로 보 등 부재를 첨가시킨 경우는 이러한 부재가

차량 충돌시에 비산되지 않도록 차량 방호울타리의 충돌 면으로부터 차도 외측으로 물러난

위치에 배치할 필요가 있다.

차량 방호울타리가 비교적 높을 경우에는, 차량 방호울타리가 난간의 기능을 겸할 수

있으므로, 난간 겸용 차량 방호울타리로 볼 수 있다. 난간 겸용 차량 방호울타리의 설계 예는

그림 2.19, 그림 2.20과 같다.

60㎝

85
㎝

11
0㎝

25
㎝

노면

설계 예 (a)

+

차량 방호울타리의 높이

노면에서 교량 연석까지의 높이

85cm

25cm

난간 겸용 차량 방호울타리의 높이 110cm

<그림 2.19> 난간 겸용 차량 방호울타리의 설계 예(1)
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차량 방호울타리의 높이

노면에서 교량 연석까지의 높이

부가시킨 난간 높이

70cm

25cm

15cm

난간 겸용 차량 방호울타리의 높이 110cm

<그림 2.20> 난간 겸용 차량 방호울타리의 설계 예(2)

그림 2.20의 설계 예에서와 같이, 높이 15cm의 보를 더하면 차량 방호울타리의 높이가

보도면 위 110cm로, 난간으로서 필요한 최소한의 높이를 만족시킨다.

2.4.2 재료

방호울타리에 사용하는 재료는 충분한 강도를 가지고, 내구성이 우수하여 유지

관리가 쉽게 될 수 있는 것을 사용한다.

【설 명】

방호울타리에 사용하는 재료는 장기간에 걸쳐 사용되는 것이므로 충분한 강도가 있고,

내구성이 뛰어나며 유지관리가 쉬운 것을 사용할 필요가 있다.

일반적으로 방호울타리에 사용되는 재료의 예는 다음과 같다.

가. 가드 레일

가드 레일에 사용하는 재료는 다음 각 항에 규정한 것이라야 한다.
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① 보(단부 보 포함)

보의 재질은 원칙적으로 KS D 3503(일반 구조용 압연강재) SS 400 또는 이와 동등 이

상의 것이라야 한다.

② 지주

지주의 재질은 KS D 3566(일반 구조용 탄소강관) SPS 400 또는 이와 동등 이상의 것

이라야 한다.

산림 지역과 같이 지주로 목재 사용이 유리하다고 판단되는 경우에는 구조 해석을 통

해 형상 및 규격을 결정하여 사용할 수 있다.

원형 지주를 사용하여 시공하는 경우 캡이 이탈되지 않도록 하여야 한다. 특히, 지주 안

으로 물이 스며들지 않도록 캡과 지주의 연결부위가 완전히 밀폐되도록 한다.

③ 연결쇠

연결쇠의 재질은 1항에 준한다.

④ 볼트, 너트

볼트, 너트의 재질 및 그 치수는 KS B 1002(육각 볼트) 및 KS B 1012(육각 너트)의

규정에 따른다.

연결쇠 붙임 볼트는 M20으로 하고, 보 이음용 및 보 붙임용 볼트는M16으로 한다.

나. 가드 케이블

가드 케이블에 사용하는 재료는 다음 각 항에 규정된 것이라야 한다.

① 케이블

케이블은 원칙적으로 KS D 3514(와이어 로프)의 규정에 의한다.

② 지주(단부 지주 포함 이하 지주라 칭함) 및 연결쇠

가드 레일의 관련 항에 준한다.

③ 케이블 단에 사용하는 부속물

ⅰ) 케이블과 소킷(socket)

케이블과 소킷은 조정 나사에 연결된 상태에 있을 때 케이블 1개당 파단 강도 이상의

강도를 갖는 것이라야 한다.

소킷은 강제 또는 주철제로 케이블을 단부 지주에 연결시 사용되는 부속물이다. 연

결 방법은 소킷 내에 합금을 녹여 넣는 방법과 쐐기 형식으로 고정시키는 방법 등

이 있으나, 어느 것이든 그 강도는 케이블 파단력 이하에서 빠지거나 파괴되어서는

안 된다.

ⅱ) 조정 나사

조정 나사의 재질은 본 장 가. 가드 레일의 제1항에 준하고, 그 강도는 케이블의 파단

강도 이상의 것이라야 한다.
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④ 볼트, 너트

볼트, 너트의 재질 및 치수는 본 장 가. 가드 레일의 제4항에 준한다. 연결쇠 붙임

볼트는 M12로 하고, 케이블 붙임용 볼트는 M10으로 한다.

다. 가드 파이프

가드 파이프에 사용하는 각 재료는 가드 레일의 관련 항에 준한다.

라. 박스형 보

박스형 보에 사용하는 재료는 다음 각 항에 규정된 것이라야 한다.

① 보

보의 재질은 KS D 3568(일반 구조용 각형 강관) SPSR 400 또는 이와 동등 이상의 것

이라야 한다.

② 지주

지주의 재질은 KS D 3503(일반 구조용 압연강재) SS 400 또는 이와 동등 이상의 것

이라야 한다.

③ 패들(paddle) 및 이음과 볼트 및 너트

가드 레일의 관련 항에 준한다.

패들 붙임용 볼트는 M16으로 하고, 이음 볼트는 M20으로 한다.

마. 콘크리트 벽형 강성 방호울타리

콘크리트 벽형 강성 방호울타리의 본체는 무근 콘크리트로 하고, 골재의 최대 크기는

19mm로 하며, 콘크리트의 압축 강도(σ28)는 240kg/cm2 이상으로 한다. 사용 재료는 콘크리트

표준 시방서 등의 관계 규정에 부합하여야 한다.

2.4.3 색채

방호울타리의 색채는 다음 각 항에 규정된 것으로 한다.

가. 방호울타리의 색채는 흰색 또는 회색을 원칙으로 하지만, 아연 도금된 그대

로도 무난하다.

나. 보도용 횡단 방지 울타리의 색채는 설치 지역의 주변 환경을 고려하여 정한다.

【설 명】

가. 방호울타리의 색채

방호울타리의 색채는 시선 유도의 효과를 감안하여 흰색 또는 회색을 원칙으로 한다.

적설 지역이나 안개 발생 지역에서는 제설 작업 중 방호울타리의 위치를 확인하기 쉽도록

해야 하며, 안개 발생시 시선 유도를 위한 별도 대책이 필요하다. 또, 도시간 고속도로인
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경우 선형이 좋고 도로의 미관을 고려하지 않아도 되며 방호울타리가 시선 유도 역할을 할

필요가 없는 경우에는 아연 도금된 상태 그대로 사용하여도 좋은 것으로 하였다.

나. 보도용 횡단방지 울타리의 색채

보도용 횡단 방지 울타리는 시선유도뿐만 아니라 설치 지역의 환경에 따라 미관 등을

고려하지 않으면 안될 경우가 많으므로 색채는 자유로이 선택하도록 하였다. 그러나 다른

방호울타리와 같이 운전자의 시선 유도 효과를 발휘할 수 있도록 흰색으로 하는 것이

좋으며, 현란한 색상을 적용하여 운전자의 시각 장애를 일으키거나 도로경관을 해치는 일은

없도록 한다.

2.4.4 방식처리

방호울타리에 사용하는 금속 재료 중 녹이나 부식이 발생하는 재료는 KS 규격

또는 동등 이상의 효과가 있는 방법으로 방청 방식 처리를 한다.

【설 명】

방호울타리 도장은 원칙적으로 공장에서 마무리 도장까지 한다.

강재의 방식 처리법으로는 도장이나 아연 도금법이 사용되고 있으나 대기 중에서 변성이

일어나지 않고 경제적인 방법은 일반적으로 용융 아연 도금이므로 본 바닥에 용융 아연

도금법으로 아연 도금하는 것을 원칙으로 한다.

한편, 아연 도금면에 마무리 도장을 하는 것은 다음과 같은 이유에서이다.

① 흰색으로 착색함으로써 시선 유도 효과를 얻을 수 있다.

② 장기 방식력이 있다.

③ 미관을 좋게 할 수 있다.

도막의 내구력에 중요한 도막의 밀착성을 좋게 하기 위하여 도금면에 인산염 처리 등의

바닥 처리를 하도록 하고, 도료는 시일이 경과하여도 노화됨이 적고 내후성이 좋은 열 경화성

아크릴 수지 도료를 사용토록 한다.

가. 도장 마무리에 의한 경우

1) 보, 파이프, 연결쇠 및 패들

보, 파이프, 연결쇠 및 패들은 원칙상 용융 아연 도금법에 의한 아연 도금을 하고 그 위에

공장에서 마무리 도장을 한다. 이 경우 도장의 밀착성을 좋게 하기 위하여 도금 면에 인산염

처리 등의 바닥 처리를 한다.

아연의 부착량은 KS D 3506(용융 아연 도금 강판 및 강대) SGH 400에 규정된 부착량

값이 381g/m2 이상이 되도록 한다.

사용 도료는 열 경화성 아크릴 수지 도료 또는 이와 동등 이상인 도료로 하고 도막 두께는

최소 20μm로 한다. 도장 두께를 20μm 이상으로 정한 것은 검은 바닥을 감추기 위한 것이다.

용융 아연 도금의 완전한 처리를 위해 KS D 9521(용융 아연 도금 작업 표준)에 명시된
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도금 전처리 작업을 행하여야 한다.

2) 지주

지주의 아연 도금 및 마무리 도장은 1)항의 내용을 따르도록 한다.

지주의 매입 부분은 토질이 환원성 또는 산화성이 강하여 부식을 유발할 수 있으므로

매입부 내외면 모두 아연 도금을 하고 그 위에 기름 와니스를 사용하여 도장한다.

3) 볼트, 너트, 케이블 단부 부속물 및 이음

볼트, 너트, 케이블 단부 부속물 및 박스형 보의 이음은 1)항에 따라 용융 아연 도금을

한다.

이상의 규정 외의 케이블 소선에 대하여는 아연 도금을 하며, 부착량은 KS D 3514(와이어

로프)에 의하여 220g/m2 이상으로 한다.

보통 케이블의 도장은 하지 않으나, 특별히 시선 유도가 필요한 구간 또는 부식될 위험이

있다고 인정되는 구간에서는 도장을 할 때도 있다.

보도용 횡단 방호 울타리의 경우 형상에 따라 용융 아연 도금이 부적합한 것은 전기 아연

도금법을 채택하여도 좋다. 전기 아연 도금법의 경우 도금 두께는 8μm이상으로 한다.

나. 아연 도금만 하는 경우

아연 도금만 하고 그대로 사용하는 경우 보, 연결쇠, 패들, 지주 및 기타의 부재(케이블은

제외)는 성형 가공 후 용융 아연 도금을 한다.

이러한 경우는 도시간 고속도로의 경우 미관을 크게 고려하지 않아도 되고 시선유도표지나

측대 등으로 방호울타리에 의한 시선 유도 효과는 기대하지 않아도 되며, 단지 장기 방식력만

필요로 하는 경우에 사용한다.

아연 부착량은 보, 연결쇠, 패들 및 지주의 경우 KS D 8308(용융 아연 도금) 종류 HDZ

55로 부착량 550g/m2 이상으로 한다. 다른 부재(케이블 제외)의 경우는 종류 HDZ 35로

부착량 350g/m2 이상으로 한다. 케이블의 아연 도금 부착량도 KS D 3514(와이어 로프)의

규정에도 불구하고 300g/m2 이상으로 한다.

그러나 KS D 8308(용융 아연 도금)로 하면 두께 3.2mm 미만의 소재에서는 편면 550g/m2

이상 도장하는 것은 부적합한 점이 있으므로 부재의 판 두께가 3.0mm 미만인 경우는 도장

다듬으로 마무리한다.

아연 도금의 표면은 제조 직후엔 아연의 결정이 보여져 광택이 있으나 1～2개월 후에는

산화 아연(흰색의 미분말)의 석출이 있고, 3～6개월 후에는 2차의 산화 아연(거무스름한

광택)이 엷은 층으로 덮여지지만, 다같이 내식성에는 영향이 없다.
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2.5 설치

2.5.1 설치 일반

방호울타리 설치는 도로 상황을 충분히 조사하여 방호울타리의 기능을 충분히

발휘할 수 있도록 설치한다.

1. 방호울타리는 가능한 차도로부터 멀리 떨어져 설치되어야 한다.

2. 도로 및 교통 상황이 동일한 구간이 둘 이상일 경우, 해당 구간들이 가까이

있을 경우에는 해당 구간에 설치하는 방호울타리는 원칙적으로 형식, 종별

등을 동일한 것으로 한다.

3. 도로 및 교통 상황이 동일한 구간에 설치하는 방호울타리는 부득이한 경우를

제외하고는 연속하여 설치한다.

4. 분리대에 방호울타리를 설치할 때는 원칙적으로 분리대의 중앙에 설치한다.

5. 방호울타리의 지주는 지면에 대해 수직으로 설치한다.

6. 방호울타리의 바람직한 설치 최소 연장은 100m이고, 부득이 설치 연장을

줄이는 경우 적어도 60m가 되어야 한다.

【설 명】

가. 설치 위치

방호울타리는 가능한 차도로부터 멀리 설치한다. 그 이유는 운전자에게 방호울타리가 위험

물체로 인식되어 속도를 감속하거나, 차로 변경, 차로 내에서 위치 이동을 하지 않도록 하기

위해서이다. 미국의 경우는 차도 끝에서 길 바깥쪽으로 일정 거리를 벗어나 설치되어 있는

물체는 운전자가 심리적으로 영향을 받지 않은 거리인 안전거리선(shy line)이라는 개념을

사용하고 있다. 가능한 방호울타리의 설치는 안전거리 선바깥쪽에 설치되는 것이 운전자의

안전성 보장 측면에서 바람직하다.

미국 AASHTO(American Association of State Highway and Transportation Officials)에서 제시한

도로의 설계속도별 안전 거리는 다음과 같으며, 이를 참고하여 적용한다.
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<표 2.9> 안전 거리

설계 속도(km/시) 안전 거리(m)

130

120

110

100

90

80

70

60

50

3.7

3.2

2.8

2.4

2.2

2.0

1.7

1.4

1.1

나. 동일 구간의 형식

도로 및 교통 상황이 동일한 구간에서 방호울타리가 연속되는 곳에는 방호울타리의 수행도,

유지 보수, 시선 유도 및 외관 등의 측면에서 볼 때, 특별한 이유 없이 불연속적으로 다른

형식의 방호울타리를 설치해서는 안 된다.

다. 설치의 연속성

방호울타리는 차량 충돌시에 받는 운동에너지를 종방향으로 광범위하게 분산, 흡수하는

것으로 방호울타리에 절단된 곳이 있으면 성능이 약화되며, 시선 유도 측면에서도 좋지

않다.

특히, 곡선부 또는 길 밖으로 벗어날 위험이 큰 장소에는 절단부를 두어서는 안 된다. 진입

도로와 교차하는 지점에서 방호울타리를 절단하여야 할 경우에는 방호울타리를 진입 도로측에

연장하고, 차량 충돌의 가능성이 적은 지점에서 단부의 위치를 선정할 필요가 있다.

라. 분리대에서의 설치위치

분리대에 설치하는 방호울타리는 분리대 중앙에 설치하는 것을 원칙으로 한다. 그러나

분리대내에 교각, 조명주, 표지주 등의 장애물이 있을 때는 그 부분만 편면형으로 장애물 양

측에 설치한다. 그리고 튀어나온 부분이 큰 분리대용 가드 레일을 경사가 있는 분리대에

설치할 때는 아래와 같은 방법으로 설치하는 것이 좋다.

① 경사가 1 : 4보다 급하고 1 : 2보다 완만할 때

경사가 1 : 4보다 완만할 때는 일반적인 설치 방법으로 설치하여도 좋으나 1 : 4보다 급

하고 1 : 2보다 완만할 때는 그림 2.21과 같이 설치한다.

② 경사가 1 : 2보다 급할 때는 그림 2.22와 같이 설치한다.
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<그림 2.21> 분리대에 짧은 경사가 있을 때의 설치 예

<그림 2.22> 분리대에 긴 경사가 있을 때의 설치 예

마. 지주

지주는 토압 저항을 고려하면 도로면에 수직으로 설치하는 것을 원칙으로 한다. 지주의

깊이는 성능시험에 적용한 길이를 그대로 적용한다. 노측 상황에 따라 부득이 절곡 지주를

사용할 때는, 차량이 직접 지주에 접촉될 때 설계시 조건보다 큰 하중이 작용하므로 이 때는

지주 간격을 좁게 하든가 지주 기초를 보강하여야 한다.

바. 최소 설치연장

방호울타리는 차량 충돌에 대해 일렬로 설치된 지주와 보의 인장 응력으로 방호를 수행한다.

방호울타리의 설치 길이를 너무 짧게 하는 경우 연속으로 설치되어 있는 지주와 보들의

상호작용으로 인한 방호울타리의 완전한 수행도를 기대할 수가 없을 뿐더러 국소적인 변형이

발생하여 차량의 복귀이라는 본래의 기능을 완전하게 수행할 수 없게 된다. 이런 이유로

방호울타리의 바람직한 최소 설치 연장은 100m로 하되, 설치 장소의 여건상 부득이 설치

길이를 줄이더라도 60m보다 적어서는 안 된다.
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2.5.2 시설별 설치 방법

방호울타리의 설치 위치는 설치될 위치의 경사, 연석 등을 충분히 고려하여 방

호울타리가 완전한 기능을 발휘할 수 있도록 설치하여야 한다.

1. 방호울타리는 최대 충돌 변형 거리를 고려하여 설치한다.

2. 방호울타리 접근부는 경제성, 안전성 등을 고려하여 퍼짐을 주어 설치할 수 있다.

3. 곡선 반경이 200m보다 작은 곳에서는 충돌각도가 커지는 등 차량의 충돌

특성을 감안하여 방호울타리의 강성을 보강해주어야 한다.

4. 필요한 경우 오토바이 이용자의 충돌에 대비하여 추가 보를 설치 할 수 있다.

【설 명】

방호울타리의 설치는 설치될 위치의 경사나 연석 등을 충분히 고려하여 설치하는 것이

중요하다.

일반적으로 방호울타리의 충돌은 차량 바퀴들이 땅위에 붙어있고 현가장치가 압축이나

팽창하지 않은 상태가 이상적이라고 한다. 실제 현장에서는 이러한 이상적인 조건을 만족

하기 어려운 경사 조건이 존재하게 된다. 포장 끝으로부터 방호울타리까지의 지면 경사가

1 : 10보다 가파른 경우에는 차량이 전복할 위험이 있으므로 가능한 경사를 1 : 10 이하로

유지시켜주는 것이 필요하다.

경사와 마찬가지로 연석도 차량의 궤적에 지대한 영향을 미치는 요소이다. 일반적으로

방호울타리의 보 정면이 연석 정면을 지나는 수직선으로부터 25cm 이내에 위치해 있다면

차량의 전복 위험은 거의 없다. 또한, 차량의 속도가 55km/시 이하이면 연석의 위치와는

무관하게 차량이 전복할 확률은 거의 없다고 알려졌다. 만약 방호울타리가 연석 위로 완전한

설치높이를 가지고 설치되는 경우에는 차량의 충돌점은 정상적인 충돌에 비해 상향될 수

있으며, 이와 같은 경우에는 추가 보(rub rail)를 설치할 수 있다.

가. 최대 충돌 변형 거리를 고려

방호울타리를 설치할 때는 도로 폭이 허용하는 범위에서 방호울타리 배후의 충돌 변형

거리를 고려하여 꼭 필요한 폭만 확보하도록 설치하는 것이 좋다.

방호울타리의 충돌 변형 거리는 방호울타리 형식 선정뿐만 아니라 설치 위치를 결정시에도

중요한 변수이다. 특히 충돌 변형 거리를 감안하여 설치되었더라도 무게 중심이 높은 중형

차량은 전복할 수가 있으므로 이러한 차량에 대한 배려도 있어야 할 것이다.

일반적으로 성토가 방호의 대상이라면 방호울타리와 비탈면 시작점 사이의 거리는 최소한

60cm는 확보하고 설치하는 것이 바람직하다.

이러한 최소한의 거리가 확보되지 못하는 장소에서는 방호울타리의 최대 충돌 변형 거리를

보장해줄 수 있는 여유가 없다. 이러한 장소에서 차량은 방호울타리를 밟고 지나가 성토부

비탈면 쪽으로 내려갈 것이다. 대개 이러한 장소에서는 성토부의 경사가 급한 곳이 대부분
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으로 차량이 전복될 가능성 또한 배제할 수 없게 된다.

여기에 대한 대책으로는 성토부의 경사를 완만하게 할 수 있는 개량이 필요하다. 만약

이러한 개량이 어렵다면 보다 강성이 높은 방호울타리의 형식이 사용되거나, 지주 기초의

보강, 지주 간격 조정 등을 통해 방호울타리의 전체적인 강성을 증대시키는 방법을 모색해야

하며, 또한 방호울타리 뒤에 교각, 신호등, 가로등, 표지판, 기둥 등 차량충돌시 상해가 가중

될 수 있는 도로구조물이 있을 경우 이를 설계에 반영하여야 함. 즉 방호울타리와 구조물과의

이격 거리내에 최대충돌변형거리가 있는 방호울타리를 선정하고, 여의치 않을 경우 구조물에

직접적인 영향을 받지 않도록 방호울타리의 강성 보강 등의 방안을 강구하여야 할 것이다.

나. 퍼짐(Flare)

방호울타리의 접근부를 퍼지게 하는 목적은 첫째, 단부 구간을 차도로부터 멀리 위치시킴

으로써 운전자의 단부 부분에 대한 심리적 부담을 덜어주는 데 있다. 둘째, 운전자가 점진

적으로 방호울타리의 존재를 파악함으로써 운전 행태에 지장을 주지 않는 데 있다. 마지막

으로, 단부 부분을 길 밖으로 퍼지게 함으로써 방호울타리 접근부의 길이를 줄여줄 수 있는

경제적인 이유에서이다.

반면 방호울타리의 접근부를 퍼지게 하는 경우에 파생되는 단점은 퍼짐률이 커질수록

차량의 충돌각도가 커져 방호울타리에 전달되는 충돌력이 증가하는 점과 복귀된 차량이 대향

차도로 들어가 2차적인 사고를 유발할 수 있다는 점이다. 도로의 설계속도에 따른 퍼짐률의

최대치를 미국 AASHTO의 경우 표 2.10과 같이 규정하고 있다.

국내의 경우 길어깨 폭이 협소한 지역이 대부분으로 방호울타리 접근부를 퍼지게 하는

처리가 적용되기는 어려우나 어느 정도 측방 회복 가능 영역이 보장되는 곳에서는 설치를

고려해 볼 수 있다.

설치 시 주의할 점으로는 차도 끝에서 방호울타리 사이의 경사가 1 : 10보다 급한 경우에는

퍼짐률을 줄여서 경사가 1 : 10 이하가 될 수 있도록 한다. 단, 차도 끝에서 단부로 사선을

그어서 생기는 내각이 15 를〫 초과해서는 안 된다(그림 2.23 참조).

<표 2.10> 방호울타리 설계를 위한 퍼짐률

설계 속도(km/시) 퍼짐률(안전거리 안쪽) 퍼짐률(안전거리 바깥쪽)

110

100

90

80

70

60

50

1 : 30

1 : 26

1 : 24

1 : 21

1 : 18

1 : 16

1 : 13

1 : 20* 1 : 15**

1 : 18* 1 : 14**

1 : 16* 1 : 12**

1 : 14* 1 : 11**

1 : 12* 1 : 10**

1 : 10* 1 : 8**

1 : 8* 1 : 7**

주) * 강성 방호울타리에서 제안되는 최대 퍼짐률

** 반강성 방호울타리에서 제안되는 최대 퍼짐률
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필요거리 끝

포장 끝

길어깨

15  최대

1:10 경사 

관심 대상 영역(위험 물체)

차량 진행 방향

<그림 2.23> 차도에서 방호울타리까지의 경사와 퍼짐률

길 밖의 성토나 위험 물체 등의 위험 요소를 방호하기 위한 방호울타리 접근부의 설치 길이

산정 방법으로 미국의 예를 들면 다음과 같다.

그림 2.24는 도로 밖 위험 요소를 효과적으로 방호하기 위한 설계 변수를 보여준다. 그림

에서 이격 거리(runout length) L R 은 차도를 벗어난 차량이 위험물체 전방에서 정지하기

까지 필요한 이론적인 거리이다. 이 거리는 위험 물체의 상류부에서 차량이 도로를 벗어나

리라 예상되는 지점까지의 거리이다. 이 거리는 주행 속도와 차량 타이어와 지면의 마찰에

의존하는 값이다. 표 2.11은 미국의 Hutchinson과 Kennedy의 연구와 운전자 반응, 저속 조

건에서의 차량 정지 특성을 감안하여 제시된 값이다.

LH는 차도 끝으로부터 위험 요소의 가장 바깥 쪽까지의 거리이다. 설계에 있어 LH를

결정하는 것이 중요하다.

LR과 LH가 결정되면 특정 위치에서 요구되는 방호울타리의 길이는 위험 물체로부터 방호

울타리 상부로 퍼짐이 없는 일반 구간까지의 거리 L 1과 이것의 종방향 거리인 L 2는 설치시

규정된 퍼짐률(a : b)에 의거하여 산정된다.

<표 2.11> 방호울타리 설계를 위한 이격 거리( LR)

(단위 : m)

설계 속도(km/시)
일 평균 교통량(ADT)

800 미만 800～2,000 2,001～6,000 6,000 초과

110

100

90

80

70

60

50

110

100

85

75

60

50

40

120

105

95

80

65

55

45

135

120

105

90

75

60

50

145

130

110

100

80

70

50
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여기서 L 1은 설계자에 의해 선택되어지는 변수이다. L 1은 강성 방호

울타리에 반강성 방호울타리가 연결되는 전이 구간에서 차량이 방호울타리 안으로 들어갈

가능성을 감소시키고 매끄러운 복귀 가능성을 증가시키기 위해 적어도 전이 구간의 길이

만큼은 되어야 한다.

Y

L1

L2
L3

X

L R

LS포장 끝

 필요거리 끝

L H

LC

관심 영역

(위험 요소)

a
b

 안전거리선

회복 가능 거리 선

차량 진행 방향

단부처리

<그림 2.24> 방호울타리의 접근부 설계

특정 위치에서 필요한 방호울타리 거리를 계산하기 위해 설계자에 의해 선택되어져야 하는

최종 값은 퍼짐률이다. 퍼짐률이 클수록 설치될 방호울타리의 측방 거리는 커지고 필요 방호

울타리 설치 길이는 작아진다.

LC는 측방 회복 가능 영역(clear area)으로 차량이 차도를 벗어나 길 밖으로 나갔을 때

차량을 제어 가능한 상태로 회복시킬 수 있는 거리라 정의될 수 있다. 이 거리는 도로의

교통량, 설계 속도, 비탈면 경사 조건에 따라 정해진다. 측방 회복 가능 영역은 표 2.12와

같고 곡선의 경우에는 표 2.13과 같이 보정 계수를 곱해준다.

변수 선정이 끝나면 방호울타리 설치 거리 X는 다음 식에 의해 구해질 수 있다.

X=
LH+(b/a) L 1-L 2

b/a+LH/LR
............................................................................(식 2-18)
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<표 2.12> 측방 회복 가능 영역( LC )

(단위 : m)

설계

속도

(km/시)

일평균

교통량

(ADT)

성토부 경사 절토부 경사

1 : 6

이하

1 : 4

～1 : 5
1 : 3 1 : 3

1 : 4

～1 : 5

1 : 6

이하

60

이하

750미만 2.0～3.0 2.0～3.0 ** 2.0～3.0 2.0～3.0 2.0～3.0

～1,500 3.0～3.5 3.5～4.5 ** 3.0～3.5 3.0～3.5 3.0～3.5

～6,000 3.5～4.5 4.5～5.0 ** 3.5～4.5 3.5～4.5 3.5～4.5

6,000초과 4.5～5.0 5.0～5.5 ** 4.5～5.0 4.5～5.0 4.5～5.0

70

～ 80

750미만 3.0～3.5 3.5～4.5 ** 2.5～3.0 2.5～3.0 3.0～3.5

～1,500 4.5～5.0 5.0～6.0 ** 3.0～3.5 3.5～4.5 4.5～5.0

～6,000 5.0～5.5 6.0～8.0 ** 3.5～4.5 4.5～5.0 5.0～5.5

6,000초과 6.0～6.5 7.5～8.5 ** 4.5～5.0 5.0～6.0 6.0～6.5

90

750미만 3.5～4.5 4.5～5.5 ** 2.5～3.0 3.0～3.5 3.0～3.5

～1,500 5.0～5.5 6.0～7.5 ** 3.0～3.5 4.5～5.0 5.0～5.5

～6,000 6.0～6.5 7.5～9.0 ** 4.5～5.0 5.0～5.5 6.0～6.5

6,000초과 6.5～7.5 8.0～10.0
*
** 5.0～5.5 6.0～6.5 6.5～7.5

100

750미만 5.0～5.5 6.0～7.5 ** 3.0～3.5 3.5～4.5 4.5～5.0

～1,500 6.0～7.5 8.0～10.0
*
** 3.5～4.5 5.0～5.5 6.0～6.5

～6,000 8.0～9.0 10.0～12.0
*
** 4.5～5.5 5.5～6.5 7.5～8.0

6,000초과 9.0～10.0
*

11.0～13.5
*
** 6.0～6.5 7.5～8.0 8.0～8.5

110

750미만 5.5～6.0 6.0～8.0 ** 3～3.5 4.5～5.0 4.5～5.0

～1,500 7.5～8.0 8.5～11.0
*
** 3.5～5.0 5.5～6.0 6.0～6.5

～6,000 8.5～10.0
*

10.5～13.0
*
** 5.0～6.0 6.5～7.5 8.0～8.5

6,000초과 9.0～10.5
*

11.5～14.0
*
** 6.5～7.5 8.0～9.0 8.5～9.0

* : 사고율이 높은 곳에는 9m 이상의 안전 도로변대를 설치해야 한다.

** : 비탈면 경사가 1 : 3보다 큰 경우는 차량의 이탈했을 경우 잘 회복되지 않으므로 이 경우에는 장

애물이 비탈면 부근에 있어서는 안 된다. 안전 도로변대의 폭을 설치할 때는 경제적인 요소, 안전

상의 필요성, 환경적인 요인등을 고려하여 결정하여야 한다.
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<표 2.13> 평면 곡선반경에 따른 보정계수

곡선반경
(m)

설계 속도(km/시)

60 70 80 90 100 110

900 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2

700 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3

600 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3 1.4

500 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4

450 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 1.5

400 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4

350 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5

300 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5

250 1.3 1.3 1.4 1.5

200 1.3 1.4 1.5

150 1.4 1.5

100 1.5

퍼짐률이 없는 평행한 설치에서는
b
a

=0 이므로 식 2-18은 다음과 같이 쓸 수 있다.

X=
LH-L 2

LH/LR
..................................................................................................(식 2-19)

차도로부터 방호울타리 시작점까지의 측방 여유 Y가 다음 식에 의해 계산될 수 있다.

Y=LH-
LH

LR

⋅X ........................................................................................(식 2-20)

위의 식들은 방호울타리의 시작부를 설계할 때 이용할 수 있다. 만약 차량이 단부를 뚫고

지나가 위험 물체와 충돌할 가능성이 있다면 식으로 구해 낸 설계 길이를 연장하는 것이

바람직하다. 특히 인접한 곳에 절토부가 있는 경우는 단부를 절토부에 고정시키는 방법이

이상적이다. 단 절토부에 고정시키는 경우에 주의해야 할 설계 요소는 본 장의 단부 처리

부분에 언급되어 있다.

그림 2.25는 대향 차량의 충돌에 대비한 설계 요소를 보여 준다. 이 경우 설계 거리의 산정

방법은 접근부의 설계 방법과 동일하나, 도로 횡단 길이에 관한 변수들인 L 2, L 3 등은 차도

중앙에서부터 측정한 거리가 된다. 예를 들어 양방향 이차로 도로에서는 중앙선으로부터

측정된다.

설계 길이를 산정시 측방 회복 가능 영역인 LC에 대한 세 가지 적용 규칙이 있다.

① 방호울타리가 적절한 측방 회복 가능 영역 밖에 있다면 추가적인 방호울타리나 충격

흡수 시설은 필요하지 않다.

② 방호울타리가 측방 회복 가능 영역 안에 있고 위험 물체가 밖에 있다면 추가적인 방호
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울타리가 요구되지 않으나 충격 흡수 단부 처리를 사용한다.

③ 만약 위험 요소가 측방 회복 가능 영역 밖으로 충분히 벗어나 있다면 (예 :강), 설계자는

측방 소거 영역 내에 위치한 부분만을 방호하게 되며 결과적으로 LH를 LC로 두게

된다.

Y

L1

X

LR

포장 끝

단부처리

 필요거리 끝

관심 영역

(위험 요소)

a
b

인접 교통

대향 교통

L2 L3

LH

LC

대향 차량에 대한 회복 가능 거리 선

<그림 2.25> 대향 차량에 대한 방호울타리의 접근부 설계

다. 곡선반경이 작은 구간에서의 설치

곡선 반경이 작은 곳에서 차량의 보다 강한 충돌은 방호울타리 구조 요소 대부분을 파손할

소지가 있다. 아울러 차량은 곡선 반경에 따라 미끄러지는 성질이 다르기 때문에 이를

반영하여 방호울타리의 구조가 강성이 되도록 설계해야 한다.

라. 추가 보의 설치

방호울타리 지주의 낮은 부분은 오토바이 이용자와의 충돌시 심각한 위험을 제공한다.

즉, 지면에서 미끄러지는 인체와 지주의 충돌 위험을 제거하기 위해 설치 높이를 낮게

한 보를 지주에 추가 부착함으로써 그 피해를 줄일 수 있다.

2.5.3 현광방지시설

중앙분리대에 설치하는 방호울타리의 윗면에는 야간에 대향 차도에서 다가오는

차량의 전조등으로 인한 운전자의 눈부심을 막을 수 있도록 현광방지시설을 설치

한다.

【설 명】

가. 설치 장소

현광(顯光)방지시설은 교통량, 설계속도, 도로 선형 등을 감안하여 필요하다고 인정되는

구간에 설치한다. 단, 다음의 항에 해당되는 도로 구간에는 설치하지 않을 수 있다.
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∙ 중앙분리대의 폭이 7m를 초과할 경우

∙ 상하 차도의 중심 높이의 차이가 2m 이상일 경우

∙ 연속적으로 도로 조명을 설치하는 구간

상하 차도의 높낮이 차이가 2m 정도가 되면, 방호울타리가 대향차 전조등의 불빛을 차단

하는 역할을 하므로 현광방지시설을 별도로 설치하지 않을 수 있다.

중앙분리대의 폭이 좁을 경우(2m 이하)에는 현광방지시설이 넘어지면 이것이 차도에서

장애물로 작용할 수 있으므로, 형식을 충분히 검토한다. 또, 적설 지역에서는 눈[雪]에 시설이

가릴 염려도 있으므로 적당한 형식을 검토한다.

현광방지시설의 차광각도는 눈부심의 영향이 가장 큰 추월차로 대 추월차로의 경우에 있어,

운전자의 눈과 대향차량의 전조등의 관계를 고려하여 약 10°로 한다. 추월 차로 대 주행

차로일 경우는 이 이상의 차광 각도를 필요로 하지만, 완전 차광하게 되면 오히려 운전

시야를 좁히고 대향 차로에 대한 전망을 저해하는 등의 단점이 있으므로 부분 차광하는 것

으로 한다.

그림 2.26은 추월차로 대 추월차로의 경우가 있어, 대향 차량 사이의 종방향 거리를 50m로

하고, 운전자의 눈과 대향차량의 전조등과의 횡방향 거리를 8.5m로 하는 경우의 차광각도를

보여 준다.

현광방지시설

운전자 눈

대향차량 전조등

  8.5m

 5
0
m

 : 차광각도
    (약 10˚)

<그림 2.26> 차광 각도

곡선반경, 편경사에 따른 현광방지시설의 설치는 표 2.14와 같다.
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<표 2.14> 현광방지시설 설치 구간

R
(m)

편경사

(%)

종단경사 차 (%)

0 2 4 6 8 10

250 10 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

500 6 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

750 4 ◎ ◎ ◎

1,000 3 ◎ ◎ ◎

1,500 2 ◎ ◎ ◎

2,000 2 ◎ ◎

3,000 2

∞ 2

주) 1. ◎ : 현광방지시설 설치 구간

2. 종단경사 차는 상행선과 하행선의 경사의 차(%)임.

나. 설치위치

현광방지시설은 분리대에 설치되어 있는 방호울타리의 상단부 중앙에 설치한다. 그러나

방호울타리가 중앙분리대 양쪽으로 있을 경우에는 시거 확보, 차도 중심선의 높이와 편경사의

영향을 고려하여, 적당한 쪽의 방호울타리의 지주에 설치한다. 현광방지시설의 설치 높이는

포장면으로부터 현광방지시설의 상단부까지 1.4m를 표준으로 한다.

다. 구조

현광방지시설로는 주로 방현망 형식이 사용되고, 재료에 따라 팽창 메탈(expanded metal)형,

루버(louver)형, 합성수지형으로 구분한다.

1) 팽창 메탈형

팽창 메탈형 현광방지시설의 구조 제원은 표 2.15와 같다.

팽창 메탈형에 사용할 재료는 다음 각 항에 규정된 것이어야 한다.

∙ 현광방지시설에 사용하는 방현망의 재질은 KS D 3601(익스펜디드 메탈) XS에 적합하고,

두께는 1.6mm 판을 다이아몬드형의 그물 구조로 만든다.

∙ 지주의 재질은 KS D 3566(일반 구조용 탄소강관) SPS 400 이상의 것으로, 강관의

외경은 50.8mm, 두께는 1.4mm의 것으로서 품질이 균일해야 한다.

∙ 지주의 덮개는 KS D 3512(냉간 압연강재) 2종 SCP 2 이상의 것으로, 두께는 1.2mm로

프레스 또는 이와 유사한 기계에서 성형한 제품을 사용한다.

∙ 프레임의 재질은 KS D 3503(일반 구조용 압연강재) SS 400 또는 KS D 3566(일반 구

조용 탄소 강관) SPS 400 이상으로 한다. 두께는 1.6mm 이상의 것으로 하고 하단부는

우수가 들어가지 않도록 봉합하고 구멍이 가공되어 있어야 한다.

∙ 프레임과 프레임을 연결하는 연결쇠(bracket)는 KS D 3505(일반 구조용 압연강재) SS
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400 또는 동등 이상의 것으로, 두께는 2.3mm이어야 한다.

∙ 현광방지시설에 사용하는 지주 연결쇠(base bracket)의 재질은 KS D 3503(일반 구조용

압연강재) SS 400 이상의 것으로, 두께는 4.0mm이어야 한다.

∙ 볼트, 너트 및 기타 부품은 KS D 3706 STS 304 또는 동등 이상의 것으로 한다.

<표 2.15> 팽창 메탈형 현광방지망의 구조 제원

(단위 : mm)

종 류 제 원 관련 규격

방현망 496×3,592×1.6
KS D 3601 (팽창 메탈)

KS D 8308 2종 HD Z35

지주
일반 Φ50.8×586×1.4 KS D 3566 SPS 400

KS D 8308 2종 HDZ 35개구부 Φ50.8×657×1.4

프레임 30×44×1.6

KS D 3566 SPS 400 또는

KS D 3503 SS 400

KS D 8308 2종 HDZ 35

지주

받침대

일 반 130×180×4.0 KS D 3503 SS 400

KS D 8308 2종 HDZ 35개구부 200×200×4.0

연결쇠 100×100×2.3
KS D 3503 SS 400

KS D 8308 2종 HDZ 35

지주 덮개 Φ54.8×16×1.2 KS D 3512 2종 SCP 2

볼트, 너트, 와셔 Φ10×25
KS D 3706 STS 304(일반)

KS D 3706 STS 304(개구부)

앵커볼트 Φ10×90 KS D 3706 STS 304

2) 루버형

루버형에 사용할 재질은 아래 각 항의 규정에 맞아야 한다.

∙ 루버형의 재질은 KS D 3501(열간 압연 연강판 및 강대) SHP 1 이상의 것으로, 두께

1.2mm, 폭 190mm를 S형으로 성형한 것으로 한다. 또, 양단 루버의 재질은 KS D

3501(열간 압연 연강판 및 강대) SHP 1 이상의 것으로, 두께 2.3mm, 폭 190mm를 S

형으로 성형한 것이어야 한다.

∙ 지주의 재질은 KS D 3566(일반 구조용 탄소 강관) SPS 400 이상의 것으로, 강관의 외

경은 50.8mm, 두께는 1.4mm의 것으로서 품질이 균일하여 사용상 결함이 없어야 한다.

∙ 프레임의 재질은 KS D 3530(일반 구조용 경량 형강) SSC 41 이상의 것으로 한다.

∙ 볼트, 너트 및 기타 부품은 KS D 3706 STS 304 또는 동등 이상의 것으로 한다.
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3) 합성수지형

합성수지형의 용도별 구조 제원 및 규격은 표 2.16과 같다.

<표 2.16> 합성수지형 현광방지시설의 구조 제원

용 도 종 류 제 원(mm) 재 질

토공용

지주

차광판

프레임

중간지주

고정핀

앵커볼트세트

앵커볼트세트

φ50×600×310×T

120×509×3T

40×50×3500×3T

50×50×600×5T

φ6×190L

M10×90L

M8×75L

합성수지

합성수지

합성수지

합성수지

합성수지

스테인레스

스테인레스

교량용

지주

차광판

프레임

지지대

고정핀

앵커볼트세트

φ50×600×310×T

120×509×3T

40×50×3500×3T

63×63×6T

φ6×190L

M10×90L

합성수지

합성수지

합성수지

합성수지

합성수지

스테인레스

개구부용

지주

차광판

프레임

중간지주

연결쇠

고정핀

볼트, 너트, 와샤

볼트, 너트, 와샤

φ50×600×310×T

120×509×3T

40×50×3500×3T

50×50×600×5T

286×3.2T

φ6×190L

M10×90L

M8×75L

합성수지

합성수지

합성수지

합성수지

아연도금철판

아연도금철판

스테인레스

스테인레스

곡선반경, 편경사 등에 따른 현광방지시설의 적정 구조 설계나 새로운 시설의 개발은 본

지침의 개념에 따라 도로 및 교통조건과 자동차 조건. 시설 조건 등을 고려한 분석 조건을

설정하고 실내분석 및 현장 평가를 통하여 대향 차량으로부터의 현광차단 성능, 도로 시설

로서의 구조적 안전성, 도로에서의 경관성 등에 관한 종합 성능평가를 통하여 수행한다.
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합성수지형 현광방지시설의 재료별 품질 기준은 표 2.17과 같다.

<표 2.17> 합성수지형 현광방지시설의 품질 기준

구 분 지 주 프레임 차광판

밀도(g/cm
3
) 0.940 이상 1.510 이상 0.900 이상

인장강도(km/cm
2
) 240 이상 300 이상 210 이상

신장율(%) 1,000 이하 250 이하 600 이하

듀로미터경도(HDD) 60 이상 60 이상 60 이상

라. 시공

1) 시공일반

∙ 현광방지시설의 차광 각도는 10° 정도로 한다.

∙ 현광방지시설은 열 팽창에 견딜 수 있는 구조로 제작해야 한다.

2) 팽창 메탈형 및 루버형 제작

∙ 광택도는 10%±3의 광도를 초과해서는 안 된다.

∙ 스프링 와셔는 경강 선재로 하며, 특히 스프링 와셔는 5회 압축한 후 높이가 두께의

5/3배 이상이어야 한다.

∙ 철재 절단 부분 및 용접 부분은 그라인더로 표면을 매끈하게 하여야 하며 요철이 없어야

한다.

∙ 완성된 제품은 안전하게 현장까지 운반, 하차하여야 하며, 적당한 보호재로 포장하여

파손 및 손상이 일어나지 않도록 한다.

3) 합성수지형 제작

∙ 차광판 두께는 3mm로 일정하고, 뒤틀림 등의 변형이 발생해서는 안되며, 상하 프레임에

고정핀을 삽입하여 조립식으로 제작한다.

∙ 지주고정에 사용하는 앵커볼트, 너트는 녹 발생이 없는 스테인레스 재질의 제품으로

KS 규격품을 사용한다.

∙ 지주 연결쇠와 프레임 등은 유지보수가 용이하도록 조립식으로 제작한다.

4) 방식처리

∙ 지주, 팽창 메탈, 와셔는 용융 아연 도금한다. 그러나 나사부는 도금 후 나사홈이

유지되도록 손질한다. 본 규정에 명기되지 않은 사항 및 관련된 사항에 대해서는 KS

D 8308(용융 아연 도금), KS D 9521(용융 아연 도금 작업 표준)에 따른다.

∙ 재료의 아연 부착량은 KS D 8308(용융 아연 도금) 2종 HDZ 35로 하고 도금면은 매끄

러워야 한다.

∙ 지주의 절단(상, 하부)에 대해서는 도금하지 않고 고농도 아연계 도료를 바를 수 있다.
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∙ 도금의 마무리는 전 제품에 대하여 가능한 균일하게 마무리되어야 하고, 광택에 심한

차이가 있어서는 안 된다.

∙ 제품에 도금되지 않은 부분이 있으면 재 도금한다.

∙ 각 제품을 취급할 때, 제품의 도금에 손상을 입히지 않도록 주의한다.

2.5.4 개구부 설치

자동차 전용도로 등에서는 도로 보수 공사, 긴급 상황 처리 등을 위해 중앙분리

대에 개구부를 설치한다.

일반도로에서 교통처리 등을 위해 좌회전이나 유턴(U-Turn)을 허용하는 경우에

도 중앙분리대에 개구부를 설치할 수 있다.

【설 명】

고속도로와 자동차 전용도로 등에서 일시적으로 대향 교통의 처리를 필요로 하는 보수

공사와 기타 도로관리에 필요한 경우에 사용할 수 있는 중앙분리대 개구부를 설치한다.

중앙분리대 개구부의 위치 선정시에는 평면선형의 곡선반경이 작은 곳을 피하여 시야가

가려지는 일이 없도록 한다. 개구부의 설치 위치는 원칙적으로 다음 각 항에 의해 결정된다.

∙ 곡선반지름이 600m 이상이고, 시야가 확보된 곳

∙ 터널, 인터체인지, 휴게소의 전․후

2.5.5 연석

연석은 보차도의 경계부나 교량의 폭 방향 끝단에 차량이 차도 또는 교면 밖으로

이탈하는 것을 방지하고 운전자의 시선유도를 위해서 설치한다.

설계속도가 비교적 낮은 도시부 도로 등에서는 방호울타리형 중앙분리대를 대신

하여 이와 동일한 기능을 수행하는 연석형 중앙분리대의 설치를 고려할 수 있다.

【설 명】

가. 연석

연석은 주로 노면배수, 시선유도, 도로용지의 경계, 유지관리 및 청소 등의 편리를 위하여

설치한다. 연석은 도시부 도로에서 보차도 분리 등 횡단구성 요소의 시설로서 거의 필수적

으로 사용되지만, 설계속도가 높은 지방부 도로에서는 설치에 신중을 기하여야 하며, 지방부

도로에서 일반적으로 설계속도 80km/h 이상인 도로에서는 경사형 연석을 사용하는 것이 바

람직하다.

(1) 경사형(완경사형) Mountable curb

① 연석 전면의 경사가 1:1 보다 급하면 포장 면으로부터의 높이는 10cm 이하이어야 한다.
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② 전면의 경사가 1:1～1:1.2이면 포장 면으로부터의 높이는 15cm 이하이어야 한다.

③ 경사형은 필요시(고속주행 구간, 주·정차 허용 구간, 보행우선구역에 설치 할 경우 등)

차량의 바퀴가 연석 위로 올라갈 수 있도록 한 것이다.

④ 가드 레일과 병행하여 설치할 경우 연석의 전면은 가드 레일의 전면과 일치시키거나 연

석을 가드 레일보다 약간 후면에 설치하는 것이 바람직하다.

(2) 수직형Ⅰ(급경사형), 수직형Ⅱ(직사각형) Barrier curbⅠ,Ⅱ

① 연석의 높이는 25cm 이하가 되도록 한다.

② 저속도로의 경우 차량의 이탈을 방지한다.

③ 고속주행시 바퀴가 연석에 충돌하면 차량이 전복되므로 속도가 높은 도로에는 부적합하다.

④ 저속주행에도 차량의 이탈을 방지할 목적으로 사용할 경우에는 가드 레일과 병행하여

설치한다.

⑤ 차도에 접하여 옹벽이 설치되거나 터널 내부에서 충분한 길어깨가 확보되지 못할 경우

연석을 설치함으로써 운전자로 하여금 경각심을 일깨울 수 있다.

연석은 그 형상에 따라 주로 사용되는 위치는 다음과 같으며, 그림 2.27은 그 예를 나타낸

것이다.

설치위치 / 연석종류
경사형

(완경사형)

수직형I

(급경사형)
수직형Ⅱ
(직사각형)

연석과 잔디로 구성된 폭이 넓은 화단형 중앙분리대에 설치할
경우 ◎

평면교차로나 입체교차로에서 도류섬 또는 분리대에 설치되는
연석 ◎

차도에 접속하여 충분한 길어깨가 설치되고 길어깨 바깥쪽에
연석을 설치할 경우 ◎

자전거도로가 연석으로 차도와 분리할 경우 ◎

도시부에서 차량속도가 저속이고 보도로 구분될 경우 ◎

폭이 좁은 중앙분리대에 설치할 경우 ◎ ○

주1. ◎ : 일반적 적용 형식
주2. ○ : 도로여건에 따라 사용가능형식

측구겸용 연석 (단위 : mm)

연석 (단위 : mm)

(a) 경사형 (완경사형) (b) 수직형Ⅰ(급경사형) (c) 수직형Ⅱ(직사각형)

<그림 2.27> 연석의 형식 예
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연석의 모서리 부분은 차도 및 자전거도로 쪽을 곡선 혹은 모따기로 처리하여 차량의

충돌 시 타이어 파손을 예방해야 한다.

우천시 보행자 미끄럼으로 인한 낙상사고 예방을 위해서 보도와 차도를 분리할 경우에

사용하는 연석의 상단 마찰력은 40BPN 이상을 가져야 한다.

나. 연석형 중앙 분리대

왕복 교통류를 공간적으로 분리하고, 차량의 충돌 사고 등을 방지하기 위해서 일반적으로

방호울타리형 중앙분리대를 설치하는데, 도로의 설계속도가 비교적 낮은 도시부 도로 등에

서는 방호울타리형 중앙분리대를 대신하여 이와 동일한 기능을 수행하는 연석형 중앙분리대를

설치할 수 있다.

연석형 중앙분리대는 주로 설계속도가 60km/시 이하인 도시부 도로 등에서 미관 등을

고려하여 설치하는 형으로, 주로 좌회전 차로의 제공이나 향후 차로 확장에 쓰일 공간의

확보를 목적으로 설치한다.

특히, 연석의 중앙에는 잔디나 수목을 심어 녹지공간을 제공함으로써, 운전자의 심리적

안정감에도 기여하며 도로경관을 좋게 한다.

설계속도가 낮은 도로에서 중앙분리대의 폭이 좁고, 방호울타리를 설치하지 않은 구간이나

교량, 고가 등에서는 높이 20～25cm의 연석을 설치한다. 연석형 중앙분리대에 추가로 방호

울타리를 설치하는 구간에는 방호울타리의 기능을 저하시킬 소지가 있으므로, 충분한 구조적

검토가 필요하다.

중앙분리대에 사용되는 분리대의 표면형상은 오목형[凹型]과 볼록형[凸型]이 있다(그림

2.28 참조). 오목형은 배수 때문에 넓은 분리대에, 볼록형은 좁은 중앙분리대에 사용되고 있다.

분리대의 표면은 잔디를 입히는 것과 포장을 하는 것이 있다. 잔디는 미관상 좋고 차도와

색상조화도 좋으나 유지관리에 비용이 많이 드는 단점이 있다.

우리나라에서는 충분한 폭의 중앙분리대를 확보하는 것이 어렵기 때문에 볼록형 중앙분리대

표면에 잔디를 심는 형식이 주로 사용되어 왔으나, 주행속도가 높은 도시부 외곽도로 등에서

차량이 연석형 중앙분리대를 넘는 경우가 있다. 따라서, 이런 곳에는 교통사고 자료를 면밀히

검토한 후 방호울타리형 중앙분리대를 설치함으로써 차량의 대향차도 이탈을 방지한다.

경관을 고려해야 하는 지역에서는 광폭 중앙분리대의 설치를 고려한다.

주행속도가 비교적 낮은 시가지 도로에서는 도시의 감각과 지형의 조화를 고려하여 분리

대의 표면에 잔디를 입히는 형식의 분리대를 사용하고 있으며, 이는 환경 친화적인 도로 및

도시 공간의 조성을 위해 적극 권장되는 형식이다.

연석형 중앙분리대에 나무를 심을 경우 차량 통행에 방해가 없도록 하고, 특히, 교차로

에서는 차량의 회전을 위한 충분한 시계가 확보되도록 한다.

(a) 볼록형 중앙분리대(연석설치) (b) 오목형 중앙분리대(연석설치)

<그림 2.28> 연석형 중앙분리대의 형식
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2.6. 시공

2.6.1 종별 시공 사항

방호울타리를 시공할 때는 교통의 안전과 다른 구조물에 대한 영향에 유의하여,

안전하고 확실하게 해야 한다.

【설 명】

방호울타리는 각 제품별 표준 설계도와 시방서대로 시공해야 하는 것은 물론이고, 본래의

방호울타리 기능을 충분히 발휘할 수 있도록 본 지침에 따라 실시한 성능시험 결과 등을

참고하여 주의를 기울여 안전하고 확실하게 시행한다. 공용중인 도로에서 시공할 때는

보행자 등의 안전을 적극적으로 고려해야 한다.

각 형식별 시공은 다음 순서에 따라 설계도 및 시방서에 의하여 시행한다.

가. 가드 레일

1) 시공 준비

종별 및 그 부품 수를 확인하고, 시공에 필요한 공구를 준비한다.

2) 지주의 설치

(1) 흙 속에 설치하는 경우

방호울타리의 지주는 원칙적으로 지면에 수직되게 설치한다.

지주를 흙 속에 설치하는 방법에는

① 지주의 설치 구멍을 파고 되메우는 방법

② 오거(auger) 등을 사용하여 반 정도 굴착하고 그 후 타입하는 방법

③ 처음부터 이를 타입하는 방법 등이 있으며 다음과 같은 사항을 주의한다.

①의 경우 : 설계도에 표시된 위치에 구멍을 파고 지주가 침하하지 않도록 설치 구멍의

저부를 충분히 다지고 지주를 설치하며, 토사로 되메운다. 이 때 되메우기 한 층의 두께는

10cm를 넘어서는 안 되며, 충분히 다진다.

②, ③의 경우 : 망치 또는 바이브로 파일 해머(vibro pile ha㎜er) 등으로 설계도에 의하여

타입하며, 이 때 지주 머리가 손상하지 않도록 한다.

지주를 흙속에 매입할 때는 지하 매설물에 충분히 주의를 기울인다.

지주의 매입 방법에는 보통 지주 설치 구멍을 파고 되메우기하는 방법을 쓰고 있지만, 신설

도로 등에서 대량으로 설치하는 경우에는 길어깨 흙의 상태에 따라 처음부터 타입하는 방법이

좋고, 포장 면에 매입할 때는 지주 뿌리의 구속 조건이 콘크리트에 매설할 때와 같은 조건이

된 때가 있으므로 설치 방법에 대한 충분한 고려가 필요하다.

일반적인 성토 이외의 구간이나 원지반의 토질 상태가 지주의 충분한 매입이 어렵다고
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판단될 때에는 케이싱을 이용하여 지주의 매입 깊이에 대해 미리 확인한 후 지주를 시공한다.

흙의 되메우기 다짐은 KS F 2312(흙의 다짐 시험 방법)에 의해 건조 밀도의 95% 이상의

밀도가 되도록 균일하게 다진다.

(2) 콘크리트 중에 설치하는 경우

① 교량, 옹벽, 암거 등 콘크리트 중의 설치 구멍은 구조물의 콘크리트 타설 전에 거푸집을

설계도에 표시한 위치에 배치하여 둔다.

지주를 콘크리트 구조물에 매설할 때 설치 구멍은 가설 및 보수 작업이 쉽도록 지주

지름 보다 60mm 정도 크게 한다. 지주 설치 구멍이 클수록 흙속에 설치한 상태와 가

깝게 되어 완충기로서의 기능은 이상적으로 되지만, 충돌 변형 거리가 커짐에 따라

추락의 위험이 증대하며, 인발 분력이 크게 되므로 매입을 깊이 하도록 한다.

구멍 주위의 보강 철근은 구조물이 철근 콘크리트일 경우 꼭 필요하지는 않지만, 구조

물의 해당 부분이 무근 콘크리트 또는 무근에 가까운 상태일 때는 보강 철근의 설치가

필요하다.

설치 구멍 주위에는 보강 철근을 배치하고 그림 2.29와 같이 아래 부분에 아스팔트를

뿌리고 주위를 모래로 채운 후 그 위 부분에 다시 아스팔트를 뿌린다. 아스팔트를 뿌린

후에는 충진재(sealant)를 추가로 채워 완전한 시공이 되도록 한다.

충진재

다진 모래
아스팔트

<그림 2.29> 지주의 설치(콘크리트 중에 설치하는 경우)

② 교량의 연석부에서 소정 매입 깊이를 유지할 수 없는 경우에는, 충돌시 지주가 빠져

나가거나 연석이 파괴되지 않게 방호울타리의 종별 및 연석의 조건에 따라 매입부의

설계를 한다.

3) 연결쇠의 붙임

연결쇠는 설계도에 따라 지주에 연결쇠용 볼트로 붙인다.

4) 보 붙임

곡선 구간에 설치할 때 곡선반경이 작은 경우에는 미리 곡선으로 제작된 보의 사용이

필요하며, 반경의 산출 방법은 그림 2.30을 참고한다.
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M (바깥 곡선)

(안쪽 곡선)

곡선반경은 바깥 곡선과 안쪽 곡
선별로 분류한다.

C

R

R

M

=

=

= 8

=

곡선 길이

곡선 반경

C2

M

중앙 거리

<그림 2.30> 곡선 구간의 곡선 반경 산출 방법

보를 그림 2.31과 같이 겹쳐 맞추고 볼트, 너트로 충분히 조여 붙인다.보의 높이는 설계된

높이의 +3cm, -2cm 범위에 들어야 한다.

보의 겹 부침을 거꾸로 하면 가드 레일의 기능상 좋지 않을 뿐만 아니라 차량이 가볍게

접촉하기만 하여도 차량에 손상을 입히기 쉬우므로 엄밀히 시공하여야 한다. 특히, 확장 및

개량 공사 시에 기존 방호울타리 보의 겹침부 붙임 상태를 확인하여 올바르게 해야 한다.

지주

지주

차량 진행 방향

차량 진행 방향

<그림 2.31> 보 붙임

5) 점검

시공 완료 후 다음 각 사항에 대하여 점검한다.

① 설계된 위치와 설치한 위치

② 차량 진행 방향에 대한 보의 겹이음 상태

③ 보의 높이

④ 볼트의 조임 상태

⑤ 도장

위치, 높이 및 불균형은 되메우기 할 때 조정한다. 높이를 조정할 때 상부를 직접 두들기면

파손되기 쉬우므로 주의한다.

이음 볼트의 탈락도 아울러 점검하여야 한다. 특히, 볼트와 너트는 보와 지주가 일체가 될

수 있도록 충분히 조여서 완전한 시공이 되도록 한다.
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도장의 점검은 특히 보의 겹침부, 지주의 매입 부분 및 볼트, 너트의 조임부 위를 주의하여

점검하여야 한다. 이러한 부분의 시공 미흡으로 부식이 일어나 방호울타리의 기능이 조기에

떨어질 수 있다.

지주의 매입 깊이가 한정될 때(연석 등)에는 앵커 볼트 또는 철근을 사용하여 설치한다.

나. 가드 케이블

1) 시공 준비

종별 및 그 부품 수를 확인하고 시공에 필요한 공구를 준비한다. 시공에 필요한 공구는

가드 레일과 동일하나 추가로 절단기(cutter), 시이징(sheathing)용 봉침을 준비하여야 한다.

2) 단부 지주의 설치

① 단부 지주를 흙 속에 설치할 때는 설계도에 의거, 단부 지주의 설치부를 굴착하고

충분히 다진 후 조약돌로 받치고 단부 지주를 소정의 위치 및 높이에 설치하고 콘크리

트를 타설하며, 콘크리트가 충분히 양생된 후 흙을 덮는다. 이 때 되메우기 흙은 1층의

두께가 10cm를 넘지 않도록 하고 충분히 다져야 한다.

단부 지주 기초는 그림 2.32를 참고로 한다.

② 단부 지주를 교량, 옹벽, 암거 등 콘크리트 구조물에 설치할 때는 설계도대로 해당

구조물의 콘크리트 타설에 앞서 단부 지주를 소정의 위치 및 높이에 설치하고 구조물

콘크리트와 함께 시공한다.

아스팔트

앵커 볼트

38 630

60
60

0
10

0

76
0

165.2

PL6 75 1,000

75

1,300 205

1,475 525

2,000

2,200

100 100

H파일

(단위:m )m

300 305 15 4,500

250 255 14 4,500

(기초상태 보통)

(기초상태 양호)

케이블단 철물 25 1,100

<그림 2.32> 단부 지주의 기초 예



- 75 -

3) 연결쇠의 붙임

연결쇠의 붙임은 가드 레일의 경우에 준한다.

4) 케이블의 붙임

케이블은 설계도에 따라 지주에 붙이도록 하고, 이 때 케이블은 비틀림 등이 일어나지

않도록 해야 하며, 아울러 일정한 장력을 주도록 하여야 한다. 케이블을 지주에 붙인 후

소정의 장력을 주고서 그 종류에 따라 U형 볼트로 조여서 고정하는 때도 있다.

케이블의 높이는 설계도에 표시된 높이의 +3cm, -2cm의 범위에 들어야 한다.

<표 2.18> 장력 및 지주 간격에 따른 케이블의 처짐

지주 간격

장 력
5m 6m 7m

1t 6～8cm 8～10cm 10～12cm

2t 3～4cm 4～5cm 5～6cm

주) 처짐은 중앙 경간에 60kg을 재하하였을 때 수평선과의 처짐을 말함

케이블의 인출은 드럼 재크(drum jack)로 작업하고 드럼에서 소정 길이의 케이블을 인출

하여 시이징 후 절단기로 자른다.

절단된 케이블에 소킷을 끼우고 쐐기를 사용할 때는 선다발마다 풀고, 합금으로 처리할 때는

소선마다 풀어서 늘이고 난 후 쐐기를 끼우거나 합금을 흘려서 조정 나사에 연결하고 이 조정

나사를 단부 지주에 붙인다.

절단 개소동여매는 부분

100mm 100mm

동여매는 부분

(시이징 부분)(시이징 부분)

<그림 2.33> 가드 케이블의 절단

조정 볼트
케이블

코터(cotter)

단부 지주

소킷

<그림 2.34> 케이블과 단부 지주의 연결
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5) 점검

시공을 마친 후 다음 사항을 점검한다.

① 설계도에 표시된 위치와 설치된 위치

② 케이블의 초기 장력 및 비틀림 등

③ 단부 기초 및 주위의 상태

④ 도장

다. 가드 파이프

가드 파이프 시공은 다음 순서에 따르고, 세부 내용은 가드 레일의 경우에 준한다.

1) 시공 준비

2) 지주 설치

3) 연결쇠 붙임

4) 파이프 붙임

파이프 붙임은 설계도대로 지주에 붙이고, 파이프와 파이프의 이음은 볼트, 너트로 연결하며

균형이 잘 잡히도록 붙인다.

파이프의 높이는 설계도 높이의 +3cm, -2cm 범위에 들어야 한다.

5) 점검

시공이 완료되면 다음 사항에 대하여 점검한다.

① 설계도에 표시된 위치와 설치된 위치

② 보의 높이 및 균형

③ 볼트의 조임 상태

④ 도장

라. 박스형 보

박스형 보의 시공은 다음 순서에 따르며, 세부 내용은 가드 레일에 준하여 시행한다.

1) 시공 준비

2) 지주 설치

3) 패들 붙임

패들은 설계도에 따라 지주에 패들용 볼트로 붙인다.

4) 보 및 이음부의 붙임

보 및 이음부는 설계도에 따라 지주에 붙인다.

보와 보의 이음은 볼트로 연결하고 요철이 없도록 붙이고, 보의 높이는 설계도에 표시된

높이의 +3cm, -2cm 범위에 들어야 한다.
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5) 점검

시공 종료 후 다음 사항에 대하여 점검한다.

① 설계도의 위치와 설치된 위치

② 보의 높이 및 균형

③ 볼트 조임의 상태

④ 도장

마. 교량용 방호울타리

교량용 방호울타리의 대표적인 설치 공법으로는 매입하는 방법과 앵커로 고정하는 방법이

있으며, 다음은 두 가지 설치 방법에 관한 유의점을 기술한 것이다.

1) 매입 방식

교량용 보형 방호울타리를 매입하여 설치하는 경우, 일반적으로 매입 깊이를 400mm로 한

경우와 400mm 미만으로 하는 경우로 나눌 수 있다.

(1) 매입 깊이 400mm일 경우

교량 등 콘크리트에 지주를 설치할 구멍은 구조물의 콘크리트를 타설하기 전에 형틀을

설계도와 시방서에서 제시한 위치에 배치해 두어야 한다. 지주를 설치할 구멍의 크기는 가설,

조립, 보수가 용이하도록 지주 반경보다 60mm 정도 크게 한다.

지주를 설치할 구멍은 클수록 흙 속에 설치한 상태와 가까워지고, 충돌 에너지를 완충

시키는 힘이 이상적이 되지만, 변형량이 커져 이탈할 위험성이 증가하게 된다. 또, 인발

분력이 커지기 때문에 방호울타리의 설계도와 시방서에 제시된 매입 깊이를 확보한다.

구멍 주변에는 보강 철근을 배치하고, 그림 2.35에서와 같이 지주 주변을 모래로 단단하게

채운 후, 그 위쪽과 아래쪽을 아스팔트나 모르터로 완전히 밀봉한다.

40
0

상부 보강 철근

아스팔트 또는 모르터

하부 보강 철근지

주

단단하게 채운 모래

    (단위 : mm)

<그림 2.35> 매입 깊이 400mm인 경우의 설치 예
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(2) 매입 깊이 400mm 미만인 경우

매입 깊이 400mm 미만인 경우는 매입 강관을 설치한다.

매입 강관은 관(管) 안에 콘크리트가 들어가지 않도록 뚜껑 등으로 양생하여 매설한다.

매입 강관의 윗면은 교량 연석의 마무리 면보다도 20～30mm 낮춘다.

설계도와 시방서에 근거하여 매입 강관 주변에는 보강 철근을 배치한다.

그림 2.36과 같이 지주 주변은 모르터로 충전한다. 또, 매설할 때 모르터가 방호울타리에

부착되지 않도록 주의하여 흘려 넣고, 봉 등으로 충분히 다진다. 이 때, 필요에 따라 버팀재를

설치하는 등 흔들림 방지 대책을 실시한다.

또, 방호울타리에 모르터가 부착되었을 경우에는 신속하게 제거한다.

매설이 완료한 후, 모르터가 완전히 응고되어, 방호울타리가 완전히 고정될 때까지는 방호

울타리를 건드리지 않도록 한다.

2
5
0
m

m

상부 보강 철근
하부 보강 철근

방호울타리 지주

모르터 충전
매입 강관

<그림 2.36> 매입 깊이 400mm 미만일 경우의 설치 예

2) 앵커로 고정하는 방법

앵커 볼트와 앵커 플레이트는 구조물의 콘크리트를 타설하기 전에 설계도와 사양서를

바탕으로 정확한 위치에 배치해 두어야 한다(그림 2.37 참조).

교량 연석에 콘크리트를 타설할 때 앵커 볼트가 움직이지 않도록 단단하게 고정시킨다.

또, 타설할 때 앵커 볼트의 나사 부분에 콘크리트가 묻지 않도록 비닐 테이프 등으로

양생한다.

방호울타리에 차량이 충돌시 바닥판 부분에 부가적인 힘이 가해지므로, 바닥판을 설계할

때는 지주에 의해 지지되는 방호울타리일 경우 연석 구조와 계산상의 편의를 고려하여 기본

적으로는 지주 1개당 모멘트를 인접한 양쪽 지주까지의 기둥 간격(2스팬)으로 나눈 값이

바닥판에 균등하게 단부 모멘트로 작용하도록 한다. 단, 보차도 경계부에 설치할 경우에는

보차도 경계부의 구조가 교량 연석의 구조와 다르기 때문에, 연속 기초 등을 이용하여 모멘

트가 바닥판에 균등하게 작용하는 구조가 되도록 한다. 이 경우 바닥판의 허용 응력도에

대해서는 증가시킬 수 있다.
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방호울타리 지주

앵커 볼트

<그림 2.37> 베이스 플레이트 방식 정착 예

바. 보도용 횡단 방지 울타리

보도용 횡단방지울타리 시공은 설계도 및 시방서에 표시된 것 외에도 기타 각종 형식의

방호울타리에 준하여 시행토록 한다.

사. 콘크리트 벽형 강성 방호울타리

교량, 고가 등의 구조물 위에 강성 방호울타리를 설치할 경우에는 구조물과 방호울타리를

일체화시킬 필요가 있다.

강성 방호울타리의 시공법은 셋트폼 공법, 슬립폼 공법, 프리캐스트 공법 등이 있다. 셋트

폼 공법은 일반적으로 시공되고 있는 현장 타설 공법이다. 최근에는 작업 합리화․인력 절감

등의 이유로 슬립폼 공법이나 프리캐스트 공법이 주류를 이루고 있다.

일체화 방법 중 셋트폼 공법이나 슬립폼 공법에서는 콘크리트 타설 전에 방호울타리 기초

부에서 구조물 속의 철근이나 앵커 등을 이용하여 강재끼리 결합시키고, 그 후 콘크리트를

타설하는 방법 등이 일반적이다.

또, 프리캐스트 공법에서는 설치할 때 앵커 볼트 등으로 구조물과 방호울타리를 연결하여

일체화시키는 방법을 주로 사용한다.

참고로, 바닥판에 대한 영향 검토에서, 강성 방호울타리일 경우에는 차량의 충돌에 대해

거의 변형되지 않으므로 일반적인 설계에서 차량의 충돌 하중을 단순히 정하중으로 대신하고

있다. 따라서, 바닥판에 작용시키는 모멘트는 방호울타리 하단을 설계하는 데 사용한 작용

모멘트를 그대로 바닥판에 단부 모멘트로 가하도록 한다. 이 경우, 바닥판의 허용 응력도를

증가시킬 수 있다.
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2.6.2 품질 관리 및 검사

방호울타리의 규격 및 품질은 설계도서와 본 지침에 적합하도록 하여 완전한

시공이 되도록 한다.

적용되는 규격 및 시험 방법은 한국산업규격(KS) 적용을 원칙으로 한다.

시공 완료 후 점검과 아울러 그 형식, 치수, 도장, 외관 및 수량에 대하여 검수를

하고, 제품의 성능 등급, 설치 연도 월 일 및 도로 관리기관 등을 표시한다.

【설 명】

가. 품질관리 및 검사

방호울타리의 품질관리 및 검사는 다음 각 항목에 규정된 바에 따라 수행한다.

① 방호울타리의 품질검사는 외관검사, 치수검사 및 부착량 시험으로 구분한다.

② 외관검사는 제품 모두에 대하여 실시하되, 도금되지 않은 곳, 흠, 변색 등 외관상 결격

유무를 공장에서 검사한다.

③ 치수검사는 방호울타리 200m분마다 또는 그 단수(端數) 마다 1회를 공장에서 검사하며,

그 허용오차는 설계도서와 재료 규정에 제시된 값의 범위로 한다.

④ 아연 부착량 시험은 일반적으로 전자식 막 두께를 써서 비파괴의 방식으로 시험하는

것을 원칙으로 하며, 특히 필요한 경우는 KS D 0201(용융 아연 도금 시험 방법)을 준용

한다. 그러나 빔, 지주, 볼트, 너트 및 가드 케이블의 와이어 로프는 KS D 0201(용융

아연 도금 시험 방법)의 염화안티몬법에 따르는 것을 원칙으로 한다.

⑤ 막 두께에 의한 시험부재는 방호울타리의 연장 500m분 또는 그 단수마다, 염화안티몬법에

의한 시험부재는 300m분마다 1회를 시험해야 하며, 보의 경우 한 단면에 대하여 표면

(表面) 6개소, 지주에 대하여는 표면 3개를 측정해야 한다. 아연 부착량 시험은 KS D

0201(용융 아연 도금 시험 방법)을 준용하며, 검사는 방호울타리 100m분마다 또는 그 단수

(端數)마다 1회를 시험하여야 한다. 이 때는 보는 한 단면에 대해 표면 6개소, 지주는 표면

3개소를 측정한다.

⑥ 제품의 포장, 운반 중에 일어나는 형상, 치수의 변화는 방지하여야 하며, 시공시 이를

바로 잡아야 한다. 또한 도금에 손상을 입히지 않도록 주의해야 하며, 미관상 유해한

결정이 있는 것은 즉시 교환하여야 한다.

현장 반입 재료의 검수는 제품 선정시의 품질 검사 결과를 준용한다. 그러나 현장 재료에

대한 미비점이 있을 것으로 판단될 경우에는 품질 관리의 규정에 따라 시험을 다시 수행할

수 있다.
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나. 설치 표시

가드 레일, 가드 케이블 및 가드 파이프는 양쪽 단부 지주에 각각 2개소 이상 제품 설치

표시를 세로 방향으로 부착하고, 박스형 보는 각각 2개소 이상 단부 보에 가로 방향으로 부

착한다.

크기는 5cm×15cm×0.1cm의 사각형 알루미늄 판넬로 하고 기재할 때는 위로부터 제품의

모델명, 성능 등급, 제작회사, 설치 년․월․일, 도로 관리기관 등을 순서대로 각인하고,

글자의 크기는 각각 22 포인트 이상으로 하며, 부착방법은 각 모서리 등에 리벳으로 처리한다.

【예 시】

● ● ●

모델명 : ○○○

성능등급 : SB2

제작회사 : ○○산업 주식회사

설치 년․월․일 : 2008. ○. ○

도로 관리기관 : ○○ 국도관리사무소

● ● ●

5cm

부분에  표시

15cm

15cm

5cm

<그림 2.38> 설치 표시
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2.7. 유지 관리

2.7 .1 점검

도로의 일상 순회 점검을 행할 때는 방호울타리의 외관도 함께 관찰하여 이상

유무를 확인토록 하며, 또 월 1회 이상 정기적인 점검을 실시하고, 호우, 강설 등

재해의 직후에도 도로 점검과 함께 방호울타리의 점검을 실시하여야 한다.

이 때 유의할 점은 다음과 같다.

1. 방호울타리

지주와 수평재의 부착 상황

지주의 침하 경사, 휨의 상황

부식의 정도 및 도장 상태

가드 레일 및 가드 파이프의 수평재 변형 및 파손 상황

박스형 보의 보 이음부 및 패들의 파손 상태

케이블의 처짐 정도

콘크리트 벽형 강성 방호울타리의 파손 또는 밀림 상태

덧씌우기 등으로 설치 높이가 달라진 상태

2. 길어깨, 비탈면

길어깨, 비탈면 등의 상태

배수 시설 상황

【설 명】

방호울타리의 기능을 충분히 발휘하도록 일상 점검과 보수를 하여야 한다.

도로에 설치된 방호울타리가 손상을 입거나 미비한 상태로 방치될 때는 차량과 충돌시 그

역할을 충실히 수행하지 못하여 대형 사고가 발생하게 된다.

현재 도로 관리자는 도로 시설을 양호하게 유지하는 것이 사회적인 책임이 되고 있으므로,

항상 방호울타리가 초기의 상태를 발휘할 수 있게 상시 유지 관리 및 보수에 유의한다.

점검시는 각 형식의 특징을 충분히 이해하고 유의할 점을 미리 습득하여 둔다.

상시 도로 순회 점검시에도 차량 사고 등으로 인한 방호울타리의 높이 및 수평도 등이

잘못되고 있지 않는지 확인한다.

도로 위에 세워진 방호울타리 부근은 토사가 퇴적되어 있다던가, 그레이더(grader)로 인한

도로면 깎기가 과도하여 방호울타리의 소정 높이가 유지되지 못하는 때가 있어 기능이 불량
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하게 되므로 주의를 기울인다.

박스형 보는 보 이음 강도가 그 기능에 크게 영향을 미치므로 항상 볼트, 너트의 조임에

주의하고 느슨해 있으면 조여 준다.

가드 케이블일 때는 기후 변화에 따라 케이블의 신축이 있으며 케이블 장력이 그 기능에

큰 영향을 미치므로 케이블이 항상 일정한 장력을 유지할 수 있도록 한다.

적설 지대에서 방호울타리의 효과를 감소시킬 적설이 있을 때는 그 침강력으로 인한 파손을

방지토록 가드 레일 및 가드 파이프의 수평재를 분해하고 케이블을 단부 지주에서 느슨하게

하는 것이 좋다.

호우, 지진, 기타의 원인으로 길어깨 및 비탈면에 붕괴 또는 균열이 발생하였을 때는 방호

울타리의 기능이 완전히 발휘되기 어려우므로, 신속히 정상적인 길어깨 및 비탈면으로 복구

시킨다.

제초가 불충분하면 길어깨가 일어나고 또 배수 불량으로 길어깨가 연약화되므로 제초,

배수 등에 유의한다.

2.7.2 보수 및 세척

1. 보수

방호울타리가 사고 및 재해로 변형 또는 파손 등이 생겨 그 기능을 충분히

발휘할 수 없게 되었을 때는 반드시 복구하도록 한다.

이때 재래 형식의 방호울타리는 될 수 있는 대로 본 지침에 맞는 것으로

교체시키도록 하는 것이 좋다.

2. 세척

방호울타리의 세척은 포장도로에서는 연 1 2회, 비포장도로에서는 월 1회

정도 시행하는 것이 좋다.

3. 도장

접촉 등으로 인한 상처보다는 도장이 떨어지면 그로 인하여 녹이 발생하게

되고 도막의 떨어짐이 심하게 되므로 신속하게 재도장토록 한다.

4. 제설

적설 지역에 설치된 방호울타리는 제설 작업을 할 때 손상을 입기 쉬우므로

제설 방법에 대하여 배려가 요망된다.
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【설 명】

일상 순회 점검이나 정기 점검 등으로 방호울타리가 손상된 곳을 발견했을 때는 즉각 보수

하여, 항상 방호울타리의 기능을 충분히 발휘할 수 있는 상황에 놓이도록 한다. 이 때 재래

식을 교체할 필요가 있을 때는 될 수 있는 대로 본 지침에 준한 형식을 사용한다.

예를 들면, 파손의 상황에 따라서 모든 연속 구간을 신 형식으로 교체시키고, 재사용이

가능한 재래식은 수리용으로 확보하여 둔다.

또한, 여러 차례의 덧씌우기로 인하여 도로면과 방호울타리와의 고저 차가 심하게 변할

때는 그 기능이 회복되도록 높이를 조정하던가 외측에 새로운 방호울타리를 설치하는 등의

조치를 한다.

방호울타리는 먼지나 배기가스 등이 부착하여 더러워진 상태로 방치하면 부식의 원인이

되므로 세척한다.

오염 정도는 도로의 상황, 교통량 등에 따라 다르며, 관리 체제상으로도 세척 횟수를 일정

하게 정하기는 곤란하나 일반적으로 포장도로는 연 1～2회, 비포장도로는 월 1회 정도 계획

하면 무난하다.

세척 방법은 그 정도에 따라 정하여야 한다. 먼지, 진흙으로 더러워진 장소는 걸레나 솔

등으로 닦으면 되지만 배기가스 등으로 더렵혀진 곳은 솔 등으로 중성 세제를 사용하여

세척한다. 재 도장을 할 때는 녹을 완전히 제거한 후 바탕 처리로서 인, 산염 등에 의한 피복

처리를 시행한다.

도장은 현지에서 엷게 하여서는 안 된다. 또, 기상 조건에 따라 용제를 사용할 필요가 있을

때에는 담당 기술자의 지시에 따른다. 차량 등의 사고로 방호울타리가 변형된 것은 그 부재를

교환하며, 가벼운 손상은 속건성 보수용 페인트로서 그 부분을 재 도장한다.

제설 방법은 로우터리차 또는 쇼벨 로우더, 덤프 트럭 등으로 제설하는 것이 제일 좋고,

불도저, 그레이더 등으로 제설할 때는 측압 등으로 인하여 방호울타리에 손상을 입히기

쉬우므로 주의한다.

2.7.3 기록

방호울타리의 설치 및 관리 기록을 유지하고, 특히 방호울타리가 파손된 경우에는

파손 위치, 길이, 정도, 원인 등을 조사 기록하여 관리한다.

【설 명】

방호울타리의 설치 및 보수시에는 이에 관한 기록을 유지한다. 방호울타리가 파손된

경우에는 파손 위치, 길이, 정도, 원인 등을 면밀히 조사하여 기록용지에 기록하고 관리한다.

이 기록에 따라 도로의 구조, 교통 처리 등에 대해 검토하는 것은 도로관리상 중요한 일이다.
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3 . 충격흡수시설

3.1 기능 및 종류

3.1.1 기능

충격흡수시설은 주행 차로를 벗어난 차량이 도로상의 구조물 등과 충돌하기 전에

차량의 충격에너지를 흡수하여 정지토록 하거나, 차량의 방향을 교정하여 본래의

주행차로로 복귀시켜주는 기능을 한다.

【설 명】

충격흡수시설은 운전자의 과실 등에 의해, 차량이 주행차로를 벗어나 도로상의 구조물과

충돌할 위험이 있는 곳에 설치한다. 충격흡수시설의 기능은 차량의 충격에너지를 흡수하여

차량을 정지토록 하거나, 방향을 교정하여 안전하게 주행차로로 복귀시켜주는 것이다.

또한, 운전자가 위험물의 위치를 쉽게 파악하여 차량의 주행속도를 줄이거나, 차로 변경

등의 적절한 행동을 취할 수 있도록 하는 등의 부수적인 기능도 있다.

3.1.2 종류

충격흡수시설의 종류는 용도에 따라 일반적인 충격흡수시설, 단부처리용 충격

흡수시설, 트럭부착용 등 특수목적용 충격흡수시설 등이 있다.

또한 에너지를 흡수하는 방법에 의해서 관성형, 비관성형으로 구분되고, 기능상

차이에 따라 주행 복귀형과 주행 비복귀형으로 구분된다.

【설 명】

충격흡수시설의 종류는 설치 장소와 설치 목적에 따라 구분되며, 일반적인 충격흡수시설

로는 모래채움통과 폐타이어 조합체를 주로 사용해왔으나, 최근에는 기능성이 우수한 다양한

시설물이 개발되고 있다.

충격흡수시설은 에너지를 흡수하는 방법에 의해서 관성형, 비관성형으로 구분할 수 있다.

관성형은 운동량 보존의 법칙을 적용한 형식으로, 차량의 충격에너지를 시설로 전이시켜,

차량을 정지시킨다. 대표적인 예로는 모래채움통이 있다. 비관성형은 시설의 변형을 통해 충

격에너지를 흡수하는 원리를 이용한 것으로, 대부분의 충격흡수시설이 이 원리를 적용하고 있다.

충격흡수시설은 기능상 차이에 따라 주행 복귀형과 주행 비복귀형으로 구분할 수 있다. 주행

복귀형은 충돌차량이 주행차로를 이탈하여 고정된 구조물에 충돌하는 경우(특히 측면 충돌),

차량을 본래의 주행 차로로 복귀시켜 주행의 연속성이 유지되도록 하는 기능을 수행한다(그림

3.1 참조).
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주행 복귀형 충격흡수시설은 초기 설치비용이 많이 드는 반면, 유지관리 비용이 적게 드는

장점이 있기 때문에 잦은 충돌 사고가 예상되는 곳에 사용하는 것이 바람직하다. 그러나,

경우에 따라 차량이 복귀된 후에 2차 사고 등의 발생 소지가 있으므로 설치장소를 선정할 때

주의를 기울여야 한다.

차량 진행방향

차량 진행방향
구조물

<그림 3.1> 주행 복귀형 충격흡수시설의 수행 예

주행 비복귀형 충격흡수시설은 차량 충돌시 차량의 충격에너지를 점진적으로 감소시켜,

차량을 안전하게 정지토록 하는 기능을 가지고 있다(그림 3.2 참조). 주행 비복귀형은 주행

복귀형에 비해 초기 설치비가 적은 반면, 잦은 충돌이 예상되는 장소 등에서는 시설의 잦은

교체로 인한 노무비 등 유지관리비가 많이 드는 단점이 있다.

또한, 주행 비복귀형 충격흡수시설이 설치된 장소는 감속된 차량이 안전하게 정지할 수

있도록 충분한 여유공간이 있어야 한다.

구조물

차량 진행방향

차량 진행방향

<그림 3.2> 주행 비복귀형 충격흡수시설의 수행 예
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3.2 설계 및 성능 기준

3.2.1 설계 기준

충격흡수시설은 탑승자와 충돌 차량을 효과적으로 보호할 수 있는 기능을

가져야 하며, 이러한 기능은 실물 충돌시험에 의해 평가한다 . 실물 충돌

시험은 시설을 설치하고자 하는 도로의 설계속도와 기술수준 등을 고려하여

시설물의 등급을 정하고, 이에 따른 충돌시험 방법에 따라 시험을 실시한다.

【설 명】

충격흡수시설에 대한 충돌 시험은 그림 3.3, 표 3.1과 같이 CC1, CC2, CC3의 3개의 등급으로

구분하여 충돌시험을 실시한다.

*α<5°인 경우 시험 ⑤ 생략

<그림 3.3> 충돌 차량의 충돌 위치 및 충돌 방향(시험 시험 )
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<표 3.1> 충격흡수시설 충돌 시험 조건

등 급
충돌 속도

(km/시)

차량 중량

(kg)
충돌 방법

CC1 60
900

1,300

시험 ①

시험 ④

CC2 80

900

1,300

900

1,300

1,300

1,300

시험 ①

시험 ①

시험 ②

시험 ③

시험 ④

시험 ⑤

CC3 100

900

1,300

900

1,300

1,300

1,300

시험 ①

시험 ①

시험 ②

시험 ③

시험 ④

시험 ⑤

주) 1. CC : Crash Cushion

2. 위 표는 주행 복귀형 충격흡수시설에 적용하며, 주행 비복귀형 충격흡수시설은 시험 ④, ⑤를

생략하지만, 주행 비복귀형 충격흡수시설로서 측면 충돌을 고려할 때에는 시험 ④를 수행한다.

3. 대향차로 주행차량이 중앙선을 넘어올 수 없는 구간에 설치할 경우에는 시험 ⑤를 생략한다.

시험 ①, ②는 각각 충격흡수시설 정면의 중앙지점과 차량폭의 1/4만큼 이격된 지점에

충돌시키는 방법이며, 시험 ③은 시설 정면의 중앙지점에 15°각도로 충돌하는 시험 방법이다.

그리고 시험 ④, ⑤는 충격흡수시설의 측면에 각각 15°와 165°로 충돌시키는 방법이다.

충격흡수시설의 설치장소와 위치에 따라 표 3.1과 같이 조건을 달리하여 시험을 수행한다.

시험 조건 중 충돌속도는 탑승자의 안전을 중요시하여 설계속도를 그대로 적용하며, 차량

중량을 설정함에 있어 승용차의 구분은 승차자의 안전이 가장 우려되는 소형승용차와 일반

승용차 군으로 이분하여 차량의 중량을 선정하였다.

표 3.1의 시험조건은 주행 복귀형 충격흡수시설에 대한 시험 조건이며, 주행 비복귀형 충격

흡수시설에 대해서는 충돌방법 ④, ⑤를 생략한다. 그러나 주행 비복귀형 충격흡수시설로서

측면 충돌을 고려할 때에는 시험 ④를 수행한다.

또한, 주행 복귀형 충격흡수시설이라 할지라도 중앙분리대가 설치되어 대향 차로를 주행

하고 있는 차량이 중앙선을 넘어올 수 없는 구간에 설치하고자 하는 경우에는 시험 ⑤를 생략

한다.
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3.2.2 성능 기준

충격흡수시설의 성능은 탑승자 보호성능, 충격흡수시설의 거동, 충돌 후

차량의 거동 등의 3가지 사항에 대하여 평가한다.

【설 명】

충격흡수시설이 제 기능을 올바르게 수행하기 위해서는 실물 차량 충돌 시험을 통해 성능을

검증받아야 하는데, 충격흡수시설의 성능은 탑승자 보호성능, 충격흡수시설의 거동, 충돌 후

차량의 거동 등의 3가지 사항에 대하여 평가한다.

가. 탑승자 보호 성능

충격흡수시설은 탑승자의 안전을 위하여 탑승자 충돌속도(THIV) 및 탑승자 가속도(PHD)를

계산하여 표 3.2와 같은 기준을 만족하여야 한다.

THIV와 PHD의 산정 절차 및 방법은 제2편의 방호울타리 성능기준에서의 내용과 같다.

<표 3.2> 탑승자 보호성능 평가 기준값

기준 항목 단위 한계 값

탑승자 충돌속도(종․횡방향)

THIV
(km/시)

44

(시험 ①, ②, ③)

33

(시험 ④, ⑤)

탑승자 가속도(종․횡방향)

PHD
g 20

주) g : 9.8 m/s2

나. 충격흡수시설의 거동

충격흡수시설의 거동은 다음의 평가 기준을 만족하여야 한다.

∙ 충격흡수시설의 어느 부분도 차량의 내부공간을 관통하지 말아야 한다. 또한, 탑승자

에게 큰 부상을 줄 수 있는 차량 내부공간의 변위도 없어야 한다.

∙ 기능상 요구되는 경우를 제외하고는, 시설물의 주요 부분이 분리되거나 인접 차로를

침범해서는 안 된다. 차량과의 충돌 후, 중량 2kg 이상의 충격흡수시설 부재가 분리

되거나, 다른 차로에 침범할 수 있는 최종 위치 Da, Dd의 범위에 따라, 충격흡수시설의

변형등급을 D1～D4까지 구분한다(그림 3.4, 표 3.3 참조). 시험보고서에는 이 등급을

기록함으로써 도로관리자가 현장 여건에 부합하는 수준의 시설을 선택하여 설치한다.
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<그림 3.4> 충격흡수시설의 변형 한계

<표 3.3> 충격흡수시설의 변형 정도에 따른 등급

변형 등급
변형 거리(m)

Da Dd

D1 0.5 0.5

D2 1.0 1.0

D3 2.0 2.0

D4 3.0 3.0

또한, 충격흡수시설은 차량 충돌 시에 구성 부재가 도로 상이나 도로 밖으로 비산하여,

탑승자나 제3자에게 피해를 주는 일이 없도록 해야 한다. 충돌 후, 비산 부재의 양과 비산

상황을 확인한 후 후속 차나 도로 밖에 있는 제3자에게 영향을 미칠 수 있는 내용을 시험

결과표(실물충돌시험 업무 편람 참고)에 기록하고 도면과 사진을 첨부하여 도로관리자가

도로여건 등을 판단하여 적정 시설을 선택할 수 있도록 한다.

다. 충돌 후 차량의 거동

차량이 충돌 중에는 약간의 Rolling, Pitching, Yawing이 있더라도 충돌 후에는 지면에 바로

서 있어야 한다. 충돌 후 차량의 거동에 대한 평가는 그림 3.5와 같이, 충격흡수시설의 외곽과

외곽에서 일정 거리를 두고 그은 경계선(가상의 탈출 박스)을 통해 이루어진다.

그림에서, 충격흡수시설의 외곽 경계선 ‘F'는 충격흡수시설의 중심선에 수직하고, 충격흡수

시설 박스 앞 6m에 위치한다. 경계선 'A'와 'D'는 충격흡수시설 외곽의 양 측면에 수평한

선으로, 충격흡수시설 외곽과 이 선 사이의 거리인 Za와 Zd도 평가 항목에 포함되어 있다.

경계선 'R'은 충격흡수시설의 중심선에 수직하고, 충격흡수시설의 끝을 나타낸다.
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<그림 3.5> 가상의 탈출 박스

차량의 충돌 후 거동에 대한 평가는 다음과 같다.

∙ 어느 경우라도 구조물의 앞면을 나타내는 점선으로 충돌 차량이 진입해서는 안 된다.

∙ ① ～ ⑤ 시험에 있어, 어느 경우에도 차량의 바퀴가 표 3.4에 제시된 충격흡수시설 외곽

주위의 경계선 A, D, F, R에 접근해서는 안 된다(단, 차량바퀴 중 어느 하나라도 경계

선에 통과할 때 차량 무게중심의 접근속도가 충돌 속도의 10% 이하일 때는 제외).

<표 3.4> 충격흡수시설 탈출 박스 경계선

시험 종류 탈출 박스 경계선

시험 ① F, A, D, R

시험 ②, ③, ④ F, A, D

시험 ⑤ A

∙ 충격흡수시설의 외곽에서 경계선 A와 D까지의 거리인 Za와 Zd의 거리에 따라 차량의

탈출 범위에 따른 충격흡수시설 Z의 등급을 다음 표 3.5와 같이 Z1, Z2로 구분한다(그림

3.5 참 조 ). 시 험 결과 표 에 는 이 등 급 을 기 록 함 으 로 써 도 로 관 리 자 가 현 장

여 건 에 부 합 하 는 수준의 시설을 선택하여 설치한다.

<표 3.5> 차량의 탈출 범위에 따른 충격흡수시설 Z의 등급

Z의 등급(m) Za Zd

Z1 4 4

Z2 6 6
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3.3 설치 장소 및 설치

3.3.1 설치 장소

충격흡수시설은 다음과 같은 차량의 충돌이 예상되는 장소 중 사고의

위험이 높은곳에 설치한다.

1. 교각, 교대 앞

2. 연결로 출구 분기점

3. 방호울타리 단부

4. 요금소 전면

5. 터널 및 지하차도 입구

추가로 도로관리자가 사고의 위험이 높다고 판단되는 장소에 설치할 수 있다.

【설 명】

충격흡수시설은 교각 및 교대, 지하차도 기둥 등 차량의 충돌이 예상되는 장소 중 도로

관리자가 사고의 위험이 높다고 판단되는 곳에 설치하여, 차량이 구조물과의 직접적인 충돌로

인한 사고 피해를 저감시키기 위한 목적으로 설치한다. 이처럼 차량의 충돌이 예상되는 장소

에서는 충격흡수시설을 설치할 뿐만 아니라 차량을 구조물로부터 안전하게 유도하여 차량

충돌 사고를 예방할 수 있는 관련 시설의 설치가 필요한데, 이러한 장소에 설치하는 시인성

증진 관련 시설의 설치 방법은 통합 지침 제1편 시선유도시설 편의 5장을 참고한다.

가. 교각, 교대 앞

도로상의 교각, 교대에는 충돌하는 차량의 탑승자를 보호하고, 교량의 구조적 안전성을

유지하기 위하여 충격흡수시설을 설치한다.

교각의 폭은 다양하므로, 폭에 적합하면서 필요한 수행도가 발휘될 수 있는 시설물을

선정하여 설치한다. 단, 차량의 주행 차로와 충격흡수시설 사이의 측방 여유는 가능한 충분히

확보한다.

나. 연결로 출구 분기점

연결로 출구 분기점은 설치 장소의 본선도로 평균 주행속도를 고려하여 충돌 차량의 충격

에너지를 흡수할 수 있도록, 시설물의 설계에 유의한다. 특별히 도로의 분기점은 운전자의

판단착오에 의해 구조물과의 잦은 충돌 사고가 예상되므로, 설치 장소별 도로․교통 특성을

충분히 고려하여 충격흡수시설을 적극적으로 설치한다.
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다. 방호울타리 단부

방호울타리의 단부는 차량의 충돌시, 탑승자의 심한 부상이 발생할 소지가 높으므로, 단부

처리용 충격흡수시설을 설치하거나, 또는 본 지침 ‘4. 단부처리 및 전이구간’을 참고하여

방호울타리 단부를 설치할 수 있다.

라. 요금소 전면

도로의 통행료를 징수하는 요금소 진입로는 차량들의 무리한 차로 변경 등으로 차량이

요금소 앞 구조물에 충돌하는 사고가 많다. 이런 장소에서는 비교적 차량들이 저속으로 주행

하므로 이에 적합한 시설을 설치한다. 그러나 통행료 자동징수기가 설치되는 구간에서는

차량이 고속으로 주행하므로 주행속도를 고려하여 시설을 설치한다.

마. 터널 및 지하차도 입구

터널 및 지하차도 입구에 충격흡수시설을 설치하는 경우, 설치할 여유 공간이 확보되는지를

검토하고, 이에 따라 적합한 시설을 선정한다. 터널 갱구부 앞 등에서 시설 설치를 위한

공간이 충분히 확보되지 않은 경우에는, 터널 내부의 제설이나 유지관리에 지장을 초래하지

않는 범위에서, 접근부 도로에 설치된 노측용 방호울타리를 터널 안까지 연장하고, 터널

내벽에 완전히 부착하는 방안 등이 충돌 차량의 보호를 위해 고려될 수 있다.

3.3.2 설치

충격흡수시설은 다음의 사항을 고려하여 설치한다.

1. 충격흡수시설의 설치 공간

2. 설치 방향

3. 설치 장소의 시선유도

【설 명】

가. 설치 공간

충격흡수시설의 수행도를 보장하기 위해서는 도로나 구조물의 설계단계에서 충격흡수시설의

설치를 위한 충분한 여유 공간의 확보가 필요하다. 외국의 경우를 참고하여 충격흡수시설의

설치를 위한 여유 공간을 제시하면, 그림 3.6, 표 3.6과 같다. 그림 3.8은 연결로 출구 분기

점에서 충돌 설계속도에 따라 충격흡수시설이 설치될 여유 공간의 길이와 폭을 제시하고 있

으며, 이 값은 충격흡수시설이 설치될 수 있는 기타의 장소에서도 적용될 수 있다.
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길어깨

길어깨
1

F

N

L

차량진행방향

차량진행방향

충격흡수시설의
설치 여유 공간

12(최소)

12(최소)
1

방호울타리

방호울타리단부 혹은 고정 구조물

F

출처 : Roadside Design Guide (AASHTO, 1996)

<그림 3.6> 연결로 출구 분기점에서의 시설 설치 여유 공간

<표 3.6> 충돌 설계속도에 따른 시설 설치 여유 공간

(단위 : m)

충돌

속도

(km/시)

충격흡수시설 설치를 위한 여유 공간

최 소 값
추 천 값

설치 공간 제약 지점 설치 공간 확보 지점

N L F N L F N L F

50 2 2.5 0.5 2.5 3.5 1 3.5 5 1.5

60 2 3.5 0.5 2.5 5.0 1 3.5 7 1.5

80 2 5 0.5 2.5 7.5 1 3.5 10 1.5

100 2 7.5 0.5 2.5 11.5 1 3.5 15 1.5

110 2 8.5 0.5 2.5 13.5 1 3.5 17 1.5

주) 1. 충돌속도 50, 80, 110km/시에서의 값들은 Roadside Design Guide

(AASHTO, 1996)의 인용 내용임

2. 충돌속도 60, 100km/시에서의 값들은 보간법으로 산정

표 3.6의 설치 공간 제약 지점은 시설을 설치할 충분한 공간의 확보가 어려워 추가로

노력이 요구되는 지점을 말하며, 설치 공간 확보 지점은 해당 구간에 시설을 설치하기에

충분한 공간을 확보한 지점이다. 충격흡수시설의 수행도 측면에서는 표 3.6의 추천값을 취하는

것이 바람직하다.

또한, 설치 공간은 충격흡수시설의 거동과 구성부재의 비산정도 및 충돌후 차량의 거동

등을 파악하여 후속차량, 인근차로 또는 대향차로의 주행차량에 영향을 미치지 않도록 설치

형식과 변형거리, 탈출거리 등급 선정에 주의하여야 한다.

나. 설치 방향

평탄한 지형의 광폭 중앙분리대 안에 있는 고정 물체나 중앙분리대용 방호울타리와 같은

시설물이 방호 대상물인 경우에는 그림 3.7의 (a)와 같이 설치하고, 노측에 있는 교각이나
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교대, 노측용 방호울타리의 단부에 충격흡수시설을 설치할 경우에는 (b)와 같이 설치한다.

충격흡수시설이 설치되는 각도는 예상되는 충돌 각도와 같도록 하는 것이 바람직하며, 본

지침은 외국의 사례1)를 참고하여 차량 진행방향으로 10°이하의 값을 제시하였다.

q

충격흡수시설

차량 진행방향

차량 진행방향

q

충격흡수시설

구조물

차량 진행방향

차량 진행방향

중앙분리대용 방호울타리

(1) 단일구조물인 경우 (2) 방호울타리와 연계하여 설치한 경우

※ θ는 10°이하

(a) 중앙분리대에 설치한 경우

 

q

차량진행방향

노측용 방호울타리

q

구조물

차량진행방향

(1) 단일구조물인 경우 (2) 방호울타리와 연계하여 설치한 경우

※ θ는 10°이하

(b)노측에 설치한 경우

<그림 3.7> 충격흡수시설의 설치 방향

다. 설치 장소의 시선 유도

충격흡수시설은 기능상 운전자와 도로구조물을 보호하는 기능을 수행하지만, 경우에 따라

주행하는 운전자에게 장애물로 간주될 수 있다. 따라서 장애물 표적표지, 교통안전표지 등과

같은 적합한 시설을 충격흡수시설과 구조물 전방에 설치하여 운전자가 충분한 여유를 가지고

적절히 대응할 수 있도록 한다. 구체적인 적용에 대해서는 본 통합 지침 제1편 시선유도시설

편의 5장을 참고하도록 한다.

1) New Jersey DOT, Design Manual-roadway, 1994.
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3.3.3 시설 선정

충격흡수시설은 다음 사항을 고려하여 선정한다.

1. 설치장소의 도로 교통 조건

2. 설치장소의 길이와 폭

3. 충격흡수시설의 수행도

4. 경제성(초기 설치비, 유지관리비 등)

【설 명】

충격흡수시설은 도로 선형 등과 같은 도로 조건, 충돌 설계속도 등과 같은 교통 조건, 설치

장소의 길이와 폭 등의 여유 공간, 충격흡수시설의 수행도, 초기 설치비, 유지관리비 등의

경제성을 면밀히 검토 후 행한다.

충격흡수시설의 선정 과정은 그림 3.8과 같다.

설치 장소
특성 파악
설치 장소
특성 파악
설치 장소
특성 파악
설치 장소
특성 파악

설치 가능 시설의

대안 선정

설치 가능 시설의

대안 선정

설치 가능 시설의

대안 선정

설치 가능 시설의

대안 선정

시설 설계 및
시공

시설 설계 및
시공

시설 설계 및
시공

시설 설계 및
시공

최적 대안의 선정최적 대안의 선정최적 대안의 선정최적 대안의 선정
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<그림 3.8> 충격흡수시설의 선정 과정

가. 설치장소 특성 파악

충격흡수시설 선정의 1단계로, 충격흡수시설을 설치할 장소의 도로․교통 조건 등을 조사

한다.
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설치 장소의 도로․교통 조건이란 도로의 선형이나 경사 등과 같은 도로의 기하구조 특성과

설치 구간의 충돌 설계속도를 예상하기 위한 주행속도 등과 같은 교통특성을 말한다.

특히, 차량 주행속도 등의 교통 조건은 설치할 충격흡수시설의 수행도를 결정할 때 고려

되는 중요한 요소 가운데 하나이다.

다음으로 고려될 요인은 충돌 빈도와 충돌 형태이다. 충돌 빈도가 높은 곳에서는 유지관리

및 보수가 용이한 시설을 선정하는 것이 유지관리에 드는 비용을 줄일 수 있다. 일반적으로

사고의 빈도가 높은 장소에서는 차량을 복귀시켜주는 기능을 가진 충격흡수시설의 설치가

바람직하다. 또한, 차량과의 경미한 접촉이 잦은 장소에서도, 가능한 한 주행 복귀형 충격흡

수시설을 설치하는 것이 유지관리비의 절감 측면에서 바람직하다.

나. 설치 가능 시설의 대안 선정

충격흡수시설의 선정 2단계로, 충격흡수시설이 설치될 장소의 길이나 폭 등의 여유 공간을

확인하고 시설의 대안들을 선정한다.

우리나라와 같이 충격흡수시설의 설치를 위해 충분한 공간이 확보되지 못한 경우에 있어

서는, 시설을 설치할 장소의 폭과 길이를 정확히 파악하는 것이 중요하다. 예를 들어, 고속

도로 분기점 등 충격흡수시설을 설치할 여유 공간이 확보된 경우는 다양한 시설을 선정할

수 있으며, 충돌속도에 따라 설치 장소에 적합한 시설을 설계할 수 있다.

그러나, 도시부 도로 등과 같이 충격흡수시설을 설치할 충분한 여유 공간이 확보되지 못한

곳에서는 그림 3.9에 제시된 설치 사례와 같이 방호울타리를 설치하여 차량의 탑승자와 방호

대상물을 보호하는 방안이 고려될 수 있다.

단부 처리 구조물

방호울타리

차량진행방향

차량진행방향

<그림 3.9> 폭이 좁은 곳에서의 방호울타리 설치 예

다. 최적 대안의 선정

충격흡수시설이 설치될 장소의 설치 공간 특성 등 여러 조건을 고려하여 대안들을 선정한

후에는, 최적의 대안을 선정한다. 최적의 대안을 결정할 때에는 앞서 조사된 설치 장소의 도로․

교통 조건, 설치 장소의 길이나 폭 등의 설치 공간 특성, 충돌 빈도 및 형태 등을 종합적으로

고려한다.



- 98 -

라. 시설 설계 및 시공

설치할 시설을 선정한 후, 도로관리자가 충격흡수시설을 설치할 때에는 해당 제품의 제작

사에서 제시한 시방서를 토대로 현장 여건에 적합하게 특별 시방서를 작성하고, 시공자는

이에 부합하도록 시공한다.

시설의 설계 예로, 복귀형 충격흡수시설들 가운데는 충돌 설계속도에 따라 시설의 길이를

조정할 수 있는 시설이 있으며, 이러한 길이의 조정은 충격흡수시설 내 완충능력을 가진

단위체들을 조정함으로써 가능하다. 이와 같이, 설치 장소의 충돌 설계속도에 따라 충격흡수

시설의 설계와 시공에 차이가 있으므로, 시설 설치 후 설치 장소 특성과의 적합성 여부를

면밀히 검토한다.

3.4 시공

3.4.1 일반 사항

충격흡수시설을 시공할 때는 교통의 안전과 다른 구조물에 대한 영향에 유의하여,

안전하고 확실하게 해야 한다.

【설 명】

충격흡수시설은 각 제품별 표준설계도와 시방서대로 시공해야 하는 것은 물론이고, 본래의

충격흡수시설 기능을 충분히 발휘할 수 있도록 주의를 기울여 안전하고 확실하게 시행한다.

공용중인 도로에서 시공할 때는 작업원의 안전과 현 통행 교통에 지장을 초래하지 않도록

교통처리를 하면서 시공을 한다.

3.4.2 품질 관리 및 검사

충격흡수시설의 규격 및 품질은 설계도서와 본 지침에 적합하도록 하여 완전한

시공이 되도록 한다.

적용되는 재료의 규격 및 시험 방법은 한국산업규격(KS) 적용을 원칙으로 한다.

시공 완료후 점검과 아울러 그 형식, 치수, 도장, 외관 및 수량 등에 대하여 검수를

하고, 제품의 성능 등급, 설치 연도 월 일 및 도로 관리기관 등을 표시한다.

【설 명】

가. 품질관리 및 검사

충격흡수시설의 품질관리 및 검사는 외관검사, 치수검사 등을 설계도서에 규정한 바에 따라

수행한다.

제품의 포장, 운반 중에 일어나는 형상, 치수의 변화는 방지하여야 하며, 시공시 이를 바로
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잡아야 한다. 또한 도금에 손상을 입히지 않도록 주의해야 하며, 미관상 유해한 결정이 있는

것은 즉시 교환하여야 한다.

현장 반입 재료의 검수는 제품 선정시의 품질 검사 결과를 준용한다. 그러나 현장 재료에

대한 미비점이 있을 것으로 판단될 경우에는 품질 관리의 규정에 따라 시험을 다시 수행할

수 있다.

나. 설치 표시

충격흡수시설의 제품 표시는 시설물의 상단 또는 옆면 중 눈에 잘 뜨이고 충돌시 파손이

일어나지 않는 곳에 부착한다.

크기는 5cm×15cm×0.1cm의 사각형 알루미늄 판넬로 하고 기재할 때는 위로부터 제품의

모델명, 성능 등급, 제작회사, 설치 년․월․일, 도로 관리기관 등을 순서대로 각인하고,

글자의 크기는 각각 22포인트 이상으로 하며, 부착방법은 각 모서리 등에 리벳으로 처리한다.

【예 시】

● ● ●

모델명 : ○○○

성능등급 : CC1

제작회사 : ○○산업 주식회사

설치 년․월․일 : 2008. ○. ○.

도로 관리기관 : ○○ 국도관리사무소
● ● ●

3.5 유지 관리

충격흡수시설이 제 기능을 발휘할 수 있도록 주기적인 점검 유지 보수를 하고,

관련 기록을 유지한다.

점검 결과에 따라 보수나 대체가 필요한 경우 신속히 대응, 처리한다.

【설 명】

설치된 시설의 손상 여부를 확인하기 위해서는, 주기적인 점검을 실시한다.

가. 점검

점검은 시설물의 외관을 수시로 점검하고, 성능의 이상 유무를 확인하기 위하여 정기적인

점검을 실시하며, 호우, 강설 등 재해가 발생한 후에는 즉시 점검을 실시한다.

점검은 다음 사항에 유의하여 실시한다.

∙ 충격흡수시설의 손상 정도

∙ 충격흡수시설의 상태(방향, 높이)

∙ 시선유도시설 등 관련 시설의 이상 여부



- 100 -

나. 유지 관리 및 보수

충격흡수시설이 사고 또는 자연 재해에 의해 변형 또는 파손 등 기능 수행상 문제가 있다고

판단되었을 경우에는 즉시 복구한다.

충격흡수시설은 차량과의 충돌 후, 보수 및 교체가 있어야 수행도를 제대로 발휘할 수 있다.

파손이 경미한 경우에는 보수하고, 보수가 곤란한 경우엔 철거 후 다시 시공한다.

특히, 모래채움통과 같이 차량과 충돌 후 시설의 재활용이 불가능한 경우는, 반드시 시설을

교체하고, 보행자나 사람들에 의해 시설이 파손되었을 경우에는, 즉시 보수를 실시한다. 또한,

물을 이용하여 충격을 흡수하도록 제작된 제품은 동절기에 물이 결빙하지 않도록 소금을 첨

가하는 등의 적절한 조치를 취한다.

카트리지로 충격을 흡수하도록 제작된 제품들은 각 카트리지의 소실, 파손 여부와 완충

패널의 충돌 여부를 확인하여, 시설이 적정 수행도를 발휘할 수 있도록 한다.

충격흡수시설의 시선유도를 위한 관련 시설의 도색 상태가 현저히 나빠졌을 때는 재 도색을

통해 시인성이 항상 유지될 수 있도록 한다.

충격흡수시설 주위의 예고 표지, 조명 시설 등이 파손된 경우에는 즉시 교체한다.

동절기의 제설 작업시 충격흡수시설이 손상을 입지 않도록 주의한다.

다. 기록

충격흡수시설의 시공 및 보수에 관한 기록을 유지한다. 충격흡수시설이 파손 또는 변형된

경우에는 파손 위치, 정도, 원인 등을 면밀히 조사하여 기록 관리하고, 다음 시공시 이를

반영하도록 한다.

시공시의 기록 사항은 다음과 같다.

∙ 시공 위치 및 간단한 주변 도로 현황

∙ 시공 일시, 시공 개시 및 종료 시각

∙ 충격흡수시설의 형식, 길이, 높이, 너비

∙ 교통량, 평균 주행속도(주간 1시간 정도)

∙ 기타 시공상 특이 사항

점검 및 보수시의 기록 사항은 다음과 같다.

∙ 위치, 점검 일시

∙ 파손 내용과 사유 및 변형 상태

∙ 도색 상태(탈색, 휘도 저하)

∙ 보수 일시

정기적으로 충격흡수시설 설치 장소에서 발생한 교통사고 기록을 파악하여, 해당 시설의

개선 여부를 검토하고 시행한다.
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4 . 단부처리 및 전이구간

4.1. 단부처리

4.1.1 일반 사항

방호울타리의 단부는 구조적 특성상 차량을 찌르는 형으로 되어 있어 차체에 대한

손상과 운전자에게 상해를 유발할 가능성이 일반 구간에 비해 더 크다. 그러므로

방호울타리의 설치 시 단부처리에 대해 충분한 주의를 기울여야 한다.

1. 방호울타리의 단부는 가능한 그 개소가 최소화 될 수 있도록 설계되어야 한다.

2. 방호울타리의 차량 진입측 단부는 될 수 있는 대로 길 바깥쪽으로 구부려

설치한다.

3. 방호울타리의 단부는 분리대 개구부, 진입 도로와의 교차부 등 도로 구조와의

관련을 고려하여 설치한다.

【설 명】

방호울타리의 단부는 그 구조적 특성상 일반 구간에 비해 차량이나 탑승자에게 더 큰

손상을 제공할 가능성이 높으므로 가능한 방호 대상 물체의 이동이나 도로 입출구의 제한

등의 방법으로 단부 개소를 최소화할 수 있도록 해야 한다.

방호울타리의 차량 진입측 단부는 그림 4.1의 예와 같이 길 바깥쪽으로 구부려서 설치

하여야 한다.

방호울타리의 단부는 분리대 개구부 및 접속 도로와의 교차부 등에서 차량이 직접 지주에

충돌하거나 방호울타리에 스치는 것을 방지할 수 있도록 설치되어야 한다.

성토구간

지주

절토구간

0.5m 이상

절
성
토
경
계

차량 진행 방향

<그림 4.1> 가드 레일 단부의 예
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4.1.2 구조 및 형식

방호울타리의 단부 구조물의 강도는 일반 구간에 사용되는 방호울타리 강도와

거의 유사한 정도의 강성을 가져야 한다.

1. 단부 설치는 충분한 사전 계획하에 이루어져야 하며, 설치될 장소의 경사,

측방 여유폭, 방호 대상물의 상태 등을 충분히 감안하여 그 구조 및 형식을

결정한다.

2. 방호울타리는 본 지침 2편 방호울타리 편(2.1 노측에 설치하는 경우, 2.2

분리대에 설치하는 경우, 2.3 보도 등에 설치하는 경우)의 각 호에 해당하는

설치 필요 구간 전후에 적어도 각각 20m 정도 연장하여 설치한다.

3. 가드 케이블의 최대 단부 지주 간격은 500m로 한다.

【설 명】

설치할 단부의 형식은 충분한 사전 계획하에 이루어져야 하며 설치될 장소의 경사, 측방

여유폭, 방호 대상물의 상태 등을 충분히 감안하여 결정한다.

단부처리의 구조 및 형식은 다양할 수 있으나 여기에서는 일반적인 사항을 기술한 것이다.

가. 노측용 방호울타리 단부처리

1) 가드 레일의 단부처리

가드 레일의 단부처리 형식은 크게 4가지 정도로 분류할 수 있으며, 기능에 부합하게

설치해야 한다.

(1) 단부를 길 바깥쪽으로 구부리는 단부처리

단부를 길 바깥쪽으로 구부리는 것은 그림 4.2와 같다.

평면도 정면도

765

400

2
0
0

3
5
0

765

4
0
0

(단위 : mm)

<그림 4.2> 단부를 길 바깥쪽으로 구부리는 단부처리 예
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이 형식의 경우는 방호울타리와 위험 물체 또는 비탈면의 시작점 사이의 거리가 불충분한

곳에 사용될 수 있다. 이런 장소는 방호울타리의 최대 충돌 변형 거리를 보장해줄 수 있는

여유가 없고, 성토부의 경사가 급한 장소가 대부분으로 차량이 단부를 뚫고 지나가는 경우에

차량의 전복을 피할 수 없게 된다.

이와 같이, 설치 장소의 조건상 단부처리의 형식 선정이 제한되는 곳에서는 가능한 일반

구간의 방호울타리를 충분히 연장하여 단부의 시작점을 방호하고자 하는 구조물로부터 멀리

떨어져 있도록 설계하는 것이 필요하다.

(2) 절토부에 고정하는 단부처리

방호울타리를 연장하여 인접한 절토부에 고정시키는 것은 그림 4.3과 같다.

보

최대

정 면 도

평 면 도

추가 460

30,000 퍼짐 약 15,000

300

경사 1:10 이하

1:13 퍼짐선

(고정부 기초)

콘크리트 블럭

길어깨 끝

(단위 : mm)

<그림 4.3> 절토부 고정 및 추가 보 설치 예

그림과 같이 방호울타리를 절토부에 고정하는 것이 가능한데, 이러한 처리 방법은 특별한

단부처리를 위한 구조 설계나 설치가 불필요하고 차량이 단부에 충돌할 가능성을 없애 준다.

그림 4.3에서 단부 부근에 이중으로 보를 설치하는 것은 지면에서 보 하단 사이가 46cm

이상이 되는 경우 차량이 보 밑으로 잠기는 현상이 우려되므로 이를 막기 위해 추가로 보를

설치하는 것이다. 이러한 단부처리는 방호울타리의 강성에 무관하게 추천될 수 있는 처리

방법이다.

절토부에 고정시킨다는 설치상의 특수성으로 인하여 이러한 처리를 사용할 때는 방호울타

리의 높이, 접근 경사가 충분히 고려되어야 한다.

즉, 방호울타리의 높이는 단부 시작점에서부터 절토부에 고정되는 점까지 일정하게 유지

되어 차량을 복귀하는 기능을 수행하여야 한다. 또 다른 주의 사항은 포장단에서부터 방호
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울타리로의 접근 경사가 1 : 10보다 급해서는 안 된다. 만약 이상과 같은 주의해야 할 원칙들을

만족하지 못하는 상황이라면 다른 유형의 단부처리가 고려되어야 한다.

절토부에 고정한 다음에는 보를 지탱해주는 앵커의 강도를 고려해야 한다. 앵커의 적절한

인장 강도는 적어도 2t이 되어야 보가 절토부로부터 떨어져 나가 차량과 충돌되는 일이 발생

하지 않는다.

2) 가드 케이블의 단부처리

가드 케이블의 단부처리는 그림 4.4와 같다.

<그림 4.4> 가드 케이블 단부처리의 예

3) 박스형 보의 단부처리

박스형 보의 단부처리는 그림 4.5와 같다.

<그림 4.5> 박스형 보의 단부처리 예
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나. 중앙분리대용 방호울타리 단부처리

중앙분리대용 방호울타리의 단부는 차량의 충돌시 탑승자와 차량에 치명적인 상해를 유발할

가능성이 크므로 완전하게 방호되어야 한다. 단부처리에 관한 일반적인 설치 지침은 다음과

같다.

∙ 단부의 개수는 가능한 적게 함.

단부의 설치는 충분한 사전 계획하에 이루어져야 하며, 설치될 장소의 경사, 측방 여유

폭, 방호울타리의 종류 등을 감안하여 단부의 구조 및 형식을 결정함.

∙ 방호울타리 단부는 차량과의 잦은 충돌이 예상되므로, 충격흡수가 가능한 구조를 가져야 함.

중앙분리대용 방호울타리의 단부처리의 표준 형상은 그림 4.6과 같다.

<그림 4.6> 중앙분리대용 방호울타리의 단부처리 예(가드 레일)

방호울타리의 단부는 차량의 방호에 있어 단부 이외의 구간에 비해 기능상 취약한 부분이다.

특히, 단부를 일정한 경사를 유지하고 지면에 고착하는 경우는 차량이 단부를 타고 올라가

전도 또는 전복될 소지가 있음이 제시되었다. 따라서, 방호울타리의 단부는 구조적으로 기능을

보완하거나 충격흡수시설과 연계하여 설치하는 것이 바람직하다.

다. 방호울타리의 설치 길이

방호울타리의 단부는 설계상 요구되는 기능을 발휘할 수 없으므로 이 구간은 기능 감소

구간이 되며, 이러한 기능 감소 구간은 약 20m이다. 차량은 방호울타리와 어느 정도의 연장

까지 접촉된 후 정상적인 진행 방향으로 되돌아가게 된다. 이 접촉 길이는 사고의 상태에 따라

다르지만 최대가 30m 정도이며 이 때문에 방호울타리가 필요한 것이다. 일반적인 방호울타리

설치에는 필요 구간 전후 20m 정도를 더 연장할 필요가 있다.
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라. 방호울타리의 단부 지주 간격

단부 지주 간격이란 방호울타리를 떼지 않고 연속으로 설치한 경우의 길이를 말하며, 가드

레일, 가드 파이프는 보 단부에서 단부까지의 연장이며, 가드 케이블은 단부 지주에서 단부

지주까지의 길이를 말하는 것이다.

최대 단부간 길이는 가드 레일, 가드 파이프에서는 특별히 규정할 필요가 없으나 가드 케

이블은 단부간 길이가 길면 케이블의 운반, 시공, 유지, 보수 등이 곤란하므로 최대 단부간

길이를 규정하였다.

일반적으로 기계에 의한 단부간 길이는 500m까지 가능하며, 인력으로는 300m 정도가

한계이다. 그리고 유지 관리를 고려한다면 200m 정도가 바람직하다.

4.2 전이구간

강도가 다른 두 개 이상의 방호울타리를 연결하여 설치하는 전이구간에서는

차량이 상대적으로 강도가 낮은 방호울타리 안으로 빠져 들어가는 현상을 방지하기

위해 다음 각 항과 같은 특별한 주의가 필요하다.

1. 상이한 강성을 가진 방호울타리가 연결하여 사용되는 곳에서는 강성의 변화를

점진적으로 변화시켜 주어야 한다.

2. 유형이 다른 몇 개의 방호울타리가 조합되어 설치되는 경우 장애물 앞에

설치된 유형을 설치구간 전 후로 지주간격의 최소 2배까지 연장된 길이로

설치되어야 한다(예 : 지주간격이 4m일 경우 최소 8m까지).

3. 전이구간은 짧은 거리 내에서 심각한 변화가 국소적으로 일어나지 않을 만큼

충분히 길어야 한다.

4. 주도로와 부도로가 교량 근처에서 교차하는 경우 교차 위치를 재위치 시키거나

차량의 이탈을 방지할 수 있는 방호울타리와 충격흡수시설을 설치하여야 한다.

【설 명】

가. 강성이 서로 다른 방호울타리의 연결

강성이 다른 방호울타리가 연속으로 설치 사용되는 곳에서는, 예를 들어 가드 레일과 교량

난간이 만나는 지점과 같은 경우에 두 형식을 직접 연결하게 되면 차량이 연결 지점 안으로

빠져드는 현상이 발생하게 된다. 이러한 문제를 예방하기 위해서는 두 형식의 연결 지점

근처의 지주 간격을 줄여주거나 추가 보를 하단에 설치하는 등의 방법을 사용할 수 있다

(그림 4.7 참조).
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일반 구간

보 겹침부

교량 난간

4  500 4  1,000a a

고정물로 고정

(단위 : mm)

<그림 4.7> 교량 난간과 방호울타리 보의 연결 예

나. 전이구간의 길이

방호울타리는 성능 및 시선 유도 상 가능한 한 연속하여 설치하는 것이 좋으므로 토공

구간의 방호울타리를 구조물에도 연속하여 설치하는 것이 좋다.

그러나, 유형이 다른 몇 개의 방호울타리가 조합되어 설치되는 경우 장애물 앞에 선택된

유형을 설치구간 전․후로 지주간격의 최소 2배까지 연장된 길이로 설치되어야 한다(예 : 지주

간격이 4m일 경우 최소 8m까지)(그림 4.8 참조).

8m ●(장애물) 8m

←→ ←→ ←→
←동일한 방호울타리 유형 →

<그림 4.8> 장애물 앞 방호울타리의 연장

토공 구간과 구조물의 경우 많은 침하가 예상되는 경우에는 가드 케이블을 사용하여 연속

설치하는 것이 좋다.

전이구간은 짧은 거리 내에서 변형 내 심각한 정도의 변화가 일어나지 않을 만큼 충분히

길어야 한다. 일반적으로 전이 길이는 연결하고자 하는 두 방호울타리의 최대 충돌 변형

거리의 10 ∼ 12배가되어야 한다.

다. 기타 고려사항

부도로가 주도로의 교량 근처에 있는 경우 적절한 단부처리가 어려운 경우가 발생한다.

가장 바람직한 해결 방안은 교차로를 옮겨 설치하고 표준 전이구간을 설치하는 것이다. 재

위치하는 것이 불가능 한 경우에는 차량이 전복하거나 방호울타리를 뚫고 지나가는 것을 방

지할 수 있는 충분한 강성을 가진 방호울타리나 충격흡수시설을 설치하여야 한다.
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지침 명 연 도 제정 및 개정 비고

도로안전시설 설치 및 관리지침

- 차량방호 안전시설 편-

1997. 2

1998. 10

1999. 9

2001. 7

2002. 8

2003. 7

2008. 12

2010. 5

방호울타리편 제정

중앙분리대 및 충격흡수시설 제정

교량용방호울타리 제정

차량방호안전시설 통합 제정

방호울타리 부분개정

충격흡수시설 부분개정

부분개정

보도용 방호울타리 및 연석 부분개정


