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1. 서 론

   본 연구는 부유식 교량에 차량 통행시 연속폰툰의 동요량을 검토하기 위하여 Explicit Code를 적용하여 

해석을 수행하였다. 부유식 교량은 탄소성모델로 모델링하였으며, 차량의 차륜은 탄성모델, 차체는 강체모델

로 모델링하였다. 부유식 교량은 차량통과시 폰툰의 동요범위를 평가하여 폰툰의 연속 갯수를 결정하였으며, 

차량주행조건은 2차선 2대 주행, 1차선 2대 주행으로 고려하였다. 폰툰은 길이20m×폭3m의 폰툰을 2줄×5

칸으로 배치한 Case1과 길이40m×폭6.5m의 폰툰을 1줄×5칸으로 배치한 Case2의 이상 두가지 Case로 고

려하였다. 폰툰의 재질은 콘크리트이며, 계류조건은 와이어 계류와 강관말뚝 계류로 고려하였다. 동요량 해석

은 비선형 유한요소해석 프로그램인 ANSYS/LS-DYNA를 사용하였다.

2. 모델링

2.1 연속폰툰

   연속폰툰 모델은 2 Case로 고려하였으며, Case1은 길이20m×폭3m×높이1m의 폰툰을 10,716개의 솔리

드(Solid)요소로 모델링하여 2줄×5칸으로 배치되었으며, Case2는 길이40m×폭6.5m×높이1.15m의 폰툰을 

46,744개의 솔리드(Solid)요소로 모델링하여 1줄×5칸으로 배치와 폰툰간 전단키가 고려되었다. 콘크리트는 

Case1의 경우 설계강도 45MPa, Case2의 경우 설계강도 50MPa를 적용하였다.

Case1 Case2

그림 1. 연속폰툰 모델링  배치

    폰툰간에는 충격완충장치인 고무재는 :0.612×10⁶Pa, :0.153×10⁶Pa의 Mooney-Rivlin 상수를 적

용한 솔리드(Solid)요소로 모델링하였으며, 연결장치인 연결강선은 강성이 5.293×10⁶N/m인 인장만 받는 빔
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(Beam)요소로 모델링하였다. 계류조건은 Case1의 경우 와이어 계류로 강성이 3.641×10⁴N/m인 인장만 받

는 빔(Beam)요소로 모델링하였으며, 고정단 경계조건은 병진변위 고정, 회전변위 자유로 고려하였다. Case2

의 경우 강관말뚝 계류이며, 폰툰당 전후 측에 2개의 파일가이드가 위치하고, 수직방향 병진변위와 수직축 

회전변위만 자유, 나머지는 고정으로 고려하였다. 또한 폰툰의 부력은 상향으로만 작용하므로 이를 고려하기 

위하여 인장만 받는 빔(Beam)요소로 고려하여 폰툰에 자중을 적용하였다. 부력스프링의 강성은 부력성능을 

고려하여 Case1 1,435.61N/m, Case2 4,374.96N/m로 적용하였다.

Case1(고무재+연결강선) Case2(고무재+연결강선+전단키)

그림 2. 폰툰간 연결부 모델링

2.2 차량

    차량의 총중량은 50kN으로 고려하였으며, 적용제원은 전장7m×전폭2.5m×높이4m으로서 Solid 요소로 

모델링하였다. 작용하중은 전륜 10kN, 후륜 40kN이 작용하도록 고려하였다. 차량은 시속 47km로 운행하는 

것으로 고려하였으며, 이를 환산한 13.06m/s를 적용하였다. 차량의 제동하중은 50kN의 10%인 5kN이 작용

하는 것으로 고려하였으며, 작용높이 1.8m에 대해서 9kN·m의 모멘트도 작용하는 것으로 고려하였다.

그림 3. 차량 모델링

3. 해 석  Ca s e

    동요량 해석은 2종류의 폰툰에 대해서 차량의 이동하중과 제동하중을 고려하여 총 8Case를 수행하였다. 

콘크리트와 콘크리트의 마찰계수는 정적 0.5, 동적 0.375, 고무와 콘크리트의 마찰계수는 정적 0.6, 동적 

0.6을 고려하였다.

폰툰
주행

조건

주행

속도
하 상태 비 고 계류방식 폰툰간 연결

Ca s e 1

1

47km/hr

자 +차량 이동하 2차선 2  주행
와이어

계류

고무재+연결

강선

2 자 +차량 이동하 1차선 2  주행

3 자 +차량 제동하 2차선 2  주행

4 자 +차량 제동하 1차선 2  주행

Ca s e 2

1

47km/hr

자 +차량 이동하 2차선 2  주행
강 말뚝

계류

고무재+연결

강선+ 단키

2 자 +차량 이동하 1차선 2  주행

3 자 +차량 제동하 2차선 2  주행

4 자 +차량 제동하 1차선 2  주행

표  1. 해 석  Ca s e
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4. 해 석 결과

    연속폰툰의 동요량은 차량에 의한 동요량 발생과 연결된 폰툰에 의한 동요 영향 등이 복합적으로 작용

하므로 5칸의 폰툰 중에서 중앙에 위치한 폰툰을 기준으로 검토하였다.

    폰툰의 동요량 검토결과, 주행조건별 중앙폰툰 가운데에서의 동요량은 길이20m×폭3m인 Case1이 길이

40m×폭6.5m인 Case2보다 주행조건에 따른 동요량의 변동이 심한 것으로 검토되었다. 이는 Case1 폰툰의 

동요주기가 동시간대 같은 위치에서 작용하는 차량하중에 더 민감하게 반응하기 때문인 것으로 판단되며, 따

라서 연속폰툰에 차량이 주행하기 위해서는 폰툰이 일정한 수준의 규모를 가져야 하는 것과 적절한 계류방

식의 적용이 필요하다고 판단된다.

Case1 Case2

그림 4. 주행조건별 앙폰툰 동요량

    폰툰 Case별 중앙폰툰 트림(Trim) 검토결과, 차량 2대가 2차선으로 나란히 주행할 경우 Case1 폰툰이 

Case2 폰툰의 트림(Trim) 변동보다 더 극심한 것으로 검토되었으나, 차량 2대가 1차선으로 주행할 경우 

Case1 폰툰보다 Case2 푼툰의 트림(Trim) 변동이 더 큰 것으로 검토되었다. 이러한 결과는 앞서 차량 주행

에 필요한 폰툰의 일정 수준의 규모는 폰툰의 길이와 관련이 있기 때문인 것으로 판단된다.

주행조건1(2차선 2대 주행) 주행조건2(1차선 2대 주행)

주행조건3(2차선 2대 주행중 제동) 주행조건4(1차선 2대 주행중 제동)

그림 5. 푼툰 Ca s e 별 앙폰툰 ·후측 동요량
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    주행조건에 따른 폰툰간 단차 변동을 검토한 결과, 단위폰툰간 연결부에 전단키와 같은 장치를 고려한다

면 차량의 주행하중에 대한 동요 민감도와 폰툰 길이의 트림(Trim)의 동요에 대한 폰툰간 단차를 크게 줄일 

수 있는 것으로 검토되었다. 이는 폰툰간 연결부에 전단키와 같은 장치를 고려할 경우, 폰툰의 동요량을 크

게 감소시키지는 못하지만 폰툰간 단차의 감소나 차량의 주행하중 변동에 따른 폰툰의 동요변동 차이를 감

소시켜 일정한 동요특성을 나타내는데 기여하는 것으로 판단된다.

Case1(고무재+연결강선) Case2(고무재+연결강선+전단키)

그림 6. 주행조건별 폰툰간 단차변동

5. 결 론

   본 연구에서는 연속폰툰형 부유식 교량에 차량 주행시 폰툰의 동요특성을 검토하였으며, 다음과 같은 결

론을 도출하였다.

  1. 연속폰툰에 차량이 주행하기 위해서는 적절한 계류방식의 결정과 단위 폰툰이 일정한 수준의 규모를 가

져야 하며, 그 일정 수준의 규모는 단위 폰툰의 길이와 관련이 있는 것으로 판단된다. 따라서 차량의 주

행조건과 단위 폰툰의 길이와의 관계에 대한 폰툰의 동요특성 연구가 필요한 것으로 사료된다.

  2. 연속폰툰의 폰툰간 연결부에 전단키와 같은 장치의 고려는 폰툰 동요량을 획기적으로 감소시키지는 못

하지만 폰툰간 단차감소와 주행조건별 폰툰 동요변동을 감소시킴으로서 차량의 주행성을 향상시키는데 

기여하는 것으로 판단된다. 따라서 차량의 주행성을 위해서 폰툰간 연결부에 대한 연구가 필요한 것으

로 사료된다.
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