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유한요소법을 이용한 Wireless 교통신호등 구조 해석
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1전북대학교 기계시스템공학부

Structural Analysis of Wireless Traffic Signal Using Finite Element 

Method

Sung-Jun Kang1*
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요  약  본 논문에서는 도심 미관의 보완을 위해 와이어를 제거한 교통신호등의 구조 해석을 수행한다. 실제 교통신
호등의 3차원 CAD 모델로부터 쉘 요소로 이루어진 유한요소 모델을 생성하였고, 특히 교통신호등의 지주 및 가로재
는 모양, 두께, 보강재 등을 고려하였다. 풍하중을 적용하여 응력 및 변형 해석을 수행하였으며, 풍하중이 적용될 경
우에 교통신호등에 미치는 결과를 분석하여 설계 개선에 대한 기본 작업을 수행하였다.

Abstract  In this paper, the structure of traffic lights removed the wire for the completion of urban aesthetics 
is analyzed. The finite element model consists of shell elements from three-dimensional CAD model of actual 
traffic signal. Traffic light pole, horizontal stand shape, thickness, stiffeners, etc. are considered in this study. 
Analysis of stress and deformation is performed by applying wind load. When the wind load is applied, the 
result on traffic signal is analyzed. This study is to perform the basic tasks for improving the design.
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1. 서 론

교통신호등은 도로이용자의 안전조치와 예비동작을 
하도록 주의, 규제 및 지시하여 교통안전과 원활한 소통
이 이루어지게 하는 중요한 역할을 한다. 하지만 최근 강
해진 태풍의 영향으로 도로표지구조물의 안전성 문제가 
부각되고 정부의 도심 미관을 위한 정책에 따라 구조물
에 관한 규제가 강화되고 있는 실정이다. 이미 해외에서
는 Davenport 등에 의해 바람의 변동 특성에 주안점을 두
고 구조물 거동의 공학적 평가법에 관한 연구가 이루어
진 이후 오늘에 이르기까지 각국의 많은 연구기관에서 
각종 공기역학적 현상을 규명하기 위한 기초적 연구가 
행하여져 왔다[1-6] 또한, 가능한 실제 구조물 거동에 가
까운 풍하중 분포를 설계에 반영하고자 노력하고 있다. 
그러나 현재까지 국내에서는 이와 관련된 설계 기준이 

도료표지관련규정집에 반영되지 않았다[6].
최근 태풍의 규모는 점진적으로 대형화되고 강도는 강

해지는 추세에 있으며 이에 따라, 태풍 피해는 계속해서 
증가하고 있다. 이처럼 자연재해의 피해로 안전 시설물에 
대한 수요가 급증하고 있으며, 국내 건축물 주요시설물에
는 기존 내풍 설계기준인 25~45m/s가 무용지물이 되는 
가운데 이 시점에서 더욱 강화된 기준에 맞는 안전 시설
물 설계가 요구되고 있다[7,8].

또한 국토해양부는 도로교통법 시행령 개정안의 입법 
예고를 통해 보행자의 안전을 도모하고 도로구역 지하매
설물 관리 강화를 통해 교통소통을 원활히 하는 등 도로
교통 안전과 도심 미관에 관한 문제점 보완을 주안점으
로 하고 있다. 

기존의 교통신호등의 경우 가로재가 조가선으로 연결
되어 신호등의 수평을 유지하는 역할을 한다. 조가선이란 
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기둥에 매달린 교통신호등이 자체 중량이나 강풍 등으로 
인해 휘어지는 등 손상을 방지하기 위해 신호등 기둥과 
가로재를 연결하는 철제 로프를 말한다. 하지만 바람이 
측면에서 심하게 불 때는 그 기능을 상실하고 가로재가 
휘어져 종종 교통사고가 발생하는 안전성 문제가 있다. 
따라서 본 논문은 도로표지구조물에 대한 설계기준분석
과 가장 일반적인 도로표지구조물 형식인 횡형 교통신호
등 구조물의 구조해석을 수행하였으며, 도로표지관련규
정집에서 제정한 풍하중을 이용하여 구조물의 연결부위
를 안전성을 평가하였다.

2. 해석개요

도로표지구조물은 표지판의 지지방식에 따라 여러 가
지 구조형식이 있으나, 본 논문은 도로상에서 가장 흔하
게 볼 수 있는 횡형 교통신호등 구조물 중에서 조가선을 
제거한 개선형 교통신호등에 대한 해석을 수행하는 것으
로 하였다. 도시지역의 도로에 사용되는 비교적 큰 규모
인 통합형인 ××규격을 모델로 선정하였다.

도로표지관련규정집에 따르면 측주식 구조물인 경우 
저항계수는 지주의 경우 0.7, 표지판 및 신호등, 가로재의 
경우 1.2를 적용하고 있으며 설계풍속은 로 지역 
및 높이에 관계없이 일정하다고 가정하고 있다. 따라서 
본 논문은 설계기준에 의해 산정된 구조 물의 풍하중에 
대한 응답을 통한 구조물의 안전성 평가를 위하여 부재
의 저항계수는 설계기준과 동일하게 공기밀도는 
, 지주의 경우 0.7, 표지판 및 신호등, 가로
재의 경우 1.2를 적용하였다.9)

[Fig. 1] Traffic signal composite type××  model

조가선을 제거하여 가로재의 단면형상을 팔각쉬링크
형으로 바꾸고, 가로재의 길이가 이상인 경우 보강받
침대를 추가하여 처짐과 강도를 보강했다. 또한 지주와 
가로재의 접합부인 rib의 설계변경과 가로재의 단면을 보
강하여 풍하중에 의한 처짐을 보강했다.

3. 해석모델

본 논문에서 해석한 횡형 교통신호등 구조물은 Fig. 1
에서 볼 수 있듯 양방향 동일 구조물이기 때문에 구조물
에 작용하는 풍하중은 표지판과 지주에 수직으로 작용한
다고 가정하였다.

3.1 교통 신호등의 물성치 및 제원

교통 신호등의 지주와 가로재의 재질은 SS400이다. 
SS400의 인장강도는 410MPa 이상이며, 항복점은 
240MPa이상이다. 유한요소 해석 시 요구되는 물성치는 
탄성계수와 프와송비이다. 탄성계수는 210GPa를 프와송
비는 0.3을 적용하였다.

[Table 1] SS400 material specifications

Item Data

Length of the 

horizontal bar
11m

Thicjness of the 

horizontal bar
3.2mm

Height of column 9m

LED Traffic light 

weight
13.6kg

교통 신호등 구조물의 제원은 Table 1에서 볼 수 있듯
이, 가로재의 길이가 11m, 지주의 높이는 9m, 그리고 팔
각단면 중앙에 가로보강재가 적용되었다. 

3.2 해석과정

기존 교통신호등의 해석의 경우 1D Beam 요소를 사
용하여 해석을 수행하였으나, 본 논문의 구조물의 경우 
연결부위인 rib과 하단 지지부의 안전성 평가를 위한 해
석이므로 상용프로그램인 ANSYS를 사용하여 가로재 및 
지주의 경우 4절점 shell 요소를 적용하고, 연결부위인 rib 
부분은 solid 요소를 적용하여 Fig. 2와 같이 유한요소 모
델링을 생성하였다. 또한 응력 집중이 발생할 수 있는 접
촉부위는 절점이 공유되도록 설정하였으며, 해석과정에
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[Fig. 3] Maximum displacement of the traffic signal

서 큰 영향을 주지 않는 hole, chamfer, fillet부분은 제거
하여 모델을 단순화하였다.

각각의 신호등 구조물 사이의 접촉이 발생하는 부분은 
bonded 조건을 부여하여 일체거동이 이루어지도록 하였다.

[Fig. 2] Horizontal-Type traffic signal  cross-sectional shape

3.3 하중 및 경계조건 설정

하중은 바람의 영향이 없이 자중에 의해서만 영향을 
받는 고정하중을 설정하였고, 바람의 영향을 받는 풍하중
은 도로표지 관련 규정집을 참조하여 풍속 50m/sec를 받
을 경우, 저항계수는 지주 0.7, 가로재에 1.2를 적용하고, 
지주의 풍하중은 109.37kg/m2, 신호등과 가로재의 작용 
풍하중은 187.5kg/m2을 적용하였다. 또한 신호기의 자중
은 13.6kg으로 산정하였다.

풍하중의 경우, 지주와 가로재의 단면에 압력을 주고 
신호등과 표지판은 가로재와 연결지점에 풍속압과 축방
향 단면을 곱한 하중을 입력한다. 교통신호등 하단(base 
rib)의 경계조건은 fixed 고정을 적용하여 6개의 자유도를 
모두 구속한다.

4. 해석 결과

유한요소 해석을 통해 교통 신호등의 자중에 의한 고
정하중과 풍속 50m/s의 풍하중이 주어졌을 경우의, 가로
재의 최대변위와 교통신호등 하단(base rib)의 최대 응력, 
가로재와 지주의 연결부위인 rib에 발생하는 최대 응력을 
확인해 볼 수 있다. Table 2에서 고정하중과 풍하중의 최
대변위가 변위한계 안에 있다는 것을 확인 할 수 있다.

[Table 2] 'Comparison between analytical displacement 

results 

Static load 

displaceme

nt

Wind Load

Displacement

Dead load

Displaceme

nt limits

Wind load 

displacemen

t limit

191.3mm 342.78mm 275mm 680mm

Fig. 3에서 볼 수 있듯이 교통신호등 복합형 11m의 최
대 변위는 가로재의 가장 끝단에서 342.78mm만큼 처짐
이 발생하는 것을 확인할 수 있었고, Fig. 4에서는 교통신
호등의 하단 부분인 Rib에 발생하는 최대 응력이 
43.96MPa 이라는 것을 확인 할 수 있다. 교통신호등 복
합형 11m의 가로재와 지주의 연결부위인 Rib에 발생하
는 최대 응력은 Fig. 5에서 보는 것과 같이 198.53MPa 만
큼의 응력 값을 얻을 수 있었다.

[Fig. 4] Maximum stress of the traffic signal base rib
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[Fig. 5] Maximum stress of the traffic signal connection rib

5. 결 론

본 논문에서는 도시 미관을 개선할 수 있도록 설계된 
조가선이 없는 교통신호등에 50m/s의 풍속이 수평 방향
으로 주어졌을 때, 교통신호등의 구조 안전성은 Table 2
에서 볼 수 있듯이 고정변위와 풍하중변위는 도로교통법 
규정집을 근거로 한 변위한계 범위 안에 있다는 것을 확
인 할 수 있다. 이를 통해 본 논문에서 해석한 교통신호
등의 처짐이 안전한 범위 안에서 발생한다는 것을 알 수 
있었다.

본 연구에 사용된 가로재의 경우 팔각 쉬링크형으로 
내부에는 보강판이 있어 풍하중에 대한 굽힘 강도를 강
화하였으며, 보강판 및 가로재의 두께는 하중이 주어질 
경우, 변위에 영향이 있으므로 고정하중과 풍하중을 모두 
고려하여 설계해야 한다. Base Rib의 경우, 지주로부터 
굽힘력 보다 비틀림에 의한 응력을 더 많이 받기 때문에 
부분용접 부분에 응력집중이 생겨 파괴가 발생할 수 있
다. 따라서 Base Rib의 설계는 지주의 비틀림 보강 구조
로 설계하도록 한다. 연결부 Rib의 경우, 허용응력 범위
내로 설계를 변경하여 응력이 분산되도록 한다.

본 연구로 확립된 설계 및 해석 방법은 실제 교통신호
등의 설계에 도움이 될 것으로 기대된다.
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