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요약 

본 논문에서는 유한요소 프로그램 (ANSYS)을 이용하여 돔격납철판 (dome containment liner 

plate)의 양중시 좌굴특성의 연구를 수행하였다. 원전 격납철판의 양중시, 양중 와이어(wire)의 

구조적인 배치특성상 격납철판에 압축력이 유발되고, 이러한 압축력은 격납철판의 좌굴을 일으킬 

수 있다. 다양한 양중인자 (lifting factors)를 고려한 격납철판 유한요소모델을 수립하고, 이러한 

양중인자들의 좌굴특성에 미치는 영향을 고찰하였다. 양중 와이어의 체결위치의 높이가 낮을 수

록 좌굴강도가 증가하며, 라이너 플레이트 두께에 비례하여 좌굴강도가 증가하였다.    

 

1. 서 론 
강재로 제작되는 원전격납철판의 하단은 원형벽체 (wall) 그리고 상단은 돔형태(dome)으로 구

성되며, 격납철판의 외측에는 수직 방향 앵글(angle)과 수평방향 채널(channel)을 격납철판 보강

재로서 설치한다. 원전격납구조물의 내측부를 구성하는 원전격납철판 (containment liner plate)

은 자중이 비교적 큰 대형구조물이기 때문에 대용량 양중 크레인과 양중장비를 사용하여 설치한

다. 격납철판에 연결되는 양중 와이어(wire)는 배치구조 특성상 양중시 격납철판에 압축력을 가

하며, 결과적으로 격납철판의 좌굴을 유도할 수 있다. 양중시 가능한 격납철판의 파괴모드는 격납

철판의 전체좌굴, 국부좌굴 및 항복이며, 양중시 격납철판의 좌굴특성의 이해의 제고는 양중시 구

조물 안전의 확보에 매우 중요하다. 본 연구의 목표는 양중시 돔원전격납철판 구조물의 좌굴 특성

의 이해를 높이고 구조물의 좌굴강도를 평가하는 것이다. 

2. 본 론 
그림 1은 돔원전격납철판의 좌굴해석을 목적으로 생성한 3차원 유한요소모델을 나타낸다. 양중
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시 격납철판의 자중은 양중 와이어에 의해 양중 크레인에 전달되고, 이 때 양중 와이어에 발생하

는 인장력은 겹납철판에 수평방향 압축력으로 작용한다. 격납철판에 가해지는 이러한 양중 와이어

의 압축력은 격납철판의 대칭축을 향하게 되며, 유한요소모델에서는 모델의 절점에서 격납철판의 

대칭축을 향하는 하중으로 표현된다. 해석시 격납철판의 강체운동 (rigid body motion)을 막기위

해 격납철판모델의 바닥면에 위치한 4 절점의 모든 병진자유도 (translational DOF)를 구속하였

다. 원전격납철판은 라이너플레이트, 수직 앵글, 수평방향 채널 그리고 플레이트 스티프너로 구성

되며, 이러한 부재들 모두 8절점 판요소로 묘사하였다. 표 1은 유한요소해석 수행에 고려한 인자

들 (factors)과 사용한 인자들의 값을 보여준다. 압축력이 가해지는 절점의 위치에 해당되는 양중 

지점높이는 돔격납철판의 최상단, 돔격납철판의 총 높이의 3/4지점, 그리고 돔격납철판의 중간 높

이 지점을 고려하였다.  

 

그림 1 돔격납철판의 유한요소 모델 

표 1 유한요소해석에 사용한 인자들 (factors)과 그 값 

인자 양중 지점 높이 양중 지점수 라이너 플레이트 두께 

값 최상단, 전체높이 3/4 지점, 격납철판 중간 높이 8,16,32 6 mm, 12 mm,18 mm
 

3. 결 과 및 토론 

3.1. 선형좌굴  
그림 2는 돔격납철판의 1차 좌굴모드에서 4차 좌굴모드까지의 모드형상의 평면도를 나타낸다. 

돔격납철판의 좌굴해석조건으로 6mm 두께 라이너 플레이트, 32개의 양중지점 그리고 하중재하점

의 높이는 격납철판의 최상단부이다. 1차 좌굴모드는 타원형으로 좌굴시 격납철판의 상부가 대각

선 방향으로 각각 압축변형과 인장변형을 일킴을 알 수 있다. 또한 1차에서 4차모드까지 전체좌

굴 (global buckling)이 좌굴모드를 지배하며, 따라서 국부좌굴은 (local buckling) 발생하지 않는

다.  

3.2. 주요 인자들의 좌굴강도 영향 
그림 3은 돔격납철판에 체결되는 양중 와이어(wire) 위치가 구조물 좌굴에 미치는 영향을 나타

낸다. 돔격납철판의 좌굴해석조건으로 라이너 플레이트 두께 6mm, 32곳의 양중지점수를 고려하

였다. 그림 3 에서 보는 바와같이 하중재하점의 높이와 좌굴강도는 반비례함을 보여준다. 그림 4

enlarged
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는 양중지점수와 돔격납철판의 좌굴강도의 관계를 나타낸다. 돔격납철판의 좌굴해석조건으로 라이

너 플레이트 두께가 6mm, 하중재하점은 돔격납철판의 최상단부에 위치시켰다. 그림 4에서 보는 

바와같이 돔격납철판의 좌굴강도는 양중지점수에 상관없이 거의 일정한 값을 유지한다. 또한 양중

지점수가 8개인 경우에도 좌굴강도는 크게 감소하지 않는 것으로 나타났다.  

 

(a)1st buckling mode 

 

(b)2nd buckling mode 

 

(c) 3rd buckling mode 

 

(d) 4th buckling mode 

그림 2 돔격납철판 좌굴 모드의 평면도 (top view) 

 

그림 3 작용 하중점 높이의 영향 

그림 5는 격납구조물 라이너 플레이트 두께와 돔격납구조물의 좌굴강도의 관계를 나타낸다. 돔

격납철판의 좌굴해석조건으로 양중 지점수 32곳 그리고 하중재하점은 돔격납철판의 최상단부에 
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위치시켰다. 그림 5에서 보는 바와같이 돔격납철판의 좌굴강도는 라이너 플레이트의 두께의 증가

에 따라 거의 선형적으로 증가한다.  

 

그림 4 양중지점수의 좌굴강도 영향 

 

그림 5 격납구조물 라이너 플레이트 두께와 좌굴강도의 관계 
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