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Abstract

In this paper, we perform structural analysis for a base frame which is used to support a motor for large centrifugal compressor 

drives and a safety assessment according to the concrete placement. First, the structural analysis about four loading conditions for 

the motor base frame was conducted and the structural safety was evaluated through both the maximum distortion energy theory 

and Mohr-Coulomb theory. It was possible to perform a more reasonable safety evaluation against local stresses occurring at the 

discontinuous portion of the fragile structural members by applying the safety assessment through ASME VIII Div. 2. In addition, the 

motor base frames with and without the internal concrete placement were quantitatively compared by the structural analysis and 

safety evaluation using ASME code and it was found to improve the structural integrity due to the concrete placement.
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1. 서    론

원심식 압축기는 고속으로 회전하는 임펠러를 통하여 기계적 

에너지를 유체의 압력 및 운동에너지로 변환하는 대표적인 

산업용 유체기계로 산업현장에서 다양한 방면으로 사용된다 

(Kang, 2014). 원심식 압축기의 구조는 크게 오일탱크, 모터, 

압축기, 열교환기 등으로 분류된다. 이러한 압축기의 용량이 

커질수록 운용 시 발생하는 소음과 진동 또한 비례적으로 

증가하며, 운용 시 발생하는 진동저감을 위해 주로 강성 강화 

및 다양한 방법의 진동저감 방안이 적용되고 있다. 그 중에서 

모터 베이스 프레임은 압축기 구동용 모터부를 지지하는 

구조물로 진동흡수 및 운용상에 생기는 여러 가지 하중을 

흡수하는 역할을 가지고 있다. 왕복동 압축기 설비의 경우에는 

일반적으로 API Standard 618(API, 2007)에 규정한 

설계기준을 따르는데 반하여 원심식 압축기 설비의 경우에는 

일반적으로 모터 베이스 프레임이 모터 제조사에서 제공하는 

하중 조건에 대한 구조안전성을 확보하도록 요구한다. 이렇듯 

모터 베이스 프레임은 모터부의 크기와 성능에 따라서 

설계가 이루어지며 설계 시 특별한 기준이 아니라 엔지니어의 

경험에 의한 데이타를 기준으로 제품화되고 있는 실정이다 

(Kim, 2006). 실제로 설비 현장에서 부적절하게 설계 및 

제작·설치된 모터 베이스 프레임은 모터의 급작기동을 견디지 

못하고 파손이 되고 있다. 따라서, 설계 시 모터의 작동하중 

조건 하에서 모터 베이스 프레임의 형상 및 설치조건이 구조적 
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안전성에 미치는 영향을 분석할 필요가 있을 뿐만 아니라 

가급적 구조안전성을 향상시킨 모터 베이스 프레임 형상이나 

설치조건의 제안이 요구된다(Kishor, 2012). 

본 논문은 원심식 압축기 구동용 모터 베이스 프레임의 

구조해석을 위하여 상용 유한요소 프로그램인 ANSYS Design 

Modeler(ANSYS, 2015)를 이용하여 모터 베이스 프레임과 

콘크리트의 형상을 모델링하고 ANSYS Mechanical을 사용

하여 베이스 프레임 내부에 콘크리트 미타설 및 타설에 따른 

구조안전성 평가를 진행하였다. 특히 구조적으로 취약한 부위에 

대해서는 ASME Section VIII Div. 2를 이용하여 각 부재별 

구조안전성을 평가하였다(Kim, 2011).

2. 관련 이론

2.1 최대 비틀림 에너지 이론

최대 비틀림 에너지 이론(maximum distortion energy 

theory)는 조합응력 상태의 비틀림 에너지가 단순 인장/압축

시험의 비틀림 에너지를 초과하면 항복(failure)이 발생하는 

것으로 판단하며 연성(ductile) 재료에 적합한 평가기준이다. 

최대등가응력이 재료의 단순 인장 항복응력에 도달할 때 

항복이 발생하는 것으로 판단하며 일반적으로 von Mises 

이론이라고도 한다. 본 논문의 대상체인 모터 베이스 프레임의 

판재 및 빔 부재의 항복 판단 및 안전계수 계산에 이 항복

이론을 이용하였다(ASME, 2013).

  


(1)

  

 
  

  


식 (1)에서 는 안전계수, 는 최대등가응력, 는 

주응력, 은 재질의 항복강도를 각각 나타내며, 이 값

으로는 모터 베이스 프레임의 재질인 SS400의 항복강도인 

205MPa를 사용하였다.

2.2 Mohr-Coulomb 이론

모터 베이스 프레임 내부에 타설되는 콘크리트의 파괴 

판단에는 취성재료에 적합한 Mohr-Coulomb 이론을 사용

하였다. Mohr-Coulomb 이론은 최대 주응력을 극한 인장

강도로 나눈 값과 최소 주응력을 극한 압축강도로 나눈 값의 

합이 1보다 크게 될 경우 항복이 발생한다고 판단한다(ANSYS, 

2015).
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위 식은 이 이론을 이용할 때 안전계수를 의미하며, 는 

안전계수,  는 극한 인장강도,  는 극한 

압축강도,  은 각각 최대 및 최소 주응력을 나타낸다. 본 

논문에서 콘크리트는 선형 물성을 가지는 일반적인 탄성체로 

모델링하였고, Mohr-Coulomb 이론으로 파괴를 판단할 때에 

극한 인장강도는 5MPa, 극한 압축강도는 41MPa로 설정

하였다.

2.3 ASME 구조안전성 평가 기준

ASME Section VIII Div. 2 규정에서는 Fig. 1의 응력

분류표처럼 응력을 일차응력, 이차응력 그리고 피크응력으로 

구분한다. 이는 모든 응력을 동일한 중요도를 가지는 것으로 

취급하여 일률적으로 안전계수를 적용하는 것은 합리적이지 

못하기 때문이며 여러 가지로 분류된 응력에 대하여 각각의 

응력한계가 규정되어 있다(Kim, 2011).

일차응력(primary stress)은 외부로부터 가해지는 힘 또는 

모멘트와 평형을 유지하기 위하여 발생하는 수직응력이나 

전단응력을 의미하며 자제성(self-limiting)이 없으므로 일차

응력이 항복점을 넘으면 큰 소성변형이나 파단이 발생하는 

응력으로 다음과 같이 세분화된다. 첫째는 일반 일차 막응력

(primary general membrane stress: Pm)으로 단면의 

두께를 따라서 균일하게 분포되는 평균응력을 의미하며 항복이 

일어날 경우 응력의 재분배가 불가능하기 때문에 큰 소성

변형을 일으킬 수 있다. 둘째는 국부 일차 막응력(primary 

local membrane stress: PL)으로 구조물의 불연속부에서 

국부적으로 발생하는 막응력이며 주위의 구속을 받는 한 

자제성이 있어 이차응력의 특징을 가졌으나 응력 재분배를 

통해 주위에 하중을 전달하는 동안 큰 변형을 발생시킬 수 

있다. 셋째는 일차 굽힘응력(primary bending stress: Pb)

으로 수직응력 중 두께를 따라 선형적으로 변하는 응력 특성을 

말하며 단면의 도심으로부터의 거리에 비례한다.

이차응력(secondary stress: Q)은 구조물의 자기구속

(self-constraint) 또는 주변 부위의 구속에 의하여 발생하는 

응력이다. 이것은 외부하중에 대한 평형을 이루기 위하여 생기는 

것이 아니라 주어진 구조물 형태의 연속성을 만족시키기 위해서 

생기는 응력으로 자제성을 가진다. 이차응력의 원인은 구조

물의 국부적인 불연속부나 열팽창(thermal expansion) 등
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Fig. 1 Stress categories and limits of equivalent stress(ASME, 2013)

이며, 국부적인 항복 또는 작은 변형이 생기는 응력이 유리

하게 재분배되므로 이 응력의 한번 작용으로 파괴가 일어나

지는 않는다. 이차응력의 예로 일반적인 열응력(thermal 

stress) 및 전체적 구조 불연속부에서의 굽힘응력 등이 있다. 

피크응력(peak stress: F)은 구조물에서 생기는 최대 응력

으로 큰 변형을 일으키지는 않지만 피로균열이나 취성파괴 

및 응력부식의 원인이 된다(Kim, 2002; ASME, 2013).

3. 구조해석 및 구조안전성 평가

3.1 형상모델링 

본 논문에서 고려한 모터 베이스 프레임 모델은 15,000 

마력급 원심식 압축기의 구동용 모터를 지지하는 구조물로 

각 모터 베이스 프레임의 빔 부재들은 사각 파이프(square 

pipe)와 ㄷ형(channel) 단면을 가진다. 모터 베이스 프레임의 

전체 크기는 가로, 세로, 높이가 각각 1,871, 2,790, 2,215 

mm이다.

이러한 빔 부재들은 쉘(shell)요소를 사용하여 모델링하였

고 베이스 프레임 내부의 콘크리트 및 모터부의 하중을 받는 

위받침대 판재(top plate)는 고체(solid)요소를 사용하여 모

델링하였다. 모터 베이스 프레임 모델에 사용된 빔 부재의 

규격은 Table 1에 나타내었다. 모델 A는 베이스 프레임 내

부에 콘크리트가 미타설된 모델이며, 모델 B는 베이스 프레

임 내부에 콘크리트가 타설된 모델을 의미하여 두 모델의 구

조안전성 평가를 수행하고 비교하였다(Fig. 2 참고).

(1,871×2,790×2,215mm
3
)

(a) Model A (b) Model B

Fig. 2 Models of the motor base frame

Beam type
Sectional size(mm)

H×B t1(mm) t2(mm)

Square pipe

200×200 9 -

200×150 9 -

150×150 9 -

Channel 200×150 8 13.5

t1 H

B

t2 H

B

t1 

Table 1 Sectional information of beam types
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Motor base
(concentrated forces)

Upper plate is in 
contact with X-member

All translational 
DOFs at the bottom 
of frame are fixed

(fixed ux, uy, and uz)

Plate 

Concrete

All translational DOFs at 
the bottom of frame and 

concrete are fixed
(fixed ux, uy, and uz)

Concrete is filled   
up to 50 mm below 
upper X-member

Plate 

Motor base
(concentrated forces)

(a) Model A (b) Model B

Fig. 3 Finite element models of the motor base frame

(a) Machine weight only (b) Rated torque

(c) Biphase short circuit (d) Re-feeding transitory 

torque

Fig. 4 Four load conditions for the motor base frame

3.2 유한요소모델링

유한요소모델 생성에는 ANSYS Mechanical을 사용하였

으며 모터 베이스 프레임의 판재 및 빔 부재에 대한 요소 

크기를 결정하기 위하여 쉘 요소 크기가 5mm 및 10mm인 

경우 해석결과의 수렴성을 확인하였다. 쉘 요소 크기가 

5mm 및 10mm에서 해석 결과에 차이가 없는 것을 확인하여 

최종적으로 요소 크기를 10mm로 선정하였다. 베이스 프레임 

내부의 콘크리트 부위는 솔리드 요소 크기를 100mm로 설정

하였다. 모터 베이스 프레임의 판재 및 빔 부재의 요소 종류는 

SHELL181(4-node structural shell)을 사용하였으며, 

콘크리트 및 하중을 받는 윗받침대 판재는 SOLID186(3-D 

20-node structural solid) 요소를 사용하였다. 최종 유한

요소모델에서 모델 A의 절점수는 567,929개, 요소수는 

447,351개이며 모델 B의 절점수는 715,665개, 요소수는 

487,663개이다(Fig. 3 참조).

3.3 하중 및 경계조건

모터 베이스 프레임의 해석 시 적용되는 하중조건은 모터 

제조사에서 제공되는 총 네가지 조건으로 (a) Machine 

weight only, (b) Rated torque, (c) Biphase short 

circuit 및 (d) Re-feeding transitory torque)이다. 이 

하중조건에는 이미 동적하중 요소가 포함되어 있으며, 각 

하중조건은 Fig. 4에서와 같이 4개의 윗받침대 판재에 집중 

하중으로 부여된다. 하중조건 (a)는 모터 베이스 프레임에 

설치되는 모터의 순수한 무게만을 고려한 하중조건이며, (b)는 

모터의 정상작동시 발생하는 토크로 모터 베이스 프레임에 

발생하는 하중조건이다. 하중조건 (c)는 모터가 정상작동 중 

급정지가 일어난 경우에 모터 베이스 프레임에 가해지는 하중 

조건이며, (d)는 급정지 후 재가동이 되는 상황에서 모터 

베이스 프레임에 발생하는 하중조건이다(Fig. 4 참고).

모터 베이스 프레임의 경계조건의 경우, 모델 A는 베이스 

프레임의 밑면의 병진자유도를 구속하였으며 모델 B는 베이스 

프레임의 밑면 및 콘크리트 밑면의 병진자유도를 모두 구속

하였다(Fig. 3 참조). 프레임의 각 부재와 콘크리트의 경계

면은 결합(Bonded)조건으로 모델링하였다. 모터 베이스 프레

임의 모든 하중조건 및 경계조건은 Table 2에 각 경우별로 

정리하였다.
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Case Loading condition Boundary condition

Model A 

A(a) Machine weight only Bottom of members: All translational DOFs are fixed

A(b) Rated torque Bottom of members: All translational DOFs are fixed

A(c) Biphase short circuit Bottom of members: All translational DOFs are fixed

A(d) Re-feeding transitory torque Bottom of members: All translational DOFs are fixed

Model B

B(a) Machine weight only Bottom of members and concrete: All translational DOFs are fixed

B(b) Rated torque Bottom of members and concrete: All translational DOFs are fixed

B(c) Biphase short circuit Bottom of members and concrete: All translational DOFs are fixed

B(d) Re-feeding transitory torque Bottom of members and concrete: All translational DOFs are fixed

Table 2 Load and boundary conditions for structural analysis

Fig. 5 The definition of member number for the 

motor base frame

Fig. 6 Results of equivalent stress for member SP #04 

Case
(mm)

(total)

(MPa)

(beam)



(beam)

Model A 

A(a) 0.23 98 2.1

A(b) 0.25 130 1.6

A(c) 0.59 360 0.57

A(d) 0.98 580 0.36

Table 3 Structural analysis results of model A

Case
(mm)

(total)

(MPa)

(beam)



(beam)

Model B

B(a) 0.07 16 13

B(b) 0.07 22 9.5

B(c) 0.13 59 3.5

B(d) 0.19 94 2.2

Table 4 Structural analysis results of model B

3.4 구조해석 결과

모델 A 및 B의 네 가지 하중조건에 대한 구조해석 결과를 

Table 3 및 4에 정리하였다. 전체적으로 가혹한 하중조건인 

(c)와 (d)에서 더 큰 변위와 응력이 발생하여 구조안전성에 

대한 면밀한 검토가 필요함을 확인하였다.

모터 베이스 프레임 내부에 콘크리트를 타설하지 않은 모델 

A에 대하여 A(c)의 경우, 최대변위는 약 0.59mm 및 빔 

부재에서 국부적으로 최대응력은 360MPa이 발생되었으며 

최대 비틀림 에너지 이론에 근거한 안전계수는 0.57이다. 

A(d)의 경우, 최대변위는 약 0.98mm이며 빔 부재에서 

국부적으로 최대응력 580MPa이 발생되었으며 안전계수는 

0.36으로 구조적으로 취약한 결과를 확인하였다.

모터 베이스 프레임 내부에 콘크리트를 타설함으로 구조적

안전성을 향상을 꽤한 모델 B에 대하여 B(c)의 경우, 최대

변위는 약 0.13mm, 빔 부재에서 국부적으로 최대응력 59 

MPa이 발생하며 최대 비틀림 에너지 이론에 근거한 안전 

계수는 3.5이었다. B(d)의 경우, 최대변위는 약 0.19mm, 

빔 부재에서 국부적으로 최대응력은 94MPa으로 안전계수는 

2.2로 전체적으로 모델 A보다 변위, 응력, 안전계수 등 모든 

결과에서 더 높은 구조안전성 결과를 보였다. 즉, 모터 베이스 

프레임의 내부에 콘크리트를 타설하는 것이 콘크리트 미타설의 

경우보다 구조안전성 측면에서 매우 효과가 있음을 구조해석을 

통하여 확인하였다.

다음 절에서는 구조해석 결과에서 취약한 구조안전성을 보인 

모델 A의 A(c) 및 A(d)와 콘크리트가 타설된 모델 B의 

B(c) 및 B(4)에 대하여 부재들의 연결부 등 불연속적인 

부분에서 발생하는 국부응력에 대한 ASME 구조안전성 평가를 

수행하고 이를 비교․분석하였다.

3.5 ASME 구조안전성 평가

ASME BPVC Section VIII Div. 2를 이용하여 모터 

베이스 프레임의 각 빔 형상 부재에 대한 구조안전성 평가를



A(d)

Location

PL PL+Pb+Q

RemarkFEA

(MPa)

Criteria

(<1.5S)

FEA

(MPa)

Criteria

(<3.0S)

Square pipe #01 223 292 347 585 Passed

Square pipe #02 152 292 237 585 Passed

Square pipe #03 108 292 132 585 Passed

Square pipe #04 376 292 494 585 Failed

Square pipe #05 105 292 120 585 Passed

Square pipe #06 69 292 80 585 Passed

Square pipe #07 41 292 40 585 Passed

Square pipe #08 45 292 59 585 Passed

Square pipe #09 25 292 22 585 Passed

Square pipe #10 73 292 92 585 Passed

Square pipe #11 52 292 59 585 Passed

Square pipe #12 75 292 97 585 Passed

Square pipe #13 65 292 76 585 Passed

Square pipe #14 65 292 76 585 Passed

Square pipe #15 62 292 62 585 Passed

Square pipe #16 44 292 52 585 Passed

Square pipe #17 44 292 52 585 Passed

Square pipe #18 40 292 40 585 Passed

Channel #01 141 292 203 585 Passed

Channel #02 94 292 135 585 Passed

Table 6 Results of structural analysis using criterion 

from ASME code for model A

B(d)

Location

PL PL+Pb+Q

RemarkFEA

(MPa)

Criteria

(<1.5S)

FEA

(MPa)

Criteria

(<3.0S)

Square pipe #01 37 292 46 585 Passed

Square pipe #02 25 292 32 585 Passed

Square pipe #03 65 292 81 585 Passed

Square pipe #04 22 292 28 585 Passed

Square pipe #05 70 292 92 585 Passed

Square pipe #06 46 292 61 585 Passed

Square pipe #07 12 292 15 585 Passed

Square pipe #08 18 292 22 585 Passed

Square pipe #09 2 292 2 585 Passed

Square pipe #10 41 292 49 585 Passed

Square pipe #11 29 292 34 585 Passed

Square pipe #12 41 292 52 585 Passed

Square pipe #13 19 292 19 585 Passed

Square pipe #14 19 292 19 585 Passed

Square pipe #15 3 292 3 585 Passed

Square pipe #16 13 292 13 585 Passed

Square pipe #17 13 292 13 585 Passed

Square pipe #18 2 292 2 585 Passed

Channel #01 8 292 13 585 Passed

Channel #02 6 292 9 585 Passed

Table 8 Results of structural analysis using criterion 

from ASME code for model B
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A(c)

Location

PL PL+Pb+Q

RemarkFEA

(MPa)

Criteria

(<1.5S)

FEA

(MPa)

Criteria

(<3.0S)

Square pipe #01 138 292 215 585 Passed

Square pipe #02 66 292 103 585 Passed

Square pipe #03 67 292 82 585 Passed

Square pipe #04 233 292 307 585 Passed

Square pipe #05 65 292 74 585 Passed

Square pipe #06 30 292 34 585 Passed

Square pipe #07 26 292 25 585 Passed

Square pipe #08 28 292 37 585 Passed

Square pipe #09 10 292 9 585 Passed

Square pipe #10 44 292 59 585 Passed

Square pipe #11 24 292 30 585 Passed

Square pipe #12 46 292 62 585 Passed

Square pipe #13 41 292 47 585 Passed

Square pipe #14 41 292 47 585 Passed

Square pipe #15 39 292 39 585 Passed

Square pipe #16 20 292 23 585 Passed

Square pipe #17 20 292 23 585 Passed

Square pipe #18 17 292 17 585 Passed

Channel #01 88 292 127 585 Passed

Channel #02 41 292 59 585 Passed

Table 5 Results of structural analysis using criterion 

from ASME code for model A

B(c)

Location

PL PL+Pb+Q

RemarkFEA

(MPa)

Criteria

(<1.5S)

FEA

(MPa)

Criteria

(<3.0S)

Square pipe #01 23 292 29 585 Passed

Square pipe #02 11 292 15 585 Passed

Square pipe #03 41 292 51 585 Passed

Square pipe #04 14 292 17 585 Passed

Square pipe #05 43 292 57 585 Passed

Square pipe #06 20 292 27 585 Passed

Square pipe #07 6 292 7 585 Passed

Square pipe #08 11 292 14 585 Passed

Square pipe #09 1 292 2 585 Passed

Square pipe #10 25 292 30 585 Passed

Square pipe #11 13 292 15 585 Passed

Square pipe #12 25 292 32 585 Passed

Square pipe #13 12 292 12 585 Passed

Square pipe #14 12 292 12 585 Passed

Square pipe #15 2 292 2 585 Passed

Square pipe #16 6 292 6 585 Passed

Square pipe #17 6 292 6 585 Passed

Square pipe #18 1 292 1 585 Passed

Channel #01 5 292 8 585 Passed

Channel #02 3 292 4 585 Passed

Table 7 Results of structural analysis using criterion 

from ASME code for model B



김민진․이재훈․한정삼

한국전산구조공학회 논문집 제29권 제1호(2016.2) 7

수행하기 위하여 쉘 요소에 대한 응력선형화를 진행하였다

(Fig. 5 및 6참고). ANSYS Mechanical에서 쉘 요소의 

등가응력은 Top, Bottom, Middle에서 결과가 출력된다. 

쉘 요소로 모델링된 모든 부재에서 Middle의 등가응력을 PL로 

취하며 그 PL값이 1.5S보다 작으면 ASME 기준을 만족하게 

된다(Fig. 1참고). PL+Pb+Q는 쉘 요소의 Top 및 Bottom 

에서의 등가응력 결과 중 큰 응력값으로 정의하며, PL+Pb+ 

Q는 ASME 응력분류표를 기준으로 3.0S보다 작으면 ASME 

code를 만족하게 된다(ASME, 2013). 여기서 S는 설계온

도를 고려한 재질의 허용응력으로 S=195MPa(from S= 

0.95×yield strength)로 취하였다.

Table 5는 모델 A의 A(c) 하중조건 하의 ASME 구조안

전성 평가결과를 나타낸 표이다. A(c) 하중조건에 대한 

구조해석 결과 안전계수가 0.57로 구조적으로 안전하지 않은 

결과가 나왔지만 ASME code를 이용한 국부응력 평가에서는 

모든 부재가 ASME Section VIII Div. 2 기준을 만족하는 

결과가 나왔다. Table 6은 모델 A의 A(d) 하중조건에 대한 

ASME 구조안전성 평가결과를 나타낸 표이다. A(d)의 경우, 

하중조건의 구조해석 결과 안전계수가 0.36으로 구조적으로 

안전하지 않은 것으로 확인되었으며 ASME 구조안전성 평가 

결과도 Fig. 6에 표시된 것처럼 SP #4 부재에서 376MPa

로 ASME의 기준값인 292MPa(1.5S)보다 높은 값으로 

ASME 기준을 만족하지 못하는 것으로 평가되었다. Table 

7 및 8은 모델 B의 B(c) 및 B(d) 하중조건에 대한 ASME 

구조안전성 평가결과를 나타낸 표이다. 모델 B는 콘크리트가 

모터 베이스 프레임 내부에 타설된 것으로 모델 A의 A(d) 

하중조건에서 376MPa의 결과값을 보인 SP #4 부재에서 

PL=22MPa로 모델 A 보다 구조적으로 안전한 결과를 도출

함을 다시 한번 확인하였다.

4. 결    론

모터 베이스 프레임은 모터를 지지하는 역할을 하며, 기기 

운용상에서 발생하는 공진 및 집중하중에 대하여 설계단계

에서 구조해석에 의한 구조안전성 평가가 수행되어야 하는 

부분이다. 따라서, 본 논문에서는 모터 베이스 프레임에 대한 

구조해석과 콘크리트 타설 및 미타설에 따른 구조해석 결과 

및 ASME 구조안전성 평가를 수행하였다. 이를 통하여 모터 

베이스 프레임 내부에 콘크리트 타설 및 미타설 시 모터 

베이스 프레임의 구조안전성을 정량적으로 비교하였다.

(1) 모터 베이스 프레임 내부에 콘크리트를 미타설한 경우

(모델 A)와 타설한 경우(모델 B)에 대한 구조해석 

결과 모델 A에서 하중조건 A(c) 및 A(d)에서 안전

계수가 각각 0.57과 0.36으로 구조적으로 안전하지 

않는 것을 확인하였다. 반면 콘크리트를 타설한 모델 

B의 경우, 같은 조건에서 안전계수가 3.5와 2.2로 

모델 A보다 높은 안전계수를 가짐을 확인하였다.

(2) 구조해석결과 구조적으로 취약한 결과값이 나온 A(c) 

및 A(d)와 콘크리트가 타설된 경우인 B(c) 및 B(d)의 

조건에 대하여 ASME 구조안전성 평가를 수행하였다. 

ASME 구조안전성 평가 결과 A(c)에서는 ASME 기준을 

만족하였으며 A(d) 하중조건에서는 ASME 기준을 

만족하지 못하였다. 반면, 모델 B의 B(c) 및 B(d) 

하중조건에서는 ASME 기준을 모두 만족는 결과를 

도출하였다. 즉, 콘크리트 타설 시 구조적으로 콘크리트 

미타설한 모터베이스 프레임 보다 안전성이 높다고 

판단된다.

또한, 본 논문에서는 많은 빔 부재로 되어 있는 모터 베이스 

프레임의 연결부 등 불연속적인 부분에서 발생하는 국부응력에 

대한 ASME 구조안전성 평가를 적용함으로써 좀 더 합리적

으로 구조안전성 평가를 수행할 수 있었다.
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