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1.  

40 ( )
0.5 /h

20000(m3/h)
10000(m3/h)  

 
1.1  
(1)   

 (m3/h) 
 : (m3/h) 
 : 60 (kW)( ( ) ) 
 : 1.004652(kJ/kg ) 

  : 1.2(kg/m3) 
 40( ) 

 28.5( ) 
 

(2)  
 (m3/h) 

 : 0.5 /h (m3/h) 
 : 26000(m3) 

 
1.2  
(1) (m3/h) 

 (m3/h) 
 : (m3/h) 
 : 20 (kW)( ( )) 
 : 1.004652(kJ/kg ) 

  : 1.2(kg/m3) 
 40( ) 

 28.5( ) 
 

(2)  
 (m3/h) 

 : 0.5 /h (m3/h) 
 : 16000(m3) 

 



 

 

 

2.  
1 20000(m3/h)

10000(m3/h)
 

 
2.1  

 1  1  

 
 1  

  

 

S4 
( ) 

S3 
BP  

S4 
 

S1 
 

S5 S2 
 

S11 
1

S14 
3  

S12 
2  

S13 

S15 
 

SS3-2 
 

S1 
 

S2 
 

Q1 
Q2 

SS3-1 
 

S16 
 

S13 
V1 

 

V3 
 

V2 
 

SS3-2 
( ) 

 

 

N

S5 
( ) 

S14 
( 3) 



 

 

 

 1  
   (*)  

SS1   m2   
S1  (*) m2 0  
S2  (*) m2 0  
S3 (BP)  

(*) 
m2 0.34  

S4 ( ) (*) m2 0  
S5  (*) m2 0.467  
SS2  m2   
S11 1  m2 0.06  
S12 2  m2 0.08  
S13  m2 0.2  
S14 3  m2 0.06  
S15  m2 0.98  
S16  m2 0.42 

SS1  

SS2  
SS3-1  m2 2.33 

 
SS3-2  m2 2.34 

 
(*)  
  



 

 

 

2.2  

2  
(1)  

 2  

 
 2   

 
  

 

S4 
( ) 

S3 
BP  

S4 
 

S1 
 

S5 
 

S2 
 

S11 
1

S14 
3  

S12 
2  

S13 

S15 
 

S1 
 

S2 
 

Q1 
Q2 

SS3-1 
 

S16 
 

S13 
 

V1 
 

V3 

V2 
 

 

 

N

S5 
( ) 

S14 
( 3) 



 

 

 

(2)  

 3  
 

 
 3   

  

 

S4 
( ) 

S3 
BP  

S4 
 

S1 
 

S5 
 

S2 
 

S11 
1

S14 
3  

S12 
2  

S13 

S15 
 

SS3-2 
 

S1 
 

S2 
 

Q1 
Q2 

S16 
 

S13 
V1 

 

V3

V2 
 

SS3-2 
( ) 

 

 

N

S5 
( ) 

S14 
( 3) 



 

 

 

2.3  

 
      (1) 
      (2) 

 
   20000(m3/h) 
   10000(m3/h) 
 :      1  
     1  
    1  

 (m/s)   
 (m/s)   
 (m/s) 

 
 

       (3) 
       (4) 
       (5) 

 
    0(Pa) 
  (Pa) 
 (Pa)  

    2.00(-) 
    1.2(kg/m3) 
     9.81(m/s2) 

 
0(Pa) (3) (5)  

       (6) 
       (7) 

      (8) 
 
(6) (8) (1) (2) P1 P2  
 

  



 

 

 

2.4  
2.3

 
 

    
 

 
 

P1  Pa -1.28 -1.38 
P2  Pa -1.22 -1.20 

V1 
 

 m/s 3.2 3.4 

V2  m/s 3.2 3.1 

V3 
 

 m/s 0.68 1.2 

 
2.5  

2.4

 

 
 

3.  
1 2

20000(m3/h) 10000(m3/h)

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
  



 

 

 

 

 

 
  



 

 

I.  
1.  
 

  
 

 
 

  Ss 
 
2

 
(JEAG4601 -

1984)

 

 1
 

 
(1) (SFP)  
(2) (SFP)  
(3) (SFP)  
(4) (SFP)  

 



 

 

 
 1  

 
2.  

1.2 ( 0.99G 0.29)
1.2 (

0.94G 0.54)  
 

F  
  

  
  

  
  

 (=0.25) 
 

F  
  

F  
  

 

(1)SFP  (3)SFP  

(4)SFP  

(2)SFP  



 

 

3.  
 

D  
Ss  Ss  
1.5fs  

SSB-3121.3  
1.5fc  

 
1.5fb  

 
 

 
 

1  
   

D+Ss 1.5fs 1.5fc 1.5fb 

 



 

 

II.  
1.  
1.1.  

 
 

2.  
(1) 

( =0.25)*

 
 

(*) -
- ( U92037)

 
 

3.  
3.1.  

 
  



 

 

3.2.  
 1  

 
 1  

   
(MPa) 

SFP   SS400  280 
 161 
 280 

D/S  
 A6061T6  252 

SFP   SS400  280 
 161 
 280 

 SS400  280 
 161 
 280 

 SS400  280 
 161 
 280 

SFP   SS400  280 
 161 
 280 

 SS400  323 
 161 
 280 

SFP   SS400  323 
 161 
 280 

 
  



 

 

4.  
4.1.  (Ss) 
4.2.   T.P.38484 
4.3.  

0.94G 0.54G 
4.4.    

 
5.  

 2

 
  

 2  

   
(MPa) 

 
(MPa) 

SFP   SS400  280 146 
 161 46 
 280 167 

D/S  
 A6061T6  252 73 

SFP   SS400  280 244 
 161 17 
 280 246 

 SS400  280 270 
 161 20 
 280 273 

 SS400  280 52 
 161 3 
 280 53 

SFP   SS400  280 23 
 161 6 
 280 26 

 SS400  323 201 
 161 13 
 280 203 

SFP   SS400  323 57 
 161 2 
 280 58 



 

 

6.  
6.1. SFP  
6.1.1  

SFP  2 SFP
SFP

D/S
 

 
 2 SFP   

 

SFP  

 
 

A  

A  

(D/S 20 ) 

D/S  

 

D/S  

D/S  

L 1
=2

25
 

 

 

 

( mm) 

  

N 

 



 

 

 
6.1.2  

(1)  
  

 1 (N) 
 SFP  432000(kg) 

   9.80665(m/s2) 
  0.94 
  0.54  

    0.25 
   20 

 
  

  
 1 (MPa) 
 1 (N mm) 
  225(mm) 
   271000(mm3) 

 
(2)  

  
 1 (N) 
   3811(mm2)    

 
(3)  

  
 1 (MPa) 

 
6.1.3 D/S  

(1)  
  

 D/S (MPa) 
 D/S  2400(mm2) 

  
  



 

 

6.2. SFP  
6.2.1  

SFP  3 SFP

SFP

 
 3 SFP   

 

 

 

 

 

 

SFP  

A 

 

A 

 
SFP  
( ) 

 

 

 

 

N

l 1=
67

48
 

l 2=
41

93
 

L 2
=1

23
23

 

( mm) A-A  

l 3=
28

0 

l 1 
l 2 

L 2
 

 

 

 



 

 

6.2.2  
(1)  

  
 (N/mm) 
 SFP    88000(kg) 

  12323(mm) 
 

  
  

  (MPa) 
 (N mm) 

  6748(mm) 
   1350000(mm3) 

 
(2)  

  
 (MPa) 
   11850(mm2) 

  
(3)  

  
 (MPa) 

 
6.2.3  

(1)  
  

  
  (MPa) 
 (N mm) 

  4193 (mm) 
   472000(mm3) 

 
(2)  

  
 : (MPa) 
   6353(mm2) 

  



 

 

(3)  
  

 (MPa) 
 

6.2.4  
SFP ( )  

2

 
(1)  

  
 1 (N) 
 SFP  380 (kg) 
 1   2 

 
  

  
 1  (MPa) 
 1 (N mm) 

     280(mm) 
    8438(mm3) 

 
(2)  

  
 1 (MPa) 
     675 (mm2) 

  
(3)  

  
 1 (MPa) 

 
  



 

 

6.3. SFP  
6.3.1  

SFP  4 SFP

 
 



 

 

 
 4 SFP   

 

 

 

 

 

SFP  

N 

 

 

A 

A 

A-A  

 

 

H
2=

42
 

 

 

H
1=

29
 

( mm) 

 

(A-A ) 

 



 

 

6.3.2  
SFP ( )  

2

 
 

(1)  
  

 1 (N/mm) 
 SFP  570(kg) 
    2 

 
  

  
 1  (MPa) 
 1 (N mm) 
     29(mm) 
 1   2888(mm3) 

 
(2)  

  
 1 (MPa) 
     456(mm2) 

  
(3)  

  
 1 (MPa) 

 
6.3.3  

 
(1)  

  
 1 (N/mm) 
    2 

 
  

  
 1  (MPa) 



 

 

 1 (N mm) 
     42(mm) 
    512(mm3) 

 
(2)  

  
 1 (MPa) 
     192 (mm2) 

  
(3)  

  
 1 (MPa) 

 
  



 

 

6.4. SFP  
6.4.1  

SFP  5 SFP

SFP
 

 
 5 SFP   

 
 

 

 

 

 

 

SFP  

N  

 

A 

A 

A-A  

H
3=

42
.7

 

 ( mm) 

 



 

 

6.4.2  
SFP

 
 

(1)  
  

 1 (N) 
 SFP    960(kg) 

 
  

  
 1  (MPa) 
 1 (N mm) 
    42.7(mm) 
    5880 (mm3) 

 
(2)  

  
  1 (MPa) 
    5880(mm2) 

  
(3)  

  
 1 (MPa) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

  

 

2

 



 

 

 

I. 2  
1.  
 

  
 

 
 

 B+ 1/2Ss450 
 

4 

 
2

2 ( 3 9 8 B+
2

 
 
2.  
2.1.  

(1) 

 ( 6 )
1/2Ss450

+NS+EW+UD  
 

(2) (1) 1
 

(3) (2) 6  
(4) (3) 10%

 
 
2.2.  



 

 

 

1.2  
 

3.  
 

D   
1/2Ss450 1/2Ss450  
1.5ft   

  
SSB-3121.3  

 SSB-3133  
1.5fs  

 
1.5fc  

SSB-3121.3  
1.5fb  

 
 

 

 
( ) 

 
( ) 

1  1  
      

D+1/2Ss450 1.5ft 1.5fs 1.5fc 1.5fb 1.5ft 1.5fs 



 

 

 

II.  
1.  
1.1.  

 
 

1.2.  
(1) 

SFP

 
(2) 

 
(3) 

1.2  
(4) 

 
 
1.3.  

1-1 1-2  
+EW +UD

NS  

 

 
1-1  



 

 

 

 
1-2  

 
2.  
2.1.  

1.2 1.3  1  

 

 

 
 2   



 

 

 

2.2.  

(6 ) 1.2 

NS  
 

 1  
  

   
 1/2Ss450 1/2Ss450 

 0.77 0.81 
 0.66 1.47 

 
3.  
3.1.  

 2  
 

 2  

   
(MPa) 

 SCM435H  651 
 
3.2.  

 3  
 

 3  

   
 

(MPa) 

MPa  
 

  
 

 SCM435H  651 110 434 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

4.  
4.1.   
4.1.1  

(1)  
1 F1 

2  

 

 1 (N) 
     310000(kg) 

      9.80665(m/s2) 
     0.66 
   1793(mm) 
     0.77 
   

2340(mm) 
   

       4034(mm) 
 

1 F1 
1 F2 

1 
4  

 

 

 1 (N) 
 ( ) (MPa)  
     95(mm) 
  

145(mm) 
  

25(mm) 
  (M24)   353 (mm2) 

 



 

 

 

4.1.2  
(1)  

1 F1

2  

 

 1 (N) 
     310000(kg) 

      9.80665(m/s2) 
     0.81 

   1793(mm) 
     1.47 

  
2340(mm) 

   
4034(mm) 

1 F1

1 F2

1 
4  

 

 

 1 (N) 
 ( ) (MPa) 

     95(mm) 
  

145(mm) 
  

25(mm) 
  (M24)   353 (mm2) 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

  

 

 
 

  

 
 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

  

    

    

 

 
 

  

                                            

20 3 31 
Ss 600gal

Sd 300gal
 



 

 
 

 

  

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 



 

 
 

  

   

  
  

  

       

       

 

  

 

  

    

    

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 
 

 

                                            
2 6 (Hf  4.9snvt) 1

(B4C  1.4snvt)  



 

 
 

 

  

 

  

 

 
 

  

 

 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 
 

 

  

  

 

 
 

  

  

 

  

  

 

  

 

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

  

 

 

  

 

  

  



 

 
 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

  

 

 

  

  

  

 

 
 

 

 

  

 
 

 
 



 

 
 

  

  

 

 

 

 
 

 
 

 

  

 

 
 

  

 

 

 
 

 
 

 

  

 

  

  

 

 
 

  

  

 

 

 



 

 
 

  

  

 

  

 

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

  

  

 

 

 

 

  

  



 

 
 

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 

 

  

 

  

  

  

 

  

  

 

 

 

  

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  



 

 
 

  

  

 

 

  

  

  

  

 
 

 
 

 

  

  

   

 
 

 
 

 

  

 

 

 

  

    

    

 

 

 

 



 

 

 

  

 

  



 

 

 

 

 

   

 

 

 



 

 

 

   

 

  
  

 

 

 

 

  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 

   

  

 

 

  

  

 

  

 

  

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

  

 

 

 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

   

 

 

 

 

  

  

 

 

  

 

  

 

 

 

   

 

 



 

 

 

 



 

 

 

I.  
1.  

 

  
 

 B+ 
 

4

 
 
2.  

(1)  

 1  
 

 1  (* ) 
 
3.  

1/2Ss450

(*) 

(*) 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
4.  
4.1.  

(1) 
(  2 ) 1/2Ss450

(
) 6 (  3 )

+NS+EW+UD

 
(2) (1) 1

 
(3) (2) 6  
(4) (3) 10%

 
(5) 

 
(6) 2

 

 
 2  



 

 

 

 
 3   

 
4.2.  

1.2  
 
  

 

  
 

 

 

 

  

 



 

 

 

5.  
 

D   
1/2Ss450 1/2Ss450  
1.5ft   

SSB-3121.3
SSB-3133  

1.5fs  
 

1.5f   
SSB-3121.3  

1.5fb  
 

 

 

 
 

 
 

1  1  
      

D+1/2Ss450 1.5ft 1.5fs 1.5fp 1.5fb 1.5ft 1.5fs 

 



 

 

 

II.  
1.  
1.1.  

 
 

1.2.  
(1) 

 
(2)  
(3) 

 
(4) 

 
 
 
 
  



 

 

 

2.  
2.1.  
2.1.1  

(1) 
 1  4  

(2)  
(3)  

 
 1  

 
 4   

 
  

 (t) 
 22.5 

 1 

 

 

  

40° 

9800mm 19100mm 

 

 

 

 



 

 

 

2.1.2  
2.1.1  5  

(1)  
(2)  
(3) 

0 (9.8m 16.64m 19.1m)
9.8m (0 40 )

19.1m 0  

 

 
 5    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

2.1.3  
 

 
2.2.  

1/2Ss450 2

3% 1%
 6  

 
 6  

 
  

  

 



 

 

 

3.  
3.1.  

2  
2  

    
(MPa) 

 WEL-TEN980RE 
/WEL-TEN980E 

 686 
 396 

 686 
 686 

 SNB23-1 
 460 

 1088 
 798 

 
 

SUS630 

 917 
 529 

 
 

 917 
 529 

 
  



 

 

 

4.  
ANSYS

 
 
4.1.  
4.1.1  

(1)  
  

 2.036 106(N) 
 1.779 104(mm2) 

 
(2)  

  
Y  6.088 104(N) 
Z  1.341 105(N) 

  1.779 104(mm2) 
  2.069 107(N mm) 

 6.321 105(mm2) 
  5(mm) 

 
(3)  

  
Y  1.170 109(N mm) 
Z  3.925 108(N mm) 

Z  499(mm) 
Y  362(mm) 

Y  2.250 109(mm4) 
Z  1.490 109(mm4) 

 
 

(4)  

  

 
  



 

 

 

4.1.2  
(1)  

  
X  1.323 106(N) 
Z  1.316 105(N) 

 9503(mm2) 
 

(2)  
  

X  1.323 106(N) 
Z  1.316 105(N) 

  10(mm) 
  110(mm) 

  7.187 106(mm4) 
 

(3)  

  

 
4.1.3  

(1)  
  

 1.045 105(N) 
 561(mm2) 

 
(2)  

  
 1.996 104(N) 

 561(mm2) 
 17(MPa) 

 
  



 

 

 

4.1.4  
(1)  

  
 1.085 105(N) 

 459(mm2) 
 

(2)  
  

 2.987 104(N) 
 459(mm2) 

 1(MPa) 
  



 

 

 

5.  
3  

 
3  

    
(MPa) 

 
(MPa) 

 WEL-TEN980RE 
/WEL-TEN980E 

 686 115 
 396 15 

 686 355 
 686 471 

 SNB23-1 
 460 153 

 1088 112 
 798 288 

 
 

SUS630 

 917 187 
 529 53 

 
 

 917 237 
 529 66 

 
  



 

 

 

III.  
1.  
1.1.  

 
  
1.2.  

(1) 

 
(2)  
(3) 

 
(4) 

 
(5) 

 
 
  



 

 

 

2.  
2.1.  
2.1.1  

(1) 
 4  

(2)  7
 8  

(3)  
 

 4  
 
 
 
 
 
 
  

 (t) 
 54 

 47 



 

 

 

 
 7  ( ) 

 
 8   

24° 

12600mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12600mm 

29° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2.1.2  
2.1.1  9  

(1)  
(2)  
(3) 12.6m 24

29  
(4) 82 , 108

 

 9   
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 



 

 

 

2.1.3  
 

 

2.2.  
1/2Ss450 2

4% 5%
 10

 11  
 

 
 10  

  

 



 

 

 

 
 11  

 
3.  
3.1.  

 5  
 

 5  

    
(MPa) 

 WELDOX1100E 
(STRENX1100E) 

 875 
 505 

 875 
 875 

 42CrMoS4 
 303 

 525 
 525 

SUS630 917 

  

 



 

 

 

4.  
ANSYS

 
 

4.1.  
4.1.1  

(1)  
  

 (N) 
 (mm2) 

 
(2)  

  
Y  (N m) 
Z  (N m) 

Z  754(mm) 
Y  660(mm) 

Y  (mm4) 
Z  1.040 (mm4) 

 
(3)  

  
Y  (N) 
Z  (N) 

  (mm2) 
  (N m) 

 (mm2) 
  7(mm) 

 
(4)  

  

 
  



 

 

 

4.1.2  
(1)  

  
X  (N) 
Z  (N) 

  10(mm) 
  160(mm) 

  (mm4) 
 

(2)  
  

X  (N) 
Z  (N) 

 (mm2) 
 

(3)  

  

 
4.1.3  

(1)  
  

 (N) 
 459(mm2) 

 
  



 

 

 

4.2.  
4.2.1  

(1)  
  

 (N) 
 (mm2) 

 
(2)  

  
Y  (N m) 
Z  (N m) 

Z  754(mm) 
Y  660(mm) 

Y  (mm4) 
Z  1.040 (mm4) 

 
(3)  

  
Y  (N) 
Z  (N) 

  (mm2) 
  (N m) 

 (mm2) 
  7(mm) 

 
(4)  

  

 
  



 

 

 

4.2.2  
(1)  

  
X  (N) 
Z  (N) 

  10(mm) 
  160(mm) 

  (mm4) 
 

(2)  
  

X  (N) 
Z  (N) 

 (mm2) 
 

(3)  

  

 
4.2.3  

(1)  
  

 (N) 
 459(mm2) 

 
  



 

 

 

5.  
 6  

 
 6  

 
    

 
(MPa) 

 
(MPa) 

 
 

 WELDOX1100E 
(STRENX1100E) 

 875 108 
 505 18 

 875 297 
 875 407 

 42CrMoS4 
 303 153 

 525 58 
 525 272 

 SUS630  917 815 

  
WELDOX1100E 

(STRENX1100E) 

 875 96 
 505 17 

 875 277 
 875 375 

 42CrMoS4 
 303 142 

 525 54 
 525 252 

 SUS630  917 830 
 
  



 

 

 

IV.  
1.  
1.1.  

 
 
1.2.  

(1) 

 
(2) 

 
(3) 2

 
(4) 

 
 

2.  
2.1.  
2.1.1  

(1) 
 12  7  

(2) 

(NS )
(EW )  
 



 

 

 

 
 12   

 
 7  

 (t)  

 153.6  
 22.5 (1t)  

 54 (47t)  
 28  

 
  

 
 

 

  

EW(X) 

UD(Z) 

NS(Y) 

UD(Z) 

 

 

 

 



 

 

 

2.1.2  
2.1.1  13  

(1) H

EW

 
(2) 

 

 
 13    

 
 

 

EW(X) 

UD(Z) 

NS(Y) 

UD(Z) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2.1.3  

 8  
  

 
 8  

    
 

 
 

T  s 0.01  
L  mm 4400 
w  kg/mm 1.361 1.568 
E  N/mm2 201000 
I  mm4 9.279E+10 1.793E+11 

 
  



 

 

 

2.2.  
0.01s

1.2
 

 
 9  

  
  

 
 

 
 

 
 

NS  0.83 0.83 0.81 
EW  0.67 0.66 0.81 

 0.74 0.77 1.47 
 
3.  
3.1.  

 10  
 

 10  

    
(MPa) 

 SM490B 

 343 
 198 

 343 
 343 

 SNB23-1 
 460 

 1088 
 798 

 SM490B  977 
  



 

 

 

4.  
4.1.  
4.1.1  

 
(1)  

  
 :  1.780 105(N) 
  1.734 105 (mm2) 

 
(2)  

  
 : Y  2.588 105(N) 
 : Z  4.441 105(N) 

  1.734 105 (mm2) 
 :  2.091 108(N mm) 
 :  9.402 105 (mm2) 

 :  22 (mm) 
 

(3)  
  

 : Y  
 1.287 109(N mm) 

 : Z  
 3.593 108(N mm) 

 : Z  
 288 (mm) 

 : Y  
 850 (mm) 

 : Y  
 1.074 1010 (mm4) 

 : Z  
 9.279 1010 (mm4) 
 

(4)  
   



 

 

 

4.1.2  
4.2.2  

 
4.1.3  

 
 

(1)  
  

 :  4.293 106(N) 
 :  180 (mm) 

 
(2)  

  
 :  4.293 106(N) 
 :  40 (mm) 
 :  180 (mm) 

 

(3)  

  

 
4.1.4  

 
 

(1)  
  

 :  1.362 106(N) 
  :  2.000 104 (mm2) 

 
  



 

 

 

4.2.  
4.2.1  

4.1.1  
 

4.2.2  

 
 

(1)  
  

 :  3.172 105(N) 
 :  1.998 105 (mm2) 

 
(2)  

  
 : Y  6.398 105(N) 
 : Z  3.219 106(N) 

 :  1.998 105 (mm2) 
 :  1.151 109(N mm) 
 :  1.273 106 (mm2) 

 :  22 (mm) 
 

(3)  
  

 : Y  
  9.849 109(N mm) 

 : Z  
  9.114 108(N mm) 

 :  
  288 (mm) 

 : y  
  1150 (mm) 

 : Y  
  1.276 1010 (mm4) 

 : Z  
  1.793 1011 (mm4) 



 

 

 

 
(4)  

  
 
4.2.3  

 
 

(1)  
    

 :  4.300 106(N) 
 :  180 (mm) 

 
(2)  

  
 :  4.300 106 (N) 

 :  40 (mm) 
 :  180 (mm) 

 
(3)  

  

 
4.2.4  

 
(1)  

  
  :  1.341 106(N) 
  :  2.000 104 (mm2) 

 



 

 

 

4.3. 
 

4.3.1  
4.1.1  
 

4.3.2  

 
(1)  

  
 :  5.227 105(N) 
 :  1.998 105 (mm2) 

 
(2)  

  
 : Y  5.862 105(N) 
 : Z  3.073 106(N) 

 :  1.998 105 (mm2) 
 :  1.237 109(N mm) 
 :  1.273 106 (mm2) 

 :  22 (mm) 
 

(3)  
  

 : Y  
  9.540 109(N mm) 

 : Z  
  8.521 108(N mm) 

 :  
  288 (mm) 

 : y  
  1150 (mm) 

 : Y  
  1.276 1010 (mm4) 

 : Z  
  1.793 1011 (mm4) 



 

 

 

 
(4)  

  
 
4.3.3  

 
 

(1)  
    

 :  4.673 106(N) 
  :  180 (mm) 

 
(2)  

  
 :  4.673 106 (N) 

 :  40 (mm) 
  :  180 (mm) 

 
(3)  

  

 
4.3.4  

 
 

(1)  
  

  :  1.451 106(N) 
  :  2.000 104 (mm2) 

 
  



 

 

 

5.  
 11  

 
 11  

 

   
 

 
 

(MPa) 

(MPa) 
 

 
 
 

 
( ) 

 
 

SM490B 

 343 1 

 
 198 10 

 343 38 
 343 43 

 
( ) 

 
 

SM490B 

 343 

 

2 
 198 40 

 343 229 
 343 242 

 
 

 343 3 
 198 41 

 343 221 
 343 235 

 

 
 

SNB23-1 

 460 169 169 
 1088 150 151 
 798 329 330 

 
 

 460  184 
 1088 164 
 798 359 

 

 
 

SM490B  977 
69 67 

 
 

 73 

  



 

 

 

V.  
1.  
1.1.  

 
 

1.2.  
(1) 

6  
(2) 2

 
 
2.  
2.1.  
2.1.1  

(1) 
 12  14  

(2)  
(3) 

 
 

 12  
 
 
 
  

 (t) 
 28 

( ) 50 



 

 

 

 
 14   

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2.1.2  
2.1.1  15  

(1)  
(2) 

Y Z
 

 
 

 15   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2.1.3  
 

 
2.2.  

1/2Ss450 ( 2 )

2% 2%
 16  

 
 16  

 
  

NS  EW  

 



 

 

 

3.  
3.1.  

 13  
 

 13  

    
(MPa) 

 SM490B 

 343 
 198 

 343 
 343 

 SNB23-1  798 
 
  



 

 

 

4.  
ANSYS

 
 

4.1.  
4.1.1  

(1)  
  

 :  1.171 106(N) 
  1.625 104 (mm2) 

 
(2)  

  
 : Y  2.319 105(N) 
 : Z  2.372 104(N) 

  1.625 104 (mm2) 
 :  4.923 106(N mm) 
 :  2.822 105 (mm2) 

 
(3)  

  
 : Y  

 4.997 106(N mm) 
 : Z  

 1.514 108(N mm) 
 : Y  

 1.760 105(mm3) 
 : Z  

 6.771 105(mm3) 
 

(4)  
  

  



 

 

 

4.1.2  
(1)  

  
 :  6.322 105(N) 
  817 (mm2) 

  



 

 

 

5.  
 14  

 
 14  

    
(MPa) 

 
(MPa) 

 SM490B 

 343 72 
 198 34 

 343 252 
 343 330 

 SNB23-1  798 774 
 
  



 

 

 

VI.  
1.  
1.1.  

 
 

1.2.  
(1) 

 
(2) 2

 
 
2.  
2.1.  
2.1.1  

(1) 
 15  17  

(2)  
(3)  

 
 15  

 
 
 

 
 17    

 (t) 
 9 

 4 

  

 

 

 
 

 



 

 

 

2.1.2  
2.1.1  18  

(1)  
(2) 5.4  

 

 
 18   

 
2.1.3  

 
  

 

 

 

 

 



 

 

 

2.2.  
1/2Ss450 ( 2 )

2% 2%
 19  

 
 19  

 
  

NS  EW  

 



 

 

 

3.  
3.1.  

 16  
 

 16  

    
(MPa) 

 SM490B 

 343 
 198 

 343 
 343 

 S45C 
 399 
 230 
 399 

 
 
  



 

 

 

4.  

ANSYS
 

 
 
4.1.  
4.1.1  

(1)  
  

 :  6.661 102(N) 
  2.175 104 (mm2) 

 
(2)  

  
 : Y  4.195 104(N) 
 : Z  1.939 105(N) 

 :  2.175 104 (mm2) 
 :  1.517 107(N mm) 
 :  8.431 104 (mm2) 

 :  9 (mm) 
 

(3)  
  

 : Y  8.245 108(N mm) 
 : Z  1.284 107(N mm) 
 : Z  

 247 (mm) 
 : Y  

 191 (mm) 
 : Y  

 8.407 108 (mm4) 
 : Z  

 2.182 108 (mm4) 
 

(4)  
  



 

 

 

4.1.2  
(1)  

  
 :  7.095 104(N) 
  353(mm2) 

 
(2)  

  
 :  1.148 104(N) 
  353 (mm2) 

 
 
  



 

 

 

5.  
 17  

 
 17  

    
(MPa) 

 
(MPa) 

 SM490B 

 343 0 
 198 21 

 343 254 
 343 257 

 S45C 
 399 201 
 230 33 
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