
1. 2019년판 선급 및 강선규칙 적용지침 7편 부록 7-10 광석운반선의 직접강도평가
에 관한 지침을 아래 및 첨부와 같이 개정하였음을 알려드리오니, 관련 업무에 적용
하시기 바랍니다.

 = 아 래 =

   1) 횡파에서 큰 횡메타센터 높이에 의한 동적전단력을 반영한 신규 하중조건을 추
가하고 좌굴평가규정을 규칙 13편 (CSR)의 규정으로 적용함.

2. 아울러, 이 내용은 2020년 상반기 중 발행되는 2020년판 선급 및 강선규칙 적용
지침 7편에 반영될 예정임을 알려드립니다.

첨부: 선급 및 강선규칙 적용지침 7편 부록 7-10 개정사항 --------- 1부. (끝)
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선급 및 강선규칙 적용지침 개정사항 
(7편 전용선박 부록 7-10 광석운반선 직접강도평가에 관한 지침)

Oct. 2019
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- 개정의 배경 및 내용 -

(1) 개정배경 

  - 횡파에서 High GM에 의한 동적하중을 반영한 하중조건 추가
  - 좌굴평가규정을 선급 및 강선규칙 제13편(CSR)의 규정으로 적용
 

(2) 개정내용

 - 신구대비표 참조 

(3) 시행일자  
 
 - 2019. 11. 05 일자 (건조계약일 기준)
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부록 7-10  광석운반선의 직접강도평가에 관한 지침  

1. 직접강도계산
광석운반선의 직접강도계산은 지침 3편 부록 3-2 직접강도평가에 관한 지침 및 다음의 1.부터 9.까지에 
따르며 그림 1의 구조해석 흐름도에 따라 진행한다.
(1) 대상 부재 
직접 강도계산에 의해 부재치수를 정할 수 있는 대상부재는 다음과 같다. 선저 트랜스버스, 갑판 트랜스
버스, 선측 트랜스버스, 종격벽 트랜스버스, 크로스타이, 늑판, 내저판, 선저  외판, 선측 외판, 크로스 갑
판 및 거더

(2) 모델화, 하중, 경계 및 지지조건  
계산에 이용하는 구조모델, 하중, 경계 및 지지조건은 다음과 같다. 
(가) 중앙부 화물창(또는 화물탱크) 및 선수미 화물창의 모델화는 다음에 따른다.
(a) 모델 범위(그림 2 참조)
(i) 중앙부 화물창 구조해석은 2번 화물창에서 .. 
   <생략>
(ii) 중앙부 화물창의 유한요소 모델... 
   <생략>
(iii) 선수부 및 선미부 화물창 모델은
   <생략>

(b) 구조 모델화   
<생략>

부록 7-10  광석운반선의 직접강도평가에 관한 지침    

(1) 일반  
광석운반선의 직접강도계산은 (1)부터 (9) 까지에 따르며 그림 1의 구조해석 흐름도에 따라 진행한
다.

직접 강도계산에 의해 부재치수를 정할 수 있는 대상부재는 선저 트랜스버스, 갑판 트랜스버스, 선
측 트랜스버스, 종격벽 트랜스버스, 크로스타이, 늑판, 내저판, 선저  외판, 선측 외판, 크로스 갑판 
및 거더이다. 부식여유치가 포함된 총 두께가 직접강도평가에 사용된다. 좌굴강도는 (7)에서 정의된 
부식여유치를 고려한 순 두께로 평가되어야 한다.
   

(2) 모델링   

중앙부 화물창(또는 화물탱크) 및 선수미 화물창의 모델링은 다음에 따른다.: 
(가) 모델 범위(그림 2 참조)
(a) 중앙부 화물창 구조해석은 2번 화물창에서 ..
   <현행과 동일>
(b) 중앙부 화물창의 유한요소 모델... 
   <현행과 동일>
(c) 선수부 및 선미부 화물창 모델은 ..
   <현행과 동일>

(나) 구조 모델화   
   <현행과 동일>
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(나) 하중 적용
(a) 내부하중
(i) 광석 등 입상화물에 의한 하중
① 화물의 적재 높이 및 형상은 ... 
   <생략>

② 화물창 내벽에 작용하는 화물의 하중, 는 다음 식에 의한다.
   <생략>

   - 수직방향의 전체 힘을 평가하기 위하여, 산적건화물에 의하여 빌지호퍼탱크 및 하부스툴의 
경사판에 작용하는 전단하중을 고려하여야한다. 정수 중 산적건화물에 의하여 경사부재에 작용하
는 전단하중은 다음 식에 의한다.

  tan

 

   <생략>

(ii) 평형수에 의한 하중 
  <생략>

(iii) 수압시험 상태에서의 하중
    수압시험의 수두는 탱크 정판상 m의 위치로 한다.
(b) 정수압 
  정수압은 3편 부록 3-2 III 1항 (8)호를 따른다.
(c) 파랑하중
  파랑하중은 3편 부록 3-2 III 1항 (9)호를 따른다.
(d) 선체자중
  중력가속도를 고려한 선체의 자중을 적용한다.

(3) 구조모델의 경계조건 및 지지조건
   <현행과 동일>

(4) 하중 적용 
(가) 내부하중 
(a) 광석 등 입상화물에 의한 하중
(i) 물의 적재 높이 및 형상은 ... 
   <현행과 동일>

     : 창구코밍에 둘러 쌓인 부피를 제외한 창구코밍과 상갑판이 교차하는 높이까지의 화물창 
용적. 

   <현행과 동일>
  
(ii) 화물창 내벽에 작용하는 화물의 하중, 는 다음 식에 의한다.
   <현행과 동일>

   - 수직방향의 전체 힘을 평가하기 위하여, 산적건화물에 의하여 빌지호퍼탱크 및 하부스툴의 
경사판에 작용하는 전단하중을 고려하여야한다. 정수 중 산적건화물에 의하여 경사부재에 작용하는 
전단하중은 다음 식에 의한다.

       tan

 
   (kNm)

 <현행과 동일>

(b) 평형수에 의한 하중 
  <형행과 동일>

(c) 수압시험 상태에서의 하중
   수압시험의 수두는 탱크 정판상 m의 위치로 한다.
(나) 정수압 
  정수압은 3편 부록 3-2 III 1항 (8)호를 따른다.
(다) 파랑하중
  파랑하중은 3편 부록 3-2 III 1항 (9)호를 따른다.
(라) 선체자중
  중력가속도를 고려한 선체의 자중을 적용한다.
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(e) 상부 구조물 하중
구조 모델에 포함이 되어 있다면 중력가속도를 고려하여 하중을 계산한다. 구조모델에서 생략하고자 한다
면, 해당 구조의 하중을 해당 갑판 절점에 분할하여 분포시킨다.
(f) 주엔진 하중 
주엔진의 하중을 주엔진 받침 절점에 분할하여 분포시킨다.

(다) 구조모델의 경계조건 및 지지조건
    <생략>

(3) 선체 거더 전단력의 고려
(가) 선체 거더 전단력은 각 ....
   <생략>
(나) 중앙부 화물창의 경우 규칙 13편 7장 2절을 따르며, 선수미 화물창의 경우 규칙 13편 7장 2절을 
따른다.
(다) 전단 흐름의 직접 계산은 규칙 13편 5장 부록 1을 따른다.

(4) 선체 거더 굽힘 모멘트의 고려
(가) 선체 거더 굽힘모멘트의 조정은 전단력을 조정한 후에 적용한다.
(나) 수직 굽힘 모멘트 해석에 있어서 목표 선체 거더 굽힘모멘트는 유한 요소 모델 내의 중앙부 화물창
의 중앙부에서 발생할 수 있는 최대 수직 굽힘 모멘트이다. 선체 거더 굽힘모멘트의 목표값은 다음과 같
이 구해진다.
    

 여기서 :
 : 정수 중 수직 굽힘 모멘트(kNm)
 : 파랑 굽힘 모멘트로서 3편 3장 표 3.3.1에 따른다.(kNm)

(다) 모델에 가해진 국부 하중에 의하여 야기되는 선체 거더 굽힘 모멘트의 분포는 규칙 13편 1부 
7장 2절에 따라 단순 보 이론을 사용하여 계산된다.
(라) 목표 수직 굽힘 모멘트에 도달해야 하는 경우. 
   <생략>

(마) 상부 구조물 하중
구조 모델에 포함이 되어 있다면 중력가속도를 고려하여 하중을 계산한다. 구조모델에서 생략하고자 한다
면, 해당 구조의 하중을 해당 갑판 절점에 분할하여 분포시킨다.
(바) 주엔진 하중 
주엔진의 하중을 주엔진 받침 절점에 분할하여 분포시킨다.

(사) 선체 거더 전단력의 고려
(a) 선체 거더 전단력은 각 ....
   <현행과 동일>
(b) 중앙부 화물창의 경우 규칙 13편 1부 7장 2절을 따르며, 선수미 화물창의  경우 규칙 13편 1부 7
장 2절을 따른다.
(c) 전단 흐름의 직접 계산은 규칙 13편 1부 5장 부록 1을 따른다.

(아) 선체 거더 굽힘 모멘트의 고려
(a) 선체 거더 굽힘모멘트의 조정은 전단력을 조정한 후에 적용한다.
(b) 수직 굽힘 모멘트 해석에 있어서 목표 선체 거더 굽힘모멘트는 유한 요소 모델 내의 중앙부 화물창
의 중앙부에서 발생할 수 있는 최대 수직 굽힘 모멘트이다. 선체 거더 굽힘모멘트의 목표값은 다음과 같
이 구해진다.
     

  여기서 :
  : 정수 중 수직 굽힘 모멘트(kNm)
  : 파랑 수직 굽힘 모멘트로서 3편 3장 표 3.3.1에 따른다.(kNm)

(c) 모델에 가해진 국부 하중에 의하여 야기되는 선체 거더 굽힘 모멘트의 분포는 규칙 13편 1부 
7장 2절에 따라 단순 보 이론을 사용하여 계산된다.
(d) 목표 수직 굽힘 모멘트에 도달해야 하는 경우. 
   <현행과 동일>
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(마) 선수부 및 선미부 화물창 구조해석의 ... 
    <생략>
(5) 적재조건
   <생략>

(e) 선수부 및 선미부 화물창 구조해석의 ...
   <현행과 동일>
(자) 적재조건
   <현행과 동일>

(5) 횡파에 의한 동적전단력 적용 
(가) 일반
(a) 횡파에서 메타센터 높이가 클 경우 횡동요가 크게 발생되고 이로 인한 동적전단력에 대한 
횡부재의 안전성을 위하여 BSR 및 BSP 하중조건이  표 8 과 표 9 에 보인 바와 같이 적용되어야 
한다. BSR 및 BSP 하중조건의 의미는 다음과 같다.
BSR-1P 와 BSR-2P: 좌현으로부터 오는 파도에 의하여 좌현의 상하방향으로의 횡동요 운동을 
최소화 및 최대화하는 횡파에 대한 등가설계파
BSR-1S 와 BSR-2S:우현으로부터 오는 파도에 의하여 우현의 상하방향으로의 횡동요 운동을 최대화 
및 최소화하는 횡파에 대한 등가설계파
BSP-1P 와 BSP-2P:중앙부 흘수선에서 좌현의 동적수압을 최대화 및 최소화 하는 횡파에 대한 
등가설계파
BSP-1S 와 BSP-2S:중앙부 흘수선에서 우현의 동적수압을 최대화 및 최소화 하는 횡파에 대한 
등가설계파

(b) BSR 및 BSP 하중조건은 중앙화물창 모델에 대하여 화물비중    (tonm) 에 해당하는 
고비중 화물의 만재적재 조건에 대하여 적용한다. 하중 적재 패턴은 표 5의 1번에 해당하는 
적재조건이 적용되어야 한다.

(나) 하중 적용
(a) BSR 및 BSP 하중조건에 대한 기호의 정의는 다음과 같다. 
 : 횡동요 주기 (s)로 다음 식에 의한다. 

           

 .
여기서;
   : 횡동요 회전반경(m), 적하지침서에서 명시하지 않는 경우 0.25B가 사용되어야 한다.
 : 메타센터 높이(m), 적하지침서에서 명시하지 않는 경우 0.20B가 사용되어야 한다.
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          : 횡동요 각도(deg)로 다음 식에 의한다

         

 

여기서,
 : 다음식에 의한다:
    , 빌지킬이 없는 선박의 경우.
    , 빌지킬이 있는 선박의 경우 

 : 종동요 주기(s)sms 다음 식에 의한다. 

         






  : 종동요 각도(deg)오 다음 식에 의한다.

            

  

: 가속도 변수로서 다음 식에 의한다.

           





 

 
    : 고려하는 위치의 X, Y 및 Z 좌표 (m) 로 원점은 선박의 종방향 대칭면, L의 선미단 및 기
준선 사이의 교차점이다. 

: 선박 회전 중심에 대한 수직좌표(m)는 다음 식에 의한다

      min





 

 
 : 설계흘수
   : 파도의 진행방향에 대한 수정계수로서 다음 식에 따른다.
   , 최대파랑하중 설계하중시나리오에 대한 BSR 및 BSP 하중상태
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하중성분 BSR-1P BSR-2P BSR-1S BSR-2S BSP-1P BSP-2P BSP-1S BSP-2S

EDW BSR BSP

파랑 횡파 횡파

영향 최대 횡동요 수선에서의 최대 압력

VWBM 새깅 호깅 새깅 호깅 새깅 호깅 새깅 호깅

VWSF 선미(-)
선수(+)

선미(+)
선수(-)

선미(-)
선수(+)

선미(+)
선수(-)

선미(-)
선수(+)

선미(+)
선수(-)

선미(-)
선수(+)

선미(+)
선수(-)

HWBM 우현 인장 좌현 인장 우현 인장 좌현 인장 우현 인장 좌현 인장 우현 인장 좌현 인장 

Surge - - - - 선수방향 선미방향 선수방향 선미방향

 - - - -

Sway 우현방향 좌현방향 우현방향 좌현방향 우현방향 좌현방향 우현방향 좌현방향



상하동요 하향 상향 하향 상향 하향 상향 하향 상향



횡동요 우현 하향 우현 상향 좌현 하향 좌현 상향 우현 하향 우현 상향 좌현 하향 좌현 상향 



종동요 선수 상향 선수 하향 선수 상향 선수 하향 선수 상향 선수 하향 선수 상향 선수 하향 



Note)
 VWBM & VWSF : 파랑 수직굽힘 모멘트 및 전단력 Pt. 3, Ch 3을 따른다 . 
 HWBM : 파랑 수평굽힘 모멘트로 (B)에 정의된 식에 의한다.
 : 풍상측, 오는 파도에 노출된 선박의 측면.
 : 풍하측, 오는 파도에 노출되지 않은 선박의 보호된 측면.

표 8 BSR 및 BSP 하중 상태에 대한 선박응답 
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하중성분 LCF BSR-1P BSR-2P BSR-1S BSR-2S BSP-1P BSP-2P BSP-1S BSP-2S

선체거더하중

  -0.1 0.1 -0.1 0.1 -0.4 0.4 -0.4 0.4

  0.1 -0.1 0.1 -0.1 0.3 -0.3 0.3 -0.3

  0.4 -0.4 -0.4 0.4 0.4 -0.4 -0.4 0.4

종가속도

  0.0 0.0 0.0 0.0 -0.15 0.15 -0.15 0.15

  0.4 -0.4 0.4 -0.4 0.45 -0.45 0.45 -0.45

  -0.3 0.3 -0.3 0.3 -0.25 0.25 -0.25 0.25

횡가속도 

  0.5 -0.5 -0.5 0.5 0.4 -0.4 -0.4 0.4

  1.0 -1.0 -1.0 1.0 1.0 -1.0 -1.0 1.0

  -1.0 1.0 1.0 -1.0 -0.9 0.9 0.9 -0.9

수직가속도

  -0.25 0.25 -0.25 0.25 0.5 -0.5 0.5 -0.5

  1.0 -1.0 1.0 -1.0 1.0 -1.0 -1.0 1.0

  0.4 -0.4 0.4 -0.4 0.45 -0.45 0.45 -0.45

Table 9 BSR 및 BSP 하중상태에 대한 하중조합계수

(b) 선체운동 가속도는 다음에 의한다. 
전후동요에 의한 종가속도(ms)는 다음 식에 의한다. 
          

좌우동요에 의한 횡가속도(ms)는 다음 식에 의한다. 
          

상하동요에 의한 수직가속도(ms)는 다음 식에 의한다. 
          

횡동요에 의한 각가속도(rads)는 다음 식에 의한다. 

       

 

 


 .
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       종동요에 의한 각가속도(rads)는 다음 식에 의한다. 

       

 

 


임의 위치에서 관성하중을 도출하기 위한 가속도는 선박 고정 좌표계에 관하여 정의된다. 따라서 
정의되는 가속도 값들은 일시적인 횡동요각으로 인한 중력 가속도 요소를 포함한다. 

각각의 동적하중 상태에 대한 임의 위치에서의 종가속도는 다음 식에 의한다.
           sin    

각각의 동적하중 상태에 대한 임의 위치에서의 횡가속도는 다음 식에 의한다.
          sin   

각각의 동적하중 상태에 대한 임의 위치에서의 수직가속도는 다음 식에 의한다.
             

(c) 선체거더 하중
파랑 수직 굽힘 모멘트 및 전단력은 (4)의  (사) 및 (아) 에 따른다. 파랑 수형굽힘 모멘트(kNm)는 
다음 식에 의한다,

    
     

여기서:
  : 비선형 효과를 고려하는 계수로서 다음과 같다.
       

 : 분포계수로서 다음에 따른다,
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       : Wave coefficient, in m, to be taken as:

    
 



for ≤  ≤ 

    for    ≤ 

    
 



for    ≤ 

(d) BSR 하중상태에 대한 동적수압 
임의의 하중점에서 BSR-1 및 BSR-2 하중상태에 대한 파랑압력,  ( kNm), 표 10, 그림 13 
및 14에 따른다. 전체 외부 수압은  로 계산되어야 하며,  는 임의의 하중점에서 정수
중 수압을 말한다. 

파랑압력, in kNm

하중상태  ≤    ≤      

BSR-1P  max    

     
BSR-2P  max    

BSR-1S  max    

BSR-2S  max    

Table 10 BSR 하중상태에 대한 동적수압

여기서,
BSR-1P 및 BSR-2P 하중상태:

       



sin      




 




BSR-1S 및 BSR-2S 하중상태:

       



sin       




 




 : 운항관련 수정계수로 다음에 따른다.
      
 : 비선형효과를 고려하는 수정계수로 다음에 따른다
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위상계수,  ,  ,   and   은 다음에 따른다. 중간위치에서는 선형보간법에 의
한다
  - BSR-1P 및 BSR-2P의 좌현 또는 BSR-1S 및 BSR-2S의 우현

 0.0 0.2 0.35 0.5 0.7 1.0
 0.4 0.9 1.05 1.0 0.9 0.6

 0.0 0.15 0.3 0.6 0.85 1.0
 2.0 2.0 1.6 1.0 1.0 -1.0

- BSR-1S 및 BSR-2S의 좌현 또는 BSR-1P 및 BSR-2P의 우현

 0 0.3 0.5 0.65 0.8 1.0
 0.2 0.75 1. 1.1 1.0 0.8

 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
 0.95 0.9 0.7 1.0 1.0 0.9 1.0

  - 중심선

 0.0 0.2 0.4 0.6 0.85 1.0
 1.5 1.5 1.0 1.0 2.0 2.0

 0.0 0.2 0.5 0.7 1.0
 -0.5 -0.5 1.0 1.0 1.0

  : 임의의 하중점의 X-좌표와 선체길이의 비로 다음 식에 의한다.

         
  , 단 0.0 보다 작거나 1.0보다 클 필요는 없다.

  : 임의의 하중점의  좌표와 설계흘수의 비로 다음 식에 의한다. 

       

  , 단 1.0 보다 클 필요는 없다.
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        : 임의의 하중점의  좌표와 선체 폭의 비로 다음 식에 의한다.

       

  , 단 1.0 보다 클 필요는 없다.
        , 단,   일때

  : 고려하는 단면에서 흘수선에서 측정한 선박의 형 너비(m).
  : 파장(m)으로 다음 식에 의한다.

     






 : 고려하는 동적 하중 상태에 대해 흘수선에서 파랑압력 (kNm) 으로 다음에 따른다.  
  이고    인 경우  

  : 흘수선에서의 압력과 동등한 수두 (m)로 다음에 의한다.

      



Fig  13 BSR-1P (좌) 및 BSR-1S (우) 하중 상태에 대한 동적압력의 횡방향 분포

Fig 14 BSR-2P (좌) 및 BSR-2S (우) 하중 상태에 대한 동적압력의 횡방향 분포
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       (e) BSP 하중상태에 대한 동적수압 
임의의 하중점에서 BSP-1 및 BSP-2 하중상태에 대한 파랑압력,  ( kNm), 표 11, 그림 15 
및 16에 따른다. 전체 외부 수압은  로 계산되어야 하며,  는 임의의 하중점에서 
정수중 수압을 말한다. 

파랑압력, in kNm

하중상태  ≤    ≤      

BSP-1P  max    

     
BSP-2P  max    

BSP-1S  max    

BSP-2S  max    

Table 11 BSP 하중상태에 대한 동적수압

여기서;

      





 : 운항관련 수정계수로 (d)에 따른다. 
 : 비선형효과를 고려하는 수정계수로 다음에 따른다
     극심한 해수 하중 설계 하중 시나리오, 중간위치에서는 선형보간법에 의한다.
      at  

      at  

      at  

      at  

횡방향 위치 BSP-1P 및 BSP-2P BSP-1S 및 BSP-2S

 ≥    
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         : 파장(m)으로 다음 식에 의한다.
      

     
     
위상계수,  ,  ,   and   은 다음에 따른다. 중간위치에서는 선형보간법에 
의한다.

- BSP-1P 및 BSP-2P의 좌현 또는 BSP-1S 및 BSP-2S의 우현

 0.0 0.2 0.35 0.5 0.6 0.8 0.9 1
 0.3 0.9 1.1 1.0 0.9 0.9 0.7 0.5

 0.0 0.2 0.4 0.9 1.0
 1.0 0.9 1.0 1.0 0.5

 - BSP-1S 및 BSP-2S의 좌현 또는 BSP-1P 및 BSP-2P의 우현

 0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 1.0
 0.2 0.3 0.5 0.8 1.0 1.15 1.1 0.9

 0.0 0.05 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0
 0.5 1.2 -0.4 -0.1 0.6 1.0 0.9 0.3 0.8 1.0

- 중심선 

 0.0 0.2 0.4 0.6 0.85 1.0
 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0

 0.0 0.35 0.5 0.8 1.0
 1.6 1.6 1.0 1.5 1.0

 : 고려하는 동적 하중 상태에 대해 흘수선에서 파랑압력 (kNm) 으로 다음에 따른다.   
  이고    인 경우  

그 외 기호는 (d)에 정의한 바에 의한다.
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Figure 15 BSP-1P (좌) 및 BSP-1S (우) 하중 상태에 대한 동적하중의 횡방향 분포

Figure 16 BSP-2P (좌) 및 BSP-2S (우) 하중 상태에 대한 동적하중의 횡방향 분포.

(e) 내부 화물하중 
화물창 경계의 임의 하중점에 작용하는 산적건화물로 인한 전체압력(kN/m2)은 다음에 따른다. 
      
화물에 의한 정적압력은,   (kN/m2) (4), (A), (a) (ii)에 의한다. 화물에 의한 동적압력은,   
(kN/m2) 다음에 의한다. 

                         ,  
    인 경우
         ,        인 경우



- 17 -

현  행 개 정 안 

       여기서,
    : 무게중심       . 에서 종, 횡 및 수직 가속도 (m/s2)
       : 고려하는 탱크의 또는 완전히 채워진 화물창의 무게중심으로 (d)에 정의된 기준 좌
표계에 대한 X, Y, Z 좌표(m). 즉 .  , 에 대한 X, Y, Z 좌표. 부분적으로 채워진 화물창의 
       는 다음과 같다.
       : 화물창에 대한 무게중심 체적
      ,     및  는 (4), (A), (a)에 따른다.

  : 창구코밍 상단까지 화물창의 부피 ( )로서 다음에 의한 값
            ,    및   는 (4), (A), (a)에 의한다.
  : 기선으로부터 하중점의 화물창 상부표면까지의 높이(m)로서 다음에 의한 값
         

   : 계수로서 (4), (A), (a) (ii)에 따른다.
하중점 높이 가  이하인 경우, 화물 압력에 추가하여 하부 스툴판과 호퍼 탱크 경사판에 
전단하중압력         가 고려되어야 한다. 중력에 의한 정적 전단하중압력,   는  (4), 
(A), (a) (ii) 의 에 의한다. 동적 전단하중압력,     (판의 하방이 양(+), (kN/m2) )는 다음 
식에 의한다. 

           tan

     

내저판을 따라 작용하는 산적건화물 하중으로 인한 횡 방향(좌현 쪽이 양의 방향) 의 동적 전단하
중압력     및     (kN/m2) 는 다음에 따른다 
               , 선체 길이 방향(선수(+))인 경우 
                , 선체 폭 방향(좌현(+)) 인 경우 
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(6) 허용 응력 
부식 여유치를 포함한 초기 부재치수를 이용하여 직접강도계산에 의해 산정된 응력은 다음의 기준을 만족
하여야 하며, 평가 범위는 그림 13과 같다.
    ≺

    
 



    

     Nmm

여기서 : 
   : 항복강도 보정 계수
      , 항해 및 항수상태의 종강도 부재

      , 항해 및 항수상태의 횡강도 부재
   : 재료 계수 (표 8 참조)
  : 요소 좌표계 방향 응력
  : 요소 좌표계 방향 응력
   : 요소 좌표계  평면내의 응력

(7) 좌굴

좌굴 평가는 규칙 11편 6장 부록 1을 따르며 좌굴평가를 위한 부식 두께 및 좌굴 판정치는 아래와 
같다.

   <생략>

(6) 허용 응력 
 부식 여유치를 포함한 초기 부재치수를 이용하여 직접강도계산에 의해 산정된 응력은 다음의 기준을 만족
하여야 하며, 평가 범위는 그림 17과 같다.
    ≺

    
 



    

     Nmm

여기서 : 
   : 항복강도 보정 계수
       : (4)에 정의된 항해 및 항수 상태의 종강도 부재 및 (5)에 정의된 하중상태의 모든 부재
   
       : (4)에 정의된 항해 및 항수 상태의 횡강도 부재 
   : 재료 계수 (3편 부록 3-2 표 5 참조)
    : 요소 좌표계 방향 응력
   : 요소 좌표계 방향 응력
    : 요소 좌표계  평면내의 응력

(7) 좌굴
선체구조의 판 패널은 보강판 패널 SP 또는 보강되지 않은 패널, UP로 구분하여, 13편 1부 8장에 
정의된 방법 A 및 방법 B는 그림 18 및 20에 따라 정의되어야 한다. 
좌굴 평가는 규칙 13편 1부 8장을 따르며 좌굴평가를 위한 부식 두께 및 좌굴 판정치는 표 12와 
13에 따른다. (5)에 정의된 횡파에 의한 동적전단력이 반영된 하중상태일 경우 모든 부재에 좌굴계
수 1.0을 적용한다. 
  <현행과 동일>
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그림  18  광석운반선 종강도 판 패널 정의 

  

그림 19 광석운반선의 웨브 프레임 판 패널 정의

 

그림 20  광석운반선의 횡격벽 판 패널 정의
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(8) 국부 구조강도해석

(가) 국부 구조강도해석의 구조 상세부 목록은 다음과 같다.
(a) 호퍼 너클
(b) 개구부
(c) 갑판 및 이중저의 종통보강재와 횡격벽과의 연결부
(d) 파형격벽과 인접한 구조의 연결부
(e) 창구 모서리

(나) 직접강도해석으로 계산된 응력()이 허용응력()의 95% 이상인 범위의 기타 고응력 발생부위
는 선급의 판단에 따라 상세해석을 추가 수행해야 한다.

(다) 국부 구조강도해석의 범위는 검토대상 구역으로부터 모든 방향으로 10개 이상의 요소여야 한다. 
(라) 국부 구조강도해석 범위 내의 모든 판 및 보강재는 쉘 요소로 표현되어야 한다. 
(마) 요소 코너의 각도가 45도 미만이거나 135도를 초과하는 비뚤어진 요소는 피해야 한다.
(바) 요소의 종횡비는 가능한 1에 가깝게 유지되어야 하며, 3 이하여야 한다.
(사) 국부 구조강도해석의 요소분할 크기는 구조를 잘 표현할 수 있어야 하며, 종통재 간격 미만으
로 하여야 한다. 
(아) 개구부에 대하여...
    <생략>

(자) 국부 구조강도해석 허용 응력은 다음의 기준을 만족하여야 한다.
   <생략>

여기서
  : 항복강도 보정 계수
      , 항해 및 항수상태의 종강도 부재
      , 항해 및 항수상태의 횡강도 부재
  <생략>
(차) 개구부 코너 부분을 평가할 경우, 아래와 같이 평균 응력을 구하여 평가할 수 있다.
   <생략>

(9) 화물창 질량곡선 
   <생략>

(8) 국부 구조강도해석
(가) 적용 
(a) 국부 구조강도해석의 구조 상세부 목록은 다음과 같다.
- 호퍼 너클
- 개구부
- 갑판 및 이중저의 종통보강재와 횡격벽과의 연결부
- 파형격벽과 인접한 구조의 연결부
- 창구 모서리

(b) 직접강도해석으로 계산된 응력()이 허용응력()의 95% 이상인 범위의 기타 고응력 발생부위는 
선급의 판단에 따라 상세해석을 추가 수행해야 한다.
(나) 구조 상세분할 
(a) 국부 구조강도해석의 범위는 검토대상 구역으로부터 모든 방향으로 10개 이상의 요소여야 한다. 
(b) 국부 구조강도해석 범위 내의 모든 판 및 보강재는 쉘 요소로 표현되어야 한다. 
(c) 요소 코너의 각도가 45도 미만이거나 135도를 초과하는 비뚤어진 요소는 피해야 한다.  
(d) 요소의 종횡비는 가능한 1에 가깝게 유지되어야 하며, 3 이하여야 한다.
(e) 국부 구조강도해석의 요소분할 크기는 구조를 잘 표현할 수 있어야 하며, 종통재 간격 미만으
로 하여야 한다. 
(f) 개구부에 대하여...
    <현행과 동일>

(다) 상세분할해석의 허용응력 
(a) 국부 구조강도해석 허용 응력은 다음의 기준을 만족하여야 한다.
   <현행과 동일>

여기서
     : 항복강도 보정 계수는 (6)에 정의된 바에 따른다.
      

  <현행과 동일>
(b) 개구부 코너 부분을 평가할 경우, 아래와 같이 평균 응력을 구하여 평가할 수 있다.
   <현행과 동일>

(9) 화물창 질량곡선 
   <현행과 동일>

<the end of this document>


