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Abstract

  In this paper, stress-based design compared to strain-based desgin in terms of margin of 

safety. We simulated the tensile uniaxial test of API-X80 steel and calibrated GTN model 

parameters. Using GTN model parameters, we evaluated compressive strain capacity for 

API-X80 steel pipe by local plastic buckling considering strain-based design.

1. 서  론

  최근 캐나다와 노르웨이와 같은 지역에서는 극지방과 심해저에서 에너지를 채취해서 운반할 수 

있는 대규모의 파이프라인 건설프로젝트가 수행되고 있다. 이러한 장거리 건설에 사용되는 파이프

는 현재 강재 설계의 범위인 변형률 0.2%보다 큰 범위의 변형률을 겪게 된다. 이러한 경우 설계 

시 기존에 사용되던 응력 기반 설계법보다 변형률 기반 설계법이 더 적합하다. 본 연구에서는 기존

의 응력 기반 설계법과 변형률 기반 설계법을 비교하고 변형률 기반 설계의 측면에서 API-X80 강

관의 압축 변형률 저항 성능을 평가하였다. 

2 . 본  문

2 .1 변형률 기반 설계법

 

  기존의 강관 파이프의 설계는 응력 기반 설계법을 이용해 수행되었다. 응력 기반 설계법의 경우 

파이프의 길이방향과 원주방향의 응력을 강재 항복응력의 일정비율로 제한하는 방법으로 설계하였

다. 기존 강재의 경우 응력축의 안전 여유치와 변형률축의 안전 여유치의 크기가 유사하기 때문에 

응력 기반 설계법이 주로 사용되었으나 고강도 강재의 경우 변형률축의 안전 여유치가 증가하면서 

기존의 응력 기반 설계법을 사용하였을 경우 보수적인 설계가 된다. 반면에 변형률 기반 설계법을 
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사용하였을 경우 연성 확보 능력이 강화되어 부분적인 소성변형의 고려가 가능하며 고강도 강재가 

가지는 고연성의 장점을 충분히 활용할 수 있게 된다. 

  변형률 기반 설계법은 일종의 한계상태 설계법으로 볼 수 있기 때문에 인장 및 압축 변형률 저

항 성능을 결정하여 한계 값으로 설정하여 설계에 사용한다. 본 연구에서는 국부소성 좌굴의 인자 

및 거동을 통해 압축 변형률 저항 성능 평가를 수행하였다.

2 .2  압축 변형률 저항 성능 평가

  본 연구에서는 금속재료의 변형 경화와 연화를 적절히 모사할 수 있는 소성손상모델 중 

Gurson-Tvergaard-Needleman(GTN) 모델을 사용하여 압축 변형률 저항 성능을 평가하였다. 먼저 

2007년에 포항산업과학연구원에서 API-X80 강을 대상으로 실시한 인장실험과 비선형 유한요소해

석과의 반복적인 비교를 통해 GTN 모델에서 사용되는 재료모델상수를 도출하였다. 비선형 유한요

소해석은 상용프로그램인 ABAQUS를 사용하여 수행되었다. 도출된 재료모델상수를 이용해 휨 좌

굴 해석을 수행하여 국부소성 좌굴 거동을 확인하여 압축 변형률 저항 성능 평가를 수행하였다. 파

이프의 초기결함에 따른 국부소성 좌굴 거동의 형태를 Fig 1.에서 확인할 수 있다.

Fig 1. 국부소성 좌굴 거동

3. 결  론

  본 연구에서는 고강도 강재의 장점의 활용측면에서 기존의 응력 기반 설계법을 보완할 수 있는 

변형률 기반 설계법이 필요하기 때문에 GTN 모델을 사용하여 비선형 유한요소해석을 통해 재료모

델상수를 도출하였고 국부소성 좌굴 거동을 확인하여 압축 변형률 저항 성능에 대한 평가를 수행

하였다. 
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