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Abstract 

본 논문에서는 행사 도열 함정의 주묘 사례 분석을 통해 
박의 안정성을 판단하고 파주력을 강화하기 위한 방안을 
제시하였다. 기존의 파주력 계산 공식을 개선하여 
엄밀하게 파주력을 도출하였다. 그리고 계류부이 인양력 
측정을 통해 계류부이에 부착된 철 싱커와 콘크리트 
싱커의 파주계수를 계산하였다. 이를 바탕으로 
계류부이의 파주력을 추정하고 묘박 안정성을 확보하기 
위한 대안들을 제시하였다.

In this paper, the stability of the anchor was judged 
through the case study of the dragging anchor, and 
a plan to strengthen the holding force was suggested. 
The existing formula was improved to derive the holding 
force strictly. And the holding force coefficient of the 
iron sinker and the concrete sinker attached to the 
mooring buoy was calculated through the measurement 
of the lifting force of it. Based on this, alternatives were 
suggested to estimate the holding force of the buoy 
and secure the stability of the sinker.
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1. 서론

앵커나 싱커를 해저에 떨어뜨리면 그 무게에 의해 해저 바닥을 파
고 들어가게 되고 , 해저면에서 미끄러지지 않으려는 마찰력이 발
생한다. 이때 앵커의 최대정지마찰력을 ‘파주력(把駐力, holding 

force)’이라고 정의하며 그 측정은 매우 어렵다[1,2]. 따라서 앵커의 
파주력 측정은 해저에 모형을 끌어서 파주저항을 측정함으로써 개
략적인 값을 구하는 방식이 일반적이다[3]. 선박은 악천후에서 주묘
(dragging anchor)의 위험을 감소시키기 위하여 피항지를 선택하
고 투묘를 실시하지만, 이에 대한 구체적인 판단은 운항자의 경험
에 의존하고 있는 실정이다. 태풍 등 악천후에서 묘박의 안정성을 
연구한 사례들이 학계에서 보고되고 있으나[4-8] 해군 함정에 대해
서는 활발하게 연구되지  못하고 있는 실정이다.

해군사관학교에서는 매년 여러 건의 졸업식, 또는 임관식 행사를 
시행한다. 이때 옥포만에 대표 함정들이 도열하여 행사를 축하하고 
격려해 준다. 싱커로 해저면의 위치를 고정시키고 체인으로 연결된 
계류 부이를 해수면에 노출되도록 미리 설치해 놓으면 , 도열된  함
정들이 행사 당일 , 또는 준비 기간에 계류 부이와 연결하여 묘박을 
실시한다 . 이때 함정에 따라 묘박의 안정성을 사전 점검한 후 매뉴
얼대로 계류부이의 제원과 수량을 달리하여 설치하게 된다. 하지만 
사전점검에서 안정성이 있는 것으로 판단되었음에도 불구하고 몇 
년에 한 번꼴로 주묘 현상이 발생하고 있다 . 함정 간의 이격거리 대
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비 주묘 거리가 미미하여 안전상 심각한 위험을 초래
하지는 않고 있지만, 이러한 지속적인 주묘 현상은 매
뉴얼이나 자문을 통해 파주력이 강풍을 이겨낼 것이
라고 기대한 것과 상반된 결과이다.

Dove의 실험에 의하면, 각도가 5°일 때 파주력이 
1/4 정도 감소하고 , 각도가 15°일 때  1/2 정도 감소한
다고 알려져 있다[9,10]. 해군의 매뉴얼도 이를 준용하
고 있는데 파주력 감쇄율은 앵커(싱커)와 해저면 사
이의 파주계수의 영향을 받기 때문에 일반화하기 어렵
다. 이런 상황들로 인해 행사(준비기간 포함) 시 20 kts 

– 30 kts급 강풍으로 인한 주묘 현상이 간헐적으로 나
타나고 있는 실정이다. 도열 함정에 직접 작용하는 풍
압력과, 닻줄에 작용하는 장력, 싱커에 작용하는 파주
력을 연동하여 분석한 국내 연구사례는 전무한 상황
이다. 본 연구에서는 추가적인 주묘 위험을 방지하기 
위해 함정과 체인 및 싱커로 구성된 계를 수리물리학
적으로 분석하여 파주력에 관한 엄밀한 해를 구하고 
주묘 사례 분석을 통해 안정성을 검증한 후 주묘 위험
을 감소시키기 위한 대안을 제시하고자 한다.

2. 배경 이론

현수선에 작용하는 장력은 현수선의 단위 길이당 
무게에 의해 결정된다. Fig. 1은 해안에 묘박 중인 앵
커 체인에 작용하는 장력을 나타낸 것이다.
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Fig. 1. 현수선의 미소 무게 λ∆l에 작용하는 중력 및 장력 표현

단위 길이당 수중 무게가 λ인 현수선에서, 미소 무
게  λ∆l이 수평과 θ의 각도를 이루고 있을 때 양단에 
작용하는 장력을 T→ 1과 T→2라 하자. T→ 1과 T→2의 수평 
방향 힘은 동일하지만, 수직 방향 힘은 λ∆l 만큼의 차

이가 난다. 즉,

⦁ x 방향의 장력 Tx:

𝑇1 cos 𝜃1 = 𝑇2 cos 𝜃2 = constant (1)

⦁ z 방향의 장력 Tz:

𝑇1 sin 𝜃1 + 𝜆∆𝑙 = 𝑇2 sin 𝜃2 (2)

식 (1) 및 식 (2)를 풀이하면 식 (3)과 같이 선박의 수
직 좌표 z =  z(Tx, x, θ)가 도출된다. 현수선 방정식의 
일반해는 잘 알려져 있으므로 자세한 전개 과정은 생
략한다. 또한 식 (4)와 같이 현수선의 길이 l = l(Tx, x, 

θ)가 도출된다.

𝑧 =
𝑇𝑥
𝜆
[cosh (

𝜆

𝑇𝑥
𝑥 + sinh−1 tan 𝜃) − sec 𝜃] (3)

𝑙 =
𝑇𝑥
𝜆
[sinh (

𝜆

𝑇𝑥
𝑥 + sinh−1 tan 𝜃) − tan 𝜃] (4)

현수선에 수평 방향으로 작용하는 장력 Tx를 선박의 
높이 z와 앵커 체인의 길이 l의 관계식으로 나타내기 
위해 식 (3)의 z =  z(Tx, x, θ)와 식 (4)의 l = l(Tx, x, θ)

를 연립하여 풀면 횡장력에 관한 일반식을 얻을 수 있
다. 즉  임의의 값 t에 대해 cosh2t – sinh2t = 1이 성립
하므로,

(
𝜆𝑧

𝑇𝑥
+ sec 𝜃)

2

− (
𝜆𝑙

𝑇𝑥
+ tan 𝜃)

2

= 1 (5)

최종적으로 현수선의 수평방항 장력 Tx = Tx(z, l, θ)

는 식 (6)과 같이 정리된다.

𝑇𝑥 =
𝜆

2
(

𝑙2 − 𝑧2

𝑧 sec 𝜃 − 𝑙 tan 𝜃
) (6)

한편, 주묘 순간 앵커의 파주력은 앵커체인의 횡장
력과 같아지며 식 (7) 및 식 (8)을 만족한다.

𝐻 = 𝑇𝑥 =
𝜆

2
(

𝑙2 − 𝑧2

𝑧 sec 𝜃 − 𝑙 tan 𝜃
) (7)

𝐻 =
𝜇𝑎𝑤𝑎 + 𝜇𝑐𝜆𝑑

1 + 𝜇𝑎 tan 𝜃
 (8)
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여기서, μa: 앵커의 파주계수(마찰계수),

μc: 체인의 파주계수(마찰계수),

𝑤a: 앵커의 수중 무게, 

λ: 체인의 선밀도, 

d: 파지부의 길이, 

θ: 체인-해저면 사이각.

주묘 발생 시 파지부가 존재한다면 d > 0(θ =  0°)

이 된다. 식 (7) – 식 (8)에 θ = 0°를 대입하여 연립하
면 식 (9)와 같다. 

𝐻 = 𝜆
(𝑙0 − 𝑑)

2
− 𝑧2

2𝑧
= 𝜇𝑎𝑤𝑎 + 𝜇𝑐𝜆𝑑 (9)

위 식에서 d에 관한 이차방정식을 풀면 식 (10)과 
같이 d가 도출된다. d를 다시 위 식에 대입하여 풀면 
식 (11)과 같이 H가 도출된다.

⦁ 주묘 시 파지부가 존재할 경우 앵커 체인 파지부 
길이 d 및 파주력 H:

𝑑 = (𝑙0 + 𝜇𝑐𝑧) −√(𝑙0 + 𝜇𝑐𝑧)
2
− 2(𝐴 − 𝐵𝑧) (10)

𝐻 = 𝜇𝑎𝑤𝑎 + 𝜇𝑐𝜆 [(𝑙0 + 𝜇𝑐𝑧)

−√(𝑙0 + 𝜇𝑐𝑧)
2
− 2(𝐴 − 𝐵𝑧)]

(11)

여기서, A ≡(l0
2 – z2)/2,

B ≡μa𝑤a/λ.

반면, 주묘 시 파지부가 존재하지 않는다면 θ >  0° 

(d = 0)이 된다. 식 (7) – 식 (8)에 d =  0를 대입하여 연
립하면 식 (12)와 같다.

𝐻 =
𝜆

2
(

𝑙0
2 − 𝑧2

𝑧 sec 𝜃 − 𝑙0 tan 𝜃
) =

𝜇𝑎𝑤𝑎
1 + 𝜇𝑎 tan 𝜃

 (12)

위 식에 sec θ =  √ tan2θ +  1 을 적용하여 tan θ에 
관한 이차방정식을 풀면 식 (13)과 같이 θ가 도출된
다. θ를 다시 위 식에 대입하여 풀면 식 (14)와 같이 H
가 도출된다.

⦁ 주묘 시 파지부가 존재하지 않을 경우 앵커 체인 
각도 θ 및 파주력 H:

𝜃 = tan−1 (
−𝛱 +√𝛱2 − 𝛯𝛴

𝛯
) (13)

𝐻 =
𝜇𝑎𝑤𝑎

1 + 𝜇𝑎 (
−𝛱 +√𝛱2 − 𝛯𝛴

𝛯
)

 (14)

여기서, Ξ ≡(Aμa + Bl0)2 – B2z2,

Π  ≡A(Aμa + Bl0),

Σ ≡A2 – B2z2,
A ≡(l0

2 – z2)/2,

B ≡μa𝑤a/λ.

3. 주묘 사례 분석

3.1 주묘 상황 개요

일반적으로 체인의 길이가 늘어나면 파지부(체인이 
해저면과 닿는 부분)가 발생하여 싱커나 앵커의 수직
항력이 보존되기 때문에 파주력이 유지된다. 따라서 
체인의 사출량을 늘리면 체인 자체의 파주력 증대 효
과도 발생하지만 싱커나 앵커의 파주력을 보존시켜 주
는 효과가 크기 때문에 묘박의 안정성이 증대된다. 하
지만 체인의 길이를 늘리면 선박의 운동 반경이 커져
서 충돌의 위험성도 커지게 된다. 특히 도열 선박의 경
우 주변 선박과의 충돌 방지는 물론 정렬을 위해서도 
체인의 길이를 늘리는 데에는 한계가 있다.

Table 1은 최근 주묘 현상이 발생한 행사 함정들의 
싱커 제원 및 주묘 사례를 나타낸 것이다. 두 선박 모
두 단면적 82 mm, one shot(27 m) 체인을 사용하고 
있다 . 싱커의 경우  A함이 철 6톤에 콘크리트 15톤으
로 총 21톤을 사용하고 있고, B함이 철 10톤에 콘크리
트 6톤으로 총 16톤을 사용하고 있다. 두 선박은 순간
풍속 20 kts에서  0 m 주묘하였다.

선박 체인 제원 싱커 제원 싱커 
설치수량 비고

A함 82 mm, 
27 m

철 6 t + 
콘크리트 15 t 4개 순간풍속 20 kts에 

○○ m 주묘

B함 82 mm, 
27 m

철 10 t + 
콘크리트 6 t 4개 순간풍속 20 kts에 

○○ m 주묘

Table 1. 행사 함정들의 싱커 제원 및 주묘 사례
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3.2 파주 계수 추정

관할부대에서는 행사 종료 후 싱커를 회수하는 과
정에서  A함 및  B함 싱커의 파주 계수를 추정하기 위
하여 싱커의 인양력을 측정하였다. A함은 30톤의 힘
으로 5분 간 인양하였고, B함은 38톤의 힘으로 10분
간 인양하였다. 행사 해역의 저질에서 파주계수를 구
하기 위해 다음과 같은 연립방정식을 사용한다.

{
𝑤𝐴,𝑖𝑟𝑜𝑛𝑟𝑖𝑟𝑜𝑛𝜇𝑖𝑟𝑜𝑛 + 𝑤𝐴,𝑐𝑜𝑛𝑟𝑐𝑜𝑛𝜇𝑐𝑜𝑛 = 𝐻𝐴
𝑤𝐵 ,𝑖𝑟𝑜𝑛𝑟𝑖𝑟𝑜𝑛𝜇𝑖𝑟𝑜𝑛 + 𝑤𝐵 ,𝑐𝑜𝑛𝑟𝑐𝑜𝑛𝜇𝑐𝑜𝑛 = 𝐻𝐵

 (15)

여기서, 𝑤A,iron: A함 철 싱커 중량(6 tonf),

𝑤A,con: A함 콘크리트 싱커 중량(15 tonf),

𝑤B,iron: B함 철 싱커 중량(10 tonf),

𝑤B,con: B함 콘크리트 싱커 중량(6 tonf),

riron: 철의 공기 중 중량 대비 수중 중량
(0.873),

rcon: 콘크리트의 공기 중 중량 대비 수중 중량
(0.583),

μiron: 철 싱커와 저질 사이의 파주계수
(마찰계수),

μcon: 콘크리트 싱커와 저질 사이의 파주계수
(마찰계수),

HA: A함 싱커의 파주력(30 tonf),

HB: B함 싱커의 파주력(38 tonf).

식 (15)에 알려진 상수와 측정한 값을 대입하면 아
래 식 (16)과  같이 μ 1, μ2에 관한 연립방정식을 얻을 
수 있고 쉽게 해가 도출된다. 

{
5.238𝜇𝑖𝑟𝑜𝑛 + 8.750𝜇𝑐𝑜𝑛 = 30.0

8.730𝜇𝑖𝑟𝑜𝑛 + 3.500𝜇𝑐𝑜𝑛 = 38.0
 (16)

𝜇𝑖𝑟𝑜𝑛 = 3.92, 𝜇𝑐𝑜𝑛 = 1.08 (17)

실험을 통해 파주계수를 추정한 결과 식 (17)과 같
이 철 싱커의 파주계수는 μiron = 3.92, 콘크리트 싱커
의 파주계수는 μcon = 1.08로 추정되었다. 이는 흔히 
알려진 값(철 싱커 3 내외, 콘크리트 싱커 1.5 내외)에 
근접하는 수치이다 . 다만 수직 인양한 콘크리트 싱커
의  파주계수가 1.08 수준(콘크리트 자체 무게 수준)

으로 나타난 것으로 보아 콘크리트 싱커가 해저면에 
박히지 않고 놓여져 있는 수준이었던 것으로 판단되
며, 이는  싱커로서의 역할이 충분하지 않다는 것을 시
사한다.

3.3 선박의 파주력·외력 분석을 통한 묘박 안정성 추정

주묘가 발생한 A함 및 B함 싱커의 제원을 식 (14)에 
대입하면 앵커(싱커)의 파주력을 구할 수 있다. 참고
로 A함은 B함보다 규모가 크다. Table 2는 현재 운용 
중인 싱커와 대안들에 대한 파주력을 나타낸 것이다. 

구분*

공기 중 싱커 무게
(tonf)

수중 싱커 무게
(tonf) 파주력

(tonf)
철 콘크리트 철 콘크리트

현재
A함 6 15 5.24 8.75 14.0

B함 10 6 8.73 3.50 14.4

대안 1
A함 16 15 14.0 8.75 23.5

B함 20 6 17.5 3.50 23.9

대안 2
A함 21 15 18.3 8.75 28.2

B함 25 6 21.8 3.50 28.6

대안 3
A함 20 - 17.5 - 20.7

B함 16 - 14.0 - 17.0

대안 4
A함 25 - 21.8 - 25.5

B함 21 - 18.3 - 21.7
*대안 1: A함과 B함에 철 싱커 10 tonf씩 추가; 대안 2: A함과 B함에 철 싱커 15 tonf씩 추가; 대안 3: 콘크리트 싱커 제거, 철 싱커 10 tonf씩 추가 후 A함-B함 간 
싱커 교환; 대안 4: 콘크리트 싱커 제거, 철 싱커 15 tonf씩 추가 후 A함-B함 간 싱커 교환
(이때, 철 싱커의 비중과 파주계수는 각각 7.87과 3.92, 콘크리트 싱커의 비중과 파주계수는 각각 2.40과 1.08로 설정)

Table 2. A함과 B함 계류부이의 파주력 계산 결과(현재 수준 및 대안 포함)
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현재 A함과 B함 모두 콘크리트 싱커와 철 싱커를 병
행하여 운용 중인데, 파주력은 14 tonf 내외인 것을 
알 수  있다.

대안 1은 철 싱커 10 tonf을 추가하는 것으로 파주력
이 9.5 tonf 강화되어 23 tonf 내외의 파주력을 발휘
한다. 대안 2는 철 싱커 15 tonf을 추가하는 것으로 파
주력이 14.2 tonf 강화되어 28 tonf 내외의 파주력
을 발휘한다. 대안 3은 콘크리트 싱커를 제거하고  철 
싱커 10 tonf을 추가하되 함의 크기를 고려하여  A함
과 B함의 싱커를 교환하는 것이다 . 그 결과  현재 대비 
A함은 싱커의 질량이 21 tonf에서 20 tonf로 1 tonf 

감소했고 , B함은 16 tonf으로 동일하다 . 하지만 싱커 
성분 변화로 인한 파주력 증대 효과는  A함  6.7 tonf, 

B함  2.6 tonf로  A함의 효과가 두드러진다 . 또한  대
안 1의 A함과 대안 3의 B함을 비교하면 콘크리트 싱
커  15 tonf을 제거한  효과는 파주력 6.5 tonf 감소이
다 . 한편  대안 1의  B함과 대안 3의  A함을 비교하면  콘
크리트 싱커  6 tonf을 제거한 효과는 파주력  3.2 tonf 

감소이다. 마지막으로 대안 4는 콘크리트 싱커를 제
거하고  철 싱커 15 tonf을 추가하되 A함과 B함의 싱커
를 교환하는 것이다. 그 결과  현재 상태 대비 싱커의 
성분이 바뀌고 질량은 5 tonf 정도 증가한다. 하지만 
싱커의 파주력은 7 tonf – 12 tonf 증대되어 효과가 
큰 것을 확인할 수 있다. 따라서 Table 2의 결과만 보
더라도 콘크리트 싱커보다는 철 싱커가 훨씬 효율적

임을 확인할 수 있다 . 또한 콘크리트 싱커는 밀도가 
낮아서 파주력을 발휘하는 데에도 한계가 있지만 부
피가 커서 운반 및 보관도 용이하지 않다.

Table 3은 풍압력 공식에 함정의 단면적 제원을 입
력하여 20 kts – 40 kts의  풍속에 따른 풍압력을 나
타낸 것이다. 풍압력은 바람에 의해서 발생하는 힘으
로 풍속의 제곱에 비례하는 힘이 작용한다. Table 1에
서 확인할 수 있듯이 A함과 B함은 20 kts에서 주묘하
였는데 풍압력은 각각 21.2 tonf, 16.3 tonf로 계산된
다. 또한 30 kts에서는 47.6 tonf와 36.6 tonf의 풍압
력이  작용하는데, 이는 행사 진행이 가능한 최악의 상
황일 것으로 보여진다. 35 kts 이상에서는 사실상 행
사를 강행하기 힘들며, 함정의 도열이 불가능하다.

풍속
(kts)

A함 B함

측면 풍압력
(tonf)

후면 풍압력*

(tonf)
측면 풍압력

(tonf)
후면 풍압력*

(tonf)

20 21.2 4.2 16.3 3.3

25 33.1 6.6 25.4 5.1

30 47.6 9.5 36.6 7.3

35 64.8 13.0 49.8 10.0

40 84.7 16.9 65.0 13.0

*후면 풍압력은 함형을 고려하여 측면 풍압력의 20 %를 적용함.

Table 3. 풍속에 따른 A함과 B함에 작용하는 풍압력

구분

공기 중 싱커 무게
(tonf)

평면도 기준 체인-현측 사이각(°)

30 45 60 75

철 콘크리트 측면 풍압력
(tonf)

후면 풍압력
(tonf)

측면 풍압력
(tonf)

후면 풍압력
(tonf)

측면 풍압력
(tonf)

후면 풍압력
(tonf)

측면 풍압력
(tonf)

후면 풍압력
(tonf)

현재
A함 6 15 14.0 24.2 19.7 19.7 24.2 14.0 27.0 7.2

B함 10 6 14.4 25.0 20.4 20.4 25.0 14.4 27.8 7.5

대안 1
A함 16 15 23.5 40.6 33.2 33.2 40.6 23.5 45.3 12.1

B함 20 6 23.9 41.4 33.8 33.8 41.4 23.9 46.2 12.4

대안 2
A함 21 15 28.2 48.8 39.9 39.9 48.8 28.2 54.5 14.6

B함 25 6 28.6 49.6 40.5 40.5 49.6 28.6 55.3 14.8

대안 3
A함 20 - 20.7 35.9 29.3 29.3 35.9 20.7 40.1 10.7

B함 16 - 17.0 29.4 24.0 24.0 29.4 17.0 32.7 8.8

대안 4
A함 25 - 25.5 44.1 36.0 36.0 44.1 25.5 49.2 13.2

B함 21 - 21.7 37.6 30.7 30.7 37.6 21.7 41.9 11.2

이때, 철 싱커의 비중과 파주계수는 각각 7.87과 3.92, 콘크리트 싱커의 비중과 파주계수는 각각 2.40과 1.08로 설정

Table 4. A함과 B함 계류부이의 파주력 계산 결과(현재 수준 및 대안 포함)
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계류부이에 싱커를 연결하여 고정하고, 행사 당일 
계류부이를 함정과 연결하여 묘박을 시행하게 된다. 

이때 계류부이는 함정의 전방 좌·우측과 후방 좌·우측
에 연결되는데, 연결 각도에 따라 합산 파주력이 달리 
나타난다. Table 4는 평면도 상에서 현측과 체인의 사
이각이 30°, 45°, 60°, 75°일 때 합산 파주력을 나타
낸 것이다 . Table 2에서 나타낸 계류부이 1개의 파주
력에  2 sin θ를 곱하면 측면 합산 파주력이 도출되고, 

2 cos θ를 곱하면 후면 합산 파주력이 도출된다 . 표
에서  확인할 수 있듯이 계류부이의 배치에 따라서도 
파주력이 크게 차이나는 것을 알 수 있다. 30 kts의 돌
풍에 대한 묘박 안정성은 대안 2가 60°, 75°에서 , 대
안 4가 75°에서 나타난다. 앞서 설명하였듯이 철 싱커
의 묘박 효과가 뛰어나고 보관 및 이동이 용이하기 때
문에 대안 4가 효과적인 것으로 판단된다. 한편 20 kts

에서 A함과 B함에 작용하는 풍압력은 계류부이의 배
치를  60°나  75°로 했다면 주묘하지 않았을 수 있다
는  이론적인 계산값도 확인할 수 있다 . 이와  같은 관
점에서 A함과 B함이 20 kts에서 ○○  m 주묘 후 멈
춘 것은 돌풍이 잦아들었기 때문이라기보다는  횡방
향 주묘 과정에서 현측과 계류부이 간 각도가 점점 커
지면서 합산 파주력이 증가하였기 때문이라는 설명
이 보다 설득력을 가진다.

결론

본 연구는 수리물리학적 전개를 바탕으로 싱커의 
파주력을 도출하고, 주묘 사례를 분석하여 묘박 안정
성을 판단하였으며, 부가적으로 인양력 측정을 통해 
파주계수를 추정하였다. 수심을 알고 있다면 앵커(싱
커)의 무게와 체인의 제원만 가지고도 파주력은 물
론 주묘 시 해저면과 체인 사이각 및 파지부의 길이도 
추정할 수 있었다(식 (10), 식 (11), 식 (13), 식 (14) 참
조). 또한 두 차례 인양력 측정을 통해 연립방정식을 
풀어서 철 싱커와 콘크리트 싱커의 파주계수를 각각 
3.92, 1.08로 도출하였다(식 (15) – 식 (17) 참조). 도출
한 파주계수와 싱커의 제원을 파주력 식에 대입하여 
계류부이의 파주력을 산출할 수 있었다(Table 2 참
조). 또한 공식을 이용하여 외력 중 가장 중요한 영향
을 미치는 풍압력을  계산하였다(Table 3 참조). 그리
고 이를 바탕으로 계류부이의 배치에 따른 합산 파
주력과 풍압력을 비교하여 묘박의 안정성을 판단하

였다(Table 4 참조).

본 연구를 통해 판단한 결과 20 kts에서는 현 제원
에서도 부이의 배치를 현측 방향 기준으로  60° 이상
의 각도를 유지한다면 묘박 안정성을 나타내는 것을 
확인하였다. 그러나 풍속의 제곱에 비례하는 풍압력
의 특성상 30 kts에서도 묘박 안정성을 꾀하기 위해
서는  철 싱커 15 tonf 정도의 대폭적인 보강이 필요한 
것으로 판단되었다. 이때 콘크리트 싱커는 밀도가 낮
아 수중 중량이 절반 수준으로 줄어들고 저질에 파묻
히는 부분이 적어 파주계수가 낮게 나타난다. 따라서 
파주력도 작게 나타난다. 그리고 부피가 커서 보관 및 
이동이 용이하지 않다. 따라서 장기적인 관점에서 보
관 비용 및 이동에 필요한 노동 비용을 감안했을 때 
콘크리트 싱커는 장차 철 싱커로의 교체가 권고된다. 

마지막으로, 계류부이의 배치에 따라서도 합산 파주
력이 크게 달라지는데, 함정의 특성상 측면이 후면에 
비해  5배 이상 크기 때문에 측면 파주력이 견디기 쉬
운 각도로(현측과의 각도를 수직에 가깝도록) 배치할 
필요가 있겠다. 
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