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기 때문에 작업 가능 여부의 기준이 되는 환경이 

필요하다. 본 논문에서 사용한 작업 기준은 파도

의 파고 0.5 m, 주기 7.03 초 이내의 환경을 기준

으로 factor 를 계산하였다. 그리고 해상 크레인을 

병렬 연결하는 와이어는 20%~30% 정도의 신율

을 가진 와이어(P.P Rope, Nylon or Manila Rope)

를 사용하는 것으로 가정하였다. 

3. 항목별 Factor 적용 기준 

3.1 Weight Accuracy Factor 

인양 대상물의 하중을 결정할 때는 weighed 

weight 와 estimated weight 로 나누어 factor 를 

다르게 적용한다. Weighed weight 는 실제 검증 

받은 weighing 장비를 이용하여 weighing 한 결과 

무게를 의미한다. 단 조선소의 실정에 따라서 

weight control report 의 weight 나 실적 weight 를 

weighed weight 에 포함한다. Weighed weight 의 

경우에는 1.035 의 factor 를 적용한다. Estimated 

Weight 는 설계 추정 무게 즉 산출무게이다. 

Estimated weight 의 경우에는 기존의 예측 정확

도를 바탕으로 하여 1.05 의 factor 를 적용한다. 

Factor 수치는 NDI(Noble Denton International) 

report No.27(이하 NDI) 5.1 항을 참조하고 조선소 

상황을 감안하여 결정하였다. NDI 는 세계적인 

warranty surveyer 로써 report No.27 은 해상 크레

인을 이용한 리프팅 작업 시에 사용할 수 있는 가

이드라인을 제시하고 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 COG Factor 예제 

 

3.2 COG(Center of Gravity) Factor 

리프팅 시에는 COG 위치를 예측하는데 예측 

COG 위치와 실제 COG 위치간의 오차가 생길 수 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 COG Factor 시뮬레이션 

 
도 있다. 이러한 COG 오차 범위를 COG envelop

이라고 한다. COG 오차로 인하여 각 hook 의 실

제 하중이 예측 하중과 달라지는데 이러한 오차를 

반영하기 위해 COG factor 를 둔다. Fig. 3 는 예측 

COG 와 실제 COG 가 다를 때 각 hook 에 걸리는 

하중이 어떻게 변하는지 보여준다. COF factor 는 

기존의 COG 오차율과 NDI 5.9.1 항을 참고하여 

1.03 을 적용한다.  

COG factor 의 검증을 위하여 COG 위치가 1% 

정도의 오차가 있다고 예상할 때의 하중 결과를 

계산하였다. Fig. 3은 COG 가 중심에서 1% 벗어

날 때의 하중 분포 변화를 시뮬레이션 한 결과로 

1.02034 의 factor 가 계산되었다. 

 

3.3 Tilt Factor  

인양물을 인양 시에 인양 속도의 차이 등으로 

경사가 생길 수 있는데 이러한 경사로 인하여 특

정 hook 에 load 가 편중될 수 있다. Fig. 4 는 인

양물의 경사로 인한 하중 차이를 보여주는 예제이

다. 이때 적용하는 factor 는 NDI 5.9.1 항을 참조

하고 작업 정확도를 감안하여 1.03 의 factor 를 

적용한다. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Tilt Factor 예제 
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Fig. 5 Tilt Factor 시뮬레이션 

 
Tilt factor 를 검증하기 위하여 인양물이 1 도 기

울어 졌을 때를 기준으로 factor 를 계산하였다. 

인양물의 형상에 따라서 factor 가 다르게 나오는

데 긴 막대기 형태(1.004)와 넓은 판 형태(1.035), 

가장 블록과 유사한 box 형태(1.026)를 계산해 보았는

데 모두 1.03 이하이거나 유사한 값이다. Fig. 5는 tilt 

factor 를 시뮬레이션 한 결과이다. 

 

3.4 Dynamic Amplification Factor 

해상 크레인을 이용하여 인양 시에는 파도로 인

해 인양물의 거동이 생기므로 이로 인한 동적 하

중을 고려해야 한다. 특수한 케이스에 대해서는 

따로 계산을 수행하고 일반적인 경우에는 NDI 

5.2.1 항을 참조하고 조선소 실정을 반영하여 다음

의 factor 를 적용한다. 

 

Table 1 Dynamic Amplification Factor 

Gross Weight 

(Ton) 

Dynamic Factor 
Remark

Offshore Inshore 

100 >= W 1.300 1.150  

100 < W <= 1000 1.200 1.100  

1000 < W <= 2500 1.150 1.050  

2500 < W <=5000 1.100 1.050  

5000 < W 1.050 1.035 DSME 
 
 

위의 factor 를 적용함에 있어서 조선소의 실정

을 감안하기 위하여 시뮬레이션을 수행하여 그 결

과를 참고 하였다. Fig. 6 은 dynamic amplication 

factor 를 조선소의 조건에 따라서 시뮬레이션 한 

것으로써 적용 기준은 위에 언급한 바와 같이 파

고 0.5m, 주기 7s 이다. 시뮬레이션 결과로 계산

된 factor 는 100ton 의 하중에서 1.108 이 계산되

었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 Dynamic Amplification Factor 시뮬레이션 

 
 
 
 
 
Fig. 7 Dynamic Amplification Factor 시뮬레이

션으로 계산된 Hook 하중 

 
3.5 Multi Crane Factor 

해상 크레인 2 기 이상을 사용하여 리프팅 시에

는 해상 크레인을 연결하게 되는데 해상 크레인 

간의 연결을 단단하게 고정하는 경우와 어느 정도

의 여유를 두고 자유롭게 움직일 수 있게 연결하

는 두 가지 방법이 있다. 연결 방법에 따라서 해

상 크레인의 거동이 달라지므로 고려해야 하는 사

항이 달라지게 된다. 

 

3.5.1 Rigged Body Connection 

해상 크레인을 연결할 때 해상 크레인 간의 연

결을 단단하게 고정하는 방식으로 해상 크레인이 

하나의 부유체처럼 움직이는 방식이다. 해상 작업 

시에 연결 부분에 걸리는 하중이 크다. 하지만 해










