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1)  론1. 

해상  해양공간  래  통   수  역

할과 함께 어업  도 한 역할  해 었다 특, . 

 가 고 해지 에 공업  집  우리나라  특

상 해양공간   실  어지고 다 우리나라. 

 사  비슷한 웃나라 본  경우는 해양공간  아주 

 해 고 다. 
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철강 사가 함께 가플 트 술연 합  (mega float) 

립하고 수   식 해양  한 해상km

공항 해상복합도시 등  실  한 실  연  , 

 수행하고 다(Suzuki, 2005). 

간  연  탕  하여  6 , 1000 폭 m, 60  m, 

3  상   식  하 다 해상공항m . 

 할 가능  검하  하여   에  해, 

안   찰  주  사 하는 경비행  착  /

실험  나 수행하 다  연  통하여  식 250 . , 

에 한 본  술   개 었다. 
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요    약 : 근 동   산업  비약   하여 규    계  폰  플랫폼  수 가 하고  , , 

연안에  주  사 는 에 한 계  안  평가에 한  규칙  상  규칙에 한  시 하다 러한 . 

들에 한 본  해결책  본 에 는 계 시 참고할 수 는 계  시하고 계안에 한 안  평가 차에 , 

해 도 개한다 본 연 에 는  . 15 폰  플랫폼  계 과   한 해  통한  안  검 하 다m . 

 10 하 플랫폼  경우 간략한 계산 만 도 검 가 가능하나m , , 10 상  플랫폼  경우 상  강도 검 가 뒷 침 m 

어야만 에  시하는 안  보  한 지침에 합할 수 다 한 해  통하여 계안에 한 강도 검  수행하. 

그 안  하 다 후 연 는 다양한 하 건  동시에 검 할 수 는 시스 개 다, . . 

핵심용어 : 계 폰 플랫폼 안 , , , , 

Abstract : Recently, due to the rapid growth of the leisure industry, demand for small-scale flotation and mooring pontoon platforms has been 

increasing rapidly. Standard rules for the design and structural safety of such structures have become necessary. This paper provides criteria that 

can be referenced when designing pontoon platforms, and also introduces structural safety evaluation procedures. In this study, the structural safety 

and stability of a 15-meter pontoon platform were investigated through structural design and finite element analysis. For platforms of less than 10 

meters in length, a simple structural calculation can be used, but for platforms over 10 meters, a detailed structural strength review must be 

considered to meet safety guidelines defined in existing regulations. The structural strength of the initial design was examined and its structural 

safety was verified. For future research, it is an evaluative system was developed that can be used to examine the various loading conditions during 

design.
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앞  언 한 카플 트 야는  프 트 므 , 

계  안  평가에 한 다양한 들  립

어 다 근 동   산업  비약   . , 

하여 규    계  폰  플랫폼  수 가 

하고  에 한 계  안  평가, 

에 한  규칙  상  규칙에 한 개  시 하다. 

러한 들에 한 본  해결책  본 에

는 계 시 참고할 수 는 계  시하고 계안에 , 

한 안  평가 차에 해 도 개한다. 

보통 태   계 시  FRP 12 상  m 

지 않도  하 본 연 에 사   , 15  에 m

  가 생할 수  가능  재한다. 

라 본 계에 는 격벽 재  주  하여 상  , , 

계하   만 하 상치 못한 격 나 하, , 

에 해 도 안  보가 필 하  에 폰 태  , 

 열  하 다    행연 는 . 

아래  같  약하 다. 

는 Park et al.(2005) 500 m × 300  식마리나 리m 

트에 한 체  계 과 에 해  개하고 탄, 

 답해  통하여 해진 결과값  하여 각 , 

재들  계  수행하 다 상  강도 평가  . 

하여 프트웨어  하여 동 해  수행하여 , ANSYS 

계   검 하 다. 

는   시 사 는 여러 가지 Choi et al.(2016)

재료 고 능 리트  하여  에 해당, 1-cell

하는  실험체  하고  닥  능  , 

악하  하여 압 강도 실험  수행하고 그 결과  

하 다 주  결  고 능 리트  한 . 

는  측 에  가능함  실험  통하여 빙하 다. 

는 리트  실험과 수치해Cheo et al.(2016)

 통해  동 특  하고 계 , 

 수행하여 상  강  하 다 한 랑하. 

에 한  내  포  하고  DNV-code

한 강   한  하여 각 피 하S-N curve

에 한 피 상도  하 누 상  통해 , 

수  평가하 다. 

 근 엄청난 심  러 고 Miguel et al.(2005)

는 식 가플 트에 한 연 동향  치해역 도에 /

합한  비  평가하 다 해안  해상에  근. 

 한 경우에는 폰 과 지  태가 에 한 근, 

 경우에는 수  플랫폼  게 하고 다 도쿄. 

만  가플 트   언 하 한 계 , 

 탄 답에 한 술  신뢰  보  통하여 상  

포 상태 시 들  연안 해역  동  안하 다. 

는 폰   식   Wang et al.(2006)

에 재 는 하   에  처짐  과  

어하  하여 에 체   가능하도  아, 

가미 포  하 다   하여 강. , 

 지하  재하  편향에  처짐   

하게 감 시 는 것  하 다 본 연 에  도  . 

주  결  컨  미  폰   플랫폼에  

가능할 것  상 다.

라  본 연 에 는 항만 계  탕(MOF, 2005)

폰  플랫폼  계  수행하 한 해, , 

 통한 상  강도 검  통하여 개  , 

안  하 다 본 연  통하여 도  주  결과. 

는 향후 폰  플랫폼  계  강도 평가에 

한  료  하게  것  단 다. 

플랫폼 본 계2. 

개발모델2.1 

에 는 본  주 상  폰  플랫폼에 해Fig. 1

 나타내고 다 에 는 개  상  주 치수  . Table 1

나타내고 다 본 연 에  개 하고  하는 플랫폼  . 

향  폭 향에 개  격벽  포함하고  3 , /

향  복수개  보강재  다. 

Fig. 1. ISO view of pontoon typed platform.

LOA 15.0 m

LBP 15.0 m

Breath 10.0 m

Depth 1.5 m

Draft 0.3 m

Cb 1.0

Displacement 17.0 ton

Table 1. Principal of dimension



에  언 한 플랫폼  주  치수  그림  간략Table 1

 하 아래  같  할 수 다, Fig. 2 . 
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Fig. 2. The standard cross section plan.

안  가능한 상  원  수  재20 FRP 

질  한 어  하 다. 

아래 는 폰  플랫폼  어 에  사 하고 는 Table 2

 재료  치  나타내고 다  재료는 FRP . 

별 층 에 차 가  에 한 수치는 , 

재료시험  통하여 할 수 다 본 연 에 는 참고. 

헌 에  규 하고 는  값  하 다(MOF, 2013) .

Table 2. Material properties of FRP

Properties Specification

Tensional Elastic Modulus 700 kg/mm2

Tensional strength 10 kg/mm2

Bending strength 15 kg/mm2

Bending Elastic Modulus 700 kg/mm2

주요 하  계산2.2 

 안시 에 한 계 시 에 하는  

 안   도 계 시    , , 

특  그리고 건 랑  람 에 해  결 다( ) . 

러한 건에 해당 는  계 시 아래  식(1) (KFPA, 

 하여 어  운동에 지  안에2005) , (Eo) 

지는 아래 식 과  하여 식 과 같  계산 다(1) (2) , (3) .

   
²         (1)

여 ,  Eo 운동에 지 량 안 도 : , M : , V : 

가 도         g  : 

안에 지( 산  안  경우에는 아래  ) 1/4 

식(2)  하여 계산한다(KFPA, 2005) .

   


        (2)

  

× 
×

×
  ⋅        (3)

여 ,  M = M1 + M2 = 19.32 ton 

         M1 수 수 : (= 17 ton)

         M2 가 량 : 

         M  

×D ×L×w  


×××   ton

가 도         g : (= 9.81 m/s2)

안 도         V : (= 0.5 m/s)

람에 한 하  식(4) (Dean and Dalrymple, 에  1991)

해  계산한다. 

 Pw = 

Cd×Ws×A×U


       (4)

     = ××


×× = 4.21 ton

여 ,   Cd 항 계수: (= 2.05)

          Ws 공  단 량: (= 0.00125 t/m³)

          g 가 도: (= 9.8 m/sec)

          A 람  : (= 15 m²)

          U : (= 46 m/sec)

항내 달 고에 한  식(5) (Dean and Dalrymple, 

에 해  계산한다1991) .

 Pt = Wo×H×L× d        (5)

   = 1.025 × 0.82 × 15.0 × 0.30 = 3.78 ton

여 ,    Pt 폰 에 하는 : 

           Wo 해수  단 체  량: (t/m³)

           H 달 고: (m)

           L 폰  : (m)

           d 폰  수: (m)



폰 에 하는  수평 에 하여 아래 에 , Table 3

리하 다 고 한  가지 하 건  어  . , CASE-1

안 시 생 는 격하 만  고 하 는 , CASE-2

격하  한 하 과 랑하  다 체. 

 리량  에  해진 다 돌하CASE-2 7.99 . , 

 경우에는 돌  수량과 도에 하여 변경  

가능  재한다 본 에  고안하고 는 플랫폼  . 

안  수량과 안 시  규격 한  운항 지침

 매뉴얼  어  에 계 건  상 하는 경우, 

에 해 는 고 하지 않았다. 

Loading 
condition

Impact load Wind load Wave load Total

CASE-1 0.12 ton - - 0.12 ton

CASE-2 - 4.21 ton 3.78 ton 7.99 ton

Table 3. Summary of maximum horizontal force

부잔 의 안  검토2.3 

 안  검 는  편 폰  안 에  8 9-3-3 

하는 에 는 에 하는 체상 간(MOF, 2014)

 향  고 하고 계 건에  한 상재하  등  , 

할  체  안 건  만 하여야 하 갑  경사, , 

체  침하 는 건  하는  지  없도  계

어야 한다  경우  건  상  하는 보트  . 

원  랑 건  고 하여 보트  승강에 지, 

 없도  하게  하여야 한다 는 . 

 원  상 연 건 등  고 하여 하여진 상, , 

재하 에 해  에 등 포 하 나 집 하  

는 경우  편심하  는 경우 갑  경사나 침하 건, 

  상 지  없는 건  만 해야 한다  각 . 

재는 악천후 시 계  시 안시  에 하는 , , 

에 해  안  검 하여야 한다 주  는 보. 

 각 재는 악천후 시에 에 하는   

 등  에 하여 안 하여야 한다 욱  악천 후 . 

하에 도 보트가 에 계 는 것   경우에

는  는 보트에 하는    등  에 

해 도 한  검 함과 동시에  상 

 상  연  하는 것  람직하다 주  는 보. 

 각 재는 평상시에 보트가 에 안할  

보 에 하는 안 에 해  한 강도  

보 하고 어야 한다. 

주 재에 한 계  수행하  하여 한  , 

규칙  하여 계한 결과  에 나FRP (KR, 2009) Table 4

타내고 다.   보강재에 해     만

해야 하 개  경우 허  하한치   상 하, , 

  감안하여 재  결 하 다, . 

Member Rule Design

Keel plate thickness (mm) 5.6 8.4

Bottom plate (mm) 5.9 8.4

Bow and Stern (mm) 4.8 8.4

Upper deck (mm) 6.3 8.4

Web. frame (cm3) 21.3 54.0

Tight bulkhead (mm) 5.9 8.4

Deck stiffener (cm3) 3.2 77.7

Web. frame-Bottom (cm3) 4.0 77.7

Table 4. Member thickness calculation

한요소해3. 

본 연 에 는 한  근간(Finite Element Method)

 하여 탄 스프링 거동  고 하는 탄 해  상 프

그램   하여 ANSYS Mechanical solver(ANSYS, 2016)

강도 검  수행하 다 링 시  갖는 . , 4 shell 

 하 보강재는  하181 , Beam 3 

여 계 하 에 해  답  하게 하도, 

 하 다 해 에 사  한 수는 약 개. 12,000

처짐 상  결과 단 시 할 건 연 에, , 

 개 하고  하는 플랫폼   는 상태에  계

어  답 시  과  고 하  하, 

여 각 에 스프링  체결하여 답에  , , 

과  나타내도  경계 건  하 에 나타, Fig. 3

내고 다. 

Combine Spring element

Fig. 3. FE-modeling and buoyancy spring element.

 



체에 스프링  착  드  경계 건  고  

하 지지 에 착  드는 체  상 하 향에 , /

한 도  고 하 다  해수  단 량과 해수. 

에   피에 한 함수 스프링  탄, 

값  하 과 변  함수  아래  식  하 다(6) .

   


         (6)

여 에 , kb 스프링  탄 값: 

          rw 해수  단 량: (0.73×103 )

          B 체  폭: (10 m)

          P 폰  량: (17 ton)

식 에 한 스프링  탄 값  (6) 1.413 × 102 

 계산하여 해 에 하 다, . 

 안  검 는 폰  한쪽 에만 당 평균 , 1

100  체  가진  한쪽 체에 집  여kg 20

는 경우  산 하 다 본 해 에  가 한 하 건  . 

 체  운 하  생할 수는 없겠지만 본 , 

체  주 치수 특 상 에 비해 폭  과 하게 , 

   하여 보수  가  하 다.

Max.deflection

Load=2ton<Man 20>

Unit:cm

Fig. 4. Deformed shape against eccentric load of 2 ton.

 해   고 는 상태  체Fig. 4

 도  집 하 만   경우  산 하여 과 

처짐  계산하 다 도  폭  략  . 1.5  산 하m

여 그 해당 역   안  하  하여 집, 

하 (9.289  해당 에 산하여 하 다 본 ton) . 

 차후 여러 개   연결 었  경우 연결, 

 어떻게 체결하느냐에 라  해 에  고 할 건  변

경 겠지만 재  건  체 간 체결 건  지(Hinge)

 하  경우  산 하 다 계  에 는 도. 

 집 하  하여 약 , 13  처짐  생하게 mm

다 만약 앵커  한 계 시스  체 에 치. , 

다  처짐량  하게 감 할 것 재  처짐량  , 

여  허 처짐 100 에 비해   mm(NORSOK, 2001)

다.  

Max.stress

Max.stress

Scale factor x45

Load=11.09ton+2ton<Accessory>

Fig. 5. Von-mises stress distribution under CASE-2 condition.

 해  결과는 다 과 같다  하 건 Fig. 5 . 

 경우  산 하 플랫폼  체 과 CASE 2 , 

가 량 그리고 하 하   하  고 하( )

다 가 량  운  에 필 한 여러 가지 계 비  . 

비 운 에 필 한 연료보 치들  하 다. 

Unit:cm

Max.deflection
Scale factor x45

Transverse B.H.D

center

Load=11.09ton+2ton<Accessory>

(Unit : MPa)

Maximum equivalent stress

Fig. 6. Von-mises stress distribution of internal member under 

distributed load.

랑하   수라   고 0.82 에 m

해당 는 압  측 에 달하 하  , 

 수 라  상  측 에 포하  고 하 다. 

처짐 상  하게 하  하여 처짐 상   , 45



 것 므  실  상과는 차 가  다. 

 개 원  시 계 상  격벽 치  심/

 계  진행하 에 라 격벽  역할  , 

게 우 는 역할  하게 다 에  고 한 하  . 

한 결과 격벽  수직하   지지하고 격, , 

벽  지지  역할  하여  과 격벽  차지 에  , 

 생하고 다  . 41.7 허MPa , 

 150 에 비해    수치 다MPa . 

격벽  얼마만  하 담  하고 는가에 해  알

아보  하여  재  한 내 재만  포, 

 에  나타내고 앙 격벽  상  Fig. 6 , 

주변 격벽에  하 담  처짐과  낮게 포하

고 다. 

 계하  계산  안시  돌 에 한  Fig. 7

해  결과  나타내고 다 악  경우  산 하  . 

하여  하  체  측에 가 동시, 0.1 4

에 하도  하 보시는  같  측에  달, 

 하  하여 돌  생하는  갑 재에, 

  37.7  생하 다 주변 재  MPa . 

수  상당  낮  값  허  약 , 25 에 해당%

한 강도 여  하 다, .

Load=0.1ton x 4 point<collision force>

20G/T Ship

Unit:mm(Unit : MPa)

Maximum equivalent stress

Fig. 7. Von-mises stress distribution under collision condition.

본 연 에  한 탄 해   하  수에 한 

누  상에 해 는 고 하지 않  에 간 사, 

에 한  누 상 험  하  해 는 한 

안  한 계가 필 하 재  계는  , 

 하 다고 단 다.

본 연 에  개  상  한 폰  플랫폼  주  

강도 평가 결과  에 리하 다 허  비 Table 5 . 

 수치는 상당  낮게 평가 여  , 72  %

강도 여 가 다.

Item
Allowable stress 

(MPa)

Maximum 
stress
(MPa)

Unity 
Check *

Bottom 
Plate eσ 150.0 32.40 0.21

Side Plate
eσ 150.0 37.43 0.25

t 150.0 15.40 0.10

Main deck 
Plate

eσ 150.0 41.77 0.28

t 150.0 8.33 0.06

Bulkhead
t 150.0 23.51 0.16

eσ 150.0 1.996 0.01

* Unity Check : Maximum stress/Allowable stress

Table 5. Summary of stress results according to structural 

members

결론 및 향후 연구과4. 

본 연 에 는  15 폰  플랫폼  계 m 

과   한 해  통한  안  검 하 다. 

 10 하 플랫폼  경우 간략한 계산 만m , 

도 검 가 가능하나, 10 상  플랫폼  경우 상  m 

강도 검 가 뒷 침 어야만 에  시하는 안  

보  한 지침에 합할 수 다 본 연  통해  얻어. 

진 결  다 과 같다.

 개 원  시 계 상  격벽 치  (1) /

심  계  진행하 하  한 결과 격, , 

벽  수직하   지지하고  하 다. 

낚시어  돌 시 플랫폼  측에   (2) 

생하지만 허  비 약 , 72 강도 여  하% 

다 간 사 에 한  누 상 험  하  . 

해 는 한 안  한 계가 필 하 재  , 

계는   하 다고 단 다.

향후 연 과 는 다양한 계 건  합  

할 수 는 계 시스  개  러한 연  하여 

본 연 에 는  검   차에 해  검 하 다. 
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