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1. 서    론

항로표지 중 하나인 (등)부표는 항만유도 및 장해표지로 이

용되는 것으로서 항로, 위험한 암초, 얕은 수심, 항행금지점 

등을 표시하며 해상에 부유하는 등화를 갖춘 구조물로써, 모

든 항로표지 가운데 가장 높은 비중을 차지하고 있는데, 현재 

우리나라에서 운영되고 있는 표준형 등부표의 기본 소재는 강

재를 사용하도록 규정하고 있다.(해양수산부, 2013)

강재 부표는 구조적 강도가 우수하고 철재의 절단, 용접 등

의 간단한 가공으로 원하는 모양을 쉽게 만들 수 있는 장점은 

있으나, 소재의 특성상 해수에 의한 부식과 흘러나오는 페인

트로 인한 환경오염, 무거운 중량, 이에 따른 설치 비용과 유

지보수 비용의 증가 등 여러 가지 극복하기 힘든 문제점과 한

계점을 가지고 있다. 이런 한계를 극복하기 위한 경량재질을 

위한 연구가 그동안 있어왔다.(박혜리, 2014; 신용주, 정태권, 

2010, 2011, 2012)

이 논문에서는 경량재질의 소재를 이용한 부표를 설계함으

로써, 기존 강재 부표의 문제점과 한계점을 뛰어넘어 효율적

인 유지관리와 운영이 가능하고, 해양환경 오염의 방지와 경

량화를 실현시킬 수 있는 표체 개선 방안을 제시하고자 한다. 

이 연구에서는 모둘 타입의 경재재질을 이용한 등부표를 설계

하고자 한다. 경량 재질을 이용한 부표의 안정성과 경제성 검

토를 통해, 기존 강재 부표와 비교함으로써 안정성과 경제성

을 평가하고자 한다.

2. 모둘형 경량 재질의 부표의 설계

 경량재질을 이용한 부표 설계를 위하여 3차원 설계 프로그램

인 솔리드윅스를 활용하고 등부표로서는 우리나라 표준형 부표 

중 가장 맣이 사용하는 LL-24를 대상으로 한다. 외부는 폴리에

틸렌, 내부는 폴리 우레탄-폼을 충진하는 방식으로 한다. 모듈

형에서는 몸체를 4부분으로 구성하여 상하부가 조립이 가능한 

형태로 구성한다.

그림 1 경량재질을 이용한 등부표 설계의 예

3. 안정성 검토

 경량 재질을 이용한 부표의 안정성 계산은 항로표지 업무

편람(해양수산부, 2006)을 참고하였으며, 표 1은 경량 재질을 
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이용한 부표의 안정성과 항로표지 업무편람에서 계산된 

LL-26(M)의 안정성 검토 결과를 비교한 값인데, 간단히 요약

하면 아래와 같다.

① 경량 재질을 이용한 부표는 계류장치를 제외한 부표 표

체만으로도 중심이 부심의 아래에 위치하고, GM(복원모멘트) 

또한 LL-26(M)에 비해 더 큰 양의 값을 가지므로, 부표의 복

원력이 LL-26(M) 보다 좋다. 즉, LL-26(M) 보다 경량 재질

을 이용한 부표의 안정성이 더 좋다고 평가할 수 있다.

② 질량관성모멘트, 부표중량, 관성반경 등에 의해 계산된 

부표의 고유진동주기는 경량 재질을 이용한 부표가 

LL-26(M)보다 더 짧다.

③ 경량 재질을 이용한 부표의 흘수심은, 경량 재질의 표체 

적용으로 LL-26(M)보다 적은 중량의 중추가 사용되고, 이에 

따라 흘수심 또한 낮으므로 LL-26(M)보다 더 낮고, 더 깊은 

수심에서도 사용이 가능하다.

검토사항 부호
값

경량 재질 
부표

LL-26(M)

중심위치  0.264 m 0.281 m

부심위치  0.382 m 0.28 m

경심  0.511 m 0.40 m

GM GM 0.629 m 0.399 m

고유진동주기  5.03 sec 7.84 sec

흘수심  0.809 m 1.085 m

풍력에 의한 경사각  12.84° 19.69°

조류력에 의한 경사각  10.75° 19.46°

파도에 의한 경사각  20.86° 19.18°

표 1 경량 재질을 이용한 부표와 LL-26(M)의 안정성 비교

그림 2 경량 재질을 이 
용한 부표의 제원

4. 결 론

이 연구에서는 우리나라 표준형 부표의 기본 소재인 강재 

부표가 가지고 있는 문제점과 한계점을 분석하고, 이를 개선

하고자 부표의 표체 소재를 강재 대신 경량 재질을 이용하여 

설계하고 기존 강재 부표와 비교하여 다음의 결과를 얻었다.

이 연구를 통해 설계된 경량 재질을 이용한 부표는 기존 강

재 부표의 문제점과 한계점을 뛰어넘어 효율적인 유지관리와 

운영이 가능하고, 친환경적이며, 경량화를 실현시켰으며 특히, 

기존 강재 부표에서는 적용할 수 없었던 모듈형 구조 방식을 

적용함으로써, 유지관리 뿐만 아니라 경제적인 측면에서도 많

은 이점을 가질 수 있게 한다.

또한, 안정성 검토를 통하여 경량 재질을 이용한 부표의 안

정성을 증명하였고, 경제성 검토를 통해서는 부표의 구입비용

과 설치비용, 유지보수비용 및 장기간 운영비용 등 모든 면에

서 기존 강재 부표보다 경제성이 뛰어나다는 결과를 얻을 수 

있었다.

그러나, 이 연구에서는 경량 재질을 이용한 부표의 안정성

과 경제성에 대하여 이론적인 연구 결과를 통해서는 안정성을 

증명하였고, 경제성 또한, 기존 강재 부표보다 뛰어나다는 것

이 입증되었으나, 시제품 제작을 통한 실제 해상에서의 운영

은 진행되지 않았으므로, 실험을 통한 결과를 얻지 못한 것이 

이 연구의 한계이다.

따라서, 향후의 연구에서는 경량 재질을 이용한 부표의 시

제품을 제작하여 운영함으로써, 이 연구에서 이론적으로만 입

증되었던 부표의 안정성과 경제성을 실제 실험을 통하여 확인

할 것이다. 또한, 상부 철탑 소재도 표체와 같은 경량 재질을 

이용한 소재를 개발함으로써, 부표를 더욱더 경량화 시킬 수 

있고, 유지관리의 효율성을 증대 시킬 수 있는 방안에 관한 연

구를 수행할 것이다.
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