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서론1.
년 미국 신해운법 발효 이후 세계 정기선 해운의 경쟁심화1984

로 인한 저운임 환경에서도 경쟁력을 갖추기 위해 컨테이너

단위당 운송비가 저렴한 컨테이너선의 대형화가 크게 진전되어

년에는 사에서 선체길이 폭 에 달하는2006 M 397m, 56m
급 초대형 컨테이너 선박을 건조하였으며 향후 수년11,000TEU

이내에 수송능력이 에 달하는 초대형 컨테이너 선박15,000TEU
도 취항할 것으로 전망되고 있다.
컨테이너 선박이 이와 같이 초대형화 됨에 따라 해상물류와

항만에도 큰 영향을 미치게 되어 초대형 컨테이너선의 기항

항만 수는 적어지는 대신 한 항만에서 이루어지는 양 적하․
컨테이너 화물 수는 증가하게 되었다 즉 초대형 컨테이너선이. ,
기항하는 항만은 물류중심항만 이 되고 인근의 타 항만(Hub Port) ,
은 피더항 으로 구분되면서 항만의 기능 및 기존(Feeder Port)
처리물동량 서열이 바뀌게 될 것으로 예상되고 있다.
따라서 각 나라의 주요 항만은 물류중심항만이 되기 위한

항만 시설이나 장비 하역시스템에 관한 준비가 활발하게 진행되,
고 있는 실정이다 국내의 경우 년 개장한 부산 신항만에서는. 2006
초대형 컨테이너선박의 접안을 대비하여 기존의 권상용량

급 컨테이너 크레인 대신 권상용량(Lifting Capacity) 50ton 65ton,
아웃리치 가 에 달하는 초대형 컨테이너 크레인(Out-Reach) 65m
기를 설치하였다26 .
그러나 이러한 초대형 컨테이너 크레인은 설치되는 장소가

차폐물이 거의 없는 항만이며 자체 높이가 계류 시붐 을, ( (Boom)
올렸을 경우 최대 에 달하게 되므로 바람에 매우 큰 영향을) 120m
받게 된다 특히 년 태풍 매미 내습 시에는 부산항의 신감만. 2003 ‘ ’
및 자성대부두에서 강풍에 의하여 총 기의 컨테이너 크레인이11
파손되어 부산항의 기능이 일부 마비됨으로써 막대한 물류 손실

이 발생하기도 하였다.
그러므로 본 연구에서는 초대형 컨테이너 선박에 적합한 구조

와 권상용량을 갖는 국내 초대형 컨테이너 크레인에 대한 풍력실

험을 통하여 컨테이너 크레인의 설계 시 적용되는 각종 하중조건

에서 가장 중요하게 고려되는 하중조건 중의 하나인 풍하중

특성을 분석하고자 한다.

풍력실험2.
설계풍속 및 기류특성2.1

본 연구는 순간최대 의 바람이 컨테이너 크레인에 작용75m/s
할 때를 가정하여 풍동실험을 수행하였다 평균풍속 및 난류강도.
의 수직분포와 풍속스펙트럼은 건축물하중기준 에 제시되어‘ ’
있는 기준을 적용하였다.
컨테이너 크레인은 일반적으로 해안에 설치되므로 도로교설

계기준에서 제시한 노풍도 과 건축물하중기준의 노풍도 에DⅠ

해당하도록 풍동 내부의 경계층을 구성하였다2.

실험장치 및 측정장치2.2
컨테이너 크레인의 풍력측정에 사용된 풍동은 현대건설기술

연구소의 대형 경계층풍동 으로 전체(Boundary layer wind tunnel)
길이 측정부의 크기는 폭 높이 길이 의53m, 4.5m, 2.5m, 25m
개방형 이며 풍속범위는 이며 난류강도(Eiffel type) , 0.3~17.5m/s ,
는 이하이다0.7% 3.
실험에 사용된 측정장치는 다음과 같다.

6-component load cell : LMC-6524-10S(NEW)․

Fig. 1 The container crane model for wind tunnel test

Hot wire anemometer : Model 1008(KANOMAX)․
Digital micro manometer : DP-20A(Okano)․
Dynamic strain amplifier : DSA-100(NEW)․
Low pass filter : 9B02(NEC)․
Digital barometer : BN60705(S.I.)․
ADC : AT-MIO-16XE-50(N.I.)․
실험모형2.3
은 실험에 사용된 컨테이너 크레인의 모형을 나타내고Fig. 1

있다 모형은 초대형 컨테이너 선박 접안 시 컨테이너의 양. ․
하역 작업이 가능하도록 국내 컨테이너 크레인 제작업체에서

제작한 권상용량 전체 자중 아웃리치 레일61ton, 1,2600ton, 63m,
스팬 해측과 육측 레그 간의 거리이 지상에(Rail span / (leg) ) 30.5m,
서 붐 및 거더 까지의 높이가 계류 시 지상에(Boom) (Girder) 49m,
서 붐 끝단까지의 높이가 에 달하는 컨테이너 크레인을120m

로 축소시킨 것으로 재질은 발사 이며 모형의 고유진1/200 (balsa) ,
동수를 높이기 위해 가볍고 강성이 큰 모형이 되도록 하였다4.

실험방법2.4
실험방법은 순간최대 의 설계풍속과 해안지역에 맞도록75m/s

모사된 경계층 풍동 내부에 컨테이너 크레인의 축소모형을1/200
축 로드셀 상부에 장착하였다6 .
그리고 풍동을 통하여 실험 풍하중을 작용시켜 풍향변화에

따라 변화하는 컨테이너 크레인의 각 방향 항력계수와 전도모멘

트계수를 측정하였다 이 때 실험풍향은 컨테이너 크레인이 좌우.
대칭 형상이므로 에서 까지 간격으로 하여 개 풍향에0° 180° 10° 19
대해 측정을 수행하였다.

는 컨테이너 크레인에 작용되는 풍하중의 방향을 나타Fig. 2
내고 있다.

Fig. 2 Definition of an incidence angle of wind load

해석결과및고찰3.
급 초대형 컨테이너 크레인의 풍력실험을 통해 측정된61ton

결과를 토대로 각 방향의 항력계수와 전도모멘트계수를 식
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를 이용하여 산출하였다 이 때(1)~(4) . , 와 는 에 나타낸Fig. 3
컨테이너 크레인의 대표길이이며, 는 기준높이(64m), 는 기
준 속도압을 나타낸다.

Fig. 4 Each directional drag coefficient according to an incidence
angle of wind load

Fig. 5 Each directional overturning moment coefficient according
to an incidence angle of wind load

와 는 풍력실험을 통해 각도에 따라 얻어진 권상용량Fig. 4 5
급 초대형 컨테이너 크레인의 방향과 방향 항력계수61ton X Y

및 전도모멘트계수를 나타내고 있다.
항력계수의 경우 풍하중이 컨테이너 크레인의 정면 과 후(0°)

면 부근에서 작용될 경우 방향의 항력계수가 크고 방향(180°) X Y
의 항력계수는 거의 측정되지 않았으나 컨테이너 크레인의 측면,

부근에서 풍하중이 작용되면 반대의 결과가 측정되었다(180°) .

그리고 각 방향별 항력계수를 비교하면 방향 항력계수는X
풍하중이 컨테이너 크레인의 정면으로 입사되는 보다 가량0° 20°
경사지게 작용하는 경우 더 크게 발생되었다 방향 항력계6.0% . Y
수의 경우 급 초대형 컨테이너 크레인의 최대 항력계수는61ton
에서 발생되었으며 입사각이 인 경우보다 에서110° , 90° 110°
더 크게 발생되었다11.4% .

각 방향의 전도성향을 나타내는 전도모멘트의 경우 방향은X
풍하중의 입사각이 일 때 최대값이 발생되었으며 풍하중이120° ,
레일방향으로 작용되는 에서 발생되는 값에 비해 가량90° 15.5%
더 크게 발생되는 것을 확인할 수 있었다.
방향으로 작용되는 풍하중에 의해 전도되려는 성향을 나타X

내는 급 초대형 컨테이너 크레인의 방향 전도모멘트계수61ton Y
는 입사각 에서 최대값이 발생되었으며 풍하중이 해측에서20° ,
육측으로 작용하는 에 비해 가량 더 크게 발생되었다0° 10.9% .
그리고 풍향에 따른 항력계수와 전도모멘트계수를 비교하면

거의 유사한 분포를가지는 것을 확인할수 있으며 이는 권상용량,
이 증가하더라도 형상적 특징이 유사하므로 전체적인 계수는

상승하더라도 분포는 동일한 것을 확인할 수 있었다.
이러한 결과를 통하여 컨테이너 크레인에서는 풍하중을 고려

한 설계 시 해측에서 육측으로 풍하중이 작용하는 방향이나X ,
레일방향으로 작용하는 방향이 아닌 이에 경사지게Y 10°~20°
작용되는 사풍의 영향을 고려해야 한다는 것을 확인할 수 있었다.

결론4.
본 연구에서는 초대형 컨테이너 선박에 적합한 구조와 권상용

량을 갖는 국내 초대형 컨테이너 크레인에 대한 풍력실험을

통하여 컨테이너 크레인의 내풍설계 시 필요한 자료인 풍향에

따른 각 방향의 항력계수와 전도모멘트계수를 측정하였으며,
각 계수의 최대값과 발생되는 풍하중 각도를 제공하였다.
향후 본 연구에서는 이 결과값을 이용하여 각 지지점에서

발생되는 전도력을 계산하고 유한요소해석을 통하여 얻어진

결과를 풍력실험 결과와 비교 분석하게 되면 초대형 컨테이너․
크레인의 풍하중에 의한 구조적 안정성을 보다 정확하게 분석할

수 있을 것으로 기대된다.

후기

본 연구는 산업자원부의 지역혁신 인력양성사업의 연구결과

로 수행되었음.
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Fig. 3 Representational length of a container crane
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