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1. 서 론

  포병사격장 표적지의 크기는 탄두의 비행경로를 결

정하는 탄도특성과 포탄의 종류 및 탄착점에서 최종

탄도의 특성에 의해 결정된다. 포탄이 낙하하여 폭발

하는 지역을 표적지라고 하는데, 표적지는 탄약의 공

산오차 및 파편 비산거리 등이 고려된 안전기준을 적

용하여 그 크기가 결정된다.
  탄의 사탄산포는 화기의 종류 및 구경, 사격제원 등

에 따라 상이하다. 이러한 탄도특성과 함께 사격장이 
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Abstract

  This study proposes a method for determining the optimal target size for an artillery range considering ballistics 
and environmental conditions. To this end, the size of the probable error of each type of ammunition and charge 
determined during shooting were considered, and the effect of the firing position and target terrain characteristics 
on the target size was analyzed. In conclusion, the size of the target increased as the range increased, and a larger 
target size was required for the DPICM than for the general high explosive. Accordingly, the optimal target size 
must be determined by considering various factors such as topographical characteristics, shooting position location, 
and shooting range safety standards.

Key Words : Artillery Ammunition Test Sites(포병탄약시험장), Targer Size(표적지 크기), Probable Error(PE; 공산오차)



김주희 ․ 성기은

356 / 한국군사과학기술학회지 제27권 제3호(2024년 6월)

위치하고 있는 지형적 조건 등이 고려되어 최적의 표

적지를 설계할 수 있다. 현재까지 국내 포병사격장 안

전지대 기준은 미 육군 기술교범 385-63 ｢사격장 안

전수칙｣을 참고하여 설계되고 있다. 하지만 국내 포병

사격장은 상대적으로 넓은 국토를 보유한 미국과 많

은 차이가 있기 때문에 미 육군의 사격장 안전수칙 

기준을 그대로 적용하는 데는 현실적인 제한사항이 

있다. 이러한 현실적인 문제가 있지만, 안정이 보장되

도록 사격장을 설계하는 것은 반드시 지켜야 할 중요

한 요소이다[1].
  이러한 측면에서 현재 운용 중인 국내 포병사격장

의 안전기준 만족 여부를 정량적으로 평가하는 것이 

필요하지만 그 사례는 거의 찾아볼 수 없는 실정이다. 
또한 포병 표적지의 크기는 충분히 크거나, 안전을 고

려해 민간요소가 없는 자연 고립 지역에 충분한 부지

를 선정하는 것으로 과학적인 설계가 이루어지지 않

았다. 따라서 국내 포병사격장 또는 탄약시험장을 구

축하기 위해 안전이 보장된 표적지 크기를 결정하는 

방법을 체계적으로 연구할 필요가 있다.
  사격장 안전에 대한 사회적 요구와 좁은 국토 면적

에 따른 공간확보 문제 등을 가진 우리나라에서는 다

양한 훈련으로 전투력 향상을 도모하기보다 안전을 

확보한 상태에서 최소한의 훈련이라도 할 수 있어야 

한다는 열악한 현실에 직면해 있다. 이 때문에 최소사

거리에서 공산오차가 최소인 장약을 결정하여 일관된 

절차에 의해 사격을 실시하고 있다. 또한, 우리나라는 

탄약개발 기술 수준을 고려할 때 터무니없이 미비한 

탄약시험장 여건을 갖추고 있어 개발 탄약 시험평가

를 위해 국외 시험장을 이용하는 실정이다. 이는 개발 

탄약에 대한 기술유출은 물론 전력화 비용 및 기간을 

증가시켜 우리 군의 적기 전투력 증강에 걸림돌이 되

기도 한다[1,2].
  본 연구의 목적은 포병사격의 사거리별 탄도특성

과 지형조건 등을 고려하여 최적화된 표적지 조건을 

분석하는 것이다. 곡사포 표적지는 평시 사격훈련뿐

만 아니라 저장 탄약에 대한 신뢰성 평가(ASRP : 
Ammunition Stockpile Reliability Program) 및 신종탄약

의 개발·수락시험을 위해 사용된다. 이는 자탄 성능의 

개선 및 사거리 연장이라는 포병 탄약의 발전추세를 

고려했을 때 신종탄약에 대한 사격 또는 시험에 대한 

소요도 고려하여 설계되어야 한다. 이러한 측면에서 

본 연구는 포병사격에 필요한 적정 표적지 크기를 탄

도오차와 사격진지와 표적지 방향 및 거리, 탄착지의 

지형적인 특성 등을 고려하여 최적화된 포병사격장 

표적지 크기를 제시하고자 한다.

2. 포병사격 탄도특성

2.1 탄도오차 및 사탄산포[2]

  포병사격의 탄도 곡선은 다양한 원인에 의해 오차

가 발생하게 된다. 진공 상태 조건에서 발생하는 탄도

는 상승부와 하강부가 대칭적이지만, 공기의 저항을 

고려한 표준탄도는 하강부가 상승부에 비해 거리가 

짧으며 하강의 기울기가 상승의 기울기와 비교하여 

현저히 크다. 탄도 오차에 의해 표적지에서는 탄착의 

분포 현상이 발생하게 되며 탄착의 분포를 사탄산포

라고 부른다. 사탄산포는 사격 방향을 기준으로 종 방

향과 횡 방향으로 모두 발생하며 사탄산포의 넓이를 

기준으로 공산오차를 설정한다.

Fig. 1. Range and deviation probable error by range

  Fig. 1은 사탄산포와 공산오차를 모형화하여 보여주

고 있다. 공산오차는 사격 시 요망 탄착중심(DMPI ; 
Desired Mean Point of Impact)으로부터 실제 탄이 낙하

되는 확률에 대한 거리로 표시된다. 이러한 탄도의 오

차로 인해 발생하는 탄의 최종 탄착 오차를 ‘사탄산포’
라고 정의한다. 동일한 진지에서 동일한 장약을 활용

하여 동일한 사각과 편각으로 사격을 하더라도, 포탄은 

탄착중심을 기준으로 횡(편의) 방향(DEP ; Deflection 
Error Probable과 종(사거리) 방향(REP ; Range Error 
Probable)으로 분산이 발생한다. 이러한 사탄산포로부
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터 낙탄될 확률의 개념을 활용하여 ‘공산오차’를 설정

한다[3-6].
  공산오차는 곡사화기의 명중에 대한 확률을 근거로 

설정된다. 다시 말해 탄약이 탄착중심을 기준으로 특

정 기준을 초과할 경우의 수와 초과하지 않을 경우의 

수가 같은 거리를 결정하는 개념이다. ‘1 공산오차’는 

탄착 중심을 기준으로 좌/우 또는 원/근으로 50 %가 

낙탄되는 거리의 범위를 의미한다. 공산오차가 커질 

경우(1 공산오차 ⇾ 2 공산오차) 해당 범위에서 탄착 

현상이 발생할 확률이 높아진다. 따라서 2 공산오차의 

범위에서는 82 %의 탄이 범위 이내에 탄착이 발생하

며, 3 공산오차에서는 96 %, 4 공산오차에서는 약 

99.3 %의 탄착이 발생한다. 따라서 4 공산오차의 범

위에서는 거의 모든 탄의 탄착 현상이 발생한다고 할 

수 있다. 따라서 탄착지의 안전성을 고려했을 때, 4 
공산오차의 개념을 적용할 경우 탄착의 오류로 발생

하는 안전사고의 가능성은 매우 낮다고 볼 수 있다[7].

2.2 사거리와 공산오차 관계[8,9]

  공산오차의 중요한 특성 중 하나는 사거리 증가에 

따른 사거리 및 편의 공산오차의 증가 패턴이 현저히 

다르다는 것이다. 공사오차의 근본적 발생 원인이 기

상조건의 변화 및 제작상의 오차라고 고려했을 때, 사
거리의 증가는 자연스럽게 공산오차의 증가를 야기할 

수 있다. 이는 대기에 노출되는 시간이 길어질수록 오

차를 발생시키는 원인인 강외탄도 결정인자와의 접촉 

시간이 길어지기 때문이다. 주로 항력과 양력, 탄미진

공항력, 바람의 영향(측풍, 사풍, 수직풍 등) 등이 해

당된다. 따라서 사거리가 증가하면 공산오차가 비례적

으로 증가하는 것이 일반적인 현상으로 나타난다. 여

기서 주목할 만한 사실 중 하나는 사거리 증가에 따

른 공산오차의 증가율이 포목선의 횡방향인 편의 공

산오차에 비해 사거리 공산오차 증가율이 현저히 높

다는 사실이다.
  Fig. 2는 155 mm 곡사포 사격 간 사거리 및 편의 

공산오차의 크기를 비교한 결과이다. 동일한 사격제원

(고폭탄(HE), 착발신관, 단위장약 2호(U2))으로 사격했

을 때 사거리 증가에 따른 1 공산오차의 변화를 보여

준다. Fig. 2와 같이 사거리 증가에 따른 사거리 공산

오차가 편의 공산오차보다 급격히 증가하는 것을 알 

수 있다. 따라서 사격장 설계 시 사격진지로부터 표적

까지의 사거리가 안전성을 결정하는 중요한 요소임을 

고려해야 한다.

Fig. 2. Probable error due to change in range

Fig. 3. Probable error according to charge

2.3 사거리별 장약과 공산오차 관계

  포병사격에 있어 임무와 지형, 기상변화 등을 고려

하여 어떤 장약으로 사격을 할 것인가를 결정하는 것

은 매우 중요하다. 일반적으로 사거리가 증가할수록 

장약량도 증가한다. 포병사격은 작전목적 및 사격장 

주변 환경에 따라 고각을 조정하여 사격을 해야 하는 

경우가 있다. 하지만 작전목적 달성을 위해 필요한 경

우를 제외하고 한국군은 훈련 시 공산오차가 가장 적

게 발생하는 장약을 선택하여 사격을 실시하는 경우

가 일반적이다. 고각과 사거리를 증가시키면 탄자의 

비행시간이 증가하여 대기의 영향을 많이 받기 때문

에 공산오차가 증가하게 된다. 반면 장약의 양이 증가

하면 탄자의 속도가 증가하여 대기영향을 극복하는 
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경향이 있어 공산오차가 감소하기도 한다. 이러한 이

유로 동일한 사거리의 탄착지에 사격을 하더라도 장

약의 결정은 사격 간 발생하는 공산오차에도 영향을 

미침을 알아야 한다. Fig. 3은 장약의 변화에 따라 고

폭탄의 공산오차를 보여준다. 그림에서 보는 바와 같

이 사거리 4 km 이상에서는 2호(U2) 장약보다 3호(U3) 
장약을 사용하는 것이 공산오차를 줄일 수 있다[2,10].

2.4 탄종별 낙탄 효과

  일반적으로 포탄의 사거리가 증가하면 공산오차(EP)
라고 불리는 정밀도가 떨어진다. 현대 기술은 이런 장

거리 사격에서도 정밀도를 크게 향상시킬 수 있도록 

만들고 있다. 그럼에도 불구하고 사격하는 탄종에 따

라 살상반경과 공산오차가 다르기 때문에 표적지를 

설계함에 있어 이러한 요소들이 고려되어야 한다.
  군사과학기술의 발달과 함께 신종탄약 개발로 탄약

에 대한 시험평가 및 훈련소요가 달라지고 있다. 특히 

탄저 방출원리를 활용한 성능개량탄약 등의 개발로 

최종탄도에서 요망되는 탄의 성능수준이 탄종별로 구

분된다. 특히, DPICM탄은 모탄이 공중에서 파열하여 

자탄이 분산되면서 지상으로 낙탄되어 적 전투차량을 

파괴하고 병력을 살상시킨다. 자탄의 분산범위는 다양

한 요인에 의해 변화하기 때문에 사격장 표적지의 규

모를 설정하기 위해서는 자탄이 살포되는 최대 면적

의 크기를 고려해야 한다. Fig. 4는 포병 화포와 탄약

의 종류에 따른 공산오차 크기를 보여준다. 재래식 화

포와 탄약(M549A1)은 사거리 증가에 따라 공산오차

  Fig. 4. Changes in probable error according to the 

development of artillery

가 증가하는 반면 최신 화포 및 탄약(PGK, Excalibur 
Unitary)은 기술의 발전으로 인해 사거리에 상관없이 

공산오차가 동일함을 알 수 있다.
  최신탄약은 가장 대표적인 스마트탄으로 불리는 

‘유도포탄’을 들 수 있다. 유도포탄은 말 그대로 레이

저의 반사광을 찾아가거나, 위성항법시스템(GPS) 및 

관성항법시스템(INS)을 이용하여 입력된 좌표로 포탄

이 날아가도록 방향을 조종할 수 있는 탄을 말한다. 
Fig. 4에서 보는 바와 같이 화포 및 탄약의 종류에 따

라 공산오차와 살상반경이 다르기 때문에 이를 고려

한 표적지 설계가 반영되어야 한다[2,7,11].

3. 포병 표적지 크기 결정 방법

3.1 안전지역 설정 기준에 따른 표적크기 결정

  포병사격장 안전지대 기준은 기존연구[2]에 제시되어 

있다. 미국과 한국의 기준을 바탕으로 제시된 안전지

대 기준은 Fig. 5, 6과 같다. 두 기준의 큰 차이점은 

사격진지의 방향을 고려하여 표적지의 안전지역을 제

시하고 있는가이다. 한국의 경우 주둔지 또는 지정된 

사격진지에서 사격을 수행하기 때문에 포목선 방위각

과 탄의 사탄산포를 고려하여 전·후, 좌·우 안전지역

Fig. 5. Safety standard of an artillery range(USA)
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을 선정하여 이를 제시하고 있다. 물론 미국의 기준에

서도 사격진지의 변화로 인해 포목선 방위각 변화가 

있을 경우 동일한 방법으로 안전지역을 수정해야 한

다는 것은 기준에 명기되어 있지 않아도 고려되어야

하기 때문에 두 기준은 크게 차이가 없다고 보면 될 

것이다. 따라서 표적지 크기 선정 시 최우선적으로 고

려되어야 하는 요소가 안전지역 설정 기준을 준수하

는 것이다. 본 연구에서는 기존연구에서 제시된 안전

지대 기준을 근거로 표적지 크기를 설정하는 기본적

인 방법 이외 추가적으로 고려되어야 하는 요소를 제

시하고자 한다[5].
  이전 연구 [6]에서 제시한 바와 같이 사격장의 실질

적인 통제구역으로 설정되어야 하는 위험지역과 준위

험지역 기준은 다음 식 (1), (2)와 같다[6].

Fig. 6. Safety area for artillery testing range(alternative)

• 위험지역 기준면적(AS1)
  [{(Rra × 4) + (Rra × 6)}] × {2 × (Rde × 4)} (1)
• 준위험지역 기준면적(AS2)
  [{(Rra × 8) + (Rra × 12)}] × {2 × (Rde × 8)} (2)

  공산오차 PE(Probable Error)는 사거리 공산오차와 

편의 공산오차로 구분된다. 여기서 사거리(Range) 공

산오차는 Rra, 편의(Deviation) 공산오차는 Rde이다. 국

내 포병사격장은 면적을 고려했을 경우 위 기준을 만

족하고 있는 것으로 알려져 있으며, 이러한 내용은 기

존연구 [6]을 통해 확인할 수 있다.

3.2 공산오차를 고려한 표적크기 결정

  앞서 설명한 바와 같이 탄종별 공산오차는 사거리

와 탄종에 따라 변화한다. 개발탄 시험평가를 통해 사

표가 완성되면 사거리와 탄종에 따른 공산오차가 결

정되고 이를 기준으로 사격을 실시하게 된다. 표적의 

크기도 공산오차를 고려하여 안정성이 충분하게 확보

될 수 있도록 설계되어야 한다.
  사거리 및 편의 공산오차가 탄약의 사거리와 편의

방향의 탄착확률에 대한 분산으로 정해지고 이를 기

준으로 표적의 크기는 Fig. 7과 같이 사각형 형태로 

설정될 것이다. 그림은 155 mm 곡사포의 고폭탄에 대

한 장약 3호를 사용할 경우, 사거리 7 km와 11 km에 

대한 공산오차를 기준으로 위험지역과 준위험지역을 

설정한 결과이다. 앞에서 제시된 Fig. 2에서 알 수 있

듯이 편의 및 사거리 공산오차의 두 가지 패턴은 현

저한 특징을 가진다. 첫째, 편의 공산오차가 사거리 

Fig. 7. Target size for shooting ranges of 7 km, 11 km
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공산오차에 비해 현저히 작다. 둘째, 사거리 증가에 

따른 편의 공산오차의 변화보다 사거리 공산오차의 

변화가 현저히 크다는 것이다. 또한, 탄착 정밀도와 

관련하여 일반적으로 사용되는 원형공산오차가 적용되

기도 하지만 안전에 대한 보수적 설계를 위해 표적지

의 형태는 직사각형으로 설계되는 것이 적절하다. 여

기서 사거리 공산오차의 안전기준은 탄착중심(DMPI)
를 기준으로 사격진지에 가까운 지역과 먼지역의 안

전기준이 3:2 비율로 근탄에 대한 위험을 더 고려하고 

있음을 확인할 수 있다[2].

3.2.1 사거리와 표적크기 관계

  사거리 증가는 탄자가 대기를 비행하는 시간이 길어

지므로 강외탄도에 영향을 미치는 다양한 요인에 영향

을 받는 확률이 높아진다. 이로 인해 공산오차는 비행

시간에 비례하여 증가할 수밖에 없다. Fig. 8은 사거리

가 증가하는 탄종별 공산오차를 보여준다. 그림에서 보

는 바와 같이 사거리별 공산오차는 선형적으로 증가하

는 경향이 있다. 장사거리 탄약의 경우에도 유도탄약과 

같은 특별한 경우를 제외하면 사거리가 증가할수록 공

산오차는 증가하며 편의 공산오차의 증가량보다 사거

리 공산오차의 증가량이 더욱 커지는 것을 알 수 있다. 
다행스러운 점은 탄약과 화포의 기술발전은 사격의 정

확도 향상을 견인하므로 사거리 증가에 따른 표적지 

크기가 비례적으로 증가하지는 않을 것이다. 이는 우리

나라와 같이 좁은 국토의 열악한 자연환경을 가진 국

가에게는 절실히 요구되는 부분이다. 탄약기술의 비약

적 발전은 사격의 정확도 향상을 가져오고, 탄약의 개

발과 평시 사격훈련에 필요한 사격장 소요면적을 감소

시켜 안전에 대한 부담을 덜어줄 수 있기 때문이다.

   Fig. 8. Changes in probable error depending on 

ammunition type and range

3.2.2 장약과 표적크기 관계

  동일한 사거리에서도 장약의 선택에 따라 공산오차

가 다르다는 것을 Fig. 3에서 확인하였다. 우리 군은 

평시 훈련 시 공산오차가 가장 작은 장약을 선택하여 

사격을 하도록 통제되고 있으며, 이는 사격 안전성 측

면에서 뿐만 아니라 사격의 정확도를 높이기 위함 이

기도 하다. 이러한 사격방법은 안전을 위한 사격장 면

적을 최소화할 수 있지만 사격훈련의 목적은 다양한 

사표를 능숙하게 적용하여 정확한 사격을 실시하는 

것이므로 필요한 경우 다양한 장약에 대한 공산오차

도 고려하여 표적지 크기를 결정하는 것이 포병 전투

력 향상 측면에서는 더 요구된다. 하지만 탄약시험장

의 경우 정해진 사격진지에서 일정한 사거리에 대한 

사격이 연중 실시되기 때문에 사격장 안전기준 적용

에 특별한 예외기준을 둘 필요는 없을 것이다. 좁은 

국토면적을 가진 국내 내륙 탄약시험장의 경우 최소 

공산오차를 유발하는 최적 장약을 사용하는 기준으로 

표적지 크기를 결정하면 적절할 것으로 판단된다.

3.3 탄종과 표적크기 관계

  탄종에 따른 탄약의 살상반경이 다르다는 것이 널

리 알려져 있다. 이러한 특징은 탄약의 폭발에 따른 

파편의 영향 범위가 다르다는 것을 의미한다. 앞서 언

급한 바와 같이 표적지의 크기를 결정하는 안전지대 

기준은 탄약의 폭발에 의해 발생하는 물리적 현상이 

미치는 영향 범위를 기준으로 설정된다고 하였다[10-12]. 
특히 파편의 영향은 가장 중요한 요소로 탄약의 종류

에 따라 상이하므로 표적지 설계 시 어떤 탄종을 사

격하는 사격장인지 명확하게 구분할 필요가 있다. 특

히 DPICM탄을 포함한 탄저방출 자탄의 효과를 가진 

탄약은 Fig. 9와 같이 자탄의 효과를 고려하여 보다 

넓은 영역의 안전지대가 구축되어야 한다. 하지만 고

폭탄을 포함한 일반적인 포병탄약은 살상반경의 큰 

차이가 없으므로 표적지 크기 결정에 미치는 영향이 

적다고 할 수 있다. 155 mm 곡사포의 분산탄 사격 시 

자탄 살포 범위 200 m를 고려하여 적용했을 때 Fig. 
9와 같은 표적크기를 결정할 수 있다[2].
  Fig. 9에서 회색으로 표시된 공산오차 지역은 사거

리 7 km에서 고폭탄 사격에서 발생하는 8 편의 공산

오차 및 10 사거리 공산오차를 적용했을 때의 표적 

규모(16 m × 110 m)이다. 그러나 자탄 살포 범위를 고

려하여 공산오차를 적용할 경우 표적의 규모는 216 m 
× 260 m로 확대되어야 한다.
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Fig. 9. Target size of cluster bomb at range 7 km

3.4 사거리와 포목선을 고려한 표적크기 결정

  사거리가 다른 사격진지를 보유한 포병부대의 경우 

가장 원거리 사격장에서의 공산오차를 고려한 표적지

가 설계되어야 한다. 동시에 사격진지와 표적지를 연

하는 포목선 방향이 상이할 경우에도 표적지 크기를 

안전기준에 부합되게 결정해야 한다. 국내 포병사격장

의 경우 부대의 주둔지 또는 야외 사격진지에서 사격

을 실시하기 때문에 표적크기는 안전을 고려하여 모

든 사거리와 포목선을 고려하여 결정되어야 한다.

3.4.1 사격진지-표적 간 사거리에 따른 표적크기

  앞에서 살펴본 바와 같이 사거리 증가에 따라 공산

오차는 증가하며, 증가율 또한 커진다. 안전지대 기준

에 따라 사거리 공산오차는 사격진지에 가까운 쪽의 

공산오차가 상대적으로 크게 적용되어야 한다. 이를 

기준으로 사격진지와 사거리를 고려하여 표적지 크기

를 결정하면 Fig. 10과 같이 결정할 수 있다. 사거리 

20 km C진지에서의 공산오차를 적용한 표적지 크기

는 880 m × 272 m = 239,360 m2으로 결정해야 한다. 
하지만 3개의 사격진지가 아래 그림과 같이 동일 선

상에 있으면 문제가 없지만 통상 사격진지는 다양한 

지역에 분산되어 있다. 표적중심과 사격진지를 연결한 

선을 포목선이라고 하고, 이 포목선 방향을 고려해야 

보다 정확하고 안전기준을 충분히 만족하는 표적지를 

설계할 수 있다.

3.4.2 사격진지-표적 간 포목선을 고려한 표적크기

  표적과 사격진지가 일직선상에 놓여 있는 Fig. 10의 

경우와 달리 많은 사격장은 진지와 표적 간 다양한 

방위각을 갖는다. 이러한 포목선의 방향이 사격진지마

다 다를 경우 표적의 크기는 Fig. 11과 같이 고려되어

야 한다.

 

Fig. 10. Determination of target size by probable errors

  Fig. 11. Determination of target size by shooting 

direction

  국내 포병사격장의 경우 영내 사격진지가 다양하고 

전술 사격진지 또한 부대별로 상이한 경우가 많다. 포

목선이 이루는 방위각이 다를 경우 그림에서 보는 바

와 같이 모든 사격진지에서 고려된 공산오차가 포함

될 수 있도록 표적지 크기가 설정되어야 한다. 동일한 

사거리를 고려하더라도 사격진지에서 방위각이 다를 

경우 모든 사격진지에서의 안전지역이 고려되어야 한

다. 이를 적용할 경우 표적지 크기(면적)는 880 m × 
345.9 m = 304,392 m2로 최대사거리에서의 안전지역

과 비교할 경우 약 27 % 증가하는 것을 알 수 있다. 
이는 Fig. 6에서 제시된 국내 포병사격장 안전기준에

서 제시된 것과 같이 사격진지가 상이한 경우 포목선

을 고려하여 안전지역이 추가적으로 설정된다는 점을 

고려한 것이다.
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3.5 표적지 지형 특성에 따른 표적크기 결정

  포병사격장의 표적지 설계 시 고려해야 할 또 다른 

요소는 지형특성을 반영해야 한다는 것이다. 앞서 살

펴본 표적지 크기 결정은 지형의 경사도를 고려하지 

않은 수평평면을 가정한 결정방법이다. 우리나라의 지

형적 특성을 고려할 때 산악지형이 많고 좁은 국토면

적으로 인해 편평한 지형에 표적지역을 구축하는 데

는 제한이 있다. 이 때문에 대부분의 포병사격장은 산 

전사면에 구축되어 있다. 안전지대를 고려하여 표적지

역을 구축할 경우 광범위한 면적과 구축을 위한 경제

적 비용이 발생한다. 이러한 측면에서 최소 면적으로 

표적지를 구축할 수 있다면 경제성 측면에서 효율적

이면서 최적의 표적지를 설계할 수 있을 것이다.

3.5.1 표적지 경사도에 따른 표적크기

  한국 지형의 특성상 대부분의 포병 표적지는 산 전

사면 경사지에 구축되어 있다. 이러한 지형적 특성은 

평탄한 면에서 보다 좁은 면적으로 안전성을 확보할 

수 있는 장점이 있다. 또한 탄착 시 도비탄 등의 2차 

피해도 감소시킬 수 있다. 이러한 측면에서 탄착 시 

낙각과 지형의 경사도를 고려하여 표적크기를 결정하

면 보다 효율적인 사격장 설계가 가능할 것이다.
  Fig. 12에서 보는 바와 같이 탄의 낙각 γ와 표적지 

경사도 θ를 고려할 경우 표적지 크기는 C로 정의된

다. 표적 크기 C는 기하학적 관계로부터 식 (3)과 같

이 구할 수 있다. 이때 x의 크기는 평탄한 면에서 요

구되는 사거리 방향 크기를 의미한다. 본 연구에서는 

사거리 방향 600 m를 가정하여 표적크기를 산출한 예

를 제시하였다.

  ×costansin  (3)

Fig. 12. Determination of target size based on target 

slope and fall angle

Fig. 13. Determination of target size based on front 

mountainous area

  그림에서 보는 바와 같이 실제 요구되는 표적지 크

기가 600 m일 때 경사도 20 %(약 11°), 낙각 20° 고려 

시 496.3 m 표적크기가 요구된다. 일반 고폭탄의 사거

리 공산오차 600 m를 고려할 경우 편의 공산오차는 

약 70 m를 가정하여 표적지 크기(면적)를 비교하면 

약 17 % 정도 표적의 크기를 감소시킬 수 있다. 이러

한 점을 고려하여 설계할 경우 낙탄현상 관측을 위해 

관측소를 탄착지 전방 고지군에 설치할 경우 최종탄

도 관측이 용이한 장점도 있다.

3.5.2 탄도 하강부 고지군 형성과 표적위치

  국내 포병사격장 표적지는 대부분 산악지역에 분포

되어 있다. 내륙지역에 새로운 탄약시험장을 구축하더

라도 이러한 지리적 특성을 고려하지 않고서는 안전

이 충분히 고려된 사격장 구축은 어려운 것이 현실이

다. 표적크기 결정을 위해 포병사격의 일반적인 특성

을 반영한 탄도오차를 고려함과 동시에 사격진지와 

탄착지의 사거리와 방위각, 그리고 표적지역 경사도를 

고려하더라고 탄착지 산악지역에 설치된다면 탄도 하

강부에서 낙각에 의해 사격에 방해를 받지 않아야 한

다는 점이다. Fig. 13에서 보는 바와 같이 표적지역 

전방 고지군은 탄도 하강부에서 충분한 안전고도의 

여유가 있어야 한다. 이는 공중에서 1차 폭발하는 분

산탄의 경우 더욱 중요한 표적위치 결정 요인이 될 

것이다.

4. 결 론

  본 연구에서는 포병사격장 표적지 크기 결정을 위

해 고려되어야 할 다양한 요소를 확인하고 이를 적용

하여 안전성이 확보된 최적 표적크기를 결정하는 방

법을 제시하였다.
  표적과 사격진지간 사거리와 탄약종류별 결정되는 

공산오차는 안전지역을 결정하는 가장 기본적인 요소
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이다. 또한, 탄종에 따른 최종탄도 효과, 사거리별 최

적 장약은 안전과 훈련효과를 고려하여 적절하게 결

정되어야 한다. 사격진지로부터 사거리와 방위각은 공

산오차를 고려한 점에서는 동일하지만 최대사거리 및 

전체 방위각을 포함한 충분하고 안전한 표적크기를 

결정하는 요소로 고려해야 한다. 특히 포병사격장의 

표적지 크기는 사거리 증가에 따라 탄도오차에 비례

하여 증가하고, 편의 방향보다 사거리 방향 탄도오차

의 증가량이 크기 때문에 종방향(사거리 방향) 크기가 

큰 직사각형 형태가 적절하다. 또한, 국내 지형적 여

건을 고려할 경우 경사면과 전방 고지군을 고려하여 

사격에 적합한 크기와 위치를 결정해야 한다.
  이와 같이 표적지 크기를 결정하는 다양한 요소를 

복합적으로 고려할 경우 상대적으로 좁은 국토면적을 

보유한 우리나라에서 효율적인 표적지를 설계하는데 

참고가 될 것으로 기대한다. 첨단과학기술의 고도화는 

탄약기술의 정밀도를 향상시키고 있지만 확장되고 있

는 전장환경은 장사거리 사격지원을 요구하고 있어 

사격 시 발생되는 안전문제는 지속적으로 제기될 것

이다. 이러한 측면에서 향후 본 연구결과를 바탕으로 

국내 주요 표병 표적지에 대한 안전성을 재검토함으

로써 연구결과에 대한 신뢰성은 물론 사격장의 안전

에 대한 대국민 신뢰도를 향상시킬 수 있을 것이다.
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