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요  약  플레저 보트나 요트는 FRP나 알루미늄으로 제작되고 있으나 FRP는 해양환경오염으로, 알루미늄은 낮은 가
격 경쟁력으로 인하여 해당 제품의 시장 지배력이 약화되고 있다. 따라서 본 연구에서는 선체를 폴리에틸렌으로 제작
하여 일본소형선박검사사무규정세칙에서 제안하고 있는 소형선체에 대한 구조 안전성 평가 방법을 통하여 폴리에틸
렌 선체의 구조 안전성을 확인한 결과, 폴리에틸렌 보트가 FRP 보트보다 매우 높은 구조 안전성을 보였다.

Abstract  Boat or yacht hull has been built mainly by FRP composite materials. FRP boat hull manufacturing 
begins to be restricted after the year 2000 under international regulation on ocean environment safety. The 
alternative of FRP has been proposed by many boat builders and high strength aluminium is considered as its 
standard material. But high strength aluminium is very expensive as boat hull material. In this study, boat hull 
is considered to be built by high density polyethylene and its structural strength is estimated by longitudinal 
strength test method on small craft. Tensile strength of polyethylene boat hull material is higher than that of 
FRP boat hull material. But safety factor of polyethylene boat hull is more than that of FRP boat hull. These 
study results indicate structural integrity and quality control of polyethylene boat is better than those of FRP boat.
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기호설명

 : 선미 지점에서 중앙 선미측 다이얼 게이지까지의  
      거리
  : 용골 변위
  : 폭 변위
  : 깊이 변위
  : 지점 거리
  : 보트 전장

1. 서론

플레저 보트나 요트 제작업체는 2012년 현재까지 선
체 재료로 부피에 비해 강도가 큰 FRP를 이용하고 있으
나 2000년대에 들어오면서 FRP 선체에 대한 환경오염 
및 해양안전에 관한 법적 규제가 강화되고 있다. 즉, FRP
는 재활용이 불가능하며 폐기시 자연에서 분해되는 데 
100년 이상 걸리는 매우 반환경적 특성을 가지고 있다. 
또한, FRP 선체는 불완전하게 적층되면 수분이 코어에 
쉽게 흡수되어져 일본의 경우 FRP 선체 사용 수명을 15
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년 이하로 제한하고 있다. 따라서 세계 각국에서는 FRP 
선체의 대체 재료로서 다양한 재료를 제안하고 있다. 그 
중 가장 대표적 재료가 알루미늄으로 국내의 경우 규격
화까지 진행되었다. 그러나 알루미늄은 플레저 선박으로
는 선체 가격이 너무 비싸 대중화하기에는 아직 이르다
[1].

일반 선체 재료로서는 한국 선급의 경우 강, 알루미늄, 
FRP를 제안하고 있으며 이에 따른 구조설계규격 및 재료
설계강도를 제안하고 있다. 따라서 국내외 학회에서도 기
존 재료에 대한 파랑 하중이나 내구설계방법등에 대한 
구조설계 방법론이 많이 연구되었다[2-4]. 그러나 소형 
선박에 적합한 염가 재료에 대한 연구는 전혀 진행되지 
않고 있으며 단지 소형조선산업계에서 카누나 카약 선체
를 폴리에틸렌을 이용하여 제작하여 판매하고 있다[5,6].

한편, 선체재료로 강, 목재, 알루미늄, FRP등을 이용하
는 경우 선체 각부분 치수를 한국선급규격에 의하여 결
정할 수 있다. 그러나 선체를 폴리에틸렌으로 제작하게 
되면 한국선급규격에 의하여 선체 구조 안전성을 확신할 
수 없다.

일본소형선박검사사무규정세칙[7]에서는 플레저 보트
의 선체 강도를 외판두께측정에 의한 선체구조강도시험, 
등분포하중에 의한 종강도굽힘시험, 로드셀에 의한 종강
도굽힘시험, 낙하시험등과 같은 다양한 방법으로 평가하
고 있다. 국내의 경우 섬유강화플라스틱 선체의 구조기준
[8]에서 선체 외판 두께 측정에 의한 선체구조강도시험과 
낙하시험에 의한 구조강도시험을 제안하고 있다. 그러나 
플레저 보트 건조에 다양한 신소재와 새로운 건조공법의 
출현등에 따라 판두께 측정 및 낙하시험방법만으로는 선
체의 구조강도를 확인하는 것은 공학적 이론 및 현실적 
측면에서 매우 어렵다. 이러한 어려움을 극복하기 위하여 
신소재로 건조되는 선박을 대상으로 선체구조강도에 대
한 편리한 시험방법이 도입되어져야 한다. 

본 연구에서는 일본소형선박검사사무규정세칙에서 제
안하고 있는 소형선체에 대한 종강도굽힘시험을 이용하
여 15년 이상 근해에서 사용되고 있는 폴리에틸렌 보트 
선체의 안전성 평가에 이용될 수 있음을 보이고자 한다. 

2. 선체 구조강도시험

2.1 인장시험 

Fig 1은 대형 용기 및 연료탱크로 사용되는 고밀도폴
리에틸렌 (Daelimpoly 4670UV)을 인장시험하기 위한 인
장시험편을 나타낸 것으로 KS M 3022[9]에 규정된 형상

과 치수를 이용하여 제작하였다. Fig 2는 인장시험 후 파
단된 인장시험편의 사진이다. Table 1은 고밀도 폴리에틸
렌의 인장시험결과와 FRP 선체용 재료에 대한 인장시험
결과를 동시에 나타내었다. FRP 선체용 재료의 인장강도
는 폴리에틸렌 선체용 재료의 인장강도에 비하여 훨씬 
더 크다는 것을 알 수 있다. 

[Fig. 1] Dimension of tension specimen

[Fig. 2] Fracture photograph of tension specimen

2.2 시험선 제원

본 연구에서는 고밀도폴리에틸렌을 이용하여 보트를 
설계 및 제작하기 위하여 실적선을 기초로 선체의 선형
을 완성한 뒤 ISO 12215-5[10]의 소형 선체에 대한 구조
설계기준을 적용하여 선체 치수를 결정하였다. 그리고 회
전성형방법을 이용하여 폴리에틸렌 보트를 제작하였으며 
이미 15년간 실제 근해에서 사용되고 있다. 또한, 완성된 
폴리에틸렌 보트 시험선은 Fig. 3과 같으며 주요 제원과 
하중 조건은 Table 2와 같다. Table 3은 기존의 FRP 선체
와 폴리에틸렌 선체에 대한 구조 강도를 비교 평가하기 
위하여 FRP 선체에 대한 주요제원과 하중조건을 나타낸 
것으로 권등[11]이 수행한 FRP 선체에 대한 종강도굽힘
시험결과를 이용하였다.
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Material
Tensile strength

(MPa)

Elastic modulus 

(GPa)

Yielding 

strength

(MPa)

Elongation

(%)

HDPE (Daelimpoly 4570UV) 21 2.2 11.9 83.5

Multi-axial 

fiber glass 

Bi-axial LT600 173 10.9 - -

Double-bias
DB400-E06 99.4 7.88 - -

DB600-E06 107 8.43 - -

[Table 1] Mechanical properties of high density polyethylene and multi-axial fiber glass

Light

load

Length

(m)

Width

(m)

Depth

(m)

Speed

(knot)

Load (kg)

Hull Engine Battery Etc.

5.4 2.03 0.21 25 420 100 19 531

Full load

Light load

(kg)

Maximum load of 

people on board (kg)  

Fuel load

(kg)

1070 600 100

[Table 2] Main dimensions and load conditions of polyethylene boat

FRP1 FRP2 FRP3 FRP4 FRP5

Length (m) 5.53 5.53 7.26 4.46 4.20

Width (m) 2.15 2.15 2.61 2.00 1.20

Depth (m) 1.30 1.30 1.48 0.80 0.60

Speed (knot) 30 30 46 30 25

Light

load

Hull

(kg)
906 760 1400 730 230

Engine

(kg)

110,

190

110,

190
200

100,

190
50

Battery

 (kg)
20 20 50 20 20

Full 

load

  Light load

(kg)

1036,

1116

890,

970
1650

850,

940
300

Maximum load of people on 

board 

(kg)

420,

700

420,

700

350,

700

420,

700

140,

350

Fuel load

(kg)
80 80 300 20 20

[Table 3] Main dimensions and load conditions of FRP boat 
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2.3 시험장치

[Fig. 3] Photograph of polyethylene boat

(a) Distribution load

(b) Dial gage
[Fig. 4] Structural strength test of polyethylene boat

폴리에텔렌 보트의 구조강도시험은 일본소형선박검사
사무규정세칙의 FRP선 강도시험방법을 기초로 수행한
다. 구조강도시험은 크게 등분포하중시험과 로드셀에 의
한 하중시험 및 판두께계측시험방법으로 나눌 수 있다. 
시험선 재료가 폴리에틸렌이기 때문에 판두께 계측시험
방법으로는 폴리에틸렌 선체에 대한 구조강도를 평가할 
수 없다. 따라서 본 연구에서는 폴리에틸렌 보트에 대한 

구조강도평가방법으로 등분포하중시험만 사용하기로 한다. 
Fig. 3은 구조강도시험에 사용한 폴리에틸렌 보트를 

나타낸 것으로 전장이 5.4m이고 해양작업선 및 인명 구
조선으로 사용하고 있다.

Fig. 4는 등분포하중에 의한 폴리에틸렌 보트 선체의 
구조강도시험장치를 나타낸 것이다. Fig. 4 (a)에 등분포
하중에 의한 종강도굽힘시험에 사용하는 단위 하중과 시
험장치를 나타내었다.

단위하중은 25kg의 폴리에틸렌 펠렛 포대이며 크레인
을 이용하여 갑판에 균등하게 분포된다. 또한 종강도굽힘
시험동안 발생되는 변위는 7개 장소에서 다이얼 게이지
(Dial gauge)를 이용하여 계측하였으며 Fig. 4 (b)에 변위 
계측 사진을 나타내었다.

2.4 측정위치 및 방법

등분포하중에 의한 종강도굽힘시험은 경하상태의 선
박에 지지대를 받쳐 각 시험조건에 알맞게 산정된 하중
을 등분포로 하여 최대변위차이를 측정하는 시험방법으
로 우선적으로 지지대를 받치는 지점 거리를 계산하여야 
한다. 선체 두 지점 거리는 선박의 길이의 60%이상 되도
록 하여야 하며 지점 거리 은 다음 식 (1)로 구한다.

  × (1)

단,  :보트 전장 (m)

따라서 시험 폴리에틸렌 보트의 선체구조강도시험 지
점 거리는 선체 전장이 5,400mm이므로 본 연구에서는 
선체 전장의  61%를 취하였으며 그 값은 3,300mm이다. 

등분포하중 시험에 필요한 시험하중는 다음 식 (2)
로 구한다.

 ×  (2)

 단,   :만재하중 (kg),   :경하하중(kg) 

  
따라서 폴리에틸렌 보트 선체의 구조강도시험에 필요

한 시험하중 는 Table 2의 보트 제원에서 파악할 수 
있으며 만재하중 가 1,770kg이고 경하하중 
이 1,070kg인 것을 고려하면 1,142.5kg이다.  

등분포하중에 의한 종강도굽힘시험에 필요한 다이얼 
게이지는 Fig. 5와 같이 선저부 최대변위차이(용골변위)
를 측정하기 위하여 선저 용골부의 선미, 중앙, 선수부에 
3개소에, 선체 폭 방향의 최대변위차이(폭 변위)를 측정
하기 위하여 양현의 횡방향 2개소에, 선체 깊이 방향의 
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최대변위차이(깊이 변위)를 측정하기 위하여 블워크
(Bulwark) 상부의 2개소에 각각 설치함으로서 선체 전체
에 총 7개의 다이얼 게이지를 설치한다.

[Fig. 5] Dial gage position in longitudinal strength test by 

distribution load method

단위 하중은 개당 무게가 정확한 철 블록, 콘크리트 블
록, 모래, 수지통 등으로 하고 하중은 지점간에 등분포하
중이 되도록 상갑판 또는 플로어 위에 편심하중이 되지 
않도록 적재하여 부하한다. 시험시 기관 그 외의 경하상
태에 산입될 만한 기기가 미탑재되었을 때는 그 질량에 
상당하는 대체 하중을 그 장소에 탑재한다. 또한 하중을 
선저에 적재하는 경우에는 선저부에 설치된 다이얼 게이
지 3개소에 해당하는 킬에 직접적으로 영향을 미치지 않
도록 늑골간에 판을 놓고 그 위에 하중을 적재한다. 

계측방법은 선체 지점간에 지지대를 받치고 하중을 걸
기 전에 무하중 시의 다이얼 게이지 값을 측정한 후, 하
중이 지점간사이에 등분포하중이므로 적재된 상태에서  
5분 후와 하중을 제거한 상태에서 3분 후에 계측한다. 변
위는 선체에 하중을 가하기 전인 무하중시 계측한 다이
얼 게이지 값과 선체에 균등한 하중을 걸고 5분 후에 계
측한 다이얼 게이지 값에서 두 값의 변위 차이를 구하고, 
이 값을 Table 4의 식에 의거하여 용골과 폭 및 깊이 변
위로 계산한 값이 선체 각 위치에서의 실측값의 수정값
이며, 이 수정값이 선체구조강도의 최종 합격 판정에 사
용되는 값이 된다.

[Table 4] Modified displacement equations in longitudinal 

strength test by distribution load method

Hull position Modified displacement Equations

Keel B-1/2(A+C)

Width D+E

Depth B+1/2(F+G)

Table 5는 선체 각 위치별 변위에 대한 허용범위를 나
타낸 것으로 소형선박에 사용되는 선체 구조 강도에 대
한 만족 여부를 판정하는 데 이 값을 사용한다.

[Table 5] Allowable displacement for polyethylene boat 

hull subject to distribution load

Hull position Limit

Keel Smaller than 

Width Smaller than 

Depth Smaller than 

즉, 폴리에틸렌 선체의 각 부분 변위인 Table 4의 값이 
Table 5의 값의 이하에 있으면 소형선박으로 사용되는 데 
전혀 문제가 없으나 Table 5의 값을 초과하면 소형선박으
로 사용하는 데 구조 안전성을 확신할 수 없다. 따라서 
Table 5의 허용 변위 계산식에 의하면 폴리에틸렌 보트 
선체가 구조 안전성을 확보하려면 구조강도시험시 선체 

용골과 깊이 변위는 선체 전장의 
 이하의 변위여야 

되고 선체 폭 변위는 선체 전장의 
 이하의 변위여야 

된다.

3. 시험결과 및 고찰

3.1 선체의 종강도굽힘시험 결과

Table 6은 Fig. 4의 폴리에틸렌 보트 선체의 종강도굽
힘시험결과를 나타낸 것으로 시험 하중에 대하여 각 측
정 다이얼 게이지에서의 변위를 나타내고 있다.

다이얼 게이지 D 위치 변위가 가장 적게 발생되고 다
이얼 게이지 B 위치 변위가 가장 많이 발생된다. 이러한 
결과는 선체 종강도굽힘시험이 3점굽힘시험을 그대로 모
사한 것이기 때문이다. 즉, 3점 굽힘시험에서는 변위가 
중앙단면에서는 많이 생기고 측면 위치에서의 변위는 매
우 적게 발생해야 하나 본 시험선의 경우 다이얼 게이지 
D 위치가 닫힌 단면이 아닌 일부 열린 단면이기 때문에 
다이얼 게이지 D 위치 변위는 다이얼게이지 B 위치 변위
의 대략 40%에 도달할 정도 크게 나타나고 있다.
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[Table 6] Load and displacement data for longitudinal 

strength test

Gages

Load

()

Displacement   (mm) 

A B C D E F G

3,920 1.6 3.52 2.84 1.03 1.56 2.72 2.66

7,840 3.04 6.2 3.47 1.58 2.83 4.81 5.25

11,760 4.76 9.46 5.21 3.55 4.34 8.1 7.8

15,680 6.38 12.49 6.63 4.89 5.12 11.16 10.46

3.2 종강도굽힘시험에 의한 선체 구조강도 평가

3.2.1 폴리에틸렌 보트

Fig. 6과 Fig. 7 및 Fig. 8은 은 용골과 폭 및 깊이 방향
에서의 등분포하중에 의한 종강도굽힘시험 결과를 보이
는 것으로 하중과 변위의 관계를 3,920N의 등간격으로 
나타낸 것이다. 그림들에서 A, B, C, D, E, F, G는 Fig. 
5의 다이얼 게이지 위치를 나타낸 것이다.

Fig. 6에서 변위는 B, C, A 순으로 크며 특히, A와 C 
변위는 큰 차이를 보이지 않지만 B 변위는 A와 C 변위에 
비하여 하중 크기에 따른 변위의 증가가 매우 크게 나타
나고 있다. 이러한 결과는 하중이 증가할수록 B지점의 
굽힘 곡률이 A와 C 지점의 굽힘 곡률에 비하여 더 크게 
증가하기 때문이다. 또한, Fig. 7에서 D와 E 위치에서의 
변위는 거의 비슷하며 약간의 실험 오차를 동반하고 있
다. Fig. 8에서 F와 G 위치에서의 변위는 거의 동일하나 
B 위치에서의 변위는 F와 G 위치에서의 변위보다 약간 
크다.
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[Fig. 6] Relationship between distribution load and 

         displacement on polyethylene boat keel 
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[Fig. 7] Relationship between distribution load and 

         displacement on polyethylene boat width 
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[Fig. 8] Relationship between distribution load and 

         displacement on polyethylene boat depth 
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[Fig. 9] Allowable displacement of polyethylene boat keel

Fig. 9와 Fig. 10 및 Fig. 11은 등분포하중에 의한 종강
도굽힘시험 결과에서 나온 A, B, C, D, E, F, G 변위를 
Table 4의 수정 변위 식에 대입하여 구한 용골과 폭 및 
깊이 변위와 Table 5에서 구한 용골과 폭 및 깊이의 허용 



폴리에틸렌 보트의 구조강도 평가에 관한 연구

1051

변위를 동시에 나타낸 것이다. 모든 하중 범위에서 폴리
에틸렌 선체의 용골과 폭 및 깊이 변위는 용골과 폭 및 
깊이의 허용 변위 아래에 있어 폴리에틸렌 선체가 수직 
하방 하중에 대하여 용골과 폭 및 깊이 방향에 대한 충분
한 구조강도를 가지고 있음을 알 수 있다.

분포하중을 받는 폴리에틸렌 선체의 종강도굽힘시험
에 의하면 폭 방향 변위가 가장 크게 발생되며 용골과 깊
이 방향 변위는 매우 적게 나타나고 있어 폴리에틸렌 선
체가 용골과 깊이 방향 변위를 잘 제어하고 있으나 폭 방
향 변위는 일본소형선박검사사무규정세칙에는 만족되나 
용골과 깊이 방향에 비하여 상대적으로 많은 변위를 발
생시키고 있어 추후 폴리에틸렌 설계 및 제작에서는 이
에 대한 약간의 구조적 보강이 필요할 것으로 생각된다. 

0 4000 8000 12000 16000 20000
0

3

6

9

12

15

Allowable displacement

 

D
is

pl
ac

em
en

t δ
 (m

m
)

Load F (N)

 Width

[Fig. 10] Allowable displacement of polyethylene boat width
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[Fig. 11] Allowable displacement of polyethylene boat depth

3.2.1 FRP 보트

Fig. 12는 FRP 선체의 등분포하중에 의한 종강도굽힘
시험결과를 나타낸 것이다. 선도에서 점선은 허용 변위를 
나타낸 것이고 숫자 5.35와 5.04로 표시된 FRP 선체는 

허용변위를 벗어난 것을 의미하며 그 숫자가 선체 깊이 
방향에서 발생되는 변위를 나타낸 것이다. FRP 선체의 
경우는 폴리에틸렌 선체와는 다르게 깊이 방향 변위가 
용골 및 폭 방향 변위에 비하여 상대적으로 크게 발생되
고 있으며 FRP4와 FRP5 선체의 깊이 변위는 일본소형선
박검사사무규정세칙의 깊이 방향의 허용 범위를 벗어나
고 있다. 따라서 상기의 FRP 선체를 두께측정방법에 의
하여 구조강도를 평가하게 되면 모두 합격되는 선체이지
만 등분포하중에 의한 종강도굽힘시험은 통과하지 못해 
기존의 소형선체 구조강도 측정 방법인 두께측정방법에 
심각한 문제가 있음을 알 수 있다[11]. 즉, 이러한 문제를 
해결하기 위해서는 FRP 선체 제작과정에 대한 감독이 훨
씬 더 엄격하게 적용되어져 FRP 선체제작과정에 대한 정
밀한 품질 관리가 수행되어져야 한다.
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[Fig. 12] Displacements in FRP boat hull

3.2 보트의 안전성 평가

이상의 Fig. 6 ~ Fig. 12에서 등분포하중에 의한 종강
도굽힘시험결과를 분석하였다. 본 절에서는 폴리에틸렌
과 FRP 선체에 대한 안전성을 정량적으로 평가하기 위하
여 다음 식 (3)의 부분 안전계수 를 도입하였다
[12,13].  

Fig. 13은 등분포하중에 의한 종강도굽힘시험결과인 
Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11, Fig. 12와 식 (3)을 이용하여 선체 
각 위치에서의 안전계수를 평가하였다.

   
 

(3)

그림에서 숫자(0.922, 0.625)는 안전계수가 1이하인 상
태를 나타내고 있다. 폴리에틸렌 보트의 경우 폭 방향의 
안전계수는 1.3으로 용골 및 깊이 방향의 안전계수 30과 
42에 비하여 매우 낮은 값을 보이고 있으나 일본소형선
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박 검사사무규정세칙의 허용 범위를 만족하고 있다. 한
편, FRP 선체의 경우 FRP4와 FRP5 선체에서 깊이 방향 
안전계수가 0.922와 0.625으로 일본소형선박검사사무규
정세칙의 깊이 방향에 대한 허용 범위을 만족시키지 못
하고 있어 FRP 선체의 경우 품질관리에 상당한 비용을 
지불해야 되는 것으로 생각된다.
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[Fig. 13] Partial safety factors of polyethylene and FRP 

boats by uniform load method

또한, Table 6은 선체에 대한 전체 안전계수 를 
나타낸 것으로 선체에 대한 전체 안전계수는 용골, 폭, 깊
이에 대한 안전계수를 더하여 평균화 값으로 정의한다. 
Table 6에서 전체 안전계수는 폴리에틸렌 선체의 경우는 
24.5이고 FRP 선체의 경우는 5.6으로서 폴리에틸렌 선체
의 구조강도가 FRP 선체의 구조강도에 비하여 4.4배 더 
크다. 즉, 폴리에틸렌 선체는 FRP 선체에 비하여 재료 강
도는 낮지만 구조적 우수성과 품질관리의 용이성으로 인
하여 훨씬 더 우수한 선체로 제작됨을 알 수 있다. 현재 
시험 폴리에틸렌 보트 선체가 15년 이상 구조 안전성을 
확보한 선체라는 사실과 Fig. 13과 Table 6의 결과를 종
합적으로 분석해 보면 폴리에틸렌 보트의 구조시험규격
으로 FRP 선박구조강도시험규격을 사용해도 폴리에틸렌 
보트의 구조 안전성을 판단하는 데 전혀 문제가 되지 않
는다. 단지 폴리에틸렌 보트 선체에 대한 적합한 구조기
준을 만들기 위해서는 Table 5의 허용변위에 대한  기준 
값을 Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11의 결과를 종합적으로 고려하
여 새롭게 제시할 필요가 있다.

[Table 6] Total safety factor of polyethylene and FRP 

boats by uniform load method 

Boat type Total safety factor 

Polyethylene 24.5

FRP 5.6

4. 결론

본 연구에서는 종강도굽힘시험을 이용하여 15년 이상 
근해에서 사용되고 있는 폴리에틸렌 보트 선체에 대한 
시험 결과를 도출하고 이것을 토대로 폴리에틸렌 선체에 
대한 안전성을 평가한 뒤 기존의 FRP 선체에 대한 구조
강도시험과 비교한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 폴리에틸렌 선체의 수정 용골과 폭 및 깊이 변위는 
용골과 폭 및 깊이의 허용 변위 아래에 있어 폴리에
틸렌 선체가 수직 하방 하중에 대하여 용골과 폭 및 
깊이 방향에 대한 충분한 구조강도를 가지고 있다.

2. 폴리에틸렌 선체의 경우 폭 방향 변위가 가장 크게 
발생되며 용골과 깊이 방향 변위는 매우 적게 나타
나고 있어 폴리에틸렌 선체가 수직 하중에 대한 변
위를 잘 제어하고 있다.

3. FRP 선체의 경우 폴리에틸렌 선체와는 다르게 깊
이 방향 변위가 용골 및 폭 방향 변위에 비하여 상
대적으로 크게 발생되고 있으며 일부 선체의 깊이 
변위는 일본소형선박검사사무규정세칙에서 제시하
는 깊이 허용 범위를 벗어나고 있다. 

4. FRP 선체를 두께측정방법에 의하여 구조강도를 평
가하게 되면 모두 합격되는 선체이지만 등분포하중
에 의한 종강도굽힘시험은 통과하지 못해 기존의 
소형선체 구조강도 측정 방법인 두께 측정방법에 
심각한 문제가 있다. 

5. 폴리에틸렌 선체는 FRP 선체에 비하여 재료 강도
는 낮지만 구조적 우수성과 품질관리의 용이성으로 
인하여 훨씬 더 우수한 선체로 제작될 수 있다. 
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