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Part 1. Stability & Trim 

[05[05--1] Hydrostatics values1] Hydrostatics values
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Hydrostatics ValuesHydrostatics Values

DRAFT MLD : Draft from baseline moudled (m)

draft

DRAFT MLD : Draft from baseline , moudled (m)
DISP.MLD : Displacement moulded (m3)
DISP.EXT : Displacement Extreme (tonnes) S.G. = 1.025
VCB V i l C f B b B li ( )

Molded Line

VCB : Vertical Center of Buoyancy above Base line (m)
LCB : Longi. Center of Buoyancy from midship ( -.AFT / +. FWD)
LCF : Longi. Center of Floatation from midship ( -.AFT / +. FWD)
KMT : Trans. Metarcenter height above base line (m)
KML : Long. Metarcenter height above base line (m)
MTC : Moment to change trim one centimeter (Tonnes-m)g ( )
TPC : increase in Disp.MLD per one centimeter immersion
WSA : Wetted Surface Area (m2)
CB : Block CoefficientCB : Block Coefficient
CWp : Water plane Area Coefficient
CM : Midship section area Coefficient 
CP : Prismatic Coefficient (주형계수)
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CP : Prismatic Coefficient (주형계수)



Hydrostatics curveHydrostatics curve
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면적면적, , 면적면적 11차차 모멘트모멘트, , 면적면적 22차차 모멘트모멘트

y dA

∫ ∫∫

y축에 대한 x방향 면적 1차 모멘트 MA,x

y dy

dx
y G

∫ ∫∫== xdxdyxdAM xA ,

∫∫∫
x축에 대한 y방향 면적 1차 모멘트 MA,y

xxx

dyydxydAM yA ∫∫∫ ==,

도심 Gx

( )yx
A

M
A

M yAxA ,, ,, =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=G

도심 G

dxdydA =

미소면적 dA

∫ ∫∫== dxdyxdAxI xA
22

y축에 대한 x방향 면적 2차 모멘트 IA,x

∫ ∫∫== dxdydAA

면적 A ∫ ∫∫ yxA ,

dydxydAyI yA ∫∫∫ == 22

x축에 대한 y방향 면적 2차 모멘트 IA,y
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
-- CCBB(Block (Block coeffcoeff.).)와와 CCwpwp(Prismatic (Prismatic coeffcoeff.).)

조선 해양공학 개론,동명사

p. 37~38

BB(( )) wpwp(( ))

CB : Block coefficient CWP : Water plane Area Coefficient

form hull
runder wate

 e waterplan theof area

T

L

T

L

C ∇

B B

AC WP

TBL
CB ⋅⋅

=

형배수용적=∇

BL
C WP

WP ×
=

형폭

길이선박의

형배수용적

=

∇

B
L )LBPor(LWL

)ntdisplacemeofvolumd(moulded
면적수선=WPA
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
-- CCMM((MidshipMidship section section coeffcoeff.).)와와 CCPP(Prismatic (Prismatic coeffcoeff.).)

조선 해양공학 개론,동명사

p. 37~38

MM(( pp )) PP(( ))

CM (Midship section coefficient) CP (Prismatic coefficient)

form hull
runder wate

area underwater e transversmaximum:MA

B
P

CC =
∇

=
L

T

MM
P CAL ⋅

B

TB
AC M

M ×
=

)ntdisplacemeofvolumd(moulded
형배수용적=∇

횡단면적중앙에서의선체

형흘수

형폭

=

=

=

A
T
B

)tcoefficien(Prismatic
)LBPor(LWL 

)p(

주형계수

길이선박의

=

=

PC
L
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)tcoefficien(midship중앙단면계수

횡단면적중앙에서의선체

=

=

M

M

C
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
횡단면적횡단면적,, 배수배수 용적용적,,

∫∫∫ ''dddAA
횡 단면적

Di l t l  (배수 용적)formhull
runder wate

A ∫∫∫ == ''dzdydAA

'
'y

'z

Displacement volume (배수 용적)

L

formhull 'x
y

''' dzdydxdV ∫∫∫∫ ==∇

B

T

( ) ''' dxdzdy

y

∫ ∫∫
∫∫∫∫

=

A

∫=∇∴ 'Adx

A⇒

∫∇∴ Adx

각 단면의 면적을 구한 후, 길이방향으로 적분
하여 부피를 구할 수 있음
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
길이길이((x'x'))방향의방향의 부피부피11차차 모멘트모멘트, LCB , LCB 계산계산(( )) ,,

x'방향(길이방향)의 부피1차 모멘트

∫
formhull

runder wate ''''

'',

dzdydxx

dVxM x

∫∫∫
∫

=

=∇

'
'y

'zA

L

formhull

( ) '''' dxdzdyx∫ ∫∫
∫∫∫

=

',xAM⇒

'x
y

∫=∴ ∇ '',', dxMM xAx

B

T
,x

MA,x' 는 단면의 x'방향 면적 1차 모멘트임

∫ ,,

∫∫∫ == ''dzdydAA
횡 단면적

각 단면의 x'방향 면적 1차 모멘트를 구한 후 , 길이
방향으로 적분하여, 길이방향의 부피 1차 모멘트
를 구할 수 있음

Displacement volume (배수 용적)
Longitudinal Center of Buoyancy   
(LCB; 길이방향 부력중심)'∫=∇ Adx

있
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( ; 방향 중 )∫

∇
= ∇ ',xM

LCB
coordinateGlobalozx
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
높이높이((z'z'))방향의방향의 부피부피11차차 모멘트모멘트, VCB , VCB 계산계산(( )) ,,

z'방향(높이방향)의 부피1차 모멘트

∫
formhull

runder wate ''''

'',

dzdydxz

dVzM z

∫∫∫
∫

=

=∇

'
'y

'zA

L

formhull

( ) '''' dxdzdyz∫ ∫∫
∫∫∫

=

',zAM⇒

'x
y

∫=∴ ∇ '',', dxMM zAz

B

T
,

MA,z' 는 단면의 z'방향 면적 1차 모멘트임

∫ ,,

∫∫∫ == ''dzdydAA
횡 단면적

각 단면의 z'방향 면적 1차 모멘트를 구한 후 , 길이
방향으로 적분하여, 길이방향의 부피 1차 모멘트
를 구할 수 있음

Displacement volume (배수 용적)
Vertical Center of Buoyancy   
(VCB; 높이방향 부력중심)∫=∇ 'Adx

있
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( ; 방향 중 )∫

∇
= ∇ ',zM

VCB
coordinateGlobalozx
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
폭폭(y')(y')방향의방향의 부피부피11차차 모멘트모멘트, TCB , TCB 계산계산(y )(y ) ,,

y'방향(폭방향)의 부피1차 모멘트

∫
formhull

runder wate ''''

'',

dzdydxy

dVyM y

∫∫∫
∫

=

=∇

'
'y

'zA

L

formhull

( ) '''' dxdzdyy∫ ∫∫
∫∫∫

=

', yAM⇒

'x
y

∫=∴ ∇ '',', dxMM yAy

B

T
, y

MA,y' 는 단면의 y'방향 면적 1차 모멘트임

∫ ,, yy

∫∫∫ == ''dzdydAA
횡 단면적

각 단면의 y'방향 면적 1차 모멘트를 구한 후 , 길이
방향으로 적분하여, 길이방향의 부피 1차 모멘트
를 구할 수 있음

Displacement volume (배수 용적)
Transverse Center of Buoyancy   
(TCB; 높이방향 부력중심)'∫=∇ Adx

있
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( ; 방향 중 )∫

∇
= ∇ ', yM

TCB
coordinateGlobalozx

coordinatefixedBodyxoz
:
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
--수선면적수선면적 , TCP , TCP 계산계산,,

Waterplane Area(수선면적)

∫∫
∫

=

=

''dydx

dAAWP
 e waterplan theof area

'
'y

'z

∫
∫∫
⋅= ''2 dxy

y

T

L

'x
y

Tones per 1cm Immersion
(TPC, 1cm 침하 톤수)

B

T

100
1

⋅⋅= WPsw ATPC ρ

waterseaofdensity:swρ
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
LCF LCF 계산계산

수선면적

∫∫ ⋅==
L

WP dxydAA
0

''2
 e waterplan theof area

'
'y

'z

'WPL x dA= ∫
수선면의 길이방향 1차 모멘트

T

L

'x
y

∫∫= ''' dydxx
B

T

WPLLCF

Longitudinal Center of Floatation   
(LCF; 부면심)y' dA

WP

WP

LLCF
A

=

x'

dy'
dx'
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y : 각 station에서의 반폭

ρsw : 해수의 밀도(1.025[ton/m3])
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
BMBMTT 계산계산BMBMT T 계산계산

φsin⋅⋅Δ≈⋅Δ TGMGZ횡 복원력=

TIBM

KGBMKBGM TT −+=

∇
= T

TBM

KB : 부력의 높이 방향 중심KB : 부력의 높이 방향 중심

TBM : 횡 메터센터 반지름
(Transverse Metacenter Radius)

KG : 높이 방향의 무게 중심Z: B1을 통한 부력작용선과 G를 지
나고 y축과 평행한 선이 만나는 점

∫ ′= dAyIT
2

TI : x'축에 대한 폭 방향 면적 2차 모멘트
y' dA

dy

dydxy

′

′=

∫

∫∫
'2

''
3

2

x'

dy'
dx'
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xdy ′⋅= ∫ 3
2

coordinateGlobalozx
coordinatefixedBodyxoz

:
:''
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
BMBMLL 계산계산

x

z

τ

)(+

LM

G: 수직방향 무게중심

B: 수직방향 부력 중심

W : 선박 무게

: 부력ΔFBMBML L 계산계산

coordinateGlobalozx
coordinatefixedBodyxoz

:
:''

W

'z z

'xGF
B

1g
gW

1W

LLZ

θo

PF.PA.

x

ΔF
K
B1B

1L
Q QL −

o

점 F를 중심으로 선미까지의 거리를Q, 
선수까지의 거리를 L-Q   (선박의 길이 = L)

θiΔΔ GMGZ종 복원력

restoringτ

ZL: B1을 통한 부력작용선과 G를 지나고 수선 W1L1평행한 선이 만나는 점

LIBM

KGBMKBGM LL −+=

θsin⋅⋅Δ=⋅Δ LL GMGZ종 복원력 =

∇
= L

L
IBM

KB : 부력의 높이 방향 중심

: 종 메타센타 높이(Longitudinal Metacentric Height)LGM
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부력의 높이 방향 중심

LBM : 종 메타센타 반지름(Longitudinal Metacentric Radius)

KG : 배의 높이방향의 무게중심 (VCG: Vertical Center of Gravity)

LI : LCF대한 길이방향 면적 2차 모멘트
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Given: 원점을 지나는 축에 대한 수선면의 길이방향 면적 2차 모멘트 (IL,midship)
Find: LCF에 대한 수선면의 길이방향 면적 2차 모멘트(IL) 계산

2( )I I A LCF

2( )
midshipL L WPI I A LCF= + ⋅

2( )
midshipL L WPI I A LCF= − ⋅

평행축 정리에 의한 면적 2차 모멘트 변화량

y' dAy

dy'
dx'

x'F LCF
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: Water Plane Area
: Longitudinal Center of Floatation

WPA
LCF
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
--트림트림(Trim),  MTC(Trim),  MTC (Moment to change Trim 1 Cm)(Moment to change Trim 1 Cm),, ( g )( g )

Trim : da – df ( 양수이면 선미트림, 음수이면 선수 트림)

MTC   t t  h  t i   ti t   th  LBPMTC :  moment to change trim one centimeter over the LBP
(1cm trim이 생기는데 필요한 모멘트)

×Δ LeverTrim

100××MTCTrim

Trim을 발생시키는

LeverTrim×Δ

부력 중심과 무게 중심의

LCGLCBLeverTrim −=

100
][

×
×Δ

=
MTC

LeverTrimmTrimTrim을 발생시키는

종 경사 모멘트

부력 중 과 무게 중 의

위치 차이 때문에 생기는

모멘트

GMΔ
LBP

GMMTC L

×
×Δ

=
100

da d

LCG

LCB

LCF 'x
x
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AP FPTrim Lever

df
LCB

B/L
x
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
--MTC (Moment to change Trim 1 Cm) MTC (Moment to change Trim 1 Cm) 구하기구하기

x

z

τ

)(+

LM

G: 수직방향 무게중심

B: 수직방향 부력 중심

W : 선박 무게

: 부력ΔF( g )( g )

coordinateGlobalozx
coordinatefixedBodyxoz

:
:''

W

'z z

'xGF
B

1g
gW

1W

LLZ

θo

PF.PA.

x
K
B1B

1L
Q QL −

o

ΔF 점 F를 중심으로 선미까지의 거리를Q, 
선수까지의 거리를 L-Q   (선박의 길이 = L)

tA

restoringτ

만일 종 경사각 가 작다고 하면θ LBP
t

=≈ θθ tansin

종 경사 모멘트 = 종 복원 모멘트

t
da

df

θ

A

B

F

t

종 경사 멘 종 복원 멘

θsin⋅⋅Δ=⋅Δ= LL GMGZ
따라서 1cm 트림을 일으키는 모멘트 MTC는

LBPA.P F.P

df
B.L
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AB
t

=θsin

100
1
⋅

⋅⋅Δ=
LBP

GMMTC L

ML: 부력 작용선과 K를 지나면서 z‘과 평행한 선이 만나는 점 ;종메타센터(Longitudinal metacenter)
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Hydrostatics Values Hydrostatics Values 
--MTC (Moment to change Trim 1 Cm) MTC (Moment to change Trim 1 Cm) 구하기구하기

x

z

τ

)(+

LM

G: 수직방향 무게중심

B: 수직방향 부력 중심

W : 선박 무게

: 부력ΔF( g )( g )

coordinateGlobalozx
coordinatefixedBodyxoz

:
:''

W

'z z

'xGF
B

1g
gW

1W

LLZ

θo

PF.PA.

x
K
B1B

1L
Q QL −

o

ΔF 점 F를 중심으로 선미까지의 거리를Q, 
선수까지의 거리를 L-Q   (선박의 길이 = L)

A

restoringτ

100
1

⋅⋅Δ=
LBP

GMMTC L

t
da

df

θ

A

B

F

KGBMKBGM LL −+= 에서

100⋅LBPL

t

LBPA.P F.P

df
B.L 에 비해 는 작고 서로 상쇄된다고LBM ,KB KG

하면
LL BMGM ≈

1
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AB
t

=θsin

100
1
⋅

⋅⋅Δ=∴
LBP

BMMTC L

ML: 부력 작용선과 K를 지나면서 z‘과 평행한 선이 만나는 점 ;종메타센터(Longitudinal metacenter)
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