
Vol. 34, No. 6, 350-356 (2021)
DOI: http://dx.doi.org/10.7234/composres.2021.34.6.350
ISSN 2288-2103(Print), ISSN 2288-2111(Online)  

Special Issue Paper
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ABSTRACT: When a ship with a planing line operates or turns in a straight line, the floating position and trim
change according to the speed, and a large resistance is generated on the hull. In this paper, the resistance to a planing
line was estimated through the computational fluid dynamics of a leisure boat with improved hull weight and
durability by applying a carbon composite material to the hull. The resistance performance of the bow and stern of
the 18ft class leisure boat was checked and the flow field of the entire vessel was estimated, and the stability of the
planing line was confirmed by comparing the resistance of each trim through numerical analysis. In addition, it was
confirmed that the designed planing line could withstand it sufficiently because the force applied to the hull was not
large, and The stability of the boat was analyzed by calculating the wavelength of the wave and the length of the ship
as the ratio of gravity to the inertial force and checking how much force the rolling occurred.

초 록: 활주 선형의 선박은 직선으로 운항하거나 선회할 때, 그 속도에 따라 위치와 트림이 변화하며, 선체에 큰
저항이 발생한다. 본 논문에서는 탄소복합소재를 선체에 적용하여 선체무게와 내구성이 향상된 레저보트의 전
산유체역학을 통해 선형에 대한 저항을 추정하였다. 18ft급 레저보트의 선수부와 선미부의 저항 성능을 확인하
고 선형 전체의 유동장을 추정하였으며, 수치해석을 통해 각 트림의 저항을 비교하여 선형에 대한 안정성을 확
인하였다. 또한, 선체에 걸리는 힘이 크지 않아 설계된 선형이 충분히 견딜 수 있을 것을 확인하였고, 파도의 파
장과 배의 길이를 관성력에 대한 중력의 비로 계산하여 롤링이 얼마의 힘으로 발생하는지 확인하여 보트의 안
정성을 분석하였다. 

Key Words: 탄소복합재료(Carbon composite materials), 레저보트(Leisure boat), 활주선형(Planing line), 트림(Trim),
전산유체역학(Computation fluid dynamics)

1. 서 론

사람들의 1인당 국민소득이 증가하면서 여가선용에 대
한 욕구와 해양 레포츠에 대한 관심이 증대되고 있다. 우리

나라는 3면이 바다로 둘러싸여 있고, 국내 어디에서도 바
다로의 접근성이 좋으므로 앞으로 해양 레포츠 수요는 계
속하여 증가할 것으로 예상된다. 이러한 해양 레포츠의 적
극적인 보급을 위해서 정부에서는 요트를 비롯한 레저선
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박을 계류하고 관리할 수 있는 마리나를 전국에 조성하고
있다[1].
활주 선형 선박은 여러 고속 선형 중에서도 빠른 편에 속
해 임무수행 능력이 우수하고, 선저 형상이 단순하여 설계
가 용이하다는 장점이 있다[2]. 활주 선형 선박은 고속으로
항주 시 중량의 상당 부분을 양력으로 지지하게 되며, 이때
선박의 부상량이 급격히 증가하게 되는데 이를 활주 상태
라고 한다. 활주 상태에서는 종종 운항 중 과도한 트림각(Trim)
을 갖게 된다. 이럴 경우 항해사의 가시영역이 줄어들 뿐만
아니라 해상 환경이 나빠질 경우 안 좋은 저항 성능 및 내
항 성능을 보이게 된다[3].
실제 활주 선의 설계 시 포퍼싱(Porpoising)의 발생 여부
를 확인해야 한다. 포퍼싱 현상이란 매끄러운 수면 위를 활
주할 때 발생하는 피치(Pitch)와 히브(Heave)가 결합된 진
동으로 진동의 진폭은 유지되거나 점차 증가할 수도 있
다. 이 포퍼싱은 활주선에서 발생하는 특징적인 현상으로
운동이 심해져 선체(Hull) 전체가 수면 위로 드러나 구조적
인 손상을 입을 수도 있으며, 이는 종 방향의 불안정성을 가
져 선박의 안전성에 대해 크게 영향을 미친다[4].

Savitsky[5]는 주형활주선(prismatic planing hull)의 속력
에 따른 선저와 차인의 침수길이, 자세각, 저항 및 유효마
력의 계산식을 유도하였고, Lewandowski[6]는 활주 선의 수
평면 안정성 해석을 위하여 활주 선의 주요 제원이 주어지
면 선형 동유체력 미계수들을 구할 수 있도록 경험식을 제
안하였다. Yoon[7]은 실선 시험 결과를 이용하여 고형부력
선(Rigid hull inflatable boat)의 저항․추진 모델을 식별하였
다. Yoon[8]은 20ft급 레저선박의 실선 시운전 절차를 제안
하고, 그 결과를 통하여 20ft급 레저선박의 운동 특성을 분
석하였다.
본 논문에서는 소형 선박에 많이 사용되고 있는 FRP(Fiber

Reinforced Plastics) 재질의 선박이 아닌 탄소복합재를 적용
한 18ft급 레저선박의 선수부 및 선미부의 저항 성능을 확
인하였다. 또한, 선형 전체의 유동장을 추정하고 각 트림(Trim)
에 대한 특성을 고려하여 선박의 안정성을 확보할 수 있도
록 하였다.

2. 대상선박

2.1 주요제원

본 연구의 대상 선박은 최근 레저활동 인구의 증가에 따
라 관심이 몰리고 있는 18ft급 해양레저보트로, 30마력 기
준 최대 선속은 15노트, 승선인원은 1인~4인 가구가 함께
즐길 수 있는 4인승 규모의 소형 선박이다.
추진기관은 소형 레저보트에 널리 사용되고 있는 선외
기(Outboard engine)를 설치하여 선미부(Stern)에 고정적으
로 사용하지 않고, 탈부착이 가능하도록 장착되어 있다. 선
체의 저항 성능을 추정하기 위해서 선외기의 부가물은 설

치하지 않고 진행하였다. Table 1에는 대상 선박의 주요 제
원을 나타내었다.

2.2 선체형상

본 연구의 선박은 활주형 선박으로 일반 배수량형 선박
과는 달리 항해 시 그 부상량이나 자세 변화가 크고 자유표
면에 스프레이(Sptray) 현상이 존재하는 관계로 이론적인
접근이 어렵다. 따라서 지금까지는 주로 경험적인 방법이
나 모형시험에 의존하여 연구개발이 수행되어왔다[9].
대상 선박의 선형은 선박에서 낚시 및 레저활동을 할 수
있도록 설계된 선박으로 고속을 위한 선형보다 폭을 넓게
설계하여 낚시 및 활동을 위한 안전성을 확보하였으며 공
간을 확보하는 데 초점을 맞추어 설계되었다. 또한 선체의
전장 길이는 선박 검사 기준을 고려하여 5.9 m로 설정하였
으며 일반적인 활주선 선형보다 준활주선 선형에 가깝게
설계되었다.
활주 선의 경우 일반적으로 차인(Chine)을 가지며, 이 차
인은 고속에서 선체로부터 파도의 분리를 촉진시켜 충격
가속도를 감소시키는 역할을 한다. 속도계수가 낮은 경우
에는 차인 폭이 좁은 것이 저항 성능에는 유리하지만 소형
선박의 경우에는 안정성 측면에서 어느 정도의 폭을 확보
하는 것이 바람직하다[10]. 본 연구의 선박은 전장 약 6 m
이며 최대 선폭은 약 2 m 정도 갖는다. 차인은 중앙부에서
선미에 걸쳐 수면 아래에 위치시켜 정지 상태에서도 횡 방
향의 안정성을 확보하였다. 선체의 깊이는 종강도와 추진
성능에 큰 영향을 준다. 따라서, 종강도를 고려하여 선체의
길이는 약 0.8 m로 결정하고, 단면 형상은 선저 부분을 일
자형상으로 결정하여 동적 압력에 의한 선체의 부향성능
을 향상시켰다. 
선저 경사각은 내항 성능에 큰 영향을 주므로 활주선 설
계 시 가장 중요하게 검토되어야만 한다[11]. 선저 경사각
이 커질수록 파랑 중 선수부 상하 가속도가 줄어들어 승
선감은 좋아지나, 선저 경사각이 너무 커지면 추진 효율

이 낮아지는 문제가 있다. 따라서 본 연구의 선박은 선저
경사각을 약 32°로 선정하여 안정성과 승선감에 좀 더 중
점을 두었다. 본 대상 선박의 형상은 Fig. 1과 같이 나타내
었다.

Table 1. Principal dimensions of leisure boat

Principal Designation Unit Value
Length (O.A) m 6.140
Length (B.P) m 5.900
Breadth (MLD.) m 1.970
Depth (MLD.) m 0.800
Draft (D.L.W.L.) m 0.270

Displacement (▽ ) kgf 740.00



352 Guk Hwan Shin, Jun Hee Song

2.3 선체구조

본 연구에서는 탄소복합소재를 선체(Hull)와 데크(Deck)
에 적용하여 적층 수 감소를 통한 선체 무게 절감과 내구연
한 상승을 중점을 둔 선박이다. 본 연구에 사용된 탄소복합
소재의 특성은 Table 2에 나타내었다.
탄소복합소재를 적용한 18ft급 레저보트는 기존 18ft급 FRP
선박과 비교하여 선체의 적층 수가 11 Ply에서 8 Ply로 절감
하였고 무게는 약 30% 정도 감소하였다. 또한, 인장강도에
서도 기존 선박 대비 약 250%의 상승된 강도를 확인하였
다. 이러한 개선된 효과를 통해 선형 전체의 유동장을 추
정하고 각 트림(Trim)에 대한 특성 분석하여 선박의 안정
성을 확보하고자 하였다. 대상 선박의 적층 순서는 Table 3
에 나타내었다. Table 3에서 NC는 논슬립코팅, PU는 우레
탄스폰지 450 g/m2은 매트, R은 로빙 600 g/m2이다.

3. 수치해석 방법

3.1 연구개요

CFD는 관심 영역을 수많은 작은 영역으로 나누고, 각각
의 작은 영역에 보존법칙들을 적용하여 비선형 편미분 방
정식을 선형화하여 근사적인 해를 얻는 방법으로 컴퓨터
하드웨어/소프트웨어 발전에 힘입어 급속히 발전하고 있
는 분야이다[12].
본 연구에서는 Star-CCM+ 범용전산유체역학 프로그램
을 이용하여 탄소복합소재를 적용한 18ft급 레저보트의
선수부, 선미부의 저항 성능을 확인하고 선형 전체의 유
동장을 추정하였다. 18ft급 레저보트는 하나의 하드차인
(Hard chine)을 가지고 있으며 최대 선속은 15노트로 설
정하였다.
수치해석은 윤현규 등 2016년도에 발표한 “정수중을 활
주하는 고속선의 6자유도 운동 모델링 및 시뮬레이션”에
서 나오는 트림의 각도를 참조하여 나타내었다. 이와 같이
선형 전체의 유동장을 추정하여 트림의 저항을 확인하고
특성을 분석하였다.

3.2 지배방정식

본 연구에서는 비압축성 정상 난류 유동으로 가정하여
이에 관한 지배방정식으로 연속방정식(Continuity equation)
과 RANS 방정식(Reynolds Averaged Navier Stokes equation)을
식 (1)과 식 (2)와 같이 직교좌표계로 표현하였다.

(1)

(2)

여기서, Ui = (u, v, w)를 의미하며 좌표축 Xi = (x, y, z) 방향
의 평균속도 성분, τij는 점성과 난류에 의한 유효응력, p는
정압이다. 각 성분들이 선박의 속도 V, 선박의 길이 L, 유체
의 밀도 ρ로 각 무차원 식이다.
유효응력을 Boussinesq의 등방성 와점성 모형(Isotropic

eddy viscosity model)을 이용하여 식 (3)과 같이 표현할 수
있다.

(3)

(4)

여기서, k는 난류의 운동에너지이며 식 (4)와 같이 νe는 유
효점성계수(Effective viscosity)로 난류 와점성(Turbulent
eddy viscosity) νt와 유체의 운동학적 점성계수 ν를 더한 계
수이다.

 

 

 

 

Fig. 1. Hull shape of 18ft leisure boat

Table 2. Fiber properties of Carbon T-700

Property Unit Metric
Tensile Strength MPa 4,900
Tensile Modulus GPa 230
Strain at Failure % 2.10

Filament Diamerter g/cm3 1.80
Density µm 7.00

Yield g/m 0.80

Table 3. Material arrangement of hull surface

Items Lamination later

Deck 

PLATE NC +M+(M+C)×2+M
BEAM 30*30PU+M+R+M+M

GIRDER 30*30PU+M+R+M+M
FLOOR 50*50PU+M+(M+C)×2+M

Hull

FRAME 30*30PU+M+R+M+M
B. H. D M+(M+R)×2+2M
LONGI 30*30PU+M+(M+R)+2M
KEEL M+(M+C)×3+M
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3.3 난류모델

본 연구에서는 사용 프로그램인 ANSYS FLUENT를 사용
하였으며, 자유표면 해석을 위하여 VOF(Volume of Fluid) 모
델을 사용하였다. 유동은 비압축성 유동으로 전 영역에 대
하여 난류 흐름으로 계산하였으며, 난류 모델은 realizable
k-ε two layer을 사용하였다. 
벽면 근처 영역은 난류 경계층이 매우 얇고 해의 구배는
매우 크다. 벽면 근처 영역에서 정확한 해를 얻는 것이 수
치해석을 성공적으로 수행하기 위해 중요한 요인으로 이
를 위해서 y+ 값을 유지할 수 있도록 two layer All y+ wall
Treatment를 혼합해서 사용하였다.
본 연구에서 선택한 난류 모델은 식 (3)의 유효응력, 즉 레
이놀즈 응력을 계산하기 위해 사용하며, 식 (5)와 같이 k는
난류 운동에너지며, ε은 소산율(Dissipation rate)로 나타낸다.

(5)

(6)

realizable k-ε 모델에서 에디 점도는 식 (6)과 같이 표현된
다. 여기서 Cμ는 무차원 상수이며 전단응력과 와도의 함수
이다. 이를 와점성 계수라고 하는데 이는 식 (7), 식 (8), 식
(9)와 같이 정의된다.

(7)

(8)

(9)

여기서, S는 Strain rate tensor이며 는 rate of rotation
tensor 이다. 이를 이용하여 k와 ε의 수송방정식의 해를 구
할 때 사용할 수 있으며, 수송방정식은 식 (10), 식 (11)과
같다.

(10)

(11)

여기서 Pk는 속도 구배로 인해 발생한 난류 운동에너지이
며, Pb는 부력으로 인해 발생한 난류 운동에너지를 의미한
다. C2는 경험 상수이며, σk와 σ

ε
은 k와 ε의 난류 프란틀 수

(Turbulent Prandtl Number)이다. 이와같은 상수들은 식 (12)
와 같이 정의된다.

(12)

본 연구에서는 탄소복합소재를 적용한 18ft급 레저보트
의 경우 외해 특성 상황에서는 운항이 어려운 보트로 표준
스펙트럼을 활용하여 수치해석을 수행하였다.

3.4 해석조건

수치해석을 위한 해석 영역은 Fig. 2와 같이 원점에서 선
수부 방향으로 선체 길이의 1.5배, 선미부 방향으로 4.5배
로 하였으며 폭 방향으로 3배로 설정하였다.
격자는 Y+를 계산하여 격자 크기를 정하였으며, Star-CCM+
의 정규 격자계인 Trimmed hexahedral 격자를 사용하였
다. Trimmed 격자의 경우 작은 수의 격자를 사용하여 선체
주변의 자유 수면 해석에 유리하며 수렴성 또한 높아 선체
해석 시 주로 사용된다.
격자 계수는 Fig. 3과 같이 약 120만 개로 진행하였으며,
또한 30~70 사이의 값으로 설정하여 진행하였다. 직교 좌
표계로, 원점은 선체의 중앙부의 상부에 위치해 있으며, 유
동 방향이 음(-)의 x축이며 선박의 좌현이 양의 y축, 중력 방
향의 반대 방향이 z축이다. 
해석은 “정수중을 활주하는 고속선의 6자유도 운동 모델
링 및 시뮬레이션”의 상황을 무차원화 수인 프루드 수에 맞
추어 식 (13)과 같이 상사하였다. 여기서, λ는 파장, U는 선
박의 속도, g는 중력가속도이다.

(13)

Fn는 선체가 일으키는 파랑(Wave)의 파장과 선체 길이의
비의 제곱 근으로 생각할 수 있으며, 고속선은 선체에 의해
생성된 파랑의 파장이 선체 길이에 비해 상당히 긴 선형임
을 알 수 있다. 또한, 프루드 수는 선박의 비교 선속, 선박의
길이, 배수량과 관련 있는 계수로 관성력에 대한 중력의 비
로 해석될 수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Symmetry condition on hull surface

Fig. 3. Grid arrangement on hull surface
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탄소복합재를 적용한 18ft급 레저보트에 대한 수치해석
은 Table 4와 같이 6가지의 유속과 트림 각도를 기준으로 수
행하였으며, 선체에 걸리는 저항을 확인하고 파의 최대 높
이와 침수 표면적, 걸리는 힘, 압력 등을 분석하여 선박의
안정성을 확보하고자 하였다.

4. 수치해석 결과

탄소복합소재를 적용한 18ft급 레저보트의 유속과 트림
각도에 따라 선체에 걸리는 저항은 Fig. 4의 그림과 같으
며, 파랑에 의한 선체에 걸리는 압력을 나타낸다. Fig. 5는
유속과 트림 각도에 따른 파의 형상을 보여주며, 선체의 활
주 상태와 선미부 후류의 높이를 나타낸다.
유속과 트림이 (a), (b)와 같이 1.610 m/s, 3.3 deg 이하에서
는 상대적으로 느린 속도로 인해 선형과 파가 만나더라도
선체의 후미에 파의 생성이 크지 않음을 보이고 있으며, 속
도 대비 적정 트림이 발생해 압력이나 파형이 안정적인 켈
빈파형(Kelvin’s wave pattern)이 생성됨을 보이고 있다. 선체
의 최대 압력은 약 3.67 kPa이며 침수표면적은 0.0078로 최

대 걸리는 힘은 약 143.6 N의 힘을 받고 있다.
유속이 빨라지는 지점인 (c) 지점에서는 유속이 빨라 선
체의 후류에 생기는 파의 형상이 선체의 고속인 상황에서
나오는 후류와 유사하게 나타남을 보이고 있다. 압력은 트
림 각도가 커져 최대 약 33.32 kPa로 나타나며 침수표면적
은 0.00578, 최대 걸리는 힘은 약 623.62 N으로 (b) 지점에 비
해 선체에 미치는 힘이 급격히 커지는데 이는 속도 대비 트
림 각이 적어 파가 선체에 영향을 주는 경향으로 판단된다.
유속과 트림이 (d)와 같이 4.840 m/s, 5.25 deg에서부터 선
체가 활주로 들어가며, 선미부 후류에는 파의 높이가 급격
히 다른 부위에 비해 낮아져 있음을 확인하였다. 또한, 파
가 선저부의 스텝(Step)에서 분리됨을 보이고 있다. 걸리는
압력은 최대 약 5.02 kPa이며 침수표면적은 0.0048, 최대로
걸리는 힘은 약 1130.14 N의 힘을 받고 있다.

(e), (f) 지점에서는 파가 선체에 미치는 영향이 커짐에 따
라 선체에 걸리는 압력은 늘어난 것을 확인하였고, 침수표
면적은 (e) 지점에서 줄어들었다가 (f) 지점에서 늘어난 것
을 확인하였다. 이는 파가 선체에 미치는 영향이나 트랜섬

Table 4. Main numerical analysis conditions

Division Velocity of 
Flow Trim Angle Froude 

Number
CASE 1 0.805 m/s 0.00 degree 0.115
CASE 2 1.610 m/s 3.30 degree 0.230
CASE 3 3.220 m/s 4.06 degree 0.460
CASE 4 4.840 m/s 5.25 degree 0.690
CASE 5 6.455 m/s 6.14 degree 0.920
CASE 6 8.070 m/s 5.93 degree 1.150

Fig. 4. Analysis result of pressure and motion for waves 

Fig. 5. Analysis result of the shape for waveform

Fig. 6. Wave height according to case number
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(Transom)에 미치는 영향이 고속으로 들어오는 파가 분리
됨으로 영향이 없어 침수표면적은 오히려 줄어든 것으로
판단된다. 걸리는 압력은 (e), (f) 각각 약 7.93 kPa, 11.45 kPa
이며, 침수표면적은 0.00456, 0.00476이다. 최대로 걸리는 힘
은 각각 약 1621.31 N, 2224.87 N임을 알 수 있으며, 파의 최
대 높이는 21.8 cm까지 올라오는 것을 확인하였다.

Fig. 6과 같이 파의 최대 높이는 유속이 빨라짐으로 점차
커짐을 알 수 있다. 유속이 변할 때 선형적으로 파의 높이
또한 높아짐을 확인하였고, 충분히 준활주선으로 선형이
파의 높이에 대한 안정성을 가지고 있음을 알 수 있다. 또
한, Case 5의 경우 트림이 상대적으로 가장 큼에 따라 파의
높이가 선체에 영향을 미치지 못하고 선저의 스텝 부분에
서 분리됨을 예상할 수 있다.
침수표면적은 Fig. 7 그림과 같이 각 푸루드 수(Froude

number)의 유속에 대한 트림이 선형적으로 감소하고 있는
것을 확인할 수 있다. Case 4부터 안정적인 활주 상태로 들
어서고 있음을 예상할 수 있다.
선체에 걸리는 힘은 Fig. 8과 같이 유속에 따라 유체의 동
유체역학적 힘이 선형적으로 선체에 걸림을 확인할 수 있
으며, 선체에 걸리는 힘이 크지 않아 설계된 선형이 충분히
견딜 수 있을 것으로 판단된다. 또한, Fig. 9와 같이 선체에
걸리는 압력도 선형적으로 증가함을 확인하였으며, 특히
Case 1~Case 3의 경우에는 크게 증가하지 않다가 Case 4부
터 점차 압력이 크게 상승하는 것을 나타낸다.

Fig. 10은 세로 방향(Y-Moment)의 롤링(Rolling)이 얼마의
힘으로 발생하는지 확인하기 위해 좌표 값을 절댓값으로
표현하였다. Case 1의 트림이 없는 경우에는 Case 4와 Case5,
즉 푸루드 수 0.69~0.92 사이에서 보다 크게 작용함을 보이
고 있으며, 이 푸루드 수를 넘어선 이후 롤링이 점차 커짐
을 보이고 있다. 이는 푸루드 수 0.69~0.92에서 롤링에 대한
안정성이 확보될 것으로 판단된다.

5. 결 론

본 연구에서는 탄소복합소재를 적용한 18ft급 레저보트
의 수선 하부 저항 성능을 확인하기 위해 유속과 트림 각도
를 기준으로 선체에 걸리는 저항을 분석하였다. 이에 대한
주요 내용은 다음과 같다.

1. 3.220 m/s, 4.06 deg 지점에서 선체에 걸리는 압력이 약
9배, 힘은 약 4.5배 급격히 커지는 것을 확인하였고, 이는 속
도 대비 트림(Trim) 각도가 작아 파가 선체(Hul)에 큰 영향
을 주는 것으로 판단된다.

2. 4.840 m/s, 5.25 deg 지점부터 선체가 활주로 들어가며, 선
미부 후류에는 파의 높이가 급격히 낮아지는 것을 확인하
였고, 압력은 약 5.02 kPa, 침수표면적은 0.0048, 힘은 약
1130.14 N의 값으로 나타났다.

3. 6.455 m/s, 6.14 deg 지점부터 파가 선체에 미치는 영향
이 커짐에 따라 선체에 걸리는 힘과 압력이 점진적으로 커
지는 것을 확인하였고, 트림이 상대적으로 가장 큼에 따라
파의 높이가 선체에 영향을 미치지 못하고 선저의 스텝(Step)

Fig. 7. Wetted surface area according to case number

Fig. 8. Force according to case number

Fig. 9. Pressure of hull surface according to case number 

Fig. 10. Y-Moment according to case number
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부분에서 분리될 것으로 판단된다.
4. 4.840 m/s, 5.25 deg 지점에서 힘과 압력이 크게 상승하
는 것을 확인하였지만 선체에 걸리는 힘이 크지 않아 설계
된 선형이 충분히 견딜 수 있을 것으로 판단된다.

5. 선체의 세로방향(Y-Moment)의 롤링(Rolling)이 얼마의
힘으로 발생하는지 확인하였으며, 푸루드 수 0.69~0.92에
서 크게 작용함을 확인하였고, 이 푸루드 수를 넘어선 이후
롤링이 점차 커짐을 확인하였다. 이는 푸루드 수 0.69~0.92
에서 롤링에 대한 안정성이 확보될 것으로 판단된다.
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