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요약(연구결과를 중심으로 개조식 500자이내)
보고서
면수

당해연도에는 초대형 컨테이너선 용 항만개발의 기술적인 예비타당성을 분석하고, 초

대형 컨테이너선 용 항만 후보지에 대한 개념설계와 개략 공사비를 산정하여 개발 대안

들을 비교 분석 평가하였다. 또한, 차세대 항만 R&D 사업의 중장기 추진 계획을 수립하

고 기술별 기술지도를 작성하였다. 세부내용은 다음과 같다.

○ 초대형 컨테이너선(15,000TEU급)용 항만 후보지로 국내 3개 컨테이너항만에 대해 해역

및 입지를 조사 분석하여 가장 적합한 후보지로서 부산신항(서측 컨테너 부두)을 선정하

였고, 양항체제구축에 대비하여 광양항(3단계 3지역)에 대해서도의 활용가능성을 검토

○ 초대형 컨테이너선용 항만으로 굴입식부두, 부유식 부두, 가동식 부두 형식을 도출하

여 비교 검토

○ 초대형 컨테이너선용 항만 후보지로 선정된 부산신항만 서컨테이너 부두 남측에 적용

할 수 있는 양현하역부두 및 하이브리드 안벽 (환적전용부두) 설계대안을 제시

○ 초컨선 항만(후보안)개발을 위한 세부적인 설계 및 시공기술, 요소기술에 대한 국내외

기술개발현황 분석과 앞으로 개발해야 할 세부 기술에 대해 기술지도 작성

○ 주요 5대 중점 추진 기술개발 분야로 지능형 항만․물류시스템 기술, 항만구조물 설계

및 시공시스템 기술, 항만재해 저감 기술, Eco-Port 조성기술, 항만리모델링 기술 선정

색 인 어
(각 5개 이상)

한 글 초대형컨테이너선, 항만개념, 항만개념 설계, 기술지도, 항만 R&D계획

영 어
very large container ship, hybrid pier, conceptual harbor

design, technology map, harbor R&D plan
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요 약 문

Ⅰ. 제 목

초대형 컨테이너선용 항만기술 연구사업

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

동북아지역에서의 컨테이너 물동량이 급증하고, 환적화물 예상물동량은 2011년에

1,320만 TEU, 2020년에 2,100만TEU로서 이는 해당년도 국내 총 항만물동량의 40%가 넘

는다. 주요 간선항로를 중심으로 컨테이너선의 대형화가 급진전되어 현재 7,000-8,000TEU

급은 운항중이며, 9,600TEU은 발주 중에 있다. 7,000TEU급 초대형 컨테이너선의 경우 수

주물량이 2000년에 4척, 2002년에 11척 2003년에 109척으로 크게 증가 추세에 있다(예 :

현대,삼성중공업 8,000TEU 이상 92척 수주).

향후 2010년경에는 12,000TEU급 초 대형선이 주 간선항로에 등장할 것으로 국내외

전문가들은 전망하고 있다(제2 세부과제 참조). 따라서, 중심항만 선점을 위한 동북아 대규

모 항만(부산항, 상해항, 고베항, 가우슝항, 홍콩항 등)간 경쟁이 심화되고 있다.

그러나, 기존의 항만시설(부두 형태나 구조), 하역장비, 하역시스템의 생산성 한계로

이처럼 현실화되고 있는 초대형 컨테이너선에 의한 대량의 환적(T/S)화물을 24시간 내에

는 거의 처리할 수가 없다. 따라서, 향후 대규모 물동량 수요를 적절히 수용하여 중심항만

경쟁에서 우위를 확보하기 위해서는 새로운 개념의 항만배치(예: 양현하역)나 첨단 자동화

하역장비를 갖춘 미래형 컨테이너항만(터미널) 개발이 시급히 요구되고 있다.

또한, 장래 동북아 물류중심국가로서 엄청난 환적화물처리를 위한 신규 선석개발 소요

(110선석, 2010-2020년 까지)를 충족시키기 위한 초대형 컨테이너선용 항만뿐만아니라 일

반 컨테이너선의 환적화물 전용처리를 위한 항만인프라 구축이 절실히 요구된다.

따라서, 이러한 21세기 컨테이너선의 초대형화, 고속화, 광폭화 추세에 적시 대처하여

동북아 물류중심항만 경쟁에서 주변국가 보다 기술적인 우위를 확보할 수 있도록 초대형
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컨테이너선의 접․이안이 용이하고 고속의 하역체계와 지능형 물류시스템을 갖춘 첨단 항

만기술을 개발하고 실용화하는 데 본 연구의 목적이 있다.

Ⅲ. 연구개발의 내용 및 범위

본 세부 연구사업은 3단계로 구분하여, 1 단계(’03-’07)는 초대형 컨테이너선용 항만개

발의 기술적 타당성 분석, 기술지도 작성, 신 개념 항만인프라 구축, 첨단 지능형 하역 물

류 운영시스템 등과 연계된 항만요소 기술 개발 및 설계기술을 확보한다. 2단계(’08-’10)에

서는 실증시험용 구조물 설계, 건조, 시공 및 모니터링, 설계 및 시공 지침 보완 등을 수행

하고, 3단계(’11년 이후)에서는 초대형 컨테인너선용 항만을 실용화 한다.

당해연도(제 1차년도)에는 초대형 컨테이너선 용 항만개발의 기술적인 예비타당성을

분석(경제적인 타당성 분석-제1과제 내용에 포함)하고, 초대형 컨테이너선 용 항만 후보지

를 선정하고 이에 적합한 대안을 2-3개 도출해서, 이들에 대한 개념설계와 개략 공사비를

산정하여 개발 대안들을 비교 분석 평가한다. 또한, 차세대 항만 R&D 사업의 중장기 추진

계획을 수립하고 기술별 기술지도를 작성한다.

Ⅳ. 연구개발 결과

○ 초대형 컨테이너선(15,000TEU급)용 항만 후보지로 국내 3개 컨테이너항만에 대해 해역

및 입지를 조사 분석하고, 항만개발계획 및 초컨선의 입출항 등 여러 가지 여건을 고려

하여 가장 적합한 후보지로서 동북아 물류 중심 항만으로 개발 중인 부산신항(서측 컨

테이너 부두)을 선정하였다.

○ 초대형 컨테이너선용 항만의 신속한 기항 및 하역 요건 등과 선진 외국의 항만인프라

개발현황을 분석하고, 우리나라의 형편에 적합하다고 판단되는 항만구조와 형식을 고

려한 개념설계 대안으로 굴입식부두, 부유식 부두, 가동식 부두 형식을 도출하여 비교

검토하였다. 이는 초대형 선 뿐만아니라 향후 일반 컨테이너선 부두에도 연계하여 활

용할 수 있는 방안으로 가동식 부두(하이브리드 안벽)를 포함한다.
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○ 초대형 컨테이너선용 항만 배치계획을 수립하기 위해서 부두형식 3개안과 접안시설 구

조형식 5개안에 대하여 특성과 장단점을 분석하였다. 가장 유리한 항만 후보지로 선정

된 부산신항 서컨테이너부두에 대해 양현하역부두 설계대안을 3개 선정하여 항만구조,

형식, 배치 및 공사비 등의 측면에서 세부적으로 비교 평가하였다. 후보안으로 초컨선

과 일반컨선부두 용으로 적합한 가동식 부두/하이브리드안벽(환적화물 전용 c/c 바지

선)을 선정하였다. 이에 대한 항만배치계획안 도출, 개략공사비 산정, 장․단점 비교 분

석도 실시하였다. 또한, 이 부두 형식을 일반컨테이너 부두에 활용 가능한지를 세부적

으로 분석한 결과 시스템화된 개발제품의 시장성이 좋은 것으로 나타났다.

○ 초컨선 항만(후보안)개발을 위한 세부적인 설계 및 시공기술, 요소기술에 대한 국내외

기술개발현황 분석과 앞으로 개발해야 할 세부 기술에 대해 기술지도를 작성하였다.

주요 핵심기술은 항만인프라(하이브리드 안벽) 설계 및 성능평가 기술, 초컨선용 부두

내구성 증진기술, 초컨선 구조물과 장주기파에 의한 항만정온도와 구조물의 동요분석

안정화 기술 등이다. 후보안의 하역 및 물류, 운영시스템, 연계운송 등에 대한 시스템

기술지도는 별도 세부과제 보고서에 수록되었다.

○ 차세대 항만 R&D 중장기 발전 계획은 동북아 물류 중심국가 실현이라는 국가 비전과

21세기정보 지식기반 사회의 변화와 국내외 항만산업의 여건변화 등을 감안하여 다음

세대의 고부가가치, 고생산성, 재해로부터 안전한 항만개발을 위한 관련 분야 연구개발

의 기틀을 만들기 위해 수립되었다. 주요 5대 중점 추진 기술개발 분야는 지능형 항

만․물류시스템 기술, 항만구조물 설계 및 시공시스템 기술, 항만재해 저감 기술,

Eco-Port 조성 기술, 항만리모델링 기술 등이다. 이에 대한 세부기술은 공모를 통해 제

안을 받아 분야별 집필 자문위원의 자문을 통해 분석 정리되고, 세부기술 과제 별 투

자 우선순위는 전문가들의 설문조사와 AHP통계기법을 이용하여 정하고 이를 근간으로

중장기 연구개발 투자계획을 수립하였다.

Ⅴ. 연구개발 결과의 활용계획

1차년도에 본 세부과제에서 수행한 연구의 결과물로는 첫째, 차세대 항만 R&D 사업의

중장기 추진 계획 둘째, 초대형 컨테이너선용 부두 개발안 셋째, 개발안 별 기술분석 및
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기술지도 넷째, 초대형 컨테이너선 부두 후보안 개념설계 등이다. 우선 차세대 항만 R&D

사업의 중장기 추진 계획은 해양수산부 항만국 R&D사업의 기획 및 연구개발사업의 시행

시 사용하여 연구사업이 체계적이면서 일관성을 갖고 추진되어 투자의 효율성을 극대화할

수 있도록 할 것이다. 초대형 컨테이너선용 부두 개발안은 초대형 컨테이너선용 항만개발

시 신규 및 기존부두 활용의 검토 대안으로 활용할 것이다. 다음으로 개발안 별 기술분석

및 기술지도는 본 과제에서 추진할 2차년도 이후의 계획과 연계하여 활용할 것이다. 마지

막으로 초대형 컨테이너선 부두 후보안 개념설계는 부산신항의 초대형컨테이너선용 부두

설계대안으로 제시할 것이다.

특히, 본 과제가 해양수산부 차세대 성장동력산업인 『지능형 항만물류시스템개발』의

계속과제로 전환됨에 따라 앞의 연구결과들은 전체적인 연구계획과 연계하여 연구개발 품

목을 선정 개발하는데 크게 활용될 것이다.
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S U M M A R Y
(영 문 요 약 문)

Ⅰ. Title

Research & Development of New Harbor Technology for Very Large Container

Ship

Ⅱ. Objective and Necessities

As the containership cargo quantity increases rapidly in the northeast asia, the

transshipment(T/S) cargos in 2011 and 2020 are predicted as 1,320,000 TEU and

2,100,000 TEU, respectively, which is more than 40 % of domestic shipment. The

container ships in 7,000 - 8,000 TEU class are used in the main(trunk) route recently

and the container ship in 9,600 TEU class is on order to build (ex : Hyundai and

Samsung Heavy Industry Corps. received orders of 92 container ships larger than 8,000

TEU class).

Domestic and foreign experts predict that super-large container ship in 12,000

TEU class will be operated in the main trunk route in 2010s. There are strong

competition between the major harbors in the Far East, which are Busan, Shanghai,

Kobe, and Hong-kong harbors, etc, in order to be a hub port in that region.

Current harbor facility and cargo handling(loading/unloading, transportation) system

can not handle T/S of very-large container ship within 24 hours, which will be critical for

the ship calling two or three ports. Therefore, the future container harbor should have a

new concept of harbor layout and structures and, also the latest automatic C/C and cargo

handling system in order to lead the competition among them.

As previously stated, the rapid increase of container cargo quantity leads to the

construction of many new harbors. Thus, it is necessary to propose the solution

satifying the demand for new harbors

The final objective of this project is to develop the next-generation harbor technology

for very large container ship including a new type harbor, a fast automatic handling
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system, and an intelligent transportation system.

Ⅲ. Contents and Scope

This project is divided into three phases. In the first phase (’03-’07), analysis of

technical validity and drawing of technical road map of harbor development for very large

container ship will be made, and the core technology based on the technical map will be

developed. In the second phase (’08-’10), guidelines for design, construction, and

monitoring technology of a new harbor will be developed from the experience of detail

design, construction and operation of a pilot pier in the field. In the final phase (after

’11), the new modelled harbor for very large container ship will be deployed in the site

(Pusan or Kwangyang harbor).

In this year (the first fiscal year), analysis of technical feasibility and selection of

the suitable site of a harbor for very large container ship are to be carried out, and also

conceptual design and estimation of construction cost for the selected site. A R & D　

plan for the next generation harbor is to be made and a technical road map to be drawn.

Ⅳ. Results

○ To search a site suitable to harbor for very large container ship (15,000 TEU

class), location, present harbor development plan, navigation in the port, etc for

domestic container harbors are investigated. Based on the investigation, Busan new

harbor (west container wharf) is selected as the best suited area.

○ Harbor layouts such as indented berth, floating wharf and movable wharf are

suggested on the basis of the postulated points for very large container ship and

the research of harbor structure of the advanced European countries. Also, the

methods using movable wharf in harbor for conventional container ship as well as

harbor for very large container ship are studied.
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○ The five alternatives for Busan new port (west container wharf) selected as harbor

for very large container ship are analyzed on the basis of harbor structure, type,

arrangement, and construction cost. Movable wharf (Hybrid quay-wall) is selected

as a optimum alternative. Also, Movable wharf has a couple of strong points in the

application as normal container wharf.

○ Design, construction and monitoring technology to develop such a harbor for very

large container ship are investigated, and their technical road map is drawn. Design

technology and performance evaluation for harbor infrastructure (hybrid quay-wall),

technology of durability improvement of harbor, and technology of tranquility

control and structural response analysis of harbor due to long-period waves are

major technology to be developed in this project.

○ R & D　plan for the next generation harbor is made to be a 'northeast asia transportation

center nation' and '21st century information-based nation'. Five major R&D fields are

technology for intelligent harbor․transportation system, technology for design and

construction of harbor structure, technology for reduction of harbor disaster,

technology for construction of echo-port, and technology for harbor remodeling. The

specific projects of each field are collected publicly and the advisory committee

analyzed and summarized them. The priority of specific project was determined

through the question inquiry about experts and AHP statistical method.

Ⅴ. Practical Application of Results

In the first fiscal year, R & D　 planning for the next generation harbor,

suggestion of wharf (hybrid pier) development for very large container ship, drawing of

technical road map of core technology for the ship, and conceptual design of its harbor

are conducted. Ministry of Maritime Affairs & Fisheries (MOMAF) will adopt R & D　

plan for the next generation harbor as a guideline for R & D projects. The suggestion of

wharf development for very large container ship is to be a basic proposal. The core
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technology based on the technical map will be developed in the second fiscal year. The

conceptual design of hybrid pier is proposed for very large container ship.

Specially this project is selected as the growth-driving industry (development of

intelligent harbor transportation system) of Ministry of Maritime Affairs & Fisheries,

and the results of project will be concentrated on the development of new products.
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제1장 연구개발과제의 개요

제1절 연구개발의 목적

21세기 컨테이너선의 초대형화, 고속화, 광폭화 추세에 적시 대처하여 동북아 물류중심

항만 경쟁에서 주변국가 보다 기술적인 우위를 확보할 수 있도록 초대형 컨테이너선의

접․이안이 용이하고 고속의 하역체계와 지능형 물류시스템을 갖춘 첨단 항만기술을 개발

하고 실용화하는 데 연구의 목적이 있다.

제2절 연구개발의 필요성

1. 기술적인 측면

전 세계적으로 컨테이너물동량이 지속적으로 증가하고 컨테이너선이 초대형화 되며(세

부내용: 제2과제 ‘컨테이너 물동량 및 초대형 컨테이너 공급 전망’ 참조), 해상 및 육상운

송의 복합화 추세가 예상되어 이에 대한 미래항만의 대응방안이 요구된다. 따라서, 기존의

5,000～ 6,000TEU급 매립식 일자형 부두형태에서 벗어나 12,000～15,000TEU급에서 발생

하는 대량의 환적화물을 신속하게 처리 할 수 있는 차세대 신 개념(예 : 양현하역 부두)의

항만구조와 지능형물류시스템, 자동하역시스템과 연계하여 통합된 첨단 항만기술을 개발

하면, 경쟁항만국간의 기술력의 우위를 확보하고 국내 관련 산업의 기술적인 파급효과도

클 것이다. 이와 같이 선진기술에 대한 경쟁력 확보, 국내 관련 산업의 기술향상과 파급효

과 등을 감안하면 초대형 컨테이너선용 신개념 항만의 개발과 설계기술의 개발이 필수적

이다.

2. 경제․산업적인 측면

동북아지역에서의 컨테이너 물동량이 급증하고, 환적화물 예상 물동량은 2011년에 1,320

만TEU, 2020년에 2,100만TEU로서 이는 해당년도 국내 총 항만물동량의 40%가 넘는다.

주요 간선항로를 중심으로 컨테이너선의 대형화가 급진전되어 현재 7000～8000TEU급은 운항

중이며, 9,600TEU은 발주 중에 있다.

참고로, 7,000TEU급 초대형 컨테이너선의 경우 수주물량이 2000년에 4척, 2002년에 11척
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2003년에 109척으로 크게 증가 추세에 있다. 우리나라의 경우도 현대 중공업에서 7,000TEU급

35척, 8,000TEU급이상 20척을 수주하였고, 삼성 중공업의 경우 8,000TEU 36척, 8,000～

9,000TEU 19척, 9,200TEU 9척, 9,600TEU 8척을 수주하였다(파이넨셜뉴스,‘04.07.28).

향후 2010년경에는 12,000TEU급 초 대형선이 주 간선항로에 등장할 것으로 국내외 전문가들

은 전망하고 있다.(제2 세부과제 연구개발 필요성 내용 참조) 따라서, 중심항만 선점을 위한

항만(부산항, 상해항, 고베항, 가우슝항, 홍콩항 등)간 경쟁이 심화되고 있다.

한편, 국내에서는 만성적인 항만시설부족현상과 항만서비스의 질적 저하가 우려되고 있

다. 우리나라 실정에 적합한 초대형 컨테이너선용 항만을 개발한다면 동북아시아의 중심항

만(Hub-Port) 선점경쟁에서 인접국 항만보다 우위를 확보할 수 있고, 참여정부의 차세대

성장동력산업(지능형 항만물류시스템)으로서 국정과제인 동북아 물류중심국가 건설에 크

게 기여할 수 있을 것이다.

3. 사회․문화적인 측면

동북아 항만들의 중심항만 경쟁에서 초대형 컨테이너선에 대응하는 항만기술을 선도함

으로써, 우리나라가 항만개발 분야에서 동북아 허브항만의 경쟁국가들 보다 우위에 서서

동북아 경제 중심국가로의 국가적 자긍심을 고취시킬 수 있고, 대외 인지도를 향상시킬 수

있다.

초대형 컨테이너선용 신 개념 항만 기술을 개발할 때 항만과 연관된 주변환경이 국내와

외국의 사례가 다를 수 있고, 또한 결과의 해석에도 국내 상황과 다른 분석이 나올 수 있

으므로, 한국형 차세대 항만의 개발이 필요하다. 이는 친환경적 항만 설계로 항만개발의

랜드마크 역할도 제공할 것이다.

[참고 자료] 초대형 컨테이너선용 항만의 요건

1. 항만이 Trunk 항로상에 위치하여 Hub & Spoke 역할 가능

2. 초대형 컨테이너선의 접․이안이 용이하고

3. 항로 및 항내 수역의 충분한 수심 확보

4. 첨단 고속 자동화된 하역시스템 설비

5. 물류정보 및 초고속 운송시스템 확보

6. 부산 및 광양항의 물류기지 및 내륙운송 시스템 연계
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7. 친환경적이고 지속가능한 항만개발

※ 초대형컨테이너선 규모 :

선박 적재량(TEU) 선체길이(m) 폭(m) 흘수(m) 적재열수

차세대
컨테이너선

15,000 400 57.5 14 24

Maersk 6,000 318.2 42.8 14 17

->컨테이너선의 초대형화 광폭화 고속화.

▶ 초대형 선박의 기항요건을 충족시켜

초대형 컨테이너선의 재항시간 단축과 환적비용을 저감.

▶ 동북아 물류 중심항만의 입지확보.

<그림 1-1> 물류중심항의 역할 (Hub & Spoke) 개념도
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제3절 연구개발의 범위

1. 연구개발의 최종 목표

초대형 컨테이너선(15,000TEU급)의 기항요건을 충족시켜 초대형 컨테이너선의 재

항시간(24시간이내)과 환적비용을 저감할 수 있는 초대형 컨테이너선용 항만을 개발하

기 위한 기술지도 및 설계기술 확보

- 초대형 컨테이너선용 항만의 기본설계 및 마스터플랜제시

- 차세대 항만 R&D 사업의 중장기 추진계획 수립(Tech. Roadmap 작성)

- 초대형 컨테이너선용 신개념 항만의 설계 및 시공기술 개발

- 실험 구조물 건조 및 운용을 통한 초대형 컨테이너선용 항만모델 제시

2. 연차별 연구목표 및 내용

(단위 : 천원)

구분 연구개발 목표 연구개발내용 및 범위 연구비

1차년도
(2003)

•초대형 컨테이너선용

항만설계 및 시공기술

개발, 마스터플랜 작성

•차세대 항만 R&D

중장기 추진계획 수립

-적정 후보지 선정(2-3개)을 위한 해

역조사

-차세대 항만기술 개발을 위한 중장

기 발전계획, 세부 분야별 Tech.

Roadmap 작성 (하역시스템 포함)

-초대형 컨테이너선용 항만구조 형식

등 모델 제시.

-해상항만 설계 및 시공기술 지도 작

성-초대형 컨테이너선용 항만의 설계

및 마스터플랜, 조감도, 애니메이션

자료 작성

360,000

(※ 1차년도 타당성 분석과 후보 항만개발안 (2-3개) 선정 및 기술지도에 따라 기존 국가항만개발계

획 등을 감안, 우선적으로 개발해야 할 기술을 선택하여 집중 연구개발토록 함.)
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(단위 : 천원)

구분 연구개발목표 연구개발내용 및 범위 연구비

2차년도
(2004)

•항만개발 후보안 및

기술지도에 따른

핵심요소기술 개발

•실험구조물 수치모형

실험 및 기본 설계

-후보안 및 Roadmap에 의한

세부기술개발(설계, 시공, 유

지관리, 해역정화, 수명연장,

환경영향평가 등)

-실해역 환경 및 설계하중

관측 분석

-실해역 실험용 구조물의

수치모형실험

-실해역 실험용 구조물의

기본설계, 모니터링계획

미정

3차년도
(2005)

•항만개발 후보안 및

기술지도에 따른

핵심요소기술 개발

•실험구조물 상세설계

및 모니터링 시스템

구축

-Roadmap에 의한 세부기술

개발 (설계, 시공, 유지관리,

해역정화, 수명연장, 환경영

향평가 등)

-설계 및 시공기술 확립을 위
한 실내 모형 실험 실시
-실해역 실험용 구조물의 상세

설계, 모니터링시스템구축

미정

4차년도
(2006)

•항만개발 후보안 및

기술지도에 따른

핵심요소기술 개발

및 보완

•실험 구조물 제작

-Roadmap에 의한 세부기술

개발 및 보완

-현장실험용 구조물 제작
-초대형 컨테이너선용 상용
항만의 마스터플랜 수립

미정

5차년도
(2007)

•실해역 실험

•설계, 시공기술 확립

-현장실험용 구조물 설치 및
실험
-모니터링 시스템 설치 및
운용, 핵심요소 기술 보완
-설계 및 시공기술 확립

미정
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가. 당해년도 연구내용

(1) 초대형 컨테이너선에 적합한 항만 설계 시공 기술 개발

- 초대형 컨테이너선용 항만의 요건 및 구조 형식 분석

- 기존 항만의 구조 및 기능 확장 기술 검토(기존 국가항만개발계획 반영)

- 초대형 컨테이너선용 항만의 일반컨테이너선 부두 연계활용 기술

- 초대형컨테이너선용 항만개발을 위한 설계 및 시공기술에 대한 세부 기술지도 작성

(2) 초대형 컨테이너선용 항만의 개념설계 및 마스터플랜 작성

- 항만의 개념설계(2-3개 안)

- 기본계획, 조감도 작성, 개략 공사비 산정, 애니메이션 자료 작성

(3) 차세대 항만 R&D 사업의 중장기 추진 계획(Technological Roadmap 작성)

- 차세대 항만기술 개발을 위한 중장기 발전 계획 수립(기존 국가항만개발계획 반영)

- 세부기술 분야 Roadmap 작성(항만 구조물 형식, 재료, 설계, 시공, 안정성 평가,

유지 관리, 재료, 하역시스템, 지능형 물류시스템 개발 관련 세부 기술 등)

나. 2004년도 이후 연도 연구내용

1차년도 타당성 분석과 후보 항만개발안(2-3개) 선정 및 기술지도에 따라 기존 국가항

만개발계획 (부산신항 및 광양항 등)을 감안하여 우선적으로 개발해야 할 기술을 선택해

서 집중적으로 연구 개발토록 한다.
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제2장 국내․외 첨단 항만인프라 구축기술 개발현황

초대형선이 출현함에 따른 변화와 항만의 요구조건을 살펴보면 다음과 같다.

◦ 기항지의 축소 : 정기 서비스 항로에 투입되는 초대형선은 운항채산성을 확보하기

위해 기존의 12～15개에서 6개 기항지로 축소가 불가피하다.

◦ 재항시간의 제약 : 기항지 축소와 운항효율성을 극대화하기 위해 초대형선에 요구되

는 재항시간은 24시간 이내가 될 것으로 전망된다.

◦ 환적화물의 비중 증가 : 초대형선 기항으로 중심항만(Hub Port)과 보조항만(Feeder

Port)간의 환적물량이 증가하게 되며 이를 효율적으로 배송할 수 있는 연계수송망 구

축이 필수적이다.

◦ 터미널 시설의 요구조건 : 초대형선이 기항하는 중심항만은 깊은 수심(-16m이상), 대

형 하역장비(아웃리치 63m이상) 그리고 재항시간 단축을 위한 고도의 하역생산성

(300개/시간) 등이 충족되어야 한다. 이는 현재 하역생산성의 2-3배에 해당한다.

이에 대처하기 위한 국내외 항만 및 하역시스템(제 2과제) 등의 개발 현황을 분석한다.

제1절 국외 연구개발 실태 분석(유럽, 동북아 경쟁 항만)

우리와 경쟁관계에 있는 동북아 주요 항만들의 초대형 컨테이너선 출현에 따른 대응 방

안을 분석해보면, 일본의 고베 및 중국의 상해항 등 대부분 항만들은 수심을 15～16m로

깊게 하고, C/C는 outreach를 60～65m로 길게 하여 초대형 컨테이너선의 광폭(22열)에 대

비하며, 많은 선석수를 개발하고 있거나 계획 중이다(예: 상해 50선석, 부산신항 30선석

등).
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<그림 2-1> 독일 함부르크항(HHLA 터미날)의 최신 자동화터미날 전경, 하역 및

이송 적재 장비

<그림 2-2> 네덜란드 로텔담항(Europe Combined Terminal)의 전경
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선진 유럽의 주요 항만국가들은 항만물류의 여건변화에 대응하여 새로운 대안을 적극

모색하고 있으며 함부르크항<그림 2-1> 및 로텔담항<그림 2-2> 등 유럽의 중심 항들은

안벽 생산성을 향상시키는 방안으로 고속 자동화된 안벽하역, 이송 적재장비와 시스템을

개발하고 실용화하여 자동화부두로 개발함으로써 항만생산성을 높이는데 주력하였다.

1. 양현하역 부두

일부 항만은 기존의 항만시설과 운영시스템으로는 미래에 등장할 초대형선에 대응할 수

없다는 관점에서 터미널의 생산성을 크게 높이기 위해 신 개념의 항만시설(인프라) 구축

에 집중적인 투자를 하고 있다.

그 예로, 네델란드는 세계 최초로 암스테르담항 Ceres Paragon Terminal<그림 2-3>에

초고속하역이 가능한 굴입식 양현하역시스템(Indented Slip Berth)을 건설하였다 (1999년

착공, 2003년 완공). 굴입식 형태의 양현하역 부두는 길이가 400m, 넓이 57m , 해저면의

안벽 쪽은 14.7m이고 중앙은 22m로 역삼각형 형태로 굴착하여 시공되었다. 이는 대형선박

이 들어갈 경우 바닷물(water cushion)이 밖으로 빠져나가게 하기 위해 중앙부를 역삼각

형 형태로 만들었다. 부두는 일반적으로 중앙에 배치해야 효율성이 큰데 이 곳에서는 선회

장 위치 때문에 한쪽으로 치우치게 배치되었다. 초대형 컨테이너선은 터그보트의 도움을

받아 전진하여 접안하고, 후진으로 이안 한다

Korea Maritime University

Ceres Paragon 터미널

<그림 2-3> 암스텔담항 Ceres Paragon Terminal의 굴입식 양현하역 부두

사진 및 터미널 조감도
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터미널 운영은 22열의 초대형 컨테이너선에 C/C가 양현하역 선석(선박의 양측 면)에서

하역작업을 수행하는데 최대 9기를 투입할 수 있다. 갠트리 크레인의 최소 간격은 40ft

bay이다. 이때 시간당 하역생산성은 300개 정도 이다. 장치장의 하역시스템은 스트래틀캐

리어를 사용하여 이동거리를 최소화 했다. 부두 양쪽에 설치된 C/C는 작업 중 서로 간의

충돌을 방지하기 위한 시스템을 채택하였으며, 5기 C/C는 일반선석과의 이동이 가능하도

록 하여 부두의 운영시스템의 유연성을 높였다.

이 항만은 개발완료 후 향후 70년간 임대를 받는 조건으로 1999년 10월 Ceres Terminal

Incorporated 사가 암스테르담 항만공사와의 제휴하여 착공하였다. 2003년 개발 완료 후

터미널에서는 연간 300만 TEU의 물동량을 처리할 것이다.

<표 2-1> Ceres Paragon Terminal의 시설현황

구 분 시 설 현 황

터미널
진입시간(북해->운하)

3시간(40Km 거리)

터미널 면적 55ha
안벽길이 1,050m

양현 안벽 400m
Marginal 안벽 650m

Barge 안벽 300m(안벽길이 별도)

수심 22m(양현부두의 중안부분), 14.7m(양현이외 부두)
C/C 9기 (ZPMC 제품, Twin Lift, 리치 57m), 50lifts/hr/기

야드 장비 39개 스트래들 캐리어 1 over 3 적재
냉동컨테이너 연결점 750개소

트럭 트랜스퍼 영역 30 트럭 슬랏
레일 시설 5대의 트럭레일 크레인, 650m 길이

* 바지선 부두는 계획중 (참고: KMI 및 KORDI해외 출장자료 참조)

초대형 컨테이너선이 입항할 경우 선박의 재항시간을 단축하기 위해 양현하역 부두는

가능한 크레인 수를 최대한 투입할 수 있는 여건을 만들어 주어 기존 형태의 선석에서는

일직선상에서만 하역작업이 수행될 때의 투입 하역장비 수, 면적 등 물리적 제약과 하역

화물을 장치장으로 이송하는 차량의 혼잡도를 획기적으로 줄일 수 있는 방안이다. 특히 야

드 적재 영역과 안벽이 매우 근접하여 안벽 생산성이 높을 것으로 예상된다.
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최근 NYK가 50%의 지분을 소유하였으나 아직 NYK가 속해있는 Grand Alliance 선사

들에게 이 터미널 기항에 대한 합의를 이끌어 내지 못해 현재는 운영하지 못하고 있는 상

태이다. 이는 2002년 초반은 1999년 부두 건설당시 로텔담항의 시설부족과 많은 컨테이너

선으로 인한 혼잡한 상황(이 때는 이미 인근의 안트와프나 함부르그항에 선사를 옮김)과

는 달리 컨테이너 운송산업이 전반적으로 침체기에 접어들어 선사들이 새로운 시장을 테

스트하기 위해 추가적인 포트콜을 원하지 않아서 현대화된 터미널로 이전할 수 없었던 상

황이 지금까지도 계속되고 있다. 그러나 이 부두의 새 주인인 일본의 NYK사가 현재 로텔

담항 등 유럽 주요항만이 다시 혼잡해진 상황을 활용하여 암스텔담에서 주변 국간의 신속

한 물류운송을 보장하는 좋은 물류 페키지를 개발하여 선사 유치작전 전개등 공격적인 경

영에 나서서, 앞으로 이 부두의 진가가 발휘될 전망은 밝다.

그 밖에, 홍콩의 선진(Yantian)항 <그림 2-4>은 양현하역시스템을 갖춘 항만개발계획을

수립하여 항만의 생산성을 2배 이상 높일 계획도 갖고 있다.

Hit Terminal – Yantian, China

<그림 2-4> 홍콩 YICT 양현하역 터미널 개발계획 조감도
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2. 양현하역 부두의 구조형식 및 기능

가. 굴입식

굴입식 양현하역 부두는 일반적으로 부두 에이프런내로 굴입된 형태이며 구조는 신규로

건설되는 항만의 경우에는 해저면을 굴착하여 수역을 확보하고 양쪽부두를 중력식 안벽으

로 만든다. 또한, 잔교식도 적용할 수 있으나 이는 현지 해상조건, 수심 및 지반 조건, 공

사비 등과 부두의 기능을 감안하여 적용할 수 있다. 이러한 부두형식은 구조적으로 견고하

나 부두폭의 유연성이 없어서 초대형선 이외의 작은 규모 3,000TEU내지 5,000TEU급의

선박이 접안하여 하역할 경우 동시에 2척 이상을 수용하는데 길이나 폭 측면에서 어려움

이 있다. 이는 초대형선이 24시간 서비스를 기준으로 하면 1개 부두에 매일 1척 정도는 입

항해야 부두가 효율적으로 이용될 수 있을 것이다.

나. 기존부두 + 부유식

항내 수역 중 부두와 약간 떨어진 수심이 비교적 깊은 곳에 초컨선용 부두 또는 일반

컨테이너선 환적겸용 부유식 부두를 건설한다면, 부유식 형태의 환적전용 부두로서 신규

부두건설 수요를 충족시키고 부두의 효율을 크게 향상 시킬 수 있어서 효과적일 것이다.

이 부두에는 환적용 c/c, 이송장비 및 리마샬링 시설 등을 갖추고 효율적인 부두운영시스

템을 갖추고, 또 이동이 가능하다면 선박의 접․이안이 용이하고 부두의 효용성도 더욱 높

힐 수 있을 것이다.

부유식 형태의 해상구조물에 대한 설계, 시공예가 많으며, 바지위에 컨테이너크레인을

설치하여 운영 중인 캐나다 알래스카의 발데스항의 부유식(바지식) 부두<그림 2-5>는 연

약지반과 지진에 의한 지반 불안정을 고려하여 프리캐스트 콘크리트 구조물을 사용하고 8

개의 콘크리트 앵커를 이용하여 고정하였다. 이 곳의 조석 간만의 차는 22ft 이다. 현재 까

지 날씨에 관계없이 연중 풀가동(service)되고 있다(BERGER/AMAB co. Floating Dock

Valdez, Alaska).
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<그림 2-5> 캐나다 발데스항의 부유식 컨테이너부두(프리캐스트 콘크리트

컨테이너 부두, 700ft×100ft)

그리고 최근에는 일본의 해상공항개발을 위한 실증적 연구로서의 Mega Float사업<그림

2-6>, 미국의 이동식 해군기지 MOB (이 곳에는 파고가 상당한 해상상태에서도 컨테이너

를 하역할 수 있는 부두시스템을 설비함) <그림 2-7>가 있으며 관련기술도 상당한 수준

에 도달해 있다. 따라서 부유식 해상구조물의 안정성과 경제성이 확보될 수 있는 항내에서

는 이를 이용한 컨테이너 터미널을 개발하려는 연구가 시도되고 있다.

메가플로트 기술연구조합은 초대형 부유구조물을 해상에 설치하여 사용하는데 필요한

실제적, 기술적 문제들을 대규모 해상 부유구조물 시험모델을 이용한 실제연구를 통하여

해결하기 위해 설립되었다. 1995년부터 2000년까지 6년에 걸쳐 실해역 모형실험을 통한

기술개발 사업을 수행하였다. 1단계, 2단계 사업으로 나누어 실행되었는데, 1995년부터

1997년까지인 1단계 사업에서는 대형 부유구조물 시험모델(300m)을 완성하여 실제해역에

서의 접합방법 등의 해상시공기술에 관한 실험을 실시하였으며, 이 때 해상시공시 온도변

형 대응, 파랑에 의한 동요와 모듈구속방법, 해상용접, 누적오차 교정 등에 대한 대응방법

이 주요과제로 부유구조물 설계기술, 환경영향평가 기술 등의 연구를 수행하였다. 1998년

부터 2000년까지인 2단계 사업에서는 실증적인 연구를 위해 실 규모(길이1,000m×폭 60m

(부분적으로121m), 8.5ha) 초대형 부유식 공항 모델을 제작, 요코스카항에 설치하여 공항

용 장치의 연구, 부유구조물 거동 시뮬레이션 프로그램 개발연구, 항공기의 이착륙 종합실

험 연구, 환경영향평가의 연구 등을 수행하였다<그림 2-6>. 이러한 연구를 통하여 도출된
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연구결과는 해상항만을 개발하는데 직접적으로 적용 가능한 기술이라고 볼 수 있다.

<그림 2-6> Mega-Float 실험모형이 실해역 설치장면

<그림 2-7> 반잠수식 모듈들이 유연한 다리(bridge)로 연결된 MOB

국토가 충분히 넓은 관계로 해양공간에 대한 적극적 개발에 대한 의지가 부족했던 미국

은 1995년 전 세계 군사기지의 확보에 정치적 뿐만 아니라 경제적으로도 어려움을 느끼면

서 이의 대체방안으로서 세계 최초로 길이 1km가 넘는 초대형 이동식 해상 군사기지

(MOB: Mobile Offshore Base) 건설을 계획하였다(그림 2-7). 아직 구체적인 건조계획은

갖고 있지 않으나 멀지 않은 장래에 필요하게 되리라 예상하고 개념설계를 포함하여 기본
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성능에 관한 기초연구를 수행한 바 있다. 이 이동식 해상기지는 비행기 및 헬리콥터의 이

착륙, 각종 군수물자의 해상수급 등의 역할을 수행하는 다목적 군사기지로서 자체 추진능

력을 갖추게 되는 것으로 개념이 잡혀가고 있다. MOB 양쪽에는 군수물자를 하역할 수 있

는 컨테이너 부두를 갖추고 있으며, sea state 3정도에서도 작업이 가능하다.

제2절 국내 연구개발 실태 분석

초대형선 기항에 대비한 안벽수심은 2008년까지 부산신항, 광양항에 갖출 예정이나, 계

획된 兩 港의 하역생산성은 초대형선의 요구에 미흡한 실정이다. 초대형선의 재항시간을

고려하여 선석 당 300개/hr를 처리하는 고효율의 신개념 항만(예:양현하역)과 지능형 하역 및

물류시스템을 확보해야 한다(부산신항, 광양항 : 100～150개/hr).

미래 초대형선에 대응하기 위해서는 기존 하역방식과 다른 새로운 개념의 터미널 개발이

필요하며, 생산성은 기존보다 2～3배 높고, 건설비용은 저렴한 신개념 터미널에 대한 대안

을 제시하고 이에 수반되는 핵심기술을 연구개발을 중에 있다.

세계 주요 항만은 항내 수심을 16m 이상 확보하고 초대형컨테이너선의 광폭화

(12,000TEU급 컨선, 64m 정도)에 대비한 초대형 크레인, 자동하역 장비 및 물류시스템 등

을 개발하고 있으나, 항만의 형태와 구조 변경 또는 구조물 추가 설치에 대한 연구는 이루

어지지 않았고 안벽의 지지력을 보강하거나 새로운 형태의 안벽 구조물을 개발 이용하는

정도이다. 한편, 여러 대안 중 하나의 안으로 심도 있게 검토되고 있는 초대형 부유식 구

조물에 대한 지반 및 구조물 응력설계, 친수환경 구조, 바지(barge)식 부두 하역시설 등에

대한 기반연구는 국내․외에 다수의 사례가 있다. 특히 우리나라는 토목 및 조선산업이 발

달되고 IT기반 기술이 발달하여 이러한 구조물을 지능형으로 개발하여 운영하는 데에는

상당한 강점을 가질 수 있다.

항만의 형태와 규모는 항만 수요와 해역조건과 배후항만 계획 등에 따라 다르며, 우리나

라의 여러 가지 특수한(해역, 지리, 인문 사회적인) 항만개발 여건에 적합한 신 개념의 항

만모델이 정립되어야 할 것이다.

(참고 : 해양시스템안전연구소[한국해양연구원 대덕분원] : 초대형 부유식 해상구조물 기술

개발(1999. 1 - 2002. 12), 초대형 부유식 구조물 동적응답 해석 및 설계기술에 대

한 연구수행)
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1. 국내 연구실적

- 한국해양연구원 : ‘99-’01(3년) “초대형 부유식 해상구조물 기술 개발” 연구 1단계 연

구수행으로 초대형 부유식 해상구조물 및 계류시스템의 설계 해석 기반기술 개발.

’02-’07(2, 3단계)에서는 초대형 부유식 해상구조물 실용화 기술 개발 중

- 한국기계연구원 : ‘96-’98(3년) “해양공간이용 대형 복합플랜트 개발” 연구수행으로 해

양환경외력 해석기법의 확보와 소규모 부유식 해양플랜트 구조물 및 계류시스템의 종

합 설계기법 개발

- 울산대학교 : ’94-’96(3년) “부유식해양구조물에 대한 연구” 수행으로 대형 구조물의

기초설계 성능평가기법 개발

세계적으로 초대형 컨테이너선에 대한 신 개념(부유식, 가동식) 항만구조물의 개발 설치

운영 실현 사례가 부족하여, 기존의 기술수준으로 이러한 항만구조물의 설계 및 시공 시

기술적으로 어렵고 새로운 문제가 발생할 가능성이 크다.

수심이 18m 이상 깊고 지반이 연약한 해역에서의 항만구조물 (부두 안벽 시설)의 설계

시공기술이 초보적인 단계이다. 현장 조립에 대한 경험 부족으로 인한 현장시공 기술이

부족하고, 초대형 구조물용 계류시스템 및 파랑제어기술은 초보적 개념 정립 단계이다. 해

양에서의 구조물 방식등 수명연장기술이 부족한 편이다.

초대형 선박-항만-초고속 피더선 또는 육상연결 물류시스템은 개발 시작단계이고, 자동하

역 시스템은 응용 및 부분 실용화 단계이므로 초대형선의 경우 개념설계 단계이다.

초대형 컨테이너선의 보편화로 T/S화물의 신속한 처리를 위한 신개념 항만기술 수요

증대가 예상되고, 초대형 컨테이너선과 항만의 인터페이스, 통합물류 및 자동하역 시스템

의 연계기술 개발로 물류비를 획기적으로 절감할 수 있을 것이다. 또한, 초대형 컨테이너선

용 항만을 개발함에 따라 관련된 많은 신기술이 창출될 것으로 예상되고, 2020년까지의 추가

항만개발을 위한 기술 수요를 충족할 수 있을 것이다.

일부 기술 도입은 가능하나 현지 해역의 특성을 감안한 설계 기술이 중요하며, 또한 개

발된 기술의 실용화를 위해서는 실해역 실험과 국내 산업계의 참여가 필요하므로 국내 기

술로 개발하여야 한다.

항만구조물은 그 규모가 400m×70m 정도로 크며 제작비도 많이 소요되기 때문에 생산
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설계, 건조 및 설치 운용 단계에서는 철강 및 항만건설 업체가 참여하여 개발비용을 분담

(matching fund 제공)함으로써 연구비 지원을 원활히 하고 사업의 성과도 실용적이며 상

품으로서 가치를 높힐 수 있다.

2. 항만 R&D 중장기 발전계획 수립

항만기술 개발을 위한 R&D 중장기 발전계획은 해양연구소가 주관하여 몇 차례 국내외

기술 현황분석과 미래 항만개발을 위한 기술 수요를 조사 분석하고 추진전략을 수립한 바

있으며, 가장 최근의 자료는 해양부(1999년)의 중장기 항만기술 발전 기본계획이다.

(참고 : 한국해양연구원: 차세대 해상항만 핵심기술개발을 위한 기획연구(2000. 3, 2001. 7),

해상항만 건설을 위한 개략적 기술개발 기획 실시)

제3절 국내외 첨단 항만인프라 개발 형태 비교 분석

기존의 항만시설(부두 형태나 구조), 하역장비, 하역시스템의 생산성 한계로 점차 현실화되고

있는 초대형 컨테이너선에 의한 대량의 한적화물을 24시간 내에는 거의 처리할 수가 없어 신

개념의 터미널을 개발하게 되었다. 즉, 새로운 항만배치(예 : 양현하역)나 첨단의 자동화 하역

장비를 갖춘 미래형 항만이다.

국외의 경우는 양현하역(Slip berth)시스템으로 신규 개발되어 실제 운영실적이 있는 암스텔

담의 Ceres Terminal이 있으며, 국내에서는 초대형 부유식 구조물을 이용한 항만개발에 대한

연구가 해양연구원 및 KMI 등에서 수행되었다.

장래 동북아 물류중심국가로서 대량의 환적 컨테이너화물 수요를 효과적으로 처리하기 위해

서는 우선적으로 초대형 컨테이너선을 유치하기 위한 신 개념 항만 인프라(양현하역 부두) 개

발과 엄청난 환적화물처리를 위한 신규 선석개발 소요(110선석, 2010～2020년 까지)를 충족시키

기 위한 초대형 컨테이너선 및 일반 컨테이너선의 환적화물 전용처리를 위한 (가동식)하이브

리드 항만 개발이 필요하다.
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제3장 연구개발 수행내용 및 결과

제1절 초컨선 항만에 대한 개념설계

1. 과업의 목적 및 범위

초대형 컨테이너선박(15,000TEU급)의 입항에 대비하여 현재 국내의 주요 컨테이너항

인 부산북항, 광양항 및 부산신항을 대상으로 신개념 안벽시설의 개발안을 도출하고, 선정된 초

컨선 부두에 후보안의 개념설계를 하는데 그 목적이 있으며 주요 연구내용은 다음과 같다.

◦ 기초자료조사 및 검토

- 자연조건조사(기상, 해상)

- 토질 및 현황자료조사

- 컨테이너부두 개발에 따른 관련조사

◦ 초대형 컨테이너선용 항만 후보지의 평면배치계획 검토

- 항만후보지 검토

- 부두배치계획 검토

- CY배치계획

- 항로 및 수역시설계획

◦ 초대형 컨테이너선용 부두 구조형식 검토

◦ 개략공사비 산정
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2. 기초자료조사․분석

가. 자연조건조사

(1) 기상자료조사

(가) 기상개황

① 부산지방(부산북항, 부산신항)

부산지방 기상청의 기상관측자료(1983년～2002년)를 정리하면 연평균기온은 14.7℃이며,

연평균 강수량은 1,541.4㎜로 전체 강수량의 62.1%가 6월에서 9월 사이에 집중되었다. 연평

균 풍속은 3.8m/sec이고 풍향은 겨울철에 북서풍이, 여름철에 남서풍이 우세다. 연간 평균천기

일수는 맑음일수 111.4일, 흐림일수는 105.9일, 강수일수(10.0㎜이상)는 37.5일로 나타나고 있

으며 안개발생일수는 연평균 16.9일로 나타났다.

② 광양지방(광양항)

여수 측후소의 기상관측 자료(1972년～2001년)를 정리하면 연평균 기온은 14.1℃이며, 연평균

강수량은 1407.6mm로 전체 강수량의 51.8%가 6월에서 9월사이에 집중되었다. 연평균 풍속

은 4.0m/sec이고 풍향은 겨울철에 북서풍이, 여름철에 북동풍이 우세하다. 연간 평균천기일수는

맑음일수 119.2일, 흐림일수 98.1일, 강수일수(10.0mm)가 36.0일, 안개발생일수는 23.0일로

나타났다.

<표 3-1> 부산 및 광양지방의 천기일수 (단위 : 일)

구 분 맑음 흐림 안개 강수 강설 결빙 뇌전 폭풍 혹한

부산지방 111.4 105.9 16.9 37.5 4.5 65.3 12.6 67.4 1.4

광양지방 119.2 98.1 23.0 36.0 10.1 75.0 9.9 13.0 0.4

주) 1. 강수 : 10.0㎜ 이상, 2. 폭풍 : 10.0m/sec 이상, 3. 혹한 : -10.0°C 이하

(나) 바 람

① 부산지방(부산북항, 부산신항)

부산지방의 24시간 평균 풍속은 3.8m/sec로 나타나며 최대풍속은 26.1m/sec(SW), 순간최대

풍속은 43.0m/sec(NE)로 관측되었다.
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② 광양지방(광양항)

광양지방의 24시간 평균 풍속은 4.0m/sec로 나타나며 최대풍속은 33.2m/sec(N), 순간최

대풍속은 42.4m/sec(NE)로 관측되었다.

<표 3-2> 부산 및 광양지방의 월별 풍속 (단위 : m/sec)

구 분 평균풍속 최대풍속 순간최대풍속

부산지방 3.8
26.1

(SW)

43.0

(NE)

광양지방 4.0
33.2

(N)

42.4

(NE)

부산지방 광양지방

(다) 태 풍

부산 및 여수지방기상청에서 관측된 주요 태풍의 풍속과 풍향은 다음과 같으며, 이 중에

서 큰 피해를 주었던 태풍은 1959년 Sarah호이고 그 이후에는 1986년 Vera와 1987년

Thelma, 2003년 매미가 큰 피해를 주었다.

NN
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<표 3-3> 부산 및 광양지방을 통과한 주요 태풍의 풍향과 풍속 (단위 : m/sec)

태 풍 명 풍 향 최대풍속 태 풍 명 풍 향 최대풍속

WILDA SSW 21.7 ODESSA NNE 8.7

ELLEN ENE 26.7 PAT NNE 8.7

SARAH ENE 34.7 BRENDA NE 12.3

BETTY SW 22.0 NANCY SSW 13.3

HELEN S 17.2 ROGER SSW 14.3

NORA SW 30.0 VERA SSE 21.7

OPAL SW 22.6 THELMA SSW 25.7

AMY SW 16.5 DINAH NE 18.0

SHIRLEY SSW 29.0 JUDY ENE 12.5

HARRIET SW 17.7 ABE SW 13.7

BETTY SSW 19.0 CAITLIN ENE 18.0

RUBY SSW 19.7 GLADYS NNE 15.0

GILDA ENE 18.3 MIREILLE N 18.3

DOT SSW 15.7 ROBYN NE 16.0

CARMEN SW 20.0 WALT NE 7.3

IRVING SSW 23.3 DOUG SSW 17.3

CLARA SSW 15.7 SETH WNW 27.8

JUNE SW 10.7 매미(MAEMI) SW 26.1
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(라) 강수

① 부산지방(부산북항, 부산신항)

부산지방의 연평균 강수량은 1,541.4mm이며, 1일 최대강수량은 439.0mm, 1시간 최대강

수량은 86.7mm 이다.

② 광양지방(광양항)

광양지방의 연평균 강수량은 1,407.6mm이며, 1일 최대강수량은 267.6mm, 1시간 최대강

수량은 77.4mm 이다.

<표 3-4> 부산 및 광양지방의 월별 강수량(단위 : mm)

구 분 월별강수량 1일최대강수량 1시간최대강수량

부산지방 1,541.4 439.0 86.7

광양지방 1,407.6 267.6 77.4

주) 월별 강수량은 24시간 합계임

(마) 기온

① 부산지방(부산북항, 부산신항)

부산지방의 연평균기온은 14.7℃, 최고기온은 36.7℃, 최저기온은 -11.8℃로 조사되었다.

② 광양지방(광양항)

광양지방의 연평균기온은 14.1℃, 최고기온은 37.1℃, 최저기온은 -12.6℃으로 조사되었다.

<표 3-5> 부산 및 광양지방의 기온 (단위 : ℃)

구 분 평균기온 최고기온 최저기온

부산지방 14.7 36.7 -11.8

광양지방 14.1 37.1 -12.6

(바) 작업 가능일수 산정

◦ 작업 불가능일수 산정 기준
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<표 3-6> 작업 불가능일수 산정기준

구 분 해 상 육 상

폭 풍 (10m/sec이상) 일수의 70%를 취함 일수의 30%를 취함

뇌 전 일수의 70%를 취함 일수의 70%를 취함

안 개 일수의 30%를 취함 일수의 30%를 취함

혹 한 (-10℃ 이하) 일수의 50%를 취함 일수의 50%를 취함

강 설, 강 우(10mm이상) 일수의 30%를 취함 일수의 70%를 취함

자료) 대한토목학회지 : 제17권 1호, 1969년

◦ 작업 가능일수

- 작업가능일수 = 365 - 작업불가능일수

- 년가동율(%) = 작업가능일수
365 × 100

<표 3-7> 부산 및 광양지방의 작업 가능일수

구 분
해 상 육 상

부산지방 광양지방 부산지방 광양지방

작업가능일수
291일/년 270일/년 301일/년 259일/년

24일/월 23일/월 25일/월 22일/월

년 가 동 율 79.7% 73.9% 82.5% 70.9%

(2) 해상자료조사

(가) 조 위

① 부산북항

부산항의 평균 고조간격은 8시 2분 정도이며 대조승은 약 1.233m로 서해안 및 남해안 서

부에 비하여 조차가 작은 편이다. 일조부등은 현저하지 않으며 심한 날이라도 1일 2회의 규칙적인

승강을 하고 최고고조는 여름철에는 야간에, 겨울철에는 주간에 일어나며 평균해면은 23월

이 가장 낮고 89월이 가장 높게 나타난다.
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② 부산신항

본 해역은 반일주조형의 조석으로서 일조부등이 작고, 매일 거의 같은 두 만조와 두 간조가

일어난다. 일반적으로 조시의 부등은 간조시에 작으나, 고조의 부등은 만조시에 크고, 간조

시에 작으며, 낮은 간조 다음에 높은 만조가 일어나고 가덕도의 대조차는 166.0cm, 평균조차는

113.4cm, 소조차는 60.8cm이다. 또한 본 지역의 대조평균고조위는 178.3cm로 부산항의

122.3cm보다 56cm정도 높으나 우리나라의 서해안 및 남해서부에 비해 조차가 작은 편이

다.

③ 광양항

광양만의 조석은 약간의 일조부등이 있는 1일 2회의 반일주조형으로 만 전체에서 위상이

거의 같고, 고․저조가 거의 같은 시각에 나타난다. 삼일항 및 광양항의 조화분석 결과를

보면 평균해면이 지진도에서 191.1cm, 삼일항에서 189.5cm로 지진도 지역이 1.6cm 높으며,

대조차도 삼일항에서 311.6cm, 지진도에서 316.6cm로 지진도가 5cm 높게 나타난다.

<표 3-8> 항별조위 (단위 : m)

구 분 부산북항 부산신항 광 양 항

약최고고조위 DL.(+)1.282 DL.(+)1.906 DL.(+)3.822

대조평균고조위 DL.(+)1.223 DL.(+)1.783 DL.(+)3.494

평 균 해 면 DL.(+)0.641 DL.(+)0.953 DL.(+)1.911

대 조 차 1.164 1.660 3.166
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구 분 조 위 도

부 산

북 항

부 산

신 항

광양항

<그림 3-1> 항만별 조위도
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(나) 파랑

① 부산북항

◦ 부산북항 지역에 영향을 주는 파랑은 “부산항 3단계 개발사업(1984년)” 및 “부산

항 4단계 개발 실시설계(1993년)”시에 적용된 심해파 및 천해설계파로 그 제원은

다음과 같다.

<표 3-9> 부산북항 심해파 제원

파 향 파 고 주 기 비 고

S10°W 10.0m 15.0sec 하 계

NE 7.0m 12.0sec 동 계

<표 3-10> 항 입구부 천해설계파 제원

파 향 파 고 주 기 비 고

N 81° E 3.71m 12.0sec 동 계

N 165° E 6.20m 15.0sec 하 계

② 부산신항

◦ 부산신항 지역의 심해 설계파 제원은 “가덕 신항만개발 기본계획(1996년)” 시에

검토되었으며 그 제원은 다음과 같다.

<표 3-11> 부산신항 심해 설계파 제원

파 향 파 고 주 기 비 고

S10°W 10.0m 15sec 해운항만청, 태풍SARAH호(1984년)

S 10.1m 14sec 수산청, HYPA모형추산(1984년)

◦ 최근에 “부산신항 남컨테이너부두(1차)기본 및 실시설계용역(2003.12, 해양수산부)”

에 제시된 천해설계파는 기본계획시의 심해파 제원을 적용하여 “부산신항 방파제

실시설계(1997년)”시 추산한 천해 설계파로 다음과 같다.
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<표 3-12> 부산신항 천해설계파 제원

구 역 수치모형실험 수리모형실험

항입구 수로부근
항내수로
일반부두
작업(소형선) 부두
북컨테이너 부두
남컨테이너 부두

2m～3m
1.5m～2.5m
0.64m～0.88m
0.79m～1.36m
0.06m～0.62m
0.12m～0.17m

3.59m～3.68m
1.58m～2.68m
1.25m～1.78m
1.26m～1.30m
0.58m～0.95m
0.51m～0.94m

③ 광양항

광양항은 여수 해만으로부터 열려있는 여수수로를 통하여 S계열(S, SSE) 방향의 심해파

가 광양만 입구로 진입하나 회절 및 굴절현상에 의해 파랑이 대상지역에 이르러서는 거의

소멸된다. 따라서, 과업대상 지역은 심해파에 의한 영향보다는 만내발생 파랑의 영향을 받

을 것으로 추정되며, 초대형 컨테이너선용 항만계획이 가능한 지역의 설계파는 “광양항 3

단계 준설토 투기장 가호안 축조공사 실시설계(2002년)”시 추산된 투기장 전면의 설계파로

추산자료는 다음과 같다.

<표 3-13> 3단계 준설토 투기장 건설예정지 천해설계파 추정 결과

파 향 파 고 주 기 비 고

NE 1.40m 3.12sec

N 1.55m 3.16sec

나. 현황조사

(1) 수심조건

(가) 부산북항

부산북항중 컨테이너 전용부두의 전면 수심현황은 DL.(-)10.0m～DL.(-)15.0m 정도이며

부두별 수심현황은 다음과 같다.
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<표 3-14> 부산북항 컨테이너 전용부두별 전면 수심현황

구 분 자성대부두 우암부두 감만부두 신감만부두 신선대부두

전면수심(DL.) (-)10.12m (-)10m (-)15m (-)12.15m (-)14.15m

항로는 오륙도 방파제와 조도 방파제 사이를 지나 남방파제 통과지점까지 폭 350m, 수

심 DL.(-)15.0m로 계획되어 있으며 박지수심은 DL.(-)15.0m 정도이다.

(나) 부산신항

부산신항의 컨테이너 부두별 전면수심현황은 DL.(-)16.0m～DL.(-)18.0m로 계획되었으며

부두별 수심현황은 다음과 같다.

<표 3-15> 부산신항 컨테이너부두별 전면수심현황

구 분
북컨테이너부두

남컨테이너부두 서컨테이너부두
민자측 욕망산측

전면수심(DL.) (-)16.0m (-)18.0m (-)16.0m (-)17.0m

항로 및 박지수심은 DL.(-)15.0m로 계획되어 있으나 장래 초대형 컨테이너선의 입․출

항에 대비하여 필요시 증심이 가능하도록 계획되었다.

(다) 광양항

광양항 기존 컨테이너부두의 안벽전면수심은 DL.(-)15m～DL.(-)18m, 항로 및 박지수심

은 DL.(-)14m이나 3단계 컨테이너부두 개발단계부터 안벽전면수심을 DL.(-)17.0m이상으

로 확보하고 항로 및 박지수심도 DL.(-)16.0m로 증심토록 계획되었다.

(2) 지형조건

(가) 부산북항

부산은 다양하게 발달된 산지와 제한된 배후지 및 낙동강 하류 삼각지지역의 광활한 평

야지로 구성되어 있으며, 남북의 길이는 49km, 동서의 길이는 37km이고 넓이는 525km²에

이르며 전국토 대비 0.5%의 비중을 갖는다. 부산의 산세는 시내 중앙부를 관통하고 있어
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크게는 동서로 양분되고, 이 흐름은 금정산(790m), 백양산(642m), 고원견산(504m), 구덕산

(562m) 및 천마산(324m)이 북측에 금정산성에서 남측의 송도해변으로 연결되며 동북측에

는 장산(643m)을 중심으로 태백산맥의 지맥이 양산군과 경계하고 있다. 도시 중앙부에 황

령산(420m)이 있고 영도에는 봉래산(395m)이 있어 해안지역이면서도 높은 산이 연하여

있어서 시가지 도시공간을 제한 또는 분산하고 있다. 부산항이 위치한 만 중앙에 영도가

있고 북항은 영도와 그 북측 육지와의 사이에 위치한다. 또한 항 중앙에 위치한 방파제에

의하여 북내항과 북외항으로 구분되는데 대상지역은 북외항지역에 위치하고 있으며 항 입

구부에는 오륙도 방파제와 조도 방파제가 축조되어 있다.

(나) 부산신항

부산신항의 지형여건은 가덕도 북서측해역으로 한반도 남동방향의 끝단에 위치해 있으

며, 북서측에는 진해만이 위치하고, 동측으로는 낙동강이 위치하고 있다. 부산신항은 북컨

테이너부두, 남컨테이너부두 및 서컨테이너부두로 구성되는 바, 남컨테이너부두 북측으로

는 북컨테이너부두공사가 진행중에 있으며 북컨테이너부두 북측내륙에는 보배산(478.9m)

으로부터 남서측으로 부인당(286.3m) 및 욕망산(186.3m)으로 이어지고 있고 남동측으로는

성고개(189.2m)로 이어져 녹산국가공단이 위치해 있다. 가덕도는 연태봉(459.4m)을 중심으

로 북부에는 삼박봉(310.9m), 구곡산 및 갈마봉 등의 비교적 높은 산들이 있으며, 남컨테

이너부두 지역은 이 산들을 연결한 선의 가덕도 북측 전면해상에 위치하고 있다.

부산신항의 서측에 위치한 서컨테이너부두 지역은 송도와 연도를 중심으로 형성되어 있

으며 부산신항의 중앙에는 토도, 호남도 및 입도등 작은 섬들이 있다.

(다) 광양항

광양만은 남해안 중앙에 있는 여수반도의 동부에 위치하며, 동으로 남해군과 북으로는

대륙과 연결되어 있으며 행정적으로는 전라남도의 광양시, 여수시 및 경상남도 하동군, 남

해군으로 둘러 싸여진 동서거리 약 25km, 남북거리 약 10km의 광대한 만으로 외해와

15km의 거리를 유지하는 폭 37km의 수로로서 평균수심 DL.(-)20.0m를 유지하고 있다.

지형은 소백산맥의 지백이 남해로 향하는 원만히 뻗어 내려 형성된 지형으로 서측 일부

를 제외하고는 비교적 높은 산악(300～500m)으로 분포되어 있으며 북측으로는 구봉화산

(473m), 가야산(497m), 서측으로 상무산(343m)m 구사봉(291m) 남으로 전봉산(379m), 영취

산(510m) 등이 있으며, 동측에 록두산(451m), 망운산(789m)등이 병충처럼 형성되어 있다.
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만 중앙에는 면적 8.5km²의 묘도가 위치하고 있으며 만 내에는 크고 작은 섬과 암초가 산

재하고 있고, 만 동북부에 섬진강 및 수어천이 만 내로 유입되어 동측에는 이들 하천에 의

하여 퇴적매몰된 광활한 간사지가 형성되어 있다.

(3) 토질조건

(가) 부산북항

본 지역에 분포하는 지층의 수직적 발달상태는 현재의 해저면으로부터 퇴적층, 풍화대에

이어 기반암이 분포한다.

최상부에 분포하는 퇴적층은 과거 인근 지역으로부터 퇴적물이 유입 공급되어 형성된 퇴적토

층으로서 지역에 따라 대단히 다양한 심도의 차이를 보이고 있다.

상부 퇴적층인 점성토층의 구성토질은 실트섞인 점토로 구성되어 있으며 지역에 따라

실트섞인 자갈, 모래섞인 자갈 및 자갈섞인 전석등이 부분적으로 분포하고 있다.

풍화대층은 기반암이 오랜 기간 풍화작용을 받아 형성된 지층으로서 상부풍화토는 기반

암이 완전히 풍화되어 실트 모래화되었으며, 하부 모암으로서 역학적 성질은 변화되었지만

모암의 조직과 구조를 보이며, 일부 암편을 함유하기도하는 대단히 조밀 견고한 풍화암이

분포한다.

(나) 부산신항

부산신항의 최상부에 위치한 해성퇴적층은 점토, 실트, 모래, 자갈층으로 나누어지고, 해

성퇴적층의 평균 층후는 34.5m로 두껍게 형성되어 있으며, 특히 만내에서는 30m 이상의 두께

로 분포하고 있다. 상부의 점성토 구간에서는 Sampler가 타격없이 자유낙하 하는 매우 연약한

점성토층으로 이루어져 있으며 해성퇴적층 하부에 분포하는 풍화대는 3.0m 이상의 두께로 분

포하고 있고, 매우 조밀한 상태이다.

(다) 광양항

광양항 3단계 투기장 지역은 비교적 완만한 해저지형을 이루고 있는 바, 본 지역의 지층상

태는 최상부에 해성퇴적층인 실트질 점토층이 위치하며, 그 하부에 조사지점에 따라 모래질 점

토층, 실트질 모래층, 점토질 모래층, 모래질 자갈층 및 자갈질 모래층이 분포하며, 그 하부

에는 풍화대(풍화토 및 풍화암)와 기반암층의 순으로 분포한다.

해성퇴적층은 지형적 요인 및 퇴적양상에 따라 520m 두께로 형성되어 있으며 암회색의 실
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트를 함유한 점토층으로 통일분류법상 주로 CH-CL로 분류된다. N값은 전반적으로 0/30(롯

드 및 해머자중관입)2/30회로 매우 연약한 상태를 나타낸다.

해성퇴적층 하부의 사질토층(실트질 모래, 모래질 자갈, 자갈질 점토)은 0.53.0m 정도로

분포하며 조밀한 상대밀도를 나타낸다.

(4) 배후수송망 현황

(가) 부산북항 및 부산신항

① 도로노선

부산북항 및 부산신항의 배후수송 도로현황은 경부고속도로, 남해고속국도 및 지선, 양

산구포간 고속국도 등 3개노선의 고속국도와 국도 2호선, 7호선, 14호선 및 35호선이 통과하

며 전 지역을 연계하는 광역교통망 체계를 구축하고 있으나, 부산북항의 경우 도심내 도로현

황이 중로 이상의 간선도로 및 집․분산도로가 부족한 실정이고 부산지역의 지형적 여건으로

도로구조가 불량하며 폭원의 불규칙등으로 차량소통에 저해요인이 되고 있다.

부산신항은 컨테이너부두에서 진입도로 및 배후도로를 통하여 고속도로 및 국도에 연계하여

신항 발생 물동량을 우회처리 함으로써 도심권 교통난을 완화하도록 계획되었다.

② 철도노선

철도노선은 경부선과 부산진 포항간을 연결하는 동해남부선등 기존 노선이 운행되고 있으며

부산신항 지역은 진입철도 및 배후철도를 이용하여 경부선과 연계토록 계획되었다.

(나) 광양항

① 도로노선

광양항 지역은 남북측의 지역간 주간선도로 기능을 담당하는 호남고속도로, 동서측의 영남지방

남해안 공업지역과 여천공업단지의 각종 화물 및 여객 교통량 처리기능을 담당하는 남해고속도

로가 있으며 국도 17호선은 순천, 남원, 진주를 경유하여 동서측의 남해고속도로와 순천IC

에서 접속하고 국도 2호선은 순천, 광양, 하동을 경유한다. 또한, 컨테이너부두 동서측에 각

각 1개노선씩 계획되어 동광양 IC와 광양IC에서 지방도 840호선 및 865호선과 연결되어 광

양항 컨테이너부두의 대규모 물동량을 처리한다.
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② 철도노선

광양항의 철도노선은 남북측의 전라선, 동서측의 경전선, 경전선의 지선으로 광양제철소와

배후도시를 연계하는 광양제철선이 운행되고 있다.

3. 초대형 컨테이너선용 항만 후보지 검토

가. 항만 예비후보지 선정

◦ 초대형 컨테이너선용 항만 예비 후보지 선정의 기본방향은 다음과 같다.

- 항만 생산성 향상을 통한 초대형 컨테이너선의 재항시간 단축

- Hub & Spoke 역할 수행을 위한 저렴한 환적 비용

- 첨단 하역 및 운영시스템 설비 확보

- 물류기지 및 내륙운송 시스템 연계 체계 구축

◦ 초대형 컨테이너선용 항만 예비후보지 선정의 기본방향에 부합하는 국내의 컨테이너

항만은 컨테이너 전용부두로 운영중이거나 계획된 부산북항, 부산신항, 광양항 등 이

므로 이들 3개 항만을 초대형 컨테이너선용 항만 예비후보지로 선정하였다.

나. 예비후보지별 개발 가능성 검토

◦ 선정된 예비후보지에 대하여 개발현황, 연계운송시스템 구축현황 및 다음과 같은 초대

형 컨테이너선용 부두 배치여건을 고려하여 항별 초대형컨테이너선용 항만의 개발가

능성을 검토하였다.

- 항로 및 항내 수역의 충분한 수심(DL.(-)17.0m 이상)의 확보가 가능할 것

- 위치에 따른 재항시간 단축을 위해 가급적 항 입구부에 배치가 가능할 것

- 물동량 처리를 위한 안벽 후면의 넓은 배후지 확보가 가능할 것

- 타부두 입출항 선박의 간섭 및 항내 혼잡에 영향이 없을 것

(1) 부산북항

부산북항의 컨테이너 전용부두는 자성대부두, 우암부두, 감만부두, 신감만부두, 신선대부

두 등으로 이미 축조되어 운영 중에 있으며 부두별 현황은 다음과 같다.
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<표 3-16> 부산북항 컨테이너 전용부두 현황

부 두 명 접 안 능 력 연장 전면수심

자성대부두
4,000TEU×4선석
1,000TEU이하×1선석

1,447m DL.(-)1012m

우암부두
2,000TEU×1선석
1,000TEU이하×2선석

500m DL.(-)10m

감만부두 4,000TEU×4선석 1,400m DL.(-)15m

신감만부두
4,000TEU×2선석
1,000TEU이하×1선석

826m DL.(-)1215m

신선대부두 4,000TEU×4선석 1,200m DL.(-)1415m

<그림 3-2> 부산북항 컨테이너 전용부두 현황도

부산 북항은 항내에 이미 부두개발이 완료된 상태이므로 초대형 컨테이너선용 부두로

신규개발이 가능한 지역은 현재 없는 실정이며 기존의 컨테이너부두를 이용하는 안이 있

다. 자성대, 우암, 신감만, 감만 및 신선대부두 등 기존의 컨테이너 전용부두시설 현황을
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살펴보면 기존 부두들은 최대 4,000TEU급 컨테이너선박을 대상으로 축조되어 있으므로

부두전면 수심이 DL.(-)15m 이하로 계획되어 있다. 15,000TEU급 초대형컨테이너선이 접

안하기 위한 선석수심 여건은 DL.(-)17m 이상이 되어야 하므로 기존 컨테이너부두 선석

소요 수심이 부족하여 현 상태로는 접안이 불가능하며 선석 전면 수심을 증심할 경우 기

존 구조물의 안정성 확보문제가 발생하므로 기존 부두를 철거한 후 재축조를 하여야 한다.

또한, 기존 컨테이너부두의 배후수송 연계시스템 구축여건도 컨테이너부두가 시가지와 인

접한 상태이므로 교통혼잡을 유발하고 있으므로 부산북항지역에 초대형 컨테이너선용 항

만시설을 계획하는 것은 부적합한 것으로 판단된다.

(2) 부산신항

부산신항은 컨테이너 전용항만으로서 북컨테이너부두, 남컨테이너부두 및 서컨테이너 부두

등이 계획되어 있으며 각 부두별 현황은 다음과 같다.

<표 3-17> 부산신항 컨테이너 전용부두별 현황

부 두 명 접안능력 연장 전면수심 비 고

북컨테이너부두

1-1단계1차 4,000TEU×3선석 1,000m DL.(-)16m 최대8,000TEU급
접안, 시공중

1-1단계2차 4,000TEU×3선석 1,000m DL.(-)16m 최대8,000TEU급
접안, 시공중

1-2단계 4,000TEU×3선석 1,200m DL.(-)16m 최대8,000TEU급
접안, 실시설계완료

2-1단계 4,000TEU×2선석
2,000TEU×2선석 1,100m DL.(-)18m 최대12,000TEU급

접안, 시공중

남컨테이너부두

2-2단계 4,000TEU×2선석
2,000TEU×2선석 1,150m DL.(-)16m 최대8,000TEU급

접안, 대안설계중

2-3단계 4,000TEU×4선석 1,400m DL.(-)16m 최대8,000TEU급
접안, 기본설계완료

2-4단계 4,000TEU×3선석 1,050m DL.(-)16m 최대8,000TEU급
접안, 기본설계완료

서컨테이너부두 2-5단계 4,000TEU×5선석 1,750m DL.(-)17m 최대8,000TEU급
접안, 기본계획완료
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<그림 3-3> 부산신항 컨테이너 전용부두별 현황도

부산신항은 기 축조된 컨테이너부두가 없으므로 초대형 컨테이너선의 접안여건은 신설

되는 부두에 대하여 검토하였는 바, 컨테이너부두 현황에서 보는 바와 같이 북컨테이너

부두 1단계 및 남컨테이너부두 지역은 수심여건이 DL.(-)16m로 계획되어 있고, 초대형 컨

테이너선의 선회여건이 불량하므로 접안이 불가능하며 북컨테이너부두 2-1단계 지역은

DL.(-)18m까지 수심이 확보되므로 기 계획된 접안시설을 이용한 초대형선의 접안이 가능

하다.

서컨테이너부두지역은 현재 수심 DL.(-)17m까지 확보하도록 기본계획을 완료한 단계로 초대형

컨테이너선의 접안시설의 평면계획 및 구조형식등을 계획하기에는 큰 문제가 없을 것으로 판

단된다.

따라서, 부산신항 지역은 초대형 컨테이너선부두의 배치여건이 양호하고 부산신항과 연계되

는 배후도로 및 배후철도의 건설계획이 수립되어 있으므로 연계수송 시스템 측면에서도

큰 문제가 없을 것으로 판단된다.

(다) 광양항

광양항 지역도 부산신항과 같이 컨테이너 전용항만으로 개발하는 단계별 계획이 수립되어 컨테

이너부두축조가 활발히 진행되고 있는 바, 컨테이너부두 현황은 다음과 같다.
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<표 3-18> 광양항 컨테이너 전용부두별 현황

단계별 접안능력 연 장 전면수심 비 고

1단계 4,000TEU×4선석 1,400m DL.(-)15m 운영중

2단계 1차
4,000TEU×2선석
2,000TEU×2선석

1,150m DL.(-)15m 운영중

2단계 2차
4,000TEU×2선석
2,000TEU×2선석

1,150m DL.(-)16m 최대 8,000TEU급 접안,
시공중

3단계1차 4,000TEU×4선석 1,400m DL.(-)17m 최대 8,000TEU급 접안,
시공중

3단계2차 4,000TEU×3선석 1,050m DL.(-)18m 최대 8,000TEU급 접안,
시공중

3단계3차

4,000TEU×5선석 1,750m - 최대 8,000TEU급 접안,
민자사업제안중

4,000TEU×9선석 3,150m - 향후계획

광양항의 컨테이너부두중 1단계 및 2단계 1차 부두는 운영중에 있으며 2단계 2차, 3단

계 1,2차 부두는 현재 시공중에 있다. 3단계 3차부두는 민간제안사업으로 4,000TEU급

5선석이 추진중에 있으며, 현재 시공중인 준설토 투기장 조성공사가 완공되면, 향후 투

기장 전면에 컨테이너부두 4,000TEU급 9선석을 축조하는 것으로 계획되어 있다.
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<그림 3-4> 광양항 컨테이너 전용부두 조감도

광양항 컨테이너부두의 접안시설 수심현황은 3단계 1차 및 2차 지역이 DL.(-)17m이상 이므로 초

대형 컨테이너선의 접안이 가능하지만 항로가 컨테이너부두 안벽 법선을 따라 형성되어 있어 초대형

선 접안시 타부두 입출항 선박에 지장을 초래하므로 운영중이거나 개발중인 컨테이너부두 지역에는

접안여건이 불량하다. 따라서, 초대형 컨테이너선의 접안시설 계획은 3단계 3차 지역중 향후 개발 예

정 지역이 가능하나 항 내 깊숙한 지점에 위치하고 있어 초대형선 입출항에 따른 항로 소요수심 확보

문제로 전체 항로를 초대형선의 항로소요수심에 따라 증심하여야 하는 등의 문제가 남아있다. 연계수

송 시스템 측면에서는 배후도로 및 배후철도등의 개발계획이 수립되어 있으므로 양호한 편이다.

(3) 개발가능성 검토

부산북항 지역은 초대형 컨테이너선부두의 개발여건이 매우 불량하므로 개발 가능성이 있

는 부산신항의 서컨테이너부두지역 및 광양항의 3단계 지역에 대하여 검토하였다.
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<그림 3-5> 부산신항 대상위치도

<그림 3-6> 광양항 대상위치도
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<표 3-19> 항만 후보지 비교

구 분 부 산 신 항 광 양 항

항로 및 수심여건 DL.(-)17.0m 3 DL.(-)15.0m ～ 18.0m 2

해 역 정 온 도 방파제시설, 정온수역 3 폐쇄해역, 정온수역 3

재 항 시 간 항 입구부에 배치 3 항 깊숙히 배치 1

배 후 지 확 보 배후부지 확보여건 보통 2 배후부지 확보여건 보통 2

항 내 혼 잡 도 입․출항 여건 양호 3 입․출항 여건 보통 2

배후수송시스템 배후도로 이용 3 배후도로 이용 3

계 17 13

비 고

∙광양항보다 부산신항지역이 초대형 컨테이너선용 접안시설 배치여건이

유리하나 양항체제구축을 위하여 부산신항과 광양항을 초대형컨테이너

선용 항만시설계획 수립의 대상으로 선정

주) 양호 : 3, 보통 : 2, 불량 : 1

부산신항과 광양항의 비교시 초대형 컨테이너선의 입항에 따른 터미널 운영시스템, 세부

적인 경제성, 효율성 검토 등 검토항목이 많지만, 본 과업에서는 입지여건을 중심으로 개

략적인 비교검토를 실시하였으며, 비교 검토 결과 부산신항 서컨테이너부두지역의 개발여

건이 유리한 것으로 판단되나 부산항과 광양항의 양항 체제 구축을 위하여 광양항 3단계

3차 지역에 대한 검토도 수행하였다.

4. 초대형 컨테이너선용 항만 배치계획

가. 설계조건

(1) 대상선박, 선석, Apron 폭 산정

(가) 제원 : 15,000TEU급 선박제원 고려

<표 3-20> 15,000TEU급 선박제원

구 분 선 장 선 폭 만재흘수

제원(m) 400 57.5 DL.(-)15
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(나) 선석규모

<표 3-21> 선 석 규 모

구 분 산 출 식 선석규모(m)

선 석 길 이 선장 × 1.1 440

선 석 폭 선 폭 여유 60

선 석 수 심 만재흘수 여유 DL.(-)17.0

(다) Apron 폭 : 약 70m

<표 3-22> Apron 폭 산출

구 분 Setback Crane rail span Backreach 도 로 계

제원(m) 6.5 30.5 20.0 11.5 68.5

자료) 부산신항 남컨테이너부두(1차) 기본 및 실시설계용역보고서(해양수산부, 2003.12)

(2) 하역시스템

초대형 컨테이너선이 기항하는 중심항(Mega-Hub Port)이 되기 위해서는 15,000TEU 선형

의 선박흘수(DL.(-)15m)를 고려한 수심과 선폭(57.5m 이상)증가에 따른 충분한 아웃리치를

가진 하역장비가 설치되어야 한다. 또한 안벽에서의 하역생산성 증가와 더불어 장치장에서의 작

업생산성 향상을 통한 재항시간 단축에 역점을 두어야 한다.

수출입 화물의 절대량 때문에 15,000TEU급인 경우 환적 화물이 차지하는 비중이 상당하므

로 환적중심항만으로서의 중요한 기능인 신속한 하역시스템이 요구되며 이를 충족시키기 위한

여러 시스템중 양현하역시스템이 절대적으로 필요하다.

양현하역 시스템의 경우 선박양측에서 크레인이 하역작업을 수행하기 때문에 기존 안벽

작업에 비해 투입가능 크레인 수가 많고 따라서 시간당 하역 작업수를 높일 수 있으므로

본 과업에서는 양현하역시스템과 연계하여 초대형 컨테이너선의 항만배치계획을 검토하였다.

나. 부두형식 안별 검토

양현하역시스템에 따른 부두 형식은 굴입식, 부유식, 가동식등을 고려할 수 있으며 각
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부두형식별 개요는 다음과 같으며 본 과업이 기본계획 차원이므로 이러한 사항들에 대한

구체적인 검토는 추후 과업추진 계획에 따라 진행하고자 한다.

<표 3-23> 양현하역 시스템 부두형식

구 분 굴입식 부유식 가동식

개념도

개 요

안벽형태를 굴입식 형태
로 조성하고 선박을 내
부에 진입시킨 상태에서
좌측과 우측으로 동시에
하역작업을 수행하는 방식

별도의 부유식 구조물을
설치하여 내륙과 교량
또는 선박으로 연계하는
방식

기존 안벽에 가동이 가능
한 보조 구조물을 설치하여
양쪽에서 하역작업을 수
행하는 방식

장․단
점

∙중력식일 경우 Water
Cushion 문제 발생

∙정온도 확보 필수
∙주로 외해에 적용
∙진동 문제 발생

∙기존 안벽 활용 가능
∙가동식이므로 타선석에
도 이용가능

주) 잔교식 : 가동식 구조물 위치에 잔교식의 고정 구조물을 설치하는 형식이며 타선석에 이용 불가능함.

(1) 굴입식(Slip Type) 부두

굴입식부두는 일반적인 부두형식과 유사하므로 Crane Type은 인접부두와의 호환이

가능한 CC Type과 초대형 컨테이너선 전용으로 사용할 수 있는 OHBC Type을 적용할 수

있는 바, CC Type 적용시에는 양현하역시 중첩되도록 Slip 폭에 맞는 Outreach 길이, 양쪽

Crane운영시 충돌방지대책의 수립이 요구되며 Crane의 Transfer System(Rail Transfer,

Turntable)등도 검토할 수 있다.
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<그림 3-7> Transfer System

굴입식 부두는 일종의 Dock 형태로 안벽은 중력식 또는 잔교식 구조형식을 적용할 수

있으며 이때 Dock Bottom의 Water Cushion 처리문제가 발생하는 바, 잔교식 구조는 Pile

과 Pile 사이로 해수가 배제되므로 Cater Cushion 문제를 해결할 수 있는 반면에 중력식

구조일 경우에는 Slip 중앙지역을 선석수심 이하로 준설하여 해수를 배제하는 방안등을 검

토하여야 한다.

선박의 출입형식은 자항식과 예선 또는 Capstan 등에 의한 비자항식으로 출입이 가능하

며 출입시 부두폭의 제한으로 방충재와의 접촉이 빈번히 발생될 것으로 판단되므로 방충

재의 보호 대책등도 수립되어야 한다.

그리고, 부두의 위치선정시 진입항로의 폭 및 수심, 선회장 등과 같은 수역시설 여건도

검토하여야 하며, 부유식부두 및 가동식부두에서도 검토되어야 한다.

(2) 부유식(Floating Barge Type)부두

부유식부두는 해상에 떠있는 구조물에서 물동량을 처리하여야 하는바, 부유식부두의 물

동량 처리방식은 교량 또는 소형선등에 의한 육상연계처리와 Ship to Ship에 의한 해상처

리 방식등을 검토할 수 있다.

Floating의 규격은 Apron, Yard 면적을 고려하여 결정하며 Floating 위치 및 계류 공간을 고려할

때 항내보다는 항외에 설치가 가능한 형식이나 조위, 파고, 풍속, 조류 등의 영향에 대하여 안

정성을 유지하기 위해 Semi-Submerged Platfom with Tension Leg, Anchor, 착저,
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Electro-Hydraulic Actuators(Inverted Tripod) 등 부체의 정착 방법에 대한 상세한 검토가 필요하며

적용가능한 크레인형식은 OHBC타입을 적용할 수 있으나 선형에 따른 붐길이의 가변성이 확

보되어야 한다.

부유식 부두에 적용 가능한 Crane은 OHBC Type을 적용할 수 있으나 선형 대형화에 따른

Boom길이의 가변성이 확보되도록 검토하여야 한다.

(3) 가동식(Floating Crane Barge Type) 부두

가동식부두의 물동량 처리방식은 Movable Ramp에 의한 육상연계처리 및 Barge내 야적

후 환적처리하는 방식이고 Crane Barge의 규격은 Apron, Yard 면적을 고려하여 결정하

며, Crane Barge의 계류 공간, 태풍시 대책, 착저 시스템 및 Float Machanism 등과 같은

Crane Barge의 조선방식, Crane Outreach 길이 및 충돌방지대책을 수립하여야 한다. 가동

식부두에 대한 세부사항은 “5. 성장 동력산업으로서의 가동식부두”중 “라. 가동식부두 향

후 연구과제”에 언급하였다.

다. 접안시설 구조형식 검토

(1) 중력식 매립부두

기존 항만 건설형태와 동일하므로 토목기술적인 어려움은 없으나 기존의 항만에 접목할 수 없

으므로 신규 터미널 건설시 가능한 형태이며 워터쿠션으로 인하여 안벽수심을 선석수심 이상으로

준설해야한다.

.

<그림 3-8> 중력식매립부두
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(2) 잔교식 매립부두

중력식 매립부두와 유사하나, 잔교식 하부를 통하여 해수유통이 원활하여 중력식 매립부두

의 단점인 워터쿠션이 방지된다.

<그림 3-9> 잔교식 매립부두

(3) 부유식 부두

수심 및 해저지형에 대한 제약이 비교적 작으며 주로 외해에 적용가능한 형식으로 다양한

유형의 선박 접안이 가능하나, 파랑, 조류, 바람등으로부터 정온한 수역 확보가 필수 운영

시 안정성과 하역장비의 작업성에 대한 기술적 검토 및 개발, 토목 기술적 개발이 필요하다.

(4) 매립식부두+가동식부두(하이브리드 부두)

기존 항만에 접목이 가능한 형식이며 별도의 장소에서 제작 후 대상지역으로 운반 및

설치하는 형태이므로 건설공기가 짧고 컨테이너 하역작업이 필요한 선석으로의 이동이 가

능하여 위치적 유연성이 크므로 항만전체의 생산성 향상을 도모할 수 있다.
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<그림 3-10> 매립식과 가동식 혼합형

(5) 매립식부두+잔교식부두

기존 항만에 접목이 가능하나, 기존 안벽에 건설시 건설기간만큼 안벽을 사용하지 못할

것으로 예상된다.

<그림 3-11> 매립식과 잔교식 혼합형



- 47 -

라. 가동식 또는 잔교식 부두 규모 검토

(1) 검토조건

가동식 또는 잔교식부두는 CY를 경유하지 않고 부두내에서 환적화물의 환적이 가능하므

로 장치장 및 C/C, 차량 통행로등을 고려한 부두규모에 대한 검토를 수행하였다. 환적에

필요한 피더선박은 논의되고 있는 슈퍼피더선의 제원을 고려하여 선박 선복량이 1,500TEU

급 이하인 선박을 피더선박으로 가정하였으며, 초대형선의 안벽길이가 480m이나, 차세대

동력산업의 추진으로 기존 터미널 적용 가능성을 고려하여 안벽길이 350m를 기준으로 검

토하였다.

(2) 처리량 구분

안벽길이 350m를 기준할 경우 피더선의 평균 전장이 144m이므로 2척이 동시에 접안하

는 것으로 계획하였다. 신선대 컨테이너터미널 내부자료(2002년～2003년)에 의하면

1,500TEU급 이하 선박의 환적적하 최대처리량은 477VAN이며 선박크기 규모는 500TEU

급～1,000TEU급의 선박으로 조사되었다.

<표 3-24> 선박 제원 및 선복량

구 분 선박 전장(m) 선박 중량(ton) 선복량(TEU)

전 체 85 ～ 186 2,740 ～ 23,877 170 ～1,500

평 균 144 10,455 750

<표 3-25> 1,500TEU급 이하 선박의 처리량

구 분 총양하(TEU) 총적하(Van) 환적양하(Van) 환적적하(Van)

최대 처리량 1,012 1,135 416 477

평균 처리량 208 227 122 108
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<표 3-26> 선박 크기 규모별 처리량 및 비율

구분
선박수
(척)

최 대
처리량
(Van)

평 균
처리량
(Van)

최대 적하
환적량
(Van)

평균 적하
환적량
(Van)

평균 적하
환적비율
(%)

～ 500TEU급 63 611 237 326 87 36.7

～ 1,000TEU급 292 1,027 489 477 143 29.2

～ 1,500TEU급 97 1,526 395 407 15 3.8

주) 평균 적하환적비율 = 평균적하 환적량 ÷ 평균처리량

처리량을 기준으로 상위 20%의 처리량 중 평균적하환적량이 265VAN으로 조사되었는

바, 피더선박이 동시에 접안할 경우를 고려하면 평균적하환적량은 530VAN(265VAN/척 =

530VAN)으로 산출되었다.

<표 3-27> 처리량 기준 상위 20%의 환적 처리량 및 비율

구 분 환적량 및 비율

총 환적
평균 환적량 (Van) 538

평균 환적 비율(%) 74.0

적하 환적

최대 적하 환적량 (Van) 477

평균 적하 환적량 (Van) 265

평균 적하 환적 비율(%) 46.6

주) 1. 평균 환적 비율은 총 처리량 중 총 환적량의 비율
2. 평균 적하 환적 비율은 총 처리량 중 적하 환적량의 비율

피더선박 접안시의 타부두 및 자부두 적하 환적 물량구분은 타부두환적 30%(현재 50%

수준), 자부두환적 70%를 기준하였으며 자두부환적 중 50%는 인접 부두 이용 물동량, 자

부두환적 중 50%는 가동식 또는 잔교식 부두에 의한 대형모선의 환적 양하 물동량으로

계획하였다. 따라서, 총 환적물동량 530VAN중 가동식 또는 잔교식부두에 장치될 물동량

은 약 185VAN정도로 산출되었다.



- 49 -

<표 3-28> 물동량 구분

적하 물동량 환적 구분 처리량(Van) 비 고

타부두 환적 159

인접부두 환적 185.5

대형모선 환적(가동식 적재 대상 물동량) 185.5 ≒ 185 VAN

총 환적물량 530

(3) 장치장 규모 산정

장치장 적재 높이는 모선 작업 후 가동식 부두의 이동을 고려하여 최대 2.5단으로 계획

하고, 6열 RMTC 장비 적용 및 Van-TEU 환산계수는 1.5로 가정하여 계산하면 약19Bay

정도가 산출되므로 6열 19Bay 장치장으로 계획하였다.

Bay 수 = 185Van × 1.5TEU ÷ 2.5단 ÷ 6열 = 18.5(약 19Bay)

(4) 부두의 개략적인 제원

가동식 또는 잔교식 부두의 제원은 모선측, 조명탑, 장치장, 피더선측 등으로 구분하여

산출하였는 바, 총 140m 정도의 부두 폭이 소요되는 것으로 검토되었다.

<표 3-29> 모선 및 피더선측 제원

구 분 계 Set-Back Rail-Span
Hatch-Cover

Area

모선측(m) 62 6.5 30.5 25.0

피더선측(m) 46 3.0 25.0 18.0

<표 3-30> 부두의 제원

구 분 계 모선측 조명탑 장치장 피더선측

제원(m) 140 62 6 26 46
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<그림 3-12> 가동식 또는 잔교식 부두폭

마. 부산신항 서컨테이너부두 활용가능성 검토

(1) 부두형식별 활용가능성 검토

(가) 굴입식

① 적용가능 위치

선석연장(440m) 및 부두 폭(780m), 입․출항에 따른 타 부두 이용선박의 간섭 및 배후부

지 활용성등을 고려할 경우 적용가능 위치는 송도와 연도사이가 적합하다.

② 안벽 구조형식

안벽 구조형식은 중력식 매립부두와 잔교식 매립부두 모두 적용이 가능한 바, 기존 서컨

테이너부두의 구조형식은 중력식 매립부두로 계획(안벽전면 수심 DL.(-)17.0m)되어 있으므로 중력

식 매립부두로 계획할 경우 Water Cushion 문제해결을 위해 Slip 중앙부를 준설하여

야 한다.
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③ 수역시설

◦ 항로 및 박지수심

부산신항 남컨테이너(1차) 기본 및 실시설계용역(해양수산부, 2003. 12)수행시 계획된 항

로 및 박지수심은 DL.(-)15.0m로 계획되었으나, 부산신항 북컨테이너 터미널 축조공사 대안설

계용역(한국컨테이너부두공단, 2003. 10) 수행시 욕망산 전면부두 수심을 DL.(-)18.0m로 계획(최대

12,000TEU급 접안) 하였다. 따라서, 초대형 컨테이너선의 국내 입항이 예상되는 시점에서는 항로

및 박지수심이 DL.(-)17.0m 이상이 확보될 것으로 판단되므로 수심여건은 문제가 없다.

◦ 선회장

초대형선컨테이너선이 접안하기 위한 선회장 직경은 D = 800m이나, 서컨테이너부두 전면은 수역

이 넓으므로 부두 진입부 전면에 설치가 가능하다.

<표 3-31> 선회장 직경 검토

구 분 대상선박 선박길이(L) 계산결과 선회장 직경

기 계 획 12,000TEU급 380m 2L = 2×380 = 760m 800m

금회검토 15,000TEU급 400m 800m

주) 선회장 : 끌배에 의한 계산식(2L) 적용

자료) 부산신항 남컨테이너부두(1차) 기본 및 실시설계용역(2003. 12)

(나) 부유식

부유식은 외해지역에 타당한 형식이나, 항내인 서컨테이너부두지역에 적용시 기존 부두 법선에

서 돌출되거나 항내 수역중 일정한 지역에 설치되어 타 부두 이용 선박의 항행에 지장을 초

래하므로 부유식부두의 활용 가능성은 매우 낮다.

(다) 가동식

① 적용가능 위치

입․출항에 따른 타 부두 이용선박과의 간섭과 Floating Crane Barge 설치여건(수심,

면적 등)을 고려할 경우 적용가능 위치는 서컨테이너부두 남측 호안지역 또는 기본계획시

의 서컨테이너부두중 외측 지역이 가능하다.
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② 구조형식

육상은 중력식 매립부두 및 잔교식 매립부두 모두 적용이 가능하나 중력식일 경우 매립

식 부두와 가동식 부두 사이의 Water Cushion 문제해결을 위해 준설이 필요하다.

③ 수역시설

항로 및 박지수심은 굴입식과 동일하나, 남측호안지역 이용시 박지수심 확보를 위하여

서방파제 부근의 준설(일부지역 암준설)이 필요하고, 선회장 직경은 D = 800m로 초대형컨테이너

선부두 진입부 전면에 설치한다.

④ 기타사항

초대형컨테이너선 미 입항시 Floating Crane Barge를 타선석에 이용하여 항만 전체의

생산성을 높일 수 있다.

(라) 잔교식

부산신항 서컨테이너부두 지역에 대한 잔교식부두의 활용가능성은 가동식부두와 비슷하나

고정식이므로 항내 장애물이 될 수 있으므로 적용 위치는 서컨테이너부두 남측호안지역이

가능하며, 잔교식이므로 초대형 컨테이너선의 입항시 잔교사이로 해수소통이 가능하므로,

Water Cushion문제도 없을 것으로 판단된다.

(2) 평면 배치계획안 비교분석(개략공사비 포함) 및 후보안 선정

부산신항 서컨테이너부두지역을 대상으로 굴입식, 가동식, 잔교식 등의 부두형식별 배치

계획을 검토하였다.
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<표 3-32> 부산신항 서컨테이너부두지역 배치계획 비교

구 분 굴 입 식 가 동 식 잔 교 식

개념도

개 요
후면매립식부두

(중력식, 잔교식)

Barge제작, 운영

(착저/부양 시스템)

굴입식과 유사

(후면매립지 미확보)

특 징

∙Ship-to-ship 불가능

∙CY운영 불리

∙선박 접․이안 여건불리

∙Ship-to-ship 가능

∙CY운영 유리

∙선박 접․이안 여건유리

∙초대형선 미입항시 타

선박지원으로 항만 효율성

향상

∙기존부두 이용으로 신규

부두 건설비용 절감

∙Barge 운영시간추가소요

∙Ship-to-ship 가능

∙CY운영 유리

∙선박 접․이안 여건불리

개 략
공사비

m당
∙중력식 : 1.9억원

∙잔교식 : 2.8억원
5.3억원 4.4억원

전체
∙중력식 : 2,776억원

∙잔교식 : 3,622억원

∙중력식 : 4,904억원

∙잔교식 : 5,354억원

∙중력식 : 4,296억원

∙잔교식 : 4,746억원

비교결과
∙경제성면에서는 불리하지만 Ship-to-Ship이 가능하여 CY 운영이 유리하고

선박의 접․이안 여건, 항만 효율성 등이 유리한 가동식부두로 계획

주) 1. 전체공사비는 개략적인 C/C 가격이 포함됨.

2. 가동식 및 잔교식 개략공사비의 중력식 및 잔교식은 육측 매립부의 안벽 형식임
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◦ 굴입식(중력식, 잔교식 후면매립)부두

<그림 3-13> 굴입식부두 평면도

<그림 3-14> 굴입식부두 단면도
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◦ 가동식부두

<그림 3-15> 가동식부두 평면도

<그림 3-16> 가동식부두 단면도
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◦ 잔교식 부두

<그림 3-17> 잔교식부두 평면도

<그림 3-18> 잔교식부두 단면도
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바. 광양항 3단계 3차지역 활용가능성 검토

(1) 부두형식별 활용가능성 검토

광양항 3단계 3차지역의 부두형식별 적용가능 위치는 굴입식의 경우 입․출항 여건을

고려할 경우 시점부가 적합하고 가동식부두 및 잔교식부두는 항내 혼잡을 최소화 하기

위하여 종점부에 적용이 가능할 것으로 판단된다.

적용위치를 제외한 사항들은 부산신항 서컨테이너부두 활용성 검토사항과 유사하나

광양항 3단계 3차지역이 항 깊숙히 위치하므로, 입․출항 항로의 확폭 및 소요수심 확보

를 위한 증심이 필요한 실정이다.

(2) 평면배치계획안 검토

평면배치안별 특징은 부산신항과 동일하나, 굴입식부두의 경우 타안에 비하여 입출항 여

건이 양호하고 가동식부두의 경우에는 인접부두 선박접안 상태에서도 초대형 컨테이너선의 접․

이안이 가능한 반면 잔교식부두는 인접부두 선박 접안상태에서는 접․이안이 불가능하다.

<그림 3-19> 광양항 굴입식부두의 평면도
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<그림 3-20> 광양항 가동식부두의 평면도

<그림 3-21> 광양항 잔교식부두의 평면도
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5. 성장 동력 산업으로서의 가동식 부두

가. 환적화물 전용부두로의 활용성 검토

(1) 가동식부두의 필요성

◦ 초대형 컨테이너선 출현에 대비하고 일반부두의 하역능력 향상으로 동북아 물류

중심 경쟁에서 기술우위 확보로 Hub Port의 역할을 수행

◦ 증가하는 컨테이너 물동량 처리를 위한 신규 부두 건설 필요성 증대

◦ 국내의 신규부두 건설여건(신항입지 등) 미흡으로 대체 시스템 개발필요

◦ 신항 건설시 각종 악영향(환경, 교통, 민원 등) 저감 대책수립 필요

◦ 가동식부두 시스템의 해외시장 상품화로 국부창출

◦ 연안운송 체계확립에 따른 국내 물류비용 절감

(2) 가동식부두의 기능

양현하역 시스템을 적용한 안벽기능 및 Ship-to-Ship을 통한 Feeder부두 기능을 수

행한다.

(3) 가동식부두의 용도

24시간 이내 서비스가 가능한 초대형 컨테이너선용 부두, 일반 컨테이너부두와 조합된 양현

하역부두 및 Ship-to-Ship이 가능한 Feeder부두의 용도로 사용할 수 있다.

(4) 가동식부두의 구조형식

◦ Steel + Con'c 복합 Barge 구조물

(5) 가동식부두의 운영

초대형 컨테이너선용부두 및 일반 컨테이너부두에서 이동시 부유상태로 이동하고 하역

작업시 해저면에 고정(착저)시켜 운영하되 초대형 컨테이너선용 부두는 특정지역(부산신항 서

컨테이너부두 지역)이며, 부두 규모가 480m정도로 거대하므로 전용부두 개념을 적용하고 일

반 컨테이너부두는 선석규모가 상대적으로 작으므로 가동식부두 규모를 350m로 계획하여

운영한다.
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<그림 3-22> 부산신항 전체조감도(가동식부두 배치)

<그림 3-23> 가동식 부두 조감도
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<그림 3-24> 가동식부두 개념도
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일반컨선용

초
대

형
컨

선
용

<그림 3-25> 부산신항 가동식부두 배치도
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(6) 가동식 부두 작업 방안

가동식부두의 작업방안은 모선 작업을 24시간으로 기준시 양하 12시간, 적하 12시간이며

선박 하역작업의 순서는 기본적으로 양하 작업 후 적하 작업을 수행하되, 수출 및 타부두,

인접 부두 환적 물동량은 피더선박 입항 전에 선적 계획이 수립되므로 해당 물량을 먼저

선적하고, 가동식 부두에서 양하된 환적 물동량은 가동식 부두 내 장치장에서 선적계획 수

립과 Weight, POD, Type에 맞추어 재조작 수행 후 선적한다.

(모선 선적에 시간이 12시간이 소요되므로, 이 시간을 최대한 활용)

(7) 동선계획 검토

가동식부두의 동선계획을 개략검토하면 다음과 같다.

Hatch Cover AreaHatch Cover AreaHatch Cover Area

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Hatch Cover AreaHatch Cover AreaHatch Cover Area

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

<그림 3-26> 가동식부두 동선계획

(8) 매립식부두와의 비교시 장․단점

가동식부두의 제원을 수용할 수 있는 넓은 수역이 필요하고, 인접부두선박 접안시 불안요

소로 작용할 가능성이 있으며, 매립식부두보다 건설비용이 과다하고 Steel + Con'c 복합

구조물이므로 유지보수가 필요하지만 하역생산성을 향상시킬 수 있으며, Ship-to-Ship에
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의한 연안운송부두 기능 수행으로 물류비용 절감, 배후지 교통 혼잡 배제, 배후 수송시설

건설비의 절감이 가능하다. 또한, 가동식부두의 운영으로 신규부두 건설비용을 절감하고

부두제작이 타지역에서 별도로 진행되므로 건설공기단축 및 시공성 확보가 가능하며 매립

에 따른 환경영향, 지역주민의 민원발생을 감소시킬 수 있다.

나. 가동식부두의 시장성

가동식부두의 시장성은 우선 초대형컨테이너선이 기항하는 세계6대 허브항만과 세계 15대

Feeder 항만에 수출이 가능할 것으로 판단된다.

<표 3-33> 세계 20대 컨테이너 항만(단위 : TEU)

Rank
(2001)

Port 2002 2001

1(1) Hong Kong 18,600,000 17,900,000

2(2) Singapore 16,800,000 15,520,000

3(3) Busan 9,436,307 8,072,814

4(5) Shanghai 8,610,000 6,340,000

5(4) Kaohsiung 8,493,000 7,540,524

6(8) Shenzhen 7,613,754 5,076,435

7(6) Rotterdam 6,500,000 6,102,000

8(7) Los Angeles 6,105,863 5,183,520

9(9) Hamburg 5,373,999 4,688,669

10(11) Antwerp 4,777,387 4,220,780

11(12) Port Klang 4,530,000 3,759,512

12(10) Long Beach 4,526,365 4,462,971

13(13) Dubai 4,194,264 3,501,820

14(14) New York/New Jersey 3,700,000 3,316,272

15(18) Qingdao 3,410,000 2,640,000

16(15) Bermen/Bremerhaven 2,998,598 2,915,169

17(20) Gioia Tauro 2,954,571 2,488,332

18(19) Tokyo 2,900,000 2,535,841

19(16) Felistowe 2,750,000 2,800,000

20(21) Laem Chabang 2,749,194 2,367,430
자료) Containerisation International, March 2003

국내의 경우에는 2011년～2020년까지의 컨․부두 소요규모중 가동식부두의 운영으로 총

소요규모의 약 1/3정도를 대체할 수 있을 것으로 판단된다.
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<표 3-34> 컨테이너부두 추가 개발규모(단위 : 선석)

구 분 2006년 2011년 2020년

인천항 2 9 18

평택(아산)항 3 4 7

군․장항 3 4 8

목포항 3 4 5

광양항 8 29 55

마산항 2 3 5

부산항 9 33 65

울산항 2 4 8

포항항 4 4 8

계 36 94 179

자료) 전국무역항 기본계획(2001)중 주요 항의 기본계획

해외 및 국내에서의 가동식부두의 시장성을 정리하면 다음과 같은 바, 해외는 항만당 2

척씩을 수출한다고 가정할 경우 총 42척을 수출할 수 있고 국내의 경우에는 초컨선의 입

항이 가능한 부산신항과 광양항 및 2011년～2020년까지의 컨테이너부두 추가 개발규모 약

85선석중 1/3인 약 30선석 정도를 대체할 수 있다고 판단된다.

<표 3-35> 국내외 시장규모 예측

구 분 초대형 컨테이너선용 일반 컨테이너선용

해 외
∙세계 6대 허브항만에 수출

- 2척/항만×6항만 = 12척
∙세계 15대 항만(Feeder용)에 수출
- 2척/항만×15항만 = 30척

국 내
∙부산신항

∙광 양 항

∙2011년～2020년까지의 9개항만 컨․

부두추가 소요규모(약 85선석)중 1/3

인 약 30선석 대체 : 6척

다. 가동식부두의 기술 및 경제적 효과

Ship-to-Ship에 의한 환적화물비, 연안수송화물비 절감 등 항만물류 생산성의 향상으
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로 인한 물류비 절감 및 초대형 컨테이너선(15,000TEU)의 재항시간 단축(24시간이내)이 가능

하며, 초대형 컨테이너선의 기항조건 충족으로 동북아 허브포트 경쟁에서 우위를 확보하여

국부창출이 가능한 국가성장 동력사업으로 발전할 수 있다고 판단된다.

(기술우위 선점 → 동북아 물류중심 → 국부창출 → 국가성장 동력)

(1) 제품 및 기술수출에 따른 국부창출 : 약 12조 3천억원

초대형 컨테이너선용 + 일반 컨테이너선용

= 12척 × 3,614억원/척 + 30척 × 2,635억원/척 = 122,418억원 ≒ 123,000억원

(2) 국내 항만공사비 절감 : 약 8천억원

대체 선석 공사비 - 가동식부두 소요 선석 공사비

= (30선석 × 790억원/선석) - (6척 × 2,635억원/척) = 7,890억원 ≒ 8,000억원

라. 가동식부두의 향후 연구과제

가동식부두를 국가성장 동력사업으로 발전시키기 위하여 제작, 운영 및 유지보수 방법등

에 대한 구체적인 연구가 향후에 이루어 져야 할 것이다.

(1) 가동식부두 제작관련사항

◦ 구조해석에 의한 Barge 제원결정

◦ Barge 상부 소요시설 검토(Crane, 운영실, 발전실, 기타)

◦ 하부구조의 Steel + Con'c 접합방법

◦ Ballast유지 방법(이동 및 하역시, 태풍시)

◦ 충수 및 배수시스템

◦ 제작장 여건(Dock, 육상)

(2) 가동식부두 운용관련 사항

◦ 조위차에 의한 Barge 흘수 변화시 운영상의 문제점 및 해결방안

◦ 태풍시 Crane 안전대책

◦ 착저시 침하 및 요철에 대한 대책(지반개량)

◦ 화물의 선적계획에 대한 연구

◦ 부두내부의 동선체계



- 67 -

(3) 가동식부두 유지보수 방법

◦ Steel구조의 부식방지

마. 가동식 부두의 애니메이션 (스틸컷)

<그림 3-27> 가동식 부두

<그림 3-28> 가동식 접안 시스템
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<그림 3-29> 착저식 하이브리드 안벽 시스템

<그림 3-30> 부유식 하이브리드 안벽 시스템
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<그림 3-31> 초대형 컨테이너선에서의 화물 하역

<그림 3-32> 고단적 적재 시스템
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<그림 3-33> Automated lifting vehicle 시스템

<그림 3-34> 초고속 안벽 크레인
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<그림 3-35> 초대형 컨테이너선의 출항
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제2절 초컨선 항만에 대한 기술개발 로드맵

1. 개요

21세기 동북아 물류중심기지 건설을 위한 지능형 항만물류시스템 기술의 로드맵은 그림

과 같다. 그림에서와 같이 전체 기술로드맵은 크게 세가지 분야로 집약될 수 있다. 첫째는

초대형컨테이너선용 항만인프라기술이고, 둘째는 컨테이너 고속하역 및 대용량 이송적재기

술, 셋째는 터미널 지능형 운영 및 물류기술이다. 이 들 세가지 기술분야는 초대형컨테이

너선을 접․이안하고 이로 인해 발생하는 대량의 컨테이너를 처리하기 위하여 필요한 핵

심기술분야이며 어떤 한가지 기술분야라도 기술개발이 소홀이 된다면 초대형 컨테이너 터

미널을 완성할 수 없다.

이러한 세가지 핵심기술분야중 항만인프라기술은 초대형컨테이너선의 접이안과 대량의

컨테이너 처리를 가능하게 하는 공간적 구조를 건설하기 위한 필수 분야이다. 이 기술은

다시 세가지의 세부기술로 이루어져 있다. 즉, 첫째는 초대형 컨테이너선용 항만구조물 설

계 및 성능평가기술, 둘째는 초컨선용 항만구조물 내구성증진기술, 셋째는 초컨선용 항만

정온도 평가 및 향상기술이다. 초컨선용 항만구조물 설계 및 성능평가기술은 초컨선의 접

이안에 따른 제반문제점을 극복하기 위하여 필요한 기술들을 포함하며 여기에는 일반부두

를 초컨선부두로 활용할 수 있도록 하는 하이브리드 안벽의 설계, 건조, 및 설치 운용 기

술이 포함될 수 있다. 초컨선용 항만구조물 내구성 증진기술은 콘크리트 및 강재의 해수에

대한 내염 및 방식과 관련한 기술개발, 현장실험 및 설계 시공기술 개발을 포함한다. 마지

막으로 초컨선용 항만정온 평가 및 향상기술은 하이브리드 안벽의 설치 및 운용에 따른

항내 파랑변형, 파랑 부체운동 통합모델 개발 및 하역효율지표의 산정기법 등을 포함한다.

각 세부추진기술의 유기적인 기술개발은 초컨선용 항만건설을 위한 하이브리드 안벽 개

발을 가능케할 것이며 이러한 기술은 일반항만의 설계기술향상에도 큰 기여를 할 것으로

기대한다. 각 세부기술에 대한 개요, 현황, 연구개발 내용 등은 다음에서 자세하게 다루었

다.
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<그림 3-36> 지능형 항만물류시스템 개발의 기술 로드맵
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2. 구조물 성능 및 안정성 평가 기술 분야

가. 기술의 개요 및 중요성

(1) 기술의 개요

동북아 물류중심 국가를 조기에 실현하는데 기여할 수 있는 물류․항만에 관한 첨단의 연계하역

장비 및 친환경적 신항만에 대한 기술로서 초대형 컨테이너선용 및 기존 컨테이너부두용 양현

하역 및 연안운송 피더선 하역기능을 갖춘 가동식 항만구조물(하이브리드 안벽) 기술 및

제품을 개발하는 것이다.

(2) 기술의 중요성

사회적 측면에서는 동북아 항만들의 중심항만 경쟁에서 초대형 컨테이너선에 대응하는 항만 기

술을 선도함으로써, 우리나라가 항만개발 분야에서 동북아 허브항만의 경쟁국가들 보다 우위에 서

서 동북아 경제 중심국가로의 국가적 자긍심을 고취시킬 수 있고, 대외 인지도를 향상시킬 수

있다. 더욱이, 초대형 컨테이너선용 항만 기술 개발 시 항만과 연관된 주변환경이 국내와 외국의

사례가 다를 수 있고, 또한 결과의 해석에도 국내 상황과 다른 분석이 나올 수 있으므로, 한국형

차세대 항만의 개발이 필요하다. 본 기술이 개발 완료되면 친환경적 항만 설계로 항만개발의 랜

드마크 역할을 제공할 것이다.

기술적 측면에서는 컨테이너물동량의 지속적인 증가와 컨테이너선의 초대형화, 해상 및

육상운송의 복합화 추세에 대한 미래 항만의 대응방안이 요구되고 있다. 또한 차세대 항

만구조와 지능형물류시스템, 자동하역시스템과 연계하여 통합된 첨단 항만 기술의 개발

로 기술력 우위를 확보하고, 국내 관련 산업의 기술적 파급효과도 매우 크다. 따라서 선

진기술에 대한 경쟁력 확보, 국내 관련 산업의 기술향상과 파급효과 등을 감안하면 초대

형 컨테이너선용 항만 개념개발과 설계기술의 개발이 필수적이라 할 수 있다.

육상공간이 크게 부족하고 대도시의 환경문제가 심화되어 대도시 연안역의 해양공간에

대한 수요가 증대가 예상되며 10년 후에는 컨테이너물량이 현재의 2～3 배로 증가하고

15,000TEU급 초대형 컨테이너선박의 출현으로 기존 항만시설의 기능 확충이 요구됨에 따

라 대수심 부유식 환적항만이 개발될 것으로 예상된다. 아울러 해상비행장, 국가전략 자원

저장 및 적하역시설 등 초대형 부유식 해양구조물의 실용화가 예상되며, 이를 위해 초대형

부체식 해상구조물 기술의 지속적 개발이 중요함을 인식하지 않을 수 없다.
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경제적 측면에서 보면 우리나라 실정에 적합한 초대형 컨테이너선용 항만을 개발함으로

써 동북아시아의 중심항만(Hub-Port) 선점경쟁에서 인접국 항만보다 우위를 확보하고, 참

여정부의 차세대 성장동력산업(지능형물류시스템)으로서 국정과제인 동북아 물류중심

국가 건설에 기여할 수 있다.

나. 국내외 기술개발 동향과 우리의 여건

(1) 국외

대형물류거점항만 선점을 위한 각국의 경쟁이 심화되고 있다. 따라서, 세계 주요항만들

은 물류거점항만을 선점하기 위하여 대대적인 시설확충을 추진중에 있으며 고부가가치형

물류산업이 대형항만에 집중하는 추세는 확산되고 있다. 결과적으로 물류거점 항만인프라

가 점점 대형화 되고 있다.

일본은 부유식 해상공항의 건조를 위해 Mega-Float(1995～2000)기술조합을 결성하고 이

를 통해 1km급 초대형 부체식 해상구조물의 설계, 건조 및 운용 기술을 범국가적으로 개

발, 실해역 실증시험까지 완료한 바 있다. 실해역 실증실험을 통해 방식 시스템 상세설계

기술 및 수중 모니터링 시스템을 확립하였으며 현재 동경만의 활주로를 부체식으로 건설

하는 방안을 모색하고 있다. 또한, Mega-Float와 파력발전을 융합하는 연구를 수행하여

부유식 대형 구조물의 활용도를 높이는 연구도 수행하고 있다.

일본, 미국, 노르웨이 등 외국의 사례에 비추어 볼 때 해양공간 개발을 위한 초대형 구

조물의 개발은 해당 국가의 필요성에 바탕을 둔 것으로 평가할 수 있다. 국내에서도 부체

-가동식 항만시설 개발, 부유식 인공섬 개발, 부유식 비행장 건설 등 그 필요성이 제기되

는 등 해양공간 활용에 대한 인식이 날로 높아지는 추세이며, 앞서 진행된 선행연구 결과

를 바탕으로 국가적 필요성에 부합되는 초대형 해상구조물 기술의 확립이 시급한 것으로

평가할 수 있다.

(2) 국내

국내에서는 대형 조선소를 중심으로 축적된 대형 해양구조물 건조기술을 바탕으로 해양

공간 이용을 위한 초대형 구조물의 현실화를 위한 기본 여건이 충분한 것으로 판단되며

‘96 기계연구원에서 BMP 연구사업을 수행하여 실해역 시험플랜트 설계기술을 개발한 바
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있다. 울산대에서는 일본 SRI와 공동으로 부유식 해양구조물의 기초기술을 ’93～‘96에 연

구하였음. 한국해양연구원 해양시스템안전연구소에서는 ’98 해양공학수조를 완공하여 초대

형 해양구조물의 파랑중 성능평가기법을 구축하였으며, 해양수산부를 중심으로 ‘99부터 초

대형 부유식 해상구조물 기술연구를 시작하여 기술개발 및 축적에 대한 투자가 착실히 진

행되고 있다. 2001년부터 국내 VLFS 연구회가 발족되어 초대형 부유식 구조물 활용에 대

한 논의가 활발히 진행중에 있으며, 2001년 7월에는 “2001 부산해역의 미래개발을 위한 심

포지엄”에서 초대형 부유식 해상구조물의 기술동향과 활용방안을 주제로 부유식 항만시설,

해상 비행장 개발 등 부유식 구조물에 의한 구체적인 해양공간 활용에 대한 논의가 활발

히 이루어진 바 있다. 또한 2002년 10월에는 해양공간 활용을 위한 초대형 부유식 해상구

조물 기술을 주제로 “해양공간 활용 국제세미나”를 해양수산부가 주최한 바 있다.

다. 주요 연구개발 목표 및 내용

(1) 연구개발 목표

◦ 최종 목표

초대형 컨테이너선용 항만인프라 (하이브리드안벽) 개발

◦ 단계별 목표

(1단계 '04～'05 기본설계, 요소기술개발)

-하이브리드 안벽 설계 핵심기술 개발

(2단계 '06～'08, 상세설계 및 실험용 시스템 제작)

-하이브리드 안벽 설계 및 실증구조물 건조

(3단계 '09～'11, 현장모형 실험, 통합시스템 구축 및 상용화)

-하이브리드 안벽 실증구조물 설치․운용

(2) 연구개발 내용

◦ 하이브리드 안벽 설계 핵심기술 개발

- 가동식 부두 성능 및 안정성 평가기술

․환경하중 해석기술 : 파랑, 조류, 바람 / harmonic, mean, gust, sum &

difference

․파랑응답 해석기술 : 안벽 효과, multi-body, freq.-time
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․구조물 안정성 해석기술 : 작업, 손상, tide 및 장주기 운동

- 계류 시스템 적용 기술

․석션 기초 시스템 설계 기술 : 석션파일, 석션앵커 등

․돌핀-펜더 계류시스템 설계 기술 : 용량설계, 시간영역 파랑응답해석, 모형실험

- 착저식 부두의 착저지반 안정화 대책 연구

․대수심 초 연약지반 개량 기술 : 쇄석다짐 말뚝, 동다짐 공법 등

- Hydro-elastic 해석기술

․부체식 구조물 모달해석

․균일강성 구조물 유탄성 해석기술

․불균일강성 구조물 유탄성 해석기술

․방파제 일체형 구조물 설계/해석기술

- 초대형 컨테이너선을 위한 접안 기술

․천수심 선박의 조종성 해석기술

◦ 하이브리드 안벽 설계 및 실증구조물 건조

- 가동식 부두 성능 및 안정성 평가기술

․최적 구조설계 기술 : 정적, 동적

․연육시설 설계 및 성능해석 : bridge

- 계류시스템 적용 기술

․지반-석션기초 시스템 상호작용 해석 및 지지 매카니즘 분석

․돌핀-펜더 계류시스템 내구성 증진 기술

- Hydro-elastic 해석기술

․다물체 복합구조물 유탄성 해석기술

․극한환경 과도 유탄성 해석기술

- 초대형 컨선을 위한 접안 기술

․천수심 선박의 조종성 향상기술

◦ 하이브리드 안벽 실증구조물 설치․운용

- 가동식 부두 성능 및 안정성 평가기술

․시스템 종합성능 평가 기술

- 계류시스템 적용 기술

․석션 기초 시스템 시공 및 모니터링 기술 : 석션 구조물 설치 및 제거기술

․돌핀-펜더 시공 : 고효율 펜더 설계
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- 착저식 부두의 착저지반 안정화 대책 연구

․연약지반 개량공법 적용 및 유지관리 기술

- Hydro-elastic 해석기술

․지형 및 방파제 고려 통합 유탄성 응답 해석

- 초대형 컨선을 위한 접안 기술

․항내 원격 자율접안 시스템 구축

라. 추진전략 및 체계

(1) 추진전략

◦ 국내외 관련 자료 수집 정리를 통해 선행 연구 성과 및 경험을 반영 및 기술 사안

별 국제협력을 통한 기술개발 목표 조기달성 역점

◦ 전문 연구 주제별로 Working Group을 만들어 사업을 세분화하여 수행하고, 네트

워킹을 통해 분야간 정보교환 및 체계적이고 유기적인 협동연구 체제를 구축

◦ 기술지도 작성에 산 학 연 및 정부부처 등의 전문가의 자문 결과를 반영

◦ 산학연의 핵심 설계ㆍ해석기술, 종합성능평가 모형시험 기술, 실증구조물 건조․운

용을 통한 개발기술 역할분담을 통한 개발기술의 조기 실용화 추진

◦ 관련 연구개발사업의 단계별 통합연구 추진을 통한 시너지효과 제고

- 초대형 컨테이너선 하역시스템 개발 및 초대형 부유식 해상구조물 기술개발 과제

의 기반기술의 활용과 실 해역 실험의 단계에서 통합 추진 노력

(2) 추진체계

◦ 산․학․연 및 정부부처 등의 전문가로 구성된 자문단 구성

◦ 기술 개발 분야별 산․학․연 업무분담을 통한 체계적 추진체계 구성

- 출연연 : 업무 총괄, 핵심기술통합, 개념설계, 종합성능평가, 실증구조물 운

용평가

- 학계 : 기초 핵심기술 개발, 전문인력 양성

- 산업계 : 실시설계, 건조 및 설치, 실증구조물 운용 및 유지 보수
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마. Technology Tree

초대형 컨테이너선용 항만인프라 기술 –하이브리드안벽

하이브리드 안벽 설계 핵심기술하이브리드 안벽 설계 핵심기술

착저식 부두의 착저지반 안정화 대책 연구착저식 부두의 착저지반 안정화 대책 연구

대수심 초연약지반 개량 기술 : 쇄석다짐말뚝,동다짐 공법 등대수심 초연약지반 개량 기술 : 쇄석다짐말뚝,동다짐 공법 등

가동식 부두 성능 및 안정성 평가 기술가동식 부두 성능 및 안정성 평가 기술

환경하중 해석기술 : 파랑,조류,바람/harmonic,mean,gust,sum&difference환경하중 해석기술 : 파랑,조류,바람/harmonic,mean,gust,sum&difference

파랑응답 해석기술 : 안벽 효과,multi-body,freq.-time파랑응답 해석기술 : 안벽 효과,multi-body,freq.-time

구조물 안정성 해석기술 : 작업,손상,tidal구조물 안정성 해석기술 : 작업,손상,tidal

계류시스템 적용 기술계류시스템 적용 기술

하이브리드 안벽 설계 및 실증구조물 건조하이브리드 안벽 설계 및 실증구조물 건조

석션 기초 시스템 설계 기술 : 석션파일,석션앵커 등석션 기초 시스템 설계 기술 : 석션파일,석션앵커 등

돌핀-펜더 계류시스템설계기술:용량설계,시간영역 파랑응답해석,모형실험돌핀-펜더 계류시스템설계기술:용량설계,시간영역 파랑응답해석,모형실험

Hydro-elastic 해석 기술Hydro-elastic 해석 기술

부체식 구조물 모달 해석부체식 구조물 모달 해석

초대형 컨테이너선을 위한 접안 기술초대형 컨테이너선을 위한 접안 기술

천수심 선박의 조종성 해석 기술천수심 선박의 조종성 해석 기술

구조물 성능 및 안정성 평가 기술 분야

균일강성 구조물 유탄성 해석 기술균일강성 구조물 유탄성 해석 기술

불균일강성 구조물 유탄성 해석 기술불균일강성 구조물 유탄성 해석 기술

가동식 부두성능 및 안정성 평가 기술가동식 부두성능 및 안정성 평가 기술

최적 구조설계 기술 : 정적,동적최적 구조설계 기술 : 정적,동적

연육시설 설게 및 성능해석 : bridge연육시설 설게 및 성능해석 : bridge

계류시스템 적용 기술계류시스템 적용 기술

지반-석션기초 시스템 상호작용 해석 및 지지 매카니즘 분석지반-석션기초 시스템 상호작용 해석 및 지지 매카니즘 분석

돌핀-펜더 계류시스템 내구성 증진 기술돌핀-펜더 계류시스템 내구성 증진 기술

Hydro-elastic 해석 기술Hydro-elastic 해석 기술

다물체 복합구조물 유탄성 해석 기술다물체 복합구조물 유탄성 해석 기술

극한환경 과도 유탄성 해석 기술극한환경 과도 유탄성 해석 기술

초대형 컨선을 위한 접안 기술초대형 컨선을 위한 접안 기술

천수심 선박의 조종성 향상 기술천수심 선박의 조종성 향상 기술

초대형 컨테이너선용 항만인프라 기술 –하이브리드안벽

하이브리드 안벽 설계 핵심기술하이브리드 안벽 설계 핵심기술

착저식 부두의 착저지반 안정화 대책 연구착저식 부두의 착저지반 안정화 대책 연구

대수심 초연약지반 개량 기술 : 쇄석다짐말뚝,동다짐 공법 등대수심 초연약지반 개량 기술 : 쇄석다짐말뚝,동다짐 공법 등

가동식 부두 성능 및 안정성 평가 기술가동식 부두 성능 및 안정성 평가 기술

환경하중 해석기술 : 파랑,조류,바람/harmonic,mean,gust,sum&difference환경하중 해석기술 : 파랑,조류,바람/harmonic,mean,gust,sum&difference

파랑응답 해석기술 : 안벽 효과,multi-body,freq.-time파랑응답 해석기술 : 안벽 효과,multi-body,freq.-time

구조물 안정성 해석기술 : 작업,손상,tidal구조물 안정성 해석기술 : 작업,손상,tidal

계류시스템 적용 기술계류시스템 적용 기술

하이브리드 안벽 설계 및 실증구조물 건조하이브리드 안벽 설계 및 실증구조물 건조

석션 기초 시스템 설계 기술 : 석션파일,석션앵커 등석션 기초 시스템 설계 기술 : 석션파일,석션앵커 등

돌핀-펜더 계류시스템설계기술:용량설계,시간영역 파랑응답해석,모형실험돌핀-펜더 계류시스템설계기술:용량설계,시간영역 파랑응답해석,모형실험

Hydro-elastic 해석 기술Hydro-elastic 해석 기술

부체식 구조물 모달 해석부체식 구조물 모달 해석

초대형 컨테이너선을 위한 접안 기술초대형 컨테이너선을 위한 접안 기술

천수심 선박의 조종성 해석 기술천수심 선박의 조종성 해석 기술

구조물 성능 및 안정성 평가 기술 분야

균일강성 구조물 유탄성 해석 기술균일강성 구조물 유탄성 해석 기술

불균일강성 구조물 유탄성 해석 기술불균일강성 구조물 유탄성 해석 기술

가동식 부두성능 및 안정성 평가 기술가동식 부두성능 및 안정성 평가 기술

최적 구조설계 기술 : 정적,동적최적 구조설계 기술 : 정적,동적

연육시설 설게 및 성능해석 : bridge연육시설 설게 및 성능해석 : bridge

계류시스템 적용 기술계류시스템 적용 기술

지반-석션기초 시스템 상호작용 해석 및 지지 매카니즘 분석지반-석션기초 시스템 상호작용 해석 및 지지 매카니즘 분석

돌핀-펜더 계류시스템 내구성 증진 기술돌핀-펜더 계류시스템 내구성 증진 기술

Hydro-elastic 해석 기술Hydro-elastic 해석 기술

다물체 복합구조물 유탄성 해석 기술다물체 복합구조물 유탄성 해석 기술

극한환경 과도 유탄성 해석 기술극한환경 과도 유탄성 해석 기술

초대형 컨선을 위한 접안 기술초대형 컨선을 위한 접안 기술

천수심 선박의 조종성 향상 기술천수심 선박의 조종성 향상 기술

<그림 3-37> Technical Tree(구조물 성능 및 안정성 평가 기술 분야)
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하이브리드 안벽 설계 및 실증구조물 설치•운용하이브리드 안벽 설계 및 실증구조물 설치•운용

초대형 컨테이너선을 위한 접안 기술초대형 컨테이너선을 위한 접안 기술

항내 원격 자율접안 시스템 구축항내 원격 자율접안 시스템 구축

가동식 부두성능 및 안정성 평가 기술가동식 부두성능 및 안정성 평가 기술

시스템 종합성능 평가 기술시스템 종합성능 평가 기술

돌핀-펜더 시공 : 고효율 펜더 설계돌핀-펜더 시공 : 고효율 펜더 설계

계류시스템 적용 기술계류시스템 적용 기술

석션기초 시스템 시공 및 모니터링 기술 : 석션구조물 설치 및 제거기술석션기초 시스템 시공 및 모니터링 기술 : 석션구조물 설치 및 제거기술

Hydro-elastic 해석 기술Hydro-elastic 해석 기술

지형 및 방파제 고려 통합 유탄성 응답 해석지형 및 방파제 고려 통합 유탄성 응답 해석

착저식 부두의 착저지반 안정화 대책 연구착저식 부두의 착저지반 안정화 대책 연구

연약지반 개량공법 적용 및 유지관리 기술연약지반 개량공법 적용 및 유지관리 기술

하이브리드 안벽 설계 및 실증구조물 설치•운용하이브리드 안벽 설계 및 실증구조물 설치•운용

초대형 컨테이너선을 위한 접안 기술초대형 컨테이너선을 위한 접안 기술

항내 원격 자율접안 시스템 구축항내 원격 자율접안 시스템 구축

가동식 부두성능 및 안정성 평가 기술가동식 부두성능 및 안정성 평가 기술

시스템 종합성능 평가 기술시스템 종합성능 평가 기술

돌핀-펜더 시공 : 고효율 펜더 설계돌핀-펜더 시공 : 고효율 펜더 설계

계류시스템 적용 기술계류시스템 적용 기술

석션기초 시스템 시공 및 모니터링 기술 : 석션구조물 설치 및 제거기술석션기초 시스템 시공 및 모니터링 기술 : 석션구조물 설치 및 제거기술

Hydro-elastic 해석 기술Hydro-elastic 해석 기술

지형 및 방파제 고려 통합 유탄성 응답 해석지형 및 방파제 고려 통합 유탄성 응답 해석

착저식 부두의 착저지반 안정화 대책 연구착저식 부두의 착저지반 안정화 대책 연구

연약지반 개량공법 적용 및 유지관리 기술연약지반 개량공법 적용 및 유지관리 기술

<그림 3-37> Technical Tree(구조물 성능 및 안정성 평가 기술 분야) (계속)
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바. 기술로드맵

1단계
요소기술개발

2단계
상세설계 및 시제품 제작

3단계
통합구축 및 상용화

가동식부두
성능 및
안정성

평가기술

계류
시스템

적용기술

착저지반
안정화

대책연구

Hydro-elastic
해석기술

초대형
컨테이너선을
위한 접안기술

최적구조 설계기술

환경하중 해석기술환경하중 해석기술

파랑응답 해석기술파랑응답 해석기술

구조물 안정성 해석기술구조물 안정성 해석기술

대수심 초연약지반 개량 기술대수심 초연약지반 개량 기술

부체식 구조물 모달 해석부체식 구조물 모달 해석

균일강성 구조물 유탄성해석균일강성 구조물 유탄성해석

불균일 강성구조물 유탄성해석불균일 강성구조물 유탄성해석

천수심선박의 조종성해석기술천수심선박의 조종성해석기술

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

석션기초 시스템 설계 기술석션기초 시스템 설계 기술

돌핀-펜더 계류시스템 설계 기술돌핀-펜더 계류시스템 설계 기술

연육시설설계기술

돌핀-펜더 계류
내구성증진기술

지반-석션기초 시스템 상호작용
해석 및 지지 매카니즘 분석

다물체 복합구조물
유탄성 해석

극한환경 과도 유탄성 해석기술

천수심 선박의
조종성 향상기술

시스템 종합성능 평가기술

돌핀-펜더시공

석션시스템 시공 및
모니터링 기술

연약지반 개발공법 적용 및 유지관리 기술

지형방파제 고려
종합 유탄성해석

항내원격 자율접안
시스템 구축

1단계
요소기술개발

2단계
상세설계 및 시제품 제작

3단계
통합구축 및 상용화

가동식부두
성능 및
안정성

평가기술

계류
시스템

적용기술

착저지반
안정화

대책연구

Hydro-elastic
해석기술

초대형
컨테이너선을
위한 접안기술

최적구조 설계기술

환경하중 해석기술환경하중 해석기술

파랑응답 해석기술파랑응답 해석기술

구조물 안정성 해석기술구조물 안정성 해석기술

대수심 초연약지반 개량 기술대수심 초연약지반 개량 기술

부체식 구조물 모달 해석부체식 구조물 모달 해석

균일강성 구조물 유탄성해석균일강성 구조물 유탄성해석

불균일 강성구조물 유탄성해석불균일 강성구조물 유탄성해석

천수심선박의 조종성해석기술천수심선박의 조종성해석기술

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

석션기초 시스템 설계 기술석션기초 시스템 설계 기술

돌핀-펜더 계류시스템 설계 기술돌핀-펜더 계류시스템 설계 기술

연육시설설계기술

돌핀-펜더 계류
내구성증진기술

지반-석션기초 시스템 상호작용
해석 및 지지 매카니즘 분석

다물체 복합구조물
유탄성 해석

극한환경 과도 유탄성 해석기술

천수심 선박의
조종성 향상기술

시스템 종합성능 평가기술

돌핀-펜더시공

석션시스템 시공 및
모니터링 기술

연약지반 개발공법 적용 및 유지관리 기술

지형방파제 고려
종합 유탄성해석

항내원격 자율접안
시스템 구축

<그림 3-38> 기술 로드맵(구조물 성능 및 안정성 평가 기술 분야)



- 82 -

3. 내구성 증진 및 수명 연장 기술

가. 기술의 개요 및 중요성

(1) 기술의 개요

초대형 컨테이너선용 항만 구조물이 건설된다면 국가기간시설이 될 것이다. 이러한, 국

가기간시설은 최대의 목표 내구수명을 가지고 있어야 한다. 일본과 미국에서 주용 사회기

간시설에 대한 목표 내구수명은 최소 100년 이상이며, 영국에서는 고품질 건물에 대한 목

표 내구수명을 120년으로 규정하고 있다. 따라서, 새롭게 건설될 초대형 컨테이너선용 항

만 구조물도 최소 100년 이상의 목표 내구수명을 가져야 할 것이다. 더구나, 초대형 컨테

이너선용 항만 구조물은 연속적으로 바닷물에 노출되는 심한 고부식성 환경하에 있으므로

이러한 내구성의 문제는 더욱 중요하다.

100년의 목표 내구수명을 가지기 위해서는 설계/시공/유지관리에 대한 기술의 확보가

핵심이다. 구조물의 설계에서부터 방식설계가 이루어져야 하고 되도록이면 부식이 적은 재

료가 사용되어야 한다. 또한, 시공 시에도 세심한 주의가필요한데, 콘크리트의 경우에는 양

생을 충분히 하여 미세균열이나 수축균열 등이 발생하지 않도록 하여야한다. 구조물의 사

용 중에는 지속적인 모니터링을 통하여 구조물의 상태를 평가하고 보수나 보강이 필요하

다면 지체 없이 구조물에 대한 개선이 이루어져야 할 것이다. 이러한 내구성과 수명연장기

술과 관련된 필수개발기술은 콘크리트와 철골 구조물에 대한 방식설계 기술, 수중 및 육상

에서의 부식 모니터링 기술, 및 수중 및 육상에서의 보수 및 보강 기술 등으로 구성되어

있다.

(2) 기술의 중요성

사회적 측면으로 보면 초대형 컨테이너선용 항만의 건설 시에 내구성과 수명연장기술을 적

용함으로서 다른 국가들의 초대형 항만보다 안전성과 사용성이 큰 시설을 건설할 수 있으므로

본 기술의 개발은 국가 경쟁력 차원에서 매우 시급하고 중요하다고 할 수 있다.

기술적 측면에서 초대형 컨데이너선용 항만은 매우 중요한 국가기간시설물이므로 이것이 목표

내구수명을 구현하고 사용성과 안전성에 문제없이 가동되는 것을 가능하게 하는 본 기술은 매우

중요하다. 더욱이 근래에 국가적인 SOC 구조물들이 노후화되고 있으므로 본 연구에서 개발된 내

구성과 수명연장기술은 다른 SOC 구조물들에도 적용할 수 있으므로 큰 파급효과를 가져올 수 있다.
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경제적 측면에서, 초대형 컨테이너선용 항만이 목표 내구수명을 구현하지 못한다면 막대한 국가

적 예산의 손실로 이어질 수 있으므로 현재 개발 예정인 기술은 이러한 예산의 절감에 기여할 수

있다. 미국에서는 기존 공공 구조물의 보수(강)에 사회간접자본 예산의 약 1/3을 지출하고 있는

실정이다. 따라서, 초대형 컨테이너선용 항만도 설계와 시공 시에 내구성에 대한 고려를 하지 않

는다면 건설비보다 휠씬 많은 유지관리 비용을 지출하여한다. 시설안전기술공단에서 실시한 연구

결과에 따르면 우리나라 1만 5천 600여개 교량에 대해 예방적 유지관리를 실시할 경우 사용자 비

용을 포함하면 2015년에 약 7조원, 2030년에 30조원, 그리고 2050년 이후에는 무려 50조원에 이르

는 비용 절감효과를 기대할 수 있다는 연구결과를 발표하였다. 본 연구에서 개발된 기술은 이러한

교량이나 다른 사회간접자본의 내구성 증진과 수명연장에 사용될 수 있다.

나. 국내외 기술개발 동향과 우리의 여건

(1) 국외

미국에서는 ACI산하의 committee 365에서 해안환경에 노출되어 염해를 받는 구조물에 대한

내구연한과 생애주기비용 산정을 위한 표준모델을 제정하기 위한 연구를 1998년부터 해오고 있으

며 이러한 연구의 결과로 Life-365 모델과 같은 염해에 의한 내구성 성능저하 모델을 발표하였다.

일본은 고내구성과 고유동성을 함께 구현하는 콘크리트를 개발하여 이를 교량 뿐만아니라 항만과

대규모 경기장의 건설에도 이용하고 있다. 또한, ‘항만공항연구소(PHRI)'에서는 해양콘크리트의 열

화특성을 규명하기 위해서 30년에 걸쳐서 연구하고 있다.

(2) 국내

한국해양연구원에서는 1990년대 중반에 국내의 주요 7대 항만(인천항, 여수항, 광양항, 부산항,

울산항, 목포항, 묵호항)에 대한 안전진단을 실시하여 내구성에 대한 검토를 하고 보수와 보강이

필요한 부분을 파악하였으며 고내구성 콘크리트에 대한 개발을 추진하여 현장적용을 실시하기도

하였다. 그러나, 이후에 이에 대한 지속적이고 체계적인 관리와 연구가 진행 되지 못하고 있는

실정이다.

그 밖에 한국건설기술연구원에서는 국내 해안에서의 비래염분 및 표면염소이온에 대한 자료수

집을 통하여 염해에 대한 영향인자에 대한 연구를 수행하고 있는 것으로 파악되고 있으며 국내의

몇몇 대학에서 철근의 방식법을 연구하고 있으나 아직 실용화되지는 못 한 상태다.
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다. 주요 연구개발 목표 및 내용

(1) 연구개발 목표

◦ 최종 목표

초대형 컨테이너선용 항만의 내구성과 수명연장기술 개발

◦ 단계별 목표

<표 3-36> 단계별 목표(내구성 증진 및 수명연장기술 분야)

구 분 년 도 단 계 별 목 표

1단계(2년) 2004～2005 콘크리트와 철재의 내구성에 대한 요소기술 개발

2단계(3년) 2006～2008
콘크리트와 철재의 방식설계 기술 및 모형실험을 통한

모니터링 기술의 검증

3단계(3년) 2009～2011 시스템 구축 및 실용화

(2) 연구개발 내용

<표 3-37> 연구개발내용(내구성 증진 및 수명연장기술 분야)

단계별 목표 연구개발 내용

콘크리트와 철재의
내구성에 대한 요
소기술 개발

◦ 콘크리트의 방식설계 기술 개발
- 염해 해석 및 방지 기술 개발

• 염해 메카니즘 규명
• 염해 해석 모델링 개발

- 중성화 해석 및 방지 기술 개발
• 중성화 메카니즘 규명

- 콘크리트의 내화학성 증진 기술 개발
◦ 철에 대한 방식설계 기술 개발
- 방식 재료 설계기술 개발

• 방식을 위한 재료설계
• 방식재료의 자료 축적

◦ 부식 모니터링 기술 개발
- 수중외관 모니터링 기술

• 수중 로봇 및 유치제어 기술 개발
- 비파괴 검사법을 이용한 부식 모니터링 기술 개발

• 표면경도법
• 표면파괴시험법

- 방식전위 모니터링 기술 개발
• 연속계측 모니터링 시스템 기술

◦ 수중 보수 시스템의 개발
- 수중보수 시스템의 현황조사
◦ 보수/보강 재료의 개발
- 수중보수용 재료의 개발
- 도장재료의 개발
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<표 3-37> 연구개발내용(내구성 증진 및 수명연장기술 분야) (계속)

단계별 목표 연구개발 내용

콘크리트와
철재의

방식설계 기술
및 모형실험

◦ 콘크리트의 방식설계 기술 개발
- 염해 해석 및 방지 기술 개발

• 염해 방지를 위한 설계기술 개발
- 중성화 해석 및 방지 기술 개발

• 중성화와 염해 통합 해석 모델링 개발
◦ 철에 대한 방식설계 기술 개발
- 방식 구조 설계기술 개발

• 방식을 위한 구조설계
• 방식을 위한 치수설계

◦ 고내구성 방식재료 기술 개발
- 철근부식 방지용 콘크리트 혼화제 개발
- 고내구성 콘크리트 개발
◦ 부식 모니터링 기술 개발
- 수중외관 모니터링 기술

• 광학화상 처리기술
• 음향화상 처리기술

- 비파괴 검사법을 이용한 부식 모니터링 기술 개발
• 초음파를 이용한 검사 기술
• 탄성파를 이용한 검사 기술

- 방식전위 모니터링 기술 개발
• 계측 데이터 처리 기술

◦ 수중 보수 시스템의 개발
- 대형부체의 수중보수 방법 개발

• 다이버에 의한 수중보수 시스템 검토
• 수중로봇에 의한 수중보수시스템 검토

- 모형에 대한 실제 보수 검증 실험
◦ 보수/보강 기법의 개발
- 구조적인 보강기법의 개발
- 표면처리 기법의 개발

시스템 구축 및
실용화

◦ 콘크리트의 방식설계 기술 개발
- 실구조물의 중성화와 염해 통합 방지를 위한 설계기술 개발
◦ 철에 대한 방식설계 기술 개발
- 실구조물에 대한 방식 구조 설계기술 개발
◦ 부식 모니터링 기술 개발
- 모니터링 자료의 통합관리 및 처리 시스템 개발
◦ 수중 보수 시스템의 개발
- 실제 부체의 수중보수에 대한 시스템의 개발
◦ 수중 및 육상에 대한 보수/보강 통합시스템의 개발
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라. 추진전략 및 체계

(1) 추진전략

이 분야 외국의 선진 연구기관에 비하여 연구인력, 연구시설 등에서 상당한 격차가 있으며 연구

의 질적 수준에서도 많은 차이가 있으므로 이러한 점을 고려한 연구개발 추진계획이 필요하며, 국

내 연구 개발팀들의 협조에 의한 연구 추진도 필요하다. 따라서 이 연구과제의 목표를 달성하기

위한 추진 전략은 다음과 같다.

<표 3-38> 추진 전략(내구성 증진 및 수명연장기술 분야)

추진 전략 추 진 내 용

전문가의

확보

․그동안 이 분야의 지속적 연구 실적을 쌓아온 본 주관기관의 연구진을 바탕으로

하고, 국내외의 교수와 시공회사, 타 연구소 전문가들로 자문단을 구성하고 이들

의 상호방문 연구를 통하여 외부 전문가들의 활용을 극대화

․국내외 학술회의나 신기술 전시회 등에 적극 참여하여 산,학,연 여러 분야 전문

가 의견을 청취하고, 필요시 국제 공동연구 및 관련분야 전문가 초청 세미나 및

Workshop 개최

연구 시설

의 확충

․주관기관에서 이 분야 연구를 통해 확보하고 있는 연구 기자재 활용을 주로 하

겠으나, 부족한 연구 기자재의 확보를 위해 다음을 추진

- 국내 타 연구기관의 연구 기자재 임차 사용

- 주요 필수 장비는 개발 또는 구매하여 사용

기술정보

수집 및

활용

․정보를 체계적으로 정량화하여 유용한 정보를 재생산하기 위해서는 보다 많은

기술정보의 체계적인 수집이 요구되므로 앞으로 필요한 기술정보는 다음과 같은

방법에 의해 추진

- 인터넷(Internet), 산업정보센터 정보망을 활용하여 관련분야의 국내외 최신 정

보를 입수하고 ACI, JCI 등 국제학술단체 간행물, 관련 단행본, 국제학술회의

논문집, 관련 software를 구입하여 적극 활용

- 국제학술회의에 적극 참여하여 관련분야의 국제적 동향과 기술정보를 적기에 습득

- 기존 연구결과(연구보고서 및 software)를 검색․활용하고 해당 연구진과의 긴밀

한 협조체계를 구축하여 그 연구와 관련한 기술정보를 적극적으로 수집

- 해당분야 유명 연구기관에 대한 방문연구로 해당 연구기관 보유 기술정보 및 연

구진행 관련자료의 수집 및 활용을 극대화
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(2) 추진체계

주관 기관

과학기술부 해양수산부

대 학 교 연 구 소

<그림 3-39> 추진체계(내구성 증진 및 수명연장기술 분야)

제1세부과제 : 콘크리트에 대한 방식설계 및 보수/보강 시스템 개발

제2세부과제 : 철재에 대한 방식설계 및 보수/보강 시스템 개발

제3세부과제 : 부식 모니터링 기술 개발
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마. Technology Tree

초대형 컨테이너선용 항만인프라 기술 –하이브리드안벽

콘크리트와 철재에 대한 방식설계 기술 개발콘크리트와 철재에 대한 방식설계 기술 개발

고내구성 방식 재료 기술 개발고내구성 방식 재료 기술 개발

철근부식 방지용 콘크리트 혼화제 개발철근부식 방지용 콘크리트 혼화제 개발

콘크리트의 방식설계 기술 개발콘크리트의 방식설계 기술 개발

염해 해석 및 방지 기술 개발염해 해석 및 방지 기술 개발

중성화 해석 및 방지 기술 개발중성화 해석 및 방지 기술 개발

콘크리트의 내화화성 증진 기술 개발콘크리트의 내화화성 증진 기술 개발

철재에 대한 방식설계 기술 개발철재에 대한 방식설계 기술 개발

수중 및 육상 부식 모니터링 기술 개발수중 및 육상 부식 모니터링 기술 개발

방식 구조 설계 기술 개발방식 구조 설계 기술 개발

방식 재료 설계 기술 개발방식 재료 설계 기술 개발

고내구성 콘크리트 개발고내구성 콘크리트 개발

부식 모니터링 기술 개발부식 모니터링 기술 개발

내구성 및 수명연장 기술 개발

수중외관 모티터링 기술 개발수중외관 모티터링 기술 개발

비파괴 검사법을 이용한 부식 모니터링 기술 개발비파괴 검사법을 이용한 부식 모니터링 기술 개발

방식전위 모니터링 기술 개발방식전위 모니터링 기술 개발

수중 보수 시스템의 개발수중 보수 시스템의 개발

대형부체의 수중보수 방법 개발대형부체의 수중보수 방법 개발

모형에 대한 실제 보수 검증 실험모형에 대한 실제 보수 검증 실험

실제 부체의 수중보수에 대한 시스템 개발실제 부체의 수중보수에 대한 시스템 개발

수중 및 육상 보수/보강 시스템 개발수중 및 육상 보수/보강 시스템 개발

보수/보강 재료의 개발보수/보강 재료의 개발

수중 보수용 재료 개발수중 보수용 재료 개발

도장재료의 개발도장재료의 개발

고강도 신소재 보강 재료의 개발고강도 신소재 보강 재료의 개발

보수/보강 기법의 개발보수/보강 기법의 개발

구조적인 보강기법의 개발구조적인 보강기법의 개발

표면처리 기법의 개발표면처리 기법의 개발

수중 및 육상에 대한 보수/보강 통합시스템의 개발수중 및 육상에 대한 보수/보강 통합시스템의 개발

초대형 컨테이너선용 항만인프라 기술 –하이브리드안벽

콘크리트와 철재에 대한 방식설계 기술 개발콘크리트와 철재에 대한 방식설계 기술 개발

고내구성 방식 재료 기술 개발고내구성 방식 재료 기술 개발

철근부식 방지용 콘크리트 혼화제 개발철근부식 방지용 콘크리트 혼화제 개발

콘크리트의 방식설계 기술 개발콘크리트의 방식설계 기술 개발

염해 해석 및 방지 기술 개발염해 해석 및 방지 기술 개발

중성화 해석 및 방지 기술 개발중성화 해석 및 방지 기술 개발

콘크리트의 내화화성 증진 기술 개발콘크리트의 내화화성 증진 기술 개발

철재에 대한 방식설계 기술 개발철재에 대한 방식설계 기술 개발

수중 및 육상 부식 모니터링 기술 개발수중 및 육상 부식 모니터링 기술 개발

방식 구조 설계 기술 개발방식 구조 설계 기술 개발

방식 재료 설계 기술 개발방식 재료 설계 기술 개발

고내구성 콘크리트 개발고내구성 콘크리트 개발

부식 모니터링 기술 개발부식 모니터링 기술 개발

내구성 및 수명연장 기술 개발

수중외관 모티터링 기술 개발수중외관 모티터링 기술 개발

비파괴 검사법을 이용한 부식 모니터링 기술 개발비파괴 검사법을 이용한 부식 모니터링 기술 개발

방식전위 모니터링 기술 개발방식전위 모니터링 기술 개발

수중 보수 시스템의 개발수중 보수 시스템의 개발

대형부체의 수중보수 방법 개발대형부체의 수중보수 방법 개발

모형에 대한 실제 보수 검증 실험모형에 대한 실제 보수 검증 실험

실제 부체의 수중보수에 대한 시스템 개발실제 부체의 수중보수에 대한 시스템 개발

수중 및 육상 보수/보강 시스템 개발수중 및 육상 보수/보강 시스템 개발

보수/보강 재료의 개발보수/보강 재료의 개발

수중 보수용 재료 개발수중 보수용 재료 개발

도장재료의 개발도장재료의 개발

고강도 신소재 보강 재료의 개발고강도 신소재 보강 재료의 개발

보수/보강 기법의 개발보수/보강 기법의 개발

구조적인 보강기법의 개발구조적인 보강기법의 개발

표면처리 기법의 개발표면처리 기법의 개발

수중 및 육상에 대한 보수/보강 통합시스템의 개발수중 및 육상에 대한 보수/보강 통합시스템의 개발

<그림 3-40> Technical Tree(내구성 증진 및 수명연장기술 분야)
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바. 기술로드맵

방식 재료 설계 기술 개발방식 재료 설계 기술 개발

새로운 방식재료 개발새로운 방식재료 개발

1단계
요소기술개발
(2004-2005)

2단계
설계기술 및 모니터링

모형 실험 (2006-2008)

3단계
시스템구축 및 실용화

(2009-2011)

콘크리트
방식설계

기술

철재
방식설계

기술

부식
모니터링

기술

수중 보수
시스템

보수/보강
기법 개발

염해 및 중성화 방지를
위한 통합해석 및
설계기술의 개발

모형 실험
통한 검증

콘크리트와
철재에
대한

방식 설계
시스템 구축

염해 해석 및 방지기술염해 해석 및 방지기술

중성화 해석 및 방지기술중성화 해석 및 방지기술

콘크리트의 내화학성 증진
기술

콘크리트의 내화학성 증진
기술

방식을 위한 구조
및 치수 설계기술 개발

방식전위 모니터링 기술 개발방식전위 모니터링 기술 개발

수중외관 모니터링 기술수중외관 모니터링 기술

비파괴 시험법을 이용한
부식모니터링 기술

비파괴 시험법을 이용한
부식모니터링 기술

데이터 처리 기술
및 평가 기술 개발

수중 보수시스템 기술수중 보수시스템 기술

대형 부체 수중 보수
시스템 개발

수중 보수용 재료 개발수중 보수용 재료 개발

도장재료의 개발도장재료의 개발

구조 보강 및 표면 처리
기법 개발

부식
모니터링

시스템 구축모형 실험
통한 검증

모형 실험
통한 검증

모형 실험
통한 검증

모형 실험
통한 검증

수중/육상에
대한

보수 및 보강
통합시스템

개발

방식 재료 설계 기술 개발방식 재료 설계 기술 개발

새로운 방식재료 개발새로운 방식재료 개발

1단계
요소기술개발
(2004-2005)

2단계
설계기술 및 모니터링

모형 실험 (2006-2008)

3단계
시스템구축 및 실용화

(2009-2011)

콘크리트
방식설계

기술

철재
방식설계

기술

부식
모니터링

기술

수중 보수
시스템

보수/보강
기법 개발

염해 및 중성화 방지를
위한 통합해석 및
설계기술의 개발

모형 실험
통한 검증

콘크리트와
철재에
대한

방식 설계
시스템 구축

염해 해석 및 방지기술염해 해석 및 방지기술

중성화 해석 및 방지기술중성화 해석 및 방지기술

콘크리트의 내화학성 증진
기술

콘크리트의 내화학성 증진
기술

방식을 위한 구조
및 치수 설계기술 개발

방식전위 모니터링 기술 개발방식전위 모니터링 기술 개발

수중외관 모니터링 기술수중외관 모니터링 기술

비파괴 시험법을 이용한
부식모니터링 기술

비파괴 시험법을 이용한
부식모니터링 기술

데이터 처리 기술
및 평가 기술 개발

수중 보수시스템 기술수중 보수시스템 기술

대형 부체 수중 보수
시스템 개발

수중 보수용 재료 개발수중 보수용 재료 개발

도장재료의 개발도장재료의 개발

구조 보강 및 표면 처리
기법 개발

부식
모니터링

시스템 구축모형 실험
통한 검증

모형 실험
통한 검증

모형 실험
통한 검증

모형 실험
통한 검증

수중/육상에
대한

보수 및 보강
통합시스템

개발

<그림 3-41> 기술 로드맵(내구성 증진 및 수명연장기술 분야)

4. 항만 정온도 평가 및 향상 기술

가. 기술의 개요 및 중요성

(1) 기술의 개요

항만을 통한 물류이송이 급증함에 따라 항만기능의 효율적 달성이 국가 경제에 미치는
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파급효과가 계속 증가하고 있다. 이러한 상황에서 최근의 항만개발 추세는 선박의 대형화,

항만의 대수심화, 그리고 하역작업의 자동화 등으로 압축할 수 있으며 이와 같은 변화에

부응하기 위하여 하역효율에 입각한 새로운 정온도 평가 기술을 확보할 필요가 있다. 항만

기능 중에 가장 중요한 것은 선박의 하역작업이며 항만 내 정온도의 확보는 하역작업의

효율을 결정 짖는 가장 중요한 요소이다. 정온도에 대한 현행 설계기준은 항내에 구현되는

한계파고만을 규정하고 있으나 한계파고는 충분히 만족하지만 과도한 부체동요가 발생하

여 하역작업이 중단되는 사례가 종종 발생하고 있다. 하역작업의 효율은 바로 정박선체의

동요정도에 따라 달라지기 때문에 물류 유통관점에서 볼 때 항만 정온도 기준을 한계파고

가 아닌 한계 부체동요로 규정하는 식으로 전환할 필요가 있다. 본 연구의 목적은 항내 파

랑변형과 정박 부체(하이브리드 안벽)운동을 동시에 예측할 수 있는 수치해석기법을 개발

하고 부체운동과 하역효율의 정량적 상관관계를 도출하는데 있다.

(2) 기술의 중요성

현재 항만하역의 자동화가 추진되고 있기는 하나 대부분의 항에서는 하역작업을 인력에

의존하고 있는 실정이다. 그리고, 황천 시 하역작업의 여부는 부체동요 및 위험도에 대한

하역인력들의 주관적, 정성적 판단에 의존하고 있기 때문에 하역 수행여부에 대한 하역사

와 하역인력들 간의 이견 및 대립이 상존하고 있다. 따라서, 정박선체의 운동과 하역효율

및 위험도에 대한 정량적 상관관계를 정립하고 이를 실시간 모니터링 함으로써 하역수행

여부에 대한 불필요한 마찰을 해소할 필요가 있다.

항만에서의 물류유통의 일차적 단계는 선박의 하역작업이며, 하역작업의 효율은 접안 부

체안벽(하이브리드 안벽)의 파랑에 의한 동요정도에 따라 결정되는 바, 현재 국내에서는

항만 정온도의 악화와 과도한 부체동요에 따라 하역의 중지, 화물의 파손, 계류장치 및 하

역기계의 파손 등이 발생하고 있다. 현행 항만정온도의 설계기준은 항내의 파고관점 (예 :

중대형선박은 0.5m 이하)으로만 규정되어 있으며, 파 주기에 대해서는 언급하지 않고 있

음. 파고는 현행 정온도 조건을 만족시키나 파 주기 또는 계류장치의 복합적인 효과로 인

하여 부체동요가 과도하게 발생하고 있다. 현행 파고관점에서의 정온도를 파악하기 위한

수치모델들은 실해역 실험과 수리모형실험을 통하여 충분히 정확성이 검증되지 않은 모델

들이 사용되고 있으며, 입력조건의 설정과 결과의 분석에서 사용자의 주관에 따라 현저한

차이가 발생하고 있다. 파랑전파 과정 중 불규칙파의 파 성분간 비선형 상호작용에 따른

이차적 구속 장주기파가 항만부진동 및 과도부체운동을 초래하는 것으로 알려져 있으나
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현재 대다수 사용되고 있는 선형파 모델은 구속 장주기파를 예측할 수 없다.

단주기파 입사에 대한 현행 정온도 기준을 만족시키나 장주기파에 의하여 부체동요가

과도하게 나타나는 항만의 경우 (예: 포항신항)에는 개선책을 제시하기가 매우 어려우며

빈번한 하역작업의 중지에 따른 경제적 손실을 감수하여야 함. 따라서, 설계초기에 장, 단

주기에 대한 부체운동을 포괄적으로 검토하여야 한다. 향후 건설추진중인 초대형선 및 일

반 컨테이너선용 하이브리드 안벽의 경우 항만의 경쟁력 제고를 위하여 하역의 신속한 수

행이 요구되며 하역지체는 선사의 경제적 손실로 이어질 수 있다.

나. 국내⋅외 기술개발 동향과 우리의 여건

(1) 국외

항내 파랑전파의 수치모델은 이미 선진 해양국가들에서 선형 규칙파 모델들을 수립하여

상용화 하고 있음. 현재, 덴마크, 미국, 일본 등에서는 비선형 불규칙파 모델인 Boussinesq

모델의 성능개선을 위한 노력을 지속적으로 기울이고 있다. 일본에서는 구 항만기술연구소

에서 1980년대 초부터 항내 부체운동에 대한 연구를 활발히 수행한 바 있으나 항내 정온

도 모델과의 연결은 시도하지 않았으며 입력파고 및 파향을 임의로 입력하여 발생 부체운

동을 정성적으로 파악하였다. 노르웨이에서는 MIMOSA라는 상업용 소프트웨어를 개발하

여 계류부체의 운동을 계산하는데 이용하고 있다. 네델란드에서는 1980년도 중반에 BAS

라는 소프트웨어를 개발하여 상업화하고 있다. 본 모델의 특징은 항내 정온도 모델과 부체

운동 모델의 결합이며, 이차적 동요 (second order long period oscillation) 효과를 포함하

고 있다는 것이다. 이스라엘에서 개발된 소프트웨어 SEA21도 상기 BAS와 같이 정온도

모델과 부체운동 모델을 결합하고 있으며 단주기성 파의 이차적 작용에 의하여 발생하는

항내 장주기성 동요에 주목하고 있다. 미국에서는 1990년대 후반에 미 공병단 수리실험소

를 중심으로 Long beach 항의 확장과 관련하여 하역효율이 항만 정온도와 부체운동에 밀

접히 관련이 있음을 간파하여 관련연구를 진작시키려는 움직임을 보이고 있다.

(2) 국내

항내 파랑전파에 대한 수치모델 연구는 1980년대 중반부터 한국해양연구소를 중심으로

활발히 전개되어 왔으며 여러 형태의 수치모델들이 이미 실무에 다수 적용되고 있다. 그러나,

각 모델들의 현장관측 데이터를 이용한 체계적 검증이 이루어지고 있지 않은 실정이다. 항

내 정박선박의 부체운동에 대한 수치모델은 매우 희소하며 건국대학교에 Boussinesq 모델
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을 수립하여 항내 파랑전파와 정박선체의 운동을 동시에 해석하기 위한 수치모델 수립을

시도한 바 있으나 현장관측을 통한 검증이 필요한 상태다.

다. 주요 연구개발 목표 및 내용

(1) 연구개발 목표

◦ 최종 목표

미래 항만의 대형화 및 대수심화에 대비하여 항만정온도 평가기법을 개선하고

부체(하이브리드 안벽)운동에 입각한 하역효율 지표를 제시함.

◦ 단계별 목표

1단계 (‘04～’05) : 항만 파랑변형 수치모델의 수립 및 비교, 검증

2단계 (‘06～’07) : 부체(하이브리드 안벽)의 운동 모델 수립 및 검증

3단계 (‘08～’09) : 하역효율지표의 산정기법 제시 및 실용화

◦ 연구개발 내용

- 부체(하이브리드 안벽)계류시스템의 분석

- 항내 파랑변형 수치모델의 수립 및 검증

- 파랑-부체운동 통합모델의 수립 및 검증

- 하역효율 지표의 산정기법 제시 및 실용화

라. 추진전략 및 체계

◦ 국내의 파랑 수치모델 인력들의 현장관측 공동수행 및 각 모델들의 통합 검증

◦ 외국과의 교류를 통한 Boussinesq 모델의 개선 및 실용화 추진

◦ 조선공학과의 연계 연구를 통한 부체운동 모델의 정립

◦ 산업계 인력의 참여를 통한 연구결과의 실용성 제고
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마. Technology Tree

초대형 컨테이너선용 항만인프라 기술 –하이브리드안벽

항만 파랑변형 수치모델의 수립 및 비교, 검증항만 파랑변형 수치모델의 수립 및 비교, 검증

선체운동 모델선체운동 모델

횡계류 모델횡계류 모델

항내파랑 전파수치 모델의 수립항내파랑 전파수치 모델의 수립

선형 규칙파선형 규칙파

비선형 불규칙파비선형 불규칙파

계류시스템의 조사 및 분석계류시스템의 조사 및 분석

계류라인, 펜더의 조사 분석계류라인, 펜더의 조사 분석

하역지표 및 실용화하역지표 및 실용화

항만정온도 평가 및 향상 기술 분야

하역현황 조사 및 선체운동 관측하역현황 조사 및 선체운동 관측

파랑-선체운동 통합 모델파랑-선체운동 통합 모델

선체운동 모델의 수립 및 검증선체운동 모델의 수립 및 검증

선체운동 모델선체운동 모델

파랑-선체운동 통합모델파랑-선체운동 통합모델

항내파랑 전파수치 모델의 수립항내파랑 전파수치 모델의 수립

현장관측 및 검증현장관측 및 검증

계류시스템의 조사 및 분석계류시스템의 조사 및 분석

대형선박 계류시스템 정형화대형선박 계류시스템 정형화

하역지표 및 실용화하역지표 및 실용화

하역효율지표 산정기법 도출하역효율지표 산정기법 도출

현장관측 검증현장관측 검증

하역효율지표의 산정기법 제시 및 실용화하역효율지표의 산정기법 제시 및 실용화

선체운동 모델선체운동 모델

선체운동 모델 정립선체운동 모델 정립

항내파랑 전파수치 모델의 수립항내파랑 전파수치 모델의 수립

파랑수치 모델 정립파랑수치 모델 정립

계류시스템의 조사 및 분석계류시스템의 조사 및 분석

선체운동 모델 정립선체운동 모델 정립

하역지표 및 실용화하역지표 및 실용화

실시간 인터넷 공지시스템 구축실시간 인터넷 공지시스템 구축

초대형 컨테이너선용 항만인프라 기술 –하이브리드안벽

항만 파랑변형 수치모델의 수립 및 비교, 검증항만 파랑변형 수치모델의 수립 및 비교, 검증

선체운동 모델선체운동 모델

횡계류 모델횡계류 모델

항내파랑 전파수치 모델의 수립항내파랑 전파수치 모델의 수립

선형 규칙파선형 규칙파

비선형 불규칙파비선형 불규칙파

계류시스템의 조사 및 분석계류시스템의 조사 및 분석

계류라인, 펜더의 조사 분석계류라인, 펜더의 조사 분석

하역지표 및 실용화하역지표 및 실용화

항만정온도 평가 및 향상 기술 분야

하역현황 조사 및 선체운동 관측하역현황 조사 및 선체운동 관측

파랑-선체운동 통합 모델파랑-선체운동 통합 모델

선체운동 모델의 수립 및 검증선체운동 모델의 수립 및 검증

선체운동 모델선체운동 모델

파랑-선체운동 통합모델파랑-선체운동 통합모델

항내파랑 전파수치 모델의 수립항내파랑 전파수치 모델의 수립

현장관측 및 검증현장관측 및 검증

계류시스템의 조사 및 분석계류시스템의 조사 및 분석

대형선박 계류시스템 정형화대형선박 계류시스템 정형화

하역지표 및 실용화하역지표 및 실용화

하역효율지표 산정기법 도출하역효율지표 산정기법 도출

현장관측 검증현장관측 검증

하역효율지표의 산정기법 제시 및 실용화하역효율지표의 산정기법 제시 및 실용화

선체운동 모델선체운동 모델

선체운동 모델 정립선체운동 모델 정립

항내파랑 전파수치 모델의 수립항내파랑 전파수치 모델의 수립

파랑수치 모델 정립파랑수치 모델 정립

계류시스템의 조사 및 분석계류시스템의 조사 및 분석

선체운동 모델 정립선체운동 모델 정립

하역지표 및 실용화하역지표 및 실용화

실시간 인터넷 공지시스템 구축실시간 인터넷 공지시스템 구축

<그림 3-42> Technical Tree(내구성 증진 및 수명연장기술 분야)
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바. 기술로드맵

1단계
요소기술개발

2단계
상세설계 및 시제품 제작

3단계
통합구축 및 상용화

항내 파랑
전파수치

모델의수립

계류시스템의
조사 및 분석

선체운동
모델

하역지표
및

실용화

현장관측 및 검증
선형 규칙파선형 규칙파

비선형 불규칙파비선형 불규칙파

횡계류 모델횡계류 모델

하역현황 조사 및 선체운동 관측하역현황 조사 및 선체운동 관측

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

계류라인,펜더의 조사 분석계류라인,펜더의 조사 분석 대형선박 계류시스템
정형화

현장관측 검증파랑-선체운동 통합모델

하역효율지표 산정기법 도출 실시간인터넷
공지시스템 구축

파랑수치모델 정립

선체 운동
모델 정립

1단계
요소기술개발

2단계
상세설계 및 시제품 제작

3단계
통합구축 및 상용화

항내 파랑
전파수치

모델의수립

계류시스템의
조사 및 분석

선체운동
모델

하역지표
및

실용화

현장관측 및 검증
선형 규칙파선형 규칙파

비선형 불규칙파비선형 불규칙파

횡계류 모델횡계류 모델

하역현황 조사 및 선체운동 관측하역현황 조사 및 선체운동 관측

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

계류라인,펜더의 조사 분석계류라인,펜더의 조사 분석 대형선박 계류시스템
정형화

현장관측 검증파랑-선체운동 통합모델

하역효율지표 산정기법 도출 실시간인터넷
공지시스템 구축

파랑수치모델 정립

선체 운동
모델 정립

<그림 3-43> 기술 로드맵(항만 정온도 평가 및 향상 기술 분야)
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제4장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제1절 연구내용의 목표달성도

당초 계획된 4대 기술분야인 차세대 항만 R&D사업 중장기 추진계획, 초대형 컨테이너

선용 부두 개발안 도출, 개발안별 기술분석 및 기술지도 작성, 및 초대형 컨테이너선부두

후보안에 대한 개념설계 등에 대한 각 세부연구 내용을 아래의 표에서와 같이 충실히 수

행하여 모두 목표치에 도달하였다. 따라서, 2차년도에 수행될 연구내용과의 연계성을 확보

하여 본 사업에서 당초 계획한 초대형 컨테이너선용 항만기술 개발을 차질없이 완수할 수

있는 기반을 조성하였다.

연구내용 세 부 목 표 달성도

차세대 항만 R&D

사업의 중장기 추진

계획 수립

- 차세대 항만기술 개발을 위한 중장기 발전 계획 수립

- 세부기술 분야 Roadmap 작성
100%

초대형 컨테이너선용

부두 개발안 도출

- 초대형 컨테이너선용 첨단 항만기술 개발 필요성 검토

- 부두구조형식 및 첨단하역시스템 개발안 도출
100%

개발안 별 기술분석 및

기술지도 (Technology

Roadmap) 작성

- 기존 국가항만개발계획과 연계한 초대형 컨테이너선용 

첨단 항만 개발안 별 로드맵 작성(토목 및 시공 기술,

하역 및 장비 관련 첨단/필요 기술, 연계 물류시스템의

요구기술)

100%

초대형 컨테이너선

부두 후보안 개념

설계

- 초대형 컨테이너선용 첨단 항만 구조․형식 모델 개념

설계

- 초대형 컨테이너선용 하역 및 물류시스템 개념설계

- 개략 공사비 산출 및 예비 타당성 분석

- 배치계획, 조감도, 및 에니메이션 자료 작성

100%
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제2절 관련분야에의 기여도

본 과업에서 1차년도에 달성한 세부연구 내용의 결과들은 부산신항과 광양항이 동북아

허브항만을 지향하는 시점에서 아시아권의 경쟁항만과의 비교에서 어떤 위치에 놓여 있는

지를 명백히 보여주고 있으며 상대적 우위를 선점하기 위해서 초대형컨테이너선용 신개념

항만개발을 통한 차세대 성장동력산업으로 추진해야 할 시점에 있음을 말해 주고 있다.

즉, 향후 초대형컨테이너선을 유치하기 위한 경쟁력으로는 24시간내 서비스가 가능한 컨테

이너부두를 개발해야 하며 이를 위해 부산신항에 가동식 안벽을 설치 운영하는 것이 타당

함을 보였다. 또한, 국내 선석수요를 충족시키기 위해 일반컨테이너선용 부두에 가동식(하

이브리드) 안벽을 개발할 경우 7,000여억원에 달하는 공사비 절감효과가 있음을 분석하여

향후 항만개발 방향을 제시하였다.

이러한 기술적 분석을 바탕으로 동북하 허브항만을 지향하는 우리나라가 어떠한 방향으

로 향후 항만개발을 추진하는 것이 타당한지를 밝혔으며 항만개발을 통한 물류생산성 향

상과 화물 물동량 유치를 위한 매우 긍정적인 기여를 할 것으로 판단하고 있다.

또한, 하이브리드 안벽을 성장동력 상품으로 개발하여 세계 6대 허브항에 수출할 수 있

는 토대를 마련한다면 7조 9,000여억원의 매출로 이어질 수 있는 경쟁력을 갖출 수 있기

때문에 건설산업의 발전에도 상당한 기여를 할 수 있을 것으로 기대한다.

차세대 항만 R&D중장기 추진계획은 향후 항만 기술분야에서 추구해야할 핵심 기술과제

를 도출하므로써 기술개발의 비젼을 제시하였다. 한정된 제원과 국가가 처해있는 제반 여

건을 고려해서 최소한의 투자를 통해 결과의 기대치를 극대화할 수 있도록 도출된 과제를

집중지원하여 항만 R&D사업을 추진할 경우 국내 항만기술이 세계적 수준으로 도약할 수

있는 기틀을 제공하는데 크게 기여할 것이다.
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제5장 연구개발결과의 활용계획

1차년도에 본 세부과제에서 수행한 연구의 결과물로는 첫째, 차세대 항만 R&D 사업의

중장기 추진 계획 둘째, 초대형 컨테이너선용 부두 개발안 셋째, 개발안 별 기술분석 및

기술지도 넷째, 초대형 컨테이너선 부두 후보안 개념설계 등이다. 우선 차세대 항만 R&D

사업의 중장기 추진 계획은 해양수산부 항만국 R&D사업의 기획 및 연구개발사업의 시행

시 사용하여 연구사업이 체계적이면서 일관성을 갖고 추진되어 투자의 효율성을 극대화할

수 있도록 할 것이다. 초대형 컨테이너선용 부두 개발안은 초대형 컨테이너선용 항만개발

시 신규 및 기존부두 활용의 검토 대안으로 활용할 것이다. 다음으로 개발안 별 기술분석

및 기술지도는 본 과제에서 추진할 2차년도 이후의 계획과 연계하여 활용할 것이다. 마지

막으로 초대형 컨테이너선 부두 후보안 개념설계는 부산신항의 초대형컨테이너선용 부두

설계대안으로 제시할 것이다.

특히, 본 과제가 해양수산부 차세대 성장동력산업인 『지능형 항만물류시스템개발』의

계속과제로 전환됨에 따라 앞의 연구결과들은 전체적인 연구계획과 연계하여 연구개발 품

목을 선정 개발하는데 크게 활용될 것이다.
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제6장 연구개발 과정에서 수집한 해외과학기술정보

제1절 개요

세계 주요 컨테이너 전용 항만의 현황에 대하여 본 장에서 정리하였다. 여기에 정리한

내용은 유럽의 4개 주요항만 이외에 향후 동북아 물류중심 항만 경쟁에서 우리나라와 치

열한 경쟁이 예상되는 아시아 3개 주요항만에 관한 자료이다. 유럽지역 주요 항만에서는

ECT(Europe Combined Terminal), Ceres Paragon Terminal, HHLA-CTA(Container

Terminal Altenwerder), 및 Thamesport 의 현황을 정리하였으며 아시아 지역 항만으로는

PSA(Port of Singapore Authority), HIT (Hongkong International Terminal), 및

YICT(Yantian International Container Terminals)항만을 소개하였다. 각 자료의 출처는

000이다.

제2절 유럽주요항만

1. ECT(Europe Combined Terminal)

가. ECT 터미널 개요

◦ ECT는 유럽에서 가장 거대하고 진보된 터미널중의 하나로, 1966년 설립 이후 급속

한 성장을 지속하여, 로테르담 항만 내의 컨테이너 물동량의 약 3/4 을 처리하고

있음

◦ ECT의 자동화터미널은 Maasvlakte 반도의 Delta Container Division에 있음

- Maasvlakte 반도는 대량의 컨테이너를 취급하고 이에 관련한 최적의 서비스를 제

공할 수 있는 유리한 지리적 조건 즉, 깊은 수심과 정온한 수역을 확보하고 있으

며, 아울러 고도의 종합통제시스템을 보유하고 있음. Delta Container Division에는

모든 컨테이너와 유통시설이 최적으로 집적화되어 있음. 이러한 터미널 체제가 통

합 내륙 수송(바지, 레일, 도로)에 있어 효율성과 운영성, 그리고 신뢰성을 증대시

키고 있음
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◦ Delta Container Division은 1984년 개장한 세계 최소의 Two Trolley 컨테이너 크

레인과 Multi-Trailer를 사용하는 DMU(Delta Multi User), 1993년 개장한 C/C⇔

AGV⇔ASC를 사용하는 세계 최초의 자동화부두인 DDN (Delta Dedicated North),

좀더 보완되어 1996년 개장한 DDE(Delta Dedicated East), 2002년부터 개장하여 운

영중인 DDW(Delta Dedicated West)의 4개 터미널로 구성되어 있음

나. ECT 터미널 현황

◦ 시설현황

<Delta Container Division의 시설현황>

구 분 시설현황

처리량(2000년) 330만TEU

터미널 능력 410만TEU

총 면적
안벽길이
수심
C/C

254ha
3.8km
Max. 16.65m
Post-Panamax급 C/C 25대
(Second Trolley System 10대)

바지 운영

2000년 처리량 : 990,000TEU
터미널 능력 : 650,000TEU
총면적 : 7.2ha
안벽 길이 : 0.4km
바지용 크레인 : 5기

레일운영

2000년 레일터미널 처리량 : 365,000TEU
레일터미널 능력 : 900,000TEU
총면적 : 11.3ha
4 rail crane 보유

육측운영

 • S/C(35t) : 75대 C/T(12/16/40t) : 20대
 • YT : 27대 YC : 115대
 • MTS : 48대 MTT : 120량
 • 28m의 광폭 Ro/Ro 설비
 • AGV : 152대 ASC : 80대
 • ASC(manual) : Rescue Crane : 3대

냉 동 2440대의 냉동 연결장치

자료 : Delta Terminal, 2003, ECT
주 : AGV(Automated Guided Vehicle) 무인 이송차량

ASC(Automated Stacking Crane) 무인 야드 크레인
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◦ 운영현황

(1) 물량

- 처리물량은 육송 42%, 바지 41%, 철송 17%를 차지하며, 이 중 피더물량이 25%를

차지함. 현재 17대의 C/C가 3.4km에 안벽에서 작업 중임

- 2002년에 컨테이너선박을 통한 처리물량이 2.5백만TEU이며, 컨테이너적재 면적은

236 ha임

- 물동량의 Modal Split는 도로가 42%, 철도가 17%, 그리고 내륙수로운송(바지)가

41%를 차지함

(2) 생산성

- DDN은 6열 3단적에 Truck turnaround time은 약 28분이 소요되며, 외부트럭의 반

출비중이 50% 정도를 차지함

- 8,000TEU급 OOCL 쉔젠호에 대한 생산성은 평균 3.5대의 C/C 할당으로 80～

90lifts/hr로 기록되었으며, DDN, DDE, DDW의 평균 생산성은 26lifts/hr이며, 최대

45～52lifts/hr를 기록한 바 있음

(3) 장비운영

- 컨테이너 이송작업에 사용되는 멀티트래일러의 경우 5개를 연결해서 사용하며, 그

위로 스트래들 캐리어가 작업하도록 함

- AGV는 최대 120대가 pooling 방식으로 운영되며, 작업 중인 AGV는 가장 가까운

블록의 TP(Transfer Point)로 가 있다가 작업을 할당 받으면 타 블록으로 이동하

게 됨

- 선박에서 블록으로 이송은 AGV가 담당하며, 블록에서는 S/C에 의해 적재된 후

MTS에 의해 철송영역으로 이송됨

(4) 운영구조

- ECT(하역회사)와 로테르담 지방정부가 50:50으로 터미널을 운영해왔으나 최근

79% 지분을 HPH(허치슨)에 판매함

- C/C, 안벽, 메인 빌딩 등은 지방항만공사가 건설한 후 운영사에 임대하여 매년 운

영사가 전대료를 지불하고 있음
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◦ 향후 계획

- Euromax 터미널은 2007년 개장 예정이며, ECT와 P&O가 공동 운영하며, 야드자

동화는 결정된 상태이며, AGV의 사용은 아직 미정임

다. 주요도면 및 사진

< ECT Delta Container Division 평면도 >
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2. Ceres Paragon Terminal

가. Ceres Paragon Terminal 개요

◦ 양현 하역 형태를 띄는 것이 특징임

◦ Ceres Paragon Terminal은 개발 완료 후 향후 70년간의 임대를 보장받는 조건으로

1999년 10월 세레스터미널 주식회사가 암스테르담 항만공사의 제휴를 통해 착공되

었으며, 1단계는 2001년 125 에이커, 2단계는 2003년 170 에이커를 개발하는 것으로

계획되었으며, 2003년 개발 완료 후 연간 300만 TEU의 처리능력을 가질 것으로 예

상됨

◦ 최근 NYK가 50%의 지분을 소유하였으나 아직 NYK가 속해있는 Grand Alliance

선사들에게 동터미널 기항에 대한 합의를 이끌어 내지 못해 현재는 운영하지 못하

고 있는 상태임

나. Ceres Paragon Terminal 현황

◦ 시설현황

Ceres Paragon Terminal 현황

구 분 시설현황

터미널 진입시간(바다로부터) 3시간(40Km 거리)

터미널 면적 55ha

안벽길이 1,050m

양현 안벽 400m

Marginal 안벽 650m

Barge 안벽 300m(안벽길이 별도)

수심 22m(양현부두 중앙부분), 14.7m(양현이외)

C/C 9기

야드 장비 39개 스트래들 캐리어 1 over 3 적재

냉동컨테이너 연결점 750개소

트럭 트랜스퍼 영역 30 트럭 슬랏

레일 시설 5대의 트럭레일 크레인, 650m 길이

* 바지선 부두는 계획중
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◦ 운영현황

(1) 양현 부두 운영

- 양현부두는 400m 안벽길이, 57m 넓이, 22m 수심에 전진 접안 후 후진 이안하는

형태임

- 22열의 컨테이너선에 C/C가 선박의 양측면에서 하역작업 수행 가능

- 최대 9기의 C/C를 투입할 경우 시간당 하역생산성은 250개～300개 예상

- C/C는 ZPMC사 제품을 사용

- 장치장용 스트래들 캐리어는 Nelcon사 제품을 사용

- 양쪽에서 최대 9기의 C/C를 사용하기 위해서는 고정된 북측 4기외에 동측의 C/C

5기까지 추가 할당하여 작업가능

- C/C는 22열 57m 리치를 가지며 Twin Lift임

(2) C/C 주요 특징

- 양현 9크레인(ZPMC) 전기시스템(ABB)

- 용량 : 스프레더 65T

- 설계생산성 : 50lifts/hr (생산성이 기록된 적은 없음)

- 출동방지시스템(Collision Avoidance System)

- 센트럴 컴퓨터(Central Computer), 온보드 스캐너(On Board Scanner), 코너 스위치

(Corner Switchs), 오퍼레이터(Operator)로 구성

- 소음완화(Noise Abatement) 장치 적용

(3) 운영시스템

- AGV 제어시스템은 Navis사와 Dematic사가 공동개발

- Dual cycle 캐리어 시스템 적용

- 게이트는 2 stage gate 사용

- 반입된 컨테이너의 damage check는 사전 정보제고을 위해 인식시스템 사용하며,

정보는 EDI로 전달

(4) 평면배치계획 특징

- 초대형 컨테이너선이 입항할 경우 선박의 재항시간을 단축하기 위해 가능한 크레

인을 모두 투입할 수 있는 여건을 만듬. 기존 형태의 선석에서는 일직선상에서만
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하역작업이 수행되지만 장비의 물리적 제약과 하역 화물을 장치장으로 이송하는

차량의 혼잡도를 획기적으로 줄일 수 있는 방안임

- 특히 야드 적재 영역과 안벽이 매우 근접하여 안벽 생산성이 높을 것으로 예상

- intended berth를 중앙에 두어야 하지만 선회장 위치 때문에 한쪽으로 치우치게 되

었음

(5) 토목시공 관련 특기사항

- intended berth에 선박이 들어갈 경우 Water cushion이 발생하므로 바닷물이 밖으

로 빠져나가게 하기 위해 해저면은 역삼각형 형태로 중앙부의 수심은 22m 그리고

양측 부두의 수심은 약15m임.

다. 주요도면 및 사진

Korea Maritime University

Ceres Paragon 터미널

< Ceres Paragon Terminal 조감도 >
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CERES PARAGON TERMINAL

650m 57m

400m

철송

야드영역

게이트

운영건물

장래 개발시(확장)

650m 57m

400m

철송

야드영역

게이트

운영건물

장래 개발시(확장)

< 시설물 배치 >
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3. HHLA-CTA(Container Terminal Altenwerder)

가. CTA 터미널 개요

◦ 1997년 독일의 함부르크 시는 항만생산성 증가, 항만서비스의 향상, 화물처리비용을

절감하기 위해 자동화 터미널을 개발하기 위해 HHLA에게 Altenwerder 컨테이너

터미널 운영권을 허가하였음. 안벽측에서 계획처리 물동량은 1차 계획에서 약 110

만TEU, 2차 계획까지 약 190만TEU로 설정하였으며, 2002년 4월 상업운영을 시작

할 예정이었으나 운영시스템 안정화 작업이 지연되어 2002년 10월에 상업운영을 시

작하였음

나. CTA 터미널 현황

◦ 시설현황

- 안벽의 높이는 수면에서 7.5m이고, 수심은 16.5m로 초대형선박의 기항이 가능하며,

장치장 폭은 600m임. 면적은 총 76만㎡이며, 목표 물동량은 120만 Box/Year임

CTA터미널 시설현황 및 계획

구 분(단위) 1단계 2단계 계

안벽길이(m) 810 590 1,400

면적(m2) 530,000 230,000 760,000

처리능력(TEU) 1,100,000 800,000 1,900,000

안벽능력(box/year) 700,000 500,000 1,200,000

장치능력(TEU) 15,000 15,000 30,000

운영인력(명) 300 170 470

C/C 7 7 14

ATC 21 23 44

AGV 35 30 65

투자액(백만 DM) 300 270 470

개장 년월 2002.10 2004.4 예정 2004.4 예정
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◦ 운영현황

(1) 냉동 컨테이너

- 현재는 2블록 운영 중이며, 확장공사가 완료되면 전체 22개 블록에 3개를 사용할

예정

- 관리상의 이유로 장치장 중앙에 3개 블록을 집중 배치하였음

- 냉동컨은 door side가 서로 대칭을 이루며, 이 경우 트럭에 실을 때 door side를 바

꾸기 위해 ATC가 180° turn해줘야 함

(2) 장치장 운영 방식

- 장치 위치할당은 land side optimization(육측을 넓게깔아서 최적화)전략사용

- 환적물량의 블록할당은 임의적재정책(random stacking policy) 적용

- 임의적재정책을 사용하되 가능하면 블록의 해측에 수출컨 장치, 블록의 육측에 수

입컨 장치하는 전략을 사용

- 모든 블록의 육측 끝은 위험화물용 영역임(위험물 장치장 기초는 Con'c Strip으로

설치)

- 장치위치할당의 우선순위에 따라 AGV의 waiting 비율이 달라짐

- ATC에 대한 작업기준은 빈운행을 최소화(to minimize empty travel)하는 전략으로

운영됨

- 내부 트럭은 샤시와 분리되며, 트럭뒤의 중앙에 트랜스폰더감지기로위치제어

- 트랜스폰더는 24m 범위 내에서 작동되며, 정확한위치 제어는양쪽에서 트랜스폰더

시스템을 사용

- 특수제작차량은 반드시 유지, 보수의 경우만 블록 내부로 진입하며 특정 위치만 가

도록 허용되어 주변 및 해당 블록의 ATC가작업할수있도록 함

- 내부트럭이 rail operation 수행(rail은 RMGC이며, RMGC 스프레더는 90도 회전식)

- 외부트럭은 6시～23시까지 작업함

(3) C/C 운영 현황

- C/C 생산성 : 평균 30lifts/hr

- 안벽점유율 : 최대 40%

- C/C 할당 : 선박당 3～4대

- twin lift를 적용할 경우 unloading작업은 단순하지만 loading작업은 어려움
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- C/C에서 블록할당은 넓게 펴쳐 블록을 순환식으로 할당

ex) 4개 블록에 할당할 경우 : 블록1->블록2->블록3->블록4->블록1->블록2->

블록3->블록4->....

- Yard의 ATC레일의 콘크리트 침목에 Transponder를 설치하여 ATC 위치파악

(4) 안벽

- AGV는 45대를 pooling system으로 운영하며, 개별 C/C에 대해 할당하지 않음

- AGV를 work in advance하더라도 평균 3～4대의 AGV가 필요

(5) 초대형선에 대한 전략

- OOCL 쉔젠호(8,000TEU급)에 대해서 48시간에 4,000move를 처리한 바 있음

- 초대형선의 재항시간을 48시간내에 처리하도록 제약되어 있음

(6) 셋백에 대한 의견

- 셋백길이가 큰 의미를 가지지 않으며, CTA의 경우 셋백길이가 2.5m로도 충분함

(7) 컨트롤 타워

   • 본관건물 5층에 위치

   • 67명이 교대로 근무하며, 운영 Program의 수정작업 진행중

◦ 기타 토목시설 현황(선석계획, 본선계획, C/C 장비배정은 미국의 NAVIS社에서

Program개발)

   • 터미널 부지 조성방법 및 RMGC 기초형식

- 본 터미널은 6m 두께의 모래매립으로 부지를 조성하였음

- 장치장 ATC기초는 Pile을 박지않고 침목기초로 하였으며, 철송장의 RMGC는

Pile 기초로 시설됨.

   • 부지침하의 현황 및 허용 잔류침하량

- 터미널 부지내 침하는 44～50㎝ 정도 허용하며 최대 80㎝까지 발생한 곳도 있음.

평균 침하량은 20～30㎝ 내외임
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- 침하에 따른 포장의 상당 부분 파손이 발생됨

   • ATC 레일 유지보수 방법

- 별도의 계측장비는 없으며, 육안으로 관찰하여 변형발생시 수시 보수

(1) 하역시스템

◦ CTA 터미널 시운전기간 중 나타난 주요 문제점들은 무엇이었가.

- 큰 문제는 없었으나, 개장후에도 사람의 손을 필요로 하는 사소한 문제들은 상존하

고 있음.

◦ 자동화터미널 규모가 ECT-Delta Terminal의 경우 3선석, CTA의 경우 4선석인데

이들보다 더 큰규모인 5선석의 자동화 터미널 개발시 문제점

- CTA를 4선석으로 한 것은 선측 뿐만아니라 CY “컨”처리능력 등을 감안하여 그

규모를 정한것이며, 이러한 제반능력과 부지의 여유가 있을 경우, 4선석 이상의 자

동화에 아무런 문제가 없음.

◦ 자동화터미널을 수평배치로 계획시 자동화여부 및 예상문제점은 무엇인가?

- 야드 이송장비와 RMGC와 간섭문제로 바람직하지 않은 배치임

◦ CTA 터미널에서 유휴시 별도의 AGV Parking Area가 있는가?

- AGV의 Parking Area는 별도로 없으며, 처리물량이 적은 경우 AGV주행구간 일부

지역에 정차함

◦ 이송장비로 자동화 된 AGV를 채택하고 있는데, SHC(Shuttle Carrier)를 채택하지

않은 이유는 무엇인가?

- 터미널 운영장비는 검증된 장비만을 대상으로 하는것을 원칙으로 하고 있으며, 10

년전 자동화 터미널 계획 당시는 Shuttle Carrier는 검증된 장비가 아니었음

- 향후 Terminal 건설시는 Shuttle Carrier를 고려할 생각임.(Capt. Biesheke)

◦ 이송장비로 AGV대신 Automated SHC(Shuttle Carrier) 도입에 대한 의견으로 현재

AGV에 비해 SHC가 경제성이 떨어지며, 향후 Automated SHC에 대한 타당성 분

석을 통한 도입여부는 고려하고 있음

◦ CTA의 철송장 레일연장은 몇 m로 시설되어 있는가?

- 700m로 설치되어 있음.

(2) 장 비

◦ Dual Hoist Container Crane(C/C) 시간당 처리갯수 능력
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- 현재 시간당 평균 32 van/hr를 처리하고 있으며, 향후 38 van/hr를 목표로 하고 있음.

◦ Dual Hoist Type C/C 선정사유

- Single Hoist Type C/C에 비해 생산성이 높으며, 자동화 용이

◦ 현재 CTA 운영장비 종류 및 수량

- C/C 14기, AGV 53대, ATC 44대(22블럭), Y/T 14대

◦ ATC 장비를 반자동으로 운영시 변동사항이 있는가.

- 사람탑재용 CABIN이 추가 설치로 높이가 높아져야 함.

다. 주요도면 및 사진

< CTA 터미널 평면도 >
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< CTA 터미널 운영 상세도 >
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4. Thamesport

가. Thamesport 터미널 개요

◦ Thamesport는 1990년 3월에 상업운영을 시작한 기술적으로 진보된 터미널로 1996

년부터 야드 운영에 자동화를 채택하고 있으며, 1998년 HPH (Hutchison Port

Holdings)가 인수하여 운영 중에 있음. 향후 2, 3단계의 확장 계획을 가지고 있음

나. Thamesport 터미널 현황

◦ 터미널 시설현황

<Thamesport의 시설현황>

구 분 시 설 현 황

총면적 169 에이커

선석 Post-panamax급 2선석(길이 650m)

수심 13.5m (16m로 확장 가능)

C/C
Post-panamax급 6기
16열 5기, 18열 1기(Twin-lift 옵션 장착) 25van/hr

RMGC 19대 (Twin-lift 4대 포함)

장치능력 26,088 TEU

처리능력 년간 660,000 TEU

철송크레인 2대(3 Track, 15.5% 처리)

CFS 25,000㎡

냉동 185 Socket

◦ 터미널 운영현황

(1) 안벽운영

- 6기의 C/C를 운영하며, 그중 1기는 twin lift 장착

- Twin lift 가능물량은 선박 물량의 25%이며, Twin lift C/C의 생산성은 최대 시간

당 60개 처리

- C/C는 Twin lift로 대체중이며, 보통 시간당 24개를 처리
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(2) 장치장 운영

- 수평블록의 끝(매거진 야드 반대편)에 TP가 존재하며 3열에서 외부트럭이 작업을 함

- 야드에서도 Twin lift를 적용할 수 있도록 장치대체 중이며, 최대 시간당 20개, 평

균 10～15개 처리

- 반출입은 3명의 운영인원이 9개 블록을 맡아서 1인당 3개 블록을 담당하며, 상하차

를 무선리모콘으로 처리하고 작업대상 RMGC도 무선 리모콘으로 선정

- YT에서 작업을 컨트롤 판넬에 입력한 후 작업위치에 가면 RMGC가 그 위치에 도

착하여 작업

- 블록당 2대의 무인 RMGC 사용

- 수입/수출 블록은 8열 적재, 매거진 영역은 6열 적재

(3) 야드 운영 전략

- 자동화 RMGC는 busy시 dual cycle 작업을 수행하여 empty move를 최소화

- 야드 블록에 수입/수출 블록(반/출입용)이 같이 있어서 dual cycle이 가능함

- Magazine 영역(본선하역용)은 YT가 내부로 진입하는 자동화 구간

- 매거진 영역의 진입트럭은 내부 샤시 트럭이므로 트럭 운전수를 훈련(2주 훈련)시

켜서 정확한 위치에 정지시키도록 함

- 컨테이너 야적장은 매립지에 조성하여 침하가 계속되고 있어 RMGC Rail 이 고르

지 않음

   • 비정기적으로 이상발생시 레일보수

   • 야드크레인(ATC)의 정밀도는 Sensor Tolerance 기준으로 ±5㎜이며, 현재부지는

약 40㎝내외의 침하발생
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다. 주요도면 및 사진

< Thamesport 터미널 평면도 >
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제 3 절 아시아 지역 주요 항만

1. PSA(Port of Singapore Authority)

가. PSA 항만현황

◦ 1964년 국가기관으로서 Port of Singapore Authority이 설립되고, 1972년 컨테이너터

미널로서 탄종파가터미널(Tanjong Pagar Terminal)을 최초로 개장

- 1990년 브라니 터미널(Brani Terminal)과 1991년 케펠터미널(Keppel Terminal) 그리

고 신항만으로서 1997년 파시르판장터미널(Pasir Panjang Terminal) 4선석을 우선

개장하고 2선석을 추가로 건설하여 총 6선석을 2000년 공식 개장함
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<싱가포르 PSA관할 항만현황>

터미널
면적
(ha)

수심(m)

선 석
안벽
연장(m)

장비(cranes)

Slot

Main Feeder QC RTG RMG BC

Tanjong
Pagar

80 11.014.8 6 2 2,320 29 95 - - 15,198

Keppel
Terminal

96 9.614.6 4 10 3,150 36 106 13 - 20,230

Brani
Terminal

79 12.015.0 5 4 2,629 29 105 5 2 15,424

Pasir Panjang
Terminal

84 15.0 6 - 2,145 24 - 15 44 14,020

합 계 339 - 21 16 10,244 118 306 33 46 64,872

< PSA 위치도 >
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< PSA 터미널 평면도 >

< 터미널 위치도 >
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< Tanjong Pagar터미널 > < Keppel터미널 >

< Brani터미널 > < Pasir Panjang터미널 >

◦ 국영기업이던 싱가포르 항만청(PSA : Port of Singapore Authority, 1964년 4월 1

일 설립)이 1997년 10월 1일 민영화됨

◦ Pasir Panjang PhaseⅠ은「New Generation Port」란 기치를 내걸고 2000년 3월에

공식 개장했으며 PhaseⅡ는 현재 매립중이고 Phase Ⅲ, Ⅳ는 계획중임

Pasir Panjang Terminal(PhaseⅠ) 현황

구 분 PhaseⅠ 비 고

면적(ha) 84

수심(m) 15

선석수 6 모선

Quay Crane 24

yard Crane 59

Ground Slots 14,200

Reefer 648 points
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◦ PSA는 전 세계 9개국에 자체 터미널을 보유하고 있음(Singapore, Belgium, Brunei,

China, India, Italy, Portugal, South Korea, Yemen)

◦ C.Y(Container yard)는 OHBC(Over Head Bridge Crane)설치로 인해 컨테이너를

79단까지 적재가 가능함(토지부족해소를 위해 다단적이 불가피함

◦ 싱가폴 항만은 지리적 여건이 훌륭하여 기후, 기상변화에 대한 대응력이 좋음(배후

에 말레이시아가 위치하고 있어서 태풍, 몬순의 영향이 없음)

◦ OHBC(Over Head Bridge Crane) 운행시 운전자 1명이 Joystick을 이용하여 2대의

OHBC를 조정할 수 있음(Computerization, Automation 체계로 야드자동화 추구)

◦「PORTNET」시스템은 1984년에 개발되고 여러 해 동안 개선되어서 1999년 6월엔

Internet e-commerce Platform으로 발전하기에 이르렀음

◦ PSA에서 도입한「CITOS(Computer Integrated Terminal Operations System)」는

컨테이너 터미널의 정보를 실시간으로 조정 할 수 있는 종합적인 ERP(Enterprise

Resource Planning) 시스템임

◦ Container Crane은 1일 3교대로 24hr/day로 가동.

- 100TEUs/hr/ship

◦ Pasir Panjang Terminal PhaseⅢ, Ⅳ 건설계획은 현재로선 미확정임(왜냐하면 현재

PSA의 컨테이너 처리물동량이 하향추세에 있으므로 향후 물동량 추이를 감안하여

건설예정임.

◦ PSA의 선석당 화물취급 목표량에 대한 질문에는 회사기밀사항이므로 언급을 회피함

나. PSA의 현재와 미래

PSA는 123개 국가의 600개 항만과 연결되는 200개 해운항로가 개설되어 있는 세계에서

가장 큰 T/S Hub Port임.

PSA는 2002년도에 세계 T/S 화물의 18%를 처리하였으며 세계 컨테이너화물의 6%를

처리하였음.

Daily Sailings to : United States 2

No. of Shipping Lines 200

No. of Ports Connected 600

No. of Countries Linked 123

Europe 4

Japan 5

China, HongKong, Taiwan 9

South & South East Asia 70
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◉ 컨테이너 터미널

PSA는 Tanjong Pagar, Keppel, Brani, Pasir Panjang 터미널 등 4개 터미널, 전체

37개 선석을 운영하고 있음.

PSA는 4개의 터미널을 통합하여 단절됨이 없이 시설을 운영함

가장 주목할 만한 터미널은 Pasir Panjang 터미널로서 PSA의 가장 개량된 터미널

이며, 선석수심 15m, 18열 컨테이너 크레인을 설치함.

기존 터미널은 장비 1대당 1명이 조작하는데 반하여 Pasir Panjang 터미널의

bridge crane system은 1인의 오퍼레이터가 6기의 크레인을 조작할 수 있게 되어 있음.

◉ Distribution Centers

Pasir Panjang과 Sembawang Wharves를 포함한 PSA의 다목적 터미널은 재고관

리, 창고관리 등과 관련된 항만관련 물류 솔루션을 제공하고 또한 SCM(Supply Chain

Management) 솔루션을 제공하고 있음.

다목적부두에서는 연간 벌크화물과 특수화물을 1,000만톤이상 처리하고 있음. 또한

Pasir Panjang 부두에서는 약 40만T/S 자동차를 연간 취급하고 있음. FTZ내에 위치한

Keppel Distripark는 선사들에게 물류설비를 제공하고 있음.

◉ Marine Services

PSA그룹의 100% 자회사인 PSA Marine은 해양과 선사에게 완전한 해운서비스를

수행하고 있음.

PSA Marine은 pilotage, port & terminal towage, ocean transportation, heavy lift

services, offshore support vessel과 salvage service를 하고 있음. PSA Marine은 아시

아에서 가장 대규모이고 강력한 현대화된 tugs 선단을 보유하고 있음

◉ Adding Value Through Technology

PSA는 터미널 운영을 효율적이고, 빠르고, 단절없이 이용자에게 서비스를 제공할

수 있도록 하는 응용기술의 선두주자임. 항만운영을 조화롭게 통합하는 Planning

System을 제공하는 CITOS를 1988년에 처음 개발하였음.

CITOS(Computer Integrated Terminal Operation System)

1989년 싱가포르에서 실행된 PORTNET은 선사들을 전기적으로 연결시킬 수 있는

세계최초의 nation-wide․e-commerce system임. PORTNET는 현재 연간 7,000이용자
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와 7,000만건을 처리하고 있음. Portnet.com은 고객들이 그들의 생산성을 향상시키고

IT와 인터넷을 이용해 비용을 절감할 수 있도록 2000. 5월에 설립되었음. 현재의 서비

스를 떠나서, Portnet.com은 그들의 고객들에게 선사, 항만 및 해운업무수행을 위한 새

로운 솔루션의 고객 맞춤형 해결책의 제공을 통하여 고객들이 부가가치를 얻을 수 있

도록 하는데 목적을 두고 있음.

◉ PSA는 9개나라 15개 항만 Project에 관여하고 있음(Singapore, Belgium, Brunei,

China, India, Italy, Portugal, South Korea, Yemen)

PSA

□ Mission

To excel as the world leader in providing seaport and logistics services of the

best value to our customers.

□ Vision

From managing a world-class port, we shall grow into a world-class corporation

with a network of ports, logistics and related businesses throughout the world.

We shall be recognised everywhere for quality and value

□ Values

▶ Customer Focus

We believe that customer service and satisfaction are fundamental to any

successful long term partnership.

We shall provide our customers with services of the right quality and at the

right price

▶ Team Work

We believe in using our collective skills, knowledge and experience to meet

our customer's needs.

Through teamwork and commitment, we shall build upon our strengths to

realize our full potential and achieve our shared vision.

▶ Innovation

We believe in the creativity of our people and our ability to contribute new

ideas for improvement. We shall constantly seek innovative ways to create
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value for our customers.

▶ Communication

We believe that open communication is essential to build trust and

understanding with our customers, our people, our shareholders and the

countries we serve.

Only then can we meet our customers' needs, our people's aspirations and

our shareholders' expectations, and be a good corporate citizen.

□ Cost Optimization

싱가포르에서 30년동안 컨테이너를 취급한 것을 기념하기 위하여 PSA는 고객들에

게 2002. 7월부터 1년동안 PSA싱가포르 화물터미널에서 모든 청구서 금액의 10%

를 할인해 주었으며, 공컨테이너의 핸들링 비용을 50% 할인해 주었다. 몇몇 중요한

고객들이 싱가포르와 계약을 갱신하였다. 계속적인 우리들의 비용관리노력의 일부

분으로서, PSA는 끊임없이 작업절차를 reviews, refines, reconfigures(고객과의 결

합뿐만아니라, 내부운영부문 모두에 대하여) 하여 자원을 최적화하고 생산성을 극대

화하고, 비용을 최소화하였다.

예를 들면 1990년이래, 고객과 조합원이 품질관리 써클은 싱가폴 달라로 2,200만달

러를 절감하였다. 또 다른 비용관리노력은 설비의 재고품을 감소시키면서 설비의

내구연한을 증가시키는 것을 포함한다. 연료소모량을 감소시키기위한 연료보존을

중점적으로 관리하여야 할 또다른 분야이다.

Service Enhancement

최소비용으로 항만서비스를 제공하는 것에 부가하여, 우리들은 싱가포르 터미널에서 서

비스 수준과 운영효율성을 향상시켰다. 매년 전체조직을 통하여 350개 이상의 품질향상 프

로젝트가 수행된 결과 최신식의 능률적인 서비스를 제공할 수 있었다. 작업절차는 작업능

력을 유연하게 하고, 고객지향적이고, 업무수행지향적으로 재수립되었다. 우리는 우리의 스

태프가 24시간 계속적으로, 높은 서비스 수준을 공급할 수 있도록 탄력성 있는 작업배열을

하였다. 터미널에서 빈번하게 몹시 붐비는 선박 call에도 불구하고, 실제적으로 모든 선박

들이 도착 즉시 접안하였다. 조직의 기능확대 프로그램으로 고용인(종사자)들은 우리의 고

객들에게 가치를 향상시킬수 있는 능력을 갖출수 있게 되었다. 고용인들은 교육을 이수하

는데 평균 52.5시간을 소비한다. 몇가지의 새로운 기업정신들은 생산성을 향상시켰다. 컨테
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이너 선박의 양․적하능력은 17%가 향상되어 시간당 100개를 처리할 수 있게 되었다. 새

로운 설비와 시스템의 시운전이 수행되었다. 우리는 또한 장비의 유지관리체제를 강화하고

장비의 신뢰성을 향상시켰다. 이러한 끊임없는 생산성 향상이 우리의 고객들에게 차별화된

서비스를 제공할 수 있게 되었음에 만족한다. 차세대 Computer Integrated Terminal

Operations System인 CITOS21의 개발이 현재 진행중이다. 강조할 만한 점은 gross crane

rate를 향상시키기 위한 새로운 응용모듈의 개발, 실시간 모니터링, 야드의 Stowage Plan

의 조정, 장비선정, 야드와 선박운영에 있다. PSA에서 CITSO는 1988년도 최초로 실행되

었다. PSA의 기술에 대한 끊임없는 투자는 생산성과 서비스 수준을 향상시켰으며, 특히

Flexi Service Package는 운송업자에게 탄력성과 효율성을 부여하며 시간과 비용을 절감

할 수 있게 되었다.

Greater Efficiency with Flexi Service

F lexi Book은 트럭운송업자들이 컨테이너를 그들이 지정한 시간에 배송할 수 있도록

한다. 트럭운송업자는 PSA터미널에 컨테이너를 배송하기 위하여 그들의 트럭이 준비된

시간을 예약한 후 3일간의 여유를 갖는다(즉 3일전에 운송계약이 이루어 진다.) 예전에는

트럭운송업자는 컨테이너를 배송하기 위하여 15분에서 30분정도 고정된 시간대만을 확보

하였으나, 현재는 1시간을 갖게 되었다.

F lexi Move는 운송업자가 Portnet을 통해 전자문서를 제출하도록 하여 더 많은 시간

을 갖도록 도와준다. 예전에는 서류제출은 도착선박의 접안예정시간보다 최소한 8시간전에

하도록 되었었으나, 현재는 트럭운송업자는 접안시간전에 그들이 Portnet를 경유하여 컨테

이너 예약을 하였다면, 4시간전까지는 언제라도 통지할 수 있게 되었다.

F lexi Stack은 트럭운송업자의 유휴시간을 단축한다. They have option of

temporarily storing direct-load export container at PSA's terminal until the vessel is

ready for loading. This arrangement frees the truck to carry out other urgent jobs

instead of waiting at the terminal to offload containers.

F lexi Alert는 시간에 맞추어 정보를 업데이트한다. 트럭운송업자는 선박접안시간의

변경이나 컨테이너 하역시간대의 변경 등과 같은 운영정보의 변경이 발생하였을 때 8가지
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다른 형태의 경계메세지를 받을 수 있다. 즉각적인 정보변경은 다양한 방법으로 수신이 가

능하다. 즉 Message Paging, Short Message Service[SMS], Fax or E-mail.

Container Security Initiative

2002. 2월에 미국은 대외테러방지를 위하여 컨테이너 보안검색 제도를 도입하였다. 미

국으로 반입되는 화물에 대하여 엄격한 세관검사와 법률위반여부를 포함하고 있다. 세계의

가장 큰 항만의 하나로서 싱가포르는 컨테이너의 보안을 위하여 중요한 역할을 하고 있다.

2002년 9월에 싱가포르 정부는 미국으로 향하는 컨테이너를 보안검색하기 위한 행동을 유

지하기 위하여 미국 세관검색제도를 동의하는 합의서를 체결하였다. PSA는 다른 세계적

인 터미널 운영업자와 산업기반 프로그램에 협력하고 있으며, Smart and Secure Trade

Lanes, 은 컨테이너를 실시간으로 보안검색하고 운송하는 시스템이다. US customs 24-

hour Advance Manifest Submission Rule 은 미국으로 향하는 화물은 외국항만에서 선박

에 적재되기 24시간전에 적하목록이 작성, 완료될 것을 요구하고 있다.

Regional D istribution Centres

Pasir Panjang and Sembawang Wharves and Keppel Distripark remained the

preferred distribution centres for consolidation and de-consolidation of cargo, storage

and regional distribution, logistics management, cargo sampling, surveying and

re-marking as well as re-packing of containers.

Keppel Distripark strengthened its position as the preferred distribution facility,

located within the free trade zone. Its flexible approach to leasing of premises has

contributed to a 6% increase in volume, handling a total of 296,290TEUs. Close

proximity allows cargo to be speedily delivered to and from the port. Furthermore,

tenants can enjoy the use of KDnet, an application system that allows them to access

real-time information for storage and movement of containers in the container stack

yard. Our wharves at pasir panjang and sembawang handled 10.8million tonnes of

break-bulk cargo and storage of specialized cargo in the past year. These terminals

provide dedicated support for the handling of vehicles, heavy equipment, steel and

commodities, and are integreated seamlessly with the operations at PAS's container

terminals to facilitate cross-docking. Pasir Panjang wharves is also the region's largest

ro-ro hub, handling almost 400,000 vehicles last year. Plans are in place to expand
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facilities to handle more transshipment volumes.

P artnership with Unions

PSA는 높은 생산성과 자원최적화를 이루고자 하는 공동의 목표를 달성하기 위하여

SPWU[Singaopre Port Workers Union] 및 POU[the Port Officers' Union], 두 노동조합

과 뛰어난 관계를 유지하고 있다. 노동조합은 싱가포르 터미널에서 Staff의 유연성과 생산

성을 향상시키기 위한 대책을 지지한다. 그리고 그러한 노동조합의 태도는 PSA를 위한

빼어난 장점이기도 하다. 합리성을 설명하여 SPWU's의 지원을 받아, 2002년도도 모든 터

미널 운영 Staff이 그들의 운영상의 peaks와 소강상태를 더 효율적으로 관리할 수있도록

유연한 대처방안이 수립되었다. 노동조합은 작업장을 건강하고 안전하게 할 것을 요구한

다. 노동조합은 PSA와 공동으로 안전시스템을 재조명하고, 개선하는데 협력하고 있다. 이

러한 점은 서비스 실패나 불안전한 행동을 방지하여 사고율을 저감시키는데 기여하고 있

다. 여러해동안에 걸쳐 이루어진 PSA 관리자와 노동조합의 밀접한 관계는 작업에 있어서

양진영의 능력을 한팀으로서 발휘하게 한다. 이와같은 정책적인 파트너십은 앞으로 직면하

게 될 도전에 대하여 더욱 중요하다.

PSA and the Community

PSA has been an active supporter of Singapore's blood donor recruitment

programme since the 1970's. Annually, PSA organizes a blood donation drive, setting

up a donation centre at PSA Building to attract donors from office blocks and

residences in the vicinity . In 2002, PSA continued to sponsor the sealion feeding show

at the Singapore zoological gardens, which it has supported since 1992.

In addition, PSA donated a group of lifesize sealion sculptures valued at S400,000 to

the zoo. The main bronze sculpture, named harmony, was created by local sculptor

Chen Lian Shan.

PSA also contributed to the nation by supporting Singapore's national Day Parade,

which it has participated in since the 1970s. Other community efforts include donations

to the Singapore Symphony Orchestra and Children's Cancer Foundation(p23)

Making our presence Felt

PSA는 세계적으로 그 효율성과 스피드, 신뢰성에 대하여 잘 알려진 국제적인 브랜드이
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다. 그것은 9개국 15개 항만사업을 포함하고 있다. 싱가포르 밖에서 우리는 벨지움, 부루나

이, 중국, 인도, 이탈리아, 포루투갈, 대한민국, 예멘에서 항만사업을 추진하고 있다. 2002년

도에 벨기에에 Europe Hub를 설립한데이어, Fuzhou-Jiangyin에 국제컨테이너 터미널을

개장하였다.

Global Talent

세계에 걸쳐 수행되고 있는 사업상 빠르게 증가하는 Networking 의 필요성에 의하여

PSA는 그들 항만사업에서 운영과 정책수립의 최선의 실행을 담당한다. 고객서비스를 빠르

고, 유연하고, 신뢰성 있게 제공하는 우리의 능력은 우리의 세계적인 위원회와 재능있는 직

원들의 팀웍으로 인하여 가능하다.

P eople Development P riority

우리는 세계수준의 서비스를 제공하기 위하여 장기적 투자로서 Staff의 훈련과 개발을

최우선적으로 강조하여 실행하고 있다. 우리는 2002년도에 우리의 연간 총급료의 4%,

S13.3백만을 투자하였다. 적절한 훈련이 우리를 돕는다면 우리의 훈련자원을 최대화할 수

있을 것이다. 고용인들은 다양한 직업수준에서 요구되는 적절한 기술과 지식을 개괄하여

요약정리된 개별적인 훈련 Roadmap에 따라 준비한다. 우리의 Staff는 적절하고 고용에 적

합한 상태로 유지하기 위하여 새로운 기술을 습득하기 위하여 아주 열심이다. 고용인들은

계속적으로 재훈련을 받고 그들의 기술을 향상시키며, 그들의 업무범위를 확대시킬수 있는

능력을 갖게 되며, 더 나아가 새로운 직업을 얻기도 한다.

예를 들면, 기술전문가(Technical Specialists)는 훈련을 받아 안벽 운영 슈퍼바이져로

교차배치되기도 하고, 안벽크레인 운영자는 필요한 기술을 습득한 후에 Prime-movers(트

랙터)를 운전할 수도 있다.

PSA institute, our dedicated training institution in Singapore provided almost 22,000

training places for employees worldwide, as well as participants from the local and

overseas maritime community

In 2002., courses in terminal management and cargo operations have been

customized for participants, such as those from Asia and the middle east, we have

also collaborated with different ports and partners worldwide to share our pilotage

expertise and R&D in port development.
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◉ 현장사진(PSA)
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2. HIT (Hongkong International Terminal)

가. HIT 항만현황

항 만 시 설 터미널 4, 6, 7 터미널 8(East) 터미널 9(North)

면 적(ha) 92 30 19

안

벽

선석수
Container 10 2 2

Barge 4 4 5 -

안벽연장(m) 3,292 1,088 700

수심(m) 12.5 15.5 15.5 15.5

하

역

장

비

Quay Crane 35 9 9

Harbour Crane - 1 -

RTGC 95 32 -

RMGC 24 - -

RMJC 4 - -

BC 12 - -

Forklifts 61 12 -

Frontloader
empty 14 2 -

laden 5 - -
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< HIT 평면 >

 

< COSCO-HIT 평면 >
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◦ 터미널 안벽수심은 (-)15m 유지

◦ 터미널 운영상 Key point는 Safety(안전)임

◦ Efficiency(운영효율화)추구 : 각 터미널간의 상호 효율성 향상방안

◦ 1970년대까지는 정부주도하에 터미널 선석확보가 주목적이었으나 현재는 터미널 운

영효율화(Efficiency)가 목적임

◦ RMGC와 RTGC 사용시 상호 장․단점

- RMGC : Automatization(자동화) 가능, 고단적 가능

- RTGC : High density, High efficiency(고효율화) 가능

◦ 선석당 표준처리량

- 80만TEUs/Berth(현재)

- 100만TEUs/Berth(2005년 목표)

- 정부추산치 : 8085만TEUs/Berth

◦ 터미널 고효율화의 Key word는 Computer System이다.

- Inlet-Outlet-Repositioning의 고효율화는 결국 Computer System 개발이 관건임

◦ HIT의 화물처리비율

- Local 화물(중국물량) : 75%

- T/S 화물(환적물량) : 25%

◦ T/S(Transhipment) Business는 worldwide화를 추구하는데 HIT도 T/S의 중추적인

역할을 수행하고자 함

◦ T/S도 Terminal gate를 통해 Inlet/Outlet되어야만 홍콩경제에 긍정적인 영향을 주

는 것이지 다만 T/S만 많이 해가지고는 경제에 도움이 안됨

◦ Terminal의 성공도 Local 화물선점이 가장 중요하며, T/S 화물을 신기루에 비유함.

◦ HIT의 터미널 유지관리시스템, 운영현황

- Computerization(100%) → cost down → 경쟁력 상승

◦ Trucking cost는 HIT가 YICT보다 2배정도 비쌈

- Truck driver는 중국인을 채용 안하고 홍콩인을 채용함

- Terminal Handling Charge(THC)는 HIT가 YICT와 경쟁하고 있으므로 cost는

down 되고 있음



- 136 -

나. HPH(Hutchison Port Holdings)의 현재와 미래

Leadership in Transport

▶ Logistics Facilitates Global Commerce

HPH는 완전한 수송과 물류망을 강화하는 응용기술산업분야에서 뿐만 아니라 항만

개발과 운영자로서도 세계적인 선두 그룹이다.

현대화된 항만시설의 개발에 적극적으로 투자하는 조직으로서, HPH Group은 항만

을 운영하는 나라가 국제무역기회의 확대와 경제개발분야에서 뛰어난 역할을 수행

하기 위해 헌신하고 있다. HPH는 배후물류단지나 이미 건설된 국제무역이나 중심

교통센터로 성장할 수 있도록 수송중심시설에 직접 투자한다.

그렇게 함으로써 지역산업이 세계시장에서 강력한 연결통로 역할을 할 수 있도록

하며, 지역시장 기간시설의 개발을 촉진시키는 역할을 한다. HPH Group의 정책은

HPH가 운영하는 항만의 임원들이 독점적인 세계적인 최신기술과 최고의 실행력을

갖출 수 있도록 교육시키므로 그에 따른 혜택을 누릴 수 있다.

이러한 항만에서의 IT 기술사용의 증가로 수송기관의 공급체인을 원활하게 하고 지

역기반시설을 구축하고 수입-수출사업을 좀 더 국제적인 경쟁력을 갖출 수 있도록

한다.

HPH는 국제기업의 설비운영자로서 설비의 장래개발에 밑거름이 될 수 있도록 3가

지 관점에서 산업의 리더역할을 계속 수행하고자 한다.

1. HPH는 세계적으로 경제를 지지하는 물류체인을 관리하는데 있어서 성공의 경력

을 가진 세계에서 가장 경험 있는 항만운영자이다.

2. HPH는 기술적으로 가장 진전된 항만운영자 중의 하나이며, 미래예측과 서비스

강화기술분야의 창조와 실행에 헌신하고 있다.

3. HPH는 운송분야에 역점을 두고 있으며, 그들의 파트너와 고용인과 관련사업에

헌신하는 사람들을 지지한다.
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Experience

▶ Across the Logistics Chain

HPH는 홍콩에 본사를 둔 다국적 기업으로서 과거 10년간 진정한 국제 비젼을 갖고

Group 항만의 확장과 물류운영분야의 급속한 성장을 이루었다.

HIT(Hongkong International Terminal)는 HPH Group의 분사로서 세계에서 독립적

으로 가장 큰 컨테이너 터미널을 소유하고 있는 회사중의 하나이며, 아시아 베스트

터미널 운영사상을 가장 많이 수상하였다.

HIT에서 30년 이상의 경험을 바탕으로 하여, HPH는 과거 10년 동안 국제적으로

항만산업을 확장하여 아시아, 중동, 아프리카, 유럽, 아메리카의 15개 나라에 항만과

관련 운영시설을 갖게 되었다.

이러한 운영을 통하여 HPH는 국제물류산업의 개발에서 선두주자로 인식되었다. 그

리하여 HPH는 2002년도에 32항만에서 177개 버드를 운영하여 세계적인 항만투자의

선두주자가 되었으며 HPH Group은 2002년도에 35.8백만TEU를 취급하였다.

또한 HPH는 운송관련서비스 회사에 투자하고 운영하여 물류센터와 항공에서부터

cruise terminal과 e-commerce까지 완전한 물류체인을 연결하였다.

HPH는 1866년에 기업을 시작하였으며, HPH의 전신인 Hongkong and Whampoa

Dock Company는 홍콩에서 최초로 동록된 회사이다. 1990년에 화물과 컨테이너 운

영으로 사업다각화를 도모하기까지 약 100년간은 선박건조와 수리업을 하였다.

포괄적인 물류서비스 제공자로서 HPH는 고객에게 완전한 부가가치를 제공한다. 그

것은 컨테이너 장치, 수리, 컨테이너 수송, 일반과 벌크화물 수송, 창고저장, Marine

Shuttle Services, e-logistics과 다른 관련서비스.

HPH는 HWL(Hutchison Whampoa Limited)의 사업다각화로 분사된 회사이며, 세계

적으로 그룹항만과 관련서비스를 관리하기 위하여 1994년도에 설립되었다.

Innovation

▶ in Service-Enhancing Technology

HPH는 오늘날 수송산업분야에서 가장 기술적으로 강력한 상업운영을 하는 하나의

회사이다. IT, 컴퓨터와 e-commerce Solutions 분야에 30년이상 투자와 연구를 통

하여 HPH는 모든 운영부문에서 혁신을 이루었다.
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1994년도에 HPH는 HIT에서 생산성 강화 Programme에 HK $1.5Billion을 투자하기

로 승인하였다.

3P(The Productivity Plus Programme)는 자본과 토목사업을 초래하였으며, 6개월내

에 HIT에서 생산성을 30% 증대시키는데 리엔지니어링을 진행하였다. 생산성 증가

는 선석수의 증가나 야드면적을 확장하지 않고 처리물동량을 증가시키는 것이었다.

1997년에 3P 시스템은 영국에서 가장 큰 컨테이너 터미널인 Felixstowe에서 수행되

었다. 그리고 3P시스템은 HPH Group의 다른 터미널에도 확장을 하고 있다. 3P

System은 미국 컴퓨터 Smithsonian 상을 1997년도에 아시아인 최초로 획득하는데

공헌을 하였다.

리엔지니어링, IT 기반시설, 자동화 시스템의 설계와 실행 등의 분야에서 검증된 기

록으로부터, HPH는 IT와 해운, 운송분야에 있어서 새로운 사업을 발굴하고 성공적

으로 사업을 수행하고 있다.

     • The implementation of the 3P Container Terminal management system in

China, Hongkong, Southeast Asia, Central America & the uk.

     • The implementation and management of an award-winning regional

networked shipping management system, StarNet, for an international

shipping line and

     • The provision of consultancy services to ports in China, Southeast Asia,

Europe and Central America in such areas as crane automation, radio data

technology, network design, process automation and intelligent application

design.
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◉ 현장사진(HIT)

3. YICT(Yantian International Container Terminals)

가. YICT 항만현황

항 만 시 설 Phase Ⅰ & Ⅱ
Part of Phase Ⅲ

Operational

면 적(ha) 118 -

안

벽

선석수 5 1

안벽연장(m) 2,350 360

박지수심(m) 14 15 16

항로수심(m) 14 16

하 역

장 비
Quay Crane 20 5

RTGC 88 27
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<YICT평면도>

Hit Terminal - Yantian, China

< YICT 양현하역 터미널 개발계획 조감도 >
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< YICT 위치도 >

◦ Yantian Port의 지리적 장점

- 천연의 대수심 항만

- 제품생산기지와의 근접성

- 홍콩과의 근접성

◦ 홍콩 HPH(Hutchison Port Holdings)사의 소유지분율 : 73%

◦ Throughput(화물처리량)
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Year
YICT

(`000 TEU)
Shenzhen Ports
(`000 TEU)

Shenzhen's
Ranking in China

Shenzhen's Ranking
in the World

1994 13 179 8

1995 106 284 7

1996 354 589 4

1997 638 1,148 2 35

1998 1,038 1,952 2 17

1999 1,588 2,978 2 11

2000 2,147 3,993 2 11

2001 2,752 5,076 2 8

2002 4,181 7,614 2 6

- 2002년도 YICT의 컨테이너 화물처리량은 전년에 2,752,000TEU에서 4,181,000TEU

로 152% 급성장을 하였음

◦ Weekly Shipping Services

US EU Asia Australia Shuttle 계

33 12 6 1 1 53

◦ 단계별 면적(선석수)

PhaseⅠ PhaseⅡ PhaseⅢa

60Ha(2Berths) 58Ha(3Berths) 90Ha(4Berths)

◦ Quay Structure(PhaseⅡ & Ⅲa)

- 사조항식 잔교안벽

◦ Construction Time Table(PhaseⅢa)

- #6 Berth : 16 October 2003

- #7 Berth & 200,000m²yard : End of 2003

- #8, #9 Berth : Middle & end of 2004

- The Whole Project of PhaseⅢa will be completed by end of 2005
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◦ Equipment & Facilities Summary

구 분 Berth Area(Ha) Quay Crane RTGC
Annual Handling
Capacity(TEU)

PhaseⅠ 2 60 8 40 1.2M

PhaseⅡ 3 58 12 48 1.8M

PhaseⅢa 4 89.5 18 66 2.4M

Total 9 207.5 38 154 5.4M

◉ 현장사진(YICT)
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부록 Ⅰ 초대형 컨테이너선용 항만기술 연구사업

개요 및 1차년도 연구결과(요약)
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초대형 컨테이너선용 항만기술 연구사업
개요 및 1차년도 연구결과(요약)

1. 사업개요

가. 사업목적

◦ 21세기 컨테이너선의 초대형화, 고속화, 광폭화에 적시 대처하여 

동북아물류 중심항만경쟁에서 우위를 확보할 수 있도록 초대형선

의 접ㆍ이안이 용이하고 고속의 하역체계와 지능형물류시스템을 

갖춘 첨단항만 기술을 개발하고 실용화함.

나. 사업기간 : 2003.10 ∼ 2007.8 (5년)

다. 총 사업비 : 95억 (1차년도 -7억, 2차년도 -7억, 3차년도 이후 81억)

라. 주요 사업내용 :

◦ 차세대 항만 R&D 중장기 발전계획 수립 (KORDI)
◦ 초대형 컨테이너선용 항만개발을 위한 설계 및 시공 기술 개발

(KORDI)
◦ 초대형 컨테이너선용 차세대 항만하역시스템 개발 (KMI)
◦ 초대형 컨테이너선용 하역장비 개발 (한진중공업)
◦ 초대형 컨테이너선용 터미널물류 기술 개발 (해양대)
◦ 첨단연계운송 하역시스템 기술 개발 (인천대)
◦ 차세대 항만운영 시스템 개발 (TSB)
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2. 추진배경 및 필요성

가. 컨테이너선의 대형화 추세 및 전망

◦ 해운 시장의 운임경쟁이 심화됨에 따라 선사들은 선박의 대형화를 

통하여 규모의 경제를 실현하고 시장점유율 확대 추구

< 규모에 의한 슬롯당 비용감소 효과 >
(단위 : 천달러)

규모별 4,000TEU급 6,000TEU급 10,000TEU급 비 고

운항비용 2.32(1.0) 1.97(0.85) 1.45(0.63) 연간

자본비용 11.25(1.0) 10.50(0.93) 9.40(0.84) 신조선가

◦ ′80년대 이후 주요 간선항로를 중심으로 컨테이너선의 대형화 급

진전

1970년대 1980년대 1990년대 2004 2006 2010 2015

3,000TEU 4,300TEU 6,600TEU 8,000TEU
9,580TEU
(건조 중)

12,000TEU
(예상)

15,000TEU

(예상)

◦ 삼성중공업은 2003. 11 캐나다 선주로부터 세계최대인 9,580TEU급 

대형선 4척을 수주하여 건조 중

• 국내 조선소는 이미 12,500TEU급 초대형선의 설계를 완료하

고 15,000TEU급 설계를 진행 중

※ 2010년경에는 12,000TEU급 초대형선이 주 간선항로에 등장할 

것으로 국내외 전문가들은 전망
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나. 선박의 대형화에 따른 변화와 요구조건

◦ 기항 항만당 처리 물량의 대폭 증가

• 글로벌 서비스 항로에 투입되는 초대형선은 운항채산성을 확

보하기 위해 소수의 중심항만에만 기항하여 대량의 화물을 

양․적하

※ 기항지가 9～12개 항만에서 6개 항만 전후로 축소

• 현 4,500TEU급 선박의 기항 항만당 처리물량은 1,875개(lifts)
전후이나 12,000TEU급 선박의 처리물량은 총 물량증가와 함

께 기항항만 축소로 7,500개(lifts)로 크게 증가될 것으로 예상

◦ 재항시간 단축을 위해 높은 하역생산성 요구

• 대형선은 정기서비스 등 운항효율성을 극대화하기 위해서는 

재항시간을 최대한 단축(24시간 이내) 필요

※ 기존 하역시스템의 경우 7,500개 처리시 50시간 소요 예상(6
개 C/C, 시간당 25개 처리 기준)

• 초대형선이 요구하는 하역생산성을 갖추기 위해서는 기존보다 

2∼3배 빠른 하역시스템이 필요

• 안벽장비의 생산성 향상과 함께 터미널내 처리과정에서 병목

현상이 발생되지 않도록 화물의 빠른 이송, 대규모 장치시설,
자동화 운영시스템 등 통합적인 접근이 필요

다. 해외기술개발 동향

◦ 네델란드, 미국 등 선진항만국들은 1990년대부터 초대형컨테이너

선에 대비하여 대용량․고속 하역시스템에 대해 연구개발 추진
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• 네델란드는 세계최초로 암스테르담항 Ceres Paragon Terminal
에 양현하역시스템(Slip Berth System)을 건설(‘03)

< 해외 신개념 하역시스템 연구사례 >

구 분 생산성 특 징

Speedport 미국 260개/hr

- 도크위에 격자모양의 오버헤드 빔을
설치하고 독립 활차를 이용, 자동하역

- 지붕이 있어 악천후에 유리
- 고단적재로토지이용율이높아건설비낮음

양현하역시스템
(Slip Berth
System)

네덜란드 300개/hr

- 도크에 접안한 선박 양측에 크레인을
최대 9대 까지 배치하여 신속 하역

- 이송 및 장치장의 생산성 제고 필요
- 좁은 공간에 크레인이 밀집되어 충돌
위험 내포

Slip+Warehouse
System 네덜란드 300개/hr

- 양현하역시스템에 자동창고인 랙시스
템을 결합한 형태

- 자동화 이송장비 이용

◦ 우리나라의 경우 대용량․고속 하역시스템 연구개발 실적 미미

• 초대형선용 하역시스템을 대상으로 수행한 종합 연구사례는 

전무하며, 일부대학 및 민간부문에서 하역크레인의 성능 개선

에 관한 기초연구 수행
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3. 연구사업 최종목표

초대형 컨테이너선용 항만기술 상세설계

초대형 컨테이너선용 항만기술 개발 마스터 플랜 설계

실해역 모형 실험

초대형

컨테이너선용

항만개발

최적안 선정

초대형

컨테이너선용

항만기술

핵심요소

기술개발

초대형

컨테이너선용

첨단항만

개념설계

초대형

컨테이너선용

항만기술

기본설계

컨테이너선의 초대형화, 고속화, 광폭화에 적시 대처하여

동북아물류 중심항만경쟁에서 우위를 확보할 수 있도록

초대형선의 접.이안이 용이하고 고속의 하역체계와

지능형물류시스템을 갖춘 첨단항만 기술의 개발 및 실용화
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4. 연구사업 추진체계

초대형 컨테이너선용

항만기술개발

해양수산부 항만기술전문 위원회

사업계획 및 추진
    ∙ 중간평가

    ∙ 결과평가

총괄

한국해양연구원(KORDI),

연구사업단(KMI)

제1과제 제2과제 제3과제

초대형 컨테이너선용 

항만개발을 위한 설계 및 

시공 기술개발

∙ KORDI / 한아Eng(위탁)

초대형선용 차세대 

항만하역시스템 기술개발

∙ KMI / KCTA(참여기업)

초대형 컨테이너선용 

첨단하역 장비 기술개발

∙ 한진중공업/KCTA(참여기업)

제4과제 제5과제 제6과제

초대형 컨테이너선용

터미널물류 기술개발

∙ 해양대학교/KCTA(참여기업)

첨단연계 운송 하역시스템

기술개발

∙ 인천대학교/KCTA(참여기업)

차세대 항만 운영시스템

기술개발

∙ TSB / KCTA(참여기업)
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5. 1차년도 사업추진개요

가. 초대형 컨테이너선용 항만기술 연구사업 착수보고회

◦ 일시 : 2004. 1. 28 ～ 2004. 1. 29

◦ 주제내용

• 본 연구사업의 추진배경은 2개 R&D사업(항만기술, 하역시스템)
의 연구내용의 중복성으로 인하여 하나로  통합되어 추진됨 

• 국내에 가장 적합한 차세대 항만 개발을 위한 항만기술의 상

세설계 및 마스터플랜 설계가 주요 목적임 

• 각 세부과제별 개발내용 및 스케줄의 재검토 및 조정 

나. 초대형 컨테이너선용 항만기술개념 토론 워크샵

◦ 일시 : 2004. 2. 17

◦ 주제내용 

• 항만기술의 개발을 위한 토목전문가의 의견 청취 및 토론 

- 부유구조물을 사용할 경우의 공법 및 구조물 형태, 파랑 및 

바람에 따른 문제점 및 제어방법 

• 자동화시스템의 활용을 위한 전자/ 기계전문가의 의견청취 및 

토론 

- RFID칩을 이용한 컨테이너 위치확인, 재고관리 및 기계제

어 방법 

• 초대형선의 출현에 따른 해운, 물류, 항만의 변화 및 미래항만

의 필수 요구조건 토론 
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다. 초대형 컨테이너선용 항만기술 개념 자료조사 발표 및 토론

◦ 일시 : 2004. 2. 27

◦ 주요내용

• 각 세부과제별 기존 기개발된 항만기술, 하역시스템, 하역장

비, 이송장비, 운영시스템, 연계운송시스템에 대한 자료조사 

발표 및 토론 

라. 초대형 컨테이너선용 항만 기술개념 대안 도출토론 워크샵

◦ 일시 : 2004. 3. 22

◦ 주요내용 

• 기개발된 하역장비의 사양, 특징 및 초대형선에 서비스 가능

한 안벽하역장비의 요구조건 토론

- 고성능 C/C, OHBC, RMGC, AGV, 셔틀캐리어 등

• 항만기술 대안 제시 및 안벽하역장비 형태 대안 도출

- 양현하역시스템(부유식, 굴입식), 양현하역용 안벽하역장비,

DHST, 수직순환식 C/C등

• 이송장비 대안 도출

- ALV, 유인 셔틀캐리어, Rail Car 등

• 야드장비 대안 도출

- OHBC, UCWS 등

마. 초대형 컨테이너선용 항만기술 중간보고회 검토 회의

◦ 일시 : 2004. 4. 14

◦ 주요내용

• 도출된 대안에 대한 각 세부과제별 분석내용 검토 및 회의 

• 미진한 분석부분에 대한 의견교환 및 재조정 토론 
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바. 초대형 컨테이너선용 항만기술 연구사업 중간보고회

◦ 일시 : 2004. 4. 28

◦ 주요내용

• 초대형 컨테이너선용 항만기술 연구사업의 중간보고회

사. 초대형 컨테이너선용 항만기술 최종보고회 대비 실무회의

◦ 일시 : 2004. 7. 14

◦ 주요내용 :

• 최종보고회 대비 추진사항 검토

- 각 과제별 연구사업 추진내용 점검

- 각 과제별 연구개발내용 중복 검토

- 과제협약서상 과업지시내용 연구추진 점검

- 중간보고 지적사항 보완 점검

- 향후 연구사업 추진방향 및 추진일정 협의

아. 초대형 컨테이너선용 항만기술/ 지능형 항만물류시스템 (차세대 성장

동력) 주력품목 선정회의

◦ 일시 : 2004. 7. 20

◦ 주요내용 :

• 연구개발의 주요 추진실정 및 성장동력사업으로의 추진현황보고

• 성장동력사업/ 지능형 항만물류시스템 과제의 추진방향에 대

한 실무 및 자문위원 의겸수렴

• 2차년도 연구협약을 위한 연구내용 및 업무협의
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6. 1차년도 연구실적(요약)

가. 초대형 컨테이너선용 항만개발을 위한 설계 및 시공 기술 개발

(KORDI)

◦ 최종연구개발 목표

• 차세대 항만 R&D 중장기 추진계획 수립

• 초대형 컨테이너선용 항만설계 및 시공기술 개발

◦ 연구개발 내용 및 범위

• 차세대 항만기술 개발을 위한 중장기 발전계획수립

• 항만기술 중장기 발전계획 세부기술분야 기술지도 작성

• 초대형 컨테이너선용 항만의 요건 및 구조형식 분석

• 초대형 컨테이너선용 항만의 개념설계

• 기존항만의 구조 및 기능확장기술 검토

• 초대형 컨테이너선용 항만의 일반부두 연계활용기술

• 초대형 컨테이너선용 항만개발을 위한 세부기술지도 작성

◦ 연구개발 결과

• 차세대 항만기술을 위한 5대 중점추진분야  26개 과제 발굴

• 차세대 항만기술 5개 중점추진분야별 기술지도 완성

• 초대형 컨테이너선용 항만형식 대안도출(굴입식, 부유식, 가동식)
• 초대형컨테이너선용 항만입지 분석결과 접안시설 배치여건이 

뛰어난 부산신항으로 선정

• 부산신항에 적용가능한 후보한 중 운영효율성 뛰어난 가동식 

부두(하이브리드안벽)로 최종선정

• 가동식 초대형컨테이너선용 항만의 기본계획, 조감도 작성, 개

략공사비산정, 애니메이션 개발

• 일반컨테이너선용 부두를 활용한 고속 환적화물 처리를 위한 

하이브리드 안벽 활용방안 수립

• 초대형 컨테이너선용 항만개발에 필요한 3대기술분야(구조안

정성평가, 내구성증진, 항만정온도 향상) 기술지도 완성



- 159 -

<초컨선 항만에 대한 기술개발>
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<일반컨테이너선용 부두에 초대형컨테이너선을 접안할 수 있는 

하이브리드 안벽 시스템>

<고속 환적화물 처리를 위한 전용 하이브리드 안벽 시스템>

Hatch Cover AreaHatch Cover AreaHatch Cover Area

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Hatch Cover AreaHatch Cover AreaHatch Cover Area

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
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나. 초대형 컨테이너선용 차세대 항만하역시스템 개발 (KMI)

◦ 최종연구개발 목표

• 초대형 컨테이너선용 항만에 필요한 저비용, 고효율의 첨단 

항만하역시스템의 기술개발

◦ 연구개발 내용 및 범위

• 차세대 첨단 항만하역시스템 추진계획 수립

• 물동량, 항만수요 및 입지분석

• 첨단 항만하역시스템 개발안 도출

• 기술분석 및 기술지도 작성

• 후보안 개념설계

◦ 연구개발 결과

• 국내외 하역시스템 기술개발 현황 조사 및 분석

- 신개념 안벽하역장비 10, 신개념 하역시스템 19, 신개념터미널 5

• 컨테이너선 대형화 전망, 부산항 입항척수 분석, 초대형선의 

선형 및 제원, 요구생산성 분석

• 기술적 분석과 설문 분석을 통한 초대형 컨테이너선용 하역시

스템 대안 선정

- 슈퍼테이너 : 무인SC : 무인 OHBC

- 슈퍼테이너 : ALV : 고단적재시스템

- DHST : 유인SC : 무인 OHBC

- DHST : 리니어모터시스템 : 고단적재시스템

• 대안별 개념설계

- 차세대 항만하역시스템 4개 대안 선정

- 로지스틱스, 물류흐름 및 동선체계, 하역시스템 생산성분석

- 각 대안별 기술적, 물류적, 경제적 측면 분석을 통한 대안

별 순위 비교

• 첨단 항만하역시스템의 기술개발목표 분석 및 기술트리 작성,
기술로드맵 작성
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<1만2천TEU급 선박에 대응하는 하역시스템>

(슈퍼테이너 - 무인SC - 무인OHBC)

대안 1-1의 평면도

대안 1-1의 개념도
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<1만5천TEU급 선박에 대응하는 하역시스템>

(슈퍼테이너 - 무인ALV - 랙시스템)

대안 1-2의 평면도

대안 1-2의 개념도
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<1만5천TEU급 선박에 대응하는 하역시스템 >

(DHST C/C - 유인SC - 무인RMGC)

대안 2-1의 평면도

대안 2-1의 개념도
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<1만5천TEU급 선박에 대응하는 하역시스템 >

(슈퍼테이너 - 리니어모터시스템 - 랙시스템)

대안 2-2의 평면도

대안 2-2의 개념도
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다. 초대형 컨테이너선용 하역장비 개발 (한진중공업)

◦ 최종연구개발 목표

• 초대형 컨테이너선용 항만에 필요한 고생산성, 저비용의 항만

하역장비의 기술개발

◦ 연구개발 내용 및 범위

• 선진항만장비의 자료조사 및 사양분석

• 차세대 하역장비의 개발방향 및 하역장비의 변화, 요구사항 분석

- 조선소, 해운선사, 항만운영사의 의견 수렴

- 외국문헌 및 인터넷을 통한 자료수집

• 차세대 하역장비의 대안 분석 및 선정

• 개발 대안별 기술분석 및 기술지도 작성

◦ 연구개발 결과

• 국내외 초대형 항만하역장비, 자동화부두 항만하역장비, 신개

념 항만하역장비의 구조/기술적 사양 분석

- 안벽하역장비 11, 야드장비 5, 이송장비 7, 기타 5

• 차세대 항만하역장비 대안선정

- 안벽하역장비 : DHST, 더블호이스트형 C/C

- 야드하역장비 : RMG, OHBC, UCW

- 이송장비 : SC, AGV, LMCS, ALV

• 개별대안별 핵심기술 분석 및 기술지도 작성

- 주구조물, 기계 및 전기제어장치, 자동화 등의 기술분석

• 안벽하역장비의 개념설계
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라. 초대형 컨테이너선용 터미널물류 기술개발 (해양대학교)

◦ 최종연구개발 목표

• 초대형 컨테이너선용 항만에 양/적하 컨테이너를 원활하고,효

율적으로 처리하고, 안벽/장치장의 하역시스템과 터미널 외부

의 연계시스템등을 지원할수 있는 티미널내 물류기술개발

◦ 연구개발 내용 및 범위

• 차세대 하역시스템에 대한 터미널 물류대안 선정 및 분석

• 컨테이너 선박 대형화 배경 및 전망분석

• 해운항만분야 예상변화 분석

• 국내 컨테이너터미널 여건 검토

◦ 연구개발 결과

• 선형별 총비용모형의 제시, 초대형 컨테이너선 입항시 국내 

컨테이너터미널의 제약조건 분석

• 안벽과 장치장부분의 동선체계의 대한 다양한 대안 제시 및 

C/C의 레일스팬 규모 제시

• 양현하역터미널의 배치형태별 장치장 규모 산정 및 TGS 확보

대안 제시

• UCW형 장치장 배치와 배치에 따른 동선체계 제시

• 가동식 안벽의 Ship-to-Ship방식에 대한 장치장 대안 제시 및 

게이트 위치 및 배치 대안 제시
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마. 첨단 연계운송 하역시스템 기술개발 (인천대학교)

◦ 최종연구개발 목표

• 초대형 컨테이너선용 항만에 적합한 항만과 터미널 외부와의 

효율적이며 경제적인 컨테이너 이송을 위한 첨단 연계운송시

스템의 기술개발

◦ 연구개발 내용 및 범위

• 국내외 항만의 연계운송 자료조사 및 실태 분석

• 연계운송 시스템 개발안 도출

• 선정된 개발안의 기술분석 및 기술지도 작성

• 대안별 개념설계

◦ 연구개발 결과

• 국내외 기술개발 현황 조사 및 분석

- 도로 3, 철송 11, 연안 2

• 적용환경 및 비교평가를 통한 대안선정

• 도로, 철송, 연안연계운송 시스템의 대안별 개념설계

바. 차세대 항만운영시스템 기술개발 (TSB)

◦ 최종연구개발 목표

• 초대형 컨테이너선용 항만에 적합한 최적화된 첨단 항만운영

시스템 기술 개발

◦ 연구개발 내용 및 범위

• 국내외 기존 컨테이너터미널 운영시스템 자료수집 및 분석
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• 첨단 항만하역시스템 도입에 따른 터미널 운영시스템 적용성 

분석

• 차세대 터미널 운영시스템에 대한 요구기능 분석/ 기술대안 

분석

• 차세대 터미널 운영시스템 기술트리 및 로드맵 작성

◦ 연구개발 결과

• 차세대 운영시스템 주요 핵심 기술 파악

- 첨단 선진 운영시스템인 NAVIS(미국), COSMOS(벨기에),

CATOS (TSB)의 주요 기능 및 기술 분석

- 차세대 터미널운영시스템 기술 트리 및 로드맵 작성

• 차세대 운영시스템 적용타당성 검토

- 부유식, 굴입식 항만의 운영 가능성 검토

- 차세대 하역장비 운영 가능성 검토

- 유비쿼터스 및 RFID 활용방안 검토

• 차세대 운영시스템 요구 기능 도출

- 반자동화/완전 자동화된 양적하 계획 기능 요구

- 실시간 장비 위치 추적 및 인식 기능 요구

- 계획 및 운영에 대해 통합운영시뮬레이션을 통한 문제검출 

및 해결 기능 요구

- OCR, RTK-GPS, RFID 등 첨단 IT기술과 연동된 업무처리 

절차 재구성 요구
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부록 Ⅱ 종합추진계획안

(지능형항만물류부분 발췌본)
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「디지털콘텐츠/SW솔루션 산업」

종합추진계획(안)

2004. 5

정보통신부․문화관광부․산업자원부․
해양수산부․건설교통부
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<디지털 콘텐츠 및 S/W 솔루션 기술분류>

1단계 2단계 3단계

디지털 콘텐츠

콘텐츠 창작
o 콘텐츠 기획

o 시나리오

o 디자인

o 문화원형

콘텐츠 제작 SW

o 온라인 게임 엔진

o 영상합성

o 교육 솔루션

o Virtual Engineering

o 애니메이션 공정관리

o 개인 문화콘텐츠 도구

o 모바일 엔진

o 렌더링/모델링

o 디지털 액터

o 애니메이션 동작제어

o 감성시각화 도구

o 스튜디오 음향설계 도구

콘텐츠 보호/유통

o 온라인 서버

o 콘텐츠 보호

o DRM

o 문화콘텐츠 component

o 문화콘텐츠 모델링도구

S/W 솔루션

응용 S/W

o 음성인식

o 물류 S/W

o e-biz 솔루션

o 바이오 정보처리

o 언어정보 처리

미들웨어

o 온디맨드 S/W

o 지식서비스

o URC 미들웨어

o 그리드 미들웨어

o 웹서비스

기반 S/W

o 임베디드 S/W

o 공개 S/W

o 차세대 웹

o 컴포넌트 S/W
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가. 주요제품별 개요

주요제품명 제품개요

콘텐츠 창작
o 기획, 시나리오 제작 등 디지털 콘텐츠의 완성도를 높

이기 위한 제작 전 과정을 위한 기술

콘텐츠 제작 S/W
o 정보통신망 및 기기 등에 유통되어 개인의 삶을 풍

요롭게 하는 디지털 형태의 콘텐츠 제작 관련 기술

콘텐츠 보호/유통
o 디지털 콘텐츠의 안전한 유통과 서비스를 위한 기

반 기술

응용 S/W
o 물류, 이러닝, 음성인식 등 다양한 분야에 응용할

수 있는 S/W 기술

미들웨어
o 최적의 정보서비스를 제공하기 위하여 다양한 시스

템 하부에서 공통으로 사용되는 S/W

기반 S/W
o S/W의 생산성과 재 사용성을 향상시킬 수 있는 컴

포넌트 기술과 컴퓨터를 운용하는 시스템 S/W 기술
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Ⅱ. 주요제품별 기술개발계획

나. 주요 관련과제별 투입예산

주요과제명 구분

투입예산(단위:억원) 비고
(일반회계,
특별회계,
기금)

‘04 ‘05 ‘06 ‘07 ‘08 계

언어정보처리 기술

개발

정부 70 80 150 기금

민간 10 10 20

계 80 90 170

바이오 데이터

마이닝 및 통합관리

S/W

정부 30 30 30 30 120 기금

민간 1.5 3 5 5 14.5

계 31.5 33 35 35 134.5

휴대 단말기용 무선

네트워킹 연동 S/W

플랫폼 기술 개발

정부 20 20 20 60 기금

민간 10 10 10 30

계 30 30 30 90

협업적 제품거래

기술

정부 15 15 기금

민간 5 5

계 20 20

임베디드 S/W 기반

스마트 타운 Solution

개발

정부 30 30 45 45 45 195 기금

민간 0 0 0 0 0 0

계 30 30 45 45 45 195

초대형 컨테이너선용

항만 기술

정부 7 26 31 27 91 기금

민간

계 7 26 31 27 91

VRS(가상기준점

체계) 기술개발

정부 1.5 1.5 1.5 4.5 기금

민간

총계 1.5 1.5 1.5 4.5
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전자 표지석 개발

정부 2 2 2 6 기금

민간

계 2 2 2 6

항공레이저처리기술

S/W 개발

정부 1.5 1.5 3 기금

민간

계 1.5 1.5 3

총계

정부 177 191 129.5 102 45 644.5

민간 26.5 23 15 5 0 69.5

총계 203.5 214 144.5 107 45 714
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다. 관련과제별 기술개발 최종목표 및 연구내용

① 최종목표

주요과제명 최종목표

언어정보처리 기술 개발

o 21C 지식정보화 사회에서 자연스러운 사용자 인터페이스 확보

및 언어장벽 해소를 위한 한국어 음성언어 분야의 기반기술,

핵심기술, 응용기술 개발

바이오 데이터 마이닝 및

통합관리 S/W

o 바이오 정보를 추출/분석/예측하는 데이터 마이닝 컴포넌트, 분산

저장된 다양한 형태의 바이오 데이터를 검색/관리하는 기술

개발과 미들웨어 플랫폼 구축

휴대 단말기용 무선

네트워킹 연동 S/W

플랫폼 기술 개발

o CDMA와 HPi를 모두 지원하는 휴대폰 및 스마트 단말

을 위한 임베디드 S/W 플랫폼 기술을 개발하고, 망간 끊

김 없는 연동 서비스 지원 기술 개발

협업적 제품거래 기술

o 제품의 라이프 사이클에 관련된 글로벌 기업 및 고객이 제품

정보 및 협업 프로세스를 공유하고 응용시스템을 통합할 수

있도록 지원하는 차세대 전자거래 기술 개발

임베디드 S/W 기반

스마트 타운 Solution

개발

o 임베디드 S/W 플랫폼(표준형, 마이크로형, 나노형 플랫

폼 3종)을 각종 응용 분야에 효과적으로 적용할 수 있도

록 정보기기, 산업기기, 모바일기기등솔루션개발

초대형 컨테이너선용

항만 기술

o 초대형선용 터미널 대안 선정 ㆍ분석 및 요소기술 개

발 및 신개념 항만 설계ㆍ 시공기술 개발

VRS(가상기준점체계)

기술개발

o 국내에 산재된 GPS 상시관측소 데이터의 체계적인 관리

및 온라인 서비스 기반 마련과 LBS, ITS 등 각종 응용

분야 창출

전자 표지석 개발
o 전자표지석 개발 및 시제품 제작과 전자표지석 성능평가

및 개선방안 도출

항공레이저처리기술 S/W

개발

o 공간정보의 효율적, 경제적 취득을 위한 항공레이저 측량

원천기술 및 S/W 개발

o 레이져 측량 원시자료의 활용기술 개발
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② 연구내용

주요과제명 연구내용

초대형 컨테이너선용

항만 기술

o 초대형선용 터미널 대안 선정․분석 및 요소기술개발

o 초대형 컨테이너선용 신개념 항만 설계․시공기술 개발

o 초대형선용 고속․대용량 하역시스템 기술개발

o 대량화물 장치 및 연계운송 최적화 기술개발

o 고속․대용량 하역시스템 설계 및 시작품 제작

o 신개념 항만 실시설계 및 실험용 모형 터미널 제작

VRS(가상기준점체계)

기술개발

o VRS 시스템의 구축 및 운영주체에 대한 방안 제시

o 최적의 VRS 구체적인 구성(안) 제시

o VRS 시스템 관련 제도정비 방안 제시

전자 표지석 개발

o 전자표지석의 적용한 통신회로 설계 및 개발

o 전자표지석의 자기 진단 센서 개발

o 개인 휴대시스템과 연계할 수 있는 모바일 회로 설계

o 국토지리정보원의 국가기준점 관리 Data-Server 분석

o 국가기준점을 전자표지석으로 대체하기 위한 Data- Base

설계

o 모니터링 프로그램 개발

항공레이저 처리기술

S/W 개발

o 항공 레이저 측량 장비의 특성 분석 및 캘리브레이션 기술

개발

o 다중센서 취득 원시자료의 분석 및 처리기술 개발

o 정성적 공간정보 분석에 의한 활용 기술 개발

o 실시간적 국토모니터링 기술 개발
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라. 추진전략 및 체계

□ 각 부처에서 필요로 하는 정보통신기술에 대하여 정기적 또는 비정기적인 수

요조사를 통하여 해당 기술개발 및 기술 지원

○ 산자부, 해수부, 건교부 등에서 부처 사업을 추진하는데 필요한 IT 기술을 정기

적 또는 비정기적으로 정통부에 요구하여 기술 개발을 요청하며 정통부는 해

당기술개발의 필요성 검증 후 기술개발 및 결과 이전

- 이와 별도로 정통부에서 개발한 기술이 산업적 파급효과가 클 경우 해당 부처

에 개발결과물을 공지하여 기술의 활용성 제고
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마. 기술개발 로드맵

응용 S/W

영한ㆍ한영 특허문서
자동번역

한영중일 뉴스자막
실시간 번역

실시간 다국어 번역

명령어 음성인식 대화형 음성인식 자동통역

바이오기능및관계추출 생체 관계 예측 생체 네트워크

고효율 항만구조 설계 지능형 항만 물류 시스템 고성능 지능형 무인 항만 시스템

CS 기반
e-Biz Solution

Semantic Web 기반
E-Biz Solution

Semantic Web Service기반
E-Biz Solution

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

바. 기술개발 추진현황

응용 S/W

언어정보처리

바이오 정보처리

기술분류 2003 2004 2005 2006

e-Biz Solution

음성인식
3,000단어급음성인식

IT분야특허정보자동번역

생체정보분석 S/W

협업 B2B제품거래

물류 S/W 고성능지능형무인항만시스템

< 분야별 과제 현황 >
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<단위 : 억원>

분야 과제명 '04
연구비

'04~'08
연구비

소관
부처

콘텐츠 창작

콘텐츠 창작기획 및 디자인 지원기술 13 123 문광부

문화원형 기술 13 113 문광부

감성체험 및 전시․공연 기술 12 122 문광부

콘텐츠 제작
S/W

실사수준의 디지털 영상 콘텐츠 제작 S/W 개발 60 189 정통부

차세대 온라인 게임 S/W 개발 30 70 정통부

멀티플랫폼 환경을 위한 협력 e-Learning
핵심 API 기술 개발 15 45 정통부

객체형 e-러닝 통합플랫폼 17.4 52.2 산자부

실감형 Virtual Engineering 기술 개발 50 200 정통부

애니메이션 콘텐츠 창작 지원기술 개발 15 65 문광부

게임 콘텐츠 창작 지원기술 개발 22.3 168.5 문광부

방송 및 영상(영화) 창작 지원기술 개발 15 65 문광부

문화콘텐츠 사용자분석을 통한 개인 도우미
(Personal Assistant) 기술개발 13 13 문광부

콘텐츠 보호
유통

멀티플랫폼기반 콘텐츠 유통을 위한 DRM 기술 15 45 정통부

지능형 웹스파이더를 이용한 불법복제 콘텐츠
추적 기술 20 60 정통부

문화콘텐츠 각 장르별 특성화된 유통서비스 기술 13 58 문광부

응용 S/W

언어정보처리 기술 개발 70 150 정통부

바이오 데이터마이닝 및 통합관리 S/W 30 120 정통부

휴대 단말기용 무선 네트워킹 연동 S/W 플랫
폼 기술 개발 20 60 정통부

협업적 제품거래 기술 15 15 정통부

임베디드 S/W기반 스마트타운 Solution 30 195 정통부

초대형 컨테이너선용 항만 기술 7 91 해수부

VRS(가상기준점체계) 기술개발 1.5 4.5 건교부

전자 표지석 개발 2 6 건교부

항공 레이저 처리기술 S/W 개발 1.5 3 건교부

미들웨어

공개 S/W 기반 온디맨드 사무환경 제공기술 개발 30 120 정통부

유비쿼터스 환경지원 지식서비스 미들웨어 기술 개발 10 40 정통부

URC용 임베디드 S/W 플랫폼 및 미들웨어 개발 15 45 정통부

기반 S/W

임베디드 S/W 표준 플랫폼 기술 개발 60 120 정통부

S/W 조립 생산 기술 15 45 정통부

임베디드 시스템 개발 프레임워크 구축 10 40 정통부

총계(억원) 640.7 2,443.2
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부록 Ⅲ 예산설명자료
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지능형 항만물류시스템(계속)
-차세대 성장동력-

1. 전체 사업개요

가. 사업목적

▶ 항만 물류 장비․시스템 분야 초일류 상품 3～4개 개발 및 세계시장
진출

▶ 신개념 항만․물류기술을 차세대 성장동력으로 육성

나. 사업개요

○ 사업기간 : 2003 ～ 2009(7년)

○ 총사업비 : 500억원(기 집행 14억원)

계 ‘03까지 ‘04 ‘05요구 ‘06이후 비고

500억원 7억원 7억원 50억원 436억원

○ 주요내용

- 초대형 컨테이너선용 인프라(하이브리드 안벽) 기술 개발

- 시간당 90～100개를 처리(기존크레인의 2～3배)하는 초고속 안벽크레인(Super

Container Crane) 개발

- 궤도식 고속 이송장비 및 고단적 장치장(Ware House) 개발

- 인공지능형 터미널 운영․물류시스템 개발 등
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다. 지원근거

○ “지능형 항만물류시스템”은 10대 차세대 성장동력산업 「디지털콘텐츠 SW솔루션」분야

의 세부과제로 확정

- 2004. 3. 31 / 차세대성장동력 실무위원회

라. 기대효과

○ 우리나라 천혜의 물류 입지와 세계 수준의 IT 및 제조 기술력을 활용하여 항만물류

산업을 차세대 경제 성장동력으로 육성

- 초고속 컨테이너크레인 등 세계 최고수준의 일류 상품 개발 및 수출로 연간 1조원

이상 파급효과 창출

※ 항만 장비분야 세계시장 규모 : 연간 2조 8천억원

▷ 안벽크레인 : 연간 1조 2천억원(150～200대)

▷ 트랜스퍼크레인 : 연간 8천억원(300～400대)

▷ 고단적 장치장 : 연간 3천억원

▷ 기 타 : 연간 5천억원

○ 항만물류의 고속화․대용량화로 국가물류비용의 획기적 절감 및 수출 경쟁력 제고

* 선박 대기시간, 터미널 Lead time을 축소하여 물류경쟁력 제고

○ 동북아 허브포트 지위 선점으로 현 GDP대비 7%(26조원) 수준의 항만산업 파급효과를

2011년경 GDP대비 10% 수준으로 제고

* 컨테이너물량 처리목표 : ‘03년 연간 1,300만TEU⇒ ’11년 3,000만TEU
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2. 추진배경 및 필요성

가. 컨테이너선의 대형화 추세 및 전망

○ 해운 시장의 운임경쟁이 심화됨에 따라 선사들은 선박의 대형화를 통하여 규모의 경제를

실현하고 시장점유율 확대 추구

< 규모에 의한 슬롯당 비용감소 효과 >

(단위 : 천달러)

규모별 4,000TEU급 6,000TEU급 10,000TEU급 비 고

운항비용 2.32(1.0) 1.97(0.85) 1.45(0.63) 연간

자본비용 11.25(1.0) 10.50(0.93) 9.40(0.84) 신조선가

○ ′80년대 이후 주요 간선항로를 중심으로 컨테이너선의 대형화 급진전

1970년대 1980년대 1990년대 2004 2006 2010 2015

3,000TEU 4,300TEU 6,600TEU 8,000TEU
9,600TEU
(건조 중)

12,000TEU
(예상)

15,000TEU

(예상)

○ 삼성중공업은 2003. 11 캐나다 선주로부터 세계최대인 9,600TEU급 대형선 4척을 수주하여

건조 중

- 국내 조선소는 이미 12,500TEU급 초대형선의 설계를 완료하고 15,000TEU급 설계를 진행

중

※ 2010년경에는 12,000TEU급 초대형선이 주 간선항로에 등장할 것으로 국내외 전문가들은

전망
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나. 선박의 대형화에 따른 변화와 요구조건

○ 기항 항만당 처리 물량의 대폭 증가

- 글로벌 서비스 항로에 투입되는 초대형선은 운항채산성을 확보하기 위해 소수의 중심항만

에만 기항하여 대량의 화물을 양․적하

※ 기항지가 12～15개 항만에서 6개 항만 전후로 축소

- 현 4,500TEU급 선박의 기항 항만당 처리물량은 1,200TEU 전후이나12,000TEU급 선박의

처리물량은 6,000TEU 이상으로 증가 예상

○ 재항시간 단축을 위해 높은 하역생산성 요구

- 대형선은 정기서비스 등 운항효율성을 극대화하기 위해서는 재항시간을 최대한 단축(24시

간 이내) 필요

※ 기존 하역시스템의 경우 6,000TEU 처리시 40～50시간 소요 예상

- 초대형선이 요구하는 하역 생산성을 갖추기 위해서는 기존보다 2～3배 빠른 하역시스

템이 필요

- 안벽 장비의 생산성 향상과 함께 터미널내 처리과정에서 병목 현상이 발생되지 않도록

화물의 빠른 이송, 대규모 장치시설, 자동화 운영시스템 등 통합적인 접근이 필요
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3. 국내외 기술개발 동향

○ 네델란드, 미국 등 선진항만국들은 1990년대부터 초대형컨테이너선에 대비하여 대용량․고속

하역시스템에 대해 연구개발 추진

- 네델란드는 세계최초로 암스테르담항 Ceres Paragon Terminal에 양현하역시스템(Slip

Berth System)을 건설(‘03)

< 해외 신개념 하역시스템 연구사례 >

구 분 생산성 특 징

Speedport 미국 260개/hr

- 도크위에 격자모양의 오버헤드 빔을 설치

하고 독립 활차를 이용, 자동하역

- 지붕이 있어 악천후에 유리

- 고단적재로토지이용율이높아건설비낮음

양현하역시스템

(Slip Berth System)
네덜란드 300개/hr

- 도크에 접안한 선박 양측에 크레인을 최대

9대 까지 배치하여 신속 하역

- 이송 및 장치장의 생산성 제고 필요

- 좁은 공간에 크레인이 밀집되어 충돌 위험

내포

Slip+Warehouse

System
네덜란드 300개/hr

- 양현하역시스템에 자동창고인 랙시스템을

결합한 형태

- 자동화 이송장비 이용

○ 우리나라의 경우 대용량․고속 하역시스템 연구개발 실적 미미

- 초대형선용 하역시스템을 대상으로 수행한 종합 연구사례는 전무하며, 일부대학 및 민

간부문에서 하역크레인의 성능 개선에 관한 기초연구 수행
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4. 기술개발 내용

가. 초대형선용 하이브리드 안벽

○ 현황 및 필요성

- 초대형선의 재항시간(24시간 이내)에 맞추어 하역작업을 마치기 위해서는 9～10기의

안벽크레인을 동시 투입하여 시간당 평균 300개의 컨테이너 처리 필요

- 그러나 크레인의 폭, 간섭 등을 고려하면 최대 5기 이상 투입 불가

- 양현 하역 시스템의 경우 크레인 9～10기 투입 가능하나 굴입식 안벽은 건설 비용이

높고 컨테이너 야드의 효율성 저하

○ 개발 방안

- 양현의 한쪽은 기존 중력식 안벽을 채택하고 다른 쪽은 부유식 강재 구조물로 안벽을

조성

- 부유식 구조물 상단에도 하역장비를 설치하여 양현 동시 하역

〈초대형선용 하이브리드 안벽 개념도〉



- 191 -

나. 초대형선용 고속 안벽크레인(Super Container Crane)

○ 현황 및 필요성

- 기존 안벽크레인의 기계적 생산성은 시간당 45개로 초대형선이 요구하는 생산성 90개

이상에 크게 미달되어 재항시간이 증대

- 재항시간을 1/2이하로 줄이고 초대형선에 대해 만족한 서비스가 제공되려면 생산성이

기존보다 2～3배 높은 초고속 크레인 개발 필요

○ 개발 방안

- 하나의 트롤리(Trolley)로 수행하는 전 작업과정을 복수의 트레일러를 이용 수직이동과

수평이동으로 나누어 분담하고, 지능형 제어시스템을 도입하여 작업 Cycle을 1/2 이

상 단축

- 물체인식 및 로봇 기술을 접목하여 컨테이너 하역과정을 자동화

〈Super Container Crane〉
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다. 고효율 자동 적재시스템(Automatic Ware house)

○ 현황 및 필요성

- 기존방식은 평평한 부지(Yard)에 야드크레인을 이용, 컨테이너를 3～5단씩 적재하고 이

적․분리작업을 하는 방식임

- 적재 높이에 한계(국내 최대 5단)가 있어 대규모의 면적이 필요함에 따라 장치장이 터

미널 부지의 대부분을 차지

- 바다 매립을 최소화하고 토지이용률을 극대화하기 위해서는 고단적 장치시스템 개발 필요

○ 개발 방안

- 소규모 부지에 대용량 화물의 보관처리(10～20단 이상 적재)가 가능한 자동 입출고식

장치장을 개발

〈고단적 Automatic Ware house 개념도〉
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라. 궤도식 무인 컨테이너 운송차

○ 현황 및 필요성

- 기존 유인 트랙터 또는 AGV(Automated Guided Vehicle)의 경우 40피트 컨테이너 하나

또는 20피트 두개만 적재하므로 대량 이송에 한계

- 또한 타이어식은 정밀 위치제어가 어려워 무인화가 용이하지 않음

○ 개발 방안

- Linear Motor 방식 무인 운송차를 개발하여 궤도를 따라 컨테이너를 대량 수송(2단 적

재, 2～5량 연결 가능)

〈기존 타이어 방식 AGV〉
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마. 차세대 지능형 항만운영시스템

○ 현황 및 필요성

- 현재 터미널 운영시스템은 컴퓨터 지원방식(Computer Aided)이며, 계획(Planning)

기능 위주로 되어 있어 실시간 운영통제(Real-Time Monitoring & Control) 곤란

- 선박의 초대형화에 의한 대량의 물동량을 효율적으로 처리하고 항만의 Lead time을 최

소화하는 등 서비스 경쟁력을 강화하기 위해서는 터미널 물류의 지능화 필요

※ 수작업(1세대) ⇒ 컴퓨터 지원(2세대) ⇒ 인공지능형(3세대)

○ 개발 방안

- 터미널 운영을 실시간(Real-Time) 자동으로 계획․통제하고 물류를 최적화하기 위해

인공지능형 운영시스템 도입

〈 부산신항 조감도 〉

대상지

부산신항

서측부두
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바. 초대형 컨테이너선용 터미널 물류기술

○ 현황 및 필요성

- 초대형선이 기항하는 터미널은 기존(1,200～1,300TEU)의 5～6배에 달하는 대량의 물량

(6,000～8,000TEU)을 일시에 처리해야 함

- 터미널내․외의 혼잡도와 병목현상을 해소하기 위한 물류 최적화 기술 개발 필요

○ 개발 방안

- 터미널내 하역시스템 구성요소(안벽, 이송, 야드, 게이트 등)의 조합 및 배치를 최적

화하는 전용 시뮬레이터 개발

사. 선박 입․출항 및 운항자동화 기술

○ 현황 및 필요성

- 국가간 교역 확대로 해상 물동량과 입출항 선박수가 급증함에 따라 해상사고 위험이

증가하고, 입출항 소요시간이 과다 소요

○ 개발 방안

- 전자해도와 선박 자동식별 시스템을 활용하여 항로 자동유도, 이접안 자동화, 예선 사

용 자동화 등 선박 입출항 및 운항자동화 기술 개발

아. RF ID 기반 컨테이너 물류시스템 기술

○ 현황 및 필요성

- 컨테이너 유통과정의 Lead time을 축소하고 SCM 구축 등 양질의 서비스를 제공하기 위

해서는 실시간 컨테이너 추적기술 필요
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○ 개발 방안

- 컨테이너 물류에 유비쿼터스 개념(RFID 기반 센서 네트워크)을 도입하여 실시간 컨테

이너 화물의 감시, 제어 및 관리

5. ‘05년도 예산요구 내용

가. ‘05년도 사업비(요구) : 50억원

계 ‘03까지 ‘04 ‘05요구 ‘06이후 비고

500억원 7억원 7억원 50억원 436억원

나. 사업비 소요내역

구 분 사업비 소요내역 금 액

합계 5,000백만원

ㅇ 초대형선용 하이브

리드 안벽기술

- 실해역 실험용 하이브리드 구조물 설계

- 3차원 실내 수리모형(축적 1/20) 실험

- 내구성 및 정온도 향상기술 해석

1,000백만원

1,200백만원

600백만원

ㅇ 초고속 하역 및 대

용량이송․적재기술

- 초고속 크레인 모형 설계 및 제작 실험

- 궤도식 이송장비 모형 설계 및 제작 실험

- 고단적 장치장 모형 설계 및 제작 실험

300백만원

200백만원

500백만원

ㅇ 터미널 지능형 운

영․물류기술

- 터미널 동선체계 및 시뮬레이터 설계

- 지능형 운영시스템 실시간 모니터링 및 통

제 알고리즘 개발

- 선박 입출항 자동화 핵심 기슬개발

- 컨테이너 인식 센서 실용화 기술개발

300백만원

200백만원

200백만원

300백만원
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