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요 약 문
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Ⅰ. 개요

  사업명 : 『첨단항만건설기술개발 기획사업』

  사업 기간 : 2008년 11월 1일 ~ 2009년 4월 30일 (6개월)

  연구기관 : 한국해양연구원 (연구책임자 : 윤길림 박사)

 

  사업의 필요성 

• 항만 정책 패러다임의 변화

   - 양적 성장전략의 항만 정책이 기존의 물류경쟁력 강화와 저탄소 GREEN PORT

를 지향하는 항만의 친수․친환경적 활용이 공존하는 방향으로 패러다임 전환

<항만정책 패러다임의 변화> 

요 약 문요 약 문
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• 향후 10년을 전망하는 비전 및 목표 수립 필요

   - ”저탄소 GREEN PORT", "융합기술 활용 기계화 건설장비“ "노후항만 리모델링”, 

“이상기후에 의한 연안재해 및 방재시스템 구축”, “성능 중심의 설계기준 정립”과 

“친환경 연안 항만구조물의 필요성” 등을 고려

• 항만 R&D 사업의 대형화 및 실용화 개선 방안 마련

   - 대형 과제의 추진에 앞서 대규모 예산 투입에 따른 예산 효율성과 연구개발 성공가

능성을 높이기 위해서 과제의 전략적 방향 및 실행 방안을 제시

  기획 연구의 목표

• 중점기술개발과제 도출과 추진전략 수립

   - 첨단항만건설기술 확보를 위한 최종 연구목표를 설정하고 이를 위한 주요 연구내용 

및 중점기술개발과제를 도출.

• 상세 추진계획 작성

   - 도출된 중점기술개발과제에 대한 세부 추진계획과 과제별 제안요구서를 작성. 

  사업 추진 방법

<연구 추진 단계>
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Ⅱ. 환경 분석

  장ㆍ단기 이슈 분석 및 대응 전략

구분 내용 대응전략

주요 

단기이슈

○ 녹색 항만

○ 고용 창출

○ 물류 거점

○ 국가 신성장 동력

○ 기능성 고도화

○ 장수명 SOC

항만의 주요 기능인 물류 거점이나 국가 신성장 동력

으로서의 역할이 주요 이슈가 되고 있음.

기능성 고도화나 장수명 SOC와 같이 기존 항만의 기

능 향상에 대한 이슈도 부각됨.

특히, 현 정부 내에서 강조하고 있는 ‘녹색 항만’ 및 

‘고용 창출’이 핫이슈가 되고 있음.

단기적으로는 친환경 분야 및 기능 고도화 부분의 기

술 확보가 필요함.

주요 

장기이슈

○ 녹색성장

○ 환경 부담 감소

○ 기후변화 가속화

○ 청정에너지

○ 문화ㆍ레저 공간 

창출 

녹색성장을 비롯하여 환경 부담 감소 및 기후변화 가속

화 등 환경과 관련한 이슈가 중요하게 강조되고 있음.

이외에도 녹색성장의 또 다른 한 축인 청정에너지 기

술 확보에 대한 이슈도 크게 떠오르고 있음.

문화ㆍ레저 공간으로서 항만의 역할을 강조하는 이슈

도 포함되어 있음.

장기적 관점에서 보았을 때, 환경 친화적 기술 및 청정 

에너지 개발 기술에 대한 확보가 필요함.

  국정 지표 및 국토해양부 정책목표와 부합성

<현 정부의 국정지표 및 국정과제>

  

<국토해양부 정책목표와의 부합성>
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Ⅲ. 비전 및 목표 설정

□ 『첨단항만건설기술개발사업』비전 및 목표 

• 비전 수립

   - 선진국의 기술수준을 따라잡는 캐치업(Catch-Up) 단계에서 벗어나 우리가 기

술을 선도하는 리딩(Leading) 단계로 진입하고, 국내․외에서 직접적으로 활용

할 수 있는 실용화 기술을 개발

   - 21세기 해양시대, 일류연안․항만기술 강국으로 발전하기 위한 첨단항만기술 분

야의 새로운 비전과 전략 제시

• 목표 설정

   - 항만 정책 패러다임의 변화를 비롯하여 국정지표 분석, STEEP 분석 결과 등

을 고려한 장ㆍ단기 대응 전략 수립 과정을 통해『첨단항만건설기술개발사

업』의 목표를 녹색항만(Green Port) 건설, 효율적 항만(Efficient Port) 건설, 안

전한 항만(Safe Port) 구현 등 3가지로 설정하고, 각각의 목표에 맞는 핵심기술

군을 정의함.

<첨단항만건설기술개발사업의 비전 및 목표> 
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□  핵심기술군 도출

•『첨단항만건설기술개발사업』의 3가지 목표에 맞게 핵심기술군을 설정

   - 녹색항만 건설에 대한 핵심기술군은 ‘청정에너지’와 ‘친환경 융합’으로 구분

   - 효율적 항만 건설에 대한 핵심기술군은 ‘장비’와 ‘첨단설계 및 시공‘으로 구분

   - 안전한 항만 구현에 대한 핵심기술군은 ‘재해저감’과 ‘유지관리’ 분야로 구분

<첨단항만건설기술개발 핵심기술군 도출>

<첨단항만건설기술개발 핵심기술군 정의>
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□  핵심기술군에 대한 목표 수립

<핵심기술군에 따른 연구개발 목표>



요 약 문

vii

Ⅳ. 연구 내용 및 성과

□  중점기술개발과제 후보 도출 

• 중점기술개발과제 후보 도출 근거

   - 내․외부 기획위원 제출

   - 중점과제(KIMST) - 2008년 기준

   - 항만 중장기 발전계획(변경) - 2006. 11. 작성

   - KIMST 수요조사 (2006년 ~ 2007년)

   - 항만 관계자 및 전문가 신규 수요조사 (한국해안해양공학회 및 한국항만협회 

대상 E-mail 접수)

   - 항만 관계자 초청 공개 워크숍 및 자문회의

• 후보군 분류 및 Grouping 

   - 도출된 중점기술개발과제 후보들을 바탕으로 6가지 핵심기술군으로 분류.

   - 분류된 중점기술개발과제 후보들에 대해 유사 과제들은 후보군으로 정리하고, 

중복되는 과제들은 삭제함.

   - 도출된 후보군에 대해 기존 과제와 중복성 등을 고려하여 1차 후보군을 선정함.

• 중점기술개발과제 후보 도출 결과

   - 청정에너지 기술군 (23개 예비 후보군)  →  2개 후보 도출

   - 친환경 융합 기술군 (42개 예비 후보군)  →  4개 후보 도출 

   - 장비 기술군 (19개 예비 후보군)  →  3개 후보 도출

   - 첨단설계 및 시공 기술군 (63개 예비 후보군)  →  6개 후보 도출

   - 재해저감 기술군 (25개 예비 후보군)  →  3개 후보 도출

   - 유지관리 기술군 (27개 예비 후보군)  →  2개 후보 도출

□  중점기술개발과제 선정 기준 수립

   - 기술적 파급효과, 경제적 파급효과, 국가 전략적 중요성, 기술개발 능력, 정부 

지원 타당성 등 5개 항목에 대하여 선정 기준을 마련

   - 내․외부 기획위원의 설문조사를 통한 평가 지표의 가중치 및 중점기술개발과

제 후보에 대한 우선순위를 정함.
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과제명

기술
적 
파급
효과

경제
적 

파급
효과

국가
전략
적 

중요
성

기술 
개발 
능력

정부
지원 
타당
성

소계 순위
선정
여부

(◌/×)

PC-01 에너지 자립형 복합항만 
건설기술 개발 7.94 7.71 8.88 7.00 8.41 8.070 1 ◌ (P-01)

PC-02 파력발전 겸용 항만 방파제 
실용화 기술 개발 6.71 6.18 7.12 6.59 7.06 6.736 17 ×

PC-03 자원순환형 녹색공간; 
해양처분장(CDF) 조성기술 개발 7.24 7.18 7.88 7.29 7.88 7.509 6 ◌ (P-06)

PC-04 산업부산물을 활용한 Recycling 
Port Complex 조성 기술 개발 7.59 7.47 7.94 7.29 8.12 7.700 3 ◌ (P-03)

PC-05 준설토 투기 제로화를 위한 
실시간 처리ㆍ활용기술 개발 6.59 6.47 7.00 7.24 6.82 6.805 15 ×

PC-06 해역환경 보전을 위한 
녹색시공기술 개발 7.29 6.00 7.41 6.71 6.88 6.873 13 ◌ (P-12)

PC-07 항만 수중공사를 위한 다기능 
기계화 장비 개발 8.18 7.59 7.24 7.71 7.29 7.579 4 ◌ (P-04)

PC-08 수중정밀시공용 이동형 로봇기술 
개발 7.35 6.59 6.06 7.18 6.41 6.659 18 ×

PC-09 항만수질개선을 위한 해상 
청소로봇 개발 7.29 6.35 6.71 6.94 6.82 6.797 16 ×

PC-10 부력식 기초를 이용한 
해양구조물 실용화 연구 7.35 7.53 6.88 7.94 6.65 7.237 8 ◌ (P-08)

PC-11
대형항만 건설을 위한 

수평지지력 증대 말뚝기초 
실용화 기술개발

6.29 6.35 5.88 7.35 5.94 6.299 20 ×

PC-12 내륙항만 연계 녹색공간 개발 6.76 6.71 7.59 6.94 7.53 7.122 10 ◌ (P-10)
PC-13 초대형, 초고속선 전용 계류 및 

접안시설 개발 6.65 6.24 6.76 7.12 6.29 6.593 19 ×

PC-14 초대형 케이슨 제작 신공법 개발 6.82 6.47 5.71 6.82 5.76 6.273 21 ×

PC-15 부유식 컨테이너부두(FCQ) 
실용화 연구 7.40 7.50 7.20 7.30 7.20 7.321 7 ◌ (P-07)

PC-16 가상현실(VR) 기법을 이용한 
항만재해 저감기술 개발 7.41 6.35 6.94 6.94 6.47 6.818 14 ×

PC-17 초대형 태풍/해일 대응 신방파제 
및 해안장벽 구축기술 개발 7.53 7.41 8.53 7.53 8.12 7.861 2 ◌ (P-02)

PC-18 기후변화에 대비한 항만시설물 
성능보강 기술 개발 7.18 7.06 7.94 7.47 7.94 7.523 5 ◌ (P-05)

PC-19 항만시설물의 스마트 안전도 
감시시스템 기술개발 7.29 6.82 6.94 7.35 6.82 7.025 12 ◌ (P-11)

PC-20 IT, 로봇 융합기술 활용 수중 
구조물 진단장비 개발 7.65 6.82 6.82 7.35 7.18 7.125 9 ◌ (P-09)

□  중점기술개발과제 및 우선 순위 선정
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□  선정된 중점기술개발과제 

   - 상위 12개의 중점기술개발과제를 선정하고, 이를 바탕으로 세부 추진계획를 수

립하고, 과제제안서(RFP)를 작성함.

   - 재해저감의 경우, 연안구조물 재난방지 시스템 개발 기획연구의 구조물 분과 과

제와 중복됨.
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중점기술개발과제 목  표
전략성능 및 

내용

핵심기술과제

명칭 중요도
확보

방안

p-01

에너지 
자립형 
복합항만 
건설기술 
개발

저탄소, 
에너지 
고효율 

항만 구축 
기술 개발

저탄소 고효율 
항만시스템 및 

배후시설 구축 기술 

저탄소 고효율 
항만시스템 구축 기술

(CT-01)
M C

해양에너지 
발전시설과 연계된 
항만시설 건설 기술

해양에너지 연계 
항만시설 건설 기술

(CT-02)
H C

항만권 
신재생에너지원 
활용시설 구축

신재생에너지 활용 항만 
구축 기술
(CT-03)

H C

p-02

초대형 
태풍/해일 

대응 
신방파제 및 
해안장벽 
구축기술 
개발

초대형 
태풍대비 
방파제 및 
해수면상승
에 대비한 
해일장벽 
구축기술 

개발

해안특성에의 
적합성

신방파제 및 해일장벽 
최적구조 개념설계 

(CT-04)
M C

방파제 및 해일장벽 
거동해석의 정밀도

신방파제 및 해일장벽 
구조해석 및 설계기술 

(CT-05)
H C

기초지반 장기거동 
예측정밀도

신방파제 및 해일장벽 
기초해석 및 설계기술 

(CT-06)
H C

위험평가 및 
유지관리의 신뢰성

신방파제 및 해일장벽 
유지관리 및 위험평가 

기술 (CT-07)
M C

p-03

산업부산물을 
활용한 

Recycling 
Port 

Complex 
조성 기술 

개발

폐기물 
친환경처리, 

재활용 
효율증대를 

위한 
Recycling 

Port 
Complex 

구축

산업부산물 , 
준설토사 및 
해양폐기물 
친환경처리

산업폐기물 준설토사,  
해양폐기물 처분 및 

활용기술개발 (CT-08)
H C

해양폐기물 
Recycling Port 

Complex 구축기술

해양오염물질 
자원순환형 항만시스템 

구축개발
(CT-09)

H C

기후변화 대응 
재해에 안전한 
항만단지구축

재해요소 및 재해외력 
관측시스템 구축

(CT-10)
H C

p-04

항만 
수중공사를 
위한 다기능 
기계화 장비 

수중 
시공장비 
기계화를 
통한 

수중 사석마운드 
고르기용 무인 굴삭 

장비 기술

수중 무인 굴삭 장비 
기술 (CT-11)

H C

다양한 형태의 중대형 이형블록 시공 H C

□  중점기술개발과제별 세부 추진 전략

• 핵심기술과제 선정 

   - 핵심기술과제는 중점기술개발과제를 수행하기 위해 필요한 하위 연구개발 활동

을 의미함.

   - 핵심기술과제별로 핵심기술의 중요도(H: 높음, M: 중간, L: 낮음), 확보방안(R: 

소관기관 단독개발, C: 공동개발, I: 외부 아웃소싱)을 표기함.
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개발

안전성 
증대 및 
고효율 
시공

이형블록의 설치 및 
고르기 장비 기술

장비 기술 (CT-12)

대수심 (30~50m)
연안구조물의 

고효율 정밀시공

대수심 연안구조물 
정밀시공용 도우미 장비 

기술 (CT-13)
H C

p-05

기후변화에 
대비한 

항만시설물 
성능보강 
기술개발

월파, 
태풍파랑 
등에 의한 

기존 
시설물의 
성능보강 
및 신규 
시설물의 
설계/시공
기술 개발

연안구조물의 
외력에 대한 보강, 
설계 및 시공기술 

확보

기후변화에 의한 기존․ 
신규시설물의 보강기술 

개발
(CT-14)

H C

기후변화 외력에 
의한 구조물의 

피해를 최소화할 수 
있는 기술개발

월파․태풍파랑에 대한 
구조물 피해저감기술 

개발
(CT-15)

H C

태풍파랑에 의해 
구조물 기초에 
미치는 피해를 
최소화 하기위한 
보강기술 개발

기초지반 피해저감을 
위한 지반개량공법 개발 

(CT-16)
H C

p-06

자원순환형 
녹색공간; 
해양처분장 

(CDF) 
건설기술 
개발

일반준설토
사, 

오염준설토
사 및 

해양폐기물 
등을 

저장하고 
그 공간을 
활용하기 
위한 

조성기술 
개발

준설세립토사 저감 
및 처리기술

대규모 준설토사처리 
녹색시공기술 (CT-17)

H C

토양의 인위적 수동 
탈수 및 증기화에 
의한 탈수 기술개발

매립토양의 초고속 압밀 
및 고성능 압축 

촉진기술 (CT-18)
H C

오염원 차폐를 위한 
기술개발

차세대 오염원 차폐기술 
(CT-19)

H C

지반강도 보강기술 
및 생태조성 
기술개발

미래 Eco 생태 
조성기술 (CT-20)

H C

p-07

부유식 
컨테이너 
부두 

(Floating 
Container 

Quay, FCQ) 
실용화 연구

1,000TEU
급 피더선 
전용 FCQ 
실용화 및 
시범운영

FCQ 
성능고도화
를 위한 
기술보완

1,000TEU급 피더선 
FCT 개발

FCQ 계획 및 설계기술 
(CT-21)

M C

FCT용 구조물 
제작, 시공, 
시범운영

FCQ 제작, 시공 및 
운영기술 (CT-22)

H C

실규모 FCQ 
시범운영을 통한 

성능제고

FCQ 작업성 및 안정성 
향상 기술
(CT-23)

H C

FCQ 신뢰성 및 
안전성 제고를 위한 

기술보완

FCQ 계류시스템 설계 
및 해석기술
(CT-24)

H C

p-08

부력식 
기초를 
이용한 

항만구조물 
실용화 연구

부력식 
기초의 
실해역 

시험시공을 
통한 
실용화

부력식 기초 최적 
설계 및 안정성 

평가

부력식 기초 최적 설계 
및 안정성 평가

(CT-25)
H C

부력식 기초 
방파제의 현장 

시험시공

부력식 기초 방파제의 
현장 시험시공

(CT-26)
H C

p-09

IT, 로봇 
융합기술 
활용 수중 
구조물 
진단장비 
개발

진단장비 
개발

수중 비파괴 
검사기기 개발

수중 구조물 비파괴 
검사 기술 (CT-27)

H C

수중 구조물 
모니터링 장비 개발

수중 구조물 상태평가 
기술 (CT-28)

H C
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p-10

내륙항만 
연계 

녹색공간 
개발

친환경 
녹색성장을 

위한 
내륙항만 
개발

생태․환경적 
가치평가 및 보존

내륙항만 주변지역 
환경보존 및 기능유지 

기술 (CT-29)
H C

내륙항만 조성 및 
운영

친환경 내륙항만 조성 
및 유지관리 기술

(CT-30)
H C

내륙항만 배후지 
개발

내륙항만 주변 녹색공간 
개발기술
(CT-31)

M C

p-11

항만시설물의 
스마트 
안전도 

감시시스템 
기술개발

안전도 
감시시스템 

개발

스마트 센서 개발
안전도와 사용성 계측 

센서 개발
(CT-32)

H C

U기반 상시 
모니터링 기법 개발

상시모니터링 구축 기술 
(CT-33)

H C

p-12

해역환경 
보전을 위한 
녹색시공기술 

개발

항만해역의 
생물환경 
보전, 
재생을 
위한 

친환경녹색
방파제 
시공

직립식 
친환경구조물 
요소기술개발

직립식 친환경구조물 
요소기술 (CT-34)

H C

직립식 구조물을 
이용한 다양한 

생물의 
육성기술개발

친환경구조물에서의 
생물육성기술 (CT-35)

H C

다양한 생물을 
서식할 수 있는 

직립형 
친환경구조물 

녹색시공기술개발

직립형 친환경구조물 
녹색시공기술 

(CT-36)
M C

□  산업화 및 실용화 추진 방안

  • 정량적 성과 도출 

   - 신성장동력 창출을 위한 총괄적 녹색기술와 녹색산업 발전을 위한 단계적 프로

젝트 실시

   - 기본 요소기술에 해당되는 H/W를 매년 출시하여 사업화 실용화 가능성을 최대화

   - 연구개발 기간 동안 매년 산업화 가능성이 높은 시작품 개발 및 시험시공을 수

행하여 최종 성과물 개발에 활용할 계획임.

  • 기업 참여 유도 

   - 기술개발 초기단계부터 참여기업의 적극 참여를 유도

   - 참여 기업을 실시 예정 기업을 대상으로 과제 공모 단계에서 모집

   - 설계업체와 시공업체를 과제에 참여시켜 설계 적용성과 시공성이 확보되는 지

에 대한 철저한 검증을 수행

   - 참여 기업에게는 연구과정에서 개발된 기술의 우선실시권을 부여할 수 있도록 

하여 기업의 적극적 참여를 유도

   - 개발 기술의 높은 성공 가능성 및 해외수출 가능성으로 참여기업의 적극 유도
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   - 신소재를 이용한 지반 및 구조물 보강기술은 해외수출 가능성이 높으므로 참여

기업의 적극 참여로 실용화 위주의 목표 달성 가능

  • 실용화 추진

   - 파일롯 규모의 실증을 통해 실용화 추진

   - 맞춤형 테스트베드 운영방안을 적극 검토하여 실용화로 연계될 수 있도록 함

   - 동남아, 연안국, 및 해양 워터프론트가 개발된 국가에 대한 시장조사를 통해 수

출 가능성을 연구 초기단계부터 심도 있게 검토

   - ‘부유식 컨테이너 부두 실용화 개발‘ 사업은 하이브리드 안벽 기술개발 결과를 

실용화하여 실제 컨테이너 부두로 활용하고자 하는 연구로, 최대 2년 동안 실제 

운영을 통하여 부두 운영에 따른 수익을 기술료로 납부할 계획이며, 투자대비 

경제성에 대한 실제적인 자료가 구축될 수 있을 것으로 기대

• 년차별 소요 예산 (1단계 예산, 정부 출연금 기준)

(단위 : 억원)

중점개발기술과제
년도

합계
1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년

에너지 자립형 복합항만 건설기술 

개발
40 40 40 40 40 - - 200

초대형 태풍/해일 대응 신방파제 및 

해안장벽 구축기술 개발
13 16 18 17 16 15 - 95

산업부산물을 활용한 Recycling 

Port Complex 조성 기술 개발
10 12 15 12 12 - - 61

항만 수중공사를 위한 다기능 

기계화 장비 개발
8 13 19 22 18 12 8 100

기후변화에 대비한 항만시설물 

성능보강 기술 개발
10 10 10 10 10 10 - 60

자원순환형 녹색공간; 

해양처분장(CDF) 조성기술 개발
12 15 20 15 15 15 - 92

부유식 컨테이너부두(FCQ) 실용화 

연구
79 107 7 7 - - - 200

부력식 기초를 이용한 해양구조물 

실용화 연구
2 30 3 7 - - - 42

IT, 로봇 융합기술 활용 수중 구조물 

진단장비 개발
10 15 20 30 5 - - 80

내륙항만 연계 녹색공간 개발 18 18 20 12 12 - - 80

항만시설물의 스마트 안전도 

감시시스템 기술개발
10 20 25 30 5 - - 90

해역환경 보전을 위한 녹색시공기술 

개발
5 18 19 19 14 - - 75

합계 217 314 216 221 147 52 8 1175
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Ⅳ. 성과 활용 방안

□  연구개발 결과물 및 활용 계획
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•『첨단항만건설기술개발』사업은 지난 1999년 8월 수립된 ｢중장기 항만기술 발전 기본계

획｣에 따라 “21세기 세계 5위권의 일류 항만기술국으로 성장”하기 위하여 체계적으로 추

진되어 온 R&D 사업임.

• 이 사업을 추진하기 시작한 1999년도에는 총 24개 사업에 대하여 1,850억의 예산을 투자

하여, “동북아 중추항만 건설을 위한 핵심기술 개발”, “환경친화적인 항만 개발”, “항만기

반기술 및 취약기술 확보”, “항만구조물의 최적설계 및 시공시스템 개발”, “항만시설의 

안전성‧내구성 향상기술 개발”, “미래 항만수요기술의 전략적 개발” 등의 중점추진전략을 

수립한 바 있음.

• 이 계획에 따라 24개 사업의 중요도를 구분하여 사업을 추진하여 차세대 항만설계기술 

개발 등을 비롯한 총 17개 과제를 종료하였고, 2009년 현재 지능형 항만물류시스템 기술

개발을 비롯한 5개 과제가 진행되고 있음.

• 1999년에 ｢중장기 항만기술 발전 기본계획｣이 수립되어 연구 사업이 추진 이후 2006년   

｢중장기 항만기술 발전 기본계획(변경)｣을 통하여 변화된 국제적인 환경을 반영하여, 항

만기술 추진전략을 기초 및 기반기술 개발 전략, 실용화 기술 개발 전략, 사업화 기술 개

발 전략으로 재구분하고, 3개 전략에 대하여 “항만물류기술”, “항만계획 및 설계기술”, 

“항만 및 해양구조물 기술”, “항만 및 해양장비 기술”의 4개 기술분야 31개 사업을 계획

• 최근 신정부 출범과 함께 해양수산부와 건설교통부가 통합되어 현재 국토해양부가 설립

되는 등 기존 환경에서 많은 변화가 오고 있으며, 특히 ｢중장기 항만기술 발전 기본계획｣

에 의하여 체계적으로 추진되어 온 사업이 오는 2011년 종료될 예정

• 이 사업이 종료되기 전에 동 사업의 성과를 종합적으로 검토하고, 새로운 항만 물류 환

경에 대응하기 위하여 향후 10년 이상을 전망하는 새로운 비전의 수립과 함께 새로운 

연구과제의 기획이 필요한 시점.
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• 지금까지 양적 성장전략을 추구해 오던 항만정책이 기존의 물류경쟁력 강화와 저탄소 

GREEN PORT를 지향하는 항만의 친수․친환경적 활용이 공존하는 방향으로 패러다

임 전환이 이루어지고 있음.

• 이러한 패러다임전환을 뒷받침할 수 있는 신기술과 신공법을 개발하는 것도 절실한 시대

적인 요구임. 

• 세계 각국은 친수친환경적 항만 조성을 통한 휴식과 레크리에이션 공간으로의 활용을 위해 

항만경관 향상 설계기술, 항만 친수성 향상 기술, 항만 식생 공간 확보기술 등에 대한 기

술발전에 많은 향상를 시행 중임.

• 미국과 유럽은 약 30년 전부터 본격적으로 항만분야에 대한 리모델링을 주도하기 시작하였고,  

일본의 경우는 2차 대전 이후 새롭게 항만시설을 정비했기 때문에 미국이나 유럽에 비해 항

만시설의 노후화와 기능저하 문제가 늦게 인식되어 항만시설에 대한 리모델링의 도입이 비

교적 늦게 시작한 편이지만, ‘미라토 미라이 21’ 등의 사업을 통해 노후 항만에 대한 재개발을 

적극 시행하고 있음. 
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• 기후변화에 따른 빈번한 재해 발생으로 세계 각국의 주요 항만에서는 지진 및 태풍해일에 

의한 침수 피해를 방지하기 위하여 비상상황시에 항 또는 만 출입통로를 개폐식 시스템으로 

원천 차단하는 시스템을 건설하여 운영 중으로, 대표적인 예로는 네덜란드의 델타 프로젝트와 

이탈리아의 모세 프로젝트가 있음.

• 극심한 국제경쟁에서 국내 항만산업이 생존하기 위해서는 항만기능의 효율을 극대화할 

수 밖에 없으며 이러한 분야에 대한 연구도 첨단항만건설기술개발 사업에서도 이루어져

야 함. 

• 국외에서는 항만의 효율증대를 위해, 세계 최초의 양현하역 시스템을 도입한 Ceres 

Paragon터미널, 안벽/야드 이송을 Spider라고 하는 한 장비로 해결하고자 하는 스피드포

트, 그리고 검증된 자동화 기술을 향상시켜 적용하고자 하는 FAMAS 터미널 개발 등이 

진행되었거나 현재로 연구를 수행하고 있음. 
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• 현재 국내의 항만건설기술분야는 과거 10년 동안의 지속적이고, 체계적인 연구사업 추진

으로 인하여 그 수준이 매우 많이 향상되고 있으며, 앞으로도 선진국의 기술수준에 유사

한 수준으로 발전할 수 있을 것으로 예상됨.

• 특히 지능형 항만물류시스템 기술개발을 통하여 세계 최초로 자가하역차량 및 고단적재

시스템 등이 개발되고 있으며, 무정차 자동화 게이트시스템은 국내의 우수한 IT 기술력과 

결합하여 선진국의 기술보다 우수한 제품을 개발하여 성장 동력제품으로 개발될 가능성

이 매우 높은 상황임.

• 또한 하이브리드 안벽은 최근 많은 관심을 받고 있는 부유식 크레인, 모바일 하버 등에 

비하여 5년 이상 앞서 연구 개발되고 있어 세계적인 기술을 선도할 수 있는 수준으로 판

단됨.

• 그러나 기술주기가 점차 짧아지고 있는 과학기술의 특성을 고려할 때, 이러한 기술 수준 향상

은 현재에서 만족하지 않고, 더 많은 연구투자를 통하여 기술을 주도할 수 있는 단계까지 발

전해야 하는 시기임.

• 특히 최근 이슈가 되고 있는 ”저탄소 GREEN PORT", "융합기술 활용 기계화 건설장비“ "

노후항만 리모델링”, “이상기후에 의한 연안재해 및 방재시스템 구축”, “성능 중심의 설계

기준 정립”과 “친환경 연안 항만구조물의 필요성” 등을 고려하여 향후 10년을 전망하는 비

전과 분명한 목표의 설정, 그리고 이러한 목표와 비전을 달성하기 위한 핵심기술을 개발하기 

위한 기술로드맵의 작성이 매우 필요한 시기임.
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• 본격적인 대형 과제의 추진에 앞서 대규모 예산 투입에 따른 예산 효율성과 연구개발 성공가

능성을 높이기 위해서 과제의 전략적 방향 및 실행 방안을 제시할 기획연구는 필수적임

• 본 과제 추진과정 발생 문제점 최소화

- 정부의 추진전략 취지와 다르게 연구가 변질되는 문제점 예방

- 기존 수행사업의 성과분석을 통해 시행오차 최소화

- 연구조직 운영의 기본방향 제시

• 예산 집행의 효율성 확보

- 본격적인 연구단 과제의 추진에 앞서 대규모 예산 투입에 따른 예산집행의 효율성과 

연구개발 성공 가능성을 높임

- 현장에 직접적으로 활용 가능한 실용적인 연구 결과물을 확보하기 위한 구체적인 연

구 방향 수립과 실현 가능한 성과 목표물 설정

• 국민, 정부, 기술자가 공감하는 성과(sweet spot)를 얻기 위한 최선의 방법

- 백화점식 연구의 부정적인 이미지를 불식시킬 수 있는 성과물 위주의 연구추진 전략 

제시 및 수요자 중심의 기술개발 추진

- 고부가가치의 건설기술 확보, R&D 성과관리 및 지속가능한 성장기반 기틀 마련

• 항만산업의 경쟁력을 강화하고, 국제적 허브항만의 고도화 및 활용 극대화를 실현하는데 기반

이 될 첨단항만기술 확보를 위한 최종 연구목표를 설정하고 이를 위한 주요 연구내용 및 추

진전략을 수립

• 설정된 연구목표와 내용, 추진전략을 바탕으로 첨단항만기술개발사업의 추진계획과 과제별 제
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안요구서를 작성. 또한, 개발된 첨단항만 기술의 실용화 및 산업화 추진방안과 기술단계별 성

과지표 및 목표치를 제시

연구내용 연구범위
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• 연구개발 최종목표 달성을 위해 추진하고자 하는 기획연구 내용에 대한 기술적 측면과 

국가정책 및 산업과의 연계성을 고려하여 연구기획위원회를 구성

• 연구기획위원회는 주관연구기관인 한국해양연구원 소속 참여 연구원을 주축으로 하는 내

부기획위원 그룹과 각 분야별 외부전문 연구위원 그룹으로 구성하여, 주관연구기관은 연

구의 전반적인 기획 및 진행을 담당하고 외부 전문가 그룹은 국내‧외 기술동향 파악, 핵

심기술 도출 및 기술로드맵 작성 등에 활발하게 참여할 수 있도록 함

• 『첨단항만건설기술개발』사업의 비전 및 목표에 맞는 6개의 핵심기술군에 대하여 내부 

및 외부 기획위원들을 배정함.

• 한국해양연구원 내부 참여 연구위원은 핵심기술군별 기획연구의 실무를 담당하는 실무위

원 6명과 내부 자문위원 6명으로 구성하여 운영함으로써 연구 효율을 극대화함

• 주관연구기관의 연구계획에 따른 연구 진행 및 연구기획위원회에서 도출된 결과에 대한 

세밀한 검토를 위하여 각 전공 분야별로 풍부한 경험과 지식을 가진 전문가 20명으로 구

성하고 기획 연구기간 중 정기적인 자문회의 개최 및 문서를 통한 자문의견을 수렴함.

• 산업계, 학계, 연구소 등 다양한 기관의 전문가 집단을 구성하여 실용적인 기획연구 성과

물이 도출될 수 있도록 함
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• 연구추진의 과정은 연구목표에 따라 전략적 목표 설정, 환경 분석 및 여건파악, 대상기술 

검토 및 핵심기술 과제 선정, 세부실행계획 작성 등 크게 4단계로 구분할 수 있으며, 각 

단계별로 다음 표에 나타낸 것과 같은 경영분석기법을 사용함

- 자료조사는 문헌조사, 전문가 설문조사/좌담회 등을 통해 수행

- 참여 전문가로부터 도출된 내용들은 연구기획위원회의 조정과 정립을 거쳐, 자문

회의에서 검토하고 최종 확정함

- 중점기술개발과제의 후보를 모집하기 위한 목적으로 항만 및 협회 등을 통한 항

만 관련 전문가의 의견을 최대한 반영
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• 사회경제적 이슈와 분석은 STEEP 분석 툴을 활용하여, 각 분야별 주요 이슈를 체계적으

로 해당 프로그램과 연관시키도록 함.

• 해당 프로그램과 관련된 제품의 시장 니즈, 즉 어떠한 도전과제, 개념 또는 성능의 기술

개발을 요구하고 있는지를 파악

- 앞으로 해당 프로그램과 관련된 제품의 국내외 시장 혹은 산업의 규모는 어느 정

도로 성장할 것이며, 시장특성과 경쟁 환경은 어떠한가?

- STEEP : 국내ㆍ외적으로 현재사회와 '20년까지의 미래사회를 지배할 결정인자(혹

은 이슈)들을 정치(Political), 경제(Economic), 사회(Social), 과학기술

(Technological), 생태(Ecological) 및 기타로 구분하여 선정하고 그 영향을 분석, 

기술한 후, 이를 표로 요약함

• 첨단항만건설기술개발사업의 경우 각 항목을 아래와 같이 정리함.

- 사회적 이슈 : 물류거점과 국가 신성장 동력, 문화․레져 공간 창출, 녹색성장

- 기술적 이슈 : 기능성 고도화, IT, ET, CT 등 첨단 기술 융합, 기술 진보 가속화 

장수명 SOC

- 경제적 이슈 : 동북아 물류중심, 비용 절감, 고용 창출, 서비스 산업 활성화 

- 환경적 이슈 : 환경 부담 감소, 청정에너지, 국제 환경 규제의 심화, 기후변화 가속화

- 정치적 이슈 : 규제완화, 대외환경 변화(FTA), 정부 기관의 입장, 국민의 여론
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• 21세기 해양시대, 일류연안․항만기술 강국으로 발전하기 위한 항만기술 분야의 새로운 

비전과 전략 제시
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• 『첨단항만건설기술개발사업』의 기술 기능전개는 첨단항만 건설 순서를 고려하여 설정

함.

• 기본 기능을 계획을 수립하는 단계, 설계 및 시공하는 단계, 유지관리 하는 단계 등 3단

계로 구분.

• 각 기본 기능에 대해 총 11개의 2차 기능으로 구성되어 있음.
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•『첨단항만건설기술개발사업』의 목표를 녹색항만(Green Port) 건설, 효율적 항만(Efficient 

Port) 건설, 안전한 항만(Safe Port) 구현 등 3가지로 설정함.

• 녹색항만 건설에 대한 핵심기술군은 청정에너지와 친환경 융합으로 구분

• 효율적 항만 건설에 대한 핵심기술군은 장비와 첨단설계 및 시공으로 구분

- 장비의 경우, 하역이나 물류 이송장비 등 물류와 관련된 장비는 배제하고, 조사 장

비나 시공장비에 국한하여 설정

- 첨단설계 및 시공은 효율적 항만 건설을 위한 신공법 설계 및 시공 관련 분야가 

해당됨.

• 안전한 항만 건설에 대한 핵심기술군은 재해저감과 유지관리 분야로 구분

- 유지관리에는 기존 항만시설물에 대한 리모델링과 성능 향상 분야도 포함됨.
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• 6개의 핵심기술군에 대하여 해당되는 세부기술을 도출하고, 각 내용에 대해 결과적용(현

재의 국내 기술 적용),  개발필요(국외 도입 또는 자체 개발) 및 개발 주체(국가 주도, 민

간 주도)에 대해 구분 표기함.
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• 기술 기능전개 상에 나타난 3가지 기본기능에 대해 핵심기술군 및 세부기술과의 관계를 

나타냄.
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• 본 분석에서는 연구성과의 파급효과 및 연구의 필요성을 고려하여 선택된 6개의 연구기

획 기술분야를 특허분석대상으로 하였으며, 1975년 1월 ~ 2009년 1월까지 출원 공개된 

한국, 일본, 유럽 및 미국의 공개특허와 1976년 1월 ~ 2009년 1월까지 출원 등록된 미국

등록특허를 분석 대상으로 함

• 본 분석에서는 양적인 통계를 의미하는 정량분석과 각 특허가 갖는 기술적인 내용을 의

미하는 정성분석으로 나누어 분석함

• 정량분석 방법

  - 특허를 출원연도별, 국가별, 기술별 및 출원인별로 분류하여 각 부문별 특허건수, 

점유율 및 증가율 등으로 구분하여 분석을 수행함

- 이를 통해 세계의 특허동향과 우리의 수준을 비교하고, 첨단항만건설기술개발 분

야에서 세부 기술 분야별 연구개발 현황과 주요 기업을 살펴봄으로써 국가차원의 

연구개발 및 국제협력의 필요성 등에 대한 기초자료를 제시함

• 정성분석 방법

  - 특허분석자문위원회에서 도출된 특정 기술분야에 대하여 특허망 구축을 하고 있

는 주요 기업을 살펴보고, 그 사례를 몇 가지로 심층 분석함

- 핵심분야에 대한 기술의 흐름을 파악하고, 핵심특허는 별도로 심층적인 권리분석

을 수행하여 권리범위 현황 파악 및 이를 통해 공백기술을 도출

- 기획위원회의 참여 전문가들과 협의하여 핵심 원천특허에 대한 회피설계방안을 

마련
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• 특허 분석 지표
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• 1975년부터 2009년까지 「첨단항만건설기술개발」관련 특허출원건수(미국의 경우 등록건

수 포함, 이하 동일)는 파동형태의 곡선 추이를 보이며 지속적으로 증가하고 있으며, 일

본에서의 특허출원 점유율이 타국에서의 그것에 비해 상대적으로 많이 크므로 본 기술 
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분야에서 일본의 영향력이 큼을 알 수 있음

• 일본의 경우 1970년대 후반에 특허출원건수가 급격히 상승한 후 파동형태로 꾸준히 증가

하다 2000년대 초반 들어 감소하는 추세를 보이며, 한국은 1990년대 중반이후 특허출원건

수가 가파르게 상승하고 있는 것으로 나타남

• 출원(특허)건수와 출원인(특허권자)수 변화의 상관관계를 통해 기술의 위치를 살펴보는 포

트폴리오 기본모델을 기준으로 함

• 한국특허에서의 「첨단항만건설기술개발」분야는 출원건수와 출원인수 모두 지속적으로 

증가하고 있어 전형적인 발전기 단계에 있는 것으로 나타나며, 분석구간 전체에 걸쳐서 

출원인수과 출원건수의 증가폭이 점진적으로 커지고 있음

• 미국특허에서는 초기에 등록건수와 특허권자수 모두 증가하다가 다소 감소한 후 재차 증

가하는 것으로 나타나 현재 동 분양에 있어 부활기 단계에 있는 것으로 판단됨

• 일본특허에서의 「첨단항만건설기술개발」분야는 출원인수와 출원건수가 계속적으로 증

가하다가 분석구간의 말기부에서 출원인수는 다소 늘어나면서 출원건수는 감소하여 정형

적인 포트폴리오 기본모델의 경향에서 다소 벗어나고 있는바, 이는 성숙기를 거치지 않고 
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곧바로 퇴조기 단계로 접어든 것으로 볼 수 있으나, 발전기 진행단계에서의 일시적인 비

정형적 변동추이로 판단할 소지도 다분히 있는 것으로 보임

• 유럽 특허에서의 경우에는 분석구간의 초기에서 중기에 이르기까지 출원인수와 출원건수

가 증가하다 다소 감소한 후 재차 상승하는 추세를 나타내어 역시 정형적인 포트폴리오 

기본모텔의 경향에서 다소 벗어나는 경향을 보이나 이후 분석구간의 후기에는 출원인수

는 다소 감소하고 출원건수는 증가하는 모습을 나타내어 전체적으로 성숙기의 단계에 있

는 것으로 판단됨

※ 1. 분석구간 : 한국, 일본, 유럽 - ‘82~‘86, ‘87~‘91, ‘92~’96, ’97~‘01, ’02~‘06(출원년도) 

            미국 - ‘83~‘87, ‘88~‘92, ‘93~’97, ’98~‘02, ’03~‘07(등록(공개)년도)

   2. X축 : 출원인수(특허권자수), Y축 : 출원건수(특허건수)
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• 분석대상 각국에서의 특허점유율 및 증가율에 따른 포트폴리오 분석에서, 핵심 연구기획

과제인 여섯 가지 세부 기술분야 중 첨단설계 및 시공 분야가 유럽을 제외한 모든 국가

에서 특허증가율과 특허점유율 모두 각국의 평균 이상으로서 지속적으로 출원이 활발한 

분야에 해당하는 것으로 나타남 

• 한국에서는 첨단설계 및 시공 분야의 특허점유율이 평균을 크게 상회하고 특허증가율도 

평균을 상회하여 지속적으로 출원이 활발한 분야인 것으로 나타났고, 청정에너지 분야는 

특허증가율과 특허점유율이 모두 평균보다 낮은 곳에 위치하여 초창기 기술 분야에 해당

하는 것으로 나타남

• 미국에서도 첨단설계 및 시공 분야가 특허출원이 지속적으로 활발한 분야로 나타났으며, 

한편, 재해저감 및 장비 분야는 특허점유율은 평균 아래이나 특허증가율은 평균보다 높아 

최근에 특허출원이 활발한 분야에, 친환경 융합 분야는 도입기 기술 분야에 해당하는 것

으로 나타남

• 일본에서는 첨단설계 및 시공 분야가 특허출원이 지속적으로 활발한 기술로 나타났으며, 

한편, 재해저감, 친환경융합 및 장비 분야 기술 모두가 특허점유율은 평균보다 낮으나 특

허증가율이 평균보다 높아 최근에 특허출원이 활발한 기술에 해당하는 것으로 나타남

• 유럽에서는 첨단설계 및 시공 분야와 청정에너지 분야가 특허점유율은 평균을 크게 상회

하나 특허증가율이 평균선 아래에 위치하여 점진적으로 특허출원이 감소하는 분야로 나

타났고, 유지관리 및 성능향상 분야는 특허점유율은 평균보다 낮고 특허증가율은 평균보

다 높아 최근에 특허출원이 활발한 분야로, 장비, 재해저감, 친환경융합 분야는 특허점유

율과 특허증가율이 모두 평균선 아래에 위치하여 초창기 기술 분야인 것으로 나타남. 
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※ 1. 제 1출원인 기준   

2. 분석구간: 한국, 일본, 유럽 - ~‘06(출원년도),  미국- ~’07(등록(공개)년도)

3. X축: 100%/기술분야 개수,  Y축: 분석구간의 연평균 증가율의 기하평균값

4. 분석의미: 1사분면- 지속적으로 특허출원이 활발,  2사분면- 최근 특허출원이 활발

            3사분면- 초창기(도입기) 기술,          4사분면- 최근 특허출원이 감소추세

• 세부기술별 AI(특허활동지수) 값과 특허건수를 감안할 때, 한국은 친환경융합 분야에, 미

국은 유지관리 및 성능향상 분야에, 일본은 첨단설계 및 시공 분야에, 그리고 유럽은 청

정에너지 분야에 집중하고 있는 것으로 나타남
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• 전체 특허분포도(Themescape)

 - 특허분포도란 MicroPatent사의 특허분석 Tool인 Aureka를 이용한 분석결과로서, 

전체 세부기술분야(키워드 기반)별 특허의 분포를 한눈에 조망하는 의미가 있으

며, 고도 등고선 이미지에서 고도는 문헌의 고밀도 범위(개수)를 의미하고 선의 

근접성은 관련성 정도를 나타냄

 - 관련 기술 중에 대표적으로 Block, Concrete, Revetment 등의 첨단설계 및 시공 

분야와 관련된 기술개발이 활발한 것으로 보이며,  좌측 하단의 Signals, Receive, 

Measuring 등의 재해저감 분야와 상단의 Material, Bottom, Bag Body 등의 장비 

분야의 기술개발 역시 활발한 것으로 나타남

※ 1. 분석구간: 한국, 일본, 유럽 - ~2006년(출원년도), 미국 - ~2007년(등록년도)

• 연구개발 방향의 변화

 - 특허분포도를 출원년도를 기준으로 과거 5년(1997년~2001년)과 최근 5년(2002

년~2006년)으로 구분하여 시대에 따른 연구개발 트렌드의 변화를 비교

 - Material, Bottom, Bag Body 등의 키워드와 Block, Concrete, Revetment 등의 키워
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드와 관련된 기술에 대한 연구개발은 과거 5년과 최근 5년 모두에서 지속적으로 

연구개발이 이루어지고 있으며 응용개발도 꾸준히 이루어지고 있는 것으로 나타남

 - Caisson, Installation, Foundation, Ground 등의 키워드와 관련된 기술에 대한 연

구개발은 과거 5년에 비해 최근 5년에는 감소한 것으로 나타났으며, Power 

Generation, Power, Installation 등의 키워드와 관련된 기술에 대한 연구개발은 과

거 5년에 비해 최근 5년에 활발하게 이루어지고 있는 것으로 나타남

※ 1. 분석기준: ~2007년까지의 일본공개특허, 유럽공개특허, 미국 등록 및 공개특허를 통합

하여 분석

   2. 붉은색(과거 5년): 1997~2001, 노란색(최근 5년): 2002~2006 (출원일 기준)

• 분석방법

- 본 연구기획과제인 「첨단항만건설기술개발」분야에 대해 특허장벽을 형성하고 

있는 특허기술을 파악

- 이후 진입장벽을 형성하고 있는 특허들을 중요 기술분야별로 분류하여 공백기술

을 도출하였으며, 상기 특허들을 요약/정리함
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• 첨단항만건설기술개발에 대한 선행특허 장벽 분석
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• Web of Science를 활용

• 6개 핵심기술군에 대하여 영어로 출간된 논문을 대상으로 함.

• 논문 동향 분석용 키워드는 특허 동향 분석용 키워드와 유사 (명령어의 차이가 있음)
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•「첨단항만건설기술개발」 분야에서 주요국가들 중 일본의 영향력이 가장 크며, 최근 들어 

한국의 특허출원이 급증하고 있는 추세임

• 한국은 기술 경쟁력 종합 순위에서 시장력이 가장 우수한 편이며 첨단설계 및 시공 분야

에 역량을 집중하고 있음

•「첨단항만건설기술개발」분야에서 한국은 포트폴리오 기본 모델에서 전형적인 발전단계

에 있음

• 주요 출원인 10위권 내에는 MITSUBISHI HEAVY IND LTD.(116건), KAJIMA 

CORPORATION (61건), NKK CORP. (57건) 순으로 일본 기업이 대부분을 차지
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• 국내 기업들이 아직까지는 국내 시장에 훨씬 더 큰 비중을 두어 왔으며, 향후 기본 원천 

기술을 바탕으로 한 고수준의 개량 기술 개발과 해외 건설 기지 또는 시장이 있는 해외 

지역에서 적극적으로 특허권을 확보하려는 글로벌 특허전략 수립이 절실히 요구

• 연구개발 진입의 용이성 측면에서 보면, 친환경 융합 기술분야와 재해저감 기술분야가 기초

과학과의 연계성과 TCT 값이 작아 후발국 입장에서 연구개발 진입이 상대적으로 가장 용이

• 주요 공백기술을 추정할 때,「첨단항만건설기술개발」분야는 주로 장비 기술 부분과, 친

환경융합 기술 부분 등의 출원이 적어 특허의 양적 측면에서는 이들 기술이 주요한 공

백 기술로 사료됨

• 6개 핵심기술군에 대하여 점차적으로 논문 발표 횟수가 증가하고 있음.

• 모든 핵심 기술군에 대하여 미국의 논문 발표 횟수가 가장 많으며, 그 뒤로 영국을 비롯

하여 독일, 프랑스, 캐나다 등의 순서로 나타남.

• 한국의 경우에는 논문 발표 횟수가 상대적으로 저조한 편임.

• 또한, 특허와는 달리 일본의 비중이 상당히 줄어듦.  이는 논문 분석의 경우, 영어로 발표

된 국외 논문에 근거한 때문인 것으로 판단.

• 각 핵심 기술군에 대해 논문 발표 결과를 비교분석하면 유지관리(33%), 장비(26%), 재해

저감(20%) 등의 순으로 나타남. 이는 특허 분석 결과(첨단설계 및 시공>청정에너지>유지

관리)와 큰 차이를 보이고 있음.

• 장비의 경우에는 수중 건설 장비보다는 계측 및 측량 장비에 대한 집중도가 많은 것으로 

판단됨. 

•『첨단항만건설기술개발사업』은 실용화 사업으로 논문보다는 특허에 대한 중요성이 높다 

할 수 있음.

• 따라서, 특허 분석 결과에 따라 친환경 융합 기술분야와 재해저감 기술분야가 기술 후

발국 입장에서 연구개발 진입이 상대적으로 가장 용이하고, 주요 공백기술을 추정할 때 

장비 기술 부분과, 친환경융합 기술 부분 등에 집중적으로 투자하는 것이 전략적으로 

성공 가능성이 높은 것으로 판단됨.
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• 해수 온도차에너지의 전세계 부존량은 1×10
10

MW 이상으로 평가되며, 현재 전세계 에너

지 소비량의 약 4,000배 규모이며, 현재 기술수준인 에너지 변환효율 3%를 적용하여 산

정하면 연간발전량은 2,628×10
9
MWh에 달할 것으로 평가됨

• 해양 온도차에너지에 대한 연구개발은 미국이 주도하고 있으며, 일본, 유럽, 인도, 타이완, 

중국역시 지속적인 관심을 가지고 있으나 아직까지는 활발한 연구개발 활동으로 이어지

고 있지 않은 것으로 판단됨

- 1979년 유가 파동이 일어나자 미국 정부는 록히드마틴사 등과 함께 하와이 인근 

해역에 50kW급 해양온도차발전소를 건설함. 1981년 일본도 남태평양 나우루 섬에 

120kW급 해양온도차발전소를 건설함

- 1990년대 들어 유가가 계속 떨어지자 해양온도차 실용화 계획은 보류되었지만, 최

근 고유가와 청정에너지 개발 붐을 타고 다시 이슈가 부각됨

- 미국 록히드마틴사의 경우 500MW급 해양온도차 발전소 건설을 최종목표로 하고 

있으며, 향후 2015년 내로 10∼20MW급 발전소를 세워 가능성을 타진할 계획임

- 일본은 Uehara Cycle을 개발하여 해수 온도차발전 시험플랜트를 가동하였으며, 인

도와 타이완은 일본과 미국의 기술을 이용하여 시험플랜트를 가동하였음

- 국내의 경우 인하대 연구진은 2000년 서인천 화력발전소에서 나오는 수증기를 이

용하는 20kW급 해양온도차 시험 발전소를 세운 바 있음

• 한편, 해양 온도차발전소는 바닷물을 마실 수 있는 담수로 바꾸거나 바닷물에서 청정에너

지원인 수소를 뽑아내는 데도 활용될 수 있음

- 하와이의 OCEES 인터내셔널사는 최근 인도양 디에고 가르시아섬 미군 기지에 식

수를 공급할 해양온도차발전소를 설계한 바 있으며, 2011년까지 8MW급 발전소가 

세워지면 전기를 이용해 하루 약 470만L의 바닷물을 담수로 바꿀 수 있을 전망임

• 미국, 일본을 포함한 여러 국가에서 해양 온도차에너지 관련 연구를 진행하고 있으나 

1980년대 초반을 정점으로 현재까지 정체상태에 있어 선진국과 우리나라와의 기술격차가 

크지 않은 것으로 판단되므로 국내 연구개발 노력이 체계적으로 집중된다면 해양 온도차
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에너지 기술 선진국으로 진입할 수 있을 것으로 사료됨

• 유럽의 기술개발 동향

- 유럽의 경우 2008년 3월 현재 덴마크, 영국, 스웨덴, 네덜란드 등 해상에 약 600기

의 해상풍력 설비가 건설되었으며, 발전용량은 1,277MW에 이름

- 2010년까지 유럽 전역에서 해상풍력에 의한 발전량을 4천MW, 2012년까지 7천MW 

정도로 확대해 나갈 예정임

• 독일의 경우 육상풍력 발전의 경우 지역주민의 반발로 부지확보가 어려워지자 해상에 건

설할 수 있는 해상풍력발전기 개발에 관심을 돌려서, 향후 30년간 약 5,000기 이상을 독

일령 북해와 발트해에 추가로 건설할 예정임

- 2010년까지 2,000MW～3,000MW의 발전시설이 들어설 예정이며, 향후 25년간 총 

25,000MW 규모의 해상풍력단지를 개발할 계획임

- 해상풍력재단을 창설하여 해상 특성을 고려한 발전기, 기어박스, 블레이드 등의 성

능개선 및 5MW급 해상풍력발전기의 테스트를 진행 중에 있음

• 네덜란드의 경우 108MW급 해상풍력단지가 2006년 12월에 운용된 이후 향후 2020년까지 

6,000MW 해상 풍력 계통연계 기술 확보 등 경쟁력 확보를 계획하고 있음

• 덴마크의 경우 1981년 해상풍력이 도입되어 2007년 현재 400MW급 규모의 해상풍력발전

을 운용 중에 있음

• 미국의 경우 2009년도에 해상풍력발전 시장에 진입하기 위한 연구가 진행 중이며, 현재 
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보유기술과 해상풍력발전기의 장기적인 원가절감 방안에 대하여 평가, 고려하고 있음

- 2006년 미국 국가대체에너지 연구소(NREL)는 해상용 풍력발전기의 설계를 위한 시

뮬레이터를 개발하였으며, 현재 해석과 평가를 위하여 모델과 다양한 형태의 기초

구조물에 대한 해상용 풍력발전기를 비교하는 작업이 진행 중임

• 국내의 경우 풍력발전시스템 구성에 필요한 요소기술개발 및 시스템 개발 지속 추진, 풍

력단지 용량별 계통연계 기술 및 설비의 표준화, 국내 풍력발전 시스템 표준성능시험 기

술 개발, MW급 이상 대용량 발전 시스템 개발 등이 진행 중에 있음

• 산업 및 시장 동향

- 유럽풍력협회(Europe Wind Energy Association)에 따르면 해상풍력의 높은 건설비 

및 높은 송전시설 비용 등으로 인해 초기투자비용이 높아 100MW 이상의 풍력단지

가 건설되어야 수익성이 있는 것으로 보고됨

- 유럽을 중심으로 시스템의 대형화 및 해상용에 초점을 두고 있으며, 현재 2MW는 

보급단계, 3∼4MW급(Scan Wind 3MW, Enercom 4.5MW 등)은 실증단계로, 최대 

5MW급을 개발 중이며, 미국은 첨단 풍력발전기 개발에 중점적으로 지원하고 있음

- 제작기술의 발달로 풍력발전단가는 1980년도 5센트/kWh에서 현재 4센트/kWh 수

준으로 낮아졌음

- 설치비도 1980년대 3,000달러/kWh에서 현재 750∼950달러/kWh 수준으로 낮아졌음

• 2012년까지 각국의 해상풍력발전 예상발전량은 다음과 같이 예상됨
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• 일본의 경우 Kaimei에 240kW의 해안 고정식 파력 발전 장치를 설치하여 시험 가동하고 

있으며, 해양과학기술센터 주관으로 540kW의 부유식 파력 발전소 건설을 진행중임

- 운수성 항만기술연구소에서는 사카타(Sakata) 항구에 7kW급 파력발전 방파제의 파

이롯트 프랜트를 건설하여 실해역 실험 중임

- 1980년대에 총 26건의 부유식 방파제와 총 7건의 유공식 방파제를 설치한 바 있으

며, 항만공항기술연구소에 방파제 전문 연구실을 설치하여 신형 방파제를 꾸준히 

개발하고 있음

• 영국의 경우 벨파스트의 Queen's 대학에 75kW 파력 발전 장치를 설치하여 가동 중이며,  

루이스(Lewis)섬 근해 수심 21m의 해역에 진동수주방식을 이용한 5,000kW급 파력발전소

를 건설하여 운영 중에 있음

• 덴마크는 34㎾급 발전소에 대한 실증 실험을 진행 중이며, 노르웨이도 500kW 발전소를 

건설 중에 있음

• 미국의 경우, 1980년대 초에 미육군 공병단에서 상자형 부유식 방파제의 현장모형시험을 

실시한 바 있으며, 또한 자동차 폐 타이어를 이용한 부유식 방파제를 개발, 발전시키고 

있음

• 국내에서는 현재 부유식 방파제와 유공식 방파제에 역점을 두고 일련의 구조형식을 창안

하여 이들의 소파성능을 결정하고 구조물 설계 및 시공을 위한 외력결정과 시공기법의 

개발을 모색 중임

• 산업 및 시장 동향

- 파력에너지 전망(Westwood, 2005)에 의하면 세계적으로 2009년까지 총 22.7MW의 

파력에너지 용량의 설치를 전망하고 있으며, 장치별로는 해안형 24%, 외해형 76%

일 것으로 예측. 

- 영국은 파력에너지 용량에 있어 거의 절반인 11MW 이상을 차지하여, 향후 이 분

야에서 주도적인 역할을 담당할 것으로 예측되며, 그 다음으로 포르투갈과 스페인

이 16%로 뒤를 이음

- 파력에너지 사업은 2005∼2009년 기간에 71.7백만달러의 투자가 예상되며, 이 분야

에서도 영국이 35백만불로 전 세계 지출총액의 48%를 차지할 전망임. 주요 파력에

너지 사업에 참여하는 국가로는 미국, 스페인, 포르투갈, 호주 등이 있음
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• 항만재개발(Remodeling)사업의 동향

- 항만 재개발과 워터프런트 개발은 밀접한 관계를 가지고 있으며, 1960년대 보스턴, 

뉴욕, 볼티모어, 시애틀 등 미국의 노후된 항만과 뱅쿠버 및 토론토등 캐나다에서 

항만의 재개발이 시작되었음

- 1980년대에는 미국의 영향을 받아 런던, 브리스톨, 카디프, 바르셀로나 및 리스본등

의 유럽과 동경, 요코하마, 후쿠오카등 일본에서 항만 재개발붐이 본격적으로 일어

났음

- 1990년대에는 세계 각국에서 항만의 재개발에 참여하게 되었고, 1999년 The 

Waterfront Center의 워터프런트 선언(The Waterfront Manifesto)이후 미국, 유럽 

및 일본등 많은 나라에서 항만재개발과 워터프런트의 개발과 관련한 성과분석 및 

전략에 대한 연구를 수행하고 있음

- 2000년대에 들어와서는 그동안 진해되어온 항만 재개발 사업의 성과를 평가하는 작

업이 미국과 유럽에서 시도되고 있으며, 이를 통해 성공요인 분석과 새로운 전략들

이 수립되고 있음

- 최근 두바이의 경우는 워터프런트 개발이 신경제 창조와 국가의 성장력에 중요한 

역할을 하게 되는 등 주요한 국가 기술자원이 되고 있음

• 워터프런트 개발유형

- 어메니티 활용형 : 워터프런트의 주거기능을 강조하여 활용하는 형태

- 도시문제 해결형 : 도심공동화 현상 등 도시 정주 인구의 감소추세인 지역에 “제3

의 개발 형태”로 개발하는 형태

- 황폐지 재생형 : 항만 기능 및 군사기능등으로 황폐지역으로 진행되고 치안상태도 

나빠진 지역을 수복, 보전 등의 재개발을 통해 도시공간으로 바꾸는 형태

- 시장성 착안형 : 워터프런트가 갖는 시장성, 집적성에 착안하여 개발하는 형태

- 기반정비형 : 신규매립지 또는 진페화된 항만등 자유로운 토지 이용계획이 가능한 

워터프런트의 공간적 특성에 착안하여 도심부에서 부족한 주택이나 오픈스페이스 

등의 기능보충이나 기반시설을 재정비하는 개발 형태
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• 해외 주요 항만재개발 사업

• 국내 항만재개발 사업 
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• 해외 항만재개발 사업 사례

- 영국 도크랜드 재개발 사업

          

- 일본 요코하마 미나토미라이 21 재개발 사업



58

- 호주 시드니 달링하버(DarlingHarbor) 재개발 사업

     

          

• Recycling Port는 해상 폐기물매립장을 통하여 확보된 부지의 산업육성, 활성화의 방안으

로서 전국적인 자원순환 촉진 및 자원 재활용을 증대하기 위하여 네트워크 구축하고 항

만을 Recycling 거점으로 활용하는 방안임

- 항만인프라의 적극적인 활용을 통하여 해상운송을 통한 환경부담을 경감할 수 있음

- 일본의 경우 Recycling Port로 지정된 항만은 현재 총 18개항으로, 항만관리자의 신

청을 받아 국토교통성이 지정하고 있으며, 지정요건은 리사이클 화물의 발생량이 

일정 규모 이상이고 리사이클 시설이 입지(설치계획 포함)되어 있는 항만으로서 지

역거점이 가능한 항만으로 정하고 있음
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• 항만을 다기능 복합 공간으로 창출한 사례로 가장 대표적인 것은 최근 일본 효고현과 고

베시의 중점프로젝트로 추진된 타루미(垂水)어항을 들 수 있음

- Marine Pia(동서:1.2km, 남북:300m)를 기존의 어항 왼쪽에 조성하고 수산물 가공, 요리, 

판매시설 등의 유치하고 별도로 수산자원 증대를 위한 종묘생산, 대규모의 김양식업을 

통해 어장, 어항, 어촌관광이 복합적으로 가능하도록 계획하였음

     

• 최근에는 생태계 및 환경을 고려한 해안매립재, 산업부산물, 박테리아 등을 활용하여 항만을 

친환경적이고 경제적으로 개발하려는 노력이 활발하게 이루어고 있으며, 각종 오염사고에 의

해 훼손된 항만 환경 복원 및 친수환경 조성 기술들이 추진되고 있음
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• 국내 기술 동향

- 한국해양연구원에서는 2004년도부터 국토해양부의 지원으로 수중에서 다자간 무

선 통신이 가능한 수중음향 무선통신망 기술을 개발하고 있음.

- 또한, 한국해양연구원에서는 무인잠수정의 선수부에 장착되는 초협대역 초음파 위

치추적장치 (USBL)의 관측영역을 반구형으로 확대될 수 있게 하여 추가적인 항법 

센서의 도움 없이 USBL 단독으로 무인잠수정의 자율항행과 귀환을 가능하게 하

는 장치를 개발하여 무인잠수정에 적용하였음

- 현대건설에서는 실시간으로 자동화된 측위장비를 이용하여 수중에서 구조물의 단

순한 위치뿐만 아니라 배열을 현장에서 즉시 시공할 수 있도록 한 GPS 측위 시

스템을 이용한 수중구조물 실시간 자동설치 시스템을 개발하였음

• 국외 기술 동향

- 최근 선진국을 중심으로 육상과 수중을 하나의 통신 체계로 구축하는 연구가 활

발하게 진행되고 있음

- 일본 토목연구소에서는 RTK-GPS를 머리 부분에 설치한 수륙양용형 측량로봇의 

개발에 의해 해안의 간척지(간석지)에서부터 수중(해저)까지를 연속적으로 이동하

여 측량을 할 수 있는 방법을 개발함
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• 국내 기술 동향

- 국내에서 수심 20m 이내인 천해에서의 해양지반조사의 경우에는 선박 내지는 작

업 플랫폼(Pontoon barge, SEP barge) 위에 육상에서 수행하는 지반조사 장비를 

활용하는 방법이 일반적으로 널리 사용되고 있음

- 얕은 수심에 국한될 뿐 아니라, 파랑이나 조류, 그리고 바람 등에 의해 바지선의 

움직임이 발생할 수 있고, 이로 인해 rod의 휨이나 경사가 발생할 수 있음

- 한국해양연구원에서는 2002년도부터 2007년까지 국토해양부의 연구개발 과제의 일

환으로 해양 연약지반의 물성을 신뢰성 있고 경제적으로 측정할 수 있는 착저식 

해양 콘관입시험기를 국내 독자적인 기술로 개발하였음

- 이 콘 관입시험기는 수중에서 무인 착저식 전자동의 개념으로 작동되기 때문에 

육상에서 사용하는 콘관입시험기와는 상당히 다른 제작 기술을 요구하는데, 이 시

험기의 핵심 기술로는 신축이 자유로우면서 강성을 확보하는 관입로드 시스템, 휠

드라이브 시스템을 이용한 자동관입기술, 콘의 연속 관입을 위한 관절형 로드 연

결 및 제거 기술, 무인 작업을 위한 자동센서기술, 대수심에서의 작업을 위한 수

밀기술 등 다양함

• 국외 기술 동향

- 대수심 조건에서의 해양지반조사는 다운홀 방식과 착저식 방식 등 크게 두가지로 
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구분하여 이루어짐

- 네덜란드의 Fugro사에서 개발한 XP와 같은 다운홀 방식의 시험장비는 근본적으로 

드릴링에 의한 지반의 관입이 발생하기 때문에 현재 이용 중이거나 개발 중인 대

부분의 장비들이 지반의 교란을 최소화하는 방향으로 목표를 잡고 있음

- 네덜란드의 A.P. vandenberg 사에서 운영되고 있는 ROSON와 같은 착저식 해양

콘관입시험기의 경우에는 수심이나 조류 등의 영향을 받지 않고 시험을 수행할 

수 있는 장점을 가지고 있으며, 시험비용이 다운홀 방식에 비해 저렴함

- 호주의 Benthic Geotech Pty LTD에서 개발한 PROD (Portable Remotely 

Operated Drill)는 해저 착저식으로 운용되는 해양지반조사 전용 장비로서, 선박에

서 전력 공급뿐만 아니라 지반조사 작동을 원격으로 조작이 가능. 또한, 이송이 

간편하며, 보링 및 샘플링을 비롯하여 다양한 원위치 시험을 수행할 수 있음
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• 국내 기술 동향

- 방파제와 호안에서의 작업은 깊은 수심과 높은 파도와 같이 자연적인 제약조건으

로 인해 작업인력의 안전에 많은 문제를 야기하며, 특히, 수중작업은 잠수부의 판

단에만 전적으로 의존하고 있어 공사의 품질 관리 및 감독이 불가능함

- 이러한 문제점을 해결하기 위하여 2003년부터 창원대학교에서는 국토해양부의 연

구용역사업의 일환으로 기계화 시공 장비에 대한 연구가 수행 중이며, 피복석의 

면을 정밀하게 맞출 수 있도록 자유자재로 운동하는 병렬기구형 유압 로봇과 피

복석을 단단히 파지할 수 있는 집게 및 주변기기를 개발하여 마무리 단계에 있음

- 해저 케이블 공사 시 선박이나 기타 장애물로 인한 케이블의 손상을 막기 위한 케

이블 보호공에도 많은 수중 작업 공정이 필요하며, 대체로 수심이 매우 깊은 구간

을 통과하기 때문에 자동화된 장비의 사용이 필수적이며 이러한 장비 개발의 필

요성이 절실함

• 국외 기술 동향 

- 일본에서 적용되고 있는 수중공사 장비의 대표적인 사례로는 수중굴삭기(back 

hoe)로서, 육상처럼 조종석에 잠수부가 위치하여 장비를 조정하며 장비의 기동은 

상부에서 연결된 케이블과 무한괘도로 이루어짐
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 - 일반적으로 수중 장비는 장비를 해상 선박에서 제어하는 다운홀 방식과 장비를 해

저면에 내려서 작업하는 착저 방식이 있는데, 수중 다짐 장비도 두 가지 방식으로 

사용됨

 

• 국내 기술 동향 

- 해양탐사장비의 대표적인 장비가 ROV(Remotely-Operated Vehicle)로서, 바다 속
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에 무인탐사선으로 해상에서 조정하면서 화면을 전송해 주는 장치임

- 우리나라에서는 1990년대 몇 가지 초창기 모델을 제작하여 사용하였으며, 2001년

부터 한국해양연구원에서는 국토해양부의 연구개발사업 일환으로 해저 6,000m급 

과학 조사용 심해무인잠수정인 해미래-해누비 시스템이 개발됨

- 지금까지 해저 2,000m까지 시험 운항을 마치고 최종적으로 세계에서 4번째로 

6,000m에 도전을 앞두고 있음

- 1994년부터 태평양 클라리온-클리퍼톤 해역(CCFZ)의 우리나라 심해저 광구에 부

존되어 있는 심해저 망간단괴의 상용화를 위한 핵심원천기술인 심해저 집광시스

템 및 통합 채광운용기술의 개발이 이루어지고 있음

- 한국해양연구원에서는 근해역 채광장비 성능실증 시험을 위한 집광기 개발을 진

행 중에 있으며, 시험 집광기는 상용 채광용량의 1/20 규모로 설계되었음

 - 또한 관련기술을 응용하여 친환경 갯벌차량 개발을 수행하여 유사활용기술의 개

발도 동시에 이루어지고 있음
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• 국외 기술 동향

 - 세계적으로 ROV에 대한 많은 제품이 개발되어 각 연구소의 대표적인 장비로 사

용되고 있음.  일본 JAMSTEC이나 미국 Woods Hall 연구소의 ROV는 많은 탐

사 성과를 낸 대표적인 장비임.

• 최근 들어 기계공학과 전자공학, 전기공학 등을 접목한 메카트로닉스 기술이 건설 시공 

전반에 적용되고 있고, 수중 시공장비 분야(피복석 설치 장비)에도 접근이 이루어지고 있

지만 아직까지는 그 범위가 국한되어 있는 실정임

• 대수심용 탐사 장비의 개발이 선진국 수준에 이르렀지만, 해양 구조물의 정밀 시공 분야

에 직접적으로 접목된 사례가 없음

• 해외 선진국에 비해 대수심용 해양 지반조사 기술에 대한 경쟁력이 상대적으로 취약함.  

특히, 이동식 로봇을 활용한 지반 조사나 대심도 원위치 시험이나 샘플링 기술은 상당히 

뒤떨어져 있음

• 수중 정밀 시공을 위한 로봇 기술은 점차적으로 증대되고 있는 대수심 해양/항만 구조물

의 정밀 시공뿐만 아니라 기존 항만 구조물의 리모델링 사업에도 활용성이 크기 때문에 

그 시장 규모는 상당하다 할 수 있음

• 해상 구조물 시공의 경우, 시공의 정밀도에 따라 시공 능력 및 공사비 절감에 크게 기여

하는 바가 크기 때문에 수중 로봇 기술은 향후 해상 교량, 터널, 항만, 풍력발전 등 다양

한 해상 구조물 시장에 다양한 방면으로 적용될 수 있을 것으로 예측됨

• 수중 로봇 기술 및 지반 조사 장비 기술 등은 시공성 증대 뿐만 아니라 경제성 확보 및 

공기 단축 등이 가능하기 때문에 외국 기술에 대한 국가 경쟁력 확보를 꾀할 수 있을 뿐

만 아니라 독자적인 기술 확보로 인해 동남아 등 해외 건설기술 수출에 있어서도 유리한 

입지를 선점할 수 있을 것임

• 수중 시계확보 기술이나 수중 정밀시공 기술 등은 해상 작업 이외에도 댐제체 사업이나 

하천 공사 등 육상 건설 사업에도 활용이 가능함
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• 국내 기술동향

- 항내 수질개선을 위한 목적의 해수교환방파제는 실용화에 성공하여 주문진항 및 

제주외항 등지에 시공되었음

- 해저의 지반지지력이 부족한 장소에 설치되는 신형식 방파제로서 연약지반방파제, 

석션파일방파제의 개발 및 현장시험시공이 이루어졌음

- 항만의 하역 효율을 제고할 수 있는 방안의 하나로서, 한국해양연구원을 중심으로 

초대형 컨테이너선 대응 하이브리드안벽 기술 개발사업을 추진중에 있음 
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• 국외 기술동향

- 지진 및 태풍해일에 의한 침수 피해를 방지하기 위하여 비상상황시에 항

만 출입통로를 원천 차단하는 시스템을 건설하여 운영 중에 있음

- 대표적인 예로는 네덜란드의 Maeslantkering와 이탈리아의 해일차단벽이 

있음

- 일본의 경우 항만공항기술연구소를 중심으로 고조시에 효과적으로 방파 기능을 

수행할 수 있는 신개념의 고조방파제 기술개발을 추진하고 있음

- 노르웨이, 영국 등 유럽을 중심으로 기존 또는 신설 방파제 외벽 등에 파력발전장

치를 설치하는 연구 및 실해역 실험이 활발하게 추진되고 있음

- 미국은 해수유통을 차단하지 않음으로써 환경 영향을 최소화할 수 있는 부유식 

방파제 기술을 개발하여 소규모 항을 중심으로 활용하고 있음
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- 일본에서는 소파블록의 설치수량을 감소시킴으로써 공사비를 절감할 수 있는 상

부 파일러형식 방파제, 박테리아와 자갈재를 이용한 친환경적 안벽 등 여러 형식

의 항만 외곽시설물 개발 연구를 하고 있음
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• 국내 기술동향

- 항만구조물의 불확실성을 적절히 고려 항⃗만시설물의 최적설계를 통한 건설비

용 절감을 꾀하는 신개념 설계법인 신뢰성 설계법 기술 개발이 한국해양연구원 

주도로 진행중임

- 항만구조물 건설시에 유리섬유 등 다양한 신소재를 사용하려는 시도가 활발하게 

이루어지고 있으며, 준설토를 건설재료 또는 매립재로 재활용하는 기술개발도 진

행중에 있음

- 건설산업 추세가 단순시공 중심에서 총 생애주기비용(Life Cycling Cost) 개념으로 

전환됨에 따라 항만시설물에 대해서도 구조형식별 생애주기비용을 체계적으로 분

석할 필요성이 대두되고 있음

- 토목기술 선진국에서는 신뢰성 이론을 적용한 설계방법을 권고하고 있고, 미국

(LRFD), 유럽(Eurocode), 일본, 중국 등에서는 이미 부분적으로 사용하거나 초기

도입단계에 있음

- 이와 관련하여 최근에는 기존의 하중기반설계법 대신에 성능기반설계법 개념을 도입

하고 있는 추세임

- 성능기반설계법은 설계 대상 구조물의 목표성능을 미리 설정하고 구조물의 거동특성을 

분석하여 목표성능을 달성할 수 있도록 하는 설계법으로, 현재 교량 및 건물 등의 내

진설계 등에 활발하게 적용되고 있으며, 일본에서는 항만시설물의 설계에 성능기반 설

계법 적용을 확대해가고 있음

- 신소재를  활용한 항만부속시설물 개발에 관한 연구도 활발하게 진행되고 있음
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• IPCC 실무그룹 4차 평가보고서에 따르면 지구온난화는 논란의 여지가 없을 정도로 명백함

- 전구평균 해수면 1961-2003년 1.8[1.3-2.3] mm/yr 상승하였음

- 호우 빈도 증가 및 대서양의 허리케인 강도 증가 경향이 나타남

-  21세기는 20세기보다 기부변화가 더 클 가능성이 매우 높아서, 2100년경 해수면은 지

금보다 0.18-0.59 m 높을 것으로 예측됨. 특히 한반도 주변해역은  세계평균 상승률 

보다 더 높다고 보고되고 있어 더 큰 해수면 상승이 예상됨

- 이에 따라서 태풍 및 허리케인의 세기가 강화될 가능성이 높으며, 대기 중의 이산화 

탄소 농도 상승에 의해 해양의 산성화가 진행되고 있음

- 많은 해안지역이 해수면 상승으로 인한 침수 범람의 위험에 노출될 것으로 예상되며, 

2080년대에는 해안가의 30%이상 유실되고 천5백만명 이상이 홍수 위험에 직면할 것으

로 추정됨

• 미국, 유럽, 일본 등지에서는 주요 피해 예상지역에 고조 및 해일에 대비한 대규모 방파제나 

수문을 설치하는 등 적극적인 움직임을 보이고 있음

• 네덜란드에서는 델타웍스(Deltaworks)의 일환으로 로테르담 인근 수로에 Maeslant storm 

surge barrier를 완공하여 폭풍해일로 인한 자연재해에 대비하고 있음
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• 또한, 네덜란드에서는 1953년 북해의 홍수로 대규모 피해를 입은 후 개폐식 해일방벽을 설치

하여 태풍 해일에 대비하고 있음

   

• 이탈리아 베니스에서는 고조에 의한 재해방지를 위해서 해저에 부유식 인공방벽을 설치하려는 

구상을 10여년 전부터 구체화하고 있으며 최근에 범람으로 인한 피해 사례가 증가하고 있어 

인공방벽 건설 추진을 가속화하고 있음

• 이 밖에도 다양한 형태의 해일방지를 위한 수문 구조물 시공 사례가 있음
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• 우리나라는 선진국 대비 유지관리비의 비율이 현저히 낮은 것으로 파악되고 있음

- 우리나라의 신규공사 대비 유지관리비 비율은 약 5% 정도로 선진국의 경우 

30~40%에 비해 크게 낮은 수치임

- 미국에서는 기존 공공 콘크리트 구조물의 보수․보강에 많은 예산이 소요되고 있

으며, 해당 공공기관은 일년 예산의 약 1/3을 콘크리트 구조물의 보수․보강에 

지출하고 있는 실정임 
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• 우리나라는 항만시설의 25% 이상이 1960～1970년대에 개발된 것으로서 항만여건변화에 

대한 대처능력이 부족하고 기능저하가 심각한 상태이며, 특히 일부 항만에서는 항만기능

이 도시기능과 상충되어 항만과 도시 간 상호 역효과를 초래하고 있는 실정임

- 노후 항만시설에 대한 리모델링을 통한 항만의 기능 제고가 이루어질 경우 대규

모 신항만 개발과 병행하여 항만능력의 향상 및 도시기능과의 유연한 연계를 도

모할 수 있을 것으로 평가됨

- 기존 항만 구조물의 성능 개선 및 리모델링을 위해서는 대상 구조물의 건전성 평

가가 필수적으로 수행되어야 하며 항만 구조물의 대표적인 형식인 잔교식 구조물 

및 중력식 구조물의 손상 시나리오에 관한 분석, 이에 따른 건전성 모니터링 체계 

등에 대한 연구가 필요함

- 콘크리트 구조물의 내구성 향상 및 건전도 관리를 위해 한국콘크리트학회 등에서 

사회기반 콘크리트 구조물의 성능평가 통합 시스템 구축에 관한 연구가 2004년부

터 수행되었음

- 현재 한국해양연구원을 중심으로 노후 항만구조물의 리모델링 및 건전성평가에 

관한 연구가 활발히 수행되고 있음

• 우리나라의 1, 2종 항만시설물은 2003년도 대비 2004년에 5%정도 증가하여 237개소로 파

악되었음

- 1종 시설물은 26.2%(62개소), 2종 시설물은 73.8%(175 개소)임

- 지역별로는 전남 16.9%(40소), 울산 15.2%(36개소), 인천 13.1%(31개소), 부산 

11.4%(27개소)로 비교적 균등하게 분포되어 있는 것으로 나타남
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• 토목구조물의 대다수를 차지하고 있는 콘크리트 구조물의 경우 재료적 원인에 기인한 열

화현상과 더불어 공정의 대부분이 현장에서 이루어지는 시공상의 이유로 인해 내구성을 

저해하는 영향인자가 강구조물에 비해 현저히 많음

- 일본 건설성이 관리하는 전국의 교량, 수문, 호안 등에 대한 대규모 열화 실태 조

사 결과에 따르면, 해안에서 500m 이내에 있는 교량의 상부공 258개소 중 24%에 

해당하는 62개소에 염해가 발생하였음

• 지진 및 지진해일로 인한 피해를 줄이기 위한 연구 및 기술개발도 활발히 진행되고 있으

며, 항만구조물과 관련해서는 항만지진응답계측시스템 구축을 목표로 한 연구개발사업이 

진행되고 있음

• 시코쿠종합연구소에서는 휴대형철근부식진단기(SRI-CM-3)를 개발하였으며, 자연전위, 분

극저항 및 비저항을 동시에 측정할 수 있음
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• 한국해양대학교와 (주)콘크리닉에서는 구조물 부식방지 및 예방공법을 개발하였음 

- 이 공법은 구조물 방식 시스템과 센서를 이용하여 부식환경 구조물의 부식을 예

방 및 방지하는 기술로서 해양구조물 및 부식 환경의 철근 콘크리트와 강재 구조

물에 적용가능함

• (주)한국엘단트산업에서는 중성화와 염해 방지를 위한 표면처리제인 Eldant Con-Coat를 

개발하였음

- ELDANT CON·COAT는 콘크리트 전용 방식도료로서 콘크리트와의 영구적인 접

착성능을 유지하기 위하여 콘크리트의 성분과 비슷한 세라믹 파우더를 첨가하여 

콘크리트와의 친화력을 향상 시킬 수 있도록 기능을 부여하였음

- 또한, 부식인자의 침투를 차단하고 내약품성이 있는 특수수지의 배합기술을 개발

하고, 장기적인 변퇴색을 방지할 수 있는 초내후성 도료를 개발함

• 부산-거제간에 건설되는 거가대교 침매터널의 부식 모니터링은 anode ladder 시스템 타

입의 센서를 사용하였음

• 현재 전 세계의 항만은 보안 강화와 깨끗한 친환경 항만 구현, 끊임없는 생산성 증대 요

구 등의 문제에 직면하고 있으며, 이를 해결할 최적의 솔루션은 Green-IT를 통해 고부가

가치 항만인 '유비쿼터스 항만(U-Port)' 구축으로 평가됨
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- 여기에는 RFID 응용기술, 크레인 자동화와 컨테이너 이송 차량 자동 주행, CCTV 등

의 영상기술을 통한 원격 제어 및 작업지시 등의 기술, USN기반 항만 구조물 모니

터링 기술, USN 기반 자가발전식 항만 환경오염도 모니터링 기술 개발 등이 포함됨

- USN 기술은 환경과 상황의 자동 인지를 통해 사용자에게 최적의 서비스를 가능

하게 하는 기술로 커다란 잠재력 때문에 다양한 분야에서 USN 응용서비스에 대

한 기술적인 실행 가능성을 연구하고 있지만, 아직까지 USN 응용서비스 시장 및 

산업에서 기술 채택과 상업화는 전세계적으로 지연되고 있는 실정임
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• 기존 R&D 사업 현황

*) 2006년도에 수립한 중장기 발전계획(변경)안에 제시된 분야 구분임.
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*) 2009년 4월 현재 진행 과제임
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• 1998년이후 첨단항만기술개발 지원사업 및 연간 R&D 예산                 
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• 첨단항만기술개발 년차별 연구개발투자액

- 2009년도 R&D 예산은 전년 대비 63%(78억)가 감소된 45억원으로 계획되어 있으

며, 이는 2003년 이후 6년 동안 차세대 성장동력사업으로 추진한 [지능형 항만물

류시스템 기술개발] 사업이 종료됨에 따라 R&D 예산이 크게 감소한 것임

- 위의 R&D 예산 중 지능형항만물류시스템 기술개발 사업의 예산을 제외한 나머지 

과제의 전체 R&D 예산 및 과제 당 연구비는 다음과 같음

- 과제당 예산은 첨단항만기술개발사업이 시작된 1998년 이후 2.2~3.0억원 사이였으

며, 2005년을 기점으로 4.3억~17.0억원으로 증가하기 시작하였으며, 2009년도 신규

과제를 포함할 경우 2009년도 과제의 과제당 R&D 예산은 9억원으로 크게 증가하

고 있음을 알 수 있음

- 과제당 R&D 예산이 증가한 이유로 실용화 과제의 성격이 중요해지면서 시제품 

제작 및 현장실증실험이 증가하고 있다는 사실을 들 수 있음
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• 분석 방법

- 첨단항만기술개발 사업의 주요 성과를 분석하기 위하여 다음과 같이 그 내용을 

세분화함

- 과학기술적 성과 : 논문 및 특허

- 실용화 성과 : 현장시험 및 시연회 개최, 기술이전 및 기술료 징수
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• 특허출원 및 등록건수

- 기술이전 및 기술료 수입은 지난 2004, 2005년도의 5건, 125백만원 이후 특별한 성

과가 없는 상황임

- 그 원인으로는 과제 당 연구비 액수가 증가하고, 기술료 납부 금액이 증가하여 참

여기업체에서 기술이전을 적극 추진하기 어려운 상황. 특히 2008년 이후의 경제 

상황 악화로 더욱 기술이전 및 기술료 납부 환경이 악화되고 있음.

- 특허의 경우 2008년 총 23건 출원 (국제 특허 3건 포함), 6건 등록 등 매우 큰 성

과를 거두고 있음.  출원된 특허에 대해서는 등록 시까지 꾸준한 관리가 필요한 

것으로 판단됨.

• 특허출원 및 등록건수

- 지난 1998년부터 10년 동안 지속적으로 첨단항만기술개발사업을 추진하여 항만분

야의 기술수준의 선진국 대비 80% 수준으로 향상시킴

- 그러나 총 600억원에 이르는 정부예산을 투입한 데 비하여 성공적으로 기술이전을 

한 건수가 7건에 기술료 수입이 2.2억원에 그치고 있음. 따라서 기술료 수입을 통

한 연구개발 재투자 비율이 0.4%에도 미치지 못하는 수준임.

- 해양과학기술연구개발사업의 체계적인 추진을 위하여 전문기관인 한국해양수산기

술진흥원을 설립하고, 해양분야 국토해양부 소관 과제의 연구관리를 전문기관이 

맡음에 따라 체계적인 연구관리 및 연구성과 관리가 가능해짐.

- 따라서 앞으로는 기술이전 및 기술료 수입이 증가할 것으로 예상되고 있음

• 첨단항만건설기술과 관련한 연구를 수행하고 있는 대표적인 국내연구기관으로는 정부출
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연연구기관인 한국해양연구원과 한국해양수산개발원이 있으며, 대학기관으로 서울대학교

를 비롯한 여러 국립대학교 및 사립대학교 등이 있음

• 한편 관련기관으로는 국립수산과학원, 국립해양조사원, 기상연구소 등의 국공립 기관과 

한국건설기술연구원, 국토연구원 등의 정부출연연구기관이 있음

• 그러나 이들 기관은 항만건설기술개발을 주도적으로 연구하기 보다는 관련있는 해양조사 

및 기상예측 등의 분야에서 그 기능을 수행하고 있음

• 한편 국외의 대표적인 연구기관으로는 일본의 항만공항연구소(PARI, Port and Airport 

Research Institute)와 JAMSTEC (Japan Agency for Marine-Earth Sceince and 

Technology), 미국의 NOAA (National Ocean & Atmospheric Administration) 등이 있으

며, 현재 이들 연구기관 중 항만공항연구소가 항만분야에서는 가장 활발한 연구를 수행

하고 있는 것으로 알려져 있음

• (구)해양수산부가 (구)건설교통부와 통합하여 국토해양부로 재편됨에 따라 연구관리 규정 

및 연구예산 등에 대한 계획, 집행 등이 국토해양부 규정을 따르게 됨

• 해양항만분야의 R&D 예산이 건설교통분야의 R&D 예산에 비하여 작고, 특히 항만분야 

R&D 예산이 차지하는 비중이 작기 때문에 대형 사업 발굴 및 보다 체계적인 연구사업 

추진을 위하여 연구사업 시작 단계에서 사업단 과제의 기획 등을 통해 규모를 키울 

필요가 있음

• 또한 현재 한국건설교통기술평가원에서 추진하고 있는 VC-10과 같은 대형 사업에서 Test 

Bed 구축을 매우 중요시 하고 있으므로, 이러한 Test Bed 사업을 통하여 실제 운영에

서부터 일정한 수익이 보장될 수 있도록 하는 것이 필요

• Test Bed 구축 시 정부출연금만으로 연구를 수행하는 것은 실용화 가능성을 감소시킬 수 

있으므로 정부출연금에 해당하는 민간투자를 유치하는 것이 매우 중요

• 한국해양연구원에서 수행하고 있는 “조류에너지 실용화 사업”의 경우 (주)동서발전에서 

정부출연금에 해당하는 수준의 민간투자를 하고 있는 것과 같이 향후에는 적극적인 의사

를 가진 대기업 및 중소기업을 활용하여 연구개발사업을 추진하고, 이러한 대규모 사업

에 참여한 기업에게는 세금감면 등과 같은 세제혜택을 비롯하여, 신규 정부 발주사업 참

여시의 기술가산점 등을 부여하는 등의 적극적 정부 지원이 필요
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• 기술수준 및 기술역량분석은 연구개발목표 설정을 위한 벤치마킹 수행과정임.



86



87



88

• SWOT 분석은 첨단항만건설기술개발 분야에 대해 국내에서 보유한 내부자원 및 능력의 

강점과 약점을 가감 없이 분석하고 주변 여건의 위협과 그로부터 오는 도약과 발전의 기

회를 정량적으로 파악하기 위하여 실시함.

• 이를 바탕으로 약점을 보완하고 위협에 대처하기 위한 전략 및 강점을 활용하여 기회를 

활용하기 위한 전략을 제시함.
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• 21세기 해양시대, 일류연안․항만기술 강국으로 발전하기 위한 첨단항만기술 분야의 새로

운 비전과 전략 제시

• 선진국의 기술수준을 따라잡는 캐치업(Catch-Up) 단계에서 벗어나 우리가 기술을 선도하

는 리딩(Leading) 단계로 진입하고, 국내․외에서 직접적으로 활용할 수 있는 실용화 기

술을 개발

• 3가지 주요 목표를 설정

- 녹색항만(Green Port) 건설

- 효율적 항만(Efficient Port) 건설

- 안전한 항만(Safe Port) 구현
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• 2010년부터 5년을 기준으로 2010년 이내를 1단계, 그 이후 5년을 2단계로 구분하여 목표

와 연구개발 내용을 설정.  

• 각 중점기술개발과제에 대한 세부 목표는 연구제안서에 구체적으로 제시되어 있음.
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• 총 연구기간 : 3년 ~ 5년

• 총 연구비 : 50억원 ~ 200억원 (평균 150억원)

• 단기 vs. 중기 vs. 장기 추진 방향 고려 要

• 내․외부 기획위원 제출

• 중점과제(KIMST) - 2008년 기준

• 항만 중장기 발전계획(변경) - 2006. 11. 작성

• KIMST 수요조사 (2006년 ~ 2007년)

• 항만 관계자 및 전문가 신규 수요조사 (E-mail 접수)

- 한국해안해양공학회

- 한국항만협회

• 항만 관계자 초청 공개 워크숍 및 자문회의
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• 도출된 중점기술개발과제 후보들을 바탕으로 6가지 핵심기술군으로 분류.

• 분류된 중점기술개발과제 후보들에 대해 유사 과제들은 후보군으로 정리하고, 중복되는 

과제들은 삭제함.

• 도출된 후보군에 대해 기존 과제와 중복성 등을 고려하여 1차 후보군을 선정함.

•  안에 들어가 있는 과제들이 중점기술개발과제 후보군임.
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• 기술적 파급효과, 경제적 파급효과, 국가 전략적 중요성, 기술개발 능력, 정부 지원 타당

성 등 5개 항목에 대하여 선정 기준을 마련

• 내․외부 기획위원의 설문조사를 통한 평가 지표의 가중치 및 중점기술개발과제 후보에 

대한 우선순위를 정함.

• 20개의 중점기술개발과제 후보군을 대상으로 함.
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• 상위 12개의 중점기술개발과제를 선정하고, 이를 바탕으로 세부 추진계획를 수립하고, 과

제제안서(RFP)를 작성함.

• 재해저감의 경우, 연안구조물 재난방지 시스템 개발 기획연구의 구조물 분과 과제와 중복됨.
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• 선정된 중점기술개발과제별로 총괄목표 및 단계별 목표를 달성하기 위한 중요도를 표기.

• 선정된 중점기술개발과제별로 해당 과제를 성공적으로 수행하기 위해 필요한 기술 확보

방안을 표기.
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중점기술개발과제 목  표
전략성능 및 

내용

핵심기술과제

명칭 중요도
확보

방안

p-01
에너지 자립형 

복합항만 
건설기술 개발

저탄소, 
에너지 

고효율 항만 
구축 기술 

개발

저탄소 고효율 
항만시스템 및 
배후시설 구축 

기술 

저탄소 고효율 
항만시스템 구축 

기술
(CT-01)

M C

해양에너지 
발전시설과 

연계된 항만시설 
건설 기술

해양에너지 연계 
항만시설 건설 

기술
(CT-02)

H C

항만권 
신재생에너지원 
활용시설 구축

신재생에너지 활용 
항만 구축 기술

(CT-03)
H C

p-02

초대형 
태풍/해일 

대응 신방파제 
및 해안장벽 

구축기술 개발

초대형 
태풍대비 
방파제 및 

해수면상승에 
대비한 

해일장벽 
구축기술 

개발

해안특성에의 
적합성

신방파제 및 
해일장벽 최적구조 

개념설계 
(CT-04)

M C

방파제 및 
해일장벽 

거동해석의 
정밀도

신방파제 및 
해일장벽 구조해석 

및 설계기술 
(CT-05)

H C

• 중점기술개발과제의 전략성능 요건을 파악하여 목표를 설정하고, 이를 달성하기 위해 세

부적으로 확보해야할 핵심기술을 도출

• 핵심기술과제는 중점기술개발과제를 수행하기 위해 필요한 하위 연구개발 활동을 의미함.

  - 핵심기술과제명은 핵심기술의 명칭을 기술함.

  - 핵심기술과제별로 핵심기술의 중요도(H: 높음, M: 중간, L: 낮음), 확보방안(R: 소관기관 

단독개발, C: 공동개발, I: 외부 아웃소싱)을 표기함.
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기초지반 
장기거동 

예측정밀도

신방파제 및 
해일장벽 기초해석 

및 설계기술 
(CT-06)

H C

위험평가 및 
유지관리의 

신뢰성

신방파제 및 
해일장벽 유지관리 
및 위험평가 기술

(CT-07)

M C

p-03

산업부산물을 
활용한 

Recycling Port 
Complex 조성 

기술 개발

폐기물 
친환경처리, 

재활용 
효율증대를 

위한 
Recycling 

Port 
Complex 

구축

산업부산물 , 
준설토사 및 
해양폐기물 
친환경처리

산업폐기물 
준설토사,   

해양폐기물 처분 
및 활용기술개발

(CT-08)

H C

해양폐기물 
Recycling Port 

Complex 
구축기술

해양오염물질 
자원순환형 
항만시스템 
구축개발
(CT-09)

H C

기후변화 대응 
재해에 안전한 
항만단지구축

재해요소 및 
재해외력 

관측시스템 구축
(CT-10)

H C

p-04

항만 
수중공사를 
위한 다기능 
기계화 장비 

개발

수중 
시공장비 
기계화를 

통한 안전성 
증대 및 

고효율 시공

수중 사석마운드 
고르기용 무인 
굴삭 장비 기술

수중 무인 굴삭 
장비 기술
(CT-11)

H C

다양한 형태의 
이형블록의 설치 
및 고르기 장비 

기술

중대형 이형블록 
시공 장비 기술

(CT-12)
H C

대수심 (30~50m)
연안구조물의 

고효율 정밀시공

대수심 연안구조물 
정밀시공용 도우미 

장비 기술
(CT-13)

H C

p-05

기후변화에 
대비한 

항만시설물 
성능보강 
기술개발

월파, 
태풍파랑 
등에 의한 

기존 
시설물의 

성능보강 및 
신규 

시설물의 
설계/시공기

술 개발

연안구조물의 
외력에 대한 

보강, 설계 및 
시공기술 확보

기후변화에 의한 
기존․ 

신규시설물의 
보강기술 개발

(CT-14)

H C

기후변화 외력에 
의한 구조물의 

피해를 최소화할 
수 있는 기술개발

월파․태풍파랑에 
대한 구조물 

피해저감기술 개발
(CT-15)

H C
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태풍파랑에 의해 
구조물 기초에 
미치는 피해를 

최소화 하기위한 
보강기술 개발

기초지반 
피해저감을 위한 

지반개량공법 개발 
(CT-16)

H C

p-06

자원순환형 
녹색공간; 

해양처분장 
(CDF) 

건설기술 개발

일반준설토사, 
오염준설토사 

및 
해양폐기물 

등을 
저장하고 그 

공간을 
활용하기 

위한 
조성기술 

개발

준설세립토사 
저감 및 처리기술

대규모 
준설토사처리 
녹색시공기술

(CT-17)

H C

토양의 인위적 
수동 탈수 및 
증기화에 의한 
탈수 기술개발

매립토양의 
초고속 압밀 및 

고성능 압축 
촉진기술
(CT-18)

H C

오염원 차폐를 
위한 기술개발

차세대 오염원 
차폐기술
(CT-19)

H C

지반강도 
보강기술 및 

생태조성 
기술개발

미래 Eco 생태 
조성기술
(CT-20)

H C

p-07

부유식 
컨테이너 부두 

(Floating 
Container 

Quay, FCQ) 
실용화 연구

1,000TEU급 
피더선 전용 
FCQ 실용화 
및 시범운영

FCQ 
성능고도화를 

위한 
기술보완

1,000TEU급 
피더선 FCT 개발

FCQ 계획 및 
설계기술
(CT-21)

M C

FCT용 구조물 
제작, 시공, 
시범운영

FCQ 제작, 시공 
및 운영기술

(CT-22)
H C

실규모 FCQ 
시범운영을 통한 

성능제고

FCQ 작업성 및 
안정성 향상 기술

(CT-23)
H C

FCQ 신뢰성 및 
안전성 제고를 
위한 기술보완

FCQ 계류시스템 
설계 및 해석기술

(CT-24)
H C

p-08

부력식 기초를 
이용한 

항만구조물 
실용화 연구

부력식 
기초의 
실해역 

시험시공을 
통한 실용화

부력식 기초 최적 
설계 및 안정성 

평가

부력식 기초 최적 
설계 및 안정성 

평가
(CT-25)

H C

부력식 기초 
방파제의 현장 

시험시공

부력식 기초 
방파제의 현장 

시험시공
(CT-26)

H C
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p-09

IT, 로봇 
융합기술 활용 
수중 구조물 

진단장비 개발

진단장비 
개발

수중 비파괴 
검사기기 개발

수중 구조물 
비파괴 검사 기술

(CT-27)
H C

수중 구조물 
모니터링 장비 

개발

수중 구조물 
상태평가 기술

(CT-28)
H C

p-10
내륙항만 연계 
녹색공간 개발

친환경 
녹색성장을 

위한 
내륙항만 

개발

생태․환경적 
가치평가 및 보존

내륙항만 주변지역 
환경보존 및 

기능유지 기술
(CT-29)

H C

내륙항만 조성 및 
운영

친환경 내륙항만 
조성 및 유지관리 

기술
(CT-30)

H C

내륙항만 배후지 
개발

내륙항만 주변 
녹색공간 개발기술

(CT-31)
M C

p-11

항만시설물의 
스마트 안전도 

감시시스템 
기술개발

안전도 
감시시스템 

개발

스마트 센서 개발
안전도와 사용성 
계측 센서 개발

(CT-32)
H C

U기반 상시 
모니터링 기법 

개발

상시모니터링 구축 
기술

(CT-33)
H C

p-12

해역환경 
보전을 위한 
녹색시공기술 

개발

항만해역의 
생물환경 

보전, 재생을 
위한 

친환경녹색방
파제 시공

직립식 
친환경구조물 
요소기술개발

직립식 
친환경구조물 

요소기술 
(CT-34)

H C

직립식 구조물을 
이용한 다양한 

생물의 
육성기술개발

친환경구조물에서
의 생물육성기술 

(CT-35)
H C

다양한 생물을 
서식할 수 있는 

직립형 
친환경구조물 

녹색시공기술개발

직립형 
친환경구조물 
녹색시공기술 

(CT-36)

M C
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핵심기술
과제번호 

핵심기술 
과제명

주요내용 목표

요소기술

명칭
중요
도

확보
방안

CT-01

저탄소 
고효율 

항만시스템 
구축 기술

저탄소, 고효율의 
항만 하역시스템, 
물류체계 및 배후
수송시스템 구축 

고효율 
항만물류체
계 및 
배후수송체
계 구축

항만 내 
탄소배출 
저감을 위한 
항만시스템
의 고효율 
전기구동화 
기술 개발

CP-01
고효율 

항만물류체계 
구축 기술

M C

CP-02
저탄소, 고효율 
배후수송체계 

구축 기술

M C

CP-03
항만 하역시스템 
전기구동화 기술

H I

CT-02

해양에너지 
연계 

항만시설 
건설 기술

조류력, 파력, 해
수온도차 등 해양
에너지와 연계된 
항만시설 건설 기
술 개발

해양에너지
와 연계된 
항만시설 
건설 기술 
개발

CP-04
조류발전 연계 
항만시설 건설 

기술

H C

CP-05
파력발전 연계 
항만시설 건설 

기술

H C

CP-06
해수온도차 이용 

냉난방 기술
M C

• 핵심기술과제를 수행하기 위해 확보해야할 요소기술을 도출하고, 이의 중요도와 확보방안

을 제시

• ｢중점기술개발과제별 전략성능 및 내용｣에서 도출한 핵심기술을 핵심기술별로 ‘전략성능

을 달성하기 위해서 개발해야 할 핵심기술의 명칭’, ‘내용’, ‘기술성능 목표’로 구체화하여 

재정리

• 요소기술(CP): 핵심기술이 요소기술로 분해 가능한 경우, 핵심기술을 구성하는 요소기술

을 표현.

  - 요소기술별로 요소기술의 중요도(H: 높음, M: 중간, L: 낮음)

  - 확보방안(R: 소관기관 단독개발, C: 공동개발, I: 외부 아웃소싱)을 표기.
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CT-03
신재생에너지 

활용 항만 
구축 기술

항만시스템 전기
구동화와 연계하
여 신재생에너지
를 에너지원으로 
활용하는 항만 건
설 기술 개발

항만권의 
신재생에너
지원 활용 
기술 개발

CP-07
항만 내 

풍력발전단지 
조성 기술

H C

CP-08
신재생에너지 
복합발전단지 

조성 기술

H C

CT-04

신방파제 및 
해일장벽 
최적구조 
개념 설계

초대형 태풍 대비 
최적 방파제구조 
및 기초의 개념설
계

초대형 해일대비 
최적 장벽구조 개
념설계

초대형 태풍대비 
FRP 합성 신형 
소파블록 개발

초대형 
태풍/해일대
비 방파제 
및 장벽 
개념설계

CP-09
초대형 태풍대비 
신방파제 개념 

설계 기술

H R

CP-10
FRP 합성 신형 
소파블록 개념 

설계 기술

H R

CP-11
해안장벽 개념 

설계 기술
H R

CT-05

신방파제 및 
해일장벽의 
구조해석 및 

설계기술

신방파제 및 해일
장벽의 유체구조 
연성해석기술

FRP 합성구조의 
비선형 해석기술

FRP 합성 이중 
곡면 반파공의 수
리학적 최적설계

신방파제 및 
해일장벽 
구조설계기
술 개발

CP-12
구조/유체 

연성해석 기술
H C

CP-13
FRP 합성구조 

비선형 해석기술
H C

CP-14
FRP합성 반파공 
수리학적 설계 

기술

H C

CT-06

신방파제 및 
해일장벽의 
기초해석 및 

설계기술

초대형 태풍 및 
해일대비 기초구
조 해석기술

해저기초 장기 비
선형 해석기술

해저기초 연약지
반 보강기술

신방파제 및 
해일장벽 
기초설계 및 
보강기술 
개발

CP-15
태풍 및 해일 
대비 기초구조 

해석 기술

H C

CP-16
해저기초 비선형 

해석 기술
H C

CP-17
해저연약지반 

보강 기술
H C

CT-07

신방파제 및 
해일장벽의 
유지관리 및 
위험평가기술

태풍 및 해일대비 
구조물 위험평가
기술

장기 성능유지를 
위한 관리기술

FRP 합성구조의 

위험평가 및 
유지관리 
기술개발

CP-18
방파제/해안장벽 
유지관리 기술

H C

CP-19
방파제/해안장벽 

위험도 평가 기술
H C
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연성도 확보 및 
평가기술

CP-20
FRP합성구조 

연성도 평가기술
H C

CT-08

산업부산물 , 
준설토사 및 
해양 폐기물 

친환경 
처리기술개발

친환경 해양폐기
물 친환경 처리 
기술개발

발생준설토사 및 
소각재의 활용 장
비 기술개발

준설토사 
등의 
해양폐기물 
친환경 처리 
및 활용장비 
개발

CP-21
준설토사 및 
해양폐기물 

오염저감기술

H C

CP-22
차세대 처리장비 

개발기술
H C

CP-23
친환경 

활용기술개발
H C

CT-09

해양오염물질 
자원순환형 
항만시스템 

개발

항만 폐기물 재처
리, 오염퇴적물 
활용으로 
Recycling Port 
Complex 조성, 
친환경 재처리, 
재활용 물류, 복
합에너지 단지 등 
공간으로 활용

대기, 수질, 식생, 
토질/침전물 등 
항만 내 주요 환
경요소에 대한 오
염 최소화 방안을 
수립하고 관리

해양투기 
폐기물 
(오염준설토 
등), 
해양쓰레기 
등을 
친환경적 
처리, 
재활용물류
기능 등을 
갖춘 
Recycling 
Port 
Complex 
구축

CP-24
해양오염물의 

친환경 처리 기술
H C

CP-25
항만 내 주요 

환경요소에 대한 
오염 최소화 관리 

System 개발

H C

CT-10

재해요소 및 
재해외력 

관측시스템 
구축

해수면 상승, 기
상이변의 발생에 
대비하여 항만시
설물에 대한 설계
기준 강화

기존의 항만시설
물에 대한 보강작
업

항만 및 주변지역
의 재난방지 시스
템 구축개발

기후변화 
재해에 
안전한 
항만단지 및  
임항권역 
구축

CP-26
재해요소 및 

재해외력 
관측시스템 구축

H C

CP-27
기추변화 

시나리오 작성 
기술

H C

CP-28
가상현실을 

이용한 항만재해 
저감기술개발

M C

CT-11
수중 무인 
굴삭 장비 

기술

경사 마운드 이동 
장치, 수중 유압 
시스템, 굴삭 및 

불균질한 
해저면 신속 
보행 

CP-29
경사 해저면 계측 

및 보행 기술
M C
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고르기 장비 기술  

장비 
무인화를 
위한 수중 
유압 공급 
및 장비 
운용

CP-30
수중 유압 공급 

시스템
H C

CP-31
장비 구동 및 
운용 프로그램 

기술

H C

CT-12

중대형 
이형블록 

고르기 장비 
기술

수중 시계 확보 
및 구조물 형상 
분석을 통해 다양
한 형태의 이형블
록을 설치하고 고
르기 작업을 할 
수 있는 기술

소파블록 및 
와록블록 등 
다양한 
형태의 
이형블록 
설치

이형블록 
고르기

CP-32
수중 시계 확보 

기술
H R

CP-33
수중 구조물 형상 

정밀 분석 및 
시각화 기술

H C

CP-34
수중 다자유도 
중량물 핸들링 

기술

H C

CT-13

대수심 
연안구조물 
정밀시공용 
도우미 장비 

기술

대수심 구조물 정
밀 시공을 위한 
다양한 핵심 기술 
개발 및 도우미 
장비 팩키지 기술

대수심(30~5
0m) 
연안구조물
의 고효율 
정밀시공

수중 구조물 
시공 관리 
및 유지보수

CP-35
수중 보행 및 

이동 기술
M C

CP-36
수중 무선통신 및 

장비 원격제어 
기술

H C

CP-37
다기능 그래플 

기술
H C

CP-38
수중 정밀 위치 

분석 기술
H R

CT-14

기후변화에 
의한 기존 및 
신규시설물의 

보강기술 
개발

월파, 태풍파랑 
등 외력에 대한 
연안구조물의 보
강, 설계 및 시공
기술을 확보함

연안구조물
의 외력에 
대한 보강, 
설계 및 
시공기술 
확보

CP-39
구조해석 기술

H C

CP-40
기존 시설물 
증고기술 및 

기초저면 
보강기술 개발

M C

CP-41
신규시설물의 

증고기술
M C

CP-42
신형식 재해저감 

시설 개발
C C
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CT-15

월파 및 
태풍파랑에 
대한 구조물 
피해저감기술 

개발

기후변화로 인해 
대두되는 외력에 
의한 구조물의 피
해를 최소화할 수 
있는 기술을 개발
함

기후변화 
외력에 의한 
구조물의 
피해를 
최소화할 수 
있는 
기술개발

CP-43
광폭구조물 

개발개술 개발
H C

CP-44
피복재 및 

조합기술 개발
M C

CP-45
피복형식 개발 

기술
H C

CP-46
처오름 평가 기술

H C

CT-16

기초지반 
피해저감을 

위한 
지반개량공법 

개발

태풍파랑에 의해 
구조물 기초에 미
치는 지반활동, 
침하 등의 피해를 
최소화 하기위한 
설계 및 시공기술
을 개발함

태풍파랑에 
의해 구조물 
기초에 
미치는 
피해를 
최소화 
하기위한 
보강기술 
개발

CP-47
지반개량 기술

H C

CP-48
지반개량 신기술 

개발
H C

CT-17

대규모 
준설토사 
처리 및 

활용  
녹색시공기

술

준설세립토사 저
감 및 처리기술

대규모 처리 및 
활용 장비 개발

오염준설토 
및 퇴적물 
저감 및 
처리기술

대규모 
처리장비개
발 및 
새로운 
활용기술 
개발

CP-49
오염준설토  저감 

및 처리기술
H C

CP-50
대규모 처리장비 

개발기술
H C

CP-51
새로운 처리 
활용기술개발

H C

CT-18

매립토양의 
초고속 압밀 
및 고성능 

압축 
촉진기술

처분된 토양의 압
밀 및 압축효과 
증진

침강직후 함수율
을 줄이기 위한 
기술개발

인위적 탈수 기술
개발

매립토양의 
압밀 및 
압축효과를 
증진하기 
위한 탈수 
기술 개발

CP-52
초고속 압밀 및 
압축촉진 기술

M C

CP-53
고성능 토양 탈수 

기술개발
M C

CT-19
차세대 
오염원 

차폐기술

고성능 오염원 차
폐기술

오염원 및 오염농
도에 따른 오염물
질의 경로와 거동 
파악 

다양한 
경로를 
사전에 
파악하여 
오염원을 
완벽하게 
차폐

CP-54
차세대 오염원 
차폐기술 개발

H C

CP-55
오염원 거동 예측 

프로그램 개발
M C
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CT-20
미래 Eco 

생태 
조성기술

오염물질 처분종
료와 동시에 안정
화기술 적용

미래지향적 Eco 
조성기술개발

CDF 안정화 
기술 개발

CP-56
지반강도 
보강기술

개발

H C

CP-57
생태조성 
기술개발

H C

CT-21
FCQ 계획 및 

설계기술

1,000TEU급 피더
선용 FCQ 계획 
및 설계

1,000TEU급 
피더선용 
접안시설인 
FCQ의 계획 
및 설계

CP-58
물동량 분석 및 
항내환경 분석

L C

CP-59
FCQ 계획

M C

CP-60
FCQ 설계기술

M C

CT-22
FCQ 제작, 

시공 및 
운영기술

FCQ 개발을 위
한 대형 콘크리트 
부체 제작, 시공 
및 운영기술

대형 
콘크리트 
부체(150m×
50m×6m) 
제작, 시공, 
유지관리 및 
시범운영

CP-61
콘크리트 부체 

제작, 시공 기술
H R

CP-63
FCQ 유지관리 

기술
H C

CT-23
FCQ 작업성 
및 안정성 
향상기술

FCQ 평상시 크
레인 작업성 및 
이상시 크레인 안
전성 향상

FCQ 상부 
컨테이너 
크레인의 
작업성  및 
이상시 
크레인 
안전성 분석 
및 향상을 
위한 기술 
보완

CP-64
FCQ 

파랑응답해석
H C

CP-65
크레인 작업 조건 

및 분석
H C

CP-66
이상시 크레인 
안전성 분석

H C

CT-24

FCQ 
계류시스템 

설계 및 
해석기술

FCT 작업시 조건 
및 이상시 조건에
서의 계류시스템 
설계 및 해석기술 
개발

작업시 및 
이상시에 
적합한 
계류시스템 
설계 및 
해석기술 
보완

CP-67
계류시스템 
설계기술

H C

CP-68
계류시스템 
해석기술

H R

CT-25
부력식 기초 
최적 설계 및 
안정성 평가

경제성과 안정성
을 만족하는 최적 
설계단면 도출 및 
설계 지침 보완

시공된 부력식 기
초 방파제의 장기 

설계지침 
작성

설계하중조
건하 허용 
변위 만족 
및 안정성 

CP-69
최적 설계

H C
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계측을 통한 안정
성 평가 및 최종 
재하시험 수행

확보

CT-26

부력식 기초 
방파제의 

현장 
시험시공

안전하면서 효율
적인 부력식 기초 
방파제의 시공 기
법 도출과 검증

장비 조합 
검증 및 
시공지침 
작성

CP-70
장비 검증

H C

CT-27
수중 구조물 
비파괴 검사 

기술

수중 구조물 진단
용 비파괴 검사 
기법 개발

수중 구조물 
진단용 
비파괴 검사 
기법 개발

CP-71
비파괴 장비

H C

CT-28
수중 구조물 

상태평가 
기술

수중 로봇 이용한 
상태평가 기술

수중로봇에 
의한 구조물 
상태평가

CP-72
수중
로봇

H C

CT-29

내륙항만 
주변지역의 

환경 보존 및 
기능유지 

기술

내륙항만 주변지
역의 환경자료 수
집, 가치평가 및 
기능유지

내륙항만 
건설에 따른 
환경변화 
예측 및 
대안제시

CP-73
환경

모니터링 및 
분석기술

M C

CP-74
생태․환경 변화 

예측기술
H C

CP-75
환경 기능회복 

기술
H C

CT-30

친환경 
내륙항만 
조성 및 
유지관리 

기술

내륙항만 관련 각
종시설 건설 및 
유지관리

안전하고 
효율적인 
내륙항만 
조성기술 
개발

CP-76
내륙수로 설계 및 

시공기술
H R

CP-77
선박사고 방지 및 

항행안전성 
확보기술

H C

CP-78
친환경 내륙항만 
유지관리 기술

H C

CT-31

내륙항만 
주변 

녹색공간 
개발기술

내륙항만 주변지
역 개발 및 가치
창출

지역특성과 
연계한 
녹색공간 
개발

CP-79
친수공간 계획 및 

조성기술
M C

CP-80
내륙항만 배후지 

개발기술
M I

CT-32
안전도와 

사용성 계측 
구조물 변위, 가
속도, 철근 부식 

구조물 
변위, 

CP-81
스마트 센서

H C
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센서 개발
등에 대한 무선계
측 센서 개발

가속도, 
철근 부식 
등에 대한 
무선계측 
센서 개발

CT-33
상시모니터링
 구축 기술

USN 기반으로한 
상시 모니터링 시
스템 구축기술

USN 
기반으로한 
상시 
모니터링 
시스템 구축

CP-82
상시모니터링

H C

CT-34
직립식 

친환경구조물 
요소기술

직립식 친환경구
조물 요소기술개
발

직립식 
친환경구조
물 요소기술

CP-83
직립식 친환경 

구조물 설계 기술
H C

CT-35

친환경구조물
에서의 
다양한 
생물의 

육성기술

직립식 구조물을 
이용한 다양한 생
물의 육성기술개
발

구조물에서
의 다양한 
생물의 
육성기술

CP-84
저면부 

생물육성기술
H C

CP-85
직립부 

생물육성기술
H C

CP-86
경사부 

생물육성기술
H C

CT-36
직립형 

친환경구조물 
녹색시공기술

다양한 생물을 서
식할 수 있는 직
립형 친환경구조
물 녹색시공기술
개발

생물서식공
간(biotope)
창출을 위한 
친환경구조
물 시공기술

CP-87
친환경구조물 

시공기술
M C

CP-88
생물서식공간 
유지관리 기술

M C
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• 중점기술과제별로 핵심기술 및 요소기술의 수행관계를 작성한 후, 총괄로드맵, 중점기술

개발과제 로드맵을 중심으로 제시

• 중점기술개발과제 수행관계도는 ‘요소기술, 핵심기술과제, 중점기술개발 과제’간의 선행/

후행 관계에 따라 구성
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• 중점기술개발과제, 핵심기술과제, 요소기술을 도식화함.

• 가로축은 시간의 흐름에 따라 단계로 표현하고, 세로축은 과제별로 병렬적으로 표현

• 핵심기술과제에는 중요도(H, M, L)와 확보방안(R, C, I)을 명칭 앞부분 태그위치에 표기함.

  - H : 중요도 높음, M : 중요도 중간, L : 중요도 낮음

  - R : 소관기관 단독개발, C : 공동개발, I : 외부 아웃소싱
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• 중점기술과제 추진계획은 업무구조도, 협력기관 및 재원표, 추진일정표로 제시.

• 이 외에 연차별 소요인력을 비롯하여 기존에 수행되었던 국가연구개발과제와 중복성 검

토, 성과지표/목표치 및 사업화/실용화 방안 등을 포함함.

  - 연차별 소요인력 : 연차별 인력투입 계획을 인력과 manㆍmonth로 구분하여 제시

․ *) man․month = (개인별 연간 과제참여율i(%) × 1년중 과제참여 개월 수i), 

N은 기관별 참여 총 연구인원 수

  - 중복성 검토 : 중복도는 기존 연구사업의 세부과제를 구성하고 있는 기술 중 몇 %가 중

점기술개발과제의 핵심기술과 기술적인 유사성이 있는지를 의미하는 것임.

  - 성과지표 : 연구수행을 통해 단계별로 도출될 것으로 예상되어지는 성과 (핵심 및 일반

지표로 구분)로, 준성과지표 목록을 참조하여 이 중 해당되는 성과지표를 선

택하고, 각각의 목표치를 작성

․핵심지표 : 당해연도 연구개발 수행의 결과로 도출될 수 있는 연구성과 중 반드시 

도출되어야 하는 성과에 대한 지표 

․일반지표 : 표준성과지표를 활용하되, 표준성과지표에 제시된 성과지표 이외에 과

제 연구수행의 특성상 도출될 수 있는 지표를 자체적으로 만들어 사용

  - 산업화/실용화 방안 : 각 중점기술개발과제별 산업화 및 실용화 추진 방안
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․

  • 기술개발 초기단계부터 참여기업의 적극 참여를 유도함

  • 파일롯 규모의 실증을 통해 실용화 추진
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․

  • 해당사항 없음.

  • 기업 참여 유도방안: 

- 본 과제는 방파제 및 해안장벽 설계 및 시공기술이 최종 결과물로써 도출되어

야 하므로 설계업체와 시공업체를 과제에 참여시켜 설계 적용성과 시공성이 

확보되는 지에 대한 철저한 검증을 수행함

 - 참여 기업에게는 연구과정에서 개발된 기술의 우선실시권을 부여할 수 있도록 

하여 기업의 적극적 참여를 유도함

  • 실용화:

- 초대형 태풍과 해일 피해가 예상되는 최적의 대상지를 선정하여 특정 지역에 대

한 맞춤형 테스트베드 운영방안을 적극 검토하여 실용화로 연계될 수 있도록 함

- 동남아, 연안국, 및 해양 워터프론트가 개발된 국가에 대한 시장조사를 통해 

수출 가능성을 연구 초기단계부터 심도 있게 검토함
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․

  • 준설토사의 친환경 처리 및 활용장비 기술의 높은 해외수출 가능성으로 참여기업의 

적극 유도

  • 신성장동력 창출을 위한 총괄적 녹색기술와 녹색산업 발전을 위한 단계적 프로젝트 실시
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․
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  • 수중항만공사 기계화 시공장비 개발 및 해양콘관입시험기 개발 등의 성공적 연구 실

적을 바탕으로 항만 수중공사를 위한 다기능 기계화 장비 개발의 성공 가능성이 상

당히 높음.

  • 다기능 기계화 시공장비의 기본 요소기술에 해당되는 H/W를 매년 출시하여 사업화 

실용화 가능성을 최대화할 계획임.

  • 연구개발 기간 동안 매년 산업화 가능성이 높은 시작품 개발 및 시험시공을 수행하

여 최종 성과물 개발에 활용할 계획임.

  • 수중 시공의 현대화로 고부가가치의 엔지니어링 기술과 복합된 기계화 장비의 해외 

수출 상품화 가능성이 높음. 

  • 해상 구조물 시공은 해상 교량, 터널, 항만, 풍력발전 등 다양하기 때문에 시장규모는 

매우 크며, 수중 시공 능력을 향상시킬 수 있는 기술이 개발된다면 다양한 방면으로 

적용될 수 있을 것으로 예상됨.

  • 개발된 기술은 해상 작업 뿐만 아니라 육상 작업에도 활용이 가능하기 때문에 그 시

장 규모는 상당하다 할 수 있음.

  • 따라서 일반 기업의 적극적인 참여가 예상되며, 또한 사업 성공 후 참여기업에 대한 

기술 실시 계약이 활발하게 이루어질 것으로 기대됨.
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․
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  • 신소재를 이용한 지반 및 구조물 보강기술은 해외수출 가능성이 높으므로 참여기업

의 적극 참여로 실용화 위주의 목표달성 

  • 안전성 평가에 따른 국내 52개 항만시설물의 보수/보강을 위해 지역별 특성에 맞는 

보강기술개발 제시
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․
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  • 폐기물의 처분 및 매립장을 해양 인공섬처럼 육지화하고 복토하여 조경 식재를 하는 

등 해양관광지 활용기술 개발

  • 해상처분장을 해상주거시설로 활용하여 해상신도시에 적합한 해상호텔 및 체육관건설 

기술 개발

  • 해양처분장에서 해상에너지 비축기지 또는 발전소를 조성하는 기술개발
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  • 주관기관은 이 연구개발사업이 1,000TEU급 선박에 대한 서비스가 가능한 수준의 부유

식 컨테이너 부두를 제작, 운영하고, 이를 연구에 활용하여 부유식 컨테이너 부두 및 

터미널 개발에 필요한 핵심기술을 완전 국산화함과 동시에 국내외 판매를 촉진하여야 

하므로, 관련 산업 분야의 대형 Leading Company가 맡는 것이 바람직함

  • 협력기관으로는 기업에서 수행하기 어려운 각종 고난이도의 기술적 문제 해결을 위한 

전문연구기관과 계획 및 설계 등의 관련 상용화 기술개발을 위하여 전문 엔지니어링사

의 참여가 필요함

  • 1,000TEU급 피더선을 접안시키기 위해서는 최소 규격이 150m x 60m x 6m의 대형 부

유식 안벽이 필요한 것으로 보이며, 이 경우 부유체 제작비가 250억, 크레인 등 하역 

장비 구축에 100억이 필요하므로, 구조물 제작 및 시공 비용 250억원과 하역 장비 구축

에 100억원, 핵심기술 국산화에 50억원을 투입하는 것으로 계획

  • 총 400억원의 R&D 예산은 정부와 민간에서 각각 50%씩을 투입하여 재원을 마련

  • 정부 출연금 200억원은 피더 전용 부두 운영을 통하여 발생하는 수익을 기술료로 납부

하는 방식으로 회수

  • 연구비의 경우 항만 운영사에서 상부 크레인 구입 및 설치비용을 민간 부담하고, 정부

출연금으로 부유식 부두만 제작하는 경우 현재 제안 연구비의 조정이 가능할 것으로 

판단됨.
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․
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  • 이 과제는 차세대 성장동력사업으로 추진된 바 있는 지능형 항만물류시스템 기술개발

의 테스트베드 구축연구로서 동 과제의 세부과제인 하이브리드 안벽 기술개발 결과를 

실용화하여 실제 컨테이너 부두로 활용하고자 하는 연구임

  • 따라서 이 과제의 추진 자체가 산업화와 실용화를 위한 것임

  • 이를 위하여 테스트베드로 사용될 항만의 입지조건 및 목표 생산성 등에 대한 자료를 

활용하여 부유식 부두의 규모를 결정하고, 정부와 민간의 투자를 유치하여 사업을 추

진하는 것이 바람직함

  • 이 사업을 통하여 개발된 부유식 컨테이너 부두를 연구기간 내에서 최대 2년 동안 실

제 운영을 실시할 계획이며, 이러한 실제 운영을 통하여 부두 운영에 따른 수익을 기

술료로 납부할 계획이며, 투자대비 경제성에 대한 실제적인 자료가 구축될 수 있을 것

으로 기대
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․

  • 실용화를 위한 시험시공 과제이므로 과제 종료와 함께 기술 실시 계약 체결

  • 참여 기업을 실시 예정 기업을 대상으로 과제 공모 단계에서 모집

  • 실시 기업을 통해 국내 연약지반 입지의 방파제 현장에 적용 및 동남아 연약지반 분

포 지역의 항만 사업에 진출
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․

  • 이 기술은 신규 구조물뿐만 아니라 기존의 구조물에 대한 수중 진단이 가능한 것으로 해외

수출 가능성이 높으므로 참여기업의 적극 참여를 유도하여 실용화 위주의 목표달성 가능
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  • 사업 시행 구체적 대상지를 몇 곳 선정하여 연구 사업 초기 단계부터 현장 여건을 

고려한 기술개발이 이루어지도록 추진
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․

  • 스마트 안전도 감시시스템은 국내뿐만 아니라 해외수출 가능성이 높으므로 참여기업

의 적극 참여를 유도하여 실용화 위주의 목표달성 가능
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․

  • 다양한 생물의 공생이 가능한 구조물의 형태를 개발하고, 각 구조물의 형태에 따른 

생물의 육성기술을 개발하여, 이를 신설 구조물이나 기존 구조물의 리모델링 시에 적

용 가능하기 때문에 실용화 가능성이 높음.
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• 저탄소, 고효율 항만물류체계 구축

• 해양에너지 연계 항만시설 건설 기술 개발

• 연안의 초대형 태풍/해일대응 신방파제 및 해안장벽 구축기술 개발 완성

• 선진국형 수변공간(해양레저도시) 개발 수요에 대응하기 위한 방재설비 완성

• 항만 개발/운영 전반에 걸쳐 자원과 에너지의 효율을 높이고, 경제와 환경의 조화로운 발

전을 위한 저탄소 녹색성장 항만 건설 완성

• 저탄소 에너지 고효율 등 녹색항만으로의 전환을 위한 목표를 설정하고, 저탄소 녹색성장

을 실천할 수 있는 정책마련

• 항만 수중공사를 위한 다기능 기계화ㆍ자동화 기술의 국제 경쟁력 확보 

• 국내 항만건설의 기술 및 품질향상  

• 수중공사의 품질 신뢰도 극대화 및 안전성 확보 

• 시공과정 및 결과의 실시간 모니터링 기술 향상  

• 수중건설 작업의 무인화ㆍ자동화 기반기술 확보  

• 수중 지형 및 구조물의 관측, 측량, 검사 시스템의 기반기술 확보 

• 선진국을 앞지를 수 있는 항만시설물 보강기법의 개발로 국가의 과학 위상 제고 및 21세

기 동북아 과학 선진국으로서의 자리매김 확보

• 향후 국내 항만시설물 성능 보강기술을 통한 국외 연구소 및 기업들과의 기술 교류 확산

• 님비주의와 지역이기주의 현상으로 인해서 장래 수도권에서 발생하는 폐기물을 매립할 

적정한 부지를 찾기 어려운 현실에서 CDF를 건설하는 것은 좋은 대안이 될수 있으며 또

한 해상매립에 따른 이점도 많을 것으로 기대된다.

• CDF에 폐기물 반입이 완료된 후에는 복토하여 조경 식재를 한 다음에 해양관광지로 활

용할 수도 있고, 해상에너지 비축기지 또는 발전소로 조성하는 등 일석이조의 효과를 얻

을 수 있어 국토 이용 측면에서도 매우 바람직하다.

• 부유식 컨테이너 부두 및 터미널 개발과 관련된 파랑응답 해석기술, 계류시스템 설계 및 

해석기술, 크레인 작업성 및 안전성 분석 및 확보기술, 대형 부유식 구조물 설계 및 시공, 

유지관리 기술 등을 실규모 FCQ 개발 및 시범운영을 통하여 보완하고, 개별 핵심기술을 

통합, 적용하여 FCQ의 전체적인 신뢰성 및 안정성을 제고
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• 차세대 성장동력사업으로 수행 중인 “초대형 컨테이너선용 하이브리드 안벽 기술개발” 

등의 연구성과를 1,000TEU급 피더선 전용 부유식 컨테이너 부두 (FCQ) 개발에 적용하고, 

기존 수치시뮬레이션 및 소규모 실내실험 및 축소모형을 이용한 현장실증실험에 의하여 

검증된 기술을 실규모 FCQ 운영을 통하여 보완하고, 완전 국산화 함으로써 실제 초대형 

컨테이너선에 대한 서비스가 가능한 구조물 개발 기술을 실용화함

• 피더전용 터미널 구축 시 친환경적으로 컨테이너 터미널을 구축할 수 있고, 국내에서 수

요가 높은 1,000TEU급 피더선에 대한 서비스를 통하여 운영수익을 기대할 수 있으며, 이

로부터 막대한 기술료 수입을 예상할 수 있음

• 지반공학의 주요한 이슈인 장기 압밀침하 문제를 근본적으로 해결할 수 있는 부력식 기

초에 대한 학문적인 해석을 실제 시험시공으로 검증하여 합리적인 토목구조물 기초의 세

계적인 새로운 전기를 마련함

• 세계 최초의 기술력 확보로 토목분야에서 경쟁력이 있는 요소기술 개발 사례임

• 내륙항만 건설에 따른 생태․환경적 변화를 최소화 할 수 있는 방안 제시

• 국내 실정에 적합한 내륙수로 운송시스템 구축

• 내륙항만과 연계된 합리적인 녹색공간 개발계획 수립

• 환경영향 사전대책 수립 및 내륙수로 내 환경오염 피해 사전예방

• 효율적 수로 설계로 선박 운항 안전성 향상 및 운항비용 절감

• 내륙항만과 연계된 녹색공간 개발에 따른 국민의 삶의 질 향상

• 항만해역 구조물을 이용한 다양한 생물의 육성기술 개발

• 다양한 생물을 서식할 수 있는 친환경구조물 녹색시공기술 개발

• 항만 개발, 운영 전반에 걸쳐 자원, 에너지의 효율을 높이고, 경제와 환경의 조화로운 발

전을 위한 저탄소 녹색성장 항만 구축

• 초대형 태풍/해일에 대비한 국가 항만물류 인프라의 안정성 확보

• 초대형 태풍/해일에 대비한 국가 항만물류 인프라에 대한 경제적 파급효과

   - 지난 10년간(2008년 이전)태풍으로 인한 재산 피해액 10조 5780억에 하며 특히 태풍 루

사(2002)에 의해 6초 1천억원, 태풍 매미(2003)에 의해 4조 4천억의 재산피해가 발생함

   - 초대형 태풍 및 해일대응 신방파제 및 해안장벽으로 태풍에 의한 재산피해를 30%만 감

소시키더라도 매년 약 3천억에 달하는 경제적 효과를 볼 수 있으며 이러한 효과는 지속

가능한 경제효과로 볼 수 있음.
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   - 약 3곳의 대상지에 건설공사를 시행할 경우 고용 및 지역경제 활성화 효과는 3,000억

*3=9,000억원에 달할 것으로 예상.

• 지구온난화 및 해수면 상승으로 인한 연안의 국가자산 및 인명 보호 필요 

• 신성장 동력 창출이 가능한 자원재활용 Recycling Port 건설과 신재생에너지의 도입과 연

구개발을 통한 녹색기술과 녹색산업의 신성장 동력화 실현

• 자원재활용 Recycling Port 건설에 따른 경제적 파급효과

   - 산업폐기물, 해양폐기물, 발생준설토사 및 소각재의 친환경 처리 및 활용장비 개발을 통

한 비용절감 효과는 연간 1,000억원이고 향후 100년간 경제효과를 계산하면 1,000억원

*100=10조 원의 경제적 기대효과를 얻을 수 있음.

   - 준설토의 친환경처리를 통한 탄소발생 제로화로 환경오염제거를 위해 연간 50억 원의 오

염원 제거 비용을 절감할 수 있고 향후 100년간 50억*100=5,000억 원의 경제적 기대효과.

   - 준설토사 저감기술로 청정해역 공간 확보로 인한 어류 및 해안자원 보전을 환산하면 연

간 1,000억원의 경제적 효과를 얻을 수 있고 향후 100년간 경제효과를 계산하면 1,000억

원*100= 10조원의 경제적 기대효과.

   - 녹색항만구축을 위한 기술과 서비스 개발로 항만관련 산업육성지원효과는 연간  100억

원의 경제적 효과를 얻을 수 있고 향후 100년간 경제효과를 계산하면 100억*100=1조원

의 경제적 기대효과.

• 녹색 항만 구축을 위한 기술 및 서비스의 개발, 육성, 활용 가능

• 관리ㆍ감독의 어려움으로 기인되는 시설물 및 구조물 파손으로 인한 복구, 정비보수에 따

른 경비원가 절감  

• 수중 시공의 현대화로 고부가가치의 엔지니어링 기술이 복합된 기계화 장비의 수출상품화  

• 항만 수중공사를 위한 다기능 기계화 장비 개발에 따른 경제적 파급 효과

   - 수중 사석 고르기 및 이형블록 시공 작업의 안전성 확보로 작업의 복잡성 제거, 장치 

비용 절감, 시공의 효율성 증대 등 경제적, 시간적 낭비요소 제거

   - 수중 시공에 따른 산업 재해 및 대형 사고의 사전 예방으로 공공의 안전도모 및 산업경

쟁력 향상 

   - 2007년 기준 약 2조 2천억원의 항만 공사 비용 중 항만 구조물 시공 비용을 약 50%로 

두고 항만 및 해양 구조물에 대한 원활한 시공 관리ㆍ감독을 통해 5%의 예산 절감 효

과를 가정할 경우, 2조 2천억원*0.5*0.05=550억원으로 년간 500억원 이상의 경제적 효과

를 기대할 수 있음.  뿐만 아니라, 2007년을 기준으로 항만 시설과 관련한 해외 수출액

이 약 20억 $로 해외에서의 기계화 시공 장비 활용까지 감안한다면 그 경제적 파급효과
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는 더욱 크게 나타남.

   - 기계화 견실시공을 통한 항만시설물 및 구조물의 사용 수명 연장

   - 외국 장비의 대체 효과 및 국내 건설ㆍ장비업체와 연계한 수출기대 

• 국제 특허 및 해외 수출이 가능한 신소재를 개발함으로써 외화 획득 및 고부가가치의 상품 개발

• 해마다 계속되어 오던 항만구조물의 보수보강 작업을 최소화함으로써 불필요한 국민의 

세금낭비 방지  

• 오염 준설토사 및 해양폐기물의 자원화를 통한 녹색공간의 창출

• 해양투기를 제한하는 국제법 및 국내법을 준수하는 환경선진국 입지 구축

• CDF 조성 핵심 기술연구를 통한 경제적 파급 효과

   - 해마다 기후변화로 인한 자연재해발생시 시설물 피해복구 비용은 연간 2조원이고 향후 

100년간 경제효과를 계산하면 200,000억*100= 200조원의 경제적 기대효과

   - 연안지역의 해수면 상승에 따른 지반침하 등 치명적 지반-구조물 결함의 경제적 피해를 

환산하면 100억원이고 성능보강 기술로 100억원의 경제적 피해를 막을 수 있음.

   - 자연재해 발생시 지역사회의 안전망구축으로 인한 국민의 불안요소 제거로 근로 의욕 

증가를 환산하면 년간 100억원의 경제적 이익.

• 부유식 컨테이너 터미널은 선진 외국에서도 개념적 연구 및 소규모 현장실증실험 등의 

단계에 있으므로, 국내에서 이 과제를 성공적으로 수행할 때 국내 R&D 수준 및 부유체 

제작 및 운영 기술에 대한 국제적 인정을 받을 수 있음

• 이를 통하여 초대형 컨테이너선용 부유식 터미널을 싱가폴, 미국 등에 수출할 수 있는 가

능성이 높아짐

• 국내에서 활용도가 높은 1,000TEU급 피더선 전용 터미널을 구축하여 활용함으로써 활용

성이 매우 높은 연구임

• 부유식 컨테이너부두 실용화 연구를 통한 경제적 파급 효과

   - 기존 매립식 컨테이너 터미널을 대체할 수 있는 친환경 고효율 부유식 컨테이너 부두에 

대한 인식전환 및 신규 수요 충족 (신항만 및 기존 부두 성능 개선)

   - 개발된 시스템 및 기술에 대한 국내외 판매 촉진 및 신성장 동력산업으로의 육성 (2012

년 이후 매년 3,000억 신규 매출 가능)

   - 초대형 컨테이너선 등장에 따른 세계 주요 항만의 인프라 확충을 위하여 총 45조원의 

건설비용이 필요할 것으로 전망되며, 이중 10%를 하이브리드 안벽과 같은 부유식 터미

널로 대체할 경우 4.5조원의 시장 형성이 가능할 것으로 전망됨.

   - 국내 부산 신항에 대하여 피더 전용 부두로 활용할 경우 연안 예상수익률 12%의 재무
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성을 가지고 있는 것으로 평가

   - 여수 엑스포(2012년)에 전시물로 활용할 수 있음

• 기존 수치시뮬레이션 및 축소모형실험으로 검증된 기존 기술의 성능을 제고하고 신뢰성

을 높일 수 있음

• 지반개량을 수행하지 않기 때문에 연약지반이 두터운 경우에는 매우 경제인 공법으로 예산을 절감

• 신개념의 구조물 시공 기법의 개발로 다양한 형태의 구조물 기초 개발에 파급효과가 매

우 클 것으로 예상됨

• 부력식 기초를 활용한 해양 구조물 실용화 연구를 통한 경제적 파급 효과

   - 국내 항만 및 어항 예산은 2008년을 기준으로 주요항 건설 예산으로 1,892억원, 일반항 

건설 예산 1,755억원이며, 어항 개발 사업으로 2,829억원이 배정됨

   - 기존 항만 공사의 사례를 참조하여 보면, 전체 항만시장에서 외곽시설의 비율이 50%이

상이며, 그 중에서 기초의 공사비가 60%이상이며, 특히 연약지반의 심도가 깊은 지역에

서는 그 비율이 더욱 증가함.  부력식 기초는 이러한 입지에서 지반개량공법이 생략할 

수 있기 때문에 매우 경제적이며 개략적으로 기초 공사비의 30% 이상을 절감할 수 있

어, 산술적으로 계산하면 연간 600억원 규모의 예산을 절감할 수 있음

   - 또한 동남아 국가에서 항만 건설이 활발해지고 있는데, 이들 지역에 우리나라의 많은 

건설사가 진출을 모색하고 있는 현 시점에서 연약지반 입지에서 경제적인 경쟁력을 확

보할 수 있을 것으로 예측됨

• 친환경구조물을 이용한 생물 서식공간 (biotope)창출

• 항만기능과 해역생태환경의 공존이 가능

• 환경의 보전, 재생, 창출과 사회성, 경제성의 조화를 이룰 수 있음

• 기술의 도입 후의 유지는 자연에너지와 생물의 상호작용으로 생태계의 자정능력에 의존함

• 다양한 생물의 서식장, 항만 주변 환경에의 생물의 공급원 및 부유유생과 이동성 생물의 

정착, 성장, 재생산의 장으로서의 기능이 기대

• IT, 로봇 융합기술 활용 수중 구조물 진단장비 개발 연구를 통한 기대효과

   - 수중구조물의 안전진단 비용의 절감

   - 적기 보수보강으로 구조물 하자 보수비용 감소

• 항만시설물의 스마트 안전도 감시시스템 기술 개발 연구를 통한 기대효과

   - 항만구조물 점검 및 진단 예산 절감

   - 항만구조물에 대한 평상시 안전도 향상과 위기 대응시간 감소

   - 최적의 유지보수 시점 제시로 유지보수 예산 10%(140억원) 절감
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 ① 탄소저감을 위해 항만운영 및 물류체계를 전기 구동식으로 대체하는 등 저탄소 고효율 

에너지 사용으로 개선하고, ② 항만시설과 연계하여 해양에너지를 포함한 신재생에너지 

설비를 구축하여 항만 내에서 소비되는 에너지를 자체적으로 공급할 수 있는 항만

• 교토의정서 발효로 온실가스 감축 노력 필요

- 우리나라는 에너지소비량 세계 10위, 온실가스 배출량 세계 7위의 국가로 온실가

스 감축 대책 필요

• 세계적으로 저탄소, 친환경 항만 구축이 진행중임

- 미국 롱비치항, 네덜란드 로테르담항, 일본 그린물류정책 등

• 저탄소 녹색성장 기조에 따른 Green Port 구축 정책 추진

• 항만 탄소배출 저감을 위한 체계적인 대책마련 시급

• 신재생에너지 관련 기술개발 가속화
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• 해양에너지 관련 기술의 실용화 연구 진행중

- 조력, 조류, 파력에너지 등 해양에너지의 실용화를 위한 연구 추진중

- 해수온도차 냉난방시스템에 대한 국내 연구는 아직 미흡한 실정임

   저탄소, 고효율 항만시스템 및 신재생에너지원을 활용한 에너지 자립형 복합 항만 건설 

기술 개발

  ○ 저탄소 고효율 항만시스템 구축

  ○ 해양에너지 연계 항만시설 건설 기술 개발

  ○ 신재생에너지 활용 항만 구축 기술 개발
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  ○ 저탄소 고효율 항만 모델 제시

  ○ 해양에너지 활용 항만 시설

  ○ 저탄소 고효율의 항만시스템 구축으로 경제성과 환경성 증대

  ○ 해양에너지 등 신재생에너지 관련기술의 발전
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• 초대형 태풍/해일에 대비한 국가 항만물류 인프라의 안정성 확보

• 지구온난화 및 해수면 상승으로 인한 연안의 국가자산 및 인명 보호 필요 

• 선진국형 수변공간(해양레저도시) 개발 수요에 대응하기 위한 방재설비 필요성 대두 

• 네덜란드는 1953년 북해의 홍수로 인해 수천 명의 인명과 재산피해가 발생한 이후로 

Deltaworks라는 대규모 연안방재 프로젝트를 추진하고 있으며, 최근에는 Maeslant 

barrier(1997)를 완공함으로써 해수면 상승으로 인한 재해에 대비하고 있음

• 독일의 Eider Barrage(1973), 영국의 Thames river barrier(1982) 등 유럽을 중심으로 다양

한 연안방재 구조물을 설치 운영 중에 있으며 이러한 사업을 계기로 각 국가들은 연안방

재구조물의 핵심기술을 확대 발전시켜 왔음

• 미국은 허리케인 카트리나(2005) 이후 해안 등의 범람을 예방하기 위한 장벽(barrier)개발

을 위한 기술연구에 박차를 가하고 있으며 네덜란드의 오랜 경험을 벤치마킹하고 있음

• 이탈리아는 1990년대 초부터 휴양도시 베니스에 홍수대비용 대규모 해일장벽을 구상한 

바 있으며 환경문제가 대두되어 일시적으로 논의가 중단된 바 있으나 2008년 대홍수로 

인해 해일장벽 건설을 서둘러야 한다는 목소리가 힘을 얻고 있음

• 일본에서는 오후나토(Ofunato)항에 지진해일에 대비한 방파제가 설치·운영 중에 있음

• 국내에서는 이탈리아 베니스 해일장벽 개념설계를 발전시킨 대규모 해일장벽을 개발하기 
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위한 기초연구를 진행한 실적이 있으나 아직까지 국가차원에서 구체적으로 논의가 이루

어지지는 않고 있음

   초대형 태풍/해일에 대비한 신형식 방파제 및 해일장벽 설계기술 개발

  ○ 신방파제 및 해일장벽 최적구조 개념설계

     - 초대형 태풍 및 해일의 거동특성 분석

     - 초대형 태풍에 대비한 최적 방파제구조 및 기초지반의 개념설계

     - 초대형 태풍 대비 FRP합성 신형 소파블록 개발
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     - 초대형 해일에 대비한 최적 장벽구조 개념설계

 

 ○ 신방파제 및 해일장벽의 구조해석 및 설계기술

     - 방파제 및 해일장벽의 유체구조 비선형 연성해석 기술

     - 해석 및 수리실험을 통한 설계파력 산정기술

     - FRP 합성구조의 신방파제 및 해안장벽 비선형 해석 기술

     - FRP 합성 이중 곡면 반파공의 수리학적 최적설계

  ○ 신방파제 및 해일장벽의 기초해석 및 설계기술

     - 초대형태풍 및 해일에 의한 기초지반-구조 상호해석기술

     - 해저기초의 연약지반 보강 및 개량공법 개발기술

     - 해저기초구조물 장기 비선형거동 해석기술

  ○ 신방파제 및 해일장벽의 유지관리 및 위험평가기술

     - 태풍 및 해일에 의한 구조물 위험도 평가기술

     - 장기 성능유지를 위한 유지관리 기술

     - FRP 합성구조의 연성도 확보 및 평가기술
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  ○ 초대형태풍 대비 해상물류 인프라 자산 보호 및 경제활동 보장

  ○ 대형해일에 의한 인명 및 재산피해 방지를 통한 선진국형 연안방재시스템 구축 가능

  ○ 해일방파제 및 해안장벽 구조물 핵심기술 수출

  ○ 구조-항만-지반공학의 다학제적 연구 필수

  ○ 수치해석 및 수리실험에 의한 상호 보완연구 필수
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• 산업부산물, 준설토사 및 해양폐기물 발생 급증에 대비한 처분시설 및 활용대안 필요

• 항만 및 관련시설의 해양공간창출 및 자원순환용 신재생에너지의 도입

• 산업 폐기물 친환경 처리, 재활용 효율증대를 위한 녹색항만(Recycling Port Complex) 필

요

• 기후변화 대응 자연재해에 대비한 항만녹색단지 및 임항권역 안전망 구축 필요

• 산업폐기물 관련 매립장 부족과 항만리싸이클링 물류체계 창출 차원의 신녹생공간개발 

필요성 대두

• 미국 롱비치항, 네덜란드 로테르담항, 일본 그린물류 정책 등 선진 항만에서 저탄소, 친환

경 그린포트 구축사업은 이미 연구개발이 활발히 진행중 

• 일본의 도쿄 및 고베항 등 21개항은 Recycling Port로 지정받아 준설토사의 재활용 연구

가 활발 

• 저탄소, 에너지 고효율 항만건설로는 네덜란드의 로테르담함 에너지 자립형 항만 구축 건

설이 진행중

• 국내에서는 기후변화 및 재해에 대비한 항만 구축방안으로 해수면 상승 및 기상이변 발

생에 대비하여 항만시설물에 대한 설계파 변경 및 항만시설물에 대한 안정성 검토를 추

진 중
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항만 개발 및 운영 전반에 걸쳐 자원순환을 통한 에너지의 효율을 높이고, 경제와 환경의 

조화로운 발전을 위한 저탄소 녹색성장 Recycling Port Complex 조성 기술개발 및 항만

리싸이클링 물류체계수립
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  ○ 급증추세의 산업부산물, 해양폐기물, 발생준설토사 및 소각재 등의 친환경 처리 및 활

용장비 개발 및 실용화 기술개발

     - 준설토사 및 해양폐기물의 저감기술로 청청해역 공간 확보기술 

     - 해양환경에 적합한 친수항만 및 매립장 조성 요소기술개발

     - 기후변화에 대응한 해상공간 및 매립장 유지관리기술 개발

  ○ 자원순환형 항만구축

     - 해양투기 폐기물 (오염준설토 등), 해양쓰레기 등을 친환경적처리, 재활용물류기능 등

을 갖춘 Recycling Port Complex 구축

     - 대기, 수질, 식생, 토질/침전물 등 항만 내 주요 환경요소에 대한 오염 최소화 방안을 

수립하고 관리

  ○ 기후변화 재해에 안전한 항만구축

     - 해수면 상승, 기상이변의 빈번한 발생 등에 대비하여 항만 및 임항권역 해양시설물에 

대한 설계기준 강화

     - 재해요소 및 재해외력 관측시스템 구축, 기후변화 시나리오 작성, 가상현실을 이용한 

항만재해 저감기술 등 항만 및 주변 지역의 재난방지 시스템 구축 추진

  ○ 항만물류관련 기술개발 및 산업 육성 지원

     - (기술, 서비스 개발 및 육성) 녹색 항만 구축을 위한 기술 및 서비스의 개발, 육성, 활용

     - (신성장동력 창출) 자원재활용 Recycling Port, 신재생에너지 도입, 연구개발을 통한 

녹색기술과 녹색산업의 신성장 동력화
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  ○ 준설토사, 오염퇴적물 및 해양폐기물 친환경처리 장비제작 및 활용 기술 개발

  ○ 폐기물 재활용 및 친환경적 활용을 통한 Recycling Port Complex 구축

  ○ 해양폐기물 저감, 매립기술 확보 및 처분/유지관리 기술 확보

  ○ 기존 항만시설의 신녹생공간 창출로 항만물류중심 고용창출 및 탄소발생 제로화 항만시

설구축

  ○ 신성장동력 창출을 위한 녹색기술 및 녹색산업 발전 효과

  ○ 항만공간의 환경개선을 위하여 녹색항만 활동을 제약하게 될 특정 환경 관리 원칙을 수

립하고 각 환경요소에 해당되는 일련의 정책 목표를 수립하며 그 성과를 측정하고 이

를 다시 환류하는 피드백을 이용함 

  ○ 항만내 탄소배출, 에너지 소모 절감 등 구체적 목표 설정 및 지속가능한 성장이 가능한 

수준의 단계별 추진 계획이 필요함 

  ○ 저탄소 물류체계 구축, 친환경 항만 녹색공간 개발 및 운영 등과 관련한 인센티브 및 

규정 신설 마련이 시급함
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• 해양 분야의 사업은 국가차원의 장기적 대규모 사업이지만 해상공사의 특수성으로 인해, 

지금까지 대부분의 국내공사는 잠수부를 활용한 재래식 시공법과 공사관리가 이루어짐.

• 시공 과정에서 각종 재해의 우려가 있을 뿐 아니라 생산성 및 시공의 정밀도가 떨어지는 

문제점이 존재.  

• 상기 문제점을 해결하기 위해 항만 건설이나 해양 구조물시공 시 수중 시계 확보 및 구

조물/지형 측정, 중량물 이송 및 조립, 이의 전처리 공정인 수중지형 평탄화 작업 등을 

위한 다기능 기계화 장비 개발이 요구.   

• 항만공사의 기계화 시공은 인력난 해소 및 산재예방, 생산성 향상, 공기 및 공비 절감, 품

질관리ㆍ감독의 원활화를 통해 국가예산을 절감하고 향후 해양 건설 강국의 초석을 다지

는데 필수적인 요소가 될 것임. 

• 국내 대부분의 작업 현장에서는 기준틀을 사석위에 내려놓고 잠수부가 틀을 기준으로 고

르기 작업을 실시. 

• 기존방법의 문제점 

- 대수심의 경우 잠수병 예방을 위해 작업시간이 극히 제한적이므로 생산성이 떨어짐.
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- 작업현장이 점점 대수심화 됨에 따라 작업조건은 더욱 악화되고 있음.

- 수심 20m에서 8시간 근무시간 중 2시간 밖에는 잠수작업을 할 수 없고 나머지 6

시간 이상은 잠수병 예방을 위해 휴식을 취해야하므로 생산성이 저하됨.

• 국내 기계화 시공장비 현황

- 국내에서는 쌍용건설(주)에서 유압식 수중 사석다짐 및 고르기 시공장비를 고안했

으나 대형 장비로 중소형 현장에 적용하기는 부적합하고, 장비의 운반, 투입, 성능 

등에 문제가 있어 실용화되지 않았음.

- 한국해양개발공사에서 최근에 수중 굴삭기를 개발하여 투입함으로써 생산성을 

50% 이상 높이는 성과를 이루었음.  

• 국외 기계화 시공장비 현황

- 일본의 경우 1994년에 KOMATSU사에서 최고수심 30m에서 작업이 가능한  “해저 

보행식 수중사석 고르기 장비”를 개발해 실용화 단계에 이르름.

- 잠수부를 투입하지 않고 작업을 할 수 있는 “수중 무인 굴삭기” 개발도 시도 중.

- 프랑스에서도 해저용 원격조정 굴삭기를 개발 중.

• 국내기술 현황 

- 국내외적으로 중량물을 조립할 수 있는 로봇이 개발된 사례는 없음. 

- 국내에서는 창원대학교에서 피복석을 짜 맞출 수 있는 로봇인 스톤 다이버를 개

발함.

- 탁도문제를 해결하기 위해 초음파 센서를 사용하고 있으나 조립작업과 같이 실시

간으로 물체를 인식해야하는 작업에는 적합지 않음.   

- 창원대학교 메카트로닉스 연구원에서는 탁도가 높은 수중에서도 넓고 먼 공간을 

선명하게 촬영할 수 있는 수중촬영장치를 개발.

• 국외관련기술 현황

 - 소형물을 조립할 수 있는 로봇인 PANTHER PLUS이 개발.  두 개의 로봇 팔을 

가지며, 크기 1750x 1060x1217(mm), 무게 470Kg로 수중장비로 해저 1,000m까지 

이동하여 작업할 수 있음.

 - 대형 구조물을 조립하는 로봇은 개발된 사례가 없음.
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  수중 시공장비 기계화를 통한 안전성 증대 및 고효율 시공
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       - 수중 경사 해저면 계측 보행 기술 개발

       - 수중 유압 공급 기술 개발

       - 장비 구동 및 운용 프로그램 기술 개발

  

        - 수중 시계확보 기술 개발

- 수중 구조물 형상 정밀 분석 및 시각화 기술 개발

- 수중 다자유도 중량물 핸들링 기술 개발

        - 대수심용 수중 방수/방식형 수압 장치 개발

        - 수중 보행 및 이동 기술 개발

- 수중 무선 통신 및 장비 원격 제어 기술 개발

        - 다기능 그래플 기술 개발

        - 수중 정밀 위치 분석 기술 개발
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  ○ 방수/방식형 유압 실린더 

  ○ 수중 유압 공급 시스템 

  ○ 수중 유압실린더의 정밀 위치 측정장치

  ○ 수중 방수/방식형 수압 장치 

  ○ 수중장비 제어기 

  ○ 수중 3D 물체 인식 시스템 

  ○ 수중 장비 구동 및 운영 프로그램

  ○ 수중장비 원격 통신 시스템 

  ○ 수중 무인 굴삭 장비 

  ○ 중대형 이형블록 시공 장비

  ○ 대수심 연안구조물 정밀시공용 도우미 장비

  ○ 항만 수중공사를 위한 다기능 기계화ㆍ자동화 기술의 국제 경쟁력 확보 
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  ○ 국내 항만건설의 기술 및 품질향상  

  ○ 수중공사의 품질 신뢰도 극대화 및 안전성 확보 

  ○ 시공과정 및 결과의 실시간 모니터링 기술 향상  

  ○ 수중건설 작업의 무인화ㆍ자동화 기반기술 확보  

  ○ 수중 지형 및 구조물의 관측, 측량, 검사 시스템의 기반기술 확보 

  ○ 수중작업의 안전성 확보로 작업의 복잡성 제거, 장치 비용 절감, 시공의 효율성 증대 등 경

제적, 시간적 낭비요소 제거  

  ○ 산업 재해 및 대형 사고의 사전예방으로 공공의 안전도모 및 산업경쟁력 향상  

  ○ 관리ㆍ감독의 어려움으로 기인되는 시설물 및 구조물 파손으로 인한 복구, 정비보수에 따

른 경비원가 절감  

  ○ 기계화 견실시공을 통한 항만시설물 및 구조물의 사용 수명연장   

  ○ 수중 시공의 현대화로 고부가가치의 엔지니어링 기술이 복합된 기계화 장비의 수출상품화  

  ○ 외국 장비의 대체 효과 및 국내 건설ㆍ장비업체와 연계한 수출기대 

  ○ 수중항만공사 기계화 시공장비 개발 및 해양콘관입시험기 개발 등의 성공적 연구 실적을 바탕

으로 항만 수중공사를 위한 다기능 기계화 장비 개발의 성공 가능성이 상당히 높음.

  ○ 다기능 기계화 시공장비의 기본 요소기술에 해당되는 H/W를 매년 출시하여 사업화 실용하 

가능성을 최대화할 계획임.

  ○ 연구개발 기간 동안 매년 산업화 가능성이 높은 시작품 개발 및 시험시공을 수행하여 최종 성

과물 개발에 활용할 계획임.

  ○ 따라서, 성공적인 산업화/실용화를 위해서는 지속적인 연구비 지원이 필수적임.
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• 기후변화에 대비한 국가 항만시설물 피해 최소화 기술개발

• 재해 외력에 의한 구조물 안정성 종합 방재 대책 및 통합적 방지 시스템 구축 필요

• 기존 항만시설물 보강을 위한 신소재 구조물 보강기술 필요성 대두

  • 국내에서 항만시설물의 성능보강과 관련하여 안벽위주의 보강기법 연구개발이 발전되

었음. 구체적으로 중력식 및 잔교식 안벽의 보강기술 연구가 구조 및 기초지반공학적 

측면에서 진행되었고 지진에 대비한 보강 공법은 중력식 안벽에 한정되어 개발되었고 

콘크리트 및 기초지반개량에 대한 보강기법 연구성과가 있음
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◦ 기후변화에 대비한 차세대 선진국형 항만시설물 성능보강 기술 개발

   ◦ 기후변화에 의한 기존 및 신규시설물의 보강기술 개발

     - 이상파고, 월파, 태풍파랑 등 외력에 대한 연안구조물의 보강, 설계 및 시공기술 확보

   ◦ 이상파고, 월파 및 태풍파랑에 대한 구조물 피해저감기술 개발

     - 기후변화로 인해 대두되는 외력에 의한 구조물의 피해를 최소화할 수 있는 기술개발

   ◦ 항만기초지반 피해저감을 위한 지반보강 및 개량공법 개발

     - 이상파고 및 태풍파랑에 의해 구조물 기초에 미치는 지반활동, 침하 등의 피해를 최

소화 하기위한 설계 및 시공기술 개발
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  ○ 기후 변화에 따른 기존 및 신규시설물의 선진국형 차세대 보강기술을 통한 피해저감

  ○ 월파 및 태풍파랑과 같은 자연재해 발생 시 구조물 피해최소화를 통한 인명 및 자산보호 

  ○ 지반개량공법 신기술을 통한 지반 및 구조물 방재대책 수립

  ○ 연안지역의 해수면 상승에 따른 지반침하 등 치명적 지반-구조물결함 극복기술로 안전

망 구축 

 

  ○ 항만시설물의 성능보강과 관련한 해외연구 결과를 무분별하게 사용하지 말고 우리나라 

실정에 맞는 새로운 차세대 선진국형 모델 도입이 요구됨

  ○ 신소재를 이용한 지반 및 구조물 보강기술은 해외수출 및 국제특허가 가능하도록 시장

조사 등 사전 계획이 필요
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• 국내에서는 연간 4천 6백만 톤 이상의 준설토사가 발생하며, 이 중에서 오염준설토사는 

약 10% 정도를 차지함

• ‘92년 런던협약과 ’96년 의정서가 발효됨에 따라 폐기물의 해양배출이 점차 제한되고 있

는 시점에서, 국내에서는 2006년 5월 22부로 해양오염방지법 시행규칙의 개정에 따라 하

수 준설오니 및 건설공사 슬러지의 해양배출이 전면 중단됨

• 점증하고 있는 오염된 준설토사, 퇴적물 및 해양폐기물의 처분을 위한 시설구비가 절실함

 • 선진국에서는 우리나라보다 먼저 폐기물의 해양배출이 제한되었기 때문에 해안 또는 해

양에 CDF를 조성하여 활용하였음

 • 미국 매릴랜드 (Maryland)주의 Fort McHenry/Seagirt Terminal에서는 CDF를 시공하여 

오염준설토사 (46만 m3)와 오염되지 않는 준설토사 (270만 m3)를 처분하였음

-  측면 제방은 셀 모양의 코퍼댐을 시공하여 오염원을 차단하였으며 유출수에 대

한 화학적 처리시설을 구비하였을 뿐만 아니라 기타 오염원의 차단을 위한 대책

을 강구하였음

- 처분이 종료된 CDF는 최종적으로 콘테이너 항구로 활용되어 간척 조성의 효과까

지 볼 수 있었음

 • 미 육군 공병단은 불용준설토사 및 오염준설토사 처분을 위해 1967년부터 CDF를 개발 

및 활용하기 시작하였으며, 현재까지 미국(5대호 연안 및 해안) 및 캐나다에서 약 50 여
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개가 활용되고 있고, 네덜란드 및 일본에서도 널리 활용되고 있음

• 일본 도쿄에서는 육상폐기물까지 처분이 가능한 해안 CDF를 조성하였으며, 향후 완전 폐

쇄 후 인공섬으로 개발한 바 있음 (육상매립장에 비해 경제적임)

• 현재 국내 CDF 설계 및 시공사례는 없으며, 국내 CDF조성을 위해서는 중장기적인 국내 

CDF 조성계획 수립이 필요함 (CDF 유형, 규모, 위치, 수량, 조성 우선순위, 향후 활용 방

안 등)

  일반준설토사, 오염퇴적물 및 해양폐기물 등을 저장하고 그 공간을 활용하기 위한 '자원순

환 녹색공간 해상 폐쇄처분장(Confined Disposal Facility, CDF) 조성기술’을 개발
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   ◦ 준설세립토사 저감 및 처리기술

     - 대규모 처리 및 활용 장비개발

   ◦ 매립토양의 압밀 및 압축 촉진기술

     - 토양의 인위적 수동 탈수 기술개발

     - 토양의 자연적 태양광선의 수동적 증기화에 의한 탈수 기술개발

   ◦ 오염원 차폐기술

     - 오염부지 차폐를 위한 차세대 연직차단벽 기술개발

   ◦ CDF 안정화기술

     - 지반강도 보강기술

     - 생태조성기술



216

   ◦ (오염)준설토사 및 해양폐기물의 자원화를 통한 녹색공간의 창출이 가능

   ◦ 해양투기를 제한하는 국제법 및 국내법을 준수하는 환경선진국 입지 구축

   ◦ CDF 조성 핵심 기술연구를 통한 경제파급 효과 달성

   ◦ 육상폐기물 매립장을 대체할 수 있는 해양처분장의 구축은 경제적인 측면과 환경적 

측면에서 동시 효과 극대화

 

   ◦ 조성계획에 앞서 CDF시공을 위한 입지조건, 처분 예상되는 준설 및 오염준설토사의 

양, 기타 해양폐기물 및 육상폐기물 등에 대한 사전연구를 실시하고, 각종 환경영향

평가, 경제성평가 및 기술수준 평가 등을 수행함 

   ◦  ‘자원순환 녹색공간 해상 폐쇄처분장(Confined Disposal Facility, CDF) 조성기술’은 

해양 CDF의 기본설계를 실시한 후, 처분대상 물질과 처분장의 위치, 규모 등이 결정

되면  각종 기술개발을 병행하여 최종 실시설계를 수행함
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• 국토해양부 차세대 성장동력사업으로 추진되어 온 “초대형 컨테이너선용 하이브리드 안

벽 기술개발” 과제의 연구성과를 고도화하고, 실용화, 완전 상용화하여 관련 기술을 신성

장 동력산업으로 육성하기 위하여 지속적인 연구개발이 필요

• 저탄소 녹색성장에 기여하기 위한 항만 분야의 Green & Efficient Port 개발을 위하여 기

존 낮은 경제성 및 친환경성을 가진 매립식 터미널 개발을 지양하고, 환경영향이 작고 경

제적인 부유식 컨테이너 터미널을 개발할 필요가 있음

 • 12,000TEU급 이상의 초대형 컨테이너선에 대한 서비스 수준을 향상시키기 위한 첨단항

만 개발이 활발

 • 항만 인프라 시설과 관련하여 네델란드 암스테르담 Ceres Paragon Terminal의 굴입식 

양현하역 부두가 세계 최초로 건설

 • Speed Port, Slip/Warehouse Port가 개발되었으나 실제 적용된 사례가 없음

 • 부유식 해상구조물은 일본과 미국에서 다양한 형태로 개발되어 적용되고 있으나, 컨테이

너 터미널로 개발된 사례는 거의 없으며, 현재 유일하게 알래스카 발데즈항에 부유식 터

미널이 운영되고 있음

• 컨테이너 터미널의 경우, 컨테이너 크레인의 작업성 및 안전성 등이 확보되어야 하며, 경
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제성을 확보하기 위하여 일반 하역 조건에서 컨테이너 크레인 운동이 충분히 억제되어야 

하나, 현재는 관련 기준 및 분석 기술 등이 전무한 상황임

• 또한 부유식 컨테이너 터미널을 건설하기 위해서는 조차, 육상전력 공급, 비상시 계류 기

술 등이 확보되어야 하며, 이는 축소모형에 의한 실험으로는 달성하기 어려운 목표임

◦ 1,000TEU급 피더선 전용 부유식 컨테이너 부두 (Floating Container Quay, 

FCQ) 개발 
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   ◦ 1,000TEU급 피더선 전용 부유식 컨테이너 부두 계획, 설계, 제작, 시공 및 유지관리 

기술 개발

   ◦ 부유식 컨테이너 부두 파랑응답해석, 계류시스템 해석 및 설계기술

   ◦ 부유식 컨테이너 부두 상부 크레인 작업성 및 피항시 안전성 분석 및 확보기술 

  ○ 1,000TEU급 피더선 전용 부유식 컨테이너 부두
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  ○ 부유식 컨테이너 터미널 실용화에 필요한 핵심기술

  ○ 기존 매립식 컨테이너 터미널을 대체할 수 있는 친환경 고효율 부유식 컨테이너 부두에 

대한 인식 전환 및 신규 수요 충족 (신항만 및 기존 부두 성능 개선)

  ○ 개발된 시스템 및 기술에 대한 국내외 판매 촉진 및 신성장 동력산업으로의 육성 (2012

년 이후 매년 3000억 신규 매출 가능)

 

  ○ 본 연구개발사업은 차세대 성장동력사업으로 추진한 “초대형 컨테이너선용 하이브리드 

안벽 기술개발” 연구성과를 바탕으로 항만물류산업을 신성장동력산업으로 육성하고, 실

용화 연구를 거쳐 관련 기술 및 제품을 국내외에 판매하기 위하여 반드시 필요한 사업임

  ○ 부유식 컨테이너 부두를 개발하기 위한 테스트베드의 제공이 필요하며, FCQ 전용 부두

의 시범운영을 거쳐 부유식 구조물을 실용화하고, 시범운영을 통하여 얻은 운영수입을 

정부 R&D 예산에 대한 기술료로 연구개발사업에 재투자할 수 있도록 함
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• 녹색 성장 기조에 부응하여 가속화되고 있는 해양개발에 발맞추어 경제적이고 현실적인 

해양구조물 설계 및 시공 기술 개발의 필요성 대두

• 기존 국가과제에서 해양에서 매우 경제적이면서 안전한 공법으로 검증된 부력식 기초를 

현업에서 실용화하기 위한 실해역시험 수행 필요

• 연약지반에서 지반개량없이 부력을 이용한 방파제 연구 수행 완료됨

• 부력을 이용한 다양한 해양구조물 기초에 대한 수치해석 연구와 원심모형연구 완료됨
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   부력을 이용한 항만 구조물 기초의 실해역 검증시험을 통한 실용화

  ○ 부력식 기초 최적 설계 기법 도출(설계지침 작성)

  ○ 입지조사 및 기본 설계

  ○ 실시설계

  ○ 현장 시험시공

  ○ 시공 중 계측 및 시공 후 장기 계측을 통한 안정성 평가

  ○ 최종 실물재하시험을 통한 거동 분석

  ○ 시공 지침 작성

  ○ 시험 구조물 철거
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    ○ 설계 지침서

    ○ 시공 지침서

    ○ 관련 특허 3건

    ○ 신기술 1건

    ○ 기술실시 1건

    ○ 지반개량을 수행하지 않기 때문에 연약지반이 두터운 경우에는 매우 경제인 공법으

로 예산의 절감

    ○ 신개념의 구조물 시공 기법의 개발로 다양한 형태의 구조물 기초 개발에 파급효과가 

매우 클 것으로 예상됨

    ○ 향후 풍력발전소나 해양자원 개발을 위한 다양한 형태의 해양구조물 시공이 활성화

될 때 기반연구 성과로 활용되어 예산절감과 구조물 설계 및 시공 사례로 이용될 수 

있음

    ○ 이 과제는 1998년부터 첨단항만 사업에서 수행한 ‘대수심 방파제 및 연약지반 관련기

술’ 과제에서 요소기술이 개발 완료되고, 산업체 참여를 통한 원심모형시험 및 현장 

가상 기본 설계를 수행하여 현장 적용 직전 단계에 있어 실용화 가능성이 매우 높으

며 경제적, 기술적 파급효과가 매우 높은 과제임
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• 거가대교의  침매터널 형태의 수중구조물, 이어도 해양관측기지와 해상 풍력발전시설과 

같은 자켓식 해양구조물, 메가플로트 형태의 부유식 구조물 등과 같은 다양한 형태의 항

만 및 해양구조물 등장

• 기존의 육상 진단시스템으로는 앞서 언급한 구조물의 수중부에 대한 진단과 상태평가가 

어려움

• 국내에서도 수중공사의 증대로 수중항만공사를 기계화하기 위한 장비를 개발하고 있으며, 

해양탐사를 위한 ROV(Remotely-Operated Vehicle) 등에 대한 연구 지속적으로 수행. 그

러나, 수중 비파괴 진단장비에 대한 부분은 거의 연구가 수행되지 않았음

• 국외에서는 진단을 위한 상용 ROV가 개발되어 사용되고 있으며, 수중진단을 위한 비파

괴 검사시스템에 대한 연구도 지속되고 있음
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   신뢰성과 안전성을 확보한 수중구조물 진단장비의 개발

  ○ 수중로봇 이용 상태평가 기술 개발

  ○ 수중비파괴 검사기법 개발 
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  ○ 수중구조물 상태평가 로봇

  ○ 수중구조물 비파괴 검사 기기

  ○ 항만 및 해양구조물에 대한 지속적인 상태평가를 통한 적기 보수보강

  ○ 구조물 하자 보수비용 발생 저감을 통한 국가예산절감

  ○ 미래 수중 구조물의 건설과 유지관리를 위한 기술 축적
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• 국내의 경우 연안항만은 발달해 있으나 내륙항만은 건설사례가 없었음

• 최근 경인운하 개발사업이 추진되고 있으며 이와 관련하여 내륙항만 건설의 필요성이 제

기될 것으로 예상되나 지금까지는 내륙항만 건설에 관한 연구가 전무한 실정임

• 내륙항만은 연안항만과는 달리 하천과 연계되어 있기 때문에 홍수나 가뭄에 따른 수위의 

변화 영향, 좁은 수로폭 등 선박 운항 및 정박 안전성과 관련된 특별한 설계 및 시공기술

이 필요함

• 또한, 내륙항만 개발 시 생태․환경의 변화에 대한 우려가 높기 때문에 이에 대한 영향을 

사전에 예측하고 환경 훼손을 최소화할 수 있는 대응 방안을 마련해야 할 필요성이 있음

• 또한 내륙항만의 주변 공간 및 배후지역을 지역 특색에 맞게 친환경적으로 개발하는 전

략에 대한 연구도 수행될 필요성이 있음 

• 국내의 경우 내륙항만 건설 사례가 전무하여 관련기술 발달이 매우 미흡한 실정임

• 내륙주운은 독일을 비롯한 유럽국가에서는 수 세기 이전부터 정착되었으며 이에 따라 내

륙항만 건설에 관한 노하우 및 경험이 풍부함

• 한편, 연안항만 건설에 관련된 국내 설계 및 시공기술은 선진국과의 격차가 미미한 것으

로 평가되므로 연안항만 건설 기술을 내륙항만 건설 목적에 맞게 활용할 필요성이 있음
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   친환경 녹색성장을 위한 내륙항만 개발

  ○ 저탄소 고효율 항만시스템 구축

  ○ 대상지 환경 모니터링 및 분석 기술

  ○ 생태․환경 변화 예측 기술

  ○ 환경 기능회복 기술

  ○ 내륙수로 설계 및 시공기술

  ○ 사고방지 항행안전성 확보기술



229

  ○ 친환경 유지관리 기술

  ○ 친수공간 계획 및 조성기술

  ○ 내륙항만 배후지 개발기술

    ○ 특허

    ○ 기술 이전

    ○ 논문
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    ○ 한국 지형 및 수문학적 특성에 적합한 내륙운송 시스템구축

    ○ 효율적 수로 설계로 선박 운항 안전성 향상 및 운항비용 절감

    ○ 내륙항만과 연계된 합리적인 녹색공간 개발계획 수립

    ○ 녹색공간 개발에 따른 국토의 효율적 이용 및 국민 삶의 질 향상

    ○ 내륙항만 건설에 따른 생태․환경적 변화 최소화 방안 제시

    ○ 환경영향을 고려한 사전대책 수립 및 환경오염 피해 사전예방
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• 기후변화에 대한 자연재해 증가로 중요 국가시설물에 대한 상시 안전도 감시 시스템의 

필요성 대두

• 유비쿼터스 환경이 구현됨에 따라, 구조물에 대한 안전성이나 사용성 평가도 이러한 무선

데이타 송수신 기반을 이용하는 형태로 변경 

• 국내에서도 교량 분야에서는 U-기반 원격 상시 모니터링 시스템의 구축이 되고 있음

• 국외에서는 고령화에 따른 기술인력의 감소로 인해 원격 자동화 모니터링 시스템에 대한 

수요가 증가하여 이에 대한 연구와 현장적용이 활발히 진행되고 있음 
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   항만구조물에 대한 U-기반 스마트 안전도 감시시스템 구축 기술 개발

  ○ U기반 상시모니터링 구축 기술 개발

  ○ 스마트 센서 기술 개발
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  ○ 스마트 센서

  ○ USN 구축 및 활용기술

  ○ 항만구조물에 대한 평상시 안전도 향상과 위기 대응시간 감소

  ○ 구조물 점검 및 진단 예산 절감

  ○ 안전한 항만구현을 위한 기본 DB자료로 활용
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• 항만해역을 구성하는 기존의 직립형 구조물에는 다양한 생물군이 서식할 수 있는 환경을 

가질 수 없음.

• 생물활성이 높은 여름에는 부착생물로 인한 빈산소괴가 빈번히 발생되어 항만 해역의 먹

이연쇄를 둘러싼 물질환경이 정체됨. 

• 기존의 직립형 구조물에 인공천해의 성격을 부가하여 항만해역환경의 보전, 재생, 창출을 

도모할 기술이 필요함.

• 일본 아이치켄의 미시마항에서는 신설방파제의 연장계획에 에코케이슨(에코시스템식 해역

환경보전공법)을 도입하였음.

• 대상해역에서는 수온약층의 발달이 빈산소괴를 초래하므로 수온약층의 발달수심과 용존

산소농도의 연직분포를 고려하여 저면부의 수심을 정하였음.

• 다양한 수심대를 확보하기 위해 공간의 수심을 변화시키고, 이동성 생물이 이동할 수 있

도록 공간 사이의 벽에 구멍을 설치하였음. 

• [특허 제3438026호 해양생물에 의한 해역환경 정화시설] 일본 시코쿠 지방 정비국, 토쿠

시마대학, 토쿠시마현에서 공동 개발
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  용존산소와 광량의 조건을 구비한 공간을 확보하여 다양한 동식물이 서식하는 생태계를 

조성하는 친환경 녹색시공기술 개발

  ○ 직립식 구조물의 저면부를 이용한 저생생물의 육성기술 개발

  ○ 직립식 구조물의 직립부를 이용한 다양한 생물의 육성기술 개발

  ○ 직립식 구조물의 경사부를 이용한 해조류의 육성기술 개발

  ○ 적용 해역에서 필요로 하는 친환경구조물의 요소기술의 선택

  ○ 요소기술의 재료와 설치 수심 등 생물적인 요구성능의 개발
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  ○ 다양한 생물의 서식장이 되는 생물서식공간의 네트워크 구성기술의 개발

  ○ 직립식 구조물을 이용한 다양한 생물의 육성기술

  ○ 다양한 생물을 서식할 수 있는 직립형 친환경구조물 녹색시공기술

  ○ 친환경구조물을 이용한 생물서식공간(biotope)창출

  ○ 친환경구조물 유지관리기술

  ○ 항만기능과의 공존이 가능. 건설비는 종래의 직립형 구조물에 비해 약간 증가하는 정도
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로 환경의 보전, 재생, 창출과 사회성, 경제성의 조화를 이룰 수 있음.

  ○ 기술의 도입 후에는 자연에너지와 생물의 상호작용으로 생태계의 자정능력에 의존하기 

때문에 유지비용이 별로 들지 않음.

  ○ 이 기술을 적용하여 구성된 항만해역환경 전체가 생물서식공간이 되어, 다양한 생물의 

서식장, 항만 주변 환경에의 생물의 공급원 및 부유유생과 이동성 생물의 정착, 성장, 

재생산의 장으로서의 기능이 기대됨.

  ○ 항만해역환경 생태계의 정착과 유지를 위한 시간과 노력이 필요함




