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1. 기획위원회 개요

  가. 기획의 범위 및 세부내용
  

   본 “대공간 건축물 건설기술”에 관한 기획과제는 “스팬 300m 대공간 건축물의 
건설 및 실용화 방안에 관한 연구”를 주제로 하고, 궁극적으로 국내의 자체 기술을 통
하여 300m 스팬을 갖는 래티스 시스템과 Hybrid 시스템 등 가능한 대공간 구조시스템 
건설을 최종 목표로 하여 이와 관련된 요소기술 확보전략과 산업 및 인프라 분석, 경제
성 전망 그리고 실용화 및 사후 관리방안을 구축하는 것을 내용으로 하고 있다. 또한, 
연구를 통하여 관련 요소기술의 격차해소 및 역전을 위한 전략을 제시하고, 선도 기술 
확보를 위한 로드맵과 과제의 성공적 수행을 위한 관리방안 제시를 최종 목표로 하고 있
다.  연구 기획의 내용 및 추진체계는 그림 1.1과 같다. 

•• 대공간대공간 건축물건축물 국내외국내외 전문인력과전문인력과 기술기술 보유보유 현황현황 및및 격차격차 파악파악

•• 관련관련 기술기술 격차격차 해소해소//역전을역전을 위한위한 전략전략 제안제안

•• 향후향후 관련관련 분야분야 선도선도 기술기술 보유를보유를 위한위한 로드맵로드맵 제시제시

•• 과제의과제의 성공적성공적 수행을수행을 위한위한 관리방안관리방안 및및 사후사후 유지유지, , 발전발전 방안방안 제시제시

1. 산업 및 인프라 분석

2. 기술 수준 및 요소기술 분석

3. 성과 목표 및 지표 설정

4. 효율적 연구관리 시스템 구축

5. 발전적 사후관리 방안 제시

기
획
위
원
회

대상과제에대상과제에 대한대한 과학적과학적 상세기획상세기획 수행수행

연구기획연구기획

대공간 건축물 건설기술
(스팬 300m 대공간 건축물의 건설 및 실용화 방안에 관한 연구)

기술위원회

• 해석 알고리즘 및
설계기법 개발

• 구조시스템 개발 및
경제성 분석

• 시공 및 친환경
설계기법 개발

• 실용화 및 유지,보수
기법 개발

•• 대공간대공간 건축물건축물 국내외국내외 전문인력과전문인력과 기술기술 보유보유 현황현황 및및 격차격차 파악파악

•• 관련관련 기술기술 격차격차 해소해소//역전을역전을 위한위한 전략전략 제안제안

•• 향후향후 관련관련 분야분야 선도선도 기술기술 보유를보유를 위한위한 로드맵로드맵 제시제시

•• 과제의과제의 성공적성공적 수행을수행을 위한위한 관리방안관리방안 및및 사후사후 유지유지, , 발전발전 방안방안 제시제시

1. 산업 및 인프라 분석

2. 기술 수준 및 요소기술 분석

3. 성과 목표 및 지표 설정

4. 효율적 연구관리 시스템 구축

5. 발전적 사후관리 방안 제시

기
획
위
원
회

대상과제에대상과제에 대한대한 과학적과학적 상세기획상세기획 수행수행

연구기획연구기획

대공간 건축물 건설기술
(스팬 300m 대공간 건축물의 건설 및 실용화 방안에 관한 연구)

기술위원회

• 해석 알고리즘 및
설계기법 개발

• 구조시스템 개발 및
경제성 분석

• 시공 및 친환경
설계기법 개발

• 실용화 및 유지,보수
기법 개발

기술위원회

• 해석 알고리즘 및
설계기법 개발

• 구조시스템 개발 및
경제성 분석

• 시공 및 친환경
설계기법 개발

• 실용화 및 유지,보수
기법 개발

그림 1.1 기획의 내용 및 추진체계

� 국내외 대공간 건축물 건설기술 인프라에 대한 과학적 분석

{ 국가별 대공간 건축물 시장 규모 및 건설 실적 현황분석

{ 대공간 건축물 주요 요소기술의 국내외 현황분석

{ 국내외 전문인력 인프라 분석

{ 국가별/업체별 대공간 건축물 건설기술 연구개발 현황

{ 향후 대공간 건축물 시장 규모 예측

{ 대공간 건축물 건설시장의 경제적, 사회적 파급효과 분석

{ 분야별 전문가들로 구성된 다수의 기술위원회 구성
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{ 기술위원회를 중심으로 델파이 기법에 의한 과학적 분석

� 대공간 건축물 기술 수준 및 요소기술 분류

{ 수준별 기술 분류 (요소기술, 응용기술, 현장활용기술)

{ 분야별 기술 분류 (구조시스템, 구조해석, 내진/내풍/진동, 대공간 강구조, 대

공간 RC구조, 환경/설비/내화, 재료)

{ 유형별 기술 분류 (막구조, 스페이스프레임, 쉘구조, 케이블구조, 하이브리드구조)

{ 상기 각 기술 분류 축으로 구성되는 기술 매트릭스 구성

� 성과 목표 및 지표 설정

{ 국내외 기술 인프라 비교/평가에 의한 기술격차 분석

{ 상기 기술격차 분석 결과를 바탕으로 각 요소기술의 중복성, 차별성, 경제성, 

사회성, 국제성 분석에 의한 개발 대상 기술 선정

{ 연구결과의 파급효과와 실현 가능성 고려한 성과 목표 구체화

{ 각 목표의 달성도를 평가할 수 있는 지표 설정

� 선택과 집중에 의한 국내외 기술격차 해소 또는 역전 방안 제시

{ 기술격차 해소 방안에 따라 요소기술 분류 (자체 개발, 도입, 국제협력 등)

{ 자체 개발 요소기술 선택 기준 설정 (중복성, 차별성, 경제성, 사회성 등)

{ 국제적으로 비교우위 가능한 분야에 선택과 집중

� 기술개발 로드맵 제시

{ 건설 선진국과 대등한 기술 보유 목표

{ 기존 대공간 건축물 로드맵의 수정 보완 제시 

{ 경제, 기술 인프라 분석 결과와 연계한 실현 가능성 근거 제시

� 연구추진 전략 및 추진체제 제시

{ 기술개발 로드맵에 따른 연구 추진조직 제시

{ 세부 기술 별 적정 연구비 규모 산정

{ 효율적 연구지원 관리 및 엄정 평가 시스템 구축

{ 연구 결과 활용 방안 제시

{ 연구 종료 후 관련기술 유지, 보급, 발전 방안 제시
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  나. 추진체계
   (1) 연구기획위원회 구성

대공간 건축물 연구기획위원회

 위원장

한 상 을 교수(인하대학교)

 간 사

최 창 식 교수

(한양대학교)

산업계(4) 연구계ㆍ학계(2) 정책ㆍ경제계(2)
주관연구기관(1)/

전문기관추천(3)

김기동

(대우건설 부사장)

정순원

(현대건설 상무)

김종호

(창민우구조 사장)

이상림

(공간 회장)

이승준 교수

(아주대학교)

최기봉 교수

(경원대학교)

이장화 기조실장

(건설기술연구원)

이영환 연구위원

(건설산업연구원)

김영석 교수

(인하대학교)

김상대 교수

(고려대학교)

조한권 사무관

(건설교통부)

임청권 실장

(건설교통기술평가원)

� 기획위원회를 중심으로 분야별 기술위원회, 산업위원회 구성

{ 기획위원회 : 연구기획 및 전략 수립

{ 기술위원회 : 분야별 전문가로 구성되어 해당 분야 관련 전문적 분석 업무    

             수행

{ 산업위원회 : 건설산업계 실무자로 구성되어 현업의 정보 제공 및 실용적 연  

             구 방향 제시

{ 상기 3개 위원회의 역할 분담 및 유기적 협력체계 구축

� 기술위원회 

{ 대공간 구조시스템 기술위원회, 구조해석/내진/내풍/진동 기술위원회, 시공/건

설관리 기술위원회, 환경/설비/내화 기술위원회, 구조재료 기술위원회

{ 대공간 건축물 관련 분야별 요소기술 도출 및 국내외 기술격차 분석

{ 분야별 국내외 대공간 건축물 전문인력 파악

� 산업위원회

{ 산업계 현황 정보 제공 및 소요기술 요청

{ 국내외 건설 실적 정보 제공
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구분 성명 소속/직위 최종학력 세부전공 연구
경력

기획
관리경력 E-mail 비고

산업계

김기동 대우건설
/부사장 공학박사 건축시공 8년 kdkim@dwconst.co.kr

정순원 현대건설
/상무 공학사 건축시공 8년 jsw@hdec.co.kr

김종호 창민우구조
/사장 공학석사 건축구조 16년 jhkim@minwoo21.com

이상림 (주)공간
/대표이사 공학박사 건축계획

및 설계 9년 lsl@spacea.com

연구계
/학계

이승준 아주대
/교수 공학박사 건축구조 26년 sjlee@ajou.ac.kr

최기봉 경원대
/교수 공학박사 건축구조 23년 kbchoi@kuyngwon.ac.

kr
정책/
경제계

이장화 건기연/
기조실장 공학박사 건축구조 20년 6년 jhlee@kict.re.kr

이영환 건산연
/연구위원 박사수료 건설관리 15년 yhlee@cerik.re.kr

주관
기관
소속

한상을 인하대
/교수 공학박사 건축구조 25년 hsang@inha.ac.kr 연구

책임자
김영석 인하대

/교수 공학박사 건설관리 12년 youngsuk@inha.ac.kr

전문
기관

김상대 고려대/교수 공학박사 건축구조 26년 sdk@korea.ac.kr
조한권 건설교통부/사무관 공학석사 건축공학 10년 5년 chk7059@moct.go.kr
임청권 건기평/실장 공학박사 구조공학 10년 5년 cklim@kicttep.re.kr

기획위원회

산업위원회기술위원회
유기적

협력체제
구축

• 연구기획 총괄
• 연구목표,내용,전략 수립
• 중복성, 차별성 검토
• 산업 현황 분석

• 연구기획 총괄
• 연구목표,내용,전략 수립
• 중복성, 차별성 검토
• 산업 현황 분석

• 분야별 전문가로 구성
• 분야별 복수 위원회
• 분야별 요소기술 분석
• 분야별 전문인력 파악
• 국내외 기술격차 분석

• 분야별 전문가로 구성
• 분야별 복수 위원회
• 분야별 요소기술 분석
• 분야별 전문인력 파악
• 국내외 기술격차 분석

• 산업계 현황 정보 제공
• 산업계 소요기술 정보
• 대공간 건설실적 공유

• 산업계 현황 정보 제공
• 산업계 소요기술 정보
• 대공간 건설실적 공유

그림 1.2 연구기획위원회 운영체계 

    (2) 연구기획위원 현황

  다. 연구기획 방법론
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� 국내외 기술 수준 및 격차 분석 방안

{ 요소기술 별 전문적 분석을 위한 기술위원회 구성 

{ 다양한 과학적 분석 기법 중 기술위원회를 중심으로 한 델파이 기법으로 각 

요소기술의 중요성과 국내외 기술 수준 평가 

{ 요소기술 별 SWOT 분석 기법에 의한 기술 수준 및 격차 분석

� 선행특허 분석 방안

{ 상기 기술위원회 별 특허 검색 키워드 도출

{ 국내외 특허검색 사이트를 통한 관련 특허 출원 현황 분석

{ 국내외 건설회사 별로 검색된 대공간 건축물 건설기술 관련 특허 분류

� 기술의 경제적 가치 분석 방안

{ 기술의 경제적 가치 결정 요인을 수요측면, 공급측면, 산업전망, 기술요건, 정

책영향으로 구분한 후 세부 요인 도출

{ 기술의 경제적 가치 결정 요인별 분석

{ 결정 요인에 따라 적합한 예측방법 결정 후 적용

{ 대공간 건축물 건설기술 의 개발에 따라 향후 기간별 정량적 경제 가치 제시

<대공간 건축물에 관한 설문조사 : 배부 600부, 회수 159부(회수율 26.5%)>

대상: ①(사)쉘.공간구조학회, ②(사)한국건축구조기술사회, ③설계 및 구조사무소, 

④대학 및 연구기관 등

국내 대공간 건축물(스팬100m이상)에 대한 연간 수요예측

잘 모름

(29)

40%

200건 이상

(0)

0%
100건 이상

(7)

10%

50건 이상

(12)

16%

20건 이상

(25)

34%

국내 대공간 건축물의 건설에 의한 경제적

파급효과 [₩/년]

잘 모름

(41)

56%
1조 이상

(11)

15%

5000억 이상

(7)

10%

1000억 이상

(12)

16%

500억 이상

(2)

3%

� 기술예측 및 로드맵 작성 방안

{ SWOT 분석 기법에 의한 국내 대공간 건설기술의 내적, 외적, 강․약점 분석

{ 강․약점 및 기회, 위협간의 연결 통한 향후 기술 예측

{ 선택과 집중의 원리에 의한 기술 선택 후 기술개발 위한 로드맵 작성
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상황상황

분석분석

환경환경

분석분석

기업자원기업자원

분석분석

전략선택전략선택

및및 구성구성

외적인 기회와 위협 그리고 내적인 강점과 약점간의

전략적인 적합을 찾아낸다.

내적환경(강점과 약점)과 외적환경(기회와 위협)분석을

통한 대응전략 요소를 추출한다.

강점과 약점, 환경의 기회 및 위협간의 연결을 통해

적절한 시장을 찾아낸다.

경쟁우위를 확보하도록 하는 전략집합을 개발함으로써

기본전략은 완성된다.

상황상황

분석분석

환경환경

분석분석

기업자원기업자원

분석분석

전략선택전략선택

및및 구성구성

외적인 기회와 위협 그리고 내적인 강점과 약점간의

전략적인 적합을 찾아낸다.

내적환경(강점과 약점)과 외적환경(기회와 위협)분석을

통한 대응전략 요소를 추출한다.

강점과 약점, 환경의 기회 및 위협간의 연결을 통해

적절한 시장을 찾아낸다.

경쟁우위를 확보하도록 하는 전략집합을 개발함으로써

기본전략은 완성된다.

그림 1.3 SWOT 기법을 이용한 전략수립

<SWOT 분석 예시>

강점
요인

▪“대공간구조시스템에 대한 산,학,연 관심 
  증대 및 정부의 최근 R&D 투자 증대“와 
  같은 대공간 건축물 건설기술 확보에 있어서 
  현재의 강점요인들을 기술

약점
요인

▪“국내 기술력에 대한 건설업계의 불신”
 과 같은 대공간 건축물 건설기술 확보에 있어서 
 현재의 약점요인들을 기술

기회
요인

▪“실용화에 기반을 둔 건교부의 지속적인 
  R&D 투자확대로 인한 대공간구조 연구 및 
  개발을 위한 기반환경 조성(2007년 건교부 
  예산의 3% 수준)“ 과 같은 대공간 건축물 
  건설기술 확보에 있어서 현재의 기회요인들을 
  기술

위협
요인

▪“프로젝트가 1회성이므로 기술축적이 어려움”
 과 같은 대공간 건축물 건설기술 확보에 있어서 
 현재의 위협요인들을 기술

� 국내외 연구인력 분석 방안

{ 대공간 건축물 인프라 구축 방안에 따른 1단계 분석

{ 분야별 전문가로 기술위원회 구성하여 분야별 분석

{ 대공간 건축물 관련 학술지 수집과 이의 저자 검색을 통한 국내외 연구인력 파악

{ 관련 특허 정보 및 출원 기관 검색을 통한 연구인력 파악

{ 기존 대공간 건축물 실적 파악

� 국가 정책방향 및 지원 현황 분석 방안

{ 사례 조사를 통한 국가 정책 문제점 분석

{ 관련 법규 및 국제협약 분석

{ 법적 미비점 보완책 제시

{ 제도적 지원 방안 마련

{ 국제 협력 위한 관련 법규 정비 및 대책 마련
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  라 .  추 진 일 정

구

분
연구기획 수행단계

추진일정 비중

(%)1주 2주 3주 4주 5주 6주 7주

1

단

계

기획위원회, 기술위원회, 산업위원회 구성

30%

국내외 대공간 건축물 건설시장 분석

국내외 대공간 건축물 건설기술 분석

국내외 대공간 건축물 사례 조사

주요 요소기술 국내외 기술격차 분석

2

단

계

요소기술의 중복성, 차별성, 경제성, 사회성 

분석

50%

개발 대상 요소기술 선정

개발 대상 기술 기술격차 해소 전략 수립

연구 내용 및 적정 연구비 규모 결정

3

단

계

기술격차 해소 및 역전 위한 로드맵 작성

20%

시행착오 최소화 연구 추진 전략 수립

연구관리 시스템 방안 수립

사후 개발기술 유지, 보급, 발전 전략 수립
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2. 연구의 개요

 가. 연구의 정의 및 비전
  (1) 기반기술의 정의
   (가) 대공간구조 시스템의 정의
 『대공간 구조 시스템』이란 보다 즐거운 생활을 추구하는 인간의 어메니티(amenity) 감각과 
종교, 문화, 스포츠 등 사회적 필요에 의해 탄생되었으며, 3차원적인 힘의 흐름과 면내력에 의
해 외부하중에 대한 저항능력을 극대화시킨 형태 저항형 구조로서, 구조 시스템 및 재료, 설비, 
방재기술 등 방대한 요소기술의 복합체로 구성된 미래지향적 첨단 건축물로 정의할 수 있다.
 『차세대 대공간 구조 시스템』이란 500m 이상의 스팬을 갖는 초대공간구조로서 기존의 대공간
구조시스템이 갖는 요소기술에 지진, 바람 등의 외부 하중에 대한 성능설계 개념이 고려되고 형
태, 강성 등의 최적화 개념을 도입한, 환경친화적인 공간으로 형성된 구조물로 정의할 수 있다. 

  공간구조시스템(Spatial Structural System)은 3차원적인 힘의 흐름 등 쉘의 구조 역학적인 원
리를 이용하여 대부분의 외력을 자체의 면내력(In-plane Force)으로 저항하게 한 형태저항형 구
조로 정의되며, 일반적으로 양단지지 트러스의 경우 60 m, 캔틸레버 형태의 경우 30m 이상의 스
팬 그리고 막 및 케이블 구조의 경우 5000 이상의 면적을 갖는, 비교적 작은 단면을 가지고 
내부 기둥 없이 넓은 공간을 계획할 수 있는 구조시스템을 의미한다. 공간구조는 장스팬 구조
(Large Span Spatial Structure) 또는 무주 대공간 구조(Column-Free Spatial Structure)라고도 
부르며, 이러한 공간구조시스템의 특징을 이용한 설계에 있어 경제성 및 시공성 확보 측면에서 
부재들의 경량화와 모듈화는 필수적인 요소라고 할 수 있다. 공간구조는 시대의 흐름과 함께 동
일 스팬에 대한 자중의 감소가 꾸준히 이어져 왔으며, 1962년 R. Sarger의 예측대로 중력의 한
계인 100  을 넘어 막구조 시스템의 경우 자중이 10  까지 가능한 실정이다.

그림 2.6 지붕 자중의 시대적 변화
  공간구조는 구성재의 특성에 따라 연속체 쉘(Continuous Shell) 구조와 이산계 쉘
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(Discrete Shell) 구조로 대별할 수 있고, 모멘트의 저항성능에 따라 강성구조(Rigid 
Structure)와 연성구조(Flexible Structure)로 구분되며, 이들 시스템의 장점을 종합하여 
구조성능을 최대로 발휘한 복합구조(Hybrid Structure)가 있다. 최근의 공간구조는 대부
분 케이블과 막 또는 트러스와 케이블 그리고 막으로 구성된 복합구조를 이용하는 경우
가 많이 있다. 

그림 2.7 공간구조시스템의 분류 

  공간구조의 발전과정을 보면 대 스팬화와 재료 경량화라는 상호 보완관계 경향이 뚜렷
하게 나타나는데, 이것은 산업화와 더불어 인구의 집중으로 인하여 많은 인원을 수용하
기 위한 대공간의 수요 증대와 이 대공간을 가능케 하기 위한 구조시스템을 구축하려는 
요구가 반영된 현상이다. 또한, 재료적인 측면에서 콘크리트에서 철 그리고 막 및 케이
블 재료로 변천된 것도 재료의 경량화 추세 때문으로 볼 수 있다. 역사적으로 의미가 있
는 최초의 현대적 대공간 트러스 구조물로는 1961년 세워진 15,800  의 개폐식 지붕
을 갖는 피츠버그 시빅 아레나를 들 수 있으며, 273 m 스팬의 킬(Keel)트러스 지붕을 
갖는 대구 월드컵 경기장과 스팬 200 m, 지붕면적 100,000  를 갖는 밀레니엄 돔을 
현재의 대표적인 대공간구조로 볼 수 있다.  

그림 2.8 공간구조 시스템의 스팬과 자중의 관계 

  현대적인 공간구조시스템의 역사적 발전과정은 산업화에 따른 인구의 도시집중과  경제발
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전에 따른 사회적 수요 증대에 비례하여 발전하여 왔다. 공간구조의 기술발전 현황을 설명할 
때 대체적으로 4 단계로 구분하는데 제 1세대는 돌이나 벽돌 등에 의한 고전적인 조적식 돔 
등을 포함하고 있으며, 제 2세대는 1972년 ∼1989년까지의 Hard 지향형 또는 기술진행형 
시대로 공기막구조의 참신한 조형미와 투광성 있는 개방적 공간의 창조를 목표로 하고 있다. 
제 3세대는 1990 ∼1994년까지의 Hard-Soft 병용지향형 시대로 개폐식 구조의 전천후 
공간창조가 주요한 목표가 되었으며, 제 4세대는 Soft 지향형 시대로 1995년부터 현재
에 이르고 있다. 이 시기에는 내부 공간의 다목적사용을 추구하는 Hybrid 시대를 연출하
고 있으며, 공간 활용의 유연성과 친환경적인 공간의 제공을 목표로 하고 있다. 또한 이 
시기에 공간구조 시스템의 신구조 개념인 장력안정 트러스(Tensegrity)의 원리가 도입
되었으며, 이 신개념은 현재 부산 월드컵경기장 등의 지붕구조에 적용되고 있다. 

그림 2.9 대공간구조 시스템의 기술발전 현황
 

  우리나라에서는 1950년대 이후 공장건물, 곡물창고 및 정유시설 등에 콘크리트 쉘 등 
공간구조를 일부 사용하기 시작하였으며, 1980년대 후반에는 88 서울올림픽을 기점으로 
스포츠․문화 활동의 활성화와 함께 스포츠 시설 및 문화센터의 구조시스템으로 스페이스 
프레임 구조가 많이 활용되었다. 또한, 1990년대 대전 엑스포, 2002 한․일 월드컵 축구 
경기 등 국가적인 이벤트를 수행하기 위한 건축물로 래티스 돔, 케이블+막구조 등 다양
한 공간구조 시스템이 활용되기 시작하였으며, 산업화에 따른 물류시설의 수요가 증가하
여 철골부재를 이용한 다양한 형태의 구조시스템이 제안되고 있다. 최근에는 국민 경제
의 발전과 생활의 질적인 향상에 따라 대규모의 전시, 유통, 레저 및 체육시설 등 대공
간 구조물에 대한 필요성이 그 어느 때보다 높아지고 있는 실정이며, 최근에 건설된 광
명 경륜 돔, 부산의 부산컨벤션센터(BEXCO), 일산의 한국국제전시장(KINTEX), 대구의 
대구컨벤션센터(EXCO Daegu), 제주도의 국제컨벤션센터(ICCJEJU) 등이 그 예이다. 미
래의 공간구조가 갖는 요구조건으로는 복합화, 통합화를 지향하는 새로운 도시기능, 
500m 이상의 스팬, 태양광, 비 등 자연조건에 대응할 수 있는 전천후기능의 보유, 형태
의 전개가 자유롭게 가능한 구조 그리고 개폐와 이동 등에 따른 보수, 유지비가 저렴한 
구조 등을 가정해 볼 수 있다. 
   (나) 대공간구조 시스템의 발전 현황
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     ① 고전 돔과 현대 대공간구조 시스템
  돔이라 하면 중세의 대성당이나 고대 로마 판테온의 둥근 지붕을 떠올린다.  그러나 일반적으
로 고대로부터 근세에 이르는 돔이 공간적 의미나 형태, 기능면에서 볼 때 매우 다르기 때문에 
19세기 이전의 종교적, 정치적인 돔을 ‘고전 돔’, 20세기 이후의 비종교적인 돔을 ‘현대 대공간구
조 시스템(돔)’이라 부르고 돔 본래의 어휘를 기본으로 하여 상호 다른 점을 기술한다.
  돔을 건축용어에서는 쿠폴라(cupola, 이탈리아), 궁륭, 원개 등으로 번역하는 것과 같이‘반구형이
나 그에 가까운 첨두형과 구근상의 둥근지붕, 둥근천정을 가리키며 지붕, 천정의 연직 단면은 반원
형, 반호형, 타원형, 첨탑 원호형, 구근형 등, 밑부분의 수평단면은 원형, 타원형, 또는 그에 가까운 
다각형 등이 있다’라고 한 돔에 대한 정의는 형태상의 특성에 의해 설명하는 경우가 많다. 그러나 
도머스(domus)의 어원은 ‘집’을 의미하는 라틴어이고, 이탈리아어의 두오모(duomo)나 독일어의 
도무(dom)는 대성당인 것을 나타내어 형태와는 무관한 어휘로 사용되고 있다.  
  이미 알려진 바와 같이 고대 로마가 아치나 돔의 구조 기술로 각광을 받았던 요인은
  1. 사회기구가 정비된 고대 로마에서는 종교 건축이나 집회, 스포츠, 오락 등의 실용적  
     인 공공시설이 많이 건설되었다.
  2. 천연 시멘트가 출토되고 콜로세움, 판테온, 카라카라 대욕장등 많은 대규모 공공건  
     축이 콘크리트 공법에 의해 건립되었다.
  3. 고대 로마의 도시 정비가 콘크리트 공법에 의해 단기간 내에 경제적으로 수행되었다.
  4. 콘크리트 공법은 미숙련 노동자(노예)라도 쉽게 적응할 수 있었다.
  따라서, 고대 로마가 아치, 볼트 돔의 역사에서 중요한 위치를 점하고 있다는 점은 자
명한 사실이며, 그 집대성은 판테온과 수도교이다.  연구에 의하면 고전 돔의 기원은 기
원전 7천년 경으로 거슬러 올라간다.  처음에는 1. 가족의 집합장소로서의 공간(집)  2. 
진흙 기와로 이루어진 곡면 공간, 3. 실내의 열기를 천정에 모아 실온의 상승을 억제하
는 마감재 등 친근한 실용기능을 갖는 공간으로서의 볼트나 돔을 생성하였다.  또한 재
력이 많은 위정자(신관)가 신전이나 궁전의 일부에 강도 높은 소성기와를 이용한 볼트공
간을 권위의 상징으로 축조하게 되었다. 그리스도교나 이슬람교 등 인위적 종교가 탄생
한 후 당시의 위정자들은 ‘완벽한 질서를 표현하는 원’이나 ‘우주공간을 표출하는 구체’를 
‘신성한 신의 집(domus dei)’이나 ‘도시공간의 심벌’로서 볼트나 돔을 덮은 모뉴먼트를 축
조하게 되었다.  그 발전과정 중에 고전 돔은 보다 거대하게 되었으며 개인적인 공간으로
부터 사회적인 공간으로 정치, 종교성을 넓히게 되었으며, 친밀한 공간으로부터 위압적인 
공간으로, 실용적인 공간으로부터 상징적인 공간으로 변질되어 왔다. 
  고전 돔은 그 상징성으로 인해 고대 로마로부터 19세기 기독교나 이슬람교 문명권의 
거대한 종교건축이나 공공건축으로 많이 사용되었다.  판테온은 구운 기와 콘크리트조의 
내경 43.2m(정부의 두께 1.2m)인 거대한 돔으로 철근 콘크리트(이하 RC)조의 브레슬라
우의 세기홀(1912, 직경 65m)이 탄생할 때까지는 유사 이래 최대 규모의 구형 돔 공간
을 자랑하고 있다. 
  그 후 동방문화권의 영향을 받은 비잔틴의 하기아 소피아 대성당(537, 이스탄불, 내경 약 
31m)과 성 비탈렌 성당(526~547, 라벤나) 등이 탄생하였다. 유럽에서는 10세기말경으로부
터 본격적인 돔이 건축되었으며 이탈리아 르네상스의 산타마리아 델 피올라 대성당(1436, 피
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렌체, 내경 약 42m), 바로크의 성 피에트로 대성당(1589, 로마) 등이 건립되었다.
  구운 기와 콘크리트조의 삼중 쉘(구조체는 내측 돔뿐)의 성 폴 대성당(1675, 런던)에
서는 돔의 경량화가 계획되어 수평추력은 돔 하부를 둘러싼 타이에 흡수시키는 등 19세
기 이전의 돔도 다양한 기술 혁신이 계속되었다. 18세기 중엽 영국에서 시작된 산업혁명
은 19세기 전반에 구미와 19세기 말에 러시아, 일본 등에 전파되어 선진 제국에서는 농
업 사회로부터 공업 사회로 변혁이 진행되었다. 특히 영국이나 프랑스에서는 신 산업도시
의 눈부신 발전에 따라 인구의 도시집중을 초래하여 새로운 사회문제를 낳았고, 역학이나 
재료의 기술혁신을 배경으로 교량을 비롯하여 역사, 공장, 시장, 전시장과 같은 대규모 공
공시설, 산업시설이 실현되었다. 이들 대부분은 기와나 돌 대신 압축재로 주철이 사용되
어 철골 아치, 볼트, 석재가공 기술이 실용기능을 갖는 현대 대공간구조 시스템의 보급을 
촉진하게 되었다. 따라서 종교적 의미가 강한 고전 돔 시대는 종말을 맞게 되었다.  
  일본에서 돔이라고 하는 말이 보급된 것은 동경 돔(1988)의 탄생이후이다. 이후 돔이
라는 용어는‘개성과 활력 있는 고향 만들기의 심벌 돔’,‘시민에게 개방된 커뮤니티 돔’,‘시
민의 건강 만들기 돔 공간’이라고 하는 캐치플레이즈에 기초하여 지방 자치단체는 돔 본
래의 정신적 의미를 잃은 다목적 대공간구조 시스템을 경제적으로 건설하였다.
  그렇다면 현대 대공간구조 시스템의 특징은 무엇일까? 고전 돔 본래의 정신적, 사회
적, 기능적인 의미나 형태적, 구조적인 특징은 모호해 졌지만 양자를 비교하여 정리하면 
다음과 같다.
   1. 형태상의 특징
      고전 돔 : 완결성이 있는 구체
      현대 대공간구조 시스템 : 위로 볼록한 곡선이나 절선상의 완결성이 없는 형태
   2. 역학상의 특징
      고전 돔 : 압축력을 이용한 구조
      현대 대공간구조 시스템 : 인장력과 압축력을 이용한 구조
   3. 재료상의 특징
      고전 돔 : 압축재에 의한 구조
      현대 대공간구조 시스템돔 : 인장재와 압축재에 의한 구조
   4. 공간상의 특징
      고전 돔 : 정신성과 상징성/집, 신의 집, 자연, 우주
      현대 대공간구조 시스템 : 실용성/다목적 공간
   5. 기능상의 특징
     고전 돔 : 종교건축/신전, 교회당, 모스크
     현대 대공간구조 시스템 : 공공, 상업건축/청사, 역사, 광장, 시장
   6. 사회상의 특징
     고전 돔 : 위정자, 도시를 위한 공간
     현대 대공간구조 시스템 : 시민, 시내, 지역을 위한 공간

     ② 대공간구조 시스템의 분류와 변천
  현대 대공간구조 시스템은 형태, 공간상의 특성과 사회, 기능상의 특징이 고전 돔에 
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비해 모호하기 때문에 구조형식의 발전 과정과 역학상, 재료상의 특징에 주목하여 분류
한다.  현대 대공간구조 시스템에 관한 유사 이래의 구조형식 발전과정을 분류하면
   제 1단계 : 고대부터 19세기의 조적, 철골조에 의한 아치, 볼트, 돔 구조시스템의 시대
   제 2단계 : 20세기 초로부터 1950년대의 RC쉘 구조시스템의 시대
   제 3단계 : 1960년대부터 1980년대의 입체 트러스 구조시스템의 시대
   제 4단계 : 1980년대 이후의 케이블, 막에 의한 인장 구조시스템의 시대
등 4개의 발전단계로 정리할 수 있다. 여기에서 구조 작용의 특성으로부터
   ⅰ) 아치 작용을 이용한 압축 구조시스템
   ⅱ) 쉘 작용을 이용한 막 응력 구조시스템
   ⅲ) 트러스 작용을 이용한 축력 구조시스템
   ⅳ) 텐션을 이용한 인장 구조시스템
등 4개 그룹으로 대분류하며, 구조 재료별로는 ⅰ) 콘크리트 시스템, ⅱ) 강재 시스템,  
ⅲ)케이블 시스템, ⅳ) 목재 시스템, ⅴ) 막재 시스템 의 5개 그룹으로 소분류하고 있다.
  ⅰ) 압축 구조시스템 : 볼트형이나 돔형의 콘크리트 시스템, 강재 시스템, 목재 시스템 돔
  강재 대공간구조 시스템의 역사는 산업혁명을 계기로 영국, 프랑스에서 시작된다.  제철
법의 기술혁명은 각 방면에 영향을 주었으며 그 중에서도 고전 돔의 세계는 주철, 연철, 강
철을 손에 넣음으로써 앞에서 기술한 변혁을 일으켰으며, 현대 대공간구조 시스템의 세계
가 유럽을 중심으로 보급되어 갔다.  영국의 제철업자 더비부자가 콜부륵데일에 세계 최초
의 주철을 사용한 철골 아치교(1779)를 만들었고, 주철 돔으로 만들어진 프랑스좌(1786)
가 탄생되었으며, 대량 생산이 가능하게 된 주철과 유리를 이용한 개방적인 공공 공간이 
유럽 각지에 탄생하였다. 주철아치는 파리 곡물시장(1813), 쳐츠워스 대온실(1837), 파리 
동부역(1847), 수정궁의 교차회랑(1851), 파리 국립도서관(1869), 성 판크라스 역(1869) 
등 주철 돔은 큐 식물원 영 온실(1848), 런던 대영박물관(1857) 등 그리고 밀라노의 갤러
리아(1865)에서는 연철 돔이 가로 공간의 연결부에 적재되었으며, 직경 107m 윙의 대형 
돔(1873)은 당시 세계 최대 규모의 돔이 되었다.  H. 벳세머가 제철법을 발명(1855)하여 
주철에는 없는 강인함을 갖는 강재가 대량 생산되어 19세기 후반 대스팬의 시대가 일시에 
개화되었다. 교량분야에서는 현대의 강관트러스를 예감하게 하는 폭스 교(1890)가 건설되
었고, 150×420m의 대공간을 덮는 파리 만국 박람회의 기계관(1889)은 세계 최초의 강재 
3힌지 아치가 되었다.  골조가 내뻗는 호쾌하고도 참신한 공간은 당시의 사람들에게 신선
한 놀라움을 주었고, 전통적인 고전 돔의 세계로부터 이별의 상징이 되었으며, 20세기 현대 
대공간구조 시스템의 미래에 새로운 지평을 열었다고 말할 수 있다.
  이후에 쉘 돔으로 진화한 콘크리트 시스템 아치 돔은 철골 돔보다 반세기 정도 늦었으
며, RC기술의 선진국인 프랑스로부터 시작되었다. 20세기 초 성 잔드 몽마르트 교회
(1904), 샹제리제 극장(1912), 파형단면의 곡선, 볼트의 오르리 비행기 격납고(1924), 
폴란드 브레슬라워에서는 직경 65m의 세기 홀(1912)이 실현되었다.
  이탈리아에서는 RC공법의 경제성과 시공성을 추구한 피엘 루이지 네르비가 아치 리브격
자를 볼트형태로 배치한 2개의 비행기 격납고(1939, 1940)에 이어 토리노의 전시장
(1948)에서 프리캐스트 페로시멘트 부재를 이용한 볼트를 실현하였으며, 또한 페로시멘트



- 16 -

형 형틀의 아치리브를 RC로 일체화한 돔, 로마의 소체육관 페러첵트(1957, 직경 60m)와 
대체육관(1959, 직경 100m)을 완성시켰다. 이들은 판테온에서 개발된 기와 아치를 콘크
리트로 일체화시킨 아치공법의 현대판이라 말해도 좋으며, 그 집대성은 V자형 단면의 프
리캐스트 콘크리트 리브아치를 구면상으로 연속시킨 시드니 오페라 하우스(1973)이다. 

  ⅱ) 막 응력 구조시스템 : 원통형, 구형, HP․EP 곡면형 등 콘크리트 시스템 돔
  19세기 초 얇은 곡면판 이론에 관한 연구가 시작되었고, 19세기 중반부터 20세기 초에 
걸쳐 신재료 RC의 이론적, 실험적 연구가 진행되었다. 다양한 기술개발이 축척되어 독일의 
광학기기 메이커인 칼짜이즈사가 직경 16m, 두께 3cm의 RC 반구형 쉘을 시험 제작하였
다. 이 강봉의 측지선(지오데식)돔에 모르터를 뿜어 완성한 이에나의 프라네타리움(1923)
이 세계 최초의 RC 돔이 되었다.  그 후 원통쉘이 스위스 디비닥 공법(Z․D 공법)으로 보
급되었지만 처음의 쉘 형상은 단순하고, 스팬도 20m 전후에 지나지 않았다. 그러나 RC 쉘
의 진보는 눈부셔 1928년에는 스팬 76.3m, 쉘 두께 9cm의 라이프치히 시장이 건설되었
다.  원통을 서로 연결한 8각돔의 지붕자중은 거의 같은 형상과 규모인 블래스라우의 세기
홀(1912)에 비해 약 1/4이 되어 RC 쉘의 우수성을 나타내는 좋은 예가 되었다.
  안토니오 가우디는 서스펜션 모형에 의한 현수선형 아치로 유명하지만, 곡면이나 비틀
린 곡면의 조형적․역학적 특성을 감각적으로 이해하고 있었다. 사그라다 파밀리에의 종탑
에 오르면 공사현장의 기와 중에 제단 지붕의 HP 곡면과 인접한 학교(1909)의 코노이
드 곡면이 위화감 없이 녹아있는 모양을 알 수 있다. HP 곡면을 카트리나 곡면이라고 
말하는 바와 같이 여기에서는 비틀린 곡면은 전통적인 형태로 친근하게 쓰여 왔다는 점
을 생각하면 콜로니아 겔 교회의 내부 공간과 겔 공원의 하부구조가 특이한 공간이 아니
라 카트리나 지방의 풍토와 전통적 공법으로부터 자연적으로 탄생된 것을 이해할 수 있
다. 따라서 스페인의 땅이 에드와르도 토로하나 펠릭스 칸델라, 산티에고 카라토라바를 
낳은 것도 우연이 아니다. 또한 마드리드 교외의 살스웰라 경마장(1935)을 방문했을 때 
공중을 떠다니는 것과 같이 가벼운 지붕에 감동했던 인상을 잊을 수 없다. 토로하는 관
람석의 아치를 플라잉 버트레스로 불렀지만, 일엽 쌍곡면의 힘이 관람석 중앙을 흐르고 
있다는 것은 누구도 눈치 채지 못했을 것이다. 장력효과와 상관보강으로 쉘의 압축장을 
유지하는 수평추력을 흡수한 알헤시라즈 시장(1933), 대소 2개의 원통쉘을 조합한 프로
튼 리콜토스(1935)에서도 대담하며 교묘한 연출을 하고 있다.  
  토로하의 도전으로부터 수년 후 스위스 박람회에서 로벨 마이아르가 시멘트관(1939)
을 지었다.  기디온이 떠오르는 비단기구와 같이 가볍게 걸쳐있다고 찬탄한 파빌리온은 
당시 화제를 불러 일으켰지만, 토로하의 작품에는 크게 미치지 못하였다. 다킬라 클럽 
교회관(1958)에서는 연체동물을 연상시키는 유기적 형태를 갖는 자유곡면 쉘을 제안한 
바와 같이 RC나 얇은 곡면판의 특성을 정확하게 파악한 후 기술을 초월한 공간에 승화
시킨 선구자는 그를 제외하고는 없을 것이다.
  마이아르의 영향을 받은 칸델라는 조국의 전통적인 카티너리 곡면의 매력에 빠져든 엔
지니어였다.  스페인 내전으로 멕시코에 망명한 그는 쉘두께 약 1.5cm로부터 4cm의 곡
면볼트를 갖는 멕시코 대학 우주선 연구소(1951)로 데뷔, 그 후 HP 곡면의 매끄러운 공
간에 도전을 계속하여 멕시코시티의 밀라그로사 교회(1953)와 4개의 HP 쉘(쉘두께 
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4cm)을 상관시킨 서치미르코의 레스토랑(1957) 등으로 다른 기하학적 곡면으로는 어려
운 장엄하고 화려한 HP 공간을 만들어 내었다.
  한편 1950년대부터 프랑스와 이탈리아로부터 RC 돔의 화제작이 계속 실현되었다.  
RC 공법의 선진국인 프랑스에서는 스팬 200m의 PC 원통 더블 쉘을 3개씩 상관시킨 
CNIT홀(1958)과 병풍상의 절판지붕과 벽으로 메가프레임을 구성한 유네스코 본부 빌딩 
회의장(1958)이 화제를 모았으며 이탈리아에서는 RC의 가소성에 도전이 이루어졌다. 유
일한 콘크리트 다리를 설계한 리카를로 모란디는 토리노의 발렌티노 공원 지하주차장
(1959)에 기하학적 형태로부터 해방된 관능적이고 호쾌한 PC 프레임 공간을 만들었고, 
안젤로 만잘로티도 밀라노의 바란자티 교회(1958) 등에서 단아한 PC교의 조형에 의욕
을 불태웠다. 그러나 에린코 카스틸리오니가 제안한 나폴리역 홀(1954)은 대단히 우수
하였으며, 자유곡면 쉘과 3개의 기둥이 자연스럽게 연속된 유기적인 구조 형태는 실현되
었다면 역사적인 건축물이 되었을 것이다.  
  RC 쉘의 선구자 중에 잊어버리면 안 될 인물은 미국의 건축가 에로 사리넨일 것이다.  
사리넨은 구조 표현주의시대의 총화로써 조형적․구조적으로 다양한 건물을 만들어 내었
으며 그 중에서도 3점 지지된 재단 구형 쉘의 MIT 클래스게 성당(1955), EP 곡면쉘의 
케네디 국제공항, TWA 터미널(1961), 서스펜션 쉘의 댈러스 국제공항 터미널 빌딩
(1962)은 RC쉘의 가능성에 도전한 선구적인 사례이다.
  MIT 강당 구의 중심을 지나는 평면으로 절단한 1500톤의 구면을 3점 지지하는 대담
한 발상은 엔지니어에게는 공포였을 것이다. ‘선진 기술에 도전하는 MIT 정신을 표현한
다’라고 한 사리넨의 설계 의도는 단조로운 구형 쉘 공간으로부터는 얻어질 수 없으며, 
지지부의 주변 면내응력의 복잡함을 방지한다고 하는 구조상의 합리성으로부터 나온 강
당은 구조기술의 논리적 귀결로써 나오는 쉘공간에는 없는 긴장감이 존재한다. TWA 터
미널도 유사하다. 4개의 EP 곡면 볼트를 4개의 Y형 기둥이 지지하는 조형적 쉘에 대하
여 ‘어렵고도 너무 정교하다’라고 한 네르비의 감상은 무리없는 지적이다. 
  1950년대에는 구조표현주의 흐름 중에 구조형태의 특성 자체가 조형적 필연성을 갖는 
RC 쉘이 응력해석과 건설기술의 진보에 따라 급속히 각국으로 퍼져나갔으며 화려하게 
전개되었다. 그러나 이슬라 쉘이나 세계최대 콘크리트 구형쉘인 시애틀의 킹돔(1976, 
220m) 등의 일부를 예외로 하면 1960년대 들어 축력 시스템 돔(입체트러스)이나 서스
펜션 시스템 돔(서스펜션 구조)에 그 자리를 넘기게 되었다. 또한, 컴퓨터 만능의 현대
에 스위스의 엔지니어 하인츠 이슬라의 구조모형에 의한 실험적 수법은 주목할 만하다.  
‘매달린 막으로 얻어진 곡면을 역으로 하여 압축장에 포함된 합리적인 쉘면을 얻는다’라
고 하는 모형 스터디를 통해 기하학적 곡면과는 다른 차원의 자유곡면에 의한 공간을 모
색하는 특이한 엔지니어이다. 취리히 교외의 BP 주유소(1968)나 토로하의 타킬라 클럽 
계획안과 유사한 시크리사 오피스의 자유곡면이 연출하는 가벼운 공간은 캐드 설계나 
FEM 해석에 의존한 현대 돔과는 차이를 갖고 있다. 설계 툴의 진보가 현대 돔의 질 저
하를 초래한 의문을 푸는 실이 이슬라의 고전적 설계수법에 있을 법하다.  
 ⅲ) 축력 구조시스템 : 원통형, 구형, HP 곡면형 등 강재 시스템, 목재 시스템 돔
  강재 시스템 돔은 철골 쉘로도 불리는 바와 같이 RC 쉘의 이론적 연구를 토대로 하여 
발전한 구조시스템이다. 결국 얇은 곡면판의 곡면을 그리드 상으로 분할하고, 분할한 요소



- 18 -

로 근대적인 곡면을 구성하는 것으로 18세기 말부터 20세기 초에 걸쳐 스웨들러, 라멜라, 
지오데식 등의 여러 가지 돔 분할법이 고려되어 왔다. 베를린의 주유소(1863)는 직경 
40m의 스웨들러 돔으로 본격적인 철골 쉘의 선구자적 사례가 되었다. 구면에 투영된 정이
십면체의 각 변을 분할하는 지오데식 분할은 이에나의 프로네타리움(1920)에 처음으로 사
용되었다. 지오데식 돔이 넓게 보급된 것은 통칭 ‘풀러 돔’이라고도 말하는 바와 같이 부크 
민스터 풀러가 다양하게 전개를 시도했기 때문이다. 풀러는 포드 자동차 회사의 로텐더 돔
(1952)으로 각광을 받았으며, 1954년에 지오데식 분할의 특허를 취득하였다. 그 이후 직
경 117m의 유니온 탱크카사(1958), 공수 가능한 모스크바의 아메리카관(1959), 직경 
76m의 3/4구체의 몬트리올 세계박람회 아메리카관(1967)을 시작으로 사망하는 80년대 
초까지 그의 특허에 의해 30만건 이상의 풀러 돔이 세계 각지에 탄생하게 되었다.
  휴스턴의 애스트로 돔(1967, 직경 196m), 뉴올리언즈의 슈퍼 돔(1975, 직경 207m) 
등 대규모 라멜라 돔이 시도된 한편, 1980년대에 스포츠 시설을 덮는 대규모 돔은 서스
펜션 시스템, 장현보, 텐세그리티 등의 케이블 돔이 주요 자리를 차지하게 되었다. 그러나 
강재 시스템 돔의 영향으로 쇠퇴한 목재 시스템 돔은 21세기의 순환형 사회에서는 각광
을 받아도 좋을 것이다. HP 쉘의 도르트문트 야외극장(1969, 60m), 5cm 각목재로 구성
된 단층 격자쉘의 만하임 다목적 홀(1975), 세계 최대의 목조 3방향 단층 그리드 돔의 
타코마 돔(1983, 직경 160m) 등 새로운 영역에 도전한 다양한 목조 돔이 건설되었다.  

 ⅳ) 서스펜션 시스템 돔 : 강재, 케이블, 목재를 서스펜션 부재로 한 서스펜션 지붕과 
케이블만으로 구성된 케이블 네트, 장현보와 텐세그리티 등의 하이브리드 구조 또는 골
조막, 서스펜션 막, 공기막에 의한 막구조 등의 돔
  서스펜션 시스템 돔의 특징은 인장재와 압축재의 구조요소로서의 역할을 명확히 하고, 
양자의 기계적 성질을 최대한 이용한 점이다.  최소의 재료로 최대의 공간을 덮는 기구
를 내포하는 합리적인 구조 시스템이라고 말할 수 있지만, 케이블에 발생하는 인장력의 
처리와 케이블의 진동제어 처리법이 중요하다.
  본격적인 서스펜션 구조의 시초는 건축가 메쉬노비키가 설계한 노스캐롤라이나의 더톤 
아레나(1953)였다. 두 개의 경사진 곡선형 RC 아치를 교차시키고 그 사이에 서스펜션 
케이블과 누름 케이블을 HP 곡면상에 잡아당긴 두 방향 서스펜션 지붕으로 이 HP 곡면
을 이용하여 불안정한 케이블군에 강성을 부여하는 방법은 당시로서 혁신적인 아이디어
였다.  연속적으로 건축가 E.사리넨이 킬 아치와 외주아치로 지지되는 두 방향 서스펜션 
지붕의 예일대학 호크 링(1958)과 경사기둥 사이에 일방향으로 케이블을 잡아당기고 
PC 판으로 일체화시킨 일방향 서스펜션 지붕(서스펜션 쉘)의 댈러스 국제공항 터미널 
빌딩(1962) 등 두 개의 서스펜션 지붕을 시도하였다.  그 중에서도 댈러스 공항의 서스
펜션 지붕은, 콘크리트재의 수목에 걸쳐진 일련의 ‘서까래’라고 그가 말한 바와 같이 사
리넨의 독특한 창조력과 조형력이 풍부하게 가득 찬 공간으로 일방향 서스펜션 지붕의 
단순한 구조형태를 초월한 특이한 사례가 되었다.
  외주 압축링으로부터 원심방향으로 당겨진 케이블군으로 구성된 방사상의 서스펜션 지
붕의 몬테비데오 체육관(1957, 94m)이나 브뤼셀 박람회 아메리카관(1958)은 진동제어의 
문제를 안고 있었다.  그래서 외주 압축링과 중앙 인장링 사이에 상하 두 층의 서스펜션과 
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누름 케이블을 당기는 차바퀴형 서스펜션 지붕이 등장하였다.  그 예로는 유치카의 공회당
(1959), 소피아의 스포츠홀(1960), 북경 공인 체육관(1961) 등이 있는데, 그 중에서도 유
치카의 공회당은 건축적으로는 별로 다른 게 없지만, 초기 장력이 서로 다른 상하 2층 케
이블로 진동을 제어한다는 구조상의 탁월한 아이디어가 포함되어 있다.  케이블을 망상으
로 조합한 케이블 네트 구조는 현대적 텐트구조로부터 파생된 것으로 자유로운 형식을 나
타내는 구조시스템으로서 주목되고 있다.  프라이 오토는 몬트리올 세계 박람회 독일관
(1967)과 뮌헨 올림픽 스타디움(1972)으로 케이블 네트의 조형적 구조적 가능성을 나타
내었지만, 경계구조나 조인트의 설계 시공과 구조해석이 번잡하여 보급에는 다다르지 못하
였다.  1980년대 후반 경 강재, 케이블, 막재 등을 혼합한 케이블 돔이 등장하였으며, 구
조물의 경량화에 의한 경제성, 영구 구조물로서의 내구성 등이 확보되어 철골 돔이나 에어 
돔(공기막)에 대신하여 현대 돔의 주역의 자리를 차지하게 되었다.  압축재(플라잉 서포
트)를 케이블로 연결한 구조 시스템을 텐세그리티 돔이라고도 말한다.  서울올림픽경기장
(1986), 일리노이 주립대학 렛파드 아레나(1987), 세인트 피터스 파크의 썬더 돔(1990), 
또한 넓이 34,800m2, 수용인원 8만 명의 애틀랜타 조지아 돔(1992)에서는 세계 최대의 
케이블 돔이 실현, 대공간을 넘는 경쾌한 구조 시스템으로 보급되고 있다.
  막재 시스템 돔에는 지지체로부터 막을 잡아당긴 텐트구조와 내외의 기압차로 막을 지
지하는 공기막 구조의 2가지 구조 시스템이 있다.  텐트 구조의 역사는 길다.  오래전부
터 인류는 텐트를 가설용 쉘터로 이용하였으며, 고대 로마의 콜로세움에서는 이벤트 기
간 중에 거대한 텐트가 펼쳐져 있었다.  근년에는 서커스장의 가설 텐트가 대단히 그립
지만 HP와 홀 상의 막재로 장력을 도입한 현대적 텐트의 막구조 역사는 짧다.  막재료
의 개발과 이론적 연구가 진행되어 F. 오토는 카셀 야외음악당(1955)에 세계 최초로 4
개의 지주로 지지된 고정식 서스펜션 막을 지었고, 이것을 발전시킨 쾰른의 야외 댄스장
(1957)을 설계하였다.  이 두 개의 사례는 현대적 텐트 구조의 효시였다.
  강도와 내구성, 불용성, 투광성이 우수한 테프론 막(4불화에틸렌수지코팅 그래스 섬유
막)이 개발되어 캘리포니아의 러번대학 캠퍼스 센터(1973)에 사용되어 대공간 스포츠나 
공항 시설로 시작하여 다양한 용도로 현대적 텐트가 이용되게 되었다.  근년에는 사막에 
있는 캬라반 행렬을 생각하게 하는 덴버공항 터미널(1994) 등 항구적인 건축물의 구조 
시스템으로 정착되고 있다. 공기막구조는 19세기 초부터 야전병원 등의 군사시설로 제안
되었지만 실현된 것은 제 2차 대전 직후이다.  냉전 구조 중 미 공군의 레이더를 보호하
는 레이 돔(1946)이 북극권에 건설되었고, 처음에는 군사시설로서 나중에는 민간용 창
고나 체육관 등에 전용되게 되었다. 오사카 박람회(엑스포70)에서는 아메리카관(1970)
이 세계 최초의 대규모 로우 라이즈(low rise) 케이블 보강 공기막구조로서 주목되었다.  
연속적으로 tm팬 234.9m×183.3m의 초타원형 평면을 덮은 세계 최초의 영구 케이블 보
강 공기막의 폰티액 실버돔(1975)을 시작으로 메트로 돔(1982)이나 뱅쿠버의 B.C. 프
레이스(1984) 등의 스포츠 시설을 덮는 에어돔이 탄생하는 한편 그 후에는 텐세그리티
에 의한 케이블 돔 주역의 자리를 내주게 되었다.



- 20 -

그림 2.10 공간구조 시스템의 현재와 미래
  
(다) 핵심기술 또는 기반기술의 범위
  “스팬 300m 대공간 건축물의 건설 및 실용화 방안에 관한 연구”를 목표로 하고 있는 
본 연구과제에서는 ① 해석 알고리즘 및 설계기법 개발, ② 구조 시스템 개발 및 경제성 
분석, ③ 시공 및 친환경 설계기법 개발, ④ 실용화 및 유지, 보수기법 개발 을 세부과제 
내용으로 하고 있다. 

스팬 300m 대공간 건축물의

건설 및 실용화 방안에 관한 연구

해석 알고리즘 및

설계기법 개발

구조시스템 개발 및

경제성 분석

시공 및 친환경

설계기법 개발

실용화 및

 유지, 보수 기법 개발
(Code, Manual, 사업화)

1. 정적, 동적

   비선형 해석

2. 구조시스템의

   안정 해석

3. 내진해석 및 설계

4. 내풍해석 및 설계 

1. 대공간구조 시스템

   개발

2. 접합부 해석 및

   설계

3. 시스템의 경제성

   분석

1. 대공간구조 시공기법

   개발

2. 복합 및 강재 신재료

   개발

3. 친환경(열, 음, 빛)

   대공간 설계

1. Pilot Project 

2. Code 작성

3. 보수, 유지관리

   매뉴얼 작성

4. DB 및 설계 전산

   네트워크 구축

그림 2.11 대공간 건축물 건설 및 실용화 방안

  ① 해석 알고리즘 및 설계기법 개발 (본 연구과제 총 연구비의 30%, 선진국          
      대비 기술수준 40% 수준) 
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  본 세부과제는 대공간구조로 분류되는 스페이스 프레임, 서스펜션 막구조,  케이블 트
러스 복합구조의 설계와 관련되는 구조특성을 규명하기 위한 해석기법을 연구한다. 구체
적인 내용은 1) 비선형해석 기법으로는 강성구조물의 기하학적, 재료적 비선형해석, 연
성구조물의 형상탐색 및 안정화이행과정 해석, 재단도 해석 등이 포함된다.  2) 구조안
정해석 기법으로는 쉘 및 스페이스 프레임의 정적, 동적 안정문제 해석기법으로서 극한
좌굴, 분기좌굴 및 다분기 경로 탐색기법 특히 소성을 고려한 경로탐색, 동적 불안정 문
제 등이 이 분야에 포함된다. 3) 대공간구조물의 최적화 문제로 형상, 강성, 위상 최적화 
문제, Fuzzy 문제 등이 포함되며, 4) 내풍설계 문제로 재료적, 기하학적 상사특성 분석, 
풍하중 산정기술 개발, 그리고 5) 대공간구조물의 동적거동 특성, 하부구조의 거동특성 
영향, 제진, 면진구조시스템 연구 등이 포함된다.

  ② 구조시스템 개발 및 설계 기법 개발 (본 연구과제 총 연구비의 30%, 선진국 대비  
     기술수준 20% 수준) 
  본 연구과제는 대공간구조 시스템의 실용화를 위한 핵심사항으로 1) 대공간구조 시스
템 개발에서는 래티스 시스템, Hybrid 시스템, 콘크리트 시스템의 개발을 위한 모든 기
술이 포함되며, 축소모델을 이용한 실험, 특히 개폐식 구조 시스템의 사회적 니즈에 따
라 이 분야에 대한 연구가 병행되어야 할 것이다. 2) 접합부 해석 및 설계에서는 각 시
스템 특히 연성구조 시스템에서 필요로 하는 접합부의 해석 및 형태해석 그리고 설계에 
적용할 수 있는 다양한 모듈의 접합부에 대한 연구가 수행된다. 3) 시스템의 경제성 분
석은 실용화 입장에서 연구의 가치를 평가하고 최종적으로 포괄적인 경제성 분석을 통하
여 사업화가 가능한 최적의 접합부 개발은 목표로 하고 있다. 

  ③ 시공 및 친환경 설계 기법 개발 (본 연구과제 총 연구비의 25%, 선진국 대비 기술  
     수준 30% 수준) 
  본 연구과제는 대공간구조의 시공 및 재료에 필수적인 모든 내용의 연구를 목표로 하
고 있으며,  1) 대공간구조의 시공기법 개발에서는 상부구조의 Erection 계획, 연성구조
물의 안정화 이행과정에 따른 시공 Sequence 등 시스템에 따른 시공기법을 연구하며, 
2) 복합 및 강재 신재료 개발에서는 최신 대공간 설계에 필요한 신소재의 해석 및 개발
에 중점을 두고 있고, 3) 친환경 대공간 설계에서는 빛 환경, 열 환경, 음 환경이 최적, 
최고 수준으로 확보될 수 있는 기법을 연구한다.

  ④ 실용화 및 유지, 보수 기법 개발 (본 연구과제 총 연구비의 15%, 선진국 대비 기  
     술수준 30% 수준)
  본 연구과제는 Pilot Project 를 통하여 관련 요소기술의 개발수준을 정량적, 사실적으
로 평가할 수 있는 시스템을 도입하고, 연구 결과를 실용화하기 위하여 Code, 시공 
Manual 작성을 주요 내용으로 한다. 또한 연구, 개발된 요소기술 등을 DB화하고, 특수구
조물의 시공도면 등을 전산 Network 로 관리할 수 있는 시스템 구축을 목표로 한다.  
   



- 22 -

  (2) 연구의 비전
    (가) 비전 및 발전방향

 본 기획연구의 비전은 기술적･경제산업적 측면에서 대공간 건축물 건설시장과 관련 
요소 기술의 격차를 분석하여 2006년 시행 예정인 “대공간 건축물 건설기술” 개발 과
제를 통해 이러한 격차를 해소 또는 역전하기 위한 발전전략 수립과 신기술 및 신소
재의 개발을 위한 전략을 제시함으로서 대공간 건축물의 기반기술력 확보와 이에 따
른 시장 점유율 및 국제적 경쟁력을 확보할 수 있는 토대를 구축하기 위한 것이다. 
 이러한 비전을 달성하기 위하여 국제적 수준의 연구 활성화, 국제적 수준의 기술력 
확보, 선택과 집중, 수요조사를 통한 트렌드 예측이라는 네 가지 세부전략을 통해 보
다 과학적이고 세밀한 연구기획을 통해 본 과제에서의 시행착오를 최소화 한다.

비젼비젼

목표목표

전략전략

대공간 건축물의 기반 기술의 국제 경쟁력 확보

기본
방향

기술적 측면 경제,산업적 측면

국제적 수준의
기술력 확보

국제적
수준의

연구활성화

신기술
신소재
개발

선택과
집중

(블루오션
전략)

수요조사를
통한

트렌드 예측

� 대공간 건축물 건설기술
매트릭스 구성
� 국내외 대공간 건축물 건설기술
인프라에 대한 과학적 분석
� 국내외 대공간 건축물 건설기술
기술격차 분석

� 국내외 대공간 건축물 사례 및
현재 건설시장 규모 및 동향 예측
� 대공간 건축물 기술 확보에 따른
시장 점유율 및 경제적 효과 예측
� 대공간 건축물 건설 활성화를
위한 법적/제도적 보완책 제안

국제 경쟁력 확보를
위한 역전 전략 수립

비젼비젼

목표목표

전략전략

대공간 건축물의 기반 기술의 국제 경쟁력 확보

기본
방향

기술적 측면 경제,산업적 측면

국제적 수준의
기술력 확보

국제적
수준의

연구활성화

신기술
신소재
개발

선택과
집중

(블루오션
전략)

수요조사를
통한

트렌드 예측

� 대공간 건축물 건설기술
매트릭스 구성
� 국내외 대공간 건축물 건설기술
인프라에 대한 과학적 분석
� 국내외 대공간 건축물 건설기술
기술격차 분석

� 국내외 대공간 건축물 사례 및
현재 건설시장 규모 및 동향 예측
� 대공간 건축물 기술 확보에 따른
시장 점유율 및 경제적 효과 예측
� 대공간 건축물 건설 활성화를
위한 법적/제도적 보완책 제안

국제 경쟁력 확보를
위한 역전 전략 수립

그림 2.12 연구의 비전 및 발전 방향

                         

    (나) 국가 전략과의 연관성
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• 다목적 가변형 초대공간의 제공

• 사회적 니즈에 따른 soft지향형 공간 제공

국가전략

▪ 국내 건설경기 활성화

및 고용창출

▪ 국내 건설사의 국제

경쟁력 확보를 통한

해외 건설시장 개척

▪ 고도로 훈련된 건설

전문인력 확보

▪ 다양한 문화적 수요

충족

• 국내 대공간 건축기술의 해외 의존도 감소
• 해외 대공간 건축 수주 능력 확보

• 환경, 생태계 친화공간 제공

• 에너지의 효율적 활용

• 국내 대공간 관련 자체 기술력 확보

• 대공간 관련 기술의 국제 경쟁력 확보
기술

문화

경제

환경

• 다목적 가변형 초대공간의 제공

• 사회적 니즈에 따른 soft지향형 공간 제공

국가전략

▪ 국내 건설경기 활성화

및 고용창출

▪ 국내 건설사의 국제

경쟁력 확보를 통한

해외 건설시장 개척

▪ 고도로 훈련된 건설

전문인력 확보

▪ 다양한 문화적 수요

충족

• 국내 대공간 건축기술의 해외 의존도 감소
• 해외 대공간 건축 수주 능력 확보

• 환경, 생태계 친화공간 제공

• 에너지의 효율적 활용

• 국내 대공간 관련 자체 기술력 확보

• 대공간 관련 기술의 국제 경쟁력 확보
기술

문화

경제

환경

그림 2.13 국가 전략과의 연관성
   

(3) 세부핵심기술 또는 기반기술
    (가) 세부핵심기술 또는 세부기반기술의 상관관계

구조 시스템
개발 및

경제성 분석

해석 알고
리즘 및 설계
기법 개발

실용화 및
유지,보수기법

개발

시공 및 친환경
설계기법 개발

구조 시스템

접합부

경제성

비선형 해석

구조 안정

내풍 설계

내진 설계

CODE

유지 보수

Pilot Project

음환경

빛, 열 환경

시 공

재 료

스팬 300m
대공간 건축물
건설 및 실용화

구조 시스템
개발 및

경제성 분석

해석 알고
리즘 및 설계
기법 개발

실용화 및
유지,보수기법

개발

시공 및 친환경
설계기법 개발

구조 시스템

접합부

경제성

비선형 해석

구조 안정

내풍 설계

내진 설계

CODE

유지 보수

Pilot Project

음환경

빛, 열 환경

시 공

재 료

스팬 300m
대공간 건축물
건설 및 실용화

그림 2.14 세부 기술의 상관 관계
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비선형해석

비선형 해석 기법

강성구조물 기하비선형

강성구조물 재료비선형

연성구조물 형상해석

연성구조물 기하비선형

구조안정

구조안정 특성 조사

쉘 구조 정적안정

쉘 구조 동적안정

스페이스 프레임 정적안정

스페이스 프레임 동적안정

내풍설계

형태별 바람거동 특성분석

풍동 모형제작 및 실험 기법

상사 특성 분석

풍하중 산정 기술 개발

내풍설계 지침서

내진설계

형태별 지진거동 특성 분석

지진해석용 모델링 기법

하부구조 영향 분석

에너지 흡수 구조모델

내진설계 지침서

해석 알고리즘
및

설계기법 개발

비선형해석

비선형 해석 기법

강성구조물 기하비선형

강성구조물 재료비선형

연성구조물 형상해석

연성구조물 기하비선형

구조안정

구조안정 특성 조사

쉘 구조 정적안정

쉘 구조 동적안정

스페이스 프레임 정적안정

스페이스 프레임 동적안정

내풍설계

형태별 바람거동 특성분석

풍동 모형제작 및 실험 기법

상사 특성 분석

풍하중 산정 기술 개발

내풍설계 지침서

내진설계

형태별 지진거동 특성 분석

지진해석용 모델링 기법

하부구조 영향 분석

에너지 흡수 구조모델

내진설계 지침서

해석 알고리즘
및

설계기법 개발

그림 2.15 1세부 기술

구조시스템 접 합 부

구조시스템 특성 분석

모델링 기법개발

축소모델 실험

Optimization

Morphogenesis

볼 조인트 특성

용접접합부 강성평가

볼트접합부 강성평가

막구조 접합부 특성

케이블 접합부 특성

경 제 성

경제성 분석

표준모델 분석

구조시스템

개발 및

경제성 분석

구조시스템 접 합 부

구조시스템 특성 분석

모델링 기법개발

축소모델 실험

Optimization

Morphogenesis

볼 조인트 특성

용접접합부 강성평가

볼트접합부 강성평가

막구조 접합부 특성

케이블 접합부 특성

경 제 성

경제성 분석

표준모델 분석

구조시스템

개발 및

경제성 분석

그림 2.16 2세부 기술
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재 료

막/케이블 물리적 성질

최신 막/케이블 특성

합성 신소재 적용 기법

초강도 강재 적용 기법

고강도 콘크리트 적용 기법

시 공

Erection 공법

장력 측정 기법

시공 Scenario 기법

재단도 작성 기법

시공 자동화 공법

냉난방 설계기술

친환경 설계기술

실내환경 시뮬레이션 기술

방재 설계기술

열, 빛환경 설계 지침서

열, 빛 환 경

실내음향 설계기술

실내음향 성능측정기술

실내음향 시뮬레이션 기술

음향설비 제어기술

음환경 설계 지침서

음 환 경

시공 및

친환경설계

기법 개발

재 료

막/케이블 물리적 성질

최신 막/케이블 특성

합성 신소재 적용 기법

초강도 강재 적용 기법

고강도 콘크리트 적용 기법

시 공

Erection 공법

장력 측정 기법

시공 Scenario 기법

재단도 작성 기법

시공 자동화 공법

냉난방 설계기술

친환경 설계기술

실내환경 시뮬레이션 기술

방재 설계기술

열, 빛환경 설계 지침서

열, 빛 환 경

실내음향 설계기술

실내음향 성능측정기술

실내음향 시뮬레이션 기술

음향설비 제어기술

음환경 설계 지침서

음 환 경

시공 및

친환경설계

기법 개발

그림 2.17 3세부 기술

C o d e

국외 Code 분석

케이블 구조물 설계 지침서

막 구조물 설계 지침서

스페이스 프레임 설계 지침서

개폐식 구조물 설계 지침서

유지관리

계측 제어 시스템

유지관리 지침서

보수기술 지침서

표준 시방서

Pre/Post - Process

실용화 및
유지보수
기법 개발

C o d e

국외 Code 분석

케이블 구조물 설계 지침서

막 구조물 설계 지침서

스페이스 프레임 설계 지침서

개폐식 구조물 설계 지침서

유지관리

계측 제어 시스템

유지관리 지침서

보수기술 지침서

표준 시방서

Pre/Post - Process

실용화 및
유지보수
기법 개발

그림 2.18 4세부 기술
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■ 해석 알고리즘 및 설계 기법 개발
    ○ 비선형 해석
       ◦ 대공간 구조의 비선형해석 기법 개발
       ◦ 강성 구조물의 기하학적 비선형거동 특성 연구
       ◦ 강성 구조물의 재료적 비선형거동 특성 연구
       ◦ 연성 구조물의 형상해석 기법 개발
       ◦ 연성 구조물의 기하학적 비선형거동 특성 연구
    ○ 구조안정
       ◦ 대공간 구조시스템의 구조안정 특성 조사 연구
       ◦ 쉘형 구조의 정적 비선형해석 및 정적안정 특성 연구
       ◦ 쉘형 구조의 동적 비선형해석 및 동적안정 특성 연구
       ◦ 스페이스 프레임의 정적 비선형해석 및 정적안정 특성 연구
       ◦ 스페이스 프레임의 동적 비선형해석 및 동적안정 특성 연구
    ○ 내풍 설계
       ◦ 대공간 구조의 형태별 바람거동 특성 조사 및 분석 연구
       ◦ 대공간 구조물의 풍동 모형제작 및 실험 기법 개발
       ◦ 풍동 실험의 상사 특성 분석 연구: 재료적, 기학학적
       ◦ 형상에 따른 풍하중 산정기술 개발
       ◦ 내풍설계 지침서 작성
    ○ 내진 설계
       ◦ 대공간 구조의 형태별 지진거동 특성 조사 및 분석 연구
       ◦ 대공간 구조물의 지진해석용 모델링 기법 개발
       ◦ 하부구조의 돔에의 영향 분석 연구
       ◦ 지진에너지 흡수용 구조모델 개발
       ◦ 내진설계 지침서 작성

  ■ 구조시스템 개발 및 경제성 분석
    ○ 구조시스템
       ◦ 구조시스템별 특성 분석 연구; 개폐식구조 포함
       ◦ 대공간 구조시스템 모델링 기법 개발; 개폐식구조 포함
       ◦ 대공간 구조시스템 축소모델 실험
       ◦ 대공간 구조시스템의 Size/Shape/Topology Optimization 연구
       ◦ 최적형태 및 Morphogenesis 기법 연구
    ○ 접합부
       ◦ 볼 조인트의 접합부 거동 특성 연구
       ◦ 용접접합부의 구조거동 특성 및 강성 평가 연구
       ◦ 볼트접합부의 형태별 구조거동 특성 및 강성 평가 연구
       ◦ 막구조의 접합 형태별 특성 연구
       ◦ 케이블구조의 접합 형태별 특성 연구
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    ○ 경제성
       ◦ 구조시스템별 경제성 분석 연구
       ◦ 스팬, 용도별 표준모델 분석 연구

  ■ 시공 및 친환경 설계 기법 개발
    ○ 재료
       ◦ 막/케이블 재료의 물리적 성질 측정 기법 개발
       ◦ 최신 막재 및 케이블재의 특성 조사 및 전망 연구
       ◦ 합성 신소재의 대공간 구조물에의 적용 기법 개발
       ◦ 초강도 강재의 대공간 구조물에의 적용 기법 개발
       ◦ 고강도 콘크리트의 대공간 구조물에의 적용 기법 개발
    ○ 시공
       ◦ 대공간 구조의 Erection 공법 개발
       ◦ 연성 구조물의 장력 측정 기법 개발
       ◦ 연성 구조물의 시공 Scenario 작성 기법 개발
       ◦ 막 구조의 재단도 작성 기법 개발
       ◦ 시공 자동화 공법 개발
    ○ 열, 빛 환경
       ◦ 대공간의 냉난방 설계기술 개발
       ◦ 대공간의 친환경 설계기술 개발
       ◦ 대공간의 실내환경 시뮬레이션 기술 개발
       ◦ 대공간의 방재 설계기술 개발
       ◦ 열, 빛 환경 최적설계 지침서 작성
    ○ 음환경
       ◦ 대공간의 실내음향 설계기술 개발
       ◦ 대공간의 실내음향 성능측정기술 개발
       ◦ 대공간의 실내음향 시뮬레이션 기술 개발
       ◦ 대공간의 음향설비 제어기술 개발
       ◦ 음환경 최적설계 지침서 작성

  ■ 실용화 및 유지 ․ 보수 기법 개발
    ○ Code
       ◦ 대공간 구조물 Code에 관한 국외자료 수집 및 분석 연구
       ◦ 케이블 구조물의 설계 지침 작성
       ◦ 막 구조물의 설계 지침 작성
       ◦ 스페이스 프레임의 설계 지침 작성
       ◦ 개폐식 구조물 설계 지침 작성
    ○ 유지관리
       ◦ 계측 제어 시스템 개발
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       ◦ 유지관리 지침 작성
       ◦ 보수기술 지침 작성
       ◦ 구조시스템별 표준시방서 작성
       ◦ Pre/Post-process 구축
    ○ Pilot Project

    (나) 세부핵심기술 또는 세부기반기술의 비전 및 목표

해석 알고리즘 및
설계기법 개발

1.  비선형해석

2.  구조안정성

3.  내진해석

4.  내풍해석

구조시스템 개발 및
경제성 분석

1. 구조시스템 개발

2. 시스템의 경제성 분석

3. 접합부 설계

시공 및 친환경
설계기법 개발

1. 시공기법 개발

2. 신재료 개발

3. 친환경(열, 음, 빛)

공간설계

실용화 및 유지, 보수
기법 개발

(CODE, MANUAL,사업화 등)

1. PILOT PROJECT

2. CODE

3. 유지관리

4. DB 구축

SPAN 300m 대공간 건축물의 건설 및 실용화 방안에 관한 연구

대공간 건축물의 기반 기술의 국제 경쟁력 확보

대공간 건축물의
신기술 및 신소재 개발

대공간 건축물의
중장기 발전전략 수립

해석 알고리즘 및
설계기법 개발

1.  비선형해석

2.  구조안정성

3.  내진해석

4.  내풍해석

구조시스템 개발 및
경제성 분석

1. 구조시스템 개발

2. 시스템의 경제성 분석

3. 접합부 설계

시공 및 친환경
설계기법 개발

1. 시공기법 개발

2. 신재료 개발

3. 친환경(열, 음, 빛)

공간설계

실용화 및 유지, 보수
기법 개발

(CODE, MANUAL,사업화 등)

1. PILOT PROJECT

2. CODE

3. 유지관리

4. DB 구축

SPAN 300m 대공간 건축물의 건설 및 실용화 방안에 관한 연구

대공간 건축물의 기반 기술의 국제 경쟁력 확보

대공간 건축물의
신기술 및 신소재 개발

대공간 건축물의
중장기 발전전략 수립

그림 2.19 세부기술의 비전 및 목표

   (다) 단계별 기본 추진전략

그림 2.20 단계별 목표
나. 관련산업의 특성 및 기술․경제적 위치
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  (1) 관련산업의 특성
  o 건설업은 생산유발효과 및 부가가치유발효과는 제조업보다 크지만 수입유발효과  

  는 작아 내수경기 부양에 효과적이고, 취업유발효과는 제조업보다 높아 고용을   

  확대하는데도 유용하므로 국민경제적 파급효과는 제조업에 비해 크고 고용창출  

  효과도 크다.

구 분 건설업 제조업

취업유발효과(만명/1조원) 2.08 1.44

생산유발효과 1.990 1.959

수입유발효과 0.164 0.373

부가가치유발효과 0.836 0.627

표 2.6 산업별 국민경제 파급효과

   자료 : 한국은행, 「2000년 산업연관표」, 2003. 

     o  GDP 대비 건설투자비중은 1996년 22.6%를 차지하였으나 1998년 1/4분기부터 12  

    분기 마이너스 성장을 기록한 이후, 2000년부터는 17%내외로 비중이 낮아지고 있다.

 

22.5 22.6 22.1
20.8

18.3
16.7 17.0 16.8

17.5 17.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

95 96 97 98 99 2000 2001 2002 2003 2004(E)

 자료 : 한국은행(2000년 불변가격기준)

그림 2.21 GDP 대비 건설투자 비중
      

     o 국내경제는 수출증가에 힘입어 GDP 증가율이 5%대를 기록하고 있는 반면, 민간  

   소비와 건설투자 둔화로 내수(內需) 경기는 침체상태를 지속하고 있다. 2004년     

   2/4분기부터 내수 경기가 서서히 회복세를 보이고 있지만, 여전히 수출의존도가   
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   높고 민간소비는 마이너스 상태에 있다.

                                                                             

구  분 2002년 2003년
2004년 

1/4 2/4

GDP 증가율 (전년동기비,%) 7.0 3.1 5.3 5.5

기여도

(%p)

내 수  기여도 6.8 0.1 -0.6 2.0 

(민간 소비) (4.3) (-0.8) (-0.8) (-0.4)

(설비 투자) (0.8) (-0.2) (0.0) (0.7)

(건설 투자) (0.9) (1.3) (0.6) (0.7)

통계상 불일치 0.4 0.2 -1.3 -0.6

수 출  기여도 -0.2 2.8 7.2 4.0 

표 2.7 지출항목별 성장 기여도
(단위 : %, 기여도 %p)

한국은행 2005
주 : GDP증가율은 내수기여도, 수출기여도, 통계상 불일치를 합한 값이며 수출기여도는 수출과 수입(공제)기여도를 합산함.  

내수 기여도는 최종소비지출(민간소비)과 총자본형성(설비투자, 건설투자, 무형고정자산투자, 재고증감)으로 구성됨.

     o 건설투자는 2003년에 1.3%p의 높은 내수 기여도를 보였으나, 2004년 1/4분기에  

     0.6%p, 2/4분기에는 0.7%p로 절반 정도 감소하였다.

     o 건설업생산(건설업 GDP)의 기여도는 2003년에 0.6%p였지만, 2004년 1/4분기와   

    2/4분기 모두 0.3%p로 줄어들었다.

     o 건설산업 종사자 수는 IMF 구제금융 신청 이전인 1997년의 경우 200만명에 달하였고,   
    2002년 11월말에는 약 180만명으로 전체 취업자 수에서 차지하는 비중은 8.2%에 달한다.

     o 건설산업은 제조업보다 1.2배의 고용유발 효과가 있어 국가 경제성장의 구심점 역할을  
    수행해 왔으며, 1조원의 건설투자는 건설업 자체에서 1만 7,000명(49%)의 직접 고용   
   증대와 1만 8,000명(51%)의 간접 고용을 유발한다. (전체 3.5만명으로 제조업의 2.9    
  만명에 비해 1.2배)

구분 1997 1998 1999 2000 2001.11

전체 취업자 2,110 1,999 2,028 2,106 2,207

건설 취업자(명) 200.4 157.8 147.6 158.1 180.5

비중(%) 9.5 7.9 7.3 7.5 8.2

표 2.8  건설취업자 동향 

단위 : 만명, 출처 : 건설교통부,2002
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  (2) 관련산업의 기술･경제적 위치

① 국가별 세계건설시장 점유율 추이
1980년대 초반 한때 미국에 이어 세

계 2위의 해외건설 수출국가가 되기

도 했지만, IMF 외환위기 이후 3%

수준으로 급락하였다. 또한, 세계 

225대 건설업체중 해외건설공사 매

출액을 기준으로 하여 우리나라의 

건설업체는 7개사 만이 225대 건설

업체에 드는 것으로 평가되었다.

(ENR, 2002)

구 분 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

미 국 16.1 16.6 17.8 22.3 24.3 24.1 21.5 20.5

프랑스 12.8 15.5 12.8 15.0 13.2 13.2 13.7 14.3

영 국 12.4 4.9 11.4 11.5 3.8 11.7 7.9 8.2

독 일 11.0 11.2 10.7 8.6 11.9 10.5 15.7 12.7

일 본 20.4 21.3 19.1 11.7 14.1 9.7 7.6 8.1

중 국 3.1 2.8 3.2 3.7 4.3 5.1 4.6 5.6

네덜란드 3.6 3.0 2.9 1.3 4.4 3.8 3.9 1.2

이탈리아 8.2 9.4 5.9 5.7 4.2 2.7 3.0 3.8

한 국 3 . 2 4 . 4 5 . 0 4 . 5 4 . 0 2 . 3 3 . 1 3 . 0

캐나다 0.2 0.7 0.7 0.8 0.0 0.0 0.2 0.2

기 타 9.0 10.2 10.5 14.9 15.8 16.9 18.8 22.4

표 2.9 국가별 세계 건설시장 점유율

단위: %, 출처: ENR 각년호 

② 공종별 해외건설시장 점유분포
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설계부분에서는 미국과 네덜란드가 전체 시장의 

50%이상을 차지하고 있고, 우리나라는 순위에 들

지 못하고 있는 실정이다. 특히 해외건설시장에

서 경쟁력의 핵심이라고 할 수 있는 설계분야의 

역량이 매우 취약하다

시공분야에서는 8위를 차지하고 있지만, 첨단건

축시공분야에서는 선진국에 대비하여 많은 기술

차이로 인하여 국가경쟁력이 취약한 현실이다.

순 위 설 계 부 문 시 공 부 문

1 미 국 (43%) 미 국 (25%)

2 네덜란드 (13%) 일 본 (15%)

3 캐나다 (8%) 프랑스 (13%)

4 영 국 (7%) 독 일 (12%)

5 일 본 (6%) 이탈리아 (4%)

6 독 일 (4%) 영 국 (4%)

7 프랑스 (4%) 네덜란드 (4%)

8 이탈리아 (1%) 한 국 ( 4 %)

9
기 타 (14%)

중 국 (4%)

10 기 타 (15%)

총 액 170억 달러 1,160억 달러

출처: 대한건축학회 (성균관대 교수, 김예상, 미국 건설산업의 미래 발전전략)

표 2.10 공종별 해외건설시장 점유율
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 다. 관련산업 동향

 1990년대 중반이후 세계 선진국에서는 건설산업을 ‘21세기 국가기간사업’으로 정하고 
강력한 실천프로그램을 진행시키고 있다. 현 건설산업에 대한 위기의식을 느끼고, 건설
산업의 효율성 및 생산성 향상과 세계 건설시장에서 경쟁력을 유지하기 위해 많은 노력
을 하고 있다. 영국의 Rethinking Construction, 미국의 National Construction Goals, 호
주의 Building for Growth, 싱가포르의 Construction 21등이 대표적이며 일본 역시 건설
산업의 구조개편을 위해 많은 노력을 하고 있다.
 2010년 해외 건설시장에서 우리나라는 약 2,130억불의 규모로 건설시장에서 8위의 위
치를 차지할 것으로 예상하고 있다. 하지만, 현재 국내 건설기술은 해외 기술의 움직임
에 비하여 국내 자체 기술이 축적되지 못한 채, 경제발전 과정과 정치적 이벤트에 따른 
수요에 의하여 건설산업이 이루어지고 있다. 특히 대공간과 같은 엔지니어링 및 특수전
문시공 분야는 외국기술에 의존할 수밖에 없었으며, 이들로부터의 기술이전은 아직 제대
로 이행되지 못하고 있는 실정이나, 그런 가운데 철골 및 SRC구조와 스페이스 프레임구
조 등 일부 분야에서는 상당 수준의 기술력을 보유하게 되었지만, 다른 대안 구조 및 공
법에 대한 시도는 제한적인 양상을 보이고 있다. 이러한 한정적인 기술 수행으로는 다양한 
기술능력 획득에 장애가 되어 장기적인 건설기술경쟁력이 취약해질 수밖에 없다. 

순 위 국 가 명 (건설시장규모 1999) 국 가 명 (건설시장규모 2010)

1 미 국(725.5) 미 국(725.5)

2 일 본(677.1) 일 본(677.1)

3 중 국(340.8) 중 국(340.8)

4 독 일(315.7) 독 일(315.7)

5 프랑스(161.0) 프랑스(302.2)

6 영 국(143.3) 이탈리아(273.5)

7 이탈리아(129.8) 영 국(224.5)

8 스페인(92.4) 한 국( 2 1 2 . 8 )

9 한 국( 7 1 . 5 ) -

10 캐나다(71.4) 스페인(187.2)

단위: 10억불, 출처: Standard & Poor's DRI, FW Dodge (2000)

표 2.11 세계 주요 건설시장 규모 전망
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  (1) 국내산업동향 

 국내에서는 1970년대 후반에 Mero시스템에 의한 구조물이 건설된 이후, 건축에서 대공
간 구조의 개념이 서서히 싹트기 시작하였다. 1980년대에 들어 스페이스프레임이 국산
화되면서 현대적 개념의 대공간 구조물의 설계를 위한 이론, 구조해석기법 빛 시공기술
이 발전하게 되었고, 88서울올림픽과 대전 EXPO '93을 계기로 비약적인 발전을 하게 되
었다. 그러나 대공간 구조 시스템의 하나인 Cable Dome이 '88 서울올림픽 펜싱경기장과 
체조경기장에 적용되었으나 국내의 실정은 설계 해석 및 시공기술이 매우 낙후된 상태이
므로 외국기술에 전적으로 의존하는 결과를 낳게 되었다. 
 1990년대 초 국내에서 대공간 구조시스템에 대한 이론적인 연구가 본격적으로 이루어
지기 시작하였으며, 이를 토대로 대전 EXPO '93에서 대공간 구조시스템의 건설이 국내 
기술진에 의해 가능하게 되었다. 이후에 대공간 구조시스템의 건설이 국내 기술진에 의
해 가능하게 되었다. 이후에 대공간 구조시스템의 전용 해석프로그램 개발 등 이론적인 
연구와 구조설계능력이 급속히 진전되었다.
 1990년대 중반부터 현재까지 국가적인 이벤트사업 즉 아시안게임, 월드컵 등이 유치되
고, 영종도 신공항, 고속전철역사 등 대규모 SOC사업이 수행되고, 지자체의 이벤트시설
이 계획되고, 주5일제 및 여과문화의 변화로 인해 전시관, 체육시설, 공연장 등과 같은 
공간을 필요로 하는 등 대공간 구조시스템의 건설수요가 계속적으로 증가되고 있다. 그
러나 대규모 대공간 구조에 대한 국내의 시공경험이 일천하고 설계능력이 낙후되어 현재 
계획되거나 시공중인 대공간 구조물의 경우 여전히 외국의 기술에 전적으로 의존하는 경
우가 대부분이다.

1970년대
▪ Mero시스템에 의한 건축물 건설

 - 건축에서 대공간 구조의 개념이 싹트기 시작

1980년대
▪ 스페이스프레임 국산화

 - 88서울올림픽과 대전 EXPO '93을 계기로 비약적인 발전

1990년대

▪ 구조시스템 대한 이론적인 연구 본격적으로 시작

▪ 대공간 구조시스템의 건설수요가 증가

 - 아시안게임, 영종도신공항, 고속전철역사 ,대규모 SOC사업 등

2000년대

▪ 월드컵개최

 - 월드컵 경기장 건설로 기술력 향상

▪ 주5일제, 여가 문화 변화

 - 전시관 및 대단위 문화공간 필요

표 2.12 국내 대공간건축의 흐름
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대공간 건축물 구조 S YS TEM 특    징

경주실내
체육관

Space Frame
(Mero system)

경기장과 같이 기둥이 없는 장대한 스팬의 대공

간을 덮는 Mero system을 적용한 Space Frame 

구조형식을 선정하였으며, 순수국산자재를 사용

하므로 다른 구조형식에 비해 경제성에서 유리함

수직하중 작용시 일반 일방향 트러스는 하중을 

한쪽 방향으로만 전달시키는 반면, Mero system

은 여러 방향으로 고르게 분산 전달시키기 때문

에 국부적인 응력집중 현상 피할 수 있는 장점을 

가지고 있음. 수평하중에 대해서 Mero system을 

적용한 스페이스 프레임구조는 횡방향으로 강한 

(Diaphragm)역할을 할 수 있으므로 구조 안정성

에 있어 유리함

88올림픽
경기장

  

 케이블 돔
(Fabric 

structure on 
cable dome)

케이블 돔 위에 막재를 덮는 형식으로 기본원리는 압

축 지주를 제외하고 케이블로 만들어진 원형의 지붕

들을 이용하는 것이다

대전EXPO
전시장

입체 구조
(Space Frame))

힘의 흐름이 입체적으로 분포되고, 효율을 좋게 하기 

위해 가능한 골조전체가 규칙적인 기하학적 유닛의 

반복으로 구성될 수 있도록 골조 부재의 길이와 단면

을 갖추는 것이 유리하며, 다양성과 경제성이 있다.

영종도
신공항

Terminal Truss 
System+

ConcourseTruss 
System+

Antler Truss 
System

Terminal Truss System은 경간 92m의 입체트러스 

구조이고, Concourse Truss System은 지붕트러스를 

인장재인 Tie Rod로 지지하는 현수구조로 되어있으

며, Antler Truss System은 외관상 콘코스 트러스 

시스템과 유사한 형상이나 Tie Rod로 지지하는 현수

구조가 아니라 지붕트러스의 단부에 기둥을 설치하여 

지지하는 형식

고속전철
역사

  3점 아치의 
비렌딜 트러스 

구조

이 아치형 구조는 수직방향의 등분포하중시 상하의 

현재는 압축력을 받고, 비등분포하중시 휨모멘트는 

트러스의 높이에 의해 안정성을 갖는다.

비렌딜 트러스는 하부의 래티스 기둥으로 지지되고, 

인접한 캔틸레버지붕은 외측 기둥에 지지된다. 횡하

중 작용시 트러스 상현재는 지붕면에 위치하는 가새

군으로 지지되며, 하현재는 남/북방향으로 횡방향 버

팀대를 설치하여 횡하중에 저항하도록 함.

월드컵
경기장

Steel Truss 
Tensile

스탠드구조와 지붕구조를 분리하여 지붕구조와 스탠

드부분의 횡방향력 및 축방향력에 의한 거동차이로 

인한 이상응력발생을 최소화.

LG
아트센타

이중골조시스템

주공연장의 횡저항 시스템은 남-북 및 동-서 방

향 beam과 column이 서로 모멘트로 연결된 구조

와 브레이스로 횡하중을 지지하므로 가새구조와 

모멘트연성골조가 조합된 이중골조시스템이다. 

북측구조는 main lobby는 합성기둥과 철골보가 

서로 모멘트로 결합된 모멘트 연성 구조로 횡하

중을 저항한다.

표 2.13 국내 대공간 건축물 현황
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   (가) 국내 시장규모
     ① 대공간 건축물의 국내시장 규모
      o 국내 건설시장의 규모는 지속적으로 증가하였다.
       -2004년 건설수주액은 98,781,462백만원으로 5년전에 비하여 90%정도 증가
      o 대공간을 필요로 하는 건축물군은 전체 건설수주액의 40%이상을 차지하였고,   
        동일 건축물군에서도 대체적으로 전년도대비 증가율이 지속적으로 증가하였다.

건설수주액 2000년 2001년 2002년 2003년 2004년
51,986,654 63,446,640 95,053,215 101,772,122 98,781,462

주거, 상업겸 건물 1,666,145 3,447,694 6,340,322 7,993,318 7,598,673
전년도대비증가율 106.7% 84% 26.1% -5%

시장, 백화점, 쇼핑센타 2,931,625 4,670,286 6,871,139 7,531,180 6,716,471
전년도대비증가율 59.3% 47.1% 9.6% -10.8%

사무실 빌딩 3,191,811 3,284,463 4,970,993 5,240,332 5,343,659
전년도대비증가율 2.9% 51.3% 5.4% 2%

호텔, 숙박시설 1,257,510 2,124,486 2,705,944 2,560,372 1,797,512
전년도대비증가율 69% 27.4% -5.4% -29.8%

학교 4,500,833 6,178,775 6,576,902 6,585,363 7,147,069
전년도대비증가율 37.3% 6.4% 0.1% 8.5%

종교용 건물 485,711 650,705 819,977 996,798 1,039,656
전년도대비증가율 34% 26% 21.6% 4.3%

공장, 작업장용 건물 6,164,389 4,975,507 7,931,327 8,755,973 10,392,592
전년도대비증가율 -19.3% 59.4% 10.4% 18.7%

공연, 집회 장소 571,750 669,703 737,048 637,089 736,630
전년도대비증가율 17.1% 10.1% -13.6% 15.6%

경기장, 운동장 762,636 715,698 814,746 758,695 804,350
전년도대비증가율 -6.2% 13.8% -6.9% 6%

전시시설 667,945 658,510 1,012,726 923,285 868,236
전년도대비증가율 -1.4% 53.8% -8.8% -6%

창고, 차고, 터미널 859,156 917,543 1,366,702 1,252,676 1,239,134
전년도대비증가율 6.8% 49% -8.3% -1%

표 2.14 연차별 국내 시장규모

단위: 백만원, 출처: 통계청 2005
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     ① 대공간 건축물의 용도별 추세 및 동향
         대공간 건축물은 용도별로 크게 ⅰ) 경기장 및 운동장, ⅱ) 공연 및 집회장소,  

       ⅲ) 전시시설, ⅳ) 창고, 차고 및 터미널 건물 등 4가지로 분류할 수 있다. 각    

       용도별 추세 및 동향을 나타내면 다음과 같다.

       ⅰ) 경기장 및 운동장
           운동장 및 경기장 건축 수요는 2002년 월드컵을 계기로 큰 폭으로 수요가 증가한  
          바 있으나, 2002년 이후로는 연평균 7,000억원 수준에 머물고 있으며, 비주택 건축   
         시공액에서 차지하는 점유비는 2001년에는 3.1%에 달하기도 하였으나, 2003년에는   
         1.4%로 하락한 상태이다.
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그림 2.22 운동장 및 경기장 건축의 시공액 추이

         ⅱ) 공연 및 집회장소
             공연, 집회장 건축은 1996년까지는 큰 폭으로 증가하였으나, 1997년 이후 연평  
            균 6,000억원 수준에 머물고 있고, 비주택 부문에서의 점유비도 소폭 하락하고 있  
            는 추세이며, 중․장기적으로 볼 때, 주 5일 근무제의 영향으로 인하여 여가 활동에  
            대한 수요가 증가하면서 공연이나 집회 시설에 대한 건축 수요가 점진적으로 증가  
            할 것으로 전망된다.
            o 기존의 경기장이나 운동장에서는 수익성을 높이기 위하여 리모델링 등을 통하여  

        공연 시설 등을 부가하는 사례가 증가하고 있음1)
            o 건설회사를 상대로 한 설문 조사 결과를 보면, 공연 및 집회 시설의 건축 수요는  

        안정적으로 증가할 것이라는 전망이 우세하였음.

1) 예를 들어 서울 잠실종합운동장은 내부를 개조해 유스호스텔과 각종 공연장, 스포츠 클리닉 등 복합 문화 시설로 바
꾸는 방안을 검토 중에 있음. 또한, 관중석 아래 공간에 연극 공연 등이 열리는 소형 공연장 4개소와 컴퓨터게임센
터, 익스트림게임장을 설치하고, 주 경기장 데크에는 1,200평 규모의 인라인스케이트 트랙을 설치할 계획으로 있음. 
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그림 2.23 공연, 집회장의 시공액 추이

          ⅲ) 전시시설
              전시 시설의 시공액은 1997년 이후 완만한 성장세를 지속하여 2003년에는     
             8,570억원을 기록한 것으로 나타났다. 이는 문화관광부의 지원 정책으로 인하여   
             고양, 대구, 부산 등지에 대규모의 컨벤션 센터를 비롯하여 전시 시설의 건축이 지  
             속되었기 때문으로 분석된다. 그러나 비주택 부문에서의 점유비는 지속적으로 하  
             락하여 2003년에는 1.7%를 기록하였다.
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그림 2.24 전시 시설의 시공액 추이  

          ⅳ) 창고, 차고 및 터미널
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               창고, 차고, 터미널의 건축 시공액은 2003년의 경우 1조 1,520억원으로서 전체  
             비주택 시장의 2.3%를 점유하였다. 특히, 항만, 공항 등의 신설에 따라 창고 건축  
             이 꾸준한 수요를 유지하고 있으며, 도로 및 철도 노선의 확충에 따라 터미널 건  
             축도 지속적으로 이루어져 연도별로 비교적 안정된 규모를 유지하고 있다. 
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그림 2.25 창고, 차고, 터미널 건축의 시공액 추이

 

    (나) 기업규모별 현황

구    분 2002 2003 2004

해당산업
일반건설업 12,643 12,996 12,988
전문건설업 36,665 37,120 38,328

소계 49,308 50,116 51,316

표 2.15 국내 건설업 현황

단위: 업체수, 출처: 한국은행2005
   

   (다) 국내 주요 관련업체
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업체명 대공간 건축물 업체별 능력 비 고
삼성엔지니어링(주) 서울

월드컵 경기장
 � cable suspended truss system  
 � 시공능력 25위(2005년 기준) � 공사금액 837,863

삼성물산 대구, 수원
월드컵 경기장

 � 철골 트러스 테프론 막구조  � 시공능력 1위
 � 공사금액 5,936,011

풍림산업 제주
월드컵 경기장

 � 케이블 트러스 현수구조, 테프론코팅막
 � 시공능력 20위  � 공사금액 1,076,583

현대건설 부산, 울산
월드컵 경기장  � 인장케이블 막구조  � 시공능력 3위  � 공사금액 5,371,279

성지건설 인천
월드컵 경기장

 � 철골 케이블 테프론 막구조  � 시공능력 50위 
 � 공사금액 366,175

남양건설 광주
월드컵 경기장  � 스페이스 프레임 구조  � 시공능력 39위  � 공사금액 439,841

현대산업개발 대전
월드컵 경기장

 � 캔틸레버 철골 트러스 구조  � 시공능력 6위 
 � 공사금액 4,092,783

성원건설 전주
월드컵 경기장

 � 철골 트러스 케이블 구조  � 시공능력 52위
 � 공사금액 350,198

동부건설 광명역 역사  � 3점 아치의 비렌딜 트러스 구조
 � 시공능력 16위  � 공사금액 1,125,553

현대산업개발 용산 역사  � 트뷰링 트러스 구조  � 시공 능력 6위  � 공사금액 350,198
한화 건설 서울 역사  � Z형 경량철골 사용하여 경간중앙부에 SAG-ROD를 설치한 구조

 � 시공능력 15위  � 공사금액 1,138,624
극동 건설 부산 역사  � 시공능력 28위  � 공사금액 723,269
한라 건설 천안아산 역사  � 철골 텐션 트러스 구조  � 시공능력 30위  

 � 공사금액 659,513

표 2.16 국내 대공간 관련 업체
(단위 : 백만원)

   (라) 국내전문가 및 연구기관 현황

항목 전문가 소속기관 기술개발현황 수준(국외대비)

케이블, 막구조
조병욱 (주)Tiger 막설계 및 시공기술 확보(소규모) 상위 40%   이상
배부환 (주)한국Taiyokogyo 일본 Taiyokogyo 와 공동 설계 및 시공(소규모)  일본수준

스페이스
프레임

류춘락 한맥중공업(한맥기술연구소) Mero 시스템, 철골 구조시스템에 관한 설계, 시공능력 상위 수준.  상위 40%   이상
김대영,오보환 대우건설기술연구소 대공간구조시스템 내풍설계, 시공 erection기법 기술력 확보 상위 50%이상

표 2.17 국내 전문가 및 연구기관 현황

   (마) 국내시장 예측 및 발전전망
    ① 국내 경제 전망
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     2010년까지의 건설수주는 연평균 4~5%의 지속적인 증가세를 보일 것으로 전망된
다. 국가균형 발전, 신행정수도, 기업도시, 뉴타운개발 등은 2012년까지 상당기간 건
설시장의 호재로 작용할 것이며, 공공기간 이전에 따른 신청사 건립 등 건축부문 수
주 활동이 활발히 진행될 전망이다. 또한 사회 환경과 정부 정책의 변화로 건설 시
장이 활성화되고 있고 그 중에서 대공간이 차지하는 비중이 증가하고 있다.

구 분 변화 요인 예상 수요

사회
환경
변화

주5일제 - 여가공간 및 레저산업
고령화 - 실버산업 관련 건설수요
환경친화적인 발전 추구

- 하천 및 생태계복원
- 대체 에너지 개발
- 소각로 등 도시 폐기물 처리

가용토지의 고갈
: 도심재생 필요성 대두

- 도심재개발
- 노후불량주택 정비사업
- 초고층 빌딩
- 도심주거기능확대
- 지하공간 개발

지식사회로의 전환 - 기술혁신테크노 파크 개발

표 2.18 환경변화에 따른 예상 수요

정부 
정책
변화

신행정수도 이전 - 정부청사 이전 적지의 개발
공공기관이전 - 미래형 혁신 신도시 조성
토지규제완화 - 민간 도시개발 활성화
동북아 허브 - 전시 컨벤션 사업

- 물류 인프라 구축(대형항만 건설)
유휴지 개발 - 아산만권 광역개발
대체 에너지 확보 - 댐건설

남북 교류 확대
- 교통 인프라 확충
- 비무장지대(DMZ) 개발 및 보전
- 경기북부 개발
- 북한 개발

출처 : 건설시장 중기 전망과 시장활성화 방안, 건설산업연구원, 2005

   ② 대공간 건축물의 용도별 시장전망 (2005 건설산업연구원 자료 발췌)
   ⅰ) 운동장 및 경기장
     운동장 및 경기장 시설 수요는 생활 체육 시설에 대한 요구가 증가하고 있으며, 기존 시설물  
   의 리모델링, 레저 산업의 확대 등에 힘입어 앞으로 건설 수요가 점차 증가할 것으로 전망된다.
    o 최근 주 5일 근무제에 따른 건전한 레저 문화를 정착시키기 위해서는 기초자치단체별로 생  
      활체육공원 등 인프라를 확충하는 것이 선결 과제로 등장하고 있음.
    o 문화관광부에서는 2003년 ‘참여 정부 국민체육진흥 5개년 계획’을 마련하여 앞으로 5년 동

안 국민체육센터․생활체육공원 등 다목적 생활체육시설 1,739개소를 확충하고, 마을 단위 생
활체육시설 등도 6,500여 개소로 확충할 계획임을 밝힌 바 있음.

    o 지자체에서는 주 5일제 근무제로 인한 생활 체육의 활성화를 위해 실내 체육관, 수영장, 족구
장, 정구장, 하키장, 사이클 경기장, 농구장 등 체육 시설의 건립을 확대해 나가고 있는 추세임.

     최근에는 월드컵경기장의 수익성이 악화되면서 복합 생활체육시설의 건설을 확대하려는 움직  
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   임이 증가하고 있다. 예를 들어 광주월드컵 경기장은 골프 연습장과 카트 경기장, 인라인 스케  
   이트장을  조성하는 한편, 생활 체육 시설인 배구장, 족구장, 길거리 농구장 등 스포츠 레저 공  
   간을 단계적으로 조성해 나갈 예정이다. 또한 국민들의 여가에 대한 관심이 증가하고 있는 상태  
   에서 주5일 근무제의 영향으로 인하여 경마, 경륜, 경정, 카지노 등 레저 관련 시설이 중․장기적  
   으로 증가할 것으로 전망된다.
    o 경마의 이용객은 2003년 현재 1,628만명에 달하고 있으며, 매출액은 1990년 이후 연평균 

30% 이상 증가하고 있는데, 이러한 매출 신장세가 지속되고, 경마장이 추가로 개장할 경우, 
향후에도 연평균 10% 이상 성장이 가능할 것으로 전망되고 있음.

    o 경륜(競輪, cycle racing)사업은 2000년 현재 연간 입장객수가 354만명이며, 매출액은 1조 
2,243억원으로 급격히 증가하였는데, 앞으로도 연평균 20% 이상 성장이 가능할 것으로 전망
되고 있음.

    o 카지노의 이용객은 2000년 현재 21만명에 달하고 있는데, 이전에는 사행 행위로 간주되어 
부정적인 인식이 컸으나, 외화 획득에 기여할 수 있는 건전 오락이라는 인식이 점차 확산되
면서 최근에는 관광 사업으로 육성되고 있는 상태임.

    o 투기성 혹은 사행성 레저 시장의 특성중의 하나는 시장의 성장세가 경기의 변동에 크게 영  
      향을 받지 않는다는 것임. 1980년대 일본 경제의  버블 붕괴 시기에도 투기성 레저 산업은  
      지속적으로 성장했다는 점을 감안할 때, 우리나라에서도 경기 침체가 장기화되고 있으나, 경  
      마․경륜․카지노 등의 이용객은 지속적으로 증가할 것으로 전망됨.
     건설회사를 대상으로 한 설문 조사 결과, 경기장, 운동장에 대한 건축 수요는 안정적으로 증  
   가할 것으로 보는 경향이 우세하였으며, 수익성도 현재보다 향상될 것이라는 응답이 많았다.
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-1(크 게  감 소 )

-0 .5 (감 소 )
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0.5 (증 가 )

1 (크 게  증 가 )

응 답 자 수 (명 )

계시 장 규 모 (평 균  : 0.262)

수 익 성 (평 균 : 0.119)

건설산업연구원, 2005
그림 2.26 경기장 ․ 운동장의 건축 시장 전망(2010년)

   ⅱ) 공연 및 집회장소
     앞에서 언급한 바와 같이 주 5일 근무제의 영향으로 인하여 여가 활동에 대한 수요가 증   
   가하면서 공연이나 집회 시설에 대한 건축 수요가 점진적으로 증가할 것으로 전망된다.
     o 기존의 경기장이나 운동장에서는 수익성을 높이기 위하여 리모델링 등을 통하여         
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  공연 시설 등을 부가하는 사례가 증가하고 있음.
     o 건설회사를 상대로 한 설문 조사 결과를 보면, 공연 및 집회 시설의 건축 수요는        

  안정적으로 증가할 것이라는 전망이 우세하였음.
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-1(크 게  감 소 )

-0 .5(감 소 )

0

0.5(증 가 )

1(크 게  증 가 )

응 답 자 수 (명 )

계시 장 규 모 (평 균  : 0.300)
수 익 성 (평 균  : 0.238)

건설산업연구원, 2005
그림 2.27 공연 ․ 집회장의 건축 시장 전망(2010년)

   ⅲ) 전시시설
     1998년을 기준하여 국내의 전시 시설은 7개, 1만 6,082평에 불과하였으나, 2005년에는 10만  

    7,288평으로 늘어날 전망이다. 국제 회의의 유치 전망을 보면, UIA기준 국제 회의는 2000년   

   총 133건(12만 3,449명)이었으나, 2005년에는 188건(17만 4,740명)이 개최될 것으로 전망되   

   고 있으며, 국제회의시설의 공급 규모를 보면, 2000년 최대 1만 1,320명에 불과하였으나,      

   2005년에는 5만 3,320명을 수용할 수 있을 것으로 추정되고 있다.

                                   

COEX 학여울 여의도
부산
전시관

대전
전시관

대구
무역센터

부산
전시장

일산
전시장

연도별 
누계

1999 6,273 2,904 2,836 980 1,270 14,290

2000 4,190 18,480

2001 3,600 12,568 34,648

2002 17,000 51,648

2003 17,000 68,648

2004 20,000 88,648

합계 10,463 2,904 2,836 980 1,270 3,600 12,568 54,000 88,648

표 2.19 국내 전시 면적의 건설 추이
 (단위：평)

     주：이외에도 국내의 전시장은 창원공단, 성서공단 등이 있고, 농수산물유통공사에서 추진하고 있는 ‘서울농업무역센터(2,400평)’가 
2002년에 완공된 바 있음. 

   자료：COEX 
  건설업체를 대상으로 한 설문 조사 결과, 전시 시설의 건축 수요는 정체 내지는 감소할 것으로 보는  

경향이 우세하였다.
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응 답 자 수 (명 )

계시 장 규 모 (평 균  : -0 .119)
수 익 성 (평 균  : 0 .071)

건설산업연구원, 2005
그림 2.28 전시 시설의 시장 전망(2010년)

   
   ⅳ) 창고, 차고 및 터미널
    정부에서 2001년에 마련한 ‘국가물류기본계획(2001～2020)’에 의하면, 한국의 터미널 수    
및 창고 면적은 일본의 1/30 규모에 불과하여 향후 상당한 투자가 요구되고 있다. 물류 시설의    
영세성과 비전문화도 해결해야 할 과제인데, 우리나라는 차량 5대 미만의 영세 운수업체가 97%    
를 차지하고, 물류 창고도 비영업용이 76.8%에 이르고 있다.

   

    

구분
전 국

개소수 부지면적

일반 화물 터미널 20 244,874

복합 화물 터미널 2 194,595

전용 화물 터미널 26 260,603

ICD(Inland Container Depot) 2 511,324

영업용 창고 1,565 1,026,882

공동 집배송 단지 7 179,910

중소기업 공동 물류 단지 20 292,974

표 2.20 전국 물류 시설 현황(2001)
(단위 : 개소, 평, %)

     자료 : 건설교통부 물류시설과
     주 : 1) 영업용 창고는 건물 연면적 기준임.
         2) ICD(Inland Container Depot)와 복합 화물 터미널은 실제로 조사한 자료를 활용하였으며, 일반 및 
            전용 화물터미널은 건설교통부 자료를 활용하였음.
         3) ICD에는 의왕과 양산을, 복합 화물 터미널에는 군포와 양산을 포함한 것임. 

    정부에서 수립한 물류 기본 계획에 의하면, 물류 시설은 2010년까지 441만평으로 확대하고,   
  2020년까지는 600만평으로 확대할 계획으로 있다. 정부에서는 물류 시설의 확충을 위하여   
  2001～2005년간 1조 7,788억원을 투자하고, 2006년 이후로 2조 5,618억원을 투자할 계획이며,  
  주요 사업 내용을 보면, 전국 5대 권역에 복합화물터미널․내륙컨테이너기지를 건설하고, 2011년까  
  지 전국 10개 권역과 39개 유통 거점별로 2,850만평의 유통단지를 개발하며, 집배송 센터, 농수산    물  
  종합 유통 센터, 철도 종합 물류 기지 조성, 항공 화물 터미널 확충 등의 건설 사업을 추진할 계획이다.
   건설회사를 대상으로 한 설문 조사 결과, 창고 및 물류 시설, 터미널 건축은 중․장기적으로 수요  
  가 크게 증가할 것으로 전망되었다.
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계시 장 규 모 (평 균  :  0 .3 8 1 )
수 익 성 (평 균  : 0 .2 6 2 )

건설산업연구원, 2005
그림 2.29 창고, 물류 시설, 터미널 건축의 시장 전망(2010년)

③ 설문조사를 통한 건축시장 수요 전망(건설회사 대상, 2005 건설산업연구원 자료발췌)
    건설회사를 대상으로 2010년까지의 상품별 건축 시장의 수요 전망에 대하여 설문조사한 결과  

  를 정리하면, 성장성과 수익성이 가장 좋은 상품은 사무실 빌딩의 리모델링 공사로 나타났다. 나  

  아가 할인점, 창고․물류시설․터미널 건축, 호텔․숙박시설, 공연․집회장, 테마상가 등도 성장성과 수  

  익성이 우수한 상품으로 나타났으나, 오피스텔, 기계․기구 설치, 공장․작업장 건축 시장은 성장성  

  과 수익성이 크게 하락할 것으로 전망되었다.

건설산업연구원, 2005
그림 2.30 건축 용도별 중, 장기 시장전망 결과

    

④ 대공간 건축물의 종합 시장예측 및 발전전망
   대공간 건축물의 중장기 수요는 1994-2003년의 각 용도별 시계열 자료를 토대로 수
요방정식을 도출한 후, 기본적으로 추세 연장법을 활용하여 2015년까지의 수요를 전망
하였다. 또한, 2005년 이후로는 리모델링의 수요 창출 현상을 고려하여 예측치를 수정하
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였다. 
   이상의 결과를 종합해 보면, 대공간 건축과 관련하여 주 5일 근무제 시행에 따른 사
회체육시설 확대 및 레저산업의 활성화 등에 기인한 경기장, 운동장의 점유비가 상승할 
것으로 전망되었으며, 창고․물류시설․터미널 건축, 호텔․숙박시설, 공연․집회장, 테마상가 등

도 성장성과 수익성이 우수한 상품으로 나타났다.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

연평균 

증가율(%)

04-15 00-15

공연, 집회장소 672 536 538 540 543 546 549 553 557 562 566 571 575 0.6 1.4 

경기장, 운동장 686 926 983 1040 1097 1155 1212 1270 1328 1387 1446 1505 1564 4.9 3.4 

전시 시설 857 813 844 872 898 923 947 969 990 1010 1029 1048 1066 2.5 3.8 

창고, 차고, 터미널건물 1152 1253 1315 1376 1437 1498 1559 1619 1680 1741 1803 1864 1925 4.0 4.6 

계 3,367 3,528 3,680 3,828 3,975 4,122 4,267 4,411 4,555 4,700 4,844 4,988 5,130 12 13.2

표 2.21 대공간 건축물의 용도별 시공액 전망
(단위 : 십억원, 경상가격)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

공연, 집회 장소 1.4 1.4 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0

경기장, 운동장 1.4 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.7

전시 시설 1.7 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0 1.9 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8

창고, 차고, 터미널건물 2.3 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3

표 2.22 대공간 건축물의 용도별 시장 점유비 전망
(단위 : %)
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  (2) 해외산업현황 

 고전적인 의미에서의 조적식 돔 등을 대공간 구조의 제 1세대라 한다면, 현대적인 의미
에서의 대공간 구조는 제 2세대의 1972-1989년경이며, 이 시기에 투광성이 있는 개방
적 공간에 대한 요구에 부응하여 참신한 조형미와 경쾌감을 주는 하드(hard) 지향형의 
공기막 구조(pneumatic structure), 고정식 돔 등이 건립되었다. 이 시기 애스토로 돔으
로부터 시작한 북미의 돔은 철골조의 슈퍼돔, 콘크리트조의 킹돔을 경유하여 공기막 구
조인 실버 돔에 다다른다. 어두운 공간밖에 제공할 수 없었던 종래의 돔에 비해 밝은 공
기막 구조는 북미의 주류가 되었으며, 이후 십수년간은 돔이라 하면 공기막 구조를 연상
하게 되었다. 일본에서도 1988년 도쿄돔을 시작으로 많은 공기막 구조물이 건립되었다. 
 대공간 구조의 제 3세대는 시기적으로 1990-1994년까지 해당된다. 이 시기는 대규모 
고정 및 개폐식 지붕의 구조적 해결과 실내환경의 개선이라고 하는 하드와 소프트(soft)
병용 지향적인 케이블 돔, 개폐식 돔 등이 건립되어 기상변화에 능동적으로 대처할 수 
있는 전천후 공간의 확보와 개폐구조 그 자체가 이벤트가 되는 시기이기도 하다. 이 시
기 대공간 구조물의 개성화 분위기는 북미에서도 많은 변화를 가져와 새로운 돔이 속속 
건설되고 있다. 1990년 케이블 돔인 직경 207m의 선 코스트 돔이 플로리다주에 건립된 
것을 시발로 1992년 235*186의 타원형평면을 갖는 케이블 돔인 조지아돔이 건립된다. 
이 돔은 1996년 애틀란타 올림픽 스타디움으로 사용되었다. 1993년 건립된 텍사스주의 
알라모 돔은 장방형 평면을 갖고 있으며, 사각 코너에 높이 95m의 마스트를 세워 지붕
을 잡아당기고 있는 사장교 형식의 구조물이다. 일본의 경우 1993년 철골조 개폐식 돔
인 후쿠호카 돔(Fukuoka dome), 1994년 골조막 개폐식 오션돔(Ocean Dome)등에 이르
기까지 수백 개의 돔이 건설되어 왔다.
 대공간 구조의 제 4세대는 1995년 이후의 시기로, 이 시기는 다목적 다기능의 공간가
변 구조시스템과 양호한 휴먼환경의 창조가 주테마인 소프트지향의 시기이며, 공간을 자
유로이 확장, 분할하고 다목적용도 예를 들면 멀티미디어의 중추기지로써의 기능을 수행
할 수 있는 공간창출을 목표로 하고 있다. 1997년 완공된 나고야돔과 오사카 돔은 제 4
세대 대공간을 잘 보여주고 있다.

1 세대

- 1 9 7 2

2 세대( 공기막 구조)

1 9 7 2 - 1 9 8 9

3 세대( 개폐식)

1 9 9 0 - 1 9 9 4

4 세대( Hy b r i d )

1 9 9 5 -

조적식 돔

Hard 지향형(지술지향형) Hard-Soft 병용지향 Soft 지향형

투광성의 개방적 공간 

요망

참신한 조형미, 경쾌감

전천후 공간의 활용

개폐자체가 Impact

공간의 확장 분활시 

다목적 용도에 맞는 공간 

이용

멀티미디어 중추기능

1975 산타클라라 돔

1976 실버 돔

1988 동경 돔

1989 스카이 돔

1993 후쿠오카 돔

1996 나고야 돔

1996 오사카 돔

1999 오이타 돔

표 2.23 해외 대공간 현황
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표 2.24 경제와 구조기술 변천에 따른 일본의 대공간구조 건설 현황

(가) 주요국가의 시장규모

구분 2000년 2001년 2002년 2003년 2004년

G
D
P

한국 509.6 481.1 546.9 608.6 681
일본 - - 3973.9 4294 4673.4
미국 9,817 10,128 10487 11004.1 11734.9
영국 - - 1565 1795.8 2132.6

건
설
G
D
P

한국 37.9 36.6 41.2 51.5 56.4
일본 - - 178.8 193.2 210.3
미국 490.9 506.4 524.4 550.2 586.7
영국 - - 62.6 71.8 85.3

표 2.25 주요국가의 건설시장 규모

단위: 10억달러, 출처: 한국은행, 통계청 2005

   (나) 세계시장을 선도하는 주요 업체
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업체명(국적) 업체별 능력 비고
Taiyokogyo(일본)  막구조에 관한 연구, 시공능력 세계 최고 수준. Tokyo Dome, Yamaguchi 

Dome 등 30 여개의 대공간구조 시공 경험. 
STRARCH 

INTERNATIONAL社
(오스트레일리아)

 Strarch International 사는 케이블-트러스 시공 공법에 많은 특허를 갖고 
있으며, 이 시스템은 주로 비행장 격납고, 대형 창고 등에 많이 이용된다. 국
내에서는 인천국제공항 격납고 등에 적용되었다.   

COCH(독일)
 독일, 유럽에서 대공간 막구조 시공 및 연구에 최고 수준을 유지하고 있으
며, 슈트트가르트 의 다임러 스타디움, 베르린 동물원, 말레이시아의 스포츠 
컴프렉스 그리고 국내에서는 부산 아시아드 경기장 등의 시공실적이 있다. 

Daisei 건설(일본)  시공실적 1위의 기업으로 Komatsu Dome, Yamaguchi Dome 등 20여개의 시공
실적 보유 

Takenaka Co.(일본) 대공간구조 분야 세계 제1의 시공실적을 갖고 있으며, 설계요소기술, 접합부 
설계, 특허, 연구 실험설비 등에서 매우 우수하다. 

Schlaich-Bergman 
(독일) 

 Stutgart 대 F. Otto 교수 연구실 출신들의 컨설팅 회사로 유럽과 세계 전역
의 대공간구조 관련 설계 엔지니어링 활동이 활발하며, 국내에서는 부산아시
아드 경기장 지붕구조, 인천 문학경기장, 말레이시아의 스포츠 컴프렉스 등의 
설계를 수행하였다. 

표 2.26 세계 대공간 관련 주요 업체

  (다) 해외 시장예측 및 발전전망
       국가별 세계 건설시장 점유율은 표 2.4에서 보는바와 같이 2001년도 기준으로 

미국이 20.5%, 한국이 3.0%를 차지하고 있으며, 90년대 후반에는 우리나라 점유
율이 4-5% 정도에서 점차 하강하다가 1999년을 기점으로 서서히 증가하고 있는 
상황이다. 공종별로는 표 2.5에서 보는 바와 같이 고부가가치를 창출하는 설계부분
에서는 기술력의 저조로 전혀 기여를 못하고 있으나, 시공부분에서는 4%로 세계8
위를 점하고 있다. 세계 건설시장 규모 예측에서는 표 2.6에서 보는바와 같이 
1999년에는 1위인 미국이 7,255억 달러, 9위인 한국이 715억 달러이지만 2010년
에는  한국이 8위로 규모면에서 2,128억 달러로 증대될 전망이다. 특히, 선진국에
서는 표 2.19에서 보는 바와 같이 80-90년대를 기점으로 대공간구조에 대한 수요
가 어느 정도 충족되어 하강국면에 있으므로 기술개발도 둔화될 것이 예상된다. 따
라서 이 분야 요소기술 및 국제화에 대한 준비를 철저히 함으로서 충분한 국제경쟁
력 확보가 가능할 것으로 사료된다. 더불어, 경제발전에 따른 생활수준 향상으로 
인해 문화 및 스포츠 등에 관심이 고조됨에 따라 앞으로 대공간의 필요성은 날로 
커질 것으로 예상된다. 

  (라) 해외 업체․ 연구기관과의 공동연구 필요성 및 추진 방안
      대공간구조에 관한 요소기술 개발은 일반적으로 대단히 폐쇄적인 형태로 이루어지  
    기 때문에 가장 바람직한 방향은 자체적으로 개발하는 방법을 고려할 수 있으나 기  
    술 개발 속도의 문제가 실재하므로 보다 효율적인 방법은 인맥을 이용한 공동연구   
    또는 공동프로젝트를 통하여 자연스럽고 신속하게 본질적인 연구에 접근토록 하는   
    방법이 요구된다. 따라서 이러한 관점에서 현재 활용 가능한 해외 공동연구 가능 기  
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    관은 그림 2.24와 같다. 

시방서,
설계기준 및
유지관리지침

부재

설계•시공•
감리 등을
외국회사에
전면 의존

전문 기술
인력 부족

� 국내 기술력에 대한
불신 심화

� 막대한 로열티 지불

� 단기성 Project로
기술력 확보 불가

� 동일 시스템에 대한
반복적인 기술도입

� 유지관리 미비에 따른
기존건물 위험성 내재
및 수명단축

연구개발
미비

대공간
구조물의
수요증대

시방서,
설계기준 및
유지관리지침

부재

설계•시공•
감리 등을
외국회사에
전면 의존

전문 기술
인력 부족

� 국내 기술력에 대한
불신 심화

� 막대한 로열티 지불

� 단기성 Project로
기술력 확보 불가

� 동일 시스템에 대한
반복적인 기술도입

� 유지관리 미비에 따른
기존건물 위험성 내재
및 수명단축

연구개발
미비

대공간
구조물의
수요증대

그림 2.31 해외업체 및 연구기관과의 공동연구 필요성

해외 교류 기관

Toyohashi 대(日), Yokohama 대(日)
Yokohama 대(日), Virginia 대(美)
Illinois 대(美), Takenaka Co.(日)
Taiyo Kogyo(日), Utah 대 (美)

Schlaich-Bergman 사 (獨)
Tokyo 대(日), Kyoto 대(日)

대공간 구조 시스템
자료 조사 및 분석

대공간 구조 시스템
해석 이론 연구

대공간 구조 시스템
구조 실험 연구

대공간 구조 시스템
통합 프로그램 개발

대공간 구조 시스템
시공 공법 개발

Toyohashi 대(日)

Yokohama 대(日)

Takenaka Co.(日)

Toyohashi 대(日)

Yokohama 대(日)
Virginia 대(美)
Illinois 대(美)

Taiyo Kogyo(日)

Toyohashi 대(日)

Virginia 대(美)

Toyohashi 대(日)

Virginia 대(美)

Taiyo Kogyo(日)

Toyohashi 대(日)

Yokohama 대(日)

Takenaka Co.(日)

기존 연구
자료 지원

최신 연구
정보 교류

공동 실험

최적설계
성능설계

최신공법
자문

해외 교류 기관

Toyohashi 대(日), Yokohama 대(日)
Yokohama 대(日), Virginia 대(美)
Illinois 대(美), Takenaka Co.(日)
Taiyo Kogyo(日), Utah 대 (美)

Schlaich-Bergman 사 (獨)
Tokyo 대(日), Kyoto 대(日)

대공간 구조 시스템
자료 조사 및 분석

대공간 구조 시스템
해석 이론 연구

대공간 구조 시스템
구조 실험 연구

대공간 구조 시스템
통합 프로그램 개발

대공간 구조 시스템
시공 공법 개발

Toyohashi 대(日)

Yokohama 대(日)

Takenaka Co.(日)

Toyohashi 대(日)

Yokohama 대(日)
Virginia 대(美)
Illinois 대(美)

Taiyo Kogyo(日)

Toyohashi 대(日)

Virginia 대(美)

Toyohashi 대(日)

Virginia 대(美)

Taiyo Kogyo(日)

Toyohashi 대(日)

Yokohama 대(日)

Takenaka Co.(日)

기존 연구
자료 지원

최신 연구
정보 교류

공동 실험

최적설계
성능설계

최신공법
자문

그림 2.32 해외 공동연구 추진 방안
  (마) 개발된 기술의 해외 시장 진출 방안
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경제적 경쟁력을 갖춘
시공기술력 확보

대공간 관련 코드의
국제 표준화

해외 경쟁력을 갖는
설계기술력 확보

해외 대공간
관련 연구소
및 시공사와의
협력관계 구축

1단계 : 중국 및 개발도상국
진출을 통한 해외
경쟁력 확보 및
기술수준 검증

2단계 : 1단계의 해외진출 경험을
바탕으로 한 선진국과의
경쟁 및 기술수출과
수주경쟁력 확보

경제적 경쟁력을 갖춘
시공기술력 확보

대공간 관련 코드의
국제 표준화

해외 경쟁력을 갖는
설계기술력 확보

해외 대공간
관련 연구소
및 시공사와의
협력관계 구축

1단계 : 중국 및 개발도상국
진출을 통한 해외
경쟁력 확보 및
기술수준 검증

2단계 : 1단계의 해외진출 경험을
바탕으로 한 선진국과의
경쟁 및 기술수출과
수주경쟁력 확보

그림 2.33 해외 시장진출 방안 및 단계

  라. 정부지원정책 현황
 
  (1) 관련법령 및 규제현황
    대공간 건축물에 관련된 국내 조치기준은 매우 미흡한 현황으로 건설교통안전기획단 

등의 공청회에서 대공간 ․ 장스팬 건축물 등 특수구조물의 설계 ․ 시공 ․ 유지관리에 
관한 각종 규준 및 시방서 등의 마련이 강조되고 있는 현실이다.

  (2) 정부지원 정책사업 종류와 현황
     ※ 해당사업 없음

 마. 국가지원 연구개발 현황

  (1) 건설교통기술 연구개발과제 현황
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사업명 과제명 연구기관 연구기간 총연구비
정부 민간

지능형
교통시스템

2006년도
지능형국토정보기술혁신사업

세부기획연구
6개월 3억원

고속철도
기술개발사업

2005년도
철도기술선진화연구기반

조성사업
4년 420억

건설기술
연구개발사업

분산공유형건설
연구인프라구축사업

대형실험시설 및
그리드시스템 구축

5년 24억원

차세대 대공간 구조 시스템의 
설계 및 시공기법 개발 인하대학교 2005.7-2008.7 

(3년) 6억 2억
무주 대공간 구조물의 시스템 
및 구조해석 기법에 관한 연구 인하대학교 1996.2-1998.2 

(2년) 2억 1억
대공간 구조물의 설계 및 

시공기술 개발 세명대학교 2003.12-2006.
12 (3년) 10억 4억

표 2.27 건설교통기술 연구개발과제 현황

  (2) 국가 연구개발사업 현황 

부처명 사업명 과제명 연구기간 연구비

과학기술부
특정연구개발사업 2006년도 특정기초연구지원사업 5년이내 연간 1~2억
기초연구지원사업 2005년도 신규 우수연구센터

선정계획 공고 9년이내 연간 10억원
내외

기타 2004년도 신규 국가핵심연구센터 7년 이내 -
환경부 차세대 핵심환경기술 사업 2006년도 차세대 핵심환경기술개발사업 - -
교육부 학술연구조성사업 학술연구지원 - -

행정자치부 방재기술연구개발사업 방재기술연구개발 4년 3억
산업자원부 기타 2006년도 전력산업연구개발사업 - -

중소기업청

신기술아디디어
타당성평가

중소기업 신기술사업화
디자인기술개발사업 지원계획 6개월 10억원

중소기업기술
혁신개발사업

2006년도 중소기업기술혁신개발사업 중
“전략과제” 지원계획 2년이내 최고 3억원이내

기타 2006년도 산-산학협력
공동기술개발사업 지원계획 2년이내 최고 3억원이내

표 2.28 국가 연구개발사업 현황

  (3) 기타 관련 과제 현황



- 53 -

용역명 용역기간 용역비 용역기관
도시형 자기부상 열차 실용화사업 타당성 조사 - - -

국가간선도로망 투자효율화 방안연구 2006.11.30 까지 103,000,000 -
2005년 국가교통 DB구축사업 3,440,000,000 -

인천국제공항 접근교통 실태조사 및 개선방안 2006.03.17까지 75,757,000 -
국가교통DB시스템 및 교통주제도

구축관련 위탁용역 - 600,000,000 -

표 2.29 기타 관련과제 현황

  (4) 유사과제 중복성 검토 
  본 과제와 관련된 유사과제(선행 및 현행)현황은 표 2.22 와 같이 “차세대 대공간 구조 
시스템의 설계 및 시공기법 개발”, “무주 대공간 구조물의 시스템 및 구조해석 기법에 관한 연
구”, “대공간 구조물의 설계 및 시공기술 개발” 등이 있다. 선행 과제의 주 내용은 
① 대공간 구조의 현황조사 및 분석, ② 강성 및 연성 구조물의 비선형 해석 기법과 이와 관련
된 프로그램 작성, ③ 대공간 구조 시스템의 사례 조사 등이며 한정된 연구 기간과 예산의 제약
으로 대공간 구조분야의 연구에 대한 기초 수준에 머물고 있다. 이들 연구 프로젝트의 결과로 
해석알고리즘 개발의 수준은 선진국과 비교하여 현재 40-50% 수준의 경쟁단계에 돌입하였으
며, 향후 선진국과 대등하거나 역전시킬 수 있는 수준의 성숙단계에 도달할 수 있는 연구기반을 
구축하였다고 판단된다. 그러나 국내의 대공간 구조 시스템의 설계, 시공기법, 신재료 개발 등의 
분야는 일본, 미국, 독일 등 기술선진국에서 수십년간 천문학적인 연구비와 연구인력을 투입하
여 구축한 기술 수준에 비하여 현재 20% 수준에 머물고 있으며, 선행과제에서 극복하기에는 한
계가 있었다. 따라서, 기획과제의 본 과제를 통하여 위에서 기술한 대공간구조의 요소기술을 확
보함으로써 5년 후 선진국 대비 평균 80% 정도의 기술력 향상으로 국가 경쟁력 확보가 가능할 
것으로 사료된다.
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 바. 해외의 국가지원 기술개발 현황
     아래의 표에서 확인할 수 있듯이 1999년 우리나라의 건설기술개발 비용은 93억원으

로 미국의 0.97%, 일본의 4.9%에 해당하는 비용을 책정하였다. 현재 우리나라는 ‘건설
기술개발 5개년 계획’을 통하여 기술개발에 더 많은 비용을 투자하려는 계획을 가지고 
있지만, 해외 선진국의 기술개발 투자실적에 비하여 많이 뒤쳐지고 있는 실정이다.

구 분 미 국(A) 일 본(B) 한 국(C) (C/A)
×100

(C/B)
×100

'99년 기술개발
투자실적

8억 달러
(약 9,600억원)

19,188,766천엔
(약 1,900억원) 93억원 0.97 4.9

출처: 미국 도로교통국(미국), 일본 국토교통성(일본), 건설교통부(한국)의 R&D투자금액
      ※기술개발투자실적은 전체 건설기술개발 투자실적임

표 2.30 국가별 연구개발 현황
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3. 산업 포트폴리오

 가. 인프라 로드맵(Infra RoadMap)

   (1) 연구 인프라 현황

    (가) 국내 연구 인프라 및 기술 수준

  국내 대공간구조에 관한 기초 연구는 실질적으로 1980년대 초부터 성균관대학교 건축공학과 

권택진 교수 연구실과 경북대학교 강문명 교수 연구실을 중심으로 수행되었고, 그곳에서 배출된 

약 60여명의 연구진이 현재 학계 및 실무분야에서 이 분야 기술을 선도하고 있으나, 국내 여건상 

컴퓨터 시뮬레이션에 의한 이론연구와 중, 소규모의 실제 프로젝트 수행경험에 머물고 있는 실정

이었다. 특히, 88 서울올림픽과 1993년 대전엑스포를 통하여 스페이스 프레임과 막구조가 국내에 

최초로 소개되었고, 2002년 한일월드컵 경기를 통하여 대규모 대공간구조에 관한 참여의 기회를 

갖기는 하였으나, 기술력과 전문 인력의 준비 부족으로 만족할 만한 선진 기술력 이전 및 확보는 

이루어지지 못하였다. 그러나 2장에서 보는바와 같이 건설관련 국가지원 정책에 따라 건설교통

부, 과학기술부, 산업자원부, 중소기업청 등의 지원으로 산학연 공동연구의 기회가 증가하고 있으

며, 연구시설의 확충과 정보화에 많은 발전을 하고 있다. 그러나 IMF 이후 대공간구조의 시공기

회가 급격히 감소하여 기술이전 및 국제기술협력기반의 구축은 미흡한 실정이지만 외국에서 연구

한 경험이 있는 연구자를 중심으로 일본, 미국 등과는 연구 차원의 교류가 꾸준히 진행되고 있다. 

따라서, 국제표준화 Code 작성 등 국제기술협력을 위한 기반구축은 지금부터라고 사료된다.

     

표 3.1 선진국 대비 국내 기술 수준

세부과제 및 요소기술내용
전문인력 
보유정도

(%)

인프라
구축정도

(%)

현재 기술수준 과제 완료시
국내 기술수준

기술
수준
(%)

기술
격차
(년)

비고
기술
수준
(%)

기술
격차
(년)

비고

해석 알고리즘 및
설계 기법 개발 40% 20% 40%   7년 성숙

단계 90% 2년 경쟁
단계

구조시스템 설계 및
경제성 분석 20% 20% 20%  10년 도입

단계 70% 4년 성숙
단계

시공 및 친환경 
설계기법 개발 30% 30% 30%  10년 도입

단계 70% 4년 성숙
단계

실용화 및
유지․보수 기법 개발

(Code, Manual 사업화)
20% 20% 30% 8년 도입

단계 80% 2년 경쟁
단계

  (나) 대공간 건축물에 관한 설문조사

 ∙배부 : 600부, 회수 : 159부(회수율 26.5%)

 ∙대상 : ①(사)쉘․공간구조학회, ②(사)한국건축구조기술사회, 

         ③설계 및 구조사무소, ④대학 및 연구기관, ⑤시공사 등
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   □ 구조 기술자가 갖는 대공간의 필요성 인식

 300m이상 대공간 구조물 건설의 필요성에 대해서는 필요하다고 응답한 수가 절대적으로 많아 

대체적으로 공감하고 있고, 주 이용분야는 스포츠시설, 비행장 터미널, 격납고, 문화공연장 등으

로 조사되었으며 미래 해양 및 우주시설에 적용될 것이라는 의견도 15%이상을 차지했다. 이에 

따르는 필요 요소 기술은 대체적으로 자체 개발이 가능하다는 응답이 50% 이상을 차지하여 국내 

대공간 관련 기술의 발전 가능성을 확인하였다.

           ① 구조사무소 및 시공사                    ② 대학 및 연구기관

300m이상의 대공간 구조물에 대한 필요성 인식

잘 모름

(25)

21%

불필요함

(23)

19%

필요함

(73)

60%
필요함

(30)

79%

불필요함

(0)

0%

잘모름

(8)

21%

300m이상의 대공간 구조물에 대한 필요성 인식

잘 모름

(25)

21%

불필요함

(23)

19%

필요함

(73)

60%
필요함

(30)

79%

불필요함

(0)

0%

잘모름

(8)

21%

300m이상의 대공간 구조물에 대한 필요성 인식

잘 모름

(25)

21%

불필요함

(23)

19%

필요함

(73)

60%

300m이상의 대공간 구조물에 대한 필요성 인식

잘 모름

(25)

21%

불필요함

(23)

19%

필요함

(73)

60%
필요함

(30)

79%

불필요함

(0)

0%

잘모름

(8)

21%

스포츠시설

(94)

28%

문화공연장

(64)

20%

공장 등

산업시설

(25)

8%

해양 및

우주시설

(55)

17%

비행장,

터미널

격납고

(73)

21%

기타

(3)

1%

쓰레기

처리시설
(9)

3%문화재

보호시설

(5)

2% 스포츠시설

(28)

26%

문화공연장

(20)

19%
공장 등

산업시설

(9)

9%

해양 및

우주시설

(22)

21%

비행장

터미널,

격납고

(23)

22%

기타

(0)

0%

쓰레시

처리시설

(2)

2%

문화재

보호시설

(1)

1%

대공간 건축물 건설시 적용이 필요한 분야

스포츠시설

(94)

28%

문화공연장

(64)

20%

공장 등

산업시설

(25)

8%

해양 및

우주시설

(55)

17%

비행장,

터미널

격납고

(73)

21%

기타

(3)

1%

쓰레기

처리시설
(9)

3%문화재

보호시설

(5)

2% 스포츠시설

(28)

26%

문화공연장

(20)

19%
공장 등

산업시설

(9)

9%

해양 및

우주시설

(22)

21%

비행장

터미널,

격납고

(23)

22%

기타

(0)

0%

쓰레시

처리시설

(2)

2%

문화재

보호시설

(1)

1%

대공간 건축물 건설시 적용이 필요한 분야
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모두가능

(8)

21%

대체적으로

가능

(22)

57%

불가능
(4)

11%

잘 모름

(4)

11%

모두 가능

(30)

25%

대체적으로

가능

(71)

58%

불가능
(13)

11%

잘 모름
(7)

6%

대공간 건축물 건설시 필요요소기술의 자체개발 가능성

모두가능

(8)

21%

대체적으로

가능

(22)

57%

불가능
(4)

11%

잘 모름

(4)

11%

모두 가능

(30)

25%

대체적으로

가능

(71)

58%

불가능
(13)

11%

잘 모름
(7)

6%

대공간 건축물 건설시 필요요소기술의 자체개발 가능성

그림 3.34 대공간 구조물의 필요성 인식 및 요소기술개발 가능성 분석

   (다) 세부산업 또는 기술의 경쟁력

표 3.2 세부산업 또는 기술의 국내외 현황

세부산업 또는

기술 내용

국외현황

(주요선진국 및 기업명)
국내 개발 현황

수준

(국외대비)

해석 알고리즘 및
설계 기법 개발

 ․일본 토요하시 기술과학대,     

동경대, 쿄토대

․영국 Surrey 대, 오버애럽 ․미국 

SOM 등 20여 대학 및    

설계사무소에서 기술 독점.

․인하대 한상을 교수 연구실,   

  세명대 김승덕 교수 연구실,    

  (주)K-Dome에서는 수개의 

  특허를 보유

․(주)Tiger, 한국 Taiyokogyo      

등에서 중, 소규모 대공간구조    

시공능력 확보.  

40 %

구조시스템 및
경제성 분석

․일본 Takenaka Co.

․독일 Schleich - Bergman Co.

 ․(주)K-Dome에서는 수개의       

특허를 보유
20 %

시공기법 및
친환경 설계기법 개발

․일본 Takenaka Co., Kazima    

건설, Daisei 건설

 ․(주)대우건설, (주)현대건설,      

(주)쌍용건설
30 %

실용화 및

유지․보수기법 개발

(Code, Manual 사업화)

․일본 Takenaka Co., Kazima    

건설, Daisei 건설

 ․시설안전기술공단,

  (주)쌍용건설, (주)K-Dome 
30 %

  

    (라) SWOT 분석
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 표 3.3 대공간 구조 시스템에 관한 SWOT 분석

             내부역량

   외부요인

강점(Strengths) 약점(Weaknesses)
▪ 대공간 구조시스템에 대한 산,학,연
  관심 증대 및 정부의 최근 R&D 투자 
  증대
▪ 경제발전에 따른 삶의 질적 향상
▪ 세계 최고수준의 정보 인프라 구축 등 
  제반 정보 네트워크 환경 구축  
▪ 대공간 구조에 대한 사회적 니즈 증가
▪ 국제규모의 이벤트
  (여수 해양박람회 등) 예상

▪ 국내 기술력에 대한 건설업계의 불신
▪ 신기술, 신공법 개발에 관한 국내 건설
  업계의 전통적 보수성
▪ 핵심 건설기술에 대한 높은 해외 기술
  의존도
▪ 대학원 진학률의 저하로 인한 연구 인
  력 수급의 어려움
▪ 국가 경제의 어려움으로 기업 연구 환
  경의 열악함

기회(Opportunities) SO전략(우선수행과제) WO전략(우선보완과제)

▪ 실용화에 기반을 둔 건교부의 지속적
  인 R&D 투자확대로 인한 대공간 구
  조 연구 및 개발을 위한 기반환경 조
  성(2007년 건교부 예산의 3% 수준)
▪ 미래 건설산업에 있어 고부가 가치 창
  출이 가능한 분야로 대공간 구조 기술
  개발의 중요성 인식
▪ 경제 회복에 따른 대공간구조의 사회
  적 니즈 증대

▪ 경제 회복에 따른 대공간 구조의 사회
적 니즈가 증대됨으로서, 미래 건설산업에 
있어 고부가 가치 창출이 가능한 건설산
업 분야에서의 블루오션 분야로 대공간 
구조 기술개발의 중요성이 인식되어 건교
부의 지속적인 R&D 투자가 확대되면서 
대공간 구조 연구 및 개발을 위한 기반
환경이 조성되고 있다. 이에 세계 최고수
준의 정보 인프라 구축 등 제반 정보네트
워크 환경을 십분 활용하여 삶의 질적 향
상에 이바지 할수 있는 대공간 건축물의 
건설기술을 우선 확보하는 전략이다.

▪ 실용화에 기반을 둔 건교부의 지속적
인 R&D 투자 확대로 인하여 대공간 구
조 연구 및 개발을 위한 기반환경이 조
성(2007년 건교부 예산의 3% 수준)
되면서 신기술, 신공법 개발에 관한 국내
 건설업계의 전통적 보수성, 국내 기술
력의 불신을 불식시키고, 핵심 건설기술에 
대한 높은 해외 기술 의존도를 국내 기술
력으로 대체하며, 산.학 연구소를 통하여 
기업들과의 전략적인 제휴를 맺어 대학원 
진학률의 저하로 인한 연구인력 수급의 
어려움을 해소하며 열악한 기업 연구 환
경을 대체하는 전략이 우선시 된다.

위협(Threats) ST전략(Risk 포함과제) WT전략(장기보완과제)

▪ 프로젝트가 1회성이므로 기술축적이
  어려움
▪ 특수구조에 대한 요소기술 확보가 폐
  쇄적으로 이루어지므로 보호장벽이 매
  우 높음
▪ 학제간(건설/기계/전자) 공동연구 및
  전문분야별 협업체제 미흡 
▪ 중국의 기술 추진 속도가 매우 빨라
  국제 건설수주 경쟁의 치열함이 예상됨 

▪ 프로젝트가 1회성이므로 기술축적이
 어렵고, 특수구조에 대한 요소기술 확보
가 폐쇄적으로 이루어지므로 보호장벽이 
매우 높으며 학제간(건설/기계/전자) 공동
연구 및 전문분야별 협업체제가 매우 미
흡한 실정에서 중국의 기술 추진 속도가 
매우 빨라 국제 건설수주의 치열한 경쟁
이 예상됨에 따라 블루오션 시장을 창출
하여 케이블.막구조, 특히 하이브리드 구
조에 역량을 집중함으로써 대공간 건축물 
건설기술을 확보하는 전략이다.

▪ 대공간 구조형식 중에서도 그간 국내
외적으로 연구가 활발히 진행된 것으로 
조사된 스페이스 프레임분야(특허 로드맵 
: 특허조사 참조)는 회피전략을 사용함으
로서 장기적으로 보완해 나가며 , 우선 국
내외에서 상대적으로 소홀히 여겼던 케이
블.막구조, 하이브리드 구조, 특히 하이브
리드 구조에 역량을 집중함으로써 대공간 
건축물 건설기술을 확보하는 전략이다.

  (2) 인프라 로드맵
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그림 3.35 인적기반, 평가체계, 기술협력 인프라 로드맵

  

나. 기술 로드맵(Technology RoadMap)

  본 항목에서는 현 상황의 우리나라 기술수준을 분석한 가)항목의 도입단계, 경쟁단계, 성숙단계

를 기초로 하여, 향후 5년간의 연구 개발을 통하여 선진국 기술수준을 극복하기 위한 역전전략을 

연구현황 분석, 설문조사, 전문가 그룹 의견 청취 등을 통하여 수립하고, 이를 근거로 기술로드맵

을 작성한다. 

 연구현황 분석은 대공간 구조 분야의 연구가 가장 활발하게 이루어지고 있는 일본(일본건축학회 

및 막구조협회)및 미국(ASCE) 그리고 유럽(IJSS)을 대상으로 실시하였으며, 국내에서는 대한건축

학회 구조계 논문집, 쉘․공간구조학회 논문집, 강구조학회 논문집 그리고 전산구조공학회 논문집

을 비교 자료로 활용하였다. 

 우리나라 대공간 구조 분야 논문 현황은 예상했던 바와 같이 일본에 비하여 11%수준에 머물고 

있으며, 논문의 질적 수준의 분석은 차치하고라도 양적인 면에서 절대적으로 부족한 형편이다. 또

한, 유럽의 경우 국제 쉘학회 논문집과만의 비교에서도 30% 수준에 머물고 있다. 또한, 설문조사

의 경우 국외 대비 국내 기술력 수준은 상위 40% 이내 정도로 현 상황에 비해 긍정적으로 조사

되었으며, 대공간 구조 분야에서의 선진국가인 일본, 미국, 영국 등의 국가를 벤치마킹 할 수 있

을 것 이라고 조사되었다. 전문인력의 설계기술력과 시공업체의 대공간 구조 시공수행능력은 

40% 이상이 보통이하로 저조한 인식을 갖고 있으며, 이에 설계요소기술, 설계기준, 전문인력, 시

공기술등을 보완해야 할 것으로 조사되었다.

  전문가 그룹에 의한 조사는 기획위원과 참여연구원, 쉘․공간구조공학회 임원, 구조설계 사무소 

대표, 기업연구소 임원 및 연구원 등을 대상으로 직접 또는 전화 인터뷰를 통하여 실시되어 로드

맵 작성에 반영하였다. 
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그림 3.36 대공간 건축 요소기술 로드맵
  (1) 대공간 구조 관련 연구현황

∙조사범위 : 2000년 1월～현재, 국내외 주요 학회 구조분야 발표논문

∙조사방법 : 인터넷을 통한 학회 웹DB 검색, 도서관, 연구실 자료 검색

∙한계 및 보완점 : ․학회 선택, 논문 검색 시 구조분야에 국한

                     → 디자인, 계획, 환경 등은 추후 조사필요
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                   ․ASCE 및 IJSS는 전체 논문 수 조사 생략

                   ․중복, 조사누락 가능성 (5～10% 예상)

   (가) 논문조사 결과

표 3.4 대공간 구조관련 학회별 논문현황

구 분

국 내 국 외

건축학회
(구조계)

강구조학회
전산구조
공학회

쉘․공간
구조학회

ASCE IJSS
AIJ 및
기타

전체 논문 수 1379 447 299 96 - - -

대공간관련
 논문 수

28 18 10 38
27 112 844

(전체대비 %) 2.0% 4.0% 3.3% 39.6%

세
부
분
류

케이블 7 1 2 4 4 7 38

(대공간대비%) 25.0% 5.6% 20.0% 10.5% 14.8% 6.3% 4.5%

스페이스프레임 11 8 2 18 8 27 354

(대공간대비%) 39.3% 44.4% 20.0% 47.4% 29.6% 24.1% 41.94%

막 4 0 0 1 4 6 153

(대공간대비%) 14.3% 0.0% 0.0% 2.6% 14.8% 5.4% 18.13%

하이브리드 6 9 4 13 8 19 236

(대공간대비%) 21.4% 50.0% 40.0% 34.2% 29.6% 15.2% 27.96%

기타 0 0 2 2 3 53 63

(대공간대비%) 0.0% 0.0% 20.0% 5.3% 11.1% 47.3% 7.46%
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그림 3.37 대공간 관련 국내외 연구현황 비교
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그림 3.38 국내 학회별 대공간 구조 관련 논문현황 

   (나) 대공간 구조 시스템별 논문 비율

 그림 3.6 에서 보는 바와 같이 시스템에 따른 연구현황은 70-90년대에 가장 선호했던 스페이스 

프레임 분야의 논문 수가 매우 많지만 2000년대에 들어 막과 케이블 등 연성구조시스템 분야가 

많이 증가하고 있으며, 최근에는 하이브리드 시스템에 관한 연구가 활발히 진행되어 향후 이 분

야에 대한 연구결과가 증가할 것으로 예상된다. 
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그림 3.39 시스템에 따른 논문발표 현황

  (다) 대한건축학회-일본건축학회 논문현황 비교

 대한건축학회와 일본건축학회와의 비교에서는 일본 논문 수에 비해 42%를 차지하고 있어 매우 긍정

적이지만 일본의 경우 전문학회 활동이 매우 활발하여 수평적인 비교는 무리가 있고, 그림 3.7의 경우

가 실제 상황에 근접할 것으로 판단된다. 

표 3.5 연구주제별 한․일 학회 분석현황

구 분 A.대한건축학회 B.일본건축학회 비율(A/B)

구조관련 전체논문 수 1379 1799 77%

대공간관련 논문 수 28 66 42%

케이블 7 3 233%

스페이스 프레임 11 31 35%

막 4 9 44%

하이브리드 6 18 33%

기타 0 5 0%
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그림 3.40 대한건축학회와 일본건축학회 비교

   (2) 대공간 건축물에 관한 설문조사

∙배부 : 600부, 회수 : 159부(회수율 26.5%)

∙대상 : ①(사)쉘․공간구조학회, ②(사)한국건축구조기술사회,

        ③설계 및 구조사무소, ④대학 및 연구기관, ⑤시공사 등

 

  □ 구조기술자의 대공간 국내 기술의 문제 인식

 국외 대비 국내 기술력 수준은 상위 40% 이내 정도로 조사되었으며, 대공간 구조분야에서의 선

진국가인 일본, 미국, 영국 등의 국가를 벤치마킹할 수 있을 것 이라고 조사되었다. 전문인력의 

설계기술력과 시공업체의 대공간 구조 시공수행능력은 보통이하로서 저조한 인식을 남겼으며, 이

에 설계요소기술, 설계기준, 전문인력, 시공기술등을 보완해야 할 것으로 조사되었다. 특히 설계

요소기술의 경우에는 해석방법, 재료사항, 부재설계, 상세, 시공방법등 전반적인 보완이 필요할 

것으로 조사되었다.

         ① 구조사무소 및 시공사                ② 대학 및 연구기관
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그림 3.41 구조기술자의 대공간 국내 기술의 문제 인식

다. 특허 로드맵(Patent RoadMap)
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  (1) 대공간 구조 관련 특허조사

 특허청 자료를 참고하여 우리나라와 대공간 구조의 선진국이라고 할 수 있는 미국, 일본의 대공

간 관련 특허를 조사, 분석하였다. 조사결과 우리나라의 대공간 관련 특허건은 일본의 12%, 미국

의 33% 수준으로써 그 수가 절반에도 미치지 못하는 것으로 나타났다. 특히 쉘 및 하이브리드 

관련 특허건은 단 한건도 없는 것으로 조사되었다. 각국의 특허수를 연도별로 분석해 보면, 미국

의 경우 1980년대와 1990년대 대공간 구조에 관한 특허가 가장 많았고, 일본은 1970년대 특허가 전

무하였으나 90년대 급증하였고 현재는 감소하고 있는 추세이다. 우리나라는 1970, 80년대에 특허가 

거의 없으며 90년대에 소폭 증가하였고 2000년대 월드컵 등의 영향으로 특허수가 증가했으나 그 수

는 일본의 80년대 수준에 그치고 있다. 현재 우리나라와 약15년 정도의 경제 상황 및 기술격차를 보

이는 일본의 특허 흐름을 기준으로 하여 앞으로의 국내 대공간 관련 특허를 전망해 보면, 향후 약 1

5～20년 동안은 특허수가 많이 증가할 것으로 예상되며 그 후로는 감소하는 경향을 보일 것으로 예측

된다. 이와 같은 분석 결과를 볼 때, 현재의 대공간 관련 기술의 활발한 연구는 필수적이며, 미국 및 

일본 등과 같은 선진국과의 기술격차를 해소, 역전하기 위해서는 연구 및 실용화에 있어서 상당한 노

력이 필요할 것이다. 특히, 이미 미국, 일본 등에서 활발히 연구된 스페이스 프레임 구조 연구는 레드

오션전략으로, 차세대 대공간 구조의 핵심기술로서의 케이블․막구조, 하이브리드 구조는 블루오션 전

략으로 집중 연구하여야 할 것이다.

  □ 특허 조사 방법

∙한국특허정보원(http://www.kipris.or.kr/new_kipris/index.jsp) 활용
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그림 3.42 한국특허정보원 인터넷 검색 흐름도

  (가) 국가별 분류(미국, 일본, 한국)

표 3.6 구조형식에 따른 특허 비교 현황
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 구조형식 미국 일본 한국 합계

 케이블 10 6 10 26

 스페이스 프레임 93 274 21 388

 막 42 99 10 151

 쉘 10 29 0 39

 하이브리드 3 1 0 4

 기타 16 65 16 97

 합계 174 474 57 705

케 이 블

스 페 이 스

프 레 임

막

쉘

하 이

브 리 드

기 타

한 국

미 국

일 본

65

129

99

274

6

16

31042

93

10

16

0
01021

10

그림 3.43 구조형식과 국가별 특허건수 비교 현황
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그림 3.44 대공간 구조 시스템 특허의 국가별 분포현황
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그림 3.45 대공간 구조 시스템 특허의 국가별 분포 분석

   (나) 연대별 분류(1970～2000년대)
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표 3.7 대공간 구조 시스템 특허의 연대별 변화추이(미국)

미국

 구조형식 1970년대 1980년대 1990년대 2000년대 합계
 케이블 0 4 6 0 10

 스페이스프레임 10 42 33 8 93

 막 11 9 15 7 42

 쉘 3 4 3 0 10

 하이브리드 0 1 2 0 3

 기타 4 4 6 2 16

 합계 28 64 65 17 174

※미국의 경우 1980년대와 1990년대 대공간 구조에 관한 특허가 가장 많음

그림 3.46 대공간 구조 시스템 특허의 연대별 변화추이(미국)

표 3.8 대공간 구조 시스템 특허의 연대별 변화추이(일본)

일본

 구조형식 1970년대 1980년대 1990년대 2000년대 합계

 케이블 0 1 1 6 6

 스페이스프레임 0 12 221 41 274

 막 0 11 67 21 99

 쉘 0 5 15 9 29

 하이브리드 0 0 0 1 1

 기타 0 8 44 13 65

 합계 0 37 351 86 474

※1970년대 대공간 구조 관련 특허가 전무 하였으나 90년대 급증
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그림 3.47 대공간 구조 시스템 특허의 연대별 변화추이(일본)

표 3.9 대공간 구조 시스템 특허의 연대별 변화추이(한국)

한국

 구조형식  1970년대 1980년대 1990년대 2000년대 합계
 케이블 0 0 0 10 10
 스페이스프레임 0 3 4 14 21
 막 1 0 2 7 10
 쉘 0 0 0 0 0
 하이브리드 0 0 0 0 0
 기타 0 0 9 7 16
 합계 1 3 15 38 57

※1970, 80년대에 특허가 거의 없으며 90년대에 소폭 증가. 2000년대 특허 수가 증

가했으나 그 수가 일본의 80년대 수준에 그침

그림 3.48 대공간 구조 시스템 특허의 연대별 변화추이(한국)

   (2) 대공간 건축물에 관한 설문조사
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∙배부 : 600부, 회수 : 159부(회수율 26.5%)

∙대상 : ①(사)쉘.공간구조학회, ②(사)한국건축구조기술사회, ③설계 및 구조사무소, ④대학 및 

연구기관 등

 국내 특허 등록현황에 대한 인식은 ‘100건 미만’의 저조하다는 인식이 압도적으로 많은 것으로 
조사되었는데 이는 실제로 조사된 57건의 결과와 비교해볼때 의미가 있는 조사결과이며, 구조기
술자들이 현 국내 특허상황을 매우 현실적으로 인식하고 있음을 알수 있다.

          ① 구조사무소 및 시공사               ② 대학 및 연구기관
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그림 3.49 국내 특허 등록현황에 대한 인식 설문조사 결과
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목표구분 최종목표 세부목표

기술개발

 ▪ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발
 ▪ 비선형해석 알고리즘 개발 및 구조거동 특성
 ▪ 대공간 구조시스템의 구조안정 특성
 ▪ 대공간 구조물의 내풍설계 기법 개발
 ▪ 대공간 구조물의 내진설계 기법 개발

 ▪ 구조시스템 개발 및 경제성 분석
 ▪ 대공간 구조시스템의 분석 및 최적 형태 개발
 ▪ 접합부 거동 특성 및 강성 평가
 ▪ 구조시스템별 경제성 및 표준모델 분석

 ▪ 시공 및 친환경 설계기법 개발
 ▪ 경량 신재료의 물리적 특성 및 기존 재료의 적용 기법
 ▪ 시공 기법 및 자동화 공법 개발
 ▪ 대공간 구조물의 열, 빛환경 최적설계 기법 개발
 ▪ 대공간 구조물의 음환경 최적설계 기법 개발

 ▪ 실용화 및 유지 ․ 보수 기법 개발
 ▪ 대공간 구조물의 설계 지침 작성
 ▪ 유지 보수 지침 및 표준 시방서 작성
 ▪ Pilot Project에 의한 국내 요소기술수준 검증

기반구축  ▪ 기업 및 인적 네트워크 기반 구축
 ▪ 쉘공간구조학회와 연구센터의 교류 활성화
 ▪ 대공간 관련 기업과의 기술 정보 교류
 ▪ 대공간 관련 연구진 및 기술자 정보 공유

기업지원
 ▪ 기술 정보 제공  ▪ 기술 센터를 통한 고급 요소기술 제공

 ▪ 공동연구를 통한 최신 기술 정보 교류
 ▪ 고급 기술 지도  ▪ 기술 강습회를 통한 최신 기술 지도

 ▪ 현장 애로 사항의 청취 및 기술 상담

정책지원  ▪ 대공간 구조물 설계 Code 정비
 ▪ 케이블 구조물 설계 지침서 작성
 ▪ 막 구조물 설계 지침서 작성
 ▪ 스페이스 프레임 설계 지침서 작성
 ▪ 개폐식 구조물 설계 지침서 작성

지역기여  ▪ 문화적, 경제적 지역격차 해소
 ▪ 문화적 수요충족을 위한 대공간의 제공
 ▪ 물류센터 제공을 통한 지역 경제 활성화
 ▪ 스포츠 공간 제공을 통한 지역 교류 활성화

파급효과

 ▪ 대공간 관련 국가 경쟁력 확보  ▪ 국제 수준의 대공간 구조관련 요소기술 확보
 ▪ 고급 인재 양성

 ▪ 국내 건설경기 활성화
 ▪ 건설 인력 고용 창출
 ▪ 비용 절감
 ▪ 기술 수출
 ▪ 공기 단축 및 공사비 절감
 ▪ 신기술 및 특허 출원

연계활동
 ▪ 고급 기술의 홍보 활동 강화

 ▪ 설계자 및 발주처 대상 홍보 강화
 ▪ 세미나 등을 통한 기술정보 교류 활성화
 ▪ 신규 대공간 관련 업체의 창업 지원

 ▪ 국내 기술의 국제적 입지 강화
 ▪ 국외 학술활동을 통해 우리 기술의 우수성 홍보
 ▪ 국제 기술교류 Workshop 개최
 ▪ 국제학술단체의 WG에 적극 참여

표 4.40 분야별 최종 목표 및 세부목표

4 .  최 종 목표  및  활 동  로 드 맵

  가 .  최 종 목표
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구
분

연차별 중점 추진과제
(또는 세부목표) 주요과제내용

주요과제
내용별
연구비

1
차
년
도

 ▪ 구조시스템 개발 및 경제성 분석  ▪ 구조시스템별 특성 분석 연구; 개폐식구조 포함  ▪ 294
 ▪ 볼 조인트의 접합부 거동 특성 연구  ▪ 441

 ▪ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발

 ▪ 대공간 구조의 비선형해석 기법 개발  ▪ 183.75
 ▪ 대공간 구조시스템의 구조안정 특성 조사 연구  ▪ 183.75
 ▪ 대공간 구조의 형태별 바람거동 특성 조사 및 
   분석 연구  ▪ 183.75
 ▪ 대공간 구조의 형태별 지진거동 특성 조사 및 
    분석 연구  ▪ 183.75

 ▪ 시공 및 친환경 설계기법 개발

 ▪ 막/케이블 재료의 물리적 성질 측정 기법 기반 
   기술 연구  ▪ 153.125
 ▪ 대공간 구조의 Erection 공법 기반기술 연구  ▪ 153.125
 ▪ 대공간의 냉난방 설계 기술 연구  ▪ 153.125
 ▪ 대공간의 실내음향 설계 기술 연구  ▪ 153.125

 ▪ 실용화 및 유지, 보수 기법 개발 
   (CODE, MANUAL, 사업화 등)

 ▪ 대공간 구조물 Code에 관한 국외자료 수집 및 
    분석 연구  ▪ 104
 ▪ 계측 제어 시스템 기술 연구  ▪ 163.5
 ▪ Pilot Project  ▪ 100

표 4.41 연차별 중점 추진과제
(단위 : 백만원)

  나 .  연 차별  중 점 추 진 과 제
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2
차
년
도

 ▪ 구조시스템 개발 및 경제성 분석
 ▪ 대공간 구조시스템 모델링 기법 개발 ; 개폐식구조 
    포함  ▪ 525
 ▪ 용접접합부의 구조거동 특성 및 강성 평가 연구  ▪ 787.5

 ▪ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발

 ▪ 강성 구조물의 기하학적 비선형거동 특성 연구  ▪ 292
 ▪ 쉘형 구조의 정적 비선형해석 및 정적안정 특성
    연구  ▪ 292
 ▪ 대공간 구조물의 풍동 모형제작 및 실험 기법 개발  ▪ 436.5
 ▪ 대공간 구조물의 지진해석용 모델링 기법 개발  ▪ 292

 ▪ 시공 및 친환경 설계기법 개발

 ▪ 최신 막재 및 케이블재의 특성 조사 및 전망 연구  ▪ 243
 ▪ 연성 구조물의 장력 측정 기법 기반기술 연구  ▪ 364.75
 ▪ 대공간의 친환경 설계 기반기술 연구  ▪ 243
 ▪ 대공간의 실내음향 성능측정 기반기술 연구  ▪ 243

 ▪ 실용화 및 유지, 보수 기법 개발 
   (CODE, MANUAL, 사업화 등)

 ▪ 케이블 구조물의 설계 지침 기반기술 연구  ▪ 265
 ▪ 유지관리 지침 기반기술 연구  ▪ 291.25
 ▪ Pilot Project  ▪ 100

3
차
년
도

 ▪ 구조시스템 개발 및 경제성 분석
 ▪ 대공간 구조시스템 축소모델 실험  ▪ 492
 ▪ 볼트접합부의 형태별 구조거동 특성 및 강성 평가 
    연구  ▪ 492
 ▪ 구조시스템별 경제성 분석 연구  ▪ 328.5

 ▪ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발

 ▪ 강성 구조물의 재료적 비선형거동 특성 연구  ▪ 292
 ▪ 쉘형 구조의 동적 비선형해석 및 동적안정 특성 
    연구  ▪ 292
 ▪ 풍동 실험의 상사 특성 분석 연구: 재료적, 기학학적  ▪ 436.5
 ▪ 하부구조의 돔에의 영향 분석 연구  ▪ 292

 ▪ 시공 및 친환경 설계기법 개발

 ▪ 합성 신소재의 대공간 구조물에의 적용 기법 개발  ▪ 303
 ▪ 연성 구조물의 시공 Scenario 작성 기법 개발  ▪ 304.75
 ▪ 대공간의 실내환경 시뮬레이션 기술 개발  ▪ 243
 ▪ 대공간의 실내음향 시뮬레이션 기술 개발  ▪ 243

 ▪ 실용화 및 유지, 보수 기법 개발 
   (CODE, MANUAL, 사업화 등)

 ▪ 막 구조물의 설계 지침 기반기술 연구  ▪ 265
 ▪ 보수기술 지침 기반기술 연구  ▪ 291.25
 ▪ Pilot Project  ▪ 100
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4
차
년
도

 ▪ 구조시스템 개발 및 경제성 분석
 ▪ 대공간 구조시스템의 Size/Shape/Topology 
   Optimization 연구  ▪ 300
 ▪ 막구조의 접합 형태별 특성 연구  ▪ 450
 ▪ 스팬, 용도별 표준모델 분석 연구  ▪ 300

 ▪ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발

 ▪ 연성 구조물의 형상해석 기법 개발  ▪ 233
 ▪ 스페이스 프레임의 정적 비선형해석 및 정적안정
    특성 연구  ▪ 233
 ▪ 형상에 따른 풍하중 산정기술 개발  ▪ 292
 ▪ 지진에너지 흡수용 구조모델 개발  ▪ 292

 ▪ 시공 및 친환경 설계기법 개발
 ▪ 초강도 강재의 대공간 구조물에의 적용 기법 개발  ▪ 276
 ▪ 막 구조의 재단도 작성 기법 개발  ▪ 231
 ▪ 대공간의 방재 설계기술 개발  ▪ 184
 ▪ 대공간의 음향설비 제어기술 개발  ▪ 184

 ▪ 실용화 및 유지, 보수 기법 개발 
   (CODE, MANUAL, 사업화 등)

 ▪ 스페이스 프레임의 설계 지침 기반기술 연구  ▪ 162.5
 ▪ 구조시스템별 표준시방서 기반기술 연구  ▪ 262.5
 ▪ Pilot Project  ▪ 100

5
차
년
도

 ▪ 구조시스템 개발 및 경제성 분석  ▪ 최적형태 및 Morphogenesis 기법 연구  ▪ 336
 ▪ 케이블구조의 접합 형태별 특성 연구  ▪ 504

 ▪ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발

 ▪ 연성 구조물의 기하학적 비선형거동 특성 연구  ▪ 210
 ▪ 스페이스 프레임의 동적 비선형해석 및 동적안정
    특성 연구  ▪ 210
 ▪ 내풍설계 지침서 작성  ▪ 210
 ▪ 내진설계 지침서 작성  ▪ 210

 ▪ 시공 및 친환경 설계기법 개발

 ▪ 고강도 콘크리트의 대공간 구조물에의 적용 기법 
    개발  ▪ 235
 ▪ 시공 자동화 공법 개발  ▪ 155
 ▪ 열, 빛환경 최적설계 지침서 작성  ▪ 155
 ▪ 음환경 최적설계 지침서 작성  ▪ 155

 ▪ 실용화 및 유지, 보수 기법 개발 
   (CODE, MANUAL, 사업화 등)

 ▪ 설계 Code, 시방서, 유지, 보수 지침서 작성  ▪ 110
 ▪ Pre/Post-process 구축  ▪ 210
 ▪ Pilot Project  ▪ 100
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일
련
번
호

구
분 추진내용

추  진  일  정 (연도별)
비중
(%)1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

1/4 2/4 3/4 4/4 1/4 2/4 3/4 4/4 1/4 2/4 3/4 4/4 1/4 2/4 3/4 4/4 1/4 2/4 3/4 4/4
1 기

술
개
발

▪해석알고리즘 및 설계기법 개발
2 ▪구조시스템 개발 및 경제성분석
3 ▪시공 및 친환경설계기법 개발
4 ▪실용화 및 유지보수기법 개발

5
기
반
구
축

▪기업 및 인적 네트워크 기반 
  구축
-쉘공간구조학회와 연구센터의 
  교류 활성화
-대공간 관련 기업의 기술 수 
 준 정보 공유
-대공간 관련 연구진 및 기술 
  자 정보 공유

6
기
업
지
원

▪기술 정보 제공
-최신 기술 자료 제공
-공동연구를 통한 고급 기술 
 정보 교환

7
▪고급 기술 지도
-기술 강습회를 통한 최신 기 
 술 지도
-현장 애로 사항의 청취 및 기 
  술 상담

8
정
책
지
원

▪대공간 구조물 설계 Code 정비
-케이블 구조물 설계 지침서 
  작성
-막 구조물 설계 지침서 작성
-스페이스 프레임 설계 지침서 
  작성
-개폐식 구조물 설계 지침서 
  작성

9
지
역
기
여

▪ 문화적, 경제적 지역격차
   해소
-문화적 수요충족을 위한 대공 
 간의 제공
-물류센터 제공을 통한 지역경 
 제 활성화
-스포츠 공간제공을 통한 지역 
  교류 활성화

표 4.42 연도별 주요 추진 일정

 다 .  연 도 별  주 요  추 진  일 정
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10
파
급
효
과

▪기술적 측면
-기술 경쟁력 강화
-인재 양성 및 고용 증진

11

▪국내 건설경기 활성화
-건설인력 고용창출
-비용 절감
-기술수출
-공기단축 및 공사비 절감
-신기술 및 특허 출원

12
연
계
활
동

▪고급 기술의 홍보 활동 강화
-설계자 및 발주처 대상 홍보 
 강화
-세미나 등을 통한 기술정보 
 교류 활성화
-신규 대공간 관련 업체의 창 
 업 지원

13

▪국내 기술의 국제적 입지 강화
-국외 학술활동을 통해 우리 
 기술의 우수성 홍보
-국제 기술교류 Workshop 개최
-국제학술단체의 WG에 적극 
 참여
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5 .  기 술 개 발 효 과

 본 장에서는 향후 5년간 수행될 예정인 “스팬300m 대공간 건축물의 건설 및 실용화 방

안에 관한 연구”과제가 성공적으로 수행될 경우의 기술개발 효과를 ① 기술적 효과  ② 

경제적 효과  ③ 전략적 효과로 분류하여 기술하였다. 기술적 효과에서는 우선적으로 대

공간구조 시스템 요소기술 및 시공기법에 관한 국내 자체기술 확보가 가장 중요한 의미

를 갖게 되며, 고 부가가치 기술의 국제 경쟁력 확보와 기술수입 대체 효과 그리고 고용

창출을 통한 국가 경제의 긍정적 효과를 기대할 수 있다. 또한, 기술적, 경제적 효과를 

극대화하기 위한 전략으로 전문 인력 양성과 개발기술 축적 및 보급을 위한 기술은행 또

는 센터의 설립이 필요한 것으로 사료된다. 

•경제/문화적 수요 대응

•기술 수입 대체 효과

•건설사업비 최적화 및

절감

•건설경기 활성화 기여

•국제건설시장 확대

•고용 창출

•해석 및 설계기술 자립

•시공기술 자립

•신소재, 신재료 개발

•재료, 설계기술 표준화

•실무 능력 축적

•건설산업 기술집약도

향상

대공간 건축물 건설기술 개발을 통한
기대효과

대공간 건축물 건설기술 개발을 통한
기대효과

기술적 효과 경제적 효과

전략적 효과

•전문인력 양성

•기술은행 설립

•개발기술 축적 보급

•기술집약적 고부가가치

산업으로 패러다임 전환

•건설기술 선진국 진입

•기술 집적도 제고

그림 5.1 대공간 건축물 건설기술 개발을 통한 기대효과

가 .  기 술 적  효 과

    (1) 대공간 건축물 해석 및 설계기술 자립
{ 선진국 대비 20-40% 수준의 국내 대공간 건축물 설계 및 시공 기술 국산화 

비율 제고 (2장의 핵심기술 또는 기반기술의 정의 참조)
{ 대공간 건축물 해석 분야에서 비선형해석, 구조안전성해석, 최적화 설계, 내진 

및 내풍과 동적거동 해석 관련 이론, 기술, 해석 프로그램 자체 보유
{ 래티스 시스템, 하이브리드 시스템, RC 대공간 구조 등 대공간 건축 관련 특



- 81 -

수 구조시스템 설계 능력 보유
{ 미래지향적인 개폐식 시스템 설계 기술 자립
{ 대공간 건축물 건설에 소요되는 접합부 DB 구축 및 특수 접합부 기술 자립
{ 대공간 건축물 열환경 및 음환경 관련 기술 보유

(2) 대공간 건축물 시공기술 자립
{ 대공간 구조 Erection 기술 개발
{ 연성구조물 안정화 기술 및 시공 Sequence 계획 및 관리 기술 자립

(3) 복합 및 강재 신재료 개발
{ 대공간 건축물에 소요되는 신소재 해석 및 분석 기술 보유
{ 신재료 및 신소재 활용 기술 보유

(4) 관련 재료와 설계 기술 표준화 및 실무 능력 축적
{ 관련 재료 품질 및 시험 기준 마련으로 대공간 건축물의 품질 및 안전성 향상
{ 각종 특수 구조물에 대한 설계지침서 및 설계기준 수립
{ 유지관리 지침 및 기법 개발로 사용 단계 안전성 및 유지관리 비용 절감
{ 파일럿 프로젝트 수행으로 대공간 건축물 설계 및 시공 실무 경험 및 능력 

축적
(5) 국내건설산업의 기술집약도 향상 및 국제경쟁력 제고
{ 최첨단 기술을 요하는 대공간 건축 관련 기술 보유로 국내건설산업의 기술 

집약도 향상
{ 노동집약적 건설산업에서 기술집약적 건설산업으로의 패러다임 전환 선도
{ 국제건설시장에서 첨단 기술 및 시공 능력 보유한 선도 그룹 진입
{ 관련 프로젝트에서 해외 기술 의존 탈피

나. 경제적 효과
(1) 국민 경제/문화적 수요에 대응
{ 경제 문화적 수준 향상에 대응하는 대공간 건축물 수요 증가 예상
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{ 프로 스포츠 및 지방자치제 활성화에 따른 수요 증가에 대응
{ 대공간 건축물 건설기술 자립으로 향후 대공간 건축물 건설 활성화 및 촉진
{ 2010년 대공간 건축물 시장 3조5천억원 예상 (2장의 국내산업동향 참조)

(2) 기술 수입 대체 효과
{ 총 건설사업비 중 설계 및 감리 등 기술 비용 10%
{ 현재 대공간 건축물 건설 시 기술 비용 중 30-40% 해외 기술 의존 및 기술 

수입 비용 지출 (현업 전문가 면담 및 자문 결과) 
{ 2010년 3조5천억원 대공간 건축물 사업비 예상 시 1000-1500억 기술 비용 

해외 지출 예상
{ 국내 보유로 관련 기술 비용 대체 효과 기대

 대공간 건축물 건설사업비 A = 35,000 억원
 설계 및 자문 등 기술비용 B = A X 0.1 = 3,500 억원
       수입 대체 효과 C = B X 0.3~0.4 = 1,000 ~ 1,500 억원

표 5.1 대공간 건축물 건설기술 개발에 의한 수입 대체 효과(2010년 기준)

(3) 건설 사업비 최적화 및 절감
{ 우수한 설계 및 시공 능력 확보로 품질 및 생산성 향상
{ 최적화된 구조시스템 선정과 설계로 건설 사업비 절감
{ 최적화된 Erection 공법 선정과 시공 및 공정 계획으로 공사비 절감
{ 전문가 면담에 의하면 최적화된 설계와 시공계획으로 5~15%의 사업비 절감 

가능
{ 절감 예상액 : (10년 기준) x (0.05~0.15) = (1,750억~5,250억)

 대공간 건축물 건설사업비 A = 35,000 억원
 최적화 통한 사업비 절감 비율 B = 5%~15%
 사업비 절감 효과 C = A x B = 1,750 억원 ~ 5,250 억원

표 5.2 대공간 건축물 건설기술 개발에 의한 사업비 절감 효과(2010년 기준)

(4) 건설경기 회복에 기여
{ 대공간 건축물 건설기술 국산화로 사업 추진 수월성 제고
{ 프로 스포츠 경기장 건설, 지역 전시/공연시설 확충 등 대공간 건축물 건설 

촉진으로 2010년 건설시장의 5% 점유 예상 (2장 참조)
{ 건설 시장 확대로 건설경기 회복에 기여

(5) 국제건설시장 진출
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{ 중국, 동남아, 인도 등 향후 대규모 대공간 건축물 시장 형성 예상
{ 대공간 건축물 건설시장의 경우 선진국 대비 우리나라 20년, 상기 국가의 경

우 30년의 시간지연으로 향후 20-30년간 지속 성장 기대
{ 대공간 건축물 건설기술 확보로 향후 대공간 시장 진출

(6) 고용 창출 효과
{ 설계 및 시공 분야 전문 엔지니어 일자리 창출
{ 재료 및 소재 산업 확대로 해당 분야 전문업체 등장
{ 대공간 건축물 이용한 각종 이벤트 활성화와 이에 따른 고용 창출

다 .  전 략 적  효 과

(1) 전문인력 양성
{ 100명 안팎의 연구인력 투입으로 대공간 건축물 전문인력 양성
{ 파일럿 프로젝트 수행으로 경험 및 실적 축적

(2) 기술센터(Technical Center) 설립으로 기술 축적 및 보급
{ 연구를 통해 축적된 기술 및 인력 기반으로 기술센터 설립
{ 대공간 건축물 설계 및 시공 시 기술 제공 및 컨설팅 수행

(3) 건설산업 패러다임 전환
{ 노동집약적 저부가가치 건설산업에서 기술집약적 고부가가치 산업으로 패러

다임 전환 유도
{ 기술집약 산업으로 인식 전환에 의한 우수 건설 인력 유입
{ 관련 신소재 및 신재료 개발로 소재 산업 육성
{ 대공간 건축물의 하이테크 특성으로 인한 건설분야 연구 기능 활성화

(4) 건설기술 선진국 진입으로 국가 이미지 제고
{ 하이테크 기반 대공간 건축물 건설기술 보유로 기술 선진국 이미지 확보
{ 대공간 건축물 건설기술 해외 진출로 국제 경제 교류 활성화
{ 기술 교류 및 지원으로 국가 이미지 제고

(5) 대공간 건축물 건설기술 집적도 제고
{ 현재 국내 대공간 건축물 관련 설계기술 및 시공기술은 연구기관 또는 건설

회사 별로 분산
{ 동일 기술에 대한 연구기관 또는 건설회사 사이 중복 투자 현상 심화
{ 단위기술 결합을 통한 기술 가치 제고 가능성 높음
{ 흩어져 있는 대공간 건축물 건설 관련 단위기술 집적화를 통한 기술력 제고
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6 .  성 과  활 용  방 안

  가 .  과 제의  성 과

   (1) 최종 성과 

     (가) 직접적 성과 

유형 연
차 목표 주요내용 달성 전략

공법

1  Erection 공법 개발 래티스 시스템 상부구조 리프트업 공법개발 시스템 설계 및 해석

2 형태생성기법 개발 대공간구조 시스템의 morphogenesis 기법 개발 형태 자동생성 프로그램 개발

3 연성구조물 시공시나리오 
기법개발 안정화 이행 과정 및 시공 순서 시공과정 해석 프로그램 개발

S/W

1 기하학적 비선형 해석프로
그램 개발

래티스 돔의 비선형 거동 특성 규명을 위한 프
로그램 개발 비선형 알고리즘 개발

2 재료 비선형 해석 프로그
램 개발

강성 및 연성 구조물의 재료 비선형 특성 규명
을 위한 프로그램 개발 재료 비선형 알고리즘 개발

3 동적 해석 프로그램 개발 내진 및 내풍 설계를 위한 프로그램 개발 내진 및 내풍 해석 알고리즘 
개발

4 구조 안정해석 프로그램 
개발

강성구조 시스템의 극한 및 분기좌굴 특성 규명
을 위한 프로그램 개발

극한 및 분기좌굴 해석 알고
리즘 개발

5 열, 빛, 음향 시뮬레이션 
프로그램 개발

대공간 구조 시스템과 관련된 열, 빛, 음향 해석 
프로그램 개발

열, 빛, 음향 해석 알고리즘 
개발

신자재
/재료

1 합성 신소재 적용기법 개발 합성 신소재의 물리적 특성을 적용한 대공간 구
조 시스템 해석 

합성신소재 해석알고리즘 개
발

2 초강도 강재의 적용기법 
개발

초강도 강재의 물리적 특성을 적용한 대공간 구
조 시스템 해석

초강도 강재의 물리적 특성 
규명

3 고강도 콘크리트의 적용기
법 개발

고강도 콘크리트의 물리적 특성을 적용한 대공
간 구조 시스템 해석

고강도 콘크리트의  물리적 
특성 규명

4 막/케이블 재료의 물리적
특성 측정 기법 개발 막/케이블 재료의 물리적 특성 측정 기법 개발 막/케이블 재료의 물리적 특성 

규명

시방서 
및 

유지보수
지침

1 케이블 구조의 설계지침 케이블 구조 시스템의 설계 코드 및 시방서 제공 관련 요소기술의 해석 및 실험
2 막 구조물의 설계 지침 막 구조 시스템의 설계 코드 및 시방서 제공 관련 요소기술의 해석 및 실험
3 스페이스 프레임의 설계 

지침 스페이스 프레임의 설계 코드 및 시방서 제공 관련 요소기술의 해석 및 실험
4 개폐식 구조물의 설계 지침 개폐식 구조 시스템의 설계 코드 및 시방서 제공 관련 요소기술의 해석 및 실험
5 유지, 보수 지침 대공간 구조 시스템의 유지보수 지침서 제공 관련 요소기술의 해석 및 실험

기술DB/
기술센터 1 대공간 구조관련 요소기술 

DB 대공간구조 관련 요소기술 통합 관리 센터 운영 기술센터 설립 및 전산 네트
워크 구성

논문

1 해석알고리즘 및 설계기법 
개발

해석알고리즘 및 설계기법에 관한 연구결과 논
문 발표 국내 및 국제 논문집 발표

2 구조시스템 개발 및 경제
성 분석 구조시스템 개발에 관한 연구결과 논문 발표 국내 및 국제 논문집 발표

3 시공 및 친환경 설계기법 
개발

시공 및 친환경 설계기법에 관한 연구결과 논문 
발표 국내 및 국제 논문집 발표

4 실용화 및 유지보수 기법 
개발 

실용화 및 유지보수 기법 개발에 관한 연구결과 
논문 발표 국내 및 국제 논문집 발표5

파일럿
프로젝트

1 래티스 시스템의 기술수준 
검증

가상 프로젝트를 통한 래티스 시스템 설계 및 
시공 요소기술의 실질적 적용 및 검증 가상 프로젝트에 의한 검증

2 하이브리드 시스템의 기술
수준 검증

가상 프로젝트를 통한 하이브리드 시스템 설계 
및 시공 요소기술의 실질적 적용 및 검증 가상 프로젝트에 의한 검증

표 6.1 과제의 직접적 성과
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  (나) 간접ㆍ파급성과

     ￭ 정량적 성과
  ① 기술경쟁력의 향상
{ 개폐식구조를 포함한 대공간 구조물 설계, 해석 기술 자립
{ 대공간 구조물 비선형해석 및, 구조안전성 해석 기술 개발, 자립
{ 대공간 구조물 내풍, 내진 해석 및 설계기술 보유
{ 막/케이블/쉘 등 특수구조 재료 실험 및 물리적 성질 측정 기법 개발
{ 대공간 구조물 Erection 공법 개발 및 보유
{ 각종 유형의 접합부 개발 및 표준화
{ 대공간 냉난방 설계기술 보유
{ 대공간 실내음향 설계기술 보유
{ 대공간 건축물 모델링 기법 개발 및 형상생성 S/W 개발
{ 모델링, 해석, 설계. 유지관리 위한 S/W 개발로 품질 및 생산성 향상
{ 설계정보 DB화로 대공간 구조물 CAE화 촉진

  ② 시장규모 확대
{ 관련 기술 자립으로 국내 대공간 건축물 시장 확대 (2010년 기준 전체 건설

시장의 5% 점유, 시장 규모 3조5천억원)
{ 경제 성장에 따른 문화적 수요 상승에 국내 기술로 대응
{ 프로 스포츠 경기장, 지방자치단체 단위의 공연장 등 대공간 건축물 시장 활

성화 선도
{ 중국, 동남아시아, 인도 등 해외 대공간 건축물 건설시장에 자체 기술로 진출

  ③ 고용창출 효과
{ 건설 시장 확대로 건설인력 고용 창출
{ 대공간 건축물 본연의 하이테크 기술 수요로 우수 인력 건설업계 유입 유도
{ 대공간 건축물 건설에 소요되는 하이테크 기술 개발 위한 연구인력 고용 창출
{ 각종 특수 공법 및 특수 재료 전문화로 중소 건설업체 활성화와 고용 창출 

  ④ 건설회사 매출액 증대
{ 대공간 건축물 건설시장 확대로 건설회사 매출액 증대
{ 기술집약적 설계 및 시공 기술 수요로 고부가가치 창출 및 이익 실현
{ 관련 고급 기술력을 이용한 설계 및 엔지니어링 등 해외시장 고부가가치 영

역 점유율 향상
{ 관련 소재 산업 활성화와 매출 증대

  ⑤ 안전성 향상 및 체계적 유지관리
{ 설계 및 시공 기술 향상으로 대공간 건축물 안전성 향상
{ 관련 기술 국내 보유로 일관된 설계-시공-유지관리 시스템 구축 가능
{ 사용 단계 유지관리 기술 보유로 안전성 향상과 건축물 수명 연장
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{ 관련 정보 DB화로 체계적 유지관리 및 유지관리 비용 절감
  ⑥ 법/제도 개선 및 기준/지침에 의한 기술 표준화
{ 각종 소재 및 재료 표준화(KS 등) 및 시험 방법 제정으로 대공간 건축물의 

품질 유지
{ 막, 케이블, 쉘, 스페이스 프레임 등의 특수 구조물과 이에 소요되는 접합부 

관련 설계기준 마련으로 대공간 건축물 품질 유지
{ 각종 시방서 제정으로 공사 품질 향상
{ 유지관리 지침 마련으로 유지관리업무의 전반적 품질 유지

     ￭ 정성적 성과
  ① 건설산업 규모 변화
{ 기술집약적 고부가가치 건설산업으로 패러다임 전환
{ 설계 및 감리, 시공관리 기술 보유한 고급 엔지니어링 업체 육성
{ 대공간 건축물의 특수성에 따라 중소 전문건설업체 활성화
{ 막, 케이블, 접합부 등 특수 소재 및 재료 전문중소기업 활성화
{ 건설업계의 연구기능 활성화로 연구조직 규모 확대

  ② 사회경제적 파급효과
{ 대공간 건축물 건설 확대 통한 건설산업 활성화로 국내 경기 부양 효과
{ 문화적 가치를 갖는 대공간 건축물 건설 활성화로 국민 자부심 향상
{ 운동 시설, 공연 시설 등의 시설 확충으로 국민 복지 향상
{ 지역별 랜드마크적 건축물 보유

  ③ 관련산업 파급효과
{ 대공간 건축물을 중심으로 여가 및 문화 산업 활성화
{ 대공간 건축물 소요 소재 산업 발전
{ 기술 수출 통한 국가 신뢰도 및 이미지 향상으로 수출산업에 기여
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  (2) 단계별 성과 
   (가) 1차년도

구
분 과제별 목표 성과

1차
년
도

 ▪ 구조시스템 개발 및 경제성 분석  ▪ 구조시스템별 특성 분석; 개폐식구조 포함
 ▪ 볼 조인트의 접합부 거동 특성 분석

 ▪ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발
 ▪ 대공간 구조의 비선형해석 기법
 ▪ 대공간 구조시스템의 구조안정 특성 조사
 ▪ 대공간 구조의 형태별 바람거동 특성 조사 및 분석
 ▪ 대공간 구조의 형태별 지진거동 특성 조사 및 분석

 ▪ 시공 및 친환경설계 기법 개발
 ▪ 막/케이블 재료의 물리적 성질 측정 기법
 ▪ 대공간 구조의 Erection 공법
 ▪ 대공간의 냉난방 설계기술 
 ▪ 대공간의 실내음향 설계기술 

 ▪ 실용화 및 유지․보수 기법 개발  ▪ 대공간 구조물 Code에 관한 국외자료 수집 및 분석
 ▪ 계측 제어 시스템 기반 기술

표 6.2 1차년도 과제별 목표 및 성과

   (나) 2차년도

구
분 과제별 목표 성과

2차
년
도

 ▪ 구조시스템 개발 및 경제성 분석  ▪ 대공간 구조시스템 모델링 기법; 개폐식구조 포함
 ▪ 용접접합부의 구조거동 특성 및 강성 평가

 ▪ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발
 ▪ 강성 구조물의 기하학적 비선형거동 특성
 ▪ 쉘형 구조의 정적 비선형해석 및 정적안정 특성
 ▪ 대공간 구조물의 풍동 모형제작 및 실험 기법
 ▪ 대공간 구조물의 지진해석용 모델링 기법

 ▪ 시공 및 친환경설계 기법 개발
 ▪ 최신 막재 및 케이블재의 특성 조사 및 전망
 ▪ 연성 구조물의 장력 측정 기법 
 ▪ 대공간의 친환경 설계기술 
 ▪ 대공간의 실내음향 성능측정기술 

 ▪ 실용화 및 유지․보수 기법 개발  ▪ 케이블 구조물의 설계 지침 기반기술 
 ▪ 유지관리 지침 기반기술 

표 6.3 2차년도 과제별 목표 및 성과



- 88 -

   (다) 3차년도

구
분 과제별 목표 성과

3차
년
도

 ▪ 구조시스템 개발 및 경제성 분석
 ▪ 대공간 구조시스템 축소모델 실험
 ▪ 볼트접합부의 형태별 구조거동 특성 및 강성 평가
 ▪ 구조시스템별 경제성 분석

 ▪ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발
 ▪ 강성 구조물의 재료적 비선형거동 특성
 ▪ 쉘형 구조의 동적 비선형해석 및 동적안정 특성
 ▪ 풍동 실험의 상사 특성 분석: 재료적, 기학학적
 ▪ 하부구조의 돔에의 영향 분석

 ▪ 시공 및 친환경설계 기법 개발
 ▪ 합성 신소재의 대공간 구조물에의 적용 기법 연구
 ▪ 연성 구조물의 시공 Scenario 작성 기법 
 ▪ 대공간의 실내환경 시뮬레이션 기술 
 ▪ 대공간의 실내음향 시뮬레이션 기술 

 ▪ 실용화 및 유지․보수 기법 개발  ▪ 막 구조물의 설계 지침 기반기술 
 ▪ 보수기술 지침 기반기술 

표 6.4 3차년도 과제별 목표 및 성과

   (라) 4차년도

구
분 과제별 목표 성과

4차
년
도

 ▪ 구조시스템 개발 및 경제성 분석
 ▪ 대공간구조시스템의 Size/Shape/Topology Optimization
 ▪ 막구조의 접합 형태별 특성
 ▪ 스팬, 용도별 표준모델 분석

 ▪ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발
 ▪ 연성 구조물의 형상해석 기법
 ▪ 스페이스 프레임의 정적 비선형해석 및 정적안정 특성 
 ▪ 형상에 따른 풍하중 산정기술 
 ▪ 지진에너지 흡수용 구조모델

 ▪ 시공 및 친환경설계 기법 개발
 ▪ 초강도 강재의 대공간 구조물에의 적용 기법
 ▪ 막 구조의 재단도 작성 기법
 ▪ 대공간의 방재 설계기술
 ▪ 대공간의 음향설비 제어기술

 ▪ 실용화 및 유지․보수 기법 개발  ▪ 스페이스 프레임의 설계 지침 기반 기술
 ▪ 구조시스템별 표준시방서 기반 기술

표 6.5 4차년도 과제별 목표 및 성과
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   (마) 5차년도

구
분 과제별 목표 성과

5차
년
도

 ▪ 구조시스템 개발 및 경제성 분석  ▪ 최적형태 및 Morphogenesis 기법
 ▪ 케이블구조의 접합 형태별 특성 분석

 ▪ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발
 ▪ 연성 구조물의 기하학적 비선형거동 특성 분석
 ▪ 스페이스 프레임의 동적 비선형해석 및 동적안정 분석
 ▪ 내풍설계 지침서
 ▪ 내진설계 지침서

 ▪ 시공 및 친환경설계 기법 개발
 ▪ 고강도 콘크리트의 대공간 구조물에의 적용 기법
 ▪ 시공 자동화 공법
 ▪ 열, 빛환경 최적설계 지침서
 ▪ 음환경 최적설계 지침서

 ▪ 실용화 및 유지․보수 기법 개발
 ▪ 설계 Code, 시방서 
 ▪ 유지, 관리, 보수 지침서 
 ▪ 개폐식 구조물 설계 지침서
 ▪ Pre/Post-process 구축

표 6.6 5차년도 과제별 목표 및 성과

 나. 사업화 ․ 실용화 연계 방안
(1) 대공간 건축물 기술센터(Spatial Structure Technical Center) 설립
{ 연구진을 중심으로 개발, 축적된 기술의 보급 활용을 위한 기술센터 설립
{ 대공간 건축물 건설사업시 기술센터 보유 기술 이전
{ 각종 핵심 기술에 대한 유지관리 업무 수행
{ 대공간 건축물 건설기술에 대한 전문가 집단으로서 기술지원 수행
{ 엔지니어링 사업 수행으로 자립형 수익구조 보유

(2) 기술 데이터베이스 구축
{ 대공간 건축물 건설 관련 기술 데이터베이스 구축
{ 자체 수익사업 재투자로 보유 기술 지속적 업그레이드
{ 기술 수요자(건설회사, 설계 및 엔지니어링)에 소요 기술 제공

(3) 기술/소재/기준의 제정, 개정, 인증 사업 추진
{ 개발된 기술/소재/기준에 대한 지속적 개선, 개정 작업
{ 개발, 축적된 기술 이용한 소재, 신기술 평가 및 인증 사업 수행
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 다. 정부 정책과의 연계 방안
    (1) 관련 정부 정책 및 담당기관

  ① 건설기술/건축문화선진화위원회
{ 품격 높은 생활공간에 대한 국민기대에 부응
{ 건설과 건축산업의 국제경쟁력 강화를 위한 혁신과제를 추진하기 위해 설치

된 기구
{ 대공간 건축물은 품격 높은 국민 생활공간의 한축으로서 본 위원회 설립 취

지에 부합
{ 건설과 건축산업의 국제경쟁력 강화는 하이테크로 표현되는 대공간 건축물 

설계과 건설기술이 핵심요소의 하나
{ 향후 대공간 건축물 건설기술이 우리나라 건축문화 선진화의 중심 역할 수행 예상

  ② 건설교통안전기획단
{ 공청회 등에서 대공간/장스팬 건축물 등 특수구조물의 설계․시공․유지관리에 

관한 각종 규준 및 시방서 등의 마련 강조
{ 대공간 건축물의 건설 비용과 다중사용시설 등을 비추어 볼 때 관련 기술의 

선진화는 대공간 건축물 건설 비용 절감 및 국민의 안전하고 행복한 삶 지향
에 부합됨

  ③ 지방자치단체
{ 지방자치제도 활성화와 함께 지역민들에 의해 지역을 대표할 랜드마크적 건

축물 건설 욕구 증대
{ 각종 프로 스포츠의 지역 연고제 등은 향후 고품질의 대규모 경기장 건설을 

촉진하게 될 것으로 판단됨
{ 지역 대공간 건축물 건설은 지역 경제 발전의 표상으로 인식되어가며 경제 

발전과 함께 수요 급속 증가 예상

    (2) 정부 정책과의 연계 방향
  ① 대공간 건축물 관련 제도/기준/시방서 제정
{ 현재 국내 특수구조물 관련 제도/기준/시방서가 크게 미비한 상태로 이에 대

한 정비가 시급한 상태로서 정부와의 지속적인 관심과 연구 필요
  ② 정부 정책 및 부서 업무 분장 효율화
{ 행정복합도시, 기업도시, 신도시 등 새로이 개발되는 도시들에 국민의 안락한 

삻을 위한 각종 대중시설을 기획 단계부터 고려하는 정책 필요
{ 대공간 건축물 건설 촉진을 위한 정책 수립과 부서간 업무 분장 효율화 방안 

연계
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 라. 최종결과의 자체평가 항목 및 방법
  (1) 자체평가 기준
     (가) 기술개발 (50%)

  ․ 국내외 사례조사 및 분석 정도 
  ․ 개발기술의 중요도 및 실용성
  ․ 개발기술의 선진국 대비 수준
  ․ 개발기술의 완전성 및 완성도
  ․ 국내외 논문 발표 실적
  ․ 지적재산 등록 건수
(나) 기반구축 (10%)
  ․ 대공간 연구단 홈페이지 자료 구축 실적
  ․ 대공간 건설기술 관련 DB 구축 실적
  ․ 자료공유 및 정보전달의 정도
  ․ 기술 상담, 지도, 이전을 위한 시스템 구축 실적
  ․ 소요기술에 대한 필요충분한 인적 전문가 네트워크 구축 실적
(다) 기업지원 (10%)
  ․ 선진기술의 소개여부
  ․ 도출된 기술의 보급 여부
  ․ 요소기술 지원 실적 
  ․ 교육 및 기술상담 실적
  ․ 공동 연구 및 자료 공유 실적
(라) 정책지원 (10%)
  ․ 대공간 건축물 관련 정책 제안 실적
  ․ 정부 정책 수립 협력 시스템 구축 실적
(마) 지역기여 (5%)
  ․ 대공간 건축물 지역 확산 기여도
(바) 파급효과 (5%)
  ․ 개발 기술 통한 건설시장 확장 기여도
  ․ 대공간 건축물 건설 촉진 기여도
  ․ 관련 산업에 대한 기여도 
(사) 연계활동 (10%)
  ․ 세미나 ․ 워크샾 ․ 공청회 ․ 포럼 ․ WG ․ 강좌 ․ 기술교류회 개최 및 참가 실적
  ․ 세미나 내용의 적절성
  ․ 국제협력, 창업지원, 과제제안 실적
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  (2) 자체평가 항목

구     분
중점 평가항목

정량적 평가항목 정성적 평가항목

추진
실적
및

사업
성과

기술개발
y 국내외 사례조사 및 분석 정도 
y 국내외 논문 발표 실적
y 지적재산 등록 건수

y 개발기술의 중요도 및 실용성
y 개발기술의 선진국 대비 수준
y 개발기술의 완전성 및 완성도

기반구축
y 연구단 홈페이지 자료 구축 실적
y 건설기술 관련 DB 구축 실적
y 기술상담/지도/이전 실적

y 자료공유 및 정보전달의 정도
y 인적 전문가 네트워크 구축 실적

기업지원
y 도출된 기술의 보급 실적
y 현업에 대한 요소기술 지원 실적 
y 교육 및 기술상담 실적

y 공동 연구 및 자료 공유 실적
y 선진기술의 소개여부

정책지원 y 관련 정책 제안 실적
y 정부 정책 수립 협력 실적 -

지역기여 - y 대공간 건축물 지역 확산 기여도

파급효과 -
y 개발 기술 통한 건설시장 확장 기여도
y 대공간 건축물 건설 촉진 기여도
y 관련 산업에 대한 기여도 

연계활동
y 세미나, 워크샾, 공청회 개최 및 참가 

횟수
y 국제협력, 창업지원, 과제제안 횟수

y 세미나 내용의 적절성

표 6.7 최종결과의 자체평가 항목

  (3) 자체평가 측정 방법
  연구성과에 관한 자체 평가 측정 방법의 기준은 정량적인 지표와 정성적인 지표로 나
눌 수 있으며, 논문 게재 실적 및 특허 등록 건수 등과 같은 정량적인 지표는 조사 결과
를 관련 연구단 및 기관의 실적과 비교, 분석하여 연도별로 평가한다. 또한 지역기여, 파
급효과와 같은 정성적인 지표는 전문가 그룹을 구성하여 델파이기법, 설문조사 등을 통
하여 연도별로 평가한다. 최종적으로 각 평가 항목은 그룹별로 다음의 중요도를 고려하
여 가중평가 하고, 하위 20%의 연구 그룹에 대해서는 연구참여 제한을 고려하며, 차기
년도 연구계획 및 목표를 수정, 보완한다.
  (가) 기술개발 (50%) (나) 기반구축 (10%) (다) 기업지원 (10%)(라) 정책지원 (10%)  
  (마) 지역기여 (5%)  (바) 파급효과 (5%   (사) 연계활동 (10%)
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7. 소요 연구비
  가. 총 연구비
  총 연구개발 소요 예산은 연구기간을 5년으로 하여 산정하였으며, 각 세부 과제별 비
율에 따라 총 연구개발비를 배분하여 연차별로 작성하였다. 자세한 세부 산정 근거는 부
록에 첨부하였다.

                                                          [금액단위 : 천원]
총 연구 개발비 명세

년차 정부출연금
기업부담금

합계
현 금 현 물 계

1차년도
(2006～7)

금액 2,450,000 2,450,000
비율 14% 14%

2차년도
(2007～8)

금액 4,375,000 4,375,000
비율 25% 25%

3차년도
(2008～9)

금액 4,375,000 4,375,000
비율 25% 25%

4차년도
(2009～10)

금액 3,500,000 3,500,000
비율 20% 20%

5차년도
(2010～11)

금액 2,800,000 2,800,000
비율 16% 16%

총계 17,500,000 17,500,000

  

 

  ① 해석 알고리즘 및 설계기법 개발 소요 연구비
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                                                                 [단위 : 천원]
주관연구기관 연구개발비명세

기관명
년차 정부출연금 기업부담금 합계현 금 현 물 계

1차년도
(2006～7)

금액 735,000 735,000
비율 14% 14%

2차년도
(2007～8)

금액 1,312,500 1,312,500
비율 25% 25%

3차년도
(2008～9)

금액 1,312,500 1,312,500
비율 25% 25%

4차년도
(2009～10)

금액 1,050,000 1,050,000
비율 20% 20%

5차년도
(2010～11)

금액 840,000 840,000
비율 16% 16%

총계 5,250,000 5,250,000

  ② 구조시스템 개발 및 경제성 분석 소요 연구비
                                                                 [단위 : 천원]

주관연구기관 연구개발비명세
기관명

년차 정부출연금 기업부담금 합계현 금 현 물 계
1차년도

(2006～7)
금액 735,000 735,000
비율 14% 14%

2차년도
(2007～8)

금액 1,312,500 1,312,500
비율 25% 25%

3차년도
(2008～9)

금액 1,312,500 1,312,500
비율 25% 25%

4차년도
(2009～10)

금액 1,050,000 1,050,000
비율 20% 20%

5차년도
(2010～11)

금액 840,000 840,000
비율 16% 16%

총계 5,250,000 5,250,000
  

③ 시공 및 친환경 설계기법 개발 소요 연구비
                                                                 [단위 : 천원]
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주관연구기관 연구개발비명세
기관명

년차 정부출연금 기업부담금 합계현 금 현 물 계
1차년도

(2006～7)
금액 612,500 612,500
비율 14% 14%

2차년도
(2007～8)

금액 1,093,750 1,093,750
비율 25% 25%

3차년도
(2008～9)

금액 1,093,750 1,093,750
비율 25% 25%

4차년도
(2009～10)

금액 875,000 875,000
비율 20% 20%

5차년도
(2010～11)

금액 700,000 700,000
비율 16% 16%

총계 4,375,000 4,375,000

  ④ 실용화 및 유지, 보수기법(Code, Manual, 사업화) 개발 소요 연구비
                                                                 [단위 : 천원]

주관연구기관 연구개발비명세
기관명

년차 정부출연금 기업부담금 합계현 금 현 물 계
1차년도

(2006～7)
금액 367,500 367,500
비율 14% 14%

2차년도
(2007～8)

금액 656,250 656,250
비율 25% 25%

3차년도
(2008～9)

금액 656,250 656,250
비율 25% 25%

4차년도
(2009～10)

금액 525,000 525,000
비율 20% 20%

5차년도
(2010～11)

금액 420,000 420,000
비율 16% 16%

총계 2,625,000 2,625,000
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나. 연차별 소요 연구비 산정의 근거

   (1) 1차년도

                                                            [금액단위 : 천원]
연구비 비목별 명세

비  목 현금 현물 합계 구성비(%)

인건비
내부 미지급 323,520 323,520

지급 380,160 기업 380,160 15.5
외부 618,720 618,720 25.3

직접비

연구기자재 및  시설비 269,500 266,645 10.9
재료비 및 전산 처리․관리비 196,000 196,000 8
시작품 제작비 159,250 159,250 6.5
여   비 198,855 198,855 8.1
수용비 및 수수료 122,500 122,500 5.5
기술정보활동비 134,750 134,750 5
연구활동비 88,600 88,600 3.6
연구홍보비 12,250 12,250 0.5

위탁연구개발비

간접비
간접경비 272,270 272,270 11.1
연구개발준비금
산업재산권 출원․등록비

총          계 2,450,000 2,450,000 100%
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   (2) 2차년도

[금액단위 : 천원]
연구비 비목별 명세

비  목 현금 현물 합계 구성비(%)

인건비
내부 미지급 323,520 323,520

지급 529,920 기업 529,920 12.1
외부 760,800 760,800 17.4

직접비

연구기자재 및  시설비 787,500 787,500 18
재료비 및 전산 처리․관리비 437,500 437,500 10
시작품 제작비 293,125 293,125 6.7
여   비 316,800 316,800 7.2
수용비 및 수수료 393,750 393,750 9
기술정보활동비 240,625 240,625 5.5
연구활동비 108,154 108,154 2.5
연구홍보비 21,875 21,875 0.5

위탁연구개발비

간접비
간접경비 484,951 484,951 11.1
연구개발준비금
산업재산권 출원․등록비

총          계 4,375,000 4,375,000 100%
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   (3) 3차년도

[금액단위 : 천원]
연구비 비목별 명세

비  목 현금 현물 합계 구성비(%)

인건비
내부 미지급 323,520 323,520

지급 529,920 기업 529,920 12.1
외부 760,800 760,800 17.4

직접비

연구기자재 및  시설비 787,500 787,500 18
재료비 및 전산 처리․관리비 437,500 437,500 10
시작품 제작비 293,125 293,125 6.7
여   비 316,800 316,800 7.2
수용비 및 수수료 393,750 393,750 9
기술정보활동비 240,625 240,625 5.5
연구활동비 108,154 108,154 2.5
연구홍보비 21,875 21,875 0.5

위탁연구개발비

간접비
간접경비 484,951 484,951 11.1
연구개발준비금
산업재산권 출원․등록비

총          계 4,375,000 4,375,000 100%
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   (4) 4차년도

[금액단위 : 천원]
연구비 비목별 명세

비  목 현금 현물 합계 구성비(%)

인건비
내부 미지급 323,520 323,520

지급 420,480 기업 420,480 12
외부 710,400 710,400 20.3

직접비

연구기자재 및  시설비 385,000 385,000 11
재료비 및 전산 처리․관리비 320,000 320,000 9.1
시작품 제작비 315,000 315,000 9
여   비 317,555 317,555 9.1
수용비 및 수수료 199,500 199,500 5.7
기술정보활동비 175,000 175,000 5
연구활동비 97,445 97,445 2.8
연구홍보비 18,370 18,370 0.5

위탁연구개발비

간접비
간접경비 506,250 506,250 14.5
연구개발준비금
산업재산권 출원․등록비 35,000 35,000 1

총          계 3,500,000 3,500,000 100%
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  (5) 5차년도

[금액단위 : 천원]
연구비 비목별 명세

비  목 현금 현물 합계 구성비(%)

인건비
내부 미지급 323,520 323,520

지급 380,160 기업 380,160 13.6
외부 618,720 618,720 22.1

직접비

연구기자재 및  시설비 250,000 250,000 8.9
재료비 및 전산 처리․관리비 240,000 240,000 8.6
시작품 제작비 180,000 180,000 6.4
여   비 198,855 198,855 7.1
수용비 및 수수료 239,400 239,400 8.6
기술정보활동비 270,500 270,500 9.6
연구활동비 88,600 88,600 3.2
연구홍보비 12,250 12,250 0.4

위탁연구개발비

간접비
간접경비 265,515 265,515 9.5
연구개발준비금
산업재산권 출원․등록비 56,000 56,000 2

총          계 2,800,000 2,800,000 100%
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구  분 성  명 수행업무 내역 비  고

산업계

김기동
 ▪대공간 관련산업의 특성 및 기술, 경제적 위치 조사, 분석
 ▪대공간구조 관련산업의 국내 동향 파악
 ▪대공간구조 관련 산업인력 조사
 ▪연구의 기술적 효과 분석 및 사업화, 실용화 방안 모색

정순원
 ▪대공간구조 관련산업 동향 자료 조사
 ▪대공간구조 관련 산업 인력 현황 조사
 ▪연구의 기술적 효과 분석 및 사업화, 실용화 방안 모색

김종호
 ▪대공간 관련산업(구조분야)의 특성 및 기술, 경제적 위치 조사, 분석
 ▪대공간구조 관련 국내 특허 현황 조사
 ▪연구의 사업화, 실용화 방안 모색

이상림
 ▪대공간구조 관련산업의 해외 동향 파악
 ▪대공간구조 관련 국외 특허 현황 조사
 ▪연구의 사업화, 실용화 방안 모색

연구/
학계

이승준
 ▪ 기획의 범위 및 세부내용 작성
 ▪ 기술 로드맵 작성
 ▪ 연구의 최종 목표 설정

최기봉  ▪ 기술 개발의 기술적인 효과 분석
 ▪ 최종 결과의 자체평가 항목 및 방법 작성

정책/
경제계

이장화
 ▪ 대공간 관련 정부지원정책 현황 파악
 ▪ 정부 부처간 공동연구 추진방안 모색
 ▪ 기술 개발의 경제적 효과 분석
 ▪ 기술 개발의 전략적 효과 분석

이영환
 ▪ 대공간 건축물의 분야별 시공 추이 분석 및 향후 전망
 ▪ 국가지원 연구개발 현황 파악
 ▪ 정부 부처간 공동연구 추진방안 모색
 ▪ 기술 개발의 경제적 효과 분석

8 .  기 획 위 원 회  수 행 업 무  내 역
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주관
연구기관

한상을

 ▪ 기획위원회 회의 주재
 ▪ 총괄 업무 조정
 ▪ 단계별 및 최종 목표 선정 
 ▪ 기획의 정의, 범위 및 세부내용 작성
 ▪ 과제의 성과 총괄 및 정량적 제시
 ▪ 기획의 최종 결과물 취합 및 수정 보완
 ▪ 연구 추진일정 기획 및 조정

위원장

김영석
 ▪ 연구 추진체계 작성
 ▪ 연구 기획 방법론 모색
 ▪ 기술 로드맴 작성의 자료제시
 ▪ 연차별, 연도별 중점 추진과제, 일정 설정

최창식
 ▪ 기획위원 및 참여연구원 간의 연락체계 구축 및 조정
 ▪ 연구의 정의 및 비전 제시
 ▪ 국가 지원(국내, 해외) 연구개발 현황 분석

간  사

전문기관
추천

김상대  ▪기술로드맵 작성 방법 및 향후 방향 제시

조한권
 ▪ 대공간 관련 정부지원정책 현황 파악
 ▪ 정부부처간 공동연구 추진 방안 모색
 ▪ 정부 정책과의 연계방안 모색

임청권
 ▪ 해외의 국가지원 연구개발 현황 파악
 ▪ 정부 정책과의 연계방안 모색
 ▪ 중복 및 유사 과제 현황 파악

전문기관
담당자
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 과제명  
 대공간 건축물 건설기술 개발 (스팬 300m 대공간 건축물의 건설 및 실용화 방안에 관한 연구)

 과제의 필요성
 대공간 구조시스템을 위한 설계 및 시공 기술은 유수한 국제 설계 및 시공사의 독자개발에 의해 비
교 우위의 경쟁력이 확보되고 있어 타 구조물에 비해 관련 기술의 폐쇄성이 매우 높으며, 장기적이
고, 집중적인 투자 및 연구를 통해서만이 외국기술 의존도를 낮출 수 있을 뿐만 아니라 국가경쟁력
을 확보할 수 있을 것으로 사료된다. 또한, 연구 및 인적자원 양성을 위한 기반을 구축하고, 고부가
가치 기술의 지속적인 개발을 통하여 향후 국내시장뿐만 아니라 대공간 건축물의 잠재적 수요가 예
상되는 중국과 동남아시아 및 외국 여러 국가들에 대한 기술 수출을 이룰 수 있을 것으로 판단되며, 
현재 침체된 건설산업 활성화에도 크게 기여할 것으로 기대된다.
 이에 따라 국민경제의 발전과 생활의 질적 향상으로 최근 수요의 급증이 예상되는 스팬 300 m 이
상의 다목적 가변형(Soft 지향형) 초대공간을 실현시키기 위하여 합리적인 대공간 구조 시스템의 설
계 및 시공기법 개발, 그리고 이를 실현하기 위한 요소기술 연구, 특수 구조물 설계를 위해 고도로 
훈련된 인재의 배출을 통한 개발기술의 실용화 도모 및 대공간 구조 시스템의 국・내외 보급, 국내 
건설사의 국제 경쟁력 확보 등을 목표로 한 역전전략 구축의 필요성이 제기되고 있다.

 과제수행의 목표
 본 CTRM 연구기획과제의 최종 목표는 우리나라의 대공간 건축물 관련 기술현황, 정책지원 내용, 
산업인프라, 적정연구비, 기술로드맵, 특허로드맵 등을 분석, 작성하여 선진 해외 기술 격차를 해소, 
또는 역전시키기 위한 전략을 제안하는데 있다. 구체적으로는 스팬 300m이상 대공간 건축물을 설계, 
시공할 수 있는 핵심 요소기술을 자체 개발하고, 이를 통합 적용할 수 있는 실용화 방안을 제시하는
데 있다.

  ▪1단계 목표(1~2차년도)
   스팬 300m 대공간 건축물의 설계와 시공에 소요되는 핵심 요소기술을 도출, 분석하여 국내외 기 
  술의 격차를 파악하고 이와 관련된 이론 및 기반기술을 개발, 보유한다.
  ▪2단계 목표(3~4차년도)
   1단계에서 개발된 기반기술을 스팬 300m 대공간 건축물의 설계와 시공 실무에 적용할 수 있는
  응용 수준의 기술로 개발한다. 응용기술은 요소기술에 따라 구조시스템 개발, 내진․내풍 설계기법,
  경제성 분석, 복합 신재료 및 시공기법을 개발하고 Code 및 시방서 작성에 필요한 정보를 수집한다.
  ▪3단계 목표(5차년도)
    2단계에서 개발된 응용기술들을 통합하여 스팬 300m 대공간 건축물의 설계와 시공 전 과정에
  걸쳐 유기적으로 적용될 수 있도록 현장 활용 수준의 통합기술로 개발하고, Code 및 시방서를 
  작성한다.

9 .  R F P
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 전체 연구내용 및 연도별 연구내용
  ■ 해석 알고리즘 및 설계기법 개발
    ▪비선형 해석
       ◦ 대공간 구조의 비선형해석 기법 개발 - 1차년도
       ◦ 강성 구조물의 기하학적 비선형거동 특성 연구 - 2차년도
       ◦ 강성 구조물의 재료적 비선형거동 특성 연구 - 3차년도
       ◦ 연성 구조물의 형상해석 기법 개발 - 4차년도
       ◦ 연성 구조물의 기하학적 비선형거동 특성 연구 - 5차년도
    ▪구조안정
       ◦ 대공간 구조시스템의 구조안정 특성 조사 연구 - 1차년도
       ◦ 쉘형 구조의 정적 비선형해석 및 정적안정 특성 연구 - 2차년도
       ◦ 쉘형 구조의 동적 비선형해석 및 동적안정 특성 연구 - 3차년도
       ◦ 스페이스 프레임의 정적 비선형해석 및 정적안정 특성 연구 - 4차년도
       ◦ 스페이스 프레임의 동적 비선형해석 및 동적안정 특성 연구 - 5차년도
    ▪내풍 설계
       ◦ 대공간 구조의 형태별 바람거동 특성 조사 및 분석 연구 - 1차년도
       ◦ 대공간 구조물의 풍동 모형제작 및 실험 기법 개발 - 2차년도
       ◦ 풍동 실험의 상사 특성 분석 연구: 재료적, 기학학적 - 3차년도
       ◦ 형상에 따른 풍하중 산정기술 개발 - 4차년도
       ◦ 내풍설계 지침서 작성 - 5차년도
    ▪내진 설계
       ◦ 대공간 구조의 형태별 지진거동 특성 조사 및 분석 연구 - 1차년도
       ◦ 대공간 구조물의 지진해석용 모델링 기법 개발 - 2차년도
       ◦ 하부구조의 돔에의 영향 분석 연구 - 3차년도
       ◦ 지진에너지 흡수용 구조모델 개발 - 4차년도
       ◦ 내진설계 지침서 작성 - 5차년도

  ■ 구조시스템 개발 및 경제성 분석
    ▪구조시스템
       ◦ 구조시스템별 특성 분석 연구; 개폐식구조 포함 - 1차년도
       ◦ 대공간 구조시스템 모델링 기법 개발; 개폐식구조 포함 - 2차년도
       ◦ 대공간 구조시스템 축소모델 실험 - 3차년도
       ◦ 대공간 구조시스템의 Size/Shape/Topology Optimization 연구 - 4차년도
       ◦ 최적형태 및 Morphogenesis 기법 연구 - 5차년도
    ▪접합부
       ◦ 볼 조인트의 접합부 거동 특성 연구 - 1차년도
       ◦ 용접접합부의 구조거동 특성 및 강성 평가 연구 - 2차년도
       ◦ 볼트접합부의 형태별 구조거동 특성 및 강성 평가 연구 - 3차년도
       ◦ 막구조의 접합 형태별 특성 연구 - 4차년도
       ◦ 케이블구조의 접합 형태별 특성 연구 - 5차년도
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    ▪경제성
       ◦ 구조시스템별 경제성 분석 연구 - 4차년도
       ◦ 스팬, 용도별 표준모델 분석 연구 - 5차년도
  ■ 시공 및 친환경설계 기법 개발
    ▪재료
       ◦ 막/케이블 재료의 물리적 성질 측정 기법 개발 - 1차년도
       ◦ 최신 막재 및 케이블재의 특성 조사 및 전망 연구 - 2차년도
       ◦ 합성 신소재의 대공간 구조물에의 적용 기법 개발 - 3차년도
       ◦ 초강도 강재의 대공간 구조물에의 적용 기법 개발 - 4차년도
       ◦ 고강도 콘크리트의 대공간 구조물에의 적용 기법 개발 - 5차년도
    ▪시공
       ◦ 막 구조의 재단도 작성 기법 개발 - 1차년도
       ◦ 연성 구조물의 장력 측정 기법 개발 - 2차년도
       ◦ 연성 구조물의 시공 Scenario 작성 기법 개발 - 3차년도
       ◦ 대공간 구조의 Erection 공법 개발 - 4차년도
       ◦ 시공 자동화 공법 개발 - 5차년도
    ▪열, 빛 환경
       ◦ 대공간의 냉난방 설계기술 개발 - 1차년도
       ◦ 대공간의 친환경 설계기술 개발 - 2차년도
       ◦ 대공간의 실내환경 시뮬레이션 기술 개발 - 3차년도
       ◦ 대공간의 방재 설계기술 개발 - 4차년도
       ◦ 열환경 최적설계 지침서 작성 - 5차년도
    ▪음환경
       ◦ 대공간의 실내음향 성능측정기술 개발 - 1차년도
       ◦ 대공간의 실내음향 시뮬레이션 기술 개발 - 2차년도
       ◦ 대공간의 음향설비 제어기술 개발 - 3차년도
       ◦ 대공간의 실내음향 설계기술 개발 - 4차년도
       ◦ 음환경 최적설계 지침서 작성 - 5차년도
  ■ 실용화 및 유지 ․ 보수 기법 개발
    ▪Code
       ◦ 대공간 구조물 Code에 관한 국외자료 수집 및 분석 연구 - 1차년도
       ◦ 케이블 구조물의 설계 지침 기반 기술 구축 - 2차년도
       ◦ 막 구조물의 설계 지침 기반 기술 구축 - 3차년도
       ◦ 스페이스 프레임 및 개폐식 구조물 설계 지침 기반 기술 구축  - 4차년도
       ◦ 각 시스템별 Code 작성 - 5차년도
    ▪유지관리
       ◦ 계측 제어 시스템 개발 - 1차년도
       ◦ 유지관리 지침 기반 자료 구축 - 2차년도
       ◦ 보수기술 지침 기반 자료 구축 - 3차년도
       ◦ 구조시스템별 표준시방서 기반 기술 구축 - 4차년도
       ◦ 각 시스템별 유지관리, 보수 지침서 작성, Pre/Post-process 구축 - 5차년도
    ▪Pilot Project -1~5차년도
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 연구추진전략, 주요방법 및 참여연구원 구성
 ■ 연구추진전략
 ▪1단계(1~2차년도) : 기반연구 단계

1. 각 단위작업에 소요되는 핵심 요소기술을 도출, 분석
2. 국내외 기술의 격차를 파악
3. 핵심 요소기술 이론 및 기반기술 개발, 보유

 ▪2단계(3~4차년도) : 응용연구 단계
1. 단위작업 실무에 적용할 수 있는 응용 수준의 단위기술 개발
2. 단위기술 완성을 위한 S/W 개발, 실험, 장비 개발, 각종 지침 작성 및 표준화 작업 정보 수집
3. 파일럿 프로젝트와의 상호 피드백에 의한 기술 실용성 검토 및 개선

 ▪3단계(5차년도) : 활용연구 단계
1. 단위작업에 대한 응용기술들 통합
2. 설계와 시공 전 과정에 걸쳐 유기적으로 적용될 수 있는 현장 활용 수준의 통합기술 개발
3. 스팬 300m 수준의 파일럿 프로젝트 수행을 통한 개발 기술 검증
4. 개발 기술 및 정보 DB화와 기술센터 수립
5. 설계 Code 및 시방서 작성

 ■ 주요방법
1. 관련 기술에 대한 국내외 정보 수집/분석
2. 핵심기술에 대한 이론적 연구, 기법 및 알고리즘 개발
3. S/W 개발을 통한 각종 기법 실용화
4. 각종 재료 특성 파악과 구조물 거동 규명을 위한 실험 연구
5. 개발 기술 및 재료의 합리적 활용을 위한 지침 마련과 표준화 연구
6. 파일럿 프로젝트 수행에 의한 개발 기술 통합 및 실용화 연구

 ■ 참여 연구원 구성
    ▪ 책임 연구원급 : 15~18인
    ▪ 선임 연구원급 : 20~30인
    ▪ 박사급 연구원 : 20~30인
    ▪ 석사급 연구원 : 40~50인
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 구체적 성과 및 활용방안
 ▪소프트웨어

1. 각종 특수구조물 재료 및 기하학적 비선형 해석프로그램 개발
2. 각종 특수구조물 내진 및 내풍 설계를 위한 프로그램 개발
3. 강성구조 시스템의 극한 및 분기좌굴 특성 규명을 위한 프로그램 개발
4. 대공간 구조 시스템과 관련된 열, 빛, 음향 해석 프로그램 개발

 ▪ 공법
1. 각종 특수구조물 Erection 공법
2. 대공간구조 시스템의 morphogenesis 기법 개발
3. 연성구조물 시공시나리오 기법 개발

 ▪ 제도/지침
1. 케이블 구조, 막구조, 스페이스 프레임, 개폐식 구조물의 설계지침
2. 각종 소재 및 재료 표준화(KS 등) 및 시험 방법 제정
3. 각종 유형의 접합부 개발 및 표준화
4. 유지관리, 보수 지침

 ▪신자재/재료
1. 합성 신소재 적용기법 개발
2. 초강도 강재의 적용기법 개발
3. 고강도 콘크리트의 적용기법 개발
4. 막/케이블 재료의 물리적 특성 측정 기법 개발

 ▪활용 방안
  본 과제를 통하여 설계 및 시공 전 과정에 걸쳐 유기적으로 적용될 수 있는 현장 활용 수준의 통합
기술을 개발하고, 이를 체계적으로 관리하고 보급하는 기술센터를 설립하여, 국내외 대공간 건축물 
건설 프로젝트 수행 주체가 필요로 하는 소요기술을 제공하여 활용토록 한다.
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 기 대 효 과

 ▪ 기술적 효과
1. 대공간 건축물 해석, 설계, 시공기술 자립
2. 복합 및 신재료 활용 기술 개발
3. 관련 재료와 설계 기술 표준화 및 실무 능력 축적
4. 국내 건설산업의 기술집약도 향상 및 국제경쟁력 제고

 ▪ 경제적 효과
1. 국민 경제/문화적 수요에 대응
2. 기술 수입 대체 및 국제건설시장 진출
3. 건설 사업비 최적화 및 절감
4. 건설경기 회복 및 고용 창출 효과

 ▪ 전략적 효과
1. 전문인력 양성
2. 기술센터(Technical Center) 설립으로 기술 축적 및 보급
3. 노동집약적 저부가가치 산업에서 기술집약적 고부가가치 산업으로 패러다임 전환
4. 건설기술 선진국 진입으로 국가 이미지 제고

 유 사 과 제 현 황  

  세부과제별로 기입하였음.
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□ 소 요 예 산  내 역

 총 소요예산(안)                                        (단위 : 백만원)
구    분 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도 총 예 산
정부출연
민간부담
합    계 2,450 4,375 4,375 3,500 2,800 17,500
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 1세부 과제명 
 해석 알고리즘 및 설계기법 개발

 과제수행의 목표
  ■ 대공간 건축물의 구조적 거동 특성을 반영한 구조해석 및 설계기법을 개발한다.
    ▪ 비선형해석 알고리즘 개발 및 구조거동 해석기법 및 S/W 개발
    ▪ 대공간 구조시스템의 구조안정 특성 해석 및 S/W 개발
    ▪ 대공간 구조물의 내풍설계 기법 개발 및 설계지침서 작성
    ▪ 대공간 구조물의 내진설계 기법 개발 및 설계지침서 작성
 ■ 1단계 목표

    ▪대공간 건축물의 구조 거동 특성을 분석하고, 이를 합리적으로 해석하기 위한 이론 및 알고 
      리즘을 구조시스템 유형별로 개발한다.
 ■ 2단계 목표

    ▪구조 거동을 해석할 수 있는 각종 기법을 개발하고, 구조시스템 유형별 거동 특성을 반영한 
      동적 비선형 해석 및 동적 안정 해석 프로그램을 개발한다.
 ■ 3단계 목표

    ▪각종 설계지침서를 작성하고, 파일럿 프로젝트 수행 등을 통하여 개발된 해석 및 설계기법을 
      검증한다.

 구체적 성과 및 활용방안
 ■ 구체적 성과

    ▪대공간 건축물 유형별 동적 비선형 해석 기법 및 S/W
    ▪대공간 건축물 유형별 정적, 동적 안정 해석 기법 및 S/W
    ▪대공간 건축물 유형별 내풍, 내진 설계 지침서
 ■ 활용방안

    ▪개발된 S/W을 이용하여 대공간 건축물 구조 거동을 해석하고, 내풍/내진 설계 지침서가 제시 
      하는 절차와 지침에 의거 대공간 건축물을 설계한다.
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 전체 연구내용 및 연도별 연구내용
  ■ 1차년도 
    ▪ 대공간 구조의 비선형해석 기법 개발
    ▪ 대공간 구조시스템의 구조안정 특성 조사 연구
    ▪ 대공간 구조의 형태별 바람거동 특성 조사 및 분석 연구
    ▪ 대공간 구조의 형태별 지진거동 특성 조사 및 분석 연구
  ■ 2차년도 
    ▪ 강성 구조물의 기하학적 비선형거동 특성 연구
    ▪ 쉘형 구조의 정적 비선형해석 및 정적안정 특성 연구
    ▪ 대공간 구조물의 풍동 모형제작 및 실험 기법 개발
    ▪ 대공간 구조물의 지진해석용 모델링 기법 개발
  ■ 3차년도 
    ▪ 강성 구조물의 재료적 비선형거동 특성 연구
    ▪ 쉘형 구조의 동적 비선형해석 및 동적안정 특성 연구
    ▪ 풍동 실험의 상사 특성 분석 연구: 재료적, 기학학적
    ▪ 하부구조의 돔에의 영향 분석 연구
  ■ 4차년도 
    ▪ 연성 구조물의 형상해석 기법 개발
    ▪ 스페이스 프레임의 정적 비선형해석 및 정적안정 특성 연구
    ▪ 형상에 따른 풍하중 산정기술 개발
    ▪ 지진에너지 흡수용 구조모델 개발
  ■ 5차년도 
    ▪ 연성 구조물의 기하학적 비선형거동 특성 연구
    ▪ 스페이스 프레임의 동적 비선형해석 및 동적안정 특성 연구
    ▪ 내풍설계 지침서 작성
    ▪ 내진설계 지침서 작성

 유 사 과 제 현 황  

  ▪차세대 대공간 구조 시스템의 설계 및 시공기법 개발  
    (건설교통부 한국건설교통기술평가원, 인하대학교, 2005. 7.-2008. 7)
  ▪대공간 구조물의 설계 및 시공기술 개발
    (건설교통부 한국건설교통기술평가원, 세명대학교, 2003. 12 - 2006. 12)
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□ 소 요 예 산  내 역

 1세부 과제 소요예산(안)                                 (단위 : 백만원)
구    분 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도 총 예 산
정부출연
민간부담
합    계 735 1,312.5 1,312.5 1,050 840 5,250
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 2세부 과제명 
 구조시스템 개발 및 경제성 분석

 과제수행의 목표
  ■ 대공간 구조시스템 별로 각종 특성과 경제성을 분석하여 최적 형태와 표준모델을 개발한다. 
    ▪ 대공간 구조시스템의 분석 및 최적 형태 개발
    ▪ 접합부 거동 특성 및 강성 평가
    ▪ 구조시스템별 경제성 및 표준모델 분석
  ■ 1단계 목표
    ▪ 대공간 구조시스템 별로 국내외 정보를 수집하고, 경제성을 포함하여 여러 관점에서의 특성 
       을 분석한다. 
  ■ 2단계 목표
    ▪ 다양한 구조시스템을 모델링하고 분석하여 최적의 형상을 생성할 수 있는 기법을 개발하고, 
       이를 활용할 수 있는 S/W를 개발한다.
  ■ 3단계 목표
    ▪ 파일럿 프로젝트 수행 등을 통하여 개발된 기법 및 S/W를 검증, 개선한다.

 구체적 성과 및 활용방안
  ■ 구체적 성과
    ▪ 스팬별 표준 구조시스템 개발
    ▪ 대공간 건축물 최적 형태 생성 기법 및 S/W
    ▪ 대공간 건축물 모델링 및 경제성 분석 S/W
    ▪ 대공간 건축물 유형별 접합부 설계기법

  ■ 활용방안
    ▪ 대공간 건축물의 형상과 접합부를 설계하고 다양한 구조시스템을 제안하기 위하여 본
      과제에서 개발된 기법과 S/W를 활용한다.
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 전체 연구내용 및 연도별 연구내용
  ■  1차년도 
    ▪ 구조시스템별 특성 분석 연구; 개폐식구조 포함
    ▪ 볼 조인트의 접합부 거동 특성 연구
  ■  2차년도 
    ▪ 대공간 구조시스템 모델링 기법 개발 ; 개폐식구조 포함
    ▪ 용접접합부의 구조거동 특성 및 강성 평가 연구
  ■  3차년도
    ▪ 대공간 구조시스템 축소모델 실험
    ▪ 볼트접합부의 형태별 구조거동 특성 및 강성 평가 연구
    ▪ 구조시스템별 경제성 분석 연구
  ■  4차년도 
    ▪ 대공간 구조시스템의 Size/Shape/Topology Optimization 연구
    ▪ 막구조의 접합 형태별 특성 연구
    ▪ 스팬, 용도별 표준모델 분석 연구
  ■  5차년도 
    ▪ 최적형태 및 Morphogenesis 기법 연구
    ▪ 케이블구조의 접합 형태별 특성 연구

 유 사 과 제 현 황  

  ▪차세대 대공간 구조 시스템의 설계 및 시공기법 개발  
    (건설교통부 한국건설교통기술평가원, 인하대학교, 2005. 7.-2008. 7)
  ▪대공간 구조물의 설계 및 시공기술 개발
    (건설교통부 한국건설교통기술평가원, 세명대학교, 2003. 12 - 2006. 12)
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□ 소 요 예 산  내 역

 2세부 과제 소요예산(안)                                 (단위 : 백만원)
구    분 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도 총 예 산
정부출연
민간부담
합    계 735 1,312.5 1,312.5 1,050 840 5,250
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 3세부 과제명 
 시공 및 친환경 설계 기법 개발

 과제수행의 목표
  
  ■ 대공간 건축물 시공의 효율화를 위한 각종 공법을 개발하고, 신재료 적용을 통한 대공간 건축 
     물 성능 향상 방안을 연구하며, 열/빛/음환경을 포함한 친환경설계 기법을 개발한다.
   ▪ 경량 신재료의 물리적 특성 및 기존 재료의 적용 기법
   ▪ 시공 기법 및 자동화 공법 개발
   ▪ 대공간 구조물의 열, 빛환경 최적설계 기법 개발
   ▪ 대공간 구조물의 음환경 최적설계 기법 개발
  ■ 1단계 목표
   ▪ 대공간 구조시스템 별로 국내외 정보를 수집하고, 각종 공법, 신재료의 특성을 분석한다. 또한 
     대공간 건축물의 열/빛/음환경을 포함한 친환경설계 기법 관련 국내외 정보를 수집하고 분석한다.
  ■ 2단계 목표
   ▪ 대공간 구조시스템별로 적용 가능한 효율적 공법들을 개발한다, 또한 대공간 건축물의 열/빛/ 
     음환경 최적설계 기법을 개발하며, 신재료 적용을 통한 대공간 건축물 성능 향상 방안을 연구한다.
  ■ 3단계 목표
   ▪ 파일럿 프로젝트 수행 등을 통하여 개발된 기법 및 S/W를 검증, 개선한다.

 구체적 성과 및 활용방안
  
  ■ 구체적 성과
   ▪ 대공간 건축물 유형별 공법
   ▪ 대공간 건축물 유형별 Erection 기법 및 시뮬레이션 S/W
   ▪ 대공간 건축물 열/빛/음환경 설계기법 및 시뮬레이션 S/W
   ▪ 신재료 응용 기술

  ■ 활용방안
   ▪ 대공간 건축물 시공 계획 및 수행과정에서 적절한 공법과 재료를 선택, 적용하고 이 과정에서 
     시뮬레이션 S/W를 활용한다. 또한 열/빛/음환경 설계기법과 시뮬레이션 S/W를 설계 과정에서 
     활용한다.
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 전체 연구내용 및 연도별 연구내용
  ■ 1차년도
   ▪ 막/케이블 재료의 물리적 성질 측정 기법 개발
   ▪ 대공간 구조의 Erection 공법 개발
   ▪ 대공간의 냉난방 설계기술 개발
   ▪ 대공간의 실내음향 성능측정기술 개발
  ■ 2차년도 
   ▪ 최신 막재 및 케이블재의 특성 조사 및 전망 연구
   ▪ 연성 구조물의 장력 측정 기법 개발
   ▪ 대공간의 친환경 설계기술 개발
   ▪ 대공간의 실내음향 시뮬레이션 기술 개발
  ■ 3차년도 
   ▪ 합성 신소재의 대공간 구조물에의 적용 기법 개발
   ▪ 연성 구조물의 시공 Scenario 작성 기법 개발
   ▪ 대공간의 실내환경 시뮬레이션 기술 개발
   ▪ 대공간의 음향설비 제어기술 개발
  ■ 4차년도 
   ▪ 초강도 강재의 대공간 구조물에의 적용 기법 개발
   ▪ 막 구조의 재단도 작성 기법 개발
   ▪ 대공간의 방재 설계기술 개발
   ▪ 대공간의 실내음향 설계기술 개발
  ■ 5차년도 
   ▪ 고강도 콘크리트의 대공간 구조물에의 적용 기법 개발
   ▪ 시공 자동화 공법 개발
   ▪ 열, 빛환경 최적설계 지침서 작성
   ▪ 음환경 최적설계 지침서 작성

 유 사 과 제 현 황  

  해당사항 없음
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□ 소 요 예 산  내 역

 3세부 과제 소요예산(안)                                (단위 : 백만원)
구    분 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도 총 예 산
정부출연
민간부담
합    계 612.5 1,093.75 1,093.75 875 700 4,375
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 4세부 과제명 
 실용화 및 유지, 보수 기법 개발 (Code, Manual, 사업화 등)

 과제수행의 목표
  ■ 단계별 파일럿 프로젝트 수행을 통하여 개발된 기술들을 통합 적용하고 피드백함으로써 개발된 
    기술의 효용성을 검증, 개선한다. 또한 사용단계에서의 유지관리 기법을 유형 별로 개발하여 지 
    침 및 시방서로 작성한다. 
   ▪ 대공간 구조물의 설계 지침 작성
   ▪ 유지, 보수 지침 및 표준 시방서 작성
   ▪ Pilot Project에 의한 국내 요소기술 수준 검증
  ■ 1단계 목표
   ▪ 기존 대공간 건축물 프로젝트를 분석, 재현하는 파일럿 프로젝트를 통하여 국내 설계 및 시공 
     현장에서의 소요기술을 분석한다. 또한 대공간 건축물 유지관리와 관련한 국내외 정보를 수집, 
     분석한다.
  ■ 2단계 목표
   ▪ 대공간 건축물 유형별로 신규 또는 기존 대공간 건축물을 대상으로 한 파일럿 프로젝트를 통 
     하여 각 세부과제에서 개발한 요소기술들을 적용, 검증하여 개선 방향을 제시한다. 또한 유형 
     별 유지관리 기법을 개발하고, 이를 바탕으로 지침 및 시방서를 작성한다.
  ■ 3단계 목표
   ▪ 각 세부과제에서 개발된 요소기술들을 통합, 적용한 파일럿 프로젝트를 수행하여 각 기술의 
     효용성과 함께 이들간의 유기성을 검증한다.

 구체적 성과 및 활용방안
  ■ 구체적 성과
   ▪ 파일럿 프로젝트 수행 결과 보고서 및 유형별 프로젝트 수행 가이드
   ▪ 유지관리 지침서 및 시방서
  ■ 활용방안
   ▪ 파일럿 프로젝트를 통한 개발 기술 적용 결과를 각 세부과제 내용과 연구 방향 설정에 활용하 
     고, 파일럿 수행결과 보고서 및 이를 이용하여 작성된 유형 별 프로젝트 수행 가이드를 실제 
     대공간 건축물 프로젝트 수행 시 참조한다. 또한 유지관리 지침서 및 시방서는 준공 후 사용단 
     계에서 대상 건축물의 유지관리 업무 수행에 참조, 활용한다.
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 전체 연구내용 및 연도별 연구내용
  ■ 1차년도 
   ▪ 대공간 구조물 Code에 관한 국외자료 수집 및 분석 연구
   ▪ 계측 제어 시스템 개발 기반 기술 구축
   ▪ Pilot Project
  ■ 2차년도 
   ▪ 케이블 구조물의 설계 지침 작성
   ▪ 유지관리 지침 기반기술 구축
   ▪ Pilot Project
  ■ 3차년도 
   ▪ 막 구조물의 설계 지침 작성
   ▪ 보수기술 지침 기반기술 구축
   ▪ Pilot Project
  ■ 4차년도 
   ▪ 스페이스 프레임의 설계 지침 작성
   ▪ 구조시스템별 표준시방서 기반기술 구축
   ▪ Pilot Project
  ■ 5차년도 
   ▪ 케이블 구조물, 막구조물, 스페이스프레임 설계 지침서 작성
   ▪ 개폐식 구조물 설계 지침서 작성
   ▪ 구조시스템별 표준시방서 작성
   ▪ 유지, 관리 및 보수 지침서 작성
   ▪ Pre/Post-process 구축
   ▪ Pilot Project

 유 사 과 제 현 황  

  해당사항 없음



- 121 -

□ 소 요 예 산  내 역

 4세부 과제 소요예산(안)                                 (단위 : 백만원)
구    분 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도 총 예 산
정부출연
민간부담
합    계 367.5 656.25 656.25 525 420 2,625
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주  의  사  항

1. 본 보고서는 건설교통부가 출연하고 한국건설교통기술평가원에서 위탁시행 한 건설기술

연구개발사업의 최종 연구보고서입니다.

2. 본 보고서의 내용을 발표할 때에는 반드시 건설교통부가 출연하고 한국건설교통기술평

가원에서 위탁시행 한 건설기술연구개발사업임을 밝혀야 합니다.

3. 국가보안 차원에서 필요하다고 인정되는 내용은 대외적으로 발표 및 공개하여서는 아니

됩니다.

본 보고서와 관련하여 문의를 원하시는 분은 아래의 문의처로 연락을 주시기 바랍니다.

■ 문의처 : 한국건설교통기술평가원    TEL  031)381-6311

■ 문의처 : 인 하 대 학 교                  TEL  032)860-7592

05기반구축B08

        스팬 300m 대공간 건축물의

        건설 및 실용화 방안에 관한 연구

    ■ 발행일 / 2006. 4. 14.

    ■ 발행처 / 인 하 대 학 교

               인천광역시 남구 용현4동 253

                TEL : 032-860-7592

    ■ 인쇄처 / 
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