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보 고 서 요 약 서

과제고유번호
해당단계

연구기간

2013.12.01~

2014.06.30
단계구분

연구사업명 건설교통연구기획사업

연구과제명

대과제명 초고층빌딩 설계시공기술 고도화를 위한 기획연구

세부

과제명
공동

비선형 설계 및 엔지니어링 기술 개발 기획

초고강도 재료 및 시공기술 개발 기획

연구책임자 김 진 호

해당단계

참여

연구원수

총 : 23명

내부 : 18명

외부 : 5명

해당단계

연구비

정부: 70,000천원

기업: 천원

계 : 70,000천원

총연구기간

참여

연구원수

총 : 23명

내부 : 18명

외부 : 5명

총연구비

정부: 70,000천원

기업: 천원

계 : 70,000천원

연구기관명

및

소속부서명

주관기관 : ㈜ 포스코

철강솔루션센터
참여기업명

국제공동연구 상대국명 : 상대국연구기관명 :

위탁연구 연구기관명 : 연구책임자 :

요약 보고서면수 270

-초고층건물은 건설분야에서 가장 많은 단위 기술을 요하는 종합 산업이며 해외에서

대규모 초고층건물 수주 사례는 늘어나지만 고부가가치 단종 기술들을 해외에 의존

함으로써 외형 팽창에도 불구하고 수익률은 악화되는 것으로 평가됨. 이에 기술집

약적 고부가가치 단위 기술, 또는 보편적인 저급기술(low technology)의 혁신을 통

한 생산성 및 기술 차별화를 통하여 세계 기술을 선도하고 기술집약적 강소기업 육

성함으로써, 초고층시장에서 외형 팽창과 함께 실행 역량 및 지분을 강화를 가능하

도록 하는 기술에 대한 연구 기획을 수행함

-연구기획의 결과는 1단계 초고층설계/시공 연구결과 우수성과를 중심으로 기술고도

화가 가능한 비선형설계 및 엔지니어링 기술과 초고성능 재료개발 및 시공기술 개발

연구의 두 개의 세부과제로 구성하였음.

색인어

(각 5개 이상)

한글
비선형 설계, 다축모드진동장치, 초고강도강재, 슈퍼콘크리트,

지능형시공

영어
Freeform design, Multi mode damper, High-strength steel,

High-strength concrete, Intelligent building construction
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요 약 문

Ⅰ. 연구의 제목

초고층빌딩 설계․시공기술 고도화를 위한 기획 연구

Ⅱ. 기술의 정의 및 필요성

1. 기술의 정의 및 필요성

(1) 초고층 건축 및 기술의 정의

∘세계적 수준의 연구성과 달성을 위해 본 연구에서는 초고층 빌딩의 기준을 높이

500m 또는 100층 이상의 건축물로 설정하였고, 시장수요에 부응하고 현행 법령

에서 규정하고 있는 50층 이상 또는 200m 이상의 건축물에 대하여도 활용될

수 있도록 정의

∘초고층 빌딩 건축 기술은 국가 건설산업의 경쟁력을 판단할 수 있는 지표로서,

Pre-construction 단계의 설계/엔지니어링 기술, 자재/장비, 시공기술로 분류할

수 있음

(2) 초고층 건축 기술의 필요성

∘초고층 건축시장의 지속적 확대

- 기술선진국에서는 초고층빌딩을 국가 신성장동력 사업으로 인식, 자국시장에서

축적한 친환경건축 기술, 에너지저감 기술, 방재안전기술 등 핵심 설계․엔지

니어링 기술과 자재/장비 기술을 바탕으로 해외시장 선점에 노력

∘건설분야의 국가 신성장동력 창출 필요

- 국제적 초고층빌딩 수요증가와 기술경쟁 격화로 초고층복합빌딩에 대한 세계

최고수준의 원천기술 개발에 의한 건설분야의 국가 신성장동력 창출 필요

- 선진국 의존도가 높은 초고층 분야의 고부가가치 기술인 설계․엔지니어링 기술

의 자립화 시급

- 국내 건설산업의 해외진출은 단순시공 분야를 중심으로 이루어지고 있으며,

차별화된 기술 부족으로 해외시장 점유율과 수익률이 지속적으로 하락하는

추세
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∘고부가가치형 도시브랜드 창출

- 지구환경부하 저감 및 삶의 질 향상을 도모하는 신개념의 지속가능한 사회·문화·

예술적 미래 첨단수직도시의 모델 개발을 통해 고부가치형 도시브랜드 창출 필요

∘세계시장 경쟁력을 갖는 초고층 부품산업 육성

- 다수의 세계시장 경쟁력을 갖는 기술집약적 강소기업 육성으로 초고층 건축

시장에서 외형 팽창과 함께 실행 역량 및 지분 강화를 통한 실질 수익률 향상

필요

Ⅲ. 국내외 동향 및 환경 분석

1. 정책 동향

(1) 국내 정책 동향

∘국토해양부에서 건설기술개발사업 추진, 초고층 건축물에 대한 R&D 정책을 지속

적으로 수행하고 있으며 관련 핵심기술 개발 지원

∘초고층 및 지하연계 복합건축물 재난관리에 관한 특별법(시행 ‘13.3.23)

∘한강변 관리방향 및 현안사업 가이드라인(‘13.4.3, 서울시) 제시

- 여의도 재건축 단지 중 상업지역에 인접한 아파트를 주상복합으로 전환할 경우

50층 이상으로 재건축하는 것을 허용

(2) 국외 정책 동향

∘건축물의 대형화, 개성화, 첨단화에 따라 국제 건설기술에 첨단 IT적용 추세가

가속되고 있음

∘최근 해외건설의 경우 건설 산업 효율화 및 경쟁력 강화를 위한 첨단 IT인프라

조성의 정책들이 수행중임

∘일본은 초고강도강을 개발, 현재 구조물에 시험적용 단계임

∘미국은 초고층건축 통합설계 프로그램 운영
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2. 시장 동향

(1) 국내 시장 동향

∘초고층 건축물 시장은 부동산 경기하락 등의 영향으로 많은 계획들이 축소되거나

무산되는 추세이나, 도심지 밀집지역을 중심으로 복합빌딩 건설이 다양하게 추

진되고 있음

∘완공된 건축물 중 인천의 동북아무역센터가 68층, 305m로 가장 높으며, 주거용

건물은 2011년 완공된 부산 해운대의 위브 더 제니스가 80층 300m로 가장 높음

∘국내의 다양한 초고층 시공실적에도 불구하고 초고층 건축물의 설계 및 시공관련

분야별 기술은 선진 외국 업체에 의존

∘우리나라의 건축설계는 업체당 매출 기준으로 OECD 27개국 중 20위권 수준에

불과하며, 상징성이 높은 대형 랜드마크 건축물은 외국 선도업체에 설계를 의뢰

하고 있는 실정

(2) 국외 시장 동향

∘세계적 경쟁의 주체가 국가 단위에서 대도시권 단위로 옮겨감에 따라, 중국과

중동 등 신흥국가를 중심으로 랜드마크적 초고층 건축물 건립이 가속화 되고

있음

∘현재까지 완공된 초고층 건축물 중 Bruj Khalifa (Dubai, 828m)가 가장 높으며,

높이 150m 이상 건축물은 2,778동, 200m 이상의 초고층 건축물은 746동, 300m

이상의 초고층 건축물은 70동 건설되었음

∘아시아 대륙(중국, 중동 포함)에서 공급된 초고층 건축물은 2010년까지 55% 비율

을 나타냈으며 ’11 ~ ’14년에는 46%로 다소 저하되었지만 여전히 세계 최대 시장임

∘중국의 초고층 건축물은 ’17년에는 800동, ’22년에는 1,318동으로 미국(563동)의

2.3배에 이를 것으로 전망됨

∘두바이 Burj Karifa, 말레이시아 KLCC 빌딩 시공 등 시공분야의 해외 진출이

증가하고 있으며, MIDAS IT의 구조해석 프로그램이나 공사관리 시스템

(PMIS) 분야 등에서 세계시장에 진출

∘국내 건설사의 해외 초고층 수주 사례는 증가했지만 고부가가치 설계·엔지니어링
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기술은 건설 선진국에 로열티로 지불하고, 소요 자재, 장비, 인력은 현지에서

조달하므로 수익률이 저하되고 국내 생산 유발효과도 미미함

∘후발국(중국) 기업들은 자국내 건설실적과 가격경쟁력을 기반으로 세계 건설시장

점유율을 지속적으로 확대하고 있음

3. 기술 동향

(1) 국내 기술 동향

∘구조적 성능과 에너지 효율 향상을 목표로 하는 건물 형상제어 관련 기법들을

3D기반 모델러를 사용하여 프로젝트 초기 설계 단계에서부터 보다 적극적으로

통합․반영하기 위한 방법론 제안 경향이 강함

∘특화된 고부가 엔지니어링 기술로 에너지절감형 외피, 모니터링 기술, 지진 및

바람응답 제어용 제진장치 등이 적용되고 있음

∘고강도강 실용화 기술 및 고성능 강-콘크리트 합성구조기술 개발 연구 수행

∘슈퍼콘크리트와 경량콘크리트 실용화 기술 개발

∘초고층용 시스템 거푸집 개발로 세계 건설 시장에 접목하면서 현장특성에 맞는

거푸집시스템 개발

∘초고층건축물에 콘크리트를 압송하기 위해 요구되는 단위시간당 타설량에 만족

하는 콘크리트를 제조하는데 중점을 두고 기술개발 수행 중

Ⅳ. 연구개발과제 구성 및 추진전략

1. 연구개발의 비전 및 목표

(1) 연구개발의 비전

∘국내 건설산업의 해외 경쟁력 확보를 위한 설계 엔지니어링 기술과 관련 소재․

자재 기술개발을 통한 장비와 인력의 해외 동반 진출 방안 마련

∘초고층 핵심기술의 국산화 및 Only One제품 해외시장 진출
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∘초고층 설계/시공 기술 연구단 1단계 현장적용, 사업화/제품화 실적 등 우수성과

도출과제 고도화

(2) 연구 개발의 목표

∘설계 엔지니어링 기술과 관련 소재/자재 기술개발을 통해 전문기술인력의 해외

동반진출 방안 마련

∘산학 연계 연구로 국내 능동형 다축형 제진장치 개발

∘초고강도 강 소재 개발 및 1000MPa 초고강도 소재에 대한 고성능화를 통한 특화

기술 개발

∘초고강도 콘크리트에 대한 설계기준 정립, 초고층 분야와 건설기술의 전반적

기술향상을 위한 프리캐스트 초고강도 콘크리트 개발

∘초고강도 구조용 재료에 대한 내화성능 DB구축으로 4시간 내화성능 확보

∘초고층빌딩 시공 현장에 ICT 융합형 기계화, 자동화 시공기술 개발

2. 기술개발에 따른 미래상(파급효과)

(1) 주요 예상성과의 활용방안

∘연구의 주요 예상성과

- 첨단 ICT를 통합한 대규모 건축물 설계, 상세 및 시공을 통합 지원하는 스마트

설계 및 엔지니어 기술을 개발, 세계선도기술로서 관련 기술 수입 대체 및 글

로벌 시장 선점 가능

- 다축/다중 모드 제어장치의 사용화로 풍진동제어 분야 세계시장 선도

- IBS, BAS, BEMS 등 다양한 시스템과의 상호연동을 통한 통합관리 시스템을

중심으로 유기적으로 통합운영 할 수 있는 기술 개발

- 국외 연돌효과 해석에 필요한 DB 및 설계정보를 연계하여 해석시간 단축, 정확성

향상으로 국외의 단발적 엔지니어링 시장 선점이 가능한 기술 개발

- 초고강도 강재를 사용함으로써 충분히 높은 강도를 활용하여 무손상 구조시스템

설계범으로 대응

- 현재 80∼90MPa 수준인 고강도 콘크리트 설계기준 개정을 통하여 80MPa 이상

의 초고강도 설계적용 추진

- 150MPa 콘크리트에 대해 폭렬저감과 압송능력을 고려한 CFT용 콘크리트 개발

및 현장 적용
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- 건물에 요구되는 정밀도 기반으로 골조 보정량 자동 산출 및 3차원 모델과 디

지털 측량 기술을 결합해 변위 통합관리

- ICT 기반 거푸집 레벨링 자동화 및 거푸집 해체 자동화 기술

∘활용방안

- 고난도 설계/엔지니어링 분야의 독창적 최적전산기술 개발로 기술 신뢰성 및

기술 브랜드 창출

- 비정형 초고층 건축물 초기설계 단계의 형상 최적화에 활용

- 초고층 건물의 유지관리 시스템 및 스마트그린빌딩 구축 분야에 활용

- 초고층 건축물의 연돌효과 문제해결 특화요소로 수직운송시스템 및 설비제어에

활용

- 현장시공시 부재 경량화로 시공성 향상 및 공기 단축

- 300MPa 초고강도 프리캐스트 콘크리트 개발을 통하여 초고층이외 적용분야

확대를 통하여 초고강도 콘크리트의 완전 실용화 실현

- 정밀시공 자동화 기술로 초고층 및 비정형 건축물 시공계획 수립

∘기대효과

- 신성장 동력 창출

초고층빌딩 건설 기술의 국산화 및 세계일류 기술 개발을 통하여 중동, 동남

아시아 등 해외건설시장 진출 확대 기대

해외기술에 의존하고 있는 국내 초고층 설계․엔지니어링 분야 국내기술 대체

및 해외 수주 경쟁력 확보

- 신산업 및 일자리 창출

창조적 융합기술 개발을 통한 전통적 설계․엔지니어링 건설기술을 혁신하여

신산업 발굴을 통한 건축시장 확성화 기대

건설분야의 부품산업인 중소 전문건설사의 글로벌 시장 진출확대를 통하여 매

출증대 및 고용창출 가능

- 미래지향적 첨단 건설기술 확대

국내 건설기술의 고품질․고성능화 및 ICT 환경에 대응하는 미래지향적 첨단

건설기술 확보에 기여

3. 연구 개발과제 구성

(1) 초고층 설계 및 엔지니어링 기술 개발

∘ICT 융합 설계기술 및 통합 엔지니어링 플랫폼 구축
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- 초고층 및 대형건축물 골조/외피 최적 전산설계기술

- 골조 및 외피 상세 설계/시공 ICT 융합기술도화

- 골조 및 외피 설계/시공에 특화된 BIM 도구 개발

∘다축모드 진동제어 장치 개발

- 다축/다중 모드 자동제어 프로그램화 기술

- 다축/다중 모드 제어장치 제작기술

- 첨단 센싱 기술을 통한 다축/다중 모드 식별기술

∘광가이드 기술을 적용한 초박형 LED 조명개발

- 광가이드 설계기술 개발

- 설계기술 적용 제품 개발

∘ICT 융합 통합 유지관리 플랫폼

- IBS, BEMS, FMS, BIM 시스템 연동, 통합 유지관리플랫폼 개발

- 에너지 관리 솔루션 개발

- BIM 기반의 통합유지관리 플랫폼 개발

- 클라우드 기반의 유지관리 기술 연계

(2) 초고성능 재료 및 시공기술 개발

∘초고강도 강재 및 이용기술 개발

- 건축구조용 1,000MPa급 강재 개발

- 건축구조용 초고강도 부재 제품화 기술 개발

- 초고강도 접합부품(F15T볼트) 및 접합구조 개발

- 무손상 초고층 구조시스템 개발

∘초고강도 프리캐스트 콘크리트 개발

- 200MPa 초고강도 콘크리트기술의 글로벌 실용화

- 300MPa 프리캐스트 초고강도 콘크리트 개발

∘내화성능형 강-콘크리트 합성구조 기술개발

- 500MPa급 건축용내화강 개발 및 합성구조 기술

- 폭렬저감 150MPa CFT용 콘크리트 기술

- 합성구조용 내화피복재 개발 및 실용화 기술

∘자동화 시공 기술

- 대형 테이블폼의 ICT 융합형 설치 및 해체 자동화 기술
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1세부과제 : 초고층 설계 및 엔지니어링 기술 개발

1-1

ICT융합 설계기술

및 통합 엔지니어링

플랫폼구축

-비정형 초고층건물 외피/골조 설계 요구 조건 분석

-시스템 알고리즘 개발

-시스템 개발 및 현업 적용

-시스템 검증 및 타당성 검토

-시스템 성과 확산 및 DB 구축

1-2
다축모드 진동제어

장치 개발

-다축모드제진장치 1차 시제품 개발

-다축/다중 모드 제진장치 알고리즘 고도화

-다축모드 제진장치 2차 시제품 개발

-현장적용 및 모니터링

-제진장치-통합엔지니어링 플랫폼 설계 패키지

1-3

광가이드 기술을 적

용한 초박형 LEC

조명개발

-LED Tile 시작품 개발

-발광부와 현광부 분리기술 개발

-스마트 LED 조명개발

-현장적용 및 모니터링

-성능개선 및 제품화

1-4
지능형 유지관리 플

랫폼

-초고층 통합유지관리 요구조건 분석

-시스템 구축 아키텍쳐 설계

-시스템 개발 및 현업 적용

-시스템 검증 및 타당성 검토

-시스템 성과 확산 및 안정화

2세부과제 : 초고성능 재료 및 시공 기술 개발

2-1

초고강도 1000MPa

강재 및 이용기술

개발

-건축용1000MPa급 강재 개발방향 도축 및 시제품 평가

-건축용 1000MPa 강재 개발 및 소재성능평가

-초고강도 부재 및 접합소재 제품화 및 구조성능 평가

-시험시공 및 설계시공 지침 작성

-현장적용 및 적용기술 모니터링

- 대형 테이블폼의 이동 및 양중 자동화 기술

- BIM을 활용한 거푸집 공사 최적 zoning 계획

- 상하 연계형 리프트 기술

- 자동화 기반 상하 연계형 리프트 무인 운영기술

4. 세부과제별 주요내용 및 추진전략

(1) 1세부 과제

(2) 2세부 과제
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2-2

300MPa 프리캐스트

초고강도 콘크리트

개발

-초고강도 콘크리트의 구조설계관련 선행연구

-Precast concrete의 현황 분석, 배합재료 선정 및 프로세

스 개발

-200MPa콘크리트의 구조설계기준 작성

-300MPa프리캐스트 콘크리트의 점성 저감기술 개발

-300MPa프리캐스트 콘크리트의양생기법, BP 생산기술, 내

화성능 향상기술

-초고강도 프리캐스트 콘크리트의 구조성능 평가

-200MPa콘크리트의 구조설계기준 작성

-300MPa 프리캐스트 콘크리트의 TEST BED 현장 적용성

평가

2-3

내화성능형 강-콘크

리트 합성구조 기술

개발

-내화성능형 합성구조 기술현황 분석 및 기술개발

-내화성능형 소재 시제품 생산 및 성능평가

-내화성능형 소재 양산품 생산 및 합성구조 적합 성능평

가

-시험시공 및 제조/ 설계지침 작성

-현장적용평가 및 시공모니터링

2-4
자동화 기반 고속시

공 기술 개발

-대형테이블폼 문제점도출및 자동화기술개발방향정립

-대형 테이블폼 자동화 기술 개념안 도출

-상하 연계형 리프트 설계 및 자동화 기반 상하 연계형 무

인운영기술 개념 도출

-대형 테이블폼 자동화 기술 시제품 개발 및 BIM을 활용

한 거푸집 공사 최적 zoning 계획

-상하 연계형 양중장비 시제품 제작 및 무인운영 시스템

개발

-현장적용 및 모니터링 / 기술보완 및 실용화

Ⅴ. 사전타당성 검토

1. 정책적 타당성

- 선진국이 세계 초고층 건축물의 설계 및 엔지니어링을 독점하고 있는 상황에서

고부가가치인 초고층 건축 기술에 대한 국가적인 전략적 투자가 시급이 요구됨

- 초고층 건축물은 경제성, 시공성, 거주성 측면에서 지능형 첨단구조시스템과 신

소재가 복합된 형태가 될 것으로 예측되고 있어, 수평력에 저항하기 위한 특

수 구조 및 해석기술과 같은 기술적 부문뿐만 아니라 사회, 문화, 예술, 감성

부문들을 포함한 종합적인 연구개발이 요구됨

- 현재까지 초고층 건축물과 관련된 연구들이 활발하게 진행되고 있으나, 이러한

연구들의 실질적인 성과를 만들어내기 위해서 정부의 초고층 건축물 연구개

발에 대한 종합적이고 체계적인 지원이 필요함
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2. 기술적 타당성

- 선진국과의 격차를 만회하기 위하여 현재 설계, 재료개발 및 시공기술의 자립화

기반 확보 등 기술발전 속도가 빠르게 진행되고 있어 기술개발 역량은 비교적

빠르게 축적되고 있는 추세임

- 성공가능성을 종합적으로 분석해 보면, 초고층복합빌딩시스템사업단의 보유기

술수준 및 기술개발 역량 등이 선진국에 비해 다소 열세에 있는 것으로 나타

나지만 기술개발계획의 성공가능성이 낮은 것은 아님

- 건설기술의 신속한 역량결집으로 세계 Top 기술수준을 빠른 시일 내에 확보

하고 세계의 초고층건축물 시장을 선점하기 위해 사업단의 규모와 체제로 기

술개발을 추진할 필요가 있음

3. 경제적 타당성

- R&D 투자로 인한 경제적 효과는 생산유발효과와 고용유발효과로 구분하고 생산

유발효과 500억원, 1,000억원, 1,250억원에 대한 각각의 산업유발효과는 약 784

억원, 568억원, 1,960억원으로 분석되며, 고용유발효과는 투자규모 추정치에 따

라 약 1,116～2,790여명으로 분석됨

- 개발될 기술에 대한 목표달성도가 충족되면 R&D투자 효과는 국내 초고층 건설

의 경우 약 6,750억원～1조 3,500억원으로 산정되며 이는 1개 건축물 당 약

750억원～1,500억원의 비용절감 효과가 있음

- 해외시장에서의 기술로열티 절감 효과를 분석한 결과, 기술개발에 따른 해외시

장에서의 기대효과는 2030년도까지 연간 1.2∼1.9억 달러로 분석됨

Ⅵ. 과제별, 연차별 기술로드맵 및 성과로드맵

1. 연구기간의 선정

∘세부과제별로 연구 진행 단계별 프로세스를 각각 산정하고 성과로드맵 작성

∘총 연구기간은 5차년으로 산정하고, 핵심기술 개발은 4차년도까지 완료, 현장적용

후 5차년도에 적용기술을 모니터링 함
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2. 단계별 진행 내용

∘초고층 설계 및 엔지니어링 기술 개발(1세부)
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∘초고층성능 재료 및 시공기술개발(2세부)

Ⅶ. 성과의 활용방안

1. 초고층 설계 및 엔지니어링 기술 개발

∘ICT 융합 설계기술 및 통합 엔지니어링 플랫폼 구축

- 건축물의 성능과 경제성을 결정짓는 고난도 설계/엔지니어 분야의 독창적 최

적전산기술 개발로 기술 신뢰성 및 기술 브랜드 창출

- 현장지향적 3D 원천기술 확보를 통한 ICT융합 건설기술 선도
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∘다축모드 진동제어 장치개발

- 비정형 초고층 건축물 진동제어에 활용

- 비정형 초고층 건축물 초기설계 단계의 형상 최적화에 활용

∘광가이드 기술을 적용한 초박형 LED 조명 개발

- 기존 형광등 조명 대체 및 고효율에너지 제품으로 활용

∘지능형 유지관리 플랫폼

- 초고층 건물의 유지관리 시스템 및 에너지 관리 분야에 활용

2. 초고층 재료 및 시공 기술 개발(2세부)

∘초고강도 1000MPa 강재 및 이용기술 개발

- 초고강도 강재 양산품 및 고강도강 강관, 각관 제품 생산

- 건축프로젝트 최적화 설계 및 VE

- 현장시공시 부재 경량화로 시공성 향상 및 공기단축

∘300MPa 프리캐스트 초고강도 콘크리트 개발

- 초고층 건축물의 수직부재 설계시 활용

- 300MPa 초고강도 프리캐스트 콘크리트 개발을 통하여 초고층 이외 적용분야

확대를 통한 초고강도 콘크리트의 완전실용화 실현

∘내화성능형 강-콘크리트 합성구조 기술개발

- 국내 초고층빌딩에 개발기술 및 제품 활용

- 중동/동남아시아 등 해외 초고층빌딩 수주 지원

∘자동화 기반 고속시공 기술 개발

- 건설분야와 ICT 융합을 통한 건설 자동화․첨단화를 통한 최첨단 고속시공

기술 확보로 해외 초고층 건설시장 수주 경쟁력 확보

- 양중효율 증대 및 무인운영 기술의 국산화를 통해 국내 기업의 해외시장 진출

역량 확보
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Ⅷ. 연구수행체계 제안

과제총괄위원회

전문기관 : 국토교통과학기술진흥원

연구자문위원회

1세부 : 초고층 설계 및 엔지니어링 기술 개발

1-1. ICT융합 설계 기술 및 통합 엔지니어

링플랫폼구축

∘비정형 초고층건물 외피/골조 설계 요구

조건 분석

∘시스템 알고리즘 개발 및 검증

∘시스템 성과 확산 및 DB구축

1-2. 다축모드 진동제어 장치 개발

∘다축/다중 모드 제진 장치 알고리즘

고도화

∘제진장치-통합엔지니어링 플랫폼 설계

패키지

1-3. 광가이드 기술을 적용한 촉박형

LED조명 개발

∘LED Tile시작품 개발

∘스마트 LED조명개발 및 현장적용,

성능개선

1-4. 지능형 유지관리 플랫폼

∘초고층 통합유지관리 요구조건 분석

∘시스템 구축 아키텍처 설계 및 현장

적용, 검증 및 타당성 검토

2세부 : 초고성능 재료 및 시공기술 개발

2-1. 초고강도 1000MPa 강재 및 이용

기술 개발

∘건축용 100MPa급 강재 개발 및 시

제품 평가

∘초고강도부재및접합소재제품화및구조

성능평가

∘현장적용 및 적용기술 모니터링

2-2. 300MPa 프리캐스트 초고강도 큰

코리트 개발

∘300MPa 프리캐스트 콘크리트의 점성 저감

기술개발

∘300MPa 프리캐스트 콘크리트의

test-bed 현장적용성 평가

2-3. 내화성능형 강-콘크리트 합성구조

기술 개발

∘내화성능형 소재 시제품 생산 및 성

능평가

∘인장강도 500MPA급 건축용 내화강

현장 적용 평가 및 제작 모니터링

2-4. 자동화 기반 고속시공 기술 개발

∘대형 테이블폼 자동화 기술 시제품 개발

∘BIM활용 거푸집공사 최적 Zoning 계획

∘상하 연계형 양중장비 시제품 제작

및 무인 운영 시스템 개발
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1절. 기술의 정의 및 필요성

1. 기술의 정의 및 필요성

가. 기술의 정의

¡ 초고층 빌딩 건축 기술은 국가 건설산업의 경쟁력을 판단할 수 있는 지표로서,

Pre-construction 단계의 설계/엔지니어링 기술, 자재/장비, 시공기술로 분류

¡ 세계적 수준의 연구성과 달성을 위해 본 연구에서는 초고층 빌딩의 기준을 높이

500m 또는 100층 이상의 건축물로 설정하였고, 시장수요에 부응하고 현행 법령

에서 규정하고 있는 50층 이상 또는 200m 이상의 건축물에 대하여도 활용될 수

있도록 정의

* 참고 1 : CTBUH의 초고층건축물 기준

- 300m 이상의 건축물을 초고층건축물(Super Tall)로 정의

** 참고 2 : 국내의 제도적 정의(건축법 시행령 제2조)

- 건축물의 층수가 50층 이상 또는 높이가 200m이상인 건축물

나. 기술의 필요성

❏  초고층 건축시장의 지속적 확대

¡ 세계적 경쟁의 주체가 국가 단위에서 주요 대도시권 단위로 옮겨감에 따라, 중동

과 중국 등 신흥국가를 중심으로 랜드마크적 수직복합도시(Vertical & Compact

City) 건립 경쟁이 가속화

¡ 초고층빌딩은 세계적인 경기불황에도 불구하고 높은 성장률을 기록하고 있으며,

2014년까지 총 1,400동 규모로 성장할 예정임

­ 국내 초고층 시장은 중국, UAE에 이어 세계 3위권임

¡ 미국과 일본을 비롯한 기술선진국들은 초고층빌딩을 국가 신성장동력 사업으로

인식하여, 자국시장에서 축적한 친환경 건축기술, 에너지저감 기술, 방재안전기술

등 핵심 설계·엔지니어링 기술과 자재/장비 기술을 바탕으로 해외시장 선점에

노력
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❏ 건설분야의 국가 신성장동력 창출 필요

¡ 국제적 초고층빌딩 수요증가와 기술경쟁 격화로 초고층복합빌딩에 대한 세계 최고

수준의 원천기술 개발에 의한 건설분야의 국가 신성장동력 창출 필요

¡ 국내의 다양한 초고층 시공실적에도 불구하고 초고층 건축물의 설계 및 시공관련

분야별 엔지니어링 기술은 선진 외국업체에 의존

­ 우리나라의 건축설계는 업체당 매출 기준으로 OECD 27개국 중 20위권 수준에

불과하며, 상징성이 높은 대형 랜드마크 건축물은 외국 선도업체*에 설계 의뢰

하고 있는 실정

*설계 및 엔지니어링 (영국 Arup, 미국 SOM 등), 시공 및 재료(독일 Putzmeister,

일본 Kajima 등), 제진 및 풍동 (일본 Kajima, 캐나다 RWDI 등), 유지관리 및 방재

(미국 ArchiBus, Siemens 등)

¡ 선진국 의존도가 높은 초고층 분야의 고부가가치 기술인 설계․엔지니어링 기술은

기술 자립화가 시급

­ 국내 ‘L' 초고층빌딩의 경우 초고층 설계 용역비 424억원 중 83%인 350억원이

해외로 지출 (한국경제신문, ‘10. 5)

­ 일본의 경우, '하이퍼빌딩연구회'(1994년 설립)를 통해 초고층 건축의 기반기술 확보

¡ 국내 건설산업의 해외진출은 단순시공 분야를 중심으로 이루어지고 있으며, 차별화

된 세계 일류기술 부족으로 해외시장 점유율과 수익률 지속적 하락 추세

­ 미국의 건설전문지인 ENR가 집계한 글로벌 225개 건설업체의 2010년 해외 건설

평균 수익률은 7.8%지만 국내 상위 5대 건설사는 3.1%에 불과 (서울경제

신문, ’13. 7)
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[그림1-1] 세계 초고층건축물 건설 및 건물 높이 현황 (CTBUH Journal, 2012)

❏ 고부가가치형 도시브랜드 창출

¡ 지구환경부하 저감 및 삶의 질 향상을 도모하는 신개념의 지속가능한 사회·문화·

예술적 미래 첨단수직도시의 모델 개발을 통해 고부가치형 도시브랜드 창출 필요

¡ 초고층 연구개발을 통하여 약 1,500억원의 생산유발효과와 초고층 건설프로젝트

수행시마다 약 750억～1,500억원의 공사비 절감 가능

❏ 세계시장 경쟁력을 갖는 초고층 부품산업 육성

¡ 초고층건물은 건설분야에서 가장 많은 단위 기술을 요하는 종합 산업이며 해외

에서 대규모 초고층건물 수주 사례는 늘어나지만 고부가가치 단종 기술들을 해

외에 의존함으로써 외형 팽창에도 불구하고 수익률은 악화되는 것으로 평가됨

¡ 기술집약적 고부가가치 단위 기술, 또는 보편적인 저급기술(low technology)의

혁신을 통한 생산성 및 기술 차별화를 통하여 세계선도 기술화가 필요한 시점
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과제명 기술의 정의 기술 고도화 방안

1-1

ICT 융합 설

계기술 및 통

합 엔지니어링

플랫폼 구축

◦ 정의 : 골조/외피의 상세설계, 물량

산출, 도면 작성, 제작정보 생성,

시공관리 등 제반 업무를 3D

BIM 환경에서 통합 수행할 수 있

는 플랫폼 구축

◦ 적용분야 :고층건물, 대공간건물,

비정형건물의 골조 및 외피

◦ 공사비 10% 절감과 공정

20% 단축을 목표로 전통적인

설계/Eng 기술에 첨단 ICT기

술을 융합

◦ 첨단 ICT를 융합한 대규모건

축물 설계, 상세 및 시공을 통

합 지원하는 스마트 설계/Eng

기술 개발

1-2

다축모드 진동

제어 장치 개

발

◦ 정의 : 비정형 초고층/대형 구조

물의 극한하중에 대한 다축 및 다

중모드 거동 특성을 고려한 진동

제어 장치

◦ 적용분야 : 비정형 초고층/대형

구조물 풍진동 제어

◦ 선형/비선형 등 제어알고리즘

의 다양화, 생애 주기별 구조

물특성 변화를 고려한 적응제

어 방식도입, 스트로크/질량

최소화를 위한 알고리즘 개선

◦ 풍동실험결과와의 비교를 통

한 다축/다중 모드 풍하중 추

정기술의 성능 검증

◦ 상시미진동/극한진동 등 다축/

다중 거동특성의 응답의존성

평가기술 개발

1-3

광가이드 기술

을 적용한 초

박형 LED 조

명개발

◦ 정의 : 빛을 만드는 발광부(light

generating part)와 공간으로 빛을

내보내는 현광부(light presentation

& fixture)를 분리하는 기술

◦ 적용분야 : LED Tile은 기 설치

된 형광등기구에 설치

◦ 1단계 연구를 통해 개발된 초

박형 LED면광원 성능개선

◦ 광가이드 기술 적용, 발광부의

발열감소, 기존 등기구와의 호

환성을 고려한 구조설계

◦ 면조명 외에 새로운 형태의

조명형태 제작

◦ 해외프로젝트 수주로 세계시장

진출

¡ 다수의 세계시장 경쟁력을 갖는 기술집약적 강소기업 육성함으로써, 초고층시장

에서 외형 팽창과 함께 실행 역량 및 지분을 강화를 통한 실질 수익률 향상이

필요

¡ 다수의 단위 공정별 세계 일등 기술개발을 통하여 기술 단위의 해외시장 진출과

이를 통한 고용 창출 필요

2. 세부과제별 기술정의

가. 1세부: 초고층 설계 엔지니어링 기술 개발

¡ 국내 산업의 강점분야인 ICT 기술과의 창조적 융합을 통한 설계․엔지니어링

핵심기술 개발로 기술 차별화를 통한 국제경쟁력 확보 기술 개발
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과제명 기술의 정의 기술 고도화 방안

2-1

1000MPa 강재

및 이용기술 개

발

◦ 정의 : 건축물의 초고층화/대형

화에 따른 주요 건설구조용 구조

재료인 강재의 초고강도화, 고내

구화로 소요 강재 물량을 20%

저감함과 동시에 시공품질과 원

가절감을 가져오는 기술 개발

◦ 적용분야 : 초고층 건축물 구조

용 H형강, 강관, 각관부재, 고강

도부재간 접합을 위한 고장력볼

트 개발 및 용접기술

◦ 구조용강재 : 세계최고강도

1000MPa(기존 대비 20%상

향), 저항복비

◦ 접합재료:고장력 F15T 볼트

(기존대비 40% 상향)

◦ 초고강도 소재의 상용화를 중

소 제조업체의 특화제품 개발

로 연계하는 다운스트림형 기

술개발로 추진

2-2

300MPa 프리캐

스트 초고강도

콘크리트 개발

◦ 정의 : 300MPa 프리캐스트 콘크

리트 기술 개발을 통하여 초고층

이외 분야로 확대적용하여 초고

강도 콘크리트의 완전실용화 실현

◦ 적용분야 : 1km 이상 극초고층

구조물의 수직부재(기둥)

◦ 200MPa 초고강도 콘크리트의

실용화를 위한 구조 및 재료

설계 지침 개발

◦ 300MPa 프리캐스트 콘크리트

구조물의 개발을 통한 세계

최고수준의 기술력 확보

2-3

내화성능형 강-

콘크리트 합성

구조 기술개발

◦ 정의 : 초고층 건축물에 대응하

는 대형단면 20% 축소 및 화재

4시간 확보를 위해서 인장강도

800MPa급 강+압축강도 150MPa

급 콘크리트를 조합한 초고강도

합성기둥과 내화성능을 향상시키

기 위한 내화강, 콘크리트 폭렬

저감 및 내화피복재 재료개발

◦ 적용분야 : 500MPa급 건축용 내

화강 폭렬저감 150MPa급 CFT

용 콘크리트 합성구조용 내화피

복재

◦ 초고강도 HSA800강 + 150MPa

콘크리트 초고강도 합성구조

에 내화성능을 향상시키기 위

해서 내화강, 콘크리트 폭렬저

감 및 내화피복재 재료 및 실

용화 기술개발로 합성구조의

기술 고도화 추진

과제명 기술의 정의 기술 고도화 방안

1-4
지능형 유지관

리 플랫폼

◦ 정의 : 지능형 유지관리 기술의

핵심솔루션이라 할 수 있는 시설

물 통합관리(FMS) 솔루션을 초고

층 복합빌딩의 유지관리에 특화시

켜 고도화하고, 타 시스템(IBS, 센

서 및 센서노드)과 상호연동 및

BIM 모델링 기술을 접목하여 초

고층복합빌딩을 LCC기반으로 관

리할 수 있는 지능형 유지관리 플

랫폼을 개발

◦ 적용분야 : 초고층 복합빌딩의 유

지관리 분야

◦ 초고층 복합빌딩에 적용 가능

한 에너지관리 기능을 고도화

및 BIM 기반의 시설관리를

적용하여 3차원 기반의 통합

시설관리 기능 개발

◦ 다수의 시설을 중앙감시/제어

할 수 있는 군관리시스템 기

술 개발

◦ 통합유지관리 솔루션의 해외

시장 수출을 위한 글로벌화

나. 2세부: 초고층 재료/시공 기술 개발

¡ 초고층 건축물 건설 소재, 자재, 장비, 시공 분야의 세계 1등(Only One) 기술개발

로 국내 건설사와 전문분야 중소기업의 해외 동반진출 기술 개발
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과제명 기술의 정의 기술 고도화 방안

2-4

자동화기반 고

속시공기술 개

발

◦ 정의 : 해외 초고층 현장에서 큰

비중을 차지하는 플랫슬라브 구

조에 적합한 대형화 바닥거푸집

의 전반적 공사과정(설치/해체/

이동/양중) 및 양중장비를 대상

으로 ICT 융합 및 자동화를 통

해 거푸집 생산성 및 양중효율을

향상시키고 노무비 절감이 가능

한 고속시공 기술을 개발함.

◦ 적용분야 : 플랫슬라브 구조 초

고층 건설현장의 골조·마감공사.

ICT 융합형 설치/해체 자동화

기술은 트러스 테이블폼, 리프트

운영

◦ 1단계 연구 대상이었던 테이블

폼보다 더 대형인 트러스 테

이블폼을 대상으로 자동화 개

념을 적용하여 거푸집 생산성

을 근본적으로 향상시키고자

함. 또한 초고층용 양중장비의

안정적인 무인운영 기반기술

이 1단계 연구를 통해 개발되

었고, 2단계 연구에서는 이를

기반으로 상하 연계형 리프트

의 무인운영기술을 개발함으

로서 양중효율을 근본적으로

증대시키고 더불어 운영인력

인건비를 절감하고자 함
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연구목표 세부과제 세부과제내용

초고층 설계 및

엔지니어링 기술 개발

ICT융합 설계기술 및 통합 엔지니

어링 플랫폼 구축

다축모드 진동제어 장치 개발

초고층 빌딩

설계 시공기술

고도화를 위한

설계, 재료,

시공기술 고도화

광가이드 기술을 적용한 초박형

LED 조명 개발

ICT 융합 통합 유지관리 플랫폼

초고성능 재료 및

시공기술 개발

건축용 1000MPa급 초고강도 강재

개발

300MPa 프리캐스트 초고강도 콘

크리트 개발

내화성능형 강-콘크리트 합성구조

개발

자동화 기반 고속시공 기술 개발

2절. 기술분류

1. 기술분류
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2. 기술내용

가. 1세부: 초고층 설계 및 엔지니어링 기술 개발

중분류 기술내용

1-1

ICT융합 설계

기술 및 통합

엔 지 니 어 링

플랫폼 구축

-비정형건물의 골조 및 외피 성능과 건설비용을 최적화할 수 있는 대규모

건축물 최적설계 전산기술 개발

-골조/외피의 상세설계, 물량산출, 도면 작성, 제작정보 생성, 시공관리

등 제반 업무를 3D BIM 환경에서 통합 수행할 수 있는 플랫폼 구축

-이상의 업무를 통합 지원하는 골조 및 외피에 특화된 BIM 도구 개발

[대안생성 기술] [최적화 설계 기술]

1-2

다축모드 진동

제어 장치 개

발

-다축/다중 모드 자동제어 프로그램화 기술

-다축/다중 모드 제어장치 제작기술

-다축/다중 풍하중 추정기술

-첨단 센싱 기술을 통한 다축/다중 모드 식별 기술

[다축모드제진장치] [풍하중추정] [다축/다중 모드식별]

1-3

광가이드 기

술을 적용한

초박형 LED

조명개발

-빛을 만드는 발광부(light generating part)와 공간으로 빛을 내보내는

현광부(light presentation & fixture)를 분리

-LED Tile 과 결합

-조명제어시스템과 연동

발광부와 현광부 분리 기존 등기구 교체

1-4
지능형 유지

관리 플랫폼

-IBS, BEMS, FMS, BIM시스템 연동, 통합유지관리 플랫폼 개발

-초고층 복합빌딩의 에너지관리 솔루션 개발

-BIM 기반의 통합유지관리 플랫폼 개발

-클라우드 기반 통합유지관리 기술 개발

-군관리 원격관제 기술 개발

[통합유지관리플랫폼] [BIM 기반 통합유지관리]



- 9 -

나. 2세부: 초고성능 재료 및 시공기술 개발

중분류 기술내용

2-1

초 고 강 도

1000MPa 강

재 및 이용기

술 개발

-초고층 건축구조용 1,000MPa급 강재 개발 (요구Spec도출, 시제품 생산,

성능평가, 양산품 생산, KS표준 및 제도기반 구축)

-건축구조용 초고강도 부재(원형, 각형) 제품화 기술(용접부 요구Spec도출,

용접 및 가공 제작성 평가, 부재 구조성능 평가, 부재간 접합부 성능평가)

-고강도 접합부품(F15T볼트) 및 접합구조 개발

-무손상 초고층 구조시스템 개발

[초고강도 후판강재] [초고강도 강관 부재] [초고층 트러스 구조]

2-2

300MPa 프리

캐스트 초고

강도 콘크리

트 개발

-초고강도 콘크리트의 재료 및 구조설계 지침 작성을 통하여 200MPa 급

초고강도 콘크리트의 완전 실용화 추진

-300MPa 프리캐스트 콘크리트 부재 기술의 개발

-세계 최고수준 300MPa 프리캐스트 부재의 개발을 통해 초고층 분야를

포함한 건축 및 토목분야의 현장 실용화

80MPa급 고강도

콘크리트 적용

150~200MPa급 콘크리트

실용화
300MPa급 PC 상용화

2-3

내 화 성 능 형

강-콘크리트

합성구조 기

술개발

-인장강도 500MPa급 건축용 내화강(소재, 용접) 개발 및 실용화(제작, 구조

및 내화, 합성구조 적용설계) 기술

-폭렬저감 150MPa급 CFT용 콘크리트 (배합설계, 충진성, 펌핑압송, 강도

발현 및 폭렬저감) 제조기술/실용화

-내화 4시간용 합성구조 조합 내화피복재(재료, 제작 및 접착, 내화) 기술

/실용화

[건축용 내화강]
[폭력저감 150MPa

CFT용 콘크리트]
[내화성능형 CFT 예]
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중분류 기술내용

2-4

자 동 화 기 반

고속시공기술

개발

-대형 테이블폼의 ICT 융합형 설치 및 해체 자동화 기술 개발

-대형 테이블폼의 이동 및 양중 자동화 기술 개발

-BIM을 활용한 거푸집 공사 최적 zoning 계획

-상하 연계형 리프트 개발

-자동화 기반 상하 연계형 리프트 무인 운영기술 개발

[대형 테이블폼의

ICT융합형 설치

및 해체 자동화

기술]

[대형 테이블폼의

이동 및 양중

자동화 기술]

[BIM을 활용한

거푸집 공사 최적

zoning 계획]

[상하 연계형

리프트 개발]



- 11 -

1절. 국내외 정책동향

1. 국내 정책동향

가. 초고층건축물의 기술 확보를 위한 R&D 및 기술정책

¡ 국토해양부에서는 건설기술개발 사업을 추진하여 초고층 건축물에 대한 R&D 정책

을 지속적으로 수행하고 있으며 관련 핵심기술 개발을 지원하고 있음

¡ 국가 정책 및 계획들과 건설교통 관련 세부 실천계획들은 향후 과학기술 발전에

있어서 ‘미래 성장 가능성’과 ‘향상된 삶의 질’이라는 두 가지 기준을 중심으로

제시하고 있어 초고층 건축물사업의 발전을 위한 기반 마련 중

­ 신성장동력의 우선지원을 위한 기술개발투자 장려 및 해당분야 실적이 높은

기업에 가점을 부과하는 등 인센티브제 도입을 통해 초고층건설 장려함(제3차

건설산업진흥기본계획)

­ 건설엔지니어링의 기술경쟁력 강화를 통한 건설엔지니어링의 글로벌화 실현을

통해 초고층 우수건설인력 육성, 관련기술을 향상시킬 수 있음 (제4차 건설기

술진흥기본계획 및 시행계획)

­ 첨단도시 개발 사업은 초고층 복합빌딩 세계시장 점유율 30% 달성을 목표로

‘도시기능 회복을 위한 도시재생 시스템’, ‘국토의 효율적 활용을 위한 복합공

간개발’ 등의 사업 추진(건설교통 R&D 혁신로드맵)

­ 사회적 수요에 부응하는 초고층건축물 연구개발사업은 과학기술 개발방향과

일치(제2차 과학기술기본계획)

¡ 초고층 및 지하연계 복합건축물 재난관리에 관한 특별법(시행 ’13.3.23)

­ 입법목적 : 초고층 및 지하연계 복합건축물과 그 주변지역의 재난관리를 위하

여 재난의 예방·대비·대응 및 지원 등에 필요한 사항을 정하여 재난관리체제를

확립함으로써 국민의 생명, 신체, 재산을 보호하고 공공의 안전에 이바지함을

목적으로 함

­ 주요내용 : 재난예방 : 사전 재난영향성 검토, 재난 예방 및 피해경감계획 수립

등 종합방재실 설치 및 종합재난관리체제 구축계획, 내진설계 및 계측설비 설치

계획, 피난안전구역 설치 및 피난시설, 피난유도계획, 소방설비·방화구획, 방연·

배연 및 제연계획, 발화 및 연소확대 방지계획 등 재난 대응 및 지원

­ 기타 : 재난 예방 및 피해경감에 대한 연구·기술개발에서 초고층 건축물의 재난

예방대책을 연구하고 피해 경감을 위한 조사, 연구 및 기술개발 수행
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¡ 한강변 관리방향 및 현안사업 가이드라인(’13.4.3, 서울시)

­ 2013년 4월 서울시는 상업시설과 인접한 한강변 여의도 재건축 단지가운데 상업

지역에 인접한 아파트는 주상복합으로 전환할 경우 50층 이상으로 재건축하는

것을 허용하는 한강변 관리방향 및 현안사업 가이드라인 수립

­ 제2종 일반주거지역의 경우 25층 이하, 제3종 일반주거지역은 35층 이하, 상업·

준주거·준공업+저층부 비주거 용도 포함 건축물은 40층 이하 적용

­ 중심지(지역·지구중심 이상), 제3종일반주거지역 이상, 저층부 비주거 용도를

포함한 복합용 건축물은 50층 이하 적용

­ 도심, 부도심 및 도시기본계획에서 정한 지역은 50층 이상 초고층건축물 건설

가능. 이에 따라 잠실역 인근 재건축 아파트는 주상복합으로 전환할 경우 최고

50층까지 건설할 수 있으나, 압구정, 반포, 이촌 등 다른 한경변 지구는 최고

층수가 35층으로 제한됨

­ 최고 70층까지 계획하였던 당초 계획안보다는 낮아지는 등 용도지역별로 최고

층수는 제한되지만 기부채납 비율이 15% 이하로 낮아지며 사업성이 좋아져서

활발한 재건축이 기대됨

¡ 제1차 국가건축기본계획(’10.5.12)

­ 건축·도시·국토의 디자인 향상, 건축·도시 산업육성, 건축문화 진흥 등 다양한

정책대상을 포괄하는 종합계획 5개년 단위 계획으로 건축정책의 중기전략 수립

및 구체적인 집행방안 제시

­ 1차 기본계획은 제도적 기반 구축, 미래 기술기준 준비 등 녹색건축·도시조성을

위한 기반을 구축하기 위하여 “건축·도시분야 녹색성장 기반구축”등 3개 목표

와 6개의 추진전략과 세부과제로 구성

­ 목표 2 “건축·도시분야 녹색성장 기반구축”세부내용은 초고층건축물 등 설계기술

개발과 IT기술과의 융·복합화 등 녹색건축 관련기술 고도화를 통해 건축·도시

관련 산업을 창의성과 기술력을 겸비한 고부가가치 지식서비스 산업으로 집중

육성
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주요 정책 주요 관련 내용 초고층건축과 연계성

제3차

건설산업진

흥기본계획

(2008-2012)

◦ 초고층 건축과 신도시 건설 등의

대형프로젝트를 통해 “한국형 건설

생산체계”를 “글로벌 생산체계”로

전환하여 세계시장의 진출을 도모

◦ 신성장동력 건설기술 우선지원제도

도입

◦ 건설기술관리법 등에 신성장동력 우선

지원제도 및 지원근거 등을 신설

◦ 단기적으로 시공능력평가시 기술개발

투자실적에 해당분야 투자실적을

우대

◦ 관련 구조물 입찰시 해당분야의 투

자실적이 높은 기업에게 가점을 부

여하는 방안을 강구

◦ 건설기술의 개발 및 건설기술인력

의 육성에 관한 대책

◦ 건설산업의 국제화와 해외진출 지

원을 위한 시책

◦ 중소건설업 및 중소건설용역업의

육성대책

◦ 글로벌 초고층복합빌딩 발주시스템

구축

◦ 해외 초고층복합빌딩 수주지원 체계

마련

◦ 초고층 건설인력 육성 및 핵심역량

모델 구축

◦ 건설과정의 상시 모니터링 시스템

구축

◦ 해외건설 종합정보센터 설립․운영

(안)하여 미래형 첨단 프로젝트 수

주 조사

제4차

건설기술진

흥기본계획

(2008-2012)

◦ 우수 건설기술인력의 육성

◦ 연구개발을 통한 기술수준 제고

◦ 선진 건설사업 프로세스 구축

◦ 건설엔지니어링의 글로벌화 실현

◦ 고품질 친환경 건설공사 문화 정착

◦ 예방적 시설물 유지관리체계 도입

◦ 초고층 관련 우수 건설기술 인력의

육성, 고부가가치의 초고층 엔지니

어링 기술수준 확보, 초고층 건설사

업 프로세스 구축

◦ 예방적 안전․유지관리 기술 확립

등 초고층복합빌딩의 경우 정보

DB 구축

◦ 초고층 요소기술 개발 및 전문인력

육성방안 마련

◦ 특히 재난 및 대형 안전사고 등에

대비하여 예방적인 시설물의 안전 및

유지관리체계를 확립하는 것이 필요

◦ 건설 후 또는 사용 중 시설물에 대한

보수․보강 기술력도 선진화가 필요

건설교통

R&D

혁신로드맵

◦ 건설기술혁신

◦ 플랜트기술고도화

◦ 첨단도시개발

◦ 교통체계 효율화

◦ 미래철도 기술개발

◦ 항공․물류 선진화

◦ 기술인프라․인력육성

◦ 건설교통 R&D 혁신로드맵의 개편

된 사업구조에 따라 첨단도시개발

사업은 1)U-Eco city, 2)복합공간

개발, 3)도시재생시스템, 4)지능형

국토정보로 구성되는데, 초고층복합

빌딩시스템은 복합공간개발에 포함

되는 것으로 분류

건설교통

R&D

중장기계획

◦ 미래변화 및 주요 이슈에 따라 첨

단도시개발사업은 유비쿼터스 시대

대응, 삶의 질 제고를 위한 도시의

자연 생태적 기능 강화, 도시공동화

에 대비, 도심공간 부족 해결 및 국

토공간의 효율적 관리, 새로운 공간

개척 등에 필요한 핵심기술 개발을

통해 세계적 수준의 도시시스템과

공간을 확보하기 위한 전략 사업

◦ 현 제도에서는 신기술 개발에 따른

효율성과 실용성 등에 대한 과학적

이고 객관적인 검증시스템(또는 평

가기관)이 미흡한 관계로 초고층

건축물이 강화하여 갖춰야할 구조

및 시공재료, 방재 및 피난 등과 관

련된 제반 성능의 검증 필요
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주요 정책 주요 관련 내용 초고층건축과 연계성

제2차

과학기술기본

계획(안)

(2008-2012)

◦ 창조형·선도형 혁신기반 확대

◦ 개방형·융합형 기술혁신 활성화

◦ 미래유망산업 창출과 서비스업 혁신

촉진

◦ 삶의 질 향상을 위한 과학기술전략

강화

◦ 연구개발투자의 지속적 확대와 질적

효율성 제고

◦ 과학기술혁신정책의 범위 확대와

과학화

◦ 국가전략 과학기술개발 측면과 국민

과 함께하는 과학기술(사회적 수요

에 부응하는 과학기술 역할 증대)

측면에서 초고층 건축물 연구개발

사업은 좋은 전략적 과학기술 개발

방향이 될 것으로 평가

국가

R&D사업

Total

Roadmap

◦ 기초연구 및 원천기술 개발 지속적

강화(산․학․연 역할분담, 중소기업

의 원천기술 확보 혁신역량 제고)

◦ 융합기술 경쟁력 강화(IT기반 유망

융합기술 선점, 국가적 추진체계 구

축 추진)

◦ 국가적 R&D인프라 전략적 확충

◦ 국가중점육성 특성화 기술(33개)과

특성화 기술 후보군 육성(57개)-

Post-차세대성장동력 사업 추진

◦ 국가 R&D 계획간 연계구조(alignment)

강화

◦ 초고층 건축물 연구개발은 투자비중

을 앞으로 높이고자 하는 환경, 건설

-교통 분야와 밀접한 관계가 있는

것으로 보이며, 이를 바탕으로 고려

시에 초고층 건축물 연구개발은 국

가R&D사업의 투자전략상 적절한

대상

신정부의

국가연구개발

투자전략(안)

◦ 경제성장과 일자리 창출,

◦ 미래성장잠재력을 지속적으로 확충

하기 위한 향후 5년간의 국가연구

개발투자의 확대

◦ 효율성 제고를 위한 구체적인 실천

계획을 마련

◦ 초고층 건축물은 그 특성상 창의적인

기초-원천 연구이며 동시에 사회의

수요를 동반하는 실용적인 연구로

신정부의 국가연구개발 투자전략과

밀접
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나. 초고층 건물의 건립 및 창의적 건축물을 위한 정책

¡ 2007. 6. 12 서울시는초고층 건축에 대비한 도시계획적 대응방안을 발표하고

초고층에 대한 불합리한 관련법규에 대해 검토를 거쳐 국토해양부에 초고층에

대한 별도의 규정 마련을 건의하고, 서울시 자체 건축 기준을 마련하기로 함

¡ 미래 기술환경 변화에 선제적 대응을 위하여 초고층건축물 및 대규모 다중이용

건축물과 시설물의 화재발생 등 재해발생 시 대형참사를 예방하기위한 건축, 조

강관련 방재기준 강화

¡ 건축·도시 핵심기술과 설계기법 개발 도출을 위한 초고층건축물 등 첨단 선진

설계기술 개발

­ 초고층 복합빌딩, 미래형 친환경 신도실 개발 등 건축, 도시분야의 첨단 선진

설계기술 개발연구 추진

­ 초고층 건축물과 수직 도시공간 등 첨단 하이테크기술을 활용하여 건축, 도시

를 설계, 구축할 수 있는 전문인력 양성 프로그램 개발 및 운영, 지원

¡ WDC서울 2010은 사람 중심의 살기 편하고 지속가능한 도시(Universal Design

City), 언제 어디서나 막힘없이 소통하는 도시(Ubiquitous Design City), 서울만

의 개성으로 서울다움을 구현하는 차별화된도시(Unique Design City), 시민 모두

가 주도적으로 만들어 나가는 창의도시(By U)의 4U를 기반으로 하고 있음

¡ 서울시에서는 도시공간과 조화로운 공공시설물에 대해 디자인인증을 해주는 ‘서

울우수공공디자인 인증제’를 도입하였음

¡ 각급 지방자치단체에서도 공공도시디자인 향상을 위한 다양한 정책을 수립하여

시행 중

¡ 경기도 성남시에서도 ‘디자인도시 성남’을 통해 시각, 문화, 공간, 자원, 인식 등

에 대한 재생을 전략으로 설정하고 공공디지인워원회를 구성하는 등 공공도시디

자인 향상을 위한 다양한 정책을 시행중임

¡ 서울시 송파구는 ‘디자인송파(Design Songpa)’를 통해 가로디자인 정비, 하천정

비, 옥상공원화, 간판개선사업 등을 추진 중임

다. 제도 현황

(1) 계획 및 설계

¡ 자유로운 형태의 초고층복합빌딩 디자인이 가능하도록 허용
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­ 현재 주택과 주택외의 시설을 동일건축물에 복합건설하는 경우에는 출입구계

단승강기를 별도로 분리토록 하고 있으나, 초고층건축물에 숙박시설공연장을

복합하여 건설하는 경우에는 창의적이고, 합리적인 계획과 설계를 위하여 구조

분리 규정의 예외를 인정「주택건설기준 등에 관한 규정」(2008.6.5)

­ 리모델링이 쉽고 아름다운 디자인을 갖춘 아파트에 대해서는 용적률(5%가산)

및 높이(10% 가산) 인센티브를 부여하여 건축물 형상의 다양화 용이함(서울시

건축규제 완화, 2008)

­ 철골조의 연성능력을 적극 반영하여 반응수정계수 변경하여 철골조의 연성능력

의 극대화하여 철골조 건물형태 다양화 가능(한국 강구조 학회 설계기준 변경,

2008)

­ 주택분양가 상한제의 경우 다른 철근콘크리트 및 철골철근콘크리트조에 비하여

철골조 인센티브 가산비율을 16%로 상한가를 높여 철골의 자유로운 디자인을

활성화시킴(국토해양부, 2007)

[그림 2-1] 자유로운 건축물 형태 유도 방안

¡ 초고층복합용도 건축물 허용

­ ‘국토해양부’는 ‘경제자유구역·재정비촉진지구·관광특구·행정중심복합도시 및 특별

건축구역에 지어지는 초고층 건축물’에 대하여 주택과 호텔 등 복합용도의 건축

을 허용하는「주택건설기준 등에 관한 규정」을 개정하여 시행(2008년 6월 5일)

­ 대상 건축물은 ‘주택과 주택외의 시설을 복합건축하는 300세대 이상(주상복합

사업승인대상)의 주택으로서 층수가 50층 이상이거나 높이가 150미터 이상인

초고층 복합건축물이고, 허용지역은 주변지역을 포함한 광역적인 계획관리가

가능한 지역으로 아래와 같음

* 경제자유구역(경제자유구역 지정 및 운영에 관한 법률)

* 재정비촉진지구(도시재정비 촉진을 위한 특별법)

* 관광특구(관광진흥법)

* 행정중심복합도시안의 사업구역(행정중심복합도시 건설특별법)

* 특별건축구역(건축법) 등
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¡ 더블 IT(Double IT) 프로젝트

­ 정부는 국가 5대 주력 기간산업에 IT를 접목시킨, 더블 IT(Double IT) 프로젝

트를 제시한 바 있음

­ 더블 IT프로젝트란 기존의 IT(Information Technology)와 새로운 IT(Industrial

Technology)를 접목시킨 신조어로, 향후 5년간 1조원의 예산을 투자할 주력

기간산업에 조선, 자동차, 의료, 국방, 건설 분야가 해당됨

­ 비정형 초고층의 설계·시공은 기존의 방식을 탈피하여 3차원 모델 기반에서 수행

되어야 하며, 이는 현재 발전단계에 있는 IT분야인 3차원 AEC/FM SW 플랫

폼의 개발과 밀접한 연관을 맺고 있음

[표 2-1] 정부의 5개 기간산업과 IT 접목 전략

분 야 중점 개발/추진 내용

자동차+IT 차량 간 통신, 충돌방지, 차량통합제어 SW 등 스마트카 구현

조선+IT 선박용 유무선 통합 통신, e내비게이션 항해시스템 등 지능형 선박 개발

의료+IT 신약개발 SW, 테라헤르츠(THz) 내시경, 암검출 센서 등 u헬스 핵심기술 확보

국방+IT 우주항공 임베디드 SW, 차세대 국방통신, 감시정찰센서 등 국방전력 극대화

건설+IT 전자파 차폐, 방음 기능을 갖춘 첨단 빌딩, u시티용 센서, 네트워크 및 SW 플랫폼 개발

(2) 구조 및 시스템

¡ 국토해양부에서는 R&D정책 일환으로 초고층 건설기술 연구개발사업(2003)을 통

하여 초고층건물과 관련된 다양한 분야의 기술개발을 지원하였으나, 제진 및 연

쇄붕괴 방지기술의 개발은 미흡한 단계임

¡ 국내 제진 설계기술은 연구단계에 있으나 향후 파급효과를 고려하여 제진장치

설계기준과 시공설명서 등 관련 기준을 표준화하고, 구조설계자나 엔지니어링 업

체에서 사용할 수 있는 설계기준을 제정, 정비하여 제진 설계 지침서나 기준으로

법제화 할 필요가 있음

¡ 공공의 안전성을 담보하는 그 핵심기술인 연쇄붕괴 방지기술에 관하여는 별도의

관련 정책은 없는 실정

(3) 시공/재료/공사 관리

¡ 초고층건축물 구조재로 사용되는 고강도콘크리트의 내화성능 향상을 위해 고강도

콘크리트 내화성능 관리기준 마련하여 향후 고강도콘크리트 강도 50MPa 이상

제조시 공인시험기관(한국건설기술연구원, 방재시험연구원)에 내화성능검사 등

절차이행 의무화함(건축물의 피난, 방화구조 등에 관한 규칙 일부개정안 입법예

고(2008.5.7))
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­ 화재시 폭렬현상 등으로 취약한 고강도 콘크리트에 대한 내화성능 관리 기준의

근거 마련을 위하여 내화구조의 보․기둥에 고강도 콘크리트(50MPa 이상)를

사용하는 경우 내화성능 관리기준에 적합하도록 함

(4) 환경/설비

¡ 국토해양부에서는 세계적 추세인 환경과 개발에 관한 새로운 패러다임에 따라

개발 지향적인 이미지를 벗고, 친환경적이고 지속가능한 국토개발과 미래지향적인

신문화운동 등을 통해 국민적 공감과 참여를 유도하고 산하기관과 연계해 시너지

효과를 창출하고자 하는 친환경정책을 수립하여 시행함에 따라 초고층 건축물

친환경, 에너지 절감을 위한 기준이 마련되어야 할 것임

­ 지식경제부의 에너지 정책은 친환경적․지속가능한 발전을 통한 선진산업강국

실현을 모토로 에너지절약, 에너지안전 및 국내외 자원개발 정책의 수립․시행

을 목적으로 하고 있음

­ 환경부의 친환경 정책은 지속가능한 순환경제사회로의 전환과 국민건강 중심

의 환경보건정책을 모토로 지속가능한 자원이용사회를 추구하고 개발 사업에

대한 환경성 검토는 강화하되 사업자 불편은 최소화하는 국토환경관리를 추진

하며 관광단지, 도시․택지개발사업에 대한 친환경적 개발지침 마련

[표 2-2] 환경관련 국토해양부 중점 추진 과제

과제 내용

제4차 국토종합계획 수정계획 친환경 국토관리체계 구축

아름다운 국토 만들기(경관법 제정) 경관계획․경관협정제도 도입 등

전략 환경평가 도입․시행 전략 환경평가 위원회 구성 및 전략 환경평가 실시

지속가능한 도시정책
선계획-후개발’을 위한 제도정비

살고싶은 도시만들기’ 방안 추진

아름답고 쾌적한 국민임대주택 건설 지구내 생태공원 및 생태시범단지 조성

친환경 주택건설기준 새집증후군 저감을 위한 건축시공 기술개발 연구

토지적성평가 국토계획법에 도시관리계획 기초조사 도입

환경친화적 건축 친환경 건축물 인증제 확대 시행

생태이동통로 정비기본계획 및 사업현황 생태통로 위치선정 조사 추진
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[표 2-3] 지식경제부 중점 추진과제

과제 내용

신재생에너지 기술개발
프로젝트형 기술개발, 실용화평가,

기술기반조성, 선행·정책평가관리

지역에너지개발
지자체의 신재생에너지개발 기반구축

신재생에너지보급 시설보조

신재생에너지 보급
태양광 발전시스템 및 풍력발전, 태양열(집열식),

RDF 시범보급

태양광주택 3만호보급
가정용(3kW급) 태양광발전시스템 600호 설치비(70%) 지

원

신·재생에너지단지 조성
신·재생에너지 설비 설치, 신·재생에너지 연구센터건립

Green Village조성 등

에너지자원기술개발
에너지절약기술, 청정에너지기술, 자원기술,

기술기반구축, 평가관리

에너지기술 인력양성
학술진흥사업, 에너지인력양성센터,

기후변화협약특성화대학원, 장학연수

기후변화협약대응체계구축
에너지소비통계기반 구축, 에너지기술조사 및 평가,

국가 레지스터리 구축 등

신재생에너지 보급 풍력, 태양에너지, 폐기물, 바이오, 소수력

집단에너지 공급
지역냉난방사업, CES(Community Energy System)사업,

산업단지열병합발전

에너지절약시설 설치
절약전문기업, 자발적협약기업, 산업·건물·수송절약시설,

전기대체 냉방시설 등 수요관리 투자사업

(5) 유지관리/ 방재

¡ 정부발주 프로젝트 중 최초로 납품조건으로 BIM 기술을 의무화한 사업을 시행

하는 등 제4차 건설기술진흥기본계획(2007년)의 추진과제로 "예방적 시설물 유지

관리체계 도입"의 전략 이행을 위해 사후적 시설물 유지관리체계를 예방적 유지

관리체계로 전환을 통해 1.시설물 유지관리체계 선진화, 2.합리적 시설물의 안전

및 유지관리체계 확립, 3.시설물 보수․보강 기술력 향상을 꾀함

¡ 2010년부터 초고층 건물 건축시 ‘피난안전구역(피난층)’ 등을 설치하고 ‘화재위험

심사’를 통과해야 건축허가를 받을 수 있게 하는 제도 도입 예정(2008.3.24, 서울

경제)

­ 이르면 2008년 내 초고층 건축물을 대상으로 피난안전구역(피난층)의 설치 등을

의무화하는 ‘초고층 건축물 화재저감 대책법’을 도입할 방침이라고 밝힌 소방

방재청의 언론보도내용과 관련하여, 국토해양부는 다음과 같은 ‘초고층 건축물

관련 제도 개선방안’을 2008년 안에 추진할 계획
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¡ 건설교통부는 최근 고층아파트, 주상복합건물 및 장대교량 등 대형 시설물이 증

가함에 따라 이들 시설물에 대한 안전관리를 강화하기 위해 ‘시설물의 안전점검

및 정밀안전진단 지침’을 개정하고 2008년 5월 17일부터 시행

­ 건축물, 교량 등 대형 시설물에 대한 진단용역시 현장조사, 시험․측정 및 결함

부위 발생분석 등에 대한 작업과정과 각종 자료를 사진 또는 동영상으로 촬영

하고 그 결과를 전자보고서(e-보고서)로 제출하도록 하여 부실 진단을 방지함

¡ 연면적 50,000㎡ 이상, 30층(100m)이상의 초고층 건물에 대하여 건물의 화재안전

을 위해 건축허가신청 30일 이전에 소방방재청장 등에게 화재영향평가서를 의무

적으로 제출하는 화재영향평가제도 및 성능설계제도가 2009년부터 시행될 예정

(소방시설 설치유지 및 안전관리에 관한 법률)

¡ 현재 건축물 관련 제도 및 정책은 대부분 일반건축물을 대상으로 하고 있어 최

첨단기술에 의한 복합기능을 갖는 초고층 건축물은 현재의 법ㆍ제도 하에서

인․허가를 받기가 어려움

라. 적용 사례

¡ 현재 국내에서는 부산광역시, 서울특별시, 그리고 인천광역시에서 초고층 건축물

건설을 추진하거나 추진 준비 중이며, 이러한 실제 현장과의 직접적인 교류를 통

해 초고층 건축물 관련 기술 발전과 법제 정비가 더욱 효과적으로 이루어질 수

있을 것임

(1) 부산광역시 : 초고층 개발과 부산광역시 정책방향

¡ 최근 해운대구 월드비지니스센터·중구 롯데월드·광안리·송정·다대포·송도해수욕

장과 수영만 매립지 6개 지역의 건축물에 대한 고도제한 완화와 함께 개선방안

발표

¡ 특히, 해운대구 월드비지니스센터의 8000평이 넘는 부지를 부산시가 초고층 빌딩

건립을 유도하기 위해 개발밀도를 건폐율 40%, 용적률 900%, 최저 높이 90m이

상으로 제한하고 있고 사선제한까지 받지 않기 때문에 최대 지상 100층까지 건

립이 가능함

¡ 송도해수욕장과 수영만 매립지의 경우, 최고 160m(47층 안팎)까지 허용하여 초

고층 아파트 사업을 추진 중

¡ 부산 문현금융단지 예정지에 맞닿은 낡은 상가 지대인 문현1도시환경정비구역을

최고 높이 70층의 초고층 아파트 단지로 개발하는 계획이 확정되면서, 문현금융

단지에도 80층 이상의 상업·업무용 빌딩이 들어설 예정이어서 이 일대가 초고층
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건물 숲으로 변모할 것으로 보여 도심속 낙후공간이 제대로 정비되는 효과가 있

을 것임

(2) 서울시 중구청 도시관리국 : 촉진지구에서의 초고층 건축을 통한 도심재생 활성화

방안

¡ 잠실 제2롯데월드, 상암 DMC 랜드마크, 용산국제 업무지구 특별계획구역, 중구

세운상가재정비 촉진 등지에서 100층 이상의 초고층 건축물 건립 검토·추진

¡ ‘중구청’은 외부(벽산엔지니어링)용역과 태스크포스(강한중구연구추진단) 운영을

통해 초고층 빌딩 건립에 강한 의욕을 보임 도시를 상징하는 기념비적인 건축물

을 세워 도심활성화 및 경쟁력 강화는 물론, 토지의 효율적 활용, 친환경적 개발,

4대문 안의 현존하는 문화재 보호와 함께 초고층 빌딩과 같은 새로운 문화유산

등을 만들어 가고 있음

¡ 기존의 유기적 상업구조를 유지하면서 복합적으로 상업구조를 활성화하고자 하는

방안, 낮은 건폐율로 인한 오픈 스페이스 확보로 공원 및 공지 조성 등 친환경적

토지 활용 등 도시경관과 환경에 유리한 개발로 활용

¡ 적정용도와 관련해서는 도시공동화 방지, 사회적 비용절감 효과 등을 위해 업무·

상업·주거·문화 등 다양한 용도를 복합화하여 초고층 건축물을 하나의 자족적인

수직 도시로 개발하는 것을 제시
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2. 국외 정책동향

가. 국가별 주요 정책 동향

구분 국외 정책 및 제도 현황

일본

◦ 초고층 건축물 기준 규정

◦ 일본건설성(현 국토교통성)이 1994년에 3000만엔을 지원하여 “하이퍼빌딩연

구회”를 발족하고 도시재생특별조치법등을 통하여 공지와 녹지 확보를 위한

용적제 도입, 높이제한 철폐, 특정가구제도, 종합설계제도, 고도이용지구 등으

로 인해 초고층 건립 유도

◦ Master Plan에 의해 높이 1000m, 수명 1000년, 규모 1000ha를 목표로 교통

시스템, 에너지시스템, 방재․안전시스템을 검토하여 현재 신주쿠, 치쿠치에

서 하이퍼빌딩 프로젝트를 진행중에 있음

미국

◦ 특별용도지역제, 밀도보너스제도, 협정개발제, 연계개발제도로 초고층 건축을

계획적으로 유도

◦ 뉴욕시에 건설되는 건물의 연쇄붕괴를 방지하기 위한 설계지침 마련

◦ 연쇄붕괴 현상을 방지 Guidelines

◦ 초고층건축 통합설계 프로그램 운영

◦ 특별구역인 Special District, Density Bonus, Negotiated Development,

Linkage System 도입하여 용적률 완화후 초고층 개발 유도

◦ 시카고의 FAR 제도: 초고층 개발을 위한 지역을 지정하여 높은 용적률의 차

등 적용

독일 ◦ 전과정 통합 공정관리

영국
◦ 카나리워프 프로젝트를 진행하면서 초고층 건축을 허용하기 위하여 관련 법

령 개정

중국 및

홍콩

◦ 초고층 건축물 기준 마련

◦ 초고층 건물을 지을 수 있는 지역 “경제자유구역”, 푸동의 “경제개발특구”등

을 지정하는 Master Plan 운영

◦ 초고층 건축물에 별도의 방화규정 적용

싱가폴
◦ CORENET시스템 웹기반의 건설행정처리 시스템으로 초고층 건설 간소화를

실현하여 활성화 유도

대만

◦ 초고층 건축물 시공을 위해 저해되는 관련 규정 변경

(타이페이 101 타워의 건설과정에서 송산비행장과 3.8km 거리로 비행안전과

관련된 규정이 문제가 되자 해당규정을 변경)

U.A.E

◦ 비정형 초고층 건축물의 적극적인 도입을 통해 세계적인 브랜드 도시로 급부

상

◦ World-HUB Dubai 프로젝트 추진

◦ 개발특구 지정하여 용적률 제한 철폐

◦ 초고층 건립을 위한 각종 저해 요인 제거( Burj Dubai의 경우 초고층 건축

물 건립을 위하여 비행기의 항로를 변경)

말레이시아

◦ 말레이시아 정부를 Kuala Rumpur로 이전 계획

◦ Vision2020 프로젝트를 통한 말레이시아의 자긍심 고취

◦ 정부관련 기관을 Petronas Twin Tower로 이전

핀란드

◦ 오는 2030년을 목표로 자국 건설산업의 초일류화를 위하여 '건설산업과

ICT(정보통신기술)결합의 혁신 로드맵'을 마련하여 2007년부터 박차를 가하

고 있음

◦ 국립기술연구센터인 VVT 등을 중심으로 ICT와 건설의 융합을 통한 첨단복

합건설과 관련한 다양한 프로젝트를 지속적으로 지원

◦ 건설 IT기술에 관해서 세계적으로 선도하는 위치에 있음
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나. 분야별 정책 및 제도현황

(1) 계획 및 설계

¡ 최근 건축의 대형화, 개성화, 첨단화에 따라 국제 건설기술에 첨단 IT적용추세가

가속화되고 있음. 따라서 최근 해외건설 선진국의 경우 건설 산업 효율화 및 경

쟁력 강화를 위한 첨단 IT인프라 조성의 정책들이 수행중임

­ 핀란드, 노르웨이, 싱가포르 등도 정부에서 정책적으로 2차원 도면 대신 IFC기

반의 모델을 건설 분야 국가표준으로 지정하여 대규모의 연구개발을 추진 중

­ WEF(세계경제포럼)등 국제기관이 국가경쟁력 1위로 꼽는 IT강소국 핀란드는

오는 2030년을 목표로 자국 건설산업의 초일류화를 위해 ‘건설산업과 ICT(정

보통신기술) 결합의 혁신로드맵’을 마련

­ 이 로드맵은 대한민국이 오는 2015년 ‘세계 글로벌 톱5’를 지향하며 추진하는

‘건설혁신 R＆D 로드맵’과 내용면에서 일맥상통함

(2) 구조 및 시스템

¡ 풍진동 제어 및 제진장치기술 관련 해외 정책동향

­ ATC-40 에서는 기존 철근콘크리트 구조물의 내진보강 및 성능향상을 위하여

건물의 강도와 강성을 증가시키는 방법, 건물의 변형 능력을 향상시키는 방법

외에도 면진장치나 제진장치를 설치하는 방법 등에 따른 평가기법을 제시하고

있음

­ 특히 FEMA 274에서는 기존의 면진장치나 제진장치 등을 이용한 구조물의 설계

방법을 명시하여 구조설계에 활용하고 있음

¡ 연쇄붕괴 방지기술 관련 해외 정책동향

­ 미국에서는 911 사태로 인하여 막대한 인적, 경제적 손실을 입었으며 뉴욕시의

Department of Buildings에서는 World Trade Center Building Code Task

Force를 만들어 뉴욕시에 건설되는 건물의 연쇄붕괴를 방지하기 위한 설계지침

을 작성

­ 또한 연방정부에서는 폭발 등과 같은 비정상하중에 의한 건물의 연쇄붕괴를

방지하기 위하여 GSA(General Service Administration, 2003) Guideline을 발표

하여 모든 공공건물의 설계에 적용하도록 하는 정책을 마련

­ 911 사태 이후 미국의 과학재단(National Science Foundation)에서는 연쇄붕괴

방지 기술과 관련된 연구에 많은 연구개발비를 지원하고 있는 상황임

­ 영국에서는 Ronan Point 아파트 붕괴 고 이후 British Standard에 건물의 설계시

수직, 수평 타이로 건물 전체를 일체화 하여 연쇄붕괴에 대비하도록 규정하고

있음
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(3) 시공/ 재료/ 공사관리

¡ 일본은 초고강도강을 개발하여 초고층 건축물에 적용하고자 하는 프로젝트를

2003년에 본격적으로 시작하여 현재 구조물에 시험적용 단계에 있음

[그림 2-2] 일본 초고강도 개발 프로젝트

¡ 미국의 경우

­ 국립과학기술위원회(NSTC) 산하의 건설위원회에서는 1994년부터 시작된「건

설재료 및 시스템의 성능 고도화 프로그램(high performance materials and

systems program)」을 산학연 공동으로 5년 동안 수행함으로서 초고강도 콘

크리트를 포함한 고성능 콘크리트의 제조 및 시공기술을 완성하고, 설계를 위

한 가이드를 발간함으로서 신규로 건설되는 콘크리트 공사에 활용하도록 함

­ 미국 에너지성(DOE)의 BTS(office of building technology, state and

community program)가 주관하는 국가건설목표에 제기된 것을 중심으로

Vision 2020를 제안함으로서, 초고층 구조물의 단면을 최소화 하는 것을 목표

로 초고강도 콘크리트의 시공기술 정립을 위한 연구를 수행한바 있음

¡ 영국의 경우는 1997년 영국 내각의 수석과학기술자문관인 Fairclough경이 작성

한「건설산업의 혁신과 연구에 대한 재고 (rethingking construction innovation

and research)」를 통해 미래 건설산업의 경쟁력 강화를 위한 건설기술개발의

방향을 공사비 10% 절감, 공기단축 10% 단축 등 콘크리트 기술에 대한 구체적

인 개량 목표를 제시함

¡ 일본의 경우는 1990년 초부터 건설성이 주관이 되어 New RC Project를 10년간

수행함으로서, 기존 콘크리트의 초고강도화 그리고 고성능화 기술을 개발함. 특

히 일본은 New RC Project를 통하여 초고강도 콘크리트에 관한 이론적 토대를

마련하였고, 이후 대기업 건설사를 통하여 상용화함. 이후, 일본의 국토교통성은
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2001년～2005년까지 건설기술의 선진화를 구현하기 위하여 아래와 같은 5개 분

야의 건설기술개발방향을 설정하고 연구과제로 추진함.

­ 안심과 안전의 확보

­ 사회의 활력유지

­ 아름다운 국토 조성

­ 지구환경문제의 대응

­ 국제사회에 대한 참여와 공헌

¡ 이중에서 사회의 활력유지 분야중 생산성 향상의 세부목표에 초고강도 콘크리트

를 이용한 콘크리트 구조물의 장수명화 기술개발에 지원

(4) 환경/ 설비

¡ 유럽의 에너지·환경기술 관련 정책

­ 유럽은 2020년까지 에너지소비 20%를 줄이고자 ‘20% Energy Savings by

2020'을 슬로건으로 걸고 구체적인 Action Plan을 작성

­ 에너지 공급 확보, 경쟁력 강화, 환경 보호를 달성하기 위한 수단으로 에너지

효율화에 의한 소비 절감을 추진

­ 최종 사용자 측면, 빌딩 효율화, 친환경 디자인, 에너지 등급표시, 열병합 발전

의 5개 분야에 세부 수행 계획 설정

­ 에너지 소비를 20%줄임으로써 매년 600억 유로를 절감할 수 있을 것으로 예측

[표 2-4] 유럽의 '20% Energy Savings by 2020' 정책 프로젝트

정책 분야 추진 프로젝트

최종 사용자 에너지 효율화

◦ 에너지 효율화 비용의 75%까지 지원

◦ 에너지 효율화 기술 및 프로젝트 인증 및 거래

◦ 제도도입(Euro White Cert Project)

건축물의 에너지 효율화
◦ 고효율 빌딩 플랫폼 및 표준 개발

◦ 빌딩 효율성 평가 및 인증(EuroPROSPER)

에너지 사용 제품에 대한

친환경 설계

◦ 중소기업 친환경 디자인 설명 및 홍보

◦ 전기모터 효율 DB 구축(EuroDEEM)

가전제품의 에너지 등급표시

◦ 냉장고, 냉동고 에너지 등급효시(2003)

◦ 전기오븐 에너지 등급 표시(2002)

◦ 공공기관 납품에 ‘Energy Star'획득 제품만 사용

열병합 발전 ◦ 소형 열병합발전소 1,000개 설립

<출처> European Commission Energy Efficiency Legislation

(http://ec.europa.eu/energy/ demand/legislation/index_en.htm)



- 26 -

¡ 미국에서는 에너지 소비 효율화를 위하여 최근 각종 관련 법규를 제정하여 지원

하는 정책을 추진

­ 2007년 'Energy Independence & Security Act'를 제정하여 에너지 효율화 및

청정에너지 개발을 지원

­ DOE는 'Grid 2030 Vision'을 발표하고 Smart Grid 구축을 위한 GridWise* 계획

발표

   * GridWise 계획 :
     미국 DOE 및 민간기업의 컨소시엄으로 에너지의 생산․사용․분배를 비용 효율적

으로 달성하기 위한 인프라․공정․정보기술 개발 및 시장 메커니즘 도입을 추구
하며, GE, IBM, 시스코, American Electric Power 등 30여 개 기업이 컨소시
엄에 참가

­ 정부, 민간 공동체인 CEE(Consortium for Energy Efficiency)를 구성하여 에너지

효율화 프로젝트에 자금 지원(2007년 37억 달러 지원)

<출처> GovTrack(http://www.govtrack.us)

[그림 2-3] 미국의 2007년 'Energy Independence & Security Act' 정책내용
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(5) 유지관리

¡ 일반적 건물을 위한 통합관리시스템(FMS)과 이를 위한 데이터베이스의 축적으

로 설립된 기관으로 The Building Owners and Managers Association(BOMA)

가 있어 현재 정기적으로 관련 데이터를 수록한 잡지를 발간하고 있음

¡ 복합빌딩시스템에 수용되는 다양한 시설들의 방재 및 안전을 위한 grouping 기

술이나 초고층의 특성에 부합하는 엘리베이터 관리기술 등 초고층의 유지관리적

인 특성을 분석하고 이에 적합한 유지관리를 위해 체계적인 기술은 개발되어 있

지 않는 실정임

¡ 미국, 일본 및 유럽의 경우 FMS을 통한 건물 에너지 절감 효과에 대해 크게 인

식하고 있으며, 여러 정책을 통해서 BAS, IBS(Intelligent Building System),

BEMS(Building Energy Management System)의 적용을 확대하고 있으며, 여러

그린빌딩 인증에서도 BAS 시스템의 경우 가산점을 부여함

¡ 국제적으로는 개방형 BIM표준제정 및 보급을 위하여 buildingSMART 국제연합

기구에서 건설 산업에서 이용되는 응용도구간의 정보의 공유 및 교환에 대한 표

준을 마련하고 이를 각국에 전파하여 산업표준으로 삼기 위해 많은 노력을 경주

하고 있음

¡ 미국의 경우 연방조달청(GSA)은 GSA에 납품시 IFC파일을 필수 제출항목으로

지정하며 미육군엔지니어링 사령부(USACE)는 로드맵을 통해 원가절감, 시간단

축, 품질유지 및 개선을 위한 BIM 도입을 준비하는 등 2007년도부터 연방정부의

예산의 프로젝트로부터 개방형BIM표준 포맷(BIM/IFC) 제출 의무화함

¡ 핀란드는 2007년10월부터 개방형 BIM(IFC-BIM)의 채택과 IFC의 요구(건축설계

분야- 필수, 구조와 MEP분야 -장려), BIM Requirements 2007등 9권의 BIM지

침 개발하였고, 스웨덴과 핀란드는 ERAbuild 프로젝트에 대한 기금으로 SARA

프로그램이 진행되는 것을 지원함

¡ 노르웨이는 건축분야 계획심사에 개방형 BIM(IFC-BIM) 기반의IFC와 GIS 활용

을 전개 중이며, IFC는 노르웨이 건설 산업에서 모든 의사소통을 위한 표준으로

전개되고 있음

¡ 덴마크는 2007년 1월부터 BIM의 채택과 IFC의 요구로 개방형 BIM(IFC-BIM)

기반의 3D CAD-manual 2006 개발하며 모델서버가 건설 프로젝트에서 테스트

될 예정이며 BIM과 IFC 사용을 위한 가이드가 Boligfonden Kuben에 의해 지원

받은 연구 프로젝트 결과물로써 배포됨
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¡ 독일은 독일운송부(The German Ministry of Transportation)는 IFC 프로젝트에

대한 관련자들의 요구사항을 규정하고 있으며 FM view definition will support

the national code of practice called "BFR Gbestand"로 불리는 국가코드 실행을

지원함

¡ 영국은 건설 Computing B555에 대한 영국표준협회(BSI) 표준을 제정하였으며

싱가폴은 2002년에 설계도면 검토의 완전 전자화하며 개방형 BIM(IFC-BIM)

기반에 의한 설계도면 자동 검토 및 확인과 Web 포털(e-PlanCheck) 전개를 준

비 중임

¡ 호주는 건설혁신을 위한 CRC는 협력모델서버 플랫폼, National BIM 가이드라인

과 사례연구, Civil, Lnadscape와 빌딩 오브젝트에 대한 연구에 주력하고 있음

¡ 일본은 부 재정지원 : Research project from JACIC - 싱가포르의 ePlanCheck,

CORENET에 초점을 맞춰 세계적인 BIM application 연구중임

¡ 중국은 STAND-INN 프로젝트 시작하여 “중국 빌딩표준과 디자인“ 협회에서 관

련 소프트웨어 교육을 위해 LBL에 인력을 파견하는 등 국가 11차 5개년 계획에

협력디자인 프로젝트에 기반한 IFC를 제안함

¡ 프랑스는 정부재정지원 : eXpert project, the Ministry of Industry에 의해 지원

받는 IFC 보급하는 등 문화부(The Ministry of Culture)는 전문가들을 위한 교

육 프로그램들을 지속적으로 지원함

(6) 방재

¡ 국내 내화기준이 두께와 구조체 종류만을 규정한 것과 달리 일본은 내화시간과

재료의 두께를 각각 정리하여 보다 정밀한 내화구조기준을 마련하였으며 또한

초고층 주거시설의 화재위험성 평가 플로우챠트를 마련하여 초고층 주거시설의

화재에 대비하고 있음
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[표 2-5] 일본 내화구조 기준

부위 내화시간 구 조

벽

내력간막이
2시간 철근콘크리트조로서 두께가 10cm 이상의 것

1시간 철근콘크리트조로서 두께가 7cm 이상의 것

비내력간막이 1시간 철근콘크리트조로서 두께가 7cm 이상의 것

내력외벽
2시간 철근콘크리트조로서 두께가 10cm 이상의 것

1시간 철근콘크리트조로서 두께가 7cm 이상의 것

기둥

3시간 소경이 40cm 이상인 철근콘크리트조

2시간 소경이 25cm 이상인 철근콘크리트조

1시간 철근콘크리트조

바닥
2시간 철근콘크리트조로서 두께가 10cm 이상의 것

1시간 철근콘크리트조로서 두께가 7cm 이상의 것

보

3시간 철근콘크리트조

2시간 철근콘크리트조

1시간 철근콘크리트조

지붕 30분 철근콘크리트조

계단 30분 철근콘크리트조

[그림 2-4] 일본 화재위험성 평가 Flow chart
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건물명 위치 층수 높이 준공 건물명 위치 층수 높이 준공

1 동북아트레이드타워 인천 68 313m 2014년 26
WTC 트레이드

타워
서울 55 229m 1988년

2
해운대 위브 더

제니스 타워 A
부산 80 301m 2011년 27

수성 리더스 뷰

타워 A
대구 57 225m 2010년

3
아이파크 마리나

타워 2
부산 72 292m 2012년 28

수성 리더스 뷰

타워 B
대구 57 225m 2010년

4 부산국제금융센터 부산 63 289m 2014년 29
일산 위브 더

제니스 타워 104
경기 57 224m 2013년

5 서울국제금융센터 서울 55 283m 2012년 30
메타폴리스 타워

102
경기 60 224m 2009년

6
해운대 위브 더

제니스 타워 B
부산 75 282m 2011년 31

아산 SK 펜타포트

레지던스 타워 1
충남 66 215m 2011년

7
아이파크 마리나

타워 1
부산 66 273m 2012년 32

일산 위브 더

제니스 타워 102
경기 54 215m 2013년

8
해운대 위브 더

제니스 타워 C
부산 70 265m 2011년 33

일산 위브 더

제니스 타워 103
경기 54 215m 2013년

9 WBC 더 팰리스 1 부산 71 265m 2011년 34
일산 위브 더

제니스 타워 106
경기 54 215m 2013년

10 WBC 더 팰리스 2 부산 71 265m 2011년 35 센텀 스타 B 부산 60 212m 2008년

11
타워 팰리스 3차

G동
서울 73 264m 2004년 36

일산 위브 더

제니스 타워 101
경기 53 212m 2013년

2절. 국내외 시장현황 및 전망

1. 국내 시장현황

가. 국내 초고층 건축 현황 조사

¡ 1997년 외환위기 이후 국내 초고층 건축 붐이 일어나 초고층 주상복합아파트를

중심으로 90년대 국내 초고층건축 선도

­ 1980년대 후반 63빌딩(60층, ’89년 준공), 무역회관(54층, ’89년 준공)이 건설된

이후, 2000년대 초반부터 50층∼60층 규모의 주상복합 건축물이 건설되어 2012

년 국제금융센터(서울 여의도, 55층)가 건설되었음

¡ 2014년 4월 현재 국내에는 48개의 높이 200m 이상인 건축물이 준공되었으며, 계

획되고 있거나 건설중인 건축물을 포함하면 총 68동의 건축물이 있음

­ 준공된 건축물 중 인천의 동북아무역센터가 68층, 313m로 가장 높으며, 주거용

건물은 2011년 완공된 부산 해운대의 위브 더 제니스가 80층 300m로 가장 높음

­ 총 48동의 건축물 중 서울이 15동으로 약 32%로 가장 높으나 2000년대 중반

이후 인천, 부산, 대구 등 에서 초고층건축물의 건설이 활발히 이루어졌음

­ 48동의 초고층건축물 중 31동 65%가 주거용이고 사용된 구조재료는 25건으로

68%를 점하고 있음

­ 2014년 현재 준공 또는 상량식을 마친 초고층 건축물 현황은 표 2-6와 같으며

200m 이상인 건축물은 총 49동임

[표 2-6] 국내 200m 이상 초고층 건축물 현황
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12 하이페리온 타워 A 서울 69 256m 2003년 37
일산 위브 더

제니스 타워 107
경기 53 212m 2013년

13 63시티 서울 61 249m 1985년 38
타워 팰리스 1차

A동
서울 59 209m 2002년

14
메타폴리스 타워

101
경기 66 249m 2009년 39

타워 팰리스 1차

C동
서울 59 209m 2002년

15
메타폴리스 타워

104
경기 66 247m 2009년 40

서면 센트럴 스타

A
부산 58 207m 2011년

16 전경련회관 서울 50 245m 2013년 41
일산 위브 더

제니스 타워 108
경기 51 206m 2013년

17 리첸시아 타워 1 경기 66 241m 2012년 42
아이파크 마리나

타워 3
부산 46 205m 2012년

18 리첸시아 타워 2 경기 66 241m 2012년 43 강남 파이낸스 센터 서울 45 205m 2001년

19 하이페리온 타워 B 서울 63 239m 2003년 44
메타폴리스 타워

103
경기 55 203m 2009년

20
더 샾 퍼스트 월드

타워 1
인천 67 237m 2009년 45 삼성타운 서울 44 203m 2007년

21
더 샾 퍼스트 월드

타워 2
인천 67 237m 2009년 46 하이페리온 타워 C 서울 54 201m 2003년

22
더 샾 퍼스트 월드

타워 3
인천 67 237m 2009년 47

울산 이안 엑소디움

타워 1
울산 54 201m 2011년

23
더 샾 퍼스트 월드

타워 4
인천 67 237m 2009년 48

울산 이안 엑소디움

타워 2
울산 54 201m 2011년

24
타워 팰리스 1차

B동
서울 66 234m 2002년 49 콘래드 서울 호텔 서울 38 200m 2012년

25
일산 위브 더

제니스 타워 105
경기 59 230m 2013년

※2014.4 현재 국내 초고층 건축 현황(위키피디아

참조)

¡ 초고층 건축물은 계획에서 준공까지 장기간이 소요되는 사업으로 중도에 변경

혹은 취소되는 사례가 많아 정확한 시장 규모는 유동적임

[표 2-7] 공사 진행 중인 상위 20개 초고층 건축물 현황

건물명 상태 위치 층수 높이 완공예정

1 인천타워 1 공사중단 인천 150 587m

2 인천타워 2 공사중단 인천 150 587m

3 롯데월드타워 공사중 서울 123 555m 2015년

4 롯데타운타워 공사중 부산 108 510m 2019년

5 해운대관광리조트 랜드마크타워 공사중 부산 101 412m 2018년

6 해운대관광리조트 레지던스A 공사중 부산 85 398m 2018년

7 해운대관광리조트 레지던스B 공사중 부산 85 398m 2018년

8 파크원 타워 A 공사중단 서울 73 338m

9 부산국제금융센터 내부공사중 부산 63 289m 2014년

10 파크원 타워 B 공사중단 서울 55 277m

11 지웰시티 랜드마크 타워 공사중단 충북 55 255m 2015년

12 아트윈 타워 1 공사중 인천 71 248m 2015년

13 아트윈 타워 2 공사중 인천 71 248m 2015년

14 제주 에어레스트 시티 랜드마크 타워 공사중 제주 45 240m 2017년

15 제주 드림타워 콘도미니엄 공사중 제주 56 218m 2017년

16 해송 플라자 공사중단 인천 40 211m

17 서울숲 월드 타워 1 공사중단 서울 51 207m

18 서울숲 월드 타워 2 공사중단 서울 51 207m

19 제주 드림 타워 호텔 공사중 제주 46 202m 2017년

20 이촌동 래미안 타워 A 공사중 서울 56 201m 2015년
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¡ 막대한 비용과 오랜 사업기간이 수반되는 100층 규모의 초고층건축물 건설과 대

규모 초고층 단지의 개발이 백지화되거나 유보되는 것과 달리, 단위지구를 대상

으로 한 50층 전후의 초고층건축물의 건설은 많지 않으나 지속적으로 이루어지

고 있음

[그림 2-5] 높이 200m 이상인 국내 초고층건축물 현황(2013.3월 현재 준공 건축물)

[표 2-8] 국내 100층 이상 초고층 건축물 건설현황

건물명 위치 층수 발주처 설계사 시공사
사업비

(예상)
현단계

롯데 월드타워 서울
123층

(555m)
롯데쇼핑

KPF(미국),

범건축
롯데건설 3조원 공사중

용산 랜드마크 서울
111층

(620m)
코레일 미정 미정 31조원 백지화

서울 라이트타워 서울
133층

(644m)
서울시

SOM(미국),

삼우

대우건설

외
3.7조원 백지화

글로벌

비지니스센터
서울

110층

(540m)
현대 기아차 미정 미정 2조원

사업변경

중

인천 타워 인천
151층

(610m)

인천경제자유

경제청

포트만홀딩스

(미국)

현대건설

외
3조원 착공지연

청라 시티타워 인천
150층

(453m)
LH공사 미정 미정 0.3조원

사업변경

중

부산 롯데타운 부산
110층

(510m)
롯데물산

SOM(미국),

희림
롯데건설 1.2조원 공사중

부산 솔로몬시티 부산
108층

(517m)
솔로몬 그룹

아삼토트(미국),

간삼
미정 1.2조원 착공지연

해운대

관광리조트
부산

101층

(477m)

트리플

스퀘어

KPF(미국),

삼우
미정 3.4조원 착공지연

나. 현재 사용 중인 국내 초고층 건축물 현황(200미터 이상 또는 50층 이상)

¡ 현재 총 17건(46동)이 준공되었으며, 동북아무역센터가 68층, 305m로 가장 높으

며, 주거용 건물은 2011년 완공된 부산 해운대의 위브 더 제니스가 80층 300m로

가장 높음
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[그림 2-6] 국내 초고층 건축물 현황

¡ 초고층 건축에 사용된 재료는 콘크리트가 10건(59%), 합성이 5건(29%), 강재가

2건(12%) 순으로 사용되었음

※ 63빌딩(1986년), 무역센타(1989년)를 제외하고 강구조는 사용되지 않음

¡ 초고층 건축의 용도는 주거(주상복합 포함) 용도가 13건(76%), 사무용도 4건

(24%)을 차지하고 있음

※ 주거용도의 대부분은 주상복합용도로, 2010년까지 대부분 주거용도로 건설되어

왔음

[그림 2-7] 2010년까지 준공된 초고층건축물에 사용된 재료 및 용도 분포

¡ 초고층건축물은 계획에서 준공까지 오랜 기간과 막대한 자금이 소요되는 사업으

로 2008년 글로벌경제난에 따른 국내 건설경기의 극심한 불황에 기인하여 서울

과 수도권에서 건립이 추진 중이던 100층이상 초고층건축물 9곳 중 서울 잠실

제2롯데월드를 제외한 8곳은 사업이 중단되었거나 중단위기로 심각한 사회문제

화 되고 있음. 2013년 3월 단군 이래 최대 개발사업으로 불리웠던 총사업비 31조

원의 “용산국제업무지구” 개발 사업이 무산되었음
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¡ 현재까지 파악 가능한 초고층 건축물의 총 사업비는 약 35조원 규모이며 이중

100층 이상은 약 19조원, 50-100창 규모는 약 16조원으로 추정됨

¡ 초고층 건축물은 계획에서 준공까지 장기간이 소요되는 사업으로 사업진행 중

변경 또는 취소되는 사례가 있어 정확한 시장의 규모는 유동적임. 계획 중인 초

고층 건축물의 실현율은 100층 이상은 약 22%, 50-100층 규모의 건축물은 70%

정도로 예측됨

¡ 오세훈 전 서울시장 재임시 추진하였던 한강르네상스 사업의 일환으로 추진되었

던 성수동일단 재개발 사업과 서울 여의도 주거지역에 70층 규모의 3동의 복합

건축물과 평균 40층인 초고층 주상복합 건물로 건설하고자 추진하였던 “여의도

전략정비구역 통합개발 계획”이 2012년 폐지되었음. 이외에도 금호 16구역, 망원

1구역, 한남 2구역의 한강변 초고층 공동주택 사업이 건설경기 악화로 인한 사업

성 저하 등의 사유로 중단될 위기에 처해 있음

순위 건물명
준공

년도
높이

1)
층수 동수 용도

2)
재료

3)

1 타워팰리스 III 2004 263 69 1 R CP

2 현대하이페리온 타워 2003 251 69 3 R C

3 63 빌딩 1986 250 60 1 O S

4 동탄 메타폴리스 2010 247 66 4 R C

5 송도더샵퍼스트월드 2009 235 64 4 R C

6 타워팰리스 I 2002 234 66 2 R CP

7 무역센타 1989 228 55 1 O S

8 수성SK리더스뷰 2010 217 57 2 R C

9 더샵센텀스타 2008 210 60 3 R C

10 강남파이낸스센터 2001 204 45 1 O C

11 서초 삼성타운 2008 203 44 1 O CP

12 태화강엑소디움 2010 201 54 2 R C

13 대구두산위브더제니스 2009 198 54 6 R C

14 더샵스타시티 2007 196 58 2 R C

15 타워팰리스 II 2003 191 55 2 R CP

16 아카데미스위트 2004 167 25 1 R CP

17 더샵센텀파크 2005 158 51 9 R C

1) 다수의 동으로 구성된 건물의 경우 가장 높은 높이와 층수를 표기함

2) 용도 : R-주거, O-사무, H-호텔

3) 재료 : C-철근콘크리트, S-강재, CP-합성

[표 2-9] 국내 초고층 건축물 준공 현황
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다. 초고층 건축물 누적 높이의 변화

¡ 2001까지 초고층 건축물의 누적높이는 682m에서 2010년까지 9,322m로 12.7배 높

아졌으며, 2016년에는 현재의 2배 수준인 19,228m로 높아질 것임

682
1,334

2,407 2,837

4,259 4,259 4,651
5,437

7,565

9,322

10,929

12,532
13,383

15,108

17,083
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20,000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

초고층건축물 전체 누적 높이(m)

[그림 2-8] 국내 초고층 건축물 전체 누적 높이 변화(2001∼2016)

¡ 국내 최초의 초고층 건물인 63빌딩(1986년, 250m)이 준공된 이후 2011년 현재

최고층은 타워펠리스로 263m임

¡ 초고층 건설 분야의 비약적인 기술 발전을 통해 2015년 상암DMC 타워가 준공

되는 2015년에는 640m로 현재보다 2.4배 높아질 전망임
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[그림 2-9] 국내 초고층 건축물 최고 높이 변화(1986∼2015)
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2. 국외 시장현황

가. 국외 시장동향

¡ 초고층건축물(Tall Building)의 건설은 1930년대, 70년~90년대에는 주로 미국을

중심으로 이루어졌음

­ 초고층건축물이 본격적으로 공급되기 시작한 60년부터 89년까지 30년 동안 초

고층건축물은 총 124동이 건설되어 평균 1년에 4개동 정도 건설되었음

­ 60년대 1년에 1동∼2동 정도 건설되었으며, 62년, 65년, 66년에는 1개 동도 공

급하지 못하였으며, 70년∼80년대에는 년간 5동∼10동 정도 건설하였음

­ 90년대 10년 동안 70동이 공급되어 지난 30년간의 평균 공급 동수보다 약 2배

정도 증가하였음

­ 90년대 후반이후 중동, 중국, 아시아에서 건설한 초고층건축물이 계속해서 공급

되어 전세계 초고층 건축물 시장은 급성장하였음

­ 2000년 이후 10년 동안 초고층 건축물은 총 320동이 공급되어 지난 60년대 이후

30년 동안 공급된 초고층건축물보다 약 2.6배 공급되었음

­ 특히 2006년 이후 5년이라는 단기간 동안 연평균 약 40동에 달하는 201동이

준공되어 약 1.7배 증가하였음

­ 이러한 추세는 지속적으로 이루어져 2010년 이후 5년 동안 연평균 약 98동에

달하는 490동이 공급될 것으로 예상되어 60년 이후 50년 동안 공급된 531동의

약 92%에 해당하는 490동이 5년 동안 공급될 것으로 예상됨

­ 특히 1960년도 이후 30년 동안 연평균 4동 정도 공급된 것과 비교하여 2010년

이후 5년 동안은 60년대∼80년대의 공급 동수의 약 25배인 연평균 98동의 초

고층건축물을 공급할 것으로 예상되어 초고층시장이 급성장하고 있음을 잘 알

수 있음

¡ 높이 300m이상의 초고층건축물(Supertall Building)은 90년대 중반이후 매년 1동

∼2동씩 공급되며, 특히 2010년∼2012년에는 3년 연속 9개동을 공급하였음. 2010

년 이후 초고층건축물 시장의 특징은 높이 600m이상의 초고층건축물(Megatall

Building)이 공급되기 시작하였음

­ 향후 미국과 일본, 중동지역을 중심으로 1000~1600m 규모의 초고층건축물

(Megatall Building)의 건립을 위한 계획이 활발히 추진되고 있음
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[그림 2-10] 초고층 건축물 분포 현황

¡ 1900년 이후 2014년 1월 현재까지 준공된 초고층건축물 중 Burj Khalifa(Dubai,

828m)가 가장 높으며 높이 150m 이상의 건축물은 2,778동, 200m 이상의 초고층

건축물(Tall Building)은 764동, 300m 이상의 초고층건축물(Super Tall Building)

은 70동 건설되었음

­ 초고층건축물의 평균 높이는 2000년대는 375m(1,230ft), 2010년대에는 439m

(1,440ft), 2020년대에는 598m(1,962ft)가 될 것으로 전망됨

나. 국가별/권역별 초고층 준공 동향

¡ 2011년 602동의 초고층건축물이 건설되었으며, 이중 아시아, 오세아니아 대륙이

인구비는 57.5%이고 초고층건축물 비율도 342동으로 56.8%를 차지하며, 다음으

로. 북미대륙이 30%인 178동을 건설하였음

[표 2-10] 대륙별, 인구별 200m 이상 초고층 건축물 비율(2011년 기준)

구분
아시아,

오세아니아
북미, 남미

중동,

아프리카
유럽 합계

인구
(억)/

(비율 %)

39.70억/

57.5%

9.40억/

13.6%

12.7억/

18.3%

7.3억/

10.6%
69.1억

200m 이상

초고층 건축물

(동)/

(비율 %)

342동/

56.8%

178동/

29.6%

60동/

10%

22동/

3.7%
총602동
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[그림 2-11] 2012년도 국가별 초고층 건축물 준공현황

¡ 2012년도에는 200m 이상 56동, 300m 이상 9동, 600m 이상 1등 총 66동의 초고

층건축물이 준공되어 높이 200m이상 초고층건축물의 누적 동수는 2000년 263동

에서 756동으로 약 3배 증가하였음

­ 중국이 13개시에서 22동 (약 33%)의 초고층 건축물을 공급하였음

­ 특히 광저우(Guangzhou)에서 준공된 펄 리버타워(Pearl River Tower, 309m,

SOM 설계)는 건축물에 건물에너지 절약을 위한 이중 스킨 커던 월(Double

facade curtain wall), 태양 전지패널(Solar Panels), Daylight Harvesting시스템

등 에너지 효율적인 요소를 대폭 적용하여 주목을 받았음

­ 사우디아리비아, 아랍에미리트(UAE)를 비롯한 중동지역이 16동(약 21%)를 차지

하였으며, 북미의 캐나다와 중남미의 파나마가 각 4동(5%)의 초고층건축물을

공급하였음

¡ 초고층건축물의 공급이 활성화되기 시작한 1990년 이후 전 세계에 공급된 높이

200m 이상 초고층건축물 중 아시아(중국, 중동 포함)대륙에서 공급하는 2010년

까지는 55% 전후였으나 2012년도에 40동(53%), 2013년에 62동, 2014년도에 53동

(약 42%) 등 총 155동을 공급하는 등의 사유로 2011년∼2014년도의 경우 약

46%로 다소 저하되는 것으로 나타났으나 여전히 세계 초고층건축물의 최대시장임

¡

¡ 아시아 지역 초고층건축물의 상위 300위 내에 포함되는 기준은 220m, 54층 이상

으로 2001년부터 2014년까지 전 세계 초고층건축물 대비 85% 내외로 아시아 지

역에서 초고층 건축이 강세를 보이고 있음

[표 2-11] 2000년 이후 아시아 지역의 220m이상 초고층 건축물 준공 현황

구분 ’01∼’05 ’06∼’10 ’12∼’14

전세계(동) 43 100% 79 100% 103 100%

아시아(중국포함) 35 81% 65 82% 88 85%
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¡ 2000년 이후 상위 300위 초고층 건축물 현황을 살펴보면 전 세계의 경우 240m,

30층인 일본 NTT 도코모 요요기 빌딩이며, 아시아 지역의 경우 220m, 54층인

중국 선전 세계금융센터 타워A임. 전 세계 300위 내에 포함되는 기준을 적용하

였을 때 아시아에 건설된 214동이 이에 해당됨

0

10

20

30

40

50

60

70

80

아시아

전세계

[그림 2-12] 2000년 이후 상위 300위 초고층 건축물 현황

¡ 중국 베이징에서는 2016년 말 완공을 목표로 높이 523ｍ의 `중궈준` 빌딩을 건

설 중이고 충칭에는 높이 470ｍ의 `충칭국제금융센터’, 광둥성 선전에서는 높이

587m인 `핑안국제금융빌딩`, 상하이에서는 2008년 착공된 높이 632ｍ의 `상하이

센터빌딩`이 2014년 준공 예정으로 현재 건설 중인 초고층건축물이 332개이고

토지 구매, 설계 입찰 등에 착수한 초고층 빌딩도 516개에 달함

¡ 미국의 초고층건축물이 현재 533개로 세계 1위지만 건설 중이거나 계획 중인 초

고층건축물이 30개에 불과해, 중국의 초고층건축물이 2017년에는 총 800동, 2022

년에는 총 1,318동으로 미국 563개의2.3배에 이를 것으로 전망됨

­ 2013년 1월 현재 건설 중이거나 계획 중인 높이 150m 이상 초고층건축물은 총

1,534동으로 이중 아시아가 798동, 52.1%로 가장 높으며, 종동을 아시아에 포함

하면 총 880동으로 약 57%에 달하며 북미는 191동으로 약 12.5%에 달함

­ 전세계적인 경제 위기에도 불구하고, 아시아는 여전히 초고층건축물의 최대시

장임을 알 수 있음

¡ 미국은 초고층건축물의 설계, 엔지니어링 분야에서 세계시장 선도하고 있음. 유

럽은 환경기술을 접목한 건설기술부분에서 경쟁력을 가지고 있으며 일본은 초고

층건축물의 풍하중 제어에 필수적인 제지시스템 등에 경쟁력을 가지고 있음. 최

근 중국은 자국시장의 급격한 성장을 계기로 자체기술력 확보를 위한 노력을 기

울이고 있음
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¡ 2008년 글로벌 금융위기 이후 전 세계적인 경기불황 속에서도 초고층건축물에

대한 수요는 지속적으로 이루어졌으며 향후 전통적인 아시아시장이외에도 중남

미, 아프리카, 인도 등에서도 초고층건축물 시장이 활성화될 것으로 기대됨
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[그림 2-13] 2014년 현재 준공 또는 준공예정 초고층 건축물 현황

¡ 2014년 현재 준공 또는 2014년 이후 준공예정인 초고층 건축물 현황을 살펴보면

약 80% 이상이 아시아 지역에 분포되어 있으며, 2018년 이후부터 아시아 지역에

서만 초고층건축물이 준공될 예정임

※참고 : 위키피디아 초고층 건축물 현황 참조(2014년 4월 현재)

[표 2-12] 2014년 현재 아시아 지역의 준공 또는 준공예정 초고층 건축물 현황

구분 2014년 2015년 2016년 2017년 2018년 2019년

전세계(동) 14 7 15 9 3 2

아시아(중국포함) 12 5 13 7 3 2

¡ 세계 50위 내 범위에 있는 2014년 준공 또는 준공예정인 초고층 건축물은 높이

322m, 76층까지이며, 아시아 지역의 초고층 건축물도 같은 조건(높이, 층수) 범

위 내에 속하는 건축물을 살펴보면 표 2-13과 같음
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전 세계 아시야

건물명 도시 층수 높이
착공

년도

준공

년도
건물명 도시 층수 높이

준공

연도

1 킹덤 타워 제다 168 1007m 2013년 2019년 1 킹덤 타워 제다 168 1007m 2019년

2 스카이 시티 창사 202 838m 2013년 2014년 2 스카이 시티 창사 202 838m 2014년

3
핑안 파이낸스

센터
선전 115 660m 2009년 2016년 3

핑안 파이낸스

센터
선전 115 660m 2016년

4
우한 그린랜드

센터
우한 124 636m 2012년 2017년 4

우한 그린랜드

센터
우한 124 636m 2017년

5 상하이 타워 상하이 121 632m 2008년 2014년 5 상하이 타워 상하이 121 632m 2014년

6
시카고

스파이어타워
시카고 148 611m 2007년 2019년 6

골딘 파이낸스

117
톈진 117 597m 2016년

7
골딘 파이낸스

117
톈진 117 597m 2010년 2016년 7 롯데월드타워 서울 123 556m 2016년

8
로즈 록

국제금융센터
톈진 101 587m 2012년 2017년 8 더 CTF 광저우 광저우 111 530m 2015년

9 롯데월드타워 서울 123 556m 2009년 2016년 9 CTF 톈진 타워 톈진 97 530m 2017년

10
제 1 세계 무역

센터
뉴욕 104 541m 2006년 2014년 10 중국존 베이징 108 528m 2016년

11 더 CTF 광저우 광저우 111 530m 2009년 2015년 11
다롄 그린랜드

센터
다롄 88 517m 2017년

12 CTF 톈진 타워 톈진 97 530m 2012년 2017년 12 롯데타운타워 부산 108 510m 2017년

13 중국존 베이징 108 528m 2010년 2016년 13
카타르 국영

은행
도하 101 509m 2019년

14
다롄 그린랜드

센터
다롄 88 517m 2012년 2017년 14 국제상업센터 충칭 99 468m 2016년

15 롯데타운타워 부산 108 510m 2009년 2017년 15 톈진 R&F 타워 톈진 91 468m 2016년

16
페더레이션

타워
모스크바 93 509m 2003년 2016년 16

쑤저우

수퍼타워
쑤저우 92 452m 2016년

17
카타르 국영

은행
도하 101 509m 2007년 2014년 17 월드 원 뭄바이 117 442m 2016년

18 국제상업센터 충칭 99 468m 2009년 2016년 18
드림 두바이

마리나
두바이 101 432m 2014년

19 톈진 R&F 타워 톈진 91 468m 2011년 2016년 19

해운대 관광

리조트 랜드마크

타워

부산 101 412m 2018년

20 라흐타 센터
상트페테

르부르크
86 463m 2012년 2018년 20

난징 올림픽

서닝 센터
난징 88 400m 2017년

21
쑤저우

수퍼타워
쑤저우 92 452m 2010년 2016년 21

해운대 관광

레지던스 타워

A

부산 85 398m 2018년

22 월드 원 뭄바이 117 442m 2009년 2016년 21

해운대 관광

레지던스 타워

B

부산 85 398m 2018년

23
드림 두바이

마리나
두바이 101 432m 2007년 2014년 23

아부다비

플라자
아스타나 88 382m 2017년

24
432 파크

애비뉴
뉴욕 89 426m 2007년 2015년 24

주장 뉴 시티

타워
광저우 87 371m 2015년

25
제 2 세계 무역

센터
뉴욕 88 415m 2011년 2016년 25

베트민 은행

오피스 타워
하노이 68 363m 2016년

26

해운대 관광

리조트 랜드마크

타워

부산 101 412m 2013년 2018년 26 월드 뷰 뭄바이 90 360m 2016년

[표 2-13] 2014년 이후 준공 예정인 상위 50위 초고층 건축물 목록
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27
난징 올림픽

서닝 센터
난징 88 400m 2012년 2017년 27 시노 강철 타워 톈진 77 355m 2014년

28

해운대 관광

리조트 레지던스

타워

부산 85 398m 2013년 2018년 28 포럼 66 타워 A 선양 68 351m 2014년

29
아부다비

플라자
아스타나 88 382m 2011년 2017년 29 라마르 타워 제다 72 350m 2014년

30
제 3 세계 무역

센터
뉴욕 80 378m 2011년 2017년 30

거저우바

인터내셔널

플라자

우한 69 350m 2014년

31
주장 뉴 시티

타워
광저우 87 371m 2009년 2015년 31 샤먼 국제 센터 샤먼 81 339m 2016년

32
베트인 은행

오피스 타워
하노이 68 363m 2011년 2016년 32

충칭

세계금융센터
충칭 73 339m 2014년

33 월드 뷰 뭄바이 90 360m 2010년 2016년 33 파크원 타워 A 서울 73 338m 2017년

34 시노 강철 타워 톈진 77 355m 2007년 2014년 34
오르초이드

크라운 타워
뭄바이 73 337m 2016년

35 포럼 66 타워 A 선양 68 351m 2009년 2014년 35
ADNOC

해드쿼터스
아부다비 65 335m 2014년

36 라마르 타워 제다 72 350m 2009년 2014년 36
DAMAC

하이츠
두바이 85 334m 2016년

37

거저우바

인터내셔널

플라자

우한 69 350m 2008년 2014년 37 남아시아의 문 쿤밍 83 333m 2014년

38 샤먼 국제 센터 샤먼 81 339m 2009년 2016년 38 톈진 케리 센터 톈진 72 333m 2014년

39
충칭

세계금융센터
충칭 73 339m 2008년 2014년 39

난징

세계무역센터
난징 69 328m 2015년

40 파크원 타워 서울 73 338m 2008년 2017년 40
한 궉 시티

타워
선전 80 328m 2015년

41
오르초이드

크라운 타워
뭄바이 73 337m 2010년 2016년 41

옌타이 쉬마오

넘버원 더

하버

옌타이 57 323m 2014년

42 오코 타워 모스크바 91 336m 2008년 2015년 42 타이베이의 문 타이베이 76 322m 2015년

43
ADNOC

해드쿼터스
아부다비 65 335m 2009년 2014년 43

폴라리스 로얄
뭄바이

뭄바이 75 320m 2014년

44
DAMAC

하이츠
두바이 85 334m 2010년 2016년 44

화이트
망고니아

플라자
상하이 67 319m 2014년

45 남아시아의 문 쿤밍 83 333m 2007년 2014년 45 글로벌 센터 창저우 72 318m 2014년

46 톈진 케리 센터 톈진 72 333m 2009년 2014년 46
리버사이드
센추리 플라자

우후 66 318m 2015년

47
난징

세계무역센터
난징 69 328m 2008년 2015년 47 마하나쿤 방콕 77 315m 2015년

48
한 궉 시티

타워
선전 80 328m 2010년 2015년 48 나마스테 타워 뭄바이 62 315m 2014년

49

옌타이 쉬마오

넘버원 더

하버

옌타이 57 323m 2009년 2014년 49
스트레포드

레지던스
마카티 70 312m 2015년

50 타이베이의 문 타이베이 76 322m 2010년 2015년 50 세민도 센터 자카르타 63 310m 2015년
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[그림 2-14] 2014년 이후 준공 예정 초고층 건축물 현황
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[표 2-14] 2014년 현재 100층 이상 초고층 건축물 현황

순위

/

명칭

1 2 3 4 5

부르즈할리파

(Burj Khalifa)

상하이타워

(Shanghai

Tower)

알베이트 타워

(Abraj Al Bait

Towers)

제1 세계무역센터

(One World

Trade Center)

타이베이 101

(Taipei World

Financial Center)

형태

완공

높이/층

2010년

828m/163층

2014년

632m/121층

2013년

601m/120층

2014년

541m/104층

2004년

509m/101층

재료 스틸, 콘크리트 복합 스틸, 콘크리트 복합 복합

용도
오피스, 주거,

호텔
호텔, 오피스 호텔 오피스 오피스

순위

/

명칭

6 7 8 9 10

상하이 세계금융센터

(Shanghai World

Financial Center)

국제상업센터

(International

Commerce Centre)

윌리스 타워

(Willis Tower)

징지 100

(Kingkey 100)

광저우 국제금융센터

(Guangzhou

International

Finance Center)

형태

완공

높이/층

2008년

492m/101층

2011년

484m/118층

1973년

442m/108층

2012년

440m/110층

2010년

437m/103층

재료 복합 복합 스틸 복합 복합

용도
오피스, 상업,

호텔
호텔, 오피스 오피스

오피스, 상업,

주거, 호텔
오피스

※wikipedia.org 참조 

¡ 현재 100층 이상의 초고층 건축물은 약 15동으로 집계되며, 상위 10위에 기록된

건축물 중 1973년 완공된 윌리스타워를 제외한 대부분은 2010년 이후 완공
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다. 사용 재료별/용도별 동향

¡ 초고층 건축에 사용되는 재료별 동향은 현재까지 콘크리트가 81%로 가장 많으

며 합성재료, 강재, 혼합재료의 순으로 사용됨

¡ 최근의 경향은 콘크리트재료의 사용량이 감소하고, 합성재료의 사용량이 증가하

고 있음

[그림 2-15] 초고층복합빌딩 사용 재료별 분포 현황

¡ 초고층 건축에 사용되는 용도별 동향은 현재까지 주거용도가 56%로 가장 많으

며, 사무 22%, 복합 16%, 호텔 5% 순으로 활용됨

¡ 최근은 순수 주거용도는 점차 감소하고 있으며, 복합용도가 증가하는 추세임

[그림 2-16] 초고층복합빌딩 사용 용도별 분포 현황
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3절. 기술동향분석

1. 기술분류 및 정의

가. 조사 대상 기술

초고층복합빌딩 분야 특허 및 논문 분석을 위한 기술분류체계는 현행 연구단 운영

체계와 동일한 기술 분류체계를 적용하였음

¡ 본 연구에서 특허 및 논문 분석을 위해 적용된 기술트리는 표 2-15와 같음

대분류 중분류 소분류

1. 사업 관리

기술 개발

1-1. 초고층 사업관리

기술

1-1-1. 초고층 개방형 BIM 정보환경 기술

(설계·유지관리·전력망)

2. 핵심

엔지니어링

기술개발

2-1. 비정형

통합설계시스템

2-1-1. 비정형 구조 시스템 최적화 설계 기술

2-1-2. 비정형 통합 설계 전산플랫폼

2-2. 에너지 저감

환경기술

2-2-1. 재생에너지 활용기술

2-2-2. 저에너지형 내부환경 조절설비기술

2-3. 구조시스템 성능

개선기술

2-3-1. 풍진동 제어기술

2-3-2. 연쇄붕괴 방지기술

2-3-3. 초고층 건물의 폭발물테러 예방·피해

경감 설계기술

2-4. 수직도시공간계획

기술
2-4-1. 초고층 수직도시공간 건축설계 기술

3. 재료 및

시공 기술

개발

3-1. 저탄소

고성능재료기술

3-1-1. 고강도강 실용화 기술

3-1-2. 슈퍼콘크리트실용화기술

3-1-3. 고성능 강-콘크리트 합성구조기술

3-2. 고속시공기술
3-2-1. 지능형 현장시공 기술

3-2-2. 통합형 공정관리 기술

4. 유지관리

및 방재

기술개발

4-1. 빌딩자동화

관리기술

4-1-1. 지능형유지관리기술

4-1-2. 시설물 센서네트워크 기술

4-2. 전력망 연동형

초고층복합빌딩 시스템

4-2-1. 초고층빌딩용 전력설비 및 시스템 통합

기술

4-2-2. 초고층 빌딩의 전력계통 연동 설계 및

기술

4-3. 초고층

방재안전기술

4-3-1. 방재안전 확보기술

4-3-2. 화재위험성 평가 및 화재진압기술

4-3-3. 내화성능 확보기술

[표 2-15] 초고층복합빌딩 특허 및 논문 분석 기술 분류체계
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¡ 특허 및 논문 분석의 결과를 초고층복합빌딩 분야의 선진국 대비 기술수준 조사

분석을 위한 기초 자료로 활용하기 위해 기존 초고층복합빌딩 연구단의 운영체

계를 동일하게 활용함

¡ 기술분류체계를 연구단의 구성체계를 고려하여 대분류(4개), 중분류(10개), 소분

류(21개)로 한정함(소분류는 초고층복합빌딩 연구단의 세세부과제를 모두 포함하

고 있음)

¡ 특허의 분석은 기술분류체계(표 2-15)의 중분류 단계에서 범위 및 검색어 설정

을 통해 분석을 실시하였음

¡ 논문의 분석은 기술분류체계의 소분류 단계에서 범위 및 검색어 설정을 통해 분

석을 실시하였음

나. 조사 대상 기술의 개요

초고층복합빌딩 기술은 공통기술, 누락기술을 통합 재조정하여 사업관리 기술개발, 핵

심엔지니어링 기술개발, 재료 및 시공기술개발, 유지관리 및 방재 기술개발로 분류 정

의함

(1) 핵심엔지니어링 기술개발

¡ 초고층복합빌딩 건축물의 설계단계에서 고려되어야하는 여러 가지 엔지니어링

분야의 기술(비정형성, 에너지 과소비, 풍하중 및 연쇄붕괴방지, 수직형 도시에

따른 도시계획기술에 대하여 발생하는 문제점을 해결하기 위한 연구 개발)로 정의

¡ 중분류-비정형 통할설계시스템개발, 에너지저감 환경기술개발, 구조시스템 성능

개선 기술개발, 수직도시공간계획 연구개발을 포함함

¡ 비정형 통할설계시스템개발은 비정형 초고층 구조시스템의 경제성과 구조 및 시

공안정성 확보가 가능한 구조설계 기술개발, 요소기술복합과 첨단IT융합에 의한

비정형 구조시스템설계 전산플랫폼개발로 정의 되며 2개의 소분류로 구성됨

­ 비정형 구조 시스템 최적화 설계 기술 개발 : 비정형 초고층 구조시스템의 경제

성과 구조 및 시공안정성 확보가 가능한 구조설계기술로 비정형 초고층 구조

설계기술, 비정형 초고층 내진설계기술, 비정형 초고층 구조요소설계기술, 시공

단계를 고려한 구조시스템설계기술, 비정형 구조 시스템의 최적설계기술을 포함

­ 비정형 통합 설계 전산플랫폼 개발 : 요소기술복합과 첨단IT융합에 의한 비정형

구조시스템설계전산 플랫폼 개발기술로 비정형 초고층 골조 설계 전산플랫폼

(전산설계 알고리즘, 골조설계요소 모듈, 구조시스템 프로토타입), 비정형 초고

층 골조설계 융복합화 기술(구조 파라미터 분석, 골조정보 모델구축)을 포함
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¡ 에너지저감 환경기술개발은 초고층복합빌딩의 에너지와 환경문제 해결 기술, 초

고층복합빌딩의 공간 활용성 제고 및 에너지 효율 향상 기술, 초고층실내환경,

소음, 진동, 거주쾌적성 향상 기술을 포함하여 2가지의 소분류로 구성됨

­ 재생에너지 활용기술 개발 : 태양광, 풍력, 연료전지 등 하이브리드 파워 시스템

적용기술, 초고층 건축물 BIPV 적용 기술을 포함

­ 저에너지형 내부환경 조절설비기술 개발 : 환기 통합형 컴팩트 HVAC 시스템,

다기능 조립식 냉난방 패널 시스템 적용 및 제어기술, 천장형 조립식 복사패널

적용 기술을 포함

¡ 구조시스템 성능 개선 기술개발은 초고층구조물에서 반드시 수반되는 풍하중에

의한 하중작용과 사용성검토 관련 기술, 연쇄붕괴 방지를 위한 대책 기술, 테러

등 인위 재해 예방 기술을 포함하여 3가지의 소분류로 구성됨

­ 풍진동 제어기술 개발 : 초고층 풍특성 및 풍동시뮬레이션 및 풍동실험 관련

기술, 최소 질량형 하이브리드 제진장치 제작 및 설계기술, 초고층 건축물의

풍응답 및 풍하중 평가기술, 초고층 건축물의 풍진동 계측 및 동특성 분석 기술

을 포함

­ 연쇄붕괴 방지기술 : 비정상 하중의 정밀해석기법 및 연쇄붕괴해석기술, 초고층

건축물 연쇄붕괴 거동 평가 기술을 포함

­ 초고층 건물의 폭발물테러 예방·피해 경감 설계기술 개발 : 테러위험도 평가모

델, 내부/외부 설계폭발하중 산정 및 해석기술, 내부 및 지하 폭발에 의한 구조

설계 기술개발을 포함

¡ 수직도시공간계획 연구개발은 기존의 2차원적 도시공간에서 초고층의 3차원적

고밀도 수직도시공간으로 구현하기 위한 계획 및 설계기술을 개발하여 초고층

핵심 기술 자립화 및 브랜드 창출 관련 기술로 다음의 소분류로 구성됨

­ 초고층 수직도시공간건축설계기술 개발 : 복합적인 수직도시공간의 효율적 이

용을 위한 건축설계기술로써, 초고층 수직용도배분 전문가시스템

(ExpertSystem), 초고층 수직교통동선 초기대안개발 소프트웨어개발, 초고층의

주거쾌적성 확보기술 및 초고층 주거건축 설계기술 확보와 초고층 건축물의

MASS 최적화 및 파사드 디자인 설계기법과 센싱 기술을 이용한 유비쿼터스

공간에서의 에너지 저감 설계 및 계획기술을 포함

(2) 재료 및 시공 기술개발

¡ 저탄소 고성능 재료 개발 및 실용화 기술 확보를 통한 초고층 복합 빌딩의 "공

사비 절감 및 고성능 재료"의 개발과 "고속시공기술" 개발로 정의

¡ 중분류- 저탄소 고성능재료 기술개발, 시공안정성 기술개발, 고속시공기술개발을

포함함
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¡ 저탄소 고성능 재료 기술개발은 재료 개발 및 실용화 기술 확보를 통한 초고층

복합 빌딩의 공사비 절감 및 고성능 재료의 개발 기술로 3가지 소분류로 구성됨

­ 고강도강 실용화 기술 : 초고층 건축용 고강도강 소재 및 부재 개발기술, 초고

층건축용 고강도강 이용 시스템설계기술, SRC기반강 콘크리트 하이브리드시스

템 적용기술을 포함

­ 슈퍼콘크리트 실용화 기술 : 현장타설 상온양생 초고강도 콘크리트 개발기술,

초고성능 감수제 개발기술, 경량콘크리트 배합 및 펌프 압송기술개발, 경량골

재 개질 개선 및 최적화 기술개발, 경량콘크리트 생산기술 및 B/P 적용기술을

포함

­ 고성능 강 콘크리트 합성구조기술 : 강 콘크리트 합성구조 재료기술, 고강도

전단스터드 개발 및 현장 적용기술, 강 콘크리트 합성부재(SRC, CFT)개발 및

현장적용기술, RC기반 하이브리드시스템 현장적용 기술, 공기단축형 장경간 합

성보 개발기술을 포함

¡ 고속시공기술개발은 시스템 거푸집, 고속 펌핑기술 및 양중기술을 활용한 초고층

건축공사 공기 단축 기술과 통합형 사업관리 기술을 활용하여 마감 및 설비

TACT Time 단축 기술로 2가지 소분류로 구성됨

­ 지능형 현장시공 기술 : 고속시공 통합플랫폼 및 자가진단형 시스템 거푸집 개

발기술, 일체식 자동인양 Formwork 시스템, 고속시공 지원을 위한 펌핑기술,

비정형 초고층 리프트 및 이동식 급전기술, 리프트 정보 관리 및 운영효율 평

가기술, 통합형 공정관리 시스템과 연계된 양중장비 최적조합, 위치선정 및 운

영최적화기술, 리프트 모니터링 및 제어기술을 포함

­ 통합형 공정관리 기술 : 통합공사관리 시스템 및 현장운영기술(다공구 동기화

정보관리, BIM기반 원가관리, BIM기반 공정-원가 통합관리), 다공구 동기화

공정지원을 위한 최적 계획 및 모니터링기술(적정 주문량 및 재고량 산정모델,

현장물류 최적화, 자재 모니터링 등)

(3) 유지관리 및 방재 기술 개발

¡ 초고층빌딩의 현재 상태를 지속적으로 모니터링하고, 이상상태를 감지하는 관련

관리기술 개발과 화재로부터 안전안심 공간 마련을 위한 피난, 화재 위험성 평가,

내화성능 향상 관련 기술 개발로 정의

¡ 중분류- 빌딩자동화 관리기술 개발, 전력망 연동형 초고층복합빌딩 시스템 개발,

초고층 방재안전기술 개발을 포함함

¡ 빌딩자동화 관리기술 개발은 초고층빌딩의 여러 가지 물리적, 환경적 요인을 감지

할 수 있는 센싱기술을 포함하여, 이들과 IT기술의 융복합을 통한 유지관리시스템

개발 기술로 2가지 소분류로 구성됨

­ 지능형유지관리기술 개발 : 초고층빌딩 자동화 관리기술 확보를 위한 지능형
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유지관리, IT기술을 활용하여 네트워크 구축을 통한 예방적 유지관리체계 구축

기술, 초고층빌딩 최적 운영 및 유지관리시스템 구현기술을 포함함

­ 시설물 센서네트워크 기술 개발 : 무선통신 체계활용, 다양한 초고층빌딩 환경

감지기술을 포함

¡ 전력망 연동형 초고층복합빌딩 시스템 개발은 전력망 연동기술을 이용하여 초고

층빌딩의 전력에너지 비용을 효율적으로 운영하는 기술과 전력망연동 기술적용

을 위하여 플랫폼과 전력자원 분석 및 관리기술 개발로 2가지 소분류로 구성됨

­ 초고층빌딩용 전력 설비 및 시스템 통합기술 개발 : 고효율 면광원 조명설계

및 Network 제어기술, 초고층빌딩용 전력망 연계 조명시스템 개발(DC대응 고

효율 면광원 조명시스템 개발) 기술을 포함

­ 초고층 빌딩의 전력계통 연동 설계 및 기술 개발 : 초고층빌딩 전력망 연동 기

술, 초고층빌딩 파워크리드용 전력자원 통합 분석 및 관리시스템 개발 기술을

포함

¡ 초고층 방재안전기술 개발은 화재로부터 안전한 대피를 위한 수직 피난시설, 연

기제어와 같은 피난안전 확보 기술과 화재 발생 빈도 분석을 통한 화재위험성

평가 기술, 초고층빌딩의 화재에 대한 안전성을 높이기 위한 내화성능 확보기술

로 3가지 소분류로 구성됨

­ 방재안전 확보기술 개발 : 초고층빌딩에서 화재발생시 인명피해 최소화를 위한

피난안전 확보기술, 피난엘리베이터, 피난공간, 옥상광장을 포함하는 수직 피난

시설 설계기술, 성능 기반의 피난안전성 평가기술, 화재층 연기 제어기술, 수직

피난통로 방연 시스템 개발 기술을 포함

­ 화재위험성 평가 및 화재진압기술 개발 : 정량적 화재 위험성 평가를 위한 화재

시나리오 구축 및 화재 발생빈도 분석기술, 유형별 사고에 대한 초고층빌딩의

방재 정보센터 사고 대응 기술, 방재 설비의 내진설계기술을 포함

­ 내화성능 확보기술 개발 : 초고층 구획실 용도별 실화재 DB 구축, 초고층 특

성에 적합한 적정 방화구획 면적기준 및 방화 구획관통부의 화재 확산 방지를

위한 내화충전구조의 개발을 위한 PBD 기반 구획화재 내화성능 확보 기술, 내

화성능을 만족시킬 수 있는 고내화성 건식 벽체의 개발, 초고층 주요 부재의

내화성능 및 잔존내력확보를 위한 고로슬래그를 이용한 영구 거푸집겸용 내화

시스템개발 기술을 포함

다. 조사 분석 프레임워크

초고층복합빌딩 기술분류체계는 사업관리기술, 핵심엔지니어링 기술개발, 재료 및 시공

기술개발, 유지관리 및 방재 기술개발 분야를 포함
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¡ 특허 및 논문의 조사 분석 프레임워크는 다음과 같음

라. 조사 분석 방법

(1) 특허 및 논문 조사 분석 대상 기간

초고층복합빌딩 기술 수요가 급증한 최근 10년(2001～2010년)을 조사대상 기준

으로 함

특히, 특허 조사 분석의 경우 1994년부터 2012년까지 분석도 정리. 2013년도부

터 대부분의 특허 출원건은 미공개 상태로 조사대상에서 제외함

¡ 초고층복합빌딩 분야 해당 기술의 기술수명주기에 따라 분석 결과가 달라지기

때문에 초고층 건축물의 기술수요 급증 시점을 조사 대상 기간으로 선정함

¡ 과거 국내 초고층 관련 특허 및 논문 분석은 기술동향 파악 등 기초 자료로만

활용되었으며, 기술수준평가에 그 영향이 반영되지 않았음

¡ 특정 기술이 특허 및 논문 검색 건수가 지나치게 적을 경우, 실질적인 동향을 의

미있게 파악하기 어려울 수 있으므로 검색 건수가 의미해석이 가능한 수준으로

나오는지 시범적용을 통해 확인 후 신뢰할 수 있는 수준의 분석 결과가 나오는

수준으로 특정 기술의 조사 범위 재조정함
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(2) 특허 조사 방법

특허 검색 대상은 미국 특허청, 일본 특허청, 유럽 특허청, PCT에 특허 출원

등록된 데이터베이스를 이용하여 검색 실시

¡ 특허 검색 DB는 WIPS를 활용하였고, 검색 범위는 제목과 초록으로 설정

¡ WIPS는 전 세계 특허 검색 시스템 및 원문 서비스를 제공하고 있으며, 약 1억

건의 특허 데이터베이스를 검색 및 이용 가능함

구분 제공 년도

한국
특허 실용 공개 1983~현재

특허 실용 공고 등록 1979~현재

미국
특허 공개 2001~현재

특허 등록 1976~현재

일본

특허 실용 공개 1989~현재

공표 제공표특허 1996~현재

등록 실용 1994~현재

특허 실용 공고 등록
1994~현재(특허 실용 공고)

1996~현재(특허 실용 등록)

일본특허영문초록(PAJ) 1976~현재

EP-A(공개) 1978~현재

EP-B(등록) 1980~현재

PCT(WO) 1978~현재

유럽(Global

Patent:G-PAT)
독일(DE) 1966~2003

영국(GE) 1971~2003

프랑스(FR) 1970~2003

스위스(CH) 1974~2003

중국 특허 실용 1985~2006

INPADOC(Family Data) Legal Status 정보 포함 1968~현재

* 상기 내용은 DB 업데이트 정보에 따라 변동될 수 있음

[표 2-16] WIPS 특허 검색 DB 세부 내용

(3) 논문 조사 방법

논문 검색 대상은 SCI-Expanded에 발표된 논문을 대상으로 함

¡ 논문 검색 DB는 Thomson Scientific사의 Web of Science를 활용하였으며, 검색

범위는 제목 및 주제어로 한정 함
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¡ Web of Science는 I.S.I가 제공하는 인용색인 DB인 SCIE(Science Citation

Index Expanded), SSCI(Social Sciences Citation Index), A&HCI(Art &

Hunamities Citation Index)를 Web에서 동시에 검색할 수 있는 Web DB임

­ SICE는 전세계에서 가장 우수한 5,452종의 과학기술분야 연속간행물의 인용색인

및 관련정보를 업데이트하여 제공

[그림 2-17] Web of Science 논문 검색 Web DB

(4) 특허 및 논문 분석 방법

특허 및 논문 검색 결과는 정량적인 평가 항목으로 결과물의 양에 기반을 둔

활동도지수와 정성적인 평가 항목으로 결과물의 질적 수준에 기반을 둔 수준

지수를 활용하여 분석함

¡ 초고층복합빌딩 분야의 특허 및 논문 검색 결과를 기술 선진국 대비 기술수준

조사ㆍ분석의 기초 자료로 활용하기 위해 정량적 정성적 평가 항목을 병행하여

분석을 실시하였음

¡ 정량적 평가는 검색 결과의 수에 기반을 둔 양적 평가 항목으로 활동도지수 활

용함

­ 활동도지수는 특정 기술 분야에서 특정 국가의 논문/특허 점유율을 모든 기술

분야에서 해당 국가의 점유율에 비교하여 나타냄
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출원(등록)년도 한국특허 미국특허 유럽특허 일본특허

1994 7 7 3 12

1995 4 6 4 14

1996 3 12 2 11

1997 13 28 15 15

1998 19 39 14 21

1999 8 34 18 23

2000 14 28 11 40

2001 27 21 15 35

활동도지수 

모든기술분야의 총특허 또는 논문 수
특정국가의 총 특허 또는 논문 수
특정기술분야의 총특허 또는 논문 수
특정기술분야에서 특정국가의 특허 또는 논문 수

­ 특정 국가의 활동도 지수가 1이면 전체 기술 분야의 논문/특허에서 특정 기술

분야가 차지하는 비중과 특정 국가의 논문 전체에서 특정 기술 분야가 차지하

는 비중이 같다는 것을 의미

¡ 정성적 평가는 검색 결과물의 피인용 수에 기반을 둔 질적 평가 항목으로 수준

지수를 활용함

­ 수준지수는 특정 기술 분야 전체 논문/특허의 평균 피인용 수에 대한 특정 국가

발표 논문의 평균 피인용 수의 비를 나타냄

수준지수 전체 특허 또는 논문의 평균 피인용 수
특정국가특허 또는 논문의평균 피인용 수

­ 수준 지수가 1인 경우 특정 국가가 발표한 논문의 평균 피인용 수가 해당 분

야 전체 논문의 평균 피인용 수와 같음을 의미하며, 1을 초과하는 경우는 해당

분야 평균 피인용 수에 비해 높음을 의미

2. 특허동향 분석

가. 국가별 특허 동향

¡ 1994년부터 2012년까지 국가별 특허 동향을 분석하면 일본은 1,059건, 한국 581건,

유럽 345건 순으로 조사됨

[표 2-117] 주요국에서의 연도별 특허출원 수(1994～2012년)
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2002 38 45 19 57

2003 29 43 21 49

2004 36 48 19 48

2005 25 34 25 64

2006 38 57 21 57

2007 51 75 24 98

2008 56 97 29 87

2009 81 92 36 96

2010 57 102 34 142

2011 46 74 21 121

2012 29 89 14 69

총계 581 931 345 1,059

¡ 한국, 유럽, 일본의 특허공개공보와 미국의 특허등록공보를 정량적으로 비교할

때, 미국과 일본의 특허출원(등록) 점유율이 높음

¡ 조사 대상 4개 지역 모두 특허 출원건수가 점차 증가하며 2009～2010년에 가장

많은 출원건수가 있다가 2011년도에 큰 폭으로 감소

¡ 2012년도 7월 이후 출원 건은 비공개 상태이므로 정확한 집계를 할 수 없어 특정

경향을 분석하기 어려움. 미국의 경우는 2012년에 특허등록 건수가 다시 증가함

[그림 2-18] 주요국의 연도별 특허출원 동향
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¡ 특허는 2000년대 초반을 정점으로 감소세를 나타내고 있으며(그림 2-19), 아시아권

등 초고층 건설분야의 신흥국들은 지적재산권 확보 노력이 논문에 비해 저조함

­ 양적으로 2002년 92건을 최고 정점으로 하여 감소 경향에 있으며 국내의 경우

16건으로 매우 저조함

[그림 2-19] 최근 10년간 특허 발표 추이

¡ 초고층빌딩 관련 특허는 총 578건이 발표되었으며, 국가별로는 미국이 71건

(12.28%)로 가장 많고, 일본이 27건(4.67%), 우리나라가 16건(2.77%)의 순서임

순위 국가 특허 수 비중(%) 평균피인용수

1 미국 71 12.28% 17.62

2 일본 27 4.67% 4.48

3 한국 16 2.77% 1.25

4 이스라엘 10 1.73% -

5 캐나다 6 1.04% 4.33

6 러시아 6 1.04% 8.33

7 스위스 5 0.87% -

8 핀란드 5 0.87% 2.40

9 독일 4 0.69% 4.00

10 이탈리아 4 0.69% 2.75

기타 424 71.80

합계 578 100

[표 2-18] 최근 10년간 발표된 특허의 국가별 분포
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[그림 2-20] 특허 수 대비 평균 피인용수 비교

¡ 특허의 경우 특허당 평균피인용수는 2.93이며, 미국, 일본이 세계 평균피인용수보

다 높은 우수특허들을 다수 확보하고 있음

¡ 이는 여전히 핵심엔지니어링 분야의 기술과 첨단 IT 기술을 활용한 유지관리 기

술 분야 등에서 미국과 일본이 세계선도 기술을 점유하고 있음을 의미함

순위 국가 특허수 비중(%) 피인용수 활동도지수 수준지수

1 미국 71 12.28% 1,251 4.610 8.301

2 일본 27 4.67% 121 1.753 0.803

3 한국 16 2.77% 20 1.039 0.133

4 이스라엘 10 1.73% - 0.649 -

5 캐나다 6 1.04% 26 0.390 0.173

6 러시아 6 1.04% 50 0.390 0.332

7 스위스 5 0.87% - 0.325 -

8 핀란드 5 0.87% 12 0.325 0.080

9 독일 4 0.69% 16 0.260 0.106

10 이탈리아 4 0.69% 11 0.260 0.073

[표 2-19] 최근 10년간 발표된 특허의 국가별 활동도지수 및 수준지수(10위권)

¡ 특허 관련 세계 10위권 국가는 표 2-18과 같고, 양적으로 미국(71건), 일본(27

건), 한국(16건)의 순서임
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¡ 활동도지수는 미국이 4.610으로 매우 활동적인 기술개발 역량을 가지고 있으며,

일본이 1.753, 한국이 1.039로 1이상의 활발한 기술 개발 활동을 추진하고 있음

¡ 양적 지수와 비교되는 질적 지수인 수준지수에 대해서는 차이가 극명하게 나타남

¡ 미국의 경우 총 특허수 71건에 대해 총 피인용수 1,251회로 수준지수 8.301이라는

독보적인 수치를 보이고 있으며, 이는 초고층복합빌딩과 관련된 대부분의 원천

기술을 보유하고 있음을 의미함

¡ 반면, 나머지 10위권 국가들은 수준지수가 1을 넘지 못하며, 일본이 0.803으로 비

교적 피인용도가 높은 특허를 보유하고 있으며, 한국의 경우 0.133으로 활동도지

수에 비해 매우 저조함
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[그림 2-21] 최근 10년간 초고층복합빌딩 전분야 활동도지수(10위권 국가)
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[그림 2-22] 최근 10년간 초고층복합빌딩 전분야 수준지수(10위권 국가)
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기술 분야
한국 미국 유럽 일본 합계

　대분류　 소분류　

A (도시계획 및

설계)

AA(수직도시 계획 및 교통시스템) 3 5 2 8 18

소 계　 3 5 2 8 18

B (건축 계획

및 설계)

BA(초고층 설계 기술) 4 7 1 15 27

BB(비정형 초고층 설계 기술) 3 6 3 6 18

BC(피난유도로/피난 공간 설계) 13 21 5 28 67

소 계 20 34 9 49 112

C (구조 및

재료)

CA(슈퍼콘크리트 실용화 기술) 93 135 51 140 419

CB(고강도 강재 적용기술) 37 75 21 56 189

CC(풍하중/풍진동 제어) 13 26 21 33 93

CD(내진/ 면진 구조) 46 78 24 72 220

CE(연쇄붕괴 방지 및 방폭시스템) 2 12 14 21 49

소 계　 191 326 131 322 970

D (설비 및

소방 안전)

DA(전력 설비 및 조명 시스템 기술) 18 22 23 36 99

DB(초고층 배관) 15 17 11 51 94

DC(소음/진동 차단) 4 10 2 36 52

DD(공조/환기 설비) 34 38 14 33 119

DE(정보통신) 10 16 3 26 55

DF(수직 운송 설비) 17 14 13 32 76

DG(화재안전/ 내화/ 방연설비) 142 173 69 170 554

DH(방범/대테러 설비) 6 4 1 19 30

소 계 246 294 136 403 1,079

E (시공)

EA(철근조립/가공) 5 14 4 14 37

EB(초고층 측량) 8 16 5 19 48

EC(외부마감) 24 35 11 45 115

ED(공정관리 시스템) 15 35 12 41 103

EE(안전관리 시스템) 11 46 6 15 78

EF(지능형 현장시공 기술) 28 69 14 56 167

EG(통합형 공정관리 기술) 22 32 11 57 122

EH(시공 중 변위 제어) 8 25 4 30 67

소 계 121 272 67 277 737

총 계 581 931 345 1,059 2,916

[표 2-20] 주요국의 기술 분야별 특허출원

¡ 기술 분야별 특허 출원을 1994년부터 2012년까지 조사 분석한 결과 총 2,916건으

로 집게되었으며, 도시계획 및 설계 분야(A) 18건, 건축계획 및 설계 분야(B)

130건, 구조 및 재료 분야(C) 970건, 설비 및 소방안전 분야(D) 1079건, 시공 분

야(E) 737건으로 분석됨

¡ 설비 및 소방안전 분야(D), 구조 및 재료 분야(C) 및 시공 분야(E)에서 특허출원

이 95% 수준임
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[그림 2-23] 기술 분야별 특허출원

¡ 건축계획 및 설계 분야(B)와 도시계획 및 설계 분야(A)의 특허출원 비율은 각각

4%, 1%로 그 비중이 낮음

¡ 건축계획 및 설계 분야(B)와 도시계획 및 설계 분야(A)의 연구·개발 비중을 특

허건수로 측정하기에 부적절한 면이 있으나, 이들 분야의 기술 경쟁이 상대적으

로 덜하고, 기술공백은 클 것으로 판단됨

¡ 「초고층 건축물」분야의 주요 출원인 10위권 내에는 Nippon Steel(207건),

Shimizu Corp.(110건), Kajima Corp.(108) 순으로 일본 기업이 대부분이며, 국내

기업으로 POSCO(84건)가 4위로서 포함되어 있음

¡ 국내 상위 10위권 내에 한국 국적의 출원인이 7개사로서 타국적 출원인보다 강

세를 보이고 있으며, 1위인 POSCO(84건)가 2위인 한국건설기술연구원(21건)의

특허출원건수 보다 4배의 현격한 차이를 보이며 독보적임

[표 2-21] 국가별 주요 특허출원 Top 10

순

위

한국 미국 유럽 일본

출원인
건

수
특허권자

건

수
출원인

건

수
출원인

건

수

1
POSCO

(한국)
84

NipponSteel

(일본)
20

NipponSteel

(일본)
15

NipponSteel

(일본)
154

2
한국건설기술연구

원(한국)
21

Kajima Corp.

(일본)
15

Consolidated

MetalProducts(미국)
6

ShimizuCorp.

(일본)
110

3
NipponSteel

(일본)
18

ExxonResearch

(미국)
9

ExxonResearch

(미국)
6

Kajima Corp.

(일본)
93

4
삼성물산

(한국)
16

Power

Measurement(캐나다)
9

Sumitomo

MetalInd.(일본)
5

Ohbayashi

Corp.(일본)
71

5
포항산업과학연구

원(한국)
15

Consolidated

MetalProducts(미국)
7

WRGrace

&Co(미국)
5

FujitaCorp.

(일본)
61

6
JFESteel

(일본)
9

WRGrace

&Co(미국)
6

JFESteel

(일본)
5

Mitsubishi

HeavyInd.(일본)
56

7
삼성중공업

(한국)
8

KobeSeiko

Sho(일본)
5

Nippon

Shokubai(일본)
4

TaiseiCorp.

(일본)
55

8
손정찬

(한국)
8

Sumitomo

MetalInd(일본)
5

Teraspei-

kkoOY(필란드)
4

Sumitomo

MetalInd.(일본)
48

9
유승룡

(한국)
7

WirelessValley

Communications(미국)
5

Kajima Corp.

(일본)
3

Takenaka

Komuten(일본)
43

10
KawasakiSteel

(일본)
7

HitachiMetals

(일본)
5

NipponEisei

Center(일본)
3

Mitsubishi

Electric(일본)
41
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(1) 한국 특허출원 동향

¡ 초고층 건축물 분야 특허출원은 1994년부터 일정한 기복은 있으나 장기적인 측

면에서 분석하면 지속적인 증가 추세를 보임. 2010년 후반으로 특허 출원이 감소

되나 초고층 건물과 관련된 기술개발은 이루어지고 있음을 확인할 수 있음
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[그림 2-24] 한국의 연도별·기술 분야별 특허출원 동향

◦ 국내에서 초고층 건축물 분야 내·외국인 특허출원건수(점유율)은 내국인이 486건

(84%), 외국인은 93건(16%) 이며 내국인에 의한 등록이 우의에 있음

[그림 2-25] 한국 특허출원인의 국적 비율

¡ 국내 특허는 총 581건이며 ‘도시계획 및 설계’ 분야는 3건으로 수직도시 계획 및

교통시스템에 관한 출원이 있음. ‘건축계획 및 설계’ 분야는 20건이고 그 중 ‘피

난유도로/피난 공간 설계’ 분야가 65%로 점유율이 높은 것으로 분석됨

¡ ‘구조 및 재료’ 분야의 특허는 191건이며 그 중 ‘슈퍼콘크리트 실용화 기술’ 분야

가 49%, ‘내진/면진구조’ 분야가 24%로 점유율이 높음

¡ ‘설비 및 소방안전’ 분야의 특허는 246건이며 그 중 ‘화재안전/내화/방연설비’ 분
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야가 58%, ‘공조/환기 설비’ 분야가 14%의 점유율로 분석됨

¡ ‘시공’ 분야의 특허는 121건이며 그 중 ‘지능형 현장시공/시스템 거푸집기술’ 분

야가 23%, ‘외부마감’ 분야가 20%의 점유율로 분석됨

[그림 2-26] 한국의 기술 분야별 특허출원 동향

¡ 구조 및 재료(C), 설비 및 소방안전(D), 시공(E) 분야를 대상으로 주요 출원인별

역점분야 및 공백기술을 파악한 결과 표 2-22와 같다

[표 2-22] 한국의 주요 출원인별·기술 분야별 출원 현황

기술 분야

주요 출원인

C

(구조 및 재료)

D

(설비 및 소방안전)

E

(시공)

POSCO 60 2 22

한국건설기술연구원 2 10 9

NipponSteel 8 2 8

삼성물산 2 12 2

포항산업과학연구원 8 4 3

JFESteel 6 0 3

삼성중공업 2 5 1

손정찬 0 7 1

유승룡 0 7 0

KawasakiSteel 5 0 2

합 계 93 49 51
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¡ ‘구조 및 재료’ 분야에서 POSCO가 압도적인 우위를 보이고 있으나 POSCO의

특허는 슈퍼콘크리트 실용화 기술(CA) 및 고강도 강재 적용기술(CB)에 집중되

어 있고, 연쇄붕괴 방지 및 방폭 시스템(CE) 기술은 전체적으로 2건에 불과하여

공백기술 분야로 분석됨

¡ ‘설비 및 소방안전’ 분야는 한국 내 출원 건수 및 비율(246건, 42%)에 비해 주요

출원인의 출원 건수 및 비율(49건, 25%)이 감소하여 다수의 소규모 업체간 과열

경쟁이 예상됨

¡ ‘시공’ 분야에서도 POSCO가 우위에 있으나 초고층 측량(EB), 시공 중 변위제어

(EH) 분야에 대한 주요 출원인이 특허출원이 없어 해당 분야가 공백기술 분야로

분석됨

(2) 미국 특허출원 동향

¡ 미국에서의 초고층 건축물 분야 특허 등록은 1994년부터 증가하다가 2000년 초

반부터 2012년까지 증감을 반복하는 추세임(그림 2-271) )
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[그림 2-27] 미국의 연도별·기술 분야별 특허등록 동향

¡ 초고층 건축물 분야 내·외국인 특허등록건수(점유율)은 내국인의 경우 484건

(52%), 외국인은 447건(48%) 이며 내·외국인간의 차이가 크지 않음

1) 미국은 선발명주의 채택으로 강제공개제도가 없어 등록건수 기준으로 분석
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[그림 2-28] 미국 특허출원인의 국적 비율

¡ 특허는 총 931건이며 ‘도시계획 및 설계’ 분야는 5건으로, 수직도시 계획 및 교통

시스템에 관한 것으로 분석됨. ‘건축계획 및 설계’ 분야는 34건이며 그 중 ‘피난

유도로/피난 공간 설계’ 분야가 62%로 점유율이 높음

¡ ‘구조 및 재료’ 분야의 특허는 326건이며 그 중 ‘슈퍼콘크리트 실용화 기술’ 분야

가 41%, ‘내진/면진구조’ 분야가 24%로 점유율이 높음

¡ ‘설비 및 소방안전’ 분야의 특허는 294건이며 그 중 ‘화재안전/내화/방연/피난설

비’ 분야가 59%, ‘공조/환기 설비’ 분야가 13%의 점유율로 분석됨

¡ ‘시공’ 분야의 특허는 272건이며 그 중 ‘지능형 현장시공/시스템 거푸집기술’ 분

야가 25%, ‘안전관리시스템’ 분야가 17%의 점유율로 분석됨

[그림 2-29] 미국의 기술 분야별 특허등록 동향
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¡ 구조 및 재료(C), 설비 및 소방안전(D), 시공(E) 분야를 대상으로 주요 출원인별

역점분야 및 공백기술을 분석한 결과는 표 2-23과 같음

기술 분야

주요 출원인

C

(구조 및 재료)

D

(설비 및 소방안전)

E

(시공)

NipponSteel 20 0 0

Kajima Corp. 2 5 8

ExxonResearch 0 7 2

Power Measurement 0 9 0

Consolidated MetalProducts 5 0 2

WRGrace &Co 0 6 0

KobeSeiko Sho 0 2 3

Sumitomo MetalInd 0 7 1

WirelessValley

Communications
0 5 0

HitachiMetals 5 0 0

합 계 32 41 16

[표 2-23] 미국의 주요 출원인별·기술 분야별 출원 현황

¡ 미국의 경우 Top10 출원인의 특허 비중이 전체의 9%(931건 중 6건)로 매우 낮

으며 타 지역에 비해 주요 출원인 특허의 의의를 낮게 평가할 수 있음

¡ ‘구조 및 재료’ 분야는 NipponSteel사가 우위를 보이지만 NipponSteel사의 특허

는 슈실용화 기술(CA) 및 고강도 강재 적용기술(CB)에 집중되어 있으며 풍하중.

풍진동 제어(CC), 내진/면진 구조(CD), 연쇄붕괴 방지 및 방폭 시스템(CE) 분야

는 상대적으로 저조한 것으로 분석됨

¡ ‘설비 및 소방안전’ 분야에 대한 특허는 대체로 고르게 나타나지만 방범/대테러

설비(DH)는 주요 출원인의 특허가 없고 전체적으로도 4건에 불과한 공백기술로

분석됨

¡ ‘시공’ 분야는 Kajima Corp.가 우위를 보이며 특별히 집중되거나 취약한 분야가

나타나지 않음

(3) 유럽 특허출원 동향

¡ 유럽에서 초고층 건축물 분야의 특허는 1994년부터 2013년까지 기복을 반복하고

있으나 전체적으로는 상승세가 가파르지 않고 타국에 비하여 출원 비율이 낮음
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[그림 2-30] 유럽의 연도별·기술분야별 특허출원 동향

¡ 초고층 건축물 분야의 내·외국인 특허등록건수(점유율)은 내국인인의 경우 202건

(59%), 외국인은 143건(41%)으로 내·외국인간의 차이가 크지 않음

[그림 2-31] 유럽 특허출원인의 국적 비율

¡ 유럽 특허는 총 345건이며 ‘도시계획 및 설계’ 분야는 2건으로 수직도시 계획 및

교통시스템 관련하여 출원된 것으로 나타남. ‘건축계획 및 설계’ 분야는 9건이며

그 중 ‘피난유도로/피난 공간 설계’ 분야가 56%로 점유율이 높은 것으로 분석됨

¡ ‘구조 및 재료’ 분야의 특허는 131건이며 그 중 ‘슈퍼콘크리트 실용화 기술’ 분야

가 39%, ‘내진/면진구조’ 분야가 18%로 점유율이 높음

¡ ‘설비 및 소방안전’ 분야의 특허는 136건이며 그 중 ‘화재안전/내화/방연/피난설비’

분야가 51%, ‘전력설비/조명시스템/에너지기술’ 분야가 17%의 점유율로 분석됨
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¡ ‘시공’ 분야의 특허는 67건이며 그 중 ‘지능형 현장시공/시스템 거푸집기술’ 분야

가 21%, ‘외부마감’ 분야가 18%의 점유율로 분석됨

[그림 2-32] 유럽의 기술 분야별 특허출원 동향

¡ 구조 및 재료(C), 설비 및 소방안전(D), 시공(E) 분야를 대상으로 주요 출원인별

역점분야 및 공백기술을 파악한 결과 표 2-24와 같음

[표 2-.24] 유럽의 주요 출원인별·기술 분야별 출원 현황

기술 분야

주요 출원인

C

(구조 및 재료)

D

(설비 및 소방안전)

E

(시공)

NipponSteel 15 0 0

Consolidated MetalProducts 5 0 1

ExxonResearch 0 7 2

Sumitomo MetalInd. 0 4 1

WRGrace&Co 0 5 2

JFESteel 0 5 0

Nippon Shokubai 0 2 2

Teraspeikko OY 0 0 4

Kajima Corp. 0 2 1

NipponEisei Center 0 3 0

합 계 20 28 13
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¡ ‘구조 및 재료’ 분야는 NipponSteel사가 우위를 보이고 있으나 NipponSteel사의

특허는 슈퍼콘크리트 실용화 기술(CA) 및 고강도 강재 적용기술(CB)에 집중되

어 있으나 Top10 출원인의 특허 점유율이 16%이므로(전체 345건중 56건) 주요

출원인 특허의 의의가 상대적으로 낮게 평가되며, 유럽에서의 전체적인 특허의

구성은 ‘구조 및 재료’ 분야에서 고르게 분포되어 있음

¡ ‘설비 및 소방안전’ 분야에 대한 특허가 대체적으로 고르게 분포되어 있으나 방

범/대테러 설비(DH)는 주요 출원인의 특허가 없고 전체적으로도 1건에 불과한

공백기술로 분석됨

¡ ‘시공’ 분야의 유럽 특허는 대체적으로 고르게 분포되나 철근조립/가공(EA), 초

고층 측량(EB), 시공 중 변위제어(EH) 분야에 대한 주요 출원인이 특허출원이

없고, 유럽에서의 전체적인 출원 건수도 각각 4, 5, 4건에 불과하여 위의 분야가

공백기술 분야로 분석됨

(4) 일본 특허출원 동향

¡ 일본에서 초고층 건축물 분야 특허는 1994년부터 서서히 증가추세를 보이다가

2000년 이후 후반부터 다소 증감은 있으나 전체적으로 상승세를 보임. 2010년 후

반에 다소 주춤하나 장기적으로는 꾸준한 증가 추세를 보임
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[그림 2-33] 일본의 연도별·기술 분야별 특허출원 동향

¡ 초고층 건축물 분야에서 내·외국인 특허출원건수(점유율)는 내국인의 경우 1,002

건(95%), 외국인은 57건(5%)이며 내국인에 의한 등록이 압도적 우위를 보임
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[그림 2-34] 일본 특허출원인의 국적 비율

¡ 일본 특허는 총 1,059건이며 ‘도시계획 및 설계’ 분야는 7건으로 모두 수직도시

계획 및 교통시스템에 관한 출원임. ‘건축계획 및 설계’ 분야는 49건이며 그 중

‘피난유도로/피난 공간 설계’ 분야가 57%로 높은 점유율을 보임

¡ ‘구조 및 재료’ 분야의 특허는 322건이며 그 중 ‘슈퍼콘크리트 실용화 기술’ 분야가

43%, ‘내진/면진구조’ 분야가 22%로 점유율이 높은 것으로 분석됨

¡ ‘설비 및 소방안전’ 분야의 특허는 403건이며 그 중 ‘화재안전/내화/방연/피난설비’

분야가 42%, ‘초고층배관’ 분야가 13%의 점유율로 분석됨

¡ ‘시공’ 분야의 특허는 277건이며 그 중 ‘통합형 공정관리기술’ 분야가 42%, ‘지능형

현장시공/시스템 거푸집기술’ 분야가 21%의 점유율로 분석됨

[그림 2-35] 일본의 기술 분야별 특허출원 동향
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¡ 구조 및 재료(C), 설비 및 소방안전(D), 시공(E) 분야를 대상으로 주요 출원인별

역점분야 및 공백기술을 분석한 결과 표 2-25와 같음

[표 2-25] 일본의 주요 출원인별·기술 분야별 출원 현황

기술 분야

주요 출원인

C

(구조 및 재료)

D

(설비 및 소방안전)

E

(시공)

NipponSteel 132 8 14

ShimizuCorp. 32 53 25

Kajima Corp. 12 43 38

Ohbayashi Corp. 8 27 36

FujitaCorp. 13 29 19

Mitsubishi HeavyInd. 8 27 21

TaiseiCorp. 5 31 19

Sumitomo MetalInd. 34 6 8

Takenaka Komuten 10 21 12

Mitsubishi Electric 11 20 10

합 계 265 265 202

¡ 일본에서 Top10 출원인의 특허 비율은 69%(전체 1,059건 중 732건) 수준으로

매우 높으며 타 지역에 비해 주요 출원인 특허의 의의를 높게 평가할 수 있음

¡ ‘구조 및 재료’ 분야는 NipponSteel사가 압도적인 우위를 보이고 있으나,

NipponSteel사의 특허는 슈퍼콘크리트 실용화 기술(CA) 및 고강도 강재 적용기

술(CB)에 집중되어 있으며, 풍하중·풍진동 제어(CC), 내진/면진 구조(CD), 연쇄

붕괴 방지 및 방폭 시스템(CE) 분야는 나머지 주요 출원인들의 특허가 전체적으

로 고르게 분포되어 있어 공백기술이 나타나지 않은 것으로 분석됨

¡ ‘설비 및 소방안전’ 분야 및 ‘시공’ 분야 역시 주요 출원인들의 특허가 전체적으로

고르게 분포되어 있어 공백기술이 나타나지 않음

¡ 초고층 건축물 분야에서 일본은 주요 출원인들의 특허 점유율이 높고 고르게 형성

되어 특별한 공백기술 분야가 나타나지 않고 전체적으로 과열 경쟁의 양상을 나

타나며, 외국인의 일본 출원 비율이 5% 수준으로 저조한 것으로 분석됨

나. 기술별 특허 출원 상세

(1)핵심엔지니어링 기술개발

¡ 비정형 통합설계시스템 개발

­ 비정형 초고층 구조시스템의 경제성과 구조 및 시공안정성 확보가 가능한 구조

설계 기술과 초고층복합빌딩 설계 요소기술복합과 첨단IT융합에 의한 비정형
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구조시스템 설계 전산플램폼 기술 개발로 직접적으로 연관된 지적재산권에 관한

대표성과는 표 2-26과 같음

­

특허제목 출원인 국가 피인용수

System and method for accurately

computing the position of wireless

devices inside high-rise buildings

MeshNetworks, Inc. 미국 130회

Girder bridge protection device using

sacrifice member

Industry-Academic

Cooperation Foundation

Yonsei University

한국 9회

[표 2-26] 최근 10년간 비정형 통합설계 시스템 관련 대표 특허

­ 이 분야 총 특허 수는 5개로 미국, 한국, 일본 등이 각각 1건씩을 보유하고 있음

­ 미국의 Mesh Networks Inc.의 초고층 건물 내부에 있는 무선장치의 위치를

계산하기 위한 방법 및 시스템에 관한 특허가 총 130회의 피인용수를 갖는 대

표적인 특허임

¡ 구조시스템 성능개선기술

­ 풍진동 제어기술 개발(풍특성 및 풍동시뮬레이션 및 풍동실험 관련기술, 최소

질량형 하이브리드 제진장치 제작 및 설계기술, 초고층 건축물의 풍응답 및 풍

하중 평가기술, 초고층 건축물의 풍진동 계측 및 동특성 분석 기술), 연쇄붕괴

방지기술(비정상 하중의 정밀해석기법 및 연쇄붕괴해석기술, 초고층 건축물 연

쇄붕괴 거동 평가 기술), 초고층 건물의 폭발물테러 예방 피해 경감 설계 기술

개발(테러위험도 평가모델, 내부/외부 설계폭발하중 산정 및 해석기술, 내부 및

지하 폭발에 의한 구조설계 기술) 등 지적재산권에 관한 성과는 다음과 같음

특허제목 출원인 국가 피인용수

Method and apparatus for browsing

using multiple coordinated device sets
- - 116회

Vibration control apparatus using

water tank located at top floor of a

tall building

Seoul National

University of

Technology

한국 11회

Mechanics of progressive collapse:

Learning from world trade center and

building demolitions

Northwestern Univ 미국 12회

Progressive collapse analysis of

high-rise building with 3-D finite

element modeling method

WSP Grp 영국 8회

The impacts of pyroclastic surges on

buildings at the eruption of the

Soufriere Hills volcano, Montserrat

Univ Cambridge 영국 26회

Mechanical properties of hybrid fiber

reinforced lightweight aggregate

concrete made with natural pumice

Univ Tehran 이란 -

[표 2-27] 최근 10년간 구조시스템 성능개선기술 개발 관련 대표 특허
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[그림 2-36] 구조시스템 성능개선기술 분야별 특허 분포

­ 이 분야 총 특허 수는 91건으로 총 238회의 피인용수를 갖고 있으며, 1건당 평

균 피인용수는 2.615임

­ 풍진동 제어기술 개발 분야는 한국 서울대의 초고층 최상층에 위치한 물탱크를

이용한 진동제어장치에 관한 기술로 11회로 평균 피인용수를 훨씬 상회하는

피인용수를 보유하고 있는 대표적인 특허임

­ 연쇄붕괴 방지기술 분야는 미국 Northwestern 대학의 세계무역센터 빌딩의 점진

적인 붕괴 역학 분석 기술(피인용수 12회)과 영국 WSP Grp의 3차원 유한요소

모델링을 이용한 초고층 빌딩의 점진적인 붕괴 해석 기술(피인용수 8회)이 대

표적임

­ 초고층 건물의 폭발물테러 예방 피해 경감 설계 기술개발 분야는 영국

Cambridge 대학의 화산, 분화에 의한 초고층 건물의 서지(surge) 현상에 의한

영향 분석 기술로 26회의 피인용수를 갖는 대표 특허임

¡ 빌딩자동화 관리기술 개발

­ 지능형유지관리 기술개발(초고층빌딩 자동화 관리기술 확보를 위한 지능형 유지

관리, IT기술을 활용하여 네트워크 구축을 통한 예방적 유지관리체계 구축기

술, 초고층빌딩 최적 운영 및 유지관리시스템 구현기술 등), 시설물 센서네트워크

기술개발(무선통신 체계활용, 다양한 초고층빌딩 환경 감지기술 등) 직접적으

로 연관된 지적재산권에 관한 대표성과는 다음과 같음



- 73 -

특허제목 출원인 국가 피인용수

System for reducing the risk

associated with an insured building

structure through the incorporation of

selected technologies

Hartford Fire Insurance

Company
미국 189회

System for the acquisition of

technology risk mitigation information

associated with insurance

Hartford Fire Insurance

Company
미국 127회

Learning, storing, analyzing, and

reasoning about the loss of

location-identifying signals

Microsoft Corporation 미국 56회

Structural monitoring sensor system

Structural Integrity

Monitoring Systems,

Inc.

미국 31회

[표 2-28] 최근 10년간 빌딩자동화 관리기술 개발 관련 대표 특허

[그림 2-37] 빌딩자동화 관리기술 개발 분야별 특허 분포

­ 이 분야의 총 특허 수는 28건으로 총 피인용수 744로 분야별로 평균 14건이며,

건당 평균피인용수가 26.571로 매우 질이 우수한 특허들이 다수 있음

­ 지능형유지관리 기술의 경우 미국 Hartford Fire Insurance Company의 피보험

자 건물 구조와 관련된 리스크를 줄이기 위한 시스템 기술과 멀티로 조정되는

장치를 활용한 브라우징을 위한 방법 및 장치 세트에 관한 기술(피인용수 189

회)과 동 사의 보험과 관련된 기술 리스크 완화 정보 취득 시스템에 대한 기술

(피인용수 127회)이 이 분야의 대표적인 특허임

­ 시설물 센서네트워크 기술의 경우 미국 Microsoft Corporation의 위치 식별 신
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호의 저장, 분석, 손실에 대한 추정 기술(피인용수 56회)과 동일국 Structural

Integrity Monitoring Systems, Inc.의 초고층 구조물 모니터링 센서 시스템에

관한 기술(피인용수 31회)이 이 분야의 대표적인 특허임

¡ 전력망 연동형 초고층복합빌딩 시스템 개발

­ 초고층빌딩용 전력 설비 및 시스템 통합 기술개발(고효율 면광원 조명설계 및

Network 제어기술, 초고층빌딩용 전력망 연계 조명시스템 개발 기술 등), 초고

층 빌딩의 전력계동 연동 설계 및 기술개발(초고층빌딩 전력망 연동 기술, 초

고층빌딩 파워크리드용 전력자원 통합 분석 및 관리시스템 개발 기술 등) 직접

적으로 연관된 지적재산권에 관한 성과는 다음과 같음

특허제목 출원인 국가 피인용수

LED array warning light system TWR Lighting, Inc. 미국 6회

LIGHT-UP SYSTEM
KANSAI ELECTRIC

POWER CO INC
일본 -

DIFFUSION STATE PREDICTION

DEVICE, METHOD, AND PROGRAM

MITSUBISHI HEAVY

INDUSTRIES, LTD.
일본 -

ENERGETICALLY SELF-SUFFICIENT

BUILDING-CITY
- - -

[표 2-29] 최근 10년간 전력망 연동형 초고층복합빌딩 시스템 관련 대표 특허

­ 이 분야의 총 특허 수는 8건으로 총 피인용수 6회로 분야별로 평균 4건이며,

건당 평균피인용수가 0.75로 매우 저조한 분야임

­ 초고층빌딩용 전력 설비 및 시스템 통합 기술의 경우 미국 TWR Lighting,

Inc.의 LED 배열 경고 조명 시스템 기술과 일본 KANSAI ELECTRIC

POWER CO INC의 Light-Up 시스템 기술이 대표적임

­ 초고층 빌딩의 전력계동 연동 설계 및 기술의 경우 일본 MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD.의 조명의 확산 상태 예측 장치 및 프로그램 기

술과 기타국의 에너지적으로 자급자족하는 빌딩시티 기술이 대표적임

(2) 재료 및 시공 기술개발

¡ 저탄소 고성능재료 기술개발

­ 고강도강 실용화 기술(초고층 건축용 고강도강 소재 및 부재 개발기술, 초고층건

축용 고강도강 이용 시스템설계기술, SRC기반강 콘크리트 하이브리드시스템

적용기술),슈퍼콘크리트 실용화 기술(현장타설 상온양생 초고강도 콘크리트 개

발기술, 초고성능 감수제 개발기술, 경량콘크리트 배합 및 펌프 압송기술개발,

경량골재 개질 개선 및 최적화 기술개발, 경량콘크리트 생산기술 및 B/P 적용
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기술 등), 고성능 강-콘크리트 합성구조기술(강 콘크리트 합성구조 재료기술,

고강도 전단스터드 개발 및 현장 적용기술, 강 콘크리트 합성부재(SRC,CFT)

개발 및 현장적용기술, RC기반 하이브리드시스템 현장적용기술, 공기단축형 장

경간 합성보 개발기술 등) 직접적으로 연관된 지적재산권에 관한 대표성과는

다음과 같음

특허제목 출원인 국가 피인용수

Year-round decorative lights with

multiple strings of series-coupled

bipolar bicolor LEDs for selectable

holiday color schemes

Year-Round Creations,

LLC
미국 39회

High rise tower sanitary service

system

A Company

Incorporated
미국 37회

Construction method for SRC

structured high rise building
- 기타 49회

ARCHITECTURAL HONEYCOMB

STRUCTURE

Sekisui Chemical Co.,

Ltd.
일본 -

[표 2-30] 최근 10년간 저탄소 고성능재료 기술 개발 기술 관련 대표 특허

­ 이 분야의 총 특허 수는 39건으로 미국, 캐나다, 미국, 일본, 한국 등 기타 국

가에서 보유하고 있음

­ 1980년대 이후로 고성능 재료와 시공기술을 통한 세계시장의 진출 확대를 위한

초고강도 콘크리트 제조 및 합성 구조재료 기술 등의 실용화 기술에 대한 특허

출원이 지속적으로 증가함. 한편, 에너지 저감 환경 기술, 구조시스템 성능 개

선기술 분야는 2000년대 이후 출원이 이루어져 서서히 증가하고 있는 추세임

­ 미국의 경우에는 과거에는 고강도 콘크리트 재료의 구조기술이 발달함에 따라

구조성능과 공간효율성을 향상시키고자하는 특허출원과 콘크리트와 강구조를

결합하는 합성 구조재료의 기술개발이 주를 이루고 2000년대 이후에는 지능형

시설관리 기술의 확보를 통한 안정적인 건물 운영과 화재 및 피난을 대비한

내화설계에 대한 특허출원이 급격히 증가함

­ 일본의 특허출원 현황은 고성능 재료 및 첨단시공 기술에 대해 1980년대 이후

등록건수에 있어서 급격한 증가를 보이며 일정 수준을 유지하였으나 2005년대

이후에는 다소 줄어드는 경향이 있음

­ 일본 Sekisui Chemical Co., Ltd.사의 허니컴 구조에 관한 기술과 SRC 구조

초고층 건물 시공 방법에 관련된 특허가 대표적임

¡ 초고층 내화성능 기술

­ 방재안전 확보기술 개발(초고층빌딩에서 화재발생시 인명피해 최소화를 위한

피난안전 확보기술, 피난엘리베이터, 피난공간, 옥상광장을 포함하는 수직 피난

시설 설계기술, 성능 기반의 피난안전성 평가기술, 화재층 연기 제어기술, 수직

피난통로 방연 시스템 개발 기술 등), 화재위험성 평가 및 화재진압기술 개발
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(정량적 화재 위험성 평가를 위한 화재 시나리오 구축 및 화재 발생빈도 분석

기술, 유형별 사고에 대한 초고층빌딩의 방재 정보센터 사고 대응 기술, 방재

설비의 내진설계기술 등), 내화성능 확보기술 개발(초고층 구획실 용도별 실화

재 DB 구축, 초고층 특성에 적합한 적정 방화구획 면적기준 및 방화 구획관통

부의 화재 확산 방지를 위한 내화충전구조의 개발을 위한 PBD 기반 구획화재

내화성능 확보 기술, 내화성능을 만족시킬 수 있는 고내화성 건식 벽체의 개

발, 초고층 주요 부재의 내화성능 및 잔존내력확보를 위한 고로슬래그를 이용

한 영구 거푸집겸용 내화시스템개발 기술 등) 직접적으로 연관된 지적재산권에

관한 대표성과는 다음과 같음

특허제목 출원인 국가 피인용수

Externally concealable, modular

high-rise emergency evacuation

apparatus with pre-qualified egress

- - 22회

High-rise fire-fighting, rescue and

construction equipment

Korchagin Pavel V. |

Korchagina Marina E. |

Yudakov Vladimir I. |

Goldstein Igor I. |

Tirskiy Andrey G.

러시아 11회

System for reducing the risk

associated with an insured building

structure through the incorporation of

selected technologies

Hartford Fire Insurance

Company
미국 189회

Externally concealable, modular

high-rise emergency evacuation

apparatus with pre-qualified egress

- - 22회

System and method for accurately

computing the position of wireless

devices inside high-rise buildings

MeshNetworks, Inc. 미국 130회

[표 2-31] 최근 10년간 초고층 방재안전 기술개발 관련 대표 특허
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[그림 2-38] 초고층 방재안전 기술 개발 분야별 특허 분포

­ 이 분야 총 특허 수는 147건으로 총 978회의 피인용수를 갖고 있으며, 기술 분

야별 평균 49건에 평균 피인용수는 6.653임

­ 방재안전 확보기술 분야는 러시아 Korchagin Pavel V. | Korchagina Marina

E. | Yudakov Vladimir I. | Goldstein Igor I. | Tirskiy Andrey G.의 초고층

소방 및 구조 및 건설 장비에 관한 기술(피인용수 11회)이 대표적임

­ 화재위험성 평가 및 화재진압기술의 경우 미국 Hartford Fire Insurance

Company의 피보험자 건물 구조와 관련된 리스크를 줄이기 위한 시스템 기술

과 멀티로 조정되는 장치를 활용한 브라우징을 위한 방법 및 장치 세트에 관

한 기술(피인용수 189회)이 대표적임

­ 내화성능 확보기술의 경우 미국 MeshNetworks, Inc.의 초고층 건물 내부에 있

는 무선장치의 위치를 계산하기 위한 방법 및 시스템에 관한 특허(피인용수

130회)가 대표적임

¡ 고속시공기술 개발

­ 지능형 현장시공 기술(고속시공 통합플랫폼 및 자가진단형 시스템 거푸집 개발

기술, 일체식 자동인양 Formwork 시스템, 고속시공 지원을 위한 펌핑기술, 비

정형 초고층 리프트 및 이동식 급전기술, 리프트 정보관리 및 운영효율 평가기

술, 통합형 공정관리 시스템과 연계된 양중장비 최적조합, 위치선정 및 운영최

적화기술, 리프트 모니터링 및 제어기술 등), 통합형 공정관리 기술(통합공사관

리 시스템 및 현장운영기술, 다공구 동기화 공정지원을 위한 최적 계획 및 모

니터링기술 등) 직접적으로 연관된 지적재산권에 관한 대표성과는 다음과 같음
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특허제목 출원인 국가 피인용수

FORMWORK SYSTEM FOR SLIP

FORM CASTING

ITW CONSTRUCTION

PRODUCTS

AUSTRALIA PTY LTD

호주 -

System for reducing the risk

associated with an insured building

structure through the incorporation of

selected technologies

Hartford Fire Insurance

Company
미국 189회

Method and apparatus for browsing

using multiple coordinated device sets
- - 116회

[표 2-32] 최근 10년간 고속시공기술 개발 관련 대표 특허

­ 이 분야의 총 특허 수는 5건으로 미국이 2건, 호주 1건 등 기타 국가에서 지적

재산권을 보유하고 있음

­ 지능형 현장시공 기술의 경우 호주 ITW CONSTRUCTION PRODUCTS

AUSTRALIA PTY LTD의 슬립폼 거푸집 시스템에 관한 기술이 대표적임

­ 통합형 공정관리 기술의 경우 미국 Hartford Fire Insurance Company의 피보

험자 건물 구조와 관련된 리스크를 줄이기 위한 시스템 기술과 멀티로 조정되

는 장치를 활용한 브라우징을 위한 방법 및 장치 세트에 관한 기술이 이 분야

의 대표적인 특허임

¡ 초고층복합빌딩 특허 분석 소결

­ 특허는 2000년대 초반을 정점으로 감소세를 나타내고 있음(양적으로 2002년

92건을 최고 정점으로 하여 감소 경향에 있으며 국내의 경우 16건으로 매우

저조함)

­ 특허 관련 세계 10위권 국가 중 활동도지수는 미국이 4.610으로 가장 높고, 수

준지수도 8.301로 타국에 비해 독보적인 기술적 우위를 점유하고 있음

­ 미국, 일본 등이 세계 평균 피인용수보다 높은 우수특허들을 다수 확보하고 있

으며, 여전히 핵심엔지니어링 분야의 기술과 첨단 IT 기술을 활용한 유지관리

기술 분야 등에서 미국과 일본이 세계선도 기술을 점유하고 있음을 의미함

­ 핵심엔지니어링 기술 중 국내의 경우 풍진동 제어기술과 관련하여 서울대의

초고층복합빌딩의 최상층에 위치한 물탱크를 이용한 진동제어장치에 관한 기

술로 대표적인 특허를 보유하고 있음

­ 1980년대 이후로 고성능 재료와 시공기술을 통한 세계시장의 진출 확대를 위

한 초고강도 콘크리트 제조 및 합성 구조재료 기술 등의 실용화 기술에 대한

특허출원이 지속적으로 증가함

­ 한편, 에너지 저감 환경 기술, 구조시스템 성능 개선기술 분야는 2000년대 이

후 출원이 이루어져 서서히 증가하고 있는 추세임

­ 미국의 경우에는 2000년대 이후에는 지능형 시설관리 기술의 확보를 통한 안

정적인 건물 운영과 화재 및 피난을 대비한 내화설계에 대한 특허출원이 급격
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히 증가함

­ 시설물 센서네트워크 기술의 경우 미국 위치 식별 신호의 저장, 분석, 손실에

대한 추정 기술과 초고층 구조물 모니터링 센서 시스템에 관한 기술 등 분야

에서 우수 특허를 보유하고 있음

­ 초고층빌딩용 전력 설비 및 시스템 통합 기술의 경우 미국의 LED 배열 경고

조명 시스템 기술, 초고층 빌딩의 전력계동 연동 설계 및 기술의 경우 일본 조

명의 확산 상태 예측 장치 및 프로그램 기술이 대표적임

­ 방재안전 확보기술 분야는 러시아의 초고층 소방 및 구조 및 건설 장비에 관

한 기술, 화재위험성 평가 및 화재진압기술의 경우 미국의 리스크를 줄이이 위

한 시스템 기술, 내화성능 확보기술의 경우 미국의 초고층 건물 내부 무선장치

의 위치를 계산하기 위한 방법 및 시스템에 관한 특허가 대표적임

3. 논문 동향 분석

¡ 최근 10년간 발표 논문의 추이는 아시아 중동 등지와 신흥국들을 중심으로 초고

층 시장이 활성화되어 기술수요가 급증한 2000년대 중반부터 급격히 증가하고

있음

[그림 2-39] 최근 10년간 논문 발표 추이

¡ 전세계적으로 초고층빌딩 관련 논문은 총 1,165건이 발표되었으며, 국가별로는

표 2-33와 같이 중국이 미국보다 많은 272건(23.19%)로 가장 많이 발표하였음

¡ 우리나라도 95건(8.1%)으로 3위를 차지하고 있으며, 이는 최근 초고층 시장이 중국

을 중심으로 아시아 지역의 시장 활성화로 자국내 기술 수요의 급증으로 인한 결과임
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순위 국가 논문 수 비중(%) 피인용수
평균

피인용수

1 중국 294 23.71 1375 4.68

2 미국 278 22.42 934 3.36

3 한국 104 8.39 206 1.98

4 호주 80 6.45 370 4.63

5 일본 71 5.73 246 3.46

6 캐나다 69 5.57 325 4.71

7 영국 57 4.60 194 3.40

8 이탈리아 34 2.74 108 3.18

9 이란 33 2.66 54 1.64

10 대만 33 2.66 113 3.42

기타 186 15.07

합계 혹은 평균 1,239 100 3,925 3.45

[표 2-33] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(10위권)

¡ 발표된 논문의 10위권 국가들의 평균 논문 발표 실적은 105.3건이며 질적 우수성

을 판단할 수 있는 논문당 평균 피인용 수는 3.45임

¡ 중국이 294건 평균 피인용수 4.68로 가장 높으며, 미국이 278건으로 평균 이상이

며, 3.36의 평균 피인용수를 보이고 있음

¡ 논문 발표 양은 평균 이하 이지만, 호주, 캐나다 등지에서는 평균피인용수를 상

회하는 양질의 논문이 많이 나오고 있음

¡ 대한민국의 경우 104건으로 평균적인 논문량을 보이고 있으나, 평균피인용수는

1.98로 상대적으로 저조한 현실임

¡ 우리나라의 경우 양적으로는 BIM 등 통합사업관리기술 분야의 논문 건수는 아

직까지 없으며, 핵심엔지니어링 기술개발 분야 56건, 재료 및 시공 기술개발 분

야 27건, 유지관리 및 방재 기술개발 분야 24로 세계 10위권 국가들 평균과 거의

유사한 논문 수를 발표하고 있음

가. 핵심엔지니어링 기술개발

(1) 비정형 통합설계시스템 개발

① 비정형 구조 시스템 최적화 설계 기술 개발
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¡ 비정형 초고층 구조시스템의 경제성과 구조 및 시공안정성 확보가 가능한 구조

설계 기술로 직접적으로 연관된 논문 발표 성과는 다음과 같음

순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동도 지수 수준지수

1 미국 40 31.01 102 1.351 2.482

2 중국 37 28.68 128 1.181 3.114

3 한국 17 13.18 29 1.534 0.706

4 호주 16 12.40 68 1.877 1.655

5 일본 8 6.20 25 1.058 0.608

6 캐나다 4 3.10 8 0.544 0.195

7 대만 4 3.10 36 1.138 0.876

8 오스트리아 2 1.55 4 - 0.097

9 칠레 2 1.55 0 - -

10 영국 2 1.55 11 0.329 0.268

[표 2-34] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(비정형 구조 시스템 최적화 설계 기술

개발, 10위권)

¡ 홍콩의 Hong Kong Univ에서 초고층복합빌딩의 강-콘크리트 합성 구조물 횡강

성(바람 등) 최적 설계 관련 논문이 24회로 이 분야 최고 피인용수를 가지고 있

으며, 대만의 Natl Cent Univ에서 풍하중 진동에 대한 초고층 빌딩의 능동 제어

관련 논문이 21번 피인용수를 가지는 대표 논문임

¡ 이 분야의 대표적인 연구 동향이 풍하중에 대한 횡강성 확보와 진동의 제어에

있다고 할 수 있음
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[그림 2-40] 주요국의 활동도지수(비정형 구조 시스템 최적화 설계 기술 개발)
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[그림 2-41] 주요국의 수준지수(비정형 구조 시스템 최적화 설계 기술 개발)

¡ 전체적으로 초고층복합빌딩 기술의 타분야 기술보다 발표 논문의 수가 상당히

많아 활동도지수가 높은 편이나, 상대적으로 질적으로 우수한 논문은 특정 국가

에서만 발표되고 있음

¡ 활동도지수는 10위권내 대부분의 국가에서 1.0 이상으로 타 초고층 기술분야에

비해 매우 활발히 연구가 진행되고 있는 분야임

¡ 호주가 활동도지수 1.877로 가장 높고, 한국도 이 분야 총 논문수 17개로 1.534로

2위권을 형성하고 있음

¡ 발표 논문의 질적 우수성을 판단하는 수준지수는 중국(3.144), 미국(2.482), 호주

(1.655) 등의 순으로 우수한 논문이 발표되고 있음

¡ 한국은 이 분야전체 피인용수가 29로 수준지수는 0.706이며 관련분야 논문 수에

비해 질적 우수성이 다소 낮은 것으로 나타남

② 비정형 통합 설계 전산플랫폼 개발

¡ 초고층복합빌딩 설계 요소기술복합과 첨단IT융합에 의한 비정형 구조시스템 설계

전산플램폼 기술 개발로 연관된 논문 발표 성과는 다음과 같음
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순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동도 지수 수준지수

1 중국 28 43.75 107 1.735 3.185

2 한국 7 10.94 39 1.226 1.161

3 호주 6 9.38 40 1.367 1.190

4 미국 6 9.38 31 0.393 0.923

5 싱가폴 5 7.81 40 - 1.190

6 캐나다 4 6.25 23 1.056 0.685

7 영국 4 6.25 22 1.279 0.655

8 인도 3 4.69 32 - 0.952

9 이탈리아 3 4.69 1 1.608 0.030

10 브라질 2 3.13 1 - 0.030

[표 2-35] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(비정형 통합 설계 전산플랫폼 개발,

10위권)

¡ 싱가폴의 Nanyang Technol Univ에서 초고층빌딩의 시스템 식별을 위한 상시진

동에 대한 연구와 스코틀랜드의 WTC 타워의 붕괴 원인에 대한 연구가 이 분야

의 대표적인 논문으로 각각 30회, 24회씩 최다 피인용되고 있음
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[그림 2-42] 주요국의 활동도지수(비정형 통합 설계 전산플랫폼 개발)



- 84 -

3.185 

1.161 

0.923 

1.190 

0.685 

0.655 

0.952 

0.030 

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 

중국

한국

호주

미국

싱가폴

캐나다

영국

인도

이탈리아

브라질

수준지수

[그림 2-43] 주요국의 수준지수(비정형 통합 설계 전산플랫폼 개발)

¡ 이 분야는 전체적으로 활동도지수도 높아 세계 10위권 국가들 모두 활발히 연구를

진행하고 있으며, 질적으로도 우수한 논문들이 많아 피인수가 높아 수준지수도

우수하게 나타나고 있음

¡ 활동도지수는 10위권내 대부분의 국가에서 1.0 이상으로 타 초고층 기술분야에

비해 매우 활발히 연구가 진행되고 있는 분야임

¡ 중국이 활동도지수 1.735로 가장 높고, 이탈리아가 1.608로 그 뒤를 따르고 있으

며, 한국도 7편으로 이 분야 논문수로는 2위권을 차지하고 있지만 활동도지수는

1.226으로 중위권을 차지하고 있으며, 국내 타분야 연구 활동과 비교하면 평균이

상으로 활발히 연구 진행되고 있음

¡ 질적 우수성을 대표하는 수준지수는 중국(3.185)로 가장 뛰어나며, 호주, 싱가폴

에 이어 한국도 피인용수 39회 1.161로 평균 이상의 수치를 보이며, 비교적 우수

한 논문이 발표되고 있음

(2) 구조시스템 성능개선기술 개발

① 풍진동 제어기술 개발

¡ 초고층 풍특성 및 풍동시뮬레이션 및 풍동실험 관련기술, 최소 질량형 하이브리드

제진장치 제작 및 설계기술, 초고층 건축물의 풍응답 및 풍하중 평가기술, 초고

층 건축물의 풍진동 계측 및 동특성 분석 기술 등 직접적으로 연관된 논문 발표

성과는 다음과 같음
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순위 국가별 논문수 비중 피인용수
활동도지

수
수준지수

1 중국 109 35.51 500 3.322 1.367

2 미국 76 24.76 393 2.611 1.008

3 일본 31 10.10 98 0.651 1.610

4 호주 29 9.45 146 0.970 1.337

5 한국 26 8.47 70 0.465 0.922

6 캐나다 21 6.84 108 0.718 1.122

7 이탈리아 14 4.56 45 0.299 1.518

8 대만 13 4.24 53 0.352 1.453

9 영국 9 2.93 24 0.159 0.582

10 싱가폴 8 2.61 68 0.452 -

[표 2-36] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(풍진동 제어기술 개발, 10위권)

¡ 싱가폴의 Nanyang 기술 대학에서 초고층 건물의 시스템 식별을 위한 주변 진동에

관한 연구와 미국의 Rice 대학의 TMD를 이용한 초고층 건물의 풍 응답 제어에

관한 연구가 대표적이며 각각 30회의 피인용 수로 이 분야의 대표적인 논문임
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[그림 2-44] 주요국의 활동도지수(풍진동 제어기술 개발)
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[그림 2-45] 주요국의 수준지수(풍진동 제어기술 개발)

¡ 이 분야는 전체적으로 활동도지수도 높아 세계 10위권 국가들 모두 활발히 연구

를 진행하고 있으며, 질적으로도 우수한 논문들은 일부 선도국에 의해 주도되고

있음

¡ 풍진동 제어기술은 현재 일본의 활동도지수가 1.61로 가장 높고, 이탈리아, 대만,

중국, 호주, 캐나다, 미국의 순으로 1이상의 높음 활동도지수를 보이고 있음

¡ 한국은 0.922의 활동도로 다소 타국에 비해 연구 활동이 미진하나 일본, 미국 등

선진국의 능동/수동 제어 기술들을 활용한 응용분야에 대한 연구가 최근 활발히

진행되고 있음

¡ 질적 우수성을 나타내는 수준지수는 중국이 3.322로 총 500회의 피인용수를 기록

하여 최고이며, 미국이 2.611로 총 393회의 피인용수를 기록하고 있음

¡ 일본의 수준지수는 0.651로 낮으나 실제 초고층 분야 응용 기술은 뛰어나 미국과

함께 이 분야의 기술 선도국으로 현장 적용사례가 뛰어난 국가중의 하나임

¡ 한국은 총 70회의 피인용수를 기록하여 0.465의 낮은 수준지수를 기록하고 있으

나, 현재 선진국의 기술수준을 추격하기 위해 최근 들어 활발히 연구활동이 진행

되고 있음

② 연쇄붕괴 방지기술

¡ 비정상 하중의 정밀해석기법 및 연쇄붕괴해석기술, 초고층 건축물 연쇄붕괴 거동

평가 기술 등 직접적으로 연관된 논문 발표 성과는 다음과 같음
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순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동도지수 수준지수

1 영국 4 33.33 16 2.233 6.688

2 이란 2 16.67 0 - 5.776

3 중국 2 16.67 4 0.558 0.648

4 스코틀랜드 2 16.67 2 0.279 -

5 미국 2 16.67 14 1.953 0.686

6 캐나다 1 8.33 7 0.977 1.381

[표 2-37] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(연쇄붕괴 방지기술, 10위권)

¡ 미국의 Northwestern 대학의 세계무역센터 빌딩의 점진적 붕괴 역학에 관한 연구

와 영국의 WSP Grp.의 3D 유한요소모델링을 이용한 점진적 붕괴 해석 기법에

대한 연구가 대표적 논문으로 각각 피인용수 12회, 8회를 기록하고 있음
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[그림 2-46] 주요국의 활동도지수(연쇄붕괴 방지기술)
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[그림 2-47] 주요국의 수준지수(연쇄붕괴 방지기술)
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¡ 이 분야는 총 13편의 논문이 발표되었으며, 영국이 6.688, 이란이 5.776, 캐내다가

1.381로 활동도가 높으며, 미국도 세계무역센터 붕괴 사건을 계기로 활동도가 서

서히 높아지고 있음(그림 2-37)

¡ 질적 우수성을 나타내는 수준지수는 영국이 총 16회의 피인용수를 기록하며

2.233으로 가장 높고, 미국이 총 14회로 1.953으로 다음을 차지하고 있음(그림

2-33)

¡ 미국의 경우 활동도는 저조하나 높은 피인용수를 기록하며 질적으로 우수한 수

준지수를 가지고 있음

③ 초고층 건물의 폭발물테러 예방 피해 경감 설계 기술개발

¡ 테러위험도 평가모델, 내부/외부 설계폭발하중 산정 및 해석기술, 내부 및 지하

폭발에 의한 구조설계 기술 등 직접적으로 연관된 논문 발표 성과는 다음과 같음

순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동도지수 수준지수

1 영국 1 50.00 26 1.347 1.000

2 이란 1 50.00 0 7.509 -

3 이탈리아 1 50.00 26 7.288 1.000

4 스코틀랜드 1 50.00 26 - 1.000

5 미국 1 50.00 0 0.891 -

[표 2-38] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(초고층 건물의 폭발물테러 예방 피해 경감

설계 기술개발, 10위권)

¡ 영국 Cambridge 대학의 화산폭발에 의한 영향에 대한 연구(피인용수 26회)와 이

란의 Tehran 대학의 하이브리드 섬유를 이용한 경량 골재 철근콘크리트 연구가

대표적임
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[그림 2-48] 주요국의 활동도지수(초고층 건물의 폭발물테러 예방 피해 경감 설계 기술개발)
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[그림 2-49] 주요국의 수준지수(초고층 건물의 폭발물테러 예방 피해 경감 설계 기술개발)

¡ 이 분야는 총 5편으로 논문의 양이 많지 않아 활동도지수의 평가가 별다른 의미

를 가지지 않음

¡ 질적 우수성을 나타내는 수준지수는 영국, 이탈리아, 스코틀랜드 모두 1로 동일함

(4) 빌딩자동화 관리기술 개발

① 지능형유지관리 기술개발

¡ 초고층빌딩 자동화 관리기술 확보를 위한 지능형 유지관리, IT기술을 활용하여

네트워크 구축을 통한 예방적 유지관리체계 구축기술, 초고층빌딩 최적 운영 및

유지관리시스템 구현기술 등 직접적으로 연관된 논문 발표 성과는 다음과 같음
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순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동도지수 수준지수

1 캐나다 5 27.78 89 4.081 4.500

2 미국 5 27.78 20 1.013 1.011

3 중국 4 22.22 19 0.766 0.961

4 한국 3 16.67 39 1.625 1.972

5 프랑스 1 5.56 1 - 0.051

6 독일 1 5.56 8 - 0.404

7 인도 1 5.56 0 - -

8 일본 1 5.56 1 0.793 0.051

9 시리아 1 5.56 1 - 0.051

[표 2-39] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(지능형유지관리 기술개발, 10위권)

¡ 캐나다 Western Ontario 대학의 자기유변유체(MR) 댐퍼를 이용한 수동형 스마

트 진동 제어 시스템의 연구가 피인용수 39회로 이 분야의 대표적인 연구임

4.081 

1.013 

0.766 

1.625 

0.793 

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 

캐나다

미국

중국

한국

프랑스

독일

인도

일본

시리아

활동도지수

[그림 2-50] 주요국의 활동도지수(지능형유지관리 기술개발)
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[그림 2-51] 주요국의 수준지수(지능형유지관리 기술개발)
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¡ 이 분야의 활동도지수는 캐나다가 논문수 5편 4.081로 가장 높고, 한국이 1.625,

미국이 1.013으로 1이상을 보이고 있음(그림 2-50)

¡ 일본은 이 분야에서 우수한 기술력을 확보하고 있으나 실제 논문 제출 건수는 1

편으로 매우 저조한 활동량을 보이고 있음

¡ 질적 우수성을 나타내는 수준지수는 캐나다가 피인용수 89회로 4.5의 가장 높은

수치를 보이고 있으며, 한국이 피인용수 39회로 1.972, 미국이 1.011로 1이상을

보이고 있음(그림 2-51)

¡ 한국의 경우 활동도지수 및 수준지수가 모두 1이상으로 이 분야에 대한 연구의

활동량 및 질적 우수성을 모두 확보하고 있는 기술분야임

② 시설물 센서네트워크 기술개발

¡ 무선통신 체계 활용, 다양한 초고층빌딩 환경 감지기술 등 직접적으로 연관된 논

문 발표 성과는 다음과 같음

순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동도지수 수준지수

1 중국 47 31.97 257 1.338 3.237

2 미국 35 23.81 220 1.054 2.771

3 한국 17 11.57 31 1.368 0.390

4 일본 15 10.20 59 1.769 0.743

5 이탈리아 8 5.44 42 1.970 0.529

6 대만 7 4.76 3 1.776 0.038

7 캐나다 6 4.08 29 0.728 0.365

8 호주 5 3.40 26 0.523 0.327

9 오스트리아 4 2.72 81 - 1.020

10 영국 4 2.72 46 0.587 0.579

[표 2-40] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(시설물 센서네트워크 기술개발, 10위권)

¡ 미국 Iowa 주립 대학의 아이오와 펜실베니아 사이의 양계장 암모니타 방출 모니

터링에 대한 연구와 홍콩 Hong Kong Polytech 대학의 도시 열 섬 원격 감지에

대한 연구가 각각 피인용수 33회, 24회로 이 분야의 대표적인 연구임
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[그림 2-52] 주요국의 활동도지수(시설물 센서네트워크 기술개발)
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[그림 2-53] 주요국의 수준지수(시설물 센서네트워크 기술개발)

¡ 이 분야의 활동도지수는 이탈리아가 1.97로 가장 높고, 대만, 일본, 한국, 중국,

미국이 1이상을 보이고 있음(그림 2-38)

¡ 한국도 활동도지수 1.368로 이 분야 총 논문수 17편으로 초고층복합빌딩 관련 타

분야 기술들에 비해 평균 이상의 활동량을 보이고 있음

¡ 질적 우수성을 나타내는 수준지수는 중국이 피인용수 257회로 3.237의 가장 높은

수치를 보이고 있으며, 미국이 2.771, 오스트리아가 1.02로 1이상을 보이고 있음

(그림 2-39)

¡ 중국과 미국의 경우 활동도지수가 1에 가까워 타분야 활동량과 유사한 연구 활동

을 보이고 있지만, 발표된 논문의 우수성은 각각 피인용수 257회, 220회로 우수

한 연구 실적을 가지고 있음
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¡ 한국의 경우 활동도지수는 평균 이상의 양호한 실적을 가지고 있으나 실제 피인

용수 31회로 0.39라는 매우 낮은 수준지수를 보이고 있음

(5) 전력망 연동형 초고층복합빌딩 시스템 개발

① 초고층빌딩용 전력 설비 및 시스템 통합 기술개발

¡ 고효율 면광원 조명설계 및 Network 제어기술, 초고층빌딩용 전력망 연계 조명

시스템 개발(DC대응 고효율 면광원 조명시스템 개발) 기술 등 직접적으로 연관

된 논문 발표 성과는 다음과 같음

순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동도지수 수준지수

1 미국 8 28.57 57 1.229 2.714

2 중국 6 21.43 26 0.872 1.238

3 호주 3 10.71 0 1.602 -

4 캐나다 2 7.14 27 1.238 1.286

5 영국 2 7.14 1 1.499 0.048

6 이스라엘 2 7.14 60 - 2.857

7 이탈리아 2 7.14 17 2.513 0.810

8 일본 2 7.14 11 1.203 0.524

9 칠레 1 3.57 6 - 0.286

10 한국 1 3.57 5 0.411 0.238

[표 2-41] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(초고층빌딩용 전력 설비 및 시스템 통합

기술개발, 10위권)

¡ 이스라엘 Ben Gurion 대학의 도시 광무선통신 네트워크 연구와 동 대학의 안개

를 투과하는 광무선통신 연구가 각각 피인용수 39회, 21회로 이 분야의 대표적인

연구임
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[그림 2-54] 주요국의 활동도지수(초고층빌딩용 전력설비 및 시스템 통합 기술개발)
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[그림 2-55] 주요국의 수준지수(초고층빌딩용 전력설비 및 시스템 통합 기술개발)

나. 재료 및 시공 기술개발

(1) 저탄소 고성능재료 기술개발

① 고강도강 실용화 기술

¡ 초고층 건축용 고강도강 소재 및 부재 개발기술, 초고층건축용 고강도강 이용 시

스템설계기술, SRC기반강 콘크리트 하이브리드시스템 적용기술 등 직접적으로

연관된 논문 발표 성과는 다음과 같음

순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동도지수 수준지수

1 호주 2 28.57 48 5.163 0.980

2 일본 1 14.29 0 2.908 -

3 중국 1 14.29 0 0.702 -

4 대만 1 14.29 1 6.258 0.020

5 미국 1 14.29 0 0.743 -

[표 2-42] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(고강도강 실용화 기술, 10위권)

¡ 호주의 New S Wales 대학의 콘크리트 충진 고강도 스틸 박스 기둥의 강도에

대한 연구(피인용수 42회)와 동 대학의 고강도 강 콘크리트 합성 기둥에 대한

연구(피인용수 6회)가 대표적임



- 95 -

5.163 

2.908 

0.702 

6.258 

0.743 

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 

호주

일본

중국

대만

미국

활동도지수

[그림 2-56] 주요국의 활동도지수(고강도강 실용화 기술)
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[그림 2-57] 주요국의 수준지수(고강도강 실용화 기술)

¡ 이 분야는 대만이 6.258로 활동도가 가장 높으며, 호주가 5.163, 일본이 2.908의

순서로 모두 비교적 활동도가 높으나 이 분야 총 논문수가 6으로 큰 의미를 부

여할 수는 없음

¡ 질적 우수성을 나타내는 수준지수는 호주가 총 피인용수 48회로 수준지수 4.898

의 매우 우수한 논문을 보유하고 있음

② 슈퍼콘크리트 실용화 기술

¡ 현장타설 상온양생 초고강도 콘크리트 개발기술, 초고성능 감수제 개발기술, 경

량콘크리트 배합 및 펌프 압송기술개발, 경량골재 개질 개선 및 최적화 기술개

발, 경량콘크리트 생산기술 및 B/P 적용기술 등 직접적으로 연관된 논문 발표

성과는 다음과 같음
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순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동도지수 수준지수

1 중국 22 31.88 88 1.449 3.099

2 미국 16 23.19 84 1.114 2.958

3 호주 8 11.59 61 1.936 2.148

4 일본 5 7.25 8 1.363 0.282

5 캐나다 3 4.35 15 0.842 0.528

6 이집트 3 4.35 9 - 0.317

7 영국 2 2.90 7 0.679 0.246

8 인도 2 2.90 12 - 0.423

9 한국 2 2.90 0 0.372 -

10 아르헨티나 1 1.45 0 - -

[표 2-43] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(슈퍼콘크리트 실용화 기술, 10위권)

¡ 호주의 New S Wales 대학의 콘크리트 충진 고강도 스틸 박스 기둥의 강도에

대한 연구(피인용수 42회)와 홍콩의 강-콘크리트 혼합재료를 사용한 초고층 건

물의 횡강성 최적화 설계기술에 관한 연구(피인용수 24회)가 대표적임
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[그림 2-58] 주요국의 활동도지수(슈퍼콘크리트 실용화 기술)
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[그림 2-59] 주요국의 수준지수(슈퍼콘크리트 실용화 기술)
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¡ 이 분야의 활동도지수는 호주가 1.936으로 가장 높고, 중국, 일본, 미국이 1이상

의 활동도지수를 나타내고 있음(그림 3.32)

¡ 한국은 총 논문수 2편으로 0.372의 활동도 지수를 보이고 있음

¡ 질적 우수성을 나타내는 수준지수는 중국이 3.099로 가장 높고, 미국이 2.958, 호주

가 2.148이며, 한국은 피인용수 0으로 질적 우수성을 확보하고 있지 못한 실정임

③ 고성능 강-콘크리트 합성구조기술

¡ 강 콘크리트 합성구조 재료기술, 고강도 전단스터드 개발 및 현장 적용기술, 강

콘크리트 합성부재(SRC, CFT)개발 및 현장적용기술, RC기반 하이브리드시스템

현장적용기술, 공기단축형 장경간 합성보 개발기술 등 직접적으로 연관된 논문

발표 성과는 다음과 같음

[표 2-44] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(고성능 강-콘크리트 합성구조기술, 10위권)

순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동도지수 수준지수

1 중국 18 33.96 84 1.244 2.989

2 미국 16 30.19 41 1.169 1.459

3 한국 9 16.98 23 1.758 0.819

4 호주 5 9.43 43 1.269 1.530

5 영국 3 5.66 9 1.069 0.320

6 벨기에 2 3.77 4 - 0.142

7 캐나다 2 3.77 2 0.589 0.071

8 일본 2 3.77 58 0.572 2.064

9 스코틀랜드 2 3.77 9 - 0.320

10 스페인 2 3.77 8 - 0.285

¡ 일본 Sogo Secur Serv Co Ltd.의 자기 진단 기능을 갖는 하이브리드 합성재료

에 대한 연구(피인용수 42회)와 중국의 Fuzhou 대학의 콘크리트 충진 강관 기

둥의 내화성능에 대한 실험적인 연구(피인용수 37회)가 대표적임
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[그림 2-60] 주요국의 활동도지수(고성능 강-콘크리트 합성구조기술)
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[그림 2-61] 주요국의 수준지수(고성능 강-콘크리트 합성구조기술)

¡ 이 분야의 활동도지수는 한국이 총 9편의 논문으로 1.758을 기록하며 가장 높고,

호주, 중국, 미국, 영국 순으로 1이상의 활동도지수를 나타내고 있음(그림 2-46)

¡ 질적 우수성을 나타내는 수준지수는 중국이 2.989로 가장 높고, 일본이 2.064, 호

주가 1.530, 미국이 1.459로 평균 이상의 우수성을 확보하고 있음(그림 2-47)

¡ 일본의 경우 활동도지수가 0.572로 매우 낮으나 총 58회의 피인용수로 2.064의

상당히 높은 수준지수를 가지고 있는 매우 우수한 연구 논문을 보유 하고 있음

¡ 반면, 한국은 활동도지수는 1.758로 가장 높지만, 총 23회의 피인용수로 연구활동

에 비해 질적 우수성이 저조한 실정임
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(2) 고속시공기술 개발

① 지능형 현장시공 기술

¡ 고속시공 통합플랫폼 및 자가진단형 시스템 거푸집 개발기술, 일체식 자동인양

Formwork 시스템, 고속시공 지원을 위한 펌핑기술, 비정형 초고층 리프트 및 이

동식 급전기술, 리프트 정보관리 및 운영효율 평가기술, 통합형 공정관리 시스템

과 연계된 양중장비 최적조합, 위치선정 및 운영최적화기술, 리프트 모니터링 및

제어기술 등 직접적으로 연관된 논문 발표 성과는 다음과 같음

순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동 지수 수준지수

1 한국 6 18.18 1 2.553 0.063

2 미국 6 18.18 57 0.955 3.608

3 중국 4 12.12 4 0.602 0.253

4 캐나다 3 9.09 25 1.924 1.582

5 영국 2 6.06 41 1.553 2.595

6 아일랜드 2 6.06 24 - 1.519

7 일본 2 6.06 0 1.246 -

8 호주 1 3.03 6 0.553 0.380

9 오스트리아 1 3.03 0 - -

10 이집트 1 3.03 0 - -

[표 2-45] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(지능형 현장시공 기술, 10위권)

¡ 캐나다 Waterloo 대학의 안전을 위한 사회적 비용 지불의사 평가를 통한 삶의

질 지수 연구(피인용수 20회)와 영국의 Kings Coll London의 초고층 지리에 대

한 연구(피인용수 17회)가 대표적임
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[그림 2-62] 주요국의 활동도지수(지능형 현장시공 기술)
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[그림 2-63] 주요국의 수준지수(지능형 현장시공 기술)

¡ 이 분야의 활동도지수는 한국이 논문수 6편으로 2.553을 기록하며 최고이고, 캐

나다, 영국, 일본이 1이상을 보이고 있음(그림 2-48)

¡ 질적 우수성을 나타내는 수준지수는 미국이 피인용수 57회로 3.608의 가장 높은

수치를 보이고 있으며, 영국이 2.595, 캐나다가 1.582, 아일랜드가 1.519로 1이상

을 보이고 있음(그림 2-49)

¡ 미국의 경우 활동도지수는 0.955로 1이하로 비교적 낮지만, 총 6편이 57회의 피

인용수를 갖는 우수한 연구 실적을 보유하고 있음

¡ 반면, 한국은 활동도지수는 가장 높지만, 피인용수 1로 아주 낮은 수준지수를 보

이며, 활동량에 비해 질적 개선이 요구되고 있음

② 통합형 공정관리 기술

¡ 통합공사관리 시스템 및 현장운영기술(다공구 동기화 정보관리, BIM기반 원가관

리, BIM기반 공정-원가 통합관리), 다공구 동기화 공정지원을 위한 최적 계획

및 모니터링기술(적정 주문량 및 재고량 산정모델, 현장물류 최적화, 자재 모니

터링 등) 등 직접적으로 연관된 논문 발표 성과는 다음과 같음
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순위 국가별 논문수 비중 피인용수 활동도지수 수준지수

1 중국 11 20.37 27 0.843 1.111

2 한국 10 18.52 18 2.166 0.741

3 미국 8 14.82 49 0.648 2.016

4 호주 6 11.11 18 1.690 0.741

5 캐나다 6 11.11 62 1.959 2.551

6 영국 4 7.41 51 1.581 2.099

7 오스트리아 3 5.56 6 - 0.247

8 독일 3 5.56 3 - 0.123

9 벨기에 2 3.70 2 - 0.082

10 이스라엘 2 3.70 7 - 0.288

[표 2-46] 최근 10년간 발표된 논문의 국가별 분포(통합형 공정관리 기술, 10위권)

¡ 영국 Sheffield 대학의 Landcover 조성, 주택과 풍경의 관계 등 도시내부 정원에

대한 연구와, 미국 Illinois 대학의 반복적인 건설 프로젝트에 대한 자원 활용 최

적화 연구가 각각 37회, 27회의 피인용수로 이 분야의 대표적인 연구임
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[그림 2-64] 주요국의 활동도지수(통합형 공정관리 기술)
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[그림 2-65] 주요국의 수준지수(통합형 공정관리 기술)

¡ 이 분야의 활동도지수는 한국이 논문수 11편 2.166으로 가장 높고, 캐나다가

1.959, 호주가 1.69, 영국이 1.581로 1이상을 보이고 있음(그림 2-50)

¡ 양적으로는 중국이 총 11편으로 가장 많으나 자국내 타기술분야에 비해 활동량

은 적게 나타남

¡ 질적 우수성을 나타내는 수준지수는 캐나다가 피인용수 62회로 2.551의 가장 높

은 수치를 보이고 있으며, 영국이 2.099, 미국이 2.016, 중국이 1.111로 1이상을

보이고 있음(그림 2-51)

¡ 미국의 경우 활동도지수는 0.955로 1이하로 비교적 낮지만, 총 6편이 57회의 피

인용수를 갖는 우수한 연구 실적을 보유하고 있음

¡ 반면, 한국은 활동도지수는 가장 높지만, 피인용수 18회 수준지수가 0.741로 1이

하의 비교적 낮은 수치를 보이며, 활동량에 비해 질적 우수성이 다소 저조한 것

으로 나타남

4. 기술수준 평가

가. 기술 수준 평가 개요

¡ 2009년부터 수행한 초고층빌딩 설계․시공기술 연구단 과제를 기반으로 중분야

및 소분야로 항목을 성정하고, 각 분야의 해외 및 국내 전문가 설문 조사와 면담

결과 분석
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¡ 타 연구(KICT) 과제에서 평가했던 2011년의 기술 수준과 이를 바탕으로 예상한

2015년의 기술 수준에 대하여, 설문 조사 및 전문가 면담 워크숍을 통해 도출한

2009년의 기술 수준과 2014년 현재의 기술 수준을 대조하여 2009년부터 2015년

까지의 분야별 기술 수준 도출

¡ 중분야 및 소분야에 대한 기술 수준 평가에서 기술 수준 분야가 일치하지 않으

므로 최대한 유사한 기술 항목을 대조함. 중분야 및 소분야의 2009～2015년 기술

수준 평가 결과는 표 2-40과 같다.

나. 중분야 기술 수준 평가

¡ 중분야 기술은 연구단의 과제를 기반으로 8개의 분야로 구분. 각 중분야 기술에

대하여 2009년부터 2015년까지 기술 수준을 한국건설기술연구원의 연구결과와

대한건축학회의 연구결과를 종합하여 분석

¡ 해외 전문가는 모든 중분야 기술에 대해서 2014년의 기술 수준을 52.5～77.5%로

산정함

[그림 2-66] 중분야 해외 전문가 기술 수준 평가 결과

­ 비정형구조 통합설계 시스템, 에너지저감 환경기술, 시스템 성능개선 기술(도시

/건축분야), 화재안전기술(방재분야)는 2011년부터 2015년까지 점진적으로 기술

이 향상됨

­ 고성능재료 기술(시공/재료분야), 첨단시공 기술(시공/공사관리분야)는 2011년

대비 2014년에 기술 수준이 하락하였다가 2015년에 향상 됨

­ 시스템 성능개선 기술(구조시스템/방재/공간/제도분야)은 2014년에 비해 2015

년의 기술 수준이 다소 하락함

­ 초고층 유지관리 기술(유지관리분야)은 KICT의 연구 결과가 없어 비교 불가
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¡ 해외 전문가 응답 결과 모든 중분야에서 2011년 대비 2015년의 기술 수준이 향

상된 것으로 평가되며, 특히 시스템 성능개선 기술(구조시스템/방재/공간/제도분

야)이 6년 간 17.1%로 가장 큰 폭으로 기술 수준이 향상됨

[그림 6-67] 중분야 국내 전문가 기술 수준 평가 결과

¡ 국내 전문가는 2009년에 비해 2014년의 기술 수준이 큰 폭으로 향상되었다고 응답

하였으며 특히 비정형구조 통합 설계 시스템, 에너지저감 환경기술(환경/설비분

야), 화재안전 기술(방재분야)은 2009년부터 2015년 까지 기술 수준이 꾸준하게

향상되는 것으로 평가됨

¡ 두 연구 결과의 종합적으로 분석한 결과, 시스템 성능개선 기술(구조시스템/방재

/공간/제도분야), 고성능재료 기술(시공/재료분야), 첨단시공 기술(시공/공사관리

분야)은 2009년부터 2015년까지의 기술 수준이 일정하게 향상되지는 않지만 최

종적으로는 기술 수준이 큰 폭으로 향상된 것으로 평가됨

¡ 국내 전문가 응답 결과 2009년 대비 2015년에 기술 수준이 향상된 것으로 평가

되며 특히 첨단시공 기술(시공/공사관리분야)에서 6년 간 36.3%로 가장 큰 폭으

로 기술 수준이 향상됨

다. 소분야 기술 수준 평가 결과

¡ 각 중분야의 세부 과제를 기반으로 한 소분야 기술 대하여 2009년부터 2015년까

지 기술 수준을 한국건설기술연구원의 연구 결과와 대한건축학회의 연구 결과를

종합하여 분석

¡ 해외 전문가는 모든 소분야 기술에 대해서 2014년의 기술 수준을 52.5∼77.5%로

평가하였으며, 국내 전문가도 모든 소분야 기술에 대하여 2009년 대비 2015년의

기술 수준이 향상된 것으로 평가함
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¡ 비정형구조 통합 설계 시스템 (구조설계/구조시스템 분야)

­ 초고층 개방형 BIM 정보환경기술은 해외 전문가 평가 결과 2011년부터 2015년

까지 기술 수준이 꾸준히 향상한 것으로 분석되며. 2011년에 평가가 이루어진

다른 기술 역시 2015년에 기술 수준이 향상할 것으로 예상

­ 국내 전문가 평가 결과 구조시스템 평가기법 및 전산플랫폼 현업적용, 초고층

개방형 BIM 정보환경기술은 2009년부터 2015년까지 약 35%정도의 기술 수준

향상이 되었으며 그 외에 기술들도 2009년 대비 현재 2014년에 상당한 수준의

기술 향상 된 것으로 평가됨

(a) 국외 전문가 (b) 국내 전문가

[그림 2-68] 소분야 기술수준 평가(비정형구조 통합설계 시스템-구조설계/구조시스템 분야)

¡ 에너지저감 환경기술(환경/설비 분야)

­ 초고층 오피스용 다기능 조립식 냉난방 패널시스템 통합설계 및 제어기술에서

해외 전문가 평가 결과 2011년부터 2015년까지 꾸준한 기술 수준이 향상되었

으며 다른 기술은 대한건축학회 연구(2014년)에서만 기술 수준이 평가되어 직

접적인 비교가 불가함

­ 국내 전문가 평가에서도 2009년 대비 2014년에 기술 수준이 향상된 것으로 평

가되며 특히 초고층 오피스용 다기능 조립식 냉난방 패널시스템 통합설계 및

제어기술은 기술개발 완료시 최고 기술 보유국의 75% 기술 수준을 보유할 수

있는 것으로 분석됨

(a) 국외 전문가 (b) 국내 전문가

[그림 2-69] 소분야 기술 수준 평가(에너지저감 환경기술-환경/설비 분야)

¡ 시스템 성능개선 기술(구조시스템/방재/공간/제도 분야)

­ 대한건축학회의 연구 결과 최고 기술수준 보유국 대비 77.5%의 기술을 보유하
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고 있는 것으로 평가됨

­ 국내 전문가 평가 결과 연쇄붕괴 해석/설계 자동화 기술은 2009년 대비 2015년

에 약 36.9%의 기술 수준이 향상되며, 이 시점에서 최고 기술 보유국의 기술

수준에 근접한 92.7%의 기술 수준을 보유할 것으로 예상됨

(a) 국외 전문가 (b) 국내 전문가

[그림 2-70] 소분야 기술 수준 평가(시스템 성능개선 기술-구조시스템/방재/공간/제도 분야)

¡ 시스템 성능개선 기술 (도시/건축 분야)

­ 해외 전문가 평가 결과 초고층 녹색수직도시 공간 계획 기술은 2011년부터

2015년까지 기술 수준이 꾸준히 향상될 것으로 평가되며, 특히 기술 개발 완료

시 최고 기술 보유국인 미국 대비 91.4%의 기술 수준을 보유가 가능할 것으로

예상됨

­ 국내 전문가 평가 결과에서도 초고층 녹색수직도시 공간 계획 기술이 2009년

부터 2015년 동안 가장 큰 폭의 기술 향상을 달성할 수 있을 것으로 예상됨

(a) 국외 전문가 (b) 국내 전문가

[그림 2-71] 소분야 기술 수준 평가 결과(시스템 성능 개선 기술-도시/건축 분야)

¡ 초고층 유지관리 기술(유지관리 분야)

­ 해외 전문가에 의해 2009년부터 2015년까지 평가가 이루어진 모든 기술인 초

고층빌딩용 전력망 연계 면광원 기기 및 스마트 제어시스템, 초고층 전력망 모

니터링용 개방형 BIM 인터페이스 기술, 센서 및 센서 노드 관리시스템/센서

네트워크 미들웨어에 대하여 꾸준한 기술 수준 향상을 달성한 것으로 분석됨

­ 국내 전문가 평가 결과 또한 초고층 전력망 모니터링 개뱡형 BIM 인터페이스

기술과 센서 및 센서 노드 관리시스템. 센서 네트워크 미들웨어에 대하여 2009
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년부터 2015년까지 꾸준한 기술 향상이 있는 것으로 평가됨. 특히 센서 및 센

서 노드 관리시스템/센서 네트워크 미들웨어 기술은 기술 개발 완료 시 선진

기술 보유국인 미국에 비해 88.8%의 높은 기술 수준을 보유할 수 있을 것으로

예상됨

(a) 국외 전문가 (b) 국내 전문가

[그림 2-72] 소분야 기술 수준 평가 결과(초고층 유지관리 기술-유지관리 분야)

¡ 고성능 재료 기술 (시공/재료 분야)

­ 해외 전문가 평가 결과 고강도 및 고성능 강재 기술에서 2011년부터 2015년까지

기술 수준의 향상이 있었으며 고강도 강-콘크리트 합성 부재는 기술 개발 완료

시 최고 기술 보유국인 미국에 비해 90.1%의 기술 수준을 보유할 수 있을 것

으로 예상됨

­ 국내 전문가 평가 결과 고강도 및 고성능 강재에 기술에 있어서 2009년부터

2015년까지 꾸준한 기술 수준 향상을 달성할 것으로 나타났으며, 특히 기술 개

발 완료시 최고 기술 보유국인 일본에 비해 95.2%의 기술 수준을 보유할 수

있을 것으로 예상됨

(a) 국외 전문가 (b) 국내 전문가

[그림 2-73] 소분야 기술 수준 평가 결과(고성능 재료 기술-시공/재료 분야)

¡ 첨단 시공 기술 (시공/공사관리 분야)

­ 해외 전문가 평가 결과 시공 중 변위 예측/모니터링/제어기술과 통합 공사 관리

시스템 및 현장 운영 기술에서 기술 개발 완료시 높은 기술 수준을 보유할 수

있을 것으로 예상됨

­ 국내 전문가 평가 결과 시공 중 변위예측/모니터링/제어기술은 높은 기술 수준
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을 보유할 수 있을 것으로 평가되었으며 통합 공사관리 시스템 및 현장 운영

기술 역시 꾸준한 기술 향상을 통해 2015년에 높은 기술 수준을 보유할 수 있

을 것으로 예상됨

(a) 국외 전문가 (b) 국내 전문가

[그림 2-74] 소분야 기술 수준 평가 결과(첨단 시공 기술-시공/공사관리 분야)

¡ 화재안전 기술(방재 분야)

­ 해외 전문가 평가 결과 연기제어 기술 및 구획화재 내화성능 확보기술 개발이

2011년부터 2015년까지 꾸준하게 기술 수준이 향상된 것으로 평가됨

­ 국내 전문가 평가 결과 역시 연기제어 기술 및 구획화재 내화성능 확보기술과

화재위험성 평가시스템에 있어서 점진적인 기술 수준 향상이 된 것으로 평가됨

(a) 국외 전문가 (b) 국내 전문가

[그림 2-75] 소분야 기술 수준 평가 결과(화재안전 기술-방재 분야)

라. 기술 수준 평가 결과 한계

¡ 중분야 및 소분야를 정리하는데 있어 한국건설기술연구원과 대한건축학회의 연구

카테고리는 1:1 매칭이 되지 않아서 최대한 유사한 기술로 매칭하여 이에 따라

평가 결과가 달라질 수 있음. 매칭되지 않는 기술은 2009년과 2014년을 공란으로

표기

¡ 기울임체로 표기한 수치는 기술 수준이 점진적으로 향상되지 않고 중간에 하락

이 있어서 역배열이 나타나는 기술임

¡ 조사 표본이 다르고 조사 표본의 특성에 따라 위 두 연구의 절대적인 평가 척도

가 같지 않음
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해외전문가 국내전문가

2009 2011 2014 2015 2009 2011 2014 2015

기술분야_중

분야
기술분야_소분야

최고

기술

보 유국

대한

건축

학회

한국 건

설기 술

연구 원

대한

건축

학회

한국 건

설기 술

연구 원

최 고

기 술

보유국

대 한

건 축

학 회

한국건

설기술

연구원

대 한

건 축

학 회

한 국건

설 기술

연 구원

1

비정형구조

통합 설계

시스템

(구조설계/구

조시스템

분야)

1)비정형 구조시스템 최적화

설계기술
52.5 미국 52.0 76.0

2)비정형 구조시스템 전산설계

기술
52.5 미국 57.5 77.5

3)시공단계를 고려한 구조시스

템 설계기술
52.5 미국 57.5 78.3

4)구조시스템 평가기법 및 전

산 플랫폼 현업적용
미국 64.0 52.5 79.3 미국 50.0 58.2 78.3 84.4

5)초고층 개방형 BIM 정보 환

경기술
미국 57.7 77.5 81.9 미국 45.8 65.5 71.7 82.0

6)초고층 건축물의 개방형

BIM 환경구축 기반기술
52.5 미국 50.0 64.0

2

에너지 저감

환경기술

(환경/설비

분야)

1)초고층 오피스용 다기능 조

립식 냉난방 패널시스템 통합

설계 및 제어기술

독일 66.6 77.5 77.8 미국 65.0 59.0 75.0 75.1

2)하이브리드 파워시스템 적용

기술
77.5 미국 55.0 70.0

3)녹색 하이브리드 열원공급시

스템 및 에너지 통합반송시스템
77.5 미국 50.0 65.0

4)초고층 주거용 환기 통합형

컴팩트 HVAC 시스템
77.5 미국 60.0 73.8

5)외기순환 및 부하저감형 외

피 제어 및 시공기술
77.5 미국 60.0 77.5

6)건물 외피의 종합 에너지 성

능 측정/평가 및 표준 기술
77.5 미국 55.0 68.8

7)연돌효과 air-lock 제어기술

및 stack-generator 시스템
77.5 미국 66.0 81.0

[표 2-47] 중분야별 2009∼2015년 기술 수준 평가 결과

기술분야_중분야

해외전문가 국내전문가

2009 2011 2014 2015 2009 2011 2014 2015

대한

건축학회

한국건설

기술연구원

대한

건축학회

한국건설

기술연구원

대한

건축학회

한국건설

기술연구원

대한

건축학회

한국건설

기술연구원

1
비정형구조 통합 설계 시스템

(구조설계/구조시스템 분야)
- 65.9 52.5 80.3 52.1 68.8 74.3 86.4

2
에너지 저감 환경기술(환경/설비

분야)
- 69.1 77.5 78.7 58.7 64.5 73.0 75.2

3
시스템 성능 개선 기술(구조시

스템/방재/공간/제도 분야)
- 60.0 77.5 77.1 53.1 76.2 74.5 88.9

4
시스템 성능 개선 기술(도시/건

축 분야)
- 67.3 77.5 81.4 52.3 80.3 68.1 86.6

5
초고층 유지관리 기술(유지관리

분야)
- - 77.5 - 59.8 - 78.3 -

6
고성능 재료 기술(시공/재료 분

야)
- 79.9 77.5 89.7 64.7 88.0 77.5 94.3

7
첨단 시공 기술(시공/공사관리

분야)
- 81.0 77.5 90.3 59.3 92.8 73.6 95.6

8 화재안전 기술(방재 분야) - 77.2 77.5 86.3 61.1 73.3 79.0 83.8

[표 2-48] 소분야별 2009∼2015년 기술 수준 평가 결과
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해외전문가 국내전문가

2009 2011 2014 2015 2009 2011 2014 2015

기술분야_중

분야
기술분야_소분야

최고

기술

보 유국

대한

건축

학회

한국 건

설기 술

연구 원

대한

건축

학회

한국 건

설기 술

연구 원

최 고

기 술

보유국

대 한

건 축

학 회

한국건

설기술

연구원

대 한

건 축

학 회

한 국건

설 기술

연 구원

3

시스템 성능

개선 기술

(구조시스템/

방재/공간/제

도 분야)

1)하이브리드 제진장치 설계

및 구조 통합 해석 기술
77.5 미국 40.0 56.3

2)최소 질량형 제진장치 설계/

제작기술
77.5 일본 63.0 84.0

3)풍진동 계측 및 건전도 평가

기술

캐나

다
57.3 77.5 76.7 미국 56.0 74.8 78.0 88.2

4)연쇄붕괴 성능평가기술 및

구조시스템
77.5 미국 54.2 79.2

5)연쇄붕괴 해석/설계 자동화기

술
미국 45.2 77.5 67.7 미국 55.8 85.0 79.2 92.7

6)초고층 건물의 폭발물테러

예방 및 피해 경감 설계기술
미국 59.6 77.5 74.5 미국 49.5 59.4 70.0 78.5

4

시스템 성능

개선 기술

(도시/건축

분야)

1)초고층 녹색수직도시 공간

계획 기술
미국 80.4 77.5 91.4

미국

(유럽)
(48.0) 79.4 (62.0) 86.5

2)초고층 법/제도 및 지원정책 77.5 미국 52.9 74.3

3)초고층 설계/엔지니어링 국제

경쟁력 강화방안
77.5 미국 53.8 68.1

4)초고층 도시건축 브랜드 개

발 및 마케팅 기술
77.5 미국 54.4 67.8

5

초고층

유지관리

기술

(유지관리

분야)

1)초고층빌딩용 전력망 연계 면

광원 기기 및 스마트 제어시스템
미국 63.8 77.5 83.5 미국 56.7 81.7

2)초고층 전력망 모니터링용

개방형 BIM인터페이스 기술
미국 64.2 77.5 81.9 미국 65.0 74.7 81.3 87.4

3)초고층복합빌딩 FMS 모델

구축
77.5 미국 63.8 80.0

4)초고층 복합 빌딩 분산 및

통합관리 Solution
77.5 미국 56.7 76.7

5)유지관리 관련 BIM기반 정

보모델링 지침서
77.5 미국 56.7 73.3

6)센서 및 센서 노드 관리시스

템/센서네트워크미들웨어
일본 73.5 77.5 80.8 미국 60.0 81.0 76.7 88.8

7)초고층빌딩 EAI Portal 77.5 미국 60.0 78.3

6

고성능 재료

기술

(시공/재료

분야)

1)고강도 및 고성능강재 일본 70.7 77.5 85.8
일본

(미국)
(65.0) 86.0 (78.8) 95.2

2)고강도 강-콘크리트 합성부

재
미국 82.9 77.5 90.1

일본

(미국)
(65.0) 86.4 (75.0) 93.1

3)초고강도콘크리트 미국 78.6 77.5 87.5
일본

(미국)
(68.0) 90.6 (80.0) 93.9

4)초고성능 감수제 등 혼화제 77.5 미국 67.5 78.8

5)경량콘크리트 77.5 미국 64.0 78.0

6)SRC기반 하이브리드 시스템 77.5 미국 58.6 74.3

7

첨단 시공

기술

(시공/공사관

리 분야)

1)고속시공 통합 플랫폼 및 자

가 진단형 시스템거푸집
77.5 미국 50.0 61.0

2)시공 중 변위예측/모니터링/

제어기술
기타 81.0 77.5 90.3 미국 59.0 92.8 73.0 95.5

3)고성능콘크리트의 장기변형

제어기술
77.5 미국 57.0 71.0

4)일체식 자동 인양

FORMWORK SYSTEM
77.5 미국 61.3 72.5
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해외전문가 국내전문가

2009 2011 2014 2015 2009 2011 2014 2015

기술분야_중

분야
기술분야_소분야

최고

기술

보 유국

대한

건축

학회

한국 건

설기 술

연구 원

대한

건축

학회

한국 건

설기 술

연구 원

최 고

기 술

보유국

대 한

건 축

학 회

한국건

설기술

연구원

대 한

건 축

학 회

한 국건

설 기술

연 구원

5)비정형 초고층용 리프트 및

이동식 급전 기술
77.5 미국 62.5 78.8

6)스마트 양중관리 기술 및 운

영관리
77.5 미국 58.0 72.0

7)고속시공 지원을 위한 펌핑

기술
77.5 미국 63.8 75.0

8)리프트 정보관리 및 운영효

율 평가기술
77.5 미국 60.0 79.0

9)고로슬래그를 이용한 영구거

푸집 겸용 내화시스템
77.5 미국 68.8 85.0

10)통합 공사 관리 시스템 및

현장 운영 기술
미국 80.1 77.5 90.3 미국 62.5 83.1 78.8 89.8

11)다공구동기화 공정 지원을

위한 현장 자원 최적계획 및

모니터링 기술

77.5 미국 62.5 76.3

12)대단면 piled raft 해석 및

건물의 시공 중 모니터링 기술

개발

77.5 미국 54 68.0

13)대단면 기초지반 조사/설계

정수 획득기술
77.5 미국 52 66.0

8

화재안전

기술

(방재 분야)

1)연기제어 기술 및 구획화재

내화성능 확보기술 개발
영국 71.6 77.5 83.1 미국 64.2 77.2 80.8 87.4

2)수직 연기제어 기술 77.5 미국 61.7 76.7

3)화재위험성 평가시스템 미국 78.8 77.5 84.6 미국 56.0 73.0 81.0 84.5

4)PBD기반 구축을 위한 내화

설계 평가 기준 및 툴
77.5 미국 62.5 77.5
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4절. 종합분석

1. 국내외 정책 및 시장분석

¡ 초고층빌딩은 정부의 강력한 도시 및 브랜드 정책 수반이 필수적임. 선진국 등

기존 초고층 정책 시행 국가의 사례를 보더라도 규제완화, 특별건축구역지정, 용

적률 완화 등 별도의 정책이 추진됨

¡ 초고층 및 지하연계 복합건축물 재난관리에 관한 특별법(시행 ’13.3.23)

­ 입법목적 : 초고층 및 지하연계 복합건축물과 그 주변지역의 재난관리를 위하

여 재난의 예방·대비·대응 및 지원 등에 필요한 사항을 정하여 재난관리체제를

확립함으로써 국민의 생명, 신체, 재산을 보호하고 공공의 안전에 이바지함을

목적으로 함

­ 주요내용 : 재난예방 : 사전 재난영향성 검토, 재난 예방 및 피해경감계획 수립

등 종합방재실 설치 및 종합재난관리체제 구축계획, 내진설계 및 계측설비 설치

계획, 피난안전구역 설치 및 피난시설, 피난유도계획, 소방설비·방화구획, 방연·

배연 및 제연계획, 발화 및 연소확대 방지계획 등 재난 대응 및 지원

­ 기타 : 재난 예방 및 피해경감에 대한 연구·기술개발에서 초고층 건축물의 재난

예방대책을 연구하고 피해 경감을 위한 조사, 연구 및 기술개발 수행

¡ 미래 기술환경 변화에 선제적 대응을 위하여 초고층건축물 및 대규모 다중이용

건축물과 시설물의 화재발생 등 재해발생 시 대형참사를 예방하기위한 건축, 조

강관련 방재기준 강화

¡ 건축·도시 핵심기술과 설계기법 개발 도출을 위한 초고층건축물 등 첨단 선진

설계기술 개발

­ 초고층 복합빌딩, 미래형 친환경 신도실 개발 등 건축, 도시분야의 첨단 선진

설계기술 개발연구 추진

­ 초고층 건축물과 수직 도시공간 등 첨단 하이테크기술을 활용하여 건축, 도시

를 설계, 구축할 수 있는 전문인력 양성 프로그램 개발 및 운영, 지원
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2. 기술개발 동향 및 인프라 분석

가. 초고층건축물 건설을 위한 요소기술

¡ 설계·엔지니어링(구조시스템, 구조계획·해석, 면진제진 및 내풍설계, 횡변위제어

기술), 구조재료 (고성능콘크리트, 고강도철강 등), 기둥축소량 예측·보정, 유지관

리, 공사관리(콘크리트 압송,부재양중계획, 건축물 수직도 관리)

나. 설계·엔지니어링 기술

¡ 최근 초고층건축물 설계는 정형화된 외관이나 형식에서 탈피하여 비정형건축물로

계획 75) 함에 따라 구조전문가과 건설관리전문가들의 역할이 보다 더 요구됨

¡ (국내)초대형건축물과 같이 첨단 기술로 인한 엔지니어링 협력의 필요성이 증대

되고, 대형 프로젝트로서의 리스크 경감을 위하여 해외사 협업이 증가되고 있으

나 일반적으로 사업의 계획단계에서 기본설계까지는 해외 대형설계사가 담당하

고, 국내 설계사는 실시설계 위주의 업무를 담당하는 등 해외 대형설계사와 연계

하여 참여하고 있는 실정임.

¡ (미국)초고층 건설시장의 설계분야를 대부분 점유(Burj Khalifa, Taipei 101,

Petronas Tower, Jin Mao Tower 등)하고 있음. 초고층건축물의 면진, 제진설계

는 일본의 대형건설사가 건축물의 층수별, 구조형식별 적용가능한 다양한 면진,

제진시스템을 개발하고 적용하고 있음

¡ (중국)상하이는 2050년 인구 3천만 명 시대를 대비하여 주거공간, 사무실, 백화

점, 병원, 학교, 공원 등 으로 구성된 300층, 1,1km ‘바이오닉 타워’건설 추진. 일

본은 미래의 주거용 복합건물 및 초고층 건축물에 대한 계획안(X-SEED 4000,

Aeropolis2001 등)을 추진 중임

¡ (일본 Mitsui Sumitomo건설사에서는 미래수요 대응형 차세대 구조시스템인

MiFT 200(Mitsui Sumitomo Flex Tower 200)을 개발하였음

­ 동 시스템은 환경공생, 주동 내의 공간을 이용한 높은 정주성, 우수한 내진성

능과 세대내의 자유도 극대화, 고내구성 구조체 기반하에 SI설계 도입한 100년

주택, 유니버설 정보시스템, 종합안전감시 시스템, 환경을 배려한 신에너지의

도입 등 최첨단 정보, 안전, 환경을 추구하는 200m이상의 차세대형 도심 초고

층주택 시스템임
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다. 설계·엔지니어링 기술

¡ 일본 카지마건설에서 바람에 의한 초고층건축물의 흔들림에 대응하기 위하여 건

축물의 용도와 층수에 적합한 제진시스템을 개발하여 적용하고 있음

­ 다이세이건설 건설에서는 세대경계벽과 기둥 구조체에 다양한 기능을 가지는

하이브리드형 제진벽체를 층별로 배치하여 지진과 바람을 효과적으로 제어하

는 시스템을 개발하여 적용하고 있음

¡ 일본 미츠이 스미토모건설사에서 건설 중에 있는 지하 1층, 지상 35층, 높이 약

117m의 공동주택인 Park House에 제진벽, 제진간주, 점탄성 벽을 설치하여 지

진과 바람에 효과적으로 대응하였음

­ 저항복점강제진벽(SW)은 장변방향의 진동제어를 위하여 5층～9층 사이에 층별

2개씩, 10～31층 사이에 1개 등 4개 설치, 3층～31층 사이에 설치되는 제진간

주(SP)는 계산상 나타나지 않는 미세진동을 제어하기 위하여, 점성제진벽

(VWD)은 바람에 대한 흔들림을 제어하기 위하여 12～30층 사이의 짝수 층에

만 설치함

¡ 일본 롯본기 힐즈 극장의 경우 옥상정원을 조성하기 위한 인공지반의 두께가

1m로 건물중량의 약 8%에 달하여, 옥상녹화 시의 하중을 이용한 환경융합형제

진시스템(GMD, Green Mass Damper)을 개발하여 운용하고 있음

­ GMD시스템은 옥상녹화부분과 건물본체를 적층고무로 분리하고 감쇠장치 설

치하여, GMD 미설치 대비 층간변위는 40%, 층전단력은 25% 저감효과가 있음

¡ 일본의 Tokyo Sky Tree 타워에서는 RC 계단 구조체를 철골조의 엘리베이터 및

설비 샤프트가 둘러싸고, 이를 다시 스틸 트러스 파이프들이 둘러싸는 코어 구조체

적용됨. 내부의 RC 구조체는 125m 이상 높이에서 스틸 트러스 구조체와 분리되

는데 이 부분에서의 RC 실린더 구조체 무게가 제진장치로 작용, RC 실린더와

철골 프레임 사이에 오일 제진장치 설치하여 지진하중 총 40% 감소

¡ 일본의 Mode Spiral Tower에는 구조물의 진동제어를 위한 제진시스템이가 설치

되어있음. 외부 기둥들은 높은 압축·인장강도를 받으므로 변형을 흡수하기 위해

4-7개층 마다 댐퍼를 설치, 건물 전체 총 26개소에 설치하고 건물 최상층에도

댐퍼 설치
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[그림 2-76] 일본 Tokyo Sky Tree의 제진장치
[그림 2-77] 일본 Gakuen Spiral Tower에

적용된 제진시스템

¡ 결론적으로 초고층과 관련한 최근의 기술 동향은 구조적 성능과 에너지 효율 향상

을 목표로 하는 건물 형상 제어 관련 기법들을 3D기반 모델러를 사용하여 프로

젝트 초기 설계 단계에서부터 보다 적극적으로 통합·반영하기 위한 방법론 제안

경향이 강했음

¡ 또한, 특화된 고부가 Eng.기술로 에너지절감형 외피, 모니터링기술, 지진 및 바

람응답 제어용 제진장치 등이 적용되고 있음

라. 고강도 구조재료 실용화 기술

¡ 일본은 항복강도 700MPa의 철근을 초고층건축물의 설계 시 활용하고 있으며 인

장강도 1,000MPa급 초고강도 강재의 적용을 위한 연구 수행 중임

­ 일본 동경에 위치한 634m 높이의 Tokyo Sky Tree 78) 하부에 외경 2,300mm,

두께 100mm의 인장강도 780MPa급 강재가 원형강관기둥 형태로 시공됨. 요시

모토빌딩 780MPa강재 사용, 대만 Taibei 101 Tower(’09년 준공) 720MPa 강재

사용

­ 초고강도콘크리트 분야는 1980년대까지는 미국 이 기술발전을 주도하였으며,

1990년대에는 유럽, 캐나다에서는 DUCTILE, RPC를 활용한 압축강도 200MPa

의 초고강도 콘크리트가 개발되고 캐나다 에서 퀘벡에서 보행자 교량에 시공

하였음. 일본은 압축강도 120MPa까지의 고강도콘크리트가 상용화되고 있으며,

대형 건설사에서는 인장강도가 뛰어난 고성능콘크리트이외에 압축강도

200MPa인 고강도콘크리트를 실용화하기 위한 연구 수행 중

¡ 국내의 고강도 강재는 초고층복합빌딩사업단(’09.9∼’14.10)의 2핵심 과제 ‘초고층

시공기술연구단’에서 고강도강 실용화기술(RIST), 고성능 강-콘크리트 합성구조

기술(RIST) 연구수행 중
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¡ 고강도강(HSA800)은 2012년 롯데월드타워에 적용을 시작하였음

¡ 고강도 철근은 건축물의 고층화에 따른 콘크리트 고강도화로 이에 대응하는 철근

의 고강도화가 연계하여 발전하였음

¡ 현대제철(주)과 동국제강(주)는 지식경제부의 산업원천기술개발사업인 ‘초고장력

H형강70) 및 철근개발(’04.9∼’10.2)’을 수행하여 항복강도 600, 700, 800MPa 고강

도 철근 제조기술 확보함

¡ 현재 400～600MPa급 철근이 사용되고 있으며 향후 항복강도 700MPa급 고강도

철근의 사용이 기대됨

¡ 국내 고강도 콘크리트는 90년에 분당 공동주택 지하층에 설계강도 50MPa의 고

강도콘크리트를 국내에서 최초로 시험 시공하였음. 이후 목동 하이페리온(’03년)

50MPa, 스타시티(’06년) 60MPa, 동탄 메타폴리스(’09년) 50MPa, 60MPa, 해운대

위브 더 제니스(’08년) 50MPa 등 40MPa~60MPa급 고강도콘크리트의 적용 보편

화됨

­ 송도 더 샵 퍼스트월드(’09년) 80MPa, 120 MPa 및 서울 목동 트라팰리스(’09

년) 150MPa급 초고강도콘크리트가 일부층에 시험 적용됨

­ 국토해양부 CTRM과제로 수행한 ’콘크리트코리아연구단‘에서 기존 고강도콘크

리트 대비 경제적이며, 동등한 재료물성을 가지는 설계강도 3성분계 80MPa고

강도 콘크리트 시험시공 수행

­ 2000년대 후반 대형건설사를 중심으로 시험실 조건에서 설계강도 200MPa급

이상의 초고강도콘크리트 개발 수행

¡ 초고층빌딩 시공기술 연구단(’09.9∼’14.10)의 1세부 과제 ‘고성능 재료기술 개발’

에서 상온양생 압축강도 200MPa급 슈퍼콘크리트와 초고층 펌프압송이 가능한

30MPa, 50MPa급 경량콘크리트 실용화기술(삼성건설) 연구수행 중

¡ 고강도콘크리트의 폭열 위험성이 제기됨에 따라 ‘고강도콘크리트 내화성능관리기

준' 71) 고시되어 2000년대 후반 폴리프로필렌(PP)섬유, 나일론 섬유(NY) 등을

활용하여 고강도콘크리트의 폭렬성능을 개선하기 위한 연구가 활성화되고 폭렬

저감 방안이 정립됨

¡ 고강도콘크리트는 수화온도가 100℃ 가까이 상승하므로 구조부재의 안전성을 위

하여 수화온도의 적절한 저감을 위한 다양한 방법에 대한 연구와 시험시공 수행

¡ 국내의 경우 일반적으로 고강도콘크리트 수화온도 저감을 위하여 3종류의 방법

(파이프 쿨링, 저수법,지연·분리타설법)을 현장상황에 따라 적용되고 있음
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마. 거푸집 공법 및 현장관리 기술

¡ 거푸집 선도업체의 페리사(PERI, 독일)와 도카사(DOKA, 독일)는 다년간 구축된

기술 노하우를 통해 초고층용 시스템거푸집(System Form)을 개발하여 세계 건

설 시장에 접목하면서 현장특성에 맞는 거푸집시스템을 개발. 또한 특허 등록된

신공법 개발과 더불어 공기단축, 안전성 및 경제적인 거푸집 시스템 개발 연구

수행

¡ 현재 국내 초고층건축물 시공 시 적용하는 거푸집 시스템은 독일의 Peri 및

Doka사의 ACS거푸집이 가장 높은 점유율을 차지하고 있음. 잠심 제2롯데월드의

경우 도카코리아의 거푸집 시스템이 적용 되고 있음

바. 콘크리트 압송기술

¡ Burj Khalifa에서 606m 수직압송 실적을 보유하고 있는 독일의 Putzmeister를

비롯하여 Schwing과 중국의 Sany 등이 최고 100층 이상의 초고층건축물에 압송

이 가능한 초고압펌프를 보유하고 있음

¡ 초고층건축물의 건설에 필수적인 구조재료인 고강도콘크리트의 펌프압송성 관련

사전 평가방법 및 품질기준은 KS는 물론 ISO, ASTM, EN, JIS 등 어느 규격에

도 특별한 기준이 없으며, 프로젝트 계획 시 공기와 장비의 성능을 고려하여 시

간당 타설량을 산정하여 관리하고 있음

¡ 초고층건축물에 콘크리트를 압송하기 위하여 국내에서는 압송 장비를 개발하는

측면보다는 건설하고자하는 초고층건축물에서 요구하는 단위시간당 타설량에 만

족하는 콘크리트를 제조하는데 중점을 두고 있음. 개발되어 초고층건축물에의 적

용을 앞두고 일반적으로 압송시험을 수행하여 소요 타설량을 만족하는지 여부를

평가함
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1절. 비전 및 목표

1. 기획연구의 최종 비전 및 목표

[그림 3-1] 기획연구의 비전 및 목표

가. 기획연구의 비전 및 목표

¡ 국내 건설산업의 해외 경쟁력 확보를 위한 설계 엔지니어링 기술과 관련 소재/

자재 기술개발을 통해 장비와 전문기술인력의 해외 동반진출 방안 마련

¡ 창조경제형 건설산업 육성을 위한 중소/중견기업 지원, 세계 일등 Only One 기술

및 융합기술 개발

¡ 초고층 설계/시공기술 연구단 1단계 현장적용, 사업화/제품화 실적 등 우수성과

도출과제 고도화
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­ 하드웨어기술과 IT기술을 융합한 세계 일등 Only One 기술개발로 해외 건설

시장 진출 확대를 위한 시장창출형 과제 발굴

­ 해외시장 진출 가능한 전문기술분야 중소기업 육성과제 도출

나. 세부 목표

¡ 위와 같은 비전 및 목표의 달성을 위한 기획의 범위를 기술적 특성에 따라 몇

가지 세부목표로 분류하고 이를 과제화하여 도출하였음.

¡ 건설 분야는 기계, 자동차, 조선, 전기전자 등 타 산업에 비하여 IT융합이 더디며,

최근 기존 2D CAD 기반에서 3D 기반으로 전환되기 시작하는 시점에서 향후 건설

산업의 경쟁력을 좌우할 중요한 핵심기술로 인식됨. 전문 업역 별로 전문화된

ICT융합 기술 및 도구 개발을 목표로함.

¡ 진동제어장치와 관련한 국내 관련기업 규모가 영세하여 산업계의 장치제작기술

과 학계의 첨단연구가 결합 연구로 국내 능동형 다축형 제진장치 개발

¡ 초고층 건축물에 사용되는 메가부재에 초고강도강재를 적용함으로서 소요 두께

절감 및 단중을 최소화하여 양중 용이성을 확보함 초고강도 강 소재 개발 및 부

가가치형 이용기술 개발을 접목하여 기술 격차 해소할 수 있는 1000MPa 초고강

도 소재에 대한 고성능화를 통한 특화기술 개발

¡ 1km 이상의 극초고층 구조물을 시공하기 위해 초고강도 콘크리트는 필수 핵심

기술로 초고강도 콘크리트에 대한 설계기준 정립과 초고층 분야와 건설기술의

전반적 기술향상을 위해 프리캐스트 초고강도 콘크리트의 개발을 목표로함

¡ 초고층 내화성능을 고려한 초고강도 강관콘크리트 구조부재와 내화피복재간의

성능연계 및 초고강도 구조용 재료에 대한 내화성능 DB구축을 통하여 4시간 내

화성능 확보

¡ 건설노무자의 지속적인 감소 전망과 건설산업의 3D산업 이미지 제고 필요. 이에

따라 랜드마크적 역할을 하면서도, 인력중심 작업방식으로 진행되는 초고층빌딩

시공현장에 ICT 융합형 기계화, 자동화 시공기술 개발
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2단계 고도화 연구 연계/응용 방향
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2. 단계별 목표

목표 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

1-1

ICT융합 설계

기술 및 통합

엔지니어링 플

랫폼구축

비정형 초고층

건물 외피/골

조 설계 요구

조건 분석

시스템 알고리

즘 개발

시스템 개발

및 현업 적용

시스템 검증

및 타당성 검

토

시스템 성과

확산 및 DB

구축

1-2

다축모드 진동

제어 장치 개

발

다축모드제진

장치 1차 시제

품 개발

다축/다중 모

드 제진장치

알고리즘 고도

화

다축모드 제진

장치 2차 시제

품 개발

현장적용 및

모니터링

제진장치-통합

엔지니어링 플

랫폼 설계 패

키지

1-3

광가이드 기술

을 적용한 초

박형 LED 조

명개발

LED Tile 제

품 개발

발광부와 현광

부 분리

LED Fiber 와

ED-Tile 결합
현장시험 현장적용

1-4
지능형 유지관

리 플랫폼

초고층 통합유

지관리 요구조

건 분석

시스템 구축

아키텍쳐 설계

시스템 개발

및 현업 적용

시스템 검증

및 타당성 검

토

시스템 성과

확산 및 안정

화

2-1

초 고 강 도

1000MPa 강재

및 이용기술

개발

건축용1000MPa

급 강재개발방

향 도축 및 시

제품평가

건 축 용

1000MPa 강재

개발 및 소재

성능평가

초고강도 부재

및 접합소재

제품화 및 구

조성능 평가

시험시공 및

설계시공 지침

작성

현장적용 및

적용기술 모니

터링

2-2

300MPa 프리

캐스트 초고강

도 콘크리트

개발

초고강도 프리

캐스트 콘크리

트 의 현황

분석, 배합재

료 선정 및 프

로세스 개발

200MPa 콘크

리트의구조설

계기준

300MPa 프리

캐스트 콘크리

트의 점성 저

감기술 개발

300MPa 프리

캐스트 콘크리

트의 양생기

법, BP 생산기

술 및 내화성

능 향상기술

200MPa 콘크

리트의 구조설

계기준

초고강도 프리

캐스트 콘크리

트의 구조성능

평가

200MPa콘크

리트의 구조설

계기준

300MPa 프리

캐스트 콘크리

트의 TEST

BED적용

2-3

내화성능형 강

-콘크리트 합

성구조 기술개

발

내화성능형 합

성구조 기술현

황 분석 및 기

술개발

내화성능형 소

재 시제품 생

산 및 성능평

가

내화성능형 소

재 양산품 생

산 및 합성구

조 적합 성능

평가

시험시공 및

제조/ 설계지

침 작성

현장적용평가

및 시공모니터

링

2-4

자동화 기반

고속시공 기술

개발

상하 연계형

양중기술 조사

상하 연계형

리프트 설계

및 무인운영기

술 개념 도출

상하 연계형

양중장비 시제

품 제작 및 무

인운영 시스템

현장적용 및

모니터링

기술보완 및

실용화
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2절. 기술개발에 따른 미래상

1. 현황 및 미래상

가. 1세부 : 초고층 설계 및 엔지니어링 기술 개발

(1) ICT융합 설계기술 및 통합 엔지니어링 플랫폼구축

AS-IS TO-BE

§ 건축산업에서 첨단 분야인 대규모건축물

에서 골조, 외피, 설비는 전체 공사비의

60%를 차지하는 시장 비중이 큰 업역이지

만, 기술집약적 설계/엔지니어링은 기술선

진국에, 노동집약적 상세설계 및 시공 업

무는 중국 및 동남아의 낮은 인건비에 밀

려 글로벌 경쟁력을 상실함

§ 2012년 650억불로 대기업건설회사 해외건

설 수주 최고 실적에도 불구하고 중소전

문건설사는 7~8년 전 대비 절반으로 급감.

건설시장의 고용은 정체 상황

§ 외형적 성장에도 불구하고 하이테크 분야

는 건설선진국에, 로우테크 분야는 낮은

인건비 기반의 현지 또는 동남아 업체에

밀리는 전형적인 샌드위치 현상으로 고전

첨단 ICT를 융합한 대규모건축물 설계, 상

세 및 시공을 통합 지원하는 스마트 설계

/Eng 기술을 개발하여 세계선도기술로서

관련 기술 수입 대체 및 글로벌 시장 선점

이 가능함

§ 건설 분야의 부품산업이며, 현장 실행조

직인 중소전문건설사들의 글로벌시장 진

출이 확대되어야 실질 매출 증대 및 대

규모 고용창출 가능

§ ICT 융합으로 전통적 설계/엔지니어링

건설기술을 혁신하여 건설산업의 신성장

동력 재창출

(2) 다축모드 진동제어 장치 개발

AS-IS TO-BE

§ TMD, TLD 등 수동형 감쇠장치의 경우 1

차 모드에 대한 제어만 가능하며, 제어성

능을 높이기 위해서 제어장치의 질량이

크게 증가하는 문제점을 가지고 있음.

§ 테크노마트에 국내독자 기술로 적용된 수

직/수평 동시제어용 제진장치는 수직

TMD, 수평 AMD로 거동하는 장치로, 풍

진동 제어를 위해 사용되는 AMD는 1개

축 방향으로만 작용하여 다축/다중 모드를

동시에 제어하는데 한계점을 가지고 있음.

§ 1차 모드가 지배적인 건축물에 대한 풍하

중 추정기술이 일반적으로 적용되고 있음

§ 다축-다중 모드 제어장치의 상용화로 풍

진동제어 분야 세계시장을 선도

§ 다축-다중 모드 풍하중 추정기술로 고차

모드가 지배적인 비정형 구조물의 정확

한 거동특성 평가를 통한 경제적인 구조

물 설계

§ 첨단 센싱 기술을 활용하여 다축/다중

모드의 상관성의 식별 및 유지관리/모니

터링 기술의 고도화
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(3) 광가이드 기술을 적용한 초박형 LED 조명개발

AS-IS TO-BE

현재의 조명은 백열등, 형광등으로 대표되는

아날로그 형태로서 어두운 곳을 밝히는 기능

이 지배적임

해당 조명은 조명제품과 등기구, 등기구에 조

명을 공급하는 배선으로 인해 건축물 디자인

의 유연성이 적음

백열등 및 형광등은 LED 에 비해 에너지효

율이 나쁘고, 환경유해물질을 해결하지 못한

문제점이 있음

LED 조명은 디지털 형태의 빛이기 때문에

기존 아날로그 조명과 차별화된 제품설계로

디자인적 요소를 반영

기존 조명방식은 발광부와 현광부가 일체형

이었지만, 빛을 내는 발광부와 전원을 공급

하는 현광부를 분리하여 발열문제를 개선

§ 기존 등기구형태의 LED 조명제품설계로

호환성을 높임.

(4) 지능형 유지관리 플랫폼

AS-IS TO-BE

기존의 유지관리 시스템은 분야별 요소 시스

템이 상호 연동되지 않고 시스템별 독립적으

로 운영되어 효율적인 통합운영이 요구됨

국내 에너지관리 시스템은 모니터링 위주의

시스템으로 에너지 절감을 위한 분석 및 에

너지 절감 가이드 제시가 부족함

국내 BIM 기술을 통한 유지관리 분야에 대

한 적용이 미비하고, LCC 기반의 관리에 대

한 활용도가 떨어짐

최근 전세계적으로 활용도가 높아지고 있는

클라우드 환경에서의 서비스 이용에 대한 요

구가 높아짐

IBS, BAS, BEMS 등 다양한 시스템과의

상호연동을 통한 통합관리 시스템을 FMS

를 중심으로 유기적으로 통합운영할 수 있

는 기술 개발함

에너지 사용량의 모니터링 및 자동제어 기

술의 접목으로 빌딩 에너지 사용 효율화 개

선 방안 기술 개발

BIM 기반의 통합유지관리 기술을 고도화하

여 시각적인 유지관리 및 다양한 분야로의

연계확장이 가능한 기술 개발

클라우드 기술의 연계 및 모바일 기기를 활

용한 유지관리 시스템의 연계로 장소와 단

말기에 상관없이 서비스를 활용할 수 있는

기술 개발

초고층 유지관리 분야 세계 최고수준의 기

술력 보유를 통한 국내시장 보호 및 해외시

장 진출
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나. 2세부 : 초고성능 재료 및 시공기술 개발

(1) 초고강도 강재 및 이용기술 개발

AS-IS TO-BE

건축물의 초고층화 대형화로 인한 주요구조

부재의 메가화 및 극후화로 현장작업성 저하

및 양중부하가 과다함.

초고층 건축물이 랜드마크로서 다양한 비정

형 외관으로 설계됨에 따라 주요부재의 형상

및 접합부의 구현이 어려움

초고층 건축물의 주요구조용으로 사용되는

강재는 현재 인장강도 490MPa급, 570MPa급

및 800MPa급 강재임

건축용 강재를 이용한 원형강관 및 각관의

제품화는 570MPa 수준임

현재 사용되는 구조부재간 접합의 경우 용접

재료는 900MPa급이 상용화되었으며, 볼트의

경우 F13T수준이 적용됨

초고강도 강재를 적용한 설계법의 경우 기존

일반강(mild steel)과 동일한 설계법을 적용

함.

초고층 건축물에 사용되는 메가부재에 초고

강도강재를 적용함으로서 소요 두께절감 및

단중을 최소화하여 양중 용이성을 확보함

초고강도강재로 이루어진 경량화된 강관 및

각관부재는 비정형 건축물의 복잡한 접합부

를 단순화하여 다양한 형상구현이 가능함

건축용 최고강도 강재에 비해 25%이상 높

은 인장강도를 가지면서 항복비 상한을 보

증하도록 고성능화함

건축용 강재를 이용한 제품화는 800MPa급

이상으로 향상.

1000MPa 강재간 접합이 가능하도록 용접재

료강도 10%향상 및 볼트의 경우 기존 대비

1.8배 이상 강도의 볼트를 적용하여 소요접

합부위 면적을 최소화함.

초고강도 강재를 사용함으로서 충분히 높은

강도를 활용하여 무손상 구조시스템 설계법

으로 대응함.

(2) 초고강도 콘크리트 개발 및 글로벌 실용화

AS-IS TO-BE

§ 현재 세계적으로 초고층 PJT가 증가하고

있는 추세이나 콘크리트의 경우 설계기준

상 80MPa가 최대범위임.

§ 1km 이상의 극초고층 구조물을 시공하기

위한 핵심기술은 초고강도 콘크리트임

§ 콘크리트 구조설계기준에 의해 현재

80MPa 수준이상의 구조물 적용이 어려워

극초고층 구조물의 시공이 불가함

§ 선진국의 경우 프로젝트에 따라 사용을

허가, 또는 설계기준을 개정하고 있는 추

세임

1) 캐나다 : ‘14년 설계기준 개정을 통하여

120 ~ 130MPa 기준 제정

2) 일 본 : 국토교통성인증을 얻은 PJT에

대하여 PJT별 사용허가

§ 초고층 분야 이외 건설 전반적인 적용을

위하여 프리캐스트 초고강도 콘크리트의

개발 및 실용화가 필요함

§ 현재 80~90MPa 수준인 고강도 콘크리트

설계기준 개정을 통하여 80MPa 이상의

초고강도 설계적용 추진

§ 80MPa 이상의 초고강도 콘크리트 적용

을 통한 기둥단면적의 축소로 원가절감

의 실현 및 사용성 확대

§ 1단계 연구 수행시 확보된 기술의 글로

벌 실용화 및 적용 확대

§ 300MPa 프리캐스트 초고강도 콘크리트

의 개발을 통하여 초고강도 콘크리트의

적용분야 확대

: 현재 초고층 분야에 국한되어 있으나

향후 건설 전분야로 확대

§ 초고층 상품의 핵심기술 국산화 등을 통

한 기술지도 및 수출을 통해 국가 경쟁

력 강화로 이미지 제고

§ 시멘트 사용량 감소로 직접적 탄소배출

량 감소효과 기대

§ 설계기준에 대한 개정의 경우 정부 및

산·학·연의 협력이 필요하므로 상호협력

이 필요함
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(3) 내화성능형 강-콘크리트 합성구조 기술개발

AS-IS TO-BE

인장강도 800MPa강재와 100MPa콘크리트이용

강관콘크리트(CFT)구조 개발 및 현장적용.

§ 100MPa콘크리트 국내 BP 제조가능하며, 초

고강도 CFT용 콘크리트 압송에 따른 콘크

리트의 재료분리 및 유동성 확보기술 확보.

§ 국내 KBC2013 구조설계기준 강관콘크리

트구조의 재료강도는 강재 800MPa와 콘

크리트 70MPa로 제한함.

§ 일본 선진국의 경우, 인장강도 780MPa강

재와 150MPa 콘크리트이용 CFT기둥 현

장적용.

§ 선진국의 경우, 인장강도 490MPa급 내화

강을 구조부재에 적용하여 내화피복 생략

및 내화성능을 향상시켰으나, 국내에서는

내화강은 양산체제가 없는 상황임.

§ 50MPa이상 콘크리트에 대해서 폭렬저감

을 위한 방법으로 섬유를 추가하는 방법

으로 행하고 있으나, 콘크리트내 섬유는

고유동성을 저해하여 압송 및 충진에 어

려움이 있음.

§ 초고층 빌딩에 내화2시간 도료 및 내화 3

시간 뿜칠방법으로 합성구조는 철골구조

와 동일한 사양성능으로 적용하고 있음.

인장강도 800MPa강재와 150MPa콘크리트

이용 초고강도 강관콘크리트(CFT)구조 개

발 및 현장적용.

§ 150MPa콘크리트 국내 BP 제조가능하

며, 초고강도 CFT용 콘크리트 압송에

따른 콘크리트의 재료분리 및 유동성 확

보기술 확보.

§ 국내 KBC2017 구조설계기준에 강관콘

크리트구조의 재료강도는 강재 800MPa

와 콘크리트 150MPa로 설계 반영.

§ 국내 KBC2017 구조설계기준에 강재 강

도 490MPa 내화강 설계 반영.

§ 인장강도 500MPa급 건축용 내화강 개발

및 양산을 통하여 내화피복 생략 및 내

화성능을 향상시킨 합성기둥/보 개발.

§ 150MPa급 콘크리트에 대해서 폭렬저감

과 압송능력을 고려한 CFT용 콘크리트

개발 및 현장적용.

§ 내화 4시간에 대응하는 합성기둥/보 대

응 내화피복재(도료, 뿜칠 및 보드 등)

개발.

(4) 자동화 기반 고속시공 기술 개발

AS-IS TO-BE

인력중심 작업방식인 거푸집 공사는 지속적

인 작업인력 부족으로 생산성 저하, 인건비

상승, 품질 저하 문제가 발생할 것으로 예상

됨.

초대형 거푸집의 특성상 이동 및 양중이 번

거로우며, 타워크레인 양중시 초대형 거푸집

이 주변 장비나 건물과 충돌하여 사고가 발

생할 수 있음. 또한 초대형 거푸집 설치시 거

푸집 레벨링이 어려움

거푸집 해체시기는 기준 양생일수 또는 공시

체 시험을 통해 판단하고 있는 실정으로 실시

간 해체시기의 정확한 판단이 어려움

해외의 경우, 거푸집의 대형화 및 장비화 추세

에 있으나, 국내의 경우, 초대형화 거푸집에 대

한 연구 및 기술개발이 미흡한 실정

또한 건물이 초고층화 될수록 양중장비의 중

요성이 커지는데 반해, 양중장비의 양중효율

의 증가는 한계가 있음

리프트 운영인력 수배를 위한 노력 및 운영

인력의 인건비 부담 제거 필요

대형화 및 장비 중심 작업방식인 초대형 거

푸집 공법을 개발함

거푸집 이동 및 양중 자동화가 가능한 초대

형 거푸집을 개발함

ICT 기반 거푸집 레벨링 자동화 및 거푸집

해체 자동화 기술을 개발함

해외 초고층 건축물에서 큰 비중을 차지하

는 플랫슬라브 구조에 적합한 초대형 거푸

집의 기술 국산화를 통해 해외시장 진출

양중효율의 근본적인 증대를 위한 상하 연

계형 리프트를 개발함

상하 연계형 리프트의 자동화 기반 무인운

영 기술을 개발함
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2. 기술개발 전략 및 효과

가. 1세부 : 초고층 설계 및 엔지니어링 기술 개발

(1) ICT융합 설계기술 및 통합 엔지니어링 플랫폼구축

¡ 기술개발 전략

과제명 기술개발 전략

1-1

ICT융합 설계기

술 및 통합 엔지

니어링 플랫폼구

축

- 지능형 설계/ENG과 스마트 건설 프로세스 개발을 위한 기반 기술

및 환경 구축

- 설계/ENG 기술차별화를 위한 ICT융합 기반기술/환경 구축

- 건설 프로세스 혁신을 위한 스마트 기반기술 및 환경 구축

- 차별화된 설계/엔지니어링, 상세도면 및 제작정보 생성을 위한 지

능형 설계 기술 개발

- 설계/ENG 기술과 자재가 복합적으로 구성되는 외피 분야의 3차원

저작도구와 설계/ENG, 상세도면 제작정보 생성을 위한 지능형 설

계 기술

¡ 기술개발 효과

과제명 기술개발 효과

1-1

ICT융합 설계기

술 및 통합 엔지

니어링 플랫폼구

축

기술적 기대효과 (정성적)

- 대규모 글로벌 프로젝트 구조설계: 대규모 건축물의 구조설계는

건축물의 성능과 경제성을 결정짓는 고난도 첨단 설계/엔지니어링

분야로서 독창적 최적 전산설계기술 개발로 설계 품질 및 경제성

향상과 설계기간의 획기적 단축을 통하여 관련 기술의 신뢰성 및

기술 브랜드 창출

- 대규모 글로벌 프로젝트 외피설계 및 제작 엔지니어링: 외피 고급

화 추세에 따라 외피설계 및 시공 업역 부가가치 상승에 대응, 3D

기반 외피 설계, 상세설계, 제작, 시공 연계한 기술 자립으로 글로

벌 경쟁력

경제적 기대효과(정량적)

- 국내 설계용역시장 자립(해외기술 수입 대체) : 5억원/건 X 20건

= 100억원

- 해외 설계용역시장 신규 창출 : 10억원/건 X 20건 = 200억원

- 해외 시장 신규 창출을 통하여 연간 150명(2억매출/년,인) 고용 창

출 및 유지

산업적·정책적 기대효과

- 기술집약적 고부가가치 설계/Eng 분야 글로벌 기술경쟁력 확보

- 노동집약적 상세설계 및 시공 업역 저임금 장벽 극복

- 다수의 강소기업 전문건설기술 기반 강화로 기술집약적 고부가가

치 건설산업으로 패러다임 전환과 건전한 산업생태계 구축에 기여

- 현장 실행조직인 중소강소기업 활성화로 대규모 고용 창출
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(2) 다축모드 진동제어 장치 개발

¡ 기술개발 전략

과제명 기술개발 전략

1-2
다축모드 진동제

어 장치 개발

- 1단계 연구를 통해 개발된 수직/수평 동시제어용 제진장치의 성능

확장 : 선형/비선형 등 제어알고리즘의 다양화, 생애 주기별 구조

물특성 변화를 고려한 적응제어 방식의 도입, 스트로크/질량 최소

화를 위한 알고리즘 개선

- 실물크기 구조물에 대한 실험을 통한 다축모드 제어장치 성능검증

- 풍동실험결과와의 비교를 통한 다축/다중 모드 풍하중 추정기술의

성능 검증

- 상시미진동/극한진동 등 다축/다중 거동특성의 응답의존성(Amplitude

dependency) 평가기술 개발

¡ 기술개발 효과

과제명 기술개발 효과

1-2
다축모드 진동제

어 장치 개발

기술적 기대효과

- 다축/다중 모드 제어장치의 상용화로 세계 시장진출 교두보 확보

- 풍하중 추정기술의 고도화로 통합엔지니어링 플랫폼을 활용한 설

계기술 지원

경제적 기대효과(정량적)

- 해외기술료 절감 10억/건

- 10% 구조물량 저감효과

산업적·정책적 기대효과

- 제진장치 관련 수출 직접생산 100억/년 (10년 평균)

- 초고층 건축물 SHM 관련 기술 지원 40억/년 (10년 평균)

- 풍하중 추정기술 고도화로 인한 관련 산업(풍동실험 등) 지원 20

억/년 (10년 평균)
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(3) 광가이드 기술을 적용한 초박형 LED 조명개발

¡ 기술개발 전략

과제명 기술개발 전략

1-3

광가이드 기술을

적용한 초박형

LED 조명개발

- 1단계 연구를 통해 개발된 초박형 LED면광원 성능개선

- 광가이드 기술 적용, 발광부의 발열감소, 기존 등기구와의 호환성

을 고려한 구조설계

- 빛을 만드는 발광부(light generating part)와 공간으로 빛을 내보

내는 현광부(light presentation & fixture)를 분리하는 기술로 수

명과 효율을 향상시킴

- 해당 기술이 결합된 LED Tile로 기 설치된 형광등램프를 대체하

게 함

¡ 기술개발 효과

과제명 기술개발 효과

1-3

광가이드 기술을

적용한 초박형

LED 조명개발

기술적 기대효과 (정성적)

- 조명의 발열 문제 해결과, 전원공급부와 빛을 발생하는 부분을 분

리하여 전체시스템 수명과 효율을 향상시킴.

- 디자인 요소를 반영한 새로운 조명제품으로 신시장 개척

경제적 기대효과(정량적)

- ‘20년 82조원 규모로 예상되는 LED 세계시장의 1%인 8,000억 규

모 시장 진입

산업적·정책적 기대효과

- 초니치 LED 면광원 조명시장 진입과 건축물 디자인과의 융합을

통한 창조경제 시장 창출

- LED 관련 제품 수출 10억/년(10년평균)

- 새로운 조명제품 창출로 건축조명분야 발전 20억/년(10년평균)
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(4) 지능형 유지관리 플랫폼

¡ 기술개발 전략

과제명 기술개발 전략

1-4
지능형 유지관리

플랫폼

- 초고층 복합빌딩의 다양한 시스템(IBS, BEMS, FMS, BIM)을 연

동을 통한 통합 유지관리 플랫폼 개발

- 초고층 복합빌딩의 에너지관리 솔루션 개발

- BIM 기반의 통합유지관리 플랫폼 개발

- 군관리 기반 원격관제센터 구축 기술 개발

- 해외 시장 진출을 위한 글로벌화

¡ 기술개발 효과

과제명 기술개발 효과

1-4
지능형 유지관리

플랫폼

기술적 기대효과 (정성적)

- 초고층 지능형 유지관리 기술의 세적인 경쟁력 확보

- IBS, BEMS, BIM과 통합된 FMS 구축으로 시스템 통합 운영 환

경 구현을 통한 유지관리 효율성 및 수준의 제고

경제적 기대효과(정량적)

- 초고층복합건물의 국내 시장은 2012년 8조, 2015년 112조 규모로

성장할 것으로 예상됨

- 해외 시장의 경우 년 30개 건물에 적용할 경우 건물당 5억 규모로

추정되며, 년 150억 이상의 수출효과가 예상됨

산업적·정책적 기대효과

- 경제적 파급효과 : 직접 생산 200억원/년(10년 평균)
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나. 2세부 : 초고성능 재료 및 시공기술 개발

(1) 초고강도 1000MPa 강재 및 이용기술 개발

¡ 기술개발 전략

과제명 기술개발 전략

2-1

초고강도

1000MPa 강재 및

이용기술 개발

- 건축물의 초고층화/대형화에 따른 주요 건설구조용 재료인 강재

의 초고강도화, 고내구성화를 통하여 20%이상의 CO2를 저감함과

동시에 시공품질과 원가절감이 가능하도록 함

- 초고강도 신강종과 접합 소재 개발, 신강종을 이용한 제품화, 제

품화된 부재의 설계기술, 시공기술에 이르는 계열화된 기술개발을

통하여 관련 중소기업과 연계된 기술개발 추진

¡ 기술개발 효과

과제명 기술개발 효과

2-1

초고강도

1000MPa 강재 및

이용기술 개발

기술적 기대효과 (정성적)

- 미래 핵심기술 선점을 통한 초고층 건축물 구조기술 분야의 세계

적인 경쟁력 확보

- 특화된 초고강도 소재 및 이용기술을 통해 초고층 시공기술의 경

쟁우위 점유

경제적 기대효과(정량적)

- 기존 800MPa강재 대비 강도 25% 향상에 따른 강재소요물량

25% 저감, 톤당 제작비 15%저감, 시공중양중부하 25% 저감

--> 골조공사시공비 20% 절감, 공기 25% 단축

산업적·정책적 기대효과

- 국내 시장진출에 따른 경제적 파급효과 : 1,760억원/년

국내 초고층 건축물 철골조 시장 500억/년

건축용 고성능강 직접 생산 250억원/년 (년간 2.5만톤)

건축용 초고강도 강관 및 각관 생산 120억원/년(년간 1만톤)

고강도볼트 및 접합재료 시장 10억원/년

- 해외 시장진출에 따른 경제적 파급효과 : 3.4조원/년

해외 초고층 건축물 철골조 시장 10,000억/년

- 경제적 파급효과 :강재 직접 생산 100억원/년(10년 평균)
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(2) 초고강도 콘크리트 개발

¡ 기술개발 전략

과제명 기술개발 전략

2-2

300MPa 프리캐

스트 초고강도

콘크리트 개발

- 구조물의 높이와 비례하는 초고강도 콘크리트의 구조 및 설계기준

의 개발을 통하여 수직부재의 단면적 축소 유도

- 1km 이상의 극초고층 구조물 시공을 위한 초고강도 콘크리트 및

극초고강도 프리캐스트 부재의 개발

- 건축물의 초고층화/대형화에 따른 주요 건설구조용 재료인 콘크리

트의 초고강도화 및 내구성 업그레이드

¡ 기술개발 효과

과제명 기술개발 효과

2-2

300MPa 프리캐

스트 초고강도

콘크리트 개발

기술적 기대효과 (정성적)

- 초고층분야 핵심 소재기술의 선점을 통한 콘크리트 재료분야 기술

및 수주 경쟁력 확보

- 초고층 구조물 설계시 구조적으로 기둥의 단면적을 줄여 유효공간의

추가 확보로 설계자유도를 높이며, 기술 D/B 제공으로 설계 신뢰성

증진

- 고성능 건축구조재료로서의 초고강도 콘크리트 사용을 통해 구조물의

장수명화 및 지속가능한(Sustainable) 친환경 건축물 구축시스템에

일조

경제적 기대효과(정량적)

- 초고층 구조물 설계시 구조적으로 기둥의 단면적을 최소 30% 축소

- 단면적 축소를 통해 기존 콘크리트 대비 사용량 절감으로 CO2 발

생 최소 30% 저감

산업적·정책적 기대효과

- 초고층 상품의 핵심기술 국산화 등을 통한 기술지도 및 수출을 통해

국가 경쟁력 강화로 이미지 제고

- 시멘트 사용량 감소로 직접적 탄소배출량 감소효과 기대

- 초고층 빌딩의 핵심기술인 초고강도 콘크리트 기술 확보로 해외

초고층 시장에서의 경쟁력 향상 및 국가 이미지 제고

- 국가 탄소배출량 저감, 탄소배출권의 경제적 환산가치와 함께 전략

적 우위 선점 가능성 기대
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과제명 기술개발 효과

2-3

내화성능형 강-

콘크리트 합성구

조 기술개발

기술적 기대효과 (정성적)

- 초고층 미래핵심기술 선점을 통한 내화성능형 강-콘크리트 합성구

조 기술의 세계적인 경쟁력 확보

- 초고층 빌딩대응 Only One 재료 및 설계기술에 대한 업체발굴 및

육성을 통한 해외시장 진출 기반확보

- 고부가 가치 재료 및 설계Eng/시공기술 개발을 통한 해외건설시장

진출 및 수주확대

- 세계최고의 재료 및 설계Eng/시공기술 확보를 통하여 해외 신시장

발굴 및 일자리 창출

경제적 기대효과(정량적)

- 단면치수 및 재료물량 절감:

단면치수 20% 축소 및 (내화)재료물량 30%

- 기존 대비 CO2 20% 이상 저감

산업적·정책적 기대효과

- 국내 시장진출에 따른 경제적 파급효과 : 1,760억원/년

국내 초고층 건축물 합성구조 시장 1,500억/년

건축용 내화강 직접 생산 200억원/년 (년간 2만톤)

폭렬저감 고강도 콘크리트 생산 10억원/년 (년간 10,000m3)

합성구조용 내화피복재 생산 50억원/년

(국내 내화피복시장의 10%차지)

- 해외 시장진출에 따른 경제적 파급효과 : 3.4조원/년

해외 초고층 건축물 합성구조 시장 30,000억/년

건축용 내화강 직접 생산 4,000억원/년 (년간 40만톤)

폭렬저감 고강도 콘크리트 생산 50억원/년 (년간 50,000m3)

합성구조용 내화피복재 생산 100억원/년

(3) 내화성능형 강-콘크리트 합성구조 기술개발

¡ 기술개발 전략

과제명 기술개발 전략

2-3

내화성능형 강-

콘크리트 합성구

조 기술개발

- 고객욕구가 변하거나 대체품이 개발되면 한순간에 위가 오는 건성

완제품 중심에서 기술적 진입장벽의 구축이 용이한 Only One 재료

개발 및 설계기술 강화로 해외시장 진출을 위한 필수 역량 구축

- 내화성능형 강-콘크리트 합성구조 재료개발에 대한 국내최고 수준

중소 산업체(강재, 콘크리트 및 혼화재, 내화피복재등) 연계를 통

한 산학연 체계구축

- 개발된 재료의 현장적용을 위한 엔지니어링 설계기술 구축 및 현

장시험시공을 위한 설계/건설사간의 연구참여로 계획/설계, 구조,

제작, 시공 등 통합기술 구축

¡ 기술개발 효과
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(4) 자동화 기반 고속시공 기술 개발

¡ 기술개발 전략

과제명 기술개발 전략

2-4

자동화 기반 고

속 시공 기술 개

발

- 1단계 연구 노하우를 바탕으로, 해외 진출형 고속시공 기술 개발 추진

- 1단계 개발기술인 가변형 거푸집 기술과 자동인양플랫폼 기술 노

하우를 기반으로, 2단계 연구개발 대상인 대형 거푸집인 트러스형

거푸집 공법의 생산성을 향상시키고 여기에 첨단 ICT 융합을 통

해 거푸집 공법의 자동화를 실현함.

- 1단계의 초고층용 양중장비의 원활한 운영을 위한 기반기술을 바

탕으로, 2단계에서는 보다 근본적으로 양중장비의 양중효율을 향

상시킬 수 있는 기술 및 무인운영기술을 개발함

¡ 기술개발 효과

과제명 기술개발 효과

2-4

자동화 기반 고

속 시공 기술 개

발

기술적 기대효과 (정성적)

- ICT 융합형 대형 거푸집 공법 및 관리기술 개발을 통한 초고층

고속시공 실현

- 자동화 기반 무인 상하 연계형 리프트 및 운영기술 개발을 통해

초고층 고속시공 지원

경제적 기대효과(정량적)

- 거푸집 공사가 통상 건축 공사비의 약 15%2)를 차지한다고 가정했

을 때, 전 세계 거푸집 시장의 규모는 2015년 까지 약 1,650조원,

초고층 거푸집 시장의 규모는 약 84조원에 이를 것으로 전망됨

- 이를 토대로 분석한 결과, 본 기술 개발을 통하여 해외 건설시장에

서 점유율 10% 향상을 달성할 경우 약 1,200조원의 경제수익을 기

대할 수 있음

- 초고층 공사비에서 리프트가 차지하는 금액을 비중으로 계산하면

연간 약 4,600억의 시장이 형성될 사업분야임.3)

- 이를 토대로 분석한 결과, 본 기술 개발을 통해 해외 건설시장의 점

유율 1% 향상을 달성할 경우 약 120조원의 경제수익을 기대할 수

있음

산업적·정책적 기대효과

- ICT융합형 대형 거푸집 공법의 개발로 거푸집 공사의 작업인력

부족으로 인한 생산성 저하, 인건비 상승, 품질 저하 문제를 해결

할 수 있을 것으로 기대됨.

- 초고층시장 수주 경쟁력 확보를 통한 일자리 창출, 부가가치 창출

로 국가경쟁력을 높일 수 있음

- 건설분야와 ICT 융합을 통한 건설 자동화·첨단화를 통한 최첨단

고속시공 기술 확보로 해외 초고층 건설시장 수주 경쟁력 확보

2) 신윤석, 2006.
3) 한겨레 Economy21, 초고층 시장 분석, 2007.7
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3절. 연구개발과제 구성

구분 과제명

1세부 추진분야 초고층 설계 및 엔지니어링 기술 개발

1-1 ICT융합 설계기술 및 통합 엔지니어링 플랫폼 구축

1구성기술 초고층 및 대형건축물 골조/외피 최적 전산설계기술

2구성기술 골조 및 외피 상세 설계/시공 ICT 융합기술도화

3구성기술 골조 및 외피 설계/시공에 특화된 BIM 도구 개발

1-2 다축모드 진동제어 장치 개발

1구성기술 다축/다중 모드 자동제어 프로그램화 기술

2구성기술 다축/다중 모드 제어장치 제작기술

3구성기술 첨단 센싱 기술을 통한 다축/다중 모드 식별기술

1-3 광가이드 기술을 적용한 초박형 LED 조명개발

1구성기술 광가이드 설계기술 개발

2구성기술 설계기술 적용 제품 개발

1-4 ICT 융합 통합 유지관리 플랫폼

1구성기술 IBS, BEMS, FMS, BIM 시스템 연동, 통합 유지관리플랫폼 개발

2구성기술 에너지 관리 솔루션 개발

3구성기술 BIM 기반의 통합유지관리 플랫폼 개발

4구성기술 클라우드 기반의 유지관리 기술 연계

2세부 추진분야 초고성능 재료 및 시공기술 개발

2-1 초고강도 강재 및 이용기술 개발

1구성기술 건축구조용 1,000MPa급 강재 개발

2구성기술 건축구조용 초고강도 부재 제품화 기술 개발

3구성기술 초고강도 접합부품(F15T볼트) 및 접합구조 개발

4구성기술 무손상 초고층 구조시스템 개발

2-2 초고강도 프리캐스트 콘크리트 개발

1구성기술 200MPa 초고강도 콘크리트기술의 글로벌 실용화

2구성기술 300MPa 프리캐스트 초고강도 콘크리트 개발

2-3 내화성능형 강-콘크리트 합성구조 기술개발

1구성기술 500MPa급 건축용내화강 개발 및 합성구조 기술

2구성기술 폭렬저감 150MPa CFT용 콘크리트 기술

3구성기술 합성구조용 내화피복재 개발 및 실용화 기술

2-4 자동화 시공 기술

1구성기술 대형 테이블폼의 ICT융합형 설치 및 해체 자동화 기술

2구성기술 대형 테이블폼의 이동 및 양중 자동화 기술

3구성기술 BIM을 활용한 거푸집 공사 최적 zoning 계획

4구성기술 상하 연계형 리프트 기술

5구성기술 자동화 기반 상하 연계형 리프트 무인 운영기술
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과제명 주요내용 최종성과물

1-1

I C T 융 합

설 계 기 술

및 통합 엔

지 니 어 링

플랫폼구축

○초고층 핵심요소 기본설계를 위한 지능형 스마트

설계기술 개발

○초고층 건축물 구조시스템, 커튼월, 가설 (거푸

집 포함), 바닥시스템, 초고층 설비시스템,상세설

계, 물량산출, 도면 작성, 제작정보 생성, 시공관

리 등 제반 업무를 3D BIM 환경에서 통합 수행

할 수 있는 플랫폼 구축

○통합 엔지니어링 플랫폼 및 글로벌 수준의 설계/

엔지니어링 조직

- 초고층 등 대규모건

축물 지능형 설계/엔

지니어링 시스템

- 혁신적 생산성 향상

을 실현하는 분야별

상세설계 시스템

- 이상의 설계/엔지니

어링 전 과정 지원하

는 통합 플랫폼

1-2

다 축 모 드

진 동 제 어

장치 개발

○다축/다중 모드 자동제어 프로그램화 기술

- 선형/비선형 등 제어알고리즘의 다양화

- 생애 주기별 구조물특성 변화를 고려한 적응제어

방식의 도입

- 스트로크/질량 최소화 알고리즘 개선

○다축/다중 풍하중 추정기술

- 풍동실험결과와의 비교를 통한 다축/다중 모드

풍하중 추정기술의 성능 검증

- 풍하중 추정기술의 고도화로 통합엔지니어링 플

랫폼을 활용한 설계기술 지원

○ 첨단 센싱 기술을 통한 다축/다중 모드 식별 기술

- 상시미진동/극한진동 등 다축/다중 거동특성의 응

답의존성(Amplitude dependency) 평가기술 개발

다축모드 제진장치 시

제품 2건

현장적용 2건

지적재산권 3건

학술논문 30편

프로그램 12건

1-3

광 가 이 드

기술을 적

용한 초박

형 LED

조명개발

○ 발광부와 현광부를 분리하는 기술 개발

- 빛을 만드는 발광부와 공간으로 빛을 내보내는현

광부를 분리

- 하나의 LED광원으로 여러 곳에 빛을 보내는 기술

○LED-Fiber 와 LED-Tile 의 결합

- LED –Tile 과의 결합으로 기존 형광등 기구를

대체

- 조명관리시스템과의 연동

LED Tile 시작품

LED Fiber 시작품

LEDTile-Fiber 결합

현장시험 1건

현장적용 1 건

지적재산권 2 건

기술실시계약 1건

학술논문 10 편

1-4

지능형 유

지관리 플

랫폼

○초고층 복합빌딩의 다양한 시스템(IBS, BEMS,

FMS, BIM)을 연동을 통한 통합 유지관리 플랫

폼 개발

타 시스템 연동 및 통합 기술 개발

BIM 기반의 시설관리 솔루션 고도화

○초고층 복합빌딩 에너지 관리 솔루션 개발

- 에너지 분석 기법 적용 기술

- 초고층 복합빌딩에 특화된 에너지 관리 기술 개발

○BIM 기반의 통합유지관리 플랫폼 개발

- BIM 기반의 시각적 관리 기술 고도화

- BIM 정보의 유지관리 활용 기술 개발

○클라우드 기반의 유지관리 기술 연계

- 클라우드 기술의 연계 적용 개발

- 모바일 기반의 유지관리 기술 개발

통합유지관리 플랫폼

에너지관리 솔루션

BIM 기반 통합유지관

리

군관리 기반 원격관제

기술 개발

클라우드 기반 유지관

리 기술 연계

현장시험 1 건

현장적용 2 건

지적재산권 5 건

기술실시계약 2 건

가. 초고층 설계 및 엔지니어링 기술 개발(1세부)
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과제명 주요내용 최종성과물

2-1

초 고 강 도

1 0 0 0M P a

강재 및 이

용기술 개

발

초고층 건축구조용 1,000MPa급 강재 개발

- 초고성능 강재 요구Spec도출,

- 생산단계 시제품 설계 및 생산

- 제조기준 정립에 따른 양산품 생산

- 소재의 기계적 화학적 성능평가

- KS표준, KBC설계기준 및 표준시방서 제개정

건축구조용 초고강도 부재 제품화 기술

- 각형 및 원형 부재 용접부 요구Spec도출

- 용접 및 가공 제작성 평가

- 부재의 휨, 압축, 편심압축 성능 평가

- 부재간 접합부 변형능력 평가

고강도 접합부품 및 접합구조 개발

- 접합부품용 F15T 볼트소재 개발

- 지연파괴 특성 파악 및 제조성 평가

- 사용조건에 따른 부재의 마찰영향 평가

무손상 초고층 구조시스템 개발

- 초고강도 소재적용 고내구형 구조형식 개발

- 비예측하중 대응 설계법 개발

- 골조의 구조특성 평가

1000MPa건축용 고성

능 강재

초고강도(800,1000급)

강관/각관 제품

초고강도강재 접합용

부품

초고강도강재이용 설

계 및 시공기술

현장적용 2 건

기준/정책반영 2건

지적재산권 8 건

학술논문 12 편

2-2

300MPa 프

리 캐 스 트

초 고 강 도

콘 크 리 트

개발

◦ 200MPa 초고강도 콘크리트기술의 글로벌 실용화

- 초고강도 콘크리트의 구조설계관련 선행연구 조사 및 분석

- 200MPa 콘크리트의 구조설계기준초안 작성

- 200MPa 콘크리트의 구조설계기준State of the art 작성

◦ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 개발

- Precast concrete의 현황 분석, 배합재료 선정 및 프로세

스 개발

- 점성 저감기술 개발

- 양생기법 개발

- BP 생산기술

- 내화성능 향상기술 및 - 구조성능 평가

- TEST BED를 통한 현장적용성 평가

초고강도콘크리트의구

조 및 설계 지침

300MPa 프리캐스트

콘크리트생산기술

초고강도 프리캐스트

양생기술

현장시험 5건

현장적용 2건

지적재산권 5건

학술논문 10편

2-3

내화성능형

강-콘크리

트 합성구

조 기술개

발

◦ 인장강도 500MPa급 건축용 내화강 개발 및 실

용화

- 600℃이상 고온항복내력 발휘 건축용 강재 개발/실용화 기술

◦ 폭렬저감 150MPa CFT용 콘크리트 제조기술

및 실용화

- 폭렬저감용 결합재/섬유재 성능향상 기술

- 150MPa CFT용 고성능 콘크리트의 배합 및 제조 기술

◦ 내화 4시간용 합성구조 조합 내화피복재 개발

및 실용화

- 내화 4시간용 내화피복재 개발

- 합성구조와 피복재간의 조합기술

500MPa급 건축용 내

화강 생산기술

150MPa 폭렬저감형

CFT용 고성능 콘크

리트 제조기술

내화 4시간 합성구조

저합 내화피복재 제조

기술

시제품 4건

현장적용 2건

지적재산권 13건

학술논문 10편

기술실시계약 1건

나. 초고성능 재료 및 시공 기술 개발
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과제명 주요내용 최종성과물

2-4

자동화 기

반 고속 시

공 기술 개

발

○대형 테이블폼의 ICT 융합형 설치 및 해체 자동

화 기술

- 센서 기반 거푸집 높이 제어 시스템

- 거푸집 자동 탈형 관리 시스템

○대형 테이블폼의 이동 및 양중 자동화 기술

- 대형 테이블폼의 이동 자동화 기술

- 대형 테이블폼의 양중 자동화 기술

○BIM을 활용한 거푸집 공사 최적 zoning 계획

- 최적 거푸집공사 최적 zoning 알고리즘 개발

- BIM 구현을 통한 최적 거푸집공사 최적 zoning

계획 시각화 기술

○상하 연계형 리프트 기술

- 케이지 연결 시스템

- 케이지 위치제어 시스템

○자동화 기반 상하 연계형 리프트 무인 운영기술

- 상하 연계형 리프트 양중계획 및 관리모델

- 양중계획 기반 무인운영 기술

대형 테이블폼의 자동

화 설치 및 해체가 가

능한 ICT 융합형 기술

(시제품 등)

대형 테이블폼의 이동

및 양중 자동화 기술

(시제품 등)

케이지 연결시스템(시

제품 등)

케이지 위치제어 시스

템(시제품 등)

무인운영장비(시제품

등)

BIM을 활용한 거푸집

최적 zoning 계획(S/W

등)

양중계획 및 관리모델

(S/W 등)

현장적용 5건

지식재산권 10건

학술논문 12건

기술실시계약 1건
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4절. 세부과제별 주요내용 및 추진전략

가. 1세부 : 초고층 설계 및 엔지니어링 기술 개발

(1) ICT융합 설계기술 및 통합 엔지니어링 플랫폼구축

1-1세세부 ICT융합 설계기술 및 통합 엔지니어링 플랫폼구축

연차별 목

표 및 연구

내용

연차 연차별 목표 주요연구내용

1차년도

비정형 초고층건물

외피/골조 설계

요구 조건 분석

비정형 초고층건물의 골조와 외피의 상세설계,

실시설계, 물량산출, 도면 작성, 제작정보 생성,

시공관리 등의 현업 요구 조건 분석

골조 및 외피에 특화된 BIM 도구 요구 조건 분

석

2차년도
시스템 알고리즘

개발

골조/외피 최적 전산설계 기술 고도화

골조 상세설계 알고리즘 개발

외피 상세설계 알고리즘 개발

골조/외피 ICT 융합 요소기술 고도화

3차년도
시스템 개발 및

현업 적용

골조/외피 상세설계 및 시공에 특화된 BIM 도

구 개발

배근상세설계 요소모듈 개발

도면작성 요소모듈 개발

제작정보 생성 요소모듈 개발

물량산출 및 시공관리 요소모듈 개발

4차년도
시스템 검증 및

타당성 검토

통합 엔지니어링 플랫폼 성능 개선

파일럿 프로젝트 수행

현업 적용 가능성 및 기능 검증

5차년도
시스템 성과 확산

및 DB 구축

통합 엔지니어링 플랫폼 안정화

통합 엔지니어링 플랫폼 브랜드화

파일럿 프로젝트 수행 확대

추진전략

§ 지능형 설계/ENG과 스마트 건설 프로세스 개발을 위한 기반 기술 및 환경

구축

§ 설계/ENG 기술차별화를 위한 ICT융합 기반기술/환경 구축

§ 건설 프로세스 혁신을 위한 스마트 기반기술 및 환경 구축

§ 대상 업종에 전문화된 3D 저작도구 개발 기반기술 구축

§ 보편적 전문 건설기술(10종 20개사) 선정 및 혁신

§ 건설비용의 20~40% 차지하는 골조 대상으로 3차원 저작도구 개발

§ 차별화된 설계/엔지니어링, 상세도면 및 제작정보 생성을 위한 지능형 설계

기술 개발

§ 설계/ENG 기술과 자재가 복합적으로 구성되는 외피 분야의 3차원 저작도구

와 설계/ENG, 상세도면 제작정보 생성을 위한 지능형 설계 기술
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(2) 다축모드 진동제어 장치 개발

1-2세세부 다축모드 진동제어 장치 개발

연차별 목

표 및 연구

내용

연차 연차별 목표 주요연구내용

1차년도
다축모드제진장치

1차 시제품 개발

§ 300kg급 2축모드 제진장치 1차 시제품 개발

및 실물구조물 성능실험 수행

§ 다축/다중 모드 건축물 현장 모니터링 및

DB구축

2차년도

다축/다중 모드

제진장치 알고리즘

고도화

§ 선형/비선형 등 제어알고리즘의 다양화, 다중

모드 동시제어를 통한 고차모드 영향의 정량

화, 필터설계 및 응답 위상평가

§ 다축/다중 모드 풍하중 추정 알고리즘 개발

§ 다축/다중 모드 식별 알고리즘 개발

3차년도
다축모드 제진장치

2차 시제품 개발

§ 생애 주기별 구조물특성 변화를 고려한 적응

제어 방식의 도입, 스트로크/질량 최소화를

위한 알고리즘 개선

§ 다축/다중 모드 풍하중 추정기술 프로그램

화 및 풍동실험결과와의 비교를 통한 다축/

다중 모드 풍하중 추정기술의 성능 검증

§ 다축/다중 모드 식별 알고리즘 프로그램 화

4차년도
현장적용 및

모니터링

§ 다축모드 제진장치 현장적용 및 모니터링

§ 다축/다중 모드 식별 알고리즘 현장적용

§ 풍하중 추정기술의 고도화로 통합엔지니어링

플랫폼을 활용한 설계기술 지원

5차년도

제진장치-통합엔지

니어링 플랫폼

설계 패키지

§ 다축모드 제진장치 현장적용 및 모니터링 (4

차년도 계속)

§ 제진장치-통합엔지니어링 플랫폼 설계 패키

지 출시

추진전략

§ 1단계 연구를 통해 개발된 수직/수평 동시제어용 제진장치의 성능 확장–선형

/비선형 등 제어알고리즘의 다양화, 생애 주기별 구조물특성 변화를 고려한

적응제어 방식의 도입, 스트로크/질량 최소화를 위한 알고리즘 개선

§ 실물크기 구조물에 대한 실험을 통한 다축모드 제어장치 성능검증

§ 풍동실험결과와의 비교를 통한 다축/다중 모드 풍하중 추정기술의 성능 검증

§ 상시미진동/극한진동 등 다축/다중 거동특성의 응답의존성(Amplitude

dependency) 평가기술 개발
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(3) 광가이드 기술을 적용한 초박형 LED 조명개발

1-3세세부 광가이드 기술을 적용한 초박형 LED 조명개발

연차별 목

표 및 연구

내용

연차 연차별 목표 주요연구내용

1차년도
LED Tile 시작품

개발

두께 5mm 이하, 밝기 3,500lm 이상, 효율

90lm/W 이상의 LED Tile 개발

LED Tile 성능실험

2차년도
발광부와 현광부

분리기술 개발

§ 빛을 만드는 발광부(light generating part)와

공간으로 빛을 내보내는 현광부(light

presentation & fixture)를 분리

§ 빛을 가이드하는 광섬유 개발

§ 광섬유와 연결하는 발광부 개발

§ LED Fiber 시작품 제작

3차년도
스마트 LED

조명개발

LED Fiber 와 LED-Tile 결합된 스마트 LED

조명 개발

스마트 LED 용 조명관리시스템 개발

조명관리시스템과의 연동수행

4차년도
현장적용 및

모니터링

스마트LED조명 현장적용 및 모니터링

개발제품 현장반응 조사 및 분석

성능개선 방안 도출

5차년도
성능개선 및

제품화

4차년도를 통해 발견된 문제점 개선

상용화 제품 출시

추진전략

§ 1단계 연구를 통해 개발된 초박형 LED면광원 성능개선

LED Tile 로 정의한 규격화된 면조명으로 원하는 크기와 형태의 조명설계방식

개발

발광부와 현광부를 분리하여 하나의 LED광원으로 여러 곳을 밝히는 기술개발

조명설비 전체의 수명과 효율을 향상시키며, 조명이 필요한 곳에 전기를 공급하

지 않아도 될 수 있도록 구현함
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(4) 지능형 유지관리 플랫폼

1-4세세부 지능형 유지관리 플랫폼

연차별 목

표 및 연구

내용

연차 연차별 목표 주요연구내용

1차년도

초고층

통합유지관리

요구조건 분석

운영관리 중심의 단위 시스템 연동 효율 분석

기존 유지관리시스템의 문제점 도출

유지관리에 특화된 BIM 정보 요구 조건 분석

2차년도
시스템 구축

아키텍쳐 설계

단위 시스템 연계를 위한 아키텍쳐 설계

BIM 유지관리 연동 알고리즘 개발

에너지관리 분석 알고리즘 개발

군관리 기반 원격관제 기술 설계

클라우드 기술 분석 및 연계기술 개발

3차년도
시스템 개발 및

현업 적용

타 시스템 연동 API 구현

에너지 관리 분석 기법 적용 개발

BIM 연동 유지관리 기술 개발

군관리 기반 원격관제 기술 개발

클라우드 기술 기반 유지관리 기술 개발

4차년도
시스템 검증 및

타당성 검토

통합 유지관리 플랫폼 성능 개선

파일럿 프로젝트 수행

현업 적용 가능성 및 기능 검증

5차년도
시스템 성과 확산

및 안정화

통합 유지관리 플랫폼 안정화

통합 유지관리 플랫폼 브랜드화

파일럿 프로젝트 수행 확대

추진전략

지능형 유지관리를 플랫폼을 기반으로 한 단위 시스템의 통합기술 개발

기존 기술 보유 업체 및 기관과의 협력을 통한 기술의 고도화

파일럿 프로젝트 수행을 통한 솔루션 검증 및 고도화

단일 건물 기반이 아닌 여러 유형의 다양한 시설물을 통합 유지관리 할 수 있는

솔루션 개발

건물 내외부 정보연계 및 인터페이스에 대한 표준화 방안 연구
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나. 2세부 : 초고성능 재료 및 시공 기술 개발

(1) 초고강도 1000MPa 강재 및 이용기술 개발

2-1세세부 초고강도 1000MPa 강재 및 이용기술 개발

연차별 목

표 및 연구

내용

연차 연차별 목표 주요연구내용

1차년도

건축용1000MPa급

강재 개발방향

도축 및 시제품

평가

건축용 1000MPa강재 요구스펙 도출

초고강도 강재 시제품 성능평가

접합소재 적용성 평가

2차년도

건축용 1000MPa

강재 개발 및

소재성능평가

건축용 1000MPa강재 양산품 개발

기계적/화학적 특성 평가

고강도강 가공성 및 용접시공성 평가

접합부품 초고강도강 적용성 평가

3차년도

초고강도 부재 및

접합소재 제품화

및 구조성능 평가

초고강도 강관/각관 제품화 방향 수립

강관/각관 제작성 평가

부재 휨/압축 성능 평가

부재간 접합부 성능 평가

접합부품 (F15T) 개발 및 성능평가

4차년도

시험시공 및

설계시공 지침

작성

초고강도 강재제품/접합부품 Mock-up 시공 및

성능평가

현장 적용성 경제성 평가

초고강도 강재 설계 및 시공지침 개발

5차년도
현장적용 및

적용기술 모니터링

Pilot Project 발굴 및 대안설계

초고강도 강재제품/접합부품 현장시공 및 제작

및 시공 모니터링

추진전략

§ 건축물의 초고층화/대형화에 따른 주요 건설구조용 재료인 강재의 초고강도화,

고내구성화를 통하여 20%이상의 CO2를 저감함과 동시에 시공품질과 원가절

감이 가능하도록 함

§ 초고강도 신강종과 접합 소재 개발, 신강종을 이용한 제품화, 제품화된 부재의

설계기술, 시공기술에 이르는 계열화된 기술개발을 통하여 관련 중소기업과

연계된 기술개발 추진
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(2) 300MPa 프리캐스트 초고강도 콘크리트 개발

2-2세세부 300MPa 프리캐스트 초고강도 콘크리트 개발

연차별 목

표 및 연구

내용

연차 연차별 목표 주요연구내용

1차년도

초고강도

콘크리트의

구조설계관련

선행연구 조사/분석

Precast concrete의

현황 분석,

배합재료 선정 및

프로세스 개발

캐나다 구조설계기준 및 초고강도 콘크리트의 구

조설계 관련 선행 연구 및 기술분석

산학협력을 통한 설계기준 개정방안 수립

국내외 연구기관등과의 네트워크 구축을 통한

고강도 프리캐스트 콘크리트 기술분석

선행기술 분석 및 개발대상목표성능 도출

2차년도

200MPa콘크리트의

구조설계기준 작성

300MPa프리캐스트

콘크리트의 점성

저감기술 개발

200MPa 초고강도 콘크리트의 글로벌 실용화를 위

한 구조설계 기준의 State of the art 작성

300MPa Precast concrete 개발

3차년도

200MPa콘크리트의

구조설계기준 작성

300MPa프리캐스트

콘크리트의양생기

법, BP 생산기술,

내화성능 향상기술

200MPa 초고강도 콘크리트의 글로벌 실용화를 위

한 구조설계 기준의 State of the art 작성

300MPa Precast concrete의 양생기법 개발

안정적인 300MPa Precast concrete 생산을 위한

Batch Plant 생산기술 개발

300MPa Precast concrete의 내화성능 확보

4차년도

200MPa콘크리트의

구조설계기준 초안

작성

초고강도프리캐스

트 콘크리트의

구조성능 평가

200MPa 초고강도 콘크리트의 글로벌 실용화를

위한 구조설계 기준의 State of the art 작성

300MPa Precast concrete의 동적, 정적성능 평

가

5차년도

200MPa콘크리트의

구조설계기준 작성

300MPa프리캐스트

콘크리트의

TEST BED

현장적용성 평가

초고강도 콘크리트의 지침을 통해 설계기준개정

의 State of the art 제시

200MPa 초고강도 콘크리트의 설계반영을 통한 실

제 현장의 대안설계 추진

300MPa 초고강도 콘크리트의 현장 시험을 통한

적용성 평가

추진전략

국내외 선행연구의 조사 및 분석

1단계 200MPa 초고강도 콘크리트의 글로벌 실용화를 위하여 산학연 협력을 통

해 구조설계기준 초안 및 State of the art 작성

선행연구와의 연계를 통해, 300MPa 프리캐스트 콘크리트의 조기개발을 통하여

현장 적용성 확보

지속적인 기술홍보를 통하여 초고층 구조물의 핵심기술 적용 확대
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(3)내화성능형 강-콘크리트 합성구조 기술개발

2-3세세부 내화성능형 강-콘크리트 합성구조 기술개발

연차별 목

표 및 연구

내용

연차 연차별 목표 주요연구내용

1차년도

내화성능형

합성구조 기술현황

분석 및 기술개발

국내외 초고층 내화성능형 강-콘크리트 합성구

조 기술동향 분석

합성구조 내화성능 문제점 도출

내화강/콘크리트/내화피복재 등 기술개발 수준 정

립

2차년도

내화성능형 소재

시제품 생산 및

성능평가

인장강도 500MPa급 건축용 내화강 시제품 생산

및 소재 성능평가

150MPa 폭렬저감 콘크리트 배합설계 및 물성평

가

내화 4시간 내화피복재 시제품 생산 및 소재 고

온특성 평가

3차년도

내화성능형 소재

양산품 생산 및

합성구조 적합

성능평가

인장강도 500MPa급 건축용 내화강 양산품 소재

/용접 및 부재성능평가

150MPa 폭렬저감 콘크리트 B/P 생산 충진 및

CFT 부재성능평가

내화 4시간 내화피복재 양산품 화재시 합성부재

내화성능평가 및 내화인증

4차년도
시험시공 및 제조/

설계지침 작성

인장강도 500MPa급 건축용 내화강/150MPa 폭

렬저감 콘크리트/내화피복재를 이용한 합성기둥/

보 개발 및 성능평가

개발 합성부재의 제조/설계지침 작성 및 시험시

공

5차년도
현장적용평가 및

시공모니터링

인장강도 500MPa급 건축용 내화강 현장적용평

가 및 제작 모니터링

150MPa 폭렬저감 콘크리트 현장적용 및 시공모

니터링(거동계측)

내화 4시간 내화피복재 현장적용성 평가 (시공

품질관리)

추진전략

§ 고객욕구가 변하거나 대체품이 개발되면 한순간에 위가 오는 건성 완제품 중심

에서 기술적 진입장벽의 구축이 용이한 Only One 재료 개발 및 설계기술 강화

로 해외시장 진출을 위한 필수 역량 구축

§ 내화성능형 강-콘크리트 합성구조 재료개발에 대한 국내최고 수준 중소 산업체

(강재, 콘크리트 및 혼화재, 내화피복재등) 연계를 통한 산학연 체계구축

§ 개발된 재료의 현장적용을 위한 엔지니어링 설계기술 구축 및 현장시험시공을

위한 설계/건설사간의 연구참여로 계획/설계, 구조, 제작, 시공 등 통합기술

구축
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(4) 자동화 기반 고속시공 기술 개발

2-4세세부 자동화 기반 고속시공 기술 개발

연차별 목

표 및 연구

내용

연차 연차별 목표 주요연구내용

1차년도

대형 테이블폼

문제점 도출 및

자동화 기술 개발

방향 정립

대형화 테이블폼 문제점 도출

대형 테이블폼 자동화 기술 개발 방향 정립

상하 연계형

양중기술 조사

상하 연계형 적용 타분야 사례 기술 조사

상하 연계형 리프트 적용 방안 도출

2차년도

대형 테이블폼

자동화 기술

개념안 도출

§ 대형 테이블폼의 ICT 융합형 설치 및 해체

자동화 기술 개념안 도출

§ 대형 테이블폼의 이동 및 양중 자동화 기술

개념안 도출

상하 연계형

리프트 설계 및

자동화 기반 상하

연계형

무인운영기술 개념

도출

§ 상하 연계형 리프트 사양 확정

§ 상하 연계형 리프트 설계

§ 자동화 기반 상하 연계형 무인운영기술 개

념 도출

3차년도

대형 테이블폼

자동화 기술

시제품 개발 및

BIM을 활용한

거푸집 공사 최적

zoning 계획

§ 대형 테이블폼의 ICT 융합형 설치 및 해체

자동화 기술 시제품 개발

§ 대형 테이블폼의 이동 및 양중 자동화 기술

시제품 개발

§ BIM을 활용한 거푸집 공사 최적 zoning 계

획

상하 연계형

양중장비 시제품

제작 및 무인운영

시스템 개발

§ 상하 연계형 리프트 요소기술 및 시제품 제

작

§ 상하 연계형 시제품 테스트 및 성능검사

§ 무인운영 시스템 개발

4차년도
현장적용 및

모니터링

§ 현장적용 및 모니터링

§ 시스템 평가

5차년도
기술보완 및

실용화

현장적용을 통해 도출된 문제점 분석 및 기술

보완

추진전략

검증된 중소기업과 협력하여 현장밀착형 고속시공 기술 개발을 통한 해외시장

진출

해외 초고층 건축물 구조 중 큰 비중을 갖는 플랫슬라브 구조를 기술 개발 대

상으로 선정함으로서 해외시장 진출 가능성 확대

시제품 테스트, 현장적용 등 결과를 피드백하면서 기술 완성도를 향상시켜 실용

화 가능성 확대
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5절. 과제별․연차별 기술로드맵 및 성과로드맵

가. 1세부: 초고층 설계 및 엔지니어링 기술개발
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나. 2세부: 초고성능 재료 및 시공기술개발
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나. 2세부 : 초고성능 재료 및 시공기술 개발(계속)
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과제명 최종성과물 수요처 활용방안

1-1

ICT융합 설계기술

및 통합 엔지니어링

플랫폼구축

○ 초고층 등 대규모

건축물 지능형 설계/

엔지니어링 시스템

○ 혁신적 생산성 향

상을 실현하는 분야

별 상세설계 시스템

○ 이상의 설계/엔지

니어링 전 과정 지원

하는 통합 플랫폼

○학술논문 4건

소프트웨어 등록 2건

시제품 2건

현장적용 6건

기술실시계약 1건

○구조설계

사

○건설사

§ 건축물의 성능과 경제

성을 결정짓는 고난도

설계/Eng 분야의 독창

적 최적전산기술 개발

로 기술 신뢰성 및 기

술 브랜드 창출

§ ICT융합을 통한 혁신

적 생산성 향상으로 상

세설계 등의 노동집약

적 업역에서 저임금 장

벽 극복

§ 현장지향적 3D 원천기

술 확보를 통한 ICT융

합 건설기술 선도

1-2
다축모드 진동제어

장치 개발

○다축모드 제진장치

시제품 2건

○현장적용 2건

○지적재산권 3건

○학술논문 30편

○프로그램 12건

○구조설계

사

○ 풍진동제

어 관련 엔

지니어링 회

사

비정형 초고층 건축물 진

동제어에 활용

비정형 초고층 건축물 초

기설계 단계의 형상최적화

에 활용

1-3

광가이드 기술을 적

용한 초박형 LED 조

명개발

○LED-Tile 시작품

○LED-Fiber 시작품

○지적재산권 2건

(국내특허 2건)

학술논문 2건

○초고층 건

축물

○일반 건축

물

기존 형광등 조명 대체

고효율에너지 제품으로 활

용

1-4
지능형 유지관리

플랫폼

○통합 유지관리 플

랫폼

○에너지관리 솔루션

○BIM 기반 통합유

지관리

○군관리 기반 원격

관제 기술 개발

○클라우드 기반 유

지관리 기술 연계

○지적재산권 5건

(국제특허 1건

국내특허 2건

소프트웨어등록2건)

○건물주

○설계/시공

사

○공공기관

초고층 건물의 유지관리

시스템에 활용

에너지 관리 분야에 활용

스마트그린빌딩 구축 분야

에 활용

6절. 성과의 활용방안

가. 1세부 : 초고층 설계/엔지니어링 기술 개발
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과제명 최종성과물 수요처 활용방안

2-1

초고강도

1000MPa

강재 및

이용기술 개발

¡ 1000MPa건축용 고성능

강재

¡ 초고강도(800,1000급)강

관/각관 제품

¡ 초고강도강재 접합용부

품

¡ 초고강도강재이용 설계

및 시공기술

현장적용 2건

기준/정책반영 2건

지적재산권 8 건

학술논문 10 편

철강사

강관사

철구제작사

부품제조사

구조설계사

건설사

초고강도 강재 양산품 생산

고강도강 강관 및 각관 제

품 생산

강구조물 제작 및 설치

접합부품 생산 및 판매

건축프로젝트 최적화 설계

및 VE

현장시공시 부재 경량화로

시공성 향상 및 공기단축

2-2

300MPa 프리

캐스트

초고강도 콘크

리트

개발

¡ 초고강도 콘크리트의구

조 및 설계 지침

¡ 300MPa 프리캐스트

¡ 콘크리트 생산기술

¡ 콘크리트 생산기술 프리

캐스트양생기술

현장시험 5건

현장적용 2건

지적재산권 10건

(국제 5건,국내 5건)

학술논문 10건

시공사

구조설계사

초고층 건축물의 수직부재

설계시 활용

§ 고내구성이 요구되는

SOC 구조물

§ 300MPa 초고강도 프리

캐스트 콘크리트 개발을

통하여 초고층이외 적용

분야 확대를 통하여

초고강도 콘크리트의 완

전실용화 실현

2-3

내화성능형 강

-콘크리트 합

성구조 기술개

발

¡ 500MPa급 건축용 내화

강 생산기술(시제품)

¡ 150MPa 폭렬저감형

CFT용 고성능 콘크리

트 제조기술(시제품)

¡ 내화 4시간 합성구조 저

합 내화피복재 제조기술

(시제품)

현장적용 3 건

지적재산권 7 건

학술논문 10 편

건축 /구조

설계사

건설 시공

사

건 설 재 료

제조사

국내 초고층빌딩 (인천 청

라, 부산 롯데타운 등)에 개

발기술 및 제품활용

중동/동남아시아 등 해외

초고층빌딩 수주 지원

나. 2세부: 초고층 재료/시공 기술 개발
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과제명 최종성과물 수요처 활용방안

2-4

자동화 기반

고속시공 기술

개발

¡ 대형 테이블폼의 ICT융

합형 설치 및 해체 자동

화 기술(시제품 등)

¡ 테이블폼의 이동 및 양

중 자동화 기술(시제품

등)

¡ 케이지 연결 시스템(시

제품 등)

¡ 케이지 위치제어 시스템

(시제품 등)

¡ 무인운영장비(시제품

등)

¡ 양중계획 및 관리모델

(S/W 등)

¡ BIM을 활용한 거푸집

최적 zoning 계획(S/W

등)

현장적용 5건

지식재산권 10건

학술논문 12건

기술실시계약 1건

골조업체

(거푸집 제

작, 임대

업체)

가설업체

리프트 제

작, 임대업

체

시공사

국산 초고층 빌딩 시공기술

고도화

§ 건설분야와 ICT 융합을

통한 건설 자동화·첨단

화를 통한 최첨단 고속

시공 기술 확보로 해외

초고층 건설시장 수주

경쟁력 확보

근본적인 양중효율 증대 및

무인운영 기술의 국산화를

통해 중소기업 및 대기업의

해외 시장 진출역량 확보
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1절. 정책적 타당성

1. 국내정책동향

가. 초고층 관련 법․제도

¡ (피난안전구역 설치기준) 건축법시행령에서 초고층 빌딩 건축시 ‘30층 이내마다

피난안전구역(피난층)’ 등을 설치하도록 규정하였고, 피난 및 방화구조 기준에 관한

규칙 ‘피난안전구역의 설치기준’에 대한 세부사항을 규정하고 있음 (’10. 상반기)

­ 피난안전구여 설치기준에서 연기제어 방안, 피난확보 방안, 구획화재 연소확대

방지방안 등에 대한 세부적인 기술 보완이 필요함

¡ (초고층 특별법) 초고층 및 지하연계 복합건축물과 그 주변의 재난관리를 위하

여 재난의 예방․대비․대응 및 지원 등에 필요한 사항을 정하여 재난관리 체제

를 구축함으로써 국민의 생명, 신체, 재산을 보호하고 공공의 안전에 이바지함을

목적으로 함 (’12. 상반기)

¡ (한강변 관리방안 및 현안사업 가이드라인) 서울시는 도심, 부도심 및 도시기본

계획에서 정한 지역은 50층 이상 초고층 건축물로 재건축하는 것을 허용하는 한

강변 관리방향 및 현안사업 가이드라인 수립 (’13. 상반기, 서울시)

나. 건축 관련 법․제도

¡ (해외건설 촉진법) 해외건설업의 진흥과 국제수지의 향상에 이바지

­ 해외건설 현장훈련(OJT) 지원사업을 통한 중소·중견 건설업체 대상 약 400명

의 신규 건설인력 선발 및 해외건설현장 파견 진행

­ 해외건설시장 동향을 조사·분석하고 정책개발과 제도개선을 지원하는 등 연구

업무를 수행할 ‘해외건설정책지원센터’ 출범 예정

¡ (엔지니어링산업 진흥법) 엔지니어링산업의 기반을 조성하고 경쟁력을 강화함으

로써 관련 산업 간의 균형발전을 도모하고, 창의적 지식기반사회의 실현과 국민

경제의 발전에 이바지

­ 엔지니어링사업자 선정시 기술경쟁, 품질을 중시하는 방향으로 발주제도를 선진

화하고자 발주절차, 평가기준, 계약조건, 사업대가, 이행관리 등 발주 제도 전반

에 개선책 마련

­ 엔지니어링산업 기술·시장·업체·인력 정보 등을 체계적으로 유지·관리하기 위해

엔지니어링산업 종합정보망 구축서비스 실시(‘12. 상반기)
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¡ (저탄소 녹색성장 기본법) 경제와 환경의 조화로운 발전을 위하여 저탄소 녹색

성장에 필요한 기반을 조성하고 녹색기술과 녹색산업을 새로운 성장동력으로 활

용함으로써 국민경제의 발전을 도모하며 저탄소 사회 구현을 통하여 국민의 삶

의 질을 높이고 국제사회에서 책임을 다하는 성숙한 선진 일류국가로 도약하는

데 이바지함

­ 박근혜정부에서는 기후변화를 창조경제의 핵심분야중 하나로 설정해 에너지

관리시스템, 신재생에너지, 탄소 포집·저장 등 기후변화 대응을 위한 기술개발

투자 확대 및 관련 산업 발전, 시장 창출 가속화 명시

2. 국외정책동향

❏ 초고층 관련 법․제도

¡ (미국) 특별용도지역제, 밀도보너스제도, 협정개발제, 연계개발제도로 초고층 건

축을 계획적으로 유도하고 있으며, 특별구역인 Special District, Density Bonus,

Negotiated Development, Linkage System을 도입하여 용적률 완화후 초고층 개

발 유도

­ 초고층빌딩의 연쇄붕괴를 방지하기 위한 설계지침 마련

­ 초고층 개발을 위한 지역을 지정하여 높은 용적률의 차등 적용(시카고 FAR

제도)

¡ (일본) 일본건설성(현 국토교통성) 지원으로 “하이퍼빌딩연구회”를 발족하고 도

시재생특별조치법등을 통하여 공지와 녹지 확보를 위한 용적제 도입, 높이제한

철폐, 특정가구제도, 종합설계제도, 고도이용지구 등으로 인해 초고층 건립 유도

­ Master Plan에 의해 높이 1000m, 수명 1000년, 규모 1000ha를 목표로 교통시

스템, 에너지시스템, 방재․안전시스템을 검토

¡ (영국) 카나리워프 프로젝트를 진행하면서 초고층 건축을 허용하기 위한 관련

법령 개정

¡ (중국 및 홍콩) 초고층빌딩을 지을 수 있는 지역 “경제자유구역”, 푸동의 “경제

개발특구”등을 지정하는 Master Plan 운영

­ 초고층빌딩에 관한 별도의 방화규정 적용

¡ (U.A.E.) 비정형 초고층빌딩의 적극적인 도입을 통해 세계적인 브랜드 도시로 급

부상 (World-HUB Dubai 프로젝트 추진)

¡ (말레이시아) 말레이시아 정부를 Kuala Rumpur로 이전하고 Vision 2020 프로젝

트를 통한 말레이시아의 자긍심 고취

­ 정부관련 기관을 Petronas Twin Tower로 이전
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3. 연구과제의 정책적 타당성

¡ 세계 각국은 국가 전략상품으로서 초고층 건축물의 중요성을 인식하고 정부차원

의 집중적인 초기 투자를 통하여 초고층건설 핵심기술 개발과 이를 통한 세계

초고층 건축물 시장으로의 진출을 도모하고 있음

¡ 아랍에미리트(UAE)의 두바이 초고층빌딩과 말레이시아 쿠알라룸프르의 페트로

나스 타워는 적극적인 정부 지원의 좋은 사례로 들 수 있음

¡ 첨단 건설기술로서 구현되는 초고층 건축물은 지구 자원 보존과 쾌적한 인간 삶

의 질(거주성)을 확보할 수 있는 방안으로써, 수평적으로 팽창하는 도시개념 (2

차원 공간개념)에서 도시 상부공간을 고도로 이용한 수직도시 개념(3차원 공간

개념)으로의 발상전환을 의미하며, 이는 대도시의 토지 이용을 고도화하고 고밀

도 도시환경 문제를 해결하는 최선의 대안으로 여겨지고 있음

¡ 2007년 현시점에서 우리나라의 시공기술은 세계 3～5위권으로 알려져 있으나, 설

계 및 엔지니어링 분야(특히 방재분야)에서는 상대적으로 취약한 것으로 여겨짐

¡ 따라서 미국, 일본 등과 같은 선진국이 세계 초고층 건축물의 설계 및 엔지니어

링을 독점하고 있는 상황에서, 고부가가치인 초고층 건축 기술에 대한 국가적인

전략적 투자가 시급히 요구되고 있음

¡ 현재 국내에서 건설을 계획하고 있는 초고층 건축물은 100층～150층 규모이며,

이는 현재 전 세계에서 건설되고 있는 초고층 건축물과 비슷한 규모임. 미래 한

국 건설 산업의 성장을 위해서는 1,000m급 이상 200층 규모의 초초고층건축물

개발을 위한 (정부, 민간)노력이 요구된다고 할 수 있음

¡ 특히, 미래의 초고층 건축물은 경제성, 시공성, 거주성 측면에서 지능형 첨단구조

시스템과 신소재가 복합된 형태가 될 것으로 예측되고 있어, 수평력에 저항하기

위한 특수 구조 및 해석 기술과 같은 기술적 부문 뿐 아니라 사회, 문화, 예술,

감성 부문들을 포함한 종합적인 연구개발이 요구되고 있음

¡ 현재까지 초고층 건축물과 관련된 연구들이 활발하게 진행되고 있으나, 이러한

연구들의 실질적인 성과를 만들어내기 위해서는 정부의 초고층 건축물 연구개발

에 대한 종합적이고 체계적인 지원이 필요함



- 155 -

중분류 소분류

분석결과

최고국

한국

기술수준/

격차

국내 기술수준 분석

설계 /엔

니지니어

링 기술

초고층 구조시스템

전산설계 및 최적화
미국 69.4/13.7

◦ 파라메트릭 디자인을 적용할 수 있는 툴

을 개발하여 초고층 구조물을 최적화 설

계할 수 있는 SW를 개발하였음

◦ 시간의존적 부재거동특성 분석 및 예측기

술에 대한 기술개발이 필요함

에너지저감 환경기술 독일 79.5/4.0

◦ 태양광, 풍력, 연료전지, 태양열, 지열 등

개별 요소기술은 확보하고 있으나 실제

초고층 건축물에 대한 시공경험은 갖추고

있지 않음

◦ 다양한 건축물(공공 건축물, 공동주택)에

적용을 위한 BIPV는 설계 및 시공방안의

연구가 진행 중이나 현재까지 초고층 건

축물 적용을 위한 연구는 초보적임

풍진동 제어기술
일본

미국
70.0/3.0

◦ 초고층빌딩 설계기술연구단 과제개발을

통해 1축 능동형 제진장치 개발

◦ 다축다중모드에 대한 진동제어를 위한 국

내기술개발이 미흡함

◦ 다축 및 다중방향 제어에 필요한 제어알

고리듬 개발이 미흡함

재료 및

시공기술

초고강도 강재 및

이용기술
일본 76.0/12.6

◦ 국내 건축구조용 강재의 경우 인장강도

600MPa급 강재 상용화(‘05)이후, 800MPa

급 HSA800가 개발되어 규격화 및 설계기

준에 반영되어 상용화함

◦ 800MPa강재의 적용확대를 위해서는 제작

사의 제작 수준 및 대응 접합재료 등이

미흡한 상태임

2절. 기술적 타당성

1. 기술수준 분석

❏ 초고층 분야 기술수준 분석

¡ 초고층분야 최고 기술보유국은 미국으로 한국의 기술수준은 최고국 대비 71.4%,

기술격차 21년 (건기연 조사, ’11)

­ 설계․엔지니어링 기술은 선진국과의 기술격차가 큰 분야로 응용기술뿐만 아

니라 기초 원천기술을 확보할 수 있는 R&D 사업이 필요함

­ 재료 및 시공기술은 대상기술 중 가장 높은 기술수준을 보이는 것으로 평가되

고 있으며, 세계 최고기술 확보를 위한 R&D 투자가 필요함

­ 유지관리 및 방재기술은 선진국 대비 기술격차가 큰 분야로 ICT, 센싱기술을

기반으로 한 기술개발이 필요함

[표 4-1] 소분류 단위 상대 기술수준 및 기술격차
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고강도 콘크리트 일본 85.0/12.2

◦ 상온양생 200MPa급 고강도 콘크리트를

개발하여 내화성능 평가, 현장적용 등

Pilot Test를 완료함

◦ 고강도 콘크리트 구조설계기술에 대한 기

술 개발이 필요함

강-콘크리트 합성

구조 기술
일본 70.0/4.0

◦ 인장강도 800MPa강재와 100MPa콘크리트

이용 강관콘크리트(CFT)구조 개발 및 현

장적용

◦ 100MPa콘크리트 국내 BP 제조가능하며,

초고강도 CFT용 콘크리트 압송에 따른

콘크리트의 재료분리 및 유동성 확보기술

확보

◦ 내화 4시간이 필요한 초고층 빌딩에 2시

간 내화도료 및 내화뿜칠방법으로 사양성

능으로 내화구조를 구축하고 있어 내화성

능에 따른 구조시스템을 구축하는 선진국

대비 경쟁력 열위에 있음

자동화 기반 고속

시공 기술

◦ 해외에서는 인력절감을 위해 거푸집의 대

형화 및 기계화 관련 높은 수준의 기술을

확보하고 있음

◦ 국내에서는 거푸집의 대형화 및 기계화와

더불어 한단계 더나아가 최근 비정형화되

고 있는 초고층 평면에 맞춰 변형이 가능

한 가변형 테이블폼을 개발 하였음. 그러

나 ICT를 융합한 거푸집 관리 및 거푸집

의 설치·해체 자동화를 위한 기술개발은

미흡한 실정임
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R&D 중점추진분야

및 미래 유망분야
관련 내용

ICT융합 설계기술 및

통합 엔지니어링 플랫

폼 구축

◦ 건설산업의 뿌리를 구성하는 전통적인 중소기업 전문업종 기술에,

세계적 초기 단계인 첨단 ICT융합기술을 개발하여, 혁신적인 생산

성 향상을 통하여, 건설후발국의 저임금 장벽에 막혀있는 노동집약

적 업역에서 글로벌 시장 경쟁력을 회복하고, 창의적 ICT융합 고

급기술 선점을 통하여, 건설선진국이 장악하고 있는 기술집약적 고

부가가치 기술 업역에서 글로벌 기술경쟁력 확보

외피/구조체 자동제어

기술을 통한 에너지/

구조성능 최적화

◦ 대형구조물 진동제어장치와 관련하여 산업계의 장치제작기술과 학

계의 첨단연구가 결합되어 연구가 수행되어야 하나, 국내 관련 기

업의 규모가 매우 영세하여 정부지원을 통한 연구과제 수행이 요

구됨

◦ 대형구조물 설계/엔지니어링 시장에의 진출을 위해 다음과 같은 기

술개발이 요구됨

(1)에너지/구조성능 개선을 위한 능동형 건물외피(Active

Building Cladding) 설계기술 개발

(2)지진과 바람응답 동시제어용 다축다중모드 진동제어장치 개발

(3)생애주기형 건물 안전도/에너지 모니터링기술 개발

초고강도 1000MPa 강

재 및 이용기술

◦ 거대도시화에 따른 초고층건축물의 건립에 있어서 구조재료의 고

강도화는 한정된 자원, 장비 등으로 메가구조물의 시공이 가능하도

록 하는 핵심기술임.

◦ 전 지구적인 지진 등 이상기후 증가에 따른 건축물의 안전성 향상

요구 증가

◦ 세계 초고층 복합빌딩 시장 진출과 해외PJ 수익성향상을 위해서는

특화된 소재를 기반으로한 기술역량보유가 필수적임

300MPa 프리캐스트

콘크리트

◦ 현재 80~90MPa 수준인 고강도 콘크리트 설계기준 개정을 통하여

80MPa 이상의 초고강도 설계적용을 통한 기둥단면적의 축소로

100MPa 이상의 실제적 VE 구현

◦ 300MPa 프리캐스트 초고강도 콘크리트의 개발을 통하여 초고강도

콘크리트의 적용분야 확대

내화성능형 합성구조

기술

◦ 초고층 복합용도에 따른 다양한 구조성능에 대응하는 초고강도 강

재와 콘크리트구조 혼용에 따른 복합구조 엔지니어링 기술 요구

증가

◦ 초고층 빌딩 화재에 대한 4시간 이상의 내화성능을 확보할 수 있

는 화재안전성 향상 요구 증가

◦ 건설 완제품 중심에서 기술적 진입장벽의 구축이 용이한 Only

One 재료기술 강화로 해외시장 진출을 위한 필수역량

자동화 기반

고속시공 기술

◦ 건설노동력의 지속적인 감소에 대응하기 위하여 인력중심 산업에

서 장비중심 산업으로의 전환 필요성 대두

◦ 건설분야와 ICT 융합을 통한 건설 자동화⦁첨단화 고속시공 기술

확보로 해외 초고층 건설시장 수주 경쟁력 확보

광가이드 기술을 적용

한 초박형 LED 조명

◦ 특화된 LED 조명시장의 개발로 신시장 개척

◦ 초박형 LED 조명은 건축물의 디자인 요소를 최대한 고려하여 조

명을 제공할 수 있음

◦ 광가이드기술은 초박형 LED 조명을 핵심요소임

2. R&D 중점추진분야 및 기술 격차 해소 방안

가. R&D 중점추진분야 및 미래 유망분야 도출

[표 4-2] R&D 중점추진 분야 및 미래 유망분야별 관련 내용
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설계

엔지니어

링 기술

ICT융합 설계기술

및 통합 엔지니어링

플랫폼구축

◦ 건설 분야는 기계, 자동차, 조선, 전기전자 등 타 산업에

비하여 IT융합이 더디며, 최근 기존 2D CAD 기반에서 3D

기반으로 전환되기 시작하는 시점에서 향후 건설산업의 경

쟁력을 좌우할 중요한 핵심기술로 인식됨

◦ 전문 업역 별로 전문화된 ICT융합 기술 및 도구 개발을

통한 시장 선점이 필요함

지진과 바람응답 동

시제어용 다축다중모

드 진동제어장치

◦ 진동제어장치와 관련한 국내 관련기업 규모가 영세하여 산

업계의 장치제작기술과 학계의 첨단연구가 결합한 연구수

행이 필요함

◦ 국내 능동형 제진장치에 대한 설계기준 등한 제정이 시급함

광가이드 기술을 적

용한 초박형 LED

조명

◦ 이론적 고찰이 아닌 시작품 제작을 통한 연구경험이 필요

◦ 지속적인 제품 개발로 기술격차를 해소할 필요가 있음

재료 및

시공기술

초고강도 1000MPa

강재 및 이용기술

개발

◦ 1000MPa 초고강도 소재에 대한 고성능화를 통한 특화기술

개발 필요

◦ 초고강도 강 소재 개발 및 부가가치형 이용기술 개발을 접

목하여 기술 격차 해소

◦ 중소제작사 및 부품사와 연계한 기술개발을 통해 제품화

및 상용화 소요 기간 단축

300MPa 프리캐스

트 콘크리트

◦ 1km 이상의 극초고층 구조물을 시공하기 위해 초고강도

콘크리트는 필수 핵심기술로 초고강도 콘크리트에 대한 설

계기준 개정이 시급함

◦ 초고층 분야와 건설기술의 전반적 기술향상을 위해 프리캐

스트 초고강도 콘크리트의 개발 추진이 필요함

내화성능형

강관콘크리트

◦ 초고층 빌딩시공에서 현장인력 절감 및 공기단축을 위한

요구증대에 따른 초고강도 강재와 콘크리트 간의 합성 접

합개발에 대한 연구필요

◦ 초고층 내화성능을 고려한 초고강도 강관콘크리트 구조부

재와 내화피복재간의 성능연계에 따른 연구필요

◦ 초고층 대응으로 개발한 초고강도 구조용 재료에 대한 내

화성능 DB구축(열특성 및 고온 기계적 특성 등)이 필요

◦ 내화성능에 대한 국제표준의 인증 및 평가를 위한 제도정

비 시급

자동화 기반

고속시공 기술

◦ 건설노무자의 지속적인 감소 전망과 건설산업의 3D산업

이미지 제고 필요. 이에 따라 랜드마크적 역할을 하면서도,

인력중심 작업방식으로 진행되는 초고층빌딩 시공현장에

ICT 융합형 기계화, 자동화 시공기술 개발을 위한 다양한

연구 필요

◦ 초고층빌딩시공기술연구단의 1단계 과제성과물을 활용하여

보다 더 높은 수준의 시공기술 개발을 위한 지원 필요

◦ 건설기술의 첨단화/자동화를 활성화하기 위하여 입찰시 기

술가산점 부여 등 법·제도적 정비 필요

나. 기술격차 해소방안

¡ 건축분야 기술격차 해소를 위해서는 R&D 투자확대와 법제도 정비가 최우선 과제
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3. 연구현황 및 역량분석

❏ 연구성과

(1) 주요 연구성과

¡ 그간 주요성과는 논문, 특허 등 대부분에서 성과가 우수함, 특히 연구개발 성과

물 실용화를 위한 노력으로 특허등록, 현장적용, 기술료 등이 계속해서 증가되고

있음

¡ 과학기술적 성과

구분 '09 '10 '11 '12 '13 계

논문게재 (편)

SCI 0 2 2 12 7 23

비SCI 1 17 32 34 15 99

계 1 19 34 46 22 122

특허 (건)

출원 3 22 24 35 8 92

등록 0 5 4 16 14 39

계 3 27 28 51 22 131

S/W 등록 (건) 0 0 6 8 2 16

¡ 경제적 성과

(단위 : 백만원)

구분 '09 '10 '11 '12 '13 계

현장적용을 통한

비용 절감
0 0 163 2,030 3,909 6,102

사업화 0 0 414 0 9,625 10,039

¡ 기술료 실적

(단위 : 건, 백만원)

구분 '09 '10 '11 '12 '13 계

계약건수 2 2 2 2 7 15

징수금액

(고정기술료 기준)
100 100 100 200 388 888

#연돌효과 개발사업실적을 반영함

¡ 정책적 성과

(단위 : 건)

구분 '09 '10 '11 '12 '13 계

설계기준/시방서/지침

제안·반영
0 0 1 2 8 11

정책 제안 및 반영 0 0 2 0 4 6

계 0 0 3 2 12 17



- 160 -

1. 과제명 비정형 통합설계 전산플랫폼 개발

중점기술분야 초고층빌딩 및 비정형 엔지니어링 기술

2. 과제 개요

기술소개

◦ 건물골조의 상세설계정보를 3차원으로 표

현하고 제한된 시간 안에 수천 개 이상의

설계대안을 창출하여 건물의 성능을 향상

시키고 건설비용은 절감시킬 수 있는 최

적의 설계를 가능케하는 전산설계기술

As-Is To-Be

노동집약적

시공 중심 건설산업

ICT융합 설계/Eng 
선도

주요

연구내용

◦ 비정형 초고층 파라메트릭 모델링 기술 및 모델러 개발

◦ genetic algorithm을 이용한 설계 대안 생성 기술

◦ SAP2000과 연동을 통한 구조해석, 단면고속설계, 건축물 성능 평가 기술

◦ Parallel Processing 기법에 의한 설계소요시간 단축 기술

◦ 골조상세설계를 포함한 정밀물량산출 및 경제성 비교 모듈

◦ 풍진동제어기술 등 핵심엔지니어링 기술을 융합한 비정형 통합설계 전산플

랫폼 StrAuto 구축

최종성과물

최종성과물

◦ 비정형 통합설계 전산플랫폼 StrAuto

◦ 골조상세설계, 정밀물량산출 및 경제성 분석 시스템 Rebar

Hub

활용방안

◦ 초고층 및 대규모건축물 설계/Eng 기술 경쟁력 향상을 통한

기술집약적 고부가가치 설계/Eng. 글로벌시장 진출

◦ 해외 지사 설립을 통한 글로벌 컨설팅 엔지니어링사 육성

현장적용 실적

◦ 러시아 모스크바시티가든

Plot 17-18 (지상 68층 2개

동) 최적설계

◦ UAE 유나이티드타워(연면

적 100,000㎡) 최적설계

◦ 말레이시아 Ma-Trade

Exibition Center (연면적

100,000㎡) 파라메트릭 모

델링 및 최적화

모스크바시

티가든

UAE

U-Tower

말레이시아

Ma-Trade

러시아

모스크바시티가든

기술적용시기 (‘13.5∼’13.12)

적용기술: StrAuto에 의한 골조최적화

비욜절감효과 : 골조물량 8% 절감

UAE

유나이티드타워

기술적용시기 (‘14.1∼’현재)

적용기술: StrAuto에 의한 골조최적화 및 Rebar Hub에

의한 경제성분석

비욜절감효과 : 골조물량 3% 이상 절감 목표

Ma-Trade

기술적용시기 (‘12.12∼’13.6)

적용기술: 파라메트릭 모델링 및 메인지붕 강골조 최적화

비욜절감효과 : 강재물량 11.2% 절감

기대효과

및 경제적효과

◦ 초고층, 대공간 건축물 등 기술집약적 고난도 설계/엔지니어링 분야 글로벌

경쟁력 향상

◦ 세계적 초기 단계인 ICT융합 설계기술 선도를 통한 기술 신뢰도 향상 및

브랜드 창출

◦ 기술집약적 고부가가치 설계/엔지니어링 글로벌 시장 확대

¡ 과제별 주요 추진성과
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1. 과제명 풍진동제어기술 개발

중점기술분야 초고층빌딩 및 비정형 엔지니어링 기술

2. 과제 개요

기술소개

◦ 고층부 자연풍 모사를 기반으로 풍응답을

정밀예측하고 인간의 진동 인지레벨 이하

로 응답을 저감함으로써 강풍시 진동으로

부터 쾌적하고 안락한 주거성능을 확보하

는 기술로, 첨단기술이 접목된 보조감쇠

장치인 제진장치를 활용하는 기법

As-Is To-Be

해외 능동제진장치 국내독자 능동제진장치

주요

연구내용

◦ 국내독자의 하이브리드 제진장치 설계 및 제작기술 개발

◦ 초고층부 풍하중 DB구축 및 1km 초고층부 풍하중 예측기술 개발

◦ 초고층 구조물 풍특성 DB구축 및 모니터링 기술 개발

최종성과물
최종성과물

◦ 하이브리드 제진장치 설계/제작 기술

◦ 풍진동 모니터링 시스템

◦ 제진장치-구조물 통합설계모듈

활용방안 ◦ 국내/외 초고층 진동제어 프로젝트 수주

현장적용 실적

◦ 5층 테스트 타워

◦ 테크노마트21 강변점 수직

-수평 동시제어용 복합형

제진장치 (서울시 광진구,

39F, 복합시설)

5층 테스트 타워 테크노마트21

테크노마트21

강변점

수직-수평

동시제어용

복합형 제진장치

기술적용시기 (‘12.07∼’13.07)

적용기술: 수직-수평 동시제어용 복합형 제진장치(수

직:TMD, 수평:AMD)

기대효과

및 경제적효과

◦ 하이브리드 제진장치 설계/제작 기술 100% 국내 자립화

◦ 초고층건축물의 경제적 설계를 위한 설계용 풍하중 산정 기술 개발

◦ 수입 대체효과로서 풍진동 제진장치 설계비 10억/건 절감(제작비 별도)

◦ 1-1세부 전산플랫폼과 융합하여 제진장치가 설치된 초고층복합빌딩의 최적

대안을 통합 설계할 경우 구조물량을 최소화하여 기존 제진장치 대비 40%

이상 CO2 감소효과가 기대됨.
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1. 과제명 초고층 오피스용 다기능 조립식 냉난방 패널 시스템 개발

중점기술분야 초고층 오피스용 복사 냉난방 패널 시스템

2. 과제 개요

기술소개

◦ 초고층 건축물의 복사 냉난방을 위한 조

립식 패널 시스템

◦ 천장 및 바닥에 설치되는 천장 걸이형 복

사 패널 시스템과 바닥 지지형 복사 패널

시스템

◦ 복사 패널 시스템의 성능을 예측, 평가

할 수 있는 성능 해석 툴 Dynamic

RaPS-C and RaPS-F

Ceiling Floor

천장형 패널시스템 바닥형 패널시스템

주요

연구내용

◦ 천장걸이형 복사 패널 시스템

․천장 마감 일체형 알루미늄타입 냉난방 복사 패널 시스템

․냉/온수 메인 파이프, 패널과 패널의 연결을 플렉시블 호스를 이용한 원

터치 접속을 구현

◦ 바닥지지형 복사 패널 시스템

․엑세스 플로어 일체형 스틸타입 냉난방 복사 패널 시스템

․배관 지지 및 상부 표면으로 열을 균등하게 전달시킬 수 있는 열확산층

을 구성하여 상부 공간으로의 열전달 성능 향상

최종성과물

최종성과물
◦ 천장걸이형 및 바닥지지형 복사 패널 시스템

◦ 복사 패널 시스템 설계 및 제어 기술

활용방안

◦ 복사 패널 시스템 적용을 통해 초고층 오피스 건물의 공조

시스템의 최소 설계 및 운전으로, 설비 용량 및 유지 비용 절

감이 가능함

현장적용 실적

◦ 대한건축학회 건축센터 (서

울시, 5F, 업무시설, 근린생

활시설)

◦ GS 그린텍 사옥 (서울시,

업무시설)

건축센터 G 사옥

대한건축학회

건축센터

기술적용시기 (‘12.1∼’14.1)

적용기술: 307.34 m2 업무 공간에 천장걸이형 복사 패널

시스템 설치

비용절감효과 : 에너지 절감 성능 모니터링 중

GS 그린텍 사옥

기술적용시기 (‘12.1∼’14.1)

적용기술: 4층 업무 공간에 천장걸이형 복사 패널 시스템

설치

비욜절감효과 : FCU 단독 운전 대비 약 17.8% 에너지 비

용 절감

기대효과

및 경제적효과

◦ 기존의 천장 마감 및 뜬바닥 구조를 동일하게 이용할 수 있으므로, 냉난방

기능이 추가되었음에도 기존의 마감과 형상 및 기능이 동일하여 건축적으

로 거부감이 없음

◦ 기존의 마감과 형상 및 설치, 유지 보수 방법이 동일하여 시공성 용이

◦ 높은 온도의 냉수로 냉방/낮은 온도의 온수로 난방을 하므로 에너지 절감

가능

◦ 기존 천장 및 바닥 마감재에 실의 냉난방을 위한 냉/온수 수송 파이프를 일

체화 하여 유지 보수가 용이함(유지 보수 비용 절감 가능)
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1. 과제명 건축용 HSA800 강재개발 및 실용화

중점기술분야 초고층빌딩 및 비정형 엔지니어링 기술

2. 과제 개요

기술소개

◦ 초고층 및 대공간 건축물의 국제적인

시공 기술 경쟁력 확보를 위한 건축구

조용 고강도 강재 (HSA800) 및 실용화

기술 개발

- 건축구조용 저항복비를 갖는 고성능

강재인 HSA800 강재를 적용하여 대

형 건축물에 사용되는 메가부재크기

를 줄임으로 기존 570급 강재 대비

시공성 20%향상 및 물량 30%절감

As-Is To-Be

570MPa강재 135톤 800MPar강재 94톤

주요

연구내용

◦ 건축용 고강도 800MPa 강재 요구성능 도출 및 시제품 개발

◦ 건축용 고강도 저항복비 강재의 소재 및 부재성능 (압축재, 휨재, 접합부) 평가

◦ 건축용 고강도 저항복비 강재 양산품 (HSA800) 생산 및 성능평가

◦ HSA800 강재의 KS규격 제정 및 구조설계기준 정비

◦ HSA800 강재 적용 강관/각관 부재 개발

◦ 고강도 BH부재/강관 접합부 개발

최종성과물

최종성과물

◦ 초고층 건축물의 고강도 강재 시공성 향상 기술

◦ 건축용 고강도 강재 법제화(KS, 설계기준, 특기시방서)를 통

한 실용화 기반 구축

◦ 고강도 강재 현장 실적용을 위한 메가부재 제작 기술

활용방안

◦ 기술 실용화 경험을 바탕으로 국내 기업들에의 적극적인 기

술이전 및 사업화 추진

◦ 개발된 요소기술(소재, 부재제작, 시공기술)의 국내외 현장적

용 추진

현장적용 실적

◦ 롯데월드타워 아웃리거, 외

곽기둥, 벨트트러스(서울시

송파구, 123F, 복합시설)

◦ 서강대 인공광합성 센타

CFT 기둥 (서울시 마포

구, 8F, 연구시설)

◦ 서울대관정도서관 메가트

러스 (서울시 관악구, 7F,

도서관)

◦ 청라시티타워 설계도면

반영 (인천 청라지구)

롯데월드타

워

인공광합성센

타
청라시티타워

아웃리거/벨트트러스 HSA800 각관기둥 HSA800 강관기둥

롯데월드타워

아웃리거

기술적용시기 (’13.03 ∼ ’13.09)

적용기술: 570MPa강재 80T 각관 → HSA800 60T Plate

단면으로 개선

비욜절감효과 : 강재물량 30%절감, 공사비 10%절감, 공

기 20% 단축

서강대

인공광합성센타

기술적용시기 (’11.10∼’12.08)

적용기술: 490MPa강재 48T 각형기둥→HSA800 25T

CFT기둥으로 개선

비욜절감효과 : 강재물량 44%절감, 공사비 14%절감, 공

기 10% 단축

서울대관정도서관

메가트러스

기술적용시기 (’13.12∼’14.04)

적용기술: 570MPa강재 각관 80T → HSA800 각관 40T

단면으로 개선

비욜절감효과 : 강재물량 30%절감, 공사비 10%절감
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기대효과

및 경제적효과

◦ World Top class 건축용 고강도 강재 개발 및 실용화 기술 개발을 통하

여 초고층 건축 시공 핵심기술 확보 및 해외 의존적인 기술에 대한 수입

대체, 국내 산업체와 인력 활용을 통한 고부가가치의 신성장동력 및 일자

리 창출에 기여

◦ 고성능 재료 기술 적용에 따른 구조물 유지관리 비용 최소화 실현 및 경

량화 실현을 통한 생산성, 경제성 향상

◦ 고성능/고내구성 구조용 재료 사용으로 건설관련 구조물의 붕괴 등으로

인한 인명/재산상 손실 감소 및 구조물의 사용수명 증가로 건설폐기물 감

소로 환경 문제 대처

◦ ○ 건축물의 친환경성 증대에 따른 직, 간접적 탄소배출저감 효과
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1. 과제명 슈퍼 콘크리트 실용화 기술

중점기술분야 200MPa 초고강도 콘크리트 개발

2. 과제 개요

기술소개

◦ 초고층 빌딩 설계 및 시공의 핵심 소재

기술인 200MPa 초고강도 콘크리트의 개

발 및 Global 실용화

◦ 초고강도 콘크리트의 적용으로 수직부재

의 단면적이 최소 30%이상 축소가 가능

하며 1Km이상 극초고층 구조물의 시공

이 가능해짐

As-Is To-Be

80MPa급 고강도 

콘크리트 적용

150~200MPa급 

콘크리트 실용화

주요

연구내용

◦ 상온양생 압축강도 200MPa 초고강도 콘크리트의 개발 및 안정적인 강도확보

◦ 200MPa 초고강도 콘크리트의 내화성능

◦ 200MPa 초고강도 콘크리트의 고압송성

◦ 200MPa 초고강도 콘크리트의 경제성 확보

◦ 200MPa 초고강도 콘크리트의 현장적용에 따른 실용화 기술 확보

최종성과물

최종성과물

◦ 내화성능을 확보한 200MPa 초고강도 콘크리트의 제조 및 압

송기술

◦ 200MPa 초고강도 콘크리트의 실용화 기술 확보

활용방안

◦ 200MPa 초고강도 콘크리트의 기술홍보 및 현장 시범적용 확

대

◦ 초고강도 콘크리트에 대한 설계기준 개정으로 적용성 확대

현장적용 실적

◦ 인도 Worli PJT 수직부재 시범적용

(Mumbai, India, 85F, 주거 및 사무복

합시설)

◦ 싱가포르 UIC PJT 수직부재 시범적용

(Singapore 53F, 주거 및 사무복합시

설)

India Worli

Tower
UIC Tower

India Worli

Tower

수직부재

기술적용시기 (‘12.9∼’13.3)

적용기술: 200MPa 초고강도 콘크리트의 현지화 및 실부재

적용

Singapore UIC

Tower

수직부재

기술적용시기 (‘13.5∼’14.7)

적용기술: 200MPa 초고강도 콘크리트의 현지화 및 실부재

적용

기대효과

및 경제적효과

◦ 초고층 구조물 설계시 구조적으로 기둥의 단면적을 줄여 유효공간의 추가

확보로 설계 자유도를 높여주며, 재료 기술 D/B를 제공하여 설계의 신뢰성

증진

◦ 초고강도 콘크리트를 제조하는 레미콘 공장의 설비 및 기술력 향상에 기여

하여 생산기술의 상위평준화 유도

◦ 초고강도 콘크리트의 제조/활용기술 개발에 따른 지적재산권(특허 등) 확보

및 콘크리트 배합재료의 국산화 실현을 통한 국내 독자 기술 확보

◦ 기존의 부가가치가 높지 않았던 콘크리트를 고부가가치 기술로 산업구조

개선

◦ 사용재료의 국산화, 콘크리트 재료의 시공기술 및 구조적 성능향상 등으로

건설 비용의 절감 기대
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1. 과제명 800MPa강-100MPa콘크리트 합성구조/내화피복거푸집/내화성능설계

중점기술분야 고성능재료 및 시공기술

2. 과제 개요

기술소개

◦ 초고층 건축물의 국제적인 기술 경쟁력

확보를 위한 합성구조 기술 개발 및 실용

화

- HSA800 강재와 100MPa 콘크리트를

적용하여 부재크기를 1/3로 줄임으로

시공용이성 향상 및 물량 30%절감

As-Is To-Be

1.98
2.60

<온실가스(CO2)배출량 (Unit: ton/m)> 

50MPa 
Conc.

SM 570 
(Thk.=35mm)

11
00

Conc. : 70MPaSteel : SM 570

□-1100x1100x35 □-900x900x20

570MPa강재+50MPa
콘크리트

800MPa강재+100MPa
콘크리트

주요

연구내용

◦ HSA800 강과 100MPa 콘크리트이용 매입형/충전형 합성부재 개발 및 엔지

니어링 기술 개발

◦ 500MPa 고강도 머리붙이 스터드 개발

◦ 3시간 내화성능 확보를 위한 강관콘크리트 및 내화피복 거푸집 개발

◦ 구조재료 고온 열특성 및 기계적성질 DB구축 및 화재안전성 시뮬레이션

개발

최종성과물

최종성과물

◦ HSA800강+100MPa콘크리트 이용 합성부재

◦ 500MPa 고강도 머리붙이 스터드

◦ 내화 3시간 확보 강관콘크리트 및 내화피복 거푸집

활용방안

◦ 초고층/대공간 대형구조물 합성부재의 시공/제작 용이성으로

해외 초고층빌딩 수주 지원

◦ 초고층 건축물 화재안전 내화고도화 기술개발

현장적용 실적

◦ 동대구 신세계 복합환승센

타 CFT (대구시 동구,

10F, 복합시설)

◦ 더샵시티애비뉴 CFT (부

산시 연산동, 32F, 주상복

합시설)

◦ 서강대 인공광합성 센타

CFT (서울시 마포구, 8F,

연구시설)

동대구

환승센타

더샵시티애비

뉴

인공광합성센

타

메가 CFT 기둥 고강도 CFT 기둥 고강도 CFT 기둥

동대구 신세계

복합환승센타

기술적용시기 (‘13.01∼’15.06)

적용기술: 570MPa강재 각관 --> HSA800+50MPa콘크리

트 CFT

비욜절감효과 : 강재물량 20%절감, 공사비 10%절감, 공기

10% 단축

부산연산동

주상복합빌딩

기술적용시기 (‘12.11∼’14.12)

적용기술: 490MPa강재 H형강 --> STK490+100MPa콘크

리트 CFT

비욜절감효과 : 강재물량 50%절감, 공사비 30%절감, 공기

5% 단축

서강대

인공광합성센타

기술적용시기 (‘12.1∼’14.01)

적용기술: 570MPa강재 각관 --> HSA800+100MPa콘크리트 CFT

절감효과 : 강재물량 20%절감, 공사비 10%절감, 공기 10%

단축

기대효과

및 경제적효과

◦ 추격형 기술인 초고층 건축물 핵심기술 확보를 통해 해외 의존적인 기술에

대한 수입대체, 국내 산업체와 인력 활용을 통한 고부가가치의 신성장동력

및 일자리 창출에 기여

◦ 초고층 건축물의 시공성, 안전성(지진/풍하중 및 화재) 등에 대한 강-콘크

리트 합성기술로 Pre-Construction Business 분야의 새로운 시장 창출 기대
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1. 과제명 지능형 현장시공 기술

중점기술분야 거푸집 공법 및 관리 기술

2. 과제 개요 As-Is To-Be

기술소개

◦ 가변형 테이블폼

- 장선의 길이 변화를 통해 비정형 초고층

평면에 맞춰 형태 변화가 가능한 테이블

폼. 바닥 거푸집 공사 자재비용 24% 절감

및 재래식 거푸집 설치부분 감소로 인한

설치시간 단축
재래식 폼

가변형 테이블 

폼

◦ 자동인양플랫폼

- 리프트 마스트를 사용한 골조자재 자동

인양시스템. 자재 인양시 타워크레인의

양중 지원이 필요없기 때문에 타워크레

인의 양중 부하 35% 감소 및 거푸집 설

치시간 35% 단축
타워크레인 양중 자동인양플랫폼

◦ 바다거푸집 최적 배치 프로그램

- 복잡한 평면에 대하여 수리모형을 통한

테이블폼 최적 배치 프로그램. 기존 전

문가 경험에 의한 주관적 배치안 도출 문

제 및 배치안 도출에 오랜 시간 소요되던

문제를 해결

전문가의 주관적 

기준에 의한 

거푸집 배치안

최적배치 

프로그램에 의한 

거푸집 배치계획

◦ USN 기반 거푸집 공사관리 시스템

- 모바일 기기로 콘크리트 적산온도의 실시

간 수집을 통해 콘크리트 강도를 체크하

여 적절한 탈형시기를 예측할 수 있는 시

스템. 골조공사 품질관리 효율 향상 및

기존 시스템 대비 구축비용 30% 절감

공시체를 이용한 

콘크리트 

강도시험

USN 기반 

거푸집 공사관리 

시스템

주요

연구내용

◦ 가변형 테이블폼 개발

◦ 자동인양플랫폼 개발

◦ 바닥거푸집 최적 배치 프로그램 개발

◦ USN 기반 거푸집 공사관리 시스템 개발

최종성과물

최종성과물

◦ 가변형 테이블 폼

◦ 자동인양플랫폼

◦ 바닥거푸집 최적 배치 프로그램

◦ USN 기반 거푸집 공사관리 시스템

활용방안

◦ 국내 초고층 빌딩(부산국제금융센터, 서울숲 더샵 등)에 개발

기술 적용

◦ 중국을 비롯한 아시아, 중동 등 해외 초고층빌딩 수주 지원

현장적용 실적

◦ 부산국제금융센터

(부산시 남구,

63F)

◦ 시흥 6차 푸르지

오 2단지 (경기도

시흥시, 23F)

◦ 서울숲 더샵 (서

울시 성동구,

42F,)

◦ 고려대 하나과학

관 (서울시 성북

구, 7F)

부산국제금

융센터

시흥 6차

푸르지오
서울숲 더샵

고려대

하나과학관

가변형 테이블 폼 가변형 테이블 폼
USN기반 거푸집 

공사관리 시스템

테이블 폼 자동인양 

시스템

부산국제금융센터 기술적용시기 (‘12.2∼’12.2)
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적용기술: 가변형 테이블 폼

비용절감효과 : 슬래브 거푸집 공사 자재비용 24% 절감

시흥 6차

푸르지오

기술적용시기 (‘12.5∼’12.5)

적용기술: 가변형 테이블 폼

비용절감효과 : 슬래브 거푸집 공사 자재비용 24% 절감

서울숲 더샵

기술적용시기 (‘13.8∼’13.8)

적용기술: USN기반 거푸집 공사관리 시스템

비용절감효과 : 골조공사 관리시스템 구축비용 30% 절감

고려대

하나과학관

기술적용시기 (‘14.4∼’14.6)

적용기술: 테이블 폼 자동인양 시스템

비용절감효과 : (산출예정)

기대효과

및 경제적효과

◦ 초고층 고속시공 기술 개발로 초고층 건축공사 공기 25% 단축(4day →

3day cycle) 기대

◦ 중국을 중심으로 지속적으로 확대되고 있는 해외 건설시장에서 수주를 위

한 기술경쟁력 확보
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1. 과제명 지능형 현장시공 기술

중점기술분야 비정형 초고층 양중장비 기술

2. 과제 개요 As-Is To-Be

기술소개

◦ 이동식 급전장치(Power Rail)

- 기존의 초고층의 큰 풍하중과 긴 동력

케이블 길이와 하중으로 인한 잦은 고

장 및 운행중지 등에 대응하는 레일 방

식의 급전장치. 사용가능 높이가 초고

층에 적합하며(550m사용가능), 기존

Power Cable에 비해 사용주기 길고(약

5년), 전력공급이 안정적임(350A) Power Cable 이동식급전장치

(Power Rail)

◦ 비정형 초고층용 경사 리프트

- 비정형 초고층 건축물 기울어진 각도에

대응하는 경사 리프트. 기존의 리프트

사용 시 설치되는 가설구대가 필요하지

않고, 경사에 대응한 빠른 운영이 가능

하여 공기 단축 및 비용 절감 가능 기존 리프트

초고층용

 비정형 경사 

리프트

주요

연구내용

◦ 이동식 급전장치(Power Rail) 개발

◦ 비정형 초고층용 경사 리프트 개발

최종성과물

최종성과물
◦ 이동식 급전장치(Power Rail)

◦ 비정형 초고층용 경사 리프트

활용방안

◦ 국내 초고층 빌딩(전국경제인연합회관, 롯데타워 등)에 개발

기술 적용

◦ 중국을 비롯한 아시아, 중동 등 해외 초고층빌딩 수주 지원

현장적용 실적

◦ 전국경제인 연합

회관 (서울시 영

등포구, 50F)

◦ 롯 데 월 드 타 워

(서울시 송파구,

123F)

전국경제인 연합회관 롯데원드타워

이동식급전장치 

(Power Rail)
이동식급전장치

(Power Rail)

전국경제인

연합회관

기술적용시기 (‘12.3∼’13.4)

적용기술: 이동식급전장치 (Power Rail)

비용절감효과 : 기존 공사비 + A/S 비용 대비 40%절감

롯데월드타워

기술적용시기 (‘13.12∼’15.6)

적용기술: 이동식급전장치 (Power Rail)

비용절감효과 : (산출예정)

기대효과

및 경제적효과

◦ 초고층 고속시공을 위한 핵심기술인 양중기술 개발로 초고층 건축공사 공

기 25%로 단축(4day → 3day cycle) 지원

◦ 중국을 중심으로 지속적으로 확대되고 있는 해외 건설시장에서 수주를 위

한 기술경쟁력 확보
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4. 성공 가능성 및 기술적 파급효과

가. 기술개발의 성공가능성 종합 평가

¡ 현재 국내 보유기술 수준은 선진국과 비교하면 기술이나 경험측면에서 다소 격

차가 있는 실정임

­ 국내 초고층 기술수준은 크게 설계기술, 시공기술, 유지관리기술로 구분되는

기술모수의 종합수준은 최고수준국의 81.6%이며, 핵심기술인 기초설계는 대부

분 해외업체에 의존하고 있는 실정

­ 그러나 초고층 건축 관련 법/제도 시스템 개선은 각 세부과제별 연구결과 및

기존의 정책/제도 개선을 위해 충분히 성공적으로 수행할 수 있을 것으로 판단

됨

¡ 선진국과의 격차를 만회하기 위하여 현재 설계, 재료개발 및 시공기술의 자립화

기반 확보 등 기술발전 속도가 매우 빠르게 진행되고 있어 기술개발 역량은 비

교적 빠르게 축적되고 있는 추세임

­ 고성능 구조재료 개발은 현재의 기술수준 대비 성공 가능성이 높음

­ 구조안전성은 현재의 기술수준인 약 100층 규모라면 150-200층 기술 개발의

성공 가능성이 높음

­ 비정형 건축은 새로운 초고층 경향을 대변하고 있으며 세계적으로도 구체화되

어 있지 못함. 기술수준이 세계적으로 태동기라 할 수 있으며 세계수준으로 성

공할 가능성이 높음. 단 S/W 중심으로 구성되어 있는 세부과제가 구조시스템,

부재제작, 시공부분이 연계되어야 함

­ 초고층의 건설기술개발 수준은 국내 대형건설사를 위주로 한 해외건설경험을

바탕으로 초고층 건축물을 위한 핵심기술을 보유하고는 있으나, 선진국 대비

70~80% 수준의 경쟁력 있는 실용화 기술들이 대부분으로 기술개발의 높은 성

공 가능성과 파급효과가 예상됨

­ 현재 USN, 4D CAD, 통합시스템구축 등에서 세계적인 수준의 IT 기술과 더불

어 PMIS 등의 정보통신기술(ICT)의 건설산업적용 경험 보유하고 있기 때문에,

이를 통해 기술자립화 기술발전 속도가 가속화됨에 따라 기술개발 역량이 빠

르게 축척되고 있는 추세임

¡ 성공가능성을 종합적으로 분석해 보면, 초고층복합빌딩스시템사업단의 보유기술

수준 및 기술개발 역량 등이 선진국에 비해 다소 열세에 있는 것으로 나타나기

는 하나 기술개발계획의 성공가능성이 낮은 것은 아님

­ 현재 여러 가지 여건을 고려할 때, 선진국 또는 기술선도 국가와의 경쟁에 있

어서 기술개발의 성공가능성을 낙관적으로만 볼 수는 없는 것이 사실임

­ 새로이 등장하고 있는 초고층건축물 시장에 진입하는 후발국가로서 현재는 다

소간 열위에 있을 수밖에 없으나, 이것은 절대적인 열세라기보다는 선발국가에

비한 열세를 의미하는 것임
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­ 또한 기술개발의 불확실성은 언제나 상존하는 것이며, 불확실성으로 인해 연구

개발이 지연될 경우 향후 기술의존이 심화 및 후발국가의 추격에 대한 우려도

동시에 존재함

¡ 따라서 건설기술의 신속한 역량결집으로 세계 Top 기술수준을 빠른 시일 내에

확보하고 세계의 초고층건축물 시장을 선점하기 위해 사업단의 규모와 체제로

기술개발을 추진할 필요가 있음

­ 현재 국내에는 다수의 초고층건축물 건설이 계획되어 있어서 안방시장에서 핵

심기술의 확보 및 실용화가 기대되므로, 기술개발 및 시공 등에 관한 경험을

갖춘 전문인력 및 연구인력을 배출하고 미흡한 연구개발 인프라를 확충함으로

써 장래 기술개발 및 연구개발 기반을 확충하는 데에도 기여할 수 있을 것으

로 전망됨

나. 기술적 파급효과 분석

¡ 세계최고수준 초고층복합빌딩 건설을 위한 원천기술 확보로 세계 초고층 기술

시장 진입의 기반 확보가 가능해지고 핵심기술 개발을 통해 건축 각 분야의 미

래 기술 패러다임의 변화에 선도적인 역할을 담당할 수 있어 세계시장 확보에

보다 유연한 대응이 가능해 짐

¡ 방재, 통신, 운송설비 등 M&E 요소기술과 IT의 접목으로 학제간 융합화의 실현

으로 건설IT 분야의 획기적 기술 개발 기간 단축과 함께 도시재생, 재개발 분야

까지 영역을 확대할 수 있을 것으로 기대됨

¡ 개발기술을 초고층빌딩이외의 여러 사회기반시설물에 적용함으로써 건설산업전

반의 기술력 향상 기대 되고 요소기술 각 분야 전문가 집단의 국가적 차원의 상

호 실용적 협력체계 구축이 가능해 짐

¡ 현재 국제적으로 인정받고 있는 우리나라 초고층 건물 시공기술에 비해 상대적

으로 고전하고 있는 기본설계 및 엔지니어링 기술의 국제 경쟁력 향상을 위해서

계획 및 디자인기술 뿐만 아니라 관련 엔지니어링 기술도 하나의 브랜드로 통합

화 하여 수출을 위한 패키지 상품화를 도모하는 것도 좋을 것으로 판단됨

¡ 초고층건축물의 구조시스템 성능개선 기술개발은 친환경적이면서도 지속가능한

고효율의 건물개발을 가능하게 할뿐만 아니라 내진, 내풍 및 내화 등에 관련된

방재 및 테러예방 등에 관련된 방범의 저감에 탁월한 효과를 발휘함으로 인해서

국내 건설시장 활성화 및 해외 초고층 건물 엔지니어링 시장에서 국내 업체의

진출과 점유율을 높이는 데에도 일조할 것으로 생각됨.

¡ 비정형 건축기술의 경우 관련 IT 산업에 대한 기술 전파 효과가 있으며, 부재
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제작기술 및 관련 구조시스템 기술의 개선이 예상되고 computational geometry,

디자인 S/W 산업, 구조 및 제작 지원 S/W 산업, 도면 등 대용량 자료의 효율적

인 관리/운영 등 Storage 산업, 철골 부재 Drawing, 제작 등 소재 산업 및 RFID

와 연계한 현장 설치 산업의 연계를 통해 관련 분야의 동반 기술 상승이 예상됨.

또한 비정형 건축의 활성화로 도시 브랜드 가치 상승이 예상됨

¡ 첨단시공기술개발은 최적의 수직공간 건설기술 개발을 위해 세부과제들의 선정

체계의 적절성 및 합리성을 확보하였고, 이러한 세부과제들의 달성을 통해 해외

기술수준에 미달하는 기술의 자립화를 실현하고, 일부 기술의 경우에는 해외시장

선도에 기여할 수 있을 것으로 전망됨. 그리고 기술자립화를 통해 해외기술 도입

에 따른 경제적 손실을 막을 수 있을 뿐만 아니라 기술 강국으로서의 이미지를

정립함으로써 해외시장에서의 경쟁력 확보가 가능할 것으로 사료됨

¡ 첨단시공기술개발 과제가 성공적으로 달성될 경우, 효율적인 통합생산체계 구축,

체계적인 공기단축 및 공사비 절감, 공정관리 시스템 구축 및 첨단 인적자원관리

시스템 구축에 바탕을 둔 신수요 및 시장이 형성될 것으로 보이며 국내 건설시

장 활성화 및 해외 초고층 건물 엔지니어링 시장에서 국내 업체의 진출이 주도

적으로 이루어 질 것으로 판단됨

¡ 각 세부과제 내용에 있어 실제적인 민간기업의 적극적인 참여와 중소기업의 기

술 수용을 통한 기술 실용화 및 신수요 개발을 유도 위해서는 보다 적극적인 학

제간 융복합, 산학 협동을 요구하는 연구내용을 향후 작성될 RFP에서 보다 더

구체적으로 언급되어야 할 것으로 판단됨

3절. 경제적 타당성

¡ 경제적 타당성 분석은 ‘R&D결과의 활용 및 확산,’ ‘해외건설시장 진출 대비’라는

2가지 관점에서 4가지 분석 기준, 즉 ‘R&D 투자의 경제적 효과,’ ‘과학기술적 파

급효과,’ ‘경제사회적 파급효과,’ ‘해외시장 효과’를 도출하였음

¡ 4가지 분석기준별 분석 항목과 각 분석항목별 측정방법은 [표 4-3]에 제시된 바

와 같음
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구분 정성적 정량적 비고

R&D투자의

경제적 효과

· 생산유발효과 √ 투자과정에서

예상되는

파급효과· 고용유발효과 √

경제사회적

파급효과

· 건설생산성 증대효과 √

투자 후에

예상되는

파급효과

· 사회적 파급효과 √

과학기술적

파급효과

· 학술적 파급효과 √

· 기술적 파급효과 √

· 교육훈련효과 √

해외시장효과 · 해외시장 로열티 비용절감 √

[표 4-3] 경제적 타당성 분석 관점 및 분석항목

¡ R&D 투자의 경제적 효과는 생산유발효과와 고용유발효과로 분석하였고, 각각의

분석결과는 다음과 같음

­ 생산유발효과: 500억원, 1,000억원, 그리고 1,250억원에 대한 각각의 산업유발효

과는 약784억원, 약1,568억원, 약1,960억원으로 나타났음

­ 고용유발효과: 투자규모 추정치인 500억원, 1000억원, 그리고 1250억원 각각에

대한 고용유발인원 추정결과는 약1,116명, 약2,232명, 약2,790명으로 나타남

¡ 경제사회적 파급효과는 R&D투자의 경제적 효과와 사회적(간접적)파급효과를 정

성적으로 분석하였음

­ 개발될 기술에 대한 목표달성도가 충족되면 R&D투자 효과는 국내 초고층건설

의 경우 약 6,750억원∼1조3,500억원으로 산정됨. 즉, 1.5∼3.0조원의 사업비가

예상되는 국내 초고층빌딩 9개 준공건설에 적용하여 산정할 경우, 1개 건축물

당 약 750억∼1,500억원의 비용절감 효과를 가질 수 있음

­ 해외 초고층복합빌딩건설시장에서 삼성건설과 같이 기술선점효과를 가질 수

있을 뿐만 아니라 랜드마크의 상징성, 주거건축의 친환경성, 관광객 유치효과

에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 분석됨

­ 지역개발효과와 국제적 위상제고에 효과가 있는 것으로 분석되었음

¡ 과학기술적 파급효과는 학술적 파급효과, 기술적 파급효과, 전문인력 양성 및 교

육증진효과로 분석하였음

­ 학술적 파급효과: 고층빌딩 이상의 건축기술 관련 논문 총 3,058건 중에서 초

고층 빌딩 논문은 24건으로 진행수준이 상대적으로 미진한 점을 감안할 때, 본

초고층복합빌딩 R&D투자는 학술논문발표 및 발표된 논문들의 국제적 피인용

활동을 유발함으로써 학술적인 측면에서 긍정적인 효과가 기대되며 또한 이는

국가 기술경쟁력 향상에도 기여를 할 수 있음

­ 기술적 파급효과: 기술 분야별 주요 특허출원인은 대부분 일본 또는 미국인 것

으로 분석되었음. 기술로열티를 고려한다면, 초기 시장인 초고층 건축 기술 특
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허 확보 노력이 필요하며, 당 초고층복합빌딩 R&D사업은 특허 확보에 긍정적

인 기여를 할 수 있을 것임

­ 전문인력 양성 및 교육증진효과: 초고층복합빌딩 건설기술개발 사업단의 운영을

통하여 연구자 및 기술자간에 정보와 노하우의 공유, 그리고 이 활용·확산을

도모할 수 있음. 이와 같이 연구자, 기술자간 지식공유의 선순환 구조를 바탕

으로 국가적 차원에서의 R&D 투자효과와 교육 달성에도 기여할 수 있을 것임

¡ 해외시장 효과는 해외시장에서의 기술로열티 절감 효과로 분석하였음. 기술개발에

따른 해외시장에서의 기대효과는 2030년도까지 연간 1.2∼1.9억 달러로 분석됨

­ 건설 분야의 일반적인 기술 로열티 비율 약 2.5%를 적용하면, 기술 개발에 의한

로열티 절감액은 1개 건축물 당 약 300∼600억원 규모로 추정되어 국내초고층

건설의 경우에도 약 2,700∼5,400억원이 절약될 수 있음

¡ 본 연구는 초고층복합빌딩시스템 R&D의 경제적 타당성을 분석하였기 때문에,

도시 스카이라인의 이미지 부각, 토지이용의 효율성, 경제 활성화, 국가/기업/지

역 마케팅 효과와 같이 도시 랜드마크로서 초고층 건축물이 가지는 가치는 연구

범위에 포함되지 않았음
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구분

1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 합계

정부 민간 정부 민간 정부 민간 정부 민간 정부 민간 정부 민간

총괄 5,905,175 2,744,025 8,733,050 4,712,850 9,717,375 5,295,825 8,191,050 4,725,850 5,533,050 2,733,850 38,079,700 20,212,400

1세부 3,356,400 926,600 4,546,000 1,224,000 5,133,600 1,383,400 3,746,000 949,000 2,808,000 677,000 19,590,000 5,160,000

　

　

1-1 1,000,000 250,000 1,200,000 300,000 1,710,000 440,000 880,000 220,000 800,000 200,000 5,590,000 1,410,000

1-2 1,200,000 300,000 2,100,000 525,000 2,100,000 525,000 1,700,000 425,000 900,000 225,000 8,000,000 2,000,000

1-3 650,000 250,000 650,000 250,000 650,000 250,000 550,000 150,000 500,000 100,000 3,000,000 1,000,000

1-4 506,400 126,600 596,000 149,000 673,600 168,400 616,000 154,000 608,000 152,000 3,000,000 750,000

2세부 2,548,775 1,817,425 4,187,050 3,488,850 4,583,775 3,912,425 4,445,050 3,776,850 2,725,050 2,056,850 18,489,700 15,052,400

　

　

2-1 669,000 669,000 1,627,000 1,627,000 1,924,000 1,924,000 1,760,000 1,760,000 800,000 800,000 6,780,000 6,780,000

2-2 344,500 310,000 344,500 310,000 344,500 310,000 344,500 310,000 344,500 310,000 1,722,500 1,550,000

2-3 490,000 490,000 1,220,000 1,220,000 1,360,000 1,360,000 1,390,000 1,390,000 630,000 630,000 5,090,000 5,090,000

2-4 1,045,275 348,425 995,550 331,850 955,275 318,425 950,550 316,850 950,550 316,850 4,897,200 1,632,400

1절. 전체 사업 소요예산

(단위 : 천원)
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2절. 세부과제별 소요예산

1. 1세부 추진분야(설계 엔지니어링 기술 개발)

가. 1-1세세부 (ICT 융합 설계기술 및 통합엔지니어링 플랫폼 구축)

1-1세세부 (단위 : 천원)

비
목
세목

예산
항목

예 산 내 역

비율
(%)

단가
(연급여/
천원)

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

소계
인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

직
접
비

인
건
비

책임
연구원

60,000 2 30% 2 40% 2 40% 2 30% 2 30% 204,000 3

연구원 60,000 6 70% 8 70% 10 70% 6 70% 6 70% 1,512,000 22

연구보조
(박사과정)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

연구보조
(석사과정)

21,600 2 50% 2 60% 2 60% 2 50% 1 50% 105,840 2

소 계 309,600 409,920 493,920 309,600 298,800 1,821,840 26

연구
장비
재료
비

연구기자재재료비 150,000 200,000 300,000 150,000 120,000 920,000 13

시작품제작비 87,080 87,080 1

외주시험비

연구
활동
비

인쇄복사비/공공요금 21,600 22,080 30,000 20,000 10,000 103,680 1

해외여비 80,000 90,000 120,000 60,000 60,000 410,000 6

자료수집비 26,000 26,000 20,000 26,000 18,000 116,000 2

기술정보활동비 150,000 150,000 240,000 100,000 60,000 700,000 10

연구
과제
추진
비

사무용품비 15,000 20,000 32,000 10,400 10,000 87,400 1

국내여비 15,000 20,000 20,000 12,000 10,000 77,000 1

회의비 75,000 120,000 150,000 50,000 65,000 460,000 7

야근식대 30,000 30,000 35,000 30,000 30,000 155,000 2

연구수당 185,800 210,000 350,000 170,000 146,200 1,062,000 15

소 계 748,400 888,080 1,384,080 628,400 529,200 4,178,160 60

위탁연구개발비

간
접
비

인력지원비

연구지원비 170,000 180,000 250,000 140,000 150,000 890,000 13

성과활용지원비 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 110,000 1

소 계 192,000 202,000 272,000 162,000 172,000 1,000,000 14

합 계 1,250,000 1,500,000 2,150,000 1,100,000 1,000,000 7,000,000 100

정부 출연금 1,000,000 1,200,000 1,710,000 880,000 800,000 5,590,000 80

민간 부담금 250,000 300,000 440,000 220,000 200,000 1,410,000 20
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나. 다축모드 진동제어 장치 개발

1-2세세부 (단위 : 천원)

비
목
세목

예산
항목

예 산 내 역

비율
(%)

단가
(연급여/
천원)

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

소계
인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

직
접
비

인
건
비

책임연구원
(미지급)

10,000
(120,000)

1 30 1 30 1 30 1 30 1 30 180,000

연구원
(미지급)

5,000
(60,000)

4 30 4 30 4 30 4 30 4 30 360,000

연구원
(미지급)

3,000
(36,000)

2 30 2 30 2 30 2 30 2 30 108,000

연구원
(내부지급)

5,000
(60,000)

4 20 4 20 4 20 4 20 4 20 300,000 3.0

연구원
5,500
(66,000)

2 70 2 90 2 90 2 90 2 60 528,000 5.3

연구원
5,500
(66,000)

1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 330,000 3.3

연구원
2,500
(30,000)

2 100 2 100 2 100 2 100 2 100 300,000 3.0

연구보조
(박사과정)

2,500
(30,000)

2 60 2 90 2 90 2 90 2 40 222,000 2.2

연구보조
(석사과정)

1,800
(21,600)

5 60 5 90 5 90 5 90 5 40 399,600 4.0

책임연구원
(미지급/TE)

7,000 1 10 1 50 1 50 1 30 1 20 134,400 1.3

연구원
(미지급/TE)

24,500 6 10 6 50 6 50 6 30 6 20 470,400 4.7

소 계 454,800 645,000 645,000 569,400 370,200 2,684,400 26.8

연구
장비
재료
비

연구기자재재료비 169,400 273,500 273,500 259,100 124,700 1,100,200 11.0

시작품제작비 360,000 990,000 990,000 720,000 210,000 3,270,000 32.7

외주시험비

연구
활동
비

인쇄복사비/공공요금 18,000 19,000 19,000 14,000 19,000 89,000 0.9

해외여비 36,000 42,000 41,000 36,000 25,000 180,000 1.8

자료수집비 17,000 18,000 19,000 20,000 17,000 91,000 0.9

기술정보활동비 68,000 152,000 152,000 54,000 25,500 451,500 4.5

연구
과제
추진
비

사무용품비 17,540 18,680 18,680 18,680 18,800 92,380 0.9

국내여비 29,000 42,000 42,000 32,000 25,000 170,000 1.7

회의비 17,000 20,000 20,000 17,000 16,000 90,000 0.9

야근식대 43,000 45,000 45,000 43,000 45,000 221,000 2.2

연구수당 103,760 140,120 140,120 126,120 87,400 597,520 6.0

소 계 878,700 1,760,300 1,760,300 1,339,900 613,400 6,352,600 63.6

위탁연구개발비

간
접
비

인력지원비

연구지원비 166,500 219,700 219,700 215,700 141,400 963,000

성과활용지원비

소 계 166,500 219,700 219,700 215,700 141,400 963,000 9.6

합 계 1,500,000 2,625,000 2,625,000 2,125,000 1,125,000 10,000,000 100

정부 출연금 1,200,000 2,100,000 2,100,000 1,700,000 900,000 8,000,000 80

민간 부담금 300,000 525,000 525,000 425,000 225,000 2,000,000 20



- 178 -

다. 광가이드 기술을 적용한 초박형 LED 조명 개발

1-3세세부 (단위 : 천원)

비
목
세목

예산
항목

예 산 내 역

비율
(%)

단가
(연급여/
천원)

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

소계
인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

직
접
비

인
건
비

책임
연구원

연구원 51,600 2 100 2 100 2 100 2 100 2 100 516,000 12.9

연구보조
(박사과정)

30,000 2 100 2 100 2 100 2 100 2 100 300,000 7.5

연구보조
(석사과정)

21,600 3 100 3 100 3 100 3 100 3 100 324,000 8.1

소 계 228,000 228,000 228,000 228,000 228,000 912,000 28.5

연구
장비
재료
비

연구기자재재료비 100,000 100,000 100,000 0 0 200,000 7.5

시작품제작비 200,000 200,000 200,000 100,000 45,000 545,000 18.65

외주시험비 50,000 50,000 50,000 100,000 100,000 300,000 8.75

연구
활동
비

인쇄복사비/공공요금 6,000 6,000 6,000 8,000 8,500 28,500 0.86

해외여비 50,000 50,000 50,000 35,000 15,000 150,000 5.0

자료수집비 6,000 6,000 6,000 6,000 3,000 21,000 0.68

기술정보활동비 10,000 10,000 10,000 15,000 15,000 50,000 1.5

연구
과제
추진
비

사무용품비 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 12,000 0.38

국내여비 5,000 5,000 5,000 6,000 6,000 22,000 0.68

회의비 10,000 10,000 10,000 12,000 12,000 44,000 1.35

야근식대

연구수당 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 120,000 3.75

소 계 470,000 470,000 470,000 315,000 237,500 1,492,500 49.1

위탁연구개발비

간
접
비

인력지원비

연구지원비 202,000 202,000 202,000 157,000 134,500 695,500 22.4

성과활용지원비

소 계 202,000 202,000 202,000 157,000 134,500 695,500 22.4

합 계 900,000 900,000 900,000 700,000 600,000 3,100,000 100

정부 출연금 650,000 650,000 650,000 550,000 500,000 2,350,000 75

민간 부담금 250,000 250,000 250,000 150,000 100,000 750,000 25
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라. ICT 융합 통합 유지관리 플랫폼 구축

1-4세세부 (단위 : 천원)

비
목
세목

예산
항목

예 산 내 역

비율
(%)

단가
(연급여/
천원)

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

소계
인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

직
접
비

인
건
비

책임
연구원

60,000 2 30% 2 40% 2 40% 2 30% 2 30% 204,000 5.4

연구원 50,000 3 70% 5 70% 5 70% 5 70% 6 70% 805,000 21.5

연구보조
(박사과정)

연구보조
(석사과정)

소 계 141,000 223,000 223,000 211,000 211,000 1,009,000 26.9

연구
장비
재료
비

연구기자재재료비 90,000 90,000 90,000 90,000 90,000 450,000 12.0

시작품제작비 80,000 80,000 2.1

외주시험비

연구
활동
비

인쇄복사비/공공요금 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 40,000 1.1

해외여비 80,000 100,000 100,000 130,000 120,000 530,000 14.1

자료수집비 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 50,000 1.3

기술정보활동비 50,000 60,000 70,000 50,000 50,000 280,000 7.5

연구
과제
추진
비

사무용품비 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 25,000 0.7

국내여비 8,000 8,000 10,000 10,000 10,000 46,000 1.2

회의비 25,000 25,000 30,000 30,000 30,000, 140,000 3.7

야근식대 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 30,000 0.8

연구수당 110,000 110,000 110,000 120,000 120,000 570,000 15.2

소 계 392,000 422,000 519,000 459,000 449,000 2,241,000 59.8

위탁연구개발비

간
접
비

인력지원비

연구지원비 90,000 90,000 90,000 90,000 90,000 450,000 12.0

성과활용지원비 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 1.3

소 계 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 500,000 13.3

합 계 633,000 745,000 842,000 770,000 760,000 3,750,000 100

정부 출연금 506,400 596,000 673,600 616,000 608,000 3,000,000 80

민간 부담금 126,600 149,000 168,400 154,000 152,000 750,000 20



- 180 -

2. 2세부 추진분야 (초고성능 재료 및 시공기술 개발)

가. 2-1세세부 (건축용 1000MPa급 초고강도 강재 개발)

2-1세세부 (단위 : 천원)

비
목
세목

예산
항목

예 산 내 역

비율
(%)

단가
(연급여/
천원)

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

소계
인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

직
접
비

인
건
비

수석
연구원

123,000 1 40% 1 40% 1 40% 1 30% 1 30% 221,400 1.6

책임
연구원 95,000 3 40% 4 50% 4 50% 4 50% 4 40% 836,000 6.2

선임
연구원 48,000 2 100% 2 100% 2 100% 2 100% 1 100% 432,000 3.2

현물지급 283,900 691,400 　817,400 747,750 339,550 2,880,000 21.2

소 계 543,100 1,026,600 1,152,600 1,070,650 576,450 4,369,400 32.2

연구
장비
재료
비

연구기자재재
료비

현금 130,000 180,000 280,000 130,000 120,000 840,000 6.2

현물 183,900 191,400 117,400 147,750 139,550 780,000 5.8

시작품제작비
현금 　 350,000 350,000 350,000 120,000 1,170,000 8.6

현물 100000 500,000 700,000 600,000 200,000 2,100,000 15.5

외주시험비 20,000 200,000 250,000 300,000 100,000 870,000 6.4

연구
활동
비

인쇄복사비/공공요금 20,000 4,000 30,000 20,000 10,000 84,000 0.6

해외여비 　 50,000 50,000 50,000 10,000 160,000 1.2

자료수집비 22,000 26,000 20,000 26,000 18,000 112,000 0.8

기술정보활동비 20,000 50,000 60,000 60,000 70,000 260,000 1.9

연구
과제
추진
비

사무용품비 12,000 20,000 32,000 10,600 10,000 84,600 0.6

국내여비 15,000 20,000 20,000 12,000 10,000 77,000 0.6

회의비 45,000 60,000 60,000 60,000 65,000, 225,000 1.7

야근식대 30,000 30,000 35,000 30,000 30,000 155,000 1.1

연구수당 　 　 　 　 　

소 계 597,900 1,681,400 2,004,400 1,796,350 837,550 6,917,600 51.0

위탁연구개발비 50,000 200,000 300,000 300,000 　 850,000 6.3

간
접
비

인력지원비 　 　 　 　 　 　

연구지원비 147,000 346,000 391,000 353,000 186,000 1,423,000 10.5

성과활용지원비 　 　 　 　 　 　

소 계 147,000 346,000 391,000 353,000 186,000 1,423,000 16.8

정부출연금 669,000 1,627,000 1,924,000 1,760,000 800,000 6,780,000 50

민간 부담금

현금 101,200 244,200 289,200 264,500 120,900 1,020,000 7.5

현물 567,800 1,382,800 1,634,800 1,495,500 679,100 5,760,000 42.5

소계 669,000 1,627,000 1,924,000 1,760,000 800,000 6,780,000 50
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나. 2-2세세부 (300MPa 프리케스트 초고강도 콘크리트 개발)

2-2세세부 (단위 : 천원)

비
목
세목

예산
항목

예 산 내 역

비율
(%)

단가
(연급여/
천원)

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

소계
인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

직
접
비

인
건
비

책임
연구원

70,000 7 50% 7 50% 7 50% 7 50% 7 50% 245,000

연구원

연구보조
(박사과정)

연구보조
(석사과정)

소 계 245,000

연구
장비
재료
비

연구기자재재료비 310,460 310,460 310,460 310,460 310,460 1,552,300

시작품제작비 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 25,000

외주시험비 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 100,000

연구
활동
비

인쇄복사비/공공요금 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 6,000

해외여비 10,000 18,000 18,000 20,000 25,000 91,000

자료수집비 6,000 4,800 4,800 4,800 4,800 25,200

기술정보활동비 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 100,000

연구
과제
추진
비

사무용품비 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 10,000

국내여비 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 15,000

회의비 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 12,000

야근식대 4,800 4,800 4,800 4,800 4,800 24,000

연구수당

소 계 384,860 391,660 391,660 393,660 398,660 1,960,500

위탁연구개발비 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 1,000,000

간
접
비

인력지원비

연구지원비

성과활용지원비 10,000 10,000 10,000 20,000 20,000 70,000

소 계 10,000 10,000 10,000 20,000 20,000 70,000

합 계 654,500 654,500 654,500 654,500 654,500 3,275,500

정부 출연금 344,500 344,500 344,500 344,500 344,500 1,722,500

민간 부담금 310,000 310,000 310,000 310,000 310,000 1,550,000
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다. 2-3세세부 (내화성능형 강-콘크리트 합성구조 기술개발)

2-3세세부 (단위 : 천원)

비
목
세목

예산
항목

예 산 내 역

비율
(%)

단가
(연급여/
천원)

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

소계
인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

직
접
비

인
건
비

수석
연구원

123,000 1 40% 1 40% 1 40% 1 30% 1 30% 221,400 2.2

책임
연구원 95,000 2 40% 2 50% 2 50% 2 50% 2 40% 437,000 4.3

선임
연구원 48,000 2 100% 2 100% 2 100% 2 100% 1 100% 432,000 4.2

현물지급 205,400 515,900 555,900 663,250 266,050 2,206,500 21.7

소 계 426,600 756,100 796,100 891,150 426,950 1,090,400 32.4

연구
장비
재료
비

연구기자재재
료비

현금 70,000 90,000 180,000 80,000 100,000 520,000 5.1

현물 　105,400 　115,900 　155,900 　163,250 　166,050 706,500 6.9

시작품제작비
현금 　 350,000 350,000 350,000 120,000 1,170,000 11.5

현물 100000 　400,000 　400,000 　500,000 　100,000 1,500,000 14.7

외주시험비 10,000 100,000 125,000 150,000 50,000 435,000 4.3

연구
활동
비

인쇄복사비/공공요금 20,000 4,000 30,000 20,000 10,000 84,000 0.8

해외여비 　 50,000 50,000 50,000 10,000 160,000 1.6

자료수집비 22,000 26,000 20,000 26,000 18,000 112,000 1.1

기술정보활동비 10,000 25,000 30,000 30,000 35,000 130,000 1.3

연구
과제
추진
비

사무용품비 12,000 20,000 32,000 10,600 10,000 84,600 0.8

국내여비 7,000 10,000 10,000 6,000 5,000 38,000 0.4

회의비 10,000 15,000 15,000 15,000 8000 63,000 0.6

야근식대 10,000 12,000 15,000 15,000 15,000 67,000 0.7

연구수당 　 　 　 　 　

소 계 376,400 1,217,900 1,412,900 1,415,850 647,050 5,070,100 49.8

위탁연구개발비 30,000 120,000 120,000 120,000 　 390,000 3.8

간
접
비

인력지원비 　 　 　 　 　 　

연구지원비 147,000 346,000 391,000 353,000 186,000 1,423,000 14.0

성과활용지원비 　 　 　 　 　 　

소 계 147,000 346,000 391,000 353,000 186,000 1,423,000 14.0

정부출연금 490,000 1,220000 1,360,000 1,390,000 630,000 5,090,000 50.0

민간 부담금

현금 79,200 188,200 248,200 63,500 97,900 677,000 6.7

현물 410,800 1,031,800 1,111,800 1,326,500 532,100 4,413,000 43.3

소계 490,000 1,220,000 1,360,000 1,390,000 630,000 5,090,000 50.0
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라. 2-4세세부 (자동화기반 고속시공기술 개발)

2-4세세부 (단위 : 천원)

비
목
세목

예산
항목

예 산 내 역

비율
(%)

단가
(연급여/
천원)

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

소계
인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

인
원

참
여
율

직
접
비

인
건
비

책임
연구원

132,000 5 40% 5 40% 5 40% 5 40% 5 40% 1,320,000 20.2

연구원 30,000 7 25% 7 25% 7 25% 7 25% 7 25% 218,600 3.3

연구보조
(박사과정)

30,000 15 15% 15 15% 15 15% 15 15% 15 10% 315,000 4.8

연구보조
(석사과정)

21,600 20 15% 20 15% 20 15% 20 15% 20 10% 302,400 4.6

소 계 431,200 431,200 431,200 431,200 431,200 2,156,000 33.0

연구
장비
재료
비

연구기자재재료비 133,000 66,700 13,000 6,700 6,700 226,100 3.5

시작품제작비 130,000 130,000 130,000 130,000 130,000 650,000 10.0

외주시험비 27,000 27,000 27,000 27,000 27,000 135,000 2.1

연구
활동
비

인쇄복사비/공공요금 32,000 32,000 32,000 32,000 32,000 160,000 2.5

해외여비 13,600 13,600 13,600 13,600 13,600 68,000 1.0

자료수집비 26,700 26,700 26,700 26,700 26,700 133,500 2.0

기술정보활동비 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 85,000 1.3

연구
과제
추진
비

사무용품비 27,000 27,000 27,000 27,000 27,000 135,000 2.1

국내여비 27,000 27,000 27,000 27,000 27,000 135,000 2.1

회의비 28,000 28,000 28,000 28,000 28,000 140,000 2.1

야근식대 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 13,000 0.2

연구수당 77,600 77,600 77,600 77,600 77,600 388,000 5.9

소 계 541,500 475,200 421,500 415,200 415,200 2,268,600 34.7

위탁연구개발비 133,000 133,000 133,000 133,000 133,000 665,000 10.2

간
접
비

인력지원비

연구지원비 262,000 262,000 262,000 262,000 262,000 1,310,000 20.1

성과활용지원비 26,000 26,000 26,000 26,000 26,000 130,000 2.0

소 계 288,000 288,000 288,000 288,000 288,000 1,440,000 22.1

합 계 1,393,700 1,327,400 1,273,700 1,267,400 1,267,400 6,529,600 100

정부 출연금 1,045,275 995,550 955,275 950,550 950,550 4,897,200 75

민간 부담금 348,425 331,850 318,425 316,850 316,850 1,632,400 25
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1.

제안과제명
ICT융합 초고층건축물 스마트 설계/Eng 기술

제안기관 선문대학교

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류 기초( ), 응용( ), 개발 (○)

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 기술집약적 고부가가치 초고층건축물 설계/Eng. 분야에서 글로벌 경쟁력을

확보하기 위하여, 세계적으로 초기단계인 3차원 기반 설계 환경을 구축하고,

전통적인 설계/Eng 기술과 첨단 ICT 및 설계이론을 융합한 초고층건축물

스마트 설계/Eng 기술 개발, IPD 개념을 지원하는 통합설계 플랫폼 개발, 공

기단축 및 공사비절감을 위한 PreCon 협업 프로세스 지원 전산플랫폼 개발

□ 연구개발의 내용

¡ 초고층 핵심요소 기본설계를 위한 지능형 스마트 설계기술 개발

­ 최적설계기술 : Soft Computing 기술을 활용하여 수천～수만 개의 구조 시

스템 대안을 생성하고 분석, 구조성능을 실시간 평가 및 비교분석함으로써

최적 설계안을 도출하는 기술

­ 상세설계 자동화 기술 : 골조, 외피, MEP 등의 상세설계 모델링, 정밀물량

산출, 상세설계도면 작성으로 이어지는 상세설계 및 시공데이터 작성과정을

3D 모델에 기반하여 자동화하는 기술

¡ 초고층 핵심요소 설계모듈 통합설계 플랫폼

­ 구조시스템, 외피, MEP 등의 단위업무별로 개발된 요소모듈들을 통합하여

IPD(Integrated Project Delivery, 건설 각 분야의 전문가들이 프로젝트 초

기 설계단계부터 선형적 단계별 참여가 아닌 multi-phase 방식으로 참가하

는 협업체계) 개념을 지원하는 통합설계 플랫폼 구축

­ 단위 설계업무 간의 간섭체크를 실행하고 디자인 관련 의사결정에 정확한

물량, PreCon에 의한 해결책 등을 제시함으로써 궁극적으로 프로젝트의 품

질, 생산성 및 경제성을 향상시키는 것을 목표로 함

¡ PreCon 협업 프로세스 지원 플랫폼

­ 초고층 핵심요소 통합설계 이후 시공단계에서 종합건설업체와 전문건설업

체의 협업 프로세스 구축 및 이를 지원하는 가상시공 플랫폼

­ 프로젝트 비용 및 공정을 최적화함으로써 초고층 공사비 10% 절감, 공기

20% 단축 실현을 목표로 함

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 2012년 650억불로 대기업건설회사 해외건설 수주 최고 실적에도 불구하고

중소전문건설사는 7～8년 전 대비 절반으로 급감. 건설시장의 고용은 정체

상황

1절. 과제 제안 요구서(RFP)

1. 1단계 고도화 과제 제안 요구서(RFP)

가. 1세부. 초고층 설계 엔지니어링 기술 개발

(1) ICT융합 대규모건축물 스마트 설계/Eng 기술
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¡ 외형적 성장에도 불구하고 하이테크 분야는 건설선진국에, 로우테크 분야는

낮은 인건비 기반의 현지 또는 동남아 업체에 밀리는 전형적인 샌드위치 현

상으로 고전

¡ 설계/Eng 등 건설 분야의 부품산업이며, 현장 실행조직인 중소전문건설사들

의 글로벌시장 진출이 확대되어야 실질 매출 증대 및 대규모 고용창출 가능

¡ ICT를 융합한 초고층건축물 스마트 설계/Eng 기술을 개발하여 기술집약적

고부가가치 설계/Eng 분야 기술 차별화를 통하여 기술장벽을 극복하고, 혁신

적인 생산성 향상으로 상세설계 등 보편적 설계/Eng 업역 저임금장벽 극복

¡ 각 전문건설기술 분야의 기술 및 저임금장벽 극복으로 글로벌 경쟁력을 갖

춘 기술집약적 강소기업 중심의 건설산업 기반 구축 및 신성장동력 재창출

□ 연구개발동향

¡ IT융합 전산설계기술은 현재 비선형 건축물 설계/엔지니어링 기술력을 좌우

하는 핵심요소기술 중 하나이며, 세계시장을 선도하는 설계/엔지니어링 회사

들은 자체적인 기술개발을 통하여 IN-HOUSE 시스템을 갖추고 이를 활용한

기술력을 앞장세워 세계시장을 독과점하고 있음

¡ 초고층빌딩설계기술연구단에서는 1단계 연구를 통하여 전통적인 구조설계

기술과 IT를 융합한 비정형 초고층 구조시스템 최적설계기술을 개발하여, 다

수의 국내외 대규모 프로젝트에 적용하여 10%안팎의 골조 물량 절감 효과를

확인함

¡ 최근 건축 분야 설계 환경은 기존의 2D CAD 기반에서 3D BIM 기반 환경

으로 전환되기 시작하였으나 아직은 초기 단계로서 설계 및 시공 현장에서

실용적으로 활용할 수 있는 업무 범위는 한정됨. 세부 설계/Eng 업무 별로

전통적 업무 또는 프로세스를 대체할 현장 활용 기술의 개발이 국내외적으

로 활발히 진행되고 있으며, 향후 관련 기술 선점이 기술경쟁력의 중요 요소

가 될 것으로 예상됨

□ 파급효과

¡ 기술집약적 고부가가치 설계/Eng 분야 글로벌 기술경쟁력 확보

¡ 노동집약적 상세설계 및 시공 업역 저임금 장벽 극복

¡ 다수의 강소기업 전문건설기술 기반 강화로 기술집약적 고부가가치 건설산

업으로 패러다임 전환과 건전한 산업생태계 구축에 기여

¡ 현장 실행조직인 중소강소기업 활성화로 대규모 고용 창출

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 국내 건설산업의 해외 진출은 단순시공 분야를 중심으로 이루어지고 있으며,

기술집약적 고수익 분야인 설계 및 엔지니어링 해외진출은 전무한 상태에서

국내 시장마저 해외기술에 의존

¡ 국내 관련 시장 규모

­ 설계: 2조원/년 + 분야별 실시(상세) 설계/ENG : 2조원/년

­ 건축 분야 IT융합 SW : 2,000억원/년

¡ 해외 관련 시장 규모

­ 건축설계: 12조원/년 + 분야별 실시(상세) 설계/ENG : 10조원/년

­ 건축 분야 IT융합 SW : 2조원/년

□ 수출,입 효과

¡ 국내 설계용역 자립(해외기술 수입 대체) : 10억원/건 X 10건 = 100억원/년

¡ 해외 설계용역시장(상세설계 포함) 신규 창출 : 4억원 X 50건 = 200억원/년

¡ IT융합 SW 수입 대체 : 2,000만원/본 X 1,000본 = 200억원/년

¡ IT융합 SW 해외 수축 : 2,000만원/본 X 2,000본 = 400억원/년

¡ 해외 시장 신규 창출을 통하여 연간 200명(2억매출/년,인) 고용 창출 및 유지

5.

연구개발

□ 추진전략

¡ 골조/외피/MEP/마감 등 분야 별로 전문 설계/ENG 회사와 기술개발팀이
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추진방법

콘소시움 구성하여 최적화 설계를 포함한 IT융합 기술 개발

¡ 초고층 외피/거푸집/MEP 등 대상 업종에 전문화된 3D 저작도구 및 상세설

계 자동화 기술 개발

¡ 구조시스템, 외피, MEP 등 초고층 핵심요소 설계모듈을 확장 가능한 플러그

인으로 개발함으로써 확장형 메인플랫폼 구축

¡ IT융합 혁신설계기술, 3D 기반 설계/Eng 협업 설계기술, PreCon 프로세스

및 지원 플랫폼 등 세계선도 설계사/건설사 벤치마킹

□ 추진체계

¡ 기획, 테스트, 검증을 수요처 중심으로 진행하여 특화 전문 프로그램 완성도

보장

¡ 현장에서 요구하는 시스템 성능의 기획, 테스트, 검증에 관련 협력업체가 유

기적으로 참여하는 협업체계 구축

¡ 전문건설사에서 실행하는 프로젝트를 테스트베드로 활용, 파일럿 프로젝트

수행

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 건축물의 성능과 경제성을 결정짓는 고난도 설계/Eng 분야의 독창적 최적전

산기술 개발로 기술 신뢰성 및 기술 브랜드 창출

¡ ICT융합을 통한 혁신적 생산성 향상으로 상세설계 등의 노동집약적 업역에

서 저임금 장벽 극복

¡ 현장지향적 3D 원천기술 확보를 통한 ICT융합 건설기술 선도

¡ 중소 전문건설기업들의 글로벌 경쟁력 회복을 통한 기술집약적 건설뿌리산

업 기반 구축

¡ 대형종합건설사와 중소전문건설사간의 협업체계 강화로 글로벌 건설시장 수

익률 및 점유율 향상

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도 : 최적설계기술 고도화, 단위업무 상세설계/IPD 지원 통합설계

/PreCon 협업 프로세스 현업 요구조건 분석 및 성능 기획

(2)차년도 : 최적설계기술 현업 적용, 상세설계/IPD 지원 통합설계/PreCon 협업

프로세스 모듈 기획 및 성능구현

(3)차년도 : 초고층 핵심요소 설계모듈 고도화 및 메인플랫폼과의 연동, 파일럿

프로젝트 수행

(4)차년도 : 파일럿 프로젝트 수행 확대, 시스템 검증 및 타당성 검토

(5)차년도 : 시스템 성과 확산 및 DB 구축

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

노동집약적

시공중심건설산업
ICT융합설계/Eng 선도

기술집약적고부가가치
설계/Eng 건설산업

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 7,000
총

연구기간
5년민간 1,750

총합 8,750

9.

기존의 선행

연구

¡ 건설교통기술촉진연구사업 - 비선형 공간구조물 전산설계 및 최적화 설계

¡ 첨단도시개발사업 - 비정형 통합설계 시스템 개발

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 최적화 3 10 7 10

나. 상세설계 3 10 7 10

다. 통합 플랫폼 4 10 5 9
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1.

제안과제명
다축모드 진동제어 장치 개발

제안기관 단국대학교

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류 기초( ), 응용( ), 개발 (O)

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 비정형 초고층/대형 구조물의 극한하중에 대한 다축 및 다중모드 거동 특성

을 고려한 진동제어 장치

□ 연구개발의 내용

¡ 다축/다중 모드 자동제어 프로그램화 기술

¡ 다축/다중 모드 제어장치 제작기술

¡ 다축/다중 풍하중 추정기술

¡ 첨단 센싱 기술을 통한 다축/다중 모드 식별 기술

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 일방향 능동제어 기술개발을 통해 확보된 국내기술의 해외 진출

¡ 해외 일류 기술과의 기술격차를 줄이기 위한 다축다중모드 제진장치 개발이

요구됨

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 국내 독자기술로 1축 방향 능동형 제진장치를 개발하여 테크노마트 등에 현장

적용

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 일본 등 기술 선진국은 지진, 바람 등의 기후환경 변화를 고려하여 극하중에

대한 대형건물의 구조성능 최적화를 위해 임의형상을 가지는 건물의 지진응

답과 풍응답을 동시에 제어할 수 있는 다축다중모드 진동제어장치를 적용함

□ 파급효과

¡ 능동형 제진장치 세계시장 진출

¡ 풍진동제어-통합플랫폼 패키지화로 해외프로젝트설계 수주

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 제진장치 적용 건당 40억/건*5건/년=200억/년

□ 수출,입 효과

¡ 청라시티 등 국내 프로젝트에 활용 (100% 수입대체)

¡ 제진장치 수출 40억/건*2건/년=80억/년

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 1단계 연구를 통해 개발된 수직/수평 동시제어용 제진장치의 성능 확장 : 선

형/비선형 등 제어알고리즘의 다양화, 생애 주기별 구조물특성 변화를 고려

한 적응제어 방식의 도입, 스트로크/질량 최소화를 위한 알고리즘 개선

¡ 풍동실험결과와의 비교를 통한 다축/다중 모드 풍하중 추정기술 검증

¡ 상시미진동/극한진동 등 다축/다중 거동특성의 응답의존성평가

¡ 해외프로젝트 수주로 세계시장 진출

□ 추진체계

¡ 학계와 제진장치 관련 전문 엔지니어링 업계의 협업체계

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 초고층 및 대형건축물에 대한 다축다중모드 제진장치와 자동제어설계기술의

개발을 통해 초고층/대공간 건물의 세계시장을 선도할 수 있음

(2) 다축모드 진동제어 장치 개발
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7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도 - 다축모드제진장치 1차 시제품 개발

(2)차년도 - 다축/다중 모드 제진장치 알고리즘 고도화

(3)차년도 - 다축모드 제진장치 2차 시제품 개발

(4)차년도 - 현장적용 및 모니터링

(5)차년도 - 제진장치-통합엔지니어링 플랫폼 설계 패키지

최종성과물: 다축모드 제진장치 시제품 2건, 현장적용 2건, 지적재산권 3건, 학술

논문 30편, 프로그램 12건

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

1축모드제어장치 다축모드제어장치
풍진동제어Total Solution

패키지

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 8,000
총

연구기간
5년민간 2,000

총합 10,000

9.

기존의 선행

연구

¡ 50ton급 1축 능동제어 장치 테크노마트 적용

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 다축제어 3축 1축 3축

나. 국산화율 % 100% 70% 100%
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1.

제안과제명
광가이드 기술을 적용한 초박형 LED 조명개발

제안기관 가천대학교 산학협력단

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류 기초( ), 응용( ), 개발(◯)

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ LED 조명의 발광부와 현광부를 분리

¡ LED –Tile 과 LED-Fiber 의 결합

□ 연구개발의 내용

¡ 빛을 만드는 발광부(light generating part)와 공간으로 빛을 내보내는 현광부

(light presentation & fixture)를 분리

¡ LED Tile과 결합

¡ 조명제어시스템과 연동

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 디자인, 사용자경험: LED조명은 원하는 디자인 구현이 용이함. 얇고, 가벼우며,

점과 선, 면이 되며 Flexible하여 빛나는 외피, LED Skin의 구현 가능

¡ Efficiency & Green: 에너지 효율이 좋은 LED로 인하여 머지않아 거의 모든

나라에서 백열등과 할로겐등은 금지될 것이고, 백열등을 LED조명으로 바꾸

는 것이 현재 알려진 기술 중 온실가스 절감 효과가 가장 큼

¡ '20년 EUR 65B(95조원)으로 예상되는 LED조명 시장의 공략 필요

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 국내에는 LED 산업과 관련하여 약 450여개 업체가 있음

­ 삼성전기 및 LG이노텍은 LED 생산과 관련하여 에피웨이퍼부터 모듈에 이

르기까지 일괄 생산체계를 갖추고 있음

­ 서울반도체는 세계적인 LED 제조업체로서 LED 패키징에 특화된 기술 보

유, 동사는 세계 최초로 교류용 LED(제품명: 아크리치, Acriche)를 개발함

­ 그러나 아직 초박형 타일식 면등은 개발 및 제품 출시 사례가 없음

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 세계 조명시장을 주도하는 필립스, 오슬람 등 주요기업들은 ‘조립식 초박형

LED 면등’을 2020년 100조 원 규모로 예상되는 LED 조명등 시장의 혁신상

품으로 중점 개발하고 있음: 이는 기존 조명등에서는 불가능했던 디자인과

사용자 가치를 쉽게 구현할 수 있기 때문임

­ LED 조명 중 신규설치형의 IT융합 제어시스템/솔루션 시장에는 기존 사업

자들과 Apple과 같은 신규사업자들이 새롭게 나타나고 있음

­ Apple사의 경우 필립스 LED 부문과 협력해서 LED조명제품을 ‘12년 10월

애플스토어에서 판매중

□ 파급효과

¡ 시장분석 전문가들은 '15-6년을 분깃점으로 LED조명산업에 대전환이 일어날

것으로 예상하고 있음. '14년부터 시작되는 백열램프의 사용규제가 LED조명

시장을 본격적으로 성장시킬 것임

¡ McKinsey의 2012 Global Lighting Market Model을 사용한 분석결과 2016년

45%의 일반조명이 LED로 전환될 것으로 예측하였으며, 2020년에는 70%에

이를 것임

¡ 새로운 디자인, 모듈화된 구조와 시스템으로 이루어지는 LED조명의 개발은

새로운 시장에 적합한 제품으로 시장을 지배하게 될 것임

4.

기술의

□ 시장동향 및 규모

¡ 조명시장 규모는 '20년에는 생산자 가격 기준으로 EUR 108B(158조원) 규모

(3) 광가이드 기술을 적용한 초박형 LED 조명개발
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시장동향 및

규모

로서, TV시장과 비슷한 규모임. 연평균 6%씩 성장하고 있으며, '16-20년간

에도 3%의 성장이 기대됨

¡ 일반용 LED조명 시장은 무려 연평균 46%씩 커왔고 향후 몇 년은 이런 추세

가 유지될 것임. '16년에는 EUR 33B(48조원)에 이를 것이고, '20년에는 EUR

56B(82조원) 정도로 예측됨

□ 수출입 효과

¡ 개발하고자 하는 내용은 초니치 LED 시장을 목표로 하고 있음

¡ 규모는 LED 세계시장의 1%인 8,000억(‘20년)으로 추산됨

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ LED Tile 로 정의한 규격화된 면조명으로 원하는 크기와 형태의 조명설계를

가능하게 함

¡ 발광부와 현광부를 분리하여 하나의 LED광원으로 여러 곳을 밝힘

¡ 조명설비 전체의 수명과 효율을 향상시키며, 조명이 필요한 곳에 전기를 공

급하지 않아도 될 수 있도록 구현

□ 추진체계

¡ 산학연 협동으로 해당 제품을 개발하고 추진함

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 새로운 형태의 조명장비로 신시장을 개척하고 디자인 요소를 반영한 조명설

계를 가능하게 함

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

단순초박형 LED -Tile LED-Tile 과LED-Fiber

(1)차년도 - LED Tile 시작품

(2)차년도 - LED Fiber 시작품

(3)차년도 - LED Tile-Fiber 결합

(4)(5)차년도 - 현장시험 및 검증

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 3,000
총

연구기간
5년민간 1,000

총합 4,000

9.

기존의 선행

연구

¡ 초박형 LED 면광원 제품 개발

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 국산화율 % 100% 해당사항 없음 100%

나. 두께 mm 5mm 해당사항없음 5mm
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1.

제안과제명
지능형 유지관리 플랫폼 개발

제안기관 ㈜솔리데오시스템즈

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류 기초( ), 응용( ), 개발( 3 )

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 지능형 유지관리 기술의 핵심솔루션이라 할 수 있는 시설물 통합관리(FMS)

솔루션을 초고층 복합빌딩의 유지관리에 특화시켜 고도화하고, 타 시스템

(IBS, 센서 및 센서노드)과 상호연동 및 BIM 모델링 기술을 접목하여 초고

층복합빌딩을 LCC기반으로 관리할 수 있는 지능형 유지관리 플랫폼을 개발

하여 해외기술의 의존도를 탈피하고 기술경쟁력 확보

□ 연구개발의 내용

¡ 초고층 복합빌딩의 다양한 시스템(IBS, BEMS, FMS, BIM)을 연동을 통한

통합 유지관리 플랫폼 개발

¡ 초고층 복합빌딩 에너지 관리 솔루션 개발

¡ BIM 기반의 통합유지관리 플랫폼 개발 유지

¡ 클라우드 기반의 유지관리 기술 연계

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 유지관리 BIM이 적용된 통합솔루션의 국내 개발을 통해 통합관리 솔루션의

국산화 및 등을 통해 외산 제품의 의존도 탈피

¡ 통합관리 플랫폼을 기반으로 건물의 에너지 관리 및 유지관리 비용의 절감을

통한 환경 및 경제적 이익 창출

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 지능형 유지관리기술은 현재 설비 시스템통합 모니터링 및 도면관리, 공간

관리 등 기본적인 업무에 적용하고 있는 수준

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 다양한 IT관련 여러정책을 통해서 BAS, IBS(Intelligent Building System),

BEMS(Building Energy Management System)의 적용을 확대하고 있으며,

여러 그린 빌딩 인증에서도 BAS 시스템의 경우 가산점을 부여함. 특히, 미국

과 유럽에서는 BMS, FMS에 BIM(Building Information Modelling) 도입을

강하게 추진하고 있음

□ 파급효과

¡ 지능형 유지관리를 통한 비용 절감 및 관리 효율성 향상

¡ 국내 기술력 향상을 통한 기업의 경쟁력 강화

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 초고층 복합 건축물의 국내시장은 2010년 2조원, 2012년 8조, 2015년 112조

규모로 성장할 것을 예상됨

¡ 지능형 유지관리시의 경제이득을 15%, 건축물 생애주기를 50년으로 가정하

면 2015년 112조원의 초고층복합건축물 시장규모의 경우 총 3,360억원, 년간

약 67억원의 비용절감 기대 가능

□ 수출,입 효과

¡ 국외 프로그램 수입대체효과 : 45억원/년

¡ 지능형 유지관리 솔루션 수출 효과 : 5억 X 30동 = 150억/년

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 지능형 유지관리를 플랫폼을 기반으로 한 단위 시스템의 통합기술 개발

¡ 기존 기술 보유 업체 및 기관과의 협력을 통한 기술의 고도화

(4) ICT 융합 통합 유지관리 플랫폼
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¡ 파일럿 프로젝트 수행을 통한 솔루션 검증 및 고도화

¡ 단일 건물 기반이 아닌 여러 유형의 다양한 시설물을 통합 유지관리 할 수

있는 솔루션 개발

¡ 건물 내외부 정보연계 및 인터페이스에 대한 표준화 방안 연구

□ 추진체계

¡ 기술 개발/실시/활용 컨소시움 구성

¡ 기 보유기술의 활용 및 고도화

¡ 현업 적용을 통한 기능 개선/보완/확장

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 외산 FMS의 활용, 외산 IBS 시스템위주의 구도에서 탈피하여 순수 국산 통

합 FMS를 구축하는데 기여함으로써, 수입대체 효과를 기대할 수 있으며, 초

고층 통합 FMS 시스템의 실질적인 유지관리 활용 후, 해외의 초고층복합빌

딩에 대한 유지관리 시장에 진출 가능

¡ 통합 FMS의 모델 구축을 통하여 개별 진행되어 오던 IBS, FMS의 통합을

도모할 수 있으며 유지관리 분야의 연계기술 개발 등 설계/엔지니어링 측면

에서 다양한 파급효과 기대

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도 - 시스템 분석설계서

특허 1건

(2)차년도 - 타 시스템 연동 API 설계

에너지분석 기법 알고리즘 설계, 특허 2건, 소프트웨어 등록 1건

(3)차년도 - 지능형 유지관리 플랫폼

특허 1건, 소프트웨어 등록 1건, 시제품 2건

(4)차년도 - Pilot-test 적용

현장적용 2건

(5)차년도 - 기술실시계약 2건

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

단위시스템운영 지능형유지관리플랫폼
첨단스마트그린빌딩

솔루션

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 3,000
총

연구기간

5년
민간 750

총합 3,750

9.

기존의 선행

연구

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 통합유지관리 3 10 3 9

나. BIM유지관리 3 10 5 9

다. 제품화 4 10 5 9
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1.

제안과제명
초고강도 1,000MPa급 강재 및 이용기술 개발

제안기관 (주) 포스코

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류 기초( ), 응용( ), 개발 (○)

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 초고층/장스팬 구조물에 적용되는 인장강도 1,000MPa급 초고강도 강재 이용

기술 개발

□ 연구개발의 내용

¡ 건축물의 초고층화/대형화에 따른 주요 건설구조용 구조재료인 강재의 초고

강도화, 고내구화로 소요 강재 물량을 20%저감함과 동시에 시공품질과 원가

절감이 가능한 기술 개발

­ 건축구조용 1,000MPa급 강재(판형) 개발

­ 건축구조용 1,000MPa급 부재(원형, 각형) 제품화 기술 개발

­ 초고강도 접합부품(F19T볼트) 및 접합구조 개발

­ 무손상 초고층 구조시스템 개발

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 초고층건축물의 건립에 있어서 구조재료의 고강도화는 한정된 자원, 장비 등

으로 메가구조물의 시공이 가능하도록 하는 핵심기술

¡ 글로벌 초고층 시장선점을 위한 Only-One 기술로서 해외수주 및 시공 경쟁력

향상에 필수적임

□ 연구개발동향

¡ 국내 건축구조용 강재의 경우 인장강도 600MPa급 강재 상용화(‘05)이후,

800MPa급 HSA800가 개발되어 규격화 및 설계기준에 반영되어 상용화함

¡ 일본의 경우 1000MPa강재의 개발 및 시범적용 실적을 보유함

□ 파급효과

¡ 해외 초고층빌딩에 대한 대기업 건설사 수주 및 Only One 기술을 통한 중소

업체의 해외시장 진출에 용이

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 국내외 초고층 건축물의 복합화에 따른 초고층 골조시스템의 강재사용 비율

40% 이상을 차지

¡ 국내 건설업계의 해외건설 수주액은 년간 600억달러로 플랜트 위주에서 벗어

나 토목/건축으로 확산되며, 건축은 25%를 차지함

¡ 년간 초고층관련 기술개발에 따른 시장규모는 국내 년간 0.2조원, 국외 년간

3.4조원 이상으로 추정

□ 수출,입 효과

¡ 세계최고수준의 소재를 이용한 가격과 품질경쟁력을 높인 제품기술 개발을

통하여 국내 초고층시장 제품수입 방어 및 해외 초고층시장 진입에 용이함.

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 건축물의 초고층화/대형화에 따른 주요 건설구조용 재료인 강재의 초고강도

화, 고내구성화를 통하여 20%이상의 CO2를 저감함과 동시에 시공품질과 원

가절감이 가능하도록 함

나. 2세부: 초고층 재료/시공 기술 개발

(1) 건축용 1000MPa급 초고강도 강재 개발
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¡ 초고강도 신강종과 접합 소재 개발, 신강종을 이용한 제품화, 제품화된 부재

의 설계기술, 시공기술에 이르는 계열화된 기술개발을 통하여 관련 중소기업

과 연계된 기술개발 추진

□ 추진체계

¡ 초고강도 강재의 기술개발과 해외 진출을 위한 세계최고수준 소재생산업체,

소재이용 제품개발 설계Eng. 및 건설사간 중소업체를 적극 참여한 산학연 연

구체계를 구성

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 미래 핵심기술 선점을 통한 초고층 건축물 구조기술분야의 세계적인 경쟁력

확보

¡ 특화된 초고강도 소재 및 이용기술을 통해 초고층 시공기술의 경쟁우위 점유

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도 : 건축용1000MPa급 강재 Spec.

(2)차년도 : 건축용1000MPa급 강재 시제품 및 접합부 요구성능

(3)차년도 : 건축용1000MPa급 강재 양산품

(4)차년도 : 초고강도 강재 제품화/ 설계 및 현장적용

(5)차년도 : 건축용1000MPa 강재 설계/시공 지침

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

800MPa급강재

시범적용
1,000MPa급강재시제품
개발및성능평가

1,000MPa급강재상용화

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 5,700
총

연구기간
5년민간 800

총합 6,500

9.

기존의 선행

연구

¡ 초고층 빌딩대응 인장강도 800MPa강 개발 및 현장적용

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 소재인장강도 MPa 1000 800 1000

나. 설계기준강도 MPa 690 650 870

다. 접합부품 F15T F13T F15T
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1.

제안과제명
300MPa 프리캐스트 초고강도 콘크리트 개발

제안기관 삼성물산(주) 건설부문

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류 기초( ), 응용( ), 개발(ㅇ)

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 300MPa 프리캐스트 초고강도 콘크리트 개발

□ 연구개발의 내용

¡ 초고강도 콘크리트의 설계기준 개정 및 해외 현지 여건을 고려한 Global 기술

실용화 확대

¡ 200MPa 초고강도 콘크리트의 기술 업그레이드를 통한 300MPa 프리캐스트

콘크리트 개발

¡ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 개발을 통하여 초고층이외 적용분야 확대를 통

하여 초고강도 콘크리트의 완전실용화 실현

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 고부가가치 재료 및 시공기술 개발을 통한 해외건설시장 진출 및 수주확대

필요

¡ 신시장 발굴 및 일자리 창출을 위해서는 세계최고의 재료 및 시공기술 확보

필요

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 국내의 경우 건설사간 초고강도 콘크리트 개발 경쟁이 전개됨

­ 100MPa 수준의 초고강도 시대를 뛰어넘어 삼성물산이 1990년 50MPa의 고

강도 콘크리트 현장적용을 시작으로 2000년 80MPa 고강도 콘크리트의 타워

팰리스 3차 현장 실용화에 이르기까지 관련 기술의 실용화를 선도해 왔으

나, 최근에는 포스코 건설, GS건설, 대림산업 등 많은 건설사에서 200MPa

급의 초고강도 콘크리트 개발을 진행중이나 대부분 시험실 수준에 머물러

있어 실제 현장적용에는 어려움이 있는 실정임

­ 국책과제 ‘슈퍼 콘크리트 실용화기술’을 통하여 삼성물산이 Global 수준의

상온양생 200MPa 초고강도 콘크리트의 개발을 완료, 국내외 현장 시범적용

추진중임

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 세계적으로 초고층 PJT가 증가하고 있으나 콘크리트의 경우 설계기준상

80MPa가 최대임

­ 1km 이상의 극초고층 구조물을 시공하기 위하여 초고강도 콘크리트는 필수

핵심기술이므로 설계기준에 대한 개정이 시급함.

­ 선진국의 경우 프로젝트에 따라 사용을 허가, 또는 설계기준을 개정하고 있

는 추세임

1)캐나다 : ‘14년 설계기준 개정을 통하여 120~130MPa 기준 제정

2)일 본 : 국토교통성인증을 얻은 PJT 에 대하여 PJT별 사용허가

­ 초고층 분야 이외 건설 전반적인 적용을 위하여 프리캐스트 초고강도 콘크

리트의 개발 추진

□ 파급효과

¡ 초고층 구조물 설계시 구조적으로 기둥의 단면적을 줄여 유효공간의 추가 확

보로 설계자유도를 높이며, 기술 D/B 제공으로 설계 신뢰성 증진

¡ 고성능 건축구조재료로써의 초고강도 콘크리트 사용을 통해 구조물의 장수명

화 및 지속가능한 (Sustainable) 친환경 건축물 구축시스템에 일조

(2) 300MPa 프리캐스트 초고강도 콘크리트 개발
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¡ 초고층 빌딩의 핵심기술인 초고강도 콘크리트 기술확보로 해외 초고층 시장

에서의 경쟁력 향상 및 국가 이미지 제고

¡ 국가 탄소배출량 저감, 탄소배출권의 경제적 환산가치와 함께 전략적 우위

선점 가능성 기대

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 초고층 PJT는 국내수요대비 해외수요가 압도적으로 증가하는 추세임

¡ 초고강도 콘크리트 기술은 초고층 PJT를 수행하기 위한 핵심기술이며 세계

적으로 관심이 집중되고 있는 1km 이상의 초고층 구조물 시공을 위한 필수

기술임

¡ 초고층 PJT는 국내수요대비 해외수요가 압도적으로 증가하는 추세이며 국내

에서 개발된 세계수준의 기술력을 바탕으로 하여 해외시장이 매우 넓은 상태

이므로 진출이 필요함

□ 수출,입 효과

¡ 초고강도 콘크리트 제조기술, 실용화기술 및 사용 재료 국산화 등으로 기술

수출 및 콘크리트 기술의 국가 경쟁력 강화로 초고층 빌딩 해외수주 기술경

쟁력 강화에 기여

¡ 고성능 건축구조재료로써의 초고강도 콘크리트 사용을 통해 구조물의 장수명

화 및 지속가능한(Sustainable) 친환경 건축물 구축시스템에 일조

¡ 고탄소 배출산업 제품인 시멘트의 절대적 사용량 감소에 따른 직접적 탄소배

출량 감소효과 기대

¡ 사용재료의 국산화, 콘크리트 재료의 시공기술 및 구조적 성능향상 등으로

건설비용의 절감 기대

¡ 구조용 재료의 장수명화로 유지관리비용 최소화 가능

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 초고강도 콘크리트의 재료 및 구조설계 지침 작성을 통하여 200MPa 급 초고

강도 콘크리트의 완전 실용화 추진

¡ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 부재 기술의 개발

¡ 세계 최고수준 300MPa 프리캐스트 부재의 개발을 통해 초고층 분야를 포함

한 건축 및 토목분야의 현장 실용화

□ 추진체계

¡ 콘크리트 관련 학회 및 대학과의 연계를 통하여 200MPa 초고강도 콘크리트

에 대한 구조설계관련 기준 개정을 추진

¡ 해외 선행연구의 확대 및 글로벌 초고층 시장이 증가함에 따라 선진 네트워크

를 통한 협업체계 구축

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 과학기술적 기대효과

­ 초고층 구조물 설계시 구조적으로 기둥의 단면적을 줄여 유효공간의 추가

확보로 설계 자유도를 높이며, 기술 D/B 제공으로 설계 신뢰성 증진

­ 초고강도 콘크리트를 제조하는 레미콘 공장의 설비 및 기술력 향상에 기여

하여 생산기술의 상위평준화 유도

­ 초고강도 콘크리트의 제조/활용기술 개발에 따른 지적재산권(특허 등) 확보

및 콘크리트 배합재료의 국산화 실현을 통한 국내 독자 기술 확보

¡ 사회경제적 기대효과

­ 초고강도 콘크리트 제조기술, 실용화기술 및 사용 재료 국산화 등으로 기술

수출 및 콘크리트 기술의 국가 경쟁력 강화로 초고층 빌딩 해외수주 기술경

쟁력 강화에 기여

­ 고성능 건축구조재료로써의 초고강도 콘크리트 사용을 통해 구조물의 장수

명화 및 지속가능한(Sustainable) 친환경 건축물 구축시스템에 일조

­ 고탄소 배출산업 제품인 시멘트의 절대적 사용량 감소에 따른 직접적 탄소

배출량 감소효과 기대

­ 사용재료의 국산화, 콘크리트 재료의 시공기술 및 구조적 성능향상 등으로

건설비용의 절감 기대

­ 구조용 재료의 장수명화로 유지관리비용 최소화 가능
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¡ 정책적 기대효과

­ 기존의 일반 재료와는 전혀 다른 높은 기술력이 요구되는 고성능 재료 개발

에 참여함으로써 관련 분야 전문인력 양성

­ 기존의 부가가치가 높지 않았던 콘크리트를 고부가가치 기술로 산업구조 개선

­ 초고층 빌딩의 핵심기술인 초고강도 콘크리트 기술확보로 해외 초고층 시장

에서의 경쟁력 향상 및 국가 이미지 제고

­ 국가 탄소배출량 저감, 탄소배출권의 경제적 환산가치와 함께 전략적 우위

선점 가능성 기대

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도

­ 초고강도 프리캐스트 배합 프로세스 관련 논문 1건, 특허 1건

­ 초고강도 프리캐스트 배합지침서 1건

(2)차년도

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 개발 관련 논문 2건, 특허 2건

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 현장시험 1건

(3)차년도

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 양생기법 특허 1건

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 BP 생산 특허 1건

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 관련 국제특허 2건

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 관련 논문 1건

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 현장시험 2건

(4)차년도

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 구조성능 관련 논문 2건, 특허 2건

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 현장시험 5건

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 현장적용 1건

(5)차년도

­ 200MPa 초고강도 콘크리트 구조설계기준 State of the art

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 구조성능 관련 논문 2건, 특허 1건

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 현장시험 5건

­ 300MPa 프리캐스트 콘크리트 현장적용 1건

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 1,722.5
총

연구기간
5년민간 1,550

총합 3,275.5

9.

기존의 선행

연구

¡ 상온양생 현장타설 200MPa 초고강도 콘크리트의 실용화

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 압축강도 MPa 300 200 300

나. 구조설계기준 MPa 80 80 200
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1.

제안과제명
내화성능형 강-콘크리트 합성구조 기술개발

제안기관 (주) 포스코

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류 기초( ), 응용( ), 개발 (○)

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 초고층빌딩 대응 내화성능형 강-콘크리트 합성구조 기술개발/실용화

□ 연구개발의 내용

¡ 내화 4시간 인장강도 800MPa 강+100MPa 콘크리트 합성부재 개발

¡ 인장강도 500MPa 내화강 개발 및 합성부재 개발

¡ 내화 4시간 내화피복재 개발 및 강구조대비 내회피복 40%이상 절감

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 해외 초고층빌딩 시장진출을 위한 세계최고수준 Only One 합성구조 기술확

보를 위한 초고강도와 내화성능을 보유한 합성부재 개발이 필요함.

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 내화 3시간 인장강도 800MPa강+100MPa 콘크리트 합성구조 기술

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 내화 3시간 인장강도 780MPa강+150MPa 콘크리트 합성구조 기술

­ 인장강도 490MPa 내화강 상용화

­ 강구조대비 내화피복두께 30% 절감

□ 파급효과

¡ 해외 초고층빌딩에 대한 대기업 건설사 수주 및 Only One 기술을 통한 중소

업체의 해외시장 진출에 용이

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 국내외 초고층 건축물의 복합화에 따른 초고층 골조시스템은 합성구조는

30% 이상을 차지

¡ 국내 건설업계의 해외건설 수주액은 년간 600억달러로 플랜트 위주에서 벗어

나 토목/건축으로 확산되며, 건축은 25%를 차지함

¡ 년간 초고층관련 기술개발에 따른 시장규모는 국내 년간 0.2조원, 국외 년간

3.4조원 이상으로 추정

□ 수출,입 효과

¡ 세계최고수준의 소재를 이용한 가격과 품질경쟁력을 높인 제품기술 개발을

통하여 국내 초고층시장 제품수입 방어 및 해외 초고층시장 진입에 용이함

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 초고층 건축물의 고객요구에 대해서 세계최고 수준의 기술설정을 바탕으로

합성구조에 대한 소재 원천기술의 고도화와 이를 이용한 응용기술/제품 개발

을 추진함

□ 추진체계

¡ 내화 4시간용 초고강도 합성구조 기술개발과 해외 진출을 위한 세계최고수준

소재생산업체, 소재이용 제품개발 설계Eng. 및 건설사간 중소업체를 적극 참

여한 산학연 연구체계를 구성

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 초고층 내화성능형 초고강도 강관콘크리트 이용기술은 건설기계장비, 발전,

조선, 해양플랜트 산업용 고성능 소재를 효율적으로 이용하는 기술 개발에

응용 가능하며, 해당 분야의 국가경쟁력 제고에 일익을 담당할 것으로 기대됨

(3) 내화성능형 강-콘크리트 합성구조 기술개발
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¡ 본 연구를 통하여 개발된 소재와 이를 이용한 부재 설계기술을 바탕으로 국

내 건설사의 해외 초고층 시장 진출시 수주 및 기술 경쟁력 향상이 기대됨

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도 : 내화 4시간용 합성부재 Spec.

(2)차년도 : 내화강, 150MPa 콘크리트 및 내화 4시간 피복재 시제품

(3)차년도 : 내화강, 150MPa 콘크리트 및 내화 4시간 피복재 양산품

(4)차년도 : 내화 4시간용 합성부재 제품/ 설계 및 현장적용

(5)차년도 : 내화 4시간용 합성부재 제품 지침서

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

내화3시간

800MPa강+100MPa콘

크리트시범적용

내화4시간

800MPa강+150MPa콘크리

트내화CFT 시범적용

내화4시간

800MPa강+150MPa콘크리

트내화CFT 상용화

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 3,000
총

연구기간
5년민간 1,000

총합 4,000

9.

기존의 선행

연구

¡ 초고층 빌딩대응 내화 3시간 인장강도 800MPa강+100MPa콘크리트 합성구조

기술 개발 및 현장적용

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 내화강 강도 MPa 490 - 500

나. CFT용 콘크리

트 강도
MPa 150 100 150

다. 내화시간 시간 3 3 4
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1.

제안과제명
자동화 기반 고속시공 기술 개발

제안기관 고려대학교

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류 기초( ), 응용( ), 개발(O)

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ ICT 융합형 자동화 기반 초고층 고속시공 기술 개발

§ 초대형 거푸집의 자동화 기반 ICT 융합형 고속시공 기술 개발

­ 해외 초고층 건축물에서 큰 비중을 차지하는 플랫슬라브 구조에 적합한 초

대형화 바닥거푸집의 전반적 공사과정(설치/해체/이동/양중)을 대상으로

ICT 융합 및 자동화 기술을 개발함. 이를 통해 거푸집 생산성을 향상시키고

노무비를 절감하고자 함.

§ 자동화 기반 무인 상하 연계형 리프트 및 운영기술 개발

­ 양중장비(상하 연계형)의 양중효율을 근본적으로 증대시키고, 자동화 기반

무인 운영시스템을 개발함. 이를 통해 양중효율을 증대시키고, 고속시공을

지원하고자 함.

□ 연구개발의 내용

¡ 대형 테이블폼의 ICT 융합형 설치 및 해체 자동화 기술

­ 센서 기반 거푸집 높이 제어 시스템

­ 거푸집 자동 탈형 관리 시스템

¡ 대형 테이블폼의 이동 및 양중 자동화 기술

­ 대형 테이블폼의 이동 자동화 기술

­ 대형 테이블폼의 양중 자동화 기술

¡ BIM을 활용한 거푸집 공사 최적 zoning 계획

­ 최적 거푸집공사 최적 zoning 알고리즘

­ BIM 구현을 통한 최적 거푸집공사 최적 zoning 계획 시각화 기술

¡ 상하 연계형 리프트 기술

­ 케이지 연결 시스템

­ 케이지 위치제어 시스템

¡ 자동화 기반 상하 연계형 리프트 무인 운영기술

­ 상하 연계형 리프트 양중계획 및 관리모델

­ 양중계획 기반 무인운영 기술

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 기존의 인력작업 중심의 거푸집 공사는 지속적인 작업인력 부족으로 생산성

저하, 인건비 상승, 품질 저하 문제가 발생할 것으로 예상됨. 거푸집의 대형

화/장비화는 이러한 문제에 대한 해결방안으로 주목받고 있으며, 플랫슬라브

구조가 큰 비중을 차지하는 해외 초고층 건설현장에서는 대형을 넘어 초대형

거푸집이 적용되고 있음.

¡ 거푸집의 초대형화는 거푸집 생산성을 향상시키지만, 초대형 거푸집의 전반

적인 공사과정(설치/해체/이동/운반)에서 다양한 문제를 야기시킴(이동의 불

폄함, 설치시 레벨링의 어려움 등). 이에 따라 ICT 융합형 자동화 초대형 거

푸집 공법 개발을 통해 거푸집 공사의 생산성을 보다 향상시키고 노무비를

절감할 대안을 찾는 것이 요구됨

¡ 또한, 건물이 초고층화 될수록 양중장비의 중요성이 커지는데 반해, 양중장비

의 양중효율의 증가는 한계가 있음. 따라서 근본적인 양중효율을 증대시킬

리프트 운영기술의 개발이 요구됨

¡ 더불어 운영인력 수배의 어려움과 운영인력 축소를 위한 무인 리프트 운영기

술이 필요함

(4) 자동화 기반 고속시공 기술개발
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□ 연구개발동향

¡ 국내 기술 수준 및 동향

­ 국내의 경우, 인력 중심 작업방식이 주를 이루고 있어 거푸집의 대형화/장

비화에 관한 연구 및 기술개발은 미흡한 실정이며 특히, 초대형 거푸집에

대한 연구 및 기술개발은 더욱 기초적인 수준임

­ 초대형 거푸집의 해체/설치 자동화를 위한 연구 또한 마찬가지로 미흡한 실

정임

­ H사 엘리베이터에서 초고층용 엘리베이터에 상하 연계형 시스템을 개발하

여 적용 중이나, 초고층용 리프트에 적합한 기술은 개발된 사례 없음

­ 또한, 리프트의 안전사고와 운전인력 확보 등의 문제로 자동화/무인화 리프

트 상용화가 활발히 진행 중에 있으나, 건설분야 적용사례가 없는 상하 연

계형의 자동화/무인화 및 운영 효율화 관련 연구 및 기술은 전무함

¡ 국외 기술 수준 및 동향

­ 해외의 경우, 거푸집의 대형화 및 장비 중심 작업방식이 정착되어있으며, 초

대형 거푸집인 트러스 테이블폼의 적용사례를 쉽게 찾을 수 있음

­ 또한 IT 기술이 거푸집 공사 서비스에 활용되고 있으며, 그 예로 BIM 적용

을 통한 거푸집 적용 시뮬레이션 서비스가 있음

­ 상하 연계형 리프트는 엘리베이터 4개사에서 시제품을 생산중이나, 리프트

업계에서는 시제품 적용사례가 없음

□ 파급효과

¡ 현장 시공의 기계화/자동화를 통한 현장 기능인력 부족 및 고령화 문제 등

사회적 문제를 효과적으로 해결 가능

¡ 건설분야와 ICT 융합을 통한 건설산업 이미지 제고

¡ 최첨단 고속시공 기술 확보를 통한 해외 초고층 건설시장 수주 경쟁력 확보

가능

¡ 세계최고 수준의 기술의 확보로 중소업체의 해외진출 역량 확대

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 2015년 전체 건설시장에서 시공부문이 차지하는 규모는 약 11,000조에 이를

것이며, 2030년에는 약 34,000조원의 막대한 규모에 달할 것으로 예상됨

­ 거푸집 공사가 통상 건축 공사비의 약 15%를 차지한다고 가정했을 때, 전

세계 거푸집 시장의 규모는 2015년 까지 약 1,650조원, 초고층 거푸집 시장

의 규모는 약 84조원에 이를 것으로 전망됨

­ 초고층 공사비에서 리프트가 차지하는 금액을 비중으로 계산하면 연간 약

4,600억의 시장이 형성될 것으로 전망됨

□ 수출,입 효과

¡ 해외시장 진출에 유리한 기술 개발을 통한 해외 초고층 건설시장 수주경쟁력

향상

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 정부지원 연구개발을 통하여 민간의 초기 기술개발 투자 부담을 최소화하고

투자유도를 진행하는 한편, 해외건설시장 선점 및 융합 기술개발 장려를 통

하여 중소기업 및 벤처사업자의 해외건설시장 진출 역량 확보

­ 해외 초고층 건축물 구조 중 큰 비중을 갖는 플랫슬라브 구조를 기술 개발

대상으로 선정하여 거푸집의 보편성을 확보하고, 검증된 중소기업과 협력하

여 현장밀착형 고속시공 기술 개발을 통한 해외시장 진출

­ 시제품 테스트, 현장적용 등 결과를 피드백하면서 기술 완성도를 향상시켜

실용화 가능성 확대

□ 추진체계

¡ 현장 밀착형 기술 개발을 위하여 거푸집 및 리프트 전문 중소기업과 연계

¡ 실무업체와 연계함으로서 개발된 기술의 실용화가 용이

¡ 초대형 거푸집에 대한 국내 연구의 미흡을 극복하고, 해외 진출형 기술 개발을

위하여 해외 거푸집 분야 선도기업인 PERI나 DOKA의 전문가와 협력 추진
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6.

기대효과 및

특기사항

¡ 국산 초고층빌딩 고속시공기술 고도화를 통한 국내 전문건설업체(골조업체/

리프트 업체 등)의 해외 진출 역량 마련

¡ 현장 시공의 기계화/자동화를 통한 현장 기능인력 부족 및 고령화 문제 등

사회적 문제에 대한 대응 가능

¡ 건설분야와 ICT 융합을 통한 세계 최고 수준의 최첨단 고속시공 기술 확보

로 해외 초고층 건설시장 수주 경쟁력 확보

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

1차년도 : 대형 테이블폼 문제점 도출 및 대형 테이블폼 자동화 기술 개발 방향

정립, 상하 연계형 양중 기술 조사

2차년도 : 대형 테이블폼 자동화 기술 개념안 도출, 상하 연계형 리프트 설계 및

자동화 기반 상하 연계형 무인운영기술 개념 도출

3차년도 : 대형 테이블폼 자동화 기술 시제품 개발 및 BIM을 활용한 거푸집 공사

최적 zoning 계획, 상하 연계형 리프트 시제품 제작 및 무인운영 시스템 개발

4차년도 : 현장적용 및 모니터링, 상하 연계형 리프트 및 무인운영기술 현장적용

5차년도 : 기술 보완 및 실용화 추진

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

테이블폼
자동화기반
대형테이블폼

자동화기반
대형테이블폼실용화

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 4,897
총

연구기간
5년민간 1,632

총합 6,529

9.

기존의 선행

연구

¡ 국내의 경우, 인력 중심 작업방식이 여전히 주를 이루고 있고, 일부 연구는

일반 테이블폼과 같은 대형 거푸집에 대한 연구는 수행하였으나, 초대형 거

푸집인 트러스 테이블폼에 대한 연구 및 기술개발 사례는 미흡한 실정임

¡ 초대형 거푸집의 해체/설치 자동화에 대한 연구 또한 미흡한 실정임

¡ 리프트 장비의 운영효율을 증대시키기 위해서 대부분 연구가 리프트의 성능

향상이나 운영의 효율화에 초점

¡ 양중 효율의 근본적인 증대안에 관한 건설분야의 연구 및 기술 개발 사례 없음

¡ 상하 연계형 리프트는 건설용 리프트에 처음 적용되는 개념이기에 이를 무인

운영하기 위한 연구 및 기술 개발 사례는 전무함

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위

세계최고

수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 거푸집 공법 생산성

향상
% - - 10%

나. 거푸집 자동 레벨링

속도
min - - 5 이내

다. 상하 연계형 리프트

속도

m/mi

n
- - 80

라. 상하 연계형 리프트

케이지 층맞춤 오차
mm - - 50

마. 상하 연계형 리프트

케이지 층맞춤 속도
sec - - 15 이내

바. 상하 연계형 리프트

양중량
ton - - 4
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2. 신규과제 기술 수요 조사서

¡ 차세대 성능기반 초고층 통합설계시스템 개발

¡ 초고층건물 유지관리를 위한 ICT기반 통합 SHM 시스템 개발

¡ 초고층 오피스용 다기능 냉난방 시스템 개발

¡ 항공기 충돌에 의한 초고층 건물 연쇄붕괴 방지 기술 개발

¡ 초고층 건물의 시공 중 붕괴 해석 및 방지 설계 기술 개발

¡ 항공기 충돌 및 미사일 포격 등의 극한하중을 받는 구조물의 성능평가 기술 및

통합관리 시스템 개발

¡ 초고층 수직공간의 활용성 최적화을 위한 공간설계기술 개발

¡ 초고층 건축의 수직동선계획 및 피난계획 설계기술 개발

¡ 고강도 합성구조의 초고층 건축물 적용 기술 개발

¡ 실시간 모니터링기술기반 초고층프로젝트 통합관리기술

¡ 연동기법을 활용한 하이브리드 연기제어 및 방화구획 중심 층별 대피공간 확보

기술 개발

¡ 가상현실 기반 초고층 빌딩 방재설비 운영자 훈련 시뮬레이터 개발

¡ 초고층 건축물 복합공간의 연기제어 기술개발

¡ 탄소저감형 재료를 이용한 고내화성 커튼월 시스템 개발
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1.

제안과제명
차세대 성능기반 초고층 통합설계시스템 개발

제안기관 ㈜창민우구조컨설탄트

기술분류
국가과학기술표준

분류체계

대분류-중분류-소분

류
기초( ), 응용( ), 개발( )

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 전산플랫폼을 이용한 초고층 건물의 성능기반 자동화 최적설계 기술 개발

□ 연구개발의 내용

¡ 설계 단계에서 필요한 설계안검토, 성능평가 및 경제성 평가를 전산플랫폼 안

에서 자동화 프로세스를 통해 수행하여 단시간 내 효율적으로 최적설계를 수

행할 수 있는 핵심기술 개발

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 초고층 건물의 설계는 프로젝트 특성인 복잡화/대형화/첨단화에 따라 기존의

설계방식으로는 많은 시간과 인력이 필요하며 경제적 비용이 발생함

¡ 이러한 초고층 건물에 대한 설계는 주로 해외 엔지니어링 회사에서 수주를

하고 있으며 초고층 설계 시장을 장악하고 있음

¡ 초고층 건물에 대해 실무자들이 효율적으로 활용할 수 있는 통합설계시스템

을 개발하여 해외 초고층 설계시장에 경쟁력 있는 원천기술을 확보할 필요가

있음

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ “비정형 통합설계 시스템 개발”로 국내 최고층 건물인 롯데월드타워(123층)

및 몽골에서 가장 높은 건물이 될 MAK Tower에 대한 최적설계 및 내진성

능평가를 수행함

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 세계 최고의 엔지니어링 회사 중 하나인 Degenkolb에서는 병렬처리의 일환

인 Multi-machine Analysis을 활용한 전산플랫폼을 구축하여 대형 구조물에

대한 프로젝트 수행 시간을 효율적으로 단축하고 있음

­ 최근 미국의 연방재난관리청(FEMA)과 응용기술협회(ATC)에서는 FEMA445,

ATC-58을 통해 구조물의 내진성능을 표현하는 성능지표로 구조물의 변형에

서 건축주 및 일반인에게 더 의미가 있는 보수비용, 인명손실, 영업정지기간

등과 같이 리스크에 관련된 지표로 대체하고 있음

­ ATC에서는 또한 구조물의 성능을 리스크 개념으로 평가 할 수 있는 전산프

로그램인 PACT(Performance Assessment Calculation Tool)을 개발

□ 파급효과

¡ 초고층 건설 기술에 대한 원천기술 확보로 고부가가치 시장인 설계 엔지니어링

시장에서의 경쟁력 확보 및 국내 초고층 기술의 브랜드 가치 향상

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 전 세계 초고층 시장 규모는 계속 증가할 전망이며 2015년에는 560조 규모로

성정할 것으로 예상

¡ 세계 초고층 시장은 200~400m 규모의 초고층 건립이 지속적으로 증가하고 있

으며 미국, 유럽뿐만 아니라 아시아, 중동, BRICs등 신흥국가를 중심으로 초

고층 및 극초고층에 대한 계획안이 실현화 단계에 있음

□ 수출,입 효과

¡ 개발된 기술을 통해 예전 국내 초고층건물 건설 시 건 당 해외 엔지니어링

회사에 지불하는 300억~600억원의 막대한 기술료에 대한 경제적 비용 감소

¡ 경쟁력 있는 초고층 엔지니어링 기술을 바탕으로 고수익을 창출하는 설계 엔

지니어링 프로젝트 수주를 통해 기술수출에 의한 경제적 효과 상승
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¡ 초고층 엔지니어링 기술과 시공 기술의 package화를 통해 대규모 시공 프로

젝트 수주 지원

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 산업계에서 소요기술을 도출하고 해당 기술 개발을 위한 실적과 역량을 갖춘

연구진을 구성하여 연구를 수행함

¡ 산재되어 있는 세계수준의 연구 실적들을 복합화한 엔지니어링 프로세스 구

축 연구를 수행하여 최단기간에 보유기술을 복합, 실용화함.

¡ 엔지니어링 업무 전반에 첨단 IT를 융합한 통합플랫폼 구축을 통하여 기술

시너지 효과 극대화 및 개발 기술에 대해 실무자들의 활용도를 강화함

¡ 연구 수행 과정 중 실무 엔지니어들과 지속적인 피드백을 통해 실무대응형

통합설계 시스템을 개발함

□ 추진체계

¡ 추후 예정

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 차세대 성능기반 초고층 통합설계시스템을 통해 많은 인력과 시간이 필요한

초고층 프로젝트를 효율적으로 수행할 수 있으며 최적설계를 통한 경제성 확

보 및 리스크 평가를 통한 프로젝트의 사업성 검증이 가능함

¡ 초고층 설계에 대한 첨단 고급기술의 개발을 통해 국내 초고층 기술의 국제

적 브랜드가치 향상, 초고층 시장에 대한 기술경쟁력 확보 및 해외 초고층 프

로젝트의 수주역량 강화가 기대됨

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도

초고층 구조시스템 및 최적 설계 대안 생성 자동화 모듈 개발

고속 설계를 위한 병렬 처리 방식을 적용한 비선형 해석 솔버 시스템 개발

(2)차년도 : 지진하중 및 풍하중에 대한 초고층 구조물 성능평가 전산플랫폼 개발

(3)차년도

­ 구조체/비구조체의 손상모델 및 보수비용 정보 등과 같은 리스크 평가에 필

요한 DB 구축

­ 초고층 건축물의 지진 및 풍하중에 대한 리스크 평가 모듈개발

(4)차년도 : 초고층 건물의 성능기반 자동화 최적설계 전산플랫폼 개발 및 실용화

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

비정형초고층

구조설계기술

차세대 성능기반 초고층

통합설계시스템

국내외초고층프로젝트에
적용

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 1,000
총

연구기간
4년민간 400

총합 1,400

9.

기존의

선행연구

¡ 비정형 통합설계 시스템 개발 (도시건축연구 사업, 09첨단도시 A01)

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 최적화 구조설계 % 100 80 90

나. 고속 전산 설계 % 100 70 85

다. 리스크 평가 % 100 60 80

라. 구조설계 통합플랫폼 % 100 85 95
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1.

제안과제명
초고층건물 유지관리를 위한 ICT기반 통합 SHM 시스템 개발

제안기관 ㈜창민우구조컨설탄트

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류 기초( ), 응용( ), 개발( )

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 구조공학과 ICT 기술을 융합하여 초고층 건물의 건전성을 통합적으로 관리

할 수 있는 SHM 시스템 개발

□ 연구개발의 내용

¡ 초고층건물의 응답을 효과적으로 계측할 수 있는 첨단 무선 센서 네트워크

기술 기반 최적 계측 시스템, 계측된 데이터를 바탕으로 구조물의 상태를 파

악하는 자동화 해석 시뮬레이션 기반 분석시스템, 분석된 데이터를 이용한 통

합 유지관리 시스템으로 구성된 통합 SHM 시스템 개발

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 최근 중동과 중국 등 신흥국가를 중심으로 도시의 상징적 의미를 갖는 초고층

건물의 건립 경쟁이 가속화되고 있음

¡ 초고층 건물의 경우 위험에 노출되었을 때(자연재해/테러 등) 대형 참사의 발생

가능성이 높음(삼풍백화점 붕괴, WTC 테러사건 등)

¡ 최근에는 강변 테크노마트에서 원인을 알 수 없는 진동으로 거주자들이 대피

하는 사건이 발생하였고 이에 영업정지로 인한 막대한 경제적 피해를 입었고

초고층 건물의 안전에 대한 불안감이 높아짐

¡ 이러한 일련의 사건들로 초고층 건축물의 구조적 안전에 대한 사회적 요구가

커지고 있음

¡ 구조적 안전에 대한 사회적 요구를 충족하기 위해 대상건물에 계측기를 설치

하여 실시간으로 건축물의 구조적 안전을 모니터링하는 SHM(Structural

Health Monitoring System)시스템의 도입이 필요

¡ 2012년 3월 “초고층 및 지하연계 복합건축물 재난관리에 관한 특별법” 제정

및 시행으로 50층 이상 또는 200m 이상인 구조물에 대하여, 계측설비 설치계

획을 수립하도록 법제화되었으나 아직까지 초고층 건물에 효율적으로 적용할

수 있는 SHM 시스템 기술이 미비한 상태로 법규에 따른 실질적인 SHM 시

스템 적용이 어려움

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 해운대두산위브더제니스(부산) : 바닷가 근처에 위치한 초고층 주거용 건물

로 강한 바닷바람에 대해 건축물의 안전성을 상시 확인하기 위해 가속도, 풍

향풍속, 변형률, 변위를 계측 항목으로 SHM 시스템이 운영되고 있음

­ 동북아무역센터(인천) : 인천 송도국제도시의 랜드마크 타워인 동북아무역센

터(68층)에 대해서는 아웃리거와 기둥접합부의 변위 계측 및 Mega기둥과 아

웃리거 변형률 계측 등 변위, 변형률, 가속도, 풍향풍속을 계측 항목으로

SHM 시스템이 운영되고 있음

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ Guangzhou New TV Tower：2010년에 완공된 중국 광저우에 있는 높이

610m의 방송전파송출탑. 시공단계뿐만 아니라 시공완료 후에도 모니터링 시

스템을 구축하여 상시계측을 수행 중에 있으며 800개의 센서를 통해 바람,

지진, 온도, 구조응답, 변형률, 가속도, 변위, 경사, 온도, 습도 등 건물의 안전

점검에 필요한 다양한 요인들에 대해 계측 중에 있음

­ 부르즈 칼리파(Burj Khalifa) : 2010년에 완공된 세계 최고층 건물로서 시공

중 및 완공 후에도 스트레인 게이지, 가속도계, 풍향풍속계 등 모니터링 시

스템을 구축하여 안전관리를 수행 중에 있음
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□ 파급효과

¡ 현재 적용되고 있는 SHM 시스템은 단순히 센서를 이용한 계측시스템 수준

으로 제안하는 기술을 개발한다면 초고층 유지관리기술에 대한 원천기술 확

보를 통해 세계적인 건설기술 시장에 우위를 차지할 수 있음

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 전 세계 초고층 시장 규모는 계속 증가할 전망이며 2015년에는 560조 규모로

성정할 것으로 예상

­ 초고층 건물 및 비정형 건물의 계획 및 시공이 증가하면서 시공 중 품질관리

를 위해 수직/수평 변위를 계측할 필요성이 증대되고, 시공 후 건물의 사용

성 및 안전성 유지를 위해 건물의 구조반응을 모니터링할 필요성이 증대되

고 있음. 이에 따라 SHM 시스템 기술은 건설시장의 새로운 고부가가치를

창출하는 엔지니어링 분야가 될 전망이 높음

□ 수출,입 효과

¡ 2015년 초고층 시장 규모를 기준으로 SHM 시스템은 전체 수주액의 약 1.2%

라고 예상하면 SHM 시스템의 시장은 약 7조 규모가 되며 개발된 기술을 이용

하여 약 10%의 프로젝트를 수주한다면 7,000억원의 기술수출에 대한 경제적

효과를 예상할 수 있음

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ SHM 시스템 필요 소요기술을 도출하고 해당 기술 개발을 위한 실적과 역량

을 갖춘 연구진을 구성하여 연구를 수행함

¡ 산재되어 있는 세계수준의 SHM 관련 연구 실적들을 바탕으로 통합 SHM 시

스템 구축에 대한 연구을 수행하여 최단기간에 보유기술을 복합, 실용화함.

¡ 첨단 IT 기술을 기반으로 첨단센서, 무선네트워크 시스템, 자동화 해석 시뮬

레이션 기술 및 유지관리 시스템을 융합하여 SHM 시스템에 대한 기술 시

너지 효과 극대화 및 개발 기술에 대해 현장 적용에 대한 실용성을 강화함

¡ 연구 수행 과정 중 실무 엔지니어들과 지속적인 피드백을 통해 실무대응형

SHM 통합설계 시스템을 개발함

□ 추진체계

¡ 추후 예정

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 재난발생 시 효과적인 재난관리를 통해 인명 및 경제적 피해를 최소화

¡ 초고층 건물에 대한 상시 모니터링을 통해 거주자들의 안전에 대한 불안감을

해소

¡ 초고층 건물의 건전성 확보를 통해 유지관리 비용 절감 및 건물의 장수명화

구현

¡ 첨단 ICT 기술과의 융합을 통해 건설기술의 High-Technology로서의 기술력

상승 및 부가가치를 창출 할 수 있으며 세계적인 건설기술에 대한 경쟁력 확보

가능

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도 : 첨단 무선 센서 네트워크 기술 기반 최적 계측 시스템 개발

(2)차년도 : 자동화 해석 시뮬레이션 기반 분석시스템 개발

(3)차년도 : 통합 유지관리 시스템 개발

(4)차년도 : 통합 SHM 시스템의 실제 초고층 건물에 대한 상용화

­ 일반 엔지니어들을 위한 SHM 시스템 구축 가이드라인 개발

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

  

초고층건물의

모니터링시스템

초고층건물의 ICT기반

통합SHM시스템

국내외초고층프로젝트에
적용
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8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 1,200
총

연구기간
4년민간 200

총합 1,400

9.

기존의

선행연구

¡ 시공 안정성 기술 개발 (첨단도시개발사업)

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 최적 계측 시스템 % 100 70 90

나. 해석 시뮬레이션 % 100 80 95

다. 유지관리 시스템 % 100 80 95
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1.

제안과제명
초고층 오피스용 다기능 냉난방 시스템 개발

제안기관 서울대학교 산학협력단

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류 기초( ), 응용( ), 개발( O )

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 초고층 건축물의 냉난방을 위한 복사 냉난방 패널 시스템/chilled beam

system 제품 및 운전 제어 알고리즘 개발

□ 연구개발의 내용

¡ 복사 냉난방 패널 시스템 개발

­ 천장에 설치되는 천장 마감 일체형 알루미늄타입 냉난방 복사 패널 시스템

­ 냉/온수 메인 파이프, 패널과 패널의 연결을 플렉시블 호스를 이용한 원터치

접속을 구현

­ 바닥에 설치되는 엑세스 플로어 일체형 스틸 타입 냉난방 복사 패널 시스템

­ 배관 지지 및 상부 표면으로 열을 균등하게 전달시킬 수 있는 열확산층을

구성하여 상부 공간으로의 열전달 성능 향상

¡ Chilled beam system 개발

­ 대류 및 복사에 의한 냉각효과를 이용하여 거주공간의 쾌적성과 에너지 절약

을 동시에 만족

­ 복사 열교환을 주로 이용하는 passive chilled beam과 강제대류에 의해 열전달

효율을 높인 active chilled beam 개발

­ 복사 냉난방 패널 시스템과 chilled beam system의 운전 제어 알고리즘 개발

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 국내에서 조립식 냉난방 패널 시스템 및 chilled beam system은 현재 도입

초기 단계로서 친환경 건축물에서 시범 적용되고 있으며 국내의 건물 에너지

정책이 강화됨에 따라서 저에너지 건축물의 보급이 활성화될수록 더욱 확대

될 것으로 판단됨

¡ 현재 1단계 연구를 통해 복사 패널 시스템의 개별 설계가 완료되었으며, pilot

test 적용 이후 개선 사항을 도출하여 향후 조립식 냉난방 패널 시스템의 건

물 적용 시 배관 압력 손실, 공간 기류 해석, 최적 circuit design 및 layout

설계, 시스템 zoning 등의 추가 연구가 필요함

¡ 유럽을 중심으로 개발 및 적용이 냉난방 패널 시스템 개발 분야에 있어서, 이를

공조 시스템까지 확대 연동할 수 있는 chilled beam system 개발의 중요성을

인식하고, 엔지니어링 및 관련 기술의 자체 확보가 시급하다고 할 수 있음

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 대표적인 에너지 다소비형 건물인 초고층 건물에서의 에너지 절약은 정책적

으로 다양한 지원책이 수립되고 있는 추세임

­ 국내에서 조립식 냉난방 패널시스템 및 chilled beam system은 현재 도입

초기 단계로서 친환경 건축물에서 시범 적용되고 있으며 국내의 건물 에너

지 정책이 강화됨에 따라서 저에너지 건축물의 보급이 활성화될수록 관련

기술의 보급은 활성화될 것으로 판단됨

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 복사 패널 시스템 및 공조시스템 연동 chilled beam system 통합 설계 및

제어 기술은 유럽을 중심으로 미국, 중국 등지에서 친환경 건축기술로서 활

발하게 보급 활성화 되고 있음

­ 특히 LEED 인증을 위한 주요 에너지 저감 기술 중 하나로써 유럽, 미국의

다양한 건물 적용 사례를 찾아볼 수 있음
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□ 파급효과

¡ 초고층 건물은 전공기 방식의 공조시스템을 채택할 경우 과도한 에너지 소비,

반송동력 증가 등의 문제점이 심화될 수 있으므로, 이에 대한 대안으로서 패널

을 환경조절 장치로 활용하는 패널 시스템 및 chilled beam system에 대한

수요는 더욱 증가할 것으로 예상됨

¡ 천장/벽/바닥 마감 일체형 다기능 냉난방 패널 시스템 및 chilled beam

system 환경 설비기술을 온돌기술과 함께 최고의 한국적 특화기술로 세계 수출

¡ 국내에서 조립식 냉난방 패널시스템은 현재 도입 초기 단계로서 친환경 건축

물에서 시범 적용되고 있으며 국내의 건물 에너지 정책이 강화됨에 따라서

저에너지 건축물의 보급이 활성화될수록 저에너지형 조립식 냉난방 패널시스템

의 보급은 활성화될 것으로 판단됨

¡ 국내 기후 조건을 고려할 경우, 운영 단계에서 실내 온열 쾌적 및 결로 발생

문제, 환기 문제를 해결하기 위해서는 DOAS, UFAD 등 환기 및 제습 시스템

과의 통합 공조 설비의 설계 및 운영 기술 개발이 필요함

¡ 또한 ACB와 같은 다양한 형태의 냉난방 기술이 보급됨으로써 실내 기류 순환

을 개선하고, 환기를 통한 실내 공기질 문제도 해결 가능할 것임.

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ Green City, Eco City 건설의 Parent Industry는 건설 산업으로 세계시장의

규모는 2007년을 기준으로 약 4조 5천억 달러로 추산됨. 시장 전망 전문기관

인 'Global Insight'사, 미국의 건설전문 컨설팅 기관인 'FMI'사 및 건설전문

잡지인 'ENR'지에 따르면 전 세계 건설시장의 규모는 연평균 5~6%의 성장세

가 당분간 지속될 것이라고 전망함. 따라서 2030년 15조 4천억 달러에 이를

것으로 전망됨

¡ 조립식 냉난방 패널 시스템은 건축물의 부재를 이용하여 공조부하를 경감시

키는 방식으로, 국외에서는 천장복사냉방(Ceiling panel), TABS(Thermally

Active Building System) 등 다양한 형태의 복사냉난방 시스템으로 시장이

확대되고 있으며, 국내에서는 일부 상업 건물에서 도입되기 시작하고 있음.

특히 초고층 건물은 전공기 방식의 공조시스템을 채택할 경우 과도한 에너지

소비, 반송동력 증가 등의 문제점이 심화될 수 있으므로, 이에 대한 대안으로

서 복사 시스템을 환경조절 장치로 활용하는 패널 시스템 및 chilled beam

system에 대한 수요는 더욱 증가할 것으로 예상됨

□ 수출,입 효과

¡ 초고층 건물용 복사 패널 시스템 개발 및 연관 기술 확보로, 해당 기술 국산화

및 해외 시장 점유율 확대가 기대됨

¡ 본 연구를 통하여 개발된 소재와 이를 이용한 부재 설계기술을 바탕으로 국내

건설사의 해외 초고층 시장 진출 시 수주 및 기술 경쟁력 향상이 기대됨

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

□ 추진체계

¡ 실용화 중심의 산학연 공동 연구 체계 구축

¡ 연구 성과물의 표준화 및 법/제도 개선 반영을 위한 정부 출연 기관 공동 협력

체계 구축
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6.

기대효과 및

특기사항

¡ 기존의 천장 마감 및 뜬바닥 구조를 동일하게 이용할 수 있으므로, 냉난방 기

능이 추가되었음에도 기존의 마감과 형상 및 기능이 동일하여 건축적으로 거

부감이 없음

¡ 기존의 마감과 형상 및 설치, 유지 보수 방법이 동일하여 시공성 용이

¡ 높은 온도의 냉수로 냉방/낮은 온도의 온수로 난방을 하므로 에너지 절감 가

능

¡ 기존 천장 및 바닥 마감재에 실의 냉난방을 위한 냉/온수 수송 파이프를 일

체화 하여 유지 보수가 용이함(유지 보수 비용 절감 가능)

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도

복사 냉난방 패설 시스템 및 chilled beam system 사전 조사 보고서

초고층 오피스용 복사 냉난방 패널 시스템 및 chilled beam system 시작품

(실험실 수준)

(2)차년도

초고층 오피스용 복사 냉난방 패널 시스템 및 chilled beam system 제어 알고

리즘 및 조절기 시작품 (현장 적용 수준)

(3)차년도

초고층 오피스용 복사 냉난방 패널 시스템 및 chilled beam system 설계 도면

및 제품 (현장 적용 수준)

(4)차년도

최종 제품 및 설계 도면, 현장 적용 모니터링 결과

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

패널시스템 개발 및 

제품화

패널시스템 및 chilled 
beam system 운영 

알고리즘 개발 및 제품 

현장 적용

현장 평가 모니터링 및 

브랜드화를 통한 제품 

수출

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 21,000
총

연구기간
4년민간 7,000

총합 28,000

9.

기존의

선행연구

¡ 국토해양부, 초고층 오피스용 냉난방 및 다기능 조립식 패널 시스템 개발

(2009.04.~2013.05.)

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 방냉량 W/m2 90 70 99

나. 규격화정도 % 80 60 100

다. 제품완성도 % 80 70 100
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1.

제안과제명

항공기 충돌에 의한 초고층 건물 연쇄붕괴 방지 기술 개발

초고층 건물의 시공 중 붕괴 해석 및 방지 설계 기술 개발

제안기관 건국대학교 건축공학과

기술분류
국가과학기술표준

분류체계

대분류Q 중분류Q1

소분류Q14
기초( ), 응용(○), 개발( )

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 항공기 충돌의 특성 분석과 연쇄붕괴 성능평가 기법 분석

¡ 항공기 충돌의 정밀해석기법 및 연쇄붕괴 해석기술 개발

□ 연구개발의 내용

¡ 현행 설계기준에서 고려하지 않는 소·대형 항공기 및 헬기 등의 충돌 등의

사건·사고에 의해 발생한 구조부재의 국부적인 손상으로 인해 구조물 전체의

파괴로 이어지는 연쇄 붕괴 현상에 대한 저항성능을 높이는 기술 개발

¡ 연쇄붕괴 방지 기술의 범위

­ 연쇄붕괴를 고려한 구조시스템 평가 및 개발

­ 연쇄붕괴 성능평가 기술 개발

­ 연쇄붕괴 해석/설계 자동화 기술 개발

­ 항공기 충돌 해석/설계 기술 개발

­ 연쇄붕괴 방지용 주요 구조요소 개발

¡ 전산유체해석을 통한 항공기와 초고층 구조물의 충돌해석 능력 및 기법 개발

¡ 연쇄붕괴 시뮬레이션을 통해 항공기와 초고층 구조물 충돌시의 영향 분석

➡

<폭발하중에의한연쇄붕괴시뮬레이션>

<전산유체해석을통한항공기충돌시뮬레이션>

¡ 충돌시의 영향을 분석하여 피해절감을 위한 방안 도출을 통해 사고 발생시

대규모 인명피해 예방 가능

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 전 세계적으로 빌딩의 초고층화가 가속화되는 가운데 신개념의 수직공간 창

출을 위한 미래형 고부가가치의 초고층 도시 설계 기술 개발이 활발히 이루

어지고 있는 가운데 이에 대한 안정성 확보에 대한 필요성이 대두됨

¡ 국외 사례의 경우 2001년의 뉴욕 세계무역 센터 및 펜타곤의 항공기 충돌에

의한 연쇄붕괴가 대표적이며, 2006년에는 뉴욕의 52층의 고층아파트에 소형

비행기가 충돌하는 등 건물의 초고층화로 인한 항공기와 건물의 충돌 피해가

발생하고 있음
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¡ 국내 사례의 경우 삼성동 아이파크 아파트에 민간 헬기가 충돌하는 사고가

발생하였으며, 이에 따라 현재 건설 중인 제2 롯데월드와 관련하여 항공기 운

항 안전 문제가 제기되고 있음

<세계 무역센터 및 펜타곤 항공기 테러사건>

<뉴욕 벌레어아파트 항공기 충돌 사고> <아이파크 헬기충돌 사고>

¡ 제2 롯데월드 건설을 필두로 국내의 초고층빌딩 건설이 가속화될 것이며 다

양한 구조요소 및 시스템이 복합적으로 사용되는 초고층빌딩의 국내기술을

통한 안정성 확보가 요구됨

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

(1)국내 기술개발 수준

세부기술

현재 기술수준 과제 완료시 국내 기술수준

기술수준

(%)

기술격차

(년)
비고

기술수준

(%)

기술격차

(년)
비고

연쇄붕괴

방지기술

항공기충돌

해석기술
60 4 도입 80 2 성숙

(2)국내 기술개발 동향

­ 비정상 하중에 대한 설계분야에서는 1970년 마포구 창전동 와우 아파트 붕괴

를 기점으로 1994년 아현동 도시가스폭발에 의한 주택붕괴, 1995년 삼풍백화

점의 연쇄붕괴를 비롯하여 가스폭발, 화재, 발파, 지반침하 등에 의한 건물의

피해가 발생하고 있음에도 불구하고, 체계적인 접근보다는 임시적인 조치만

취하여 왔음

­ 기존의 연구들은 대부분 재료 및 부재 수준의 내화성능과 관련된 연구이며,

구조물 전체의 거동 및 붕괴 기구에 관해서는 연구된 바 없음

­ 항공기와 초고층빌딩의 충돌에 관한 연구논문은 없고, 단지 세계무역센터 건

물에 한해서 항공기와의 충돌과 붕괴의 과정에 대한 연구 논문만 존재

­ 2009년 후반기부터 시작된 초고층복합빌딩 사업단 과제에서 전산유체역학을

이용한 폭발하중의 정밀 수치모델링 기술과 철근콘크리트 구조물의 재료모

델링 기술이 개발되기 시작하여 철근콘크리트 기둥 및 합성기둥의 폭발저항

성능 정밀해석 및 잔존하중지지능력 평가 기술이 실용화 단계에 접어들기

시작하고 있음

¡ 국외기술 수준 및 동향

(1)국외 기술개발 수준

세부기술
국외 현황

(주요선진국명)
국내 개발 현황

수준
(국외대비)

철골 보-기둥 접합부의
파괴실험 및 정밀 해석 모델

Myers, Houghton &
Partners, Inc.(미국)

철골조의 설계변수에
따른 연쇄붕괴 거동평가

80%

구조의 폭발해석 및 방폭 설계 Karagozian & Case
철근콘크리트 구조물의

폭발 해석
70%

(2)국외 기술개발 동향

­ 미국에서는 1995년 Oklahoma City의 Murrah Federal Building과 2001 New

York의 World Trade Center의 붕괴 이후 연쇄붕괴 방지기술에 관한 연구가

활발히 진행되고 있음

­ 미국의 엔지니어링 회사인 Myers, Houghton & Partners, Inc. 에서는 미국



- 214 -

국방부의 지원을 받아 철골 보-기둥 접합부의 파괴실험을 실시하고 정밀 해석

모델을 개발

­ 현재 건축엔지니어링 회사인 Weidlinger Associates, Ove Arup 등에서는 연쇄

붕괴를 고려한 건물의 해석 및 설계 자동화 프로그램을 자체 개발하여 초고

층건물의 설계 프로젝트에 적용하고 있음

□ 파급효과

¡ 초고층 건물의 최적화

¡ 고부가가치 엔지니어링 기술

¡ 국내외 엔지니어링분야 점유율 확대

¡ 시공프로젝트 수주역량 강화

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 연쇄붕괴를 고려한 건물의 해석 및 설계 자동화 프로그램 개발 및 공급이 주요

시장이며, 현재는 대부분 개발단계에 있음.

□ 수출,입 효과

¡ 해당없음

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 연구의 기본 목표

­ 항공기 충돌의 특성 분석과 연쇄붕괴 성능평가 기법 분석

­ 항공기 충돌의 정밀해석기법 및 연쇄붕괴 해석기술 개발

□ 추진체계

¡ 1단계 세부 추진계획

연구개발내용 세부추진 계획 방법

항공기충돌 해석 기술

항공기 충돌의 특성 조사

충돌하중에 대한 정밀해석

충돌하중에 대한 약산해석 기술 개발

구조해석

¡ 2단계 세부 추진계획

연구개발내용 세부추진 계획 방법

항공기 충돌에 의한 연쇄붕괴

시뮬레이션

충돌 후의 거동 해석

연쇄붕괴에 대한 성능평가
구조해석

¡ 3단계 세부 추진계획

연구개발내용 세부추진 계획 방법

항공기 충돌에 의한 연쇄붕괴

방지설계

충돌 하중의 효과를 저감시킬 수 있는

설계 방법을 제시함

지침서

작성

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 연구개발결과의 활용방안

­ 안전한 초고층건물의 설계

­ 군 시설 및 대 테러 주요시설의 설계에 적용

­ 초고층건물 해외 수주활동 지원

­ 테스트베드 적용을 통한 개발기술 검토

¡ 연구개발결과의 기대효과

­ 초고층 설계 엔지니어링 기술의 자립화를 통한 설계비 절감

­ 해외 초고층건물 시공 프로젝트 수주실적 향상

­ 초고층 설계 엔지니어링의 해외 진출

­ 초고층 프로젝트의 활성화

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도 : 항공기 충돌의 특성 분석 및 정밀 모델링 기법 개발

(2)차년도 : 정밀 모델링 기법을 통한 항공기의 약산해석 기술 개발 및 연쇄붕괴 시

뮬레이션
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(3)차년도 : 항공기 충돌 후의 거동 해석 및 연쇄붕괴에 대한 성능 평가

(4)차년도 : 항공기 충돌에 의한 영향을 저감시킬 수 있는 방지 설계 방법 제안

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 500
총

연구기간

2015.3~

2019.2
민간 ▪

총합 500

9.

기존의

선행연구

¡ 기존의 전산유체해석을 통한 선행 연구는 단면의 형상에 따른 철근콘크리트

기둥의 폭발저항 성능 평가 하거나 P-M 상관곡선을 이용한 철근콘크리트 기

둥의 폭발 저항 성능 평가 등 부재 단위의 폭발 및 충돌 저항성능을 평가하

는 용도로 주로 사용되었음

¡ 선행연구를 통하여 폭발하중에 의한 구조물 전체에서 발생하는 연쇄붕괴 해

석 기술을 확보하였음

¡ 따라서 위 기술을 토대로 항공기 및 차량 충돌해석 기법을 접목하여 항공기

충돌에 의한 초고층 구조물 전체의 연쇄붕괴 해석을 수행 할 것

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 항공기 충돌 해석 능력 % 미국 30 80

나. 연쇄붕괴 해석 능력 % 미국 50 80

다. 전산유체해석 능력 % 미국 40 80

라. 연쇄붕괴 방지 설계 기술 % 미국 25 70
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1.

제안과제명

항공기 충돌 및 미사일 포격 등의 극한하중을 받는 구조물의 성능평가 기술 및

통합관리 시스템 개발

제안기관 성균관대학교 건설환경시스템공학과

기술분류
국가과학기술표준

분류체계

P-03-07

(시설물설계/해석기

술[건축])

기초( ), 응용( ), 개발( ○ )

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 항공기 충돌 및 미사일 폭격과 같은 극한하중에 의하여 발생한 구조물의 손

상을 파악할 수 있는 구조물 성능평가 통합시스템을 개발

¡ 극한하중에 의한 피해를 최소화할 수 있도록 최적설계 및 보강기법을 개발하

여 손상된 부재의 위치와 손상의 정도를 신속히 파악할 수 있는 손상탐지기

법 및 모니터링 시스템 개발

□ 연구개발의 내용

¡ 극한하중에 대한 구조해석 및 최적설계 통합시스템 개발

­ 극한하중에 대한 정밀해석 기법 및 단순 모형화 기법 개발

­ 극한하중에 대한 성능기반 최적설계 알고리듬 개발

­ 극한하중 해석프로그램 입력 데이터 자동생성 인터페이스 모듈 개발

¡ 극한하중에 대한 보강기법 개발 및 보강성능 입증

­ 극한하중에 대한 보-기둥 접합부 거동 평가 및 보강방안 도출

­ 충격완화장치 및 에너지 소산장치를 이용한 부재 보강방안 도출

­ 극한하중 실험을 통한 보강부재 거동평가 및 보강성능 검증

¡ 극한하중 직후의 구조물 안전성 평가기법 개발

­ 비정형 구조물의 변형률 계측을 통한 안전성 평가 알고리듬 개발

­ 극한하중 패턴에 따른 변형률 응답 패턴 분석 연구

­ 비정형 구조물 잔존수명 예측 알고리듬 개발

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 세계 각국에서 테러 및 폭발, 충격에 의한 건물의 붕괴 및 인명의 손상이 빈번

하게 발생하고 있으며, 한국테러정보통합센터에 따르면 이러한 추세는 2000년

이후 점차 증가하고 있는 것으로 나타남

(a) 1995년 오클라호마시티 (b) 2001년 뉴욕 WTC (c) 2010년 연평도 포격

< 테러 및 포격에 의하여 붕괴된 건물>

¡ WTC 붕괴사고에 의하여 약 160억 달러의 재산손실과 약 50억 달러의 인명

피해로인한 경제적 손실이 발생

¡ 국내의 경우 북한의 군사도발로 인한 연평도 포격사태가 발생하여 많은 수의

민가에 피해가 발생하였으며 북한의 보유 미사일과 사정거리에 따라 상당히

높은 수준의 방호설계가 필요

(a) 2011년 우면산 산사태
(b) 1945 엠파이어스테이트

빌딩 항공기 충돌사고

(c) 1992 네덜란드 항공기

충돌

<자연재해 및 항공기에 의한 충돌사고>
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¡ 최근 기후변화에 의한 집중호우로 인한 산사태가 발생하고 있으며 엠파이어

스테이트 빌딩의 군사항공기 충돌사고 및 네덜란드 민간 항공기의 아파트 충

돌사고 등과 같이, 항공기 사고에 노출된 공항에 인접한 도심지의 사고방지를

위한 대책이 필요

¡ 2013년 삼성동 아이파크 경우 안개와 같이 순간적인 기후변화에 따라 발생하

는 가시거리 미확보로 인한 헬기 충돌사고가 발생하였고, 이러한 항공기 충돌

사고에 대한 대책 및 연쇄붕괴 방지 설계 방법이 필요

(a) 2013년 아이파크

헬기충돌

(b) 날씨에 의한 가시거리

축소
(c) 고층건물 충돌높이 비교

<초고층 구조물에 의한 항공운항 충돌사고>

¡ 잠실 롯데 슈퍼타워와 같은 초고층 건물의 항공기 충돌사고 위험에 대한 우

려의 목소리가 높아지고 있는 추세임

¡ 초고층 구조물은 충분한 여유도를 보유하여 항공기 충돌에 대한 구조물의 전

체붕괴 발생 확률은 낮지만, 2차적인 화재 및 붕괴에 의한 위험은 정량적인

분석이 어려움에 따라 실시간 모니터링 관리 시스템이 필요

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 폭발하중에 의한 기둥의 파괴거동 연구를 통한 군사시설물 및 주요 산업시

설물의 방폭설계 활용

­ 충격실험 및 해석적 연구를 통한 차량, 선박의 충돌 및 재료의 내충격 성능

개발

­ 다양한 구조시스템의 연쇄붕괴 해석을 통하여 초고층 건물의 연쇄붕괴 방지

설계에 활용

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 방폭설계 기술개발을 통한 설계 용역 서비스 제공

­ 폭발해석 소프트웨어 개발을 통하여 구조물에 가해지는 비정상하중에 대한

해석 및 연쇄붕괴 해석 등에 활용

­ 다양한 충격실험 및 해석적 연구를 통하여 군사시설물, 교통 및 항공관련 분

야에 적용

­ 연쇄붕괴 자체 소프트웨어 개발을 통하여 군 관련 시설 및 초고층 건물 등

의 연쇄붕괴 방지 설계 용역 수행

­ 광섬유 센서 기반 변형률 측정을 이용한 구조물의 모니터링 및 손상추정 연

구를 통한 구조물의 안전성 평가 및 손상위치 검출기술 개발 및 적용

­ 광섬유 센서 제조와 응용기술분야에 관한 연구를 통하여 health monitoring

기술 개발

­ 가속도 센서, 레이저를 이용한 손상검출, 구조물의 상시 모니터링 기술 연구

를 통한 구조물의 안전성 평가 및 손상위치 검출기술 개발

□ 파급효과

¡ 극한하중에 관한 기존의 연구는 주로 특화된 기관 또는 업체에서 고난도 해석

기법을 이용하여 구조물의 거동을 정밀하게 예측함에 따라, 소수의 전문가를

제외한 일반 엔지니어의 실무분야에 적용하기에는 한계가 있음

¡ 폭발 및 충격에 의한 붕괴해석분야의 경우 막대한 금액의 용역비를 요구하는

소수의 외국 전문 업체들이 시장을 선점

¡ 국내 구조공학의 기술수준을 높여 극한하중 관련 기술에 대한 저변을 확대하

여 국산화된 새로운 산업분야의 창출이 가능

¡ 개발된 통합시스템을 이용할 경우, 일선 구조엔지니어링 회사에 보급함으로써

외국 기술에 대한 의존도를 줄임과 동시에 막대한 용역비 절감이 가능
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4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 국내의 경우 충돌 및 폭파사고가 빈번하게 발생하지는 않으나, 세계 유일의

분단국가의 위험 대비성을 고려하였을 때, 방폭설계 및 내충격설계는 반드시

고려되어야 하며 개발된 기술을 이용하여 해외 용역을 통한 새로운 수익 창

출 가능

¡ 극한하중이 발생 할 경우의 피해비용 절감 효과는 지진에 비하여 낮은 수준

이지만 대량의 인명피해를 예방하기 위하여 고려되어야 하며 사회기반시설을

포함하는 교량 및 구조물의 충돌 및 폭발사고의 사회적 편익 예측치는 약 8

천억 가량의 비용 절감 가능

□ 수출,입 효과

¡ 극한하중에 의한 구조물의 해석 및 모델링 기법 기술에 대한 연구 및 개발을

통하여 국산화된 기술을 확보하고, 기술을 보유하지 못한 국가에 수출하여 새

로운 산업분야의 창출 가능

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 1단계 연구에서는 각 분야별 요소기술 개발을 진행, 극한하중에 대한 정밀해

석 결과를 바탕으로 단순한 하중모델 및 시뮬레이션 기법을 개발하고 개발된

해석기법에 최적설계기법을 추가하여 통합시스템 요소기술을 개발 및 손상된

구조물의 손상추정기법을 개발

¡ 2단계 연구에서는 노후 구조물의 발파해체 시뮬레이션 기법을 개발, 극한하중에

대한 해석/설계/시뮬레이션 통합시스템 구축을 통한 통합관리 시스템을 개발

□ 추진체계

¡ 극한하중에 대한 해석 모델링 기법 개발

­ 극한하중의 단순 모형화

­ 연쇄붕괴 해석기법

¡ 극한하중에 대한 최적설계 통합시스템 개발

­ 붕괴해석 솔버 개발

­ 데이터 자동분석 인터페이스 모듈 개발

¡ 극한하중에 대한 보강기법 개발

­ 접합부 상세에 따른 극한하중 거동평가

­ 보강 부재의 폭발/충격 저항성능 검증

¡ 극한하중에 대한 계측 및 손상추정기법 개발

­ 비정형 구조물 변형률 계측 시스템 구성

­ 구조물 잔존수명 예측 알고리등 개발

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 극한하중 및 연쇄붕괴에 대한 해석/설계 통합시스템 개발을 통하여 일반 구

조엔지니어링 사무소에 기술이전이 될 경우, 소수 전문가집단에 의하여 독점

되던 관련 기술분야 기술이 실무 분야로 확산될 수 있으며 해외 엔지니어링

회사에 위탁하여 수행되던 극한하중 관련 용역의 국산화 가능

­ 구조물의 시공 단계별 붕괴 안전성 검토

­ 구조물의 연쇄붕괴 방지설계 및 대테러 방호설계

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도 : 정밀 해석을 통한 극한하중 단순 모형화 모델을 이용한 구조물 변형

특성 계측방법 개발

(2)차년도 : 연쇄붕괴 해석기법 및 성능기반 설계기법 개발을 통한 변형률 응답

패턴 분석 및 보강방법 개발

(3)차년도 : 에너지 흡수 보강부재 개발을 통한 최적설계 알고리듬 개발 및 객체

지향형 통합 데이터베이스 구축

(4)차년도 : 극한하중 설계 자동화 시스템 및 구조물 손상탐지 모니터링 시스템

개발을 통한 극한하중 통합관리 시스템 구축
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8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 450
총

연구기간
2015.03 ~ 2019.02민간

총합 450

9.

기존의

선행연구

¡ 지진하중이나 풍하중에 비교하여 극한하중에 대비한 구조물의 안전성 향상에

관한 연구는 소수의 전문가 및 전문업체에 국한하여 수행

¡ 뉴욕의 World Trade Center의 붕괴사고 이후, 극한하중에 대한 구조안전성

보장에 대한 관심이 대두되고 있는 추세

¡ 그림 3은 구조물의 연쇄붕괴, 폭발 및 충겨, Health Monitoring과 관련된 연

구논문의 개제 편수를 나타낸 것으로 2007년 이후 많은 연구가 수행

(a) 폭발 및 충격 (b) 연쇄붕괴 (c) Health Monitoring

<연도별 연구논문 편수 변화>

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위

세계

최고수준

연구개발전

국내수준

개발

목표치

가. 연쇄붕괴 해석기법 % 미국 50 80

나. 극한하중에 대한 전산유체 해석 % 미국 40 80

다. 극한하중저항 설계 % 미국 30 80

라. Sensor기반 Health monitoring 기법 % 미국 50 80

마. 연쇄붕괴 방지설계 % 미국 30 80
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1.

제안과제명
초고층 수직공간의 활용성 최적화을 위한 공간설계기술 개발

제안기관 세종대학교

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류 기초( ), 응용( ), 개발( ○ )

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 초고층 건물의 공간적 활용성과 경제성 개선을 통한 도시경쟁력 확보

¡ 초고층설계분야의 개별적 연구를 통합하여 초고층공간설계기술 개발

□ 연구개발의 내용

¡ 1단계과제의 지속적 연구개발과 추가과제를 통한 초고층공간의 연구 종합

¡ 저층부공간개발: 초고층과 도시 공간의 접점인 저층부 공간설계 연구

¡ 중층부공간개발: 렌터블 에이리어 최적화 및 가변적 공간 활용성 연구

¡ 고층부공간개발: 전망대 공간 건축계획 및 설계에 관한 연구

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 초고층 개발에 따른 도시 공간의 경쟁력 확보

¡ 공간적 효율성을 높임으로서 초고층 개발의 경제적 가치 개선

¡ 전망대 연구를 통한 설계기준 선진화 및 초고층 어메니티 개발

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 초고층수직공간과 수평도시의 접점인 저층부공간의 체계적 연구 미흡

­ 렌터블 에이리어에 대한 정량적 연구는 1단계연구가 세계 최초로 시도됨

­ 전망대 설계기술은 체계화된 연구가 전무함

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 저층부공간에 대한 담론적 논의는 많으나, 체계적인 연구결과는 미흡

­ 렌터블 에이리어에 대한 설계적 접근에 대한 연구는 미흡하나마 존재하나,

정량적 측정에 대한 연구는 없음

­ 전망대에 대한 연구는 벤치마킹에 수준으로 체계적인 연구 및 자료 미흡

□ 파급효과

¡ 저층부공간개발: 도시공간의 경쟁력 확보를 통한 지속가능한 환경 구축

¡ 중층부공간개발: 업무시설 공간 최적화를 통한 초고층건물의 경제성 개선

¡ 고층부공간개발: 초고층 어메니티 개발을 통한 특정분야 설계기술 선진화

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 글로벌 시장에서 특정분야 기술선점을 통한 경쟁력 확보가 절실함

¡ 건물의 수명화에 의한 초고층건축물 공간의 경제성 확보가 요구됨

¡ 실용화를 목적으로 하는 연구 개발이 필요함

¡ 고밀도시의 지속가능한 환경을 위한 건축계획/설계기술 개발이 필요함

¡ 중국의 초고층 건설시장의 약진으로 선진설계기술의 수출가능성 확대됨

□ 수출,입 효과

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 렌터블 에어리어 공간 활용성 연구 및 분석 소프트웨어 개발

¡ 렌터블 에어리어 공간의 가변적 활용성에 대한 설계 기술 개발

¡ 수직연결성 및저층부/고층부 공간에 대한 연구 수행 및 설계 기술 개발

¡ 단계적인 연구결과를 통합하여 초고층공간설계기술 성과 도출
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□ 추진체계

¡ 초고층개발의 근간 분석: 도시 밀도와 초고층건물의 공간관계 조사/분석

¡ 복합적인 용도에 따른 공간 특성 분석 및 가변적 공간계획 연구

¡ 초고층매스와 공간관계 분석: 정량적 측정을 통한 DATA 분석

¡ 전망대계획의 특성분석: 저층부와 고층부의 연결적 동선을 중심으로 분석

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 초고층건물의 공간설계연구를 통한 건축설계기술의 선진화

¡ 측정가능한 소프트웨어 개발을 통한 초고층건설의 경제성 개선

¡ 최적화된 수직도시의 구현을 통한 지속가능한 도시환경 구축

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도

중층부공간연구(렌터블 에어리어)로 개선된 공간효용성 분석 프로그램

건물의 장수명화에 대비한 가변적 공간 활용성에 대한 설계기술

관련 연구에 대한 논문 발표

(2)차년도

저층부공간연구(복합공간)를 통한 공간계획 및 설계가이드

관련 연구에 대한 논문 발표

(3)차년도

고층부공간연구(전망대)를 통한 공간/시설계획 및 설계가이드

관련 연구에대한 논문 발표

(4)차년도

전년도 연구를 통합한 실용프로그램 및 초고층 수직공간 설계기술지침

관련 기술들의 특허 출원 및 논문 발표

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 400
총

연구기간
5년민간 100

총합 500

9.

기존의

선행연구

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 렌터블 에어리어 확보기술 % 미국 70%
100%

(독자개발)

나. 공간계획의경제적 가치 % 미국 60%
90%

(기술선도)

다. 전망대설계기술 % 미국,일본 50%
90%

(기술선도)
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1.

제안과제명
초고층 건축의 수직동선계획 및 피난계획 설계기술 개발

제안기관 서울대학교 / 충남대학교

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
Y14-EI03-EI0307 기초( ), 응용( ), 개발( O )

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 초고층 건축의 성능기반 엘리베이터 계획 수립 소프트웨어 프로그램 개발

¡ 초고층 건축의 수직동선계획과 연계한 피난계획 설계지침 및 시뮬레이션 프

로그램 개발

□ 연구개발의 내용

¡ 초고층 건축의 엘리베이터 계획 수립 소프트웨어 프로그램 개발

­ 기 개발한 엘리베이터 계획수립 프로그램(A-RIDE*)의 수정ㆍ보완

­ A-RIDE의 디지털 설계도구와의 연동 방안 연구

¡ 초고층 건축의 수직동선 계획과 연계한 피난계획 설계지침 개발

­ 초고층 건축의 피난안전구역계획, 피난대피층 계획, 피난용 엘리베이터 계획

과 관련한 계획 지침 수립

­ 현행 초고층 건축의 피난․방재 관련 법령 검토 및 개정방향 제안

­ 초고층 건축의 피난 시뮬레이션 프로그램 개발

­ 초고층 건축의 수직동선계획 및 피난계획 수립에 따른 시뮬레이션 프로그램

개발

※A-RIDE : 1단계 초고층빌딩설계기술연구단 연구과제를 통해 개발한 프로그

램으로서 초고층 건축의 계획 초기단계에서 간단한 기본정보만으로 엘리베이

터계획 대안을 제시해 주는 웹기반의 컴퓨터 프로그램임.

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 초고층 건축의 엘리베이터 계획 수립 소프트웨어 프로그램 개발

­ 현재 초고층 건축의 엘리베이터 계획과 관련하여, 수립된 계획을 검증하는

시뮬레이션 프로그램은 존재하나, 계획 자체를 수립해 주는 프로그램은 전

세계적으로 존재하지 않는 상황이었음

­ 1단계 연구과제를 통해 개발한 A-RIDE는 초고층 건축의 엘리베이터 계획

을 수립해 주는 최초의 시도이며, 유의미한 결과도출을 검증한 상태임

­ 하지만, 초고층 건축설계 과정에서 보다 유용한 활용을 위해서는 현재의 프

로그램을 수정․보완할 필요성이 있음

¡ 초고층 건축의 수직동선계획과 연계한 피난계획 설계지침 개발

­ 현재 초고층 건축물의 피난․방재 계획에 대한 관련 법령 및 제도 마련이

미비한 상황으로 대규모 재해 방지를 위해서는 이와 관련한 연구의 진행을

통해 계획 지침 마련 및 법령 개정이 필요한 상황임

­ 초고층 건축의 피난은 수직동선계획(엘리베이터, 계단 등)과 밀접하게 관련

되며, 피난안전구역 및 대피층 계획 역시 수직동선계획의 연장선 상에서 이

루어져야 함

­ 초고층 건축물에서는 피난층(지상층)까지의 단시간 대피 및 이동이 현실적

으로 어려운 측면이 있기 때문에 다양한 방법의 피난대책 수립과 거주자 신

체 특성을 고려한 피난방법 마련 등의 연구가 이루어져야 할 것임

¡ 초고층 건축의 피난 시뮬레이션 프로그램 개발

­ 초고층 건축의 수직동선계획 및 피난계획 수립 이후 이에 대한 검증을 위한

시뮬레이션 프로그램의 개발이 필요함

­ 현재 국내외 주요 상용화 피난대피 시뮬레이션 프로그램은 초고층 건축의

피난 상황에 최적화되어 있지 않은 상황임

­ 새롭게 마련되는 피난계획 수립 지침에 부합하는 시뮬레이션 프로그램의 개

발이 필요함
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□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 현재 초고층 건축의 엘리베이터 계획은 엘리베이터 제작업체 및 전문 컨설

팅업체에 의존하고 있어 건축설계를 진행하는 건축가의 입장에서는 경제적

이고 효율적인 설계 진행에 어려움이 있음

­ A-RIDE가 정교하게 수정․보완되어 보급된다면, 초고층 건축의 엘리베이터

계획 분야에서는 전세계적으로 선도적인 위치를 점할 수 있을 것으로 판단됨

­ 국내 초고층 건축의 피난 및 방재 분야는 관련 법령의 미비로 인해 계획 지침

혹은 설계기술의 개발 자체가 제대로 이루어지지 못하고 있음

­ 피난 시뮬레이션의 경우 국내외 상용화 프로그램을 통해 다양하게 연구되고

있지만 초고층 건축물에 최적화된 피난 시뮬레이션 프로그램은 현재 국내에

서 이루지지 않은 상황임

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 초고층 건축의 엘리베이터 계획은 국외의 경우에도 해당 전문가의 지식과

경험에 의존하고 있으며, A-RIDE와 같이 즉각적인 대안 제시가 가능한 프

로그램의 개발은 이루어지지 않은 상황임

­ 해외 선진국의 경우 초고층 건축의 피난 및 방재와 관련하여 성능기반 피난

설계 및 그에 따른 규정들이 제정되어 있음

­ 다양한 피난 대피 시뮬레이션 프로그램이 초고층 건축물의 계획 과정에서

사용되고 있으며 초고층 빌딩용 피난 시뮬레이션 프로그램도 개발되어 특허

출원 등이 진행되고 있음

□ 파급효과

¡ 초고층 건축의 엘리베이터 계획 수립 소프트웨어 프로그램 개발

­ A-RIDE의 최종 개발이 완료될 경우, 초고층 건축의 설계과정에서 건축가가

경제적이고 효율적인 엘리베이터 계획을 신속하게 수립 가능함

­ 이는 해당 분야 설계기술에 있어 세계적으로 선도적인 위치를 점할 수 있음

을 의미하며, 초고층 설계프로세스를 대폭 단축시킬 수 있음

­ 초고층 건축의 엘리베이터 계획은 코어계획의 핵심 분야이며, 효율적인 코

어계획은 초고층 건물의 이동효율성 향상뿐만 아니라 시공비 절감, 전용면

적 증가에 따른 사업성 향상 등과 같이 전반적인 계획의 질적 향상을 유도

할 수 있음

­ 초고층 건물을 설계하는 건축가의 입장에서는 평면계획의 경제성 및 효율성

을 감안하여 다양한 엘리베이터 계획 대안들을 프로그램(A-RIDE)을 통해

손쉽게 수립하고 검토해 볼 수 있기 때문에 대단히 유용한 설계지원 도구로

활용할 수 있음

¡ 초고층 건축의 수직동선계획과 연계한 피난계획 설계지침 개발

­ 초고층 건축의 설계과정에서 명확한 피난계획의 반영이 가능함

­ 국내 관련 법령 및 제도 개선의 기초자료로 활용할 수 있으며, 설계기준 및

심의기준의 자료로 활용할 수 있음

­ 성능기반의 실질적인 피난계획 수립으로 초고층 건물의 화재 등에 따른 재

난상황에서 피해를 최소화할 수 있음

¡ 초고층 건축의 피난 시뮬레이션 프로그램 개발

­ 앞서 제시한 초고층 피난계획 수립 지침에 적합한 시뮬레이션 프로그램 의

개발을 통해 피난계획의 검증도구로 활용할 수 있음

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 국내 시장동향 및 규모

­ 국내 대부분의 대형 설계사무소에서 초고층 건축물을 설계하고 있음

­ 국내의 초고층 건축물뿐만 아니라 향후 동남아시아 등의 개발도상국에서 초

고층 건축물에 대한 수요가 증가할 것으로 예상되며, 국내 건축설계사무소

및 건설사의 해외 진출이 증가할 것으로 판단됨

­ 개발하고자 하는 엘리베이터 계획수립 프로그램(A-RIDE) 및 피난 시뮬레이

션 프로그램의 경우 대부분의 국내 설계사무소 및 엔지니어링 업체에서의
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수요가 예상됨

¡ 국외 시장동향 및 규모

­ 국외의 경우 역시 엘리베이터 계획을 수립해주는 프로그램이 현재 존재하지

않는 상황임

­ 전세계 초고층 건축물을 설계하는 건축설계사무소 및 엔지니어링 업체가 본

연구를 통해 개발하게 될 A-RIDE의 수요시장이라 할 수 있음

­ 피난계획 지침 및 피난 시뮬레이션 프로그램의 경우, 현재 관련 제도가 정

착되어 있지 않은 개발도상국에 보급할 수 있을 것으로 판단됨

□ 수출,입 효과

¡ A-RIDE : 초고층 건축물의 엘리베이터 계획 수립 프로그램

­ 전세계 건축설계사무소 및 엔지니어링 업체에 보급(수출) 가능

­ 상업용 프로그램으로 개발하여 판매할 것인지에 대해서는 추후 결정

¡ 피난 시뮬레이션 프로그램

­ 전세계 건축설계사무소 및 엔지니어링 업체에 보급(수출) 가능

­ 현재 구입하여 사용하고 있는 해외의 관련 시뮬레이션 프로그램을 대체할

수 있을 것으로 예상됨

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

□ 추진체계

6.

기대효과 및

특기사항

초고층 건축의 수직동선계획 분야에서 세계적 수준의 설계기술 확보

( ⇒ 초고층 건축 전반의 설계기술력 향상 유도 )

성능기반의 초고층 피난계획 설계지침 개발을 통한 정책적, 제도적 개선 유도

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

건축가및관련

전문가의

경험적지식에의한

계획수립

- 계획수립도구(A-RIDE)를
통한

최적의계획안도출
- 수직동선계획과연계한
피난계획설계지침수립

‘수직동선계획수립–
피난계획수립–

피난시뮬레이션을검증’의
원스톱(One-Stop)
계획프로세스구축

(1)차년도 - 초고층 엘리베이터 계획수립 프로그램 A-RIDE (ver.1)

: 기존 A-RIDE에 대한 수정․보완

국내외 초고층 건축물의 피난계획 법규검토 및 사례자료집

: 국내외 초고층 건축물의 피난 관련 법규 및 제도 분석

: 국내외 초고층 건축물의 피난계획 설계사례 조사분석

(2)차년도 -초고층 엘리베이터 계획수립 프로그램 A-RIDE (ver.2)

초고층 건축의 피난계획 설계지침 수립

(3)차년도 - 초고층 건축의 피난 시뮬레이션 알고리즘 개발

(4)차년도 - 초고층 건축의 피난 시뮬레이션 프로그램 개발 (ver.0)

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부
총

연구기간
민간

총합
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9.

기존의

선행연구

¡ 3차원 GIS를 이용한 초고층 피난시뮬레이션 프로그램 개발 (2008)

¡ 초고층 건축물의 화재피난안전성능 및 환경변화 평가 (2008)

¡ 계획이 완료된 초고층 건축물의 피난성능에 대한 평가 및 검증에 관한 연구

로 계획단계에서의 피난이 고려되지 않음

¡ 초고층빌딩을 위한 속도 420m/min급 에너지 절감형 엘리베이터 권상기 개발

기술 개발 (2013)

¡ 새로운 초고층 Rope-less 엘리베이터용 고효율 PMLSM 최적 설계 및 제어

알고리즘에 관한 연구 (2010)

¡ 초고층 엘리베이터에 적용하는 기술에 관한 연구로 계획적인 측면에 대한 고

려가 포함되지 않음

¡ 초고층 건축물의 피난공간 도입에 관한 연구 (2008)

¡ 초고층빌딩 설계기술 연구단 : 3-6세부 초고층 수직동선 계획 및 평가기술

(2011)

¡ 초고층 수직동선계획과 피난공간계획에 관한 연구는 별도로 진행하였으나,

피난을 고려한 수직동선(엘리베이터)계획에 관한 연구는 진행되지 않음

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가.

나.

다.

라.

마.

바.
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1.

제안과제명
고강도 합성구조의 초고층 건축물 적용 기술 개발

제안기관 롯데건설(주)

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류

기초( ), 응용( ),

개발( ), 실용화/사업화(○)

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 초고층 1단계 연구 성과를 초고층 구조물의 고강도 합성부재에 적용하여 시

공성 부분을 고려하여 공기단축(5% 단축), 원가절감(10% 절감), 품질개선(보

수보강 비용 10% 절감)의 효과를 가져오는 것을 목적으로 함. 고성능 재료

및 정밀시공기술의 현장 적용을 통해 기술검증을 완료하고 세계 건설 시장

선도 및 세계 시장 공급을 목표로 함

□ 연구개발의 내용

¡ HSA800, 고강도 합성부재(CFT), 고강도 전단스터드 등의 연구성과를 기반으

로 초고층 현장의 넓은 범위에 적용. 현장에서의 고강도 구조설계의 적합성,

시공성 평가 및 품질 개선 연구

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 초고층 건축물의 구조성능 및 공간 효율성 향상, 중량 저감, 경제성 확보를

위해서는 고성능 초고강도의 강재 및 콘크리트의 적용이 필수적임. 초고강도

구조재료를 초고층 건축물에 효과적으로 적용하기 위해서는 강․콘크리트의

합성 구조 설계 기술이 필요함

¡ 초고층 1단계 연구 성과에 대한 현장 적용 미비 그리고 시공시 발생하는 문

제점 개선이 필요하고 적용후의 유지관리 검토가 필요함

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 고강도 강재 및 고강도 콘크리트의 적용 기술 수준은 최상임. 국내 초고층

잠실 HSA800 일부 부재 적용되고 있음

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 현재 인장강도 800MPa급 강재, 항복강도 600MPa급 철근, 100MPa급 콘크

리트는 개발이 거의 완료된 상태. 강도, 내력, 강성을 고려한 단면성능면과

시공성면에 대해 강도조합의 연구가 이루어지고 있음

□ 파급효과

¡ 현재의 구조설계기준은 강재는 인장강도 600MPa급, 콘크리트는 70MPa급 수

준으로 최대강도를 제한하고 있어, 향후 현재에 비해 30~40%의 강도 증가로

개발되는 초고강도 구조재료의 활용 및 초고층 건축물 적용에 대한 설계기준

개정과 활용도가 증가할 것으로 전망됨.

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 1980년대까지 초고층 건축물의 구조형식은 대부분 강구조가 주를 이루었으며,

1980년대 이후, Bank of China, Tapei 101등 합성구조기술이 적용된 초고층

건축물들이 건설되면서 2014년 현재 50층 높이의 초고층 건축물에 합성구조

부재기술들이 적용되고 있음. 추후 초고층의 수요는 국내 뿐만 아니라 국외

에서도 증가할 것임

□ 수출,입 효과

¡ 초고층 대형화 추세에 부합하는 합성 구조부재 상세 개발을 통해 기술 선도적

역량강화 및 해외 초고층 수주에 기여
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5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 초고층 핵심 요소기술 자립화로 초고층 기술 선도국가로 국가 이미지 제고

□ 추진체계

¡ 1단계 초고층 연구 성과 정리 -> 초고층 현장 사전 검토(도면 및 계산서)

-> 초고층 현장 적용성 검토 -> 초고층 현장 요건에 맞는 사이즈의

Mock-up test 결과 및 분석 -> 초고층 현장 검토 요구사항 정리 및 분석

-> 결과에 대한 성과 및 홍보 추진

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 강재 인장강도 800MPa급, 철근 항복강도 600MPa급, 콘크리트 100MPa급을

이용한 합성 부재 현장 적용을 통해 시공성개선 및 원가절감 효과를 위한 설

계기술 개발

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도 : 초고층 고강도 강.콘크리트 적용 사례 조사 보고서

(2)차년도 : 고강도 합성부재 성능 연구 및 현장 적용에 대한 논문 및 특허

(3)차년도 : 시공성, 품질, 원가 절감에 대한 경제성 분석 보고서

(4)차년도 : 초고층 현장 적용에 대한 유지관리 보고서

(5)차년도 : 초고층 현장 적용에 대한 성과 홍보

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 250
총

연구기간

(5년)

5년민간 500

총합 750

9.

기존의

선행연구

¡ 기존 선행 연구

­ 초고강도 콘크리트 개발

­ 고강도 콘크리트 펌프압송 적용기술

­ 초고층 빌딩 시공기술연구단(고성능 재료 기술 개발)

¡ 고강도 강.콘크리트의 현장 적용에 대한 피드백과 유지관리 분석이 필요한

시점임

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가.

나.

다.

라.

마.

바.
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1.

제안과제명
실시간 모니터링기술기반 초고층프로젝트 통합관리기술

제안기관 서울대학교

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
EI-04-02

기초( ), 응용( ),

개발( O ), 실용화/사업화( )

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 본 연구는 초고층 프로젝트에 대하여 (1)실시간 모니터링 기술을 활용하여

초고층 프로젝트 수행 중에 발생하는 정보(공정/원가/노무/자원 등)를 수집하

고 (2)수집된 정보를 BIM기반 시스템을 활용하여 통합 관리하며 (3)데이터분

석 및 시뮬레이션을 수행하여 프로젝트의 리스크를 사전에 예측하고 현장의

불확실성에 실시간으로 대응하는 기술을 개발하는 것을 목적으로 함.

□ 연구개발의 내용

¡ 실시간위치추적기술(RTLS, Real Time Locating System), 스마트모바일

(Smart-Mobile) 등의 첨단 자동화 정보 수집기술을 활용하여 초고층 프로젝

트의 진행상황을 실시간으로 모니터링함으로써, 기존의 서류상으로 파악되는

기본적인 프로젝트 정보 외에도 프로젝트 수행 상황에서 다각적으로 변화하

는 정보를 수집하여 데이터 관리 및 분석을 위한 기초자료로 활용할 수 있도

록 다양한 프로젝트 모니터링 기술 활용 방법론을 검토하고 실시간 정보수집

시스템을 개발함.

<첨단 자동화 정보 수집기술> 

¡ BIM(Building Information Modeling), PMIS(Project Management

Information System), 웹(Web)기반 데이터베이스 기술 등을 활용하여 모니터

링 기술 활용에 의해 실시간으로 축적되는 정보를 통합적으로 관리하며 프로

젝트 참여자에게 요구정보를 실시간으로 제공하는 웹기반 초고층프로젝트 통

합정보관리 시스템을 개발함(본 시스템 개발은 1단계 연구 성과물을 기초로

하며 1단계 연구 범위인 공정/원가 정보 외 노무/자원/안전/품질 등 프로젝트

관리 분야 전반의 프로젝트 정보로 범위를 확장함)

¡ 실시간으로 수집되고 관리되는 정보를 기초로 데이터분석 및 시뮬레이션기술

(Discrete Event Simulation, Agent Based Simulation 등)을 활용하여 초고층

프로젝트에서 발생하는 다양한 리스크를 사전에 예측하고 현장의 불확실한

상황에 실시간으로 대응하는 의사결정지원시스템을 개발함(본 시스템은 1단

계 연구의 성과물인 공사기간예측모델, 양중시간예측모델, 자재관리최적화모

델 등에서 다뤘던 범위 이외의 노무/자원/안전/품질 등으로 다양한 프로젝트

관리 분야 및 리스크로 범위를 확장함)

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 미국 노동통계국에 따르면 지난 50년간 타 산업분야의 생산성이 2배 이상 높아

진데 반해 건설산업의 생산성은 변화가 없으며(미국 노동통계국), 건설 공사

의 생산성 향상을 위한 노력에 앞서 건설공사 진행상황의 정확하고 다각적인

측정이 필요하며, 이에 첨단 IT기술을 모니터링 기술의 필요성과 수요가 증
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가하고 있음

¡ 초고층 프로젝트의 생산성 향상을 위한 노력이 주로 새로운 재료 및 공법도

입 등에 집중되는 반면 프로젝트 정보 관리에 대한 고려가 아직 미흡함. 프

로젝트의 규모 및 수행방식 등의 환경 변화에 따라 다양하게 변화하는 방대

한 규모의 프로젝트 정보를 통합적 관점에서 관리하고 분석해야할 필요성이

제기됨

¡ 초고층 프로젝트는 과거 수행사례가 적어 생산성 저해, 비용할증 등의 불확

실한 상황이 불규칙적으로 발생하므로 실시간 모니터링 기술을 통해 수집한

프로젝트 정보를 실시간으로 분석함으로써 불확실성을 제어하고 프로젝트 관

리자의 선제적(Proactive)인 의사결정을 지원하는 시뮬레이션 기술이 필요함

¡ 시뮬레이션 기술 분야의 기존의 통합된 단일 시뮬레이션 시스템만으로는 대

규모 초고층 프로젝트의 복합적인 정보처리가 어려워 분산형 시뮬레이션 플

랫폼 구축이 필요함. 이는 다수 시뮬레이터의 연동, 시뮬레이터와 모니터링

시스템 및 BIM의 연동 등을 가능케하여 시뮬레이션을 통한 복합적인 의사결

정을 효과적으로 지원함

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 현장 실시간 모니터링 기술은 개발되어 있으나, 실제 초고층 프로젝트 현장

에 적용하기 위한 기술 도입이 필요한 시점이며, 모니터링을 통해 수집된

데이터의 활용 과정에서 BIM 기반 데이터 통합관리에 대한 부분은 기초 수

준에 있음

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 국외에서 개발되고 있는 기술은 주로 초고층 프로젝트의 불확실성을 제어하

는 방법에 초점을 맞추가 있으며, 리스크 분석을 통해 공정, 원가, 노무 생산

성의 불확실성을 최소화하고 공사관리에 활용하려는 노력을 함

□ 파급효과

¡ 향후 전 세계적으로 확대되는 초고층 건축공사 시장에 대응할 수 있는 국내

건설기술의 경쟁력 확보 가능

¡ 국내 건축기술 향상을 통한 건설산업 생산성 증대로 사회적, 재정적 비용 절감

¡ 현장 실시간 모니터링 기술, BIM, 데이터 베이스 기술, 스마트 기술 등 첨단

기술과의 융복합을 통한 건설 IT 활성화를 통해 전문 인력 양성에 기여하여

선진국과의 기술 경쟁력에서 우위를 확보할 수 있음

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 2015년까지 전 세계적으로 약 560조원 규모의 세계 초고층 시장이 형성될 것

으로 전망(한국건설산업연구원)

¡ 통상 일반관리비가 전체 공사비의 4%이므로(조달청) 전 세계적으로 공사관리

기술과 관련된 시장이 약 22조원 규모임을 추정할 수 있음

□ 수출,입 효과

¡ 선진화된 통합공사관리 기술은 국내 유수 건설업체의 해외 초고층 건축공사

수주 경쟁력 강화를 제고할 수 있음

¡ 해외의 첨단 실시간 모니터링 기술 도입을 통해 국내의 건설산업 수준 향상

및 산업간의 융합을 통한 시너지 효과를 창출할 수 있음

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 웨어러블 컴퓨팅 기술, 영상공간정보 추적기술, 첨단 BIM 기반 기술 등 기존

에 개발되어 있는 해외의 주요 기술들을 적극적으로 활용하여 통합공사관리

기술 시스템을 조기에 개발하도록 함

¡ 1단계 연구에서 완료되는 시공 중 변위예측/모니터링 및 제어기술(대우건설),

지능형 현장 시공기술(고려대학교), 초고층 건축공사 통합형 공정관리기술(서

울대학교)과 연계하여 활용될 수 있도록 추진함
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¡ 1단계 연구에서 완료되는 초고층 건축공사 통합형 공정관리기술과 연계하여

활용될 수 있도록 추진함

□ 추진체계

¡ 각 요소기술 분야별 전문가, 업체 또는 연구진과의 적극적인 협력체계 구축

을 통해 연구의 원활한 진행 도모

¡ 컴퓨터공학 분야 영상 및 이미지 인식 기술 연구진, 웨어러블 컴퓨터 관련

연구진, BIM 소프트웨어 전문업체, 센싱 기술 연구진을 포함한 연구팀 구성

¡ 초고층 시공기술 연구단 내의 연구진들과의 연계를 통해 해당 통합공사관리

기술 시스템을 통해 다른 세부 기술들도 활용이 가능하도록 추진

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 기술적 측면

­ 본 연구에서 개발 된 기술은 실시간 모니터링을 통해 프로젝트의 진행 상황에

대한 정보를 수집/관리/분석을 가능케하여 현장에서 발생 가능한 리스크에

보다 능동적으로 대응하는 의사결정을 지원함으로써 현장 내 작업 생산성

및 자원관리의 효율성을 극대화시킬 수 있음

­ 실시간으로 수집한 정보에 대하여 BIM기반 시스템을 활용하여 통합적인 관리

를 함으로써 다분야의 걸친 프로젝트 정보의 호환성을 향상시키며, 초고층

프로젝트 현장관리기술의 정보화를 실현함

¡ 사회경제적 측면

­ 분산형 시뮬레이션을 활용하여 공사 중 발생되는 비효율적 요소들을 예측하

고 관리요소를 최적화함으로써 초고층 프로젝트 전체의 생산성을 높일 수

있어 공기단축 및 공사비 절감의 경제적 효과와 더불어 공사 품질의 개선이

가능함

­ 연구 성과물을 현장에 적용함으로써 초고층 프로젝트의 투자효율을 높이고

초고층 건축 사업의 효율화를 촉진시켜 국내 건설 산업의 수익성 향상에 기

여함으로써 국내 건설 산업의 국제경쟁력 향상 및 사회전반의 경제발전에

기여함

¡ 정책적 측면

­ 실시간 모니터링 기술, BIM, 데이터베이스 기술 등 첨단기술과의 융복합을

통한 건설 IT 활성화를 통해 전문 인력 양성에 기여하여 건설 기술 전반의

최적화 및 선진화를 통해 선진국과의 기술 경쟁력에서 우위를 확보할 수 있음

­ 개발 기술을 소프트웨어, 시방서 및 지침으로 제공함으로써 T/B에의 적용과

동시에 개발-적용과정을 통한 개발 기술의 노하우 축적으로 세계 초고층 시

장에서의 기술 선도를 추진하며, 세계 최고 수준의 초고층 시공기술 경쟁력

을 확보함

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도

[모니터링] Non-Contact Passive기반 초고층건물 3D Scanning 기술

[시뮬레이션] 초고층건설 분산형 시뮬레이션 플랫폼 개발

(2)차년도

[모니터링] 공간영상기반 공정 및 품질정보 모니터링 자동화기술

[데이터] 공간영상정보-BIM 데이터통합 모델 개발

[시뮬레이션] 실시간 현장상황반영 공정 시뮬레이션 기술

(3)차년도

[모니터링] 공간영상기반 자원흐름(자재/장비/작업원) 모니터링 자동화기술

[데이터] 실시간 건설현장 Visualization 및 4D/5D 시뮬레이션 기술

[시뮬레이션] 분산형 시뮬레이션 활용 실시간 프로젝트 모니터링 및 관리

(4)차년도

[모니터링] 초고층건설 모니터링 자동화 센싱장비 프로토타입 개발

[데이터] 초고층 건설정보 실시간 통합시스템 개발

[시뮬레이션] 건설관리(공정/원가/품질/자원) 최적화 모델 개발

(5)차년도

[모니터링] 공간영상정보기반 건설현장 모니터링 자동화 기술 T/B 및 사업화
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[데이터] 실시간 건설관리 통합시스템 T/B 및 사업화

[시뮬레이션] 실시간 건설관리 시뮬레이션 시스템 T/B 및 사업화

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원,

개략추정치)

정부 1650
총

연구기간

(5년)

5년민간 920

총합 2570

9.

기존의

선행연구

¡ 현장 정보를 수집하여 시공 관리 의사결정을 지원하는 많은 연구들이 있었지만,

현재 모니터링 기술 수준의 향상, 시스템의 실용화 및 적용 확대가 요구됨

¡ 위치정보 활용 건설안전리스크 관리기술 개발(서울대학교)

¡ 프로젝트 단계별 건설객체의 성장에 근거한 건설데이터 통합 모델(한국건설

산업연구원)

¡ 3차원 시뮬레이션 기반 기획단계 의사결정 지원 시스템 개발(동명대학교)

¡ UML을 이용한 실시간 진도관리 시스템의 설계 및 구현(건국대학교)

¡ RFID + 4D CAD기반의 물류 및 진도관리를 위한 통합 의사결정 지원 프로

세스 모델 및 체계 개발(성균관대학교)

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위

세계최고수

준

연구개발전

국내수준

개발목표

치

가. Non-Contact Passive기반 고층

빌딩 3D Scanning Model 오차율
% 80 40 90

나. 공간영상기반 공정진행상황 및

품질상황 인식 정확도
% 75 35 90

다. 건설현장 분산형시뮬레이션 기

술 정확도
% 90 70 95

라. 실시간 자원흐름관리 최적화

기술 정확도
% 85 70 90

마. 모니터링 자동화 센싱장비 % 75 50 90

바. 초고층 건설정보 실시간 통합

시스템 적용성
% 95 80 95
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1.

제안과제명

연동기법을 활용한 하이브리드 연기제어 및

방화구획 중심 층별 대피공간 확보 기술 개발

제안기관 한국건설기술연구원

기술분류
국가과학기술표준

분류체계

EI.건설/교통-EI11.시설물

안전․유지관리기술-EI1104.

시설물 소방안전관리기술

기초( ), 응용( ),

개발( ○ ), 실용화/사업화(

)

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 초고층 복합건물의 공간유형, 용도별 피난안전성 향상을 위한 수직 및 수평

통합 하이브리드 연기제어 시스템 구축

¡ 기존의 방화구획을 이용한 공간별 대피공간 확보

□ 연구개발의 내용

¡ 연기제어 시스템의 통합적 운영을 위한 연동기법 개발

¡ 연기제어 시스템의 통합운영 해석기술 개발

¡ 연기확산방지를 위한 하이브리드 연기제어 시스템 개발

¡ 방화구획의 가압급기 및 연기 차단기술 개발

¡ 출입문의 방화성능 확보기술 개발

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 2단계 연구수행 팰요성

­ 기존 선행연구에서는 무지향성 제연댐퍼개발, 아트리움 제연시스템,

Floor-to-Floor 거실 연기제어 시스템 및 화장실 피난안전 시스템 등 독립

적인 기술개발이 이루어져 통합시스템 구축이 다소 미흡함

­ 현재 대부분의 빌딩에 설치된 연기제어 시스템은 연계성이 미흡하여 동시에

독자적으로 운영될 경우 상호 간에 영향을 미칠 수 있으며, 이로 인해 연기

제어 시스템의 운전이 피난안전성에 악영향을 미칠 수 있음

­ 따라서 연동기법을 통해 각 시스템 간 상호영향을 파악하여 상호연계성을

확보함으로서 시스템이 동시에 운전될 경우에도 소기의 목적을 달성할 수

있는 기술의 개발이 필요함

­ 한편 초고층빌딩에 대해 세계각국에서 적용하고 있는 건물내 대피공간 확보

기준은 25층~30층마다 1개층으로 규정하고 있음. 그러나 재실자의 각자 신

체조건이 상이함을 고려할 때 이들과 가장 인접한 곳에 확보하는 것이 가장

바람직함. 이러한 관점에서 층별대피공간의 확보기술 개발은 필수적임

­ 현재 최대 30층마다 1개층을 빈공간으로 비워두는 것은 상단히 비경제적이

며, 평상시의 유지관리에도 문제가 있음. 따라서, 이들 면적을 최소화하여

경제성을 확보할 수 있으며, 유지관리가 용이한 기존공간을 최대로 활용하

는 방안을 마련할 필요가 있음

¡ 정부지원 필요성

­ 화재안전기술은 불특정 다수의 생명보호를 통한 국민복지와 밀접한 관련이

있는 공공성이 강한 분야로 정부의 지원이 절대적임

­ 국내외의 특성상 화재안전은 제도개선과 가장 밀접한 관계가 있으며, 제도

개발에 필요한 연구는 정부지원이 필수적임. 즉, 민간기업에서 수행하기 어

려운 분야의 객관성 확보가 가장 중요한 기술임. 따라서, 민간기업에 미치는

파급효과가 높으므로 국가적 차원의 지원, 노력이 필수적임.

­ 국내의 건축관련법에서 일정면적마다 방화구획을 의무화하고 있음. 방화구획

은 화재의 확산방지를 주 목적으로 하고 있으나 제연 및 급기 기준을 도출

하고 관련기술을 개발하여 유사시 대피공간 확보, 또는 재실자들에게 대피

시간을 제공할 수 있는 시스템을 종합적으로 개발할 필요가 있음

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향
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­ ‘초고층 화재안전 기술개발’ 연구단에서는 초고층 건축물의 수직유동특성 분

석 및 개선방안 정립 등 초고층 건축물 화재시 연기확산으로 인한 인명피해

방지를 위한 상용화 연구를 수행하였음(2010～2013)

­ 현재 국내에서는 해당 건축물을 중심으로 사양적 화재안전 설계를 수행하고

있으며, 다양한 용도의 공간상호간의 영향을 고려한 제연계획 등은 미흡한

실정임

­ 국내 연기안전 설계기준은 표1에서와 같이 “거실에 대한 배연기준”과 “피난

계단 및 부속실에 대한 제연기준”이 제시되고 있으며, 초고층 건축물에서

배연창과 배연설비에 대한 대체방안으로서 FTF 시스템이 본 초고층 연구사

업에서 제시되었음

구분 거실에 대한 배연기준
피난계단 및 부속실에 대한

제연기준

방법 자연배연 기계배연 FTF 시스템 압력차

설계

수단
배연창 배연설비

화재층 배기/

상하부층 급기
급기가압설비

관련

법규

건축물의

설비기준등에

관한 규칙

제연설비의

화재안전기준

(NFSC 501)

초고층

연구사업에서

설계기준 확립

특별피난계단의 계단실 및

부속실 제연설비의

화재안전기준 (NFSC 501A)

[표 1] 국내 연기제어 시스템의 설계기준 검토

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 해외에서는 CFD기반 연기, 화재확산 프로그램 개발을 통해 구획

(Compartment), 가압(Pressurization), 유동(Airflow), 배연(Exhaust), 부력

(Buoyancy) 등의 핵심기법을 바탕으로 초고층 복합빌딩의 화재, 건축, 피

난, 연기유동, 설비적 특성을 반영하는 PBD 설계방안을 적용하여 비용 효과

적으로 연기안전을 확보할 수 있는 초고층복합빌딩의 연기제어 방안을 개

발․적용하고 있음

­ NFPA, BS 등 선진각국의 화재안전 기준에서는 이러한 통합적 관점에서 건

축물 연기제어 시스템의 운전성능에 대한 설계와 평가가 제시되고 있음

­ 각국의 화재안전 기준을 바탕으로 Burj Khalifa 등 세계 유수의 초고층 빌

딩에 대해서 최적의 연기제어 시스템을 반영하고 있음

<시카고 CTA교통센터-초고층 복합건물 구축사례 (AON)>

□ 파급효과

¡ 국내외 유사․경쟁기술 대비 연기제어 정밀도 향상과 국제적인 신개념 핵심

기술 확보 및 체계적 상용화 추진으로 국내외 초고층 연기제어 시스템 시장

진출

¡ 연기제어 시스템 설계지침 반영을 통한 연기제어 설비 최적화 및 비용효율적

설계 수행

¡ 초고층 건축물의 연기제어 시스템 기술력 선진국 대비 100% 수준 확보

¡ 신개념 하이브리드 연기제어 시스템의 실규모 적용․평가 및 10Pa급 정밀도

의 현장 성능평가 기술 확립

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 도시가 고도화 ․ 집적화되면서 건축물의 대형화․고층화 및 복합화가 급격

히 진행됨에 따라 화재에 취약한 건축물이 증가되고 있어, 인명안전을 위한

효과적인 화재대책의 필요성이 절실히 요구되고 있음

¡ 특히 화재 발생시 피난 및 소화활동에 큰 지장을 초래하고, 인명안전에 가장
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큰 위협이 되고 있는 연기에 대처하기 위한 연기제어 시스템의 중요성이 강

조되고 있음

¡ 주요 국가별 고층 건물의 연기제어 시스템 기준에서는 다음 표와 같이 시스

템의 운전성능 기준을 제시하고 있으므로 이를 만족하기 위해서는 정밀한 제

어성능을 확보해야 함

국가
화재안전기준

(연기제어 시스템 부분)
연기제어 시스템 요구 성능 기준

한국 NFSC501A - 40 Pa 이상, 110N 이하

미국
NFPA 92A

- 25 Pa 이상 (층고 2.7m 기준)

- 최대치는 NFPA 101의 출입문 개방력 이하

IBC (1022.9, 909.20) - 25 Pa 이상, 87 Pa 이하

유럽 EN 12101-6 - 50 Pa 이상, 110N 이하

중국 GB 50045 (8.3) - 40-50 Pa 이상

[표 2] 주요 국가별 연기제어 시스템 설계기준

¡ 연동기법을 활용한 하이브리드 연기제어 시스템은 이러한 필요성을 충족시킬

수 있을 것으로 판단되며, 신기술적 구조와 안전확보 성능이 홍보되면 국내

외 시장진입 및 보급이 급속히 이루어 질 것으로 예상됨

¡ 국내외 자료를 참조로 연기제어 시스템의 시장규모를 파악하면 다음 표 3과

같음

년도 2013년 2014년 2015년 2016년 2017년 2018년 2019년 2020년

세계시장

규모
2 16,472 17,296 18,161 19,069 20,022 21,023 22,075 23,178

국내시장

규모
1 2,059 2,162 2,270 2,384 2,503 2,628 2,759 2,897

[표 3] 연기제어 시스템 추정 시장규모 (단위:억원)

* 주1 : 국토해양부 통계시스템 통계누리 건축물통계를 기반으로 추정

* 주2 : CTBUH Journal을 기반으로 국내시장과 세계시장 비율 추정

* 주3 : 시장규모는 매년 5%의 성장으로 추측

□ 수출,입 효과

¡ 핵심기술의 산업재산권 확보와 관련 기업과의 기술실시계약 체결 및 기술지

도를 통해 개발기술의 상용화 달성 (국내 시장점유율 30% 예상, 2020년도)

¡ 기술자립과 국내 현장적용을 통해 완성도를 끌어 올린 후 국외 시장에 참여

(국외 시장점유률 5% 예상, 2022년도)

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 현장실험과 설계과정 검토를 통한 현황 및 문제점 검토

¡ 신개념 설계방안 도출 및 시제품 제작

¡ 실험실 규모 성능평가 및 개선방안 도출

¡ 실규모 Test Bed 성능평가 및 건물 적용성 확보

¡ 산업재산권/신기술 확보 및 관련 인증 추진

¡ 기술실시계약 체결 및 상용화 추진

□ 추진체계

¡ 산학연 중심의 선도적 연구기관 참여

¡ 현장기반의 실용화 연구 추진

¡ 국가 관련 기준안 제시 및 정책반영을 위한 협력

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 기술적 파급효과

­ 수치·축소모형·실증실험 및 현장평가기술의 체계적인 개발을 통해 선도적인

연기 확산․제어기술 확립

­ 10 Pa급의 제어성능을 가지는 지능형 연기제어 설비 설계기술 확보
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­ 초고층 건물의 하이브리드 연기제어 시스템 현장 성능평가를 통해 실제적인

설계․운용 파악 가능

­ 국내의 획일적인 화재안전법규에서 공학적인 이론에 근거한 성능적 방재기

준 개념의 설계로의 전환을 위한 기술적 기반을 제공

¡ 경제 산업적 파급효과

­ 화재공학기반 지능형 연기제어 설비 개발 및 Test Bed 적용

­ 성능기반 연기제어 최적화를 통해 비용효율적 연기제어 시스템 설계 및 시

공비용 절감

­ 핵심기술의 산업재산권 확보와 관련 기업과의 기술실시계약 체결 및 기술지

도를 통해 개발기술의 상용화 달성

¡ 사회적 파급효과

­ 안전대피와 소화활동지원을 위한 연기제어 핵심기술 확보로 화재인명 피해

최소화

­ 대형화·고층화·복합화 되어 가는 건축물의 화재안전성 확보

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

공간별연기제어설계
연동기반하이브리드

연기제어
하이브리드연기제어/피난

안전확립

(1)차년도

초고층 건축물의 연동기법 적용을 위한 연기제어 시나리오 정립

방화구획의 대피공간 확보 요소기술 설계

(2)차년도

초고층 건축물의 연동기반 하이브리드 연기제어 시스템 설계안

방화구획의 연기차단 및 방화성능 확보기술 개발

(3)차년도

하이브리드 연기제어 설비의 핵심 시제품 개발

방화구획 대피공간의 핵심 시제품 개발

(4)차년도

개발 설비의 실규모 성능평가 및 산업재산권 확보

(5)차년도

Test Bed 적용 및 실용화 추진

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 2,000
총

연구기간

(5년)

60개월민간 700

총합 2,700

9.

기존의

선행연구

¡ 기존의 선행연구

­ 건축물의 출입문에서 연기제어를 위한 자동폐쇄장치 개발

­ 에어커튼을 활용한 지하도로 연기제어 시스템 개발

­ 제연구역 급기댐퍼의 비례제어시스템 개발

­ 건축물 제배연시스템 최적설계 기술 개발 및 운영기준 확립

­ 화재시 거주자의 안전을 위한 실내 대피공간 구축

­ 실외기실문의 기능을 결합한 한국형 대피공간 방화문 개발

¡ 선행연구와의 차별성

­ 상기의 선행연구는 건설구조물의 공간․설비별 연기제어 시스템의 개발 및

활용을 위한 연구과제가 대다수로서 각 시스템의 상관관계 및 연동성에 대

한 검토가 미약함

­ 본 제안 연구에서는 초고층 건축물의 각 연기제어 시스템과 환기 시스템 및
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연돌효과 등 연기제어 시스템의 전체 설계와 운영에 영향을 미치는 인자들

을 연동기법을 통해 통합적으로 설계/운영하는 하이브리드 연기제어 시스템

개발을 목적으로 함으로서 차별성을 가짐

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 연기제어 정밀도 Pa 20 Pa급 30 Pa급 10 Pa급

나. 출입문 개방력 N 100 N 150 N 100 N

다. 방연풍속 균일성 % 80 % 50 % 90 %

라. 방화성능 시간 2 시간 1 시간 2 시간

마. 층고저감 mm 150 - 150

바. 공사비저감 억원/층 0.5 - 1.0



- 237 -

1.

제안과제명
가상현실 기반 초고층 빌딩 방재설비 운영자 훈련 시뮬레이터 개발

제안기관 한국건설기술연구원

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류

기초( ), 응용( ),

개발( O ), 실용화/사업화( )

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 가상현실(Virtual Reality, VR)을 기반으로 한 초고층 빌딩의 화재상황 가시

화 및 화재대응 운영자 훈련 (Operator Training Simulator, OTS)시스템을 개

발하여 초고층 빌딩의 재해대응, 훈련 표준절차, 수치해석 DB 및 교육 콘텐츠

를 포함하는 종합적 운영자 훈련 절차서를 제시함.

□ 연구개발의 내용

¡ 초고층 빌딩 화재대응 시나리오, 지침 및 표준 훈련 절차서 개발

¡ 초고층 빌딩 화재 전산 해석 DB 및 Flash-over등 화재현상에 대한 가상 현실

재현 기술 개발

¡ 실시간 대용량 전산해석 데이터 처리 기술

¡ 가상현실 기반 초고층 빌딩 방재 운영자 훈련 프로그램 개발

¡ 훈련자 및 교육자 인터렉션 기능을 가진 OTS 플랫폼 개발

<화재해석예시> <소방훈련 시뮬레이터 예시>

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 가상실(VR, Virtual Reality)기술 이용 범위 확대

¡ VR 기술은 컴퓨터에 의해 시뮬레이션되는 3차원 가상환경을 통해, 인간에게

현실감 및 몰입감을 제공해 주는 기술임

¡ 현재 VR기술은 데이터의 시각화를 통해 각종 시뮬레이션/교육/의료/오락 등

다양한 분야에 걸쳐 폭넓게 응용되고 있음

¡ 따라서, 실제 초고층 화재현장에서 위기 상황 대응 훈련을 대체하기 위하여

최근에 기술이 비약적으로 발전한 이러한 가상현실 기술을 활용할 필요가 있음

¡ 실제 상황이 매우 위험하거나 인위적 연출이 어려운 경우에 가상현실을 응용

할 경우 위험에 직접 교육생이 노출되지 않으며, 적은 비용으로 다양한 시나

리오에 대하여 반복 훈련을 할 수 있는 특징을 가지고 있어, 화재에 대응할

수 있는 훈련용 시뮬레이터로는 가상현실이 가장 적합함

¡ 가상현실 시스템 시장은 하드웨어의 빠른 발전 속도 및 인터넷 전송망 속도의

혁신적인 증가로 인해 기존의 일반적인 기술이 아닌 새로운 멀티미디어기술과

접목되어 시장이 빠르게 성장하고 있는 추세임

¡ 따라서 재난관리 가상현실 시뮬레이터는 가상현실 기술의 매우 중요한 응용분

야로 대두되고 있으며, 대규모의 인명피해를 가져올 수 있는 재난에 대비하여

그 피해를 최소화시킬 수 있는 가장 효율적인 훈련도구로 대두됨에 따라 활용

범위가 점점 더 확대될 전망임

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 국내의 VR을 이용한 시뮬레이터 기술은 자동차 운전 교습, 철도 운행 및 항
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공기 조정등 편중된 분야에서만 국한적으로 이용되고 있음

­ 화재 분야의 경우 최근 소방방재청의 R&D를 통한 소방안전 대응 시뮬레이

션 VR시스템 구축사례가 있음. IT 기술의 발전에 따라 VR 기반의 다양한

컨텐츠 개발 업체가 가상현신 구현 기술을 가지고 있음

­ 그러나, 단순 가상현실 구현 기술 및 구동 엔진만을 가지고 있을 뿐, 방재 설

비 운영자 교육을 위한 화재상황 모사 및 데이터 처리 기술등 종합적인 방재

운영자 교육 컨텐츠 개발은 미흡

¡ 국외기술 수준 및 동향

기존기술
선진기술

보유국/기술명
핵심기술 특성

기술적 한계 및

문제점

가상현실

기반 화재

체험 및

시뮬레이터

일본/Application of

Virtual Reality

Technology to

Evacuation

Similation in Fire

Disater

-지하철 역사와 같은 밀폐된

공간에서의 화재시 발생시

정확하고 신속한 대피 체험

을 위한 시뮬레이터

-FDS를 이용한 화염발생

시나리오에 대한 수치해석

결과 반영

-운영자의 화재대응

훈련을 위한 교

육 시뮬레이터가

아닌 단순 화재

체험용에 국한

가상현실

기반 화재

체험 및

시뮬레이터

일본/FireCube

-특정한 공간에 VR 기술로

화재상황을 구현하고, 체험

자가 이를 체험하는 방식

-화재 체험 현실감을 주기위

하여 공조, 가습, 조명, 연

기발생, 배기, 열방사, 음향

시스템 등을 활용

-대구지하철 화재 재현 등의

연구에 적용된 바 있음

-영상장치로 프로

젝터를 사용하고

열방사 및 연기

분사 등 직접적인

체험이 가능하나

운영자 훈련 및

소방훈련이 불가

능한 시스템임

­ 미국, 유럽 및 일본 등에서는 산불화재, 일반화재, 고층건물화재, 항공화재,

테러 및 지진과 같은 재난에 대비하여 훈련할 수 있는 다양한 매체를 개발하여

사용하고 있으며, 그 중 가상현실을 이용한 시뮬레이터의 활용이 가장 활발함

□ 파급효과

¡ 세계적인 IT 강국으로 부상한 국내 IT 기술력과 화재상황에 대한 엔지니어링

해석 결과를 적용한 세계 최고 성능의 초고층 VR OTS 시스템 구축이 현실

화 될 수 있으며, 이를 통한 운영자 교육 훈련 컨텐츠 보급 가능.

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 2000년도 국내 가상현실 시장은 약 1억 7,500만 달러 규모로 추산되며, 2003년

까지 연평균 75%의 성장률을 기록하여 10억 900만 달러의 규모로 확대될 전

망임.(한국전자통신연구원, 가상현실 기술시장 보고서, 2002. 12, p.173)

¡ 향후 국내 가상현실 시장은 2004년 1,350백만달러에서 2007년 3,00 백만달러로

성장하여 연평균 30% 성장할 것으로 전망되고 있음

<국내 가상현실 시장 전망> (단위 : 백만달러, %)

구분/연도 2004 2005 2006 2007

가상현실 시장규모 1,350 1,750 2,300 3,000

[자료 : 2005 미래유망 사업화아이템 이슈분석 “가상현실시스템” KISTI, 2005]

□ 수출,입 효과

¡ 안전 관련 기술의 부족은 초고층 빌딩 시장에서 우리나라 업체의 기술 경쟁력

신장에 걸림돌로 작용하였음

¡ 따라서, 개념설계 및 FEED(Front End Engineering & Design) 패키지 설계

능력을 확보하기 위해서는 안전설계 및 신뢰성 공학 기술 등을 포함한 안전기

반기술의 확보가 필수적이며, 본 VR 기반 운영자 교육 컨텐츠가 초고층 빌딩

의 안전 기술력 국산화와 함께 기술력의 국외 수출에도 크게 기여 할 수 있을

것으로 기대됨
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5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 연구개발을 위한 3단계 추진 전략

1단계(1차년도) 핵심요소기술

: 초고층 빌딩 화재 시나리오 및 대응 방안 모델화

: OTS 표준 절차서 수립 및 교육 훈련안

2단계(2차/3차년도) 가상 시뮬레이터 개발

: VR 가시화 기술 개발 및 화재대등 OTS 시스템 개발

: 운영자 교육을 위한 컨텐체 개발

3단계(4차/5차년도) OTS 시스템 고도화 및 실용화

: OTS 시스템 고도화 및 운영자 교육 플랫폼 구축

: 시범운영을 통한 실용화 및 활용 체계

□ 추진체계

¡ 소방방재청, 일선소방서 및 화재 설비 설계사의 전문가 집단으로 구성된 자문단

구성(화재상황 및 소방훈련 시나리오, 개발된 화재체험/소방훈련 시뮬레이터의

활용 협조)

¡ 연구결과의 실용화를 위하여 연구결과의 사업화가 가능한 VR 개발업체의 참여

유도

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 기술적 효과

­ 초고층 빌딩 방재 운영자의 화재안전 대응 교육 원천 기술 및 핵심 설비 운영

기술 확보

­ 초고층 빌딩의 설비 운영자의 화재 대응 훈련 및 평가 기술을 확보하기 위한

산·학·연 간의 기술 지원 시스템 구축

¡ 사회경제적 효과

­ 최근 고층빌딩 화재사고 급증(최근 5년 30층 이상 화재사고 10건)

­ 선진 기술에 의존하던 감시 및 대응/운영 시스템 기술 확보로 세계 초고층

빌딩 설비 계획 및 운영 계획 수립등 건설 시장 진출의 교두보 마련

­ 초고층 빌딩의 화재 대응 전문인력 교육 및 인력 양성의 기회로 활용되어 전문

인력 창출 효과

¡ 정책적 효과

­ 현행 화재관련 기준 개정을 위한 자료 제공 및 화재안전 규정의 선진화를 위한

노력에 일조

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도

초고층 빌딩 화재 대응 지침 및 OTS 표준 절차서(특허 출원, 관련 논문)

(2)차년도 / 3차년도

초고층 빌딩 정밀 화재 구현을 위한 전산 화재 해석 DB

OTS 시스템 설계서 및 초고층 빌딩 화재안전 운영자 교육 컨텐츠(관련 특허 및

논문)

(4)차년도 / (5)차년도

초고층 빌딩 가상현실 구축 및 시뮬레이터 플렛폼(시제품)

OTS 프로그램 및 훈련 관리/제어 모듈 개발 완료(시제품)

교관 교육 프로그램 및 훈련자 교육 매뉴얼

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 1,290
총

연구기간

(5년)

2014 - 2018민간 258

총합 1,508

9.

기존의

선행연구

¡ 소방 지휘훈련 시뮬레이터 개발(중앙소방학교)

­ 지휘관이 가상화재 현장에서의 대규모 소방력이 동원되는 상황을 부여하여

지휘관이 상황처리를 선험하면서 사고현장 지휘체계를 습득 가능하게 함

­ 그러나 이는 화재상황(열기, 연기)의 직접 체험보다는 소방자원의 활용 측면

에서의 대처 요령을 주로 훈련하기 위한 것으로 실제 화재현장을 재현하지
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못하는 한계를 지님

¡ VR 기반 소방안전대응 시뮬레이터 프로그램 개발(소방방재청)

­ 소방관의 소방훈련 및 체험을 위한 시뮬레이터로 개발됨

­ 초고층빌딩과 같이 복잡한 설비 운영자들의 교육 컨텐츠가 미비됨

­ 수직입체도시인 초고층빌딩에 맞는 화재 시나리오 및 대응 방법이 없음

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준

(선진국 대비수준)

개발목표치

가. 초고층 빌딩 화재

재현을 위한 화재

수치해석 DB

- 30% 100%

나. 운영자 교육컨텐

츠 구성 기술
- 0% 100%

다. VR 기반 화재 재

현 기술
- 70% 100%
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1.

제안과제명
초고층 건축물 복합공간의 연기제어 기술개발

제안기관 대림산업(주)

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
Q-Q1-G14

기초( ), 응용( ),

개발( ), 실용화/사업화( ○ )

2.

연구개발의

목표 및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 초고층 건축물과 연계된 지하철, 대규모 복합시설 및 아트리움 등의 연기제

어시스템 개발

¡ 초고층 건축물과 연계된 복합공간의 제연시스템 개발을 통한 피난안전성능

10% 향상(연기확산 대피 피난성공율 기준)

¡ 초고층 복합공간의 성능위주설계지침 정립

¡ 선진국 수준의 초고층 복합빌딩 화재안전성능(연기제어 및 피난) 확보

□ 연구개발의 내용

¡ 초고층 복합건물은 50층 이상 초고층 건축물과 저층부에 연계된 지하상가,

지하철 및 다목적 시설 등을 의미하며, 불특정 다수가 사용하는 초고층 복합

건물의 공간유형, 용도별 피난안전성 향상을 위한 연기제어시스템 및 기술개

발을 연구범위로 함

¡ 연구개발의 내용은 초고층 건축물과 연계된 복합공간 설계 및 시공사례조사

분석을 통한 유형분류, 발생가능 문제점 도출 및 연기․피난성능 개선방안

도출, 연기제어시스템 개선(개발) 등을 주요 내용으로 하며, 개선안의 현장적

용 및 성능검증을 포함

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 현대의 도시는 고층화, 고밀도화와 지하공간을 이용한 복합화를 추구하면서

그 구조와 형태가 다양하게 변화하고 있으며, 그 중에서도 미래적인 첨단 기

술의 집합체인 초고층 건물은 다양성과 복합성으로 많은 인구가 밀접되고 불

특정 다수인이 이동 및 거주하는 공간으로써 경제적인 활성화가 되는 반면,

그 반대급부로 화재와 같은 재난시 그에 따른 대응과 안전성 확보 및 피난에

많은 어려움이 있음

¡ 국내에서도 화재사고시 인명손실의 50% 이상이 연기에 의한 것으로 조사되

고 있고, 도시가 고도화․집적화되면서 초고층복합빌딩과 같이 건축물의 고

층화, 대형화 및 복합화가 급격히 진행됨에 따라 연기에 취약한 건축물이 증

가되고 있어, 실효성 있는 연기대응 기술의 확립이 요구되고 있음

¡ 기존 선행연구에서는 지하공간, 초고층 건축물 등 특정 건축물 중심의 화재

안전성 확보/개선을 이한 연구개발이 이루어졌으며, 지하철, 대규모 쇼핑공간

등과 연계된 초고층 복합건물에 대한 기술검토 및 기준개발 연구는 상대적으

로 미흡한 실정임

¡ 초고층 복합건물의 사용자는 불특정 다수로 피난동선에 익숙하지 않은 경우

가 많아 화재발생시 피해가 커질 수 있음

¡ 초고층 건축물은 지하철, 대규모 쇼핑공간 등과 연계된 개발이 빈번하며, 이

에 따라 특정공간에서의 화재발생시 피해범위가 급격하게 확산될 수 있음

¡ 초고층 건축물은 지하철, 대규모 쇼핑공간 등과 연계된 개발이 빈번하며, 이

에 따라 특정공간에서의 화재발생시 피해범위가 급격하게 확산될 수 있어 관

련분야에 대한 연기제어, 화재확산제어 및 피난시간 개선을 위한 기술개발

및 기준정립 연구가 필요함

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ ‘초고층 화재안전 기술개발’ 연구단에서는 초고층 건축물의 수직유동특성 분

석 및 개선방안 정립 등 초고층 건축물 화재시 연기확산으로 인한 인명피해

방지를 위한 상용화 연구를 수행하였음(2010～2013)
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­ ‘지하공간 환경개선 및 방재기술 연구단’을 통해 지하공간의 화재, 연기확산

을 위한 기술기준 및 시스템 개발을 수행하였고, 초고층 건축물에 부속된

지하생활공간에서의 화재발생시 연기확산 등의 문제점에 대한 기초분석을

수행하였음

­ 현재 국내에서는 해당 건축물을 중심으로 사양적 화재안전 설계를 수행하고

있으며, 복합 건축물 상호영향을 고려한 제연계획 등은 미흡한 실정임

¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 해외에서는 CFD기반 연기, 화재확산 프로그램 개발을 통해 구획

(Compartment), 가압(Pressurization), 유동(Airflow), 배연(Exhaust), 부력

(Buoyancy) 등의 핵심기법을 바탕으로 초고층 복합빌딩의 화재, 건축, 피

난, 연기유동, 설비적 특성을 반영하는 PBD 설계방안을 적용하여 비용 효과

적으로 연기안전을 확보할 수 있는 초고층복합빌딩 연기제어 방안을 개발․

적용하고 있음

<시카고 CTA교통센터-초고층 복합건물 계획사례(AON)>

□ 파급효과

¡ 초고층 건축시장은 초고층 주거/오피스에 대한 건설 수요로 이어지고 있으

며, 도시의 랜드마크를 목적으로 한 복합용도의 초고층 기획 또는 건설의 증

가하고 있음. 이러한 시장특성을 반영하여 복합용도초고층건설시장이 급성장

하고 있음

¡ 본 연구개발을 통해 초고층 건축물의 시공, 환경, 유지관리 및 화재안전분야

에 대한 전반적인 기술향상으로써 초고층 건설분야 해외시장 확대도 가능할

것임

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 높이 400m 이상 초고층복합빌딩은 중동, 아시아, 미국, 중국, 러시아 등이 주

를 이루고 있으며 2010년까지 계획된 초고층복합빌딩은 주로 중동과 러시아

에서 계획되어지고 있는 추세이며 최근 터키 이스탄불에는 Dubai Towers

Istanbul(2010), Pentominium(2011), Burj Al Alam(2009), The Fodham

Spire(2012)등 많은 초고층복합빌딩들이 계획 및 시공되어지고 있음

¡ 1960년대부터 2010년까지 부산, 서울, 마이애미, 시카고, 뉴욕, 두바이, 홍콩의

세계주요도시의 년도별 초고층 높이변화의 경우 홍콩의 초고층복합빌딩의 높

이변화가 가장 급격하게 발전한 것을 알 수 있으며, 뒤를 이어 두바이의 초

고층복합빌딩의 높이가 높아진 것을 알 수 있고, 국내 현황의 경우 부산 초

고층복합빌딩의 높이 발전이 두드러진 것으로 나타났음

­ 현재 전 세계적으로 400m가 넘는 초고층 건물은 2010년 완공된 아랍에미리

트(UAE) 부르즈 칼리파를 비롯해 모두 14개다. 프로젝트가 진행 중인 사업

장은 모두 55개에 달하는 것으로 추정됨

¡ 초고층복합빌딩의 세계시장 규모 (50층 이상 빌딩 기준, 2010년까지 발주)는

약 120건, 최대 10조로 전망되어 투자가치가 클 것으로 예상되며 전세계 초

고층 시장 규모는 2012년에 40조, 2015년에 560조 규모로 성장할 것으로 예

상됨

¡ 전 세계에서 완공되었거나 현재 시공중인 250m 이상의 80개로써 초고층복합

빌딩에 대한 연도별 높이에 따른 분포는 다음과 같이 1890년대 Reliance

Building(높이 45m)에서 2020년대의 Mile High Tower(높이 1600m)에 이르
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기까지 초고층복합빌딩의 기술적 측면, 수적인 측면이 모두 발전한 것을 알

수 있음

□ 수출,입 효과

¡ 현재 국내외 초고층 시장에서 화재안전분야에 대한 설계는 선진 외국설계사

에 의존하고 있으며, 이로인한 엔지니어링 비용이 유출되고 있음

¡ 본 연구를 통한 엔지니어링 능력향상 및 시스템 개발을 통해 기술수입 대체

효과가 기대됨

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

¡ 산-학-연 공동연구개발 및 현장적용을 통한 실용화

¡ 화재안전분야 선진엔지니어링사와의 협업(기술자문 또는 위탁)을 통한 기술

국산화

□ 추진체계

¡ 산업계 : 연기제어시스템의 적용성 평가 및 현장성능 검증

¡ 학/엔지니어링사(국내외) : 연기제어시스템 개선안 도출 및 성능예측

¡ 연구계 : 정부출연연구소 중심으로 관련기술의 제도화 및 정책반영

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 본 연구는 산-학-연 컨소시엄 구성을 통해 초고층 복합공간의 연기제어 및

피난성능 개선을 통한 국가적 차원의 인명피해방지 및 재산보호를 주요 연구

목표로 하여, 기술경쟁력을 바탕으로 해외 초고층 시장 수주경쟁력 제고 및

해외설계에 의존성 탈피가 가능할 것으로 기대됨

¡ 과제의 성공적인 수행을 위해서는 사전기획연구를 통해, 연구범위 및 최종성

과물의 구체적인 목표를 재수립하는 과정이 필요할 것임

7.

기술개발

최종성과물

□ 최종성과물

(1)차년도

국내외 초고층 건축물 복합공간 설계․시공 사례조사 자료집

초고층 건축물과 연계된 복합공간의 화재안전성능 검토 및 문제점 도출

(2)차년도

초고층 건축물과 연계된 복합공간의 연기제어․피난성능 개선안

초고층 복합공간의 연기제어 기준정립 및 시스템 개발

개발기술의 지적재산권 확보

(3)차년도

연기제어시스템 개선안의 성능평가 및 검증

연기제어시스템 개선안의 현장적용 설계․시공지침 정립

초고층 건축물의 준공단계 화재안전성능 현장검증안 정립

(4)차년도

초고층 복합공간의 화재안전성능 개선안 현장적용 및 성능검증 / 보완

(5)차년도

초고층 복합공간 화재안전기술의 제도화

연기제어시스템 개선안의 현장적용 설계․시공․성능검증 지침 보완

As-Is 단기(~’18) 장기(~’23)

사양중심 설계 성능기반설계 성능개선/실성능 확보

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 750 총

연구기간

(5년)

2015 ～ 2020민간 750

총합 1,500
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9.

기존의

선행연구

¡ ‘초고층 화재안전 기술개발’ 연구단에서는 초고층 건축물의 수직유동특성 분

석 및 개선방안 정립 등 초고층 건축물 화재시 연기확산으로 인한 인명피해

방지를 위한 상용화 연구를 수행하였으며(2010～2013), ‘지하공간 환경개선

및 방재기술 연구단’을 통해 지하공간의 화재, 연기확산을 위한 기술기준 및

시스템 개발을 수행하였고, 초고층 건축물에 부속된 지하생활공간에서의 화

재발생시 연기확산 등의 문제점에 대한 기초분석을 수행하였음. 그러나, 초고

층과 연계된 복합공간에 대한 종합적인 연구는 미흡함

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위 세계최고수준

연구개발전

국내수준
개발목표치

가. 시스템설계

및 시공기술
기술력

100%

(미국, AON)
75% 100%

나. 예측기술 기술력
100%

(미국, NIST)
70% 100%
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1.

제안과제명
탄소저감형 재료를 이용한 고내화성 커튼월 시스템 개발

제안기관 (주)한화건설

기술분류
국가과학기술표준

분류체계
대분류-중분류-소분류

기초( ), 응용( ),

개발( ), 실용화/사업화( ○ )

2.

연구개발의 목표

및 내용

□ 연구개발의 목표

¡ 고층빌딩의 커튼월 화재확산 방지를 위한 고내화성 커튼월 시스템 개발

¡ 탄소저감형 재료를 이용한 화재확산 방지재료 개발

□ 연구개발의 내용

¡ 탄소저감형 재료의 특성평가 및 최적배합 도출

¡ 화재확산 방지재료 시제품 개발 및 성능검증(내화성능, 내풍압성 평가)

¡ 고층빌딩 커튼월용 고내화성 화재확산 방지재료 제조 기술 개발

¡ 화재확산 방지재료 적용 고내화성 커튼월 시스템 공법 개발 및 제시

¡ 화재확산 방지재료 현장적용 및 시공매뉴얼(안) 개발

3.

연구개발 동향

및 파급효과

□ 연구개발의 필요성

¡ 내화성 커튼월 소재 및 부품 개발 필요

¡ 건축물의 고층화▪대형화에 따른 커튼월 사용의 급증

¡ 기존 커튼월 소재인 유리와 알루미늄은 방▪내화성능 부족으로 화재에 취약

하며, 층간 화재전파를 막기에는 한계가 있음

­ 2010년 10월 1일에 발생한 우산 골드스위트 화재사건

­ 인화성 특수페인트 및 스티로폼 단열재에 의한 급격한 화재 확산으로 화재

시간 30분에 약 54억원의 막대한 경제적 손실 발생

¡ 고시 기준 강화에 선대응할 수 있는 화재확산 방지재료 개발 필요

¡ 국토해양부 고시를 통한 화재확산 방지재료 사용 의무화 시행

­ 제 24조 5항 건축물 피난 방화구조 등의 기준에 관한 규칙(2012. 09.)

¡ 향후 커튼월 내화구조 관련 고시 기준 강화 예정

□ 연구개발동향

¡ 국내기술 수준 및 동향

­ 기존 건축용 단열재는 성능부족(내화성능, 시공성능)

: 유기단열재 → 스티로폼, 폴리우레탄 등으로 화재에 매우 취약

: 무기단열재 → 글라스울, 미네랄울 등으로 강도, 시공특성 부족

향후 고시 기준을 만족시킬 수 없어 화재확산 방지재료로 사용 부적합
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¡ 국외기술 수준 및 동향

­ 다양한 소재를 이용한 무기계 패널이 다소 상용화 되고 있음

: 단열성능과 내화성능을 모두 만족하는 제품은 없음

­ 다양한 단열소재를 제조하거나 혼합하는 제품 및 특허가 많음

: 국내에서는 한정된 재료를 사용

□ 파급효과

¡ 기존 단열재 대비 방내화성능이 우수한 고내화성 화재확산 방지재료를 개발

함으로 고층건축물의 화재안전성 확보

¡ 국내 커튼월 시장(외장재 시장의 약 90%, 연간 6조원 규모)의 시장점유 1%

를 통한 약 600억원 이상의 시장 형성

4.

기술의

시장동향 및

규모

□ 시장동향 및 규모

¡ 국내시장 규모

­ 국내에 고단열 내화성 커튼월 시장은 아직 형성되지 않았음

: 커튼월의 화재위험성이 고려되지 않은 환경적 영향으로 판단

­ 국내 건축용 외장재 시장은 연간 7조원, 단열재는 연간 2.2조원 규모임

: 유기단열재 70%, 무기단열재 30% 수준

¡ 국외시장 규모

­ 세계 단열소재 시장은 2006년까지 매년 약 5.3%의 성장세를 보임

­ 2016년 외장재 시장은 연간 4,000억 달러, 단열재는 연간 429억 달러에 이

를 것으로 추측

­ 커튼월 시장은 외장재 시장의 95%에 이르고 있으며, 2016년 커튼월용 단열

재 시장은 연간 400억 달러 이상(한화 약 40조원) 예상됨

* 모든 시장현황은 The Freedonia Group의 “World Insulation to 2011을 참조

5.

연구개발

추진방법

□ 추진전략

­ 국책과제로 연구개발을 수행

­ 국토해양부 국책과제로 진행 중에 있는 초고층빌딩시공기술연구사업의 연계

과정으로, 기존 연구내용을 토대로 연구기간을 최소화하여 조기 상용화 가능

­ 3세부 화재안전기술분야의 주관기관인 한국건설기술연구원을 중심으로 한

기존 연구

­ 기관과의 협력 및 기술자문을 통한 연구효율성 향상

: 화재안전분야의 개발기술을 통합한 기술집약형 파일럿테스트 구축 가능

6.

기대효과 및

특기사항

¡ 기술적 기대효과

­ 기존 단열재 대비 방·내화성능이 우수한 고내화성 화재확산 방지재료를 개

발함으로서 고층건축물의 화재안전성 확보

¡ 사회경제적 기대효과

­ 최근 고층빌딩 화재사고 급증(최근 5년 30층 이상 화재사고 10건)

­ 고층빌딩에 고내화성 커튼월 시스템을 적용함으로, 화재피해를 최소화할 수

있음

¡ 정책적 기대효과

­ 2012년 9월에 개정된 국토해양부 고시기준에 대응할 수 있음

­ 향후 커튼월 내화구조 관련 고시기준 강화에 선대응할 수 있음

­ 우수한 내화성능 및 단열성능을 갖춘 고내화성 커튼월 시스템을 적극 유도

하여 국가적 안전 및 에너지 저감 정책에 일조할 수 있음

7.

기술개발

최종성과물

□ 기술개발 내용 및 최종성과물

(1)차년도

탄소저감형 재료의 특성평가 및 최적배합 도출

: 탄소저감형 재료에 관한 문헌조사 및 실험적 연구를 통하여 재료특성 평가

: 구성물질 및 배합 변화에 따른 내화성능평가를 통하여 최적배합 도출

► 학술발표논문 1건
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(2)차년도

화재확산 방지재료 시제품 개발 및 성능검증(내화성능, 내풍압성 평가)

: 현재 상용화되어 있는 국내외 커튼월용 내화재료의 성능 수준을 파악

: 화재확산 방지재료의 요구성능별 개발제품 성능목표 수립

: 화재확산 방지재료 시제품 개발 및 성능평가

► 시제품 개발 1건 : 화재확산 방지재료 1차 시제품

현장시험 2건 : 내화성능평가, 내풍압성 평가

학술발표논문 1건

(3)차년도

고층빌딩 커튼월용 고내화성 화재확산 방지재료 제조 기술 개발

화재확산 방지재료 적용 고내화성 커튼월 시스템 공법 개발 및 제시

: 화재확산 방지재료를 적용한 일체형 커튼월 시스템 공법 개발

: 커튼월 소재인 유리, 알루미늄 등과의 일체화 방식(접합방식) 연구

: 시공효율성 향상을 위한 화재확산 방지재료 모듈화 생산 연구

► 시제품 개발 1건 : 화재확산 방지재료 2차 시제품

현장시험 2건 : 내화성능평가, 내풍압성 평가

학술발표논문 1건

(4)차년도

화재확산 방지재료 현장적용 및 시공매뉴얼(안) 개발

► 현장적용 1건

특허출원 1건

시공매뉴얼 1건

연구홍보 1건

학술발표논문 1건

(5)차년도

고내화성 커튼월 시스템 시공효율성 향상

: 최종보고서 작성

► 기술실시계약 1건

8.

연구개발

과제의 규모

총

연구비

(백만원)

정부 300
총

연구기간

(5년)

민간 100

총합 400

9.

기존의

선행연구

¡ (주)현대산업개발

­ 석탄 소비에 따른 부산물인 석탄회를 이용한 내화성 경질경량 무기발포소

재를 개발하여 화재확산 방지재료 사용을 검토 중임

­ 기존 단열재 대비 내화성능 및 단열성능이 우수하나, 현장 시공 및 가공 문

제, 중량 문제 등으로 인하여 실용화되지 않고 있음

10.

제안기술에

대한 평가

평가항목

(주요성능)
단위

국내 최고

수준
개발목표치

가. 내화성능

(15분 내화시험 시 온도상승)
K 20 20

나. 단열성능

(열전도율)
Kcal/mh℃ 0.1 0.1

다. 압축강도 MPa 8 8

라. 휨강도 MPa 2 2

마. 두께 mm 30 20

바. 중량 (M2당) Kg 14.7 10

바. 경제성 (M2당) 원 11,692 10,000
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