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(필요시)
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구현

- �제조사 시방에 따른 사전 시공

- �식생 활착/미활착 별도 평가
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시험 및 

측정

- �시험시간:블록 4시간,  

매트 1시간

- 유량, 수위, 유속 측정

파괴 및 

침하평가

- �시험 후 파괴 관측 및 하상  

변화 측정

- �파괴 미 발생시 유량 증가 후  

시험

소류력 

평가

- �유량/수위에 위한 소류력 계산

- �시험전후 하상침하 평가

- �최대 8 m3/sec 유량 유하

- �파괴시 유량을 포함하여 최소 
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밝혔다. 이에 한국건설기술연구원을 중심으로 

사회기반시설(SOC) 건설공사의 생산성을 높이

기 위한 기술들이 활발히 연구되고 있다(표 2). 앞

으로 건축 및 토목분야 BIM에 대한 연구개발 활

성화를 통해 핵심기술을 확보한다면 향후 해외

시장에서의 경쟁력을 확보할 것으로 기대된다. 

업에 BIM 연계를 위한 노력을 아끼지 않고 있다. 

조달청은 2012년부터 공공공사를 중심으로 BIM

적용 확대를 위해 계속적으로 노력하고 있다(표 1). 

BIM 관련연구는 아래와 같은 흐름으로 연구되

어 왔다. 초기에 BIM도입을 위한 필요성 및 방안

마련을 위한 연구가 이루어졌고, 이후 BIM 데이

터 호환 및 프로세스 구축을 위한 연구가 수행되

었다. 이후 기초적인 연구결과를 바탕으로 BIM

을 실무에 적용하기 위한 BIM 라이브러리 개발

에 관한 연구가 이루어졌다. 최근에는 BIM을 건

설 전분야에 적용하기 위한 융복합 연구들이 이

루어지고 있다. 

최근 BIM을 건축 뿐만 아니라 토목으로 확대적

용하기 위한 연구들이 진행되고 있다. 2015년에 

국토교통부는 도로공사 등에 시범적용하고 있는 

BIM을 2020년까지 공공부문 토목공사의 20% 

이상 적용하기 위한 제반사업을 추진할 계획을 

세계 각국은 건설관련 업무 수준과 효율을 증대

하기 위한 목적으로 BIM(Building Information 

Modeling)에 대한 연구개발 및 표준제정 등 BIM

의 확대적용을 위해 꾸준히 노력하고 있다. 미

국 NIBS(National Institute of Building Science)

는 2015년에 NBIMS-USTM V3(다차원 설계정

보 활용기술에 대한 로드맵과 표준개발)라는 개

방형 합의표준(Open Consensus Standard)을 

발표하고, 글로벌 BIM 정보교류 확대에 기여했

다. 핀란드, 덴마크, 노르웨이, 스웨덴, 네덜란드 

등 유럽연합은 실질적인 BIM 확대를 위해 공공기

관을 중심으로 다양한 방안들을 시행하고 있다. 

예를 들어, 핀란드 재무부 산하 공기업인 Senate 

Properties는 BIM 납품을 의무화했으며, 스웨덴 

교통청(Swedish Transportation Administration: 

STA)은 2013년부터 투자프로젝트를 중심으로 단

계적으로 BIM을 적용하고 있다. 싱가포르의 경우 

2013년부터 단계적으로 BIM 납품 의무화를 진행 

하고 있으며, CORENET e-Submission System

을 이용해 국가차원의 BIM 플랫폼을 운용 하고  

있다. 

식생매트는 천연재료 또는 합성섬유를 이용해 

매트 구조를 형성하고 자연적 또는 인위적 식생

활착을 유도해 흙사면을 보호하는 재료로 성토 

및 절토지의 사면 보호 뿐만아니라 하천의 침식 

및 세굴 방지용으로 국내에서 널리 사용되고 있

다. 과거에는 하천의 제방, 고수부지, 하안 등의 

보호를 위해 콘크리트 블록을 주로 사용했으나 

1990년대 후반부터는 친환경 제품으로 식생매

트의 사용이 증가하고 있다.

제방, 저수하안, 고수부지 등을 보호하기 위한 하

천공사 재료들은 홍수 시의 안정성을 보장하기 

위해서 적용 구간의 설계홍수의 작용력, 즉, 소류

력에 대한 안정성이 보장되어야 한다. 국내에서

는 ‘하천공사설계실무요령’에서 ‘식생매트의 선

정은 유속, 소류력의 크기에 따라 적정한 재료

를 선정해 매트의 손상을 사전에 방지해야 한

다’라고 규정하고 있지만 매트 재료의 인장강도, 

연신율, 중량, 두께 등에 대한 사양만 확인하고 

있으며 허용 소류력에 대해서는 특별한 규정이  

없는 상황이다.

미국의 경우에는 식생매트 제품에 대한 허용  

국외의 BIM 확대방향과 같이 국내도 BIM 확대적

용을 위한 기관별 다양한 방안들이 적용되고 있

다. 국토교통부는 각종 정책에 BIM 역할의 적용

방안을 다각도로 모색하고 있으며, 국가정보화 사

BIM 최신 기술 동향

김석(건설정책연구소 수석연구원)

식생매트 호안 수리안정성 

평가 기술

이두한(수자원·하천연구소 연구위원)

CORENET e-Submission System 개념도 (싱가포르)

[표 1] 국내 BIM 활성화 방안

기관 활성화 방안

국토교통부 - �각종 정부 정책 및 사회 경제적 이슈에 

BIM역할 적용방안 마련

- �국가건축행정정보시스템 ‘세움터’ 등  

국가정보화 사업에 BIM 연계노력

- �BIM의 원활한 도입 및 활용을 위해 각종 

표준지침 제정

조달청 - �용인 시민체육공원 조성사업에 BIM을  

통한 모든 프로세스 진행

- �2012년 부터 공공발주 500억원 이상  

프로젝트 BIM 의무 적용화

- 2016년 부터 BIM 적용 전면 확대

- �BIM 적용 기본 지침서 지정 및 배포  

(현재 Ver.3, 향후 업데이트 예정)

LH공사 - �양주, 회천지구를 시작으로 계속적인 BIM

설계 발주 진행 중

[표 2] 토목 BIM관련 기술

토목 BIM관련 기술

- BIM/GIS 상호운영 기술개발

- BIM 기반 시공지원, 품질검증, 유지관리 기술개발

- BIM 정보 통합을 위한 표준 정보프레임워크 개발

- 토목분야 BIM 표준 라이브러리 및 제작기술 개발

국내 BIM관련 연구(주제) 흐름

소류력과 허용 유속 평가를 위한 시험기준으로 

'ASTM D 6040'이 제시되어 있다. 실제 미국에서

는 대부분의 하천용 식생매트 제품은 ASTM에 

의한 시험에 의해 해당 제품의 사양으로 허용 소

류력과 허용 유속을 제시하고 있다. 시험은 실규

모 현장 시험으로 진행되는데 시험 방법을 요약

하면 다음과 같다.

① �2.8 ㎥/s 이상의 유량공급이 가능한 사다리꼴 

또는 직사각형 시험수로에서 수행함

② �기반층의 두께는 30.5 cm 이상으로 구성하

고 모래 및 실트질 재료를 이용하여 90±3%

로 다짐

③ �식생이 없는 조건에서 시험 유량 유하시간은 

30분이며 식생이 있는 조건에서 1시간 동안 

유량을 유지함 

④ �시험 종료 후 식생의 밀도, 식생매트의 상태, 

하상 토양의 상태 등을 검사함 

⑤ �식생이 없는 경우에는 평균 토양 손실이 12.7 

mm를 초과하는 상황을 발생시켜 안정성을 

평가 

⑥ �공급유량, 유속, 수심 등을 이용하여 평균유속 

및 평균소류력을 계산 

평균 소류력은 유량과 수심을 이용해 단면 평균 

소류력을 계산하며 토양 손실은 Clopper 토양

손실지수(CSLI)를 산정하는데 계산식은 다음과 

같다. 

CSLI = C
T
/A

T
 × 100

여기서 C
T
는 토양 유실 체적이며, A

T
 시험구간

의 범적이다. ASTM 규정에서는 토양손실지수

가 12.7mm 이상이면 손상이 발생한 것으로 판

정한다.

ASTM에 의한 식생매트를 포함한 호안 제품의 

수리안정성 시험은 한국건설기술연구원 하천실

험센터에서 수년간 수행하고 있다. 자세한 수행 

절차는 표 1과 같다.

국내에서는 식생매트를 포함한 하천 호안용 제

품에 대해서 하천설계기준상에는 허용 소류력을 

고려하도록 하고 있으나 실제로 허용 소류력을 

평가할 수 없는 상황으로 홍수시 호안 제품의 

안정성을 보장하기 어려운 상황이다. 이 글에서  

제시된 수리안정성 평가 기술의 적용으로 식생

매트를 포함한 하천용 제품의 수리 안정성 향상 

및 하천의 치수 안정성 향상을 기대한다.

[표 1] 식생매트 및 블록류 수리안정성 평가 시험

자료 : 한국건설기술연구원(2014) 친환경 식생매

트 제품 수리 안정성 시험 기술 개발
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밝혔다. 이에 한국건설기술연구원을 중심으로 

사회기반시설(SOC) 건설공사의 생산성을 높이

기 위한 기술들이 활발히 연구되고 있다(표 2). 앞

으로 건축 및 토목분야 BIM에 대한 연구개발 활

성화를 통해 핵심기술을 확보한다면 향후 해외

시장에서의 경쟁력을 확보할 것으로 기대된다. 

업에 BIM 연계를 위한 노력을 아끼지 않고 있다. 

조달청은 2012년부터 공공공사를 중심으로 BIM

적용 확대를 위해 계속적으로 노력하고 있다(표 1). 

BIM 관련연구는 아래와 같은 흐름으로 연구되

어 왔다. 초기에 BIM도입을 위한 필요성 및 방안

마련을 위한 연구가 이루어졌고, 이후 BIM 데이

터 호환 및 프로세스 구축을 위한 연구가 수행되

었다. 이후 기초적인 연구결과를 바탕으로 BIM

을 실무에 적용하기 위한 BIM 라이브러리 개발

에 관한 연구가 이루어졌다. 최근에는 BIM을 건

설 전분야에 적용하기 위한 융복합 연구들이 이

루어지고 있다. 

최근 BIM을 건축 뿐만 아니라 토목으로 확대적

용하기 위한 연구들이 진행되고 있다. 2015년에 

국토교통부는 도로공사 등에 시범적용하고 있는 

BIM을 2020년까지 공공부문 토목공사의 20% 

이상 적용하기 위한 제반사업을 추진할 계획을 

세계 각국은 건설관련 업무 수준과 효율을 증대

하기 위한 목적으로 BIM(Building Information 

Modeling)에 대한 연구개발 및 표준제정 등 BIM

의 확대적용을 위해 꾸준히 노력하고 있다. 미

국 NIBS(National Institute of Building Science)

는 2015년에 NBIMS-USTM V3(다차원 설계정

보 활용기술에 대한 로드맵과 표준개발)라는 개

방형 합의표준(Open Consensus Standard)을 

발표하고, 글로벌 BIM 정보교류 확대에 기여했

다. 핀란드, 덴마크, 노르웨이, 스웨덴, 네덜란드 

등 유럽연합은 실질적인 BIM 확대를 위해 공공기

관을 중심으로 다양한 방안들을 시행하고 있다. 

예를 들어, 핀란드 재무부 산하 공기업인 Senate 

Properties는 BIM 납품을 의무화했으며, 스웨덴 

교통청(Swedish Transportation Administration: 

STA)은 2013년부터 투자프로젝트를 중심으로 단

계적으로 BIM을 적용하고 있다. 싱가포르의 경우 

2013년부터 단계적으로 BIM 납품 의무화를 진행 

하고 있으며, CORENET e-Submission System

을 이용해 국가차원의 BIM 플랫폼을 운용 하고  

있다. 

식생매트는 천연재료 또는 합성섬유를 이용해 

매트 구조를 형성하고 자연적 또는 인위적 식생

활착을 유도해 흙사면을 보호하는 재료로 성토 

및 절토지의 사면 보호 뿐만아니라 하천의 침식 

및 세굴 방지용으로 국내에서 널리 사용되고 있

다. 과거에는 하천의 제방, 고수부지, 하안 등의 

보호를 위해 콘크리트 블록을 주로 사용했으나 

1990년대 후반부터는 친환경 제품으로 식생매

트의 사용이 증가하고 있다.

제방, 저수하안, 고수부지 등을 보호하기 위한 하

천공사 재료들은 홍수 시의 안정성을 보장하기 

위해서 적용 구간의 설계홍수의 작용력, 즉, 소류

력에 대한 안정성이 보장되어야 한다. 국내에서

는 ‘하천공사설계실무요령’에서 ‘식생매트의 선

정은 유속, 소류력의 크기에 따라 적정한 재료

를 선정해 매트의 손상을 사전에 방지해야 한

다’라고 규정하고 있지만 매트 재료의 인장강도, 

연신율, 중량, 두께 등에 대한 사양만 확인하고 

있으며 허용 소류력에 대해서는 특별한 규정이  

없는 상황이다.

미국의 경우에는 식생매트 제품에 대한 허용  

국외의 BIM 확대방향과 같이 국내도 BIM 확대적

용을 위한 기관별 다양한 방안들이 적용되고 있

다. 국토교통부는 각종 정책에 BIM 역할의 적용

방안을 다각도로 모색하고 있으며, 국가정보화 사

BIM 최신 기술 동향

김석(건설정책연구소 수석연구원)

식생매트 호안 수리안정성 

평가 기술

이두한(수자원·하천연구소 연구위원)

CORENET e-Submission System 개념도 (싱가포르)

[표 1] 국내 BIM 활성화 방안

기관 활성화 방안

국토교통부 - �각종 정부 정책 및 사회 경제적 이슈에 

BIM역할 적용방안 마련

- �국가건축행정정보시스템 ‘세움터’ 등  

국가정보화 사업에 BIM 연계노력

- �BIM의 원활한 도입 및 활용을 위해 각종 

표준지침 제정

조달청 - �용인 시민체육공원 조성사업에 BIM을  

통한 모든 프로세스 진행

- �2012년 부터 공공발주 500억원 이상  

프로젝트 BIM 의무 적용화

- 2016년 부터 BIM 적용 전면 확대

- �BIM 적용 기본 지침서 지정 및 배포  

(현재 Ver.3, 향후 업데이트 예정)

LH공사 - �양주, 회천지구를 시작으로 계속적인 BIM

설계 발주 진행 중

[표 2] 토목 BIM관련 기술

토목 BIM관련 기술

- BIM/GIS 상호운영 기술개발

- BIM 기반 시공지원, 품질검증, 유지관리 기술개발

- BIM 정보 통합을 위한 표준 정보프레임워크 개발

- 토목분야 BIM 표준 라이브러리 및 제작기술 개발

국내 BIM관련 연구(주제) 흐름

소류력과 허용 유속 평가를 위한 시험기준으로 

'ASTM D 6040'이 제시되어 있다. 실제 미국에서

는 대부분의 하천용 식생매트 제품은 ASTM에 

의한 시험에 의해 해당 제품의 사양으로 허용 소

류력과 허용 유속을 제시하고 있다. 시험은 실규

모 현장 시험으로 진행되는데 시험 방법을 요약

하면 다음과 같다.

① �2.8 ㎥/s 이상의 유량공급이 가능한 사다리꼴 

또는 직사각형 시험수로에서 수행함

② �기반층의 두께는 30.5 cm 이상으로 구성하

고 모래 및 실트질 재료를 이용하여 90±3%

로 다짐

③ �식생이 없는 조건에서 시험 유량 유하시간은 

30분이며 식생이 있는 조건에서 1시간 동안 

유량을 유지함 

④ �시험 종료 후 식생의 밀도, 식생매트의 상태, 

하상 토양의 상태 등을 검사함 

⑤ �식생이 없는 경우에는 평균 토양 손실이 12.7 

mm를 초과하는 상황을 발생시켜 안정성을 

평가 

⑥ �공급유량, 유속, 수심 등을 이용하여 평균유속 

및 평균소류력을 계산 

평균 소류력은 유량과 수심을 이용해 단면 평균 

소류력을 계산하며 토양 손실은 Clopper 토양

손실지수(CSLI)를 산정하는데 계산식은 다음과 

같다. 

CSLI = C
T
/A

T
 × 100

여기서 C
T
는 토양 유실 체적이며, A

T
 시험구간

의 범적이다. ASTM 규정에서는 토양손실지수

가 12.7mm 이상이면 손상이 발생한 것으로 판

정한다.

ASTM에 의한 식생매트를 포함한 호안 제품의 

수리안정성 시험은 한국건설기술연구원 하천실

험센터에서 수년간 수행하고 있다. 자세한 수행 

절차는 표 1과 같다.

국내에서는 식생매트를 포함한 하천 호안용 제

품에 대해서 하천설계기준상에는 허용 소류력을 

고려하도록 하고 있으나 실제로 허용 소류력을 

평가할 수 없는 상황으로 홍수시 호안 제품의 

안정성을 보장하기 어려운 상황이다. 이 글에서  

제시된 수리안정성 평가 기술의 적용으로 식생

매트를 포함한 하천용 제품의 수리 안정성 향상 

및 하천의 치수 안정성 향상을 기대한다.

[표 1] 식생매트 및 블록류 수리안정성 평가 시험

자료 : 한국건설기술연구원(2014) 친환경 식생매

트 제품 수리 안정성 시험 기술 개발


