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토양 손실 평가에 의한 식생매트의 허용 소류력 결정
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요  약  친환경 하천사업의 활성화로 식생매트의 사용은 증가하고 있으나 수리적 안정성에 대한 평가기법은 제시되
지 않은 실정이다. 본 연구는 호안용 식생매트 제품의 객관적인 수리안정성 시험 기법 개발을 위해 수행하였다. 이를 
위해서 식생매트 2종에 대한 실규모 실험을 수행하여 수리량을 측정하고 분석하여 작용 소류력을 계산하였다. 작용 
소류력에 대한 토양손실평가를 위하여 지상라이다에 의한 측량을 수행하고 실험 전후의 하상고 변화를 평가하여 토
양손실지수(CSLI)를 산정하였으며, 작용 소류력과 함께 도시하여 허용 소류력을 정량적으로 평가하였다. 하상고에 대
한 정밀 측량 결과 분석에 의해서 식생매트가 안정한 경우에는 하상 변동이 국부적으로 제한되나, 불안정으로 판정되
는 경우에는 식생매트 하부에서 비교적 큰 규모의 하상 변동이 발생하며 이는 자연 하상의 거동과 유사함을 확인하
였다. 이상의 연구를 통해서 ASTM D 6040에 의한 식생매트의 허용 소류력 평가가 파괴 메카니즘 및 토양손실판정 
기준에서 유효함을 확인할 수 있었다.

Abstract  By the activation of environment-friendly river works, application of vegetation mats is increasing, 
however, evaluation techniques for hydraulic stability of vegetation mats are not presented. This study is 
conducted to develop the objective test method for vegetation mats. Two kind of vegetation mats are tested by 
the real scale experiments, and hydraulic quantities are measured and analyzed to evaluate acting shear stresses. 
To evaluate soil loss, Terrestrial 3D LiDAR measurement is conducted and soil loss index are calculated from 
changes of bed elevation. Quantified evaluation for permissible shear stresses is conducted by graphical method 
for acting shear stresses and soil loss index. By the results of precision survey, changes of sub soil are limited 
to local range in stable cases and relatively large changes of sub soil which is similar to natural river bed are 
detected in unstable cases. From the study, evaluation of permissible shear stresses by ASTM D 6040 is 
avaliable in the failure mechanism and failure criteria by soil loss index.
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1. 서론

식생매트는 천연재료 또는 합성 섬유를 이용하여 매트 
구조를 형성하고 자연적 또는 인위적 식생 활착을 유도
하여 흙사면을 보호하는 재료로 성토 및 절토지의 사면 
보호 뿐만아니라 하천의 침식 및 세굴 방지용으로 국내

에서 널리 사용되고 있다. 과거에는 하천의 제방, 고수부
지, 하안 등의 보호가 필요한 경우에는 콘크리트 블록이 
주로 사용되었으나 1990년대 후반부터는 생태적으로 유
리한 식생매트의 사용이 증가하고 있다. 

제방호안, 저수호안 및 고수부지 등에 적용되는 하천
공사용 자재들은 홍수 시의 안정성을 보장하기 위해서 
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적용 구간의 설계홍수시의 작용력 즉, 소류력에 대한 안
정성이 보장되어야 한다. 그러나 국내에서는 하천공사용 
자재들에 대한 허용 소류력에 대한 명확한 규정이 없는 
상태로 홍수 시에 식생매트 등의 유실이 빈번하게 발생
하고 있다. 

미국의 경우에는 국내의 식생매트에 해당하는 두루마
리형 침식방지 제품(RECP, Rolled Erosion Control 
Product)에 대한 허용 소류력 및 허용유속 평가를 위한 
시험기준으로 ASTM D 6040(ASTM)[1]이 제시되어 있
다. 식생매트 제품에 대한 시험은 강제 사항은 아니나, 설
계시방서 등에서 설계 소류력에 저항할 수 있는 제품을 
사용하도록 규정하고 있는 경우가 대부분이다. 실제 미국
에서 사용되는 호안용 식생매트는 ASTM 기준에 의한 실
규모 실험을 수행하고 그 결과를  해당 제품설명서에 허
용 소류력과 허용 유속으로 제시하고 있다[2].

국내의 경우에는 하천공사에서 식생매트의 사용이 증
가하고 있지만 기본적인 물성치 외에 치수 안정성과 직
접적인 관련이 있는 허용 소류력 또는 허용 유속이 제시
되는 경우가 거의 없다. 국토해양부 부산지방국토관리청
에서 제시한 하천공사설계실무요령[3]에서도 ‘식생매트
의 선정은 유속, 소류력의 크기에 따라 적정한 재료를 선
정하여 매트의 손상을 사전에 방지하여야 한다’라고 규
정하고 있지만 매트 재료의 인장강도, 연신율, 중량, 두께 
등에 대한 성능 확인만 제시하고 있으며 허용 소류력 또
는 허용 유속에 대한 성능제시 및 확인에 대한 사항은 없
는 상황이다. 또한 이와 관련된 정부차원의 제품표시 규
격 및 관련 시험항목도 없는 실정이다.

본 연구는 하천용 식생매트 제품의 허용 소류력 결정
을 위한 시험방법 개발의 일환으로 수행되었다. ASTM D 
6040에 의한 실험을 수행하고 소류력 및 토양손실을 평
가하여 정량적인 식생매트 허용 소류력 평가기법을 제시
하고자 한다. 

 

2. 연구 동향

식생매트의 수리적 안정성에 대한 연구는 국내외에서 
다수 수행되었다. McCullah와 Howard [4]는 짚과 코코넛 
등으로 만든 13종의 천연섬유 매트에 대한 사면 토양 유
실 실험을 수행하여 식생매트가 없는 경우에 비해 81%
의 토양 유실 감소 효과를 확인하였다. Casas 등[5]은 5종
의 식생매트에 대하여 식생 활착율을 실험하였다. Bhatia 
등[6]은 7종의 천연 및 합성 섬유 매트의 식생 생장율과 
하도 보호 효과를 실험하였다. Smith 등[7]은 6종의 천연 
및 합성 섬유 매트의 식생 생장과 침식방지효과에 대한 

실험을 수행하였다.
서영민 등[8]은 실내실험을 통해서 식생매트에 의한 

작용 소류력의 저감효과를 평가하였다. 이동섭 등[9]은 2
종의 식생매트에 대하여 현장실험 및 실험실 실험을 통
해서 안정성을 평가하였다. 한은진 등[10]은 수리실험 및 
수치모의를 통해 식생매트 공법의 유실율과 수리적 안정
성을 평가하였다. 김현우 등[11]은 실내실험에 의해 식생
매트에 사용되는 앵커핀 4종의 인발력을 평가하였다. 장
창래 등[12]은 실내실험을 통해서 식생매트의 부직포가 
내침식성에 미치는 영향을 평가하였다. 이두한 등[13]은 
실규모 실험장인 안동하천실험센터에서 식생이 없는 상
태에서 2종의 식생매트에 대한 수리특성시험을 수행하여 
파괴 조건을 정성적으로 제시하였다. 

본 연구에서는 이두한 등[13]의 실험에서 측정된 하상
고 변화를 분석하여 소류력에 따른 식생매트의 손실을 
평가하고 허용 소류력을 결정하고자 한다.

3. 실규모 실험체 설치 및 실험

ASTM D6460에 제시된 현장 시험 방법을 요약하면 
다음과 같다.
① 2.8 ㎥/s 이상의 유량공급이 가능한 사다리꼴 또는 

직사각형 시험수로에서 수행함
② 기반층의 두께는 30.5 cm 이상으로 구성하고 모래 

및 실트질 재료를 이용하여 90±3%로 다짐
③ 식생이 없는 조건에서 시험 유량 유하시간은 30분

이며 식생이 있는 조건에서 1시간 동안 유량을 유
지함

④ 시험 종료후 식생의 밀도, 식생매트의 상태, 하상 
토양의 상태 등을 검사함

⑤ 식생이 없는 경우에는 평균 토양 손실이 12.7 mm
를 초과하는 상황을 발생시켜 안정성을 평가

⑥ 공급유량, 유속, 수심 등을 이용하여 평균유속 및 
소류력을 계산  

본 연구는 실규모 식생매트 실험체 2종에 대해서 수행
하였고 식생이 없는 상태의 수리특성을 검토하였다. 실규
모 실험은 경상북도 안동에 위치한 한국건설기술연구원 
하천실험센터의 실규모 수로 중 고속수로의 호안시험구
간에서 수행하였다(Fig. 1 및 Fig 2). 실험수로의 총연장
은 594 m인데 본 연구에서는 상류 급경사부(1/80) 100m 
구간에서 10m 단위로 두 개의 규준틀을 설치하여 시험을 
수행하였다(Fig. 3).
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[Fig. 1] KICT River Experiment Center

[Fig. 2] Location of test reach

[Fig. 3] Installation section of a vegetation mat(unit:m)

식생매트 실험체는 국내 기성제품으로 표면이 코이어
네트층(B형)으로 구성된 제품과 코이어네트층 위에 코팅 
철망이 보강된 제품(A형)의 2종으로 하였으며 상세 사양
은 Table 1 및 Fig. 4와 같다. A형은 B형 상층에 코팅 철
망이 보강되어 토양 유실에 대한 저항성이 높을 것으로 
예상되는데, 유사한 소류력 상황에서 토양 손실량이 큰 
경우와 작은 경우의 하상변동 거동의 비교를 위해서 두 
제품을 선정하였다. 

실험체를 실험수로 내에 10m 구간에 각각 설치하였으
며 기반층은 모래로 구성하였고 매트 제조사에서 제시된 
표준 시공법에 따라 고정핀 등을 설치하였다. 설치 후의 
상황은 Fig. 5와 같다.

Item Type A Type B

Thickness

(mm)
30 18

unit 

weight

(kg/m2)

2.2 0.8

Length of 

anchor 

(cm)

50 and 30(mixed) 30

[Table 1] Specifications of tested vegetation mats

Type A

Type B

[Fig. 4] Composition of tested vegetation mats

시험 유량은 ASTM 기준에 따라 30분간 유하하였으며 
유하시간 동안 하도 중앙부에서 1m 간격으로 수위 및 유
속을 측정하였다(Fig. 5). 하상의 변화를 관측하기 위해서 
지상라이다를 이용하여 시험 전후의 하상을 측량하였다. 

지상라이다(Terrestrial Light Detection And Ranging)
는 센서로부터 목표물까지 레이저 광선이 왕복하는 시간
을 측정하는 원리로 목표물의 정밀한 3차원 좌표를 획득
하는 장비이다. 지상라이다의 거리측정 방식은 레이저 펄
스가 목표물까지 왕복하는 시간을 측정하는 pulse 
ranging 방식과 레이저 광선의 위상차를 측정하는 
continuous wave ranging 방식으로 구분된다. 본 연구에
서 이용한 지상라이다는 RIEGL 사의 LMS-Z390i로 pulse 
ranging 방식이며 정확도는 50 m 거리에서 6 mm 정도를 
나타내는데 후처리 작업을 통해서 2 mm 정확도로 지형 
모델링이 가능하다. 측정 속도는 최대 초당 11,000 지점
이며 측정 분해능은 수평 및 수직 방향에 대해 모두 
0.001° 이다.
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시험 유량은 펌프를 통해서 유입수로로 공급되는데 유
입수조의 수위변화를 측정하여 공급유량을 산정하였다. 
실험 조건 및 분석된 소류력은 Table 2와 같다. 자세한 실
험결과는 이두한[13]에 제시되었으며 본 논문에서는 토
양 손실 평가에 의한 한계 소류력 분석을 수행하였다.

<Type A>

<Type B>

[Fig. 5] Installation of vegetation mats

[Fig. 6] Test and measurement of vegetation mats

Case No.
Discharge

(m
3
/sec)

Bed

slope

Shear stresses

(N/m
2
)

Type

A

Type

B

case1 4.17 1/80 21.76 21.58

case2 5.70 1/80 33.73 26.05

case3 7.56 1/80 43.74 50.10

[Table 2] Test conditions and shear stresses

4. 토양 유실 평가

실험유량에 대한 식생매트의 손상유무는 정성적인 평
가와 정량적인 평가로 판정한다. ASTM D 6460에서는 
다음과 같은 상황이 발생하면 해당 소류력에서 손상이 
발생하여 불안정한 것으로 평가한다.
① 대규모 파괴 발생
② 12.7 mm(0.5인치) 이상의 평균 토양 손실 발생
③ 식생매트 세굴로 매트 하부에 지속적인 흐름이 발생 
대규모 파괴 또는 매트 하부의 지속적인 흐름 발생은 

실험 후에 육안으로 쉽게 확인할 수 있는 상황이며 이와 
같은 손상 상황이 발생하는 경우에는 평균 토양 손실이 
12.7 mm 이상으로 발생하게 된다. 따라서 평균 토양 손
실량에 의한 평가로 식생매트의 한계 소류력은 정량적으
로 판정할 수 있다. 

토양 손실 평가는 실험 전후의 시험체 하상에 대한 측
량 자료에서 Clopper 토양손실지수(CSLI, Clopper Soil 
Loss Index)를 구하여 평가하는데 계산식은 다음과 같다.

  × 

여기서 는 Clopper 토양손실지수로 단위는 cm

이며, 는 유실 체적(cut volume)으로 단위는 ㎥, 
는 흐름 면적(wetted channel area)으로 단위는 ㎡이다. 토
양손실지수는 실험 후의 식생매트의 평균 토양손실고를 
나타내며 이 값이 12.7mm 이상이면 손상이 발생한 것으
로 판정한다. 

본 연구에서는 정확한 시험체의 하상 변화 측정을 위
해서 식생매트 설치 전의 하상을 측정하고, 실험 유량 유
하 후에는 식생매트를 완전히 제거하여 하상을 측정하였
다. 측정 장비는 지상라이다를 이용하여 정밀하게 측정하
였다. 실험 전, 실험 후, 전후 하상 차 등의 측정 결과를 
도시하면 Fig. 7과 같다.
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(a) Bed elevation before the test

(b) Bed elevation after the test

(c) Changes of bed elevation
[Fig. 7] Changes of bed elevation(case1, Type A)

Fig. 7에서 보는 것과 같이 실험 전 하상(Fig. 7 (a))은 
하상 경사에 의해 좌측에서 우측으로 경사를 형성하고 
있으며 실험 후 하상(Fig. 7 (b))은 토양의 유실 및 하상의 
이동으로 변동된 양상을 나타내고 있다. Fig. 7의 (a)와 
(b)는 표고의 영점을 상류 경계면으로 두어 기준점이 동
일하다. Fig. 7 (c)는 Fig. 7 (b)에서 Fig. 7 (a)를 제한 순수
한 실험 전후의 하상고 차이를 도시한 것으로 음의 값이 
토양이 손실된 부분을 나타내며, 양의 값은 토양이 퇴적
된 부분을 나타내고 있다. Fig. 7의 경우에는 토양이 유실
된 부분이 전체적으로 고르게 분포하고 있으며 국부적으
로 최대 약 50mm의 유실이 발생한 지점이 나타나고 있다.  

일반적인 미국의 식생 매트 실험의 경우[14]에는 하상
고 측정을 0.6 m 폭의 수로에서 폭 방향으로 3개 지점, 
길이 방향으로는 0.6 m 당 1개 지점에 대해서 수행한다. 
이로 인하여 측정 지점의 국부적인 영향을 받으며 하상
의 침식과 퇴적이 형성되는 양상을 파악할 수 없는 한계
가 있다.  

본 연구에서 각 실험당 실험 구간에서 2만개 이상 지
점에서 하상고 자료를 획득하였다. Fig. 7에서 제시한 과
정에 의해 실험 전후 하상고 차이를 구하였는데 이를 식
생매트 종류 및 실험케이스 별로 도시하면 Fig. 8 및 Fig. 
9와 같다. 이를 통해서 실험 유량에 따른 식생 매트 하부 
하상의 침식과 퇴적 발생의 상세한 양상을 파악할 수 있다. 

(a) Changes of bed elevation(case 1)

(b) Changes of bed elevation(case 2)

(c) Changes of bed elevation(case 3)
[Fig. 8] Bed elevation changes(Type A)

(a) Changes of bed elevation(case 1)

(b) Changes of bed elevation(case 2)

(c) Changes of bed elevation(case 3)
[Fig. 9] Bed elevation changes(Type B)
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본 실험에서는 상류에서의 유사공급이 없는 상태이므
로 실험 구간 내부에서 발생한 퇴적은 실험 구간 내부에
서 발생한 침식토가 퇴적된 것으로 추정할 수 있다. Fig. 
8 및 Fig. 9에서는 토양손실에 따른 침식과 퇴적 영역의 
분포에서 특징적인 면을 찾을 수 있다. 토양 손실이 가장 
작게 발생한 Fig. 8 (a)의 경우에는 전체적으로 침식의 경
향이 보이면서 국부적으로 중소규모의 퇴적 영역이 무작
위적으로 나타나는데, 그 분포는 전체적으로 균일하게 볼 
수 있다. 토양 손실이 다소 진행된 Fig. 8 (b)의 경우에는 
소규모 퇴적 영역이 서로 연결되면서 보다 큰 중규모의 
퇴적영역이 형성되며 그 분포는 무작위하고 전체적으로
는 균일하게 나타난다. 토양 손실이 보다 더 진행된 Fig. 
8 (c)의 경우 소규모 퇴적 영역이 감소되면서 대부분 중
규모의 퇴적 영역이 형성되며 침식 영역도 보다 크게 형
성되는 양상을 나타낸다. A형 보다 토양 손실이 크게 나
타난 Fig. 9의 결과에서도 위와 같은 경향이 나타난다. 
Fig. 9 (a)의 에서는 퇴적영역이 크게 형성되면서 서로 연
결된 양상을 나타내며, Fig. 9 (b)에서는 이 경향이 심화
되어 실험 구간 내에서 5개 정도의 대규모 퇴적 영역과 
침식 영역이 구분되어 나타난다. Fig. 9 (c)에서는 확실히 
구분되는 4개의 대규모 퇴적 영역과 침식 영역이 나타나
며 이 과정에서 Fig. 8 (a)에서 나타난 퇴적 영역의 무작
위성과 균일성은 완전히 사라진다.

하상고 변화에 대한 정량적 분석을 위해 Table 3 및 
Table 4와 같이 작용 소류력에 따른 최대 퇴적고, 최대 세
굴심, 유실 체적, 퇴적 체적, 유실부 면적, 퇴적부 면적, 
토양손실지수(CSLI) 등을 산정하였다. Table 3 및 Table 
4에서 작용 소류력의 증가와 비례하는 항목은 유실 체적, 
퇴적 체적, 퇴적 면적, 토양손실지수 등이며 최대 퇴적고, 
최대 세굴심, 유실 면적 등은 일정한 관계를 나타내지 않
았다. 최대 퇴적고와 최대 세굴심은 국부적인 흐름과 식
생매트 구조의 상호 작용으로 편차가 심하여 식생매트의 
전체적인 안정성을 평가하기에는 부적당하다고 판단된
다. 유실 체적은 작용 소류력에 비례하여 일정한 관계를 
나타내나 유실 면적은 일정한 관계를 나타내고 있지 않
다. 유실 체적의 평균치로부터 산정되는 토양손실지수는 
작용 소류력과 일정한 관계를 나타내어 허용 소류력 평
가에 유용한 지표로 판단된다. 

식생매트 A형의 경우에는 최대 유량에서도 기준 이하
의 토양 유실이 발생하여 안정한 것으로 나타났으며 식
생매트 B형의 경우에는 유량 케이스 2번 및 3번에서 파
괴로 판정할 수 있는 토양 유실이 발생하였다. Fig. 8 및 
Fig. 9에서 토양 유실이 기준 이하일 경우에는 유실부의 
분포가 상대적으로 국부적으로 나타나며 유실부와 퇴적
부가 고르게 분포되어 있음을 확인할 수 있다. Fig. 8의 

(b) 및 (c)와 같이 토양 유실 정도가 심한 경우에는 유실
부가 크게 형성되어 실험 구간 내에서 자연 상태 하상의 
하상파와 유사한 유실 및 퇴적부가 나타나는 것을 확인
할 수 있다. 즉, 식생매트가 토양의 유실을 충분히 억제하
지 못하고 유수에 의해 소규모의 여울과 소가 형성되는 
것을 확인할 수 있다. 

토양손실지수를 작용 소류력에 따라 도시하고 기준 손
실고 12.7mm에 대해서 평가하면 Fig. 10과 같이 나타낼 
수 있으며 이를 이용하여 식생매트의 허용 소류력을 정
량적으로 평가할 수 있다. 

[Table 3] Results of soil loss evaluation(Type A)

Item case 1 case 2 case 3

Shear stresses

(N/㎡)
21.76 33.73 43.74

Maximum deposit 

height(mm)
53.1 65.9 50.8

Maximum scour depth

(mm)
47.9 55.9 75.6

Total volume of soil 

loss(㎥)
0.0628 0.0876 0.1221

Total volume of soil 

deposit(㎥)
0.0235 0.0394 0.0473

Area of soil loss(㎡) 12.88 11.41 12.70

Area of soil deposit(㎡) 6.32 6.49 7.79

CSLI(mm) 3.3 4.6 6.4

[Table 4] Results of soil loss evaluation(Type B)

Item case 1 case 2 case 3

Shear stresses

(N/㎡)
21.58 26.05 50.10

Maximum deposit 

height(mm)
54.3 96.0 158.3

Maximum scour depth

(mm)
183.4 108.8 192.0

Total volume of soil 

loss(㎥)
0.1952 0.2921 0.5306

Total volume of soil 

deposit(㎥)
0.0426 0.1153 0.2562

Area of soil loss(㎡) 12.34 11.75 11.34

Area of soil deposit(㎡) 6.86 7.45 7.86

CSLI(mm) 10.2 15.2 27.6
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[Fig. 10] Permissible shear stresses evalution by soil loss 

index

6. 요약 및 결론

하천용 식생매트는 설계 홍수시에 유실에 대한 안정성
이 보장되어야 하며 이는 홍수시 하천에 작용하는 소류
력(또는 유속)에 대한 허용 소류력(또는 허용 유속)으로 
제시되어야 한다. 현재 이를 정량적으로 평가할 수 있는 
유일한 방법은 실규모 실험을 수행하는 것이며 실험 및 
분석 방법은 ASTM D 6040에 제시되어 있다. ASTM에 
의해 허용 소류력을 정량적으로 평가하기 위해서는 실험
시의 작용 소류력 및 토양 유실을 정확하게 측정하고 계
산할 수 있어야 한다. 

본 연구에서는 작용 소류력의 정확한 계산을  위해서 
통제된 실규모 실험 수로에서 실험과 계측을 수행하였으
며, 작용 소류력에 대한 토양손실을 정확하게 평가하기 
위하여 지상 LIDAR에 의한 측량 및 분석을 수행하였다. 
실험 전후의 하상고 변화를 평가하여 토양손실지수
(CSLI)를 산정하였으며, 작용 소류력과 함께 도시하여 허
용 소류력을 정량적으로 평가할 수 있음을 보여주었다. 
그 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1) 식생 매트 하부 하상의 변동을 지상 LiDAR를 이용
하여 정밀 측정하여, 토양 유실 정도에 따른 유실부
와 퇴적부의 양상 변화를 제시하였다. 식생 매트가 
안정한 조건에서는 퇴적부가 소규모로 형성되어 하
상의 변형이 국부적으로만 발생되나, 유실량이 증
가할수록 국부적인 유실부와 퇴적부의 규모가 커지
며, 완전한 파괴가 진행된 경우에는 자연 하상과 유
사한 소규모의 여울-소 구조가 형성됨을 확인하였
다.

2) 유실부 및 퇴적부의 면적 및 체적 분석 결과, 작용 
소류력에 대해서 유실부 및 퇴적부의 체적은 비레
하는 것으로 나타나며 이로부터 산정된 토양손실지
수가 작용소류력에 비례하여 식생매트 파괴의 정량
적 기준이 될 수 있음을 확인하였다. 그러나, 토양
손실기준인 12.7mm에 대해서는 보다 많은 자료 축
적을 통해서 추가적인 검토가 필요한 것으로 판단
된다.

3) 유실면적은 작용 소류력과 비례하지 않고, 유실부
의 분포도 작용 소류력의 증가에 따라 다른 양상을 
나타내므로, 토탈스테이션과 같은 지점 측량에 의
해 토양 손실을 판정할 경우에는 국부적인 세굴과 
퇴적 양상이 토양손실지수 산정에 미치는 영향을 
최소화할 필요가 있으며, 이를 위해 하상고 측정 지
점의 개수 및 위치에 대한 고려가 필요한 것으로 
판단된다. 
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• 2000년 1월 ~ 2002년 12월 : 
(주)금호엔지니어링 대리

• 2002년 12월 ~ 현재 : 한국건설
기술연구원 수석연구원

<관심분야>
토목공학, 수공학

김 명 환(Myounghwan Kim)               [정회원]

• 2003년 2월 : 경원대학교 공과대
학 화학공학과 (화학공학학사)

• 2003년 8월 ~ 현재 : 한국건설
기술연구원 전임연구원

• 2010년 8월 : 연세대학교 공과대
학원 토목환경공학과 (수공학석
사)

<관심분야>
하천수리학, 수리실험 
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