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구 분
지식재산권 논문

학술
발표

기술
거래

사업화
정책
활용

홍보
전시

기타
출원 등록 SCI

비
SCI

최종목표 6 6 7 3 3 1 7

차년도1
목표 2 1 - 1

실적 2 1 2 2

차년도2
목표 3 2 3 1 1 5

실적 1 1 2 1 1 5

차년도3
목표 1 4 3 1 2 3 1

실적 1 12

소 계
목표 6 6 7 3 3 1 7
실적 3 2 1 5 1 19

구분
기술실시

이전( )
상품화 정책자료 교육지도 언론홍보 기타

활용
건수

목표 3 3 1

달성 1 3 1
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제 장2 국내외 기술개발 현황 

구분 세부구분 특징

보조재
설치형

와이어
와이어 설치방법에 따라 다양한 경관연출이 가능하고 설치면적의 조절, ㆍ
도 용이

메쉬 메쉬 철망 를 벽면에 고정함으로써 식물의 등반을 유도하는 방법( )ㆍ

벽면
장치형

플랜터
화분을 벽에 설치하거나 등반보조재와 함께 설치ㆍ
초화나 관목과 같은 일반적인 식물을 식재하는 것이 능ㆍ

패널
식생매트와 식생토양을 이용하여 벽면에 부착하는 방법ㆍ
수직벽면에 일반식물의 식재가 가능하여 초기녹화효과가 높음ㆍ

기 타
도시시설물 중 경관적으로 녹화효과를 주기 위해 교각 옹벽 담장 환경, , , ㆍ
조형물 등에 녹화

출처 한승호 도시녹화를 위한 건물벽면녹화시스템 도시문제 제 권 제 호: , 2009, ‘ ‘, 44 485 ,  pp. 24-27

표 1 벽면녹화 기술 유형분류. 
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제품명
시스템명( )

업체명 특징

그린와이어
포스트( )

 
한설그린

식물에 따라 설치간격 조절이 용이ㆍ
현장에 맞춰 마름모형과 격자형으로 디자인 선택ㆍ

ㆍ와이어 교차부분에 클램프를 이용하여 건축구조물에 영향을 최소화 함

와이어형 
벽면녹화 시스템

(GWS-KW)

한국도시
녹화 

자연지반이 없을 시 유니트형과 결합하여 식재하고 높이가 높은 ㆍ
경우 적층구조로 피복율을 높일 수 있다.
도로변 각종 구조물 벽면 휀스녹화 시스템, , , ㆍ

스크류 와이어 
공법

스키코우
 

와이어를 격자형으로 사용ㆍ
식물의 등반을 촉진시키기 위하여 와이어를 꼬아서 표면을 울퉁불ㆍ
퉁하게 처리

와이어형
토오레오

 

앙카와 스크류 와이어를 사용ㆍ
창문이나 환기구에의 녹화방지를 위해 박층인 섬유질의 매트와 와ㆍ
이어를 창문 등에 설치하여 시공부위를 중심으로 등반할 수 있도
록 유도하는 벽면녹화시스템

표 2 와이어 설치형. 

제품명
시스템명( )

업체명 특징

그린메쉬
단층 복층( , )

 
한설그린

메쉬를 이용하여 넓은 면적에 손쉽게 설치가 가능ㆍ
간격이 조밀하여 식물의 등반이 원활하도록 한 제품ㆍ

그린메쉬
휀스 크로브( , , 
프리포트)

 
한설그린

그린메쉬웨이브를 활용한 독립자주형 녹화조성ㆍ
식재기반이 있는 곳에 독립적으로 설치하여 녹화휀스 조성가능ㆍ

매쉬형 벽면녹화 
시스템

(GWS-KM/KMU/K
MF)

한국도시
녹화 

메쉬를 이용하여 넓은 면적에 간편한 시공 설치가 가능, ㆍ
유니트형과 결합하여 초기녹화를 증진시킬 수 있다.ㆍ
도로변 각종 구조물 벽면 휀스녹화 시스템, , , ㆍ

그린스크린
한수그린

텍 

대규모 건축물의 측면 또는 파사드에 사용 붉은인동 줄사철 능소. , , ㆍ
화등의 덩굴식물이 줄기를 타고 올라갈 수 있는 철물이 있어 식물
의 생장에 적합한 환경제공 

반원주벽면녹화
다이토우

 
목재를 사용함으로 미관은 물론 식물의 습도조절과 원활한 생육환ㆍ
경을 조성한다. 

헤데라등반시스템
다이토우

 

격자형 메쉬와 코이어매트를 사용하여 메쉬의 단점을 보완하여 조ㆍ
기 녹피를 달성
코이어매트를 주위환경에 맞는 색감처리를 가능하게 하여 초기의 ㆍ
거부감을 없애주는 대안을 마련

표 3 메쉬 설치형. 
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제품명
시스템명( )

업체명 특징

그린플랜터
 

한설
그린

자연지반에 식재가 불가능하거나 구조물 상부에 설치해야 할 경ㆍ
우 벽면 설치용
플랜터와 메쉬를 이용하여 벽면에 초록공간을 조성할 수 있습니ㆍ
다.

유니트형 벽면녹화 
시스템

(GWS-KU)

한국도시
녹화 

식재기반과 식재박스의 이원화로 시공 및 유지관리가 용이ㆍ
시공 직후보다 정도의 녹피율 확보70%ㆍ
옹벽 플랜터에 적용가능한 시스템, ㆍ

알루미늄에코플렌
터

도시와 
숲

식물의 성장에 맞춰 뿌리 부분이 부직포에 착생되어 더욱 견고함ㆍ

에코플랜터
도시와 
숲

식재면을 부직포와 에코플랜터를 이용하여 부식의 가능성이 현저ㆍ
히 낮음
식물의 성장에 맞춰 뿌리 부분이 부직포에 착생되어 더욱 견고함ㆍ
관수시스템이 에코플랜터 안쪽에 설치 미관상 문제없음ㆍ

초화패널
잔디패널

존농사녹
지 

플랜터 타입의 판넬방식ㆍ
장소를 가리지 않고 시공이 가능ㆍ
패널형의 단점을 보완하여 토양을 확보하기 위하여 플랜터 패널ㆍ
형을 도입
활착률 100%ㆍ

표 4 플랜터 설치형. 
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제품명
시스템명( )

업체명 특징

그린패널
 

한설그린

수직형 식생기반재에 식재하여 설치하는 타입ㆍ
자동점적관수 설치로 관리가 용이ㆍ
식재대가없는건축물의벽면을녹화시키는타입ㆍ

월그린매트
 

한설그린
천연원료를 사용하여 토양을 고형화 시킨 매트형 토양ㆍ

개의 식혈구 식재 본 로 녹화율이 뛰어남13 (104 / )ㆍ ㎡

그린포켓
 

한설그린
환경 친화적인 펠트 소재를 이용ㆍ
수직벽면에 간단하게 설치하고 자동관수시스템으로 관리가 용이ㆍ

전면녹화
시스템 패널형-

(GWS-KP)

한국도시
녹화 

간단 고정방식으로 빠른 시공, ㆍ
물소비량 적음 ㆍ
자동관수 시스템 ㆍ
실내 및 실외 시공 즉시 이상의 녹피율을 확보 70% ㆍ

전면녹화
시스템

(GWS-KC)

한국도시
녹화 

탈착식 포트형으로 개별 화분 거치 방식ㆍ
급수 배수분리형, ㆍ

생태판넬 
벽화수

도시와 
숲

자유로운 모양으로 성형 부착ㆍ
원시스템 녹화공법으로 녹화가 매우 쉬움ㆍ
식물선택의 폭이 넓어 겨울에도 상록의 벽 연출ㆍ

부직포 
식재구조

도시와 
숲

식물의 성장에 맞춰 뿌리 부분이 부직포에 착생되어 더욱 견고함ㆍ
시공장소가 실내 실외로서 많은 장소에 설치가능, ㆍ

벽화수 벽화수 
타일처럼 붙여서 녹화하는 부드러운 스폰지형의 식물기반체로 콘크ㆍ
리트 인공구조물
자동타이머가 결합된 관수시스템적용 ㆍ

판형의 
벽면녹화시스템

디아트 
와이어나 부직포 등의 프레임 없이 판만을 이용한 벽면녹화기술 ㆍ
열대지방에서 자라는 대형 고사리과 나무를 벌목해 재단가공한 판재ㆍ
인 해코판을 이용한 것.

패널형
토오레오

 

크기의 녹화패널30×30ㆍ ㎝ 
곡선에 대응가능ㆍ
기존의 가설시스템과 호환성이 있어서 단기간에 설치와 해체가 가능ㆍ

지주공법MBS 
휴식의 벽

인딩그린
테크 

와이어를 수직으로 철재를 대각선으로 시공하여 벽면의 하부를 녹화, ㆍ
하고 상부를 패널녹화하는 수법사용
시공비 절감과 조기녹화를 달성하기 위하여 혼합형 시공 채택ㆍ
휴식의 벽 이라는 이름의 상부의 패널형은 습윤시 의 중량을 30~40ㆍ ㎏
갖음

매자컬 그린
일본지공

 

수분제공이 균일하게 이루어지게 하기위해 관수용 드립을 내장ㆍ
시간이 경과해도 고결 등이 일어나지 않는 토양 사용ㆍ
관수시간의 절감 분(5 )ㆍ
다용도 이용가능 인공지반 벽면녹화 이끼류 녹화( , , )ㆍ

허밍포켓
오카야코
우키 

장미 등 사계절의 초화를 심는 천으로 제작한 포켓을 붙인 벽면녹화ㆍ
시스템
황마섬유를 사용함으로 인해 경량에 시공성이 좋고 자유로운 형상이 ㆍ
가능
인쇄가 가능하며 광고매체로서도 사용가능, ㆍ

표 5 패널 설치형. 
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제 장3 연구개발수행 내용 및 결과 

가. 시장조사 현황

　 업체명 매출액 백만원( ) 사원수 명( )

1 주 한국도시녹화( ) 1 10

2 그린컨셉 3.8 8

3 벽화수 560 25

4 한수그린텍 주( ) 2280 30

5 주 도시와숲 벽면녹화( ) 250 16

업체 제공자료 참고*

표 6 벽면녹화대표업체 매출액 및 사원수. 
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나. 벽면녹화 시중제품가격대 분석 및 전면피복시스템 판매가격대 예측 

업체명 제품명
설계단가

원( / )㎡
제품유형

전면녹화
가능여부

 
한설그린

그린와이어 포스트( ) 136,760 와이어형

그린메쉬 단층( ) 122,198 메쉬형

그린패널벽면녹화시스템 690,654 패널형 o

시스템G-MAT 337,840 매트형

그린메쉬 휀스 크로브 프리포트( , , ) 78,200 메쉬형

그린플랜터 250,000 플랜터형

그린포켓 350,000 포켓형 o

한국도시
녹화 

전면녹화시스템 패널형- (GWS-KP) 900,000 패널형 o

전면녹화시스템(GWS-KC) 880,000 플랜터형 o

매쉬형 벽면녹화 시스템 싱글부착(GWS-KM/ ) 102,000

매쉬형더블부착(GWS-KM/ ) 186,000

더블독립(GWS-KM/ ) 278,000

와이어형 벽면녹화 시스템(GWS-KW) 107,000 와이어형

표 7 벽면녹화 대표업체 제품별 설계가격. 
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다. 전면피복시스템 적정판매가격대 및 개발방향 설정

업체명 제품명
설계단가

원( / )㎡
제품유형

전면녹화
가능여부

 
도시와 숲

에코플랜터 880,000 플랜터형 o

알루미늄에코플렌터 920,000 플랜터형 o

생태판넬 벽화수 750,000 판넬형 o

한수그린
텍 주( )

그린스크린 140,000 메쉬형

반원주벽면녹화 150,000 기타

벽화수 주( ) 벽화수 540,000 매트형 o

플랜티움 벽면녹화 그린월( )
940,000 

(H=2000)
패널형 o

에코앤바
이오 주( )

EcoPost-EWS 110,500 와이어형

Ecopost-EMS 104,000 메쉬형

 
지피가든

GPW-PT
940,000 

(H=2000)
플랜트형 o

계단가는 식재비 관수비 시설설치비가 포함된 가격이다* , , .
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라. 의 품셈 산출Prototype

품명 규격 설계가 비고

식생판
발포세라믹
25×50㎝

개당 만원 만원2 ~3
사용되는 염료에 따라 달라짐( )

당 만원 만원1 16 ~24㎡

차년도 연구수행을 3
통한 소재 다양화 모색

식생판 
체결부

철 자 구조, “ ”ㄷ
1×2×10㎝

T 1㎜

원5,000 /EA
당 원1 40,000㎡

석재용 에폭시 마감

담수대
철

100×5×13㎝
T 1㎜

원25,000 /EA
당 원1 100,000㎡

식생판 개 설치 가능2

토양백
농업용 부직포 
50×5×10㎝

원5,000 /EA
당 원1 40,000㎡

식물 8cm Pot
원3,000 /EA

당 원1 96,000㎡
본 식재8cm Pot 4

시스템 단위 설계가 원440,000~520,000 /㎡
시장목표가격 

만원 내외20

관수라인 
타이머포함( )

고무 원500,000 /Set
저류시설 연결을 통한 
간소화 및 제외 가능 

고정프레임 목재 원250,000 /㎡
설치벽체 유형에 따라 
간소화 및 제외 가능

조경공 노임단가 기준 원 (2014.01 ) : 113,331※ 

형틀목공 노임단가 기준 원 (2014.01 ) : 132,373※ 

석공 노임단가 기준 원 (2014.01 ) : 128,136※ 
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마. 농가소득원 창출을 위한 녹화소재 부품화 방안 및 생산방안 모색

비용계산 식생백 제작비용 식물 인건비 교체비용 운송료: ( + + ( ) + ) * 1.3 

식생백 개당 원 식물 원 조경공 원 년도 기준 - 1 5,000 , 8cm Pot 3000 , 124,463 (2015 )

벽면녹화시스템 기준 식생백 개 식물 개 소요 - 100 400 , 1,600㎡ 

원 개 원 개 원 일   (5,000 *800 +3,000 *3,200 +124,463 *4 +100,000) * 1.3→ 

    = 14,073,389 * 1.3

순수익 원    = 18,295,405 ( : 4,222,016 )

1) 통계청 년 농가 및 어가경제조사 결과 2015 , 2014
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가. 선행연구 분석

1) 이산화탄소 흡수 효과

2) 식재 그늘에 의한 효과

2) 기층 기반층으로도 해석할 수 있으나 벽면녹화의 특성을 고려하여 지지층으로 해석함 , . 

3) 윤은주 이진희 김성식 공동주택 입면녹화에 의한 이산화탄소 저감효과 , , (2011) 
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3) 식재와 지지층에 의한 단열 효과
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4) 증발산 작용에 의한 냉각 효과

4) 에코엔바이오 환경부 도시인공지반의 자연생태계복원을 위한 기술개발 , (2008) . 

5) 김주환 학교건물에서의 환경녹화기법 적용에 따른 에너지성능 평가에 관한 연구 영남대학교 석사학위논문 (2009) , 

6) (2006) , , , 9-14.東京都 壁面綠化 東京都 日本ガイドライン  
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5) 바람 차단에 의한 효과

나. 벽면녹화시스템의 환경성능 분석

1) 건축물 단열 및 복사열 저감효과

7) 박명희 김해동 벽면녹화가 도시기온 저하에 미치는 영향에 관한 관측적 연구 환경과학논집  , (2011) , 15(1) p114-129.
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8) 김선혜 건축물 입면녹화 유형에 따른 조성방안 사 인공지반협회 제 회 생태건축강습회 자료집 (2005), , ( ) 3 . pp. 83~98.

9) 재 도시녹화기술개발기구 알아야 할 벽면녹화의 기문당 ( ) (2009), Q&A, .

10) 한국건설기술연구원 복합기능 생태적 건물외피 조성기술 개발 (2007), .

11) 여인애 친환경도시계획에 따른 도시기온 및 공조에너지 특성변화 대한건축학회 논문집 (2010), , , 26(2):225~256.

12) 김주환 학교건물에서의 환경녹화기법 적용에 따른 에너지성능 평가에 관한 연구 영남대학교 석사학위논문 (2009), , .
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13) Di H., Wang D. (1999), Cooling effect of ivy on a wall. Exp Heat Transfer, 12, 235~ 245.  

14) Papadakis G, Tsamis P, Kyritsis S. (2001), An experimental investigation of the effect of shading with plants for solar 

control of buildings. Energy and Building, 33(8), 831~836.

15) Hoyano A. (1988), Climatological uses of plants for solar control and the effects on the thermal environment of a 

building. Energy and Building, 11 (1-3), 181 199. 

16) Akbari H., Kurn D. M., Bretz S. E., Hanford J. (1997),  Peak power and cooling energy savings of shade trees. Energy 

and Building, 25(2), 139 48. 

17) Stec W. J., Van Paassen A. H. C. , Maziarz A. (2004), Modelling the Double skin facade with plants. Energy and 

Building, 37(5), 419 427. 
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2) 도시열섬 완화 및 온도저감 효과

18) Miller A., Shaw K., Lam M. (2007), Vegetation on building facades: ‘‘Bioshader’’. Case Study Report. 

19) Ip K., Lam M., Miller A. (2010), Shading performance of a vertical deciduous climbing plant canopy. Building and 

Environment, 45(1), 81 88. 

20) K hler M. (2007), Rain water management with green roofs and living walls.

21) K hler M. (2008), Green facades a view back and some visions. Urban Ecosyst, 11, pp. 423~426.  

22) 환경부 도시인공지반의 자연생태계복원을 위한 기술개발 (2008), . 

23) (2006), , , , 9-14.東京都 壁面綠化 東京都 日本ガイドライン  
24) 진병화 변희룡 녹지대 분포가 도시 지역의 소기후에 미치는 영향 한국환경과학회지 제 권 제 호 , (2000), , 9 2 , pp.101~108.

25) 조현길 안태원 도시기온에 작용하는 입체적 토지피복의 영향 한국조경학회지  , (2009), , 37(3): 54~60.
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3) 미기후 개선효과27)

26) 박명희 김해동 벽면녹화가 도시기온 저하에 미치는 영향에 관한 관측적 연구 환경과학논집  , (2011), , 15(1) p114-129.

27)벽면녹화가이드라인 오스트리아 벽면녹화의 - (http://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/pdf/fassadenbegruenung-leitfaden.pdf)』 

장점 내용 일부 발췌 .

28) McPherson G. E., Herrington L. P., Heisler G. M. (1988), Impacts of vegetation on residential heating and cooling. 

Energy and Building, 12(1), 41 51. 

29) Dinsdale S., Pearen B., Wilson C. (2008), Feasibility study for green roof application on Queen’s University campus. 

Queen’s Physical Plant Services.
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그림 1 건물의 녹화벽의 열교. (W/ ) ㎡

4) 이산화탄소 흡수 효과

30) 안근영 인공지반녹화의  (2010), CO2흡수 및 미기후 개선 효과 서울여자대학교 박사학위논문, .

31) 윤은주 이진희 김성식 공동주택 입면녹화에 의한 이산화탄소 저감효과 한국조경학회 춘계학술대회논문집 , , (2011), , , pp.169~172.
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5) 증발산 작용에 의한 냉각 효과

다. 식물의 기능성 분석

1) 식물의 기능성 분석건축물 외피 유형분석 및 관련기술 분석 

32) Papadakis G, Tsamis P, Kyritsis S. (2001), An experimental investigation of the effect of shading with plants for solar 

control of buildings. Energy and Building, 33(8), 831-836.

33) K hler M. (2008), Green facades a view back and some visions. Urban Ecosyst, 11, 423-426.  

34) Schmidt M. (2006), Energy and water, a descentralized approach to an integrated sustainable urban development. RIO6 

World Climate and Energy Event, Rio de Janeiro, Brazil.

35) Wong N. H., Tan A. Y. K., Tan P. Y., Wong N. C. (2009), Energy simulation of greenery systems. Energy and Building, 

41(12), 1401 1408. 

36) Wong N. H., Tan A. Y. K., Chen Y., Sekar K., Tan P. Y., Chan D., et al. (2010), Thermal evaluation of vertical greenery 

systems for building walls. Building and Environment, 45(3), 663 672. 
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2) 벽면녹화식물 미세먼지 흡착기능 측정

37) Marc Ottel , Hein D. van Bohemen, Alex L.A. Fraaij(2009) Quantifying the deposition of particulate matter on climber 

vegetation on living walls
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가. 요소 기술 유형 분석

1) 특허 출원 동향

그림 2 연도별 출원동향. 
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년도 와이어형 메쉬형 플랜터형 패널형 블럭형 복합형
1992 　
1993 1 　
1994 　
1995 1 　
1996 　
1997 　
1998 　
1999 　
2000 1 　
2001 　
2002 　
2003 　
2004 1 　
2005 2 2 2 　
2006 1 1 1
2007 1 1 3 　
2008 2 1
2009 1 4 1
2010 1 2 6 　
2011 1 1 1 6 2 　
2012 2 1

표 8 한국의 시스템별 특허출원 동향. 

년도 와이어형 메쉬형 플랜터형 패널형 블럭형 복합형
1992 1 1 　
1993 1 1 　
1994 1 1 　
1995 1 5 1 　
1996 1 2 　
1997 1 1 1 　
1998 　
1999 1 　
2000 2 　
2001 3 　
2002 3 1
2003 2 2
2004 1 3 6 1
2005 1 2 1
2006 1 2 3 1
2007 1 3 　
2008 1 6 　
2009 2 1 　
2010 1 　
2011 　
2012 1 　

표 9 일본의 시스템별 특허출원 동향. 
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2) 요소기술에 대한 선행특허 조사

문헌번호 기술요지

한국특허출원 1
(10-2009-0012404)

관련문헌의 발명은 건축물의 수직 
벽면을 식물로 피복하여 녹화하는 
구조로 어떠한 식물 품종도 식재 , 
가능하므로 다양함을 연출할 수 
있고 시공성이 높은 벽면 녹화 , 
시스템을 제공한다.

한국특허출원 2 
(10-2011-0021816)

관련문헌의 발명은 실내 공기를 
정화하기 위하여 건물의 벽체에 
식재 블록을 조립형으로 설치할 수 
있는 버티칼 가든의 구조를 
제공한다.

일본특허출원
(JP2009171939A2)

관련문헌의 발명은 식생 재배의 
생육 및 보전이 용이한 
관수 구조가 형성된 벽면 
녹화시스템을 제공한다.

미국특허출원
(US20080295402 A1)

관련문헌의 발명은 벽체의 전면에 
조립식의 구조로 식생
을 형성화는 녹화구조를 제공한다.

표 10 주요 선행기술. 
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기술
요소

국내외특허 비교

한국특허출원 1
(10-2009-0012404)

박공영( )

한국특허출원 2
(10-2011-0021816)
캬라반지에스( ) 

일본특허출원
(JP2009171939A2)

(GARDEN 
NIGACHI:KK)

미국특허출원
(US20080295402 A1)

(Pierre Etienne 
Bindschedler)

일체형 
벽면 녹화

△ △ △

토양백 △ △ △

수분 증발 × × ×
제안기술과 매우 유사한 선행기술: ○
제안기술과 부분적으로 유사한 선행기술: △ 
제안기술과 유사하지는 않으나 제안기술과 같은 기술분야에 속하는 선행기술:  

표 11 국내외특허의 기술요소별 비교. 

나. 제안 및 표준설계도서 개발 Prototype 
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그림 3 굴곡형 패널을 이용한 벽면녹화시스템 의 식생패널 디자인 컨셉. 「 」
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그림 4 굴곡형 패널을 이용한 벽면녹화시스템 세부상세도. 「 」 
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그림 5 굴곡형 패널을 이용한 벽면녹화시스템 식생패널 세부도면. 」 

다. 과 연계된 빗물저류조 제안Prototype

그림 6 담수대 전. 
개도

기준 전체높이 넓이 1set : 2m × 1m
담수대 개            4 = 39 × 4 = 156ℓ ℓ

개 용량            (1 : 1 × 0.03 × 0.13 = 0.039 = 39 )㎥ ℓ

저류조 사이즈           1m × 0.05 × 0.32→ 
저류조 사이즈              0.5m × 0.05 × 0.64
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그림 7. Prototype
과 빗물저류조 연

결 모델링
기본형-

그림 8 빗물저류. 
조 연결 모델링

단형-2

라. 현장적용 및 모니터링Prototype 

1) 실내공간 현장적용 및 모니터링
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그림 9 경기농업기술원 첨단온실에 설치된 . Prototype

2) 옥외공간 현장적용 및 모니터링

기린초 기린초 기린초 기린초 기린초 기린초 기린초 기린초 기린초 기린초 기린초 기린초

매트타입 매트타입 식생백타입 매트타입 매트타입 식생백타입 매트타입 매트타입 식생백타입

땅채송화 땅채송화 땅채송화 땅채송화 땅채송화 땅채송화 땅채송화 땅채송화 땅채송화 땅채송화 땅채송화 땅채송화

매트타입 매트타입 식생백타입 매트타입 매트타입 식생백타입 매트타입 매트타입 식생백타입

수호초 수호초 수호초 수호초 수호초 수호초 수호초 수호초 수호초 수호초 수호초 수호초

매트타입 매트타입 식생백타입 매트타입 매트타입 식생백타입 매트타입 매트타입 식생백타입

줄사철 줄사철 줄사철 줄사철 줄사철 줄사철 줄사철 줄사철 줄사철 줄사철 줄사철 줄사철

매트타입 매트타입 식생백타입 매트타입 매트타입 식생백타입 매트타입 매트타입 식생백타입

다래덩굴 다래덩굴 다래덩굴 다래덩굴 다래덩굴 다래덩굴 다래덩굴 다래덩굴 다래덩굴 다래덩굴 다래덩굴 다래덩굴

매트타입 매트타입 식생백타입 매트타입 매트타입 식생백타입 매트타입 매트타입 식생백타입

그림 10 실험구 내 토양 및 식생 배치 계획. 
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벽면녹화 시스템 설치a. 모니터링 센서 설치b. 

양수분 탱크와 모터 설치c. 식물 식재d. 

그림 11 옥외모니터링 설치과정. Prototype 

그림 12 경기농업. 
한국건설기술연구
원 옥상에 설치된 
Prototype 

마. 하부구조의 디테일 개발 및 현장적용 기반 마련
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가. 벽면녹화 열섬저감 효과 검증을 위한 분석CFD 

1) 분석 개요 및 전제

해석격자 수 : 800,000 ea
분석시간 간격을 분 단위 적용5
각 재료의 초기온도는 해당 외기온도와 평형을 이룬 상태로 가정
재료의 물성은 소프트웨어에 제공되는 자료 및 유사 재료로 가정
증발시스템 각 부의 초기 함수량은 평균치로 일괄 적용
벽면녹화 수통은 분석에 반영하지 않음
바람이 불지 않는 자연대류 상태로 가정

표 12 분석의 전제 조건. 

2) 시뮬레이션 도구

3) 분석 조건

일 반 사 항

분석일 는 월 일 는 월 일 기준CASE 1~2 6 21 , CASE 3~4 8 3

분석시간 시부터 시까지 분 간격으로 분석11 18 5

위치 경기도 고양시 일산서구로  (37.65 / 126.65)

일사 태양상수는 를 사용 청정도법 적용1330W/ ( )㎡

분석범위
해석영역(1.2m * 2m * 1.9m)
증발시스템 모듈 을 배치하여 분석(245*540) 4x4 

표 13 분석의 일반조건. 
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해석 조건CFD 

Incompressible
Trasnsient analysis
Turbulent flow, Standard k-EPS
Log-law heat transfer
VF method (RAD)
Buoyancy (ref 25.6 / 32.5 )℃ ℃

Analysis type
FLOW
HEAT 
HUMIDITY
(dew condensation /evaporation)
SOLAR RADIATION
RADIATION

표 14 해석 조건. CFD 

분석안 날짜
증발효과 
적용여부

초기 
온도

초기습도 수증기압 밀도 엔탈피 습확산계수

CASE 1
6/21

적용
25.6℃ 

60 RH
(0.01234kg/kg`)

14.78 
mmHg 

1.159 
kg/㎥

238.33 
J/kg 

2.51e-005 
/s  ㎡CASE 2 미적용

CASE 3
8/3

적용
32.5℃ 

49 RH
(0.01508kg/kg`)

17.99 
mmHg 

1.128 
kg/㎥

297.18 
J/kg 

2.61e-005 
/s ㎡CASE 4 미적용

표 15 분석안 초기조건. 

구 분 밀 도 (kg/ )㎥ 비열 (J/kgK) 열전도율

콘크리트 2400 kg/㎥ 950 J/kgK 1.5 W/mK

목 재 300 kg/㎥ 1300 J/kgK 0.069 W/mK

벽면녹화 화강석( ) 2600 kg/㎥ 1100 J/kgK 4.3 W/mK

표 16 재료의 물성. 
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4) 분석 모델

그림 13 분석 모델. CFD 

5) 분석결과
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모듈1-1 초기조건 분석안
증발
효과

정시 최대온도 최대온도 
발생시각( )시12 시14 시16 시18

월6
(25.6℃ 
60RH)

CASE 1 적용 32.4℃ 33.3℃ 31.9℃ 30.7℃
33.5℃
(12:50)

CASE 2 미적용
35.5℃ 
( 3.1)Δ

37.6℃
 ( 4.3)Δ

36.9℃
 ( 5.0)Δ

35.5℃
 ( 4.8)Δ

37.7℃
(13:40)

월8
(32.5℃ 
49RH)

CASE 3 적용 38.8℃ 39.6℃ 38.1℃ 34.4℃
39.7℃
(13:20)

CASE 4 미적용
43.2℃ 
( 4.4)Δ

45.5℃
 ( 5.9)Δ

43.0℃
 ( 4.9)Δ

40.1℃
 ( 5.7)Δ

45.7℃
(13:35)

표 17 벽면녹화 증발시스템의 시간에 따른 표면 온도변화. 

그림 14 월의 기상조건에서 모듈의 온도변화. 6

그림 15 월의 기상조건에서 모듈의 온도변화. 8
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Δ

단 면 분석안
초기
조건

증발
효과

증발시스템과 이격거리에 따른 외기온도 ( )℃

+0.05 +0.10 +0.15 +0.20 +0.25 +0.30 +0.35

CASE 1 월6
(25.6℃ 
60RH)

적용 25.61 25.68 25.66 25.69 25.68 25.68 25.68

CASE 2 미적용
25.99 

( 0.38)Δ
26.24

( 0.56)Δ
26.43

( 0.77)Δ
26.90

( 1.21)Δ
26.85

( 1.17)Δ
26.52

( 0.84)Δ
25.81

( 0.13)Δ

CASE 3 월8
(32.5℃ 
49RH)

적용

-

32.11 32.21 32.18 32.22 32.23 32.23

CASE 4 미적용
32.63

( 0.52)Δ
32.91

( 0.70)Δ
32.66

( 0.48)Δ
32.58

( 0.35)Δ
32.62

( 0.39)Δ
32.62

( 0.52)Δ

표 18 인접한 외기 온도변화. 

그림 16 인접한 외기 온도변화. 
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가. 기술홍보를 위한 국제전시 참가

1) 전시개요

2) 전시 참가준비

그림 17 전시 참가준비. 2015 Ecobuild 

3) 전시2015 Ecobuild 
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그림 18 현장 스케치. 2015 Ecobuild 

4) 전시결과 및 후속조치2015 Ecobuild 
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와이어형a. 패널형b. 플랜터형c

그림 19 시험에 사용된 벽면유형별 수분조건 및 관수방법. 

가. 벽면유형 및 방향별 근권 수분의 경시적 변화 (2012.9.1 - 2014.4.24) 
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그림 20 벽면 유형과 방향별 근권 수분. 
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나. 벽면 유형별 인공지반 적정 수분조건 및 식물생육 

와이어형a. 패널형 b. 플랜터형c. 

그림 21 벽면 유형과 방향별 식물생육. 

처리 줄기길이( )㎝ 줄기직경( )㎜ 엽장( )㎝ 엽폭( )㎝ 엽수 매 주( / )

수분 방향 월3 월10 월3 월10 월3 월10 월3 월10 월3 월10

25%

동 97.3 300.3 2.98 4.50 - 11.0 - 5.9 - 34

서 94.0 195.0 2.49 3.74 - 9.3 - 5.2 - 37

남 65.0 275.2 3.90 6.89 - 8.5 - 5.0 - 42

북 85.0 276.0 2.06 3.45 - 8.0 - 4.0 - 35

평균 85.3 261.6 2.80 4.64 - 9.2 - 5.0 - 37

35%

동 145.0 280.0 3.92 5.89 - 11.5 - 5.7 - 33

서 122.5 361.0 2.52 4.67 - 8.8 - 5.2 - 37

남 92.0 202.5 2.58 6.14 - 9.5 - 5.2 - 50

북 127.5 198.0 3.04 3.33 - 8.0 - 4.4 - 44

평균 121.7 260.4 3.00 5.01 9.5 5.1 41

45%

동 107.5 388.5 2.86 6.19 - 10.3 - 4.9 - 35

서 137.5 442.5 2.29 3.95 - 9.3 - 4.9 - 53

남 102.0 288.5 2.89 5.43 - 8.3 - 4.3 - 30

북 119.0 283.0 2.32 4.59 - 12.3 - 4.4 - 70

평균 116.5 350.6 2.60 5.04 10.1 4.6 47

표 19 다래덩굴 생육 와이어형. ( )
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처리 줄기길이( )㎝ 줄기직경( )㎜ 엽장( )㎝ 엽폭( )㎝ 엽수 매 주( / )

수분 방향 월3 월10 월3 월10 월3 월10 월3 월10 월3 월10

25%

동 54.0 87.0 3.07 4.00 - 4.1 - 2.3 20 46

서 61.7 101.9 2.88 4.09 - 4.0 - 2.1 25 55

남 55.2 107.5 2.99 4.12 - 4.1 - 2.8 12 54

북 52.7 103.1 2.71 3.46 - 4.5 - 2.5 13 51

평균 55.9 99.9 2.91 3.92 - 4.2 - 2.4 17.5 51.5

35%

동 45.7 75.1 3.11 3.54 - 3.8 - 2.2 20 44

서 59.2 102.2 2.99 4.14 - 4.1 - 2.4 34 54

남 55.0 110.2 3.11 5.20 - 3.9 - 2.3 14 58

북 55.5 90.0 2.59 3.17 - 4.5 - 2.4 13 50

평균 53.9 94.4 2.95 4.01 4.1 2.3 20.3 51.5

45%

동 44.8 90.3 3.14 3.71 - 4.3 - 2.4 27 50

서 55.3 102.2 2.82 3.98 - 4.0 - 2.5 36 57

남 56.8 92.3 3.20 4.95 - 4.7 - 2.7 13 42

북 66.2 95.1 2.99 3.97 - 4.3 - 2.4 20 56

평균 55.8 95.0 3.04 4.15 4.3 2.5 24.0 51.3

표 20 줄사철 생육 플랜터형. ( )
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처리 초장( )㎝ 줄기직경(mm) 엽장( )㎝ 엽폭( )㎝ 엽수 매( )

수분 방향 월3 월10 월3 월10 월3 월10 월3 월10 월3 월10

25%

동 16.0 19.8 2.63 4.13 - 4.9 - 2.7 17 25

서 16.2 20.4 2.30 4.34 - 4.8 - 2.5 20 27

남 12.9 19.1 2.05 4.25 - 4.4 - 2.5 19 21

북 13.7 19.3 3.07 4.09 - 4.6 - 2.6 21 24

평균 14.7 19.7 2.51 4.20 - 4.7 - 2.6 19.3 24.3

35%

동 18.1 18.4 2.80 4.18 - 4.4 - 2.4 24 26

서 17.3 19.7 2.63 4.20 - 4.9 - 2.5 18 31

남 13.5 19.6 1.97 4.26 - 4.5 - 2.6 20 35

북 12.2 21.1 2.47 4.36 - 5.0 - 2.6 19 37

평균 15.3 19.7 2.47 4.25 4.7 2.5 20.3 32.3

45%

동 16.5 20.7 2.40 4.49 - 4.8 - 2.9 19 37

서 17.8 19.4 2.50 4.11 - 4.7 - 2.6 17 27

남 9.6 19.4 4.13 4.20 - 4.4 - 2.7 16 26

북 10.8 19.8 2.37 4.33 - 4.6 - 2.4 20 38

평균 13.7 19.9 2.85 4.28 4.6 2.7 18.0 32.0

표 21 수호초 생육 패널형. ( )

다. 벽면유형과 방향별 열화상 이미지
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구분 와이어형 패널형 플랜터형 대조 시멘트벽면( )

동향

최고 42.4℃ 최고 35.7℃ 최고 47.9℃ 최고 58.3℃

서향

최고온도 46.1℃ 최고온도 39.1℃ 최고온도 42.3℃ 최고온도 58.3℃

남향

최고온도 48.1℃ 최고온도 43.0℃ 최고온도 42.8℃ 최고온도 58.3℃

북향

최고온도 40.5℃ 최고온도 36.0℃ 최고온도 45.2℃ 최고온도 58.3℃

그림 22 벽면 유형과 방향별 열화상 이미지. 
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라. 벽면녹화시스템 월동조사 

벽면방향 수분 제어 전체식재주수 고사주수 고사율(%)

동 25% 112 31 27.7

　 35% 112 36 32.1

　 45% 112 35 31.3

　 전체 336 102 30.4

서 25% 112 45 40.1

　 35% 112 19 17.0

　 45% 112 20 17.9

　 전체 336 84 25.0

남 25% 112 67 59.8

　 35% 112 44 39.3

　 45% 112 72 64.3

　 전체 336 183 54.5

북 25% 112 10 8.9

　 35% 112 17 15.2

　 45% 112 15 13.4

　 전체 336 42 12.5

표 22 수호초 월동 조사결과  . 

벽면 방향 관수방법 수분조절 고사율(%)

동 점적드립퍼 25% 0

　 점적테이프 35% 0

　 점적호스 45% 0

　 점적호스 35% 0

서 점적드립퍼 25% 0

　 점적테이프 35% 0

　 점적호스 45% 0

　 점적호스 35% 0

남 점적드립퍼 25% 0

　 점적테이프 35% 0

　 점적호스 45% 0

　 점적호스 35% 0

북 점적드립퍼 25% 0

　 점적테이프 35% 0

　 점적호스 45% 0

　 점적호스 35% 0

표 23 플랜터형 줄사철 고사율 조사. (‘14. 3. 6)



- 54 -

그림 23 양분 급액농도별 근권 . EC(dS/m) 
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구분
줄기수(30cm )↑ 줄기길이(cm) 줄기직경(mm) 엽수 장( )

월6 월10 생장량 월6 월10 생장량 월6 월10 생장량 월6 월10 생장량

EC1.0 2 2 0 60.1 100.3 40.2 2.2 3.0 0.8 27 37 10

EC1.5 2 3 1 53.0 106.0 53.0 2.0 2.9 0.9 24 36 12

EC2.0 3 4 1 100.2 149.4 49.2 2.9 3.3 0.4 39 48 9

표 24 양액급액농도에 따른 다래덩굴 생육 년. (2013 )

구분
초장(cm) 줄기직경(mm) 엽수 매( )

월6 월10 생장량 월6 월10 생장량 월6 월10 생장량
EC1.0 9.2 13.7 4.5 3.0 3.1 0.1 13 34 21
EC1.5 9.0 13.7 4.7 2.7 2.8 0.1 11 23 12
EC2.0 9.3 15.5 6.2 3.0 3.1 0.1 16 37 21

표 25 양액급액농도에 따른 수호초 생육 년. (2013 )

구분
줄기수 이상(30cm ) 줄기길이(cm) 줄기직경(mm) 엽수 장( )

월6
10
월

생장
량

월6
10
월

생장
량

월6
10
월

생장
량

월6
10
월

생장
량

EC1.0 _ 4 4 12.5 63.8 51.3 2.2 3.8 1.6 12 45 33

EC1.5 _ 3 3 13.1 60.9 47.8 2.8 3.3 0.5 16 36 20

EC2.0 _ 5 5 14.0 70.4 56.4 2.7 3.4 0.7 21 41 20

표 26 양액급액농도에 따른 줄사철 생육 년. (2013 )
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그림 24 양분 급액농도별 근권 . EC(dS/m) 

구분
줄기수(30cm )↑ 줄기길이(cm) 줄기직경(mm) 엽수 장( )

월3 월5 생장량 월3 월5 생장량 월3 월5 생장량 월3 월5 생장량

EC1.0 2 4 2 53.2 90.8 37.6 5.9 7.0 1.1 0 19 19

EC1.5 2 4 2 65.6 82.0 16.4 5.5 5.6 0.1 0 15 15

EC2.0 2 3 1 63.5 85.5 22.0 5.0 5.5 0.5 0 13 13

표 27 양액급액농도에 따른 다래덩굴 생육 년. (2014 )
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구분
초장(cm) 줄기직경(mm) 엽수 매( )

월3 월5 생장량 월3 월5 생장량 월3 월5 생장량

EC1.0 21.0 27.5 6.5 3.3 3.7 0.4 15 26 11

EC1.5 21.1 29.2 8.1 3.4 3.8 0.4 18 32 14

EC2.0 21.0 28.7 7.7 3.8 4.0 0.2 17 27 10

표 28 양액급액농도에 따른 수호초 생육 년. (2014 )

구분
줄기수(30cm )↑ 줄기길이(cm) 줄기직경(mm) 엽수 장( )

월3 월5 생장량 월3 월5 생장량 월3 월5 생장량 월3 월5 생장량

EC1.0 4 8 4 38.3 54.3 16 3.4 3.6 0.2 16 62 46

EC1.5 5 7 2 43.6 65.2 21.6 3.3 3.4 0.1 17 69 52

EC2.0 4 7 3 47.7 65.5 17.8 3.0 3.1 0.1 18 57 39

표 29 양액급액농도에 따른 줄사철 생육 년. (2014 )
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그림 25 시험에 사용된 양수분 급액 시스템. 

그림 26 개발된 양수분 자동제어 시스템 자동제어 흐름도. 
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그림 27 개발된 양수분 자동제어 시스템 모식도 및 실제 적용 예. 

Ver.1
초기화면 무선통신 기반으로 와이어형. ,

플랜터형 패널형 화면으로 구성, .

Ver.4

양방향 제어 업그래이드 기존 단방향 . 
무선시스템에서 양방향 무선시스템으로 
업그래이드 사무실에서 원격으로 제어를 . 
할수 있도록 함 원격 제어 화면을 업그. 
레이드

표 30 제어프로그램 개발 단계별 내용. Upgrade 
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가. 벽면녹화 양 수분 관리 자동화 프로그램 보완 및 개발 /

그림 28 홈페이지 화면. 

Ver.5 양방향 통신에 있어 오류 부분을 수정
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그림 29 스마트폰 앱 농가사진관리 접속 화면. 「 」

나. 벽면녹화 유지관리 자동화 현장실증

그림 30 현장실증을 위한 벽면녹화 모듈 설치 및 식물식재. 
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그림 31 배지 내 양수분 변화. 
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줄기수(30cm )↑ 줄기길이(cm) 줄기직경(mm) 엽수 매 주( / )

정식시 개월후2 생장량 정식시 개월후2 생장량 정식시 개월후2 생장량 정식시 개월후2 생장량

0 2.5 2.5 26 70 44 1 2.8 1.8 8.2 20.3 12.1

표 31 다래덩굴생육. 

초장(cm) 줄기직경(mm) 엽수 매( )

정식시 개월후2 생장량 정식시 개월후2 생장량 정식시 개월후2 생장량

9.8 17.5 7.7 3.1 3.5 0.4 10.8 20 9.2

표 32 수호초 생육. 

줄기수(30cm )↑ 줄기길이(cm) 줄기직경(mm) 엽수 매( )

정식
시

개월2
후

생장
량

정식
시

개월2
후

생장
량

정식
시

개월2
후

생장
량

정식
시

개월2
후

생장
량

2 5.5 3.5 23.8 31 7.2 1.9 3.0 1.1 9 24.8 15.8

표 33 줄사철 생육. 

살수관수 점적관수 자동화관수 절감율

원6,585,375
명 원: 75 ×87,805

원3,292,688
원: 37.5×87,805

원470,384
일 원: 5.36 ×87,805

살수관수대비 93%
점적관수대비 86%

시간 일2 /
시간 일600 (75 )

시간 일1 /
시간 일300 (37.5 )

시간 일1 /7
물탱크 물채우기 및 (

양액조제)
시간 일42.86 (5.36 )

년 정부노임단가 보통인부기준 원 적용 Z 2015 ( ) 87,805

표 34 년간 소요인력 및 인건비 시간 일 일 관수 시비 기준. (8 / , 300 , 100 / )㎡ 
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가. 벽면녹화 식생판용 배지개발

식 물 명 배지종류 초장( )㎝ 초폭( )㎝ 줄기수 개( )

땅채송화
코코넛열매껍질칲 0.8b♩ 5.9b 16.0b

피트모스 펄라이트1+ 1 8.9a 19.2a 58.7a
코코피트 5.4a 16.5a 49.0a

백변경초　
코코넛열매껍질칲 1.9b 4.5b 6.0b  

피트모스 펄라이트1+ 1 2.1b 8.2a 6.0b
코코피트 4.8a 7.9b 16.0a

노랑세덤　
코코넛열매껍질칲 5.3ns 11.6ns 11.7b

피트모스 펄라이트1+ 1 8.4 17.3 25.3a
코코피트 6.5 14.8 27.3a

단풍세덤　
코코넛열매껍질칲 6.6b 7.4b 5.3b

피트모스 펄라이트1+ 1 12.2a 19.4a 19.7a
코코피트 13.4a 17.5a 19.7a

기린초　
코코넛열매껍질칲 4.3b 6.2b 6.7b

피트모스 펄라이트1+ 1 9.2ab 6.0b 6.7b
코코피트 18.3a 11.5a 14.7a

가는잎기린초　
코코넛열매껍질칲 4.8b 5.1b 4.7b

피트모스 펄라이트1+ 1 11.0a 5.0b 5.7b
코코피트 13.2a 10.7a 15.3a

설악기린초
코코넛열매껍질칲 2.4b 10.4b 14.7b

피트모스 펄라이트1+ 1 6.0a 13.3a 29.3ab
코코피트 8.2a 13.9a 51.3a

연화바위솔　
코코넛열매껍질칲 1.8b 8.3b 3.0ns

피트모스 펄라이트1+ 1 2.8a 7.9b 2.0
코코피트 3.3a 13.4a 3.0

와   송　
코코넛열매껍질칲 1.8b 5.2b 13.7b

피트모스 펄라이트1+ 1 3.4a 7.0a 19.7a
코코피트 3.5a 7.2a 19.0a

셈페르비븀　
코코넛열매껍질칲 1.6ns 7.6b 3.7b

피트모스 펄라이트1+ 1 1.7 8.8ab 21.0b
코코피트 2.1 11.4a 58.0a

 ♩DMRT 0.05 level, ns: not significant

표 35 다육식물 및 배지종류별 생육특성. 
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나. 식생 방향에 따른 생육특성 구명

그림 32 식생판 및 온습도 센서 배치도. 

온도a. 습도b. 

그림 33 외기의 온습도 변화. 
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그림 34 식생판 배양토 내 수분함량의 변화. 
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식 물 명　 식재방향 초장( )㎝ 초폭( )㎝ 줄기수 개( ) 고사율(%)

땅채송화

동향    6.6ns♩  10.7ns 25.9b 6.3

서향 5.3 9.6 18.3b 6.3

남향 6.5 9.5 17.4b 12.5

북향 8.5 11.2 41.1a 12.5

백변경초　

동향   3.1ns 5.9b    8.2ns 6.3

서향 3.8 7.9a 10.9 0

남향 3.6 6.2b 9.8 0

북향 2.8 5.9b 7.1 12.5

와   송　

동향 2.6b   6.3ns   12.1ns 0

서향 3.0b 6.0 13.0 12.5

남향 3.8a 5.9 10.1 12.5

북향 1.9c 5.5 9.3 25.0

셈페르비븀　

동향 2.1a   14.6ns   16.2ns 0

서향 2.0a 10.1 15.7 0

남향 2.0a 10.6 14.6 0

북향 1.7b 10.5 14.3 12.5

가는잎기린초　

동향   6.3ns  5.9ab   6.2ns 0

서향 6.9 8.0a 6.3 0

남향 7.0 5.2b 6.1 12.5

북향 7.9  7.1ab 5.7 12.5

설악애기기린초

동향  6.6ab   11.6ns   24.6ns 0

서향 5.9b 11.3 33.2 12.5

남향  7.4ab 10.8 21.5 0

북향 8.2a 11.9 26.3 25.0

DMRT 0.05 level, ns: not significant   ♩

노랑세덤 단풍세덤 기린초 연화바위솔은 유의성 없음  , , , ※ 

표 36 식생방향별 생육특성 및 고사율. 

다. 정식시기에 따른 생육특성 비교
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식 물 명　 정식시기　 초장( )㎝ 초폭( )㎝ 줄기수 개( ) 고사율(%)

땅채송화

월 일4 20   9.3a♩ 11.7a 35.0a 0

월 일5 20   5.1bc 9.1b 30.7a 25.0

월 일9 20  3.0c 9.6ab 18.0b 8.3

월 일10 20   7.8ab 10.0ab 15.0b 0

백변경초

월 일4 20 3.7a   6.7ns    9.1ns 16.7

월 일5 20  3.5ab 6.1  9.6 0

월 일9 20 2.6b 7.2 10.1 0

월 일10 20 3.9a 6.5  8.2 0

기린초　

월 일4 20  12.1ab   8.8ab  9.3a 0

월 일5 20 18.5a 10.0a 10.4a 0

월 일9 20   7.0ab   8.4ab  8.2a 16.7

월 일10 20  3.2b  5.3b  2.1b 0.0

가는잎기린초　

월 일4 20 12.5a   6.0ns 7.2a 8.3

월 일5 20  7.0b 7.7 7.3a 0

월 일9 20   4.3bc 7.0 6.7a 8.3

월 일10 20  3.7c 6.1 3.3b 8.3

설악애기기린초

월 일4 20 9.5a 12.6a 42.6a 0

월 일5 20 6.8b 12.3a 29.6b 0

월 일9 20 5.0b  11.0ab  20.1bc 8.3

월 일10 20 5.1b  9.2b 15.2c 25.0

연화바위솔

월 일4 20  2.5ab 9.1a   3.0ns 0

월 일5 20 1.9b 7.3b 3.0 0

월 일9 20 4.3a 7.5b 2.9 0

월 일10 20 1.7b 6.6b 2.9 0

와   송

월 일4 20   3.0ns 6.5a 13.4a 0

월 일5 20 3.0 6.7a 18.8a 0

월 일9 20 3.1 4.8b  7.7b 41.7

월 일10 20 2.4  5.6ab  5.1b 0

셈페르비븀　

월 일4 20 2.1a   10.7ns 23.8a 0

월 일5 20  1.9ab 7.7  18.7ab 8.3

월 일9 20 1.8b 9.0  7.2c 0

월 일10 20  2.0ab 8.9   9.1bc 0

DMRT 0.05 level, ns: not significant ♩

노랑세덤 단풍세덤은 유의성 낮음  , ※ 

표 37 정식시기별 생육특성. 
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38) 이식하는 경우 활착을 돕기 위하여 사전에 뿌리를 잘라 실뿌리를 발생시키는 방법 농촌진흥청 ( ) 

시험작물
처리내용 생산

소요
기간
일( )

생존
율
(%)

번식방법별 계절별 생육비교(cm)

봄 여름 가을

플러그
트레이 번식방법 초장 근장 초장 근장 초장 근장

기린초

Sedum 
kamtschaticum

72
엽삽 80 92.0 0.8a 13.6a 4.1a - 4.0a 15.8a

경삽 40 99.3 1.90a 10.30a 8.07a 12.2a 4.15a 7.86a

105
엽삽 70 95.3 1.0a 10.5a 4.6a - 4.2a 13.9a

경삽 35 99.3 2.10a 7.40a 7.58a 12.0a 4.49a 7.50a

128
엽삽 70 97.3 0.6a 9.4a 3.6a - 3.8a 13.1a

경삽 35 100 1.90a 10.50a 6.63a 11.1a 3.57a 7.56a

가는기린초

Sedum aizoon

72
엽삽 85 86.7 0.8b 10.7a 2.4a 13.0a 2.3ab 13.0a

경삽 40 98.7 2.40b 11.30a 10.59a 11.10a 3.39a 10.78a

105
엽삽 75 90.0 0.5a 9.3b 2.6a 10.4a 2.3a 9.4a

경삽 35 100 2.10a 10.00a 9.34a 9.96a 3.43a 10.78a

128
엽삽 75 95.3 0.4c 8.4b 2.8a 11.7a 1.7b 12.2a

경삽 35 100 1.20c 9.90a 9.30a 9.88a 2.71a 9.62a

설악애기기린초

Sedum 
middendorffianu

m

72
엽삽 80 58.0 0.2a 4.5b 3.1b 9.6a 2.1b 11.8a

경삽 45 97.7 0.90a 7.20c 6.52a 7.14c 3.15b 7.40b

105
엽삽 85 83.3 0.3a 2.2c 3.7ab 11.6a 2.5a 11.1a

경삽 40 98.1 1.00a 10.60a 6.88a 10.38a 3.97a 10.28a

128
엽삽 80 71.3 0.2a 6.0a 3.7a 14.7a 2.3ab 12.5a

경삽 40 92.7 0.70a 8.40b 5.60a 8.22b 2.68c 8.94a

표 38 정식시 플러그트레이 크기에 따른 번식방법별 다육식물의 생육특성. 
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시험작물
처리내용 생산

소요
기간
일( )

생존
율
(%)

번식방법별 계절별 생육비교(cm)

봄 여름 가을

플러그
트레이 번식방법 초장 근장 초장 근장 초장 근장

스프리움
단풍세덤( )

Sedum sprium

72
엽삽 85 65.0 0.2a 5.8c 3.0a 15.0a 1.6a 11.1a

경삽 60 100 0.90a 10.30a 5.90a 9.38a 3.67a 9.54a

105
엽삽 80 53.0 0.5a 10.7a 3.5a 17.6a 1.7a 13.9a

경삽 45 100 1.20a 9.50a 6.85a 9.74a 4.05a 7.76a

128
엽삽 80 75.3 0.3a 7.0b 2.8a 12.3a 1.5a 9.9a

경삽 45 98.7 1.20a 9.30a 3.77b 9.90a 3.46a 9.64a

돌나물

Sedum 
sarmentosum

72
엽삽 75 63.3 - - 1.6a 12.0b 1.3a 11.0a

경삽 60 99.3 2.50a 8.50a 21.4a 8.48a 6.53a 7.94a

105
엽삽 80 58.0 - - 1.3a 16.2a 1.2a 9.2a

경삽 45 100 2.30a 9.10a 23.6a 8.88a 5.87a 8.44a

128
엽삽 75 67.3 1.3a 13.3 1.0a 14.1ab 1.4a 11.4a

경삽 40 100 1.60a 9.20a 19.1a 9.10a 6.28a 7.70a

알붐
백변경초( )

Sedum album

72
엽삽 85 36.4 - - - - 0.6a 6.7a

경삽 40 83.3 1.50a 12.0a 2.27a 11.78a 3.67b 8.92a

105
엽삽 75 32.4 - - - - 0.5a 8.2a

경삽 35 95.3 1.50a 9.6a 2.71a 9.48b 7.82a 10.44a

128
엽삽 75 22.1 - - - - 0.7a 6.5a

경삽 35 100 1.00a 9.3a 2.64a 9.28b 3.24b 10.02a

땅채송화

Sedum 
oryzifolium 

72
엽삽 90 16.4 1.6a 11.6a - - 0.3a 4.1b

경삽 40 100 1.9a 10.3a 6.25b 10.16a 7.77a 7.90a

105
엽삽 80 20.7 1.5a 7.5b 0.4 5.2 0.2a 9.2a

경삽 35 100 2.2a 8.8a 9.15a 8.84a 7.77a 8.16a

128
엽삽 80 18.7 0.9a 7.1b - - 0.2a 9.3a

경삽 35 100 1.4a 10.2a 9.07b 9.44a 5.45a 9.82a

수호초

Pachysandra 
terminalis

72
엽삽 100< 53.6 - - 1.4a 4.1b 1.2a 7.8a

경삽 70 100 1.70a 8.30a 4.92a 8.14a 2.91a 7.14a

105
엽삽 100< 42.6 - - 1.5a 5.9a 1.0a 6.1a

경삽 55 100 1.50a 7.30a 4.5ab 7.62ab 3.03a 6.52a

128
엽삽 100< 56.1 0.3 5.0 1.9a 5.3ab 1.2a 7.8a

경삽 50 99.3 1.10a 6.40a 3.63b 6.14b 2.61a 6.12a

송엽국
사철채송화( )

 
Lampranthus 
spectabilis

72
엽삽 80 48.0 1.1a 13.0a 2.4c 13.4b 3.3a 17.5a

경삽 55 100 1.10a 15.3a 8.25a 15.32a 3.55a 14.34a

105
엽삽 70 65.7 1.1a 10.0c 3.4b 22.6a 3.2a 15.5ab

경삽 45 100 1.20a 13.7ab 9.92a 12.40ab 3.86a 13.78a

128
엽삽 70 56.4 0.7a 11.4b 4.8a 19.2a 3.5a 12.8b

경삽 40 100 0.7a 9.9b 6.77a 9.74b 3.16a 13.34a

와송 72
엽삽 100< 61.7 - - 1.7a - 2.1a 6.0a

경삽 100< 100 2.0a 5.5a 1.51ab 5.28a 1.21a 5.28a
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측정불가 일 이상소요 최소유의차 검정결과 같은 문자는 수준에서 유의성 차- : , 100< : 100 , (LSD) 5% (♩  
이 가 없음을 의미함)

시험작물
처리내용 생산

소요
기간
일( )

생존
율
(%)

번식방법별 계절별 생육비교(cm)

봄 여름 가을

플러그
트레이 번식방법 초장 근장 초장 근장 초장 근장

Orostachys 
japonica

105
엽삽 100< 65.1 0.5a 2.5b 1.5b 3.8b 2.1a 5.8a

경삽 65 98.7 1.7a 5.3a 2.26b 5.38a 1.17a 5.32a

128
엽삽 100< 70.9 0.2a 4.3a 1.5ab 5.2a 2.5a 7.6a

경삽 50 100 1.6a 5.3a 2.43a 5.24a 1.25a 5.22a
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식물명　

플러그

트레이

규격별

삽목방법별 계절별생존율(%)
경삽 줄기삽목( ) 엽삽 잎꽂이( )

봄 여름 가을 봄 여름 가을

기린초
Sedum kamtschaticum

공 72 100.0 98.0 100.0 80.0 96.0 100.0

공105 100.0 98.0 100.0 86.0 100.0 100.0

공128 100.0 100.0 100.0 92.0 100.0 100.0

평균 100.0 98.7 100.0 86.0 98.7 100.0

가는기린초
Sedum aizoon

공 72 100.0 96.0 100.0 76.0 84.0 100.0

공105 100.0 100.0 100.0 82.0 88.0 100.0

공128 100.0 100.0 100.0 90.0 96.0 100.0

평균 100.0 98.7 100.0 82.7 89.3 100.0

설악애기기린초
Sedum middendorffianum

공 72 100.0 93.1 100.0 44.0 44.0 86.0

공105 100.0 94.3 100.0 64.0 96.0 90.0

공128 100.0 78.1 100.0 34.0 90.0 90.0

평균 100.0 88.5 100.0 47.3 76.7 88.7

스프리움
단풍세덤( )

Sedum sprium

공 72 100.0 100.0 100.0 44.0 - 86.0

공105 100.0 100.0 100.0 22.0 - 84.0

공128 100.0 98.0 98.0 36.0 96.0 94.0

평균 100.0 99.3 99.3 34.0 96.0 88.0

돌나물
Sedum sarmentosum

공 72 100.0 98.0 100.0 2.0 92.0 96.0

공105 100.0 100.0 100.0 6.0 92.0 76.0

공128 100.0 100.0 100.0 8.0 94.0 100.0

평균 100.0 99.3 100.0 5.3 92.7 90.7

알  붐
백변경초( )

Sedum album

공 72 100.0 50.0 100.0 2.0 - 70.8

공105 100.0 86.0 100.0 0.0 - 64.8

공128 100.0 74.0 100.0 2.0 - 42.2

평균 100.0 70.0 100.0 1.3 - 59.3

땅채송화
Sedum oryzifolium 

공 72 100.0 100.0 100.0 31.0 4.2 13.9

공105 100.0 100.0 100.0 26.0 13.3 22.9

공128 100.0 100.0 100.0 21.0 13.3 21.9

평균 100.0 100.0 100.0 26.0 10.3 19.6

수호초
Pachysandra terminalis

공 72 100.0 100.0 100.0 4.0 69.4 87.5

공105 100.0 100.0 100.0 4.0 40.0 83.8

공128 100.0 98.0 100.0 16.0 59.4 93.0

평균 100.0 99.3 100.0 8.0 56.3 88.1

송엽국
Lampranthus 
spectabilis

공 72 100.0 100.0 100.0 32.0 26.0 86.1

공105 100.0 100.0 100.0 20.0 100.0 77.1

공128 100.0 100.0 100.0 52.0 46.0 71.1

평균 100.0 100.0 100.0 34.7 57.3 78.1

와송
Orostachys japonica

공 72 100.0 100.0 100.0 6.0 86.0 93.1

공105 100.0 96.2 100.0 24.0 78.0 93.3

공128 100.0 100.0 100.0 26.0 96.0 90.6

평균 100.0 98.7 100.0 18.7 86.7 92.3

표 39 육묘시 플러그트레이 규격에 따른 계절별 생존율. 

생존율은 삽목갯수 대비 생존갯수의 비율♩ 
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가. 벽면환경 모니터링

구분
대기습도

(%)

무관수 배지내 수분(%)

동 서 남 북

평균 59.2 46.7 4.6 4.1 13.1

월4~6 51.5 7.7 5.9 5.7 6.1

월7 69.3 88.9 8.9 7.2 21.0

월8 66.9 74.5 3.4 2.7 20.2

월9 57.5 54.8 4.1 4.9 13.5

월10 50.8 7.5 0.5 0.1 4.6

상관계수♩ 0.9722* 0.5576 0.4252 0.9872*
주 방향과 대기습도의 상관분석결과 동향과 북향이 유의수준 에서 통계적으로 유의미함 : , 1%♩ 

표 40 식생판 방향에 따른 월별 무관수 배지의 수분변화. 

구분
대기
온도
( )℃

무관수 EC 0.5 dSm-1 EC 1.0 dSm-1

동 서 남 북 동 서 남 북 동 서 남 북

평균 25.6 24.2 24.6 24.6 23.5 24.5 24.0 24.7 23.5 23.6 24.1 24.1 23.3

월4~6 22.1 26.4 26.6 26.3 26.1 26.4 25.8 26.2 25.7 26.2 25.9 25.9 25.5

월7 28.0 27.6 28.0 27.4 27.5 28.0 27.5 27.9 27.4 27.7 27.7 27.4 27.6

월8 30.6 29.1 29.7 29.5 27.9 29.5 28.7 29.4 28.3 27.6 29.0 28.7 27.8

월9 26.0 22.5 22.9 23.1 21.6 22.8 22.2 23.1 21.4 21.7 22.3 22.5 21.5

월10 21.3 15.6 15.8 16.8 14.3 15.9 15.5 16.9 14.5 15.0 15.7 16.3 14.3

온도변화♩ -1.4 -1.0 -1.0 -2.1 -1.1 -1.6 -0.9 -2.1 -2.0 -1.5 -1.5 -2.3

상관계수 0.772 0.778 0.785 0.753 0.746 0.742 0.763 0.720 0.677 0.748 0.743 0.717

주 온도변화는 대기온도평균와 농도별 온도의 차이임: EC♩

표 41 식생판 방향에 따른 월별 농도별 온도변화. EC 
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시험작물
EC

(dS m-1)

정식 일후30 정식 일 후60 정식 일후90

초장(cm) 분지수개( ) 초장(cm) 분지수개( ) 초장(cm) 분지수개( )

기린초
Sedum 

kamtschaticum

무관수 10.3b 0.6b  18.0b  1.3c  16.5b  5.4b 

0.5 13.1a 0.8a  22.1a  3.7b  22.7a  9.7a 

1.0 13.3a 0.9a  23.6a  5.8a  25.6a  9.8a 

가는기린초
Sedum aizoon

무관수 8.5b 0.8a  12.1b  0.9c  14.0b  4.2b 

0.5 10.6a 0.7a  16.6a  2.2b  17.3a  11.5a 

1.0 11.6a 0.8a  18.2a  5.2a  19.9a  11.2a 

설악애기기린초
Sedum 

middendorffianum

무관수 4.6b 2.4a  7.2b  4.6b  7.9b  5.0a 

0.5 5.6a 2.6a  8.1a  4.8b  8.4b  5.7a 

1.0 6.0a 2.7a  9.6a  6.0a  10.3a  6.2a 

스프리움단풍세덤( )
Sedum sprium

무관수 4.6a 2.4a  6.2a  4.9a  6.6b  5.7a 

0.5 4.5a 2.4a  6.5a  3.8b  6.9b  4.6b 

1.0 4.9a 2.6a  7.3a  3.7b  7.1a  3.6b 

돌나물
Sedum 

sarmentosum

무관수 16.8b 2.3c  35.2b  5.6c  24.4b  3.0c 

0.5 26.8a 6.5a  50.6a  9.1b  40.3a  8.1b

1.0 24.3a 4.3b  51.3a  15.2a  45.7a  13.3a 

알붐백변경초( )
Sedum album

무관수 4.4b 2.1b  6.9b  3.5b  7.4b  4.5b 

0.5 4.7b 4.5a  7.2b  3.4b  10.5a  5.4b 

1.0 6.1a 5.0a  11.3a  5.9a  15.2a  8.4a 

땅채송화
Sedum oryzifolium 

무관수 9.5b 7.6b  13.5a  6.7b  11.9b  9.2b 

0.5 11.8a 9.5a  14.9a  8.4b  13.4a  11.6a 

1.0 10.5a 11.5a  14.4a  11.0a  15.5a  12.4a 

수호초
Pachysandra 
terminalis

무관수 5.2a 4.1a  7.0a  9.2b  7.1a  7.2a 

0.5 5.5a 3.4a  7.1a  8.0b  7.2a  8.5a 

1.0 5.6a 4.8a  6.9a  10.2a  7.5a  8.3a 

송엽국사철채송화( ) 무관수 5.9c 1.3b  17.9b  6.7b  18.1b  6.8b 

표 42 관수 및 양액처리에 따른 벽면녹화 식물 생육의 경시적 변화 . 
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다. 다육식물 벽면녹화 소재생산기술 경제성 분석
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그림 35 식생판 매뉴얼. 
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제 장4 목표달성도 및 관련분야에의 기여도 

구분 세부내용 평가의 착안점 및 기준 달성도

차년도 1

총괄
세부/1

벽면녹화의 도시열섬 ○ 
저감효과 목표설정
시스템 제안 및 Prototype○ 
개발

도시열섬 저감목표의 타당성 및 실현 - 
가능성

의 제안여부- Prototype
100%

제 협동1
벽면유형 종의 동서남북 3○ 
방향별 근권 수분 
변화패턴 구명

패널형 방향 동 서 남 북- : 4 ( / / / )
플랜터형 방향 동 서 남 북- : 4 ( / / / )
와이어형 방향 동서형 남북형- : 2 ( , )

100%

제 협동2

다육식물 활용 벽면녹화 ○ 
배지개발
정식시기 구명○ 
식생 방향에 따른 ○ 
생육특성 구명

다육식물 식재용 배지개발 종- 1

월동 및 월하에 적합한 식재 시기- 
식생방향별 적합소재 선발 종- 5

100%

차년도2

총괄
세부/1

시스템유형별 효과분석○ 

녹화유형별 환경성능 ○ 
정량화 방안 모색
벽면녹화를 위한 빗물이용 ○ 
최적 저류조 용량 모의 및 
실증
벽면녹화에 의한 ○ 
증발산량의 시계열적 변화 
측정

기법을 3D Modeling○ 
활용한 하부구조의 디테일 
개발 및 현장 적용성 평가

시스템 유형별 효과분석을 위한 - 
조사여부
녹화유형별 환경성능 정량화 방안 - 
수립여부
벽면녹화를 위한 빗물이용 최적 - 
저류조 용량 모의 및 실증을 위한 
실험구 조성 및 실험여부
벽면녹화에 의한 증발산량 측정방안 - 
수립 및 시행 여부

기법을 활용한 - 3D Modeling
하부구조의 디테일 개발 및 현장 
적용성 평가를 위한 디자인도면 
작성여부

90%

제 협동1

벽면녹화 근권 수분제어 ○ 
자동화 모듈개발

벽면녹화 근권 수분제어 포인트 설정- 
벽면녹화 근권 수분제어 프로그램 - 
설계도 작성
벽면녹화 근권 수분제어 윈도우기반 - 
비주얼 베이직 프로그램 (Visual Basic) 
개발
벽면녹화 근권수분 제어 프로그램 - 
현장적용 여부

100%

제 협동2
다육식물 등 소재 ○ 
공정생산 기술개발
벽면녹화 환경 모니터링○ 

벽면녹화용 다육식물 종- 10
배지내부와 외부의 환경 감시 및 - 
데이터화

100%
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차년도3

총괄
세부/1

도시열섬 저감효과 정량화 ○ 
방안 마련을 위한 
모니터링 및 분석
개발 시스템의 활용 ○ 
매뉴얼 작성
개발 시스템의 녹화 ○ 
지속가능성 평가

도시열섬 저감효과 정량화 방안 - 
마련을 위한 모니터링 및 분석여부

개발 시스템의 활용 매뉴얼 작성여부- 

시스템 적용 초종 이상 월동 및 - 80%
녹피면적 이상 달성 시스템 80% (
설치완료시)

100%

제 협동1

벽면녹화 근권 양분관리 ○ 
자동화 모듈 개발

벽면녹화 근권 양분제어 포인트 설정- 
벽면녹화 근권 양분제어 프로그램 - 
설계도 작성
벽면녹화 근권 양분제어 윈도우기반 - 
비주얼 베이직 프로그램 (Visual Basic) 
개발
벽면녹화 근권 양분제어 프로그램 - 
현장적용 여부

100%

제 협동2
다육식물을 활용한 설치 ○ 
및 유지관리 매뉴얼 개발

다육식물을 활용한 설치 유지관리 -  
매뉴얼 개발여부 100%
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제 장5 연구개발 성과 및 성과활용 계획 

가. 기술실시 

기술거래 이전 ( )

번호 기술이전 유형 기술실시계약명
기술실시
대상기관

기술실시
발생일자

기술료
당해연도 발생액( ) 

1 통상실시
수직면녹화용

식생패널
영농조합법인
선인장연구회

2013.10.14 천원1,350

2 통상실시
벽면녹화를 위한 

양수분 자동 
공급장치

미래센서 예정(2015. 9 )

나. 지식재산권 

지식재산권 발명특허 실용신안 의장 상표 규격[ , , , , ), 신품종 프로그램개발, 등으로 구분하고 세부적 , 
으로 전부 건별로 기록하며 국외인 경우 반드시 국명을 기록합니다( ) , ]

구 분
지식재산권 등 

명칭
건별 각각 기재( )

국 명
출원 등 록

기 
타출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

발명
특허

수직면 녹화용
식생 패널

대한민국 경기도
2014.1.

15
제10-1353

937

발명
특허

굴곡형 패널을 
활용한 

건물일체형 
벽면녹화시스템

대한민국
한국건
설기술
연구원

2013-0
7-04

10-2013-0
078452

한국건설
기술연구

원

2015-0
4-28

10-15174
98

발명
특허

벽면녹화를 위한 
양수분 

자동공급장치
대한민국 조창휘 

2013.12
.18

10-2013-0
158289

다. 논문 

논문 국내외 전문학술지 게재 ( ) 

번호 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

여부SCI
비(SCI/ SCI)

1
공동주택단지 내 인공지반 

녹지조성 형태에 따른 
우수유출 저감효과

한국생태환경
건축학회 
논문집

남미아
Vol.13, 
No.1

국내

한국생
태환경
건축학

회

비SCI
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 국내 및 국제 학술회의 발표 학술회의명을 세부적으로 전부 건별로 기록하고 국외인 경우 반드시 ( ( ) , 
국명을 기록 본 연구과제의 수행결과로 발표한 것만 기재합니다.- .)

번호 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1

한국생태환경건축학회 
춘계학술발표대회

벽면녹화의 공법에 관한 국내외 (
기술 동향)

신상희 장대희, , 
김현수 남미아 , 

2013.05.10 
한국과학기

술회관
한국

2

한국생태환경건축학회 
춘계학술발표대회
농도완화 총량 산정을 (CO2 

통한 공동주택 조경수준 비교 
연구)

장대희 2013.05.10. 
한국과학기

술회관
한국

3

한국환경영향평가확회 2014 
춘계학회

건축물녹화의 환경성능 (
평가요소 중요도 평가)

신상희 김연미, , 
남미아 장대희, 

2014.05.16
기상청 

국립기상연
구소

한국

4

한국원예학회 정기총회 및 2014 
제 차 춘계학술발표회100
벽면녹화 유지관리를 위한 (
원격제어 양수분 자동조절 

시스템 개발)

조창휘 전명희, 
심상연 이원석, 

2014.05.30
서울대학교
평창캠퍼스

한국

5

한국생태건축학회 
춘계학술발표대회

도시열섬 저감을 위한 (
건물일체형 벽면녹화시스템 기술 

개발)

장대희 신상희, 2015.05.08
한국과학기

술회관
한국

라. 정책활용 

 정책활용 내역 농정시책 반영 및 정책건의( )

번호 정책활용상태 주관부처 시책추진실적 및 계획 활용년도

1
농촌진흥청 

중앙영농활용
과제 채택(2014. 2)

농촌진흥청

벽면녹화 식생패널 용 “ ( )
공정 육묘 생산에 적합한 
세덤류 식물 및 번식방법 

선발 에 관한 기술이 ”
채택되어 향후 

농촌진흥청 기술보급  
사업에 활용될 계획임

년2013

마. 홍보 전시 /

 홍보실적 신문 방송 저널 등( , , )

번호 홍보유형 매체명 홍보내용 홍보일자
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1 뉴스 MBC NEWS  
콘크리트의역습 도심 ' ' 

침수 대책은... ?  
2013-07-07 

2 신문 경기신문
도 농기원 선인장연구회와 기술, 
이전협약 수직면식생패널 기술  

2013.10.15

3 신문 한계레
빗물시설 확대 설치 필요성 
제시 빗방울 모으고 다시 - 

쓰고 서울 빗물친화도시 꿈꾸다.. ‘ ’ 
2013.07.14

4 신문 경기신문
도 농기원 선인장 연구회 기술 , 

이전 협약
2013.10.15.

5 신문 중부일보
도 농기원 선인장 연구회 기술 , 

이전 협약
2013.10.15.

6 신문 중부일보
도농기원 선인장 페스티벌 

만 천명 유치14 5
2014.10.01

7 신문 아주경제
경기농기원 개발 다육식물 ‘

벽면전용 식생판 주목’
2015.07.05

8 신문 불고공뉴스
벽면에 알록달록 다육식물 

심어볼까
2015.07.05

9 신문 서울경제
경기농기원개발 다육식물 -‘

벽면전용 식생판 벽면녹화에 ’
적합

2015.07.06

10 신문 이뉴스투데이
경기도농기원개발 다육식물 ‘

벽면전용식생판’
2015.07.06

11 신문 매일일보
경기농기원개발 다육식물 ‘

벽면전용 식생판 주목’
2015.07.06

12 신문 천지일보
경기도농기원개발 다육식물 ‘

벽면전용식생판 개발’ 
2015.07.06

13 신문 국제뉴스 경기농기원 벽면녹화 기술개발 2015.07.06

14 신문 환경TV 경기농기원 벽면녹화 기술개발 2015.07.06

15 신문 네이버뉴스
경기도농기원 벽면에 다육식물 , 

키우는 액자 화분 개발
2015.07.06

16 뉴스보도 경기GTV 다육식물 키우는 액자 화분 2015.07.07

17 뉴스보도 네트워크경인OBS 다육식물 키우는 액자 화분 인기 2015.07.08

18 뉴스보도
세계속의 YTN

경기도
식물 액자로 친환경 벽면을 2015.07.08

19 전문지 라펜트 벽면녹화 민간의 시대가 온다, 2015.03.02

20 신문 한국조경신문 기술개발로 질적향성 이끌어야 2015.03.03
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 전시회 등 참여 전시회 박람회 제품설명회 등 ( , , )

번호 유형 행사명 전시품목 장소 활용년도

1 박람회
대한민국 2014 

조경박람회
포스터 및 시작품 코엑스 A hall

차년도 2
2014

2 전시회 선인장패스티벌 식생패널
고양 

화정역광장
2013

3 전시회 고양국제꽃박람회 식생패널
고양 

호수공원
2014

4 세미나
인공지반녹화협회 

정기총회 및 2015
기술세미나

벽면녹화시스템 서울대학교 2015

5 박람회 Ecobuild 2015 cool greening system
LONDON, 

U.K.
2015

6 전시회 고양국제꽃박람회 식생패널 전시
고양 

호수공원
2015

가. 주요 핵심 기술 및 차별화 전략 

나. 기대성과 및 파급효과 
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다. 연구결과의 기업 활용방안 
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제 장6 참고문헌 
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첨부 특허 논문 및 시장분석 보고서< > , 

신청과제명 도시열섬 저감을 위한 저비용 지속가능형 벽면녹화 시스템 개발

주관연구책임자 장대희 주관기관 한국건설기술연구원

개발기술명
관련기술

최고보유국

현재 기술수준 기술개발
목표수준

비고
우리나라 연구신청팀

도시열섬 저감을 위한 
저비용 지속가능형 

벽면녹화 시스템 개발
일본 30% 65% 100%

가 특허분석 범위. 

대상국가 국내

특허 DB

검색기간

검색범위

발명의 명칭 
벽면 녹화용 식생 장치 

초록 
본 발명은 벽면 녹화 용 식생 장치에 관한 것이다
종래의 기술에서는 벽면 녹화용 식생에서 식물에 물 의 공급이 원활

하지 못하였으며 토양 및 유기물 등 비료 성분의 유실이 심하였고 소모
적 수분 증발이 많았으며 다양한 종류의 식물의 식생이 가능하지 아니한 
문제점이 있었다
본 발명은 식재 포트 가 구비된 식생 포트 부가 복수

개 구비되고 상기 식생 포트부가 체결된 체결용 프레임부가 식생용 
케이스에 설치되고 식생용 케이스에 설치된 보수 용 매트 에는 
토양을 담는 공간부로서 물 공급용 공간부가 구비되고 이 물 공급용 
공간부에는 그 상방 과 그 하방 에 수로 용 공간부가 이어
지고 상기 물 공급용 공간부와 이에 이어지는 수로 용 공간부에는 
물 을 흡수하여 이동시키기 위한 부직포가 설치된 것을 특징으로 하는 
벽면 녹화용 식생장치에 관한 것이다
본 발명에 의하면 벽면 녹화용 식생에서 식물에 물 의 공급이 원활

하며 토양 및 유기물 등 비료 성분의 유실이 방지되고 소모적 수분 증발
이 최소화되며 다양한 종류의 식물의 식생이 가능하도록 하는 효과가 있
다
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대상국가 국내

특허 DB

검색기간

검색범위

발명의 명칭 
식생 기판 및 그 사용 방법 

초록 
녹화 자재인 이끼 식물을 사용하여 벽면 녹화를 실시하는 경우 수분이 

벽면의 하부 영역에 치우쳐 결과적으로 장기적으로 이끼가 벽면 전면에 
균일하게 양생하는 것이 곤란한 문제가 있다
본 발명은 이끼 식물이 고정된 평판 모양의 망상체에 한쪽면의 넓은 전

면에 걸쳐 건조 물이끼가 적층 및 고정되어 있는 것을 특징으로 하는 식
생 기판을 제공하며 이것에 의해 하부의 저수로부터의 건조 물이끼를 개
입시킨 침투수로서 수분을 단속적으로 공급하는 것으로써 상기의 과제를 
해결할 수 있는 것을 찾아냈다

대상국가 국내

특허 DB

검색기간

검색범위

발명의 명칭 
벽면 녹화용 녹화블록을 이용한 벽면 녹화 구조 및 그 벽면녹화 공법 

초록 
본 발명은 벽면 녹화용 녹화블록을 이용한 벽면 녹화 구조 및 그 벽면 

녹화 공법에 관한 것으로 인공토양 을 외피 로 감싼 식생부 가
걸이 가 형성된 수용프레임 에 수용되어 구성한 녹화블록 의 
단면으로 일정 길이를 형성하는 고정프레임 이 구성되어 시공할 벽면
을 깨끗하고 평탄하게 정리하는 벽면 정리 공정 상기 정리한 벽면에 
상기 구비된 고정프레임 을 구비된 녹화블록 의 크기에 맞추어 다수
개 설치하는 고정프레임 설치 공정 상기 설치한 고정프레임 에 상
기 구비된 녹화블록 의 걸이 로 고정프레임 에 걸어 녹화블록
을 설치하는 녹화블록 설치 공정 상기 설치된 녹화블록 사이를 따
라 수평 수직으로 파이프 를 설치하고 상기 설치된 파이프 에 드롭
퍼 를 설치하여 상기 설치한 드롭퍼 의 끝이 각 녹화블록 에 인입
되게 설치하는 배관 공정 으로 완료되어 상기 고정프레임 에 의해 
녹화블록 의 설치 및 제거가 용이하고 벽면의 녹화 및 관리가 용이한 
것이다
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대상국가 국내

특허 DB

검색기간

검색범위

발명의 명칭 
건축물의 외벽 녹화구조

초록 
본 발명은 건축물의 외벽 녹화구조에 관한 것으로 보다 상세하게는 벽

체의 외부면에 설치되고 식물이 식목된 식생용기 상기 식생용기에 수분을 
공급하는 수분공급라인 및 상기 수분공급라인과 연통된 물저장탱크를 포
함하되 상기 식생용기에는 천연석 알갱이가 노출되도록 매입된 건축물의 
외벽 녹화구조를 제공한다 본 발명에 따르면 벽체에 식생용기를 통해 식
물이 식목됨과 함께 상기 식생용기에는 천연석 알갱이가 외부로 노출되도
록 매입되어 미려한 외관과 자연미를 가져 친환경적이고 쾌적한 주거 환
경을 도모할 수 있는 효과를 갖는다

대상국가 국내

특허 DB

검색기간

검색범위 발명의 명칭 
벽면녹화 시스템 

초록 
본 발명은 벽면녹화 시스템에 관한 것으로 그 목적은 식물에 수분을 지

속적으로 공급할 수 있는 구조를 갖는 개 이상의 블록으로 이루어진 식
물생장블록을 실내 및 실외의 벽면에 설치하여 벽면을 녹화시키는 동시에 
습도를 감지하여 일정습도이하일 때 살균된 식물 생장수를 분무하여 실내
의 습도를 자동조절할 수 있음은 물론 독립적으로 설치하여 자체가 벽의 
역활을 할 수 있는 벽면녹화 시스템을 제공하는 것이며 그 구성은 내부에 
중동을 갖는 통 형상으로서 입수공 및 배수공을 갖고 실물에 공급할 물
을 저장하는 수조와 내부에 중동을 갖는 통 형상으로서 전면에 관통형성
된 식물 생장공 입수공 및 배수구를 갖고 상기 수조와 연통되게 연결되
어 상기 수조로부터 물을 공급받는 동시에 잉여의 물은 오버플로우시켜 
상기 배수구를 통해 상기 수조 내로 송수하는 하나 이상의 식물 생장조와
내부에 중동을 갖는 통 형상으로서 하면에 절개형성된 수납부를 갖고 내
부 중동에 식생 물질 및 식물이 수납되어 상기 식물 생장조 내에 내장되
는 식생 주머니와 상기 수조와 식물 생장조의 내부 중동과 연통되게 연결
되어 수조 내에 저장된 물을 식물 생장조 내로 송수하는 송수관과 상기 
송수관 상에 장착되어 수조 내에 저장된 물을 펌핑하는 펌프와 상기 펌프
의 작동을 제어하는 제어부로 구성되는 것을 특징으로 한다
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대상국가 국내

특허 DB

검색기간

검색범위 발명의 명칭 
다양한 벽면 연출이 가능한 다목적 식생블럭구조 

초록 
본 발명은 건물의 옥상 보도 산책로 자전거도로 주차장 등의 인공지반

을 본래의 목적대로 사용하면서 녹화시킴은 물론이고 수직면의 방음벽 벽
면녹화 시공 또는 이벤트성 행사에서 다양한 벽면을 연출 가능하도록 사
용되는 다양한 벽면 연출이 가능한 다목적 식생블럭 구조에 관한 것으로 
구체적으로 배양토가 재활용솜으로 부터 이탈되지 아니하도록 혼합하여 
다수개의 포트가 일체로 결합된 식생블럭의 각각의 포트에 수납하고 지피
식물을 파종 식생 가능하도록 함으로서 일반 건물의 옥상 보도 산책로
자전거도로 주차장 등은 물론이고 수직면의 벽면녹화 등에도 구애됨이 없
이 환경친화적으로 녹화하는 기본적인 기능이외에도 물을 공급하는 점적
호스를 식생블럭 사이 상측면으로 연결배치함으로서 지속 가능한 관수 관
리를 가능케 하여 결국 도시의 경관과 환경보전에 도움이 되도록 한 인공
지반 녹화를 위한 다양한 벽면 연출이 가능한 다목적 식생블럭구조에 관
한 것으로서
상기 본 발명의 구체적인 해결적 수단은
경사를 갖는 벽면이나 또는 일반적으로 행사장 평지에 수직의 고정판
을 설치하고 상기 고정판 의 일측면에 부직포 를 결합하고 상

기 부직포 일측면에 식생블럭 을 설치토록 하는 통상의 수직벽면
에 설치되는 식생블럭에 있어서
사각형상으로 일측면에는 다수개의 식생홈 이 천공되어 있고 상기 

식생홈 의 외주부에는 다수개의 통공 이 길이방향으로 천공되어 있
는 포트 가 일체로 다수개 결합된 식생블럭 과 상기 포트 내
에 수납 가능하도록 된 것으로 배양토에 재활용 솜이 결합되어 배양토가 
이탈되지 아니하도록 재활용 솜에 긴밀하게 혼합된 배양부재 와 상기 
각각의 포트 사이와 상기 부직포 와 접하는 공간부 중 어느 하
나에 종횡으로 설치된 점적호스 로 이루어진 것과
상기 각각의 포트 에 인공토양보다 가볍고 보습효과를 높이면서 식

물 뿌리의 활착을 보다 쉽게 옥수수솜을 배양토와 함께 충진 혼합한 배양
부재 에 식물을 파종하여 육묘토록 한 것과
상기 배양토와 재활용 솜은 의 비율로 혼합한 배양부재 를 포함한 

것과
상기 배양토와 옥수수 솜은 의 비율로 혼합한 배양부재 를 포

함한 것 을 그 구성적 특징으로 한다
상기와 같이 구성된 본 발명은
기존 건축물의 인공지반에도 식물을 식재할 수 있을 뿐만 아니라 현장 

여건에 따라 건물의 옥상 도로 산책로 자전거도로 주변에 도시 환경을 
개선하기 위하여 별도로 벽면을 설치하여 녹화시킴으로서 도시 경관을 개
선할 수 있는 것이며
특히 포트에 수납된 식물을 자유롭게 착탈 가능하도록 함으로서 행사 
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대상국가 국내

특허 DB

검색기간

검색범위 발명의 명칭 
녹화용 식생패널 

초록 
본 발명은 미리 설치된 구조체를 통해 수직의 벽면 내지는 사면에 설치

되는 식생용 패널로서 상기 패널은 정면이 개방된 함체형태로서 밀폐된 
상 하부면이 상향으로 경사진 하우징 상기 하우징의 내부 영역을 구획하
되 상기 영역을 상 하 및 좌 우 중 선택되는 복수의 영역을 셀 단위로 
구획하고 상기 하우징의 상 하부면과 나란한 상향으로 경사진 격벽 및 
상기 하우징 후면에 설치되어 상기 하우징을 상기 구조체에 고정 설치하
기 위한 설치부재를 포함하며 상기 하우징은 복수의 절곡부와 리브구조
의 격벽을 통한 강화프레임 구조인 것을 특징으로 하는 녹화용 식생패널
을 개시한다
이러한 본 발명은 패널의 하우징과 그 내부를 셀단위로 구획하는 격벽이 

소정 경사지게 구비되어 식재의 굴절조건을 최소화하여 식물의 안정적 생
육환경을 조성시킬 수 있으며 격벽의 경사면을 통해 소정의 유체를 담수
할 수 있어 원활한 수분 공급이 가능하여 특히 동절기 관수불량에 따른 
건조피해를 최소화할 수 있는 효과와 또한 패널이 블록형태로 제작되어 
복수의 패널에 대한 조립만으로도 벽면 내지는 사면으로의 빠른 시공 또
는 설치가 용이함은 물론 패널의 하단에 드레인이 설치되어 패널의 상부
에서 하부로 배출되는 유체가 외부로 누출되는 것을 방지하여 특히 동절
기 패널이 설치된 벽면 주변으로의 결빙사고는 물론 누수에 의한 불쾌감 
유발을 방지함고 퇴수되는 유체를 집수하여 이를 재사용할 수 있는 효과
가 있다

성격이나 도시 미관의 다양성이라는 차원에서 수시로 형상 및 모양 등등
을 변형 가능하도록 할 수 있어 각 도시마다 계절마다 개최되는 이벤트성 
행사의 특성을 살리면서 광고 및 아웃테리어 역할이 수행가능한 것이다
또한 본 발명에 의하면 식생블럭을 다수개 연결 가능하도록 함으로서 

풍부한 녹지조성이 가능하며 수직의 방음벽 벽면녹화 등에 식생블럭으로 
조성되는 녹지공간에 의해 자연친화적인 환경 조성 및 주변환경과의 조화
로운 조경 조성이 가능하게 되는 효과를 기대할 수 있다
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대상국가 국내

특허 DB

검색기간

검색범위 발명의 명칭 
벽면 속성 녹화 공법

초록 
본 발명은 식물을 이용하여 벽면을 녹화하되 시공 초기부터 녹화 효과를 

얻을 수 있도록 하며 시공 후 최단기간에 녹화 완료할 수 있도록 한 벽면 
속성 녹화 공법을 개시한다
본 발명은 시공 현장이 아닌 장소에서 상당한 높이 까지 예비 재배 완료

한 식물을 시공 현장으로 옮겨 시공할 수 있도록 하여 시공 초기부터 녹
화 효과를 얻을 수 있도록 하고 시공된 이후에는 목재포트가 토양에 분해
되어 소실될 수 있도록 하며 식물의 뿌리가 신속하게 자라면서 지중에 활
착하여 완전 녹화를 달성할 수 있도록 한 것이다
이에 따라 본 발명은 시공 완료 후부터 즉시 초기 벽면 녹화 효과를 얻

을 수 있으며 이후 단기간 내에 식물이 성장하면서 포트의 통공으로 식물
의 뿌리가 뻗어 나가 본격적인 성장을 하게 되므로 최단기간 내에 방음벽
면의 녹화가 가능하게 되는 유용한 효과가 있다

대상국가 국내

특허 DB

검색기간

검색범위 발명의 명칭 
식물식재용 식생보드구조체 

초록 
본 발명에 따른 식물식재용 식생보드구조체는 암벽이나 담장과 같은 벽

면의 녹화를 위하여 식물의 식재가 가능하도록 벽면상에 설치되는 식물식
재용 식생보드구조체의 식물이 식재되는 연장식재포트가 사출성형 또는 
압출성형에 의해 길이방향으로 연장형성되므로 제조가 용이하고 길이방향
으로 연장형성되므로 필요한 길이 만큼 절단하여 사용할 수 있게 되므로 
설치가 간편하게 되고 설치인력이 절감되어 시공비용이 저렴하게 되고 저
면에 배수공이 형성되어 하부에 설치된 연장식재포트로 급수된 물이 전달
되게 되어 연장식재포트 내의 물의 양을 조절할 수 있게 되고 또한 상기 
연장식재포트의 외부충격에 의한 파손시 파손된 연장식재포트만 식생보드
에서 분리시켜 새로운 연장식재포트로 교체할 수 있으므로 유지보수가 간
편하게 되므로 유지보수에 필요한 인력과 비용이 절감된다
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대상국가 국내

특허 DB

검색기간

검색범위 발명의 명칭 
벽면 녹화 및 공기정화를 위한 버티칼 가든 

초록 
본 발명은 실내의 공기를 정화하기 위하여 건물의 벽체 또는 파티션과 

같은 수직벽면에 설치되는 버티칼 가든에 관한 것으로 단위체로 이루어진 
식재 블럭을 복수의 열과 횡으로 적층 조립하여 간편하게 시공할 수 있도
록 하여 설치 구조가 간단하면서도 원하는 크기로 늘리거나 배치를 바꿀 
수 있도록 함으로써 공간의 크기에 따라 적합한 규모로 자유롭게 설치할 
수 있도록 하고 이러한 공기정화 구조가 공기 중에 함유되어 있는 이물질
을 효율적으로 제거시켜주어 실질적인 공기 정화효과를 누릴 수 있도록 
한 것이다

대상국가 국외 일본

특허 DB

검색기간

검색범위 발명의 명칭 

초록 
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대상국가 국외 일본

특허 DB

검색기간

검색범위 발명의 명칭 

초록 

대상국가 국외 일본

특허 DB

검색기간

검색범위 발명의 명칭 

초록 
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대상국가 국외 일본

특허 DB

검색기간

검색범위 발명의 명칭 

초록 

대상국가 국외 일본

특허 DB

검색기간

검색범위 발명의 명칭 

초록 
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나 특허분석에 따른 본 연구과제와의 관련성. 

가 논문분석 범위. 

대상국가 한국

논문 DB 네이버 국회도서관

검색기간

검색범위 벽면녹화 벽면녹화공법 벽면녹화시스템

나 논문분석에 따른 본 연구과제와의 관련성. 

개발기술명 도시열섬 저감을 위한 저비용 지속가능형 벽면녹화 시스템 개발

벽면녹화 벽면녹화공법

검색건수

유효특허건수

핵심특허 

및 관련성

특허명 건축물의 외벽녹화구조

보유국 한국

등록년도

관련성

유사점

기존 건축마감재로 활용되고 있는 천연석 알갱이를 부착 외부용기

를 제작하여 식물의 지상부가 고사하여도 외장재의 역할을 충분히 

수행할 수 있는 시스템구조 

외부용기와 내부용기로 구분하고 내부용기에 식물을 식재하는 구조

관수설비가 부착되어지는 구조 계절 및 날씨변화에 대응 못함

차이점

배출 의 친환경소재에 자가수분조절기능을 부가하여 식물이 

생장할 수 있는 화분의 개념에서 진보하여 도시기후변화에 대응 가

능한 건물외장재로서의 벽면녹화시스템 기술구현을 목표로 함

식물식재와 관련된 요소기술의 친환경성 시공성 제조 및 관리의 

편의성을 도모하는 구조개발을 목표로 함

계절변화 및 날씨변화에 따른 관수설비 유지관리 및 관수조절 등이 

자동으로 조절 가능한 관수설비 전자동화시스템 개발을 목표로 함
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개발기술명 벽면녹화

벽면녹화

검색건수

유효논문건수

핵심논문  

및 관련성

논문명 벽면녹화가 도시기온 저하에 미치는 영향에 관한 관측적 연구 

학술지명 환경과학논문집

저    자 박명희 외 명

게재년도

관련성

유사점 현장측정 를 활용한 벽면녹화가 도시열섬 완화에 미치는 영향분석

차이점
초기형 벽면녹화시스템 등반형 에서 측정한 만을 활용하고 있어 각 

시스템별 효과를 분석하고 있지 않음

핵심논문  

및 관련성

논문명 패널형 벽면녹화의 열환경 특성

학술지명 진주산업대학교 논문집

저    자 류남형 이춘석 한승호

게재년도

관련성

유사점 현장측정 를 활용한 벽면녹화가 도시열섬 완화에 미치는 영향분석

차이점
단일종 패널형 벽면녹화시스템 에서 측정한 만을 활용하고 있어 각 

시스템별 효과를 분석하고 있지 않음

핵심논문  

및 관련성

논문명 학교건물에서의 외피녹화에 따른 에너지성능 평가에 관한 연구

학술지명 한국태양에너지학회

저    자 석호태 외 명

게재년도

관련성

유사점 현장측정 를 활용한 벽면녹화가 도시열섬 완화에 미치는 영향분석

차이점 초기형 벽면녹화시스템 등반형 을에서 측정한 만을 활용하고 있음
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가. 생산 및 시장현황 
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그림 36 일본 지방자치단체별 벽면녹화 시공면적 

출처 일본국토교통성 홈페이지: 

그림 37 벽면녹화에 식재된 식물종별 구분 

출처 일본국토교통성 홈페이지: 
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나. 개발기술의 산업화 방향 및 기대효과 

단위 백만원

산업화 기준

항 목 
차년도 차년도 차년도 차년도 차년도 계

직접 경제효과

경제적 파급효과

부가가치 창출액

합   계

가. 분석결과 향후 연구계획 특허 논문 제품 측면에서 연구방향 제시( , , )
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