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인공지반 녹화용 방수방근 복합공법의 시공환경을 고려한 

성능평가 시스템 연구 

 Performance Evaluation System for Construction Environment of 

the Unified Waterproofing-Root Resistance Membrane layer of 
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Abstract

Installation of a proper root barrier in a green roof system is very important in order to protect the concrete slab 

of roof and the root penetration in the waterproofing layer. To select the proper root barrier materials and methods, it 

is necessary to understand the environmental conditions affecting the waterproofing-root barrier system in green roof 

construction site. Therefore, we suggested as the environmental performance indexes four kinds of performance 

requirements; root penetration, chemical attack by chemical agent or fertilizer, load impact by soil depth and size of 

plant, and water pressure. The related four test methods were suggested for the inspection of these performance 

indexes.  In this research, we could suggest for kinds of test methods as standard test methods to evaluate the 

environmental performance of waterproofing-root barrier for greening roof system.
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1. 서 론

현재 국내에는 콘크리트 기반용 녹화를 목적으로 다양한 방

근기술(공법 및 재료)이 개발되어 적용되고 있다. 이들 기술은 

주로 녹화층에 방수층과 방근층을 별도로 구성하는 이원화 시

스템과, 방수층과 방근층을 동시에 구성하는 일원화된 시스템

(이하 복합공법이라 한다)으로 되어 있다[1]. 최근에는 방수와 

방근을 겸용한 복합공법이 증가하고 있으며, 이는 단일 방수 
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방근 재료에 비하여 비용, 시간 등을 절약할 수 있어, 실제로 

정부기관의 녹화지원 사업 등에 많이 적용되고 있다. 

그러나, 인공지반 녹화가 증가하면서, 옥상녹화라는 특수

한 환경(완전방수, 뿌리 침입 방지)을 고려한 안전성을 담보

한 방수방근 공법의 제시가 부족한 상황이고, 특히 이와 관

련한 성능 검증 방법도 체계적으로 구축되어 있지 않아 옥

상녹화의 장기적 안전성 확보를 위한 평가시스템 구축이 필

요한 실정이다. 

현재로서는 방수방근층의 성능 평가방법으로는 KS F 

49381)에서 식물 뿌리에 대한 방수방근층의 저항력만을 평

1) Korean Standards Association, Test methods for the resistance 

to root penetration of waterproofing and root resistance 

materials for green roof systems, KS F 4938, 2010
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가하고 있을 뿐, 옥상녹화 시스템 전반의 환경(시공 중 방근

재의 파손, 유지관리용 화학 비료 사용 등)에 대한 평가는 

이루어지지 않고 있는 실정이다. 이는 시공 과정에서의 방

수방근층 파손 및 장기적 안전성 확보에 있어서 개선되어져

야 할 기술적 과제이다. 

이에 본 연구는 방수방근 복합공법의 일반적 시공 현황을 

조사하고, 방수방근층에 미치는 환경 영향에 의한 하자사례

를 분석하여, 이를 방수방근 복합공법에서의   공통적 환경 

성능 평가 지표를 제안하고, 이에 적합한 평가 방법을 제시

하고, 검증하는 것을 목적으로 한다. 

2. 방수방근 복합공법의 환경 성능 지표 선정

2.1 우리나라 방수방근 기술의 현황

우리나라에서의 인공지반 녹화용 방수방근 기술은  

2002년부터 시작된 서울특별시 옥상녹화 지원사업에서 부

터 본격적으로 발전되기 시작하였다[2]. 해당 사업이 지금

까지 지속되면서 주로 사용된 방수방근 기술은 우레탄계 

도막방수재 또는 합성고분자계 시트방수재 위에 PVC계 

방근용 시트를 별도로 깔아주는 형태이었다. 그러나 이는 

방수층과 방근층 시공의 이원화, 방근재 겹침부의 불안전

성, 방수재의 내근성능 미확보 등 현장에서의 품질 안전성 

보증에 문제점이 제기되어 왔다. 이에 관련 학계 및 연구

계에서는 이러한 문제를 보완하고자, 2009년에 방수방근

층에 대한 방근성능 평가방법을 개발[3]하여 한국산업표준

(KS F 4938)을 제정하였고, 업계에서는 2008년부터 방수

방근 성능을 겸용한 복합공법 등을 개발하여 건설신기술로 

지정받는 등 활발한 연구가 이루어져 왔다.  

그러나, 이들 개발 기술에 대해서도 장기적 안전 성능

에 대해서는 여전히 의문점이 제기되고 있고, 그 것은 현

재의 성능 평가 방법(KS F 4938)이 현실적으로 녹화 공

사의 시공 환경과 실질적 요구 성능을 정확히 반영하고 

있지 않기 때문으로 지적되어 왔다. 따라서 본 관련 산업 

분야에서는 인공지반 녹화용 방수방근 기술의 안정된 보급

과 안전한 성능 확보를 위한 평가 방법의 개선이 필요함

을 인식하고, 이를 위한 실태 조사와 현장 환경을 고려한 

새로운 평가 방법의 도입을 요구하고 있다.

2.2 방수방근 복합공법의 시공 환경 조사

기존의 옥상녹화 현장을 대상으로 시공 현황 조사한 결

과 다음의 4가지 현상이 많이 발견되었다. 먼저 적절한 방

수방근층을 설치하지 않은 곳에서는 Figure 1의 (a)와 같

이 방수층이 뿌리에 뚫리고, 누름콘크리트의 줄눈부에 뿌

리가 침입하는 현상이 나타났다. 그리고, 방수방근층 위에 

Figure 1의 (b)와 같이 각종 조경용 시설물, 재료 등이 

운반, 적재, 시공되는 과정에서 방수층 혹은 방근층이 손

상되고 있다.

(a)The root penetration of barrier layer and  concrete joint

(b) The damage of root barrier layer during construction

(c) Non-protection of waterproofing 
and root barrier layer from the 
load

(d) Using the agricultural chemicals 
and fertilizer for planting

Figure 1. Construction and maintenance situations of the green 

roof system  

또한, Figure 1의 (c)와 같이 옥상층에 놓이는 각 종 

설비 기구에 의해 방수방근층이 국부적으로 장기간 누름 

압력을 받음으로써 부분적 훼손의 문제도 안고 있으며, 

Figure 1의 (d)와 같이 식물 성장 관리를 위해 다양한 종

류의 비료 등 화학약품이 사용되고 있어 방수방근층의 내

화학성도 요구되고 있다[4]. 

2.3 복합공법의 환경 성능 평가 항목

2.2의 현장 환경 조사 자료와 방수방근 분야의 전문가 

10명을 대상으로 조사한 방수 방근 공법에 영향을 주는 
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환경 요인은 Table 1과 같이 총 8가지로(방근성, 수밀성, 

내움푹패임성능, 내화학성, 내피로성능, 내충격성, 부착성

능, 내하중성)로 정리되었다. 이를 대상으로 AHP 기법을 

통하여 Figure 2와 같이 비일관성지수 0.1을 넘는 중요도

가 큰 방근성, 수밀성, 내움푹패임성능, 내충격성, 내화학

성 등 5가지 항목을 환경 성능 지표로 설정하였다. 

Table 1. Environmental performance requirements index of 

green roof system

No. Item Average Ranking

1 Resistance to root penetration 0.245 1 

2 Watertightness 0.245 1 

3 Pitting resistance 0.180 3 

4 Impact resistance 0.119 5 

5 Fatigue resistance 0.030 6 

6 Impact resistance 0.133 4 

7 Adhesive performance 0.023 8 

8 Load resistance 0.028 7 

Figure 2. AHP analysis result for performance requirement of 

green roof system

2.4  선정된 환경 성능의 평가 목적

1)방근성능

사용한 방수방근재료는 식물 뿌리의 성장에 의한 침입에 

대하여 장기적으로 잘 견뎌야 한다. 이에 방수방근재는 인

공지반 녹화에 사용되는 식물의 뿌리에 대한 뚫림 및 손상 

유무를 평가한다. 

2)수밀성능

사용한 방수방근재료는 장기적으로 체류수의 영향에 수밀

성를 확보하여야 한다. 옥상녹화의 토양층은 항상 습윤 상

태이며, 녹화부의 잔류수 및 침체수 등에 의한 재료의 수밀

성을 평가한다. 

3)내움푹패임성능

사용한 방수방근재료는 장기적으로 토양 및 설치재의  누

름 압력에 손상을 입어서는 안된다. 옥상녹화 시스템의 방

수방근층 상부에 올라가는 식종, 토양 등과 같은 옥상녹화 

시스템과 조경시설물 등에 의한 방근재의 눌림에 대한 저항

성을 평가한다.

4)내충격성능

사용한 방수방근재료는 시공 중 방수방근층 위에서 많은 

작업이 이루어지므로 이와 관련한 도구, 설비, 설치재의 충

격에 견디는 성능을 가져야 한다.

옥상방수공사와 달리 옥상녹화의 시공 시에는 방수방근층 

상부에서 조경시설물 설치 작업이 빈번하게 발생하며, 이때 

공구 및 부자재의 낙하 등 시공 환경을 고려하여 충격에 대

한 저항성을 평가한다.

5) 내화학성능

사용한 방수방근재료는 식물 성장을 위한 비료 등의 화학

물질에 대하여 장기적으로 성능을 유지하여야 한다.

옥상녹화 시스템의 유지관리 시 사용되는 비료, 대기중 

공기 오염, 공장지대와 같은 주변 환경 등에 의한 내화학성

을 평가한다.

3. 성능 평가 방법 및 검증 시험

 

3.1  평가 대상 공법 선정

지금까지 많은 인공지반 녹화 공사에는 도막재, 시트재를 

이용한 단일 방근층이 사용되었으나, 2008년 옥상 녹화 방

수방근 기술에 대한 건설신기술이 인정되면서  복합 방수방

근 공법이 등장하기 시작하였다.  

본 연구의 평가 대상 복합공법은 현재 국내에서 건설신기

술로 지정되어 사용하고 있는 공법 2종류, 현장 사용 실적

이 많은 공법 1 종류를  선택하였다[1]. 해당 복합공법은 구

리시트와 접착유연형 씰형 도막재를 적층한 복합공법(이하 

A공법이라 함), 자착형 부틸고무시트와 FRP를 적층한 복합

공법(이하 B공법이라 함), 고무아스팔트계 시트와 PVC계 

시트를 적층한 복합공법(이하 C공법이라 함)이다(Figure 3, 

4, 5)[5].
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protection coverdrainage board 

copper barrier sheet
membrane

Figure 3. Formation of A  Method

 fiberglass reinforced plastics

jont of nonwoven and butyl rubber

butyl rubber

vegetation layer

fiberglass reinforced
 plastics

butyl rubber

primer

Figure 4.  Formation of B  Method

 

Root Resistance PET/PVC 
sheet

adhesives tape

adhesives tape

adhesives

rubberized asphalt sheet

concrete

Figure 5. Formation of C  Method

3.1.1 A공법

A공법은 점착 유연형 씰 도막방수재와 구리방근시트를 

적층시킨 복합공법이다. 비경화 타입의 반액체 상태인 폐

타이어 용융 액상 도막 방수재인 점착씰로 방수층을 구성

하고, 그 상면에 알루미늄막과 유리섬유 매쉬로 보강처리

된 구리방근시트를 시공한다. A공법의 시공 과정은 

Figure 6과 같다[6].

(a)Waterproofing layer installation (b)Root barrier sheet installation

Figure 6. Root barrier construction situation of A  Method

3.1.2 B공법

B공법은 자착형 부틸고무시트와 FRP를 적층한 복합공

법으로 도막재 및 시트를 이용한 방근 기술이다. 식재기반 

부위에 자착식 부틸고무시트와 유리섬유로 보강한 FRP를 

적층하여 방수층과 방근층을 하나의 층으로 구성하는 공법

이다. FRP는 내근성능이 있는 재료로 이미 알려져 있으

며, 방근층 상단에 접합부 시공이 없는 막을 형성할 수 있

다. B공법의 시공 과정은 Figure 7과 같다.

(a)Waterproofing layer installation (b)Root barrier sheet installation

Figure 7. Root barrier construction situation of B Method

3.1.3 C공법

C공법은 고무아스팔트계 방수시트와 PVC계 방근시트를 

이용한 복합공법이다. PVC계 시트는 내근성을 지닌 재료

로써 주로 방수재료써 사용되어 왔으나, 최근 방수와 방근

을 겸용하여 사용되기도 한다. 그러나 시트 접합부(조인트 

겹칩부) 시공의 일체와 성형에 많은 어려움이 따르고 있

어, 이를 해결하기 위한 방안으로 시트재를 적층한 공법이

다. C공법의 시공 과정은 Figure 8과 같다.
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(a)Waterproofing layer installation (b)Root barrier sheet installtion

Figure 8. Root barrier construction situation of C Method

3.2 평가 방법

평가는 방수성능과 방근성능을 동시에 확인하는 것으로써 

현재 표준 시험방법이 존재하지 않기 때문에 기존 한국산업

표준(KS)을 이용하여, 옥상녹화 시공 환경 조건에 적합한 

시험 방법을 5종류를 선정하였다(Table 2).

Table 2. Test methods related performance requirement 

No. Items KS

1 Resistance to root penetration KS F 4938
2)

2 Watertightness KS F 4934
3)

3 Pitting resistance KS F 4934

4 Impact resistance KS F 2622
4)

5 Chemical resistance KS F 3211
5)

  

2) Korean Standards Association, Test methods for the 

resistance to root penetration of waterproofing and root 

resistance materials for green roof systems, KS F 4938, 

2010

3) Korean Standards Association, Self adhesive rubberized 

asphalt sheet, KS F 4934, 2008

4) Korean Standards Association, Method of test for performance 

evaluation of membrane roofing systems, KS F 2622, 2008

5) Korean Standards Association, Waterproofing membrane 

coating for construction, KS F 3211, 2008

3.2.1 방근성능 평가

방근성능 시험은 KS F 4938 인공지반 녹화용 방수 및 

방근 재료의 방근성능 시험방법을 사용하여, 시험용기에 시

험편을 장착 후 피라칸사, 사사조릿대를 식재하여 2년이내

의 기간동안 복합방근층의 뿌리 침투 유무를 확인한다. 그 

시험내용은 Table 3과 같다.

Items Content

Container

800×800×250 8EA (test group 6 + control 

group 2)

inside container 800×800×220, 
outside container 860×860×280, 

control container 800×800×220

layer of moisture

horizontal moisture layer: Perlite grading 

1.2～5mm, vertical moisture layer: high 
absorptive nonwoven 900g/㎡ over, high 

elastic nonwoven 300g/㎡ over

nonwoven for 

preserve root barrier

horizontal moisture laye: boot nonwoven 

170 g/㎡ over

valuation materials Sheet material, Membrane material

soil peat moss 70%, Perlite 30%

manure N(16±5)%, P(5±3)%, K(10±5)%

a moist tester O (Tensiometer)

plant for valuation
a herbaceous plant : Pleioblastuspygmaeus
a woody plant : Pyracanthacoccinea

a term of test in two years

Environment 
daytime 16℃ over, night 14℃ over, the 

greatest 35 ℃

valuation

in the test

1)inside observation every six months

2)observation after soil removal, 

comparative growth

Table 3. KS F 4938  test method

 

3.2.2 수밀성능 평가

수밀성능 시험은 KS F 4934의 시험 방법을 준용하여 Φ

100㎜×20㎜ 모르타르 시편위에 시험편을 시공 한 다음 

Out-Put 방식의 투수시험기를 이용하여 0.3N/㎟의 수압

을 24시간 동안 가한 후 시험체를 꺼내 물기를 제거하고 중

앙부를 절단하여 육안 관찰을 통하여 투수 유무를 확인한다

(Figure 9).

Figure 9. Watertightness test
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3.2.3 내움푹패임 성능 평가

내움푹패임 성능 시험은 KS F 4934의 시험방법을 준용

하여 시험 하되 주어지는 하중 조건은 옥상정원 토심 30㎝

에 대한 지붕면적 1㎡의 중량 570kg/㎡[7]를 30×30㎝의 

단위면적당 주어지는 50kg의 하중으로 24시간 가압한 후, 

시험 전후 방근재의 뚫림, 파손 등을 관찰한다(Figure 10).

Figure 10. Pitting resistance test

3.2.4 내충격성능 평가

본 시험은 KS F 2622 멤브레인 방수층 성능 평가 시험 

방법에 준하여 구형 추와 가지형 추를 0.5m, 1.0m, 1.5m, 

2.0m의 높이에서 추를 낙하시켜 방수방근층의 파손 여부를 

관찰한다(Figure 11).

(a) Weight of sphere-type (b) Weight of branch-type

Figure 11. Impact resistance test

 

3.2.5 내화학성능

산처리(염산, 황산, 질산 각 2%), 알칼리(수산화나트륨 

0.1%+수산화칼슘 포화) 그리고 염화나트륨 10% 처리를 각

각 하여 168시간 침지 후 뚫림, 부식, 표면의 변색 및 중량

변화를 관찰한다(Figure 12).

Figure 12. Chemical resistance test

3.3 평가 결과 및 고찰 

3.3.1 방근성능

관찰(18개월) 결과 3가지 복합공법에서 뿌리의 침입 및 

뚫림 현상이 관찰되지 않았다(Figure 13). 이 결과를 통하

여 본 성능 평가 방법은 복합 방수방근층이 뿌리 침입에 대

하여 안전한 저항성을 확보고 있는 지를 평가할 수 있는 적

절한 시험 방법으로 사용이 가능할 것으로 판단된다.

A Method(18months)

B Method(18months)

C Method(18months)

Figure 13. Results of resistance to root penetration
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3.3.2 수밀성능

시험체의 중앙부를 절단하여 육안 관찰을 통하여 확인한 

결과(Figure 14의 우측 사진),  복합형 방수방근층의 겹침

부, 일반부에서 3가지 공법 모두 투수 현상이 발견되지 않

았다. 이 결과를 통하여 본 성능 평가 방법은 복합 방수방근

층이 옥상층 수변 공간에서 수밀안전성을 확보할 수 있는지

를 평가할 수 있는 적절한 시험 방법으로 사용이 가능할 것

으로 판단된다. 

A Method None

B Method None

C Method None

Figure 14. Results of watertightness test

3.3.3 내움푹패임성능

A공법을 제외한 B공법, C공법에서 눌림 현상은 관찰되었

으나, 3가지 복합공법 모두에서 파손이나 뚫림이 관찰되지 

않았다(Figure 15). 이 결과를 통하여  본 성능 평가 방법

은 복합 방수방근층이 장기간의 중량물 누름 압력에 대해 

안전한 저항성을 확보하고 있는 지를 평가할 수 있는 적절

한 시험 방법으로 활용이 가능할 것으로 판단된다.

A Method None

B Method None

C Method None

Figure 15. Results of pitting resistance Test

3.3.4 내충격성능

구형 추를 이용한 충격 시험에서는 낙하 높이 0.5m, 

1.0m, 1.5m, 2.0m에서 3가지 공법에서 구멍이 뚫린 곳이 

없었으나(Table 4), 가지형 추를 이용한 충격 시험에서는 A 

공법 전체, C공법 전체, B공법의 0.5m를 제외한 모든 시험

체에서 뚫림 현상이 관찰되었다(Table 5). 이 결과를 통하

여 본 성능 평가 방법은 복합 방수방근층이 시공 시의 물체 

충격에 대해 안전한 저항성을 확보하고 있는 지를  평가할 

수 있는 적절한 시험 방법으로 활용이 가능할 것으로 판단

된다.

Methods
An impact point(Weight of sphere-type)

0.5m 1.0m 1.5m 2.0m

A Method

None None None None

B Method

None None None None

C Method

None None None None

Table 4. Results of Impact resistance test(sphere-type)
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Methods
An impact point(Weight of branch-type)

0.5m 1.0m 1.5m 2.0m

A Method

Torn Torn Torn Torn

B
Method

None Torn Torn Torn

C Method

Torn Torn Torn Torn

Table 5. Results of Impact resistance test(branch-type)

3.3.5 내화학성능

A 공법의 경우 화학물질에 침지시킨 결과,  표면 부식이

나 뚫리는 현상은 없었으나, 질산처리 후 표면 색깔이 탁해

지는 현상이 관찰되었고, 중량변화율도 전반적으로 늘어난 

것으로 나타났다. 중량이 늘어난 것은 알루미늄판막을 통해

서 중심재인 유리섬유매쉬가 어느 정도의 용액을 흡수한 것

으로 판단되며, 질산과 알칼리 부분의 3개의 시편 중 1개의 

시편에서 중량변화율이 감소하였지만, 시편을 확인하여 보

면 화학적인 침식에 의해 구멍이 뚫리지는 않았다(Table 6, 

Figure 16).

Table 6. Results of chemical resistance(A Method) 

Items
before

(g)

after

(g)

variation

(%)
contact

HCl 2%

1.10 1.11 0.91 None

1.11 1.16 4.50 None

1.13 1.15 1.77 None

NHO3 2%

1.04 1.06 1.92 Discoloration

1.12 1.08 -3.57 Discoloration

1.05 1.07 1.90 Discoloration

H2SO4 2%

1.11 1.12 0.90 None

1.09 1.14 4.59 None

1.09 1.16 6.42 None

NaCl 10%

1.14 1.18 3.51 None

1.08 1.12 3.70 None

1.10 1.17 6.36 None

NaOH 0.1%

+Ca(OH)2 

Saturated

1.11 1.12 0.90 None

1.09 1.10 0.92 None

1.04 1.03 -0.96 None

Plan
NaOH 0.1%

+Ca(OH)2 Saturated
NaCl 10%

HCl 2% NHO3 2% H2SO4 2%

Figure 16. Results of chemical resistance(A Method)

B 공법의 경우 화학물질에 침지시킨 결과, 방수층인 고무

시트층에서 표면 변화가 발생되었다. 특히 염산에서는 

Table 7 과 같이 다른 산처리에 비하여 중량변화율이 감소

하는 것으로 나타났다. Figure 18에서 보는 바와 같이 무처

리와 비교하여 보면 표면의 광택이 사라졌으며, 손으로 만

져 보았을 때 무처리에 비하여 약간의 끈적이는 점성이 증

가하였다. 또한 황산처리의 경우 침지 용액 안에서 방수재 

시험편의 전반적인 표면에 기포가 발생하였으며, 건조 후에

는 기포자국과 기포로 인한 구멍이이 남았다. 이는 고무시

트 층이 산에 의해 용해 된 것으로 판단된다 (Table 7, 

Figure 17, 18, 19).

Table 7. Results of chemical resistance(B Method) 

Items
before

(g)

after

(g)

variation

(%)

contact

Root 

barrier

Water-

proofing

HCl 2%

12.26 12.23 -0.24 None D*

12.71 12.69 -0.16 None D

12.55 12.53 -0.16 None D

NHO3 2%

12.58 12.57 -0.08 None D

12.37 12.36 -0.08 None D

12.65 12.64 -0.08 None D

H2SO4 2%

12.54 12.53 -0.08 None D

12.54 12.53 -0.08 None D

12.30 12.30 0.00 None D

NaCl 10%

12.57 12.57 0.00 None

11.93 11.94 0.08 None

12.03 12.04 0.08 None

NaOH 0.1%

+Ca(OH)2 

Saturated

12.34 12.35 0.08 None D

12.53 12.53 0.00 None D

12.04 12.06 0.17 None D

* discoloration : D
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Plan
NaOH 0.1%

+Ca(OH)2 Saturated
NaCl 10%

HCl 2% NHO3 2% H2SO4 2%

Figure 17. Results of chemical resistance (B Method : Root 

barrier)

Plan
NaOH 0.1%

+Ca(OH)2 Saturated
NaCl 10%

HCl 2% NHO3 2% H2SO4 2%

Figure 18. Results of chemical resistance (B Method : 

Waterproofing)

Figure 19. Results of chemical resistance (B Method : 

Waterproofing, H2SO4 2%)

C 공법의 경우 화학물질에 침지시킨 결과, 방수층과 방근

층 모두 변색이나 뚫림 현상은 발생하지 않았으나 중량변화

율은 산처리, 염화나트륨처리, 알칼리 처리 모두 증가 하였

다. 이는 화학반응에 의하여 방수방근재의 표면이나 방수층

과 방근층 사이에서 흡수가 발생된 것으로 판단된다(Table 

8, Figure 20).

Table 8. Results of chemical resistance(C Method) 

Items
before

(g)

after

(g)

variation

(%)

contact

Root 

barrier

Water-

proofing

HCl 2%

16.18 16.24 0.37 None

14.94 14.99 0.33 None

11.59 11.62 0.26 None

NHO3 2%

16.25 16.32 0.43 None

15.23 15.30 0.46 None

14.87 14.93 0.40 None

H2SO4 2%

12.18 12.25 0.57 None

12.44 12.53 0.72 None

11.53 11.57 0.35 None

NaCl 10%

14.71 14.80 0.61 None

16.60 16.70 0.60 None

14.23 14.33 0.70 None

NaOH 0.1%

+Ca(OH)2 

Saturated

14.75 14.84 0.61 None

13.84 13.92 0.58 None

15.39 15.46 0.45 None

Plan
NaOH 0.1%

+Ca(OH)2 Saturated
NaCl 10%

HCl 2% NHO3 2% H2SO4 2%

Figure 20. Results of chemical resistance(C Method) 

3.3.6 고찰

본 평가를 통하여 방수방근 복합공법을 대상으로 현장 환

경 조건을 고려한  방근 성능 시험, 수밀 성능 시험, 내움푹

패임 성능, 내충격 성능, 내화학성능 시험을 수행한 결과 내

화학성의 질산 처리의 경우 색깔이 탁해지거나 방수층의 표

면 변화가 나타났고, 내충격 시험의 경우 가지형추에 의해 

찢김이 발생하는 현상이 관찰되었다. 이와 같은 결과로 방

수방근 재료로 선택되어지는 재료에 대하여 KS F 4938의 

방근 성능 평가뿐만 아니라, 시공 또는 유지관리 환경을 고

려한 평가 방법도 공통적으로 적용되어 품질관리가 이루어

질 수 있음을 확인하였다.
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4. 결  론

현재의 콘크리트 기반 녹화용 방수방근 공법은 KS F 

4938에 의한 식물 뿌리 침입 저항성만 평가하고 있는 실정

이다. 그러나, 녹화 공사 현장은 다양한 시공 환경이 조성됨

으로써 방수방근층이 손상을 입기 쉽다. 따라서 방수방근층

은 이러한 현장 조건에서 안전한 저항성을 가져야하며, 이

를 평가하기 위한 성능 지표(항목)의 설정이 중요하다. 따라

서 본 연구에서는 복합 방수방근 공법의 현장 시공 환경을 

고려한 성능 평가 지표를 제안하였으며, 그에 적합한 평가

방법을 제안하였고, 그 적합성을 검증하였다. 

1) 본 연구에서는 콘크리트 기반 녹화용 방수방근 공사현

장에서 발생하는 환경으로서 8가지 환경을 제시하였

고, 그 중 전문가의 의견을 반영한 AHP 기법에 의해 

방근성, 수밀성, 움푹패임 저항성, 충격저항성, 내화학

성이 방수방근층에 가장 큰 영향을 미치는 것으로 알 

수 있었다.

2) 본 연구에서는 방수방근 공법에 직접적 영향을 미치는  

5가지 환경 조건을 환경 성능 지표로 제안하였으며, 

이러한 5가지 요인이 방수방근층에 미치는 영향을 평

가하기 위해 방근 성능 시험 방법, 수밀성능 시험 방

법, 움푹패임 저항성 시험 방법, 충격저항성 시험 방

법, 내화학성 시험 방법을 제시하였다.

3) 2)항의 5가지 성능 시험 방법을 이용하여, KS F 4938

의 품질기준에 적합한 점착형 씰 도막방수재와 구리방

근시트를 적층한 복합공법(A공법), 자착식 부틸고무시

트와 FRP를 적층한 복합공법(B공법), 합성고분자계 

방수시트와 금속계 방근시트를 적층한 방근공법(C공

법)을 대상으로 검증 평가를 수행한 결과, 각각의 방수

방근층에서 물성 변화가 다르게 나타남을 확인하였고, 

이는 현장 적용에 있어 시공 및 품질 관리를 명확히 할 

수 있는 평가 방법으로 제안이 가능함을 확인하였다.

본 연구의 결과를 바탕으로 향후 복합 방수방근층에 대한 

현장 시공 환경을 고려한 표준적 평가 방법 개발을 위한 후

속 연구가 필요하다.

요  약

도심지 환경 개선을 위한 인공지반녹화(옥상녹화 등)사업

의 확대 보급을 위해서는 옥상부 구조체의 장기적 안정성을 

보증할 수 있는 안전한 방수방근층을 구성하여야한다. 따라

서 인공지반 녹화용 방수방근층은 식물 뿌리의 침입으로부

터 안전해야 하며, 녹화부의 잔류수 및 침체수 등에 대해 장

기적으로 수밀해야 하며, 식물 성장에 필요한 비료 등의 화

학물질 및 기타의 화학성분에 장기적으로 안전해야 하며, 

시공 시에 발생하는 각종 공구류, 설비류, 가설물에 의해 손

상되지 않아야 하고, 식재 및 토심의 하중, 설비류의 하중에 

의해 손상되지 않는 종합적 성능이 요구된다. 

이에 본 연구에서는 옥상녹화 현장의 환경 조건을 대상으

로 방수방근층의 환경 성능 지표를 설정하였고, 이와 관련

한  방근성능, 수밀성능, 내움패임 저항성능, 충격저항성능, 

내화학성능을 방수방근층의 요구 성능으로 정하였으며, 그

와 관련한 평가 방법을 제시하고, 실무적인 검증 시험을 통

하여  복합 방수방근층의 성능 평가 시스템을 제안하였다.

키워드 : 인공지반녹화, 방수방근재료, 복합공법, 방근시험방법  

환경 성능 지표 
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