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Abstract

We constructed Seal type waterproofing with adhesive and swelling properties in the field of construction work

as yet. But we have many problems of seal type waterproofing with adhesive and swelling properties for 

construction. Because it has high viscosity, so wokers are too adhered for the work. So, we developed and applied

about the high temperature and spray equipments of piston type better than before. We able to be expect that 

cost reduction and increase construction ability by high temperature and spray equipments of piston type.
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1. 서  론2)

  지금까지 기존 방수공사 현장에서는 본드와 같이 달라붙는 

형태의 접착 경화형 타입의 재료인 우레탄, PVC, 아크릴 등의 

고분자 화합물로 조성되는 방수재를 주로 사용하고 있었으나, 

이러한 재료는 재질 자체로서의 내구성은 지니고 있지만, 콘크

리트의 구조체 움직임(거동)에 의한 균열 발생, 건조수축, 공기

투과성으로 인한 부풀음 발생 등의 문제점으로 인하여 점차 물

리적 손상을 초래하여 결국 방수성능을 조기에 상실하게 된다. 

  따라서 이러한 방수재료의 손상이나 부착력 저하를 근본적

으로 해결하기 위해 재료에 신장력을 높이면 들뜸의 문제가 

커지고, 반대로 들뜸의 문제를 해결하기 위해 부착강도를 높이

면 콘크리트의 움직임(균열거동)에 유연한 대응을 못하여 균열

이 발생되는 기술적 한계에 봉착한 상황에서 이에 대한 대안

으로 제시된 것이 바로 점착형의 유연한 방수재의 적용이다. 

접착개념은 액상에서 경화하여 단단하게 굳으면서 붙는 것이

지만 점착개념은 끈적끈적하게 달라붙으면서 굳지 않는 타입

이라 할 수 있으며, 방수재가 점착형일 경우 굳지 않기 때문에 

파단 및 손상에 대해 안정적이며, 콘크리트 거동에도 유연하게 

대응하여 들뜸이 생기지 않기 때문에 콘크리트에 물리적으로 
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접착하는 기존 재료와는 달리 재료적 절연층을 형성할 수 있

다. 따라서 기존 접착개념에서 탈피한 스프레이식 점착형 방수

재의 개발이 시급하다. 

  국내의 경우에도 고무를 이용해 유화시킨 후 뿜칠 시 유화된 

제품의 탈수를 촉진시켜 경화시키는 2액형 타입의 뿜칠 공법 

방수재도 있으나, 폐고무가 아닌 SB 공중합수지를 활용하며, 

방수 성능 측면에서도 방수층의 들뜸이 심하고, 유화처리에 의

해 섞여 있는 수유(水油)가 경화제에 첨가되면서 분리가 되어 

탈수현상에 의한 에어포켓이 발생하는 문제를 나타내고 있다.

  이에 본 연구에서는 지금까지 시공성에 크게 제약을 받아오

던 점착유연형 방수씰재의 단점을 개선한 피스톤 방식의 고온

고압 뿜칠장치를 개발 적용함으로써 넓은 면적에 대한 시공성 

개선으로 공사기간의 절감은 물론 균질한 방수층 형성 및 콘

크리트 거동에 대한 추종성이 우수하고, 기후 및 콘크리트 함

습에 영향을 받지 않고 시공 가능한 방수공법을 완성하고자 

한다. 또한 폐고무를 활용한 폐타이어 용융 액상 도막방수재를 

개발하여 이에 대한 성능평가를 실시함으로써 본 재료의 장비 

및 공법에 대한 각각의 적용에 있어서의 안정성 확보 여부를 

검토 하였다.

2. 방수 시공 기술 공법의 개요 및 목표

2.1 개  요

  뿜칠형 방수재 개발을 통해 콘크리트 구조물의 안정적 점착
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형 방수층을 형성하고, 기존 수작업에 의존한 시공방법에 비해 

2∼3배 정도의 시공성을 보유하여 공기 절감으로 인한 경제성

을  확보할 수 있고, 뿜칠 시 강한 압력으로 콘크리트 표면에 

점착되고, 입자가 미세하게 분사되어 콘크리트의 굴곡부위, 모

공, 단차부 등에도 안정적인 방수층을 형성할 수 있으며, 뿜칠 

방수재를 중탕장비에 투입하여 일정시간 녹인 후에 방수층을 

형성하고자 하는 콘크리트 바탕에 뿜어 조인트가 없는 일체화

된 방수층 시공 기술 개발이 가능하다. 또한 구조체에 피착되

어 있는 상태가 점착형이어서 구조체의 거동 시 점착형 재료

가 표면에서 미끄러지듯이 움직여 방수성능을 장기간 유지할 

수 있는 장점이 있다.

2.2 방수 시공 기술의 목표

2.2.1 스프레이형 장비 개발

(1) 시공장비의 소형화, 경량화 할 수 있는 방안을 도출 한다.

(2) 용융속도, 연속시공 등에 대한 시간을 체크하고 열량 및

공기량 등을 표준화 한다.

(3) 시공작업의 표준화 사항을 기초로 장비제작 및 보완한다.

(4) 뿜칠시 투입되는 공기공급장치에 별도의 Heating 장치

를 개발한다. (유동성 및 계절 시공성을 고려해 따뜻한 

공기로 뿜칠 하는 것이 필요함.)

(5) 중탕된 재료를 이송하는 호스와 뿜칠 하는 건에 대한 열

적 안정성 유지 필요가 있다.

표 1. 장비 개발 진행 단계

단  계 내  용

장비 설계 중탕시스템 및 뿜칠시스템 설계

장비 제작 중탕속도향상 및 뿜칠의 공기량 조절

장비 시험 현장적용 및 시공성 확인

제작 및 개선사항 소형화, 경량화, 경제성을 고려

2.2.2 방수 공법 개발

(1) 본 연구에서는 1액형 타입이면서 스프레이 시 점착유

연한 도막형 및 경질타입의 시트형으로 변환이 가능한 

스프레이 재료를 개발하고, 중탕장치와 압출식 펌핑 

장비를 일체화 시킨 Hot Melting Spray 장비를 이용

하여 지하구조물 합벽구간에 콘크리트 외벽체 타설전 

방수시공이 가능한 역타설용 복합방수시스템을 개발

하고자 한다.

(2) 지하구조물 합벽구간 및 기초콘크리트의 외방수를 위

한 시공환경상 어려움을 극복하기 위해서는 스프레이

식 시공방식, 습윤바탕용 점착형 재료, 콘크리트 타설

전 시공(이하 “역타설 공법”이라 함) 가능이라는 3가

지 기술적 선결조건을 모두 만족할 수 있는 신개념의 

방수공법의 개발이 절실하다.

(3) 연구에서 개발하고자 하는 방수공법은 상기와 같이 개

발된 스프레이 시공이 가능한 점착형 방수공법 형성기

술을 활용하여 외방수 시공이 근본적으로 어려운 지하 

합벽구간및 바닥부 매트콘크리트에 콘크리트 타설과 

동시에 완전밀착(점착)된 복합방수층을 구성할 수 있

는 응용기술개발단계의 실용화 시공기술의 개발이다.

2.2.3 방수 재료의 개발

(1) 폐고무의 열분해는 고온에서 이루어지고 있으며, 이는 

온도의 상승 및 유지하는 측면에서 생산적 경제성이 떨

어지고 생산시 위험성이 내재되어 있기 때문에 최소한

의 온도에서 폐고무의 용융이 이루어지도록 화학적, 물

리적 개발이 필요하다.

(2) 폐고무의 용융을 쉽게 하기 위해서는 폐고무 칩을 최대

한 작게 분쇄하여 동일 중량이 투입시 표면적을 넓혀 

생산적 시간을 단축시킬 수 있기 때문에 미세분쇄기술

에 대한 개선이 필요하다.

(3) 폐고무는 일반적으로 열을 가하면 타는 성질이 있는 열

경화성에 가까운 소재로서 이를 반복적으로 열을 가할 

시에도 재료적 성능이 떨어지지 않는 열가소성 소재로

의 변환이 필요하다.

표 2. 장비 개발 진행 과정

단  계 내  용

폐고무의 화학적

 용융
폐고무의 고온 용융 단계

폐고무의 물리적

 용융
폐고무의 분쇄 시험 단계

양산시스템 구축
폐고무의 저온 용융 및 생산성 재고 단

계

폐고무를 이용한

 방수재

품질 및 시공성 개선, 경제성 및 생산성 

향상단계

3. 공법의 적용 및 평가

3.1 피스톤 방식의 고온‧고압 뿜칠장비

(1) 본 스프레이공법에 사용되는 장비는 뿜칠 시공 시 방

수재의 용융온도를 약 200℃로 하여 구조물에 분사시

켜 방수층을 형성하는 공법으로 기존의 인력에 의해 

시공되는 방수공법에 비해 시공성 향상과 경제적인 파

급 효과 등이 기대되는 공법이다.

(2) 본 스프레이장비의 운전은 1차적으로 재료를 용융기 
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호퍼 내에 투입하여 약 200℃ 이상으로 재료를 용융

시킨다. 그 후 용융된 재료를 2차적으로 약 100∼

120kgf/㎠의 유압펌프 압력으로 스프레이호스로 이송

하여 최종적으로 스프레이 되는 시스템이다.

사진 1. 스프레이장비 시스템 현황(1)

사진 2. 스프레이장비 시스템 현황(2)

3.2 지하 구조물 합벽구간용 방수공법 적용

3.2.1 공법의 구성 개념

  본 연구에서 개발하고자 하는 방수공법은 상기와 같이 개

발된 스프레이 시공이 가능한 점착형 방수공법 형성기술을 

활용하여 외방수 시공이 근본적으로 어려운 지하 합벽구간 

및  바닥부 매트콘크리트에 콘크리트 타설과 동시에 완전밀

착(점착)된 복합방수층을 구성할 수 있는 응용기술개발단계

의 실용화 시공기술을 개발하였으며, 이를 통하여 기존 유도

배수나 인력시공에 의한 내방수 시스템으로 처리하던 합벽구

간을 100% 기계화 전환시공 및 이음부가 없는 균질한 복합

방수층 형성이 가능한 신개념의 역타설용 외방수공법을 개발

하였다. 시공순서는 그림 3과 같이 토류벽 또는 쇼크리트 타

설 후 바탕용 PE시트를 설치한 뒤 스프레이 시트방수재를 

시공한다. 그 위에 스프레이식 폐타이어 용융 액상 도막 방

수재를 시공하며, 보호용매쉬(두께유지 및 흐름성 개선용) 

설치한뒤 콘크리트 타설로 마무리를 한다.

3.2.2 역타설 외방수 공법 적용 특성

1) 지하 합벽구간의 외벽 부분의 콘크리트 타설과 동시

에 방수층이 구성될 수 있는 최상의 시공조건을 가진 

방수층을 구성 할 수 있다.

2) 이질재와의 복합성을 향상시키고 점성과 유연성으로 

진동, 충격에 의한 영향이 적은 방수층의 들뜸 및 손

상을 최소화시켜 방수층의 품질과 성능을 지속시킨다.

3) 스프레이 시공된 점착형의 도막재가 콘크리트 외벽을 

타설 및 외측의 토압에 의해 두께가 감소하거나 흐름

이 생기지 않는다.

4) 공장에서 안정적으로 생산된 재료가 현장에 도입되고 

동절기, 우기철 등에도 안정적인 시공이 가능하도록 

한다.

5) 1차 스프레이 점착도막재와 2차 스프레이 시트형이 

일체화 되어 방수층 및 보호층을 동시에 시공할 수 

있다.

▲기존 재료사용 개념 ▲역타설 외방수공법의 

시공개념

그림 1. 스프레이공법 구성 개념도

3.3 폐고무 용융 액상 방수재

3.3.1 개  요

  본 폐고무 용융 액상 방수재는 폐타이어+아스팔트+점착 부

여재+개질재+점도 조정재 등을 혼합하여 제조된 방수재로써 

스프레이장비의 가열 시스템에 의해 용융하여 스프레이 되는 

재료이며, 점착성 및 유연성 등이 우수한 도막 방수재이다. 

3.3.2 폐고무 용융 액상 방수재의 특성

  재료의 특징은 크게 방수성 및 시공성으로 크게 나눌 수 있다.

1) 방수성능 확보 

  본 폐고무 용융 액상 방수재는 스프레이장비의 고압을 이용

하여 콘크리트 구조체 바탕면에 안정적으로 고르게 도막층을 

형성하는 특징을 가지고 있다. 또한 재료 특유의 유연성과 점
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그림 2. 기존 방수공법에 대한 스프레이식 폐고무 용융 액상 

방수재의 대안

착성을 가지고 있어, 방수재의 유연한 성질로 인하여 온도변

화, 콘크리트와의 거동 및 충격에 대한 대응성이 우수하여 방

수층의 파단 및 들뜸을 최소화함에 따라 품질 및 내구성 향상

을 기대할 수 있다.

2) 시공성 확보

  작업원의 숙련도에 의해 시공성이 결정되는 기존 도막 방수

공법에 비해 본 재료는 스프레이장비를 이용하여 시공하기 때

문에 일정한 도막두께와 안정적인 시공을 할 수 있는 재료이

다. 또한 기존 시트류 방수재는 돌출부, 곡면과 같은 구조부에 

시공이 어려우나 본 방수재는 스프레이식이므로 시공조건에 

상관없이 시공이 가능하며, 재료에 점도 조정재를 첨가하여 수

직부나 천정부 시공 시 흘러내리지 않는 속경성 재료로써 재

료 경화 후에도 고온에 의한 흐름이 발생되지 않는다. 

재료적 측면

구조물 거동으로 

인한 방수층 파단

습윤환경하의 방수층 

부착 불량

부풀음에 의한 

방수층 파손

시공적 측면

공정의 복잡화 및

기술력 소비

숙련공 의존 시공

조인트 불량

3.3.3 개발 재료의 성능평가

1) 개  요

  국내의 지하환경에 원활한 기술지원을 위한 방수재료 및 공

법에 대한 적정 성능평가가 이루어지지 못한 상황에서 무분별

하게 사용됨에 따라 하자 발생율이 높고, 균열저항에 대한 성

능미비가 예상되고, 결국 방수 기능을 제대로 지속시키지 못하

는 상황에 이를 수 있다.

  이에 본 항에서는 표 1과 같이 폐타이어 용융 액상 도막 방

수재의 성능평가를 수행하였다.

표 3. 폐타이어 용융 액상 도막방수재

시험 항목 시험 목적

거동대응성능
바탕구조체 거동에 따른 균열부위에 
대한 재료의 균열거동 대응성 평가

내피로성능
온도변화에 의한 콘크리트면 균열의 
수축, 팽창에 대한 내후성을 평가

내화학성능 화학물질에 대한 저항성 평가

내투수성능 뿜칠 방수재의 치밀한 방수성과
투수 저항성을 평가

2) 성능 평가

① 구조물 거동대응성능 시험

  시험체는 KS F 2451에서 규정하는 모르타르를 사용하여 제

작한 것으로 하며, 시험체의 형태는 그림 5와 같이 지름 180

㎜, 높이 260㎜되는 원형으로 한다. 만능인장시험기에 원형 시

험체를 설치하여 거동폭 5㎜(허용오차 ± 0.2 이내), 거동속도 

5㎜/min로 설정하여 상온(20±3℃)에서 100회 거동, 저온

(-10±2℃)에서 100회 거동한다. 그 후 방수층의 찢김 여부를 

확인하기 위해 상온(20±3℃)에서 물을 채운 후 다시 100회 거

동하고, 물이 투수되는지를 관찰한다. 단, 시험체는 건조 바탕

면과 습윤바탕면으로 구분하고, 그 위에 방수층을 시공하는 것

으로 한다. 습윤 및 건조 시험체를 대상으로 방수층을 시공한 

거동시험체를 제 1 단계→제 2 단계→ 제 3단계의 과정을 진

행하면서 각 단계별로 누수유무를 확인하고, 누수가 확인된 시

험체는 시험을 중단한다.

사진 3. 거동대응성능 시험현황

  시험결과 총 300회의 거동과정에서 상온, 저온, 수중 모두누

수의 결과는 없는 것으로 나타났다.

② 내피로성능 시험

  본 시험은 두께 8㎜의 C.R.C 판(섬유강화판)을 나비 120㎜, 

길이 400㎜로 절단하고 그 뒷면을 중앙부에서 나비 방향으로 

깊이 약 4㎜ 정도 홈을 판 것을 사용한다. 완성된 시험판 위에 

점착시트를 시공한 후 온도 0℃ 및 20℃에서 0.5㎜∼2.5㎜의 

확대 축소를 5분에 1회의 비율로 500회 반복시킨 후 방수재의 

파단여부를 관찰한다.

재료 품질 확보→기존 공법

의 성능 증대

시공 품질 확보→기존공법

의 품질 개선

구조물의 안정성 및 내구성 

향상
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사진 4. 내피로 성능 시험 현황

  본 시험결과 사진 5와 같이 뿜칠 방수재의 찢김 현상 등이 

발생되지 않았으므로 현장적용 시 온도변화에 따른 수축‧팽창

이나 거동이나 균열 등에 대한 피로에 적절히 대응 할 것으로 

판단된다.

③ 내화학성능 시험

  본 시험은 KS F 4935에 의거하여 직경 ∅65㎜×10㎜의 샬

레에 실링재를 주입한 후 온도 (20±3)℃, 상대 습도 (65±5)%

의 시험실에서 3일간 정치한다. 각각 성형된 시험체는 황산

(2%), 염산(2%), 질산(2%) 용액 속에 7일간 침적시켜 중량변

화, 변색유무를 체크하고 그 상태를 확인한다.

  본 내화학성능 시험결과는 표 1과 같이 황산 -0.1 염산 

-0.1, 질산 -0.1로서 이는 KS F 4935 "누수보수용 주입형 실

링재”에서 규정하고 있는 -0.1%이내를 만족하는 것으로 나타

났다.

표 4. 폐타이어 용융 액상 도막방수재의 내화학성능 시험결과

시험 항목 품질 기준 결과

내

화

학

성

변색 

유무

황산(2%),20±2℃ 이상 없을 것 이상없음

염산(2%),20±2℃ 이상 없을 것 이상없음

질산(2%),20±2℃ 이상 없을 것 이상없음

중량 

변화율

(%)

황산(2%),20±2℃ -0.1 이하 -0.1

염산(2%),20±2℃ -0.1 이하 -0.1

질산(2%),20±2℃ -0.1 이하 -0.1

④ 내투수성능 시험

  시험체는 양생이 끝난 시험체 하부에 지름 3㎜ 구멍을 9개 

뚫고, 하부 투수시험편 위에 구멍이 뚫리지 않은 ∅100×30㎜
의 모르타르판(상부 투수 시험편)을 올려 놓을 수 있도록 

15×10㎜의 강재 간격재를 에폭시 수지 접착제를 사용하여 3개

소에 설치한다.

  온도 20±2℃의 대기중에서 투수 시험편에 실링재를 주입하

여 24시간 후 KS F 4919에서 규정하는 투수 시험장치를 이용

한 시험을 할 수 있도록 수조를 씌워 0.3N/㎟의 수압을 1시간 

동안 가한 후 투수 시험을 하여 재료에 대한 투수 유무를 확인

한다.

사진 5. 내화학성능 시험 현황

▲투수저항시험용 시험편 ▲투수시험 후 (1시간 경과)

사진 6. 내투수성능 시험

  본 투수저항성능 시험결과 3 시험체 모두 투수가 되지 않았다.

4. 결  론

 본 연구의 과정을 통하여 얻은 결론은 다음과 같다.

(1) 지금까지 본 연구에서는 지하구조물 합벽구간 및 기초

콘크리트의 외방수를 위한 시공환경상 어려움을 극복하

고 시공성에 제약을 받아오던 점착 유연형 방수 씰재를 

고온(약200℃) 고압(약 100~120㎏f/㎠) 뿜칠형 장치를 

개발하여 현장 적용함으로써 넓은 면적에 대한 시공성 

개선으로 공사기간 단축은 물론 균질한 방수층 형성으

로 장기적인 내구성을 확보할 수 있는 기술적 기반을 

마련할 수 있을 것으로 판단된다.

(2) 방수 시공방법에 있어서 반응경화형 타입의 2액형 스프

레이 공법이 주류였다면, 품질의 안정성, 제품의 보관성, 

시공의 편리성 등이 가능한 1액형 방수재를 이용한 스

프레이 공법으로 발상전환 및 기술개발이 가능할 것으

로 보인다.

(3) 뿜칠형 방수공법의 적용을 위해 고안된 폐타이어 용융 

액상 도막방수재의 성능평가 결과 구조물 거동대응성

능, 내피로성능, 내화학성능, 내투수성능을 갖고 있으므

로 시공상에 있어 적절한 방수기능을 갖고 있다고 판단

된다.
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