
1. 서 론

Kwon et al.(2006)의 내용에 따르면 콘크리트는 난투수성재료

이지만 수화반응에 의한 물의 증발과 건조에 따른 공극, 양생에 

따라 건조수축에 의한 균열발생, 외부환경(진동, 침하, 온도수축팽

창)에 따른 균열발생 등으로 인해 누수경로가 발생하여 방수를 실

시하지만, 콘크리트 구조체의 일반적인 기대수명과 비교하면 방수

대책의 발휘수명이 대체로 짧아 구조체 사용기간 중에 반드시 누

수가 발생하게 된다.

특히 지하구조물의 경우에는 누수발생 시 현실적으로 방수재를 

재시공할 수가 없으므로 누수보수를 시행하고 있으며 시공방법에 

따라 그라우팅공법, 표면처리공법으로 크게 나눌 수 있다. 그라우

팅 공법에 사용되는 재료들은 우레탄계열, 에폭시계열, 아크릴계

열, 아스팔트계열이 있으며, 시공방법으로는 누수균열 및 조인트

의 틈새에 주입하여 보수하는 방법과 방수층이 있는 지하구조물 

배면까지 천공하여 기존 방수층 부위에 주입하는 방식이 있다. 이

중 배면 주입공법에 주로 사용되는 아스팔트 계열의 보수재는 KS 

F 4935(2013 : 점착 유연형 고무 아스팔트계 누수보수용 주입형 

실링재)의 규격으로 제정되어 있다.

Kim et al.(2016)의 내용에 따르면 아스팔트 계열의 점착 유연형 

방수씰재는 1액형 제품으로서 점도가 2,000,000cPs 이상 되는 제

품(건축공사 표준시방서의 점착형 재료의 점도기준)을 기준으로 

사용하고 있으며, 재료의 비고화 특성상 콘크리트 구조물의 배면

에 주입하는 방식으로 현장에 적용되고 있다.

1액형 비고화제품들은 기본적으로 점도가 높기 때문에 Fig. 1과 

같이 스크류 방식의 강제주입식 장비를 통해 콘크리트 배면에 주입

을 하고 있다. 하지만 보수재료의 점도가 높으면 재료적 응집성 및 

수밀성이 향상되고 지하수압 및 지하수 유실에 대한 저항성이 높아
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져 누수보수 효과는 상승하지만, 주입식 장비에 부하가 걸리고 장비

의 마모도가 심해져 고장 및 유지보수비용이 많이 발생하고, 점착성

이 떨어지며, 주입에 오랜 시간이 걸려 공사기간의 증가로 이어진다.

(a) Injector (b) 1 Component injector

(c) 2 Component injection (d) Rotor-state pump

Fig. 1. Injection equipment of respective material types

이에 시공성 및 주입성을 원활하게 하기 위해 보수재료의 점도가 

낮은 제품을 사용하면 응집력이 부족하여 Fig. 2와 같이 아스팔트의 

유분이 분리되어 흘러내리거나, 지하수의 흐름에 의해서 유실 등이 

발생할 수 있다. 또한 지하구조물이 고수압 조건에 노출되면 콘크리

트 균열로 재료 유출이 발생하여 누수균열과 배면에 형성된 보수층

의 공동이 생겨 누수보수효과가 낮아지는 단점도 가지고 있다. 이에 

1액형 점착 실링재는 적절한 점도의 범위를 찾는 것이 중요하다.

(a) Low viscosity sealant leakage (b) Oil leakage

Fig. 2. Low viscosity sealant and oil leakage

특히 비고화제품이 가지는 고수압 조건에서의 재료 밀림, 온도

환경에 따른 주입성 저하, 손상된 방수층의 사이의 주입의 어려움 

등 재료적, 시공적 문제점을 보완할 수 있는 개념이 필요하여 새로

운 시공조건 및 점착형 실링재의 단점을 보완할 수 있는 점착 실링 

보수재에 대한 연구가 필요하다.

2. 2액형 타입의 점착형 실링재

1액형 타입의 점착 유연형 보수재는 아스팔트, 프로세스 오일, 

고무, 무기질 필러, 점착제 등을 첨가하여 온도 약 150°에서 혼합 

용융하여 제품을 생성하게 된다. 고무는 열가소성 계열로 일정 온

도에 의해 용융되어 아스팔트와 혼합됨으로써 아스팔트를 저온에

서 깨짐, 점착성 향상, 비고화상태 유지 상태로 개량화 시키게 되

며, 유기성분임에도 불구하고 습윤면에서 접착을 이룰 수 있는 효

과를 가진다. 하지만 서론에서 살펴보았듯이 점도에 의한 시공성, 

접착성 등의 저하가 발생하고, 재료의 유출 현상에 의한 보수 효과

가 떨어진다.

2.1 재료적 개요

2액형 타입 점착 유연형 보수재의 주제는 1액형 재료와 유사한 

아스팔트, 프로세스 오일, 점착제 등으로 구성되어 있으며 증점제

와의 반응을 위한 결합제가 별도로 첨가되며, 다른 재료는 주제의 

점도를 상승시키는 증점제 역할을 하는 제품으로 조성된다.

결합제는 고분자 응집제로서 증점제와 혼합 시 제품을 응집시

켜 점도를 상승시키는 역할을 하며 증점제의 양에 따라 응집효과

가 높아져 점도를 상승시킨다. 시공 시에는 저점도 상태에서 반응

이 시작되어 주입 후에는 고점도화 되는 특성이 있다. 증점제는 

라텍스 계열의 제품으로서 고형분이 50% 이상되는 액상의 재료이

다. 점도측정 장비는 브룩필드 DV3TRVTJ0 타입으로 최대 측정점

도는 40,000,000cPs 인 장비를 활용하여 측정하였으며, 주제와 

증점제의 점도는 Table 1과 같다.

Table 1. Main component and mix agent viscosity

(20℃ condition)

(a) Main component viscosity (b) Mix agent viscosity

100,000cPs 

(Spindle No.5, 3rpm)

250cPs 

(Spindle No.2, 50rpm)
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또한 현장 주입 시공이 가능한 타입으로 조성되어야 하므로 현

장 시공환경을 가정하여 막대믹서를 통해 제품을 혼합 토출한 후

에 1시간 지난 다음 점도를 체크하여 확인하였다. 점도측정 장비는 

브룩필드 DV3TRVTJ0 타입으로 최대 측정점도는 40,000,000cPs

이다.

2.2. 2액형 제품의 사용성

2액형 제품의 경우를 사용함에 있어서 혼합시기에 따라 구별할 

수 있는데 가사시간이 확보된 제품인 경우에는 제품을 혼합한 후

에 사용하는 방식과 반응이 빠른 경우에는 구조물에 적용 시 바로 

혼합하여 사용하게 된다. 누수보수재 용도로 사용하게 위해서는 

반응이 빠르고 주입을 하면서 혼합되는 방식을 취해야 하며, 이를 

위해 막대믹서(static mixer)를 활용한 방식으로 주입을 하며, 막대

믹서의 혼합원리는 Fig. 3과 같다.

Even mixture A, B component

Output direction

Fig. 3. Static mixer principle

혼합원리는 흐름의 분할, 흐름방향의 뒤바뀜, 흐름의 전환으로 

나눌 수 있으며, 흐름의 분할은 유체가 Element 1개를 통과할 때마

다 2등분 되며 분할 수가 많을수록 2n 만큼 기하급수적으로 분할되

게 되며, 20 Element를 통과하는 경우에는 약 100만 등분으로 분

할된다. 예를 들어, Fig. 3의 아래 그림을 보면, 8개의 Element를 

통과하는 유체는 256개로 분할된다. 흐름의 방향의 뒤바뀜은 

Element가 좌방향, 우방향으로 교차배열 되어 있으므로 진행 중의 

유체는 안팎으로 뒤바뀜 작용을 하게 된다. 흐름의 전환은 

Element면을 타고 지나는 유체는 관의 중심부에서 관의 내측면으

로, 내측면에서 다시 중심부로 이동하는 작용을 되풀이한다.

상기와 같은 원리로 2가지의 점도가 다른 유체가 혼합이 되면서 

누수되는 부위에 주입을 하게 된다.

2.3 2액형 제품의 점도 시험

2액형 타입의 제품 점도는 주제가 약 100,000cPs이며 증점제

가 250cPs 로서 주제와 증점제를 일정 비율로 혼합하여 증점되는 

효과 및 점도의 범위를 살펴보면 Table 2와 같다.

혼합할 때는 Element가 18개인 막대믹서를 사용하였으며 주입

은 강제식 주입 방식인 cartridge 타입을 사용하였다.

Table 2. Viscosity change based on ratio change of component 

mixture

(a) Main: agent(mix ratio) (b) Viscosity(measure condition)

10 : 1(10.0%)
1,100,000cPs

(Spindle No.7, 3rpm)

8 : 1(12.5%)
3,452,000cPs

(Spindle No.7, 1rpm)

6 : 1(16.6%)
28,600,000cPs

(Spindle No.7, 0.1rpm)

4 : 1(25.0%)
Non-measurable

(More than 40,000,000cPs)

혼합한 점도를 확인한 결과 Fig. 4와 같이 증점제의 비율이 

10:1(10%)에서는 건축표준 시방서에서 제시하고 있는 2,000,000cPs

를 만족하지 못하지만, 8:1(12.5%)를 넘어서면서 제품의 점도가 급

격히 상승하는 것을 확인할 수 있었다. 이는 주제 속에 있는 결합제

가 증점제를 만나면서 Fig. 5의 (b)와 같은 형상으로 고상화되는 

것을 확인할 수 있었으며, 이 기준을 토대로 하여 8:1(12.5%)부터 

KS F 4935의 성능평가를 하여 2액형 점착 실링재의 현장적용성을 

파악하고자 한다.

Fig. 4. Viscosity change curve
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(a) Viscosity testing (b) Sealant condition

Fig. 5. Viscosity testing and sealant condition

3. 2액형 타입의 점착형 실링재의 성능평가

KS F 4935(2013)는 콘크리트 지하구조물, 건축물 등의 지붕, 

외벽, 바닥 등에서 누수가 발생한 균열 및 접합부 조인트의 보수를 

목적으로 기존 방수층의 계면 혹은 균열 및 조인트의 틈새에 주입

하여 방수층을 재형성하는 점착 유연형 고무 아스팔트계 누수보수

용 주입형 실링재에 대한 규격이다.

총 평가 항목은 투수저항성능, 습윤면 부착성능, 구조물 거동 

대응성능, 유실저항성능, 내화학성능, 온도의존성능의 6개의 항목

으로 되어 있다. KS에서는 6가지의 항목이 만족되어야 하는 것이 

1단계이지만 누수보수는 건설 현장의 각종 환경에 따라 요구되는 

정도가 다를 수 있음을 고려하여 각 시험의 중요도에 따라 차별을 

두어 평가할 수도 있다. 이는 누수환경 및 보수 후 내구성 유지 

측면을 고려하여 결함 정도에 따른 성능구분을 할 수 있으며 이는 

Table 3과 같다.

Table 3. Performance based on various defects

Item
Degree of faulty performance

Light Normal Critical

Permeability ●

Wet surface adhesion ●

Behavior resistance ●

Washout resistance ●

Chemical resistance ●

Thermal resistance ●

Workability ●

Feasibility for maintenance ●

특히 투수 저항성, 구조물 거동대응성, 유실저항성 등의 시험항

목은 점착형 실링재가 반드시 갖추어야 하 기본성능으로서 3가지 

시험항목 중 1가지 시험항목이라도 만족하지 못하면 실링재로서의 

성능 발휘를 기대할 수 없음을 의미하므로 치명적 결함으로 규정

하고 있다.

또한 습윤면 부착성능, 내화학성능, 유지관리 용이성 등의 시험

항목은 주로 실링재의 내구성과 유지관리 편의성 등을 평가하는 

시험으로 실링재의 성능을 규정하는 중요도면에서 치명적 결함 시

험항목에 비해 떨어지지만, 경년변화에 따른 실링재의 성능 유지 

차원에서 중요한 부분을 차지하기 때문에 중결함으로 분류할 수 

있다.

상기의 규격에 따라 시험체를 조성함에 있어서 2액형의 비율별

로 평가를 진행하여야 하며 이를 위해 cartridge 타입의 용기를 

이용하여 시험체를 구성한다. Fig. 6은 시험체를 조성하기 위한 

cartridge 타입의 구성품이다.

(a) Injector machine (b) 2 Component cartridge

Fig. 6. Mix-injector for specimen assembly

3.1 투수저항성능 시험

2액형 제품을 비율별로 점도를 측정한 결과 주제와 증점제의 

혼합비율이 8:1(12.5%)에서부터 건축표준시방서를 만족하는 점도

가 나타나므로 투수저항성능 평가를 8:1, 6:1, 4:1의 비율로 혼합하

여 평가를 하였다. 모든 시험체는 Fig. 7과 같이 cartridge 타입의 

혼합기와 막대믹서를 이용하여 수중에서 주입을 한 다음 수중에서 

24시간 정치 후 꺼낸 다음에 물기를 제거한 후에 평가한다.

(a) 2 Component cartridge assem-

bly
(b) Injection

Fig. 7. Permeability test specimen assembly
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투수 수압 시험기준은 0.3N/mm2의 수압으로 1시간 동안 가한 

후 투수유무를 확인하는 것이며, 투수 시험 결과 Fig. 8 (a)와 같이 

8:1(12.5%)비율에서는 실링재가 수압을 걸고 5분이 지나 수압에 

의해 밀려나는 것을 확인할 수 있었다. 실링재가 밀려나기 전에는 

누수현상은 없었으나, 실링재가 수압에 밀려나면서 주입공간의 공

극이 생기고 물이 침투하여 누수가 발생하는 것으로 파악된다.

또한 Fig. 8 (b)와 같이 6:1(16.6%)에서는 투수가 되지는 않았지

만 일정부분이 밀려나오는 것을 확인할 수 있고 밀려나오는 정도

가 8:1에 비해 적게 나타났으며 이는 점도차이가 8:1에 비해 약 8배 

가깝게 상승하여 나타나는 현상이다.

이에 따라 4:1의 비율시험은 6:1에 비해서 더 점도가 높은 제품

이기 때문에 투수시험을 진행하지 않았으며, 치명적 결함인 투수

저항성능 시험을 통과한 6:1(16.6%)를 대상으로 하여 KS 규격 성능

시험을 진행하였다.

(a) 8:1(12.5%) Ratio leakage (b) 6:1(16.6%) Ratio no leakage

Fig. 8. Permeability testing results

3.2 습윤면 부착성능 시험

지하 콘크리트 구조물의 누수 부위에 적용되는 되는 누수 보수

재는 습윤상태 혹은 수중상태의 환경에 있으므로 누수 보수재의 

습윤면 부착성능에 따라서 재 누수 현상이 발생될 수 있다.

이에 따른 습윤면 부착 성능 평가를 실시하여 구조물의 안정성 

및 경제적인 손실을 방지하고 보다 효과적인 보수 성능을 확보하

기 위해 Fig. 9와 같이 습윤면 부착 성능 평가를 실시하였다.

시험재료는 6:1(16.6%)의 혼합비를 사용하였고, 시험기준은 60

초 이상 시험체가 실링재에 붙어 있는 조건이다. 시험결과 3개의 

습윤면 시험체가 모두 탈락하지 않았다.

이는 본 2액형 실링재가 수중조건 즉 누수가 발생하여 구조물이 

젖어 있는 환경에서도 구조물 부착이 가능한 것을 확인한 것이다.

(a) Injection (b) During the test

Fig. 9. Wet surface adhesion testing

3.3 구조물 거동 대응 성능 시험

지하 콘크리트 구조물은 지상구조물에 비해 열적 거동이 적은

편이나 철도 구조물, 교량 상판, 발전소, 지하철, 지하차도 등과 

같이 진동 및 거동의 영향을 많이 받는 구조물에서는 실링재의 파

손이 우려되며, 상시적, 반복적으로 영향을 주기 때문에 누수보수

재의 매우 중요한 성능이다.

또한 지하구조물은 부등침하나 주변 토사의 거동에 의한 영향

을 지속적으로 받고 있기 때문에 실링재는 만일에 발생할 수 있는 

각종 이음부의 수축·팽창시 방수층이 파괴되거나 찢어지는 현상

이 발생되지 않고 유연하게 대응할 수 있는 성능을 유지함으로써 

누수보수재의 역할을 수행할 수 있다.

거동 대응 시험은 Fig. 10과 같이  실링재가 접착되어 있는 거동

봉을 0.5 ~ 5mm폭으로 1분에 1회의 비율로 600회 반복시킨 후  

0.1N/mm2의 수압으로 1시간동안 투수시험을 하여 누수유무 확인

을 통해 재료의 균열 및 들뜸 등의 발생 유무를 확인한다.

(a) During the movement test (b) Permeability testing

Fig. 10. Substrate movement resistance testing

거동 시에는 재료의 점착성 및 유연성 때문에 거동 봉에 점착되

어 있던 실링재가 상하로 동적 거동이 일어났지만 재료적 균열 및 

탈락은 보이지 않았으며, 거동 후 투수시험 결과 누수되지 않음을 

확인하였다. 투수저항시험에 비해 투수압이 낮아 재료의 밀림현상

은 발생하지 않았지만, 하부에 돌출부가 관찰되었다.
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3.4 수중 유실 저항 시험

2액형 실링재가 주입 과정에서는 좀 끈적한 액상형태이지만, 

막대믹서를 통해 2개의 재료가 만나 반응하면 재료의 점도가 크게 

증가하는 특징을 가지고 있으나, 누수환경에서는 상승한 점도가 

지하수에 의해 유실되거나 용해되지 않고 두께를 확보할 수 있어

야 한다.

특히 지하수는 유속이 발생하여 재료를 침식할 수도 있기 때문

에 본 시험에서는 재료의 유실, 침식 등을 확인하기 위하여 Fig. 

11, 12와 같이 유속을 0.2m/s로 48시간 흘려주어 재료의 질량 변화

율이 –0.1% 이내로 측정되면 유실저항성능이 있는 것으로 판단한다.

Pump

Direction

Direction

Fig. 11. Washout resistance test concept

(a) During the washout test (b) Test completion

Fig. 12. Washout resistance testing

유실저항성능 시험결과 전체적으로 시험 후의 질량이 +0.01 ~ 

+0.08%사이의 값을 가지며 평균적으로 +0.04% 늘어났으며 총 

6개의 시험체가 모두 질량이 감소하지 않은 것에 의미가 있다. 이

는 유속에 의해 실링재가 유실되거나 침식되지 않았다는 것을 의

미하며 중량이 늘어난 것은 재료에 첨가된 소정의 무기분체가 물

을 흡수한 것으로 판단되며 유실저항성능 시험이 완료 후 시험수

에서도 실링재의 부유물은 확인되지 않았다.

중량이 늘어나는 대표적인 경우는 벤토나이트를 함유한 1액형 

점착 실링재로서 벤토나이트가 물을 흡수하여 팽창하는 성질을 가

지고 있다. 하지만 팽창하는 경우에 중량이 증가하기도 하지만 팽

창된 겔상의 재료는 응집력이 떨어져 유실의 위험이 높아지기도 

한다. 이에 KS 규격 해설에서는 중량변화가 성능저하를 의미하는 

것은 아니라고 명시되어 있는 것이다. 유실저항성능 시험결과 값

은 Table 4와 같다.

Table 4. Washout resistance testing results

No.

Before

mass

(g)

After

mass

(g)

Mass 

change

(g)

Mass 

change

(%)

Avg.

change 

(%)

KS F 4935

(standard)

① 247.33 247.52 0.19 0.08

+0.04
Within  

-0.1%

② 240.94 241.04 0.10 0.04

③ 243.36 243.46 0.10 0.04

④ 242.27 242.29 0.02 0.01

⑤ 254.79 254.90 0.11 0.04

⑥ 239.64 239.75 0.11 0.04

3.5 내화학 성능 시험

실링재는 지하구조물에 적용됨에 따라 토양과 접하고 있으며 

주변의 토양과 지하수에 혼입되어 있는 화학물질, 외부로부터 유

입되는 산, 알칼리, 염수등의 화학물질과 콘크리트 내부로부터 용

출되는 수산화칼슘 등에 의해서 화학적 침식을 받는다.

특히 공장지대와 해안근처에서는 화학적 침식이 높아질 수 있

으며, 모든 화학성분에 대해 대응하는 것은 방식재가 아닌 이상 

어렵기 때문에 대표적인 산, 알카리, 염수에 대해서는 화학적 안정

성을 가지고 있어야 누수보수재로서의 성능을 발휘할 수 있다.

(a) During the test (b) Test completion

Fig. 13. Chemical resistance testing

내화학성능 시험은 Fig. 13과 같이 실링재료를 화학적 침식을 

받지 않는 유리샬레에 담고 산(염산, 황산, 질산) 2% 수용액, 수산

화나트륨의 0.1% 수용액에 속에 수산화칼슘 1급품을 포화시킨 알

칼리 시험, 염화나트륨의 10% 수용액 속에 각각 168시간 동안 침지

시킨 후 질량변화율을 통해 내화학성능을 평가한다.

산에 대한 내화학평가 결과 황산에서의 질량변화율이 평균 

+0.16%로 가장 크게 질량이 증가하였고, 염산은 평균 +0.15% 늘

어났으며, 질산은 평균 +0.06% 늘어난 것으로 확인되었다. 산에 

의해 침식을 당하지 않고 중량이 늘어난 것은 담수시간이 168시간

으로 길고 이에 따라 재료에 들어 있는 무기물 분체가 흡수할 수 

있는 시간이 늘어난 결과이다. 수산화나트륨을 통한 알카리 시험
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에서는 중량이 평균 +0.09% 늘어났으며, 염화나트륨에서는 중량

이 평균 +0.11% 늘어난 것으로 확인되었다.

전체적인 내화학성 평가 결과 산, 알카리, 염수에 대한 질량 변화

가 늘어난 것으로 확인되었고 규격시험 기준인 –0.1%이내인 조건

을 만족하고 있다. 내화학성 성능 시험 결과값은 Table 5와 같다.

Table 5. Chemical resistance test results

Item

After

mass

(g)

Before

mass

(g)

Mass 

change

(g)

Mass 

change

(%)

Avg.

change 

(%)

KS F 

4935

(standard)

A

c

i

d

H2SO4

21.54 21.58 0.04 0.19

+0.16

Within

- 0.1%

17.41 17.44 0.03 0.17

16.84 16.86 0.02 0.12

HCL

15.39 15.41 0.02 0.13

+0.1516.84 16.86 0.02 0.12

15.42 15.45 0.03 0.19

HNO3

16.52 16.53 0.01 0.06

+0.0617.54 17.55 0.01 0.06

18.21 18.22 0.01 0.05

NaOH

19.54 19.56 0.02 0.10

+0.0919.25 19.26 0.01 0.05

17.84 17.86 0.02 0.11

NaCl

15.25 15.27 0.02 0.13

+0.1120.51 20.53 0.02 0.10

20.17 20.19 0.02 0.10

3.6 온도 의존 성능 시험

고온 및 저온의 온도 변화에 따라 수축 팽창을 반복하게 되고 

이러한 반복운동에 따른 피로에 의해 재료가 열화될 수 있으며, 

이에 따른 재료의 내구성이 확보되어야 한다. 하지만 지상에 비해 

지하환경은 온도변화의 편차가 크지 않지만 재료적 성향 및 열화

도를 측정하는 것은 재료의 물성을 파악하는데 도움이 되며 이에 

따라 온도의존성능을 경결함으로 분류하게 된 것이다.

시험은 Fig. 14와 같이 저온(-20±1℃), 고온(60±1℃)의 온도조

절이 가능한 챔버에 넣고 20사이클을 돌린 후 상온에서 1시간 정치 

후 투수시험을 통해 누수유무를 확인하는 것이다. 1사이클이란 2

0℃에서 60℃로 올리는 데 1시간, 60℃에서 10시간 유지, 60℃에

서 –20℃로 내리는데 2시간, -20℃에서 20℃로 올리는데 1시간 

정치시킨 것으로 한다.

(a) During the thermal resistance 

test
(b) Permeability testing

Fig. 14. Thermal resistance testing

재료 열화 후 투수시험결과 투수는 되지 않았지만, Fig. 15와 

같이 수압에 의해 재료가 밀려나오는 것은 투수시험과 동일하게 

나타났으며, 이는 고온에서는 재료가 묽어지고, 저온에서는 재료

가 단단해지는 조건이 반복되어도 재료의 점도는 크게 변화없는 

것으로 파악된다.

(a) Permeability test checking (b) Come out a little

Fig. 15. Permeability testing results

4. 결 론

본 연구에서는 1액형 점착 유연한 실링재료에 대한 시공성 및 

적용성 부분에 대한 단점을 보완할 수 있는 대안으로서 2액형 점착 

유연한 실링재의 개발을 시도하였다. 2액형 점착 유연한 실링재의 

비율별 혼합을 통해 점도를 파악하고, 수압에 밀리지 않는 적정 

비율을 찾은 다음 KS 규격 실험을 진행하였고, 본 연구의 범위 

내에서는 다음과 결론을 얻었다.

1. 건축 표준 시방서에 따른 주제와 증점제의 적정 혼합비율은 

8:1(12.5%)이지만, KS F 4935에서 제시한 투수저항성능시험 기

준인 0.3N/mm2의 수압에 대해서는 재료의 유출로 인해 누수가 

되는 것을 확인하였고, 수압 대응성을 확인하기 위해 6:1(16.6%)

의 혼합비율로 재평가한 결과 재료가 부분적으로 밀리기는 하

였지만 규격시험 조건은 만족하는 것으로 나타났다.

2. 투수저항시험을 통과한 6:1(16.6%)의 혼합비율을 가진 2액형 
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점착 실링재를 가지고 KS F 4935 규격시험을 진행한 결과 모든 

항목에 대해 기준을 만족하는 것으로 확인되었다. 특히 유실저

항성능 및 내화학성능 시험에서는 재료의 질량변화율이 증가하

는 것을 확인할 수 있었으며, 이는 소량 첨가된 무기분체의 흡

수율 때문인 것으로 파악된다.

3. KS 규격시험을 하기 위해 시험체를 조성할 때 18개의 Element

가 있는 막대믹서를 사용하였는데 주제와 증점제의 점도 차이

가 크다 보니 강제 주입할 때 점도가 낮은 증점제의 유실이 생기

는 것을 확인하였다. 이를 누수보수 현장에 적용하기 위해서는 

막대믹서를 포함한 주입파이프, 점도의 차이에 의한 정량 혼합 

및 정량이송이 가능한 주입장비가 별도로 필요하다.

4. KS 규격 시험항목에는 없지만 누수보수공법의 특성상 시공환

경이 매우 열악하고 다양하기 때문에 해설서에서 제시하고 있

는 시공성능 및 유지관리 용이성은 매우 중요하다. 본 연구를 

기초로 하여 현장에 적용하면서 주제 및 증점제의 개선 및 비율

에 대한 검토가 필요하다.
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2액형 점착 실링재의 누수보수재 평가에 관한 연구

본 연구에서는 지하 콘크리트 구조물에 누수 발생 시 콘크리트 배면에 주입하여 보수를 시행하는 1액형 점착 실링재에 대해 

알아보고 새로운 콘크리트 배면 주입재인 2액형 점착 실링재에 대한 평가를 진행하였다. 2액형 점착 실링재는 아스팔트 계열의 

주제와 라텍스 계열의 증점제로 구성된 실링재이며, 주제와 증점제의 배합비에 따라 실링재의 점도편차가 크게 나타났다. 이에 

주제와 증점제의 배합비를 투수시험을 통해 확인한 결과 주입성, 경제성, 성능을 고려하여 적정배합비를 6:1로 정하고 KS F 

4935 평가를 진행하였다. 2액형 점착 실링재는 static mixer를 활용한 카트리지 타입의 용기를 이용하여 주입이 가능하고 KS 

F 4935 시험방법에 따라 평가를 진행한 결과 KS 기준을 만족하였다.




