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1. 연구의 목적

1번

2번

3번

4번

표준 시공

콘크리트
충전불량

균열유도

방수키
누락

RC 벽식 아파트 층 접합부 누수시험 수행

PC 벽식 아파트 층 접합부 누수시험 수행

누수
취약부

누수
취약부

Half Slab

PC Girder

Topping Con’c

PC
Wall

바탕 Mortar + 자기질 타일 누수
취약부

누수
예상 경로

PC 아파트 접합부 상세 검토

PC 접합부 마감재 선정 시험 실시

 PC 공동주택의누수제어기술 개발을목표로 PC 공동주택의접합부누수저감상세 및 지침을개발하고자함

 접합부누수방지를위해 적합한시공상세와방수재를검증함
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2. PC 구조체 조인트 수밀성 평가

Type A Type B Type C Type A Type B

담수 테스트 살수 테스트

누수발생 누수발생 누수되지 않음 누수되지 않음누수되지 않음

PC 구조체 수밀성 평가

 담수테스트에서는 Type B를제외한시험체에서모두 누수발생함

 살수테스트에서는모두 누수 발생하지않음
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3. PC 구조체 조인트 방수재 선정평가 – 1) 지상부

시험체 비중 경도 최대인장응력 최대신율

제품A

(실리콘)
1.28±0.1 25~35

1.0~1.4 N/㎟
(ASTM D412)

400~500 %

(ASTM D412)

제품B

(실리콘)
1.35±0.1 55~5

3.0 N/㎟
(ASTM D412)

300%

(ASTM D412)

제품C

(변성실리콘)
1.47±0.1 55

2.7 N/㎟
(ASTM D412)

350%

(ASTM D412)

제품D

(실란트)
2액형, 기계시공 55±10 5.5±1 N/㎟ 450±100 %

제품E

(우레탄)
1.25 24

~0.35 N/㎟
(23℃ 100% 인장시)

~0.50 N/㎟
(23℃ 100% 인장시)

700 %

(ISO 37)

제품F

(실리콘)
1.31±0.1 19

1.3 N/㎟
(ASTM D412)

800 %

(ASTM D412)

제품G

(실란트)
정보없음 정보없음 정보없음 정보없음

제품H

(시트)
2 N/㎟ 400 % 100 N -30 ~ 60 ℃

지상부 PC 구조체 조인트 방수재 평가

1) 평가 대상 시료의 물리적 성능표
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3. PC 구조체 조인트 방수재 선정평가 – 1) 지상부

2) 내구성 검증 시험방법

촉진 내후성 평가 (KS F 2274 준용)

온냉 반복 처리 (KS F 4716 준용)

내피로 평가 ( KS F 3211 준용) 촉진 내후성 평가 (KS F 4925 준용)

지상부 PC 구조체 조인트 방수재 평가
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3. PC 구조체 조인트 방수재 선정평가 – 1) 지상부

시험체
촉진 내후성 처리

무처리 열화 처리 후 결과

제품A

(실리콘)
변색발생

제품B

(실리콘)
이상없음

제품C

(변성
실리콘)

이상없음

제품D

(실란트)
균열 발생

제품E

(우레탄)
변색발생

제품F

(실리콘)
이상없음

제품G

(실란트)
이상없음

제품H

(시트)
이상없음

시험체
온냉 반복 처리

무처리 열화 처리 후 결과

제품A

(실리콘)
이상없음

제품B

(실리콘)
이상없음

제품C

(변성
실리콘)

이상없음

제품D

(실란트)
이상없음

제품E

(우레탄)
이상없음

제품F

(실리콘)
이상없음

제품G

(실란트)
이상없음

제품H

(시트)

수축 및

변형발생

지상부 PC 구조체 조인트 방수재 평가

3) 평가결과 – (1) 환경적 열화 처리 후
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3. PC 구조체 조인트 방수재 선정평가 – 1) 지상부

시험체
1차 내피로 성능 평가 2차 내투수 성능 평가

무처리 촉진 노출 처리 후 온냉 반복 처리 후 무처리 촉진 노출 처리 후 온냉 반복 처리 후

제품A

(실리콘)

제품B

(실리콘)

제품C

(변성
실리콘)

제품D

(실란트)

제품E

(우레탄)

제품F

(실리콘)

제품G

(실란트)

제품H

(시트)

내피로 성능에서 시공 면이 탈락한 시험체는 평가에서 제외

내피로 및 내투수 성능 모두 이상이 없는 시험체

지상부 PC 구조체 조인트 방수재 평가

3) 평가결과 – (2) 물리적 열화 처리 후

시공 면 탈락

균열 및 시공 면 탈락

시공 면 탈락

균열 발생

균열 및 시공 면 탈락

시공 면 탈락

시공 면 탈락

균열 및 시공 면 탈락

평가제외

평가제외

평가제외

평가제외

평가제외

평가제외

평가제외

평가제외
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3. PC 구조체 조인트 방수재 선정평가 – 1) 지상부

구분 무처리 촉진노출 온냉반복

인장 시 최대값(N)
(성능감소율(%))

184.4
170.0
(7.8▼)

169.2
(8.2▼)

압축 시 최대값(N)
(성능감소율(%))

144.8
110.2

(23.9▼)
131.2
(9.4▼)

구분 무처리 촉진 노출 온냉 반복

인장 시 최대값(N)
(성능감소율(%))

188.0
106.2

(43.5▼)
196.0
(4.3▲)

압축 시 최대값(N)
(성능감소율(%))

180.8
146.6

(18.9▼)
161.6

(10.6▼)

구분 무처리 촉진노출 온냉반복

인장 시 최대값(N)
(성능감소율(%))

114.0
88.8

(22.1▼)
95

(16.7▼)

압축 시 최대값(N)
(성능감소율(%))

- - -

 제품 E가 장기적 측면의 안정성 확보에 유리할 것으로 판단됨

 높은 신율과 낮은 인장강도를 갖는, 외력에 대한 변형이 큰 유연한 제품이 대체적으로 우수한 성능을 나타냄

지상부 PC 구조체 조인트 방수재 평가

3) 평가결과 – (3) 분석
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3. PC 구조체 조인트 방수재 선정평가 – 1) 지상부

 자재 테스트 결과를 바탕으로 PC 조인트 부에 활용 가능한 국내산 실리콘 조인트 방수재에 대한 추가 평가를 진행함

 검증 자재 모두 우수한 성능을 나타내었으나 A제품의 압축-인장 성능 변화율이 B, C 대비 다소 안정적인 것으로 평가됨

시험체 비중 경도 최대인장응력 최대신율 평가 방법

내구성 시험 결과

무처리 촉진 내후성 온냉 반복

MS2000
(변성실리콘)

1.6±0.1 30~40 (Shore A)
1.3 N/㎟

(ASTM D412)
350±100 % 

(ASTM D412)

내피로 성능
균열, 잔금 및

시공 면 탈락 없음
균열, 잔금 및

시공 면 탈락 없음
균열, 잔금 및

시공 면 탈락 없음

내투수 성능 투수 되지 않음 투수 되지 않음 투수 되지 않음

SL999(AK) 

F-25M

(실리콘)
1.43±0.1 20±5 (Shore A)

1.6±0.1 N/㎟
(ASTM D412)

800±100 % 
(ASTM D412)

내피로 성능
균열, 잔금 및

시공 면 탈락 없음
균열, 잔금 및

시공 면 탈락 없음
균열, 잔금 및

시공 면 탈락 없음

내투수 성능 투수 되지 않음 투수 되지 않음 투수 되지 않음

UltraPruf II 

SCS2900

(실리콘)
1.45 23 (Shore A)

1.59 N/㎟
(ASTM D412)

745% 
(ASTM D412)

내피로 성능
균열, 잔금 및

시공 면 탈락 없음
균열, 잔금 및

시공 면 탈락 없음
균열, 잔금 및

시공 면 탈락 없음

내투수 성능 투수 되지 않음 투수 되지 않음 투수 되지 않음

지상부 PC 구조체 조인트 방수재 평가

4) 추가평가
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3. PC 구조체 조인트 방수재 선정평가 – 2) 지하부

구 분 선정 배경 관련 규격 비 고

화학 처리

지하 환경에 적용된 PC 구조물 조인트 시공 자재

의 자중에 존재하는 각종 화학물질에 의한 침식

환경 모사

KS F 4935 : 점착유연형 고무

아스팔트계누수보수용 주입형 실링재

시험체

열화 처리
냉·온 반복

우리나라의 4계절 기후 특성에 따른 저온·고온 반

복 열화 조건 모사
KS F 4716 : 시멘트계 바탕 바름재

건조침수

외부 노출된 PC 구조물 조인트 시공 자재의 태양

광 노출 및 우천 상황에 따른 습윤 건조 반복 열화

환경 모사

인천공항 3단계 방수재 선정평가 방법

구조물 거동 대응 성능
 PC 구조물의 반복적 거동에 따른 조인트 시공 자

재의 피로 조건 모사

AIK-S-001-2019 : 복합열화 및 구조체 거동이 동시

작용하는 환경에서의 방수층 성능 시험방법
수밀 성능 평가

1) 평가 대상 제품 스펙

순 번 시험체 구 성 비 고

1 A

방수시트
시공 시

아스팔트 프라이머 적용

2 B

3 C

4 D

5 E
구조용 실란트

시공 시

실란트 프라이머 적용6 F

2) 평가 항목 및 검증 기준

지하부 PC 구조체 조인트 방수재 평가
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3. PC 구조체 조인트 방수재 선정평가 – 2) 지하부

4) 평가결과 – 1

시험체

무처리 시험체 질산 처리 시험체 황산 처리 시험체 알칼리 처리 시험체 염화나트륨 처리 시험체

단계 평가내용 평가결과 평가내용 평가결과 평가내용 평가결과 평가내용 평가결과 평가내용 평가결과

방수
시트

A

1단계 누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음2단계
외관상의

특이사항 없음
외관상의

특이사항 없음
외관상의

특이사항 없음
외관상의

특이사항 없음
외관상의

특이사항 없음

3단계 누수되지 않음 누수되지 않음 누수되지 않음 누수되지 않음 누수되지 않음

B

1단계 누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음2단계
외관상의

특이사항 없음
외관상의

특이사항 없음
외관상의

특이사항 없음
외관상의

특이사항 없음
외관상의

특이사항 없음

3단계 누수되지 않음 누수되지 않음 누수되지 않음 누수되지 않음 누수되지 않음

C

1단계 누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수 발생
(3단계, 5회 거동

시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 11회 거동

시점)

누수되지 않음

누수 발생
(3단계, 12회 거동

시점)

누수되지 않음

누수되지 않음2단계
외관상의

특이사항 없음
외관상의

특이사항 없음
-

외관상의
특이사항 없음

외관상의
특이사항 없음

3단계 누수되지 않음 누수 발생 - 누수 발생 누수되지 않음

D

1단계 누수되지 않음

누수되지 않음

누수 발생

누수 발생
(1단계, 10회 거동

시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 23회 거동

시점)

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음2단계
외관상의

특이사항 없음
- -

외관상의
특이사항 없음

외관상의
특이사항 없음

3단계 누수되지 않음 - - 누수되지 않음 누수되지 않음

실란트

E

1단계 누수 발생

누수 발생
(1단계, 

12회 거동 시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 2회 거동

시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 1회 거동

시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 5회 거동

시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 3회 거동

시점)
2단계 - - - - -

3단계 - - - - -

F

1단계 누수 발생

누수 발생
(1단계,

9회 거동 시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 2회 거동

시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 4회 거동

시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 5회 거동

시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 3회 거동

시점)
2단계 - - - - -

3단계 - - - - -

지하부 PC 구조체 조인트 방수재 평가
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3. PC 구조체 조인트 방수재 선정평가 – 2) 지하부

4) 평가결과 – 2

시험체

냉온 반복 처리 시험체 건조침수 처리 시험체

단계 평가내용 평가결과 평가내용 평가결과

방수
시트

A

1단계 누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음2단계
외관상의

특이사항 없음
외관상의

특이사항 없음

3단계 누수되지 않음 누수되지 않음

B

1단계 누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음

누수되지 않음2단계
외관상의

특이사항 없음
외관상의

특이사항 없음

3단계 누수되지 않음 누수되지 않음

C

1단계 누수 발생

누수 발생
(1단계, 28회 거동

시점)

누수되지 않음

누수 발생
(3단계, 14회 거동

시점)
2단계 -

외관상의
특이사항 없음

3단계 - 누수 발생

D

1단계 누수 발생

누수 발생
(1단계, 22회 거동

시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 25회 거동

시점)
2단계 - -

3단계 - -

실란트

E

1단계 누수 발생

누수 발생
(1단계, 2회 거동

시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 1회 거동

시점)
2단계 - -

3단계 - -

F

1단계 누수 발생

누수 발생
(1단계, 3회 거동

시점)

누수 발생

누수 발생
(1단계, 4회 거동

시점)
2단계 - -

3단계 - -

시험체 시트 구성 레이어 구 분

방수시트

A
상부 : 개량아스팔트 시트

점착 복합시트
하부 : 점착형 아스팔트 컴파운드

B
상부 : 개량아스팔트 시트

점착 복합시트
하부 : 점착형 아스팔트 컴파운드

C
상부 : HDPE 필름

자착식 시트
하부 : 자착형 아스팔트 컴파운드

D
상부 : HDPE 필름

자착식 시트
하부 : 자착형 아스팔트 컴파운드

점착 복합시트 자착식 시트

점착형 아스팔트 컴파운드 자착형 아스팔트 컴파운드

구조체 바탕 계면에서 탈락
유연한 소재적 특성을 통해 시험체와
부착이 유지되는 점착 양상 나타남

지하부 PC 구조체 조인트 방수재 평가
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4. Lab Test 검증 결론

지상부

지하부

자재 선정

환경적 열화 처리
(촉진내후, 온냉반복)

물리적 열화 처리
(내피로 + 내투수)

지상부 PC 접합부
방수재 검증 완료

우수 성능
자재의 물리적
특성 도출

자재 추가검증
(개선 제품)

자재 선정

환경적 열화 처리
(화학수, 온냉반복, 건조침수)

물리적 열화 처리 (구조물 거동 대응 평가)

적용 가능 자재의 재료 특성 도출
지하부 PC 접합부
방수재 검증 완료
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5. 제품 소개

제 품 명 특 징 비 중 경 도 최대인장응력 최대신율 장점

A

KCC Koreseal MS2000

1액형 변성실리콘 실란트
1.6±0.1

30~40 
(Shore A)

1.3 N/㎟
(ASTM D412)

350±100 % 
(ASTM D412)

우수한 성능
단가 경쟁력

B

KCC SL999(AK)

1액형 중성경화형 실리콘 실란트 1.43±0.1
20±5 

(Shore A)
1.6±0.1 N/㎟
(ASTM D412)

800±100 % 
(ASTM D412)

우수한 성능
내구성

C

UltraPruf II SCS2900

1액형 중성경화형 실리콘 실란트 1.45
23 

(Shore A)
1.59 N/㎟

(ASTM D412)
745% 

(ASTM D412)
우수한 성능

내구성

 세 제품 모두 평가에서 우수한 성능을 나타냄

 단가 경쟁력에 있어서는 A 제품이, 내구성 측면에서는 B, C 제품의 적용이 유리한 것으로 판단됨

지상부 PC 구조체 조인트용 실란트 방수재
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6. 언론 홍보 및 현장 적용 사례

월간 창호 제품홍보
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6. 언론 홍보 및 현장 적용 사례

실제 현장 적용사례

평택고덕 A-58BL 공동주택
건설공사 조감도

5월 말 시공예정

영덕 K社
프로젝트 현장 샘플시공 완료


