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구 분 성능저하 요인 및 현상

화학적

열화작용

수질 및(

토양 공기,

성분)

수질 및 토양 성분1.

염해▪

바닷가의 지하수 및 토양 내 존재하는 염소 이온의 침투 구조체 외측- →

철근 부식 위험성 증대 일부 방수층 벤토나이트계 시멘트계 등 의 화학, ( , )

적 침식 원인이 됨

산 알칼리 유산염 피해, ,▪

공장 지역 온천지역 오염 지역 등에서 지하수 및 토양 내 존재하는- , ,

산 알칼리 유산염의 침투 콘크리트 체적 팽창 침식으로 인한 균열, , ,→

및 박리 중성화의 원인이 됨・

유류피해▪

가솔린 등 각종 유류 생산 사용 취급 지역에서 토양에 포함되어 있는- , ,

유류 성분의 침투 콘크리트 및 철근 부식 일부 방수층 아스팔트계, ( ,→

도막계 시트계 등 의 용해의 원인이 됨, )

공기질 성분2.

지하주차장에서의 자동차 시동 등의 영향으로 이산화탄소 염화수소, ,▪

황화수소의 발생 콘크리트 및 철근 부식 일부 방수층 벤토나이트, ( ,→

시멘트계 등 성능 저하의 원인이 됨)



구 분 성능저하 요인 및 현상

물리적

열화작용

온도 거동( , ,

수압 유속,

등)

온도 영향 피해1.

동결융해▪

구조체 외측의 동결융해 반복으로 콘크리트 균열 및 박리 발생-

거동 영향 피해2.

온도응력 및 건조수축에 의한 균열 발생 또는 미세 거동▪

콘크리트의 수화열과 건조수축에 의한 균열 발생 발생된 균열의 온도- ,

변화에 의한 미세 거동으로 균열의 진전과 이로 인한 방수층 손상

준공 후 사용과정에서의 기후 변화 실내 온도변화 등에 의해 콘크리트- ,

의 체적변화 수축 및 팽창 로 인한 방수층 파손( )

지진 및 진동▪

지진 차량 진동 내부 설비 가동 등에 의한 균열의 미세한 거동으로 방- , ,

수층등 외장 마감재의 파손

부등 침하▪

장기간에 걸친 부등침하 원인으로 인한 균열 발생 시공조인트 및 신축- ,

줄눈 등의 침하 거동으로 방수층 파손

수압 및 유속 피해3.

장기간에 걸친 지하수위 변동에 따른 수압작용 유속의 변화에 의한 방- ,

수층 손상

단
위
길
이
의
 투

과
계
수(

㎠/s
e
c
)

이어치기의 시간 간격 시간( )

1)



투

수

량

( /㎤

s/

)㎝

균열폭( )㎜

두께( 25 )㎝

두께( 18 )㎝

두께( 10 )㎝

투
과
계
수(

㎝/s
e
c
)

물시멘트비

1)

방수층 내면방수( )

시공 이음부

거푸집 긴결재

콘크리트 바탕면

곰보부위

토사층

지하수압



단위 톤 일[ : / ]

구 분 건축물 지하철 전력구 통신구 총 계

지하수

유출량

22,560 27,219 6,498 432 56,709

39.8% 48.0% 11.4% 0.8% 100%

표 서울시 지하구조물 용도별 지하수 유출량[ 1.3]
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구분 확인 사항

입지조건 및 지하수위①
§ 수질 수압 수량 조사, ,

§ 지반 상태 및 정보 수집

부지 건물배치,② § 부지 여부에 따라 공법 선행 후행 의 선택이 달라짐( , )

굴삭 흙막이 공사,③

§ 흙막이 공법 종류에 따라 공법 선택이 다양함

§ 설계 단계에서 흙막이 공법의 종류 확인

§ 방수 공법 선정 시 시공사 협력사와의 협의 필요함,

지하실 용도 규모,④

§ 습기 누수 금지 수준 책 종이류 보관실 음악실 전기실 등, : , , ,

§ 습기 허용 수준 거실:

§ 약간의 누수 허용 수준 주차장 기계실 등: ,

지하구조체의 기초 구조⑤

§ 직접기초

§ 말뚝기초

§ 매트 슬래브 기초( )

§ 이중슬래브 기초

지하공사의 시기 공기,⑥
§ 우기 건기,

§ 계절 봄 여름 가을 겨울4 ( , , , )



지역 화학적 물리적 영향

하천지역

내륙( )

일반적으로 내륙에 형성된 하천 지역은 지하수 및 토양 내에 구조체 및 방수

층에 나쁜 영향을 미치는 화학적 성분은 적으나 수압 및 토압이 작용한다, .

해안지역
바닷가에 위치는 지역으로 지하수 및 토양 내의 염소이온 황산염 이온이,

포함되어 있고 수압 및 토압이 작용한다, .

온천지역
온천 근처의 지역으로 지하수 및 토양 내의 황산염 이온이 포함되어 있고,

수압 및 토압이 작용한다.

공업지역

산 알칼리 각종 염류를 생산 사용하는 지역 동식물유 유기산 당류 등을 생산,∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

사용하는 지역 가솔린 석유 등유 등을 생산 사용하는 지역 등에서는 지하수, ∙ ∙ ∙

및 토양에 해당 화학 성분이 포함되어 있고 수압 및 토압이 작용한다, .

하수처리지역
일반가정 배수처리시설 지역 공업용 배수처리시설 지역 하수처리시설 지, ,

역에서는 해당 처리 수에 다양한 화학적 성분이 포함되어 있다.

산악지역

일반적으로 산 아래 기슭이나 중턱 지역의 지하수 및 토양에는 방수층에,

나쁜 영향을 미치는 화학적 성분은 적으나 산 위에서 내려오는 지하수의 수,

압은 크게 작용한다.

개

념

도

평

지

경

사

지



지하외벽지하외벽

지하수위 지하수위

지하외벽이 지하수위보다 위에 있는 경우

외벽은 토압만 받음( )

p0=K0*rt*h·----------------(1)

p0 지하외벽이 받는 압력:

K0 정지토압계수 보통: ( 0.5)

rt : 흙의 단위체적 중량:

지표면에서의 깊이h :

지하외벽이 지하수위보다 아래에 있는 경우

토압과 수압 가지를 고려함( 2 )

토압①

p0=K0 r〔 t*H+r
t
*(h-H) -------------(2)〕

rt 흙의 단위체적당 수중 중량:

(r
t

r〈 t)

H 지하수위의 깊이:

수압②

Pu=(h-H)*ru---------------------(3)

Pu 수압:

ru 물의 밀도:

방수재 방수재

수압과 토압 동시 영향에 의한 구조물 예상 피해

주변 토사의 변위 발생①

건축물과 인접 지반선의 균열발생②

기초하부 지반침하발생③

지하옹벽의 방수층 파괴④

지하바닥 부위 사인장 균열 발생⑤

주변 우 오수관 파괴 및 절치⑥ ㆍ

편토압으로 인한 건축물 기둥의 파괴⑦

방수층의 파손⑧



토압

수압

①

②③

③

④

⑤

토압과 수압 고려 대상 부위

지하층 최상부 슬래브①

지하층 외벽②

옹벽이 있을 경우 옹벽( )

지하층 중간 바닥 슬래브③

지하층 최하부 바닥 슬래브④

지하층 기계 전기실 외PIT, ,⑤

벽 및 바닥

지하수 화학적 영향

강물
일반적으로 내륙에 형성된 하천 지역의 강물에는 유해한 화학성분이 적으나,

바다와 연결되는 하천에는 염분수가 포함되어 있다.

바닷물
해안가에서는 바닷물의 이온Cl , SO⁻ 4 이온 등이 포함되어 있어 콘크리트 강,⁻

재 일부 방수재의 침식을 유발한다, .

온천수

온천수는 수소이온 농도 에 따라 강산성천 미만 산성천(pH) (pH 2 ), (pH 2∼ 미4

만 약산성천), (pH 4∼ 미만 중성천6 ), (pH 6∼ 미만 약알칼라성천7.5 ), (pH 7.5∼

미만 알칼리성천8.5 ), ((pH 8.5∼ 미만 강알칼리성천 이상 으로 구분10 ), (pH 10 )

한다 온천수에는. HCO3 이온 이온, Cl , SO⁻ ⁻ 4 이온 성분 등이 존재하며 이들이,⁻

콘크리트 강재 일부 방수재의 침식을 유발한다, , .

공업배수

일반적으로 공장 화학공장 식품공장 등 에 배출되는 공업배수는 유해물질이( , )

포함되지 않도록 처리한 후 배출하도록 되어있지만 하수처리장 등에서 다양한,

종류의 공업 배수가 모아져서 상호 화학반응로 생성되는 물질 유산염등 이 콘크( )

리트 및 토양 오염시키고 방수층에 피해를 줄 수 있다, .

유류

석유화학공장 주유소 대형 유류 탱크 군시설 등이 설치된 장소에서 가솔린, , ( ) ,

등유 경유 등이 흘러나와 지하수 및 토양을 오염시키고 방수층에 피해를 줄, ,

수 있다.

침출수

광산개발 지역 쓰레기 매립장 지역 폐콘크리트 분쇄 공장 레미콘 공장 등에, , ,

서 발생한 화학수가 지하로 흘러들어 지하수 및 토양을 오염시키고 방수층에,

피해를 줄 수 있다.



방수 부위
환경 및

시공 조건
기존 설계 개선 설계

최상층

상부슬래브

녹화 식재 공간

중량물 적재

외방수

도막방수 시트방수 복합( , ,

방수 등 선택 적용)

외방수

방근 성능을 가지는 복합 방수공(

법 등 방수층 보호재+ )

외 벽
수압 및 토압

작용

내방수

시멘트모르타르방수 이중( +

벽)

외방수

점착식 합성고무계 복합시트 방수(

공법 외 방수층 보호재+ )

중간층

바닥슬래브

차량 진행 정,

지 반복 거동
에폭시 코팅재 마감

멤브레인 방수층 에폭시 코팅재,

마감 또는 기존 누름층 존치

최하층※

바닥슬래브
수압 작용

내방수

시멘트모르타르방수 배수( +

판 무근콘크리트+ )

외방수

역타설용 시트방수 또는 복합방(

수)

×∼ ×sec





방수층

종류
공법

지하방수

종류

외방수

내방수
선행방수 후행방수

바닥 벽 바닥 벽 바닥 벽

버

림

콘

크

리

트

H

형

강

토

류

벽

기

둥

흙

막

이

벽

강

재

철

판

벽

지

중

연

속

벽

-

현

장

타

설

콘

크

리

트

현

장

타

설

콘

크

리

트

현

장

타

설

콘

크

리

트

아스팔트계

방수

아스팔트방수 열공법 밀착( ) ○ - - - - - - - -

개량아스팔트

시트방수

상온공법 밀착( ) ○ - - - - - ○ - -

상온복합 밀착( ) ○ ○ ○ ○ ○ - ○ - -

토오치공법 밀착( ) ○ - - - - - ○ - -

합성고분자계

시트방수

합성고무계

비가황고무( )

접착공법 밀착( ) ○ - - - - - ○ - -

기계고정공법 ○ ○ ○ ○ ○ - ○ - -

수지계EVA
접착공법 밀착( ) ○ ○ ○ ○ ○ - ○ - -

기계고정공법 ○ - - - - - ○ - -

도막계 방수

고무아스팔트계

도포공법 밀착( ) ○ ○ ○ ○ ○ - ○ - -

뿜칠공법 밀착( ) ○ ○ ○ ○ ○ - ○ - -

도포공법 기계고정( ) - - - - - - ○ - -

뿜칠공법 기계고정( ) ○ ○ ○ ○ ○ - - - -

초속경우레탄

고무계

폴리우레아계

뿜칠공법 밀착( ) ○ ○ ○ ○ ○ - ○ - -

뿜칠공법 밀착( ) ○ ○ ○ ○ ○ - - - -

계FRP 도포공법 밀착( ) - - - - - - - - -

아크릴고무계
도포공법 밀착( ) - - - - - - - - -

뿜칠공법 밀착( ) - - - - - - - - -

복합계 시트( +

도막 방수)

점접착형( )

도막방수 시트계+

뿜칠공법 밀착( ) ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

도포공법 밀착( ) ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

시멘트계

방수

모르타르 방수 도포공법 밀착( ) - - - - - - △ - △

규산질계

도포방수
도포공법 침투식( ) - - - - - - △ - △

폴리머

시멘트계
도포공법 밀착( ) - - - - - - △ △ △



내방수 개념▲ 외방수 개념▲

특 성
외방수

후행방수( )
내방수

방수의 신뢰성 ○ ×

지하수압에 대한 저항성 ○ ×

구조체 보호 ○ ×

방습 효과 ○ ×

작업성 △ ○

양호 보통 나쁨: , : , × :○ △

지하방수 구분 시공방법 사용재료

외방수
후행 또는

선행방수

유기계

개량아스팔트 시트방수 토치공법( )

비가황계 고무시트방수

수지계 시트방수EVA

고무아스팔트계 점자착 시트방수

초속경화형 우레탄 고무계
도막방수 뿜칠형( )

폴리우레아계 도막방수 뿜칠형( )

고무아스팔트계 도막방수

콘크리트 일체 부착형 시트방수

유기 무기계+ 폴리머시멘트계 도막방수



지하방수 구분 시공방법 사용재료

외방수
후행 또는

선행방수
유기 무기계+ 규산질계 도포방수

내방수

내벽방수

유기계
수지계 시트방수EVA

고무아스팔계 점자착 시트방수

무기계
폴리머시멘트계 도막방수

규산질계 도포방수

이중벽공법
부분방수공(
법 병행)

부분방수공법( )
지수판

비가황 고무계 계, EVA

수팽창지수재 합성고무계 합성수지계 벤토나이트계, ,

그라우트계

지수재
무기질계 합성수지계 합성고무계, ,

특 성
외방수

후행방수 선행방수

방수의 신뢰성 ○ △

지하수압에 대한 저항성 ○ ○

구조체 보호 ○ ○

방습 효과 ○ ○

작업성 ○ △

양호 보통 나쁨: , : , × :○ △



지하공사의 종류

흙막이 공법( )

작업

공간

유무

지하외벽 지하바닥 기초부( )

외방수 멤브레인방수( ) 외방수 이중

슬래브

배수판( )후행방수 선행방수
멤브레인

방수

오픈 컷 공법(Open cut) 있음 ①②④⑤⑥⑦ ×

①②③ ○흙막이

공법

토류판H-Pile +

있음 ①②④⑤⑥⑦ ×

없음 × ①②③

강널말뚝
(Steel Sheet Pile)

있음 ①②④⑤⑥⑦ ×

없음 × ①②③

기둥 등RC , SMW

있음 ①②④⑤⑥⑦ ×

없음 × ①②③

지중연속벽
(Slurry Wall)

없음 × ×



지하방수 요구 성능 안전설계 고려사항

선행

방수

지하실 내부로의 누수가 없을 것

§ 요구성능 규정이 현재로서는 불명확

§ 누수원인 규명이 어려움

§ 누수 대응 협의가 필요

지하수로부터 구조체를 보호 할 것 § 흙막이 벽에서 지하수가 유출

후타설 구조체와 밀착성이 좋을 것 § 구조체 보호 성능은 현재로서는 어려움

방수시공의 위험성이 없을 것 -

각종 파일 부력방지 앵커 등 각종,

돌출물의 연결부 처리 안정성을 확보

할 것

§ 선행방수 시 가장 취약한 부위

방수층 품질관리가 용이 할 것

§ 후속공정에 의한 손상을 발견하기 어려움

§ 도막두께 관리가 어려움

§ 폼타이 구멍 세퍼레이터부의 신뢰성 확,

보가 어려움

시공 중 강우의 영향을 받지 않을 것 § 방수재 유출 접착불량 우려가 있음,

후행

방수

지하실 내부로의 누수가 없을 것
§ 누수원인 규명이 어려움

§ 누수대응 협의가 필요

지하수로부터 구체를 보호 할 것 § 후속공정에 의한 손상을 발견하기 어려움

후타설 구조체와 밀착성이 좋을 것 § 바탕건조 표면 결로의 문제가 있음,

방수시공의 위험성이 없을 것 -

방수층 품질관리가 용이 할 것
§ 도막두께 관리가 어려움

§ 후속공정에 의한 손상을 발견하기 어려움

시공 중 강우의 영향을 받지 않을 것 § 방수재 유출 접착불량의 우려가 있음,

내방수

기존( )

지하실 내부로의 누수가 없을 것
§ 방수층이 물의 출구 측을 막고 있음

§ 준공 후 균열 대응 성능이 없음

지하수의 침입에 충분히 견딜 수 있

을 것

§ 구체 내부까지 물이 침투함

§ 누수원인 규명 어려움

§ 누수 대응 협의기 필요함

방수시공의 위험이 없을 것 -

방수층 품질관리가 용이 할 것 -



구 분 기존 내방수 설계 외방수 설계

외부
벽체 방수층 없음 점착식 합성고무계 복합시트 방수 외

바닥 방수층 없음 역타설용 복합방수시트

중간층
누름층 방수층 없음 또는( )

누름층 방수층 전부 없음,

비노출 방수층 설치 시트방수 및 도막방수 또는(

조인트 코킹 및 에폭시 코팅 트렌치부 구배고려,

드레인 추가설치)

내부
벽체 액체방수 종 종 이중벽 블럭 배수판(1 , 2 ) + ( , ) 없음

바닥 보호누름층 배수판 액체방수+ + 보호누름층 에폭시 코팅( )

적용방안

개념도

구 분 완화 기준 안전 강화 기준

기본방향 바닥 배수판 설계 비닥 완전 방수

외부
벽체 설계기준과 동일 설계기준과 동일

바닥 없음 외부 배수용 다발관 역타설용 복합방수시트+

중간층 설계기준과 동일 설계기준과 동일

내부

벽체 없음 벽체용 배수판 결로 발생시( )

바닥
비노출 방수층 설치

조인트 코킹 및 에폭시 코팅 마감( )
보호누름층 에폭시 코팅 마감+

적용방안

개념도



구분 내 용

후행

공법

바닥방수 외벽방수 전면시공+
방수안정성 바닥 벽체: / ( )◎

외벽방수 전면시공
방수안정성 바닥 벽체: (×), ( )○

외벽 취약부 등 부분시공(CJ )
방수안정성 바닥 벽체: (×), ( )△

외방수 시공되지 않음
방수안정성 바닥 벽체: (×), (×)

선행

공법

바닥방수 외벽방수 전면시공+
방수안정성 바닥 벽체: / ( )◎

외벽방수 전면시공()
방수안정성 바닥 벽체: (×), ( )○

외벽 취약부 등 부분시공(CJ )
방수안정성 바닥 벽체: (×), ( )△

외방수 시공되지 않음
방수안정성 바닥 벽체: (×), (×)





계획 순서 검토 사항

시공조건의 검토

방수공사 대상 구조물

의 형식과 구조 검토

지하수 및 토양 등 주변

입지 환경 자료 분석

지하공사 방법 검토

방수 공사 시공 세목의

검토

방수공법 재료의 결정․

지하구조물 철근 콘크리트 프리캐스트 콘크리트( ,
조 등 의 슬래브 외벽 인접 시설물 등) , ,

건설지역 입지 분석 해안가 공업지역 온천지역( , , ,
산악지역 유류 사용지역 등 지하수위 설계지하, ), (
수위 원지반 수위 연중 변화수위 등 수질 토, , ), ,
양 성분 등 파악

지하공사 방법 토공사 흙막이 공사 등 구조체( , ),
재료 신구 구조물간의 방수 방법 기초말뚝 관통, , ,
부위 인접 시설물과의 연결성 균열보수 및 지수, ,
재료 수팽창 지수공 수지 모르타르 및 에폭시 수( ,
지 주입공사 특수 부위 단말 끝단부 처리공사), , ( ) ,
보호재 공사 등

방수시공 장비 사용 및 운반 비계설치 및 해체, ,
방수 전 공정 및 방수 후 공정의 적합성 방수 바,
탕의 처리 조건 방수시트 고정 방법 상세 시공, ,
및 구조이음 상세 시트 방수재의 방호 단말 끝, , (
단부 처리 상세 특수공사 상세 등) ,

균열 및 조인트 거동 대응형 방수공법-
습윤 바탕면 부착 방수공법-
토양 및 지하수 화학성분 대응형 방수공법-
바탕 및 주변 기온 변화 대응형 방수공법-
방수층 손상 훼손 시 자가치유형 방수공법- ,
시공성 경제성 가격대비 성능우수 양호한 공법- , ( )
친환경 에너지 절약 제품-



구 분 현 행 개 선

최상층
일반( )

상부슬래브

외방수층 단일재료( )+
방수층 보호 누름층

외방수층 단일재료 복합공법 또는( ,
건설신기술 방수층 보호 누름층)+

합성고분자계 자착식형 시트 도막 방수, , ,
시트 및 도막 복합방수 패널류,

현행 좌측 개 공법에 점착식 합성고무계( ) 5
복합시트 방수 등 추가로 복합공법 적용
활용



슬래브 일반부 코너부

구 분 현 행 개 선

최상층
일반( )

슬래브

외방수층 단일재료( ) +
방수층 보호 누름층

외방수층 방근성능 확보 재료( ) +
방수층 보호 누름층



계열 종류 녹화 슬래브 방수 시 주의사항

아스팔트 시트 계( )

방수공법

개량 아스팔트계

방수 등

방근성능이 없음으로 반드시 별도의 방근층이 필요-

장기간 침수 시 아스팔트의 유화현상 발생-

도막계

방수공법

우레탄계

도막방수 등

방근성능이 없음으로 반드시 별도의 방근층이 필요-

장기간 침수 시 분해현상 발생 수경성 무기질 탄성계- ( , )

계 방수FRP
방근성능이 있음-

내약품성 및 내박테리아성이 뛰어남-

합성고분자계

시트방수공법

염화비닐계 시트

방수 외

시트 자체는 방근성능이 있으나 접합부에서는 방근성이 저하- ,

되기도 함

경우에 따라 별도의 방근층이 필요 접합부 접착제 공법- ( )

시멘트계 방수재
시멘트 혼입

폴리머계 방수 외

- 내균열성이 없어 균열 발생 가능성 높음

다공부위 및 균열부위를 통해 방근성이 저하됨-

복합계

방수공법

시트계 도막계+

복합방수공법

조인트부 시공 안전성 확보됨-

바탕면 균열 추종성 확보됨-

공법의 종류에 따라 방근성능이 부족한 공법도 있음으로 사용- ,

재료에 따라 방근층을 두어야 함

방근 성능 평가를 통한 선별 적용이 필요-



최상층 녹화 슬래브 방수 설계기준 안( ) ( )

자착형 방수시트 적용 방수 방근 공법FRP + ㆍ

방근시트 적용 방수 방근공법(PET) ㆍ



요 인 방 법

조경 수목의 뿌리에 의한 방

수층의 파손 방지 방근 대책( )

방수재의 종류 및 재질 선정①

아스팔트 시트계 보다는 합성고분자계 사용-

방근층의 설치 방수층 보호( )②

플라스틱계의 시트 및 필름 또는 성형판 패널- ( )

배수층 설치를 통한 체류수의

원활한 흐름

방수층 위에 플라스틱계 배수판 설치①

물흐름 경사 조정 및 고려②

체류수에 의한 방수층의 화학

적 열화 방지

방수재의 종류 및 재질 선정①

방수재 위에 수밀 코팅 처리 비용 증가 및 시공 공정 증가( )②

바탕체의 거동에 의한 방수층

의 파손 방지

콘크리트 바탕체가 온도 진동에 의한 거동 시 방수층 파손 없을 것/①

합성고분자계 재료 등 거동 대응성 우수 재료 사용②

거동 흡수 절연층의 구성③

유지관리 대책을 고려한 방수

시스템 적용

만일의 누수 시 보수가 간편한 공법 시스템 의 선정( )①

만일의 누수 시 보수대책 녹화층 철거 유 무 고려( )② ㆍ

구 분 현 행 개 선

중간층
슬래브

무근콘크리트 평균두께( 100~140mm,
와이어메쉬 겹 또는1

섬유보강재 지하주차장 바닥마감)+

방수재 자착형 시트방수(
등 무근콘크리트 평균두께)+ ( 100~140mm,

와이어메쉬 겹 또는1
섬유보강재 지하주차장 바닥마감)+



구 분 현 행 개 선

중간층
차량 진출입( )

슬래브

에폭시 페인트 보호 콘크리트+
중간층 슬래브+

폴리우레아 도막방수재 보호+①
콘크리트 중간층 슬래브+

또는
에폭시 페인트 보호 콘크리트+②
시트 도막 복합방수 중간층 슬래브+ - +



구 분 현 행 역타설 공법

누수경로
분석





  × ∼ × sec

구분 외방수 적용 조건 내방수적용 시 배수판 사용 조건

적용
기준

- 지하수위가 상시존재 하는 경우

- 바닥저면에 양압력이 작용하는 경우

- 우기 시 지하수위가 상승하여 구조

물 저면 이상으로 증가하는 경우

- 경사지에 건설되는 경우 특히 계곡(

형인 경우)

- 지하수위가 상시 구조물 저면 이하

로 존재하는 경우

- 인근 하천 계곡 등의 지하수 영향,

이 없는 경우

- 경사지 건설되는 경우 바닥부에 배

수관 등의 설치로 양압력 작용이 없

는 경우

구 분 현 행 개 선

최하층
슬래브

시멘트모르타르 방수 배수판+ (
THK40~70)

+ 무근콘크리트 와이어메쉬 겹( 1 )

지하주차장+ 바닥마감

외방수 기초판 무근콘크리트 와이어메쉬+ + ( 1

겹 지하주차장 바닥마감)+

층PIT
지하수위 낮음 지하수위 높음

액방 종2 +보호몰탈24㎜ 액방 종1 +보호몰탈24㎜



구분 연속지중벽 널말뚝 거푸집

도면

내용

연속지중벽 표면에 고름모르타

르를 시공하여 평평하게 면을

잡아준 후에 방수를 실시한다.

널말뚝의 표면에 메시를 붙여

서 모르타르를 타설한다.

거푸집 바깥쪽 의 표면에 직접( )

방수를 실시한다.



구분 적용방식 개념도 공법의 개요

선행공법

역타설 외방수( )

흙막이벽에 방수층

을 미리 설치하고

콘크리트를 타설하

는 방수공법

흙막이벽에 방수바탕을 만들고- ,

내측에서 멤브레인 방수층을 역방향

으로 부착하고 철근배근 합벽용 거, ,

푸집 설치 콘크리트 타설 순으로 시,

공하는 공법

바닥부의 경우 버림콘크리트 위-

에 멤브레인 방수층을 역방향으로 설

치하고 기초 콘크리트를 타설함

콘크리트구체의 바

깥쪽 거푸집 안쪽면

에 역타설용 방수재

를 미리 설치하고

콘크리트를 타설하

는 방수공법

바깥쪽 거푸집에 역타설용 방수-

층을 먼저 부착하고 콘크리트를 타,

설하는 과정에서 콘크리트의 측압에

의해 방수층과 완전히 밀착되게 하는

공법

합벽구간 토류벽의 선행방수



구분 적용방식 개념도 공법의 개요

후행공법

일반 외방수( )

콘크리트구체 완성

후 바깥쪽으로 멤브레

인 방수층을 붙이는

방수공법

콘크리트구체의 바깥쪽 벽면에 멤-

브레인 방수층을 붙이고 보호층으로서,

폼이나 콘크리트블록 등을 쌓아 방PE

수층을 보호하는 공법

구 분 현 행 개 선

지하 외벽

일반지구 지하수위 높은지구 외방수층+
방수층 보호재방수 종 이중벽2 + 방수 종 이중벽1 +

아파트
층PIT

지하수위 低 지하수위 高

액방 종2 +
보호몰탈6㎜

액방 종1 + 4“
블록 도장삭제( )



바닥과 외벽의 연결부 복합형 후행방수 상세 설계도



인접 구조물 및 고정구조물간의 외방수 설계 방법 예시( )



익스펜션 조인트 외방수 설계기준 예시( )

주 방수층 보강 방수층

조인트

주 방수층
보강 방수층

에폭시 수지

저수압 익스펜션 조인트 고수압 익스펜션 조인트

평면형 익스펜션 조인트 돌출형 익스펜션 조인트



형강 등 구조체 인입 철물 연결부 외방수 설계 예시H ( )

형강 주변 단말처리H (A Type)

형강 주변 단말처리H (B Type) 형강 주변 단말처리H (C Type)



파일 부위 역타설용 점착 씰재 사용 외방수 설계 예시H ( )

역타설용 자착식 방수시트 적용

점착유연형 실재

버림 콘크리트

역타설용
합성고분자계
복합시트

접합부
보강 테잎

역타설용 합성고분자계
복합시트

역타설용 합성고분자계 복합시트 적용 작은 직경 파일( AT )



일반적 관통 파이프 부위 방수 설계 예시( )

자착식형

방수층
보호재

점착유연형
실재

외부 내부 내부 외부



벽 관통부 날개붙인 파이프 주변 점착재 씰재 방수 설계 예시( ) ( )

점착형
복합 방수

매입파이프

수팽창고무

볼트 너트․

원형고무 고무측의 볼트조(
임에의해 팽창되며 밀착
됨)

뒷면완충재

되메우기 흙

사전에 날개 붙은 파이프를 매입한 경우의 벽관통 씰 구조의 예

점착형
복합 방수

실리콘 코킹

볼트너트․

뒷면완충재

되메우기 흙

구체완성 후에 구멍을 뚫은 경우의 벽관통 씰 구조의 예



관통부 형강 및 슬리브관 등 주변처리 방수 설계 예시(H ) ( )

정형 지수재 비가황 고무 등( )

형강H

정형 지수재 비가황 고무 등( )

형강 인입부 기초 지중보 등H ( · ) 관통관(Sleeve)

구 분 현 행 개 선

신축
이음부



구 분 현 행 개 선

신축
이음부



종류 지수판 수팽창계 지수재 그라우트계 지수재

재질
� 비가황고무계

� 계 등EV

� 합성고무계

� 합성수지계

� 벤토나이트계

� 시멘트계

� 무기질계

� 합성수지계

형상

내부매입 부착형 정형고정형 정형갈기형 전용 주입호스

기능

비가황고무▷
반응형 고무성분과 시멘트의

알칼리 성분이 반응하여 접착
하여 지수함

염화비닐계▷
지수판과 단면형상을 ,凸 凹

로하여 물의 침입로를 차단함,

변성고무내에 친
수성 성분이 물분
자를 흡수하고,
결합하여 스스로
팽창하여 지수함

물과 접촉하여
점성 비중을 높게
하여 체적이 팽창
하여 지수함 염분(
성분 접촉 금지)

이어치기부에 주
입호스를 미리 설
치한 후 콘크리트
타설 후에 누수
발생 시 그라우트
재를 주입하여 지
수함

점착유연형 실재

및 보강시트

중간슬래브

시공 및 구조줄눈

하부슬래브

구체

중앙부에

설치

시공 및

구조줄눈

철근방수재

수팽창고무

비가황고무( )

점착유연형

실재 및

보강시트

특수주입관

지하구조물 전체 단면 점착형 도막방수재( ) 수팽창고무 및 에폭시수지 주입관 설치



이상10cm

20~25cm

5cm

시공줄눈 위에 에폭시수지 등 지수제 주입관 설치

공극

고정불량 사례( ) 양호한 고정( )

고정용 철물

이어치기부

지수판

이어치기부

지수판

슬래브면보다높게

이어치기부의 지수판 설치 지수판의 설치 위치

이어치기면 공극

수팽창성 실재

요철을 조정

주입호스

이어치기면

흙
막
이
 벽

외벽

수팽창성

고무링

폼타이

수팽창성 실재 및 지수링의 설치 주입공법을 이용한 지수설계



구 분 현 행 개 선

폼타이

폼타이 구멍 내측 외측에서의 실재 충전 설계기준 예시( )

점착유연형 실재 충전
점착유연형

실재 충전

외부( )내부( )



구 분 현 행 개 선

모서리
부위

구 분 현 행 개 선

슬래브
상부
꺾임
부위



벽체와 슬래브 연결부위에서의 방수 안전 설계 기준 예시( )



기초 모서리 부위에서의 방수 안전 설계 기준 예시( )

방수층
보호재

자착식형
방수시트

방수층
보호재

점착유연형
실재

접합부
보강테잎

역타설용 합성고분자계
복합시트

버림 콘크리트

역타설용
합성고분자
계 복합시트

지수재

외벽콘크리트

점착형 도막방수재

개량아스팔트시트 또는
합성고분자계시트

방수층 보호재

점착유연형 실재

콘크리트
내부수성페인트/

자착식형 방수시트 공법 적용 설계안 점착형 도막방수재 시트 복합형 방수 적용 설계안+

수직부 방수층 안전을 위한 끝단 처리 방법 방수 설계 예시( )

바탕면 처리 후 점착복합시트를 부착한다.①

토사 되메우기 시 밀림 폭을 고려 이상의 슬라이딩 방400② ㎜

수층을 점착복합시트 상단에 설치한다.

슬라이딩 점착시트의 콘크리트 부착면은 이상으로 하고100 ,③ ㎜

나머지는 이형지를 그대로 둔 채 침하가 완료되면 이형지를 제

거하고 부착한다.

침하가 완료된 후 슬라이딩 점착시트와 점착복합시트의 겹침부④

위는 최소 이상이 확보되어야 한다100 .㎜

슬라이딩 방수층이 완료되면 상단에 보강용씰을 채워 마감한다.⑤

방수층 마감 높이는 지면토사면에서 이상 확보하고 방( ) 100 ,⑥ ㎜

수층의 보호를 위해 스테인리스 등의 마감재높이 를 상( 200 )㎜

부에서 기계 고정하여 설치하는 것이 바람직하다.



안전 시공을 고려한 방수 상세도 작성 부위

종단부 처리방법①

관통부 돌출부 개구부 구멍 및 슬리브에서의 방수공법, , ,②

이음부 및 균열부위 처리방법③

다른 구조물과의 연결부위 방수층 등( )④

모서리 부위⑤

기타 특별한 부위로 인정되는 부분⑥

측벽부에서 방수작업을 위한 가설대 및 작업 공간 확보 예시( )



흙막이

D

H

높이(H) 터파기 여유(D)

이하5m 120~150㎝
초과5m 150~180㎝

D

H

높이(H) 터파기 여유(D)
이하1m 80㎝
이하2m 90㎝
미만4m 110㎝
이상4m 120㎝

흙막이가 있는 경우 물고랑 포함( 60 )㎝ 흙막이가 없는 경우 물고랑 포함( 60 )㎝



보호재 종류 구분 보호재 적용 내용

보호 모르타르
상부 슬래브의 방수시트 위에 두께

의 보호 모르타르 시공100㎜

보호 콘크리트
상부 슬래브의 방수시트 위에 두께

의 보호 모르타르 시공80~100㎜

보호재PE

외벽부 방수층 보호에 사용되며 고,

정을 위해 졸대용 보호캡을 사용하는

데 이를 고정하는 고정구에 대한 방

수처리가 필요

압축성형 스티로폴

보호층 및 방수층의 처짐을 방지하

고 단열 및 보호성능을 강화하기 위,

해서는 이상 압축성형스티로폼90㎜

을 기초하단부터 쌓아서 마감

기타

폼 보드 기타 보호(PE ,

패널 스판본드 부직포 등, )

보호층은 마찰계수가 작은 것을 선

정하며 충격흡수성 내약품성 내수, , ,

성 등이 우수한 제품을 사용한다.



부력 발생의 원인 문제점

지하 피압수

지하수위 변동

지반 여건

구조물의 자중

구조물 균형상실

부재의 균열

방수층 파손 및 누수

피압수 용출

구조물 붕괴

지하 피압수 작용

G.L

지하수위

수두차H( )

수압Pw( )

부력의 작용

부상이 발생하는
경계 높이에
우수 유입구 설치



구 분 외부배수 시스템 영구배수 시스템

공 법

개 요

지하 벽체 외부에 배수층을 형성하고,

유공관을 통하여 집수정으로 지하수를 집

수한 후 펌프에 의해 배수 처리하는 수,

압 저감 공법

기초 슬래브 아래에 배수층을 형성 배,

수관을 통하여 집수정으로 지하수를 모

아 펌프에 의한 강제배수 처리로 지하수,

위를 저하시키는 공법

장 점

지하 구조물 전체의 안정 안전 효과 큼/ㆍ

지하 실내 공간 사용도가 높아짐 누수( ,ㆍ

결로 저감)

지하 바닥 슬래브 하부로 유입되는 지ㆍ

하수 처리에 효과적

시공 간편 공기단축 공사비 절감, ,ㆍ

단 점

불투막 집수정 등 최소 공간 요구,ㆍ

지하벽이 합벽 시 적용 불가ㆍ

지하수위의 조절로 인한 인접 구조물의ㆍ

침하 우려

지속적인 양수로 인한 지하수위 저감,ㆍ

지하수 고갈 문제 발생

양수로 인한 유지 비용이 지속적 증대ㆍ

배수시설 고장 시를 고려해 지속적 관ㆍ

리 필요

지하 공간 누수 및 결로 문제 상존함ㆍ

바닥 및 외벽 유지관리 보수비용 민( , ,

원 증가 요인)

지하수 배수 시스템의 종류 예시( )

외부 배수 방법 영구 배수 방법



제 장 방수재료3
및 공법



구 분 재료 및 공법명 비 고

최상층 슬래브

폴리우레탄 시트방수·

폴리우레아 도막방수·

개량아스팔트 시트방수·

합성고분자계 시트방수·

자착형 시트방수·

점착형 도막방수재와 합성고분자계 시트의·

복합형 방수

인공지반

녹화층

하부는 방근

성능 확보

지하주차장 외벽

개량아스팔트 시트방수·

합성고분자계 시트방수·

자착형 시트방수·

점착형 도막방수재와 합성고분자계 시트의·

복합형 방수

습윤면

부착/

거동대응

성능 확보

중간층 슬래브

폴리우레탄 도막방수·

폴리우레아 도막방수·

개량아스팔트 시트방수·

합성고분자계 시트방수·

자착형 시트방수·

점착형 도막방수재와 합성고분자계 시트의·

복합형 방수

방수층위에

보호층을

설치하는

조건으로

설계

최하층 바닥
역타설용 합성고분자계 시트방수·

역타설용 점자착 폴리머 겔 복합방수·

콘크리트

일체 부착형

방수설계





구 분 요구성능 내용 비 고

①

지하수의 화학적 성분 염분 황산염 산 알칼리 용제류 등 에( , , , , )

따른 화학적 침식이 없는 방수재료 예 벤토나이트계 시멘트계( , ,

재료는 염부성분에 방수 성능이 저하됨 아스팔트계 도막계 용, ,

제류에 침식됨)

내화학성능

②
대형 구조체의 거동 균열발생 부등침하 이상 에 방수층이( , 5 )㎜

파단되지 않는 유연성을 갖는 방수재료
거동대응성능

③
습윤 수중 함유상태의 콘크리트 구조체 표면에서 부착 자착( ) ( :

이 가능한 성능을 지닌 재료Self adhesive performance)
습윤면부착성능

④ 기타 방수재의 일반적 성능 조건 등을 확보 내구성능 확보
유속저항성능
온도안정성능
수밀성능



구 분 내 용 비 고

장점

아스팔트층이 연속 시공됨으로 줄눈이 없음·

신장성 접착성이 우수하여 방수층의 일체화가 용이· ,

부식에 강하며 적당한 연성과 변형 능력이 있음· ,

적절한 혼화제를 가하여 아스팔트의 성능을 높인 아스팔트 컴파운·

드의 제조가 가능

사용된 실적이 많아 재료 및 시공경험이 풍부하며 가격이 저렴· ,

장기

내구성

강화 필요

단점

장기간 내구성이 요구되는 겨울에는 반드시 보호층을 설치해야 함·

전면접착의 경우 아스팔트층이 들뜨는 현상이 발생하여 누수되는·

경우가 있음

바탕이 건조하지 않으면 방수층의 밀착성이 현저히 저하됨·

가열시켜 사용하므로 화기에 주의하여야 함·

시공 시에 흡입된 공기의 팽창 방수층과 바탕과의 온도팽창의 차· ,

이로 아스팔트층에 파단이 생길 수 있음

작업속도가 늦고 기능 인력이 부족하며 현장관리가 쉽지 않음· , ,

용제 사용에 따른 방수층 용해 현상으로 균열에서 누유 하자가 발·

생될 수 있으므로 이에 대한 시공 관리가 필요

방수

바탕표면

관리

필요



구 분 내 용 비 고

장점

용융아스팔트 사용에 따른 냄새 화상의 문제 해결· ,

신장성 접착성이 우수· ,

노출용으로 사용할 수 있음·

토치 불꽂

관리 주의

단점

방수층의 중량이 다소 무거움·

토치사용에 따른 친환경성 배제·

온도변화에 안정성 낮으며 수직부도 열에 의해 처질 우려가 있음· ,

프라이머 사용이 필요함·



구 분 내 용 비 고

장점

구체의 미세한 균열이 비교적 안정하므로 옥상 또는 지하실에 사·

용됨

내구성 내후성 내약품성이 우수하며 수밀한 방수층을 형성· , , ,

방수층의 중량이 가벼움으로 건물의 경량화에 유리·

방수층이 온도변화에 대해서 비교적 안정하기 때문에 기상변화가·

심한 곳에서도 사용가능

시공이 간단함으로 공기가 단축되어 공사비 절감이 가능·

시공은 일반적으로 접착제를 사용하는 냉공법임으로 가열할 필요·

가 없어 화기의 위험이 적음

방수층 최상부의 채색 마무리가 가능·

방수 바탕

접착제/

시트

조인트

관리 필요

단점

시트 접합부의 누수 가능성이 커서 이에 대한 대책이 요구됨·

부분적으로 특수한 시공기술이 필요하며 복잡한 형상에 대한 시공· ,

이 곤란

부분적인 보수가 곤란하며 재료비가 다소 비싼 편· ,

구 분 내 용 비 고

장점

시공이 간단하고 쉽게 시공할 수 있어 공사기간을 단축할 수 있음· ,

전문 기능 인력의 의존도가 적고 현장관리가 용이함· ,

시공이 비교적 간단하여 전체적인 공사비 절감 가능·

습윤면

부착 기능

관리 중요

단점

주로 비노출로 사용됨에 따라 보호재가 요구됨·

수직부에서 흘러내림에 대한 주의가 필요함·

재료에 따라 접합부 안정성을 위해 토치를 사용함·

대부분 낮은 온도에서의 시공이 어려움·

부분 절연이 어려움 철골구조물에 대한 시공 어려움· ( )



구 분 내 용 비 고

장점

초속경화형으로 짧은 시간 초 이내 에 방수층 형성 가능· (30 )

건조면의 시공 시 접착성이 강하며 방수성능이 우수· ,

방수층의 신축성이 커서 바탕의 유동변화에 대한 적응성이 우수·

방수층의 내구성 내후성 내약품성이 우수· , ,

이음매 없이 방수층이 형성되어 이음매에서의 누수사고가 일어나·

지 않음

온도변화에 비교적 안정하며 수직부도 열에 의해 처질 우려가 없음· ,

일반적으로 냉공법으로 시공됨으로 화기에 의한 위험이 적음·

세부 마무리의 시공이 용이하며 누수사고 시 보수가 용이· ,

뿜칠 장비

관리 주의

단점

습윤면 시공 시 도막이 분리될 수 있음·

성분형은 재료의 배합에 의한 오류가 발생되기 쉬움· 2

팽창이 심한 부위에 신축이음 처리 필요 도포 시 방수층 두께를· .

일정하게 유지하기 어려움

인화나 중독의 우려가 있음으로 밀폐된 장소에서 환기에 유의해야 함·

바탕이 고르지 못하면 방수층의 핀홀이나 부풀음 등의 결함이 생·

길 우려가 있음

한냉지나 동절기 공사 시 동결될 염려가 있음·



구 분 내 용 비 고

장점

시트와 도막재료의 단점을 서로 상호 보완하여 우수·

한 방수층을 형성

시트 도막 개별 공법에 비해 내구성 내후성이 우수· , ,

하자 발생률이 시트 도막 개별 공법에 비해 낮음· ,

냉공법 시공으로 화기에 의한 위험이 적음·

점접착복합계 점착유연형* /

씰 복합계 우레탄도막복합계/

우레탄 도막 복합계에서 용*

제사용에 따른 시트재 용해

방지 관리 필요

단점 방수재료 상호간 반응여부를 검토해야 함·

시트 방수층

도막 방수층

콘크리트

접합부 보강재



표준번호 표준 명칭KS 적용 내용 구분

KS F 4052 방수공사용 아스팔트 방수재료를 구성하는 아스팔트 평가 시 적용

KS F 4911 합성고분자계 방수시트 외방수 적용 시트 재료 평가 시 적용

KS F 4917 개량아스팔트 방수시트 외방수 적용 시트 재료 평가 시 적용

KS F 3211
지붕용 도막 방수재

외벽용 도막 방수재 대체( )
외방수 적용 도막 재료 평가 시 적용

KS F 4922 폴리우레아 수지 도막 방수재 외방수 적용 도막 재료 평가 시 응용 적용

KS F 4934 자착식형 고무화 아스팔트 방수시트 외방수 적용 시트 재료 평가 시 적용

KS F 4935 누수 보수용 주입형 실링재 외방수 적용 겔타입 재료 평가 시 응용 적용

KS F 4938
인공지반 녹화용 방수 및 방근 재료의

방근성능 시험방법
지하 상부 슬래브 적용 재료 평가 시 검토 적용

KS F 2622 멤브레인 방수층의 성능 평가 시험방법 방층에 대한 성능 평가 검토



지정

번호
신기술명

지정

년월

보호

기간

적용

대상

367
자연가황형 합성고무시트 베스타 를 사용하는 지하 콘크리트( )

구조물의 외방수 공법
2003.04 년7

지하

비노출

376
고무화 아스팔트와 벤토나이트분말의 복합방수재 를(Turbo Seal)

이용한 지하구조물 외방수 및 누수구조물의 방수층 재형성 공법
2003.04 년8

누수보수/

지하

비노출

467 투명 복합시트를 이용한 구조물 외부 방수공법EVA BOX 2005.08 년6
지하

비노출

587

고점도 및 저점도 유동성 겔과 개량 아스팔트시트를 일체화시킨

공장제작형 복합방수시트 를 진동롤러로 부착시키는(NaB sheet)

방수공법

2009.09 년5
지하

비노출

634 점 첩착 복합 시트를 이용한 비노출 방수공법· EVA 2011.11 년5
지하

비노출

677 발포폼을 이용한 단열 보완형 복합 방수공법 시스템PVC (KD-E ) 2012.11 년5
옥상노출/

지하비노출

740

재활용 천연라텍스 고무를 이용하여 제조된 고점착 특성의

터보시트 과 현장타설 콘크리트 구조체 부착형‘ GTR’

을 이용한 콘크리트 지하구조물의 온통‘Pre-GTR’ ‘ GTR

외방수공법’

2014.08 년5
지하

비노출

742
공장 생산된 박막형 점착 복합 방수시트와 콘크리트간 재료적

일체성을 가지는 건식화 복합방수 시공기술
2014.08 년5

지하

비노출

789
시트 방수층 하부에 수팽창하는 아크릴레이트를 합지한 건식EVA

비노출 방수공법
2016.05 년5

지하

비노출



특허명 출원인
출원번호

등록번호

출원일자

등록일자

자착식 합성고무시트 방수재를 이용한

방수공법 및 방수구조
-

1020050109017

1007263500000

2005.11.15

2007.06.01

폴리우레탄 복층 방수시트 -
1020060080866

1007604730000

2006.08.25

2007.09.14

자착식 복합방수시트 및 이를 이용한

지하 외벽의 방수방법
-

1020070059579

1007960190000

2007.06.18

2008.01.11

자착식 복합방수시트를 이용한

역방수방법
-

1020100008061

1009788900000

2010.01.28

2010.08.24

지하 구조물의 외방수 시공 방법 -
1020110090428

1011812300000

2011.09.06

2012.09.04

지하구조물의 외방수와 역타설 구간의

방수시공 방법
-

1020130121086

1013601320000

2013.10.11

2014.02.03

콘크리트 구조물 및 콘크리트

구조물의 방수 시공 방법
-

1020130003897

1014193730000

2013.01.14

2014.07.08

지하구조물의 합벽부 방수공법 -
1020140019533

1014387270000

2014.02.20

2014.09.01

폴리우레탄실런트를 이용한

아스팔트시트의 방수층 및 방수방법
-

1020120128803

1014500350000

2012.11.14

2014.10.06



구분 제 안 공법1 제 안 공법2

방수

공법

점착형 도막방수재와 개량아스팔트

시트의 복합형 방수
자착형 시트 방수

내 용

비경화 타입의 점착형

도막방수재로 바탕면 균열에

유연하게 대응가능한 방수공법

합성고분자계 필름과 자착형 점 접( )

착재의 바탕면 밀착특성으로 바탕면

과 방수층간 밀실한 부착가능

시공

개요도

지 하 주 차 장 최 상 층 슬 래 브

점 착 형 도 막 방 수 재 비 경 화( )

개 량 아 스 팔 트 시 트

누 름 콘 크 리 트

지 하 주 차 장 최 상 층 슬 래 브

프 라 이 머

자 착 형 시 트 방 수

누 름 콘 크 리 트

방수

공정

콘크리트 바탕정리1)

점착형 도막재 도포2)

개량 아스팔트 시트 시공3)

보호재 시공4)

콘크리트 바탕정리1)

프라이머 도포2)

자착식 고무아스팔트 시트 시공3)

보호재 시공4)

특징

바탕면

거동대응성
◎ ○

화학수

침적안정성
○ ◎

바탕정리 의존성 ◎ ○

공기단축효과 △ ◎

시공성 △ ◎

방수연속성 ○ ○

방수층 두께

확보
△ ◎



순서 구분 내용 비고

① 도막방수FRP

유리섬유의 부직포를 보강재로 하고 주제와 경화제

의 성분으로 구성된 수지계 도막재를 흙손 주걱2 , ,

스퀴지 등을 사용해서 방수층을 만드는 공법

인공KS F 4938(

지반녹화용 방수

및 방근 재료의 방

근성능 시험방법)

②
폴리우레아

도막방수

폴리이소시아네트프레폴리머와 폴리아민의 성분을2

현장에서 스프레이건으로 고압분사시켜 콘크리트 피

착제에 방수층을 형성하는 공법

③

합성고분자계

시트방수

(PVC, TPO)

방수층을 형성하기 위하여 사용하는 시트상의 재료

로서 합성고분자가 주원료인 단일재료로 구성된 방수

시트 섬유포 또는 성상이 서로 다른 시트상의 것을

복합하여 치수안정성 방근성 등의 물성을 개선한 방,

수시트

④ 필름PET

제품은 전기적 아크에 강하고 내약품성 치수PET , ,

안정성 및 내후성이 좋고 스트레스 크랙 저항성이 우

수한 필름

⑤ 금속판

공장에서 일정폭의 금속박판을 생산하고 현장에서 필

요크기로 가공하여 접어붙이기 용접 연결 혹은 고정, ,

철물을 바탕에 고정하면서 방수층을 형성하는 공법으

로 구리시트 스테인리스 시트가 많이 사용되고 있음,



구 분 제 안 공법1 제 안 공법2 제 안 공법3

방수

공법

연질형 수지를 적용한
도막재와 시트를 이FRP

용한 인공지반녹화용 방
근 방수 복합공법·

구리 방근시트와 폐타이어
용융 액상 도막방수재를
이용한 저관리형 옥상녹화
용 방수공법

일체형 고점착 시트PET
를 고경질도막재와 테이
프로 접합하고 고경질 도
막재를 복합한 방수 방근·
기술

내 용

고점착 고탄성의 자착식 시

트로 바탕면 균열에 거동대

응하며 연질형 도막재로, FRP

방근성능을 확보한 방근 방·

수 복합공법

구리판막과 알루미늄판막
사이에 유리섬유 매쉬를
중심보강재로 합지시켜 방
근성능을 확보한 구리 방
근시트와 폐타이어 용융
액상 도막방수재 에코씰( )
를 이용한 저관리형 옥상
녹화용 방수공법

일체형 방수방근시트가 고

경질 도막재와 테이프PET

와 물리적으로 접합되고 테

이프 가장자리 천공부를 통

해 고경질 도막으로 방근성

을 확보하는 방수방근 복합

공법

시공

개요도
지 하 주 차 장 최 상 층 슬 래 브

프 라 이 머

자 착 식 방 근 시 트

도 막FR P

보 호 재

지 하 주 차 장 최 상 층 슬 래 브

폐 고 무 씰

구 리 방 근 시 트

보 호 재

지 하 주 차 장 최 상 층 슬 래 브

프 라 이 머

일 체 형 시 트

고 경 질 도 막

보 호 재

방수

공정

콘크리트 바탕정리1)

프라이머 도포2)

자착식 방근시트 시공3)

도막재 도포4)FRP

보호재 시공5)

콘크리트 바탕정리1)

폐고무용융실 도포2)

구리방근시트 시공3)

접합부 구리테이프 시공4)

보호재 시공5)

콘크리트 바탕정리1)

프라이머 도포2)

일체형 시트 시공3)

접합부 시공4)

고경질 도막재 도포5)

보호재 시공6)

특

징

바탕면

거동대응성
○ ◎ ○

바탕면과

밀착성능
◎ ◎ ◎

성형성 ○ △ ○

공기단축효과 △ ○ △

시공성 ○ ○ ○

방근성 ◎ ○ ○



구분 제 안 설계1 제 안 설계2

방수

공법
자착형 시트방수 폴리우레탄 도막방수

내 용

합성고분자계 필름과 자착식형 점

접 착재의 바탕면 밀착특성으로 바( )

탕면과 방수층간 밀실한 부착가능

성분형의 우레탄 도막방수재를2

교반하여 바탕면에 연속된 고탄

성의 방수층 형성

시공

개요도

지 하 주 차 장 중 간 층 슬 래 브

프 라 이 머

방 수 시 트

보 호 모 르 타 르

지 하 주 차 장 중 간 층 슬 래 브

프 라 이 머

폴 리 우 레 탄 도 막 방 수

보 호 모 르 타 르

방수

공정

콘크리트 바탕정리1)

프라이머 도포2)

자착식 고무아스팔트 시트 시공3)

보호재 시공4)

콘크리트 바탕정리1)

프라이머 도포2)

도막방수재 도포3)

보호층 공사4)

특징

바탕면

거동대응성
◎ ○

바탕면과

밀착성능
△ ◎

성형성 ○ ◎

공기단축효과 ◎ ×

시공성 ◎ △

방수층 두께

확보
◎ ○



구분 제 안 공법1 제 안 공법2 제 안 공법3

방수

공법

역타설용 합성고분자계

복합시트 방수

개량아스팔트시트 탄성+

도막 방수

역타설용 폴리머겔 복

합방수

내 용

합성고분자계 방수시트

를 바탕면에 시공함.

합성고분자계 시트 표면

에 적층되어 있는 고분

자물질이 콘크리트의 시

멘트페이스트와 와 결합

되어 일체화 부착됨

방수시트와 탄성도막재를

순차적으로 시공함.

방수시트의 상부 부직포

면에 탄성도막재를 시공

하며 경화후 콘크리트를,

타설하여 방수층과 일체

화 부착시킴

방수시트와 보호시트,

폴리머 겔 부직포를,

순차적으로 시공함.

콘크리트 타설시 폴리

머 겔이 부직포로 스

며들어 구조체와 일체

부착됨

시공

개요도
버 림 콘 크 리 트

합 성 고 분 자 계 방 수 시 트

지 하 주 차 장 바 닥 슬 래 브

개 량 아 스 팔 트 시 트

탄 성 도 막 방 수

지 하 주 차 장 바 닥 슬 래 브

버 림 콘 크 리 트

폴 리 머 겔

부 직 포

지 하 주 차 장 바 닥 슬 래 브

보 호 재

개 량 아 스 팔 트 시 트

버 림 콘 크 리 트

방수

공정

콘크리트 바탕정리1)

방수시트 시공2)

취약부 보강3)

콘크리트 타설4)

콘크리트 바탕정리1)

방수시트 시공2)

도막방수재 도포3)

취약부 보강4)

콘크리트 타설5)

콘크리트 바탕정리1)

방수시트 시공2)

보호재 시공3)

폴리머 겔 도포4)

부직포 시공5)

콘크리트 타설6)

구분 제 안 공법1 제 안 공법2 제 안 공법3

특

징

바탕면 거동대응성 △ ○ ◎

화학수 침적안정성 ○ ○ ○

구조체와 방수층간의 부착성 ◎ ◎ △

기초 처짐 안정성PAD ◎ ◎ △

시공성 ◎ ○ △

공기단축효과 ◎ △ △



구분 제 안 설계1 제 안 설계2 제 안 설계3

방수

공법

점착형 도막방수재와

합성고분자계 또는

개량아스팔트 시트 복합방수

자착형 시트방수 폴리우레아 도막방수

내 용

비경화 타입의 점착형

도막방수재로 바탕면

균열에 유연하게

대응가능한 방수공법

합성고분자계 필름과 자착형

점 접 착재의 바탕면 밀착특( )

성으로 바탕면과 방수층간

밀실한 부착가능

성분형의 우레탄 도막2

방수재를 교반하여 바탕

면에 스프레이타입의 기

계화 시공으로 연속된 고

경도 탄성의 방수층 형,

성

시공

개요도
구 조 체 외 벽 면

점 착 형 도 막 재

방 수 시 트

보 호 재

구 조 체 외 벽 면

프 라 이 머

방 수 시 트

보 호 재

구 조 체 외 벽 면

프 라 이 머

우 레 아 도 막 재

보 호 재

방수

공정

콘크리트 바탕정리1)

점착유연형 도막재 도포2)

개량 아스팔트 시트 시공3)

보호재 시공4)

콘크리트 바탕정리1)

프라이머 도포2)

자착식 고무아스팔트 시트 시공3)

보호재 시공4)

콘크리트 바탕정리1)

프라이머 도포2)

도막방수재 스프레이 도포3)

보호층 공사4)

특

징

바탕면

거동대응성
◎ ○ △

화학수

침적안정성
○ ◎ ◎

공기단축효과 △ ○ ◎

시공성 △ ○ ◎

방수연속성 ○ ○ ◎

방수층 두께

확보
△ ◎ ○

방수층 처짐성 × ○ ◎



순번 항 목 평 가 내 용 평점 평 가 지 표 비고

1
화학수
침적

안 정 성

각 재료별 시스템 공법 로( + ) 3
주간 구조물 주변 화학수 염(
수 등 침적 후 방수층의 안정)
성 들뜸 박리 등 성능저하( ,
유무 을 평가)

10

성능저하 없음 점10

성능저하
부분발생

점5

2
구조물

거동대응성

각 재료 시스템 공법 로 개( + ) 5
의 시험체를 대상으로 10㎜
이상 거동 시험 후 방수층
찢김 누수현상의 발생 유무,
를 평가 부분누수는 시공불량(
으로 판정)

10

모두 누수 없음 점10

개 시험체 누수1 점7

개 시험체 누수2 점5

개 시험체 누수3 점3

개 시험체 누수4 점0

3
습윤면부착

안정성

각 재료별 시스템 공법 로 콘( + )
크리트 표면의 습윤상태에서
의 부착 안정성을 주간 평3
가

5

전체면에서 안정 점5

가장자리 들뜸 점3

가장자리 및
중앙부 들뜸

점1

4 수밀성
각 재료별 시스템 공법 로 각( + )
종 성능 평가 후 수밀성을
평가

4
투수없음 점4

투수됨 점0

5 온도의존성
각 재료별 시스템 공법 로 온( + )
도 고온 및 저온 의 변화에( )
따른 적응성을 평가

4

변형율이 적음 점4

보통 점3

변형율이 큼 점1

6 내균열성

각 재료별 시스템 공법 로 내( + )
균열 성능을 측정하여 가장
우수한 성능을 확보한 제품
을 평가

4

피로시 이상없음3㎜ 점4

피로시 이상없음2㎜ 점3

피로시 이상없음1㎜ 점1

7 내구성
각 재료별 시스템 공법 해당( + )
되는 규격 에 의한 전항(KS)
목시험결과에 대한 평가

4
모든항목 만족 점4

부분 만족 점1

8
저온부착
안정성

각 재료 시스템 공법 및 콘( + )
크리트를 저온에서 정치 후
콘크리트 표면 부착 안정성
을 평가

5

전체면에서 안정 점5

시험면적 대비
이상 안정성 확보75%

점3

시험면적 대비
미만 안정성 확보75%

점1

9
기초하부

침하PAD
안정성

각 재료별 시스템 공법 로 기( + )
초하부 침하 저항 성능PAD
을 측정하여 가장 우수한 성
능을 확보한 제품을 평가

4

상위 성능20% 점4

중간 성능60% 점3

하위 성능20% 점1

소 계 50



순번 항 목 평 가 내 용 평점 평 가 지 표 비고

1
화학수
침적

안 정 성

각 재료별 시스템 공법 로( + ) 3
주간 구조물 주변 화학수 염(
수 등 침적 후 방수층의 안정)
성 들뜸 박리 등 성능저하( ,
유무 을 평가)

10

성능저하 없음 점10

성능저하
부분발생

점5

2
구조물

거동대응성

각 재료 시스템 공법 로 개( + ) 5
의 시험체를 대상으로 10㎜
이상 거동 시험 후 방수층
찢김 누수현상의 발생 유무,
를 평가 부분누수는 시공불량(
으로 판정)

10

모두 누수 없음 점10

개 시험체 누수1 점7

개 시험체 누수2 점5

개 시험체 누수3 점3

개 시험체 누수4 점0

3
습윤면부착

안정성

각 재료별 시스템 공법 로 콘( + )
크리트 표면의 습윤상태에서
의 부착 안정성을 주간 평3
가

9

전체면에서 안정 점9

가장자리 들뜸 점5

가장자리 및
중앙부 들뜸

점1

4 수밀성
각 재료별 시스템 공법 로 각( + )
종 성능 평가 후 수밀성을
평가

3
투수없음 점3

투수됨 점0

5 온도의존성
각 재료별 시스템 공법 로 온( + )
도 고온 및 저온 의 변화에( )
따른 적응성을 평가

3

변형율이 적음 점3

보통 점2

변형율이 큼 점1

6 내균열성

각 재료별 시스템 공법 로 내( + )
균열 성능을 측정하여 가장
우수한 성능을 확보한 제품
을 평가

3

피로시 이상없음3㎜ 점3

피로시 이상없음2㎜ 점2

피로시 이상없음1㎜ 점1

7 내구성
각 재료별 시스템 공법 해당( + )
되는 규격 에 의한 전항(KS)
목시험결과에 대한 평가

3

모든항목 만족 점3

부분 만족 점1

8
저온부착
안정성

각 재료 시스템 공법 및 콘( + )
크리트를 저온에서 정치 후
콘크리트 표면 부착 안정성
을 평가

9

전체면에서 안정 점9

시험면적 대비
이상 안정성 확보75%

점5

시험면적 대비
미만 안정성 확보75%

점1

소 계 50
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균열 폭 누수량

미세 균열

2≤ ( 1/13in)㎜ ≤

표면이 축축한 정도

가벼운 누수 <1 /min(<1/4 gal/min) 

중간 균열

2〉 to 6㎜ ㎜

(> 1/13 in to 1/4in)

중간 누수 >1 /min to 5 /min  

(>1/4 gal/min to 11/4 gal/min)

대량 누수 >5 /min to 10 /min  

(>11/4 gal/min to 21/2 gal/min)

가벼운 흐름 >10 /min to 15 /min  

(>21/2 gal/min to 4 gal/min)

큰 균열

6〉 to 20㎜ ㎜

( 1/4 in to 10/13 in)〉

중간 흐름 >15 /min to 25 /min  

(>4 gal/min to 61/2 gal/min)

대량 흐름 >25 /min(>6 1/2 gal/min) 

왼쪽 열에 있는 균열은 오른쪽 열에 있는 가지 누수의 양에 상응한다7 .



누수 균열

환경 조건

화학적 환경 물리적 환경

대기 수중/
온도 변화

수중의
화학적
성분

염분 산 및( ,
알칼리 등)

수압

열적 부피 변화,
부등침하 차량 진동, ,
지진 및 바람에 의한

움직임

온도 열적( )
성능

내화학성능 투수저항성능
습윤면

부착 성능
수중유실
저항성능

균열 거동
대응성능

요구 성능





주입재 그라우트재( )

분말형
시멘트계( )

비분말형
용액형 액상형( , )

화학물질
핫 콜트 멜트,
아스팔트 등( )

무기질계
실리케이트 등( )

유기질계
고분자 수지계( )

구조형
에폭시수지계( ,

폴리에스터수지계
우레탄수지계 등)

비구조형
우레탄고무계( ,

아크릴고무계 합성고무계,
등)



보수재료 종류 특성

아크릴수지계 주입재

수용성 아크릴 젤 수지계( )

아크릴수지계 주입 보수재 물과 반응하여 지수 효과를 확보하나,

경화 이후 연질의 재료 특성으로 균열 거동 시 재료 파괴가 발생할

수 있어 거동이 큰 조인트 등에는 사용을 피하거나 주의하여야 한

다 또한 습윤상태에서 균열 바탕체 표면과 완전 밀착 성능이 약하.

여 차량 및 교량 등의 진동 균열 수중 조인트 등에서도 사용을 주,

의하여야 한다.

시멘트계 주입재

수용성 무수축 시멘트계( )

시멘트계 주입 보수재는 열팽창률이 콘크리트에 가까우며 균열부,

의 습윤면에서도 접착성이 양호하여 누수 균열에 사용되고 있다 대.

체로 경질형 재료로 경화 시의 건조 수축 유연성 부족 수중 불경, ,

화로 구조물의 거동 및 진동 영향 시 주입재가 파손되므로 사용을

피하거나 주의하여야 한다 따라서 무수축 탄성형 시멘트계 주입재. ,

를 사용하여야 한다.

친수성 에폭시수지계 주입재

일반 건조 경화형 에폭시 수지는 균열 내부 혹은 주변 표면에 습

기가 있을 경우 경화 불량으로 부착되지 않거나 열팽창계수가 콘크,

리트에 비하여 커서 균열 거동 시 유연성이 부족하여 접착면 파괴가

일어난다 따라서 습윤면에서는 친수성 습윤 경화형 에폭시 수지의. ( )

사용으로 콘크리트 공극 내에 잔여 습기가 있더라도 계면 부착되도

록 하여야 한다 단 균열 내 수분이 많거나 거동이 심한 개소에서. , ,

는 사용을 피하거나 주의하여야 한다.

폴리우레탄수지계 발포형 주입재( )

폴리우레탄수지계 발포형 주입 보수재는 물과 반응하여 스펀지형( )

으로 발포체를 형성하여 물의 흐름을 제어하고 유연성이 있어서 균,

열 폭의 거동에 대응이 가능하지만 발포체 내에는 많은 셀 기포 이, ( )

형성되어 균열의 지속 거동에 따라 발포체가 압축 이완하는 과정에·

서 주변의 물을 흡수 발산하므로 보수 효과는 지속적이지 못하다· .

따라서 수압이 지속적으로 작용하는 곳에서는 사용을 피하거나 주의

하여야 한다.

합성고무계 겔 주입재

합성고무계 겔 주입 보수재는 고무와 아스팔트 등을 특수고분자

수지로 결합시켜 혼합하여 만든 소재로서 콘크리트 습윤면에 부착이

가능하고 유연성을 가짐으로서 균열의 거동에 대응할 수 있다 또, .

한 온도 감응성이 낮아 겨울 및 여름철 사용이 가능하고 물과 접촉,

시 팽창성을 가짐으로서 수중에서도 부착되는 특징이 있다 단 합. ,

성고무계 폴리머 겔의 흐름성 시공성 과 수압에 대한 대응성을 고려( )

하여 점도 2,000,000 이상을 사용하여야 한다cPs .



재료 선정 과정

발주자 요구사항 장치 조건

프로젝트 목적 결정

누수 원인 적용 조건

프로젝트의 목적과 맞는 보수재의 성분 결정

요구되는 성능을 만족하는 보수재 혹은 보수
체계를 찾음

성능 위험성 및 비용의 최적 균형을 충족하는,
보수재 및 보수체계를 선정
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