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우레탄 도막 방수재의 열열화 특성

Influence of Thermal Aging on the Properties of Polyurethane 

Coating of Waterproof.
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ABSTRACT

    Polyurethane apply to the waterproof widely. Polyurethane rubbers are prepared that the 

influences of a thermal aging on the properties are investigated. Polyol and Polyisocyanate were 

varied ratio in the range mixed by using individual product that was vulcanized by a hot. The 

waterproofs of Polyurethane were investigated about tensile strength, tear strength and elongation 

after the thermal Aging for 168, 336, 504 hrs at 70℃ and 80℃ in the air oven. As the increase of 

the thermal aging time, tensile strength, tear strength and elongation were reduced.

요   약

    폴리우레탄은 방수재로 널리 사용되며 구조물에 발생되는 균열 및 거동에 의해 항상 외력을 받고 

있을 뿐만 아니라 사용 환경에 따라 각종 환경열화 인자에 노출되어 있다. 환경 열화인자로서는 자외

선, 오존, 열, 수분 등이 잘 알려져 있다. 그 중에서 모든 열화의 기본이 되는 열의 영향, 특히 고온에

서의 영향이 중요하다. 따라서, 노출형인 우레탄 고무계 1류 도막 방수재의 경우는 80℃에서, 비노출형

의 경우는 70℃에서 촉진 열열화 시험을 3주간 실시하였다. 결과는 방수재의 기본물성과 인장 강도 및 

신장율 모두 저하되는 경향을 보였으며, 특히 온도 60℃에서 측정할 경우 급격히 물성 저하가 발생되

었다.
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1. 서론

    건축재료는 구조물, 콘크리트에 의한 스트레스를 항상 받고 있을 뿐만 아니라 사용 환경에 따라 

각종 변화인자에 항상 노출되어 있다. 물성의 변화인자로 인한 하자보수비와 건축재료의 기능성이 증

가하고 있는 추세이다. 우레탄 도막 방수재는 건물의 고층화 및 대규모에 따라 가장 선호되고 있는 건

축용 고분자재료이다. 한편 폴리우레탄이 방수재로 적용될 때는 우레탄 특유의 고무탄성체로서 신율이 

매우 크기 때문에 콘크리트의 균열, 팽창, 수축에 대한 추종성이 우수하지만 폴리우레탄의 물성을 저

하시키는 변화인자는 오존, 열, 수분, 자외선 등이 있다. 본 연구에서는 현재 진행 중인 방수재의 내구

성 시험을 예상하고자 변화인자 중에 전처리가 용이한 촉진 열열화에 의한 기계적 물성과 방수성 등

에 미치는 영향을 관찰하고, 현재 진행 중인 옥외폭로시험을 통해 국내에서는 제공되지 않았던 우레탄 

도막 방수재의  열열화 및 내후성 시험의 기초적 자료로 소비자에게 개선 된 정보를 제공하고자 한다.

2. 연구내용 및 방법

    콘크리트 구조물은 재료적 구조적 원인에 의해 균열이 발생하게 

되면 그 위에 형성된 방수재는 이에 대해 파단되서는 안된다. 따라서 

균열을 추종할 수 있는 탄성을 지닌 방수재가 필요하며 방수재는 다

양한 환경조건으로부터 외력을 받아 축방향으로 작용하는 인장력 외

에 방수재를 찢으려는 힘의 저항성이 우수하여야 한다. 콘크리트 구

조물은 외부의 환경적인 요인으로 인해 수축과 팽창이 반복적으로 이

루어지며, 이때 발생되는 단면적의 변화에 따라 방수재의 단면적도 

함께 변화되어야 균열 등의 파단으로부터 안정성을 확보할 수 있다.

    각 시료는 현장에서 사용되는 일부 업체의 제품

을 무작위로 직접 수거하여 시험하였다. 노출용 우레

탄 도막 방수재는 80℃에서 비노출용 우레탄 도막 방

수재는 70℃에서 1주(168시간), 2주(336시간), 3주(504

시간)간 열열화 처리와 비 처리하여 일반적인 기계적 

물성을 UTM으로 시험하였다.

 3. 결과

    A-1 ～ A-5는 노출

용 우레탄 도막 방수재를 

나타내었으며, AB-1 ～

AB-5는 비노출용 우레탄 

도막 방수재를 각각 나타

내었다.

    그림 1.은  노출용 우

레탄 도막 방수재의 열열화 

시간에 따른 상온(20±2℃)

에서 기계적 물성을 측정한 

결과로서 열화시간에 따라 

모든 시험체에 물성이 각각 

다르게 감소하는 경향을 나

타내어 우레탄 고분자 의 

전형적인 특성을 나타낸다. 

(b)와 (C)의 일부 시험체의 

경우는 Hard segment의 고

분자사슬이 분해되어 Soft

segment로 전환되어 인열

강도의 상승이 일어나는 경

향이 나타났다. (d)의 경우
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그림 4. 비노출용 우레탄 인막 방수재파 온인파존가.
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열열 전
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3주 열열

그림 3. 노출용 우레탄 인막 방수재파 온인파존가.

는 우레탄 고분자의 대표적 

특성인 열수축의 변형으로 

길이의 변화가 나타났다.

    그림 2.는 비노출용 

우레탄 도막 방수재의 열

열화 시간에 따른 상온

(20±2℃)에서 기계적 물성

으로 그림 1.과 동일하게 

제품에 따라 다른 물성 저

하를 나타내었다. (c)에서 

AB-2의 경우는 초기 경

화 반응속도 보다 숙성 

후 경화 반응속도가 크기 

때문에 물성의 상승을 나

타낸 것으로 판단된다. 비

노출용은 노출용에 비해 

열열화의 변화인자에 직

접적인 영향력은 작지만  

콘크리트 표면의 열에너

지의 전도 시 물성에 영

향을 준다.

    다음은 노출용, 비노

출용 우레탄 도막 방수재

의 환경변화에 따라 큰 온도편차를 보이는 하절기와 동절기의 옥외폭로시험을 모사한 실험이다. 상대적으로 

-20℃, 20℃, 60℃로 각각 예상하였다. 그림 3.의 (a)는 열열화 처리 전, (b)는  열열화 처리 후이며, 온도별로 

처리 전과 처리 후의 물성의 감소 경향은 그림 1.과 비슷하지만 그림 3.에서는 (a)와 (b)의 결과와 같이 처리 

후의 60℃에서 -20℃보다 매우 취약한 물성을 나타내었다. 따라서, 열화 처리 전과 열화 처리 후와는 관계 없

이 동절기 보다 하절기의 

물성이 저하되며, 환경이나 

외부 에너지의 침투가 없는 

이상적인 상태에서는 저온

에서의 기계적 물성이 우수

한 것으로 판단된다. 그림 

4.는 비노출용 우레탄 도막 

방수재의 환경변화에 따른 

하절기와 동절기의 큰 온도

편차를 상대적으로 나타낸 

것이며, 비노출용 우레탄 

도막 방수재도 그림 3.의 

노출용과 동일한 경향을 나

타내었다. 따라서, 시험체의 

옥외폭로 시 노출용, 비노

출용 모두 동절기 보다 하

절기의 물성 저하가 심한 

것으로 판단된다.

    그림 5.와 6.은 노출용

과 비노출용 우레탄 도막 

방수재의 처리 전와 처리 

후의 온도 의존성에 따른 
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률(%)을 나타낸 것이다. 그

림 5.의 (b)에서 20℃의 

A-2와 A-4의 경우는 열

열화 처리 후 값이 상승

하는 결과가 나타났는데, 

이는 열처리 후의 Hard 

segment 분자사슬이 열에 

의해 분해되어 Soft 

segment로 전이 된 것을 

의미한다. 따라서, 제품별 

화학조성상의 차이는 있

지만 열에 의해 분자사슬

의 성질이 파괴되는 것이 

아니라 다른 이성질체로 

전이되는 고분자 화학의 

특성이 나타난 것으로 판

단된다. 그림 6.의 비노출

용 우레탄 도막 방수재의 

경우는 열화 후 60℃에서

의 모든 제품의 물성 감

소율이 약 200% 이상을

나타내어 노출용과 큰 차이를 보이지만 비노출용은 동절기 대기조건에 직접 노출되어 있지 않고 콘크리

트의 영향을 받기 때문에 결과의 차이는 있을 것으로 판단된다.

    온도의존성은 콘크리트의 동결융해작용과 수축, 팽창 등의 거동을 제외한 우레탄 도막 자체의 기계

적 물성과 현재 진행 중인 옥외 폭로시험의 환경변화에 따른 열변화인자의 물성변화를 예상한 결과이다.

    4. 결론

    본 연구에서 열열화에 의한 우레탄 도막 방수재의 기계적 물성 시험을 수행한 결과는 다음과 같다.

   1) 열열화 처리 후 일반적인 인장강도와 인열강도 및 파단시 신장율, 가열신축성상의 기계적 물성은 노출

   용과 비노출용 모두 상대적으로 감소하여 열화 후 콘크리트의 균열, 수축, 팽창의 거동과 부합되지 않는 

   것으로 나타났다.

   2) 옥외 폭로 시 환경변화를 모사한 시험에서 열열화 처리 후 -20℃에서 보다 60℃에서의 기계적 

   물성이 매우 취약하여 저온보다 고온에서의 물성 저하가 큰 것을 알 수 있다.

   3) 열열화의 원인이 가교의 밀도 변화와 산화반응에 의해 일어난다고 믿었지만, 가열에 의해 안정된

 　분자 배열(cis 형)로부터 보다 흐트러지기 쉬운 분자 배열(trans 형)이 증가하기 때문이다. trans형

   의 분자 배열은 유연성이 부족해 끊어지기 쉽다. 이 때문에, 물성에 기여하는 가교가 일정량 확보

   되고 있어도, 물성에 기여하지 않는 결합이 많이 포함되어 있는 경우에는, 전체적으로 trans형의 

   분자 배열이 증가하기 때문에 열화에 의한 상대적인 물성 저하가 일어나는 것으로 판단된다.

   4) 진행 중인 옥외 폭로시험에서는 열 변화인자 뿐만 아니라 오존, 자외선, 수분 등의 영향으로 물

   성의 저하 및 다양한 형태의 변형이 나타날 것으로 예상되며 현장에서 물성 변화인자의 장기적인 

   화학분석과 콘크리트에 미치는 영향 및 경제성 분석도 이루어져야 할 것으로 판단된다.
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그림 6. 비노출용 우레탄 인막 방수재파 온인파존가에 따른 파파가(%)
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그림 5. 노출용 우레탄 인막 방수재파 온인파존가에 따른 파파가(%)
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