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1. 서 론

콘크리트는 투수계수가 매우 낮은 불투수성 재료로 

기본적인 방수성능을 지니고 있지만 외부로부터의 유

해요소들이 침투할 수 있는 환경이 조성된다면 구조물

의 성능저하가 발생되는 문제점이 발생 할 수 있다. 최

근 대형 토목구조물들이 지하공간 및 해안가에도 건설

되고 있으며, 터널의 장대화, 각종 오ㆍ폐수 처리시설

물들이 축조됨에 따라 콘크리트 구조물은 보다 내구적

이고 고성능의 품질을 필요로 하게 되었다. 이에 따라 

콘크리트에 혼입되어 사용되어지는 방수재료는 방수

성능의 향상과 아울러 내구성 열화원인(염해, 동결융

해, 탄산화, 화학적 침식 등)에 대한 저항성도 아울러 

확보해야 한다.

콘크리트의 방수성능을 향상시키는 대표적인 방법

은 W/C비와 공기의 공극률을 가능한 작게 하거나 양

질의 화학혼화제 등을 첨가하여 수밀콘크리트를 제조

하는 것이지만 장기재령에 발생되는 내구성 저하요인

들에 대해서는 대처할 수 없어 근본적인 대책이라 할 

수 없다. 따라서 콘크리트 구조물의 완벽한 방수를 위

해서는 수압이 작용하는 외부에서 근본적으로 물을 차

단하는 형태의 외방수 공법 또는 수압이 본체에 작용

하지 않도록 배수공을 설치하는 공법 등 보다 적극적

인 방수공법이 필요하다.

이에 기존 방수공법으로 시공 후 콘크리트 표면에 

도막이나 방수시트를 부착하는 멤브레인계 방수공법

을 주로 사용하여 왔으나 콘크리트 타설 후 추가적인 

공기가 필요하므로 경제성이 저하되고 시공공간이 협

소할 경우 시공성이 매우 떨어지며, 소요 부착력이 확

보되지 않는 경우 방수품질이 저하되는 문제점 등이 

발생하여 왔다. 그래서 방수성능과 내구성능을 향상시

키고 보다 간편한 시공법으로 경제성과 소요성능을 확

보할 수 있는 콘크리트 제조가 가능한 방수공법이 필

요하게 되었다1). 이에 기존 콘크리트 표면에 실시하는 
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멤브레인계 방수공법보다 구조물 전체를 방수화시켜 

내구성능까지 향상시키고자 하는 구체 방수재에 관한 

연구가 활발히 이루어지고 있다.

본 논문에서는 고성능 콘크리트 제조시 필수적으로 

사용되는 플라이애시 및 실리카흄 등과 같은 포졸란 

활성재를 주요 조성물로 하여 아질산계 무기염, 규산

질 미분말 및 지방산계 금속염을 혼합한 인공 포졸란 

무기계(Pozzolan Inorganic Polymer, 이하 PIP로 약함) 

구체방수재를 개발하여 실험을 실시하였다. 먼저 PIP 

구체방수재의 혼입율을 달리하여 제조한 콘크리트의 

기본물성에 대한 고찰을 실시하여 방수재의 최적 혼입

율을 선정하였다. 다음 KS F 4926 ｢콘크리트 혼입용 

방수재｣의 품질기준에 의거하여 PIP 구체방수재를 혼

입한 공시체에 대해 각종 항목에 관한 실험을 실시하

여 PIP 구체방수재가 KS기준에 적합한 품질을 확보하

였는가를 확인해 보았다.

2. 실험 개요

2.1 사용재료 

2.1.1 시멘트 

시멘트는 보통포틀랜드시멘트(OPC)를 사용하였으

며, 화학성분 및 물리적 성질을 Table 1에 나타내었다.

Table 1. chemical components and physical properties of cement 

Items SiO2

(%)
Al2O3 
(%) 

Fe2O3

(%)
CaO
(%)

MgO
(%)

Specific
gravity

Blaine's
fineness
(cm2/g)

OPC 20.68 5.16 3.02 62.42 4.71 3.15 3,438

2.1.3 골 재

콘크리트용 잔골재는 비중 2.60인 세척해사를 사용하

였으며, 굵은골재는 최대치수 25 mm, 비중 2.63인 쇄석골

재를 사용하였다. 골재의 물리적 성질은 Table 2와 같다.

Table 2. physical properties of aggregates

Items Specific
gravity

Absorpti
on
(%)

clay 
mass
(%)

0.08 mm 
sieve

pass(%)

organic 
impurities stability Cl-

content

Fine 
agg. 2.60 1.2 - 1.6 lightness 3.2 0.003

Coarse 
agg. 2.63 0.9 0.2 0.5 - 2.7 -

2.1.4 PIP 구체방수재

PIP 구체방수재의 주요 조성재료는 콘크리트용 무기

질계 방수재로서 사용되는 규산질 미분말과 의약품, 

화장품의 원료로도 사용되는 고급지방산계 금속염 및 

신발창 및 산업용 필름의 원료로 쓰여지는 무독성의 

분산성 분말수지이며 겉보기 밀도(g/ml)가 0.65~0.85인 

회백색인 분말형 타입이다. 구체방수재의 화학성분과 

물리적 특성 그리고 조성비를 Table 3에 나타내었다.

Table 3. chemical components and physical properties of PIP 

Items SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Specific
gravity

Blaine's
fineness
(cm2/g)

PIP ≥ 30 ≥ 30 ≤ 30 ≤ 30 ≤ 30 1.9±0.2 over 3,000

2.2 실험방법 

2.2.1 응결 시험

KS F 2436 ｢관입저항침에 의한 콘크리트 응결시간 

시험방법｣의 규정에 따라 초결 및 종결 시간을 측정하

였다.

2.2.2 길이변화 시험

KS F 2424 ｢모르타르 및 콘크리트의 길이변화 시험

방법｣에 의해 길이변화율을 측정하였다. 

2.2.3 동결융해에 대한 저항성 시험

KS F 2456 ｢급속동결융해에 대한 콘크리트의 저항 

시험방법｣에 따라 동결 융해 반복 300사이클에서의 상

대 동탄성계수와 압축강도를 측정하였다.

2.2.4 촉진 탄산화 시험

KS F 2584 ｢콘크리트의 촉진 탄산화 시험방법｣에 

의해 탄산화 깊이비를 구하였다. 

2.2.5 내흡수 성능 시험

KS F 2609 ｢건축재료의 물흡수계수 측정방법｣에 의

해 지름 150 mm×높이 40 mm의 시험체를 제작하여 온

도 20±2℃, 상대 습도 65±5%의 표준 상태에서 항량이 

될 때까지 최소 8일간 건조시킨 후 물흡수 계수비를 

구하였으며 산정식은 식(1)과 같다. 

물흡수계수비＝

시험 모르타르 

물흡수계수(kg/m2․h0.5)
(1)

기준 모르타르 

물흡수계수(kg/m2․h0.5)

2.2.6 내투수 성능 시험

지름 100 mm×높이 30 mm의 시험체 측면을 방수 처

리하고 질량(W1)을 측정한 후 0.1 N/mm2의 수압을 1시
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간 가한다. 수압을 가한 시험체의 질량(W2)을 측정하

여 식(2)로 투수비를 구하였다.

투수비 ＝
시험 모르타르의 투수량 (g)

(2)
기준 모르타르의 투수량 (g)

2.2.7 염소이온 침투성 시험

100 mm×100 mm×100 mm 큐빅 공시체를 제작한 후 

염화나트륨 2.5% 수용액에 7일간 침적시킨다. 

그 후 24시간 상온 건조하여 시험체를 2분할한 후 

시험체의 단면에 질산은 0.1 N 수용액과 우라닌 1% 수

용액을 연속으로 분무하여 발색된 깊이로 염소이온 침

투깊이를 산정하였다.

2.3 콘크리트 배합

PIP의 적정혼입율을 산정하기 위하여 혼입율을 0, 

1.0, 3.5 및 7.0%로 변화시킨 콘크리트의 배합과 KS F 

4926에서 제시한 콘크리트 혼입용 방수재의 품질을 확

인하기 위한 규정배합을 Table 4에 나타내었다. PIP적정

혼입율 산정을 위한 콘크리트는 목표슬럼프와 공기량

을 각각 120 mm와 4.5%로 설정하였다. 콘크리트 배합

은 KS F 2425에 따라 단위시멘트량이 300 kg/m3이며, 

단위수량은 콘크리트의 슬럼프가 80±10 mm가 되는 양

으로 결정하며 공기량은 4-5%, 잔골재율은 40-50% 범

위내에서 조절하였다.

모르타르는 KS L ISO 679 시멘트의 강도시험방법에 

따라 제조하였다.

Table 4. mixture proportion of concrete 

Items
W/B
(%)

s/a
(%)

Unit weight (kg/m3)

W C S G AE 
agent PIP

optimum
PIP

CONTROL 50 42 167 334 750 1,044 C×0.15 0

PIP 1.0 50 42 167 334 750 1,044 C×0.15 C×1.0

PIP 3.5 50 42 167 334 750 1,044 C×0.15 C×3.5

PIP 7.0 50 42 167 334 750 1,044 C×0.15 C×7.0

KS F
4926

CONTROL 61.3 46.0 300 184 808 956 C×0.003 -

PIP 
Concrete 59.7 46.0 300 179 814 963 C×0.001 C×3.5

2.4 PIP 구체방수재 원료의 유해성 평가 

PIP 구체방수재 조성재료 중 혼합재로 사용되어지는 

포졸란 활성재(Pozzolanic Admixture)와 규산질미분말

(Siliceous Powder)의 사용시 위험성과 아질산계 무기염

(Ethylene Vinyl Acetate) 및 지방산계 금속염(Zinc Stearate)

Table 5. harmfulness evaluation of PIP components 

Items form substance
hazardous 

components
directions 
for use

Pozzolanic 
Admixture powder inorganic none avoid contact

with eyes

Siliceous
Powder powder inorganic none avoid contact 

with eyes

Table 6. toxicological safety assessment of PIP components 
by MSDS

Items
hazards 

classification
handling and 

storage
stability and 

reactivity
toxicological 
information

Ethylene 
Vinyl 

Acetate
no data store in a cool, 

dry, area

stable under 
normal 

temperatures 
and pressures

no data

Zinc 
Stearate

may cause 
respiratory 
irritation

no data toxic gas may 
generate in fire

may cause 
skin and eye 

irritation

과 같은 화학물질 원료의 취급 및 사용에 대한 독성 안

정성 평가를 물질보건안전자료(MSDS, Material Safety 

Data Sheet)에서 제공하는 16개의 항목 중 2.유해성 위험

성, 7.취급 및 저장방법, 10.안정성 및 반응성 및 11.독성

에 관한 정보 이상 4가지 항목에 대해 알아보았으며, 이

들 원료의 유해성 평가결과를 각각 Table 5 및 6에 나타

내었다.

포졸란 활성재 및 규산질미분말과 같은 혼합재는 이

미 시멘트 제조시 또는 콘크리트 성능개선재로 광범위

하게 사용되고 있어 인체에 대한 유해성은 없는 것으

로 확인 되었으며, 아질산계 무기염은 일반적인 사용

조건에서 시멘트에 혼합되어 사용될 경우 특별히 유해

한 성질을 나타내지 않아 콘크리트용 방수재로서 기존 

제품에 널리 사용되어 지고 있다. 마지막으로 지방산

계 금속염의 경우 피부와 눈에 노출될 경우 자극을 일

으키지만, 본 논문에 사용된 PIP 구체방수재의 원료로

는 의약품이나 화장품 원료로 사용되어지는 고급 지방

산계 금속염을 적용하였으므로 충분한 안정성을 확보

하고 있어 이들 조성재료를 콘크리트에 혼합하여 사용

하는데 문제가 없는 것으로 조사되었다.

3. 실험결과 및 고찰

3.1 PIP 사용량 결정

3.1.1 슬럼프 플로우 및 공기량 검토 

PIP 구체방수재의 혼입율을 단위시멘트량에 대해 0, 

1.0, 3.5 및 7.0%의 4단계로 달리하여 제조한 콘크리트

의 슬럼프 플로우와 공기량을 측정하여 Fig. 1에 정리

하였다.
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Fig. 1. Slump flow and air contents of PIP concrete.

Fig. 1에서 알 수 있듯이 콘크리트의 슬럼프값은 PIP 

구체방수재의 혼입율 3.5%까지는 증가하다 그 이후 감

소하는 경향을 나타내긴 하였으나 목표 슬럼프값인 

120 mm(허용오차 ±25 mm)을 모두 만족시키는 것으로 

나타났다.

한편 콘크리트의 공기량은 PIP 구체방수재의 혼입율

이 증가할수록 약간씩 감소하는 경향을 나타내었으나 

큰 차이를 보이지 않았으며 모든 배합에서 목표공기량

의 범위내(3~6%)에 있는 것으로 나타나 PIP구체 방수

재를 보통콘크리트에 혼입하여 사용해도 기본 물성을 

저해하지 않았음을 확인하였고, 적정량 혼입시 워커빌

리티의 경우 약간의 향상효과가 있음을 알 수 있었다.

3.1.2 재령별 압축강도에 대한 검토

목표강도를 24 MPa로 설정하고 PIP 구체방수재의 

혼입율을 0, 1.0, 3.5 및 7.0%로 달리하여 제조한 콘크

리트의 재령별 압축강도 및 탄성계수를 측정한 결과를 

정리한 것이 Table 7이다.

Table 7의 측정결과로서 압축강도에 미치는 PIP 구

체 방수재의 영향을 알아보기 위하여 혼입율별 콘크리

트의 압축강도를 재령별로 정리한 것이 Fig. 2이다.

Table 7. compressive strength and elastic modulus of PIP 
concrete 

Items
Compressive Strength (MPa) Elastic Modulus

(×104, MPa)3 day 7 day 28 day

OPC 21.8 27.0 35.9 2.61

PIP 1.0 21.3 26.7 36.1 2.55

PIP 3.5 21.7 27.6 37.2 2.66

PIP 7.0 21.5 26.9 35.4 2.57

Fig. 2. Compressive strength of PIP concrete with elapsed 
age.

Fig. 2에서 나타나듯 초기재령에서 PIP 구체방수재

를 혼입한 콘크리트의 압축강도는 혼입률별로 21~22 

MPa로 혼입하지 않은 콘크리트의 22 MPa와 비교하여 

차이가 거의 나지 않음을 알 수 있었으며, 재령 28일에 

이르러서는 모든 배합의 콘크리트가 35 MPa이상으로 

목표강도인 24 MPa를 훨씬 상회하는 좋은 결과를 나

타내었다. 따라서 압축강도 및 탄성계수 측정 결과를 

동시에 고려해 볼 때 PIP 구체 방수재의 혼입율이 

3.5%인 경우 효과가 가장 좋음을 알 수 있었다. 

3.2 KS 규격 적합성에 대한 검토

PIP 구체방수재의 혼입율을 달리하여 제조한 콘크리

트의 슬럼프 플로우, 공기량 및 압축강도를 측정하여 기

Table 8. KS F 4926 quality standard 

Test items quality standard

difference of setting time
within ±60 min. in initial 

within ±60 min. in final

change of air contents within ±1.5% 

length change ratio under 0.1

resistance to 
freeze and 

thawing 

relative dynamic elastic 
modulus over 80 

comp.strength ratio at 
28day over 80

carbonation depth ratio under 0.8 of control concrete

comp. strength 
ratio

7day
over 1.0 of control concrete

28day

water absorption ratio under 0.7 of control mortar

water permeability ratio under 0.7 of control mortar

penetration depth of Cl- under 3.0
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초물성에 대한 품질을 확인한 결과 적정 혼입율이 3.5%

임을 알 수 있었다. 이에 PIP 구체방수재의 혼입율을 

3.5%로 고정한 공시체를 제작하여 KS F 4926 ｢콘크리트 

혼입용 방수재 규격｣의 품질기준에 적합한지 여부에 대

한 검토를 실시하였으며, 이때 사용된 콘크리트의 배합

과 KS 품질기준2)을 각각 Table 4 및 8에 나타내었다.

3.2.1 기본 물성에 대한 검토

(1) 응결시간차 및 공기량 변화 

콘크리트의 응결시간차와 경시변화에 따른 공기량 

변화를 측정한 결과를 Fig. 3에 나타내었다.

Fig. 3. Difference of setting time and change of air contents 
of PIP concrete.

이때 응결시간차는 식(3)으로 산정하였다.

T = T2 - T1 (3)

여기에서 T = 응결시간의 차(분)

T2 : 시험콘크리트의 초결 시간 또는 종결시간(분)

T1 : 기준콘크리트의 초결 시간 또는 종결시간(분)

한편 공기량의 경시변화량은 최초 혼합 직후 공시체

의 공기량을 측정한 후 60 ℓ 가경식 믹서에 넣고 회전

시킨 후 60분 후에 다시 측정하여 공기량 변화를 알아

보았다. PIP 구체방수재를 혼입한 콘크리트의 응결시

간은 초결에서 +25분, 종결에서 +20분으로 나타나 규

정값인 ±60분 이내를 만족하는 것으로 Fig. 3에 나타났

으며, 공기량 경시변화량도 0.7%로서 품질기준 ±1.5%

를 만족시키는 것으로 측정되었다.

응결시간 및 공기량은 콘크리트의 강도 및 내구성능

을 판단할 수 있는 기본적인 물성값으로, PIP 구체방수

재를 혼합한 콘크리트가 보여준 실험결과 값들은 PIP 

구체방수재의 사용으로 인해 콘크리트 이상응결 현상

이 없고 레디믹스트 콘크리트의 제조에 사용하여도 무

방함을 알 수 있었다.

(2) 길이변화율 및 압축강도비 검토 

PIP 구체방수재를 혼입한 콘크리트의 건조수축에 의

한 체적변화 안정성을 확인하기 위해 길이변화를 측정

한 결과와 재령 7, 및 28일에서의 압축강도비 결과를 

Fig. 4에 나타내었다.

Fig. 4. Length change ratio and penetration depth of Cl-of 
PIP concrete. 

Fig. 4에서 알 수 있듯이 PIP 구체방수재를 혼입한 

콘크리트의 길이변화율은 (-)0.01%로 품질기준 허용치

(0.1%)의 1/10이하로 매우 양호한 결과를 나타내었다. 

이는 PIP 구체방수재의 주요 조성물들이 수화반응에 

대해 물리 화학적인 안정성을 확보하였기 때문에 콘크

리트에 혼입하더라도 이상팽창반응 또는 건조수축에 

의한 균열발생 가능성이 작다는 것을 의미 한다.

한편 PIP 구체방수재 혼입 콘크리트의 압축강도비는 

재령 7 및 28일에서 각각 1.11 및 1.16으로 측정되어 PIP 

구체방수재 사용시 압축강도 증진에 효과가 있음을 알 

수 있었다. 이러한 이유는 PIP 구체방수재의 주요 조성

물인 규산질 미분말이 매우 높은 분말도(200,000~ 

300,000 cm2/g)를 가졌기 때문인데 콘크리트에 혼입할 

경우 마이크로 필러 효과(Micro Filler Effect)로 인해 내

부공극을 채우는 효과3)로 판단된다. 이러한 효과 이외

에도 포졸란 활성재의 포졸란 반응(Pozzolanic Reaction)

을 들 수 있는데, 시멘트 수화반응시 생성되는 수화물

인 수산화칼슘(Ca(OH)2)과 포졸란 활성재의 가용성 규

산 겔과 규산이온과 반응하여 불용성의 규산질칼슘 수

화물(C-S-H)결정체를 형성하게 되는데, 이러한 수화생

성물이 시멘트 경화체 내부의 모세공극을 채움으로써 

치밀한 내부구조를 형성하기 때문4)에 압축강도가 향상

되었다고 보여진다.
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3.2.2 내구성에 대한 검토

(1) 탄산화 깊이비 및 염소이온 침투깊이 

촉진 실험을 통해 PIP 구체방수재를 혼입한 콘크리

트의 탄산화 깊이비와 염소이온 침투깊이를 측정하여 

Fig. 5에 나타내었다. 

Fig. 5. Carbonation depth ratio and comp. strength ratio of 
PIP concrete. 

탄산화깊이는 대기 중 주로 CO2의 침투 확산에 의

해 진행되며 철근부식 및 균열 등으로 이어지기에 중

요한 내구성 평가지표로 사용되는데, 본 실험에서는 

PIP 구체방수재를 혼입하여 제조한 시험체를 CO2농도 

5%인 시험기에 넣어 56일간 촉진 탄산화를 실시하였

다. 측정결과, PIP 구체방수재를 혼입한 콘크리트의 경

우 탄산화 깊이비는 0.77로 나타나 품질기준인 0.8이하

를 만족시키는 것으로 측정되었다. 

한편, 콘크리트 구조물이 해변가에 위치할 경우 비래

염분 또는 지중에 포함된 염분에 의해 철근이 부식될 

위험이 있어 KS기준에서는 염소이온의 침투깊이 허용

치를 3.0 mm이내로 규정하고 있다. PIP 구체방수재를 

혼입한 콘크리트의 염소이온 침투깊이를 Fig. 4에서 확

인해 보면 2.7 mm로 허용치 이내임을 알수 있었다. 

(2) 동결융해 저항성 검토

PIP 구체방수재를 혼입한 콘크리트의 동결융해에 대

한 저항성을 알아보기 위하여 상대동탄성계수와 재령 

28일에서의 압축강도비를 측정하여 정리한 것이 Fig. 6

이다.

PIP 구체방수재를 혼입한 콘크리트의 동결융해 저항

성을 알아본 결과 상대 동탄성계수와 압축강도비가 각

각 86.1 및 87.9%로 나타나 품질기준인 80%이상을 만

족시키는 것으로 나타났다. 일반적으로 방수재를 혼입

한 콘크리트가 소요의 방수성능을 가진다면 침입수에 

Fig. 6. Freezing and thawing properties of PIP concrete.

의한 동결(수축)과 융해(팽창)에 대해 내부 모세관공극

이 안정성을 확보해야 한다. 현재 대부분의 콘크리트 

구조물에서 사용되는 멤브레인(membrane) 방수는 외부

에 불투수성 피막을 형성하여 방수하는 공사로 일정 

시간 경과 후 부착력이 저하되거나, 피막이 파괴되는 

경우 외부 침입수에 의한 동결융해로 구조물의 품질이 

저하되는 문제점이 발생될 수 있다5). 따라서 PIP 구체

방수재의 경우 단순히 외부에만 방수층이 형성되는 것

이 아니라 구조물 자체가 내, 외부로 방수층이 형성되

기 때문에 동결융해에 대한 저항성이 증대된 것으로 

판단되어 진다.

(3) 물 흡수비와 투수비 검토

PIP 구체방수재를 혼입한 콘크리트의 침입수에 대한 

흡수 및 투수에 대한 저항성을 검토하기 위해 모르타

르 시험체를 제작하여 실험을 실시한 후, 물흡수비와 

투수비 결과값을 Fig. 7에 정리하였다.

Fig. 7. Water absorption and permeability ratio of PIP concrete.



정지승⋅신화철⋅김진구

Journal of the KOSOS, Vol. 31, No. 4, 201688

Fig. 7로부터 알 수 있듯이 PIP 구체방수재를 혼입한 

공시체의 경우 물흡수비나 투수비가 각각 0.35 및 0.32

로 측정되어, 품질기준치인 0.7이하보다 훨씬 작게 나

타나 방수재로서의 기능을 충분히 만족시키는 것으로 

나타났다. 

이와 같이 PIP 구체방수재를 혼입한 콘크리트의 내

구성이 우수하게 나타난 이유로는 우선 포졸란 활성재

의 포졸란 반응에 의해 콘크리트의 내부구조가 치밀해

졌기 때문이며, 다음으로 지방산계 금속염의 반응을 

들 수 있는데 이들은 시멘트 수화 반응에 의해 생성된 

수산화칼슘과 결합하여 입자와 입자사이에 필름상으

로 존재하는 침적(Plate-out)현상으로 모세관공극이 충

진되어 투수성이 감소되고 방수막을 형성하기 때문이

다6). 마지막으로 분산성 분말수지의 역할을 들 수 있는

데, 이들은 시멘트 페이스트 속에 균일하게 분산되어 

시멘트 입자표면에 침착(沈着)하여 폴리머 필름을 형

성하게 된다. 이로 인해 공극내 밀봉효과가 나타나 조

직구조가 수밀하고 기밀해지기 되는 것이다7).

이에 PIP 구체방수재를 혼입한 경우 달라지는 내부

조직의 변화를 알아보기 위해 기준콘크리트와 시험콘

크리트에 대한 SEM촬영을 실시하여 Fig. 8에 각각 나

타내었다.

(a) Control specimen (b) PIP specimen

Fig. 8. Scanning electron microscope of cement matrix.

Fig. 8(a)에서는 시멘트 수화물인 Ca(OH)2이 주요 생

성물로 존재 하고 있음을 확인할 수 있었으며, Fig. 

8(b) PIP 구체방수재를 혼입한 경우 Ca(OH)2수화물 이

외에도 포졸란 반응에 의해 불용성의 규산칼슘 수화물

(Calcium Silicate Hydrate, C-S-H) 결정체 및 지방산계 

금속염과 분산성 분말수지에 의한 침적물들로 인해 모

세공극이 채워져 있음을 알 수 있다8).

4. 결 론

본 논문에서는 인공 포졸란 무기계로 제조한 구체방

수재의 사용가능성을 알아보고자 각종 물성실험을 실

시하였다.

우선 PIP 구체방수재의 적정 혼입율을 알아보기 위

해 기본 물성에 대한 실험을 실시한 결과 적정 혼입율

이 약 3.5%임을 알 수 있었다. 

이에 PIP 구체방수재의 혼입율을 3.5%로 고정한 공

시체를 제작하여 KS F 4926 ｢콘크리트 혼입용 방수재 

규격｣의 품질기준을 만족시키는 지 여부에 대한 실험

을 실시한 결과 모든 평가항목에서 품질기준 이내에 

드는 결과를 나타내었으며 특히 흡수, 투수 및 염소이

온 침투저항성 등과 같은 내구성 항목에서는 기준 공

시체에 비해 우수한 결과 값을 나타내었다. 

이와 같은 이유는 PIP 구체방수재의 주성분들의 반

응특성에 기인한 것으로 우선 규산질 미분말과 포졸란 

활성재에 의한 마이크로 필러효과와 포졸란 반응에 의

해 내부공극이 치밀해 졌고 아울러 지방산계 금속염 

및 분산성 분말수지 등이 시멘트 수화물과 반응하여 

방수막 형성 및 공극의 밀봉효과를 나타내기 때문인 

것으로 보여진다. PIP 구체방수재를 콘크리트에 적용

하여 사용할 경우 소요의 방수기능 확보는 물론 기존 

방수제에서 발현되기 힘든 내구성 향상도 기대할 수 

있을 것으로 판단된다.
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