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회귀 분석을 통한 폴리우레탄 도막방수재의 장기 화학

열화조건에 따른 인장성능 변화 지표

Linear Regression Analysis of Tensile Performance for the Polyurethane

Coating Waterproofing Material Periodically Exposed to Chemical

Degradation
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Abstract

The purpose of this study is to evaluate the tensile strength performance of the polyurethane coating material used

as the waterproofing material in concrete structures. A linear regression equation is proposed to establish a correlation

on the tensile strength of polyurethane coating membrane against periodic exposure to chemical degradation. The

polyurethane film membrane showed a minimum strength of 23% to a maximum of 38% when subjected to chemical

degradation. The elongation rate showed a relation with the tensile strength deterioration rate of at least 15% to 22%

at maximum, and the proposed regression equation could be used to predict the degree of performance change of the

polyurethane coating membrane under chemical degradation condition.
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1. 서 론

1.1 연구의 목적

건설공종 중 건축공사는 타 공종 대비 전체의 약 55%로 

하자발생률이 가장 높은 것으로 나타나고 있다. 대한주택보

증의 보증사고 통계에 기초한 공종별 하자발생빈도에 관한 

연구에 따르면, 건축공사 하자 중 지붕 및 방수공사의 하자

발생빈도가 가장 높은 것으로 나타나고 있다. 특히 방수공종

은 구조물의 장기적 측면의 내구성 확보상 가장 중요한 역할

을 수행하는 점을 고려할 때 이에 대한 대책이 심각하게 요구
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되고 있다[1,2]. 구조물에서의 방수는 거주자의 쾌적한 생활

공간의 확보와 구조물의 장기적 유지관리를 위하여 그 성능

이 생애주기 전 기간 동안 유지되어야 한다. 만약 누수가 

발생했다면, 이는 구조물의 성능저하를 알려주는 신호임에 

따라 그에 따른 적절한 대응이 필요하다 할 수 있다[3,4].

일반적으로 국내 현장에 적용되고 있는 방수공법은 크게 

도막방수공법, 시트방수공법, 그리고 도막과 시트를 복합한 

복합방수공법 및 패널공법 등이 적용되고 있다. 최근에는 

점착유연형 도막재가 시트재 하부에 도포되어 일체화 생산

된 점착복합시트의 적용이 점차적으로 증가하고 있는 추세

이다[5]. 이 중 폴리우레탄 도막방수공법은 가장 오래 사용

된 공법으로 시트방수재와 함께 상용성이 우수하여 단일방

수 뿐만 아니라, 복합방수공법으로의 적용도 활발하다. 또한 

도막재 특성상 시공이 용이하며, 시공 후 접합부가 형성되지 

않는 장점으로 현재까지도 꾸준하게 적용되고 있다. 폴리우
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레탄 도막방수재는 시트방수재 등의 정형 방수재와는 달리 

필름 등의 보호층이 없어, 단일방수층을 형성함에 따라 화학

적 환경요소에 영향을 비교적 쉽게 받는다. 따라서 시공 후 

장기적 열화환경에 노출되어 점차적으로 성능이 저하되기 

시작하며, 그에 따라 누수하자가 발생할 가능성도 점차 증가

하게 된다. 이러한 상황에서 현재 국내에 적용되고 있는 폴

리우레탄 도막방수재의 경우 장기적으로 화학적 열화요인 

작용시의 성능저하 특성을 파악한 연구가 매우 부족한 상황

이다. 방수재료의 품질확보를 위해서 KS에서는 최소한의 

품질기준을 제시하고 있으나, 이를 통해 현장 적용 후 성능

의 유지가 가능한 수명을 예측하는데 한계가 있다. 이는 폴

리우레탄 도막방수재가 한국산업규격(KS)에서 정한 품질기

준을 만족하더라도 방수공사 하자담보 책임기간이 3년 및 

4년인 반면, 방수공사 하자발생 시기가 시공 후 1년~3년 

이내에 가장 많이 발생하는 것을 반증될 수 있다[1]. 따라서 

폴리우레탄 도막방수재 적용 시 하자발생률을 저하시키기 

위해서는 시공 전 재료에 대한 열화환경에서의 장기내구성 

확보 여부를 사전에 예측 가능하게 하여 구조물 용도에 따른 

적정 방수재를 선정하고, 선정된 방수재에 부합되는 합리적

인 수선주기의 수립이 가능하도록 대안의 정립이 절실히 필

요하다.

이에 본 연구에서는 현재 국내에 일반적으로 적용되고 있

는 폴리우레탄 도막방수재(1류)를 대상으로 하여 12개월간

의 화학적 장기 열화조건 작용 시 재료적 측면에서의 성능변

화 특성을 인장성능 중심으로 평가하고, 도출된 데이터를 

회귀분석기법을 적용하여 정량적 회귀방정식을 제시함으로

서 폴리우레탄 도막방수재의 장기내구성(복합열화를 제외

한 화학적 열화에 국한한 내구성) 확보여부에 대해 예측 가

능한 기초적 지표를 제시하고자 한다.

1.2 연구의 방법 및 범위

본 연구는 건축 및 토목구조물(도로 제외)에 방수만을 목

적으로 적용되는 폴리우레탄 도막방수재를 대상으로 연구를 

수행하였다. 또한 연구에 사용된 도막방수재는 한국산업규

격(KS)에서 품질기준을 규정하고 있는 재료로서 현재 국내

에서 현장 적용 사례가 많은 재료를 선정하였으며, 시험요인

으로는  KS F 4935 : 2008 점착유연형 고무아스팔트계 

누수보수용 주입형 실링재 규격에서 정하고 있는 알칼리, 

염산, 질산, 황산, 염화나트륨의 5가지 조건을 적용하였다. 

또한, 본 연구에서는 상기의 화학조건 적용 후 재료의 열

화 정도를 분석하기 위해 KS에서 규정하는 물성평가 방법 

중 인장성능(인장강도, 신장률)에 한정하여 평가를 진행하

였다. 이는 열화 조건에 의해 재료의 분자구조 변화 또는 

분자구조의 이완, 수축 등에 따른 변화 정도에 대해 객관적

이고 정량적으로 평가할 수 있어 기본적인 지표로써 활용할 

수 있기 때문이다. 

상기와 같이 도출된 데이터의 분석을 위한 기법으로 회귀

분석기법을 적용하여 장기 화학 열화에 따른 재료의 물성변

화 정도를 분석하고, 이에 대한 회귀방정식을 제시하였다. 

이때, 회귀 분석은 SPSS 프로그램을 이용하여 단순선형회

귀분석으로 진행하였다.  

2. 폴리우레탄 도막 방수재의 특성

2.1 폴리우레탄 도막방수재의 특성

폴리우레탄 수지 도막방수재는 2액형의 도막방수재료로서 

주제인 이소시아네이트 프레폴리머(Isocyanate Prepolymer)

와 경화제인 폴리올(Polyol)을 혼합 구성하여 생성되는 재

료이다. 활성수산기(-OH)를 갖고 있는 알코올(Alcohol)

과 이소시아네이트 군(Isocyanate Group : -NCO)을 갖

고 있는 이소시아네이트(Isocyanate)가 부가중합반응

(Addition Polymerization Reaction)에 의하여 우레탄

(Urethane) 결합을 형성하는 고분자 물질이다[6,7].

이에 따라 주제 및 경화제의 구성 배합이 다를 경우 재료적 

특성이 상이하게 나타나는 특성이 있다. 또한, 재료의 부가

적인 특성을 위해 다양한 혼입재를 혼입해 다양한 특징을 

지닌 폴리우레탄이 개발되어 사용되고 있다. 

본 논문에서는 혼입재 특성으로 인한 물성변화를 배제하

기 위해 주제와 경화제만을 혼입하여 사용되는 일반우레탄

에 한정해 연구를 진행하였다.  

2.2 폴리우레탄 도막방수재의 하자요인 및 유형

폴리우레탄 도막방수재의 경우 노출공법으로서 외부 열화 

환경에 직접적으로 노출되는 형태로 적용되고 있다. 이에 

산성비와 같은 화학적 열화요인들로 인해 방수재료가 손상

되고 있으며, 이에 따른 재료의 들뜸, 박리·박락 문제 또는, 

화학수에 의한 재료의 분자구조 파괴로 인한 도막두께 손실 

및 갈라짐 현상과 같은 하자가 발생하게 된다[8].
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Figure 1. Blistering Figure 2. Surface cracking and
spalling

상기와 같은 하자들의 발생은 방수층의 열화를 더욱 촉진

시키게 되고 반복적인 피로 발생으로 방수층의 결손부가 생

김에 따라 방수층의 기능을 상실 하게 한다. 이로 인한 외부 

유해수의 침투로 구조물의 내구성을 저하시키는 문제를 유

발하게 되므로 이에 대한 안정성 검토는 반드시 필요하다. 

이에 본 논문에서도 화학적 열화조건에서의 장기 열화에 대

한 물성변화 연구를 진행하였다.

3. 시험계획 및 방법

3.1 시험계획

폴리우레탄 도막방수재 1류 제품을 대상으로 본 시험계획

을 수립하였으며,  KS규격상 제시된 모든 항목을 만족하는 

것으로 연구를 진행하였다. 또한, 사전 기본물성 평가를 진

행하여 검증 후 연구 대상으로 선정하였다. 열화조건은  

Table 1과 같이 화학적 조건에 따른 열화조건으로 분류하여 

열화환경을 조성하였다.

Specimen
evaluation
criteria Testing period Chemical factor

Rubberized
Urethane
Type 1

Tensile
strength
Elongation

Testing conducted
at a monthly

interval throughout
periodic
degradation

(12 months total))

Alkali

Hydrochloric
Acid

Nitric Acid

Sulfuric Acid

Sodium
Hydroxide

Table 1. Test procedure

상기 화학조건의 경우 ‘KS F 4935 점착 유연형 고무 아스

팔계 누수보수용 주입형 실링재’에서 정한 방법에 준하여 

알칼리, 염산, 질산, 황산, 염화나트륨의 5개 화학조건을 설

정하여 화학 열화 조건을 가하였다. 각각의 화학 열화 조건

Figure 3. Tensile strength

testing specimen   
Figure 4. Chemical immersion

testing

에 준하여 열화 환경을 조성하고 12개월 간 정치하였으

며, 열화 환경에서 정치일수 1개월경과 시 마다 인장성능 

평가를 진행하여 성능변화 특성을 파악하였다. 

3.2 시험방법

인장성능 평가를 위한 시험체는 Figure 3과 같이 아령형 

3호로 제작하여 준비하고, 각각의 온도열화조건 및 화학열

화조건에 준하여 Figure 4와 같이 환경을 조성한 화학수 

용기에 정치 및 침적하였다. 이때 사용된 각각의 화학수 조

건은 Table 2와 같이 알칼리의 경우 수산화나트륨 0.1% 

수용액에 수산화 칼슘을 포화시킨 수용액, 염산, 질산, 황산

의 경우 2% 수용액, 염화나트륨의 경우 10% 수용액을 이용

하여 열화조건을 설정하였다.

Item
Chemical
Solution

Treatment Method Standard

Alkali
KS M ISO
6353-2(R34)

calcium hydroxide in an
aqueous solution of 0.1%
sodium hydroxide

KS F
4935

Hydrochloric
Acid

KS M ISO
6353-2: R13,
R19, R37

2% hydrochloric acid
solution

Nitric Acid 2% nitric acid solution

Sulfuric Acid 2% sulfuric acid solution

Sodium
Hydroxide

KS M ISO
6353-2(R32)

10% sodium chloride
solution

Table 2. Chemical degradation condition

시험체의 처리는 12개월간 실시하였으며, 1개월경과 시 

마다 인장성능 평가를 진행하고, 화학수를 새롭게 보충하였

다. 인장성능 평가는 폴리우레탄 도막방수재와 관련된 KS규

격에서 정한 시험체 물림간격 및 인장속도, 인장강도 계산법

에 준하여 실시하였으며, Table 3 및 Figure 5, 6에 각 시험

체별 인장성능 시험방법 및 시험현황을 나타내었다. 
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Rate
(㎜/min)

Calculation

Tensile Strength Elongation

500






 : Tensile Strength(N/㎟)
 : Max Load (N)
 : Specimen SA (㎟)








×

 : Elongation at break (%)
 : Length at break (㎜)
 : Original Length (㎜)

Table 3. Tensile performance test method

Figure 5. Tensile strength

testing specimen

Figure 6. Tensile performance

test status

4. 시험결과 및 분석

4.1 인장강도 시험결과

폴리우레탄 1류 도막방수재의 화학 열화 조건별 인장강도 

시험결과는 다음 Table 4와 같다.

Period
Tensile Strength (N/㎟)

Alkali
Hydrochloric
Acid

Nitric Acid
Sulfuric
Acid

Sodium
Hydroxide

1 month 5.6 6.0 4.9 5.4 5.5

2 months 5.7 5.9 4.9 5.1 5.5

3 months 5.8 5.8 4.5 4.7 5.4

4 months 5.5 5.7 4.8 5.0 5.1

5 months 5.6 5.6 4.4 4.8 5.2

6 months 5.3 5.6 4.7 4.6 5.0

7 months 5.3 5.7 4.5 4.5 5.2

8 months 5.2 5.5 4.5 4.4 5.1

9 months 5.2 5.5 4.4 4.3 4.9

10 months 5.0 5.3 4.5 4.4 4.9

11 months 4.4 5.2 4.2 4.6 4.5

12 months 4.4 4.9 3.9 4.2 4.7

Table 4. Tensile strength test results after chemical degradation

각 화학조건별 침지 후 시험체에 대한 인장 강도 시험 결

과, 1개월 차 열화 조건에서는 염산, 알칼리, 염화나트륨, 

황산, 질산 순으로 높은 인장 강도가 나타남을 확인할 수 

있었다. 12개월 차 열화 조건에서는 염산, 염화나트륨, 알칼

리, 황산, 질산 순으로 인장 강도가 높게 나타났다. 또한, 

전체적으로 열화 기간이 경과함에 따라 인장강도가 점차 저

하되는 것을 확인하였다. 인장강도의 저하정도는 알칼리 조

건의 경우 최대 약 21.4%, 염산의 경우 최대 약 18.3%, 

질산의 경우 최대 약 20.4%, 황산의 경우 최대 약 22.2%, 

염화나트륨의 경우 최대 약 14.5%의 강도저하가 발생하는 

것으로 나타났다. 

이는 각 화학조건 처리 과정에서 폴리우레탄 방수재의 분

자구조가 파괴 또는 이완되면서 강도의 저하가 발생하는 것

으로 판단된다. 

4.2 신장률 시험결과

폴리우레탄 1류 도막방수재의 화학 열화 조건별 신장률 

시험결과는 Table 5와 같다.

Period
Elongation (%)

Alkali
Hydrochloric
Acid Nitric Acid Sulfuric Acid

Sodium
Hydroxide

1 month 1185 1135 977 1053 1059

2 months 1159 1033 956 951 997

3 months 1053 973 860 861 977

4 months 969 969 833 932 878

5 months 958 942 789 883 884

6 months 912 929 744 746 809

7 months 938 888 761 763 831

8 months 848 867 793 712 848

9 months 786 850 781 701 761

10 months 780 795 751 686 776

11 months 747 758 674 649 735

12 months 750 873 665 656 773

Table 5. Elongation test results after chemical degradation

각 화학조건별 침지 후 시험체에 대한 인장 강도 시험 결

과, 1개월 차 열화 조건에서는 알칼리, 염산, 염화나트륨, 

황산, 질산 순으로 높은 인장 강도가 나타남을 확인할 수 

있었다. 12개월 차 열화 조건에서는 염산, 염화나트륨, 알칼

리, 질산, 황산 순으로 인장 강도가 높게 나타났다. 또한, 

전체적으로 열화 기간이 경과함에 따라 인장강도가 점차 저
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하되는 것을 확인하였다. 인장강도의 저하정도는 알칼리 조

건의 경우 최대 약 36.7%, 염산의 경우 최대 약 23.1%, 

질산의 경우 최대 약 31.9%, 황산의 경우 최대 약 37.7%, 

염화나트륨의 경우 최대 약 27.0%의 강도저하가 발생하는 

것으로 나타났다. 

이는 각 화학조건 처리 과정에서 폴리우레탄 방수재의 분

자구조가 파괴 또는 이완되면서 강도의 저하가 발생하는 것

으로 판단된다.

5. 회귀분석을 통한 폴리우레탄 도막방수재의 장

기 화학열화에 따른 인장성능 상관관계 분석

5.1 화학수별 인장강도 회귀분석 방법

폴리우레탄 1류 도막방수재의 장기열화에 따른 인장성

능 결과를 바탕으로 장기열화에 따른 상관관계를 분석하였

으며, 시험에 사용되었던 각 재료별 모든 시험체의 측정 

결과 값을 회귀분석 데이터로 적용하였다. 회귀분석은 

SPSS 분석프로그램의 회귀분석으로 단순선형회귀분석을 

진행하였다.

5.2 화학수별 인장강도 회귀분석 결과

폴리우레탄 1류 도막방수재의 화학조건별 장기열화에 따

른 인장강도 결과를 바탕으로 화학수 처리 기간을 독립변수

로 한 회귀분석을 진행하였으며, 이에 대한 회귀분석 내용은 

다음과 같다.

Order
R

squared
F
Significance

Probability
t
Significance

Probability

Index

Inclination Intercept

① 0.827 47.815 0.000 -6.915 0.000 -0.116 6.005

② 0.889 80.226 0.000 -8.957 0.000 -0.081 6.083

③ 0.703 23.677 0.001 -4.866 0.001 -0.067 4.953

④ 0.763 32.187 0.000 -5.673 0.000 -0.086 5.226

⑤ 0.846 55.010 0.000 -7.417 0.000 -0.078 5.592

Table 6. Tensile strength linear regression analysis results

① Alkali, ② Hydrochloric Acid, ③ Nitric Acid, ④ Sulfuric Acid,

⑤ Sodium Hydroxide

인장강도 회귀 분석결과 결정계수 R 제곱의 값이 0.8을 

상회하거나 근소한 값을 나타내어 설명력이 높으며, F통계

량의 유의확률이 0.05보다 매우 작아 분석내용의 적합도가 

있다고 판단된다.

5.3 화학수별 신장률 회귀분석 결과

폴리우레탄 1류 도막방수재의 화학조건별 장기열화에 따

른 신장률 결과를 바탕으로 화학수 처리 기간을 독립변수로 

한 회귀분석을 진행하였으며, 이에 대한 회귀분석 내용은 

Table 7과 같다.

Order
R

squared
F
Significance

Probability
t
Significance

Probability

Index

Inclination Intercept

① 0.942 163.998 0.000 -12.767 0.000 -40.640 1187.909

② 0.829 48.415 0.000 -6.958 0.000 -26.098 1087.303

③ 0.831 49.188 0.000 -7.013 0.000 -24.350 956.939

④ 0.898 87.880 0.000 -9.374 0.000 -34.829 1025.803

⑤ 0.862 62.464 0.000 -7.903 0.000 -26.510 1032.985

Table 7. Elongation linear regression analysis results

① Alkali, ② Hydrochloric Acid, ③ Nitric Acid, ④ Sulfuric Acid,

⑤ Sodium Hydroxide

신장률 회귀 분석결과 결정계수 R 제곱의 값이 모두 0.8

을 상회하여 설명력이 높으며, F통계량의 유의확률이 0.05

보다 매우 작아 분석내용의 적합도가 있다고 판단된다.

5.4 화학수별 성능예측을 위한 회귀방정식 제시

폴리우레탄 1류 도막방수재의 각 화학조건에 따른 열화정

도를 바탕으로 분석한 인장강도 및 신장률의 회귀분석 그래

프는 Figure 7, 8과 같이 나타났으며, 인장강도의 경우 염산

을 제외한 화학수에서 물성저화가 두드러지게 나타나는 것

을 확인할 수 있었고, 신장률의 경우 모든 화학수에서 물성

저화가 두드러지게 나타나는 것을 확인할 수 있었다.

상기의 인장강도 및 신장률의 회귀분석 결과 그래프를 바

탕으로 각 화학수별 회귀 방정식을 도출하였으며 도출된 회

귀 방정식은 Table 8과 같다.

상기에서 제시한 회귀방정식은 화학적 열화 환경 하에서 

시간이 경화함에 따라 정해진 물성(인장성능)이 얼마나 변화

하는지를 분석할 수 있는 지표로서 실제 방수공사 현장에서 

재료가 노출될 수 있는 화학적 열화 환경조건 분석 후 현장 

열화 조건에 맞는 범위를 상기의 회귀방정식에 접목하여 사
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Figure 7. Tensile strength linear regression analysis

Figure 8. Elongation linear regression analysis

Chemical

Solution

Regression equation

Tensile Strength Elongation

Alkali y = -0.116χ + 6.005 y = -40.640χ + 1187.909

Hydrochloric
Acid y = -0.081χ + 6.083 y = -26.098χ + 1087.303

Nitric Acid y = -0.067χ + 4.953 y = -24.350χ + 956.939

Sulfuric Acid y = -0.086χ + 5.226 y = -34.829χ + 1025.803

Sodium
Hydroxide

y = -0.078χ + 5.592 y = -26.510χ + 1032.985

Table 8. Tensile performance regression equation based on

chemical conditions

용경과에 따른 재료의 열화 정도를 예측할 수 있는 용도로서 

활용이 가능할 것으로 판단된다.

단, 상기에서 제시한 회귀방정식의 경우 복합적인 열화조

건 하에서의 분석이 포함되어 있지 않아 회귀방정식을 바탕

으로 한 분석 과정에서 오차 발생이 예상되며, 신뢰도 있는 

회귀방정식의 결과를 얻기 위해선 상기에서 제시된 화학적 

열화 조건하에서의 분석이 이루어져야 될 것으로 판단된다.

6. 결 론

본 연구에서는 국내에 일반적으로 적용되고 있는 폴리우

레탄 도막방수재 1류를 대상으로 12개월간의 장기 화학적 

열화 환경 작용 시 재료적 측면에서의 성능변화 특성을 인장

성능 중심으로 평가하고, 도출된 데이터를 회귀분석기법을 

적용하여 기초적인 정량적 회귀식을 제시하고자 하였으며, 

그 결과를 정리하면 다음과 같다. 

1) 12개월의 장기 화학적 열화 환경 노출 후 시일경과에 

따라 인장강도 및 신장률이 저하되는 양상을 확인할 

수 있었으며, 인장강도의 경우 열화조건에 1개월 노출

된 시험체 대비 12개월 노출된 시험체의 경우 약 23%

∼38%의 강도 저하를 나타냈다. 또한 신장률의 경우 

15%∼ 22%의 성능 저하를 나타내는 것을 확인할 수 

있었다.

2) 본 연구에서 도출된 화학적 침식 조건에서의 평가 결과 

값을 바탕으로 선형 회귀분석을 진행한 결과, 각각의 

회귀분석에 대한 결정계수R값이 0.8 이상을 만족하고, 

분산분석표에서 F통계량의 유의확률 p-값이 0.05 대

비 매우 작으며, 또한, t통계량의 유의확률 역시 0.05 

대비 매우 작으므로 본 연구를 통하여 각 열화조건별  

성능 값에 대한 변화를 설명하는 것이 적합한 것을 판

단하였다.  

3) 상기 결과를 종합하여, 폴리우레탄 도막방수재에 대한 

화학처리 조건 및 그에 따른 물성변화 측정 결과에 대

한 상관관계를 분석한 결과를 바탕으로 각 화학조건별 

회귀 방정식을 도출하여 제시하였다.

본 연구에서 제시한 회귀방정식은 연구의 범위에 따라 특

정 화학적 침식조건에서 폴리우레탄 도막방수재의 성능 변

화 정도를 예측하는데 활용 가능할 것으로 판단된다. 이때, 

회귀분석 대상 항목을 인장강도와 신장률에 한정하여 연구

를 진행함에 따라 인장강도와 신장률을 바탕으로 한 기본물

성변화에 따른 장기 내구성 변화에 한하여 데이터를 활용해

야 할 것으로 판단된다. 

또한, 장기적 화학열화 환경과 물성 간 상관관계를 정량적 

데이터를 통해 제시했다는 것에 의미가 있고, 성능 예측을 
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위한 데이터베이스 구축의 필요성을 직접적으로 제시한 것

에 의미가 있다 할 수 있다. 

요 약

  본 연구에서는 현재 국내에 일반적으로 적용되고 있는 

폴리우레탄 도막방수재를 대상으로 12개월간의 장기 화학

열화요인 작용 시 재료적 측면에서의 성능변화 특성을 인장

성능 중심으로 평가하고, 도출된 데이터를 회귀분석기법을 

적용하여 정량적 회귀식을 제시함에 따라 폴리우레탄 도막

방수재의 장기내구성 확보여부에 대하여 대략적으로 성능 

예측 가능한 기초적 데이터 베이스를 구축하였다. 화학적 

열화 환경에서 폴리우레탄 도막방수재는 약 23%∼38%의 

강도 저하를 나타냈다. 또한 신장률의 경우 약 15%∼22%의 

성능 저하를 나타내는 것을 확인할 수 있었으며, 제시한 회

귀방정식은 화학적 열화조건에서 도막재의 성능 변화 정도

를 예측하는데 활용 가능할 것으로 판단된다.

키워드 : 폴리우레탄, 장기 화학열화, 인장성능
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