
1. 서 론

건설공사에서 방수공종이 차지하는 비중은 전 공종 중 약 1~3% 정도의 작은 부분이다. 하지만 방수공사의 실패로 인해 

발생되는 누수 하자는 초기 공사비보다 많게는 20배에 달하는 누수 보수비용이 발생될 수 있는 중요한 공종 중 하나이다[1]. 

이와 같은 이유로 그동안 방수 분야에서는 누수하자 예방과 구조물 내구성 향상을 위해 방수기술과 관련한 많은 연구 개발

을 이루어왔으며, 1993년 기술개발촉진법 시행 후 제정된 건설 신기술제도를 통해 지금까지 약 70여종의 방수 관련 건설신

기술이 연구 개발되어 인증되었다. 하지만 그럼에도 불구하고 아직도 많은 현장에서는 누수하자가 지속되고 있으며, 여전

히 개선이나 개량이 필요한 방수재료 및 공법이 다수 존재한다[2].

현재 우리나라에서 폴리우레아수지는 소재 자체의 기계적, 화학적, 물성 및 이음새 없는 연속도막을 형성할 수 있고, 다양

한 색상 발현이 가능하며 복잡한 부위에도 용이하게 시공이 가능하다는 시공상의 특성 때문에 건축용 소재로서 방수재, 바

닥재 등에 이용되어 그 사용량이 매년 증가되고 있는 추세이다[3,4]. 이와 같은 폴리우레아 도막방수재는 폴리이소시아네이

트 프레폴리머와 폴리아민 성분을 혼합하여 분사시킴에 따라 얻어지는 초속경화성 합성고분자 수지로서 기존 우레탄도막 

방수재와 비교하여 내수성, 내약품성 및 인장강도, 신장률, 인열강도 등의 물리적 성능이 우수하고, 경화시간이 5분 이내로 

매우 빨라 공기단축이 가능해 최근 건축, 토목 현장의 방수, 방근 및 방식재 등으로의 적용이 점차 늘어나는 추세이다[5,6].

폴리우레아 도막방수재가 기존 도막 방수재에 비해 우수한 물리적 성능을 확보한 방수재료이나, 시공 시 시공면적을 한 
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ABSTRACT

In this study, an evaluation was conducted for a total of 16 conditions to suggest an appropriate 

construction method for the construction joint of   polyurea waterproofing membrane coating. It was 

analyzed that the longer the construction time difference, the higher the rate of water leaks through 

joints, and it was confirmed that water leaks could be prevented through primer construction. In 

addition, since the surface of polyurea exposed outdoors for a long period of time is deteriorated and 

weakened, it was analyzed that polishing the area increases surface damage and affects the formation 

of the interface. During maintenance construction, it would be desirable to apply a primer before 

construction, and it is believed that using the same urea-based material will ensure waterproofing 

stability.
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번에 시공하지 못하거나, 시공 중의 휴게시간 등으로 인해 발생되는 시공 시차에 따른 시공 이음부가 필연적으로 발생될 수

밖에 없으며, 시공 이음부의 부착력 부족 등으로 인해 누수 하자가 발생되고 있다. 뿐만 아니라 폴리우레아 방수재 시공 이후 

유지관리 측면에서 열화 부위 등에 재시공할 경우 손상된 열화부위에 재시공 폴리우레아가 완전히 부착되지 않아 해당 부위

를 통해 누수가 발생되기도 한다[7,8]. 

지금까지 폴리우레아 방수의 이음부 문제점에 대한 선행 연구가 부족한 것이 현실이며, 최근 처음으로 이루어진 선행연

구[9]에서는 시공 간격별 부착강도를 평가하였으나, 이는 KS F 4922를 기준으로 한 부착평가가 아닌 Cutting 칼을 이용한 

간이 부착 실험으로서 시공 이음부의 객관적인 부착력을 확인하기에는 부족한 부분이 있었고, 특히 시공 이음부를 통한 누

수 여부를 확인할 수 있는 수밀성 시험이 부재하였다. 이에 본 연구에서는 폴리우레아 도막방수재의 시공 시차별 성능분석

과 열화 면에 대한 유지관리 시공 타입별 성능분석을 통해 폴리우레아 도막방수재의 시공 이음부를 통한 방수 하자를 예방

하고자 하며, 또한 폴리우레아 도막재 이음부의 적정 시공 방안을 제시하고자 한다. 

2. 연구 계획

2.1 평가 항목 설정

본 연구에서는 폴리우레아 도막방수재의 시공 이음부를 통한 방수 하자를 사전에 예방하고, 이음부에 대한 폴리우레아의 

적정 시공 방법을 제안하고자 하였다. 이를 위해 시공 시 시공시차에 따른 부착력과 해당 부위를 통한 누수 여부를 분석하고

자 하며, 추가적으로는 장시간 노출로 인해 열화된 표면에 유지관리 시공에 따른 부착력과 누수 여부를 분석하고자 한다. 이

에 따라 Table 1과 같이 폴리우레아 시공 시차별 성능 분석과 폴리우레아 유지관리 시공 타입별 성능 분석으로 구분하여 평

가하고자 하며, 시공 시차별 분석에서는 24시간, 48시간, 168시간으로 시공 시차를 구분하고, 시공 이음부에 프라이머 시공 

유무에 따라 구분하고자 한다. 폴리우레아 유지관리 시공 타입별 분석에서는 1차 폴리우레아 시공 후 250시간의 촉진노출

Table 1. Plan of performance evaluation

Items
Evaluation type

Experimental items
Construction method of joint Conditions

Performance analysis of polyurea by 

time difference

Standard Construction after 30 minutes

Permeability, 

Adhesion performance 

Unpriming

Construction after 24 hours

Construction after 48 hours

Construction after 168 hours

Priming

Construction after 24 hours

Construction after 48 hours

Construction after 168 hours

Performance analysis by polyurea 

maintenance construction type

Standard

(Only accelerated exposure 

treatment for 250hr)

Polyurea

Permeability, 

Adhesion performance 

Manual Polyurea

Sealant

Surface polishing

(After accelerated exposure 

treatment for 250hr)

Polyurea

Manual Polyurea

Sealant

Priming

(After accelerated exposure 

treatment for 250hr)

Polyurea

Manual Polyurea

Sealant
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처리(KS F 4922, 5.2.10 및 KS F 2274 시험방법 준용, WS형 카본아크 램프 적용)[10,11]를 한 시험체 상부에 폴리우레아, 수

작업 우레아, 실란트로 구분하여 시공하고, 시공 이음부는 표면 연마 처리와 프라이머 처리로 구분하고자 한다.

2.2 시험체 구성

본 연구에서는 폴리우레아 시공 시차별 성능 분석과 폴리우레아 유지관리 시공 타입별 성능 분석으로 구분하여 평가하고

자 하였다. 이를 위한 시험체 구성은 다음 Table 2와 같으며, 투수성능 시험은 70mm를 선시공한 후 2차 시공은 실제 현장에

서 적용하고 있는 이음부 겹침부 폭과 동일하게 50mm가 겹쳐지도록 하여 이음부를 구성하였고, 이때 1차 시공 끝단부는 박

리제를 도포하여 해당 부위가 완전 부착되어 이음부를 통한 투수를 방해하지 못하도록 하였다. 부착성능 시험은 별도의 이

음부를 구성하지 않고, 겹침 시공을 통해 각 타입별 부착성능을 확인하고자 하였으며, 이때의 구성은 투수성능 시험과 동일

하다. 시공 시차별 성능 분석 시험체들은 24시간, 48시간, 168시간으로 시공 시차를 두어 2차 시공을 진행하였으며, 시공 이

음부에 적용한 프라이머는 바탕면에 적용한 프라이머(우레탄 프라이머)와 동일한 것을 사용하였다. 유지관리 시공 타입별 

Table 2. Composition of test specimen

Items
Evaluation items

Permeability specimens Adhesion performance specimens

Performance 

analysis of 

polyurea by time 

difference

Standard

Unpriming

Priming

Performance 

analysis by 

polyurea 

maintenance 

construction type

Standard

Surface polishing

Priming
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성능 분석 시험체들은 1차 시공 후 KS F 4922에서 제시한 방법으로 250시간 동안 촉진노출처리를 한 후 2차 시공을 진행하

였다. 전체적으로 동일하게 적용된 바탕체는 KS F 4922에서의 지시와 같이 KS L 5109[12]의 규정에 따라 제작하였다.

2.3 실험 방법

2.3.1 투수 성능

KS F 4922(폴리우레아 수지 도막 방수재) 기준에서는 투수성능에 대한 평가 기준이 없다. 이와 같은 이유로 투수성능 시

험방법은 KS F 4932(콘크리트 교면용 도막 방수재) 기준을 준용하여 0.3MPa의 수압을 3시간 동안 가하는 것(Figure 1(a))으

로 설정하였으며, 투수 시험 후 시험체를(Figure 1(b),(c)) 2분할(할렬)하여 시험체에 물이 침투되었는지 확인하는 것으로 계

획하였다(Figure 2).

(a) Standard specimen (b) Manual polyurea of surface polishing 

specimen

(c) Sealant of priming specimen

Figure 1. Test specimens

(a) Permeability test (b) Permeability specimens(upper side) (c) Permeability specimens(bottom side)

Figure 2. Permeability 

2.3.2 부착 성능

부착성능 시험방법은 KS F 4922(폴리우레아 수지 도막 방수재) 기준을 준용하여 40×40mm 강제 어태치먼트를 시험체 

부착하고, 수직방향으로 2mm/min의 인장속도로 인장하여 최대하중을 구한 후 다음 식 (1)에 따라 계산하고, 시험편 3개의 

평균값으로 부착성능을 확인하고자 계획하였다. 

 



(1)



Performance Analysis for Proposing Proper Construction Method for Joints of Polyurea Waterproofing Membrane Coating

Journal of The Korea Institute of Building Construction 81

Tf : 부착 강도(N/mm2)

Tn : 최대 하중(N)

A : 시험체의 단면적(mm2)

3. 시공 시차별 성능 분석

3.1 투수성능 결과

투수성능 평가 결과, 다음 Table 3과 같이 시공 시차 타입의 시험체에서만 투수가 발생되었으며, 24시간 경과 후 시공 시

험체에서 1개, 48시간 경과 후 시공 시험체에서 2개, 168시간 경과 후 시공 시험체는 모든 시험체에서 투수가 발생되었다. 투

수가 발생된 경과시간은 24시간 경과 시험체가 2시간 45분으로 가장 오래 걸렸으며, 48시간 경과 시험체가 평균 약 1시간 45

분, 168시간 경과 시험체가 평균 약 1시간 20분으로 가장 이른 시간 투수가 확인되었다. 이와 같은 결과를 통해 1차 시공완료 

후 2차 시공 시까지 시공시차가 길어지면 길어질수록 이음부를 통한 누수발생률이 증가하는 것으로 판단할 수 있었다. 반면 

기 시공된 폴리우레아 면 위에 프라이머를 도포하고 시공한 시험체의 경우, 모든 시험체에서 투수가 발생되지 않았다. 이와 

같은 결과를 통해 시공시차가 발생될 경우, 해당 이음부위에 프라이머를 시공한 후 2차 시공을 진행하면 이음부의 수밀 안정

성을 확보할 수 있는 것으로 판단된다.

Table 3. Test result of permeability 

Items
Classification of 

construction time 
Leakage occurrence status Elapsed time

Performance 

analysis of 

polyurea by time 

difference

Standard After 30 minutes

① - -

② - -

③ - -

Unpriming

After 24 hours

① Leakage After 2 hours and 45 minutes

② - -

③ - -

After 48 hours

① Leakage After 1 hours and 50 minutes

② Leakage After 1 hours and 35 minutes

③ - -

After 168 hours

① Leakage After 1 hours and 15 minutes

② Leakage After 1 hours and 40 minutes

③ Leakage After 1 hours and 05 minutes

Priming

After 24 hours

① - -

② - -

③ - -

After 48 hours

① - -

② - -

③ - -

After 168 hours

① - -

② - -

③ - -
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3.2 부착성능 결과

부착성능 평가 결과, 다음 Table 4와 같이 표준 시험체가 평균 2.25N/mm2로 확인되었다. 시공 시차별 시험체는 시공 시차 

24시간 시험체가 평균 2.30N/mm2, 48시간 시험체가 2.24N/mm2, 168시간 시험체가 2.23N/mm2로 시공 시차 시험체의 평균

은 약 2.26N/mm2으로 확인되었으며, 프라이머를 도포하고 시공한 시공 시차 시험체는 24시간 시험체가 평균 2.23N/mm2, 

48시간 시험체가 2.31N/mm2, 168시간 시험체가 2.31N/mm2로 전체 평균은 약 2.29N/mm2로 확인되었다. 모든 시험 결과는 

KS F 4922의 무처리 부착강도 기준인 1.5N/mm2 이상을 상회하였다. 

전체 결과 값에 대한 표준편차는 0.03으로 매우 낮게 나타났으며, 투수성능 결과와 달리 모든 시험체에서 1차 시공과 2차 

시공 간의 시공 시차에 따른 부착강도 차이는 발생하지 않음을 확인하였다. 또한 투수가 발생되지 않았던 프라이머 시공 시

험체에서도 부착강도에 대한 변별력이 없었던 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 탈락 부위에서 확인할 수 있듯이 모든 시

험체는 바탕면인 콘크리트 부위에서 부착면 탈락이 발생되었으며, 이와 같은 이유로 모두 유사한 부착강도 값이 나타난 것

으로 판단된다. 즉, 1~2차 간 이음부의 시공 시차가 168시간이 발생하여도 평균 2.2N/mm2 정도의 부착성능을 유지할 수 있

음을 확인하였다. 다만, 이는 KS표준에서 지시하는 형태의 바탕체를 기준으로 평가한 결과로서 보다 강도가 높은 바탕체를 

대상으로 평가할 경우, 각 시험체별 변별력이 확인될 수 있어 이에 대한 후속 연구가 필요하겠다.

Table 4. Test result of adhesion performance 

Items
Classification of 

construction time 
Adhesion strength(N/mm2) Average Separation part

Performance 

analysis of 

polyurea by time 

difference

Standard After 30 minutes

① 2.12 ④ 2.19

2.25 Concrete② 2.23 ⑤ 2.41

③ 2.34 ⑥ 2.21

Unpriming

After 24 hours

① 2.31 ④ 2.24

2.30 Concrete② 2.41 ⑤ 2.29

③ 2.19 ⑥ 2.38

After 48 hours

① 2.28 ④ 2.31

2.24 Concrete② 2.19 ⑤ 2.29

③ 2.18 ⑥ 2.21

After 168 hours

① 2.21 ④ 2.12

2.23 Concrete② 2.48 ⑤ 2.18

③ 2.16 ⑥ 2.25

Priming

After 24 hours

① 2.35 ④ 2.17

2.23 Concrete② 2.31 ⑤ 2.18

③ 2.19 ⑥ 2.20

After 48 hours

① 2.41 ④ 2.24

2.31 Concrete② 2.29 ⑤ 2.35

③ 2.21 ⑥ 2.34

After 168 hours

① 2.17 ④ 2.27

2.32 Concrete② 2.35 ⑤ 2.41

③ 2.31 ⑥ 2.38
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4. 폴리우레아 유지관리 시공 타입별 성능 분석

4.1 투수성능 결과

투수성능 평가 결과, 다음 Table 5와 같이 표면을 연마한 시험체에서만 투수가 발생되었으며, 1차 시공 후 2차로 폴리우레

아를 적용한 시험체에서는 투수가 발생되지 않았으며, 수작업 우레아를 적용한 시험체에서 2개, 실란트를 적용한 시험체는 

모든 시험체에서 투수가 발생되었다. 투수가 발생된 경과시간은 수작업 우레아를 적용한 시험체가 평균 약 2시간 40분, 실

란트를 적용한 시험체가 평균 약 1시간 10분으로 가장 이른 시간 투수가 확인되었다. 이와 같은 결과를 통해 1차 폴리우레아 

시공 후 고온 및 자외선 등에 장시간 노출된 표면을 연마한 후 유지보수 시공할 경우, 누수발생률이 증가하는 것으로 판단할 

수 있었으며, 특히 이때 동일한 초속경의 폴리우레아가 아닌 실란트로 보수할 경우 누수발생률은 더 커지는 것으로 판단된

다. 즉, 고온 및 자외선 등에 장시간 노출된 폴리우레아는 표면이 열화되어 약해진 상태이기 때문에 해당 부위를 연마할 경우 

표면손상이 확대되어 계면 형성에 영향을 미치는 것으로 판단된다. 이에 유지관리 차원에서 기 시공된 폴리우레아 표면에 

Table 5. Test result of permeability 

Items
Classification of 

construction material
Leakage occurrence status Elapsed time

Performance 

analysis by 

polyurea 

maintenance 

construction type

Standard

Polyurea

① - -

② - -

③ - -

Manual polyurea

① - -

② - -

③ - -

Sealant

① - -

② - -

③ - -

Surface polishing

Polyurea

① - -

② - -

③ - -

Manual polyurea

① - -

② Leakage After 2 hours and 35 minutes

③ Leakage After 2 hours and 45 minutes

Sealant

① Leakage After 1 hours and 05 minutes

② Leakage After 1 hours and 15 minutes

③ Leakage After 45 minutes

Priming

Polyurea

① - -

② - -

③ - -

Manual polyurea

① - -

② - -

③ - -

Sealant

① - -

② - -

③ - -
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방수층을 재시공할 때에는 가급적 프라이머를 도포하고 시공하는 것이 바람직하겠으며, 실란트 보다는 동일한 우레안 계열

의 재료를 시공하는 것이 수밀성 측면에서 안정성을 확보할 수 있을 것으로 판단된다.

4.2 부착성능 결과

부착성능 평가 결과, 다음 Table 6과 같이 별도의 표면 처리를 하지 않은 기준 시험체의 경우, 폴리우레아 시공 시험체가 

평균 2.30N/mm2, 수작업 우레아 시공 시험체가 평균 2.31N/mm2, 실란트 시공 시험체가 0.60N/mm2으로 확인되었다. 표면 

연마 시험체의 경우, 폴리우레아 시공 시험체가 평균 2.22N/mm2, 수작업 우레아 시공 시험체가 2.27N/mm2, 실란트 시공 시

험체가 0.37N/mm2로 확인되었다. 마지막으로 프라이머 시공 시험체의 경우, 폴리우레아 시공 시험체가 평균 2.31N/mm2, 

수작업 우레아 시공 시험체가 2.22N/mm2, 실란트 시공 시험체가 0.40N/mm2로 확인되었다. 모든 시험 결과는 KS F 4922의 

무처리 부착강도 기준인 1.5N/mm2 이상을 상회하였다. 

투수성능 결과와 달리 부착성능에서는 실란트를 적용한 모든 시험체에서 평균 약 0.46N/mm2 정도의 부착강도를 나타내

Table 6. Test result of adhesion performance 

Items
Classification of 

construction material
Adhesion strength(N/mm2) Average Separation part

Performance 

analysis by 

polyurea 

maintenance 

construction type

Standard

Polyurea

① 2.31 ④ 2.41

2.30 Concrete② 2.24 ⑤ 2.37

③ 2.27 ⑥ 2.19

Manual polyurea

① 2.24 ④ 2.37

2.31 Concrete② 2.31 ⑤ 2.38

③ 2.26 ⑥ 2.29

Sealant

① 0.60 ④ 0.60

0.60 Sealant② 0.80 ⑤ 0.60

③ 0.60 ⑥ 0.40

Surface polishing

Polyurea

① 2.19 ④ 2.31

2.22 Concrete② 2.23 ⑤ 2.24

③ 2.14 ⑥ 2.19

Manual polyurea

① 2.18 ④ 2.37

2.27 Concrete② 2.29 ⑤ 2.25

③ 2.31 ⑥ 2.22

Sealant

① 0.20 ④ 0.40

0.37 Sealant② 0.40 ⑤ 0.40

③ 0.40 ⑥ 0.40

Priming

Polyurea

① 2.22 ④ 2.37

2.31 Concrete② 2.45 ⑤ 2.29

③ 2.34 ⑥ 2.21

Manual polyurea

① 2.18 ④ 2.15

2.22 Concrete② 2.19 ⑤ 2.24

③ 2.31 ⑥ 2.27

Sealant

① 0.40 ④ 0.40

0.40 Sealant② 0.50 ⑤ 0.40

③ 0.40 ⑥ 0.30
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었으며, 폴리우레아 및 수작업 폴리우레아를 적용한 시험체의 평균 2.27N/mm2에 비해 약 20% 정도의 부차강도가 낮게 형

성된 것을 확인하였다. 특히 탈락 부위에서 확인할 수 있듯이 실란트를 시공한 모든 시험체는 실란트가 기 시공된 폴리우레

아 계면에서 탈락된 것을 확인하였다. 즉, 장기간 외부에 노출된 폴리우레아 상부면에 유지관리 차원에서 방수층을 재시공

할 경우 부착안정성 측면에서 실란트 시공은 부적합할 것으로 판단되며, 가급적 동일한 우레아 계열의 시공이 요구된다.

5. 결 론

본 연구에서는 폴리우레아 도막방수재의 시공 시차별 성능 분석과 열화면에 대한 유지관리 시공 타입별 성능 분석을 통

해 시공 이음부위의 누수 하자 예방을 위한 적정 시공 방안을 제시하고자 하였다. 이를 위해 24시간, 48시간, 168시간으로 구

분하여 프라이머 사용 유무와 함께 시공시차에 따른 부착성능과 해당 부위를 통한 누수 여부를 분석하였으며, 장시간 노출

로 인해 열화된 표면에 폴리우레아, 수작업 우레아, 실란트 등을 대상으로 표면연마와 프라이머 사용 유무에 따른 부착성능

과 누수여부를 분석하는 등 전체 16가지 조건을 대상으로 평가하여 다음과 같은 결론을 도출하였다. 

1) 24시간, 48시간, 168시간의 시공시차에 따른 부착성능은 크게 차이가 없는 것으로 확인되었으나, 시공시차가 발생될 

경우 완벽한 밀착면을 형성하지 못하고 계면으로 물이 유입되어 누수의 우려가 있음을 확인하였다. 특히 1차 시공완료 

후 2차 시공 시까지 시공시차가 길어지면 길어질수록 이음부를 통한 누수발생률은 증가하는 것으로 분석되었다. 다만, 

기 시공된 폴리우레아 면 위에 프라이머를 도포한 경우 투수가 발생되지 않음에 따라, 현장에서 시공시차가 발생될 경

우 이음부위에 프라이머를 시공한 후 2차 시공을 진행하면 이음부의 수밀 안정성을 확보할 수 있을 것으로 판단된다.

2) 고온 및 자외선 등에 장시간 노출된 폴리우레아는 표면이 열화되어 약해진 상태이기 때문에 해당 부위를 연마할 경우 표

면손상이 확대되어 계면 형성에 영향을 미치는 것으로 분석되었다. 이와 같은 이유로 유지관리 차원에서 기 시공된 폴리

우레아 표면에 방수층을 재시공할 때에는 가급적 프라이머를 도포하고 시공하는 것이 바람직하겠으며, 실란트보다는 

동일한 우레아 계열의 재료를 시공하는 것이 수밀성 및 부착성 측면에서 안정성을 확보할 수 있을 것으로 판단된다.

본 연구 결과는 실험실 조건으로 평가된 결과로써, 평가 시험체의 크기 및 환경 조건이 제한적이었으며, 보다 가혹한 외기 

환경과 대형 규모의 조건에서는 이와 다른 결과가 나타날 수 있다. 이와 같은 이유로 보다 면밀한 분석을 위해서는 향후 

Mock-up 평가 등 보다 실제 현장 조건과 유사한 형태의 후속 연구가 필요하겠다.

요 약

본 연구에서는 폴리우레아 도막방수재의 시공 시차별 분석과 열화면에 대한 유지관리 시공 타입별 분석을 통해 시공 이음부

위의 적정 시공 방안을 제시하고자 전체 16가지 조건을 대상으로 시공 이음부위에 대한 평가를 진행하였다. 결과 분석을 통해 

시공시차가 길어지면 길어질수록 이음부를 통한 누수발생률은 증가하는 것으로 분석되었고, 프라이머 시공을 통해 누수 예방

이 가능한 것으로 확인되었다. 또한 장시간 옥외 노출된 폴리우레아는 표면이 열화되어 약해진 상태이기 때문에 해당 부위를 

연마할 경우 표면손상이 확대되어 계면 형성에 영향을 미치는 것으로 분석되어, 유지관리 시공 시에는 프라이머를 도포하고 

시공하는 것이 바람직하겠으며, 동일한 우레아 계열의 재료를 시공하는 것이 방수 안정성을 확보할 수 있을 것으로 판단된다.
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