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요 약

노후된 관거 및 지하구조물의 균열 보수에 아스팔트계 주입재, 우레탄계 주입재, 시멘트계 주입재, 아크릴계 주입재 
등 다양한 주입재가 사용되고 있다. 친환경적이고 습윤상태에서 경화가 잘되고 온도변화에 안정적인 물성을 갖는 아
크릴계 누수 보수재에 대하여 연구하였다. 개량된 아크릴 누수 보수재와 기존 아크릴레이트 주입재의 성능 비교를 위
하여 KS 규격의 실험방법에 준용하여 수중침지 길이변화율 시험, 수중 유실 저항성 시험, 내화학 성능시험을 실시하
였다. 비교 실험해 본 결과 개량된 아크릴 누수 보수재는 기존 아크릴레이트 주입재보다 습윤상태, 온도변화, 화학적 
반응에 따른 수축변화가 없었고 수중 저항성 실험에서 유실되지 않았다. 또한, 개량된 아크릴 누수 보수재의 환경적 
영향성을 알아보기 위해 어류급성독성 실험과 급성경구독성 실험을 진행하여 관찰해 본 결과 실험체의 사망률이 없
었고 특별한 유의점이 발견되지 않았다. 본 연구의 실험결과 개량된 아크릴 누수 보수재가 성능적으로 우수하고 환경
적으로 안전하고 인체에 무해하다고 판단되었다. 
본 연구의 다양한 실험결과 기존의 아크릴레이트 보수재보다 개량된 아크릴 누수 보수재가 관거 및 지하구조물 균열 
부위의 보수재로 사용되기 적합하다고 사료된다. 본 연구는 아크릴 누수 보수재에 대한 적용성 평가에 대한 연구로 
향후 기술 개발에 활용자료로 제안하고자 한다.

핵심용어 : 누수 보수재, 아크릴 누수 보수재, 하수관거 보수재, 지하구조물 누수 보수

Abstract
Various injection materials, such as asphalt-based injection materials, urethane-based injection materials, cement- based 
injection materials, and acrylic-based injection materials, are used for the repair of aged conduits and underground structures 
with cracks. In this study, research was conducted on an environmentally friendly acrylic- based leak repair material that 
exhibits good curing properties even in humid conditions and stability in temperature fluctuations. To compare the 
performance of the improved acrylic leak repair material with the existing acrylate injection material, experiments were 
conducted using KS standard methods, including underwater length change rate tests, underwater leakage resistance tests, and 
chemical performance tests. The comparative experiments revealed that the improved acrylic leak repair material showed no 
changes in shrinkage due to humidity, temperature variations, or chemical reactions compared to the existing acrylate 
injection material. In the underwater resistance test, the improved acrylic leak repair material did not show any leakage. 
Additionally, to assess the environmental impact of the improved acrylic leak repair material, acute fish toxicity tests and 
acute oral toxicity tests were conducted, and the results showed no mortality and no specific concerns with the test specimens. 
The experimental results led to the conclusion that the improved acrylic leak repair material is considered to be superior in 
performance, environmentally safe, and harmless to the human body.
Based on various experimental results, it is inferred that the improved acrylic leak repair material is suitable for use as a repair 
material for cracks in manholes and underground structures compared to the existing acrylate repair material. This study aims 
to propose valuable data for future technological development by evaluating the applicability of acrylic leak repair materials.

Key words : Water leak repair material, Acrylic leak repair material, water maintenance material for sewage pipes, 
Underground structure leak repair
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1. 서 론

지하 구조물은 수압이 작용하는 지하에 축조되어 있어 콘

크리트 구조물의 재료 및 시공의 특성상 건조수축균열, 침

하균열, 시공 조인트 부위의 균열 등으로 누수가 발생되고 

있으며, 이러한 누수는 국내뿐만 아니라 국외에서도 해결이 

곤란한 심각한 문제로 대두되고 있다.(Hong, CH, et 

al.2005) 또한, 지하 구조물의 장기간 사용으로 강도 저하, 

불명수의 유입, 지반침하, 균열, 부식, 마모, 이음부의 이완, 

불량 시공 등의 관거 파손으로 설계수명 이전에 노후화되

고, 파손된 부위를 통하여 오수가 주변 토양으로 누출됨과 

동시에 많은 양의 지하수가 유입된다. 이는 토양오염뿐만 

아니라 지하수 등의 수질오염으로 이어지며, 이로 인해 수

생 및 습지 생태계의 파괴, 시민 건강 문제, 수산물오염 등

의 문제가 발생할 수 있다. 최근 ‘싱크홀 진단과 대책’ 정책 

토론회 자료(국토부, 2014)에 따르면 노후 하수관로의 파

손 및 균열이 지반 함몰의 주요 원인이라는 조사 결과에 따

라 관거 보수 정비의 중요성을 인식하게 되었고, 노후 하수

관로 정비사업이 지속적으로 진행되고 있다. 노후 하수관로

의 파손 및 균열 부위를 보수하기 위해 다양한 공법 및 보

수재가 개발되었고, 누수 균열을 보수하기 위해 에폭시계, 

우레탄계, 시멘트계, 아크릴계, 폴리머시멘트계 등의 다양

한 주입재가 사용되고 있으나, 이러한 재료들이 지하수 및 

화학적인 성분, 지하 구조물의 거동 등에 의해서 물리적, 

화학적 손상을 받게 되면서 재료 자체적으로 물성 변화가 

발생되어 누수보수재로서의 역할을 상실하게 됨으로써 재 

누수 현상이 발생하게 된다. 따라서, 이러한 이유로 구조물

의 사용연한이 얼마 경과되지 않음에도 불구하고 막대한 

경제적인 손실을 보고 있는 것이 현재 실정이다.(Kim, JS 

et al, 2006) 또한, 기존의 균열 주입재의 재료적인 물성 문

제로 습윤상태에서 경화가 잘 안되거나 보수효과가 지속적

이지 못하고 비친환경성 재료거나 동절기와 하절기의 점도 

변화 차이가 생기는 단점이 있다. 

본 연구에서는 지하구조물의 균열 보수용 아크릴 주입재

에 대하여 연구하였다. 개량된 아크릴 누수 보수재는 물과 

반응하면 팽창하는 아크릴계의 성질로 균열부위에 충진되

면서 균열을 막고 파손된 지하구조물 외부의 토양과 결합

하여 겔화되어 충진, 지수를 통해 누수차단하는 효과를 가

진다. 개량된 아크릴 누수 보수재와 기존 아크릴레이트 주

입재의 비교실험을 통해 지하구조물 균열 보수재로써 적용

성을 살펴보고자 하였다.

실험재료는 아크릴 모노머 혼합물과 과산화 혼합물로 구

성된 기존의 아크릴레이트 보수재와 에폭시프로필 메틸 에

테르, 아크릴산, 수산화마그네슘, 에탄올아민 등으로 구성

된 개량된 아크릴 누수 보수재로 실험하였으며, 실험방법은 

아크릴 누수 보수재에 대한 표준 성능규격이 없어 다양한 

KS 규격의 실험항목을 준용하여 수중 유실 저항성능, 내화

학성능에 대해 기존 아크릴레이트 주입재와 비교 실험하였

다. 누수 지수재의 중요한 요소인 팽창성과 수축성을 확인

하기 위해 수중 침지 길이 변화율 실험을 하였고, 추가적으

로 환경성과 안전성을 확인하기 위하여 어류 급성 독성 시

험과 급성 경구독성 실험을 진행하였다.

본 연구에서는 개량된 아크릴 누수 보수재와 기존 아크릴

레이트 주입재에 대한 성능 비교 실험을 통해 하수관거 및 

지하구조물의 균열부위에 주입되는 누수 보수재로써의 적

용성을 검토하였다.

2. 연구방법

2.1 수중침지 길이 변화율

하수 및 수처리 시설 구조물에 사용되는 누수 보수재는 

유입되는 물을 차수하기 위해 사용되는 재료로 항시 물과 

접촉되어 있는 상태에서 팽창상태를 유지하여야 한다. 수축

이 일어날 경우 수밀성이 떨어져 누수 보수재료로 적용하

기 어렵다. 수중에서의 팽창성과 온도변화에 따른 수축성을 

확인하기 위해 수중침지 길이 변화율 실험을 실시하였다. 

실험 방법은 KS F 2424(모르타르 및 콘크리트의 길이변화 

시험방법)에 준용하여 40×40×160mm의 시험용 몰드에 

누수 보수재료인 아크릴레이트 보수재, 개량된 아크릴 누수

보수재를 각 주입하여 실험체를 3개씩 제작하였다. 실험 측

정 시 조건은 5℃, 10℃, 20℃ 온도 조건에서 수중 침지하

여 재령 1일, 3일, 7일, 14일 마다 길이 변화를 측정하였다. 

          

                             (a) Sampling                              (b) Length measurement method(L=160㎜)

Fig. 1. Experiment on the Variation Rate of Soaking Length
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실험체 수중 침지 14일 후 길이 변화를 측정하고 5℃, 1

0℃, 20℃온도 조건에서 0℃로 냉각시켜 길이 변화량을 측

정하여 수축 유무를 관찰하였다. Fig. 1.은 수중침지 길이 

변화율 실험의 실험체 제작 및 길이변화 측정방법을 설명

한 그림이다.

2.2 수중 유실 저항성능

하수관거 및 지하구조물에 적용되는 누수 보수재료는 보

수재를 적용하는 부위가 습윤 또는 수중상태에 있기 때문

에 누수 보수재료가 경화되기 전에 유실될 가능성이 있다. 

또한, 경화가 이루어져도 지하수나 침입수, 침출수의 유속

에 의해 누수 보수재료가 유실될 수 있다. 이에 지하수에 

의한 수중 유실 저항성을 확인하기 위해　KS F 4935(누보

수용 주입형 실링재) 준용에 따라 실험하였으며, 각 누수재

료(아크릴레이트 보수재, 개량된 아크릴 누수 보수재)를 대

기 중에서 플라스틱 샬레(직경100mm×높이10mm)에 주입

하여 샬레 윗면까지 평평하게 하고 내부까지 완전하게 충

진되도록 하여 각 3개씩 6개의 시험체를 만들었다. Fig 2.

는 유실저항 시험기의 모식도이며, 이 유실저항 시험기에 

실험체를 담그고 48시간동안 0.2m/s의 유속으로 물을 계속 

흘려보내어 48시간 경과 후에 실험체의 유실정도를 표면관

찰 및 무게 변화로 확인하였다.

2.3 내화학성능 실험

하수 및 수처리 시설 구조물에 적용되는 누수 보수재료는 

균열 및 보수 부위에 주입되어 방수층을 형성하게 되고, 주

변의 토양과 지하수에 혼입되어 있는 산, 알칼리 등과 하

수, 폐수 등에 포함되어 있는 화학물질로 인해 화학적 침식

이 증가할 수 있다. 개량된 아크릴 누수 보수재와 기존 아

크릴레이트 누수재가 보수재로써 화학적 침식에 대응한 수

축과 팽창 변화가 있는지 적합성 여부를 판단하기 위해 내

화학 성능 실험을 비교 실시하였다.

Fig. 2. Test schematic diagram of underwater loss resistance 
performance

Table 1. Test solution water quality

Test substance pH
water temperature

(℃)
DO(mg/L)

Negative 
control

7.11 22.0 8.66

positive control 7.12 22.1 8.44

시험 방법은 KS F 4935(누수보수용 주입형 실링재)에 준

용하여 샬레(∅65×10㎜)에 각 실험체(아크릴레이트 보수

재, 개량된 아크릴 누수 보수재)를 주입하여 3개씩 6개의 

시험체를 만들고, 온도 20±2℃, 상대습도 65±5%의 상태

에서 3일간 정치하였다. 각 성형된 실험체를 염산(2%), 염

화나트륨(10%) 용액 속에 168시간 담가 둔 후, 시험체를 

흐르는 물에 충분히 씻어 상온에서 최소 24시간 정치하여 

건조시킨 후 중량변화와 상태를 확인하였다. 

2.4 어류급성 독성실험

개량된 아크릴 누수 보수재는 하수관거 누수 보수시 파손

부위에 보수재 주입 후 구조물 외부의 토양과 덩어리로 겔

처럼 굳어져 침입수 및 침출수를 차단한다. 구조물 외부 토

양과 내부 수질과 접하고 있기에 환경적 영향을 조사가 필

요하다고 판단되어 어류급성 독성 실험을 실시하였고, 개량

된 아크릴 누수 보수재를 한국 산업표준 공장폐수시험방법

(KS I 3217: 2008)중 70항 어류에 의한 급성 독성시험방

법에 따라 진행하였다. 실험체(개량된 아크릴 누수 보수재)

를 트레이에 혼합하여 굳힌 후 가로 5cm, 세로 5cm, 높이 

5cm으로 세공한 후 시험용수 10L 사용하여 시험수조에 처

리하여 용출시켰다. 관찰 시작 시 시험 용출수(positive)와 

음성대조군 시험용수(negative)의 수질을 측정하였고 Table 

1.과 같이 정리하였다. 시험 용출수(positive)와 음성대조군 

시험용수(negative)에 각 송사리 10마리를 투입하고 실험 

진행하였으며, 시험 시작 후 3, 4, 48, 72 및 96 시간 경과 

시에 따라 일반중독증상, 특이증상 및 치사 관찰을 실시하

였다.

2.5 급성 경구독성 실험

하수관거 보수재로 사용되는 아크릴계 누수 보수재는 누수 

보수 후 하수 및 지하수에 직접 노출되기 때문에 개량된 아

크릴 누수 보수재가 인체에 안전한지 확인이 필요하다고 

사료되어 급성 경구독성 실험을 실시하였다. 실험방법은 급성

경구독성시험(국립환경과학원고시 제2016-27호(2016-12-19) 

Table 2. Experimental group of Acute oral toxicity test.

　Group SEX Number of animals Dose(mg/kg B.W.) Dosage(mg/kg B.W.) Route

1st step female 3 300 10

Mouth
2nd step female 3 300 10

3rd step female 3 2000 10

4th step female 3 2000 10
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제5장 18항 ) 방법에 의거하여 진행하였으며, SD계 암컷 

rat를 사용하여 시험물질 투여용량을 300mg/kg B.W.(1st, 

2ndstep)와 2000 mg/kg B.W.(3rd,4thstep)로 단계를 나누

어 각각 3마리에 1회 경구 투여하였다. 실험군에 대한 분류

는 Table 2.에 정리하였다. 시험물질 투여 후 14일간 모든 

동물에 대하여 매일 1회 증상을 관찰하였고, 단 투여 당일

에는 투여 후 0.5, 1, 2, 3, 4 시간 관찰 진행하였다. 또한, 

시험물질 투여 후 정상적인 생체 성장하는지 확인하기 위

해 체중변화를 관찰하였고, 체중변화 관찰은 도입 시, 군 

분리 시, 시험물질투여 개시 직전, 투여 개시 후 1, 3, 7, 

14일 관찰 측정하였다.

3. 연구결과

3.1 수중 침지 길이 변화율 실험

아크릴계 보수재는 하수관거 부분 보수시 유입되는 물을 

차수하기 위하여 사용되는 재료로 항시 물과 접촉되어 있

는 상황에서 팽창된 상태를 유지하여 수밀성으로 누수를 

Fig. 3. Rate of change in length of immersion in water.

Fig. 4. The amount of shrinkage due to temperature change.
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차단한다. 그러므로 수중 침지 상태에서 길이 변화 정도, 

온도 변화에 따른 팽창과 수축 현상을 실험 관찰하여 하수

관거 부분 보수 시공 적용에 적합한지 확인하였다.

수중침지 길이 팽창율 실험을 실시한 결과 개량된 아크릴 

누수 보수재의 수중침지 길이 변화는 5℃에서 1일 ∼14일

까지 팽창 길이 변화율은 0.1∼0.19%까지 증가하였고, 1

0℃에서 1일∼14일까지 팽창 길이 변화율은 0.12∼0.31%

까지 증가하였다. 20℃에서는 0.16∼0.38%까지 팽창 길이 

변화율이 증가하였다.

기존 아크릴레이트 보수재의 수중침지 팽창 길이 변화를 

관찰한 결과 5℃에서 1일∼14일까지 길이 변화율은 0.05∼

0.06%까지 증가하였고, 10℃에서 1일∼14일까지 팽창 길

이 변화율은 0.09∼0.10%까지 증가하였다. 20℃에서는 

0.12%까지 팽창 길이 변화율이 증가하였다. 실험관찰 결과 

각 실험체의 보수재가 전체적으로 수중에서 팽창 효과를 

보이지만 Fig3 과 같이 개량된 아크릴 누수 보수재가 기존 

아크릴레이트 보수재보다 팽창 변화가 큰 폭으로 관찰되었

으며, 온도가 높을수록 팽창 변화가 크게 일어났다. 이에 

개량된 아크릴 누수 보수재가 기존 아크릴레이트 보수재보

다 시공시 누수차단 효과가 우수할 것으로 판단된다.

14일까지의 수중침지 길이 팽창실험 후 온도 변화에 따

른 수축량을 확인하기 위해 수축시험을 하였다. 수축량 시

Fig. 5. Results of Underwater Loss Resistance Experiments.

Fig. 6. Rate of mass change of chemical resistance test.
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험은 5℃, 10℃, 20℃에서 0℃로 냉각시켜 길이 변화량을 

관찰하여보았다. 개량된 아크릴 누수 보수재의 수중침지 온도 

변화 관찰결과 5℃에서 0℃로 냉각시켰을 때 14일까지 팽

창 길이 0.304mm가 15일차, 20일차까지 유지되었다. 10℃

에서 0℃로 냉각시켰을 때 14일까지 팽창길이 0.496mm가 

15일차, 20일차까지 유지되었다. 20℃에서 0℃로 냉각시켰

을 때 14일까지의 팽창길이 0.608mm가 15일, 20일차까지 

유지되었다.

기존 아크릴레이트 보수재는 5℃에서 0℃로 냉각시켰을 때 

14일까지 팽창길이 0.096 mm에서  15일차에 -0.093mm, 

20일차에 -0.083mm으로 수축하였고 10℃에서 0℃로 냉각

시켰을 때 14일까지 팽창길이 0.17mm에서 15일차에-0.155mm, 

20일차에 -0.148mm으로 수축하였다. 20℃에서 0℃로 냉

각시켰을 때 14일까지 팽창길이 0.198mm에서 15일차에 

-0.190mm, 20일차에 –0.175mm로 수축하였다. Fig.4.는 

수중 침지 실험 중 냉각 시 길이 변화량을 나타낸 그래프이

다. 온도 변화에 따른 수축량을 관찰한 결과 개량된 아크릴 

누수 보수재는 수축이 없이 유지되었고, 기존 아크릴레이트 

보수재는 온도 변화가 클수록 수축이 많이 나타났다. 우리

나라의 계절기온 변화를 고려할 때 기존 아크릴레이트 보

수재 보다 개량된 아크릴 누수 보수재의 적용성이 좋은 것

으로 사료된다.

3.2 수중 유실 저항 성능 실험

하수관거에 사용되는 누수 보수재는 습윤 또는 수중상태

로 경화가 이루어져야하기 때문에 KS F 4935을 준용한 실

험방법으로 수중 유실저항 성능실험을 통하여 수중 경화 

중에 유실이 되는지 확인하였다. 개량된 아크릴 누수 보수

재 3개 실험체의 중량을 실험 전과 후에 측정하여 관찰한 

결과 보수재의 유실은 발생되지 않았으며 기본 중량 50g 

중에서 팽창되면서 각 55.42g, 53.81g, 54.63g으로 중량이 

증가되는 것을 확인할 수 있었다. Fig. 5.은 수중 유실 저항 

성능 실험 후 실험체의 중량변화를 나타낸 그림으로 개량

된 아크릴 누수 보수재는 팽창되어 중량이 증가된 것을 확

인할 수 있었고, 기존 아크릴레이트 보수재는 실험중 유실

로 중량 측정을 할수 없었다. 기존 아크릴레이트 보수재는 

수중 경화가 잘 되지 않아 유실된 것으로 사료되고, 개량된 

아크릴 누수 보수재는 수중에서도 경화가 잘 되어 유속에 

휩쓸리지 않고 팽창됨을 보였다. 이는 하수관거 파손부위 

보수 시공시 개량된 아크릴 누수 보수재의 경화성능이 우

수하다고 확인된다. 

3.3 내화학 성능 실험

관거 보수재료는 주변 토양, 지하수, 하수 등과 관계하고 

있기 때문에 근처에서 유입되는 화학수에 의한 화학적 침

식에 대한 저항성능이 필요하다. 팽창과 수축 변화가 크면 

보수재료로써의 수밀성이 떨어짐으로 이를 확인하기 위해 

내화학 성능실험을 실시하였다. 화학수  침적 후 중량 변화

를 확인 결과 개량된 아크릴 누수 보수재는 산처리(2%)된 

화학수에 침적하였을 경우 중량 증가 0.60g으로 증가율 

1.11%를 보였고, 알칼리 처리(10%) 화학수에 침적하였을 

경우 5.10g 중량 증가로 증가율 9.46%를 보였다. 기존 아

크릴레이트 보수재의 경우 산처리(2%) 화학수에 침적하였

을 경우 중량이 16.26g 감소하여 증감율 26.66%로 감소하

였고, 알칼리처리(10%) 화학수에 침적하였을 경우 중량이 

147.22g 증가하여 증가율이 241.34%로 증가하였다. Fig 6.

은 내화학 성능실험결과 중량변화율을 그래프로 나타낸 것

이다. 기존 아크릴 보수재의 경우 산 처리수에 취약한 것으

로 보이며 알칼리 처리수엔 과대하게 팽창되는 것으로 확

인되었다. 기존 아크릴레이트는 화학적인 침입수나 침출수

에 노출되는 것이 적합하지 않은 것으로 판단된다.

3.4 어류급성 독성 실험

하수관거 누수 보수재는 관거 밖으로는 토양, 관거 안으

로는 지하수 및 하수와 접하여 있어 환경적으로 안전한지 

검증할 필요가 있다고 판단되어 어류급성 독성 실험을 하

였다. 개량된 아크릴 누수 보수재 경화물을 이용한 용출수

에 대하여 어류(송사리)를 이용한 독성 정도 시험 관찰한 

결과 48시간 및 96시간 치사율은 0%로 나타났고, 표준 시

험용수와의 어류관찰 비교 결과 치사 및 일반중독 증상은 

Table 3. Acute Toxicity Test Results of Fish.

Test substance Number of fish
Number of dead fish Mortality(%)

3h 24h 48h 72h 96h 48h 96h

Negative control 10 0 0 0 0 0 0 0

positive control 10 0 0 0 0 0 0 0

Table 4. Mortality and Clinical Results in Acute Oral Toxicity Experiments.

　Group Dose(mg/kg B.W.) Number of animals Mortality Clinical signs

1st step 300 3 0% Normal

2nd step 300 3 0% Normal

3rd step 2000 3 0%  Normal

4th step 2000 3 0%
2/Normal
1/Diarrhea
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관찰되지 않았다. Table 3.에 치사율에 대한 관찰결과를 정

리하였다. 실험관찰 결과 개량된 아크릴 누수 보수재는 환

경적으로 무해한 것으로 사료된다.

3.5 급성 경구독성 실험

하수관거 보수재는 지하수나 하수에 직접적으로 접하고 

있기에 인체에 안전한지 검증할 필요가 있다고 판단하였고 

급성경구독성 실험을 실시하였다. 개량된 아크릴 누수 보수

재로 급성경구독성 실험한 결과 실험기간 중 시험물질 투

여에 의한 사망한 동물은 관찰되지 않았고, 일반 증상 관찰

결과 2000mg/kg B.W.(4thstep)에서 설사 증상이 일시적으

로 발생하였다가 회복되었다. 관찰된 설사 증상은 시험물질 

투여에 의한 영향으로 사료되나 빠른 시일 내에 회복되었

다. 시간이 지남에 따라 체중 증가가 관찰되는 것으로 미루

어 볼 때, 경미한 현상으로 사료된다. Table 4.에 일반 증상 

관찰결과를 정리하였다. 정상적인 생체활동이 이루어지는

지 확인하기 위해 시간 경과에 따른 체중측정을 하였고, 그 

결과를 Table 5.로 나타내었다. 체중측정은 당일, 1일, 3일, 

7일, 14일로 5회 실시하였고, 각 실험군의 3개 개체에 대한 

평균 체중과 표준편차를 구하여 결과 값을 정리하였다. 체

중 측정결과 모든 투여군에서 정상적인 체중 증가가 관찰

되었고, 치사율과 일반증상 관찰결과 특이사항이 없는 것으

로 보아 인체에도 안전한 것으로 사료된다. 

3.6 결과 분석

기존의 아크릴레이트 보수재와 개량된 아크릴 누수 보수

재를 비교 실험한 결과 수중침지 길이변화율 실험의 경우 

개량된 아크릴 누수 보수재가 기존 아크릴레이트 보수재보

다 수중에서 팽창률이 증가하였고, 온도 변화에도 팽창율이 

유지되었다. 내화학성능 실험 관찰결과 개량된 아크릴 누수 

보수재가 기존 아크릴레이트 보수재보다 산, 알카리에 대한 

변성이 적은 것으로 관찰되었고, 화학적인 침출수나 침입수

에 대해 물성변화가 없을 것으로 판단된다. 수중유실저항성 

실험 결과로 보아 수중 경화에도 유실이 적어 습윤 상태나 

수중에서 누수 보수재로 사용이 가능하다고 사료된다. 어류 

급성독성 실험과 급성 경구독성 실험 관찰 결과 환경적인 

영향이나 인체에 대해 안전한 것으로 판별되었다.

4. 결 론

지하구조물 보수용 균열 보수재로 적용성을 확인하기 위

해 개량된 아크릴 누수 보수재와 기존 아크릴레이트 보수

재를 비교실험(수중침지 길이변화율 실험, 내화학 성능 실

험, 수중유실저항 실험)을 하여 본 결과 개량된 아크릴 누

수 보수재가 기존 아크릴레이트 보수재보다 수축현상과 유

실 및 물성 변화가 없었고 온도 변화에도 변성이 없었다. 

기존 아크릴레이트 보수재보다 개량된 아크릴 누수 보수재

가 누수 보수재료로 안정적인 것으로 판단된다.

환경성과 인체 안전성을 확인하기 위해 개량된 아크릴 누

수 보수재의 어류 급성 독성 시험과 급성 경구독성 실험을 

실시해 보았고, 실험 관찰 결과 치사율과 이상 증상이 나타

나지 않았다. 개량된 아크릴 누수 보수재는 환경적으로 안

전하고 인체에 무해한 것으로 사료된다.

본 연구를 통해 개량된 아크릴 누수 보수재는 지하구조물

의 누수 보수재로써 성능적으로 환경적으로 우수한 것으로 

판단되며, 지하구조물 균열 보수시 효과적으로 활용 가능할 

것으로 판단된다. 향후 아크릴 누수 보수재에 대한 기술 개

발 활용자료로 제안하고자 한다. 
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