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1. 공법의 필요성 
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1. 공법의 필요성 

MBC 뉴스데스크 ”앵커의 눈”  (2016.10.12)  

개발배경.mp4
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1. 공법의 필요성 

고무줄 주사기 주입공법 

폐자재 대량 발생(환경문제) / 균열내부 에어 배출 어려움 

랜덤주입으로 적정량 주입 곤란 

압력저하 현상 
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    기계방식(T-PORT)         주사기 방식 

1. 공법의 필요성 
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1. 공법의 필요성 

균열내부의 에어 배출 
 

압력조절 / 주입여부 관찰 가능 
 

주입 시간이 오래 걸림(단점) 
 
 

일반 포트 주입공법 
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1. 공법의 필요성 

철재패커 사용 고압주입공법 

 200kgf/cm2 이상 초고압 발생 
 

  시공부위 무제한 
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주입성능 향상 

탄성저장관/스마트밸브 

실시간 모니터링  ̀

보수액 확인 창 

시공능률 향상  ̀

무선 주입기 

융복합 시스템 구축 

2. TPS 공법의 요소 기술 
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2. TPS 공법의 요소 기술-제품 구성 

Pin-Port T-Port 확인창 

더블컷팅기 T-7 PUMP 
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2. TPS 공법의 요소 기술-저장관/스마트 밸브 

•  라텍스 고무 재질 / 2.5 ~ 3.5 kgf/cm2 주입압력 설계   

•  4 x 10 mm 튜브 형태, 최대저장량: 80 cc (대용량 100 cc) 

•  평균 주입 완료시간 : 5분  / 평균 주입 압력 : 3kgf/cm2

스마트 벨브 탄성 저장관 

•  일방향 탄성판 밸브, 주입시 주입방향으로 휘어지며 열림 

•  주입완료 후 보수액에 의해 반대방향으로 휘어지며 차단 

•  이때 스마트 밸브를 통해 공간 확보되며 내부 공기 배출
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2. TPS 공법의 요소 기술-확인창 

•  주입 상황 실시간 모니터링 가능 
    - 작업자 : 시공성 향상 

    - 감독관 : 신뢰성 향상
 High quality 
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2. TPS 공법의 요소 기술-무선주입기 

실제 모습 (T-7) 

 소모성 재료인 액채를 
리필 및 혼합시켜 주는 
장치  

2액형 혼합장치 

 혼압액이 포함된 펌프가 
탈 부 착  되 어  작 업 자 
환경에 맞게 사용 가능 

펌프 탈 부착 

 액체통과  펌프장비를 
포함한 운반장치 

이동식 운반 시스템 

+ + 

장치 구성 

- 크기 : (L)20”*(W)7.5”*(H)18” 

- 배터리 충전시간 : 60분 

- 배터리 Voltage : 8V 

- 총 무게 : 9kg 

- 사용시간 : 3시간 
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2. TPS 공법의 요소 기술-PIN-Port 

더블 컷팅기 
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균열상태, 폭, 깊이, 길이 등을 사전에 충분히 조사하여 T-Port 설치 간
격을 결정한다. 균열 주위를 씰링 및 주입이 잘 될 수 있도록 오물과 먼
지를 제거한다. T-Port 설치 부위의 균열은 주입이 잘 되도록 주입구를 
확보한다. 

주입할 에폭시가 균열 부위로 새어나오지 않도록 T-Port 부위 이외의 
균열을 두께 2mm이상, 폭 50 mm 이상으로 씰링하며, 1 m당 1개의 균
열 확인창을 균열부에 설치한다. 이 때 실링재는 배합비율을 준수하여
야 하며 충분히 혼합하여 사용해야 한다. 

일반적으로 균열 1 m당 3~5개를 일정 간격으로 설치, 콘크리트 두께와 
균열 폭, 기타 균열의 특징에 따라 증감시켜야 한다. 
∙ 건식 : 250 ~ 350 mm 
∙ 습식 : 200 ~ 250 mm 
∙ 단, 주입구가 막히지 않도록 주의한다. 

에폭시수지를 혼합 후 T-Port 전용 주입기를 사용하여 주입하고, 내부
의 주입재가 경화되기 전에 확인창을 이용 주입완료 여부를 판단하여 
튜브내 저장량 부족 시 재차 주입한다. 
∙ 확인창에 주입재가 잔존하지 않을 시 에폭시를 재주입한다. 
∙ 벽체 주입시, 하부에서 상부로 순차적 주입한다. 

T-Port를 제거하고, 씰링재 부분을 그라인딩하거나 가열하면서 스크랩
바 등으로 씰링재를 제거한 후, 현장에 맞게 마감한다. 

1 

2 

3 

4 

5 

균열조사 및 
사전처리 

씰링 및 
확인창 설치 

T-Port 설치 

주 입 

마감 

3. TPS 공법의 시공 
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3. TPS 공법의 시공순서 

     균열조사                균열Sealing               T-Ports 부착           확인창 부착  

Sealing & Installation  
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3. TPS 공법의 시공 

Injection & Observation 

       주입 전                         주입 중                                  확인창 관찰 
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3. TPS 공법의 시공-시공동영상 

설명.mp4
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4. TPS 공법의 특징 

구  분 

기계식 주입 
효율성 X ○ ◎ ◎ 

저장 공간 
유/ 무 ○ ○ X ◎ 

자동에어 배출 
가능 X X X ◎ 

압력 유지 X △ ◎ ◎ 

주입 안정성 
(좌대 탈락 등) X X △ ◎ 

자립성 

차별성  
보수액 저장량  주입 속도 주입 압력 

측정횟수 
기존공법 신청공법 

시
간

 (
분

) 

최대저장
량 

평균저장량 

저
장

량
 

(c
c)

 

스
프

링
 고

무
줄

 

신
청

기
술

 

평균 저장량 
: 20 cc 

평균 저장량 
: 40 cc 

완료시간 

주입시간 

스
프

링
 

고
무

줄
 

신
청

기
술

 완료시간 

주입시간 

100 cc 
기준 

개량정도  

기존 기술 신청기술  

고무줄 주사기  
공법 

- 
주사기 내부의 보수액을 고무
줄 압력으로 주입   ▶ 독창성 

    - 라텍스 재질의 탄성 저장관  

    - 균열내부 에어만 배출되는 스마트 밸브  

    - 주입 유/무를 확인 할 수 있는  확인창  

    - 시공이 편리한 무선 주입장치 

  ▶ 성능 차이 

    - 간편한 시공에 의한 공기단축 

    - 주입성능 향상에 의한 신뢰성  

    - 주입확인 가능에 의한 품질향상  

    - 주입 압력 향상에 의한 완전접합 

스프링 주사기  
공법 

신기술 

694호 
주사기 내부의 보수액을 스프
링 압력으로 주입 

JS GROUT PLUG 
 시스템  

특허 

0628948 

PLUG 압력탱크 내부의 압축된 
공기에 의해 저압으로 보수액 
주입  

SKI 보수공법 
신기술  

419호 
마이크로 패커 설치 후 전용 주
입기로 주입 

SPI 보수공법 
특허 

0767736 
좌대 부착, nipple 설치 후 전용 
주입기로 주입 독창성 
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4. TPS 공법의 특징 

연번 공 사 명 발주 공사기간 공사규모 

1 종묘주차장 균열보수공사 삼성물산(주) 2011.11   - 3,494 m 

2 현내수문 외 27개소 보수.보강공사 대구광역시 달성군 2012.06   - 160.5 m 

3 
서울메트로 2호선 대림~신도림역간 

지하구조물 유지보수공사 
서울메트로 2013.04   - 1,006 m 

4 폐수비상집수조 구조물 크렉보수공사 삼성물산(주) 2013.07   - 530 m 

5 서울메트로 1,2호선 지하구조물보수공사 서울메트로 2013.08   - 451㎡ 

6 평택기지 부두구조물 균열부 개선공사 에스케이가스㈜ 2015.04   - 1,300 m 

7 정릉터널외 1개소 보수공사 
서울시 북부 
도로사업소 

2014.05   - 3,630 m  

8 산본고가교 보수공사 군포시 2014.08   - 216 m 

9 환희1교 외 3개소 보수보강공사 청주시 흥덕구청 2015.06   - 213 m 

10 홍촉천 복개구조물 보수공사 과천시 2015.08   - 1,000 m 

… 18개 현장 적용완료, 5개 현장 공사진행 중 현장적용 

기존 기술 신청  기술 

유지관리 기간 
단축 

폐자재 발생 
저감 

재하자 발생 
저감 

- 3.2분/m 
- 인력/전력 소비 발생 

-  2분/m 기간 단축 
-  인력/전력 소비 절감 

- 1회용 주사기 사용에 의한  
   폐자재 처리비용 발생 

-  작은 포트 사용 
  →  폐자재 처리비용 50% 저감  

- 재하자 발생시 재시공 비용 발생 
- 신뢰도 저하 

-  균열보수 품질 향상 
 → 재시공 비용 절감 

품질향상 유지관리 
구분 품 명 단위 수량 

재료비 노무비 경비 
계(원) 

단가(원) 금액(원) 단가(원) 금액(원) 단가(원) 금액(원) 

신 
청 
기 
술 

표면처리  ㎡ 0.100     7,844 784 235 23 807 

균열부 실링처리 ㎡ 0.100 15,600 1,560 16,613 1,661 332 33 3,254 

균열보수제 주입 m 1.000 43,400 43,400 17,065 17,065 679 679 61,144 

마감작업 ㎡ 0.100 133 13 5,791 579 45 4 596 

계   44,973 20,089 739 65,801 

기 
존 
기 
술 

표면처리  ㎡ 0.100     5,153 515 515 

고압세척작업 ㎡ 0.100     1,997 199 199 

실링처리 및 보수제 투입 m 1.000 61,090 61,090 17,065 17,065 3,011 3,011 81,166 

마감작업 ㎡ 0.100 3,720 372 2,768 276 648 

계   61,462 18,055 3,011 82,528 

경제성 
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4. TPS 공법의 특징 

  ▶ 서울 메트로 등 공공발주 현장 코어채취 약 300개 채취 

신청 기술 기존 기술 

       →  불량율 약 0.5% 

 ▶  MBC 뉴스데스크 (2016.10.12) 

품질향상 구 분 기존 공법 신청 공법 

적용구간 
ⓐ 

1,264.5m 
4호선 성선여대~한성대 

840m 
수서기지 입고선 

작업일수 
ⓑ 

41일 
(2016.02.17.~2016.04.10.) 

16일 (31일) 
(2016.05.08.~2016.05.26.) 

투입인원 
ⓒ 

447명 
(일평균:10.9명) 

223명 
(일평균:13.93명) 

시공속도 
ⓓ=ⓐ÷ⓑ 

(10.9명 투입기준)  (m/일) 
30.8m/일 

41.0m/일,  
(10.9명 환산기준) 

52.5m/일(13.93명기준) 

시공효율 
ⓔ=ⓒ÷ⓐ 

(작업 투입인원/m) 
0.35명/m 0.26명/m 

시공효과 
잔여수량

(10,805m) 
적용 시 

공사일수ⓕ= 
10,805m÷ⓓ 

350일(10.9명 투입기준) 
(누수 등 기타공사:60일제외) 

263일(10.9명 투입기준) 
(누수 등 기타공사:60일제외) 

공기단축 : 87일 예상 

작업 투입인원 

3,781명 2,809명 

 -  작업인원 : 972명 감소 
 -  노무비 평균단가 : 130,000원 
 -  130,000원 x 972명 = 126,360,000원 인건비 절감 

공기단축 

공기단축 

▶3 m 시공시 발생되는 폐자재량 

첨단 기술 친환경성 

미국 TEC Services, Petrographic Microscope 실험 결과 

첨단기술 

코어채취 위 치 균열너비(mm) 결 과 
샘플 1 No. 1 0.006 완전충전 

샘플 3 
No. 2 0.008 완전충전 
No. 3 0.017 완전충전 
No. 4 0.005 완전충전 

샘플 3 
No. 1 1.083 완전충전 
No. 2 0.031 완전충전 
No. 3 0.008 완전충전 
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4. TPS 공법의 특징 

Fast Injection – This results in early  
completion and resulting in a 
significant cost savings. 

Easy Injection – The TPS Technology™ and  
the rest of the process is automatic, which  

leads to minimal labor demand. 
 
High Quality – All portions of this process  
leads to a high quality crack repair. 

Measurement of Ultrasonic Pulse Velocity on 
fractured concrete slab 

Splitting tensile test for cored sample  

미국 테네시 주립대학교 (MTSU)연구보고서 
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4. TPS 공법의 특징 

구분 
기존 공법 

TPS 공법 
 주사기(고무줄) 주사기(스프링) 패커 주입 

사진 

시공성 
- 수작업 : 시공능률 저하 (공기증가) 
- 플라스틱 재질 : 모소리 및 단부 작업 불가 

-패커 천공작업 선행 
-천공시 균열 추가 
 발생 또는 기존 
 균열확대 RISK 有 

-포터블 기계 사용 : 
 시공 능률 향상(공기단축) 
-FLEXIBLE 재질 : 
 모서리 부분 작업 가능 

주입성능 
- 내부공기 배출 불가 : 주입성능 저하 
- 주입 압력 지속 감소 : 0.6 ~ 2.5 kgf/cm2 

-압력과다 :  
(100~300 kgf/㎠) 
☞고압주입에 따른 
   구조물 거동 RISK 

-내부공기 배출가능 : 
 주입성능 및 품질향상 
-주입압력:2.5~3.8 kgf/㎠ 

☞일정압력 유지 및 제어 

보수재 
주입용량 

- 평균 용량 : 20 ~ 25 cc (생산성 저하) 
-기계식 주입으로  
 용량 제한 없음 

-기계식 주입 후 자동주입 
-자동 저장용량 : 45~50cc 

주입확인 
- 확인방법 없음 

(감리 요구시 코어 채취) 
-실시간 확인 가능 
 (확인창 부착) 

A/S 관련 ** 재하자 발생시 추가비용 발생 
* 보수부위 재하자 발생시  
책임 재시공 (5년) 
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5. 결 론-시공실적 

연번 공 사 명 발주 공사기간 공사규모 

1 종묘주차장 균열보수공사 삼성물산(주) 2011.11  3,494 m 

2 현내수문 외 27개소 보수.보강공사 대구광역시 달성군 2012.06   160.5 m 

3 
서울메트로 2호선 대림~신도림역간 

지하구조물 유지보수공사 
서울메트로 2013.04   1,006 m 

4 폐수비상집수조 구조물 크렉보수공사 삼성물산(주) 2013.07    530 m 

5 서울메트로 1,2호선 지하구조물보수공사 서울메트로 2013.08   451㎡ 

6 평택기지 부두구조물 균열부 개선공사 에스케이가스㈜ 2015.04    1,300 m 

7 정릉터널외 1개소 보수공사 
서울시 북부 
도로사업소 

2014.05  3,630 m  

8 산본고가교 보수공사 군포시 2014.08   216 m 

9 환희1교 외 3개소 보수보강공사 청주시 흥덕구청 2015.06   213 m 

10 홍촉천 복개구조물 보수공사 과천시 2015.08    1,000 m 

11 
현곡 푸르지오 지하주차장 균열  

보수공사외 4건  
대우건설 2017.02 11,500m 

… 19개 현장 적용완료, 10개 현장 공사진행 중 
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TPS 공법 요약 

 T-Port를 사용하는 공법 

보수액이 주입될수록, 주입압력 증가 

미세균열 및 누수 균열 등 구조물에 손상 없이 효율적으로 보수 가능한 공법 

균열상황에 맞게 주입량 적절하게 투입 가능 

확인이 간단하여 재주입 및 확인창을 통한 균열내부 주입여부 관찰 가능 

5. 결 론 



5. 결 론 

Q&A 
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