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재료별 선열팽창 계수

마릭스에서 사용하고 있는 각 재료에 대한 선열팽창계수는 아래 표에서 보는 바와 같이 콘

크리트 및 몰탈 등과 큰 차이가 없습니다. 따라서 기타 PP, PE, PVC 등의 수지에 비하여

계절에 따른 혹은 일교차에 따른 수축 팽창이 적어, 이로 인한 하자 발생 위험이 적다고 할

수 있습니다. 참고로 아래 표의 값은 각 물질의 대푯값으로 구성 성분의 조성 비율에 따라

약간의 편차는 있을 수 있습니다.

Product
Linear Temperature Expansion Coefficient

(10-6 m/m K) (10-6 in/in oF)

Aluminum 22.2 12.3

Brick 5.5 3.1

Cement 10.0 6.0

Concrete 14.5 8.0

Copper 16.6 9.3

Epoxy 18 - 20 10 - 11

Glass, plate 9.0 5.0

Iron, pure 12.0 6.7

Marble 5.5 - 14.1 3.1 - 7.9

Mortar 7.3 - 13.5 4.1-7.5

Polyester 25 14

Polyethylene 129 72

Polypropylene 86 48

PVC 52 29

Rubber 77 42.8

Slate 10.4 5.8

Steel 13.0 7.3

Steel Stainless 9.9 5.5

Wood, pine 5 2.8

길이의 변화 = 재료의 길이 × 선열팽창계수 × 온도변화
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TL 단열 방수 공법

마릭스의 TL 방수 공법은 자체로서 방수 성능 뿐만 아니라 단열 성능을 가지고 있

기 때문에 TL 방수 공법을 적용함에 따라 건축물의 단열 성능을 향상시켜, 냉난방 

비용 절감 효과를 기대할 수 있습니다. 냉난방 비용 절감은 지구 온난화의 요인으

로 꼽히는 이산화탄소 발생량의 감소를 의미하는 것이기 때문에 친환경적인 방수 

공법이라 할 수 있습니다.

• TL 방수 공법 자체의 단열 성능에 따른 건축물의 단열 성능 향상 효과

• 건축물의 단열 효과에 따른 냉난방 비용 절감 효과

• 건축물의 단열 효과에 따른 결로 방지 효과

• TL 방수 공법의 단열 효과에 따른 건축물의 피로 감소로 내구성 향상 효과

• 내구성 향상에 따른 장기 유지 관리 비용 감소 효과

• TL 방수 공법의 소리 차단 효과에 따른 차음성 향상 효과

• TL 방수 공법의 열저항 상승에 따른 50% 단열 효과
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 단열 성능 향상

방수 시공에 따른 효과는 옥상 슬라브 콘크리트의 노화 방지 이외에 수분 함유량을 감소에 따

른 단열 성능의 향상에 있습니다. 특히 TL 방수공법과 같이 방수재 자체의 단열 성능이 있는 

경우 옥상의 단열 성능 향상 효과는 아래 표에서 나타난 바와 같이, 60℃ 이상의 옥상 표면 

온도 상승에 대해서도 40℃ 이하로 열을 차단해 주는 효과를 기대할 수 있습니다. 

아래 그림과 같은 콘크리트 건축물 옥상에 단열 방수를 시공함으로써 단열 방수가 시공되는 

않은 건물의 옥상이 붉은색으로 표시되는 것과 대조적

으로 옥상 대부분이 푸른색으로 표시됨을 알 수 있습

니다.
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 냉난방 비용 절감

일본에서 1년간 외단열방수 시공에 따른 냉난방비용 절감 효과를 측정한 결과, 다음과 같이 

50% 이상의 냉난방 비용 절감 효과가 있는 것으로 나타났습니다. 4계절 온도 변화가 큰 우리

나라에서는 단열 방수에 따른 효과가 훨씬 더 클 것으로 예상됩니다.

¥3,409,928                            ¥1,600,765        총 ¥5,010,693

¥1,816,677  ¥616,215   총 ¥2,577,801

51% 냉난방 비용 절감 효과

참고

3층 철근콘크리트 구조물로서 옥상 면적이 1,000㎡인 공장을 평가 건물로 선정하여 10월31일부터 4월 

15일까지는 18℃로 난방 온도를 설정하였으며, 4월 16일부터 10월 30일까지는 27℃로 냉방 온도를 설정

하여 필요한 냉난방을 시행하였습니다.

총열량(MW) 난방비용(엔) 냉방비용(엔) 합계 (엔)

외단열 방수 시공한 곳 463.9 3,409,928 1,600,765 5,010,693

외단열 방수 시공하지 않은 곳 225.3 1,816,677 616,215 2,432,892

차이 비교 238.6 1,593,251 984,550 2,577,801
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 결로 방지 효과

공기 중에는 항상 수증기의 형태로 수분이 포함되어 있는데, 공기 중에 포함되어 있는 수분의 

함량을 보통 습도라고 합니다. 그러나 습도는 온도에 비례해서 온도가 높을 수록 많이 포함되

어 있고, 온도가 낮을수록 적게 포함되어 있습니다. 실내 기온이 한낮에 높은 온도에서 밤의 

낮은 온도로 바뀌면, 높은 온도에서 많이 포함되어 있던 수분이 낮은 온도에서는 전부 수증기 

형태로 존재할 수 없기 때문에 수분의 형태(결로)로 바뀌게 됩니다. 이와 같이 수분의 형태로 

바뀌는 과정은 실내에서도 온도가 낮은 창문이나 단열이 안되는 벽, 천정 등에서 많이 발생하

게 됩니다. 결로는 하루 온도차가 큰 봄, 가을철에 많이 발생하는 원인이 되고, 특히 단열이 

안되는 건축물에서 많이 발생하게 됩니다.
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참고

공기 중에 포함될 수 있는 최대 수증기량은 온도에 따라 변하게 되는데, 아래 그림에서와 같이 온도가 

상승함에 따라 수증기량도 증가합니다. 다시 말하면 한낮에서 밤이 되는 경우와 같이 기온이 낮아지게 

되면 공기 중에 포함될 수 있는 수증기량도 감소합니다.

예를 들어 낮의 기온이 30℃에서 새벽에 10℃로 떨어지게 되

면 공기 중에 포함될 수 있는 최대 수증기량도 30.3g/㎥에서 

9.4g/㎥로 감소하여, 공기 중에 수증기 형태로 존재하던 차

이 20.9g/㎥ 만큼의 수증기가 수분으로 바뀌어 이슬과 비슷

한 형태로 맺히게 됩니다.

오른쪽 그림과 같이 실내 온도가 20℃, 상대습도가 50%인 건물에 대하여 외부 기온이 0℃, 상대습도 

90%인 경우에, 단열이 거의 이루어 지지 않는 유리 창문의 경우에는 창문의 실내 표면 온도 및 습도도 

바깥과 비슷하다고 할 수 있습니다. 

창문 표면에서는 공기 중에 포함될 수 있는 

최대 수증기량이 4.4g/㎥ 밖에 되지 않으므

로 실내 포함되어 있던 수증기 8.6g/㎥ 중의 

4.2g/㎥의 수증기가 액화하여 결로 형태로 

창문에 맺히게 됩니다. 건물 실내 면적이 대

략 30㎥인 경우 126g의 수증기가 결로로 맺

히게 되는데, 이것은 일반적으로 종이컵 한

컵의 분량이 됩니다.
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내구성 향상

과거에는 건축물의 단열 효과를 얻기 위해서 실내 천정에 단열재를 부착시키는 방법을 사용하

였으나, 이러한 방법은 아래 그림과 같이 옥상 슬라브가 외부 대기 중에 노출되는 문제가 있

습니다. 특히 장시간 햇빛의 자외선 노출이나, 계절 혹은 밤낮의 온도 변화에 따른 수축 팽창 

등으로 구체 콘크리트의 수명이 짧아지는 원인이 됩니다.

TL 방수 공법의 단열 성능은 이러한 구체 콘크리트 노화를 억제해 주는 효과를 기대할 수 있

기 때문에 건축물의 수명을 향상시키는 효과를 기태할 수 있습니다.

태양열

단열층
구체 콘크리트

태양열

단열층

구체 콘크리트
낮

밤
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유지 비용 감소

국내에 시판되고 있는 도막 방수 공법의 대표적인 우레탄 방수 공법과, 시트 방수 공법의 대

표적인 아스팔트 방수 공법과 비교하면, 10년 동안 방수 공법별 재시공 및 보수 횟수를 살펴 

볼 수 있습니다. 일본건축학회에서 분석한 자료를 참고로 하면 우레탄 방수공법은 50% 하자 

확률이 1.5년, 아스팔트시트 방수 공법은 2.5년 정도이고, 5년 보증이 가능한 TL 방수공법과 

비교하면 다음과 같습니다.

우레탄 방수

아스팔트 방수

TL 방수

1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회

1회 2회 3회 4회

1회 2회 부분 보수

건축물 수명

참고

일본 건축학회에서 분석한 방수 공법별 하자 발생 정도 및 발생 확률은 다음과 같습니다.

재료별 준공 3개월 미만 준공 2년 미만 준공 2년 이상

아스팔트 방수 114 20.1% 340 59.8% 114 20.1%

시트 방수 28 13.8% 89 43.6% 87 42.6%

우레탄 방수 9 14.3% 30 50.3% 20 33.9%
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차음성 효과

노출 방수 공법이 단열 효과가 있을 경우, 대부분 소음을 차단하는 효과가 부가적으로 나타나

게 됩니다. 이러한 소음 차단 효과는 아파트 최상층과 같은 경우 누수로 인한 생활을 불편을 

해소시켜 주는 장점 이외에도 차음에 의한 쾌적한 생활 환경을 제공하게 됩니다.

실제로 TL 방수 공법을 적용한 건물에 대해서 소음 방지 효과를 확인한 결과, 실내 온도 25℃

의 조건에서 바깥의 소음이 64dB인 경우 실내에서는 47dB로 소음이 감소하는 효과가 나타났습

니다.
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열저항 상승

건축물의 단열 성능을 확인하기 위하여 건축물의 설비 기준 등에 관한 규칙 제21조를 살펴보

면 실제 TL방수공법의 단열 효과 상승을 확인할 수 있습니다. 일반적인 건물 옥상 바닥의 경

우 0.322 ㎡K/w의 열저항 값을 가지며, TL 방수공법이 추가로 적용되었을 경우 0.654 ㎡K/W의 

열저항 값을 가지게 됩니다. 따라서 TL 방수공법을 적용함에 따라 50.8%의 단열 효과가 있는 

것을 알 수 있습니다.

TL 방수 적용 전      TL 방수 적용 후

51% 단열 효과 상승

참고

여기서 사용된 열저항은 건축물의 설비 기준 등에 관한 규칙 제21조에 따라 다음의 식으로 계산하며, 

TL방수공법은 상당한 단열 효과가 있음을 알 수 있다.
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