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▶ 자가치유 그라우팅 공법(Self-healing Grouting Method)은 주입재 

(시멘트)에 성장형 결정체(Penetron admixture)를 혼합하여 주입하므로

서 지층내 공극, 간극, 열극 등을 충진한 후, 수화되지 않은 시멘트 성분

과 무기/유기 복합반응을 통해 지하수 환경에서 지속적으로 자가증식되는 

성장형 결정체를 생성함으로써 가설공사에서의 내구성 확보 뿐만 아니라 

영구적인 터널, 댐체에서도 반영구적 차수 및 지반보강 효과를 발휘하는 

공법 임.

▶ 성장형 결정체(Crystal)가 함유 된 유기화합물로 복합조성 된 페네트론 

어드믹스는 수화되지 않은 시멘트 성분과 무기/유기 복합반응을 통해 성

장형 결정체 들을 생성함으로써 지반의 미세조직을 치밀화 하여 높은 차

수성능을 발휘 함.

▶ 주입된 성장형 결정체가 자가증식되어 용탈현상이 발생하지 않음.

         [ 일반 시멘트 ]           [ 성장형 결정체(Cirystal) 함유 ] 



공법 특징

S.G.M공법 재료 특성
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▶ 자생 자가치유(Autogenuous Self-healing) 

시멘트가 물과 접촉하게 되면 수산화칼슘이 용출되고 이 수산화칼슘은 공기

중에서 탄산칼슘으로 석출되어 지층의 공극이 메워지는 개념의 자가치유 방

법임.

CaO(시멘트 주성분) + H2O(물) → Ca(OH)2(수산화칼슘)

Ca(OH)2(용출된 수산화칼슘) + CO2(공기중 비점오염원) + H2O(물) → CaCO3(탄산칼슘)

▶ 재 수화(Rehydration)

미 수화된 시멘트 잔존량의 수화생성물과 점토광물의 음(-)전하가 포졸란반

응에 의해 상전이(Phase transition) 되어 재 수화반응을 일으키는 개념임.

Ca(OH)2 + 점토광물(음전하) → Ca++2(결정형성)

▶ 탄산염 화합물을 사용하여 재수화 반응을 촉진 함.

구  분 특    징 비  고

활성실리카

물유리의 알칼리를 이온교환법으로 제거하여 얻어진 순수 실리

카 콜로이드 용액형 약액으로 제거 된 알칼리를 조정하면 실리

카 콜로이드을 형성하며 그 자체가 늦거나 빠르게 겔화되는 성

질을 갖고있음

시멘트

분말도 2,800㎠/g∼8,000㎠/g 포틀랜드 시멘트, 마이크로 시멘

트 및 고로슬래그를 기반으로 하는 지반주입재 등 모든 종류의 

지반주입재(시멘트)에 사용가능 

성장형 결정체

(페네트론 

어드믹스)

물과 결합하면 침상의 결정체로 자가성장하는 유기화합물 
시멘트의

1%

주입재 특징

반 응 기 구



페네트론 작용원리
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1.시멘트 믹서에 페네트론 어드믹스

를 균질하게 혼합

2.시멘트와 혼합된 페네트론 어드믹

스는 지반과 일체화 되며, 지층내의 

수분과 반응하여 결정체를 형성하여 

수밀화 됨

3.수분(침투수)이 침투하면 결정체를 

형성하며 재활성화

4.수분침투로부터 반영구적으로 지층 

및 구조물 보호 

콘크리트에 혼입작 용 원 리

1.시멘트 믹서에 

페네트론 어드믹스 혼입

2.시멘트 응결되며

수밀화 반응

3.수분이 존재하면 

재반응 하여 결정체 형성

4.수분침투로부터

(반영구적 차수) 구조물 보호

포졸란 반응에 의한 결정체 바늘 모양의 페네트론 결정체

결정체가 성장하여 균열의 메움



SGM공법 작용원리
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크랙 자가치유

누수지층 자가치유

습윤상태의 지층

주입재가 공극의 물을 

밀어내고 페네트론이 

결정체 형성

페네트론이 물과 반응하

여 반복적으로 결정체를 

형성하여 차수효과 지속

페네트론 결정체가 지층내부에 

확산되며 압축강도를 증가시키고 

물의 침입을 영구히 차단

습윤상태의 지층
페네트론 주입 또는 도포

후 즉시 화학반응 시작

페네트론 결정체가 크랙 깊숙이 

침투하여 구조물을 완벽히 보호

크랙 깊숙이 침투하여 결정체를

형성하여 구조물과 일체화



내구성 향상을 위한 실험 결과 
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SGM공법 지적재산권(인증서)
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SGM공법 특허

특허 제10-1737362호



SGM공법 지적재산권(인증서)

GRM공법

(동시주입 강관보강공법)

PNM공법

(소일네일링공법)

PGM공법

(반사판넬옹벽공법)
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당사 보유 지적재산권

특허 제10-1773535호특허 제10-2089549호

 

특허 제10-2499309호



SGM공법 지적재산권(인증서)
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(사)대한기술사회 기술인증서 



S.G.M 차수·보강 시공 모식도(2.0 Shot)주입재 배합비SGM 공법 특징(공법비교)
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      공법

  구분     
SGM공법 기타 차수공법

주입방식
-침투주입, 할렬주입, 성장형 결정체

  자가증식

-침투투입, 할렬주입

재료특성 -시멘트+활성실리카+성장형 결정체 -시멘트+규산소다+고분자화합물

대상지층 -토사, 모래, 자갈, 전석, 암반 -토사, 모래, 자갈, 전석, 암반

투수계수 -K=10-5㎝/sec ~ 10-6㎝/sec -10-4㎝/sec ~ 10-5㎝/sec

내구성

-주입재의 자가증식에 의한 결정체   

  형성으로 차수 및 지반보강효과 증  

  대

-지속적 결정체 형성으로 유지관리   

  비용 감소 

-물유리 사용시 용탈현상 발생으로   

  내구성 저하 

-규산소다는 강알칼리성으로 내구성  

  약함

환경성

-주입재의 자가증식으로 용탈현상 발

생 않됨

-중성영역의 활성실리카 사용으로 지

하수 환경 오염 방지

-대부분의 주입재가 강알칼리성으로  

  지하수 환경오염 유발 및 용탈발생

호환성 -기존의 모든 주입플랜트 사용 가능 -

경제성  100 105~115



주입재 배합비

                                           

                               S.G.M 공법(Self-healing Grouting Method)

                            10       

A액

B액

B1 B2

활성실리카 250ℓ

시멘트 100㎏ 시멘트 100㎏

SGM-Q 30㎏

물 250ℓ

성장형결정체 1㎏ 성장형결정체 1㎏

물 203ℓ 물 219ℓ

A액

B액

B1 B2

활성실리카 100ℓ

시멘트 80㎏ 시멘트 80㎏

SGM-Q 24㎏

물 100ℓ

성장형결정체 0.8㎏ 성장형결정체 0.8㎏

물 162ℓ 물 175ℓ

표준 배합비

현장 배합비



S.G.M 차수·보강 시공 모식도(2.0 Shot)
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적용 분야
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시공 사례기대 효과기대 효과
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성장형 결정체 자가치유제를 활성실리카-시멘트계 그라우트재와  

혼합하여 주입시킴에 따라 지반내 지하수와 반응하여 장기적으로  

성장형 결정체를 형성하여 지반내 공극을 채움으로서 차수성과 

강도증진 효과를 반영구적으로 기대 할 수 있음.

본 공법을 적용하면 지반 그라우팅의 최대 문제점인 지하수에 의

한 용탈과 희석에 의해 낭비되는 그라우트재를 획기적으로 줄일 

수 있으며 지반 강도를 반 영구적으로 유지 할 수 있기 때문에 

시공 및 유지관리 측면에서 경제적 효과가 매우 큼.

최근 사회적 이슈인 도심지 지반함몰(Sink Hole) 문제의 주된 원

인은 노후화 된 하수관거를 통한 누수에 의해 주변지반이 함몰되

는 경우와, 굴착공사시 가시설을 통해 지하수가 용출 될 때 동반

되는 토립자 유실에 의해 발생하는 경우가 대부분을 차지 함. 

본 SGM공법 시공으로 지반의 차수와 고결이 반 영구적으로 유지 

된다면 도심지 지반함몰에 의한 사회적 문제를 획기적으로 해결 

할 수 있을 것으로 기대 됨.

기술적 효과

경제적 효과

사회적 효과

MEMO



시공 사례시공 사례
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시공 실적
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서울특별시강동구고덕비즈밸리로 26

강동U1센터 A동 1902호

Tel. 02-6485-3674

Fax. 02-6486-3674

E-mail. ta3674@naver.com


