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(주)인성이앤씨 A.S.G 신기술 요약자료

1. 신기술 명칭 : ASG 그라우팅(활성 실리케이트 약액을 이용한 그라우팅 시공방법)

2. 인증내용(번호) : 특허 10-2073606호

3. 주요내용
1) ASG 공법은 기존 물유리계 그라우팅 공법의 용탈현상 및 그에 따른 제반문제점을 해결하  
  기 위한 실리카졸 계통의 주입공법이다.

2) 본 공법은 물유리에 탄산성분을 반응시켜 중합성체의 활성 실리카졸을 생성하여 개량체의  
   용탈현상을 방지하고, 내구성을 증가시키며 또한 알칼리 용탈에 의한 환경오염을 방지하는  
   친환경공법이다.

4. 현장 적용

1) 현장 적합성
  건축구조물 축조시, 시공되는 지하굴착공사의 안전성을 위해 가시설 배면에 차수그라우     
  팅이 요구된다. 가시설 배면 그라우팅의 가장 중요한 품질요건은 ① 내구성⦁강도 ②차수성 
③ 구조안정성 ④ 시공성 ⑤ 경제성 ⑥ 친환경성 등이 있다.
  현장에 대한 ASG 공법의 적합성은 다음 표와 같다.

2) 현장 확대적용 가능성
  지하굴착공사가 많은 건축,토목,SOC 현장은 시대적인 변화의 추세에 알맞은
  아래의 사항을 충족하는 차수그라우팅 공법이 요구되는 실정이다. 

구 분 내   용

① 내구성⦁강도
활성 실리카졸 적용에 의해 시간경과에 따른 강도 및 내구성 증대
(기존 공법 대비 68.6% 강도 증가)

② 차수성
K = 1x10-6~1x10-7㎝/sec 이하로 국토교통부 설계기준(1x10-5)을 충족하여 
차수성이 매우 우수

③ 구조안정성 지하수 희석에 영향받지 않고, 시간경과에 따라 내구성 증가

④ 시공성 기존 장비와 동일한 장비 사용, 저압저속 주입으로 높은 시공성

⑤ 경제성
-기존 물유리계 공법 대비 낮은 공사비, SGR 대비 91% 수준
- 높고 장기간 유지되는 차수효과로 인한 공기지연 방지와 공기단축효과

⑥ 친환경성

⦁ 용탈이 거의 없어 토양 및 지하수의 오염을 방지,친환경적임
   「토양환경법」의 토양오염기준에 부합함
⦁ 수은,6가 크롬 미검출
⦁ 중금속 용출시험 결과 A,S,G 급결,완결 모두 토양오염 우려기준(1,2,3지역)
   치 보다 매우 낮게 검출 됨
⦁ 기존 위험성이 높은 황산 대신 탄산성분 사용으로 작업자의 안전확보 

적용현장 가시설배면 차수보강, 연약지반보강, 터널 및 기초구조물 차수보강 등



- 2 -

  (1)「지하안전관리에관한특별법」강화에 따른 지하수 유출을 억제하는 공법
  (2) 토양환경보전법에 따른 토양오염기준에 적합한 친환경공법
  (3) 타 공법 대비 경제성 높은 공법

  본 ASG 공법은 경제성, 시공성 및 각종 규제 기준을 충족하는 공법이므로 현장 확대적용 
및 시장성 확보 가능성이 매우 높다고 볼 수 있다.

5. 성능

  

1) 품질 : ASG 약액의 용탈량은 물유리계 약액에 비해 매우 경미한 정도이며, 일축압축강도  
          는 물유리계 약액 대비 약 170%정도 강하게 나타난다.

2) 시공 : 주입 시공성을 판단하는 기본품질요건인 투수도에서 위 차수성 표와 같이 ASG 약  
         액이 물유리계에 비하여 현저히 낮은 용탈률을 보였다.
3) 참신성
  물유리계 공법은 근래까지 국내에서 가장 많이 적용되어왔으나 용탈현상 발생이라는 치명  
  적 단점이 있는 것으로 나타났다. 실리카졸계인 ASG 공법은 이러한 문제점을 해결하는 새  
  로운 주입재료방식을 도입했다.

32.6㎎/ℓ

2.5㎎/ℓ

18.5㎏f/㎠

31.2㎏f/㎠ 10⁻⁴~10⁻⁵㎝/sec
10⁻⁶~10⁻⁷㎝/sec

㎎/ℓ

용탈량이 물유리계 대비 7.6%밖에 되지 않음 강도는 물유리계 대비 68.6% 강도가 강함 차수성은 물유리계 대비 100배 좋음
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4) 차별성
  초기 실리카졸 공법의 경우 황산물질을 경화반응제로 개발되었으며, 현재 시공되는 대다수  
  의 실리카졸 공법 역시 황산물질 사용을 답습하고 있다. 황산을 약액주입공법에서 사용 시,  
  ① 취급안정성 ② Gel 잔여물 ③ 폐기물 등 안전 및 환경오염의 문제점들이 발생할 우려가  
  있다.

  본 ASG 공법은 탄산물질을 반응체로 사용함으로써 타 실리카졸 공법에서 나타나는
  문제점 없이 안정성을 확보하며, 환경오염이 발생하지 않는 친환경공법이다.

6. 경제성
  1) 가격경쟁력·공사비

  2) 실용성
   ASG 공법은 주입재의 용탈성, 압축강도 및 차수성에서 우수한 품질을 갖추면서도 기존의 
공법과 비교해 경제성이 높다. ① 특허공법에 별도의 추가장치가 필요하지 않고 기존 그라우
팅 장비를 그대로 사용할 수 있으며 ② 또한 주입에 필요한 장비는 취급이 간편하고 소형이
므로 장소에 구애없이 시공 가능하다. 
그라우팅의 대상은 가시설 배면 차수그라우팅, 터널 보강, 기초보강 등 거의 전분야에 대해서 
차수보강이 가능하며 또한 지층조건에 상관없이 시공가능하다.

7. 기타
 1) 사후관리
  차수그라우팅은 흙막이벽 배면의 지중에 적용하는 가설공사의 일종이므로 별도의 사후관리
는 없으나 본 공법은 시간의 경과에 따라 용탈현상이 없으며 차수성의 저하가 없고 내구성은 
증가하므로 관리성에 적합하다. 또한 주입시공시 전자식 압력-유량계에서 도출된 그래프를 사
용하여 주입상태를 관측하며 이를 이용하여 사후관리를 한다.

2) 생산능력
  (1) 자재생산 : 3개월치 이상 상시비축
  (2) 시공능력 : 10개소 현장 동시 투입 가능 (직영, 반직영)

구 분
기존공법 신청공법

L.W SGR ASG

설계금액 (m당) 110,000 60,000 55,000

금액대비 180% 100% 91%
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  3) 친환경성

 
 (1) 주입재가 희석되어도 Gel-Time 지연율이 낮아 유실이 적으므로 유속이 빠른 악조건속에  
   서도 주입재 유실에 의한 환경 오염 문제가 없음
 (2) 생물에 대한 독성 없음 : 어독성 실험 결과로 입증됨
 (3) 용탈이 거의 없어 용탈에 의한 지하수 오염 문제 없음
 (4) 중금속 용출시험 결과 ASG 급결⦁완결 모두 토양오염 우려 기준(1·2·3)치 보다 매우     
     낮게 검출됨.  
 (5) 특히 납과 6가 크롬은 미검출 되었음.
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(주)인성이앤씨 A.S.G 신기술 설명자료

1. 신기술 명칭 : ASG 그라우팅(활성 실리케이트 약액을 이용한 그라우팅 시공방법)

2. 주요내용
   ASG 공법은 물유리계 약액 대신 탄산성분을 이용한 활성 실리케이트 약액(이하 ASG 약
액)을 주입재로 사용하여 기존 물유리계 공법의 문제점인 용탈현상을 개선했다. 용탈현상에 
의해 발생하는 문제로는 지하수 오염,토양오염,시간의 경과에 따른 내구성 및 차수성의 저하
(단기간 유지되는 차수성능)등이 있다. 
기존 물유리계 약액 대비하여, ASG 약액은 용탈이 거의 일어나지 않으므로, 환경오염 우려가 
없으며 차수성능이 장기간 지속되는 친환경공법이다.

3. 현장적용
1) 현장 적합성
* 적용현장 : 건축, 토목,구조물 공사중 지하굴착을 위한 차수그라우팅 공종

2) 현장 확대적용 가능성

  (1) 기술보급 확대적용성
  타 공법의 경우 별도의 특수장치 및 설비 구매가 필요한 경우가 더러 있으나, ASG 공법의 
약액주입방식이 기존 주입 시스템에 그대로 적용할 수 있어 경제성이 높고 시공이 용이하다. 
저압주입방식의 채택으로 안정성이 양호하고 환경오염의 문제가 없다.(논문 : 서울대학교 전석원 
교수, 2018).

  기존 물유리계 공법의 단기 차수성능은 6개월 시점에서 차수성능이 최소 50%이상 저하되

구 분 내   용
① 내구성
   · 강도

활성 실리카졸 적용에 의해 시간경과에 따른 강도 및 내구성 증대
(기존 공법 대비 68.7% 강도 증가)

② 차수성
K = 1x10-6~1x10-7㎝/sec 이하로 국토교통부 설계기준(1x10-5)을 충족하여 
차수성이 매우 우수

③  구조안정성 지하수 희석에 영향받지 않고, 시간경과에 따라 내구성 증가

④ 시공성 기존 장비와 동일한 장비 사용, 저압저속 주입으로 높은 시공성

⑤ 경제성
-기존 물유리계 공법 대비 낮은 공사비, SGR 대비 91% 수준
- 높고 장기간 유지되는 차수효과로 인한 공기지연 방지로 경제적임 

⑥ 친환경성

⦁ 용탈이 거의 없어 토양 및 지하수의 오염을 방지,친환경적임
   「토양환경법」의 토양오염기준에 부합함
⦁ 수은,6가 크롬 미검출
⦁ 중금속 용출시험 결과 A,S,G 급결,완결 모두 토양오염 우려기준(1,2,3지역)치  
    보다 매우 낮게 검출 됨
⦁ 기존 위험성이 높은 황산 대신 탄산성분 사용으로 작업자의 안전확보 

적용현장 가시설배면 차수보강, 연약지반보강, 터널 및 기초구조물 차수보강 등
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며, 그 이후엔 차수효과가 상실된다.(도서 : 약액주입의 원리와 실제, 천병식) 
지하굴착공사 중 지하수 유출은 다음과 같은 문제점을 야기한다.

① 지하수 유출에 따른 굴착 안정성 저해
② 지하수 유출 및 그에 따른 토사 유출
③ 굴착 배면 지반침하 및 싱크홀 발생
④ 현장 침수로 인한 공기지연 및 처리비용 발생
⑥ 인접구조물 및 시설 침하

   지하굴착공사가 많은 현장은 시대적인 변화의 추세에 알맞은 아래의 사항을 충족하는 
차수그라우팅 공법이 요구되는 실정이다.

(1)「지하안전관리에관한특별법」강화로 굴착면 내로의 지하수 유출을 억제하는 공법
(2) 토양환경보전법에 따른 토양오염기준에 적합한 친환경성공법
(3) 타 공법 대비 경제성 높은 공법

본 ASG 공법은 시공 안정성과 품질, 경제성을 충족할 뿐만 아니라 각종 규제기준을 충족하
는 공법이므로 각종 건축,토목,SOC 현장 시장성 확보에 꼭 필요하다고 볼 수 있다.

4. 성능

 1) 품질
   ASG 공법과 기존 물유리계 공법(SGR)의 용탈량, 강도, 투수계수를 비교측정한 바, SGR공
법 대비하여 친환경성, 내구성, 차수성 등 전 측면에서 우수함을 확인할 수 있다.

  활성 실리케이트화된 ASG 약액은 올리고머 형태의 중간체 형성에 의해 분자량이 증진되어 
경화한다. 분자량 증진에 따른 Gel 조직의 치밀화로 인해, 약액의 장기내구성이 유지되고, 강
도가 증진되며, 차수성(투수계수)이 향상된다.
또한 알칼리 성분이 용탈에 의한 지하수 및 토양의 오염이 없는 친환경적 공법이다.

32.6㎎/ℓ

2.5㎎/ℓ

18.5㎏f/㎠

31.2㎏f/㎠
10⁻⁴~10⁻⁵㎝/sec

10⁻⁶~10⁻⁷㎝/sec

용탈량이 물유리계 대비 7.6%밖에 되지 않음 강도는 물유리계 대비 68.6% 강도가 강함 차수성은 물유리계 대비 100배 좋음
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2) 시공성
   ASG 약액은 자체 고결능력이 매우 뛰어나며, 기존의 물유리계 약액주입장치는 그대로 사
용할 수 있어 별도의 설비 부담없이 시공에 적용될 수 있어 경제성이 높다. 또한, LW와 SGR 
공법에 비해 용탈이 거의 없고 내구성도 증가하였다.
지하수에 의해 희석되어도 겔타임 지연이 적어 미고결에 의한 유실이 적다.
   제조가 간편하여 경제성이 뛰어나며, 지반 상태에 따라 순결, 완결 겔타임 조절이 용이하
여 효과적으로 주입 가능하다. 약액 주입 방식이 기존 주입 시스템에 그대로 적용할 수 있어 
시공이 용이하며 저압주입방식의 채택으로 안정성이 양호하고 환경오염의 문제가 없다. 
(도서 : 약액주입의 원리와 실제, 한양대학교 천병식 교수)
   ASG 공법에 관한 품질 및 시공성은 국내 기술자 및 여러 기관의 많은 연구자료에 의해 
검증되었다.
< ASG 공법에 관한 연구, 해석 >

 

㎎/ℓ

kgf/㎠
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또한, 지하안전협회 및 한국토질기초기술사회로부터 공법의 기술 및 품질에 관한 기술인증을 
받았다.

< ASG 기술인증현황 >
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< ASG 특허 현황 >
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3) 시공방법
   (1) 주입계통도

(2) 주입방식
    - 공정식 : 2액 2공정식
    - 격공시공 : 파괴현상 방지를 위해, 선주입공의 강도 발현후 인접공 시공
    - 상승주입 : 주입효율을 높이기 위해, 주입공 최하단부터
                 각 Step별 주입 완료 후 주입관을 인발상승하면서 주입함
    - 저압저속주입 :저압(압력3~5kgf/cm²),저속(20ℓ/min이하)으로 침투주입의 효율을 높임
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(3) 주입간격
    - 공간격 : 가시설(CIP, 토류판, 연속벽 등) 배면에 ctc 400~800㎜로 배치
    - 중첩장 : 100 ~ 200mm
    - Step 간격 : 주입량, 개량폭, 지층조건에 따라서 결정, 통상 0.5m전후

(4) 지반조건에 따른 주입압
    - 토사층 : 3~5kgf/cm² / 풍화암 : 7kgf/cm² / 연암 : 10kgf/cm²

(5) 피압수 대책
   - 가시설 배면의 경우, 주입압력을 수두압보다 높게 하여 시공
   - 사후방법 1 : 토피 형성(되메우기) 후 재주입
   - 사후방법 2 : 유도배수(우물파기, Well Point)를 실시,
                  피압수의 영향을 감소시킨 후 재주입

(6) 표준배합비
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(7) 주입시공성

4) 공사기간
   현장상황에 따라 상이하나, 1일 시공심도 150~200m 시공 → 공기단축 가능
   C.T.C 500, H=10m의 경우 시공공수 16~20공, 시공연장 8~10m 공정율이 됨

5) 참신성
   물유리계 공법에서 나타나는 용탈현상을 방지하여 시공품질을 확보한다. 물
유리에 탄산반응제를 첨가해 개질물유리화하여 올리고머상(중합성체)의 실리카졸
을 형성, 비용탈성 Gel을 만들어준다.

< 유사기술 비교표 >

구 분 SGR ASG
약액분류 물유리계 약액 활성 실리케이트 약액
시공성 낮은 침투성→주입시간 多 높은 침투성 → 주입시간 절감 

친환경성 용탈로 인한 지하수 오염 환경문제로부터 자유로움
경제성 100% 91%
차수성 10⁻⁴~10⁻⁵㎝/sec 10⁻⁶~10⁻⁷㎝/sec
용탈량 32.6㎎/ℓ 2.5㎎/ℓ

장점 차수효과 양호
차수효과가 높으며 내구성이 좋음
용탈이 없음 →친환경성 확보

단점
시간경과에 따라 차수효과 급감
용탈에 의한 내구성 저하
환경오염 우려

숙련공이 작업해야 함

주

입

효

과

에 

관

한

특

성

구분 비알카리성 실리케이트 약액

  Gel-Time과 고결강도(kgf/㎠)
 Gel-Time : 수초-수시간

 강도 : 10~20 이상 kgf/㎠

침투성
 초기 점성은 작다(1.2 ~ 2.4 cp/20℃

 고결 직전까지 점도 변화는 거의 없음

차수성  K=10⁻⁶~ 10⁻⁷ ㎝/sec

지하수의 수질에

의한 차수성과 

고결성

희석에 의한

고결타임의 지연
 기존 물유리계 공법과 비교해 현저히 작음(1/3 수준)

고결율  정수중은 물론 동수중 고결도 높다

지하수의 수질에 의한 고결성  해수 등 지하수의 수질이 고결성에 악영향을 미치지 않는다

고결물의

내구성

이탈  종래의 알카리 영역의 물유리계 주입재에 비하여

 극히 작게 된다수축

용탈  알카리 및 SiO₂의 용탈이 극히 작아 안정하다

강도변화  강도 증가가 현저하다

내구성  장기간 안정된다
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(1) 활성 실리케이트화 원리
  ASG 공법은 현장에서 규산소다(Na₂O·nSiO₂)와 탄산(H₂CO₃)을 반응시켜 활성 실리케이트 
올리고머 (activated oligomeric silicate)를 얻는 공정 (식1)을 포함한다. 한편, 여기에 소요
되는 탄산수는 가격, 운반, 보관 등의 문제 및 시간경과에 따른 주입재의 변질을 방지하여  
품질을 확보하기 위하여 공장제조품을 사용하지 않고 현장에서 직접 제조해 사용하고 있으며, 
이를 위해 아래의 (식2) 와 같이 중탄산나트륨 수용액(CDP) 과 유기산(CAS)을 반응시켜 탄산
을 발생시키는 공정을 포함하고 있다.
            
                 ⦁규산소다(물유리)와 탄산성분의 반응식      

   (2) 중장기 차수효과
  일반적으로 용탈은 용탈 물질의 포함 정도, 겔의 강도 및 조직의 치밀성 등에 따라 차이가 
나게 된다. 활성 실리케이트는 분자량 증진에 따라 겔 조직이 치밀화가 된다. 일축압축강도, 
투수시험을 통해 ASG 주입재 겔의 강도 및 투수계수가 일반적인 규산겔에 비해 우수함을 알 
수 있었으며, 특히 변수위 투수시험 후 투과수에서의 알칼리 성분의 농도분석 결과 약 1/13 
정도로 용탈 물질이 적게 나오는 것으로 볼 때 용탈 저항성이 더 우수하다고 판단된다.

   (3) 물 희석에 의한 Gel-time 지연 방지
  지하수에 의한 희석은 주입재의 경화시간을 지연시키는 매우 중요한 요소인 바 주입재의 
외부 유입 희석수에 위한 경화시간 지연에 대해 일반 규산소다계 주입재와 활성실리케이트
(ASG) 주입재를 비교할 시 ASG 약액의 지연율이 물유리계 약액에 비해 훨씬 낮은 것을 확인
할 수 있음.

6) 유사공법 대비 차별성
  (취급안정성,작업자의 안전확보,지하수·토양오염 방지등 친환경성,물성저하가 없음)
  주입재의 배합과정의 경우, 대부분의 차수공법이 대동소이하다. 단, 황산 등의 강산성 약품
을 이용한 타사의 실리카졸 공법들의 경우, 황산의 취급안전에 위험성이 있고 환경오염이 발
생 할수 있다.또한 결합재의 산성화로 물성저하가 발생될 수 있다. 
ASG 공법에 사용되는 실리카졸 반응제는 중성에 가까우므로 작업원의 안전성이 확보되고 재
료에 의한 환경오염이 없고 중성 결합에 의한 물성저하 현상이 발생하지 않는다. 
별도의 특수장비를 요구하지 않기 때문에, 시공성이 높고 특허공법 도입에 따른 추가비용을 
요하지 않아 경제성도 확보된다. 또한 타 공법 대비 많은 실적과 논문, 국토교통부 지침, 철
도공단 편람 등에 등재된 만큼 충분히 검증되었다.

 ⎝(Na₂O⦁nSiO₂)+❲H₂CO₃) →⎝Na₂CO₃+⎝(H₂O⦁nSiO₂)(sol)(식1)

 m⦁⎝(H₂O⦁nSiO₂)+탈수경화제→m⎝(nSiO₂)↓(고형 gel)+m❲H₂O)(식2)  
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5. 경제성
 1) 가격경쟁력
   ASG 공법은 주입재의 성능이 매우 개량되었음에도 불구하고 재료비의 코스트를 절감하여  
   공사비 또한 기존의 공법 대비 경제성이 높은 공법이다.

2) 공사비

`
3) 유사공법과 차별성
  ASG 공법은 주입재의 용탈성, 압축강도 및 차수성에서 우수한 품질을 갖추면서도 기존의  
  공법과 비교해 품질 대비 경제성이 높다.

  ① 특허공법에 별도의 추가장치가 필요하지 않고 
     기존 그라우팅 장비를 그대로 사용할 수 있다.
  ② 주입에 필요한 장비는 취급이 간편하고 소형이므로
     장소에 구애없이 시공가능하다.

6. 기타
 1) 사후관리 용이성
   차수그라우팅은 흙막이벽 배면의 지중에 적용하는 가설공사의 일종이므로 별도의 사후관
리는 없으나 본 공법은 시간의 경과에 따라 용탈현상이 없으며 차수성의 저하가 없고 내구성
은 증가하므로 관리성에 적합하다. 또한 주입시공시 전자식 압력-유량계에서 도출된 그래프를 
사용하여 주입상태를 관측하며 이를 이용하여 사후관리를 한다.

 2) 생산능력
  (1) 자재생산 : 3개월치 이상 상시비축
  (2) 시공능력 : 10개소 현장 동시 투입 가능 (직영, 반직영)

 3) 에너지
  (1) 해당 사항 없음

기존공법 신청공법
L.W SGR ASG

180% 100% 91%

구 분
기존공법 신청공법

L.W SGR ASG

설계금액 (m당) 110,000 60,000 55,000
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   4) 친환경성

 
 
 (1) 주입재가 희석되어도 Gel-Time 지연율이 낮아 유실이 적으므로 유속이 빠른 악조건속에  
   서도 주입재 유실에 의한 환경 오염 문제가 없음
 (2) 생물에 대한 독성 없음 : 어독성 실험 결과로 입증됨
 (3) 용탈이 거의 없어 용탈에 의한 지하수 오염 문제 없음
 (4) 중금속 용출시험 결과 ASG 급결⦁완결 모두 토양오염 우려 기준(1·2·3)치 보다 매우     
     낮게 검출됨.  
 (5) 특히 납과 6가 크롬은 미검출 되었음.
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 7. 공사 시 유의사항
   (1) 지하지장물 및 지중선로 유무확인 필요
   (2) 실리카졸 생성을 위한 숙련된 기술자 필요
   (3) 압력, 유량관리에 주의

 8. 당사 직영팀 운영 및 보유장비

 (1) 장비구성(1조 기준)

(2) 인원구성(1팀 기준)

구 분 세부사항 비고

직영팀 운영 ⦁직영 1,2,3팀 운영

직영보유장비 ⦁주입 플랜트 5조,천공기5대,굴삭기1대,지게차1대

주기장 운영 ⦁경기도 안성시 죽산면 장계리 642-11,642-12 
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9. 사업수행실적
   1) ASG 시공실적
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