
㈜백경지앤씨

EGM 공법

기술자료-2(25.6.23)
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약액주입공법이란?

환경법

비시멘트의 분말도

용탈거동

반응메커니즘

EGM 특장점

경제성

현장 내구성 시험

결론



1. 분말도 우수

(침투성능, 지반주입효과)

2. 실리카졸 반응효과 우수

(용탈현상 미발생)

3. 경제성

1. 한국, 화학물질관리법(2015) 

2. 일본, 약액주입공법 잠정지침(1974)

지반차수ㆍ지반보강 환경성(1974 이후)

1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법

3



차수공법으로 적용된 SGR공법은 용탈이 심하고, 지하수 오염에 의한 지하구조물에 

대한 열화를 촉진시키고, 비시멘트계열의 친환경 재료를 활용한 주입재를 사용하고, 점

성토층에서 시공성이 좋은 차수공법을 적용 바람

과연 어떤 
주입재료를 사용한 

차수공법일까 ?

유해물질 X흡수재+활성화제+지반보강재 
(물유리계) (실리카졸) (Binder; 시멘트계)

친환경 비시멘트 공법

무독성 •무점성 • 고분말도 재료

1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법
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물과 혼합하면, 화학반응(수화반응)을 통해 굳어지는 무기질 결합재(Binder)

큰 간극을 메움

[시멘트 부원료 사용 이유] 

IMF 이후, 2002년부터 시멘트 제조사들은 

생산원가 절감과 자원 재활용 차원에서 63

종류의 산업폐기물을 첨가 제조

석회석
(CaCO3)

점토
(Al2O32SiO32H2O)

규석
(SiO2)

산화철
(FeO)

시멘트의 주원료(천연 4종)

석고( CaSO4 ·2H2O)

슬래그

- 각종 발암 물질 다량 포함

- 양생되지 않은 시멘트밀크를 

   지반 속에 주입

→위해성은 매우 심각

1. 포틀랜드 시멘트(Cement, OPC)

중금속 → 환경문제 야기

1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법
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친환경적ㆍ특정 조건에서, 시멘트 → 결합재(Binder)

Slag, F/A, 탈황석고, 석회, 점토 등

O 2023년, 한국 전체 시멘트 제조사(9개사) :

- 6가 크롬 평균 검출량 = 9.6배*(환경부 기준치)

(1급 발암물질) = 7.2배*(EU 기준치)

Slag 탈황석고 F/A

OPC

2. 비시멘트(Non-cement, 지오폴리머) 공법의 주입재 종류와 특성 ?

1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법

O 무독성ㆍ무점성ㆍ친환경성 :

- 6가 크롬 검출량 = 0

비시멘트
(지오폴리머)

시멘트

a. 종류
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1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법

Slag 탈황석고 F/A

무독성ㆍ무점성ㆍ친환경성 공법

비시멘트 공법
(지오폴리머)

규산소다 탈황석고 F/A

비시멘트 공법이 아님

유독성ㆍ유점성ㆍ비환경성 공법

모든 재료가 비시멘트(지오폴리머) 재료임 지오폴리머 재료가 아닌 규산소다를 사용하기 

때문 →비시멘트 재료 공법이 아님

b. 종류와 환경성 
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o 반응 : 규산소다 분말 → 수용액(물유리)  → 졸      → 겔

물유리

a. 역할 및 적용

吸收力 

o 흡수재 → 미세간극 차수 역할 또는 수화반응 유발

단가 높은데 왜 경제성 좋을까?

o 적용 : 차수, 숏크리트, 터널 백필 재료

 o 단가 

* 지반보강재 → 흡수재 도움 → 수화반응 유발 → 시멘트화 → 큰 간극 차수 역할

→ 물에 녹인 형태 : “물유리” 함3. 규산소다계

1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법

8



b. 환경성

환경부

EG-S
(결합용)

EF-3
(급결용)

EF-4
(완결용)

6가크롬 납 수온 카드뮴

→ 중금속 불검출

from 한국화학융합시험연구원(KTR) 

3無(毒)

고로슬래그 탈황석고 F/A

비시멘트

비시멘트 재료의 친환경성 조사 결과

구분(용도) 6가크롬 납 수온 카드뮴 비고

EG-S(결합용) 불검출 불검출 불검출 불검출 〮한국화학융합시험연구원(KTR) 
품질검사 결과
〮시험방법 : 국립 환경 과학원 
고시 제2023-17호(23.4.20)

EF-3(급결용) 불검출 불검출 불검출 불검출

EF-4(완결용) 불검출 불검출 불검출 불검출

1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법
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b. 단점

(실리카) 자신의 체적보다 1000배까지 물을 흡수

𝑵𝒂𝟐𝑶 ∙ 𝟑𝑺𝒊𝑶𝟐 ∙ (𝐻2𝑂)

Na2O + H2O → 2NaOH

실리카 → 힘 부재/ 연결되지 않은 잔 뼈대 모양
산화나트륨

→ 강알카리 / 흡수력 강함

[분자식]
NaOH (양잿물) →용탈 

450배 (환경부, 산업안전보건법 및 시행규칙, 물질안전 보건자료, 20.6.5)

용탈물질

(암포절 앰 형태)

o 유해물질  (양잿물)

o 용탈 발생  : 내구성 , 공해 , 유지관리비용  

o 점성  : 규산소다 수용액은 농도에 따라 시럽처럼 끈적해질 수 있음(=4배*물 점성)

→ 침투성능 , 지반보강효과(확산범위) 

1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법
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𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑

𝑺𝒊𝑶𝟐

CaO

슬래그 입자 성분
(수경성 물질)

Fe2O3

𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑

𝑺𝒊𝑶𝟐

𝑯𝟐𝑶
+

CaO

용출

Slag
particle Fe2O3산화 피막 

활성화 후,
수경화됨

𝑯𝟐𝑶
+

𝑯𝟐𝑶
+

𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑

𝑺𝒊𝑶𝟐

CaO

산화피막 파괴

𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑

𝑺𝒊𝑶𝟐

CaO

불투수성
산화피막 형성

𝑂𝐻−

𝐻+

𝑯𝟐𝑶
+

Fe2O3
Fe2O3

OH-
H+

H2O

알카리 자극제

수경성 물질

Silicate

Al-Silicate

4. 슬래그계 물유리 생성과정 → 물+알카리 자극제에 녹인 형태 : “물유리” 함

o 슬래그 : 철강 제조 부산물 →친환경 재료(비금속성 재료) 

1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법
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활성화제 X

환경적 문제 [환경부령 제1056호, 
유해화학물질 관리법 시행규칙, 2023] 

(예) 대구 염색관리 
공단에서 황산 2ton 
유출(23.7.13)

pH=7.3(중성)

불안정 물유리(실리카겔)
→ 용탈 발생

활성화제 O

대부분의 산성 
실리카졸

pH=0.5~1(강산성)

pH=0.5~1(강산성)

실리카겔
(안정한 3D 구조체)

실리카졸(저→고 분자 과정)

(저분자 구조체)

(저분자 구조체)

중성 실리카졸

(고분자 구조체) 12

탄산나트륨과 석영 가
루를 융합해서 얻음

5. (silica sol) 활성화제 ?

활성화제
촉진제,
중화제

•고분자가 되면 용탈 미발생
•실리카겔이 될려면 실리카졸 과정을 거쳐야 함

(점도 약 3cP)

(점도 약 4cP)

물유리
(규산나트륨, 고로슬래그)

(점도 0 cP)

1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법

고분자를 만들어서
용탈 방지하는 약재



1. 독극물(毒劇物) : 독성이 매우 강하여 생물에게 해(죽음)을 입히는 물질

2. 기존 약액의 유해물질 종류

① 양잿물(NaOH) → 규산나트륨

      ② 현장 사용시, 잠정지침과 환경법 제약 → 황산 

     ③ 중금속이 다량 포함(2002) → 포틀랜드 시멘트

- 물유리계 약액에서 독극물 또는 불소화합물 이 포함되지 않는 약액 사용

- 규산나트륨계 물유리

- 슬래그계 물유리

b. 日本 건설성(1974)

a. 韓國 환경부

- 「유해물질 관리법(2006)」 → 「화학물질 관리법(2015)」

13

: 「환경분야 시험검사 등에 관한 법률」 제6조 제1항 제7호

: 「약액주입공법에 의한 건설공사 시공」에 관한 잠정지침

1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법



구분 종류 특징

흡수제

(水 : 물유리)

규산소다 
친환경성 → 양잿물, 환경법 저촉
점성(=4*물), 고가 → 품질↓, 경제성↓

고로슬래그 친환경성, 미세분말, 무점성, 저가

활성화제

(水 : 황산이온)

황산
친환경성  → 강산성, 환경법 저촉
점성(=3*물) → 품질↓

탈황석고 친환경성, 미세분말, 무점성, 저가

결합재

(Binder)

비시멘트

고로슬래그
플라이애쉬
탈황석고

친환경성, 미세분말, 무점성, 저가

시멘트 포틀랜드 시멘트(OPC) 친환경성  → 중금속, 환경법 저촉

 약액 주입재의 특징 정리

1. 정의 2. 심사평 3. 종류-역할 4. 환경법
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= f( 𝑘 , 지반보강효과(𝑞𝑢
1 )) 

3無(毒)

고로슬래그 탈황석고 F/A

from 미분말 시험성적서,
CT24-012404K (25.3.21)

백경지앤씨
진천공장

정밀 분쇄기 사용(재분쇄)
 → 분말도 : 4,500 cm2/g 이상

현장 출하

비시멘트의 분말도 
→ 3,000 cm2/g 이상

발전소 생산

비시멘트 포장

a. 비시멘트의 고분말 공정

5. 분말도 6. 용탈 거동 7. 친환경성 8. 경제성
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16

非시멘트 
(4500 이상)

현탁액

용액형

토립자 입경(mm)

투수계수 (cm/sec)

주입재
대상지반 자갈층

모래층
실트층 점토층

Coarse FineMedium

M/C
(6~8000)

OPC
(2800)

Ben.*

Lig.

Ure.

Acr.

2 0.5 0.25 0.074 0.005

100 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5

from 김진춘, “쌍용마이셈 8000을 이용한 그라우팅 특성 및 현장적용 사례”, 신기술 소개

예측: EGMEGM 분말도

EGM 공법의 비시멘트 침투성능 ≒ M.C.(마이크로 시멘트) > OPC(포틀랜드 시멘트)

b. 분말도에 따른 침투성능

5. 분말도 6. 용탈 거동 7. 친환경성 8. 경제성



→  비시멘트 현탁액의 지반 침투성능(EGM)↑ > 半현탁액  

시멘트
(0.02 mm)

비시멘트
(0.01 mm) 2배 

2.0mm 0.005mm0.42mm 0.074mm 0.001mm

- from AASHTO, KSF 2301 통일분류표 ;

76.2mm

자갈
모래

조립질 모래 세립질 모래
실트 점토

콜로이드

17

c. 평균입경ㆍ점도에 따른 침투성능

5. 분말도 6. 용탈 거동 7. 친환경성 8. 경제성

현탁액

황산
=(3)*물 점성

규산나트륨
=(2~4)*물 점성

半현탁형
(거의 모든 공법)



5. 분말도 6. 용탈 거동 7. 친환경성 8. 경제성

- 슬래그계 실리케이트 → 석고계 황산이온 ➔ 황산나트륨 생산 → 용탈 미발생 / 실리카졸

a. 실리카졸 반응식

황산나트룸SO4
2-
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Grams Na2SO4 per 100 g water

Temperature (oC)

30

19.5 g

111 g

N
a
O

H
 o

r 
N

a
2
S
O

4
g
 /

 1
0
0
 g

 w
a
te

r
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b. 수산화나트륨 vs. 황산나트륨의 용해도 비교

→ 용해도 : 𝑵𝒂𝑶𝑯/𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟒 = 5.7배

3배

5. 분말도 6. 용탈 거동 7. 친환경성 8. 경제성



→ 용해도 : 𝑵𝒂𝑶𝑯/𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟒 = 111/19.5 = 5.7배

5. 분말도 6. 용탈 거동 7. 친환경성 8. 경제성

20도에서 수산화나트륨(NaOH)와 황산나트륨(Na₂SO₄)의 물에 대한 용해도 비교

물질
용해도

(g/100 mL 물 ; 
20°C 기준)

특징 비고

수산화나트륨
(NaOH)

약 111 g 
매우 잘 녹음 

(강염기)

매우 잘 녹는 물질 
(극도로 높은 용해도)
강염기로 물에 녹으면서 
강하게 염기성을 나타냄

황산나트륨
(Na₂SO₄)

약 19.5 g 중간 정도 용해도

수산화나트륨에 비해 
상당히 낮은 용해도
물에 녹으면 Na⁺와 SO₄²⁻
이온으로 해리됨

20



c. 실리카졸 확인시험

► XRD 분석기 : 황산나트륨(𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟒) 물질 확인

X-선 회절분석기
(X-ray diffractometer) Reitveld

→ 황산나트륨의 대표적인 각도 : 23, 32, 34도

(기타 : 37, 46도)

→ EGM 공법 : 용탈 미발생하는 실리카졸 반응 확인 

슬래그계 물유리

21
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d. 규소(Si) 용탈량 시험

22

5cm 큐빅몰드 7일 경과 後
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(367)

(44.2)

(6.73)

55배

7배

SGR

slag

1. 규소(Si) 용탈량 작은 순 

→ EGM-B < EGM-A < SGR 

2.  슬래그계 물유리 < 규산소다계 물유리보다

6.6, 55배 

1일 기중 양생후(5cm 큐빅몰드)
 - 담수와 해수 1.0L 비이커 속 
- 공시체 침전시킴
- 7일 후, 담수와 해수 
→ 공인기관 의뢰

5. 분말도 6. 용탈 거동 7. 친환경성 8. 경제성

비시멘트 공법이 아님
(유해물질의 규산소다계 물유리)

비시멘트 공법이 아님
(유해물질의 규산나트륨계 
물유리+시멘트)

모든 재료가 비시멘트 공법
(친환경 슬래그계 물유리)



e. 장기 용탈•체적 변화 

10일 경과

(25.3.24)
(1년 8개월 경과) 

경과 일70일 경과
(23.9.21)

o 굴착심도가 20m 이상 → 공사기간이 최소 1.5년 이상 소요

o 안전을 위하여 용탈자료는 최소 2년 이상 용탈 자료 필요

→ 용탈과 체적변화 없음

(23.7.23)

배수관 모임 
→ 배수관 막힘
→ 배수능력 저하

EGM-B

SGR

(23.8.1)

시작 610일 경과
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신제품 인증
(지식경제부)

우수 제품
(조달청)

녹색 인증
(환경부)

특허 등록
(특허청)

24

기술 인증
(대한기술사회, 토기회)

f. 지식 재산권

5. 분말도 6. 용탈 거동 7. 친환경성 8. 경제성



지반보강재물유리

5. 분말도 6. 용탈 거동 7. 비시멘트 8. 반응기전

실리카졸 물유리

SGR 공법

비고

EGM-A 공법
(유사 공법 있음)

EGM-B 공법
(유일한 비시멘트 공법)

-용탈 발생
-비친환경성

중성 실리카졸
(유해물질)

중성 실리카졸
(친환경)

활성화제 미사용으로 

실리카졸 미발생

유해물질 발생
(양잿물)

무해물질
(친환경)

유해물질 발생
(다량의 중금속)

무해물질
(친환경)

무해물질
(친환경)

-비시멘트 공법 아님
-용탈 중급 발생
(EGM-B보다 7배 큼)

-비친환경성
-녹색인증이지만 
유해물질 사용

-비시멘트 공법
-용탈 미발생
-친환경성
-녹색인증이면서
친환경 재료 사용

공법명

25



지반보강재

물유리

5. 분말도 6. 용탈 거동 7. 비시멘트 8. 반응기전

점성이 없을수록 실트층 미세 간극크기 채움

미세분말일수록 모래보다 작은 실트층 미세 간극크기까지 채움

점성 : 2~4배

분말도(입경) : 2배

26



구분 특징 장점

시공성
3無毒(무독) 재료의 
신개념 차수공법

o 유해물질인 규산소다, 황산, 시멘트(OPC) 대신에 친환경 재료인 비시멘트 재료
(고로슬래그, 석고계, 플라이애쉬 등)으로 대체하여 사용

경제성 시공비 o 非실리카졸 시멘트 공법(SGR)보다 15% 정도 적음

환경성

친환경성
o 시공중 : 주입재료의 일수현상에 의해서도 공해 無
o 양생후 : 용탈 발생하지 않음

친환경 주입재료
(화학물질관리법 무관)

o 韓國 화학물질관리법(2015)과 日本 약액주입공법의 잠정기준(1974)에 만족
o 유해 주입물질(규산소다, 황산, 시멘트) : 미사용
o 슬래그계 물유리 : 슬래그에 알카리 첨가제로 친환경 슬래그계 물유리 제조
o 친환경 실리카졸 : 비시멘트의 슬래그계 물유리(알루미늄 실리케이트)에 석고의 
황산이온(中性)을 첨가하여 만듦 
o 非시멘트 : 중금속이 없음

투수성, 
지반
보강
효과

슬래그계 물유리의 점성
o 규산소다의 점성은 물의 점성보다 2~4배 높음
o 슬래그계의 물유리는 무기질계로서 점성이 거의 없어서, 침투성능이 매우 우수

非시멘트 분말도
(최소 4500 이상, 0.01mm 이하)

o 시멘트의 분말도(약 3000 브레인)과 평균입경(0.02mm)보다 약 2배 이상 작기 때
문에 침투성능이 우수 

보강 가능한 지반
o 시멘트의 분말도(입경)보다 우수한 분말도로 투수성능과 보강효과가 우수
o 실트질 지반까지 침투성능 : 마이크로 시멘트와 유사한 침투능력 보유
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9. 특장점 10. 경제성 11. 내구성 시험 12. 결론



→ 표준배합비와 품셈 단가 근거로 비교

3無(毒)

→주입률 동일하게 간주하여 주입 재료비 비교

[실행가가 낮은 이유]
규산소다 : 현장 적게 주입
설계시 주입률 : 낮게 적용

9. 특장점 10. 경제성 11. 내구성 시험 12. 결론
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현장시험 조건1

「고양시 일산동구 풍동 AUTO GALLERY 신축현장」

BH-1

EGM-1 SGR-1

BH-1

EGMSGR

「양주시 봉양지구 신축현장」

► 시험목적 : EGM과 SGR 공법의 내구성 비교

29
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주압압 시험2

→ 주입성능 효과

► 정량 주입시 : EGM 공법은 SGR 공법보다 

40% 낮게 주입압력이 걸림

► 정압 주입시 : EMG의 주입량  > SGR

현장투수시험 결과3

► EGM 공법 = SGR 공법보다 약 6~10배 우수

→ 차수 효과

30

9. 특장점 10. 경제성 11. 내구성 시험 12. 결론



시추 코어 회수율4

► EGM 공법 = SGR 공법보다 약 2배 많음

→ 지반 보강효과

표준관입시험5

► 보강 후, N치 : EGM 공법 = SGR 공법보다

평균 N = 13 큼

원지반

SGR 보강

EGM 보강

→ 지반 보강효과 31

9. 특장점 10. 경제성 11. 내구성 시험 12. 결론



고분말도, 무점성

3無害

고로슬래그 탈황석고 F/A

EGM 공법
(非OPC)

32

2有害

LW, SGR 공법

규산나트륨 OPC

주입성능 

차수효과  (현장투수계수)

지반보강효과  (N 투수계수, 시추회수통)

이 유 

9. 특장점 10. 경제성 11. 내구성 시험 12. 결론



 비시멘트(非시멘트, Non-Portland cement) ?

포틀랜드 시멘트 대신에 지오폴리머(비시멘트)의 무기 결합재(바인더)를 말함

또는, 알칼리 활성화 반응을 통해 생성되는 비시멘트계 무기 결합재(Geopolymer)라 함

  비시멘트 재료의 종류 : 플라이애시, 슬래그, 탈황석고, 점토 등

* [주의] 규산소다 : 무기 화합물로서 비시멘트 재료가 아님

  비시멘트(지오폴리머)의 기본 구조식은 다음을 반복됨

→ [-Si-O-Al-O-Si-O-]

9. 특장점 10. 경제성 11. 내구성 시험 12. 결론
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지오폴리머 재료 임 

고로슬래그 탈황석고 F/A

EGM-B 공법

지오폴리머 재료 아님

탈황석고 F/A

EGM-A 공법

①흡수력 우수
②공해물질(양잿물, 독극물) 
③고가

비시멘트系
[이유]

규산소다 
때문

a. 비시멘트 재료는 지오폴리머(slag, 탈황석고, F/A)를 말함

규산소다

비시멘트系 아님

백경지엔씨
는 특수한 

경우 외에는  
적용 안함

환경ㆍ성능
을 생각한 

EGM-B공법

9. 특장점 10. 경제성 11. 내구성 시험 12. 결론

그러나 타 회사는 적용 중34



b. 녹색인증(환경부)은 비시멘트 재료와 무관합니다.

녹색 인증
(환경부)

고로슬래그 탈황석고 F/A
점토

지오폴리머 재료(비시멘트)

녹색인증이라고 해서, 반드시 비시멘트(지오폴리머) 재료는 아님

그리고 비시멘트 재료는 지오폴리머 재료이어야 합니다.

탈황석고 F/A규산소다

지오폴리머 재료 아님(비시멘트는 아님)

정의

9. 경제성 10. 내구성 시험 11. 결론

녹색인증은 규산소다를 사용하여 받은 공법도 있음

따라서 녹색인증이라고 해서 비시멘트는 아님 

→ 해당 공법 : EGM-A 공법, 그외 공법

지오폴리머 재료는 비시멘트 재료이면서 녹색인증이다. 

→ EGM-B 공법(유일)
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9. 경제성 10. 내구성 시험 11. 결론

 조건 정리

   비시멘트 조건

     → 슬래그, 탈황석고, 플라이애쉬, 점토, 석회 : 하나 이상 포함시 “비시멘트”로 인정

   녹색인증 조건 

      → 규산소다 사용 시 녹색인증 가능 

 필요조건과 충분조건 분석

1. 녹색인증을 받은 제품은 비시멘트인가?
- 녹색인증은 오직 규산소다가 기준
- 그런데 규산소다는 비시멘트 조건(슬래그, 탈황석고, 

플라이애쉬, 점토, 석회 등)에 포함되지 않음
- 따라서 녹색인증을 받았다고 해서 비시멘트 조건을 

만족한다고 볼 수 없다.
 결론 : 녹색인증은 비시멘트의 충분조건이 아니다

 필요조건과 충분조건 분석

2. 비시멘트 제품은 녹색인증을 받을 수 있는가?
- 비시멘트는 규산소다 없이도 가능
(예: 슬래그+석회만 써도 인정됨)

- 그러므로 비시멘트 제품이라고 해도 규산소
다가 없다면 녹색인증을 받을 수 없음

 결론 : 비시멘트는 녹색인증의 충분조건도, 
필요조건도 아니다.

 결론 : 비시멘트 조건과 녹색인증 조건은 서로 필요조건도, 충분조건도 아니다. 즉, 규산소다만으로는 비시멘트가 아니
고, 비시멘트라고 해도 규산소다가 없으면 녹색인증 대상이 아니다.
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c. 녹색인증(환경부)은 규산소다가 포함된 재료도 가능한 인증서이지, 

비시멘트 재료의 사용 여부와는 무관합니다.

따라서 비시멘트계 공법은 녹색인증서로 확인보다는 지오폴리머 재료

인가로 결정하여야 함

비시멘트 재료

고로슬래그 탈황석고 F/A

EGM-B 공법

지오폴리머 재료

비시멘트계 공법

녹색인증서로
판단하면 안됨

재료로 
판단해야 함

9. 특장점 10. 경제성 11. 내구성 시험 12. 결론
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결합재흡수재

실리카졸 
활성화제
(황산이온)

①흡수력 우수
②공해물질(양잿물) 
③고가

시멘트 계열

비시멘트 계열
(slag+탈황석고+F/A)

규산소다

고로슬래그
(비시멘트 계열)

①흡수력 우수
②친환경 재료
③저가

①높은 강도 발휘
②공해물질(중금속) 함유 
③고가

①다소 낮은 강도
②친환경 재료
③저가

황산

①유해물질(강산) 
②고가

①친환경 재료(중성, 해리법칙) 
②저가

탈황석고
(비시멘트 계열)

EGM-B

→ 비시멘트 주입재는 지오폴리머 재료이고, 이를 만족하는 공법은 EGM-B 공법뿐임

d. 비시멘트 재료(슬리그, 탈황석고, F/A)는 유일하게 EGM 공법 뿐임

9. 특장점 10. 경제성 11. 내구성 시험 12. 결론

EGM-B 공법의 구성
- 고로슬래그, 탈황석고, F/A 등
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