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ABSTRACT

  Since the early 1980s, the building is dramatically higher increases. Therefore, the shortage 

of parking spaces as a social problem has been pointed out. The parking lot utilization of 

underground space is increasing by like this problem solving countermeasure.

  However, Most of the organic material is used for construction in the parking lot on the 

floor. The existing parking zone flooring occupancy surface finishing is harmful gases and 

environmental hormones cause of the worker.

  The study on the safety of the worker consider using environment-friendlyㆍhigh-liquidity 

ceramic resin mortar materials to evaluate the characteristics and physical properties.

요  약

  1980년대 초반부터 대량 주택 공급과 고층 건축물의 급증으로 주차공간 부족현상이 사회적 문제

점으로 지적되어져 왔다. 단적인 예로 서울시의 년간 주차장 개소 통계 연보를 살펴보면 2003년에 

206,281 개소인 것이 2006년 237,770 개소로 약 15%의 증가율이 나타났다.

  이와같이 매년 많은 주차시설이 확충되고 있는 것에 반하여 주차장 바닥에 사용되어지는 마감 

재료의 대부분이 유기계 재료가 시공되어 지고 있다. 그러나 최근 “웰빙적 문화현상”에 따라 유기

계 재료의 문제점(환경호르몬 배출, 휘발성유기화합물의 화재 위험 등)이 부각되고 있는 실정이다.

  이에 본 연구에서는 작업자 뿐만아니라 사용자의 안전을 고려하여 인체 무해한 친환경ㆍ고유동 

세라믹 수지 모르타르를 이용한 주차장 바닥 표면 마감재의 재료적 특성 분석 및 물성평가를 통하

여 기존 유기계 바닥재의 문제점을 보완하고 새로운 개념의 주차장 바닥 마감재에 대한 현장 적용

성을 확인하였다.
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ABSTRACT

Recently the Near Surface Mounted (NSM) method has been proposed to improve disadvantage 

of externally bonded strengthening to the concrete structure method. But the NSM method 

showed the limit that it is difficult to assure of depth of concrete-cover in surface of structure. 

With this reason, this study suggests the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted (CNSM) 

Method which can ensure to have the strengthening depth even thought it was hard to apply 

the NSM method to the deteriorated surface of concrete. In the result of the test, the flexural 

behavior of the structure applying the NSM and CNSM method was similar and it was 

evaluated that the effective strengthening length of reinforcement for NSM and CNSM method 

was more than 70% of span.

요  약

 최근 외부부착공법의 단점을 보완하기 위해 보강면에 홈을 판 후 FRP보강재를 삽입하여 보강할 

수 있는 NSM공법이 연구되고 있다. 하지만 기존 NSM공법은 노후화된 콘크리트 구조물의 경우 피

복의 손상 등 단면 손실로 보강깊이의 확보가 어렵다는 문제가 있다. 따라서 본 연구에서는 교축직

각방향 전단철근 하부를 절단하여 CFRP plate를 매립함으로써 보강깊이를 확보할 수 있는 stirrup

절단형 CNSM 공법을 제안하고 이를 적용한 구조물의 휨거동을 분석하고자 한다. 이를 위해 보강공

법에 따른 하중-변위 관계, 보강길이에 따른 구조물과 보강재의 거동을 분석하였다. 실험결과 

CNSM공법을 적용한 보 구조물의 휨거동은 기존 NSM공법을 적용한 휨거동과 유사한 경향을 나타

내었다. 또한 CFRP plate를 이용한 NSM과 CNSM공법에서는 보강길이가 순경간의 70%이상이 되

어야 보강재의 성능이 효과적으로 발휘될 수 있음으로 분석되었다.

CFRP plate를 적용한 CNSM 공법의 보강길이에 따른 

휨 보강성능 연구

Flexural Strengthening Capacity of Concrete Beam applying

the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted(CNSM) Method

 with the Various Strengthening Length of the CFRP plate.
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바탕 콘크리트 열팽창 계수 
= 1～11×10-6
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1. 서  론

  기존 유기계 바닥 마감재료로 가장 많이 사용되어진 에폭시 수지의 경우 휘발성 유기계로서 시공시 

작업자들에게 유해가스 및 환경호르몬의 발생으로 인체에 치명적 영향(유방암, 피부염, 백혈병 등)을 

줄 수 있으며, 콘크리트 바탕면에 함습된 수분을 건조시키지 못하면 추후 발생되는 수분의 배출이 원

활하지 못하여 들뜸, 박리 등과 같은 하자가 발생된다.

  이와같이 기존 유기계 바닥재의 문제점을 보완하기 위하여 본 연구에는 친환경ㆍ고유동 세라믹 수

지를 이용한 주차장 바닥 마감재의 재료적 특성에 대하여 연구하고자 한다.

2. 기존 유기계 바닥재와 친환경 세라믹 바닥재의 비교ㆍ분석

2.1 기존 유기계 재료의 특성

  기존의 주차장 바닥재로 사용되어지던 유기계 재료인 에폭시 수지는 비스페놀 A(Bisphenol A)와 에

피클로로히드린(Epichlorohydrine)를 중합하여 만든 것이 대표적이다. 하지만 비스페놀 A는 세계생태

보전기금(WWF)에서 규정한 환경 호르몬 67종 중 하나이며 인체에 치명적인 영향을 미치는 물질로 

밝혀지고 있다. 또한 경화제의 경우 휘발성유기화합물(VOCs : Volatile Organic Compounds)로 휘발성

이 크고, 유독한 증기를 발생하기 때문에 화재의 위험이 매우 높다.

2.2 친환경 바닥재료의 특성

  유기계 재료의 환경적 문제점을 대체할 수 있는 세라믹(무기질)  

재료와 천연재료로 이루어진 친환경 첨가제(메타카올린, 천연화이바,

활성점토, 화산재)를 사용하는 방안을 모색하였다.

  초기 강도 보강용으로 천연성분인 고령토를 소성하여 생산한 메

타카올린을 사용하였으며, 천연화이바는 분체 혼합물 사이에 중간 

매개체적 역할을 수행하고 정제된 활성점토와 함께 전체적인 점도

를 유지하는 역할을 한다. 또한, 화산재에 들어 있는 다양한 기능성 

재료(천연미네랄, 정화능력 등)로 통기성 및 살균성을 강화하였다.

2.3 바탕 콘크리트와 유사한 열팽창계수

  콘크리트와 유기계 바닥재의 열팽창계수를 비교하여 볼 때, 유

기계 바닥재의 탄성계수비는 낮고 극한 변형율이 높아 에폭시 수

지계 재료와 콘크리트 복합체에 외력 작용시 복합체의 취약부인 

계면쪽으로 응력이 집중하여 균열이 발생하기 쉽다. [그림 1]과 

같이 일반적으로 세라믹 재료의 열팽창계수는 1～11×10
-6으로 에

폭시 수지의 30～310×10-6 보다 약 3～30배의 차이가 나타난다.

2.4 세라믹(무기질) 재료의 통기성

  습한 조건하에서 기존 유기계 재료의 시공은 바닥 표면이 건조

되어야 시공이 가능하기 때문에 많은 경화시간이 필요하다. 만약, 

습윤 바탕의 상태에서 시공이 이루어 졌을 시 [그림 2]과 같이 콘

크리트에 갇혀있는 물이 외부로의 출입이 불가능하기 때문에 접

착면의 들뜸 혹은 박리현상이 발생한다.

  이에 반하여, 본 연구의 친환경 세라믹 바닥재의 경우 [그림 3]

과 같이 모세관을 통하여 수분 입자의 출입이 자유로워 상호 통

기성이 유지되어 콘크리트와 바닥재의 결합력이 약화되지 않고 

시간의 경과에 따라 물성이 균일해지는 특성이 있다.



표 4  플로우 값 결과

구  분 1번 시료 2번 시료 평  균

플로우 값 (mm) 240 220 230

표 3  내마모성 시험 결과

구  분
시험 전

중량 (g)
시험 후

중량 (g)
내마모성

(mg/mm
2

)

1번 시험체 112.16 112.12 0.0023

2번 시험체 90.06 90.02 0.0023

3번 시험체 96.29 96.28 0.0005

평  균 - - 0.0017

표 1  휘발성 유기화합물 측정 결과

시 험 항 목 결  과 성 능 기 준

총휘발성유기화합물

(T-VOC)
0.020 mg/m

2
ㆍh 4 이상

포름알데히드

(HCHO)
0.005 mg/m

2
ㆍh 1.25 이상

※ 성능시준은 실내공기질관리법 제10조 제1항 참고

표 2  윤하중 저항 성능 결과

구  분 1 만회 2 만회 3 만회 4 만회 5 만회 6 만회

두께감소율
(%)

0.85 1.02 0.64 0.97 0.93 0.68

육안관찰
이상
없음

이상
없음

이상
없음

이상
없음

이상
없음

이상
없음

사진5 윤하중저항시험 사진6 윤하중후시험체

3. 친환경ㆍ고유동 세라믹 모르타르의 기초 물성 평가

3.1 휘발성 유기화합물 발생량 측정

  실내공기질 공정시험법(환경부고시 제 2004 - 80

호)에 의거하여 총휘발성유기화합물(T-VOC)와 

포름알데히드(HCHO)를 측정한 결과 [표 1]과 같

이 건축자재에서 방출되는 오염물질(제 10조 제 

1항 관련) 성능기준을 만족하는 것이다. 따라서 

주차장 바닥재로 적용시 사용성 및 안전성 확보

에 유효할 것으로 사료된다.

3.2 윤하중 저항 성능

  본 시험은 KS F 4937『주차장 바닥용 표면 마

감재』에 의거하여 시험ㆍ평가하였다. 시험결과

표면상태 육안관찰은 표면 갈라짐, 패임 등이 관

찰되지 않았으며, 평균 두께 감소율은 0.85 %로 

나타났다. 이는 KS F 4937의 성능기준 20% 이

하를 만족하는 수치이다. 따라서 높은 압축강도 

및 내마모성의 결과로서 주차장 바닥재로 적용 

시 내구성 및 주행 안전성을 확보할 수 있을 것

으로 사료된다.

3.3 내마모 성능

  본 시험은 KS F 4041『시멘트계 자기 수평 모

르타르』에 의거하여 시험ㆍ평가하였다. 시험결

과 0.0017 mg/mm
2로 나타났다. 이는 KS F 4041

에서 규정하는 성능기준 0.15 mg/mm2을 만족하

는 수치로 고분자 수지와 친수성 섬유의 이중결

합작용에 의한 강한 매트릭스 형성의 결과이다. 

따라서 현장 적용시 내구성 확보에 유효할 것으

로 사료된다.

3.4 플로우 테스트

  KS F 4041『시멘트계 자기 수평 모르타르』에 의거하여 시험 측정 한 후 그 평균값을 플로우 값으

로 한다. 시험결과 다음 [표 4]와 같이 평균 230 mm로 KS F 4041의 성능기준 180 mm을 만족하고 있

음을 확인하였다. 따라서 높은 플로우 값으로 인

해 Self-Leveling 효과가 있을 것으로 사료되며,  

기계화 시공으로 인한 적은 인력으로 균일화된 품

질 관리가 가능하리라 판단된다.
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showed the limit that it is difficult to assure of depth of concrete-cover in surface of structure. 

With this reason, this study suggests the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted (CNSM) 

Method which can ensure to have the strengthening depth even thought it was hard to apply 

the NSM method to the deteriorated surface of concrete. In the result of the test, the flexural 
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법에 따른 하중-변위 관계, 보강길이에 따른 구조물과 보강재의 거동을 분석하였다. 실험결과 

CNSM공법을 적용한 보 구조물의 휨거동은 기존 NSM공법을 적용한 휨거동과 유사한 경향을 나타

내었다. 또한 CFRP plate를 이용한 NSM과 CNSM공법에서는 보강길이가 순경간의 70%이상이 되

어야 보강재의 성능이 효과적으로 발휘될 수 있음으로 분석되었다.

CFRP plate를 적용한 CNSM 공법의 보강길이에 따른 

휨 보강성능 연구

Flexural Strengthening Capacity of Concrete Beam applying

the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted(CNSM) Method

 with the Various Strengthening Length of the CFRP plate.
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      그림 4  압축강도 시험 결과

34.74

15.0314.04

9.21

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

3일 7일 14일 28일

재  령

강
도

(N
/m

m
2
)

1

2

3

평 균

      그림 5  휨강도 시험 결과

3.5 압축강도 성능

  본 시험은 KS F 4041『시멘트계 자기 수

평 모르타르』에 의거하여 시험ㆍ평가하였다. 

시험결과 재령 28일 평균 47.22 N/mm
2로 KS 

F 4041의 성능기준 20 N/mm2을 2배 이상을 

만족하고 있다.

  주차장 바닥재의 기본적인 성능인 압축강도

가 높게 나타나 친환경ㆍ고유동 세라믹 모르

타르를 현장에 적용 시 마찰ㆍ충격에 의한 마

모 및 파손 등에 강하여 내구성 향상에 유효

할 것으로 사료된다.

3.6 휨강도 성능

  본 시험은 KS F 4042『콘크리트 구조물 

보수용 폴리머 시멘트 모르타르』에 의거하

여 시험ㆍ평가하였다. 시험결과 재령 3일 휨

강도 9.1 N/mm
2으로 KS F 4042의 성능기준 

6.0 N/mm2를 상회하고 있으며 재령 28일 강

도는 성능기준을 약 6배로 높게 나타나고 있

다. 이는 진동 및 처짐에 대한 높은 내구성을 

기대할 수 있을 것으로 사료된다.

4. 결  론

  본 연구에서는 증가되는 주차장의 요구조건에 있어 재료적 측면에서 시공자 및 사용자로 하여금 친

환경적 재료를 사용하여 기존의 유기계 바닥재의 문제점(유해가스 발생, 환경호르몬 배출)을 보완하였

을 뿐만 아니라, 시공적인 측면에서 자기 수평성(Self-Leveling) 방식을 도입하여 기계화 시공이 가능

한 작업의 간편화 및 시공비용의 절감효과를 기대할 수 있을 것으로 판단된다.

  향후 지속적으로 건설되는 지하 주차장 시설물에서 차량 및 인적 활동에 안전성을 확보하고 쾌적한 

사용 환경을 만들기 위해서는 주차장 바닥 마감재의 품질 관리 방법에 따른 새로운 개념의 주차장 바

닥 마감 재료가 연구ㆍ개발 되어져야 하겠다.
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