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Abstract : This study is intended to examine the curing effect of the combination of the bubble sheet on the concrete by analyzing the temperature 

profile and core strength of the simulated concrete structure. The test results relvealed that the average temperature of the concrete applying 

photothermal sheet overlapped with the double bubble sheet at the bottom was 23.5°C, which had the highest insulation and insulation effect 

compared to other types of surface insulation curing sheets, and the core strength increased by up to 56%.
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1. 서 론

한중 콘크리트의 단열보온양생재 중 버블시트는 이중단열층을 형성한 시트의 우수한 단열성에 기인하여 한중환경에서 타설된 콘

크리트의 초기동해 방지에 매우 효과적인 것[1]으로 알려져 시공현장에서 널리 사용중에 있다.

그러나, -10℃이하 혹한의 조건에서는 성능발현에 한계가 있어 극한조건에서 활용가능한 비용과 시공성이 우수한 단열시트가 필

요하다. 이에 이중버블시트의 단열성에 빛의 조사조건에서 자체발열할 수 있는 광발열 소재를 접목할 경우 단열 및 발열 성능의 조합

으로 보온성능을 향상시킬 수 있을 것으로 판단된다.

한편, 광발열 소재는 금속산화물, 탄소화합물, 열전도성 고분자 광촉매 등 다양한 광발열 기능을 가진 입자를 함유하여 광선을 흡수

한 후 열에너지로 변환시키는 효과를 가지고 있다. 

이에 본 연구에서는 기 개발된 버블시트의 단열보온성능을 향상시키기 위한 기초적 연구로서 버블시트와 광발열시트를 조합하여 

콘크리트의 온도이력과 코어강도를 분석하여 양생 효과를 검토하고자 한다.

2. 실험계획 및 방법

실험계획은 표 1과 같고, 광발열을 위한 광원으로는 자연광(평균 약66,600

Lux)을 사용하였다. 사용시트는 노출, 비닐시트, 광발열시트, 2중 버블시트와 

광발열시트를 겹쳐 상하위치를 변경시키는 수준으로, 총 5종류로 168시간(7

일) 동안의 온도이력 및 14, 28일 코어 강도를 측정하였다.

실험방법으로는 그림 1과 같이 200×200×200 mm의 모의구조체에 콘크리트

를 타설하고, 온도센서를 콘크리트 표면 중앙에 부착 후 변수에 따른 양생 시트

를 표면에 포설한 다음 밀봉 시킨후 온도를 측정하였다. 경화 후, 탈형을 하여 

14일 및 28일 코어강도를 측정하였다.
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A: 2중 버블시트 

B: 광발열시트

C: 거푸집

 : 온도센서 위치 

그림 1. 양생시트별 온도 측정 위치
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실험요인
실험 변수 실험사항

W/C(%) 슬럼프 공기량 광원 거푸집 표면 단열양생시트 종류 경화 콘크리트

실험사항

1 6 2

50 180 ± 25 4.5 ± 1.5
자연광

(66,000Lux)
200×200×200 mm

· Ⅰ : 노출 

· Ⅱ : 양생비닐

· Ⅲ : 광발열시트

· Ⅳ : 2중 버블시트

· Ⅴ : 2중 버블시트＋광발열시트1)

· Ⅵ : 광발열시트＋2중 버블시트2)

· 온도이력 

(1∼7일)

· 코어 압축강도 

(14, 28일)

1) Ⅴ: 2중 버블시트를 콘크리트 표면에 접촉시키고 그 위에 광발열시트를 덮는 방법

2) Ⅵ: 광발열시트를 콘크리트 표면에 접촉시키고 그 위에 2중 버블시트를 덮는 방법

표 1. 실험계획

3. 실험결과 및 분석

그림 1은 양생시트 조합에 따른 온도이력을 나타낸 그래프로 써, 외기온과 비교했을 때, 발열시트를 하부, 2중 버블시트를 상부에 

겹쳐 사용한 경우가 평균 양생온도 25.3℃로 다른 종류의 양생 시트들보다 가장 높은 온도상승량을 나타내었으며, 나머지의 경우 외

기온과 평균 2~3℃ 차이를 보여 크게 효과가 없음을 확인할 수 있었다. 이는 하부에 광발열시트의 발열효과와 상부에 2중 버블시트의 

단열효과로 인해 보온효과가 가중되고, 열손실을 방지함으로 나타낸 결과로 사료된다.

그림 2는 재령별 양생 시트 종류에 따른 코어강도를 나타낸 것으로 먼저 (a)는 노출된 콘크리트 기준 코어강도를 나타낸 그래프이

며, (b)는 노출된 콘크리트 기준 코어강도 증가율을 나타낸 것이다. 실험결과 광발열시트를 하부, 2중 버블시트를 상부에 겹쳐 사용한 

경우가 외기에 노출된 경우보다 14일 코어강도는 56 %, 28일 코어강도는 29 % 상승했으며, 다른 종류의 양생 시트들보다 가장 높은 

코어강도를 나타냈다. 이는 표면 양생 시트별 온도이력 그래프에서 나타나듯이 타설 직후부터 높은 온도를 지속적으로 유지하였기 

때문이라고 판단된다.

(a) 코어강도 측정값 (b) 코어강도 증가율

그림 1. 표면 단열양생 시트별 온도 측정값 그림 2. 표면 단열양생 시트별 코어강도 측정값

4. 결 론

본 연구에서는 광발열시트를 추가로 적층한 2중 버블시트의 단열 효과를 확인하고자 시간경과에 따른 온도이력 및 코어강도를 분

석하였다. 

실험결과 외기온과 비교하였을 때, 발열시트를 하부, 2중 버블시트를 상부에 겹쳐 사용한 경우가 평균 25.3℃로 다른 종류의 표면 

단열양생 시트들보다 가장 높은 단열효과를 가지는 것으로 나타났다. 또한, 노출된 콘크리트와 코어강도를 비교하였을 때, 발열시트

를 하부, 2중 버블시트를 상부에 겹쳐 사용한 경우가 14일 코어강도는 56 %, 28일 코어강도는 29 % 의 강도 증가율을 나타냈으며, 다

른 종류의 표면 단열양생 시트들보다 가장 높게 나타났다.
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