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Abstract : This study aimed to evaluate a feasibility of estimating setting time and compressive strength of curing conditions using a Hybrid meter. 

As a result, It was determined that the measured hardness value at the initial set, final set and at 5MPa of the Hybrid meter were not affected by curing 

conditions. And the Hybrid meter(A) is confirmed to have a higher correlation, so it is judged to be more suitable for pratical use.
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1. 서 론

콘크리트 표면마감 작업시기 산정을 위한 응결시간 확인, 측면 거푸집 

탈형을 위한 소요재령에서의 압축강도 확인은 건설 초기 단계 품질관리 

측면에서 매우 중요하다. 하지만 현재 건설현장에서는 KS규정에 따른 

측정방법으로는 확인이 번거로워 초기품질관리에 어려움이 있다. 이에 

본 연구진에서는 Settimeter를 이용한 응결시간 및 Strength meter를 이용

한 초기재령 압축강도 추정방법을 제안한 바 있다. 이후 Settimeter와 

Strength meter의 기능을 하나의 기기로 결합한 Hybrid meter를 활용하여 

표면 경도 측정에 의한 응결 및 압축강도 추정 연구를 진행하고 있다.

따라서, 본 논문에서는 해당 연구의 일환으로 표준적인 Proctor 관입저

항기와 만능재료시험기를 통한 측정값들과 Hybrid meter를 이용한 측정

값을 양생조건에 따라 상호비교함으로써, Hybrid meter의 사용가능성을 

분석하고자 한다.

2. 실험계획

본 연구의 실험계획은 표 1과 같다. 응결시간 측정의 경우 KS 표준에 

의거하여 진행하였고, 압축강도의 경우 습윤양생과 기건양생으로 구분

하여 측정을 진행하였다. Hybrid meter의 상세 규격은 표 2와 같으며 측

정시 오차를 최소화하기 위해 5회 측정후 평균 경도치(HD)를 사용하였

다. 측정기기의 구성 및 원리는 그림 1과 같다.

3. 실험결과 및 분석

그림 2는 양생조건별 시간경과에 따른 Hybrid meter(A) 및 (B)의 측정 
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구분 실험요인 실험수준

배합
사항

양생상태 2  • 습윤, 기건

목표 슬럼프(mm)
1

 • 180±25

목표 공기량(%)  • 4.5±1.5

실험
사항

응결시간 3
 • Proctor 관입저항시험기 
 • Hybrid meter(A)
 • Hybrid meter(B)

압축강도 3
 • 만능재료시험기
 • Hybrid meter(A)
 • Hybrid meter(B)

표 1. 실험계획

구분 단면형상 직경(mm) 침길이(mm)

Hybrid
meter

(A)
원기둥

1.5
2.1

(B) 2.0

표 2. 측정기기의 추정침의 상세 규격

그림 1. Hybrid meter 구성 및 원리
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경도치를 나타낸 것이다. KS규정에 따른 응결시간 측정의 경우는 같은 조건에서 진행하였고, 양생상태에 따른 환경조건은 기건양생

과 습윤양생으로 나눠서 측정하였는데 이를 비교하였을 때, 기건양생 조건에서 5 MPa 도달까지 약 5% 촉진되는것을 확인할 수 있었

다. 이는 기건양생을 함에 있어 습윤양생에 비하여 내부의 수분이 빠르게 증발하여 강도발현 성능이 촉진된 것으로 판단된다. 

표 3은 Hybrid meter의 측정 경도치 초결, 종결 및 5 MPa 도달시 측정 경도치를 나타낸 것이고, 그림 3 및 4는 양생조건에 따른 측정 

경도치를 관입저항치와 압축강도와의 상관성을 회귀 분석하여 그래프로 나타낸 것이다. Hybrid meter(A)의 경우 초결시 약 4.17HD, 

종결 시 약 43.13HD, 5MPa 도달시 7.16~72.8 HD로 측정되었으며 결정계수(R2)의 경우 각각 0.94, 0.89로 높은 상관성을 확인할 수 있

었다. 또한, Hybrid meter(B)의 경우 초결시 약 8.85HD, 종결시 약 44.76HD, 5 MPa 도달시 78.16~81.3HD로 측정되었으며 결정계수

(R2)는 각각 0.81, 0.91로 높은 상관성을 확인할 수 있었다. 이를 통해 Hybrid meter(A), (B) 모두 양생조건에 큰 영향을 받지 않는 것으

로 확인되었다. 또한, Hybrid meter(A)가 Hybrid meter(B)보다 좀 더 높은 상관성을 확인할 수 있었다.

구분 양생상태 초결(HD) 종결(HD) 5MPa(HD)

Hybrid 
meter(A)

습윤 4.17 43.13 71.6

기건 - - 72.8

R2 0.944 0.890

Hybrid 
meter(B)

습윤 8.85 44.76 81.3

기건 - - 78.16

R2 0.811 0.914

 

표 3. Hybrid meter 측정 경도치

(a) Hybrid meter(A) (b) Hybrid meter(B)

그림 2. 시간경과에 따른 Hybrid meter의 측정 경도치

(a) Hybrid meter(A) (b) Hybrid meter(A) (a) Hybrid meter(B) (b) Hybrid meter(B)

그림 3. Hybrid meter(A)의 관입저항치 및 압축강도와 경도의 

회귀식 도출 및 상관성 분석

그림 4. Hybrid meter(B)의 관입저항치 및 압축강도와 경도의 

회귀식 도출 및 상관성 분석

4. 결 론

본 연구에서는 Hybrid meter를 활용하여 콘크리트의 응결시간과 양생조건에 따른 압축강도 5 MPa 강도발현 시기까지의 경도치를 

측정한 후 상호비교함으로써 Hybrid meter의 사용 가능성을 평가하였다. 양생조건의 변화는 Hybrid meter (A),(B)의 측정 경도치에 

대하여 큰 영향을 미치지 않는 것으로 판단되며, Hybrid meter (A)가 더 높은 상관계수로 확인되어 실무현장 사용에 더 적합한 것으로 

판단된다.

감사의 글

본 논문은 2023년도 ㈜유탑엔지니어링건축사무소 연구비 지원에 의한 수행된 연구임을 밝히며 이에 감사를 드립니다, (과제번호 : 

202100197)

참 고 문 헌

1. 한민철, 한인덕, 신용섭. 고무경도계를 이용한 콘크리트의 응결시간 추정 가능성 분석. 한국건설순환자원학회 논문집. 2019. 제7

권 4호. p. 358-366.

2. 한수환, 김종, 한민철, 한천구. 응결시간 추정기에 의한 콘크리트 표면마감시간 관리의 가능성 분석. 대한건축학회논문집. 2022. 

제38권 3호. p. 241-247.




