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머  리  말 
 

 

이 표준은 산업표준화법 관련 규정에 따라 국토교통연구인프라운영원 단체표준심사위원회의 심의를 

거쳐 제정된 단체표준이다. 

 

이 표준의 내용 일부 또는 전부는 저작권법에 따른 보호대상이 되는 저작물이 될 수 있다. 

 

이 표준의 내용 일부 또는 전부가 ISO·IEC 등에서 제정한 표준을 참고하여 제정 또는 개정된 경우, 

해당 표준의 저작권을 보유하고 있는 ISO·IEC 등의 저작권 보호 규정 등에 따라 보호되어야 한다. 

 

이 표준의 일부가 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 

후의 실용신안등록출원에 저촉될 가능성이 있다는 것에 주의를 환기한다. 국토교통연구인프라운영원

의 장과 단체표준심사위원회는 이러한 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용

신안권 또는 출원공개 후의 실용신안등록출원에 관계되는 확인에 대하여 책임을 지지 않는다. 
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단체표준 

SPS-F KOCED 0053-xxxx: 2023 

 
 

 

고속 유압식 만능재료시험기를 이용한 콘크리트 

동적압축강도 시험방법 

Test method for dynamic compressive strength of concrete using high rate 

hydraulic universal testing machine 

 

 

1  적용범위 

 

이 표준은 고속 유압식 만능재료시험기를 이용한 콘크리트의 동적압축강도 시험방법에 대해 규정한

다. 

 

비고 이 표준은 굵은 골재를 포함하는 일반 콘크리트의 실린더형 공시체에 대한 시험으로 한정하며, 

콘크리트의 압축강도가 고속 유압식 만능재료시험기의 최대허용하중을 초과하지 않아야 한다. 

 

2  인용표준 

 

다음의 인용표준은 전체 또는 부분적으로 이 표준의 적용을 위해 필수적이다. 발행연도가 표기된 인

용표준은 인용된 판만을 적용한다. 발행연도가 표기되지 않은 인용표준은 최신판(모든 부록을 포함)

을 적용한다. 

 

KS F 2403, 콘크리트의 강도 시험용 공시체 제작 방법 

KS F 2405, 콘크리트 압축강도 시험방법 

KS F 2425, 시험실에서 콘크리트 시료를 만드는 방법 

KS M 2130, 그리스 

 

 

3  용어와 정의 

 

이 표준의 목적을 위하여 다음의 용어와 정의를 적용한다. 

 

3.1   

고속 유압식 만능재료시험기(high rate hydraulic universal testing machine) 

HR-UTM 

고압 탱크에 오일을 채운 다음 축압기를 통해 빠른 속도로 오일을 배출하는 힘에 의해 하중을 급속

으로 가할 수 있는 장비로 압축과 인장 등의 재료 특성을 시험할 수 있는 장비 

 

3.2   

램(ram) 

HR-UTM 시험장비의 구성 중 하나로 공시체에 직접적인 압축력을 부과하는 구성품 
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3.3   

바닥판(bottom plate) 

HR-UTM 시험장비의 구성 중 하나로 공시체를 배치시키기 위한 구성품 

 
3.4   

로드셀(load cell) 

HR-UTM 시험장비의 구성 중 하나로 공시체에 작용한 압력 변화를 전기적 신호로 변경하여 

감지하는 피에조 일렉트릭 기반의 하중을 측정하기 위한 구성품 
 
3.5   

데이터수집장치(data acquisition system) 

로드셀로부터 측정된 하중, 램의 속도, 그리고 변형률 게이지로부터 측정된 변형률 신호 등을 계측하

는 장비 

 
3.6   

정적압축강도(static compressive strength) 

5×10-6 s-1에서 5×10-5 s-1의 변형률 속도 영역에서 수행한 압축시험 결과로 획득할 수 있는 재료의 압

축강도 

 
3.7   

동적압축강도(dynamic compressive strength) 

0.1 s-1 이상의 변형률 속도 영역에서 수행한 고속압축시험 결과로 획득할 수 있는 재료의 압축강도 

 
3.8   

겉보기 동적증가계수(apparent dynamic increase factor) 

정적압축강도에 대한 동적압축강도의 비율 

 

비고 겉보기 동적증가계수는 공시체와 시험 장비 간의 마찰에 의한 구속효과와 시험 중 발생하는 

공시체의 횡방향 관성에 의한 구속효과가 포함된 동적증가계수이다. 

 
 

4  시험 장비와 기구 

 

4.1  HR-UTM 

 

HR-UTM 장비는 램, 바닥판, 그리고 로드셀로 구성된다. HR-UTM을 이용한 동적 압축 시험을 진행하

기 위해 다음과 같은 조건을 만족해야 한다. 

 

a) 램과 바닥판의 지름이 공시체의 지름 보다 커야 한다. 

b) 램이 목표 재하속도로 공시체를 타격하고 난 후 램이 바닥판을 타격하지 않아야 한다. 

c) 로드셀로부터 측정된 최대 하중이 HR-UTM의 최대허용하중용량을 초과하지 않아야 한다. 

 

4.2  보호 덮개 

 

시험 수행 시 공시체 파괴 후 파편이 계측 장비의 손상 방지 및 시험자의 안전을 확보할 수 있도록 

보호 덮개를 사용해야 한다. 또한, 시험 직전 공시체의 배치 상태를 확인하고 필요에 따라 고속카메

라를 이용한 영상 계측을 할 수 있도록 투명한 재료로 제작된 것을 사용해야 한다. 
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4.3  변형률 게이지 

 

공시체의 축방향 변형률을 계측하기 위해 사용되는 변형률 게이지는 편심에 의한 영향을 고려하기 

위하여 2개 이상의 변형률 게이지를 그림 1과 같이 등간격으로 공시체 축방향 중앙에 부착한다. 변

형률 게이지의 크기는 콘크리트 내 혼입된 굵은 골재의 크기보다 커야 한다. 변형률 게이지의 크기 

결정은 부속서 A를 참고한다. 

 

 
a) 2개                          b) 3개                         c) 4개 

 

식별부호 

1 공시체 

2 변형률 게이지 

 

그림 1 — 변형률 게이지의 개수에 따른 부착위치 개념도 예시 

 

또한, 고속 재하속도 하에서 데이터를 얻기 위한 변형률 게이지는 응답 주파수가 20 kHz 이상인 것

을 사용해야 하며, 저항값이 데이터수집장치의 전기 신호를 변환하는 변환기의 저항값 보다 작을 경

우, 별도의 정밀 저항기를 이용하여 저항값의 보정이 필요하다. 

 

4.4  데이터수집장치 

 

공시체에 부착된 변형률 게이지와 로드셀의 하중 데이터 계측을 위해 데이터수집장치를 사용한다. 

동적데이터 계측 시 충분한 성능을 확보하기 위해 측정속도는 100 kHz 이상으로 한다. 

 

 

5  시험준비 

 

5.1  시험용 공시체 준비 

 

HR-UTM을 이용한 콘크리트 동적압축강도 시험용 공시체는 다음과 같이 준비한다. 

 

a) 공시체는 부속서 B에 따라 제작한다. 

b) KS F 2405, 3 c)에 따라 공시체에 손상 또는 결함이 있고, 시험 결과에 영향을 줄 것으로 판단될 

때는 시험을 하지 않거나, 그 내용을 기록한다. 

c) KS F 2405, 3 e)에 따라 공시체는 소정의 양생이 끝난 직후의 상태에서 시험을 할 수 있도록 한

다. 
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5.2  재하속도 결정 

 

HR-UTM을 이용한 재하속도는 HR-UTM의 장비 성능 범위에 따라 시험자가 결정한다. 단, 설정 가능

한 최대 재하속도에서 시험 시 장비의 최대허용하중용량을 초과하지 않도록 재하속도를 결정한다.  

 

5.3  윤활제 준비 

 

공시체와 램 사이 계면의 마찰을 최소화하기 위해 HR-UTM을 이용한 동적압축강도 시험 시 공시체

의 양 단면에 도포할 윤활제를 준비한다. 

 

— 윤활제는 KS M 2130에 따라 주도 번호 2호의 테프론 그리스(teflon grease 또는 

tetrafluoroethylene grease)를 사용한다. 

 

5.4  램의 가력 변위 결정 

 

HR-UTM을 이용한 콘크리트의 동적압축강도 시험 시 램이 바닥판을 타격하지 않도록 다음과 같이 

램의 가력 변위를 결정한다. 

 

— 램이 하강하여 공시체에 맞닿은 직후 공시체에 압축력을 가하기 위한 램의 가력 변위를 콘

크리트의 축방향 변형률이 0.2 % ~ 0.4 % 범위가 확보되도록 1 mm ~ 3 mm로 한다. 

 
 

6  시험방법 

 

6.1  시험절차 

 

a) 변형률 게이지의 원활한 부착을 위해 공시체의 표면을 사포를 이용하여 연마한 후 알코올로 표

면을 세척하여 표면이 매끄러운 상태가 되도록 한다. 

b) 변형률 게이지를 그림 1과 같이 공시체의 중심축을 기준으로 등간격으로 축방향 중앙부에 부착

한다.  

c) HR-UTM의 데이터수집장치와 변형률 게이지의 연결 상태를 확인한다. 

d) HR-UTM의 데이터수집장치와 로드셀의 연결 상태를 확인한다. 

e) 5.2에서 결정한 재하속도를 설정하고, 윤활제를 공시체의 양 단면에 각각 0.12 kg/m2 ~ 0.16 kg/m2 

범위 내에서 도포한다. 

f) 그림 2와 같이 공시체의 중심축이 바닥판의 중심과 일치하도록 공시체를 놓은 후 파편 방지를 

위해 보호 덮개를 설치한다. 

g) 고속 하중을 가하여 동적압축강도 시험을 수행한다. 

h) 램을 초기 위치로 이동시키고 시험을 종료한다. 
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그림 2 — 공시체 설치 예시 

 

6.2  계측 항목과 계측 절차 

 

6.2.1  일반사항 

 

계측 절차는 시험 종료 후 6.2.2 ~ 6.2.5를 따르며 부속서 C를 참고한다. 

 

6.2.2  HR-URM의 시간 이력 

 

HR-UTM을 이용한 콘크리트 동적압축강도 시험에서의 시간 이력은 데이터수집장치로부터 계측한다. 

 

6.2.3  램의 충격속도  

 

램의 충격속도는 재하속도와 다르게 램이 공시체를 타격하는 동안의 평균 재하속도이다. 충격속도는 

데이터수집장치로부터 계측된 램의 속도로부터 계산한다. 

 

6.2.4  공시체의 하중 데이터 

 

HR-UTM을 이용한 콘크리트의 동적압축강도 시험 시 공시체에 하중이 작용되면 하중을 직접적으로 

측정하는 로드셀로부터 하중이 측정된다. 측정된 하중은 데이터수집장치로부터 계측한다. 

 

6.2.5  공시체의 변형률 데이터 

 

시험 종료 후에 변형률 게이지로부터 측정된 변형률 데이터는 데이터수집장치로부터 계측한다. 

 

비고 데이터 계측 시 불필요한 노이즈 성분이 과도하게 발생한 경우 필터링 과정을 거치며, 필요 

시 필터링 방법을 결과 보고 시 함께 기술한다. 
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7  계산 

 

7.1  일반사항 

 

계산은 7.2 ~ 7.5을 따르며 부속서 C를 참고한다. 

 

7.2  공시체의 응력 이력 

 

6.2.4에 따라 계측한 하중 데이터로부터 다음과 같은 절차에 따라 응력을 계산한다. 

 

— 로드셀로부터 얻어진 하중 값은 N의 단위로 환산한다. 계산된 하중 값에서 공시체의 단면적

을 나눠주어 식 (1)와 같이 응력을 계산한다. 

 

𝜎𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛 = (𝐹 × 1000) / 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛                           (1) 

    

여기에서,  

𝐹 : 로드셀로부터 측정된 하중 (N) 

𝜎𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛 : 공시체의 압축응력 (MPa)  

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛 : 공시체의 단면적 (mm2) 

   

7.3  공시체의 변형률 이력 

 

6.2.5에 따라 계측한 변형률 데이터로부터 다음과 같은 절차에 따라 공시체의 변형률을 계산한다. 

 

— 편심 효과를 제거하기 위해 공시체의 중심축을 기준으로 등간격으로 부착된 변형률 게이지

의 평균값을 식 (2)에 따라 계산한다. 

 

𝜀𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛 =
(𝜀𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛1+ … +𝜀𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑁)

𝑁
          (2) 

 

여기에서, 

𝜀𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛 : 공시체의 변형률 

𝜀𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑁 : 공시체에 부착된 N개의 변형률 게이지로부터 측정된 각각의 변형률 

 

7.4  공시체의 변형률 속도와 변형률 가속도 

 

6.2.3에 따라 계측한 램의 충격속도, 즉 하중-시간 이력에서 하중이 작용한 시간에 대한 램의 평균 

재하속도(𝑉𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒)를 이용하여 공시체의 변형률 속도(𝜀̇)와 변형률 가속도(𝜀̈)를 식 (3) ~ (4)에 따라 계산

한다. 

 

𝜀̇ = 𝑉𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒/𝐿𝑠             (3) 

𝜀̈ = 𝑑𝜀̇/𝑑𝑡             (4) 

 

여기에서, 

𝜀̇ : 변형률 속도 (s-1) 

𝜀̈ : 변형률 가속도 (s-2) 

𝑉𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 : 하중이 작용한 시간에 대한 램의 평균 재하속도 (mm/s) 

𝐿𝑠 : 공시체의 길이 (mm) 
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7.5  공시체의 겉보기 동적증가계수 

 

7.2에 따라 계산된 공시체의 동적압축강도와 정적압축강도의 비로 식 (5)에 따라 겉보기 동적증가계

수를 계산한다. 

 

𝛾 = 𝜎𝑑/𝜎𝑠             (5) 

 

여기에서, 

𝛾 : 공시체의 겉보기 동적증가계수 

𝜎𝑑 : 공시체의 동적압축강도 (MPa) 

𝜎𝑠 : 공시체의 정적압축강도 (MPa) 

 
 

8  보고 

 

보고서에는 다음 사항을 포함해야 한다. 

 

a) HR-UTM의 제원 

b) 재하속도, 변형률 게이지 부착 개수 

c) 공시체의 식별 번호 

d) 공시체의 치수 

e) 정적압축강도(정적압축강도 시험용 공시체 제원 포함, 정적압축강도 시험은 KS F 2405를 따름) 

f) 동적압축강도 

g) 응력-변형률 관계 

h) 충격속도 

i) 축방향 변형률 속도 

j) 축방향 변형률 가속도 

k) 겉보기 동적증가계수 
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부속서 A 

(참고) 

 

변형률 게이지 크기 결정 예시 
 

A.1 변형률 게이지 크기 결정 예시 

 

A.1.1 일반사항 

 

원안작성기관에서는 HR-UTM을 이용한 콘크리트 동적압축강도 시험에서 공시체의 축방향 변형률을 

측정하기 위한 변형률 게이지의 크기를 결정하기 위해 그림 A.1에 나타낸 바와 30 mm와 60 mm의 

크기를 가지는 변형률 게이지를 공시체에 부착하여 실험을 수행하였다. 

 

 
그림 A.1 — 변형률 게이지의 크기 예시 

 

A.1.2 변형률 게이지의 크기에 따른 실험결과 예시 

 

최대 치수 25 mm의 굵은 골재가 혼입된 콘크리트를 대상으로 30 mm와 60 mm의 크기를 가지는 변

형률 게이지를 부착하여 실험한 결과에서 그림 A.2와 같이 1 m/s의 재하속도에서는 두가지의 서로 

다른 크기를 가지는 변형률 게이지 모두 콘크리트의 변형률 측정이 가능한 것으로 나타났다. 반면, 3 

m/s의 재하속도에서는 60 mm의 변형률 게이지는 최대 하중 지점 이후 연화 구간에서 30 mm의 변형

률 게이지 보다 좋은 성능을 보였다. 따라서, HR-UTM을 사용한 콘크리트 공시체의 동적압축강도 시

험 시 콘크리트의 축방향 변형률을 계측하기 위해서는 60 mm의 변형률 게이지를 사용하는 것으로 

결정하였다. 
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a) 1 m/s의 재하속도                            b) 3 m/s의 재하속도 

 

[출처: 3차년도 연구보고서(2023), 극한성능 표준실험절차 개발 과제] 

 

그림 A.2 — HR-UTM을 이용한 높은 재하속도 하에서 변형률 게이지의 크기에 따른 콘크리트의 응

력-변형률 관계 예시 
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부속서 B 

(규정) 

 

시험용 실린더형 콘크리트 공시체 제작 방법 
 

B.1 시험 장비와 기구 

 

B.1.1 몰드 

 

공시체를 제작하기 위한 틀로, 몰드의 내부 지름은 제작하고자 하는 공시체의 지름과 동일해야 한다. 

콘크리트 공시체 제작을 위한 몰드는 KS F 2403, 4.2.1에 따라 다음과 같이 준비한다. 

 

a) 비흡수성으로 시멘트에 의해 침식되지 않는 재료로 만들어져야 한다. 

b) 몰드는 정밀하게 제작하여 누수가 없어야 한다. 

c) 몰드의 내면에는 콘크리트를 다져 넣기 전에 광물성 기름 또는 반응성이 없는 박리제를 바른다. 

 

비고 몇 가지 부품으로 구성되는 몰드의 경우, 그 이음매에는 유토, 딱딱한 그리스 등을 얇게 바르

고 조립한다. 

 

B.1.2 다짐봉 

 

다짐봉은 콘크리트 혼합 후 몰드에 콘크리트를 다져 넣기 위해 사용하는 기구이다. 다짐봉의 지름은 

표 B.1에 따라 준비한다. 다짐봉의 한쪽 끝은 반구 모양이어야 하며, 길이는 KS F 2403, 4.2.2에 따라 

500 mm에서 600 mm의 강재로 한다. 

 

표 B.1 ㅡ 공시체 지름에 따른 다짐봉의 지름 

단위: mm 

공시체 지름 다짐봉 지름 

100 미만 10 ± 2 

100 이상 150 이하 16 ± 2 

 

 

B.2 공시체 제작 방법 

 

B.2.1 개요 

 

콘크리트 혼합은 KS F 2425, 5에 따른다. 공시체는 혼합한 콘크리트를 몰드에 다져 넣어 제작하며, 양

생 후 시험을 위한 크기로 가공한다. 

 

B.2.2 공시체 치수의 결정 

 

B.2.2.1 공시체 지름 

 

공시체의 지름은 굵은 골재 최대 치수의 3배 이상이어야 하며, 고속압축시험용 공시체의 경우, 공시

체의 지름은 HR-UTM의 램과 바닥판의 지름보다 작아야 한다. 
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B.2.2.2 공시체 길이 

 

공시체의 길이는 공시체 지름의 2배로 한다. 

 

B.2.3 공시체 제작 

 

몰드에 혼합한 콘크리트를 다져 넣어 공시체를 제작한다. 

 

B.2.3.1 콘크리트 채워 넣기 

 

B.2.3.1.1 다짐봉을 사용하는 경우  

 

몰드에 콘크리트를 채울 때 표 B.2에 따라 각 공시체 지름과 길이에 맞는 층수로 나누어 타설하고, 

해당하는 횟수만큼 다짐봉을 사용하여 다짐을 실시한다. 다짐은 KS F 2403, 4.3.2에 따라 수행한다. 

다짐 시, 바로 아래층까지 다짐봉이 닿도록 해야 하며, 이와 같이 다짐을 실시하여 재료가 분리될 염

려가 있는 경우 분리를 일으키지 않을 정도로 다짐 횟수를 줄인다. 

 

표 B.2 ㅡ 공시체 지름과 길이에 따른 다짐 층수와 횟수 

 

공시체 지름 

mm 
다짐 층수 결정 다짐 횟수/층 

100 미만 길이를 지름으로 나눈 값을 올림하여 층수를 결정 25 

100 이상 150 이하 길이를 100 mm로 나눈 값을 올림하여 층수를 결정 25 

 

B.2.3.1.2 콘크리트용 외장형 진동 장치를 사용하는 경우 

 

콘크리트용 외장형 진동 장치를 사용하여 콘크리트를 몰드에 채워 넣는 경우 KS F 2403, 4.3.3을 따

른다.  

 

B.2.3.2 윗면 고르기 

 

KS F 2403, 4.3.4에 따라 몰드 위쪽의 콘크리트는 제거하고 표면을 주의해서 고른다. 

 

B.2.4 몰드의 제거와 양생 

 

몰드의 제거와 양생은 KS F 2403, 7에 따라 다음과 같이 한다. 

 

a) 콘크리트를 다져 넣은 후, 그 경과를 기다리며 몰드를 제거한다. 몰드 제거 시기는 콘크리트를 

채운 직후 16시간 이상 3일 이내로 한다. 이때, 충격, 진동 및 수분의 증발을 방지해야 한다. 

b) 공시체 양생 온도는 (20±2) °C로 한다. 공시체는 몰드 제거 후 강도 시험을 할 때까지 습윤 상

태에서 양생한다. 공시체를 습윤 상태로 유지하기 위해서 수중 또는 상대 습도 95 % 이상의 장

소에 보관한다. 

 

비고 수조에서 양생하는 경우 3 g/L의 수산화칼슘을 첨가하여 공시체의 수산화칼슘 성분이 손실되지 

않도록 한다. 
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B.2.5 양생 후 공시체 가공 

 

B.2.5.1 콘크리트용 절단기를 사용하는 경우 

 

콘크리트용 절단기를 사용하여 공시체를 가공하는 경우 다음과 같은 절차를 따른다. 

 

a) 양생한 공시체의 상하면을 절단하여 제작하고자 하는 공시체 길이에 맞춰 가공한다. 

b) 공시체 가공 시 공시체의 수직도를 확보할 수 있도록 절단하여야 한다. 

 

B.2.5.2 연마를 하는 경우 

 

가공 전 공시체 길이가 공시체의 상하면을 모두 절단할 수 있도록 충분하지 않은 경우 길이에 맞추

어 윗면을 연마한다. KS F 2403, 4.4.2에 따라, 윗면을 연마하는 경우 콘크리트 공시체에 영향을 주지 

않도록 한다. 

 

 

B.3 공시체 길이와 길이 오차 측정 

 

B.3.1 공시체 길이 측정  

 

공시체의 길이 측정은 다음과 같은 절차를 따른다. 

 

a) 공시체의 길이는 공시체 둘레를 따라 균등하게 나누어 최소 3 지점에서 각각 측정한다. 

b) 측정한 각 지점의 길이들의 평균을 계산하여 공시체의 평균 길이를 획득한다. 

 

B.3.2 공시체 길이 오차 측정 

 

공시체 길이의 오차는 각 지점의 길이들 중 최댓값과 최솟값의 차이로 계산한다. 

 

 

B.4 공시체 수직도 오차 산출 

 

공시체의 수직도 오차(EP)는 KS F 2403, 4.5 c)에 따라 0.5° 이내여야 한다. 공시체의 수직도 오차를 

계산하기 위한 식은 다음과 같다.  

 

𝐸𝑃 = |
𝑒

𝑑
| ×

180°

𝜋
                                                                   (B.1) 

 

여기에서, 

EP : 수직도 오차(°) 

e : 공시체 길이 오차(mm) 

d : 공시체 지름(mm) 
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부속서 C 

(참고) 

콘크리트 동적압축강도 시험결과 계산 예시 
 

 

C.1 일반사항 
 

본 부속서에서는 표준에서 제시한 고속 유압식 만능재료시험기(HR-UTM)를 이용한 콘크리트의 동적

압축강도 시험방법에 따라 수행한 시험결과 계산 예시를 다룬다(참고문헌 [7]). 공시체의 지름을 75 

mm로 하고, 길이를 75 mm, 113 mm, 그리고 150 mm로하여 공시체의 형상비(length-to-diameter, L/D)

를 각각 1.0, 1.5, 그리고 2.0을 만족하도록 하였다. 

 

 

C.2 하중-시간 이력 

 

HR-UTM을 이용한 콘크리트의 동적압축강도 시험 시 시간에 대한 하중 관계는 그림 C.1과 같이 

HR-UTM의 데이터수집장치로부터 얻어진다. 수집된 데이터로부터 최대 하중(𝑃𝑝𝑒𝑎𝑘 ) 지점에 대한 시간

(𝑡𝑝𝑒𝑎𝑘)을 확인할 수 있었다. 

 

 
[출처: 3차년도 연구보고서(2023), 극한성능 표준실험절차 개발 과제] 

 

그림 C.1 — HR-UTM을 이용하여 얻어진 하중-시간 관계 예시 

 
 

C.3 콘크리트의 변형률 이력 

 

HR-UTM을 이용한 콘크리트의 동적압축시험에서 콘크리트의 변형률은 데이터수집장치와 연결된 변

형률 게이지로부터 측정된 변형률을 통해 얻어진다. 측정된 변형률은 με  단위로 측정되며, 필요 시 

환산하여 사용할 수 있다. 본 예시에서는 그림 C.2의 원데이터에서 불필요한 노이즈 성분을 제거하

기 위해 저주파수 통과 필터를 사용하여 필터링하였으며, 차단 주파수는 15 kHz로 하였다. 그림 C.3

는 필터링 후의 콘크리트 공시체 변형률 데이터를 보여준다. 
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[출처: 3차년도 연구보고서(2023), 극한성능 표준실험절차 개발 과제] 

 

그림 C.2 — 변형률 게이지로부터 얻어진 변형률 원데이터 예시 

 

 
[출처: 3차년도 연구보고서(2023), 극한성능 표준실험절차 개발 과제] 

 

그림 C.3 — 필터링 후 변형률 데이터 예시 
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C.4 콘크리트의 변형률 속도 이력 

 

HR-UTM을 이용한 콘크리트의 동적 압축 시험에서 콘크리트의 변형률 속도(𝜀̇)는 HR-UTM의 데이터

수집장치로부터 측정된 램의 평균 재하속도, 즉 충격속도와 공시체에 하중이 작용하는 시간 (event 

time)을 고려하여 7.4의 식 (3)로부터 계산하였다. 그림 C.4에 나타낸 것과 같이 먼저 응력-시간 선도

에서 콘크리트에 하중이 작용하는 event time을 결정하였다. 그리고, 그림 C.5와 같이 HR-UTM의 데

이터수집장치로부터 얻어진 속도-시간 그래프에서 램이 가속하는 구간 (ram acceleration zone) 이후 

event time 내 재하속도의 평균 (average velocity)을 얻고, 7.4의 식 (3)와 같이 공시체의 길이(Ls)를 나

누어 변형률 속도를 결정하였다. 

 

 
[출처: 3차년도 연구보고서(2023), 극한성능 표준실험절차 개발 과제] 

 

그림 C.4 — HR-UTM을 이용하여 얻어진 응력-시간 이력 예시 

 

 

 
[출처: 3차년도 연구보고서(2023), 극한성능 표준실험절차 개발 과제] 

 

그림 C.5 — HR-UTM의 데이터수집장치로부터 얻어진 속도-시간 이력 예시 
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C.5 콘크리트의 응력-변형률 관계 

 

그림 C.6는 HR-UTM을 이용한 고속의 재하속도 하에서 얻은 일반적인 콘크리트의 응력-변형률 관계 

결과를 보여준다. L/D 1.0과 1.5를 가지는 공시체는 높은 재하속도에 대한 변형률 게이지의 조기 파손 

및 탈착으로 정확한 응력-변형률 선도를 얻지 못한 모습을 보여주고 있다. 하지만, L/D가 2.0을 가지

는 공시체는 최대 강도 지점 이후 연화구간에서의 변형률 데이터를 얻을 수 있는 것으로 조사되었다. 

 

      
a) 1.0 m/s                                      b) 3.0 m/s 

[출처: 3차년도 연구보고서(2023), 극한성능 표준실험절차 개발 과제] 

 

그림 C.6 — HR-UTM을 이용한 높은 재하속도 하에서 콘크리트의 일반적인 응력-변형률 관계 예시  
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C.6 콘크리트 압축강도의 겉보기 동적증가계수 

 

그림 C.7은 HR-UTM을 이용한 높은 재하속도 하에서 얻은 콘크리트 압축강도의 겉보기 동적증가계

수를 보여준다. 그림 C.7 a)는 윤활제를 사용하지 않은 공시체에 대한 압축강도의 겉보기 동적증가계

수를 보여주고, 그림 C.7 b)는 L/D가 2.0인 공시체에 윤활제를 사용한 콘크리트 압축강도의 겉보기 

동적증가계수를 보여준다. 변형률 게이지의 조기 파손과 탈착으로 공시체의 L/D가 상대적으로 작은 

공시체의 변형률은 정확하게 얻지 못하였지만, 압축강도의 겉보기 동적증가계수는 정상적으로 측정

되었다. 여기서, D는 공시체의 지름, L은 공시체의 길이, H는 램의 충격 속도(m/s), 그리고 T는 테프론 

그리스를 나타낸다. 

 

 
a) 윤활제를 사용하지 않은 공시체 

 

 
b) 윤활제를 사용한 공시체 

[출처: 3차년도 연구보고서(2023), 극한성능 표준실험절차 개발 과제] 

 

그림 C.7 — HR-UTM을 이용한 높은 변형률 속도에서 측정된 콘크리트 압축강도의 겉보기 동적증가

계수 예시 
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부속서 D 

(참고) 

 

콘크리트 동적압축강도 시험결과 보고 예시 
 

표 D.1은 본 표준에서 제시한 HR-UTM을 이용한 콘크리트의 동적압축강도 시험방법에 따라 수행된 

시험 결과에 대한 결과 보고 예시이다(참고문헌 [7]). 

 

표 D.1 ㅡ HR-UTM을 이용한 콘크리트 동적 압축 시험결과 보고 예시 

 

HR-UTM 제원 

램(ram) 바닥판(bottom plate) 

지름 205 mm 

길이 40 mm 

지름 205 mm 

길이 40 mm 

타설 일시 2023.02.28 

시험 일시 2023.04.10 

재하속도 3.0 m/s 

변형률 게이지 부착 개수 : 2개 

윤활제 종류 및 도포량 Teflon grease – 0.12 kg/m2, 0.16 kg/m2 

정적압축강도 

(정적압축강도  

시험용 공시체 제원) 

39.8 MPa  

(지름(D) 75 mm, 길이(L) 150 mm 공시체 사용) 

(공시체 형상비 L/D : 2.0) 

공시체 

식별 

번호 

공시체 치수 하중조건 HR-UTM 시험결과 

지름 

mm 

길이 

mm 

충격속도 

mm/s 

동적 

압축강도  

MPa 

겉보기  

동적 

증가계수 

축방향 

변형률 

속도 

s-1 

축방향 

변형률 

가속도 

s-2 

D75-L150-T12-H3.0-1 75 149.00 2881.7 44.44 0.93 19.34 15843.56 

D75-L150-T12-H3.0-2 75 150.00 2895.0 45.73 0.96 19.30 19761.78 

D75-L150-T12-H3.0-3 75 149.90 2915.6 46.31 0.97 19.45 19921.18 

D75-L150-T16-H3.0-1 75 149.00 2878.7 43.58 0.91 19.32 19781.92 

D75-L150-T16-H3.0-2 75 150.80 2913.5 42.81 0.90 19.32 15824.57 

D75-L150-T16-H3.0-3 75 150.11 2916.6 45.50 0.95 19.43 15923.01 
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SPS-F KOCED 0053-xxxx:2023 

해  설 
 

이 해설은 이 표준과 관련된 사항을 설명하는 것으로 표준의 일부는 아니다. 

 

1  개요 

 

1.1  제정의 취지   

 

콘크리트의 압축강도는 콘크리트 구조물을 설계함에 있어 가장 중요한 콘크리트의 역학적 특성 중 

하나이다. 콘크리트에 충격 및 폭발과 같은 극한 하중이 작용하면 콘크리트 재료요소는 높은 변형률 

속도를 받는다. 콘크리트는 높은 변형률 속도에서 역학적 특성이 정적 상태와는 다른 변형률 속도 

의존성을 가지는 재료이다. 그럼에도 불구하고, 현재 국내외의 콘크리트 압축강도 표준시험법은 정적

인 상태에서 압축강도를 평가하는 시험방법만 규정되어 있다. 따라서, 극한 하중을 받는 콘크리트 구

조물의 설계와 콘크리트의 재료-역학적 특성 평가를 위한 시험방법이 필요하다. 

 

콘크리트의 압축강도를 평가하기 위한 시험방법으로는 국제적으로 ISO 1920-4(참고문헌 [1])와 미국

의 단체표준 ASTM C39 (참고문헌 [2]), 그리고 국내의 국가표준 KS F 2405가 있다. 하지만, 기존의 시

험방법들은 정적 변형률 속도 영역에서 콘크리트의 정적압축강도를 평가하기 위한 시험방법만을 다

루고 있다. 

현재, 국내의 콘크리트 동적압축강도를 평가하기 위한 시험방법은 고속 유압식 만능재료시험기 방법

과 스플릿 홉킨슨 압력봉 방법 등이 있다. 이 표준은 고속 유압식 만능재료시험기를 이용한 콘크리

트의 동적압축강도 시험방법을 제공한다. 

 

1.2  제정 경위 

 

단체표준 원안작성기관이 고속 유압식 만능재료시험기를 사용하여 콘크리트의 동적압축강도 평가를

위한 시험 연구를 수행하여 시험방법을 수립하였다. 단체표준(안)을 2023년 06월 13일 작성하였으며, 

2023년 8월 25일 단체표준심사위원회에서 심의하여 단체표준(안)을 보완·수정하였다. 이후 여러 차례

에 걸쳐 이해관계자들의 의견을 수렴하였고, 20XX년 X월 X일부터 20XX년 X월 X일까지 운영원 홈페

이지에 제정 예고와 안내를 거쳐 단체표준(안)에 대한 합의를 도출하였다. 20XX년 X월 X일 단체표준

심사위원회에서 심의하여 최종안을 의결하였고, 이를 표준으로 제정 신청하였다. 

 
 

2  규정항목의 내용과 근거 

 

2.1  적용범위 

 

이 표준은 HR-UTM을 이용하여 SPS-F KOCED 0047-7556 (참고문헌 [6])에 따라 제작된 실린더형 콘

크리트 공시체의 동적압축강도 시험방법을 규정한다. 또한, 이 표준은 HR-UTM의 최대허용하중용량

을 고려하여 허용하중용량을 초과하지 않는 범위 내의 압축강도를 가지는 콘크리트를 대상으로 한다

(참고문헌 [7]). 또한, 콘크리트의 압축 연화 구간을 평가하기 위해서 L/D가 2.0인 공시체을 사용해야 

한다 (참고문헌 [7]). 

 

2.2  용어와 정의 

 

이 표준에서 언급하고 있는 용어와 정의 중 3.1은 참고문헌 [8]과 [9]를 참고하였으며, 3.6은 참고문헌 

[6], 3.7은 참고문헌 [3], 그리고 3.8는 참고문헌 [4]을 인용하였다. 
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2.3  시험 장비와 기구 

 

2.3.1  HR-UTM 

 

콘크리트 공시체의 동적압축강도를 평가하기 위한 시험 장비로써 장비 제작사에서 권고하는 최대허

용하중용량을 초과하지 않는 범위 내에서 시험을 수행해야 한다. 최대허용하중용량을 초과할 경우 

장비에 이상이 발생할 수 있으며, 정확한 하중 측정에도 영향을 미칠 수 있으므로 주의해야 한다. 

 

2.3.2  보호 덮개 

 

보호 덮개는 HR-UTM을 이용한 동적압축강도 시험 시 파괴되는 콘크리트의 파편을 막고, 시험자의 

안전을 보호하기 위해 사용된다. 동적압축강도 시험에서 파괴된 콘크리트 파편이 계측 장비에 손상

을 야기할 수 있으므로, 이를 방지하기 위한 보호 덮개를 설치한다. 다만, HR-UTM을 이용한 동적 압

축 시험에서 고속카메라를 이용한 영상 계측이 함께 진행되는 경우, 투명한 재료를 사용해 제작된 

것을 사용하여 영상 계측에 영향이 없도록 해야 한다. 

 

2.3.3  변형률 게이지 

 

HR-UTM을 이용한 콘크리트 동적 압축 시험에서 콘크리트의 변형률을 측정하는데 사용되는 변형률 

게이지는 콘크리트 공시체에 직접적으로 부착하여 측정되기 때문에 콘크리트 내 혼입된 굵은 골재의 

최대 치수 보다 크기가 큰 변형률 게이지를 사용하여 골재의 변형률이 측정되지 않도록 주의해야 한

다.  

 

또한, 변형률 게이지는 콘크리트의 변형을 전기적 신호로 변환하여 계측함에 있어 변형률 게이지의 

저항값과 HR-UTM의 데이터수집장치 내 변환기의 저항값이 동일한 상태에서 측정을 진행해야 정확

한 변형률 신호를 계측할 수 있다. 따라서, 변형률 게이지의 저항값이 데이터수집장치의 저항값과 다

를 경우, 정밀 저항기를 사용하여 저항값의 보정이 필요하다. 

 

HR-UTM을 이용한 콘크리트 동적압축강도 시험에서 콘크리트 공시체의 축방향 변형률을 측정하기 

위한 변형률 게이지 부착 위치는 그림 해설.1과 그림 해설.2에 나타낸 바와 같이 공시체의 상단, 중

앙, 그리고 하단부에 따라 다르게 나타난다. 하지만, 높은 재하속도 하에서 취성적인 특성을 나타내

는 콘크리트는 공시체의 파괴 패턴에 따라 변형률 게이지로부터 측정된 변형률이 다르게 측정되기 

때문에 시험 결과의 일관성을 위해 공시체의 중앙부에 부착하도록 규정하였다(참고문헌 [7]). 

 

 
[출처: 3차년도 연구보고서(2023), 극한성능 표준실험절차 개발 과제] 

 

그림 해설.1 — 변형률 게이지 부착 위치 
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a) 1 m/s의 재하속도                            b) 3 m/s의 재하속도 

[출처: 3차년도 연구보고서(2023), 극한성능 표준실험절차 개발 과제] 

 

그림 해설.2 — HR-UTM을 이용한 높은 재하속도 하에서 변형률 게이지 부착 위치에 따른 콘크리트

의 응력-변형률 관계 

 

콘크리트 공시체에 부착되는 변형률 게이지는 동적 데이터 계측 시 충분한 계측 성능이 확보되어야 

한다. 변형률 게이지의 동적 데이터 계측 성능은 게이지 길이(gauge length)에 영향을 받으며 게이지 

길이가 짧을수록 동적 데이터 계측에 유리하다. 통상적으로 동적 시험에서는 변형률 데이터의 노이

즈 성분 제거를 위해 저주파수 필터링을 15 kHz에서 100 kHz 사이에서 수행한다(참고문헌 [10, 11]). 

 

2.3.4  데이터수집장치 

 

콘크리트 공시체에 부착되는 변형률 게이지는 동적 데이터 계측 시 충분한 계측 성능이 확보되어야

한다. 통상적으로 동적 시험에서 데이터 계측을 위한 데이터수집장치의 최소 응답 주파수는 100 kHz

이므로(참고문헌 [10]) 100 kHz 이상의 데이터 측정속도로 데이터를 계측한다. 

 

2.4  시험준비 

 

2.4.1  시험용 공시체 준비 

 

시험용 공시체 제작 방법(부속서 B)은 SPS-F KOCED 0047-7556(참고문헌 [6]), 5 ~ 8을 인용하였다. 부

속서 B.2.2.1 공시체 지름에서는 SPS-F KOCED 0047-7556, 5.2.1에서 “SHPB의 지름“를 “HR-UTM의 

램과 바닥판의 지름“으로 규정하였다.  

 

또한, 부속서 B.2.2.2 공시체 길이에서는 SPS-F KOCED 0047-7556, 5.2.2에서 “공시체의 길이는 공시

체 길이 방향의 이질성을 감소시키기 위해 굵은 골재 최대 치수의 3배 이상을 만족해야 한다. 단, 고

속쪼갬인장시험용 공시체의 길이는 고속쪼갬인장시험용 장비의 가압판 지름 또는 SHPB의 지름보다 

작거나 같아야 한다”를 “공시체의 길이는 공시체의 지름의 2배로 한다"로 규정하였다. 실제 원안작성

기관의 HR-UTM 장비를 이용한 콘크리트 동적압축강도 시험에서 형상비(L/D)가 2.0인 공시체에서 콘

크리트의 변형률을 연화구간까지 측정 가능한 것으로 나타난 반면, 형상비가 2.0 보다 작은 공시체에

서는 변형률 게이지의 조기 파손 및 탈착으로 변형률 측정이 불가하였다(부속서 C.5 참조). 
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2.4.2  윤활제 준비 

 

HR-UTM를 이용한 콘크리트의 동적 압축 시험에서 공시체과 가력판 또는 지지대 사이의 마찰력은 

공시체의 횡방향 변형에 간섭하여 공시체에 횡방력 구속력을 도입하고 콘크리트의 축방향 압축강도

를 증진시킨다. 이러한 단부 마찰효과는 구조적 효과에 속하며 정확한 콘크리트 압축강도의 변형률 

속도 효과로 인한 강도 증진을 평가하기 위해서는 단부 마찰효과를 제거하거나 최소화해야 한다(참

고문헌 [5]).  

 

이 표준의 원안작성기관은 단부 마찰효과를 최소화할 수 있는 윤활방법을 특정하기 위해 윤활제의 

종류와 도포량을 변수로 하여 공시체의 지름과 길이가 각각 75 mm와 150 mm인 공시체에 대해 HR-

UTM로 시험을 수행하였으며, 그 결과는 그림 C.7 b)와 같다. 여기서, T는 테프론 그리스를 나타내며, 

H는 램의 충격 속도(m/s)를 나타낸다. 그림 C.7 b)에서 확인할 수 있듯이, 윤활제의 도포량이 0.12 

kg/m2 (T12) ~ 0.16 kg/m2 (T16) 범위 내에서 단부 마찰효과가 최소화되며, 겉보기 동적증가계수가 일정

해지는 것을 확인하였다. 이때, 본 단체표준에서 규정한 테프론 그리스의 물리적 특성은 표 해설.1 

과 같으며 이 이상의 윤활 성능을 갖는 윤활제를 사용하도록 한다. 

 

표 해설.1 ㅡ 사용 테프론 그리스 규격 

 

항목 시험기준 성능 

NLGI 등급 

(NLGI grade) 
KS M ISO 2137 2 

색상 

(Color) 
- 

 

투명흰색 

 

사용온도 

(Temperature range) 
- -40 °C ~ 260 °C 

점성 

(Viscosity) 
(25 °C) 

KS M ISO 3104 5000 

비중 

(Specific gravity) 
(25 °C) 

KS M ISO 3675 1.11 

비열 

(Specific heat) 
- 1.5 

이유도 

(Oil separation) 
(100 °C, 21hr) 

KS M 2050 0 % 

증발량 

(Evaporation loss) 
(100 °C, 22hr) 

KS M 2088 0.4 % 

인화점 

(Flash point) 
KS M ISO 2592 > 300 °C 

녹는점 

(Melting point) 
- 없음 

수세 내수도 

(Water washout) 

KS M ISO 11009 
KS M 2087 

< 1 % 
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2.4.3  램의 가력 변위 결정 

 

HR-UTM은 고속의 재하속도로 콘크리트 공시체를 타격하기 때문에 램이 바닥판을 타격하지 않고, 콘

크리트의 축방향 변형률을 측정하기 위해 램의 가력 변위를 1 mm ~ 3 mm로 결정하였다. 

 

일반적으로 KS F 2405에서 규정하는 콘크리트의 압축강도 측정에 사용되는 지름 100 mm와 길이 

200 mm를 가지는 공시체를 예를 들면, 실질적으로 콘크리트의 축방향 변형률 0.2 % ~ 0.4 %를 확보

하기 위해서는 변위가 0.4 ~ 0.8 mm이지만, 충분한 축방향 변형률의 확보를 위해 보다 높게 설정하였

다. 

 

2.5  시험방법 

 

2.5.1  시험절차 

 

HR-UTM는 기계적인 특성상 타격 위치의 오차 등으로 인한 약간의 편심이 발생할 수 있으므로 변형

률을 계산할 때 공시체의 중심축을 기준으로 등간격으로 공시체 축방향 중앙에 부착된 변형률 게이

지로부터 측정된 각각의 변형률 평균값을 사용하여 편심에 의한 영향을 최소화해야 하는 것으로 규

정하였다(참고문헌 [7]). 

 

2.5.2  계측 항목 및 계측 절차 

 

HR-UTM를 이용한 콘크리트의 동적 압축 시험에서는 HR-UTM 자체의 데이터수집장치가 높은 측정 

속도를 가지기 때문에 원데이터에 발생하는 노이즈 성분이 계측 항목에 큰 영향을 미칠 수 있다. 따

라서, 데이터 계측 후에 데이터의 필터링이 필요할 경우, 원데이터를 왜곡하지 않는 선에서 수행되어

야 하며, 결과 보고 시 필터링에 대한 내용을 함께 기술해야 한다. 

 

데이터 필터링은 저주파수 통과 필터를 사용하며, 통상적으로 동적 압축 시험에서 저주파수 필터링

에 사용되는 주파수 대역인 15 kHz에서 100 kHz 사이에서 진행한다(참고문헌 [10, 11]). 

 

2.6  계산 

 

2.6.1  공시체의 응력과 변형률 관계 

 

로드셀에서 계측된 공시체의 하중 신호와 변형률 게이지로부터 측정된 공시체의 변형률 이력은 실제 

공시체에 힘이 작용하는 시점에 맞추어 분석해야하며, 이는 공시체의 하중 신호를 통해 일치시키는 

것이 가능하다. 분석의 편의상 공시체의 하중-시간 관계에 변형률 데이터의 시간 축을 맞춰서 분석을 

수행하여 응력-변형률 관계를 얻을 수 있다(참고문헌 [7]). 

 

2.6.2  공시체의 변형률 속도와 변형률 가속도 

 

HR-UTM을 이용한 콘크리트의 동적압축강도 시험에서는 부속서 C.4에 나타낸 바와 같이 공시체가 

동적압축강도에 도달한 이후 연화 구간을 지나 하중이 0에 가까워지는 지점까지의 시간 동안에 램의 

재하속도를 평균으로 변형률 속도를 계산한다(참고문헌 [7]). 
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2.7  콘크리트 동적압축강도 시험방법 비교 

 

이 표준에서는 콘크리트 동적압축강도 시험을 위한 HR-UTM 방법을 제시하였으며, SHPB(split 

Hopkinson pressure bar) 방법과의 차이점은 표 해설.2과 같다. 

 

표 해설. 2 ㅡ HR-UTM 방법과 SHPB 방법의 차이점 

No. 항목 HR-UTM 방법 SHPB 방법 비고 

1 적용범위 

콘크리트 공시체의 

동적압축강도 시험방

법을 규정함 

(40 MPa 이하 정적

압축강도의 콘크리트 

공시체) 

콘크리트 공시체의 

동적압축강도 시험방

법을 규정함 

(27 MPa ~ 70 MPa 

정적압축강도의 콘크

리트 공시체) 

HR-UTM은 최대 변형률 속도 102 s-

1에 가까운 변형률 속도에서 콘크리

트 동적압축강도 시험이 가능하며, 

SHPB는 최대 103 s-1에 가까운 변형

률 속도에서 실험이 가능함 

2 
시험장비

와 기구 

HR-UTM을 사용하며 

장비 요구조건에 대

해 기술함 

SHPB를 사용하며 

장비 요구조건에 대

해 기술함 

HR-UTM은 하중 작용 방향이 수직

인 반면 SHPB는 하중 작용 방향이 

수평으로 작용함 

3 시험준비 

시험용 실린더형 공

시체 제작 방법(SPS 

F KOCED 0047-7556 

인용)을 제시하며, 

하중 조건과 윤활방

법에 대해 규정함 

시험용 실린더형 공

시체 제작 방법(SPS 

F KOCED 0047-7556 

인용)을 제시하며, 

하중 조건과 윤활방

법에 대해 규정함  

HR-UTM을 이용한 동적압축강도 시

험에는 정적압축강도 시험에서 사용

되는 공시체의 형상비와 동일한 공

시체의 크기에서 시험이 가능하며, 

SHPB를 이용한 콘크리트의 동적압

축강도 시험에서는 동적응력평형을 

만족하기 위해 공시체의 지름과 길

이의 비를 나타내는 형상비가 작은 

공시체를 사용함 

4 시험방법 

변형률 속도가 매우 

빠르고(0.1 s-1 이상) 

공시체의 변형률을 

계측하기 위해 공시

체에 변형률 게이지

를 직접 부착하여 사

용함 

변형률 속도가 매우 

빠르고(0.1 s-1 이상) 

공시체의 변형률 속

도를 계측하기 위해 

각종 변형률 게이지

를 사용함 

HR-UTM 시험에서는 공시체에 직접 

변형률 게이지를 부착함으로써 직접

적으로 동적 압축 특성의 조사가 가

능한 반면 SHPB는 시험 장비 구성

품 중 2개의 steel bar에 변형률 게

이지를 부착하여 콘크리트의 변형률 

및 동적 압축 특성을 조사함으로써 

간접적인 측정 방식을 사용함 

5 계산 

콘크리트 공시체의 

최대 하중, 축방향 

변형률, 변형률 속

도, 그리고 변형률 

가속도의 시간 이력

을 계산함 

1차원 응력파 이론

을 사용하여 공시체

의 응력, 변형률, 변

형률 속도, 변형률 

가속도 시간이력을 

계산함 

HR-UTM을 이용한 시험방법은 직접

적으로 공시체에 작용된 압축 하중 

및 공시체의 변형률을 통해 콘크리

트의 동적 압축 특성을 조사하는 반

면 SHPB는 1차원의 응력파 이론을 

바탕으로 콘크리트의 동적 압축 특

성 조사가 가능한 시험방법임 
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3  기존 표준과 차별성 

 

기존 표준인 KS F 2405과의 차별성을 표 해설. 3에 기술하였다. 

 

표 해설. 3 ㅡ KS F 2405과의 차별성 

 

No. 항목 KS F 2405 단체표준 비고 

1 적용범위 

콘크리트 공시체의 정

적압축강도 시험방법

을 규정함 

콘크리트 공시체의 동적압축

강도 시험방법을 규정함 

정적 변형률 속도 범위 

(5×10-6 s-1ㅡ5×10-5 s-1)에

서 압축강도를 평가하는 

시험방법을 규정하는 KS 

F 2405와 달리 이 표준은 

높은 변형률 속도 (최대 

65.0 s-1)에서의 콘크리트 

동적압축강도 시험방법을 

제시함 

2 
시험 장비

와 기구  

KS B 5533에서 규정

하는 압축시험기를 사

용 

HR-UTM을 이용하며 장비 요

구조건 및 시험방법에 대해 

기술함 

이 표준은 일반적인 압축

시험기를 이용한 시험이 

아닌 고속 압축 시험에 

특화된 장비인 HR-UTM

을 이용한 시험방법을 규

정함 

3 시험준비 

KS F 2403에 따라 공

시체를 제작하며, 공

시체의 검사방법을 규

정함 

HR-UTM을 이용한 콘크리트

의 동적압축강도 측정에 적합

한 공시체의 크기를 제시하며, 

하중 조건과 윤활방법에 대해 

규정함 

HR-UTM 시험은 정적압

축강도 측정에 사용되는 

공시체 형상비와 동일한 

형상비를 사용하여 평가

가 가능하기 때문에 동적

압축강도에 대한 공시체

의 크기 효과를 배제시킬 

수 있음. 또한, 충격 하중 

시 공시체와 가력판 사이

의 단부 마찰효과를 제거

하거나 최소화시키기 위

한 윤활방법을 제시함 

4 
시험절차 

및 방법 

변형률 속도가 매우 

느리고(5×10-6 s-

1~5×10-5 s-1)  

정적 압축 특성만을 

계측함 

높은 재하속도에서 공시체의 

동적 압축 특성을 계측하기 

위한 시험방법 및 변형률 게

이지를 사용함 

이 표준은 높은 재하속도 

영역에서의 동적압축강도 

시험방법을 제시함. 또한, 

콘크리트의 동적 압축 거

동을 조사하기 위해 공시

체에 변형률 게이지를 직

접 부착하여 데이터를 획

득함 

5 계산 

공시체의 지름과 최대

하중을 통해 정적압축

강도만을 계산함 

콘크리트의 최대 하중, 축방향 

변형률, 변형률 속도, 그리고 

변형률 가속도의 시간 이력을 

계산함 

이 표준에서는 변형률 게

이지를 공시체에 직접 부

착하여 공시체의 동적 압

축 특성을 직접적으로 계

산함 
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