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요 약

본 연구에서는 매립 구간의 길이가 유도 음  신호 강도에 미치는 향을 분석하 다. 유도 음  모드 

해석을 통해 가진 모드와 주 수를 결정하 으며, 유도 음 의 가진  수진은 경사각 입사 방식의 

Pitch-Catch 법을 이용하 다. 한, 비 매립된 배 에서 유도 음  신호를 획득하여, 이를 기 으로 매립

된 배 에서 획득한 유도 음  신호를 분석하 다. 실험 결과 매립 구간의 길이가 유도 음 의 신호 강

도에 매우 큰 향을 미칠 뿐만 아니라, 매립 구간의 길이와 신호 강도의 변화가 선형 비례 인 계를 보

이지 않는다는 것을 확인할 수 있었다. 
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1. 서 론

유도 음 를 이용한 비 괴검사법은 장거리를 할 수 있는 유도 음 의 특성으로 배 과 같이 긴 거

리에 걸쳐 설치되는 구조물의 검사에 용이한 장 이 있다. 그러나, 배 이 지반에 매립된 경우 주변으로 유

도 음 의 설이 발생하며, 이에 따라 유도 음  에 지의 손실이 발생하게 되고, 결과 으로  

거리가 지상 배 에 비하여 매우 짧아지게 된다. 이러한 제한 을 극복하기 해 내부 유체를 통해 되는 

모드를 사용하거나 (Long et al., 2003), 지반의 향이 은 모드를 사용하는 (Kwon et al., 2004) 등의 방법

이 제안되었으며, 한 매립 지반의 특성에 따른 유도 음 의 감쇠 특성 분석(Lee et al., 2010)을 통하여 장

거리  모드를 탐색하는 다양한 연구가 수행되었다. 특히 Lee et al. (2010) 은 다짐과 포화도를 변수로 

하는 지반 모델을 이용하여 유도 음 의 감쇠에 향을 주는 지반의 특성( 도, 체 종 속도, 체 횡 속

도)을 결정하 다. 

본 연구에서는 지반에 매립된 배 에서의 유도 음  감쇠 거동을 정확하게 분석하고, 이로부터 매립 배

 탐상에 유효한 장거리  모드를 식별하기 한 기  연구로써, 매립 길이에 따른 배 의 유도 음  

신호 강도의 변화를 실험 으로 알아보았다. 
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2. 연구방법

2.1. 실험구성  물성치

본 연구는 그림 1과 같은 실험구성으로 수행되었다. 경사각 입사 방식의 Pitch-Catch 법으로 유도 음  

신호를 가진  수진 하 으며, 두 센서 사이의 거리는 2000mm 이다. 실험 변수는 배 의 매립 구간 길이로 

하 으며, 각각 300mm와 600mm의 매립 구간을 설정하 다. 배  매립토는 모래 (Dry sand)를 이용하 다. 

상 배 은 KSD 3507 규격의 탄소 강 이며, 치수와 물성치는 표 1로 정리하 다. 한 센서의 심주 수

와 경사각 입사를 한 Wedge의 특성을 표 2에 정리하 다.

그림 1 실험구성

표 1 이 의 치수와 물성치

Dimensions Material properties

Length
Outside

diameter

Inside

radius

Wall

thickness
Density

P-wave 

velocity

S-wave

velocity

3000mm 114mm 53mm 4mm 7932kg/m3 5960m/sec 3260m/sec

표 2 센서와 웨지의 특성

Sensor Wedge

Center frequency Wedge velocity

100kHz 2720m/sec

2.2. 가진 모드  입사각의 결정

경사각입사 방식의 Pitch-Catch 법에서는 사용하는 웨지의 음   속도보다 상 속도가 빠른 모드

의 가진이 가능하다. 따라서 한 모드의 선택이 필요하며, 이를 하여 상 속도  군속도 분산 모드 

해석을 수행하 다. 모드 해석을 통하여 L(0,2) 모드를 본 실험에서의 가진 모드로 결정 하 으며, 한 입사

각은 Snell의 법칙을 이용하여 30°로 결정하 다. 가진주 수는 센서의 심주 수인 100kHz로 정하 다. 
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3. 결 과

매립 구간 길이에 따른 신호 강도 변화를 알아보기 해, 비매립 배 에 한 실험을 수행하고 이를 기

으로 매립 배 에서 획득한 신호를 비교하 다. 그림 2(a)와 2(b)에서 확인할 수 있듯이 매립 구간 길이가 

길어질수록 첫 번째 도달하는 의 - 본 연구에서는 L(0,2) 모드 - 최  진폭이 감소하는 것을 알 수 있으

며, 이는 매립 구간 길이가 신호의 감쇠에 큰 향이 있음을 실증 한다.  한 비매립 배 과 300mm가 매립

된 경우는 최  진폭의 변화가 크지 않으나, 매립 길이를 600mm로 하 을 때 최  진폭의 변화가 매우 커

지는 것을 확인할 수 있다. 

(a) buried dry sand(300mm)

     

(b) buried dry sand(600mm)
 

그림 2 매립 조건에 따른 수신 신호

4. 결 론

본 연구에서는 매립 길이에 따른 유도 음  신호 변화 특성을 실험 으로 알아보았다. 이로부터 매립 길

이의 변화가 유도 음 의 신호 감쇠에 매우 큰 향을 미치는 것을 알 수 있었으며, 한 매립 길이에 따라 

신호가 선형 으로 감소하지 않는다는 것을 알 수 있었다. 한편, 본 연구는 매립 배 을 상으로 하는 기

인 실험이며, 이를 바탕으로 추후의 연구를 통하여 매립 배 에서 되는 유도 음 의 거동에 한 보

다 정확한 해석이 가능하리라 단된다.
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