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그림 연구수행 절차1.1
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그림 한 쌍의 동일한 양전하에 의한 유전체의 원자 분극화 등2.1 (Ramo , 1994)

∇∙ 

 ∇∙











- 19 -

∇∙ 





≈



    



  





 ′ ″



- 20 -

′

″

′

″




 ′ 

 ′ ″
 









- 21 -

인가 전(a) 인가 후(b)

그림 전기장 인가 전 후의 전자분극현상2.2 (Jung, 2011)ㆍ

영구적인 분극이 없는 상태(a) 이온분극현상(b)

그림 외부 전기장에 의한 이온분극현상2.3 (Lin, 1999)


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물 분자(a) 임의 배향(b) 전기장 방향으로 정렬(c)

그림 외부 전기장에 의한 배향분극현상 등2.4 (Drnevich , 2001a)
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그림 젖은 흙의 주파수 범위 등2.5 (Hilhorst , 1994)
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그림 시스템 임피던스 등2.6 TDR (Siddiqui , 2000)
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그림 입사파2.7 ( 의 두 전송선의 임피던스 차이로 인한 전송파) (  및)

반사파( 발생 현상 등) (Drnevich , 2001a)
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그림 균일한 전송선의 등가회로2.8 (Lin, 1999)
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그림 불균일한 전송선의 등가회로 등2.9 (Drnevich , 2001a)
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그림 일반적인 토양 함수비 측정 시스템 등2.10 (Drnevich , 2001a)

그림 의 전형적인 파형 등2.11 TDR (Yu , 2004)
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그림 시스템 등2.12 Purdue TDR (Yu , 2004)
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 


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 



 

그림 전기전도도 산정을 위한 파형 등2.13 TDR (Yu , 2004)
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 
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압축파(a)

전단파(b)

그림 탄성파의 전파 거동2.14 (Bolt, 1976)
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그림 초동 추정방법2.15 (Chan, 2010)
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그림 극대점 이용방법2.16 (Chan, 2010)

 lim
→∞


 
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

  
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그림 상호상관법2.17 (Chan, 2010)
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그림 의 개요도 등2.18 SASW (Stokoe , 1994)

 ∅

 
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그림 크로스 파워 스펙트럼 김성인2.19 ( , 1996)
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∅
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그림 장비3.1 TDR100 (CAMPBELL SCIENTIFIC, INC.)
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그림 시스템 장치 구성3.2 TDR

그림 소프트웨어3.3 TDR Seismic Testing System



- 53 -

그림 소프트웨어 사용자 화면3.4 TDR

닫힌 모습(a) 열린 모습(b)

그림 시스템3.5 TDR
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그림 응답영역 해석 등3.6 (Ferre , 1998)
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표 유한요소해석 입력변수3.1

그림 유한요소 해석 모델3.7
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그림 해석을 통한 전위분포3.8
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그림 응답영역에 대한 유한요소 해석 결과3.9 90%
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그림 판형 프로브3.10

그림 판형 프로브 연결부3.11
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압축파 발생장치(a) 전단파 발생장치(b)

가속도계(c) 결합 모습(d)

그림 결합 프로브3.12 Piezo-stack
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그림 시스템 개요도3.13 TDR
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표 의 특성3.2 Piezo-stack
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그림 탄성파 측정 소프트웨어3.14

그림 탄성계수 계산 소프트웨어3.15
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그림 실험 시료의 입도분포곡선4.1
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

표 실험 시료의 물리적 특성4.1
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표 실험 조건4.2
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주문진 표준사(a) 섬진강 채취시료(b)

옥과 채취시료(c) 원주 채취시료(d)

그림 실험에 사용한 시료4.2
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그림 몰드 무게 측정4.3

그림 다짐 준비 시료4.4 ( )
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그림 다짐 준비 나무판 추4.5 ( + )

그림 다짐 작업4.6
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그림 신호 측정4.7 TDR

몰드 젖은시료 무게 측정(a) ( + ) 함수비 측정(b)

그림 몰드 젖은 시료 무게 및 함수비 측정4.8 ( + )
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시료 혼합(a) 탄성파 신호 측정(b)

그림 지반 강성 측정 시험 절차4.9
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그림 개발 시스템 파형4.10 TDR
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그림 파형 비교4.11 TDR
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전기전도도(a) 장주기 전압레벨(b)

그림 소금물의 전기전도도 및 장주기전압레벨 측정4.12
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  

그림 소금물과 전기전도도의 관계4.13

   

  

그림 소금물과 장주기전압레벨의 관계4.14
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∙log

 

 

   log 

  

그림 전기전도도와 장주기전압레벨의 관계4.14
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그림 파형 분석4.16 TDR



- 80 -

두 반사지점 사이의 거리(a) 장주기전압레벨(b)

그림 시료별 신호 변화 비교 함수비 층당 다짐횟수 회4.17 ( 2% - 8 )

두 반사지점 사이의 거리(a) 장주기전압레벨(b)

그림 시료별 신호 변화 비교 함수비 층당 다짐횟수 회4.18 ( 4% - 8 )
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두 반사지점 사이의 거리(a) 장주기전압레벨(b)

그림 시료별 신호 변화 비교 함수비 층당 다짐횟수 회4.19 ( 6% - 8 )

두 반사지점 사이의 거리(a) 장주기전압레벨(b)

그림 시료별 신호 변화 비교 함수비 층당 다짐횟수 회4.20 ( 8% - 8 )
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두 반사지점 사이의 거리(a) 장주기전압레벨(b)

그림 함수비 변화에 따른 신호 변화 비교 층당 타격횟수 회4.21 ( -8 )

두 반사지점 사이의 거리(a) 장주기전압레벨(b)

그림 함수비 변화에 따른 신호 변화 비교 층당 타격횟수 회4.22 ( -12 )

두 반사지점 사이의 거리(a) 장주기전압레벨(b)

그림 함수비 변화에 따른 신호 변화 비교 층당 타격횟수 회4.23 ( -16 )
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두 반사지점 사이의 거리(a) 장주기전압레벨(b)

그림 다짐도 변화에 따른 신호 변화 비교 함수비4.24 ( -2%)
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두 반사지점 사이의 거리(a) 장주기전압레벨(b)

그림 다짐도 변화에 따른 신호 변화 비교 함수비4.25 ( -4%)

두 반사지점 사이의 거리(a) 장주기전압레벨(b)

그림 다짐도 변화에 따른 신호 변화 비교 함수비4.26 ( -6%)

두 반사지점 사이의 거리(a) 장주기전압레벨(b)

그림 다짐도 변화에 따른 신호 변화 비교 함수비4.27 ( -8%)
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   

  

그림 특성상수 값 결정 주문진 표준사4.28 a, b ( )

  
  

그림 특성상수 값 결정 섬진강 채취시료4.29 a, b ( )



- 87 -

   
  

그림 특성상수 값 결정 옥과 채취시료4.30 a, b ( )

   
  

그림 특성상수 값 결정 원주 채취시료4.31 a, b ( )
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   

  

그림 특성상수 값 결정 주문진 표준사4.32 c, d ( )

   

  

그림 특성상수 값 결정 섬진강 채취시료4.33 c, d ( )
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   
  

그림 특성상수 값 결정 옥과 채취시료4.34 c, d ( )

   

  

그림 특성상수 값 결정 원주 채취시료4.35 c, d ( )
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표 각 시료별 특성상수4.3
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그림 탄성파 신호 측정 압축파4.36 ( -1day)

그림 탄성파 신호 측정 압축파4.37 ( -3day)
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그림 탄성파 신호 측정 압축파4.38 ( -7day)

그림 탄성파 신호 측정 압축파4.39 ( -14day)
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그림 탄성파 신호 측정 전단파4.40 ( -1day)

그림 탄성파 신호 측정 전단파4.41 ( -3day)
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그림 탄성파 신호 측정 전단파4.42 ( -7day)

그림 탄성파 신호 측정 전단파4.43 ( -14day)
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표 도달시간산정4.4 단위< : msec>
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그림 함수비 정확도에 관한 기준 등5.1 (Yu , 2004)
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그림 함수비 측정 값 비교 주문진 표준사5.2 ( )
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그림 함수비 측정 값 비교 섬진강 채취시료5.3 ( )

그림 함수비 측정 값 비교 옥과 채취시료5.4 ( )
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그림 함수비 측정 값 비교 원주 채취시료5.5 ( )
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그림 건조밀도 정확도에 관한 기준 등5.6 (Jung , 2013)
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그림 건조밀도 측정 값 비교 주문진 표준사5.7 ( )

그림 건조밀도 측정 값 비교 섬진강 채취시료5.8 ( )
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그림 건조밀도 측정 값 비교 옥과 채취시료5.9 ( )

그림 건조밀도 측정 값 비교 원주 채취시료5.10 ( )
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표 시간경과에 따른 탄성계수 변화5.1 단위< : MPa>
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그림 시간경과에 따른 압축탄성계수의 변화5.11

그림 시간경과에 따른 전단탄성계수의 변화5.12
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그림 함수비 측정 값 비교 전체 시료5.13 ( )
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그림 건조밀도 측정 값 비교 전체 시료5.14 ( )
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그림 시간 경과에 따른 탄성계수 변화 양상5.15
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