
□ 수도 매설배관 피복손상부 탐사

▷ 탐사목적

본 탐사는 지중에 매설되어 있는 배관의 피복

손상부를 굴착을 하지 않고 지표면에서 찾는

방법으로 매설 관로의 방식전류에 의해서 생기

는 코팅손상부 주위의 전위구배를 두 개의 전

극사이에 전위차계를 연결한 후(두 전극사이의

거리는 보통 1∼3m ) 두전극을 1m씩 배관직상

부를 이동하며 두 전극사이의 전위차를 측정해

서 두 전극사이의 전위차이의 부호가 바뀌는

부분을 탐지함으로서 코팅손상부를 찾아내어

구간별 관로의 상태를 평가하고 더 나아가 노후도 평가에 활용한다.

▷ 탐사 원리 및 방법

방식전류에 의해서 생기는 코팅손상부 주위의 전위구배를 두 개의 전극사이에

전위차계를 연결한 후(두 전극사이의 거리는 보통 1∼3m ) 두전극을 1m씩 배관직

상부를 이동하며 두 전극사이의 전위차를 측정해서 두 전극사이의 전위차이의 부

호가 바뀌는 부분을 탐지함으로 해서 코팅손상부를 찾아내는 방법이다. 단, 이방법

을 적용하는데는 방식전류를 주기적으로 On, Off 시켜야 한다. 방식전류를 주기적

으로 On, Off 시키는 이유는 토양의 부분적인 특성 차이로 인하여 생기는 전위차

이를 제거하고 오직 방식전류에 의해 생기는 코팅 손상부 주위의 전위구배를 측정

하기 위함이다. 이 방법을 적용하게 되면 코팅 손상부 주위를 전후해서 두 전극사

이의 On, Off 전위차는 반대방향의 부호로 바뀌게 되는데 바뀌는 지점이 코팅 손

상부이며 그 원리를 그림 1에 나타내었다.

그림 1 T he typical signal output at the coating defect by the DC pulse method



즉, 두 전극사이의 전위차이를 측정함에 있어서 방식전류가 흐를 때(on

potential)의 전위차이를 측정하고 방식전류가 흐르지 않을때(Off- potent ial)의 전위

차이를 측정하여 그 차이(On, Off 전위차이) 값이 부호가 바뀌는 지점을 찾는 것

이다.

On , Off potent ial 차이의 의미를 살펴보면 다음과 같다. On potential에서의 두 전

극사이에서 측정되는 전위차이는 코팅손상부의 전위구배로 생기는 전위차이(음극방

식전류가 흐르는 상태이기 때문에)와 토양의 부분적인 특성으로 생기는 전위차이가

함께 측정되는 것이다. 한편 off potential 에서의 두 전극사이에서 측정되는 전위차

이는 오직 토양의 부분적인 특성으로 인해 생기는 전위차이를 측정하는 것이다(이

상태는 음극방식전류가 흐르지 않고 있기 때문에 코팅 손상부에서 전위구배는 없

다). 따라서 On, Off potential 차이는 토양의 부분적인 특성으로 인해 생기는 전위

차이를 없애고 오직 측정하고자 하는 코팅 손상부에서의 전위구배에 의한 전위차이

만을 측정한다는 의미가 되는 것이다.

이러한 이론적 근거를 바탕으로 이 방법의 효율성을 알아보기 위하여 앞서 언급한

48m 모의 실험용배관에서 Pulse DCVG 실험을 수행해 보았다.

우선 현장적용 가능성에 맞추어 조건을 설정하여 실험을 수행하였다. 방식전류가

흐르는 On 상태에서의 관대지전위와 방식전류가 흐르지 않는 Off 상태에서의 관대

지전위 차이를 400, 200,100㎷로 설정한 후에 모의배관의 인위적인 코팅 손상부를

찾을 수 있는가를 알아보았다. 이러한 조건은 현장에서도 설정하기에 무리가 없는

조건이다.

그림 2, 3, 4는 On 상태와 Off 상태에서의 관대지전위 차이가 400, 200, 100㎷일 때

1m 간격으로 두 전극사이에 측정된 On, Off 전위차이를 나타낸 것이다. 데이터들에

서 볼 수 있듯이 코팅 손상부 주위에서 정확히 On, Off 전위차이의 부호가 역전되

고 있음을 알 수 있다. 400㎷ 의 경우 1㎠ 크기의 코팅 손상부도 감지되고 있음을

알 수 있으며, 200㎷, 100㎷ 로 갈수록 그 감도(On , Off 전위차이의 크기)가 떨어지

고 있음을 알 수 있다. 즉, 이 방법은 On 상태와 Off 상태에서의 관대지 전위차이

의 100㎷ 이상만 되면 코팅 손상부를 정확히 찾아낼 수 있으며, 그 크기가 200㎷

정도면 1㎠ 크기의 손상부도 찾아낼 수 있다는 것이다.



그림 2 DC pulse m ethod (on potential - 1200mV, off potential - 800mV

두 전극사이의 거리：1m )

그림 3 DC pulse m ethod (on potential - 1400mV, off pot ential - 1200mV

두 전극사이의 거리：1m )

그림 4 DC pulse m ethod (on potential - 1300mV, off pot ential - 1200mV

두 전극사이의 거리：1m )



▷ 측정방법

On, Off 전위차의 측정

현장에서 가장 먼저 할 일은 측정하고자 하는 구간의 T / B에서 On 전위와 Off

전위를 측정하는 것이다. 피복손상탐지기(model 75)의 주메뉴에서 3번(exchange

XY)을 변화시켜 측정모드를 x로 놓고 2번(set range)를 변화시켜 range를 2V로

놓는다.

이 상태에서 탐지기의 - 극은 기준전극을 토양에 대고 +극은 기준전극이 아닌

기준전극에 연결하는 전선을 T / B에 있는 배관과 연결된 선에 연결한다. 즉 기준

전극에 대한 배관의 onwjsdnl와 offwjsdnl를 측정한다. 그 상태에서 측정하면 배

관의 on전위와 off 전위의 차이가 측정된다. 이 측정치는 대략 150㎷∼500㎷ 범위

이어야 한다. 만약 150㎷ 이하이면 정류기의 출력전압을 높이거나 임시양극인 경

우 양극을 더 매설하여 양극면적을 넓히면 전위차가 증가한다. 전위차라 150㎷이

하이면 피복손상탐지에서 정밀도가 떨어지게 된다. 특히 100㎷이하이면 탐지를 중

단하는 것이 좋다. 전위차가 500㎷이상이면 전극이 과민하게 반응하여 육안으로

식별할 수 없는 기공까지도 찾을 수 있다(특히 열수축 쉬트가 잘 나타난다)만약

측정위치가 여건상 배관의 직상부에서 1- 3m 떨어진 곳에서 측정한다면 전위차가

500㎷ 이상이어도 된다. 그러나 절대로 800㎷ 이상 넘어가면 안된다. 전위차가 너

무 크면 정류기의 출력전압을 낮추어서 적당한 범위로 조정한다.

T / B에서의 On, Off 전위차를 측정하는 것은 탐측을 실시하기 전에 반드시 수

행하여야 하며, 매 300m 마다 있는 T / B 에서도 계속 실시하여 그 지역이 피복손

상탐측이 가능한 구간인가를 점검하여야 한다. 또한 탐지기에 값들을 저장하여야

한다.

피복손상 탐측절차

- T / B에서의 전위차가 적정한 범위에 들어오면 탐측을 실시한다. 탐측은 2인

1조를 기준으로 한다. 주 탐측자가 탐지기를 착용하고 rem ote switch가 있

는 전극봉을 들고 탐측이 진행되는 방향으로 앞에 서고 보조탐측자가 약

2m 간격으로 뒤따른다. 측정을 위해 메뉴는 아래와 같이 지정한다.

2. set range : 20㎷, 3. exchange XY : X, 6. ON tim e : 0.2sec.

7. Off time : 0.4sec.

메뉴를 위와 같이 지정한 후 X 버튼을 눌러 메뉴 선택모드를 주메뉴로 올

려놓고 탐측을 실시한다.

- 탐측은 배관을 따라 평행하게 나아가며 한 지점에서 측정을 한 후 다음지점

으로 이동한다. 탐측시에는 LCD판에서 측정을 실시하는 것보다 전극봉에 달

려있는 remote switch를 사용하여 실시하는 것이 편리하다.

- 한 지점에서의 탐측시에는 탐측자와 보조탐측자는 전극을 토양에 잘 밀착하

여 대고 측정시간인 약 3초동안 전극봉을 움직이면 안된다.



- 토양이 건조한 경우에는 전극의 민감도가 떨어지므로 발끝으로 흙을 약간 파

서 물기가 있는 상태로 만들어 전극을 대는 것이 좋다.

- 탐측은 배관의 직상부에서 실시하는 것이 가장 이상적이나 부득이한 사유로

어려울 때에는 약 2∼3m의 거리를 두고 배관과 평행하게 실시하면 된다.

- 측정할 토양이 없는 경우는 블록이나 콘크리 위에서 측정을 실시하며 이 경

우에는 가능하면 스폰지전극을 사용한다.

- 그림 5는 피복손상부 주변에서 신호가 나타나는 것을 보여주는 것으로 피복

이 건전한 지역에서는 그 값이 0으로 나타나다가 피복 손상부 몇 m전에서부

터 신호가 음으로 서서히 나타나서 피복손상부를 전후로 하여 신호가 음에

서 양으로 전환된다. 양으로 전환된 피복손상부에서 멀어지면서 서서히 감소

하여 0으로 돌아간다.

- 전위신호가 역전되는 곳에서는 정확한 직상부를 찾아야 한다. 대략적인 직상

부 근처에서 전극을 약 2m간격으로 댄 상태로 15㎝씩 움직이면서 전위신호

가 0인 지점을 찾고 그 때 두 전극의 가운데가 피복손상 직상부이다. 직상부

를 찾는 작업의 전위신호는 저장하지 않는다.

- 직상부를 찾은 후에는 그 신호가 우리 배관 피복손상부의 신호인지 아니면

타배관에서 오는 신호인지 확인을 하여야 한다. 확인작업은 배관에 수직한

전위를 측정하여 이루어 진다.

- 배관에 수직한 전위 측정을 위해서는 LCD판의 현 위치를 전위가 역전된 위

치에 놓고 3. exchange XY메뉴에서 측정모드를 Y로 바꾼 후 측정을 실시한

다. 기준이 되는 전극을 배관의 직상부에 놓고 보조전극을 배관방향과 수직

하게 좌우로 각 약 1- 2m씩 떨어뜨려 지면에 댄후 수직전위를 측정한다. 측

정된 전위값은 LCD에 표시되며 이 값이 모두 양이어야 측정하는 배관이 피

복손상된 것이라고 할 수 있다. 만약 두 값이 모두 양이 아니고 하나의 측정

값이 음이라면 음의 값이 측정된 방향에서 다른 간섭이 있거나 그 방향의

다른 배관의 피복이 손상되었다고 할 수 있다.

- 피복손상이 되었음을 확인한 후에는 피복손상 직상부에 락카 등으로 표시를

하고 그 지점 측정 데이터의 번호와 혹은 좌표를 노트에 표시한다.

예 : (153 : 3 + 450지점, 평화상점 앞)

- 수직전위를 측정한 후에는 측정모드를 X로 변화시키고 계속해서 배관을 따

라 평행하게 나아가며 탐측을 실시한다.

▷ 분석 및 평가방법

피복이 건전한 곳에서는 전위값이 0이 나와야 되는데 양극이 배관 가까이 매설

된 경우, 특히 임시양극을 매설한 경우 배관에서의 방식전위가 균일하지 못하여

피복이 건전한 경우에도 0이 아닌 다른 값이 나타날 수 있다. 이런 경우에는 두

전극봉의 거리를 일정하게 하여 탐측하며 그림에서와 같이 피복손상부를 중심으로

전위값이 역전되지는 않더라도 전위값이 서서히 줄어들다가 갑자기 커지면 그 곳



을 피복손상부로 보아야 한다. 그림 5, 6의 경우에는 기준선이 3㎷로 보고 피복손

상부 몇 m 전에서부터 전위가 3㎷이하로 떨어지다가 손상부를 중심으로 3㎷위로

반전되어 서서히 3㎷로 줄어들고 있다고 해석할 수 있다.

전위신호가 양에서 음으로 변하는 곳은 피복손상예상지점이 아니다.

그림 5 DCVG method의 실제 예

그림 6 희생양극구간에서의 DCVG method의 실제 예


