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암반 내에서 불연속면은 작게는 벽개에서 편리, 절리, 그리고 크게는 단층파쇄대와 

같은 대규모적인 지질구조를 포함하고 있다. 일반적으로 불연속면은 물리검층에서 저

밀도와 저비저항으로 대표되는 현저한 물성특성을 보인다. 그러나 저밀도 저비저항이 

불연속면 또는 파쇄대의 직접적인 증거가 되지 못하는 경우도 있으며 이것이 불연속

면 탐지에서  일반적인 물리검층방법이 가지는 한계라고 할 수 있다 (김영화 외;1998).  

불연속면의 탐지에 있어서는 시추공 텔레뷰어 검층이 가장 효과적인 방법으로 알려져 

있다(김중열, Schepers, 1995 ; 하희상 외, 1996 ; Schepers, 1996 ; 김중열, 1998a). 

본 연구는 시추공 텔레뷰어를 이용하여 불연속면의 조사를 수행하였고 밀도검층, 전

기검층, 공경검층을 실시하여 지반의 밀도값 및 전기적인 특성, 공경크기 등을 측정하

여 시추자료의 RQD 값과 비교하여 보았으며 각각 물성치와 밀도값과의 상관성을 분

석하여 밀도값에 영향을 미치는 물성치를 파악하는 것이 목적이다. 

연 구 방 법

연구지역은 강원도 삼척일대의 지반조사를 위한 4개의 시험 시추공 (BH-1, BH-2, 

BH-3, BH-4)에서 물리탐사를 수행하였으며 각각의 시추공 심도는 290m, 185m, 137m. 

190m 이며 이 지역의 암상은 화강편마암으로 이루어졌다. 사용된 검층자료는 현재 보

유하고 있는 밀도검층기의  최대 측정 심도가 136m 이므로 4공 모두 10m의 케이싱 

구간을 제외한 10m~136m 의 구간의 자료를 이용하였다. 각 공마다 수행한 검층기의 

측정 간격이 다르기 때문에 심도의 구간을 1m로 나누어서 그 범위 안에 있는 물성치

를 평균을 내어서 상관관계를 분석하였다.
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본  론

1) 시추공 텔레뷰어 검층

시추공 텔레뷰어 검층은 시추공벽의 직접 관찰 기법으로서 시추공 벽면에서 반사되

는 반사파의 진폭 및 주시를 측정하고 분석하여 지반 내에 발달한 단층 및 절리의 크

기, 경사각 및 경사방향을 알아내는 초음파 탐사기법이다. 텔레뷰어 검층의 결과로 파

쇄가 심한 부분은 BH-1(50~70m), BH-2(30~55m), BH-4(80~110m)의 구간이었고, BH-3에

서는 대체적으로 공상태가 양호하였고 45~75m에서 부분적으로 절리가 나타나고 있다.

  

                     (a)                                         (b)

                  (c)                                       (d)

            Fig. 1.  텔레뷰어 영상 (a) BH-1 (b) BH-2 (c) BH-3 (d) BH-4

텔레뷰어 영상은 각 초음파빔에 대한 반사파의 진폭치를 나타내는 진폭이미지와 반
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사파의 주시치를 보여주는 주시 이미지로 나타낼 수 있는데, 위의 Fig.1에 나타나는 이

미지는 진폭이미지이다. 절리, 단층 및 암층경계면에 대한 판단은 주로 진폭이미지에

서 이루어지며 이에 부응하여 주시이미지는 대체로 절리의 열린 상태나 단층 충진물

에 대한 정보를 제시한다. 텔레뷰어 주시치는 시추공 단면 중심에서 공벽에 이르는 거

리를 구할 수 있는 기본 자료가 되기 때문에 이에 대한 도면화는 고분해능 공경검층

을 대변하는 것이 된다(김중렬, 1995). 

좌측 부분의 회색 히스토그램은 RQD값을 나타내고 있으며 우측 부분에 보여지는 

소위 arrow plot은 진폭 이미지에서 관찰된 각 절리의 경사방향(화살대) 및 경사각을 

화살모양으로 나타내고 있다. 화살 머리의 위치는 경사각을 표현하고 있으며 화살머리 

모양에 따라 구분 표시되어 있다. 즉 검게 칠해진 부분은 Closed Crack, 파란색으로 

칠해진 부분은 Open Crack이다(김영화 외, 1998).

텔레뷰어 영상에서 보이 파쇄대가 심한 부분은 RQD와 좋은 상관관계를 보이고 있

으며 BH-3에서는 대체적으로 파쇄가 심한 부분은 나타나지 않고 있다. 이는 절리의 

빈도가 상대적으로 적게 분포하며 나타난 절리의 상태가 대부분 Closed임에 기인하는 

것으로 사료된다. Fig.2는 시추공마다 절리의 틈과 밀도와의 상관관계를 분석해 보았는

데 BH-1에서 나타나는 약간의 상관성을 제외 하곤 다른 공에서는 상관관계가 보이지 

않는다.
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                    (a)                              (b)                    

                         Fig. 2. 밀도와 절리틈 상관관게   

                              (a) BH-1 (b) BH-4 

                    



- 7 5 -

2)밀도검층

  밀도 값은 토목 지질 분야에서 사용 빈도가 높은 암석의 기본 물성 값 중에 하나

로써 지반조사에서도 많이 이용되고 있다. 밀도 검층은 감마선의 컴프턴 산란효과를 

이용하여 이루

어지기 때문에 매질에 따른 검출기의 반응 특성을 비롯하여 시추공경 및 시추공 속

의 유체의 영향, 자연감마의 영향 등 여러 요소의 영향으로 얻어진 밀도 값에 오차가 

많이 포함될 가능성이 크다는 문제점을 가지고 있다. 밀도검층 기기는 보통 Co  또는 

Cs를 사용하는 감마선원과 한 개 또는 두 개의 검출기로 구성되어 있다. 본 연구에

서는 Co을 사용하였다.

  Fig.3은 각 시추공들의 밀도검층 결과를 나타낸 것이다. 밀도검층과 텔레뷰어 결과

를 비교하여 볼 때  불연속면 구간에서 전반적으로 잘 일치되고 있으나 심도에 따른 

상관정도가 약간 떨어지는 편이다(김영화 외, 2001). BH-2에서 일부 밀도데이터가 없는 

부분은 시험을 할 당시 시추공벽에 밀도 Prove가 시험을 할 때 마다 걸려서 일부 구

간을 피하고 측정했기 때문이다. 이 지역 시험결과 밀도값은 NGAM의 영향을 다소 받

은 것으로 나타났다.
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Fig. 3. 밀도검층 (a) BH-1 (b) BH-2 (c) BH-3 (d) BH-4
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3)전기검층

  전기검층은 지층의 겉보기 비저항을 측정하는 것으로 전도성 지층이라면 어떠한 

지층에 대해서도 적용 가능하며 지층의 전기 비저항 및 자연전위는 지층수의 전기전

도도 특성이나 함수 포화도에 따라 많은 영향을 받으므로 지하수 조사에 적용가능하

다(물리탐사 실무 지침, 2003). 전기 검층의 경우 전극간격을 25Cm 50Cm 100Cm 로 

하여 측정을 하였다. 전기검층의 경우 역시 다른 검층과 마찬가지로 불연속면에서 저

비저항으로 떨어지는 양상을 보이고 있다. 이는 절리나 파쇄대 탐지에 효과적인 수단

이 될 수 있음을 시사한다. Fig.4는밀도 값에 미치는 비저항의 영향을 알기 위해 비저

항치와 밀도값과의 상관성을 분석한 결과인데 저비저항값과 밀도 값 사이에는 상관관

계가 없는 것으로 나타났다. 
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                          Fig. 4. 밀도값과 비저항의 상관관계.

                        (a) BH-1 (b) BH-2 (c) BH-3 (d) BH-4
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4)공경검층

  공경검층은 시추공의 자름의 벼화를 측정하여 검층자료해석 시 이에 대한 보정치

를 결정하는 데 이용 된다. 검층기기는 보통 3개 또는 4개의 스프링으로 움직이는 암

(arm)으로 구성되어 있으며 시추공 바닥에 닿을때 암이 펴지게 되는데 이때 시추공경

의 변화에 따라 암이 움직일때의 운동은 가감저항기에 전달되어 전기회로에 전기저항

이 변하게 된다(민경덕,서정희,권병두, 1986).

  연구에 사용된 공경검층기는 2개의 암을 갖고 있으며 4~5m/min의 속도로 상향 이

동시키면서 측정을 하였다. 공경검층도 역시 불연속면에서 넓은 공경으로 나타나고 있

어 다른 검층과 유사한 양상을 띠는 상관성을 가지고 있으며 밀도 값과의 세부적인 

상관관계 분석에서 다른 물성치들과 비교하여 좀더 괜찮은 상관관계가 있는 것으로 

나타났다(Fig.5).
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Fig. 5. 공경과 밀도값과의 상관관계

(a) BH-1 (b) BH-3

        

결 론

  일반적인 물리검층기법에 의한 불연속면 분석결과가 텔레뷰어 불연속면과 좋은 

상관관계를 가지며 이 상관은 물리검층에 의한 분석 결과가 저비저항 저밀도 비이상

적 공경변화를 기준으로 이루어졌으며 이는 시추공 텔레뷰어 검층에서도 확인되었음
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을 고려할 때 이 지역에서의 이러한 기준이 절리나 파쇄대의 검출에 매우 효과적임을 

말해주고 있다

  밀도와 비저항이 이차적 풍화특성에 민감하게 반응함을 감안하여 이 세 검층을 

중심으로 불연속면의 존재와 특징을 추적하였다. 밀도가 이차적 풍화에 가장 민감한 

물성 특성임에 비하여 비저항은 이차적인 풍화현상 외에도 지질적 특성에도 민감한 

특성을 가지고 있음을 감안할 때 그 양상만은 비슷하지만 상관관계에 있어서는 많이 

저조한 결과를 보였다(김영화 외,2001). 

  밀도 값과 비저항의 상관관계가 좋을 것으로 예상하고 있었으나 결과적으로 그 

상관관계가 많이 떨어지는 것으로 나타났다. 이는 파쇄대나 절리 부분에서 다량의 지

하수 유입되어 비저항치가 낮아지기 때문으로 사료된다. 절리 틈과 밀도는 상관성이 

없는 것으로 나타나고 있다. 공경과 밀도의 상관관계 분석에서는 다른 물성치들 보다 

좋은 상관관계를 갖고 있었다. 
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