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서 론

수리시설구조물의 안전진단을 위한 물리탐사 평가방법의 적용은 전국에 산재해 있는 

방조제 특성상 대부분 제체 길이가 수 백 m에서 수 천 m까지 다양하고 양적인 측면을 

고려할 때 신속성과 경제성이 우선적으로 고려되어야 한다(송성호 등, 2007; 임성근 등, 

2010).

본 연구에서는 방조제 정밀안전진단을 위하여 백령지구에서 제체의 길이가 상대적으

로 긴 방조제에 대하여 짧은 시간 내에 탐사 수행이 가능한 소형루프 전자탐사를 수행하

였으며, 이를 보다 정확히 살펴보기 위하여 동일한 측선에서 시추조사 및 전기비저항탐

사를 수행하였다. 이중에서 전기비저항탐사는 국부적인 저비저항 이상대 확인과 더불어 

전자탐사 자료의 가탐심도의 판별을 위해 수행하였으며, 시추조사는 전기전도도가 매우 

높아 전자탐사 결과의 가탐심도에 큰 제약을 미치는 해성퇴적층의 유무 및 그 두께와 기

반암의 분포를 파악하고자 수행하였다. 최종적으로 전자탐사 결과는 전기비저항탐사, 시

추조사 결과와 대비하여 분해능 및 가탐심도와 관련한 방조제 해수유입 규명을 위한 현

장 적용성을 비교․고찰하였다. 

연구지역 현황 및 조사 방법

본 연구지역은 인천광역시 백령면 진촌면 일원에 위치한 ○○방조제로 이 일대의 가

뭄과 홍수의 악순환을 극복하여 안정영농기반을 조성하기 위한 미완공 간척개발사업으로 

2006년에 준공(방조제는 1995년 준공)되어 약 4년이 경과된 담수호, 방조제 및 배수갑

문으로 구성된 시설물이다. 본 방조제는 석괴토사 혼성제로 내측에 조성된 담수호는 총 
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저수량 269.5만톤, 유효 저수량 266.5만톤의 담수호를 이용하여 경작지에 용수를 공급

하는 목적으로 시공되었으며, 제체 높이와 길이는 각각 8.4 m와 840.0 m이다(Fig. 

1(a)). 하지만 준공보고서에 의하면 연평균 강수량이 작아 담수화가 지연되고 있으며, 

담수호에 염도가 높아 장기간 농업용으로 사용하고 있지 않는 것으로 수록되었다. 외관

상 해측사면 일부 구간에서 침투수에 의해 발달한 물웅덩이(갯골형성)가 관찰되었다. 특

히, 청문조사에 의하면 제체 중 대략 No.8+00∼대략 No.10+00 구간은 방조제 축조 중 

해수범람으로 붕괴된 최종 체절구간으로 알려졌다.

본 방조제 대상 구간에 대하여 제체를 통한 주된 해수유입 구간을 파악하기 위하여 

해측사면과 내측사면 각각에서 소형루프 전자탐사 및 전기비저항탐사를 수행하였으며, 기

초지반 파악과 동시에 해수유입 가능성이 높은 지점을 중심으로 시추조사를 실시하였다. 

Fig. 1. (a) The location map of electromagnetic survey and resistivity survey 

and (b) the whole view of the embankment at the Baekryeong site. 

결과 및 고찰

Fig. 2는 본 방조제의 No.0+00∼No.15+00 구간에 대한 소형루프 전자탐사 및 전기

비저항탐사 역산 결과이다. 여기서 Fig. 2(a), (b)와 (c)는 각각 해측(Fig. 1(a)의 

EM-1 측선) 및 내측(Fig. 1(a)의 EM-2, EM-3 측선)에서 측정한 전자탐사 결과이

며, Fig. 2(d)는 쌍극자배열 전기비저항탐사 결과를 나타낸 것이다. 그림에서 알 수 있듯

이 조사지역에 대한 전자탐사 결과는 대부분 구간에서 전기비저항탐사 결과와 유사하게 

상부 성토층에 고비저항 분포를 보이고, 4.0 m 이하 하부에는 1 ohm-m 이하의 저비저

항대가 나타났다. 반면, 그림에서 검은색 사각형으로 표시한 대략 No.8+30～대략 

No.11+30 구간의 내측사면 두 전자탐사 결과(Fig. 2(b)와 (c))는 다른 구간에 비해서 

충분한 가탐심도를 나타냈는데, 이것은 시추조사 결과에서 나타나듯이 해성퇴적층이 거
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의 존재하지 않아서 전자파 감쇠가 상대적으로 적었기 때문인 것으로 생각된다. 특히, 이

곳은 최종 시추조사 확인 심도인 깊이 30 m까지도 제체 매립재인 자갈 함량이 높았고 

부분적으로 전석이 혼재하였다(Fig. 3 참조). 

Fig. 2. Results of inversion sections of (a) the EM data when the imaginary 

component of the line EM-1 are used, (b) the EM data when the imaginary 

component of the line EM-2 are used, (c) the EM data when the imaginary 

component of the line EM-3 are used and (d) the resistivity data with 

dipole-dipole array electrical resistivity survey at the Baekryeong site.

또한 전기비저항탐사 결과(Fig. 2(d))는 상부 성토층부터 그 이하 하부까지 비저항 

값이 다른 구간에 비해서 상대적으로 낮고 범위가 비교적 폭넓게 나타나는 특징을 보였

다. 이 결과는 함께 수행한 전자탐사 결과 및 청문조사의 방조제 최종 체절구간과 잘 일

치하며, 이 구간으로 해수유입이 주로 이루어져서 제체 내 포화대와 누수유로가 형성된 

것으로 해석된다.

Fig. 3은 제체를 구성하는 지층의 특성 및 기반암 분포 양상을 파악하기 위해서 실시

한 시추조사 결과로, 시추 깊이 대략 5.0 m 사이에 호안 조성용 매립재가 존재하며, 시

추공 BH-1과 BH-2는 그 하부에 해성퇴적층이 두껍게 존재함을 알 수 있다. 

그리고 시추공 BH-5 근처에서는 기반암인 연암층이 매우 낮게 분포하는 특징을 보

였다. 특히, 시추공 BH-3(No.9+20)은 매립층이 30 m 이상 두껍게 나타났는데, 이곳

은 탐사결과 해석에서 나타난 저비저항 분포 구간이며, 방조제 최종 체절구간과도 일치

하였다.
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Fig. 3. Columnal Sections of four boreholes with N values from SPT (Standard 

Penetration Test).

결 론

본 방조제에서 수행한 전자탐사 및 전기비저항탐사 양상은 청문조사 시 최종 체절구

간으로 확인된 일부 구간을 제외하고 심도 약 4.0 m 지점까지 성토재 특성에 의한 고비

저항이 나타나며, 그 이하 하부에서는 전도성이 높은 해성퇴적층 영향으로 저비저항 분

포를 보였다.

특히, 대략 No.8+30∼대략 No.11+30 구간의 전자탐사 결과는 충분한 가탐심도를 

나타냈는데, 대략 No.8+30∼No.11+30 구간은 방조제 축조 당시에 해수범람으로 붕괴

된 최종 체절구간으로 판단되며, 또한 제체 내 토립자 유실로 인해 담수호로 해수유입이 

용이하게 일어나는 주요한 구간으로 해석할 수 있다.
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