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터널굴착 시 자뇌 과 비 기뇌  발파에 한 비교 연구

지 1, 2*, 진 3, 상훈4

Study on comparison with electronic detonation blasting 
and non-electric detonation blasting

Ji-Sun Yoon, Su-Hwan Lim, Jin-Moo Lee, Sang-Hoon Bae

Abstract Today, Large and bigger underground construction are increased. In this study, Blating used electronic 
detonation (OBM Method) and non-electric detonation are carried out. Through comparison with two method, reduction 
of vibration and noise and efficiency of construction are investigated. As a result of this study, using electronic detonation 
is shown that it can control lower vibration and noise level, and better HCF, mucfile, advance rate and fragmentation.

Keywords: Electronic detonation, electric detonation

  지 본 연 에  한 시  가 한 뇌  용하여 에  다단 시차 할 (OBM)  실시하  

 단  지하 공간 창  에 맞 어 뇌 (비 뇌 )과  비  통해 진동･  감 과  시공 , 

 비  검 하고  하 다. 본 연  통해 뇌  용 시 진동  어  비산거리, 여 량, 쇄 도가 비 뇌 가 

비 하여 양 한 결과  나타냄  할  었다.

주 어: 뇌 , 비 뇌

1.    

우리나라  지난 20  동안 사  간 시 (도 , 철도, 

, 통신시  등)   단  건 에 한  

룩하여 양과 규 에   상 치에 다. 

런 한 양 과 비 해  지하 공간 건  

 미 한 실 다. 하지만 ･ 단  지하 공간 

창 에 한  매우 크고 강하여 신 한 건  

개  필 하다. 사 간 시   규  에 

  착 시 진  고  진동  감

시키  공 단 과 공사비용 감  한  착 

 개  시 한 실 다. 날 가  어 

에  사용 고  뇌 과 비 뇌  

경우 도가 MS(Milli Second) 단 지 나, 

뇌  지연시차  과   해 진동

과  경피해   감  래한다.

본 연 에  한 시  가 한 뇌  

용하여 에  다단 시차 할 (OBM)  실

시하   단  지하 공간 창  에 맞 어 

뇌 (비 뇌 )과  비  통해 진동･  감

과  시공 ,  비  검 하고  한다. 

2. 폭시    특

1990  에  타 에 해  시차  특

한 용도에 사용하  해 개   뇌 (Electronic 

detonator)  시차  0~25,000 ms 지 여할  

 IC  통해 폭한다.  뇌 (MS, DS)  

경우 단차별 차 가 후단  갈  50 ms 상  

큰 차가 날    하여 뇌  경우 단차별 

0.2 ms 하  차  Controlled blasting(  

경우 smooth blasting) 나  쇄 도  원하  

산 나 산 등에  사용목 에 라 보다 하게 
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처할  다   가지고 다(2006 지  ).

3. 합   시결

3.1 합

과 계없   진동   라 시

간 나 거리에 라 변하  사  근사할  다. 합

하고  하  (正弦波)  시간차  하여 

 시간 에  ＋,－ 치  가감  치합  행함

 각 간  간  과  진동  어 도  한다. 

3.2 시결

o 합 프 그램

암 에  단공시험  행함  독립

 득한 후 각 독립  1 ms  100 ms 지 

1 ms 단  리  합  하여 에 알맞  진동  

가  지연 시  찾아낼  다. 또한 실  

 동 한 건   공  여하여 시뮬

 함  실   시 진동  진동 도 측

 가 하다.

4. 실험

4.1 개

실험  경 고철 간  00  STA.377k225.5~ 

STA,372K183.1 간에  실시하 다. 본 간  악

 하양층  퇴 암  , 악  운 강암, 

산암 복합체등  재해  주  암  ~사

암 다. 층리  주향 N10oW, 경사 15oSW, 용연단층

그림 2. 합  원리

그림 3. 합  프 그램
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 주향 N14oE, 경사 90o 퇴 암~  경계  단층  

주향 N75oW, 경사 85oNE  포해  RMR  

18~29 고 IV, V등  암 등  나타내고 다.

4.2 실험

뇌 과 비 뇌  비 하  하여 비 뇌

 용한    행한 후 뇌  용한 

  5  실시하 다. 뇌  용한  

뇌   역에 용하고 단공  원칙  하

 공   규  고 하여  12개  역  

할하여 하여  행하 다. 각 실험  용 시

 용   실험 원  다   1, 2, 3에 나타

내었다.

4.3 시결

공간 지연 시   단 에  얻어진 

 1. 비  뇌   도, 약 도

비 뇌   약 

 2. 뇌   도, 약 도
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 합 프 그램  용하여 도 한 용 가  

시 17, 21, 45, 66 ms  각각 실험에 라 할하여 

용하고 역 간 지연 시  800 ms  용하 다. 

합 프 그램에 해 도 하  시결 과 과 각 실험

별 용 시  다  그림 4,  4  같다.

4.4 실험 결과

1) 진동 계측

계측   통한 95% 신뢰도  진동 

식 산  결과 근 하지만 K값  n값  낮  값  

뇌  진동에 리한 결과  나타내었다. 

진동 식 산  결과   5  같다.

2)  계측

측  결과 체  비 뇌  용했  경

우가 뇌  용했  경우보다  크게 

측 었다. 비 뇌  용한 경우  평균 

 131.2 dB  나타냈고 뇌  용한 경우  

120.68 dB  나타내었다.  뇌  사용했  

비 뇌  사용한 경우보다 8%  감  보 고 그

림 3에  가    나타낸 실험3  경우  비

뇌  사용 시 평균 과 비 하여 14%  

감  보 다. 

 3. 실험 원

천공

(m)

천공

(공)

지 당 약량

(kg)

 약량

(kg)

비  1 1.2 160 2.0 104

비  2 1.5 160 2.0 130

실험 1 1.5 150 1.5 100

실험 2 1.5 150 1.5 125

실험 3 1.5 150 1.5 130

실험 4 1.2 150 1.5 112

실험 5 1.5 154 1.5 105

그림 4. 시 결

 4. 용 시 개

심 닥 곽

비  1,2 MS 1~5 MS 6~18 LP 7~10 MS 19, LP4~6

실험 1 17 ms 45 ms 45 ms 17 ms

실험 2 17 ms 17 ms 17 ms 17 ms

실험 3 21 ms 66 ms 66 ms 21 ms

실험 4 21 ms 66 ms 66 ms 21 ms

실험 5 17 ms 45 ms 45 ms 17 ms
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3) 비산거리  진  측

비산거리 측  결과 비 뇌  사용한 경우  평

균 비산거리  13.7 m  나타내었고 뇌  사용한 

경우  10.74 m  나타내었다.  뇌  용했

 경우 비 뇌  용 시 보다 27.5%  거리감  

보 다. 

진  측  결과  비  뇌  용 평균 진  

77.5% 뇌  용 평균 진  81.9% 다. 진

 비  시 뇌  용  약 5.4%  진  보

다. 비산거리 측 결과  진  측 결과  다  그

림 6, 7과 같다.

4) 여 량 측   쇄 도 

여 량  비  비슷한  결과  보  

뇌  용  5  실험  평균  0.484 m 비 뇌  

2  평균  0.4905  나타내었다. 

평균 쇄 도(P50)  결과 뇌  쇄 도가 

 5. 진동 Data  진동 식 산

승근 삼승근

비  K = 411.65

      n = -1.34

 K = 341.19

    n = -1.36

비  K = 495.23

      n = -1.33

 K = 454.57

    n = -1.36

그림 6. 비산거리 측  결과 비 그림 7. 진  측  결과 비

그림 5.  측  결과 비
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비 뇌  용시 보다 양 한 결과  나타내었  

뇌  용 쇄 도  평균값과 비  용  

쇄 도 평균값  비 한 결과 뇌  용한 경우

 쇄 도가 약 50% 도 낮게 나타났다. 여 량 측

과 평균 쇄 도 결과  그림 8, 9  같다.

5. 결   고찰

뇌  경우 단공 가 원칙  다양한 시차  

매우  차   가 하다.  용하여 

 비 뇌  용한  뇌  용한 다

단시차 (OBM)  비 하여 뇌  용하  

경우가 진동･  감,   룰   

하  것    목 라 할  다. 비

뇌  용한  뇌  용한  비  

결과  다 과 같다.

1) 진동치 계측 료  결과, 뇌  

합 에 해 도  지연 시  용한 다단 할

 결과가 K값, n 값  근 하게  낮  

진동치  나타낼   낮  값  나타내었다. 하

지만 낮  실험  에  큰 신뢰도  

갖지 못하므  후 많   보한 K, n치

 비 가 필 할 것  사료 다. 또한  크

 뇌  사용했  경우 비  비 하여 

체  낮  값  나타내었고 8% 도  감

 보 다. 

2) 비산거리 측  결과 뇌  사용했  경우 비

뇌  사용했  비 하여 27.5%  거리감

 나타내었  진  뇌  경우 5.4%

도 낮았 나 차  거  없었다. 뇌  용 시

 평균 쇄 도  비 뇌  용시 보다 50%

도 낮게 나타났  비 뇌  용 시 뇌 에 

비하여  생량  큰 것  나타났다.  

뇌  큰 특징  하나  매우  도  

가  루어   것  사료

다.

여 량 측  결과  경우 거  차 가 없  1.3%

 나타내었다.   착공  용 시 곽

착에 사용  smooth blasting 공  경우 

 한  지 당 약량  나타내지만 뇌

 용할 경우 곽 역도 할  가 하  

실  용 시 큰 차  나타내지 않았 므  낮  

진동,  과  상 역  나타낼 것 라 

사료 다.

3)  비 뇌  경우 지연시차   차

 가지고  단  약   단  가지고 

나 뇌  경우 0~25,000 ms 지   

안에  운 단차     시  차가 

  가지고 다.  용하여 본 실험  

통해 한 진동･  감 과  한 민원  

해결, 비산거리 감 , 진  가 여 량 감  시

공 ,  과 지 할  다.

그림 8. 여 량 측  결과 비 그림 9. 쇄 도 결과 비
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