
 

 

저작자표시 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

l 이차적 저작물을 작성할 수 있습니다.  

l 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/kr/


[UCI]I804:24011-200000239342









- i -



- ii -



- iii -



- iv -



- v -



- vi -



- vii -







- viii -



- ix -



- x -

m

cms

m

cms

cms



- xi -

cms

cms



- xii -



- 1 -



- 2 -

a



- 3 -

kgm

m

m

m



- 4 -



- 5 -



- 6 -

mm

Explosion Cavity
And Original

Drill Hole

Blast
Fractured

Zone

Crushed Zone

Elastic
Zone

Explosion Cavity
And Original

Drill Hole

Blast
Fractured

Zone

Crushed Zone

Elastic
Zone



- 7 -

Z

X

Y

Blasting(source)

Measuring point

R

T
V

V : Vertical
R : Radial
T : Transverse

Z

X

Y

Blasting(source)

Measuring point

R

T
V

V : Vertical
R : Radial
T : Transverse



- 8 -

  

  

∙

∙



Hz



- 9 -

Hz
Hz

s
s



- 10 -



- 11 -

 





      

 

 



- 12 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



   



- 13 -

 





 



 

 

 

 

 



- 14 -

    

  

  exp

  exp

  exp

 



- 15 -



- 16 -



- 17 -

σ



- 18 -

     

 


 mms  kg 

m    



 m kg





- 19 -


  

tan


 

 

 





- 20 -



  






 
tan



∴  










tan

 


 







 



 MJkg 

mkg



  



- 21 -

 







 



  










∴ 

×

 ××







- 22 -

  × 

 m  kgm

kgm

m



- 23 -

×

 

 kgm  m

cms

cms

cms

cms

cms cms

cms



- 24 -







- 25 -



 



  

 

 





  





- 26 -

ms

 








× sin

 m  ms   

ms

  

max 






- 27 -












mm



- 28 -

kgm

 

 m  kgm 

  

 ms  tkg

max 







max m  mm



- 29 -





- 30 -

 



  




   


 



   

  





  









  





 



- 31 -

    




 





max 


max cms 

m

Joule



- 32 -

 J  m








 mms  m 

J  





 kg  ms 

m

 ∙




 mms  m 





- 33 -

J 

 




 kg  ms 

m  ms



- 34 -

m km

cm



- 35 -

410갱

(404.8ML)

Pillar

Detail drawing of
lower 3 level

Blasting Site

(Lower 3 level)

Study area
410 mine
1 Lower Level

3 Middle Level 
2 Middle Level 
1 Middle Level 

2 Lower Level
3 Lower Level

N



- 36 -



- 37 -



- 38 -



- 39 -

gcm gcm

  



ms

ms ms

ms



- 40 -

kgfcm kgfcm

kgfcm kgfcm



- 41 -

kgfcm

kgfcm



- 42 -

kgfcm

kgfcm

kgfcm kgfcm kgfcm

kgfcm kgfcm

kgfcm kgfcm kgfcm

kgfcm

kgfcm  



- 43 -

gcm







ms

ms

kgfcm

kgfcm

kgfcm

kgfcm

kgfcm

kgfcm

kgfcm

kgfcm





- 44 -



- 45 -



- 46 -

 

 

 






×


×



 ∼

  ⋯⋯

    m m

 



- 47 -


















×


×





×


×


 


×


×







×


×

 


×


×


 


×


×






- 48 -



m m m

 mm m

m  m

m  kg

kghole

MS LP



- 49 -

6
m

6~10m

LP 0

LP 3

LP 3

LP 2 LP 4 LP 5

LP 6

LP 6

LP 4 LP 2LP 5

LP 6

LP 6



- 50 -

m

m

m



- 51 -

cms kgdelay m



- 52 -

m



- 53 -

m  tonm 공×공kg

 ×××   

  ⋯≒ tonkg

 
  ⋯≒ ms


 ×× ⋯≒m



- 54 -

m

mmday

mm mmday mm

mmday mm mmday

mm mmday mm

mm mm

mm mm



- 55 -

m m m

m



- 56 -

Vmm

m m m m

⇦ -CⅠ

⇦ -BⅠ

⇦ -AⅠ

⇦ -CⅡ

⇦ -BⅡ

⇦ -AⅡ



- 57 -

길이변위량감 도

현재계측값초기계측값



- 58 -

m mm m mm

m mm m mm

m mm m mm

m mm m mm

m mm m mm

m mm m mm

mm

mm

mm



- 59 -



- 60 -

m mm m mm

m mm m mm

m mm m mm

m mm m mm

m mm m mm

m mm m mm

mm

mm mm

mm



- 61 -



- 62 -

 

  
 

 

  
 

 

  

  
 

 

  
 

 

  

   

  

   

  



- 63 -



- 64 -

  
 

 

 
 

 

  cms

   
 

 

 
 

 

  cms

cms



kgcm



ms



kgcm



cms



- 65 -

m m

   ×

 



- 66 -

   ×exp

  

  cm cm



cm cm



- 67 -

cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm



- 68 -

 



cms

cms

cm J cms



- 69 -

 

×××


 kbarkg  gcc 

ftsec

 




 





×

 kbarkg  



- 70 -

 ×exp
   exp 

 



×××





- 71 -

 kbar  kg

 

 



 






  

  

 



 min  min min  

min 
∙

min 








- 72 -

 min∙min

min

min

min

min

min  

min

min 

m

m



- 73 -

Pillar

200m

1
0
0
m

excavation direction

1

2

3

4

   Left 
sidewall

pillar

Right bottom 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

A-Line

B-Line

C-Line



- 74 -


ms


ms kPa

cm J
m

Jm MPa



- 75 -



- 76 -

cms cms cms cms

cms cms

cms cms

cms

cms cms cms

cms cms cms

cms

cms

cms cms cms

cms cms cms

cms

cms

cms cms cms

cms cms cms

cms

cms

cms



- 77 -



- 78 -



- 79 -



- 80 -



- 81 -



- 82 -



- 83 -

mm

mm mm mm

mm mm mm

mm

mm mm

mm mm

mm mm mm mm

mm mm

mm mm

mm mm mm mm

mm mm

mm mm

mm mm mm mm

mm

mm



- 84 -



- 85 -



- 86 -



- 87 -



- 88 -



- 89 -



- 90 -

cms mm



- 91 -

cms cms cms cms

cms cms

cms cms

cms cms

cms cms

cms cms cms cms

cms cms

cms cms

cms cms cms cms

cms cms

cms cms

cms cms cms cms

cms

cms



- 92 -



- 93 -

mm

mm mm mm

mm mm mm

mm

mm mm

mm mm

mm mm mm

mm

mm mm

mm mm

mm mm mm

mm

mm mm

mm mm

mm mm mm

mm

mm

mm



- 94 -



- 95 -

cms mm



- 96 -

m

m

m m

m

m m

m



- 97 -

cms

m

cms

m



- 98 -

cms

cms cms

cms cms

cms

m kg

cms



- 99 -

m

cms

cms

cm

cms

cms



- 100 -



 



 



- 101 -









- 102 -

    

    

    

    

    

    

    

    

 cms 

    

    

    

    

    

    

    

    

 cms 



- 103 -



- 104 -

   

sec

sec

sec

sec

sec



- 105 -



- 106 -

gcm

msec msec

kgfcm kgfcm

kgfcm kgfcm 

m m m

 mm m m

 m m

 kg kghole

m

cms

   
 

   
 

  

    
 

    
 

  

mm

mm mm

mm mm

mm



- 107 -

cms m

m

cm

cm

m

m

cms

m

cms

cms

cms

cms



- 108 -



- 109 -



- 110 -



- 111 -

30.



- 112 -



- 113 -



- 114 -



- 115 -



- 116 -



- 117 -



- 118 -



- 119 -







학 과 자원공학과 학 번 10041088 과 정 박사

성 명 한글 박 현 식 한문 영문: : : Park, Hyun Sik朴 賢 植

주 소 광주광역시 광산구 도산동 대주아파트 동 호105 709

연락처 E-MAIL : phs821@hanmail.net

논문제목

한글 발파진동 및 비산충격에 대한 광주 안정성 분석:

영어 : Analysis of Pillar Stability for Ground

Vibration and Flyrock Impact in Underground

Mining Blasting


	1. 서론
	2. 이론적 배경
	2.1 발파진동
	2.2 암반손상권 이론
	2.3 발파에 의한 비산

	3. 조사와 평가
	3.1 지질 및 광상
	3.2 불연속면 조사
	3.3 실내실험
	3.4 암반평가

	4. 현장실험
	4.1 발파진동 측정
	4.2 비산거리 측정
	4.3 광주의 변위량 측정

	5. 분석
	5.1 발파진동 회귀분석 및 예측
	5.2 암반손상권 분석
	5.3 파쇄입도 분석
	5.4 비산석의 충격진동 예측

	6. 수치해석
	6.1 발파에 의한 동적하중 산정
	6.2 모드분석을 통한 지반댐핑값 산정
	6.3 광주의 안정성 해석

	7. 고찰
	7.1 발파진동속도
	7.2 충격진동속도
	7.3 광주규격(폭/높이)에 따른 진동속도 비교

	8. 결론
	참고문헌


