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1. 서 론

장기저장된군탄약의신뢰성평가와개발·양산 중인탄약

또는포신의기술및수락시험을위해탄약의사격시험은필

수적이다. 하지만, 사격시험은 탄약을 취급하는 매우 위험한

작업이며탄약이비정상폭발하는등안전사고발생시큰피

해를 유발할 수 있다. 장기 저장된 탄약의 경우 생산되어 오

랜시간이지나충전물의화학적물성이변화할수있으며이

로 인해 정상적으로 작동하지 않을 수 있다. 또한, 개발 탄약

은기능에대한신뢰성이충분히확보되지않아사격시험중

불발탄이발생하거나조기폭발하는등안전사고의위험성이

존재한다.

이러한군탄약의사격시험시예상하지못한불발탄이발

생할 수 있으며, 불발탄 제거 작업은 우발 폭발의 가능성이

높기 때문에 제거 작업의 위험성 평가를 선행적으로 수행하

여야한다. 그러나, 불발탄제거작업의위험성에대한연구는

제한적으로수행되었으며추가적인연구가필요한상황이다.

따라서, 본 연구에서는군탄약의사격시험중발생한불발탄

제거 작업에 대한 위험성 평가를 수행하였으며, 불발탄의 폭

굉으로 인한 영향을 받는 위험 거리를 예측하였다.

2. 탄약의 폭발 위험성

2.1 폭발에 의한 영향

탄약의폭굉(Detonation)은 최대 3 Mpsi의 충격압력(Shock

pressure)을 생성하며이로인해충격파(Shock front)를 발생

시킴과동시에가스팽창을동반한다[1]. 이때, 충격파는폭발

지점으로부터 멀어질수록 급격하게 감소하는 반면, 가스 팽

창은 상대적으로 먼 거리까지 영향을 미칠 수 있다. 또한, 가

스 팽창은폭굉으로인해생성된파편을먼거리까지비행하

는데 기여할 수 있다. 따라서, 일반적으로 군 탄약이 폭발할

경우 주위에 미치는 영향은 충격파, 폭풍파 및 높은 속도로

비행하는 1, 2차 파편으로 크게 3가지로 구분할 수 있다[1].

폭발압력에의한위험지역(Danger area)은 일시적인청각

손실로 계산할 수 있으며, 기존 연구에 따르면 폭발과압이

24.5 kPa일 때 고막이 손상되는 것으로 보고하였다[1]. 한편,

파편에 의한위험지역은폭발압력에의한영향에비해복잡

한 원리로작용하며, 실험적결과와 Gurney equation을 기반

으로 제시된 상관식을 이용하여 예측할 수 있다[1]. 하지만,

일반적으로 파편에 의한 위험 지역은 폭발압력에 의한 위험

지역보다 상대적으로 더 크기 때문에 본 연구에서는 파편에

의한 영향만 고려하여 위험 거리(Hazardous distance)를 검

토하였다. 또한, 탄약의폭굉은지반충격과소음을발생시키

기 때문에 이에 대한 위험 거리 또한 검토하였다.
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요 약
본 연구에서는 군 탄약의 사격시험 중 발생한 불발탄의 제거 작업에 대한 위험성을 평가 및 분석하였다. 불발탄 제거
작업의 위험성을 파악하기 위해 155 mm 군 탄약 1개가 비정상 폭발하는 것으로 가정하였으며, 기존 연구에서 제시된
예측 상관식을 이용하여 파편, 소음 및 지반 충격에 의한 위험 거리를 계산 및 검토하였다. 본 연구의 결과로, 파편에
의한 위험 거리가 가장 긴 것으로 나타났으며 지반 충격에 의한 위험 거리가 가장 짧은 것으로 관찰되었다. 불발탄의
비정상 폭발 시 주위에 미치는 영향은 파편, 소음, 지반 충격 순으로 큰 경향이 나타났다. 본 연구를 통해 불발탄 제거
작업의 위험성 평가 및 탄약 취급 시 안전한 환경 구축에 활용될 수 있을 것으로 판단된다.
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2.2 위험 거리의 예측 상관식

군탄약의불발탄이비정상폭발에대한위험거리를예측

하기 위해 GICHD(Geneva International Centre for

Humanitarian Demining)의 기술보고서[1, 2]에서 제시한 상

관식을 이용하였다. 먼저 파편에 의한 위험 거리는 일반인의

출입이허용된지역과출입이제한된지역 2가지로구분하여

계산하였으며 아래 Eq. (1)과 같다.

   or × (1)

where, D is distance (m), CPublic is constant (634), CControlled is

constant (444), and AUW is All UPWeight of Demolition (kg)

또한, 파편에 의한 위험 거리는 호주의 DSTO(Defense

Science and Technology Organisation)[3]에서 제시한 아래

의 Eq. (2)로 계산할 수 있다.

   × (2)

where, CDSTO is constant (370)

지반 충격에 의한 위험 거리는 UK의 DERA(Defense

Evaluation and Research Agency)의 예측 상관식 Eq. (3)을

사용하였다.

   × (3)

where, CDERA is constant (32)

한편, 소음에 의한 위험 거리는 아래 Eq. (4)와 같으며, 소

음의 한계값은 140 dB이다.

   ×exp
 (4)

where, CNoise is constant (215) and Mexp is mass of explosive (kg)

본 연구에서는 불발탄의 비정상 폭발에 대한 위험 거리를

예측하기위해 155 mm 탄약을이용하였으며, 사격시험중발

생할수 있는 불발탄 조건을 위해 1개의 탄약이폭발하는 것

으로 가정하였다.

2.3 예측된 위험 거리

그림 1에 불발탄의 비정상 폭발 조건에서 예측 상관식을

이용하여 계산된 위험 거리를 나타내었다. 일반인의 접근이

허용된지역에대한위험거리가가장긴것으로확인되었으

며일반인출입의제한, DSTO에의해계산된파편에의한위

험거리, 소음에의한위험거리, 지반충격에의한위험거리

순으로 긴 경향이 관찰되었다. 소음 및 지반 충격에 의한 위

험거리를제외한나머지위험거리는파편에의한위험거리

이며, 탄약의 폭굉 시 발생하는 파편은 비교적 멀리 날아가

중요한영향을미치는것으로판단된다. 이때, GICHD에서제

시한일반인의출입이제한된지역의위험거리는 DSTO에서

제시한위험거리와유사하게나타났다. 한편, 지반충격으로

인한위험거리는가장짧은것으로관찰되었으며, 이는지반

충격이파편및소음에비해상대적으로더적은영향을미치

는것으로판단된다. 일반인의접근이허용된지역에대한위

험 거리는 지반 충격의 위험 거리에 약 5.7배로 나타났다.

[그림 1] 예측된 위험 거리

3. 결 론

본 연구에서는군탄약의사격시험중발생한불발탄의제

거 작업에 대한 위험성을 평가 및 분석하였다. 불발탄으로는

155 mm 군 탄약 1개가 비정상 폭발하는 조건을 가정하였으

며, 기존 연구에서 제시된 상관식을 이용하여 파편, 소음 및

지반 충격에 의한 위험 거리를 계산 및 검토하였다. 본 연구

의결과로파편에의한위험거리가가장긴것으로나타났으

며, 지반 충격에 의한 위험 거리가 가장 짧은 것으로 관찰되

었다. 본 연구를통해불발탄제거작업의위험성파악및평

가에 활용될 것으로 판단된다.
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