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송배전설비의 내진설계 실무지침
공통규정 개정방향

강원대학교건축·토목·환경공학부

조교수문지호
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1. 연구 개요 및 목적

송배전설비 내진설계 기준 제개정 이력
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과제명
송변전설비 내진설계기준 설

정 연구
송배전설비 내진설계기준 제
개정 및 내진성능 개선 연구

내진설계기준 개정을 위한 전력설비의
지진응답특성 연구

수행기간 2000.7 ~ 2001.9 2012.1 ~ 2014.3 2018.11 ~ 2020.12

연구목표
• 한전 송변전 설비의 내진설

계기준 최초 개정

• 송변전설비 내진기준 일원화
• 배전설비 내진기준 제정
• 원전 S/Y 내진기준 제정

• 정부의 기준 상향 요구 반영
• 내진설계변수 최적화

기준 • ‘97년 건교부 국가공통기준 • ‘97년 건교부 국가공통기준 • KDS 17 10 00 “내진설계 일반” (2018)

내진기준
• 345kV 이상 : 0.154g
• 345kV 미만 : 0.11g

• 전 송배전 설비 : 0.154g
• 원전 S/Y 설비 : 0.3g

• 핵심설비 (765kV급 송변전) : 0.3g
• 중요설비 (765kV급 ↓송변전) : 0.22g
• 일반설비 (배전설비) : 0.154g
• 원전 S/Y 설비 : 0.3g

변압기

축전지지지대 배전반류

스위치야드

지상변압기
지상개폐기전주

배전설비
변전설비

전력구 송전철탑

송배전구조물
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정부의 기준 상향 요구



4

2019 KEPIC-Week, 2019/08/27~30, 정선 하이원 그랜드 호텔

적 용

대 상

시 설

내진설계기준
설 정 (14조)

- 건축물, 배수갑문, 공항시설, 수문, 농업생산 기반시설, 다목적 댐

- 기타 댐, 도로시설물, 가스시설, 도시철도, 산업안전시설, 석유시설

- 송유관, 폐수처리시설, 수도시설, 어항시설, 원자로 및 관계시설

- 전기사업법에 따른 발전∙송전∙배전∙변전설비

- 철도시설, 매립시설, 하수처리 시설, 고속철도, 항만시설

- 공동구, 학교시설, 궤도, 유기시설, 병원, 전기통신 설비

- 그 밖에 『대통령령』으로 정하는 시설

- 위 시설에 대하여 관계법령 등에 내진설계기준을 정하고 그 이행에 필요한

조치를 취하여야 한다.

내진보강
기본계획 수립

(제15조)

- 관련 법령이 제정되기 전에 설치된 공공시설물이나, 관계 법령의 제정 이후

내진설계기준이 강화된 기존시설물의 내진성능 향상을 위하여 5년마다

내진보강 기본계획을 수립하여 보고하여야 한다.

내진보강
추진(제16조)

- 기본계획에 따라 소관 시설물에 대한 내진보강대책을 수립하여 추진하고 그

추진상황 등을 보고하여야 한다.

지진∙화산재해대책법(행정안전부 ’09~)
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2. KDS 17 10 00 주요 변경 내용
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지진구역 및 성능수준

• 지진구역 Ⅰ등급에 세종시 추가, 전라남도 지진구역 1개로 통합

• 내진성능 : 즉시복구, 장기복구 추가

• 지진 재현주기 추가 : 4800년 (500년 초과확률 10%)

지진
구역

행정구역
지진구역
계수(Z)

Ⅰ

시
서울, 인천, 대전, 부산, 대구, 울산, 
광주

0.11 g

도
경기도, 강원 남부, 충북, 충남, 경북,
경남, 전라북도, 전남 북동부

Ⅱ 도 강원 북부, 전남 남서부, 제주도 0.07 g

지진
구역

행정구역
지진구역
계수(Z)

Ⅰ

시
서울, 인천, 대전, 부산, 대구, 울산, 
광주, 세종

0.11 g

도
경기, 충북, 충남, 경북, 경남, 전북, 
전남, 강원 남부

Ⅱ 도 강원 북부, 제주 0.07 g

개
정

설계지진

재연주기 기능 수행 붕괴방지

50년 Ⅱ 등급

100년 Ⅰ 등급

200년 특 등급

500년 Ⅱ 등급

1000년 Ⅰ 등급

2400년 특 등급

설계지진

재연주
기

기능수행 즉시복구
장기복구/
인명보호

붕괴방지

50년 Ⅱ 등급

100년 Ⅰ 등급 Ⅱ 등급

200년 특 등급 Ⅰ 등급 Ⅱ 등급

500년 특 등급 Ⅰ 등급 Ⅱ 등급

1000년 특 등급 Ⅰ 등급

2400년 특 등급

4800년 특 등급

개
정
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지반 분류

• 국내 지반특성을 반영 : 얕은 기반암 깊이 특성

지
반
종
류

지반상태

상부 30.0 m에대한평균지반특성

평균전단
파속도, 
𝒗𝒔 (m/s)

평균관입
시험, 

𝑵 (타격수)

평균비배
수전단강

도, 
𝒔𝒖(kPa)

𝑆𝐴 경암 지반
1500초

과

- -

𝑆𝐵 보통암 지반
760초과
1500이

하

𝑆𝐶
매우조밀한토사지
반 또는연암지반

360초과
780이하

> 50 >100

𝑆𝐷 단단한 토사 지반
180이상
360이하

15 ~ 50 50 ~ 100

𝑆𝐸 연약한 토사 지반 180미만 < 15 < 50

𝑆𝐹 부지고유의 특성 평가가 요구되는 지반

지반
종류

지반상태

분류기준

기반암 깊이, 
H (m)

토층 평균 전단
파속도, 𝑽𝒔,𝒔𝒐𝒊𝒍

(m/s)

𝑆1 암반 지반 1 미만 -

𝑆2 얕고 단단한 지반

1 ~ 20 이하

260 이상

𝑆3 얕고 연약한 지반

260 미만

𝑆4 깊고 단단한 지반

20 초과

180 이상

𝑆5 깊고 연약한 지반

180 미만

𝑆6 부지고유의 특성 평가 및 지반응답해석이 필요한 지반

개정

• 기반암은 전단파속도 760 m/s 이상을 나타내는 지층을 의미한다.

• 기반암 깊이와 무관하게 토층 평균 전단파속도가 120 m/s 이하인 지반은 S6로 분류

• Vs=65.64N0.407 Sun et al. (2013) 사용가능 (SPT-N치 변환)
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설계 스펙트럼

• 표준설계 응답스펙트럼의 경우 국내 지진특성을 반영하여 암반지반(S1), 토사지반(S2~S5)으로 구분 : 단주기 영
역이 상향됨

• 최대수평가속도에 대한 최대수직가속도의 비 : 0.77로 상향

개정

2019 KEPIC-Week, 2019/08/27~30, 정선 하이원 그랜드 호텔

* 경우에 따라 0.5 사용가능
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3. 송배전 설비 주요 제‧개정 내용 (공통사항)

송배전 설비의 구분

• 핵심설비 : 765kV 송변전 설비

• 중요설비 : 765kV 급 미만 송변전설비

• 일반설비 : 배전설비

• 22.9kV 미만 시설은 비내진 등급으로 정의

• 구조요소 : 구조적으로 성능평가(처짐,부재력)가 가능한 요소

• 기능요소 : 보호계전기 등과 같이 전기적인 부품이나 전기신호 관련 요소

설계 지진의 수준

내진성능수준 기능수행 즉시복구 붕괴방지수준

내진등급 I등급 특등급 I등급 특등급 I등급 특등급 특등급

대상설비 일반 중요, 핵심 일반 중요, 핵심 일반 중요 핵심

재현주기 100년 200년 200년 500년 1,000년 2,400년 4,800년

2019 KEPIC-Week, 2019/08/27~30, 정선 하이원 그랜드 호텔

내진성능 수준 대상 구조물 성능정의 비고

기능수행
구조요소

탄성범위 내 설계 기능요소의 즉시복구 수준

(순간 정전 허용)붕괴방지 소성 변형 허용
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내진 성능 요구수준

구 분 대상 설비
내진성능 요구수준

(기반암 기준)
비 고

핵 심 765kV 급 송변전설비
신설 0.3g 인허가(’17.10.1~)

기설 0.22g 인허가(~’17.9.30)

중 요 765kV 급 미만 송변전설비 0.22g -

일 반 배전설비 0.154g -

지반 종류별 붕괴방지수준의 최대 지반 가속도(지표면, 지반증폭계수 적용)

지반 분류

지진구역 I & II

내진Ⅰ등급 = 0.154 내진특등급 = 0.22 내진특등급 = 0.3

S1 0.154 0.220 0.300 

S2 0.216 0.304 0.390 

S3 0.245 0.321 0.390 

S4 0.230 0.299 0.360 

S5 0.236 0.286 0.390 

2019 KEPIC-Week, 2019/08/27~30, 정선 하이원 그랜드 호텔
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요구역량 산정 방법 (단순해석법)

• 응답수정계수(Rp)를 도입함으로 증가된 내진성능 요구수준에 대응
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설비에 따른 설계 지진력 결정

표준 설계 스펙트럼 결정

설계지진가속도 결정

𝐹𝐷 =
0.4𝛼𝑃𝑆𝐷𝑊𝑃

𝑅𝑃
𝐼𝑃

1 + 2
𝑧

ℎ

• FD : 설계 지진력, SD :  유효수평지반 가속도

• αP : 설비 증폭계수, RP : 설비 응답수정계수

• IP : 설비 중요도계수 = 1

• WP : 설비 유효 가동 중량, (1+2z/h) : 건물 증폭계수

기계 및 전기비구조요소 증폭계수
반응수정

계수

초과강도

계수

기계 및 전기 비구조요소

건기측 HVACR, 팬, 공조기, 냉난방장치, 캐비닛히터, 공기분배기 및

판금(sheet metal)으로 구성된 기타 기계 구성 요소
2.5 6 2

습기측 HVACR, 보일러, 용광로, 공기탱크 및 통, 칠러, 온열기, 

열교환기, 증발기, 공기분리기, 제조장비, 고변형성 재료로 구성된

기계부품

1 2.5 2

에어 쿨러 (핀 팬), 공냉식 열교환기, 응축기, 건식쿨러, 원격 라디에이

터 및 일체형 구조강 또는 판금 지지대로 지지되는 기계부품
2.5 3 1.5

스커트지지로 지지되지 않고 19장에 포함되지 않은 엔진, 터빈, 펌프,

압축기 및 압력 용기
1 2.5 2

19장에 포함되지 않으면서 스커트지지로 지지되는 압력용기 2.5 2.5 2

엘리베이터 및 에스컬레이터 구성품 1 2.5 2

발전기, 배터리, 인버터, 모터, 변압기 및 고변형재료로 구성된 전기부품 1 2.5 2

모터 컨트롤 센터, 패널 보드, 스위치 기어, 계기 캐비닛 및 금속 박판 골

조로 만들어진 유사한 비구조요소
2.5 6 2

통신 장비, 컴퓨터, 계측기 및 제어 장치 1 2.5 2

질량중심 아래에서 횡지지된 냉각 및 전기타워, 지붕에 설치된 굴뚝 2.5 3 2

질량중심 위에서 횡지지된 냉각 및 전기타워, 지붕에 설치된 굴뚝 1 2.5 2

조명기구 1 1.5 2

기타 기계 또는 전기 구성 요소 1 1.5 2

[KDS 41 17 00, 기계 및 전기비구조요소의 설계계수]
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