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1. 서  론

통신설비의 지진에 대한 안전성은 지진에 의해 통신시설의 

두절에 따른 피해를 경제 산업적 측면에서 예상할 때 매우 

중요하다. 국내에서는 지진에 따른 재난 발생시 신속하고 

정확한 응급조치를 위해 자연 재해대책법[1] 개정시 전기통

신가본법에서 규정한 전기통신설비에도 내진설계기준을 정

하도록 규정하였으며, 고시[2]로써 “전기통신설비의 안전성 

및 신뢰성에 관한 기술기준”에 지진대책 대상 전기통신설비

의 범위와 대책기준 등의 조항을 신설한 바 있다. 이를 근

거로 전기통신설비에 적용된 내진설계가 기술기준에 의해 

적합하게 수행되었는지의 여부를 검증하기 위한 세부 시험

방법을 마련하여 공고[3]함으로써 국내의 전기통신설비에 

관한 내진시험 및 검증 절차가 시행되고 있다. 

  다만 국내 내진시험기준에서는 3축으로 동시에 시험하는 

절차를 제시하고 있어 그동안 미국, 일본 등에서 적용하는 

1축 시험 절차와는 다소 다르게 시행되도록 규정하고 있다. 

본 논문에서는 이에 따라 국내외의 내진시험 절차 중 다축 

시험 방법에 대해 고찰하고 비교적 비대칭성이 큰 하나의 

통신설비를 대상으로 1축 및 다축 시험을 수행한 결과를 비

교하여 동시 다축 시험 결과와 1축 시험결과와의 상관성에 

대해 분석하고자 한다. 

2. 다축 지진시험 기준 

2.1 국내 3축 지진시험 기준 

국내 기준으로서 전파연구소 공고[3]에서는 그림 1과 같은 

응답스펙트럼에 대해 3축으로 동시에 가진하도록 규정하고 

있으며, 1축 또는 2축 진동대로 시험하는 경우는 3축 진동

대 시험에 의한 동시 가진효과를 고려하여 시험 조건을 설

정하도록 가진방법을 제시하고 있다. 

 

그림 1: 전파연구소 공고 층응답 스펙트럼

2.2 국외 다축 지진시험 기준 

국제적으로 적용되는 다축 시험 기준으로서 IEEE Std 

344-1987[4]과 KS C IEC 60068-3-3:2001[5]를 대표

적으로 고려할 수 있으며, 단축 시험 방법은 전기통신설비

에 관하여 Telcordia GR-63-CORE[6] 및 ETSI EN 

300019-2-3 및 ETSI EN 300019-2-4[7]에 따라 수행

할 수 있다. 

3. 동시 다축 지진시험  

3.1 지진시험 

지진시험은 국내 S사의 옥외형 기지국 기능의 통신설비를 

대상으로 수행하였다. 그림 2에서 보는 바와 같이 내주의 

구성품 배치가 한 쪽으로 집중되어 비교적 비대칭적인 구조

를 갖는다. 이 시험품에 대하여 우선 공진주파수 탐색 시험

을 1Hz ~ 50 Hz 범위에서 약 0.2g의 최대 가속도를 갖는 

랜덤파를 이용하여 수행하였고, 그림 1과 같은 국내 지진시

험 기준을 바탕으로 생성한 지진파형을 이용하여 3축(XYZ) 

동시 가진시험을 수행한 후, 2축(XZ 및 YZ) 가진 시험과 1

축(X, Y, Z 각각) 가진시험을 수행하여 지진응답의 크기를 

비교하였다. 
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그림 2: 비대칭 구조의 전기통신설비

3.2 공진탐색시험 

공진탐색시험 결과 그림 3과 같은 전달함수를 구하였다. 그

림에서 횡방향의 배치는 가진축(XYZ), 종방향 배치는 응답

축(XYZ) 방향에 대한 전달함수 행렬이 된다. 그림의 주파수 

범위는 0 Hz ~ 50 Hz이다. 고유진동수는 X방향 10 Hz, 

Y 방향 7.5 Hz, Z 방향 38 Hz에서 발생하며, 30 Hz에서 

비틀림 모드가 발생하는 것으로 평가되었다. 

  이 그림을 보면 각 축방향 가진에 의해 타 방향의 응답이 

발생하는 현상을 확인할 수 있다. X방향 가진에 의해서는 Y

방향 응답이 발생하고, Y방향 가진에 의해 X방향 및 비틀림 

응답이 발생하며, Z방향 가진에 의해 X 및 Y방향 응답이 

발생한다. 

그림 3: 공진탐색시험 결과 전달함수 행렬

3.3 지진응답 

지진응답은 시험품의 상부에서 가속도와 상대변위를 측정하

여 평가하였으며, 진동대의 가속도와 변위를 측정하여 비교

하였다.

  3축 시험결과를 1축 및 2축 시험결과와 비교하기 위하여 

3축 시험에서 측정된 진동대 가속도와 같은 크기의 가속도

를 기준으로 1축 및 2축 지진응답의 크기를 변환하여 표 1

과 같이 정리하였다. 

  표의 수치를 검토해 보면 3축 시험결과에 비해 1축 및 2

축 시험 결과 응답의 비율은 평균 0.98, 표준편차 0.098이

며, 최대 분포로 0.854 ~ 1.24의 크기를 보이고 있다. 즉, 

독립적인 입력에 대하여 각 축별 응답은 3축 시험에 비해 

10% 정도 감소하나 때로는 증가하는 경우도 있으나 1축 또

는 2축 시험이 3축 시험에 비해 비교적 작지만 유사한 응답

을 보이고 있음을 알 수 있다. 

  이에 따라 본 시험연구를 볼 때 3축 가진이 어려울 경우 

IEC 60068-3-3에서 제시하고 있는 수평의 주축에 대하여 

45⁰의 위치에서 2회 시험하는 방법의 적용이 가능하며, 각 

주축 간 결합 정도에 따라 1축 시험시 30%, 2축 시험시 

10%정도의 증폭비를 적용할 수 있을 것으로 사료된다. 다

만 증폭비의 평가를 위하여 주축 간 결합 정도에 관한 정량

적 기준의 수립이 필요하다.

표 1: 지진응답 시험결과 비교

방
향

Table Acc Top Acc 상대 진폭

X Y Z SRSS X Y Z SRSS X Y SRSS

XYZ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

XZ 1.015 0.069 1.101 0.809 0.854 0.577 1.101 0.737 1.024 0.443 0.832 

YZ 0.070 1.025 1.061 0.810 0.543 0.975 1.061 0.816 0.232 0.861 0.584 

X 1.032 0.088 0.113 0.650 1.240 0.611 0.113 0.937 0.971 0.458 0.798 

Y 0.049 1.057 0.121 0.674 0.629 0.975 0.121 0.817 0.289 1.026 0.699 

Z 0.067 0.066 1.114 0.508 0.076 0.082 1.114 0.230 0.048 0.071 0.058 

4. 결  론

본 연구를 통하여 비대칭 구조의 전기통신설비에 대하여 주

축 간 결합 정도에 따라 1축 시험시 30%, 2축 시험시 10%

정도의 증폭비를 적용할 수 있을 것으로 사료된다.
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