
[별표 4] 압력용기 풍하중, 지진하중 및 용접이음 기계시험 기준(제11조제2

항 관련)

번호 구  분 내  용

1 풍하중

가. 압력용기에 작용하는 풍하중은 다음 식에 따른다.

F w=C e∙C q∙q s∙I w∙A

여기에서 FW: 풍하중(N){kgf}

Ce: 풍력계수로서 0.7

Cq: 풍속의 고도분포 계수

qs: 설계속도압(N/㎡){kgf/㎡}

IW: 중요도계수로써 1

A: 바람을 받는 투영면적으로 작업발판(platform), 사다리,

배관 등 부착물의 투영면적을 포함한다(㎡)

나. 가의 풍속의 고도분포 계수 C q는 <표 4-1>에 따른다.

<표 4-1> 풍속의 고도분포 계수

높이(m) 노풍도 A 노풍도 B 노풍도 C

4.5 0.62 1.06 1.39

6 0.67 1.13 1.45

7.5 0.72 1.19 1.50

9 0.76 1.23 1.54

12 0.84 1.31 1.62

18 0.95 1.43 1.73

24 1.04 1.53 1.81

30 1.13 1.61 1.88

37 1.2 1.67 1.93

50 1.31 1.79 2.02

60 1.42 1.87 2.10

90 1.63 2.05 2.23

120 1.8 2.19 2.34

다. 나의 노풍도는 <표 4-2>에 따른다.

<표 4-2> 노풍도

노풍도 주변지역의 지표면 상태

A
1.6km 이상의 주변에 건물, 숲 또는 불규칙 표면이 최소 

20% 이상 있는 지역

B
0.8km 이상의 주변이 어느 4분면 방향으로 평평하거나 

개방된 지역

C

기본풍속이 35m/sec 이상이고 주변에 폭이 1.6km 이상인 

호수 또는 강이 있는 지역 또는 해안선으로부터 0.4km까

지의 내륙지역 

라. 가의 지역별 기본풍속에 따른 설계속도압 qs는 <표 4-3>에  

따른다.

<표 4-3> 설계속도압
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지역별기본풍속 (m/sec) 30 35 40 45 50 55 60

설계속도압 ( N/m 2) 604 786 996 1,226 1,485 1,768 2,074

마. 라의 지역별 기본풍속은 ｢건축법｣, ｢건축물의 구조기준 등에 

관한 규칙｣에 따른다.

2 지진하중

가. 내진성능수준 및 목표

1) 압력용기의 내진성능수준은 내진설계 목표에 따라 기능수

행과 붕괴방지수준으로 한다.

<표 4-4> 내진성능수준

설계지진

재현주기(년)

내진성능수준

기능수행* 붕괴방지**

100 내진Ⅰ등급

200 내진특등급

500 내진Ⅱ등급

1000 내진Ⅰ등급

* 지진발생 시 구조물이나 시설물에 발생한 손상이 경미하여 

  그 구조물이나 시설물의 기능이 유지될 수 있는 성능 수준

** 지진발생 시 구조물이나 시설물에 큰 손상이 발생 되나, 

   붕괴로 인한 대규모 피해를 방지할 수 있는 성능 수준

나. 동체의 길이가 5m 이상인 수직형 압력용기의 지진하중은  

다음의 식에 따른다.

1) 밑면 전단력

VR∙T

Fv ∙Z∙I
W

여기에서 V: 밑면전단력(N){kgf}

Fv: 장주기 지반증폭계수

Z: 지진구역계수

I: 위험도계수

W: 압력용기의 전중량(N){kgf}

R: 응답수정계수로서, 스커트지지 수직형 압력용기는 

2.9, 그 외의 압력용기는 2.2

T: 압력용기의 고유진동주기(초)

다만, 밑면전단력은 다음 식의 값보다 적어서는 안되지만 

VFa∙Z∙I∙W

여기에서, Fa: 단주기 지반증폭계수

VR

FaZ I
W

여기에서, ⍺는 계수값으로서 토사지반의 경우 2.5, 암반지반의 

경우 2.8을 적용
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2) 최상부의 지진하중

Ft = 0.07TV

여기에서, Ft: 최상부의 지진하중(N){kgf}

다만, Ft는 0.25V의 값을 초과할 필요는 없으며, 압력용기의 고유

주기가 0.7초 이하일 경우에는 고려하지 않을 수 있다.

3) 해당 구간(Level)에서의 지진하중

Fχ =
(V-F t) wχ hχ

∑
n

i=1
w i h i

여기에서, Fχ: χ구간에서의 지진하중(N){kgf}

wχ: χ구간에서의 압력용기의 중량(N){kgf}

hχ: 압력용기의 밑면에서 χ구간까지의 높이(m)

다. 나목에서 규정된 단주기 지반증폭계수 Fa 및 장주기 지반 증폭계수 

Fv는 <표 4-5> 와 같다.

<표 4-5> 지반증폭계수

지반

분류

단주기 증폭계수, Fa 장주기 증폭계수, Fv

S ≤ 

0.1
S = 0.2 S = 0.3

S ≤ 

0.1
S = 0.2 S = 0.3

S2 1.4 1.4 1.3 1.5 1.4 1.3

S3 1.7 1.5 1.3 1.7 1.6 1.5

S4 1.6 1.4 1.2 2.2 2.0 1.8

S5 1.8 1.3 1.3 3.0 2.7 2.4

※ 단, 암반지반(S1)일 경우 Fa 및 Fv는 1.0으로 고려한다.

라. 다목의 <표 4-5>에서 규정된 지반종류, 지진구역 및 위험도계수는  

<표 4-6>, <표 4-7> 및 <표 4-8>과 같다.

<표 4-6> 지반 분류체계
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지

반

종

류

지반종류의 호칭

분류기준

기반암* 깊이, H 

(m)

토층 평균 

전단파속도, 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 부지 고유의 특성 평가 및 지반응답해석이 요구되는 지반

* 전단파속도 760 m/s 이상을 나타내는 지층

<표 4-7> 지진구역

지진

구역
행정구역

지진구역

계수(Z)

Ⅰ

시
서울, 인천, 대전, 부산, 

대구, 울산, 광주, 세종
0.11g

도
경기, 충북, 충남, 경북, 

경남, 전북, 전남, 강원 남부*

Ⅱ 도 강원 북부**, 제주 0.07g

 * 강원 남부: 영월, 정선, 삼척, 강릉, 동해, 원주, 태백

** 강원 북부: 홍천, 철원, 화천, 횡성, 평창, 양구, 인제, 고성,  

        양양, 춘천, 속초

<표 4-8> 위험도계수

(재현주기 : 년)

재현주기 50 100 200 500 1,000 2,400 4,800

위험도

계수(I)
0.4 0.57 0.73 1.0 1.4 2.0 2.6

마. 나목에 따라 압력용기의 지진하중은 동적해석법에 의해 구할 

수 있다. 응답스펙트럼해석에 의한 경우 설계응답 스펙트럼은 

[그림 4-1] 및 [그림 4-2]에 따른다.
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[그림 4-1] 암반지반 수평설계지반운동의 

가속도 표준설계응답스펙트럼

[그림 4-2] 토사지반 수평설계지반운동의 

가속도 표준설계응답스펙트럼

바. 나목에 따라 적용받지 않는 압력용기는 압력용기 전 중량의 

15%에 상당하는 수평하중을 지진하중으로 고려할 수 있다.

3
용접이음의

기계시험

압력용기의 용접부에 관하여 용접이음의 성질을 확인하기 위해 

시험편에 의한 검사를 해야 한다. 이 경우 다음의 기준에 의한 

검사를 실시하거나 이와 동등이상의 기준에 합격하여야 한다.

가. 시혐편의 제작: 맞대기 용접에 의한 용접이음의 기계시험을 

위하여 시험편은 다음 각 목에 의해 제작해야 한다.

1) 동체의 길이방향 이음 용접을 할 경우에는 해당 동체에 대하여

1개(용접을 동일한 조건으로 할 수 없는 경우에는 조건이 다른

부분마다 1개로 한다)의 시험편을 제작할 것. 이 경우 시험편은

동체 끝에 부착하되 용접선이 동체의 길이방향 이음과 동일 

직선상에 있도록 하고 동체의 길이 방향 이음과 동시에 용접할 것

2) 동체의 둘레이음 또는 경판 등의 부착부에 용접을 할 경우

에는 해당 동체에 대하여 1개(용접을 동일한 조건으로 할 수 

없는 경우에는 조건이 다른 부분마다 1개로 한다)의 시험편을

제작할 것. 다만, 1)의 시험편이 이와 동일조건으로 용접되고 

동일시험을 할 경우에는 이 시험편을 생략할 수 있다. 또한 

이 시험편은 동체, 경판 등과는 별도로 준비하되 이들 용접에 

이어서 동일조건으로 용접할 것

3) 시험편은 동체의 재질과 동일규격으로서 동일한 두께일 것

4) 시험편이 용접으로 인하여 휘었을 경우에는 응력을 제거하기

전에 바로 잡을 것

5) 시험편은 동체의 용접부와 동일하게 응력을 제거할 것

나. 기계시험
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1) 시험편에 대하여 실시하는 기계시험의 종류와 회수는 다음 

<표 4-8>과 같이 해야 한다.

<표 4-8> 기계시험의 종류 및 회수

기계시험의 종류 시험회수

이음인장시험 1

굽힘시험(1)

두께19㎜ 미만인 경우
 표면굽힘시험 1

이면굽힘시험 1

두께19㎜ 이상인 경우
측면굽힘시험 1

이면굽힘시험(2) 1
주 (1) 모재끼리 또는 모재와 용접 금속의 굽힘성능이 현저하게 다를 경우는 판 두께에 

관계없이 세로방향 표면굽힘시험 및 세로방향 이면 굽힘시험 각 1개로 할수 있다.

   (2) 양측 맞대기 용접에서는 표면굽힘시험으로 할수 있다.

2) 기계시험에 사용하는 시험편은 시험판에서 [그림 4-2]에 따라 

채취한다.

t

용접선

시험판

휨방지구

동체

동 체

체

50 ㎜이상 50㎜이상

시험편채취에 필요한 길이

절

단

절

단

[그림 4-2] 기계시험에 사용하는 시험편 채취요령(보기)

다. 이음 인장시험

1) 인장시험편은 시험판의 양끝에서부터 용접선에 수직으로 

50㎜ 폭 부분 만큼을 잘라낸 나머지 부분에서 취해야 한다.

2) 시험편의 모양과 치수는 KS B ISO 4136(금속 용접부 파괴시험 

–횡방향 인장시험) 또는 KS B ISO 5178(금속 재료 용접부의 파괴

시험-용융 용접부의 종방향 인장시험)의 시험편에 의해야 한다. 다

만, 시험기의 능력이 부족하여 시험편의 판두께 그대로 시험할 수 

없는 경우에는 얇은 톱으로 필요한 두께로 절단한 것을 사용할 수 

있으나 절단한 시험편 전부에 대하여 인장시험을 해야 한다.

3) 시험결과의 판정은 시험편의 인장강도가 해당 시험재의 규정

최소 인장강도(규정최소인장강도가 다른 모재의 조합일 때는 



번호 구  분 내  용

작은 쪽의 값으로 한다) 이상일 때에는 이를 합격으로 하며,

나목의 절단한 시험편의 경우에는 절단시험편이 전부 합격

해야 한다. 다만, 알루미늄 및 알루미늄 합금, 티탄 또는 9%

니켈강을 모재로 하는 경우로서 허용인장응력값 이하로 사용

되는 것은 그 허용인장응력 값의 4배 이상의 강도를 갖는 

경우에는 그렇지 않다.

4) 용접이음에 사용하는 기본허용응력이 따로 정해져 있는 경우

에는 그 기본허용응력에 대응한 규정최소 인장강도 이상

이어야 한다. 다만, 시험편이 모재에서 파단했을 경우 그 인장

강도가 모재 인장강도의 최소값의 95% 이상이고 용접부에 

결함이 없을 때는 그 시험편은 합격한 것으로 한다.

5) 다목의 시험에 있어서 불합격된 원인이 모재의 결함에 있을

경우에는 당해 시험을 무효로 할 수 있다.

라. 굽힘시험

1) 굽힘시험에 사용하는 시험편은 다음 각 목의 기준에 적합

해야 한다.

가) 굽힘 시험편은 시험판의 양끝에서 부터 용접선에 수직

으로 50㎜ 폭 부분만큼을 잘라낸 나머지 부분에서 취할 것

나) 용접부의 표면은 매끄럽고 시험편의 길이방향 외에 

칼자국이 없을 것

다) 시험편을 가스로 절단한 경우에는 절단한 끝면을 3㎜

이상 깍을 것

라) 용접부의 보강 덧붙임은 모재와 동일면까지 깍을 것

마) 시험기의 능력이 부족하여 시험편의 판두께 그대로 

시험할 수 없는 경우에는 얇은 톱으로 필요한 두께로 

절단한 것을 사용할 수 있으나 절단한 시험편 전부에 

대하여 굽힘시험을 할 것

2) 굽힘시험은 시험편의 용접부를 중앙에 놓고 해당 굽힘시험기

에 의해 반경 20㎜ 형을 이용하여 180도로 굽힌 다음에 용접

금속의 바깥쪽에 길이 3 ㎜를 넘는 갈라짐(가장자리의 모서리에

생기는 작은 갈라짐은 제외한다)이 없어야 한다.

마. 재시험

1) 이음인장시험의 기준에 적합하지 않은 경우 용접부에서 파단

되고 또한 그 때의 인장강도가 규정 최소 인장강도의 90%

이상일 때는 재시험을 할 수 있다. 재시험은 2개(분할시험일 

때는 2조로 한다)의 시험편을 제작하여 그 모든 시험편이 다목의

규정을 만족해야 한다.

2) 굽힘시험의 기준에 적합하지 않은 경우에 그 원인이 용접부의
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결함 이외임이 인정될 때에는 재시험을 할 수 있다. 재시험은

적합하지 않은 시험편 각각에 대하여 2배의 개수 시험편을 

제작하여 그 모든 시험편이 라목의 규정을 만족해야 한다.

바. 을종 압력용기 용접이음의 기계시험의 생략

1) 을종 압력용기는 자격있는 용접사가 용접시공 방법에 따라 

용접하는 경우 가목부터 마목까지 규정에도 불구하고 용접

부의 기계시험을 생략할 수 있다.



[별표 4-1] 압력용기 제작중 심사기준(제11조제3항 관련)

번호 구  분 내  용

1
압력용기의

제품심사 등

가. 갑종압력용기의 제품심사는 다음과 같이 한다.

1) 갑종압력용기에 대해 안전인증기관이 제품심사를 실시할 경우

에는 압력용기의 제작 중에 재료심사, 용접심사 및 내압심사를

실시할 것

2) 갑종압력용기의 제품심사를 받아야 하는 자가 심사예정일을 

지정하고자 할 경우에는 심사예정일 3일 이전에 안전인증기관에

신청할 것

3) 안전인증기관은 갑종압력용기의 제품심사 신청을 접수한 경우

에는 재료심사, 용접심사 및 내압심사 순으로 심사를 실시하여야

하고, 각 심사단계에서 안전성에 대한 적합성여부를 확인할 

것(다만, 나목2)의 경우에는 용접심사 및 내압심사 단계에서 

재료심사를 실시할 수 있다)

나. 갑종압력용기에 대하여 안전인증을 받고자 하는 자는 제품

심사 준비는 다음과 같이 한다.

1) 갑종압력용기의 제품심사를 받아야 하는 자는 안전인증기관이

가목3)의 규정에 따라서 재료심사를 하는 경우에는 다음의 재료

및 재료시험 성적서를 준비할 것(다만, 압력용기 본체에 접속

되는 노즐, 맨홀, 패드 플랜지 및 부착물 등의 부속품 재료에 

대해서는 그렇지 않다)

가) 절단위치가 표기된 동체 및 경판 재료(다만, 용접선을 가진

동체 및 경판은 전길이에 해당하는 재료로 하여야 한다)

나) 본체 플랜지, 관판 및 경판용 덮개판의 재료

다) 열교환기의 관(tube) 및 본체 플랜지 체결용 볼트 및 너트

2) 갑종압력용기의 제품심사를 받아야 하는 자는 나목1)의 규정

에도 불구하고 재료심사 단계 이후 심사단계에서 재료심사 준비는

다음과 같이 할 것

가) 용접심사 단계 : 나목1)가)의 재료가 절단되지 않고 동체 

및 경판으로 성형되며 재료의 표시(marking)가 식별될 수 

있는 경우와 나목1)나)의 재료가 재료심사 단계 이후 제작

공정에 맞추어 재료가 입고된 경우

나) 내압심사 단계 : 나목1)다)의 재료가 재료심사 단계 이후 

제작공정에 맞추어 재료가 입고된 경우

3) 갑종압력용기의 제품심사를 받아야 하는 자는 안전인증기관이

가목3)의 규정에 따라서 용접심사를 하는 경우에는 동체와 

경판을 각각 성형하여 한쪽 경판은 동체와 연결하고 다른 한쪽

경판은 동체와 분리된 상태로 수검준비를 할 것
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4) 나목3)의 규정에 의하여 심사준비를 할 경우 다음의 사항에

따를 것

가) 연동으로 구성된 동체는 각동을 취부하여 연결

나) 열교환기의 본체 플랜지는 동체와 연결

다) 재료에 표시된 각인 기호는 동체 및 경판의 외면에 위치

하며 식별이 가능하도록 성형

5) 갑종압력용기의 제품심사를 받아야 하는 자는 안전인증기관이

가목3)의 규정에 따라서 내압심사를 하는 경우 다음의 시험

성적서를 준비할 것

가) 비파괴 시험성적서(방사선투과시험 필름을 포함한다)

나) 열처리 성적서(해당 시에 한정한다)

다) 용접이음의 기계시험 성적서(해당 시에 한정한다)


