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Abstract

Korean Industrial Standards for lightning protection system complies with IEC standards. However,

the standards are applicable only to buildings and structures more than 20 meters in high. Therefore, it

is necessary to determine whether lightning protection system should be installed on structures lower

than 20 meters high. This paper proposes an efficient method of assessing risk against lightning of

structures lower than 20 meters high. The method suggests simplified lightning protection system and

provides selecting an appropriate protection level. The suggested method assumes that structure under

assessment has no lightning protection system and there is no person around the structure at the

moment of lightning stroke. A simplified method of assessing the risk to human within the structure is

developed by adopting the general assessment factor. The selection of a protection level is possible by

comparing tolerable risk with physical damage risk caused by a direct lightning. Finally, this paper

gives ways to establish surge protection measures when a structure with lightning risk is within a

radius of 2km from the assessed structure even if this structure requires no lightning protection

system.
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1. 서  론

낙뢰는인명이나구조물또는공작물의손상및구

조물 내부에 설치된 전기전자기기 등 과전압에 취약

한기기를손상시키는원인이되고있다. 우리나라는

낙뢰위험이있는건축물이나높이 20m이상의건축물

과공작물에는피뢰설비를국제표준과부합화한한국

산업표준에 적합하게 시설하도록 의무화 하고 있다

[1]. 그러므로높이 20m미만구조물에대해서도피뢰

설비가 필요한지 여부를 평가할 필요가 있다.

낙뢰리스크평가에관한국제표준은보다진전된표

준으로여러차례개정되어오고있으며, 체계적이고

평가계수가 많아 구조물의 외부뿐만 아니라 내부 전

기전자시스템에관한위험성까지보다정확하게평가
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가 가능하지만 이를 적용하기 위해서는 평가대상 구

조물에관한상세한입력정보를필요로하는것등쉽

게 접근하기 어려워서 일반적으로 중요도가 낮거나

비교적소규모인높이 20m미만구조물의낙뢰리스크

평가방법으로는 비효율적이다.

따라서 20m미만의구조물에대해국제표준에근거

하여 현장에서 보다 쉽고 간단하게 낙뢰리스크를 평

가하는 방법을 제시하고자 한다.

2. 본  론

2.1 낙뢰리스크관리의 개념

낙뢰는자연현상으로언제, 어디서, 어느정도의위

력으로, 어떻게 발생할지미리예측하는것이어려우

므로 낙뢰로 인한 피해도 확률적인 현상으로 접근할

필요가있다. 낙뢰리스크관리는낙뢰위험요소의식별,

특징및취약성분석과리스크에대한평가를통해낙

뢰위험을관리할수있는경감대책등최적의방안을

결정하는것으로써다음그림 1과같이크게는 3단계

로 구분할 수 있다.

낙뢰취약성 식별

(낙뢰발생빈도, 뇌격에너지, 구조물의 위치 및

특성, 접속선로, 건축물내부시스템 등)

낙뢰리스크 평가

(인적, 물적 및 전기전자시스템의 손상으로 인한

인명손실, 공공서비스손실, 문화유산의 손실 및

경제적가치의 손실리스크 평가)

낙뢰리스크관리

(보호의 필요성 판단과 허용리스크 및 보호대책의

경제성을 감안한 최적의 리스크경감대책수립)

그림 1. 낙뢰리스크관리
Fig. 1. Lightning risk management

2.2 IEC 표준의 낙뢰리스크평가

낙뢰리스크관리방법에 관한 국제표준으로는 IEC

62305-2(2010) 표준[2]이 있으며, 국내에서는이표준

을 한국산업표준과 부합화한 KS C IEC 62305-2

(2007) 표준[3]으로 도입하여 건축법 등의 관련 법령

에서인용하고있다. 이논문에서는최근 IEC 62305-2

(2010) 표준을 기준으로 서술한다.

IEC 62305-2(이하 이 절에서 “IEC”)에서는 구조물,

인입선및배관설비등낙뢰로부터보호하기위한대

상물의리스크를수치화하여산출하는방법을제시하

고, 그결과에따라서보호의필요성을판단하며, 필요

하다고판단된경우에는채택할수있는대책을선정

할 수 있는 방법을 제시하고 있다. 구조물에 영향을

미치는뇌격은구조물뇌격, 구조물근처뇌격, 구조물

에접속된선로(전력선, 통신선, 배관) 뇌격및구조물

에접속된선로근처뇌격으로구분된다. 구조물에가

해진뇌격은구조물자체나그거주자또는내부설비

인전기전자시스템의고장을포함한내용물에손상을

일으킨다. 그 피해나고장들은구조물주변으로확산

되고국소적인환경에도영향을미친다. 이러한 피해

확산의 정도는 구조물과 뇌방전 특성에 따라 다르다.

IEC는 이를 손상(damage)이라고 하고 손상의 결과

각종손실(loss)이발생하며, 구조물에서발생할수있

는 손실은 인명의 손실(L1), 공공서비스의 손실(L2),

문화유산의손실(L3) 및 경제적가치의손실(L4)의 4

가지로 분류하고 있다.

IEC에서는리스크를 “보호대상구조물의전체가치

(사람또는설비)와관련하여뇌방전으로인해야기될

수있는연간평균손실값”(사람또는설비)으로정의

하고있으며, 이러한리스크를산정할때리스크에영

향을미치는요인은①건축물및접속선로에영향을

미치는연간위험한뇌격의횟수, ②건축물에뇌격이

손상을일으킬확률, ③위험한사건 1건에대한손상

의특정한형태의평균상대적손실량의세가지이다.

뇌격수는구조물과접속선로의크기와특성, 그지역

의대지낙뢰밀도, 또는 구조물접속선로의환경특성

에의존하며, 손상확률은구조물과접속선로의크기와

특성, 채택된보호대책의종류와효율, 그리고뇌전류
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의 특성에 의존한다. 또한 평균 상대적 손실량은 뇌

격에의한손상의확대와영향에의존한다. 위의요인

은더많은변수에의존하고있으며, 보호대상물의변

수를확인하고해당값을산정식에대입하면위험값

을 산출할 수 있다.

2.3. 간이 낙뢰리스크평가방법의 제안

2.3.1 제안하는 간이 평가방법
는 구조물 뇌격에 의한 인축의 상해리스크 요

소이고, 는 구조물 뇌격에 의한 구조물의 물리

적 손상리스크요소이다. 허용리스크가 일 때

 인경우외부피뢰설비는불필요하며, 이

때에는서지보호장치를설치하는것으로충분하다[2].

그러므로이에따른간이평가방법을다음과같이제

안한다.

(1) 구조물의 위험한 뇌격의 횟수() 계산

구조물에발생할수있는위험한뇌격의횟수 는

식 (1)로 평가된다.

   × ×  ×   (1)

여기서 는 대지낙뢰밀도(회/년․km
2), 는 구

조물의 수뢰면적(m2)으로 식 (1a)로 계산되며, 는

구조물의 위치계수이다.

   ㎡ (1a)

(L : 구조물길이, W : 구조물너비, H : 구조물높이)

(2) 의 계산

구조물뇌격에의한인축의상해리스크요소 는

식 (2)로 평가된다.

   × ×  (2)

 × (2a)

 ××× (2b)

 × (2c)

여기서  : 토양표면 유형에 따른 감소계수

 : 감전에 의한 상해로 인한 손실

구조물 뇌격이 위험한 접촉 및 보폭전압으로 인해

인축에감전을유발시킬확률 는보호대책이없는

경우의 계수는 10-1이며, 물리적 손상을 줄이기 위한

보호대책에따른확률 는외부피뢰설비에의해보

호되지않는구조물인경우에계수는 1이므로낙뢰보

호대책이 없는 경우의 구조물 직격뢰에 의한 인축의

감전상해확률 는 10
-1이다. 식 (2c)는구조물구역

내의사람수  , 구조물내사람의총수  및사람이

구역내에거주하는연간시간이불확실하거나알수

없을때의 에관한구조물유형에따른일반적인평

균값으로사용할수있는식이다[2]. 이경우식 (2)는

식 (3)으로 바꿔 쓸 수 있다.

 ×× ××× (3)

구조물직격뢰에의한인축의감전상해로인한손

실 는 뇌격순간에 구조물 외벽으로부터 3m까지의

거리 안에 사람이 없다고 가정하면 그 값은 0이므로

이때의 값은 0이다. 이때에는 평가대상 구조물의

내부의 리스크에 대해서만 평가한다.

(3) 의 계산

구조물 뇌격에 의한 구조물의 물리적 손상리스크

는식 (4)로 평가되며, 구조물뇌격에의한물리적

손상에 관련된 구조물의 손실()은 식 (4a)와 같다.

  × ×  (4)

여기서 는 구조물 뇌격에 의한 물리적손상의 확

률로서 피뢰레벨의 함수

  ××××× (4a)
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건축물의 크기와 위치

대지낙뢰밀도(NG)

수뢰면적(Ae), 예상낙뢰빈도(ND),

허용리스크(RA,RB)의 계산

보호필요

RA+RB<RT
보호불필요

예

아니오

반경 2km이내

낙뢰위험구조물

보호불필요

존재

IEC 62305-3에

따른 서지보호

장치 설치

예아니오피뢰레벨의 선정(E=1-RB/RT)

피뢰레벨 필요 보호효율(E)

Ⅰ+추가대책 0.98 < E

Ⅰ 0.95 < E ≦ 0.98

Ⅱ 0.90 < E ≦ 0.95

Ⅲ 0.80 < E ≦ 0.90

Ⅳ 0 < E ≦ 0.80

불필요 E < 0

그림 2. 보호필요성의 결정과 보호대책 선정절차
Fig. 2. Simplified procedure for deciding the need

of protection and for selecting protection
measures

  ××× (4b)

여기서  : 방화설비에 의한 손실의 감소계수

 : 화재위험에 의존하는 손실을 저감하는

계수

 : 특별한 위험이 있을 때 손실증가계수

 : 물리적 손상에 의한 구조물의 손실

물리적손상에관련된구조물의손실리스크(구조물

뇌격에의한) 는식 (4b)와같이쓸수있다. 식 (4b)

는구조물구역내의사람수  , 구조물내사람의총

수  및사람이구역내에거주하는연간시간이불

확실하거나알수없을때의 에관한구조물의유형

에따른일반적인평균값으로사용할수있는식이다

[2]. 식 (4b)를 식 (4)에대입하면 는식 (5)와같다.

 ××××× (5)

(4) 보호의 필요성 결정

a) +> 이면외부피뢰설비를설치하여야하

며, 인명이나물리적인손상뿐만아니라내부전

기전자시스템을뇌서지로부터보호하기위한대

책을 수립한다.

b) +< 이면외부피뢰설비가필요하지않지

만, 그 지역의반경 2km이내에낙뢰위험구조물

이 존재하고, 대지낙뢰밀도와 연간평균뇌발생일

수가 일정 수준 이상이면 KS C IEC 62305-2에

따라 서지보호장치를 설치한다.

c) 상기 “a)와 b)”에서뇌격순간에구조물외벽으로

부터 3m까지의거리안에사람이없다고가정하

면  값은 0이다. 이러한경우에 와 만으

로 보호의 필요성을 판단할 수 있다.

(5) 피뢰레벨의 결정

피뢰설비의피뢰레벨은보호효율()에따라결정되

므로허용낙뢰빈도가 일때식 (6)에따라계산한다

[4].



 (6)

IEC 62305-2(2010)에서는 보호효율로 보호레벨을

결정하는식이명시되어있지않으므로 값을 0으로

가정하고, 식 (6)을 식 (7)로 치환하여리스크에관한

보호효율 공식으로 제안하며, 이 식의 결과로 IEC

61024-1-2[4]에 따른 보호효율로 피뢰레벨을 결정하

도록 제안한다.



 (7)

또한 우리나라 낙뢰피해현황에서 외부피뢰설비가

설치된 건물에서도 많은 피해가 발생한 사례가 나타

났으므로[5], 외부피뢰설비와 전기전자시스템에 대한

보호대책을 동시에 고려할 경우와 전기전자시스템에

대한보호대책만을고려할경우를생각할수있다. 즉

구조물직접뇌격으로부터보호하기위한외부피뢰설
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비는 필요 없을지라도, 뇌우일수 25일(대지낙뢰밀도

0.83 이상)[6,7]인 지역에서 반경 2km 이내[8]에 낙뢰

에취약한구조물이있고, 그구조물과전력선, 통신선

및데이터선로가연결된경우에는구조물내부의전

기전자시스템에대해뇌서지로인한보호대책이필요

하다. 이때에는 서지보호장치를 설치하는 것으로 충

분하다.

그러므로 높이 20m미만인 구조물에서 외부피뢰설

비의필요성과SPD설치여부를판단하기위해간략화

한 간이 리스크평가절차를 그림 2와 같이 제안한다.

2.3.2 Case Study
제안하는간이리스크평가방법의유효성을확인하

기 위해 낙뢰리스크 평가사례를 비교분석하였다.

(1) Case Study : 시골의 단독주택

표 1. 리스크평가 결과 : 시골의 단독주택
Table 1. Results of risk assessment : Country

house

평가단계
평가내용 및 결과

제안방법 IEC

①수뢰면적의

계산
  =2,580㎡

②뇌격확률의

계산
    =1.03×10

-2회/년

③허용리스크

() 계산

 ×××××=0.103×10
-5

(과 관련된 요소)

④피뢰설비의

필요여부

1.03×10
-6
<

=> 불필요
필요

⑤피뢰레벨의

결정

반경 2km이내 낙뢰위험

구조물존재여부 검토

-피뢰레벨Ⅳ SPD설치 or

-Ⅳ등급 피뢰설비 설치

IEC 62305-2[2]의부속서E에제시된연구사례로써

평가대상구조물은높이가 6m이고 크기는 15m×20m

인 시골의 단독주택으로서 지붕이 비금속 재료로 구

성된목재건물이며, 주변은구조물이없는평지에독

립구조물이고, 이 지역에서의 대지낙뢰밀도는 4.0회

/km
2
․년이다. 비교분석 결과는 표 1과 같다.

비교결과 제안하는 방법은 피뢰설비가 불필요하나,

IEC표준의 사례연구는 서지보호장치를 설치하거나

Ⅳ등급피뢰설비중에선택하여설치할수있는것으

로나타났다. 이것은 제안하는방법이피뢰설비가불

필요하게평가되었더라도뇌우일수가 25일이상인지

역에서 반경 2km이내에 낙뢰위험 구조물이 있는 경

우에구조물내의전기전자시스템을보호하기위해서

서지보호대책을수립하도록한결과와일치한다고볼

수 있다.

(2) Case Study : 병원

IEC 62305-2[2]의 부속서 E에 제시된 연구사례로

써 평가대상 구조물은 높이가 10m이고, 크기는

50m×150m인교외의병원으로서지붕이비금속재료

로구성된목재건물이며, 주변은구조물이없는평지

에 독립구조물이고, 이 지역에서의 대지낙뢰밀도는

4.0회/km2․년이다. 비교분석결과는표 2와같다. 비

교결과 제안하는 방법과 IEC 표준의 사례분석 모두

건축물에Ⅰ등급피뢰설비를설치해야한다는동일한

결과가 나타났다.

표 2. 리스크평가 결과 : 병원
Table 2. Results of risk assessment : Hospital

평가단계
평가내용 및 결과

제안방법 IEC

①수뢰면적의 계산   =2.23×104㎡

②뇌격확률의 계산    =8.93×10
-2
회/년

③허용리스크()

계산

 ×××××=42.6×10
-5(과 관련된 요소)

④피뢰설비의

필요여부
<4.26×10

-4
=>필요 필요

⑤피뢰레벨의 결정



=0.976

=>Ⅰ등급 피뢰설비의 설치

Ⅰ등급 피뢰

설비의 설치
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(3) Case Study : 사무실이 있는 물류창고

BS EN 62305의 UK Guide[9]에제시된평가사례로

써 평가대상 구조물은 콘크리트 기둥, 블록 및 벽돌

벽과 평평한 지붕이며, 높이 16m이고 크기가

100m×20m인사무실이있는물류창고로서동일한높

이이하의건축물로둘러싸여있고, 이지역에서의대

지낙뢰밀도는 1.0회/km2․년이다. 비교결과 표 3과

같이제안하는방법과 IEC표준의사례분석모두건축

물에 Ⅰ등급 피뢰설비를 설치해야 한다는 동일한 결

과가 나타났다.

표 3. 리스크평가 결과 : 물류창고
Table 3. Results of risk assessment : Warehouse

평가단계
평가내용 및 결과

제안방법 UK Guide

① 수뢰면적의 계산   =20,758㎡

② 뇌격확률의 계산   =1.0379×10
-2
회/년

③ 허용리스크()

계산

 ×××××

=4.3592×10-5 (과 관련된 요소)

④ 피뢰설비의

필요여부
<4.3592×10

-5
=>필요 필요

⑤ 피뢰레벨의 결정



=0.77 => Ⅳ등급

피뢰설비의 설치

Ⅳ등급 피뢰

설비의 설치

(4) Case Study 비교분석 결과

3종류의 평가대상 구조물에 대해 낙뢰리스크를

평가하여 국제표준의 Case Study와 비교한 결과,

평가결과가 일치하고 있어 제안하는 간이 리스크

평가방법이 피뢰설비의 설치여부를 판단하는 것과

피뢰레벨의 선정에 유효성이 있는 것으로 확인되

었다.

3. 결  론

본 논문에서는 높이 20m미만 구조물에 대해서

피뢰설비가 필요한지여부에 대한기준을 국제표준

에 근거하여 보다 간편하게 평가하는 방법을 제안

하였다. 제안하는 방법은 평가대상 구조물에 보호

대책이 없고, 뇌격순간에 구조물 외벽으로부터 3m

이내의 거리 안에 사람이 없는 것으로 가정하였으

며, 구조물 내부의 사람의 상해에 대해서는 일반적

인 평가계수를 사용하여 평가방법을 간략화 시켰

다. 또한 허용리스크()와 직격뢰로 인한 물리적

인 손상리스크()를 비교하여 피뢰설비의 필요여

부를 판단하고 피뢰레벨을 선정할 수 있는 공식을

제시하였다. 우리나라 낙뢰피해현황에서 외부피뢰

설비가 설치된 건물에서도 많은 피해가 발생한 사

례가 나타난 점을 고려하여 외부피뢰설비가 필요

없는 것으로 평가되었더라도 뇌우일수가 25일(대

지낙뢰밀도 0.83 이상)인 지역에서 평가대상 구조

물의 반경 2km이내에 낙뢰위험 구조물이 존재하는

경우에는 서지보호대책을 수립하도록 하였으며, 사

례분석을 통해제안하는 평가방법의유효성을 확인

하였다. 이 방법은 현장에서 간편하게 피뢰설비의

필요성을 판단하는데 유용하게 활용될 수 있을 것

이다.

본 연구는 국토해양부 R&D정책인프라 사업의 연구비
지원에 의해 수행되었습니다.
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