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쉴드룸 접지시스템 설계 및 시공
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Abstract - 본 연구에서는 보다 효과 으로 지 항을 확보하고자 
지 항률의 측정  지구조 분석, 지시스템 설계, 지 극 시공, 
지 항 측정 등 일련의 과정을 소개하고 그에 따라 고 압시험용 쉴드
룸 지시스템 설계  시공 사례를 나타내었다. 지시스템 설계  시
공 결과 로그램을 이용한 설계치와 실제 시공 후 지 항값이 거의 
일치하는 것을 확인하 고, 쉴드룸에 한 지시스템 설계  시공 기
술 정립을 하 다.

1. 서    론

  기설비에서 지가 차지하는 비 은 지의 특성상 정상 인 상태
에서는 크게 두각을 나타내지 않지만 꼭 필요한 분야이며, 고장이 발생
하 을 때 그 역할은 매우 요하다. 낮은 지 항을 가지는 쉴드룸 
지시스템을 요구하는 주된 이유는 쉴드룸 내부의 시험시 발생하는 고장
류를 지로 효과 이고 빠르게 방류시켜 이상 상승을 억제함으로
써 기설비  자기기 손의 방지와 인체를 안 하게 보호하는 것
이다. 한 쉴드룸 내부에서 내 압시험  PD 측정시 다양한 형태로 
발생하는 노이즈를 가  이자는데 있다. 따라서 본 연구에서는 보다 
효과 으로 지 항을 확보하고자 지 항률의 측정  지구조 분
석, 지시스템 설계, 지 극 시공, 지 항 측정 등 일련의 과정을 
소개하고 그에 따라 고 압시험용 쉴드룸 지시스템 설계  시공 사
례를 나타내었다. 지시스템 설계  시공 결과 로그램을 이용한 설
계치와 실제 지 극 시공 후 지 항값이 거의 일치하는 것을 확인
하 고,  이러한 쉴드룸에 한 지시스템 설계  시공 기술 정립을 
하 다. 

 
2. 본    론

2.1 대지저항률 측정 및 대지구조 분석
  지시스템의 설계를 해서는 지 항률 측정  정확한 지구조 
분석이 필요하다. 더욱이 쉴드룸 내부에서 력 이불의 고 압 시험이 
확 되어 고장 류가 증 되어 가는 추세이나 건설면 이 좁아져서 포
설면 이 어들고 야산과 암반 지역뿐 아니라 심층을 사용할수록 지
항률값이 지시스템 설계에 미치는 향이 한층 커지게 되었다.
  

<그림 1> Wenner의 4전극법

  일반 으로 지 항률 측정은 Wenner의 4 극법이 주로 사용되며 
그림 1에 나타내었다. 본 연구에서는 이 방법을 용하여 지 극이 매
설될 지의 3개 Site에서 지 항률을 측정하 다. 극 사이의 간격 
α룰 1 [m], 2 [m], 4 [m], 8 [m], 16 [m], 32 [m]로 하여, Terca-Ⅱ 지
항 측정기를 사용하여 측정하 다. 여기서 지 항률 σ는 극간 간

격 α, 측정된 지 항으로부터 산출하 다. 

  한 측정한 데이터는 CDEGS 지해석  설계 로그램을 이용하
여 지구조를 분석하 다. 지구조 분석을 통해 국 LS홍치 선의 
쉴드룸 지시스템이 매설될 지의 상부는 25.26～34.20 [Ω․m], 하부
는 13.68～19.67 [Ω․m]인 2층 지구조임을 확인하 고, 분석 결과를 
그림 2에 나타내었다. 

<그림 2> 대지구조분석 결과

2.2 쉴드룸 접지시스템 설계
  지구조 분석을 통해 확인된 2층 지에 CDEGS 지해석  설계 
로그램을 이용하여 다양한 형상과 크기의 지시스템을 모의하 다. 
일반 으로 쉴드룸 제작  설치 업체에서 최 화된 쉴드룸 지시스템
의 지 항은 경험치로 1 [Ω]이하를 제시하고 있으며, 본 연구에서 
지 항 설계치는 1 [Ω]이하룰 목표로 시뮬 이션을 수행하 다. 
  먼  지 극으로 가장 간단한 것이 상 지 극이지만 모래층이
나 암반이 혼합되어 있는 지층에는 단지 기계력을 이용하여 때려 박는 
것만으로는 불가능한 경우도 있다. 이번 국 LS홍치 선 고 압 시험
동과 같이 기존 건물이 건설되어 있는 내부에 쉴드룸을 설치할 경우 부
지가 제한되어 있고 낮은 지 항을 확보하기 해 천공 기계를 이용
하여 수십 미터까지 구멍을 뚫고, 이 구멍에 지도체나 속 , 지
감제 등을 채워 사용하기도 한다. 시뮬 이션을 통해 10～30 [m] 길이
의 상 지 극을 모의한 결과 표 으로 Site 3에서 지 항은 10 
[m] 상 지 극의 경우 2.96 [Ω], 20 [m]에서 1.32 [Ω], 30 [m]에서 
0.86 [Ω]으로 나타났다.  지 항률이 상부가 높고 하부가 낮은 2층
지구조이므로 20 [m]이상 깊이에 상 지 극을 매설하는 것이 1 
[Ω] 이하의 낮은 지 항을 확보하는데 효과 인 것으로 나타났다.  
  한 넓은 면 에 시공해야 하므로 지망 포설에 따른 면 의 확보
가 필요하지만 온도, 습도의 향이 비교  고 낮은 지 항을 얻기
가 용이한 메쉬 지 극을 모의하 다. 매설될 지의 면 이 30×25  
[m]정도임을 감안하여 메쉬 지 극의 크기는 25×21 [m]로 모의하
고, 3개 Site 모두에서 1 [Ω]이하의 지 항으로 나타났다.
  일반 으로 쉴드룸 지시스템에는 메쉬 지 극이 용된다. 하지만 

 형태의 낙뢰나 서지, 고장 류 등에 의한 과도특성에 취약하기 
때문에 상 지 극과 메쉬 지 극을 병렬 연결한 형태의 지시스
템을 용하는 것이 더 효과 이다. 메쉬와 상 지 극을 병렬 연결
한 경우를 모의한 결과 모든 Site에서 지 항은 1 [Ω]이하로 나타났
고, 그 결과를 표 1에 나타내었다. 다양한 형상과 크기의 지시스템을 
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모의한 결과 국 LS홍치 선에 매설될 지 극으로 25×21 [m] 메쉬 
지 극과 30 [m] 상 지 극 2개를 병렬 연결한 형태의 지 극

을 선정하 고, 상 지 항은 0.35 [Ω]정도 일 것으로 단된다.

<그림 3> 최종 선정한 접지전극 형상

   <표 1> 접지전극 크기 및 형상별 접지저항

       지 극

측정 치

메쉬 + 10m 

상 지 극

메쉬 + 20m 

상 지 극

메쉬 + 30m 

상 지 극

Site3 0.52Ω 0.43Ω 0.35Ω  

2.3 쉴드룸 접지시스템 매설
  CDEGS 지해석  설계 로그램을 이용하여 설계한 지 극을 
매설하는 공사를 진행하 다. 보링공법을 이용하여 15 [m] 상 지
극을 지표면으로부터 30 [m]의 깊이에 수직으로 설치하고, 100 [㎟] 나
동선 2가닥으로 인출하 다. 나머지 구멍은 지 감재와 시멘트를 혼합
하여 되메움 하 다.   

 <그림 4> 매설된 접지시스템의 개략도

<그림 5> 접지전극 매설 사진

  메쉬 지 극의 경우 25×21 [m] 크기의 100 [㎟] 나동선으로 구성된 
주 메쉬를 지표면으로부터 0.5 [m] 깊이에 지 감재를 도포하여 매설
하 다. 마지막으로 인하도선으로 사용할 100 [㎟] 편조선을 외부로 인
출하여 작업을 마무리 하 다. 매설 된 지시스템의 개략도와 매설 사
진을 그림 4와 5에 각각  나타내었다.  

2.4 접지저항 측정
  쉴드룸 지시스템 공사를 마무리하고 최종 으로 설계 된 지시스
템이 제 로 설치되었는지 확인하고, 설계치와 매설된 지시스템의 
지 항이 얼마나 차이가 있는지 검증하기 하여 지 항을 측정하

다. 지 항의 측정은 지 극이 매설된 직후와 매설이 끝난 지 5개월 
후에 각각 측정하 다. 지 항은 가장 일반 이고 정확도가 높은 3
극법을 사용하여 측정하 다. 주 지 극인 E극과 류보조 극인 C극
은 100 [m] 이격하 고, E극과 C극의 61.8% 지 인 략 62 [m] 지
에 P극을 설치하 다. 지 항 측정 개략도와 측정 사진을 그림 6과 7
에 나타내었다.   

<그림 6> 접지저항 측정 개략도

<그림 7> 접지저항 측정 사진

  지 항 측정 결과 매설 직후 0.49 [Ω]과 매설 5개월 후 0.37 [Ω]으
로 각각 측정되었다. 지 극이 토양과 제 로 하는데 걸리는 시간
과 지 감재가 제 로 굳어서 자리를 잡는데 걸리는 시간이 략 3～
5개월 정도인 것을 감안한다면 5개월 뒤에 측정된 지 항값이 더 신
뢰할 수 있는 값이라 단된다. 매설 5개월 후 측정된 지 항값은 기
존 설계치인 0.35 [Ω]과 거의 동일한 값으로 나타났고 그 결과를 표 2
에 나타내었다.  
 
   <표 2> 설계치와 접지전극 매설 후 접지저항

       설계치 매설 직후 매설 5개월 후

지 항 0.35Ω 0.49Ω 0.37Ω

3. 결    론

   상 지 극의 설계에 있어서 지 극의 길이가 안정된 지 항 
값을 얻는데 큰 향을 미치는 요한 요소이다. 하지만 지 항률의 
향을 받아서 길이가 길어진다고 해서 성능이 크게 향상되지 않을 수 

있으므로 정확한 지 항률의 측정이 선행되어야 한다. 한 메쉬 지
극의 경우도 지 항은 극이 매설되어 있는 표토층의 지 항률

에 향을 크게 받으며, 낮은 지 항을 얻기에는 메쉬 지 극이 다
소 유리한 것으로 나타났다. 
  한 보다 효과 으로 지 항을 확보하고자 지 항률의 측정  
지구조 분석, 지시스템 설계, 지 극 시공, 지 항 측정 등 일련

의 과정을 소개하 고, 쉴드룸에 한 지시스템 설계  시공 기술 정
립을 하 다. 
  마지막으로 지시스템의 설계치와 시공한 지 극의 지 항이 거
의 일치하는 것을 확인하 다.
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