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Abstract

IEC Standards on lightning protection system specify the use of natural components as down

conductors. This paper provides an analysis of problems revealed from our field investigation and survey

conducted for the relevant experts in the construction site where natural components are used as down

conductors. It also considers a suitable condition for installing natural components as down conductors in

accordance with the latest version of the standard. As a result, when rebars of reinforced concrete are

used as down conductors, vertical bars consisting of rebars of which thickness is not less than D13(127

㎟) should be connected by welding, clamps or bound joints, using appropriate connection components

conforming to IEC Standards. The lashed joints, however, shall not be applied for down conductors.
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1. 서  론

건축물의설비기준등에관한규칙에서피뢰설비는

국제표준과부합화된KS C IEC 62305시리즈표준등

피뢰설비와 관련된 한국산업표준에 적합하게 설치하

도록정하고있다. 이 표준에서외부피뢰시스템의일

부를 구성하고 있는 인하도선은 수뢰부에 포착된 뇌

전류를 접지전극으로 흘려보내기 위한 것으로, IEC

표준에서는건축물의철골, 철근 등의자연적구성부

재가인하도선에상응하는크기, 전기적연속성, 시공

방법 등이 조건에 부합되면 이를 인하도선으로 사용

할 수 있다. 2012년에 개정 고시된 피뢰설비에 관한

한국산업표준에서는 자연적 구성부재를 전용의 인하

도선으로사용하기위한, 도체의크기, 전기적접속능

률강화를위한구체적접속방법등을제시하고있다.

이조건에적합하지않는자연적구성부재를전용의

인하도선으로사용하게되면, 직격뢰에따른뇌전류를

접지전극으로 흘려보내는 과정에서 콘크리트의 파손
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등 여러 가지 문제가 발생할 우려가 있다.

본연구에서는건축물의설비기준등에관한규칙에

건축물의 피뢰설비에 관한 국제표준인 IEC 62305를

도입한지 10년이 지난 현재 인하도선으로 자연적 구

성부재를사용하는현장의실태조사와관련전문가에

대한설문조사결과를토대로문제점을분석하고2012년

에개정고시된KS C IEC 62305 표준에따라자연적

구성 부재를 인하도선으로 사용할 때의 적합한 설치

조건을 고찰하고자 한다.

2. 본  론

2.1 설문 및 현장조사 분석

인하도선의 사용에 대한 현장실태 조사를 위해 아

파트건축현장 3개소, 오피스빌딩건축현장 2개소등

5개소에대하여방문면접조사를실시하였다. 그 결과

전용의인하도선으로구리도체를사용하고이와병행

하여철근을 사용하는곳 3개소, 건축용 철근을 전용

의 인하도선으로 사용하는 곳 2개소로 나타났다.

인하도선사용에대한설문조사는국내전기관련산

업중에설계․감리․유지․관리등의분야에종사하

는전기기술자 51명을대상으로 2013.3월∼2013.4월에

걸쳐실시하였다. 설문은방문, 전화, E-mail 등에의

하였으며, 80개소 중 51개의 응답이 있었다.

인하도선재료의종류를묻는설문에대해그림 1에

서처럼인하도선과병행하여철근을사용한다는응답

이 27명, 건축용 철근을전용의인하도선으로사용한

다는응답이 14명을차지하였다. 구리도체이외의추

가설치인하도선(아연도금강대등)과병행하여철근

을사용한다는응답도 7명이었다. 이는대부분별도의

인하도선과철근을병용하여사용하고있지만철근만

을 전용의 인하도선으로 사용하고 있는 건축물도

27%를 차지하고 있음을 나타내고 있다.

인하도선상호간의접속방법에대한설문에대해서

는 그림 2와 같이 대부분 죔쇠 접속이나 용접접속을

하고있었으며, 건축(동여매기)접속상태의철근을전

용의인하도선으로사용하는경우는 9건으로약 18%

를 차지하고 있다.

그림 1. 인하도선의 자연적 구성부재 사용실태
Fig. 1. Usage status of natural components for

down-conductor

그림 2. 자연적 구성부재 상호간의 접속방법
Fig. 2. Joints method between the natural

components

2.2 인하도선 시스템

피뢰시스템에흐르는뇌전류에의한손상확률을감

소시키기 위해서 뇌격점과 대지 사이의 인하도선은

여러 개의 병렬회로를 형성하고, 전류통로의 길이는

최소로 하며, 구조물의 도전성 부분에 등전위본딩을

실시한다. 가능한 여러 개의 인하도선을 환상도체를

이용하여 등간격으로 서로 접속하는 시공은 위험한

불꽃방전의발생확률을감소시키며, 내부설비의보호

에유효하다. 서로 접속된철골구조로전기적연속성

을유지하는금속철골구조물과철근콘크리트구조물

은 이 조건을 충족한다[1].

2.2.1 인하도선 설치 및 인하도선 수의 결정
분리되지 않은 피뢰시스템에서 인하도선은 시공의

제한이 없으면 보호대상 구조물의 둘레에 균등한 간

격으로인하하도록배치하며, 대표적인인하도선사이

의거리는표 1과 같다. 보호대상건축물에시설하는
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인하도선수는 2조이상으로하며, 인하도선은보호대

상물의 바깥 둘레를 따라 일정한 간격으로 대칭구조

로 배치하고 가능하면 건축물의 노출된 모퉁이마다

설치한다. 높이가 20m를초과하는보호대상물의인하

도선은지표면근처및수직방향최대 20m 간격으로

인하도선상호간을수평환상도체등으로접속하여등

전위화 한다. 다만 자연적 구성부재를 인하도선으로

이용하는 경우에는 관계없다[1].

표 1. 피뢰시스템의 등급별 대표적인 인하도선 사이의
최적 간격

Table 1. Typical preferred values of the distance
between down-conductors according to
the class of LPS

피뢰시스템의 등급
간격(m)

IEC 일본

I 10 10

II 10 15

III 15 20

IV 20 25

인하도선은 선택한 보호레벨에서 규정하는 최적간

격에따라보호대상물에시설하여야한다. 이때보호

대상물의 바깥둘레 길이를 산정하고 그에 알맞은 인

하도선수를결정한다. 예를들어가로 50m, 세로 40m

의직사각형평면지붕일때보호레벨이Ⅳ인경우바

깥둘레 길이는 180m이고 보호레벨의 최적간격으로

나누어인하도선수는 9개가되지만, 인하도선은최적

간격 이하로 균등하게 시설하여야 한다는 규정에 따

라 이 보호대상물에는 10개의 인하도선의 시설이 필

요하다. 일본의규정[2]을적용할경우인하도선수는

8개로줄어든다. 따라서국내실정에적합한인하도선

최적 간격의 설정이 필요하다.

2.2.2 인하도선을 설치하는 벽의 조건
분리되지않은피뢰시스템에서인하도선은벽이불

연성 재료일 때 벽의 표면 또는 벽의 내부에 설치할

수있고, 벽이가연성재료인경우에뇌전류의통과에

의한 온도상승이 벽 재료에 위험이 미치지 않는다면

인하도선을벽의표면에설치할수있다. 인하도선의

온도상승이위험이미칠때는인하도선은보호대상물

과의거리가항상 0.1m를초과하도록설치하며, 지지

부품은 벽에 접촉시킬 수 있다.

표 2. 도체 재료별 온도상승 ΔT(K)
Table 2. Temperature rise ΔT in K of different

conductor materials

단

면

적

㎟

보호레벨

Ⅲ,Ⅳ Ⅱ Ⅰ Ⅲ,Ⅳ Ⅱ Ⅰ Ⅲ,Ⅳ Ⅱ Ⅰ

최대뇌격전류 kA

100 150 200 100 150 200 100 150 200

재료별 비에너지 W/R MJ/Ω

구리 철 스테인레스강

2.5 5.6 10 2.5 5.6 10 2.5 5.6 10

4 - - - - - - - - -

10 169 542 - - - - - - -

16 56 143 309 1120 - - - - -

25 22 51 98 211 913 - 940 - -

50 5 12 22 37 96 211 190 460 940

100 1 3 5 9 20 37 45 100 190

인하도선과가연성재료사이의거리를충분히확보

할수없을때의인하도선의단면적은 100㎟이상이어

야한다[1]. 뇌전류가인하도선을통과할때의위험여

부를 판단하기 위한 도체 재료별 온도상승은 표 2와

같다[3-4].

2.2.3 자연적 구성부재의 인하도선 사용 조건
벽또는콘크리트기둥의보강봉, 강철골조등자연

적구성부재중, 표 3에규정된값이상의크기를갖고

전기적연속성이있는금속제설비, 전기적 연속성을

가지는건축물의철근콘크리트구조체의금속, 건축물

의상호접속된강재구조체및크기가인하도선요건

에부합하고, 두께가 0.5mm이상인금속판또는금속

관의정면부재, 측면레일및금속제정면벽의보조

구조재는인하도선으로사용할수있다. 이때자연적

구성부재상호간의접속부의수는최소로하고, 땜질,

용접, 압착, 봉합, 나사조임이나볼트조임등의방법으

로확실하게접속해야하며, 특히철근콘크리트구조
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물내부의철골조의수직바는용접, 죔쇠이음또는최

소 지름 20배를 겹쳐 보조접속선을 이용한 이음으로

확실하게 접속하여야 한다[1, 5].

표 3. 수뢰도체, 인하도선 등의 재료, 형상과 최소
단면적

Table 3. Material configuration and minimum
cross-sectional area of air-termination
conductors and down-conductors

재 료 형 상
최소단면적
mm2

권장치수㎜

구리,

주석도금한

구리

테이프형 단선 50 두께 2㎜

원형 단선 50 직경 8㎜

연선 50 소선직경 1.7㎜

알루미늄

테이프형 단선 70 두께 3㎜

원형 단선 50 직경 8㎜

연선 50 소선직경 1.63㎜

용융아연

도금강

테이프형 단선 50 두께 2.5㎜

원형 단선 50 직경 8㎜

연선 50 소선직경 1.7㎜

구리피복강
테이프형 단선 50 두께 2.5㎜

원형단선 50 직경 8㎜

스테인리스강

테이프형 단선 50 두께 2㎜

원형 단선 50 직경 8㎜

연선 70 소선직경 1.7㎜

또한철근콘크리트조의구조물에서수직바의전기

적연속성은측정전류 10A, 측정전압 4～24V인측정

장비로 측정한 최상부와 대지면 사이의 전기저항이

0.2Ω이하인 조건을 충족하여야 한다[6].

2.2.4 철근콘크리트내 철근의 접속방법
수평바와수직바의상호접속의주요부분이용접

또는다른방법으로확실하게접속되면철근콘크리트

구조물 내부에 있는 철근 등은 전기적으로 연속적인

것으로 볼 수 있다[1]. 개정된 IEC표준에서는다음과

같이 좀 더 구체적인 방법을 제시하고 있다.

2.2.4.1 용접 접속

콘크리트내부에서의보강봉사이의용접은그림 3

과같이최소 50㎜이상의길이로하며, 교차하는봉은

용접하기이전에최소 70㎜이상평행하게놓은후휘

어야한다. 이접속방법은뇌전류통전과EMC목적에

적합하다.

그림 3. 용접 접속
Fig. 3. Welded joints

2.2.4.2 죔쇠 접속

철근등보강봉에용접하는것이허용되지않는경

우, 죔쇠또는추가보강도체를사용하도록한다. 추가

보강도체로는강철, 연철, 아연도금강또는구리를사

용할수있다. 콘크리트내의보강봉과본딩도체사이

를그림 4와같이죔쇠를이용하여접속하는경우, 콘

크리트를타설한후에는점검이불가능하므로안전상

항상 2개의본딩도체(또는다른보강재바에 2개의죔

쇠로 접속된 1개의 본딩도체)를 사용한다. 이 접속방

법은 뇌전류 통전과 EMC목적에 적합하다.

그림 4. 죔쇠 접속
Fig. 4. Clamp joints

2.2.4.3 묶음 접속

철근콘크리트내의철근의묶음접속은그림 5와같

이 철근의 직경 20배 이상을 접속면적으로 확보해야
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하며, 접속면을따라묶음용도선을수십회감아줘야

한다. 이접속방법도뇌전류통전과EMC목적에적합

하다.

그림 5. 묶음 접속
Fig. 5. Bound joints

2.2.4.4 동여매기 접속

그림 6은동여매기접속에의한철근콘크리트구조

물내의 철근접속 방법이다. 이는 등전위화와 EMC를

목적으로 하는 추가도체의 접속에만 적합하다.

그림 6. 동여매기 접속
Fig. 6. Lashed joints

2.2.5 접속부의 접촉저항 측정방법
표 4. 뇌임펄스 전류(Iimp)의 매개변수
Table 4. Lightning impulse current(Iimp)

parameters

분류


±

W/R

KJ/Ω±35%

H 100 2,500

N 50 625

H : 고하중에 대한 등급

N : 보통하중에 대한 등급

피뢰설비의구성요소중자연적구성부재등의전기

적 시험은 표 4에 따른 시험 전류로 시험편에 3차례

스트레스를주고, 시험편의배치가대략주위온도로

냉각할수있을만큼의시간간격으로가했을때가능

하면접속개소와가장가까운곳에서 10A 이상의전

류원으로측정한접촉저항이 1mΩ이하가되어야한

다. 접속 부품이나 도체가 스테인리스강인 경우에는

2.5mΩ의 값이 허용된다[7].

2.2.6 철근의 굵기별 접촉저항 측정시험
죔쇠접속에대한철근의굵기별접촉저항을확인하

기 위해 IEC 표준에 따른 전기적 연속성 측정장비를

이용하여접촉저항측정시험을실시하였다. 용접접속

은 접속능률이 탁월하고, 묶음접속은 시공성이 낮아

현장에서 사용하지 않는 편이므로 채택하지 않았다.

2.2.6.1 접촉저항 측정장비 제원 및 측정방법

측정장비는 IEC 표준에 따른 측정 장비로써 그 외

형은 그림 7과 같고 제원은 다음과 같다.

그림 7. 전기적 연속성 측정 장비
Fig. 7. Electrical continuity measurement

equipment

- 입력 : 108～132V, 60㎐

- 저항 렌지 : 199.9μΩ～1.99Ω

- 측정 전류 : 1～100A(1, 5, 10, 20, 50, 100 탭)

- 전압 : 8V

- 무게 : 18kg

그림 8은철근의전기적연속성측정장면이며외측

의 큰 크립은 전류공급 단자이고, 내측 작은크립은

전압측정 단자이다. 시험편은 건축현장에서 주로 사

용하고 있는 철근으로 D10(71㎟), D13(127㎟),

D16(199㎟) 3종류의 굵기이고, 길이는 30cm, 접속면
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의 길이는 12cm로 하였다. 시중에서 구입한 죔쇠는

전기적, 기계적으로충분하도록그림 9와 같이 2개씩

을 사용했다.

그림 8. 접촉저항 측정 모습
Fig. 8. Figure of the contact resistance

measurements

그림 9. 죔쇠 접속한 철근
Fig. 9. Test samples of clamp joints rebar

2.2.6.2 접촉저항 측정시험 결과

시험편에측정시험결과는표 5와같으며, 단면적은

작으나표면상태가깨끗한D13이단면적은크나산화

피막이형성된D16에비하여, 접촉저항이 2배정도높

아시료의표면상태가영향을크게미치는것으로나

타났다. 따라서시공시에접속부의상태에주의할필

요가 있다.

D10의 접촉저항은 규정 값 1mΩ을 초과하여 접촉

저항기준에부적합한것으로나타났다. 접촉저항시

험결과와 인하도선과 가연성 재료 사이의 거리를 충

분히확보할수없을때의인하도선의단면적은 100㎟

이상이어야 한다는 규정 및 NEC에서 콘크리트 매입

접지극으로사용하는철근의직경을 12.7㎜[8]로정하

고있는것을감안할때인하도선으로사용할수있는

철근의 최소 굵기는 D13(127㎟) 이상이다.

표 5. 측정시험 결과
Table 5. Measurement results of the experiment

접속
방법

시험
전류
(A)

철근의 굵기 별 측정저항(mΩ)

D10
(71㎟)

D13
(127㎟)

D16
(199㎟)

죔쇠

접속

5 1.51 0.56 1.02

10 1.28 0.58 1.01

20 1.3 0.58 1.01

50 1.3 0.6 1.01

100 1.3 0.6 1.01

평균 1.34 0.58 1.01

2.2.7 철근을 활용한 인하도선 설치방법 고찰
철근콘크리트내의 철근을 인하도선으로 사용할 경

우에는 수평환도체를 별도로 설치할 필요가 없어 경

제성이좋다. 철근의 접속방법은전기적연속성과콘

크리트의 내구성 확보측면에서 매우 중요한데 이는

철근콘크리트건축물에뇌격시모든철근에뇌전류가

분류되어흐를수있으며, 이때접속이불완전한경우

에는 콘크리트가 파손될 수 있다는 국내외의 실험적

연구들이 다수 선행되었으며[9-11], IEC 표준에서도

동여매기접속방법은등전위화와EMC목적에만적합

한 것으로 명시하고 있어 인하도선의 접속방법에 적

용할 수 없다.

3. 결  론

본연구에서는건축물의설비기준등에관한규칙에

건축물의 피뢰설비에 관한 국제표준인 IEC 62305를

도입한지 10년이 지난 현재 인하도선으로 자연적 구

성부재를사용하는현장의실태조사와관련전문가에

대한설문조사결과를토대로문제점을분석하고, 2012년

에 개정 고시된 KS C IEC 표준에 따라자연적 구성

부재를 인하도선으로 사용할 때의 적합한 설치 조건

을고찰하였다. 그 결과철근콘크리트내의철근을인
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하도선으로사용하고자할때는피뢰시스템의등급의

최적 간격에 따른 인하도선 수를 결정하고, 굵기가

D13(127㎟) 이상인 철근으로 구성된 수직 바와 수평

바를 IEC 표준에적합한접속부품을사용하여용접접

속, 죔쇠접속 또는 묶음 접속하고, 수직 바의 전기적

연속성은측정전류 10A, 측정전압 4～24V인측정장

비로측정한최상부와대지면사이의전기저항이0.2Ω

이하인 조건을 충족하여야 한다.

향후국내실정에적합한인하도선수의결정기준의

설정에관한연구가필요하며, 철근콘크리트내의철근

을 인하도선으로 사용할 때의 접속방법과 철근의 굵

기를 관련 기준 등에 명문화할 필요가 있다.

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