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Abstract - 대지비저항의  측정 분석에 주로 사용되는 4-점 Wenner 
전극법이며 1차원 측정법을 이용한다. 1차원 측정방법은 방법이 
간편하며 경제적이지만, 측정방법이 기본적으로 특정한 대지구조를 
갖는다고 가정하고 분석하므로 실제의 대지구조와 측정하여 분석한 
대지구조 모델이 차이를 갖게 되고, 이로인해 접지설계와 실제시공 
결과 사이에 오차가 발생하게 된다. 본 연구에서는 1차원 및 2차원 
측정법을 이용하여 분석된 대지구조모델를 이용하여 접지시스템 설계를 
수행하였고,  이 결과를  실제현장에 시공하여 각각의 특성을 비교 
분석하였다.

1. 서    론

설비의 통합 너트워크화 되는 전자계 설비의 안정적 운용 및 보호를 
위한 현장에 맞는 접지시스템의 설계 시공의 필요성은 날로 증가하고 
있다.
접지시스템 설계에 있어 가장 중요한 대지구조 분석 모델링을 위한 대
비저항 측정방법으로는 1차원 측정, 2차원 측정 그리고 3차원 측정방법
으로 나누어진다. 이러한 측정법의 활용은 접지설계뿐만 아니라 건축·
토목분야 및 지하수, 산사태, 터널, 공동구, 댐등의 지질구조를 조사등의 
광범위한 적용이 가능하며, 적용분야가 넓다는 장점과 위험물을 사용하
지 않고 지표면 위에서 손쉽게 측정이 가능하다는 장점이 있다. 지금까
지 접지설계를 하는 경우 대지를 균일한 1층 구조로 보고 여러가지 계
산을 하였다. 그러나 균일한 1층 구조의 대지란 그리 흔하지 않으며, 보
통은 여러 층으로 형성되어 있고, 또 경사층이나 굴곡되어 있는 경우가 
많다. 일반적으로는 대지를 수형인 층모양(層狀)구조로 생각하여 취급하
고 있다. 접지설계에 있어서는 대지구조의 정확서이 높으면 높을 수록 
보다 정확한 대지비저항을 파악할 수 있고, 더 신뢰성있는 접지설계가 
가능해진다.[3]
본 연구는 종래의 1차원 대지비저항 측정 방법과  2차원 대지비저항 

측정방법을 이용하여 대지구조 모델을 분석하고, 그 모델을 적용하여 
접지설계를 수행한다. 또한 설계된 모델을 현장에 시공하여  결과를 비
교분석하여 최적의 접지설계 적합한 대지비저항 측정법의 제안할 것이
다. 측정 및 시공을 위한 연구 장소는 경기도 군포시 속달동 27번지 필
지에서 수행하였으며 측정장비는 미국 AIG社의 8채널 대지비저항 측정
기 SuperSting R8을 이용[5]하였고, 대지비저항 측정 배열은 주로 사용
되는 4-점 Wenner전극법으로 측정[1]하였다. 동일한 장소에 동일한 길
이인 30m 길이로 측정을 위한 측선을 설정하여 수행하였다.

2. 본    론

2.1 1-차원 대지비저항 수직탐사 및 수평탐사의 측정 및 분석
1차원 대지비저항 수직탐사법은 대지비저항에 의한 대지가 수평적인 

구조로 가정하고, 측정 범위의 중심으로 부터 각각의 전극 간격을 순차
적으로 증가시키면서 측정하는 방법이다. 1차원 수직탐사 방법은 수직
적인 대지비저항의 정보를 얻는다. 그리고 1차원 대지비저항 수평탐사
법은 대지가 수직적인 구조로 가정하고, 전류 보조전극의 한 쪽 끝을 
기준으로 하여 동일 간격을 이루어 전극 전체를 이동하여 측정하는 방
법이다. 1차원 수평 탐사 방법은 수평적인 대지비저항의 정보를 얻는다. 

  

<그림 1> 4-점 Wenner전극법을 이용한 1차원 대지비저항 수직탐사

및 수평탐사의 측정 방법

실험 부지에서 4-점 Wenner 전극법을 이용한   1차원 대지비저항 
수직탐사는 각 탐침의 간격을 1m 씩 증가하여 측정하였으며, 수평 탐
사는 탐침 사이의 간격은 6m로 고정하고, 측선에서 왼쪽 끝쪽의 전류
탐침에서 1m씩 증가하여 측정한 후 (표1) 과 (표2)의 측정 데이터를 얻
었다.

<표 1> 1차원 대지비저항수직탐사의 현장측정데이터

구분

간격(m)
측정치(Ω) 겉보기 대지비저항률 (Ω.m)

1 44.08 276.85

2 22.84 286.92

3 19.00 357.93

4 17.53 440.35

5 14.97 470.21

6 13.29 500.82

7 12.84 564.26

8 11.58 581.85

9 10.56 597.07

10 9.58 601.31

<표 2> 1차원 대지비저항수평탐사의 현장측정데이터

구분

거리(m)
측정치(Ω)

겉보기 대지비저항률 

(Ω.m)

1 11.7510 443.0200

2 11.0920 418.1600

3 10.3560 390.4100

4 11.6110 437.7100

5 11.4600 432.0200

6 13.2590 499.8400

7 12.0730 455.1300

8 12.2570 462.0700

9 11.7340 442.3700

현장데이터를 이용한 대지구조 분석은 CDEGS RESAP 모듈[4]을 이
용하였고, (표3)과 (표4)는 그  결과이다. 
1차원 수직탐사법 자체의 가정을 통하여 대지구조를 층상구조의 수

평지층구조로 분석하였으며, 1차원 수평탐사법도 탐사법 자체의 가정을 
통하여 대지구조를 수직지층구조로 분석하였다. (표3)은  4-점 Wenner
전극법을 이용한 1차원 대지비저항 수직탐사의 분석결과로써 수평 2-지
층의 대지구조로 분석이 되었으며,(그림2)는 그에 따른 결과 그래프를 
나타낸다.
(표4)는 4-점 Wenner전극법을 이용한 1차원 대지비저항 수평탐사의 결
과값이고, 분석된 대지구조는 수직의 2-지층 구조이며, (그림3)은 그 결
과 그래프를 나타낸다.
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<표 3> 1차원 수직탐사의 대지구조 분석 결과데이터

지층

Layer

지층별대지저항률

(Ωm)
지층별두께(m) Error (%)

ρ 1 257.90 2.16
3.45

ρ 2 838.18 infinite

 

<그림 2> 1-차원 수평탐사의 분석 결과 모형 및 결과 데이터

<표 4> 1차원 수평탐사의 대지구조 분석 결과데이터

지층
Layer

지층별
대지저항률
(Ωm)

기준에서

경계면까지

거리(m)

지층

각도(°)

Error 

(%)

ρ 1
(Left)

438.14

11.44 0.01 6.40
ρ 2
(Right)

464.18

 

<그림 3> 1-차원 수평탐사의 분석 결과 모형 및 결과 데이터

2.2  2-차원 대지비저항 탐사의 측정 및 분석
4-점 Wenner 전극법은 (그림4)와 같이 전극간의 간격과 전극의 중

심위치를 변화시켜 측선을 따라 이동하면서 측정하는 방법이며, 수직적
이고 수평적인 대지 하부의 정보(ρ(x,z))를 얻는 방법이다.

 

<그림 4> 4-점 Wenner전극법을 이용한 2차원 대지비저항 탐사의 측
정 방법 및 가단면도(pseudo-section)

2차원 대지비저항 탐사에서는 탐사 대상의 영역을 설정하여 탐사하
여야 한다. (그림 5)에서와 같이 파란색부분에서 획득된 자료가 신뢰성
이 높은 자료이므로 1차원 측정과 동일한 장소에 측선 30m가 탐사 대
상의 영역안에 포함이 되도록 측선을 설정하여 수행하였다.

<그림 5> 신뢰성이 높은 2차원 대지비저항 탐사대상의 영역 범위

(그림 6)은 4-점 Wenner전극법을 이용한 1차원 대지비저항 수직탐
사의 역산 결과 데이터이다. 붉은색 계통일수록 그 부분의 대지비저항
이 높은 것을 알려주고, 푸른색 계통일수록 그 부분의 대지비저항이 낮
은 것을 알 수 있다.

<그림 6> 4-점 Wenner전극법을 이용한 2차원 대지비저항 탐사의 결
과 데이터

(그림 6)에서 수평선에서 12m∼42m에 1차원 측정과 동일한 측선 
30m가 탐사 대상의 영역안에 포함되어 있다.

2.3 1차원 및 2차원 대지비저항 결과에 따른 접지 설계 
본 연구에서는 접지설계의 오차를 줄이기 위한 방법으로 신뢰도가 

높은 대지비저항에 대한 정보를 접지설계에 이용하는 핵심으로 제시한
다. 따라서, 측정한 1차원 수직, 수평 데이터와 2차원 대지비저항의 데
이터를 이용하여 각각의 대지비저항 데이터를 가지고 동일한 모양의 접
지설계를 수행하고, 그에 따른 접지저항 값을 비교하여 접지설계의 최
적의 정확도와 신뢰성을 높이는 방법을 제시한다.[6]
특히 2차원 대지비저항 데이터를 이용한 접지설계는 2차원 결과 데이터
를 이용하여 XIT 판형봉이 위치하게 되는 부분의 데이터를 추출하여 
접지설계에 이용가능한 등가구조로 변환하였다.(표5)
접지 설계에 적용된 XIT 판형 서지저감 방사침 접지봉은 지름-∅54, 

길이-1.2m이고 높이 ⅓지점에 지름 50cm의 방사판이 부착되었고, 측선
의 중앙을 중심(15m지점)으로 0.75m 지하로 터파기를 실시 하는 것을 
가정한 후에 (그림7)과 같이 설계하였다.

<표 5> 접지설계에 적용될 2차원 대지비저항 결과 데이터

지층 

Layer

지층별 대지저항률

(Ωm)
지층별두께(m) Error (%)

ρ1 191.00 1.45

2.67ρ2 308.00 2.22

ρ3 480.00 infinite

<그림 6> XIT 판형봉의 접지설계 구조

대지구조 모델은 (표3), (표4), (표5)를 적용하였고, CDEGS MALT 
모듈[4]에 의해 접지 설계를 수행하였다. 엔지니어링 시뮬레이션을 통해 
(표 6)과 같은 접지저항값을 구하였다.

<표 6> 접지설계에 적용될 2차원 대지비저항 결과 데이터

대지구조모델 설계사양 계산접지저항

1D
수평구조

XIT 판형봉
(Φ54 X1.2m, 0.5m 

방사판)

32.3 Ω

수직구조 101.5 Ω

2D 수평구조 55.5 Ω

2.4 CDEGS 접지 설계에 따른 접지 시공 및 측정
(그림 6)과 같이 설계사양에 따라 적용된 접지봉과 CDEGS 설계구조와 
동일하게 현장에 시공하였다.
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<그림 6> XIT 판형봉의 접지설계에 의한 현장시공

시공한 현장에서 접지저항의 측정은 IEEE에 규정된 3-점 전위차 측
정법으로 측정하였으며, 측정장비는 IEEE, NEC 규정을 만족하는 접지
저항 측정기 CA6470 이용하였다[1].  (그림 7)은 시공된 접지저항의 실
제 측정치를 보여준다.

 

<그림 7> XIT 판형봉의 현장시공에 의한 접지저항 실제 측정치

시공결과치와 설계 오차는 (표6)과 같다.[7],[8]

<표-6>대지구조모델에 따른 접지저항 결과 비교표

대지구조모델
계산 

접지저항
실측접지저
항 오차 오차율

1D
수평구조 32.3Ω

52.7 Ω

20.3Ω 38.6%

수직구조 101.5Ω 48.8Ω 92.6%

2D 수평구조 55.5Ω 2.8Ω 5.4%

3. 결  론

본 논문에서는 1차원 및 2차원 대지비저항 측정을 통한 대지구조모
델의 유형을 분석하여, CDEGS MALT 모듈[4]에 의해 접지시스템을 
설계하였고, 실제 현장 시공을 통해 접지저항을 실측 비교하였다.  지층
구조에 따라 대지비저항을 실제 토양 구조와 유사하게 모델링하기 위해
서는 현재 주로 쓰이고 있는 1차원 대지비저항 측정법보다는  2차원 대
지비저항 측정법이 분석 오차를 최소화할 수 있으며, 접지 설계 오차의  
최소화 및 최적화통해  시공 오류를 줄일 수 있고, 정확성과 신뢰성을 
크게 높일 수 있음을 확인하였다. 
향후에는 3차원 대지비저항 측정 방법과 분석 결과를 접지설계에 이

용할 수 있도록 하는 적용방법에 대한 연구도 이루어져야 할 것이다.
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