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가로수 유형과 성장을 고려한 야간 도로조명

평가에 관한 연구

이 종 성*․이 석 준**

요약문

가로수는 공원과 더불어 도시지역의 중요 녹지공간으로 도시 이미지를 높이는데 매

우 긍정적인 평가요소이며 녹지연결 및 쾌적한 가로공간 창출로 그 가치를 높이고 있

다. 또한 가로등은 야간 운전자와 보행자의 안전을 보장하기 위해 중요한 시설물이다.

본 연구는 야간 운전자와 보행자의 안전을 평가하기 위한 조명 시뮬레이션 기법을 이

용하여 가로수의 유형과 성장이 조명환경에 미치는 영향을 분석하기 위한 접근법을

제시한다. 가로수와 가로등은 도로 설계에 있어 중요한 요소이지만 상호간에는 각 목

적에 배치되는 특징들이 있다. 특히 가로수는 가로등과 같이 고정 시설물의 성격도 있

지만 성장과 형태가 다양하다는 특징이 있다. 본 연구는 상호 목적을 최적화할 수 있

는 방법을 제시하기 위한 출발점으로 조명 시뮬레이션 기법을 이용하여 가로수의 유

형과 성장이 야간 도로 조명에 미치는 영향을 평가하기 위한 방법을 제시한다.

1. 서 론

가로수는 공원과 더불어 도시지역의 중요 녹지공간으로 도시이미지를 높이는데 매

우긍정적인 평가요소이며 녹지연결 및 쾌적한 가로공간 환경의 창출로 그 가치가 높

아지고 있다. 가로수는 도시경관의 질을 향상시키고 휴식공간의 제공으로 시민의 심리

적 안정감을 제공할 뿐만 아니라 운전자의 도로 선형 인지력을 높일 수 있는 시선유

도 효과, 태양광의 차광 및 복사열 흡수를 통한 도심지의 기온 조절 효과, 대기오염

물질의 정화, 소음 차단 및 감소 등의 공해차단 및 완화 효과를 가지고 있다. 이러한

도시의 가로수는 도시의 미관 및 환경적 측면에서 중요성이 높아지고 있으나 성장함

에 따라 발생할 수 있는 역기능을 동시에 가지고 있음을 고려할 필요가 있다. 특히 도

시지역에서 너무 넓은 수관폭은 도심 상권에서 간판 등을 가릴 수 있으며 또한 뿌리

에 의한 도로 및 보도의 파괴 등과 같은 민원이 발생할 수도 있다. 이에 따라 가로수
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의 수형 관리를 위한 다각도의 접근법이 논의되고 있다(산림청, 2003). 또한 최근 산림

청은 가로수를 활용해 아름다운 가로경관을 연출하고 도시미관을 향상시키기 위해 가

로수 수종별 수형관리 모델을 개발하고 수형관리에 나서고 있다. 대부분의 가로수가

식재된 도로와 보도는 차량과 보행자가 이용하는 공간으로 주간의 차량 및 보행자의

안전 보장과 더불어 야간에도 이들의 안전을 보장하기 위하여 야간 조명을 위한 가로

등이 동시에 설치되어 있다. 가로공간의 야간 도로조명은 야간 차량 및 보행자의 안전

을 보장하는 것이 주목적이며 도로의 장애물을 잘 볼 수 있도록 조명하고 야간의 잠

재적 위험성으로부터 가로환경의 우수한 시환경을 제공 하여야 한다. 다양한 가로수의

유형은 도로설계시 가로등과의 관계를 분석하여 야간의 쾌적한 가로공간 환경에 선택

적용될 수 있도록 계획 및 관리적 차원에서 다루어볼 필요가 있다. 이를 위하여 가로

수의 수관폭과 수관고 형태는 가로경관의 미적인 측면뿐 아니라 기능적 측면에서도

도로설계시 고려되어질 수 있을 것이다.

본 연구의 목적은 가로수의 유형 및 형태에 따라 가로등의 조명목적에 대한 영향을

시뮬레이션 기법을 적용하여 파악할 수 있는 가능성을 제시하고 다각적 방법으로 도

로 가로공간의 질적환경 개선 가능성을 가로수와 도로 설계시부터 반영할 수 있도록

제안함에 있다.

2. 연구배경

최근 산림청은 국내에 식재된 양버즘나무, 은행나무, 느티나무, 왕벚나무, 메타세코이

아, 단풍나무, 이팝나무, 튜울립나무, 배롱나무, 곰솔 등의 10대 수종을 선정하여 경관

을 평가하였으며 가로수 관리에 대한 매뉴얼을 제공하였다(산림청, 2009). 또한 경기도

내 7개 도시를 중심으로 가로수 식재 실태 연구를 통하여 식재된 가로수의 수종과 수

고, 흉고, 수관폭 그리고 식재 간격에 대해 연구되었는데 가로수의 간격이 6m를 넘으

며 10m에 이르는 지역까지 있다고 조사되었다(성, 2003). 가로수의 수형 및 성장에 따

른 형태분류 방법에 대한 연구가 이루어져 수관폭과 수관고의 비에 따라 수형을 구성

하고 수형의 유형에 따라 형태를 분류하는 방법이 제시되었다(최 등, 1988). 다음은 최

등에 의해 제시된 가로수의 수형과 형태분류 방법이다.

<그림 1> 수관폭과 수관고를 이용한 P1에서 P5의 계산방법
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최 등(1988)은 수관폭과 수관고의 비율에 따라 다음과 같이 5종류의 수형과 각 수형

에 따라 5가지의 표준수형을 정의하고 총 25가지의 수형을 제시하였다.

<표 1> 수관폭과 수관고의 비율을 이용한 각 수형별 5개의 표준수형

수

형

구

분

표준수형
표준수형 이미지

1 2 3 4 5

A

P1 1.51 0.97 0.6 0.43 0.35

P2 1.24 0.84 0.49 0.36 0.3

P3 0.98 0.68 0.39 0.28 0.23

P4 0.71 0.49 0.3 0.21 0.16

P5 0.4 0.3 0.17 0.12 0.1

B

P1 1.02 0.67 0.41 0.35 0.36

P2 1.37 0.92 0.57 0.47 0.41

P3 1.38 0.99 0.59 0.49 0.38

P4 1.21 0.89 0.47 0.4 0.3

P5 0.82 0.57 0.32 0.25 0.18

C

P1 0.86 0.55 0.37 0.31 0.27

P2 0.97 0.66 0.46 0.38 0.32

P3 1.01 0.67 0.5 0.4 0.34

P4 0.99 0.66 0.46 0.38 0.32

P5 0.85 0.5 0.37 0.31 0.26

D

P1 0.48 0.48 0.28 0.23 0.15

P2 0.77 0.74 0.43 0.35 0.23

P3 1.01 0.93 0.56 0.44 0.28

P4 1.16 1 0.64 0.49 0.3

P5 1.08 0.95 0.53 0.44 0.26

E

P1 0.15 0.13 0.11 0.08 0.03

P2 0.24 0.2 0.17 0.13 0.06

P3 0.35 0.29 0.24 0.18 0.07

P4 0.45 0.36 0.3 0.22 0.1

P5 0.55 0.41 0.36 0.27 0.12

3. 도로조명

야간 도로조명은 전술한 바와 같이 야간 차량 및 보행자의 안전을 보장하는 것이

주목적이며 도로의 장애물을 잘 볼 수 있도록 조명하여 잠재적 위험성을 줄이고 우수

한 시환경을 재공 하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 휘도 혹은 조도 기준으로 일정

수준의 평균 조명수준과 균일성을 유지하는 것이 중요하다. Iowa Statewide Urban

Design and Specifications에서 제공하는 야간 도로조명 매뉴얼에는 조명설계 단계를

다음과 같이 소개하고 있다(Iowa SUDAS Corporation, 2009).

-조명 지역을 평가하여 조도 수준을 결정

-광원의 유형 선정
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-광원의 크기와 설치 높이 선정

-조명기구의 유형 선정

-조명기구의 간격과 위치 결정

-설계 타당성 검증

KS C 3701에는 도로조명에 대한 기준을 휘도와 조도의 기준을 제시하고 있으며 이

에 따라 조명기구 및 조명환경에 대한 설계가 이루어지고 가로등이 배치된다(한국표준

협회, 2007). 최근 개정된 KS 기준에서는 휘도 기준의 조명 기준이 제시되고 있으나

현업에서는 이전의 조도 기준에 따라 조명설계가 주로 이루어지고 있다. KS 가로등

조명기준은 도로의 규모에 따라 조명 수준을 정하고 있으나 두 조건에서 모두 균질한

조명을 목적으로 한다. 즉, 집중적인 조명으로 과도한 조도 및 휘도차를 줄이고 평균

적으로 균질한 조명 환경을 구현하는 것이 목적이며 이에 따라 가로등의 조명기구 설

치 높이와 조명기구의 배광 방향, 조명기구의 간격, 적정 광원의 선정 등이 이루어진

다. 최근 도로조명 설계의 평가를 위해 다양한 방법이 적용되고 있으며 야간 운전자

및 보행자의 안전성 평가를 위해 컴퓨터 시뮬레이션을 이용한 접근법이 제시되고 있

다(Aleksanteri 등, 2008; Anais 등, 2010; 권 등, 2009). 하지만 조명설계 시 조명환경

의 평가는 가로수를 무시한 도로와 보도의 평가만이 이루어진다. 이종성 등의 연구에

서는 가로수와 가로등의 관계에서 가로수 식재 위치와 가로등의 간격이 현저히 좁을

경우 조명의 균질성에서 심각한 장애가 발생할 수 있음을 보여주고 있으며 가로수 식

재와 가로등의 배치가 야간 도로조명에서 중요한 요인임을 시뮬레이션을 통하여 제시

하고 있다(이와 이, 2011). 본 연구에서는 정확도 및 활용성이 높은 것으로 평가받고

있는 조명시뮬레이션 프로그램 중 Lightscape3.2를 이용하여 가로수의 유형과 가로등

과의 관계를 분석한다(Christakou 와 Amorim, 2005).

4. 모델링 및 시뮬레이션

조명 시뮬레이션을 위하여 먼저 그림에서 제시된 가로수를 모델링 하였다. 가로수

유형과 성장을 고려하기 위하여 각 유형별로 6m, 10m, 12m의 가로수를 모델링하였으

며 12m 성목의 지하고는 3.6m 로 설정하였다. Fig.1에 언급된 P1~P5 산출 수식에 따

라 6m, 10m, 12m 수고의 각 유형별 수관폭을 산출하였으며 목표 수관폭은 가로수 관

리 매뉴얼에서 언급된 6m 근접(6±1m 미만) 유형을 선정하였다. A type은 3.6m 지하

고를 갖는 12m 성목 시 최대 수관폭이 5.88m의 5번째 유형으로 선정하였으며 B type

은 수관폭이 6.89m인 5번째 유형, C type은 6.72m의 4번째 유형, D type은 5.04m의 5

번째 유형, E type은 6.05m인 3번째 유형으로 선정하였다.

시뮬레이션을 위한 광원의 모델링은 가로등에 적합한 배광을 선정하여 28,000lm의

전광속을 가진 점광원을 설정하였으며 각 차로별 균제도를 고려하여 2차로와 3차로

사이를 광원의 중심으로 선정하였으며 가로등은 12m로 지면에서 12m 지점에 조명기

구를 설치하였다. 다음은 설치 광원 배광의 평면, 정면, 측면 이미지이다. 조명분석 대
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상지는 3차로와 보도로 한정하였으며 총 80m의 도로 중 30m 간격으로 설치한 가로등

을 기준으로 양방 15m 인 총 30m를 분석 지역으로 선정하였다. 가로등에서 조명기구

의 설치는 기본적으로 10m 이상에 설치하도록 되어 있으나 본 연구에서는 조명기구의

충분한 조명효과 구현을 위하여 12m에 위치 시켰다.

<그림 2> 조명기구의 배광과 분석 대상지 모델링

분석 대상차로인 3차로는 노폭을 4m로 설정하였으며 보도는 5m로 설정하였다. 가로

수의 식재 간격은 성현찬(2003)의 연구와 이종성 등(2011)의 연구 결과를 바탕으로 6m

와 10m의 간격 2가지 유형으로 선정하였다. 특히 이종성 등(2011)의 연구에서는 가로

수의 간격이 일정하더라도 가로등과의 간격이 최대 간격을 유지하지 못할 경우 가로

공간에 균일한 조도분포를 통한 안전한 조도확보가 어려운 것으로 나타났다(이와 이,

2011). 따라서 6m와 10m의 2가지 간격을 적용하되 가로등을 기준으로 동일 이격거리

를 유지하는 대칭형으로 배치하였다. 본 연구에서 차량과 거리의 조명효과는 고려하지

않았으며 야간 전천광 역시 반영하지 않았다.

5. 결 과

야간 조명설계는 조명기구의 배광특성을 반영하여 조명 목적 대상물 혹은 대상지의

기준 조도 혹은 휘도를 계산하는데 그 목적이 있다. 그러나 이러한 기준은 평균조도

혹은 휘도가 일반적으로 제시된다. 이러한 평균조도 혹은 휘도 기준은 균질한 조명품

질을 평가하는데 한계가 따른다. 이를 보완하기 위해 시뮬레이션 기법을 이용하여 조

명의 균질성을 평가하는 자료로 사용된다. 본 연구에서 초기 조도 기준의 조명품질 평

가결과는 <그림 3>과 같다.

<그림 3> 가로수를 식재 전 차도(좌)와 보도(우)의 시뮬레이션 결과



가로수 유형과 성장을 고려한 야간 도로조명 평가에 관한 연구 이 종 성․이 석 준

330

보도와 경계 부분인 3차로의 경우 가로등 아래 지역의 최대 조도가 69.6 lx를 보이

고 있고 평균 29.7 lx의 조도 분포를 보이고 있다. 또한 보도의 경우 최대 21.2 lx를 보

이고 평균 8.6 lx의 조도 분포를 보이고 있다.

다음은 A-5, C-4, E-4 유형의 수고 6m일 경우 6m, 10m 식재 간격의 조도분포 결

과이다.

<표 2> 선정된 수형에 따른 차도와 보도의 시뮬레이션 결과(수고 6m)

수형
식재 

간격
차도의 조도분포 시뮬레이션 결과 보도의 조도분포 시뮬레이션 결과

A-5

6m

10m

C-4

6m

10m

E-3

6m

10m
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<표 3> 선정된 수형에 따른 차도와 보도의 시뮬레이션 결과(수고 12m)

수형
식재

간격
차도의 조도분포 시뮬레이션 결과 보도의 조도분포 시뮬레이션 결과

A-5

6m

10m

C-4

6m

10m

E-3

6m

10m

수고 6m일 경우 3차로 조도 분포는 설계조도 분포와 유사한 유형을 보이고 있으며

식재된 가로수 유형에 상관없이 최저 조도에서만 차이가 발생하고 있다. 보도면 조도

분포의 경우 A-5 유형의 가로수 식재 구간은 설계조도의 유형과 유사한 조도 분포를

보이고 있으며 C-4의 경우 가로수 식재로 인해 조명의 효과가 없는 부분이 발생하고

있다. E-3의 경우 최대 조도의 분포 유형은 설계조도와 유사한 형태를 보이고 있으며
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가로수 간격이 넓어짐에 따라 조도 개선이 약간 이루어지고 있음을 알 수 있다. 6m

수고의 조도분포는 차도부에서 전반적으로 설계조도와 큰 차이가 없지만 일부 가로수

유형에서는 가로등의 조명효과가 거의 없는 구간이 약간 발생하고 있다. 보도부의 경

우 설계조도에 비하여 평균조도 분포가 낮아지고 차도와 마찬가지로 조명효과가 거의

없는 구간이 좀 더 넓게 분포하고 있고 가로수 유형과 식재 간격에 따라 약간의 차이

가 발생하고 있음을 확인할 수 있다.

수고 12m인 경우 차로부의 평균조도는 설계조도에 비하여 낮아지고 있다. 또한 가

로수 간격 6m의 경우 C-4 유형의 경우 전혀 조명효과가 미치지 않는 부분이 발생하

고 있다. 또한 E-3의 유형에서는 조도분포의 균질성에 영향을 미치고 있음을 볼 수

있다. 가로수 간격이 10m로 늘어날 경우 모든 유형에서 조도분포의 개선이 이루어지

고 있으며 균질성 역시 개선되고 있음을 알 수 있다. 또한 보도의 경우 A-5 유형의

조도 분포가 양호한 편이나 가로수 간격이 좁을 경우 조명효과가 미치지 않는 부분이

발생하고 간격이 넓을 경우 조도 분포의 개선이 확인된다. 반면 C-4와 E-3의 경우 차

도부에 비하여 보도에서 조명효과가 미치지 않는 부분이 크게 증가하고 있으며 거의

조명효과를 보지 못하고 있음을 볼 수 있다. 가로수 간격이 넓어지면 조명효과의 개선

이 보이지만 전반적으로 조명효과를 받을 수 없는 부분이 발생하고 있음을 확인할 수

있다.

수고에 따른 시뮬레이션 결과를 비교한 결과 가로수의 성장 정도에 따라 가로등의

조명효과가 영향을 받고 있으며 가로수의 간격에 따라 조명효과의 개선이 이루어짐을

알 수 있다. 또한 가로수의 유형에 따라 조명효과의 차이가 발생하며 3차로와 보도에

서의 조명품질이 달라짐을 알 수 있다.

6. 결 론

본 연구는 도로 조명설계시 활용할 수 있는 시뮬레이션 기법을 이용하여 도시지역

에 식재할 수 있는 가로수의 유형과 성장 그리고 식재 간격에 따른 조명효과와 조도

분포를 확인할 수 있는 방법을 제시하고 있다. 도시지역에서 도시의 미관, 도로 안전,

시민의 건강, 환경 등의 중요성이 증대됨에 따라 가로수의 중요성이 높아지고 있다.

그렇지만 도로에 설치된 가로등 역시 야간에 도로를 이용하는 차량 및 보행자의 안

전을 보장하기 위해 중요한 요소이기 때문에 상호 적대적 혹은 독립적 관계로 도로설

계의 요인으로 고려하기보다 다각적인 방향으로 도로설계에 고려되어야 할 필요가 있

다. 가로등의 경우 최근의 기술발달에 따라 다양한 효율적 조명기구의 개발과 적용이

고려되고 있으나 동시에 식재되는 가로수의 영향을 고려하지 않을 경우 그 효율성이

떨어질 수 있음을 시뮬레이션으로 확인할 수 있다. 도로설계 시 가로등과 가로수의 관

계를 반영하지 않고 설계가 이루어지고 시공 후 도로가 운영될 경우 개통 초기에는

야간 안전에 대한 문제점이 대두되지 않지만 가로수의 성장에 따라 문제점이 대두되

고 상호간 존립목적의 대립이 발생하여 설계 시 의도하지 않았던 문제점이 발생할 수

있다. 특히 가로수가 성목으로 성장하였을 경우 이동이나 재 식재가 불가능하거나 어
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렵기 때문에 이러한 문제점을 사전에 고려하는 방안이 필요할 것이다. 본 연구에서 모

델링된 가로수의 유형이 실재 가로수의 성장 특성을 정확히 반영되어 있지 않으며 수

고 및 수관고와 수관폭 등의 고려가 단순화되어 있어 각 유형별 정확도가 높은 시뮬

레이션이 이루어지지 않고 있는 점이 본 연구의 한계이지만 추가적으로 가로수의 영

향을 반영한 연구를 통하여 보다 신뢰성을 높일 수 있을 것이다. 또한 야간조명에 중

요한 요인으로 작용할 수 있는 가로수의 지하고를 고려한 연구 또한 필요하다. 따라서

차기 연구로 수목의 유형과 지하고 성장 정도를 보다 세분화한 연구를 진행하여 효율

적이고 효과적인 가로수 및 가로등의 설계 및 배치할 수 있는 기준을 제시할 수 있을

것으로 기대한다.
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