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Abstract

Road lighting is designed with a goal of achieving the related standards on luminance, uniformity

ratio and glare. Unless the luminaire with LID which is perfect for road conditions is used, a situation

which fails to meet lighting standards may occur. The study examined the relationship of maximum

spacing with average road luminance and longitudinal uniformity. Based on the result of the analysis,

this study evaluated luminaire with what characteristics are suitable to achieve lighting requirements

of the roads and suggested methods of selection for luminaires depending on the size of the road.
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1. 서  론

도로조명기구설치시도로에적합한배광을사용하
지않을경우새어나가는빛이많아져에너지낭비를
초래하고, 평균노면휘도기준은만족하지만균제도기
준을만족하지못하여조명품질에영향을미칠수있
으며, 보완하기위해큰용량의조명기구를사용하거
나설치간격을좁혀서조명기구수를늘리는등조명
시스템 전체의 전력낭비 등의결과를초래하게 된다.
기존 도로조명기구의 배광분류방법에는 해외의 경

우 북미조명학회(IESNA)의 옥외조명기구 분류 시스
템이 있으며 해외의 일부 조명기구 업체는 자회사의
기구들을 배광형태에 따라 어느 장소에 사용하여야
하는지에 대하여 제시하고 있다.
본 논문에서는 배광형태에 따라 LED가로등기구를
선정하는 방법에 대하여 연구하였다. 국내외에서 사
용되고 있는 90∼200W 사이의 LED가로등기구의 배
광파일을각회사홈페이지등에서수집하여국내도
로조명기준및지침들을반영한조명조건에서LED가
로등기구 설치간격을 증가시키며 최대설치간격을 산
출하였다. 이를바탕으로차로크기별설치간격에제
한 요소에 대해 분석하였으며, 도로조건별 LED가로
등기구 선정방법을 제시하였다.

2. 도로 및 조명 조건 설정

도로조명설치는 차로 크기에 따라 조명기구 배열,
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설치높이 등이 다양하기 때문에 분석에 필요한 표준
차로 크기의 설정이 필요하다.
차로 크기 설정에 기준으로는 도로교통법 시행규
칙 과 도로의 구조시설기준에 관한 규칙 이 있으며
일반도로의운행속도, 차로폭, 길어깨폭보도폭등의
세부사항을 준용하였다[1-2].

표 1. 설정된 차로 크기
Table 1. Established road size

전체

차로 수

차로폭

(m)

길어깨

(m)

중앙분리대

(m)

보도

(m)

도로폭

(m)

2차로 3×2 1×2 - 3×2 14

3차로 3×3 1×2 - 3×2 17

4차로 3×4 1×2 0.5 3×2 20.5

국내의도로조명관련기준에는 KS A 3701 이있
으며 이기준에서 도로조명의 도로종류 별조명기준,
배열방법, 설치높이등을준용하였다[3]. 그리고 보수
율은도로조명에서일반적으로적용되는 0.75를 적용
하였다. 도로에서등주는보통보도에위치하고있으
며 보도설치및관리지침 의노상시설의장애폭에
서 가로등의 장애정도를 보도에서 가로등의 위치로
정하였다. LED가로등기구의암길이는일반적인가로
등의 암길이 2m로 정하였다[4].

표 2. 설정된 조명 조건 및 기준
Table 2. Established lighting condition and

standard

도로

종류

배열

방법

설치높이

(m)

암길이

(m)
보수율

조명

등급

2차로 (한쪽)

10 2 0.75 M33차로 (한쪽)

4차로 (마주보기)

위의 조명조건에서 설치간격을 증가시키며 최대설
치 간격을 산출하기 위해 국내외에서 사용되고 있는
LED가로등기구의 IES파일을 수집하였다. 표 3은 수
집한LED가로등기구 IES파일의성능및배광을보여
주고 있다.

표 3. 30종 LED가로등기구의 성능 및 배광형태
Table 3. Performance and LID of LED road

lighting

기구
번호

기구광속 /
소비전력

LID
기구
번호

기구광속 /
소비전력

LID

1 13,140lm / 117W 16 12,491lm / 120W

2 13,140lm / 117W 17 9,785lm / 98W

3 10,940lm / 103W 18 10,597lm / 153W

4 10,940lm / 103W 19 13,269lm / 150W

5 8,938lm / 95W 20 14,037lm / 120W

6 9,064lm / 95W 21 12,900lm / 100W

7 10,308lm / 110W 22 11,525lm / 120W

8 10,567lm / 110W 23 13,647lm / 140W

9 11,524lm / 137W 24 11,715lm / 120W

10 12,741lm / 129W 25 10,772lm / 120W

11 11,661lm / 114W 26 9,671lm / 120W

12 11,732lm / 114W 27 11,953lm / 120W

13 11,700lm / 114W 28 11,688lm / 120W

14 10,430lm / 134W 29 11,413lm / 98W

15 14,947lm / 200W 30 14,699lm / 98W
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그리고조명률과조명기준달성유무의관계를알아
보기 위하여 분석에 사용한 30종 LED가로등기구에
대한조명률을표 4에산출하였다. 조명률은조명기구
램프의총광속이피조명면적내에도달한광속의비
율을 의미하며, 광원, 조명기구, 설치높이 및 도로폭
등이결정되면차도측과보도측의도로폭과설치높이
의 비율을 구하여 조명률을 계산할 수 있다.
그리고조명률과기구광속과곱으로도로면에입사
하는광속에대해서계산할수있다. 표 4는 LED가로
등기구 30종의 조명률 및 도로면의 입사광속을 보여
주고 있다.

표 4. LED가로등기구 30종의 CU 및 입사광속
Table 4. CU and incident light flux of 30-kind

LED road lighting

번호

2차로 3차로 4차로

기구

번호

2차로 3차로 4차로

조명

률

(%)

입사

광속

(lm)

조명

률

(%)

입사

광속

(lm)

조명

률

(%)

입사

광속

(lm)

조명

률

(%)

입사

광속

(lm)

조명

률

(%)

입사

광속

(lm)

조명

률

(%)

입사

광속

(lm)

1 53 6964 68 8935 77 10118 16 49 7620 66 8244 68 8494

2 60 7884 68 8935 74 9724 17 61 4795 60 5871 66 6458

3 52 5689 66 7220 74 8096 18 49 5193 65 6888 75 7948

4 46 5032 63 6892 74 8096 19 49 7298 63 8359 63 8359

5 44 4022 59 5273 67 5988 20 55 7019 66 9264 71 9966

6 40 3626 50 4532 57 5166 21 32 3338 39 4068 47 4902

7 50 5154 63 6494 73 7525 22 28 3227 38 4380 45 5186

8 41 4332 52 5495 62 6552 23 53 7233 63 8598 67 9143

9 45 5877 66 7606 71 8182 24 42 4920 51 5975 56 6560

10 54 7390 71 9046 75 9556 25 44 4740 56 6032 61 6571

11 52 5947 65 7580 71 8279 26 50 4836 59 5706 61 5899

12 59 5279 59 6922 70 8212 27 53 6335 65 7769 71 8487

13 45 4680 50 5850 56 6552 28 46 5376 57 6662 63 7363

14 40 6748 70 8144 74 8609 29 42 4793 52 5935 58 6620

15 58 7324 65 9716 75 11210 30 52 7185 62 8567 65 8981

3. LED가로등기구 선정 방법 연구

LED가로등기구의적합배광을분류하기위하여도
로 별 조명계산 시뮬레이션을 수행하였다.

각 LED가로등기구별 배광형태에 따른 조명기준
달성여부를 확인하기 위해 도로조명 시뮬레이션 프
로그램인 Relux을 이용한 결과에 의하여 조명기준
을 달성할 경우에는 LED가로등기구 간격을 증가시
키며 최대 설치 간격을 산출하였다. 그리고 도로조
명 기준에서 어떤 요인이 요구 사항을 충족하지 못
하여설치간격을증가시킬수없는지를표 5에 나타
내었다.

표 5. 차로 크기 별 설치간격을 증가시키지 못하는
원인

Table 5. The reason for not being able to
increase installation spacing by road size

항목
평균 휘도 미달

(Lav)

전반 균제도

미달 (Uo)

차선축 균제도

미달 (Ul)
합계

2차로 12 0 18 30

3차로 18 6 6 30

4차로 1 0 29 30

차로크기별설치거리를더이상증가시키지못하
는원인으로는표 5와같이대부분의 LED가로등기구
들이평균휘도와차선축균제도기준을만족시키지못
하기 때문이었고, 3차로는 종합균제도를 만족시키지
못하는 기구가 일부 존재하였다.

3.1 평균휘도

높은광속의기구라도조명률이낮으면유효광속
은 적다. 그렇기 때문에 기구광속과 조명률을 고려
한피조명면에도달하는유효광속에대해서조명
기준을 만족하는 최대 설치간격과 상관관계를 확인
하였다.
그림 1과같이 2, 3차로에서는평균노면휘도가설치
간격증가에 문제가 되는 기구들은 계산된 유효 광속
에 비례하여 설치간격이 증가하는 경향을 보이는 것
으로 나타났다. 균제도가 설치간격증가에 문제가 되
는기구들은계산된유효광속에비례하지않는것으
로 나타났다.
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2차로 도로조건

설치간격(m)

기구광속×CU

설치간격(m)

기구광속×CU

(a) 설치간격 증가시 평균휘도 미달 기구 (b) 설치간격 증가시 균제도 미달 기구

3차로 도로조건

설치간격(m)

기구광속×CU

설치간격(m)

기구광속×CU

(a) 설치간격 증가시 평균휘도 미달 기구 (b) 설치간격 증가시 균제도 미달 기구

4차로 도로조건

설치간격(m)

기구광속×CU

설치간격(m)

기구광속×CU

(a) 설치간격 증가시 평균휘도 미달 기구 (b) 설치간격 증가시 균제도 미달 기구

그림 1. 유효 광속과 설치간격의 상관관계
Fig. 1. Correlation between the available flux and

installation interval

표 6. 설치간격과 조명률을 이용한 기구광속의 계산
Table 6. Calculation of luminaire flux utilizing

installation spacing and CU

차로크기 설치간격(x)에 따른 유효 광속(y) 기구광속

2차로 y = 139.31x + 212.73

⪆y×U3차로 y = 210.02x - 77.515

4차로 y = 81.071x + 1376.5

차로크기별설치간격을증가시킬때평균휘도미
달기구는조명률과설치간격을알경우차로별사용
가능한 적정 조명기구광속을 계산할 수 있다. 그림 1
의평균휘도미달기구추세선을이용하여설치간격에
따른 유효 광속을 구할 수 있으며, 조명률과 곱으로
LED가로등기구광속을계산할수있다. 계산된값보
다 기구광속이 높거나 같을 경우 평균노면휘도 기준
을만족할것이다. 표 6은 설치간격과 조명률을이용
한 기구광속의 계산을 보여주고 있다.

3.2 차선축균제도

LED가로등기구 설치간격에서 고려해야할 사항 중
하나는도로길이방향으로빛을얼마나멀리보낼수
있는지가중요하며, 이를위해길이방향최대광도거리
와 설치간격 간의 상관관계를 알아보았다. 설치거리
를증가시킬때광량이부족하지않기위하여광속계
산에필요한조명률과설치간격은 LED가로등기구 30
종에대한평균조명률을적용하였고설치간격을 50m
로 설정하고 계산하여 최대 설치간격을 산출하였다.

표 7. 차로크기 별 적용한 기구광속과 설치거리를
증가시키지 못하는 원인

Table 7. luminaire flux applied of each road size
and the reason for not being able to
increase spacing

차로크기

(통일된 기구광속값)

차선축 균제도

감소 (기구 수)

전반 균제도

감소 (기구 수)

2차로 (16,000lm) 30 0

3차로 (18,000lm) 24 6

4차로 (11,000lm) 30 0

길이방향최대광도거리와설치간격간의관계를알
아보기 위하여 LED가로등기구의 측광데이터를 분석
하였다.

길이방향 최대광도 거리 = MH×tan()×cos(C) (1)

측광데이터에서 최대광도의 수평각․수직각(C,)
을 알 수 있으며 길이 방향 최대광도거리를 찾을 수
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있다.
계산한 길이방향 최대광도거리와 설치간격과의 관
계를 분석한 결과로 길이방향 최대광도거리가 같은
LED가로등기구라도 다양한 설치간격을 보여주고 있
는것으로나타났으며, 이는길이방향에최대광도거
리가 같더라도 차선축균제도가 높은 LED가로등기구
는 설치간격이 더 넓기 때문이다.
차선축균제도의 설치간격과 연관성을 확인하기 위
해 3차로도로조건에서어느거리에서최대, 최소값이
나오는지에 대해서 분석하였다.
그림 2는 3차로도로조건에서차선축균제도의최대
휘도(Lmax), 최소휘도(Lmin)가나오는거리를LED가로
등기구 거리 간격과 LED가로등기구 설치간격의 비
(x/D)로 표시한 것으로 LED가로등기구와 가까운 차
선에서대부분차선축균제도가낮은것으로나타났다.

차선축균제도의 최대휘도(Lmax) 거리 (a) 차선축균제도의 최소휘도(Lmin) 거리 (b)

D : 조명기구간 간격
x : 첫 번째 조명기구와 최소휘도 거리간 거리

그림 2. 3차로 도로조건에서 차선축균제도의 최대,
최소휘도 거리

Fig. 2. Maximum and minimum luminance
location of longitudinal uniformity at
3-lane road condition

차선 균제도 최소거리가 최대거리에 비해 더 명
확하게 나뉘기때문에 차선축균제도최소휘도 지점
에 따라 배광을 분류하였으며, 그림 3와 같이 설치
간격이 넓은 기구는 x/D 비가 낮은 LED가로등기
구였으며, x/D 비가 높은 기구는 설치간격이 좁게
나타났다.
최소휘도 거리의 비율을 분석한 결과 LED가로등
기구 길이방향 배광형태(수평각 0-180°)에서 LED
가로등기구 직하부분의 광도(INadir)와 최대광도의

비(Imax(0-180°))를 기준으로 분류할 수 있었다.

설치간격(m)

조명기구설치 간격과 최소휘도 거리의 비(x/D)

그림 3. 최소휘도 거리에 따른 설치간격
Fig. 3. Installation spacing dependent on minimum

luminance location

길이방향 광도 비율 = INadir / Imax(0-180°) (2)

표 8. 길이방향 광도 비율에 의한 배광형태 분류
Table 8. Classification of LID form based on

longitudinal luminous intensity rate

구분 A형 B형 C형

INadir/Imax(0-180°)
0이상 ～

0.4미만

0.4이상 ～

0.6미만

0.6이상 ～

1.0미만

LED가로등기구 개수 12 8 10

표 8은길이방향광도비율로배광형태를분류한결
과를보여주며배광형태간에가장큰차이점은 LED
가로등기구 직하점(Nadir)의 광도분포이다.
위에 분석한 30종 LED가로등기구 중에서 분류한
배광형태에따라길이방향최대광도거리에따른설치
간격을분석하였다. A, B, C형모두길이방향최대광
도 거리가 클수록 설치간격이 증가하는 추세로 나타
났으며, A형태의배광이C형태배광에비해설치간격
이전체적으로좁은것으로나타났다. B형형태의배
광은A와 C형태에비해배광형태가다양함을보이며
이로인해 설치간격이 A형, C형과 비슷한 형태를 보
이는 LED가로등기구가 존재하였다.
그림 4의 배광형태별 추세선을 이용하여 도로조건
별 설치간격에 따른 길이방향 최대광도 거리를 유추
해 볼 수 있으며 아래 표 9와 같다.
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설치간격(m)

길이방향 최대광도거리/MH

● : A형 ∗ : B형 ◆ : C형
2차로 (a)

설치간격(m)

길이방향 최대광도거리/MH

● : A형 ∗ : B형 ◆ : C형
3차로 (b)

설치간격(m)

길이방향 최대광도거리/MH

● : A형 ∗ : B형 ◆ : C형
4차로 (c)

그림 4. 배광형태 별 길이방향 최대광도거리에 따른
설치간격

Fig. 4. Installation distance dependent on
longitudinal direction maximum luminous
intensity location by LID

표 9. 설치간격에 따른 길이방향 최대광도거리의 계산
Table 9. Calculation of longitudinal maximum

luminous intensity location dependent on
installation spacing

도로

조건

설치간격(x)에 따른 최대광도 거리(y)

A형 B형 C형

2차로 y = 0.9321e0.0257x y = 0.661e0.0264x y = 0.2193e0.0495x

3차로 y = 1.2186e0.0172x y = 0.3869e0.0377x y = 0.2055e0.0505x

4차로 y = 1.3838e0.0102x y = 0.7194e0.0225x y = 0.2952e0.0393x

3.3 차로크기에 따른 LED가로등기구 선정 

방법

앞의연구결과를이용하여차로크기에따라평균노
면휘도, 차선축균제도를 고려하여 LED가로등기구의
적정성능및배광형태에대하여제시하였다. LED가

로등기구를 설치하는 차로조건과 LED가로등기구 설
치간격이 정해지면 조명률, 배광형태 등을 분석하여
차로크기에 적용가능한 LED가로등기구를 선정할 수
있다.

그림 5. 차로크기별 설치간격에 따른 LED가로등기구 선정
방법

Fig. 5. LED luminaire selection method dependent
on installation distance by road size

4. 결  론

본논문에서는LED가로등기구선정단계에서차로
크기에 따라 적합한 배광의 기구를 선정하는 방법에
대한연구를하였다. 기구성능을평가하기위해도로
및 조명 기준을 참고하여 도로조건과 조명조건을 설
정하였고, LED가로등기구의 최대설치간격을 산출하
였다.
연구 결과를 이용하여 LED가로등기구를 설치하는
도로조건과조명기구설치간격이정해지면조명률, 배
광 형태 등을 분석하여 차로크기에 적용가능한 LED
가로등기구를선정할수있다. 4차로의경우에는분석
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에서 사용한 LED가로등기구 중 광량이 부족한 기구
가 없었기 때문에 더 낮은 기구광속의 LED가로등기
구사용이 필요하다.
차후의연구에서는다양한도로조건과조명등급, 오
버행과경사각에대한고려가필요하며, 폭 방향으로
더 넓은 도로조건을 고려할 경우에는 전반균제도에
대한 평가 더 중요한 요소가 될 것이므로 이에 대한
평가 방법의 연구가 필요할 것이다.
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