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LightingAnalysisandDesignofApartment

UndergroundParkingLot

Ki-BoongLee

 DepartmentofElectricalEngineering

GraduateSchoolofIndustry

JejuNationalUniversity

SupervisedbyprofessorSeong-BoOh

Summary

                 

The improvement of lighting condition on dark and limited

undergroundspaceisanimportantfactorinsuccessfulunderground

spacedevelopment.Thecurrenttrendintheundergroundparkinglotsof

apartmentcomplexrequiresnotonlyquantitive energyefficientdesignand

operation,butalsoqualitativeimprovementinthespace.Forthis,weneed

toconsidertwofactors.First,tounderstandthevalueofhorizontaland

verticalilluminancevalue.Second,to improvetheuniformity ratio of

illuminance.Thisthesispresentsmodeldesignofundergroundparkinglotat

apartmentcomplex.We show lighting actualcondition evaluation of
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apartmentundergroundparkinglotattwokindsofapartmentsinJejuCity.

We try to improve lighting condition underpoorilluminance and

uniformityofapartmentB inoldJejuCity.Alsowestudyproblems

about lighting environmental by mock-up at poor condition of

apartmentB.Therefore,a change in intervaland arrangementof

lighting fixturesisreguired by simulation.Finally,weshow model

designconsidering horizontalandverticalaverageilluminancevalue,

uniformityandelectricpowerconsumability
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Ⅰ.서 론

급속한 경제적 성장에 따른 도시화 현상으로 인구의 도시 집중화 현상에 따

라 토지 이용률을 높이기 위하여 도시에서는 집단주거형식인 공동주택단지가

대중화되고 도시 주거생활에 큰 비중을 차지하고 있다.또한 생활수준의 향상

과 산업의 발달로 인해 급격한 증가추세를 보이는 승용차의 주차공간 부족을

해결하기 위해 건설된 공동주택단지 내 지하주차장은 거주 용도가 아니므로

환경적인 측면에서 많은 문제점을 내재하고 있다[1].지하주차장은 차량과 보

행자가 함께 이용하는 공간이므로 조명에 있어서 무엇보다 우선되어야 할 것

은 안전이며,따라서 조명은 무엇보다도 안전사고 예방을 위한 적절한 설치가

필요하다[2].

또한 근래에 들어 지하주차장은 공권력등의 통제가 거의 닿지 않아 범죄가

발생하기 쉬운 곳이다.주차장법 시행규칙에 따르면 주차대수 30대를 초과하

는 규모의 자주식 지하주차장에는 관리사무소에서 주차장 내부 전체를 볼 수

있는 CCTV(ClosedCircuitTelevision)및 녹화장치를 포함한 방범설비를 설

치·관리하도록 의무화 하고 있다[3].

이러한 의무화 시행에 따라 전국에 약 300만대의 CCTV카메라가 설치되어

있으나 범죄 및 안전사고 예방에 많은 기여를 하지 못하는 실정이다.이는

CCTV모니터 화질이 나쁘기 때문이다.그러므로 CCTV의 정상적인 관리를 위

하여 지하주차장에서의 사각지대를 최소화함은 물론 더욱 중요한 사항은 양호

한 화질을 유지하기 위한 글레어의 최소화와 선명도가 매우 중요하다.

지금까지 아파트의 지하주차장은 평균조도의 부합 여부만을 고려하고 있으

나 안전과 보안에는 빛의 양보다는 균질한 조도환경이 더 큰 영향을 미치기

때문에 균제도 향상과 램프의 특성을 고려한 방안을 모색할 필요가 있다.

본 논문에서는 공동주택 지하주차장의 조명실태를 현장 실측에 의해 조사
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분석하여, 조명현황과 CCTV화면 선명도가 열악한 아파트를 대상으로

Mock-up을 통하여 공동주택 지하주차장의 CCTV선명도 유지를 위한 조명설

비 개선방안을 도출하기 위한 기초자료를 확보하였다.또한 이를 바탕으로 균

제도와 광원을 고려한 지하주차장의 조명 모델안을 제시코자 시뮬레이션을 실

시하여 적정 설계안을 확보하는데 목적을 두고 있다.
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Ⅱ.주차장 조명의 특성

지하주차장의 조명은 우선 안전사고 방지를 위한 운전자의 시각적 특성을

이해하는 것이 중요하다.주행중 운전자의 시력을 동체시력이라고 하는데,이

는 보통 정지한 상태에서 물체를 볼 수 있는 시력에 비해 30%정도 낮고 연령

이 많아 질수록 저하율이 크다.실내 주차장의 경우 주행의 변화가 크기 때문

에 교통상황의 파악이 어려워 도로에서의 운전보다 불리하다.또한 운전자는

주차장소를 찾거나 확인하는 상황임으로 확보할 수 있는 시야가 충분하지 않

다[4].또한 방범을 위한 CCTV설비의 선명한 화질을 유지 할 수 있도록 선명

도를 확보하기 위한 대책이 필요하며 충분한 조도와 균일한 빛이 내재해 있어

야 한다.

1.CCTV 카메라 설비

시중에 유통되고 있는 카메라는 상당히 많은 종류의 카메라가 있다.Fig.1

과 같이 여러 종류의 카메라가 유통되고 있는 이유는 CCTV카메라의 적용범

위가 그만치 다양하다는 뜻도 된다.그러므로 적용범위에 따라서 카메라의 특

성과 외형을 고려하여 카메라를 선택을 하여야 한다.카메라의 용도 및 기능

그리고 외형상의 특성에 따라 다음과 같이 크게 나눌 수 있다.

○ 마운트형 카메라 :가장 일반적으로 사용되며,실외 및 실내에 어느 공

간이나 적용 가능한 편이다.렌즈 일체형 카메라와는 달리 마운트형

카메라는 현장에 맞는 렌즈를 별도 구매하여야 하며,방수기능을 갖춘

하우징을 씌워야 한다.렌즈는 상당히 많은 종류의 렌즈가 시중에 유



- 4 -

통되고 있다.

○ 줌일체형 카메라 :마운트형 카메라에 줌렌즈가 붙어나오는 형태라고

보면 된다.마운트카메라가 가지는 기능을 모두 가지면서,zoom in,

out기능을 가진 카메라이다.

○ 줌&팬틸트 카메라 :줌일체형 카메라에 팬틸트 드라이버가 부착되어

있으므로,좌우 상하 회전이 가능하여 보다 넓은 감시범위를 가질 수

있다.

(a)Mountedtype (b)Onebodyzoom lenstype (c)Zoom&pan-tilttype

Fig.1TypeofCCTVcameras

최근의 CCTV는 DVR을 사용하여 CCTV에 입력되는 비디오의 아날로그 신호

를 영상 켑처보드에서 캡처하여 컴퓨터 하드디스크에 고화질의 디지털 신호로 바

꾸어 압축,저장했다가 녹화된 디지털 영상을 사용자가 순간 검색 할 수 있는 녹

화 및 검색기능과 여러대의 카메라 영상을 1대의 모니터에서 분할하여 감시할 수

있도록 한 모니터링 기능,원격지에서도 전화선이나,LAN,인터넷상에서 녹화검

색 및 실시간 화면을 감시할 수 있는 화상전송기능을 수용할 수 있도록 되어있

다.Fig.2와 같이 CCTV시스템의 기본구조는 피사체 및 이것을 촬영하여 전기적

신호로 변환하는 촬영부,이 전기신호를 원격지에 전송하는 전송부,전송되어 온

영상신호를 재생 표시하는 수상부로 크게 3가지로 구성되어 있음을 보여준다[5].

이러한 다양한 카메라는 광이 없으면 촬영할 수 없으며 어느정도의 광으로
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촬영할 수 있는가를 숫자로 나타낸 것을 감도라 하며 수치가 적을수록 감도가

좋다.평가 대상의 지하 주차장에는 SDC-271NA(삼성테크윈)마운트형 카메

라가 설치되어 있으며 마이크로 칩 렌즈가 내장되어 Gain증폭회로에 의해 최

저조도 1.0lux(F1.2)의 고감도 화질을 제공하고 있으며 카메라 규격은 Table1

과 같다.

cable Leased line Monitor

Fig.2ConfigurationofCCTVsystems
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Table1SpecificationofSAMSUNGcamera

Items SDC-271NA

Power 4.5W 300mA

Imaging device 510(H)×492(V) 1/3" CCD

Imaging area 4.90(H)×3.69(V) ㎟

Imaging method 2:1 Interlace (NTSC Standard)

Sensitivity 1.0 lux at F1.2 

Resolution 330(H) TV Lines

Video output 1.0 Ⅴp-p NTSC comp

Lens C/CS 

Operating temperature -10℃ ~ +50℃

Dimension 55(W)×50(H)×121(L) ㎜

보통 흑백카메라의 경우 0.2lux이하,칼라카메라는 1.0lux이하의 제품을 쓰

고 있다.일반적으로 CCTV카메라는 해상도,고감도 및 역광보정 기능 등이

영상출력에 영향을 주고 있으나 지하 주차장의 경우는 운전자,보행자의 움직

임은 물론 안전을 위한 영상을 제공할 수 있도록 적합한 조도기준을 유지하여

선명한 영상화질을 제공할 수 있어야 한다.

2.광원의 특성

공동주택단지 지하주차장의 적합한 광원으로는 형광램프 메탈할라이드램프,

고압나트륨램프,최근에는 무전극램프까지 그 선택의 폭이 넓지만,그 중 경제

적인 측면에서 우수한 형광램프의 사용이 단연 압도적이다.

초기비용이 저렴하고 비교적 수명이 길어 주차장에서 선호되어 사용되고 있
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다.대부분의 아파트 지하주차장에서 하면 개방형 2등용 형광램프를 사용하고

있으며 대상 아파트도 하면개방형 2등용 형광램프가 설치되어 있다.

그러나 형광램프는 주위 오염에 약하고 주변온도가 저하되어 0도에 근접하

게 되면 광출력과 발광 효율이 급격히 감소하며 이것은 광원의 수명을 단축시

키는 원인이 되기도 한다.형광램프는 관벽온도가 20～25도 부근에서 가장 효

율적으로 작동하며 램프의 시동 특성상 5～40도 범위내에서 사용되어야 한다.

따라서 오염방지와 바람의 영향을 막기 위해 커버를 장착하는 것을 권장하고

있으나 그렇지 않은 경우 비록 실내라 하더라도 겨울철 외기가 통하는 입구

주변에서는 형광램프의 조도저하가 나타나게 된다.저온에서는 필라멘트 온도

가 낮아져 전자방출의 물질의 손실이 많아지므로 램프의 수명이 짧아지고 시

동이 나빠지게 된다.따라서 밝기에 영향을 주어 어둡고 가물거리는 현상의

원인이 된다.그러므로 시뮬레이션시 광원은 지하주차장에 사용되고 있는 광

원의 특성 비교 Table2에서 알 수 있듯이 여러 가지 장점을 지닌 LED32W

와 52W를 적용하였다.

Table2Thecomparisonoflightsourcecharacteristics

Division LEDlamp
Fluorescent

lamp
Sodiumlamp

Advantagesof

LED

Lifetime 50,000hr 8,000hr 12,000hr Longlifetime

Power

Consumption
30W 40W 250W

Energysaving,

Theoretically

200lm/w

Maintenance
8-10year

cycle

1-2year

cycle

1-3year

cycle
Cost-reducing

Environmental

problem

Eco-friendly

products

Problemof

pollution

Problemof

pollution
Ecolightsource

Color
temperatur

2,000-15,000K 2,000-3,000K 2,000-3,000K Highcolorpurity
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3.국내외 조도기준

지하주차장에 적용되는 국내외의 조도기준은 Table3과 같으며,아파트에

적용되는 국내의 조도기준은 주차장법시행규칙으로서 85cm 높이의 수직면 평

균조도만 설정하고 있다.반면에 IES(북미조명학회)의 조도 기준은 용도별,주

야의 기준을 세분화 하여 제시하고 있다.IES의 주차장 조명에 관한 내용을

살펴 보면 자체의 밝기보다는 인식을 위한 균제도가 더 중요하게 다뤄지고 있

고 최대조도 대비 최소조도의 비가 10:1을 초과하지 않도록 강화하였다.

지금까지 아파트의 지하주차장은 평균조도에 부합하도록 양적 조명설계 위

주로 진행되었고 운용 역시 에너지 절약의 관점에서 실시되는 측면이 강했다.

그러나 균제도의 유지를 위해서는 질적 측면도 함께 고려하는 것이 필요하다

평균조도만을 고려한 점소등의 운영은 오히려 균제도를 저하시키는 원인이 되

었기 때문에 설계에서는 조명기구의 간격 및 배열에 대한 적절한 배치가 요구

된다[2].

Table3StandardilluminanceofKsandIES        

Unit : lux

KS
Recommended vertical illuminance is 70lux or more on 85cm at 

underground parking lot at apartment complex

IES

Items
Horizontal

illuminance(min.)

Uniformity

(max./min.)

Vertical

illuminance(min.)

Standard 10 10:1 5

Entry

& ramp

Day 20 10:1 10

Night 10 10:1 5

Entry
Day 500 - 250

Night 10 10:1 5

Emergency stair 20 - 10

    Average illuminance at parking lot : 50

    Vertical illuminance on 150cm
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Ⅲ.조도 현황 측정

1.실측개요

아파트의 지하주차장은 건축물의 특성상 넓은 면적에 일정 구간 좌우 또는

구획면적 별로 대칭인 일부분을 선택하여 동일조건으로 가정하여 4점법에 의

해 실측하였다.

지하주차장의 조명 실태조사를 하기 위하여 제주시에 소재한 입주가 1년 된

곳과 5년이 경과한 아파트 2곳을 선정하여 주광의 영향을 받지 않는 저녁시간

대를 택하여 주차장 바닥면에서의 수평면조도와 높이 85cm와 150cm에서의

수직면 조도를 측정하였다.주행·주차부,진입및 경사로에 사용한 조명기구의

외형과 사양은 Table4와 같이 사용하고 있다[4].

Table4Thetypeofluminairesandspecification

Place General space Entry&ramp

Shape

Spec.

32W×2,Fluorescent

lamp,Ceiling-mounted 

luminaire

95%:Super-purity

aluminium

100W,Sodium

lamp

Wall-mounted

luminaire
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2.조도측정법

다수 점의 조도 측정치에서 측정범위내의 평균조도를 산출하려면 측정범위

를 적당한 등면적의 그리드로 나누고,우선 그리드마다의 평균조도를 산출한

뒤 그들의 평균을 내며,장소에 의한 조도변화 정도에 따라서 Fig.3과 같은

각종 방법이 있다.

(a)의 경우는 4점법 평균조도계산법으로 조도변화가 근소할 때 사용하고,

(b)의 경우는 5점법(1)로 평균조도계산법으로 약간의 변화가 있을 때 옥외 조

도 측정에 주로 사용하고,(c)의 경우는 5점법(2)로 평균조도계산식으로 조도

는 약간의 변화가 있을 때 옥내 조도 측정에 주로 사용되며,(d)의 경우는 9점

법 평균조도계산법으로 격심한 조도변화가 있을 때 사용한다[6].

(a )  F o u r  p o in ts (b )  F iv e  p o in ts (1 )

(d )  N in e  p o in ts(c )  F iv e  p o in ts (2 )

1 1

11

1 1

11

8

1

1 1

1

2

1 1

11

4

4 4

4

1 6

(a )  F o u r  p o in ts (b )  F iv e  p o in ts (1 )

(d )  N in e  p o in ts(c )  F iv e  p o in ts (2 )

1 1

11

1 1

11

8

1

1 1

1

2

1 1

11

4

4 4

4

1 6

Fig.3 Calculationmethodofaverageillumination

지하주차장 조도실측에서는 약간의 조도변화와 실내에서 주로 사용하는 4점
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법을 사용하여 측정하였으며 각 그리드 내에서의 평균조도계산식은 식 (1)과

같다.

  
 (1)

 :평균조도

 :네모서리의 조도 값

3.조도실측 결과

제주시내의 신시가지에 소재한 입주하여 1년 된 곳(A아파트)과 구시가지의

5년이 경과한 곳(B아파트)둘을 선정하여 국내외 조도기준에 적정한지를 비교

하기 위하여 수평면 조도와 수직면 조도를 측정하여 각각의 균제도를 구하였

다.각 아파트의 지하주차장은 건축물의 특성상 넓은 면적에 일정 구간 좌우

또는 구획면적 별로 대칭인 일부분을 선택하여 동일조건으로 가정하여 4점법

에 의해 실측하였다.

3.1A아파트의 조도측정

신시가지에 위치한 A아파트인 경우 대칭구역을 확인하여 Fig.4와 같이 가

로 7.6m,세로 8.4m의 면적에 대하여 정확한 측정을 위하여 정방형에 가깝도

록 1.08m×1.2m 크기의 그리드 49개로 분할하여 측정하였다.Fig.5는 바닥에

서의 수평면조도 측정값과 이를 이용하여 계산된 그리드별 조도값을 나타내고

있다.수평면 평균조도값은 108lux로 기준보다 상회한 값으로 매우 밝게 측정되

어 조명상태가 양호함을 보여주고 있다.
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Fig.4ThenumberofgridatapartmentA

Fig.5Themeasurementofhorizontalilluminancevalue

atapartmentA

Fig.6은 150cm높이에서의 수직면조도 측정값과 이를 이용하여 계산된 그리

드 별 조도값을 나타내고 있으며 수직면 평균조도값은 133.3lux로 계산되었다.
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Fig.7은 85cm높이에서의 수직면조도 측정값을 보여주고 있고,계산된 평균

조도는 121lux로 기준값 70lux보다 높은 조도값을 보이고 있어 조명상태가 양

호함을 알 수 있다.

Fig.6Themeasurementofverticalilluminancevalue

on150cm atapartmentA

Fig.7Themeasurementofverticalilluminancevalue

on85cm atapartmentA
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3.2B아파트의 조도측정

구시가지에 위치한 B아파트인 경우 대칭구역을 확인하여 Fig.8과 같이 가

로 7m,세로 7.5m에 대하여 1.16m×1.07m 크기의 그리드 42개에 대하여 측정

하였다.

Fig.8ThenumberofgridatapartmentB

Fig.9는 수평면조도 측정값과 계산된 그리드별 조도값을 나타내고 있다.수

평면 평균조도값은 46lux로 기준과 비교해 저조한 값을 보여주었다.

Fig.10은 150cm높이에서의 수직면조도 측정값과 계산된 그리드 별 조도값

을 나타내고 있으며 수직면 평균조도값은 57lux로 계산되었다.

Fig.11은 85cm높이에서의 수직면조도 측정값을 보여주고 있고,계산된 수직

면 평균조도는 49.1lux이고 기준값에 크게 미달됨을 알 수 있었다[7].
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Fig.9Themeasurementofhorizontalilluminancevalue

atapartmentB

Fig.10Themeasurementofverticalilluminancevalue

on150cm atapartmentB
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Fig.11Themeasurementofverticalilluminancevalue

on85cm atapartmentB

3.3평균조도 산출 및 균제도

IES 기준값에 따르면 균제도는 최대조도값과 최소조도값의 대비가 10:1을

초과하지 않아야된다.Table5는 아파트 A와 B의 주차장에서 평균수평면조도

값,평균수직면조도값(85cm)와 수직면조도값(150cm)을 실측에 의해 계산된 값

을 보여주고있다.
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Table5Thecalculateddatabyactualmeaurement

Unit:lux

   Illuminance

Place

Horizotal 

illuminance

Vertical 

illuminance

(85cm)

Vertical

illuminance

(150cm)

Uniformity 

(I)

Uniformity 

(II)

Uniformity 

(III)

 

A

Apt.
108 121 133 1.8:1 2.3:1 2:1

B

Apt.
46 49 57 4.7:1 10:1 31:1

Uniformity(I) : Uniformity of Eh (Emax : Emin)

Uniformity(II) : Uniformity of Ev on 85cm (Emax : Emin)

Uniformity(III) : Uniformity of Ev on 150cm (Emax : Emin)

A아파트의 경우 평균수평면조도값이 108lux,평균수직면조도값(85cm)이

121lux이고 평균 수직면조도값(150cm)이 133lux로 국내외 기준값보다 상회하

여 조명의 밝기가 충분한 반면에 균제도(I),(II),(III)에서도 10:1을 초과하지 않아

양호한 상태임을 보여주었다.

B아파트의 경우 평균수평면조도값이 46lux,평균수직면조도값(85cm)이 49lux

이고 평균 수직면조도값(150cm)이 57lux로 국내외 기준값과 비교하면 IES의

주차장 전반 평균조도 50lux보다 낮은 조도값으로 계산되었으며 수직면조도

(85cm)밝기가 규정된 주차장 시행규칙의 70lux보다 아주 미치지 못하는

49lux로 열악한 조명상태를 보여주고 있다.

균제도에서도 10:1,31:1등으로 균일한 밝기를 제공해주지 못함을 보여주
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었다.

이때 B아파트의 CCTV화면상의 화질 상태는 Fig.12와 같으며 바닥면 다

수 지역에 광원에 따른 바닥 반사광이 나타나 글레어가 있음을 알 수 있었다.

Fig.12ThephotographofCCTVmonitoratapartmentB
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Ⅳ.Mock-up을 통한 조도분석

조도실측에 따라 B아파트의 경우 국내외 조도기준과 CCTV화면의 선명도

확인에 따라 기존에 설치되어 있는 32W×2형광등기구와 동일한 등기구를 가

설하여 Mock-up을 실시하였다.

Fig.13은 Mock-up을 실시한 등기구 외형을 보여주고 있으며 Mock-up을

통하여 B아파트의 조명현황을 분석하였다[8].

Fig.13Theluminairetypeofmock-up

1.등기구 배열

지하주차장의 대칭성을 고려하여 선정한 실측 장소의 등기구 설치 현황은

Fig.14와 같고 실측장소를 기준으로 하여 좌,우 공간에 32W×2의 등기구

Mock-up을 설치하여 동일한 장소에 대한 등기구 배치 현황은 Fig.15와 같

다.Mock-up(1)인 경우는 기존 등기구를 중심으로 하여 오른쪽에 등기구를

추가로 가설한 경우이며 Mock-up(2)의 경우는 좌·우 양쪽에 등기구를 설치하

였으며,이에따라 조도를 실측하였다.
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Luminaire 32W×2, Fluorescent lamp

Existing

arrangement

Fig.14TheinstalledluminaresatapartmentB

32W×2, Fluorescent lampLuminaire

Mock-up

(1,2)

Fig.15TheinstalledluminairesbyMock-up

Mock-up(1)인 경우는 기존 등기구를 중심으로 하여 오른쪽에 등기구를 추

가로 가설한 경우이며 Mock-up(2)는 양쪽에 등기구를 설치하여 조도를 실측

하였다.

2.조도측정과 CCTV화면 분석

Mock-up(1)에 의한 수평면조도 실측값은 Fig.16과 같고 수평면평균조도값
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은 76.3Lux이고 균제도는 4:1을 보여주었고 150cm에서의 수직면조도 실측값

은 Fig.17과 같으며 수직면평균조도값은 78.2lux이고 균제도는 24:1을 보여주

었다.그리고 85cm에서의 수직면 조도 실측값은 Fig.18과 같으며 수직면평균

조도값은 81.7lux이고 균제도는 8.4:1을 보여주었다.

Mock-up(2)에 의한 수평면조도 실측값은 Fig.19와 같고 수평면평균조도값

은 66.5lux이고 균제도는 4.4:1을 보여주었고 150cm에서의 수직면조도 실측값

은 Fig.20과 같으며 수직면평균조도값은 89.6lux이고 균제도는 13.6:1을 보여

주었다.그리고 85cm에서의 수직면 조도 실측값은 Fig.21과 같으며 수직면평

균조도값은 88.1lux이고 균제도는 7.6:1을 보여주었다.

Fig.16Thehorizontalilliminancevaluesbymock-up(1)
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Fig.17Theverticalilluminancevalueson150cm

bymock-up(1)

Fig.18Theverticalilluminancevalueson85cm

bymock-up(1)
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Fig.19Theverticalilluminancevaluesbymock-up(2)

Fig.20Theverticalilluminancevalueson150cm

bymock-up(2)
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Fig.21Theverticalilluminancevalueson85cm

bymock-up(2)

Mock-up을 시행한 후의 조도 실측 결과는 Table6과 같고 국내외 조도기

준과 비교하여 보면 주차장 전반 평균조도 50lux를 상회하고 있으며 85cm의

수직면 조도값 70lux보다 높은 81.7lux와 88.1lux로 양호한 실측값을 보여주

고 있다.

그러나 균제도 (III)에서 24:1과 13:1을 보여주고 있어 조도분포는 균일하지

않음을 알 수 있다.Mock-up을 통한 현장 실측에서 알 수 있듯이 국내외 조

도 기준값에 근사한 밝기의 조도를 유지하고 균제도를 안정되게 함이 요구되

어지고 있음을 알 수 있다.
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Tabel6Thecalculatedresultsbymock-up

 Illuminance

Place

Horizontal 

illuminance

Vertical 

illuminance 

(85cm)

Vertical

illuminance

(150cm)

Uniformity 

(I)

Uniformity 

(II)

Uniformity 

(III)

 

Existing 

arrangement

(32w×2,

1 lamp)

46 49 57 4.7:1 10:1 31:1

Mock-up(1)

(32w×2,

2 lamps)

66.3 81.7 78.2 4.4:1 8.4:1 24:1

Mock-up(2)

(32w×2,

3 lamps)

76.3 88.1 89.6 4:1 7.6:1 13:1

Uniformity(I) : Uniformity of Eh (Emax : Emin)

Uniformity(II) : Uniformity of Ev on 85cm (Emax : Emin)

Uniformity(III) : Uniformity of Ev on 150cm (Emax : Emin)

Fig.22는 Mock-up(1)의 CCTV화면을 보여주고 있으며 주차장 내부 바닥

반사광에 의한 글레어가 발생하여 눈부심에 영향을 주고 있음을 알 수 있다.

Fig.23은 Mock-up(2)의 CCTV화면을 나타내고 있고 주차장 내부가

Mock-up(1)보다 선명하고,글레어도 다소 줄어들었음을 알 수 있다.

그러나 주차장 조명 현황과 CCTV화면의 선명도의 질은 미흡함을 보여주고

있어 안정된 CCTV동작과 선명도를 유지하기 위한 주차장 조명 설계의 적정

화 방안이 요구되어지고 있다[8].
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Fig.22ThephotographofCCTVmonitorbymock-up(1)

Fig.23ThephotographofCCTVmonitorbymock-up(2)



- 27 -

Ⅴ.조명 시뮬레이션

Mock-up에 대한 조도실측과 CCTV화면 분석 결과를 활용하여 적정한 모델

설계를 위한 시뮬레이션을 실시하고자 한다.조도실측을 통하여 조명환경이

열악한 B아파트에 대하여 적정한 조명설계를 구현하기 위하여 AutodeskInc.

의 Lightscape를 이용하였다.시뮬레이션에 적용한 광원은 LED 32W×2와

52W×2를 이용하였고,등기구의 적절한 배열에 따른 조도분포를 모델링 하였

다.

1.조명 모델링

조명 시뮬레이션을 위하여 구시가지에 위치한 B아파트를 대상으로 Fig.24

와 같이 3DMax툴을 이용하여 3차원 모델링을 실시하였다.시뮬레이션을 위

한 구역은 가로 7m 세로 8m의 바닥면과 주차장 층고는 3m이며 등기구와 바

닥면과의 거리는 2.5m이다.그리고 등기구 간 간격은 3.5m로 설정하여 모델링

하였다.
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Fig.24The3Dmodelingforsimulation

2.조명 시뮬레이션 분석

기존의 공동주택 단지 주차장에는 주행 ·주차부에는 대부분 형광등 32W×2

의 등기구를 사용하고 있으며 차량이 진입 및 경사로에서는 100W 나트륨 램

프 벽부 노출형을 사용하고 있는 실정이다.

모델 설계를 위해 본 논문에서는 LED광원을 이용한 32W×2등기구 및

52×2등기구를 적정 배치하여 시뮬레이션을 실시하였다.IES조도기준에 따라

바닥면조도를 기준으로 하여 수평면 전반평균조도 50lux를 고려하고 여러 가

지 배열에 따른 배치로 적정한 모델을 제시코자 한다.

32W 등기구의 배광곡선은 Fig.25와 같고 이를 이용한 32W×2두 등을

Mock-up(2)와 동일하게 배치하여 시뮬레이션을 실시한 결과 평균조도 78lux,

균제도 4:1을 보여주고 있으며 조도분포도는 Fig.26과 같다.

32W×2세 등을 Mock-up(2)와 동일하게 Fig.27과 같이 배치하여 시뮬레

이션을 실시한 결과 평균조도는 87lux이고 이때의 균제도는 5:1을 보여주고

있다.
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Fig.25Distributioncurveofluminareintensity

inLED32W×2
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Fig.26ThesimulationresultsinLED32W×2(2lamps)
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Fig.27 ThesimulationresultsinLED32w×2(3lamps)
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52W×2등기구의 배광곡선은 Fig.28과 같고 이를 이용한 52W×2한등을

Fig.29와 같이 배치하여 시뮬레이션을 실시한 결과 평균조도 58lux,균제도

가 6.7:1임을 보였다.그리고 52W×2두등을 Fig.30과 같이 배치하였을 때

시뮬레이션을 실시한 결과 평균조도는 101lux이고 균제도는 6:1이었다.

Fig.28Distributioncurveofluminareintensity

inLED52W×2
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Fig.29ThesimulationresultsinLED52W×2(1lamp)
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Fig.30ThesimulationresultsinLED52W×2(2lamps)

시뮬레이션 결과의 데이터를 비교해 보면 Table7과 같다.32W×2의 두등을

배치한 경우는 기준값인 평균조도 50lux보다 상회하며 소비전력은 크나 균제

도는 양호함을 알 수 있다.다음의 32W×2의 세등인 때에도 수평면 전반 평균

조도가 과다함을 물론 소비전력이 큼을 알 수 있다.그리고 52W×2의 두등인

경우는 평균조도가 지나치게 과다하여 101lux와 소비전력이 208W로 제일 크

다.52W×2의 한등인 경우는 평균조도 58lux,균제도 6.7:1그리고 소비전력도

제일 적은 104W로 양호한 결과를 보여주고 있어 모델설계에 적정한 배치로

분석되었다.
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Classification
Average 

illuminance
Uniformity Power[W] Characteristics

32W×2, 

2 lamps
78 4:1 128

High power 

consumption

32W×2, 

3 lamps
87 5:1 192

High power 

consumption and 

High average 

illumination

52W×2, 

1 lamp
58 6.7:1 104

Low power 

consumption 

Good average 

illumination 

Good uniformity

52W×2,

2 lamps
101 6:1 208

Extremely high 

power 

consumption and 

average 

illumination

Table7Thecomparisondatabysimulation
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Ⅵ.결과 및 고찰

본 논문에서는 지하주차장의 조명모델설계안을 제시하기 위하여 제주시내의

두 아파트에 대한 지하주차장 조명실태를 현장 실측에 의해 조사 분석하였다.

실측 분석에 따라 조명 현황과 CCTV화면 선명도가 열악한 지하주차장을

대상으로 기존의 등기구를 고려한 적정한 배치를 고려한 가설에 의한

Mock-up을 통하여 국내외 조도기준에 부합되도록 조도값을 개선할 수 있었

으나 조명의 질적향상을 위한 균제도가 미흡하여 이를 개선함이 요구되어졌

다.

그리고 CCTV 카메라 영상이 안정적인 선명도를 유지할 수 있는 조도기준

값과 균제도를 고려한 시뮬레이션 분석을 통하여 LED 광원을 도입한 적절한

조명 설계를 제시하였다.

지하주차장의 조명실태를 조사하기 위하여 제주시에 소재한 입주가 1년된

A아파트와 5년이 경과한 B아파트를 대상으로 실측을 하였다.조명현황평가에

서는 A아파트 경우 균제도는 2:1로 양호하나 실측조도치는 국내외 기준을 고

려해 보면 수평면 전반평균조도값 50lux에 비해 108lux로 과다하고,그리고

85cm에서의 수직면 조도값도 기준값 70lux에 비해 121lux로 과다함을 보여주

어 조명의 밝기만을 고려한 양적설비에 치중함을 보여주었다.

B아파트의 경우에도 균제도(Ⅲ)에서 31:1로 열악하며 조도값도 기준값에 미

달하여 조명상태가 불량함을 알 수 있어 이에따른 개선이 요구 되었다.

B아파트의 열악한 조명상태를 해결하기 위하여 기존에 설치되어 있는 등기

구 양쪽 공간에 가설을 통한 Mock-up을 실시하여 조도 실측 후 해석하였다.

Mock-up(2)에서 기준조도값에 다소 상회한 조도값과 균제도(Ⅰ),균제도(Ⅱ)는

양호함을 보여주었고 균제도(Ⅲ)에서 다소 균질한 조도분포에 미달됨을 알 수

있었으나 CCTV화면의 질은 다소 향상됨을 알 수 있었다.
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현장 실측 분석과 Mock-up에 따른 제반사항을 고려한 모델설계가 요구됨

에 따라 수평면 전반 평균조도,균제도 그리고 소비전력등을 고려한 시뮬레이

션을 실하여 등기구배열에 따른 각각의 특성에 대하여 분석하였다.

시뮬레이션 결과로부터 알 수 있듯이 LED32w×2와 52w×2를 사용한 모델

설계에서 기준조도값 50lux에 잘 부합되고 균일한 조도분포에 영향을 주는 균

제도도 6.7:1로 양호함을 보여주었다.소비전력도 제일 적은 104W로 52W×2

를 한등 배열한 조명설계가 적정한 설계모델 안임을 보여주었다.
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Ⅶ.결 론

공동주택단지 내 지하주차장은 거주 용도가 아니므로 환경적인 측면에서 많

은 문제점을 내재하고 있으며,차량과 보행자가 함께 이용하는 공간이므로 우

선되어야 할 것은 안전과 보안이다.이를 위하여 CCTV 카메라가 설치되어

있으나 CCTV 모니터 화질이 나빠 범죄 및 안전사고 예방에 많은 기여를 못

하는 실정이다.

안전과 보안에는 빛의 양보다 균일한 조도환경이 요구되어져 균제도 향상과

램프의 특성을 고려한 모델설계 안 제시가 요망된다.

조명설계 안 제시를 위하여 제주시내 2곳의 지하주차장의 조도실측을 통하

여 조명실태를 분석하였고 이를 통해 조명 상태가 열악한 B아파트를 대상으

로 Mock-up을 실시하여 조도기준에 부합되도록 조도값을 개선할 수 있었다.

그러나,조명의 질적 향상을 위한 균제도에 있어서는 개선이 미흡하여,CCTV

카메라 영상이 안정적인 선명도 유지가 어려움을 알 수 있었다.

이러한 제반 사항들을 개선하기 위하여 LED광원을 적용한 적정한 배열 및

배치로 지하주차장의 조도기준값에 잘 부합되고,균질한 조도분포를 유지하기

위한 양호한 균제도 그리고 소비전력 등을 감안하여 적정한 조명설계 모델안

을 제시하였다.

이를 토대로 지하주차장 조명설계시 양적 설계를 지양하고,조명환경의 질

적 향상을 통한 안정적 지하주차장의 조명설계 안을 제공할 수 있다고 사료된

다.
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