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머  리  말

본 편람은 우리나라의 일반적인 도로 운영상태를 반영하여 작성된 것이다. 1992년에 발

간된 도로용량편람 을 기초로 하여, 1998년부터 2001년까지 3년간 우리나라 도로에서 관

찰된 교통류의 특성에 대한 조사 분석 결과와 국내 및 선진국의 최신 이론과 경험을 반영

하고 있다.

제1장에서는 본 편람의 전체적인 구성체계 및 용량과 서비스수준에 대한 기본적인 개념

을 설명하고, 그 이후 총 11개 유형의 도로시설에 대한 서비스수준 및 용량 분석의 방법

론을 제시하고 있다.

제2장에서부터 제7장까지는 연속류 도로시설에 해당되는 유형에 대한 설명으로서, 제2

장에서부터 제4장까지는 고속국도와 자동차전용도로를 대상으로 하는 고속도로 기본구간,

엇갈림구간, 연결로 접속부에 대한 분석방법을 설명하고, 제5장에서 종합적으로 고속도로

를 분석하는 방법을 설명한다. 그리고 제6장과 제7장은 각각 다차로도로와 2차로도로을

다루고 있다.

제8장부터 제10장까지는 단속류 도로시설로서 신호교차로, 도시 및 교외 간선도로, 비신

호교차로에 대한 분석방법론을 제시한다.

제11장에서 제13장은 본 편람에 새로이 제시되는 도로시설 유형으로서, 대중교통, 보행

자시설, 자전거도로에 대한 용량 및 서비스수준 분석방법을 새로이 추가하였다.

각 장별 구성체계는 다음과 같다.

1. 개 요 : 각 도로시설 유형의 정의 및 특성, 효과척도

2. 분석방법 : 전체적인 분석 절차에 각 절차별 세부적인 분석 방법

3. 예 제 : 실제 상황에 부합하는 각 경우에 대한 분석방법 설명

그리고 본 편람에서 제시하고 있는 각 도로시설 유형별 분석방법은 전산 프로그램화되

어 프로그램 사용방법과 함께 건설교통부 홈페이지(http://www.moct.go.kr)에서 다운로드

받아서 사용할 수 있다. 이와 같이 작성된 본 편람은 도로시설의 계획상태 또는 운영상태

에 대하여 현실에 부합하는 결과를 얻을 수 있는 방법을 제공해 줄 것이다.
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제1장  개 론

본 장에서는 용량을 분석하는 목적과 서비스수준, 그리고 도로용량편람의 구성 및 각

장의 구성체계에 대하여 설명한다.

1-1  개 요

1-1-1 용량 분석의 목적

용량을 분석하는 목적은 해당 도로의 용량을 명확히 밝힘으로써 도로를 효율적으로

이용하고, 도로 투자를 적절히 하도록 하는데 있다. 용량을 분석하는 데는 해당 도로의

통행속도, 통행시간, 통행 자유도, 안락감 그리고 교통안전 등의 서비스 상태를 설명하

는 질적인 개념으로 서비스수준 개념을 이용한다.

용량을 분석하는 목적은 도로의 운행 상태를 평가하여 기존 도로의 개선 방안을 세우거

나, 도로 계획 시에 도로시설의 적정 규모를 결정하는데 있다.

용량의 분석은 크게 두 가지 연속되는 절차를 통하여 수행된다. 처음은 주어진 도로가

수용할 수 있는 최대 교통량을 추정하는 것이다. 일반적으로 도로는 용량 상태 또는 용량

에 근접한 상태가 발생하지 않도록 적절한 조치를 취해야 한다.

다음은 도로에서 일정한 서비스수준을 유지하기 위한 도로의 교통운행 상태를 평가하는

것이다. 도로는 기능상 이동 기능과 접근 기능을 동시에 갖는데, 용량 분석의 대상이 되는

도로의 경우에는 이동 기능이 접근 기능보다 더 중요하다고 할 수 있다. 도로가 적절한

이동 기능을 확보하고 있다는 것은 도로상의 교통 운행 상태가 적절한 서비스수준을 유지

하고 있다는 것과 같은 의미를 가진다, 용량 분석에서 교통류의 상태를 규명하기 위한 서

비스수준의 평가는, 주어진 도로가 그 기능을 충분히 발휘하고 있는지의 여부를 평가한

후 일정한 서비스수준을 유지할 수 있도록 여러 가지 대안을 마련하는 데 목적을 두고 있다.
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1-1-2 서비스수준

서비스수준이란 통행속도, 통행시간, 통행 자유도, 안락감 그리고 교통안전 등 도로의

운행 상태를 설명하는 개념이다. 수준은 A～F까지 6등급으로 나눌 수 있으며, A수준

은 가장 좋은 상태, F수준은 가장 나쁜 상태를 나타낸다. 일반적으로 E수준과 F수준의

경계는 용량이 된다.

교통 운행 상태의 질을 정의한 서비스수준은 일반적으로 아래의 표와 같이 A ～ F의 6

단계로 구분된다. 이 중에서 설계 서비스수준으로는 서비스수준 C와 D가 사용된다.

특히, 아래 표의 서비스수준 F는 차량 행렬(queue) 또는 와해상태(breakdown) 지점의

운행 상태를 설명하는 데 사용된다. 도착 교통량이 통과되는 교통량보다 많으면 차량 대

기 행렬이 형성되며, 서비스수준 F는 이러한 상태를 나타낸다. 그러나 와해상태가 발생한

지점을 벗어난 차량의 운행 상태는 대부분의 경우 매우 좋다.

또한, 서비스 교통류율(service flow rate)은 분석 대상 도로의 서비스수준을 교통량으로

나타낼 때 사용하는 용어이다. 즉, 서비스 교통류율은 주어진 시간 동안, 주어진 도로 및

교통 조건에서 일정한 서비스수준을 유지하면서 도로나 차로의 일정구간 또는 지점을 차

량이 통과하리라 기대되는 교통류율을 의미한다. 용량과 마찬가지로 서비스 교통류율도

일반적으로 15분 교통량을 토대로 결정한다.

<표 1-1> 서비스수준별 교통류의 상태

서비스

수준
구분 교통류의 상태

A
자유

교통류

사용자 개개인들은 교통류 내의 다른 사용자의 출현에 실질적으로 영향을 받지 않는다. 교

통류 내에서 원하는 속도 선택 및 방향 조작 자유도는 아주 높고, 운전자와 승객이 느끼는

안락감이 매우 우수하다.

B
안정된

교통류

교통류 내에서 다른 사용자가 나타나면 주위를 기울이게 된다. 원하는 속도 선택의 자유도

는 비교적 높으나 통행 자유도는 서비스수준 A보다 어느 정도 떨어진다. 이는 교통류 내

의 다른 사용자의 출현으로 각 개인의 행동이 다소 영향을 받기 때문이다.

C
안정된

교통류

교통류 내의 다른 차량과의 상호작용으로 인하여 통행에 상당한 영향을 받기 시작한다. 속

도의 선택도 다른 차량의 출현에 영향을 받으며, 교통류 내의 운전자가 주위를 기울여야

한다. 이 수준에서 안락감은 상당히 떨어진다.

D

안정된

교통류

높은밀도

속도 및 방향 조작 자유도 모두 상당히 제한되며, 운전자가 느끼는 안락감은 일반적으로

나쁜 수준으로 떨어진다. 이 수준에서는 교통량이 조금만 증가하여도 운행 상태에 문제가

발생한다.

E

용량상태

불안정

교통류

교통류 내의 방향 조작 자유도는 매우 제한되며, 방향을 바꾸기 위해서는 차량이 길을 양

보하는 강제적인 방법을 필요로 한다. 교통량이 조금 증가하거나 작은 혼란이 발생하여도

와해 상태가 발생한다.

F

강제류

또는

와해상태

도착 교통량이 그 지점 또는 구간 용량을 넘어선 상태이다. 이러한 상태에서 차량은 자주

멈추며 도로의 기능은 거의 상실된 상태이다.
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그러나, 현재 우리나라 도시부 도로시설에서 용량을 초과하는 경우가 빈번하여 서비스

수준 F를 나타내는 경우가 많다. 그리고 이 경우, 같은 서비스수준 F를 나타낸다 하여도,

질적으로는 상당히 다른 형태를 나타낼 수 있다. 예를 들어, 신호교차로의 경우, 평균 접

근지체가 신호 1 주기를 초과하는 경우에서부터 3～4 주기 이상에 이르는 경우까지 다양

하다. 이러한 경우, 같은 서비스수준 F를 나타낸다 하여도, 이를 개선하기 위한 대책은 전

혀 다를 수 있으므로, 서비스수준 F인 경우에도 교통류 상황에 대한 질적인 구별이 가능

하도록 할 필요가 있다. 따라서 도시 및 교외간선도로 등 일부 도로유형에 대하여서는 서

비스수준을 F, FF, FFF로 구분하여 제시할 필요성이 있다. 서비스수준 F를 3단계로 구분

할 경우, 각 단계 별 교통류 상태는 다음과 같다.

<표 1-2> 서비스수준 F의 구분

서비스

수준
교통류의 상태

F

평균통행속도가 자유속도의 1/3～1/4 이하인 상태이다. 교차로 혼잡은 접근지체가 매

우 큰 주요 신호교차로에서 일어나기 쉽다. 이런 경우는 주로 나쁜 신호연동 때문에

발생한다.

FF
과도한 교통수요로 혼잡이 심각한 상태이다. 차량이 대상구간의 전방 신호교차로를

통과하는데 평균적으로 2주기 이상 3주기 이내의 시간이 소요된다.

FFF

극도로 혼잡한 상황으로, 차량이 대상구간의 전방 신호교차로를 통과하는데 3주기 이상

소요되는 상태이다. 평상시에는 거의 발생하지 않으며, 상습정체지역이나 악천후 시

관측될 수 있는 혼잡상황이다.

1-2  편람의 구성

1-2-1 도로시설 유형 구분

도로시설은 일반적으로 연속류 시설과 단속류 시설로 구분된다. 도로용량편람에서는

총 11개 도로시설 유형에 대하여 용량 또는 서비스수준 분석방법을 제시하고 있다.

일반적으로 도로시설의 유형을 구분하는 방법은 크게 두 가지가 있다. 하나는 연속류

시설과 단속류 시설로 구분하는 방법이며, 다른 하나는 도시부 도로시설과 지방부 도로시

설로 구분하는 방법이다. 그러나 우리나라의 경우에는 도로시설을 도시부와 지방부 시설
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로 구분하는 방법은 현실적으로 적용하기 어려운 경우가 많다. 그리고 본 편람에서 다루

고 있는 일부 도로시설은 차량 통행을 위한 도로가 아닌 보행자, 자전거, 대중교통시설 통

행을 위한 시설도 포함하고 있으므로 연속류 시설과 단속류 시설로 구분하는 것도 적절하

지 못하다.

따라서 본 편람에서는 제2장에서부터 연속류 도로시설에 해당되는 5가지 도로시설의 용

량 및 서비스수준 분석방법을 각 장 별로 제시하고, 그 다음으로 단속류 도로시설에 해당

되는 3가지 시설 및 대중교통시설, 보행자도로, 자전거도로 등에 대하여 분석방법을 설명

한다.

제2장, 제3장, 제4장에서는 고속도로 기본구간, 고속도로 엇갈림구간, 고속도로 연결로

접속부의 용량 및 서비스수준 분석방법에 대하여 설명하고 있다. 여기서 다루고 있는 고

속도로는 도로유형상의 구분으로서 왕복 4차로 이상의 모든 고속국도와 자동차전용도로로

구분되는 도시고속도로 등을 포함하는 것이다. 그리고 제5장에서는 제2장부터 제4장까지

다루고 있는 고속도로 시설 유형들의 조합으로 이루어진 고속도로 체계를 어떠한 방식으

로 분석하여야 하는지를 설명한다.

제6장은 다차로도로 분석방법에 대하여 설명한다. 다차로도로는 일반적으로 지방부 또

는 교외부에 설치된 4차로 이상의 국도 및 지방부 등이 포함된다.

제7장은 2차로도로로서, 2차로 고속국도와 지방부에 주로 설치되어 있는 국도 및 지방

도 등이 이에 해당되는 도로시설 유형이다.

제8장, 제9장, 제10장은 각각 신호교차로, 도시 및 교외 간선도로, 비신호 교차로의 용량

또는 서비스수준 분석 방법을 제시하고 있다. 이 3 가지 도로시설 유형은 단속류 시설로

서 일반적으로 도시부에서 주로 적용되나, 지방부에서도 일부 나타나는 유형이다.

제11장은 대중교통시설로서, 본 편람에서는 버스관련시설의 서비스수준 분석 방법을 제

시하고 있다.

제12장을 보행자도로의 용량 및 서비스수준 분석방법을 제시하고 있다. 본 편람에서 보

행자도로는 일반적인 보행자전용 도로와 함께 계단, 보행자 대기공간 등을 포함하고 있다.

제13장은 자전거도로 분석방법에 대하여 설명한다. 자전거도로는 다시 세부적으로 연속

류 자전거도로와 단속류 자전거도로로 구분될 수 있으며, 본 장에서는 두 가지 유형의 자

전거도로에 대한 용량 및 서비스수준 분석방법을 제시하고 있다.

그리고, 부록으로서 본 편람에서 공통적으로 사용되고 있는 도로용량관련 용어에 대한

정의 및 설명을 제시한다.



제1장 개 론 7

1-2-2 각 장의 구성

도로시설 유형별로 용량 및 서비스수준 분석방법을 설명하기 위하여 전체적인 방법

론을 제시하고, 각 단계별 분석과정을 설명한다. 그리고 예제를 통하여 사용자의 이해

를 돕는다. 필요에 따라서는 부록으로 분석과정 중에 필요한 분석표를 제시하고 있다.

본 편람에서 제2장에서부터 제13장까지 총 12개 장 중에서 제5장을 제외한 11개 장은

도로시설 유형별 용량 또는 서비스수준 분석방법을 설명하기 위하여 다음과 같은 체계로

구성되어 있다.

제1절은 개요로서, 각 도로시설 유형의 정의 및 특성, 서비스수준 분석을 위한 효과척도

등에 대하여 설명한다.

다음절에서는 용량 및 서비스수준 분석의 전체적인 방법론을 제시한다. 그리고 각 단계

별로 구체적인 작업방법을 설명한다.

마지막으로는, 사용자의 이해를 돕기 위하여, 사례별로 예제를 제시하고 이를 분석하는

방법을 보여준다.

그리고 부록으로서, 각 과정별로 필요한 분석표를 제시하여, 필요시 사용자가 이를 활용

할 수 있도록 하고 있다.

 <약 어 정 리>

본 편람에서는 다음과 같이 단위를 통일하여 사용하였다.

◦ km/h → kph(killometer per hour)

◦ 대/시(veh/h) → vph(vehicle per hour)

◦ 대/km → pcpkmpl (passenger car per km per lane)

◦ 승용차/시 → pcph(passenger carr per hour)

◦ m/s → mps(meter per second )

◦ 승용차/hg/차선 → pcphgpl(passenger car per hour of green per lane)

◦ 대/hg/차선 → vphgpl(vehicle per hour of green per lane)



고속도로 기본 구간

제2장
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제2장  고속도로 기본 구간

2-1  개 요

2-1-1 고속도로의 정의

고속도로는 중앙분리대가 설치되어 있고, 한 방향 2차로 이상의 차로를 가진 최상급

도로로서, 이 도로를 이용하는 차량은 반드시 연결로를 통해서만 본선으로 출입할 수

있는 완전 출입통제 방식을 취한다.

고속도로는 완전한 형태의 연속 교통류를 유지하는 도로로서, 교통 신호등과 같이 교통

류의 운영 상태에 영향을 미치는 시설 요인이 없는 도로를 말한다.

고속도로에는 관련 법규에 의한 고속국도와 자동차 전용도로가 해당된다. 자동차 전용

도로에는 도시 고속도로와 지방부 일반도로 중 자동차 전용도로로 지정된 도로가 포함된다.

2-1-2 고속도로 구성 요소

고속도로는 다음 세 가지 요소로 구성되어 있다.(<그림 2-1>참조)

① 기본 구간

② 엇갈림 구간

③ 연결로 및 연결로 접속부

1) 기본 구간

엇갈림 구간, 연결로 접속부에서 엇갈림과 합류 및 분류 차량의 영향을 받지 않는 구간

을 말한다.

2) 엇갈림 구간

교통 통제시설의 도움 없이 두 교통류가 맞물려 동일 방향으로 상당히 긴 도로를 따라

가면서 서로 다른 방향으로 엇갈리는 구간을 말한다. 엇갈림은 합류 구간에 이어 분류 구
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간이 있는 구간 또는 유입 연결로 바로 다음에 유출 연결로가 있어 이 두 연결로가 연속

된 보조 차로로 연결되어 있는 구간에서 발생한다.

3) 연결로 접속부

유입 연결로 또는 유출 연결로가 고속도로 본선에 접속되는 구간을 말한다. 이러한 접속부

에서는 합류 또는 분류 차량의 집중으로 본선의 교통 흐름이 방해를 받는다.

고속도로의 기본 구간은 엇갈림 또는 연결로의 영향권을 벗어난 고속도로의 구간에 위치한

다. 엇갈림 구간이나 연결로 접속부의 영향권은 도로․교통 조건에 따라 변한다. 정상적인 상

태인 경우에는 용량 상태에 가까워질 때 그리고, 교통사고가 일어나거나 교통수요가 늘어나

해당 구간이 혼잡할 때에는 혼잡 발생 지점부터 상당히 긴 상류부에까지 영향이 미친다.

연결로 및 연결로 접속부

고속도로 기본구간 엇갈림 구간

<그림 2-1> 고속도로 구성 요소

4) 구성요소의 영향권

고속도로 기본 구간은 엇갈림 또는 연결로 차량의 영향권을 벗어난 구간에 위치하는데, 일

반적으로 엇갈림 구간 또는 연결로 접속부의 영향권은 다음과 같이 설정하며(<그림 2-2> 참

조), 이 영향권에 따라 구간을 분할하여 서비스수준을 분석한다.

① 엇갈림 구간 : 엇갈림이 시작되는 진입 연결로의 100m 상류 지점부터 엇갈림이 끝나는

진출 연결로의 100m 하류 지점까지의 구간

② 진입 연결로 : 연결로 접속부의 100m 상류 지점부터 400m 하류 지점까지의 구간

③ 진출 연결로 : 연결로 접속부의 400m 상류 지점부터 100m 하류 지점까지의 구간
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분류 합류
고속도로 기본구간

400m 100m 100m 400m

분류 분류
고속도로 기본구간

400m 100m 400m 100m

합류 합류
고속도로 기본구간

100m 400m 100m 400m

합류 분류
고속도로 기본구간

100m 400m 400m 100m

100m

합류 분류

분류는 상류부 방향으로 750m 이상 영향을 미친다.

100m

기본구간

기본구간

<그림 2-2> 고속도로 구성 요소의 영향권

2-1-3 고속도로 기본 구간의 특성

1) 이상적인 조건

고속도로의 이상적인 조건은 도로 기하구조, 교통 조건 그리고 주변 환경이 차량의 통

행에 지장을 주지 않는 조건을 말하며, 다음과 같은 조건에 해당한다.

① 차로폭 3.5m 이상

② 측방여유폭 1.5m 이상

③ 승용차만으로 구성된 교통류

④ 평지
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이러한 조건들은 용량과 서비스수준 측면에서 이상적인 경우에 해당하며, 안전 측면을

고려한 것이 아니다.

2) 교통류에 영향을 미치는 요인

기본 구간의 교통류에 영향을 미치는 요인은 다음과 같다.

① 차로폭 및 측방여유폭

② 중차량

③ 기타 조건

(1) 차로폭 및 측방여유폭

차로폭은 차로를 구분 짓는 차선(차로와 차로 경계 표시선)의 중심선에서 중심선까지의

거리를 말하며, 적정 차로폭은 3.5m이다. 차로폭이 3.5m보다 좁을 경우 운전자들은 다른

차로의 차량과 측방여유를 확보하기 위하여 서로 떨어지려고 한다. 이 때문에 운전자들은

동일 차로에서 차량간의 간격을 넓게 유지하면서 운행하려는 경향이 있다.

측방여유폭은 바깥 차로의 차선 끝에서부터 장애물까지의 거리를 말하며, 이상적인 측

방여유폭은 1.5m 이상이다. 중앙분리대용 방호벽은 차로 끝에서부터 1.5m 내에 있어도 장

애물로 간주하지 않는다.

측방여유폭의 제한에도 운전자들은 차로폭을 제한할 때와 비슷한 반응을 보인다. 도로

우측면 또는 중앙분리대의 장애물이 차로 끝에 위치한 경우 운전자들은 보통 이상적인 상

태보다 더욱 멀리 장애물로부터 떨어져 운행하려고 한다. 이와 같은 현상은 차로 내의 차

량들 간에 정해진 속도에서 차량 간격을 더 넓게 하여 용량을 감소시킨다. 또, 일정한 간

격으로 통행하고 있으나 차로폭 또는 측방여유폭의 제한으로 서행하여야 하는 경우도 용

량을 감소시킨다.

(2) 중차량

교통류에 포함된 중차량들은 교통류에 다음과 같은 영향을 미친다.

① 차량 크기가 승용차보다 크므로 더 넓은 공간을 차지한다.

② 차량 운행 능력(감속, 가속, 속도 유지 등)이 일반적으로 승용차보다 떨어진다.

③ 중차량은 승용차 운전자에게 물리적, 심리적 영향을 미친다.
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이와 같은 영향 때문에 중차량이 승용차 교통류에 들어오면 속도가 떨어지고, 차량 간

격이 커져서 도로 용량이 감소한다.

(3) 기타 조건

도로의 노면 상태가 불량한 경우 이로 인하여 차량의 속도가 떨어지거나 용량이 감소할

수 있다. 그러나, 노면 상태는 항상 양호한 상태를 유지하는 것이 바람직하므로, 이상적인

도로 조건은 양호한 노면 상태를 갖는 것으로 가정한다.

기후 조건에 따라서도 노면 상태가 변하지만, 용량은 일반적으로 양호한 기후 조건의

교통 흐름에서 나타나므로 기후 조건은 양호한 상태라고 간주한다.

본 장에서는 고속도로의 기본 구간에 대한 운영 상태 분석, 계획 및 설계 분석에 대한

상세한 절차를 설명하며, 엇갈림 구간은 제 3장에서, 연결로 접속부는 제 4장에서 분석 절

차를 각각 설명한다. 그리고, 고속도로의 인접 구성 요소들간의 상호 작용을 감안하여 고

속도로 전 구간의 운영 상태를 분석하는 고속도로 종합 분석은 본 편람 제 5장에서 언급

하고 있다.

2-1-4 용어 정의

○ 경사 : 지형의 높낮이를 일컫는 말(%)

- 경사 구간 : 평지가 아닌 구간.

- 경사 길이 : 경사가 시작되는 지점에서 도로의 중심선을 따라 경사가 끝나는 지점까지의 거리.

- 복합 경사 : 도로 구간마다 종단경사가 변하며, 그러한 지형이 차량의 운행에 미치는 영향

이 계속 누적될 수 있는 지형일 때, 종단경사가 차량 운행에 미치는 영향을 종합적으로

고려하여 하나의 대표적인 종단경사로 바꾼 값.

- 상향 경사 : 오르막 구간의 경사를 일컫는 말. 대향 교통은 하향 경사가 됨.

- 특정 경사 구간 : 경사가 3 % 이상이고, 경사 길이가 500 m 이상인 단일 경사 구간.

- 하향 경사 : 내리막 구간의 경사를 일컫는 말.

○ 고속도로 : 차로 수가 편도 2차로 이상이고 증앙분리대가 설치된 도로로서 차량 출입이 완

전 통제된 도로. 도로법에 의한 고속국도와 자동차 전용도로가 이에 해당됨.

○ 고속도로 기본 구간 : 고속도로에서 엇갈림 구간, 연결로 접속부 등에서 엇갈림이나 합류

및 분류 차량의 영향을 받지 않는 구간.

○ 교통량 : 도로의 한 지점을 일정 시간에 통과한 차량의 수.

- 계획 교통량 : 도로 계획의 기본이 되는 교통량으로서, 목표년도의 연평균 일교통량

(AADT)을 말함.

- 설계시간 교통량(design hourly volume, DHV) : 도로 설계의 기본이 되는 장래 교통량으
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로, 설계 대상 구간을 지날 것으로 예상되는 1시간 교통량으로 주어지는 연평균 일교통량

(AADT)에 설계시간 계수(K)를 곱하여 산출.

- 승용차 환산교통량 : 혼합 교통량을 승용차만으로 구성되었다고 가정하여 환산한 교통량(pcph).

- 시간 교통량 : 실제 또는 예측한 한 시간 교통량(vph).

- 첨두시간 환산 교통량(VP) : 1시간 관측 교통량 또는 중방향 설계시간 교통량(DDHV)을

첨두시간 계수(PHF)로 나눈 교통량. 적용 여건에 따라 승용차 단위 또는 대 단위로 표현

할 수 있음.

- 최대 관찰 교통량 : 현장 조사를 통하여 조사한 교통량 중 가장 큰 교통량.

- 최대 서비스 교통량(MSF) : 이상적인 조건과 주어진 서비스수준에서의 최대 1시간 환산

교통량(pcphpl).

- 1시간 교통량 : 1시간 관측한 교통량(vph).

- 1시간 환산 교통량 : 1시간 이하의 교통량을 1시간 단위로 환산한 교통량(vph). 교통류율

(flow rate)이라고도 함.

- 연평균 일교통량(average annual daily traffic, AADT) : 한 해 동안 도로의 한 지점 또는

일정 도로 구간을 지나는 양방향 교통량을 365일로 나눈 교통량.

○ 교통량 대 용량비(V/C) : 통과 교통량 대 용량의 비.

○ 도로 용량 : 주어진 도로 조건에서 15분 동안 무리없이 최대로 통과할 수 있는 승용차 교

통량을 1시간 단위로 환산한 값.

○ 밀도 : 특정 시각, 단위 구간에 들어 있는 차량의 대수. 특정 시각에 한 차로를 점유하고

있는 차량 수를 구간 길이로 나눈 값.

○ 보정계수 : 이상적인 조건의 서비스 교통량을 주어진 도로 조건과 교통 조건을 반영하는

서비스 교통량으로 바꾸기 위하여 곱하는 계수

○ 부가차로(auxiliary lane) : 차량의 원활한 통행을 위하여 본선에 덧붙여 설치한 차로.

- 양보차로(turnout) : 저속 주행 차량이 고속 주행 차량에게 통행권을 양보하기 위하여 잠

시 대피해 있을 수 있는 차로.

- 오르막 차로(climbing lane) : 경사 구간에서, 저속 주행 차량이 주행 차로에서 벗어나 경

사 구간을 통행할 수 있도록 설치한 차로.

- 앞지르기 차로(passing lane) : 고속 주행 차량이 저속 주행 차량을 앞지를 수 있도록 상

당히 긴 구간에 한 차로를 추가로 설치한 곳에서, 고속 주행 차량이 주행하는 차로.

○ 서비스수준 : 도로를 이용하는 차량의 운행 상태의 질을 나타내는 기준.

○ 서비스 교통량 : 해당 서비스수준이 유지될 수 있는 수준에서 해당 도로를 통과할 수 있는

첨두시간 환산 교통량. 이상 조건의 최대 서비스 교통량에서 차로폭 및 측방여유폭과 중차

량을 고려하여 산정한다.
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○ 설계시간계수(K) : 연평균 일교통량(AADT)에 대한 설계시간 교통량(DHV) 비.

○ 속도 : 단위 시간에 대한 거리 변화율(kph)

- 설계속도 : 차량의 주행에 영향을 미치는 도로의 기하구조를 일정하게 설계하기 위하여

결정하는 속도로서, 도로 설계 요소의 기능이 충분히 발휘될 수 있는 조건에서 보통의 운

전 기술을 가진 운전자가 도로의 어느 구간에서도 쾌적성을 잃지 않고 안전하게 주행할

수 있는 속도.

- 자유 속도 : 교통량이 거의 없는 상태에서, 다른 차량의 영향을 받지 않고, 차량이 자유스

럽게 주행할 수 있는 속도.

- 주행 속도(running speed) : 도로의 일정 구간을 차량이 주행할 때, 구간의 길이를 주행한

시간으로 나눈 값.

- 통행 속도(travel speed) : 도로의 일정 구간을 주행할 때, 구간 길이를 통행 시간으로 나눈값.

○ 승용차 환산계수(PCE) : 중차량 한 대와 대체될 수 있는 승용차 대수.

○ 시간

- 주행 시간(running time) : 차량이 특정 도로 구간을 지나는 데 걸린 시간으로, 정체 시간

과 휴식 시간 등은 제외됨.

- 통행 시간(travel time) : 차량이 특정 도로 구간을 통과하는 데 걸린 시간. 정체 시간과

휴식 시간을 포함함.

○ 용량 : 도로의 한 지점 또는 일정 구간을 일정 시간에 통과할 수 있는 최대 차량 수.

○ 이상적인 조건 : 도로 조건과 교통 조건이 개선되더라도 더 이상 용량이 증가되지 않는 조

건. 고속도로의 경우, 평지 구간, 차로폭 3.5m 이상, 측방여유폭 1.5m 이상인 도로에서 교

통류가 승용차만으로 구성되어 있을 때를 말한다.

○ 중방향 : 도로의 양방향 중에서 교통량이 많은 방향.

- 중방향 계수(D) : 양방향 교통량에 대한 중방향 교통량의 비

- 중방향 설계시간 교통량(directional design hourly volume, DDHV) : 교통량의 방향별 분

포 차이를 고려한 설계시간 교통량. 설계시간 계수(K)에 중방향 계수(D)를 곱하여 산출.

○ 중차량 : 승용차보다 주행 성능이 떨어지는 차량으로서, 트럭과 버스를 지칭함. 중형 차량

과 대형 차량으로 구성됨.

○ 중차량 혼입률(중차량 구성비) :

○ 첨두시간계수 : 한 시간동안 교통수요의 시간적 변동을 나타내는 계수로, 첨두시간에 관측

된 15분 교통량 중에서 가장 많은 15분 교통량을 1시간 기준으로 환산한 교통량에 대한 해

당 첨두시간 교통량의 비로 나타낸다.

○ 측방여유 : 갓길 차로의 우측 차로 선 또는 중앙분리대측 차로의 좌측 차로 선에서 장애물

까지의 거리.
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○ 첨두시간계수(peak hour factor, PHF) : 하루 중 가장 교통량이 많은 1시간 동안의 교통량

을, 그 시간대에서 가장 차량 통행이 많은 15분 동안의 1시간 환산 교통량으로 나눈 값.

○ 효과척도(measure of effectiveness, MOE) : 차량 통행 상태의 질을 나타내는 기준(예를 들

면, 운행 속도, 지체, 밀도, 교통량 대 용량 비 등).

○ 중량 대 마력비 = 트럭의 성능을 나타내는 단위로, 트럭의 총중량을 엔진성능(마력)

으로 나누어 준 값을 말한다.(kg/kw)

2-2  분석 방법론

효과 척도와 도로 용량의 개념을 바탕으로 하여 고속도로 기본구간의 서비스수준을 분

석하며, 용량에 영향을 미치는 인자들을 고려한다.

2-2-1 서비스수준의 효과척도

고속도로를 운행하는 운전자에게 고속도로가 제공하는 서비스의 수준을 나타내는데

다음과 같은 효과척도를 사용한다.

① 밀도

② 교통량 대 용량비

1) 밀도

밀도는 특정 시각, 단위 구간에 들어 있는 차량의 대수를 말한다. 밀도는 운전자들이 원

하는 대로 움직일 수 있는지의 여부 또는 고속도로 통행의 안전 측면에서 매우 중요한 앞

뒤 차량과의 거리를 나타낼 수 있는 좋은 기준이므로 고속도로 서비스수준을 나타내는 주

효과척도로 사용한다.

2) 교통량 대 용량비

교통량 대 용량비는 통과 교통량 대 용량의 비를 말하며, 해당 시설을 이용하는 교통류

의 상태를 설명해주는 또 다른 효과척도로, 계획 및 설계 단계에서 유용하게 이용된다.

참고로, 평균통행속도(단위 시간당 통행할 수 있는 거리의 평균값)는 운전자들에게 교통

류의 서비스수준을 느낄 수 있는 좋은 판단 기준이 되나, 고속도로에서 교통량의 변화에

따른 속도의 변화가 거의 없으므로 속도를 효과척도로 사용하지 않는다.
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2-2-2 도로 용량과 서비스수준

1) 도로 용량 : 도로 용량이란 주어진 도로 조건에서 15분 동안 최대로 통과할 수 있

는 승용차 교통량을 1시간 단위로 환산한 값이다.

2) 서비스수준 : 도로의 서비스수준이란 도로를 이용하는 차량의 운행 상태의 질을 나

타내는 기준이다. 서비스수준의 기준은 해당 도로의 특성을 가장 잘

반영할 수 있어야 하므로 도로의 종류에 따라 다를 수 있다. 서비스수

준은 교통류의 질에 따라 A에서 F까지 여섯 단계로 구분한다.

1) 도로 용량

도로의 용량은 이상적인 조건의 용량과 주어진 조건의 용량으로 구분한다. 대부분의 도

로는 이상적인 조건을 만족하지 못하기 때문에 각 구간의 도로 용량은 주어진 조건에 따

라 다르다. 주어진 특정 구간의 용량은 이상적인 조건의 도로 용량에 도로 및 교통 조건

에 따른 감소 요인을 반영한 보정계수를 곱하여 구한다.

2) 서비스수준

고속도로 기본 구간의 서비스수준은 밀도를 주 효과척도로 하여 판정한다. <표 2-1>은

설계 속도별 서비스수준이다. 서비스수준 A와 D의 최대 밀도 값은 관측 자료를 바탕으로

한 것이다. 서비스수준 E의 최대 밀도값은 용량 상태에서 교통류가 지속적으로 발생할 경

우 예상되는 최대값이다. 이 표에서 교통량과 관련된 척도(교통량, V/C)는 이상적인 조건

에 대한 것으로 도로 및 교통 조건이 바뀔 경우 적용에 유의할 필요가 있다.

<표 2-1> 고속도로 기본 구간의 서비스수준

서비스수준
밀도

(pcpkmpl)

설계 속도 120 kph 설계 속도 100 kph 설계 속도 80 kph

교통량

(pcphpl)
v/c비

교통량

(pcphpl)
v/c비

교통량

(pcphpl)
v/c비

A ≤6 ≤700 ≤0.3 ≤600 ≤0.27 ≤500 ≤0.25

B ≤10 ≤1,150 ≤0.5 ≤1,000 ≤0.45 ≤800 ≤0.40

C ≤14 ≤1,500 ≤0.65 ≤1,350 ≤0.61 ≤1,150 ≤0.58

D ≤19 ≤1,900 ≤0.83 ≤1,750 ≤0.8 ≤1,500 ≤0.75

E ≤28 ≤2,300 ≤1.00 ≤2,200 ≤1.00 ≤2,000 ≤1.00

F ＞28 - - - - - -

주) 이 표의 교통량 관련 기준은 각 설계 속도 수준에서 이상적인 도로 및 교통 조건에서 정해진 것임.
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정체 상태를 나타내는 서비스수준 F는 고속도로에서 대기 행렬이 형성되었을 때 발생

된다. 서비스수준 F의 밀도는 발생된 대기 행렬 내에서 급격하게 증가하는 경향이 있고

서비스수준 E의 밀도 기준보다 급격하게 커진다.

<그림 2-3>은 고속도로 기본 구간의 속도-교통량 관계 곡선이고, <그림 2-4>는 고속

도로 기본 구간의 밀도-교통량 관계 곡선이다.
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<그림 2-3> 고속도로 기본 구간의 속도-교통량 곡선과 서비스수준
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<그림 2-4> 고속도로 기본 구간의 밀도-교통량 곡선과 서비스수준
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2-2-3 서비스수준별 운행 특성

각 서비스수준에서 교통류의 운행 특성은 다음과 같다.

(1) 서비스수준 A : 서비스수준 A는 원칙적으로 완전한 자유 통행 상태를 나타낸다. 차량들은

교통류 속에서 거의 완전히 방해받지 않고 운행할 수 있기 때문에, 운전자

들에게 물리적으로나 심리적으로 아주 편안한 수준을 제공한다. 가벼운 사

고나 고장의 영향은 이러한 서비스수준에서는 쉽게 흡수될 수 있다.

(2) 서비스수준 B : 서비스수준 B는 상당히 양호한 자유 통행 상태를 나타낸다. 이러한 교통류

속의 운전자들은 통행하는 데 약간의 제한을 받으며, 물리적, 심리적으로 편

안함을 느낀다. 가벼운 사고나 고장의 영향은 아직은 쉽게 흡수될 수 있는

상태이지만, 부분적으로 서비스수준 A보다는 다소 악화될 수 있다.

(3) 서비스수준 C : 서비스수준 C는 안정된 운행 상태를 제공하지만 교통량이 조금만 증가하더

라도 서비스 질이 많이 떨어지는 범위에 접근한 교통류 상태이다. 교통류

속에서 통행 자유도는 상당히 제한을 받으며 차로를 변경하는 데 주의를 기

울여야 한다. 이 서비스수준에서, 가벼운 사고의 영향은 흡수될 수 있지만,

사고 발생시 서비스수준은 크게 떨어진다. 운전자들은 안전하게 운행하기

위해 더욱 더 주의를 기울여야 하기 때문에 다소 긴장한다.

(4) 서비스수준 D : 서비스수준 D는 안정된 흐름이지만, 이 수준을 조금만 넘어서도 서비스 질

이 크게 떨어지며, 불안정 교통류가 된다. 교통류 속에서 통행 자유도는 상

당히 제한되며, 운전자들은 물리적, 심리적으로 심하게 압박 받는다. 가벼운

사고나 고장이 발생해도 교통류가 그로 인한 영향을 흡수할 여유가 없으므

로, 상당히 지체하게 된다.

(5) 서비스수준 E : 서비스수준 E에서 차량들은 매우 불안정한 상태로 통행한다. 통행을 방해하

는 요소들, 즉 연결로부터의 유입 차량, 차로 변경 차량 등이 있을 때 통행

차량들은 이러한 차량들의 진입에 의해 통행이 제약을 받으며, 이로 인한

교통류 방해파는 상류로 전파된다. 서비스수준 E와 서비스수준 F 사이의 경

계는 용량 상태를 나타낸다. 용량 상태의 교통류는 어떠한 사소한 방해 요

인도 분산시켜 흡수할 여유가 없으므로 가벼운 혼잡 요인이 개입되어도 오

래 동안 교통류가 지체된다.

(6) 서비스수준 F : 서비스수준 F는 교통 수요가 교통 용량을 넘어서서 통행이 와해된 상태를

말한다. 이러한 통행 와해 상태는 다음과 같은 곳에서 발생한다.
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① 교통사고로 인하여 용량이 일시적으로 감소하는 곳

② 도착 교통량이 그 지점을 통과할 수 있는 교통량보다 많은 곳으로서, 특히 합류부,

엇갈림 구간, 차로 축소 지점은 차로 기하구조상 혼잡이 자주 일어나는 곳이다.

③ 예측 상황에서, 첨두시간 교통량이 용량을 초과하는 지점에서 문제가 나타난다.

2-2-4 서비스 교통량과 용량보정계수

1) 이상적인 조건에서 차로당 최대 서비스 교통량

<표 2-1>은 설계 속도별로 이상적인 조건에서 차로당 최대 서비스 교통량 값을 나타낸

것이다. 서비스수준별 최대 서비스 교통량은 V/C 비율과 관계가 있다.

MSF i = C j × (V/C) i (식 2-1)

여기서,

MSF i = 서비스수준 i에서 차로당 최대 서비스 교통량(승용차/시/차로, pcphpl)

C j = j 설계 속도의 용량(pcphpl)

(V/C) i = 서비스수준 i에서 교통량 대 용량비

2) 서비스 교통량

주어진 도로 조건과 교통 조건에 대한 서비스 교통량(vph)은 이상적인 조건의 최대 서비

스 교통량(pcphpl)을 기준으로 차로폭 및 측방여유폭과 중차량을 고려하여 산출한다.

SF i = MSF i × N × f W × f HV (식 2-2)

= C j × (V/C) i × N × f W × f HV (식 2-3)

여기서,

SF i = 서비스수준 i에서 주어진 도로 및 교통 조건에 대한 서비스 교통량(vph)

N = 편도 차로 수

f W = 차로폭 및 측방여유폭 보정계수

f HV = 중차량 보정계수

3) 첨두시간계수( PHF)

첨두시간계수는 한 시간동안 교통수요의 시간적 변동을 나타낸다. 이 계수는 첨두시간
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에 관측된 15분 교통량 중에서 가장 많은 15분 교통량을 1시간 기준으로 환산한 교통량에

대한 해당 첨두시간 교통량의 비로 나타낸다. 이 값이 1.00에 가까울수록 교통량의 시간적

변화가 적은 것을 의미한다. 교통류를 관측해 보면, 첨두 15분 동안 가장 많이 관측된 교

통류가 한 시간동안 지속되지 않는데, 첨두시간계수( PHF)는 이러한 현상을 반영한 것이

다.

4) 용량 보정계수 

(1) 차로폭 및 측방여유폭 보정계수

차로폭 및 측방여유폭에 대한 보정계수는 차로폭과 측방여유폭이 교통류에 미치는 영향

을 반영하는 보정계수이다. 측방여유폭은 길어깨 차로 및 중앙분리대 차로의 포장단에서

부터 운전자에게 인식되는 장애물까지의 거리를 말한다. 설치된 장애물의 성격에 따라 그

여유폭이 교통류에 미치는 영향이 달라지지만, 용량 산정 절차에서는 장애물의 특성에 따

른 세밀한 분석은 수행하지 않는다. 또, 운전자의 통행에 별다른 영향을 미치지 않는 방호

울타리나 중앙분리대 등은 장애물로 간주하지 않는 것이 보통이다.

차로폭 및 측방여유폭에 대한 보정계수( fW)는 이상적인 조건인 차로폭 3.5 m 이상과

측방여유폭 1.5 m 이상을 기준으로 하여 산출한다.

<표 2-2>는 고속도로 차로폭 및 측방여유폭에 대한 보정계수이다.

(2) 중차량 보정계수

중차량 보정계수는 중차량이 교통류에 미치는 영향을 나타내기 위한 보정계수이다. 중

차량에 대한 보정계수를 얻기 위해서는 다음 2가지 단계를 거쳐야 한다.

① 해당 도로의 교통 조건 및 도로 조건을 고려하여, 중차량에 대한 승용차 환산계수

를 산출한다. 중차량의 차종 분류는 평지 구간에서 2.5톤 미만의 소형 트럭은 소형,

버스와 트럭(2.5톤 이상)은 중형, 세미 트레일러 또는 풀 트레일러는 대형으로 각각

구분하고 경사 구간에서는 모든 중차량을 하나의 중차량으로 간주한다.

② ①단계에서 산출한 승용차 환산계수와 각 중차량의 구성비를 고려하여 지형별로

중차량 보정계수( fHV)를 결정한다.
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<표 2-2> 고속도로 기본 구간의 차로폭 및 측방여유폭 보정계수

측방여유폭(m)

한쪽에만 측방여유가 확보된 경우 양쪽에 측방여유가 확보된 경우

차로폭(m)

3.5 이상 3.25 3.00 2.75 3.5 이상 3.25 3.00 2.75

4차로(편도 2차로) 고속도로

1.5 이상 1.00 0.96 0.90 0.80 0.99 0.96 0.90 0.80

1.0 0.98 0.95 0.89 0.79 0.96 0.93 0.87 0.77

0.5 0.97 0.94 0.88 0.79 0.94 0.91 0.86 0.76

0.0 0.90 0.87 0.82 0.73 0.81 0.79 0.74 0.66

6차로 이상(편도 3차로 이상)인 고속도로

1.5 이상 1.00 0.95 0.88 0.77 0.99 0.95 0.88 0.77

1.0 0.98 0.94 0.87 0.76 0.97 0.93 0.86 0.76

0.5 0.97 0.93 0.87 0.76 0.96 0.92 0.85 0.75

0.0 0.94 0.91 0.85 0.74 0.91 0.87 0.81 0.70

주) 양쪽에 측방여유가 확보된 경우, 양쪽 측방여유폭의 평균값으로 함.

승용차 환산계수는 교통 구성뿐만 아니라 종단 경사에도 큰 영향을 받으므로 종단 경사에

따라 고속도로에서는 다음과 같이 두 지형 조건에 대해 승용차 환산계수 값을 선정한다.

일반지형 : 도로의 전반적인 지형 특성만을 고려하여 평지, 구릉지 및 산지로 나누어

그에 맞는 승용차 환산계수를 적용하여 중차량 보정계수를 구하는 방법.

특정 경사 구간 : 구간 종단 경사가 3% 이상이며, 경사 길이가 500m를 넘는 구간의

경우 특정 경사 구간으로 별도 구분하여 세부 도로 조건별 승용차

환산계수를 적용하여 중차량 보정계수를 구하는 방법.

일반지형에 대한 승용차 환산계수

일반지형은 다음 세 가지로 구분한다.

평 지 : 종단 경사, 평면선형 및 종단선형 조합에서 중차량이 지형 조건에 영향을 받

지 않고 승용차와 거의 같은 속도로 주행할 수 있는 지형으로, 이 구간에는

일반적으로 2% 미만의 짧은 경사 구간이 포함된다.

구릉지 : 종단 경사, 평면선형 및 종단선형 조합에서 중차량의 속도가 승용차보다 감

소하지만, 상당히 긴 시간동안 오르막 한계속도로 주행하지 않는 곳이다. 이

구간에는 일반적으로 2% 이상 5% 미만의 경사 구간이 포함된다.

산 지 : 중차량이 종단 경사, 평면선형 및 종단선형 조합으로 인하여 상당히 긴 구간을

오르막 한계속도로 주행하거나, 자주 오르막 한계속도로 주행하는 곳이다.
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이 구간에는 일반적으로 5% 이상의 경사 구간이 포함된다.

<표 2-3>은 일반지형에서 중차량의 승용차 환산계수이다.

<표 2-3> 일반지형에서 중차량의 승용차 환산계수

지 형

차종 구분
평 지 구 릉 지 산 지

소 형

(2.5톤 미만 트럭,

12인승 미만 소형 버스)

1.0

3.0 5.0중 형

(2.5톤 이상 트럭, 버스)
1.5

대 형

(세미 트레일러 또는 풀 트레일러)
2.0

특정 경사 구간에 대한 승용차 환산계수

종단 경사가 3%이상이고 경사 길이가 500m이상인 구간 또는 이 조건과 같은 교통류

상태인 종단 경사와 경사 길이를 가진 구간은 별도의 구간으로 고려하여야 한다.

특정 경사 구간에서 중차량에 대한 승용차 환산계수는 <표 2-4>와 같다.

복합 경사 구간에 대한 승용차 환산계수

대부분 고속도로의 종단선형은 연속적으로 다양한 경사로 구성되어 있다. 이런 다양한

경사 구간에서 중차량의 영향을 분석하기 위해서는 우선 분석 대상 지점의 평균 경사를

산정할 필요가 있다. 평균 경사는 복합 경사의 시작점부터 분석 대상 지점까지의 높이를

전체 경사 길이로 나누어 구한다.

평균 경사 방법은 모든 경사가 4%이하일 때 혹은 복합 경사의 총 길이가 1,200m보다

작을 때 적용된다. 이보다 더 심한 경사로 이루어졌을 경우, 상세한 적용 방법을 부록에

제시하였다. 이런 상세한 방법은 동등 환산 단일 경사를 결정하기 위하여 중차량의 가․

감속 곡선과 속도를 이용한다.
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<표 2-4> 고속도로 기본 구간 특정 경사 구간의 승용차 환산계수

경사

(%)

경사 길이

(km)

중차량 구성 비율(%)

〈 5 〈 10 〈 20 〈 30 〈 40 ≥ 50
〈 2 모든 경우 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

〈 3

≤0.0～0.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
≤0.5～1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
≤1.0～1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
≤1.5～1.8 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
≤1.8～2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
〉2.5 3.0 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0

〈 4

≤0.0～0.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
≤0.5～1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
≤1.0～1.2 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
≤1.2～1.5 3.0 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0
≤1.5～1.8 3.5 3.0 2.0 2.0 2.0 2.0
〉1.8 4.0 3.0 2.5 2.0 2.0 2.0

〈 5

≤0.0～0.4 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
≤0.4～0.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
≤0.5～0.8 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
≤0.8～1.0 4.0 3.0 2.5 2.0 2.0 2.0
≤1.0～1.5 5.0 4.0 3.0 3.0 2.5 2.0
〉1.5 5.5 4.0 3.5 3.0 3.0 2.5

〈 6

≤0.0～0.4 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
≤0.4～0.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
≤0.5～0.8 4.0 3.0 2.5 2.0 2.0 2.0
≤0.8～1.0 6.0 4.5 4.0 3.0 3.0 2.5
≤1.0～1.5 6.5 5.0 4.0 4.0 3.0 3.0
〉1.5 7.0 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0

〈 7

≤0.0～0.4 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5
≤0.4～0.5 4.0 3.0 2.5 2.0 2.0 2.0
≤0.5～0.8 6.0 4.5 4.0 3.0 2.5 2.5
≤0.8～1.0 7.5 6.0 5.0 4.5 4.0 3.5
≤1.0～1.5 8.0 6.0 5.5 5.0 4.0 3.5
〉1.5 8.0 6.5 5.5 5.0 4.0 3.5

〈 8

≤0.0～0.4 3.0 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0
≤0.4～0.5 6.0 5.0 4.0 3.0 2.5 2.0
≤0.5～0.8 8.0 6.0 5.0 4.5 4.0 3.5
≤0.8～1.0 9.0 7.5 6.5 6.0 5.0 4.0
≤1.0～1.5 9.5 7.5 7.0 6.0 5.0 4.0
〉1.5 9.5 7.5 7.0 6.0 5.0 4.0

≥ 8

≤0.0～0.4 5.0 3.5 3.0 2.0 2.0 2.0
≤0.4～0.5 8.0 6.0 5.5 4.0 4.0 3.5
≤0.5～0.8 10.0 8.0 7.0 6.5 5.5 4.5
≤0.8～1.0 10.5 9.0 8.0 7.0 5.5 4.5
≤1.0～1.5 11.0 9.0 8.0 7.0 5.5 4.5
〉1.5 11.0 9.0 8.0 7.0 5.5 4.5
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중차량 보정계수의 계산

승용차 환산계수와 각 중차량의 구성비에 대해 다음 식에 따라 중차량 보정계수를 계산

한다.

일반지형의 경우,

fHV =
1

[1+PT 1
(ET 1

-1)+PT 2
(ET 2

-1)]
(평지) (식 2-4)

fHV =
1

[1+PHV (EHV-1)]
(구릉지, 산지) (식 2-5)

특정 경사 구간의 경우,

fHV =
1

[1+PHV (EHV-1)]
(식 2-6)

여기서,

ET 1
, ET 2

= 중형 차량, 대형 차량의 승용차환산계수(<표 2-3>)

PT 1
, PT 2

= 중형 차량, 대형 차량의 구성비

EHV = 중차량에 대한 승용차 환산계수(<표 2-3>, <표 2-4>)

PHV = 중차량 구성비
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2-3  분석 과정

고속도로 기본 구간의 서비스수준 분석 과정은 운영 상태 분석, 계획 및 설계 단계

분석으로 나누어 적용한다. 운영 상태 분석은 기존 도로 또는 계획도로의 서비스수준

을 분석하는 데 사용하며, 계획 및 설계 단계 분석은 장래의 추정 교통량에 따라 요구

되는 수준에 적절한 고속도로의 차로수를 결정하는 데 사용한다.

2-3-1 고속도로 분석 대상 구간의 분할

용량이나 서비스수준의 분석 대상 구간은 교통 조건과 도로 조건이 가능한 같아야 한다.

(동질성 구간) 고속도로에는 동질성 구간을 세분하기 위한 경계가 있다. 예를 들면, 교통

량의 변화가 있는 연결로 접속부나 특정 경사 구간의 시․종점이 동질성 구간을 나누는

경계로 이용된다.

고속도로 분석 대상 구간을 분할하는 데에는 다음과 같은 특징들을 이용한다.

․ 연결로 접속부

․ 차로수가 변하는 구간

․ 차로폭 및 측방여유폭이 변하는 구간

․ 특정 경사 구간

2-3-2 운영 상태 분석

운영 상태 분석은 고속도로의 특정 구간에 대해 현재 또는 장래의 운영 상태를 나타

내는 서비스수준을 분석하는 것이다. 이 결과를 도로 공급 정책의 판단 지표로 삼거나

기존 도로의 효과적인 운영 개선 대안을 모색하는 데에 활용한다. 고속도로 기본구간

의 운영 상태 분석은 <그림 2-5>의 분석표를 이용한다.

<그림 2-5>에서 제시한 분석표는 다음 절차에 따라 사용한다.

1) 분석대상 도로의 도로 조건과 교통 조건을 명시한다.

① 도로 조건 : 설계속도, 차로폭, 측방여유폭, 차로수, 지형 구분 혹은 특정 경사 구간 등

② 교통 조건 : 교통량, 차량 구성 비율(%), 첨두시간계수( PHF) 등
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 2) 주어진 도로 및 교통 조건에 대해 관련 보정계수( fW , fHV)를 산출한다.

① fW : 차로폭 및 측방여유폭 보정계수(<표 2-2>)

② fHV : 중차량 보정계수(다음 식을 이용)

▶ 일반지형일 경우

fHV =
1

[1+PT 1
(ET 1

-1)+PT 2
(ET 2

-1)]
(평지)

fHV =
1

[1+PHV (EHV-1)]
(구릉지, 산지)

여기서,

PT 1
, PT 2

: 중형(2.5톤 이상 트럭과 버스) 및 대형(특수 차량)의 구성비

ET 1
, ET 2

: 중형과 대형의 승용차 환산계수(<표 2-3>)

PHV : 중차량(2.5톤 이상의 소형 트럭과 버스를 포함한 전 중차량)의 구성비

EHV : 중차량의 승용차 환산계수(<표 2-3>, <표 2-4>)

▶ 특정 경사 구간일 경우

fHV =
1

[1+PHV (EHV-1)]

3) 현재 또는 장래 교통량(V)을 첨두시간 환산 교통량(Vp)으로 환산한다. 

교통량 단위는 대 단위 외에 승용차 단위로도 할 수 있는데, 비교되는 용량 또는 서비스

교통량 단위와 일관성을 갖게 해야 한다.

VP =
V

PHF (vph) (식 2-7)

4) 주어진 도로 및 교통 조건에 대한 용량(C)을 산출한다.

이때 기본이 되는 용량값은 <표 2-1>의 용량 상태의 값인데, 해당 설계속도에 따른 용량

(Cj, 차로당)을 뜻한다.

C =C j ×N× fW× fHV (vph) (식 2-8)

5) 수요 교통량(Vp)과 용량(C)에서 교통량 대 용량비(Vp/C)를 산출한다.

6) 산출한 교통량 대 용량비로 <표 2-1>에서 그에 상응하는 밀도값을 보간법으로 찾고 
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서비스수준을 판정한다.

속도를 구할 필요가 있는 경우 이 밀도값과 앞의 수요 교통량에서 계산하면 된다.

교통량과 용량 단위를 대 단위(vph)가 아닌 차로당 승용차 단위(pcphpl)로 할 경우 다음과

같이 하여 서비스수준을 판정한다.

VP =
V

PHF
, C =C j ×N× fW× fHV Vp/C → 밀도 → LOS vph 단위

VP =
V

PHF×N× fW× fHV
, C = C j Vp/C → 밀도 → LOS pcphpl 단위

2-3-3 계획 및 설계 분석

계획 및 설계 분석은 장래의 추정 교통 수요나 도로 조건에 따라 요구되는 서비스수

준을 만족하는 차로수를 결정하는 분석이다. 계획과 설계 분석의 차이는 분석 자료의

내용적 수준 차이에 있다. 계획 분석의 경우, 연평균 일교통량을 이용하여 중방향 설계

시간 교통량을 산정하고, 입력 자료는 일반적인 값을 적용한다. 고속도로 기본 구간의

계획 및 설계 분석은 <그림 2-5>의 분석표를 사용한다.

계획 및 설계 분석의 분석 절차에서는 다음 절차를 이용하여 고속도로 구간별 서비스수

준 및 방향별 소요 차로수를 구하거나, <그림 2-5>의 분석표를 이용하여 서비스수준을

분석한다.

차로수를 구하는 과정은 다음과 같다.

1) 설계속도, 차로폭, 측방여유폭, 차로수, 지형 구분 또는 특정 경사를 포함한 예상 

도로 조건을 명시한다.

2) 중방향 설계시간 교통량( DDHV) 이외에 차량 구성 비율(%), 첨두시간계수( PHF), 속

도를 포함한 예상 교통 조건을 명시하고, 수요 교통량( PDDHV)을 산출한다.

첨두 설계시간 교통량( PDDHV) 계산

PDDHV =
DDHV
PHF

=
AADT × K × D

PHF
(식 2-9)

여기서,

PDDHV = 첨두 설계시간 교통량(vph)
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DDHV = 중방향 설계시간 교통량(vph)

AADT = 계획 목표년도의 연평균 일교통량(대/일, vph)

K = 설계시간 계수, D = 중방향 계수, PHF = 첨두시간계수

K값과 D값은 해당 지역의 교통 수요 패턴에 따라 변하는데, 매년 발간되는 교통량 상시조

사 자료(건설교통부, 도로교통량 통계 연보, 각 연도)를 활용하여 해당 사업에 맞게 도출하여

적용하면 된다. 적정값을 구할 수 없는 경우 <표 2-5>의 값을 사용할 수 있다.

<표 2-5> 지역에 따른 설계시간 계수( K)와 중방향의 교통량 비( D)

구 분 도시 지역 지방 지역

설계시간 계수( K ) 0.09 (0.07 ～ 0.11) 0.15 (0.12 ～ 0.18)

중방향 계수( D ) 0.60 (0.55 ～ 0.65) 0.65 (0.60 ～ 0.70)

3) 주어진 도로 및 교통 조건에 대해 관련 보정계수( fW , fHV)를 산출한다.

① fW : 차로폭 및 측방여유폭 보정계수(<표 2-2>)

② fHV : 중차량 보정계수(다음 식을 이용)

▶ 일반지형일 경우

fHV =
1

[1+PT 1
(ET 1

-1)+PT 2
(ET 2

-1)]
(평지)

fHV =
1

[1+PHV (EHV-1)]
(구릉지, 산지)

▶ 특정 경사 구간일 경우

fHV =
1

[1+PHV (EHV-1)]

4) 공급 서비스 교통량( SF i)을 계산한다. 

SF i = MSF i × f W × f HV
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5) 소요 차로수(N)를 계산한다. 

N =
수요 교통량서비스 교통량 =

PDDHV
SF i

계산된 N은 대부분 소수로 표시되는데, 여건에 따라 이 소수보다 크거나 작은 정수를 택할

수 있다. 고속도로 구간별 차로수의 결정은 분석 대상 도로 전체를 종합적으로 고려하여 균형

있게 결정하여야 한다. 특정 구간의 차로 감소 또는 증가는 주 교통 흐름과 차로의 연속성을

유지하는 선에서 적절하게 결정하여야 한다.

2-3-4 복합 경사 구간

다양한 경사가 연이어 있는 복합 경사 구간에 대한 운행 상태 분석을 위해서는 별도

의 적용 방법이 필요한데, 이에 대해서는 본 편람의 예제와 부록을 통하여 설명한다.
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고속도로 기본구간 분석

대상구간 : __________________________ 분 석 자 : __________________________

분석일자 : __________________________ 분석시간 : __________________________

□ 운영(LOS) □ 계획 및 설계(LOS) □ 계획 및 설계(N)

도로 조건 교통 조건

설계 속도 ___________ kph 교통량 ( V ) ___________ vph

차로폭 ___________ m AADT ___________ vpd

측방여유폭 ___________ m 설계시간계수( K) ___________

차로수(일방향) ___________ 중방향 비( D) ___________

일반 지형구간 □ 평 지 DDHV=AADT×K×D ___________ vph

□ 구릉지 중차량 비율 ___________ %

□ 산 지 소형(2.5톤 미만) ___________ %

특정 경사 구간 길 이 _____ m 중형(버스,2.5톤이상) ___________ %

구 배 _____ % 대형(세미 또는 풀 트레일러) ___________ %

첨두시간계수( PHF) ___________

속도(S) ___________ kph

보정계수

N ___________ fW ___________

□ 평지 구간 □ 구릉지, 산지, 특정 경사 구간

ET1(중형) __________ ET2(대형) ________ EHV(중차량) ___________

fHV =

1
1+PT1(ET1-1)+PT2(ET2-1)

= __________ fHV =

1
1+PHV(EHV-1)

= __________

운영상태분석(LOS) 계획 및 설계 분석(N)

VP =
V

PHF×N×fw×fHV

___________

(pcphpl)
PDDHV=

DDHV
PHF ___________ vph

□ 현재 운영상태 분석 MSF i ___________ pcphpl

밀도(d)=
VP

S
_________ (pcpkmpl)

SF i = MSF i× fW× fHV ___________vphpl

차로수(N)=
PDDHV
SF i

___________
서비스수준 ___________

□ 장래 운영상태 분석

SF i = MSF i × N × fW × fHV

SF i 서비스수준 ___________ vph

서비스수준 ___________ vph

서비스수준 ___________ vph

서비스수준 ___________ vph

서비스수준 ___________ vph

서비스수준 ___________

<그림 2-5> 고속도로 기본구간 분석표
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2-4  예 제

예제 1. 기본 구간의 운영 상태 분석

다음과 같은 도로 및 교통 조건을 갖는 지방지역 고속도로가 있다. 이 도로의

서비스수준을 평가하라.

도로 및 교통 조건

√ 설계속도 100kph

√ 양방향 4차로

√ 차로폭 3.5m

√ 중앙분리대측 여유 1.0m, 길어깨측 여유 2.5m

√ 지형은 구릉지

√ 첨두시간계수(PHF) 0.95

√ 첨두시간 교통량 2,000vph(일방향)

√ 중차량 구성비 20%

가 정

√ 포장 상태와 기후 조건은 양호한 상태로 가정

√ 중차량 구성은 2.5톤 이상의 트럭으로 가정

<풀 이>

1) 보정계수 값을 찾는다.

① 차로폭 및 측방여유폭 보정계수( fW ,〈표 2-2〉참조)

fW = 0.98

② 중차량 보정계수( fHV ,〈표 2-3〉및〈표 2-4〉참조)

EHV = 3.0에서

fHV =
1

1+PHV (EHV-1)
=

1
1+0.2 ( 3.0 -1 )

= 0.71

2) 교통량(V)을 첨두시간 교통량(VP)으로 환산한다.

VP =
V

PHF
=

2,000
0.95

= 2,105vph
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3) 주어진 도로 및 교통 조건에 대한 용량(C)을 산출한다. 

<표 2-1>에서 설계속도 100kph일 때 용량 Cj = 2,200이다.

C =C j ×N× fW× fHV = 2,200×2× 0.98× 0.71 = 3,062vph

4) 교통량 대 용량비(VP/C)를 산출한다.

VP/C = 2,105/3,062 = 0.69

5) <표 2-1>에서 VP/C에 상응하는 밀도값을 보간법으로 찾고 서비스수준을 판정한다.

VP/C = 0.69 → 밀도 = 15.8, 서비스수준 = D

예제 2. 복합 경사 구간의 운영 상태 분석

다음과 같은 도로 및 교통 조건을 갖는 지방지역 고속도로가 있다. 첨두시간 동안 오르

막 방향의 운영 서비스수준을 평가하라.

도로 및 교통 조건

√ 설계속도 120kph

√ 양방향 4차로

√ 차로폭 3.6m

√ 중앙분리대쪽 측방여유는 1.0m, 노측

차로끝부터 3.0m 떨어져 암벽 있음

√ 1,500m의 2%와 500m의 6%의 연속된

경사를 가진 복합 경사 구간

√ 첨두시간계수(PHF) 0.95

√ 첨두시간 교통량 1,800vph(일방향)

√ 중차량 구성비 30%

가 정

√ 포장 상태와 기후 조건은 양호한 상태로 가정

√ 중차량 구성은 2.5톤 이상의 트럭으로 가정

<풀 이>

1) 동등 환산 단일 경사를 산정한다. 

부록의 방법에 따라 산출한 동등 환산 단일 경사는 5.3%, 경사 길이 2,000m이다.
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2) 보정계수 값을 찾는다.

① 차로폭 및 측방여유폭 보정계수( fW, <표 2-2> 참조)

fW = 0.98

② 중차량 보정계수( fHV, <표 2-4> 참조) : 중차량 30%, 경사 5.5%, 경사 길이 2,000m

EHV = 4.0에서

fHV =
1

1+PHV (EHV-1)
=

1
1+0.3 ( 4.0 -1 )

= 0.53

3) 교통량을 첨두시간 환산 교통량으로 바꾼다.

VP =
V

PHF
=

1,800
0.95

= 1,895vph

4) 주어진 도로 및 교통 조건에 대한 용량(C)을 산출한다. 

<표 2-1>에서 설계속도 100kph일 때 용량 Cj = 2,300이다.

C =C j ×N× fW× fHV = 2,300×2× 0.98× 0.53 = 2,389vph

5) 교통량 대 용량비(VP/C)를 산출한다.

VP/C = 1,895/2,389 = 0.79

6) <표 2-1>에서 VP/C에 상응하는 밀도값을 보간법으로 찾고 서비스수준을 판정한다.

VP/C = 0.79 → 밀도 = 17.9, 서비스수준 = D
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예제 3. 현재와 3년 이후의 기본구간 운영 상태 분석 및 확장 시기 결정

다음과 같은 도로 및 교통 조건을 갖는 도시지역 고속도로가 있다. 이 지역의 교통 수

요는 매년 4%정도의 증가 추세를 보일 것으로 예측된다. 현재와 3년 후의 서비스수준을

평가하고 확장이 필요한 시기를 결정하라.

도로 및 교통 조건

√ 설계속도 80kph

√ 양방향 6차로

√ 차로폭 3.5m

√ 측방여유폭 1.5m

√ 지형은 평지

√ 첨두시간계수(PHF) 0.95

√ 첨두시간 교통량(일방향)

: 3,000 vph(현재), 3,375 vph(3년 후)

√ 중차량 구성비 10%

가 정

√ 포장 상태와 기후 조건은 양호한 상태로 가정

√ 중차량 구성은 2.5톤 이상의 중형 트럭으로 가정

√ 확장이 요구되는 서비스수준은 D(하한치)로 가정

<풀 이>

1) 보정계수 값을 찾는다.

① 차로폭 및 측방여유폭 보정계수( fW, <표 2-2> 참조)

fW = 1.00

② 중차량 보정계수( fHV, <표 2-3> 및 <표 2-4>참조)

ET1 = 1.5에서

fHV =
1

1+PT1 (ET1 -1)+P T2(E T2-1)
=

1
1+0.1 ( 1.5 -1 )

= 0.95

2) 교통량을 첨두시간계수로 보정하여 첨두시간 환산 교통량을 산출한다.

VP =
V

PHF

=
3,000
0.95

= 3,158 vph(현재)

=
3,375
0.95

= 3,553 vph(3년 후)
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3) 주어진 도로 및 교통 조건에 대한 용량(C)을 산출한다. 

<표 2-1>에서 설계속도 80kph일 때 용량 Cj = 2,000이다.

C =C j ×N× fW× fHV = 2,000×3× 1.0× 0.95 = 5,700vph

4) 현재와 3년 후의 교통량에 대해 각각의 교통량 대 용량비를 계산하여 밀도를 산출, 

서비스수준을 판정한다.

① 현 재 : VP/C = 3,158/5,700 = 0.55 → 밀도 = 13.3 → 서비스수준 C

② 3년 후 : VP/C = 3,553/5,700 = 0.62 → 밀도 = 15.2 → 서비스수준 D

5) 교통량이 확장 서비스수준(LOS D) 하한치를 초과할 때의 연도를 구한다. 

설계속도 100kph에서 Cj = 2,000, V/C = 0.75이므로,

SF i = C j× (V/C) i×N× fW× fHV 에서

SF D = 2,000×0.75×3× 1.0× 0.95 = 4,275vph

3,158×1.04 n = 4,275에서 n = 7.72년

따라서, 확장 사업 완공이 되어야 하는 시기는 7년 후이며, 공사 기간이 3년이 소요된다면 4

년 후 확장을 시작해야 한다.

예제 4. 지방지역 고속도로의 설계시 차로수 결정

다음과 같은 도로 및 교통 조건을 갖는 지방지역 고속도로를 설계하고자 한다. 이 도로

의 운영 상태를 C로 유지하려면 몇 차로로 설계해야 하는가?

도로 및 교통 조건

√ 설계속도 100kph

√ 차로폭 3.5m

√ 측방여유폭 1.5m

√ 지형은 평지

√ 첨두시간계수(PHF) 0.90

√ 중방향 설계시간 교통량(DDHV) 3,500대/방향

√ 중차량 구성비 25%

(2.5톤 이상의 트럭 23%, 특수 차량 2%)

가 정

√ 포장 상태와 기후 조건은 양호한 상태로 가정
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<풀 이>

1) 설계시간 교통량을 첨두시간계수로 보정한다.

PDDHV =
DDHV
PHF

=
3,500
0.90

= 3,889vph

2) 최대 서비스 교통량을 계산한다.( <표 2-1> 참조)

MSFC(설계속도 100kph) = 1,350pcphpl

3) 보정계수 값을 찾는다.

① 차로폭 및 측방여유폭 보정계수( fW, <표 2-2> 참조)

fW = 1.00 .

② 중차량 보정계수( fHV, <표 2-3> 및 <표 2-4>참조)

ET1 = 1.5, ET2 = 2.0에서

fHV =
1

1+PT1 (ET1 -1)+P T2(E T2-1)

=
1

1+0.23 ( 1.5 -1 )+0.02 ( 2.0 -1)
= 0.88

4) 공급 서비스 교통량 SFi 를 산정한다.

SF i = MSF i × f W × f HV에서

SFC = 1,350×1×0.88 = 1,188 vphpl

5) 차로수(N)를 결정한다.

N =
PDDHV

SF i

=
3,889
1,188

= 3.27 차로/방향

따라서, 설계 서비스수준이 C인 점을 감안하면 편도 3차로 또는 4차로가 필요하다.
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예제 5. 도시부 고속도로의 계획시 차로수 결정 

다음과 같은 도로 및 교통 조건을 갖는 도시 순환 고속도로를 계획하고자 한다. 이 도

로가 서비스수준 D로 운영되도록 하기 위한 적정 차로수를 결정하라.

도로 및 교통 조건

√ 설계속도 80kph

√ 차로폭 3.5m

√ 측방여유폭 1.5m

√ 지형은 구릉지

√ 첨두시간계수(PHF) 0.95

√ 연평균 일교통량(AADT) 50,000 vpd

√ 설계시간계수(K) 0.09

√ 중방향 비(D) 0.60

√ 중차량 구성비 15%

가 정

√ 포장 상태와 기후 조건은 양호한 상태로 가정

√ 중차량 구성비는 2.5톤 이상의 트럭으로 가정

<풀 이>

1) 연평균 일교통량을 첨두 설계시간교통량으로 환산한다.

PDDHV =
AADT × K × D

PHF

=
50,000 × 0.09 × 0.60

0.95
= 2,842vph

2) 최대 서비스 교통량 (MSF i )을 계산한다.(<표 2-1> 참조)

MSFD(설계속도 80kph) = 1,500pcphpl

3) 보정계수의 값을 찾는다.

① 차로폭 및 측방여유폭 보정계수( fW, <표 2-2> 참조)

fW = 1.00

② 중차량 보정계수( fHV, <표 2-3> 및 <표 2-4>참조)

EHV = 3.0에서

fHV =
1

1+PHV (EHV-1)
=

1
1+0.15 ( 3.0 -1 )

= 0.77
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4) 서비스 교통량 기준( SFD)을 계산한다.

SF i = MSF i × f W × f HV 에서

SF D = 1,500 × 1 × 0.77 = 1,155vphpl

5) 차로수(N)를 결정한다.

N =
PDDHV

SF i

=
2,842
1,155

= 2.46 차로/방향

따라서, 설계 서비스수준이 D인 점을 감안하면 편도 3차로가 필요하다.
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부록 A. 복합 경사 구간 분석

고속도로의 분석 대상 구간이 다양한 경사가 연이어 있을 경우, 경사가 3%보다 크지

않거나 경사 길이가 1km를 초과하지 않을 경우는 평균 경사 방법으로 경사를 산정하여

분석에 적용하면 된다. 산정된 평균 경사는 전체 경사를 대표할 수 있다.

그러나, 경사 조건이 다른 경우, 총 경사 길이가 1km를 넘거나 경사가 3% 이상일 경우

는 복합 경사 분석 방법을 사용한다. 복합 경사 분석 방법은 다양한 경사 구간에서 발생

하는 트럭의 최저 속도와 동일하게 주행할 수 있는 경사와 경사 길이를 산정하여 분석에

활용한다.

본 절에서 적용한 가․감속 성능 곡선은 중량대 마력비가 120kg/kw(200lb/hp)인 트럭의

성능곡선이다. 이 곡선은 동일 환산 단일 경사를 산정하기 위하여 사용된다.

다음은 복합 경사 구간을 동등한 단일 경사 구간으로 환산하는 과정을 설명하기 위한

예이다.

1,500m의 2% 상향 경사 구간과 500m의 6% 상향 경사의 연속된 경사를 가진 복합 경

사 구간이다.

만약, 이러한 복합 경사 구간을 평균값의 개념을 이용하면 다음과 같이 평균 경사를 도

출해 낼 수 있다.

총 경사 높이 = (1,500×0.02) + (500×0.06) = 60m

평균 경사 = 60/2,000 = 0.03 (3%)

이러한 분석 방법은 교통 상태를 지나치게 단순화시켜 분석하여 제대로 규명하지 못하

는 한계가 있다. 반면, 이를 복합 경사 구간으로 간주하여 상세히 분석해 보면 다음과 같

은 결과를 얻을 수 있다.(<그림 2-6> 참조)

(1) 트럭 가․감속 곡선의 수평축 1,500m 지점에서 수직으로 직선 ①을 그어 2% 감속 곡

선과의 교점을 찾는다. 이 점에서 수직 축까지 수평으로 직선을 그어 수직 축과의 교

점 ②, 즉 트럭 속도 73kph를 찾는다. 이 때의 속도 73kph는 2% 경사 구간 종점

(1,500m 지점)의 속도이면서 동시에 6% 경사 구간 시점의 속도를 나타낸다.

(2) ② 73kph의 수평선과 6% 감속 곡선과의 교점 ③에서 수직으로 직선 ④를 긋는다. 이

는 2% 경사 구간의 1,500m 경사 길이를 주행했을 때의 속도(73kph)는 6% 경사 구간

을 125m 주행했을 때의 속도(73kph)가 동일한 영향을 줌을 의미한다.
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(3) 125m에서 500m를 더한 625m 지점에서 수직으로 직선 ⑤를 그어 6% 감속 곡선과의

교점 ⑥을 찾는다. 이 점에서 수평으로 직선을 그어 수직 축과의 교점 ⑦, 즉 트럭의

속도 41kph를 찾는다. 이 때의 속도는 6% 경사 구간 종점(500m 지점)의 트럭의 주행

속도를 나타내며, 분석 대상구간에서 트럭의 최종 속도를 의미한다.

(4) 동등 환산 단일 경사 구간은 속도 41kph의 수평축과 경사 구간 길이 2,000m 지점의

수직 축과의 교점 ⑧에 의해 경사 5.3%와 경사 길이 2,000m로 결정된다. 이 결과는 앞

의 평균 경사 산출법에 의한 결과(3%, 2,000m)와는 차이가 있다. 따라서, 승용차환산계

수( EHV)의 계산은 5.3% 경사와 2,000m 경사 길이에 기초하여 계산할 수 있다.
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<그림 2A-1> 동등 환산 단일 경사를 산정하기 위한 예시도

복합 경사 구간의 동등 환산 단일 경사를 찾기 위한 일반적인 방법은 다음과 같이 요약

할 수 있다.

(1) 첫 번째 구간의 경사와 경사 길이를 <그림 2A-2>에 표기한다. 여기서, 첫 번째

구간 종점에서의 트럭 속도를 찾는다.
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(2) 1단계에서 산정된 트럭 속도와 두 번째 구간의 경사가 교차되는 점으로부터 경사

길이를 찾는다. 이 점은 다음 구간의 출발 지점으로 사용한다.

(3) 2단계에서 구한 경사 길이에 두 번째 구간의 경사 길이를 더한 다음, 이 경사 길

이에서부터 두 번째 구간의 종점의 속도를 결정한다.

(4) 만약, 이후에 다른 경사 구간이 있을 경우, 1 ～ 3단계를 반복한다.

(5) 동등 환산 단일 경사를 산정하기 위하여 최저 트럭 속도와 총 경사 길이를 <그림

2A-2>에 표기한다.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

0%-1%
-3%

-4%

경 사 길 이 (km)

8%

7%
6%

5%

4%

3%

2%

1%

1%

3%

2%

-5%

-2%

속
도

  
 (

kp
h)

<그림 2A-2> 표준 트럭(11.5PS/톤, 120kg/kw, 200lb/hp)의 가․감속 곡선

복합 경사 구간 분석에 있어서 가장 중요한 것은 트럭의 최저 속도를 찾는 것이다. 왜냐하

면 트럭의 속도가 최저가 될 때 교통의 흐름에 가장 큰 영향을 주기 때문이다. 그리고 트럭의

속도가 최저가 되는 지점은 연속적인 다양한 경사 구간에서 언제나 마지막 구간에서 나타나는

것은 아니다. 예를 들면, 2,000m의 4% 경사 구간 다음에 연속적으로 1,000m의 2% 경사 구간

이 존재한다면 트럭의 최저 속도가 되는 지점은 4% 경사 구간의 종점이다.

트럭의 가․감속 곡선을 이용한 복합 경사 구간 분석은 모든 경우의 복합 경사에서 적용이
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가능한 것은 아니다. 만약, 첫 번째 경사 구간이 하향 경사이고 경사 길이가 길거나 너무 짧은

경우는 트럭의 가․감속 곡선을 이용한 분석을 수행할 수 없다. 이러한 경우는 현장에서 관측

한 속도를 토대로 적절한 승용차 환산계수를 적용해야 할 것이다.

부록 B. 부호 정의

◦ MSF i = 서비스수준 i에서 차로당 최대 서비스 교통량(pcphpl)

◦ SF i = 서비스수준 i에서 주어진 도로 및 교통조건에 대한 서비스 교통량(pcphpl)

◦ Cj = j 설계속도에서의 용량(pcphpl)

◦ (V/C)i = 서비스수준 i에서 교통량 대 용량 비

◦ fw = 차로폭 및 측방여유폭 보정계수

◦ fHV = 중차량 보정계수

◦ EHV = 중차량에 대한 승용차 환산계수

◦ ET1, ET2 = 중형 차량, 대형 차량에 대한 승용차 환산계수

◦ PHV = 중차량 구성비

◦ PT1, PT2 = 중형 차량, 대형 차량 구성비

◦ Vp = 첨두시간 환산 교통량(pcph, pcphpl)

◦ PHF = 첨두시간계수

◦ AADT = 계획 목표년도의 연평균 일교통량(대/일, vph)

◦ DDHV = 중방향 설계시간 교통량(vph)

◦ K = 설계시간계수

◦ D = 중방향 교통량비
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부록 C. 1992년 도로용량편람과 개정편람과의 차이점

구 분 1992 편람 2001 편람

분석대상

- 고속도로 기본구간

- 설계속도 100kph, 120kph 고속도로

- 고속도로 기본 구간

- 설계속도 80kph, 100kph, 120kph

고속도로

주 요

보정계수

- 중차량 : 버스, 트럭

- 중차량의 승용차환산계수(평지) :

승용차 1, 트럭 1.5, 버스 1.3

- 특정경사구간 :

- 중차량 : 소형(2.5톤 미만), 중형(2.5톤

이상, 버스), 대형(특수 차량)

- 중차량의 승용차환산계수(평지) :

승용차/소형 1, 중형 1.5, 대형 2.0

- 특정경사구간 : 경사별 길이 세분화,

중차량 비율 50% 이상 추가

주 요

효과척도
- 밀도, 평균통행속도, V/C, 교통량 - 밀도, V/C

속도-교통량,

용 량

- 설계속도별(100kph, 120kph) 곡선

제시

- 설계속도 100kph, 120kph

: 2,200pcphpl

- 설계속도별(80kph, 100kph, 120kph) 곡선

수정 제시

- 설계속도 120kph : 2,300pcphpl

설계속도 100kph : 2,200pcphpl

설계속도 80kph : 2,000pcphpl

서 비 스

수 준

- 밀도 기준 제시

- 다른 효과척도에 대해 설계속도별

(100kph, 120kph)로 기준 제시

- 밀도 기준 수정 제시

- 다른 효과척도에 대해 설계속도별

(100kph, 120kph)로 기준 제시
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제3장  고속도로 엇갈림 구간

3-1  개 요

3-1-1 정의 및 적용 대상

엇갈림 구간은 합류 구간 바로 다음에 분류 구간이 있을 때 또는 유입 연결로 바로

다음에 유출 연결로가 있을 때, 이 두 지점이 연속된 보조차로로 연결되어 있어 교통

류의 엇갈림이 발생하는 구간이다. 엇갈림 구간의 운행 특성은 엇갈림 구간의 형태와

길이 및 폭에 영향을 받는다.

본 분석 체계는 본선-연결로 엇갈림 형태와 연결로-연결로 엇갈림 형태에 적용할 수

있다. 다른 대부분의 엇갈림 형태는 고속 통행이 요구되는 고속도로의 위계상 안전과

소통상의 장애 요인이 되므로 설계시에는 이를 고려하지 않는 것이 바람직하다.

엇갈림(weaving)이란 교통통제 시설의 도움 없이 상당히 긴 도로를 따라가면서 동일

방향의 두 교통류가 엇갈리면서 차로를 변경하는 교통 현상을 말한다. <그림 3-1>은

엇갈림 구간에서 교통류가 엇갈리는 현상을 나타낸 것이다. 그림에서 교통류 A→D와

교통류 B→C는 원하는 방향으로 가기 위해 엇갈려야 하므로 교통류 A→D와 B→C는

“엇갈림 교통류”라 하고, 교통류 A→C와 B→D는 엇갈리지 않고도 원하는 방향으로 갈

수 있기 때문에 “비엇갈림 교통류”라고 한다.

이러한 엇갈림은 모든 도로(고속도로, 다차로 도로, 2차로 도로, 간선도로 혹은 집산도

로)에서 존재하는데, 출입 지점의 위치와 목적지를 가기 위해 변경해야 하는 차로 수에

따라 여러 형태가 생길 수 있다.

엇갈림 구간은 운전자들이 원하는 도로 지점으로 접근하기 위해 필수적인 차로 변경이

요구되는 구간으로 다른 도로 구간보다는 상충 빈도가 높아 교통 혼잡이나 사고 발생 가

능성이 더 높다. 이러한 교통류 형태가 발생하는 구간에 대해서는 도로 설계 단계에서부

터 적절히 대처하지 않으면 교통혼잡과 교통사고 발생의 가능성도 대단히 커지게 되며,

운영 단계에서도 구조적인 한계는 있지만 그에 상응하는 조처가 요구된다.

본 편람에서 제시하는 방법론은 기본적으로 고속도로에 적용할 수 있으며, 고속도로 이

외의 자동차 전용도로나 설계 수준이 높은 지방부 일반도로에도 적용할 수 있다. 엇갈림
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구간의 형태 면에서는 하나의 유입 연결로 다음에 유출 연결로가 보조차로로 이어져 있는

본선-연결로 엇갈림 형태와 그 변형인 연결로-연결로 엇갈림 형태에 적용할 수 있다. 다

른 형태의 엇갈림 구간은 본 편람에서 다루지 않는다.

A

B

C

D

<그림 3-1> 엇갈림 구간의 교통 흐름

3-1-2 엇갈림 구간의 특성

엇갈림 구간의 교통류 특성에 영향을 미치는 도로 기하구조 요소에는 다음 3가지가

있다.

① 엇갈림 구간의 형태

② 엇갈림 구간의 길이

③ 엇갈림 구간의 폭(차로 수)

1) 엇갈림 구간의 형태

엇갈림 구간의 형태는 엇갈림을 하는 차량이 차로를 변경해야 하는 최소 횟수와 출입

지점의 위치에 따라 여러 가지 형태가 생긴다. 차로 변경 횟수는 진입 차로와 진출 차로

의 위치와 차로 수에 따라 결정되는데, 이들은 차로 변경을 포함한 엇갈림 구간의 운행

특성에 큰 영향을 미치기 때문에 엇갈림 구간의 설계에서 매우 중요하다. 엇갈림 교통류

가 목적지를 향해 가기 위해 차로를 변경해야 하는 빈도가 잦을수록 해당 엇갈림 구간의

교통 상태는 악화되어 서비스수준은 열악해진다. 결과적으로 엇갈림 구간의 형태는 출입

연결로의 위치에 지배를 받게 되어 있다.

본 편람에서는 본선-연결로 엇갈림과 연결로-연결로 엇갈림 형태를 다룬다. 각 형태의

특징은 다음과 같다.

(1) 본선-연결로 엇갈림 

본선-연결로 엇갈림 형태는 각각의 엇갈림 차량들이 원하는 방향으로 주행하기 위해 반

드시 한 번의 차로 변경을 해야 하는 구간을 말한다. 즉, 진입 연결로 다음에 진출 연결로
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가 위치하며, 두 연결로가 연속된 보조차로로 연결된 구간을 말한다.

본선에 진입하는 연결로 차량은 본선 측 인접 차로로 들어가기 위해 보조차로에서 차로

를 변경하여야 하며, 본선에서 진출하는 연결로 차량은 본선 측 인접 차로에서 보조차로

로 차로를 변경하여야 한다.

A

B

C

D

<그림 3-2> 연결로 엇갈림 형태

(2) 연결로-연결로 엇갈림

연결로-연결로 엇갈림 형태는 본선-연결로 엇갈림을 본선이 아닌 본선에 연접 설치되

어 집산도로 기능을 하는 측도에서 일어나게 한 형태로서, 본선에서 연결로로 진출하는

교통류(A→D 방향)와, 연결로에서 본선으로 진입하는 교통류(B→C 방향)가 엇갈리기 때

문에, 이 엇갈림 구간내의 모든 차량은 한 번의 차로 변경을 반드시 해야 한다.

연결로-연결로 엇갈림 형태는 고속 교통에 부적합한 엇갈림이라는 교통 현상을 저속 교

통 기능의 도로인 집산도로로 이격시켜 처리한 바람직한 설계 형태라고 볼 수 있다.

A

B

C

D

<그림 3-3> 연결로-연결로 엇갈림 형태
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2) 엇갈림 구간의 길이

엇갈림 차량들은 진입로와 본선이 만나는 지점에서 진출로 시작 부분까지의 엇갈림 구

간내에서 필요한 차로 변경을 수행해야 하기 때문에, 엇갈림 구간의 길이는 안전하고 원

할한 엇갈림 주행에 중요하다. 엇갈림 구간의 길이는 운전자가 엇갈림에 필요한 차로를

변경하는 데 드는 시간과 공간을 제한한다. 따라서, 다른 요인은 일정하다고 가정할 때,

엇갈림 구간 길이가 짧을수록 운전자가 차로를 변경하기가 어려우며, 그로 인한 혼란의

정도는 높아진다. 반대로, 이 길이가 길수록 엇갈림의 영향은 적어진다.

엇갈림 구간 길이는 <그림 3-4>에서 엇갈림 구간 진입로와 본선이 만나는 지점에서 진

출로 시작 부분까지의 거리 즉, 물리적인 고어부 사이의 거리로 한다.

엇갈림 구간의 길이는 본선-연결로 엇갈림 구간의 경우 최소 200m를 넘게 하는 것이

통행 안전상 바람직하며, 750m를 넘는 경우 엇갈림이 일어난다기보다는 합류와 분류 움

직임이 독립적으로 본선 교통류에 영향을 미친다고 볼 수 있다. 이 경우에는 독립된 유출

입로로 간주하여 연결로 접속부의 분석 절차에 따라 서비스수준 등을 분석하면 된다.

연결로-연결로 엇갈림 구간의 길이는 두 연결로의 본선 진출부와 진입부 사이의 거리에

좌우되는데, 이 길이를 최소 150m로 한다. 이는 연결로-연결로 엇갈림 구간이 집산도로

기능을 하는 측도에 설치되기 때문에 그 설계 수준이 낮고 위계 차이가 적음을 고려한 것

이다.

엇갈림 구간의 길이(L)

<그림 3-4> 엇갈림 구간의 길이

3) 엇갈림 구간의 폭

엇갈림 구간의 차로 수로 표현되는 엇갈림 구간의 폭도 이 구간의 운영 상태에 큰 영향

을 미치는 요소이다. 엇갈림 구간의 폭이 넓을수록 엇갈림 교통류가 이 구간에 미치는 영

향은 작으며, 통행속도도 그만큼 덜 제약을 받는다.
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3-1-3 용어 정의

◦ 비엇갈림 교통류 : 엇갈림 구간에서 다른 교통류와 엇갈리지 않아도 원하는 방향으로

진행할 수 있는 교통류를 말하며, 이 교통량을 비엇갈림 교통량

(Vnw)이라 함.

◦ 비엇갈림 속도(Snw, kph) : 엇갈림 구간에서 비엇갈림 교통류의 공간 평균 속도

◦ 엇갈림(weaving) : 교통통제 시설의 도움 없이 상당히 긴 도로를 따라가면서 동일

방향의 두 교통류가 엇갈리면서 차로를 변경하는 교통 현상

- 엇갈림 구간 : 엇갈림 현상이 발생하는 구간으로, 합류 구간 바로 다음에 분류 구간

이 있을 때 또는 유입 연결로 바로 다음에 유출 연결로가 있을 때,

이 두 지점이 연속된 보조차로로 연결되어 있어 교통류의 엇갈림이

발생하는 구간

- 엇갈림 구간 길이 : 엇갈림 구간 진입로와 본선이 만나는 지점에서 진출로 시작 부

분까지의 거리, 즉 물리적인 고어부 사이의 거리로 한다.

◦ 엇갈림 교통류 : 엇갈림 구간에서 원하는 방향으로 진행하기 위해 다른 교통류와 엇갈

려야 하는 교통류를 말하며, 이 교통량을 엇갈림 교통량(Vw)이라 함.

◦ 엇갈림 속도(Sw, kph) : 엇갈림 구간에서 엇갈림 교통류의 공간 평균 속도.

◦ 엇갈림 형태 : 엇갈림을 하는 차량이 차로를 변경해야 하는 최소 횟수와 출입 지점

의 위치에 따라 생기는 여러 가지 형태를 말함. 본 편람에서는 본선-

연결로 엇갈림과 연결로-연결로 엇갈림 형태를 다루고 있음.

- 본선-연결로 엇갈림 형태(ramp weave)

: 본선 편측에 유입 연결로 바로 다음에 유출 연결로가 설치되어 있고 이 두 접속

부가 연속된 보조차로로 연결되어 있는 형태로, 각 엇갈림 차량들은 원하는 방향

으로 주행하기 위해서는 반드시 한 번의 차로 변경을 해야 함.

- 연결로-연결로 엇갈림 형태(frontage weave)

: 본선-연결로 엇갈림을 본선이 아닌 본선에 연접 설치되어 집산도로 기능을 하는

측도에서 일어나게 한 형태로서, 본선에서 연결로로 진출하는 교통류와, 연결로

에서 본선으로 진입하는 교통류가 엇갈리기 때문에, 이 엇갈림 구간내의 모든 차

량은 한 번의 차로 변경을 반드시 해야 함.
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3-2  분석 방법론

연결로 엇갈림 구간의 서비스수준을 분석하는 방법은 다음과 같다.

① 엇갈림 구간의 효과척도로는 평균 밀도를 사용한다.

② 속도 추정 모델 또는 현장 조사에 의해서 엇갈림 구간의 엇갈림 속도와 비엇갈림

속도를 구한다.

③ 구해진 속도를 근거로 엇갈림 구간의 밀도를 계산한다.

④ 계산된 밀도를 바탕으로 해당 엇갈림 구간의 서비스수준을 판정한다.

측도 엇갈림 구간의 경우, 엇갈림 구간의 교통량 또는 교통량과 속도를 바탕으로

한 밀도에 근거하여 서비스수준을 판정한다.

3-2-1 엇갈림 속도와 비엇갈림 속도 산출

본선-연결로 엇갈림 구간의 분석에서 가장 중요한 절차는 엇갈림 구간내의 엇갈림 교통

류와 비엇갈림 교통류의 공간 평균 속도를 산출하는 것이다. 계획 및 설계 단계에서는 다

음 추정식에 따라 속도를 추정하며, 운영 분석 단계에서는 현장 조사나 다음 추정식을 통

해 속도를 산출한다.

본선-연결로 엇갈림 구간의 속도 추정식은 (식 3-1), (식 3-2) 그리고 (식 3-3)과 같이

한다.

S nw (또는 Sw) = 30+
[ (SD+10)-30]

1+Wnw (또는Ww)
(식 3-1)

Wnw = 0.00000054×( 1+VR) 0.68(V/N) 2.0/L 0.17 (식 3-2)

Ww = 0.059×( 1+VR) 2.2(V/N) 0.97/L 0.80 (식 3-3)

여기서,

S nw (또는 Sw) = 엇갈림 교통류와 비엇갈림 교통류의 평균 속도(kph)

SD = 본선의 설계속도(kph)

Wnw = 비엇갈림 교통류에 따른 엇갈림 강도 계수

Ww = 엇갈림 교통류에 따른 엇갈림 강도 계수

VR = 교통량 비(Volume ratio, Vw / V)

V = 엇갈림 구간의 총 교통량(pcph)
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Vw = 엇갈림 교통량(pcph)

N = 엇갈림 구간의 총 차로 수 L = 엇갈림 구간의 길이(m)

속도 산출시 관련 변수들을 적용할 때에는 다음의 적용 한계를 고려해야 하며, 이를 넘

어서는 경우는 적용상의 주의를 요한다.

① 엇갈림 교통량 비(VR) ≤ 0.50 ( N = 3, 본선 차로수 = 2 인 경우 )

≤ 0.45 ( N = 4, 본선 차로수 = 3 인 경우 )

≤ 0.40 ( N = 5, 본선 차로수 = 4 인 경우 )

② 엇갈림 구간 교통량

본선-연결로 엇갈림 구간의 총 교통량(V/N) ≤ 2,000 pcphpl (<표 3-2> 참조)

본선-연결로 엇갈림 구간의 엇갈림 교통량(Vw) ≤ 2,800 pcph

연결로-연결로 엇갈림 구간의 엇갈림 교통량(Vw) ≤ 3,000 pcph

연결로-연결로 엇갈림 구간의 경우, 교통류 특성상 엇갈림 속도와 비엇갈림 속도의 구

분이 불필요하며 모든 사업 단계에서 별도의 속도 산출 과정을 거치지 않고 교통량을 바

탕으로 서비스수준을 판단한다.(<표 3-3> 참조) 운영 분석 단계에서 보다 정확한 서비스

수준 분석이 필요할 경우 현장 조사된 속도와 교통량에 따라 산출된 평균 밀도로 해당 엇

갈림 구간의 서비스수준을 판정한다.(<표 3-1> 참조)

또, 연결로-연결로 엇갈림 구간은 그 자체의 서비스수준뿐만 아니라 인접 상류부 연결

로 접속부(분류부)와 하류부 연결로 접속부(분류부)의 서비스수준을 함께 분석하여 해당

유역의 서비스수준을 시스템 차원에서 분석할 필요가 있다. 이에 대해서는 본 편람 제5장

고속도로 종합 분석 편을 참조하면 된다.

3-2-2 평균 밀도 산출

속도 추정식 또는 현장 조사에 따라 산출된 엇갈림 속도와 비엇갈림 속도를 토대로 엇

갈림 구간내의 평균 속도를 계산한 후, 평균 밀도를 산출한다.

S =
V

Vw

Sw

+
Vnw

S nw

(식 3-4)

D =
V/N
S

(식 3-5)

여기서,

S = 엇갈림 구간의 모든 차량에 대한 평균 속도(kph)

Sw = 엇갈림 차량의 평균 속도(kph)
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S nw = 비엇갈림 차량의 평균 속도(kph)

V = 엇갈림 구간의 총 교통량(pcph)

Vw = 엇갈림 교통량(pcph)

Vnw = 비엇갈림 교통량(pcph)

D = 엇갈림 구간의 평균 밀도(pcpkmpl)

3-2-3 서비스수준 판정

본선-연결로 엇갈림 구간과 연결로-연결로 엇갈림 구간의 서비스수준을 판단하는 척도

는 밀도이며, 각 서비스수준은 <표 3-1>과 같다. 본선이 아닌 지선에서 엇갈림이 일어나

는 연결로-연결로 엇갈림 구간의 밀도 기준이 본선에서 엇갈림이 일어나는 본선-연결로

엇갈림 구간의 밀도 기준보다 25～40% 정도 열악하게 제시되어 있는데, 이는 해당 도로

수준에 대해 이용자가 기대할 수 있는 서비스수준 개념과 관련되어 있다.

<표 3-1> 엇갈림 구간의 서비스수준

서비스수준
밀도(D, pcpkmpl)

연결로 엇갈림 구간 측도 엇갈림 구간

A ≤ 6 ≤ 8

B ≤12 ≤13

C ≤17 ≤18

D ≤22 ≤25

E ≤27 ≤38

F ＞27 ＞38

3-2-4 엇갈림 구간의 용량

엇갈림 구간의 용량은 용량 상태의 밀도값을 기준으로 산출하였는데, 본선-연결로 엇갈

림 구간의 경우 27pcpkmpl, 연결로-연결로 엇갈림 구간의 경우 37.5pcpkmpl에 해당하는

서비스수준 E의 최대 교통량으로 정의된다.

따라서, 용량은 설계속도, 엇갈림 구간의 길이, 교통량 비 그리고 차로수에 따라 변한다.

<표 3-2>는 이들 변수에 대한 본선-연결로 엇갈림 구간의 용량을 나타낸 것이다. 이 용

량은 본선-연결로 엇갈림 구간을 설계할 때 수요에 따른 한계값 점검시 사용한다.
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<표 3-2> 연결로 엇갈림 구간의 용량

a. 설계속도 100kph 이상
(단위 : pcph)

교통량 비

(VR)

엇갈림 구간 길이 (L, m)

150 300 450 600

N=3 (본선 2차로)

0.10 5,100 5,200 5,400 5,500

0.20 5,000 5,100 5,300 5,400

0.30 4,900 5,000 5,200 5,300

0.40 4,800 4,900 5,100 5,200

N=4 (본선 3차로)

0.10 6,900 7,100 7,300 7,500

0.20 6,800 7,000 7,200 7,400

0.30 6,600 6,800 7,100 7,300

0.40 6,500 6,700 7,000 7,200

N=5 (본선 4차로)

0.10 8,600 8,900 9,200 9,300

0.20 8,400 8,700 9,000 9,200

0.30 8,200 8,600 8,900 9,100

0.40 8,100 8,400 8,800 9,000

b. 설계 속도 80kph
(단위 : pcph)

교통량 비

(VR)

엇갈림 구간 길이 (L, m)

150 300 450 600
N=3 (본선 2차로)

0.10 4,600 4,800 4,900 5,000
0.20 4,500 4,700 4,800 4,900
0.30 4,400 4,600 4,700 4,800
0.40 4,300 4,500 4,600 4,700

N=4 (본선 3차로)
0.10 6,200 6,400 6,600 6,700
0.20 6.100 6,300 6,500 6,600
0.30 5,900 6,200 6,400 6,500
0.40 5,700 6,100 6,300 6,400

N=5 (본선 4차로)
0.10 7,800 8,000 8,300 8,400
0.20 7,700 7,900 8,200 8,300
0.30 7,600 7,800 8,100 8,200
0.40 7,300 7,600 8,000 8,100
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연결로-연결로 엇갈림 구간의 경우, 설계 수준이 낮고 엇갈림 공간상의 제약이 따르므

로 본선-연결로 엇갈림 구간처럼 관련 변수에 따른 용량 등 교통 특성 변수의 민감도가

떨어진다. 따라서, 연결로-연결로 엇갈림 구간에서는 현장 설계 및 운행 여건을 고려하여

<표 3-3>과 <그림 3-5>와 같이 서비스수준별 밀도와 교통량, V/C, 속도 등의 총괄적인

기준을 적용한다.

<표 3-3> 측도 엇갈림 구간의 서비스수준별 최대 교통량과 속도 기준

서비스수준
밀도

(pcpkmpl)

교통량

(pcph)
V/C 비

속도

(kph)

A ≤ 7.5 ≤1,000 ≤0.16 ≥65

B ≤12.5 ≤1,500 ≤0.33 ≥60

C ≤17.5 ≤2,000 ≤0.58 ≥55

D ≤25.0 ≤2,500 ≤0.83 ≥50

E ≤37.5 ≤3,000 ≤1.00 ≥40

F ＞37.5 ＜3,000 ＜1.00 ＜40
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<그림 3-5> 측도 엇갈림 구간의 서비스수준



제3장 고속도로 엇갈림 구간 59

3-3  적용 절차

엇갈림 구간 분석 방법론의 적용 절차는 엇갈림 구간의 형태별로 계획 및 설계 단계

와 운영 분석 단계로 나누어 적용한다. 본 분석 체계는 국내 엇갈림 구간 중 가장 전

형적인 형태인 본선-연결로 엇갈림 구간과 연결로-연결로 엇갈림 구간에 적용할 수

있다.

3-3-1 계획 및 설계 단계

본선-연결로 엇갈림 구간을 계획하고 설계할 때에는 시행 착오법에 의해 설계 서비

스수준에 맞는 엇갈림 구간의 길이를 결정하거나, 추정된 속도와 밀도를 바탕으로 서

비스수준을 판정한다.

연결로-연결로 엇갈림 구간을 계획하고 설계할 때에는 주어진 설계 조건에 따른 서

비스수준 분석 절차를 주로 적용하며, 엇갈림 구간의 길이는 별도의 결정 절차를 따르

는 것보다는 설계 수준상 최소 150m를 확보하는 것으로 한다.

본선-연결로 엇갈림 구간을 계획하거나 설계할 때 엇갈림 구간의 적정 길이 결정을 위

해서는 다음 분석 과정의 1～4 단계를, 단순히 설계 대상 엇갈림 구간의 서비스수준 분석

을 위해서는 운영 분석 단계의 분석 절차를 따르면 된다. 엇갈림 구간의 적정 길이를 결

정할 때에는 본선 설계속도, 엇갈림 구간을 통행하는 방향별 교통량, 차로수를 토대로 시

행 착오법에 의해 최대 허용 엇갈림 길이 범위 내에서 계획된 서비스수준을 만족하는 적

정 엇갈림 구간 길이를 산정한다.

설계속도 100kph 이상인 고속도로의 경우는 원활한 차량 소통과 안전한 엇갈림 운행을

위해 엇갈림 구간을 설치하지 않는 것이 바람직하며, 설치할 경우라도 집산도로(측도)를

설치하여 본선보다는 지선에서 엇갈림이 발생하도록 한다.

(1) 1단계 : 도로 및 교통 조건의 규정과 설계 조건 설정

계획 및 설계 대상 엇갈림 구간에 대하여 다음과 같은 도로 및 교통 조건을 설정한다.

․ 도로 조건 : 설계 속도, 접근 방향별 차로수, 차로 폭, 최대 허용 엇갈림 구간 길이

․ 교통 조건 : 방향별 1시간 교통수요, 중차량 구성비, 첨두시간계수, 승용차 환산계수
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․ 설계 조건 : 설계 서비스수준

설계 서비스수준은 도시지역의 경우 D 수준, 지방지역의 경우 C 수준으로 한다.

(2) 2단계 : 교통량의 첨두시간 승용차 교통량 환산 및 변수 한계 점검

첨두시간계수, 중차량 구성비와 승용차 환산계수로 방향별 1시간 교통량을 첨두시간 승용

차 교통량으로 환산한다. 이때 첨두시간계수는 조사가 불가능할 경우 0.90(도시부)～0.95(지

방부) 사이의 값을 적용하며, 승용차 환산계수는 고속도로 기본구간의 값을 적용한다.

엇갈림 교통량 관련 변수(VR, V/N , Vw)들의 한계를 점검한다.(본 장의 3-2-1절 참조)

(3) 엇갈림 구간 길이에 따른 서비스수준 판정

예측된 엇갈림 구간의 교통량, 엇갈림 비, 본선 설계속도, 차로수를 토대로, 최대 허용

엇갈림 구간 길이부터 시작하여 시행 착오법으로 엇갈림 구간 길이에 따른 서비스수준을

판정한다.

(4) 4단계 : 적절한 엇갈림 구간 길이 결정

최종적으로 시행 착오법에 의해 서비스수준을 만족하는 엇갈림 구간 길이 중에서 적정

엇갈림 구간 길이를 정한다.

1 단계 : 도로 및 교통 조건의 규정과 설계
           조건 설정

2 단계 : 교통량 환산 및 변수 한계 점검

3 단계 : 엇갈림 구간 길이에 따른 서비스
           수준 판정

4 단계 : 적정 엇갈림 구간 길이 결정

최대 허용 엇갈림 구간 길이

<그림 3-6> 엇갈림 구간 계획 및 설계 분석 과정
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3-3-2 운영 분석 단계

운영 분석 단계에서는 본선-연결로 엇갈림 구간의 경우, 비엇갈림 차량과 엇갈림 차

량의 속도를 조사하고 이를 교통량으로 가중 평균하여 밀도를 산출하여 이 구간의 서

비스수준을 판별한다. 연결로-연결로 엇갈림 구간의 경우, 고속도로 기본 구간의 운영

분석 방법과 같이, 엇갈림 구간의 교통량과 속도를 직접 조사하여 밀도를 산출하여 서

비스수준을 판정한다.

1) 연결로 엇갈림 구간의 운영 상태 분석

본선-연결로 엇갈림 구간의 운영 상태를 분석하는 과정은 <그림 3-7>과 같다.

1 단계 : 도로 및 교통 조건 조사

2 단계 : 교통량을 첨두시간 승용차 교통량으로 환산

3 단계 : 방향별 교통량의 도식화 및 변수 한계 점검

4 단계 : 교통류별 평균 속도 계산 및 밀도 산출

5 단계 : 서비스 수준 판정

<그림 3-7> 본선-연결로 엇갈림 구간 운영 분석 과정

(1) 1단계 : 도로 및 교통 조건 조사

분석 대상 엇갈림 구간의 도로 및 교통 조건을 조사한다. 도로 조건에는 접근 방향별

차로수, 차로 폭 및 엇갈림 형태가 있으며, 교통 조건에는 방향별 15분 교통량, 중차량 구

성비 등이 있다.

(2) 2단계 : 교통량을 첨두시간 승용차 교통량으로 환산

첨두시간계수와 중차량 구성비는 현장에서 조사하고 승용차 환산계수는 고속도로 기본구간
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에서 제시한 값을 사용하여 방향별 1시간 교통량을 첨두시간 승용차 교통량으로 환산한다.

Vp =
V

PHF×fHV
(식 3-6)

여기서,

Vp = 첨두시간 환산 교통량(pcph)

V = 1시간 교통량(vph)

PHF = 첨두시간계수

fHV = 중차량 보정계수

(3) 3단계 : 방향별 교통량의 도식화

엇갈림 교통량과 비엇갈림 교통량을 도식화한다. 모든 교통량은 첨두시간의 승용차 단

위로 나타낸다. 엇갈림 교통량 관련 변수(VR, V/N , Vw)들의 한계를 점검한다.(본 장의

3-2-1절 참조)

 Vf
4,500 pcph

Vr
970 pcph

800 pcph

600 pcph

370 pcph

3,700 pcph
600 pcph

800 pcph

370 pcph

410 m

Vw1 = 800pcph(가장 많은 엇갈림 교통량)

Vw2 = 600pcph(가장 적은 엇갈림 교통량)

Vw = 600 + 800 = 1,400pcph(총 엇갈림 교통량) ≤ 2,800pcph

Vnw = 3,700 + 370 = 4,070pcph(총 비엇갈림 교통량)

V = 600 + 800 + 3,700 + 370 = 5,470pcph(엇갈림 구간의 총 교통량)

V/N = 5,470/4 = 1,368pcph ≤ 2,000pcph

VR = 1,400 / 5,470 = 0.26(교통량 비) ≤ 0.45

L = 410m(엇갈림 구간의 길이)

N = 4(엇갈림 구간의 총 차로수)

<그림 3-8> 방향별 교통량의 도식화
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(4) 4단계 : 교통류별 평균 속도(Snw, Sw) 계산 및 밀도 산출

엇갈림 구간의 모든 차량에 대한 공간 평균 속도는 (식 3-1), (식 3-2) 그리고 (식 3-3)

으로 계산하거나 현장에서 조사한다. 현장 조사시에는 첨두시에 승용차 최소 30대 이상에

대해 엇갈림 구간의 시종점(물리적인 노즈 양단)에서 차량의 통과 시각을 계측하여 통행

시간을 산출하고, 엇갈림 길이를 이 통행시간으로 나눈 값의 평균을 평균통행속도로 한다.

계산된 속도를 토대로 (식 3-4)와 (식 3-5)에 의해 밀도를 산출한다.

(5) 5단계 : 산출된 밀도로 서비스수준 판정

산출된 밀도와 <표 3-1>의 서비스 수준별 기준 값을 비교하여 해당 엇갈림 구간의 서

비스수준을 판정한다.

2) 연결로-연결로 엇갈림 구간의 운행 상태 분석

연결로-연결로 엇갈림 구간의 운영 상태 분석은 고속도로 기본구간의 운영 분석 과정과

동일하게 <그림 3-9>와 같이 한다.

1 단계 : 도로 및 교통 조건 조사

2 단계 : 교통량 환산 및 변수 한계 점검

3 단계 : 서비스 수준 판정

<그림 3-9> 연결로-연결로 엇갈림 운영분석 과정

(1) 1단계 : 도로 및 교통 조건 조사

분석 대상 엇갈림 구간의 도로 및 교통 조건을 조사한다. 도로 조건에는 차로 폭 및 엇

갈림 구간 길이가 있으며, 교통 조건에는 방향별 15분 교통량, 속도 그리고 중차량 구성비

등이 있다.

(2) 2단계 : 교통량의 첨두시간 승용차 교통량 환산 및 변수 한계 점검

첨두시간계수와 중차량 구성비는 현장에서 조사하고 승용차 환산계수는 고속도로 기본

구간에서 제시한 값을 사용하여 방향별 1시간 교통량을 첨두시간 승용차 교통량으로 환산

한다.((식 3-6) 참조) 엇갈림 교통량 관련 변수(Vw)의 한계를 점검한다.(Vw≤3,000)
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(3) 3단계 : 서비스수준 판정

첨두시간 승용차 환산 교통량과 속도를 토대로 다음과 같은 공식에 의해 밀도를 산출한

다. 계산된 밀도는 각 서비스수준의 경계 값으로 제시된 밀도와 비교하여 운영 상태를 판

정한다.

D =
VP

S×N
(식 3-7)

여기서,

D = 밀도(pcpkmpl)

VP = 15분 첨두시간 승용차 환산 교통량(pcph)

S = 엇갈림 구간의 모든 차량에 대한 공간 평균 속도(kph)

N = 엇갈림 구간의 총 차로수(2차로)

3-4  예 제

예제 1. 본선-연결로 엇갈림 구간의 설계 

다음과 같은 도로 및 교통 조건을 갖는 지방부 고속도로에 엇갈림 구간을 설계하려고

한다. 이 도로의 서비스수준을 D로 유지하기 위한 최소 엇갈림 구간 길이를 결정하라.

도로 및 교통 조건

√ 본선 설계속도 80kph √ 본선 교통량 6,200pcph/방향

√ 본선 양방향 8차로 √ 유입 교통량 600pcph

√ 본선-연결로 엇갈림 형태 √ 유출 교통량 700pcph

√ 첨두시간계수 0.92 √ 유입→유출 교통량 0pcph

√ 최대 허용 엇갈림 구간의 길이 400m

<풀 이>

1) 교통량을 첨두시간 승용차 교통량(VP)으로 환산하고 변수 한계를 점검한다.

① 교통량 환산

Vnw = 5,500 + 0 = 5,500pcph, Vw = 600+700 = 1,300pcph

Vnw,P = 5,500/0.92 = 5,978pcph, Vw , P = 1,300/0.92 = 1,413pcph
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VR = 1,413 / 7,391 = 0.19

V/N = 7,391 / 5 = 1,478pcph

② 변수 한계 점검 : 이상 없음

Vw = 1,300pcph ≤ 2,800pcph

VR = 0.19 ≤ 0.40

V/N = 1,478pcph ≤ 2,000pcph

2) 엇갈림 구간 길이에 따른 서비스수준을 판정한다.((식 3-1)～(식 3-5) 및 <표 3-1> 

참조)

엇갈림 구간의 길이를 50m씩 증감시켜 가며 최적 엇갈림 구간 길이를 계산한다. 계산

의 편의를 위해 100m씩 하여 그 길이를 계산하면 다음과 같다.

① L = 400m일 때

Ww = 0.059×(1+0.19) 2.2(7,391/5) 0.97/400 0.8 = 0.851

Wnw = 0.00000054×( 1+0.19) 0.68(7,391/5) 2.0 /400 0.17 = 0.480

Sw = 30+
( (80+10)-30)

1+0.851
= 62.40 kph

S nw = 30+
( (80+10)-30)

1+0.480
= 70.55 kph

S =
7,391

1,413
62.40

+
5,978
70.55

= 68.83 kph

D =
7,391

68.83×5
= 21.47 pcpkmpl ☞ 서비스수준 D

② L = 300m일 때

Ww =1.072, Sw =58.96 kph

Ww =0.504, S nw =69.90 kph

S =
7,391

1,413
58.96

+
5,978
69.90

= 67.51 kph

D =
7,391

67.51×5
= 21.90 pcpkmpl ☞ 서비스수준 D

③ L = 200m일 때

Ww =1.482, Sw =54.17 kph

Ww =0.540, S nw =68.97 kph
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S =
7,391

1,413
54.17

+
5,978
68.97

= 65.55 kph

D =
7,391

65.55×5
= 22.55 pcpkmpl ☞ 서비스수준 E.

3) 적정 엇갈림 구간 길이를 결정한다 : 최소 엇갈림 구간 길이 300m.(서비스수준 D 

유지)

예제 2. 본선-연결로 엇갈림 구간의 운영 상태 분석

다음과 같은 도로 및 교통 조건을 갖는 엇갈림 구간이 있다. 이 엇갈림 구간의 서비

스수준을 판정하라.

도로 및 교통 조건

√ 설계속도 80kph √ 본선 교통량 4,000vph

√ 양방향 본선 6차로 √ 유입 800vph

√ 본선-연결로 엇갈림 형태(평지 구간) √ 유출 1,000vph

√ 첨두시간계수 0.95 √ 중차량 구성비 20%

√ 엇갈림 구간의 길이 350m

<풀 이>

1) 교통량을 첨두시간 승용차 교통량(VP)으로 환산한다.

PHF = 0.95 ET = 1.5

fHV =1/[1+0.2(1.5-1)]= 0.91

VP(A→C) = 3,000 / (0.95×0.91) = 3,470pcph

VP(A→D) = 1,000 / (0.95×0.91) = 1,157pcph

VP(B→C) = 800 / (0.95×0.91) = 925pcph

2) 방향별 교통량을 도식화하고 변수 한계를 점검한다.

3,470

1,157

   925

Vnw = 3,470

Vw = 2,082

A

B

C

D

Vw = 2,082pcph ≤ 2,800pcph
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V/N = (3,470+2,082)/4 = 1,388pcph ≤ 2,000pcph

VR = 2,082 / 5,552 = 0.38 ≤ 0.45

3) 비엇갈림 차량과 엇갈림 차량의 평균 속도와 밀도를 계산한다.

VP = 5,552pcph, N = 4(보조차로 포함), VR = 0.38

Ww = 0.059×(1+0.38) 2.2(5,552/4) 0.97 /350 0.80 = 1.234

Wnw = 0.00000054×(1+0.38) 0.68(5,552/4) 2.0/350 0.17 = 0.478

Sw = 30+
[ (80+10)-30]

1+1.234
= 56.86 kph

S nw = 30+
[ (80+10)-30]

1+0.478
= 70.56 kph

S =
5,552

2,082
56.86

+
3,470
70.56

= 64.71 kph

D =
5,552

64.71×4
= 21.45 pcpkmpl

4) 서비스수준을 판정한다(<표 3-1> 참조) : 서비스수준 D.

예제 3. 연결로-연결로 엇갈림 구간의 운영 상태 분석

다음과 같은 도로 및 교통 조건을 갖는 엇갈림 구간이 있다. 이 엇갈림 구간의 서비

스수준을 판정하라.

도로 및 교통 조건

√ 연결로-연결로 엇갈림 형태 √ 유입 교통량 900vph

√ 첨두시간계수 0.95 √ 유출 교통량 1,200vph

√ 엇갈림 구간의 길이 200m √ 중차량 구성비 10%

√ 현장에서 조사된 엇갈림 구간 모든 차량의 공간평균속도 55kph

<풀 이>

1) 교통량을 첨두시간 승용차 교통량(VP)으로 환산하고 변수 한계를 점검한다.

① 교통량 환산

PHF = 0.95 ET = 1.5

fHV =1/[1+0.1(1.5-1)]= 0.95
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VP(A→D) = 1,200 / (0.95×0.95) = 1,329pcph

VP(B→C) = 900 / (0.95×0.95) = 997pcph

VP = 1,329 + 997 = 2,326pcph

1,329

997A

B

C

D

② 변수 한계 점검

Vw = 2,326pcph ≤ 2,800pcph

2) 교통량과 관측 속도를 바탕으로 밀도(D)를 계산한다.

D =
2,326
55×2

= 21.15 pcpkmpl

3) 서비스수준을 판정한다.(<표 3-1> 참조) : 서비스수준 D
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부록 A. 부호 정의

◦ Snw = 비엇갈림 교통류의 평균속도(kph)

◦ Sw = 엇갈림 교통류의 평균속도(kph)

◦ SD = 본선의 설계속도(kph)

◦ S = 엇갈림 구간의 모든 차량에 대한 평균속도(kph)

◦ Wnw = 비엇갈림 교통류에 따른 엇갈림 강도 계수

◦ Ww = 엇갈림 교통류에 따른 엇갈림 강도 계수

◦ VR = 교통량 비(Vw/V)

◦ V = 엇갈림 구간의 총 교통량(pcph)

◦ Vw = 엇갈림 교통량(pcph)

◦ D = 엇갈림 구간의 평균 밀도(pcpkmpl)

부록 B. 1992년 도로용량편람과 개정편람과의 차이점

구 분 1992 편람 2001 편람

분석대상

- 본선-연결로 엇갈림 형태

- 설계속도 100kph 도로 대상

- 본선-연결로 엇갈림 형태, 연결로-연결로

엇갈림 형태

- 설계속도 80kph, 100kph 도로 대상

주 요

보정계수
- 고속도로 기본구간 값을 사용 - 고속도로 기본구간 값을 사용

주 요

효과척도

- 엇갈림 구간 속도 : 엇갈림 속도,

비엇갈림 속도

- 엇갈림 구간 평균밀도

용 량 - 미제시 - 용량 및 최대 교통량 제시

서 비 스

수 준

- 본선-연결로 엇갈림 형태에 대해

엇갈림 속도, 비엇갈림 속도 기준

제시

- 두 엇갈림 형태에 대해 밀도 기준 제시



고속도로 연결로 접속부

제4장



73

제4장  고속도로 연결로 접속부

4-1  정의 및 개요

4-1-1 기본 정의 및 적용 범위

연결로란 두 도로 사이의 연결을 주 목적으로 하는 도로 또는 도로구간을 말한다.

일반적으로 연결로는 연결로-고속도로 접속부, 연결로 자체, 연결로-일반도로 접속부

의 세가지 기하요소로 이루어진다.

본 장에서는 연결로와 연결로-고속도로 접속부(이하 연결로 접속부)에 대한 분석 절

차를 설명하고 있으며, 주로 후자의 분석에 초점을 두고 있다. 또한 연결로-고속도로

접속부를 위한 분석체계는 고속도로 이외의 시설, 즉 고속도로에 준하는 도로나 다차

로도로 또는 2차로 도로와의 접속부를 분석할 때에도 개략적으로 적용할 수 있다.

연결로 접속부는 다음과 같은 세가지 요소로 이루어진다.

고속도로

일반도로

연결로-고속도로 접속부

연결로

연결로-일반도로 접속부

(연결로 접속부)

<그림 4-1> 연결로 접속부 구성요소
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고속도로와 일반도로의 교통류를 연결시키기 위해 연결로를 설치하며 이때 <그림 4-1>

과 같이 연결로-고속도로 접속부, 연결로-일반도로 접속부 형태가 나타난다. 연결로 접속

부는 두 개 교통수요의 경쟁적 상충이 발생하여 차량이 합류 및 분류하는 지점이다. 특히,

이 구간에서는 고속도로 본선보다 많은 차로 변경이 발생하며 전체적으로 불안정한 교통

류를 형성하여 그로 인한 혼잡 또는 사고 발생 가능성이 큰 구간이다.

연결로 접속부를 분석하는 과정은 계획 및 설계 단계 분석과 운영상태 분석으로 나누어

제시할 수 있으나, 그 기본 개념은 동일하므로 본 장에서는 이를 함께 다룬다.

VF

VR
Vd

LD

Ld

, SFR

V3

V2

V1

VFO

 SFF

=VFI

(a) 우분류 연결로 접속부가 주 분석 대상 시설일 때

VF

Vu
, VR

LA

Lu

SFR

SFFV3

V2

V1

VFO= VFI

(b) 우합류 연결로 접속부가 주 분석 대상 시설일 때

<그림 4-2> 연결로 접속부 변수 정의

<그림 4-2>는 연결로 접속부의 자료 수집 및 분석시에 사용하는 것으로 크게 우분류

연결로 접속부가 주 분석 대상 시설일 때와 우합류 연결로 접속부가 주 분석 대상 시설일

때로 구분하여 정의한다. 변수에 대한 설명은 부록 B. 부호 정의를 참고하면 된다.
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4-1-2 연결로 접속부 특성

1) 일반적인 고려사항

1) 연결로 접속부의 분석에서는 고속도로 기본구간과 같이 15분 교통량을 첨두시간

최대 환산 교통류율로 환산한 승용차 교통량을 이용한다.

2) 연결로 접속부에서 승용차 환산계수는 고속도로 기본구간의 값을 사용한다.

3) 본 장은 “분류 후 합류”의 형태를 분석의 기본 형태로 하며, 고속도로 본선의 우

측에 접속되는 연결로 접속부 형태를 대상으로 한다.

4) 연결로 접속부에서는 유출․유입 차량에 의해 본선 차량의 주행이 영향을 받고,

이러한 영향을 미치는 범위를 영향권이라고 하며, 영향권은 연결로에 접속되는

차로로부터 두 개 차로를 포함한다(<그림 4-3> 참조).

VF V12

영향권

VR

DDR

VFO

450m

VF

영향권

V12

VR

VFO

VR12 DMR

450m

(a) 우분류 연결로 접속부 (b) 우합류 연결로 접속부

<그림 4-3> 연결로 접속부 영향권의 정의

2) 연결로 접속부 형태

연결로 접속부는 형태상 크게 합류부와 분류부로 구분할 수 있으며 상류 및 하류 연

결로의 접속 배열에 따라 여러 가지 형태가 존재할 수 있다. 국내에서 그 형태상 가장

일반적인 “분류 후 합류” 형태를 분석의 기본 형태로 설정하고, 두 연결로의 노면 표

시 끝단 사이의 거리가 500m이상이면 분류부와 합류부를 각각 독립 연결로 접속부로

분석한다. 분석 대상 연결로의 차로수는 1차로를 기본으로 한다.

연결로 접속부는 형태상 크게 두 가지로 분류할 수 있다. 첫째는 합류부로 고속도로 본

선 차량과 연결로에서의 유입 차량이 주행권의 확보를 위해 상호 작용하는 곳이며, 둘째

는 분류부인데, 유출 차량이 연결로에 접속되는 차로로 집중되어 분류함으로써 차량의 차
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로 변경이 잦은 구간이다. 또, 인접 연결로의 형태 및 배열 순서에 따라 운영 상태가 달라

질 수 있으며, 두 개의 연속된 연결로를 고려 대상으로 한다면 국내에서는 <그림 4-4>와

같은 형태가 일반적이다.

독립 분류부 독립 합류부

(a) 독립 연결로 접속부

분류부 합류부

(b) 연속적인 분류-합류부

분류부 1 합류부분류부 2

(C) 연속적인 분류-분류-합류

<그림 4-4> 연결로 접속부의 일반적인 형태

◦ 분류 - 합류 형태 : 가장 일반적인 연결로 접속부 형태로 주요 인터체인지에서 나타

나며 분석 시에 두 연결로 사이의 거리가 500m를 초과하면, 독

립적인 연결로 접속부로 간주한다. 거리 기준은 분류부가 끝나

는 지점의 노면 표시 끝에서부터 합류부가 시작되는 노면 표시

의 끝까지를 말한다.
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◦ 분류-분류-합류 형태 : 이러한 형태는 일반적인 것은 아니며, 주로 혼잡한 일반도로

나 두 개의 고속도로가 교차하는 곳에서 볼 수 있는 형태다.

일반적인 경우는 하나의 분류부를 이용하여 일반 가로에 교

통류를 분류시키고, 여기에서 상행 및 하행 교통류가 처리되

는 것이 바람직하다. 그러나, 일반도로의 혼잡이 아주 심한

경우에는 그림과 같이 분류부 1로 일반가로의 하행 교통류를

처리하고 분류부 2로 상행 교통류를 처리하게 만든다.

이 외에도, 합류 - 분류의 형태도 있으나 이러한 경우 대부분 보조차로를 두어 엇갈림

구간으로 설계하거나 고속도로 본선에 측도를 두어 측도에서 엇갈림 구간을 시설하는 추

세로 국내에서 합류 - 분류 형태의 연결로 접속부는 거의 찾아보기 어렵다.

3) 연결로 접속부 운행 특성

연결로 접속부의 운행 특성은, 유입 또는 유출 차량의 합류 특성이나 분류 특성, 합

류나 분류로 인한 혼란을 피하기 위한 본선 차량의 차로 변경 등으로 나누어 생각할

수 있다. 직접적으로는 연결로의 유출입 차량과 본선의 접속차로 차량간의 상호 작용

에 의하여 연결로 접속부의 운행 특성이 규정된다.

(1) 유입 연결로의 합류 과정

유입 연결로의 합류 과정은 대개 간격 찾기, 속도 조정, 합류와 합류 후 운행 등의 단계

를 거친다. 우선 연결로 차량은 본선 교통류를 방해하지 않고 본선에 진입할 수 있는 간

격을 찾는다. 따라서 접속차로 차량들간의 간격은 연결로에서 본선으로 진입할 수 있는

용량과 관계가 있다. 주어진 간격 중에서 진입하기에 적절한 간격을 선택하여 그 간격에

진입하기 위한 자신의 계획된 경로를 따라 진입하고, 진입한 후 정상적인 합류가 아닌 경

우 본선 차량과 연결로 차량은 약간의 속도 조정을 해야 한다.

(2) 유출 연결로의 분류 과정

유입의 경우는 본선 차량과 연결로 유입 차량간의 상호 작용을 고려해야 하므로 다소

복합적이나, 유출 연결로의 분류 과정은 대부분 유출 차량의 의사 결정을 따르므로 비교

적 단순하다. 또, 본선의 통과 차량은 본선에서 유출하려는 차량이 감속할 경우 마찰을 피

해 감속이나 차로 변경 등을 할 수 있지만, 그 정도에 있어서는 유입 연결로만큼 심한 편

은 아니다. 유출 차량은 유출부에 대한 예고 표지판을 본 후에 유출을 위한 상황을 인지
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한다. 인지 과정이 정상적으로 이루어졌을 경우 유출하려고 하는 차량은 연결로가 접속되

어 있는 차로 방향으로 차로 변경을 하며 분류를 위해 감속을 해야 한다. 감속은 직접식

인 경우 주로 본선에서 이루어지나 평행식인 경우 감속차로에서도 이루어진다. 유출을 위

한 바깥 차로로의 차로변경 조작과 감속이 적절히 수행되었을 경우 유출하려는 차량은 계

획한 경로를 따라 분류를 실행한다.

(3) 본선 주행 차량의 반응

연결로를 유출입하는 차량에 대한 본선 주행 차량의 반응은 크게 감속과 차로 변경이

다. 차로 변경의 대부분은 본선의 고속 차량이 연결로의 저속 차량과의 마찰을 피하기 위

한 것인데, 차로 변경을 하지 않으면 감속이 불가피해지기 때문이다.

연결로 합류부나 분류부에서 발생하는 상충을 피하기 위한 본선 차량의 차로 변경은,

그 정도에 있어서 일반적으로 고속도로 기본구간의 차로 변경보다 더 잦다고 할 수 있다.

연결로 접속부에서 본선 차량의 속도 감속의 정도도 분류부보다는 합류부에서 더 크게 나

타나며, 분류부의 경우 거의 영향을 받지 않는다.

4-1-3 용어 정의

◦ 고속도로-연결로 접속부(이하 연결로 접속부, Ramp-Freeway Junction)

: 고속도로 본선에 합류 및 분류 연결로가 접속되는 구간.

◦ 연결로-가로 접속부 : 가로에 연결로가 접속되는 구간.

◦ 합류부 : 합류 연결로가 고속도로 본선에 접속된 구간.

◦ 분류부 : 분류 연결로가 고속도로 본선에 접속된 구간.

◦ 접속 차로 : 합류 및 분류 연결로가 접속되는 고속도로 본선의 차로

◦ 차로1 : 접속 차로를 말함.(일반적으로 차로는 중앙분리대에서 인접한 차로를 1차로

로 구분하나, 본 장에서는 편의상 접속 차로에 인접한 차로를 차로1로 명

명함)

◦ 영향권 : 기하구조 상, 합류부는 합류가 시작되는 지점부터 하류방향으로, 분류부는

분류가 완료된 지점부터 상류 방향으로 450m까지의 구간을 말하며 영향

권에는 보조차로와 차로1, 차로2가 포함된다.

◦ 유효 가속 및 감속차로 길이 : 보조차로가 2차로인 경우, 밀도 예측식에 적용되는

보조차로의 길이.
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◦ 유효 본선 4차로 교통량 : 고속도로 본선 차로 수가 5차로 이상일 경우, 고속도로

본선 4차로 연결로 접속부 분석 방법을 이용하기 위해

본선 총 교통량 중 4차로 교통량을 추정한 교통량.

4-2  용량과 서비스수준

4-2-1 연결로 접속부의 용량

연결로 접속부에서는 본선의 용량(a), 분류부(b1) 및 합류부(b2)의 영향권 용량, 연결

로의 용량(c) 등 세 가지 용량 값이 존재한다(<그림 4-5> 참조). 연결로 접속부와 연

결로의 용량은 고속도로 본선의 자유속도와 연결로의 자유속도에 따라 변한다(<표

4-1> 및 <표 4-2> 참조).

분류부 합류부

(a)
(b1)

(b2)
(a)

(c) (c)

차로 1

차로 2

<그림 4-5> 연결로 접속부 용량

연결로 접속부의 용량은 크게 연결로의 용량과 본선의 용량으로 나눌 수 있다. 분석의

초점을 주로 본선에 두고 있기 때문에 본 장에서는 본선의 용량과 서비스수준 분석에 초

점을 둔다.

연결로 접속부의 용량은 분류부의 상류 지점과 합류부의 하류 지점의 최대 통과 교통량

과 관계가 있다. 이 개념은 고속도로 기본구간의 분석 개념과 크게 다르지 않다. 즉, 합류

부나 분류부의 용량은 결국 연결로 접속부의 분류 직전 또는 합류 직후 구간의 용량에 지

배를 받는다는 가정 하에서 이 구간의 용량을 산정할 수 있으며, 서비스수준도 이와 같은

시각에서 판단한다.
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<표 4-1> 연결로 접속부 용량

본선

자유속도

(kph)

분류부 및 합류부 본선 교통량(pcph)(a) 영향권 용량

2차로 3차로 4차로 이상
유출부 교통량

(pcph)(b1)

유입부 교통량

(pcph)(b2)

≤120 ≤4,600 ≤6,900 ≤2,300/차로 4,400 4,600

≤110 ≤4,500 ≤6,750 ≤2,250/차로 4,400 4,600

≤100 ≤4,400 ≤6,600 ≤2,200/차로 4,400 4,600

≤90 ≤4,200 ≤6,300 ≤2,100/차로 4,400 4,600

주) (a), (b1), (b2)는 <그림 4-5>참조

<표 4-1>에서 분류부 및 합류부 본선 교통량은 합류부에서는 합류 직후, 분류부에서는

분류 직전의 용량을 의미한다. 영향권 용량은 유입부 교통량이 합류부 영향권의 용량을,

유출부 교통량이 분류부 영향권의 용량을 나타낸다.

연결로의 용량은 연결로의 곡선반경, 경사 또는 본선과의 경사 차이, 길어깨 폭, 연결로

의 형태 및 이들의 종합 개념인 연결로의 설계속도 등에 영향을 받는다. 연결로 자체의

차로 수를 결정해야 할 때 <표 4-2>의 연결로 용량을 사용할 수 있다.

<표 4-2> 연결로 용량

연결로의 자유속도(kph)
연결로의 용량(pcph)(c)

1차로 연결로 2차로 연결로

〉70

≤ 70

≤ 60

≤ 50

〈 40

≤2,000

≤1,900

≤1,800

≤1,700

≤1,600

≤4,000

≤3,800

≤3,600

≤3,400

≤3,200

주) (c)는 <그림 4-5>참조

<표 4-1>과 <표 4-2>에서 제시된 용량 값은 연결로 접속부의 서비스 수준 분석 절차

진행 여부를 판단하기 위해 사용된다. 표에서 제시하고 있는 용량 값이 나타나는 지점 중

에서 한 지점이라도 용량 값을 초과하게 되면 서비스 수준 분석 절차를 진행하지 않는다.

제시된 표에서 제시하는 지점의 용량 값을 모두 초과하지 않을 때 분석 절차를 진행한다.
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4-2-2 연결로 접속부의 효과척도 및 서비스수준

연결로 접속부의 서비스수준을 평가하기 위한 효과척도는 영향권의 밀도로 한다. 연

결로 접속부의 영향권 밀도는 보조차로를 포함하여 접속차로로부터 두 개 차로의 평

균 밀도로 한다.

연결로 접속부의 서비스수준은 영향권의 밀도로 판단한다. 운행특성 상 연결로 접속부

는 고속도로 기본구간보다 서비스수준이 떨어진다. 이를 감안하여 연결로 접속부에서는

서비스수준 E를 22pcpkmpl로 기준하여 구분한다. 기본구간과 동일한 교통량을 갖는다 하

더라도 연결로 접속부에서는 속도가 상대적으로 낮기 때문에 <표 4-3>과 같이 설정하였

다. 서비스수준 F의 밀도 값이 없는 이유는 분석 절차 상, 첨두시간 환산 교통량의 용량

확인 절차에서 용량을 초과하게 되면 서비스수준을 F로 처리하고 밀도 예측 단계까지 진

행되지 않기 때문이다.

<표 4-3> 서비스수준

서비스수준 밀 도 (pcpkmpl)

A

B

C

D

E

F

≤ 6

≤ 12

≤ 17

≤ 22

〉22

용량 초과

4-3  분석 과정

연결로 접속부의 분석 과정은 계획 및 설계 단계 분석과 운영상태 분석으로 나눌 수

있으나, 교통 수요에 해당하는 변수만 다를 뿐 분석 개념은 기본적으로 동일하다. 즉

연결로 접속부의 효과척도인 밀도를 산출하기 위하여 계획 및 설계 단계에서는 예측

된 교통수요를 이용하고, 운영 상태 분석에서는 실측 교통량을 이용한다. 분석 과정은

합류부 및 분류부가 동일한 방법을 거치게 되며 <그림 4-6>에 제시되어 있다. 연결로

접속부의 분석은 <그림 4-7>의 분석표를 이용한다.
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연결로 접속부의 분석 과정은 계획 및 설계 분석과 운영 상태 분석으로 나누어지고, 두

가지의 분석과정은 교통 수요에 해당하는 변수만 다를 뿐 분석 개념은 동일하기 때문에

운영상태 분석을 주로 다루고, 계획 및 설계 분석은 운영상태 분석과 다른 부분만을 언급

하기로 한다.

<그림 4-6>은 연결로 접속부의 분석 과정도 이다.

  입 력 자 료
    - 기하구조
    - 연결로 자유속도
    - 교통수요

  교통수요 환산 
    - 첨두시간 계수
    - 중차량 보정계수

교 통 량 계 산

유  입 (합류부) 유  출 (분류부)

a : 합류 및 분류부 연결로 접속부의 용량 참고

합류 구간 상류 교통량 계산 
- 본선의 차로1과 차로2,(V12)

  용량 계산 
- 합류부 하류 교통량, VFO    
  그리고,
- 합류부 유입 최대 교통량, VR12
- 연결로 교통량 , VR

  용량 계산
-  분류부 하류 교통량 , VFI= VF
    그리고,
-  분류부 하류 최대 교통량,V12
-  연결로 교통량, VR

 분류 구간 상류 교통량 계산      
- 본선의 차로1과 차로2, (V12)

환산교통량 < 용량

밀도 계산

서비스수준 결정

LOS F a

예

아니오
환산교통량 < 용량

밀도 계산

서비스수준 결정

LOS F a

예

아니오

<그림 4-6> 연결로 접속부 분석 과정도



제4장 고속도로 연결로 접속부 83

4-3-1 운영 상태 분석

운영 상태 분석은 연결로 접속부의 현재 또는 장래의 운영 상태를 나타내는 서비스

수준을 분석하는 것이다. 이 결과를 도로 공급 정책의 판단 지표로 삼거나 기존 도로

의 효과적인 운영 개선 대안을 모색하는 데에 활용한다. 연결로 접속부의 운영 상태

분석은 <그림 4-7>의 분석표를 이용한다.

1) 기하구조 및 교통수요 파악

운영상태 분석을 위한 기하구조 및 교통수요 자료는 현장 조사를 통해 수집한다. 기하

구조 자료에는 본선 및 연결로의 차로 수, 접속 형태, 가속 및 감속 차로의 길이, 인접 연

결로까지의 거리 등이 있으며, 교통 수요 자료는 본선 및 연결로의 교통량, 인접 상류 및

하류의 연결로 교통량이 있다. 이 밖에도 용량 확인을 위해 본선 및 연결로의 자유속도

자료도 필요하다.

2) 첨두시간 환산 교통량 산출

현장에서 수집된 본선 및 연결로의 교통 수요 자료는 (식 4-1)에 의해서 첨두시간 환산

교통량으로 환산한다.

VP=
V

PHF×fHV
(식 4-1)

여기서,

VP = 첨두시간 환산 교통량 (pcph)

V = 1시간 교통량 (vph)

PHF = 첨두시간계수

fHV = 중차량 환산계수

fHV = 1/ [1 + PTB(ETB - 1) + P t(E t - 1)] (식 4-2)

여기서,

ETB, E t : 트럭․버스, 트레일러의 승용차환산계수

(고속도로 기본구간 편 <표 2-3> 참조)

PTB, P t : 트럭․버스, 트레일러의 구성비
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3) 용량 확인

첨두시간 환산 교통량을 <표 4-1>과 <표 4-2>의 용량 값과 비교한다. 합류부에서는

본선 하류 교통량(VFO=VF+VR)과 유입부 교통량(VR12), 연결로 교통량(VR)을 비교하며, 분

류부에서는 본선 상류 교통량(VF=VFI)과 유출부 교통량(V12), 본선 하류 교통량(VFO=VF-VR)

과 유출 연결로 교통량(VR)을 비교한다. 이때 각 교통량이 모두 용량을 초과할 시에는 분

석을 중단하고 서비스수준을 F로 처리하며, 그렇지 않을 때는 분석을 진행한다.(<그림

4-3>과 <그림 4-5> 참조)

4) 영향권 교통량 계산

영향권의 교통량을 산출하기 위해 본선 전체에 대한 차로 1, 2의 교통량 비율(영향권

비)을 산출해야 한다. 이를 위해 <표 4-4>와 <표 4-5>의 계산식을 이용한다.

<표 4-4> 합류부 영향권 비 계산(PFM)

구 분 V12=VF×PFM (식 4-3)

본선 편도 2차로 PFM = 1.00 (식 4-4)

본선

편도

3차로

독립 합류부 PFM = 0.5127+0.000193×VR (식 4-5)

연속 분류-합류

중 합류부
PFM = 0.635-0.000022×(VR+VF)-0.00504×(Vu/Lu) (식 4-6)

본선 편도 4차로 PFM = 0.094-0.0000203×VR+0.0502(LA/SFR) (식 4-7)

<표 4-5> 분류부 영향권 비 계산(PFD)

구 분 V12=VR+(VF-VR)×PFD (식 4-8)

본선 편도 2차로 PFD = 1.00 (식 4-9)

본선

편도

3차로

독립 분류부 PFD = 0.609-0.0000004×VF-0.00015×VR (식 4-10)

연속 분류-합류

중 분류부
PFD = 0.7960-0.0000758×VF+0.0259×(Vd/Ld) (식 4-11)

본선 편도 4차로 PFD = 0.453 (식 4-12)

주) 여기서,

V12 = 접속차로로부터 두 번째 차로까지의 교통량(pcph)

VF = 합류부 및 분류부 상류의 본선 교통량(pcph)

PFM, PFD = 합류부, 분류부의 영향권 비

VR = 분석 대상 연결로의 교통량(pcph)

LA, LD = 가속차로, 감속차로의 길이(m)

Vu, Vd = 인접 상류부, 하류부 연결로의 교통량(pcph)

Lu, Ld = 인접 상류부, 하류부 연결로까지의 거리(m)
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SFR = 분석 대상 연결로의 자유속도(kph)

5) 밀도 산출 및 서비스수준 판정

합류부 및 분류부의 영향권 비가 결정되면 V12를 계산할 수 있게 되며, 다음 식을 이용

하여 연결로 접속부 영향권의 밀도를 추정한다.

합류부 : DMR = 0.2048+0.003185×VR+0.005989×V12-0.00101×LA (식 4-13)

분류부 : DDR = 0.5108+0.00589×V12-0.0043×LD (식 4-14)

여기서,

DMR = 합류 영향권의 평균 밀도(pcpkmpl)

DDR = 분류 영향권의 평균 밀도(pcpkmpl)

산출된 밀도는 분석 방법의 <표 4-3>을 이용하여 서비스수준을 분석한다.

4-3-2 계획 및 설계

계획 및 설계 분석은 장래의 추정 교통 수요나 도로 조건에 따라 요구되는 서비스수

준을 만족하는 차로 수 등을 결정하는 분석이다. 계획과 설계 분석의 차이는 분석 자

료의 내용적 수준 차이에 있다. 계획 분석의 경우, 연평균 일교통량을 이용하여 중방

향 설계시간 교통량을 산정하고, 입력 자료는 일반적인 값을 적용한다. 연결로 접속부

의 계획 및 설계 분석은 <그림 4-7>의 분석표를 사용한다.

계획 및 설계 단계 분석에 필요한 변수로는 해당 계획 구간의 연결로 및 본선 교통수

요, 중차량 구성비, 첨두시간 계수 등의 교통특성 자료, 차로 폭 등의 도로특성 자료가 있

다. 분석의 가장 중요한 변수인 첨두시간 교통수요는 추정된 기종점 교통량(O/D)이나 연

평균 일교통량(AADT)으로부터 설계시간 교통량(DHV)과 중방향 설계시간 교통량(DDHV)

을 계산, 여기에 첨두시간 계수(PHF)와 승용차 환산계수로 보정하여 산출한다((식 4-15)

참조). 교통수요를 승용차 교통량으로 환산할 때에는 고속도로 기본구간의 승용차 환산계

수를 사용하면 된다. 대부분의 경우 연결로를 설계할 때에는 연결로의 위치와 본선의 개

략적인 기하조건이 이미 설정되어 있으므로 연결로의 기하구조는 주변 지형과 본선의 설

계조건에 따라 제한된다. 연결로와 본선의 교통수요 역시 기존 자료나 추정된 장래 교통

량을 통해 입력자료로 주어진다.
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첨두시간 교통량 = DDHV/ (PHF×fHV) = (DHV×D)/ (PHF×fHV)

= (AADT×K×D)/ (PHF×fHV) (식 4-15)

여기서,

D = 중방향 보정계수, K = 설계시간 계수(AADT/DHV)

산출된 연결로와 본선의 첨두시간 교통수요를 이용하여 차로수를 결정하고 연결로 접속

부 운영 상태 분석 절차에 따라서 서비스수준을 분석한다. 일반적으로 설계 서비스수준은

도시지역 D, 지방지역 C로 한다.

한편 차로수는 고속도로의 구간별 교통수요에 따라 달라질 수 있음에 유의해야 한다.

즉, 설계 구간별 교통수요에 맞게 차로수를 다르게 제공하는 차로 균형 개념에 따라 설계

해야 한다. 연결로 유출입부의 일반적인 차로 균형 원칙은 다음과 같다.

합류부 : 합류 후 차로수 ≥ [합류 전 전체 차로수 - 1]

분류부 : 분류 전 차로수 ≥ [분류 후 전체 차로수 - 1]

계획 및 설계 단계 분석은 운영분석과 동일한 절차를 거친다. 다만, 연결로의 자유속도

(SFR)가 문제가 된다. 운영 분석시에는 현장 관측으로 수집할 수 있으나 계획 및 설계 단계

분석에서는 현장 관측이 불가능하므로 설계 속도를 사용하여 분석 절차에 적용하면 된다.
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연결로 접속부 분석표

일 반 대상지 현황

∙분석 담당자

∙기관 명

∙분석일자

∙분석 시간대

∙고속도로 본선/통행방향

∙고속도로 구간 명

∙연결로 개수

 운영(LOS)  설계 (LA, LD 또는 N)  계획(LOS)  계획(LA, LD 또는 N)

입력 자료

분석대상시설 독립여부 판단

500m이내 인접 연결로 존재여부

있음        없음 
Vu 또는 Vd = vph

Lu 또는 Ld = m
SFF = kph SFR = kph

현황도 (차로, 가․감속차로 길이, 본선 및 연결로 교통량)

이상적인 조건에서 승용차 교통량으로 환산

교통량

(pcph)

AADT

(대/일)
K D V(vph) PHF PHV(%) fHV VP=

V
PHF×fHV

VF

VR

Vu

Vd

합 류 부 분 류 부

V12 추정 V12 추정

V12 = VF × PFM

P FM = (식 4- )을 이용함.

V12 = pcph

V12 = VR + (VF-VR) × P FD

P FD = (식 4- )을 이용함.

V12 = pcph

용량 확인 용량 확인

실제 값 용 량 LOS F? 실제 값 용 량 LOS F?

VFO
VFI = VF

V12

VR12 VFO = VF-VR

VR VR

LOS 판정 LOS 판정

DMR = 0.2048+0.003185VR+0.005989V12-0.00101LA

DMR = pcpkmpl

LOS =

DDR = 0.5108 + 0.00589V12 - 0.0043LD

DDR = pcpkmpl

LOS =

주) VFI=연결로 접속부 인접 상류 본선 교통량, VFO=연결로 접속부 인접 하류 본선 교통량

Vu=인접 상류 연결로의 교통량, Vd=인접 하류 연결로의 교통량

Lu=인접 상류 연결로까지의 거리, Ld=인접 하류 연결로까지의 거리

<그림 4-7> 고속도로 연결로 접속부 분석 표
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4-4  예 제

예제 1. 독립 합류 연결로 접속부 

(1) 접속형태 독립적인 본선 4차로, 합류 연결로 1차로로 구성됨

(2) 문제 첨두시간의 서비스수준은 ?

(3) 조건

․독립적으로 위치 ․1차로 연결로

․양방향 4차로구간 ․평지구간

․3.5m 차로폭 ․본선 자유속도 100kph

․연결로 교통량 550vph ․본선 교통량 2,900vph

․본선 트럭비율 10% ․첨두시간 계수 0.90

․가속차로 길이 225m ․연결로 트럭 비율 4%

․연결로 자유속도 70kph

(4) 참고 중차량 보정계수와 운전자 보정계수는 고속도로 기본구간을 참고

<풀 이>

1) (식 4-1)을 이용하여 첨두시간 환산 교통량을 산출한다.

VP=
V

(PHF) (fHV)
, VF=

2,900
(0.90)(0.95)

= 3,392 pcph, VR=
550

(0.90)(0.98)
=624 pcph

fHV는 (식 4-2)에 의해 다음과 같이 산출하며 승용차 환산계수는 고속도로 기본구간의

값<표 2-3>을 참조한다.

fHV = 1/ [1 + PTB(ETB - 1) + P t(E t - 1)]

fHV(본선)=
1

1+0.10(1.5-1)
=0.95 , fHV(연결로)=

1
1+0.04(1.5-1)

= 0.98

여기서,

ETB, E t : 트럭․버스, 트레일러의 승용차환산계수(<표 2-3>)

PTB, P t : 트럭․버스, 트레일러의 구성비

2) 합류부이므로 (식 4-3)과 독립 연결로 접속부이므로 (식 4-4)를 이용하여 V12를 계

산한다.

V12=VF×PFM = 3,392×1.000 = 3,392pcph

PFM = 1.00 (식 4-4)
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3) <표 4-1>을 이용하여 용량을 확인한다.

① 합류부 하류의 용량을 확인한다.

VFO = VF + VR

VFO = 3,392 + 624 = 4,016pcph

<표 4-1>에서 본선 자유속도가 100kph이고, 편도 2차로의 용량이 4,400pcph이므로 용

량을 초과하지 않는다.

② 영향권의 최대 유입부 교통량을 확인한다.

VR12 = VR+V12 = 624pcph + 3,392pcph = 4,016pcph

<표 4-1>에서 본선 자유속도가 100kph이고 용량은 4,600pcph이므로, 용량을 초과하지

않는다.

4) <표 4-2>를 이용하여 연결로 용량을 확인한다.

연결로의 첨두시간 환산 교통량은 624pcph이다. <표 4-2>에서 연결로의 자유속도가

70kph이고, 1차로이므로 용량은 1,900pcph로 용량을 초과하지 않는다.

5) 밀도 예측

(식 4-13)에 의해서 다음과 같이 예측할 수 있다.

DMR = 0.2048+0.003185VR+0.005989V12-0.00101LA

DMR = 0.2048+0.003185(624)+0.005989(3,392)-0.00101(225) = 22.3pcpkmpl

6) 서비스수준 판정

산출된 밀도 22.3pcpkmpl는 <표 4-3>에 의해서 서비스수준 E이다.
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연결로 접속부 분석표

일 반 대상지 현황

∙분석 담당자

∙기관 명

∙분석일자

∙분석 시간대

∙고속도로 본선/통행방향

∙고속도로 구간 명

∙연결로 개수

ꏚ√ 운영(LOS)  설계 (LA, LD 또는 N)  계획(LOS)  계획(LA, LD 또는 N)

입력 자료

분석대상시설 독립여부 판단
2,900 vph

10% 트럭

550 vph

4% 트럭 225 m

7.0 m

500m이내 인접 연결로 존재여부

있음        없음 ꏚ√

Vu 또는 Vd = vph

Lu 또는 Ld = m
SFF = 100 kph SFR = 70 kph

현황도 (차로, 가․감속차로 길이, 본선 및 연결로 교통량)

이상적인 조건에서 승용차 교통량으로 환산

교통량

(pcph)

AADT

(대/일)
K D V(vph) PHF PHV(%) fHV VP=

V
PHF×fHV

VF 2,900 0.9 10 0.95 3,392

VR 550 0.9 4 0.98 624

Vu

Vd

합 류 부 분 류 부

V12 추정 V12 추정

V12 = VF × PFM

P FM = 1.00 (식 4- 4 )이용.

V12 = 3,392 pcph

V12 = VR + (VF-VR) × PFD

PFD = (식 4- )이용.

V12 = pcph

용량 확인 용량 확인

환산교통량 용 량 LOS F? 환산교통량 용 량 LOS F?

VFO 3,392 4,400 아니오 VFI = VF

V12
VR12 4,016 4,600 아니오

VFO = VF-VR

VR 624 1,900 아니오 VR

LOS 판정 LOS 판정

DMR = 0.2048+0.003185VR+0.005989V12-0.00101LA

DMR = 22.3 pcpkmpl

LOS = E

DDR = 0.5108 + 0.00589V12 - 0.0043LD

DDR = pcpkmpl

LOS =

주) VFI=연결로 접속부 인접 상류 본선 교통량, VFO=연결로 접속부 인접 하류 본선 교통량

Vu=인접 상류 연결로의 교통량, Vd=인접 하류 연결로의 교통량

Lu=인접 상류 연결로까지의 거리, Ld=인접 하류 연결로까지의 거리
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예제 2. 연속적인 분류-합류 중 합류 연결로 접속부 

(1) 접속형태
본선 6차로, 합류 연결로 1차로로 구성되었으며, 300m 떨어진

상류부에 분류 연결로 접속부가 존재함.

(2) 문제 첨두시간의 서비스수준은 ?

(3) 조건

․양방향 6차로구간 ․1차로 연결로

․3.5m 차로폭 ․평지구간

․연결로 교통량 850vph ․본선 자유속도 100kph

․본선 트럭비율 13% ․본선 교통량 4,500vph

․가속차로 길이 350m ․첨두시간 계수 0.93

․인접 연결로까지의 거리 300m ․연결로 트럭 비율 6%

․연결로 자유속도 70kph ․인접 연결로의 교통량 580vph

․인접 연결로의 트럭비율 4%

(4) 참고 중차량 보정계수와 운전자 보정계수는 고속도로 기본구간을 참고

<풀 이>

1) (식 4-1)을 이용하여 첨두시간 환산 교통량을 산출한다.

VP=
V

(PHF) (fHV)
, VF=

4,500
(0.93)(0.94)

= 5,148 pcph, VR=
850

(0.93)(0.97)
=942 pcph

Vu=
580

(0.93)(0.98)
= 636 pcph

fHV 는 (식 4-2)에 의해 다음과 같이 산출하며 승용차 환산계수는 고속도로 기본구간의

값<표 2-3>을 참조한다.

fHV = 1/ [1 + PTB(ETB - 1) + P t(E t - 1)]

fHV(본선)=
1

1+0.13(1.5-1)
=0.94 , fHV(연결로)=

1
1+0.06(1.5-1)

= 0.97

fHV(인접연결로)=
1

1+0.04(1.5-1)
=0.98

여기서,

ETB, E t : 트럭․버스, 트레일러의 승용차환산계수(<표 2-3>)

PTB, P t : 트럭․버스, 트레일러의 구성비

2) 합류부이므로 (식 4-3)과 연속적인 연결로 접속부이므로 (식 4-6)를 이용하여 V12를 

계산한다.
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V12=VF×PFM = 5,148×0.49 = 2,525pcph

PFM = 0.635-0.000022×(VR+VF)-0.00504×(Vu/Lu)

= 0.635-0.000022×(942+5,148)-0.00504×(636/300) = 0.49

3) <표 4-1>을 이용하여 용량을 확인한다.

① 합류부 하류의 용량을 확인한다.

VFO = VF + VR

VFO = 5,148 + 942 = 6,050pcph

<표 4-1>에서 본선 자유속도가 100kph이고, 편도 3차로의 용량이 6,600pcph이므로 용

량을 초과하지 않는다.

② 영향권의 최대 유입부 교통량을 확인한다.

VR12 = VR+V12 = 942pcph + 2,525pcph = 3,467pcph

<표 4-1>에서 본선 자유속도가 100kph이고 용량은 4,600pcph이므로, 용량을 초과하지

않는다.

4) <표 4-2>를 이용하여 연결로 용량을 확인한다.

연결로의 첨두시간 환산 교통량은 942pcph이다. <표 4-2>에서 연결로의 자유속도가

70kph이고, 1차로이므로 용량은 1,900pcph로 용량을 초과하지 않는다.

5) 밀도 예측

(식 4-13)에 의해서 다음과 같이 예측할 수 있다.

DMR = 0.2048+0.003185VR+0.005989V12-0.00101LA

DMR = 0.2048+0.003185(942)+0.005989(2,525)-0.00101(350) = 18.0pcpkmpl

6) 서비스수준 판정

산출된 밀도 18.0pcpkmpl는 <표 4-3>에 의해서 서비스수준 D이다.
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연결로 접속부 분석표

일 반 대상지 현황

∙분석 담당자

∙기관 명

∙분석일자

∙분석 시간대

∙고속도로 본선/통행방향

∙고속도로 구간 명

∙연결로 개수

ꏚ√ 운영(LOS)  설계 (LA, LD 또는 N)  계획(LOS)  계획(LA, LD 또는 N)

입력 자료

분석대상시설 독립여부 판단

4,500 vph

13% 트럭

850 vph

6% 트럭
350 m

10.5 m

580 veh/h

4% 트럭

300 m

500m이내 인접 연결로 존재여부

있음 ꏚ√ 없음 

Vu 또는 Vd = 580 vph

Lu 또는 Ld = 300 m
SFF = 100 kph SFR = 70 kph

현황도 (차로, 가․감속차로 길이, 본선 및 연결로 교통량)

이상적인 조건에서 승용차 교통량으로 환산

교통량

(pcph)

AADT

(대/일)
K D V(vph) PHF PHV(%) fHV VP=

V
PHF×fHV

VF 4,500 0.93 13 0.94 5,148

VR 850 0.93 6 0.97 942

Vu 580 0.93 4 0.98 636

Vd

합 류 부 분 류 부

V12 추정 V12 추정

V12 = VF × PFM

PFM = 0.49 (식 4- 6 )을 이용함.

V12 = 2,525 pcph

V12 = VR + (VF-VR) × PFD

PFD = (식 4- )을 이용함.

V12 = pcph

용량 확인 용량 확인

환산교통량 용 량 LOS F? 환산교통량 용 량 LOS F?

VFO 6,050 6,600 아니오 VFI = VF

V12

VR12 3,467 4,600 아니오
VFO = VF-VR

VR 942 1,900 아니오 VR

LOS 판정 LOS 판정

DMR = 0.2048+0.003185VR+0.005989V12-0.00101LA

DMR = 18.0 pcpkmpl

LOS = D

DDR= 0.5108 + 0.00589V12 - 0.0043LD

DDR = pcpkmpl

LOS =

주) VFI=연결로 접속부 인접 상류 본선 교통량, VFO=연결로 접속부 인접 하류 본선 교통량

Vu=인접 상류 연결로의 교통량, Vd=인접 하류 연결로의 교통량

Lu=인접 상류 연결로까지의 거리, Ld=인접 하류 연결로까지의 거리
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예제 3. 독립 분류 연결로 접속부

(1) 접속형태 독립적인 본선 4차로, 연결로 1차로로 구성됨

(2) 문제 첨두시간의 서비스수준은 ?

(3) 조건

․독립적으로 위치 ․1차로 연결로

․양방향 8차로구간 ․평지구간

․3.5m 차로폭 ․본선 자유속도 100kph

․연결로 교통량 800vph ․본선 교통량 6,900vph

․본선 트럭비율 9% ․첨두시간 계수 0.91

․감속차로 길이 190m ․연결로 트럭 비율 5%

․연결로 자유속도 60kph

(4) 참고 중차량 보정계수와 운전자 보정계수는 고속도로 기본구간을 참고

<풀 이>

1) (식 4-1)을 이용하여 첨두시간 환산 교통량을 산출한다.

VP=
V

(PHF) (fHV)
, VF=

6,900
(0.91)(0.96)

= 7,898 pcph, VR=
800

(0.91)(0.98)
=898 pcph

fHV는 (식 4-2)에 의해 다음과 같이 산출하며 승용차 환산계수는 고속도로 기본구간의

값<표 2-3>을 참조한다.

fHV = 1/ [1 + PTB(ETB - 1) + P t(E t - 1)]

fHV(본선)=
1

1+0.09(1.5-1)
=0.96 , fHV(연결로)=

1
1+0.05(1.5-1)

= 0.98

여기서,

ETB, E t : 트럭․버스, 트레일러의 승용차환산계수(<표 2-3>)

PTB, P t : 트럭․버스, 트레일러의 구성비

2) 분류부이므로 (식 4-8)과 독립 연결로 접속부 4차로이므로 (식 4-12)를 이용하여 

V12를 계산한다.

V12=VR+(VF-VR)×PFD = 898+(7,898-898)×0.453 = 4,069pcph

PFD = 0.453 (식 4-12)
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3) <표 4-1>을 이용하여 용량을 확인한다.

① 분류부 상류의 용량을 확인한다.

VFI = VF = 7,898pcph

<표 4-1>에서 본선 자유속도가 100kph이고, 편도 4차로의 용량이 8,800pcph이므로 용

량을 초과하지 않는다.

② 영향권의 최대 유출부 교통량을 확인한다.

V12 = 4,069pcph

<표 4-1>에서 본선 자유속도가 100kph이고 용량은 4,400pcph이므로, 용량을 초과하지

않는다.

③ 분류부 하류의 용량을 확인한다.

VFO=VF-VR = 7,898-898 = 7,000pcph

<표 4-1>에서 본선 자유속도가 100kph이고, 편도 4차로의 용량이 8,800pcph이므로 용

량을 초과하지 않는다.

4) <표 4-2>를 이용하여 연결로 용량을 확인한다.

연결로의 첨두시간 환산 교통량은 898pcph이다. <표 4-2>에서 연결로의 자유속도가

60kph이고, 1차로이므로 용량은 1,800pcph로 용량을 초과하지 않는다.

5) 밀도 예측

(식 4-14)에 의해서 다음과 같이 예측할 수 있다.

DDR = 0.5108+0.00589V12-0.0043LD

DDR = 0.5108+0.00589(4,069)-0.0043(190)=23.7pcpkmpl

6) 서비스수준 판정

산출된 밀도 23.7pcpkmpl는 <표 4-3>에 의해서 서비스수준 E이다.
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연결로 접속부 분석표

일 반 대상지 현황

∙분석 담당자

∙기관 명

∙분석일자

∙분석 시간대

∙고속도로 본선/통행방향

∙고속도로 구간 명

∙연결로 개수

ꏚ√ 운영(LOS)  설계 (LA, LD 또는 N)  계획(LOS)  계획(LA, LD 또는 N)

입력 자료

분석대상시설 독립여부 판단

6,900 vph

9% 트럭

800 vph

5% 트럭

190 m

14.0 m500m이내 인접 연결로 존재여부

있음        없음 ꏚ√

Vu 또는 Vd = vph

Lu 또는 Ld = m SFF = 100 kph SFR = 60 kph

현황도 (차로, 가․감속차로 길이, 본선 및 연결로 교통량)

이상적인 조건에서 승용차 교통량으로 환산

교통량

(pcph)

AADT

(대/일)
K D V(vph) PHF PHV(%) fHV VP=

V
PHF×fHV

VF 6,900 0.91 9 0.96 7,898

VR 800 0.91 5 0.98 898

Vu

Vd

합 류 부 분 류 부

V12 추정 V12 추정

V12 = VF × PFM

PFM = (식 4- )을 이용함.

V12 = pcph

V12 = VR + (VF-VR) × PFD

PFD = 0.453 (식 4- 12 )을 이용함.

V12 = 4,069 pcph

용량 확인 용량 확인

환산교통량 용 량 LOS F? 환산교통량 용 량 LOS F?

VFO
VFI = VF 7,898 8,800 아니오

V12 4,069 4,400 아니오
VR12 VFO = VF-VR 7,000 8,800 아니오

VR VR 898 1,800 아니오

LOS 판정 LOS 판정

DMR = 0.2048+0.003185VR+0.005989V12-0.00101LA

DMR = pcpkmpl

LOS =

DDR = 0.5108 + 0.00589V12 - 0.0043LD

DDR = 23.7 pcpkmpl

LOS = E

주) VFI=연결로 접속부 인접 상류 본선 교통량, VFO=연결로 접속부 인접 하류 본선 교통량

Vu=인접 상류 연결로의 교통량, Vd=인접 하류 연결로의 교통량

Lu=인접 상류 연결로까지의 거리, Ld=인접 하류 연결로까지의 거리
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예제 4. 연속적인 분류-합류 중 분류 연결로 접속부

(1) 접속형태
본선 6차로, 연결로 1차로로 구성됨.

360m 떨어진 하류부에 합류 연결로 접속부가 존재함.

(2) 문제 첨두시간의 서비스수준은 ?

(3) 조건

․양방향 6차로구간 ․1차로 연결로

․3.5m 차로폭 ․평지구간

․연결로 교통량 900vph ․본선 자유속도 100kph

․본선 트럭비율 12% ․본선 교통량 3,900vph

․감속차로 길이 220m ․첨두시간 계수 0.90

․인접 연결로까지의 거리 360m ․인접 연결로 트럭 비율 3%

․연결로 자유속도 60kph ․인접 연결로 교통량 1,250vph

․연결로 트럭 비율 8%

(4) 참고 중차량 보정계수와 운전자 보정계수는 고속도로 기본구간을 참고

<풀 이>

1) (식 4-1)을 이용하여 첨두시간 환산 교통량을 산출한다.

VP=
V

(PHF) (fHV)
, VF=

3,900
(0.90)(0.94)

= 4,610 pcph, VR=
900

(0.90)(0.96)
= 1,042 pcph

Vd=
1,250

(0.90)(0.99)
=1,403 pcph

fHV 는 (식 4-2)에 의해 다음과 같이 산출하며 승용차 환산계수는 고속도로 기본구간의

값<표 2-3>을 참조한다.

fHV = 1/ [1 + PTB(ETB - 1) + P t(E t - 1)]

fHV(본선)=
1

1+0.12(1.5-1)
=0.94 , fHV(연결로)=

1
1+0.08(1.5-1)

= 0.96

fHV(인접연결로)=
1

1+0.03(1.5-1)
=0.99

여기서,

ETB, E t : 트럭․버스, 트레일러의 승용차환산계수(<표 2-3>)

PTB, P t : 트럭․버스, 트레일러의 구성비

2) 분류부이므로 (식 4-8)과 연속적인 연결로 접속부 편도 3차로이므로 (식 4-11)을 이

용하여 V12를 계산한다.
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V12 = VR+(VF-VR)×PFD = 1,042+(4,610-1,042)×0.61 = 3,225pcph

PFD = 0.7960-0.0000758×VF+0.0259×(Vd/Ld)

= 0.7960-0.0000758(4,610)+0.0259(1,403/360)=0.61

3) <표 4-1>을 이용하여 용량을 확인한다.

① 분류부 상류의 용량을 확인한다.

VFI = VF = 4,610

<표 4-1>에서 본선 자유속도가 100kph이고, 편도 3차로의 용량이 6,600pcph이므로 용

량을 초과하지 않는다.

② 영향권의 최대 유출부 교통량을 확인한다.

V12 = 3,225pcph

<표 4-1>에서 본선 자유속도가 100kph이고 용량은 4,400pcph이므로, 용량을 초과하지

않는다.

③ 분류부 하류의 용량을 확인한다.

VFO=VF-VR = 4,610-1,042 = 3,568pcph

<표 4-1>에서 본선 자유속도가 100kph이고, 편도 3차로의 용량이 6,600pcph이므로 용

량을 초과하지 않는다.

4) <표 4-2>를 이용하여 연결로 용량을 확인한다.

연결로의 첨두시간 환산 교통량은 1,042pcph이다. <표 4-2>에서 연결로의 자유속도가

60kph이고, 1차로이므로 용량은 1,800pcph로 용량을 초과하지 않는다.

5) 밀도 예측

(식 4-14)에 의해서 다음과 같이 예측할 수 있다.

DDR = 0.5108+0.00589V12-0.0043LD

DDR = 0.5108+0.00589(3,225)-0.0043(220)=18.6pcpkmpl

6) 서비스수준 판정

산출된 밀도 18.6pcpkmpl는 <표 4-3>에 의해서 서비스수준 D이다.
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연결로 접속부 분석표

일 반 대상지 현황

∙분석 담당자

∙기관 명

∙분석일자

∙분석 시간대

∙고속도로 본선/통행방향

∙고속도로 구간 명

∙연결로 개수

ꏚ√ 운영(LOS)  설계 (LA, LD 또는 N)  계획(LOS)  계획(LA, LD 또는 N)

입력 자료

분석대상시설 독립여부 판단

3,900 vph

12% 트럭

900 vph

8% 트럭
220 m

10.5 m

1,250 veh/h

3% 트럭

360 m

500m이내 인접 연결로 존재여부

있음 ꏚ√ 없음 

Vu 또는 Vd = 1,250 vph

Lu 또는 Ld = 360 m
SFF = 100 kph SFR = 60 kph

현황도 (차로, 가․감속차로 길이, 본선 및 연결로 교통량)

이상적인 조건에서 승용차 교통량으로 환산

교통량

(pcph)

AADT

(대/일)
K D V(vph) PHF PHV(%) fHV VP=

V
PHF×fHV

VF 3,900 0.90 12 0.94 4,610

VR 900 0.90 8 0.96 1,042

Vu 1250 0.90 3 0.99 1,403

Vd

합 류 부 분 류 부

V12 추정 V12 추정

V12 = VF × PFM

PFM = (식 4- )을 이용함.

V12 = pcph

V12 = VR + (VF-VR) × PFD

PFD = 0.61 (식 4- 11 )을 이용함.

V12 = 3,225 pcph

용량 확인 용량 확인

환산교통량 용 량 LOS F? 환산교통량 용 량 LOS F?

VFO
VFI = VF 4,610 6,600 아니오

V12 3,225 4,400 아니오
VR12 VFO = VF-VR 3,568 6,600 아니오

VR VR 1,042 1,800 아니오

LOS 판정 LOS 판정

DMR = 0.2048+0.003185VR+0.005989V12-0.00101LA

DMR = pcpkmpl

LOS =

DDR = 0.5108 + 0.00589V12 - 0.0043LD

DDR = 18.6 pcpkmpl

LOS = D

주) VFI=연결로 접속부 인접 상류 본선 교통량, VFO=연결로 접속부 인접 하류 본선 교통량

Vu=인접 상류 연결로의 교통량, Vd=인접 하류 연결로의 교통량

Lu=인접 상류 연결로까지의 거리, Ld=인접 하류 연결로까지의 거리
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부록 A. 특수한 형태 분석

고속도로에서 나타나는 연결로 접속부는 분류 후 합류부가 나타나는 기본적인 형태만

존재하는 것은 아니다. 본 편람에서는 본선 편도 2차로, 3차로, 4차로에 한 개 차로를 가

진 연결로가 접속된 형태를 기본 형태로 정의하였다. 본 부록에서는 기본 형태 외의 다른

형태를 특수한 형태로 분류하고 이에 대한 분석 방법을 제시하였다.

특수한 형태의 연결로 접속부는 기본적으로 본선 전체 교통량에 대한 접속차로 두 개의

교통량 비(PFM, PFD)를 산출하는 절차를 제외하고는 동일한 분석 절차를 거친다. 그 때문

에, 특수한 형태의 분석 절차는 연결로 접속부의 영향권 비(PFM, PFD) 산출 방법만을 제

시하기로 한다.

1. 2차로 연결로 접속부

1) 합류부

<그림 4A-1>은 대표적인 2차로 합류 연결로 접속부 형태이다. 이들 두 개의 분리된 가

속차로는 차량이 좌측으로 순차적으로 차로를 변경하면서 본선으로의 유입을 강제하는 특

성을 가지고 있다. 2차로 연결로 접속부는 기본적으로 단일 차로 연결로가 본선에 접속되

는 경우보다 밀도가 낮다. 이는 두 개의 가속차로가 존재하고, 두 개의 가속차로가 확장되

어 좀더 길게 구성되어 있기 때문이다. 그러므로 2차로 합류 연결로 접속부는 많은 교통

량을 처리하고, 같은 교통량 수준에서는 한 차로 합류 연결로 접속부보다 더 좋은 서비스

수준을 유지하는데 효과적이다.

450m

LA1 LA2

영 향 권

VF

450m

LA1 LA2

영 향 권

VF

VR

<그림 4A-1> 2차로 합류 연결로 접속부
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2차로 합류 연결로 접속부에서는 1차로 합류 연결로 접속부에 대한 영향권 비(PFM,

<표 4-4>) 산출식을 대신하여 <표 4A-1>의 PFM 값을 사용한다.

<표 4A-1> 2차로 합류 연결로 접속부의 영향권 비(PFM)

2 차로 / 일방향 PFM = 1.000

3 차로 / 일방향 PFM = 0.600

4 차로 / 일방향 PFM = 0.386

연결로 접속부의 영향권 내의 밀도 산출식에서 사용되는 가속차로의 길이(LA)는 유효

가속차로 길이(LAe)로 바꾸어 계산하면 된다. 유효 가속차로 길이는 서비스수준 분석 절차

상, 밀도 예측식에 사용되는 가속 차로의 길이를 말하는데, 2차로 합류 연결로 접속부에서

는 (식 A-1)과 같이 산정한다.

- 유효 가속차로 길이 산정식 :

LAe=2LA1+LA2 (식 A-1)

여기서,

LA1, LA2는 <그림 4A-1> 참조.

2) 분류부

연결로 2차로 분류부는 <그림 4A-2>와 같은 형태를 보인다.

<그림 4A-2>의 (a)는 두 개의 감속차로를 연속적으로 사용하는 경우이고, (b)는 한 개

의 감속차로를 사용하는 경우이다. (b)의 경우는 감속차로를 제외하면 좌측의 연결로 차

로가 고어 부분에서 차로 1과 갈라지게 된다. 2차로 유출 연결로의 존재는 접근하는 차량

의 차로별 분포에 영향을 미치게 되고 V12 계산에도 영향을 주게 된다.

450m

LA1LA2

영 향 권

VFO

450m

LD1LD2

영 향 권

VR

VF V12

450m

영 향 권

VFO

450m

LD

영 향 권

VR

VF V12

(a) (b)

<그림 4A-2> 대표적인 2차로 분류 연결로 접속부
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2차로 분류 연결로 접속부에서는 1차로 분류 연결로 접속부에 대한 영향권 비(PFD, <

표 4-5>) 산출식을 대신하여 <표 4A-2>의 PFD 값을 사용한다.

<표 4A-2> 2차로 분류 연결로 접속부의 영향권 비(PFD)

2 차로 / 일방향 PFD = 1.000

3 차로 / 일방향 PFD = 0.450

4 차로 / 일방향 PFD = 0.268

연결로 접속부의 영향권 내의 밀도 산출식에서 사용되는 감속차로의 길이(LD)는 유효

감속차로 길이 (LDe)로 바꾸어 계산하면 되며, 산정식은 (식 4A-2)와 같다.

- 유효 감속차로 길이 산정식 :

LDe=2LD1+LD2 (식 4A-2)

여기서,

LD1, LD2는 <그림 4A-2(a)> 참조

2. 5차로/일방향 연결로 접속부

5차로 연결로 접속부는 USHCM 2000에서 제시하는 방법을 준용하도록 한다. 이 형태

는 유효 본선 4차로 교통량을 다음과 같이 산정하여 본선 4차로 분석 방법에 따라 진행하

여 분석하면 된다.

1) 합류부

<표 4A-3> 본선 5차로 합류부의 유효 4차로 교통량 산출 표

본선 교통량 (VF, pcph) 본선 교통량에 대한 차로 5의 비율(V5, pcph)

≥ 8,500 2,500

〈 8,500 0.285VF

〈 7,500 0.270VF

〈 6,500 0.240VF

〈 5,500 0.220VF

<표 4A-3>을 이용하여 (식 4A-3)을 계산하면 유효 본선 4차로 교통량을 산출할 수 있

으며 기본형태 본선 4차로 분석 절차에 따라 분석을 진행하면 된다.
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유효 본선 4차로 교통량이란, 본선 5차로를 본선 4차로 분석 절차에 적용하기 위해 산

정하는 교통량을 말한다.

VFm4e = VF - V5 (식 4A-3)

여기서,

VFm4e = 합류부의 유효 본선 4차로 교통량(pcph)

VF = 본선 5차로 총 교통량(pcph)

V5 = 차로 5의 교통량(pcph)

2) 분류부

<표 4A-4> 본선 5차로 분류부의 유효 4차로 교통량 산출 표

본선 교통량(VF, pcph) 본선 교통량에 대한 차로 5의 비율(V5, pcph)

≥ 7,000 0.200VF

〈 7,000 0.150VF

〈 6,000 0.100VF

〈 4,000 0

<표 4A-4>를 이용하여 (식 4A-4)를 계산하면 유효 4차로 교통량을 산출할 수 있으며,

기본형태 본선 4차로 분석 절차에 따라 분석을 진행하면 된다.

VFd4e = VF - V5 (식 4A-4)

여기서,

VFd4e = 분류부의 유효 본선 4차로 교통량(pcph)

VF = 본선 5차로 총 교통량(pcph)

V5 = 차로 5의 교통량(pcph)

3. 좌측 접속 연결로 접속부

기본적인 형태는 우측에서 접속되는 것이 바람직하나, 도시고속도로와 같은 곳에서는

간혹 좌측에 접속되는 연결로 접속부가 나타난다. 좌측에서 접속되는 연결로 접속부는 본

선에서부터 좌측 두 개 차로의 비율을 산출하여 분석을 수행한다. 나머지 분석 절차는 기

본 형태의 분석 절차를 따른다.

좌측 접속 연결로 접속부의 합류부 및 분류부의 영향권 비(PFM, PFD)는 <표 4A-5>를

적용하면 된다.
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<표 4A-5> 좌측 접속 연결로 접속부의 영향권 비(PFM, PFD)

합류부(PFM) 분류부(PFD)

일방향 2차로(V12) 1.00 1.00

일방향 3차로(V23) 1.12 1.05

일방향 4차로(V34) 1.20 1.10

4. 차로 추가와 축소

1) 합류부

합류부는 간혹 합류점에서 차로가 추가(lane addition)될 경우가 있다. 한 차로 연결로가

합류부에서 차로 추가될 경우, 용량은 연결로 접속부에 의해서가 아니라 연결로 기하구조

자체에 의해서 영향을 받게 된다. 2차로 연결로가 합류부에서 차로 추가될 경우에는 이를

고속도로 간 합류부(major merge)로 간주하여야 한다. 연결로가 1차로인 합류부에서 차로

가 덧붙여진 형태의 분석은 상대적으로 명확하다. 구간의 하류부는 간단하게 부가차로를

가진 고속도로 기본구간으로 간주할 수 있기 때문이다.

그러나, 만약 부가 차로의 시작점에서부터 750m내에 유출 연결로가 설치되어 있다면 엇

갈림 구간으로 판정할 수 있으며, 또한 그 구간은 엇갈림 구간의 분석방법으로 분석해야

한다.

2) 분류부

연결로가 1차로인 분류부에서 차로가 축소(lane drop)된다면 연결로의 용량은 연결로 기

하구조에 의해 영향을 받게 되며 연결로 자체로 분석하면 된다. 연결로가 2차로인 분류부

에서 차로가 없어지면 고속도로 간 분류부(major diverge)로 간주하여야 한다. 차로가 덧

붙여진 합류점으로부터 750m내에서 차로가 없어지게 되면 엇갈림 형태가 되며, 엇갈림

분석 절차를 이용하여 분석해야 한다.

5. 고속도로 간 접속부

1) 합류부

고속도로 간 합류부(major merge)는 하나의 고속도로 구간을 형성하기 위해 두 개의
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고속도로가 하나로 합류하는 구간이다. 합류 도로는 고속도로 입체 교차로나 도시부 가로

또는 지방부 도로에서 나타날 수 있다. 고속도로 간 합류부는 일반적으로 고속도로 설계

기준과 비슷한 합류도로 구간의 측면에서 한 개의 차로와 두 개의 차로가 다르며 연결로

나 가속 차로가 없다. 이런 고속도로 간 합류부는 다양한 기하구조를 나타내지만 <그림

4A-3>, <그림 4A-4> 같이 크게 두 가지 형태로 구분할 수 있다. <그림 4A-3>에서 합

류 후 차로수는 접근하는 차로수보다 하나가 적다. 이런 기하구조는 좌 합류 도로의 우측

차로와 우합류 도로의 좌측 차로가 하나의 차로로 합쳐져 만들어진다. <그림 4A-4>와

같은 기하구조는 합류 후 차로수가 접근하는 차로수와 같은 경우이다.

2   +   2       ＞      3

2

2

3

<그림 4A-3> 합류 후 차로수가 적은 경우

2   +    2      ＝     4

2

2

4

<그림 4A-4> 합류 후 차로수가 같은 경우

고속도로 간 합류부의 교통처리 성능을 설명하는 효과적인 모형은 없다. 따라서, 분석은

합류 전과 합류 후 고속도로의 용량을 확인하는 수준으로 한다. 합류 전 및 합류 후 용량

은 <표 4-1>의 일반적인 값을 이용하여 계산할 수 있다. 용량은 첨두시간 수요 교통량과

비교해 볼 수 있으며, 반면에 합류 후 고속도로 용량은 합류 전 두 개의 합류 도로의 총

합과 비교해 볼 수 있다. 고속도로 간 합류부에서의 문제는 일반적으로 고속도로 하류 구

간의 용량이 불충분한 결과로 발생한다.
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2) 분류부

고속도로 간 분류부에 대한 두가지 일반적인 기하구조는 <그림 4A-5>, <그림 4A-6>

에 나타내었다. <그림 4A-5>에서 분류 전 차로수가 분류 후 차로수와 같은 경우이고, <

그림 4A-6>에서 분류 후 차로수가 분류 전 차로수 보다 하나 이상 많은 경우이다.

2   +    2      ＝     4

2

2

4

<그림 4A-5> 분류 후 차로수가 같은 경우

4 3

2

           4       ＜       3  +  2

<그림 4A-6> 분류 후 차로수가 많은 경우

고속도로 간 분류부의 주요 분석은 일반적으로 고속도로 본선 기준에 맞는 분류 전 용

량과 분류 후 용량에 관련되어 있다. 각 분류 도로에 있어서 분류 전 수요와 분류 후 수

요는 적절한 진입 및 진출 도로의 용량에 대해서 확인해야만 한다. 다음 (식 4A-5)를 이

용하면 분류부 끝에서부터 상류 방향으로 450m 거리에 대해 고속도로 전체 구간의 밀도

를 예측할 수 있다. 분류부에서 서비스수준 결정은 <표 4-3>을 이용한다.

D=0.0109
VF

N
(식 4A-5)

여기서,

D = 분류부 상류 방향으로 450m 거리에 대한 고속도로 본선 전체의 평균밀도

(pcpkmpl)

VF = 분류부에 접근하는 본선 교통량(pcphpl)

N = 분류 전 고속도로 구간의 차로수
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부록 B. 부호 정의

◦ V12 = V1+V2

◦ VR12 = VR+V1+V2 = 영향권 교통량(pcph)

◦ VF = VFI = 영향권 상류 본선 교통량(pcph)

◦ VFO = 영향권 하류 본선 교통량(pcph)

◦ VR = 연결로 교통량(pcph)

◦ Vu = 인접 상류 연결로 교통량(pcph)

◦ Vd = 인접 하류 연결로 교통량(pcph)

◦ PFM = 합류부 본선 교통량에 대한 차로1, 2 교통량의 비율

◦ PFD = 분류부 본선 교통량에 대한 차로1, 2 교통량의 비율

◦ LA 및 LD = 가속 및 감속 차로의 길이(m)

◦ SFR 및 SFF = 연결로 및 본선의 자유속도(kph)

◦ Lu 및 Ld = 인접 상류 연결로까지의 거리 및 인접 하류 연결로까지의 거리(m)

◦ DMR 및 DDR = 합류 및 분류 영향권의 밀도(pcpkmpl)

◦ LAe 및 LDe = 유효 가속차로 및 유효 가속차로 길이(m)

◦ VFm4e = 합류부의 유효 본선 4차로 교통량(pcph)

◦ VFd4e = 분류부의 유효 본선 4차로 교통량(pcph)

부록 C. 1992년 도로용량편람과 개정편람과의 차이점

구 분 1992 편람 2001 편람
분석대상

구간의 분류

- 독립 합․분류 연결로 접속부를

대상으로 분석

- 독립 합․분류 연결로 접속부

- 연속적인 분류-합류 연결로 접속부

효과척도
- 효과척도는 확인점 교통량

합류부(Vm), 분류부(Vd)

- 효과척도는 영향권의 밀도

합류부(DMR), 분류부(DDR)
서 비 스

수준분석

- 확인점 교통량에 따른 서비스수준

분석

- 제시된 밀도 예측식으로 산출된 값을

이용하여 서비스수준 분석

용 량

- 고속도로 기본구간과 동일 - 개정된 고속도로 기본구간의 용량과

동일하나 제시되어 있지 않은 자유속도

90kph와 110kph에 대해서는 보간법을

적용하여 제시
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제5장  고속도로 종합 분석

5-1  개 요

본 편람의 2, 3, 4장은 각각 고속도로 기본구간, 엇갈림 구간과 연결로 접속부의 계

획, 설계 및 운영 상태 분석에 대하여 상세히 다룬 장이다. 이들 장에서는 각 부분 구

간별로 해당 구간의 서비스수준을 분석하였다. 그러나 고속도로는 상하류 부분 구간의

운영에 잠재적인 영향을 주는 여러 요소들로 구성된 복합적인 시설이다.

고속도로를 하나의 체계로 볼 때 이러한 부분 구간들은 고속도로의 구성 요소가 되

므로 설계 또는 운영 분석시에는 고속도로 체계 차원에서 이들 분석 과정을 종합할 필

요가 있다. 본 장에서는, 이러한 요소들을 고속도로 전체의 관점에서 종합하는 문제 및

운영상의 영향에 대해 설명하고자 한다. 여기서 제시되는 절차는 고속도로의 특정 소

구간에 적용되는 것보다는 부정확하며, 산출되는 지표들은 근사값이므로 원칙적으로

여러 가지 운영상의 영향에 대한 상대적인 분석 개념을 제시한 것이다. 그렇지만 이러

한 절차들은 각 구간이 시스템에 주는 전반적인 영향에 대한 이해와 통찰의 기초를 제

공해 준다.

5-2  분석 원칙

5-2-1 고속도로의 구성 요소

고속도로는 고속도로 기본구간, 엇갈림 구간, 연결로 접속부 등의 세 요소로 구성되

어 있으며(<그림 5-1> 참조), 각 구성 요소의 영향권은 <그림 5-2>에 표시되어 있다.

1) 고속도로의 구성 요소

고속도로는 다음과 같은 세가지 요소로 구성되어 있다.(<그림 5-1> 참조)
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① 고속도로 기본구간 : 엇갈림 구간이나 연결로 접속부 차량의 합류 및 분류의 영향을

받지 않는 고속도로 구간

② 엇갈림 구간 : 교통 통제시설의 도움 없이 두 교통류가 맞물려 동일 방향으로 상당히

긴 도로를 따라가면서 엇갈리는 구간. 엇갈림은 합류 구간에 이어 분류

구간이 있거나, 유입 연결로 바로 다음에 유출 연결로가 있어 이 두 연

결로가 연속된 보조차로로 연결되어 있는 구간에서 발생한다.

③ 연결로 접속부 : 유입 또는 유출 연결로가 고속도로 본선에 접속되는 구간. 연결로 접

속부에서 본선 차량은 합류나 분류 차량과의 마찰을 피하여 감속을

하거나 차로를 변경하므로 기본구간보다 혼란이 심하다.

연결로 및 연결로 접속부

고속도로 기본구간 엇갈림 구간

<그림 5-1> 고속도로의 구성 요소

2) 구성 요소의 영향권

고속도로 기본구간은 엇갈림 또는 연결로 차량의 영향권을 벗어난 구간에 위치하는데,

일반적으로 엇갈림 구간 또는 연결로 접속부의 영향권은 다음과 같이 설정한다.(<그림

5-2> 참조)

① 엇갈림 구간 : 엇갈림이 시작되는 진입 연결로의 100m 상류 지점부터 엇갈림이 끝

나는 진출 연결로의 100m 하류 지점까지의 구간

② 진입 연결로 : 연결로 접속부의 100m 상류 지점부터 400m 하류 지점까지의 구간

③ 진출 연결로 : 연결로 접속부의 400m 상류 지점부터 100m 하류 지점까지의 구간
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5-2-2 구간 분할 및 분석 결과의 종합

시스템 차원에서 고속도로의 구성 요소들을 분석하기 위해서는 계획 및 설계 단계에

서든, 운영 분석 단계에서든 우선적으로 각 구성 요소인 구간들을 분할하여 분석한 후,

이를 다시 종합해야 한다.

1) 분석 구간 분할

전체 고속도로 시설의 설계 분석에 관련된 원칙은 고속도로 구간을 2, 3, 4장의 방법에

의해 각각 분할하여 분석해 볼 수 있도록 소구간으로 나누는 것이다. 일반적으로 다음 지

침에 따라 분석 구간을 분할하면 된다.

① 연결로 접속부나 엇갈림 구간의 영향권을 벗어난 각 구간은 독립된 고속도로 기본

구간으로 간주한다.

② 이 고속도로 기본구간 내에서 종단 경사가 3%이상이고 경사길이가 500m이상인 구

간 또는 종단 경사가 2%이상 3%미만이고 경사길이가 1.5km이상인 구간을 특정경

사구간으로 구분하여 분석하여야 한다. 지형이 급격히 변하는 경우, 즉 평지부에서

구릉지나 산지로 변하는 경우는 하나의 구간을 분리시킨 소구간으로 나누어야 한

다. 급한 경사구간이 포함되지 않은 긴 기본구간은 4장에 규정된 것과 같이 평지,

구릉지 및 산지의 확장 부분으로 생각하면 된다. 하향 경사구간은 특별히 처리할

만한 지형 자료가 없다면 일반적으로 평지로 생각하면 된다.(2장 고속도로 기본구

간 참조)

③ 엇갈림 구간과 연결로 접속부는 <그림 5-2>의 영향권을 고려하여 분할하면 된다.

④ 일차적으로 각각의 연결로 접속부는 분리하여 생각하지만, 영향권을 고려하여 인접

하류부나 상류부의 연결로와 함께 분석해야 한다.

⑤ 명확하게 엇갈림 구간으로 구분할 수 있는 연결로(연결로 엇갈림 구간)는 엇갈림

구간의 분석 절차에 따라 분석한다. 엇갈림 형태 중에서 복잡한 교통류간 엇갈림을

발생시키는 형태로 설계하는 것은 가급적 피해야 한다.
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분류 합류
고속도로 기본구간

400m 100m 100m 400m

분류 분류
고속도로 기본구간

400m 100m 400m 100m

합류 합류
고속도로 기본구간

100m 400m 100m 400m

합류 분류
고속도로 기본구간

100m 400m 400m 100m

100m

합류 분류

분류는 상류부 방향으로 750m 이상 영향을 미친다.

100m

기본구간

기본구간

<그림 5-2> 고속도로 구성 요소의 영향권

2) 구간별 분석

실제 적용에 있어서는 다음의 순서에 따라 손쉽게 계산할 수 있다.

① 설계 서비스수준, 수요 교통량과 교통 특성, 평면 및 종단 선형 그리고 개략적인

연결로 위치의 결정

② 2장의 상세한 절차를 이용하여 앞에서 설명한 방법으로 분할한 고속도로 각 소구

간에 대해 필요한 기본 차로수를 정하며, 각 연결로의 유출입 교통량에 따른 차로

수는 4장에서 설명한 방법에 따라 결정한다.

③ 연결로 접속부의 위치나 구간별 차로수에 따라 엇갈림 구간이 발생할 수 있는 잠

재 지역을 찾는다. 다음의 세 가지 관점에서 4장의 절차를 이용하여 각 연결로 접

속부를 분석한다. 이들 중 한 가지 또는 두 가지는 고려할 필요가 없겠지만, 한 가

지 이상의 유효한 분석이 최적 대안 설정을 위해 필요한 경우도 있다.
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․독립된 연결로로 분석

․인접한 하류의 연결로와 연계하여 분석

․인접한 상류의 연결로와 연계하여 분석

④ 엇갈림 구간은 이 구간에서 일어날 만한 운영 상태를 결정하기 위하여 3장의 절차에

따라 분석하여야 한다. 설계를 할 때 유입 연결로 다음에 유출 연결로가 계속되는

경우는 보조 차로가 설치된 엇갈림 가능 구간과 보조 차로가 없는 연결로의 조합,

이 두 가지 측면을 모두 검토하여야 한다.

⑤ 만약 앞의 ③항과 ④항의 결과가 불합리하다면 다음과 같은 대안을 고려하여야 한다.

․차로수 또는 연결로의 위치 변경 (교통 수요 분포에 영향을 줌)

․새로운 형태를 설계해 보기 위해 ② 항에서 결정된 본선 구간과 연결로의 설계 변경

․형태 변경, 엇갈림 발생 방지 또는 영향 감소 등을 위해 주요 인터체인지의 설계 변경

⑥ 앞의 ② 항에서 ④ 항까지를 반복한다.

3) 분석 결과의 종합

각 구성 요소를 독립된 시설물로 간주하여 분석한 결과는 고속도로 시스템 차원에서 다

시 종합하여 검토할 필요가 있다. 특정 구간의 서비스수준이 좋게 판정되더라도 상하류의

다른 구간 서비스수준이 이보다 나쁘다면 결국 특정 구간을 포함한 상하류 구간의 서비스

수준은 가장 나쁜 서비스수준을 보이는 구간의 수준으로 결정되기 때문이다. 서비스수준

의 평가 기준이 각 구성 요소별로 약간씩 차이가 있으므로 계획 및 설계시 구간별 평가

결과를 절대 비교한다는 것은 그 의미가 떨어진다. 다만, 열악한 서비스수준을 보이는 구

간에 대한 개선하는 데에 분석 결과를 활용할 수 있다.

본 편람 2, 3, 4장의 절차에 따라 각 소구간의 서비스수준이 결정되었을 때, 어떤 수준

을 해당 설계구간의 서비스수준으로 해야 하는 지를 결정해야 한다. 용량 측면에서 볼 때

분석 구간의 최대 교통량은 가장 나쁜 서비스수준을 보이는 구간의 용량에 좌우됨을 감안

하면, 그 중 가장 낮은 서비스수준 분석 결과가 분석 구간 전체의 서비스수준을 좌우하므

로, 개선의 초점을 이 구간에 두고 설계 및 운영 개선 방안을 찾아야 한다. 물론 재정상의

제약은 이러한 결정을 어렵게 만들 수도 있으나 잘못된 설계로 인해 향후 반복적인 정체

요인이 될 수 있음을 감안하여 보다 정확한 분석을 토대로 최적 대안을 선정해야 한다.
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5-3  계획 및 설계 단계 분석

5-3-1 고속도로 계획 및 설계의 원칙

고속도로 계획 및 설계시 고려해야 할 주요 사항은 설계속도, 설계 서비스수준, 차로

수 균형 원칙 등이 있다.

1) 설계 수준 : 설계속도, 설계 서비스수준

도로의 기능을 크게 접근성과 이동성으로 나눌 때, 접근성의 측정 지표는 도로간의 간

격을 기준으로 하고, 이동성은 속도 또는 통행 시간을 기준으로 한다. 고속도로는 무엇보

다도 고속의 이동성이 요구되는 도로이므로 설계 수준은 어떤 도로보다도 높아야 한다.

일반적으로 고속도로의 설계 수준은 설계 서비스수준이나 설계속도로 표현된다.

설계 서비스수준이란 설계 대상 도로의 서비스수준(혼잡 상태)을 어느 수준까지 허용할

것인가 하는 상황과 관련된 것이다. 이 수준은 해당 도로의 기능과 특성, 입지, 교통 특성

등을 고려하여 결정한다. 설계 대상 도로가 도시 지역에 위치하는 경우 운전자들이 혼잡

상태의 도로에 비교적 익숙해 있고 도로 부지의 확보가 어려운 점 등을 감안하여 설계 서

비스수준을 낮게 잡을 수 있다.

반면, 지방 지역에 위치하는 지역간 고속도로의 경우 장거리 통행이 많은 지역간 교통

특성과 부지 확보가 상대적으로 쉽다는 점 등을 고려하면 도시 지역 도로보다는 나은 서

비스수준으로 설계한다. 따라서, 이 수준에 따라 차로수도 다르게 결정될 수 있다. <표

5-1>은 도로를 설계할 때 일반적으로 사용하는 설계 서비스수준이다.

<표 5-1> 도로별 설계 서비스수준

구 분 지방 지역 도시 지역

고속도로 C D

일반도로 D D

또, 설계속도란 도로의 기하구조를 결정하는 기본 요소의 하나로, ‘자동차의 주행에 영

향을 미치는 도로의 물리적 형상을 상호 관련시키기 위하여 정해진 속도로서, 날씨가 쾌
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청하고 교통 밀도가 낮으며 자동차의 주행 조건이 도로의 구조적인 조건에만 영향을 미칠

때 보통의 운전 기술을 가진 운전자가 쾌적성을 잃지 않고 안전하게 주행할 수 있는 속

도’를 말한다. 따라서, 설계 대상 도로의 기능이 접근성보다는 고속의 이동성을 요구하는

고속도로에서 설계속도는 도로의 평면선형과 종단선형 설계시 가장 중요한 변수가 된다.

도로의 구조․시설 기준에 관한 규칙 (건설교통부, 1999)에는 고속도로의 설계속도를 최

소 100kph로 규정하고 있다.

2) 차로수 균형 원칙 : 수요-공급의 균형

대부분의 경우 차로수는 재정상의 이유로 계획 단계에서 미리 결정되는 것이 보통이다.

그러나 차로수는 계획도로의 전 구간이 아닌 일부 구간의 차로수임에 유의해야 한다. 일

반적으로 차로수 결정의 대상이 되는 계획 구간은 유출입 교통이 발생하는 출입 시설 사

이이므로, 유출입 교통량의 차이에 따라 구간별로 차로수를 다르게 정할 수 있다. 즉, 설

계 구간별 교통 수요에 맞게 차로수를 다르게 제공하는 차로수 균형 개념에 따라 설계해

야 한다.

이 개념은, 엇갈림 구간에서는 엇갈림에 필요한 차로 변경 수를 최소화하고, 연결로 유

출입부에서는 균형 있는 차로 제공을 통해 구조적인 용량 감소 요인을 제거하기 위한 설

계 개념이다. 특정 구간의 서비스수준이 유출입 교통량의 많고 적음에 따라 설계 서비스

수준보다 떨어질 수 있는데, 이러한 경우에는 계획된 기본 차로수에 추가로 차로를 부가

하여 설계해야 한다. 입체 교차 시설의 유출입 연결로나 엇갈림 구간 설계에서 차로수 균

형 개념을 적용하지 않을 경우, 이 구간의 운영 특성상 다른 구간보다 많은 혼란을 야기

시켜 상시적인 병목 구간이 될 수 있으므로 유의해야 한다.

일반적으로 연결로 유출입부와 엇갈림 구간에서 차로수 균형 원칙은 다음 식과 같다.(<

그림 5-3> 참조)

① 유입부 ... 합류 후 차로수 ≥ [ 합류 전 전체 차로수 - 1 ]

② 유출부 ... 분류 전 차로수 ≥ [ 분류 후 전체 차로수 - 1 ]

유출부의 특수한 예로서, 1차로 유출 연결로의 경우 분류 전 차로수가 분류 후 전체 차

로수와 같게 설계할 수 있다.
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4 43

2 2

a) 차로수는 균형, 기본 차로수는 불균형

4 44

2 2

b) 차로수는 불균형, 기본 차로수는 균형

4 44

2 2

5 5

c) 차로수는 균형, 기본 차로수는 균형

<그림 5-3> 차로수 균형 개념의 적용

5-3-2 계획 및 설계시의 분석 과정

계획 및 설계시 용량 분석 과정은 도로의 횡단면 설계와 각 고속도로 소구간들의 차

로수 결정에 사용되며, 분석은 5-2절의 분석 원칙을 따른다.

여기서 설명된 절차를 설계 분석에 사용할 경우에는 어떤 자료를 입력하여 무엇을 산출

해야 하는지를 알아야 한다. 용량 분석도 단지 설계 수행에 필요한 입력 자료 중의 하나

에 불과하다. 그밖에도 기하구조 설계 기준, 안전 기준, 표지 설치에 관한 기준 등이 포함

된다.

용량 분석 절차는 원칙적으로 도로의 횡단면 구성 요소(차로수, 차로 폭, 길어깨)의 설

계 및 각 고속도로 소구간들의 차로수 결정에 사용된다. 일반적으로 다음과 같은 자료가

계획 및 설계 분석에 필요하다.

․설계 서비스수준과 설계속도

․평면 선형과 종단 선형

․연결로와 인터체인지의 개략적인 위치

․추정 수요 교통량 및 수요의 특성, 즉 교통류 중의 트럭, 버스 등 중차량의 구성비,

첨두 시간계수(PHF) 등
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분석은 5-2절의 분석 원칙을 따르며, 계획 및 설계시의 일반적인 분석 과정은 다음과

같은 단계를 거친다.

1) 1단계 : 설계 조건 파악(설계 서비스수준과 설계속도, 연결로 위치 및 교통수요)

2) 2단계 : 각 소구간과 연결로의 차로수 결정

3) 3단계 : 연결로 접속부의 분석

4) 4단계 : 엇갈림 구간 분석

5) 5단계 : 분석 결과의 종합 및 평가

5-3-3 분석 예제

<그림 5-4>의 설계 문제는 앞의 절차를 설명하기 위한 예제이다. 표시된 교통수요

는 첨두시간 환산 교통량(VP , pcph)이다.

1) 1단계 : 설계 조건 파악(설계 서비스수준과 설계속도, 연결로 위치 및 교통수요, <

그림 5-4>)

설계 조건 : 설계 속도 100 kph, 본선 지형은 평지, 지방 지역, 설계 서비스수준 C 수준

(열악한 구간의 경우 최소 D 수준), 보조차로의 길이(연결로 A 300m, 연결

로 B 100m, 연결로 C 150m, 연결로 D 190m)

연결로 B 연결로 C연결로 A
연결로 D

구간 1

구간 2 구간 3 구간 4

구간 5
A B C D

1,800m 2,600m 250m 1,500m 1,700m

3,100pcph

300p
cph

60
0p
cp
h

500pcph
300pcph

<그림 5-4> 설계 문제의 예

2) 2단계 : 각 소구간과 연결로의 차로수 결정

<그림 5-4>에 고속도로 각 구간별 수요 교통량이 표시되어 있다. <표 2-1>에 제시된
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서비스수준 C의 기준(1,350pcphpl)을 적용하여 각 구간의 차로수를 구한다. 따라서 각 구

간(기본구간 포함)의 서비스수준은 기본적으로 C 수준이 유지되게 되어 있다. 이 시설은

3.5m 차로폭, 적절한 측방여유 및 100kph의 설계 속도로 설계하도록 결정되어 있다.

각 연결로에 필요한 차로수의 추정은 <표 4-1>을 이용하면 된다. 이 예제에서 모든 연

결로의 설계 속도는 50kph 이상인 것으로 가정한다. 이 기준에 따르면 <그림 5-4>의 모

든 연결로는 1차로로도 충분하다는 것을 알 수 있다.

도로 구간 교통량 필요한 차로수

1

2

3

4

5

3,100

3,400

4,000

3,500

3,200

3

3

3～4

3

3

이 결과를 토대로, 가장 적절하리라 생각되는 형태를 <그림 5-5>에 표시하였다. 이 형

태에서 연결로 B와 C 사이에 보조 차로를 설치하지 않으면 본선에 미치는 영향이 악화될

것이므로 보조차로로 연결하면, 이 구간은 엇갈림 구간이 된다.

3) 3단계 : 연결로 접속부 분석

예비 설계안(<그림 5-5> 참조)에 따라 연결로 B와 C 사이는 엇갈림 구간으로 규정되

므로, 나머지 연결로 조합들은 연결로 분석 절차에 따라 분석하여야 한다.

․연결로 A : 독립된 유입 연결로

․연결로 D : 독립된 유출 연결로

2,600m 250m 1,500m

1 2 3 4 5

연결로 A

연결로 B 연결로 C 연결로 D

<그림 5-5> 도로 구간별 예비 설계
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① 연결로 A : 독립된 유입 연결로

독립된 유입 연결로의 분석은 <표 4-4>의 추정식에서 본선 교통량에 대한 차로 1과 2

의 비율(PFM)을 산출한 뒤, 접속 차로로부터 두 개 차로의 교통량(V12)을 계산하고, 이를

이용하여 영향권의 밀도로 서비스수준을 판정한다.

․VF= 3,100, VR= 300이므로, PFM = 0.5127 + 0.000193×(300) = 0.5706.

V12 = VF×PFM = 0.5706×3,100 = 1,769pcph.

․최대 유입 교통량은 V12+VR = 1,769 + 300 = 2,069pcph이므로, 합류 용량을 초과하는

지를 <표 4-1>에 의해 판정했을 때, 4,600을 초과하지 않으므로 영향권의 밀도를 산

출한다.

밀도 DMR = 0.2048+0.003185×(300)+0.005988×(1,769)-0.00101×(300)= 11.5pcpkmpl.

․따라서, <표 4-3>에서 서비스수준 B.

② 연결로 D : 독립된 유출 연결로

<표 4-5>에서 왕복 6차로 고속도로의 독립된 유출 연결로의 추정식으로 PFD를 산출한

후, V12의 교통량을 계산한다. 계산된 V12를 이용하여 밀도를 예측하고 서비스수준을 판정

한다.

․VF= 3,500, VR= 300이므로, PFD=0.609 - 0.0000004×(3,500) - 0.00015×(300) = 0.5626.

․V12 = VR+(VF-VR)×PFD = 300 + (3,600-300)×0.5626 = 2,157pcph.

․최대 유출 교통량 V12=2,157pcph이므로, 합류 용량을 초과하는 지를 <표 4-1>에 의해

판정했을 때, 4,400을 초과하지 않으므로 영향권의 밀도를 산출한다.

밀도 DDR = 0.5108 + 0.00589×(2,157) - 0.0043×(190) = 12.4pcpkmpl.

․따라서, <표 4-3>에서 서비스수준 C.

4) 4단계 : 엇갈림 구간 분석

연결로 B와 C는 그 사이가 보조차로로 연결되어 있으므로 연결로 접속부가 아닌 엇갈

림 구간으로 간주하여 분석한다.(소구간 3) 엇갈림 구간 설계 형태는 노측 부지 여유가

없을 경우 연결로 엇갈림 구간으로 처리(<그림 5-6a>의 경우)하거나, 여유가 있으면 측

도 엇갈림 형태로 처리(<그림 5-6b>의 경우)할 수 있다. <그림 5-6>은 이들 형태의 기

하구조와 유출입 교통량에 따른 엇갈림 도표를 나타낸 것이다.
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2,600m 250m

연결로 B 연결로 C

<기하구조> <교통 흐름도>

2,900

500

600

a. 연결로 엇갈림 구간으로 설계할 때

<교통 흐름도>

600

2,9003,400

500

600

200m
연결로 B 연결로 C

<기하구조>

250m 450m
900m

2,900

500

b. 측도 엇갈림 구간으로 설계할 때

<그림 5-6> 엇갈림 구간의 설계와 분석 개념(소구간 3)

① 연결로 엇갈림 형태로 설계할 때

연결로 엇갈림 구간에 대해서는 3장의 분석 절차를 따라 분석한다. 비엇갈림 속도(Snw)

와 엇갈림 속도(Sw)를 계산하여 이를 교통량에 대하여 가중평균한 후, 분석 구간의 평균

밀도를 계산하여 서비스수준을 판정한다.

S nw = 30+
[ (SD+10)-30]

(1+ Wnw)
= 30+

[ (100+10)-30]
(1+0.249)

= 94.1kph

Sw = 30+
[ (SD+10)-30]

(1+ Ww)
= 30+

[ (100+10)-30]
(1+0.988)

= 70.2kph

SD = 100kph

Wnw = 0.00000054×(1+VR) 0.68(V/N) 2.0/L 0.17 = 0.249

Ww = 0.059×( 1+VR) 2.2(V/N) 0.97/L 0.80 = 0.988

VR = Vw/V = (500+600)/4,000 = 0.275

V = (Vw + Vnw) = (500+600) + 2,900 = 4,000pcph

N =3+1 = 4차로

L = 250m
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평균 속도 S =
V

Vw

Sw

+
Vnw

S nw

=
4000

1100
70.2

+
2900
94.1

= 86.0kph

평균 밀도 D =
V/N
S

=
4000/4
86.0

= 11.6pcpkmpl ☞ 서비스수준 B.(<표 3-1>)

주어진 엇갈림 구간에 대해 추정된 평균 밀도는 서비스수준 B에 속하므로 설계 요건에

부합한다.(서비스수준 B 중에서 C에 가까운 수준)

② 측도 엇갈림 형태로 설계할 때

측도 엇갈림 구간에 대해서는 3장의 분석 절차를 따라 분석한다. 다만, 측도 엇갈림 형

태로 처리하였을 때에는 본선에 미치는 교통 영향 측면에서 상류부의 진출 연결로(분류

부)와 하류부의 진입 연결로(합류부)에 대한 추가 서비스수준 분석이 필요하다.

먼저, 측도 엇갈림 구간부터 분석하면 본선이 아닌 도로 기능이 낮은 측도에서 엇갈림

교통류를 처리하므로 별도의 속도 추정을 하지 않고 교통량에 따라 서비스수준을 판정한

다. 측도 엇갈림 구간 내에 엇갈림 교통량이 1,100pcph이므로 <표 3-3>에 의하면 서비스

수준 B에 속한다. 연결로 엇갈림 구간으로 설계했을 때와 같은 수준이지만, 내용적으로는

서비스수준 A에 가까운 수준이라는 차이가 있다.

문제는 측도 엇갈림 구간으로 설계했을 때 인접하여 붙는 본선 진출 연결로(분류부)와

진입 연결로(합류부)의 서비스수준이 어떠한 수준으로 되느냐이다. 측도 엇갈림 구간으로

설계할 정도의 부지 여유가 있다고 보고 상하류부 연결로의 감가속 차로를 충분히 길게

잡으면, 즉 본선 진출 연결로 B의 감속차로는 250m, 본선 진입 연결로 C의 가속차로는

450m로 한다.

본선에서 진출하여 측도 엇갈림 구간으로 진입하는 상류부의 진출 연결로 분류부 분석

은 <표 4-5>에서 왕복 6차로 고속도로의 독립된 유출 연결로의 추정식으로 PFD를 산출

한 후, V12의 교통량을 계산한다. 계산된 V12를 이용하여 밀도를 예측하고 서비스수준을

판정한다.

․VF= 3,400, VR= 500이므로, PFD = 0.609-0.0000004×(3,400)-0.00015×(500)=0.5326.

V12 = VR+(VF-VR)×PFD 이므로, V12 = 500+(3,400-500)×0.5326 = 2,044pcph.

․최대 유출 교통량 V12=2,044이므로, 분류 용량을 초과하는 지를 <표 4-1>에 의해 판

정했을 때, 4,400pcph를 초과하지 않으므로 영향권의 밀도를 산출한다.

․밀도 DDR = 0.5108 + 0.00589×(2,044) - 0.0043×(250) = 11.0pcpkmpl.

(<표 4-3>에서 서비스수준 B이나, 서비스수준 C에 가까운 수준)
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다음으로 측도 엇갈림 구간에서 진출하여 본선으로 진입하는 하류부의 진입 연결로 합

류부 분석은 <표 4-4>의 추정식에서 본선 교통량에 대한 차로 1과 2의 비율(PFM)을 산

출한 뒤, 접속 차로로부터 두 개 차로의 교통량(V12)를 계산하고, 이를 이용하여 영향권의

밀도로 서비스수준을 판정한다.

․VF= 2,900, VR= 600이므로, PFM = 0.5127+0.000193×(600) = 0.6285.

V12 = VF×PFM 이므로, V12 = 0.6285×2,900 = 1,823pcph.

․최대 유입 교통량 V12+VR = 1,823+600 = 2,423pcph이므로, 합류 용량을 초과하는 지

를 <표 4-1>에 의해 판정했을 때, 4,600pcph를 초과하지 않으므로 영향권의 밀도를

산출한다.

․밀도 DMR=0.2048+0.003185×(600)+0.005988×(1,823)-0.00101×(500)= 12.6pcpkmpl

(<표 4-3>에서 서비스수준 C이나, 서비스수준 B에 가까운 수준)

측도 엇갈림 구간으로 설계했을 경우, 서비스수준을 정리하면, 인접 상류부의 연결로 접

속부(분류부)는 서비스수준 B(C에 가까운 B), 측도 엇갈림 구간은 서비스수준 B(A에 가

까운 B), 하류부의 연결로 접속부(합류부)는 서비스수준 C(B에 가까운 C) 등으로 각각 분

석되었다. 이들 모두 설계 요건에 부합한다.

이 결과를 연결로 엇갈림 형태로 설계했을 때와 같이 비교하면, 상류부 분류부와 측도

엇갈림 구간은 약간 나아지고 하류부 합류부는 약간 나빠지므로, 전체적으로 비슷한 서비

스 상태를 보인다고 볼 수 있다. 출입 교통이 본선에 미치는 영향 측면에서 볼 때, 두 형

태는 영향을 미치는 영역의 진행 방향 분산 정도가 다른 정도이지 그 영향 정도는 큰 차

이가 나지 않음을 보여준다. 즉, 연결로 엇갈림 형태는 해당 구간 길이와 상하류부의 얼마

정도의 구간 길이만큼에서 본선 우측 영역에 진행 방향으로 길게 영향을 미치는 반면, 측

도 엇갈림 구간의 경우 상류부의 분류부와 상류부의 합류부를 포함한 본선의 우측 두 접

속부 부근에서 영향을 미침을 보여준다.

다만, 측도 엇갈림 처리 기술 대안이 ⅰ) 용량 개념에 기반을 둔 것이라기보다는 본선

의 고속 교통과 출입 차량의 저속 교통을 분리시켜 안전 측면을 더 고려했다는 점에서,

ⅱ) 본선에 두 개의 출입 지점상의 영향을 주고 있음에도 큰 영향이 없음을 보인다는 점

에서 비교적 긍정적인 대안임을 분석 결과는 보여 준다.
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5) 5단계 : 분석 결과의 종합 및 평가

고속도로 기본구간을 포함하여 엇갈림 구간과 연결로 접속부의 모든 서비스수준이 설계

시의 최소 기준치와 부합하므로 <그림 5-5>에서 시도된 예비 설계는 시행할 만한 것으

로 판단된다. 다만, 소구간 3에서 측도 엇갈림 구간 설계시와 소구간 5의 분류부에서 국지

적으로 그 운영 상태가 다른 구간보다 다소 양호하지 않음을 염두에 두어야 한다.

5-4  운영 상태 분석

고속도로 운영 분석 방법은 설계시의 접근 방법과 거의 같지만 대안을 고려하지 않

는다는 점에서 더 단순하다. 모든 교통량, 기하구조 및 교통 상태 등을 알아야 하며,

연결로의 위치, 엇갈림 형태 및 기타 특성에 따라 고속도로를 소구간으로 나누어 분석

해야 한다. 운영 상태 분석은 교통류가 정상류 상태일 때와 통행 와해 상태일 때로 나

누어 분석한다.

5-4-1 정상류 상태의 분석

교통류가 정체되지 않은 정상류 상태를 분석할 때에는 앞에서 설명한 분석 지침에

따라 고속도로를 동질성 구간으로 나누어 다음 순서에 따라 분석하면 된다.

1) 2장의 절차에 따라 각 소구간의 서비스수준 결정

2) 다음과 같은 경우에 대하여 각 연결로 접속부의 서비스수준 결정 : 이들에 대한

검토는 4장의 분석 절차를 따라야 하며, 연결로가 명확하게 엇갈림 구간의 일부일

때는 3장의 절차를 이용해야 한다.

① 독립된 연결로

② 인접한 하류의 연결로와 연계

③ 인접한 상류의 연결로와 연계

3) 엇갈림 구간의 서비스수준 결정(3장의 절차)

특정 소구간이 이들 분석 방법 중 여러 가지로 적용이 가능한 경우, 그 중 가장 낮은

서비스수준 분석 결과를 보이는 경우를 적용한다. 각 소구간별 서비스수준을 종합하였을

때 가장 낮은 운영 상태를 나타내는 구간이 분석 구간 전체의 서비스수준을 좌우하므로,

개선의 초점을 이 구간에 두고 운영 개선 방안을 찾아야 한다. 소구간들의 분석 결과에
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대한 포괄적인 해석은 경험적인 판단에 달려 있으며, 엇갈림 유역과 연결로 접속부의 영

향권에 대한 일반적인 지침은 5-2절에 설명되어 있다.

실제로 개별 요소의 영향권은 교통수요나 기하조건 등에 따라 좁게는 수백 미터에서 넓

게는 1km 이상의 범위에 걸쳐 다양하게 나타난다. 그러나, 이러한 영향권을 정확하게 결

정하지 못한다 할지라도 인접하는 소구간보다 나쁜 서비스수준으로 운영되는 엇갈림 구간

및 연결로 접속부는 이들이 상류 구간의 운영 상태에 영향을 미치기 때문에 주의하여야

한다.

<그림 5-7>은 어떤 고속도로의 특정 구간 운영 상태를 소구간별로 분석한 결과를 그림

으로 나타낸 것으로 매우 유용한 분석 기법이다. 이 기법에서 가정한 영향권의 기준은

5-2절에서 이미 설명한 바 있다.

① 유입 연결로 : 100m 상류, 400m 하류

② 유출 연결로 : 400m 상류, 100m 하류

③ 엇갈림 유역 : 유입 연결로에서 100m 상류, 유출 연결로에서 100m 하류

각 소구간에 대한 서비스수준을 표시한 <그림 5-7>을 보면, 소구간 4의 엇갈림 유역이

병목 구간 또는 한계 구간이라는 것이 명확하게 나타난다. 표시된 운영 상태가 유지되는

동안 소구간 4가 서비스수준 E의 악화된 상태로 운영되어도 다른 구간에 영향을 미치지

만 않는다면, 다른 소구간들은 서비스수준 B나 C로 운영될 수 있을 것이다. 이미 설명한

바와 같이 소구간 4가 상류 구간에 미치는 영향을 정확하게 결정할 수는 없으나, 그 영향

이 확산되지 않는다는 보장은 없다.

400m

100m100m 100m

400m

100m

-F

-E

-D

-C

-B

-A

서비스 
수준

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

<그림 5-7> 분석 구간 전체의 서비스수준 비교
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교통량이 이보다 조금 더 증가하면 소구간 4는 제일 먼저 통행 와해 상태가 발생하게

될 것이며, 그 여파는 상류부인 소구간 3, 소구간 2 그리고 소구간 1의 차례로 퍼져나갈

것이다. 이 구간에서 통행 와해 상태가 발생하면 이 상태의 시공간적 확산은 다음 절의

상세한 분석 기법을 사용하여 추정할 수 있다.

5-4-2 통행 와해 상태의 분석

고속도로의 운영 특성상 용량을 초과한 교통수요, 사고, 공사 등으로 인해 한 지점에

서 통행 와해 상태가 발생하면, 그 여파는 고속도로 전체 구간에 미친다. 여기서는 고

속도로의 한 지점에서 발생한 통행 와해 상태가 주는 시공간적 영향을 분석한다.

통행 와해 상태가 발생하는 동안이나 발생 직후 교통류의 움직임을 파악하기는 쉽지 않

다. 그러나 중요한 것은 정체된 차량 행렬이 해소될 때 빠져나갈 수 있는 최대 교통량은

얼마나 되는가 하는 점이다. 많은 경우 차량들은 멈춰 있던 상태에서 정상적인 상태의 용

량(설계속도 100kph일 때 2,200pcphpl)을 넘게 빠져나갈 수는 없다. 연속류 통행에서는 속

도, 밀도 및 교통량 사이의 관계식이 용량 상태 전후에서 불연속적이며, 정체 상태에서 출

발할 수 있는 최대 교통량은 안정류 상태에서의 최대 교통량보다 적다.

고속도로에서 정지 상태의 차량 행렬로부터 출발하는 교통량은 적게는 1,500pcphpl에서

많게는 2,200pcphpl의 범위에 분포한다. 지역적인 운전자 특성이 여기에 주로 영향을 미치

며, 그 범위는 용량 수준에 비해 32%까지의 용량 감소에서부터 거의 감소되지 않는 경우

에까지 다양하게 나타난다.

사고로 인한 일시적인 병목이나 기하구조상의 제약으로 인한 영구적인 병목이 정체 차

량군 형성과 소멸에 미치는 영향은 작지 않다. <그림 5-8>에 표시된 경우를 생각해 보도

록 하자. 이상적인 조건을 가진 설계속도 100kph의 3차로 고속도로의 한 구간에서 첨두

한 시간 동안의 교통수요는 5,500pcph, 첨두 시간 다음 한 시간 동안은 4,500pcph, 그 다

음 한 시간 동안은 3,000pcph라고 가정한다. 만약, 첨두 시간의 시점에서 사고가 발생하여

15분 동안 한 차로가 차단되어 정체 차량군이 형성되었을 경우, 차로당 용량이

1,500pcphpl로 감소한다고 가정(이때의 용량은 2,200pcphpl이 될 수 없다)하면 이로 인해

다음과 같은 운영 여건의 변화를 예상할 수 있다.

① 한 차로를 차단할 경우 용량은 곧바로 6,600pcph에서 4,400pcph 이하로 감소하며,

수요 교통량이 5,500pcph이기 때문에 즉시 정체 차량 행렬이 발생한다. 더구나 이로

인하여 용량이 3,000pcph로 떨어진다.(2차로만 통행하면 차로당 용량이 1,500pcphpl
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로 감소하는 것으로 가정했을 경우) 따라서, 사고가 발생한 직후 15분 동안은

5,500/4 = 1,375pc로 도착하여 3,000/4 = 750pc만 통과하며, 625pc의 차량 행렬이

정체 구간의 뒤쪽에 형성된다.

② 차단된 차로가 정상 개통된 후에도 멈춰 있는 차량 행렬이 여전히 존재하기 때문

에 용량은 단지 1,500×3 = 4,500pcph로만 증가한다. 따라서, 다음 45분 동안은

5,500×3/4 = 4,125pc가 도착하여 4,500×3/4 = 3,375pc만 통과하게 되므로 750pc의

차량 행렬이 발생한다.

③ 두 번째 한 시간 동안은 4,500pc의 도착 교통량이 모두 통과한다. 이때 차량 행렬

은 증가하거나 감소하지 않고 안정된 상태를 유지하지만 분산되지는 않는다.

④ 그 후, 차량 행렬은 분산되기 시작하는데, 3,000pcph가 도착하고 4,500pcph가 통과

하기 때문이다. 1,375pc(625 + 750)의 차량 행렬은 0.92시간(= 1,375/(4,500-3,000))

에 걸쳐 분산된다.

따라서 본래의 용량까지 회복되기까지는 15분 동안의 한 차로 불통이 발생한 후 약

2.92시간이 소요된다. 차량 행렬의 길이는 한 대당 유효 길이를 3개 차로에 동일하게 10m

라고 가정할 때 4.583km(= (1,375/3)×10)에 달하게 되므로 첨두시에는 4km 이상의 길이

로 한 시간 동안 지속된다.

<그림 5-8>은 이 분석 결과를 그림으로 나타낸 것이다. 여기의 예는 극단적인 것으로

계산을 단순화하기 위하여 차량 행렬에서의 출발률을 1,500pcphpl로 가정한 것이다. 이 값

은 많은 경우에 너무 큰 값이 될 것이다. 그렇지만 통행 와해 상태의 시공간적인 파급 효

과는 명확하게 나타나므로 고속도로 운영 상태 분석 과정에서는 이로 인한 잠재적인 사고

까지도 고려해 볼 필요가 있다. 차량 행렬 내의 차량 길이인 10m는 근사값이며, 차량 행

렬 내에서의 잦은 정지와 진행 움직임을 고려한 값이다.
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차로를 차단함

5,500pcph

<그림 5-8> 통행 와해 상태의 차량 대기 행렬의 형성과 분산

이 기법은 근사적인 것이며, 불안정한 고속도로 교통 흐름에 대한 여러 가지 미시적인

특성을 고려하지 않은 것이다. 그러나, 고속도로 전체의 운영상 한 지점에서 통행 와해 상

태가 주는 영향을 추정하는 데 유용하다. 그렇지만 차량 행렬에서 출발률이 지역 조건에

따라 상당히 폭넓게 변하므로 이와 같은 분석을 수행할 때는 현장에서 관측한 적절한 출

발률에 따라 적절히 조정하여야 한다.
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제6장  다차로도로

6-1  개 요

6-1-1 다차로도로의 정의

다차로도로는 고속도로와 함께 지역간 간선도로 기능을 담당하는 양방향 4차로 이상

의 도로로서, 고속도로와 도시 및 교외 간선도로의 도로 및 교통 특성을 함께 갖고 있

으며, 확장 또는 신설된 일반국도가 주로 이에 해당된다. 다차로도로는 완전 출입 제한

된 도로가 아니라는 점에서 자동차 전용도로와는 구별되며, 평균 신호등 밀도가 1.0개

/km 이하인 점에서 도시 및 교외 간선도로(1.0개/km 초과)와도 구별된다.

국내 다차로도로에는 시설 측면에서 신호등과 같은 대표적인 단속류 시설이 설치되어

있기 때문에 연속 교통류와 단속 교통류가 혼재한다. 이 결과 다차로도로는 고속도로와

같이 연속 교통류가 보장되는 시설 수준에서부터 도시 및 교외 간선도로의 시설 수준에

이르기까지 폭 넓은 시설 수준을 보이고 있다. 그런 측면에서 국내에서 대표적인 다차로

도로의 유형으로는 확장 또는 신설된 4차로 일반국도가 이에 해당된다.

도로의 기능 측면에서 다차로도로는 고속도로와 함께 주로 지역간 간선도로 기능을 하

지만, 기능 면에서나 시설 수준 면에서 고속도로보다는 떨어지는 일반도로에 속한다.

또, 다차로도로에 설치되는 유출입 지점과 신호등 여건은 시간이 지남에 따라 주변 개

발로 인하여 도로 및 교외 간선도로와 비슷한 시설 여건을 갖게 된다. 그에 따라 통행 특

성도 그와 유사한 특성을 보이나 신호등 밀도 면에서 1.0개/km를 초과하는 도시 및 교외

간선도로와는 구별된다.

본 장은 주로 국내 지방부 도로 중에서 4차로 이상의 일반국도를 포함한 다차로도로의

서비스수준 분석에 적용할 수 있다. 지방부 일반도로에 자주 나타나는 도시 지역 도로(신

호등 밀도 1.0개/km 초과 지역)에 대한 분석은 도시 및 교외 간선도로 분석 방법에 따라

분석한다. 고속국도 외에 일반도로 중에서 자동차 전용도로로 지정된 구간의 경우 고속도

로의 분석 방법에 따라 분석한다.
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6-1-2 다차로도로의 유형 구분

다차로도로는 도로 및 교통특성에 따라 <표 6-1>과 같이 3가지 유형으로 구분한다.

다차로도로는 연속 교통류 특성과 단속 교통류 특성을 함께 갖고 있어 그 교통 특성의 변동

범위가 폭 넓게 관측된다. 이러한 폭 넓은 변동폭을 고려하여 다차로도로의 서비스수준을 합

리적이고 일관성 있게 분석하기 위하여 시설을 3가지 유형으로 구분한다. 유형 구분의 주요

기준으로는 설계속도, 신호등 밀도, 이상적인 조건의 최대 평균통행속도 등이 있으며, 그 외에

입체화 수준, 도로변 개발 정도와 연결관리 수준 등을 고려할 수 있다. 각 구분 기준이 상충할

때에는 설계속도, 신호등 밀도, 이상적인 조건의 최대 평균통행속도 순으로 그 유형을 정한다.

유형 Ⅰ의 경우, 연속류 특성이 가장 강하게 나타나는 도로로서, 설계속도는 90～100kph, 이

상 조건의 최대 평균통행속도는 92kph이다. 부속시설 측면에서 보면 신호등 밀도가 0.3개/km

이하, 대부분 입체화가 되어 있고 출입 연결로와 측도가 설치된 도로를 말한다.

유형 Ⅱ의 경우, 연속류 특성이 다소 우세하게 나타나는 도로로서, 설계속도는 80kph, 이상

조건의 최대 평균통행속도는 87kph이다. 부속시설 측면에서 신호등 밀도가 0.7개/km 이하, 부

분적으로 입체화가 된 상태의 도로를 말한다.

유형 Ⅲ의 경우, 설계속도는 70～80kph, 이상 조건의 최대 평균통행속도 87kph인 도로이나

신호등 밀도가 1.0개/km 이하인 시설 여건을 가지는 도로로서 단속류 특성이 빈번하게 나타난

다. 이러한 특성 면에서 도시 및 교외 간선도로의 유형 Ⅰ(신호등 밀도 1.0개/km 초과)에 가장

가까운 도로이다. 여기서 이상 조건의 최대 평균통행속도는 해당 도로 유형의 이상적인 조건

에서 구간 평균 교통량이 500vphpl 이하에서 관측된 최대 평균통행속도를 말한다.

다차로도로의 서비스수준 분석은 이러한 시설 유형에 따라 분석 기준과 방법을 다소 달리

하고 있다.(6-3-1 분석 과정 참조)

<표 6-1> 다차로도로 유형 구분

구 분
설계속도

(kph)

신호등 밀도

(개/km)

이상적인 조건의 최대

평균통행속도

(BSP, kph)

유형Ⅰ 90, 100 ≤0.3 92

유형Ⅱ 80 ≤0.7 87

유형Ⅲ 70, 80 ≤1.0 87

주) 입체교차로, 출입 연결로, 측도, 중앙분리대 등 부속시설 수준은 여건에 따라 차이가 있으며, 각 구

분 기준이 상충할 경우 설계속도, 신호등 밀도, 이상적인 조건의 최대 평균통행속도 순으로 그 유형

을 정한다.
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6-1-3 분석 대상 구간 분할

다차로도로의 서비스수준을 분석하기 위하여 다양한 도로 및 교통 조건을 가지는 대

상 도로 구간을 동질성 구간으로 분할한다.

연속 교통류와 단속 교통류가 혼재하는 다차로도로의 특성상 서비스수준 분석을 하기

위해서는 먼저, 분석 대상 구간을 동질성을 갖는 유형별로 분할해야 한다. 분석 대상 구간

을 분할하는 기준은 동질성 구간 즉, 통행 속도에 영향을 미치는 변수들이 일정한 구간을

구분하는 데 적용되는데, 도로 주변 개발 현황(도시 지역과 지방 지역), 교통량, 신호교차

로, 도로 조건 등이 구분 기준에 포함된다.

분석대상 구간 15km

㉠ ㉡ ㉢ ㉣ ㉤ ㉥ ㉦ ㉨

시점 종점

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭

평면교차로(신호등 설치) 횡단보도(신호등 설치)입체교차로

                    구간
   구분

㉠ ㉡ ㉢ ㉣ ㉤ ㉥ ㉦ ㉨

구간 길이(km) 3.5 2.5 2.0 1.0 0.8 0.9 1.3 3.0

차로수(양방향) 4 4 4 4 4 4 4 6

구간 교통량(vph/방향) 1,700 1,800 1,900 2,500 2,600 2,700 2,800 3,500

유출입지점수(개) 4 4 4 2 2 3 5 15

평면굴곡도(˚/km) 18 16 12 10 10 8 8 0

종단경사도(m/km) 5 4 4 4 3 3 2 0

                   교차로
구분

① ② ③ ④
⑤

(횡단보도)
⑥ ⑦ ⑧ ⑨∼⑭

C(초) 입체교차로 입체교차로 130 120 120 120 120 140 120

g/C 입체교차로 입체교차로 0.75 0.50 0.80 0.73 0.72 0.45 평균 0.50

판정
독립신호
교  차  로

독립신호
교  차  로

C

④ ⑧ ⑨ ∼ ⑭

유 형 C I C I 도 시 지 역

평 균  g / C 0 .5 0 0 .4 5 0 .5 0

평 균  신 호 등
밀 도 ( 개 /k m )

- - 2 .0 0

0 .7 5

0 .6 0

①            ②            ③ ⑤       ⑥       ⑦

0 .7 5

0 .1 3

A B
구 간

Ⅰ Ⅱ

□  구간 자료(시점→종점 방향)

□  신호운영 자료

□  구간 분할 결과

<그림 6-1> 다차로도로 분석 대상 구간 분할 예
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다음 절차는 다차로도로의 분석 대상 구간을 구간별로 분할하는 과정이다.

ⅰ) 도로 주변 개발 현황에 따라 도시 지역과 지방 지역으로 구분한다.

ⅱ) 지방 지역으로 구분된 구간은 먼저, 교통량 수요 패턴이 변동되는 주요 신호교차로

(예를 들면, 일반국도나 지방도 교차 지점)를 중심으로 재분할한다.

ⅲ) 앞 단계에 의해 분할된 구간은 다시 직진 주 방향 g/C비가 0.6 미만의 신호교차로,

또는 각 신호교차로간의 거리가 3.0km 이상인 경우를 다시 세분한다.

ⅳ) 최종적으로 세분된 구간은 평균 g/C와 신호 밀도를 토대로, 적용 방법론(다차로도로와

도시 및 교외 간선도로) 및 그에 따른 다차로도로 유형(Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ)을 결정한다.

ⅴ) 도시 지역으로 구분된 구간은 도시 및 교외 간선도로 분석 방법에 따라 분석한다.

(본 편람 제 9장 참조)

일반적으로, 시․종점의 신호교차로는 다차로도로의 분석 구간에 포함되지 않으며, 별도

의 독립 신호교차로로 분석한다. <그림 6-1>은 상기 절차에 따라 분석 대상 구간을 분할

한 예이다.

6-1-4 용어 정의

◦ 다차로도로 : 다차로도로는 고속도로와 함께 지역간 간선도로 기능을 담당하는 양방

향 4차로 이상의 도로로 고속도로와 도시 및 교외 간선도로의 도로 및

교통 특성을 함께 갖고 있음. 완전 출입 제한된 도로가 아니라는 점에

서 자동차 전용도로와는 구별되며, 평균 신호등 밀도가 1.0개/km 이하

인 점에서 도시 및 교외 간선도로(1.0개/km 초과)와도 구별됨.

◦ 유출입 지점 : 우회전으로만 본선에 출입할 수 있는 수준의 유출입로와 신호등이 설

치되지 않은 교통량이 적은(50대/일) 좌회전 접근로를 포함함.

◦ 종단선형 경사도(H, hilliness) : 종단 곡선이 경사진 정도로 단위 길이당 상향 경사

구간의 고저차의 합으로 표현한 척도. 단위 길이는

3km 이상으로 함.

◦ 평균통행속도(kph) : 주어진 도로 및 교통 조건에서 차량들이 내는 통행속도의 평균

- 이상적인 조건의 최대 평균통행속도(BSP)

: 신호등의 영향을 받지 않는 평지, 직선 구간 다차로도로에서 교통량이 500vphpl

이하일 때 승용차가 낼 수 있는 최대 통행속도의 평균. 다차로도로 유형에 따라

92kph(유형Ⅰ), 87kph(유형 Ⅱ, Ⅲ)로 정함.
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- 주어진 도로 조건에서의 최대 평균통행속도(SP1)

: 도로 조건이 주어졌을 때 교통량이 500vphpl 이하인 수준에서 승용차가 낼 수 있는

최대 통행속도의 평균. 도로 조건에는 차로폭 및 측방여유폭, 평면 및 종단 선형,

유출입 지점수 등이 포함되어 있음.

- 평균통행속도 : SP1에서 신호등과 교통량을 고려한 차종별 평균통행속도(SP2,

ST2)를 차종 구성비에 따라 평균한 것.

◦ 평면선형 굴곡도(B, bendiness) : 평면 곡선이 굽어진 정도를 단위 구간 길이당 평면

곡선부 교각의 합으로 표현한 척도. 단위 길이는

3km 이상으로 함.

6-2  분석 방법론

6-2-1 효과척도

다차로도로의 효과척도는 평균통행속도를 사용한다. 평균통행속도는 연속 교통류와

단속 교통류가 혼재된 다차로도로의 통행 특성을 잘 나타내는 효과척도이다.

단위 시간당 통행할 수 있는 거리의 평균값을 의미하는 평균통행속도는 연속 교통류와 단속

교통류가 혼재하는 다차로도로의 서비스 상태를 나타내는 가장 좋은 지표이다. 즉, 신호등이

일정 간격으로 설치되어 있는 도로 특성상 이를 이용하는 교통류의 서비스수준을 재는 척도는

단일 지점의 속도보다는 구간 평균통행속도 개념이 더 합리적이다.

이러한 점에서 고속도로와 같은 연속류 도로에서 사용하는 밀도나 교통량대용량비 등의 지

표는 다차로도로에서는 그 적합성이 떨어진다. 오히려 다차로도로에 기본적으로 단속류 시설

인 신호등이 설치되어 있다는 점에서 도시 및 교외 간선도로의 효과척도와 일관성을 갖도록

평균통행속도로 하고 있다.

평균통행속도는 현장에서 시종점간 번호판 조사 방법 또는 시험차 주행법에 의해 조사하거

나 도로 및 교통 조건에 따른 보정계수를 적용하여 추정할 수 있다.
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6-2-2 최대 평균통행속도와 속도 영향 인자

최대 평균통행속도란 서비스수준 A 상태(구간 평균 교통량 500vphpl 이하)의 교통류

조건에서 승용차가 내는 평균통행속도를 말한다. 이 속도는 이상적인 조건의 평균통행

속도와 주어진 조건의 평균통행속도로 대별된다.

평균통행속도에 영향을 미치는 인자에는 도로 조건으로 차로폭 및 측방여유폭, 평면

선형과 종단선형, 유출입 지점수 등이 있고, 교통 및 신호 운영 조건으로 교통량과 신

호등 밀도 등이 있다.

1) 이상적인 조건

다차로도로의 이상적인 조건은 도로 기하구조, 교통 조건 그리고 주변 환경이 차량의

통행에 지장을 주지 않는 조건을 말하며, 그 조건은 다음과 같다.

① 차로폭 3.5m 이상, 측방여유폭 1.5m 이상

② 직선 및 평지 구간

③ 신호등 개수 : 0개/km

④ 유출입 지점수 : 0개/km

2) 최대 평균통행속도와 통행속도 영향 요인

다차로도로의 경우, 이상적인 조건에서 최대 평균통행속도는 신호등이 설치되지 않은

직선 구간에서 관측된 최대 평균통행속도를 말하는데, 유형Ⅰ의 경우 92kph, 유형Ⅱ와 Ⅲ

의 경우 87kph로 한다. 이 속도가 92kph인 유형Ⅰ의 도로는 지배적인 선형 조건이 고속

도로에 가까운 도로이며, 신호등 밀도가 0.3개/km 이하인 도로에서 주로 관측된다. 이 속

도가 87kph인 도로는 유형Ⅱ와 Ⅲ의 도로로 지방부 일반국도에서 일반적으로 나타나는

도로에서 주로 관측된다.

다차로도로를 주행하는 차량의 평균통행속도에 영향을 미치는 요인으로는 도로 시설 조

건과 교통 및 운영 조건이 있다. 도로 시설 조건에는 차로폭 및 측방여유폭, 평면선형과

종단선형, 유출입 지점수, 신호등 밀도 등이 통행속도에 영향을 미친다. 교통 및 운영 조

건에는 교통량과 직진 주방향의 주기 대 녹색시간비(g/C)가 통행속도에 영향을 미친다.

중앙분리대 설치 여부는 안전 측면에서 주요 영향 인자로 볼 수 있으며, 통행속도에는 큰

영향을 미치지 않는다. 과속 단속을 위해 설치되는 무인단속 카메라는 단일 지점에 설치할 경
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우 일정 구간의 평균통행속도에 큰 영향을 미치지 않으며, 1km 간격 정도로 연속 설치할 경우

운전자가 해당 제한속도에 근접하도록 감속하게 하는 효과가 있다.

3) 차로폭 및 측방여유폭

차로폭은 차로를 구분 짓는 차선(차로와 차로 경계 표시선)의 중심선에서 중심선까지의 거

리를 말하며, 적정 차로폭은 3.5m이다. 차로폭이 3.5m보다 좁으면 운전자들은 다른 차로의 차

량과 측방여유를 확보하기 위하여 서로 떨어지려고 한다. 이 때문에 운전자들은 동일 차로에

서 차량간의 간격을 넓게 유지하면서 감속 운행하려는 경향을 보인다.

측방여유폭은 바깥 차로의 차선 끝에서부터 장애물까지의 거리를 말하며, 이상적인 측방여

유폭은 1.5m 이상이다. 중앙분리대용 방호벽은 차로 끝에서부터 1.5m 내에 있어도 장애물로

간주하지 않는다. 측방여유폭의 제한에도 운전자들은 차로폭을 제한할 때와 비슷한 감속 반응

을 보인다. <표 6-2>는 차로폭과 측방여유폭에 따른 속도 감소 정도를 나타낸 것이다.

<표 6-2> 차로폭 및 측방여유폭 속도 보정계수(FWC)

측방여유폭 (m)
최대 평균통행속도 감소(kph)

차로폭 3.5m 차로폭 3.25m 차로폭 3.0m

1.5 0 1 3

1.0 1 2 4

0.5 2 3 5

0.0 3 4 6

4) 도로 선형 조건

도로의 평면선형과 종단선형은 차량의 통행속도에 영향을 준다. 구간 평균통행속도를

주 효과척도로 하는 다차로도로의 경우, 특정 지점의 선형 조건보다 일정 구간의 전반적

인 선형 조건을 나타내는 평면선형 굴곡도(bendiness, B)와 종단선형 경사도(hilliness, H)

를 통행속도 영향 인자로 간주한다.

평면선형 굴곡도는 도로가 평면상 굴곡된 정도를 나타내는 지표로 단위 구간 길이(L)에

대한 교각(θ)의 변화 정도로 정의된다. 교각은 평면선형의 각 교점(IP)의 교각을 말한다.

종단선형의 굴곡도는 도로가 종단상 오르내리는 정도를 나타내는 지표로 노선의 구간 길
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이(L)에 대한 고저차(h)로 정의된다. 속도 영향 인자는 그 중에서 해당 방향에 포함된 오

르막 경사 구간의 고저차 자료만 사용한다. 선형 조건 지표는 분석 소구간별 선형 조건을

바탕으로 산출하되, 구간 길이가 3km 미만인 경우 상류부 구간의 자료까지 사용한다. 시

점부 구간의 경우 해당 구간의 평균값을 사용한다.

평면선형 굴곡도 B =∑θ i/L 종단선형 경사도 H =∑h i/L (식 6-1)

θ i = i 곡선부의 교각(°)

h i = i 종단 경사의 고저 차(m)

L = 노선의 구간 길이(km, 평균 3km)

θ
1

θ
2

θ3

시점 종점

IP1

IP2

IP3

평면 선형

B=(θ
1
+θ

2
+θ

3
)/L        (시점↔종점)

L(구간 길이)

h2h1
h3

h4

L(구간 길이)

종단 선형

H=(h1+h3)/L (시점→종점)

  =(h2+h4)/L (종점→시점)

<그림 6-2> 평면선형 굴곡도와 종단선형 경사도 개념도

평면선형 굴곡도와 종단선형 경사도가 클수록 직선 또는 평지 조건에서보다 통행속도는

떨어진다. <표 6-3>, <표 6-4>는 평면선형 굴곡도와 종단선형 경사도에 따른 통행속도

감소 정도를 각각 나타낸 것이다.
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<표 6-3> 평면선형 속도 보정계수(FB)

평면선형 굴곡도

(B,。/km)

최대 평균통행속도 감소

유형Ⅰ(92kph) 유형Ⅱ, Ⅲ(87kph)

≤ 10 0 0

≤ 20 1
1

≤ 40 2

≤ 60 3 2

≤ 80 4 3

<표 6-4> 종단선형 속도 보정계수(FH)

종단 선형 경사도

(m/km)

최대 평균통행속도 감소(kph)

승용차 중차량

유형 Ⅰ(92kph) 유형 Ⅱ, Ⅲ(87kph) 모든 유형(80kph)

≤ 2 0 0 0

≤ 5 1 1 3

≤ 10 2 2 5

≤ 20 4 4 10

≤ 30 6 6 15

≤ 40 9 8 19

≤ 50 11 10 22

≤ 60 13 12 25

≤ 70 15 14 27

≤ 80 17 16 28

≤ 90 19 18 30

5) 유출입 지점수

다차로도로의 단위 구간 내에 설치된 한 방향 유출입 지점수도 통행속도에 영향을 미치는

인자이다. 이 유출입 지점수는 우회전으로만 본선에 출입할 수 있는 수준의 유출입로와 신호

등이 설치되지 않은 교통량이 적은(50대/일) 좌회전 접근로를 포함한다.

<표 6-5>는 유출입 지점수에 따른 속도 감소 정도를 나타낸 것이다.
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<표 6-5> 유출입 지점수 속도 보정계수(FA)

유출입 지점수(개/km) 최대 평균통행속도 감소(kph)

0 0

≤ 4 1

≤ 8 2

≤12 3

≤16 4

≤20 6

＞20 8

6) 교통량과 신호등 밀도

다차로도로에 설치된 신호등은 평균통행속도에 매우 큰 영향을 미친다. 이 신호등에는 다차

로도로에 설치된 횡단보도 신호등과 교차로 신호등을 모두 포함하되, 주방향 직진 신호의 주

기 대 녹색시간비(g/C)가 0.6 이상의 신호등을 대상으로 한다. 주방향 직진 신호의 g/C가 0.6

미만의 신호교차로의 경우 독립 신호교차로로 간주하며 별도의 지체 영향을 고려한다.

신호등이 교통류의 속도에 미치는 영향은 구간 평균 교통량과 차종에 따라 달라진다. 교통

량은 다차로도로에서 신호등과 함께 통행속도에 가장 큰 영향을 미치는 인자이다. 교통량에

따른 통행속도 감소 정도는 고속도로와 같은 연속류 도로에서보다 신호등이 설치된 단속류 도

로에서 더 크다. 이는 주로 교차로의 지체와 노측 출입 교통량 등의 영향 때문이다.

다차로도로에서 신호등과 교통량에 따른 속도 감소는 구간 평균 교통량이 500vphpl 이하일

때에는 교통량별 감속 영향이 거의 없어 <표 6-6>에 의해 신호등 설치 밀도에 따른 기본적인

감소폭만 보정해 주면 된다. 반면, 구간 평균 교통량이 이를 초과할 때에는 <표 6-6>에 의한

속도 보정에 <표 6-7>에 따라 교통량에 의한 추가 속도 보정을 해 주어야 한다.

<표 6-6>은 구간 평균 교통량이 500vphpl 이하일 때 신호등 설치 밀도와 주방향 직진 평균

g/C에 따른 차종별 속도 감소 정도를 나타낸 것이다.

<표 6-6> 신호등의 속도 보정계수(교통량이 500vphpl 이하일 때, FS)

주방향 직진 신호의

평균 g/C

최대 평균통행속도 감소(kph)

신호등 밀도(개/km)

≤ 0.3

신호등 밀도(개/km)

≤ 0.7

신호등 밀도(개/km)

≤ 1.0

소형차 중차량 소형차 중차량 소형차 중차량

0.80 1 1 2 2 4 4

0.75 1 1 4 3 5 5

0.70 2 2 5 5 7 7

0.65 3 2 7 6 9 9

0.60 4 3 9 8 13 13

주) 소형차 : 승용차, 12인승 미만 승합차, 2.5톤 미만 트럭을 포함함.
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<표 6-7>은 구간 평균 교통량이 500vphpl을 초과할 때 신호등 설치 밀도와 교통량에

에 따른 차종별 속도 감소 정도를 나타낸 것이다.

<표 6-7> 교통량에 따른 속도 보정계수(구간 평균 교통량 500vphpl 초과시, FV)

a. 승용차의 경우
(단위 : kph)

신호등 밀도

(개/km)

교통량(vphpl)

≤0.1 ＞0.1 (신호등 지체 포함)
주어진 도로 조건에서 승용차의

최대평균통행속도(SP1 ,kph) ≤0.3 ≤0.7 ≤1.0

≥ 87kph ＜ 87kph

500 1 1 1 1 2
600 1 1 1 2 3
700 1 1 2 3 4
800 2 2 2 4 5
900 2 3 3 5 6
1000 3 3 4 6 7
1100 4 4 5 7 8
1200 4 5 6 8 10
1300 6 6 8 10 12
1400 8 8 10 12 14
1500 9 11 11 16 18
1600 12 14 14 19 22
1700 16 17 19 23 26
1800 20 20 24 29 32

b. 중차량의 경우
(단위 : kph)

신호등 밀도

(개/km)

교통량(vphpl)

≤0.1
＞0.1 (신호등 지체 포함)

≤0.3 ≤0.7 ≤1.0

500 1 1 3 3
600 1 2 4 4
700 2 2 4 5
800 2 3 5 6
900 2 3 6 7
1000 3 4 7 8
1100 3 4 8 9
1200 4 5 9 10
1300 4 6 10 12
1400 5 7 12 14
1500 6 8 14 16
1600 7 9 17 19
1700 9 12 20 22
1800 10 15 25 28

주) 교통량의 범위가 중간에 있는 경우, 보간법을 사용한다.
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6-2-3 용 량

다차로도로의 용량은 연속 교통류 조건이 확보되는 유형 Ⅰ의 도로에는 2,000pcphpl

을 적용한다. 유형 Ⅱ와 유형 Ⅲ의 도로에서는 신호교차로의 용량에 제약을 받는다.

다차로도로는 연속 교통류와 단속 교통류가 혼재하는 도로 교통 특성을 갖고 있다. 연속 교

통류가 확보되는 도로 구간에 대해서는 차로당 최대 교통량을 바탕으로 용량을 제시할 수 있

다. 반면, 단속 교통류의 영향이 큰 도로 구간에 대해서는 연속류 도로의 용량 개념을 제시하

는 것은 불합리하다.

다차로도로의 최대 평균통행속도가 92kph(설계속도 90～100kph, 제한속도 80kph)인 도로(유

형 Ⅰ)에서 연속류 특성을 보이는 구간이 5km 이상 지속될 때, 용량값으로 2,000pcphpl을 적

용한다. 신호교차로가 설치된 유형 Ⅱ와 유형 Ⅲ의 도로에서는 다음과 같이 신호교차로 용량

개념을 적용한다.

c = N×s×
g
C (식 6-2)

여기서,

c = 직진 방향 차로의 용량(pcph)

N = 교차로에서 직진 차로 수

s = 포화 교통량(pcphpl)

g/C = 평균 녹색시간비

전체적으로 볼 때, 단속 교통류를 유발하는 신호등과 같은 요인이 존재하는 다차로도로에서

연속 교통류의 용량 개념을 적용하는 것은 한계가 있으며, 활용성도 떨어진다. 통행의 서비스

수준을 나타내는 효과척도조차 교통량이 아닌 평균통행속도를 사용하고 있기 때문이다. 대신,

용량 값은 차로 수 산정에 활용할 수 있다.

6-2-4 서비스수준

다차로도로의 서비스수준의 기준은 평균통행속도를 효과척도로 <표 6-8>과 같다.

이 기준을 바탕으로 단일 구간의 서비스수준을 판정하며, 분석 대상 구간 전체의 서비

스수준도 판정할 수 있다.
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1) 단일 구간 서비스수준 기준

다차로도로의 서비스수준을 평가하는 데에는 연속류와 단속류가 혼재하는 다차로도로의

특성을 감안해야 한다. 이를 위해서는 지점이 아닌 일정 구간에 대한 서비스수준 개념과

도로 특성에 따라 차등화된 적용 기준을 정할 필요가 있다.

구간 서비스수준 분석 개념은 효과척도인 평균통행속도에 부분적으로 들어 있고, 유형별 구

간 분할과 그에 따른 통행속도 산정 과정에 들어 있다. 도로 특성에 따른 차등화된 서비스수

준은 신호등과 같은 단속류 유발 요인을 감안하여 유형별로 다른 서비스수준을 적용한다.

<표 6-8>은 이와 같은 개념을 바탕으로 설정한 다차로도로의 서비스수준 기준이다. 주어진

기준은 주어진 조건에서 산정된 최대 평균통행속도와 신호등 밀도에 따라 A～F 수준으로 차

등화하고 있다.

<표 6-8> 다차로도로 서비스수준

도로 유형 Ⅰ Ⅱ Ⅱ, Ⅲ Ⅲ

주어진 도로 조건에서 승용차의

최대 평균통행속도(SP1)
≥ 87kph ＜ 87kph

신호등 밀도(개/km) ≤0.1 ≤0.3 ≤0.1 ≤0.7 ≤1.0

서비스수준 평균통행속도(kph)

A ≥ 85 ≥ 80 ≥ 80 ≥ 70 ≥ 65

B ≥ 81 ≥ 75 ≥ 76 ≥ 65 ≥ 60

C ≥ 76 ≥ 70 ≥ 71 ≥ 59 ≥ 53

D ≥ 71 ≥ 65 ≥ 66 ≥ 52 ≥ 45

E ≥ 65 ≥ 57 ≥ 60 ≥ 42 ≥ 35

F < 65 < 57 < 60 < 42 < 35

2) 전체 구간 서비스수준 기준 판정 및 분석 방법

앞서 판정된 각 구간별 서비스수준에 대해 도로망 수준에서 분석 대상 구간 전체의 서비스

수준을 판정할 필요가 있는 경우 다음과 같은 절차를 따른다.

① 전체 분석 대상 구간에 적용할 수 있는 서비스수준별 기준값을 산정한다. 즉, 각

분석 구간별 서비스수준의 기준값을 토대로 다음 식을 이용하여 분석 대상 전체

구간의 서비스수준 기준을 산정한다.
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S i =
L

∑
n

1

L n

S n, i

+∑
k

1

d k, i

3,600

(식 6-3)

여기서,

Si = 전체 구간에 대한 서비스수준 i의 경계값(평균통행속도, kph)

L = 전체 구간 길이(km)

n = 분할된 구간 개수

Ln = 구간 n의 길이(km)

Sn,i = 구간 n의 서비스수준 i의 경계값(평균통행속도, kph)

k = 독립 교차로 수

dk,i = k 교차로의 서비스수준 i의 제어지체 기준값(초/대)

서비스수준

구 분
A B C D E

제어지체 기준(초/대) ＜ 15 ＜ 30 ＜ 50 ＜ 70 ＜ 100

② 각 구간별로 계산된 평균통행속도를 전체 구간 평균통행속도로 환산한다.

S =
L

∑
n

1

L n

S n

+∑
k

1

d k

3,600

(식 6-4)

여기서,

S = 전체 구간의 평균통행속도(kph)

L = 전체 구간 길이(km)

n = 분할된 구간 개수

Ln = 구간 n의 길이(km)

Sn = 구간 n의 평균통행속도(kph)

k = 독립 교차로 수

dk = k 교차로의 제어지체(초/대)

③ 전체 구간의 평균통행속도와 ①단계에서 산정된 서비스수준 기준값을 비교하여 전

체 구간에 대한 서비스수준을 평가한다.
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6-3  분석 방법론

6-3-1 서비스수준 분석 과정

다차로도로의 서비스수준 분석 과정은 <그림 6-3>에 따르며, 방향별로 분석한다.

도로 및 교통 조건 설정
   - 도로 조건 : 기하구조 조건
   - 교통 및 운영 조건 : 교통량, 신호 운영 조건

다차로도로 유형 및 BSp 결정
  -  분석 대상 구간을 동질성 구간으로 분할
  -  각 구간별 유형 (Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ) 및 이상조건의 BSp 결
정   

도로조건에 따른 최대 평균통행속도(SP
1
)

 산정
   -  도로 선형 보정계수
   -  차로폭 및 측방 여유폭 보정계수
   -  유·출입 지점수 보정계수

평균통행속도 산정
   -  신호등 보정계수 적용
   -  교통량 보정계수 적용

각 구간별 서비스 수준 판정

전체 구간의 서비스 수준 판정

구간 평균 교통량
≤ 500vphpl

평균통행속도 산정
    - 신호등 보정계수 적용

예 아니오

도시 지역으로 구분된 구간은 
도시 및 교외 간선도로 방법론
에 따라 분석

<그림 6-3> 다차로도로 서비스수준 분석 과정
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1) 도로 및 교통 조건 설정

대상 다차로도로에 대한 서비스수준을 분석하기 위한 입력 자료를 수집하는 단계이다. 입력

자료에는 크게 도로 조건과 교통 조건이 필요하다. 도로 조건에는 도로(선형, 설계속도, 유․출

입 형태, 평면 교차로)와 교통 시설(신호 주기, g/C) 등이 해당된다. 교통 조건에는 교통량과

차량 구성(승용차, 중차량) 등이 해당된다.

도로 조건의 경우는 대부분 설계 도면을 토대로 자료를 수집하고, 도면에서 수집할 수 없는

자료는 직접 현장 조사를 한다. 교통 조건은 각 조사 지점에서 분석 시간대 동안 관측한 구간

교통량 자료 또는 계획시에는 구간별 수요를 이용하는데, 첨두시간 환산 교통량(Vp)을 쓴다.

2) 다차로도로 유형 및 최대 평균통행속도 결정

분석 대상의 다차로도로는 앞에서 제시한 동질성 구간의 구분 기준에 의해서, 몇 개의 구간

으로 분할한다. 이렇게 분할된 구간별로 부속 시설(중앙 분리대, 입체 교차로, 입체 횡단 시설,

진출입 연결로와 측도, 평면 교차로 밀도)과 설계속도에 따라 도로 유형(Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ)을 결정하며,

각 유형별로 이상적인 조건에서 승용차의 최대 평균통행속도(BSp)를 결정한다. 구간 분할 절

차는 6-3-2절에 따른다.

3) 최대 평균통행속도 산정

각 구간별로 결정된 도로 유형(Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ)에 대해 승용차의 최대 평균통행속도를 산정한다. 최

대 평균통행속도 산정 방법은 다음과 같이 두 가지 방법에 의해 결정한다.

ⅰ) 현장 관측에 의한 방법

ⅱ) 이론식에 의한 방법

ⅰ) 현장 관측에 의한 방법

현장 관측에 의한 방법은 현장에서 직접 각 차량들의 공간 속도를 측정하는 것이다. 시간과

예산을 고려하여 적절한 조사 방법을 선택한 다음, 조사 대상 구간의 평균 교통량이 500vphpl

이하에서 승용차에 대하여 100개 이상의 표본을 관측한다. 이렇게 관측된 자료를 토대로 각

차량별로 평균치에 해당되는 공간 속도를 최대 평균통행속도로 선정한다.

ⅱ) 이론식에 의한 방법

이론식에 의한 방법은 다음과 같이, 각 유형(Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ)별 이상 조건의 자유속도를 도로 조건

에 따른 보정계수를 적용하여 분석 대상 구간의 최대 평균통행속도를 산정한다.
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SP1 = BSP-FWC-FB-FH-FA (식 6-5)

여기서,

SP1 = 주어진 도로 조건에 대한 승용차의 최대 평균통행속도(kph)

BSP = 이상적인 조건에서 승용차의 최대 평균통행속도(kph)

유형 Ⅰ : 92kph, 유형 Ⅱ, Ⅲ : 87kph

FWC = 차로폭 및 측방 여유폭 보정계수(<표 6-2>)

FB = 평면선형 보정계수(<표 6-3>)

FH = 종단선형 보정계수(<표 6-4>)

FA = 유출입 지점수 보정계수(<표 6-5>)

4) 구간별 평균통행속도 산정

최대 평균통행속도, 신호등 밀도, 교통량 범위에 따라서 차종별로 평균통행속도를 산정한다.

차종별로 산정된 평균통행속도는 차종별 구성 비율에 따라 가중치를 주어 전체 차량에 대한

평균통행속도를 산출한다.

ⅰ) 분할된 소구간의 평균 교통량이 500vphpl 이하 일 때

차종별 최대 평균통행속도를 신호등 밀도 보정계수를 적용하여 보정한다.

SP2 = SP1-FS (식 6-6)

ST2 = 80-FWC-FH-FA-FS (식 6-7)

여기서,

SP2 = 승용차의 평균통행속도(kph)

ST2 = 중차량의 평균통행속도(kph)

SP1 = 승용차의 최대 평균통행속도(kph)

F S = 차종별 신호 밀도에 따른 신호등 보정계수(kph) (<표 6-6>)

차종별로 산출된 평균통행속도는 다음과 같이, 전체 차량에 대한 평균통행속도를 산출한다.

S = (1-p)×SP2+p×ST2 (식 6-8)
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여기서,

S = 평균통행속도(kph)

SP2 = 승용차의 평균통행속도(kph)

ST2 = 중차량의 평균통행속도(kph)

p = 중차량 비

ⅱ) 분할된 소구간의 평균 교통량이 500vphpl을 초과할 때

교통량 수준이 500vphpl보다 큰 경우는 차종별로 최대 평균통행속도를 신호등 보정계수 이

외에 교통량과 신호등 추가 지체를 포함한 보정계수로 다음과 같이 보정한다. 전체 차량에 대

한 평균통행속도는 앞의 방법과 동일하게 산정한다.

SP2 = SP1-FS-FV (식 6-9)

ST2 = 80-FWC -FH-FA-FS-FV (식 6-10)

S = (1-p)×SP2+p×ST2

여기서,

FV = 차종별 신호등 밀도에 따른 교통량 보정계수(kph) (<표 6-7>)

5) 각 구간별 서비스수준 평가

세 번째 단계에서 산출된 평균통행속도를 토대로 각 구간별 서비스수준을 평가한다.

6) 전체 구간의 서비스수준 평가

각 구간별로 분석된 서비스수준을 토대로 전체 분석 대상 구간에 대한 서비스수준을 분

석하는 단계이다. 먼저, 해당 분석 대상 구간의 운영 상태를 판단하는 기준(서비스수준)을

설정하고, 각 구간별로 산정된 평균통행속도를 바탕으로 전체 구간에 대한 평균통행속도

를 산정한다. 전체 구간의 평균통행속도와 설정된 서비스수준 기준을 비교하여 전체 구간

에 대한 서비스수준을 판정한다. 자세한 분석 절차는 앞에서 제시한 바 있다.

6-3-2 운영 상태 분석

운영 상태 분석은 다차로도로의 특정 구간에 대해 현재 또는 장래의 운영 상태를 나

타내는 서비스수준을 분석하는 것이다. 이 결과를 도로 공급 정책의 판단 지표로 삼거

나 기존 도로의 효과적인 운영 개선 대안을 모색하는 데에 활용한다.
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1) 이상적인 조건에서 구간별 최대 평균통행속도 결정

․분석 대상 구간의 도로 및 교통 조건 설정

․분석 대상 구간 분할 및 구간별 유형 결정 (6-3-2절과 <표 6-1> 참조)

․이상적인 조건에서 승용차의 구간별 최대 평균통행속도(BSP) 결정

: 92kph(유형 Ⅰ), 87kph(유형 Ⅱ, Ⅲ)

2) 주어진 도로 조건에서 구간별 승용차의 최대 평균통행속도(SP1) 산정

․최대 평균통행속도 산정 방법 : 현장 관측에 의한 방법, 이론식에 의한 방법

․현장 관측에 의한 방법 : 교통량이 500vphpl 이하일 때 200개 이상의 승용차 속도 평균

․이론식에 의한 방법 : 각 유형별 이상 조건의 최대 평균통행속도(BSPi)를 도로 조건에 따른

보정계수를 적용하여 주어진 조건에서의 최대 평균통행속도를 산정

SP1 = BSP-FWC-FB-FH-FA (<표 6-2>～<표 6-5>)

3) 구간별 평균통행속도(SP2, ST2, S) 산정

․승용차의 최대 평균통행속도, 신호등 밀도, 교통량에 따라 차종별 평균통행속도 산정

․차종별로 산정된 평균통행속도를 차종별 구성비로 가중 평균한 평균통행속도 산출

․구간 평균 교통량이 500vphpl 이하일 때 : 차종별 최대 평균통행속도를 신호등 밀도

보정계수로 보정

승용차의 평균통행속도 SP2 = SP1-F S (<표 6-6>)

중차량의 평균통행속도 ST2 = 80-FWC-FH-FA-F S (<표 6-2>, <표 6-4>～<표 6-6>)

전체 차량의 평균통행속도 S = (1-p)×SP2+p×ST2

․구간 평균 교통량이 500vphpl를 초과할 때 : 차종별 최대 평균통행속도를 신호등 보

정계수, 신호등 추가 지체를 포함한 교통량 보정계수로 보정하고, 전체 차량에 대한 평균

통행속도 산출

승용차의 평균통행속도 SP2 = SP1-F S-FV (<표 6-6>, <표 6-7>)

중차량의 평균통행속도ST2=80-FWC-FH-FA-FS-FV (<표 6-2>, <표 6-4>～<표 6-7>)

전체 차량의 평균통행속도 S = (1-p)×SP2+p×ST2

4) 각 구간별 서비스수준 평가

앞에서 산출된 평균통행속도를 토대로 각 구간별 서비스수준을 평가한다. (<표 6-8>)
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5) 전체 구간의 서비스수준 평가 (6-2-4절 참조)

․각 구간별 유형에 따른 전체 구간의 서비스수준 기준 설정

․구간별 평균통행속도를 가중 평균한 통행속도 산출 및 전체 구간 서비스수준 판정

․전체 구간 서비스수준 판정

6-3-3 계획 및 설계 분석

다차로도로를 계획 또는 설계할 때 주요 분석 과정은 대상 구간의 개략적인 서비스

수준을 분석하는 경우와, 적정 차로수를 산정하는 경우로 대별된다.

1) 개략적인 서비스수준 분석

․계획 및 설계 단계에서 해당 대상 구간의 서비스수준 분석은 운행 단계에서만큼 상세

하게 할 수는 없으나 해당 계획 또는 설계도로의 개략적인 서비스수준은 분석할 수

있다.

․서비스수준은 운영 상태 분석 과정에서처럼 개략적으로 설정된 도로 및 교통 조건에

따른 보정계수를 적용하여 산정한 평균통행속도에 따라 판정한다.

2) 적정 차로수 산정

․ 용량과 목표 서비스수준 및 교통수요에 따른 차로수 산정은 고속도로에서와 같이 연

속교통류가 유지되는 시설에 대하여 적용할 수 있다.

․ 단속류 유발 시설인 신호등이 혼재하는 다차로도로에 대해 차로수 산정 과정은 제한

적으로 적용한다. 즉, 유형 Ⅰ의 도로에서 신호 밀도가 0개/km인 구간이 최소 5km

이상 지속될 때 차로수 산정 과정은 제한적으로 그 의미를 가질 수 있다.

․ 이 경우 차로수 산정 과정은 고속도로 기본구간의 방법론과 동일하게 적용한다.(본

편람 제 2장의 2-3-3 참조) 다만, 각종 보정계수는 고속도로 기본구간의 값을 쓰되,

용량은 2,000pcphpl을 적용한다.
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6-4  예 제

예제 1. 현장 조사에 의한 운영 단계 도로의 서비스수준 분석

다음과 같은 도로 조건을 갖는 다차로도로 구간에 대해 현장 조사 방법을 통하여

서비스수준을 평가하라.

도로 및 교통 조건

√ 설계속도 80kph

√ 양방향 4차로

√ 대상 구간 길이 5km

기타

√ 조사시 날씨 : 맑음

<풀 이>

1) 현장 조사 항목 선정

현장에서 조사된 승용차와 중차량의 평균통행속도에 따라 해당 구간의 서비스수준을 판

정할 경우, 보정계수를 별도로 산출할 필요가 없다. 현장 속도 조사를 바탕으로 서비스수

준을 판정하려 할 때, 조사가 필요한 항목과 조사 결과는 다음과 같다.

√ 첨두시 교통량(VP) = 2,200vph(일방향)

√ 중차량 비율(p) = 20%

√ 교통량이 적은 시간대에 현장에서 표본 조사(200대 이상)한 승용차의 최대 평균통행

속도( SP1) = 85kph

√ 첨두시간대에 조사한 평균통행속도(승용차 200대 이상, 중차량 100대 이상)

- 승용차 통행속도(SP 2) = 61kph

- 중차량 통행속도(ST2) = 57kph

√ 대상 구간의 신호등 밀도 = 0.5개/km
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2) 차종별 평균통행속도(SP2, ST2)에 따른 평균통행속도(S)를 계산한다.

S = (1-p) ×SP2+p×ST2

= (1-0.2)×61 ＋ 0.2×57

= 60.2kph

3) 서비스수준을 판정한다. : 서비스수준 C

(<표 6-8>에서 승용차의 최대 평균통행속도( S P1) 85kph, 신호등 밀도 0.5개/km인 서비

스수준 기준을 따를 경우)

예제 2. 속도 추정에 의한 운영 단계 도로의 서비스수준 분석

다음과 같은 도로 및 교통 조건을 갖는 일반국도 15km 구간이 있다. 이 도로에 대

한 구간별 자료는 <그림 6-4>에 도시된 것과 같다. 이 도로의 구간별 자료를 바탕

으로 속도를 추정하고 구간 및 전체 구간의 서비스수준을 판정하라.

도로 및 교통 조건

√ 설계속도 90kph (제한속도 80kph)

√ 양방향 4차로

√ 차로폭 3.5m

√ 측방여유폭 1.5m

√ 첨두시간계수(PHF) 0.93

√ 중차량 구성비 35%

가 정

√ 포장 상태와 기후 조건은 양호한 상태로 가정

√ 시내 방향에 대한 서비스수준만 분석

<풀 이>

1) 분석 대상 구간 분할

분석 대상 구간 15km에 대한 구간 분할 결과, 2개의 독립 신호차로와 3개의 구간으로

분할된다.(<그림 6-4> 참조) 3개의 구간 중에 한 개의 구간은 도시 지역으로 분류되어

도시 및 교외 간선도로 분석 방법론으로 분석한다. 본 예제에서는 2개의 독립 신호차로를

포함한 나머지 두 개의 구간(12km)을 분석 대상으로 한다. 다음은 평균통행속도 추정에

필요한 분석 대상 구간별(A, B구간) 자료를 요약한 것이다.
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구 분 A 구간 B 구간

도로 조건

- 구간 길이(km)

- 평균 유출입 지점수(개/km)

- 평면선형 굴곡도(°/km)

- 종단선형 경사도(m/km)

- 평균 신호등 밀도(개/km)

8.0

1.5

16

4

0.13

4.0

3.5

9

3

0.60

교통 및 신호 운영 조건

- 구간 평균 교통량(V, vphpl)

- 첨두시간 환산 교통량(Vp, vphpl)

- 평균 g/C

900

968

0.75

1,325

1,425

0.75

도로 유형 및 BSP 결정

- 도로 유형

- BSP(kph)

Ⅰ

92

Ⅱ

87

2) 주어진 도로 조건에서 구간별 승용차의 최대 평균통행속도(SP1)를 산출한다.

SP1 = BSP - FWC - FB - FH - FA (<표 6-2>～<표 6-5>)

= 92 - 1 - 1 - 1 - 1 = 88kph (A구간)

= 87 - 1 - 1 - 1 - 1 = 83kph (B구간)

3) 구간별 평균통행속도(SP2, ST2, S)를 산출한다. 

이 예제에서는 교통량이 500vphpl 이상이므로, 교통량 보정을 해야 한다.

SP2 = SP 1 - FS - FV (<표 6-6>～<표 6-7>)

= 88 - 1 - 3.7 = 83.3kph (A구간)

= 83 - 4 - 13.0 = 66.0kph (B구간)

ST2 = 80 - FWC - FH - FA - FS - FV (<표 6-2>, <표 6-4>～<표 6-7>)

= 80 - 1 - 3 - 1 - 1 - 3.7 = 70.3kph (A구간)

= 80 - 1 - 3 - 1 - 3 - 12.5 = 59.5kph (B구간)

S = (1-p)×SP2 ＋ p×ST2

= (1-0.35)×83.3 ＋ 0.35×70.3 = 78.8kph (A구간)

= (1-0.35)×66.0 ＋ 0.35×59.5 = 63.7kph (B구간)
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4) 서비스수준을 판정한다.(<표 6-8>)

① 구간별 서비스수준 판정

A구간 : 서비스수준 B

B구간 : 서비스수준 C

② 전체 구간 서비스수준 판정(필요시)

- 전체 구간 서비스수준 기준 판정 : 서비스수준별 평균통행속도 기준을 계산

S i =
L

∑
n

1

L n

S n, i

+∑
k

1

d k, i

3,600

에서

SA =
12

(
8.0
80

+
4.0
70

)+(
15

3,600
+

15
3,600

)
= 72.5kph.

SB =
12

(
8.0
75

+
4.0
65

)+(
30

3,600
+

30
3,600

)
= 64.9kph.

SC =
12

(
8.0
70

+
4.0
59

)+(
50

3,600
+

50
3,600

)
= 57.2kph.

SD =
12

(
8.0
65

+
4.0
52

)+(
70

3,600
+

70
3,600

)
= 50.2kph.

SE =
12

(
8.0
57

+
4.0
42

)+(
100

3,600
+

100
3,600

)
= 41.2kph.

- 구간별 평균통행속도를 전체구간 평균통행속도(S)로 환산 : 주요 신호교차로(④와 ⑧)

의 제어지체 시간을 계산한 결과를 편의상 45초, 60초로 가정하면, 전체구간 평균통행

속도는 다음과 같이 계산된다.

S =
12

(
8.0
78.8

+
4.0
63.7

)+(
45

3,600
+

60
3,600

)
= 62.0kph.

- 전체 구간 서비스수준 기준 판정 : 이 속도를 앞의 전체 구간 서비스수준 기준과 비

교하면 분석 대상 전체 구간의 서비스수준은 C이다.
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예제 3. 설계 단계에서 서비스수준 및 용량 검토

지방부 중소도시를 우회하는 왕복 4차로 일반도로 약 10km를 신설 설계 중에 있다.

도로의 설계 조건이 다음과 같을 때, 서비스수준과 용량 측면에서 이 도로의 문제점

을 분석하고 문제시되는 구간 또는 지점에 대한 개선 대안을 검토해 보라.

도로 및 교통 조건

√ 설계속도 90kph (제한속도 80kph)

√ 양방향 4차로

√ 차로폭 3.5m, 측방여유폭 1.5m

√ 첨두시간계수(PHF) 0.90

√ 중차량 구성비 30%

가 정

√ 포장 상태와 기후 조건은 양호한 상태로 가정

<풀 이>

1) 분석 대상 구간 분할 

분석 대상 구간 10km에 대한 구간 분할 결과, 1개의 독립 신호차로와 2개의 구간으로

분할되는데(<그림 6-4> 참조), 2개 구간 모두 유형 Ⅰ로 구분된다. 다음은 평균통행속도

추정에 필요한 분석 대상 구간별(A, B구간) 자료를 요약한 것이다.

구 분 A 구간 B 구간

도로 조건

- 구간 길이(km)

- 평균 유출입 지점수(개/km)

- 평면선형 굴곡도(°/km)

- 종단선형 경사도(m/km)

- 평균 신호등 밀도(개/km)

6.5

1.1

14.3

2.8

0.15

3.5

2.9

6.0

2.0

0.29

교통 및 신호 운영 조건

- 구간 평균 교통량(V, vphpl)

- 첨두시간 환산 교통량(Vp, vphpl)

- 평균 g/C

1,000

1,111

0.75

1,450

1,611

0.80

도로 유형 및 BSP 결정

- 도로 유형

- BSP(kph)

Ⅰ

92

Ⅰ

92
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분석대상 구간 10km

㉠ ㉡ ㉢ ㉣ ㉤

시점

① ② ③ ④ ⑤ ⑥

평면교차로(신호등 설치)입체교차로

                    구간
   구분

㉠ ㉡ ㉢ ㉣ ㉤

구간 길이(km) 3.0 2.0 1.5 1.5 2.0

차로수(양방향) 4 4 4 4 4

구간 교통량(vph/방향) 1,900 2,000 2,100 2,900 3,000

유출입지점수(개) 2 2 3 4 6

평면굴곡도(˚/km) 15 12 8 6 6

종단경사도(m/km) 3 3 2 2 2

          교차로
구 분

① ② ③ ④ ⑤ ⑥

C(초) I.C. I.C. 120 140 120 I.C.

g/C I.C. I.C. 0.75 0.40 0.80 I.C.

판정
독립신호
교  차  로

□  구간 자료(양방향 동일)

□  신호운영 자료

종점

<그림 6-4> 설계 단계 예제

2) 주어진 도로 조건에서 구간별 승용차의 최대 평균통행속도(SP1)를 산출한다.

SP1 = BSP - FWC - FB - FH - FA (<표 6-2>～<표 6-5>)

= 92 - 0 - 1 - 1 - 1 = 89kph (A구간)

= 92 - 0 - 1 - 1 - 1 = 89kph (B구간)

3) 구간별 평균통행속도(SP2, ST2, S)를 산출한다. 

이 예제에서는 교통량이 500vphpl 이상이므로, 교통량 보정을 해야 한다.

SP2 = SP 1 - FS - FV (<표 6-6>～<표 6-7>)

= 88 - 1 - 5.1 = 81.9kph (A구간)

= 88 - 1 - 14.5 = 72.5kph (B구간)
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ST2 = 80 - FWC - FH - FA - FS - FV (<표 6-2>, <표 6-4>～<표 6-7>)

= 80 - 1 - 3 - 1 - 1 - 4.1 = 69.9kph (A구간)

= 80 - 1 - 3 - 1 - 1 - 9.3 = 64.7kph (B구간)

S = (1-p)×SP2 ＋ p×ST2

= (1-0.30)×81.9 ＋ 0.30×69.9 = 78.3kph (A구간)

= (1-0.30)×72.5 ＋ 0.30×64.7 = 70.2kph (B구간)

4) 구간별 서비스수준을 판정한다.(<표 6-8>) 

A구간 : 서비스수준 B

B구간 : 서비스수준 C

교차로 ④번 : 서비스수준 E (g/C 여건과 교통수요를 감안)

5) 구간별 용량을 검토하여 병목 예상 구간을 파악한다.

① 구간별 개략 용량 검토

- A구간 : 주어진 도로 여건상 기본 용량을 2,000pcphpl로 볼 때, 교차로간 구간 용량

은 큰 문제가 없으나, 교차로 ③의 g/C(0.75) 영향으로 용량은 25%가 감

소된 3,000pcph.

- 교차로 ④번 : g/C가 0.40 수준이므로 용량은 1,600pcph로 감소된다.

- B구간 : 교차로 ⑤의 g/C(0.80)의 영향으로 구간 용량은 20%가 감소된 3,200pcph.

② 용량 제약 검토

- A구간 : 교차로간 구간 용량과 교차로 용량은 구간 수요를 처리할 수 있다.

- 교차로 ④번 : 본 사업 구간 전체의 병목 구간이 될 것으로 보이며, 교차로 접근부

의 차로수 증설과 같은 대안으로는 한계가 있으므로 별도의 대안을

검토해야 한다.

- B구간 : 교차로 ⑤의 용량 여건이 주어진 수요 처리에 한계가 있으므로, 교차로 접

근부의 직진 방향 차로수를 3차로로 확보할 수 있으면 신호교차로 용량

한계를 극복할 수 있을 것으로 판단된다.

③ 개선 방안 : 교차로 ④번을 중심으로 대안을 모색해야 한다.
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- 교차로 ④번 : 입체화를 검토할 필요가 있다. 완전 입체화 대안의 경우 상하류부의

신호교차로와 함께 검토해야 하며, 이 경우 교차로간 거리를 감안하

면 ④번 교차로만 입체화해야 할 가능성이 높은데, 상하류부 신호교

차로의 용량을 직진 차로수 증설을 통해 증가시키는 대안도 타당하

다. 또, 본선의 주방향을 부분 입체화(지하차도 등)하여 해당 구간

수요를 처리할 수 있도록 하는 방안도 예산 여건이나 주변 부지 여

건을 감안하면 충분한 설득력이 있다.

- 각 설계 대안별 용량 확보 수준과 서비스수준(평균통행속도) 변화 및 소요 예산을

검토하여 최적의 대안을 찾는다.

예제 4. 설계시 차로수 결정

다음과 같은 도로 및 교통 조건을 갖는 지방지역 일반국도 확장 설계를 하고자 한

다. 이 도로의 운영 상태를 D로 유지하려면 몇 차로로 설계해야 하는가?

도로 및 교통 조건

√ 설계속도 80kph

√ 차로폭 3.5m

√ 측방여유폭 1.5m

√ 지형은 평지

√ 첨두시간계수( PHF) 0.90

√ 중방향 설계시간교통량 (DDHV) 3,000대/방향

√ 중차량 구성비 25%(트럭 23%, 버스 2%)

√ 신호등 밀도 0개/km

가 정

√ 포장 상태와 기후 조건은 양호한 상태로 가정

<풀 이> 고속도로 기본구간의 차로수 산정 방법에 따라 산정한다.

1) 설계시간 교통량을 첨두시간계수로 보정한다.

PDDHV =
DDHV
PHF = 3,000/0.90 = 3,333vph

2) 최대 서비스 교통량을 계산한다.(<표 2-1> 참조)

MSFD(설계속도 80kph) = 1,500pcphpl
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3) 보정계수의 값을 찾는다.

√ 차로폭 및 측방여유폭 보정계수( fW , <표 2-2> 참조)

√ 중차량 보정계수( fHV , <표 2-3> 및 <표 2-4>참조)

fW = 1.0, ET1 = 1.5, ET2 = 2.0

fHV =
1

1+PT 1
(ET 1

-1)PT 2
(ET 2

-1)
= 0.88

4) 공급 서비스 교통량 (SF i )을 산정한다.

SF i = MSF i × f W × f HV

SFD = 1,500×1×0.88 = 1,320vphpl

5) 차로수(N)를 결정한다.

N =
PDDHV

SF i
= 3,333/1,320 = 2.53 차로/방향

☞ 설계 서비스수준이 D인 점을 고려하면, 편도 3차로가 필요하다.
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부록 A. 부호 정의

◦ BSP = 이상적인 조건에서 승용차의 최대 평균통행속도(kph)

◦ SP 1 = 주어진 도로 조건에 대한 승용차의 최대 평균통행속도(kph)

◦ SP 2 = 주어진 도로 및 교통 조건에 대한 승용차의 평균통행속도(kph)

◦ ST2 = 주어진 도로 및 교통 조건에 대한 중차량의 평균통행속도(kph)

◦ S = 평균통행속도(kph)

◦ B = 평면선형 굴곡도(。/km)

◦ H = 종단선형 경사도(m/km)

◦ FWC = 차로폭 및 측방여유폭 보정계수(kph)

◦ FB = 평면선형 보정계수(kph)

◦ FH = 종단선형 보정계수(kph)

◦ FA = 유출입 지점수 보정계수(kph)

◦ FS = 차종별 신호등 밀도에 따른 신호등 보정계수(kph)

◦ FV = 차종별 신호등 밀도에 따른 교통량 보정계수(kph)
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부록 B. 1992년 도로용량편람과 개정편람과의 차이점

구 분 1992 편람 2001 편람

분석대상

- 신호교차로 간격 3km 이상인 다차로

도로

- 주로 연속류로 간주

- 평균최대통행속도별 도로 수준 구분

- 신호교차로 간격 1km 이상인 다차로

도로

- 단속류와 연속류 혼재

- 설계속도, 신호등 밀도, 이상적인 조건

의 최대 평균통행속도에 따라 3개의

도로 유형으로 구분

주 요

보정계수

- 속도 보정 : 차로폭 및 측방여유폭,

중앙분리대, 유출입 지점수

- 용량 보정 : 중차량

- 속도 보정 : 차로폭 및 측방여유폭,

도로 선형(평면, 종단), 유출입 지점수,

신호등, 교통량 등

주 요

효과척도
- 밀도, 평균통행속도, V/C, 교통량 - 평균통행속도(신호등 지체 고려)

용 량
- 평균 최대통행속도별 용량

(2,100～2,200pcphpl)

- 유형 Ⅰ : 2,000pcphpl

- 유형 Ⅱ, Ⅲ : 신호교차로 용량 제약

서 비 스

수 준

- 평균 최대통행속도별(70kph, 80kph,

90kph, 100kph) 서비스수준 기준

- 연속류 기반

- 도로 유형과 신호등 밀도별 서비스수준

기준

- 연속류, 단속류 모두 고려
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제7장  2차로도로

7-1  서 론

7-1-1 정의 및 개요

2차로도로는 중앙선을 기준으로 하여 각 방향별로 한 차로씩 차량이 운행되는 도로

를 말한다. 2차로도로에서는 고속 차량이 저속 차량에 의해 통행이 지연되는 경우, 대

향차로를 이용할 수 있는 시거와 대향 차량과의 간격이 확보되어야만 추월을 할 수 있

으므로, 단순히 옆 차로를 이용해서 추월할 수 있는 다차로도로보다 교통량 처리 능력

이 상당히 떨어진다.

연속 교통류 도로로 운영되는 2차로도로에서는 고속 차량이 저속 차량을 추월하고 싶어

도, 대향차로를 이용해서 추월을 해야 하므로 대향차로에 차량이 있을 때에는 추월을 할

수 없어 앞 차량을 뒤따르는 차량군을 형성하게 된다.

따라서, 2차로도로에서는 적절한 시기에 고속차량이 저속 차량을 추월하여, 긴 차량군이

형성되지 않도록 다음과 같은 시설배치가 필요하다. 즉, 2차로도로의 효율적인 운영을 위

해서는 턴아웃(turnout), 양보차로, 오르막차로 등의 부가차로와, 회전 차량을 위한 회전차

로를 적절하게 배치하여 도로의 기능을 충분히 발휘할 수 있도록 하는 것이 중요하다.

2차로도로를 분석하는 과정은 계획 및 설계분석과 운행상태 분석으로 구분된다. 계획

및 설계분석은 도로망 계획 시에 다양한 지형과 서비스수준에 따른 계획 교통량을 이용하

여 2차로도로의 서비스수준을 추정하는데 적용한다.

운행상태 분석은 일반지형 또는 특정경사구간에 대한 서비스수준 판단 및 계획 교통량

의 서비스수준 결정과 각 서비스수준에서 2차로도로가 수용할 수 있는 최대 교통량을 산

출하는데 이용한다.

7-1-2 용어 정의

◦ 총지체율 : 일정구간을 주행하는 차량군 내에서 차량이 평균적으로 지체하는 비율

◦ 중량/마력비 : 트럭의 엔진마력에 대한 총중량의 비(kg/kw)
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7-2  일반적인 고려사항

7-2-1 도로의 구분

2차로도로는 설계속도에 따라서 다음과 같은 두가지 유형으로 분류 할 수 있다.

1) 유형 I : 설계속도 80kph 이상의 연속 교통류 도로.

2) 유형 II : 설계속도 80kph 미만의 연속 교통류 도로.

2차로도로는 설계속도를 기준으로 두가지 유형으로 분류한다. 2차로도로의 건설시, 지형

여건에 따른 다양한 설계속도 별 분석방법을 모두 제시하는 것이 곤란하므로 편의 상 대

표적인 유형으로 도로를 구분하여 분석한다. 우리나라 2차로도로 중에서 일반적으로 유형

I은 주로 고속도로와 같은 고규격도로가, 유형 II는 주로 일반도로가 해당된다.

7-2-2 이상적인 조건

2차로도로의 이상적인 조건은 도로 기하구조, 교통 여건 그리고 주변 환경이 차량의

주행에 지장을 주지않는 다음과 같은 조건에 해당한다.

- 차로폭 : 3.5m 이상

- 측방여유폭 : 1.5m 이상

- 추월가능구간이 100%인 도로

- 승용차만으로 구성된 교통류

- 교통 통제 또는 회전 차량으로 인하여 직진 차량이 방해받지 않는 도로

- 평지

2차로도로는 진행 차량과 대향 차량이 중앙선을 사이에 두고 동시에 주행하는 독특한

운행 특성 때문에, 대향차로의 상황에 따라 추월여부가 결정된다. 따라서, 2차로도로의 용

량은 다차로도로 2개 차로의 용량보다 작다.

2차로도로의 추월가능구간 비율은 도로설계 조건과 예상되는 교통 조건에 따라 결정된

다. 추월가능구간은 추월가능 표시가 되어있는 구간이나 추월시거가 450m이상인 도로 구

간을 말한다. 2차로도로 추월가능구간의 일반적인 범위는 평지에서 시거가 좋은 구간이

100%에 가깝고, 평면곡선이 불량한 산지부 도로는 거의 0%에 가깝다.
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7-2-3 지형구분

2차로도로의 지형은 일반지형과 특정 경사구간으로 구분한다.

1) 일반지형

① 평지 : 평면선형과 종단선형의 어떠한 조합에서도 중차량이 승용차와 거의 동일

한 속도를 유지할 수 있는 곳이다. 이 구간에는 일반적으로 0% 이상 2%

미만의 종단경사 구간을 포함한다.

② 구릉지 : 평면선형과 종단선형의 다양한 조합으로 인하여 중차량의 속도가 승용

차의 속도보다 다소 떨어지는 곳이다. 이 지형에서는 중차량이 드물게

오르막 한계속도로 주행하기도 한다. 이 구간은 일반적으로 2% 이상

5% 미만의 종단경사구간을 포함한다.

2) 특정경사구간

종단경사가 3% 이상이고, 경사길이가 500m 이상인 경사구간을 말하며, 평면선형과

종단선형의 다양한 조합으로 인하여 중차량의 속도가 승용차의 속도보다 구릉지 이상

으로 떨어지는 산지를 포함한다. 산지구간은 중차량이 자주 오르막 한계속도로 주행한

다. 이 구간은 일반적으로 5% 이상의 종단경사구간을 포함한다.

2차로도로는 지형의 일반적인 형태에 따라 평지, 구릉지, 산지로 구분할 수 있으며, 구

릉지와 산지 중에서 종단경사가 3% 이상이고, 경사길이가 500m 이상인 경사구간을 특정

경사구간으로 정의한다. 분석과정에서 평지와 구릉지는 일반지형 분석방법론에 의해, 산지

부는 특정경사구간에 포함시켜 교통특성을 분석한다.

7-2-4 효과척도

서비스수준을 판별하는 기준을 효과척도라 하며, 2차로도로를 운행하는 운전자에게

제공할 수 있는 서비스수준을 나타내는 지표로 “총지체율”을 사용한다.

1) 총지체율의 정의

2차로도로에서는 차량들이 도로를 운행하는 동안 저속 차량으로 인하여 차량군이 형성

되며, 차량군 내의 차량들은 운행이 자유롭지 못하여 지체하게 된다. 총지체율이란, 일정

구간을 주행하는 차량군 내에서 차량이 평균적으로 지체하는 비율을 말한다. 다시 말해서,

총지체율이란 운전자가 희망하는 속도에 대한 지체정도를 표현하는 척도이다. 교통량이
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적을 때에는 차량들은 거의 지체되지 않으며, 평균 차두간격도 커지므로 추월 가능성이

높아진다. 교통량이 적은 조건에서 총지체율은 낮지만, 용량에 가까워질수록 추월기회가

줄어들어 거의 모든 차량들이 차량군을 형성하게 되고 총지체율은 높아진다.

TDR=100×

∑
n

i= 1
(
TT ai-TT d

TT ai

)

n
(식 7-1)

여기서,

TDR = 총지체율(%)

TTai = 실제 통행시간

TTd = 희망 통행시간

n = 교통량(대)

(식 7-1)은 총지체율을 산정하는 식이다. 희망통행시간은 분석 대상구간을 희망통행속도

로 주행한 시간을 말하며, 희망통행속도란 자유교통류 상태에서 주행하는 차량들의 85백

분위 속도를 의미한다.
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<그림 7-1> 교통량과 총지체율의 관계

<그림 7-1>은 2차로도로의 도로 유형별 총지체율과 교통량의 일반적인 관계를 나타내

며, 도로유형 I은 자유속도 100kph, 도로유형 II는 자유속도 80kph로 관측되는 도로에서

산출된 값이다. 현장조사 결과, 설계속도 80kph이상으로 건설된 2차로도로의 자유속도는

100kph에 가깝고, 설계속도 80kph미만으로 건설된 2차로도로의 자유속도는 80kph에 근접
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하고 있으므로, 2차로도로는 이와같은 2개 유형으로 구분하며, 분석에 적용하여도 크게 무

리가 없다.

2차로도로의 효과척도인 총지체율은 교통량이 증가함에 따라 직선에 가까운 형태로 변

화한다. 도로유형 II의 총지체율이 도로유형 I 보다 높으며, 유형 I의 용량상태에서의 총지

체율은 38.4%이며 유형 II에서 나타나는 용량상태에서의 총지체율은 49.6%이다.

이상적인 조건에서 총지체율은 (식 7-2), (식 7-3)을 사용하여 구할 수 있다.

도로유형 Ⅰ : TDRⅠ=0.012×v (식 7-2)

도로유형 Ⅱ : TDRⅡ=0.0155×v (식 7-3)

여기서,

TDRⅠ = 도로유형 Ⅰ 이상적인 조건에서의 총지체율(%)

TDRⅡ = 도로유형 Ⅱ 이상적인 조건에서의 총지체율(%)

v = 교통량(pcph)

7-2-5 용량 및 서비스수준

1) 용량 : 용량이란 주어진 도로 조건에서, 15분 동안 최대로 통과 할 수 있는 승용차

교통량을 1시간 단위로 환산한 값이다.

2) 서비스수준 : 서비스수준이란 도로를 이용하는 차량의 운행상태의 질을 나타내는

기준이다.

1) 용 량

용량은 주어진 도로 조건에서 최대로 관측할 수 있는, 15분 동안의 승용차 교통량을 1

시간 단위로 환산한 값이며, 기존 시설을 평가하거나 장래 시설의 계획 및 설계에 이용된다.

2차로도로 이상적인 조건에서 도로 용량은 3,200승용차/시/양방향(pcph)이며 방향별 최

대 1,700pcphpl이다. 2차로도로에서는 대향차로의 차량이 진행 차량의 교통류에 영향을 미

치므로, 2차로도로의 용량은 다차로도로 2개 차로의 용량보다 작다. 용량을 표시할 때는

양방향 교통량으로 나타내는 점도 다차로도로와 다르다.

<그림 7-2>는 이상조건을 가지는 도로유형별 자유속도 100kph, 80kph수준에서의 일반

적인 교통량과 속도와의 관계 예를 나타낸다.
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<그림 7-2> 자유속도 수준 별 교통량-속도 관계 예

2) 서비스수준

도로를 운행하는 차량의 운행상태를 나타내는 서비스수준은 A～F까지 모두 여섯 단계

로 구분된다. 2차로도로의 서비스수준을 나타내는 효과척도는 총지체율이며, 교통량에 따

른 각 서비스수준은 <표 7-1> 및 <그림 7-3>과 같다.

<표 7-1> 서비스수준

구 분 총지체율(%)
교통량(pcph)

LOS 도로유형 I 도로유형 II

A ≤ 8 ≤ 10 ≤ 650

B ≤ 15 ≤ 20 ≤ 1300

C ≤ 23 ≤ 30 ≤ 1900

D ≤ 30 ≤ 40 ≤ 2600

E ≤ 38 ≤ 50 ≤ 3200

F 〉38 〉50 -
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<그림 7-3> 도로유형별 서비스수준
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각 서비스수준에서의 교통운행 특성은 다음과 같다.

(1) 서비스수준 A

서비스수준 A는 교통류의 질이 가장 좋은 상태이며, 교통량이 적어 추월에 문제가 거의

없고, 3대 이상으로 이루어지는 차량군은 거의 관찰되지 않는다. 총지체율은 유형 I에서

8%, 유형 II에서 10% 이하이다. 이상적인 조건에서 양방향 최대 통과 교통량은 도로유형

에 관계없이 650pcph이다.

(2) 서비스수준 B

서비스수준 B는 추월수요가 점점 많아져 서비스수준 B의 최저 경계에서 추월용량과 추

월수요는 거의 비슷하며, 총지체율은 유형 I에서 15%, 유형 II에서 20%정도이다. 이상적

인 조건에서 양방향 최대 통과 교통량은 1300pcph이다.

(3) 서비스수준 C

서비스수준 C에서는 차량군의 형성, 차량군의 크기, 추월 방해의 빈도 등이 상당히 증

가한다. 추월수요가 추월용량을 초과한다. 교통량이 아주 많은 상태에서는 차량군이 대형

차량으로 인한 혼잡이 발생되기 쉽다. 총지체율은 유형 I에서 23%, 유형 II에서 30%정도

이다. 이상적인 조건에서 양방향 최대 통과 교통량은 1900pcph이다.

(4) 서비스수준 D

서비스수준 D에서 교통류는 불안정하여, 양방향 모두 교통량이 많아져서 추월하기가 매

우 힘들다. 이 때는 추월수요가 매우 높으나 추월용량은 거의 0이 된다. 차량군의 평균길

이는 5～10대이다. 추월금지구간의 비율은 추월에 거의 영향을 주지 않으며, 회전 차량 또

는 도로 주변의 혼란은 교통류에 충격파를 주게 된다. 총지체율은 유형 I에서 30%, 유형

II에서 40%정도이다. 이상적인 조건에서 양방향 최대 통과 교통량은 2600pcph이다.

(5) 서비스수준 E

서비스수준 E에서는 용량상태가 발생하며, 총지체율은 유형 I에서 38%, 유형 II에서

50% 정도이다. 서비스수준 E에서는 실질적으로 추월이 불가능하므로, 저속 차량이나 기

타 방해 요소가 생기면 차량군은 더욱 더 길어진다. 서비스수준 E에서 통과시킬 수 있는

최대 통과 교통량을 그 도로의 용량으로 정의한다. 이상적인 조건에서 2차로도로의 용량

은 3,200pcph이다.
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(6) 서비스수준 F

서비스수준 F는 수요 교통량이 용량을 초과하는 혼잡한 상태의 교통 흐름을 의미하고,

이 때의 총지체율은 유형 I에서 38%를, 유형 II에서는 50%를 초과하게 된다. 이 때의 통

과교통량은 용량보다 작고, 평균 통행속도도 임계속도보다 작다. 서비스수준 E에서 교통

류 내에 유입 교통량이 증가하면, 서비스수준 F로 변한다.

7-3  서비스수준 평가

서비스수준을 산정하기 위해서 도로의 유형을 구분하고, 첨두시간 환산 교통량을 산출한

뒤 이상적인 조건에서의 총지체율을 산출하여 각종 총지체율 보정계수를 적용하게 된다.

총지체율은 <그림 7-4>와 같은 과정을 거쳐 해당도로의 서비스수준을 분석한다.

2. 총지체율 산정

3. 총지체율에 의한 서비스수준 판정

1. 해당도로의 도로 및 교통조건 조사

일방향 용량초과?

양방향 용량초과?

예

아니오

아니오

예

2차로 도로의 유형구분

해당 도로의 교통량 측정

첨두시간  환산 교통량 산정

첨두시간  환산 교통량에 따른 
이상적인 조건의 총지체율 산정

도로조건에 의한 보정 교통조건에 의한 보정

해당 도로의 도로조건 및 교통조건에 따른 
총지체율 산정

LOS F

<그림 7-4> 총지체율에 의한 서비스수준 판정절차
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7-3-1 일반지형의 서비스수준 평가방법

1) 도로의 유형 구분

2) 첨두시간 환산 교통량 산정

VP=
V

PHF×fHV
(식 7-4)

여기서,

VP = 첨두시간 환산 교통량 (pcph)

V = 첨두시 최대 교통량 (vph)

PHF = 첨두시간 계수(<표7-2>)

fHV = 중차량 보정계수

fHV = 1/ [1 + PTB(ETB - 1) + P t(E t - 1)] (식 7-5)

여기서,

PTB = 트럭․버스의 구성비(%/100)

P t = 트레일러의 구성비 (%/100)

ETB = 트럭․버스의 승용차환산계수(<표 7-3>)

E t = 트레일러의 승용차환산계수(<표 7-3>)

3) 용량 확인

환산된 교통량이 용량을 초과하면, 더 이상의 분석 절차를 거치지 않고 서비스 수준

F로 분석한다. 용량을 넘지 않으면 분석 절차를 계속 진행한다.

4) 첨두시간 환산 교통량에 따른 총지체율 산출

(식 7-4)는 이상적인 조건에서 첨두시간 환산 교통량을 산출하는 식으로써, 첨두시

최대 교통량을 첨두시간 계수와 중차량 보정계수로 나누어 준 값이다. 첨두시간 환산

교통량에 해당하는 총지체율은 도로 유형에 따라 (식 7-2) 또는 (식 7-3)을 이용하여

산출한다.

5) 총지체율 산출

TDR =TDR i× f dW× f dD-P (식 7-6)

여기서,

TDR : 주어진 도로 및 교통조건에서 해당 교통량의 총지체율

TDR i : 해당 도로의 교통량(pcu)에 대한 이상적인 조건의 총지체율

fdW : 차로폭 및 측방여유폭원에 따른 총지체율 보정계수 (<표 7-4>)

fdD-P : 방향별 분포 및 추월금지구간비율에 따른 총지체율 보정계수 (<표 7-5>)

(식 7-6)에서 산출된 총지체율은 <표 7-1>에 의해 서비스수준이 판정된다.
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<표 7-2> 2차로도로의 일반적인 첨두시간 계수( PHF )

교통량

(승용차/시/양방향)
첨두시간계수

교통량

(승용차/시/양방향)
첨두시간계수

≤ 200 0.80 ≤ 1600 0.93

≤ 400 0.83 ≤ 1800 0.94

≤ 600 0.86 ≤ 2000 0.95

≤ 800 0.88 ≤ 2200 0.95

≤ 1000 0.90 ≤ 2400 0.96

≤ 1200 0.91 〉 2400 0.96

≤ 1400 0.92

서비스 수준 A B C D E

첨두시간 계수 0.86 0.92 0.95 0.96 1.00

주) 첨두시간 계수는 현장에서 측정하는 것이 바람직하고, 본 표는 일반적인 값이므로 제한적으로 사용

하여야 함

<표 7-3> 승용차 환산계수

차량구분 평 지 구릉지

트럭․버스 1.5
2.4

트레일러 1.9

주) 산지부는 특정경사부분의 승용차 환산계수를 적용

<표 7-4> 차로폭 및 측방여유폭에 따른 보정계수

차로폭(m)

측방여유폭(m)
≥ 3.50 ≥ 3.25 ≥ 3.00 ≥ 2.75

≥ 1.5 1.00 1.03 1.06 1.09

≥ 1.0 1.03 1.06 1.09 1.12

≥ 0.5 1.06 1.09 1.12 1.15
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<표 7-5> 방향별 분포 및 추월금지구간 비율에 따른 보정계수

양방향

교통량(pcph)

보 정 계 수

추 월 금 지 구 간 비 율(%)

0 ≤ 20 ≤ 40 ≤ 60 ≤ 80 ≤ 100

방향별 분포비 50/50

≤ 400 1.00 1.01 1.02 1.04 1.05 1.06

≤ 800 1.00 1.03 1.05 1.07 1.09 1.12

≤ 1,200 1.00 1.11 1.14 1.16 1.18 1.20

≤ 1,600 1.00 1.08 1.10 1.12 1.14 1.16

≤ 2,000 1.00 1.06 1.08 1.10 1.12 1.14

≤ 2,400 1.00 1.03 1.05 1.06 1.07 1.08

≤ 2,800 1.00 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06

≤ 3,200 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

방향별 분포 비 60/40

≤ 400 1.00 1.01 1.02 1.05 1.06 1.07

≤ 800 1.03 1.04 1.06 1.08 1.10 1.13

≤ 1,200 1.06 1.12 1.15 1.17 1.19 1.21

≤ 1,600 1.05 1.09 1.11 1.13 1.15 1.17

≤ 2,000 1.04 1.07 1.09 1.11 1.13 1.15

≤ 2,400 1.03 1.04 1.06 1.07 1.08 1.09

≤ 2,800 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

방향별 분포비 70/30

≤ 400 1.00 1.02 1.03 1.05 1.07 1.08

≤ 800 1.04 1.05 1.07 1.09 1.11 1.14

≤ 1,200 1.07 1.13 1.16 1.18 1.20 1.22

≤ 1,600 1.06 1.10 1.12 1.14 1.16 1.18

≤ 2,000 1.05 1.08 1.10 1.12 1.14 1.16

≤ 2,400 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

방향별 분포비 80/20

≤ 400 1.00 1.03 1.04 1.06 1.08 1.09

≤ 800 1.05 1.06 1.08 1.10 1.12 1.15

≤ 1,200 1.08 1.14 1.17 1.19 1.21 1.23

≤ 1,600 1.07 1.11 1.13 1.15 1.17 1.19

≤ 2,000 1.06 1.09 1.11 1.13 1.15 1.17

≤ 2,200 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

방향별 분포 비 90/10

≤ 400 1.00 1.04 1.05 1.07 1.09 1.10

≤ 800 1.06 1.07 1.09 1.11 1.13 1.16

≤ 1,200 1.09 1.15 1.18 1.20 1.22 1.24

≤ 1,600 1.08 1.12 1.14 1.16 1.18 1.20

≤ 1,900 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

주) 방향별 분포 및 추월금지구간 비율이 제시된 이외의 값에 대해서는 보간법으로 적용
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1) 개 요

일반지형의 총지체율은 첨두시간 환산 교통량에 대해서 이상적인 조건으로 가정하고,

여기에서 유발되는 총지체율을 결정한 다음((식 7-2) 또는 (식 7-3)이용) 주어진 도로 및

교통조건을 반영시킨 각종 보정계수에 의해 조정 과정을 거친다. 해당 도로의 첨두시간

환산 교통량은 첨두시간 계수와 중차량에 대한 보정계수를 적용하여 산출한다. 즉, 현재

해당도로에 나타날 수 있는 최대 교통량 수준을 산출하는 과정이다. 일반지형에 대한 분

석에 필요한 도로 기하구조 자료는 종단선형과 관련된 추월금지구간비율, 횡단면과 관련

된 차로폭과 측방여유폭 등이다.

2차로도로의 특성상, 추월금지구간 비율과 방향별 분포비는 독립적인 영향요소라기 보

다는 상호 관련이 있는 요소로 볼 수 있다. 추월금지구간 비율은, 전체 분석구간길이에 대

한 노면표시가 추월을 금지하는 구간의 비율로 나타내며 양방향의 평균값을 사용한다. 총

지체율을 산정하는데 필요한 교통조건에 관한 자료는 양방향 교통량, 중차량 혼입율이다.

2) 일반지형의 각종 총지체율 환산계수의 적용

<표 7-2>, <표 7-3>은 첨두시간 환산 교통량을 산정하기 위한 환산계수이고, <표

7-4>, <표 7-5>는 총지체율을 구하기 위한 총지체율 보정계수이다. <표 7-2> 첨두시간

계수는 우리나라의 일반적인 값을 나타내며, 실제로는 현장조사를 통해서 결정하는 것이

바람직하다.

(1) 차로폭 및 측방여유폭에 따른 총지체율 보정계수

이상적인 조건을 가진 차로폭 및 측방여유폭에서 총지체율 보정계수는 1.00을 갖는다.

차로폭 및 측방여유폭이 좁아지면서, 이상적인 조건의 도로에서 나타나는 지체보다 커지

게 된다. 결과적으로 차로폭 및 측방여유폭이 좁아지면서 서비스수준이 나빠진다.

(2) 추월금지구간 비율 및 방향별 분포비에 따른 총지체율 보정계수

저속차량을 추종하고 있는 차량들은 대향차로를 이용해 추월을 하게된다. 또한 추월시

대향차로의 교통상태에 따라서 추월 가능 여부가 결정되기 때문에 추월금지구간 비율과

방향별 분포비는 상호 고려되어야 한다. 추월가능구간이 길어진다 하더라도 대향차로의

교통량이 증가하게 되면 추월기회가 감소하게 된다. 마찬가지로 대향차로의 교통량이 적

어진다 하더라도 추월금지구간이 길어지면 역시 추월기회가 감소한다. 이런 이유로 두가

지 요소는 함께 고려되어져야 한다.
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7-3-2 특정경사구간의 서비스수준 평가방법

특정경사구간은 일반지형의 서비스수준 분석 절차와 동일하게 총지체율을 이용하여

서비스수준을 산정한다. 다만, 특정경사구간에서는 급한 종단경사로 인해 중차량의 영향이

일반지형에 비해 상대적으로 크게 작용하기 때문에 특정경사구간에 적합한 승용차환산

계수와 방향별 분포가 고려된 추월금지구간 비율에 따른 보정계수를 이용한다.

1) 도로유형 구분

2) 첨두시간 환산 교통량 산정

(식 7-4)와 (식 7-5)를 이용한다. 단, 승용차 환산계수는 <표 7-6>을 적용한다.

3) 첨두시간 환산 교통량에 따른 총지체율 산출

(식 7-4)는 이상적인 조건에서 첨두시간 환산 교통량을 산출하는 식이다. 첨두시간

환산 교통량에 해당하는 총지체율을 도로유형에 따라 (식 7-2) 또는 (식 7-3)에서 산

출한다.

4) 용량확인

첨두시간 환산 교통량이 용량을 초과하면, 더 이상의 분석 절차를 거치지 않고 서비

스 수준 F로 분석한다. 용량을 넘지 않으면 분석 절차를 계속 진행한다.

5) 총지체율 산출

총지체율 산출 시, (식 7-6)을 이용한다. 단, 방향별 분포 및 추월금지구간 비율에 따

른 총지체율 보정계수는 <표 7-7>을 이용한다.

(식 7-6)을 이용하여 산출된 특정경사구간의 총지체율은 <표 7-1>에 의해 서비스수

준이 판단된다.

1) 개 요

일반지형과 특정경사구간에 대해서 동일한 효과척도인 총지체율을 사용하며, 일반지형

의 서비스수준 산정절차를 그대로 따른다. 다만, 차로폭 및 측방여유폭에 따른 총지체율

보정계수를 제외하곤 일반지형 보정계수와 다르게 적용한다.
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2) 특정경사구간의 각종 총지체율 보정계수의 적용

(1) 승용차 환산계수

특정경사구간의 승용차 환산계수는 경사도와 경사길이, 방향별 교통량의 변화에 따라

<표 7-6>을 적용한다. 특정경사구간에서는 같은 경사도에서도 경사길이와 교통량의 크기

에 따라 승용차 환산계수는 달라지게 된다.

<표 7-6> 특정경사구간의 승용차 환산계수

경 사 (%) 경사길이(km)

승용차 환산계수

일방향교통량 (pcph)

〈 300 〈 600 ≥ 600

3

〈 0.4 1.9 1.7 1.5

〈 0.8 2.3 2.3 2.4

〈 1.2 3.0 3.0 2.9

〈 1.6 3.6 3.3 3.1

〈 2.4 4.5 4.0 3.4

〈 3.2 5.0 4.2 3.5

≥ 6.4 7.4 5.7 4.0

4

〈 0.4 2.5 2.3 2.0

〈 0.8 2.9 3.2 2.6

〈 1.2 3.8 4.0 3.2

〈 1.6 4.5 4.4 3.3

〈 2.4 5.5 5.0 3.6

〈 3.2 6.0 5.3 3.7

≥ 6.4 8.5 6.5 4.3

5

〈 0.4 3.2 2.8 3.6

〈 0.8 4.5 4.2 3.8

〈 1.2 5.8 5.1 4.0

〈 1.6 6.8 5.5 4.1

〈 2.4 8.2 6.0 4.4

〈 3.2 9.0 6.3 4.6

≥ 6.4 10.9 7.2 5.0

6

〈 0.4 4.0 3.9 3.8

〈 0.8 6.1 5.2 4.2

〈 1.2 7.8 6.1 4.5

〈 1.6 9.0 6.8 4.6

〈 2.4 10.9 7.9 4.9

〈 3.2 11.9 8.5 5.0

≥ 6.4 13.4 9.4 5.4
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경 사 (%) 경사길이(km)

승용차 환산계수

일방향교통량 (pcph)

〈 300 〈 600 ≥ 600

7

〈 0.4 5.1 4.6 4.0

〈 0.8 7.8 6.2 4.6

〈 1.2 9.8 7.4 4.9

〈 1.6 12.1 8.5 5.1

〈 2.4 15.0 9.8 5.3

〈 3.2 16.2 10.2 5.4

≥ 6.4 18.6 10.5 5.7

8

〈 0.4 6.5 5.8 4.2

〈 0.8 10.0 8.2 4.7

〈 1.2 13.4 9.4 5.1

〈 1.6 16.3 10.3 5.4

〈 2.4 19.1 11.3 5.8

〈 3.2 20.2 11.7 6.0

≥ 6.4 22.0 12.0 6.4

9

〈 0.4 8.6 7.1 4.3

〈 0.8 18.5 10.2 5.5

〈 1.2 22.4 11.4 6.0

〈 1.6 24.1 12.0 6.2

〈 2.4 25.7 12.7 6.5

〈 3.2 26.8 13.1 6.7

≥ 6.4 28.2 13.5 7.1

10

〈 0.4 10.6 7.3 5.6

〈 0.8 20.1 10.2 6.6

〈 1.2 24.6 11.8 7.0

〈 1.6 26.7 12.7 7.2

〈 2.4 27.7 13.5 7.5

〈 3.2 28.6 13.9 7.6

≥ 6.4 29.9 14.7 7.8

주) 제시된 방향별 분포 및 추월금지구간 비율 값 이외에 대해서는 보간법으로 적용

(2) 방향별 분포 및 추월금지구간 비율에 따른 보정계수

2차로도로 특정경사구간에서 서비스수준을 분석하기 위한 총지체율 보정계수는 방향별

교통량 분포에 따른 총지체율 보정계수, 차로폭 및 측방여유폭에 따른 총지체율 보정계수,

추월금지구간 비율에 따른 총지체율 보정계수가 있다. 이 중에서 차로폭 및 측방여유폭에
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대해서는 일반지형의 값을 그대로 적용하며 방향별 교통량 분포와 추월금지구간 비율에

대한 총지체율 보정계수는 상호 영향이 있기 때문에 <표 7-7>과 같이 적용한다.

<표 7-7> 방향별 분포 및 추월금지구간 비율에 따른 보정계수

양방향

교통량

(pcph)

방향별 분포비율 및 추월금지구간 비율에 따른 보정계수

추월금지구간 비율(%)

0 ≤ 20 ≤ 40 ≤ 60 ≤ 80 ≤ 100

방향별 분포 (상향/하향) 30/70

≤ 200 0.36 0.36 0.43 0.56 0.87 1.12

≤ 400 0.36 0.37 0.48 0.48 0.59 0.64

≤ 600 0.80 0.81 0.94 1.04 1.06 1.11

≤ 800 0.90 0.93 1.01 1.05 1.06 1.08

≤ 1,400 1.00 1.06 1.09 1.06 1.05 1.04

≤ 2,000 1.00 1.05 1.05 1.04 1.04 1.04

방향별 분포 (상향/하향) 40/60

≤ 200 0.90 0.93 1.01 1.03 1.05 1.11

≤ 400 0.90 0.94 1.01 1.04 1.07 1.11

≤ 600 0.96 0.99 1.08 1.09 1.09 1.11

≤ 800 1.03 1.04 1.09 1.14 1.12 1.11

≤ 1,400 1.10 1.10 1.10 1.10 1.11 1.12

≤ 2,000 1.10 1.10 1.10 1.10 1.11 1.12

방향별 분포 (상향/하향) 50/50

≤ 200 1.00 1.00 1.02 1.05 1.05 1.06

≤ 400 1.00 1.20 1.31 1.55 1.53 1.57

≤ 600 1.00 1.17 1.20 1.30 1.31 1.38

≤ 800 1.00 1.13 1.17 1.21 1.25 1.29

≤ 1,400 1.00 1.06 1.10 1.15 1.15 1.21

≤ 2,000 1.00 1.04 1.05 1.06 1.09 1.08

≤ 2,600 1.00 1.02 1.02 1.02 1.03 1.03

≤ 3,200 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.02

방향별 분포 (상향/하향) 60/40

≤ 200 1.02 1.25 1.43 1.68 1.97 2.44

≤ 400 1.02 1.24 1.40 1.58 1.79 2.07

≤ 600 1.01 1.23 1.38 1.49 1.60 1.69

≤ 800 1.01 1.18 1.29 1.36 1.43 1.47

≤ 1,400 1.01 1.13 1.21 1.24 1.25 1.25

≤ 2,000 1.01 1.16 1.16 1.19 1.21 1.23
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<표 계속>

양방향

교통량

(pcph)

방향별 분포비율 및 추월금지구간 비율에 따른 보정계수

추월금지구간 비율(%)

0 ≤ 20 ≤ 40 ≤ 60 ≤ 80 ≤ 100

방향별 분포 (상향/하향) 70/30

≤ 200 1.03 1.25 1.91 2.50 2.61 3.01

≤ 400 1.03 1.26 1.49 1.69 1.88 2.02

≤ 600 1.02 1.15 1.28 1.37 1.57 1.69

≤ 800 1.02 1.14 1.24 1.31 1.40 1.48

≤ 1,400 1.02 1.14 1.20 1.26 1.23 1.27

≤ 2,000 1.01 1.12 1.18 1.23 1.21 1.23

방향별 분포 (상향/하향) 80/20

≤ 200 1.05 1.46 1.49 2.21 2.84 3.56

≤ 400 1.05 1.48 1.66 1.92 2.03 2.17

≤ 600 1.04 1.10 1.16 1.29 1.44 1.57

≤ 800 1.04 1.06 1.07 1.15 1.20 1.26

≤ 1,400 1.03 1.06 1.07 1.15 1.20 1.26

주) 제시된 값 이외에는 보간법을 적용

7-4  운영상태 분석 절차

운영 상태 분석은 기존 또는 계획 도로의 서비스수준을 결정하는 데 사용된다. 서비

스수준은 해당 분석 구간의 이상적인 상태에서 총지체율을 산정하고 총지체율 보정계

수를 이용한 현실적인 총지체율로 서비스수준을 결정한다.

7-4-1 일반지형의 운영상태 분석

2차로도로 일반지형의 운영 상태 분석은 첨두시간 환산 교통량에 따른 이상적인 조

건에서의 총지체율을 현실조건에 맞게 보정하여 총지체율을 산정한 뒤 서비스수준을

분석하는 것이다.

일반지형의 운영 상태 분석은 <그림 7-5>의 분석표를 이용한다. 분석표의 사용은 다음

절차에 따른다.
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(1) 도로 조건 및 교통 조건 자료 정리

- 도로 조건 ∙차로폭 및 측방여유폭(m)

∙설계속도(kph)

∙추월금지구간 비율(%)

∙지형 구분(평지, 구릉지)

∙도로 구간의 길이(km)

- 교통 조건 ∙양방향 교통량(vph)

∙교통류율

∙첨두시간계수(PHF)

∙차종별 구성비

∙방향별 교통량 분포

(2) 첨두시간 환산 교통량을 산정하기 위한 보정계수

- PHF : 현장조사를 통해 산출한다. 부득이한 경우, <표 7-2>를 이용

- fHV : 중차량 보정계수

fHV = 1/ [1 + PTB(ETB - 1) + P t(E t - 1)]

여기서,

ETB, E t : 트럭․버스, 트레일러의 승용차환산계수(<표 7-3>)

PTB, P t : 트럭․버스, 트레일러의 구성비

(3) 첨두시간 환산 교통량 산정

VP=
V

PHF × fHV

여기서,

VP : 첨두시간 환산 교통량(pcph)

  (4) 용량 확인

첨두시간 환산 교통량은 방향별 분포비 중 큰 값을 적용하여 첨두시간 일방향 환산 교

통량으로 산정한다. 첨두시간 일방향 환산 교통량은 2차로도로 일방향 용량 1,700 pcph를

초과하는지를 비교한다. 그리고 첨두시간 환산 교통량이 양방향 3,200pcph를 초과하는지

를 확인한다. 이 두 가지 조건에서 용량을 초과하게 되면 서비스 수준은 F로 처리되며 분

석 절차는 종료된다. 반대의 경우, 분석절차를 계속 진행한다.
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(5) 이상적인 조건에서의 총지체율 산정

(식 7-2) 또는 (식 7-3)을 이용하여 첨두시간 환산 교통량에 따른 이상적인 조건에서의

총지체율을 산정한다.

(6) 총지체율 보정계수 

- 차로폭 및 측방여유폭에 따른 총지체율 보정계수, fdW (<표 7-4>)

- 방향별 분포 및 추월금지구간 비율에 따른 총지체율 보정계수, fdD-P(<표 7-5>)

(7) 총지체율 산정 

(6)에서 산출한 환산계수 값들을 다음식에 적용한다.

TDR =TDR i× f dW× f dD-P

여기서,

TDR : 주어진 도로 및 교통조건에서 해당교통량의 총지체율

TDRi : 해당 도로의 교통량(pcu)에 대한 이상적인 조건의 총지체율

(8) 서비스수준 판정

(7)에서 산출된 총지체율(TDR)로 <표 7-1>을 이용하여 도로유형에 맞는 서비스 수준

을 판정한다.
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2차로도로 일반지형의 운영상태 분석 표

1. 일반사항

조사지점 :

조사시간 : 조사자 :

2. 도로조건

m

m

m

∙설계속도 : kph

도로유형구분 : ( I , II )

∙추월금지구간 비율 : %

∙지형구분 :(평지, 구릉지)

∙구간길이 : km

3. 교통조건

∙교통량(양방향) : vph ∙방향별 분포비 : /

∙첨두시간계수 :
∙차량구성비율(%)

(트럭∙버스 : , 트레일러 : )

∙첨두시간 환산 교통량(식 7-4)

=교통량/(첨두시간 계수<표 7-2> × 중차량보정계수<표 7-3>, (식 7-5))

= / ( × )

∙VP×Sh < 1700 pcphpl 그리고

VP < 3200 pcph => 분석 진행

∙VP×Sh ≥ 1700 pcphpl 그리고

VP ≥ 3200 pcph => LOS F, 분석 완료

4. 서비스수준 분석

∙이상적인 조건에서의 총지체율 ((식 7-2) 또는 (식 7-3)) :

∙총지체율 산정 ( TDR =TDR i× f dW× f dD-P )

TDR i fdW fdD-P TDR

유형 I 유형 II
<표 7-4> <표 7-5> (식 7-6)

(식 7-2)또는 (식 7-3)

5. 결 과

∙총지체율 : ∙서비스수준 : <표 7-1>

주) Sh : 방향별 분포비 중 큰 값

<그림 7-5> 2차로도로 일반지형의 운영상태 분석 표
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7-4-2 특정경사구간의 운영상태 분석

2차로도로 특정경사구간의 운영상태 분석은 첨두시간 환산 교통량에 따른 이상적인

조건에서의 총지체율을 현실조건에 맞게 보정하여 총지체율을 산정한 뒤 서비스수준

을 산정하는 것이다. 특정경사구간의 운영상태 분석절차는 일반지형과 동일하나 적용

하는 보정계수들이 다르다.

특정경사구간의 운영 상태 분석은 <그림 7-6>의 분석표를 이용한다. 분석표의 사용은

다음 절차에 따른다.

(1) 도로조건 및 교통조건 자료정리

- 도로 조건 ∙차로폭 및 측방여유폭(m)

∙설계속도(kph)

∙추월금지구간 비율(%)

∙도로구간의 경사도 및 경사길이( %, km)

- 교통 조건 ∙양방향 교통량(vph)

∙교통류율

∙첨두시간계수(PHF)

∙방향별 교통량 분포

∙차종별 구성비

(2) 첨두시간 환산 교통량을 산정하기 위한 보정계수

- PHF : 현장조사를 통해 산출한다. 부득이한 경우, <표 7-2>를 이용

- fHV : 중차량 보정계수

fHV = 1/ [1 + PHV(EHV - 1)]

여기서,

EHV : 중차량의 승용차 환산계수(<표 7-6>)

PHV : 중차량의 구성비

(3) 첨두시간 환산 교통량 산정

VP=
V

PHF × fHV
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여기서,

VP : 첨두시간 환산 교통량(pcph)

(4) 용량 확인

첨두시간 환산 교통량은 방향별 분포비 중 큰 값을 적용하여 첨두시간 일방향 환산 교

통량으로 산정한다. 첨두시간 일방향 환산 교통량은 2차로도로 일방향 용량 1,700pcph를

초과하는지를 비교한다. 그리고 첨두시간 환산 교통량이 양방향 3,200pcph를 초과하는지

를 확인한다. 이 두 가지 조건에서 용량을 초과하게 되면 서비스 수준은 F로 처리되며 분

석 절차는 종료된다. 반대의 경우, 분석 절차를 계속 진행하면 된다.

(5) 이상적인 조건에서의 총지체율 산정

(식 7-2) 또는 (식 7-3)을 이용하여 첨두시간 환산 교통량에 따른 이상적인 조건에서의

총지체율을 산정한다.

(6) 총지체율 보정계수 

- 차로폭 및 측방여유폭에 따른 총지체율 보정계수, fdW(<표 7-4>)

- 방향별 분포 및 추월금지구간 비율에 따른 총지체율 보정계수, fdD-P(<표 7-7>)

(7) 총지체율 산정 

(6)에서 산출한 보정계수 값들을 다음 식에 적용한다.

TDR =TDR i × f dW× f dD-P

여기서,

TDR : 주어진 도로 및 교통조건에서 해당교통량의 총지체율

TDRi : 해당 도로의 교통량에 대한 이상적인 조건의 총지체율

(8) 서비스수준 판정

(7)에서 산출된 총지체율(TDR)로 <표 7-1>을 이용하여 도로유형에 맞는 서비스수준을

판정한다.
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2차로도로 특정경사구간의 운영상태 분석 표

1. 일반사항

조사지점 :

조사시간 : 조사자 :

2. 도로조건

m

m

m

∙설계속도 : kph

도로유형구분 : ( I , II )

∙추월금지구간 비율 : %

∙경사도 : %

∙경사구간길이 : km

3. 교통조건

∙교통량(양방향) : vph ∙ 방향별 분포 : /

∙첨두시간계수 :
∙ 중차량 구성비율(%)

(트럭∙버스∙트레일러 : %)

∙첨두시간 환산 교통량(식 7-4)

=교통량/(첨두시간 계수<표 7-2> × 중차량 보정계수<표 7-6>,(식 7-5))

= / ( × )

∙VP×Sh < 1700 pcphpl 그리고

VP < 3200 pcph => 분석 진행

∙VP×Sh ≥ 1700 pcphpl 그리고

VP ≥ 3200 pcph => LOS F, 분석 완료

4. 서비스수준 분석

∙이상적인 조건에서의 지체율((식 7-2)또는 (식 7-3)) :

∙총지체율 산정 (TDR = TDR i ×fdW×fdD-P)

TDR i fdW fdD-P TDR

유형 I 유형 II
<표 7-4> <표 7-7> (식 7-6)

(식 7-2) 또는 (식 7-3)

5. 결 과

∙총지체율 : ∙서비스수준 : <표 7-1>

주) Sh : 방향별 분포비 중 큰 값

<그림 7-6> 2차로도로 특정경사구간의 운영 상태 분석 표
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7-5  예 제

예제 1. 2차로도로 일반지형의 서비스수준 평가

지방부 양방향 2차로도로의 첨두시간 1시간 교통량이 1,500vph였다. 도로조건 및 교

통조건이 다음과 같을 때 첨두시간 동안 운행되는 교통류의 서비스수준은 얼마인가?

(단, 승용차 환산계수는 <표 7-3>을 참조하고, 총지체율 보정계수는 <표 7-4>, <표

7-5>를 참조하라)

- 도로조건 : 설계속도 70kph, 차로폭 3.25m, 측방여유폭 1.0m,

평지, 추월금지구간 20%

- 교통조건 : 트럭 25%, 버스 5%, 트레일러 5%, 방향별 교통량 분포 60/40

<풀 이>

1) 서비스수준 분석

총지체율을 구하기 이전에 분석 대상도로의 유형을 결정해야 한다. 설계속도 70kph이므

로, 제시된 도로는 유형 II에 해당한다.

먼저 총지체율을 구하기 위해서, 첨두시간 계수와 승용차 환산계수를 이용하여 첨두시

간 환산 교통량을 구한다. 첨두시간 최대 교통류율에 따른 이상적인 조건에서의 총지체율

을 산출하여 각종 총지체율 보정계수를 적용함으로써, 최종 총지체율을 산출하고 제시된

서비스수준표에서 예제의 도로에서 나타나는 서비스수준을 분석한다.

① 첨두시간 환산 교통량 산정

∙이상적인 조건에서의 총지체율을 구하기 위해 (식 7-4)에 의해 첨두시간 환산 교통량

을 산출한다.

(식 7-4)에 의해, VP=
1,500

0.93×0.84
= 1,927pcph

여기에서 첨두시간계수는 <표 7-2>에 의해 0.93이며, 중차량의 혼입율이 트럭∙버스

30%와 트레일러 5%이므로, 승용차환산계수는 <표 7-3>과 같으며, 중차량 보정계수는

(식 7-5)에 의해 다음과 같다.

fHV=
1

1+0.3(1.5-1)+0.05(1.9-1)
= 0.84
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② 용량 확인

첨두시간 환산 교통량은 1,927pcph이고, 방향별 분포가 큰 값이 60%이므로 일방향 첨두

시간 환산 교통량은 1,156pcph가 된다. 일방향 교통량이 용량 값 1,700pcphpl을 초과하지

않고 양방향 3,200pcph를 초과하지 않으므로 분석 절차를 진행한다.

③ 이상적인 조건에서의 총지체율 산정

∙①에서 산출된 첨두시간 환산 교통량 1,927pcph에 해당하는 이상적인 조건에서의 총

지체율을 (식 7-3)에서 구한다. 도로의 유형은 II이므로 총지체율은 약 29.9%이다.

④ 도로조건과 교통조건에 따른 총지체율 보정계수 적용

∙차로폭 및 측방여유폭에 따른 총지체율 보정계수

<표 7-4>에서 1.06

∙방향별 분포비 및 추월금지구간 비율에 따른 총지체율 보정계수

<표 7-5>에서 방향별 분포비가 60/40이고 추월금지구간이 20%이므로 1.07

⑤ 최종 총지체율 산정 후 서비스수준 판정

∙주어진 도로 및 교통조건에서 해당교통량의 총지체율은 다음과 같다.

TDR=29.9×1.06×1.07= 33.9이 된다.

따라서, <표 7-1>에서 도로유형 II의 총지체율 33.9에 해당하는 서비스수준은 D이다.

2) 개략적인 서비스 교통량 산정방법

대상 구간의 서비스수준을 판정한 후, 다음의 방법을 이용하면 서비스 교통량을 산정할

수 있다. 본 예제에서 판정된 서비스수준은 D이기 때문에 D에서의 서비스 교통량은

2,600pcph가 된다(<표 7-1>). 여기서 총지체율의 비율 변화를 이용하면 서비스 교통량을

개략적으로 산정해 볼 수 가 있다. 산출된 총지체율은 33.9이고 서비스수준 D에서 총지체

율은 40이고, 교통량은 2,600이므로 33.9 : 40 = X : 2,600이 된다. 여기서 X는 서비스수준

D에서의 주어진 도로의 서비스교통량을 나타낸다. X = 2,202이 된다.

산출된 총지체율 33.9에 해당하는 교통량은 (식 7-3)에서 2,187pcph(=33.9/0.0155)가 된다.

따라서, 산출된 총지체율에 해당하는 교통량 2,187pcph는 서비스교통량 2,202pcph를 초과하지

않기 때문에 해당 구간의 운영에 무리가 없다.
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2차로도로 일반지형의 운영상태 분석 표

1. 일반사항

조사지점 :

조사시간 : 조사자 :

2. 도로조건

1.0 m

6.5 m

1.0 m

∙설계속도 : 70 kph

도로유형구분 : ( I , √ II )

∙추월금지구간 비율 : 20 %

∙지형구분 :( √ 평지, 구릉지 )

3. 교통조건

∙교통량(양방향) : 1,500 vph ∙방향별 분포 : 60 / 40

∙첨두시간계수 : 0.93
∙차량 구성 비율(%)

(트럭∙버스 : 30 % , 트레일러 : 5 %)

∙첨두시간 환산 교통량(식 7-4)

= 교통량/(첨두시간계수<표 7-2>×중차량보정계수<표 7-3>, (식 7-5))

1,927 = 1,500 / ( 0.93 × 0.84 )

∙VP×Sh = 1,927 0.6 = 1,156 < 1,700 pcphpl 그리고 VP = 1,927 < 3,200 pcph

□√ 분석 진행, □ LOS F, 분석 완료

4. 서비스수준분석

∙이상적인 조건에서의 지체율 (식 7-3) : 29.9

∙총지체율 산정 ( TDR =TDR i× f dW× f dD-P )

TDR i fdW fdP TDR

유형 I √유형 II
<표 7-4> <표 7-5> (식 7-6)

(식 7-3)

29.9 1.06 1.07 33.9

5. 결 과

∙총지체율 : 33.9 ∙서비스수준 : D <표 7-1>

주) Sh : 방향별 분포비 중 큰 값

<그림 7-7> 2차로도로 일반지형의 서비스수준 평가 예
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예제 2. 2차로도로 특정경사구간의 서비스수준 평가

지방부 양방향 2차로도로의 첨두시간 1시간 교통량이 1,400vph였다. 도로조건 및 교

통조건이 다음과 같을 때 첨두시간 동안 운행되는 교통류의 서비스수준은 얼마인가?

이때 기대되는 교통량과 오르막차로의 설치여부를 판단하고 설치가 필요하다면 설치길

이를 산정하라. (단, 승용차 환산계수는 <표 7-6>을 참조하고, 총지체율 보정계수는 <

표 7-4, 표 7-7>을 참조하라)

- 도로조건 : 설계속도 70kph, 차로폭 3.5m, 측방여유폭 1.0m,

경사도 5%, 경사구간길이 800m, 추월금지구간 60%

- 교통조건 : 방향별 교통량 분포 (상향/하향) : 60/40,

트럭 15%, 버스 2%, 트레일러 2%

<풀 이>

1) 서비스수준 분석

총지체율을 구하기 이전에 분석 대상도로의 유형을 결정해야 한다. 설계속도 70kph 이

므로, 예제 2에서 제시하는 도로는 유형 II로 판단할 수 있다.

먼저 총지체율을 구하기 위해서, 승용차 환산계수 및 첨두시간계수를 이용하여 첨두시

간 환산 교통량을 구한다. 첨두시간 환산 교통량에 따른 이상적인 조건에서의 총지체율을

산출하여 각종 총지체율 보정계수를 적용하여 최종 총지체율을 산출하고 제시된 서비스수

준표에서 예제의 도로에서 나타나는 서비스수준을 분석한다.

① 첨두시간 환산 교통량 산정

∙이상적인 조건에서의 총지체율을 구하기 위해 (식 7-4)에 의해 첨두시간 환산 교통량

을 산출한다.

(식 7-4)에 의해, VP=
1,400

0.92×0.65
= 2,331pcph

여기에서 첨두시간계수는 <표 7-2>에 의해 0.92이며, 중차량의 혼입율이 트럭․버스

17%와 트레일러 2%이므로 19%이며, 경사도 5%, 경사길이 800m, 일방향 교통량이 840대/시

(왜냐하면, 양방향 1,400대/시이고, 방향별 분포가 60/40이므로 한 방향은 1,400×0.6=840),

승용차환산계수는 <표 7-7>에서 3.8이다. 그러므로 중차량 보정계수는 (식 7-5)에 의해

다음과 같다. fHV=
1

1+0.19(3.8-1)
=0.65 따라서, 첨두시간 환산 교통량은 2,331pcph가 된

다.
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② 용량 확인

첨두시간 환산 교통량은 2,331pcph이고, 방향별 분포가 큰 값이 60%이므로 일방향 첨두

시간 환산 교통량은 1,399pcph가 된다. 일방향 교통량이 용량 값 1,700pcphpl을 초과하지

않고 양방향 3,200pcph를 초과하지 않으므로 분석 절차를 진행한다.

③ 이상적인 조건에서의 총지체율 산정

∙①에서 산출된 첨두시간 환산 교통량 2,331pcph에 해당하는 이상적인 조건에서의 총

지체율을 (식 7-3)에서 구한다. 도로의 유형은 II이므로 총지체율은 약 36.1%이다.

④ 도로조건과 교통조건에 따른 총지체율 보정계수 적용

∙차로폭 및 측방여유폭에 따른 총지체율 보정계수 : <표 7-4>에서 1.06

∙방향별 분포 및 추월금지구간 비율에 따른 총지체율 보정계수 :

: <표 7-7>에서 상향/하향이 60/40 이고, 추월금지구간이 60%이며 양방향 교통량이

2,000pcph를 초과하므로 보정계수는 1.10

⑤ 최종 총지체율 산정 후 서비스수준 판정

∙주어진 도로 및 교통조건에서 해당교통량의 총지체율은 다음과 같다.

TDR=36.1×1.06×1.10= 42.1 따라서, <표 7-1>에서 도로유형 II의 총지체율 42.1에

해당하는 서비스수준은 E 이다.

2) 개략적인 서비스 교통량 산정방법

대상 구간의 서비스 수준을 판정한 후, 일반지형에서 적용한 방법과 마찬가지로 총지체

율의 비율을 이용하여 개략적인 서비스 교통량을 산정해 볼 수 있다.

본 예제에서 판정된 서비스수준은 E이기 때문에 E에서의 서비스 교통량은 3,200pcph가

된다(<표 7-1>). 여기서 총지체율의 비율 변화를 이용하면 서비스 교통량을 개략적으로

산정해 볼 수 가 있다. 산출된 총지체율은 42.1이고 서비스수준 E에서 총지체율은 50이고,

교통량은 3,200이므로 42.1 : 50 = X : 3,200이 된다. 여기서 X는 서비스수준 D에서의 주

어진 도로의 서비스교통량을 나타낸다. X = 2,697이 된다.

산출된 총지체율 42.1에 해당하는 교통량은 (식 7-3)에서 2,718pcph(=42.1/0.0155)가 된다.

따라서, 산출된 총지체율에 해당하는 교통량 2,718pcph는 서비스교통량 2,697pcph를 초과하기
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때문에 해당 구간에 오르막 차로를 설치해야 한다.

2차로도로 특정경사구간의 운영상태 분석 표

1. 일반사항

조사지점 :

조사시간 : 조사자 :

2. 도로조건

1.0 m

7.0 m

1.0 m

∙설계속도 : 70 km/시

도로유형구분 : ( I , √ II )

∙추월금지구간 비율 : 60 %

∙경사도 : 5 %

∙경사구간길이 : 0. 8 km

3. 교통조건

∙교통량(양방향) : 1,400 대/시 ∙ 방향별분포 : 상향 60 / 하향 40

∙첨두시간계수 : 0.92
∙ 중차량구성비율(%)

(트럭∙버스∙트레일러 : 19 %)

∙첨두시간 환산 교통량(식 7-4)

=교통량/(첨두시간계수<표 7-2>×중차량보정계수<표 7-7>, (식 7-5))

2,331 = 1,400 / ( 0.92 × 0.65 )

∙VP×Sh = 2,331 0.6 = 1,399 < 1,700 pcphpl 그리고 VP = 2,331 < 3,200 pcph

□√ 분석 진행, □ LOS F, 분석 완료

4. 서비스수준 분석

∙이상적인 조건에서의 지체율 (식 7-3) : 36.1

∙총지체율 산정 ( TDR =TDR i× f dW× f dD-P )

TDR i fdW fdD-P TDR

유형 I 유형 II
<표 7-4> <표 7-6> (식 7-6)

(식 7-3)

36.1 1.06 1.10 42.1

5. 결 과

∙총지체율 : 42.1 ∙서비스수준 : E <표 7-1>

주) Sh : 방향별 분포비 중 큰 값

<그림 7-8> 2차로도로 특정경사구간의 서비스수준 평가 예
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4) 오르막 차로 설치 시 고려사항

오르막 차로의 설치는 다음과 같은 사항을 고려하여 결정한다.(<도로의 구조∙시설 기

준에 관한 규칙『해설 및 지침』,2000.3>참조)

① 교통량 또는 서비스 수준 : 특정경사 구간에서의 서비스 수준이 E, F로 운행되는 곳

② 대표 트럭의 속도 감소 : 대표트럭은 중량/마력비가 120kg/kw인 트럭이며, 이 트럭의

오르막 성능 곡선<그림 7-9>를 이용하여 속도 감소를 예

측한다.

③ 오르막 구간 진입속도 : 오르막 구간의 진입속도는 설계속도 80kph 이상인 경우는

모두 80kph로 하고, 설계속도 80kph미만인 경우에는 설계

속도로 설정한다.

④ 오르막 차로 설치기준 : 오르막 구간 정점에서의 속도는 진입속도에서 20kph를 감

한 값 이상을 유지하도록 해야하며, 20kph 이하로 감소하

는 구간에서는 오르막차로를 설치해야 한다. 다만, 우리나

라와 같이 산지부가 많은 지역적 조건을 감안할 때, 설계

속도 40kph이하의 도로에서는 설계속도와 주행속도의 차

가 심하지 않으므로 그 필요성을 검토하여 설치하지 아니

할 수 있다.

5) 오르막 차로 설치

본 예제 2에서 설계속도는 70kph이기 때문에, 트럭의 진입속도는 70kph로 결정한다.
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<그림 7-9> 속도-경사길이에 따른 감속(좌) 및 가속(우)곡선(120kg/kw 표준트럭)

다음으로 오르막 구간의 정점에서 나타나는 오르막 한계속도는 <그림 7-9>의 감속곡선

에서 경사도 5%에서 약 42kph이므로 28kph의 속도 감소가 예상된다. 따라서 오르막 차로

는 속도가 50kph 이하로 감소하기 시작하는 지점 즉, 경사 진입부에서 약 350m

(=600m-250m) 떨어진 지점에서부터 설치해야 한다.

<그림 7-10>에서 O-A-C-D는 오르막차로를 설치하였을 경우의 평균 오르막 속도 곡

선이며, O-A-B-C-D는 설치하지 않았을 경우의 것이다. 이때 1,300m 경사구간 이후의

구간(B-C-D)에서 트럭의 가속 정도는 <그림 7-9>의 우측 그림에 나타나 있다. 따라서

오르막 차로 설치 필요구간(AC)는 1,000m(=1,350m-350m)가 된다. 또한, 차로 변경에 소

요되는 시간을 3초로 가정하면 시점부와 종점부의 테이퍼 최소 길이는 45m가 된다. 여기

에 종점부 테이퍼 최소 길이는 차량이 본선으로 진입하기 전 가속을 하기 때문에 적용 값

에 여유를 두어 60m로 결정한다. 결국, 오르막 차로의 최소 설치 길이는 1,100m이상이어

야 한다.
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<그림 7-10> 속도-경사길이에 따른 오르막 차로의 설치 예
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부록 A. 2차로도로의 효율적인 운용 및 개량시설 설치방안

2차로도로상에서 나타나는 지체차량 증가, 추월할 수 없는 상태, 서비스 수준의

저하, 위험한 추월행위 등 운행 및 안전상 발생하는 문제점은 2차로도로를 4차로 이상

의 도로로 확장하지 않더라도 운행에 대한 폭넓은 개선방안과 개량시설 설치를 통한

서비스 수준의 개선으로 완화시킬 수 있다. 다음은 운행 및 안전상 발생할 수 있는 문

제점을 완화시킬 수 있는 방법이다.

1) 추월시거 확보를 위한 선형 개량

2) 좌회전차로 및 우회전차로 설치

3) 진행방향 추월가능, 대향방향 추월금지 차로표시

4) 교차로의 효율적인 처리

5) 오르막차로 설치

6) 턴아웃(turnout) 설치

7) 양보차로 설치

8) 짧은 4차로 구간 설치

1) 추월시거 확보를 위한 선형 개량

추월시거의 확보는 2차로도로의 설계시 반드시 고려해야 할 사항이며, 서비스 교통량에

상당한 영향을 준다. 추월이 제한되기 때문에 차량들이 긴 차량군을 형성할 수 있으므로,

이때 발생하는 차량군을 분산시키기 위해서는 적절한 시거를 확보하여 가능한 한 최대한

의 추월기회를 제공하도록 하는 것이 바람직하다.

2) 좌회전차로 및 우회전차로 설치

우리나라 일반국도를 운행하다 보면, 시외곽 지역이나 소도시 읍면 마을부근에서 회전

차량으로 인하여 2차로도로 주행차로 전체가 지체되는 경우를 자주 발견하게 되며, 가끔

씩 우회전차량으로 인한 속도감속이나 급정지 등으로 인하여 사고가 발생하는 경우도 있

다. 따라서 2차로도로 주행차로의 흐름을 원할히 해 주기 위하여 좌우회전을 위한 대기공

간이 필요한 곳에는 독립적인 좌회전차로 및 우회전차로를 설치하는 것이 바람직하다.
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3) 진행방향 추월가능, 대향방향 추월금지차로 표시

우리나라는 지형상 구릉지와 산지가 많다. 따라서 우리나라 지형을 고려하여 도로선형

을 최대한 양호하게 설계한다 하더라도 구간마다 추월시거가 완전히 확보되기는 어려우

며, 양방향 모두 추월가능구간으로 허용하기에는 위험한 구간이 있다. 따라서 양방향으로

추월을 허용할 경우 안전상 문제를 야기시킬 수 있는 구간에는 진행방향 추월가능, 대향

방향 추월금지 등의 차로 표시를 하는 것이 안전상, 도로 운영상 바람직하다.

4) 교차로의 효율적인 처리

2차로도로의 분석에서 교통흐름을 연속류로 가정하고 있는데, 이 교통류는 지방지역 도

로를 대표한다고 볼 수 있다. 그러나 지방의 일부지역과 도시 외곽지역 및 소도시 읍면에

는 지역이 개발됨에 따라 차량출입을 위한 교차시설을 필요로 하는 곳이 늘어나고 있다.

교차점의 처리는 입체교차와 평면교차 방식이 고려될 수 있는데, 입체교차와 평면 교차

방식의 선택은 교통 여건, 도로 여건, 투자 여건 등 제반 여건을 고려하여 결정되야 하며,

평면교차로 2차로도로를 처리할 경우 좌․우회전 차로나, 직진 전용차로를 설치하여 차량

통행을 원활히 할 수 있도록 하여야 한다.

5) 오르막차로 설치

대형차와 같은 단위 중량당 마력 수가 적은 차량은 종단경사가 급한 오르막구간에서 속

도가 뚜렷하게 떨어지며, 교통량이 많은 경우에는 다른 차량들이 저속차량을 추월할 수

없으므로 저속차량의 뒤를 따르게 된다. 그 결과 용량이 감소되고, 경우에 따라서는 오르

막구간에서 무리한 추월을 시도함으로써 교통사고의 원인이 되기도 한다. 오르막구간에서

저속차량과 성능이 좋은 차량을 분리하여 통행시키기 위하여 설치하는 부가차로를 오르막

차로라 한다. 오르막차로의 길이는 속도-경사도를 이용하여 적정 길이를 산정하고 기하구

조는 인접 2차로도로와 동일하게 한다.

<그림 7A-1>과 <그림 7A-2>는 경사지에서 표준트럭의 감속 및 가속곡선을 나타낸다.
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<그림 7A-1> 속도-경사길이에 따른 감속곡선(120kg/kw 표준트럭)
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<그림 7A-2> 속도-경사길이에 따른 가속곡선(120kg/kw 표준트럭)
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6) 턴아웃(turnout) 설치

턴아웃은 2차로도로의 한쪽 차로에 설치하여 저속차량의 양보를 유도하기 위한 시설로

서, 상향경사 및 하향경사는 물론 평지에서도 교통류의 서비스 수준을 높이기 위해 설치

되고 있다. 이 방법을 적절히 사용할 경우 상당량의 차량지체시간이 감소되며, 이에 대한

안정성도 인정되고 있다. <그림 7A-3>은 턴아웃의 설치 예이다.

L

<그림 7A-3> 턴아웃의 설치 예

여기에서 턴아웃의 최소길이 L은 접근 속도에 따라 달라진다. 미국의 도로용량편람에

의하면 턴아웃의 최소길이는 <표 7A-1>과 같다.

<표 7A-1> 2차로도로에서 턴아웃의 최소길이

접근속도(kph) 〉 40 〉 48 〉 64 〉 80 〉 88 〉 96

최소길이(m) 60 60 75 115 130 160

자료 : 1985년도 미국 도로용량편람, p 8-25

7) 양보차로 설치

양보차로란 추월금지구간에서 차량소통을 증진시킴과 동시에 도로 안전성을 제고하기

위하여 저속차량을 위해 설치하는 차로를 말한다. 우리나라는 추월금지구간과 중차량이

많은 점을 감안할 때 2차로도로의 운영개선 방안으로 양보차로를 설치하는 것이 바람직하다.

양보차로의 설치 지역은 양보차로 진입 전에 운전자들이 충분히 인식할 수 있도록 표지

판을 설치하여 양보차로를 효율적으로 이용할 수 있도록 해야 한다. <그림 7A-4>에서는

양보차로의 노면표시 예를 보여준다.



제 7장 2차로도로 203

(a) 전형적인 2차로 노면표시 : 대향 방향에 대해 추월허용

(b) 전형적인 2차로 노면표시 : 대향 방향에 대해 추월금지

(c) 전형적인 전이구간 노면표시

<그림 7A-4> 양보차로의 설치 예

다음은 도로 설계자들이 양보차로 설계시 고려해야 할 사항이다.

① 양보차로의 설치 조건

양보차로의 설치는 교통량이 양방향 400vph이상이고, 중차량 구성비가 20% 이상인 구

간에서 추월가능구간이 30%이하일 때 도로 여건 및 경제성을 고려하여 결정한다.
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② 양보차로의 길이

양보차로의 길이는 대체적으로 800m～2,000m범위가 적당하며, 교통량에 따른 양보차로

의 길이는 <표 7A-2>를 이용하여 결정한다.

<표 7A-2> 양보차로의 길이

양방향 교통량(pcph) 양보차로의 길이(m)

400～1,000 800～1,200

1,000～2,000 1,200～2,000

2,000 이상 양보차로 효과가 적다 (4차로 확장 필요)

③ 양보차로의 설치 간격

양보차로의 설치 간격은 <표 7A-3>을 기준으로 한다.

<표 7A-3> 양보차로의 설치 간격

구 분 양보차로의 설치간격(km)

∙저속차량에 의한 교통류의 지체가 다소 있는 경우 16～24

∙교통량이 많고 추월기회가 확보되지 않는 경우 5～8

8) 짧은 4차로구간 설치

2차로도로에서 차량군이나 저속 차량의 방해를 제거하고, 안전한 추월구간을 제공하기

위해 짧은 구간의 4차로를 건설하기도 한다. 이러한 구간은 특히 구릉지 또는 선형이 구

불구불하거나 양방향의 종단이 급한 경사로 되어 있는 곳에서 효과적으로 이용될 수 있

다. 짧은 4차로구간의 사용은 대상도로의 장기계획, 도로부지의 이용 가능성, 기존 단면,

지형, 차량군의 형성과 추월특성에 따라 결정되어야 한다.

2차로에서 4차로로 변환시 추월시거가 충분히 확보될 수 있도록 설계하여야 한다.

AASHTO에서 제의하고 있는 4차로구간의 길이는, 저속차량 뒷쪽에 있는 몇 대의 차량들

이 이어질 2차로구간에 도달하기 전에 완전히 추월할 수 있을 만큼 길어야 한다고 언급하

고 있다. 대부분의 차량군이 분산될 수 있는 충분한 길이는 1.6km～2.4km정도이며, 4차로

구간의 길이가 2.4km이상이 되면 운전자들은 도로가 기본적으로 2차로로 되어 있다는 인

식을 잊어버리게 된다는 점에 유의하여야 한다.
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부록 B. 부호 정의

◦ TDR = 해당 도로구간의 여건이 고려된 총지체율

◦ TDR i = 이상적인 조건에서의 총지체율

◦ PHF = 첨두시간계수

◦ VP = 첨두시간 환산 교통량(pcph)

◦ fHV = 중차량 보정계수

◦ fdw = 차로폭 및 측방여유폭에 따른 보정계수

◦ fdD-P = 방향별 분포 및 추월금지구간 비율에 따른 보정계수

◦ Sh = 방향별 분포비 중 큰 값

부록 C. 1992년 도로용량편람과 개정편람과의 차이점

구 분 1992 편람 2001 편람

도로유형

구 분

- 구분하지 않았음. - 유형 I과 유형 II 도로를 설계속도와

도로기능에 따라 구분하였음.

효과척도

(MOE)

- 일차적인 척도 : 지체시간비율

- 이차적인 척도 : 교통량대용량비(V/C)

평균통행(오르막)속도

- 도로 유형별 총 지체율

보정계수

- 서비스 교통량 산정을 위한 용량 보정

계수

- 총지체율 산정을 위한 총지체율 보정

계수

- 일반지형에 대한 방향별 분포에 따른

보정계수와 추월금지구간 비율에 따른

보정계수를 각각 제시

- 일반지형에 대한 방향별 분포와 추월

금지구간 비율에 대한 보정계수를

하나로 제시함.
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제8장  신호교차로

8-1  개 요

신호교차로는 방향이 다른 두 개 이상의 도로가 만나는 곳으로서 교통시스템 중에서 가

장 복잡한 지점이다. 따라서 여러 방향의 이동류가 한 지점을 질서 있게 통과하기 위해서

는 통행권을 순차적으로 할당하는 교통신호가 있어야 한다. 연속교통류의 용량 및 서비스

수준을 분석하는 데는 교통량과 그 분포, 교통구성, 및 도로의 기하특성을 고려해야 하지

만, 신호교차로의 용량 및 서비스수준을 분석하는 데는 이러한 조건 외에 신호시간 및 신

호운영 방식 등을 추가로 고려하여야 한다.

교통신호등은 동일한 공간을 사용하게 되는 상충되는 교통류에 대해서 적절한 사용시간

을 할당해 준다. 이와 같은 시간할당은 교차로 접근로의 용량과 교차로의 용량, 나아가 교

차로 전체의 운영에 많은 영향을 준다.

신호교차로의 용량 및 서비스수준의 분석은 주어지거나 또는 예상되는 조건하에서의 서

비스수준을 찾아내는 데 초점을 맞춘다. 분석은 처음에 각 차로군의 용량 및 서비스수준

을 구하고, 이를 종합하여 한 접근로에 대한 용량이나 서비스수준을 구하며, 다시 이를 종

합하여 교차로 전체의 서비스수준을 구할 수 있다.

용량은 용량 그 자체가 사용되는 경우는 극히 드물며, 대신 v/c비서 많이 사용된다. 서

비스수준은 차량당 제어지체를 기준으로 하고 있다. 제어지체는 교차로에서 신호운영으로

인한 총지체로서, 감속지체, 정지지체, 가속지체를 합한 접근지체에다 초기 대기행렬로 인

한 초기지체를 합한 것이다. 이 초기 대기행렬은 분석기간 이전에 교차로를 다 통과하지

못한 차량들로서, 분석기간동안 도착한 차량이 이들에 의해 받는 지체를 포함한다.

8-1-1 용량과 서비스수준

신호교차로의 용량 및 서비스수준 분석의 목적은 각 현시의 임계 차로군의 v/s비를

이용하여 교차로 전체의 v/c비 즉 임계 v/c비를 구하거나, 모든 차로군의 v/c비를 이

용하여 교차로 전체의 차량당 평균지체시간을 구하여 서비스수준을 판단하거나, 모든

차로군의 v/s비를 이용하여 적절한 현시 방법과 적정 신호시간을 계산하기 위한 것이

다.
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임계 차로군(critical lane group)이란 한 현시내에서 동시에 이동하는 차로군 중 v/s 비

가 가장 큰 차로군을 말한다. 만약 한 현시내에서 동시에 이동하는 교통류가 같은 접근로

에 있으면 둘 또는 세 이동류를 합한 교통류가 임계 차로군이 되거나, 경우에 따라서는

둘 또는 세 이동류 중에서 v/c비가 큰 것이 임계 차로군이 된다.

신호교차로 분석은 각 차로군별로 분석이 되어 이를 이용하여 접근로별 및 교차로 전체

에 대해 종합을 하지만, 교차로 전체의 용량이나 전체의 평균 v/c비는 아무런 의미를 가

지지 않음에 유의해야 한다. 왜냐 하면 교차로의 설계와 신호시간은 각 현시의 임계 차로

군만 만족시키면 되기 때문이며, 기타 다른 이동류의 v/c비도 함께 고려하여 이를 평균한

값은 의미가 없다. 예를 들어 신호시간이 불합리한 경우, 어느 한 접근로 또는 차로군의

v/c비는 1.0을 훨씬 초과하는 반면 다른 접근로들 또는 이동류들의 v/c비는 매우 적어 이

를 종합하면 교차로 전체의 종합 v/c비가 낮아 이 교차로의 교통운영 성과가 양호하다는

잘못된 결론을 내릴 수도 있다. 이 때 이 종합 v/c비를 임계 v/c비라 하며, 각 신호현시에

서 임계차로군의 v/s비를 합한 것이다. 그러므로 임계 v/c비가 1.0보다 적을 때는 녹색시

간을 균형있게 할당함으로써 모든 차로군 개개의 v/c비도 1.0보다 적게 할 수 있다.

교차로의 용량은 어느 한 차로군 또는 접근로의 용량을 말하며 교차로 전체의 용량은 의

미가 없다. 또 교차로 접근로별 용량은 실제의 도로조건, 교통조건 및 신호조건 하에서 교차

로 정지선을 통과 할 수 있는 차로군별 최대교통량을 말한다. 교통류율은 일반적으로 첨두

15분의 교통량을 4배하여 시간당 교통량(vph)으로 표시하는 첨두시간 교통류율로 나타낸다.

교통조건은 각 접근로의 방향별 교통량, 중차량 구성비, 교차로 지역 내의 버스 이용현

황, 도로변의 주차활동, 정지선 부근 이면도로의 진출입 차량대수 U턴 교통량, 횡단보행자

수 등을 말한다. 도로조건은 차로수, 차로폭, 경사, 교차로 주변의 토지이용 특성, 우회전

도류화, 좌회전 곡선반경, 좌우회전 전용차로 유무, 상류부 링크 길이, 버스 정류장의 위치

와 버스베이 유무 등을 말한다. 신호조건은 신호주기, 차량 및 보행자 녹색신호시간, 황색

신호시간, 상류부 교차로와의 옵셋, 좌회전 형태 등을 말한다.

신호교차로의 용량은 포화교통류율의 개념에 기초를 두고 있다. 포화교통류율 또는 포

화교통량은 차로군 또는 어떤 접근로가 유효녹색시간의 100%를 모두 사용한다는 가정하

에서 실제 현장의 도로 및 교통조건하에서 어떤 접근로 또는 차로를 이용하는 최대교통량

을 말한다. 따라서 포화교통량 S는 유효녹색시간당 차량대수로 나타낸다.

어떤 접근로 또는 차로군의 교통량비(flow ratio)는 실제 교통류율 대 포화교통량의 비

로 나타내며, i접근로 또는 차로군에 대한 이 값은 (v/s)i로 표시된다. 또 접근로 또는 차

로군의 용량은 포화교통량에다 유효녹색시간비를 곱하여 얻는다.

어느 접근로 또는 차로군의 교통량 대 용량의 비 v/c는 교차로 분석에서 X로 나타내기

도 하며 이를 포화도(degree of saturation)라 부르기도 한다.
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8-1-2 용어 정의

◦ 간격수락(gap acceptance) : 부도로의 차량이 주도로의 차간시간을 이용하여 횡단하

거나 합류하는 것.

◦ 계획분석(planning analysis) : 개략적으로 추정된 교통량과 개략적인 신호시간으로,

임계 차로 교통량의 합과 용량을 비교하여 교차로의

전반적인 크기를 구하거나 교차로 용량의 적절성을

파악하는 분석이다.

◦ 과포화 주기(cycle failure) : 어느 주기 동안 도착한 교통량이 가장 가까운 녹색시간

동안에 정지선을 다 벗어나지 못 할 경우를 말한다.

◦ 교통량비(flow ratio) : 신호교차로의 접근로 또는 차로군의 교통류율 대 포화교통류

율 v/s비를 말하며, y로 나타내기도 한다.

◦ 교통섬(traffic island) : 상충하는 교통류를 분리하거나 보행자 대피를 위하여 설치한

차로간의 특정구역을 말한다. 차량은 이 구역과 이를 보호하

기 위하여 주의표지 등을 설치한 주변구역을 침범해서는 안

된다.

◦ 교통통제(traffic control) : 도로교통법에 근거하여 도로에서의 위험을 방지하고, 교

통의 원활한 소통을 도모하기 위하여 도로에서의 통행과

이에 수반되는 각종 행위를 금지, 제한, 지시, 지정, 안내

하는 것을 말한다.

◦ 균일지체(uniform delay) : 주어진 교통량이 정확하게 일정한 차두간격으로 도착한다

고 가정할 때의 차량당 평균 접근지체

◦ 기본조건(base condition) : 어떤 교통시설의 용량이 더 이상 증가 할 수 없는 좋은

조건

◦ 기본 포화류율(base saturation flow rate)

: 기본조건하에 있는 신호교차로에서 정지해 있던 차량이 정지선을 통과 할 수 있는

최대 교통량으로서, 녹색신호가 계속될 때 손실시간이 없는 한 시간 동안의 교통류

율로 나타낸다. 단위는 한 차로당 녹색신호 한 시간당 승용차 대수(passenger cars

per hour of green per lane : pcphgpl) 이다.

◦ 녹색시간비(green time ratio) : 유효녹색시간의 주기에 대한 비율

◦ 도류화(channelization) : 차량과 보행자를 안전하고 질서 있게 이동시킬 목적으로 교

통섬이나 노면표시를 이용하여 상충하는 교통류를 분리시키

거나 규제하여 명확한 통행로를 지시해 주는 것을 말한다.
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◦ 보정계수(adjustment factor) : 기본조건하에서 어떤 파라메터가 갖는 값을 실제조건

하에서의 값으로 바꾸기 위해서 곱하는 계수

◦ 분석기간(analysis period) : 교통시설의 용량을 분석하는 단위시간. 만약 이 기간 동

안 교통수요가 용량을 초과하면, 이 용량초과로 인한 초

기 대기행렬을 고려하기 위해 분석기간을 연장한다.

◦ 서비스수준(level of service) : 교통류의 질적 수준 즉, 교통류의 운영상태를 나타내는

것으로서, 운전자나 승객이 느끼는 정성적인 평가기준이

다. 교통시설의 종류에 따라 평가기준이 다르나, 신호교

차로에서는 차량당 제어지체를 평가기준으로 삼는다.

◦ 설계분석(design analysis) : 교통량, 교차로 구조, 신호시간 및 요구 서비스 수준 등

4가지 요소 중에서 다른 3가지를 안다고 할 때 나머지

한 요소 즉, 교통량, 교차로 구조, 또는 신호시간을 구하

는 분석이다.

◦ 소거손실시간(clearance lost time) : 황색신호 중에서 실제로 차량이 이용하는 진행

연장시간(end lag)을 뺀 시간이다.

◦ 순행속도(cruising speed) : 어느 특정 도로구간에서 교통통제설비가 없거나 없다고 가

정할 때 주어진 교통조건과 도로의 기하조건 및 도로변의

조건에 의해 영향을 받는 속도. 도시부 도로에서는 상류부

교차로 정지선에서부터 분석 교차로의 정지까지의 구간에서

신호에 의한 가속, 감속, 정지 등의 영향을 받지 않는 구간

의 속도

◦ 양방 보호좌회전 신호(dual left turn protected)

: 서로 마주 보는 접근로의 좌회전이 동일 현시에 진행하는 신호

◦ 연동계수(progression factor) : 신호연동이 교통류에 미치는 효과를 나타내는 계수로

서, 균일지체에만 적용한다.

◦ 옵셋 편의율(offset bias ratio) : 상류 교차로에서 하류 교차로까지의 도달시간과 옵

셋의 차이를 주기로 나눈 값으로서, 이 값이 0～1.0

사이의 값을 갖도록 임의의 정수를 더하거나 뺀다.

◦ 운영분석(operational analysis) : 교통량, 신호시간 및 교차로의 기하구조가 주어지고

지체 및 서비스 수준을 구하는 분석으로서 신호교

차로 분석에서 가장 기본이 되는 분석이다.
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◦ 유효녹색시간(effective green time) : 어느 교통류가 진행하는 시간으로서, 주기에서

적색시간과 출발지연시간을 빼고 진행연장시

간을 더한 시간이다.

◦ 이동류(movement) : 직진, 좌회전, 우회전 등 방향별 교통류

◦ 임계 차로군(critical lane group) : 주어진 신호현시 동안 가장 큰 교통량비(v/s) 값

을 갖는 차로군

◦ 임계 v/c비(critical v/c ratio) : 교차로 용량 중에서 임계 차로군의 교통량이 차지하

는 비율

◦ 전용 회전 차로(exclusive turn lane) : 좌회전 또는 우회전 만 이용하는 차로

◦ 제어지체(control delay) : 신호제어로 인해 차로군이 속도를 줄이거나 정지함에 따른

지체로서, 감속이나 정지함이 없을 때의 통행시간과 비교한

통행시간 증가분이다. 이것은 균일지체(uniform delay), 증

분지체(incremental, overflow, random delay) 및 추가지체

(initial queue delay)로 구성된다.

◦ 주기 과포화(cycle failure) : 한 주기 동안 도착한 교통량이 가장 가까운 녹색시간

동안에 정지선을 다 벗어나지 못할 경우를 말한다. 이

때의 주기를 과포화 주기라 한다.

◦ 증분지체(incremental delay) : 비균일 도착에 의한 임의지체(random delay)와, 분석

기간내에서 몇 몇 과포화주기(cycle failure)에 의한

과포화지체(overflow delay)를 포함한 지체

◦ 직좌 동시신호(directional separation) : 한 접근로의 직진과 좌회전이 동시에 진행하

는 신호이다. 따라서 반대편의 접근로도 이

신호방식으로 운영되어야 한다.

◦ 직진환산계수(through-car equivalent) : 좌회전 또는 우회전 교통류의 포화차두시간

을 직진의 포화차두시간으로 나눈 값

◦ 진행연장시간(end lag) : 황색신호가 켜지면 교차로 안이나 가까이에서 진행하던 차

량은 정지선에 급정거 할 수 없으므로 황색신호의 일부분

을 녹색신호처럼 불가피하게 이용하는 시간. 우리 나라에서

는 이 값으로 2.0초를 사용한다.

◦ 차두시간(headway) : 교통류 내에서 연속된 두 차량간의 시간간격으로서, 두 차량의

앞 범퍼 또는 두 차량의 뒷범퍼를 기준으로 잰 시간이다.

◦ 차로군(lane group) : 신호교차로의 접근로에서 용량과 서비스수준 분석을 하는데 개

별 단위가 되는 차로들의 묶음
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◦ 차로이용율(lane utilization) : 어떤 이동류가 2개 이상의 차로를 이용할 때 차로간의

교통량 분포. 그러나 교통수요가 용량에 도달할수록

차로간의 교통량 차이는 줄어든다.

◦ 초기 대기행렬(initial queue) : 분석기간이 시작되기 전에 다 해소되지 못하고 남아

있는 차량들로서, 분석기간에 도착한 차량에게 추가

적인 지체를 준다.

◦ 추가지체(initial queue delay) : 분석기간 시작 전에 대기차량이 남아 있으면, 이 대

기차량이 방출되는 동안 분석기간에 도착한 차량이

감당해야 할 추가적인 지체.

◦ 추종시간(follow-up time) : 간격수락을 위해 대기행렬 상태에 있던 차량이 긴 찻간

간격을 만나 두 대 이상의 차량이 연속해서 간격수락을

할 때의 최소 차두시간.

◦ 출발지연시간(start-up delay) : 녹색신호가 켜지면 정지선 가까이에 있는 처음 5～6

대의 차량은 포화차두시간보다 조금 더 긴 차두시간

으로 정지선을 벗어나게 된다. 이 처음 몇 대 차량이

추가로 소비하는 증분시간의 합을 말하며, 우리 나라

에서는 2.3초로 사용한다.

◦ 포화교통류율(saturation flow rate)

: 실제조건하의 신호교차로에서 정지해 있던 차량이 정지선을 통과 할 수 있는 최대

교통량으로서, 녹색신호가 계속 될 때 손실시간이 없는 1시간 동안의 교통류율로

나타낸다. 단위는 한 차로당 녹색신호 한 시간당 승용차 대수(passenger cars per

hour of green per lane : pcphgpl) 이다.

◦ 포화도(degree of saturation) : 교통류율 대 용량의 비 v/c를 말하며, 신호교차로에

서는 이 값을 X로 나타내기도 한다.

◦ 포화차두시간(saturation headway) : 포화교통류율 때의 차두시간. 정지선에서 대기

하던 차량들이 녹색신호에서 정지선을 벗어날

때, 대기행렬 중의 6번째 차량부터 대기행렬의

마지막 차량의 평균차두시간.

◦ 효과척도(measure of effectiveness : MOE)

: 교통시설의 서비스 수준을 정의하기 위한 것으로서 명확하고 계량적이어야 하며,

현장 측정이 가능하고, 도로 및 교통조건의 변화에 민감해야 한다.
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8-2  방법론

8-2-1 분석의 종류

신호교차로의 분석에 포함되는 요소는 교차로의 기하구조, 교통조건, 신호운영조건,

및 서비스수준이며, 이들 중 3개의 조건이 주어지고 나머지 한 조건을 구할 수 있다.

이 조합의 구성에 따라 운영분석, 설계분석, 계획분석으로 구분한다. 계획분석은 개략

적인 조건들을 사용한다.

신호교차로를 분석할 때 고려되는 요소는 크게 교차로의 기하구조, 도착 교통량, 신호운

영조건, 및 지체 또는 서비스수준이다. 이들 4개의 요소 중에서 3개의 요소가 주어지면 나

머지 하나는 결정이 된다. 구하고자 하는 목적에 따라 이들의 조합과 그 명칭을 나타내면

다음과 같다.

① 운영분석 : 교통량, 신호운영 및 기하구조를 알고 서비스수준을 구함.

② 설계분석 : ⅰ) 교차로 구조, 요구 서비스수준 및 교통량을 알고 신호시간 계산하거나,

ⅱ) 교차로 조건, 요구 서비스수준 및 신호조건을 알고 교통량을 구하거나,

ⅲ) 교통량, 신호시간 및 요구 서비스수준을 알고 접근차로수 등을 계산

③ 계획분석 : 교차로의 전반적 크기 결정, 또는 교차로용량의 과부족 여부 파악

운영분석(operational analysis)은 교통량, 신호시간 및 교차로의 기하구조가 주어지고

지체 및 서비스수준을 구하는 분석으로서 신호교차로 분석에서 가장 기본이 되며 간단한

분석이다.

설계분석(design analysis)에서는 일반도로 분석에서 요구되는 서비스수준 즉, 설계 서

비스수준은 의미가 없거나 그다지 중요하지 않다. 예를 들어 교차로 구조와 교통량이 주

어졌을 때 요구되는 어떤 서비스수준을 만족시키는 신호시간이란 있을 수 없으며, 이 때

는 단지 최적 신호시간만 있을 뿐이다. 또 교차로 구조와 신호시간이 주어졌을 때 설계

서비스수준을 만족시키는 교통량은 구할 수는 있으나, 이 서비스수준이 지체값에 의해 결

정되므로 다양한 교통량 값을 사용하여 운영분석을 여러번 반복함으로써 얻을 수 있다.

교통량과 신호시간이 주어질 때 어떤 서비스수준을 만족시키는 교차로의 크기를 구하는

것도 마찬가지로 반복적인 운영분석을 통해서 최적값을 찾는 과정이다.
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계획분석(planning analysis)은 교차로의 전반적인 크기를 구하거나 교차로 용량의 적절

성을 파악하기 위해 실시된다. 이 분석에 사용되는 입력자료는 개략적으로 추정된 교통량

과 개략적인 신호시간으로서 임계 차로 교통량의 합과 용량을 비교하는 것이다. 이 분석

역시 개략적인 입력자료를 사용한다는 것 외에는 분석절차나 방법이 설계분석과 매우 비

슷하다.

<표 8-1>은 이러한 5가지의 분석종류를 요약한 것이다. 본 편람에서 설명한 방법론은

이 다섯가지의 분석에 모두 적용될 수 있으나, 중복을 피하기 위해 운영분석 위주로 설명

을 하였다. 신호 또는 교차로를 위한 설계분석에서는 이 두 조건을 동시에 변화시켜야 할

필요도 있다. 즉 신호와 교차로 기하조건은 따로 떼어놓을 수 없기 때문에 대부분의 분석

에서는 시행착오법으로 반복해서 계산해야 한다.

<표 8-1> 분석의 종류

분석 종류 주어지는 조건 구하는 조건 비 고

운영분석

교통량

신호시간

교차로 구조

서비스수준 -

설계분석
교통량

교차로 구조

서비스수준을 가장 좋게

하는 최적 신호시간

초기 신호시간을 가정한 후 이를

변화시키면서 반복계산

설계분석

신호시간

교차로 구조 소요

서비스수준

최대교통량
변수간 상호연관성 때문에

반복계산 필요

설계분석

교통량

신호시간 소요

서비스수준

교차로 구조
초기 교차로의 구조를 가정한 후

이를 변화시키면서 반복 계산

계획분석
교통량

교차로 크기

적정 신호계획을 추정하고,

이 때의 서비스수준 또는

용량 적절성 파악

대부분의 입력자료는 추정

운영분석은 5개의 모듈 즉, 입력자료 및 교통량 보정, 직진환산계수 산정, 차로군 분류,

포화교통량 산정, 서비스수준 판정으로 나눌 수 있다. <그림 8-1>은 분석방법의 기본적

인 계산절차와 입력자료를 나타낸다.
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입력자료 및 교통량 보정

- 도로조건

- 교통조건(PHF, RTOR, 차로이용율보정)

- 신호조건

직진환산계수

- 좌회전 차로(U턴, 곡선반경, 차로수,

비보호좌회전)

- 우회전 차로(보행자방해, 진출입차량,

버스, 주차영향)

차로군 분류

- 판별식

포화교통량 계산

- 차로군내 회전교통량 %

- 좌․우회전 차로 보정계수산정

- 전체차로보정(차로폭, 경사, 중차량보정)

서비스수준 판정

- 용량, v/c

- 지체

- 연동보정

- 서비스수준

<그림 8-1> 신호교차로 분석 과정

8-2-2 서비스수준

신호교차로에서 서비스수준의 평가기준으로 사용되는 지체는 운전자의 욕구불만, 불

쾌감 및 통행시간의 손실을 나타내는 대표적인 파라메터이다. 특히 이 서비스수준의

기준은 분석기간(보통 첨두 15분) 동안의 차량당 평균제어지체로 나타낸다. 이 지체의

크기에 따라 서비스수준을 A, B, C, D, E, F, FF, FFF 등 8개의 등급으로 나타낸다.

차량당 평균제어지체란 분석기간에 도착한 차량들이 교차로에 진입하면서부터 교차로를

벗어나서 제 속도를 낼 때까지 걸린 추가적인 시간손실의 평균값을 말한다. 또 여기에는

분석기간 이전에 교차로를 다 통과하지 못한 차량으로 인해서 분석기간 동안에 도착한 차

량이 받는 추가지체도 포함된다.
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평균제어지체는 각 차로군별로 계산되며, 이를 각 접근로별로 종합하고, 또 각 접근로별

의 지체를 종합하여 교차로 전체에 대한 평균지체값을 계산한다. 지체는 현장에서 측정을

하거나 계산에 의해서 구할 수 있는 것으로서, 주기길이, 녹색시간비, 연동형식 및 차로군

의 v/c비에 의해서 좌우된다.

아래 <표 8-2>는 신호교차로에서 차량당 평균제어지체값에 해당하는 서비스수준을 나

타낸 것이다.

<표 8-2> 신호교차로의 서비스수준 기준

서비스수준 차량당 제어지체

A

B

C

D

E

F

FF

FFF

≤ 15초

≤ 30초

≤ 50초

≤ 70초

≤ 100초

≤ 220초

≤ 340초

> 340초

1) 서비스수준 A

지체가 15초 이하의 아주 적은 운행상태로서, 양호한 연속진행 신호시스템을 갖는 교차

로에서 대부분의 차량들은 녹색시간 동안에 도착하므로 정지함이 없이 진행하게 된다. 이

러한 상태는 교통량이 적을 때이므로 신호주기가 짧으면 지체를 줄이는 데 도움이 된다.

2) 서비스수준 B

일반적으로 연속진행 상태가 좋으나 서비스수준 A 때보다 지체가 좀 긴 15～30초의 상

태이다. 신호주기도 비교적 짧다.

3) 서비스수준 C

비교적 좋은 연속진행 상태이며 신호주기는 비교적 길다. 이 수준에서는 녹색신호에 도

착해도 정지해야 하는 경우가 상당히 많으며 이 경우 심지어는 교차로를 통과하지 못하는

수도 있다. 지체는 차량당 평균 30～50초 정도이다.
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4) 서비스수준 D

상당히 혼잡한 상태로서, 부적절한 연속진행시스템, 지나치게 짧거나 긴 주기, 또는 높

은 v/c비 때 발생한다. 많은 차량들이 정지하게 되고, 정지하지 않고 교차로를 통과하는

차량의 비율은 매우 적다. 또 한 주기 이상 기다려도 통과 못하는 차량이 더욱 많아진다.

지체는 차량당 평균 50～70초 정도이다.

5) 서비스수준 E

차량당 평균 70～100초의 지체로 운영되는 상태를 말하며, 이 지체의 범위가 운전자로

서 받아들일 수 있는 최대의 지체한계로 생각된다. 이와 같은 상태는 일반적으로 좋지 못

한 연속진행상태, 높은 v/c비 및 불합리한 신호시간 때문에 발생하게 되며 한 주기 이상

기다려야 하는 경우가 빈번하다.

6) 서비스수준 F

대부분의 운전자들이 받아들일 수 없는 과도한 지체 상태로서 과포화상태, 즉 도착교통

량이 용량을 초과할 때 주로 발생한다. 좋지 못한 연속진행과 불합리한 신호시간이 이러

한 상태를 유발하는 주요 원인이 된다. 평균지체는 100～220초 정도이다.

7) 서비스수준 FF

심각한 과포화 상태이다. 교차로를 통과하는 데 평균적으로 2주기 이상 3주기 이내의

시간이 소요된다. 신호시간을 개선한다 하더라도 연속진행이 어려워 서비스수준 F 이상

좋아지기 힘들다. 교통수요를 줄이거나 회전을 금지하거나 교차로의 구조를 개선함으로서

이 상황을 호전시킬 수 있다.

8) 서비스수준 FFF

극도로 혼잡한 상황으로, 교차로를 통과하는 데 3주기 이상 소요되는 상태이다. 평상시

에는 이와 같은 상황이 거의 발생하지 않으나 상습 정체지역에서 돌발상황이 발생했거나

악천후시 관측될 수 있는 혼잡상황이다.

지체가 복합적인 평가기준이기 때문에 지체와 용량의 관계 또한 복잡하다. <표 8-1>의

서비스수준은 지체의 크기에 따라 운전자들이 느끼는 서비스수준이므로 이를 용량과 1 대

1로 대응시킬 수 있는 것은 아니다. 도로에서는 서비스수준 E 상태가 용량 상태라고 정의
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하고 있으나, 신호교차로에서는 예를 들어 v/c비가 1.0보다 적은 값에서도 지체의 크기는

서비스수준 F를 초과하는 경우도 생길 수 있다.

주어진 어떤 교통량에 대한 지체는 포화교통량, 주기, 녹색시간비, 및 연속진행 정도에

따라 좌우된다. 또 v/c비는 포화교통량과 녹색시간비에 의해 영향을 받으므로, 따라서 v/c

비는 지체와 밀접한 관계가 있다. 설사 녹색시간비가 일정하다 하더라도 주기의 길이에

따라 지체가 달라지지만, 흔히들 알고 있는 것처럼 주기가 길다고 해서 지체가 커지고 주

기가 짧다고 해서 지체가 적은 것은 아니다. 어떤 교통량에서든지 지체가 최소가 되는 적

정주기가 있으며, 이 적정주기는 교통량이나 녹색시간비에 따라 그 크기가 달라진다. 즉

동일한 녹색시간비라 하더라도 주기의 길이가 너무 짧거나 길면 지체는 매우 커진다.

8-2-3 입력자료 및 교통량 보정

1) 도로, 교통, 신호조건에 관한 자료 정리

2) 첨두 시간교통류율 환산 (식 8-1)

3) 차로이용율 보정 (식 8-2), <표 8-5>

4) 우회전 교통량 보정 (식 8-3), <표 8-6>

1) 입력자료 

교차로조건, 교통량 및 신호조건에 관한 자료를 준비한다. 분석대상이 현재의 교차로이

면 현장관측으로부터 자료를 얻을 수 있다. 장래의 조건하에서 분석한다면, 예측 또는 제

안된 교통량 및 교차로 조건, 신호시간을 사용한다. 장래조건에 대한 분석을 할 때는, 현

장관측을 할 수가 없기 때문에 합리적인 예측모형식을 이용해서 많은 변수들의 값을 결정

한다.

<표 8-3>은 신호교차로의 운영분석에 필요한 입력자료를 도로조건, 교통조건 및 교통

신호조건별로 구분한 것이다.

(1) 도로조건

분석하는 접근부의 모든 기하구조를 파악해야 한다. 특히 접근로 전체의 차로수와 좌회

전 전용 및 공용 차로수, 차로폭, 경사 등은 물론이고, 우회전 교통섬의 유무, 횡단보도의

유무, 노상주차시설 유무 등에 관한 자료가 준비되어야 한다.
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<표 8-3> 차로군 분석에 필요한 입력자료

조건형태 변 수

도로조건

차로수, N
평균차로폭, w(m)

경사, g(%)

상류부 링크 길이(m)

좌․우회전 전용차로 유무 및 차로수,

좌회전 곡선반경, RL
우회전 도류화 유무

주변의 토지이용 특성

버스베이 유무

버스 정거장 위치, l
노상주차시설 유무

교통조건

분석기간 (시간)

이동류별 교통수요, V(vph)

기본포화교통유율, S0(pcphgpl)

첨두시간계수, PHF
중차량 비율, PT(%)

버스정차대수, Vb(vph)

주차활동, Vpark (vph)

순행속도, (kph)

진․출입 차량대수, Vex, Ven (vph)

U턴 교통량 (vph)

횡단보행자 수 (인/시)

초기 대기차량 대수 (대)

신호조건

주기, C(초)

차량녹색시간, G(초)

보행자 녹색시간, GP(초)

황색시간, Y(초)

상류부 교차로와의 옵셋(초)

좌회전 형태

(2) 교통조건

교통량 특히 과포화가 일어나는 경우는 각 접근로별, 각 이동류별 교통수요를 조사해야

한다. 조사시간은 분석의 대상이 되는 시간대의 첨두시간 교통유율이다. 이 때 분석 대상

이 반드시 첨두시간이 아닌 임의의 시간 일 수도 있다. 만약 첨두시간 교통류율을 모를

경우에는 시간교통량을 PHF로 나누어 사용할 수 있다. 만약 v/c비가 약 0.9 이상인 경우

가 발생하면, 제어지체는 분석기간의 길이에 따라 크게 달라진다. 이 경우, 만약 15분이

넘도록 비교적 일정한 교통류율을 나타내면 그 일정류율의 시간을 분석기간으로 한다.
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만약 분석기간의 v/c비가 1.0을 넘으면, 과포화 상태가 해소될 때까지 분석기간을 연장

한다. 또, 이렇게 연장된 분석기간내에 교통수요의 변동이 심하면, 이 기간을 15분보다 짧

은 단위로 여러개 나누어 각각에 대해서 분석을 한다.

중차량에 대한 보정은 차로군별로 하며, 횡단보행자는 횡단신호와 함께 우회전을 방해

하는 요소로 사용된다.

모든 조건이 이상적일 때의 기본포화교통류율 S0는 2,200 pcphgpl(passenger car per

hour of green per lane)이다. 여기서 이상적인 조건이란 다음과 같은 조건을 말한다.

① 차로폭: 3m 이상

② 경사가 없는 접근부

③ 교통류는 직진이며, 모두 승용차로 구성

④ 접근부 정지선의 상류부 75m 이내에 버스 정류장이 없음

⑤ 접근부 정지선의 상류부 75m 이내에 노상 주․정차 시설 없음

⑥ 접근부 정지선의 상류부 60m 이내에 진출입 차량이 없을 것

신호교차로의 교통특성중에서 매우 중요한 것이 상류부 교차로와의 연동수준이다. 이

연동수준은 링크의 길이, 순행속도, 주기 및 녹색시간비에 좌우된다.

(3) 신호조건

분석에 필요한 신호조건은 현시계획, 주기, 녹색시간, 및 황색시간이다. 운영분석에서는

이들의 값이 주어지며, 최적 신호현시 및 신호시간을 찾기 위한 설계분석에서는 교통수요

와 포화교통류율에 관한 보정이 끝난 후에 이들을 계산해야하나 이 과정은 다른 많은 책

에 설명되어 있으므로 본 편람에서는 생략한다. 그러나 비보호좌회전을 고려해야 하는 경

우에는 포화교통량이 신호시간에 의해 영향을 받으므로 포화교통량과 신호시간을 반복적

으로 계산할 필요가 있다.

신호교차로는 신호운영방법과 좌회전 전용차로 유무에 따라 용량분석 방법이 달라진다.

<표 8-4>는 신호운영과 좌회전 차로의 개수 및 차로 운영형태에 따라 편의상 CASE 별

로 구분한 것이며, <그림 8-2>은 교차로 구조 특히 좌회전 차로의 형태와 좌회전 CASE

의 관계를 그림으로 나타낸 것이다. 우회전은 모든 경우에 다 해당되므로 표에서는 나타

내지 않았으나 도류화된 공용우회전과 도류화되지 않은 공용우회전 및 전용 우회전의 경

우로 나누어 분석한다.
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<표 8-4> 신호운영과 좌회전 차로별 구분

좌회전차로

신호운영

전용좌회전 차로수 공용좌회전 차로수

1 2 1 2

양방보호좌회전
CASE 1 CASE 2

직좌 동시신호 CASE 4 CASE 5*

비보호좌회전신호 CASE 3 CASE 6

* 왼쪽 차로가 좌회전 전용차로라 하더라도 오른쪽 차로가 공용이면 두 차로 다 공용으로 간주

전

용

좌

회

전

차

로

N=3 N=3 N=3

비보호좌회전
CASE 1 CASE 2 CASE 3

N = 직진 및 우회전 차로수

공

용

좌

회

전

차

로

N=3 N=4
N=3

비보호좌회전

CASE 4 CASE 5
CASE 6

N = 접근로 전체 차로수

주) 우회전 차로의 형태와는 상관이 없음

<그림 8-2> 교차로 구조와 좌회전 CASE 구분

여기서,

① CASE 1 : 전용 좌회전 차로가 1개이며, 양방 보호좌회전신호 또는 직좌 동시신호

② CASE 2 : 전용 좌회전 차로가 2개이며, 신호운영은 CASE 1과 같음

③ CASE 3 : 전용 좌회전 차로가 1개이며, 비보호좌회전 신호

④ CASE 4 : 직진과 좌회전 공용차로가 1개이며, 직좌 동시신호

⑤ CASE 5 : 맨 왼쪽 차로는 전용 좌회전, 그 다음 차로는 직진과 좌회전의 공용차로

이며, 신호는 CASE 4와 같음

⑥ CASE 6 : 직진과 좌회전 공용차로가 1개이며, 비보호좌회전 신호



224

2) 교통량 보정

분석에 사용되는 교통량은 분석시간대의 평균 교통류율(vph)을 말한다. 분석기간은 보

통 15분이지만 시간당 교통량이 주어지는 수도 있다. 이 때는 첨두시간계수를 이용하여

첨두시간 교통류율로 환산해 사용한다. 또 차로군에서 각 차로간의 교통량 분포가 일정하

지 않아 교통량이 많이 이용하는 차로를 기준으로 보정을 해준다.

분석의 대상이 되는 교통량은 녹색신호를 사용하는 것에 국한되므로 적색신호에서 우회

전하는(right turn on red: RTOR) 교통량은 분석에서 제외시켜야 한다.

(1) 첨두 시간교통류율 환산

첨두 시간교통류율은 분석시간대(보통 첨두 한 시간)내의 첨두 15분 교통량을 4배해서

한시간 교통량으로 나타낸 것으로서, 다음과 같이 시간당 교통량을 첨두시간계수(peak

hour factor: PHF)로 나누어 얻는다.

VP =
VH

PHF
(식 8-1)

여기서,

VP : 첨두 시간교통류율(vph)

VH : 시간 교통량(vph)

PHF : 첨두시간계수

PHF를 이용하여 시간 교통량을 첨두시간교통류율로 환산할 때, 모든 이동류가 이 시간

대에 동일한 첨두현상을 보인다고 가정한 것이므로 나중 계산되는 제어지체 값은 어느 정

도 높게 추정된다. 만약 첨두 시간교통류율을 직접 측정을 했다면 PHF를 적용할 필요가

없다. 교차로의 모든 이동류가 동시에 첨두현상을 보이지는 않기 때문에 각 이동류별로

15분교통량을 직접 측정하여 최대로 혼잡한 분석시간대를 찾아내는 것도 좋다.

(2) 차로이용률 보정

같은 차로군에 포함된 이동류 또는 이동류들이 여러 차로를 이용할 경우 차로별로 같은

이용도를 보이지 않는다. 운영분석을 할 때 보다 세밀한 분석을 위해서 차로이용률계수를

이용해 이러한 차로군내 차로별 이용율 차이를 보정하는 것이 바람직하다. 그러나 차로군

의 v/c비가 0.9를 넘는 경우는 차로별 이용률의 차이가 적거나 없는 경우가 많다.

차로이용률의 보정은 첨두교통량에 차로이용계수(FU)를 곱하여 보정한다. 차로군 분류

를 하지 않고는 차로군의 차로수를 알 수 없을 뿐만 아니라, 직진의 공용회전차로 이용률
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이 상대적으로 낮기 때문에 직진교통은 공용회전차로를 제외한 차로를 이용한다고 가정한

다. 따라서 직진교통의 직진차로별 평균교통량을 계산하고 <표 8-5>로부터 차로이용률계

수를 찾는다.

전용 좌회전차로가 2개 이상인 접근로나 T형 교차로에서 흔히 볼 수 있는 바와 같이

전용 좌(또는 우)회전차로가 2개 이상일 때도 이 계수를 적용한다. 설계분석이나 계획분

석을 할 때는 <표 8-5>의 희망하는 설계수준으로부터 차로이용률계수를 찾는다.

V = VP × FU (식 8-2)

여기서,

V : 보정된 교통량(vph)

VP : 첨두 시간교통류율(vph)

FU : 차로이용률 계수

<표 8-5> 차로이용 계수(FU)

직진의

전용차로수

차로별 평균교통량(vphpl) 설계수준

800 이하 800 초과 서비스수준 C, D 서비스수준 E

1차로

2차로

3차로

4차로 이상

1.00

1.02

1.10

1.15

1.00

1.00

1.05

1.08

1.00

1.02

1.10

1.15

1.00

1.00

1.05

1.08

(3) 우회전 교통량 보정

신호교차로 분석은 녹색신호를 소모하는 차량만 취급을 하므로, 도류화되지 않은 공용

우회전 차로에서 적색신호에 우회전하는 차량(RTOR)은 분석에서 제외된다. 또 도류화

된 공용 우회전 차로에서도 RTOR 및 직진신호 때 이 차로를 벗어난 우회전 차량은 분

석에서 제외된다. 다시 말하면, 우측 차로는 일반적으로 다른 직진 차로보다 넓기 때문에

직진 옆으로 우회전하여 빠져나가는(녹색신호라 할 지라도) 교통량은 분석에서 제외된다.

이들 차량은 신호와 관계없이 우회전하는 우회전 전용차량으로 간주될 수 있기 때문이다.

정지선 부근에 교통섬으로 도류화된 공용 우회전 차로는 일반적으로 차로폭이 넓으므로

이러한 경우가 더 많다.

정지선 부근에 우회전 도류화 시설이 없는 공용 우회전 차로와 도류화된 공용 우회전

차로 및 전용 우회전 차로를 가진 대표적인 교차로 접근로를 <그림 8-3>에 나타내었다.
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이들 각 경우에 따른 우회전 교통량 보정계수(FR)는 <표 8-6>에 나와 있다. 주어진 전체

우회전 교통량에 이 보정계수를 곱하면 분석에 사용되는 우회전 교통량을 얻을 수 있다.

VR = VRO × FR (식 8-3)

여기서,

VR : RTOR에 대해서 보정된 우회전 교통량(vph)

VRO : 총 우회전 교통량(vph)

F R : 우회전 교통량 보정계수

공용 우회전 차로
전용 우회전 차로

도류화 되지 않은 차로 도류화된 차로

<그림 8-3> 우회전 차로의 구분

<표 8-6> 우회전 교통량 보정계수(FR)

우회전 차로 구분 FR(VR/VR0)

도류화 되지 않은 공용 우회전 차로

도류화된 공용 우회전 차로

전용 우회전 차로

0.5

0.4

1.0

주) VR : 분석에 사용되는 보정된 우회전 교통량

VR0: 총 우회전 교통량
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8-2-4 회전 및 노변차로의 직진환산계수

1) 좌회전 차로의 직진환산계수(EL)

EL = El × Ep × Eu (식 8-6)

① El : 좌회전 자체의 직진환산계수 <표 8-7>

② Ep : 좌회전 곡선반경 영향 직진환산계수 <표 8-9>

③ Eu : U턴 영향 직진환산계수 <표 8-10, 11>

2) 우회전 차로의 노변마찰로 인한 포화차두시간 손실(LH)

LH = ( L dw + L bb + L p) ×g/C (식 8-10)

① Ldw : 진출입차량의 방해 (식 8-7)

② Lbb : 버스 정차로 인한 방해 (식 8-8)

③ Lp : 주차활동으로 인한 방해 (식 8-9)

3) 우회전 차로의 직진환산계수(ER1, ER2)

① ER1 : 도류화 되지 않은 공용우회전의 직진환산계수 (식 8-11)

② ER2 : 도류화된 공용우회전의 직진환산계수 (식 8-12)

모든 회전 차로 및 노변차로는 교통류 내부 및 외부마찰에 의해 이동효율이 감소한다.

내부마찰이란 차량 상호간 또는 횡단보행자와의 간섭, 또는 도로조건으로 인한 포화차두

시간의 증가를 말하며, 외부마찰이란 도로변의 버스 정차, 주차활동, 이면도로의 진출입차

량으로 인한 포화차두시간의 증가를 말한다. 따라서 좌회전 차로는 내부마찰이 거의 대부

분이며, 우회전 차로는 내부마찰 및 외부마찰을 같이 받는다. 우회전이 없거나 금지된 접

근로는 외부마찰만 받는다.

포화교통량은 포화차두시간(saturation headway)로 나타낼 수도 있다. 따라서 어떤 교통

류 또는 차량의 평균 포화차두시간을 기본 포화류율의 포화차두시간(3600/2200 ≒ 1.63초)

으로 나눈 값, 또는 기본 포화류율을 그 교통류의 포화류율로 나눈 값은 그 교통류 또는

그 차량의 평균 직진환산계수(through-car equivalent)이다. 예를 들어 어느 교통류의 포

화류율이 1,800 pcphgpl이라 할 때, 이 교통류의 평균 직진환산계수는 2200/1800 = 1.22

이다.

어느 교통류의 직진환산계수를 계산할 때, 그 접근로내의 직진 이동류에 대한 실제 현

장의 포화교통류율을 사용하지 않고, 기본포화교통류율을 사용하는 이유는 차로군 분류를

할 때까지 직진은 이상적인 조건을 갖는다고 가정하기 때문이다. 즉 차로폭, 경사 및 중차

량에 대한 보정은 모든 이동류에 대하여 일률적으로 하기 때문에 포화교통량 보정의 맨

마지막 단계에서 한다.
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이 직진환산계수를 사용하면 각 이동류의 교통량을 포화차두시간의 누적인 차로이용률

로 나타낼 수 있고 이를 비교하여 차로군 분류를 할 수 있다.

1) 좌회전 차로의 직진환산계수(EL)

(1) 좌회전 자체의 직진환산계수(El)

좌회전의 곡선반경이 20m 이상이고 U턴이 없을 때, 좌회전의 평균 직진환산계수는 좌

회전이 가능한 차로수와 신호운영의 방법에 따라 달라진다. 비보호좌회전으로 운영되는

경우 이 평균 직진환산계수는 대향직진 교통량, 좌회전 교통량, 차로수 및 녹색시간비에

따라 달라진다.

<표 8-7> 좌회전 자체의 직진환산계수(El)

좌회전 차로

신호운영

전용좌회전 차로수 공용좌회전 차로수

1 2 1 2

양방보호좌회전
1.00 1.05

직좌 동시신호 1.00 1.02)*

비보호좌회전신호 E 13 공식** E 16 공식***

주) * 왼쪽 차로가 좌회전 전용차로라 하더라도 오른쪽 차로가 공용이면 두 차로 모두 공용으로 간주

** E 13 =
2200
VoP

+
2200(1 - g/C)Vo

(2200N-Vo)VL
(식 8-4)

*** E 16 =
2200
VoP

+
1
VL

[ 2200(1 - g/C)Vo

2200N - Vo

-
3600VTh

CNVL
] (식 8-5)

여기서,

P : 대향직진 한 gap당 비보호좌회전 할 수 있는 평균 차량대수 <표 8-8>

Vo : 대향직진 교통량(vph)

N : 접근로 차로수(전용 좌회전 차로 제외)

VL : 좌회전 교통량(vph)

VTh : 직진 교통량(vph)

C : 주기(초)

g/C : 유효 녹색시간비

<표 8-8> 대향직진 교통량별 한 gap당 비보호좌회전 가능 대수

Vo 100 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800

P 14.1 6.35 2.57 1.39 0.84 0.54 0.37 0.25 0.18 0.13

주) 보간법을 사용할 것
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(2) 좌회전 곡선반경에 따른 좌회전의 직진환산계수(Ep)

좌회전은 곡선반경에 따라 포화교통류율이 변한다. <표 8-9>는 좌회전 궤적의 곡선반

경에 따른 포화류율의 변화를 직진환산계수로 나타낸 것이다.

<표 8-9> 좌회전 곡선반경별 직진환산계수(Ep)

좌회전 곡선반경(m) ≤9 ≤12 ≤15 ≤18 ≤20 >20

직진환산계수(Ep) 1.14 1.11 1.09 1.06 1.05 1.00

(3) U턴%에 따른 좌회전의 직진환산계수(Eu)

좌회전 차로에서 U턴의 비율이 좌회전의 포화유율에 영향을 준다. U턴 자체의 교통량

은 다른 이동류와는 다른 신호에서 진행하고 또 그것이 신호시간에 영향을 주지 않기 때

문에 분석에서 제외된다. <표 8-10>은 좌회전 차로가 하나일 때, <표 8-11>은 좌회전

차로가 2개일 때 맨 좌측 차로에서의 U턴이 좌회전 포화유율에 미치는 영향을 직진환산

계수로 나타내었다.

이 표들은 공용 좌회전 차로가 하나 혹은 두개일 때(왼쪽은 전용 좌회전, 오른쪽은 공

용 좌회전(CASE 5)의 경우에도 사용할 수 있다. 또 U턴 전용차로가 있는 접근로에서는

U턴의 영향이 없으므로 Eu은 1.0이다.

<표 8-10> U턴%별 좌회전의 직진환산계수 - 좌회전 차로 1개(Eu1)

U턴 %* 0 10 20 30 40 50 60

Eu1 1.00 1.21 1.39 1.64 1.97 2.55 3.25

주) * 보정되지 않은 전체 좌회전과 U턴 교통량을 합한 교통량에 대한 U턴 교통량 비율

** 보간법을 이용할 것

<표 8-11> U턴%별 좌회전의 직진환산계수 - 좌회전 차로 2개(Eu2)

U턴 %* 0 10 20 30

Eu2 1.00 1.17 1.30 1.48

주) * 보정되지 않은 전체 좌회전과 U턴 교통량을 합한 교통량에 대한 U턴 교통량 비율

** 보간법을 이용할 것
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(4) 좌회전 차로의 종합 직진환산계수(EL)

좌회전 차로의 종합 직진환산계수는 앞에서 설명한 좌회전 차로수에 따른 좌회전 자체

의 영향, 좌회전 궤적의 곡선반경의 영향, U턴의 영향을 종합적으로 고려한 것으로서 다

음과 같이 나타낼 수 있다.

EL = E 1 × EP × EU (식 8-6)

2) 노변마찰로 인한 포화차두시간 손실(LH)

우회전 차로를 이용하는 차량들의 도로이용율은 우회전 차량 자체에 의한 영향이나 교

차도로를 횡단하는 보행자에 의한 방해 이외에도 버스에 의한 방해, 주차에 의한 방해,

진․출입차량에 의한 방해들로 인해 영향을 받는다. 이들 3개의 영향은 차로 이용율의 손

실시간으로 계산되고, 이를 합산하여 하나의 우회전 직진환산계수로 나타낸다. 즉 이들의

영향이 우회전 차량에만 작용한다고 가정한다. 우회전 공용차로는 우회전과 직진이 같이

이용을 하나, 그 구성비가 도로조건과 교통조건에 따라 수시로 변하므로 노변마찰의 영향

을 우회전 또는 직진에 구분하여 적용하기 어렵다. 뿐만 아니라 실제 분석에 이용되는 것

은 횡단보행자로 인한 손실시간과 우회전 차로의 노변마찰로 인한 손실시간을 합한 것이

다. 이를 직진환산계수 ER로 나타내어 ERVR의 형태로 이용되기 때문에 이 영향이 우회전

차량에만 적용된다 하더라도 상관이 없다. 만약 우회전 교통량이 적으면 ER가 커지므로

노변마찰의 총량은 변함이 없다.

일방통행의 경우에는 좌측의 노변마찰도 고려해야 한다.

(1) 진․출입 차량에 의한 방해시간(Ldw)

<그림 8-4>과 같이 신호교차로 정지선 부근에 이면도로 진출입로가 있는 경우가 많다.

이들 도로를 통한 진출입 차량들로 인해 본선교통류의 흐름은 방해를 받게 된다. 따라서

진출입 교통량이 증가할수록 본선의 포화교통류율이 감소하게 된다. 또 진출입로의 거리

가 정지선에서 멀수록 정지선 방출 포화차두시간에 미치는 영향은 적어지나, 진출입 교통

량이 각 진출입로를 균등하게 이용한다고 가정하면 이 영향으로 인한 시간당 전체 방해시

간 Ldw는 다음과 같이 나타낼 수 있다. 이 방해시간은 우회전의 포화차두시간에 비해서

증분된 시간이며, 정지선에서 60m 이상의 진출입로는 영향이 없는 것으로 본다.

L dw = 0.9 × V en + 1.4 × V ex (식 8-7)

여기서,

L dw : 이면도로 진출입으로 인한 시간당 손실시간(초)
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V en : 간선도로로 진입하는 교통량(vph)

V ex : 간선도로에서 진출하는 교통량(vph)

(가) 진입차량 (나) 진출차량

<그림 8-4> 진출입 차량의 정의

(2) 버스 정차로 인한 방해시간 (Lbb)

버스정류장에서 버스정차에 따른 이동류의 방해는 정차 버스대수, 정차시간, 승․하차

활동, 버스 정거장의 위치에 따른 영향을 받게 된다. 버스정류장 방해는 버스의 정차활동

이 일어나는 차로에 대해서만 적용을 하며, 시간당 버스 정차대수가 10대 이하인 경우에

는 영향이 없는 것으로 한다. 버스 정거장의 위치는 정지선에서 버스정거장까지의 거리

(m)를 말하며 거리가 75m이상인 경우에는 버스정류장 방해가 없는 것으로 한다. 승하차

활동의 대․중․소 구분시, 버스 1대당 평균 승하차인수를 조사하여 적용하는 것이 바람

직하나 분석가의 판단에 따라 사용하여도 무방하다.

버스 정류장으로 인한 시간당 손실시간(Lbb)은 다음의 식으로 구할 수 있으며, 버스 1대

의 정차에 따른 포화차두시간의 평균 손실시간은 <표 8-12>에 나타나 있다. 이 손실시간

도 마찬가지로 우회전 포화차두시간과 비교한 증분시간이다.

L bb = T b × 1 b × Vb (식 8-8)

여기서,

L bb : 버스정류장으로 인한 시간당 손실시간(초)

T b : 버스 1대의 정차에 따른 포화차두시간 증분(초)

1 b : 버스정류장 위치계수 = (75 - l)/75

(단, l은 정지선에서 버스정류장까지의 거리(m)이며, 이 값이 75m이상이면 lb = 0)

Vb : 시간당 버스 정차대수
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<표 8-12> 버스 1대의 정차에 따른 포화차두시간 손실시간(Tb)

구 분
주행차로에 버스 정차* 별도의 버스승차대

정차소 중 대

승차인원(인/대)

하차인원(인/대)

4인 이하

7인 이하

5～8인

8～14인

9인 이상

15인 이상
해당 없음

Tb (초) 10.8 15.3 22.8 1.4

주) * 대: 버스이용객 많음. 시장, 백화점, 버스터미널, 주요 전철역에 의한 환승지점 등

중: 버스이용객 중간. 일반적인 업무지구, 상업지구, 전철역 주변 등

소: 버스이용객 적음. 일반적인 주택지역, 기타

(3) 주차활동으로 인한 방해시간(Lp)

신호교차로 주변에 주차를 할 수 있는 경우 주차활동에 의해 차량의 정상적인 통행은

방해를 받게되고 포화교통류율은 감소하게 된다. 이 영향은 정지선에서 75m이내에서만

일어난다. 신호교차로 접근로의 노상주차활동으로 인한 포화차두시간의 손실 Lp는 다음

식으로 구한다.

LP = 360 + 18Vpar k (노상주차를 허용할 경우) (식 8-9)

= 0 (노상주차를 금지할 경우)

여기서,

LP : 주차활동으로 인한 우회전 포화차두시간의 증분값(초)

V par k : 시간당 주차활동(vph)

(4) 노변마찰의 종합

앞에서 언급한 우측 차로의 노변마찰 즉, 진출입 차량, 버스정차 및 주차활동에 의한 우

측 차로의 포화차두시간 손실에는 적색시간동안에 진출입하는 차량, 버스정차 및 주차의

영향도 포함되어있다. 그러나 적색시간동안 접근차량들이 정지해 있으므로 이들 노변마찰

의 영향은 흡수되어 녹색신호에서 진행할 때는 이들의 영향이 사라진다. 따라서 노변마찰

에 의한 영향을 종합하여 이를 LH라 하면 다음과 같이 나타낼 수 있다. 일방통행의 경우

에는 좌측 노변마찰도 같은 방법으로 구한다.

LH = ( L dw + L bb + LP) ×
g
C

(식 8-10)

여기서,

LH : 우측 차로의 노변마찰에 의한 차두시간 손실(초)
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g/C : 우회전이 포함된 차로군(일반적으로 직진과 우회전의 공용차로군)이 받는

녹색시간비

3) 우회전 차로의 직진환산계수(ER)

신호교차로의 맨 우측 차로는 거의 대부분 직진과 우회전이 함께 이용하는 공용 우회전

차로로 운영된다. 그러나 교통섬으로 도류화되어 우회전하는 경우는 정지선에서는 직진이

이용을 하나 우회전도 그 차로에 할당된 녹색신호를 이용하여 정지선 이전에서 우회전을

하므로 이 차로도 공용 우회전 차로로 분류된다. 이때 우회전의 정지선은 교통섬 노즈

(nose)부분의 우회전 경로 입구로 볼 수 있다.

도류화되어 있지 않는 공용 우회전 차로에서는 녹색신호때 우회전 차량이 회전한 후 교

차도로의 보행자에 의해 진행이 차단되어 직진 및 우회전의 진행이 방해를 받는다. 이 때

첫 우회전 차량 앞에 도착한 직진은 녹색신호를 이용하므로, 횡단 보행자로 인해 이 차로가

이용할 수 없는 시간은 실제 차단시간보다 짧다. 도류화된 공용 우회전 차로의 경우, 횡단

보도가 교통섬에 연결되어 있으면 우회전이 횡단보행자에 의해 거의 차단되지 않는다.

우회전 차로가 이상적인 도로 및 교통조건을 가질 때, 포화된 우회전의 교통류율은 직

진차량이 정지선을 벗어날 때와 마찬가지로 우회전 차량이 우회전 차로를 포화상태로 벗

어날 때의 평균 최소차두시간을 측정함으로써 얻을 수 있다. 우회전의 포화교통유율은 우

회전의 곡선반경에 따라 다소 차이가 있으나, 도시부 도로의 일반적인 교차로의 우회전

곡선반경에서 자유로운 우회전 상태의 포화교통류율 S Ro는 1,900 pcphgpl의 값을 갖는다.

T형 교차로 등에서 흔히 볼 수 있는 바와 같이 맨 우측 차로에 우회전이 없이 직진만

있거나, 모두 우회전만 있는 전용 우회전의 경우는 차로군 분류가 필요 없으므로 직진환

산계수를 계산하지 않고 이 다음 단계에서 바로 포화교통량을 구한다.

(1) 도류화되지 않은 공용우회전 차로의 직진환산계수(ER1)

도류화가 되어 있지 않은 공용 우회전 차로에서와 같이 정지선을 직진과 우회전이 같이

사용을 하며, 우회전후 교차도로의 횡단보도의 보행자 횡단신호가 우회전을 일시적으로

차단하며, 그 동안 첫 우회전차량 앞에 도착한 직진이 방출될 경우의 직진환산계수는 다

음과 같다.

E R1 =
S 0

SR0

+
1
VR

[ f cGPS 0

C
+

S 0LH

3600
-

3600VTh

CNTVR
]

= 1.16 +
2200
VR

[ f cGP

C
+

LH

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (식 8-11)
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여기서,

S 0 : 이상적인 조건하에서의 기본 포화교통량(2,200 pcphgpl)

S R0 : 우회전의 기본 포화교통량(1,900 pcphgpl)

VR : 보정된 우회전 교통량(vph)

f c : 횡단보행신호 중에서 우회전을 방해하는 시간의 비율

GP : 교차도로의 횡단보행신호(초)

C : 주기(초)

LH : 이면도로 진출입, 버스정차, 노상주차에 의한 노변마찰(초)

VTh : 직진 교통량(vph)

NT : 직진이 가능한 차로수. NT = N(CASE 1, 2, 3, 4, 6) = N - 1(CASE 5)

f c의 값은 다음 <표 8-13>과 같다. 이 값은 교통안전시설실무편람(경찰청)에서 제시한

우회전 차량이 횡단보행자에게 통행 우선권을 양보하면서 우회전 할 수 있는 경우에 대한

것이다.

<표 8-13> 우회전이 이용할 수 없는 횡단보도 신호시간 비율(fc)

구 분 횡단 보행자 수 (양방향)

인/시간 ≤500 ≤1000 ≤2000 ≤3000 >3000

fc 0.3 0.6 0.8 0.9 1.0

(2) 도류화된 공용우회전 차로의 직진환산계수(ER2)

도류화되어 있는 공용차로에서 교차도로의 횡단보도가 없거나, 있더라도 교통섬과 연결

되어 있어 우회전 차량이 우회전 한 후 보행자에 의한 방해를 거의 받지 않는 경우의 직

진환산계수는 다음과 같다.

E R2 = 1.16 +
LH

1.63VR
(식 8-12)
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8-2-5 차로군 분류
한 접근로에서 동일한 현시에 진행하는 이동류들의 차로이용율이 다를 수 있으며,

따라서 차로별 서비스수준도 다르다. 이 이용율이 같은 이동류끼리 묶어서 몇 개의 차

로군으로 분류하고 분석도 이 차로군 별로 한다. 실질적 전용 좌․우회전 유무는

V STL 과 V LF , V STR과 V RF를 비교해서 판별한다. N은 전용 좌회전 차로를 제외

한 접근로 전체의 차로수이다. N = 1이면 아래 계산이 불필요하다.

1) V LF 및 V RF

① V LF =
3600VTh

CNVL
(CASE 4, 6) ( 식

8-13)

=
7200VTh

C(N- 1)VL
(CASE 5) (식 8-14)

② V RF =
3600VTh

CNVR
(CASE 1, 2, 3, 4, 6) ( 식

8-15)

=
3600VTh

C(N- 1)VR
(CASE 5) (식 8-16)

여기서,

V LF : 공용 좌회전 차로에서 첫 좌회전 앞에 도착하는 직진차량 대수(vph)

V RF : 공용 우회전 차로에서 첫 우회전 앞에 도착하는 직진차량 대수(vph)

2) V STL 및 V STR

① V STL =
1
N
[VTh + ERVR - ELVL(N - 1)] (CASE 4, 6) ( 식

8-17)

=
1
N
[2(VTh + ERVR) - ELVL(N - 2)] (CASE 5) (식 8-18)

② V STR =
1
N
[VTh - ERVR(N - 1)] (CASE 1, 2, 3) (식 8-19)

=
1
N
[VTh + ELVL - ERVR(N - 1)] (CASE 4, 5, 6) (식 8-20)

여기서,

V STL : 공용 좌회전 차로를 이용하는 직진차량의 교통량(vph)

V STR : 공용 우회전 차로를 이용하는 직진차량의 교통량(vph)
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3) 차로군 분류

① 전용 좌회전 차로는 별도 차로군

② 접근로 차로수(전용 좌회전 차로 제외)가 1개 이면 하나의 통합 차로군

③ V STL > V LF 이고 V STR > V RF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합차로

군

④ V STL < V LF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

V STR < V RF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

⑤ V STL > V LF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

V STR > V RF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군

신호교차로 용량분석은 접근로별, 차로군(lane group)별로 구분해 실시하며, 차로군은

이동류의 교통량 분포에 따라 달라진다. 즉 서로 다른 현시에 진행하는 이동류는 별개

의 차로군을 형성한다. 또 같은 현시에 진행하는 서로 다른 이동류의 경우, 교통량비(flow

ratio : v/s) 또는v/c비가 다르면 별개의 차로군으로 분류한다. 반대로 좌회전 또는 우회전

차로를 직진이 공용하므로서, 교통량비에 관해서 직진 차로와 평형상태를 나타내면 이 좌

회전 또는 우회전 이동류는 직진과 함께 같은 차로군을 형성하며 통합해서 분석한다.

1) 차로군 분류의 개념

신호교차로는 신호운영방법과 좌회전 전용차로 유․무에 따라 용량분석 방법이 달라진

다. 이해를 돕기 위해서 앞의 <표 8-7>에 나타난 신호운영과 좌회전 차로의 개수 및 차

로 운영형태에 따른 CASE를 참고로 하는 것이 좋다. 우회전은 모든 경우에 다 해당되므

로 표에서는 나타내지 않았으나 공용우회전과, 접근로에 교통섬을 갖는 전용 우회전의 경

우로 나누어 분석한다.

차로군 분류는 기본적으로 실질적 전용회전 차로(de facto turn lane)의 존재 유무를 판

별하는 것이다. 다시 말하면, 좌회전 또는 우회전 차로에서 회전 교통량이 많아 실질적으

로 전용차로와 같은 역할을 하면, 이 차로는 별도의 차로군으로 분석을 한다. 반대로 이

차로에서 회전 교통량이 적어 직진이 함께 공용할 수 있다면, 이 차로는 직진 차로와 같

은 차로군이 되어 묶어서 분석을 한다. <그림 8-5>은 이러한 실질적 전용 회전 차로의

개념을 그림으로 나타낸 것이다.

따라서 전용좌회전 차로가 있는 경우, 이 차로는 항상 별도의 차로군이 된다. 이 때 나

머지 직진과 우회전 차로가 통합되어 한 차로군이 되는 경우와, 우회전 교통량이 많아 실

질적 전용 우회전 차로가 되는 경우 두 가지가 있다.
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(1) 공용 좌회전 차로 1개의 경우 (2) 공용 좌회전 차로 2개의 경우

(가) 실질적 전용 좌회전
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(나) 실질적 전용 우회전 (다) 실질적 전용 좌․우회전

○ : 직진 차량

◁ : 좌회전 차량

▷ : 우회전 차량

<그림 8-5> 실질적 전용 회전 차로의 개념도

CASE 5는 맨 왼쪽 차로가 전용 좌회전 차로이기는 하나 공용좌회전 차로로 간주한다.

그 이유는; i)좌회전 두 차로가 같은 현시에 진행을 하며, ii)좌회전 전용신호를 사용할 수

없으며, iii)두 차로간에 평형상태를 유지하려는 경향이 존재하기 때문이다. 즉 전용 좌회

전 차로에서처럼 일정한 좌회전 교통량만 이용하는 것이 아니라 직진 교통량의 많고 적음

에 따라 이 두 차로를 이용하는 좌회전 교통량의 상대적 크기가 변하여 인접차로와 평형

상태를 유지하려는 경향이 있다. 이러한 세가지 특성은 전용 좌회전 차로에서는 볼 수 없

는 것으로서, 공용차로가 하나일 때와 꼭 같은 특성을 보인다.

차로군 분류방법을 정리하면 다음과 같다.

① 좌회전 전용차로(CASE 1, 2, 3)는 별개의 차로군으로 분석한다. 설사 동시신호로

운영된다 하더라도 이 차로의 v/c비가 인접한 직진차로의 v/c비와 같을 수가 없기

때문이다.

② 접근로 차로수(전용 좌회전 차로 제외)가 1개이면 그 한 차로는 하나의 차로군을

이룬다.
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③ 좌회전 공용차로가 한 개 있는 경우(CASE 4), 직진 과 공용차로가 평형상태인지,

아니면 좌회전 교통량이 많아(이 차로의 v/s, v/c비가 직진차로의 그것보다 많아)

좌회전 전용차로처럼 운영되는지를 결정해야 한다.

④ 좌회전 전용차로가 공용차로와 함께 있는 경우(CASE 5)는 공용차로로 간주한다.

이 때는 좌회전 차로, 공용차로, 및 직진 차로가 평형상태를 나타내는 경우와, 두

개의 좌회전 차로가 실질적 좌회전 전용차로가 되는 경우(CASE 2와 같이)를 판별

해야 한다.

⑤ 우회전 전용차로의 경우도 마찬가지로 직진과 우회전 공용차로가 평형상태인지, 아

니면 우회전 교통량이 많아 우회전 전용차로처럼 운영되는지를 결정해야 한다.

공용차로에서 실질적 좌․우회전 전용차로(de facto LT, RT lane)인 경우는 공용차로가

전용차로와 같은 역할을 한다. 이 차로가 전용 좌 또는 우회전 차로와 다른 점은, 전용회

전 차로의 경우는 직진이 전혀 그 차로를 이용하지 못하지만, 실질적 전용회전차로의 경

우에는 첫 회전차량 앞에 도착하는 직진은 이 차로를 이용한다는 사실이다. 따라서 실질적

전용회전차로에서는 회전차량의 비율이 거의 100%에 가깝다.

차로군 분류 이후의 모든 계산은 차로군 별로 한다. <그림 8-6>는 차로별 사용 이동류

와 이에 따른 가능한 차로군을 나타낸 것이다.
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차로수* 차로별 이동류 가능 차로군 조합

2
case 1,3

①
②

case 4,6

①
①
②

①
②

3
case 1,3

①

②

①
②
③

case 4,6

①
①
②

①
②

①
②
③

4

이상

case 1

①

②

①
②
③

case 2

①

②

①
②
③

case 4

①
①

②
①

②

①
②
③

case 5

①
①

②
①

②

①
②
③

주) * 전용 좌회전 차로를 포함한 차로수로서, 분석에서 사용하는 차로수와는 다르다.

<그림 8-6> 차로별 이동류와 가능 차로군
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2) 차로군 분류 방법

녹색신호 때 각 차로당 방출되는 교통량은 평형상태를 유지하려는 경향을 갖는다는 가

정하에 차로군을 분류한다. 따라서 각 이동류의 전체 직진환산교통량을 차로수로 나누어

그 값보다 큰 값을 갖는 직진환산 회전 교통류는 실질적 전용 회전으로 간주되고 평균값

이하이면, 직진과 같이 이용하는 공용회전으로 본다.

이 때 회전 이동류의 첫 차량 앞에 먼저 도착하는 직진의 교통량 V LF , V RF가 고려되

어야 한다. 공용차로에서는 그것이 실질적 공용차로이든 실질적 전용차로이든 첫 회전차

량 앞에 도착하여 공용차로를 이용하는 직진교통량이 적은 양이기는 하나 반드시 존재하

여 분석에 영향을 준다. 이 교통량은 공용차로를 이용하는 최소 직진 교통량이며, 전용 좌

회전차로가 있는 CASE 1, 2, 3에서는 V LF = 0이다. 또 전용 좌회전 차로를 제외한 차로

수가 1개이면 그 차로는 한 개의 통합 차로군을 이루며, 아래 값을 계산할 필요가 없다.

V LF 및 V RF 값을 구하는 공식은 다음과 같다.

(1) V LF 및 V RF

① V LF =
3600VTh

CNVL
(CASE 4, 6) (식 8-13)

=
7200VTh

C(N- 1)VL
(CASE 5) (식 8-14)

② V RF =
3600VTh

CNVR
(CASE 1, 2, 3, 4, 6) (식 8-15)

=
3600VTh

C(N- 1)VR
(CASE 5) (식 8-16)

여기서,

V LF : 공용 좌회전 차로에서 첫 좌회전 앞에 도착하는 직진 교통량(vph)

V RF : 공용 우회전 차로에서 첫 우회전 앞에 도착하는 직진 교통량(vph)

V Th : 직진 교통량(vph)

V L : 좌회전 교통량(vph)

V R : 우회전 교통량(vph)

C : 주기(초)

N : 접근로 전체 차로수(전용 좌회전 차로 제외)
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또 공용 좌회전 차로를 이용하는 직진교통량 V STL과, 공용 우회전 차로를 이용하는 직

진교통량 V STR은 다음 식을 이용하여 구할 수 있으며, 이 값들과 앞에서 구한 V LF ,

V RF을 비교하여 <표 8-14>와 같이 차로군을 분류한다.

(2) V STL 및 V STR

① V STL =
1
N
[VTh + ERVR - ELVL(N - 1)] (CASE 4, 6) (식 8-17)

=
1
N
[2(VTh + ERVR) - ELVL(N - 2)] (CASE 5) (식 8-18)

② V STR =
1
N

[VTh - ERVR(N - 1)] (CASE 1, 2, 3) (식 8-19)

=
1
N
[VTh + ELVL - ERVR(N - 1)] (CASE 4, 5, 6) (식 8-20)

여기서,

V STL : 공용 좌회전 차로를 이용하는 직진 교통량(vph)

V STR : 공용 우회전 차로를 이용하는 직진 교통량(vph)

E L : 좌회전의 직진환산계수

E R : 우회전의 직진환산계수

<표 8-14> 차로군 분류 기준

1) CASE 1, 2, 3에서 전용 좌회전 차로는 별도 차로군

2) 차로수(전용 좌회전 차로 제외)가 1개이면 하나의 통합 차로군

3) V STL > V LF 이고 V STR > V RF 이면 : 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합차로

군

4) V STL < V LF 이면 : 실질적 전용 좌회전 차로군

V STR < V RF 이면 : 실질적 전용 우회전 차로군

5) V STL > V LF 이면 : 직진과 좌회전 통합차로군

V STR > V RF 이면 : 직진과 우회전 통합차로군
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8-2-6 포화교통량 산정

아래 공식을 이용하여 차로군의 회전 교통량비 P를 계산한 후, 공식 f =

1
1 + P(E - 1)

에 대입하여 좌회전 또는 우회전 보정계수를 구한다.

1) 실질적 전용 좌회전 차로군: PL =
VL

VLF + VL
( 식

8-21)

2) 실질적 전용 우회전 차로군: PR =
VR

VRF + VR
(식 8-22)

3) 공용 좌회전 차로군: PLT =
VL

VTh - VRF + VL
(식 8-23)

4) 공용 우회전 차로군: PRT =
VR

VTh - VLF + VR
(식 8-24)

5) 직진+좌+우회전 통합차로군: PLT =
VL

VT
, PRT =

VR

VT
(식 8-25)

(VT = VTh + VL + VR )

fLT × fRT =
1

1 + PLT (EL - 1) + PRT (ER - 1)
(식 8-32)

6) 전용 좌회전 차로군: fLT =
1
EL

(식 8-27)

7) i 차로군의 포화교통량 계산

S i = 2,200 × Ni × fLT(또는 fRT) × fw × fg × fHV (식 8-38)

공용 좌 또는 우회전 차로군의 회전 차로 보정계수는 회전 차로의 직진환산계수와 그

차로군의 회전교통량 비율을 이용하여 구할 수 있다. 각 차로군에 포함된 회전교통량의

비율은 각 차로군의 총교통량을 알아야 구할 수 있다. 각 차로군의 총 교통량은 VLF 또는

VRF를 고려하여 계산한다.

1) 차로군 별 회전교통량 비율(PLT, PRT, PL, PR)

전용 좌회전 차로가 있는 경우(CASE 1, 2, 3), 직진과 우회전의 통합차로군에서 우회전

의 비율은 쉽게 구할 수 있다. 그러나 실질적인 전용 우회전 차로군에서의 우회전 비율은

우회전 교통량과 첫 우회전 앞에 도착한 직진교통량(VRF)을 합한 값에 대한 우회전 교통

량의 비율이다.

공용 좌회전 차로가 있는 경우(CASE 4, 5, 6)는 차로군을 구성하는 이동류의 조합에 따

라 회전 교통량의 비율이 달라진다. 특히 모든 이동류가 통합차로군으로 묶일 때 회전 교

통량의 비율은 모든 접근 교통량에 대한 회전교통량의 비율이 된다. 이를 요약하면 다음

과 같다. 여기서 직진과의 통합차로군에 대한 회전비율은 PLT 또는 PRT로 나타내며, 전용
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또는 실질적 전용 회전 차로군의 회전비율은 PL 또는 PR로 나타낸다. 전용 좌회전 차로군

의 좌회전 비율 PL은 1.0이다.

(1) 실질적 전용 회전 차로군

① 실질적 전용 좌회전 차로군: PL =
VL

VLF + VL
(식 8-21)

② 실질적 전용 우회전 차로군: PR =
VR

VRF + VR
(식 8-22)

(2) 공용 회전 차로군 

① 공용 좌회전 차로군: PLT =
VL

VTh - VRF + VL
(식 8-23)

② 공용 우회전 차로군: PRT =
VR

VTh - VLF + VR
(식 8-24)

* 전용 좌회전 차로가 있는 경우(CASE 1, 2, 3)는 VLF = 0

(3) 통합 차로군

i) 직진+좌+우회전 통합 차로군: PLT =
VL

VT
, PRT =

VR

VT
(식 8-25)

(여기서 VT = VTh+VL+VR)

여기서,

PL : 실질적 전용좌회전 차로군에서 좌회전의 비율

PLT : 직진․좌회전 공용차로군에서 좌회전의 비율

PR : 실질적 전용우회전 차로군에서 우회전의 비율

PRT : 직진․우회전 공용차로군에서 우회전의 비율

VT : 직진․좌회전․우회전 통합 차로군에서 접근로의 총교통량(vph)

2) 차로군별 회전 보정계수(fLT, fRT)

차로군 분류에서 좌회전 이동류는 전용 좌회전, 실질적 전용 좌회전, 공용 좌회전으로

분류되며, 우회전 이동류는 실질적 전용 우회전, 공용 우회전으로 분류되어 분석할 차로군

의 형태가 결정된다. 또 모든 이동류 즉, 직진, 좌회전 및 우회전이 하나의 통합 차로군에

포함되는 경우도 있다. 기본 포화교통류율에 적용하는 최종적인 보정계수는 앞에서 언급
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한 회전교통량의 비율 P와 회전교통류의 직진환산계수 E를 이용하여 다음 기본식으로부

터 얻을 수 있다.

f =
1

1 + P(E - 1)
(식 8-26)

(1) 전용 좌회전 차로군 : fLT =
1
EL

 (식 8-27)

(2) 실질적 전용 회전 차로군

① 실질적 전용 좌회전 차로군 : fLT =
1

1 + PL(EL - 1)
(식 8-28)

② 실질적 전용 우회전 차로군 : fRT =
1

1 + PR(ER - 1)
(식 8-29)

(3) 공용 회전 차로군

① 공용 좌회전 차로군 : fLT =
1

1 + PLT(EL - 1)
(식 8-30)

② 공용 우회전 차로군 : fRT =
1

1 + PRT(ER - 1)
(식 8-31)

(4) 통합 차로군 : fLT × fRT =
1

1 + PLT (EL - 1) + PRT (ER - 1)
  (식 8-32)

여기서,

fLT : 좌회전 보정계수

fRT : 우회전 보정계수

E L : 좌회전의 직진환산계수

E R : 우회전의 직진환산계수

3) 세갈래 교차로

T형 또는 Y형 교차로의 접근로는 네갈래 교차로와 다른 특성을 가지나 분석의 개념은

마찬가지이다. 즉 차로군 분류를 한 다음 각 차로군 별로 분석을 하고 이를 접근로 및 교

차로 전체에 대해서 종합한다. <그림 8-7>와 같이 세갈래 교차로의 접근로는 다음과 같

은 3가지가 있다.

① 직진과 우회전만 있는 접근로
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② 직진과 좌회전만 있는 접근로

③ 좌회전과 우회전만 있는 접근로

T형 교차로 Y형 교차로

<그림 8-7> 세 갈래 교차로의 접근로 형태

(1) 직진과 우회전만 있는 접근로

네 갈래 교차로의 CASE 1, 2, 3에서 전용 좌회전 차로가 없다고 가정한 것과 같다. 이

접근로에 실질적 전용 우회전 차로군이 형성되면 직진차로군과 함께 2개의 차로군이 존재

하며, 직․우 공용차로군이 형성되면 1개의 통합 차로군을 가진다.

직진과 우회전 이동류의 차로군 분류 방법은 다음과 같다.

VSTR < VRF 이면; 실질적 전용 우회전 차로군

VSTR > VRF 이면; 직․우 공용차로군

여기서 VRF 및 VSTR을 구하는 공식은 네 갈래 교차로의 CASE 1, 2에서 사용한 것과

같이 (식 8-15) 및 (식 8-19)이다.

실질적 전용 우회전 차로군 또는 직․우 공용차로군의 우회전 보정계수 fRT는, 먼저 다

음 공식을 이용하여 PR 또는 PRT를 구하고, 일반식, f = 1/[1 + P(E - 1)]으로부터 계산

된다.

PR =
VR

VRF + VR
(실질적 전용 우회전 차로군의 경우)

PRT =
VR

VTh + VR
(직․우 공용차로군의 경우)

여기서,

PR : 실질적 전용 우회전 차로군에서 우회전의 비율

PRT : 직진․우회전 공용차로군에서 우회전의 비율
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실질적 전용 우회전 차로군의 경우, 나머지 한 차로군은 직진 전용차로군으로서, 적용되

는 보정계수는 fw, f g, fHV 밖에 없다.

(2) 직진과 좌회전만 있는 접근로

좌회전이 전용차로를 이용하는 경우와 직진과 공용차로를 이용하는 경우로 나눈다. 좌

회전 전용차로가 있으면 이 차로는 항상 2개의 차로군으로 분류되며, 좌회전이 공용차로

를 이용하면 이 차로가 실질적 전용좌회전 차로 인지 아닌지에 따라 2개 혹은 1개의 차로

군으로 분류된다. 우회전이 없으므로 직진의 우측차로가 노변마찰을 받는다.

① 좌회전 전용차로가 있는 경우

접근로는 두 개의 차로군 즉 전용 좌회전 차로군과 직진 차로군으로 이루어진다. 좌회

전 전용차로의 포화교통량은 네갈래 교차로의 CASE 1, 2에서 좌회전 전용차로의 포화교

통량을 구하는 방법과 같다. 즉, 좌회전 차로의 직진환산계수 EL을 구하면 좌회전 보정계

수 fLT는 1/EL 이다.

직진 전용차로의 포화교통량은 도로 오른편의 노변마찰의 영향을 고려한 보정계수 fTh

를 이용하여 구할 수 있다. 이 값을 구하는 공식은 다음과 같다.

fTh = 1 -
LH

3,600N
(식 8-33)

여기서,

fTh : 오른쪽 노변마찰이 있는 직진 전용차로군의 보정계수

LH : 노변마찰로 인한 차두시간 손실(초)

N : 좌회전 전용차로를 제외한 접근로 전체의 차로수

② 좌회전 공용차로가 있는 경우

접근로는 직진차로군과 실질적 전용 좌회전 차로군의 2개 차로군으로 구성되거나, 한

개로 통합된 직․좌 공용차로군으로 구성된다. 실질적 전용 좌회전 차로군의 존재여부는

공용 좌회전 차로를 이용하는 직진교통량 VSTL과 공용차로의 첫 좌회전 차량 앞에 도착

하는 직진차량 대수 VLF를 비교하여 판별한다. 이 때 VSTL을 구하는 식은 다음과 같다.

VSTL =
1
N [VTh - ELVL(N - 1) +

LH

1.63 ] (식 8-34)
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VSTL < VLF 이면; 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTL > VLF 이면; 직․좌 공용차로군

여기서 VLF는 좌회전이 가능한 차로수가 1개이면 (식 8-13), 2개이면 (식 8-14)를 이용

해서 구한다. N은 접근로 전체의 차로수이다.

① 실질적 전용 좌회전 차로군이 존재할 때의 좌회전 보정계수

실질적 전용 좌회전 차로군의 좌회전 보정계수 fLT는 아래 공식을 이용하여 먼저 PL를

구하고 보정계수를 구하는 일반식 f = 1/[1 + P(E - 1)]을 이용하여 계산한다.

PL =
VL

VLF + VL

여기서 PL은 실질적 전용 좌회전 차로군에서의 좌회전 비율이다.

실질적 전용 좌회전 차로군이 형성되는 경우, 나머지 차로군은 직진 전용차로군이 되며,

이 차로군의 보정계수 fTh는 다음 공식을 이용해서 구한다.

fTh = 1 -
LH

3600NTh
(식 8-35)

여기서 NTh는 실질적 전용 좌회전의 차로를 제외한 직진 전용의 차로수이다.

② 직․좌 공용차로군의 보정계수

직․좌 통합 차로군의 보정계수 fLT는 다음과 같은 공식을 사용하여 구한다.

PLT =
VL

VTh + VL

fLT =
1

1 + PLT[EL - 1 +
LH

1.63VL
]

(식 8-36)

여기서,

PLT : 직진․좌회전 공용차로군의 좌회전 비율

fLT : 직진․좌회전 공용차로군의 포화교통량 보정계수

E L : 좌회전의 직진환산계수

LH : 직진의 노변차로 마찰(초)
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(3) 전용 좌회전 및 전용 우회전 접근로

Y형 교차로는 주로 이와 같은 접근로들로 이루어지며, T형 교차로에도 최소한 한 개는

이와 같은 접근로이다. 이와 같은 접근로의 차로군은 항상 2개이다. 따라서 차로군을 별도

로 분류할 필요가 없다. 전용 좌회전 차로군의 좌회전 보정계수 fLT는 1/EL이다.

또 전용 우회전 차로군에 대해서는 ER을 계산할 필요 없이 다음 식에서 보정계수 fRT를

바로 계산한다.

fRT = 0.86[1 -
f cG p

CNR

-
LH

3,600NR
] (우회전 교통섬이 없는 경우) (식 8-37)

= 0.86[1 -
LH

3,600NR
] (우회전 교통섬이 있는 경우)

여기서,

EL : 좌회전의 직진환산계수 (<표 8-7>)

fRT : 전용 우회전 차로군의 포화교통량 보정계수

NR : 전용 우회전의 차로수

4) 포화교통류율 보정

포화교통류율은 조사지점마다 각각의 조건이 다르기 때문에 일정하지 않다. 따라서 분

석에 사용할 포화교통류율을 직접 현장에서 조사하는 것이 바람직 하지만, 이는 어디까지

나 현재의 주어진 도로조건과 교통조건에서의 운영분석에서만 타당성을 갖는 것이다. 장

래의 도로 및 교통조건에서의 운영분석 또는 설계분석 및 계획분석 등 많은 부분에서는

합리적인 절차에 따라 다음과 같은 공식을 이용하여 계산된 포화교통류율 값을 사용한다.

S i = S 0 × Ni × fLT(또는 fRT) × fw × fg × fHV (식 8-38)

여기서,

S i : 차로군 i의 포화교통류율(vphg)

S 0 : 기본포화교통류율(2,200 pcphgpl)

Ni : i 차로군의 차로수

fLT , fRT : 좌.우 회전 차로 보정계수(직진의 경우는 1.0)

fw : 차로폭 보정계수

f g : 접근로 경사 보정계수

fHV : 중차량 보정계수
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(1) 기본포화교통류율(S0)

기본 포화교통류율은 이상적인 조건을 갖는 지점에서의 포화교통류율로서, 다양한 조건

에서의 포화교통류율의 기본이 되며 실제 조건에 맞는 포화교통류은 이 기본포화교통류율

에 각종 제약 조건에 따른 감소계수 즉 보정계수를 적용하여 얻는다.

이 값은 전국 어디서나 적용할 수 있는 공간적인 범용성을 가지며, 동일한 조건하에서

빈번히 도달되는 반복성을 갖는다. 따라서 어느 특정한 곳에서 특별한 시간대에 실제 현

장관측치가 매우 높은 값을 나타낼 수도 있으나, 본 장에서는 이상적인 조건하에서의 기

본포화교통류율로 2,200 pcphgpl의 값을 사용한다.

(2) 차로폭 보정계수(fw)

이동류의 포화교통류율은 차로폭에 영향을 받는다. 즉, 차로의 폭이 좁을 경우 옆 차로

또는 옆 이동류에 의해 진행에 방해를 받거나 심리적인 위축감을 느끼게 되므로 포화교통

류율이 줄어든다. 반대로 차로폭이 지나치게 넓어 정지선에서 두 개의 차로로 이용되는

경우 차량의 통과율이 커지지만 차량 상호간의 상충이 증가하고 안전상의 문제가 발생할

수 있다.

이러한 차로폭에 의한 포화교통류율의 감소효과는 다음 <표 8-15>와 같다. 차로군내의

차로폭이 서로 다를 때는 이들의 평균값을 사용한다.

<표 8-15> 차로폭 보정계수(fw)

차로폭(m) ≤2.6 ≤2.9 ≥3.0

fw 0.88 0.94 1.00

(3) 경사 보정계수(fg)

신호교차로의 접근부의 경사도 포화교통류율에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다. 접

근부 정지선방향이 상향경사인 경우 포화교통류율이 감소하며, 하향경사인 경우는 평지와

변함이 없다. 교차로의 경사를 측정할 때는 접근부 근처에서 조사한 경사의 평균값을 사

용한다.

<표 8-16> 경사 보정계수(fg)

경사(%) ≤0 +3 ≥+6

fg 1.00 0.96 0.93

주) 보간법을 사용할 것
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(4) 중차량 보정계수(fHV)

기본 포화교통류율은 소형차(승용차)를 기준으로 하지만 실제 교통류는 각종 차량이 혼

입되어 있어 이를 중차량 보정계수로 보정하여 포화교통류율을 실 교통량과 같은 단위로

산정한다. 즉, 중차량 보정계수는 실교통량으로 조사된 교통량을 직접 이용하기 위하여 포

화교통류율을 보정하는 보정계수이다.

각 이동류별로 이 값이 다를 수 있으나 차로군 별로 분석을 하기 때문에 접근로 전체에

대하여 단일 보정계수를 사용한다. 이 보정계수는 승용차 이외의 모든 중차량의 혼입율을

고려한 평균 승용차환산계수 1.8을 사용하여 다음의 관계식에 의해 계산된다.

fHV =
1

1 + P(EHV - 1)
=

1
1 + 0.8P (식 8-39)

여기서,

fHV : 중차량 보정계수

P : 중차량의 실교통량에 대한 혼입비율

EHV : 중차량 승용차환산계수(= 1.8)

8-2-7 서비스수준 판정

1) 각 차로군 별 용량 및 v/c비 계산 (식 8-40, 41)

2) 초기 대기차량(Qb)이 없으면

① 균일지체(d1) (식 8-47)

② 증분지체(d2) (식 8-50)

3) 초기 대기차량(Qb)이 있으면

① Qb와 (1-X)cT를 비교하여 CASE I, II, III 중 선택 (식 8-44,45,46)

② 균일지체(d1) (식 8-48, 49)

③ 증분지체(d2) (식 8-50)

④ 추가지체(d3) (식 8-51,52,53)

4) 연동계수(PF)를 적용하여 제어지체 계산 <표 8-17>

d = d1(PF) + d2 + d3 (식 8-43)

5) 차로군별 지체를 교통량에 관해서 가중평균하여 접근로의 평균지체를 계산하고

서비스수준 판정 (식 8-55), <표 8-2>

6) 접근로별 지체를 교통량에 관해서 가중평균하여 교차로 전체의 평균지체계산 및

서비스수준 판정 (식 8-56), <표 8-2>
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1) 용량 및 v/c

신호교차로에서 각 접근로의 용량은 각 현시에 따른 차로군별로 구한다. 즉 교차로 접

근로의 용량은 전반적인 도로조건, 교통조건 및 신호조건에서 교차로를 통과할 수 있는

차로군별 용량으로 나타낸다. 이 용량은 각 차로군의 v/c비와 지체 및 서비스수준을 구하

거나, 차로군의 지체를 교통량에 관해서 가중평균하여 그 접근로, 나아가 교차로 전체의

평균지체 및 서비스수준을 구하기 위해 사용된다. 따라서 한 접근로의 차로군별 용량을

합하여 그 접근로의 용량으로 나타내는 것은, 서로 다른 이동류의 용량을 합하는 것이므

로 의미가 없다.

(v/s)i는 i 차로군의 교통량과 포화교통류율의 비를 의미하는 것으로 이를 교통량비(flow

ratio)라 하고 yi로 나타내기도 한다. i 차로군의 용량은 다음 식을 이용해서 얻는다.

c i = S i×
g i

C
(식 8-40)

여기서,

c i = i 차로군의 용량(vph)

S i = i 차로군의 포화교통류율(vph)

gi = i 차로군의 유효녹색시간(초)

C = 주기(초)

(v/c)i 는 i차로군의 교통량과 용량의 비를 의미하는 것으로서 이를 포화도(degree of

saturation)이라 하고 Xi로 나타내기도 한다. 따라서 교통량비와 포화도와의 관계는 다음

과 같이 나타낼 수 있다.

X i = ( Vc )
i

=
V i

S i( g i

C )
=

ViC

S ig i
(식 8-41)

여기서,

X i = (v/c)i = i 차로군의 포화도

Vi = i 차로군의 교통량(vph)

gi/C = i 차로군의 유효녹색시간비

X i 값은 일반적으로 0 ～ 1.0의 값을 가지나, 도착교통량이 용량을 초과하는 경우에는

1.0보다 큰 값을 나타낼 때도 있다. 앞에서 언급한 몇 개의 차로군을 가진 접근로의 경우

와 마찬가지로 교차로 전체의 용량도 별 의미가 없다.
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2) 임계차로군 및 임계 v/c 비

각 신호현시에 움직이는 차로군들 중에서 교통량비 y 값이 가장 큰 차로군이 임계차로

군이 되며, 신호의 파라메터는 이들이 좌우한다. 각 현시에 속한 임계차로군의 교통량비를

합한 값은 신호주기를 계산하거나 교차로 전체의 임계 v/c비를 계산하는 데 사용된다. 이

값은 적정한 신호운영 조건하에서 교차로 전체의 혼잡도를 나타내는 지표이다. 신호운영

이 불합리한 교차로에서는 이 값이 적더라도 어느 이동류 또는 접근로 및 교차로 전체의

서비스수준이 좋지 않을 수도 있다. 반대로 이 값이 클 경우 신호운영 조건을 개선하면

이 값이 현저히 줄어들 수도 있다. 따라서 임계 v/c 비가 교차로 전체의 서비스수준을 잘

나타낸다고 볼 수 없다. 임계 v/c 비를 구하는 공식은 다음과 같다.

X c =
C

C- L
∑y i (식 8-42)

여기서,

X c = 교차로 전체의 임계 v/c 비

C = 주기 (초)

L = 주기당 총 손실시간 (초)

yi = 각 현시의 임계차로군의 교통량비

3) 지체 계산 및 연동계수 적용

여기서의 지체는 분석기간동안에 도착한 차량에 대한 평균제어지체를 말하며, 여기에는

분석기간 이전의 해소되지 않은 잔여차량에 의해 야기되는 지체도 포함한다. 제어지체란

접근부의 감속지체 및 정지지체, 출발시의 가속지체를 모두 합한 접근지체를 말하며 분석

기간 시작 전에 남아 있는 대기행렬에 의한 영향도 포함된다. 어느 차로군의 차량당 평균

제어지체를 구하는 공식은 다음과 같다.

d = d 1(PF) + d 2 + d 3 (식 8-43)

여기서,

d = 차량당 평균제어지체(초/대)

d 1 = 균일 제어지체(초/대)

PF = 신호연동에 의한 연동보정계수

d 2 = 임의도착과 과포화를 나타내는 증분지체로서, 분석기간 바로 앞 주기 끝에

잔여차량이 없을 경우(초/대)
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d 3 = 분석기간 이전의 잔여 대기차량에 의해 분석기간에 도착하는 차량이 받는

추가지체(초/대)

(1) 초기 대기차량(initial queue)의 영향

분석기간 시작 전에 대기차량이 있으면 분석기간 초기에 도착한 차량은 대기행렬을 이

루고, 이 대기차량들이 방출되는 동안 분석기간에 도착한 차량은 추가적인 지체를 해야

한다. 따라서 분석 시작시점에 대기차량이 없으면 이 추가지체는 고려할 필요가 없다. 이

러한 추가지체가 있을 때는 다음에 설명되는 균일지체의 값이 달라지므로 주의해야 한다.

그 이유는 초기 대기차량이 있으면 이들이 처리될 때까지는 균일지체 때보다 큰 지체를

받기 때문이다. 추가지체는 분석기간을 몇 개의 소구간으로 나누어서 분석할 때, 앞 단계

의 대기행렬이 다음 단계의 지체에 주는 영향을 분석할 때에도 이용된다.

추가지체 d 3 가 존재하는 경우를 3가지 유형으로 구분해 보면 <그림 8-8>과 같다.

① 유형 I : 초기 대기차량이 존재하고 분석기간 이내에 도착하는 모든 교통량을 처리

하고 분석기간 이후에는 대기차량이 남지 않는 경우. 즉,

0 < Q b < (1-X)cT (식 8-44)

② 유형 II : 초기 대기차량이 존재하고 분석기간 이후에 여전히 대기차량이 남아 있

으나 그 길이가 초기 대기행렬보다는 줄어든 경우. 즉,

0 < (1-X)cT < Q b (식 8-45)

③ 유형 III : 초기 대기차량이 존재하고 분석기간이 지난 후에도 여전히 대기차량이

남아 있으나 그 길이가 초기 대기행렬보다 늘어난 경우. 즉,

(1-X)cT < 0 < Q b (식 8-46)
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Qb
d3 c

V

T

Qb

V

d3

c

Tc  =  초기 대기행렬 해소시간

TcT

유형 Ⅰ ( 0 < Q b < (1-X)cT ) 유형 Ⅱ ( 0 < (1-X)cT < Q b )

Qb

TcT

c

Tc    =    초기대기행렬 해소시간

d3

d2 에
포함V

유형 Ⅲ ( (1-X)cT < 0 < Q b )

<그림 8-8> 추가지체(d3)의 모형

위의 유형 II, III 때는 분석기간이 끝난 후에 남아 있는 대기차량의 지체(분석기간 이후

에 발생하는)도 추가지체가 포함된다. 왜냐 하면 이 들의 지체가 분석기간 이후에 발생한

다 하더라도 분석은 분석기간에 도착한 차량을 대상으로 하므로, 이 지체를 추가지체에

포함시켜야 한다. 추가지체에 관한 자세한 내용은 다음에 다시 설명된다.

(2) 균일지체(uniform delay)

앞에서 언급한 바와 같이 주어진 교통량이 교차로에 정확하게 일정한 차두간격으로 도
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착한다고 가정할 때의 차량당 평균지체는 1)초기 대기차량이 없을 때, 2)초기 대기차량이

있으나 분석기간 이내에 다 해소가 될 때, 3)초기 대기차량이 있고 분석기간이 끝날 때도

대기차량이 남아 있을 때의 각 경우에 대해 다음과 같은 확정모형으로 구할 수 있다.

d 1 =
0.5C(1 - g

C )
2

1 - [min(1,X)
g
C ]

( Q b = 0 때) (식 8-47)

=
R 2

2C(1 - y)
+

Q bR

2TS(1 - y)
(유형 I 때 사용) (식 8-48)

=
R
2

(유형 II, III 때 사용) (식 8-49)

여기서,

Q b = 초기 대기차량 대수(대)

d 1 = 균일지체(초/대)

C = 주기(초)

g = 해당 차로군에 할당된 유효녹색시간(초)

X = 해당 차로군의 포화도

R = 적색신호 시간(초)

y = 교통량비(flow ratio)(=v/s)

T = 분석기간 길이(시간)

S = 해당 차로군의 포화교통량(vphg)

(3) 증분지체(incremental delay)

증분지체는 비균일 도착에 의한 임의지체(random delay)와, 분석기간내에서 몇몇 과포

화 주기(cycle failure)에 의한 과포화 지체(overflow delay)를 포함한다. 따라서 분석기간

의 시작과 끝 부분에는 잔여 대기행렬이 없는 상태이다. 어느 차로군의 증분지체는 그 차

로군의 포화도(X), 분석기간의 길이(T) 및 그 차로군의 용량(c)에 크게 좌우된다. (식

8-50)는 증분지체를 구하는 식으로서, 이 때 X는 1.0보다 큰 값을 가질 수도 있다.

d 2 = 900T[ (X - 1) + (X - 1) 2 +
4X
cT ] (식 8-50)

여기서,

d 2 = 임의도착 및 분석기간 안에서의 과포화 영향을 나타내는 증분지체

T = 분석기간 길이(시간)
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X = 해당 차로군의 포화도

c = 해당 차로군의 용량(vph)

(4) 추가지체(initial queue delay)

분석전 과포화로 인한 초기 대기행렬 때문에 발생하는 추가지체는 분석기간 동안의 v/c

비에 따라 그 영향이 크게 나타날 수도 있고 적게 나타날 수도 있다. v/c비가 1.0과 같거

나 크면 그 영향이 크고 1.0보다 적으면 그 영향이 줄어든다. 그러나 v/c비가 0.5이상일

때는 그 영향이 상당기간 지속될 수 있기 때문에 이를 무시해서는 안될 것이다. 또한 서

비스수준 분석이 일반적으로 첨두시간에 대해서 많이 이루어지기 때문에 분석기간 전에

과포화가 발생하였다면 분석기간 중에도 과포화가 될 가능성이 클 수밖에 없으므로 초기

대기행렬이 지체에 미치는 영향은 크다고 생각된다. 이로 인한 지체시간의 크기는 초기

대기행렬의 길이에 따라 다르기 때문에 일률적으로 말할 수 없지만 최대 100초 이상의 값

을 가질 수도 있기 때문에 서비스수준에 상당한 영향을 줄 수 있다.

초기 대기차량( Q b)는 현장에서 차로군 별로 관측하여야 하며 계획분석에서는 관측이

불가능하기 때문에 0으로 간주하면 될 것이다. 기존 교차로의 장래에 대한 분석시에도 장

래의 대기차량을 알 수 없기 때문에 장래 v/c비에 따라 현재의 초기대기차량 대수를 준용

하도록 권장한다. 즉, 장래 v/c비가 1.0 이상이거나 현재 v/c비보다 큰 차로군에 대해서는

현재의 초기 대기차량을 적용하고 장래 v/c비가 1.0미만이고 현재 v/c비 이하일 때는 초

기 대기차량이 없는 것으로 가정하고 분석하면 될 것이다.

교차로 개선안에 대한 분석시에도 장래분석과 같은 방법으로 분석하면 된다. 이렇게 함

으로서 현황과 장래, 현황과 개선안에 대한 지체값이 일관성을 갖게 된다. 현황에는 초기

대기차량을 고려하여 지체를 계산하고 개선안이나 장래에는 모두 초기 대기차량이 없는

것으로 분석한다면 오류를 범할 수도 있기 때문에 v/c비에 따라 구분하여 적용하도록 한

다. 앞에서 설명한 세가지 유형 별 추가지체의 모형식은 다음과 같다.

d 3 =
1800Q 2

b

cT(c -V)
(유형 Ⅰ때) (식 8-51)

=
3600Q b

c
- 1800T(1 - X ) (유형 Ⅱ때) (식 8-52)

=
3600Q b

c
(유형 Ⅲ때) (식 8-53)

여기서,

d 3 = 추가지체(분석기간 이전에 잔류한 과포화 대기행렬로 인한 지체)
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Q b = 분석기간(T)이 시작될 때 존재하는 초기 대기차량대수(대)

c = 분석기간중의 해당 차로군의 용량(vph)

V = 분석기간중의 해당 차로군의 도착교통량(vph)

초기 대기차량이란 분석기간 시작 순간에 관측했을 때 교차로를 통과하지 못하고 남아

있는 잔여차량을 말하며, 이것은 차로군 별로 조사되어야 한다. 초기 대기차량을 구하기

위해서는 현장관측방법을 사용한다. 설계 및 계획분석에서는 초기 대기행렬을 현장 조사

할 수 없기 때문에 생략한다.

현장관측은 분석시간대에 과포화 상태가 발생하는 접근로에서 필요한 차로군에 대해서

만 실시하며, 조사대상은 차로별 차량대수가 아니라 차로군별 차량대수이다. 조사는 각 차

로군 별로 3회 이상 조사한 자료의 평균치를 쓰는 것이 좋다.

(5) 연동계수(PF)

신호교차로에서의 지체는 연속적인 차량의 흐름이 어느 정도 원활한가에 의해 크게 좌

우된다. 가령 도착교통량이 거의 용량에 도달할 정도로 많아도 교통류가 연속적으로 잘

진행하도록 신호의 연동이 잘 맞추어진 경우 개별차량이 느끼는 지체는 그다지 크지 않으

며, 반대로 도착교통량이 용량에 훨씬 못 미치더라도 교차로간의 신호연동이 좋지 않은

경우 개별차량이 받는 지체는 매우 클 수가 있다.

고정시간 신호시스템에서 연동방향의 접근로에서 발생하는 지체는 연동의 효율에 크게

영향을 받는다. 특히 연동효과는 앞에서 설명한 균일지체에 가장 크게 작용하므로 연동계

수는 균일지체에만 적용된다.

이 연동계수는 연동의 효과를 나타내는 모든 이동류에 대해서 적용한다. 정확히 말하면,

연동의 주된 대상이 되는(주로 직진) 이동류와 동일한 신호현시에 진행하는 모든 이동류

들에 적용한다. 동일한 현시에 움직이는 이 이동류들이 같은 차로군이든 다른 차로군이든

상관없이 같은 연동계수가 적용된다. 따라서 동시신호의 경우 모든 이동류가 동시에 진행

하므로 모두 연동계수를 적용한다. 만약 직진교통을 연동시킬 때, 좌회전 신호가 직진과

다른 현시에서 움직인다면, 이 좌회전은 연동효과를 적용하지 않고 연동계수를 1.0으로 사

용한다. 일반적으로 공용 우회전 차로는 직진과 같은 현시에서 진행하므로 직진과 같은

연동계수를 적용한다.

고정시간신호에서 연동계수는 옵셋 편의율(偏倚率) TVO과 유효녹색시간비(g/C)로부터

<표 8-17>를 이용해서 보간법으로 구한다. 이 표에서 옵셋 편의율 TVO는 다음과 같이

계산한다.
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TVO =
T c - offset

C
(식 8-54)

만약 TVO가 1.0보다 크거나 0보다 적으면, 적절한 값의 정수를 빼거나 더하여 TVO의

값이 0 ～ 1.0 사이의 값을 갖도록 한다. 이 연동계수의 자세한 산출 방법은 부록을 참조

하면 된다.

여기서,

TVO : 옵셋 편의율

C : 간선도로의 연동에 필요한 공통주기(초)

g : 연동방향 접근로의 유효녹색시간(초)

T c : 상류부 교차로의 정지선에서부터 분석 교차로의 정지선까지의 구간에서 신

호에 의한 가속, 감속, 정지 등의 영향을 받지 않는 구간의 속도와 링크길

이로부터 구한 시간(초)

offset : 상류부 교차로와 분석 교차로간의 연속진행방향 녹색신호 시작시간의 차이

(초). 주기보다 적은 값 사용

<표 8-17> 고정시간신호 연동계수(PF)

TVO
g/C

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0.0 1.04 0.86 0.76 0.71 0.71 0.73 0.78 0.86 1.06

0.1 0.62 0.56 0.54 0.55 0.58 0.64 0.72 0.81 0.92

0.2 1.04 0.81 0.59 0.55 0.58 0.64 0.72 0.81 0.92

0.3 1.04 1.11 0.98 0.77 0.58 0.64 0.72 0.81 0.92

0.4 1.04 1.11 1.20 1.14 0.94 0.73 0.72 0.81 0.92

0.5 1.04 1.11 1.20 1.31 1.30 1.09 0.83 0.81 0.92

0.6 1.04 1.11 1.20 1.31 1.43 1.47 1.22 0.81 0.92

0.7 1.04 1.11 1.20 1.31 1.43 1.56 1.63 1.27 0.92

0.8 1.04 1.11 1.20 1.31 1.43 1.47 1.58 1.76 1.00

0.9 1.04 1.11 1.15 1.08 1.06 1.09 1.17 1.32 1.59

1.0 1.03 1.01 0.89 0.80 0.74 0.71 0.71 0.81 1.08

주) * 연동시스템에 속하지 않는 교차로 또는 연동되지 않는 방향(주로 직진과 다른 현시에 진행하는

좌회전)의 이동류에 대해서는 1.0 적용

** 보간법 사용
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4) 지체 종합 및 서비스수준 판정

신호교차로의 각 차로군의 차량당 제어지체가 결정되면, <표 8-2>를 이용하여 각 차로

군별 서비스수준을 판정하고, 각 접근로의 제어지체는 차로군별 제어지체를 교통량에 관

하여 가중평균하여 구하고 서비스수준을 구한다. 또 각 접근로의 제어지체를 교통량에 관

하여 가중평균하여 교차로의 평균제어지체를 구하고 서비스수준을 판정한다. 이를 수식으

로 표현하면 다음과 같다.

dA =
∑d iVi

∑V i
(식 8-55)

d I =
∑dAVA

∑VA
(식 8-56)

여기서,

dA = A 접근로의 차량당 평균제어지체(초/대)

d i = A접근로 i 차로군의 차량당 평균제어지체(초/대)

V i = i 차로군의 보정교통량(vph)

d I = I 교차로의 차량당 평균제어지체(초/대)

VA = A 접근로의 보정교통량(vph)

이전 도로용량 편람과 비교해서 서비스수준의 판정기준이 달라진 점은 F수준을 F, FF

및 FFF수준으로 구분하였다는 점과, 차량당 지체시간의 기준이 상향되었다는 점이다. F

수준을 3단계로 구분한 것은 F수준의 범위가 너무 넓기 때문에 이를 세분하여 신호주기

몇 번만에 교차로를 통과할 수 있느냐에 따라 구분하였다.

차량당 지체기준이 상향조정된 것은, 이전에는 차량당 정지지체를 MOE로 사용하였으

나 이번에는 차량당 제어지체를 사용하였다는 점과 신호주기가 외국에 비해서 긴 편인 우

리 나라의 교차로 운영특성을 고려하였기 때문이다.

8-3  분석 과정

분석은 <표 8-1>에 나타낸 바와 같이 운영분석과 설계분석 및 계획분석으로 나눌 수

있다. 운영분석은 도로 및 교통조건, 신호시간 등을 알고 서비스수준을 구하는 문제이며,
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설계분석은 도로 및 교통량 또는 신호시간을 구하는 문제이다. 계획분석은 교차로의 전반

적인 크기나 교차로 용량의 과부족을 파악하는 문제이다. 그러나 설계분석이나 계획분석

을 명확히 구분 지울 수 없는 경우가 많다. 예를 들어 교차로 구조와 교통량은 알고 서비

스수준을 가장 좋게 하는 적정신호를 결정하는 문제는 설계분석이라 할 수 있으나 계획분

석에서도 이러한 문제가 있을 수 있다. 즉 교차로 구조와 교통량을 알고 서비스수준을 가

장 좋게 하는 적정신호에서의 용량을 구하는 문제는 설계분석과 거의 다를 바 없기 때문

이다. 왜냐 하면 설계분석에서 적정신호를 구하는 것이나 계획분석에서 적정신호에서의

용량을 구하는 것이나 꼭 같이 몇 번의 반복 과정을 거쳐 서비스수준을 구해야 하기 때문

이다.

따라서 설계분석이나 계획분석은 결국 운영분석의 과정을 다시 거치는 경우가 많다. 구

태여 설계분석과 계획분석을 구분한다면 입력자료들이 구체적이며 현실적인 자료인지 혹

은 장래에 대한 개략적인 추정값인지의 차이이다.

계산과정에서 소수점 처리는 계산의 정확성은 물론이고 일관되고 통일성 있는 계산값

을 나타내기 위해서 매우 중요하다. 이것의 처리 방법에 따라 최종적인 결과에 큰 차이를

나타낼 수도 있다. 소수점 이하의 유효자리수는 각 파라메터에 따라 다르며, 본 절에서 주

어진 예제 풀이와 같이 나타내되 반올림을 한다. 이전 단계에서 계산한 파라메터 값을 이

용하여 다음 단계의 계산할 때는 특히 유의해야 한다. 처음의 파라메터 값을 반올림하여

구한 다음, 그 반올림하여 구한 값을 이용하여 다음 파라메터 값을 구한다.

8-3-1 운영분석

운영분석은 교차로 구조, 교통조건 및 교통운영조건이 주어지고 교차로의 서비스수준

을 구하는 과정이다.

운영분석은 1)입력자료 및 교통량 보정, 2)직진환산계수 산정, 3)차로군 분류, 4)포화교

통량 산정, 5)서비스수준 판정의 단계를 거쳐 이루어진다. 각 단계의 계산과정은 해당 분

석표를 이용할 수 있다. 이 분석표는 위의 계산 과정과 같은 순서로 구성되어 있으나, 한

과정은 반드시 한 장의 분석표에 표시되는 것은 아니다.

1) 입력자료

입력자료는 교차로 기하구조, 교통량, 신호조건 등 분석에 필요한 모든 도로, 교통조건

및 교통운영 조건을 포함한다. 기존 교차로를 분석한다면, 대부분의 자료는 현장에서 관측
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한다. 반면에 장래의 조건을 분석하고자 한다면, 예측된 교통량 자료를 사용하고 교차로

기하구조 및 신호조건은 주어진 값을 사용한다. <그림 8-4>는 자료입력에 사용되는 운영

분석표이다. 이 분석표의 맨 위 부분은 분석대상 교차로의 이름, 주변의 토지이용 특성,

자료조사 시간 및 조사자의 이름을 기록한다. 그 아래 부분은 교차로의 기하구조 및 좌회

전통제의 종류를 스케치한다. 또 교차로 전체에 일률적으로 적용되는 값, 예를 들어 분석

기간, 첨두시간계수(PHF), 중차량 혼입율(P), 출발지연시간(start-up delay), 진행연장시간

(end lag) 등 필요한 자료와 버스베이(bus bay)유무를 여기에 기입한다. 우리 나라에서는

출발지연시간을 2.3초, 진행연장시간을 2.0초로 통일하여 사용하고 있다. 따라서 유효녹색

시간은 녹색신호시간보다 0.3초 짧다.

입력자료 중에서 반복적으로 사용되는 자료는 각 운영분석표에 반복해서 기록된다. 예

를 들어 이동류별 교통량, 보정 교통량, 차로군 별 교통량, 차로군 분류 표시 등이다. 초기

대기차량(initial queue)의 값 Q b는 지체 계산 때만 필요하므로 그때 주어진다.

분석과정의 이해를 돕기 위하여 대표적인 한 접근로의 자료를 사용하여 앞으로 모든 과

정을 설명하도록 한다. 분석은 <그림 8-4>의 운영분석표에 나타난 교차로의 동향(EB) 접

근로를 대상으로 한다.

(1) 그림으로 반드시 표현되어야 할 사항 

① 차로수

② 좌회전 전용차로 유무

③ 교통섬, 횡단보도

④ 차로의 이용상황

좌회전 전용차로의 길이는 충분하다고 가정하고 이 길이의 영향은 분석에서 고려하지

않는다.

(2) 그림과 함께 제시할 자료

① 분석기간 : 보통 15분 단위(0.25 시간)로 한다.

② 첨두시간계수(PHF)

③ 중차량 혼입율

④ 각 접근로별 버스베이 유무
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(3) 각 접근로별로 기입할 사항

① 회전이동류별 교통량(vph)

② 회전이동류별 초기 대기차량대수(vph) : 분석표 4의 ②에 기입한다.

③ U턴 교통량(vph)

④ 정지선에서부터 60m 이내에 있는 이면도로로부터의 진입 교통량(vph)

⑤ 정지선으로부터 60m 이내에 있는 이면도로로의 진출 교통량(vph)

⑥ 정지선으로부터 75m 이내에 있는 버스정거장에서의 버스 정차대수(vph)

⑦ 정지선으로부터 75m 이내에서 노상주차 가능여부

⑧ 주차가 가능한 경우 시간당 주차활동대수(주차하러 들어오거나 주차가 끝나고

나가는 대수) (vph)

⑨ 우회전을 방해하는 교차도로의 양방향 횡단보행자수(인/시)

⑩ 보행신호시간(초)

⑪ 상류부의 링크 길이(m)

⑫ 상류부 링크의 순행속도(kph): m/초의 단위로 환산하여 사용한다.

⑬ 경사(%), 평균 차로폭(m), 정지선으로부터 버스 정류장까지의 거리(m), 좌회전

곡선반경(m)

(4) 신호에 관한 사항

① 주기

② 현시를 순서대로 스케치

③ 좌회전의 형태(CASE 번호)

④ 신호시간(초)
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입 력 자 료

교차로명: A도로 × B 도로조사시간: 2001.4.26. 15:30～15:45

지점특성: 일반업무지구 조 사 자: 장삼오, 이사육

SB

WB

EB

버스베이

NB

기 타

① 분석기간 : 0.25 시간

② PHF = 0.95

③ 중차량 혼입율(P)=5%

④ 버스베이 : NB만 있음

교통 및 신호

접근로 및 이동류
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

① 교통량, VH(vph) 90 600 320

③ U턴 교통량(vph) 0

④ 진입교통량, Ven(vph) 23

⑤ 진출교통량, Vex(vph) 20

⑥ 버스정차대수, Vb(vph) 10

⑦ 주차여부(○, ×) ○

⑧ 주차활동대수, Vpark(vph) 3

⑨ 횡단보행자수1)(인/시) 400

⑩ 보행신호시간1), Gp(초) 40

⑪ 상류 링크길이(m) 400

⑫ 순행속도(kph) 50

⑬ 경사/ w / l / RL
2) 0/ 3.3/ 30/ 12

1) 우회전을 방해하는 교차도로의 횡단을 말함

2) w=평균차로폭(m), l=버스정거장의 위치(m), RL=좌회전 곡선반경(m)

신호현시 및 좌회전 형태 : ① (주기 = 120초)

② 현시

③ 좌회전 형태

EB,WB: 비보호

(CASE 6)

NB,SB: 양방보호

(CASE 1)

④ 신호

시간

G= 45

Y= 3

G= 20

Y= 3

G= 46

Y= 3

<그림 8-9> 입력자료 (운영분석표 1)
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2) 교통량 보정 및 차로군 분류

(1) 교통량 보정 

교통량 보정은 시간 교통량을 첨두 15분 교통류율로 바꾸고, 한 이동류가 여러 차로를

이용할 경우 가장 이용율이 높은 차로를 기준으로 한 교통량으로 환산하는 것이다. 또 적

색신호에서 교차로를 빠져나가는 우회전 교통량은 분석에서 제외되어야 하므로 이에 대한

보정을 해 준다. 이를 제외하는 이유는 분석에 포함되는 교통은 녹색신호 시간을 소비하

는 모든 교통이기 때문이다. 원 안의 번호는 <그림 8-10>의 각 항목의 번호와 일치한다.

① 교통량 : 교차로에 진입하는 각 이동류별 한시간 교통량이다. 이 교통량은 운영 분

석표 1의 ①에 기입된 값의 반복이다. 즉, 좌회전=90vph, 직진=600vph, 우회전

=320vph이다.

② 차로이용률 계수 : 직진교통이 직진만의 차로를 이용한다고 가정하고 <표 8-5>를

이용하여 구하며, 직진 교통량에만 적용된다. 여기서는 직진만의 차로수가 1개이며,

직진 교통량이 800 vph 이하 이므로 이 계수는 1.0이다.

③ RTOR 보정 : 공용 우회전 차로에서 적색신호에 우회전하는 차량을 제외한다. <표

8-6>을 이용해서 구한다. 이 접근로는 도류화 되지 않은 공용 우회전 차로를 가지

므로 이 계수는 0.5이다.

④ 보정교통량 : 위의 모든 교통량을 운영분석표 1에서 주어진 PHF로 나눈 다음, 직

진 교통량은 차로이용률 계수를 곱하고, 우회전 교통량은 위 ③에서 얻은 계수를

곱한다. 따라서, 좌회전=90/0.95=95vph, 직진=(600/0.95)×1.0=632vph, 우회전=(320/0.95)

×0.5=168vph이다.

(2) 차로군 분류

모든 분석은 차로군 별로 이루어진다. 심지어 공용차로를 이용하여 같은 신호 현시에

진행하는 이동류라 할지라도 다른 차로군을 형성하여 별도로 분석될 수도 있다. 그 이유

는 공용차로의 경우 직진교통은 공용차로를 이용할 수 있으나, 회전차량은 공용차로 이외

의 직진차로를 이용할 수가 없기 때문이다.

차로군 분류는 근본적으로 공용 좌우회전 차로에서 내부 및 외부마찰로 인한 차두시간

의 손실을 직진환산계수로 나타내어, 운전자가 교차로 정지선에 접근하거나, 정지해서 대

기하거나, 혹은 녹색신호에서 방출될 때 혼잡도(v/c, v/s 비)에 관해서 평형을 이루려는

경향을 가지고 각 차로를 이용한다는 가정에서부터 출발한다.

따라서 좌회전은 내부마찰 즉, 좌회전 자체의 비효율, 좌회전 곡선반경의 영향, U턴의
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영향을 종합하여 직진과 비교하여 직진환산계수를 구한다. 우회전은 내․외부마찰 즉, 우

회전 자체의 비효율, 노변의 버스, 노상주차, 이면도로의 진출입 차량 등에 의한 영향을

종합하여 직진과 비교한 직진환산계수를 구한다.

전용 회전 차로는 항상 별개의 차로군을 가지며, 공용차로의 경우는 실질적 공용차로인

지 혹은 실질적 전용차로인지를 판별하는 것이 차로군 분류의 핵심이다. <그림 8-10>의

후반부는 이러한 차로군 분류의 과정을 순서대로 나타내었다.

① 차로수, N : 분석에서 사용되는 N값은 공용 좌회전 차로가 있는 경우는 접근로전

체의 차로수, 전용 좌회전 차로가 있는 경우는 접근로 전체 차로 중에서 이 전용

좌회전 차로를 제외한 차로수를 사용한다. 따라서 이 값은 3이다.

② 보정 대향직진 교통량, Vo : 맞은편 접근로의 직진 교통량이다. 이 값은 보정된 값

으로서, 이 예에서는 600 vph라 가정한다.

③ 비보호 간격수락율, P : <표 8-8>에서 1.39의 값을 얻는다. 이것은 대향 직진차량

한 간격당 평균 1.39대가 비보호 좌회전 할 수 있다는 의미이다. 대향직진 교통량

이 표에서 주어진 값들 사이에 있으면 보간법으로 구한다.

④ 좌회전의 직진환산계수, El : 공용 좌회전 차로에서의 비보호 좌회전이므로 CASE

6에 해당되며, <표 8-7> 및 (식 8-5)을 사용하여 구하면 다음과 같다.

E 16 =
2200

600×1.39
+

1
95 [ 2200(1 - 44.7/120)600

2200×3 - 600
-

3600×632
120×3×95 ] = 3.39

⑤ 좌회전 곡선반경의 영향, Ep : <표 8-9>에서 1.11 값을 얻는다.

⑥ U턴의 영향, Eu : 이 예에서 U턴의 영향은 없다고 보았다. 왜냐하면 비보호 좌회전

에서 U턴을 허용하기에는 무리가 있고 또 도로폭의 여유가 이를 허용하지 않는다

고 가정을 했다. 따라서 U턴의 영향 계수 Eu는 1.0이다.

만약 좌회전 가능한 차로가 2개인 접근로에서 U턴 교통량이 120 vph이고 좌회전

교통량이 880 vph이면 U턴%는 12% (120/1000) 이므로 Eu2는 <표 8-11>에서 1.2

이다. U턴 전용차로가 있는 경우 이 계수는 1.0이다.

⑦ 종합적인 좌회전의 직진환산계수, E L : 위의 3개의 계수의 곱은, 3.39×1.11×1.0 =

3.76이다.

⑧ 진출입로의 영향, L dw: 진출입 차량으로 인한 차두시간 손실, L dw =

0.9×23+1.4×20 = 49초이다.
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⑨ 버스정차의 영향, T b : <표 8-12>에서 버스베이가 없이 주행차로에 정차를 하며,

주변이 일반 업무지구이므로 이 값은 15.3초

⑩ 버스정류장 위치 계수, 1 b : 버스정장의 위치가 접근로의 정지선으로부터 30m 후

방에 있으므로(운영분석표 1의 ⑬에 표시), 1 b = 0.6.

⑪ 버스정거장의 영향, L bb : 버스정거장으로 인한 차두시간 손실시간. 버스정차 대수

는 운영분석표 1의 ⑥에 10대로 주어졌다. L bb = 15.3×0.6×10 = 92초

⑫ 노상주차의 영향, LP : 노상주차가 허용되며, 주차활동대수 NP가 3대이므로, LP

= 360+18×3 = 414초

⑬ 노변마찰의 영향, LH : 우회전 차로의 총노변마찰, 즉 녹색신호동안의 차두손실시

간은 (49+92+414)×44.7/120 = 207초

⑭ 우회전 횡단차단시간, f cGP : <표 8-13>에서 횡단보행자 400인/시 때 f c = 0.3,

GP = 40초 이므로 0.3×40 = 12초

⑮ 우회전 차로 직진환산계수, ER: (식 8-11)에서,

E R1 = 1.16 +
2200
168 [ 12

120
+

208
3600

-
1.63×632
120×3×168 ] = 3.00

⑯ VLF = 3600 × 632/(120×3×95) = 67 vph (식 8-13)

⑰ VRF = 3600 × 632/(120×3×168) = 38 vph (식 8-15)

⑱ VSTL = 1/3[632 + 3×168 - 3.76×95(3-1)] = 141 vph (식 8-17)

⑲ VSTR = 1/3[632 + 3.76×95 - 3×168(3-1)] = -6 vph (식 8-20)

⑳ 차로군 분류: VSTL > VLF, VSTR < VRF

따라서, <표 8-14>에 의해서 이 접근로는 두 개의 차로군 즉, 공용 좌회전 차로군과 실

질적 전용 우회전 차로군으로 구성된다. 다시 말하면 공용 좌회전 차로를 비보호 좌회전

과 직진이 같이 이용을 하므로 이 두 이동류는 통합되어 하나의 v/s 또는 v/c비로 나타낼

수 있으며, 공용 우회전 차로는 거의 전용 우회전 차로와 같이 사용된다. 나중에 용량계산

모듈(운영분석표 3)에서 계산되는 바와 같이 우회전 차로의 v/c비가 좌회전과 직진 통합

차로군의 v/c비보다 크다는 것을 알 수 있다. 앞으로 이 접근로의 모든 분석은 이들 각 차

로군에 대해서 이루어진다.
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교통량 보정 및 차로군 분류

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

① 교통량, VH(vph) 90 600 320

② 차로이용률계수<표 8-5> 1.0

③ RTOR보정<표 8-6> 0.5

④ 보정 교통량, V(vph) 95 632 168

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

① 차로수, N1) 3

② 보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph) 600

③ 비보호간격수락률
2)

, P<표 8-8> 1.39

④ 좌회전직진환산계수, El<표 8-7> 3.39

⑤ 좌회전곡선반경 영향, Ep<표 8-9> 1.11

⑥ U턴 영향, Eu<표 8-10, 11> 1.0

⑦ EL = El × Ep × Eu 3.76

⑧ 진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven+1.4×Vex(초)
49

⑨ 버스정차의 영향, Tb<표 8-12>(초) 15.3

⑩ 버스정류장 위치, lb = (75-l)/75 0.6

⑪ 버스영향,

Lbb = Tb×lb×Vb(초)
92

⑫ 노상주차영향,

Lp = 360+18Vpark (초)
414

⑬ 노변마찰의 영향

LH = (Ldw+Lbb+Lp)×g/C(초)
207

⑭ 우회전횡단차단
3)

, fcGp<표 8-13> 12

⑮ 우회전차로 직진환산계수
4)

, ER 3.00

⑯ VLF (식 8-13, 14) 67

⑰ VRF (식 8-15, 16) 38

⑱ VSTL (식 8-17, 18, 34
5)

) 141

⑲ VSTR (식 8-19, 20) -6

⑳ 차로군 분류6) (○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수 2) 비보호좌회전에서만 적용

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

L H

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 3지 교차로에서 직진과 직․좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전 차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군

<그림 8-10> 교통량 보정 및 차로군 분류 (운영분석표 2)
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3) 포화교통량 및 용량 계산

차로군 분류가 끝나면 이후의 모든 과정은 차로군 별로 분석이 된다. 각 차로군의 교통

량이 새롭게 구해지고, 따라서 각 차로군 내에 포함된 회전교통량의 비율도 구할 수 있다.

이 비율과 회전교통의 직진환산계수로부터 좌․우회전의 보정계수, 정확히 말해 좌․우회

전 차로의 보정계수를 구한다. 이렇게 해서 얻은 보정계수와 접근로 전체에 일률적으로

적용되는 차로폭 보정계수, 경사 보정계수, 중차량 보정계수를 사용하여 각 차로군의 포화

교통량을 얻는다. 용량도 마찬가지로 차로군 별로 구한다. <그림 8-11>은 포화교통량 및

용량 계산과정을 나타낸 운영분석표이다.

(1) 포화교통량 계산

① 차로군 분류 : 앞의 운영분석표 2에서 표시된 차로군 분류와 같다.

② 이동류 교통량 : 앞의 운영분석표 2의 교통량 보정 ④항과 같다.

③ 회전의 직진환산계수, EL, ER : 앞의 운영분석표 2의 차로군 분류 ⑦, ⑮항과 같다.

④ 차로군 별 교통량, Vi : 각 차로군 별 교통량은 공용 회전 차로에서 첫 회전차량

앞에 도착하는 직진 교통량 즉, VLF 또는 VRF 값을 알면 이를 쉽게 구할 수 있다.

예를 들어 본 예제에서 공용 좌회전 차로군의 총 교통량은 총 직진 교통량에서

VRF를 빼고 좌회전 교통량을 합하면 된다. 반면 실질적 우회전 차로 군의 교통량은

우회전 교통량에다 VRF를 더하면 된다

가) 공용 좌회전: VTh - VRF + VL = 632 - 38 + 95 = 689 vph

나) 공용 우회전: 해당 없음

다) 실질적 좌회전: 해당 없음

라) 실질적 우회전: VRF + VR = 38 + 168 = 206 vph

마) 실질적 직진: 해당 없음

바) 통합 차로군: 해당 없음

⑤ 회전 교통량비, PL, PLT, PR, PRT : 각 차로군의 총 교통량에서 회전 교통량이 차지

하는 비율이다. 편의상 공용 회전차로군에서는 PLT 또는 PRT로 나타내며, 실질적

전용 차로군에서는 PL 또는 PR로 나타낸다. 따라서,

위의 공용 좌회전 차로군의 회전 교통량비는; PLT = 95/689 = 0.14,

실질적 우회전 차로군의 회전 교통량비는; PR = 168/206 = 0.82



269

⑥ 회전 보정계수, fLT, fRT : 위의 회전 교통량비와 분석표 2의 ④항 및 ⑮항에서 구한

직진환산계수를 이용하여 보정계수를 구한다.

공용 좌회전 차로군 : fLT =
1

1 + 0.14(3.76 - 1)
= 0.721

실질적 전용 우회전 차로군 : fRT =
1

1 + 0.82(3 - 1)
= 0.379

⑦ 차로폭 보정계수, fw : 두 차로군에 동일하게 적용되는 값이다. 차로폭은 운영 분석표

1의 ⑬항에 나타나 있으며, <표 8-15>에서 이에 대한 보정계수 값은 1.0 이다.

⑧ 경사 보정계수, fg : 두 차로군에 동일하게 적용되는 값이다. 경사는 분석표 1의 ⑬

항에 나타나 있으며, <표 8-16>에서 이에 대한 보정계수 값은 1.0

⑨ 중차량 보정계수, fHV : 모든 접근로에 동일하게 적용되는 값이다. 중차량 혼입률은

운영분석표 1의 그림 우측 ③항에 나와 있으며, 이에 대한 보정계수는 (식 8-39)로

부터 구한다. 즉,

fHV =
1

1 + 0.8×0.05
= 0.96

⑩ 차로군의 포화교통량, Si : (식 8-38)을 이용하여 각 차로군 별로 구한다. 여기서

차로군의 차로수는 이동류에 사용되는 차로수를 말한다.

공용 좌회전 차로군 : SLT = 2200×2×0.721×1.0×1.0×0.96 = 3046 vphg

실질적 전용 우회전 차로군 : SR = 2200×1×0.379×1.0×1.0×0.96 = 800 vphg

(2) 용량계산

① 차로군 분류 : 운영분석표 2 및 앞의 포화교통량 계산의 ①항 차로군 분류와 같다.

② 차로군 교통량, Vi : 앞의 포화교통량 계산의 ④항과 같다.

③ 차로군의 교통량비, (v/s) = y : 각 차로군의 교통량을 포화교통량으로 나눈 값이

다. 이 값은 포화도에 유효녹색시간비를 곱한 값과 같다. 그러나 계산 결과의 통일

을 위해서 교통량을 포화교통량으로 나눈 값을 사용한다.

(v/s)LT = 689/3046 = 0.226(v/s)R = 206/800 = 0.258

④ 현시의 임계 차로군 : 각 신호현시에서 진행하는 차로군 중에서 y값이 가장 큰 차

로군을 말한다. 따라서 다른 접근로 및 다른 현시에 대해서 모두 고려해야 한다.

이 예에서는 동향(EB) 접근로와 서향(WB) 접근로 모두를 고려할 때 임계 차로군

이 동향(EB) 접근로의 실질적 전용 우회전 차로군이라고 가정한 것이다. 설계 또는
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계획분석에서는 이 차로군을 기준으로 신호 파라메터를 결정한다. 해당되는 차로군

에 ν표시를 한다.

⑤ 임계차로군의 v/s 합 : 위에서 표시한 임계차로군의 y 값을 합한 것이다. 이 값은

교차로 전체의 임계 v/c를 구하거나, 계획분석에서 신호주기를 구하는데 사용된다.

이 값은 교차로의 모든 접근로에 대한 신호현시의 임계 차로군 및 그들 차로군의

v/s비를 알아야만 이 값을 구할 수 있다.

⑥ 주기당 손실시간, L 및 주기 : 신호현시당 손실시간은 황색시간 + 0.3초이다. 만약

이 교차로가 3현시로 운영된다면 각 현시당 3초의 황색시간을 가지므로, L =

3(3+0.3) = 9.9 초. 주기는 앞의 운영분석표에 나와 있는 120초이다.

⑦ 차로군 유효녹색시간비, g/C : 차로군이 받는 녹색시간비이다. 유효녹색시간은 녹

색신호시간에서 0.3초를 뺀 값을 사용한다.

g/C = (45 - 0.3)/120 = 0.373

⑧ 차로군 용량, c = S(g/C) : 각 차로군의 포화교통량에다 유효녹색시간비를 곱 한

것이다.

CLT = 3046 × 0.373 = 1136 vph CR = 800 × 0.373 = 298 vph

⑨ 차로군의 포화도, (v/c) = X : 각 차로군의 교통량을 용량으로 나눈 값이다. 어떤

차로군에 대한 이 값이 1.0보다 크면 사실상 이 차로군은 매우 혼잡하다 는 것을

의미한다. 그러나 이러한 바람직하지 못한 교통성과에도 불구하고 교차로 전체의

서비스수준이나 다음에 설명하는 임계 v/c 비는 매우 좋게 나타나는 수가 있으므

로 교차로 전체의 서비스수준이나 임계 v/c 비를 절대적으로 신뢰해서는 아니된다.

XLT = 689/1136 = 0.61 XR = 206/298 = 0.69

⑩ 임계 v/c 비 : 적정한 신호운영 조건하에서 교차로 전체의 혼잡도를 나타내는 지표

이다. 신호운영이 잘못되어 있으면 어느 이동류 또는 접근로의 v/c 비가 1.0보다

큰데도 불구하고 이 임계 v/c 비의 값은 1.0보다 적을 수 있다. 따라서 임계 v/c

비가 교차로 전체의 서비스수준을 잘 나타낸다고 볼 수 없다. 위와 같은 경우, 신

호운영 조건을 개선하여 이 값을 현저히 줄일 수 있다. 이 값은 (식 8-42)로부터

얻는다.
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포 화 교 통 량 계 산

접근로 EB WB NB SB

① 차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

② 이동류 교통량, V 95 632 168

③ 회전 직진환산계수, EL, ER 3.76 / 3.0

④ 차로군별

교통량

Vi(vph)

공용LT: VTh-VRF+VL 689

공용RT: VTh-VLF+VR

실질LT1): VLF+VL

실질RT
1)
: VRF+VR 206

실질TH: VTh-VLF-VRF

통합차로군: VTh+VL+VR

⑤ 회전교통량비
2)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i
0.14 / 0.82

⑥ 회전보정계수3)fLT, fRT
1

1+P(E-1) 0.721 / 0.379

⑦ 차로폭 보정계수, fw <표 8-15> 1.0

⑧ 경사 보정계수, fg <표 8-16> 1.0

⑨ 중차량 보정계수, fHV (식 8-39) 0.96

⑩ 포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV
3046 / 800

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3)직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 fLT × f RT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR

(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT, PRT

(3) 3지 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

① 차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

② 차로군 교통량, Vi (vph) 689 / 206

③ 차로군 교통량비, (v/s)i = yi 0.226 / 0.258

④ 현시의 임계 차로군(ν) ν

⑤ 임계차로군의 v/s 합

⑥ 차로군 녹색시간비, (g/C)i 3(3 + 0.3) = 9.9초 120초

⑦ 차로군 용량, Ci = Si(g/C)i 0.373

⑧ 차로군 포화도, (v/c)i = Xi 1136 / 298

⑨ 손실시간, 임계 v/c 비 0.61 / 0.69

⑩ 적정주기(설계분석시)

<그림 8-11> 포화교통량 및 용량계산 (운영분석표 3)
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4) 지체계산 및 서비스수준 판정

차로군 별로 균일지체, 증분지체 및 추가지체를 계산하고 연동효과에 의한 지체를 보정

하여 총 평균 제어지체를 구한 다음 각 차로군의 서비스수준을 구한다. 한 접근로의 서비

스수준 분석은, 이 접근로에 포함된 각 차로군들의 평균제어지체를 그들의 교통량에 관하

여 가중평균하여 얻은 접근로의 평균제어지체로부터 구한다. 또 교차로 전체의 서비스수

준은, 각 접근로의 평균제어지체를 그들의 교통량에 관하여 가중평균하여 교차로 전체의

평균제어지체를 계산한 후 <표 8-2>로부터 얻는다.

이렇게 해서 얻은 교차로 전체의 평균지체 또는 서비스수준은 녹색시간 동안 교차로를

이용하는 모든 교통량에 관한 평균값인 반면, 앞 절에서 설명한 교차로 전체의 임계 v/c

비는 각 현시의 임계 차로군에 관한 것이므로 교차로의 교통상황을 나타내는 방법에서 차

이가 남을 유념해야 한다. 임계 v/c비가 매우 큰 데도 불구하고 평균지체의 값이 그다지

크지 않으면, 이 교차로의 임계 차로군과 그렇지 않는 차로군간의 혼잡도의 차이가 많다

는 의미이다. 이런 경우는 각 차로군의 교통수요에 적절한 신호현시 및 신호시간으로 변

경해 주면 임계 v/c비를 줄일 수 있다.

(1) 차로군 분석

① 차로군 분류 : 운영분석표 2, 3에 나타난 것과 같음

② 초기 대기차량 대수, Q b : 분석기간 이전에 다 처리되지 않은 차량이 남아 분석

기간 동안 도착차량의 지체에 영향을 주는 차량대수(대). 본 예제에서는 공용 좌회

전 차로군에는 Q b = 40대, 실질적 전용 우회전 차로군에는 Qb가 없다고 가정.

③ 추가지체 유형 판단 : 공용 좌회전 차로군에는 초기 대기차량이 존재하므로,

(1-X)cT를 계산하여 Q b과 비교한다. 즉;

유형 Ⅰ : 0 < Q b < (1-X)cT (식 8-43)

유형 Ⅱ : 0 < (1-X)cT < Q b (식 8-44)

유형 Ⅲ : (1-X)cT < 0 < Q b (식 8-45)

이 예제에서 (1 - X)cT = (1 - 0.61)×1136×0.25 = 111 대 > 40 대

따라서, 공용 좌회전 차로군은 유형 I에 해당.

④ 균일지체, d 1 : 도착교통이 완전히 일정한 시간간격으로 도착한다고 가정 할 때 의

지체값이다. 공용 좌회전 차로군은 위의 추가지체 유형 I에 해당하므로, 두 번 째
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식을 사용해서 구한다.

d 1 =
75 2

2×120×(1 - 0.226)
+

40×75
2×0.25×3046(1 - 0.226)

= 32.8 초/대

실질적 전용 우회전 차로군에 대해서는;

d 1 =
0.5×120(1 - 0.373) 2

1 - 0.69×0.373
= 31.8 초/대

⑤ 증분지체, d 2 : 도착교통의 무작위성, 과포화성으로 인한 증분 지체이다.

공용 좌회전 차로군:

d 2 = 900×0.25[ (0.61 - 1) + (0.61 - 1) 2 +
4×0.61

1136×0.25 ] = 2.4 초/대

실질적 전용 우회전 차로군:

d 2 = 900×0.25[ (0.69 - 1) + (0.69 - 1) 2 +
4×0.69

298×0.25 ] = 12.4 초/대

⑥ 추가지체, d 3 : 초기 대기차량에 의해서 분석기간 동안에 도착한 차량이 받는 지체

이다. 공용 좌회전 차로군은 유형 I이므로;

d 3 =
1800×(40) 2

1136×0.25×(1136- 689)
= 22.7 초/대

실질적 전용 우회전 차로군은 Q b가 없으므로 d 3는 0이다.

⑦ 순행시간, Tc : 이 접근로 상류부 링크의 순행시간으로서, 링크의 길이는 400m 이

고 순행속도는 50 kph이므로(운영분석표 1 참조) 순행시간은

400×3.6/50 = 28.8 초

⑧ 옵셋 : 운영분석표 1에 나타난 값 10초이다. 이 값은 상류부의 주 이동류와 이 차

로군의 녹색시간이 켜지는 시간의 차이이다.

⑨ 옵셋 편의율, TVO : 순행시간과 옵셋이 얼마나 잘 일치하는가를 나타내는 지표이

다. 이 값이 - 값이나 1.0보다 큰 값을 갖는 경우는 정수 값을 더하거나 빼주어서,

이 값이 0 ～ 1.0 사이의 값이 되도록 만들어 준다. 본 예에서; TVO =

(Tc-offset)/C = (28.8 -10)/120 = 0.16
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⑩ 연동계수, PF : 연동의 효과를 나타내는 모든 이동류에 대해서 적용한다. 좌.우회전

및 직진이 동시신호에서 진행하므로 모두 연동효과를 가진다. 이 연동계수는 옵셋

편의율(偏倚率) TVO과 녹색시간비(g/C)로부터 <표 8-17>를 이용해서 보간법으로

구한다. PF = 0.56

⑪ 평균 제어지체, d : 균일지체에 연동계수를 곱하고, 증분지체와 추가지체를 합 한

값이다.

공용 좌회전 차로군 : d = 32.8×0.56 + 2.4 + 22.7 = 43.5 초/대

실질적 전용 우회전 : d = 31.8×0.56 + 12.4 + 0 = 30.2 초/대

⑫ 차로군 서비스수준 : 위에서 구한 차로군의 평균 제어지체 값으로부터 <표 8-2>를

이용하여 구한다.

공용 좌회전 차로군 : C

실질적 전용 우회전 차로군 : B

(2) 접근로 분석

① 접근로 지체 : 해당 접근로에 포함된 이동류의 지체를 교통량에 관해서 가중 평균

한 값이다.

dEB =
43.5×689 + 30.2×206

689 + 206
= 40.4 초/대

② 접근로 서비스수준 : <표 8-2>에서 찾는다. 서비스수준 = C

(3) 교차로 분석

① 접근로 교통량 : 접근로 전체의 교통량. 689 + 206 = 895 vph

② 교차로 지체 : 각 접근로의 평균지체를 교통량에 관해서 가중 평균한 값이다.

d I =
40.4×895 + dWB×VWB + d SB×VSB + dNB×VNB

895 + VWB + VSB + VNB

③ 교차로 서비스수준 : 위의 값 d I을 이용하여 <표 8-2>에서 찾는다.
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지체 계산 및 서비스수준 판정

차로군 분석

접근로 EB WB NB SB

① 차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

② 초기 대기차량대수, Qb (대) 40 / 0

③ 추가지체 유형 판단1) 유형 I / -

④ 균일지체

d1 =
0.5C(1 - g/C) 2

1 - [ min (1,X)g/C]
(Qb = 0때)

= R 2

2C(1 - y)
+

Q bR

2Ts(1 - y)
(유형Ⅰ때)

=
R
2

(유형 Ⅱ,Ⅲ때)

32.8 / 31.8

⑤ 증분지체

d 2 = 900T[ (X -1) + (X - 1) 2+
4X
cT ] 2.4 / 12.4

⑥ 추가지체2), d3 (식 8-51, 52, 53) 22.7 / 0

⑦ 순행시간

Tc = 링크길이/순행속도 (초)
28.8

⑧ (적정)옵셋 (초) 10

⑨ 옵셋 편의율

TVO = (Tc - offset)/C
0.16

⑩ 연동계수, PF<표 8-17> 0.56

⑪ 평균 제어지체 (초/대)

di = d1(PF) + d2 + d3
43.5 / 30.2

⑫ 차로군 서비스수준<표 8-2> C / C

1) Qb > 0 때 다음 식을 이용해서 판단

유형 Ⅰ: 0 < Qb < (1-X)cT 유형 Ⅱ: 0 < (1-X)cT < Qb 유형 Ⅲ: (1-X)cT < 0 < Qb

2) Qb > 0 때만 사용: d3 =
1800Q 2

b

cT(c - V)
(유형 Ⅰ때)

=
3600Q b

c
- 1800T(1 -X ) (유형 Ⅱ때)

=
3600Q b

c
(유형 Ⅲ때)

접근로 분석

① 접근로 지체, dA =
∑( d iV i)

∑V i
40.4

② 접근로 서비스수준<표 8-2> C

교차로 분석

① 접근로 교통량, VA =∑V i (vph) 895

② 교차로 지체, dI =
∑( dA VA)

∑VA

③ 교차로 서비스수준<표 8-2>

<그림 8-12> 지체계산 및 서비스수준 판정 (운영분석표 4)
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8-3-2 설계분석

설계분석은 교차로 구조, 교통조건, 신호조건 중에서 2가지와, 주어진 서비스수준 또

는 가장 좋은 서비스수준을 나타낼 수 있는 나머지 한 가지 요소를 구하는 분석이다.

앞에서 설명한 바와 같이 교차로 구조, 교통량, 신호시간의 3가지 요소 중에서 2가지와

소요 서비스수준이 주어지고 나머지 한 가지 요소를 구하는 것이 설계분석이다. 그러나

각 요소들의 적정값을 찾는다는 것은 결국 반복적인 운영분석의 과정을 거쳐야 하므로 분

석과정이 순서만 바뀔 뿐 운영분석의 틀을 벗어나지는 않는다. 따라서 3가지 종류의 설계

분석에 대한 각각의 분석표를 사용하기 보다 운영분석표를 사용한다.

가장 대표적인 설계분석은 교차로 구조와 교통량이 주어지고 서비스수준을 가장 좋게

하는 적정신호를 구하는 문제이다. 나머지 문제 즉 교통량과 신호조건 및 소요 서비스수

준이 주어지고 교차로 구조를 결정하는 문제는 교차로 구조를 공학적인 판단으로 가정하

고 반복적인 운영분석을 통하여 구할 수 있다. 또 교차로 조건, 신호조건 및 소요 서비스

수준이 주어지고 최대 서비스교통량을 구하는 문제는 교차로 전체에 관한 문제라기 보다

는 한 접근로에 관한 문제이므로 비교적 단순하다.

설계분석의 대표적인 문제 즉 교차로 구조와 교통량이 주어지고 서비스수준을 가장 좋

게 하는 적정신호를 계산하는 문제의 분석과정을 예로 들어 다음에 설명한다. 구하는 신

호 파라메터는 적정주기, 적정현시, 적정 녹색시간이며, 이중에서 분석에 가장 큰 영향을

주는 것은 주기이다.

이 문제는 교통량 및 교차로 조건이 주어지고 최소 지체값을 나타내는 신호시간 을 찾

는 것이다. 다시 말하면 최적 신호시간을 구하는 문제이므로 설계 서비스수준은 의미가

없다.

설계분석 과정을 설명하는 데 사용된 예제는 뒤의 예제 2번에서 주어진 것과 유사한 교

차로이다. 예제 2에서 사용된 운영분석을 목적으로 한 신호시간 계획은 최적의 상태가 아

니므로 이 신호를 최적화하는 과정을 본 예제에서 설명한다. 단지 4개의 접근로를 모두

설명하기에는 번거로움이 있기 때문에 북향(NB) 접근로 하나만을 기준으로 설명하였다.

초기 대기차량은 없다고 가정한다.

1) 입력자료(설계분석표 1) 

신호에 관한 파라메터 값 외에는 운영분석 때와 같은 방법으로 기입한다. 분석의 과정

에서 필요한 경우 어떤 신호파라메터의 값은 공학적인 판단으로 가정을 하고 나중에 다시
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검토한다. <그림 8-13>은 설계분석의 입력자료 양식이다.

① 좌회전 형태, 개략적인 주기를 가정: 접근로의 모양에 따라 좌회전 형태를 가정한

다. 전용 좌회전차로가 있으면 양방 보호좌회전 신호, 공용 좌회전 차로가 있으면

직좌 동시신호를 사용한다. 개략적인 주기는 교통량과 차로수를 감안하여 공학적인

판단을 하여 가정한다. 적정주기보다 큰 주기가 작은 주기보다 낫다. 이렇게 가정

한 주기는 나중에 최적화된다. 일반적으로 직진 교통량이 차로당 500 vph 이상이

면 처음 120초 주기로 가정한다. 본 예제에서는 운영분석에서 사용한 주기와 구분

하기 위하여 130초 주기로 가정한다.

황색시간은 교차로 크기와 접근속도를 고려하여 적절한 값으로 정한다. 여기서는

모든 이동류에 대하여 3초로 한다.

② 보행자 신호시간 Gp: 설계분석에서는 이 값이 해당 접근로의 우측 접근로의 횡단

보행자 최소신호시간을 나타낸다. 즉 북향(NB) 접근로를 분석할 경우, 서향(WB)

접근로의 보행자 횡단 거리를 33m라 가정하면 보행속도를 1.2 m/초라 할 때, 보

행자 점멸시간 = 33/1.2 = 28초, 최소 보행자 녹색시간 = 4초이므로 횡단보행자

최소신호시간은 32초이다.

이 값은 두가지 목적으로 사용된다. 각 접근로의 우회전 가능한 녹색시간은 교차도로의

횡단보행자 최소신호시간보다 짧아서는 아니되므로 적정주기를 결정하는 데 기준을 제공

한다. 또 이 값은 fc 계수와 함께 우회전을 차단하는 시간을 나타내는 데 사용되며, 반복

계산 할 때 수렴속도를 빨리 하기 위하여 이 값을 변화시키지 않는다.

우회전이 도류화되어 있어 우회전 한 후 교차도로의 횡단보행자에 의해 방해를 받지 않

는 경우는 이 값을 사용할 필요가 없다.
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입 력 자 료

교차로명: “가”도로 × “나”도로 조사시간: 2001.5.15. 17:30 ～ 45

지점특성: 백화점 앞 조 사 자: 장삼오, 이사육

SB

EB

WB

NB

기타

분석기간 : 0.25 시간

PHF : 0.95

중차량 혼입율(P) : 5 %

버스베이 : 동․서 접근로만 있음

교통 및 신호

접근로 및 이동류
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 160 1200 350

U턴 교통량(vph) 0

진입교통량, Ven(vph) 30

진출교통량, Vex(vph) 40

버스정차대수, Vb(vph) 30

주차여부(o, x) x

주차활동대수, Vpark (vph) -

횡단보행자수
1)

(인/시) 250

② 보행신호시간
1)

, Gp(초) 32

상류 링크길이(m) 500

순행속도(kph) 60

경사/ w / l / RL
2) 0/ 3.3/ 60/ 20

1)우회전을 방해하는 교차도로의 횡단을 말함

2) w=평균차로폭(m), l=버스정거장의 위치(m), RL=좌회전 곡선반경(m)

신호현시 및 좌회전 형태 : ①(주기 = 130초 가정)

현 시
좌회전 형태

신호시간
G=

Y=

G=

Y=

G=

Y=

G=

Y=

G=

Y=

G=

Y=

<그림 8-13> 입력 자료(설계분석표 1)
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2) 교통량 보정 및 차로군 분류(설계분석표 2)

EL, LH, ER 계산에서 신호운영 변수를 고려하는 것 외에는 운영분석 때와 같은 방법으

로 표를 작성한다. <그림 8-14>는 설계분석에 사용되는 교통량 보정 및 차로군 분류 양

식이다.

① E l을 <표 8-7>을 이용해서 찾거나 비보호 좌회전인 경우 계산한다. 좌회전 자체의

영향, 곡선반경의 영향, U턴의 영향을 종합하여 EL을 계산한다.

② LH을 계산한다. 공용 우회전은 직진과 같은 녹색신호에서 진행하므로 녹색신호 동

안의 노변마찰을 다음과 같이 구한다. 즉, LH 값은 220×0.3 = 66 이다.

③ 우회전 차단시간 f cG p를 계산한다. 여기서는 0.3×32 = 10초이다. 그러나 우회전도

류화가 되어 있는 경우는 우회전 차단이 되지 않으므로 계산할 필요가 없다.

④ ER을 계산한다. ER 값은 다음과 같다.

E R1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

LH

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

E R2 = 1.16 +
LH

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

이 접근로의 E R1 = 1.16 +
2200
184 [ 10

130
+

66
3600

-
1.63×1288
130×4×184 ] = 2.04 이다.

⑤ VLF, VRF, VSTL, VSTR을 운영분석과 같은 방법으로 계산한다.

⑥ 차로군 분류를 한다.
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교통량 보정 및 차로군 분류 C = 130초

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 160 1200 350

차로이용률계수<표 8-5> 1.02

RTOR보정<표 8-6> 0.5

보정 교통량, V(vph) 168 1288 184

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

차로수, N1) 5

보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph) -

비보호간격수락률
2)

, P<표 8-8> -

① 좌회전직진환산계수,El<표 8-7> 1.02

좌회전곡선반경영향,Ep<표 8-9> 1.05

U턴 영향, Eu<표 8-10, 11> 1.0

① EL = El × Ep × Eu 1.07

진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven + 1.4×Vex (초)
83

버스정차의 영향,Tb<표 8-12>(초) 22.8

버스정류장위치, lb=(75-l)/75 0.2

버스영향, Lbb=Tb×lb×Vb (초) 137

주차영향, Lp=360+18Vpark (초) 0

② 노변마찰의 영향

LH = (Ldw+Lbb+Lp) ×g/C (초)
66

③ 우회전횡단차단
3)

, fcGp<표 8-13> 10

④ 우회전차로 직진환산계수4),ER 2.04

⑤ VLF (식 8-13, 14) 106

VRF (식 8-15, 16) 48

VSTL (식 8-17, 18, 345)) 557

VSTR (식 8-19, 20) -7

⑥ 차로군 분류6) (○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수. 2) 비보호좌회전에서만 적용,

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

L H

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 3지 교차로에서 직진과 직좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군

<그림 8-14> 교통량 보정 및 차로군 분류(설계분석표 2)
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3) 포화교통량 및 용량 계산 

포화교통량 계산 방법은 운영분석 때와 다름이 없다. 용량계산은 다음과 같다.

① 각 차로군의 교통량비, (v/s)i를 계산한다. 이 단계에서는 북향(NB) 접근로 이외의

접근로에 대한 자료도 알아야 하므로 다른 접근로의 차로군에 대한 값을 가정해서

제시한다. 그러나 이 가정된 값들은 뒤의 예제 5에서 실제로 계산된 값이다.

② 현시 결정 및 임계 차로군 : 동서도로 접근로는 전용 좌회전 차로가 있으므로 양방

보호좌회전 또는 직좌 동시신호 중 어느 것을 사용해도 좋다. <그림 8-15>에 나타

난 각 차로군의 V/S비로부터 적정 현시는 다음과 같이 구한다.

(1) 동서도로

가) 직좌 동시신호 때의 교통량비의 합

- 동향 접근로의 임계차로군의 V/S비 = 0.245

- 서향 접근로의 임계차로군의 V/S비 = 0.286 계 0.531

나) 양방보호 좌회전 및 직진신호 때의 교통량비의 합

- 양방보호 좌회전신호 때의 임계차로군의 V/S비 = 0.155

- 직진 때의 임계차로군의 V/S비 = 0.286 계 0.441

* 따라서 양방보호 좌회전 및 직진신호를 사용하는 것이 더 좋다.

(2) 남북도로

공용 좌회전 차로가 있으므로 직좌 동시신호를 사용할 수 밖에 없다.

따라서, 북향 접근로의 임계차로군의 V/S비 = 0.200

남향 접근로의 V/S비 = 0.206 계 0.406

뒤에 적정주기를 구하기 위한 반복계산에도 불구하고 이 적정 현시방법은 변하지 않는다.

③ 임계차로군의 v/s 합 : (0.441 + 0.406) = 0.847

④ 차로군 별 유효녹색시간비

주기당 유효녹색시간 = 130 - 13.2 = 116.8초

가) 동서도로 양방 보호좌회전: 116.8 × 0.155/0.847 = 21.4 초

나) 동서도로 양방 직진: 116.8 × 0.286/0.847 = 39.4 초

다) 남북도로 북향접근로 직좌 동시신호: 116.8 × 0.200/0.847 = 27.6 초

라) 남북도로 남향접근로 직좌 동시신호: 116.8 × 0.206/0.847 = 28.4 초
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따라서 차로군 별 유효녹색시간비는;

가) 동서도로 보호좌회전: 21.4/130 = 0.165

나) 동서도로 직진: 39.4/130 = 0.303

다) 북향 접근로: 27.6/130 = 0.212

라) 남향 접근로: 28.4/130 = 0.218

⑤ 차로군 용량, Ci: 각 차로군의 포화교통량에다 차로군 녹색시간비를 곱하여 얻는다.

북향 접근로의 공용좌회전+직진용량 = 8380 × 0.212 = 1777 vph

실질적 전용 우회전용량 = 1159 × 0.212 = 246 vph

⑥ 차로군 포화도, Xi: 각 차로군의 교통량을 용량으로 나눈다.

북향 접근로의 공용좌회전+직진의 포화도: 1408/1777 = 0.79

실질적 전용 우회전의 포화도: 232/246 = 0.94

⑦ 손실시간, 임계 v/c 비(Xc): 4현시가 필요하며, 황색신호시간을 3초라 가정할 때 주

기당 손실시간은 4(3 + 0.3) = 13.2초이다.

임계 v/c 비는 임계차로군의 V/S비의 합에 C/(C - L) 값을 곱하여 얻는다.

즉 Xc =
C

C - L
∑y i =

130
130 - 13.2

(0.847) = 0.94

⑧ 적정주기: 적정주기는 Webster 공식을 이용한다.

적정주기 : C o =
1.5L + 5
1 - ∑y i

=
1.5×13.2 + 5
1 - 0.847

= 162 ≒ 170 초

120 ～ 140초를 넘는 주기는 비록 그것이 평균지체를 최소화하는 적정주기 일지라도 잘

사용하지 않는다. 이 때는 좌회전을 금지하든가 혹은 교차로를 입체화하는 등 다른 대책

을 강구하는 것이 좋다. 여기서는 분석 목적상 이 값을 그대로 사용한다.

그러나 여기서 유의해야 할 것은 이렇게해서 구한 주기가 반드시 지체를 최소화하는 것

이 아니다. 왜냐 하면 적정주기를 구하기 위한 Webster 공식은 지체를 최소화하기 위한

공식이기는 하나 이 공식이 본 편람에서 사용하는 지체공식과 다르기 때문이다. 따라서

최적주기를 얻기 위해서는 각 주기마다 지체를 계산하여 비교해야 한다.
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포 화 교 통 량 계 산 C = 130초

접 근 로 EB WB NB SB

차 로 군 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

이동류 교통량, V 168 1288 184

회전 직진환산계수, EL, ER 1.07 / 2.04

차로군

별 교통량

Vi (vph)

공용 LT: VTh-VRF+VL 1408

공용 RT: VTh-VLF+VR

실질 LT
1)
: VLF+VL

실질 RT1): VRF+VR 232

실질 TH: VTh-VLF-VRF

통합 차로군: VTh+VL+VR

회전교통량비2)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i
0.12 / 0.79

회전보정계수
3)fLT, fRT

1
1+P(E-1) 0.992 / 0.549

차로폭 보정계수, fw <표 8-15> 1.0

경사 보정계수, fg <표 8-16> 1.0

중차량 보정계수, fHV (식 8-39) 0.96

포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV
8380 / 1159

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3) 직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 f LT × fRT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR
(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT , PRT
(3) 3지 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

차로군 교통량, Vi (vph) 1408 / 232

① 차로군 교통량비, (v/s)i = yi 0.138 / 0.245 0.155 / 0.286 0.168 / 0.200 0.206

② 현시의 임계 차로군(ν) ν ν ν ν

③ 임계차로군의 v/s 합 0.847

④ 차로군 녹색시간비, (g/C)i 0.165 / 0.303 0.165 / 0.303 0.212 0.218

⑤ 차로군 용량, Ci = Si(g/C)i 627 / 2539 505 / 2473 1777 / 246 2037

⑥ 차로군 포화도, (v/c)i = Xi 0.84 / 0.81 0.94 / 0.95 0.79 / 0.94 0.94

⑦ 손실시간, 임계 v/c 비 4(3 + 0.3) = 13.2 초 0.94

⑧ 적정주기(설계분석시) 170 초

<그림 8-15> 포화교통량 및 용량 계산(설계분석표 3)
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4) 적정신호시간을 찾기 위한 반복계산

위에서 구한 신호주기 170초와 각 차로군 별 g/C비는 최적화 된 값이 아니다. 따라서

이 단계에서 얻은 이 값을 사용하여 ER을 구하고 차로군 분류, 포화교통량 계산 및 용량

을 계산하고 다시 새로운 주기를 찾는다.

반복과정이 끝나는 시점은 i) 어느 직진 차로군의 녹색시간이 이와 평행한 횡단보도의

최소녹색신호시간보다 작아질 때이거나, ii) 직진 차로군의 녹색시간이 이와 평행한 횡단

보도의 최소녹색신호시간보다 크면서 반복계산에서 적정주기의 변화가 없거나 어느 값 부

근에서 진동을 계속하는 경우이며, 이 때는 그중 긴 주기를 적정주기로 하고 반복계산을

종료한다.

예로 든 이 문제에서는 주기 170초가 너무 길 뿐만 아니라, 서향접근로의 횡단보행자

신호시간(북향 직좌 동시신호에서)이 C ×g/C = 170 × 0.202 = 34초가 되어 앞에서 구

한 최소보행자 신호시간(설계분석표 1) 32초보다 길다. 따라서 한번 더 반복 계산한다. 반

복계산에서 변하는 것은 C이므로 따라서 EL, ER이 변하고 이에 따라 차로별 교통량 분포

가 변한다. <그림 8-16> 및 <그림 8-17>은 170초 주기에 대한 자료를 이용하여 적정주

기를 찾은 것이며, 그 결과 잠정적인 적정주기 150초를 얻었다.
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교통량 보정 및 차로군 분류 C = 170초

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 160 1200 350

차로이용률계수<표 8-5> 1.02

RTOR보정<표 8-6> 0.5

보정 교통량, V(vph) 168 1288 184

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

차로수, N1) 5

보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph) -

비보호간격수락률
2)

, P<표 8-8> -

좌회전직진환산계수,El<표 8-7> 1.02

좌회전곡선반경 영향,Ep<표 8-9> 1.05

U턴 영향, Eu<표 8-10, 11> 1.0

EL = El× Ep × Eu 1.07

진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven + 1.4×Vex (초)
83

버스정차의 영향,Tb<표 8-12>(초) 22.8

버스정류장위치, lb=(75-l)/75 0.2

버스영향, Lbb=Tb×lb×Vb (초) 137

주차영향, Lp=360+18Vpark (초) 0

노변마찰의 영향

LH = (Ldw+Lbb+Lp) ×g/C (초)
66

우회전횡단차단
3)

, fcGp<표 8-13> 10

우회전차로 직진환산계수4),ER 1.88

VLF (식 8-13, 14) 81

VRF (식 8-15, 16) 37

VSTL (식 8-17, 18, 345)) 545

VSTR (식 8-19, 20) 416 18

차로군 분류6) (○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수. 2) 비보호좌회전에서만 적용,

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

LH

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 3지 교차로에서 직진과 직좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진․좌․우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군

<그림 8-16> 교통량 보정 및 차로군 분류(설계분석표 2 - 반복계산1)
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포 화 교 통 량 계 산 C = 170초

접 근 로 EB WB NB SB

차 로 군 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

이동류 교통량, V 168 1288 184

회전 직진환산계수, EL, ER 1.07 / 1.88

차로군 별

교통량 Vi

(vph)

공용 LT: VTh-VRF+VL 1419

공용 RT: VTh-VLF+VR

실질 LT
1)
: VLF+VL

실질 RT
1)
: VRF+VR 221

실질 TH: VTh-VLF-VRF

통합 차로군: VTh+VL+VR

회전교통량비
2)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i
0.12 / 0.83

회전보정계수
3)fLT, fRT

1
1+P(E-1) 0.992 / 0.578

차로폭 보정계수, fw <표 8-15> 1.0

경사 보정계수, fg <표 8-16> 1.0

중차량 보정계수, fHV (식 8-39) 0.96

포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV
8380 / 1221

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3) 직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 f LT × fRT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR
(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT , PRT
(3) 3지 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

차로군 교통량, Vi (vph) 1419 / 221

차로군 교통량비, (v/s)i = yi 0.138 / 0.245 0.155 / 0.286 0.169 / 0.176 0.203

현시의 임계 차로군(v) ν ν ν ν

임계차로군의 v/s 합 0.826

차로군 녹색시간비, (g/C)i 0.202

차로군 용량, Ci = Si(g/C)i 1693 / 247

차로군 포화도, (v/c)i = Xi 0.84 / 0.89

손실시간, 임계 v/c 비 4(3 + 0.3) = 13.2 초 0.90

적정주기(설계분석시) 150 초

<그림 8-17> 포화교통량 및 용량 계산(설계분석표 3 - 반복계산1)
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5) 반복계산

주기가 150초가 되므로 말미암아 용량이 변하므로 각종 교통량 및 차로군이 변할 수 있

다. <그림 8-18> 및 <그림 8-19>는 앞의 주기 170초에서 반복계산한 방법과 같이 계산

하여 잠정 적정주기를 구하는 과정을 나타낸 것이다. 이 결과, 잠정 적정주기로 다시 150

초를 얻는다. 따라서 이 단계에서 반복계산은 종결된다.

그러나 북향 접근로의 신호가 서향 접근로를 횡단하는 보행신호시간을 만족하는가를 확

인할 필요가 있다. 이 결과 보행자횡단신호로 150 × 0.207 = 31초를 확보할 수 있으나

여전히 최소횡단 보행신호시간 32초 보다 짧다. 그러나 보행자 점멸 신호시간을 차량용

황색신호시간 만큼 줄이고 차량용 황색시간을 보행자 적색시간으로 활용하여 마지막 횡단

보행자를 빨리 건너가게 하는 방법을 사용할 수도 있다(더 자세한 것은 보행자 신호운영

방법에 관한 문헌을 참조하는 것이 좋다). 따라서 이 단계에서 반복계산을 끝내고 150초

주기를 사용하도록 한다. 즉 이보다 짧은 주기는 횡단보행자 신호시간을 확보할 수 없다.

그러나 여기서 유의해야 할 것은 이 150초의 주기가 최소보행자 신호시간을 만족시키는

최소주기이기는 하나 지체를 최소화시키는 최적주기는 아니라는 사실이다. 최적 상태란

운영분석의 마지막 단계인 교차로 전체의 평균제어지체를 기준으로 한 서비스수준으로 판

단하기 때문에, 적정주기를 계산한 후 매 단계마다 지체를 계산하여 최적여부를 판단해야

한다. 왜냐 하면, Webster 공식에 의한 적정주기란 Webster의 지체모형식에 의한 지체를

최소화하는 주기인 반면, 서비스수준을 판정하기 위해서 본 편람에서 사용하는 지체공식

은 Webster의 지체공식과 다르기 때문이다.
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교통량 보정 및 차로군 분류 C = 140초

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 160 1200 350

차로이용률계수<표 8-5> 1.02

RTOR보정<표 8-6> 0.5

보정 교통량, V(vph) 168 1288 184

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

차로수, N1) 5

보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph) -

비보호간격수락률2), P<표 8-8> -

좌회전직진환산계수,El<표 8-7> 1.02

좌회전곡선반경 영향,Ep<표 8-9> 1.05

U턴 영향, Eu<표 8-10, 11> 1.0

EL = El × Ep × Eu 1.07

진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven + 1.4×Vex (초)
83

버스정차의 영향,Tb<표 8-12>(초) 22.8

버스정류장위치, lb=(75-l)/75 0.2

버스영향, Lbb=Tb×lb×Vb (초) 137

주차영향, Lp=360+18Vpark (초) 0

노변마찰의 영향

LH = (Ldw+Lbb+Lp) ×g/C (초)
66

우회전횡단차단3), fcGp<표 8-13> 10

우회전차로 직진환산계수
4)

,ER 1.95

VLF (식 8-13, 14) 92

VRF (식 8-15, 16) 42

VSTL (식 8-17, 18, 34
5)

) 551

VSTR (식 8-19, 20) 7

차로군 분류6) (○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수. 2) 비보호좌회전에서만 적용

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

L H

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 3지 교차로에서 직진과 직좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군

<그림 8-18> 교통량 보정 및 차로군 분류(설계분석표 2 - 반복계산2)
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포 화 교 통 량 계 산 C = 140초

접 근 로 EB WB NB SB

차 로 군 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

이동류 교통량, V 168 1288 184

회전 직진환산계수, EL, ER 1.07 / 1.95

차로군

별 교통량

Vi (vph)

공용 LT: VTh-VRF+VL 1414

공용 RT: VTh-VLF+VR

실질 LT
1)
: VLF+VL

실질 RT
1)
: VRF+VR 226

실질 TH: VTh-VLF-VRF

통합 차로군: VTh+VL+VR

회전교통량비
2)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i
0.12 / 0.81

회전보정계수
3)fLT, fRT

1
1+P(E-1) 0.992 / 0.565

차로폭 보정계수, fw <표 8-15> 1.0

경사 보정계수, fg <표 8-16> 1.0

중차량 보정계수, fHV (식 8-39) 0.96

포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV
8380 / 1193

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3) 직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 f LT × fRT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR
(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT , PRT
(3) 3지 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

차로군 교통량, Vi (vph) 1414 / 226

차로군 교통량비, (v/s)i = yi 0.138 / 0.245 0.155 / 0.286 0.169 / 0.189 0.205

현시의 임계 차로군(v) √ √ √ √

임계차로군의 v/s 합 0.835

차로군 녹색시간비, (g/C)i 0.207

차로군 용량, ci = Si(g/C)i 1735 / 247

차로군 포화도, (v/c)i = Xi 0.81 / 0.91

손실시간, 임계 v/c 비 4(3 + 0.3) = 13.2 초 0.91

적정주기(설계분석시) 150 초

<그림 8-19> 포화교통량 및 용량 계산(설계분석표 3 - 반복계산2)
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6) 적정신호 조건에 대한 지체 및 서비스수준

적정신호주기 및 녹색시간비가 결정되고 이에 대한 포화도가 계산되면 운영분석과 같은

방법으로 지체를 계산하고 서비스수준을 판정한다. 이 때 적정옵셋의 값은 연동계수를 최

소로 하는 옵셋이며 그 방법은 다음과 같다.

① 적정옵셋 : 먼저 <표 8-17>에서 최적 옵셋 편의율(TVO)을 찾는다. 연동계수값 이

가장 적은 것은 TVO가 0.1이다.

링크의 순행시간은; 500/(60/3.6) = 30초

따라서 TVO = (순행시간 - 옵셋)/주기 = (30 - 옵셋)/150 = 0.1

적정 옵셋 = 30 - 150(0.1) = 15초

이렇게 계산한 결과는 <그림 8-20>와 같다.
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지체 계산 및 서비스수준 판정 C = 150초

차로군 분석

접 근 로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

초기 대기차량대수, Qb (대) 0

추가지체 유형 판단
1) -

균일지체:

d1 =
0.5C(1 - g/C) 2

1 - [ min (1,X)g/C]
(Qb=0

때)

= R 2

2C(1 - y)
+

Q bR

2Ts(1 - y)
( 유 형 I

때)

=
R
2

(유형 II, III 때)

56.8 / 58.2

증 분 지 체

d 2 = 900T[ (X -1) + (X - 1) 2+
4X
cT ] 4.2 / 38.0

추가지체
2)

, d3 (식 8-51,52,53) 0

순행시간

Tc = 링크길이/순행속도 (초)
30

(적정)옵셋 (초) 15

옵셋 편의율

TVO = (Tc - offset)/C
0.1

연동계수, PF<표 8-17> 0.56 0.55

평균 제어지체 (초/대)

di = d1(PF) + d2 + d3
36.0 / 70.6

차로군 서비스수준<표 8-2> C / E

1) Qb > 0 때 다음 식을 이용해서 판단:

유형 Ⅰ : 0 < Qb < (1-X)cT 유형 Ⅱ : 0 < (1-X)cT < Qb 유형 Ⅲ : (1-X)cT < 0 < Qb

2) Qb > 0 때만 사용 : d3 =
1800Q 2

b

cT(c - V)
(유형 Ⅰ때)

=
3600Q b

c
- 1800T(1 -X ) (유형 Ⅱ때)

=
3600Q b

c
(유형 Ⅲ때)

접근로 분석

접근로 지체, dA =
∑( d iV i)

∑V i
36.6 42.3 40.8 39.3

접근로 서비스수준<표 8-2> C C C C

교차로 분석

접근로 교통량, VA =∑V i (vph) 2578 2811 1640 1922

교차로 지체, dI =
∑(dA VA)

∑VA
39.7

교차로 서비스수준<표 8-2> C

<그림 8-20> 지체계산 및 서비스수준 판정 (설계분석표 4)
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8-3-3 계획분석

계획분석은 교차로의 전반적인 크기를 구하거나 교차로 용량의 과부족 여부를 파악

하는 것이다. 입력자료는 개략적으로 추정된 교통량과 교차로 구조로서 적절한 신호시

간을 추정하여 임계차로군의 v/c비와 교차로 전체의 임계 v/c비를 구하는 것이다.

개략적인 교차로 구조 및 교통량 자료로부터 최적 서비스수준을 나타내는 적정 신호시

간을 산출하므로, 최적 신호시간을 산정하는 설계분석의 과정과 매우 비슷하다. 그러나 계

획분석에서는 다시 이 신호시간을 이용하여 임계차로군의 v/c비나 교차로 전체의 임계

v/c비를 구한다. 만약 각 접근로 또는 이동류 나아가 교차로 전체의 개략적인 서비스수준

을 구하고자 한다면 이는 운영분석의 과정과 흡사하다.

1) 교차로 기하구조 

교차로의 기하구조가 결정되어 있다면 계획분석표에 표시되어 있는 교차로 그림에 차로

수와 차로 배치의 모양을 스케치한다. 교차로의 기하구조가 결정되어 있지 않다면 기하구

조를 추정하거나 가정하여야 한다.

접근로 폭이 전용 좌회전 차로를 추가로 설치 할 수 있는지 검토하여 가능한 한 전용

좌회전 차로를 설치하는 것이 좋다.

아래 <그림 8-21>의 예에서는 동서도로는 별도의 전용 좌회전차로가 없는 3개 차로의

접근로를 가지며, 남북도로는 별도의 전용 좌회전차로와 3개 차로의 접근로를 갖는다.

2) 수요교통량 

분석표에 각 이동류별 교통수요를 기록한다. 교통수요란 이 교통량이 장래 기대되는 교

통량이므로 분석하는 데 첨두 시간 교통량 또는 시간당 교통량 중에서 어느 것을 사용할

것인가를 결정해야 한다. 첨두 시간교통량은 시간교통량을 계획 첨두시간계수(PHF)로 나

누어 사용해야 한다. 우회전 교통량은 RTOR을 고려하여 실제 우회전 교통수요의 1/2로

한다. 여기서 모든 이동류나 차로군의 포화교통량을 구하는 대신 이들의 교통량을 직진환

산교통량으로 환산하고 직진의 포화교통량을 1,800 vphgpl을 일률적으로 적용한다. 좌회

전, 우회전의 직진환산계수는 각각 1.0, 2.0으로 한다.

여기서 교통량은 모든 차종이 혼합된 실교통량(vph)을 나타낸다. 각 접근로별로 각 이

동류에 따라 주어진 교통량을 분석표에 기록한다. 예에서 주어진 동향(EB) 접근로의 교통

수요는 시간교통량으로서, 좌회전 및 직진교통은 PHF 0.95만을 적용하고, 우회전은



293

RTOR 0.5, PHF 0.95, 및 직진환산계수 2.0을 적용하므로 결국 전체 우회전 교통수요에

PHF만 적용한 것과 같은 값을 갖는다.

3) 좌회전차로 운영 및 신호현시 방법에 따른 임계 차로군 v/s

전용 좌회전차로가 별도로 있는 경우는 양방보호좌회전 신호 또는 직․좌 동시신호로

운영할 수 있다. 공용 좌회전 차로인 경우는 직․좌 동시신호만 가능하다.

그러나 경우에 따라서는 맨 왼쪽 차로를 전용 좌회전 차로로 운영하고, 나머지 차로를

직진과 우회전이 이용하게 하는 방법도 있을 수 있다. 이 때의 신호는 별도의 전용 좌회

전 차로의 경우와 마찬가지로 양방보호좌회전 또는 직․좌 동시신호를 사용할 수 있다.

이와 같이 특별한 경우는 맨 왼쪽 차로를 직진교통이 절대 이용할 수 없도록 보장할 수

있는 대책이 없다면, 이 차로는 매우 비효율적으로 운영이 되며 사고위험 또한 크다.

앞에서 구한 보정 교통수요의 직진과 회전 교통량을 적절한 차로에 분포시켜 차로당 교

통량을 구한다. 이때의 기본 전제조건은 이동류에 따라 각 차로별로 교통량이 균일하게

되도록 분배한다. 전용 좌회전 차로에는 좌회전 교통량을 할당하고, 나머지 차로에는 직진

및 우회전 교통량을 할당한다. 이 때 우회전은 항상 직진과 같은 차로군을 형성한다고 가

정한다. 그 이유는 이 분석이 계획분석이므로 신호의 효율상 바람직하지 않는 실질적 전

용우회전 차로군이 형성되는 것을 피하도록 하기 때문이다.

아래 예에서 동서도로는 별도의 전용 좌회전 차로가 없기 때문에 좌회전 처리는 두가지

방법으로 한다.

(1) 맨 왼쪽 차로를 전용 좌회전으로 운영

① 차로당 교통량

- 1차로(좌회전): 126vph

- 2, 3차로(직진, 우회전): (1095+295)/2 = 695vph

(2) 맨 왼쪽 차로를 직․좌 공용으로 운영

① 차로당 교통량

- 1, 2, 3 차로(좌회전, 직진, 우회전): (126+1095+295)/3 = 505 vph

각 차로군의 차로당 교통량을 1,800 vphgpl로 나누어 교통량비 v/s 를 구한다. 가능한

신호현시 대안, 즉 양방보호좌회전 신호 또는 직․좌 동시신호에서의 임계차로군의 v/s

비를 합하여 그 값이 가장 적은 신호현시 방법을 택한다.
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(1) 맨 왼쪽 차로를 전용 좌회전으로 운영

① 접근로의 교통량비

- 동향 접근로의 v/s

126/1800 = 0.07

695/1800 = 0.386

- 서향 접근로의 v/s

179/1800 = 0.1

342/1800 = 0.19

② 신호운영 방법에 따른 임계차로군의 v/s 합

- 양방보호좌회전으로 운영할 경우:

0.07 < 0.1

0.386 > 0.19

따라서 서향 접근로의 좌회전과 동향 접근로의 직진+우회전이 임계 차로군이다. 즉, 임

계차로군의 v/s 합 = 0.1 + 0.386 = 0.486

- 직․좌 동시신호로 운영할 경우:

0.07 < 0.386

0.1 < 0.19

따라서 서향 접근로의 직진+우회전과 동향 접근로의 직진+우회전이 임계차로 군이다.

임계차로군의 v/s 합 = 0.386 + 0.19 = 0.576

(2) 맨 왼쪽 차로를 직․좌 공용으로 운영

① 접근로의 교통량비

- 동향 접근로의 v/s

505/1800 = 0.281

- 서향 접근로의 v/s

288/1800 = 0.16
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② 신호운영 방법에 따른 임계차로군의 v/s 합

- 직․좌 동시신호로 운영할 경우: 각 현시의 차로군은 1개이므로,

임계차로군의 v/s 합 = 0.281 + 0.16 = 0.441

위의 임계 차로군 v/s 합의 값 0.486, 0.576, 0.441 중에서 가장 적은 것이 0.441이므로

이 현시, 즉 공용 좌회전 차로로 운영되며, 직․좌 동시신호가 가장 좋음

4) 신호 및 임계 v/c 비

두 교차도로의 임계차로군의 v/s비를 합한 후, Webster 공식을 이용하여 적정주기를 구

한다. 이 때 손실시간으로는 황색신호시간만 사용한다. 아래 예제에서는 주기당 총 손실시

간은 4현시 × 3초 = 12초이다.

남북도로 두 접근로의 임계 차로군 v/s 비의 합을 0.326이라 가정하면, 교차로 전체의

임계차로군의 v/s 합이 0.441 + 0.326 = 0.767이므로 적정주기는;

C o =
1.5×12 + 5
1 - 0.767

= 100 초

따라서 교차로 전체의 임계 v/c비 X c는 다음과 같다.

X c =
C

C - L
∑y i =

100
100 - 12

× 0.767 = 0.87

5) 각 차로군 및 교차로 전체의 서비스수준

계획분석에서는 보통 이 단계까지 필요가 없이 위의 단계에서 얻은 임계 v/c만으로도

교차로의 운영성과를 충분히 판단할 수 있다.

녹색시간을 임계차로군의 v/s비에 비례하여 할당하고, 여기서 각 차로군의 녹색시간비

를 구한다. 이를 차로당 포화교통량 1,800 vphgpl에 적용하여 용량 및 v/c를 구하고 지체

를 계산한다. 이러한 계산과정은 운영분석과 같으나 사용된 자료가 개략적인 것이기 때문

에 그 결과 또한 개략적이지만, 공학적인 판단자료로는 충분하다.
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계 획 분 석 표

교차로명: “다“ 도로×”라“도로 계획기간: 2005.4.25일 오후 첨두시간

지점특성: 주거지역분석자: 장삼오, 이사육

EB

SB

NB

WB

기타

분석기간: 0.25 시간

PHF : 0.95

교 통

접근로 및 이동류
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH (vph) 120 1040 280 170 540 110

보정 교통량, V (vph) 126 1095 148 179 568 58

직진환산교통량 (vph) 126 1095 295 179 568 116

좌회전차로 운영 및 신호현시 방법에 따른 임계 차로군 v/s

전용

좌회전
1)

차로당 교통량 126 695 179 342

v/s 0.07 0.386 0.1 0.190

양방보호좌회전 신호 0.1 + 0.386 = 0.486

직․좌 동시신호 0.386 + 0.19 = 0.576

공용

좌회전

차로당 교통량 505 288

v/s 0.281 0.160

직․좌 동시신호 0.281 + 0.16 = 0.441

적정현시 및 v/s 합 직․좌 동시신호, ∑y = 0.441 양방보호좌회전 신호, ∑y = 0.326

신호 및 임계 v/c 비

임계 차로군의 v/s 합 0.441 + 0.326 = 0.767

적정 주기 (초) 100초

임계 v/c비 0.87

1) 전용 좌회전 차로가 별도로 있는 경우, 또는 전용 좌회전 차로가 없더라도 맨 왼쪽 차로를 전용 좌회

전 차로로 운영하며 직진 및 우회전은 나머지 차로들을 이용하는 경우에 해당한다. 후자의 경우, 맨

왼쪽 차로를 직진이 사용한다면 안전 및 효율상 심각한 문제가 야기 될 수 있으므로 유의해야 함.

<그림 8-21> 계획분석표
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8-4  예 제

다음에 다루는 예제는 신호교차로의 운영분석, 설계분석 및 계획분석에 포함되는 모든

가능한 접근로 23개를 선정하여 풀이하였다. 각 교차로 및 접근로의 특징은 다음 <표

8-18>과 같다.

<표 8-18> 각 예제의 접근로별 특성

예제 접근로 좌회전 종류
우회전

도류화
U턴

초기 대기차량

(Qb)
분석종류

1

EB*

WB

NB

SB

비 보 호(CASE 6)

비 보 호(CASE 6)

양방보호(CASE 1)

양방보호(CASE 1)

없음

×

×

○

×

○(유형 Ⅰ)

×

×

×

운영분석

2

EB

WB

NB

SB

양방보호(CASE 2)

양방보호(CASE 2)

직좌동시(CASE 5)

직좌동시(CASE 5)

○

○

×

×

×

○

×

○

×

○(유형 Ⅲ)

○(유형 Ⅱ)

×

운영분석

3

EB

WB

NB

SB

비 보 호(CASE 3)

비 보 호(CASE 3)

직좌동시(CASE 4)

직좌동시(CASE 4)

없음

×

×

○

×

×

×

×

×

운영분석

4

(T형 교차로)

EB

WB

NB

직 진

직좌동시(CASE 4)

좌우동시

없음

×

×

×

×

×

×

운영분석

5

EB

WB

NB*

SB

양방보호(CASE 2)

양방보호(CASE 2)

직좌동시(CASE 5)

직좌동시(CASE 5)

○

○

×

×

×

○

×

○

×

○

○

×

설계분석

6
한 접근로의 신호조건, 포화교통량, 설계 서비스수준이 주어지고

최대 서비스 교통량을 구함
설계분석

7

EB*

WB*

NB

SB

적정현시를 계획 없음

×

×

×

×

×

×

×

×

계획분석

주) * 8-3절 분석과정의 예제에서 다루었음
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8-4-1 예제 1

네갈래 교차로에서의 교통상황을 분석하고자 한다. 모든 도로조건, 교통조건 및 교통

운영조건은 다음의 입력자료에 나타나 있다. 이 교차로의 특징은 어느 접근로에도 우

회전 도류화가 되어 있지 않으며, 좌회전 전용차로가 없는 공용차로에서의 비보호 좌

회전이 동서도로에서 허용이 되며(CASE 6), 남북도로는 전용 좌회전차로가 1개인 접

근로를 갖으며(CASE 1), 양방보호 신호로 운영된다. 또 우회전 도류화를 위한 교통섬

이 없으며, 북향(NB) 접근로에 U턴이 허용된다. 동향(EB) 접근로는 분석기간 초기에

초기 대기 차량이 남아 있으나 분석기간 동안 해소가 된다.

이 교차로의 모든 차로군의 용량과 v/c비 및 서비스수준을 구하라. 또 모든 접근로

및 교차로 전체의 서비스수준을 구하고, 교차로 전체의 임계 v/c비를 구하라.

<풀 이>

이 교차로의 동향(EB) 접근로는 앞의 운영분석 적용과정에서 예를 들어 풀이 한 것과

같은 것이다. 나머지 모든 접근로에 대한 차로군을 분류하고 각 차로군별 용량, v/c비, 지

체, 서비스수준을 구하는 방법은 적용과정에서 예를 든 바와 같다.

접근로별 평균제어지체는 차로군별 지체를 교통량에 관하여 가중평균하여 구하며, 교차

로 전체의 평균제어지체는 접근로의 지체를 가중평균하여 얻는다. 이 평균제어지체로부터

<표 8-2>를 사용하여 서비스수준을 구한다.

분석표 3의 용량계산에서 각 차로군의 포화도와 임계 v/c비를 검토하면 이 교차로의 신

호운영이 적절한지 아닌지를 개략적으로 판단 할 수 있다. 즉 적정현시에서는 각 현시의

임계차로군의 포화도가 비슷한 값을 가지며, 이 값은 또 임계 v/c비와도 유사한 값을 갖

는다. 본 예제에서는 3개 현시의 임계차로군의 포화도는 각각 0.69, 0.94, 0.71이며, 임계

v/c비는 0.746으로서 각 값들의 차이가 너무 심하므로 신호가 적정현시로 운영된다고 말

하기 어렵다. 따라서 이 교차로의 신호조건을 개선하면 모든 지체값도 줄어들며, 임계 v/c

비도 감소할 것이다.
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입 력 자 료

교차로명: A도로 × B도로조사시간: 01.4.26.15:30 ～ 15:45

지점특성: 일반업무지구조사자: 장삼오, 이사육

SB

WB

EB

버스베이

NB

기타

분석기간 : 0.25 시간

PHF = 0.95

중차량 혼입율(P) = 5%

버스베이 : NB만 있음

교통 및 신호

접근로 및 이동류
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 90 600 320 70 570 210 150 1300 175 240 770 152

U턴 교통량(vph) 0 0 90 0

진입교통량, Ven(vph) 23 20 0 50

진출교통량, Vex(vph) 20 20 0 60

버스정차대수, Vb(vph) 11 6 30 40

주차여부(○, ×) ○ × ○ ○

주차활동대수, Vpark (vph) 10 - 5 12

횡단보행자수1) (인/시) 400 500 300 400

보행신호시간1), Gp(초) 40 40 43 43

상류 링크길이(m) 400 300 500 400

순행속도(kph) 50 50 60 60

경사 / w / l / RL
2) 0/ 3.3/ 30/ 12 0/ 3.3/ 45/ 12 0/ 3.3/ 60/ 15 0/ 3.3/ 60/ 15

1) 우회전을 방해하는 교차도로의 횡단을 말함

2) w=평균차로폭(m), l=버스정거장의 위치(m), RL=좌회전 곡선반경(m)

신호현시 및 좌회전 형태 : (주기 = 120초)

현 시

좌회전 형태

EB,WB: 비보호

(CASE 6)

NB,SB: 양방보호

(CASE 1)
신호시간

G = 45

Y = 3

G = 20

Y = 3

G = 46

Y = 3
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교통량 보정 및 차로군 분류

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 90 600 320 70 570 210 150 1300 175 240 770 52

차로이용률계수<표 8-5> 1.0 1.0 1.02 1.02

RTOR보정<표 8-6> 0.5 0.5 0.5 0.5

보정 교통량, V(vph) 95 632 168 74 600 111 158 1396 92 253 827 80

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

차로수, N1) 3 3 3 3

보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph) 600 632 - -

비보호간격수락률2), P<표 8-8> 1.39 1.30 - -

좌회전직진환산계수,El<표 8-7> 3.39 3.56 1.00 1.00

좌회전곡선반경 영향,Ep<표 8-9> 1.11 1.11 1.09 1.09

U턴 영향, Eu<표 8-10, 11> 1.0 1.0 1.89 1.0

EL = El × Ep × Eu 3.76 3.95 2.06 1.09

진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven + 1.4×Vex (초)
49 60 14 129

버스정차의 영향,Tb<표 8-12>(초) 15.3 15.3 1.4 15.3

정류장위치, lb = (75 -l)/75 0.6 0.4 0.2 0.2

버스영향, Lbb=Tb×lb×Vb (초) 101 37 8 122

주차영향, Lp = 360 + 18Vpark (초) 540 0 450 576

노변마찰의 영향

LH = (Ldw + Lbb + Lp)×g/C (초)
207 29 141 248

우회전횡단차단3), fcGp<표 8-13> 12 12 12.9 12.9

우회전차로 직진환산계수4), ER 3.00 2.82 3.02 5.88

VLF (식 8-13, 14) 67 81 0 0

VRF (식 8-15, 16) 38 54 152 103

VSTL (식 8-17, 18, 34
5)

) 141 109 0 0

VSTR (식 8-19, 20) -6 89 280 -38

차로군 분류6) (○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수 2) 비보호좌회전에서만 적용

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

L H

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 세갈래 교차로에서 직진과 직좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군
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포 화 교 통 량 계 산

접 근 로 EB WB NB SB

차로군분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

이동류 교통량, V 95 632 168 74 600 111 158 1396 92 253 827 80

회전 직진환산계수, EL, ER 3.76 / 3.0 3.95 / 2.82 2.06 / 3.02 1.09 / 5.88

차로군별

교통량 Vi

(vph)

공용 LT: VTh-VRF+VL 689

공용 RT: VTh-VLF+VR 1488

실질 LT
1)
: VLF+VL 158 253

실질 RT
1)
: VRF+VR 206 183

실질 TH: VTh-VLF-VRF 724

통합 차로군: VTh+VL+VR 785

회전교통량비2)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i
0.14 / 0.82 0.09 / 0.14 1.0 / 0.06 1.0 / 0.44

회전보정계수3)fLT, fRT
1

1+P(E-1)
0.721 / 0.379 0.658 0.485 / 0.892 0.917 / 0.318

차로폭 보정계수, fw <표 8-15> 1.0 1.0 1.0 1.0

경사 보정계수, fg <표 8-16> 1.0 1.0 1.0 1.0

중차량 보정계수, fHV (식 8-39) 0.96 0.96 0.96 0.96

포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV
3046 / 800 4169 1024 / 5652 1937/ 4224/ 672

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3) 직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 fLT × fRT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR
(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT , PRT
(3) 3지 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

차로군 교통량, Vi (vph) 689 / 206 785 158 / 1488 253/ 724/ 183

차로군 교통량비,(v/s)i=yi 0.226 / 0.258 0.188 0.154 / 0.263 0.131/ 0.171/ 0.272

현시의 임계 차로군(ν) ν ν ν

임계차로군의 v/s 합 0.684

차로군 녹색시간비, (g/C)i 0.373 0.373 0.164 / 0.381 0.164 / 0.381

차로군 용량, Ci = Si(g/C)i 1136 / 298 1555 168 / 2153 318/ 1609/ 256

차로군 포화도, (v/c)i =Xi 0.61 / 0.69 0.50 0.94 / 0.69 0.80/ 0.45/ 0.71

손실시간, 임계 v/c 비 3*3.3 = 9.9 초                   0.746

적정주기(설계분석시)
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지체 계산 및 서비스수준 판정

차로군 분석

접 근 로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

초기 대기차량 대수, Qb (대) 40 / 0 0 0 0

추가지체 유형 판단
1) CASE I / - - - -

균일지체:

d1 =
0.5C(1 - g/C) 2

1 - [ min (1,X)g/C]
(Qb=0 때)

= R 2

2C(1 - y)
+

Q bR

2Ts(1 - y)
(유형Ⅰ때)

=
R
2

(유형 Ⅱ,Ⅲ때)

32.8 / 31.8 30.0 49.6 / 31.2 48.3/ 27.7/ 31.5

증 분 지 체

d 2 = 900T[ (X -1) + (X - 1) 2+
4X
cT ] 2.4 / 12.4 1.2 55.2 / 1.8 18.7/ 0.9/ 15.4

추가지체2), d3 (식 8-51, 52, 53) 22.7 / 0 0 0 0

순행시간

Tc = 링크길이/순행속도 (초)
28.8 21.6 30 24

(적정)옵셋 (초) 10 18 30 25

옵셋 편의율

TVO = (Tc - offset)/C
0.16 0.03 0 0

연동계수, PF(표 8-17) 0.56 0.67 1.0 / 0.72 1.0 / 0.72

평균 제어지체 (초/대)

di = d1(PF) + d2 + d3
43.5 / 30.2 21.3 104.8 / 24.3 67.0/ 20.8/ 38.1

차로군 서비스수준<표 8-2> C / C B F / B D / B / C

1) Qb > 0 때 다음 식을 이용해서 판단

유형 Ⅰ : 0 < Qb < (1-X)cT 유형 Ⅱ : 0 < (1-X)cT < Qb 유형 Ⅲ : (1-X)cT < 0 < Qb

2) Qb > 0 때만 사용 : d3 =
1800Q 2

b

cT(c - V)
(유형 Ⅰ때)

=
3600Q b

c
- 1800T(1 -X ) (유형 Ⅱ때)

=
3600Q b

c
(유형 Ⅲ때)

접근로 분석

접근로 지체, dA =
∑( d iV i)

∑V i
40.4 21.3 32.0 33.6

접근로 서비스수준<표 8-2> C B C C

교차로 분석

접근로 교통량, VA =∑V i (vph) 895 784 1646 1160

교차로 지체, dI =
∑(dA VA)

∑VA
32.2

교차로 서비스수준<표 8-2> C
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8-4-2 예제 2

네갈래 교차로에서의 교통운영상황을 분석하고자 한다. 모든 도로조건, 교통조건 및

교통운영조건은 다음의 입력자료에 나타나 있다. 이 교차로는 동서도로의 각 접근로가

전용 좌회전 차로 2개를 가지며, 양방보호 신호로 운영되며(CASE 2), 우회전 차로에는

우회전 도류화 교통섬이 설치되어 있다. 남북도로의 접근로는 좌회전 가능한 차로수가

2개이며 동시신호로 운영된다(CASE 5). U턴은 서향(WB) 접근로와 남향(SB) 접근로

에서 허용된다. 서향(WB) 접근로는 초기 대기차량이 있으며 분석기간 동안 계속 증가

한다. 북향(NB) 접근로는 초기 대기차량이 있으며 분석기간 동안 다 해소되지는 않으

나 처음보다는 줄어든 대기차량수이다.

이 교차로의 모든 차로군의 용량과 v/c비 및 서비스수준을 구하라. 또 모든 접근로

및 교차로 전체의 서비스수준을 구하고, 교차로 전체의 임계 v/c비를 구하라.

<풀 이>

이 예제는 2개의 전용 좌회전 차로를 갖는(CASE 2) 두 접근로와 2개의 공용 좌회전 차

로를 갖는(CASE 5) 두 접근로의 대형 교차로에 관한 분석이다. 모든 분석과정은 적용과

정 또는 예제 1에서 설명한 바와 같아 생략한다.

이 교차로도 신호시간에 문제가 있음을 알 수 있다. 즉, 각 현시의 임계차로군의 포화도

가 1.1, 0.94, 0.86, 0.92이며 임계 v/c비는 0.94로서 서로간에 많은 차이가 있음을 알 수 있

다. 또 동서도로 접근로의 좌회전의 포화도가 1.0 이상임에도 불구하고 임계 v/c비는 1.0

보다 적다. 따라서 신호시간 계획을 다시 해야 할 필요가 있으며, 경우에 따라서는 주기를

증가시키는 것도 검토해야 한다.
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입 력 자 료

교차로명: “가”도로 × “나”도로 조사시간: 2001.5.15. 17:30 ～ 45

지점특성: 백화점 앞 조 사 자: 장삼오, 이사육

SB

EB

WB

NB

기타

분석기간 : 0.25 시간

PHF : 0.95

중차량 혼입율(P) : 5 %

버스베이 : 동․서 접근로만

있음

교통 및 신호

접근로 및 이동류
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 490 1700 200 441 1600 1186 160 1200 350 400 1300 200

U턴 교통량(vph) 0 80 0 60

진입교통량, Ven(vph) 0 0 30 20

진출교통량, Vex(vph) 0 0 40 50

버스정차대수, Vb(vph) 60 60 18 18

주차여부(○, ×) × × × ×

주차활동대수, Vpark (vph) - - - -

횡단보행자수1)(인/시) 300 400 250 200

보행신호시간1), Gp(초) 37 37 27 27

상류 링크길이(m) 600 600 500 500

순행속도(kph) 70 70 60 60

경사/ w / l / RL
2) 0/ 3.4/ 60/ 18 0/ 3.4/ 60/ 18 0/ 3.3/ 60/ 20 0/ 3.3/ 60/ 20

1)우회전을 방해하는 교차도로의 횡단을 말함

2) w=평균차로폭(m), l=버스정거장의 위치(m), RL=좌회전 곡선반경(m)

신호현시 및 좌회전 형태:(주기 = 120 초)

현 시

좌회전 형태

EB, WB:양방보호

(CASE 2)

NB, SB:동시신호

(CASE 5)
신호시간

G = 17

Y = 3

G = 37

Y = 3

G = 27

Y = 3

G = 27

Y = 3

G =

Y =

G =

Y =
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교통량 보정 및 차로군 분류

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 490 1700 200 441 1600 1186 160 1200 350 400 1300 200

차로이용률계수<표 8-5> 1.02 / 1.10 1.02 / 1.10 1.02 1.02

RTOR보정<표 8-6> 0.4 0.4 0.5 0.5

보정 교통량, V(vph) 526 1968 84 474 1853 484 168 1288 184 421 1396 105

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

차로수, N1) 4 4 5 5

보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph) - - - -

비보호간격수락률2), P<표 8-8> - - - -

좌회전직진환산계수,El<표 8-7> 1.05 1.05 1.02 1.02

좌회전곡선반경 영향,Ep<표 8-9> 1.06 1.06 1.05 1.05

U턴 영향, Eu<표 8-10, 11> 1.0 1.24 1.0 1.21

EL = El × Ep × Eu 1.11 1.38 1.07 1.30

진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven + 1.4×Vex (초)
0 0 83 88

버스정차의 영향,Tb<표 8-12>(초) 1.4 1.4 22.8 22.8

버스정류장위치, lb=(75-l)/75 0.2 0.2 0.2 0.2

버스영향, Lbb=Tb×lb×Vb (초) 17 17 82 82

주차영향, Lp=360+18Vpark (초) 0 0 0 0

노변마찰의 영향

LH = (Ldw+Lbb+Lp)×g/C (초)
5 5 50 51

우회전횡단차단3), fcGp<표 8-13> 0 0 8.1 8.1

우회전차로 직진환산계수4), ER 1.20 1.17 1.91 2.11

VLF (식 8-13, 14) - - 115 50

VRF (식 8-15, 16) 176 29 53 100

VSTL (식 8-17, 18, 34
5)

) - - 548 319

VSTR (식 8-19,20) 416 39 12 211

차로군 분류6) (○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수 2) 비보호좌회전에서만 적용

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

L H

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 세갈래 교차로에서 직진과 직좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군
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포 화 교 통 량 계 산

접 근 로 EB WB NB SB

차 로 군 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

이동류 교통량, V 526 1968 84 474 1853 484 168 1288 184 421 1396 105

회전 직진환산계수, EL, ER 1.11 / 1.20 1.38 / 1.17 1.07 / 1.91 1.30 / 2.11

차로군별

교통량 Vi

(vph)

공용 LT: VTh-VRF+VL 1403

공용 RT: VTh-VLF+VR 2052 2337

실질 LT
1)
: VLF+VL 526 474

실질 RT
1)
: VRF+VR 237

실질 TH: VTh-VLF-VRF

통합 차로군: VTh+VL+VR 1922

회전교통량비
2)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i
1.0 / 0.04 1.0 / 0.21 0.12 / 0.78 0.22 / 0.05

회전보정계수
3)fLT, fRT

1
1+P(E-1) 0.90 / 0.992 0.725 / 0.966 0.992 / 0.585 0.892

차로폭 보정계수, fw <표 8-15> 1.0 1.0 1.0 1.0

경사 보정계수, fg <표 8-16> 1.0 1.0 1.0 1.0

중차량 보정계수, fHV (식 8-39) 0.96 0.96 0.96 0.96

포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV
3802 / 8380 3062 / 8161 8380 / 1236 9420

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3)직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 f LT × fRT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR
(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT , PRT
(3) 세갈래 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

차로군 교통량, Vi (vph) 526 / 2052 474 / 2337 1403 / 237 1922

차로군 교통량비, (v/s)i = yi 0.138 / 0.245 0.155 / 0.286 0.167 / 0.192 0.204

현시의 임계 차로군(ν) ν ν ν ν

임계차로군의 v/s 합 0.837

차로군 녹색시간비, (g/C)i 0.139 / 0.306 0.139 / 0.306 0.223 0.223

차로군 용량, Ci = Si(g/C)i 528 / 2564 426 / 2497 1869 / 276 2079

차로군 포화도, (v/c)i = Xi 1.0 / 0.80 1.1 / 0.94 0.75 / 0.86 0.92

손실시간, 임계 v/c 비 4(3 + 0.3) = 13.2 초 0.94

적정주기(설계분석시)
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지체 계산 및 서비스수준 판정

차로군 분석

접 근 로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

초기 대기차량대수, Qb (대) 0 8 / 0 0 / 12 0

추가지체 유형 판단
1) - 유형 Ⅲ / - - / 유형 Ⅱ -

균일지체:

d1 =
0.5C(1 - g/C) 2

1 - [ min (1,X)g/C]
(Qb=0 때)

= R 2

2C(1 - y)
+

Q bR

2Ts(1 - y)
(유형 Ⅰ

때)

=
R
2

(유형 Ⅱ,Ⅲ때)

51.7 / 38.3 51.5 / 40.6 43.5 / 46.5 45.6

증 분 지 체

d 2 = 900T[ (X -1) + (X - 1) 2+
4X
cT ] 39.2 / 2.7 73.5 / 8.6 2.8 / 27.8 8.1

추가지체2), d3 (식 8-51,52,53) 0 67.6 / 0 0 / 93.5 0

순행시간

Tc = 링크길이/순행속도 (초)
30.9 30.9 30 30

(적정)옵셋 (초) 30 30 30 30

옵셋 편의율

TVO = (Tc - offset)/C
0 0 0 0

연동계수, PF(표 8-17) 1.0 / 0.76 1.0 / 0.76 0.84 0.84

평균 제어지체 (초/대)

di = d1(PF) + d2 + d3
90.9 / 31.8 192.6 / 39.5 39.3 / 160.4 46.4

차로군 서비스수준<표 8-2> E / C F / C C / F C

1) Qb > 0 때 다음 식을 이용해서 판단

유형 Ⅰ : 0 < Qb < (1-X)cT 유형 Ⅱ : 0 < (1-X)cT < Qb 유형 Ⅲ : (1-X)cT < 0 < Qb

2) Qb > 0 때만 사용 : d3 =
1800Q 2

b

cT(c - V)
(유형 Ⅰ때)

=
3600Q b

c
- 1800T(1 -X ) (유형 Ⅱ때)

=
3600Q b

c
(유형 Ⅲ때)

접근로 분석

접근로 지체, dA =
∑( d iV i)

∑V i
43.9 65.3 56.8 46.4

접근로 서비스 수준<표 8-2> C D D C

교차로 분석

접근로 교통량, VA =∑V i (vph) 2578 2811 1640 1922

교차로 지체, dI =
∑(dA VA)

∑VA
53.5

교차로 서비스수준<표 8-2> D
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8-4-3 예제 3

네갈래 교차로에서의 교통운영상황을 분석하고자 한다. 모든 도로조건, 교통조건 및

교통운영조건은 다음의 입력자료에 나타나 있다. 이 교차로의 동서도로는 전용 좌회전

차로를 가진 비보호 좌회전으로 운영되며(CASE 3) 남북도로의 접근로는 공용 좌회전

차로 1개이며 동시신호로 운영된다(CASE 4). 모든 접근로의 우회전 도류화는 없으며,

U턴은 북향(NB) 접근로에서만 허용된다. 모든 접근로에서 초기 대기차량은 없다.

이 교차로의 모든 차로군의 용량과 v/c비 및 서비스수준을 구하라. 또 모든 접근로

및 교차로 전체의 서비스수준을 구하고, 교차로 전체의 임계 v/c비를 구하라.

<풀 이>

이 예제는 전용 좌회전 차로에서 비보호좌회전을 하는(CASE 3) 두 접근로와, 1개의 공

용차로를 갖는(CASE 4) 두 접근로의 교차로에 대한 분석이다. 모든 분석과정은 적용과정

또는 예제 1에서 설명한 바와 같아 생략한다.

이 교차로는 신호시간이 적정화되지 않았음을 분석표의 용량계산에서 알 수 있다. 즉

각 현시의 임계차로군의 포화도가 0.78, 0.69, 0.71이며 임계 v/c비는 0.725로서 서로간에

많은 차이가 있으나 비교적 혼잡이 적은 교차로임을 알 수 있다.
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입 력 자 료

교차로명: “다”도로 × “라”도로 조사시간: 2001.6.18. 16:00 ～ 15

지점특성: 시장앞 조사자: 장삼오, 이사육

EB

SB

NB

WB

기타

분석기간 : 0.25 시간

PHF : 0.95

중차량 혼입율(P) : 5 %

버스베이 : 모든 접근로 다 있음

교통 및 신호

접근로 및 이동류
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 50 570 180 60 618 190 200 400 80 50 600 100

U턴 교통량(vph) 0 0 60 0

진입교통량, Ven(vph) 5 5 7 10

진출교통량, Vex(vph) 8 12 8 0

버스정차대수, Vb(vph) 10 12 10 12

주차여부(○, ×) × × × ×

주차활동대수, Vpark (vph) - - - -

횡단보행자수1)(인/시) 600 600 600 600

보행신호시간1), Gp(초) 27 27 27 27

상류 링크길이(m) 400 400 500 500

순행속도(kph) 60 60 60 60

경사/ w / l / RL
2) 0/ 3.5/ 30/ 10 0/ 3.5/ 30/ 10 4/ 3.3/ 45/ 12 4/ 3.3/ 45/ 12

1) 우회전을 방해하는 교차도로의 횡단을 말함

2) w=평균차로폭(m), l=버스정거장의 위치(m), RL=좌회전 곡선반경(m)

신호현시 및 좌회전 형태 : (주기 = 100초)

현시

좌회전 형태

EB, WB: 비보호

(CASE 3)

NB, SB: 동시신호

(CASE 4)
신호시간

G = 31

Y = 3

G = 30

Y = 3

G = 30

Y = 3

G =

Y =

G =

Y =

G =

Y =
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교통량 보정 및 차로군 분류

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 50 570 180 60 618 190 200 400 80 50 600 100

차로이용률계수<표 8-5> 1.0 1.0 1.0 1.0

RTOR보정<표 8-6> 0.5 0.5 0.5 0.5

보정 교통량, V(vph) 53 600 95 63 650 100 210 421 42 53 632 53

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

차로수, N1) 2 2 3 3

보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph) 650 600 - -

비보호간격수락률
2)

, P<표 8-8> 1.25 1.39 - -

좌회전직진환산계수,El<표 8-7> 7.69 6.46 1.0 1.0

좌회전곡선반경영향,Ep<표 8-9> 1.13 1.13 1.11 1.11

U턴 영향, Eu<표 8-10, 11> 1.0 1.0 1.47 1.0

EL = El × Ep × Eu 8.69 7.3 1.63 1.11

진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven + 1.4×Vex (초)
15.7 21.3 18 6

버스정차의영향, Tb<표 8-12>(초) 1.4 1.4 1.4 1.4

버스정류장위치, lb =(75-l)/75 0.6 0.6 0.4 0.4

버스영향, Lbb =Tb×lb×Vb (초) 8.4 10.1 5.6 6.7

주차영향,Lp = 360+18Vpark (초) 0 0 0 0

노변마찰의 영향

LH=(Ldw + Lbb + Lp)×g/C (초)
7 9 7 4

우회전횡단차단
3)

, fcGp<표 8-13> 16.2 16.2 16.2 16.2

우회전차로 직진환산계수
4)

, ER 3.77 3.62 6.91 5.25

VLF (식 8-13, 14) - - 24 143

VRF (식 8-15, 16) 114 117 120 143

VSTL (식 8-17, 18, 34
5)

) - - 9 264

VSTR (식 8-19, 20) 121 144 61 45

차로군 분류
6)

(○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수 2) 비보호좌회전에서만 적용

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

L H

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 세갈래 교차로에서 직진과 직좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군
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포 화 교 통 량 계 산

접 근 로 EB WB NB SB

차 로 군 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

이동류 교통량, V 50 600 95 63 650 100 210 421 42 53 632 53

회전 직진환산계수, EL, ER 8.69 3.77 7.3 3.62 1.63 6.91 1.11 5.25

차로군별

교통량

Vi

(vph)

공용 LT: VTh-VRF+VL 542

공용 RT: VTh-VLF+VR 695 750

실질 LT: VLF+VL 53 63 234

실질 RT: VRF+VR 162 196

실질 TH: VTh-VLF-VRF 277

통합 차로군: VTh+VL+VR

회전교통량비
1)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i
1.0 / 0.14 1.0 / 0.13 0.90 / 0.26 0.1 / 0.27

회전보정계수
2)fLT, fRT

1
1+P(E-1) 0.115 / 0.721 0.137 / 0.746 0.638 / 0.394 0.989 / 0.466

차로폭 보정계수, fw <표 8-15> 1.0 1.0 1.0 1.0

경사 보정계수, fg <표 8-16> 1.0 1.0 1.0 1.0

중차량 보정계수, fHV (식 8-39) 0.96 0.96 0.96 0.96

포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV
243 / 3046 289 / 3151 1347/ 2112/ 791 3969 / 935

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3) 직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 fLT × f RT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR
(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT , PRT
(3) 3지 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

차로군 교통량, Vi (vph) 53 / 695 63 / 750 234/ 277/ 162 542/ 196

차로군 교통량비, (v/s)i=yi 0.218 / 0.228 0.218 / 0.238 0.174/ 0.13/ 0.205 0.137 / 0.21

현시의 임계 차로군(ν) ν ν ν

임계차로군의 v/s 합 0.653

차로군 녹색시간비, (g/C)i 0.307 0.307 0.297 0.297

차로군 용량, Ci = Si(g/C)i 75 / 935 89 / 967 400/ 627/ 235 1179 / 278

차로군 포화도, (v/c)i = Xi 0.71 / 0.74 0.71 / 0.78 0.59/ 0.44/ 0.69 0.46 / 0.71

손실시간, 임계 v/c 비 3×(3 + 0.3) = 9.9 초 0.725

적정주기(설계분석시)
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지체 계산 및 서비스수준 판정

차로군 분석

접 근 로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

초기 대기차량 대수, Qb (대) 0 0 0 0

추가지체 유형 판단
1) - - - -

균일지체:

d1 =
0.5C(1 - g/C) 2

1 - [ min (1,X)g/C]
(Qb=0 때)

= R 2

2C(1 - y)
+

Q bR

2Ts(1 - y)
(유형 Ⅰ

때)

=
R
2

(유형 Ⅱ,Ⅲ때)

30.7 / 31.1 30.7 / 31.6 30/ 28.4/ 31.1 28.6 / 31.3

증 분 지 체

d 2 = 900T[ (X -1) + (X - 1) 2+
4X
cT ] 44.0 / 5.2 38.3 / 6.2 6.3/ 2.2/ 15.4 1.3 / 14.3

추가지체2), d3 (식 8-51,52,53) 0 0 0 0

순행시간

Tc = 링크길이/순행속도 (초)
24 24 30 30

(적정)옵셋 (초) 20 30 30 30

옵셋 편의율

TVO = (Tc - offset)/C
0.04 0.94 0 0

연동계수, PF<표 8-17> 0.67 1.04 0.76 0.76

평균 제어지체 (초/대)

di = d1(PF) + d2 + d3
64.6 / 26.0 70.2 / 39.1 29.1/ 23.8/ 39.0 23.0 / 38.1

차로군 서비스수준<표 8-2> D / B E / C B / B / C B / C

1) Qb > 0 때 다음 식을 이용해서 판단

유형 Ⅰ : 0 < Qb < (1-X)cT 유형 Ⅱ : 0 < (1-X)cT < Qb 유형 Ⅲ : (1-X)cT < 0 < Qb

2) Qb > 0 때만 사용 : d3 =
1800Q 2

b

cT(c - V)
(유형 Ⅰ때)

=
3600Q b

c
- 1800T(1 -X ) (유형 Ⅱ때)

=
3600Q b

c
(유형 Ⅲ때)

접근로 분석

접근로 지체, dA =
∑( d iV i)

∑V i
28.7 41.5 26.4 27.0

접근로 서비스수준<표 8-2> B C B B

교차로 분석

접근로 교통량, VA =∑V i (vph) 748 813 673 738

교차로 지체, dI =
∑(dA VA)

∑VA
31.3

교차로 서비스수준<표 8-2> C
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8-4-4 예제 4

남향(SB) 접근로가 없는 T형 교차로이다. 동향(EB) 접근로는 직진신호만 있으며, 이

때 오른쪽 1개 차로는 직진과 우회전 공용이며 도류화가 되어 있지 않다. 서향(WB)

접근로는 공용 좌회전 차로 1개가 있으며 직․좌 동시신호(CASE 4)로 운영된다. 북향

(NB) 접근로는 좌․우회전 각각 2개 차로씩 할당되며 좌․우 동시신호로 운영된다.

이 교차로의 모든 차로군의 용량과 v/c비 및 서비스수준을 구하라. 또 모든 접근로

및 교차로 전체의 서비스수준을 구하고, 교차로 전체의 임계 v/c비를 구하라.

<풀 이>

이 예제는 전형적인 세갈래 교차로로서 우측차로의 노변마찰이 매우 큰 것이 특징이다.

동향(EB) 접근로는 네갈래 교차로에서 전용 좌회전 차로를 제외한 나머지 차로를 분석할

때와 같은 방법으로 분석을 하면 된다.

서향(WB) 접근로는 우회전이 없으므로 직진의 우측 차로가 노변마찰을 받는다. 좌회전

은 직진과 공용이므로 실질적 전용 좌회전 여부를 판별하기 위해서는 (식 8-34)를 이용하

여 VSTL을 구하고 (식 8-13)을 이용해서 구한 VLF와 비교한다.

북향(NB) 접근로는 우측 노변마찰이 우회전 차로군의 우측 1개 차로에서 발생하며 이

접근로의 차로군 수는 2개이다.

각 현시의 임계차로군의 v/c비가 0.83, 0.82, 0.82로서 녹색시간이 적절하게 할당되어 있

으며, 임계 v/c비의 값이 0.82로서 임계차로군들의 v/c비와 거의 같은 것으로 볼 때 녹색

신호가 적절히 할당되었다고 할 수 있다.
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입 력 자 료

교차로명: “가”도로 × “나” 도로 조사시간: 2001. 10.24 15:00 ～ 15

지점특성: 상업지역 조 사 자: 장삼오, 이사육

EB

NB

WB

기타

분석기간 : 0.25 시간

PHF : 0.95

중차량 혼입율(P) : 5 %

버스베이 : 모두 없음

교통 및 신호

접근로 및 이동류
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) - 1100 90 68 1200 - 900 - 830

U턴 교통량(vph) 0 0 0

진입교통량, Ven(vph) 17 14 11

진출교통량, Vex(vph) 13 10 8

버스정차대수, Vb(vph) 10 15 12

주차여부(o, x) o o o

주차활동대수, Vpark(vph) 8 6 4

횡단보행자수1)(인/시) 600 700 650

보행신호시간1), Gp(초) 28 28 28

상류 링크길이(m) 400 400 300

순행속도(kph) 60 60 60

경사/ w / l / RL
2) 0/ 3.3/ 30/ - 0/ 3.3/ 20/ 15 0/ 3.5/ 25/ 18

1) 우회전을 방해하는 교차도로의 횡단을 말함

2) w=평균차로폭(m), l=버스정거장의 위치(m), RL=좌회전 곡선반경(m)

신호현시 및 좌회전 형태 : (주기 = 100초)

현 시

좌회전 형태

EB: 좌회전 없음

WB: 직좌 동시

(CASE 4)

NB: 좌우 동시신호시간
G = 30

Y = 3

G = 31

Y = 3

G = 30

Y = 3

G =

Y =

G =

Y =

G =

Y =
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교통량 보정 및 차로군 분류

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) - 1100 90 68 1200 - 900 - 830

차로이용률계수<표 8-5> 1.02 1.02 1.02

RTOR보정<표 8-6> 0.5 - 0.5

보정 교통량, V(vph) - 1181 47 72 1288 - 966 - 446

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

차로수, N1) 3 3 4

보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph) - - -

비보호간격수락률
2)

, P<표 8-8> - - -

좌회전직진환산계수,El<표 8-7> - 1.0 1.05

좌회전곡선반경영향,Ep<표 8-9> - 1.09 1.06

U턴 영향, Eu<표 8-10, 11> - - -

EL = El × Ep × Eu - 1.09 1.11

진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven + 1.4×Vex (초)
34 27 21

버스정차의 영향,Tb<표 8-12>(초) 15.3 15.3 15.3

버스정류장위치, lb=(75 -l)/75 0.6 0.73 0.67

버스영향, Lbb =Tb×lb×Vb (초) 92 168 123

주차영향, Lp=360+18Vpark (초) 504 468 432

노변마찰의 영향

LH=(Ldw + Lbb + Lp)×g/C (초)
189 199 173

우회전횡단차단
3)

,fcGp<표 8-13> 16.8 16.8 16.8

우회전차로 직진환산계수4), ER 5.09 - -

VLF (식 8-13, 14) - 215 -

VRF (식 8-15, 16) 302 - -

VSTL (식 8-17, 18, 34
5)

) - 418 -

VSTR (식 8-19, 20) 234 - -

차로군 분류6) (○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수 2) 비보호좌회전에서만 적용

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

L H

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 세갈래 교차로에서 직진과 직좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군
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포 화 교 통 량 계 산

접 근 로 EB WB NB SB

차 로 군 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

이동류 교통량, V - 1181 47 72 1288 - 966 - 446

회전 직진환산계수, EL, ER - / 5.09 1.09 / - 1.11 / -

차로군별

교통량 Vi

(vph)

공용LT: VTh-VRF+VL 1360

공용RT: VTh-VLF+VR

실질LT
1)
: VLF+VL 966

실질RT
1)
: VRF+VR 349 446

실질TH: VTh-VLF-VRF 879

통합 차로군: VTh+VL+VR

회전교통량비2)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i
/ 0.13 0.05 -

회전보정계수
3)fLT, fRT

1
1+P(E-1) 1.0 / 0.653 0.918 0.90 / 0.839

차로폭 보정계수, fw <표 8-15> 1.0 1.0 1.0

경사 보정계수, fg <표 8-16> 1.0 1.0 1.0

중차량 보정계수, fHV (식 8-39) 0.96 0.96 0.96

포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV
4224 / 1379 5816 3802 / 3544

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3) 직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 fLT × f RT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR
(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT , PRT
(3) 세갈래 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

차로군 교통량, Vi (vph) 879 / 349 1360 966 / 446

차로군 교통량비, (v/s)i=yi 0.208 / 0.376 0.276 0.254 / 0.147

현시의 임계 차로군(ν) ν ν ν

임계차로군의 v/s 합 0.906

차로군 녹색시간비, (g/C)i 0.297 0.307 0.297

차로군 용량, Ci = Si(g/C)i 1255 / 275 1511 1129 / 902

차로군 포화도, (v/c)i = Xi 0.70 / 1.27 0.90 0.86 / 0.49

손실시간, 임계 v/c 비 3×(3+0.3) = 9.9 초 0.82

적정주기(설계분석시)
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지체 계산 및 서비스수준 판정

차로군 분석

접 근 로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

초기 대기차량 대수, Qb (대) 0 0 0

추가지체 유형 판단1) - - -

균일지체:

d1 =
0.5C(1 - g/C) 2

1 - [ min (1,X)g/C]
(Qb=0 때)

= R 2

2C(1 - y)
+

Q bR

2Ts(1 - y)
(유형 I 때)

=
R
2

(유형 II, III 때)

30.3 / 32.2 33.4 33.0 / 27.3

증 분 지 체

d 2 = 900T[ (X -1) + (X - 1) 2+
4X
cT ] 2.9 / 17 4.7 6.5 / 1.1

추가지체2), d3 (식 8-51,52,53) - - -

순행시간

Tc = 링크길이/순행속도 (초)
24 24 18

(적정)옵셋 (초) 20 15 30

옵셋 편의율

TVO = (Tc - offset)/C
0.04 0.09 0.88

연동계수, PF(표 8-17) 0.67 0.56 1.16

평균 제어지체 (초/대)

di = d1(PF) + d2 + d3
23.2 / 38.6 23.4 42.8 / 32.8

차로군 서비스수준 <표 8-2> B / C B C / C

1) Qb > 0 때 다음 식을 이용해서 판단

유형 Ⅰ : 0 < Qb < (1-X)cT 유형 Ⅱ : 0 < (1-X)cT < Qb 유형 Ⅲ : (1-X)cT < 0 < Qb

2) Qb > 0 때만 사용 : d3 =
1800Q 2

b

cT(c - V)
(유형 Ⅰ때)

=
3600Q b

c
- 1800T(1 -X ) (유형 Ⅱ때)

=
3600Q b

c
(유형 Ⅲ때)

접근로 분석

접근로 지체, dA =
∑( d iV i)

∑V i
25.8 23.4 39.6

접근로 서비스수준<표 8-2> B B C

교차로 분석

접근로 교통량, VA =∑V i (vph) 1228 1360 1412

교차로 지체, dI =
∑( dA VA)

∑VA
29.9

교차로 서비스수준<표 8-2> B
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8-4-5 예제 5

교차로 조건과 교통량 조건이 다음의 분석표에 나타난 것과 같을 때, 이 교차로의

전반적인 서비스수준을 가장 좋게 하는 최적 신호시간을 구하라. 이 예제는 앞의 설계

분석과정을 설명 할 때 예로 든 문제와 같은 문제를 모든 접근로에 대해서 분석한 것

이다. 이 교차로는 예제 2번에서 주어진 교차로 조건 및 교통량 조건과 유사하며 초기

대기차량은 없다고 가정한 것이다.

<풀 이>

이 문제는 교통량 및 교차로 조건이 주어지고 최소 지체값을 나타내는 신호시간 을 찾

는 것이다. 다시 말하면 최적 신호시간을 구하는 문제이므로 설계 서비스 수준은 의미가

없다.

신호 최적화 과정은 반복적인 운영분석 과정을 거쳐야하므로 번거로울 수도 있다. 예를

들어 초기에 가정한 주기를 사용하여 구한 1차 최적 주기가 170초이고, 이를 이용하여 다

시 2차 최적주기를 구하면 또 다른 주기를 나타내는 경우는 반복계산이 불가피하다. 그러

나 대부분의 경우 2～3회의 계산에서 일정한 주기값에 수렴된다.

본 예제에서의 최적주기는 서향(WB) 접근로의 횡단보도를 횡단하는 데 필요한 최소 녹

색시간의 제약으로 인해서 주기가 150초 보다 적을 수는 없다.

최적 상태란 운영분석의 마지막 단계인 교차로 전체의 평균제어지체를 기준으로한 서비

스수준으로 판단하기 때문에, 적정주기를 계산한 후 매 단계마다 지체를 계산하여 최적여

부를 판단해야 한다. 왜냐 하면, 앞에서도 언급한 바와 같이 Webster 공식에 의한 적정주

기란 Webster의 지체모형식에 의한 지체를 최소화 하는 주기인 반면, 서비스수준을 판정

하기 위해서 본 편람에서 사용하는 지체공식은 Webster의 지체공식과 다르기 때문이다.

본 예제는 8-3-2절의 설계분석의 분석과정에서 예로 든 문제를 모든 접근로에 대해서

풀이한 것이다.
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입 력 자 료

교차로명: “가”도로 × “나”도로 조사시간: 2001.5.15. 17:30 ～ 45

지점특성: 백화점 앞 조 사 자: 장삼오, 이사육

EB

S B

NB

WB

기 타

분석기간 : 0.25 시간

PHF : 0.95

중차량 혼입율(P) : 5 %

버스베이 : 동․서 접근로만

있음

교통 및 신호

접근로 및 이동류
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 490 1700 200 441 1600 1186 160 1200 350 400 1300 200

U턴 교통량(vph) 0 80 0 60

진입교통량, Ven(vph) 0 0 30 20

진출교통량, Vex(vph) 0 0 40 50

버스정차대수, Vb(vph) 60 60 30 30

주차여부(○, ×) × × × ×

주차활동대수, Vpark (vph) - - - -

횡단보행자수
1)

(인/시) 300 400 250 200

보행신호시간
1)

, Gp(초) - - 32 32

상류 링크길이(m) 600 600 500 500

순행속도(kph) 70 70 60 60

경사/ w / l / RL
2) 0/ 3.4/ 60/ 18 0/ 3.4/ 60/ 18 0/ 3.3/ 60/ 20 0/ 3.3/ 60/ 20

1) 우회전을 방해하는 교차도로의 횡단을 말함

2) w=평균차로폭(m), l=버스정거장의 위치(m), RL=좌회전 곡선반경(m)

신호현시 및 좌회전 형태 : (주기 = 130 초 가정 )

현 시
좌회전 형태

동서도로 : 양방보호

남북도로 : 직좌동시
신호시간

G=

Y=

G=

Y=

G=

Y=

G=

Y=

G=

Y=

G=

Y=
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교통량 보정 및 차로군 분류 C = 130 초

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 490 1700 200 441 1600 1186 160 1200 350 400 1300 200

차로이용률계수<표 8-5> 1.02 / 1.10 1.02 / 1.10 1.02 1.02

RTOR보정<표 8-6> 0.4 0.4 0.5 0.5

보정 교통량, V (vph) 526 1968 84 474 1853 484 168 1288 184 421 1396 105

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

차로수, N1) 4 4 5 5

보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph) - - - -

비보호간격수락률2), P <표 8-8> - - - -

좌회전직진환산계수,El <표 8-7> 1.05 1.05 1.02 1.02

좌회전곡선반경 영향,Ep <표 8-9> 1.06 1.06 1.05 1.05

U턴 영향, Eu <표 8-10, 11> 1.0 1.24 1.0 1.21

EL = El × Ep × Eu 1.11 1.38 1.07 1.30

진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven + 1.4×Vex (초)
0 0 83 88

버스정차의 영향,Tb <표 8-12>(초) 1.4 1.4 22.8 22.8

버스정류장위치, lb=(75-l)/75 0.2 0.2 0.2 0.2

버스영향, Lbb=Tb×lb×Vb (초) 17 17 137 137

주차영향, Lp=360+18Vpark (초) 0 0 0 0

노변마찰의 영향

LH = (Ldw+Lbb+Lp)×0.3 (초)
5 5 66 68

우회전횡단차단
3)

, fcGp<표 8-13> - - 10 10

우회전차로 직진환산계수
4)

,ER 1.20 1.17 2.04 2.29

VLF (식 8-13, 14) - - 106 46

VRF (식 8-15, 16) 162 27 48 92

VSTL (식 8-17, 18, 345)) - - 557 326

VSTR (식 8-19, 20) 416 39 -7 196

차로군 분류
6)

(○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수 2) 비보호좌회전에서만 적용

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

L H

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 세갈래 교차로에서 직진과 직좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군
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포 화 교 통 량 계 산 C = 130 초

접 근 로 EB WB NB SB

차 로 군 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

이동류 교통량, V 526 1968 84 474 1853 484 168 1288 184 421 1396 105

회전 직진환산계수, EL, ER 1.11 / 1.20 1.38 / 1.17 1.07 / 2.04 1.30 / 2.29

차로군별

교통량 Vi

(vph)

공용LT: VTh-VRF+VL 1408

공용RT: VTh-VLF+VR 2052 2337

실질LT
1)
: VLF+VL 526 474

실질RT
1)
: VRF+VR 232

실질TH: VTh-VLF-VRF

통합 차로군: VTh+VL+VR 1922

회전교통량비2)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i
1.0 / 0.04 1.0 / 0.21 0.12 / 0.79 0.22 0.05

회전보정계수
3)fLT, fRT

1
1+P(E-1) 0.90 / 0.992 0.725 / 0.966 0.992 / 0.549 0.885

차로폭 보정계수, fw <표 8-15> 1.0 1.0 1.0 1.0

경사 보정계수, fg <표 8-16> 1.0 1.0 1.0 1.0

중차량 보정계수, fHV (식 8-39) 0.96 0.96 0.96 0.96

포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV
3802 / 8380 3062 / 8161 8380 / 1159 9346

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3) 직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 fLT × f RT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR
(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT , PRT
(3) 세갈래 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

차로군 교통량, Vi (vph) 526 / 2052 474 / 2337 1408 / 232 1922

차로군 교통량비, (v/s)i=yi 0.138 / 0.245 0.155 / 0.286 0.168 / 0.200 0.206

현시의 임계 차로군(ν) √ √ √ √

임계차로군의 v/s 합 0.847

차로군 녹색시간비, (g/C)i 0.297 0.307 0.165 / 0.303 0.212

차로군 용량, Ci = Si(g/C)i 1255 / 275 1511 505 / 2473 1777 / 246

차로군 포화도, (v/c)i = Xi 0.70 / 1.27 0.90 0.94 / 0.95 0.79 / 0.94

손실시간, 임계 v/c 비 4(3 + 0.3) = 13.2 초 0.94

적정주기(설계분석시) 170초
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교통량 보정 및 차로군 분류 C = 170 초

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 490 1700 200 441 1600 1186 160 1200 350 400 1300 200

차로이용률계수<표 8-5> 1.02 / 1.10 1.02 / 1.10 1.02 1.02

RTOR보정<표 8-6> 0.4 0.4 0.5 0.5

보정 교통량, V (vph) 526 1968 84 474 1853 484 168 1288 184 421 1396 105

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

차로수, N1) 4 4 5 5

보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph) - - - -

비보호간격수락률2), P <표 8-8> - - - -

좌회전직진환산계수,El <표 8-7> 1.05 1.05 1.02 1.02

좌회전곡선반경 영향,Ep <표 8-9> 1.06 1.06 1.05 1.05

U턴 영향, Eu <표 8-10, 11> 1.0 1.24 1.0 1.21

EL = El × Ep × Eu 1.11 1.38 1.07 1.30

진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven + 1.4×Vex (초)
0 0 83 88

버스정차의 영향,Tb <표 8-12>(초) 1.4 1.4 22.8 22.8

버스정류장위치, lb=(75-l)/75 0.2 0.2 0.2 0.2

버스영향, Lbb=Tb×lb×Vb (초) 17 17 137 137

주차영향, Lp=360+18Vpark (초) 0 0 0 0

노변마찰의 영향

LH = (Ldw+Lbb+Lp)×0.3 (초)
5 5 66 68

우회전횡단차단
3)

, fcGp<표 8-13> - - 10 10

우회전차로 직진환산계수
4)

,ER 1.20 1.17 2.04 2.29

VLF (식 8-13, 14) - - 106 46

VRF (식 8-15, 16) 162 27 48 92

VSTL (식 8-17, 18, 345)) - - 557 326

VSTR (식 8-19, 20) 416 39 -7 196

차로군 분류
6)

(○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수 2) 비보호좌회전에서만 적용

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

L H

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 세갈래 교차로에서 직진과 직좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군
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포 화 교 통 량 계 산 C = 170 초

접 근 로 EB WB NB SB

차 로 군 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

이동류 교통량, V 526 1968 84 474 1853 484 168 1288 184 421 1396 105

회전 직진환산계수, EL, ER 1.11 / 1.20 1.38 / 1.17 1.07 / 1.88 1.30 / 2.12

차로군별

교통량 Vi

(vph)

공용LT: VTh-VRF+VL 1419

공용RT: VTh-VLF+VR 2052 2337

실질LT
1)
: VLF+VL 526 474

실질RT
1)
: VRF+VR 221

실질TH: VTh-VLF-VRF

통합 차로군: VTh+VL+VR 1922

회전교통량비2)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i
1.0 / 0.04 1.0 / 0.21 0.12 / 0.83 0.22 / 0.05

회전보정계수
3)fLT, fRT

1
1+P(E-1) 0.90 / 0.992 0.725 / 0.966 0.992 / 0.578 0.891

차로폭 보정계수, fw <표 8-15> 1.0 1.0 1.0 1.0

경사 보정계수, fg <표 8-16> 1.0 1.0 1.0 1.0

중차량 보정계수, fHV (식 8-39) 0.96 0.96 0.96 0.96

포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV
3802 / 8380 3062 / 8161 8380 / 1221 9409

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3) 직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 fLT × f RT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR
(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT , PRT
(3) 세갈래 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

차로군 교통량, Vi (vph) 526 / 2052 474 / 2337 1419 / 221 1922

차로군 교통량비, (v/s)i=yi 0.138 / 0.245 0.155 / 0.286 0.169 / 0.181 0.204

현시의 임계 차로군(ν) √ √ √ √

임계차로군의 v/s 합 0.826

차로군 녹색시간비, (g/C)i 0.297 0.307 0.173 / 0.319 0.202

차로군 용량, Ci = Si(g/C)i 1255 / 275 1511 530 / 2603 1693 / 247

차로군 포화도, (v/c)i = Xi 0.70 / 1.27 0.90 0.89 / 0.90 0.84 / 0.89

손실시간, 임계 v/c 비 4(3 + 0.3) = 13.2 초 0.90

적정주기(설계분석시) 150초
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교통량 보정 및 차로군 분류 C = 150 초

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph) 490 1700 200 441 1600 1186 160 1200 350 400 1300 200

차로이용률계수<표 8-5> 1.02 / 1.10 1.02 / 1.10 1.02 1.02

RTOR보정<표 8-6> 0.4 0.4 0.5 0.5

보정 교통량, V (vph) 526 1968 84 474 1853 484 168 1288 184 421 1396 105

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

차로수, N1) 4 4 5 5

보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph) - - - -

비보호간격수락률2), P <표 8-8> - - - -

좌회전직진환산계수,El <표 8-7> 1.05 1.05 1.02 1.02

좌회전곡선반경 영향,Ep <표 8-9> 1.06 1.06 1.05 1.05

U턴 영향, Eu <표 8-10, 11> 1.0 1.24 1.0 1.21

EL = El × Ep × Eu 1.11 1.38 1.07 1.30

진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven + 1.4×Vex (초)
0 0 83 88

버스정차의 영향,Tb <표 8-12>(초) 1.4 1.4 22.8 22.8

버스정류장위치, lb=(75-l)/75 0.2 0.2 0.2 0.2

버스영향, Lbb=Tb×lb×Vb (초) 17 17 137 137

주차영향, Lp=360+18Vpark (초) 0 0 0 0

노변마찰의 영향

LH = (Ldw+Lbb+Lp)×0.3 (초)
5 5 66 68

우회전횡단차단
3)

, fcGp<표 8-13> - - 10 10

우회전차로 직진환산계수
4)

,ER 1.20 1.17 1.95 2.20

VLF (식 8-13, 14) - - 92 40

VRF (식 8-15, 16) 141 23 42 80

VSTL (식 8-17, 18, 345)) - - 551 322

VSTR (식 8-19, 20) 416 39 7 204

차로군 분류
6)

(○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수 2) 비보호좌회전에서만 적용

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

L H

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 세갈래 교차로에서 직진과 직좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군
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포 화 교 통 량 계 산 C = 150 초

접 근 로 EB WB NB SB

차 로 군 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

이동류 교통량, V 526 1968 84 474 1853 484 168 1288 184 421 1396 105

회전 직진환산계수, EL, ER 1.11 / 1.20 1.38 / 1.17 1.07 / 1.95 1.30 / 2.20

차로군별

교통량 Vi

(vph)

공용LT: VTh-VRF+VL 1414

공용RT: VTh-VLF+VR 2052 2337

실질LT
1)
: VLF+VL 526 474

실질RT
1)
: VRF+VR 226

실질TH: VTh-VLF-VRF

통합 차로군: VTh+VL+VR 1922

회전교통량비2)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i
1.0 / 0.04 1.0 / 0.21 0.12 / 0.81 0.22 / 0.05

회전보정계수
3)fLT, fRT

1
1+P(E-1) 0.90 / 0.992 0.725 / 0.966 0.992 / 0.565 0.888

차로폭 보정계수, fw <표 8-15> 1.0 1.0 1.0 1.0

경사 보정계수, fg <표 8-16> 1.0 1.0 1.0 1.0

중차량 보정계수, fHV (식 8-39) 0.96 0.96 0.96 0.96

포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV
3802 / 8380 3062 / 8161 8380 / 1193 9377

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3) 직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 fLT × f RT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR
(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT , PRT
(3) 세갈래 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

차로군 교통량, Vi (vph) 526 / 2052 474 / 2337 1414 / 226 1922

차로군 교통량비, (v/s)i=yi 0.138 / 0.245 0.155 / 0.286 0.169 / 0.189 0.205

현시의 임계 차로군(ν) √ √ √ √

임계차로군의 v/s 합 0.835

차로군 녹색시간비, (g/C)i 0.297 0.307 0.169 / 0.313 0.207

차로군 용량, Ci = Si(g/C)i 1255 / 275 1511 517 / 2554 1735 / 247

차로군 포화도, (v/c)i = Xi 0.70 / 1.27 0.90 0.92 / 0.92 0.81 / 0.91

손실시간, 임계 v/c 비 4(3 + 0.3) = 13.2 초 0.91

적정주기(설계분석시) 150초
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지체 계산 및 서비스수준 판정 C = 150초

차로군 분석

접 근 로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

초기 대기차량대수, Qb (대) 0 0 0 0

추가지체 유형 판단
1) - - - -

균일지체:

d1 =
0.5C(1 - g/C) 2

1 - [ min (1,X)g/C]
(Qb=0 때)

= R 2

2C(1 - y)
+

Q bR

2Ts(1 - y)
( 유 형Ⅰ

때)

=
R
2

(유형 Ⅱ,Ⅲ때)

60.1 / 46.9 61.3 / 49.6 56.8 / 58.2 56.8

증 분 지 체

d 2 = 900T[ (X -1) + (X - 1) 2+
4X
cT ] 11.2 / 2.4 24.0 / 6.8 4.2 / 38.0 8.1

추가지체
2)

, d3 (식 8-51,52,53) 0 0 0 0

순행시간

Tc = 링크길이/순행속도 (초)
31 31 30 30

(적정)옵셋 (초) 16 16 15 15

옵셋 편의율

TVO = (Tc - offset)/C
0.1 0.1 0.1 0.1

연동계수, PF<표 8-17> 1.0 / 0.54 1.0 / 0.54 0.56 0.55

평균 제어지체 (초/대)

di = d1(PF) + d2 + d3
71.3 / 27.7 85.3 / 33.6 36.0 / 70.6 39.3

차로군 서비스수준<표 8-2> E / B E / C C / E C

1) Qb > 0 때 다음 식을 이용해서 판단:

유형 Ⅰ : 0 < Qb < (1-X)cT 유형 Ⅱ : 0 < (1-X)cT < Qb 유형 Ⅲ : (1-X)cT < 0 < Qb

2) Qb > 0 때만 사용 : d3 =
1800Q 2

b

cT(c - V)
(유형 Ⅰ때)

=
3600Q b

c
- 1800T(1 -X ) (유형 Ⅱ때)

=
3600Q b

c
(유형 Ⅲ때)

접근로 분석

접근로 지체, dA =
∑( d iV i)

∑V i
36.6 42.3 40.8 39.3

접근로 서비스수준<표 8-2> C C C C

교차로 분석

접근로 교통량, VA =∑V i (vph) 2578 2811 1640 1922

교차로 지체, dI =
∑(dA VA)

∑VA
39.7

교차로 서비스수준<표 8-2> C
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8-4-6 예제 6

공용 좌회전 차로를 포함해서 3개 차로를 갖는 어느 접근로의 신호조건 및 포화교통

량, 설계 서비스 수준이 다음과 같을 때, 이 접근로의 최대 서비스 교통량을 구하는

문제이다.

주기 = 120초

g/C = 0.3

S = 5,400 vphg

옵셋 편의율 = 0.2

설계 서비스 수준 = B

<풀 이>

본 예제는 어느 접근로의 최대 서비스 교통량을 구하는 설계분석 문제이다. 교차로 전

체의 최대 서비스 교통량은 의미가 없기 때문에 이에 대해서는 고려하지 않는다. 여기서

포화교통량을 구하지 않고 주어지는 이유는 차로군을 분류할 수 없는 이유와 같다. 즉 회

전 교통량의 비를 모를 뿐만 아니라 차로군 분류를 위한 판별식을 사용할 수 없으며(교통

량을 모르므로) 또 이 문제가 접근로 전체의 서비스 수준이 B가 되는 최대 서비스 교통

량을 구하는 것이므로 모든 이동류는 한 차로군을 형성한다고 가정을 하며 또 포화교통량

도 주어진다. 만약 여러개의 차로군이 형성된다고 한다면 계산은 대단히 복잡해진다. 계산

순서는 다음과 같다.

1) 지체는 v/c 비, X; 녹색시간비, g/C; 주기, C; 차로군 용량, c; 연동계수, PF의

함수이다.

차로군 즉 접근로 용량 = S × g/C = 5,400 × 0.3 = 1,620 vph

2) <표 8-2>에서 서비스수준 B의 지체값의 범위는 20 ～ 30 초/대이며, 최대 서비스

교통량은 30 초/대 일 때에 해당된다. 따라서,

30 = d 1(PF) + d 2 + d 3

PF = 0.59 (표 8-17에서)

d 1(PF) =
0.5C(1 - g/C) 2

1 - [min(1,X)g/C]
= 60(0.7)2/(1 - 0.3X) = 17.35/(1 - 0.3X)

d 2 = 900T[ (X -1) + (X - 1) 2+
4X
cT ]
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= 225[ (X-1)+ (X - 1) 2+
4X
405 ]

d 3 = 0

3) 지체값을 X의 함수로 나타내었으므로 X에 따른 지체의 값을 계산한다.

X d 1(PF) d 2 d 3

0.0 17.35 0 17.35
0.1 17.89 0.12 18.01

. . . .

. . . .

. . . .
0.7 21.96 2.54 24.50
0.8 22.83 4.24 27.07
0.9 23.77 8.42 32.19
1.0 24.79 22.36 47.15

그러므로 X = 0.86 때 d = 30 초/대 이다.

따라서 서비스수준 B에서의 최대 서비스 교통량은,

SFB = c × X = 1,620 × 0.86 = 1,393 vph

이 값은 개략적인 도로 및 교통운영 조건에서 얻은 것이므로 PHF나 차로이용률 계수로

보정하는 것은 의미가 없다.

8-4-7 예제 7

어느 도시의 주거지역에 네갈래 교차로를 계획하고자 한다. 교차로의 개략적인 모양

과 예상되는 교통량 및 기타 파라메터는 아래 계획분석표에서 보인 바와 같다. 이 교

차로는 주어진 교통량을 충분히 처리할 수 있는가를 판단하라.

<풀 이>

8-3-3절의 적용과정에서 예를 든 교차로의 남북도로 두 접근로를 포함하여 교차로 전

체를 분석하는 계획분석 문제이다. 이 북향(NB) 및 남향(SB) 접근로는 동서도로의 두 접

근로와는 달리 전용 좌회전 차로를 계획하고 있으므로 적정 신호현시를 계획 할 때 이 점

만 주의하면 된다. 나머지 방법은 적용과정의 풀이에서 예를 든 것과 같다.

풀이의 결과 적정주기는 100초이며, 이 때의 임계 v/c비는 0.87로서 매우 적절한 서비스

수준에서 예상되는 교통량을 잘 처리할 것이라 판단된다. 만약 주기를 100초보다 짧게하

면 서비스수준은 나빠지고 v/c비도 커진다.
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계 획 분 석 표

교차로명: “다“ 도로×”라“도로 계획기간: 2005.4.25일 오후 첨두시간

지점특성: 주거지역 분 석 자: 장삼오, 이사육

EB

SB

NB

WB

기타

분석기간 : 0.25 시간

PHF : 0.95

교통

접근로 및 이동류
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH (vph) 120 1040 280 170 540 110 150 750 175 220 870 140

보정 교통량, V (vph) 126 1095 148 179 568 58 158 789 92 232 916 74

직진환산교통량 (vph) 126 1095 295 179 568 116 158 789 184 232 916 148

좌회전차로 운영 및 신호현시 방법에 따른 임계 차로군 V/S

전용

좌회전1)

차로당 교통량 126 695 179 342 158 324 232 355

V/S 0.07 0.386 0.1 0.190 0.088 0.180 0.129 0.197

양방보호좌회전 신호 0.1 + 0.386 = 0.486 0.129 + 0.197 = 0.326

직․좌 동시신호 0.386 + 0.19 = 0.576 0.180 + 0.197 = 0.377

공용

좌회전

차로당 교통량 505 288 - -

V/S 0.281 0.160 - -

직․좌 동시신호 0.281 + 0.16 = 0.441 -

적정현시 및 V/S 합 직․좌 동시신호, ∑y = 0.441 양방보호좌회전 신호, ∑y = 0.326

신호 및 임계 v/c 비

임계 차로군의 V/S 합 0.441 + 0.326 = 0.767

적정 주기 (초) 100초

임계 v/c 비 0.87

1) 전용 좌회전 차로가 별도로 있는 경우, 또는 전용 좌회전 차로가 없더라도 맨 왼쪽 차로를 전용 좌회

전 차로로 운영하며 직진 및 우회전은 나머지 차로들을 이용하는 경우에 해당한다. 후자의 경우, 맨 왼

쪽 차로를 직진이 사용한다면 안전 및 효율상 심각한 문제가 야기 될 수 있으므로 유의해야 함.
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부록 A. 신호교차로 운영 및 설계분석표

입 력 자 료

교차로명: 조사시간:

지점특성: 조 사 자:

기타

분석기간 : 시간

PHF :
중차량 혼입율(P) :

버스베이 :

교통 및 신호

접근로 및 이동류
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph)

U턴 교통량(vph)

진입교통량, Ven(vph)

진출교통량, Vex(vph)

버스정차대수, Vb(vph)

주차여부(o, x)

주차활동대수, Vpark (vph)

횡단보행자수
1)

(인/시)

보행신호시간
1)

, Gp(초)

상류 링크길이(m)

순행속도(kph)

경사/ w / l / RL
2)

1) 우회전을 방해하는 교차도로의 횡단을 말함

2) w=평균차로폭(m), l=버스정거장의 위치(m), RL=좌회전 곡선반경(m)

신호현시 및 좌회전 형태 : (주기 = 초)

현 시

좌회전 형태

EB, WB:

NB, SB:
신호시간

G =

Y =

G =

Y =

G =

Y =

G =

Y =

G =

Y =

G =

Y =
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교통량 보정 및 차로군 분류

교통량 보정
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH(vph)

차로이용률계수<표 8-5>

RTOR보정<표 8-6>

보정 교통량, V(vph)

차로군 분류

접 근 로 EB WB NB SB

차로수, N1)

보정 대향직진교통량
2)

, Vo(vph)

비보호간격수락률2), P <표 8-8>

좌회전직진환산계수,El<표 8-7>

좌회전곡선반경영향,Ep<표 8-9>

U턴 영향, Eu<표 8-10, 11>

EL = El × Ep × Eu

진출입로 영향,

Ldw = 0.9×Ven + 1.4×Vex (초)

버스정차의 영향,Tb<표 8-12>(초)

버스정류장위치, lb=(75 -l)/75

버스영향, Lbb =Tb×lb×Vb (초)

주차영향,Lp=360 + 18Vpark (초)

노변마찰의 영향

LH=(Ldw + Lbb + Lp)×g/C (초)

우회전횡단차단
3)

, fcGp<표 8-13>

우회전차로 직진환산계수
4)

, ER

VLF (식 8-13, 14)

VRF (식 8-15, 16)

VSTL (식 8-17, 18, 345))

VSTR (식 8-19, 20)

차로군 분류
6)

(○) LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

1) 전용좌회전 차로를 제외한 접근로 총 차로수 2) 비보호좌회전에서만 적용

3) 우회전 교통섬이 있으면 계산 생략

4) ER1 = 1.16 +
2200
VR

[ f cG p

C
+

LH

3600
-

1.63VTh

CNTVR
] (우회전 교통섬이 없는 공용우회전)

ER2 = 1.16 +
L H

1.63VR
(우회전 교통섬이 있는 공용우회전)

5) 3지 교차로에서 직진과 직좌 공용차로가 있는 접근로에만 사용

6) 차로군 분류기준

(1) 전용 좌회전차로는(CASE 1, 2, 3) 별도 차로군

(2) VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 직진,좌,우회전 모두 하나의 통합 차로군

(3) VSTL < VLF 이면: 실질적 전용 좌회전 차로군

VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전 차로군

(4) VSTL > VLF 이면: 직진과 좌회전 통합 차로군

VSTR > VRF 이면: 직진과 우회전 통합 차로군
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포 화 교 통 량 계 산 C = 150 초

접 근 로 EB WB NB SB

차 로 군 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

이동류 교통량, V

회전 직진환산계수, EL, ER

차로군별

교통량 Vi

(vph)

공용LT: VTh-VRF+VL

공용RT: VTh-VLF+VR

실질LT
1)
: VLF+VL

실질RT
1)
: VRF+VR

실질TH: VTh-VLF-VRF

통합 차로군: VTh+VL+VR

회전교통량비2)

PL, PLT, PR, PRT

VL or VR

V i

회전보정계수
3)fLT, fRT

1
1+P(E-1)

차로폭 보정계수, fw <표 8-15>

경사 보정계수, fg <표 8-16>

중차량 보정계수, fHV (식 8-39)

포화교통량:

Si=2200Ni×fLT(또는 fRT)×fw×fg×fHV

1) 전용 좌․우회전에도 사용 3) 직․좌․우회전 통합 차로군 때는 아래 공식을 사용

2) 회전교통량비 fLT × f RT =
1

1 + PLT(E L - 1) + PRT(E R - 1)

(1) 실질적 회전 차로군: PL, PR
(2) 공용 회전 차로군 및 통합 차로군: PLT , PRT
(3) 세갈래 교차로는 (식 8-33, 35, 36, 37)을 사용하여 바로 fTh, fLT, fRT 계산

용 량 계 산

차로군 및 접근로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

차로군 교통량, Vi (vph)

차로군 교통량비, (v/s)i=yi

현시의 임계 차로군(ν)

임계차로군의 v/s 합

차로군 녹색시간비, (g/C)i

차로군 용량, Ci = Si(g/C)i

차로군 포화도, (v/c)i = Xi

손실시간, 임계 v/c 비

적정주기(설계분석시)
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지체 계산 및 서비스수준 판정

차로군 분석

접 근 로 EB WB NB SB

차로군 분류 LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

초기 대기차량 대수, Qb (대)

추가지체 유형 판단1)

균일지체:

d1 =
0.5C(1 - g/C) 2

1 - [ min (1,X)g/C]
(Qb=0 때)

= R 2

2C(1 - y)
+

Q bR

2Ts(1 - y)
(유형 Ⅰ

때)

=
R
2

(유형 Ⅱ,Ⅲ때)

증 분 지 체

d 2 = 900T[ (X -1) + (X - 1) 2+
4X
cT ]

추가지체
2)

, d3 (식 8-51,52,53)

순행시간

Tc = 링크길이/순행속도 (초)

(적정)옵셋 (초)

옵셋 편의율

TVO = (Tc - offset)/C

연동계수, PF<표 8-17>

평균 제어지체 (초/대)

di = d1(PF) + d2 + d3

차로군 서비스수준<표 8-2>

1) Qb > 0 때 다음 식을 이용해서 판단:

유형 Ⅰ : 0 < Qb < (1-X)cT 유형 Ⅱ : 0 < (1-X)cT < Qb 유형 Ⅲ : (1-X)cT < 0 < Qb

2) Qb > 0 때만 사용 : d3 =
1800Q 2

b

cT(c - V)
(유형 Ⅰ때)

=
3600Q b

c
- 1800T(1 -X ) (유형 Ⅱ때)

=
3600Q b

c
(유형 Ⅲ때)

접근로 분석

접근로 지체, dA =
∑( d iV i)

∑V i

접근로 서비스수준<표 8-2>

교차로 분석

접근로 교통량, VA =∑V i (vph)

교차로 지체, dI =
∑( dA VA)

∑VA

교차로 서비스수준<표 8-2>
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부록 B. 신호교차로 계획분석표

계 획 분 석 표

교차로명: 계획기간:

지점특성: 분 석 자:

기타

분석기간 : 시간

PHF :

교통

접근로 및 이동류
EB WB NB SB

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

교통량, VH (vph)

보정 교통량, V (vph)

직진환산교통량 (vph)

좌회전차로 운영 및 신호현시 방법에 따른 임계 차로군 v/s

전용

좌회전1)

차로당 교통량

v/s

양방보호좌회전 신호

직․좌 동시신호

공용

좌회전

차로당 교통량

v/s

직․좌 동시신호

적정현시 및 v/s 합

신호 및 임계 v/c 비

임계 차로군의 v/s 합

적정 주기 (초)

임계 v/c비

1) 전용 좌회전 차로가 별도로 있는 경우, 또는 전용 좌회전 차로가 없더라도 맨 왼쪽 차로를 전용 좌회

전 차로로 운영하며 직진 및 우회전은 나머지 차로들을 이용하는 경우에 해당한다. 후자의 경우, 맨

왼쪽 차로를 직진이 사용한다면 안전 및 효율상 심각한 문제가 야기될 수 있으므로 유의해야 함.
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부록 C. 접근로의 차로군 분류방법

신호교차로 용량분석은 접근로별, 차로군(lane group)별로 구분해 실시하며, 차로군은

이동류의 교통량 분포에 따라 달라진다. 즉 서로 다른 현시에 진행하는 이동류는 별개의

차로군을 형성한다. 또 같은 현시에 진행하는 서로 다른 이동류의 경우, 교통량비(flow

ratio : v/s) 또는 v/c비가 다르면 별개의 차로군으로 분류한다. 반대로 좌회전 또는 우회

전 차로를 직진이 공용하므로서, 교통량비에 관해서 직진차로와 평형상태를 나타내면 이

좌회전 또는 우회전 이동류는 직진과 함께 같은 차로군을 형성하며 통합해서 분석한다.

1. 차로군 분류의 개념

신호교차로는 신호운영방법과 좌회전 전용차로 유무에 따라 용량분석 방법이 달라진다.

<표 8C-1>은 신호운영과 좌회전 차로의 개수 및 차로 운영형태에 따라 편의상 CASE

별로 구분한 것이다. 우회전은 모든 경우에 다 해당되므로 표에서는 나타내지 않았으나

정지선 부근에서 도류화가 된 공용우회전과 도류화가 되지 않은 우회전의 경우로 나누어

분석한다.

<표 8C-1> 신호운영과 좌회전 차로별 구분

좌회전차로

신호운영

전용좌회전 차로수 공용좌회전 차로수

1 2 1 2

양방보호신호
CASE 1 CASE 2

직좌동시신호 CASE 4 CASE 5*

비보호좌회전신호 CASE 3 CASE 6

주) * 왼쪽 차로가 좌회전 전용차로라 하더라도 오른쪽 차로가 공용이면 두 차로 다 공용으로 간주

① CASE 1: 전용 좌회전차로가 1개이며, 양방보호좌회전 신호 또는 직좌 동시신 호

② CASE 2: 전용 좌회전 차로가 2개이며, 신호운영은 CASE 1과 같음

③ CASE 3: 전용 좌회전 차로가 1개이며, 비보호 좌회전 신호

④ CASE 4: 직진과 좌회전 공용차로가 1개이며, 직좌 동시신호

⑤ CASE 5: 맨 왼쪽 차로는 전용 좌회전, 그 다음 차로는 직진과 좌회전의 공용차로이며, 신호는

CASE 4와 같음

⑥ CASE 6: 직진과 좌회전 공용차로가 1개이며, 비보호 좌회전 신호
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차로군 분류는 기본적으로 실질적 전용회전 차로(de facto turn lane)의 존재 유무를 판

별하는 것이다. 다시 말하면, 좌회전 또는 우회전 차로에서 회전 교통량이 많아 실질적으

로 전용차로와 같은 역할을 하면, 이 차로는 별도의 차로군으로 분석을 한다. 반대로 이

차로에서 회전 교통량이 적어 직진이 함께 공용할 수 있다면, 이 차로는 직진차로와 같은

차로군이 되어 묶어서 분석을 한다.

따라서 전용좌회전 차로가 있는 경우, 이 차로는 항상 별도의 차로군이 된다. 이 때 나

머지 직진과 우회전 차로가 통합되어 한 차로군이 되는 경우와, 우회전 교통량이 많아 실

질적 전용 우회전 차로가 되는 경우 두 가지가 있다.

공용 좌회전 차로가 있으면; i)직진, 좌회전, 우회전이 모두 한 차로군으로 묶이는 경우,

ii)실질적 전용 좌회전 차로가 한 차로군이 되고, 직진 및 공용 우회전 차로가 다른 한 차

로군을 이루는 경우, iii)실질적 전용 우회전 차로가 한 차로군을 이루고, 직진 및 좌회전

차로가 다른 한 차로군을 이루는 경우, iv)직진, 좌회전, 우회전 모두 별개의 차로군을 이

루는 경우가 있다.

CASE 5는 맨 왼쪽 차로가 전용 좌회전 차로이기는 하나 공용좌회전 차로로 간주한다.

그 이유는; i)좌회전 두 차로가 같은 현시에 진행을 하며, ii)좌회전 전용신호를 사용할 수

없으며, iii)두 차로간에 평형상태를 유지하려는 경향이 존재하기 때문이다. 즉 전용 좌회

전 차로에서 처럼 일정한 좌회전 교통량만 이용하는 것이 아니라 직진 교통량의 많고 적

음에 따라 이 두 차로를 이용하는 좌회전 교통량의 상대적 크기가 변하여 인접차로와 평

형상태를 유지하려는 경향이 있다. 이러한 세가지 특성은 전용 좌회전 차로에서는 볼 수

없는 것으로서, 공용차로가 하나일 때와 꼭 같은 특성을 보인다.

CASE 5의 차량군 분류는 공용차로에서의 4가지 경우 이외에, 드물기는 하지만 맨 왼쪽

차로만 좌회전이 이용을 하고 오른쪽 공용차로는 실질적 전용 직진 차로가 되는 경우가

있으며, 이 경우도 우회전 차로가 직진과 한 차로군이 되는 경우와 실질적 전용 우회전

차로가 되는 경우 두 가지로 나누어 생각할 수 있다. 이와 같은 경우는 좌회전 교통량이

매우 적을 때 생기며, 사실상 이런 경우는 전용 좌회전 한 차로로 운영을 하면 신호운영

의 융통성을 얻을 수 있어 좋다. 즉 공용 좌회전 2개 차로는 동시신호 밖에 사용할 수 없

으나, 전용 좌회전 차로는 동시신호 또는 양방 보호좌회전 신호도 사용할 수 있기 때문이

다. 따라서 이와 같은 경우는 여기서 취급하지 않는다.

차로군 분류방법을 정리하면 다음과 같다.

① 좌회전 전용차로(CASE 1, 2, 3)는 별개의 차로군으로 분석한다. 설사 동시신호로

운영된다 하더라도 이 차로의 v/c비가 인접한 직진차로의 v/c비와 같을 수가 없기

때문이다.
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② 좌회전 공용차로가 한 개 있는 경우(CASE 4), 직진과 공용차로가 평형상태인지,

아니면 좌회전 교통량이 많아(이 차로의 v/s, v/c비가 직진차로의 그것보다 많아)

좌회전 전용차로처럼 운영되는지를 결정해야 한다.

③ 좌회전 전용차로가 공용차로와 함께 있는 경우(CASE 5)는 공용차로로 간주한다.

이 때는 좌회전차로, 공용차로, 및 직진 차로가 평형상태를 나타내는 경우와, 두 개

의 좌회전 차로가 실질적 좌회전 전용차로가 되는 경우(CASE 2와 같이)를 판별해

야 한다.

④ 우회전 전용차로의 경우도 마찬가지로 직진과 우회전 공용차로가 평형상태인지, 아

니면 우회전 교통량이 많아 우회전 전용차로처럼 운영되는지를 결정해야 한다.

공용차로에서 실질적 좌․우회전 전용차로(de facto LT, RT lane)는 그 차로의 직진이

첫 회전차량 앞에 도착한 차량밖에 없다. 따라서 그 차로의 좌회전 비율이 거의 100%이

면 공용차로는 실질적 전용 회전차로이다. 분석할 때는 반드시 이 실질적 전용 회전차로

의 존재 여부를 판단해야 한다. 미국 HCM의 경우는 이 과정의 필요성을 언급하고 있으

나, 그 판별 방법에 관한 설명이 없으며, 모든 풀이 과정도 평형상태 즉, 직진과 회전이동

류의 통합 차로군에 관한 것 뿐이다.

차로군 분류 이후의 모든 계산은 차로군별로 한다. <그림 8-22>은 차로별 사용 이동류

와 이에 따른 가능한 차로군을 나타낸 것이다.
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차로수* 차로별 이동류 가능 차로군 조합

2
case 1,3

①
②

case 4,6

①
①
②

①
②

3

case 1,3

①

②

①
②
③

case 4,6

①
①
②

①
②

①
②
③

4

이상

case 1

①

②

①
②
③

case 2

①

②

①
②
③

case 4

①
①

②
①

②

①
②
③

case 5

①
①

②
①

②

①
②
③

주) * 전용 좌회전차로를 포함한 차로수로서, 분석에서 사용하는 차로수와는 다르다.

<그림 8C-1> 차로별 이동류와 가능 차로군
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2. 차로군 분류 방법

녹색신호 때 각 차로당 방출되는 교통량은 평형상태를 유지하려는 경향을 갖는다는 가

정하에 차로군을 분류한다. 따라서 각 이동류의 전체 직진환산교통량을 차로수로 나누어

그 값보다 큰 값을 갖는 직진환산 회전 교통류는 실질적 전용 회전으로 간주되고 평균값

이하이면, 직진과 같이 이용하는 공용회전으로 본다. 이 때 회전 이동류의 첫 차량 앞에

먼저 도착하는 직진의 교통량 VLF, VRF가 고려되어야 한다. 그러나 직진차로당 직진 교통

량의 크기가 좌․우회전의 직진환산 회전 이동류보다 적으면, 차로당 직진환산 교통량을

계산할 필요 없이 실질적 전용 좌회전, 실질적 전용 우회전이다.

전용 좌회전 차로가 있는 경우(CASE 1, 2, 3)는 이 방법을 사용하기가 매우 간단하나,

공용 좌회전 차로가 있는 CASE 4, 5, 6의 경우는 3개 이동류의 상대적 크기에 따라 차로

군 분류가 다양하게 변하므로 대단히 복잡하다.

가. VLF, VRF 결정

공용차로에서는 그것이 실질적 공용차로이든 실질적 전용차로이든 첫 회전차량 앞에 도

착하여 공용차로를 이용하는 직진교통량이 적은 양이기는 하나 반드시 존재하여 분석에 영

향을 준다. 이 교통량은 공용차로를 이용하는 최소 직진 교통량이다. 이 값은 다음과 같다.

VLF :

VLF =
3600VTh

CNVL
(CASE 4, 6)

VLF =
7200VTh

C(N- 1)VL
(CASE 5)

VRF :

VRF =
3600VTh

CNVR
(CASE 1, 2, 3, 4, 6)

VRF =
3600VTh

C(N- 1)VR
(CASE 5)

여기서,

VLF : 공용 좌회전 차로에서 첫 좌회전 앞에 도착하는 직진 교통량(vph)

VRF : 공용 우회전 차로에서 첫 우회전 앞에 도착하는 직진 교통량(vph)

VTh : 직진 교통량(vph)
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VL : 좌회전 교통량(vph)

VR : 우회전 교통량(vph)

C : 주기(초)

N : 접근로 전체 차로수(전용 좌회전 차로 제외)

나. CASE 별 차로군 분류

또 공용좌회전 차로를 이용하는 직진교통량을 VSTL, 공용우회전 차로를 이용하는 직진

교통량을 VSTR라 할 때 각 CASE 별로 실질적 전용좌 또는 우회전 차로 여부는 다음과

같이 결정된다.

1) CASE 1, 2, 3

(1) 실질적 전용 우회전 여부 검토

판별식 : VSTR =
1
N

[VTh - ERVR(N - 1)]

* VSTR > VRF 이면: 공용 우회전

* VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 우회전

(좌회전은 전용 좌회전 차로이므로 별도 차로군)

2) CASE 4, 5, 6

(1) CASE 4, 6의 판별식 

VSTL =
1
N

[VTh + ERVR - ELVL(N - 1)]

VSTR =
1
N

[VTh + ELVL - ERVR(N - 1)]

(2) CASE 5의 판별식

VSTL =
1
N
[2(VTh + ERVR) - ELVL(N - 2)]

VSTR =
1
N
[VTh + ELVL - ERVR(N - 1)]
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(3) 실질적 전용 좌․우회전 여부 검토

* VSTL > VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 공용 좌회전, 공용 우회전

* VSTL > VLF 이고 VSTR < VRF 이면: 공용 좌회전, 실질적 전용 우회전

* VSTL < VLF 이고 VSTR > VRF 이면: 실질적 전용 좌회전, 공용 우회전

* VSTL < VLF 이고 VSTR < VRF 이면: 실질적 전용 좌회전, 실질적 전용 우회전

부록 D. 비보호좌회전의 직진환산계수

비보호좌회전이란, 좌회전을 위한 별도의 신호가 없이 직진신호에서 대향직진 교통에

통행우선권을 양보하면서, 대향 직진교통류의 차두시간을 이용하여 좌회전이 허용되는 신

호교차로 운영방식이다.

비보호좌회전 운영방식은 교통량이 비교적 적은 교차로, 즉 좌회전 교통량과 대향직진

교통량이 적은 교차로에서 적용할 수 있는 것으로서, 우리 나라 도시부에서는 일반화되어

있지 않으나 외국에서는 일반화되어 있다. 우리 나라도 신호기설치기준에 따라 신호기를

설치한다면 많은 교차로가 비보호좌회전 운영방식으로 새로이 신호화 될 여지가 있으며,

시일이 경과함에 따라 이들 교차로의 교통량이 많아지게 되면 보호좌회전 운영방식으로

바꿀 수 있다.

비보호좌회전은 좌회전 전용차로 없이 한 차로를 직진과 좌회전이 공용하는 경우와, 드

물기는 하나 전용좌회전 차로에서 비보호좌회전으로 운영하는 방식이 있다. 그러나 전용

차로이든 공용차로이든 한 접근로의 두 개 차로에서 비보호좌회전이 이루어지는 경우는

없다.

비보호좌회전이 허용되는 교차로는 적은 교차로이므로 대부분 U turn이 허용되지 않는

다. 또 녹색신호라 할지라도 정지선에 일단 정지한 후 수락간격이 나타나면 신속히 좌회

전하므로 앞 차량 때문에 차두시간에 영향을 받거나 곡선반경에 영향을 받지 않는다.

1. 전용 좌회전차로에서의 비보호좌회전의 직진환산계수(El3)

비보호좌회전은 대향직진의 차두시간을 이용하여 이루어진다. 대향직진은 녹색신호 초

기에 포화 차량군으로 방출된후 대기행렬이 해소되면 임의도착 상태로 방출된다고 가정한

다. 이 때 포화 차량군의 길이를 gq라 하고, 임의방출 시간을 gu라 하면:
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gq =
Vo(C - g)

S 0N - Vo

gu = g - gq =
S 0Ng - VoC

S 0N - Vo
이다.

대향직진 차량군 이후의 임의도착시간 gu동안 비보호좌회전의 차두시간은
3600
VoP

이다.

여기서 P는 대향교통류 한 gap당 비보호좌회전할 수 있는 차량대수로서 gap acceptance

모형에서 다음과 같이 나타낼 수 있다. 즉,

P =
e- μτ

1 - e- μd

여기서,

μ= 대향교통유율(=Vo/3600)

τ= 임계차두시간(4.9초)

d = 긴 gap에서 연속 비보호좌회전 할 때, 좌회전의 최소 차두시간(2.3초)

대향직진 교통량에 따른 P값은 다음 <표 8D-2>과 같다

<표 8D-2> 대향직진 교통량에 따른 gap당 평균 비보호좌회전 대수

V o 100 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

P 14.1 6.350 2.572 1.388 0.841 0.543 0.365 0.252 0.177 0.126

주) 보간법을 사용할 것

비보호좌회전 한 대당 대향직진에 의한 차단시간은 gq/vL이다. 따라서 비보호좌회전 한

대당 평균 차두시간 h는 다음과 같이 나타낼 수 있다. 즉,

h =
3600
VoP

+
gq

vL

여기서, gq =
Vo(C - g)

S 0N - Vo
이고 vL = VL ×

C
3600

이다.

따라서 직진환산계수는 h에다 직진의 차두시간을 나눈 값과 같으므로;
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E L3 = ( 3600
VoP

+
gq

vL
) S 0

3600
=

S 0

VoP
+

S 0gq

3600vL

=
S 0

VoP
+

(1 - g/C) VoS 0

(S 0N - V0)VL

=
2200
VoP

+
2200(1 - g/C)Vo

(2200N-Vo)VL

여기서,

P : 대향직진 한 gap당 비보호좌회전 할 수 있는 평균 차량대수(표 8-8)

Vo : 대향직진 교통량 (vph)

N : 접근로 차로수(전용 좌회전 차로 제외)

VL : 좌회전 교통량(vph)

VTh : 직진 교통량(vph)

C : 주기 (초)

g/C : 유효 녹색시간비

2. 공용 좌회전 차로에서 비보호좌회전의 직진환산계수(El6)

공용좌회전 차로에서는 대향직진에 의한 차단시간 중 일부를 첫 좌회전 차량 앞에 먼저

도착한 직진이 이용을 한다. 이 직진 이용시간은 vLF × 3600/S0 이다. 따라서 비보호좌회

전이 차단 당하는 시간은 위의 gq에서 이 값만큼 뺀 시간이다. 그러므로 위의 유도식을

참조하면 다음과 같다. 여기서 첫 좌회전 앞에 먼저 도착한 직진차량 대수 vLF의 시간당

평균값은 3600VTh/(CNVL)이다.

E L6 = (
3600
VoP

+
gq - vLF.3600/S 0

vL

)×
S 0

3600

=
S 0

VoP
+

Vo(C - g)

S 0N - Vo

S 0

3600
- vLF

VLC/3600

=
S 0

VoP
+

1
VL

[ (1 - g/C)VoS 0

S 0N - Vo

- VLF]

=
S 0

VoP
+

1
VL

[ (1 - g/C)VoS 0

S 0N - Vo

-
3600VTh

CNVL
]

=
2200
VoP

+
1
VL

[ 2200(1 - g/C)Vo

2200N-Vo

-
3600VTh

CNVL
]
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부록 E. 우회전의 직진환산계수(ER1,2)

신호교차로의 맨 우측차로의 정지선은 거의 대부분 직진과 우회전이 함께 이용하는 공

용 우회전 차로로 운영된다. 그러나 교통섬으로 도류화되어 우회전하는 경우는, 비단 정지

선은 직진만 이용을 하나 그 차로에 할당된 녹색신호를 우회전도 이용을 하므로 이것도

공용 우회전으로 분류된다. 이 때 우회전의 정지선은 교통섬 nose 부분의 우회전 경로 입

구로 볼 수 있다.

전용 우회전은 T형 교차로에서와 같이 우측차로를 직진이나 좌회전이 이용할 수 없는

경우이다.

공용 우회전 차로는 녹색신호에서 우회전 차량이 회전 한 후 교차도로의 보행자에 의해

진행이 차단되어 직진 및 우회전의 진행을 방해한다. 도류화된 공용 우회전 차로의 경우,

횡단보도가 교통섬에 연결되어 있으면 우회전이 횡단 보행자에 의해 차단되지 않지만, 우

회전한 후 횡단보도를 만나면 우회전 차량이 도류로의 우회전경로에 가득 차지 않는 한

맨 우측 차로상의 직진이나 우회전 진행을 방해하지 않는다.

공용 우회전차로에서는 첫 우회전 차량 앞에 도착한 직진은 녹색신호를 이용하므로 횡

단 보행자로 인해 이 차로가 이용할 수 없는 시간은 실제 차단시간보다 적다.

1. 우회전 교통량 보정

신호교차로 분석은 녹색신호를 소모하는 차량만 취급을 하므로, 공용 우회전 차로에서

적색신호에 우회전하는 차량(RTOR)은 분석에서 제외되며, 도류화된 공용 우회전차로에서

도 RTOR 및 녹색신호 때 이 차로를 벗어난 우회전 차량은 분석에서 제외된다. 즉, 우측

차로는 일반적으로 다른 직진 차로보다 넓기 때문에 직진 옆으로 우회전하여 빠져나가

는 교통량도(녹색신호라 할 지라도) 분석에서 제외된다. 이들 차량은 신호와 관계없이 우

회전하는 우회전 전용차량으로 간주될 수 있기 때문이다. 도류화된 공용 우회전 차로는

일반적으로 차로폭이 넓으므로 이러한 경우가 더 많다.

한 마디로 분석에 사용되는 우회전 교통량은 녹색신호를 소모하는 우회전만을 말한다.

공용우회전 차로 및 전용 우회전 차로의 우회전 분석 교통량 대 총 우회전 교통량의 비

(VR/VRO)는 다음과 같다. 신호교차로의 용량 및 서비스수준 분석에 사용되는 모든 우회전

교통량은 실제 총 우회전 교통량에서 다음 <표 8E-3>의 보정계수를 곱해 주어 얻은 값

을 사용해야 한다.
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<표 8E-3> 우회전 교통량 보정계수

구 분 보정계수( V R / V R0 )

공용 우회전차로 0.5

도류화 공용 우회전차로 0.4

전용 우회전 차로 1.0

주) V R : 분석에 사용되는 보정된 우회전 교통량

V R0 : 총 우회전 교통량

2. 이상적 조건하에서의 우회전의 포화교통류율(SRT)

포화된 우회전의 교통류율은 직진차량이 정지선을 벗어날 때와 마찬가지로 우회전차량

이 우회전차로를 포화상태로 벗어날 때의 평균 최소차두시간을 측정함으로서 얻을 수 있

다. 우회전의 포화교통류율는 우회전의 곡선반경에 따라 다소 차이가 있으나, 도시부 도로

의 일반적인 교차로의 우회전 곡선반경에서 자유로운 우회전 상태의 포화교통류율 SRT

는 1,900 pcphgpl의 값을 갖는다.

3. 도류화되지 않은 공용 우회전의 직진환산계수(ER1)

비보호좌회전의 경우와 마찬가지로 포화상태에서 우회전 자체의 차두시간은 3600/SRT이며,

우회전 차단시간은 보행자 횡단시간 Gp 중 일부분인 fcGp이다. 여기서 fc는 <표 8E-4>에

나타나 있으며, 보행자수가 많으면 큰 값을 갖는다. 첫 우회전 차량 앞에 도착하는 시간당

직진 교통량 VRF는 3600VTh/(CNTVR) 이다. 이 교통량의 한 주기당 값을 vRF라 할 때, 이

차단시간을 이용하는 시간은 vRF×3600/S0 이다. 따라서 교차도로의 횡단보행자로 인한

손실시간은 fcGp - vRF(3600/S0) 이므로,

E R1 = [ 3600
SRT

+
f cGP - vRF(3600/S 0 )

vR
]× S 0

3600

=
S 0

SRT

+
f cGP(S 0/3600) - vR

VRC/3600

= 1.16 +
1
VR

[ f cGPS 0

C
- VRF]
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= 1.16 +
1
VR

[ f cGPS 0

C
-

3600VTh

CNTVR
]

여기서,

S 0 : 이상적인 조건하에서의 기본 포화교통량(2,200 pcphgpl)

S R0 : 우회전의 기본 포화교통량(1,900 pcphgpl)

VR : 보정된 우회전 교통량(vph)

f c : 횡단보행신호 중에서 우회전을 방해하는 시간의 비율

GP : 교차도로의 횡단보행신호(초)

C : 주기(초)

LH : 이면도로 진출입, 버스정차, 노상주차에 의한 노변마찰(초)

VTh : 직진 교통량(vph)

NT : 직진 가능한 차로수 NT = N (CASE 1, 2, 3, 4, 6)

= N-1 (CASE5)

<표 8E-4> 우회전이 이용할 수 없는 횡단보도 신호시간 비율( f c )

구 분 횡단 보행자 수 (양방향)

인/시간 ≤500 ≤1000 ≤1500 ≤2000 >2000

f c 0.70 0.85 0.94 0.98 1.00

위의 ER은 현재 교통량이 포화상태로 방출될 때 의 실제적인 직진환산계수이다. 녹색

신호 초기에 보행자에 의한 우회전 차단시간을 직진환산계수에 반영하기 때문에 우회전

교통량에 따라 이 계수의 값이 달라진다. 즉 회전 교통량이 많아지면 이 값은 줄어든다.

5. 도류화된 공용 우회전의 직진환산계수(ER2)

도류화된 공용 우회전 차로는 적색신호에서 우회전 차량 앞에 도착하는 직진차량이 우

회전 경로를 막을 때까지 그 사이에 도착하는 우회전 차량은 자유로이 우회전한다. 또 우

회전 한 후 교차도로의 횡단보도로부터 방해를 받지 않는다. 더욱이 우회전차로 폭이 넓

어 신호와 상관없이 우회전하는 경우가 많다. 따라서 이러한 차로에서는 분석에 이용되는

우회전 교통량이 매우 적다. 또 직진차량에 의해 우회전 입구가 차단된다 하더라도 녹색
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신호동안에 직진이 진행함에 따라 녹색시간동안 우회전이 항상 가능하다. 그러나 우회전

교통량이 매우 많아 교통섬 사이에 우회전 대기행렬이 생기는 경우도 있으나 녹색시간동

안 해소가 가능하므로 이와 같이 배타적으로 녹색신호를 소모하는 우회전만 분석에 포함

하면된다. 따라서,

E R2 =
3600
SRT

×
S 0

3600

=
S 0

SRT

= 1.16
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부록 F. 연동계수

<분석에 사용되는 표 및 그림>

<표 8F-5> 신호교차로의 서비스 수준 기준

서비스 수준 차량당 제어지체

A

B

C

D

E

F

FF

FFF

15초 이하

15 - 30초

30 - 50초

50 - 70초

70 - 100초

100 - 220초

220 - 340초

340초 이상

<표 8F-6> 차로이용 계수(FU)

이동류의

전용 차로수

차로별 평균교통량(vph) 설계수준

800 이하 800 초과 서비스수준 C, D 서비스수준 E

1차로

2차로

3차로

4차로 이상

1.00

1.02

1.10

1.15

1.00

1.00

1.05

1.08

1.00

1.02

1.10

1.15

1.00

1.00

1.05

1.08

<표 8F-7> 우회전 교통량 보정계수(FR)

공용 우회전 차로 구분 FR

도류화 되지 않은 공용 우회전 차로

도류화된 공용 우회전 차로

전용 우회전 차로

0.5

0.4

1.0
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<표 8F-8> 좌회전 자체의 직진환산계수(El)

좌회전차로

신호운영

전용좌회전 차로수 공용좌회전 차로수

1 2 1 2

양방보호신호
1.00 1.05

동 시 신 호 1.00 1.02*

비보호좌회전신호 El3 공식** El6 공식***

주) * 왼쪽 차로가 좌회전 전용차로라 하더라도 오른쪽 차로가 공용이면 두 차로 다 공용으로 간주

** E 13 =
2200
VoP

+
2200(1 - g/C)Vo

(2200N-Vo)VL
(식 8-4)

*** E 16 =
2200
VoP

+
1
VL

[ 2200(1 - g/C)Vo

2200N - Vo

-
3600VTh

CNVL
] (식 8-5)

여기서 P는 대향직진 한 gap당 비보호좌회전 할 수 있는 평균 차량대수이며, Vo에 따른 P값은

다음 <표 8F-9>과 같다.

<표 8F-9> 대향직진 교통량별 한 gap당 비보호좌회전 가능 대수

V o 100 200 400 600 800 100 1200 1400 1600 1800

P 14.1 6.35 2.57 1.39 0.84 0.54 0.37 0.25 0.18 0.13

<표 8F-10> 좌회전 곡선반경별 직진환산계수( E p)

좌회전 곡선반경(m) 9 12 15 18 20 20 이상

직진환산계수( E p) 1.14 1.11 1.09 1.06 1.05 1.00

<표 8F-11> U턴%별 좌회전의 직진환산계수 - 좌회전차로 1개(Eu1)

U턴 %* 0 10 20 30 40 50 60

Eu1 1.00 1.21 1.39 1.64 1.97 2.55 3.25

주) * 보정되지 않은 전체 좌회전과 U턴 교통량을 합한 교통량에 대한 U턴 교통량 비율

** 보간법을 이용할 것
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<표 8F-12> U턴%별 좌회전의 직진환산계수 - 좌회전차로 2개(Eu2)

U턴 )* 0 10 20 30

Eu1 1.00 1.17 1.30 1.48

주) * 보정되지 않은 전체 좌회전과 U턴 교통량을 합한 교통량에 대한 U턴 교통량 비율

** 보간법을 이용할 것

<표 8F-13> 버스 1대의 정차에 따른 포화차두시간 손실시간(Tb)

구 분
주행차로에 버스 정차* 별도의 버스승차대

정차소 중 대

승차인원(인/대)

하차인원(인/대)

4인 이하

7인 이하

5～8인

8～14인

9인 이상

15인 이상
해당 없음

Tb (초) 10.8 15.3 22.8 1.4

주) * 대: 버스이용객 많음. 시장, 백화점, 버스터미널, 주요 전철역에 의한 환승지점 등

중: 버스이용객 중간. 일반적인 업무지구, 상업지구, 전철역 주변 등

소: 버스이용객 적음. 일반적인 주택지역, 기타

<표 8F-14> 우회전이 이용할 수 없는 횡단보도 신호시간 비율(fc)

구 분 횡단 보행자 수 (양방향)

인/시간 ≤500 ≤1000 ≤2000 ≤3000 >3000

fc 0.3 0.6 0.8 0.9 1.0

(1) VLF 및  VRF

i) VLF =
3600VTh

CNVL
(CASE 4, 6) (식 8-13)

=
7200VTh

C(N- 1)VL
(CASE 5) (식 8-14)

ii) VRF =
3600VTh

CNVR
(CASE 1, 2, 3, 4, 6) (식 8-15)

=
3600VTh

C(N- 1)VR
(CASE 5) (식 8-16)



351

(2) VSTL 및 VSTR

i) VSTL =
1
N
[VTh + ERVR - ELVL(N - 1)] (CASE 4, 6) (식 8-17)

=
1
N
[2(VTh + ERVR) - ELVL(N - 2)] (CASE 5) (식 8-18)

ii) VSTR =
1
N
[VTh - ERVR(N - 1)] (CASE 1, 2, 3 ) (식 8-19)

=
1
N
[VTh + ELVL - ERVR(N - 1)] (CASE 4, 5, 6) (식 8-20)

<표 8F-15> 차로폭 보정계수(fw)

차로폭(m) ≤2.6 ≤2.9 ≥3.0

fw 0.88 0.94 1.00

<표 8F-16> 경사 보정계수(fg)

경사(%) ≤0 +3 ≥+6

fg 1.00 0.96 0.93

주) 보간법을 사용할 것

fTh = 1 -
LH

3600NTh
(식 8-33)

VSTL =
1
N [VTh - ELVL(N - 1) +

LH

1.63 ] (식 8-34)

fTh = 1 -
LH

3600NTh
(식 8-35)

fLT =
1

1 + PLT[EL - 1 +
LH

1.63VL
]

(식 8-36)

fRT = 0.86[1 -
f cG p

CNR

-
LH

3,600NR
] (우회전 교통섬이 없는 경우) (식 8-37)

= 0.86[1 -
LH

3,600NR
] (우회전 교통섬이 있는 경우)

fHV =
100

100 + 0.8P
(식 3-39)
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CASE I : 0 < Qb < (1-X)cT (식 8-44)

CASE II : 0 < (1-X)cT < Qb (식 8-45)

CASE III : (1-X)cT < 0 < Qb (식 8-46)

균일지체 :

d 1 =
0.5C(1 - g/C) 2

1 - [ min (1,X)g/C]
(Qb = 0 때 사용) (식 8-47)

=
R 2

2C(1 - y)
+

Q bR

2Ts(1 - y)
(CASE I 때 사용) (식 8-48)

=
R
2

(CASE II, III 때 사용) (식 8-49)

추가지체 :

d 3 =
1800Q 2

b

cT(c -V)
(식 8-51)

d 3 =
3600Q b

c
- 1800T(1 - X) (식 8-52)

d 3 =
3600Q b

c
(식 8-53)

<표 8F-17> 고정시간신호 연동계수(PF)

TVO
g/C

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0.0 1.04 0.86 0.76 0.71 0.71 0.73 0.78 0.86 1.06

0.1 0.62 0.56 0.54 0.55 0.58 0.64 0.72 0.81 0.92

0.2 1.04 0.81 0.59 0.55 0.58 0.64 0.72 0.81 0.92

0.3 1.04 1.11 0.98 0.77 0.58 0.64 0.72 0.81 0.92

0.4 1.04 1.11 1.20 1.14 0.94 0.73 0.72 0.81 0.92

0.5 1.04 1.11 1.20 1.31 1.30 1.09 0.83 0.81 0.92

0.6 1.04 1.11 1.20 1.31 1.43 1.47 1.22 0.81 0.92

0.7 1.04 1.11 1.20 1.31 1.43 1.56 1.63 1.27 0.92

0.8 1.04 1.11 1.20 1.31 1.43 1.47 1.58 1.76 1.00

0.9 1.04 1.11 1.15 1.08 1.06 1.09 1.17 1.32 1.59

1.0 1.03 1.01 0.89 0.80 0.74 0.71 0.71 0.81 1.08

주) 1) 연동시스템에 속하지 않는 교차로 또는 연동되지 않는 방향(주로 직진과 다른 현시에 진행하는

좌회전)의 이동류에 대해서는 1.0 적용

2) 보간법 사용
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부록 G. 연동보정계수 산정방법

고정신호 연동계수를 보다 정확하게 산정하기 위해서는 다음 절차를 따라 수행한다.

① 차량군 창의 결정 (W)

첫 번째 단계로서 차량군창(Platoon Window : W)을 결정하는데 W는 상류부 녹색신호

시간이 하류부 교차로에서 조밀한 교통량으로 연속 통과하는 시간연장을 의미한다. W는

상류부 녹색신호시간 중 포화상태로 통과하는 시간보다는 같거나 크며 상류부의 전체 녹

색신호시간보다는 작다.

(C-g i )×p×q a

s-p×q a

≤ W ≤g i (식 8G-1)

여기서,

C = 신호주기(초)

gi = 상류부 직진차량군의 포화부분 길이(초)

p = 직진교통류 비율

qa = 하류부 접근교통량(대/초/차로)

s = 포화교통류율(대/녹색시간(초)/차로)

만약, 상류부 출발차량군이 주기동안 하류부에 균일하게 도착하거나 기타 다른 정보가

제공되지 않으면 W=g i가 된다.

② 상류부 출발교통류율( q u)

W가 결정되면 W동안의 상류부 통과교통류율을 산정한다.

q u = p×q a×
C-f×(g i-W)

W
(식 8G-2)

여기서,

q u = 상류부 통과교통류율(대/초), q u≤s

f = 상류부 교차로 연동계수(경험적인 값), f ≅ 0.064 × t i , f≤1.0

t i = 교차로 평균통행시간(초)
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③ 평활화 계수(F)

차량군 분산관계를 설명하는 평활화 계수(F)는 도로 및 교통량특성계수 α, β와 교차

로 통행시간 t로부터 결정된다.

F =
1

1+α×β×t
(식 8G-3)

여기서,

F = 평활화 계수

α, β = 도로 및 교통량 특성계수(α=0.35, β=0.80)

t = 교차로 통행시간(초)

④ 다음 신호주기와 중첩되는 교통류율( q o)

이전 신호주기의 마지막부분에 도착하여 통과하지 못하고 남은 교통류가 다음 신호주기

에 중첩되는 상황의 교통류를 구한다.

q o≅ 1.26×p×q a×( 1-F)
( C-g i ) (식 8G-4)

여기서,

q o= 다음 신호주기 중첩 교통류율

⑤ 하류부 교차로에서 차량군도착의 보정폭

아래 <그림 8G-2>처럼 차량군의 선두는 상류부 교차로에서 출발한 후 β×t 초 다음에

하류부에 도달하며 하류부 교차로에서의 교통량은 W l 시간이 지난 후에 교통량 p×q에

도달하게 된다.

W l =
ln [ (p×q a-s)/(q o-s)]

ln (1-F)
(식 8G-5)

W l≥ 0.0

또한, 차량군이 통과하는 시간은 첫 번째 차량이 도달한 후 W l시간 이후부터 시작되어

총 통과시간( W e )은 다음과 같다.

W e = W l + W (식 8G-6)
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⑥ 차량군 창내의 교통류율 ( qw)

차량군 분산모형의 간략화된 교통류 예측식을 이용하여 W l과 W e동안 적분하면 차량군

창을 통과하는 도착 교통류율을 구할 수 있다.

qw = q u+
(q o-q u)×[1-(1-F)-W ]×(1-F)

(W e+f)

W× ln (1-F)
(식 8G-7)

qw≥ p×q a

여기서,

f = 경험적 보정계수(=4.0)

W

ig

x

t

eW

plgWl

r O g

tbx

<그림 8G-2> 차량군 도착 및 신호시간과의 관계

⑦ 하류부 도착교통류율( q pl)

차량군 창내의 도착교통류율의 합은 2차 교통류율을 포함하여
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q pl = qw+(1-p)×q a (식 8G-8)

로 산정된다. 차량군 창밖의 도착교통류율 중에서 연속진행교통류율(qp)과 비연속진행

교통류율(qs)을 산정하면 다음과 같다.

q p =
p×q a×C-W×qw

C-W
(식 8G-9)

q s = q p+(1-p)×q a (식 8G-10)

이와 같은 도착교통류율이 하류부 신호현시와 만나면서 교차로 접근부에서의 연동지체

도가 산정된다.

⑧ 차량군 도착시 녹색시간 간격결정

차량군이 하류부 녹색현시 어느 위치에 도착하는가는 통행시간과 옵셋(offset)과의 관계

에 의하여 다음의 4가지 값의 조합에 따라 좌우된다.

G 1 = O+g ; G 2 = O ; (식 8G-11)

P 1 = W e+β×t ; P 2 = W l+β×t ; (식 8G-12)

그러나 통행시간이나 주기가 매우 길어 질 경우, 상기 4개의 값은 보정되어야 한다. 즉,

G 1-C > W l+β×t 일 경우, ( )G 1 = O+g-C
G 2 = O-C

P 1-C > O 일 경우, ( )P 1 = W e+β×t-C
P 2 = W l+β×t-C

가 된다.

또한 4개의 값이 결정되면 차량군이 하류부에 도착할 때의 도착 녹색시간간격(gpl)은

다음과 같다.

g pl = MIN ( )G 1

P 1

- MAX ( )G 2

P 2

(식 8G-13)

이 때, gpl 이 정확히 계산되어졌는지 점검하는 것이 필요하다. 즉,

W > (C-g) 일 경우, g pl≥W-(C-g)

W ≤ (C-g) 일경우, g pl≥ 0.0
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인지를 반드시 확인하여야 한다.

⑨ 하류부 녹색과 적색시간동안의 도착교통류율(qg, qr) 산정

gpl이 계산되면 녹색과 적색현시 동안의 도착교통류율을 간단한 비례관계로 계산할 수

있다.

q g =
q pl×g pl+q s×(g-g pl)

g
(식 8G-14)

q r =
q a×C-q g×g

C-g
(식 8G-15)

여기서,

q r= 하류부 적색시간동안의 도착교통류율(대/적색시간(초)/차로)

q g= 하류부 녹색시간동안의 도착교통류율(대/녹색시간(초)/차로)

⑩ 차량군 연동계수(PF)와 지체산정

하류부 녹색시간을 통과하는 차량군 크기에 의하여 차량군 연동계수(PF)를 산정하면

(식 8G-16)과 같다.

PF=
q r

q a

×( 1-
q a

s
)×(1+

q r

s-q g

) (식 8G-16)

여기서,

PF=연동계수

s= 포화교통류율(대/녹색시간(초)/차로)

q a= 하류부 접근교통량(대/초/차로)

q r= 하류부 적색시간동안의 도착교통류율(대/적색시간(초)/차로)

q g= 하류부 녹색시간동안의 도착교통류율(대/녹색시간(초)/차로)

<그림 8G-3>와 <그림 8G-4>은 고정신호의 연동계수를 구하기 위하여 필요한 자료를

정리하고 산정하는 분석표이며, 이 분석표 양식은 본 장 부록 B에 기재하여 두었다.
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연동계수 산정을 위한 p, q 분석표

【 교차로 기하구조 】

N

EBL1
EBT1
EBR1

1
EBL2
EBT2
EBR2

N
B
L
1

N
B
T
1

N
B
R
1

SBL1
SBT1
SBR

1

2

Distance

WBR1
WBT1
WBL1

WBR2
WBT2
WBL2

N
B
L
2

N
B
T
2

N
B
R
2

SBL2
SBT2
SBR

2

항목

방향

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

차로수 하류부

접 근

교통량

(vph)

환 산

교통량

(vps)

②÷3,600

평 균

교통류율

(q, 대/초/차로)

③÷①

상 류 부

직진교통량

(vph)

직 진

교통류

비 율

(p)

⑤÷②

포 화

교통류율

(대/초/차로)

EB 3

EBL2

+ EBT2

+ EBR2

= 1455

0.4 0.135
EBT1

= 1250
0.86 0.5

WB

SB

NB

<그림 8G-3> 고정신호의 연동계수 산정을 위한 p, q 산정의 예
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연동계수 산정을 위한 분석과정표

입 력 자 료 EB WB NB SB

신호주기, C (초) 70

상류부 녹색시간, g (초) 35

하류부 녹색시간, gi (초) 35

옵셋(offset), O (초) 24

통행시간, t (초) 30

직진교통류비율, p 0.86

평균교통류율, qa (대/초/차로) 0.135

포화교통류율, s (대/녹색시간(초)/차로) 0.5

차량군창, W (초) 35

계 산 EB WB NB SB

f= 0.064․ t 0.35

q u = p×q× [ C- f× ( g i-W ) ]/W 0.232

F = 1/ [ 1 + α×β× t ]; α=0.35 β=0.80 0.107

q o =1.26×p×q×(1-F)
( C-g i ) 0.003

W 1 =
ln[(p×q-s)/(q 0 -s)]

ln (1-F)
2.3

W e = W 1 +W 37.3

qw = q u+
(q o-q u)×[1-(1-F)-W ]×(1-F)

(W e+4)

W× ln (1-F)
0.204

q pl = qw+ ( 1- p )×q 0.223

q p = ( p×q×C-W ×q w )/(C -W) 0.028

q s = q p+ ( 1 - p )×q 0.047

G 1 = O+ g G 2 = O 59 24

P 1 = W e + β×t P 2 = W 1 + β×t 61 26

MIN = Minimum of [ G 1, P 1 ] 59

MAX = Maximum of [ G 2, P 2 ] 26.2

g pl = MIN -MAX 32.8

q g = [q pl ×g pl+ q s× ( g - g pl ) ] / g 0.212

q r = ( q×C- qg×g ) / ( C- g ) 0.058

P =( q g×g ) /( q×C ) 0.784

PF =
q r

q
×(1-

q
s
)×(1+

q r

s-qg

) 0.379

1. G 1-C>W t+β․t 일 경우, G 1=O+g-C 이며, G 2=O-C

2. P 1-C>0 일 경우, P 1=W e+β․t-C 이며, P 2=O-W t+β․t-C

3. W> (C-g) 일 경우, g pl≥W-(C-g)

  W≤(C-g) 일 경우, g pl≥ 0

<그림 8G-4>고정신호의 연동화계수 산정의 예
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부록 H. 신호교차로의 지체조사 방법

신호교차로의 서비스 수준은 교차로의 제어지체를 현장에서 관측하여 구할 수도 있다.

교차로의 제어지체에 영향을 주는 것에는 차로수, 차도폭, 경사, 출입제한, 도류화 및 버스

정거장과 같은 도로조건과, 각 접근로의 교통량, 회전교통량, 차종, 접근속도, 주차, 보행자

및 운전자 특성과 같은 교통조건, 신호기 종류, 신호시간, 정지 및 양보표지, 회전 및 주차

제한과 같은 교통통제조건이 있다.

교차로의 지체조사는 통행시간을 조사하여 접근지체를 구하는 방법과, 정지지체만 조사

한 후 여기다 30%를 추가하여 접근지체를 구하는 방법이 있다. 분석기간 이전에 남아 있

는 대기차량에 의한 추가지체는 여기서 고려하지 않는다. 따라서 제어지체는 접근지체를

의미한다.

1. 통행시간 방법

교차로 전․후지점을 통과하는 통행시간을 측정하는 방법이다. 이를 위해서는 시험차량

방법, 차량번호판 판독법 등을 이용할 수 있고, 교차로 인근 건물 위에서 stop watch로

측정할 수도 있다.

또 하나의 방법은, 각 접근로의 이동류별로 짧은 시간간격(예를 들어 매 15초)마다 교차

로 전․후의 정해진 지점 사이에 있는 차량의 순간밀도를 연속적으로 측정하고, 아울러

조사기간(예를 들어 10분)동안 교차로를 통과한 차량대수를 측정하여 계산에 의해 그 접

근로의 해당 이동류에 대한 평균통행시간을 구하는 방법이다. <표 8H-18>은 이 방법으

로 얻은 측정자료의 예를 나타낸 것이다.

<표 8H-18> 교차로 통행시간 조사(순간밀도 조사)

조사 시작시간
순 간 밀 도

통과대수
+0초 +15초 +30초 +45초

5:00 PM 0 4 5 7 14

5:01 3 8 4 2 12

5:02 5 0 6 1 18

5:03 5 3 6 6 12

5:04 6 7 4 7 14

소계 19 22 25 23

총 밀도 = N 89 70

주) 통과대수는 5:00 - 5:05까지 조사
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위 조사자료에서 평균통행시간 T = N.t/V = 89×15/70 = 19.1초이다. 이 때 이 조사는

한 접근로의 한 이동류에 관한 것이다. 교차로의 접근지체를 구하기 위해서는 이 통행시

간에서 순행시간을 빼야한다.

2. 정지지체 방법

교차로에서 어느 한 접근로 또는 한 이동류에 대한 정지한 시간만 조사하는 것이다. 짧

은 시간간격(예를 들어 매 15초)마다 정지해 있는 차량대수를 연속적으로 측정하고, 아울

러 조사기간(예를 들어 10분)동안 교차로 통과 차량 중에서 정지한 대수와 그대로 통과한

대수를 측정하여 그 이동류의 평균정지지체를 구한다. <표 8H-19>는 이 방법으로 얻은

측정자료의 예를 나타낸 것이다.

<표 8H-19> 교차로 정지지체 조사

조사 시작시간
정지차량 대수 접근교통량

+0초 +15초 +30초 +45초 정지대수 통과대수

5:00 PM 0 2 7 9 11 6

5:01 4 0 0 3 6 14

5:02 9 16 14 6 18 0

5:03 1 4 9 13 17 0

5:04 5 0 0 2 4 17

소계 19 22 30 33 56 37

계 104 93

*접근교통량은 5:00 - 5:05까지 조사

위 조사자료로부터;

총 정지지체 = 104 × 15 = 1,560 대.초

정지차량당 평균정지지체 = 1,560/56 = 27.8 초

차량당 평균정지지체 = 1,560/93 = 16.8 초

정지차량 % = 56/93 = 60.2 %

이 조사는 한 접근로에 대해서 또는 한 이동류에 대해서 조사하는 것이다.
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부록 I. 부호 정의

◦ C : 주기 길이(초)

◦ c : 차로군 또는 접근로의 용량

◦ d : 균일지체, 증분지체, 추가지체를 포함하고, 연동효과를 고려한 총 평균 제어지체(초

/대)

◦ d 1 : 균일지체(uniform delay). 도착교통량이 완전히 균일하게 도착한다고 가정했을

때의 지체

◦ d 2 : 증분지체(incremental delay). 과포화지체(overflow delay) 또는 임의지체

(random delay)라고도 하며, 과포화 또는 무작위 도착 때문에 생긴다.

◦ d 3 : 추가지체(initial queue delay). 분석기간 이전에 남아 있던 차량에 의해 분석기

간 동안에 도착한 차량이 받는 지체

◦ E 1 : 좌회전 때 내부마찰에 의해서 증가된 포화차두시간을 직진의 포화차두시간과

대비한 값을 의미하며, 이를 좌회전 자체의 직진환산계수라 한다. 좌회전의 형

태(CASE 1～6)에 따라 E 11～ E 16의 값을 가진다.

◦ EP : 좌회전의 회전궤적 곡선반경이 좌회전의 포화교통량에 영향을 주며, 이 영향을

직진환산계수로 나타내었다.

◦ EU : U턴 교통량이 좌회전의 포화교통량에 주는 영향을 직진환산계수로 나타냄. 좌

회전 차로가 1개일 때는 EU1, 2개일 때는 EU2

◦ EL : E l, E p 및 EU의 효과를 종합한 직진환산계수.

◦ ER : 우회전 공용차로에서의 우회전의 내부 및 외부마찰이 포화차두시간에 미치는 영

향을 직진환산계수로 나타냄. 우회전 도류화가 된 경우 E R1 , 안된 경우 E R2

로 구분

◦ f c : 횡단보행자 신호 중에서 우회전이 이용할 수 없는 시간 비율

◦ fg : 접근로 경사 보정계수

◦ fHV : 중차량 보정계수

◦ fLT, fRT : 좌회전 또는 우회전의 보정계수.

◦ fw : 차로폭 보정계수.

◦ fR : 우회전 교통량 중에서 RTOR 교통량을 제외한 교통량의 비율

◦ F u : 차로이용율 보정계수. 차로 이용율이 균등하지 않으므로 가장 이용율이 높은

차로의 교통량과 차로당 평균 교통량의 비
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◦ G : 녹색신호시간(초)

◦ g : 유효 녹색신호시간. 녹색신호시간에서 0.3초를 뺀 값

◦ G/C, g/C : 녹색신호시간비 또는 유효 녹색신호시간비

◦ GP : 횡단보행자 신호시간(초)

◦ 1 b : 버스 정류장의 위치계수. 정지선에서부터 버스 정류장이 멀면 포화차두시간 증

가의 영향이 그만큼 적어진다. lb = (75 - l)/75

◦ l : 정지선에서부터 버스 정류장까지의 거리(m).

◦ L : 주기당 총 손실시간(초)

◦ L bb : 버스 정차로 인한 우회전 차로 차량의 포화차두시간 손실분(초). 정지선에 서

75m 이내에 있는 버스 정류장을 말함.

◦ L dw : 우회전 차로에서 이면도로로 진출하거나 또는 이면도로에서 우회전 차로로진

입하는 차량들에 의한 우회전 차로의 포화차두시간 손실분(초). 정지선에서

60m 이내에 있는 이면도로를 말함.

◦ L p : 노상주차에 의한 우회전 차로의 포화차두시간 손실분(초). 정지선에서 75m이내

에 있는 노상주차를 말함.

◦ LH : 버스 정차, 이면도로 진출입 차량 및 노상주차에 의한 우회전 차로의 노변마찰

에 의한 포화차두시간 손실분의 종합(초)

◦ N : 접근로의 차로수. 좌회전 전용차로는 제외됨.

◦ NT : 직진이 가능한 차로수. CASE 5 때만 NT = N - 1, 나머지는 N

◦ NTh, NR : 실제 전용으로 직진, 우회전하는 데 사용되는 차로수

◦ Ni : i 차로군에 포함된 차로수

◦ PL, PR : 좌회전 또는 우회전 전용차로군의 회전 차량 비율

◦ PLT, PRT : 좌회전 또는 우회전이 포함된 공용 차로군의 회전 차량 비율

◦ PF : 링크 통행시간과 옵셋 값에 영향을 받는 연동계수로서 연동 대상이 되는 교통

류가 포함된 차로군, 또는 이 차로군과 같은 신호현시에 진행하는 차로군에

적용한다. 균일지체에만 적용

◦ PHF : 첨두시간계수(peak hour factor)

◦ Q b : 분석기간 이전에 다 방출되지 못하여 분석기간이 시작될 때 남아 있는 초기

대기차량 대수(대)

◦ R : 적색신호시간(초)

◦ RTOR : 해당 접근로의 주된 이동류(직진)의 녹색시간 이외의 시간에 우회전하는

교통을 말함. 더 정확히 말하면 주된 이동류의 녹색시간을 소비하지 않는

우회전 교통을 말함.
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◦ S 0 : 이상적인 조건하에서의 기본 포화교통량. 2,200 pcphgpl.

◦ S i : i 차로군의 포화교통량.

◦ S R0 : 우회전이 자유로운 상태에서의 우회전 포화교통량. 1,900 pcphgpl 값을 사용

◦ SL, SR : 좌회전 또는 우회전 전용차로군 또는 실질적 전용 차로군의 포화교통량

(vph)

◦ SLT, SRT : 좌회전 또는 우회전이 포함된 공용차로군의 포화교통량(vph)

◦ STh : 직진 차로군만의 포화교통량(vph)

◦ T : 분석기간. 보통 0.25시간을 사용

◦ T b : 버스 1대의 정차에 따른 포화차두시간 증가분(초)

◦ TVO : 옵셋 편의율(偏倚率). (Tc - offset)/C

◦ VH : 시간 교통량. 한 시간동안 조사된 교통량(vph)

◦ VP : VH를 PHF로 보정한 첨두시간 교통량(vph)

◦ V : PHF와 차로이용율(Fu)로 보정한 교통량(vph)으로서, 하첨자(sub-letter)에 따라

여러 가지 다른 의미를 갖는다.

◦ Vb : 시간당 버스 정차 대수(vph)

◦ V en : 이면도로에서 간선도로로 진입하는 교통량(vph)

◦ V ex : 간선도로에서 이면도로로 진출하는 교통량(vph)

◦ V i : i 차로군의 교통량

◦ V par k : 시간당 주차를 하거나 주차를 끝내고 나가는 차량대수(vph)

◦ VR0 : 총 우회전 교통량

◦ VR : RTOR로 추가 보정된 우회전 교통량

◦ VL , VTh : 좌회전 및 직진 교통량

◦ V o : 대향 직진 교통량

◦ VLF : 공용 좌회전 차로에서 첫 좌회전 차량 앞에 도착하는 직진 차량대수(vph)

◦ VRF : 공용 우회전 차로에서 첫 우회전 차량 앞에 도착하는 직진 차량대수(vph)

◦ VSTL : 공용 좌회전 차로에서 직진 차량의 이용대수(vph)

◦ VSTR : 공용 우회전 차로에서 직진 차량의 이용대수(vph)

◦ VT : 접근로 총 교통량. VTh + VL + VR

◦ v/c : 용량에 대한 교통량의 비. 포화도(degree of saturation)라고도 함.

◦ v/s : 교통량비(flow ratio). 포화교통량에 대한 교통량의 비.

◦ X : v/c 와 같음
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◦ y : v/s 와 같음
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부록 J. 1992년 도로용량편람과 개정편람과의 차이점

구분 1992 편람 2001 편람

방 법 론

- 접근로 전체를 단일 분석단 위로

계산함으로서, 같은 접근로에서

이동류간의 서로 다른 혼잡도를

고려하지 못함.

- 차로군별로 분석한 후 접근로별로 종합

하고, 이를 다시 교차로 전체에 대해

종합

- 차로군 분류 방법 제시

- 좌회전이 포함된 차로군에는 좌회전

보정계수 적용

- 우회전이 포함된 차로군에는 우측 노변

마찰에 의한 포화차두시간의 증가분

(직진의 기본 포화차두시간에 대한)을

보정계수로 환산하여 적용.

비보호

좌회전 및

우회전 보정

- 비보호 좌회전 및 우회전 보정계수를

계산하고 적용하는 과정이 매우 복잡

- 비보호 좌회전 및 우회전 보정계수 산정

을 한개의 공식을 사용하여 간단히 계산

포화교통량

보정

- 차로폭, 경사, 중차량 보정계수, 버스

방해, 주차, 좌회전, 우회전 보정계수

를 사용

- 좌회전 곡선반경 보정계수 추가 적용

- U턴% 보정계수 추가 적용

- 이면도로 진출입 차량의 영향을 추가

교통량 보정
- 적색신호에서 우회전하는 RTOR

교통량을 포함

- RTOR 교통량은 직진신호를 사용하지

않으므로 분석에서 제외

효과척도
- 정지지체에 도착형태에 따른 연동

계수를 적용하여 보정한 값을 사용

- 제어지체(가․감속지체, 정지지체 포함)

와 분석기간 이전에 남아 있는 대기차량

에 의한 추가지체도 고려

- 상류부 교차로로부터의 순행시간과 옵셋

간의 차이를 고려한 연동계수 적용
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제9장  도시 및 교외 간선도로

9-1  개 요

9-1-1 기본정의

간선도로는 도시내․외의 주요지점간을 연결하고, 대량 통과교통을 주로 처리하는

등 도로망의 주 골격을 형성하고 있는 도로를 의미한다. 교차로에 교통신호등이 설치

되어 있으며 신호교차로간의 거리는 3km 이내로서, 신호교차로간 평균거리는 300～

500m, 동일기능 도로간의 간격은 500～1,000m, 차로수는 편도 2차로 이상인 도로이다.

도시 및 교외 간선도로는 교통 신호등이 교차로에 설치된 도로로서 그 주된 기능은 직

진 교통류를 원활하게 처리하는 것이며, 부차적 기능은 인접위계의 도로와 유․출입을 원

활하게 처리하는 것이다. 따라서 단속 교통류의 원활한 처리를 위해서는 간선도로망 체계

의 확립이 매우 중요하다. 본 편람에서는 기존 도로시설이나, 계획하는 도로시설에 대해

서비스수준을 평가하는 방법과 평가 기준을 제시함을 목적으로 한다.

본 편람의 간선도로는 도시내․외의 주요 지점간을 연결하고 대량 통과교통을 주로 처

리함으로써 도로망의 주 골격을 이루는 도로이다. 교차로에 교통신호등이 설치되어 있으

며 신호교차로간의 거리는 3km를 초과하지 않으며 신호교차로간 평균거리는 300～500m,

동일기능도로간의 간격은 500～1,000m, 차로수는 편도 2차로 이상인 도로이다. 일반적으

로 신호교차로에서의 회전교통량은 전체 교통량 중 약 25% 미만의 수준을 보이고 있다.

간선도로는 집산도로와 혹은 국지도로로 연결되어 있는데, 이들 도로의 기능 및 특성은

다음과 같이 구별되어 진다.

집산도로의 기능 및 특성은 지구 내의 교통을 주로 담당하며, 지구내의 주거지역까지

연계기능을 담당하고, 지구 내에서 국지도로를 통해 유․출입되는 교통을 모으거나 분산

시켜 간선도로와 연계하는 기능을 담당하며, 간선도로에 비해 이동성보다 접근성이 높다.

국지도로는 집산도로와 연결되어 지구 내의 주거단위에 직접 접근하는 도로로서 간선도

로와 직접 연결되는 것은 바람직하지 않다. 이들은 이동성이 가장 낮고 접근성이 가장 높

은 도로로서 통과교통을 배제하고 버스 통행이 없으며 보행자 통행이 차량보다는 우선권

을 갖는 방향으로 설계 및 운영된다.
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9-1-2 일반적 고려사항

간선도로의 용량은 주로 신호교차로 용량에 의해 결정되므로 본 장에서는 용량 분석

에 대한 사항은 제외하며, 간선도로의 기존 운영상태나 특정 계획안에 대하여 서비스

수준을 평가하는 방법론을 소개한다.

본 장에서 소개하는 방법론은 간선도로의 계획, 설계, 혹은 운영에 있어 기존 또는 계획

되고 있는 시설에 대한 서비스수준 평가를 위한 것이다. 간선도로의 용량은 주로 신호교

차로 용량에 의해 좌우됨으로 용량분석에 대한 설명은 본 장에서 제외한다. 물론 간선도

로 구간 중간에 횡단보도나 버스정류장 등 마찰요소가 작용하면 용량은 제한을 받게 되지

만 대부분의 경우 간선도로 용량은 신호교차로에서 결정되어지므로 사용자들은 제8장의

신호교차로 용량분석 방법에 의하여 간선도로 용량을 계산하면 된다.

본 장에서는 기존의 운영상태나 특정 계획안에 대하여 서비스수준을 평가하는 방법론을

중점적으로 소개한다. 여기서 유념하여야 할 사항은, 간선도로 서비스수준은 제8장의 신호

교차로 용량분석과정에서 언급된 교통류 중 직진교통에만 해당된다는 점이다. 그러므로

사용자는 신호교차로의 차로가 직진용인가 좌회전용인가 여부를 판단하여야 할 것이고,

또한 직진차로의 수 등을 잘 파악하여 간선도로 서비스수준을 분석해야 한다.

계획안에 대한 평가 시에는 제8장에서 언급된 신호교차로에서의 지체도 산정에 있어 기

존 운영상태에 대한 평가보다 각 변수들을 정확히 알 수 없으므로 사용자의 합리적인 판

단에 의해 주관적인 값을 적용할 수 있으나, 이 중 신호시간 계획과 연동계수는 교차로

지체도에 상당한 영향을 미치는 변수들이므로 적용에 신중을 기하여야 한다. 계획안에 대

한 평가라 할지라도 그러한 변수들에 대한 정확한 안이나 지식이 없이 본 장에서 소개된

간선도로의 서비스수준 평가를 행하면 그 결과가 무의미하여질 수도 있다.

통행시간이나 교차로 지체도 등을 기준으로 한 이와 같은 간선도로 서비스수준 평가는

간선도로 애로구간에 대한 신호시간의 조정, 기타 간선도로의 개선, 도시부 전체 간선도로

망에 대한 주기적 평가 등을 위하여 사용되어지기도 하는데, 이러한 서비스수준의 평가를

위해 효과척도 기준이 필요하게 된다. 간선도로에 적용할 수 있는 효과척도로는 통행시간,

지체시간, 속도, 정지횟수 등이 있으나 본 편람에서는 통행속도를 기준으로 평가하는 방법

을 적용한다. 이러한 서비스수준은 그 평가결과 자체가 분석의 목적이 되기도 하며 경우

에 따라서는 여러 대안들에 대한 상대적 비교를 위하여 사용된다.
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9-1-3 간선도로

간선도로상의 차량운행은 ① 간선도로 주변환경, ② 차량간의 상호작용, ③ 교통신호

등과 같은 주 요소에 의하여 영향을 받으며, 이러한 요소에 의하여 용량과 사용자에게

제공되는 서비스수준 등이 결정되게 된다.

1) 간선도로 주변환경

간선도로의 환경요인에는 지리적인 위치, 토지이용형태, 개발정도 등 간선도로의 주변

환경요인이 있고, 구간거리, 차로수, 차로폭, 도로폭, 횡단보도 등 간선도로의 기하구조에

관한 요인이 있다. 그리고 버스정류장, 택시정류장, 진출입로, 도로변 주․정차 유무 등에

관한 도로변 환경요인이 있고, 버스교통량, 회전교통량, 구간교통량, 중차량교통량 등에 관

한 교통류 내부의 환경요인이 있다.

이러한 환경요인은 간선도로를 이용하는 운전자의 자유속도에 영향을 주어 순행속도로

나타난다. 자유속도는 도로구간에 교통량이 매우 적고, 교통통제설비가 없거나 없다고 가

정할 때 운전자가 속도 제한 범위내에서 선택할 수 있는 최고속도로서, 이 속도는 도로의

기하구조 조건에 의해서만 영향을 받는다.

2) 차량간의 상호작용

차량간의 상호작용은 차량밀도, 전체 교통류에서 트럭과 버스 등 대형차량의 구성비, 그

리고 차량의 회전등을 말한다. 이러한 상호작용은 간선도로 구간보다 교차로에서 더 큰

영향을 미치며, 교차로의 차량 운행과 신호연동에 대한 영향은 구간 주행시 보다 더 크다.

이러한 차량간의 상호작용으로 인하여 간선도로 구간에서 모든 차량들의 속도는 그들이

원하는 속도에 미치지 못하게 된다. 그러므로 간선도로 전체 차량의 순행속도는 그들이

원하는 희망속도, 즉 자유속도보다 항상 낮다.

3) 교통신호

교통신호는 일정시간동안 차량흐름을 정지․대기하게 함으로써 차량들은 차량군을 이루

어 교차로를 통과하게 된다. 따라서 차량들의 지체가 발생하게 되고, 속도가 변하게 되어

간선도로의 용량을 감소시키고 교통류의 질을 현저하게 저하시킨다.

차량 한대 당 평균 정지시간, 즉 평균 정지지체는 간선도로 구간의 적색 신호 비율, 녹

색 신호시간에 도착하는 차량의 비율(또는 신호연동의 질)과 교통량 등에 따라 좌우된다.
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간선도로 구간에서 모든 차량의 평균통행속도는 평균순행속도보다 낮다.

<그림 9-1>은 간선도로의 한 차로에서 움직이는 차량의 시간-공간 궤적을 보여준다.

차량①과 ②는 부도로에서 각기 좌․우회전하여 간선도로로 진입한 차량이고, 나머지 차

량들은 상류부 신호교차로로부터 직진하여 오는 것을 나타낸 것이다. 차량 ①, ②, ③은

적색 신호시간 동안에 하류부 신호교차로 접근로에 도착하여 정지한다. 차량 ④는 녹색

신호시간에 접근로에 도착하지만, 차량 ③이 아직 움직이지 않아 차량 ④를 막게 됨으로

정지하게 된다. 차량 ⑤, ⑥, ⑦은 접근로에서 정지하지 않지만 신호로 인해 정지했던 영

향으로 그 속도가 감소하게 된다. 차량 ⑧은 차량 ⑦의 속도가 운전자가 원하는 희망속도

보다 낮기 때문에 약간의 감속이 일어난다. 차량 ⑨, ⑩은 운전자가 원하는 희망속도로 통

행하게 된다. 차량 ①, ②, ③, ④의 통행속도는 이들 차량들의 순행속도보다 낮게 된다.

차량 ⑤, ⑥, ⑦, ⑧의 속도는 순행속도와 동일하지만, 운전자가 원하는 희망속도보다는 낮

다. 마지막으로, 차량 ⑨, ⑩은 운전자의 희망속도로 통행하게 된다.

구
간

길
이

옵셋

녹색시간 적색시간

신호주기

6

5

4

1 3

2

7

9

8

10

<그림 9-1> 간선도로구간에서 차량 움직임의 예
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9-1-4 간선도로의 서비스수준

간선도로에서 도로의 서비스수준을 나타내는 효과척도로는 평균통행속도를 사용하

며, 간선도로 구간의 평균통행속도는 순행시간과 교차로 접근지체 및 구간거리를 이용

하여 구한다.

간선도로에서 도로의 서비스수준을 나타내는 효과척도로는 운전자들이 경험하게 되는

평균통행속도를 사용한다. 간선도로 구간의 평균통행속도는 순행시간과 교차로 접근지체

를 이용하여 구할 수 있다. 그리고 간선도로 서비스수준은 간선도로상의 모든 직진 차량

의 평균통행속도에 의하여 결정된다. 이 평균통행속도는 km당 신호교차로의 수와 교차로

평균지체 등에 의하여 주로 영향을 받는다. 그러므로 주어진 시설에서 적절치 못한 신호

시간, 좋지 않은 신호연동, 그리고 교통량 증가 등은 간선도로 서비스수준을 현저하게 저

하시킨다. 특히, 신호교차로가 많은 간선도로에서는 이와 같은 요인에 의한 영향이 더욱

증가하게 된다.

다음은 간선도로 서비스수준별로 일반적인 상황을 설명한 것이다.

① 서비스수준 A : 근본적으로 자유흐름 운행상태를 나타내며, 일반적으로 자유속도의

90% 정도로 운영되는 상태이다. 차량들은 교통류 내에서의 운전조

작에 전혀 방해를 받지 않으며 신호교차로에서의 지체가 최소인 상

태이다.

② 서비스수준 B : 각 간선도로 등급에 해당되는 자유속도의 70% 정도의 평균속도를 가

지며, 교통류 내에서의 이동은 약간의 제약을 받지만 정지지체는 크

지 않고 운전자들은 거의 긴장감을 느끼지 않는다.

③ 서비스수준 C : 안전운행상태를 나타내지만 도로구간 중간에서의 운전조작에는 서비

스수준 B 일 때 보다 조금 더 많은 제약을 받게 되며, 긴 대기행렬

과 좋지 않은 신호연동으로 인하여 평균통행속도는 평균자유속도의

50% 정도밖에 되지 않는다. 이때 운전자들은 약간의 긴장상태에 도

달한다.

④ 서비스수준 D : 교통량이 조금만 증가하더라도 접근로의 지체가 상당히 커지므로 차

량속도도 현저히 감소하는 상태이다. 이 수준은 적절치 못한 신호시

간과 좋지 않은 신호연동, 그리고 많은 교통량과 이들간의 상호작용

때문에 나타난다. 평균통행속도는 자유속도의 약 40% 정도가 된다.
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⑤ 서비스수준 E : 상당히 큰 접근로 지체와 자유속도의 1/3 또는 그 이하의 평균통행속

도를 갖는 상태이다. 이와 같은 상태는 좋지 않은 신호연동, 짧은 신

호교차로간의 거리, 긴 대기행렬, 부적절한 신호시간 때문에 나타난다.

⑥ 서비스수준 F : 평균통행속도가 자유속도의 1/3～1/4 이하인 상태이다. 접근지체가 큰

주요 신호교차로에서 소통장애가 발생하게 된다. 이런 경우는 모든

조건이 좋지 않지만 특히 신호연동이 매우 불량한 교차로에서 주로

발생된다.

⑦ 서비스수준 FF : 과도한 교통수요로 혼잡이 심각한 상태이다. 차량이 대상구간의 전

방 신호교차로를 통과하는데 평균적으로 2주기 이상 3주기 이내의

시간이 소요된다.

⑧ 서비스수준 FFF : 극도로 혼잡한 상황으로, 차량이 대상구간의 전방 신호교차로를 통

과하는데 3주기이상 소요되는 상태이다. 평상시에는 거의 발생하지

않으며, 상습정체지역이나 악천후 시 관측될 수 있는 혼잡상황이다.

<표 9-1>은 간선도로의 일부구간 또는 전체의 평균통행속도를 기준으로 하여 서비스수

준을 규정한 것이다.

<표 9-1> 간선도로의 평균 통행속도별 서비스수준

(단위 : kph)

간선도로유형 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

자유속도 범위 (kph) ≤ 85 ≤ 75 ≤ 65

자유속도 기준 (kph) 80 70 60

서비스수준 평 균 통 행 속 도 (kph)

A ≥ 67 ≥ 60 ≥ 49

B ≥ 51 ≥ 46 ≥ 39

C ≥ 37 ≥ 33 ≥ 29

D ≥ 28 ≥ 25 ≥ 20

E ≥ 21 ≥ 18 ≥ 12

F ≥ 10 ≥ 10 ≥ 8

FF ≥ 6 ≥ 6 ≥ 5

FFF < 6 < 6 < 5

주) 간선도로 유형 기준은 본 장 3절의 방법론 및 분석과정에 설명되어 있음.
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9-1-5 용어 정의

◦ 하류부 : 도로를 따라 주행하고 있는 교통흐름이 어느 특정지점을 통과한 후의 부분

◦ 연동 : 신호시스템의 계획속도에 따라 차량군을 진행시킬 때 인접신호등에서도 정지

하지 않고 계속적인 진행이 가능하도록 한 것

◦ 측면마찰 : 주차, 노변활동, 장애물 등 차도를 이용하는 통행에 방해를 줄 수 있는

요소

◦ 통과교통 : 어느 교통지구(zone) 혹은 도로에 기/종점의 어느 한쪽도 가지지 않은 교

통. 즉, 해당구간의 도로를 통과만 하는 교통. 교차로 접근부에서는 직진

교통을 의미하기도 함

◦ 교통량/용량비 : 교통시설의 용량에 대한 교통량의 비, 약어 v/c 비

◦ 포화 교통류율 : 단속류 시설 용량 결정의 기본개념으로 차량이 포화상태(교통류가

연속적으로 진행할 때)로 교차로를 통과할 때의 교통류율

9-2 방법론 및 분석절차

본 절에서는 간선도로의 서비스수준을 평가하기 위한 단계별 분석절차를 소개한다.

즉, 현장에서 구한 값들을 기초로 하여, 본 방법론의 분석과정 절차를 거치면 서비스수

준을 평가할 수 있다. 이 때 본 장에서 제시되어 있는 여러 값들을 이용하게 된다.

도로의 서비스수준을 판정하는 절차는 <그림 9-2>와 같이 7단계로 구성된다.

1) 분석대상 간선도로의 위치 및 연장 설정

2) 간선도로 유형 결정

3) 유형별 분석구간 분류

4) 구간별 순행시간 산정

5) 각 교차로에 대한 자료 정리 및 각 교차로 접근지체 계산
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① 직진류에 영향을 주는 교차로 변수 : 신호주기(C), g/C비, x( v/c비), 직진이동류의

용량(c)

② 신호연동의 질

③ 접근지체와 정지지체의 관계

 6) 평균통행속도 계산

 7) 서비스수준 도표를 이용한 서비스수준 평가

현황은 현장자료를 
이용하여 평가할 수 있음

대안

분석대상 간선도로 설정

간선도로 유형 결정

간선도로 분석 구간별 분류

순행시간 산정

차량당 평균제어지체

평균통행속도 산정

LOS 판정

<그림 9-2> 간선도로 서비스수준 분석과정
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9-2-1 1단계(분석대상 간선도로의 설정)

분석대상 간선도로의 위치와 총연장을 정확하게 규정한다.

서비스수준 평가 준비 작업으로 분석대상 간선도로의 위치와 총 연장을 정확하게 규정

하고, 간선도로에 영향을 주는 기하구조 등의 물리적 조건과, 교통운영, 주변환경 등 교통

조건에 관한 모든 자료를 조사․수집한다. 또한 분석하여야 할 간선도로의 연장이 충분한

가, 아니면 추가구간을 고려할 것인가 여부도 검토한다.

9-2-2 2단계(간선도로 유형 결정)

본 단계에서는 간선도로의 기능과 설계수준, 그리고 기하구조 여건에 근거하여 유형

을 규정하였다. 이 때 유형별 자유속도는 교통량이 매우 적어 다른 차량의 영향을 거

의 받지 않으며, 교통신호등에 의한 통제설비의 영향을 받지 않는 상태에서, 간선도로

의 기하구조에 따라 운전자들이 안전하게 속도를 유지할 수 있는 최대의 속도로서 정

의된다.

본 단계에서는 도로의 기능과 설계수준, 그리고 도로여건에 따라 간선도로의 유형을 구

분한다. 모든 경우에 있어서 간선도로는 우선 기능과 설계수준에 따라 분류한 다음 도로

여건에 따라 분류하게 된다.

간선도로의 기능과 설계수준은 고규격, 중간규격, 저규격으로 분류되며, 도로여건은 양

호와 보통으로 구분된다.

간선도로의 기능측면에서 고규격이란 고속도로 또는 도시부와 연결되는 국도를 연결하

는 간선도로로서 접근성 보다는 이동성이 중요한 요소가 되어 주로 장거리 통과교통을 소

화한다. 이러한 기능을 갖는 간선도로는 주로 도시부가 아닌 교외부에서 나타나며, 도로주

변의 토지이용 형태는 저밀도 주거지대, 녹지 또는 농지 등이 주를 이룬다. 일반적으로 신

호교차로는 km당 2개 이하, 버스정류장 수도 km당 2개 이하이며, 대도시와 주변 중․소

도시를 연결하면서 그린벨트 지역을 통과하는 국도 및 지방도 등이 이에 해당된다. 따라

서 설계수준 측면에서 볼 때에도, 가장 고규격을 나타내는 것이 일반적이고 자유속도도

75kph 이상의 높은 값을 나타낸다.

기능측면에서 저규격이란 주로 집산도로와 연결되는 간선도로로서 도시부 내의 교통을

주로 소화한다. 일반적인 도로주변의 토지이용 형태는 고층빌딩 및 대규모 상가가 밀집해
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있는 전형적인 고밀도 업무, 상업지역의 특징을 가지고 있다. 설계측면에서 볼 때 자유속

도는 65kph 이하를 나타내며 km당 신호교차로 수는 2개 이상, km당 버스정류장 수도 2

개 이상이다. 일정 규모 이상 도시의 중심업무 지역의 간선도로가 기능측면에서는 저규격

에 해당된다.

중간규격은 고규격 간선도로와 저규격 간선도로의 중간 형태로서, 도로주변의 토지이용

형태는 도심부 보다 규모가 작은 업무용 빌딩, 상가, 학교, 병원, 주유소, 공원, 공장, 대규

모 아파트단지를 포함하는 주거지대가 혼재되어 있으며, 저밀도 상가 및 생산녹지 등의

토지이용 형태도 보인다. 또한 km당 신호교차로 수 및 버스정류장 수는 1～3개이다. 일정

규모 이상의 도시에서 중심업무지역 외부의 주거지역의 간선도로가 대표적인 중간규격 이다.

두 번째로 간선도로 유형 결정은 도로 여건에 따라 나눌 수 있다. 본 편람에서는 도로

여건을 보통과 양호한 조건으로 분류한다.

저규격 및 중간규격의 경우 도로여건이 보통인 조건은 링크가 편도 2, 3차로인 도로이

고, 도로여건이 양호한 조건은 주로 링크가 편도 4차로 이상으로 교차로 접근부 중 최소

한 직진차로가 2개 차로 이상인 조건을 말한다. 고규격은 링크 차로가 편도 2차로인 경우

보통 조건, 편도 3차로 이상인 경우에는 양호한 조건으로 본다.

만약 기준이 혼재되어 있어 간선도로 등급결정이 어려울 때는 사용자의 공학적 판단에

의해 결정을 할 수 있다. (간단히 주변개발정도와 차로수로 구분할 수 있음)

자유속도 범위는 <표 9-2>에서 보는 것과 같다. 도로 유형구분에 따라 저규격을 살펴

보면, 도로여건이 보통인 지역은 60kph, 양호한 지역은 70kph이다. 중간규격에서 살펴보

면, 도로여건이 보통인 지역은 70kph, 양호한 지역은 80kph이며, 고규격의 경우 도로여건

과 상관없이 80kph의 자유속도를 가진다.

여기서 주의하여야 할 사항은 일반적으로 관찰되는 자유속도가 본 장에서 제시하고 있

는 수치보다 높게 나타난다는 것이다. 이는 속도조사가 주로 도로의 직선구간을 포함하고

있고, 자유속도 조사시 직선구간에서는 주행속도가 차량운행의 안전성에 영향을 거의 미

치지 않기 때문이다. 그러나 곡선부에서는 설계속도를 초과하는 운행은 안전에 결정적인

영향을 미치므로, 본 장에서 제시하고 있는 자유속도는 설계속도를 고려한 수치이다.

<표 9-2> 자유속도

도로여건

도로구분
양 호(kph) 보 통(kph)

고 규 격

중 간 규 격

저 규 격

80

80

70

80

70

60
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<표 9-3> 간선도로 유형 설정

구 분
기 능 적 분 류

고 규 격 중 간 규 격 저 규 격
이 동 성 매우중요 중요 보통
접근관리수준 고 중 저

연 결 도 로

고 속 도 로

도시고속도로

도시부 연결국도

주요간선도로 집산도로

주요통행목적 장거리통과교통 도시부접근교통 도시부내부교통

구 분
설 계 수 준 분 류

고 규 격 중 간 규 격 저 규 격
진출입로 설치밀도 저 중 고
km당 신호교차로수 2개 이하 1～3개 2개 이상
자 유 속 도(kph) ≤ 85 ≤ 75 ≤ 65
보 행 자 밀 도 저 중 고
주 변 개 발 정 도 저 중 고

구 분
도 로 여 건 범 주

양 호 보 통

차로수
고 규 격 링크 편도 4차로 이상 링크 편도 3차로 이하

저규격/중간규격 링크 편도 3차로 이상 링크 편도 2차로

<표 9-4> 도로구분과 도로여건에 따른 간선도로 유형

도로여건

도로구분
양 호 보 통

고 규 격

중 간 규 격

저 규 격

Ⅰ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

9-2-3 3단계(간선도로 분석구간별 분류)

도로의 분석 기본단위는 구간으로서, 신호교차로에서 다음 신호교차로까지 한 방향

의 길이를 말한다.

도로의 분석 기본단위는 구간인데, 신호교차로에서 다음 신호교차로까지 한 방향의 길

이를 말한다. <그림 9-3>은 간선도로 구간 설정시 양방향 통행도로를, <그림 9-4>는 일

방통행도로의 구간설정 개념을 도식화한 것이다.
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신호교차로 신호교차로

<그림 9-3> 양방 통행도로의 분석구간 개념도

비신호교차로 신호교차로신호교차로

<그림 9-4> 일방 통행도로의 분석구간 개념도

만약 동일한 등급의 간선도로에서 두 개 이상의 연속된 구간이 구간길이, 자유속도,

속도제한, 그리고 주변의 토지이용도가 비슷하다면 하나의 구간으로 분석한다.

9-2-4 4단계(순행시간 산정)

차량들은 무리를 이루어서 이동하거나 측면 마찰을 받게 되면 속도가 떨어지게 된

다. 즉, 어떤 구간을 달릴 때 교통류의 차량상호간 내부마찰과 도로변 주․정차, 버스

정류장, 접근 세가로에서의 유입교통 등으로 인한 측면마찰의 영향을 받아 속도는 떨

어지게 된다. 이때 신호등으로 인한 가․감속지체와 정지지체의 영향을 받지 않으며

순행하는 속도를 순행속도로 볼 수 있으며 자유속도보다 낮은 값을 갖는다.
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간선도로 평균통행시간 산정시 간선도로 구간의 순행시간과 교차로 접근지체를 알아야

한다. 즉,

평균통행속도 =
3600×구간길이

km당 순행시간×구간길이+교차로총접근지체 (식 9-1)

여기서,

평균통행속도 = 간선도로의 전체 또는 일부 구간의 평균통행속도(kph)

구간길이 = 간선도로의 전체 또는 일부 구간의 연장(km)

km당 순행시간 = 간선도로 전체 또는 일부 구간의 km당 총순행시간(sec/km)

교차로총접근지체 = 간선도로 전체 또는 일부 구간으로 분석대상 범위내의 교차로

에서의 총접근지체(sec)

3600 = 속도를 kph로 환산하기 위한 환산계수

이번 단계에서는 접근지체는 고려하지 않고 순행시간 산정방법에 대해서만 알아보겠다.

차량들은 무리를 이루어서 이동하거나 측면마찰을 받게 되면 속도가 떨어지게 된다. 즉,

어떤 구간을 달릴 때 교통류의 차량상호간 내부마찰과 도로변 주․정차, 버스정류장, 유입

교통 등으로 인한 측면마찰의 영향을 받아 속도가 떨어지는 것을 말한다. 이때 신호등으

로 인한 가․감속지체와 정지지체의 영향을 받지 않으며 순행하는 속도를 순행속도로 볼

수 있으며 자유속도보다는 낮은 값을 갖는다.

분석구간의 순행시간을 계산하기 전에 사용자들은 다음과 같이 몇 가지를 먼저 알아야

한다.

․간선도로 유형

․간선도로 구간길이(km)

․간선도로 측면마찰 정도

분석구간의 순행시간은 <표 9-5>를 이용하며, <표 9-5>의 측면마찰 대소는 <표 9-6>

을 이용하여 결정한다. 만약 분석구간이 몇 개의 소구간으로 나누어졌을 때는 간선도로

분석구간의 평균구간 길이를 구한 후 <표 9-5>에서 km당 순행시간을 찾아서 사용한다.

이때 찾은 순행시간에 전체구간 수를 곱하면 분석구간의 총 순행시간을 구할 수 있다. 또

는 소구간 별로 순행시간을 구한다.

간선도로에서 실제 순행속도에 영향을 주는 요소는 토지이용, 기하구조 등 여러 가지가

있으나, 본 편람에서는 <표 9-5>에서 제시된 바와 같이 구간길이와 노변마찰만을 고려하

였다.
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<표 9-5> km당 구간 순행시간

(단위 : sec/km)

도 로 유 형 I II III

노변마찰

구간거리(km)
대 소 대 소 대 소

≤ 0.1 108 86 143 102 178 119

≤ 0.2 80 66 100 75 119 85

≤ 0.3 71 59 85 67 99 74

≤ 0.4 66 56 77 63 88 69

≤ 0.5 63 54 73 60 83 65

≤ 0.6 61 53 70 58 79 63

≤ 0.7 60 52 68 57 75 62

≤ 0.8 59 51 66 56 74 61

≤ 0.9 58 50 65 55 72 60

〉 0.9 58 50 65 54 72 58

<표 9-6> 노변마찰 정도 설정 기준

도 로 유 형 I 유형 II 유형 III 유형

노변마찰

노변마찰요인
대 소 대 소 대 소

버스정류장 수(개/km) > 2 ≤ 2 > 2 ≤ 2 > 2 ≤ 2

진출입로 수(개/km) > 2 ≤ 2 > 3 ≤ 3 > 4 ≤ 4
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9-2-5 5단계(교차로 접근지체 산정)

간선도로 평가에 사용하기 위한 지체는 평균제어지체이다.

d = d 1 × PF × f cw + d 2 + d 3

여기서,

d=차량당 평균제어지체(sec/veh)

d 1=연동보정된 균일제어지체(sec/veh)

d 2=임의 도착과 과포화를 나타내는 증분지체

PF=연동계수

f cw=신호교차로간 보행자 횡단신호 보정계수

d 3=추가지체(sec/veh)

균일지체, 증분지체, 연동계수, 추가지체 산정식은 다음과 같다.

d 1 =
0.5C (1-g/C) 2

1 - [min (1,X )
g
C ]

d 2 = 900T[ (x-1)+ (x-1) 2+
4X
cT ]

d 3 =
1800Q 2

b

cT(c - V)
(유형 Ⅰ)

=
3600Q b

c
- 1800T(1 - X) (유형 Ⅱ)

=
3600Q b

c
(유형 Ⅲ)

여기서,

T=분석기간의 길이(h)

C=신호주기(s)

g=유효 녹색시간(s)

X=해당 차로군의 포화도

c=분석기간 중 해당차로군의 용량

x=교통량/용량 비( v/c)

Q b=분석 시점에 존재하는 초기차량대수(vph)

V=분석 기간중 해당 차로군의 도착교통량(vph)
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전체 간선도로 또는 구간속도를 계산하기 위해서는 각 교차로의 지체가 필요하다. 간선

도로 기능은 직진 교통류의 원활한 처리에 있으므로, 직진 교통류가 사용하는 주요 차로

그룹에 의하여 간선도로의 특징이 규정지어진다.

간선도로 평가에 사용하기 위한 지체는 차량당 평균제어지체이다. 차량당 평균제어지체

는 연동보정된 균일제어지체와 임의 도착과 과포화를 나타내는 증분지체와 추가지체로 나

누어지며, 계산식은 다음과 같다.

d = d 1 × PF × f cw + d 2 + d 3 (식 9-2)

여기서,

d= 차량당 평균제어지체(sec/veh)

d 1= 연동보정된 균일제어지체(sec/veh)

d 2= 임의 도착과 과포화를 나타내는 증분지체

PF= 연동계수

f cw= 신호교차로간 보행자 횡단신호 보정계수

d 3= 추가지체(spv)

일반적으로 사용자들은 전체 분석구간 중 각 개별 교차로를 분석하기 위하여 필요한 모

든 자료들을 정리하여 이용해야 한다.

차량당 평균제어지체를 구하는 각 지체별 산정식은 다음과 같다.

d 1 =
0.5C (1-g/C) 2

1 - [min (1,X)
g
C ]

(식 9-3)

d 2 = 900T[ (x-1)+ (x-1) 2+
4X
cT ] (식 9-4)

d 3 =
1800Q 2

b

cT(c - V)
(유형 Ⅰ) (식 9-5)

d 3 =
3600Q b

c
- 1800T(1 - X) (유형 Ⅱ)

d 3 =
3600Q b

c
(유형 Ⅲ)

여기서,

T= 분석기간의 길이(h)
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C= 신호주기(s)

g= 유효 녹색시간(s)

X= 해당 차로군의 포화도

c= 분석기간중 해당차로군의 용량

x= 교통량/용량 비( v/c)

Q b= 분석 시점에 존재하는 초기차량대수(vph)

V= 분석 기간중 해당 차로군의 도착교통량(vph)

추가지체 d 3 가 존재하는 경우를 3가지 유형으로 구분해 보면 다음과 같다.

① 유형 I : 초기 대기차량이 존재하고 분석기간 이내에 도착하는 모든 교통량을 처리

하고 분석기간 이후에는 대기차량이 남지 않는 경우

② 유형 II : 초기 대기차량이 존재하고 분석기간 이후에도 여전히 대기차량이 남아

있으나 그 길이가 초기 대기행렬보다는 줄어든 경우

③ 유형 III : 초기 대기차량이 존재하고 분석기간이 지난 후에도 여전히 대기차량이

남아 있으나 그 길이가 초기 대기행렬보다 늘어난 경우

만일 링크 중간에 보행자 횡단신호가 존재하는 경우에는 연동보정 된 균일지체 값에 신

호교차로간 보행자 횡단신호 보정계수( f cw)를 곱해 주어야 한다. 신호교차로간 보행자 횡

단신호 보정계수의 값은 신호교차로간 단일로 상의 횡단신호의 수와 연동여부에 따라 값

을 달리하며, 그 값은 <표 9-7>에 있는 값을 적용한다.

이 때, 횡단신호와 교차로의 신호가 서로 비연동으로 작동할 경우, 신호교차로 간의 연

동은 실제적으로 효과를 갖지 못하므로 연동계수는 비연동인 경우와 마찬가지로 1.0을 적

용해야 한다.

<표 9-7> 신호교차로간 보행자 횡단신호 보정계수(fcw)

횡단보도의 수(개) 0 1 2 이상

보정계수 (fcw)
비연동인 경우 1.0 1.0 1.1

연동인 경우 1.0 1.1 1.2

주) 횡단보도의 수는 분석구간 내의 횡단신호가 설치된 횡단보도의 개수를 의미함.
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균일지체는 조사대상 차로그룹의 차량도착이 전시간에 걸쳐 일정하게 분산되어 도착할

때 생기게 되는 값이다. 무작위 도착지체는 도시부 지역의 경우 교통량/용량 비( v/c)가

1.1 이상인 경우는 합리적인 결과를 기대하기 어렵다. 뿐만 아니라 이 식으로는 장시간(15

분 이상)동안 과포화상태가 생기는 곳에서는 정확한 지체를 추정한다는 것이 어렵다. 포

화도 1.0 이상의 과포화상태는 개선되어야 할 바람직하지 못한 상태이다.

교차로 접근지체 계산에 필요한 자료들은 3장의 신호교차로에서 사용한 자료들을 그대

로 이용한다.

만약 용량을 쉽게 구할 수 없거나 또는 보정교통량(v로 표시: vph)이 필요한 경우에는

(식 9-6)과 같이 첨두시간계수를 이용하여 교통량을 구한다.

v = (V/PHF) (식 9-6)

여기서,

v = 차로그룹에 대한 설계교통량(vph)

V= 차로그룹에 대한 교통량(vph)

PHF = 첨두시간계수

개략적인 값이 필요하거나 요구되는 일(계획을 위한 적용방법 등)에서 용량은 (식 9-7)

을 이용하여 도출할 수 있다.

c = 1,800 × N × (g/C) (식 9-7)

여기서,

c = 용량(vph)

N = 차로수

g/C = 녹색시간대 신호주기 비

(식 9-7)을 사용하여 용량을 계산하면 (제8장 신호교차로편에서 제시된 대로 여러 가지

보정계수를 사용하는 것보다) 매우 개략적이 되므로, 이 방법은 기존 간선도로 분석이 아

닌 간선도로 계획 시에 한정하여 사용하는 것이 바람직하다.

신호의 연동계수를 추정하는 방법에는 통행시간과 옵셋차이를 가지고 구하는 방법과 신

호주기, 상류부와 하류부 녹색시간, 옵셋, 통행시간, 직진교통류비율 등을 이용하여 구하는

방법 두가지 방법으로 나누어지는데 후자의 경우가 더 정확한 값을 가진다. 후자의 경우

는 제8장 신호교차로편의 부록에 자세하게 설명되어 있다.

우선 통행시간과 옵셋차이에 대한 값을 가지고 구하는 고정신호 연동계수는 다음의 <

표 9-8>을 통하여 구한다. 이 표에서 세로축은 통행시간과 옵셋차이를 사용하는데, 이 관
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계는 다음 식으로 계산한다.

TVO =
(T c-Offset)

C
(식 9-8)

여기서,

TVO = 옵셋 편의율

T c = 상류부 교차로 정지선에서 분석 교차로 정지선 구간에서 신호에 의한 가속,

감속, 정지 등의 영향을 받지 않는 구간속도와 링크길이로부터 구한 시간(s)

C = 간선도로의 연동에 필요한 공통주기(s)

offset = 상류부 교차로와 분석교차로간의 연속진행방향 녹색신호 시작시간의 차이

(s) 주기보다 적은 값 사용.

만약 TVO가 1.0보다 크거나 0보다 적으면, 정수를 빼거나 더하여 TVO의 값이 0～1.0

사이의 값을 갖도록 한다.

<표 9-8> 고정신호 연동계수 (PF)

옵셋 편의율

(TVO)

녹색시간비율(g/C)

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0.0 1.04 0.86 0.76 0.71 0.71 0.73 0.78 0.86 1.06

0.1 0.62 0.56 0.54 0.55 0.58 0.64 0.72 0.81 0.92

0.2 1.04 0.81 0.59 0.55 0.58 0.64 0.72 0.81 0.92

0.3 1.04 1.11 0.98 0.77 0.58 0.64 0.72 0.81 0.92

0.4 1.04 1.11 1.20 1.14 0.94 0.73 0.72 0.81 0.92

0.5 1.04 1.11 1.20 1.31 1.30 1.09 0.83 0.81 0.92

0.6 1.04 1.11 1.20 1.31 1.43 1.47 1.22 0.81 0.92

0.7 1.04 1.11 1.20 1.31 1.43 1.56 1.63 1.27 0.92

0.8 1.04 1.11 1.20 1.31 1.43 1.47 1.58 1.76 1.00

0.9 1.04 1.11 1.15 1.08 1.06 1.09 1.17 1.32 1.59

1.0 1.03 1.01 0.89 0.80 0.74 0.71 0.71 0.81 1.08

주) 옵셋 편의율이나 녹색시간비율은 보간법을 이용하여 사이 값을 추정함.

연동이 되지 않는 고정신호 교차로 또는 부도로방향 접근로와 전용 좌회전 차로군, 전

용 우회전 차로군 등은 도착형태와 무관하게 보정계수를 1.0으로 한다. 감응식 신호의 경

우에는 <표 9-9>를 참조하여 미국 HCM의 방법을 준용하여 기술한다. 도착형태에 대해

서는 다음을 기준으로 한다.
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① 형태 1 : 이 상태는 밀집된 차량군이 적색신호가 시작될 때 교차로에 도착하게 되는

경우이다. 이 상태가 가장 나쁜 차량군 형태이다.

② 형태 2 : 이 상태는 밀집된 차량군이 적색신호의 중간에 도착하게 되는 경우 분산된

차량군이 적색신호 전반에 걸쳐 도착하는 경우를 말한다. 형태 1보다는 좋

은 상태이지만 여전히 나쁜 차량군 상태이다.

③ 형태 3 : 이 상태는 전체적으로 무작위적인 도착 상태를 의미한다. 이 경우는 적색과

녹색신호 전반에 걸쳐 분산되어 도착하거나 또는 연동교차로간의 거리가

멀어서 연동효과가 사라진 경우이다. 이 상태가 평균적인 상태이다.

④ 형태 4 : 이 상태는 밀집된 차량군이 녹색신호 중간에 도착할 때 또는 녹색신호 전반

에 걸쳐 분산된 차량군이 도착할 때를 의미한다. 이 경우는 보편적으로 좋

은 차량군 상태이다.

⑤ 형태 5 : 이 상태는 밀집된 차량군이 녹색신호가 시작될 때 도착하는 경우를 말한다.

이 상태가 가장 좋은 차량군 상태이다.

<표 9-9> 감응신호의 연동계수(PF)

신호종류 진행방향 v/c비
도착형태

1 2 3 4 5

감 응

신 호

직 진

우 회 전

동시신호좌회전

≤0.6

0.8

1.0

1.54

1.25

1.16

1.08

0.98

0.94

0.85

0.85

0.85

0.62

0.71

0.78

0.40

0.50

0.61

반감응

신 호

주 방 향 도 로

직 진, 우 회 전

동시신호좌회전

≤0.6

0.8

1.0

1.85

1.50

1.40

1.35

1.22

1.18

1.00

1.00

1.00

0.72

0.82

0.90

0.42

0.53

0.65

부 방 향 도 로

직 진, 우 회 전

동시신호좌회전

≤0.6

0.8

1.0

1.48

1.20

1.12

1.18

1.07

1.04

1.00

1.00

1.00

0.86

0.98

1.00

0.70

0.89

1.00

전 용 좌 회 전 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

주) 미국 도로용량편람2000(Highway Capacity Manual 2000) 인용(보간법 이용)
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간선도로에서의 각 교차로 지체 분석표

간선도로명 : 방향

작 업 번 호 : 날 짜 :

작성자 :

소

구

간

주기

길이

C

(s)

g/C q/s
a
v/c

(x)

차로그룹

용 량

Q

(vphpl)

균일

제어

지체

(s)b

연동

보정

계수

(PF)c

단일로

횡단신호

보정계수

(fc)

증분

지체

(s)
d

추가

지체

(s)
e

교차로

서비스

수 준

차량당

평균제어

지체(s)
f

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

a s = Q ÷ (g/C), q = (v/c) × Q로 구할 수 있음.
b
(식 9-3)로 구함.
c
<표 9-8>로 구함.
d(식 9-4)로 구함.
e
(식 9-5)로 구함.
f
(식 9-2)로 구함.

<그림 9-5> 교차로 별 지체산정 작업의 예
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직진 차로그룹에 대한 신호연동이 좋은 상태라면 지체는 무작위 도착상태보다 훨씬 낮

아질 것이다. 하지만 나쁜 신호연동 상태라면 지체는 무작위 도착상태보다 훨씬 높아지게

될 것이다. 신호연동의 질에 따른 지체의 변화정도는 교통량/용량 비( v/c), x가 1.00에 가

까워질수록 적다. 좌회전 지체는 일반적으로 신호연동에 영향을 받지 않는다. 왜냐하면 전

용 좌회전 현시는 연동되어 있지 않으며, 비보호 좌회전 지체는 거의 대향 교통에 좌우되

기 때문이다.

지체는 지역과 주변상태의 변화에 민감한 복합적인 변수이다. 본 절차는 평균상태에서

예상되는 지체값을 합리적으로 추정하도록 되어 있다. 이 절차는 신호설계 또는 여러 가

지 기하구조상태에 대한 운행상태를 비교하는데 가장 효율적으로 사용될 수 있다. 기존상

태를 평가할 때는 현장에서 지체를 측정하여 사용할 수 있다.

9-2-6 6단계

간선도로의 평균통행시간 산정시 간선도로 구간의 순행시간과 교차로 총 접근지체를

알아야 한다. 즉,

평균통행속도=
3600×구간길이

km당 순행시간×구간길이+교차로총접근지체
여기서,

평균통행속도 = 간선도로의 전체 또는 일부 구간의 평균통행속도(kph)

구간길이 = 간선도로의 전체 또는 일부 구간의 연장(km)

km당 순행시간 = 간선도로 전체 또는 일부 구간의 km당 총 순행시간(sec/km)

교차로총접근지체 = 간선도로 전체 또는 일부 구간으로 분석대상범위내의 모든

교차로에서의 총접근지체(s)

3600 = 속도를 kph로 환산하기 위한 환산계수

제4단계에서 구한 순행시간과 제5단계에서 구한 접근지체를 가지고 간선도로의 구간별

또는 간선도로 전체구간의 평균 통행속도를 계산한다. 그리고 <그림 9-9>와 같은 간선도

로 분석구간의 속도 종단도를 그려서 서비스수준 평가 시 보충자료로 이용하고, 개별 교

차로의 서비스수준 평가 보충자료로 준비하여 이용한다. <그림 9-10>은 간선도로 서비스

수준 평가 시 자료정리를 하기 위한 작업도표에 자료를 기입한 예를 보여주고 있는데, 이

작업도표 양식은 본장 부록 B에 기재하여 두었다.

간선도로 일부구간 또는 전체구간의 통행속도는 4단계의 (식 9-1)을 적용하여 구한다.

평균통행속도=
3600×구간길이

km당 순행시간×구간길이+교차로총접근지체 (식 9-9)
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여기서,

평균통행속도 = 간선도로의 전체 또는 일부 구간의 평균통행속도(kph)

구간길이 = 간선도로의 전체 또는 일부 구간의 연장(km)

km당 순행시간 = 간선도로 전체 또는 일부 구간의 km당 총 순행시간(sec/km)

교차로총접근지체 = 간선도로 전체 또는 일부 구간으로 분석대상범위내의 모든

교차로에서의 총접근지체(s)

3600 = 속도를 kph로 환산하기 위한 환산계수

통
행

속
도

(k
p
h
)

0
5

15
10

25

20

30
35

45
40

50
55

65
60

70
75

80

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.90.8 1.0 1.1 1.2

1 2 3 4

구간길이(km)

평균통행속도

<그림 9-6> 간선도로 분석구간의 속도 종단도
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간선도로 서비스수준 분석표

간선도로명 : 방향

통행속도=
3600×구간길이총시간작업번호 : 날 짜 :

작성자 :

소

구

간

구간

길이

(km)

간선

도로

유형

자유

속도

(kph)

분석

구간

순행

시간

(s)

차량당

평균제어

지체(s)

기타

지체

구 간

총시간

(s)

구 간

총길이

(km)

구 간

통행속도

(kph)

구 간

서비스

수 준

1 0.4 II 70 1 25.2 12.8 38.0 0.4 37.9 C

2 0.4 II 70 2 25.2 12.3 37.5 0.4 38.4 C

3 0.6 II 70 3 24.8 12.5 47.3 0.6 45.7 C

4 0.6 II 70 4 34.8 13.3 48.1 0.6 44.9 C

5 0.5 II 70 5 30.0 13.0 43.0 0.5 41.9 C

6 0.5 II 70 6 30.0 12.8 42.8 0.5 42.1 C

7 Σ = 256.7

8

9
3.0×3,600

256.7
= 42.1kph

10

11

12 LOS : C

13

14

15

<그림 9-7> 간선도로 서비스수준 계산의 예
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9-2-7 7단계(서비스수준 평가)

일반적인 간선도로의 서비스수준은 간선도로 전체구간을 따라 원활하고 효율적으로

움직이는 직진 교통류를 기준으로 하며, 간선도로 전반에 있어서 모든 구간들의 유형

이 동일할 때 의미가 있다. 또한, 서비스수준 결정은 유형별 자유속도와 교차로의 서비

스수준을 모두 고려하여야 한다.

각 도로유형에 따른 간선도로 서비스수준은 <표 9-10>에 정리되어 있다. <표 9-10>은

도로유형이 다를 경우 이에 대한 운전자들의 기대정도가 서로 다르므로, 이에 준한 값이다.

일반적으로 간선도로 서비스수준은 간선도로 전체구간을 따라 원활하고 효율적으로 움

직이는 직진 교통류를 기준으로 한다. 간선도로에서 서비스수준의 평가를 위한 간선도로

의 유형별 자유속도, 평균속도의 기준과 신호교차로의 서비스수준은 <표 9-10>에 정리되

어 있다. 서비스수준 판정을 위해서는 유형별 자유속도와 교차로의 서비스수준을 고려하

여야 한다. <표 9-10>은 간선도로 유형을 3가지로 분류하는데, 각 유형별로 운전자의 희

망속도는 달라지게 된다. 즉, 동일한 서비스수준이라고 가정할 때 간선도로 유형이 낮을수

록 (유형Ⅰ→유형Ⅱ) 운전자의 희망속도는 낮아지게 된다. 예를 들어 간선도로 유형Ⅲ에

서 서비스수준 B일 때의 속도는 간선도로 유형Ⅰ일 때의 속도보다 낮다.

사용자들은 어떤 간선도로의 재시공으로 인하여 유형Ⅲ에서 유형Ⅰ로 시설등급이 좋아

지게 된다면 운전자들의 기대정도가 높아지기 때문에 평균속도가 높아질 수 있지만, 기타

개선에도 불구하고 서비스수준이 변하지 않을 수도 있고, 심지어 유형이 낮아질 수도 있

다는 것을 알아야 한다.

간선도로 전반에 있어서 서비스수준은 모든 구간들의 유형이 동일할 때 의미가 있다.

만약 간선도로 분석구간 중 다른 유형이 포함되어 있을 때는 이를 동일한 유형의 소구간

으로 분리하여 각각 분석해야 함으로 서비스수준도 달라지게 된다.

<표 9-10> 간선도로의 서비스수준 기준

간선도로유형 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

자유속도 범위 (kph) 85 ～ 75 75 ～ 65 65 ～ 55

자유속도 기준 (kph) 80 70 60

서비스수준 평 균 통 행 속 도 (kph)

A ≥ 67 ≥ 60 ≥ 49

B ≥ 51 ≥ 46 ≥ 39

C ≥ 37 ≥ 33 ≥ 29

D ≥ 28 ≥ 25 ≥ 20

E ≥ 21 ≥ 18 ≥ 12

F ≥ 10 ≥ 10 ≥ 8

FF ≥ 6 ≥ 6 ≥ 5

FFF < 6 < 6 < 5
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9-3  예 제

예제 1. 간선도로 유형 분류

편도 3차로, 좌회전 전용차로 유, 우회전 전용차로 무, km당 버스정류장 수는 1.5개

이며 신호등간 평균거리는 650m이다. 주변개발정도는 보통 수준이며, 상업․업무지역

을 통과하는 이 도로의 유형을 구하여라.

<풀 이>

간선도로 유형 결정을 위해서는 분석대상 간선도로의 지역구분과 도로여건을 알아야 한

다. 지역구분과 도로여건 범주는 본 장의 <표 9-3>에 나와 있다.

우선 km당 버스정류장수가 1.5개, 신호등간 평균거리는 650m, 즉 km당 1.5개이므로 지

역구분 범주에서 보면 중간부 또는 교외부이다. 그러나 주변개발정도가 보통 수준으로 상

업․업무지역이므로 중간부 또는 도심부에 해당될 수도 있다. 본 예제와 같이 기준이 혼

재되어 있을 때는 사용자의 공학적 판단에 의해 결정하여야 하며, 이 경우 중간부로 보는

것이 적절할 것이다.

중간부에서 편도 3차로, 좌회전 전용차로 유, 우회전 전용차로 무인 지역이므로 도로여

건 범주에서 보통인 지역이다. 결론적으로 지역구분 범주상 보통인 지역에 속하므로 <표

9-4>에서 찾아보면 이러한 간선도로는 유형 Ⅱ로 결론지을 수 있다.

예제 2. 고정신호 제어 간선도로의 서비스수준 판정

도심부와 교외부를 연결하는 다음과 같은 간선도로가 고정신호로 제어되고 있을 때,

교차로 1에서 4 사이 구간의 서비스수준을 구하라. 도로주변의 노변마찰은 거의 없는

상황이다.

교차로

1

교차로

2

교차 로

3

500m

구간

1

600m

구간

2

500m

구간

3

교차로

4
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․대상 간선도로는 직진차로 2개, 좌회전 전용차로 1개

․교차도로는 직진차로 1개, 좌회전 전용차로 1개

․링크 중간에 신호횡단보도는 없음

교 통 량 (vph)
교차로 1 교차로 2 교차로 3 교차로 4

EB

좌 회 전

직 진

우 회 전

187

1250

62

155

1240

60

107

1180

129

100

1154

50

WB

좌 회 전

직 진

우 회 전

NB

좌 회 전

직 진

우 회 전 60 81 44 90

SB

좌 회 전

직 진

우 회 전

145 95 80 80

․대상 간선도로는 직진차로 2개, 좌회전 전용포켓 1개

․교차도로는 직진차로 1개, 좌회전 전용포켓 1개

․신호주기는 4개 교차로 모두 70초, 녹색시간은 35초

․옵셋(offset)은 교차로 2, 3, 4에서 각각 진행방향으로 24초, 30초, 20초

․차로당 포화교통류율은 1600대/녹색시간(시)/차로

․초기 대기차량은 없음

<풀 이>

중간부 간선도로로서 편도 2차로로 운영되고 있으므로, 분석대상 구간의 도로조건은 보

통으로 분류된다. 따라서 간선도로 유형 Ⅱ에 해당되며 자유속도는 70kph가 된다.

우선 <그림 9-8a>에서 구간길이, 간선도로 유형, 자유속도, 순행시간을 기입한다.

그리고, 녹색시간 비율(g/C)과 통행시간과 옵셋의 차이를 통해 <표 9-8>에 나타난 고

정신호 연동계수 값을 찾는다. 다음은 교차로 2에 대한 서비스수준을 판정하는 과정을 설

명하는 것이다. 우선 통행시간과 녹색시간 비율을 구하면 다음과 같다.

통행시간(TT)은
500

19.44
≅ 25.72초 이고, 녹색시간 비율은 g/C = 35/70 = 0.5 이다. 이

값을 가지고 옵셋의 편의율(TVO)을 구하면,
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TVO =
(T c-Offset)

C
=

25.72-24
70

= 0.02 이다.

위의 두 값을 가지고 <표 9-8>에서 교차하여 고정신호 연동계수(PF)를 찾아보면 0.71

과 0.58 사이의 값을 가지는데 보간법으로 구하면 PF = 0.68 이다.

위에서 산정된 연동계수를 이용하여 <그림 9-8b>와 같이 교차로별 총 접근지체를 구한

다. 그리고 다시 <그림 9-8a>로 가서 분석구간별 서비스수준과 전체 분석대상 구간에 대

한 서비스수준을 구한다.

간선도로 서비스수준 계산을 위한 분석표

간선도로명 : 예제 2 동쪽 방향

통행속도=
3600×구간길이총시간작업번호 : 날 짜 :

작성자 :

구간

구간

길이

(km)

간선

도로

유형

자유

속도

(kph)

분석

구간

순행

시간

(s)

차량당

평균

정지지체

(s)

기타

지체

구 간

총시간

(s)

구 간

총길이

(km)

구 간

통행속도

(kph)

구 간

서비스

수 준

1 0.5 I I 70 1 25.72 7.20 32.92 0.5 54.68 B

2 0.6 I I 70 2 30.86 7.36 38.22 0.6 56.51 B

3 0.5 I I 70 3 25.72 6.37 32.09 0.5 56.09 B

4

5 Σ = 103.23

6
(1.6×3,600)/ 103.23 = 55.80

7

8

9 LOS = B

10

11

12

13

14

15

<그림 9-8a> <예제 2> 서비스수준 계산
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간선도로에서의 각 교차로 지체 산정

간선도로명 : 예제 2 방향

작 업 번 호 : 날 짜 :

작성자 :

소

구

간

주기

길이

C

(s)

g/C q/s
a

v/c

(x)

차로그룹

용량 Q

(vphpl)

균일

제어

지체

(s)b

연동

계수

(PF)c

단일로

횡단신호

보정계수

(fcw)

증분

지체

(s)d

추가

지체

(s)e

교차로

서비스

수 준

차량당

평균제어

지체(s)f

1 70 0.5 0.23 0.45 1600 9.89 0.68 1.00 0.47 0 A 7.20

2 70 0.5 0.22 0.44 1600 9.89 0.70 1.00 0.44 0 A 7.36

3 70 0.5 0.21 0.41 1600 9.78 0.61 1.00 0.40 0 A 6.37

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

a s = Q ÷ (g/C) q = (v/c) × Q로 구할 수 있음.
b
(식 9-3)로 구함.
c
<표 9-8>로 구함.
d(식 9-4)로 구함.
e
(식 9-5)으로 구함.
f
(식 9-2)로 구함.

<그림 9-8b> <예제 2> 교차로 별 지체산정
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예제 3. 감응신호 제어 간선도로의 서비스수준 판정

차로수는 편도 4차로이고 좌회전 전용포켓이 있다. km당 버스 정류장수는 3개, km

당 신호교차로수는 2개이다. 또한 도로주변은 업무․상업지역이다. 교차로의 상세한

자료와 간선도로 구간길이는 뒤의 분석표 <그림 9-9a>와 <그림 9-9b>에 기록되어

있다. 이면도로 교통량은 거의 없으며, 주방향은 북쪽 방향으로 신호연동(감응신호 체

계)이 잘 되어 있을 때 간선도로의 서비스수준을 판정하라.

<풀 이>

다음 단계에 의해 결정한다.

① 1단계 - 분석대상 간선도로 설정

분석대상 간선도로는 예제와 같다.

② 2단계 - 간선도로 유형 결정

간선도로 유형은 <표 9-3>의 간선도로 유형결정기준에 따라 결정한다.

분석대상 간선도로의 지역구분과 도로여건 범주에 따라 정리해 보면 다음과 같다.

․차로수는 편도 4차로

․버스정류장은 km당 3개

․신호교차로는 km당 2개

위의 조건으로 볼 때 도로여건상 양호, 지역구분여건상 도심이다. 그러므로 <표 9-4>

간선도로 유형기준에 따라 Ⅱ유형에 속한다. <표 9-2>에서 보듯이 Ⅱ유형의 자유속도는

70kph이다.

③ 3단계 - 간선도로 분석 구간 결정

<그림 9-9a>와 같이 분석구간을 나눈다. 분석구간은 사용자의 판단에 따라 분석구간을

묶을 수 있다. 예를 들면 아래와 같이 분석구간을 3개로 나눌 수 있다.
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소 구 간 분 석 구 간 구 간 길 이

1 1 0.4

2

3

4

2

0.6

0.6

0.6

5

6
3

0.5

0.5

④ 4단계 - 순행시간 산정

본 예제의 간선도로 분석구간은 Ⅱ유형이며, 자유속도가 70kph이다. 또한 이면도로 교

통량이 거의 없으므로 노변마찰은 소에 속한다. 이러한 조건에서 각 소구간의 순행시간을

<표 9-5>에서 구해보면 다음과 같다.

0.4km구간의 순행시간은 0.4km×63초/km = 25.2초

0.6km구간의 순행시간은 0.6km×58초/km = 34.8초

0.5km구간의 순행시간은 0.5km×60초/km = 30.0초이다.

⑤ 5단계 - 교차로 접근지체 산정

<그림 9-9b>는 본 예제 간선도로의 각 교차로 지체산정을 위한 자료이다. 간선도로 기

능은 직진교통류의 원활한 처리에 있으므로, 직진교통류가 사용하는 주요차로그룹에 관련

된 자료들이 있어야 한다. 일반적으로 이러한 자료들은 각 교차로 평가에 이용된다. 본 예

제에서는 주어진 v/c비 및 용량을 가지고 계산하였지만, 실제로는 3장 신호교차로 용량산

정 방식에 따라 구해야 한다.

지체산정 양식 중 교차로 정지지체는 본 편람 (식 9-4)와(식 9-4)에 의해 계산된다.

여기서 각 교차로에 접근하는 차량들의 도착형태를 구해야 하는데, 본 예제에서는 이미

북쪽방향으로 신호 연동된다는 것을 알고 있으므로 도착형태가 5인 것을 알 수 있다. 감

응 신호조건에서 v/c=x에 따른 도착형태 5의 연동계수는 다음과 같다.

v/c, x 연동계수

≤ 0.6 0.40

0.8 0.50

1.0 0.61



400

<그림 9-9a>에 나와 있는 자료에 의해 v/c비가 0.6보다 작은 것을 알 수 있으므로 연

동계수=0.4이다. 따라서 연동계수의 교차로 정지지체를 곱하여 연동보정된 정지지체를 구

한다.

⑥ 6단계 - 평균통행속도 산정

4단계에서 구한 순행시간과 5단계에서 얻은 교차로 지체를 이용하여 평균통행속도를 구

한다. 구한 값은 <그림 9-9b>에 기록한다. 여기서 얻은 평균통행속도는 7단계의 서비스

수준 평가에 사용된다.

간선도로에서의 각 교차로 지체 분석표

간선도로명 : 예제 3 방향

작 업 번 호 : 날 짜 :

작성자 :

소

구

간

주기

길이

C

(s)

g/C q/sa
v/c

(x)

차로그룹

용량

Q

(vphpl)

균일

제어

지체

(s)
b

연동

계수

(PF)
c

단일로

횡단신호

보정계수

(fcw)

증분

지체

(s)
d

추가

지체

(s)
e

교차로

서비스

수준

차량당

평균

제어지체

(s)
f

1 100 0.4 0.23 0.57 1600 23.1 0.4 1.00 0.86 10.10 B 12.8

2 100 0.4 0.20 0.50 1600 22.5 0.4 1.00 0.65 9.65 B 12.3

3 100 0.6 0.21 0.52 1600 22.8 0.4 1.00 0.70 9.82 B 12.5

4 100 0.6 0.24 0.60 1600 23.7 0.4 1.00 0.97 10.45 B 13.3

5 100 0.5 0.23 0.58 1600 23.4 0.4 1.00 0.89 10.25 B 13.0

6 100 0.5 0.22 0.56 1600 23.1 0.4 1.00 0.82 10.06 B 12.8

7

8

9

10

11

12

13

14

15

a
s = Q ÷ (g/C), q = (v/c) x Q로 구할 수 있음.

b
(식 9-3)로 구함.
c<표 9-8>로 구함.
d
(식 9-4)로 구함.
e
(식 9-5)으로 구함.
f(식 9-2>로 구함.

<그림 9-9a> <예제 3> 교차로 별 지체산정
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간선도로 서비스수준 분석표

간선도로명 : 예제 3 방향

통행속도=
3600×구간길이총시간작업번호 : 날 짜 :

작성자 :

소

구

간

구간

길이

(km)

간선

도로

유형

자유

속도

(kph)

분석

구간

순행

시간

(s)

차량당

평균

제어지체

(s)

기타

지체

구 간

총시간

(s)

구 간

총길이

(km)

구 간

통행속도

(kph)

구 간

서비스

수 준

1 0.4 I I 70 1 25.2 12.8 38.0 0.4 37.9 C

2 0.4 I I 70 2 25.2 12.3 37.5 0.4 38.4 C

3 0.6 I I 70 3 24.8 12.5 47.3 0.6 45.7 C

4 0.6 I I 70 4 34.8 13.3 48.1 0.6 44.9 C

5 0.5 I I 70 5 30.0 13.0 43.0 0.5 41.9 C

6 0.5 I I 70 6 30.0 12.8 42.8 0.5 42.1 C

7 Σ = 256.7

8

9
3.0×3,600

256.7
= 42.1kph

10

11

12 LOS : B

13

14

15

<그림 9-9b> <예제 3> 서비스수준 계산

⑦ 7단계 - 서비스수준 평가

여러 단계를 통해 구한 값을 가지고 서비스수준을 평가한다. 6단계에서 얻은 평균통행

속도는 간선도로 서비스수준 평가의 척도로 사용되는데, 그 값에 따른 서비스수준은 <표

9-8>에서 보는 바와 같다.
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부록 A. 간선도로에서 시험차 주행법에 의한 속도조사 방법

도시 및 교외 간선도로에서 서비스수준 판정을 위해 시험차 주행법을 이용하고자 할 때

는 다음과 같은 단계를 거쳐 수행한다.

1) 기하구조 자료, 간선도로 구간길이, 주변환경자료, 신호기간, 하루 중 선택된 시간대

의 15분 교통량 등의 자료조사를 하여 정리한다.

2) 간선도로 분석구간의 자유속도를 결정한다. 자유속도는 아주 적은 교통량의 상태에

서 속도측정기와 시험차 주행에 의해 구한다. 즉, 관측자는 다른 차량의 영향을 받지

않는 중간지점에 위치하여 속도측정기로 시험차의 속도를 조사한다. 또는 시험차에

직접 탑승하여 초시계를 이용하여 속도측정을 한다.(분석구간은 본 장 제3단계의 분

석구간 개념도를 참조) 시험차 주행을 여러 번 반복, 그 결과를 분석하여 자유속도를

결정한다. 또한 그 결과는 간선도로 각 구간별로 측정하여 기록한다.

3) 단계 1, 2에서 얻은 자료와 간선도로유형 기준인 <표 9-4>를 이용하여 간선도로 등

급을 결정한다.

4) 정해진 시간대에 시험차 주행에 의해 간선도로 구간의 통행시간을 조사한다.

① 관측자는 [부록 B], 즉 통행시간 현장자료 조사표의 자료를 얻기 위해 알맞은 측

정장비를 사용한다. 측정장비는 초시계 등을 이용한다.

② 관측자는 앞에서 정한 분석구간의 관측이 용이한 지점(주변건물 옥상 등)에서 분

석구간 시작교차로에서 그 다음 교차로까지의 통행시간을 측정한다. 또는 시험차

에 직접 탑승하여 통행시간을 측정한다. 이 때 차량이 정지하는 시간과 이유 등

을 조사표에 기록하여 둔다.

③ 시험차량의 모든 통행이 차량군의 선두에서 출발하는 것을 피하기 위해 신호주기

내에서 시간대를 달리하여 출발한다.

④ 분석구간 중간지점에서 속도측정기로 통행속도를 측정하여 자유속도와의 관계가

어떤지 알아본다.

⑤ 각 구간과 각 시간대에 측정한 자료(평균통행시간, 교차로에서의 평균정지시간,

또는 다른 이유에서의 정지: 주차 등)와 신호와 관련된 자료를 정리한다.

⑥ 시험차 주행의 최소 반복횟수는 관측된 자료의 편차에 따라 결정할 수 있는데, 교

통량 상태에 따라 10～12회 정도가 적당하다.

⑦ 이렇게 해서 얻어진 자료들은 컴퓨터로 자료를 정리․분석한다.
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5) 측정한 통행시간과 구간길이를 이용하여 각 시간대별, 구간별 평균통행속도와 전체

구간의 평균통행속도를 결정한다.

6) 각 시간대별, 방향별 간선도로 구간과 전체구간의 서비스수준을 구하기 위해 <표

9-1>을 사용한다. 이 값은 5단계에서 얻은 평균통행속도와 <표 9-1>을 비교하여

구한다.
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부록 B. 분석에 사용되는 분석표

간선도로 교차로별 지체산정

간선도로명 : 방향

작 업 번 호 : 날 짜 :

작성자 :

소

구

간

주기

길이

C

(s)

g/C q/s
a

v/c

(x)

차로그룹

용 량

Q

(vphpl)

균일

지체

(s)
b

연동

계수

(PF)
c

단 일 로

횡단신호

보정계수

(fcw)

무작위

지 체

(s)
d

보정

정지

지체
e

교차로

서비스

수 준

교차로

총접근

지체
f

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

a s = Q ÷ (g/C), q = (v/c) x Q로 구할 수 있음.

b(식 9-4)로 구함.

c<표 9-8>로 구함.

d(식 9-5)로 구함.

e(식 9-3)으로 구함.

f(식 9-2)로 구함.
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< 간선도로의 서비스수준 계산 분석표 >

간선도로 서비스수준 계산을 위한 분석표

간선도로명 : 방향

통행속도 =
3600×구간길이총시간작업번호 : 날 짜 :

작성자 :

구간

구간

길이

(km)

간선

도로

유형

자유

속도

(kph)

분석

구간

순행

시간

(s)

교차로

총접근

지체

기타

지체

구 간

총시간

(s)

구 간

총길이

(km)

구 간

통행속도

(kph)

구 간

서비스

수 준

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
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< 통 행 속 도 현 장 조 사 분 석 표 >

통 행 속 도 현 장 조 사 분 석 표

간선도로명 : 날 짜 :

운 전 자 : 작 성 자 : 방 향 :

구간
교 차 로

구 간 명

구 간

길 이

(m)

통 행

시 간

(s)

정 지

시 간

(s)

통 행

시 간

(s)

정 지

시 간

(s)

통 행

시 간

(s)

정 지

시 간

(s)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16
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부록 C. 부호 정의

◦ d = 차량당 평균제어지체(sec/veh)

◦ d 1 = 연동보정된 균일제어지체(sec/veh)

◦ d 2 = 임의 도착과 과포화를 나타내는 증분지체

◦ PF = 연동계수

◦ f cw = 신호교차로간 보행자 횡단신호 보정계수

◦ d 3 = 추가지체(spv)

◦ T = 분석기간의 길이(h)

◦ C = 신호주기(s)

◦ g = 유효 녹색시간(s)

◦ X = 해당 차로군의 포화도

◦ c = 분석기간중 해당차로군의 용량

◦ x = 교통량/용량 비( v/c)

◦ Q b = 분석시점에 존재하는 초기차량대수(vph)

◦ V = 분석 기간중 해당차로군의 도착 교통량(vph)

◦ v = 차로그룹에 대한 설계교통량(vph)

◦ PHF = 첨두시간계수

◦ N = 차로수

◦ g/C = 녹색시간대 신호주기 비

◦ TVO = 옵셋 편의율

◦ T c = 상류부 교차로의 정지선에서부터 분석 교차로의 정지선까지의 구간에서 신호에

의한 가속, 감속, 정지 등의 영향을 받지 않는 구간의 속도와 링크길이로부터

구한 시간(s)
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◦ C = 간선도로의 연동에 필요한 공통주기(s)

◦ offset = 상류부 교차로와 분석교차로간의 연속진행방향 녹색신호 시작시간의 차이(s)

주기보다 적은 값 사용

부록 D. 1992년 도로용량편람과 개정편람과의 차이점

1992 편람 2001 편람

유 형
- 도심 및 도시외 지역, 도로조건 양호 및

보통에 따라 4개 유형 구분

- 기능 및 설계수준에 따라 고규격, 중간

규격, 저규격, 도로조건 양호, 보통에

따라 6개 유형으로 구분한 후 최종 3개

유형으로 구분

교 차 로

접근지체

- 교차로 접근지체에 연동계수 보정

- 연동계수 및 신호교차로간 보행자 횡단

신호 보정된 균일제어지체와 증분지체,

추가지체의 합

- 3개 종류의 지체산정식 변경

- 고정신호 연동계수 변경

서 비 스

수 준

- 서비스수준 기준 변경

- 서비스수준 F를 F, FF, FFF로 세분화
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제10장  비신호교차로

10-1  개 요

10-1-1 기본 정의

비신호교차로는 교차로에서 직진, 좌회전, 우회전하는 각 방향별 교통류가 신호등에 의

하여 통제되면서 통행권을 부여받지 못하고, 양보․정지 등의 교통제어 방법이나 운전자

들의 판단과 통행 우선순위에 의하여 통행권을 부여받으면서 통과하는 교차로 지점을 말

한다.

비신호교차로는 도시부와 지방부에 걸쳐 연속적인 도로시설 내에 상당수 교차로 지점이

여기에 해당되며, 비신호교차로의 운행상태는 각 방향별 교통량과 상충이동류의 방향별 분포

비 등에 영향을 받는다.

10-1-2 비신호교차로 유형

비신호교차로는 다음 네 가지 종류로 나누어진다.

① 무통제 교차로 ② 양방향정지 교차로

③ 전방향정지 교차로 ④ 로터리식 교차로

본 편람에서는 이 중 무통제 교차로와 양방향정지 교차로의 서비스수준 분석방법을 제

시한다.

비신호교차로는 운영방식에 따라 무통제 교차로, 양방향정지 교차로, 전방향정지 교차로,

로터리식 교차로 네 가지 종류로 나누어진다.

1) 무통제 교차로

비신호교차로에서 접근하는 모든 방향에 동등하게, 먼저 진입한 차량에게 우선권이 주어지

는 교차로를 말한다.
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2) 양방향정지 교차로(Two-way stop controlled)

비신호교차로에서 주도로의 차량이 통행을 완료할때까지의 시간간격동안 부도로에서 진입

하는 모든 차량과 주도로에서 좌회전하는 차량이 기다려야하는 교통통제 기법을 이용하는

지점을 말한다.

3) 전방향정지 교차로(All-way stop controlled)

모든 접근로에 정지표지가 있는 교차로에서 차량의 진행 여부가 도로의 통행 우선순위와

진입하는 다른 차량에 영향을 받는 교차로 지점을 말한다.

4) 로터리식 교차로

교차점이 중앙에 교통섬을 설치하여 차량이 그 주위를 돌아가면서 교통흐름을 처리하는

도류식 교차로 지점을 말한다.

위의 비신호교차로 유형 중 우선 멈춤, 양보표지가 있는 교차로는 실제적으로 우리 나라에

존재하지 않고, 대부분의 경우 무통제 교차로의 형태를 가지고 있다. 비신호교차로 중 교차

하는 2개 도로의 규모가 비슷한 경우에는 전방향정지 교차로 형태와 유사한 유형으로 운영

되고 있으며, 도로의 규모가 차이가 나면 양방향정지 교차로 형태와 유사한 형태로 운영된

다. 이 두 가지 유형에 대한 서비스수준 분석 방법은 세부적인 차이가 난다. 본 편람에서는

우리 나라에서 나타나는 대표적인 비신호교차로 유형인 무통제 교차로와 양방향정지 교차로

의 두 가지 형태에 대하여 용량과 서비스수준 분석방법을 제시한다.

10-1-3 양방향정지 교차로내 진입 우선순위

양방향정지 비신호교차로의 경우 다음과 같이 도로의 방향별로 우선순위가 존재한다.

① 부도로 우회전 ② 주도로 좌회전

③ 부도로 직진 ④ 부도로 좌회전

양방향정지 비신호교차로의 경우 부도로 우회전, 주도로 좌회전, 부도로 직진, 부도로 좌회

전의 순서로 우선순위가 정해진다.

양방향정지 비신호교차로는 두 도로의 구분이 주도로와 부도로로 구분이 명확하며, 주도로

에서 교차로에 진입하는 방향별 차량이 부도로에서 진입하는 방향별 차량보다 우선권이 부
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여된다. <그림 10-1>과 같이 T형 교차로와 네갈래 교차로의 우선순위는 그림 하단에 있는

순서와 같으며, 용량 및 서비스수준 분석도 우선순위에 근거하여 이루어진다.

통행우선순위 1 : 2, 3, 5, 6

2 : 1, 4, 9, 12

3 : 8, 11

4 : 7, 10

통행우선순위 1 : 2, 3, 5

2 : 4, 9

3 : 7

<그림 10-1> 교차로 유형별 등급

10-1-4 무통제 교차로에서의 상충지역

무통제 교차로에서의 상충지역이란 각각의 접근로에서 교차로를 통과하여 다른 교통류에

의해서 영향을 받는 지역으로, 일반적으로 교차로의 기하구조에 의하여 영향을 받는다.

상충지역의 경계는 횡단보도가 존재하면 횡단보도를 기준으로 설정할 수 있고, 횡단보도

가 존재하지 않을 경우 기하구조에 따라 설정할 수 있다.

무통제 교차로에서는 상충수를 이용하여 서비스수준을 평가하는데, 여기에서 이용되는 상

충은 진행 차량이 다른 차량에 의해 정지, 감속, 조향 등의 운전조작을 하게됨으로써 정상

교통류가 영향을 받을 때를 의미한다.

또한, 상충은 이외에도 보행자, 주차차량, 교통시설물, 기타시설의 영향에 따라서도 발생하

는데 본 편람에서는 차량과 차량간의 상충만을 고려하였고, 그 외의 상충에 영향을 주는 요

소는 배제하였다. 본 편람에서는 <그림 10-2>에서 표시되는 상충지역(conflicting area) 내부
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에서 통행하는 차량간의 상충횟수를 사용하였다. <그림 10-2>는 교차로에 상충지역을 표현

했는데, 정지선 안쪽의 교차로 지역을 상충지역으로 구분하였다.

주진행방향

대향방향

좌측상충방향

우측상충방향

상충지역

<그림 10-2> 교차로에서의 상충지역

10-1-5 효과척도

분석대상교차로의 효과척도는 다음과 같다.

① 양방향정지 교차로 : 평균운영지체

② 무통제 교차로 : 방향별 교차로 진입 교통량, 시간당 상충횟수

본 편람에서 다루는 비신호교차로는 양방향정지 교차로와 무통제 교차로로 구분되는데, 양

방향정지 교차로는 평균운영지체를, 무통제 교차로는 방향별 교차로 진입 교통량과 시간당

상충횟수를 효과척도로 사용한다.

기존 방법론 연구에서 양방향정지 교차로와 무통제 교차로의 효과척도에 대한 연구를 수

행하였는데 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

양방향정지 교차로의 경우에는 임계간격과 추종시간을 이용하는 분석방법이 적절하다.

무통제 교차로의 경우 교차로 접근시간, 교차로 통과시간, 총 통행시간보다는 교통량 또는

상충수가 무통제 교차로의 용량과 서비스수준을 나타내는데 가장 적절하다. 일반적인 교차로

진입 교통량과 시간당 상충수의 관계 자료는 <그림 10-3>과 같다.
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<그림 10-3> 교통류율에 따른 시간당 상충횟수

위의 관계를 이용하여, 무통제 교차로에서는 교통량 또는 상충횟수로 서비스수준을 평가하

는 것이 가장 적절하므로, 본 편람에서도 효과척도로 교통량과 상충횟수를 사용한다.

10-1-6 용어 정의

◦ 정지표지제어(Stop control) : 정지표지로 교통류를 제어하는 것을 의미함

◦ 무통제 교차로(Uncontrolled intersection) : 교통신호기나 정지표지, 양보표지 등에 의한

통제가 없는 교통량이 거의 없는 교차로

◦ 양보통제(Yield control) : 주방향의 교통에 우선권을 주는 통제방식으로 주도로와 부도

로가 만나는 교차로 또는 합류부에 설치되어 운영됨

◦ 상충 면적(Conflict area) : 교차로에서 교통류가 교차 또는 합류(상충)하는 부분의 면적

◦ 상충 지점(Conflict point) : 교차로에서 교통류가 교차 또는 합류(상충)하는 지점

◦ 추종 거리(following distance) : 연속하여 주행하고 있는 앞차의 후단에서 뒤차의 전단까지

의 거리
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◦ 차간시간(Gap) : 두 인접한 차량 사이를 시간으로 표시한 것으로 정확히 앞 차량의 뒷

부분부터 뒤 차량의 앞부분까지의 시간간격을 말함

◦ 간격수락(Gap acceptance) : 두 차량사이의 차간시간을 이용하여 합류나 교차하는 것

◦ 차간거리(Gap spacing) : 연속적인 두 차량에서 앞 차량의 뒷부분부터 뒤 차량의 앞부

분까지의 거리를 거리단위(m)로 나타낸 것

◦ 임계간격(Critical Gap) : 임계간격은 상충교통류의 차량횡단에 필요한 수락간격을 의미한다.

◦ 추종시간 : 연속적인 두 차량에서 앞차가 진행한 뒤 뒷차가 앞차의 자리에 진입할 때의 시

간을 말한다.

10-2  방법론

본 절은 비신호교차로의 서비스수준을 분석하는 방법과 종류별 효과척도 및 분석 절차에

대하여 설명한다.

10-2-1 양방향정지 교차로

양방향정지 교차로의 서비스수준은 다음의 절차에 따라 분석한다.

① 자료입력과정 ⑤ 저항계수 산정

② 상충교통류 산정 ⑥ 차로배분용량 산정

③ 임계간격 및 추종시간 산정 ⑦ 운영지체 산정

④ 이동류의 잠재용량 산정 ⑧ 서비스수준 판정

양방향정지 교차로의 용량 및 서비스수준은 총 8단계로 수행된다. 그 단계는 자료입력과

정, 상충교통류 산정, 시간간격 산정, 이동류의 잠재용량 산정, 저항계수 산정, 차로배분용량

산정, 운영지체 산정, 서비스수준 판정의 과정으로 양방향정지 교차로의 분석이 이루어진다.

본 절에서는 양방향정지 교차로의 서비스수준을 평가하기 위한 단계별 분석절차를 소개한

다. 분석 시에는 현장에서 구한 값들을 기초로 하여, 본 편람의 분석과정을 거치면 서비스수

준을 평가할 수 있다. 이 때 본 장에서 제시되어 있는 여러 값들을 이용하게 된다.
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자료입력과정

시간간격 산정
(임계간격, 추종시간)

교통류율 산정
상충교통류 확인

잠재용량 산정

저항계수 산정

차로배분용량산정

운영지체 산정

LOS 판정

<그림 10-4> 양방향정지 교차로의 분석과정

1) 자료입력 과정

각 방향별 교통량을 조사하고, 전체 방향별 교통량 중 승용차 이외의 중차량에 대하여 승

용차 환산계수를 적용하여 승용차 환산교통량을 구한다. 여기서, 승용차 이외의 중차량에 대

한 승용차 환산계수는 일괄적으로 1.8을 적용한다.

2) 상충교통류 산정

일반적으로 상충교통류 산정은 진입 차로별, 각 이동류별 특성에 따라 다른 방법으로 산정

된다. 각 이동류에 대한 상충교통류의 산정은 <그림 10-5>에 제시된 식에 따라 산정된다.

<그림 10-5>에서 정의된 비신호교차로에서 상충교통류는 상대적으로 복잡하다. 각 이동류

는 서로 다른 이동류의 영향을 받고 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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주 이동류 상충교통류, Vci 형 태

1. 우회전(부도로) 1/2(Vr)** + Vt*

Vr Vi

Vt

2. 좌회전(주도로) Vr*** + Vt
Vt

Vr

Vi

3. 직 진(부도로)
1/2(Vra)** + Vta + Vla

+ Vrb + Vtb + Vlb Vta

Vra

Vla

Vtb

Vlb

Vrb

Vi

4. 좌회전(부도로)

1/2(Vra)** + Vta + Vla

+ Vrb + Vtb + Vlb

+ Vo + Vor Vta

Vra

Vla

Vtb

Vlb

Vrb

Vi

Vor Vo

주) V i = 상충교통류를 산정하기 위해 기준이되는 이동류 i(vph)

V r i = 접근로 i에 대한 우회전 상충교통량(vph)

V ti = 접근로 i에 대한 직진 상충교통량(vph)

V li = 접근로 i에 대한 좌회전 상충교통량(vph)

* Vt 는 우측방향 차로의 교통량을 말한다.

** 주도로의 우회전차로가 제공된 곳에서는 Vr 또는 Vra를 상충에서 배제한다.

*** 부도로의 우회전 반경이 넓거나 또는 이 이동류가 정지/양보로 제어가 되는 곳에서는 Vr(유형 2),

Vra, 및 Vrb(유형 4)는 상충에서 배제한다. Vrb는 주도로가 차로가 다차로인 경우 상충에서 배제

된다.

<그림 10-5> 상충교통류의 정의 및 계산
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3) 임계간격 및 추종시간 산정

임계간격 및 추종시간은 잠재용량을 구하기 위하여 필요한 값으로서 교차로 형태에 따라

산정방법이 상이하며, 본 편람에서는 주도로 편도 1차로, 부도로 편도 1차로(1×1)의 교차로

와 주도로 편도 2차로, 부도로 편도 1차로(2×1)의 교차로로 구분하여 <표 10-1>와 같다.

<표 10-1> 양방향정지 교차로의 임계간격과 추종시간

(단위 : sec)

구 분

임계간격 추종시간

주방향 부방향 주방향 부방향

좌회전 좌회전 직진 우회전 좌회전 좌회전 직진 우회전

1×1형태 4.2 4.6 4.5 3.7 2.5 3.0 2.7 2.8

2×1형태 4.9 5.2 5.4 4.4 2.5 3.0 2.7 2.8

4) 이동류의 잠재용량 산정

본 단계에서는 이동류별 잠재용량을 산정한다. 전 단계에서 정해진 방향별 교통량, 상충교

통류율, 임계간격, 추종시간 등을 이용하여 이동류의 잠재용량을 산정하는 것으로서, (식

10-1)에 의하여 산정될 수 있으며, 이를 차로수에 따라 그래프로 표시할 경우 <그림 10-6>

및 <그림 10-7>과 같다.

c p,x = v c, x
e

- v c, x t c, x/3600

1- e
- v c, x t f, x/3600

(식 10-1)

여기서,

c p, x = 이동류 x의 잠재용량(vph)

v c, x = 이동류 x에 대한 상충교통류율

t c, x = 이동류 x에 대한 임계간격

t f, x = 이동류 x에 대한 추종시간
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상충교통류율(vph)

잠
재
용
량
(v
p
h
)

주도로좌회전
부도로우회전
부도로직진
부도로좌회전

<그림 10-6> 상충교통량과 임계간격 크기에 따른 잠재용량 (2차로)

상충교통류율(vph)

잠
재
용
량
(v
p
h
)

주도로좌회전

부도로우회전

부도로직진

부도로좌회전

<그림 10-7> 상충교통량과 임계간격 크기에 따른 잠재용량 (4차로)

5) 저항계수 산정

‘저항계수’란 비신호교차로에서 주도로상의 좌회전 대기차량이 대향직진 차량간의 대기에

의하여 발생하는 용량의 손실을 고려하기 위한 것이다. 우선권이 있는 교통류가 많으면, 낮

은 우선권을 가지는 차량의 대기시간이 길어짐으로 이동류의 잠재용량은 낮아지게 된다.

① 주도로 좌회전은 부도로 상에서의 직진 및 좌회전에 영향을 준다.

② 부도로 상에서의 직진은 부도로 상의 대향 좌회전에 영향을 준다.
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저항계수를 산정하려면 수요에 따른 용량을 구하고, 그 값을 (식 10-2)에 대입하여 저항계

수 값을 얻는다. 임의의 i 방향의 수요에 따른 용량을 구하는 방법은 방향별 교통량과 계산

된 잠재용량을 이용하여 (식 10-2)에 대입한다.

수요에 따른 용량비 = ( vi / c pi ) (식 10-2)

여기서,

c pi = 이동류 i에 대한 잠재용량

vi = 이동류 i의 교통량

<그림 10-8>에서 P i는 각 방해이동류에 대한 방해계수를 의미한다.

① T형 교차로의 부도로 좌회전

P1

Vi

Cmi = C π×P1

② 네갈래 교차로의 부도로 직진

P11

Vi

P12

Cmi = C π×P11×P12

③ 네갈래 교차로의 부도로 좌회전

P11

Vi

P12

Por Po

Cmi = C π ×P11×P12×Po×P or

<그림 10-8> 통행저항계산식
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용량과 통행저항계수는 (식 10-3) 및 <그림 10-9>와 같은 관계를 가진다.

y = -0.04 x2 - 0.64 x + 1 (식 10-3)

여기서,

y = 통행저항계수

x = 수요에 따른 용량비

통
행
저
항
계
수

 (P
)

수요에 따른 용량비

<그림 10-9> 용량에 따른 통행저항계수

6) 차로배분 용량 산정

양방향 정지 교차로 분석에 있어, 각각의 부도로 이동류는 독립적인 차로를 가지고 있는

것으로 가정되어 있다. 그러나, 실제로는 하나의 차로에 두 가지 또는 세 가지 이동류가 차

로를 배분하여 사용하고 있는 경우가 빈번하다. 따라서 이러한 상황에 대한 보정이 필요하

며, 이러한 차로배분을 고려한 용량은 (식 10-4)에 의하여 산정된다.

C SH =
vl+vt+vr

[vl/cml]+[vt/cmt]+[vr /cmr ]
(식 10-4)

여기서,

C SH = 배분된 차로의 용량 (pcph)
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vl = 좌회전 차로에 배분된 교통량 또는 교통류율 (pcph)

vt = 직진 차로에 배분된 교통량 또는 교통류율 (pcph)

vr = 우회전 차로에 배분된 교통량 또는 교통류율 (pcph)

cml = 차로에 배분된 좌회전 이동 용량 (pcph)

cmt = 차로에 배분된 직진 이동 용량 (pcph)

c mr = 차로에 배분된 우회전 이동 용량 (pcph)

7) 운영지체 산정

위에서 구하여 각 이동류에 대한 교통류율과 용량 값을 가지고 각 이동류에 대한 운영지

체의 값을 구한다.

d =
3600
c m,x

+ 900T






v x

c m,x

- 1 + ( v x

c m,x

- 1 )
2

+
( 3600

c m,x
)( v x

c m,x
)

450T





 + 5 (식 10-5)

d = 운영지체 (sec/veh)

v x = 이동류 x에 대한 교통류율 (vph)

c m,x = 이동류 x에 용량 (vph)

T = 분석 시간 주기(h) (T = 0.25는 분석시간이 15분을 의미함)

8) 서비스수준 판정

서비스수준은 (식 10-6)에서 계산된 교차로의 운영지체 값에 의하여 <표 10-2>를 이용하

여 결정된다. 여기에서, 비신호교차로의 교통류 특성을 감안할 때, 서비스수준 E상태를 용량

상태라고 정의할 수는 없다.

<표 10-2> 양방향정지 교차로의 서비스수준

서비스수준 평균운영지체(sec/veh)

A

B

C

D

E

F

≤ 10

≤ 15

≤ 25

≤ 35

≤ 50

> 50
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10-2-2 무통제 교차로

1) 분석절차

무통제 교차로의 용량과 서비스수준은 다음의 절차에 따라 분석한다.

① 방향별 교통량 입력 ③ 주도로의 교통량 비 산정

② 교통량의 중차량 보정 ④ 서비스수준 판정

무통제 교차로의 용량과 서비스수준은 네 단계로 구분이 된다. 네 단계를 분석 순서대로

나누어 보면 방향별 교통량 입력, 교통량의 중차량 보정, 주도로의 교통량 비 산정, 서비스수

준 판정의 순서로 무통제 교차로의 용량과 서비스수준 분석이 진행된다.

본 절에서는 무통제 차로의 서비스수준을 평가하기 위한 단계별 분석절차를 소개한다.

즉, 현장에서 구한 값들을 기초로 하여, 본 방법론의 분석과정 절차를 거치면 서비스수준을

평가할 수 있다. 이 때 본 장에서 제시되어 있는 여러 값들을 이용하게 된다.

분석 순서도는 아래의 <그림 10-10>과 같다.

방향별 교통량 입력

교통량의 중차량 보정

주도로의 교통량비 산정

LOS  판정

<그림 10-10> 무통제 교차로 분석방법
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2) 각 단계별 분석과정

(1) 방향별 교통량 입력

무통제 교차로 조사지점에 진입하는 각 방향별 교통량을 조사하여 입력한다.

(2) 교통량의 중차량 보정

각 방향별 교통량을 조사하고, 전체 방향별 교통량 중 승용차 이외의 중차량에 대하여 승

용차 한산 계수를 적용하여 승용차 환산 교통량을 구한다. 여기서, 승용차 이외의 중차량에

대한 승용차 환산계수는 일괄적으로 1.8을 적용한다.

(3) 주도로의 교통량 비 산정

보정된 각 방향별 교통량을 이용하여, 대향교통량과 합하고 가로별로 교통량 합을 비교하

여 주도로 및 주도로 교통량비를 결정한다.

<그림 10-11>에서와 같이 A와 B의 교통량의 합과 C와 D의 교통량의 합 중에서 큰 값을

가진 가로가 주도로가 되며, 전체 진입교통량 대비 주도로 교통량의 비가 결정된다.

A

B

C

D

<그림 10-11> 주도로 비율 산정에 따른 차량진행방향 (네갈래 교차로)

예를 들어 A와 B방향의 교통량이 200이고 C와 D방향의 교통량이 300이면, 두방향 중에서

C와 D방향의 교통량이 더 많으므로 주방향이 되고, 주방향 교통량의 비율은 60%가 된다.

따라서 아래의 서비스수준을 나타내는 표에서 주방향 비율에 표시되는 것에서 교통량을 찾

아 나타내면 된다.
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(4) 서비스수준 판정

계산된 교차로진입 교통량을 통하여 서비스수준을 판정한다. 이때, 교차로 진입 교통량에

따른 상충횟수는 (식 10-6)에 의하여 계산할 수 있다.

y = ax (식 10-6)

여기서,

y = 시간당 상충횟수(회/h)

x = 교차로 총교통량( vph)

<표 10-3> 무통제 교차로 교통량-상충횟수 관계식 계수

주도로 교통량비(%) a(기울기)

〈 60 0.1508

〈 70 0.1487

≥ 70 0.1326

위의 회귀식을 <표 10-4>를 이용하여 무통제 교차로의 서비스수준이 결정된다.

여기에서, 비신호교차로의 교통류 특성을 감안할 때, 서비스수준 E 상태를 용량상태라고

정의할 수는 없다.

<표 10-4> 무통제 교차로의 서비스수준

서비스수준

교차로 총교통량 (vph)주)

시간당 상충횟수

(회/h)주도로교통량비율

〈 60%

주도로교통량비율

〈 70%

주도로교통량비율

≥ 70%

A ≤ 320 ≤ 360 ≤ 400 ≤ 60

B ≤ 640 ≤ 720 ≤ 800 ≤ 120

C ≤ 960 ≤ 1,080 ≤ 1,200 ≤ 180

D ≤ 1,280 ≤ 1,440 ≤ 1,600 ≤ 240

E ≤ 1,600 ≤ 1,800 ≤ 2,000 ≤ 300

F > 1,600 > 1,800 > 2,000 > 300

주) 교차로 총교통량은 교차로 전방향 진입교통량의 합을 말함
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10-3  적용 단계

비신호교차로에 대해 현재 또는 장래의 운영 상태를 분석하는 목적은 해당 비신호교차

로의 서비스수준을 판정하여, 비신호교차로 계획과 같은 정책을 수립하거나 기존 비신호

교차로의 효과적인 운영방안을 모색하는데 있다.

비신호교차로에 대해 현재 또는 장래의 운영 상태를 분석하는 목적은 해당 비신호교차로

의 서비스수준을 판정하여, 비신호교차로 계획과 같은 정책을 수립하거나 기존 비신호교차로

의 효과적인 운영방안을 모색하는데 있다. 분석절차는 10-2에서 언급된 방법론에 따라 운영

지체를 계산하고 서비스수준을 판정하여 분석하게 된다. 서비스수준 분석 결과가 계획하고

있는 수준에 미달할 경우에는 지점의 상황에 따라 교통신호를 설치하여 신호교차로로 운영

하는 방안 또는 기하구조를 개선하는 방안 등을 통하여 교차로의 운영상태를 개선하는 것이

필요하며, 이러한 개선방안이 현실적으로 어려울 때에는 교통량을 다른 경로로 분산시켜 교

차로 통행량을 줄임으로써 교차로의 서비스수준을 제고하는 방안을 모색하는 것이 필요하다.

10-3-1 양방향정지 교차로

양방향정지 교차로의 경우는 10-2-1에서 설명된 절차에 의하여 서비스수준을 분석한다.

① 자료입력과정

각 방향별 교통량을 차종별로 조사하고, 승용차 환산계수를 적용하여 승용차 환산 교통량

을 구한다.

② 상충교통류 산정

<그림 10-5>에 의하여 상충을 일으키는 각 이동류별 상충교통류를 산정한다.

③ 임계간격 및 추종시간 산정

<표 10-1>을 이용하여 각 이동류의 임계간격과 추종시간을 결정한다.

④ 이동류의 잠재용량 산정

단계 ③에서 구해진 상충교통류와 시간간격을 (식 10-1)에 대입하여 이동류의 잠재용량을

산정한다.
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⑤ 저항계수 산정

교통량과 잠재용량을 이용하여 저항계수를 산정한다. <그림 10-8>에 (식 10-2)를 이용하

여 수요에 따른 용량을 구하고, 그 값을 (식 10-3)에 대입하여 저항계수를 산정한다.

⑥ 차로배분용량 산정

같은 차로를 이용하는 이동류에 대하여 차로배분용량을 (식 10-4)에 대입하여 산정한다.

⑦ 운영지체 산정

(식 10-5)에 각 변수 값을 적용하여 운영지체값을 산정한다.

⑧ 서비스수준 판정

계산된 운영지체로 <표 10-2>에 따라 서비스수준을 판정한다.

10-3-2 무통제 교차로

무통제 교차로의 경우는 10-2-2에서 설명된 절차에 의하여 서비스수준을 분석한다.

① 방향별 교통량 입력

각 방향별 교통량을 조사하여 입력한다.

② 교통량의 중차량 보정

각 교통량을 차종별로 조사하고 승용차 환산계수를 적용, 승용차 환산 교통량을 구한다.

③ 주도로의 교통량 비 산정

<그림 10-11>을 참조하여 대향 방향 교통량의 합에 대한 비율을 산정한다.

④ 서비스수준 판정

보정된 교통량을 이용하여 <표 10-4>와 같이 주도로의 교통량비에 따라 제시된 서비스수

준 판정 기준에 의하여 서비스수준을 판정한다.
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10-4  예 제

예제 1. T형 양방향 정지 교차로의 서비스수준 판정

V2

V3

V7 V9

V4

V5
도로 1

도로 2

구 분 V2 V3 V4 V5 V7 V9

교 통 량

(vph)
250 40 150 300 40 120

소형차량

(vph)
250 40 132 300 36 105

대형차량

(vph)
0 0 18 0 4 15

보정교통량

(pcph)
250 40 165 300 44 132

<풀 이>

이 경우에는 <도로 1>이 사실상 통행우선권을 가지는 주도로가 되고, <도로 2>는 부도로

가 되므로, 양방향 정지 교차로로 분석한다.

① 단계 1 : 부도로의 우회전

우선 상충교통류를 계산하면 다음과 같다.

V c =
1
2

V 3+ V 2 = 20 + 25 0 = 270 vph

잠재용량 c p를 주어진 식을 이용하여 부도로의 우회전의 잠재용량을 구하면 다음과 같다.



430

부도로 우회전의 경우 임계간격 t c9는 주어진 표에 따라 3.7초로 대입하고 추종시간 t f9는

주어진 표에 따라 2.8초가 된다.

c m9 = c p9 = v c9
e

- v c9 t c9 /3600

1- e
- v c9 t f9 /3600

= 270 ×
0.76

1-0.81
= 1080 pc ph

② 단계 2 : 주도로의 좌회전

우선 상충교통류를 계산하면 다음과 같다.

V c = V 3+ V 2 = 40 + 25 0 = 290 vph

잠재용량 c p를 주어진 식을 이용하여 주도로 좌회전의 잠재용량을 구하면 다음과 같다.

주도로 좌회전의 경우 임계간격 t c4는 주어진 표에 따라 4.2초로 대입하고 추종시간 t f4는

주어진 표에 따라 2.5초가 된다.

c m4 = c p4 = v c4
e

- v c4 t c4 /3600

1- e
- v c4 t f4 /3600

= 290 ×
0.71

1-0.82
= 1144 pc ph

위의 구한 값으로 저항계수를 구하면 다음과 같다.

Impedance Factor =
v 4

c p4

×100 =
165
1144

×100 = 14.4% 이므로 (식 10-3)에 의해

P 4 = 0.91 이 된다.

③ 단계 3 : 부도로의 좌회전

우선 상충교통류를 계산하면 다음과 같다.

V c =
1
2

V 3+ V 2 + V 5 + V 4 = 20 + 25 0 + 300 + 150 = 720 vph

잠재용량 Cp를 주어진 식을 이용하여 부도로의 좌회전의 잠재용량을 구하면 다음과 같다.

부도로 좌회전의 경우 t c7는 주어진 표에 따라 4.6초로 대입되고 t f7는 주어진 표에 따라

3.0초가 된다.

c p7 = v c7
e

- v c7 t c7 /3600

1- e
- v c7 t f7 /3600

= 720 ×
0.40

1-0.55
= 640 pcph
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위의 값을 가지고 실제용량을 구하면

c m7 = c p7× P 4 = 640×0.91 = 582 pcph

위의 단계에서 구한 c m값을 가지고 차선배분 용량을 구하면 다음과 같다.

c SH =
v 7 + v 9

( v 7/ c m7 ) + ( v 9/ c m9 )
= 880 pcph

위에 세 단계에서 구해진 방향별 교통류율과 잠재용량을 가지고 운영지체값을 구해보면

다음과 같다

d =
3600
c m,x

+ 900T






v x

c m,x

- 1 + ( v x

c m,x

- 1 )
2

+
( 3600

c m,x
)( v x

c m,x
)

450T







=
3600
880

+ 900





 176
880

- 1 + ( 176
880

- 1 )
2

+
( 3600

880 )( 176
880 )

450





 + 5 ≓ 9.09

운영지체 d의 값은 위의 결과와 같이 4.09(sec/veh)으로 나타났다

위의 값으로 서비스수준을 판단하면 <표 10-2>에서 d ≤ 10이므로 서비스수준 A로 판정

된다.

이 동 류 v(pcph) c m(pcph) c SH c R( c SH-v ) LOS

V7 44 582 582 538 A

V7～V9 880 704 A

V9 132 1080 1080 948 A

V4 165 1144 - 979 A
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예제 2. 네갈래 양방향정지 비신호교차로의 서비스수준 판정

V1

V2

V3

V6

V5

V4

V12V11V10

V7 V8 V9

도로 1

도로 2

구 분 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12

교 통 량

(vph)
33 250 50 66 300 100 44 132 55 11 110 28

소형차량

(vph)
30 250 50 58 300 100 40 116 49 10 97 25

대형차량

(vph)
3 8 4 16 6 1 13 3

보정교통량

(pcph)
36 250 50 73 300 100 48 145 60 12 121 31

․주도로 편도 2차로, 부도로 편도 1차로

<풀 이>

이 경우에는 왕복 4차로 도로인 <도로 1>가 사실상 통행우선권을 갖는 주도로가 되고, <

도로 2>은 부도로가 되므로, 양방향정지 교차로에 해당된다.

① 1단계 : 부도로 우회전

< V 9 >

우선 상충교통류를 계산하면 다음과 같다.

V c9 =
1
2

V 3+ V 2 = 25 + 25 0/2 = 150 vph
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잠재용량 c p를 주어진 식을 이용하여 부도로의 우회전의 잠재용량을 구하면 다음과 같다.

부도로 우회전의 경우 t c9는 주어진 표에 따라 4.4초로 대입하고 t f9는 주어진 표에 따

라 2.8초가 된다.

c m9 = c p9 = v c9
e

- v c9 t c9 /3600

1- e
- v c9 t f9 /3600

= 150 ×
0.83

1-0.89
= 1132 pcph

저항계수를 산정하면

Impedance Factor =
v 9

c p9

×100 =
60

1132
×100 = 5.3% 이므로 (식 10-3)에 의해

P 9 = 0.97 가 된다.

< V 12 >

우선 상충교통류를 계산하면 다음과 같다.

V c12 =
1
2

V 6+ V 5 = 50 + 30 0/2 = 200 vph

잠재용량 c p를 주어진 식을 이용하여 부도로의 우회전의 잠재용량을 구하면 다음과 같다.

부도로 우회전의 경우 t c12는 주어진 표에 따라 4.4초로 대입하고 t f12는 주어진 표에 따

라 2.8초가 된다.

c m12 = c p12 = v c12
e

- v c12 t c12 /3600

1- e
- v c12 t f12 /3600

= 200 ×
0.78

1-0.86
= 1114 pcph

저항계수를 산정하면

Impedance Factor =
v 12

c p12

×100 =
31

1114
×100 = 2.8% 이므로 (식 10-3)에 의해

P 12 = 0.98 가 된다.

② 2단계 : 주도로 좌회전

< V 4 >
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우선 상충교통류를 계산하면 다음과 같다.

V c4 = V 3+ V 2 = 50 + 25 0 = 300 vph

잠재용량 c p를 주어진 식을 이용하여 주도로의 좌회전의 잠재용량을 구하면 다음과 같다.

주도로 좌회전의 경우 t c4는 주어진 표에 따라 4.9초로 대입하고 t f4는 주어진 표에 따

라 2.5초가 된다.

c m4 = c p4 = v c4
e

- v c4 t c4 /3600

1- e
- v c4 t f4 /3600

= 300 ×
0.66

1-0.81
= 1042 pcph

저항계수를 산정하면

Impedance Factor =
v 4

c p4

×100 =
73

1042
×100 = 7.0% 이므로 표에 의해

P 4 = 0.96 가 된다.

< V 1 >

우선 상충교통류를 계산하면 다음과 같다.

V c1 = V 6+ V 5 = 100 + 3 00 = 400 vph

잠재용량 c p를 주어진 식을 이용하여 주도로의 좌회전의 잠재용량을 구하면 다음과 같다.

주도로 좌회전의 경우 t c1는 주어진 표에 따라 4.9초로 대입하고 t f1는 주어진 표에 따

라 2.5초가 된다.

c m1 = c p1 = v c1
e

- v c1 t c1 /3600

1- e
- v c1 t f1 /3600

= 400 ×
0.58

1-0.76
= 967 pcph

저항계수를 산정하면

Impedance Factor =
v 1

c p1

×100 =
36
967

×100 = 3.7% 이므로 (식 10-3)에 의해

P 1 = 0.98 가 된다.
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③ 3단계 : 부도로 직진

< V 8 >

우선 상충교통류를 계산하면 다음과 같다.

V c8 =
1
2

V 3+ V 2+ V 1+ V 6+ V 5+ V 4

= 25 + 25 0 + 33 + 100 + 300 + 66 = 774 vph

잠재용량 Cp를 주어진 식을 이용하여 부도로 직진의 잠재용량을 구하면 다음과 같다.

부도로 직진의 경우 t c8는 주어진 표에 따라 5.4초로 대입하고 t f8는 주어진 표에 따라

2.7초가 된다.

c p8 = v c8
e

- v c8 t c8 /3600

1- e
- v c8 t f8 /3600

= 774 ×
0.31

1-0.56
= 545 pcph

저항계수를 산정하면

Impedance Factor =
v 1

c p1

×100 =
145
545

×100 = 26.6% 이므로 표에 의해

P 8 = 0.83 가 된다.

위의 값을 가지고 실제용량을 구하면

c m8 = c p8 × P1 × P 4 = 545 × 0 .98 × 0.96 = 513 pcph

< V 11 >

우선 상충교통류를 계산하면 다음과 같다.

V c11 =
1
2

V 6+ V 5+ V 4+ V 3+ V 2+ V 1

= 50 + 30 0 + 66 + 50 + 250 + 33 = 749 vph

잠재용량 c p를 주어진 식을 이용하여 부도로 직진좌회전의 잠재용량을 구하면 다음과 같다.
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부도로 직진의 경우 t c11는 주어진 표에 따라 5.4초로 대입하고 t f11는 주어진 표에 따라

2.7초가 된다.

c p11 = v c11
e

- v c11 t c11 /3600

1- e
- v c11 t f11 /3600

= 749 ×
0.33

1-0.57
= 575 pcph

저항계수를 산정하면

Impedance Factor =
v 1

c p1

×100 =
121
575

×100 = 21.0% 이므로 표에 의해

P 11 = 0.86 가 된다.

위의 값을 가지고 실제용량을 구하면

c m11 = c p11 × P 1 × P 4 = 575 × 0 .98 × 0.96 = 541 pcph

④ 4단계 : 부도로 좌회전

< V 7 >

우선 상충교통류를 계산하면 다음과 같다.

V c7 = V c8+ V 11+ V 12+ = 774 + 110 +28 = 912 vph

잠재용량 c p를 주어진 식을 이용하여 부도로의 좌회전의 잠재용량을 구하면 다음과 같다.

부도로 좌회전의 경우 t c11는 주어진 표에 따라 5.2초로 대입하고 t f11는 주어진 표에 따

라 3.0초가 된다.

c p7 = v c7
e

- v c7 t c7 /3600

1- e
- v c7 t f7 /3600

= 912 ×
0.27

1-0.47
= 465 pcph

위의 값을 가지고 실제용량을 구하면

c m7 = c p7 × P1 × P 4 × P 11 × P12

= 465 × 0 .98 × 0.96 × 0.86 × 0.98 = 369 pcph
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< V 10 >

우선 상충교통류를 계산하면 다음과 같다.

V c10 = V c11+ V 8+ V 9+ = 749 + 132 + 55 = 936 vph

잠재용량 c p를 주어진 식을 이용하여 부도로의 좌회전의 잠재용량을 구하면 다음과 같다.

부도로 좌회전의 경우 t c10는 주어진 표에 따라 5.2초로 대입하고 t f10는 주어진 표에 따

라 3.0초가 된다.

c p10 = v c10
e

- v c10 t c10 /3600

1- e
- v c10 t f10 /3600

= 936 ×
0.26

1-0.46
= 451 pcph

위의 값을 가지고 실제용량을 구하면

c m10 = c p10 × P1 × P4 × P8 × P9 = 451 × 0.98 × 0.96 × 0.83 × 0.97 = 342 pcph

위의 단계에서 구한 c m값을 가지고 차로배분 용량을 구하면 다음과 같다.

< v 8+ v 9 >

c SH =
v 8+ v 9

( v 8/ c m8 )+ ( v 9/ c m9 )
= 622 pcph

< v 10+ v 11+ v 12 >

c SH =
v 10 + v 11+ v 12

( v 10/ c m10 ) + ( v 11/ c m11 )+ ( v 12/ c m12 )
= 566 pcph

위에서 구해진 방향별 교통류율과 잠재용량으로 운영지체 값을 구해보면 다음과 같다.

< v 8+ v 9 >

d =
3600
c m,x

+ 900T






v x

c m,x

- 1 + ( v x

c m,x

- 1 )
2

+
( 3600

c m,x
)( v x

c m,x
)

450T







=
3600
622

+ 900





 205
622

- 1 + ( 205
622

- 1 )
2

+
( 3600

622 )( 205
622 )

450





 + 5 ≓ 13.63
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운영지체 d의 값은 위의 결과와 같이 8.63(s/veh)로 나타났다

위의 값으로 서비스수준을 판단하면 <표 10-2>에서 d ≤ 15이므로 서비스수준 B로 판정

된다.

< v 10+ v 11+ v 12 >

d =
3600
c m,x

+ 900T






v x

c m,x

- 1 + ( v x

c m,x

- 1 )
2

+
( 3600

c m,x
)( v x

c m,x
)

450T







=
3600
566

+ 900





 163
566

- 1 + ( 163
566

- 1 )
2

+
( 3600

566 )( 163
566 )

450





 + 5 ≓ 13.95

운영지체 d의 값은 위의 결과와 같이 8.95(sec/veh)로 나타났다

위의 값으로 서비스수준을 판단하면 <표 10-2>에서 d ≤ 15이므로 서비스수준 B로 판정

된다.

< v 7+ v 8+ v 9 >

이 동 류 v(pcph) c m(pcph) c SH c R ( c SH-v ) LOS

V7 48 369 369 321 A

V8 145 513 513 368 A

V8～V9 - - 622 417 B

V9 60 1132 1132 1072 A

< v 10+ v 11+ v 12 >

이 동 류 v(pcph) c m(pcph) c SH c R ( c SH-v ) LOS

V10 12 342 342 330 B

V11 121 541 541 420 A

V12 31 1114 1114 1083 A

V10～V11～V12 - - 566 402 B

< v 1+ v 4 >

이 동 류 v(pcph) c m(pcph) c SH c R ( c SH-v ) LOS

V1 36 967 931 A A

V4 250 1042 792 A A
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예제 3. 네갈래 무통제 교차로의 서비스수준 판정

V1

V2

V3

V6

V5

V4

V12V11V10

V7 V8 V9

구 분 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12

교 통 량

(vph)
46 108 50 35 92 41 49 122 43 23 96 30

소형차량

(vph)
43 92 50 32 86 41 46 114 41 21 91 27

대형차량

(vph)
3 16 0 3 6 0 3 8 2 2 5 3

보정교통량

(pcph)
49 121 50 38 97 41 52 129 45 25 100 33

<풀 이>

① 1단계 : 중차량 보정

차종구분을 소형차와 대형차로 구분하였으며, 대형차의 PCE는 1.8을 적용하였다.

② 2단계 : 각 임계방향별 교통비 산정

V1, V2, V3 과 V7, V8, V9의 교통량이 각각 396와 384이므로 교통비는 51:49이다.

③ 3단계 : 서비스수준 분석

교차로 총 교통량은 780(pcph)이다

교차로 총교통량이 주도로의 비율이 60% 미만의 경우에서 800이하이므로 서비스수준 C로

판정된다.
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부록 A. 부호 정의

◦ c p, x = 이동류 x의 잠재용량(vph)

◦ v c, x = 이동류 x에 대한 상충교통류율

◦ t c, x = 이동류 x에 대한 임계간

◦ t f, x = 이동류 x에 대한 추종시간

◦ c pi = 이동류 i에 대한 잠재용량

◦ vi = 이동류 i의 교통량

◦ y = 통행저항계수 (식 10-3)

◦ x = 수요에 따른 용량(%) (식 10-3)

◦ C SH = 배분된 차로의 용량 (pcph)

◦ vl = 좌회전 차로에 배분된 교통량 또는 교통류율 (pcph)

◦ vt = 직진 차로에 배분된 교통량 또는 교통류율 (pcph)

◦ vr = 우회전 차로에 배분된 교통량 또는 교통류율 (pcph)

◦ cml = 차로에 배분된 좌회전 이동 용량 (pcph)

◦ cmt = 차로에 배분된 직진 이동 용량 (pcph)

◦ c mr = 차로에 배분된 우회전 이동 용량 (pcph)

◦ d = 운영지체 (sec/veh)

◦ v x = 이동류 x에 대한 교통류율 (vph)

◦ T = 분석 시간 주기(h) (T = 0.25는 분석시간이 15분을 의미함)

◦ y = 시간당 상충횟수(회/h) (식 10-6)

◦ x = 교차로 총교통량(vph) (식 10-6)
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제11장  대중교통

11-1  개 요

본 장에서는 대중교통의 용량 산정 및 서비스수준 분석에 관한 내용을 다룬다. 일반적

으로 대중교통이라 함은 사전에 정해진 노선 및 규칙적인 운행계획과 정해진 요금체계를

지니고 운행하면서 이용하기를 원하는 불특정 다수에게 수송서비스를 제공하는 수단으로

서, 일반적으로 대량수송과 공공서비스의 속성을 지닌다.

대중교통은 크게 도시대중교통과 지역간대중교통으로 구분할 수 있으며, 도시대중교통

수단으로서는 각종 도시철도(지하철, 경전철, 노면전차, 모노레일 등), 버스, 트롤리버스 등

이 있고, 지역간대중교통수단으로서는 고속버스, 철도, 항공, 해운 등이 있다. 본 편람에서

는 분석의 범위를 대중교통수단 중 큰 비중을 차지하고 있는 버스에 국한하고 이 중에서

도 가장 대표적인 도시형버스와 좌석버스를 포함한 시내버스를 중심으로 용량 산정 및 서

비스수준 분석 방법론을 제시한다.

대중교통수단의 용량 및 서비스수준은 교통수단의 차량크기와 이들의 운행시격( 또는

운행빈도)에 좌우되며, 버스승객의 분포 및 차량 흐름의 상호작용을 반영하므로 도로용량

산정에 비해 복잡하고, 또한 일정기간 동안 통행량을 수송할 충분한 차량, 승객의 적절한

쾌적도, 안전도, 동일한 도로를 사용하는 다른 차량의 통행량 등의 제약을 받는다.

본 편람에서는 버스의 서비스 질(質)을 판단하는 여러 가지 요소들 중에서 비교적 계량

화가 용이한 차내용량, 운행시격(운행빈도) 및 운행시간(서비스 제공시간), 정차면(berth)

용량, 그리고 정류장 용량의 4 가지 요소를 대상으로 용량 산정 및 서비스수준 분석 방법

론에 대해 제시한다.

버스의 용량 분석에 앞서, 버스 및 버스관련시설의 유형을 파악하고 이들을 효과적으로

분류하는 것은 용량 및 서비스수준 분석의 필수조건이 된다. 이를 기초로 어떤 버스형태

와 버스관련시설을 대상으로 용량을 분석 제시할 것인지에 대한결정이 이루어질 수 있다.
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11-1-1 버스의 종류

대중교통수단으로서의 운행특성에 따른 버스의 종류로서는 대도시 및 중소도시에서

운행되는 시내버스라고 일컬어지는 좌석버스, 입석형 버스(도시형, 지역순환버스), 마을

버스 등이 있고, 이밖에 지역간을 운행하는 시외버스(일반, 고속직행), 고속버스 등이

있다.

편람에서는 대중교통으로서의 버스 중에서도 “도시” 나 “군” 지역에서 운행되는 고급좌

석, 일반좌석, 도시형버스, 순환버스를 포함하는 시내버스를 중심으로 하여 용량을 분석

제시하였다. 즉, 시내버스에 해당하는 가장 대표적인 도시형버스와 좌석버스를 기준으로

용량 기준과 분석방법론을 제시하였다.

<표 11-1> 서비스 형태별 버스 종류

구 분 서 비 스 형 태 비 고

대중교통

으로서의 버스

도시/군

(시내버스)

일반좌석버스, 고급좌석버스
좌석버스로 분류하여 본 편람에서

제시

도시형버스(일반/냉난방),

지역순환버스

도시형버스로 분류하여 본

편람에서 제시

마을버스
분석대상에서 제외하나 도시형버스

와 유사한 기준 적용 가능

지 역 간
고급버스(고속버스 포함)

일반버스(직행버스 등)

시내버스, 특히 고급좌석과 유사한

기준 적용 가능

자가용 버스 통근버스, 관광버스 등 본 편람에서 제외

11-1-2 버스 관련시설의 종류

버스 관련시설은 크게 정차 및 정류장 관련시설, 통행로 및 통행로 관련시설, 차고지

/터미널 관련시설의 3가지로 분류할 수 있다.

본 편람에서는 다양한 버스관련시설들 중에서 시내버스 정류장에 대한 용량 및 서비스

수준만을 분석대상으로 선정하였다. 기타 관련시설들의 용량과 서비스수준에 대해서는 서

술적으로 그 영향만을 간략하게 제시하였다.
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<표 11-2> 버스시설의 종류

시 설 종 류 세 부 시 설

정차 및 정류장 관련시설

분리 정류장 유무, 노외정류장 여부, 버스베이 확보여부 및

버스베이 제원, 정류장 길이(정차면수), 쉘터 및 주변시설,

보행 접근로, 승강장(연석)높이

통행로 및 통행로 관련시설 버스 전용차로 여부 및 종류, 차로 폭

차고지/터미널 관련시설 차고지, 터미널, 정비시설

11-1-3 효과척도

본 편람에서 제시하는 서비스수준은 아래의 4가지 경우인데, 각 경우에 대한 서비스

수준 분석 및 용량산정을 위한 효과척도는 아래와 같다.

① 버스 차내용량 : 차량당 승객의 좌석수 또는 면적

② 버스의 운행시격(운행빈도) 및 운행시간 : 한 버스 노선 또는 도로축상의 연속된

버스운행간 시간간격(단위시간당 버스운행회수(회/h간)) 및 하루 중 버스가 운행

되는(즉, 서비스가 제공되는) 시간길이

③ 버스정류장 정차면(berth) 용량 : 시간당 최대 버스수

④ 정류장 용량 : 시간당 버스정류장당 최대버스대수

본 편람에서는 여러 가지 서비스 질을 판단하는 요소 중에서 구체적으로 서비스수준에

대하여 계량적으로 구분할 수 있는 차내용량, 운행시격 및 운행시간, 정차면 용량, 정류장

용량의 4가지 요소에 대해서만 국한하고, 그 외 정류장의 접근성, 버스운행과 관련된 부대

시설 그리고 통행로 용량은 향후 과제로 남겼다.

11-1-4 용어 정의

◦ 정차면(berth) : 버스정류장내 버스 1대가 정차할 수 있는 공간

◦ 정류장 : 승객의 승 하차를 위해 버스가 정차하는 장소

◦ 점유시간 : 한 버스가 정류장 정차면을 이용하는데 점유하는 시간으로 정차시간과

소거시간의 합. 정차면을 이용하는 버스의 최소 차두시간이 되기도 함

◦ 정차시간(dwell time) : (출입문 여는 시간+승객 승하차시간+출입문 닫는 시간) 버스

정류장에 정차해 있을 동안의 시간으로 버스의 바퀴가 멈추

었다 출발하는 사이의 시간을 의미
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◦ 소거시간(clearance time) : 버스가 정류장의 빈 정차면에 진입하는데 소요되는 시간

과 정차면을 사용한 후에 다음 버스가 이용할 수 있도록

비워주는데 소요되는 시간의 합으로서 버스가 정차면에

진출입하는데 필요한 감 가속시간이 큰 비중을 차지. 여

기서 빈 정차면으로의 진입은 앞 버스의 소거시간 중에

이루어질 수도 있으므로 빈 정차면에 진입하는데 소요되

는 시간은 매우 작거나 사실상 0 에 가까움

◦ 출입문 개폐시간 : 버스 정차시 출입문이 열리는 시간과 승객 승하차 후 출입문이

닫히는데 소요되는 시간의 합

◦ 승객 승하차시간 : 출입문이 열린 후 승객이 승 하차하기 시작한 시간부터 승하차

완료후 출입문이 닫힐 때까지의 소요시간

◦ 차량용량 : 일정 시간단위동안 정차면, 정류장 등에서 처리될 수 있는 최대 버스대수

◦ 승객용량 : 비합리적인 대기, 위험요소 및 제한 등의 요인 없이 일정한 운영상태 하

에서 주어진 시간동안 주어진 공간에 탑승할 수 있는 사람의 수

◦ 차내용량 : 한 버스의 차량내 최대 승객탑승용량

◦ 연속류 : 차량의 흐름(교통)을 방해하는 신호등, 정지신호 또는 양보신호 등의 고정

된 시설이 없는 곳에서의 차량 흐름

◦ 단속류 : 차량의 흐름(교통)을 방해하는 신호등, 정지신호 또는 양보신호 등의 고정

된 시설이 있는 곳에서의 차량 흐름

◦ 정류장 버스대기 비율( tR ) : 정류장 전체 운영시간 중 전체 정차면이 선행버스들로

점유되어, 도착하는 버스들이 정차면에 진입할 수 없어

서 정류장의 끝부분에 버스의 대기행렬이 형성되는 시

간의 비율

◦ 정차면 용량 보정계수( R ) : 정류장 버스대기 비율에 따라 정차면의 용량감소분을

보정하는 계수

버스 정차면 또는 정류장의 용량의 분석을 위해서는 용량에 영향을 주는 요인에 대한

분석이 필요하다. 이러한 요소들 중 가장 중요한 요인은 버스의 정차면 점유시간이고, 용

량은 점유시간에 반비례한다. 버스 정차면 또는 정류장에서 버스의 점유시간은 정차면에

진입하기 위한 차량의 감속 및 진입 시간, 출입문 개폐시간, 승객 승하차시간(요금징수방

법, 계단높이 등에 따라 다름) 그리고 본 도로로 진입시간 등으로 구성된다. 이러한 점유

시간의 구성 및 정의를 시공도상 버스정류장에서 버스궤적과 속도변화의 그림을 통해 살

펴보면 다음과 같다.
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①

② ③ ④

⑤

거리
(χ)

시간(t)

점유시간

<그림 11-1> 시공도상 버스정류장에서의 버스궤적

점유시간

정차시간소거시간 소거시간

승객
승하차시간

출입문
개문
시간

출입문
폐문
시간

버스정류장
정지시간

감속구간 가속구간정상주행속도

버
스
속
도

시간

① ② ③ ④ ⑤

정상주행속도

<그림 11-2> 정류장에서 버스의 점유시간 구성

11-2  분석방법론 및 분석과정

대중교통시설의 각 시설별로 용량 및 서비스수준 분석방법론 및 분석과정을 제시하였

다. 본 편람에서는 버스 및 관련시설 중 차내용량, 운행시격 및 운행시간, 정차면 용량, 정

류장 용량의 네 가지 형태로 나누어 제시하였다.
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11-2-1 차내용량

본 절에서는 대중교통시설 중 버스 차내용량의 용량 및 서비스수준을 분석하기 위한 분

석과정 및 분석방법론을 단계별로 제시하고 있다. 제시된 분석과정에 따라 분석대상 차량

에 대해 수집한 자료들을 기초로 하여 차내 용량 및 차내 서비스수준을 평가할 수 있다.

버스의 차내용량 및 서비스수준의 경우 다음과 같은 과정을 따라 분석한다.

① 버스형태 분류

② 버스내 탑승인원조사

③ 좌석당 탑승인원(좌석형 버스) 또는 승객 1인당 점유면적 산정(입석형 버스)

④ 서비스수준 판정

버스형태분류

버스내 탐승인원 조사

승객 1인당 
점유면적 산정

좌석당 
탑승인원 산정

LOS 판정

<그림 11-3> 차내용량 산정 흐름도

1) 버스형태 분류

도시내에서 운행되는 버스의 형태는 크게 도시형버스, 순환버스, 일반좌석버스 및 고급

좌석버스(광역버스, 시외버스 및 고속버스 포함)의 4가지 형태로 분류할 수 있다. 그러나

4가지 형태의 차량제원을 보면, 먼저 일반 및 고급 좌석버스의 경우 좌석수는 45인+1인

(운전자)으로 되어있으며, 입석바닥의 면적도 3.7㎡전후로 유사한 값을 보이고 있다. 도시

형버스의 경우는 냉난방형 도시형버스와 기존 도시형버스로 운영되고 있는데, 현재 추세
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를 보면 기존 도시형버스는 줄어들고 있으며, 좌석이 많은 냉난방형 버스로 대체되고 있

다. 따라서 여기서는 기존 도시형버스보다는 증가추세에 있는 냉난방형 도시형버스를 중

심으로 분석을 하였다. 또한 순환버스의 경우 좌석수는 24인으로 도시형버스에 비해 적고,

입석면적도 그에 비해 적다. 따라서 전체 버스의 종류를 좌석형 버스와 입석형 버스 형태

로 대별하여 차내용량 및 서비스수준 분석방법론을 제시하였다.

범주 1 : 좌석형 버스 (일반 및 고급 좌석버스)

범주 2 : 입석형 일반버스(도시형버스, 순환버스)

2) 버스내 탑승인원조사

버스의 종류에 따라 좌석승객, 입석승객 구분 없이 승차하고 있는 총 승객수를 조사한

다. 단, 버스정류장 구간별로 승 하차인원의 변동이 발생하므로, 최대부하구간에서의 재차

인원을 조사한다.

추가 조사내용 및 방법

1) 버스형태 분류 조사 : 좌석형, 입석형

2) 버스내 탑승인원 조사

① 좌석형 : 좌석당 승객수 (좌석수 조사/승객수 조사)

② 입석형 : 승객 1인당 버스내 점유면적

(버스의 면적 조사/입석면적 조사/승객수조사)

3) 입석승객 유무조사 : 승객 탑승시 입석승객 유무조사

3) 좌석당 탑승인원 또는 승객 1인당 점유면적 산정

분류된 차량의 면적이나 좌석수와 승차한 승객수로 좌석당 탑승인원 또는 승객의 1인당

점유면적을 산정한다.

4) 서비스수준 판정

다음은 우리나라 대도시에서 운영되고 있는 대표적인 버스 차량에 대하여 현재 운영중

인 차량의 제원을 기준으로 차량별로 서비스수준의 판단기준을 제시하였다.
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(1) 분류기준

1) 좌석형 버스에서 서비스수준 A～C는 탑승객 전원이 앉을 수 있는 경우로 한다.

2) 상대적으로 수송 거리가 짧고 비용이 낮은 도시형버스는 좌석에 앉을 수 있는

경우는 서비스수준 A와 B에 해당하는 범위로 설정한다.

(2) 좌석형 버스

<표 11-3>은 45개의 좌석수를 가진 좌석형 버스에 대하여 좌석당 승객수를 기준으로

서비스수준을 제시한 것이다. 이러한 서비스수준은 0.5/좌석을 서비스수준 A, 좌석당 1인

의 승객을 서비스수준 C로 설정하고, 입석공간의 경우 입석승객이 사용할 수 있는 좌석공

간 일부 포함한 공간에 대해 보행자시설 중 대기지역의 서비스수준 E의 공간기준을 적용

하여 설정하였다.

<표 11-3> 좌석형 버스의 차내 서비스수준

구분 인/좌석 탑승인원(명) 면적기준(㎡/인) 비 고

A ≤0.50 ≤22 ＞1.05

차량면적 23.30㎡ 기준

입석면적 3.77㎡ 기준

좌석수 45석 기준

B ≤0.75 ≤34 ≤1.05

C ≤1.00 ≤45 ≤0.68

D ≤1.20 ≤57 ≤0.51 (≤3.77)

E ≤1.37 ≤70 ≤0.40 (≤0.31)

F >1.37 >70 ≤0.33 (≤0.15)

주) ( ) 안의 값은 입석면적에 대한 입석승객 1인당 점유면적

현재 우리나라에서 운행되는 좌석형 버스의 크기, 좌석배치는 상기 표의 비고에 제시된

크기 및 좌석수 이외에도 매우 다양한데, 이러한 경우 앞서 서비스수준 설정 개념을 유사

하게 적용할 수 있을 것이다.

그러나 이러한 기준의 적용은 버스의 다양한 운행 여건에 따라서 탄력적으로 적용되어

야 할 것이다. 예를 들면, 고속도로나 도시고속도로를 운행하거나, 통행거리가 30분 이상

의 장거리인 좌석형버스의 경우 원칙적으로 모든 승객이 좌석을 차지할 수 있어야 할 것

이다.

(3) 입석형(도시형, 순환)버스

입석형 버스는 좌석형 버스와 다르게 차내 승객 1인당 점유면적을 기준으로 서비스수준

을 나타내었다. 원칙적으로 0.5인/좌석의 승객을 서비스수준 A, 좌석당 1인의 승객을 서비

스수준 B로 설정하고, 서비스수준 C이하에 대해서는 입석공간에 대해 앞서 좌석형 버스
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와 동일한 개념을 적용하여 설정하였다.

<표 11-4> 입석형 서비스수준

구분 인/좌석
탑승인원

(명)

면적기준 (㎡/인)
비 고

도시형 순환버스

A ≤0.50 ≤15(12) >1.70 >1.34 <도시형버스>
차량면적 26.37㎡ 기준
입석면적 7.5㎡ 기준
좌석수 31석 기준
<순환버스>

차량면적 16.05㎡ 기준
입석면적 3.48㎡ 기준
좌석수 24인 기준

B ≤1.00 ≤31(24) ≤1.70 ≤1.33

C ≤1.30 ≤40(31) ≤0.84 ≤0.66

D ≤1.60 ≤50(38) ≤0.65 ≤0.52

E ≤2.00 ≤62(48) ≤0.52 ≤0.41

F >2.00 >62(48) ≤0.43 ≤0..33

주) ( ) 안은 순환버스

11-2-2 운행시격 및 운행시간

버스 운행시격 및 운행시간에 대한 서비스수준의 경우 아래의 방법론으로 분석한다.

① 운행노선수, 버스운행시간 및 구간내 운행되는 버스의 운행시격 및 운행되는 첫

차 및 막차 시간 조사 입력

② 서비스수준 판정

본 절에서는 대중교통시설 중 버스의 운행시격 및 운행시간의 서비스수준을 평가하기

위한 단계별 분석절차를 제시한다. 현장에서 구한 값들을 기초로 하여, 본 방법론의 분석

과정 절차를 따라서 서비스수준을 평가할 수 있다.

운행 노선수 조사

버스운행 시간 조사

버스의 배차간격 조사

첫차/막차 시간 조사

서비스수준 판정

<그림 11-4> 버스 운행시격 및 운행시간 서비스수준 분석 흐름도
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1) 운행노선수, 버스운행시간, 운행시격 및 첫차 및 막차 시간 조사

본 단계에서는 운행노선수, 버스 운행시간, 운행시격 및 첫차 및 막차 시간 입력을 통하

여 우리나라 버스차량의 운행시격에 따른 지역별/h간별 서비스수준을 구한다.

추가 조사내용 및 방법

① 도시내 또는 지역내에서 분석대상으로 하는 구간의 기 종점간 운행버스 차두시간

(headway) 조사

② 도시내 또는 지역내에서 분석대상으로 하는 구간의 기 종점간 운행버스 일 운행

시간 조사 (일 운행시간은 첫차에서 막차까지 운행되는 시간)

2) 서비스수준 판정

위의 단계에서 조사된 운행노선수, 버스 운행시격, 운행시간 및 첫차, 막차 시간을 조사

하여 아래의 <표 11-5>를 적용하여 서비스수준을 판정한다.

<표 11-5> 운행시격에 따른 지역별 서비스수준

LOS 대도시 (특별시, 광역시) 중소도시 (시, 군, 읍) 비 고

A ≤ 3분 ≤ 10분

B ≤ 6분 ≤ 20분

C ≤10분 ≤ 40분

D ≤15분 ≤ 60분

E ≤25분 ≤100분

F >25분 >100분

주) 지역간 버스는 제외(시외, 장거리 수단)

<표 11-6> 버스 운행시간에 따른 서비스수준

LOS 운행시간/일 내 용 비 고

A >20시간 새벽부터 늦은 밤까지 서비스 제공

B ≤20시간
새벽부터 저녁까지 또는 아침부터 늦은

밤까지 서비스 제공

C ≤18시간 아침부터 저녁까지 서비스 제공

D ≤16시간 아침부터 이른 저녁까지 서비스 제공

E ≤14시간 낮 동안의 서비스 제공

F ≤13시간 서비스 제공이 부분적으로 제한됨
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이와 같은 서비스수준의 기준은 권장치이며, 지역적인 특성에 따라 탄력적으로 적용되

어야 할 것이다. 특히, 인구밀도가 매우 낮은 군 지역에 대해서는 이러한 기준의 적용에

지역적인 특수성을 감안해야 할 것이다.

11-2-3 정차면

버스의 정차면 용량의 경우 다음과 같은 분석과정을 따라 분석한다.

① 통행로의 연속류/단속류 분류

② 버스 정차시간 분석(감 가속시간, 출입문 개폐시간, 승객 승하차인원)

③ 정차면 용량 산정 모형식 활용

④ 정차면 용량 산정

본 절에서는 대중교통시설 중 버스정차면 용량의 서비스수준을 평가하기 위한 단계별

분석절차를 제시한다. 현장에서 구한 값들을 기초로 하여, 본 방법론의 분석과정 절차를

따라서 정차면의 용량산정 및 서비스수준을 평가할 수 있다.

통행로의 연속류/단속류 분류

버스 정차시간 분석

정차면 용량 산정 모형식 활용

정차면 용량 산정

<그림 11-5> 정차면 용량 산정 흐름도

1) 통행로의 연속류/단속류 분류

먼저 분석하고자 하는 버스정류장의 위치가 교차로나 횡단보도 등 일정한 주기의 단속

류 시설을 포함하고 있는 도로인지, 아니면 도시고속도로나 버스전용도로상의 단속류 시

설이 없는 연속류로 되어 있는 도로인지를 판단한다.
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2) 버스 정차시간 및 감‧가속 시간 분석

버스의 감 가속시간, 출입문 개폐시간, 승하차인원 조사는 일반적으로 버스가 승객을 위

해 정차하는 시간을 구하기 위함이다. 버스와 일반교통이 분리되지 않는 도로에서 버스가

정차할 때 버스 정차시간은 해당도로의 용량감소에 직접적인 영향을 끼친다.

버스 정차시간은 승객을 위한 승하차시간과 출입문 개폐시간의 합이다. 일반적인 경우

출입문 개폐시간은 2～5초 정도의 값을 갖는다. 이러한 정차시간은 분석대상 지역에서 측

정하여 사용할 수 있는 경우에는 직접 측정하여 사용될 수 있다.

<표 11-7> 출입문 개폐시간 및 승객 승하차시간 기준

출입문 개폐시간 승객 승하차시간 (sec/인)

도시형

(sec)

좌 석

(sec)

승 차 시 간

하차시간
입석승객이 없는 경우 입석승객이 있는 경우

버스카드
거스름

없 음

거스름

있 음
버스카드

거스름

없 음

거스름

있 음

3.0 3.2 3.2 3.0 5.0 4.2 4.0 5.0 1.5

<표 11-8> 버스 종류별 감 가속시간

구 분
버스베이가 있는 경우 버스베이가 없는 경우

감속 가속 감속 가속

좌석형 버스 7초 9초 7초 8초

입석형 버스 7초 9.5초 7초 9초

추가 조사내용 및 방법

1) 버스 탑승승객의 요금형태 조사

: 비디오 카메라를 사용하여 이용자의 요금형태 비율을 측정

2) 버스정류장의 승하차 인원 조사

: 버스정류장에서 버스 정차시 이용자의 승하차 인원을 조사(비디오 촬영 또는

계수기를 이용한 조사)

3) 정류장 길이 조사 (정차면수 조사 = 정류장 길이 ÷ 12m )

4) 단속류의 경우 유효녹색시간 조사

5) 정류장 이용효율 조사(버스가 정류장에 정차하지 못하고 정류장에 진입하기 위

한 대기시간 비율 조사) : 비디오촬영

6) 탑승인원 조사
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3) 정차면 용량 산정

(1) 연속류상 정차면의 차량용량

버스의 통행로에서 정차면의 용량은 크게 버스 전용도로와 같이 버스가 연속류 상태로

운영되는 경우와 도시가로에서 교통신호 등과 같은 지체를 포함하는 경우로 구분할 수 있

는데 우리나라의 대부분은 단속류 상태로 운행되고 있다.

연속류상 한 정차면에서 시간당 처리되는 버스의 용량은 다음과 같은 수식으로 나타낼

수 있다.

C b =
3,600 R

h
=

3,600 R
tc + tD

(식 11-1)

여기서,

C b = 정차면당 시간당 최대버스수 (vph)

h = 연속된 운행단위간 차두시간 (sec)

tc = 소거시간 (sec)

tD = 정차시간 (sec) (= 출입문 개폐시간 + 승객 승하차시간)

R = 정차면 용량 보정계수

위 식에서 정차면 용량 보정계수 R 은 정류장에서 버스대기 비율 tR 에 따른 정차면

의 용량을 보정하는 계수이다. 정차면을 이용하는 버스들이 동일한 정차면 점유시간, 소거

시간을 지니더라도 버스의 도착분포 및 분산정도에 따라 현실적으로 정차면의 용량은 달

라질 수 있다. 평균적으로 정차면의 용량을 초과하는 버스의 수요가 있더라도 버스의 도

착간격이 일정하지 않고, 분산을 지니고 있으면 임의요소(random factor)에 의해 대기버

스가 없고 정차면이 빈 공간으로 사용되지 않는 상태가 발생할 수 있다.

정류장 버스대기 비율은 정류장 전체 운영시간 중 정차면이 선행버스들로 점유되어, 도

착하는 버스들이 정차면에 진입할 수 없어서 정류장의 끝부분에 버스의 대기행렬이 형성

되는 시간의 비율을 의미한다. 정류장 버스대기 비율이 높을수록 정류장의 이용효율은 높

아지고, 결국 한 정차면이 시간당 처리할 수 있는 버스대수는 많아지게 된다. 정차면 버스

대기 비율 tR 은 버스 도착의 이러한 임의요소를 용량산정에 반영하는 변수이고, R 은

tR 값에 따라 용량감소분을 적용하는 정차면 용량보정계수이다.

따라서 버스 정차면의 용량을 산정하기 위해서는 최대 허용 정류장 버스대기 비율을 결

정해야 한다. 이를 위해서는 분석 또는 대상지역의 특성을 감안하여 tR 값을 적절히 가정

하여 정차면의 용량분석에 사용하여야 한다. 만약 높은 tR 값을 가정하면, 용량은 증가하
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나 정류장에서 버스의 대기행렬이 길어지고, 이는 버스운행의 정시성이 떨어지는 것을 의

미한다.

<표 11-9> 정류장 버스대기비율에 따른 정차면 용량 산출 보정계수( R )

tR 1 % 2.5 % 5 % 7.5 % 10 % 15 % 20 % 25 % 30 % 50 %

R 0.682 0.718 0.752 0.776 0.81 0.84 0.87 0.89 0.91 0.95

일반적으로 대부분의 도시지역에서 현실적으로 가능한 최대 정류장 버스대기 비율 tR

의 값은 25 % 정도로 관측되고 있다. 설계시에 적용하는 tR 값의 권장치는 도시지역에서

10 % 내외, 외곽지역에서 5 % 내외 정도이다.

(2) 단속류상 정차면의 차량용량

단속류상 한 정차면의 시간당 차량용량은 다음과 같은 수식으로 나타낼 수 있다.

C b = (g/C )
3,600 R

h
= (g/C )

3,600 R
tc + tD (g/C )

(식 11-2)

여기서,

C b = 정차면당 시간당 최대차량수

tc = 소거시간 (sec)

tD = 정차시간 (sec) ( = 출입문 개폐시간 + 승객 승하차시간 )

h = 연속된 운행단위간 차두시간 (sec)

g/C = 유효녹색시간 비율

R = 정차면 용량 보정계수

11-2-4 정류장 용량

버스의 정류장 용량의 경우 다음과 같은 방법론으로 분석을 한다.

① 통행로의 연속류/단속류 분류

② 버스 정차시간 분석(감 가속시간, 출입문 개폐시간, 승객 승하차인원)

③ 정차면 용량 산정

④ 정류장 길이(정차면수)조사

⑤ 정류장 용량 산정
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전 절의 버스 정차면의 용량을 평가하는 순서에 이어 버스정류장의 용량을 분석하는 방

법을 제시한다. 버스정류장의 용량은 정차면의 수 또는 정류장의 길이에 따라 다르게 나

타나므로 이에 따른 분석이 이루어진다.

1) 통행로의 연속류/단속류 분류

전 절의 정차면의 용량 분석과정과 같다.

2) 버스 정차시간 분석

전 절의 정차면의 용량 분석과정과 같다.

3) 정차면 용량 산정

전 절의 정차면의 용량 분석과정과 같다.

4) 정류장 길이 조사

다음의 표는 우리나라 버스정류장의 경험적인 정차대수에 따른 이용효율을 나타내었다.

표에서와 같이 버스정류장의 길이가 증가할 수록(정차면수 증가) 버스정류장의 이용효율

이 낮아지고 있음을 알 수 있다.

즉, 버스정류장의 용량은 버스정류장의 길이가 길어질수록 버스 용량은 길이의 증가에

반비례하여 용량이 감소하게 되어 정류장의 정차면(정류장 길이)의 이용효율이 떨어지게

된다. 따라서 버스정류장을 설계할 때 버스 교통량의 증가에 따라 버스정류장의 길이를

길게 하는 것보다는 버스정류장을 분리시켜 설계를 하여야 한다.

<표 11-10> 경험적인 버스 정차대수에 따른 이용효율

정차면수

(정류장 길이)

정 류 장

정차면 효율증가 (%) 이용효율계수

1 (24m 미만) 100 1.00

2 (24m 이상) 75 1.75

3 (36m 이상) 50 2.25

4 (48m 이상) 30 2.55

5 (60m 이상) 10 2.65
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5) 정류장의 용량

 (1) 연속류상 정류장의 차량용량

연속류상 정류장의 시간당 차량용량은 다음과 같은 수식으로 나타낼 수 있다.

CB = C b×N =
3,600 NR

h
=

3,600 NR
tc + tD

(식 11-3)

(2) 단속류상 정차면의 차량용량

단속류상 정류장의 시간당 차량용량은 다음과 같은 수식으로 나타낼 수 있다.

CB = C b×N = (g/C)
3,600 NR

h
= (g/C)

3,600 NR
tc + tD (g/C)

(식 11-4)

여기서,

CB = 정류장당 시간당 최대 차량수

C b = 정차면당 시간당 최대차량수

N = 정차면 수(또는 정차면 길이)에 따른 이용효율계수

tc = 소거시간 (sec)

tD = 정차시간 (sec) ( = 출입문 개폐시간 + 승객 승하차시간 )

h = 연속된 운행단위간 차두시간(sec)

g/C = 유효녹색시간 비율

R = 정차면 용량 보정계수

6) 버스정류장의 사람용량

(1) 연속류상의 사람용량

연속류 버스의 통행로에서 정차면의 사람용량은 다음과 같은 식으로 나타낼 수 있다.

C p.b = CB ×P = C b×N ×P =
3,600PNR

h
=

3,600 PNR
tc + tD

(식 11-5)

(2) 단속류상의 사람용량

단속류상의 버스 통행로에서 정차면의 사람용량은 다음과 같은 식으로 나타낼 수 있다.

C p.b = CB×P = C b×N×P = (g/C)
3,600 PNR

h
= (g/C)

3,600 PNR
tc + tD (g/C)

(식 11-6)
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여기서,

C p.b = 정차면의 사람용량

P = 차량당 승객수

N = 정차면에 따른 이용효율계수
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11-3  예 제

예제 1. 버스정차시간 계산

한 버스 노선이 도시형버스를 이용하여 도시부 도로를 따라 15개의 버스정류장을 포

함하여 운행하도록 계획되어 있다. 노선에 투입될 도시형버스는 출입문이 2개이며 차

내 좌석수는 31석으로 되어 있으며 버스정류장은 15개로 이루어지며 가로변 버스정류

장으로 되어 있다.

이때 15개 버스정류장에서 정차시간은 얼마인가? 그리고 신설 노선의 개발이 기존

교통상황에 어떤 영향을 줄 것인가? 출입문 개폐시간 및 승객 승하차시간은 다음과 같

다.

출입문 개폐시간 : 3sec

3가지 요금체계로 구성(버스카드, 현금)

승객당 승차시간 : 버스카드 - 3.2sec/인, 거스름 없는 승차 - 3.0sec/인,

거스름 받는 현금-5.0sec/인)

승객당 하차시간 : 1.5sec/인

승차시 입석승객이 있는 경우 : 승차시 요금형태별 +1sec/인 증가

조사에 의하면 정류장별 승객 승하차시간은 아래의 표와 같으며, 요금 이용형태 구성은

버스카드 이용자가 70%, 거스름 없는 현금 이용자가 20%이며, 거스름 받는 현금 이용자

가 10%로 나타났다. 버스 이용자는 앞문으로 승차하고 뒷문으로 하차한다.

정류장 번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

하차 승객(인) - - 1 5 4 3 7 1 5 4 18 15 14 9 11

승차 승객(인) 5 6 10 7 9 7 14 10 9 16 3 - 1 - -

<풀 이>

모든 입력변수는 알려져 있다. 2개의 출입문에서 앞문은 승객들의 승차에 이용되고 뒷

문은 승객들의 하차에 이용되며, 승차와 하차시간은 각각의 정류장에서 정차시간이 어떻

게 좌우되는지 결정하기 위해 분리되어 계산되어야 한다. 버스에 승차한 승객의 총 수는

버스내 입석승객의 측정을 위해 필요한 요소이다.
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1. 입석승객을 포함한 버스가 도착하는

정류장의 결정

정류장 7-12에 도착할 때의 버스의 승객은 31명보다

많다.

2. 승차시간의 계산

승차시간은 승차인원수 곱하기 요금형태에 3.2초,

3.0초, 5.0초이며 입석승객이 있는 경우 각 형태에

따라 1초를 더해준다.

3. 하차시간의 계산 하차시간은 하차승객수 곱하기 1.5초이다.

4. 총정차시간 승하차시간 + 출입문 개폐시간

각 정류장에서의 정차시간의 평가는 다음과 같다.

정류장 번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

하차승객(인) - - 1 5 4 3 7 1 5 4 18 15 14 9 11

승차승객(인) 5 6 10 7 9 7 14 10 9 16 3 - 1 - -

탑승인원(인) 5 11 20 22 27 31 38 47 51 63 48 33 20 11 -

정차시간(sec) 19.7 23.04 36.4 26.38 33.06 26.38 49.76 36.4 33.06 56.44 30 21 24 16.5 19.5

① 정류장 1

승차승객만 있고 하차승객은 없음.

버스카드 : (5인 × 0.7×3.2sec) = 11.2sec

정확한 현금 : (5인×0.2×3.0sec) = 3sec

거스름 받는 경우 : (5인×0.1×5.0sec) = 2.5sec

출입문 개폐시간 : 3sec

따라서 각각의 값을 더하면 19.7sec임

② 정류장 2 ～ 정류장 10

승차승객이 많으므로 정차시간은 승차승객에 의해 결정되며, 정류장 1 과 같은 방법으

로 풀이한다.

③ 정류장 11

승차승객이 3명이고 하차승객이 18명이므로 여기서는 하차승객이 많아 하차에 의한 영

향만 받음.
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18인 × 1.5sec = 27sec

출입문 개폐시간 : 3sec

따라서 각각의 값을 더하면 30sec

④ 정류장 12 ～ 정류장 15

정류장 11과 같은 방법으로 풀이한다.

승차시간은 정류장 1～10 에서 좌우되고, 하차시간은 정류장 11에서 15까지 좌우된다.

도심지내 7번 버스정류장에서 11번 버스정류장간이 정차시간이 길어지게 되기 때문에

가로변 차로에서는 다른 차량들의 실질적인 교통지체를 피하기 위해서는 버스베이 정류장

이 고려되어야 할 것이다. 특히, 7번, 10번 버스정류장의 경우는 정차시간이 50초 전후로

서 정차시간이 지나치게 길어지기 때문에 분리 버스정류장으로 전환시키는 방법도 신중히

고려되어야 할 것이다. 또한 입석승객이 발생되는 7번에서 11번 구간의 버스정류장에서는

버스내 혼잡이 발생되므로 운행시격을 좁힐 수 있도록 검토가 되어야 할 것이며, 이 구간

내 버스 노선의 신설은 큰 무리가 없다고 할 수 있다.

예제 2. 차내용량 계산

문제 1의 버스정류장에서 정류장 6번에서 정류장 10번까지의 차내 혼잡도(서비스수

준)는 어떻게 되는가?

또한 구간내 운행시격은 어떻게 조정이 되어야 할 것인가?

현황은 문제 1에서와 같다.

차량면적 : 26.37㎡

입석면적 : 7.5㎡

정류장 번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

하차 승객(인) - - 1 5 4 3 7 1 5 4 18 15 14 9 11

승차 승객(인) 5 6 10 7 9 7 14 10 9 16 3 - 1 - -

<풀 이>

<표 11-4>를 참고로 각 정류장별 차내 혼잡도를 알아보면 다음과 같다.
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① 정류장 6

입석형 버스는 승객 1인당 버스점유공간을 기준으로 판단하는데 6번 정류장에서는 차내

탑승인원이 31인이므로 전원이 좌석에 앉은 경우가 된다. 따라서 좌석당 승객수는 1.0 명/

좌석이고, 1 인당 점유면적은 0.85 ㎡/인 이므로, 서비스수준 B 가 된다.

② 정류장 7

차내 탑승인원은 38명 (좌석 31, 입석 7)이고, 1인당 점유면적 : 0.69 ㎡/인 이므로

따라서 서비스수준 C 가 된다.

③ 정류장 8

차내 탑승인원은 47명 (좌석 31, 입석 16)이고, 1인당 점유면적은 0.56 ㎡/인 이므로, 따

라서 서비스수준 D 가 된다.

④ 정류장 9

차내 탑승인원은 51명 (좌석 31, 입석 20)이고, 1인당 점유면적 : 0.52 ㎡이므로, 따라서

서비스수준 E 가 된다.

⑤ 정류장 10

차내 탑승인원은 51명 (좌석 31, 입석 32)이고, 1인당 점유면적 : 0.42 ㎡이므로, 따라서

서비스수준 F 가 된다.

6-10번 정류장에서의 차내 혼잡도는 다음과 같다.

정류장번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

하차승객(인) - - 1 5 4 3 7 1 5 4 18 15 14 9 11

승차승객(인) 5 6 10 7 9 7 14 10 9 16 3 - 1 - -

탑승인원(인) 5 11 20 22 27 31 38 47 51 63 48 33 20 11 -

LOS B C D E F

차내혼잡도는 10～11번 정류장 사이의 구간에서 최고를 나타내며, 8～11번 정류장 구간에

서 차내혼잡이 발생되고 있다. 따라서 이 구간내는 첨두시나 이용자가 집중되는 시간대는

운행시격을 축소시켜 이용자의 혼잡도를 줄일 수 있도록 검토가 되어야 할 것이다.
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예제 3. 운행시격 및 운행시간 계산

문제 1의 버스정류장에서 3번에서 13번까지 중복 운행되는 버스 노선수는 6개 노선

이 있다. 이들 각각의 버스 노선은 운행시격이 평균 20분으로 계획되어 있다.

① 이 구간을 이용하려는 승객의 운행시격에 대한 서비스수준을 구하여라.

② 또한 이 구간내 운행되는 버스는 첫차가 05시 40분에 통과하고, 마지막 버스가

23시 30분에 있다. 이 구간의 버스서비스 운행시간에 대한 서비스수준은 어떻게

되는가?

정류장번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

중복노선수 구간내 5개 노선이 중복 운영되고 있음

<풀 이>

각 정류장별로 차내 혼잡도를 알아보면 다음과 같다.

① 6개의 노선이 20분 운행시격으로 운영되고 있다. 따라서 평균적으로 20분에 6대의

차량이 운행되고 있으므로 평균 3.33분에 구간내 통행하는 버스 1대가 도착하고 있

다. 따라서 <표 11-5>에 의해 대도시 지역내 운행시격에 따라 결정된다. 따라서 이

구간내 이용하려는 승객들의 서비스수준은 서비스수준 B 가 된다.

② 첫차가 05시 40분, 막차가 23시 30분이므로 17시간 50분이 구간내 버스가 운행되고

있다. 따라서 <표 11-6>의 버스 운행시간에 따른 서비스수준에 따라 서비스수준 C가

된다.

3-13번 정류장에서의 운행빈도와 운행시간은 다음과 같다.

정류장 번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

운행빈도 3.33분에 1대의 버스 도착 LOS B

운행시간 17시간 50분 동안 버스가 운행되고 있음 LOS C

예제 4. 버스 정차면 용량 산정

문제 1 보기에서 오전 첨두시 정류장 10에 대하여

① 정차면 1개의 용량을 구하라. 단, 버스대기가 형성되는 시간비율은 30%가 되며,

10번 버스정류장에서는 항상 버스내 입석승객이 존재한다.

② 또한 이 버스정류장의 용량은?
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< 정류장 현황 >

문제 1에서의 상황과 같음.

g/C = 0.55

< 버스도착 및 정차시 현황 >

버스의 감 가속 시간 : 16sec

평균 승차인원: 10명

(카드: 70%, 거스름 돈 없는 현금: 20%, 거스름 돈 있는 현금: 10%)

평균 하차인원 : 5명

<풀 이>

단속류상 정차면 1개의 용량은 (식 11-2)에 의해 구할 수 있다.

C b = (g/C)
3,600 R

h
= (g/C)

3,600 R
tc + tD (g/C)

여기서,

C b = 정차면당 시간당 최대차량수

tc = 소거시간 (sec)

tD = 정차시간 (sec) ( = 출입문 개폐시간 + 승객 승하차시간 )

h = 연속된 운행단위간 차두시간(sec)

g/C = 유효녹색시간 비율

R = 정차면 용량 보정계수

여기서,

tD = 3초 + (4.2×10×0.7+4.0×10×0.2+6.0×10×0.1) ( ∵ 입석승객이 있으므로 )

따라서 <표 11-9>에서 해당하는 R 값 0.91을 적용하여 위 식에 의해 정차면 1개의 용

량을 구하면

C b = (g/C)
3,600 R

tc + tD (g/C)
= (0.55)

3,600×0.91
16 + 43.4 (0.55)

= 45 대-버스/h

따라서 10번 버스정류장의 정차면 1개당 첨두시 용량은 45 대-버스/h 가 된다.
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예제 5. 버스정류장 용량 산정

예제 1 보기에서 오전 첨두시 정류장 10에 대하여 이 버스정류장의 용량은?

단, 버스정류장의 길이는 50m 이며, 버스 정차면 1개의 길이는 12m로 가정한다.

<풀 이>

단속류 상 정차면 1개의 용량은 아래의 식에 의해 구할 수 있다.

CB = C b×N = (g/C)
3,600 NR

h
= (g/C)

3,600 NR
tc + tD (g/C)

여기서,

CB = 정류장당 시간당 최대 차량수

C b = 정차면당 시간당 최대 차량수

N = 정차면 수(또는 정차면 길이)에 따른 이용효율계수

이 버스정류장의 용량은 버스정류장의 길이가 50m이므로 4개의 정차면이라 할 수 있

다. 따라서 정차면 수에 따른 이용효율을 보면 <표 11-10>에서와 같이 정차면이 4개인

경우 정차면 수 1개에 대하여 2.55배의 효율을 가질 수 있으므로 정차면 1개의 용량 ×

2.55가 된다. 따라서 10번 버스정류장의 용량은 (예제 4에서 구한 정차면 1개의 용량) ×

2.55, 즉 45×2.55 = 115대-버스/h 가 된다.

10번 정류장에서의 오전 첨두시 정류장의 용량은 115대-버스/h가 된다. 따라서 10번 버

스정류장은 혼잡한 정류장으로서 정류장에서 버스가 정차하는 시간이 길다. 그러므로 10

번 버스정류장은 정류장을 분리시키거나 버스정류장의 형태를 버스베이 형태로 하여 정류

장에서 버스의 처리용량을 증가시켜야 한다.

예제 6. 버스승객 용량 산정

문제 4에서와 같이 10번 버스정류장이 포함된 버스 통행로에서 첨두 1시간 동안 얼

마나 많은 사람들을 수송할 수 있는가?

< 정류장 현황 > : 문제 4와 같다.

- 모든 버스의 평균 승차인원 55명/버스 이다.
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<풀 이>

단속류상 버스 통행로에서 정차면의 사람통행용량은 (식 11-6)에 의해 다음과 같이 구

할 수 있다.

C p.b = CB×P = C b×N×P = (g/C )
3,600 PNR

h
= (g/C )

3,600 PNR
tc + tD (g/C)

에서

C p.b = CB ×P = 115 × 55 = 6,325명/ h

제안된 운영상태 하에서 이 도로는 도로의 10번 탑승지점에서 시간당 6,325 명의 승객

을 수송할 수 있다. 만일 이 도로의 버스차량의 용량이 55대에서 분리정류장이나 버스베

이 등의 설치로 60대로 증가시킨다면 이 구간내 탑승인원 수송용량은 6,900명이 된다. 따

라서 버스정류장에서의 버스 처리용량은 버스통행량과 버스 수송능력 면에서 매우 중요한

역할을 하고 있다.
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부록 A. 부호 정의

◦ C b = 정차면당 시간당 최대버스수 (vph)

◦ h = 연속된 운행단위간 차두시간 (sec)

◦ tc = 소거시간 (sec)

◦ tD = 정차시간 (sec) (= 출입문 개폐시간 + 승객 승하차시간)

◦ R = 정차면 용량 보정계수

◦ g/C = 유효녹색시간 비율

◦ CB = 정류장당 시간당 최대 차량수

◦ N = 정차면 수(또는 정차면 길이)에 따른 이용효율계수

◦ C p.b = 정차면의 사람용량

◦ P = 차량당 승객수

◦ C b = 정차면당 시간당 최대 차량수



보행자 시설

제12장
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제12장  보행자 시설

12-1  개 요

보행자시설은 자동차의 통행이 배제된 상태에서 보행자만의 통행을 위한 시설로, 보

행자도로, 신호횡단보도, 계단, 대기공간 등이 있다. 보행자가 이용하는 시설에 따라 그

특성이 다르며, 이에 따른 서비스수준도 시설별로 효과척도를 달리하게 된다.

12-1-1 보행자 시설의 유형

보행자가 목적지에 도달하기까지 보도, 계단, 신호횡단보도 등 다양한 형태의 보행자 시

설을 이용하게 된다. 보행자 시설을 이용하는 보행자는 시설별로 그 특성을 달리하며, 시

설별 보행자특성과 용량 및 서비스수준은 보행 통행체계의 운영 및 설계에 중요한 요소가

된다. 분석을 위한 보행자 시설의 유형은 다음과 같다.

․보행자도로 : 지하철 역내의 보행자전용도로, 보도, 쇼핑몰, 터미널 내에서 자동차의

통행이 배제된 상태에서 보행자 등 저속교통 수단이 전용으로 이용할

수 있는 도로 시설로 주택지나 상업지의 폭이 좁은 소규모 도로에서는

보행과 자동차 등이 혼용되는 도로가 있을 수 있다.

․계단 : 계단은 입체횡단시설로서, 지하도, 육교, 주요 터미널의 접근 시설 등과 같은

보행자의 통행을 위한 공간이다.

․대기공간 : 횡단보도에서의 대기공간이나 지하철 역사, 대합실, 매표소, 엘리베이터 내

등과 같이 보행자가 밀집하여 대기하고 있는 공간이다.

․횡단보도 : 보행자의 차도부 횡단을 위한 도로 구간을 말한다.

12-1-2 용어 정의

◦ 보행교통류율 : 대상지역의 보행교통량을 단위시간(1분)동안 단위길이(1m)를 통과한 보행

자의 수로 환산한 것으로 단위는 인/분/m가 된다.

◦ 보행점유공간 : 보행자 1인이 이용 가능한 공간의 크기를 의미하며 단위는 ㎡/인이 된다.



◦ 유효보도폭 : 실제 보도폭에서 보도 상에 설치되어 보행에 지장을 주는 시설의 방해폭원

을 제외한 폭원으로서 보행자가 이용할 수 있는 최소 폭원이다.

◦ 방해폭원 : 시설에 의해 방해를 받는 보도의 폭을 의미한다.

◦ 보행자 평균지체 : 보행자가 차로를 횡단하기 위해 신호횡단보도에서 신호에 의해 겪게

되는 평균지체를 의미한다.

12-2  방법론

12-2-1 보행교통류 기본 변수

보행과 관련된 교통류는 보행자 시설의 분석과정의 정립 과정에서 기본적인 관계식으로

이용된다. 보행자 시설의 각 유형별로 보행교통량-속도-밀도-보행자점유공간의 보행교통

류 관계를 통해 효과척도가 정해지면 이 결과를 이용하여 서비스수준을 판정하기 위한 방

법이 결정된다. 보행자시설의 보행교통량-보행속도-보행밀도 관계는 다음의 식을 기본으

로 하고 있다.

V = S × D (식 12-1)

여기서,

V = 보행교통류율 (인/분/m)

S = 보행속도 (m/분)

D = 보행밀도 (인/㎡)

한편, 보행자 점유공간은 보행자 밀도에 대한 역수에 해당하는 개념으로서 보행자 1인

당 이용 가능한 공간의 크기를 의미하며 보행교통량-속도-점유공간 사이에는 다음의 관

계식을 기본으로 한다.

V=
S
M

(식 12-2)

여기서,

V = 보행교통류율 (인/분/m)

S = 보행속도 (m/분)

M = 보행점유공간 (㎡/인)
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12-2-2 보행자시설 분석을 위한 과정도

보행자 도로

횡단 보도대기 공간계 단 

조사사항

 계단의 전체폭(유효 폭)

 각 방향별  첨두보행교통량

보행군의 형성 여부

 통계치 산정

 주요 효과 척도

보행교통류율

      LOS 판정

  보행교통량을 (인/분/m)로 

환산

조사사항

 임의의 점유 공간 산정

 설정된 점유공간에서 

 관측된 최대 사람수

 통계치 산정

  관측된 사람수/점유공간의 

크기

 주요 효과 척도

 보행자 점유공간

      LOS 판정

  횡단보도의 기하구조 및 신호시간

  횡단보도의 폭과 길이

 주기

  부도로와 주도로의 적색시간

  부도로와 주도로의 녹색시간 

보행교통량 측정

   횡단보도 진출보행교통량 

  횡단보도 진입보행교통량

 통계치 산정

  주도로와 부도로를 구분하여 산정

평균지체

 적색시간에 도착한 보행자 수

총 횡단시간

 총 여유 공간

 보행자 횡단에 필요한 총 시간

 보행자 점유 공간

주요 효과 척도

   보행자의 평균지체 

  보행자 점유공간

LOS 판정

보행자 도로

조사사항

 보행자도로의 전체폭

(유효폭)

 첨두보행교통량

통계치 산정

주요 효과 척도

 보행교통류율

 보행자 점유공간

      LOS 판정

  보행교통량을 (인/분/m)로 

환산

<그림 12-1> 보행자시설 분석을 위한 과정도



12-2-3 효과 척도

서비스수준을 결정하는 척도를 효과척도라 한다. 보행자 시설별 주요 효과 척도는

다음과 같다.

① 보행자도로 : 보행교통류율, 보행점유공간, 보행밀도, 보행속도

② 계 단 : 보행교통류율

③ 대기공간 : 보행점유공간

④ 신호횡단보도 : 평균 보행자 지체, 보행점유공간

1) 보행자 도로

보행자 도로의 효과척도는 보행교통류율, 보행점유공간, 보행밀도, 보행속도 등을 사용

하고 있다. 보행자가 이용 가능한 보행자도로와 보도 등 보행자 공간은 가로수, 전신주,

방호책, 건물 주차장 진출입로 등 다양한 요인에 의해 방해를 받게됨으로, 실지의 도로 폭

에서 이러한 방해부분을 제외한 보도폭(유효보도폭)을 산정하여 보행교통량을 보행교통류

율로 환산하여 보행자 공간의 서비스수준을 판정하여야 한다.

2) 계 단

계단에서도 보행자 도로와 마찬가지로 기본적인 교통류 관계가 성립한다. 계단의 주요

효과척도로는 보행교통류율을 사용한다. 계단에서의 보행특성은 평상시에 군(platoon)을

이루지 않고 독립적으로 보행하는 것이 일반적이다. 터미널이나 대중교통 환승시설과 같

은 특수한 경우에는 다수의 보행자에 의해 군(platoon)을 이루어 동일방향으로 보행하는

경우가 있는데 이 두 경우에는 보행자의 특성이 차이를 보이게 된다. 따라서, 계단에서의

서비스수준은 보행자가 군(platoon)을 이루는 경우와 이루지 않는 경우로 나누어 분석한다.

3) 대기공간

보행자도로의 서비스수준 척도로서 사용되는 보행자의 사용 가능한 공간의 개념은 대기

공간에도 적용된다. 보행자는 대기공간에서 서비스를 받기 위해 일시적으로 대기하게 되

며, 이 때 보행자가 느끼는 서비스수준은 각 보행자가 차지하는 점유공간과 관계된다. 따

라서, 대기공간의 효과척도는 평균점유공간으로 한다. 대기공간의 서비스수준을 판정하기

위해서는 한사람이 차지하는 점유공간의 대소를 판단하여야 하는데, 이는 한국인의 표준

체형을 근거로 한다.
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4) 신호횡단보도

신호횡단보도는 신호에 의해 제어되는 횡단시설로 도로를 횡단하기 위한 보행자는 신호

에 의해 지체를 겪게된다. 신호횡단보도의 효과척도는 보행자가 차로를 횡단하기 위해 경

험하는 평균지체를 사용한다. 신호횡단보도의 효과척도인 평균지체는 횡단보행자수에 의

해 추가적으로 지체되지 않는다는 가정 하에 산출된다. 신호횡단보도에서의 주 효과척도

는 평균지체이지만, 횡단 시 보행자가 느끼는 혼잡정도를 표시하기 위해 보조 효과척도로

점유공간의 크기를 이용한다.

12-2-4 서비스수준

1) 보행자도로

보행자도로의 효과척도로는 보행교통류율과 보행점유공간이 쓰인다.

<표 12-1> 보행자 서비스수준

서비스수준
보행교통류율

(인/분/m)

점유공간

(㎡/인)

밀도

(인/㎡)

속도

(m/분)

A ≤ 20 ≥ 3.3 ≤ 0.3 ≥ 75

B ≤ 32 ≥ 2.0 ≤ 0.5 ≥ 72

C ≤ 46 ≥ 1.4 ≤ 0.7 ≥ 69

D ≤ 70 ≥ 0.9 ≤ 1.1 ≥ 62

E ≤ 106 ≥ 0.38 ≤ 2.6 ≥ 40

F - 〈 0.38 〉 2.6 〈 40

보행교통류의 교통량-속도-밀도-보행자점유공간의 관계를 통해 얻어진 보행교통류율-

속도 관계를 그래프로 표시했을 때 기울기의 변화가 두드러진 점을 기준으로 <표 12-1>

같이 서비스수준 A-E 까지 구분하였고 서비스수준 E 값을 벗어나면 서비스수준 F로 판

정한다. 보행자도로의 서비스수준은 단순히 제공되는 보행공간의 크기만 비교하여 결정하

는 것이 아니라 보행자의 안전성, 편리성, 쾌적성을 고려하여야 한다.

2) 계 단 

계단에서의 서비스수준 기준 값은 보행자가 군(platoon)을 이루었을 경우와 이루지 않았

을 경우로 나누어 제시된다. 먼저, 보행자가 군(platoon)을 이루지 않았을 때의 서비스수



준은 <표 12-2>와 같다.

<표 12-2> 비 보행군일 때의 서비스수준

서비스수준 보행교통류율 (인/분/m)

A ≤ 18

B ≤ 20

C ≤ 25

D ≤ 32

E ≤ 52

F -

주로 터미널이나 지하철 환승통로의 계단에서 관측될 수 있는 보행자가 군(platoon)을

이루어 통행하는 경우의 서비스수준은 다음 <표 12-3>과 같다.

<표 12-3> 보행군일 때의 서비스수준

서비스수준 보행교통류율 (인/분/m)

A ≤ 43

B ≤ 50

C ≤ 65

D ≤ 69

E ≤ 74

F -

보행자가 군(platoon)을 이루어 통행할 경우의 용량 값은 74인/분/m으로 보행자군 형성

시가 그렇지 않은 경우에 비해 높다.

3) 대기공간

대기공간에서의 서비스수준을 판정하기 전에, 먼저 한국인의 표준체형을 근거로 하여

한 사람 당 차지하는 점유공간을 산정한다. 한 사람이 차지하는 점유공간은 어깨폭과 가

슴폭을 곱한 면적으로 다음 <그림 12-2>와 같다.
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어깨 폭

가
슴

 폭

<그림 12-2> 인체타원

다음<표 12-4>은 한국인의 표준체형이다.

<표 12-4> 한국인의 표준체형

어깨 폭 가슴 폭

평 균 39.0cm 32.7cm

90-percentile 39.5cm 33.5cm

95-percentile 39.9cm 37.2cm

자료: 한국표준과학연구원(1999)

한국인의 표준체형은 한국표준과학연구원에서 제시한 95-percentile의 어깨 폭 및 가슴

폭을 기준으로 여유폭을 포함한 면적은 약 0.2㎡이며, 이 값이 서비스수준 E의 기준이 된

다. 다음 <표 12-5>는 한국인의 표준 체형을 근거로 한 대기공간에서의 서비스수준이다.

<표 12-5> 대기공간에서의 서비스수준

서비스수준 점유공간(㎡/인) 밀도(인/㎡)

A ≥ 1.0 ≤ 1.1

B ≥ 0.8 ≤ 1.6

C ≥ 0.6 ≤ 2.0

D ≥ 0.4 ≤ 2.5

E ≥ 0.2 ≤ 5.0

F 〈 0.2 〉5.0



4) 신호횡단보도

신호횡단보도에서의 서비스수준은 보행자가 횡단보도를 횡단하기 위해서 대기하는 평균

보행자지체 및 보행자가 횡단보도를 횡단하는 점유공간의 크기에 의해서 결정된다. 다음

<표 12-6>은 신호횡단보도에서의 평균 보행자지체의 서비스수준 기준 값이며 신호횡단

보도에서의 보행자 점유공간의 서비스수준 기준은 <표 12-1>에 따른다.

<표 12-6> 신호횡단보도 서비스수준

서비스수준 평균 보행자지체(sec/인)

A < 15

B ≤ 30

C ≤ 45

D ≤ 60

E ≤ 90

F > 90

12-3  분석 과정

분석과정은 운영상태 분석과 계획 및 설계 분석으로 구분된다. 보행자 시설의 운영 상

태 분석은 기존도로 운영상태 또는 장래에 계획․설계․운영될 보행자도로의 서비스수

준을 분석하는 데 이용된다. 보행자 시설의 계획 및 설계분석은 주로 적절한 서비스수

준을 제공하는 보행자 시설의 제원을 결정하기 위한 것이다.

12-3-1 운영상태 분석

보행자 시설의 현재 또는 미래의 운영상태를 분석하는 목적은 해당 시설의 서비스

수준을 결정하여, 기존 보행자도로 시설의 효율적인 운영방안을 모색하거나 향후 보다

나은 개선안을 제시하는데 있다.

1) 보행자도로
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(1) 기하구조 및 보행교통량 조사

보행자도로의 운영상태를 분석하기 위해서 다음과 같은 자료를 수집한다.

① 보행자도로의 보도폭

② 보행자도로의 유효보도폭

③ 보행교통량

(2) 서비스수준 분석절차

보행자도로의 서비스수준 분석절차는 다음과 같이 3단계로 나누어 분석한다.

① 제 1단계 : 분석대상의 기하구조를 측정하고 유효보도폭을 산정한다.

WE = WT - WO (식 12-3)

여기서,

W E = 유효보도폭

W T = 실제보도폭

W O = 시설에 의해 방해를 받는 보도의 폭(<표 12-7>참조)

② 제 2단계 : 조사된 첨두 15분 보행교통량을 보행교통류율로 환산한다.

VP =
V 15

15 W E
(식 12-4)

여기서,

V P = 보행교통류율(인/분/m)

V 15 = 15분간의 보행교통량

③ 제 3단계 : 환산된 보행교통류율 V P(인/분/m)는 <표 12-1>에 의해 서비스수

준(LOS)을 결정한다.

(3) 유효보도폭 산출 방법

보행자가 이용가능한 보행자 공간을 가로수, 전신주, 방호책, 건물 주차장 진출입로 등

다양한 요인에 의해 방해를 받게 된다. 유효보도폭은 실제의 도로폭에서 이러한 방해부분

을 제외하여 산정하게 된다. 따라서, 이러한 보행 방해 요소를 감안하여 도로의 유효보도

폭을 결정하여야 한다. (유효보도폭 WE = WT - WO )



<표 12-7> 보행자도로에서 보행지장 요인에 의한 방해 폭원

보행 지장 요인 방해 폭원 (m)

가로등 기둥 0.8 - 1.1

신호제어기 및 기둥 0.9 - 1.2

소 화 전 0.8 - 0.9

도로표지판 0.6

우 체 통 1.0 - 1.1

공중전화 부스 1.2

쓰레기통 0.9

연 석 0.5

지하철 계단 1.7 - 2.1

가 로 수 0.6 - 1.2

가로수 보호대 1.5

기 둥 0.8 - 0.9

현관 계단 0.6 - 1.8

회 전 문 1.5 - 2.1

배관연결 0.3

차양기둥 0.8

2) 계 단

계단에서의 서비스수준은 계단에서 보행자가 군(platoon)을 형성하느냐의 여부에 따라

각각 다른 서비스수준을 적용한다. 계단의 서비스수준 산정을 위해서는 계단의 기하구조

및 보행교통량과 보행 속도를 구하는 것이 필요하다.

(1)  기하구조 및 교통 조건의 조사

계단의 운영상태를 분석하기 위해서는 다음과 같은 자료를 수집한다.

① 계단의 유효보도폭

② 계단의 수평 길이

③ 보행교통량

④ 보행 속도

⑤ 보행군(platoon)의 형성 여부
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(2) 서비스수준 분석절차

계단의 서비스수준 분석 절차는 다음과 같이 5단계로 나누어 분석한다.

① 1단계 : 분석 대상 지역의 기하 구조를 측정한다.

유효보도폭을 측정하기 어려운 경우 계단의 전체 폭 혹은 보행 가능 폭을

사용한다.

② 2단계 : 첨두시간대의 첨두 15분 보행교통량을 관측한다.

③ 3단계 : 분석 대상 계단에서 보행군(platoon)의 형성 여부를 관측한다.

분석 대상 계단이 터미널이나 환승역일 경우, 첨두 15분 관측보행량이 450

인/15분/m 이상일 때 보행군 형성으로 간주한다. 즉, 인/분/m가 30인 이상

인 경우로 한정한다.

보행군은 주로 출․퇴근 시간의 지하철 환승역과 같은 대규모 교통유발시

설과 같이 보행자의 통행수요가 많은 계단에서 관측되기 때문에 먼저, 계단

의 특성을 고려하여 현장 관측을 통해 보행군 형성여부를 결정한다.

④ 4단계 : 관측된 보행교통량을 분당 계단의 유효보도폭 또는 보행 가능 폭으로 나누

어 보행교통류율(flow rate)로 환산한다. (인/분/m)

⑤ 5단계 : 보행군(platoon)의 형성 여부에 따라 <표 12-2>와 <표 12-3>에 따라 서비

스수준 결정한다.

3) 대기공간

보행자 대기공간은 보행자를 위한 시설과 연계되어 설치되기 때문에 보행자 시설 설계

시 매우 중요한 항목이다. <표 12-5>에 제시된 서비스수준에 따라 보행자 대기공간을 계

획할 수 있다.

(1) 서비스수준 분석절차

대기공간의 서비스수준 분석절차는 다음과 같이 4단계로 나누어 분석한다.

① 1단계 : 분석 대상 지역에서 대기공간을 설정한다.

② 2단계 : 설정된 대기공간의 면적을 계산한다.

③ 3단계 : 분석시간을 10초에서 30초 간격으로 하여 대기공간 안의 최대 사람 수를

첨두 5분 동안 측정한다.



④ 4단계 : 설정된 대기공간의 면적을 최대 관측 사람 수로 나누어 <표 12-5>에 의해

서비스수준을 판정한다.

4) 신호횡단보도

신호횡단보도에서의 주요 효과척도는 보행자 평균지체 또는 횡단보도 점유공간이다. 이

다. 이 기준은 기존의 신호 횡단보도의 서비스수준 분석과 장래에 계획될 횡단보도의 서

비스수준을 분석하는데 사용한다. 신호횡단보도 서비스수준 분석절차는 보행자 평균지체

를 이용하여 서비스수준을 판정하는 방법과 횡단보도를 건너는 보행자의 점유공간을 이용

하여 서비스수준을 판정하는 방법이 있다. 보행자 평균지체를 이용하여 서비스수준 분석

하는 방법은 주로 횡단보도의 운영상태 분석을 위한 것이고 횡단보도 점유공간을 이용하

여 서비스수준 분석을 하는 방법은 주로 적정한 횡단보도의 폭원을 구하기 위한 것이다.

(1) 서비스수준 분석절차.

① 보행자 평균 지체에 의한 분석절차

신호횡단보도에서 보행자 평균 지체를 이용하여 서비스수준을 분석하는 절차는 다음과

같이 3단계로 나누어 분석한다.

․제 1단계 : 분석 대상 신호교차로 주기와 유효 녹색시간 측정한다.

․제 2단계 : (식 12-5)를 통해 평균 보행자 지체 산정한다.

d p=
(C-g) 2

2C
(식 12-5)

여기서,

d p = 평균 보행자 지체 (초)

g = 보행자의 유효녹색시간 (초)

C = 주기 (초)

․ 제 3단계 : <표 12-6>에 의해 서비스수준 판정한다.

② 횡단보도 점유공간에 의한 분석 절차.

횡단보도 점유공간크기에 따른 점유공간 이용하여 서비스수준을 분석하는 절차는 다음

과 같이 5단계로 나누어 분석한다.
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․제 1단계 : (식 12-6)에 따라 보행자의 총 횡단시간 결정한다.

t = 3.2+
L
S p

+(0.81
Nped

WE

), WE > 4.0m (식 12-6)

여기서,

t = 총 횡단시간 (초)

L = 횡단보도 길이 (m)

S p = 보행자의 평균 속도 (m/s)

Nped = 한 주기 동안 횡단한 보행자 (인)

WE = 유효 횡단보도 폭 (m)

3.2 = 보행자 start-up time (초)

(선행 보행군(platoon)의 선두보행자와 마지막보행자가 횡단보도에 완전히

진입할 때까지의 시간)

․제 2단계 : (식 12-7)에 따라 시-공간 면적을 결정한다.

TS = L W E ( (WALK+FDW)-
L
2S p

) (식 12-7)

여기서,

TS = 시-공간 면적 ,( m 2-인 )

L = 횡단보도 길이 (m)

WE = 유효 횡단보도 폭 (m)

WALK + FDW = 횡단보도에서의 유효 보행자 녹색시간 (초)

S p = 보행자의 평균 속도 (m/s)

․제 3단계 : (식 12-8)에 따라 총 횡단보도 점유시간 결정한다.

T= (V i+Vo)t (식 12-8)

여기서,

T = 총 횡단보도 점유시간 (인-초)

V i , V o = 방향별 횡단 보행자 수 (인)

t = 총 횡단시간 (초)



․제 4단계 : (식 12-9)에 따라 신호교차로 횡단보도 점유공간 결정한다.

M =
TS
T

(식 12-9)

여기서,

M = 보행자 당 횡단보도 점유공간 ( m 2/인 )

TS = 시-공간 면적 ( m 2-초 )

T = 총 횡단보도 점유 시간 (인-초)

․제 5단계 : <표 12-1>에 제시된 점유공간의 값에 따라 서비스수준을 판정한다.

L

W

ViVoA

L

W

ViVoA

V i : A지점으로 들어오는 횡단보도 진입보행량

V o : A지점에서 나가는 횡단보도 진출보행량

L : 횡단보도 길이(m)

W : 횡단보도 폭 (m)

<그림 12-3> 교차로 기하구조와 보행자의 흐름

12-3-2 계획 및 설계 분석

계획 및 설계를 위한 분석은 장래의 추정 보행교통량 및 보행 교통 조건에 따라 요

구되는 서비스수준에 적절한 보행자 시설의 필요한 폭원을 결정하는 분석이다.

1) 보행자도로

보행자도로의 계획․설계를 위한 보행자도로의 폭원을 결정하기 위한 방법은 다음과 같

이 4단계로 나누어 분석한다.
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① 1 단계 : 계획․설계 목표 년도의 보행자도로의 수요 보행교통량을 추정한다.

② 2 단계 : 추정된 수요 보행교통량을 일분 보행교통량(인/분)으로 환산한다.

③ 3 단계 : 장래에 요구되는 서비스수준에 i 대한 서비스 보행교통류율( SV i)을 산정한

다. (<표 12-1> 참조)

④ 4 단계 : 보행자도로의 유효보도폭을 계산한다.

W E =
V
SV i

(식 12-10)

여기서,

W E = 유효보도폭 (m)

V = 장래의 수요 보행교통량(인/분)

SV i = 서비스수준 i 에서의 서비스 보행교통류율 (인/분/m)

유효보도폭은 보행자도로에서 보행자가 시설물에 방해받지 않고 이용하는 최소 폭원이

므로 여유폭에 대한 고려와 보행자도로에 다른 시설물을 설치할 경우 보행자가 시설물에 의

해 방해받게 되는 폭원(<표 12-7> 참조)대한 고려가 있어야 한다. 이러한 경우 시설물에

의해 방해받게 되는 방해폭원을 구해진 유효보도폭에 추가하여 실제 보도폭을 구해야 한다.

2) 계 단

계단의 계획․설계시 계단의 폭원을 결정하기 위한 방법은 다음과 같이 4단계로 나누어

분석한다.

① 1 단계 : 계획․설계 목표 년도의 계단의 수요 보행교통량을 추정한다.

② 2 단계 : 추정된 수요 보행교통량을 일분 보행교통량(인/분)으로 환산한다.

③ 3 단계 : 장래에 요구되는 서비스수준에 대한 계단의 서비스 보행교통류율( SV i )

을 산정한다.

계단에서의 서비스수준은 계단에서 보행자가 군(platoon)을 형성하느냐의 여부에 따라

각각 다른 서비스수준을 적용한다. (<표 12-2>, <표 12-3> 참조)

④ 제 4단계 : 계단의 유효보도폭을 계산한다.



W E =
V
SV i

3) 대기공간

대기공간의 계획․설계시 대기공간은 면적을 결정하기 위한 방법은 다음과 같이 4단계

로 나누어 분석한다.

① 제 1단계 : 계획․설계 목표 년도의 대기공간을 이용하는 수요 보행자수를 추정한다.

② 제 2단계 : 서비스수준 i일 때 일인당 점유공간을 구한다.(<표 12-5> 참조)

③ 제 3단계 : 일인당 점유공간에 서비스수준 i 를 유지하는 최대 보행자수를 곱한다.

④ 제 4단계 : 서비스수준 i를 유지할 수 있는 대기공간 면적을 구한다.

12-4  예 제

예제 1. 보행자 도로에서의 서비스수준 판정

전체 도로 폭이 4.3m인 보행자도로의 한쪽은 연석이 있으며 다른 쪽은 상점이 있다.

15분 첨두 보행교통량이 1,827(인/15분)일 때 첨두 15분 동안 평균적인 상황에서의 서

비스수준은?.

(상점 디스플레이로 영향을 받는 방해폭원은 0.9m 라고 가정)

<풀 이>

① 보행자도로에 설치된 시설에 의한 방해폭원을 구한다.

연석에 의한 방해폭원은 <표 12-7> 보행자도로에서 보행 지장 요인에 의한 방해폭원을

참조하고, 상점 디스플레이에 의한 방해폭원은 0.9m로 가정한다.

W O1(연석) = 0.5m, W O2(상점디스플레이) = 0.9

② 유효보도폭을 계산한다.

총 보도폭에서 연석과 상점디스플레이에 의한 방해폭원을 빼주면 유효보도폭은 결정된다.
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W E = W T - W O

W E = 4.3 - 0.5 - 0.9 = 2.9m

③ V P (보행교통류율, 인/분/m)를 구한다.

15분간 보행교통량을 보행교통류율(인/분/m)로 환산한다.

V P = V 15/( 15× W E)

V P = 1,827/(15×2.9) = 42 인/분/m

④ 보행교통류율로 보행자도로의 서비스수준 판정한다.

서비스수준 C (<표 12-1>에 의해 서비스수준 판정)

예제 2. 신호교차로 횡단보도에서의 보행자 서비스수준 판정

보행신호가 2현시로 운영, 총 주기가 120초, 황색시간이 6초 그리고 <그림 12-3>과

같이 횡단보도가 설치된 신호교차로에서 보행자 지체와 보행자 공간을 이용하여 횡단

보도의 서비스수준을 판정하시오.

분석대상 횡단보도에서 횡단보도 길이( L =14.0m), 횡단보도 폭( W =5.0m), 횡단보

도 진입보행량( V =450인/15-분), 횡단보도 진출보행량( V =240인/15-분), 보행자 녹

색시간( G =25.0초), 보행자 속도는 1.2m/초로, 손실시간은 없다고 가정한다.

<풀 이>

- 보행자 지체기준을 이용한 풀이방법은 다음과 같다.

① 횡단보도를 횡단하고자 하는 보행자들의 평균지체 시간을 계산한다.

d p =
(C-G) 2

2C

d p =
(120.0-25.0) 2

2(120.0)
=37.6초

<표 12-7>에 의해 서비스수준 C

- 보행자 점유공간을 이용한 풀이방법은 다음과 같다.



② 보행량(15분 단위)을 주기 당 보행자수로 바꾼다.

V i = (
450
15

)(
120.0
60

) = 60인/주기

V o = (
240
15

)(
120.0
60

) = 32인/주기

보행자 녹색시간이 시작될 때 대기 중이던 보행자 수

N =
V o (C- G c )

C

N =
32(120.0-25.0)

120
= 25.3인/주기 또는 관측 값

25.3명의 보행자가 횡단하는데 필요한 시간

t = 3.2+
L
S p

+(0.81×
N
W E

)

t = 3.2+
14.0
1.2

+(0.81×
25.3
5.0

)=18.97초

③ 횡단보도에서 제공되는 총 여유 공간 (시간-공간, m 2-초)을 구한다.

TS = L d W e ( G c-
L

2 S p

)

TS = (14)(5.0) (25.0-
14
2.4

)= 1341.6 m 2-초

④ 보행자가 횡단하는데 필요한 총 필요시간을 구한다.

T = ( V i+ V o )t

T = (60+32)(18.97)=1745.2인-초

보행자 1인당 점유공간은 M =
1341.6
1745.2

=0.77 m 2/인

<표 12-1>의 점유공간의 값에 따라 서비스수준 E이다.



489

예제 3. 계단에서의 보행자 서비스수준 판정

보행가능 폭 2.25m와 3m인 계단이 있다. 오전 첨두시 30분 동안 보행교통량을 조사

한 결과가 아래 표에 나와 있다. 보행가능 폭이 2.25m인 계단은 보행자가 군(platoon)

을 이루며 통행하고 있고, 보행가능 폭이 3m인 계단은 보행자가 군(platoon)을 이루지

않고 통행하고 있다.

아래 조건을 이용하여 각각의 서비스수준을 판정하시오.

<조 건>

1) 비보행군일 경우 

보행가능 폭 : 3m, 보행자 통행특성 : 보행군(platoon) 형성하지 않음.

시 간 보행교통량

7:00～7:05 300인

7:05～7:10 345인

7:10～7:15 366인

7:15～7:20 299인

7:20～7:25 272인

7:25～7:30 266인

2) 보행군일 경우

보행가능 폭 : 2.25m, 보행자 통행특성 : 보행군(platoon) 형성

시 간 보행교통량

7:00～7:05 496인

7:05～7:10 511인

7:10～7:15 500인

7:15～7:20 550인

7:20～7:25 580인

7:25～7:30 480인



<풀 이>

1) 비보행군일 경우의 풀이방법은 다음과 같다.

① 첨두 15분 보행교통량을 찾는다

7:00～7:15 까지의 보행교통량이 첨두 15분 보행량 =1011인

② 첨두 15분 보행교통량을 분당 보행가능 폭으로 나누어 보행교통류율로 환산한다.

1,011인/15분/3m = 23인/분/m

③ 서비스수준을 판정한다.

<표 12-2>에 의해 서비스수준은 C이다.

2) 보행군일 경우의 풀이방법은 다음과 같다.

① 첨두15분 보행교통량을 찾는다

7:10～7:25 까지의 보행교통량이 첨두 15분 보행교통량 = 1630인

② 첨두 15분 보행교통량을 분당 보행가능 폭으로 나누어 보행교통류율로 환산한다.

1630인/15분/2.25m = 49인/분/m

③ 서비스수준을 판정한다.

<표 12-3>에 의해 서비스수준은 B이다.

예제 4. 대기공간에서의 보행자 서비스수준 판정

엘리베이터를 이용하기 위해 대기하는 보행자를 위한 공간이 있다. 이 대기공간의

면적은 가로2m, 세로4m이다. 이 대기공간의 서비스수준을 알아보기 위해 ○월 ○일

첨두 15분 동안 대기공간 안의 보행자수를 조사하였다. 시간 간격을 10초로 하여 분석

한 결과 최대 관측 보행자수가 40명이었다. 이 대기공간의 서비스수준을 판정하시오.
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<풀 이>

① 대기공간의 면적을 구한다.

대기공간의 면적 = 가로×세로 = 2m × 4m =8㎡

② 대기공간의 면적을 최대 관측 보행자수로 나누어준다.

8㎡/ 40 명 =0.2 ㎡/인

③ 서비스수준을 판정한다.

<표 12-5>에 의해 서비스수준은 F이다.

예제 5. 보행자도로의 설계

지하철 환승역 보행자시설 중 환승로를 서비스수준 C로 운영되도록 설계하고자 한다.

이 구간의 보행교통 특성 추정 결과는 다음과 같다.

첨두 15분 보행교통량이 3,000(인/15분)

이러한 환승로 구간은 몇 m로 설계하여야 하는가?

<풀 이>

① 환승로의 수요 보행교통량 일분 보행교통량(인/분)으로 환산한다.

3,000(인/15분) / 15 = 200 (인/분)

② 요구되는 서비스수준에 C 대한 서비스 보행교통류율( SV C)을 산정한다.

<표 12-1>에서 보행자도로의 서비스수준 C에 대한 보행교통류율은 46 (인/분/m)이다.

③ 서비스수준 C를 유지하기 위한 유효보도폭을 계산한다.

W E =
V
SV i

=
200
46

= 4.3m



유효보도폭은 보행자도로에서 보행자가 시설물에 의해 방해받지 않고 이용하게 되는

최소 폭원이므로 보행자도로에 다른 시설물을 설치할 경우 시설물에 의한 방해폭원의 고

려가 있어야 한다. 보행자도로 위에 시설물을 설치할 경우 구해진 유효보도폭에 시설물에

의한 방해폭원을 추가하고 실제 보도폭을 산정 해야한다.

예제 6. 계단의 설계

지하철 환승역 보행자시설 중 계단 서비스수준 B로 운영되도록 설계하고자 한다.

이 구간의 보행교통 특성 추정 결과는 다음과 같다.

첨두 15분 보행교통량이 5,625(인/m), 보행군 형성 시 이러한 계단 몇 m로 설계하여

야 하는가?

<풀 이>

① 계단의 수요 보행교통량 일분 보행교통량으로 환산한다.

5,625(인) / 15(분) = 375 (인/분)

② 요구되는 서비스수준 B에 대한 서비스 보행교통류율( SV C)을 산정한다.

<표 12-3>에서 보행자도로의 서비스수준 B에 대한 보행교통류율은 50 (인/분/m)이다.

③ 서비스수준 B를 유지하기 위한 유효보도폭을 계산한다.

W E =
V
SV i

=
375
50

= 7.5m

예제 7. 대기공간의 설계

엘리베이터를 이용하기 위해 대기하는 보행자를 위한 공간을 서비스수준 D로 설계

하기 위해 ○월 ○일 첨두 15분 동안 대기공간 안의 보행자수를 조사하였다.

시간 간격을 10초로 하여 분석한 결과 최대 관측 보행자수가 60명이었다.

이러한 대기공간을 위하여 면적을 몇 ㎡으로 설계하여야 하는가?
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<풀 이>

① 서비스수준 D일 때 일인당 점유공간을 구한다.

서비스수준 D일 때 일인당 점유공간 = 0.41(㎡/인) (<표 12-5> 참조)

② 서비스수준 D일 때 일인당 점유공간을 최대 관측 보행자수로 곱한다.

0.41 × 60 명 = 24.6 ㎡

③ 서비스수준 D를 유지할 수 있는 대기공간 면적은 약 25㎡ 이다.



부록 A

<표 12A-1> 보행자도로 서비스수준 분석표

보행자도로 서비스수준 분석표

분 석 자 :

분석일자 :

분석시간 :

분석년도 :

□운영(LOS) □기하구조( WE) □계획(LOS) □계획( WE)

보행자도로

조사항목 1 2

총 보도폭

시설에 의해 방해받는 보도폭

유효보도폭

첨두15분 보행자교통량

보행교통류율

서비스수준

<표 12A-2> 계단에서 서비스수준 분석을 위한 분석표

계단에서 서비스수준 분석표

분 석 자 :

분석일자 :

분석시간 :

분석년도 :

보행군 형성여부 :

□운영(LOS) □기하구조( W E ) □계획(LOS) □계획( W E )

자료입력 기하구조

시간순서

( )분 단위

보행교통량

(명)

시간순서

( )분 단위

보행량

(명)

유효보도폭 : m

기타 필요한 사항 :

1 7

2 8

3 9

4 10

5 11

6 12

(예: 15분 최대 보행량/유효폭/15)

분당 단위폭당 보행랑 : 인/분/m
서비스수준 :
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<표 12A-3> 신호횡단보도 서비스수준 분석표

신호횡단보도 서비스수준 분석표

분 석 자 :

분석일자 :

분석시간 :

분석년도 :

□운영(LOS) □기하구조( W E ) □계획(LOS) □계획( W E )

자료입력 기하구조

주기 : 초

부도로에서의 적색시간 : 초

주도로에서의 적색시간 : 초

부도로에서의 유효녹색시간 : 초

주도로에서의 유효녹색시간 : 초
L

W

ViVoA

L

W

ViVoA

15분 보행량

V i : A지점으로 들어가는 횡단보도 진입보행량

V o : A지점에서 나오는 횡단보도 진출보행량

횡단보도

평균지체에 의한 서비스수준 분석 주도로 부도로

평균지체(초) d p=
(C-G) 2

2C

서비스수준

적색시간에 도착한 보행자 수 혹은 관측 값(인)

N=
V do (C- G c )

C

보행속도(m/초)

총 횡단시간(초)

t=3.2+
L
S p

+(0.81×
N
W E

)

총 여유공간( m 2-초)

TS= L d W e ( G c-
L

2 S p

)

보행자 횡단에 필요한 총 시간(인-초)
T= ( V di+ V do )t

보행자 점유공간 M=
TS E

T
( m 2/인)

서비스수준



<표 12A-4> 대기공간에서의 서비스수준 분석표

대기공간에서 서비스수준 분석표

분 석 자 :

분석일자 :

분석시간 :

분석년도 :

□운영(LOS) □기하구조( W E ) □계획(LOS) □계획( W E )

자료입력 기하구조

관측순서

관측된

사람 수

(대기공간 안)

관측순서

관측된

사람 수

(대기공간 안)

관측을 위한 대기공간설정

가로 : m, 세로 : m

기타 필요한 사항:

1 7

2 8

3 9

4 10

5 11

6 12

(예: 대기공간/최대 관측보행자 수)

1인당보행자점유공간 : m 2 /인 서비스수준 :



497

부록 B. 부호 정의

◦ W E : 유효 보도폭

◦ W T : 실제 보도폭

◦ W O : 시설에 의해 방해를 받는 보도의 폭

◦ V P : 보행교통류율(인/분/m)

◦ V 15 : 15분간의 보행교통량

◦ d p : 평균 보행자 지체(초)

◦ g : 보행자의 유효녹색시간(초)

◦ Nped : 한 주기 동안 횡단한 보행자(인)

◦ V i : 횡단보도 진입보행량(인)

◦ V o : 횡단보도 진출보행량(인)

◦ M : 보행자 당 점유공간(㎡/인)
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제13장  자전거도로

13-1  개 요

일반 교통류로부터 자전거를 분리하여 통행하도록 하는 자전거도로는 자전거 전용도

로, 자전거ㆍ보행자 겸용도로, 노상 자전거 도로, 신호교차로와 도시가로상의 자전거도

로로 구분되고 각 유형별로 자전거 통행 특성을 고려하여 분석을 실시한다.

자전거 도로는 일반도로 교통류와의 분리정도 및 도로의 보행자이용 여부에 따라 다음

과 같이 구분된다.

․ 자전거 전용도로 : 자전거만이 통행할 수 있도록 도로 교통류로부터 완전히 분리된

자전거 도로

․ 자전거ㆍ보행자 겸용도로 : 자전거 외에 보행자도 통행할 수 있도록 분리대 연석 기

타 이와 유사한 시설물에 의하여 차도와 구분하거나 별

도로 설치된 자전거도로

․ 노상 자전거 도로 : 도로교통차로에 근접하여 차도에 노면표시로 구분하여 설치된

자전거 도로

자전거 전용도로는 일반적으로 차량교통으로부터 자전거를 분리하여 통행하도록 설치되

어 있어 자전거 교통의 흐름을 통제하는 외부영향이 없는 흐름으로 자전거간의 상호작용

과 기하구조 및 주변환경에 의하여 그 특성이 결정된다.

자전거․보행자 겸용도로는 차량교통으로부터 분리되어 설치되어, 자전거전용도로와 같

이 교통의 흐름을 통제하는 외부영향이 없으나, 보행자가 겸용하게 되므로, 자전거와 더불

어 보행자의 통행이 상호작용을 하게 된다.

노상자전거도로는 설치된 지역에 따라 자전거교통의 특성이 다르다. 노상자전거도로가

교통신호등이 없는 도로구간에 설치된 경우는 자전거전용도로와 유사한 특성을 갖는 반

면, 신호교차로가 있는 지점이나, 신호교차로를 연속적으로 만나는 도로구간에 설치된 경

우는 외부의 교통통제에 영향을 받게된다. 따라서, 노상자전거도로는 교통신호등이 없는

구간, 신호교차로, 그리고 신호교차로를 연속적으로 만나는 도시가로상의 자전거도로의 세

가지 유형 별로 교통특성이 다르며, 분석방법 또한 유형별로 달리한다.
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13-1-1 자전거 도로 흐름도

자전거 도로 

자전거 전용 도로

자전거 보행자겸용 도로

노상 자전거 도로(기본구간)

도로기하구조 및 교통특성

양방향 보행자 교통량

보행자 교통량의 방향별비율

 통계치 산정

효과척도 

서비스 수준 산정

신호 교차로 도시가로상의 자전거도로

도로기하구조 및 교통특성

자전거 도로폭

첨두시간 계수

   첨두 자전거 교통량
주  기

g/C 비

효과척도 

서비스 수준 산정

자전거 도로 폭 보정계수

정지 지체

도로기하구조 및 교통특성

자전거 도로폭

첨두시간 계수

   첨두 자전거 교통량
주  기

g/C 비
자전거 도로 폭 보정계수

링크 길이

용량 및 정지지체 산정 용량 및 정지지체 산정

평균 통행속도 산정

효과척도 

평균 통행속도

서비스 수준 산정

자전거 도로폭

첨두시간 계수

양방향 첨두 자전거 교통량

자전거 교통량의 방향별비율

자전거 평균 속도

자전거 속도의 표준편차

보행자 평균 속도

첨두15분 자전거 교통류율

첨두15분 보행자 교통류율

상충횟수 (회/시) 

<그림 13-1> 흐름도



제13장 자전거도로 503

13-1-2 용어 정의

◦ 자전거 시설 : 자전거 전용도로, 자전거․보행자 겸용도로 등 자전거가 통행할 수 있

도록 설계된 모든 도로

◦ 자전거 전용도로 : 자전거만이 통행할 수 있도록 도로 교통류로부터 완전히 분리된

자전거 도로

◦ 자전거․보행자 겸용도로 : 자전거 외에 보행자도 통행할 수 있도록 분리대 연석 기

타 이와 유사한 시설물에 의하여 차도와 구분하거나 별

도로 설치된 자전거 도로

◦ 노상 자전거 도로 : 도로교통차로에 근접하여 차도에 노면표시로 구분하여 설치된

자전거도로

◦ 자전거 차선 : 자전거 통행을 위해 노면에 그어 놓은 선 또는 표지.

◦ 자전거 속도 : 자전거 평균 속도 (kph) 또는 (mps)로 표시

◦ 대면(meetings) : 자전거 시설에서 진행방향의 반대 방향에서 이동하는 자전거 또는

보행자와 만나는 횟수

◦ 추월(passings) : 자전거 시설에서 진행방향과 동일 방향에서 이동하는 자전거 또는

보행자와 만나는 횟수
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13-2  방법론

13-2-1 효과척도

서비스수준을 판별하는 척도를 효과척도라 하며, 자전거 도로를 운행하는 이용자에

게 자전거 도로가 제공할 수 있는 서비스수준을 나타내는 데, 다음과 같은 효과척도를

이용한다.

1) 자전거 전용도로 - 상충횟수

2) 자전거․보행자 겸용도로 - 상충횟수

3) 노상 자전거 도로 (기본구간) - 상충횟수

4) 신호교차로 - 정지지체

5) 도시가로상의 자전거 도로 - 평균 통행속도

자전거전용도로, 자전거․보행자도로, 노상자전거도로 기본구간 이용자들은 자전거 주행

중 겪는 주행의 방해 정도에 따라 느끼는 서비스수준이 다르게 된다. 자전거 주행시 방해

의 주 요인으로 타 자전거나 보행자와의 상충을 들 수 있는데 상충횟수의 많고 적음에 따

라 이 세 가지 자전거도로를 주행하는 이용자의 서비스수준이 결정될 수 있다. 상충은 동

일 주행방향의 타 자전거 및 보행자(자전거ㆍ보행자 겸용도로의 경우)를 앞지르는 추월행

위와 양방향의 도로인 경우 반대방향으로 주행하는 자전거 또는 보행자를 대면하는 것이

있다. 자전거의 서비스수준은 이 두 가지 상충의 횟수를 단위 시간당 상충횟수로 하여 서

비스수준을 나타내는 척도로 표시할 수 있다. 단위상충횟수를 기준으로 할 때 서비스수준

F는 15초당 1회 이상의 상충을 경험하는 것으로 이는 1분에 4회 이상을 추월 또는 대면

을 경험하는 것이다. 추월에 소요되는 시간이 10초 정도임을 감안하면 서비스수준 F는 전

체 주행시간 중 3분의 2 가량을 상충에 할당해야 하는 경우로 F의 서비스수준을 적절히

표현한다고 볼 수 있을 것이다. 또한 서비스수준 A의 경우는 1회의 상충을 겪기까지의

시간이 평균적으로 2.5분을 초과하는 것으로 나타난다.

자전거 시설별 상충횟수 산정방법은 다음과 같다.

(1) 자전거 전용도로

① 일방통행의 경우

자전거전용도로가 일방통행인 경우는 상충이 추월로만 구성되게 된다. 자전거의 속도가

정규분포를 따른다고 가정하고, 자전거가 추월시 서로의 속도에 영향을 미치지 않는다고
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가정하면 일방통행 자전거전용도로의 추월횟수는 다음과 같다.

F pass =
2 Q bike σ

Ubike π

여기서,

F pass = 추월횟수 (회/h)

Q bike = 자전거 교통류율 (vph)

U bike = 평균 자전거 속도 (kph)

σ = 자전거 속도의 표준편차

② 양방향통행의 경우

자전거 전용도로가 양방통행인 경우는 상충이 추월과 대면의 두 가지로 구성된다.

i) 추월횟수 산정

추월횟수의 경우는 일방통행의 경우와 같은 식에 의해 계산되나 자전거 교통량은 분석

대상으로 하는 방향과 동일한 방향으로 주행하는 자전거 교통량을 적용하여야 한다.

F pass =
2 Q bike- sm σ

Ubike π

여기서,

F pass = 진행방향의 자전거 추월횟수(회/h)

Q bike - sm = 동일방향의 자전거 교통류율(vph)

ii) 대면횟수 산정

대면횟수는 주행방향과 대향하여 주행하는 자전거 교통량에 비례하며 양방향 자전거 교

통류가 동일한 속도분포를 가진다면 단위시간당 대면횟수는 대향방향의 자전거 교통류율

의 2배가 된다.

Fmeet = 2 Q bike- op

여기서,

F meet = 대향방향의 자전거 대면횟수(회/h)

Q bike - op = 대향방향의 자전거 교통류율(vph)
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iii) 전체 상충횟수 산정

전체 상충횟수는 추월횟수와 대면횟수의 합으로 구성된다. 그러나 일반적으로 추월과

대면의 주행방해 정도는 차이가 있으며, 추월의 방해정도를 1로 볼 때 대면은 방해정도가

반이라고 가정하면 전체 상충횟수는 다음과 같이 구할 수 있다.

F total = 0.5 Fmeet + F pass

여기서,

F total = 전체상충횟수(회/h)

(2) 자전거․보행자 겸용도로

자전거 도로가 도로의 차량 교통류로부터 물리적으로 완전히 분리되어 자전거와 보행

자, 스케이트보드 이용자, 휠체어 이용자 등과 공용으로 이용하는 자전거ㆍ 보행자 겸용도

로인 경우는 주행방해가 다음의 네 가지로 구분될 수 있다.

․ 보행자간의 상충

․ 자전거에 의한 보행자의 상충

․ 보행자에 의한 자전거의 상충

․ 자전거간의 상충

자전거 보행자 겸용도로의 경우 보행자의 교통량은 상대적으로 적은 값을 나타내는 것

이 일반적이므로 보행자간의 상충은 분석에서 제외하기로 한다.

① 상충횟수 산정

상충은 자전거ㆍ보행자 겸용도로의 경우에도 역시 추월과 대면의 두 가지로 구분되는

데 자전거 보행자도로의 경우 추월과 대면에서 자전거뿐만 아니라 보행자와의 상충이 발

생하게 된다. 또한 자전거 보행자 겸용도로의 경우 일방통행인 경우는 극히 드문 유형이

므로 양방통행인 경우에 한정해서 상충횟수를 산정하기로 한다.

i) 추월횟수 산정

자전거의 입장에서 추월의 경우는 자전거를 추월하는 경우와 보행자를 추월하는 경우로

나눌 수 있다.

ㆍ자전거의 추월횟수 산정

앞서 기술한 자전거 전용도로에서의 추월횟수 산출방법과 동일한 방법으로 산정한다.
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F passb- b
=

2 Q bike- sm σ

Ubike π

여기서,

F passb- b
= 자전거가 동일방향으로 주행하는 자전거를 추월하는 횟수(회/h)

ㆍ보행자 추월횟수 산정

자전거의 주행방향과 동일한 방향으로 진행하는 보행자의 추월횟수는 자전거의 주행속

도와 보행자의 속도에 관계된다. 즉 자전거의 속도가 증가하면 추월횟수는 증가하며, 보행

자의 속도가 증가하면 자전거의 보행자 추월횟수는 감소하게 된다. 자전거가 보행자를 추

월하는 횟수는 다음 식에 의해 계산될 수 있다.

F passb- p
= Q ped- sm (

Ubike

Uped

-1)

여기서,

F passb- p
= 자전거가 동일방향으로 보행하는 보행자를 추월하는 횟수(회/h)

U ped = 평균 보행 속도 (kph)

보행자의 입장에서 본 추월횟수는 다음과 같다.

F passp- b
= Q bike- sm (1-

Uped

Ubike

)

여기서,

F passp- b
= 보행자가 동일방향으로 주행하는 자전거에 추월 당하는 횟수(회/h)

ii) 대면횟수산정

ㆍ자전거 대면횟수

자전거 전용도로에서의 대면횟수와 동일한 방법으로 구한다.

Fmeetb- b
= 2 Q bike - op

여기서,

Fmeetb- b
= 자전거가 동일방향으로 주행하는 자전거를 추월하는 횟수(회/h)

ㆍ보행자 대면횟수
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자전거 진행방향과 대향방향으로 진행하는 보행자의 대면횟수는 다음과 같다.

Fmeetb- p
= Q ped- op (1+

Ubike

Uped

)

여기서,

Fmeetb- p
= 자전거가 대향방향으로 보행하는 보행자를 대면하는 횟수(회/h)

Q ped- op = 자전거와 대향방향으로 보행하는 보행자 교통류율(인/h)

보행자 입장에서 본 대면횟수는 다음과 같다.

Fmeetp- b
= Q bike- op (1+

Uped

Ubike

)

iii) 전체 상충횟수 산정

전체 상충횟수는 추월횟수와 대면횟수의 합으로 구성된다. 자전거 전용도로의 경우 같

이 추월의 방해정도를 1로 보고 대면의 방해정도를 0.5라고 가정하면 전체 상충횟수는 다

음과 같이 구할 수 있다.

F total b
=

2 Q bike- sm σ

Ubike π
+Q ped- sm (

Ubike

Uped

-1)+0.5⋅[2 Q bike- op+Q ped- op (1+
Ubike

Uped

)]

여기서,

F total b
= 자전거의 전체 상충횟수(회/h)

F total p
=Q bike- sm (1-

Uped

Ubike

)+ 0.5⋅[Q bike- op (1+
Uped

Ubike

)]

여기서,

F total p
= 보행자의 전체 상충횟수(회/h)

(3) 노상자전거 도로 기본구간

노상 자전거도로란 일반적으로 차량교통류를 위한 도로교통차로의 우측에 노면표시로

구분하여 설치된 자전거 도로로 차량교통류와 자전거 교통류가 물리적인 안전시설물에 의

하여 분리되지 않고 노면의 표시에 의해 평면적으로 분리된 도로이다. 일반적으로 노상

자전거 도로는 자전거의 주행방향을 차량교통류와 동일한 진행방향으로 운영하고 있으며,

자전거 도로를 방향별로 구분하여 운영하고 있어 노상 자전거도로는 일방통행으로 운영되

고 있는 실정이어서 노상자전거도로에서의 상충은 자전거 전용도로의 일방통행의 경우와
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같이 추월에 기인한다. 따라서 노상자전거 도로의 상충횟수는 앞서 기술한 추월횟수를 산

정하는 방법과 동일하게 산출한다.

F pass =
2 Q bike σ

Ubike π

(4) 신호교차로

자전거 도로에서 신호교차로는 노상 자전거 도로가 신호교차로에 의해 제어되는 곳을

의미한다. 신호 교차로에서의 서비스수준은 차량교통류와 마찬가지로 지체에 의해 표현될

수 있다. 신호교차로에서의 서비스수준의 척도는 제어지체인데 자전거 도로의 제어지체는

신호교차로의 제어지체와 유사한 방법으로 구한다. 차량교통류의 평균 제어지체는 다음

과 같다.

d = d 1PF + d 2 + d 3

여기서,

d = control delay (sec/veh)

d 1 = 균일지체(uniform delay)

d 2 = 임의지체(incremental delay)

d 3 = 잔류지체(residual delay)

PF = progression factor

제어지체를 구성하는 세 가지 지체 중에서 자전거도로의 신호 교차로의 지체는 균일지

체만으로 산정하는데 이는 자전거 도로의 경우 과포화상태인 경우는 극히 제한적이기 때

문이다. 또한 자전거 도로의 경우 Progression Factor는 지체에 큰 영향이 없다고 간주하

여 1로 가정하기로 한다. 따라서 자전거이용자를 위한 신호 교차로에서의 효과척도는 균

일지체만으로 구성된 정지지체로 하며 다음의 식에 의해 구할 수 있다.

d =
0.5C(1-

g
C

) 2

1-[
g
C

Min(
Vbike

C bike

,1)]

여기서,

g = 유효녹색시간

C = 주기

V bike = 자전거 교통류율(vph)

C bike = 자전거 도로용량(vph)
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자전거도로의 용량은 자전거 도로의 포화교통류율에 유효녹색시간의 주기에 대한 비율

을 곱하여 산출하게 되는 데 자전거 도로 포화교통류율은 이상적인 상태서의 3000vph에

보정계수를 이용한 값을 적용하여 사용하면 된다.

C bike=S bike⋅
g
C

=3000⋅fw⋅
g
C

여기서,

S bike = 자전거도로 포화 교통류율(vph)

fw = 자전거도로 폭 보정계수

<표 13-1> 폭에 따른 포화교통류율 보정계수(fw)

차두시간

도로폭(m)
보정계수(fw)

1.0m 0.80

1.5m 0.87

2.0m 0.92

2.5m이상 1.0

(5) 도시가로상의 자전거도로

도시 가로상의 자전거도로는 도시 및 교외 간선도로편에서 정의한 간선도로상에 설치된

노상자전거도로를 의미한다. 도시가로상의 자전거 도로는 차량교통류와 마찬가지로 서비

스수준 척도로 평균통행속도를 이용한다. 평균통행속도는 다음과 같다.

평균통행속도 =
LT

∑
L i

S i

+∑
d j

3600

여기서,

LT = 분석구간길이(km)

L i = 소구간 길이(km)

S i = i 구간의 순행속도 (kph)

d j = j 교차로의 자전거 평균 정지 지체(s)
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13-3  분석 과정

본 절에서는 자전거도로의 서비스수준을 평가하기 위한 단계별 분석절차를 소개한

다. 자전거 도로는 자전거 시설의 유형에 따라 효과척도와 서비스수준의 기준이 다르

므로 이를 고려하여 유형별로 서비스수준 분석을 실시하여야 한다.

1단계 : 분석대상 자전거도로의 유형을 결정한다.

자전거 도로의 유형은 자전거 전용도로, 자전거ㆍ보행자 겸용도로, 노상자전거 도로

기본구간, 신호 교차로, 도시가로상의 자전거 도로로 구분한다.

2단계 : 서비스수준 효과척도의 산정

(1) 자전거 전용 도로

자전거 전용도로의 효과 척도인 상충횟수(F)는 다음 식에 의해 산정한다.

① 일방통행의 경우

F =
2 Q bike σ

Ubike π
(식 13-1)

여기서,

Q bike = 자전거 교통량(vph)

U bike = 자전거 평균속도(kph)

σ = 자전거 속도의 표준 편차(kph)

② 양방통행의 경우

F = Q bike [1+ (
2σ

Ubike π
-1)⋅p ] (식 13-2)

여기서,

Q bike = 양방향 자전거 교통량(vph)

U bike = 자전거 평균속도(kph)
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σ = 자전거 속도의 표준 편차(kph)

p = 전체(양방향)자전거 교통류에서 진행 방향 자전거 교통류가 차지하는 비율

만약, 자전거 교통류의 속도에 대한 조사가 불가능할 경우, 자전거 속도의 평균값 및 표

준편차는 각각 13.5kph, 3kph를 이용하며 이 때는 다음의 식을 이용한다.

③ 일방통행의 경우

F = 0.25 Q bike (식 13-3)

④ 양방통행의 경우

F =Q bike (1-0.75p ) (식 13-4)

(2) 자전거ㆍ보행자 겸용도로  

자전거ㆍ보행자 전용도로의 효과척도인 상충횟수는 다음 식에 의해 산정한다.

자전거 상충횟수( F)

F = Q bike[ (
2σ

Ubike π
-1)Pb +1]+Q ped [0.5Pp

Ubike

Uped

-1.5Pp+0.5(1+
Ubike

Uped

)] (식

13-5)

보행자 상충횟수( F ped)

F ped = Q bike [Pb(1-
Uped

Ubike

)+0.5(1-Pb)( 1+
Uped

Ubike

)] (식 13-6)

여기서,

U ped = 보행자 평균속도

Pb = 전체(양방향) 자전거 교통류에서 진행방향 자전거 교통류가 차지하는 비율

Pp = 전체(양방향) 보행자 교통류에서 진행방향 보행자 교통류가 차지하는 비율

Q ped = 양방향 보행자 교통량(인/h)

Q bike = 양방향 자전거 교통량(vph)

만약, 자전거 교통류의 속도에 대한 조사가 불가능할 경우, 자전거 속도의 평균값 및 표
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준편차는 각각 13.5kph, 3kph를 이용하며 이 때는 다음의 식을 이용한다.

자전거 상충횟수

F = Q bike (1-0.75Pb)+2Q ped (식 13-7)

보행자 상충횟수

F =
2
3

Q bike (식 13-8)

자전거ㆍ보행자 겸용도로의 서비스수준은 자전거의 상충횟수를 기준으로 하며 이용자의

필요에 따라서 보행자의 서비스수준을 판별할 수도 있다

(3) 노상 자전거 도로  기본구간

노상자전거의 상충횟수는 다음 식에 의해 산정한다.

F =
2 Q bike σ

Ubike π
(식 13-9)

여기서,

Q bike = 자전거 교통량(vph)

U bike = 자전거 평균속도(kph)

σ = 자전거 속도의 표준 편차(kph)

만약, 자전거 교통류의 속도에 대한 조사가 불가능할 경우, 자전거 속도의 평균값 및 표

준편차는 각각 13.5kph, 3kph를 이용하며 이 때는 다음의 식을 이용한다.

F = 0.25 Q bike (식 13-10)

(4) 신호 교차로

신호교차로의 효과척도인 정지지체는 다음 식에 의해 산정한다.

d =
0.5C(1-

g
C

) 2

1-[
g
C

Min(
Q bike

C bike

,1)]

(식 13-11)

여기서,

g = 유효녹색시간
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C = 주기

Q bike = 자전거 교통류율(vph)

C bike = 자전거 도로용량(vph)

정지지체를 산출하기 위해서는 자전거도로의 용량이 필요한데 자전거도로의 용량은 다

음과 같이 산출한다.

C bike=S bike⋅
g
C

=3000⋅fw⋅
g
C

(식 13-12)

여기서,

S bike = 자전거도로 포화 교통류율(vph)

fw = 자전거도로 폭 보정계수, <표 13-1>이용

(5) 도시가로상의 자전거 도로 

도시 가로상의 자전거도로의 서비스수준 효과 척도인 평균통행속도는 다음의 식을 이용

하여 구한다.

평균통행속도 =
LT

∑
L i

S i

+∑
d j

3600

(식 13-13)

여기서,

LT = 분석구간길이(km)

L i = 소구간 길이(km)

S i = i 구간의 순행속도 (kph)

d j = j 교차로의 자전거 평균 정지 지체(s)

3단계 : 서비스수준 평가

자전거의 유형별 서비스수준 효과 척도를 구한 후 다음의 각 유형별 서비스수준 기

준을 이용하여 서비스수준을 평가한다.
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<표 13-2> 자전거 전용도로의 서비스수준 - 일방통행

서비스수준

일방통행

폭 2m 폭 3m

상충횟수 교통량* 상충횟수 교통량*

A

B

C

D

E

F

≤25

≤50

≤100

≤180

≤240

>240

≤100

≤200

≤400

≤720

≤960

>960

≤150

≤295

≤590

≤1030

≤1470

>1470

≤600

≤1180

≤2360

≤4120

≤5880

>5880

주) * 서비스수준별 교통량은 자전거 속도의 평균값 13.5kph, 표준편차 3kph를 가정하여 구한 상

충횟수에 해당되는 교통량임.

<표 13-3> 자전거 전용도로의 서비스수준 - 양방통행

서비스

수 준

진행방향교통량 /

대향방향교통량비율

폭 2m 폭 3m

상충횟수

(회/h)

양방교통량*

(vph)

상충횟수

(회/h)

양방교통량*

(vph)

A

3:7

4:6

5:5

6:4

7:3

≤40

≤52

≤57

≤64

≤73

≤84

≤90

≤116

≤129

≤144

≤164

≤190

B

3:7

4:6

5:5

6:4

7:3

≤60

≤77

≤86

≤96

≤109

≤126

≤140

≤185

≤200

≤224

≤255

≤280

C

3:7

4:6

5:5

6:4

7:3

≤100

≤129

≤143

≤160

≤182

≤211

≤210

≤271

≤300

≤336

≤382

≤442

D

3:7

4:6

5:5

6:4

7:3

≤150

≤194

≤214

≤240

≤273

≤316

≤300

≤387

≤429

≤480

≤545

≤632
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<표 계속>

서비스

수 준

진행방향교통량 /

대향방향교통량비율

폭 2m 폭 3m

상충횟수

(회/h)

양방교통량*

(vph)

상충횟수

(회/h)

양방교통량*

(vph)

E

3:7

4:6

5:5

6:4

7:3

≤195

≤252

≤279

≤312

≤355

≤411

≤375

≤484

≤536

≤620

≤682

≤790

F

3:7

4:6

5:5

6:4

7:3

>195

>252

>279

>312

>355

>411

>375

>484

>536

>620

>682

>789

주) * 서비스수준별 교통량은 자전거 속도의 평균값 13.5kph , 표준편차 3kph를 가정하여 구한 상

충횟수에 해당되는 교통량임.

<표 13-4> 자전거 보행자 겸용도로의 서비스수준

서비스

수 준

폭 2m 폭 3m

상충횟수 (회/h) 양방교통량 (vph)* 상충횟수 (회/h) 양방교통량 (vph)*

A ≤40 ≤60 ≤90 ≤135

B ≤60 ≤90 ≤140 ≤210

C ≤100 ≤150 ≤210 ≤315

D ≤150 ≤225 ≤300 ≤450

E ≤195 ≤295 ≤375 ≤565

F >195 >295 >375 >565

주) * 서비스수준별 교통량은 자전거 속도의 평균값 13.5kph , 표준편차 3kph를 가정하여 구한 상

충횟수에 해당되는 교통량임.

<표 13-5> 노상 자전거 도로기본구간의 서비스수준

서비스

수 준

폭 2m 폭 3m

상충횟수 (회/h) 교통량 (vph)* 상충횟수 (회/h) 교통량 (vph)*

A ≤25 ≤100 ≤150 ≤600

B ≤50 ≤200 ≤295 ≤1180

C ≤100 ≤400 ≤590 ≤2360

D ≤180 ≤720 ≤1030 ≤4120

E ≤240 ≤960 ≤1470 ≤5880

F >240 >960 >1470 >5880

주) * 서비스수준별 교통량은 자전거 속도의 평균값 13.5kph , 표준편차 3kph를 가정하여 구한 상

충횟수에 해당되는 교통량임.
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<표 13-6> 신호교차로의 자전거이용자의 서비스수준

서비스수준 Control Delay(sec/veh)

A

B

C

D

E

F

<8

<12

<25

<40

<55

≥55

<표 13-7> 도시가로상의 자전거 도로의 자전거이용자의 서비스수준

서비스수준 평균속도(kph)

A

B

C

D

E

F

>12

>10

>8

>7

>6

≤6

서비스수준을 분석할 때 주의해야 할 사항은 효과척도를 산정하기 위해 방향별 자전거

교통량, 자전거 속도의 평균 및 표준편차, 보행자 교통량을 반드시 조사하여야 하며, 신호

교차로의 경우 자전거의 정지지체, 도시가로상의 자전거도로의 경우 평균 통행속도를 실

측하여야 한다. 만약 이와 같은 조사가 불가능하거나, 개선 안이나 신설 계획 등을 고려할

때는 자전거전용도로, 자전거․보행자겸용도로, 노상자전거도로의 경우 본 절에서 제시한

속도 값을 이용하여 계산하고, 신호교차로, 도시가로상의 자전거도로의 경우 본 절에서 제

시한 산출 식을 이용한다. 그러나 조사가 가능한 곳은 반드시 조사를 통행 효과척도를 구

해야 한다.



518

13-4  예 제

예제 1. 자전거 전용도로의 운행분석

폭이 2m인 자전거 전용도로가 일방통행으로 운영될 때 첨두시간의 서비스수준을 다

음의 자전거 교통조건을 이용하여 판정하시오.

PHF=0.6

첨두자전거 교통량 = 90vph

자전거 속도, 평균 = 12kph, 표준편차=3.0kph

<풀 이>

① 자전거 첨두 15분 교통류율을 구한다.

Q bike = q bike / PHF = 90/0.6 = 150 vph

② 상충횟수를 (식 13-1)에 의해 구한다.

F =
2 Q bike σ

Ubike π
=

2 ⋅150 ⋅3
12⋅ π

= 42 (회/h)

③ 서비스수준 판정

<표 13-2>에 의해 서비스수준 B

예제 2. 자전거 전용도로의 운행분석 - 양방향

폭이 3m인 동서 방향의 자전거 전용도로가 양방통행으로 운영될 때 첨두시간의 서

비스수준을 다음의 자전거 교통조건을 이용하여 방향별로 판정하시오.

PHF=0.9

첨두자전거 교통량(양방향) = 500vph

자전거 속도, 평균 = 12.5kph, 표준편차=2.5kph

방향별 자전거 교통량비율 : 70/30(EB/WB)
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<풀 이>

① 자전거 첨두 15분 교통류율을 구한다.

Q bike = q bike / PHF = 500/0.9 = 556 vph

② 상충횟수를 (식13-2)에 의해 구한다.

EB: F =Q bike [1+ (
2σ

Ubike π
-1)⋅p]= 556⋅ [1+ (

2⋅2.5

12.5 π
-1)⋅0.7]= 254(회/h)

WB: F =Q bike [1+ (
2σ

Ubike π
-1)⋅p]= 556⋅ [1+ (

2⋅2.5
12.5 π

-1)⋅0.3]= 426(회/h)

③ 서비스수준 판정

<표 13-3>에 의해

EB : 서비스수준 D

WB : 서비스수준 F

예제 3. 자전거ㆍ보행자 겸용도로의 운행분석

다음의 자전거 교통조건을 이용하여 폭이 3m인 자전거ㆍ 보행자 겸용도로의 첨두시

간의 서비스수준을 방향별로 판정하시오.

15분 첨두 자전거 교통류율(양방향) = 200vph

15분 첨두 보행자 교통류율(양방향) = 50인/h

자전거 속도, 평균 = 13.5kph, 표준편차=3.0kph

보행자 속도 = 4.5kph

방향별 자전거 교통량비율 : 60/40(NB/SB)

방향별 보행자 교통량비율 : 50/50(NB/SB)

<풀 이>

① 상충횟수를 (식 13-5)에 의해 구한다.

NB

F = Q bike [ (
2σ

Ubike π
-1)Pb +1] + Q ped[0.5Pp

Ubike

Uped

-1.5Pp+0.5(1+
Ubike

Uped

)]

= 200 [ (
2⋅3.0
13.5 π

-1)⋅0.6 +1] + 50[0.5⋅0.5
13.5
4.5

-1.5⋅0.5+0.5(1+
13.5
4.5

)]

= 210 (회/h)
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SB

F = Q bike [ (
2σ

Ubike π
-1)Pb +1] + Q ped[0.5Pp

Ubike

Uped

-1.5Pp+0.5(1+
Ubike

Uped

)]

= 200 [ (
2⋅3.0
13.5 π

-1)⋅0.4 +1] + 50[0.5⋅0.5
13.5
4.5

-1.5⋅0.5+0.5(1+
13.5
4.5

)]

= 240 (회/h)

② 서비스수준 판정

<표 13-4>에 의해

NB : 서비스수준 C

SB : 서비스수준 D

예제 4. 노상자전거 도로 기본구간의 운행분석

폭이 2m인 신호등이 없는 노상 자전거 도로의 첨두시간의 서비스수준을 다음의 자

전거 교통조건을 이용하여 판정하시오.

PHF=0.9

첨두자전거 교통량 = 234vph

자전거 속도, 평균 = 10kph, 표준편차=3.0kph

<풀 이>

① 자전거 첨두 15분 교통류율을 구한다.

Q bike = q bike / PHF = 234/0.9 = 260 vph

② 상충횟수를 (식 13-9)에 의해 구한다.

F =
2 Q bike σ

Ubike π
=

2 ⋅260 ⋅3

10⋅ π
= 88 (회/h)

③ 서비스수준 판정

<표 13-5>에 의해 서비스수준 C
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예제 5. 신호 교차로의 서비스수준 분석

2m의 폭을 가진 신호교차로의 노상자전거도로의 경우 다음의 조건을 이용하여 서비

스수준을 판정하시오.

유효 녹색시간 40초

주기 = 100 초

15분 첨두시간 자전거 교통류율 = 200 vph

<풀 이>

① g/C 비를 구한다.

g/C = 40/100 = 0.4

② 용량( C bike)을 산정한다.

<표 13-1>을 이용하여 fw를 산정하고 (식 13-12)을 이용하여 용량을 산정한다.

C bike = 3000⋅fw⋅
g
C

= 3000⋅0.92⋅0.4 = 1104(vph)

③ 정지지체를 (식 13-11)를 이용하여 구한다.

d =
0.5C(1-

g
C

) 2

1-[
g
C

Min(
Q bike

C bike

,1)]

=
0.5⋅100(1-0.4) 2

1-[0.4⋅Min(
200
1104

,1)]
= 19.4(초)

④ 서비스수준 판정

<표 13-6>에 의해 서비스수준 C

예제 6. 도시가로상의 자전거 도로의 운행분석

다음 그림과 같이 도시가로상의 자전거 도로가 세 개의 신호교차로를 포함할 때 다

음의 조건을 이용하여 서비스수준을 구하시오

교차로 1 : 주기 100초, g/C비 0.3

교차로 2 : 주기 100초, g/C비 0.4

교차로 3 : 주기 100초, g/C비 0.5
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자전거 도로 폭 : 1.5m

15분 첨두시간 자전거 교통류율 : 250vph

자전거 순행속도 : 14.0kph

① ② ③

0.25 km 0.25 km0.2 km 0.3 km

진행 방향

<풀 이>

① 각 교차로의 용량을 산정한다. 이때 fw는 <표 13-1>을 이용한다.

C bike = 3000⋅fw⋅
g
C

= 3000⋅0.87⋅
g
C

교차로 1 C bike = 3000⋅0.87⋅0.3 = 783 (vph)

교차로 2 C bike = 3000⋅0.87⋅0.4 = 1044 (vph)

교차로 3 C bike = 3000⋅0.87⋅0.5 = 1305(vph)

② 각 교차로별로 정지지체를 (식 13-11)에 의해 산정한다.

교차로 1 d =
0.5C(1-

g
C

) 2

1-[
g
C

Min(
Q bike

C bike

,1)]

=
0.5⋅100(1-0.3) 2

1-[0.3⋅
250
783

]
= 27.09(초)

교차로 2 d =
0.5C(1-

g
C

) 2

1-[
g
C

Min(
Q bike

C bike

,1)]

=
0.5⋅100(1-0.4) 2

1-[0.4⋅
250
1044

]
= 19.90(초)

교차로 3 d =
0.5C(1-

g
C

) 2

1-[
g
C

Min(
Q bike

C bike

,1)]

=
0.5⋅100(1-0.5) 2

1-[0.5⋅
250
1305

]
= 13.82(초)
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③ (식 13-13)에 의해 평균통행속도를 산정한다.

LT

∑
L i

S i

+∑
d j

3600

=
1

(
0.25
14

+
0.2
14

+
0.25
14

+
0.3
14

)+(
27.09
3600

+
19.90
3600

+
13.82
3600

)
= 11.3(kph)

④ 서비스수준 판정

<표 13-7>에 의해 서비스수준 B

예제 7. 자전거 도로의 계획단계에서의 서비스 분석 및 비교

서비스수준이 D이상인 폭 2m의 자전거 도로를 건설하려고 한다. 예측되는 첨두시간

자전거도로의 양방향 15분 교통류율 및 보행자교통류율이 각각 100vph,

80인/h 일 때, 자전거ㆍ보행자 겸용 도로와 자전거 전용도로(양방)의 두 개의 대안의

서비스수준을 다음의 자료를 이용하여 비교하라.

자전거 교통량의 방향별 비율, Pb,___70____/__30___ (NB / SB )

보행자 교통량의 방향별 비율, Pp,___50___/__50__ (NB / SB)

예측 단계이므로 자전거 속도와 보행자속도를 다음과 같이 가정한다.

자전거 속도, 평균 = 13.5kph, 표준편차=3.0kph

보행자 속도 = 4.5kph

대안 자전거 이용시설별로 서비스수준을 분석한다.

<풀 이>

1) 자전거ㆍ보행자 겸용도로

① 효과척도인 상충횟수를 (식 13-5)에 의해 산정한다.

NB

F = Q bike [ (
2σ

Ubike π
-1)Pb +1] + Q ped[0.5Pp

Ubike

Uped

-1.5Pp+0.5(1+
Ubike

Uped

)]

= 100 [ (
2⋅3.0
13.5 π

-1)⋅0.7 +1]+80[0.5⋅0.5
13.5
4.5

-1.5⋅0.5+0.5(1+
13.5
4.5

)]

= 207 (회/h)
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SB

F = Q bike [ (
2σ

Ubike π
-1)Pb+1] + Q ped[0.5Pp

Ubike

Uped

-1.5Pp+0.5(1+
Ubike

Uped

)]

= 100 [ (
2⋅3.0
13.5 π

-1)⋅0.3+1] + 80[0.5⋅0.5
13.5
4.5

-1.5⋅0.5+0.5(1+
13.5
4.5

)]

= 237 (회/h)

② 서비스수준 판정

<표 13-4>에 의해

NB : 서비스수준 F

SB : 서비스수준 F

2) 자전거 전용도로(양방)

① (식 13-2)에 의해 상충횟수를 구한다.

NB

F = Q bike [1+ (
2σ

Ubike π
-1)⋅p] = 100⋅[1+ (

2⋅3.0

13.5 π
-1)⋅0.7] = 47(회/h)

SB

F = Q bike [1+ (
2σ

Ubike π
-1)⋅p] = 100⋅[1+ (

2⋅3.0

13.5 π
-1)⋅0.3] = 78(회/h)

② 서비스수준 판정

<표 13-3>에 의해

NB : 서비스수준 B

SB : 서비스수준 C

예측된 자전거 및 보행교통량을 이용해 서비스수준을 분석하면 자전거ㆍ보행자 겸용도

로보다는 보행자를 자전거로부터 분리한 자전거 전용도로건설을 고려하는 것이 좋다.

예제 8. 교통량을 이용한 서비스수준 분석

자전거 양방 교통량이 500vph 일 때, 자전거전용도로, 자전거․보행자겸용도로, 노상

자전거도로 서비스수준을 각각 구하라.

단, PHF = 0.9
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일반적으로 연속류 자전거 도로의 서비스수준은 자전거 및 보행자의 속도 자료가 존재

해야 보다 정확한 서비스수준을 구할 수 있다. 그러나 계획 또는 설계단계에서는 정확한

속도 자료를 구할 수 없으며 단지 수요예측을 통해 자전거 교통량만이 주어지는 경우가

발생하게 된다. 본 예제는 자전거 교통량만이 주어진 경우에 자전거 도로의 개략적인 서

비스수준을 간단하게 구할 수 있는 방법을 예시한 것으로 서비스수준의 효과척도를 상충

횟수 대신에 교통량으로 이용한다.

<풀 이>

1) 15분 자전거 교통류율

500/0.9 = 555 (vph)

2) 서비스수준 판정

① 자전거 전용도로(일방통행)

자전거 전용도로 중 일방통행인 경우에는 양방통행을 수용하기 위한 자전거 도로의 차

로를 방향 별로 한 개씩 배정하는 것을 전제로 하며 방향별 교통량 비율이 존재하지 않는

경우 50/50의 비율을 적용한다. 본 예제의 양방향 자전거 교통류율은 555vph이므로 방향

별 교통량을 278대로 적용하면 <표 13-2>에 의해 자전거 전용도로(일방통행)의 경우 서

비스수준은 도로폭이 2m인 경우 C, 3m인 경우 A가 된다.

② 자전거 전용도로(양방통행)

자전거 전용도로 중 양방통행인 경우에는 양방통행을 수용하기 위한 자전거 도로의 차

로를 한 개를 배정하는 것을 전제로 하며 방향별 교통량 비율을 50/50로 적용한다. 555대

의 첨두 교통류율을 적용하면 <표 13-3>에 의해 자전거 전용도로(양방통행)의 경우 도로

폭이 2m일 때 서비스수준은 F, 3m일 때 E가 된다.

③ 자전거ㆍ보행자 겸용도로

자전거ㆍ보행자 겸용도로의 경우, 양방향 교통류율 555대를 적용하여 <표 13-4>를 이

용하면, 폭 2m일 때, 서비스수준은 F, 폭 3m일 때의 서비스수준은 E이다.
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자전거 도로 서비스수준 분석표

- 자전거전용도로, 자전거․보행자겸용도로, 노상자전거도로

자전거 도로명: 날짜 : 작성자 :

자전거 도로 유형: 자전거 전용도로-[일방통행(∨), 양방통행( )]

자전거ㆍ보행자 겸용도로( ) 노상자전거도로( )

자전거 도로폭 : 1.5～2.0m(∨ ) 2.4～3.0m( )

첨두시간계수, PHF, ___0.6______
양방향 첨두자전거 교통량, qbike,__90__________(vph)

양방향 보행자 교통량, qped,______________(인/h)

자전거 교통량의 방향별 비율, Pb,________/______(EB 또는 NB / WB 또는 SB)

보행자 교통량의 방향별 비율, Pp,________/______(EB 또는 NB / WB 또는 SB)

자전거 평균속도, Ubike, ____12___(kph)

자전거 속도의 표준편차, σ, __3.0____(kph)

보행자 평균속도 , Uped, ________(kph)

첨두 15분 자전거 교통류율, Qbike, Qbike = qbike / PHF = ___90/0.6 = 150_(vph)

첨두 15분 보행자 교통류율, Qped(vph) Qped = qped / PHF = __________________(인/h)

자전거 전용도로(일방통행)

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

42 회/ h

서비스수준<표 13-2> B

자전거 전용도로(양방통행)

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [1+ (
2σ

U bike π
-1) ⋅p ]

서비스수준 <표 13-3>

자전거ㆍ보행자 겸용도로

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [ (
2σ

U bike π
-1) P b +1]

+ Q ped[0.5Pp

Ubike

Uped

-1.5Pp+0.5(1+
Ubike

Uped

)]

서비스수준 <표 13-4>

노상 자전거 도로

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

서비스수준 <표 13-5>

주) 자전거 및 보행자 속도조사가 불가능한 경우는 다음의 값을 이용한다.

자전거 평균 속도 = 13.5kph, 자전거 속도 표준편차 = 3.0kph 보행자 속도 = 4.5kph

<그림 13-2> 예제 1
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자전거 도로 서비스수준 분석표

- 자전거전용도로, 자전거․보행자겸용도로, 노상자전거도로

자전거 도로명: 날짜 : 작성자 :

자전거 도로 유형: 자전거 전용도로-[일방통행( ), 양방통행(∨ )]

자전거ㆍ보행자 겸용도로( ) 노상자전거도로( )

자전거 도로폭 : 1.5～2.0m( ) 2.4～3.0m(∨ )

첨두시간계수, PHF, ___0.9_________

양방향 첨두자전거 교통량, qbike,____500_________(vph)

양방향 보행자 교통량, qped,______________(인/h)

자전거 교통량의 방향별 비율, Pb,__70____/__30__(EB 또는 NB / WB 또는 SB)

보행자 교통량의 방향별 비율, Pp,________/______(EB 또는 NB / WB 또는 SB)

자전거 평균속도, Ubike, ___12.5_____(kph)

자전거 속도의 표준편차, σ, __2.5______(kph)

보행자 평균속도 , Uped, ________(kph)

첨두 15분 자전거 교통류율, Qbike, Qbike = qbike / PHF = __500/0.9 =556____(vph)

첨두 15분 보행자 교통류율, Qped(vph) Qped = qped / PHF

자전거 전용도로(일방통행)

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

서비스수준 <표 13-2>

자전거 전용도로(양방통행)

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [1+ (
2σ

U bike π
-1) ⋅p ]

254회/ h 426회/ h

서비스수준 <표 13-3> D F

자전거ㆍ보행자 겸용도로

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [ (
2σ

U bike π
-1) P b +1]

+ Q ped[0.5Pp

Ubike

Uped

-1.5Pp+0.5(1+
Ubike

Uped

)]

서비스수준 <표 13-4>

노상 자전거 도로

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

서비스수준 <표 13-5>

주) 자전거 및 보행자 속도조사가 불가능한 경우는 다음의 값을 이용한다.

자전거 평균 속도 = 13.5kph, 자전거 속도 표준편차 = 3.0kph 보행자 속도 = 4.5kph

<그림 13-3> 예제 2
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자전거 도로 서비스수준 분석표

- 자전거전용도로, 자전거․보행자겸용도로, 노상자전거도로

자전거 도로명: 날짜 : 작성자 :

자전거 도로 유형: 자전거 전용도로-[일방통행( ), 양방통행( )]

자전거ㆍ보행자 겸용도로(∨ ) 노상자전거도로( )

자전거 도로폭 : 1.5～2.0m( ) 2.4～3.0m(∨ )

첨두시간계수, PHF, ____________

양방향 첨두자전거 교통량, qbike,______________ (vph)

양방향 보행자 교통량, qped,______________ (인/h)

자전거 교통량의 방향별 비율, Pb,________/______ (EB 또는 NB / WB 또는 SB)

보행자 교통량의 방향별 비율, Pp,________/______ (EB 또는 NB / WB 또는 SB)

자전거 평균속도, Ubike, __13.5______(kph)

자전거 속도의 표준편차, σ, ___3.0_____(kph)

보행자 평균속도 , Uped, __4.5______(kph)

첨두 15분 자전거 교통류율, Qbike, Qbike = qbike / PHF = __200__________(vph)

첨두 15분 보행자 교통류율, Qped(vph) Qped = qped / PHF = ___50___________(인/h)

자전거 전용도로(일방통행)

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

서비스수준 <표 13-2>

자전거 전용도로(양방통행)

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [1+ (
2σ

U bike π
-1) ⋅p ]

서비스수준 <표 13-3>

자전거ㆍ 보행자 겸용도로

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [ (
2σ

U bike π
-1) P b +1]

+ Q ped[0.5Pp

Ubike

Uped

-1.5Pp+0.5(1+
Ubike

Uped

)]

210회/ h 240회/ h

서비스수준 <표 13-4> C D

노상 자전거 도로

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

서비스수준 <표 13-5>

주) 자전거 및 보행자 속도조사가 불가능한 경우는 다음의 값을 이용한다.

자전거 평균 속도 = 13.5kph, 자전거 속도 표준편차 = 3.0kph 보행자 속도 = 4.5kph

<그림 13-4> 예제 3
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자전거 도로 서비스수준 분석표

- 자전거전용도로, 자전거․보행자겸용도로, 노상자전거도로

자전거 도로명: 날짜 : 작성자 :

자전거 도로 유형: 자전거 전용도로-[일방통행( ), 양방통행( )]

자전거ㆍ보행자 겸용도로( ) 노상자전거도로( ∨ )

자전거 도로폭 : 1.5～2.0m(∨ ) 2.4～3.0m( )

첨두시간계수, PHF, ___0.9_________

양방향 첨두자전거 교통량, qbike,____234__________ (vph)

양방향 보행자 교통량, qped,______________ (인/h)

자전거 교통량의 방향별 비율, Pb,________/______ (EB 또는 NB / WB 또는 SB)

보행자 교통량의 방향별 비율, Pp,________/______ (EB 또는 NB / WB 또는 SB)

자전거 평균속도, Ubike, __10______(kph)

자전거 속도의 표준편차, σ, __3.0___(kph)

보행자 평균속도 , Uped, ________(kph)

첨두 15분 자전거 교통류율, Qbike, Qbike = qbike / PHF = _234/0.9 = 260_(vph)

첨두 15분 보행자 교통류율, Qped(vph) Qped = qped / PHF = _____________________

자전거 전용도로(일방통행)

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

서비스수준 <표 13-2>

자전거 전용도로(양방통행)

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [1+ (
2σ

U bike π
-1) ⋅p ]

서비스수준 <표 13-3>

자전거ㆍ보행자 겸용도로

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [ (
2σ

U bike π
-1) P b +1]

+ Q ped[0.5Pp

Ubike

Uped

-1.5Pp+0.5(1+
Ubike

Uped

)]

서비스수준 <표 13-4>

노상 자전거 도로

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

88회/ h

서비스수준 <표 13-5> C

주) 자전거 및 보행자 속도조사가 불가능한 경우는 다음의 값을 이용한다.

자전거 평균 속도 = 13.5kph, 자전거 속도 표준편차 = 3.0kph 보행자 속도 = 4.5kph

<그림 13-5> 예제 4
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자전거 도로 서비스수준 분석표 - 신호교차로, 도시가로상의 자전거도로

자전거 도로명: 날짜 : 작성자 :

자전거 도로폭 : ___2______ m

fw = 자전거도로 폭 보정계수, <표 13-1> ____0.92_________

첨두시간계수, PHF, ____________

첨두자전거 교통량, qbike,______________ (vph)

첨두 15분 자전거 교통류율, Qbike, Qbike = qbike / PHF = __250__________(vph)

신호교차로 및 도시가로상의 자전거 도로

교차로 1 2 3 4 5 6 7 8

주기 (C,초) 100

g/C 비 0.4

용 량 ( C b i k e )

C bike= 3000⋅fw⋅
g
C

1104

정지지체(d, 초)

d=
0.5C(1-

g
C

) 2

1-[
g
C

Min (
Q bike

C bike

,1)]
19.4

신호 교차로

서비스수준 <표 13-6>
C

링크 길이, Li, (km)

평균통행속도

=
LT

∑
L i

S i

+∑
d j

3600

도시가로상 자전거도로

서비스수준 <표 13-7>

<그림 13-6> 예제 5
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자전거 도로 서비스수준 분석표 - 신호교차로, 도시가로상의 자전거도로

자전거 도로명: 날짜 : 작성자 :

자전거 도로폭 : ___1.5______ m

fw = 자전거도로 폭 보정계수, <표 13-1> ____0.87_________

첨두시간계수, PHF, ____________

첨두자전거 교통량, qbike,______________ (vph)

첨두 15분 자전거 교통류율, Qbike, Qbike = qbike / PHF = __250__________(vph)

신호교차로 및 도시가로상의 자전거 도로

교차로 1 2 3 4 5 6 7 8

주기 (C,초) 100 100 100

g/C 비 0.3 0.4 0.5

용 량 ( C b i k e )

C bike= 3000⋅fw⋅
g
C

783 1044 1305

정지지체(d, 초)

d=
0.5C(1-

g
C

) 2

1-[
g
C

Min (
Q bike

C bike

,1)]
27.09 19.90 13.82

신호 교차로

서비스수준 <표 13-6>

링크 길이, Li, (km) 0.25 0.4 0.25 0.6

평균통행속도

=
LT

∑
L i

S i

+∑
d j

3600

S i =14.0 km/시

11.3km/시

도시가로상 자전거도로

서비스수준 <표 13-7>
B

<그림 13-7> 예제 6
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자전거 도로 서비스수준 분석표

- 자전거전용도로, 자전거․보행자겸용도로, 노상자전거도로

자전거 도로명: 날짜 : 작성자 :

자전거 도로 유형: 자전거 전용도로-[일방통행( ), 양방통행(∨ )]

자전거ㆍ보행자 겸용도로(∨ ) 노상자전거도로( )

자전거 도로폭 : 1.5～2.0m(∨ ) 2.4～3.0m( )

첨두시간계수, PHF, ____________

양방향 첨두자전거 교통량, qbike,______________ (vph)

양방향 보행자 교통량, qped,________80______ (인/h)

자전거 교통량의 방향별 비율, Pb,___70____/__30____ (EB 또는 NB / WB 또는 SB)

보행자 교통량의 방향별 비율, Pp,___50____/__50____ (EB 또는 NB / WB 또는 SB)

자전거 평균속도, Ubike, __13.5______(kph)

자전거 속도의 표준편차, σ, __3.0___(kph)

보행자 평균속도 , Uped, ___4.5_____(kph)

첨두 15분 자전거 교통류율, Qbike, Qbike = qbike / PHF = _ 100_(vph)

첨두 15분 보행자 교통류율, Qped(vph) Qped = qped / PHF = ___80__________________

자전거 전용도로(일방통행)

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

서비스수준 <표 13-2>

자전거 전용도로(양방통행)

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [1+ (
2σ

U bike π
-1) ⋅p ]

47 78

서비스수준 <표 13-3> B C

자전거ㆍ보행자 겸용도로

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [ (
2σ

U bike π
-1) P b +1]

+ Q ped[0.5Pp

Ubike

Uped

-1.5Pp+0.5(1+
Ubike

Uped

)]

207 237

서비스수준 <표 13-4> F F

노상 자전거 도로

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

88회/ h

서비스수준 <표 13-5> C

주) 자전거 및 보행자 속도조사가 불가능한 경우는 다음의 값을 이용한다.

자전거 평균 속도 = 13.5kph, 자전거 속도 표준편차 = 3.0kph 보행자 속도 = 4.5kph

<그림 13-8> 예제 7
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부록 A

<표 13A-1> 자전거 도로 서비스수준 분석표

자전거 도로 서비스수준 분석표

- 자전거전용도로, 자전거․보행자겸용도로, 노상자전거도로

자전거 도로명: 날짜 : 작성자 :

자전거 도로 유형: 자전거 전용도로-[일방통행( ), 양방통행( )]

자전거ㆍ보행자 겸용도로( ) 노상자전거도로( )

자전거 도로폭 : 1.5～2.0m( ) 2.4～3.0m( )

첨두시간계수, PHF, ____________

양방향 첨두자전거 교통량, qbike,______________ (vph)

양방향 보행자 교통량, qped,______________ (인/h)

자전거 교통량의 방향별 비율, Pb,________/______ (EB 또는 NB / WB 또는 SB)

보행자 교통량의 방향별 비율, Pp,________/______ (EB 또는 NB / WB 또는 SB)

자전거 평균속도, Ubike, ________(kph)

자전거 속도의 표준편차, σ, ________(kph)

보행자 평균속도 , Uped, ________(kph)

첨두 15분 자전거 교통류율, Qbike, Qbike = qbike / PHF = ____________(vph)

첨두 15분 보행자 교통류율, Qped(kph) Qped = qped / PHF

자전거 전용도로(일방통행)

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

서비스수준 <표 13-2>

자전거 전용도로(양방통행)

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [1+ (
2σ

U bike π
-1) ⋅p ]

서비스수준 <표 13-3>

자전거ㆍ보행자 겸용도로

EB 또는 NB WB 또는 SB

상충횟수(F, 회/h)

F = Q bike [ (
2σ

U bike π
-1) P b +1]

+ Q ped[0.5Pp

Ubike

Uped

-1.5Pp+0.5(1+
Ubike

Uped

)]

서비스수준 <표 13-4>

노상 자전거 도로

상충횟수(F, 회/h)

F =
2 Q bike σ

Ubike π

서비스수준 <표 13-5>

주) 자전거 및 보행자 속도조사가 불가능한 경우는 다음의 값을 이용한다.

자전거 평균 속도 = 13.5kph, 자전거 속도 표준편차 = 3.0kph

보행자 속도 = 4.5kph
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<표 13A-2> 자전거 도로 서비스수준 분석표

자전거 도로 서비스수준 분석표 -신호교차로, 도시가로상의 자전거도로

자전거 도로명: 날짜 : 작성자 :

자전거 도로폭 : _________ m

fw = 자전거도로 폭 보정계수, <표 13-1> _____________

첨두시간계수, PHF, ____________

첨두자전거 교통량, qbike,______________ (vph)

첨두 15분 자전거 교통류율, Qbike, Qbike = qbike / PHF = ____________(vph)

신호교차로 및 도시가로상의 자전거 도로

교차로 1 2 3 4 5 6 7 8

주기 (C,초)

g/C 비

용량 C bike= 3000⋅fw⋅
g
C

정지지체(d, 초)

d=
0.5C(1-

g
C

) 2

1-[
g
C

Min (
Q bike

C bike

,1)]

신호 교차로

서비스수준 <표 13-6>

링크 길이, Li, (km)

평균통행속도

=
LT

∑
L i

S i

+∑
d j

3600

도시가로상 자전거도로

서비스수준 <표 13-7>
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부록 B. 부호 정의

◦ σ = 자전거 속도의 표준 편차(kph)

◦ p = 전체(양방향)자전거 교통류에서 진행 방향 자전거 교통류가 차지하는 비율

◦ Pb = 전체(양방향) 자전거 교통류에서 진행방향 자전거 교통류가 차지하는 비율

◦ Pp = 전체(양방향) 보행자 교통류에서 진행방향 보행자 교통류가 차지하는 비율

◦ Q bike = 양방향 자전거 교통량(vph)

◦ Q ped = 양방향 보행자 교통량(인/h)

◦ F pass = 진행방향의 자전거 추월횟수(회/h)

◦ U ped = 보행자 평균속도

◦ Q bike - op = 대향방향의 자전거 교통류율(vph)

◦ Q ped - op = 자전거와 대향방향으로 보행하는 보행자 교통류율(인/h)

◦ F passb- b
= 자전거가 동일방향으로 주행하는 자전거를 추월하는 횟수(회/h)

◦ F passb- p
= 자전거가 동일방향으로 보행하는 보행자를 추월하는 횟수(회/h)

◦ F meetb- b
= 자전거가 동일방향으로 주행하는 자전거를 추월하는 횟수(회/h)

◦ F meetb- p
= 자전거가 대향방향으로 보행하는 보행자를 대면하는 횟수(회/h)

◦ F total b
= 자전거의 전체 상충횟수(회/h)

◦ F total p
= 보행자의 전체 상충횟수(회/h)

◦ MF i- pass = i 서비스수준의 최대 추월횟수(회/h)

◦ MF i- total = i 서비스수준의 최대 전체상충횟수(회/h)

◦ MSQ i- bike = i 서비스수준의 최대 양방향 서비스 교통류율(vph)

◦ MSQ i- bike = i 서비스수준의 최대 자전거 서비스 교통류율(vph)
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