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1. 서 론

  1.1 연구의 배경  목

  최근 교통사고의 약 60%는 교차로에서 발생되고 있으며 교통정체의 부분은 교차로 방에서 일어나고 

있다. 이러한 교차로의 문제를 교차로 자체만의 문제로 악하는 경우가 많으나 그 효과는 해당도로뿐만 

아니라 연계 노선 체에 커다란 향을 미치게 되므로 그 계획과 설계  운 에 특히 유의 하여야 한다.

일반 으로 교차로는 평면교차로와 입체교차로로 구분이 되는데, 특히 평면교차로는 이러한 문제에 더욱 쉽

게 노출되어 있으며 때로는 교차로의 기능을 히 수행해 내지 못하기도 한다. 이러한 평면교차로의 한계

를 극복하기 한 여러 가지 책  입체교차로 연구의 요성이 두되고 있다. 이는 입체교차로로 인해 

용량이 증가하고, 안 성이 높아지며 교통이 원활해지는 교차로의 효율성이 최 의 능력으로 발휘될 수 있기 

때문이다.

  재 국내 입체교차로의 련 기 은 각 요소에 한 설계지침을 제시하고 있지만 장여건(도로선형, 교

통량)과 교통안 , 경제성을 연계하여 입체교차로 형식을 선정할 수 있는 방법이 상세히 제시되어 있지 않다. 

한 구체 인 입체교차로 형식의 용성에 한 지침제시가 아닌 입체교차로의 일반 인 설계 지침만 제시

하고 있어, 다양한 유형의 입체교차로를 설계  선정하는데 어려움이 따른다. 더욱이 교차로 설계원리와 기

법이 주로 선진국의 경험과 기 을 따른 것으로, 국내 도로  교통여건에 맞는지에 한 검증이 부족하고, 

국내 설계 기술과 경험을 반 하지 못하고 있다. 특히, 입체교차로를 설계하는데 있어 형식 선정 과정이 가

장 요하지만 제시된 기 만으로 형식을 결정하기는 한계가 있어 설계자의 주 인 단에 의존해야 한다

는 문제 이 있다. 이에 설계자들에게 입체교차로 형식을 결정하는데 있어 구체 이고 실 인 형식을 제시

해야 할 필요성이 있다.

따라서 본 연구에서는 우리나라에서 설계된 입체교차로의 형식을 조사하여 정형화된 기본형식을 제시하여 

입체교차로 형식을 선정하는 과정에서 설계자가 받는 혼란을 최소화 하고자 한다. 그리고 더 나아가 입체교

차로 연결로 별 비용 항목과 편익 항목을 구체화하여 최  유형을 탐색하는 기법을 정립하 다. 이를 통하여 

입체교차로 형식 선정 과정에서 합리 인 형식비교를 통해 향후 실무에서 객 인 입체교차로 형식 선정에 

방향을 제시하고자 한다.

  1.2 연구의 범   방법

  1.2.1 연구의 범

  본 연구의 공간  범 는 우리나라 고속도로 입체교차로 218개와 국도 입체교차로 515개를 상으로 한다. 

본 연구의 내용  범 는 입체교차로의 비용을 고려한 최 의 입체교차로 형식을 결정하는 방법론을 제시하
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다. 먼  국내외 련 문헌을 고찰하여 기존 입체교차로의 형식 결정 기   평가 방법론을 검토하 고, 

국내의 다양한 입체교차로 형식을 조사하여 정형화 하 다. 그리고 교차로 형식 선정 고려 요소를 비용측면

에서 검토하고, 연결로 별 교차로 형식을 행렬화 하여 총 비용을 최소화하는 입체교차로 형식 선정 방법론을 

제시하 다.

  1.2.2 연구의 방법

  본 연구에서는 입체교차로 유형을 객 으로 결정하여 입력조건이 같다면 항상 일정한 유형을 찾아내는 

형식 선정 알고리즘을 개발하 다. 이를 한 본 연구의 방법은 다음과 같다.

첫째, 련문헌 검토를 통해 국내 입체교차로 형식 선정 기  상의 문제 을 도출한다.

둘째, 국내 입체교차로 황을 조사하여 정형화된 입체교차로 기본형식을 선정한다.

셋째, 기존 연구방법  기 을 바탕으로 입체교차로 기본형식을 1차 분류한다.

넷째, 연결로 형식을 numbering하여 입체교차로 형식을 2차 분류한다.

다섯째, 입체교차로 설계 시 비용측면을 검토하며 각 연결로 형태별 비용을 추정하여 총 비용이 최소화되는 

입체교차로 형식을 선정하는 방법론을 정립한다.

2. 기존 문헌 고찰

  2.1 입체교차로 설계기  련 문헌 고찰

  우리나라의 도로의 구조·시설 기 에 한 규칙 해설  지침(2000)에서는 4차로 이상의 도로가 상호 교차 

시 입체교차, 자동차 용도로와 다른 도로 교차 시 입체교차, 불완  출입하는 도로와 다른 도로와의 교차

는 입체교차가 원칙으로 제시되어 있다. 한 교차하는 도로 상호의 교통량 조합이 신호교차 의 용량 이상

인 경우 입체교차를 계획하는 것으로 기 이 명시되어 있다.

미국의 AASHTO(2004)에서는 교차로 종류별 사용되는 역은 있지만 한계는 정확하게 정의되지 않았다. 입

체교차로 계획시 고려사항으로 교통  운행, 장조건, 도로 유형  교차시설, 안 성, 단계건설, 경제  요

소를 언 하 다. 경제  요소로는 기비용, 유지비용, 차량 운행비용 등으로 입체교차로 설계 시 고려할 요

소로 제시하 다.

  일본의 도로구조령의 해설과 운용(2004)에서는 완  출입 제한하는 제1종의 고속도로와는 입체교차, 불완

 출입 제한하는 제1종 도로와 다른 도로와의 교차는 입체교차가 원칙, 제2종 도로와의 교차는 모두 입체교

차, 4차로 이상의 도로 교차는 입체교차 하는것으로 기 이 제시되어 있다. 그리고 우리나라와 마찬가지로 

신호 처리에 의하여 용량이 과하는 경우 입체교차하는 것으로 명시되어 있다.

독일의 RAL-K-2(1976)에서는 고속도로 상호 간 그리고 하  도로망이 있는 고속도로들의 연결지 에 입체

교차하고 평면교차 들이 없는 동  도로에 입체교차 구간으로 기 되어 있다.

  2.2 입체교차로 형식 련 문헌 고찰

  재 입체교차로 형식 결정 과정에서 참고 가능한 기 서로는 비타당성조사지침, 도로의 구조·시설기

에 한 규칙 해설  지침(이하 도로구조령), 입체교차로 설계 지침 등이 있지만 비타당성조사지침의 교

통죤 기반의 거시  수요 측모형은 입체교차로 형식에 따른 수요분석에 하지 않기 때문에 경제성 분석

을 통해 입체교차로 형식을 결정하는 것은 부 하다.

  도로구조령  입체교차로 설계 지침에서는 입체교차로 형식 선정 과정을 제시하 으나 개략 인 기본개

념만을 표 한 것으로 실무에서 용하기가 어렵다. 한 네갈래 교차로에 해 164개 기본 형식을 언 하고 

있으나, 제시된 기 만으로 입체교차로의 형식을 결정하기에 뚜렷한 기 이 없으며 단순히 164개 형식만을 

제시하고 있어 다분히 설계자의 주  단에 의존해야 한다.

  이의은, 이재용(2006)은 상 지체를 기 으로 최  형식을 선정하는 방법론을 제시하고 있으나, 이는 도시

간선도로  서비스 입체교차로 형식 결정에 합하다고 단된다.

  Garber(1999)는 문가 설문  사고, 운 성 분석을 통해 몇 가지 가이드 라인을 제시하 으나 다이아몬



드형, SPUI형, 트럼펫형, 클로버형, 변형클로버형, 직결형 등 총 6개의 기본형식만을 고려하여 변형된 입체교

차로 형식을 다양하게 고려하지 못하는 한계가 있다.

3. 자료 수집  분석

  실제 실에서 용되는 형식을 선정하기 해 아래 표 1.과 같이 실제 실에서 용되는 형식을 선정하

기 해 고속도로 218개소, 국도 515개소의 입체교차로 설치 황을 조사하 다. 

도로  구분 고속도로 국    도 합  계

세갈래 170 87 257

네갈래 48 428 476

합     계 218 515 733

표 1. 교차로 유형별 자료수집

  

  그리고 「입체교차로 설계지침 연구」에서 조사한 자료를 토 로 우리나라에 설치되어있는 유형을 아래의 

표 2.에 총 10개로 통합·정리하 다. 크게 세갈래 교차로와 네갈래 교차로로 나뉘며 세부 으로 완 입체교차

와 불완 입체교차로 구분하 다.

순번 형식 국도
고속

도로
합계

비율

(%)
순번 형식 국도

고속

도로
합계

비율

(%)

A-1 30 1 31 4.2 B-3 5 20 25 0.4

A-2 2 9 11 1.5 B-4 0 49 49 0.8

A-3 55 111 166 29.3 B-5 90 13 103 14.1

B-1 294 7 301 41.7 B-6 9 3 12 1.0

B-2 0 5 5 2.2 B-7 30 0 30 2.0

표 2. 입체교차로 기본형식 선정 결과



4. 입체교차로 형식선정 방법론

  4.1 입체교차로 형식 1차 분류

  제 2장에서 살펴본 입체교차로 설계지침에서는 교차로의 용량을 기 으로 교차로의 입체화 여부를 고려하

고, 그밖에 련문헌에서는 교통량과 도로등  등을 변수로 입체교차로의 형식을 개략 으로 분류하 다. 

본 연구에서는 기존 연구를 최 한 반 하고 객 인 변수들을 추가 반 하여 입체교차로의 기본형식을 1

차 으로 구분짓는 알고리즘을 개발하 다. 먼  설계될 교차로의 유형과 도로등 , 요 소의 존재  지역

특성, 방향별 교통량 등 그림 1.과 같은 기  입력변수를 설정하 다.

네갈래교차로인가?(Yes:0/No:1) 　

도로등 ?(주방향고속도로:1/국도:0) 　

요 소가존재하는가?(Yes:0/No:1) 　

도시부인가?(Yes:0/No:1) 　

방향별교통량 　

T1 　 /시

T2 　 /시

T3 　 /시

T4 　 /시

T5 　 /시

T6 　 /시

T7 　 /시

T8 　 /시

T9 　 /시

T10 　 /시

T11 　 /시

T12 　 /시

구   분 단 산  정  식

주방향  교통량(MT) /시

부방향  교통량(mT) /시

좌회  교통량비(L) %

입체교차로 

기 교통량(ST)
/시

부방향  교통량  비 %

그림 1. 입체교차로 형식 선정 검토 순서도

  다음으로 입체교차로 형식을 세부 으로 분류하기 해서 표 3.과 같이 주방향 교통량과 부방향 교통

량, 좌회  교통량비, 입체교차로 기  교통량, 부방향 교통량 비를 설정하 다.

표 3. 교차로형식 구분을 한 계산

  먼  도로등 으로 고속도로와 국도의 입체교차로 형식을 구분하 다. 고속도로의 경우 부도로가 고속도로이거

나 국도일 경우에도 지침에 의하면 교차로를 입체화해야하므로 입체교차로 형식만 분류하 고, 국도의 경우 평면

교차와 단순입체교차의 경우도 동시에 고려하여 교차로형식을 구분하 다. 그리고 요 소의 유무와 교차로유형에 

따라 각 형식을 분류하 고, 주방향의 교통량*에 따라 형식을 선정하는 그림 2와 같은 알고리즘을 개발하 다.



그림 2. 교차로형식 선정 1차 알고리즘

  4.2 입체교차로 형식 2차 분류

  입체교차로의 기본형식이 1차 분류에 의해 결정되지만, 그림 3.의 A-1형식만 보더라도 연결로 치에 따라 

다양한 교차로 형식이 존재하게 된다. 한 두 개 이상의 기본형식이 존재하는 경우도 존재하므로 본 연구에

서는 입체교차로의 비용을 추정하여 최소 비용의 입체교차로 형식을 선정하는 방법을 개발하고자 한다. 본 

연구에서는 입체교차로의 비용을 추정하기 한 방법으로 연결로 형식을 바탕으로 입체교차로 형식을 행렬

화하여 총 비용을 산출하 다. 

A-1-1 A-1-2 A-1-3 A-1-4

그림 3. A-1 세부 형식

  표 4.에서처럼 연결로의 형식은 크게 우회   좌회  연결로로 구분되며, 우회  연결로는 본선 차도의 

우측에서 유출하여 교차 도로 우측으로 유입하는 우직결 연결로가 기본형식이다. 좌회  연결로의 경우에는 

직결 연결로, 좌직결 연결로, 루  연결로로 구분되며, 직결 연결로는 본선 차도의 우측에서 유출하여 교

차로 우측으로 유입하는 형식이다. 좌직결 연결로는 본선 차도의 좌측에서 직  유출하여 교차도로의 좌측차

선에서 유입하는 형식이고, 루  연결로는 본선 차도의 우측에서 유출한 후 약 270° 우회 하여 교차도로 우

측에 유입하는 형태이다. 연결로의 형태는 1방향에 총 6개 형태의 연결로가 존재하며 각각의 연결로마다 비

*  한국건설기술연구원(2005), 입체교차로 설계 지침 연구보고서, p.133~155



용의 차이가 발생한다. 6개의 연결로는 네갈래 교차로의 경우 24개의 연결로 형식이 존재하게 되고, 세갈래 

교차로의 경우 18개의 연결로 형식이 존재하며 본 연구에서는 표 4.와 같이 연결로를 numbering하여 행렬화

하 다.

우회 좌회

우직결연결로 직결  연결로 좌직결  연결로 루  연결로

RC SS SD DD DS L

표 4. 연결로 형식  연결로 numbering

    
   입체교차로의 행렬화는 그림 4와 같이 연결로 numbering을 이용하여 이루어진다. 

그림 4. 입체교차로 행렬화 시



  4.3 입체교차로 형식별 비용 추정 방법론

  앞선 방법을 통하여 입체교차로의 형식이 분류되었다면 입체교차로 형식별 비용을 추정하여 최 의 안을 

선정하여야 한다. 본 연구에서는 행렬화된 형식에 연결로 별 통행시간비용, 차량운행비용, 기오염비용, 공사

비, 용지보상비 등을 추정하여 총 비용이 최소화되는 입체교차로 형식을 선정하는 방법론을 제시하 다. 식 (1)

은 연결로 j가 입체교차로 i에 배치되었을 경우의 총 비용(목 함수 Z)을 산출하는 방법을 표 한 식이다.

               (1)

             

    여기서, 

           

            : 연결로j가 입체교차로 i에 배치됨에 따른 비용

  입체교차로의 형식평가 요인으로 교통용량, 안 성, 편리성, 속도, 주행거리, 종단경사 등의 편익요인  측

면과 공사비, 용지보상비, 용지면 , 용지비, 리비 등의 비용요인  측면이 있다. 본 연구에서는 안 성 등 

계량화가 어려운 항목들을 제외하고, 일반 으로 비타당성조사*에서 편익을 계산하기 한 평가 항목인 

통행시간비용, 차량운행비용, 환경비용** 등의 사회  간 비용과 토공공사비, 교량공사비, 용지보상비 등의 

입체교차로 설치에 직 인 연결로 공사비용을 고려요소로 결정하 다.

 ▪통행시간 비용

            VOT={∑l ∑
3

k=1
(T kl×P k×Q kl)}×365   (2)

    여기서, T kl= l  

   P k=  

  Q kl= l   

   k = (1 : , 2 : , 3 : )

  각 연결로 별 통행시간 비용을 산출하려면 연결로 교통량, 통행시간, 시간가치가 필요하다. 연결로의 교통

량은 1차알고리즘의 입력변수를 활용하여 계산이 가능하며 통행시간은 vdf를 계산하는데 활용되는 BPR함

수***를 용하여 다음 식(3)을 용하여 산출이 가능하다. 끝으로 통행시간 가치는 승용차 통행시간가치 

14,990원****을 용하며 이 값은 입체교차로 설치권역과 기 년도에 따라 변동된다.

             (3)

    여기서, T : 통행시간(분)

           L : 연결로의 연장(m)

           V  : 교통량( /시)

   *  한국개발연구원(2008), 도로·철도 부문사업의 비타당성조사 표 지침 수정·보완 연구 제5 , p.289~291

  **  입체교차로의 사고비용은 기존연구  자료 부족으로 본 연구에서 제외하 음.

 ***  한국개발연구원(2008), 도로·철도 부문사업의 비타당성조사 표 지침 수정·보완 연구 제5 , p.264

****  한국개발연구원(2008), 도로·철도 부문사업의 비타당성조사 표 지침 수정·보완 연구 제5 , p.313~315



▪차량운행 비용

           VOC={∑l ∑
3

k=1
(D kl×VT k)}×365   (4)

    여기서, D kl= (l), (k) ․km

           VT k= (k) km

            k = (1 : , 2 : , 3 : )

  각 연결로 별 차량운행 비용을 산출하려면 연결로 교통량, km당 차량운행비용이 필요하다. 통행시간비용 

추정과 마찬가지로 연결로의 교통량은 1차알고리즘의 입력변수를 활용하여 계산이 가능하고, km당 차량운행

비용은 비타당성조사지침에서 제시된 차량운행비용을 이용한 회귀모형으로 산출하 고, 회귀모형식은 식

(5)와 같다.

             (5)

            VT : km당 차량운행비용(원)

     u : 연결로 설계속도(km/h)

그림 5. km당 차량운행비용 추정 모형식

▪ 기오염 비용

           VOPC={∑l ∑
3

k=1
(D kl×VT k)}×365   (6)

    여기서, D kl= (l), (k) ․km

  VT k= (k) km

   k = (1 : , 2 : , 3 : )

  비용항목  환경비용은 기오염비용과 소음비용으로 구분되며, 본 연구에서는 입체교차로에서 소음비용 

산출은 무의미한 것으로 단하여 제외하고 기오염비용 산출방법론에 하여 제시한다. 각 연결로 별 기

오염비용을 산출하려면 연결로 km당 교통량, km당 기오염비용이 필요하다. 연결로의 교통량은 기입력변

수를 활용하여 계산이 가능하고, km당 차량운행비용은 비타당성조사지침에서 제시된 기오염비용을 이용

한 회귀모형 식(7)을 이용하여 산출한다.



  (7)

VT : km당 기오염비용(원)

  u : 연결로 설계속도(km/h)

그림 6. km당 기오염비용 추정 모형식

▪공사비

  공사비 산정에 앞서 입체교차로에서 교차하는 도로의 높이차와 도로의 교각을 고려하고, 방향별 교통량과 

단 면 당 단가를 고려하여 연결로별 공사비 추정에 필요한 기 자료를 구축하여야 한다. 입체교차로 설계 

시 토공공사비, 교량공사비, 용지보상비 등을 고려할 수 있고, 토공공사비를 산정하기 해서 각 연결로 별로 

단  거리별 단가와 연장이 필요하다. 토공공사비는 식(8)로 표 할 수 있다.

            EPC = ∑
l

(L l×UC l)   (8)

    여기서, EPC=

   L l= (m)

  UC l= m

  교량공사비를 산출하기 해서는 교량설치면 과 단가가 필요하고, 교량설치면 은 교량설치연장과 폭원으

로 계산이 가능하다. 입체교차로에서 교량공사비는 식(9)와 같다.

           BPC = ∑
l
(L l×W ×UC l)   (9)

    여기서, BPC=

  L l= (m) W= (m)

  UC l= m

5. 결론  향후연구 과제

  본 연구에서는 우리나라에서 설계된 입체교차로의 형식을 정리하 고, 정형화된 형식 10개를 제시하 다. 

한 기존 입체교차로 형식선정 방법을 토 로 기본형식을 선정하는 알고리즘을 개발했으며, 연결로 별 비용



추정과 행렬화를 이용해 총 비용을 산정하는 방법을 개발하 다. 그리고 각 비용의 추정방법  연결로 차로

수에 하여 검토하 고, 사례분석을 통한 입체교차로 형식선정 방법론을 용함으로 본 연구의 효과를 분석

하 다.

  차량운행비용, 통행시간비용, 기오염비용, 토공공사비, 교량공사비 등 연결로의 비용요소들을 검토하 으

나, 입체교차로에서 사고비용과 소음비용에 한 사 연구가 미흡하여 향후 연구가 필요하다. 그럼에도 불구

하고 본 연구에서 제시한 입체교차로 형식선정 방법론은 실제 설계자들이 입체교차로 형식을 선정하는 과정

에서 참고할 만하며, 향후 입체교차로 형식 선정 기 을 확립하는데 매우 유용한 연구결과가 될 것이다.
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