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1. 서 론

설계속도 기반의 도로설계기준은 실제 도로상 운전자의 주행행태를 반영하지 못하여 설계속도를 기반으로 

설치된 도로는 설계속도와 실제 주행속도가 다르게 나타날 경우 도로의 안전성을 보장할 수 없다는 한계가 

있다. 이러한 한계를 보완하기 위하여 주행속도 기반의 설계일관성평가가 합리적인 안전성 평가 대안으로 평

가되고 있다. 이에 따라 주행속도 예측모형은 왕복 2차로 도로의 평면 곡선부 주행속도 예측모형 개발이 활

발하게 진행되었으나 평면 직선부와 왕복 4차로 도로의 주행속도 예측모형은 아직 연구가 미비한 상태이다.

  또한 차량간의 속도차와 관련한 다수의 연구에서 속도분산이 커질수록 교통사고는 증가한다고 제시하고 

있다. 왕복 4차로는 도로 특성상 추월이 가능하기 때문에 도로를 주행하는 차량들간의 속도 차이가 발생하게 

되므로 속도분산 또한 안전성을 평가하는 지표가 될 수 있을 것이라 판단되었다.

  따라서 본 연구에서는 지방부 왕복 4차로를 대상으로 주행속도 예측모형과 속도분산 모형을 제시하여 왕

복 4차로에 대한 주행행태 관련 분석에 활용할 수 있도록 하고자 한다.

2. 기존문헌고찰

  2.1 주 행속도 예 측모형

J.R. McLean(1981)은 호주의 지방부 2차로 도로 평면곡선을 대상으로 설계속도가 90km/h보다 낮을 때 

85% 주행속도는 기하요소의 설계속도보다 높고, 100km/h보다 높을 경우에는 설계속도보다 낮다는 결론을 

얻었다. 이를 토대로 기하구조 요건 외에 상류부 도로의 전반적인 기하구조요건과 주변 개발여건을 고려한 

주행속도모형을 개발하였다.

  Lamm(1993)은 제한속도가 100km/h인 도로를 대상으로 CCR(곡률변화율)을 변수로 사용해 운전자의 주행

특성을 나타낼 수 있는 주행속도모형을 개발하였다. 한계점으로는 평면선형 요인에만 독립변수가 국한되어 

있다는 점이다.

  FHWA(2000)의 연구는 2차로 도로를 대상으로 하여 크게 경사가 0〜4%인 평면곡선구간, 오목곡선-평면선

형구간, 볼록곡선-평면선형구간(시거제약)으로 나누어 주행속도예측모형을 구축하였다.

  2.2 속도분산과 사고

  Solomon(1964)은 속도의 분산에 따른 사고간의 관계를 정의 하였고 2차로와 4차로 도로의 연속된 관측교

통량을 가지고 차량속도분포를 만들어 내었다. 연구대상 도로의 속도자료, 교통량, 그리고 사고기록을 조사하
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였고 다양한 도로구간에 대한 차량사고 포함 비율을 계산하였다. 그 결과 평균속도보다 높거나 낮은 경우 높

은 사고의 위험이 있다고 밝혔다.

  Kloeden et al(1997)은 Adelaide Metropolitan 지역에서의 사고들에 대해 연구하였다. 사고 직전의 속도와 

평균통행속도를 가지고 제한속도가 60km/h인 지역에 부상과 사망사고의 관련된 위험도를 계산한 결과 

60km/h가 넘는 속도에서 위험도는 지수적으로 증가하였고 통행속도가 5km/h씩 증가할 때마다 위험도가 두

배가 됨을 제시하였다.

3. 자료 수집 및 분석

  3.1 대상 구간 선정

  경기도 포천 및 양평, 경상북도 문경에 소재한 3개 노선 7개 구간(상하행 구분 포함)이며, 총 구간 길이는 

134.7km이다.

  3.2 속도자료 수집

  본 연구는 NC-97을 이용하여 그림 1과 같이 차량의 진행방향을 따라 일정간격(약 100m 간격, 일부구간 

제외)으로 속도자료를 수집하였다. 자료수집은 맑은 날, 노면상태가 건조한 날에 수행되었으며, 다량의 자료

확보를 위해 현장 및 기상상황에 따라 3시간부터 24시간 사이에서 연속 조사되었다. 평면 곡선부 107개 구

간, 평면 직선부 107개 구간을 대상으로 각각 311지점 및 444지점의 주행속도 자료가 수집되었다. 속도자료

를 추출한 결과, 수집된 755개 지점의 속도자료 중 최종적으로 표 1과 같이 184개 지점의 속도자료가 선택되

었으며, 평면 곡선부 77개소, 평면 직선부 107개소가 포함되었다.

그림 1. 주 행속도자료 수집 방법

평면선형
평면 곡선부(C) 평면 직선부(T)

종단선형

종단경사부(G) CG [41] TG [59]

종단 곡선부
볼록(C) CC [19] TC [27]

오목(S) CS [17] TS [21]

표 1. 선형유형 구분 및 자료수

  3.3 기하구조자료 수집

  대상구간의 기하구조 조사는 표 2와 같은 과정에 의해 수행되었다.
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구  분 내  용

1단계
도로의 준공도면을 활용하여 개괄적 정보일치여부 확인(평면곡선의 굽은 방향 및 길이, 종

단경사 방향, 종단선형과 평면선형의 위치 관계 등)

2단계
실측, 또는 중앙분리대 지주간격, 가로등 설치 간격 등 주변 시설물 설치간격 정보를 이용

하여 평면선형 길이 확인

3단계
위성지도 및 CAD를 활용하여 세부적인 평면설계요소 정보일치여부 재확인(평면곡선반경 

및 길이, 평면직선길이, 완화곡선 설치여부 등)

4단계 편경사, 종단경사, 횡단구성요소 설계제원 현장실측

표 2. 기하구조 자료 수집과정

 

  3.4 주 행속도 및 속도분산 자료 분석

  수집된 자료를 바탕으로 주행속도와 속도분산과 도로설계요소간의 관계를 표 3, 표 4와 같이 분석해 보았다.

V85

평면 곡선부 평면 직선부

종단

경사부

종단

곡선부

(오목)

종단

곡선부

(볼록)

표 3. 유형별 주 행속도(V8 5)와 도로설 계요소간 관계 분석
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속도분산

평면 곡선부 평면 직선부

종단

경사부

종단

곡선부

(오목)

종단

곡선부

(볼록)

표 4. 유형별 속도분산과 도로설 계요소간 관계 분석

4. 주 행속도 예 측모형 및 속도분산 모형 개발

  4.1 변수 선정

  본 연구는 주행속도 예측모형 개발을 위하여 평면선형의 설계요소와 더불어 종단선형 및 횡단구성 등을 

독립변수로 활용하였다. 본 연구에서 고려한 독립변수는 표 5와 같다.

구분1 구분2 구분3 조  사  항  목

기초 

독립변수

평면선형

평면 

곡선부

, 

, 

, 

평면곡선반경(m), 평면곡선변화비율(gon/km)

편각(deg/km), 평면곡선길이(m) 

평면곡선굽은방향(시계, 반시계), 

완화곡선길이(m)

완화곡선파라메터(A)

평면 

직선부
평면직선길이(m)

종단선형

종단

경사부
, 종단경사(%), 종단경사길이(m)

종단

곡선부

, 종단경사대수차(|%|), 종단곡선길이(m)

오목종단곡선변화비율(%/m)

횡단구성 , , 중앙분리대여유폭(m), 차로폭(m), 길어깨폭(m)

기타 영향요소 도로변 절성토 여부

표 5. 주 행속도 예 측모형 및 속도분산 모형 개발 시 고려된 독립변수
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  4.2 주 행속도 예 측모형 및 속도분산 모형 개발

  본 연구에서는 선정한 설명변수를 중심으로 다중회귀분석을 이용하여 모형을 개발하였다. 회귀모형의 독립

변수는 주행속도와 상관관계가 높고 유의성이 있는 설계요소를 우선적으로 고려하여 선택되었고, 이 중 제거

기준(F=0.01)에 의해 탈락된 독립변수들을 하나씩 제거하는 방법으로 1차 회귀모형을 개발하였다. 최적 회귀

모형은 1차 회귀모형을 기준으로 독립변수의 부호, 독립변수간 상관관계, 모형 및 독립변수의 유의성(F검정

과 t검정), 오차항간 독립성, 다중공선성, 이상치(표준화 잔차) 등을 검토하여 결정되었다.

선형유형
주행속도 예측모형 P값 지점수

평면 종단

곡선

종단경사 0.765 0.000 41

볼록곡선 0.697 0.016 19

오목곡선 0.854 0.000 17

직선

종단경사 0.558 0.005 59

볼록곡선 0.512 0.005 27

오목곡선 유의한 모형식 없음 - - -

선형유형
속도분산 모형 P값 자료 수

평면 종단

곡선

종단경사 0.681 0.001 41

볼록곡선 0.685 0.006 19

오목곡선 유의한 모형식 없음 - - 17

직선

종단경사 유의한 모형식 없음 - - 59

볼록곡선 유의한 모형식 없음 - - 27

오목곡선 0.641 0.002 21

여기서, : 평면곡선반경(m) 평면곡선변화비율( )

평면직선길이(m) 해당선형 종단경사(%)

편각(deg/km) 종단곡선길이(m)

완화곡선길이(m) 종단경사대수차(|%|)

표 6. 주 행속도 예 측모형 및 속도분산 모형 개발

6. 결 론

본 연구는 지방부 왕복 4차로 도로를 대상으로 하고 있으며, 평면선형과 종단선형의 조합에 따른 선형유형 

6가지 중 평면직선과 오목종단곡선이 중첩된 선형유형을 제외한 5가지 선형유형에 대한 주행속도 예측모형

과 속도분산 모형을 개발하였다. 기존의 연구들과는 차별화 된 자료수집 방법 및 자료선별 방법을 개발하였

으며 기존에 연구가 활발하지 못했던 왕복 4차로 도로를 대상으로 한 주행속도 예측모형식과 속도분산 모형

을 개발하여 모형의 실무활용범위를 확장하였다는데 의의가 있다고 판단된다.

  하지만 본 연구에서 이용한 자료가 국도 3개 노선에 한정되어있어 전국을 대표할 수 없으므로 향후 전국적

인 속도 및 도로선형요소를 바탕으로 대표성을 지닐 수 있는 연구가 필요하다고 판단된다. 향후 연구로는 주행

속도 예측모형을 통한 일관성 평가와 속도분산예측을 통하여 실제 사고와의 관계를 규명하여 도로설계기준의 

한계를 보완하고 왕복 4차로에서의 도로의 전반적인 안전성 평가할 수 있는 기준을 정립하여야 하겠다.
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