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요    약

U-Turn은 운 자에게 편의를 제공하며 차량의 소통효율을 향상시키는 측면도 있지만 U-Turn에 한 설치기   

법제규정과 안 시설 설치기 들이 명확치 않아 교통소통과 교통안 에 문제를 야기시키고 있다. 이에 본 연구에서는 

첫째, 교통량과 주행속도를 주요 변수로 하여 차량의 정지시거와 좌회 차량들의 기행렬길이를 고려한 U-Turn 허용구

간과 방교차로와의 정 이격거리를 산정한다. 둘째, 장조사를 통해 실제 U-Turn 차량의 행태를 분석하여 상충형태를 

분류하고 상충과 U-Turn 허용구간의 길이와의 계분석을 통해 차로변경각도와 주행속도를 변수로 하여 U-Turn 허용구

간의 길이를 산정한다. 마지막으로 U-Turn허용구간과 후방교차로의 거리는 교통량과 주행속도, 차로변경각도를 주요변

수로 하여 간격수락이론을 통해 정이격거리를 산정한다. 그리고 몇 가지 교통조건들의 환경을 설정하여 모의실험을 

실시한다. 이를 통해 본 연구에서는 소통과 안 을 고려한 U-Turn허용구간의 정길이  치를 제시한다.

U-Turn offers convenience to drivers. U-Turn increases efficiency of traffic flow. But Standard of 

U-Turn is not clear. It caused many problems of traffic flow and traffic safety. This study estimate length 

between U-Turn location with front intersection based on stopping sight distance and left-turn vehicle's 

queue length. Variables are used traffic volume and operation speed. This study Analysis of U-Turn 

vehicle's behaviors and classification of conflict form by investigation. U-Turn length estimating based 

on relationship analysis between conflict with U-Turn length. Variables are used lane changing angles 

and operation speed. This study estimates length between U-Turn location with back intersection based 

on gap acceptance theory. Variables are used traffic volume, operation speed and lane changing angles. 

So, U-Turn location and length estimated considering traffic flow and traffic safety.
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 배경  목

U-Turn은 운 자에게 편의를 제공하며 차량의 소통

효율을 향상시키지만 설치기 이 명확치 않고 법제규정

과 안 시설 설치기 이 명확치 않아 설치  운 에 많

은 문제 을 야기시키고 있으며 이로 인하여 교통소통과 

교통안 에 문제를 발생시키고 있다. 재까지 U-Turn

과 련하여 운 인 측면에서는 많은 연구가 시도되었

지만 U-Turn허용구간 설계에 한 연구는 단히 미흡

하고 이에 따른 합리 인 설계가 이루어지지 못하는 실

정이다. 이에 본 연구에서는 장조사를 통해 실제 교차

로에서 발생되는 U-Turn차량의 행태를 조사하여 조사

자료를 통한 U-Turn차량의 행태를 분석하고 상충형태

를 분류하 다. 상충분석을 통해 U-Turn허용구간의 

정길이를 산정하고, 기행렬이론과 간격수락이론을 고

려하여 U-Turn허용구간과 방교차로  후방교차로와

의 한 이격거리를 제시하 다. 이와 같이 소통과 안

을 도모할 수 있는 U-Turn허용구간의 정길이  

치를 제시함으로써 U-Turn과 련된 설치기  정립 

 향후 연구에 이바지하고자 한다.

2. 연구의 범   방법

본 연구의 반 인 흐름과 방법론은 <그림 1>과 같다.

모의 실험에 의한 모형 결과 분석

연구의 배경 및 기존문헌 고찰

U-Turn허용구간의
적정길이

현장조사를 통한
U-Turn차량의 행태 분석

행태에 따른 U-Turn차량의
상충유형 분석

현장조사를 통한
U-Turn차량의 상충 조사

상충을 고려한 적정길이 산정

U-Turn허용구간과
전방교차로의 적정

이격거리

차량의 정지시거를
고려한 이격거리 산정

좌회전 차량의
대기행렬길이를
고려한 이격거리 산정

U-Turn허용구간과
후방교차로의 적정

이격거리

간격수락모형을
이용하여
U-Turn허용구간과
후방교차로의 최소
이격거리 제시

U-Turn차로의 위치 및 적정길이 산정

<그림 1> 연구수행도

본 연구에서는 U-Turn허용구간과 방교차로의 길

이, U-Turn허용구간의 길이, U-Turn허용구간과 후방

교차로의 길이로 나 어 각각의 식을 통하여 산정하

다. 특히, U-Turn허용구간의 길이는 장조사를 실시

하는데 장조사의 상은 주 역시 내의 향차로가 

3∼5차로인 U-Turn허용구간을 상으로 조사를 실시

하 다. 조사일시는 2007년 2월과 3월  평일에 실시

하 으며, 과포화된 상태로 인하여 U-Turn 차량의 비

정상 인 행태가 발생하는 첨두시간은 제외하고 오  

10시와 오후 5시 사이에 조사를 실시하 다. 본 연구를 

통해 산정된 모형식의 용을 하여 몇 가지 교통조건

들의 환경을 설정하 다. 그리고 모형식의 변수들은 여

러 가지 값으로 설정한 모의실험을 실시하 다.

Ⅱ. 기존 연구문헌 고찰

1. U-Turn차로 설치기

U-Turn이란 도로 에서 주행 인 자동차가 “U”자 

모양으로 돌아 진행방향을 반 방향으로 바꾸는 것으로

서 U-Turn차로의 설치・운 은 도로를 주행하는 운

자에게 편의를 제공할 뿐 아니라 한 운 을 통해 소

통효율을 향상시킬 수 있다는 장 이 있어서 도시 주요

간선도로 곳곳에서 설치・운 하고 있다.

경찰청에서 발행한 ‘교통안 시설 실무편람(1999)’에

서는 U-Turn설치에 한 기 을 다음과 같이 제시하고 

있다. 첫째, 차량이 U-Turn해야 할 장소나 지 에 설치

해야 한다. 둘째, U-Turn표지는 도로 우측에 설치해야 

한다. 단, 로에서 앙에 설치할 수 있는 경우 앙에 

설치한다. 셋째, U-Turn허용차량은 승용차로 제한한다. 

특정차종 는 특정차종을 제외한 통행방법을 지시할 경

우, 보조표지를 설치해야 한다. U-Turn을 해야 할 지

을 지정할 때 U-Turn구역선 노면표시를 설치해야 하나, 

비포장도로에서는 U-Turn지시표지만 설치한다. 특정차

종이나 특정차종을 제외한 차량에 해서 통행방법을 지

시할 필요가 있는 경우에는 보조표지를 함께 설치한다.

다음으로 U-Turn구역선의 설치기 을 간략히 언

하면, 편도 폭 9m 이상의 도로에서 인  교차로간 거리 

 신호주기 등 주변 교통여건을 감안하여 자동차의 

U-Turn이 허용된 구간 는 장소 내의 필요한 지 에 

설치하며, U-Turn구역선의 길이는 승용차 1 당 6m로 
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하여 2∼3 에 해당하는 12∼18m로 하되, 교통량, 차

로수, 신호주기 등을 고려하여 결정하고 단일로  교차

로 등 설치장소의 교통여건과 운 자의 행동특성에 근거

한 공학  단에 의하여 결정한다. U-Turn은 좌회  

용차로가 있는 도로에 설치한다. U-Turn허용구간에

서 U-Turn방법은 교통안 을 하여 순차 으로, 

U-Turn허용차량은 회 반경 등을 고려하여 승용차로 

제한하는 것을 원칙으로 한다. 다만, 차로의 폭원 등 도

로여건에 따라 자동차의 회 반경, 차종별 교통량 등을 

고려하여 교통안 표지에 의하여 승용차 이외 차량의 

U-Turn을 허용할 수 있다.

2. U-Turn에 한 연구

박용진(1998)은 U-Turn이 많이 운 되고 있지만 그

에 한 법제규정과 안 시설 설치기 이 명확하지 않으

므로 운 자들의 의식 조사를 통하여 U-Turn운 방안

을 제시하는데 목 을 가지고 연구를 실시하 다. 설문조

사를 통해 운 자가 느끼는 U-Turn시기와 U-Turn 치

를 분석하 다. 이에 한 결과로써 교차로에서 우회 하

는 차량보다 U-Turn차량에 우선권을 으로써 U-Turn

허용시간을 확 하고 U-Turn지 에 표지  등에 한 

실질 인 기 이 마련되어야 한다고 하 다.

오윤표(2005)는 부산시의 3개 교차로를 상으로 

장조사와 설문조사를 실시하여 장의 기하구조  

U-Turn교통류 특성과 운 자의 의식에 한 문제   

그에 따른 개선방안을 제시하 다. 그리고 기행렬모형

을 통해 정신호시간 기본모형을 제시하고, 신호주기와 

신호 시, 교통량 등을 고려하여 U-turn신호시간 정

모형을 구축하여 조사지 별로 모델을 이용해 U-Turn

신호시간을 산출․평가하 다.

Carter Daniel(2005)은 신호교차로에서 U-Turn

에 의한 운 ․안 인 향을 분석하 다. 운 인 

측면을 분석하기 해 14개의 신호교차로를 상으로 

좌회  차로의 차량간 차두간격을 측정하 고, 안 인 

측면을 분석하기 해 78개의 교차로(54곳은 랜덤, 24

곳은 유턴차량이 많은 지 )의 교통사고를 분석하 다. 

3. 교통상충에 한 연구

교통상충이란 둘 는 그 이상의 도로이용자 사이의 

상호작용으로서 도로이용자들이 사고에 임박한 상황을 

피하기 한 회피행동을 발생시키는 사건이라고 정의한

다. 이러한 사고발생 잠재지 과 사고발생지 에 하여 

안 도를 진단하는 하나의 기법을 교통상충기법이라고 

한다. 

이수범(1999)은 연구사례를 심으로 교통상충기법

을 소개하 고, 가장 진보된 스웨덴의 상충분석기법을 

국내에 용할 수 있도록 모형을 개발하고 심각도에 따

라 4개 Zone으로 분류하여 험순 를 평가할 수 있는 

방법을 제시하 다.

하태 (2002)은 교차로에서 발생하는 상충유형을 4

가지로 분류하고, 상충측정기 을 정립하 으며 상충 조

사 자료와 사고 자료의 상 계 분석을 통해 상충기

의 합성을 검증하 고, 상충조사를 통한 교차로의 

험도를 측할 수 있음을 밝혔다.

W. D. Glauz(1995)는 교차로에서 상충기법을 이용

하면 보다 효율 으로 교차로 안 도 평가를 수행할 수 

있음을 보여주었다.

4. 간격수락이론에 한 연구

하태 (2002)은 신호교차로 부근에 치한 버스정류

장과 교차로 간의 최소 이격거리 산정을 목 으로 교차

로의 유입부에서 버스가 승하차 서비스를 한 후 좌회  

차로로 진입하기 해 필요한 거리를 기 으로 이격거리

를 산정하 으며, 유출부에서는 좌회 한 버스가 정차를 

해 차로변경을 하는데 필요한 거리를 바탕으로 이론식

을 개하 다. 이를 해 기행렬모형과 간격수락모형

을 이용하 다.

장명순(2002)은 존하는 고속도로 합류부의 모의실

험모형이 운 자의 운 행태가 주어진 교통상황에 따라 

능동 으로 변하지 않아 상황에 따라 변하는 복잡한 합

류부에서의 운 자 간격수락행태를 실 으로 모사함에 

문제가 있음을 느끼고 모의실험 산모형으로의 용을 

해 장자료를 토 로 개발된 새로운 합류차량 간격수

락행태모형을 제시하 다.

Drew(1968)는 가속차로의 길이, 본선 주행차량과 

합류하는 차량의 진행방향의 각(합류각), 그리고 가속차

로의 형태를 독립변수로 사용하여 운 자의 임계간격을 

추정하는 회귀분석모형을 제시하 다. 가속차로의 길

이가 동일할 경우 운 자들은 평행식 가속차로보다 직
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구분 설계기

 도로의

구조

․

시설

기 에 

한 

규칙

정지시거   

 

 
              

종단경사

향
     ± 

 
    

볼록곡선

라메터 정지시거 고려시*

D>L 경우    


D<L 경우  
 ․ 

오목곡선

라메터 조등 야간투시 고려시*

D>L 경우    
 

D<L 경우   
 ․ 

D = 정지시거(m)

V = 속도(km/h)

t = 반응시간(2.5sec)

f = 타이어와 노면의 종방향

미끄럼마찰계수

s = 종단경사(%)

L = 종단곡선길이(m)

 * 정지시거 고려시,

   높이=1.0m,

   물체높이=0.15m

 * 조등 야간투시 고려시, 

   조등 높이=1.0m,

   조등 조명각=1˚

<표 2> 정지시거 계산 방법

식 가속차로에서 더 큰 간격을 요구하며 차로변경을 한

다는 분석을 도출하 다. 

Ⅲ. U-Turn 허용구간의 치  정길이 산정

본 연구에서는 <그림 2>와 같이 구분하여 정거리를 산

정하 다. 첫 번째로 차량의 정지시거와 좌회 , U-Turn

차량들의 기행렬길이를 고려한 U-Turn허용구간과 방

교차로와의 정 이격거리(L1)을 산정하고, 둘째로 장

조사를 통해 실제 U-Turn차량의 행태를 분석하여 상충형

태를 분류하고 상충을 고려하여 U-Turn허용구간의 길이

(L2)를 산정하며, 마지막으로 간격수락모형을 통해 

U-Turn허용구간과 후방교차로와의 한 이격거리(L3)

를 제시하 다.

<그림 2> U-Turn허용구간  이격거리 구분

 

1. 장조사

U-Turn허용구간의 길이를 산정하기 해 장조사

를 수행하 다. 조사지 은 코더로 촬 하고 필요한 

자료를 수집하 다. 

주 역시 내의 향차로가 3∼5차로인 U-Turn허

용구간을 상으로 조사를 실시하 다. 2007년 2월과 3

월  평일에 실시하 으며, 과포화된 상태로 인하여 

U-Turn차량의 비정상 인 행태가 발생하는 첨두시간은 

제외하고 조사를 실시하 다. 도류화 시설물이 설치되어 

있지 않은 교차로로 교차각이 90°이고 종단경사  종단

곡선과 평면곡선이 설치되어 있지 않은 이상 인 조건에 

가까운 지 을 무작 로 선정하 으며, 조사지 은 <표 

1>과 같다.

번

호
지 명

조사

시간

U-Turn

허용구간 

길이

향

차로수

1 풍암동4거리 4 시간 6.3m 4 차로

2 운암동4거리 6 시간 33.2m 4 차로

3 법원입구4거리 7 시간 22.7m 4 차로

4 극락강주유소4거리 4 시간 17.4m 3 차로

5 암교4거리 3 시간 23.2m 3 차로

6 서강 후문4거리 3 시간 23.3m 3 차로

7 교직원공제회  4거리 3 시간 29.5m 5 차로

8 송원마트4거리 3 시간 20.1m 4 차로

9 교 입구4거리 3 시간 21.5m 3 차로

10 신학 입구4거리 8 시간 19.6m 4 차로

<표 1> 조사지

2. U-Turn허용구간과 방교차로의 거리(L1)

Turn허용구간과 방교차로와의 이격거리는 시거와 

좌회 차량의 기행렬을 고려하여 산정하 다.

1) 정지시거를 고려한 최소이격거리산정

도로의  구간에서 시거의 확보는 필수 이라고 할 

수 있으며 ‘도로의 구조・시설기 에 한 규칙’에서 제

시하고 있는 정지시거는 <표 2>와 같다.

신호교차로에서 U-Turn이 허용되는 신호에 상충이 

일어날 수 있는 차량은 좌측 향차로에서 우회 하여 진
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<그림 3> U-Turn 차량의 행태

<그림 4> 향4차로에서 U-Turn 차량의 행태 

번호 지 명
U-Turn 

차량수( )

U-Turn 행태 

( ) (비율)

1 풍암동 4거리 16
3차로 진입 11 69%

4차로 진입 5 31%

2 운암동 4거리 359
3차로 진입 117 33%

4차로 진입 242 67%

3 법원입구 4거리 251
3차로 진입 104 41%

4차로 진입 147 59%

4
극락강주유소

4거리
47 3차로 진입 47 100%

5 암교 4거리 39 3차로 진입 39 100%

6
서강 후문 

4거리
83 3차로 진입 83 100%

7
교직원

공제회  4거리
870

3차로 진입 192 22%

4차로 진입 545 63%

5차로 진입 133 15%

8 송원마트 4거리 188
3차로 진입 120 64%

4차로 진입 68 36%

9 교 입구 4거리 175 3차로 진입 175 100%

10
신학 입구

4거리
386

3차로 진입 234 61%

4차로 진입 152 39%

<표 3> U-Turn 차량의 행태

행하는 차량뿐이다. 이에 우회 하여 진행하는 차량이 

U-Turn차량과 충돌이 일어나지 않도록 최소한의 정지

시거확보가 필수라고 할 수 있으므로 <표 2>와 같이 최

소정지시거를 확보하여야 한다.

2) 좌회 차량의 기행렬길이를 고려한 이격거리산정

좌회 차량의 기행렬길이 산정과정은 다음과 같다. 

좌회 교통량을  라고 하고 차로군이  차로로 이루

어져 있다고 하면 좌회  차량의 기행렬이 소멸되는 

마지막 차량의 교차로부터의 치는 식 (1)과 같다.

   × ×  ×


(1)




×



  : 차로에서 좌회 차량의 기행렬 마지막 차량

까지의 거리

  : 회 차량의 유효녹색신호시간

  : 차량길이 + 차간간격 

  : 좌회 차량의 도착교통량

 : 좌회 차량의 진행률

  : 좌회 차량의 유효 색시간

 : 좌회  차로수

3. U-Turn 허용구간의 길이(L2)

본 연구에서는 U-Turn허용구간의 정길이를 산정

하기 하여 U-Turn차량의 행태를 악하고 행태에 따

른 상충유형을 분류하 다. 그리고 U-Turn차량의 주행

행태와 상충형태를 분석함으로써 U-Turn허용구간의 

정길이를 산정하 다. 

1) U-Turn 차량의 행태

장조사 자료를 통해 U-Turn차량의 행태를 악하

고 <그림 3>과 같이 나타낼 수 있다.

편도 4차로 이상인 도로에서 U-Turn차량의 동선을 

측한 결과, <그림 4>와 같은 동선이 부분의 차량에

서 나타남을 확인할 수 있었다. 처음 U-Turn을 시작하

여 향 4차로로 진입을 한 이후 바로 3차로로 진입하는 

행태가 주요한 행태임을 확인할 수 있었다.

<표 3>은 U-Turn차량의 행태를 나타낸 것이다. 

U-Turn 차량의 행태는 1차로에서 반 쪽 차로로 진입

하는 행태이며 향 4차로 이상인 도로에서는 주로 4차

로로 진입하는 차량이 상 으로 많음을 알 수 있었다.
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<그림 6> 향3차로에서 U-Turn차량의 교통상충

2) U-Turn 차량 간의 상충형태 분석

차량이 한 만 U-Turn을 실시할 경우에는 상충이 발

생하지 않으므로 차량의 설계기  회 반경인 6m를 허

용구간 길이로 산정하면 되겠지만 두  이상이 동시에 

U-Turn을 실시할 경우는 상충이 발생하는 경우가 빈번

하므로 상충을 고려하여 정한 길이를 산정하여야 한다. 

장조사를 통한 상충유형은 <그림 5>와 같이 구분할 수 

있다. 각기 다른 동선을 가지고 두 차량이 같은 지 에서 

같은 시간에 만나는 경우를 피해야 하는 상황을 기본으로 

하여 3차로와 4차로 두 가지 경우로 나 어 정길이를 

산정하 다. 본 장조사에서는 향 5차로의 도로까지 

장조사를 실시하지만 자료의 한계로 인하여 향 5차

로는 제외한다. 향 3차로인 경우에 상충유형은 Type 

A뿐이지만, 향 4차로인 경우에는 4개의 상충유형이 조

사되었다. 특히 Type D가 가장 높은 빈도수를 나타냄을 

확인할 수 있었다. 따라서 향 3차로의 경우는 Type A

를 바탕으로 상충이 발생하지 않을 U-Turn허용구간의 

길이를 산정하 고, 향 4차로의 경우 Type A, Type 

B, Type C는 향 3차로와 같은 모델로 산정이 가능하

므로 향4차로의 경우는 가장 상충이 잦은 Type D를 

바탕으로 U-Turn허용구간 길이를 산정하 다.

Type A    Type B

Type C  Type D 

<그림 5> 향4차로에서 U-Turn차량의 행태 

3) U-Turm허용구간의 정길이 산정

차로폭이 3.5m이고 향차로수가 3차로인 경우 2

가 동시에 U-Turn을 실시할 때 자동차의 최소 회 궤

으로 인해 1차로나 2차로의 진입은 불가능하며 3차로로 

진입하는 경우밖에 없다. 이때 상충이 일어나는 경우는 

같은 거리를 주행하므로 방에서 주행하는 차량이 후방

에서 진행하는 차량보다 더 빠르게 회 하는 경우와 방

차량이 먼  U-Turn을 실시한 후 조  늦게 후방차량이 

U-Turn을 실시하여 상충지 에서 두 차량이 만나는 경

우를 들 수 있다. 이를 바탕으로 상충이 발생하지 않을 상

황의 이론 개를 하여 <표 4>와 같이 가정하 다. 

•차량의 길이와 폭 : 4.7m × 1.7m

•차로폭 : 3.5m

•U-Turn차량은 차로 심에서 주행한다.

•U-Turn차량은 일정한 반경으로 회 한다.

•U-Turn차량의 상충은 U-Turn차량과 발생한다.

•U-Turn차량은 모두 등가속도로 주행한다.

•U-Turn을 실시한 차량은 등속주행한다.

<표 4> U-Turn허용구간 산정을 한 가정

차량은 U-Turn을 실시하기 에 정지상태에 있으며 

향차로에 차량이 주행하지 않는 상태, 즉 안 이 확보

된 상태에서 U-Turn을 실시하게 된다. 그리고 본 연구

에서는 승용차량의 회 반경이 6m인데 차량은 차로 

심에서 주행한다는 가정하에 6.1m(Ra2, Rb2)를 용

하 으며, 차량이 각기 다른 속도의 등가속도 운동을 한

다고 가정하 다. 그리하여 본 연구에서는 가속도를 고

려하여 평균속도를 용하 다. 향3차로의 경우는 <그

림 6>을 바탕으로, 향4차로의 경우는 <그림 7>을 바탕
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<그림 7> 향4차로에서 U-Turn차량의 교통상충(1) <그림 8> 향4차로에서 U-Turn차량의 교통상충(2)

으로 이론을 개하 다.

A차량이 xa2지 까지 평균속도 Va1로 t1시간동안 

회 (곡선반경=Ra2)하고 B차량이 xb2지 까지 평균

속도 Vb1로 t2시간동안 회 (곡선반경=Rb2)할 때, 

t1>t2일 경우 (B차량의 속도가 A차량에 비해 빠른 경우, 

A차량이 B차량에 비해 늦게 출발하는 경우) Vb1의 속도

로 U-Turn을 실시하고 Vb2의 속도로 가는 B차량이 시

간차이 t1-t2=Δt동안 이동할 수 있는 거리, 즉 xa2와 

xa3의 거리 H2만큼 이격되어 있어야 충돌이 발생하지 

않는다. 이를 바탕으로 이론을 개하면 다음과 같다.

즉, 향 3차로의 경우 U-Turn허용구간길이는 B차량

의 회 반경과 B차량의 길이, 그리고 B차량이 U-Turn

을 실시한 후 A차량과의 거리와 A차량의 길이의 합으로 

나타낼 수 있으며, 식(2)와 같이 나타낼 수 있다.

   

 × ×  × ′ 
 ×      (2)

 



 
  : U-Turn허용구간의 길이

  : B차량의 회 곡선반경

  : A차량의 길이 + A차량과 B차량간의 거리

는 각각 두 차량이 임의의 속도로 U-Turn을 실

시하고 주행할 때, B차량이 U-Turn을 실시하고 A차량

의 이동궤 에 진입하기 까지의 시간이다.

향 4차로의 경우 U-Turn허용구간길이는 <그림 7>

과 같이 최 의 상충이 발생한다고 할 수 있으며 후방B

차량은 <그림 8>과 같이 3차로에 완 히 진입할 때까지 

직선으로 이동할 경우라고 가정하 다.

이를 바탕으로 향 4차로의 경우 U-Turn허용구간

길이도 향 3차로와 유사한 형태로 산정이 가능하며 식

(3)과 같이 나타낼 수 있다.

   

  ′ (3)





 
  : U-Turn허용구간의 길이

  : B차량의 회 곡선반경

  : A차량의 길이 + A차량과 B차량간의 거리 

4. U-Turn 허용구간과 후방교차로의 거리(L3)

후방교차로에서 진행하는 차량은 감속을 하여 U-Turn

구간에 정지하게 된다. 3차로에서 진행하는 차량은 
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<그림 9> 후방교차로에서 U-Turn허용구간까지 차량의 

이동경로

U-Turn허용구간에 도달하기 해 차로변경을 해야 하며 

진행하는 차량들의 흐름과 엇갈려야 U-Turn허용구간에 

도달할 수 있으며, 이는 <그림 9>와 같다.

따라서 U-Turn허용구간과 후방교차로와의 간격은 

이러한 차량의 주행특성을 고려한 거리 이상이 되어야 

한다. 후방교차로에서 U-Turn허용구간까지의 진행경로

를 시간별로 살펴보면 다음과 같고 특히 L3-2와 L3-4

와 같이 차로를 변경하는 구간의 경우 a의 감속도로 진

행하여 나  속도로 변화되는데 필요한 거리와 각도θ로 

차로를 변경하는데 필요한 거리를 비교하여 큰 값을 사

용한다. 기본가정으로써 첫째, 차량은 교차로를 출발하

여 U-Turn허용구간에 도달할 때까지 일정한 속도로 주

행하며, 차량의 차로변경각도는 일정하다. 그리고 주변 

교차로의 향이 없는 독립 인 교차로이며 차량도착은 

포아송분포라고 할 때, 후방교차로에서 U-Turn허용구

간까지의 길이는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

L3 = L3-1 + L3-2 + L3-3 + L3-4       (4)

L3-1 =V1⨯t1

L3-2 =max{W/tanθ,(V2
2
-V1

2
)/2a}

L3-3 =V2⨯t3

L3-4 =max{W/tanθ,V2
2
/2a}

t =[1/(qe-qτ*)]-[(1/q)+ τ*]

τ* =τ(VT-V1,2)/VT

τ : 임계수락간격

q : 교통량

a : 감속도

VT : 인 차로 차량의 주행속도

V1 : 후방교차로에서 진입시 차량의 기속도

V2 : 두 번째 차로에 도달한 후 차량의 주행속도

Ⅳ. 모의실험에 의한 모형 결과 분석

1. 모의실험 환경설정

모형식의 용을 해 몇 가지 교통조건들의 일정한 

값으로 설정하고 교통량, 차량의 속도, 차량의 차로변경, 

진행각도 등 요한 변수들은 여러 가지 값의 변수로 설

정하여 모의실험을 실시하 다.

입력변수 설정값

차로폭() 3.5 m

좌회  차량의 

기행렬차두거리()
5 m

임계수락간격() 3 

차량의 감속도() 3 m/s2

신호시간( ) r=90  , g=30 

진행률() 1,800 ( /시/차로)

차로수 3 차로, 4 차로

차량평균주행속도 ( , ) 60 km/hr

차량의 속도( , km/hr) 5 10 15 20 25 30

차로당 교통량 (, /시/차로) 100 200 300 400

차량의 차로변경각도( 。) 5 10 15 20 25 30

= 인 차로 차량의 주행속도

 = 후방교차로에서 진입시 차량의 기 속도

 = 두 번째 차로에 도달한 후 차량의 주행속도

<표 5> 모의실험을 한 설정 환경

2. 모의실험 결과

설정값을 앞서 제시한 이격거리 산정식을 통하여 계

산한 후 그 결과를 <표 6>에서 <표 10>까지 나타내었다.
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θ 

(°)

Va1

(km/hr)

Vb1

(km/hr)

Vb2

(km/hr)

L2

(m)

5 5 15 30 28.73

5 5 20 40 32.52

10 5 10 20 24.89

10 5 15 30 28.64

10 5 20 40 32.38

10 10 20 40 24.89

15 5 10 20 24.80

15 5 15 30 28.48

15 5 20 40 32.15

15 10 20 40 24.80

20 5 10 20 24.68

20 5 15 30 28.25

20 5 20 40 31.83

20 10 20 40 24.68

25 5 10 20 24.53

25 5 15 30 27.97

25 5 20 40 31.42

25 10 20 40 24.52

30 5 10 20 24.34

30 5 15 30 27.63

30 5 20 40 30.92

30 10 15 30 22.69

30 10 20 40 24.34
Va1 = A차량(후방차량)의 평균회 속도

Vb1 = B차량(후방차량)의 평균회 속도

Vb2 = B차량(후방차량)의 회  후 속도

<표 9> 향4차로일때 U-Turn허용구간의 길이


(km/hr)

q
( /시/

차로)

차량의 차로변경각도에

따른 이격거리(m)

 5°  10°  15°  20°  25°  30°

20

100 121.1 62.1 55.3 51.9 49.8 48.3 

200 122.3 63.3 56.5 53.1 51.0 49.5 

300 123.5 64.5 57.7 54.3 52.2 50.7 

400 124.8 65.8 59.0 55.6 53.5 52.0 

30

100 121.0 60.5 48.7 47.2 47.2 47.2 

200 121.9 61.5 49.7 48.2 48.2 48.2 

300 122.9 62.5 50.7 49.2 49.2 49.2 

400 124.0 63.5 51.8 50.3 50.3 50.3 

40

100 120.6 60.8 47.3 46.9 46.9 46.9 

200 121.1 61.4 47.8 47.4 47.4 47.4 

300 121.7 62.0 48.4 48.0 48.0 48.0 

400 122.3 62.6 49.0 48.6 48.6 48.6 

<표 10> U-Turn허용구간과 후방교차로의 거리()

교통량 ( /시/차로)  (m)

100 13.9

200 29.5

300 47.3

400 67.5

<표 6> U-Turn허용구간과 방교차로의 거리( 기행렬모형, )

주행속도 (km/hr)  (m)

20 20

30 30

<표 7> U-Turn허용구간과 방교차로의 거리 (정지시거, )

Va1 (km/hr) Vb1(km/hr) Vb2(km/hr) L2(m)

5 5 10 19.7

5 10 20 22.66

5 15 30 25.61

5 20 40 28.57

10 10 20 19.7

10 15 30 21.18

10 20 40 22.66

15 15 30 19.7

15 20 40 20.69

20 20 40 19.7
Va1 = A차량(후방차량)의 평균회 속도

Vb1 = B차량(후방차량)의 평균회 속도

Vb2 = B차량(후방차량)의 회  후 속도

<표 8> 향3차로일때 U-Turn허용구간의 길이

1) U-Turn 허용구간과 방교차로의 거리(L1)

U-Turn 허용구간과 방교차로의 거리는 앞서 언

한 바와 같이 최소정지시거를 확보해야 하며 그 다음으

로 기행렬모형을 통한 이격거리를 확보해야 한다.

기행렬모형을 이용한 U-Turn허용구간과 방교차로

의 거리는 주요변수인 교통량에 따라 이격거리가 큰 폭으로 

변화하는 것을 알 수 있으며, 정지시거를 이용한 U-Turn

허용구간과 방교차로의 거리는 주요변수인 주행속도에 

따라 이격거리가 큰 폭으로 변화하는 것을 알 수 있다. 여기

서 둘 에 더 큰 수치를 용하는 것이 타당할 것이다.

2) U-Turn허용구간의 길이(L2)

U-Turn을 실시하는 차량은 U-Turn허용구간에서 정

지한 후 U-Turn을 실시한다고 가정하고, 실제 U-Turn

차량들은 상 으로 낮은 속도로 U-Turn을 실시하기 

때문에 U-Turn을 실시하는 차량들의 속도를 의 환경

값  상 으로 낮은 수치를 용하 다. 

본 연구를 통해 개발된 모델을 통해 U-Turn허용구간

의 길이를 산정하 다. 단, 두 차량이 충돌할 가능성이 

없다고 단되는 경우는 모의실험의 상에서 제외하

다. 향3차로의 경우, B차량의 속도가 A차량의 비해서 

느려 t1이 t2보다 작아서 Δt가 0보다 작을 경우와 향
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4차로의 경우, B차량의 이동궤 이 A차량에 비해 길어

서 A차량에 비해 B차량의 속도가 많이 빨라야 하지만 

그 지 못할 경우는 충돌할 가능성이 없다. 

향 3차로일 경우의 U-Turn허용구간 길이를 산정

한 결과는 <표 8>과 같다.

향 3차로일 경우 U-Turn을 실시하는 두 차량간의 

속도차가 U-Turn허용구간의 길이에 향이 있음을 확

인하 다.

향 4차로의 경우의 U-Turn허용구간 길이를 산정

한 결과는 <표 9>와 같다. 향 4차로의 경우도 두 차량

의 속도차가 향을 미쳤음을 확인할 수 있고, B차량의 

차로변경각도는 두 차량의 속도차에 비해 U-Turn허용

구간의 길이에 향을 미치는 것이 상 으로 미세한 

것으로 나타났다.

3) U-Turn허용구간과 후방교차로의 거리(L3)

U-Turn허용구간과 후방교차로의 거리를 산정한 결

과는 <표 10>과 같다. U-Turn허용구간과 후방교차로의 

거리는 주요변수인 차로변경각도와 교통량에 비례하는 

것으로 나타났다.

U-Turn허용구간과 후방교차로의 이격거리를 산정한 

결과 차량의 차로변경 각도별로 그룹을 이루며 차량의 

속도 20km/h가 다른 속도들에 비해 교통량이 증가함에 

따라 기울기가 격하게 나타났으며 각도가 작을수록 이

격거리가 길게 산정되었다. 

이상과 같이, U-Turn허용구간과 후방교차로의 이격

거리는 교통량이 많거나 교차로 간격이 짧아 이격거리가 

충분히 확보되지 않는 구간에는 U-Turn허용구간의 설

치를 가  배제하는 것이 교통류 소통에 유리할 것으

로 단된다.

Ⅴ. 결론  향후 연구과제

1. 결론

본 연구에서는 교통소통과 안 을 고려한 U-Turn허

용구간의 치  정길이를 제시하 다. 

첫째, 차량의 정지시거와 좌회 차량들의 기행렬길

이를 고려한 U-Turn허용구간과 방교차로와의 정 

이격거리를 산정하 다. 실제 주요 교차로는 이를 충분

히 확보하지 않은 지 들이 많음을 확인할 수 있는데, 교

통량과 주행속도를 고려한 모델의 모의실험으로 13m ∼ 

67m정도의 이격거리를 제시하 다.

둘째, 장조사를 통해 실제U-Turn차량의 행태를 분

석하여 상충형태를 분류하고 상충과 U-Turn허용구간의 

길이와의 계분석을 통해 U-Turn허용구간의 길이를 산

정하 다. 재 기 으로 제시된 U-Turn허용구간의 길

이는 6∼18m이며, 본 연구의 조사지 의 경우 6.3m ∼

33.2m로 조사되었다. 본 연구에서는 차로변경각도와 주

행속도를 고려한 모델의 모의실험으로 19.7m∼32.38m 

정도로 제시하고 이는 바, 다소 차이를 나타내는 것을 확

인할 수 있었다.

셋째, 간격수락모형을 통해 U-Turn허용구간과 후방

교차로와의 한 이격거리를 제시하 다. 교통량과 주

행속도, 차로변경각도를 고려한 모델의 모의실험으로 

46.9m ∼ 124.8m정도의 이격거리를 제시하 다.

이상에서 살펴본 바와 같이 행기   설치․운

되고 있는 U-Turn허용구간의 치  길이에 해서 

충분한 검토가 이루어져야 할 것이며, 마지막으로 다양

한 변수를 용하여 의 차에 따라 U-Turn허용구간

의 치  정길이를 산정함으로써 U-Turn허용구간

의 설치 여부의 단까지 가능할 것으로 사료된다.

2. 향후 연구과제

본 연구를 진행하면서 다음과 같은 향후 연구과제를 

도출할 수 있었다.

첫째, 다양한 형태의 교차로에서 U-Turn차량의 행태

분석이 미흡함에 따라 다양한 형태의 기하구조  교통

조건들에 따른 차량의 행태 분석이 필요하다. 

둘째, Mid-Block에서 운 되고 있는 U-Turn의 연

구가 보완되어야 한다. 

셋째, 본 연구에서 제시한 모델들은 실을 고려하기

는 하지만 이상 인 조건을 가정하므로 차량의 실제속도

변화  이동동선의 변화를 보완한 모델제시가 필요하다

고 단된다. 

넷째, 본 연구에서는 자료의 한계로 인하여 U-Turn

차량이 U-Turn허용구간 내에서 U-Turn을 실시하는 

치를 이상 으로 용하지만 실제 주행차량의 분석을 

통한 연구가 추가로 진행되어야 할 것으로 사료된다. 

마지막으로, 본 연구에서 산정된 U-Turn허용구간의 

치  정길이를 용함으로써 그로 인한 개선효과에 

한 연구가 보완되어야 할 것으로 단된다.



한교통학회지 제26권 제1호, 2008년 2월 213

참고문헌

 1. 건설교통부(2001), 도로의 구조․시설기 에 한 

규칙 해설  지침.

 2. 건설교통부(2000), 도로설계편람.

 3. 경찰청(1999), 교통안 시설 실무편람.

 4. 하태 ․박제진․임혜 (2002), “신호교차로와 버

스정류장간 이격거리 산정에 한 연구”, 한교통학

회지, 제20권 제4호, 한교통학회, pp.73∼82.

 5. 이수범․강인숙(1999), “상충기법을 이용한 교차

로 안 진단에 한 연구”, 한교통학회지, 제17

권 제4호, 한교통학회, pp.9∼17. 

 6. 하태 ․박제진․박형규·박찬모(2002), “교차로 교

통상충기  개발  평가에 한 연구”, 한교통학회

지, 제20권 제2호, 한교통학회, pp.105∼115.

 7. 박용진(1998), “U-turn 운 의 문제   개선방

안 제시”, 계명 학교.

 8. 오윤표 외 2 (2005), “U-Turn의 정신호시간 

모형구축에 한 연구”, 동아 학교.

 9. Carter Daniel(2005), “Operational and Safety 

Effects of U-Turns at Signalized Intersection”, 

TRB.

10. W. D. Glauz. et al.(1995), “Application of 

Traffic Conflict Analysis at Intersections”, 

Midwest Research Institute, NCHRP Report 

219.

♧ 주작성자 : 이정환

♧ 교신 자 : 박제진

♧ 논문투고일 : 2007. 11. 10

♧ 논문심사일 : 2007. 12. 21  (1차)

2008.  1. 14  (2차)

               2008.  2.  3  (3차)

♧ 심사 정일 : 2008.  2.  3

♧ 반론 수기한 : 2008.  6. 30




