
ABSTRACT

PURPOSES : The purpose of this paper is to analyze the change in lane reflection performance through lane washing and sweeping on
highway lanes.

METHODS : This paper compared and analyzed the changes in lane reflection performance before and after lane washing and sweeping.
The research method was as follows. First, we selected four research sites on the Gyeong-bu Highway. Second, the parameters affecting lane
reflection performance are classified into luminance, brightness, and number of glass beads. Third, the change in reflection performance was
measured after washing /sweeping at the same place after studying 60m of the unwashed/unswept area. Fourth, the measurement results were
compared and analyzed before and after lane washing/sweeping.

RESULTS : The results of this study are as follows. First, lane washing improved the luminance and brightness by 4.2~21.4% and 1.4~5.1%,
respectively, and reduced the number of glass beads per wash by 0.2~1.2%. Second, lane sweeping improved the luminance and brightness by
2.3~8.5% and 0.8~2.3%, respectively, and reduced the number of glass beads per sweep by 0.8~4.9%.

CONCLUSIONS : By comparing the results of lane washing and sweeping, it was found that compared to lane sweeping, lane washing
improved the luminance and fewer glass beads were dropped.
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1. 서론
1.1. 연구의 배경 및 목적

차선이란 차로와 차로를 구분하기 위해 그 경계지점

에 표시하는 선이다(도로의 구조₩시설 기준에 관한 규

칙, 2015).

차선은 도로에서의 위험을 방지하고 규제 및 지시의

내용을 전달하여 도로이용자들의 원활한 소통을 돕는

역할을 한다(경찰청, 2012). 

차선의 반사성능은 시인성과 직접적인 관련이 있다.

조명이 없을 시 도로이용자는 차선에 의한 빛 반사를 통

해 도로의 선형을 인지한다(이창근, 2012). 그러나 시간

경과에 따라 차선의 마모나 반사성능의 저하로 도로이

용자의 시인성 확보에 문제가 되고 있으며, 이는 교통사

고와 직결되기도 한다(장동호, 2010).

‘교통노면표시 설치₩관리 매뉴얼’에 따르면 차선의

시인성 확보가 잘 발휘하고 있는지에 대해 설치 후에도
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기능이 손상되지 않도록 점검과 유지관리를 통해 항상

양호한 시인성을 갖도록 유지해야 한다고 명시하고 있

다(경찰청. 2012). 

차선의 반사성능(시인성) 향상을 위한 차선유지보수

방안으로 차선세척과 청소가 있다. 차선세척(Lane

washing)은 살수차에 고압세척기를 부착하여 주행 중

크고 작은 먼지와 잔해를 세척하는 것을 말한다. 차선청

소(Lane sweeping)는 도로청소차량을 이용하여 주행

중 빗자루와 진공헤드 또는 픽업헤드를 이용하여 크고

작은 먼지와 잔해를 수거하고 제거하는 것을 말한다

(FHWA, 2007).

차선의 반사성능에 향을 미칠 수 있는 변인을 휘도

(Luminance), 명도(Brightness), 유리알(Glass

beads) 개수로 분류할 수 있다. 휘도는 도로이용자가

차선으로부터 빛을 받는 양이며, 명도는 차선의 밝고 어

두운 정도를 말한다. 그리고 유리알은 차선의 반사성능

을 높이기 위한 목적으로 도료에 첨가하거나 살포하는

반사재를 말한다. 

차선 도색 후 시간이 경과함에 따라 유리알 탈리 및

마모로 차선의 시인성이 감소된다. 특히 터널 내부와 같

은 취약구간은 먼지, 매연, 제설잔재물 등 오염으로 인

해 단기간에 휘도가 급격하게 감소하기도 한다. 이에 따

라 본 논문에서는 차선세척과 청소 전후 휘도, 명도, 유

리알 개수를 분석하여 차선세척과 청소를 통한 고속도

로 차선의 반사성능 변화를 검토하고자 한다. 

1.2. 연구범위 및 연구수행절차

연구수행을 위한 전제조건은 다음과 같다. 첫째, 반사

성능에 향을 미치는 변인(휘도, 명도, 유리알 개수)을

측정항목으로 설정하고 이외는 동일하다고 가정한다.

둘째, 세척과 청소 성능변화를 비교할 수 있도록 측정구

간을 차로별 일교통량 기준(10,000대)으로 분류하고,

측정방향, 측정장비는 동일하도록 한다. 셋째, 측정 시

기상 및 노면상태와 교통차단은 동일한 조건에서 진행

하도록 한다. 넷째, 미세척/미청소 지점은 동일구간 내

바로 인접한 지점에서 측정하도록 한다. 세척/청소지점

도 동일하게 측정하도록 한다. 차선세척/청소 위치 사

례(대전터널 구간)는 Fig. 1과 같다.

측정지점은 차선도색 지침에 따라 일교통량 10,000

대를 기준으로 분류하 다. Table 1, Fig. 2와 같이 경

부고속도로의 차로별 일교통량 10,000대 이상인 비룡

JCT~대전IC(대전터널)과 차로별 일교통량 10,000대

미만인 옥천IC~비룡JCT(증약터널)를 선정하 다. 두

측정지점은 왕복 6차로 5종 도료로 시공되었으며, 차선

시공시기는 2015년 11월 2일로 동일하 다. 또한, 차선

종류를 토공부와 터널부의 중앙선과 갓길선으로 구분하

여 측정하 다. 2016년 9월 22일부터 2016년 11월 14

일에 걸쳐 차선세척/청소 시행 후 휘도, 명도, 유리알

Fig. 1 Lane Washing/Sweeping Measurement Points

(End points of Daejeon Tunnel) 

Table 1. Selection of Measuring Points

Category Traffic volumes Measuring section Measuring direction

Lane
washing

Luminance,
Brightness,
Glass beads

Daily traffic volume
per vehicle

12,199cars/day/lane

Main 
lane
&

Shoulder
lane

Earth
work

Seoul-Busan Expressway 
Biryong JCT~Daejeon IC

(Daejeon Tunnel)

Direction of Seoul
269.6K~271.2K

Tunnel

Daily traffic volume
per vehicle

8,332cars/day/lane

Earth
work

Seoul-Busan Expressway
Okcheon IC~Biryong JCT

(Jeungyak Tunnel)

Direction of Seoul
264.4K~265.4K

Tunnel

Lane 
sweeping

Luminance,
Brightness,
Glass beads

Daily traffic volume
per vehicle

12,199cars/day/lane

Earth
work

Seoul-Busan Expressway 
Biryong JCT~Daejeon IC

(Daejeon Tunnel)

Direction of Seoul
269.6K~271.2K

Tunnel

Daily traffic volume
per vehicle

8,332cars/day/lane

Earth
work

Seoul-Busan Expressway
Okcheon IC~Biryong JCT

(Jeungyak Tunnel)

Direction of Seoul
264.4K~265.4K

Tunnel
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개수의 변화를 측정하 다. 차선세척과 청소는 같은 구

간 내 다른 지점이지만 바로 인접한 지점에서 시행하

기 때문에 결과 값에 향을 미치는 변인으로 작용할 수

없는 동일한 조건으로 판단하 다.

측정방법은 Table 2와 같이 휘도 및 명도는 휘도/명

도 측정기를 사용하여 중앙선과 갓길선 각각 3m당 18

개 2회 측정하 고, 유리알은 접사용(3cm×3cm)카메라

를 사용하여 중앙선과 갓길선 각각 10m당 6개 2회 측

정하 다. 차선 미세척/미청소 구간(60m)에서 휘도, 명

도, 유리알 개수를 측정 후 동일 지점에서 세척/청소 후

휘도, 명도, 유리알 개수를 측정하 다.

각 지점에 대한 교통차단은 Table 3과 같이 시행하

으며, 우천 시 측정은 피하고 노면의 상태를 고려하여

측정을 시행하 다.

위와 같이 측정된 차선세척/청소 전후의 변화를 비교

분석하고 통계적 방법으로 측정결과를 검증하 다. 

2. 선행연구 검토

본 논문에서는 차선세척/청소를 통한 차선의 반사성

능 관련 국내₩외 문헌을 검토하 다. 

2.1. 국내·외 문헌고찰

휘도 감소에 대해 분석한 문헌은 다음과 같았다. 장동

호(2010)은 다양한 기상조건에서 수집된 차선 휘도를

분석하 다. 시간이 경과함에 따라 차량통행 횟수 증가

및 유리알 탈리 등으로 인하여 휘도가 감소한다는 결론

을 도출하 으며, 휘도가 1년 정도의 시간이 경과함에

따라 50%의 감소율을 보인다고 제시하 다. 

차선반사성능(Retro-reflectivity)이 도로운전자의 시

인성과안전성에미치는 향에대한연구는다음과같이

진행되었다. IOWA State University(2010)은갓길선과

중앙선의 휘도가 클수록 교통사고가 감소하는 경향이 있

음을 확인하 다. NCHRP(2002)은 차선반사도가 도로

운전의 위험을 감소시키는 잠재력이 있고, 도로운전자는

도로의 선형을 알려주는 노면표시의 반사성능에 의존하

여 운전한다고 주장하 다. Gibbons(2006)은 반사성능

의저하는시인성을감소시킨다는결과를도출하 다.

휘도에 대한 기준을 수립하는 연구가 다음과 같이 진

행되었다. Graham and King(1991)은 차선 반사성능

의 기준 및효과를 평가하기 위한 연구를 실시했다. 이상

Fig. 2 Positions of Measurement Points

Table 2. Measurement Method

Luminance,
Brightness

Glass
beads

Table 3. Traffic Restrictions Standards

Main lane Shoulder lane
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적인 조건의 실험대상자 중 98% 이상이 93mcd/m2/lx

이상의 휘도 값을 필요로 했다. 또한, IOWA 주 교통국

(DOT)은 백색차선 150mcd/(m2₩Lux), 황색차선

100mcd/(m2₩Lux)의 최소기준을 마련하 고, 캔사스

주는 차선의 초기 휘도값 백색차선 250mcd/(m2₩Lux),

황색차선 175mcd/(m2₩Lux)를권장하 다. 

차선세척/청소가 먼지제거에 미치는 효과와 관련된 연

구가 다음과 같이 진행되었다. 손 민(2007)은 도심에서

도로청소방법에 따른 먼지제거 효율에 관하여 연구하

다. 브러시를이용한진공청소방법과살수를통한세척방

법으로 구분하여 청소방법에 따른 먼지저감 효과를 비교

분석하 다. 이를 통해 청소/세척방법이 노면에 부하된

먼지제거에 효율적임을 확인하 다. Kopf(2004)은 차선

위의 잔해들이 차선의 반사성능 저하에 향을 미치고,

차선청소가반사성능을향상시킬수있음을주장하 다. 

2.2. 착안사항

현재 미국과 유럽을 중심으로 국도와 지방도에서 차선

세척/청소 시 먼지저감 효과와 차선반사도의 중요성에

대한 연구가 진행되고 있었다. 하지만, 고속도로를 대상

으로 한 연구와 차선세척/청소가 차선의 반사성능에 미

치는 효과에 대한 국내 연구는 전무한 실정이다. 국내외

문헌 착안사항은 다음과 같다. 첫째, 차선의 반사성능이

도로운전자의 시인성과 안전성에 향을 미치므로 최소

한의 휘도를 유지해야 한다. 둘째, 차선의 반사성능은 시

간경과에 따라 노면에 쌓인 먼지의 부하 등으로 인해 휘

도의 손실이 발생한다. 셋째 차선세척/청소는 차선에 쌓

인 먼지제거에 효율적이다. 이에 따라 차선세척/청소가

차선반사성능을향상시킬수있음을추정할수있었다. 

본 논문의 기존 연구와의 차별성은 다음과 같다. 첫

째, 국내 실정에 맞게 국내 고속도로를 대상으로 차선세

척/청소를 통한 차선반사성능의 변화에 대해 상세히 연

구를 하 다. 둘째, 차선성능의 변화를 휘도, 명도, 유

리알 개수를 통해 비교분석하 다. 셋째, 통계적 방법을

통해 반사성능 변화를 검증하 으며, 비교를 통해 더 반

사성능을 향상시키는 유지보수방법을 제시하 다. 

3. 측정과정
3.1. 차선세척 측정

차선세척의 모습은 Fig. 3, Fig. 4와 같다. 세척 후

측정과정은 다음의 순서로 진행된다. 첫째, 미세척 구간

(60m)의 휘도, 명도, 유리알의 개수를 측정한다. 휘도

및 명도는 중앙선, 갓길선 각각 3m당 18개 2회 측정하

며, 유리알의 개수는 중앙선, 갓길선 각각 10m당 6개 2

회 측정한다. 둘째, 물 분사장치(노즐)가 장착된 살수차

로 고속도로에서 일정한 속도를 유지하여 주행을 하면

서 고압으로 물 분사를 통해 토공부와 터널부의 중앙선

과 갓길선을 세척한다. 셋째, 세척 후 같은 구간(60m)

중앙선과 갓길선의 휘도, 명도, 유리알의 개수를 측정한

다. 넷째, 세척 전₩후 측정결과를 비교분석한다. 

3.2. 차선청소 측정

차선청소의 모습은 Fig. 5, Fig. 6과 같다. 청소 후

Fig. 3 Lane Washing Vehicle(Left) and Lane Washing 

Process(Right) 

Fig. 4 Earthwork Washing(Left) and Tunnel Washing(Right)

Fig. 5 Lane Sweeping Vehicle(Left) and Lane Sweeping 

Process(Right) 

Fig. 6 Earthwork Sweeping(Left) and Tunnel Sweeping

(Right)
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측정과정은 다음의 순서로 진행된다. 첫째, 미청소 구간

(60m)의 휘도, 명도, 유리알의 개수를 측정한다. 휘도

및 명도는 중앙선, 갓길선 각각 3m당 18개 2회 측정하

며, 유리알의 개수는 중앙선, 갓길선 각각 10m당 6개 2

회 측정한다. 둘째, 측구브러시(Gutter brush)가 장착

된 도로청소차량으로 고속도로를 일정한 속도로 주행하

면서 측구브러시로 노면의 오염물질을 흡입하고 이동시

키면서 강력한 공기를 분사하여 토공부와 터널부의 중

앙선과 갓길선을 청소한다. 셋째, 청소 후 같은 구간

(60m) 중앙선과 갓길선의 휘도, 명도, 유리알의 개수를

측정한다. 넷째, 청소 전₩후 측정결과를 비교분석한다.

4. 측정결과
4.1. 차선세척

차선세척 전₩후 휘도의 1, 2차 평균변화량은 Table 4

와 같다.

차선의 휘도는 중앙선의 토공부에서 20.8mcd/(m2₩lx)

증가하 고, 터널부에서 21.0mcd/(m2₩lx) 증가하 다.

갓길선의토공부에서는24.9mcd/(m2₩lx) 증가하 고, 터

널부에서는24.2mcd/(m2₩lx) 증가하 다. 

차선세척 전₩후 명도의 1, 2차 평균변화량은 Table 5

와 같다. 

차선의 명도는 중앙선의 토공부에서 2.1μ증가하

고, 터널부에서 2.2μ증가하 다. 갓길선의 토공부에서

는 1.6μ증가하 고, 터널부에서는 1.7μ증가하 다.

차선세척 전₩후 유리알 개수의 1, 2차 평균변화량은

Table 6과 같다.

차선에 살포된 유리알은 중앙선의 토공부에서 0.7개

/9cm2 탈리되었고, 터널부에서 0.7개/9cm2 탈리되었

다. 갓길선의 토공부에서는 0.7개/9cm2 탈리되었고, 터

널부에서는 0.8개/9cm2 탈리되었다.

4.2. 차선청소

차선청소 전₩후 휘도의 1, 2차 평균변화량은 Table 7

과 같다.

차선의휘도는중앙선의토공부에서 12.3mcd/(m2₩lx)

증가하 고, 터널부에서 11.5mcd/(m2₩lx) 증가하 다.

갓길선의 토공부에서는 9.9mcd/(m2₩lx) 증가하 고, 터

널부에서는9.2mcd/(m2₩lx) 증가하 다. 

차선청소 전₩후 명도의 1, 2차 평균변화량은 Table 8

과 같다.

차선의 명도는 중앙선의 토공부에서 1.1μ증가하 고,

터널부에서 0.9μ증가하 다. 갓길선의 토공부에서는

0.8μ증가하 고, 터널부에서는 0.9μ증가하 다.

Table 4. Changes in Luminance before and after 

Washing

Classification

Main lane Shoulder lane

Earth
work Tunnel Earth

work Tunnel

Lane
washing

(luminance,
mcd/㎡.

lx)

Aver
age

1st Un-washing 320.1 302.8 289.7 182.3

Measure
18 points
twice

Washing 340.6 325.0 313.5 206.6

2nd
Un-washing 304.4 284.6 276.6 169.6

Washing 325.5 304.3 302.4 193.7

Average variation 20.8 21.0 24.9 24.2

Table 5. Changes in Brightness before and after 

Washing

Classification

Main lane Shoulder lane

Earth
work Tunnel Earth

work Tunnel

Lane
washing

(brightness,
μ)

Aver
age

1st Un-washing 74.6 64.5 63.4 55.5

Measure
18 points
twice

Washing 76.7 66.7 65.0 57.2

2nd
Un-washing 74.4 64.3 62.5 55.2

Washing 76.5 66.4 64.1 56.8

Average variation 2.1 2.2 1.6 1.7

Table 6. Changes in the Number of Glass Beads 

before and after Washing

Classification

Main lane Shoulder lane

Earth
work Tunnel Earth

work Tunnel

Lane
washing
(glass

bead,n/9㎠)

Aver
age

1st Un-washing 286.9 411.4 267.2 430.4

Measure
6 points
twice

Washing 286.3 410.6 266.4 429.7

2nd
Un-washing 270.2 429.2 240.1 394.6

Washing 269.7 428.7 239.5 393.8

Average variation -0.7 -0.7 -0.7 -0.8

Table 7. Changes in Luminance before and after 

Sweeping

Classification

Main lane Shoulder lane

Earth
work Tunnel Earth

work Tunnel

Lane
sweeping
(luminance,
mcd/㎡.

lx)

Aver
age

1st Un-washing 299.4 307.0 287.3 158.8

Measure
18 points
twice

Washing 315.0 319.4 297.1 168.7

2nd
Un-washing 295.8 288.1 281.2 149.7

Washing 304.8 298.5 291.2 158.1

Average variation 12.3 11.5 9.9 9.2



차선청소 전₩후 유리알 개수의 1, 2차 평균변화량은

Table 9와 같다.

차선에 살포된 유리알은 중앙선의 토공부에서 2개

/9cm2  탈리하 고, 터널부에서 1.4개/9cm2 탈리하 다.

갓길선의 토공부에서는 2.3개/9cm2 탈리하 고, 터널부

에서는 2.8개/9m2 탈리하 다.

5. 결과분석
5.1. 차선세척

차선세척 전₩후 1, 2차 측정 변화율은 다음 과정{(1차

측정값의 변화율 + 2차 측정값의 변화율)/(측정횟수)}을

통해 산출되며, 각 측정값의 평균변화율은 Table 10과

같다.

차선세척 시 휘도는 다음과 같은 평균변화율을 보

다. 중앙선은 세척 1회당 토공부에서 6.7%, 터널부에

서 7.2% 향상되었고, 갓길선은 세척 1회당 토공부에서

8.8%, 터널부에서 13.8% 향상되었다. 차선세척 시 명

도는 다음과 같은 평균변화율을 보 다. 중앙선은 세척

1회당 토공부에서 2.8%, 터널부에서 3.3% 향상되었

고, 갓길선은 세척 1회당 토공부에서 2.5%, 터널부에

서 3.0% 향상되었다. 차선세척 시 유리알의 개수는 다

음과 같은 평균변화율을 보 다. 중앙선은 세척 1회당

토공부에서 0.2%, 터널부에서 0.2% 탈리되었고, 갓길

선은 세척 1회당 토공부에서 0.3%, 터널부에서 0.2%

탈리되었다. 차선세척 시 토공부와 터널부의 중앙선과

갓길선 평균변화율의 평균치를 Table 11과 같이 도출

하 다. 

5.2. 차선청소

차선청소 전₩후 1, 2차 측정 변화율은 다음 과정{(1차

측정값의 변화율 + 2차 측정값의 변화율)/(측정횟수)}을

통해 산출되며, 각 측정값의 평균변화율은 Table 12와

같다.

차선청소 시 휘도는 다음과 같은 평균변화율을 보

다. 중앙선은 청소 1회당 토공부에서 4.1%, 터널부에

서 3.8% 향상되었고, 갓길선은 청소 1회당 토공부에서

3.5%, 터널부에서 6.0% 향상되었다. 차선청소 시 명
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Table 8. Changes in Brightness before and after 

Cleaning

Classification

Main lane Shoulder lane

Earth
work Tunnel Earth

work Tunnel

Lane
washing

(brightness,
μ)

Aver
age

1st Un-washing 75.5 66.3 62.7 54.2

Measure
18 points
twice

Washing 76.5 67.1 63.5 55.1

2nd
Un-washing 75.1 70.4 62.1 54.0

Washing 71.5 66.7 62.9 54.9

Average variation 1.1 0.9 0.8 0.9

Table 9. Changes in the Number of Glass Beads 

before and after Cleaning

Classification

Main lane Shoulder lane

Earth
work Tunnel Earth

work Tunnel

Lane
washing
(glass
bead,n/
9㎠)

Aver
age

1st Un-washing 271.6 272.9 246.0 288.3

Measure
6 points
twice

Washing 270.3 271.2 243.7 284.1

2nd
Un-washing 288.5 299.0 261.2 275.6

Washing 281.2 293.4 258.9 274.3

Average variation -2.0 -1.4 -2.3 -2.8

Table 10. Average Change Rates of Measured 

Value before and after Lane Washing

Classification

Main lane Shoulder lane

Earth
work Tunnel Earth

work Tunnel

Lane
washing

Average
change
rate

Luminance
1st 6.4% 7.3% 8.2% 13.4%

2nd 6.9% 7.0% 9.4% 14.2%

Brightness
1st 2.7% 3.4% 2.4% 3.1%

2nd 2.8% 3.3% 2.6% 3.0%

Glass
beads

1st -0.3% -0.2% -0.3% -0.2%

2nd -0.2% -0.1% -0.2% -0.2%

Table 11. Average Change Rates per Washing in 

Lane Washing

Table 12. Average Change Rates of Measured 

Value before and after Lane Sweeping

Classification

Main lane Shoulder lane

Earth
work Tunnel Earth

work Tunnel

Lane
sweeping

Average
change
rate

Luminance
1st 5.2% 4.1% 3.4% 6.3%

2nd 3.1% 3.6% 3.6% 5.6%

Brightness
1st 1.5% 1.3% 1.3% 1.7%

2nd 1.3% 1.2% 1.3% 1.7%

Glass
beads

1st -0.4% -0.6% -0.9% -1.5%

2nd -1.0% -0.4% -0.9% -0.5%

Classification

Main lane Shoulder lane Average of
average

change rate
Earth
work Tunnel Earth

work Tunnel

Luminance 6.7% 7.2% 8.8% 13.8% 9.1%

Brightness 2.8% 3.3% 2.5% 3% 2.9%

Glass beads 0.2% 0.2% 0.3% 0.2% 0.2%
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도는 다음과 같은 평균변화율을 보 다. 중앙선은 청소

1회당 토공부에서 1.4%, 터널부에서 1.2% 향상되었

고, 갓길선은 청소 1회당 토공부에서 1.3%, 터널부에

서 1.7% 향상되었다. 차선청소 시 유리알의 개수는 다

음과 같은 평균변화율을 보 다. 중앙선은 청소 1회당

토공부에서 0.7%, 터널부에서 0.5% 탈리되었고, 갓길

선은 청소 1회당 토공부에서 0.9%, 터널부에서 1.0%

탈리되었다. 차선청소 시 토공부와 터널부의 중앙선과

갓길선 평균변화율의 평균치를 Table 13과 같이 도출

하 다. 

5.3. 통계적 분석

5.3.1. 분석방법

본 논문은 세척/청소 전₩후 측정결과를 분석하기 위

한 방법으로 t검정을 실시하 다. t검정은 단측검정(신

뢰구간 95%) 쌍체비교(Paired-comparison)를 하

다. 쌍체비교는 동일표본에 대해 처리 전₩후의 변화가

있는지 검정하는 방법으로 16개(토공부, 터널부, 중앙

선, 갓길선에 따른 각 측정값의 평균)를 층화추출

(Stratified random sampling)하 다. 본 논문에서는

차선세척/청소 전₩후의 차선성능 차이 유무를 판별하기

위해 다음과 같은 귀무가설과 대립가설을 설정하 다. 

H0(귀무가설) 세척/청소 전과 세척/청소 후의 차선성

능의 변화가 없다. (μ1 = μ2)

H1(대립가설) : 세척/청소 전보다 세척/청소 후의 차

선성능이 향상된다. (μ1 μ2)

5.3.2. 차선세척 전·후 비교 및 검증결과

차선세척의 t검정 쌍체비교 결과는 Table 14~16과

같다.

토공부/터널부에서 휘도의 경우 P값(단측검정)이

1.24E-10, 1.37E-6으로유의수준0.05보다아주작다.

토공부/터널부에서 명도의 경우 P값(단측검정)이

1.62E-6, 4.89E-7으로 유의수준 0.05보다 아주 작다.

Table 13. Average Change Rates per Sweeping in 

Lane Sweeping

Table 14. Lane Washing Luminance T-test

Earthwork
Un-

washing
Washing Tunnel

Un-
washing

Washing

Average variation 297.62 320.46 Average variation 234.77 261.13

Dispersion 3807.41 3500.39 Dispersion 20722.1 19905.7

Observed number 16 16 Observed number 16 16

Correlation
coefficient

1.0
Correlation
coefficient

1.0

Degrees of 
freedom

15
Degrees of 
freedom

15

t-Statistic -14.74 t-Statistic -7.27

P(T =t)
One-side test

1.2E-10
P(T =t)

One-side test
1.37E-7

t-Rejection value
One-side test

1.75
t-Rejection value 
One-side test

1.75

Table 15. Lane Washing Brightness T-test

Earthwork
Un-

washing
Washing Tunnel

Un-
washing

Washing

Average variation 68.71 70.52 Average variation 59.84 61.74

Dispersion 78.05 74.17 Dispersion 60.91 54.44

Observed number 16 16 Observed number 16 16

Correlation
coefficient

1.00
Correlation
coefficient

0.99

Degrees of 
freedom

15
Degrees of 
freedom

15

t-Statistic -8.65 t-Statistic -7.92

P(T =t)
One-side test

1.62E-6
P(T =t)

One-side test
4.89E-7

t-Rejection value
One-side test

1.75
t-Rejection value 
One-side test

1.75

Table 16. Lane Washing Number of Glass Bead T-test

Earthwork
Un-

washing
Washing Tunnel

Un-
washing

Washing

Average variation 266.08 265.43 Average variation 416.41 415.69

Dispersion 36251.1 36278.7 Dispersion 6907.84 6893.06

Observed number 16 16 Observed number 16 16

Correlation
coefficient

1.00
Correlation
coefficient

1.0

Degrees of 
freedom

15
Degrees of 
freedom

15

t-Statistic 9.08 t-Statistic 7.96

P(T =t)
One-side test

8.8E-8
P(T =t)

One-side test
4.56E-7

t-Rejection value
One-side test

1.75
t-Rejection value 
One-side test

1.75

Classification

Main lane Shoulder lane Average of
average

change rate
Earth
work Tunnel Earth

work Tunnel

Luminance 4.1% 3.8% 3.5% 6% 4.4%

Brightness 1.4% 1.2% 1.3% 1.7% 1.4%

Glass beads 0.7% 0.5% 0.9% 1% 0.8%
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토공부/터널부에서 유리알 개수의 경우 P값(단측검정)

이 8.8E-8, 4.56E-7로유의수준0.05보다아주작다.

차선세척 전₩후 휘도, 명도, 유리알 개수의 p-value

는 0.05보다 작기 때문에, 차선세척 전보다 차선세척

후에 차선의 성능이 향상된다는 대립가설을 채택하고,

귀무가설을 기각한다. 그러므로 통계적 방법을 통해 휘

도, 명도, 유리알 개수는 차선세척 시에 차선 성능이 향

상되는 것을 검증할 수 있었다.

5.3.3. 차선청소 전·후 비교 및 검증결과

차선청소의 t검정 쌍체비교 결과는 Table 17~19와

같다.

토공부/터널부에서 휘도의 경우 P값(단측검정)이

3.43E-8, 2.7E-11으로 유의수준 0.05보다 작다.

토공부/터널부에서 명도의 경우 P값(단측검정)이

6.15E-9, 7.6E-10으로 유의수준 0.05보다 작다.

토공부/터널부에서 유리알 개수의 경우 P값(단측검

정)이 3.17E-8, 4.05E-6으로 유의수준 0.05보다 아주

작다. 

차선청소 전₩후 휘도, 명도, 유리알 개수의 p-value

는 0.05보다 작기 때문에, 차선청소 전보다 차선청소

후에 차선의 성능이 향상된다는 대립가설을 채택하고,

귀무가설을 기각한다. 그러므로 통계적 방법을 통해 휘

도, 명도, 유리알 개수는 차선청소 시에 차선 성능이 향

상되는 것을 검증할 수 있었다.

6. 결론 및 향후과제
6.1. 결론

본 논문에서는 차선세척과 청소를 통한 반사성능의

변화를 알아보기 위하여 휘도, 명도, 유리알 개수의 변

화를 측정하 다. 교통량, 도료, 차선종류에 따라 구분

하 으며, 동일한 조건에서 차선세척 및 청소를 진행 후

전후 휘도, 명도, 유리알 개수의 변화를 비교분석한 결

과 세척과 청소에 따른 평균변화율의 평균치를 다음과

같이 도출하 다. 

미세척/미청소 구간에서는 차선 도색 후 급제동, 오염

으로 인해 반사성능이 저하되고 있었다. 특히 터널 내부

의 취약구간은 매연으로 인해 기준 이하의 반사성능을

보이고 있었다. 차선세척 시 세척 1회당 휘도가 9.1% 향

상되었고, 명도는 2.9% 향상되었다. 그리고 유리알은

0.2% 탈리되었다. 차선청소 시 청소 1회당 휘도가

4.4% 향상되었고, 명도는 1.4% 향상되었다. 그리고 유

리알은 0.8% 탈리되었다. 

Table 17. Lane Sweeping Luminance T-test

Earthwork
Un-

washing
Washing Tunnel

Un-
washing

Washing

Average variation 290.92 302.01 Average variation 225.85 236.17

Dispersion 11681.7 11579.2 Dispersion 20656.7 20634.93

Observed number 16 16 Observed number 16 16

Correlation
coefficient

1.00
Correlation
coefficient

1.0

Degrees of 
freedom

15
Degrees of 
freedom

15

t-Statistic -9.76 t-Statistic -16.42

P(T =t)
One-side test

3.43E-8
P(T =t)

One-side test
2.7E-11

t-Rejection value
One-side test

1.75
t-Rejection value 
One-side test

1.75

Table 18. Lane Sweeping Brightness T-test

Earthwork
Un-

washing
Washing Tunnel

Un-
washing

Washing

Average variation 68.83 69.73 Average variation 60.07 60.93

Dispersion 82.73 81.39 Dispersion 53.09 51.03

Observed number 16 16 Observed number 16 16

Correlation
coefficient

1.00
Correlation
coefficient

1.00

Degrees of 
freedom

15
Degrees of 
freedom

15

t-Statistic -11.11 t-Statistic -12.95

P(T =t)
One-side test

6.15E-9
P(T =t)

One-side test
7.6E-10

t-Rejection value
One-side test

1.75
t-Rejection value 
One-side test

1.75

Table 19. Lane Sweeping Number of Glass Bead T-test

Earthwork
Un-

washing
Washing Tunnel

Un-
washing

Washing

Average variation 275.46 271.13 Average variation 437.14 432.21

Dispersion 41660.1 41199.7 Dispersion 6174.08 6072.52

Observed number 16 16 Observed number 16 16

Correlation
coefficient

1.00
Correlation
coefficient

1.00

Degrees of 
freedom

15
Degrees of 
freedom

15

t-Statistic 9.82 t-Statistic 6.62

P(T =t)
One-side test

3.17E-8
P(T =t)

One-side test
4.05E-6

t-Rejection value
One-side test

1.75
t-Rejection value 
One-side test

1.75
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또한, 차선세척/청소 시 휘도, 명도, 유리알 개수의

변화가 있음을 통계적 방법을 통해 검증할 수 있었다. 

두 방법의 반사성능 변화를 토공부와 터널부의 중앙

선과 갓길선 평균변화율의 평균치로 비교한 결과, 차선

세척 시 차선청소보다 휘도와 명도가 더 향상되었으며,

유리알은 더 적게 탈리되었다. 이에 따라 본 논문에서는

고속도로에서 차선세척방법이 더 반사성능을 향상시키

는 유지보수방법임을 제시한다.

6.2. 연구의 한계점 및 향후과제

본 논문은 고속도로에서 차선세척/청소 방법이 차선

의 반사성능을 향상시키는 것을 검증하고, 반사성능을

더 향상시키는 유지보수방법을 제시했다는 점에서 의미

가 있다. 그러나 본 논문은 몇 가지 한계점이 존재한다. 

첫째, 차선의 반사성능 변화에 대해서만 고려하 다.

향후 연구 시 경제성 등 다양한 측면에서 효율성을 고려

해야 할 것이다.

둘째, 우천 시 측정은 피하고 노면상태를 고려하여 측

정하 다. 향후 연구 시 다양한 환경조건에서 측정해야

할 것이다. 

셋째, 반사성능 측정은 경부고속도로 비룡JCT~대전

IC(대전터널)과 옥천IC~비룡JCT(증약터널)에서 진행

되었다. 향후 연구 시 여러 지점과 고속도로를 선정하여

측정해야 할 것이다. 

따라서 향후 연구수행 시 위의 한계점들을 고려하여

더 구체적이고 다양한 측면에서 고속도로 차선성능 변

화에 대한 검토와 차선세척/청소 실시 주기 산정 등에

대한 연구가 이루어져야 할 것이다. 
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