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Abstract 

Asphalt concrete pavements are often destroyed within the intended design life due to 

the increasement in traffic volume. The most common types of asphalt concrete 

pavement damages are permanent deformation and fatigue cracking , and so on. In this 

research , characteristics of traffic loadings and lateral wheel path distributions are 

analyzed using the field survey on traffic flow. The obtained traffic characteristics can be 

used to the decision making for the maintenance policy of roads. According to the 

traffic lane analysis for the 2nd and 3rd lanes , inner lane vehicles tended to pass to the 

right side to avoid the opposite side vehicles. In addition , the outside lane vehicles were 

deviated to the left side to avoid passengers. It is also noted that the lateral wheel path 

distributions was close to the normal distribution. 

K농y ßiη'1"d lateral wheel path distributions , traffic characteristics , field survey , 

normal distribution 

1 . 서 론 

우리나라는 경부고속도로의 건설을 시점으로 산업화의 급속한 발전을 이룩하였다. 이 후 

국내의 도로는 사회 기반 시설로 경제 발전을 이루는데 기여를 하였고 포장도로의 꾸준한 

건설로 인하여 현재 102 ， 061km에 달하고 있다. 도로의 건설은 물류 이동의 증가로 이어져 

교통량 증대를 가져왔고 물류비용 절감의 방안으로 중차량의 운행이 증가 하였다. 중차량의 

운행 증증대를 가져왔고 물류비용 절감의 방안으로 중차량의 운행이 증가 하였다. 중차량의 

운행 증가에 따른 반복된 교통 하중의 증가로 인하여 포장도로가 설계 수명보다 빨리 파괴 

되고， 계속된 차량의 통과로 인하여 소성변형과 피로 균열 등의 포장도로의 파손이 지속 적 

으로 발생하고 있다. 이러한 포장도로의 주요 파손 원인인 교통하중은 포장도로의 공용성에 

많은 영향을 미친다. 그러나 포장도로의 파손에 따른 유지보수 방안을 개선하기 위한 기존 

의 국내 연구는 바인더의 물리적 성능을 개선하기 위한 연구와 재료 개발에 초점이 맞추어 

져 진행되어왔으며， 아스팔트 콘트리트 포장도로의 포장 파손에 실질적으로 영향을 미치는 

교통하중의 특성과 차량의 주행 형태 분석에 대한 연구는 부족한 상황이다. 

따라서 본 연구에서는 실질적으로 도로포장 파손에 영향을 미치는 교통하중의 분포 특성 

에 대한 통계적 분석과 차량의 주행 형태에 대한 적합성 검정을 수행하여 차량의 차로의 위 

치에 따른 차량의 주행 형태 분석하고자 한다. 이러한 차량의 주행 형태에 따른 교통 하중 

의 분포 특성은 피로균열과 소성변형에 대한 파손 특성을 파악하는 기초자료로 활용하고자 

한다. 
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II. 문헌연구 및 차량의 횡방향 이격효과 

차량의 횡방향 이격거리 분포는 한개 차로에서 차량이 주행 할 때， 차로의 횡방향에 대한 

교통하중의 분포로 정의 할 수 있다. 포장의 파손과 공용성을 예측할 때 한 점에 작용하는 

축 하중의 횟수에 영향을 받는다.(Headdock et al., 1998; Kasahara , 1982) 이러한 차량의 횡 

방향 이격 분포의 영향은 포장 구조에서 피로 균열과 소성변형 예측에도 영향을 미치게 되 

는데 이격분포의 영향이 증가하면 피로 균열에 대한 잔류 수명은 증가하지만 소성변형에 대 

한 잔류 수명은 감소하게 된다. 또한 차량의 횡방향 이격거리 분포는 차로의 기하학적 특성， 

횡방향의 좌 • 우 여유 공간， 기후 조건， 그리고 차량의 형태의 영향을 받는다.(Buite et 

al.,1 989 ) 

차량의 횡방향 이격거리에 대한 정확한 분포 특성을 평가하는 것은 불가능 하지만 

Kasahara( 1982)는 일본의 고속도로에서 수행한 현장 연구를 통해 차량의 횡방향 이격거리 

분포가 아스팔트 콘크리트 포장의 수명을 예측하는데 미치는 영향에 대하여 조사하였다. 

Kasahara (1 982)는 고속도로에 대한 현장조사에서 비디오카메라를 이용하여 주행하는 차량 

의 종류， 총 중량， 타이어의 종류， 바퀴사이의 거리， 그리고 차로 폭 등 여러 조건에 대한 

차량의 횡방향 이격거리 범위를 분석하여 정의 하였다. 그럼 1은 Kasahara (1 982) 의 현장 

조사를 통한 차로의 폭에 따른 차량의 횡방향 이격범위에 미치는 영향 평가를 나타낸 것이 

다. 그림 l을 살펴보면 5.0m의 넓은 차로에서 넓은 횡방향 이격 범위를 나타내는 경향을 보 

여주고 있는데， 관측된 상업용 차량의 횡방향 이격거리 범위의 경우(95%의 신뢰도 구간에 

대한 것) 차로폭이 각각 3.7m와 5.0m에 대하여 각각 1.0m와 2.2m정도를 나타내었다. 또한 

Kasahara (1 982)는 통행 차로에서의 횡방향 좌 · 우 여유 공간이 차량의 횡방향 이격거리 범 

위에 미치는 영향을 평가하기 위하여 차량바퀴의 외측부분과 외측차로의 평균거리를 측정 

하였다. 이러한 좌·우 여유 공간의 영향은 2차로 고속도로의 경우 O.8m에서 1. 1m의 범위 

로 나타났다. 

뉴질랜드 교통·공공산업부 도로 및 수문공학 부서의 Buiter et al.(1 989)은 아스팔트 콘크 
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리트 포장의 구조설계를 위하여 중차량의 횡방향 이격거리 범위에 대해서 조사하였다. 

Buiter et al.는 현장 조사에서 도로의 외측 차로(중차량 통행 차로)에 대하여 측정하였으며， 

3개의 1차로， 15개의 2차로 3개의 3차로 고속도로에서 측정하였다. 이때 조사 대상인 도로 

의 차로 폭은 2.98m에서 3.55m였으며， 모든 도로는 1.2m의 길어깨를 가지고 있었다. 차량의 

횡방향 이격거리 분포를 측정하기 위한 장비는 20mm의 폭과 1207ß 의 스위치를 설치한 합 

성수지 형태의 밟은 매트를 사용하였다 

국내의 경우 강민수 등(2003)은 차로 폭， 차체 폭， 그리고 차량의 속도에 따른 차량의 횡 

방향 이격거리 범위를 조사하였다. 차량의 횡방향 이격거리는 차로 폭이 넓을수록， 차체의 

폭이 작을수록， 주행 속도가 빨라 질수록 커지는 것으로 조사 되었다. 

ill. 자료의 수집 및 구분 

3.1 조사 계획 수립 

개략적인 조사 계획 및 방법을 설정함으로서 본 연구에서 현장 조사 중 발생할 수 있는 

문제점을 살펴보았으며， 발생될 수 있는 문제점에 대한 해결 방안을 도출하여 원할한 현장 

조사가 이루어지도록 조사지점을 선정하였다. 이 때 조사지점은 분석 자료의 신뢰성을 높이 

기 위해 문제점의 영향을 최소한으로 받는 곳을 선정하였다. 그림 2는 본 연구에 적용되는 

개략적인 조사 흐름을 나타낸 것이다. 

<그림 2> 조사 흐름도 

3. 2 예비 조사 

예비조사에서는 본조사에서 발생 될 수 있는 문제점을 현장 조사구간 촬영과 분석 작업으 

로 나누어 볼 수 있다. 현장 조사구간 촬영시 나타날 수 있는 문제점을 살펴보면， 촬영 장비 
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를 외부에 노출할 경우 운전자의 주행 형태에 영향을 미칠 수 있고， 보행자에 의해 촬영장 

비가 움직이거나 호기심으로 인하여 촬영 장비 주위에 위치한 보행자가 운전자의 주행 형태 

에 영향을 미칠 수 있다. 또한 내리막 구간의 곡선 구간 이후 직선구간으로 인한 운전자의 

주행 형태에 영향을 미칠 수 있다. 분석 작업 오차에 관련된 사항을 정리하면 촬영 방향에 

대한 오차， 타이어 압력 및 차량의 중량에 의해 변형된 타이어 형상에 따른 오차， 그리고 화 

면을 보고 차량의 횡방향 이격거리 측정시 주관적인 판단에 의해 오차가 발생할 수 있다. 

이러한 예측 가능한 오차 중에서 객관적으로 차량의 횡방향 이격거리를 측정할 수 있는 장 

비가 개발되기 전까지 주관적인 판단에 의한 계측오차가 가장 클 것으로 사료되며， 본 연구 

에서는 이러한 계측오차가 최소화 될 수 있도록 히스토그램 작성 시 급의 크기를 조정하며， 

기타 사항에 대해서는 다음과 같은 해결 방안을 마련하였다. 

0 조사 지점은 운전자의 시야나 보행자에게 영향을 주지 않는 곳을 선정하여 촬영장비가 

운전자의 주행 형태에 영항을 미치지 않도록 설치하며， 촬영하는 동안 관측자가 캠코더 주 

위에 위치하여 보행자의 접근을 방지한다. 

0 주정차 차량으로 인하여 주행하는 차량이 영향을 받지 않는 위치를 선정하며， 주·정 

차 차량의 영향을 받는 차량들은 분석에서 제외시킨다. 

O 본 조사 중 운전자나 보행자와의 마찰 발생에 대비하여 해당 경찰청， 판공서의 협조를 

받아서 본 조사에 들어 간다. 

차량의 횡방향 이격거리 조사를 위한 구간은 모든 구간에 대해서 차량의 횡방향 이격거리 

조사를 할 수 없기 때문에 소성변형이 심한 구간을 선택하여 선정하였다. 또한 운전자의 주 

행 형태가 예비조사에서 나타난 문제점과 외부 영향에 의한 변화가 최소가 될 수 있는 현장 

조사 구간을 선정하였다. 

3.3 본 조사 

3.3.1 조사 대상 지점 선정 및 조사 방법 

현장조사 대상지점은 예비조사에 선정된 경기도 용인시 지방도 315호선의 경우 보행자가 

적고 주 • 정차 차량이 거의 없으며， 차량의 주행 형태 자료 분석을 위한 촬영 장비가 차량 

의 흐름에 미치는 영향이 최소화 되는 것으로 나타났다. 또한 비디오 촬영시 발생할 수 있 

는 오차를 최소화하기 위하여 선정된 현장조사 구간에 대해서 1 , 2 그리고 3차로를 촬영할 

수 있도록 2대의 비디오카메라를 이용하여 촬영하였으며 내측 차로의 차량이 외측 차로의 

차량에 의해서 시야확보가 되지 않는 차량이나 차로를 변경하는 차량， 정확한 차종을 분석 

할 수 없는 차량의 경우 데이터에서 제외하였다. 
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승용차(1종)， 버스(2 ， 3종)， 트럭 (4-11종)으로 구분하였다. 세부적으로는 버스는 승차 인원을 기 

준으로 2종류로 구분하였으며， 트럭의 경우는 3축 이하의 차량은 적재 중량을 기준으로， 4 

축 이상의 차량은 축수를 기준으로 8개 종류로 구분하였다. 차량의 횡방향 이격거리 측정은 

차량 진행 방향의 외측 차선(보조석 방향)의 중심으로부터 차량의 보조석 타이어의 중앙부 

분까지의 거리로 측정하였고 측정 방법을 그럼 3에 나타내었다. 

<그림 3> 차량의 이격거리 측정 기준 

3.3.2 현장 조사 결과 

표 1은 현장 조사 구간 A, B에서 비디오 촬영한 영상으로부터 주정차 차량이나 차로를 

변경하여 차량의 주행 형태가 변화되어 운행 된 차량을 제외하고 횡방향 이격거리 분석에 

사용할 수 있는 유효한 차량의 숫자를 차종 분류체계에 따라 차종별로 분류하여 나타낸 것 

이다. 표 1에서 6종 이상의 경우 조사 지점을 통행하지 않았거나 5종보다 적은 데이터로 확 

인되어 나타내지 않았다. 

<표 1> 차종별 데이터 개수 

차종분류 
차선 

1종 2종 3종 4종 5종 

1차선 497 34 14 51 11 

구 

간 2차선 487 70 32 102 45 
A 

3차선 467 66 10 95 35 

구 1차선 310 24 14 74 42 
간 

B 2차선 212 34 27 102 56 
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N. 차량의 횡방향 이격거리 분석 

본 연구에서는 차로의 위치가 차량의 횡방향 이격거리 분포에 미치는 영향에 관하여 조사 

하였다. 버스의 경우 내측차선을 운행하는 차량의 데이터 부족으로 횡방향 이격거리 분석에 

서 제외 시켰다. 현장 조사에서 가장 많은 데이터를 확보한 1종 차량과 중차량의 차량 형태 

를 나타내는 4종 차량에 대한 횡방향 이격거리 분포 특성을 통계적 분석과 히스토그램으로 

나타내었다. 

4.1 1종 차량의 횡방향 이격거리에 대한 통계분석 결과 

구간 A，B에서 얻어진 1종 차량에 대한 횡방향 이격분포 특성의 통계적 분석 결과를 표 2 

에 나타내었다. 표 2에 나타난 통계자료를 살펴보면， 구간 A에서 차량의 횡방향 이격거리 

분포에 대한 중앙값과 평균값에 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 이러한 경향은 그럼 4에 

서 차량의 횡방향 이격거리 분포 곡선이 전체적으로 정규분포 형태를 나타나고 있음을 알 

수 있다. 또한 히스토그램의 첨두 구간을 살펴보면 1차로의 경우 50-60cm 구간에서 차량의 

통과 횟수가 가장 많은 것으로 나타났으며， 2차로의 경우 65-85cm， 3차로의 경우 80-95cm로 

나타났다. 2차로의 첨두 구간이 1차로나 3차로보다 넓은 것은 표 2의 구간A에 나타낸 표준 

편차를 통해서도 알 수 있다. 또한 표 2의 구간 A와 그림 4를 살펴보면 차량의 주행 형태 

는 1차로의 경우 반대 차로의 차량의 영향으로 인하여 차량의 흐름이 우측으로 치우쳐 운행 

하는 형태를 나타내고， 3차로의 경우 우측 인도의 영향으로 인하여 좌측으로 치우쳐 운행하 

는 형태를 나타내고 있다. 또한 2차로의 경우 1차로와 2차로의 영향으로 인하여 차로의 중 

앙을 중심으로 하여 좌·우 대칭 형태의 주행 형태를 나타내고 있다. 

<표 2> 1종 차량의 통계분석 결과 

구분 
범위 중앙값 평균 표준 

(cm) (cm) (cm) 편차 

1차로 3-135 56 57 25 
구 

간 2차로 9-153 72 72 26 

A 
3차로 14-155 84 83 25 

구 1차로 5-147 78 77 25 
간 

B 2차로 6-156 99 99 24 
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이격거리분포(구간 A) 

표 2의 구간 B에서 차량의 횡방향 이격거리 분석 특성의 통계적 분석 결과를 살펴보면 

구간 A에서와 마찬가지로 중앙값과 평균에 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 또한 차량의 

횡방향 이격거리특성을 히스토그램으로 나타낸 그림 5를 살펴보면 구간 A에서와 같이 정규 

분포 형태의 이격거리 분포를 보여주고 있다. 그러나 그림 5(b)의 경우 이격거리 분포가 

0-45cm구간에서 차량의 통행이 현저히 적은 것으로 나타났다. 또한 히스토그램의 첨두 구간 

을 살펴보면 1차로의 경우 70-95cm로 나타났으며， 2차로의 경우 70-85cm로 나타났다. 또한 
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2차로의 경우 구간 A에서 나타난 바와 같이 우측의 인도를 피해서 좌측으로 운행하는 경향 

을 보여주고 있다. 
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<그림 5> 1종 차량의 이격거리분포(구간 B) 

4.2 4종 차량의 횡방향 이격거리에 대한 통계분석 결과 

구간 A，B에서 얻어진 4종 차량에 대한 횡방향 이격거리 분포 특성의 통계적 분석 결과를 

표 3에 나타내었다. 표 3을 살펴보면 구간 A에서의 1, 2차로의 차량의 황방향 이격거리 분 

포에 대한 중앙값과 평균값에 3cm정도의 차이가 발생하고 있다. 이러한 차이는 내측차선을 

운행하는 4종 차량의 데이터가 충분하지 못하기 때문에 발생한 것으로 사료된다. 또한 표준 

편차를 살펴보면 구간 A에서 2차로의 표준편차가 가장 작은 값을 나타내었다. 

구간 A의 차량의 횡방향 이격분포 특성을 히스토그램으로 그럼 6에 나타내었다. 그럼 6을 살펴보 

면 1차로의 경우 차량의 횡방향 이격분포가 우측으로 치우치순 비대칭 형태를 나타내고 있으며 3차로 
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의 경우 죄측으로 치우친 비대칭 형태를 나타내고 있다.2차로의 경우 1종 차량과 다르게 표준 편차 

가 가장 작았으나， 평균을 중심으로 정규분포 형태의 히스토그램을 나타내고 있다. 

<표 3> 4종 치량의 통계분석 결과 

구분 
범위 중앙값 평균 표준 

(cm) (cm) (cm) 편차 

1차로 3-135 58 55 22 
구 

간 2차로 9-153 71 74 20 

A 
3차로 14-155 86 87 25 

구 1차로 5-147 83 78 25 
간 

B 2차로 6-156 101 100 24 
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<그림 6> 4종차량의 이격거리분포(구간A) 

표 3의 구간 B에서 얻어진 4종 차량에 대한 횡방향 이격거리 분포 특성의 통계적 분석 

결과를 살펴보면 1차로와 2차로의 표준편차가 차이가 크지 않은 것으로 나타났다. 

구간 B의 차량의 횡방향 이격분포 특성을 히스토그램으로 나타낸 그림 7을 살펴보면 1차로 

의 경우 히스토그램의 형상이 평균을 중심으로 좌우 대칭 형태인 정규분포 형태를 나태내지 않고， 

2차로의 경우 좌측으로 치우친 비대칭 형태는 나타내고 있다. 또한 구간 A와 마찬가지로 1차로 차량 

의 주행 형태는 반대 차량을 피해 우측으로 운행하는 형태를 나타내고 있으며 2차로는 우측의 인도를 

피해 죄측으로 운행하는 주행 형태를 나타내고 있다. 
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V. 검정 

4.1절에서 1종 차량의 편도 2차로와 3차로 도로의 횡방향 이격거리 분포 특성을 파악하기 

위하여 평균과 표준편차에 대해서 살펴보았으며， 현장 조사를 통하여 얻어진 차로별 평균으 

로부터 1종 차량의 운행 특성이 내측차로의 경우 반대 차량의 피해서 우측으로 운행하는 

경향을 나타내고 외측차로의 경우 우측의 인도를 피하여 좌측으로 운행하는 결론을 내릴 

수 있었다. 본 연구에서는 이러한 결론의 검정을 위하여 z-검정을 수행하고자 하며， 이때 

귀무가설(Ho )과 대립가설 (Hl) ， 검정 통계량을 구하는 식은 다음과 같다(Weiers ， 2006) 

Ho: 차로별 차량운행특성에 따른 평균은같다. 

Hl: 차로별 차량운행특성에 따른 평균이 다르다. 

z = 식 (5. 1) 

여기서， Z : 검정 통계량 

X1와 : 표본 1과 2의 평균 
X 2 

。 o : 모평균 차이의 가설값 

n 1과 : 표본 1과 2의 크기 
n 2 

<표 4> z-검정결과 (1종) 

구간 검정 대상 z-value 

A 구간 
1차로-2차로 -46.12 

1차로-3차로 -77.19 

B 구간 1차로-2차로 -81.89 

이 때 모평균 차이의 가설값은 차로별 평균의 차이가 없음( 0 0=0)을 이용하였으며， 0.02의 
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유의수준에서 기각값은 z=2.33이다. z-검정 결과는 표 4와 같으며 구간 A,B 모두 외측차 

로를 기준으로 검정을 하였다. 검정결과 z-검정에서 사용한 귀무가설을 기각할 수 있어 차 

로별 차량의 운행 특성이 차로의 위치의 영향을 받는다는 결론을 내릴 수 있었다. 

4.2절에서 4종 차량의 횡방향 이격분포 형태를 히스토그램으로 나타내었다. 그러나 조사 

되어진 데이터의 부족으로 인하여 그림 6과 그림 7의 경우 히스토그램의 형태가 정규분포 

의 형태가 아닌 평균을 중심으로 비대칭 형태를 나타내고 있다. 따라서 4종 차량에 대해서 

‘모집단의 횡방향 이격거리 분포가 정규분포 형태인가’에 대한 정규성 검토를 r-검정을 

통하여 수행하였다. 이 때 귀무가설 (Ho )과 대립가설 (Hl)은 다음과 같다. 

Ho: 표본이 정규분포의 모집단으로 추출 되었다. 

H1: 표본이 정규분포의 모집단으로 추출 되지 않았다. 

카이 자승 검정을 수행하기 위하여 유의 수준 0.01에 대한 카이 자승 검정의 기각기준과 

카이자승 검정 결과를 표 5에 나타내었다. 표 5에 사용된 유의 수준 0.01에 대한 기각 값은 

자유도에 따라 결정되며， 구간 A와 구간 B의 모든 차로의 카이자승 값이 추출된 모집단은 

정규 분포라는 귀무가설을 기각 할 수 없는 것으로 나타났다. 특히 히스토그램에서 우측으 

로 치우친 형태를 나타내는 그림 7(a)와 좌측으로 치우친 그림 8(b)의 카이자승 값이 기각 

값보다 작은 값을 나타냈고 유의 수준 0.01에 의한 정규성 검토에서 모집단이 정규분포라는 

것을 확인 할 수 있었다. 

<표 5> 카이자승 검정 결과(4종) 

구간구분 차로 r 자유도 
유의수준에 따른 귀무가설의 

기각 값 기각여부 

1차로 0.3056 4 13.27 기각불가 
A 구간 

2차로 2.4162 4 13.27 기각불가 
(편도 3차로) 

3차로 1.6588 6 16.81 기각불가 

B 구간 1차로 13.3848 7 18.47 기각불가 

(편도 2차로) 2차로 5.8505 9 21.66 기각불가 

VI. 결론 

본 연구는 1종 차량과 중차량의 차량 형태를 나타내는 4종 차량에 대하여 차로의 위치가 

차량의 횡방향 이격거리 분포에 미치는 영향과 주행 형태를 분석하는데 목적이 있으며 연구 

결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 
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2, 3차로 통행차량의 횡방향 이격거리에 대한 통계 분석 연구 / 김낙석 

1. 조사 지점에 대한 차량의 횡방향 이격거리 분포에 대한 통계분석 결과 1종 차량의 경우 

중앙값과 평균 사이에 큰 차이가 없는 것으로 나타났으며 구간A에서 2차로의 표준편차 

가 크게 나와 첨두 구간이 넓은 범위를 나타 내었다. 그러나 4종 차량의 경우 2차로의 표준 

편차가 가장 작은 값을 나타내었으며， 평균을 중심으로 좌·우 대칭형태의 히스토그램을 

나타내었다. 

2. 각 차로별 1종， 4종 차량의 주행 형태 분석을 통하여 구간 A.B 모두 내측차로(1차로)의 

경우 반대 차량을 피해 우측으로 운행하는 행태를 나타냈으며 외측 차선의 경우 우측의 인 

도를 피하여 좌측으로 운행하는 경향을 나타내었다. 

3. 1종 차량의 차로별 차량의 운행 특성에 대한 z-검정결과 차량의 운행 특성이 차로의 영 

향을 받을 수 있다는 결론을 내렬 수 있으며， 4종 차량의 횡방향 이격거리 히스토그램의 분 

포 형태에 대한 카이자승 검정결과 차로별 횡방향 이격분포 형태가 정규분포 형태를 나타 

내었다. 

본 연구는 차로의 위치에 따른 차량의 횡방항 이격거리 분포 특성에 대한 통계적 분석을 

수행하였다. 그러나 내측차로를 주행하는 조사된 4종 차량의 데이터 부족과 1개구간만을 조 

사하여 통계 결과에 대표값을 부여하는데 제한 사항이 있으며， 통계적인 수치의 확보를 위 

해 추가 연구가 필요할 것으로 사료된다. 
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