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교차로에서의 좌회전 차로 전방 연장 기준 개발 연구

Study on the development of 

left turn lane front extension criteria at intersections

한대철1

Dae-Cheol Han1

요 약

교차로 내 좌회전 차로 전방 연장은 상습 정체 구간에서의 교차로 용량을 증가시키는 효과가 존재

한다. 하지만, 교차로 내부에 좌회전 차량이 대기함으로서, 상대적으로 좌회전 차량의 회전각이 작아

지는데 ‘좌회전 차로 전방 연장’의 길이가 지나치게 길 경우에는 교차로 내 좌회전 회전반경이 차량

의 최소회전반경보다 작아져 좌회전 차량이 주행유도 차로를 벗어나는 경우가 발생한다. 이런 경우 

맞은편의 좌회전차량과의 상충 가능성이 커져 교통사고 발생 가능성을 높이므로, 교차로 형태(3지, 4

지교차로) 및 도로폭 등에 따른 적정 좌회전 유도차로 길이가 제시되어야 한다. 본 연구에서는 

PC-CRASH 시뮬레이션을 사용하여 교차로 형태 및 주·부도로의 차선 수에 맞는 적정 좌회전 차로 전

방 연장 길이를 산출하였으며, VISSIM 시뮬레이션을 이용하여 산출된 적정 좌회전 차로 전방 연장 

길이를 설치하였을 때의 교차로 용량 증대 효과를 분석하였다. 분석 결과, 적정 좌회전 차로 전방 연

장은 유형별로 4m~7m의 최대 좌회전 차로 전방 연장 길이가 도출되었으며, 10~20%의 좌회전 차로 

용량 증대 효과가 발생하였다.

핵심어 : 교차로, 정체구간, 좌회전, 차로 연장, 안전성 분석

Abstract

The extension of the left-turn lane in an intersection has the effect of increasing the intersection capacity 

in chronically congested areas. However, since left-turning vehicles wait inside the intersection, the turning 

angle of the left-turning vehicles becomes relatively small. However, if the length of the ‘left-turn guidance 

lane’ is too long, the left-turning turning radius in the intersection becomes smaller than the minimum 

turning radius of the vehicle, and the left-turning vehicle may leave the guidance lane. In this case, the 

possibility of conflict with the left-turning vehicle on the opposite side increases, which increases the 

possibility of traffic accidents. Therefore, the appropriate length of the left-turn guidance lane should be 

presented according to the intersection type (3-way, 4-way intersection) and road width. In this study, the 

appropriate length of the left-turn guidance lane according to the intersection type and the number of lanes 

on the main and secondary roads was calculated using the PC-CRASH simulation, and the effect of 

increasing the intersection capacity when the appropriate length of the left-turn guidance lane calculated 
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using the VISSIM simulation was analyzed. As a result of the analysis, the maximum length of the left 

turn guidance lane was derived as 4m to 7m for each type, and the capacity of the left turn lane increased 

by 10 to 20%.

Keyword : Intersection, Congestion section, Left turn, Lane expansion, Safety analysis

1. 서론

좌회전 차로 전방 연장은 2024년 현재 일본의 많은 교차로에 설치 운영 중에 있는 방법으로, 

[그림 1]과 같이 직진신호 동안 빈 공간인 좌회전 차로 앞쪽 교차로 내부에 좌회전 차량이 대기할 

수 있도록 설치된 차로를 의미하는데 좌회전 통과 거리를 축소하여 교차로 내 공간 활용을 극대화

해 교차로 좌회전 용량을 증대시키는 효과가 있다 [1].

[그림 1] 좌회전 차로 전방 확장 방법

[Fig. 1] Method of Left turn lane forward extension

반대로, 적절치 못한 좌회전 차로 전방 연장 설치는 운전자에게 혼동을 일으키기가 쉽고, 오히

려 교차로 운영상태가 악화될 수 있다. 현재 국내에는 교차로 환경(좌회전 교통량, 최소회전반경, 

종단경사, 교차로면적 등)별로 좌회전 차로 전방 확장 설치 여부를 판단할 수 있는 정량적 기준이 

없을 뿐만 아니라, 좌회전 차로 전방 확장의 적정 길이에 대한 기준도 존재하지 않는다.

좌회전 차로 전방 확장은 교차로 내부에 좌회전 차량이 대기함으로서, 상대적으로 좌회전 차량

의 회전각이 작아지는데 좌회전 차로 전방 연장 길이가 지나치게 길 경우에는 교차로 내 좌회전 

회전반경이 차량의 최소회전반경보다 작아져 좌회전 차량이 주행유도 차로를 벗어나는 경우가 발

생한다 [2].

이런 경우 맞은편의 좌회전 차량과의 상충 가능성이 커져 교통사고 발생 가능성을 높이므로, 교

차로 형태(3지, 4지교차로) 및 도로폭 등에 따른 적정 좌회전유도차로 길이가 제시되어야 한다 [3].

따라서 본 연구에서는 교차로 형태(3지, 4지교차로), 주도로 및 부도로의 차로수 별로 차량의 최

소회전반경, 주행속도, 교통량 등을 고려한 적정 좌회전유도차로 기준을 개발하려고 한다.

연구대상 범위는 3지, 4지 직각교차로를 가상으로 설정하였으며, 교차로 크기는 주도로 왕복 
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4~8차로, 부도로 3~8차로로 지정하였다.

연구내용은 PC-CRASH 시뮬레이션을 바탕으로 차량의 최소 회전반경, 주행속도, 교통량 등을 고

려한 적정 좌회전유도차로 적정 길이를 산출하며, 이 기준에 대하여 운영 측면의 효과분석을 실시

하였다.

2. 좌회전 차로 전방 연장 기준 설정

2.1 좌회전 차로 전방 연장 기준 설정을 위한 시나리오 구성 방법론

다양한 도로환경 변화에 따른 차량별 최대 좌회전 차로 전방 연장 길이를 분석하기 위해서는 

다양한 특성을 고려한 실험계획과 자료 구축이 필요하다.

실험계획을 작성할 때 고려되어야 할 사항으로는 크게 교차로 유형, 주도로 및 부도로 차선수, 

차로폭, 주행차량 종류가 있다. 시뮬레이션을 활용한 자료 구축에는 다음 과정이 필요하다. 자료 

구축에 적합한 프로그램을 선정하고, 시뮬레이션을 위한 교차로를 설계하고, 주요 변수를 설정하여

야 한다. 또한, 개별 시나리오에 따라 시뮬레이션을 수행하고, 시뮬레이션 결과를 정리하고 자료를 

구축한다 [4].

시뮬레이션을 통한 자료 구축은 실측을 통한 자료 구축이 어려운 경우에 널리 활용되는 방법이

다. 교차로별 최대 좌회전 차로 전방 연장 길이를 분석하기 위해서는 다양한 도로환경에서 실제 

교차로를 주행하는 차량의 수많은 특성 자료가 필요하다. 현실에서 이 같은 자료를 구축하기 위해

서는 많은 장비와 예산 및 시간이 소요되게 된다 [5]. 따라서, 본 연구에서는 PC-CRASH 프로그램

을 이용하여 각 교차로 유형에 맞는 최적화된 좌회전 차로 전방 연장 길이를 산출하였다.

2.2 시뮬레이션 대상 교차로 및 주요 변수 설정

[그림 2] 시뮬레이션 시나리오 분류과정

[Fig. 2] Simulation Scenario Classification Process
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시뮬레이션에 앞서 좌회전 차로 전방 연장 적정 길이 산정을 위한 몇 가지 사항을 전제하였다. 

첫 번째로는 좌회전 차량은 좌회전 유도차선을 따라 주도로 1차선에서 부도로 1차선으로 주행해야 

한다. 두 번째로는 교차로의 형태에 따라 좌회전 차로 전방 연장의 길이는 차별적으로 설정되어야 

한다. 세 번째로는 교차로의 교통 조건 및 도로 조건은 이상적인 상태이어야 하며, 3지, 4지 교차

로에서만 설치되어야 한다. 이를 종합하여 [그림 2]와 같이 시나리오 분류과정을 도식화하였다.

위 분류과정을 통하여 다음 [표 1]과 같이 총 13개의 도로 형태에 따른 시나리오가 작성되었다.

  [표 1] 주도로 및 부도로의 차로 수 변화에 따른 시나리오

  [Table 1] Scenarios for changing the number of lanes on main and secondary roads

구분 주도로 차로수 부도로 차로수 N0.

3지교차로

왕복4차로 왕복3차로 1

왕복6차로
왕복3차로 2

왕복4차로 3

왕복8차로
왕복3차로 4

왕복4차로 5

4지교차로

왕복4차로
왕복3차로 6

왕복4차로 7

왕복6차로

왕복4차로 8

왕복5차로 9

왕복6차로 10

왕복8차로

왕복4차로 11

왕복5차로 12

왕복6차로 13

왕복7차로 14

왕복8차로 15

시나리오에 사용될 차량은 설계 자동차 중 소형자동차, 중·대형자동차에 국내에서 생산되는 대

표적인 차량을 추가하여 총 5가지 차량으로 시뮬레이션하였다. 시나리오에 사용된 차량의 상세제

원은 다음 [표 2]와 같다. 설계기준 자동차 중 트레일러 및 트레일러 연결차를 사용하지 않은 이유

는 보편적으로 시내 교차로에서 트레일러의 통행이 거의 발생하지 않기 때문이다.

  [표 2] 시뮬레이션에 사용된 차량의 상세제원

  [Table 2] Detailed specifications of the vehicle used in the simulation

구분 폭 높이 길이 축간거리 앞내민 길이 뒷내민 길이

소형자동차 1.7 2.0 4.7 2.7 0.8 1.2

대형자동차 2.5 4.0 13.0 6.5 2.5 4.0

1600cc 1.6 1.4 4.2 2.44 0.84 0.9
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시뮬레이션 시 각 차량의 교차로 내 좌회전 통과 속도는 25km/h로 설정하였는데, 미국에서는 교

차로 내 좌회전 차량의 통과속도를 15~25km/h로 정의하고 있다 [1].

2.3 시나리오 시뮬레이션 분석 결과 

도로 조건 및 차량 조건에 따른 시나리오 분석 결과는 [표 3]에 제시된 것과 같다.

  [표 3] 시나리오별 최대 좌회전 전방 확장 길이 결과

  [Table 3] Results of maximum left turn lane length by scenario

구분
주도로 

차로수

부도로 

차로수

차량별 최대 좌회전 차로 전방 연장 길이(m)

1600cc 2000cc 3000cc 설계기준 자동차(소형 자동차)

3

지

교

차

로

왕복4차로 왕복3차로 4.44 4.31 4.17 4.37

왕복 6차로
왕복3차로 4.52 4.42 4.35 4.50

왕복4차로 4.60 4.52 4.41 4.56

왕복 8차로
왕복3차로 4.55 4.50 4.41 4.54

왕복4차로 4.87 4.77 4.64 4.80

4

지

교

차

로

왕복4차로
왕복3차로 4.32 4.21 4.14 4.30

왕복4차로 4.54 4.44 4.31 4.51

왕복6차로

왕복4차로 4.59 4.51 4.37 4.55

왕복5차로 5.79 5.46 5.12 5.71

왕복6차로 6.21 6.07 5.89 6.14

왕복8차로

왕복4차로 4.87 4.77 4.64 4.80

왕복5차로 6.04 5.88 5.78 6.01

왕복6차로 6.45 6.27 6.09 6.41

왕복7차로 7.39 7.10 6.79 7.17

왕복8차로 7.65 7.32 7.08 7.52

설계기준 자동차-대형 자동차(버스)는 모든 시나리오에서 25km/h로 교차로 통행시 좌회전 차로 

전방 연장 내에서 안정적인 주행이 불가능하다. 실제 교차로에서 설계기준 자동차-대형 자동차(버

스)가 대기행렬 처음에 위치하였을 경우, 좌회전 차로 전방 연장 설치 효과가 무시되므로, 설계기

준 자동차-대형 자동차(버스)는 예외적으로 설계 기준 자동차-소형 자동차가 25km/h로 주행했을 때

의 주행궤적과 유사한 주행궤적을 같은 주행속도를 산출하였다.

산출 결과 설계 기준 자동차-대형 자동차(버스)의 주행속도는 15km/h로 교차로 내에서 15km/h로 

주행 시 교차로 내에서 맞은편 좌회전 차량과의 상충 없이 안정적으로 주행이 가능하다. [그림 3]

2000cc 1.8 1.5 4.8 2.75 0.92 1.1

3000cc 1.8 1.5 4.86 2..81 0.97 1.1
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은 설계기준 대형 자동차(버스)의 시뮬레이션 과정을 나타낸 그림이다.

[그림 3] 설계기준 자동차-대형 자동차(버스) 시뮬레이션 과정

[Fig. 3] Simulation process of design criteria automobile-large vehicle(bus)

시뮬레이션 분석 결과를 바탕으로 다음 [표 4]와 같이 좌회전 전방 확장 길이 기준을 제시하였

다.

  [표 4] 좌회전 전방 확장 길이 기준

  [Table 4] Standard for proper left turn forward extension length

구분 주도로 차로수 부도로 차로수 적정 좌회전 전방 확장 길이

3지교차로

왕복4차로 왕복3차로 4m이하

왕복 6차로
왕복3차로 4m이하

왕복4차로 4m이하

왕복 8차로
왕복3차로 4m이하

왕복4차로 4.5m이하

4지 교차로

왕복4차로
왕복3차로 4m이하

왕복4차로 4m이하

왕복6차로

왕복4차로 4m이하

왕복5차로 5m이하

왕복6차로 5.5m이하

왕복8차로

왕복4차로 4.5m이하

왕복5차로 5.5m이하

왕복6차로 6m이하

왕복7차로 6.5m이하

왕복8차로 7m이하
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3. 설치 기준에 따른 좌회전 전방 연장 효과 분석

3.1 효과 분석 방법론

현시 배분 결과를 적용하여 VISSIM 시뮬레이션을 시행하였다. 기본적인 효과분석 방법은 좌회

전 차로 전방 연장 설치 전·후의 도로를 디자인하여 각각의 좌회전 및 직진 통과 교통량을 측정·

비교하였다. 좌회전 교통량은 50~1,000대까지 50대씩 증가시키며, 직진 교통량의 100~2,000대까지 

1,000대씩 증가시켰으며, 각 교차로 형태별 시뮬레이션 시간은 1회당 4,500초이며, 초기 900초는 네

트워크 초기화 및 안정화에 소요되는 시간으로 분류하여, 효과분석에서 제외하였다.

즉, 후반 3,600(1시간)초 동안 검출된 결과를 최종 분석에 반영하였다. 직진 차로 용량의 경우 좌

회전 차로의 테이퍼 길이에 따라 용량 변화폭이 변화하기 때문에 시뮬레이션 시 좌회전 차로의 테

이퍼 길이를 10m, 20m, 30m 3가지로 나누어 시행하였다. [그림 4]는 좌회전 차로 전방 연장 설치 

전 및 후의 시뮬레이션 결과를 나타낸 것이다.

좌회전 차로 전방 연장 설치 전 좌회전 차로 전방 연장 설치 후

[그림 4] 좌회전 차로 전방 연장 설치 전/후 시뮬레이션 사진

[Fig. 4] Before and after simulation photos of the left turn lane front extension installation

3.2 효과 분석 결과

좌회전 차로 전방 연장시 기존의 좌회전 차로 대기 공간(테이퍼) 길이가 10m일 경우는 [표 5]와 

같이 좌회전 교통량을 시간당 45~127v/h 더 통과시킬 수 있었으며, 직진 차로의 용량도 최대 

150v/h 증가하는 것으로 나타났다.

전체 구간에서 용량이 10~20% 증가하는 효과가 나타났으며, 특히 좌회전 차량의 교통량이 많은 
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구간에서는 그 효과가 더욱 클 것으로 판단된다.

  [표 5] 교차로 형태별 효과 분석 결과- 테이퍼 길이 10m

  [Table 5] Results of analysis of the effect by intersection type - Taper length 10m

구분 주도로 차로수
부도로 

차로수

주도로 좌회전 

교통량

좌회전 차로 

용량 증대 효과

직진 차로 용량 

증대 효과

적정 좌회전 

전방 연장 길이

3

지

교

차

로

왕복 4차로 왕복3차로 400v/h 이상 45v/h 70v/h 4m

왕복 6차로
왕복3차로 400v/h 이상 87v/h 101v/h 4m

왕복4차로 450v/h 이상 89v/h 109v/h 4m

왕복 8차로
왕복3차로 500v/h 이상 90v/h 105v/h 4m

왕복4차로 500v/h 이상 94v/h 109v/h 4.5m

4

지

교

차

로

왕복 4차로
왕복3차로 400v/h 이상 47v/h 66v/h 4m

왕복4차로 400v/h 이상 53v/h 78v/h 4m

왕복 6차로

왕복4차로 500v/h 이상 93v/h 103v/h 4m

왕복5차로 550v/h 이상 102v/h 107v/h 5m

왕복6차로 600v/h 이상 99v/h 115v/h 5.5m

왕복 8차로

왕복4차로 550v/h 이상 89v/h 99v/h 4.5m

왕복5차로 550v/h 이상 103v/h 130v/h 5.5m

왕복6차로 600v/h 이상 117v/h 139v/h 6m

왕복7차로 650v/h 이상 120v/h 144v/h 6.5m

왕복8차로 650v/h 이상 127v/h 150v/h 7m

좌회전 차로 대기 공간(테이퍼) 길이가 20m일 경우는 [표 6]과 같이 좌회전 교통량을 시간당 

61~131v/h 더 통과시킬 수 있었으며, 직진 차로의 용량도 최대 205v/h 증가하는 것으로 나타났다.

  [표 6] 교차로 형태별 효과 분석 결과- 테이퍼 길이 20m

  [Table 6] Results of analysis of the effect by intersection type - Taper length 20m

구분 주도로 차로수
부도로 

차로수

주도로 좌회전 

교통량

좌회전 차로 

용량 증대 효과

직진 차로 용량 

증대 효과

적정 좌회전 

전방 연장 길이

3

지

교

차

로

왕복 4차로 왕복3차로 400v/h 이상 61v/h 81v/h 4m

왕복 6차로
왕복3차로 400v/h 이상 99v/h 121v/h 4m

왕복4차로 450v/h 이상 101v/h 135v/h 4m

왕복 8차로
왕복3차로 500v/h 이상 103v/h 137v/h 4m

왕복4차로 500v/h 이상 105v/h 140v/h 4.5m

4

지

교

차

로

왕복 4차로
왕복3차로 400v/h 이상 61v/h 89v/h 4m

왕복4차로 400v/h 이상 66v/h 97v/h 4m

왕복 6차로

왕복4차로 500v/h 이상 97v/h 131v/h 4m

왕복5차로 550v/h 이상 106v/h 151v/h 5m

왕복6차로 600v/h 이상 111v/h 161v/h 5.5m
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좌회전 차로 대기 공간(테이퍼) 길이가 30m일 경우는 [표 7]과 같이 좌회전 교통량을 시간당 

52~125v/h 더 통과시킬 수 있었으며, 직진 차로의 용량도 최대 221v/h 증가하는 것으로 나타났다.

  [표 7] 교차로 형태별 효과 분석 결과- 테이퍼 길이 30m

  [Table 7] Results of analysis of the effect by intersection type - Taper length 30m

구분 주도로 차로수
부도로 

차로수

주도로 좌회전 

교통량

좌회전 차로 

용량 증대 효과

직진 차로 용량 

증대 효과

적정 좌회전 

전방 연장 길이

3

지

교

차

로

왕복 4차로 왕복3차로 400v/h 이상 52v/h 93v/h 4m

왕복 6차로
왕복3차로 400v/h 이상 89v/h 145v/h 4m

왕복4차로 450v/h 이상 93v/h 151v/h 4m

왕복 8차로
왕복3차로 500v/h 이상 94v/h 147v/h 4m

왕복4차로 500v/h 이상 98v/h 161v/h 4.5m

4

지

교

차

로

왕복 4차로
왕복3차로 400v/h 이상 47v/h 98v/h 4m

왕복4차로 400v/h 이상 53v/h 103v/h 4m

왕복 6차로

왕복4차로 500v/h 이상 89v/h 151v/h 4m

왕복5차로 550v/h 이상 94v/h 163v/h 5m

왕복6차로 600v/h 이상 103v/h 171v/h 5.5m

왕복 8차로

왕복4차로 550v/h 이상 95v/h 151v/h 4.5m

왕복5차로 550v/h 이상 105v/h 173v/h 5.5m

왕복6차로 600v/h 이상 116v/h 194v/h 6m

왕복7차로 650v/h 이상 118v/h 206v/h 6.5m

왕복8차로 650v/h 이상 125v/h 221v/h 7m

4. 결론

좌회전 차로 전방 연장에 대하여 PC-CRASH 시뮬레이션을 이용하여 교차로 유형별 적정 좌회전 

차로 전방 연장 길이 기준을 제시하였다.

연구 결과, 주도로 차로수가 많더라도 부도로 차로수가 적을 경우 좌회전 차로 전방 연장의 길

이가 4m 정도로 짧게 나왔다. 이는 차량의 회전반경 및 차량 주행속도가 복합적으로 반영되었기 

때문으로 좌회전 차로 전방 연장 설치 시 주도로뿐만 아니라 부도로도 고려해야 한다.

또한, VISSIM 시뮬레이션을 통해 위 기준에 따라 좌회전 차로의 전방 연장을 설치했을 때 좌회

왕복 8차로

왕복4차로 550v/h 이상 93v/h 133v/h 4.5m

왕복5차로 550v/h 이상 103v/h 154v/h 5.5m

왕복6차로 600v/h 이상 119v/h 173v/h 6m

왕복7차로 650v/h 이상 121v/h 181v/h 6.5m

왕복8차로 650v/h 이상 131v/h 205v/h 7m
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전 차로의 용량 증대 효과를 분석하였다. 분석 결과, 교차로별로 용량 증대 폭은 다소 차이가 있었

지만, 모든 교차로에서 용량 증대 효과가 나타났으며, 증가 폭은 10~20%에 이르렀다.

본 연구에서 제시한 좌회전 차로 전방 연장 설치 기준의 단점을 보완하기 위하여 향후 연구․

보완되어야 할 몇 가지 사항을 살펴보면 다음과 같다.

첫째, 기하구조를 반영하지 못하였다. 회전반경은 차량 제원 및 주행속도에 따라 크게 변화하지

만, 도로 기하구조에 따른 회전반경 변화량도 무시할 수 없으며, 특히 교차각에 따라서 최소회전반

경은 크게 변화한다. 향후 교차각 및 도로기하구조에 대한 연구를 보완하여 좌회전 차로 전방 연

장 설치 기준에 좀 더 정확한 값들을 적용해야 할 것으로 판단된다.

둘째, 안전측면의 사고 발생 가능성과의 연계가 미흡하였다. 본 연구에서는 물리적 사고 가능성

만을 고려하여, 잠재적 사고 가능성은 배제되었다. 향후 시범 설치 지역의 사고자료가 확보되면 안

전 측면을 고려한 기준제시가 가능할 것으로 판단된다.

마지막으로 좌회전 차로 전방 연장에 대하여 교차로 내 운전자들이 혼동을 일으키지 않도록 홍

보방안을 연구해야 한다. 신규 도입될 시설 및 운영 기준에 대해서는 시범설치시 홍보가 동반되어

야 하지만, 홍보가 부족할 경우 많은 운전자들이 혼란을 겪을 수 있다. 좌회전 차로 전방 연장을 

이해하지 못하여 직진신호 시에 좌회전 차로 전방 연장 차로로 진입하지 않는 운전자가 많을 경우 

설치 효과는 감소할 수 밖에 없다. 향후 좌회전 차로 전방 연장에 대한 홍보와 교육이 더해진다면, 

교통 선진화 방안으로 도입될 좌회전 차로 전방 연장이 큰 효과를 거둘 수 있을 것이다.
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