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1.1. 연구의 배경 및 목적

가. 연구의 배경

p 다목적 교량의 특성과 안전 문제

◯ 2025년 12월 개통을 앞둔 제3연륙교는 인천국제공항이 있는 영종도와 청라국제도

시를 잇는 총연장 4.67㎞의 해상교량임 

◯ 이 교량은 단순히 두 지역을 연결하는 교통 시설을 넘어, 기존의 영종대교 및 인천대교

와 근본적으로 성격이 다름 

Ÿ 민간 자본으로 건설되어 자동차전용도로로 지정된 선행 교량들과 달리, 제3연륙

교는 국가 재정으로 건설되는 일반도로로서 차량뿐만 아니라 보행자, 자전거, 

그리고 이륜차(오토바이)의 통행을 전면 허용함

Ÿ 이 점이 제3연륙교가 가지는 가장 핵심적인 특성이자 새로운 안전관리 체계 

수립을 요구하는 근본적인 이유임

CHAPTER 1. 서론
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Ÿ 시민들이 걷거나 자전거를 타며 바다를 건너는 새로운 경험을 제공하는 레저 

및 관광 공간의 기능을 겸비함 

Ÿ 세계 최고 높이인 180m 주탑에 설치될 전망대는 기존 세계 기록인 미국 페놉스코

트 내로스 다리 전망대(128m)를 넘어서는 규모로, 그 자체로 강력한 관광객 

유인 요인임

◯ 다목적 활용성은 해상교량이라는 특수한 환경과 결합할 때, 기존에 고려되지 않았던 

복합적인 위험 요인을 내포함

Ÿ 4면이 개방된 해상 환경은 예측 불가능한 강풍과 시야를 급격히 제한하는 해무(海

霧)와 같은 악천후에 직접 노출됨

Ÿ 사장교 구조는 공기역학적으로 강풍에 취약하며, 해무 발생 시 교통사고 치사율이 

강설 때보다 4.2배나 높아지는 등 심각한 위험을 초래함

◯ 기상 이변은 차량 운전자에게도 큰 위협이지만, 신체적 보호 장비가 거의 없고 

외부 환경에 온전히 노출되는 보행자, 자전거 이용자, 이륜차 운전자와 같은 교통약자

에게 치명적인 결과를 초래할 수 있음

p 장대 해상교량이 가지는 불안정성의 물리학

◯ 장대 해상교량을 통과하는 차량은 단순한 강풍이 아닌, 복잡한 공기역학적 힘의 

영향을 받음

◯ 차량에 작용하는 주된 힘은 양력(lift), 항력(drag), 그리고 측력(side force)이며, 

이 힘들은 차량을 전복시키거나(rolling), 앞뒤로 흔들리게 하거나(pitching), 좌우

로 밀어내는(yawing) 모멘트를 발생시킴

Ÿ 교량 위에서 부는 강한 옆바람(crosswind)은 차량의 측면에 거대한 압력을 

가해 주행 안정성을 심각하게 위협함

◯ 공기역학적 힘은 차량의 질량에 정비례해서 증가하지 않고, 차량의 측면 면적, 

형태, 무게 중심 높이 등 복합적인 요인에 의해 결정됨

◯ 특정 유형의 차량은 다른 차량에 비해 불균형적으로 큰 위험에 노출되므로 해상교량

의 안전관리는 단순히 풍속 수치를 기준으로 하는 것을 넘어, 각 차량이 겪는 공기역학

적 불안정성의 본질을 이해하는 것에서 출발해야 함
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p 취약성의 계층 구조

◯ 모든 도로 이용자는 바람 앞에서 평등하지 않으며, 차량의 종류와 특성에 따라 

강풍에 대한 취약성은 명백한 계층 구조를 형성함

◯ 자전거와 이륜차는 강풍 위험에 가장 취약한 교통수단임

Ÿ 차체가 가볍고 측면에서 바람을 받는 면적이 무게에 비해 넓어, 상대적으로 

약한 바람에도 쉽게 균형을 잃을 수 있음

Ÿ 무게 중심이 높고 타이어 접지 면적이 좁아 옆바람에 매우 민감하게 반응하여 

조향 능력을 상실하거나 전도로 이어질 가능성이 극히 높음

◯ 보행자는 신체가 바람에 직접 노출되어 균형을 잃고 넘어지거나, 심할 경우 차도로 

밀려 2차 사고를 유발할 위험에 처해 있으며 교량 위에서는 주변에 바람을 막아줄 

구조물이 거의 없어 그 위험이 더욱 증폭됨

◯ 컨테이너를 싣지 않은 트럭, 탑차, 버스 등 차체가 높은 차량은 측면 면적이 넓어 

마치 ‘돛’과 같은 역할을 해서 강한 옆바람이 불 때 차량을 옆으로 넘어뜨리려는 

전복 모멘트(rolling moment)가 급격히 증가함

Ÿ 승용차에는 안전한 풍속에서도 이러한 차들은 전복될 수 있음

Ÿ 2020년 태풍 ‘하이선’ 내습 당시 광안대교 하판에서 1톤 탑차가 전복된 사고는 

이러한 위험을 명백히 보여주는 사례임

◯ 승용차는 상대적으로 무게 중심이 낮고 공기역학적으로 안정적이지만, 결코 안전지

대에 있는 것은 아님 

Ÿ 예측 불가능한 돌풍(突⾵)은 순간적으로 차량의 궤도를 이탈시킬 수 있으며, 

전복된 다른 차량과 2차 충돌 위험에 항상 노출되어 있음

p 획일적 통제의 부적절성

◯ 이러한 취약성의 계층 구조는 모든 교통수단에 같은 풍속 기준을 적용하는 ‘획일적 

통제’ 방식이 근본적으로 결함을 가지고 있음을 시사함

Ÿ 전체 차량 통행금지 기준이 되는 풍속 25m/s는 승용차에는 합리적일 수 있으나, 

이륜차나 보행자에게는 이미 재난에 가까운 위험 상황임

◯ 획일적 기준은 이륜차와 보행자에게는 치명적일 수 있는 풍속(예: 15∼24m/s) 

구간에서 이들을 아무런 보호 조치 없이 방치하는 심각한 ‘안전 공백(safety gap)’을 

만들어 냄
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Ÿ 가장 위험에 많이 노출된 교통약자를 사실상 위험 지대로 내모는 것과 다름없음

◯ 과학적이고 합리적인 교량 안전 시스템은 취약성의 차이를 명확히 인지하고, 각 

그룹에 맞는 다층적이고 차등적인 통제 기준을 마련해야만 함

나. 연구의 목적

◯ 이 연구의 궁극적인 목적은 제3연륙교의 고유한 특성에 최적화된 구체적이고 법적 

집행력을 갖춘 안전관리 체계를 제시하는 것임

Ÿ 이를 위해 첫째, 교통약자가 교량 위에서 직면할 구체적인 위험 요인을 규명함

Ÿ 둘째, 현행 「도로교통법」과 「도로법」의 재량적 통제 규정이 갖는 한계를 검토함

Ÿ 셋째, 해외 주요 해상교량의 선진 안전관리 시스템을 비교 분석하여 실질적인 

벤치마킹 사례를 도출함

Ÿ 마지막으로, 이상의 종합적인 분석을 바탕으로 풍속, 가시거리 등 정량적 기준에 

기반한 다층적 통제 방안과 이를 강제할 수 있는 조례 제정을 포함한 실행 

가능한 안전 확보 방안을 제안함
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1.2. 제3연륙교의 공학적·사회적 특성

가. 공학적 특성

◯ 총연장 4.67㎞, 폭 약 30m의 왕복 6차로 규모로 건설되는 제3연륙교는 미관이 

수려하고 장경간(⾧徑間) 확보에 유리한 사장교(Cable-stayed bridge) 형식임

◯ 인천대교에 이어 국내에서 두 번째로 큰 규모의 사장교로, 주탑과 주탑 사이의 

거리인 주경간 장은 560m임

◯ 두 개의 주탑은 세계에서 가장 높은 180m 높이로 건설되며, 한국적인 석탑의 

비례미를 디자인에 반영함

구분 내용

공식 명칭 미정

위치 인천광역시 중구 중산동 ~ 서구 청라동

총연장 4.67㎞

교량 폭 약 29m(왕복 6차로 + 보도/자전거도로)

교량 형식 사장교

차로 구성 왕복 6차로 및 보도, 자전거도로

주요 특징
ž 일반도로로 지정 (자동차전용도로 아님)
ž 보행자, 자전거, 이륜차 통행 허용
ž 세계 최고 높이(180m) 주탑 전망대 계획

건설 기간 2020년 12월 22일 ~ 2025년 12월(예정)

관리 주체 인천광역시

표 1.1 제3연륙교 주요 제원 및 특징

나. 사회적 기능

◯ 제3연륙교의 가장 큰 특징은 사회적 기능의 이중성에 있음

◯ 첫째, 제3연륙교는 영종·청라 주민의 정주 여건을 개선하고 수도권 서부의 차량 

흐름을 획기적으로 개선할 핵심 교통 시설임
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Ÿ 경인고속도로와 직접 연결되어 서울 도심에서 인천국제공항까지 최단 거리 

접근을 가능하게 하며, 영종하늘도시와 청라국제도시의 개발 및 투자 유치 활성화

에 이바지할 것임

◯ 둘째, 제3연륙교는 그 자체로 하나의 ‘체험관광 중심의 거점 문화공간’임

Ÿ 단순히 지나가는 길이 아닌 ‘머물고, 즐기고, 다시 찾아오고 싶은 공간’으로 

교량의 패러다임을 전환하려는 시도임

Ÿ 세계 최고 높이의 주탑 전망대, 보행자와 자전거 통행의 전면 허용은 주말과 

휴일에 수많은 관광객과 레저 활동 인구를 교량으로 유입하는 새로운 관광 

요소가 될 것임

Ÿ 자전거와 이륜차 동호인에게는 바다를 건너는 이색적인 투어 코스로, 일반 시민에

게는 노을을 감상하는 산책로로 기능할 것임

다. 제3연륙교의 안전 관련 과제

◯ 교통 시설과 관광 명소라는 이중적 정체성은 제3연륙교의 안전관리에 다음과 같은 

중대한 과제를 제기함

p 이질적 이용자 집단 간의 상충 위험 관리

◯ 교량 위 공간은 출퇴근 및 물류 수송을 위해 신속한 이동을 목적으로 하는 차량 

운전자와 풍경을 감상하며 여유롭게 이동하는 보행자와 자전거 관광객이 혼재하는 

복합적인 교통 환경이 될 것임

◯ 두 집단은 통행 속도, 주변 환경에 대한 인지 수준, 위험 상황 대처 능력에서 현격한 

차이를 보임

Ÿ 한강 다리의 램프 구간에서 차량, 보행자, 자전거 간의 충돌 위험이 있듯, 제3연륙

교의 진출입로 역시 잠재적인 사고 발생 지점임

Ÿ 보행자·자전거 겸용 도로에서 발생하는 사고는 책임 소재가 복잡하여 분쟁의 

소지가 큼

p 관광지로서 위험 관리

◯ 제3연륙교는 ‘머무는 공간’으로 설계되었기에 이용자의 주의가 차량 흐름보다 주변 

경관이나 시설에 분산될 가능성이 높음
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◯ 보도 위에서 갑자기 멈춰 사진을 찍는 관광객, 전망대 주변에서 급히 방향을 트는 

이륜차 이용자 등 예측 불가능한 돌발 행동은 빠른 속도로 주행하는 이륜차나 

차량에 심각한 위협이 될 수 있음

p 가장 취약한 이용자를 기준으로 한 안전 설계 필요

◯ 제3연륙교의 안전 정책은 단순히 기상 악화라는 단일 변수를 넘어, 복합적인 상충 

가능성을 관리해야 함

◯ 악천후에 대한 준비가 미흡한 초행길의 자전거 관광객이나, 교량 통행에 익숙하지 

않은 어린이 동반 가족 등 가장 취약한 이용자를 기준으로 모든 안전 규정과 시설이 

설계되어야 함

◯ 예측 불가능한 행동 하나가 연쇄적인 사고로 이어질 수 있기에, 선제적이고 다층적인 

안전 대책 마련이 중요함

◯ 해상교량이 가진 본질적인 위험, 즉 강풍, 해무, 야간 통행, 폭우·폭설, 결빙 등의 

위험은 교통약자에게 더욱 심각하게 작용함

라. 제3연륙교의 고유성과 안전관리의 복합성

◯ 제3연륙교의 안전관리 체계를 논의하기에 앞서, 이 교량이 기존의 국내 해상교량과 

무엇이 다른지를 명확히 인식하는 것이 중요함

구분 제3연륙교 영종대교 인천대교

재원 국가 재정 민간 자본 민간 자본

도로 구분 일반도로 자동차전용도로 자동차전용도로

통행 대상 차량, 이륜차, 자전거, 보행자 차량 전용 차량 전용

주요 기능 교통 + 관광·레저 교통 교통

특징
세계 최고 높이 전망대, 
보행·자전거도로

- -

통행료 유료 + 무료(예정) 유료 유료

보행자 접근
(보도)

가능 불가 불가

자전거 접근
자전거도로)

가능 불가 불가

이륜차 통행 가능 불가 불가

주요 목적
영종-청라 생활권 연결 및 
시민 여가

공항 핵심 접근로 공항 및 송도 연계

핵심 시설 세계 최고 높이 전망대(180m) 복층 구조 (도로/철도) 단일 사장교

지배적 
안전 패러다임

복합 이용자(차량, 보행자, 
자전거 등)의 통합 안전

차량 중심의 신속한 소통 차량 중심의 신속한 소통

표 1.2 인천 주요 해상교량 비교
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◯ 제3연륙교는 재원, 도로 구분, 통행 대상, 기능 등 모든 측면에서 선행 교량들과 

구별됨

Ÿ 영종대교와 인천대교의 안전관리가 ‘차량’이라는 단일 이용자 집단과 ‘효율적 

통과’라는 단일 목적에 초점을 맞추면 되었다면, 제3연륙교는 완전히 다른 차원의 

접근을 요구함

◯ 제3연륙교를 모든 시민이 차별 없이 이용할 수 있는 공공 자산으로 만들기 위한 

결정들, 즉 일반도로 지정, 보행자와 자전거 이용자 허용, 관광 시설 설치 등은 

역설적으로 가장 심각한 안전 위협을 창출하는 요인이 됨

◯ 공공의 이익을 극대화하려는 설계가 의도치 않게 공공의 위험을 극대화하는 결과를 

낳을 수 있음

◯ 제3연륙교의 안전관리 구조는 본질적인 역설을 해결하는 데서 출발해야 함

Ÿ 공공성을 훼손하지 않으면서도 그로 인해 파생되는 복합적 위험을 체계적으로 

통제할 수 있는 새로운 해법이 필요함

마. 해상 악천후와 교통약자의 복합 위험

◯ 제3연륙교가 직면한 위험은 단순히 여러 요인의 합이 아니라, 각 요인이 서로 

상승 작용을 일으키는 복합적인 성격을 가짐

Ÿ 해상 악천후와 교통약자의 존재는 위험을 기하급수적으로 증폭시키는 조합임

p 강풍에 의한 위험

◯ 사장교와 같은 케이블 지지 교량은 구조적으로 바람의 영향을 많이 받음

◯ 제3연륙교는 4면이 완전히 개방된 해상에 위치하여 육상보다 훨씬 강하고 변덕스러

운 바람에 노출됨

◯ 평균 풍속이 15m/s를 넘어서면 자전거는 주행 안정성을 잃기 시작하고, 20m/s 

이상에서는 이륜차나 경차량이 전복될 위험이 있음

◯ 강한 돌풍은 이들의 보행자와 자전거 이용자의 균형을 앗아가 낙상 사고를 유발할 

수 있으며, 이는 뒤따르는 자전거와 2차 사고로 이어질 가능성이 매우 높음

◯ 인천 지역의 연평균 풍속은 약 2.9m/s로 비교적 온화한 수준이나,1) 교통약자의 

안정성에 실질적인 위협은 순간적인 돌풍과 최대 풍속임

1) 인천의 기후변화 - 인천탄소중립포털, 2025.7.21. 검색, https://www.innetzero.or.kr/user/con-
tents.php?sq=17

https://www.innetzero.or.kr/user/contents.php?sq=17
https://www.innetzero.or.kr/user/contents.php?sq=17
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Ÿ 이 지역은 최대 13.9m/s(시속 약 50㎞)에 달하는 지속풍과 최대 22.3m/s(시속 

약 80㎞)에 이르는 순간 돌풍이 관측됨2)

◯ 해상교량에서 강풍이 옆바람으로 작용할 경우, 자전거의 조향을 급격히 어렵게 

만들고 보행자의 균형을 잃게 하여 심각한 낙상 사고로 이어질 수 있는 충분한 

위력을 가짐

p 해무에 의한 위험

◯ 서해안에 빈번하게 발생하는 해무는 ‘소리 없는 살인자’로 불릴 만큼 치명적이며, 

해무는 불과 수 분 만에 가시거리를 수백 미터에서 수십 미터 이하로 급격히 떨어뜨림

◯ 안개로 인한 교통사고의 치사율은 전체 교통사고 평균보다 2배 이상 높으며, 특히 

강설보다 4.2배나 높음

◯ 해무가 발생하면 보행자나 자전거 이용자는 사실상 ‘투명 인간’과 같은 상태가 

되어 차량에 치일 위험에 무방비로 노출되며, 짙은 안개 속에서는 방향 감각을 

잃어 교량 위에서 고립되거나 위험한 상황에 부닥칠 수 있음

◯ 영종도 지역은 연평균 안개일수가 47일에 달하는 상습적인 해무 발생 지역임3)

◯ 안개 일은 수평 시정이 1㎞ 미만인 경우로 정의되는데,4) 인천국제공항 건설 이후 

이 지역의 안개 발생 빈도가 56%나 증가했으며, 시정 200m 미만의 짙은 안개가 

지속되는 시간은 공항 건설 이전에 비해 2배 이상 늘어난 연 90시간에 달함5)

◯ 제3연륙교라는 또 하나의 거대한 구조물이 들어서면서 교량 주변에 바람길을 바꾸거

나 국지적인 안개 정체 현상을 유발할 가능성이 있으며, 이는 과거의 기상 데이터에만 

의존하는 것이 불충분하며, 교량 자체가 만들어 낼 새로운 기상 환경에 대한 선제적 

대비가 필수적임을 의미함

Ÿ 교량의 주탑, 거더, 교각 등은 기존의 바람 흐름을 방해하고 와류를 형성하거나, 

특정 구역에 습한 공기를 정체시켜 안개 발생을 촉진할 수 있음

2) 인천광역시_기상개황 - 공공데이터포털, 2025.7.21. 검색, https://www.data.go.kr/da-
ta/15054885/fileData.do?reco㎜endDataYn=Y

3) 안개 자욱한 `인천공항, 2025.7.21. 검색, https://www.incheonilbo.com/news/article-
View.html?idxno=98022

4) 기상자료개방포털[기후통계분석:기상현상일수:안개일수:기간조회], 2025.7.21. 검색, https://data.㎞a.go.kr/cli-
mate/fog/selectFogChart.do

5) 송윤영ž염성수(2013), 인천국제공항의 안개 특성에 따른 안개 안정 지수 FSI(Fog Stability Index) 개발 및 검증, 
한국기상학회 대기 제23권 4호, pp.443-452.
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◯ 제3연륙교의 안전 대책들은 단순히 기존의 기상 현상에 대응하는 것을 넘어, 교량 

건설 프로젝트 자체가 유발할 수 있는 새로운 환경 위험에 대한 필수적인 안전장치

(Due Diligence)로서의 성격을 지님

p 야간 보행자와 자전거 통행의 위험

안전사고 발생 우려

◯ 야간에는 주간보다 시야가 현저히 좁아지며, 해상교량의 특성상 안개나 해무가 

끼는 날이 잦아 시정(視程)이 더욱 악화할 수 있고, 이는 보행자나 자전거 이용자가 

노면의 장애물이나 다른 이용자를 인지하지 못해 발생하는 충돌 및 낙상 사고의 

직접적인 원인이 될 수 있음

◯ 야간에는 통행량이 적다는 인식 때문에 자전거 이용자의 과속 위험이 커지고, 주변 

경관에 시선을 빼앗기거나 이어폰을 착용하고 주행할 경우, 전방 주시 태만으로 

인한 사고 발생 가능성이 커짐

◯ 폭이 제한된 보행자·자전거 겸용 도로에서 야간에 과속으로 주행하는 자전거는 

보행자에게 큰 위협이 될 수 있으며, 특히, 어린이, 노약자 등 교통약자의 경우 

갑작스러운 상황에 대한 대처 능력이 떨어져 심각한 사고로 이어질 수 있음

범죄 및 위급상황 대처의 어려움

◯ 총연장 4.68㎞에 달하는 긴 교량은 야간에 인적이 드물어질 경우, 범죄의 표적이 

되기 쉬움

Ÿ 조명이 미치지 않는 어두운 공간이나 CCTV 감시가 어려운 구역은 범죄 발생의 

사각지대가 될 수 있음

◯ 제3연륙교에는 높은 난간과 AI 기반 24시간 감시 시스템 등 투신 방지 대책이 

마련될 예정이지만, 야간에는 관리 또는 감시 인력이 줄어들고 어둠으로 인해 즉각적

인 상황 인지가 어려워 긴급 상황 발생 시 신속한 대응에 한계가 있을 수 있음

◯ 교량 위에서 심정지, 낙상 등 응급 환자가 발생했을 경우, 구급차나 구조 인력의 

신속한 접근이 어려울 수 있음

Ÿ 야간에는 교통상황 파악 및 환자 위치 특정이 더욱 지연될 수 있음
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기상 악화 시의 위험

◯ 해상교량은 육상보다 바람이 훨씬 강하게 불고, 특히 야간에 강풍이나 돌풍이 불면 

보행자의 중심 잃음이나 자전거의 전복 사고로 이어질 수 있으며, 이는 해상 추락이라

는 최악의 상황으로 번질 수 있음

◯ 겨울철 야간에는 교량 상판이 쉽게 결빙될 수 있고, 눈에 잘 띄지 않는 블랙 아이스는 

보행자와 자전거 이용자 모두에게 치명적인 미끄러짐 사고의 원인임

군사 및 국가 중요시설 보안

◯ 제3연륙교가 서해 북방한계선(NLL)과 인접한 지리적 특성을 가지며, 국가 중요 

기반 시설에 해당하므로 야간 시간대 인적 접근을 통제하여 잠재적인 안보 위협 

요소를 사전에 차단할 필요성이 제기됨

자살 예방 및 공공 안전

◯ 통계적으로 야간에 자살 시도 발생 빈도가 높다는 점을 고려하여, 교량에서 투신자살

을 예방하고 조도가 낮은 야간에 발생할 수 있는 범죄나 안전사고로부터 보행자와 

자전거 이용자를 보호할 필요가 있음

소음 공해 방지

◯ 일부 이륜차 동호회의 심야 시간대 집단 주행이나 불법 개조 이륜차에서 발생하는 

과도한 소음으로 교량의 시작점과 종점부에 있는 영종과 청라 지역 주민들이 겪을 

소음 피해를 예방하기 위해 이륜차 통행 제한이 필요함

p 기타 기상 이변

◯ 폭우나 폭설 시 교량 상판은 육상 도로보다 훨씬 미끄럽기에 교통약자는 물론 

모든 차량에 치명적인 위협임

Ÿ 겨울철에는 해풍으로 인해 교량 상판 온도가 급격히 떨어지면서 눈에 보이지 

않는 얇은 빙판인 ‘블랙 아이스(Black Ice)’가 형성되기 쉬움

◯ 야간에는 충분한 조명이 있더라도 해무나 강우 시 빛이 산란하여 시야 확보가 

더욱 어려워짐
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p 위험의 연쇄 증폭 (Cascade Effect)

◯ 제3연륙교의 진정한 위험은 이러한 개별 요인들이 결합하여 연쇄 반응을 일으킬 

때 발생하며, 예를 들어, 다음과 같은 시나리오를 가정할 수 있음

Ÿ 시작: 주말 오후, 관광객들이 교량 위를 걷고 자전거를 타고 있을 때 갑자기 

강한 돌풍(15m/s 이상)이 불어옴

Ÿ 1차 효과: 바람에 놀란 자전거 이용자가 순간적으로 균형을 잃고 휘청임

Ÿ 2차 증폭(인적 요인 결합): 바로 그 순간, 근처에서 다른 관광객이 전망대를 

배경으로 사진을 찍기 위해 보행로 위에 갑자기 멈춤

Ÿ 3차 증폭(기상 요인 결합): 때마침 해무가 끼기 시작해 가시거리가 100m 이하로 

떨어진 상태가 되고, 자전거 이용자는 이 관광객과 충돌을 피하고자 급제동을 

시도함

Ÿ 결과: 자전거는 미끄러지며 난간을 넘어 도로로 넘어지고 뒤따르던 차량이 이를 

피하려다 연쇄적으로 충돌하는 다중 사고가 발생함

◯ 이 사고는 어느 한 사람의 명백한 과실이나 단일한 원인으로 발생한 것이 아니라, 

강풍, 관광객의 돌발 행동, 해무라는 세 가지 위험 요소가 연쇄적으로 결합하여 

초래한 ‘시스템 실패’에 가까움

◯ 제3연륙교의 안전관리 시스템은 이처럼 예측할 수 있는 위험의 연쇄 고리를 사전에 

차단하는 데 초점을 맞춰야 함

위험 요인 보행자 자전거 이용자 이륜차 운전자 승용차 화물차

강풍
(15m/s 이상)

치명적
(균형 상실, 낙상)

치명적
(조향 불능, 전도)

매우 높음
(전복 위험)

낮음
(차선 이탈 가능)

중간
(전복 위험 증가)

짙은 해무 
(100m 이하)

치명적
(차량 추돌)

치명적
(추돌 및 고립)

매우 높음
(전방 시야 상실)

높음
(연쇄 추돌 위험)

높음
(제동거리 증가)

결빙
(노로 살얼음)

매우 높음
(낙상)

치명적
(제어 불능, 전도)

치명적
(슬립, 전복)

높음
(미끄러짐 사고)

높음
(제어 불능)

이용자 
상충/주의 분산

높음
(자전거/이륜차

와 충돌)

높음
(보행자/차량과 

충돌)

중간
(돌발 상황 대처)

낮음(주의 분산)
낮음

(주의 분산)

표 1.3 이용자 그룹별 위험 및 취약성 매트릭스
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1.3. 국내 법규 및 규제의 한계

◯ 제3연륙교와 같이 복합적인 위험을 내포한 시설의 안전을 확보하기 위해서는 명확하

고 강제력 있는 법적 근거가 필수적이지만, 현행 국내 법규는 이러한 새로운 유형의 

인프라를 효과적으로 관리하기에 구조적인 한계가 있음

가. 도로교통법과 도로법이 가진 재량권의 한계

◯ 현행법상 악천후 시 도로 통행을 제한할 수 있는 주된 근거는 「도로교통법」 제6조와 

「도로법」 제77조임

Ÿ 「도로교통법」은 “지방경찰청장, 경찰서장 또는 시장 등은 도로에서의 위험을 

방지하고 교통의 안전과 원활한 소통을 확보하는 데 필요하다고 인정하는 때에는 

구간을 정하여 보행자나 차마의 통행을 금지하거나 제한할 수 있다”라고 규정함 

Ÿ 「도로법」 역시 “도로관리청은 도로 구조를 보전하고 통행의 위험을 방지하는 

데 필요하면 구간을 정하여 도로의 통행을 금지하거나 제한할 수 있다”라고 

명시함

◯ 두 법규의 핵심적인 문제점은 통제권 발동의 기준이 ‘필요하다고 인정하는 때’라는 

지극히 주관적이고 재량적인 판단에 의존한다는 점이며, 이는 두 가지 심각한 약점을 

낳음

◯ 첫째, 선제 대응이 아닌 사후적 조치로 이어질 가능성이 높음

Ÿ 관리 주체는 구체적인 기준이 없는 상황에서 통행 제한이라는 강제적 조처를 

하는 데 부담을 느낄 수밖에 없고, 이에 따라 명백한 위험이 가시화되거나 

사고가 발생한 후에야 비로소 통행을 제한하는, 즉 ‘소 잃고 외양간 고치는’ 

식의 대응에 머무를 위험이 큼

◯ 둘째, 관리 주체에게 과도한 책임과 법적 분쟁의 소지를 안겨줌

Ÿ 관리자가 통행을 제한하지 않은 상황에서 사고가 발생하면 ‘판단 착오’에 대한 

책임을 져야 하고, 반대로 통행을 제한했을 때 이용자들이 과도한 조치라며 

민원을 제기하거나 소송을 제기할 수 있음

Ÿ 이러한 부담은 관리자가 적극적이고 선제적인 안전 조치를 취하는 것을 위축시키

는 요인으로 작용함
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나. 정량적 기준의 부재

◯ 근본적인 문제는 현행 법규 체계 내에 풍속, 가시거리, 강수량 등 구체적인 기상 

데이터를 기반으로 통행 제한을 ‘의무화’하는 정량적 기준이 없다는 것임

◯ 제3연륙교에 최첨단 기상 관측 장비를 설치하여 실시간으로 풍속이 20m/s에 달하고 

가시거리가 50m 미만이라는 데이터를 확보하더라도, 현행법상 관리 주체에게 

특정 이용자의 통행을 차단해야 할 법적 의무는 없으며, 이는 곧 안전관리의 최종 

결정이 과학적 데이터가 아닌 개인의 경험과 직관에 맡겨져 있음을 의미함

◯ 이러한 규제 공백 상태에서는 제3연륙교의 복합적이고 치명적인 위험에 체계적으로 

대응할 수 없으므로, 재량적 판단의 여지를 최소화하고, 객관적 데이터에 기반한 

비재량적(non-discretionary) 통제 기준을 법제화하는 것이 시급함



제3연륙교 통행 안전 확보 방안

해상교량의 통행 위험성 02
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2.1. 강풍(强⾵)의 위험성

가. 현대 장대교량의 공기역학적 과제

p 이용자 안전성의 중요성 부각

◯ 현대 교량 공학의 새로운 과제는 교량 위를 통행하는 이용자의 안전 문제임

Ÿ 수십 년간의 연구와 풍동 실험, 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 오늘날의 장대교량은 

태풍과 같은 극한의 바람 속에서도 구조적으로 붕괴하지 않도록 설계되는 수준에 

이름

Ÿ 공학적 패러다임이 교량 구조물의 거시적 안정성에 집중하는 동안, 교량 상판 

위에서 발생하는 국지적이고 미시적인 바람 환경, 즉 교량 풍 환경(Bridge Wind 

Climate)과 이것이 보행자, 자전거, 이륜차와 같은 교통약자에게 미치는 영향은 

상대적으로 후순위로 다루어짐

CHAPTER 2. 해상교량의 통행 위험성
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◯ 교량의 구조적 안전은 기본 전제이며, 이제는 그 위를 지나는 모든 이용자의 안전을 

보장하는 방향으로 공학적 관심이 확장되어야 함

◯ 바람은 교량 구조물에 부딪히면서 속도가 빨라지거나(가속), 예측 불가능한 소용돌이

(와류)를 형성하고 난기류 강도(turbulence intensity)가 증폭되므로 교량 위 특정 

지점에서 이용자가 체감하는 바람은 인근 기상관측소에서 측정된 값과 질적, 양적으

로 완전히 다를 수 있음

◯ 구조적 안정성을 위해 채택된 거대하고 견고한 설계가 오히려 이용자에게는 위험한 

국소 풍환경을 조성할 수 있다는 점은 설계 단계와 운영 단계 간의 잠재적 괴리를 

시사함

p 교통약자의 정의

◯ 교통약자(Vulnerable Road Users, VRUs)는 단순히 보행자와 자전거 이용자에 

국한되지 않고, 공기역학적 위험에 특히 민감한 모든 도로 이용자를 포괄하는 개념으

로 그 범위를 확장하여 정의함

◯ 보행자와 자전거 이용자는 바람을 막아줄 차체가 없어 바람의 힘에 직접 노출됨

◯ 자전거는 측면 투영 면적이 넓고 무게 중심이 높아 순간적인 돌풍에 매우 취약함

◯ 이륜차(오토바이, 스쿠터) 이용자는 자전거와 유사하게 옆바람에 취약하며, 상대적

으로 높은 주행 속도로 인해 작은 균형 상실이 즉각적인 전도 사고로 이어질 수 

있음

◯ 경량 및 차고가 높은 차량(공차 상태의 트럭, 컨테이너 차량, 캠핑카, 승합차 등)은 

무게에 비해 측면 면적이 넓어 전복 위험이 상당함

Ÿ 이들 차량은 전통적인 의미의 교통약자는 아니지만, 공기역학적 관점에서는 

같은 취약성을 공유하므로 분석 범위에 포함함

나. 교량 이용자와 차량에 가해지는 풍하중의 역학

p 공기역학적 힘

◯ 양력(Lift Force)은 물체를 위로 들어 올리거나 아래로 누르는 힘으로 보행자에게는 

큰 의미가 없지만 차량은 타이어와 노면 사이의 수직 접지력을 감소시켜 조향 

성능과 제동력을 약화할 수 있으며, 이는 특히 고속 주행 시 횡력과 결합하여 차량의 

안정성을 심각하게 저해하는 요인이 됨
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◯ 전도 모멘트(Overturning Moment)는 이용자나 차량을 전복시키려는 회전력으로 

안정성 측면에서 가장 결정적인 변수임

Ÿ 전도 모멘트는 항력과 양력이 각각 물체의 무게 중심(Center of Gravity)에 

작용하여, 지면과 접점(발 또는 타이어)을 중심으로 회전시키려는 힘의 총합으로 

계산됨

Ÿ 무게 중심이 높고 폭이 좁을수록(예: 자전거, 이륜차, 공차 상태의 트럭) 작은 

횡력에도 큰 전도 모멘트가 발생하여 쉽게 균형을 잃고 전복될 수 있음

p 돌풍의 이해

◯ 교량 안전에서 실질적인 위협은 꾸준히 부는 평균적인 바람이 아니라 예측 불가능하

게 발생하는 돌풍(gust)이며, 교통 당국이 흔히 사용하는 10분 평균 풍속은 이러한 

순간적인 위험을 제대로 반영하지 못함

◯ 돌풍 계수(Gust Factor)는 특정 시간 동안의 최대 순간 풍속을 평균 풍속으로 

나눈 값으로, 장애물이 없는 해상과 같은 개활지에서는 돌풍 계수가 1.5에서 2.0에 

달하는 것이 일반적임

Ÿ 평균 풍속이 15.0m/s로 예보되더라도, 그 안에 22.5m/s에서 30.0m/s에 이르

는 강력한 돌풍이 포함될 수 있음을 의미함

◯ 난기류 강도(Turbulence Intensity)는 짧은 시간 동안 풍속과 풍향이 얼마나 빠르고 

불규칙하게 변하는지를 나타내는 척도로, 난기류 강도가 높으면 이용자는 끊임없이 

변화하는 힘에 대응해야 하므로 제어가 극도로 어려움

◯ 카운터 펀치 효과(The “Sucker Punch” Effect)는 돌풍이 최고속도에 도달하는 

시간이 매우 짧아서 마치 예고 없이 옆에서 맞는 카운터 펀치처럼 대응 자체가 

불가능한 상태에서 균형 상실이나 제어 불능으로 이어지는 현상을 말함

Ÿ 돌풍은 최고속도뿐만 아니라 그 속도에 도달하는 시간이 매우 짧음

Ÿ 풍하중이 인간의 신경근 반응 시간(약 0.15-0.2초)이나 운전자의 인지-반응 

시간(약 1초)보다 빠르게 임계점 이상으로 치솟으면, 신체가 균형을 잡거나 

운전자가 스티어링 휠을 바로잡을 시간적 여유가 전혀 없음

◯ 교량에서 안전 기준은 평균 풍속이 아닌, 이러한 순간적인 충격의 위험성을 고려해야 

함
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p 임계 불안정성 한계 정의

◯ 교통약자 유형별로 위험이 현실화하는 구체적인 풍속 임계값을 다음과 같이 정의할 

수 있음

◯ 생체역학적 연구 결과에 따라 보행자 안정성은 다음과 같이 정의할 수 있음

Ÿ 평균 체형의 성인이 정상적인 보행 자세를 유지하기 어려운 풍속은 약 15m/s부터 

시작됨

Ÿ 풍속이 20m/s에 이르면 바람에 의해 자세가 심하게 흐트러지며, 특히 측면에서 

바람을 받으면 밀려 넘어질 위험이 매우 커짐

Ÿ 25m/s를 초과하는 돌풍은 서 있는 것조차 어렵게 만듦

◯ 질량 대비 측면 면적비가 극도로 높아 공기역학적으로 가장 취약한 그룹인 자전거 

이용자의 안정성은 다음과 같이 정의할 수 있음

Ÿ 15m/s의 옆바람에도 주행 경로를 유지하기 위해 상당한 노력이 필요함

Ÿ 20m/s 이상의 돌풍은 자전거를 순간적으로 수십 센티미터 옆으로 밀어내 다른 

차선으로 침범하게 하거나, 전도 모멘트가 저항 모멘트를 초과하여 즉시 전복시킬 

수 있음

◯ 이륜차와 경량 차량의 안정성은 다음과 같이 정의할 수 있음

Ÿ 일본 혼슈-시코쿠 연락교 관리회사의 자료는 이륜차 통행 제한 기준인 15m/s 

풍속에서 이륜차에 가해지는 횡력이 차량 무게의 상당 부분(30~40%)에 육박할 

수 있음을 보여주고, 이는 운전자가 조향으로 제어할 수 있는 한계를 쉽게 

넘어서는 수준임

Ÿ 차고가 높은 빈 트럭은 25~30m/s의 옆바람에 전복될 수 있다는 연구 결과가 

다수 존재함

◯ 이러한 분석은 평균 풍속에 기반한 교통 통제 기준이 얼마나 불충분한지를 명확히 

보여주므로, 이용자 안전의 핵심 척도는 10분 평균 풍속이 아니라 최대 순간 돌풍 

속도와 그 변화율을 결합한 돌풍 충격 계수(Gust Impact Factor)가 되어야 함
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풍속
(m/s)

풍속 
(㎞/h)

보퍼트 
계급

보행자 영향 자전거 이용자 영향
이륜차/경량 차량 

영향

10.8~13.8 39~49
6

(강풍)
바람을 향해 걷기 
힘듦. 우산 사용 불가.

주행 시 상당한 
저항감. 조향에 주의 
필요.

고속 주행 시 차체 
흔들림 감지.

13.9~17.1 50~61
7 

(웅강풍)

앞으로 나아가기 
어려움. 자세가 
불안정해짐.

통행 제한 권고. 경로 
유지가 매우 어려움.

통행 제한 권고. 
상당한 조향 보정 
필요.

17.2~20.7 62~74
8 

(화란풍)
바람에 밀려 넘어질 
위험 매우 큼.

통행금지. 돌풍 시 
전복 위험 매우 큼.

통행금지. 저속 
차량도 전복 위험 
발생.

20.8~24.4 75~88
9 

(대강풍)

서 있기 불가능함. 
구조물에 의지해야 
함.

통행금지.
통행금지. 공차 상태 
트럭 전복 위험 큼.

> 24.5 > 89
10 

(전강풍)

심각한 신체적 위험. 
날아오는 물체에 부상 
가능.

통행금지. 통행금지.

표 2.1 교통약자 유형별 풍속 영향 및 임계 한계

다. 풍해 관련 사고 사례

p 덴마크 그레이트 벨트(Storebælt) 교량 사고

◯ 2013년 덴마크 그레이트 벨트(Storebælt) 교량 사고는 해상교량에서 자전거 이용자

의 위험성을 극명하게 보여주는 대표적인 사례임

◯ 공식 사고 조사 보고서에 따르면, 사고 당시 교량의 평균 풍속은 약 21m/s였으나, 

최대 순간 풍속은 시속 87㎞(약 24.2m/s)에 달함

◯ 자전거 이용자는 교량의 가장 높은 구간을 지나던 중 갑작스러운 돌풍에 의해 

균형을 잃고 약 60m 아래 바다로 추락하여 사망함

◯ 이 사고는 평균 풍속이 아닌 순간적인 돌풍이 실제 사고의 직접적인 원인이었음을 

명확히 보여주며, 이후 덴마크를 포함한 유럽의 여러 교량에서 자전거와 보행자 

통행 제한 기준을 강화하는 계기가 됨

p 2018년 일본 간사이 국제공항 연락교 사고

◯ 2018년 제21호 태풍 제비(Jebi)가 일본을 강타했을 때, 간사이 공항 연락교 위를 

지나던 유조차가 강풍에 밀려 교량 반대편 차선의 난간을 들이받는 사고가 발생함

◯ 당시 교량 위에서 기록된 최대 순간 풍속은 58.1m/s에 달함

◯ 이 사고는 무게가 수십 톤에 달하는 대형 차량조차도 극한의 강풍 앞에서는 전복되거

나 미끄러질 수 있다는 사실을 보여줌
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◯ 만약 유조차가 비어 있었다면 훨씬 낮은 풍속에서도 전복되었을 것이며, 이는 차고가 

높은 차량에 대한 통행 제한의 필요성을 강력하게 뒷받침함

p 전복 사고 대책 사례

◯ 미국의 매키낵 브리지(Mackinac Bridge)에서는 트레일러 차량이 강풍에 밀려 

추락하는 사고 이후, 풍속에 따라 특정 차량의 통행을 에스코트하거나 금지하는 

엄격한 프로토콜을 운영하고 있음

◯ 일본의 혼슈-시코쿠 연락교는 방대한 풍속 데이터와 사고 기록을 바탕으로 세계에서 

가장 정교한 다단계 통행 제한 시스템을 구축함

p 국제 교량 풍해 안전 프로토콜 비교

◯ 세계 주요 장대교량의 풍해 안전 프로토콜을 비교 분석한 결과 몇 가지 공통점과 

함께 중요한 차이점을 발견했으며, 이는 제3연륙교의 프로토콜 수립에 중요한 시사점

을 제공함

◯ 대부분 교량이 풍속에 따라 단계별로 교통을 제한하는 유사한 체계를 갖추고 있지만, 

그 기준이 되는 풍속의 정의에서 결정적인 차이를 보임

◯ 다수의 교량, 특히 구형 시스템을 사용하는 곳은 여전히 10분 평균 풍속을 주된 

기준으로 삼고 있지만, 일본의 아카시 해협 대교나 덴마크의 그레이트 벨트 교량과 

같이 최신 시스템을 도입한 곳은 10분 평균 풍속과 함께 3초 순간 풍속 또는 1분 

평균 풍속과 같은 단주기 데이터를 함께 고려하여 더 신속하고 정밀하게 대응함

Ÿ 실제 위험은 평균 풍속이 아닌 순간 돌풍에서 비롯됨에도 불구하고 여전히 

많은 교량의 운영 프로토콜이 이 틈새를 완전히 메우지 못하고 있다는 점이고 

이는 시스템적인 취약점임

◯ 안전을 보장하기 위해 사용하는 척도가 실제 위험을 가장 잘 설명하는 척도가 

아닐 수 있다는 것이므로, 제3연륙교는 다른 교량의 프로토콜을 단순히 모방하는 

수준을 넘어 이러한 전 세계적인 약점을 극복하고 돌풍 기반의 차세대 안전 프로토콜

을 도입함으로써 안전 기준을 한 단계 격상시킬 기회를 가질 수 있음
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교량명 국가 특징
1단계 통제 
(주의/감속)

2단계 통제 
(VRU

/대형차 제한)

3단계 통제 
(전면 통제)

기준 풍속 근거

아카시 해협 
대교

일본 세계 최장 현수교 15m/s 20m/s 25m/s 10분 평균 풍속

그레이트 벨트 
교량

덴마크
복합 교량 

(현수교+거더교)
15m/s 20m/s 25m/s

10분 평균 풍속
(순간 풍속 참고)

세번 브리지 영국 노출된 해협 위치
22m/s

(약 50mph)
27m/s

(약 60mph)
36m/s

(약 80mph)
10분 평균 풍속 
(거스트 팩터 고려)

골든 게이트 
브리지

미국 상징적 현수교
22m/s

(약 50mph)
27m/s

(약 60mph)
31m/s

(약 70mph)
10분 평균 풍속

혼슈-시코쿠 
연락교

일본
다수의 교량으로 

구성
15m/s 20m/s 25m/s

10분 평균 풍속 
(차종별 세분화)

표 2.2 국제 주요 교량의 풍해 안전 프로토콜 비교 분석

주: 위 표의 풍속 값은 일반적인 기준이며, 교량 관리 주체에 따라 세부 기준은 다를 수 있음.
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2.2. 해무의 위험성

가. 해무에 대한 기상학적 및 지리학적 분석

p 해상교량에서 발생하는 안개의 유형

◯ 해상교량에서 발생하는 안개는 그 생성 원리에 따라 여러 유형으로 나뉘며, 각 

유형은 고유한 특성과 위험성을 지님

◯ 이류무(Advection Fog, 異流霧)는 해상에서 발생하는 대부분의 안개에 해당하며, 

해상교량에 가장 위협적인 유형임

Ÿ 이류무는 따뜻하고 습한 공기 덩어리가 차가운 해수면 위를 지나갈 때, 공기 

하층부가 냉각되어 포화 상태에 이르면서 형성함

Ÿ 이류무의 가장 큰 특징은 지속성이며, 한번 발생하면 며칠간 지속될 수 있고 

복사안개와 달리 주야간을 가리지 않고 발생할 수 있음 

Ÿ 이류무는 내륙 안개보다 두껍고 농도가 짙어 시정을 급격히 악화시킴

Ÿ 한반도에서 이류무는 주로 늦봄과 여름철, 남쪽의 따뜻하고 습한 공기를 몰고 

오는 남풍 또는 남서풍 계열의 바람이 상대적으로 차가운 서해 위를 지날 때 

빈번하게 발생함

Ÿ 이류무는 광범위한 지역에 걸쳐 장시간 동안 교통 시스템 전체를 마비시킬 

수 있는 잠재력을 가짐

그림 2.1 해무 발생 및 내륙 유입 모식도 

출처 : 기상청(2015), 손에 잡히는 예보 기술 제27호 -주요 안개 사례 분석을 통한 안개 분석기술과 예측 방법

◯ 복사무(Radiation Fog, 輻射霧)는 주로 맑고 바람이 없는 날 밤, 지표면의 복사냉각으

로 인해 지표와 접한 공기가 이슬점 이하로 냉각되면서 발생함
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Ÿ 일반적으로 내륙 지방에서 형성되지만, 해상교량 환경에서도 특정 조건에서 

발생하여 심각한 위험을 초래할 수 있음

Ÿ 2006년 서해대교 29중 추돌 참사의 직접적인 원인이 바로 이 복사무였으며, 

당시 사고 현장은 해상이었음에도 맑은 날씨와 무풍에 가까운 상태가 지속되면서 

강한 복사냉각이 일어나 짙은 안개가 형성되었는데, 이는 해상교량이라 할지라도 

육상에서 발생하는 기상 현상의 영향권에서 자유롭지 않음을 명백히 보여줌

◯ 복합 안개(Compound Fog, 연안 안개)는 두 가지 이상의 서로 다른 원인이 결합하여 

발생하는 안개를 말함

Ÿ 하나의 뚜렷한 원인으로 발생하는 안개와 달리, 복합 안개는 여러 기상 요인이 

겹쳐 발생하기 때문에 예측이 더 까다롭고, 때로는 더 짙고 오래 지속되는 

경향이 있음

Ÿ 해상교량의 위험을 가중하는 가장 예측하기 어려운 시나리오는 서로 다른 유형의 

안개가 복합적으로 작용하는 경우임

Ÿ 2015년 영종대교 106중 추돌사고 당시 발생한 ‘연안 안개’는 이러한 복합성의 

대표적인 사례임

Ÿ 영종대교 사고 전날 내린 눈이 녹아 지표가 습윤한 상태에서 밤사이 복사냉각이 

일어나 강화도와 경기만 인근에 일차적으로 복사무가 형성되었고, 이후 만조 

시각과 맞물려 상대적으로 따뜻한 해수가 유입되면서 서해상에서 따뜻하고 

습한 공기가 추가로 공급되어 기존의 복사무가 해무(이류무)의 특성을 띠며 

더욱 강화되고 오래 지속되는 최악의 상황이 전개됨

Ÿ 이는 해상교량이 단순히 바다와 육지의 기상 현상이 교차하는 지점을 넘어, 

여러 기상 요인이 증폭되고 결합하는 독특한 ‘위험 촉매’ 공간이 될 수 있음을 

시사함

◯ 안개의 유형을 정확히 분류하고 그 특성을 파악하는 것은 단순한 학술적 호기심을 

넘어, 재난 대응의 성패를 가르는 핵심적인 운영 정보가 됨

Ÿ 이류무는 광역적이고 지속적인 대응을, 복사무는 국지적이고 급작스러운 상황에 

대한 대비를 요구함

Ÿ 영종대교 사례에서 나타난 복합 안개는 예측 시스템의 고도화와 다각적인 대응 

시나리오의 필요성을 강력하게 제기함
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◯ 따라서 교량 관리 시스템은 단순한 ‘안개’ 경보를 넘어, 실시간으로 안개의 유형을 

판별하고 그에 따른 예상 지속 시간, 강도, 이동 경로 등의 정보를 제공할 수 있는 

정교한 기상 예측 모델과 통합되어야 함

p 한반도 서해안의 기후학적 프로파일

◯ 한반도 서해안이 ‘안개의 공장’이라 불릴 만큼 안개 발생이 잦은 데에는 명확한 

기후학적 원인이 존재하며, 이러한 배경을 이해하는 것은 해상교량 안전관리의 

계절적, 시기적 집중점을 설정하는 데 필수임

◯ 통계적으로 해무는 높은 습도와 약한 풍속 조건에서 발생함

Ÿ 서해안의 해무 발생일 평균 습도는 85.8%에 달하며, 풍속은 일반적으로 초속 

5m 이하일 때 발생하고 이보다 강한 바람에서는 거의 발생하지 않음6)

◯ 계절적으로는 늦봄과 여름, 특히 5월에서 7월 사이에 해무 발생이 집중되는데, 

이 시기는 이동성 고기압의 영향으로 남쪽으로부터 따뜻하고 습한 공기가 지속해서 

유입되는 시기와 일치함

Ÿ 이 공기가 상대적으로 수온이 낮은 서해상을 지나면서 냉각되어 이류무를 형성하

는 최적의 조건이 만들어지는 것임

◯ 여름철 장마전선의 영향 역시 다량의 수증기를 공급하여 해무 발생 빈도를 높이는 

주요 요인으로 작용함

◯ 이러한 계절적 예측 가능성은 제한된 안전관리 자원을 특정 시기에 집중적으로 

투입하고, 경보 수준을 선제적으로 격상시키는 등 예방적 관리 전략의 중요한 근거를 

제공함

p 교량의 미기후 촉매제 역할

◯ 장대 해상교량은 단순히 기상 현상에 수동적으로 노출되는 구조물이 아니라 오히려 

교량 자체가 주변의 공기 흐름과 온도 분포에 영향을 미쳐 독특한 미기후(Micro- 

climate)를 형성하고, 안개 발생을 촉진하거나 강화하는 ‘촉매제’ 역할을 할 수 

있음

◯ 서해대교와 같이 긴 교량은 육지와 바다의 경계에 있어 해륙풍 순환 과정에서 

육풍과 해풍이 충돌하는 수렴대가 형성될 수 있으며, 이러한 수렴대는 공기의 흐름을 

정체시켜 안개 입자가 흩어지지 않고 한곳에 모여 농도가 짙어지는 환경을 조성함

6) 김문옥(1988). "한반도 주변 해역의 해무 분포 특성." 국내 석사학위 논문 전남대학교 대학원, 1998.
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◯ 교량을 구성하는 거대한 콘크리트와 강철 구조물은 주변 공기나 해수와 다른 열용량

을 가지는데, 이는 일출 및 일몰 시 주변보다 느리게 냉각되거나 가열되면서 국지적인 

온도 차이를 유발하고, 이에 따라 공기 중 수증기의 응결을 촉진할 수 있음

◯ 서해대교 사고 분석에서도 해당 지역이 육상 복사무와 해상 이류무의 영향을 모두 

받기 쉬운 지리적 특성이 있음이 지적됨

◯ 이러한 분석은 교량 안전관리에 있어 매우 중요한 시사점을 제공함

Ÿ 광역적인 기상 예보만으로는 교량 위에서 국지적으로, 그리고 급작스럽게 발생하

는 위험을 예측하고 대응하는 데 한계가 있으며, 영종대교 사고 당시, 주변 

지역의 눈이 녹아 형성된 습기와 만조라는 국지적 요인이 안개를 급격히 악화시킨 

사례는 이를 명백히 증명함

Ÿ 교량의 안전을 확보하기 위해서는 교량의 시작과 끝 지점뿐만 아니라, 교량 

전체 길이에 걸쳐 가시거리, 습도, 온도, 풍향, 풍속 등을 실시간으로 측정할 

수 있는 초국지적(Hyper-local) 미기후 관측 센서 네트워크를 구축하는 것이 

필수이며, 이렇게 수집된 세밀한 데이터는 동적 안전 시스템(가변 속도제한 

등)의 정확성과 신뢰성을 높이는 핵심 기반임

나. 주요 안개 관련 다중 추돌사고

p 2006년 서해대교 29중 추돌 및 화재 참사

◯ 2006년 10월 3일, 서해대교에서 발생한 사고는 단순한 교통사고를 넘어, 안개와 

화재, 그리고 마비된 초기 대응 시스템이 결합했을 때 얼마나 치명적인 결과를 

초래하는지를 보여준 비극적 교본임

◯ 사고 당일 새벽, 서해대교에는 복사무로 인해 가시거리가 100m 미만으로 떨어진 

상태였으며, 오전 7시 50분경, 교량 상행선 내리막 구간에서 과속으로 달리던 

25톤 화물차가 앞서가는 1톤 트럭을 추돌하면서 비극은 시작되었고, 이 최초 충돌을 

시작으로 뒤따르던 차들이 연쇄적으로 부딪히며 총 29대의 차량이 뒤엉키는 대형 

다중 추돌사고로 번짐

◯ 이 사고에서 사상자 규모를 폭발적으로 증가시킨 결정적 요인은 ‘화재’였는데, 추돌 

과정에서 파손된 차들의 연료탱크에서 유출된 기름에 불이 붙으면서 총 11대의 

차량이 화염에 휩싸임
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Ÿ 최종적으로 12명이 사망하고 49명이 부상했는데, 대다수 사망자는 최초 충돌의 

충격이 아닌, 화재로 인한 화상과 유독가스 질식으로 목숨을 잃었음

Ÿ 이는 해상교량 위에서의 다중 추돌사고가 밀폐된 터널 내부 화재와 유사한 

수준의 위험성을 내포하고 있음을 보여줌

◯ 사고 당시 도로 전광판(VMS)을 통해 감속을 유도하는 경고 메시지가 송출되고 

있었음에도 많은 운전자가 위험할 정도로 높은 속도를 유지했고, 더욱 심각한 문제는 

사고 발생 후의 대응이었음

Ÿ 다중 추돌로 인해 교량의 모든 차로와 갓길까지 완전히 막히면서 소방차와 

구급차 등 긴급차량의 현장 접근이 불가능해졌음

Ÿ ‘골든아워’ 내에 구조와 화재 진압이 이루어지지 못하면서 피해는 걷잡을 수 

없이 커짐

p 2015년 영종대교 106중 추돌 사고

◯ 2015년 2월 11일, 영종대교에서 발생한 106중 추돌사고는 과거의 교훈을 제대로 

학습하지 못했을 때 비극이 얼마나 쉽게, 그리고 더 큰 규모로 반복될 수 있는지를 

여실히 보여줌

◯ 사고 당일 오전, 영종대교에는 가시거리가 10m에 불과할 정도의 극심한 ‘연안 

안개’가 발생했고, 오전 9시 45분경, 고속으로 달리던 관광버스가 앞서가던 승용차를 

들이받았고 이를 시작으로 총 106대의 차량이 연쇄적으로 충돌하는 국내 최다 

추돌사고가 발생함

◯ 이 사고는 도로 관리 주체의 책임 문제를 수면 위로 올린 중요한 전환점이 됨

Ÿ 경찰은 역사상 처음으로 고속도로 교통사고와 관련하여 도로 관리 운영사인 

신공항하이웨이(주) 관계자들을 업무상 과실치사상 혐의로 입건함

Ÿ 경찰은 신공항하이웨이(주)가 자체 재난 매뉴얼의 ‘경계(警戒)’ 단계에 해당하는 

짙은 안개 상황을 인지하고도, 매뉴얼이 규정한 저속 운행 유도나 전면 통제와 

같은 적극적인 조치를 하지 않았다고 판단함

◯ 경찰의 기소 의견에도 불구하고, 검찰은 도로 관리 업체 측에 대해 무혐의 처분함

Ÿ 검찰은 사고 당시 안개가 국지적으로 발생했다가 사라지기를 반복하는 등 변동성

이 매우 커 도로 관리자가 사고 발생을 구체적으로 예견하기 어려웠다고 판단함
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Ÿ 이 결정은 민자도로 운영사의 안전관리 책임에 대한 중요한 법적 선례를 남겼으

며, 안전 투자에 대한 동기 부여와 책임 소재의 명확화라는 측면에서 많은 

논쟁을 불러일으킴

p UAE 고속도로 다중 추돌사고

◯ 아랍에미리트(UAE)의 아부다비-두바이 고속도로에서 발생한 대형 다중 추돌사고들

은 국내 사례와 놀라울 정도로 유사한 패턴을 보임

◯ 2008년, 짙은 안개 속에서 약 200대의 차량이 연쇄 추돌하는 대형 사고가 발생했는

데, 이 사고 역시 짙은 안개, 과속이 허용되는 고속도로, 그리고 악천후에 적응하지 

못한 운전자들의 운전 행태가 결합한 결과였음

◯ 주목할 점은 사고 이후 UAE 당국이 보여준 강력하고 기술 중심적인 대응임

Ÿ 단순히 운전자의 주의를 환기하는 수준을 넘어, 경찰 순찰차를 이용해 차량 

행렬을 저속으로 유도하는 ‘호송(convoy)’ 시스템을 운영함

Ÿ 이동식 및 고정식 전자 경고 표지판을 대대적으로 증설하고, 도로변 센서와 

과속 단속 카메라를 연동하여 실시간으로 기상 상황에 맞는 제한 속도를 강제하는 

조기 경보 시스템 개발에 착수함

Ÿ 단순 권고가 아닌, 적극적이고 강제적인 통제를 통해 위험을 관리하려는 명확한 

정책 방향을 보여주는 중요한 사례임

p 사고 메커니즘의 종합

◯ 국내외 사례들을 종합하면, 해상교량 위에서의 안개 관련 대형 참사는 일련의 ‘실패의 

연쇄 고리’를 통해 발생하고 확산함을 알 수 있음

Ÿ 환경적 기폭(Environmental Trigger): 시정을 극도로 제한하는 짙은 안개가 

형성됨

Ÿ 행동적 실패(Behavioral Failure): 운전자들이 급격히 줄어든 가시거리에 맞춰 

속도를 줄이지 않는데, 이는 운전자의 과신, 위험 인지 실패 등 심리적, 지각적 

오류에서 기인함

Ÿ 최초 충돌(Initial Impact): 안전거리가 확보되지 않은 상태에서 앞선 차량이나 

장애물을 피하지 못하고 1차 추돌이 발생하는데, 특히 대형 화물차량이 연루될 

때 초기 충격과 피해가 큼
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Ÿ 연쇄 효과(Cascade Effect): 1차 사고를 인지하지 못한 후행 차들이 반응할 

시간적, 공간적 여유 없이 그대로 사고 현장을 덮치면서 다중 추돌로 이어짐

Ÿ 2차 재앙(Secondary Catastrophe): 추돌 충격으로 차량의 연료탱크가 파손되면

서 화재나 유해 물질 누출과 같은 2차 재앙이 발생하여 인명 피해를 키움(서해대교 

사례)

Ÿ 대응 마비(Response Paralysis): 사고 차들이 모든 차로를 막아버려 소방, 구급 

등 긴급 구조대의 현장 접근이 원천적으로 차단되면서 구조 활동이 마비됨

◯ 이러한 실패 모델의 분석은 두 가지 핵심적인 결론으로 이어짐

Ÿ 첫째, 운전자의 자발적인 감속에 의존하는 ‘권고적’ 안전 조치는 명백한 한계가 

있음

- 서해대교와 영종대교 사고 모두 VMS를 통한 경고가 있었음에도 운전자들은 

과속을 멈추지 않았고, 이는 결국 참사로 이어짐

- 안전 전략의 패러다임은 운전자에게 ‘정보를 제공’하는 수준을 넘어, 운전자의 

위험한 행동을 물리적으로 ‘제약’하는 방향으로 전환해야 함

- 가변 속도제한(VSL) 시스템과 구간단속 카메라 연동의 필요성을 강력하게 

뒷받침함

Ÿ 둘째, 도로 관리자에 대한 ‘책임의 공백’은 시스템 전체의 안전을 위협하는 

구조적 위험 요소임

- 영종대교 운영사가 형사 책임을 면한 법적 선례는, 민간 기업이 막대한 비용이 

드는 최첨단 안전 시스템에 대한 투자를 주저하게 만들 수 있는 ‘도덕적 해이’를 

유발할 수 있음

- ‘예측 불가능한 자연재해’라는 방어 논리가 안전관리 소홀의 면죄부가 되어서는 

안 됨

- 도로의 소유 주체(공공/민간)와 관계없이 모든 핵심 기반 시설에 대해 통일되고 

엄격한 안전관리 기준과 운영 책임 소재를 명확히 하는 법적, 제도적 정비가 

시급함
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구분 서해대교 (2006) 영종대교 (2015) UAE 고속도로 (2008)

사고 규모 
(차량)

29대 106대 약 200대

인명 피해 
(사망/부상)

12명 / 49명 2명 / 73명 3명 / 277명

안개 유형/ 
가시거리

복사무 / 100m 미만 연안 안개(복합) / 10m 미만 이류무 / 매우 낮음

주요 사고 
원인

과속, 안전거리 미확보, 화재 
확산

과속, 안전거리 미확보 과속, 안전거리 미확보

사고 전 도로 
관리 대응

VMS 경고 송출 VMS 경고 송출 전자표지판 경고

확인된 핵심 
시스템 실패

권고적 경고의 비효율성, 
긴급차량 접근 실패

민자 운영사 책임 소재 불명확, 
안전 매뉴얼 미준수 의혹

운전자 행태 미개선

사고 후 주요 
개선 대책

구간단속 및 VSL 도입, 교량 
위 추월 금지

안전시설 투자 확대, 매뉴얼 
강화, VSL 도입

경찰 호송, 조기 경보 시스템 
개발, 전자표지판 대폭 확충

표 2.3 주요 해상교량 다중 추돌사고 비교 분석

다. 저시정 상황에서 위험 프로파일과 행동 역학

p 승용차 및 상용차 운전자

◯ 차량 내부에 보호받고 있는 운전자는 안전하다는 착각에 빠지기 쉽지만, 안개는 

보이지 않는 위협으로 그들의 운전 능력을 심각하게 낮춤

◯ 인지 과부하와 수행 능력 저하: 안갯속 운전은 운전자에게 극심한 스트레스와 인지적 

부담을 안겨줌7)

Ÿ 시각 정보가 극도로 제한된 상황에서 운전자는 부족한 정보를 보충하기 위해 

더 높은 수준의 집중력을 요구받으며, 이는 정신적 피로를 가중함

Ÿ 이러한 인지 과부하는 객관적인 운전 수행 능력의 저하로 이어짐

Ÿ 자연주의적 주행 연구(Naturalistic Driving Study)의 데이터 분석 결과, 운전자

들은 안개로 인해 시야가 제한된 조건에서 차선 유지 능력이 현저히 떨어지며, 

차선 내 차량 위치의 표준편차(SDLP)가 맑은 날씨에 비해 1.37배나 높음8)

Ÿ 이는 운전자 스스로 인지하지 못하는 사이, 차량에 대한 통제력이 약화하고 

있음을 의미함

7) Schießl, Caroline (2007) Stress and strain while driving. In: 2007 Young Researchers Seminar (ECTRI, 
FEHRL, FERSI). Young Researchers Seminar 2007, 2007-05-28 - 2007-05-30, BRNO (CZ).

8) Das, A., Ghasemzadeh, A., & Ahmed, M. M. (2019). Analyzing the effect of fog weather conditions 
on driver lane-keeping performance using the SHRP2 naturalistic driving study data. Journal of safety 
research, 68, 71-80.
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◯ 인식-행동의 괴리: 가장 큰 위험은 운전자의 주관적 인식과 객관적 위험 사이에 

존재하는 큰 괴리임

Ÿ 운전자들은 안개로 인해 가시거리가 30m 미만으로 극단적으로 짧아지기 전까지

는 속도를 의미 있게 줄이지 않는 경향을 보이는데,9) 자신의 차량 제어 능력이 

이미 저하되고 있음에도 불구하고 위험을 과소평가하고 과도한 자신감을 유지하

며 사실상 자신의 반응 능력 이상의 속도로 주행함

Ÿ 이러한 ‘인식-행동의 괴리’는 안갯길 연쇄 추돌사고의 근본적인 인간 행동 요인임

◯ 취약 운전자 집단: 모든 운전자가 안개에 동일하게 반응하는 것은 아니며, 특히 

고령 운전자는 젊은 운전자에 비해 저시정 상황에서의 수행 능력 저하가 더욱 

두드러짐10)

Ÿ 운전과 동시에 표지판을 확인하거나 돌발 상황에 대처해야 하는 이중 과제

(dual-task) 상황에 놓였을 때, 고령 운전자의 반응 시간과 정확도는 짙은 안개 

속에서 급격히 감소함

Ÿ 이는 고령화 사회로 진입하는 우리에게 중요한 정책적 시사점을 제공함

◯ 이러한 분석은 안전 시스템이 단순히 외부 위험(안개, 사고 등)을 경고하는 것을 

넘어, 운전자 자신의 수행 능력 저하에 대한 피드백을 제공하는 방향으로 진화해야 

함을 시사함

Ÿ 차량의 조향각 센서나 차선 이탈 감지 센서가 운전자의 불안정한 조향 패턴을 

감지했을 때, 햅틱 피드백(진동)이나 경고음으로 “운전자의 차량 제어 능력이 

저하되고 있습니다”와 같은 직접적인 경고를 보내는 ‘수행 능력 저하 경보’ 시스템

의 도입을 고려해 볼 수 있음

p 노출된 운전자(이륜차 및 자전거)

◯ 자동차 운전자와 달리, 오토바이와 자전거 운전자는 신체가 외부에 그대로 노출되어 

있어 안갯속에서 훨씬 더 복합적이고 심각한 위험에 직면함

9) Brooks, J. O., Crisler, M. C., Klein, N., Goodenough, R., Beeco, R. W., Guirl, C., ... & Beck, C. (2011). 
Speed choice and driving performance in simulated foggy conditions. A㏄ident Analysis & Prevention, 
43(3), 698-705.

10) Ni, R., Kang, J., & Andersen, G. J. (2007, July). Age-related driving performance: effect of fog 
under dual-task conditions. In Driving Assessment Conference (Vol. 4, No. 2007). University of Iowa.
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◯ 가중된 신체적·인지적 부담: 이륜차 운전자는 안개로 인한 시야 제한뿐만 아니라, 

습하고 차가운 공기에 직접 노출됨으로써 발생하는 신체적 불편함과 싸워야 하고11) 

이러한 불편함은 주의력을 분산시켜 안전 운전에 필요한 인지 자원을 잠식함

Ÿ 해상교량의 개방된 구조는 강한 돌풍이나 지속적인 옆바람(crosswind)을 동반

하는 경우가 많은데, 이륜차 운전자는 안개 속에서 균형을 유지하기 위해 바람과 

사투를 벌여야 함

Ÿ 시각적 기준점이 사라진 상태에서 균형을 잡고, 미끄러울 수 있는 노면에 대처하

며, 동시에 주변 교통상황을 파악해야 하는 상황은 극도의 정신적 작업 부하

(Mental Workload, MWL)를 유발함12)

◯ 시인성(Conspicuity)의 급격한 저하: 이륜차와 자전거는 맑은 날씨에도 다른 차량에 

비해 눈에 잘 띄지 않는 단점이 있어서, 안갯속에서는 이러한 문제가 극대화되어 

사실상 ‘투명’한 존재가 될 수 있음

Ÿ 다른 운전자의 시야에서는 물론, 차량에 탑재된 레이더나 카메라 같은 첨단 

센서 시스템의 탐지 범위에서도 벗어날 가능성이 큼

◯ 이륜차 운전자가 직면하는 위험은 단순히 시야가 나쁘다는 차원을 넘어서서, 시야 

제한, 물리적 불안정성, 인지 과부하가 동시에 작용하는 ‘복합적 위험’임

◯ 자동차 운전자가 스트레스를 받는 상황이라면, 이륜차 운전자는 생존을 위해 분투하

는 상황에 가까움

◯ 이륜차에 대한 안전 대책은 단순한 시인성 개선 용품 권장을 넘어서야 하고, 가시거리

와 풍속을 종합적으로 고려한 ‘복합 위험 지수’를 도입하여, 특정 기준치 이상일 

경우 이륜차의 교량 진입을 단계적으로 제한하거나 전면 통제하는 강력한 규제적 

접근이 정당화될 수 있음

p 보행자

◯ 해상교량에서 보행자는 가장 극단적인 위험에 처한 존재이며, 이들은 법적으로 

‘교통약자’로 분류되어 도로 관리 주체는 이들의 안전을 보장해야 할 특별한 의무가 

있음

11) Weather Conditions and Their Impact on Motorcycle A㏄idents – - Stokes Stemle, LLC, 2025. 7. 
17. 검색, https://stokesstemle.com/motorcycle-a㏄ident-lawyer/weath-
er-conditions-and-their-impact-on-motorcycle-a㏄idents/

12) Ryoichi, O. (2015, July). Estimation of mental workload during motorcycle operation. In Proceedings 
of the 6th International Conference on Applied Human Factors and Ergonomics (AHFE 2015) and 
the Affiliated Conferences, Las Vegas, NV, USA (pp. 26-30).
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◯ 극도의 취약성과 법적 지위: 보행자는 아무런 보호 장비 없이 고속으로 주행하는 

차들에 노출되며, 특히 안갯속에서는 운전자들이 보행자를 인지하는 것이 거의 

불가능에 가까움

Ÿ ‘교통약자의 이동편의 증진법’은 교통약자가 차별 없이 안전하고 편리하게 이동

할 권리를 명시하고 있으며, 국가와 교통사업자에게 이들의 안전을 위한 정책 

수립과 시설 개선의 책무를 부과함

Ÿ 이는 해상교량과 같은 위험 구간에서 보행자 안전을 확보하기 위한 시스템 

구축이 선택이 아닌 법적 의무임을 의미함

◯ 탐지의 근본적 한계: 안개는 인간의 눈뿐만 아니라 첨단 기술의 눈까지 멀게 함

Ÿ 안개를 구성하는 미세한 물방울들은 빛을 산란시키고 흡수하여 이미지의 대비

(contrast)를 낮추고 객체의 윤곽을 흐리게 함13)

Ÿ 이에 따라 카메라 기반의 자율주행 시스템이나 지능형 CCTV는 보행자를 탐지하

는 데 심각한 어려움을 겪음14)

Ÿ 최근 컴퓨터 비전 분야에서는 YOLO(You Only Look Once)와 같은 딥러닝 

모델을 기반으로, 안개 낀 이미지의 품질을 개선하는 전처리 기술(Image 

Dehazing)이나 저대비·저품질 이미지에 특화된 학습 데이터 셋을 활용하여 

안갯속 객체 탐지 성능을 높이려는 연구가 활발히 진행되고 있음

◯ 보행자가 ‘교통약자’라는 법적 지위를 갖는다는 사실은, 해상교량 안전 시스템 

설계에 있어 매우 중요한 원칙을 제시함

◯ 차량 중심의 안전 시스템만으로는 법적, 윤리적 책무를 다할 수 없음

◯ 도로 관리 당국은 보행자를 능동적으로 탐지하고 보호하기 위한 전용 기술을 연구, 

시범 운영하고, 궁극적으로는 의무적으로 도입해야 할 책임을 짐

◯ V2P(Vehicle-to-Pedestrian) 통신 기술, 보행자 전용 지능형 조명 시스템, 또는 

비상 상황 시 보행자를 차량 통행으로부터 물리적으로 격리할 수 있는 비상 대피 

시설 등의 도입 필요성으로 이어짐

13) Sun, M., Zhu, J., Yang, B., Huang, J., & Zhang, X. (2024, July). Pedestrian Detection in Foggy Weather 
Through YOLOv8 Based on FEAttention. In Computer Graphics International Conference (pp. 108-120). 
Cham: Springer Nature Switzerland.

14) Predicting the Influence of Adverse Weather on Pedestrian Detection with Automotive Radar and 
Lidar Sensors



2.3. 야간 및 기상 악화 시 위험성

◯ 설계 단계부터 제3연륙교는 ‘경험하고 체험하는 문화 중심 공간’을 지향하며, 단순한 

통과 경로가 아닌 ‘머물고, 즐기고, 다시 찾아오고 싶은 공간’으로 기획됨

◯ 제3연륙교의 ‘최대한의 접근성 보장’이라는 설계 철학과 ‘절대적인 안전 확보’라는 

운영 원칙은 잠재적으로 상충함

◯ 야간 시간대의 낮은 시인성, 여름철 폭우, 겨울철 폭설 및 노면 결빙과 같은 기상 

이변은 교량 이용자의 안전을 심각하게 위협할 수 있는 요소임

◯ 이러한 위험은 차량 운전자보다 물리적 보호 장치가 없고 외부 환경에 완전히 

노출되는 보행자, 자전거 이용자, 이륜차 운전자와 같은 ‘교통약자’에게 훨씬 더 

치명적임

◯ 위험이 극대화되는 야간 시간대에 폭우, 폭설, 결빙이 발생할 경우, 교통약자의 

통행을 체계적으로 제한하는 방안을 심도 있게 검토하고, 그에 대한 과학적 근거, 

국내외 사례, 그리고 구체적인 실행 계획을 제시함

가. 환경 및 기상학적 위험 요인 분석

◯ 강수 및 결빙: 서해안 지역은 여름철 집중호우와 겨울철 폭설이 잦으며, ‘보통 비’에서 

‘강한 비’에 이르는 다양한 강도의 강수가 빈번하게 발생함

◯ 겨울철에는 기온이 영하로 떨어지면서 노면 결빙의 위험이 상존하며, 특히 교량 

상판은 지표면보다 온도가 더 빨리 내려가 ‘블랙 아이스(Black Ice)’라고 불리는 

얇고 투명한 살얼음이 형성되기 쉬운 구조적 취약점을 가짐

◯ 제3연륙교의 구조적 특징은 이러한 기상학적 위험을 더욱 증폭시키는 요인으로 

작용함

Ÿ 보도와 자전거도로는 차도와 함께 교량 상부에 설치되므로, 이용자들은 해수면으

로부터 수십 미터 상공의 완전히 개방된 공간에 노출됨

◯ 제3연륙교의 개방된 구조는 폭우나 폭설 시 위험을 가중함

Ÿ 육상 도로와 달리 주변 지형지물이 없어 빗줄기와 눈보라에 그대로 노출되며, 

차량이 고속으로 주행하며 만들어 내는 물보라는 이륜차나 자전거 이용자의 

시야를 심각하게 방해할 수 있음
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Ÿ 해상에 있는 교량 상판은 육지보다 기온이 더 낮고 빠르게 냉각되는 특성이 

있어서, 겨울철 적은 양의 강수나 습기만으로도 야간에 식별이 어려운 ‘블랙 

아이스’를 형성할 가능성을 높임

Ÿ 4.6㎞에 달하는 긴 교량 위에서 시각적 기준점 없이 미끄러운 노면을 마주하는 

것은 교통약자에게 큰 위협이 됨

나. 교통약자(보행자, 자전거, 이륜차)의 안전 취약성 평가

◯ 교통약자는 악천후 시 해상교량 위에서 일반 차량 운전자와 비교할 수 없을 정도로 

높은 수준의 위험에 직면함

p 물리적·환경적 취약 요인

◯ 야간 시인성 저하: 야간 운전을 할 때는 ‘증발 현상(Evaporation Phenomenon)’이나 

‘현혹 현상(Glare)’을 경험할 수 있고, 이러한 현상은 자동차의 표준화된 등화 장치를 

갖추지 못한 보행자나 자전거 이용자에게 훨씬 더 큰 위험으로 작용함

◯ 노면 상태 악화(폭우 및 결빙): 이륜차와 자전거는 자동차에 비해 타이어와 노면의 

접지 면적(Contact Patch)이 극히 작아서, 젖거나 얼어붙은 노면에서 마찰력을 

상실할 가능성이 매우 높음

Ÿ 야간에 식별이 거의 불가능한 ‘블랙 아이스’는 교통약자에게 가장 치명적인 

위협 중 하나임

Ÿ 자동차는 미끄러지더라도 차체 제어 시스템(TCS, ESC 등)의 도움을 받거나 

차체가 균형을 잡아줄 수 있지만, 이륜차나 자전거가 블랙 아이스를 만나는 

것은 거의 100% 전도 사고로 이어짐

◯ 야간의 낮은 시인성, 폭우로 인한 시야 방해, 그리고 미끄러운 노면(강우 및 결빙)이라

는 위험 요소가 동시에 발생하는 악천후 때의 야간의 해상교량 위는 교통약자에게 

통제 불가능한 위험 지대임

Ÿ 단순히 사고 확률이 높아지는 수준을 넘어 안전한 통행 자체가 물리적으로 

불가능한 조건이 조성될 수 있음

Ÿ 이런 조건에서는 접근을 원천적으로 차단하는 것이 유일하고 가장 확실한 안전 

대책임



제3연륙교 통행 안전 확보 방안

법규 및 제도적 한계 03
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3.1. 법적 결함

가. 도로교통법의 권한 없는 위임

◯ 「도로교통법」 제6조는 시·도경찰청장이 도로에서의 위험을 방지하고 교통의 안전과 

원활한 소통을 확보하는 데 필요하다고 인정할 때 통행을 금지하거나 제한할 수 

있는 권한을 부여함

◯ 이 조항은 교통 관리의 핵심 근거로서, 이륜차 통행금지와 같은 특정 규제 표지를 

설치할 법적 기반을 제공하지만, 이 법의 결정적 결함은 “필요하다고 인정할 때”라는 

문구에 있음

◯ 이는 행정청에 특정 조건에서 행동해야 할 의무가 아닌, 행동할 수 있는 권한만 

주는 전형적인 재량 행위(裁量⾏爲) 규정임

◯ 이러한 재량권은 교량 위에서 급변하는 기상 상황과 같은 위기 상황에서 담당 

공무원을 ‘판단의 덫’에 빠뜨림

CHAPTER 3. 법규 및 제도적 한계
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◯ 공무원은 잠재적 사고의 위험과 주요 교통 동맥을 차단했을 때 확실하게 발생할 

대중의 불만 및 경제적 손실 사이에서 어려운 결정을 내려야 함

◯ 명확하고 법적으로 강제된 발동 기준이 없다면, 가장 저항이 적은 길은 종종 무대응 

또는 지연된 대응이 됨

◯ 어떠한 선제적 조치라도 과잉 대응으로 비판받을 수 있기에 이 법은 가장 결정적인 

조치가 필요할 때 오히려 망설임을 구조적으로 조장하는 설계상의 실패를 안고 

있음

나. 도로법의 모호한 병렬적 권한

◯ 「도로법」 제76조는 도로관리청(이 경우 인천광역시 또는 인천경제자유구역청)에 

도로 파손, 천재지변 또는 그 밖의 사유로 통행이 위험하다고 인정될 때 통행을 

금지하거나 제한할 수 있는 유사한 권한을 부여함

◯ 「도로교통법」과 마찬가지로, 그 발동 요건은 “통행이 위험하다고 인정되는 경우”라는 

주관적 판단에 의존함

◯ 이는 경찰과 인천시(인천경제청)라는 두 개의 독립된 기관이 유사하면서도 똑같이 

모호한 권한을 갖는 이중 권한 구조를 형성함

◯ 이 구조는 명확한 지휘 체계나 행동 순서를 규정하지 않음

◯ 겉보기에는 두 기관이 통행 제한 권한을 갖는 것이 안전을 위한 이중장치처럼 

보일 수 있으나, 실제로는 책임의 분산을 초래함

◯ 각 기관은 상대방이 상황을 주시하고 있다고 합리적으로 가정하거나, 더 나쁘게는 

상대방이 먼저 조처하기를 기다릴 수 있음

◯ 이러한 법적 모호함은 운영상의 협력 공백을 일으키는 직접적인 원인으로, 법이 

교량의 갑판 위에 누가 최종 지휘권을 가졌는지 명확히 하지 않은 채 두 명의 

선장을 세워둔 것과 같음

다. 긴급 조항의 한계

◯ 「도로법 시행령」 제78조는 ‘긴급’ 통행 제한에 대한 구체적이고 정량적인 기준을 

제시하는데, 폭설, 저시정(안개), 강풍에 관하여 기준을 제시함

Ÿ 폭설: 노면 적설량 10㎝ 이상이거나 시간당 평균 적설량이 3㎝인 상태가 6시간 

이상 지속되는 경우
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Ÿ 강풍: 교량 위 10분간 평균 풍속 25m/s 이상(복층 교량 상부는 20m/s 이상)

Ÿ 저시정(안개 등): 안개로 인한 가시거리 10m 이하

조건 제한 기준 법적 근거

안개(저시정) 가시거리(시계 10m) 이하 도로법 시행령 등

폭설
1. 노면 적설량 10㎝ 이상 
2. 시간당 평균 적설량 3㎝ 이상 상태가 6시간 이상 지속

도로법 시행령 등

강풍 10분간 평균 풍속이 초당 25m 이상(복층 교량 상부는 초당 20m 이상) 도로법 시행령 등

표 3.1 도로법과 도로교통법에 따른 표준 악천후 통행 제한 기준

◯ 문제는 이 기준들이 이미 재난에 가까운, 생존 가능성이 희박한 극단적 상황을 

상정하고 있다는 점임

Ÿ 풍속 25m/s는 폭풍에 해당하며, 가시거리 10m는 운전 자체가 거의 불가능한 

‘짙은 안개’를 의미함

◯ 이러한 기준들은 이미 너무 늦었을 때를 위한 명확한 규칙은 제공하지만, 재앙이 

발생하기 전 선제적 개입이 재난을 막을 수 있는 결정적인 기간에 대해서는 아무런 

지침도 주지 않음

Ÿ 풍속 15m/s나 가시거리 50m와 같은 조건은 이륜차 운전자나 측면이 높은 

차량의 운전자에게는 심각한 위험을 초래하지만, 현행법상으로는 모호한 재량의 

영역에 머물러 있음

◯ 결국 법은 예방을 위한 기준이 아닌, 재난 상황을 확인하는 기준만을 제공함으로써 

거대한 ‘예방의 공백’을 만들어 냄

라. 차량 중심 정책의 한계

◯ ‘시정거리 10m’ 기준이나 ‘강풍 25m/s’ 기준 등은 차량 중심의 기준으로 보행자나 

자전거 이용자를 보호하기 위한 기준은 미비하다는 한계가 있음

◯ 국내에서 시정거리를 기준으로 통행을 제한하는 논의가 본격화된 것은 2015년 

영종대교 106중 추돌사고 이후이며, 이 대형 참사를 계기로 정부는 짙은 안개로 

인한 대형 교통사고 재발을 막기 위해 ‘안개 취약 구간 도로교통안전 종합대책’을 

발표함
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◯ 이 대책의 핵심 중 하나는 도로법 시행령을 개정하여 가시거리가 10m 미만일 

때 도로 관리자가 긴급히 차량 통행을 제한할 수 있도록 하는 방안이지만, ‘10m 

기준’은 고속으로 주행하는 차량 간의 연쇄 추돌을 방지하기 위해 설정된 것으로, 

보행자와 자전거 이용자의 안전 기준으로는 부적합함

◯ 보행자의 위험(방향 상실, 낙상, 자전거와의 충돌)은 시정거리가 10m까지 악화하기 

훨씬 이전부터 급격히 증가함

Ÿ 시정거리가 50m 수준으로만 떨어져도 보행자는 심리적 불안감을 느끼고 주변 

환경을 인지하는 데 어려움을 겪기 시작함

Ÿ 차량 중심의 기준을 보행자에게 그대로 적용한다면, 이미 매우 위험한 환경에 

보행자를 방치하는 결과를 초래하고, 이는 차량과 보행자의 이동 속도, 위험 

유형, 인지 능력의 근본적인 차이를 간과하는 것으로, 제3연륙교의 안전 정책 

수립 시 지양해야 할 접근법임
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3.2. 관할권(지휘, 통제, 책임)의 공백

가. 중첩된 권한, 부재한 협력

◯ 「도로교통법」은 경찰에, 「도로법」은 도로관리청에 통행 제한 권한을 부여하지만, 

실제 현장에서 이는 위험한 교착 상태로 이어짐

◯ 2023년 한 지역의 홍수 상황 시 교통 통제에 대한 논란은 이 문제를 정확히 보여줌

Ÿ 당시 경찰은 자신들의 역할이 도로관리청의 ‘요청’에 따라 교통 통제를 ‘실행’하는 

것이며, 독자적으로 판단하여 행동하기는 어렵다는 태도를 보임

◯ 이러한 ‘요청 기반’ 모델은 교량 위에서 급속도로 악화하는 기상 비상사태에 적용하기

에는 적합하지 않으며, 이는 최대 위험의 순간에 치명적인 시간 지연과 절차적 

장애물을 도입하는 것과 같음

◯ 이는 단순히 기관 간 소통을 개선하거나 양해각서(MOU)를 체결하는 것으로 해결될 

수 있는 문제가 아니라, 법 자체에 내재한 구조적 결함임

◯ 국가 재난관리계획이 부처 간 연계 부족과 실행력 미흡으로 비판받는 것도 바로 

이러한 이유 때문임

◯ 조례와 같은 법규에 단일화된 통합 지휘 프로토콜이 명시되지 않는 한, 이러한 

책임의 공백은 계속될 것임

나. 실행 주체의 문제

◯ 가시거리 50m에 옆바람 15m/s가 부는 가상 시나리오 상황은 앞서 언급한 ‘예방의 

공백’에 정확히 해당함

Ÿ 「도로법 시행령」의 긴급 기준(가시거리 10m, 풍속 25m/s)에는 미치지 못하므로 

어떠한 조치든 경찰과 도로관리청 양측의 재량권에 속함

◯ 경찰은 구조물 및 환경 위험 평가는 도로 관리자의 주된 책임이라고 주장할 수 

있고 도로관리청은 움직이는 차량의 통제는 경찰의 업무라고 주장할 수 있으며, 

그 결과는 각 기관이 결정을 내리는 데 따르는 위험을 상대방이 먼저 감수하기를 

기다리며 상호 무대응으로 이어질 가능성이 매우 높음

◯ 법률 및 행정 이론에서 재량권은 유연하고 미묘한 대응을 가능하게 하도록 존재하지

만, 공공 안전과 같이 책임이 무거운 맥락에서는 정반대의 효과를 낳음
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Ÿ 책임을 ‘회피’하는 도구로 변질됨

Ÿ 특정 조치가 의무화되어 있지 않기 때문에, 어떠한 조치도 강제할 수 없음

Ÿ 중간 수준이지만 위험한 기상 조건이라는 ‘회색지대’를 신중한 판단이 요구되는 

영역에서 책임의 ‘무인 지대’로 바꾸어 버림

다. 법 없는 기술의 무용성

◯ 제3연륙교는 바람, 가시거리, 노면 상태를 측정하는 최첨단 센서를 갖추게 될 것이지

만, 이 센서들이 생성하는 풍부하고 정밀한 실시간 데이터가 특정하고 의무적인 

조치와 법적으로 연결되지 않는다면 운영상 무용지물임

◯ 데이터는 운영자에게 상황이 위험하다고 알려주겠지만, 법은 그들에게 무엇을 ‘해야

만 하는지’ 알려주지 않음

◯ 현행 법률 체계에서, 첨단 센서 데이터는 오히려 현장 관리자의 위험을 가중할 

수 있음

Ÿ 사고 발생 후, 검찰이나 원고 측 변호사는 센서 기록을 가리키며 “풍속 18m/s, 

가시거리 40m라는 데이터를 가지고 있었음에도 왜 아무 조치도 취하지 않았는

가?”라고 물을 것임

Ÿ “풍속 18m/s에서는 법적으로 제한 속도를 70%로 낮춰야 한다”라는 명확한 

법적 프로토콜이 없다면, 데이터는 안전 자산에서 책임의 지뢰밭으로 변질되어 

망설임을 더욱 부추길 뿐임
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3.3. 조례의 부재

가. 안전 확보의 법적 의무

◯ 「도로법」상 도로관리청으로서 인천시는 교량 관리에 대한 일차적 책임을 짐

◯ 「지방자치법」은 지방자치단체에 국가 법령의 범위 내에서 소관 사무에 관한 조례를 

제정할 권한을 부여하며, 「도로법」 자체도 도로 관리 기준을 조례로 정할 수 있도록 

허용함

◯ 이러한 권한의 결합은 인천시에 단순히 기회가 아닌, 행동해야 할 법적 ‘의무’를 

부여함 

◯ 국가 법령이 광범위하고 재량적인 틀을 제공하는 곳에서, 현장 실행에 필요한 구체적

이고 상세한 규정을 제공하는 것이 바로 지방 조례의 명시적인 역할임

◯ 법적 모호함은 해결 불가능한 문제가 아니며, 지방 조례를 통해 완벽하게 메울 

수 있는 입법적 공백임

◯ 잘 만들어진 인천시 조례는 국가 법령이 하지 못하는 일, 즉 (1) 명확하고 정량적인 

다단계 안전 기준 설정, (2) 경찰과 시의 관할권 충돌을 해결하는 통합 지휘 프로토콜 

수립, (3) 센서 데이터가 특정 조치를 의무적으로 발동하도록 법제화하는 것을 

해낼 수 있음

◯ 조례는 안전 체계를 재량적이고 모호한 시스템에서 의무적이고 명확한 시스템으로 

전환하는 열쇠임

◯ 이러한 조항을 제정하지 않는 것은 시의 행정상 주의 의무를 다하지 못하는 것으로 

해석될 수 있음

◯ 단순히 권고적이거나 매뉴얼에 기반한 접근은 불충분하며, 해결책은 법적 구속력을 

갖고, 절차적으로 명확하며, 운영상 통일되어야 하는데, 이는 오직 인천광역시의 

전용 조례를 통해서만 달성될 수 있음

나. 입법 조치

◯ 인천시는 현재 논의 중인 「유료도로 통행료 징수 등에 관한 조례안」을 개정하거나, 

가급적 「제3연륙교 안전관리에 관한 조례」를 신규 제정해야 함
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◯ 다단계 제한 조항: 조례는 경고 및 속도제한부터 전면 통제에 이르는 다단계 교통 

제한 시스템을 명시적으로 의무화하는 조항을 포함해야 함

◯ 기준의 부칙화: 경찰청 VSLS 매뉴얼 및 해외 우수 사례의 최상위 기준을 참고하여, 

풍속, 가시거리, 강설, 결빙에 대한 구체적인 정량적 기준을 조례의 법적 구속력을 

갖는 부칙으로 포함해야 하고, 이 부칙에는 차종별 기준도 명시되어야 함

◯ 법적 강제력: 조례는 이러한 기준이 단순한 지침이 아닌 의무적 요건임을 명시하여, 

적용 과정에서 모든 행정적 재량을 배제해야 함

다. 통합 지휘 프로토콜 구축

◯ 조례는 도로관리청과 경찰 간의 관할권 모호성을 제거하기 위해 ‘통합 지휘통제 

프로토콜’을 법적으로 수립해야 함

◯ 권한의 지정: 조례는 의무화된 기준에 따라 교통 제한을 ‘개시’하는 일차적 권한을 

현장 도로 관리 감독관에게 부여해야 하며, 이는 “누가 먼저 행동할 것인가”의 

문제를 해결함

◯ 역할 정의: 프로토콜은 도로 관리자의 역할을 ‘개시 및 실행’으로, 경찰의 역할을 

‘전파 및 집행 지원’으로 명확히 정의해야 함

◯ 의무 조치 조항: “부칙에 센서 측정값이 확인될 경우, 도로 관리 감독관은 즉시 

해당 교통 제한 조치를 시행하고 동시에 경찰에 통보해야 하며, 어떠한 사전 승인도 

요구되지 아니한다”와 같은 조항을 포함해야 함

라. 의무적 기술 연동

◯ 조례는 교량의 센서 기술과 운영 프로토콜 사이에 직접적이고 법적 구속력을 갖는 

연결고리를 만들어야 함

◯ 자동 발동 조항: 조례는 기술적으로 가능한 경우, 사전에 정의된 기준을 충족하는 

센서 측정값이 운영상의 대응을 자동으로 발동하도록 의무화해야 함

Ÿ 예를 들면 “공인된 가시거리 센서의 측정값이 100미터 미만일 경우, 가변형 

속도제한 표지판에 최고속도 시속 50㎞를 표시하라는 명령이 자동으로 발령된

다.“와 같은 조례가 필요함

◯ 법적 보호막: 이러한 자동화는 인간의 망설임을 제거하고 운영자에게 법적 보호막을 

제공함
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Ÿ 운영자는 더 이상 재량적 결정을 내리는 것이 아니라, 법적으로 의무화된 기능을 

수행하는 시스템을 감독하는 역할을 하게 되며, 이는 ‘책임의 덫’을 깨뜨리는 

핵심임

마. 재량보다는 의무

◯ 제3연륙교에서는 재량적 권한, 관할권의 모호성, 그리고 선제적이고 정량적인 안전 

기준의 부재가 없어야 하고, 더 나은 판단을 기대하는 것이 아니라 더 나은 결과를 

낳도록 법을 제정해야 함

◯ 의무적이고 다단계로 구성된 제한 기준, 통일된 지휘 프로토콜, 그리고 데이터 

기반의 자동화된 발동 체계를 포함하는 전용 조례를 제정함으로써, 인천시는 기존의 

법적·운영적 공백을 메울 수 있음

◯ 제3연륙교를 이용할 시민의 안전은 타협할 수 없는 법적·도덕적 의무임

◯ 행정적 재량의 패러다임에서 법적으로 명시된 의무의 패러다임으로 전환하는 것은 

단순한 권고가 아니다. 

◯ 이는 제3연륙교가 진정으로 대중에게 안전하게 개방될 준비가 되었음을 선언하기 

위한 근본적인 요건임





제3연륙교 통행 안전 확보 방안

해상교량의 강풍 안전 대책 04
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◯ 해외 선진 사례들은 공통으로 데이터에 기반한 정량적 기준, 교통수단별 차등 적용, 

그리고 법적 강제성을 통해 예방적이고 체계적인 안전관리 시스템을 운영함

◯ 해외의 주요 장대 교량들은 교통약자의 안전을 보장하기 위해 ‘무조건적인 개방’이 아닌 

‘조건부 통제’라는 원칙을 적용하고 있으며, 이는 제3연륙교가 나아가야 할 정책 방향에 

중요한 시사점을 제공함

4.1. 국내 현황

◯ 대한민국의 주요 해상교량 교통 통제 시스템은 아직 개선의 여지가 많음

◯ 현재 운영 방식은 획일적 기준에 의존하거나, 사고 발생 후의 대응에 초점이 맞춰져 

있어 선제적이고 차등적인 위험 관리에는 미치지 못함

p 획일적 표준

◯ 수도권의 관문 역할을 하는 인천대교와 영종대교는 국내 해상교량 안전관리의 

현주소를 보여주는 대표적인 사례임

CHAPTER 4. 해상교량의 강풍 안전 대책
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◯ 인천대교의 교통 통제는 10분간 평균 풍속이 초속 25m 이상일 경우 교량 진입을 

전면 통제하는 단일 기준으로 운영함

◯ 영종대교는 복층 구조의 특성을 반영한 통제 시스템을 운영함

Ÿ 10분간 평균 풍속이 초속 20m, 24m가 되면 바람에 더 많이 노출된 상부 

도로를 먼저 통제하고, 풍속이 초속 25m 이상이 되면 하부도로까지 전면 통제함

Ÿ 이는 일견 단계적 통제처럼 보이지만, 그 기준이 ‘차량의 취약성’이 아닌 ‘교량 

구조물의 노출도’에 기반하고 있다는 점에서 일본 모델과 근본적인 차이가 있음

p 사후적 진화 사례

◯ 최근 부산시 해상교량 네트워크의 통제 기준 강화는 국내 시스템이 어떻게 변화하고 

있는지를 보여주는 중요한 사례이며, 그 변화의 과정은 시스템이 ‘사고를 통해 

학습’하는 사후적(reactive) 방식임을 드러냄

◯ 결정적인 계기는 2020년 제10호 태풍 ‘하이선’ 내습 시 광안대교 하판에서 발생한 

1톤 탑차 전복 사고임

Ÿ 이 사고의 가장 충격적인 사실은 사고 당시 10분 평균 풍속이 22.7m/s로, 

당시 통제 기준이었던 25m/s에 미치지 못했다는 점이며, 순간 최대 풍속은 

34.6m/s에 달했지만 평균 풍속 기준으로는 통제 대상이 아니었음

Ÿ 이 사고는 현행 평균 풍속 기반의 획일적 기준이 실제 위험을 제대로 반영하지 

못한다는 실증적 증거가 됨

◯ 이 사고 이후 전문가 토론회 등을 거쳐, 부산시는 광안대교, 부산항대교 등 관내 

5개 해상교량의 교통 통제 기준을 10분 평균 풍속 초속 20m 이상일 때 전면 

통제하는 것으로 강화하고 통일함

Ÿ 이는 분명 안전을 향한 의미 있는 진전이며, 전도 위험이 큰 컨테이너 차량에 

대해서는 풍속 15m/s일 경우 운행을 통제하는 별도 기준을 언급한 점도 긍정적으

로 평가할 수 있음

◯ 부산의 사례는 몇 가지 한계를 가짐

Ÿ 첫째, 이러한 변화가 시스템 설계 단계에서의 선제적 예측이 아닌, 실제 사고 

발생 후에야 이루어진 ‘사후약방문’ 식의 개선이라는 점임

Ÿ 둘째, 전체적인 통제 기준을 일괄적으로 하향 조정하는 데 그쳤다는 점에서 

일본 모델의 정교함에는 미치지 못함

Ÿ 이는 위험 관리가 예방이 아닌 대응의 차원에 머물러 있음을 보여줌
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p 정책적 공백의 확인

◯ 국내 사례를 종합 분석한 결과, 대한민국의 해상교량 안전관리 시스템과 일본의 

선진 모델 사이에는 명백한 ‘정책적 공백(policy gap)’이 존재함

◯ 국내 시스템은 다음과 같은 특징으로 요약될 수 있음

Ÿ 획일성(인천대교 사례): 차종별 고유의 위험도를 무시하는 ‘원-사이즈-핏츠-올

(one-size-fits-all)’ 접근법

Ÿ 사후적 진화(부산 사례): 선제적 설계가 아닌, 사고 발생 때문에 추동되는 개선

Ÿ 예측 프로토콜 부재: 실시간 관측에 의존한 통제로 인해 갑작스러운 교통 차단과 

대규모 사회적 혼란을 일으킴

◯ 이러한 분석은 제3연륙교의 개통을 앞둔 현시점에서, 우리가 어떤 선택을 해야 

하는지에 대한 중요한 시사점을 제공함

◯ 기존의 방식을 답습할 것인가, 아니면 이 정책적 공백을 메우고 세계적 수준의 

안전 표준을 도입할 것인가 하는 갈림길에 서 있음
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4.2. 일본 혼슈-시코쿠 연락교의 차종별 차등 통제

◯ 일본의 시스템은 모든 교통수단을 일괄적으로 통제하는 획일적 방식에서 벗어나, 

위험에 대한 취약성 정도에 따라 차종별로 제한 기준을 차등 적용하는 ‘차등적 

통제’, 기상 예보에 기반하여 위험 발생 이전에 통제를 시작하는 ‘예측적 통제’, 

그리고 가장 취약한 이용자 그룹에 맞춤형 정보를 제공하는 ‘표적화된 소통’을 

핵심 원칙으로 삼음

◯ 일본의 시스템은 교통안전을 단순한 기술적 문제를 넘어, 이용자 중심의 정교한 

위험 관리 체계로 접근하는 선진적 철학을 보여줌

가. 세계적 표준이 된 교통 통제 시스템

◯ 일본 혼슈와 시코쿠를 잇는 장대 교량 네트워크의 교통 통제 시스템은 전 세계적으로 

가장 진보된 모델로 평가받음

◯ 이 시스템의 핵심은 단순한 풍속 측정을 넘어, 차종별 위험도를 정밀하게 분석하고, 

예측에 기반한 선제적 조치를 하며, 이용자와의 명확한 소통을 통해 안전을 극대화하

는 데 있음

p 차등적 통제

◯ 일본 시스템의 가장 큰 특징은 차종별 취약성에 따라 통제 기준을 이원화하여 

적용하는 ‘차등적 통제(Differentiated Control)’ 원칙임

◯ 히로시마현의 아키나다대교(安芸灘⼤橋), 토요시마대교(豊島⼤橋)를 포함한 다수의 

교량에서 일관되게 적용되는 표준화된 규정임

◯ 1단계 통제(취약 이용자 대상): 10분간 평균 풍속이 15m/s에 도달하면, 가장 먼저 

보행자와 이륜차의 통행을 금지하는데, 이는 상대적으로 낮은 풍속에서도 심각한 

위험에 노출될 수 있는 교통약자를 최우선으로 보호하기 위한 예방적 조치임

◯ 2단계 통제(전체 차량 대상): 10분간 평균 풍속이 25m/s에 이르면, 이륜차를 제외한 

모든 차량(四輪⾞)의 통행을 전면 금지함

◯ 이러한 2단계 통제 시스템은 ‘안전 공백’ 문제를 완벽하게 해결함



57

Ÿ 풍속이 15m/s를 넘어서는 순간부터 가장 취약한 그룹을 위험에서 분리하고, 

이후 바람이 더욱 거세져 모든 차량에 위험이 될 때 전면 통제를 시행함으로써 

모든 이용자 그룹에 걸쳐 일관된 수준의 안전을 보장함

Ÿ 주목할 점은 이 기준이 히로시마현 도로공사, 구레시 등 서로 다른 관리 주체가 

운영하는 여러 교량에 걸쳐 같게 적용된다는 사실임

Ÿ 이는 단일 운영사의 정책을 넘어, 지역 사회 전반에 깊이 뿌리내린 성숙한 

안전 합의(consensus)가 존재함을 보여줌

p 가장 취약한 자를 최우선하는 안전 위계

◯ 2단계 통제 기준의 이면에는 ‘가장 취약한 이용자의 안전을 최우선으로 확보한다’라

는 명확한 안전 철학이 자리 잡고 있음

◯ 풍속 15m/s라는 기준은 임의로 설정된 숫자가 아니라 이륜차 운전자나 보행자가 

통제력을 상실하기 시작하는 위험 임계점을 과학적으로 분석하여 설정된 값임

◯ 이 시스템은 ‘만약의 사태’가 발생했을 때, 그 피해가 가장 약한 고리에서부터 

시작된다는 점을 명확히 인지하고 있으므로, 전체 시스템의 붕괴를 막기 위해 가장 

약한 고리를 선제적으로 보호하는 것임

◯ 이는 단순히 사고 발생률을 줄이는 기술적 접근을 넘어, 모든 생명의 가치는 동등하며, 

그중에서도 가장 보호받기 어려운 이들을 먼저 배려해야 한다는 윤리적 원칙을 

도로 정책에 구현한 사례임

나. 사후 대응이 아닌 ‘예고 규제(予告規制)’ 프로토콜

◯ 일본 시스템의 또 다른 혁신적인 측면은 실시간 풍속계 수치에만 의존하지 않는다는 

점임

◯ 혼슈-시코쿠 고속도로는 강풍(10분간 평균 풍속 25m/s 초과)이 ‘예상되는 경우(予

想される場合)’, 기준 풍속에 도달하기 전이라도 ‘미리(早めに)’ 전면 통행금지를 

실시한다고 명시하고 있는데, 이는 ‘예고 규제(予告規制)’라 불리는 예측 기반의 

선제적 통제 프로토콜임

Ÿ 예고 규제는 기상 예보를 자세히 분석하여, 1~2시간 후에 강풍이 도달할 것으로 

예측되면 미리 통행금지를 예고하고 시행하는 방식으로 운영함

Ÿ 갑작스러운 통제로 인한 운전자들의 혼란과 교량 진입로에서 갑작스러운 정체, 

그리고 위험한 유턴 시도 등을 원천적으로 차단함
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Ÿ 운전자들은 사전에 통제 정보를 인지하고 우회로를 탐색하거나 출발 시간을 

조정하는 등 합리적인 대응 시간을 갖게 됨

◯ 교통 통제를 단순한 ‘차단’ 행위가 아닌, 시민들과 협력으로 안전을 확보하는 ‘공공 

위험 관리’의 차원으로 격상함

◯ 이러한 접근 방식은 도로 이용자를 통제의 대상이 아닌, 안전 확보의 파트너로 

대우하는 선진적인 거버넌스 철학을 반영함

다. 표적화된 정보 전파

◯ 정교하게 설계된 차등적 통제 규칙은 그에 걸맞은 정밀한 소통 전략이 뒷받침될 

때 비로소 완성됨 

Ÿ 혼슈-시코쿠 고속도로는 이 점에서 탁월한 시스템을 갖추고 있는데, 공식 웹사이

트의 교통 정보 부분에서 ‘사륜차 통행금지 정보’와 별도로 ‘이륜차 통행금지 

정보’를 제공하는 전용 메뉴를 운영함

◯ 웹사이트에는 “현재 이륜차만 통행금지입니다(⼆輪⾞のみ 通⾏⽌めがあります)”와 

같은 명확한 메시지가 실시간으로 표출됨

Ÿ 이는 풍속 15m/s가 넘어 이륜차 통행이 금지되었으나, 사륜차는 아직 통행이 

가능한 상황을 정확하게 전달함

◯ 표적화된 정보 제공은 이륜차 운전자들이 불필요하게 교량 진입로까지 갔다가 

되돌아오는 수고를 덜어주고, 자신에게만 해당하는 규제 정보를 명확히 인지하게 

함으로써 시스템 전체의 효율성과 신뢰도를 높임

◯ 이는 차등적 규칙 수립에서 시작하여, 그 규칙을 가장 필요로 하는 특정 이용자 

그룹에 정확히 전달하는 것으로 끝나는, 완벽하게 통합된 ‘엔드-투-엔드

(end-to-end)’ 안전관리 시스템의 모범 사례임
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4.3. 아키나다 토비시마 카이도

가. 기상 악화 시 교통 통제 기준

◯ 토비시마 카이도 교량들의 안전관리에서 가장 명확하고 중요한 규정은 강풍에 

대한 통제 기준이며, 예방적이고 2단계로 구성된 시스템으로 운영함

Ÿ 1단계 기준: 10분간 평균 풍속이 초속 15m(시속 54㎞) 이상에 도달할 경우, 

보행자와 모든 이륜차(자전거, 원동기장치자전거, 오토바이)의 통행을 금지하고 

4륜 자동차는 주의하며 통행할 수 있음

Ÿ 2단계 기준: 10분간 평균 풍속이 초속 25m(시속 90㎞) 이상에 도달할 경우, 

모든 차량의 통행을 금지함(교량 전면 폐쇄)

◯ 이 기준은 관리 주체와 상관없이 주요 교량에 일관되게 적용함

Ÿ 히로시마현 도로공사(아키나다 대교)와 구레시(기타 5개 교량)가 발표한 자료 

모두 정확히 같은 15m/s 및 25m/s 기준을 명시함

Ÿ 이는 지역 전체에 걸쳐 조정된 통일된 안전 정책이 시행되고 있음을 시사함

이용자 유형 평상시 
(<15m/s)

강풍 주의보 
(≥15m/s)

폭풍 경보 
(≥25m/s)

보행자 통행 가능 통행금지 통행금지

자전거 통행 가능 통행금지 통행금지

원동기장치자전거(≤125㏄) 통행 가능 통행금지 통행금지

이륜자동차 (>125㏄) 통행 가능 통행금지 통행금지

일반 차량 통행 가능 주의 통행 가능 통행금지

표 4.1 강풍 시 교통 통제 매트릭스

출처: 히로시마현도로공사 홈페이지(https://www.hprc.or.jp/regulations/)

◯ 제공된 자료에서는 강풍과 달리, 강우량(예: 연속 강우량, ㎜), 적설량, 가시거리 

등에 대한 구체적이고 정량화된 통제 기준은 명시되어 있지 않음

Ÿ 이는 히로시마현 내 다른 고속도로들이 연속 강우량(예: 150㎜~180㎜)에 따른 

통제 기준을 가진 것과 대조됨

◯ 이를 통해 강풍 외의 기상 요인에 의한 통제는 사전에 설정된 교량별 기준보다는, 

현장 조사, 기상 예보, 그리고 교량 자체의 위험보다 교량 접속도로의 산사태 등 
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2차 재해 위험성을 고려하여 각 관리 주체(히로시마현, 구레시)의 재난 대비 및 

도로 관리 권한에 따라 사례별로 관리된다고 추론할 수 있음

◯ 이러한 위험 관리 체계는 예측할 수 있고 직접적인 위협인 강풍에 대해서는 엄격하고 

정량적인 규칙을 적용하고 예측이 어렵고 국지적인 위협(예: 결빙, 산사태)에 대해서

는 유연하고 재량적인 접근을 취하는 계층적 모델을 보여주며, 이는 효율적이고 

효과적인 위험 관리 전략임

나. 규정의 시행과 소통

◯ 교통 통제 정보는 다양한 채널을 통해 신속하게 전파됨

Ÿ 공식 웹사이트: 각 관리 주체의 공식 웹사이트, 특히 히로시마현 도로공사 웹사이트

가 아키나다 대교의 실시간 교통 정보를 제공하는 주요 창구임

Ÿ 지역 도로 정보 포털: ‘히로시마 도로 내비(ひろしま道路ナビ)’는 현과 시가 관리하

는 모든 도로의 정보를 통합 제공하여 기상, 공사, 사고로 인한 통제 상황을 

한눈에 파악할 수 있게 한함

Ÿ 라디오와 전화: 일본도로교통정보센터(JARTIC)를 통해 라디오 방송으로 정보가 

송출되며, 전국 공통 전화번호(#8011)로도 실시간 교통 정보를 확인할 수 있음

Ÿ 현장 표지판: 명시적으로 언급되지는 않았으나, 교량 진입로에 설치된 도로 전광 

표지(VMS)를 통해 통제나 경고 상황을 현장에서 알리는 것이 일반적인 관행임

다. 안전 체계 평가

◯ 강풍 통제 기준은 명확성, 선제성, 투명성의 모범 사례로, 정량적이고 모호하지 

않으며 일관되게 적용되어 가장 중요하고 예측할 수 있는 위험에 대해 높은 수준의 

안전을 제공함

◯ 다른 기상 상황에 대한 유연한 접근은 합리적이지만, 의무적인 통제가 아니더라도 

폭우나 짙은 안개와 같은 상황에 대한 구체적인 ‘권고’ 수준을 개발하고 홍보할 

수 있을 것임 

Ÿ 이는 특히 현지 상황에 익숙하지 않은 방문 관광객들이 더 안전한 판단을 내리도록 

도울 수 있음
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4.4. 금문교의 통제된 공존

가. 다중 이용 인프라 관리의 패러다임으로서 금문교

◯ 샌프란시스코의 금문교(Golden Gate Bridge)는 단순한 교량을 넘어, 미국 서부를 

상징하는 건축물이자 세계적인 관광 명소이며 동시에 샌프란시스코와 마린 카운티를 

잇는 핵심 교통 시설임

◯ 금문교의 복합적인 정체성은 교량 관리자에게 독특하면서도 중대한 과제를 안겨줌

Ÿ 매일 수많은 통근 차량과 자전거 이용자, 세계 각지에서 온 관광객들이 한정된 

공간을 공유하면서 발생하는 필연적인 상충을 관리해야 함

Ÿ 보행자와 자전거 이용자가 함께 사용하는 보도(sidewalk) 공간의 관리는 안전, 

편의, 효율성이라는 다차원적 목표 사이의 균형을 요구하는 복잡한 정책 문제임

◯ 금문교의 보행자와 자전거 관리 시스템은 ‘통제된 접근(controlled a㏄ess)’이라는 

핵심 개념이 적용됨

◯ 금문교의 관리 방식은 모든 이용자에게 같은 규칙을 일괄적으로 적용하는 대신, 

이용자 유형(보행자, 자전거), 시간대(주중, 주말, 주간, 야간), 그리고 환경 조건(기상, 

공사 등)에 따라 접근 권한과 행동 규범을 세밀하게 차등 적용하는 정교한 통제 

체계에 기반함

◯ ‘24시간 개방’과 ‘무조건적인 24시간 개방’은 근본적으로 다른 개념이며, 특정 

위험 요소를 관리하기 위해 접근 자체를 통제하는 것이 합리적인 안전 정책이 

될 수 있음을 보여주는 중요한 사례임

◯ 금문교의 성공적인 전략과 시행착오를 심층적으로 분석하면 미래의 인프라 프로젝트

가 마주할 유사한 문제에 대한 효과적인 해결책을 모색할 수 있음

◯ 금문교의 접근 통제 체계, 세부 운영 규칙, 동적 관리 시스템, 그리고 정책의 진화 

과정을 자세히 검토하고, 이를 다른 세계적 교량 사례와 비교함

나. 통제된 접근 체계

◯ 금문교의 보행자나 자전거 관리 시스템의 핵심은 모든 이용자에게 같은 규칙을 

적용하는 것이 아니라, 이용자 그룹과 시간대에 따라 접근할 수 있는 공간을 능동적으

로 분리하고 통제하는 데 있음
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◯ 이는 교량의 양측에 있는 동측(East) 보도와 서측(West) 보도를 각기 다른 목적으로 

활용하는 정교한 시간표로 구현함

p 동측 보도와 서측 보도 시스템

◯ 금문교는 두 개의 보도를 각기 다른 특성에 맞춰 운영함

◯ 샌프란시스코 시내와 앨커트래즈섬을 조망할 수 있는 동측 보도는 주로 보행자들의 

통행로로 지정됐지만, 태평양을 마주하는 서측 보도는 특정 시간대에 자전거 전용으

로 개방해서 빠른 속도로 이동하는 자전거 이용자와 보행자를 물리적으로 분리하는 

역할을 함

Ÿ 이용자들은 교량의 양 끝 주차장 인근에 마련된 지하 통로를 통해 동측과 서측 

보도를 오갈 수 있음

◯ 보도와 자전거 통행로의 물리적 공간 분리는 특히 이용자가 많은 주말이나 특정 

시간대에 충돌 위험을 원천적으로 줄이는 효과적인 전략임

그림 4.1 금문교의 보도

p 계절 및 요일별 운영 시간표

◯ 금문교의 보도 접근 정책은 계절에 따른 일광 시간 변화와 주중-주말의 이용 패턴 

차이를 반영하여 매우 세밀하게 조정됨
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◯ 이는 교량 관리 당국이 예측할 수 있는 이용 수요에 맞춰 자원을 최적으로 배분하고 

안전을 극대화하려는 정책적 의도를 명확히 보여줌

◯ 태평양 일광 절약 시간제(Daylight Saving Time, 3월 둘째 일요일 ~ 11월 첫째 

일요일) 적용 기간에는 밤 9시까지 이용할 수 있음

Ÿ 주중(평일): 오전 5시부터 오후 3시 30분까지는 동측 보도를 자전거와 보행자가 

함께 사용하고, 오후 3시 30분부터 밤 9시까지는 자전거 이용자들을 서측 보도로 

유도하여 보행자와 분리하며, 이 시간 동안 동측 보도는 보행자 전용으로 운영함

Ÿ 주말 및 공휴일: 관광객과 레저 이용자가 급증하는 주말에는 분리 정책이 더욱 

강화되어, 오전 5시부터 밤 9시까지 서측 보도는 자전거 전용으로, 동측 보도는 

보행자 전용으로 운영되어 두 그룹 간의 접촉을 최소화함

◯ 표준 시간제(Standard Time, 11월 첫째 일요일 ~ 3월 둘째 월요일) 적용 기간에는 

태평양 일광 절약 시간제 기간보다 운영 시간이 짧아 저녁 6시 30분까지 이용할 

수 있음

Ÿ 주중(평일): 운영 방식은 일광 절약 시간제 기간과 유사하지만, 일몰 시간이 

빨라짐에 따라 운영 시간이 단축되어, 서측 보도의 자전거 전용 시간은 오후 

3시 30분부터 저녁 6시 30분까지로 조정됨

Ÿ 주말 및 공휴일: 자전거는 서측 보도를, 보행자는 동측 보도를 이용하는 원칙은 

같으며, 개방 시간은 오전 5시부터 저녁 6시 30분까지로 변경됨

p 야간 운영

◯ 금문교의 야간 운영 정책은 ‘통제된 접근’ 철학의 정수를 보여줌

Ÿ 이는 단순한 시간 통제를 넘어, 이용자 그룹의 위험도를 평가하고 그에 따라 

접근 방식을 근본적으로 달리하는 ‘통제된 신뢰(Controlled Trust)’ 모델에 기반함

◯ 보행자 야간 통행 전면 금지: 계절에 따라 저녁 6시 30분 또는 밤 9시 이후, 모든 

보행자는 교량 출입을 전면 금지함

Ÿ 이 정책의 가장 중요한 배경은 단순한 안전사고 예방을 넘어, 교량에서의 투신자

살을 방지하기 위함임

Ÿ 관리 당국은 야간에 익명의 보행자가 교량에 접근하는 것을 고위험 행위로 

간주하고, 이를 원천적으로 차단하는 강력한 조치를 함

Ÿ 이는 교량 관리가 차량흐름 제어를 넘어 공중 보건 및 안전 문제와 직결될 

수 있음을 시사함
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◯ 보안 게이트를 통한 자전거 24시간 접근 허용: 보행자와 달리, 자전거 이용자는 연중 

24시간 교량 통행을 보장함

Ÿ 야간 통행 시, 자전거 이용자는 동측 보도를 이용해야 하며, 잠겨 있는 보안 

게이트 앞에서 버저를 눌러야 함

Ÿ 관제센터의 보안 요원이 CCTV로 자전거 이용자를 확인한 후 원격으로 게이트를 

열어주는 방식이며, 이 절차는 교량의 반대편 출구에서도 같음

◯ 이러한 차별적 정책은 심도 있는 정책적 판단을 내포함

Ÿ 관리 당국은 야간에 홀로 교량에 접근하는 보행자를 잠재적 자살 위험군으로 

분류하는 반면, 자전거와 장비를 갖추고 의도적으로 게이트 통과를 요청하는 

자전거 이용자는 통근 등 명확한 목적을 가진 저위험군으로 판단함

Ÿ 기술(CCTV, 원격 게이트)을 활용하여 이용자를 식별하고 신뢰 수준을 판단함으

로써, 주요 이용자 그룹(통근 자전거 이용자)의 편의를 저해하지 않으면서도 

야간 시간대의 가장 큰 위험(투신)을 효과적으로 관리하는 것임

◯ ‘통제된 신뢰’ 모델은 무조건적인 개방이나 전면적인 폐쇄라는 이분법적 선택을 

넘어, 기술과 정책을 결합하여 다중의 목표를 동시에 달성할 수 있는 제3의 길을 

제시한다는 점에서 신규 인프라 프로젝트에 매우 중요한 정책적 영감을 줌

구분 시간대 보행자 자전거

일광 절약 시간제 
(3월~11월)

주중 (평일)

오전 5:00 – 오후 3:30 동측 보도 동측 보도(보행자와 공유)

오후 3:30 – 밤 9:00 동측 보도 서측 보도(자전거 전용)

밤 9:00 – 오전 5:00 통행금지 동측 보도(보안 게이트 통과)

주말 및 공휴일

오전 5:00 – 밤 9:00 동측 보도 서측 보도(자전거 전용)

밤 9:00 – 오전 5:00 통행금지 동측 보도(보안 게이트 통과)

표준 시간제
(11월~3월)

주중 (평일)

오전 5:00 – 오후 3:30 동측 보도 동측 보도(보행자와 공유)

오후 3:30 – 저녁 6:30 동측 보도 서측 보도(자전거 전용)

저녁 6:30 – 오전 5:00 통행금지 동측 보도(보안 게이트 통과)

주말 및 공휴일

오전 5:00 – 저녁 6:30 동측 보도 서측 보도(자전거 전용)

저녁 6:30 – 오전 5:00 통행금지 동측 보도(보안 게이트 통과)

표 4.2 금문교 보도 접근 시간표

자료: Walk Across the Golden Gate Bridge: Our 2025 Guide - OurSausalito.com, 2025. 7. 18. 검색, 
https://www.oursausalito.com/golden-gate-bridge/walk-across-the-golden-gate-bridge.html
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다. 공유 공간 공존을 위한 세부 규칙

◯ 금문교 관리 당국은 단순히 이용자를 시간과 공간에 따라 분리하는 것을 넘어, 

공유 공간 내에서의 안전한 공존을 위해 매우 구체적이고 세분된 행동 규칙을 

적용함

◯ 이러한 규칙들은 속도, 통행 우선권, 허용 장비 등 다양한 측면을 포괄하며, 특히 

새로운 형태의 개인형 이동 장치(Personal Mobility, PM) 등장에 따른 잠재적 

위험을 선제적으로 관리하려는 노력이 돋보임

p 속도 규정에 의한 효율성과 안전의 균형

◯ 자전거의 빠른 속도는 보행자와 충돌 시 심각한 사고로 이어질 수 있는 가장 큰 

위험 요소여서, 이를 관리하기 위해 금문교는 명확한 속도제한 규정을 둠

◯ 일반 구간 제한 속도: 교량 보도에서의 자전거 제한 속도는 시속 15마일(약 24㎞/h)로 

설정함

Ÿ 이 속도는 인근의 다른 주요 자전거도로(예: 밀 밸리-소살리토 경로)와 유사한 

수준으로, 지역적 일관성을 유지하고 이용자의 혼란을 줄이려는 의도임

◯ 특별 감속 구간: 보행자와 상충 가능성이 특히 높은 교량 타워 주변 구간에서는 

제한 속도를 시속 5마일(약 8㎞/h)까지 대폭 낮추도록 의무화함

Ÿ 이 구간들은 구조물로 인해 시야가 제한되고 통로 폭이 좁아지는 병목 지점으로, 

강력한 감속 규정을 통해 사고 위험을 최소화함

◯ 이러한 속도제한은 2021년 교량 관리 당국의 ‘자전거 안전 연구(Bicycle Safety 

Study)’를 통해 공식화되었으며, 단순한 권고 사항이 아닌 법적 구속력을 갖는 

규정임

p 보도 내 위계질서 확립

◯ 속도제한과 더불어, 보도 내에서의 명확한 위계질서와 통행 방식을 규정하여 예측 

가능성을 높이고 혼란을 방지함

◯ 보행자 우선 원칙: 모든 상황에서 보행자는 통행 우선권을 가지며, 자전거 이용자는 

항상 보행자에게 길을 양보해야 할 의무가 있음

Ÿ 이는 공유 공간 관리의 가장 기본적인 원칙으로, 가장 취약한 이용자를 최우선으

로 보호하겠다는 정책 철학임



66

◯ 우측통행 및 한 줄 주행: 자전거 이용자는 보도의 우측으로 통행해야 하며, 다른 

이용자를 추월할 때를 제외하고는 한 줄로 주행해야 함

Ÿ 이는 양방향 통행이 원활하게 이루어지도록 하고, 자전거가 보도를 넓게 차지하여 

발생하는 위험을 줄이기 위함임

◯ 추월 시 신호 의무: 다른 이용자를 추월할 때는 벨을 울리거나 “왼쪽으로 지나갑니다(On 

your left)”라고 외쳐 자신의 존재를 미리 알려야 함

Ÿ 이는 갑작스러운 추월로 인한 보행자의 놀람이나 예측 불가능한 행동을 방지하는 

중요한 안전 수칙임

p 마이크로 모빌리티 규제

◯ 금문교는 전동 스쿠터, 스케이트보드 등 새로운 개인형 이동 장치들이 보행자나 

자전거와 혼재하면 발생할 수 있는 위험을 사전에 차단하기 위해 명확한 ‘금지 

목록’을 운영함

◯ 금지 장치 목록: 안전상의 이유로 다음 장치들은 금문교 보도 통행을 엄격히 금지함

Ÿ 전동 스쿠터(E-Scooters) 및 유사 장치

Ÿ 롤러블레이드 또는 롤러스케이트

Ÿ 스케이트보드

Ÿ 손수레, 외바퀴 손수레 등

◯ 전기자전거(E-Bikes)에 대한 진화된 정책: 전기자전거에 대한 정책은 금문교의 규제가 

어떻게 기술 발전에 맞춰 진화하는지를 보여주는 중요한 사례임

Ÿ 과거에는 전기자전거의 모터 동력 사용을 금지하고 수동 페달링만 허용한다는 

비공식적인 지침이 있었으나, 2021년 공식 조례(Ordinance No. 2021-001)를 

통해 정책이 명확하게 바뀜

◯ 이 조례는 캘리포니아 차량법에 정의된 클래스 1, 2, 3 전기자전거의 통행을 모두 

공식적으로 허용함

◯ 이는 특정 장치의 기술 사양(예: 모터 출력, 최고속도)을 기준으로 금지 목록을 

만드는 대신, 모든 자전거 유형에 보편적인 행위 규칙(15 mph 속도제한)을 적용하는 

고도의 정책적 선택임

◯ 이러한 접근 방식은 미래에 등장할 또 다른 새로운 형태의 이동 장치에도 유연하게 

적용될 수 있는 확장성을 가짐
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Ÿ ‘행위를 규제하되, 기술을 규제하지 않는다’라는 원칙은 빠르게 변화하는 기술 

환경 속에서 지속 가능한 관리 구조를 구축하는 데 핵심적인 교훈을 줌

구분 장치 목록 세부 규정

허용(조건부)

일반 자전거 모든 보도 규칙(속도 제한, 보행자 우선 등) 준수

전기자전거 (E-Bikes)
ž 캘리포니아 차량법 상 클래스 1, 2, 3 모두 허용
ž 일반 자전거와 같은 15mph 속도제한 및 타워 주변 5mph 

감속 의무 적용

장애인 보조 이동장치 미국 장애인법(ADA)에 따른 서비스 장비는 항상 허용

금지

전동 스쿠터 (E-Scooters)

롤러블레이드, 롤러스케이트

스케이트보드

손수레, 외바퀴 손수레

드론 (무인 항공 시스템) 안전 및 보안상의 이유로 비행 금지

표 4.3 금문교 보도 통행 허용 및 금지 장치

라. 변화하는 환경에 대한 능동적 관리

◯ 금문교의 관리 시스템은 고정된 규칙의 집합이 아니라, 실시간으로 변화하는 환경에 

능동적으로 대응하는 동적 운영 체계라는 점에서 주목할 만함

◯ 이는 예측 불가능한 기상 조건, 공사, 특별 행사 등에 맞춰 운영 방식을 유연하게 

변경하고, 그 정보를 이용자에게 효과적으로 전달하는 능력을 포함함

p 기상 조건에 따른 대응 프로토콜

◯ 금문교는 특히 바람이 강하게 부는 것으로 유명하며, 이는 자전거 이용자에게 심각한 

안전 위협이 될 수 있으며, 관리 당국은 이러한 위험에 대응하기 위한 표준 운영 

절차(Standard Operating Procedure)를 갖추고 있음

◯ 강풍 시 통행로 변경: 특히 위험한 수준의 강풍이 예보되거나 관측될 경우, 자전거 

이용자들을 기존에 지정된 통행로(주로 서측 보도)에서 바람의 영향을 덜 받는 

반대편 보도(주로 동측 보도)로 이동시킴

p 자살 방지망과 바람의 역설

◯ 정책적 결정이 예상치 못한 부작용을 낳는 대표적인 사례는 최근 설치된 자살 

방지망에서 찾아볼 수 있음 

◯ 생명을 구하기 위한 이 중요한 시설물은 교량의 미관을 해치지 않으면서도 효과적으

로 투신을 막도록 설계되었지만, 스테인리스 스틸 재질의 그물망을 지지하는 수직 



68

슬랫(slat)들이 특정 각도의 바람을 막지 못하고 오히려 깔때기처럼 모아 증폭하는 

현상이 생김

◯ 이에 따라 서측 보도를 통행하는 자전거 이용자들이 갑작스러운 돌풍에 의해 균형을 

잃고 넘어지는 단독 사고가 급증함

Ÿ 자전거-보행자 간 충돌 사고보다 이러한 단독 전도 사고가 19배나 더 많이 

발생함15)

◯ 하나의 문제를 해결하기 위한 공학적 해결책이 다른 이용자 그룹에는 새로운 안전 

위협을 만들어 낼 수 있다는 ‘정책 트레이드 오프’의 전형적인 예임

◯ 이 문제에 대응하기 위해 관리 당국은 강풍 시 자전거를 동측 보도로 이동시키는 

등의 조치를 더 빈번하게 시행해야 하는 새로운 과제를 안게 됨

p 공사 및 특별 행사 관리

◯ 교량은 지속적인 유지 보수와 개선 공사가 이루어지는 공간이며, 때로는 대규모 

행사를 위해 통제되기도 함

◯ 공사 구간 관리: 자살 방지망 설치와 같은 대규모 공사가 진행되는 동안, 보도의 

일부 구간이 공사 자재 적치나 작업 공간 확보를 위해 좁아지거나 임시 통제되는 

데, 이때는 관리 요원이 배치되어 이용자들의 안전한 통행을 유도함

◯ 특별 행사 시 통제: 골든게이트 하프 마라톤과 같은 대규모 행사가 열릴 때는 참가자들

의 안전을 위해 보행자와 자전거의 통행을 일시적으로 전면 통제하며, 이때 관리 

당국은 교량 양단을 오가는 셔틀버스를 운행해서 이용자들의 불편을 최소화하는 

대체 수단을 제공함

p 소통 시스템

◯ 동적인 운영 변경 사항이 이용자의 혼란으로 이어지지 않게 하려면 효과적인 소통이 

필수적이며, 금문교는 이를 위해 다양한 소통 채널을 활용함

◯ 전자표지판(Variable Message Signs): 교량 진입로에 설치된 대형 전자표지판은 

가장 중요한 실시간 정보 전달 수단임

Ÿ “금일 자전거는 동측 보도 이용”과 같은 직관적인 메시지를 통해, 이용자들이 

교량에 진입하기 전에 통행 규칙의 변경 사항을 인지하고 올바른 경로를 선택하도

록 함 

15) New Push For a Safer Golden Gate Bridge - Streetsblog San Francisco, 2025. 7. 18. 검색, 
https://sf.streetsblog.org/2021/09/29/new-push-for-a-safer-golden-gate-bridge
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Ÿ 특히 복잡한 운영 시간표에 익숙하지 않은 관광객들의 혼란을 줄이는 데 결정적인 

역할을 함

◯ 웹사이트 및 경보 시스템: 교량 관리 당국은 공식 웹사이트의 ‘서비스 알림(Service 

Alerts)’ 페이지에서 공사, 행사, 기상 악화 등으로 인한 통행 제한 정보를 사전에 

공지하고, 지역 교통 정보 시스템인 511 경보 시스템과 연동해서 정보를 제공함

Ÿ 이러한 소통 시스템이 완벽하게 작동하는 것은 아니어서 일부 이용자들은 웹사이

트에 공지되지 않은 갑작스러운 폐쇄로 불편을 겪었다고 보고하기도 함

◯ 이는 동적 운영 시스템의 성공이 단순히 절차를 갖추는 것을 넘어, 그 변경 사항을 

모든 이용자에게 적시에, 명확하게 전달하는 소통의 완성도에 달려 있음을 보여줌

◯ 신규 인프라 프로젝트는 초기 설계 단계부터 이러한 다중 채널 실시간 소통 시스템을 

핵심 구성 요소로 고려해야 하며, 운영 절차의 변경과 정보 전달이 완벽하게 동기화되

도록 시스템을 구축해야 함

마. 법규 집행, 준수 및 처벌 규정

◯ 정교하게 설계된 규칙과 시스템이 실효성을 갖기 위해서는 명확한 법규 집행 체계와 

위반 시의 처벌 규정이 뒷받침되어야 함

◯ 금문교는 통행료 미납부터 속도위반, 무단 침입에 이르기까지 다양한 위반 행위에 

대해 구체적인 벌금 및 처벌 규정을 두고 있으며, 이는 캘리포니아 고속도로 순찰대

(California Highway Patrol, CHP)와 교량 관리국 직원에 의해 집행됨

p 법규 집행 주체

◯ 금문교 내에서의 법규 위반 행위에 대한 주된 단속 권한은 캘리포니아 고속도로 

순찰대(CHP)에 있음

◯ CHP는 차량 운전자뿐만 아니라 자전거 이용자의 위반 행위에 대해서도 단속 권한을 

가지며, 실제로 자전거 속도위반 단속 의사를 밝힌 바 있음

◯ 교량 관리국 소속 직원들 또한 특정 규정의 집행에 관여함

p 통행료 미납에 대한 처벌

◯ 금문교는 전자식 요금 징수 시스템을 운영하며, 통행료 미납 시 명확한 단계별 

처벌 절차를 따름
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Ÿ 1차 청구서 발송: 통행료 미납 시, 차량 소유주에게 미납 통행료에 대한 청구서를 

발송함

Ÿ 1차 위반 통지서(벌금 부과): 청구서가 납부되지 않으면 1차 위반 통지서를 발송하

며, 이때 미납 통행료에 25달러의 벌금을 추가함

Ÿ 2차 위반 통지서(벌금 증액): 1차 통지서마저 무시할 경우, 2차 위반 통지서를 

발송하고 벌금을 50달러로 증액함

Ÿ 차량 등록 보류: 최종적으로 벌금이 납부되지 않으면, 캘리포니아 차량관리국

(DMV)에 통보해서 차량의 등록 갱신을 보류하는 강력한 행정 조치를 함

p 기타 위반 행위에 대한 처벌

◯ 차량 과속 및 난폭 운전: 교량 내 안전을 심각하게 위협하는 차량의 과속 행위에 

대해서는 강력한 벌금을 부과함

Ÿ 관련 법률 개정을 통해 벌금이 두 배로 상향 조정되었으며, 제한 속도(45mph)를 

시속 1~15마일 초과 시 152달러(약 22만 원)의 벌금을 부과함

◯ 무단 침입(Trespassing): 교량의 난간, 케이블, 타워 등 일반 대중의 출입이 금지된 

구역에 무단으로 침입하는 행위는 가장 심각한 위반 행위 중 하나로 간주함

Ÿ 이는 단순한 교통 방해를 넘어 대규모 인명사고나 교량 안전에 대한 위협으로 

이어질 수 있기 때문임

Ÿ 이에 따라 처벌 수위도 매우 높아서 기존에는 최대 6개월 징역과 1,000달러 

벌금이었으나, 법 개정을 통해 최대 1년 징역 또는 최대 10,000달러의 벌금이 

부과될 수 있는 중범죄에 준하는 범죄(misdemeanor)로 처벌함

◯ 자전거 속도위반: 현재 자전거 속도위반에 대한 정확한 벌금 액수는 제공된 자료에서 

명시적으로 확인되지 않음

Ÿ 2011년에 시속 10마일의 자전거 속도제한이 처음 논의될 당시, 위반자에 대한 

벌금으로 100달러가 제안된 바 있음

Ÿ 최종적으로 속도제한을 시속 15마일로 설정함

◯ 처벌 규정의 차등적 적용은 교량 관리 당국의 집행 우선순위를 보여줌

Ÿ 공공의 안전을 직접적으로 위협하고 심각한 교통 장애를 유발하는 행위(무단 

침입, 차량 과속)에 대해서는 입법을 통해 처벌을 강화하고 엄격하게 법을 집행함
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Ÿ 자전거 속도위반과 같은 규칙에 대해서는 과도한 단속보다는 교육과 계도를 

통해 자발적인 준수를 유도하는 ‘조정된 대응(calibrated response)’ 전략을 

사용함

◯ 실용적인 접근법은 한정된 단속 자원을 효율적으로 배분하고, 이용자 그룹과 불필요

한 마찰을 피하면서도 전반적인 안전 수준을 유지하는 효과적인 정책 모델이라 

할 수 있음

바. 지속적인 과제, 갈등 및 정책의 진화

◯ 금문교의 관리 시스템은 성공적인 모델로 평가받지만, 완벽과는 거리가 있음

◯ 이 시스템은 지금도 여전히 새로운 도전과제에 직면하고 있으며, 이용자 간의 갈등, 

정책의 의도치 않은 부작용 속에서 끊임없이 진화함

◯ 이러한 ‘살아있는’ 측면을 이해하는 것은 새로운 인프라 프로젝트가 장기적인 관점에

서 갖춰야 할 적응성과 회복탄력성에 대한 중요한 교훈을 줌

p 데이터 부족과 증거 기반 정책으로 전환

◯ 역사적으로 금문교의 안전 정책은 구체적인 데이터보다는 직관이나 민원에 의해 

결정되는 경향이 있었음

◯ 어떤 유형의 사고가, 어디서, 왜 자주 발생하는지에 대한 세분된 데이터가 부족하여 

표적화된 개선책을 마련하기 어려웠음

Ÿ 2021년 자전거 안전 연구 보고서는 사고 데이터를 위치나 원인별로 세분화하여 

분석하지 않아, 권고안의 실효성이 제한적이라는 비판을 받음

◯ 이러한 문제점을 해결하기 위해 마린 카운티 자전거 연합(Marin County Bicycle 

Coalition, MCBC)과 같은 시민 단체들은 지속해서 증거 기반 정책 수립을 요구함

◯ 이들의 노력으로 자전거 이용자가 직접 사고를 보고할 수 있는 온라인 시스템이 

도입되는 등, 점차 데이터를 기반으로 문제를 진단하고 해결책을 모색하는 방향으로 

정책이 진화함

p 시민 단체의 역할과 정책의 진화

◯ 금문교의 정책은 관리 당국이 일방적으로 수립한 것이 아니라, 이용자 그룹, 특히 

조직화한 자전거 단체와 지속적인 상호작용 속에서 형성됨
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◯ 샌프란시스코 자전거 연합(San Francisco Bicycle Coalition, SFBC)과 MCBC는 

교량 관리 정책의 중요한 이해관계자이자 감시자, 그리고 파트너 역할을 함

◯ 이들은 자전거 이용자의 24시간 통행권을 성공적으로 확보했으며, 자살 방지망 

설치로 인한 바람 문제와 같은 새로운 안전 문제를 공론화하고, 더 나은 표지판 

설치와 안전 데이터 공개를 요구하는 등 정책 과정에 적극적으로 참여함

◯ 이는 성공적인 인프라 관리가 일방적인 통제가 아니라, 이용자 커뮤니티와 지속적인 

소통과 피드백을 통해 개선되는 협치(governance)의 과정임을 보여줌

p 통근자와 관광객의 상충

◯ 교량 보도에서 나타나는 가장 근본적이고 지속적인 갈등은 다른 목적과 행태를 

보이는 두 이용자 그룹, 즉 ‘통근자’와 ‘관광객’ 사이에서 발생함

Ÿ 통근자: 매일 교량을 이용하는 이들은 효율성과 속도를 중시하며, 예측할 수 

있는 환경에서 빠르고 안전하게 통과하기를 원함

Ÿ 관광객: 대여 자전거를 이용하는 경우가 많고 교량 위에서의 경험 자체를 즐기는 

것을 목적으로 하며, 이들은 주행에 미숙하고 규칙을 잘 모르며 아름다운 풍경을 

배경으로 사진을 찍기 위해 예고 없이 멈추거나 경로를 이탈하는 경향이 있음

◯ 금문교의 복잡한 시간표, 특히 주말에 보행자와 자전거를 완전히 분리하는 정책은 

바로 이 근본적인 갈등을 관리하기 위한 직접적인 대응책임

◯ 이는 모든 이용자를 동질적인 집단으로 간주하는 대신, 주요 그룹의 특성을 이해하고 

그에 맞춰 공간과 시간을 나누는 것이 효과적인 갈등 관리 전략임을 시사함

사. 시사점

◯ 금문교는 복합적인 이용자 그룹과 변화하는 환경에 대응하기 위해 다층적이고 

동적인 관리 전략을 성공적으로 구현하고 있으나, 동시에 소통의 부재, 정책의 

의도치 않은 부작용 등 명확한 한계점 또한 노출함

p 금문교 모델의 성공 요인과 한계점

◯ 주요 성공 요인을 다층적 통제, 동적 대응, ‘통제된 신뢰’ 패러다임, 명확한 금지 

규정으로 정리할 수 있음

Ÿ 다층적 통제(Layered Controls): 이용자 유형, 시간, 계절에 따라 규칙을 차등 

적용하여 예측할 수 있는 위험을 효과적으로 관리함
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Ÿ 동적 대응(Dynamic Response): 강풍, 공사 등 실시간 변수에 맞춰 통행로를 

유연하게 변경하는 능력을 갖춤

Ÿ ‘통제된 신뢰’ 패러다임: 기술을 활용하여 고위험군(야간 보행자)의 접근은 차단하

면서 저위험군(야간 자전거 이용자)의 편의는 보장하는 혁신적인 위험 관리 

모델을 제시함

Ÿ 명확한 금지 규정: 안전에 위협이 되는 특정 개인형 이동 장치(E-스쿠터 등)를 

명확히 금지하여 잠재적 갈등을 예방함

◯ 주요 한계 및 교훈으로는 소통의 실패, 사후 대응적 정책 수립, 과도한 복잡성으로 

정리할 수 있음

Ÿ 소통의 실패: 정교한 운영 계획에도 불구하고, 변경 사항이 이용자에게 효과적으로 

전달되지 않아 혼란을 일으키는 경우가 발생함

Ÿ 사후 대응적 정책 수립: 자살 방지망 설치 후 바람 문제가 발생하는 등, 정책 

변경의 부작용을 사전에 예측하지 못하고 문제가 발생한 후에야 대응하는 경향을 

보임

Ÿ 과도한 복잡성: 일반 관광객이나 비정기적 이용자가 이해하기에는 규칙이 지나치

게 복잡하여, 의도치 않은 규정 위반을 유발할 수 있음

p 실행할 수 있는 시사점

◯ 설계 단계부터의 물리적 분리를 최우선으로 해야 함

Ÿ 이용자 간 갈등의 가장 근본적인 원인은 한정된 공간의 공유에 있음

Ÿ 신규 교량은 초기 설계 단계부터 보행자 도로와 자전거도로를 물리적으로 완전히 

분리해서 건설해야 함

Ÿ 이는 금문교의 끊임없는 갈등 관리를 피할 수 있는 가장 효과적인 방법임

◯ 단절 없는 접근성(Seamless A㏄ess)을 공학적으로 구현해야 함

Ÿ 교량의 양 끝단은 경사로(ramp)를 통해 기존 도시의 보행 및 자전거 네트워크와 

완벽하게 연결되어야 함

Ÿ 계단이나 엘리베이터는 특정 이용자 그룹(장애인, 유모차, 화물 자전거 등)에 

장벽이 되므로 지양해야 함

◯ 동적 관리 인프라를 선제적으로 구축해야 함
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Ÿ 미래의 교량은 변화하는 환경에 대응할 수 있어야 하고, 이를 위해 풍속계, 

이용자 계수기, CCTV 등의 센서와 대형 전자표지판과 같은 소통 장비를 추가적인 

시설이 아닌 교량의 핵심 인프라로 간주하고 초기 설계에 반영해야 함 

Ÿ 이는 금문교의 강점은 계승하되, 소통의 실패라는 약점을 보완하는 길임

◯ ‘행위 규제’ 중심의 유연한 규칙 체계를 채택해야 함

Ÿ 기술의 발전 속도를 법규가 따라잡기는 어려움

Ÿ 금문교의 전기자전거 정책처럼 특정 기술이나 장비를 일일이 금지하기보다는, 

모든 이동 수단에 적용될 수 있는 보편적인 행위 규칙(예: 속도제한, 추월 방법, 

통행 우선권)을 중심으로 규제 체계를 설계해야 함

Ÿ 이는 미래에 등장할 새로운 형태의 개인형 이동 장치에도 유연하게 대처할 

수 있는 지속 가능한 접근법임

◯ 자료수집 및 정책 평가를 제도화해야 함

Ÿ 금문교가 데이터 부족으로 겪었던 어려움을 반복해서는 안 됨

Ÿ 교량 개통과 동시에 이용자 수, 유형, 속도, 사고 데이터 등을 수집하고 분석하는 

프로세스를 제도화해야 함

Ÿ 이를 통해 증거에 기반하여 정책을 평가하고, 의도치 않은 부작용을 조기에 

발견하여 선제적으로 대응할 수 있는 ‘학습하는 관리 시스템’을 구축해야 함

◯ 규칙의 단순성과 직관성을 지향해야 함

Ÿ 금문교의 복잡한 시간표는 안전을 위한 정교한 계산의 결과물이지만, 이용자에게

는 혼란의 원인이 되기도 함

Ÿ 가능한 한 규칙은 단순하고 직관적으로 설계하여 모든 이용자가 쉽게 이해하고 

준수할 수 있도록 해야 함

Ÿ 예를 들어, 계절에 따른 시간 변경을 최소화하거나, 요일별 규칙을 통일하는 

방안을 고려할 수 있음

◯ 결론적으로, 금문교는 인프라 관리가 단순한 시설 유지를 넘어, 다양한 이해관계를 

조정하고 예측 불가능한 위험에 대응하는 복합적인 통치(governance) 행위임을 

명확히 보여줌

◯ 제3연륙교와 같은 미래의 프로젝트는 이러한 교훈을 바탕으로 기술적 완성도를 

넘어, 이용자의 행태를 이해하고, 갈등을 관리하며, 변화에 적응할 수 있는 회복 

탄력적인 시스템을 구축하는 데 정책적 역량을 집중해야 할 것임
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4.5. 기타 교량

가. 스코틀랜드 포스 로드 브리지(Forth Road Bridge)

◯ 1964년에 개통된 2.5㎞ 길이의 현수교로, 인근에 퀸즈페리 크로싱(Queensferry 

Crossing)이 고속도로 교통을 담당하게 되면서, 포스 로드 브리지는 ‘대중교통 

전용 통로’로 용도가 변경됨

그림 4.2 포스 로드 브리지(Forth Road Bridge) 전경

◯ 보행자, 자전거, 그리고 125㏄ 이하 이륜차의 주요 통행로로 활용되고 있으며, 

이는 기존 인프라를 취약 통행자를 위해 재활용하는 독특한 전략임

◯ 풍속 통제 프로토콜은 다단계 시스템을 적용한다.

Ÿ 시속 35마일 초과(15.6m/s 초과): 제한 속도 시속 40마일로 하향

Ÿ 시속 40마일 초과(17.9m/s 초과): 보행자, 자전거, 이륜차 통행금지

Ÿ 시속 45마일 초과(20.1m/s 초과): 이층 버스 통행금지

Ÿ 시속 65마일 초과(29.0m/s 초과): 전면 폐쇄
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나. 노르웨이 하르당에르교(Hardanger Bridge)

◯ 노르웨이의 산악 지형에 있는 1,380m 길이의 현수교로, 복잡한 지형의 영향으로 

강하고 난기류가 잦은 곳으로 알려져 있음

그림 4.3 하르당에르교(Hardanger Bridge) 전경

◯ 보행자와 자전거를 위한 별도의 전용 차선이 마련되어 있어 기상 조건이 허락하는 

한 연중 이용이 가능함

◯ 풍속 통제 프로토콜은 노르웨이 도로청은 자동화된 시스템을 운영함

Ÿ 풍속이 설정된 임계값을 초과하면 교량이 자동으로 폐쇄되고, 바람이 잦아들면 

다시 개방함

Ÿ 헬겔란스교(Helgelandsbrua)와 같은 다른 노르웨이 교량의 경우, 20m/s에서 

경고, 28m/s에서 폐쇄 위험 경고, 32m/s에서 의무적 폐쇄라는 단계적 시스템을 

사용하며, 하르당에르교에도 유사한 시스템이 적용될 가능성이 높음

Ÿ 도로청은 앱과 디지털 표지판을 통한 실시간 정보 제공을 강조함



제3연륙교 통행 안전 확보 방안

해상교량의 저시정 등 안전 대책 05
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5.1. 가시거리 기반 통행 제한

가. 인천대교의 정밀한 다단계 통제 시스템

◯ 인천대교는 세계에서 가장 정교하고 상세한 저시정 교통 통제 시스템 중 하나를 

운영함

◯ 이 시스템은 도로교통법과 고속도로법 시행령에 법적 근거를 두고 있으며, 가시거리

를 기준으로 한 다단계 대응 체계가 특징임

p 상세 통행 제한 기준

◯ 인천대교의 통제 시스템은 가시거리 악화 정도에 따라 점진적으로 강화되는 4단계로 

구성됨

Ÿ 가시거리 250m 미만: 1단계 조치로, 최고 제한 속도를 기존 100㎞/h에서 

80㎞/h로 20% 감속하고, 이는 운전자에게 기상 악화 상황을 인지시키고 초기 

주의를 환기하는 역할을 함

CHAPTER 5. 해상교량의 저시정 등 안전 대책
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Ÿ 가시거리 100m 미만: 2단계로, 최고 제한 속도를 50㎞/h로 50% 감속하며, 

이는 도로교통법 시행규칙에 명시된 기준으로, 연쇄 추돌의 위험이 급격히 증가하

는 상황에 해당함

Ÿ 가시거리 30m 미만: 3단계에서는 최고 제한 속도를 30㎞/h로 70%까지 감속시

켜, 사실상 비상 주행 상황에 준하는 조치를 함

Ÿ 가시거리 10m 미만: 마지막 4단계에서는 교량 통행을 전면 통제하며, 이는 

운전자의 안전 확보가 물리적으로 불가능하다고 판단되는 최악의 기상 조건으로, 

인천지방경찰청의 긴급통행 제한 조치에 해당함

p 이용자 유형별 규정

◯ 인천대교는 자동차전용도로로 지정되어 있어, 기상 상황과 관계없이 보행자, 자전거, 

오토바이(이륜차)의 상시 통행이 금지됨

◯ 폭설(10㎝ 이상)이나 혹한(영하 20℃ 이하)과 같은 다른 악천후 시에는 트레일러 

등 연결 차량의 진입이 별도로 제한되는데, 이는 안개와 다른 기상 악화가 복합적으로 

발생했을 때 추가적인 위험 요소를 사전에 통제하기 위한 규정임

나. 홍콩-주하이-마카오 대교(Hong Kong-Zhuhai-Macao Bridge)

◯ 세계 최장 해상교량인 홍콩-주하이-마카오 대교(HZMB)는 홍콩, 주하이, 마카오 

3개 지역을 연결하는 핵심 기반 시설로, 복잡한 차량흐름을 관리하기 위한 체계적인 

저시정 대응 프로토콜을 갖추고 있고, 교량의 최고 제한 속도는 100㎞/h임

p 상세 통행 제한 기준

◯ 홍콩 교통부(Transport Department)는 가시거리에 따라 3단계 교통 관리 조치를 

시행함

Ÿ Stage 1(가시거리 < 350m): 가변 메시지 표지판(Variable Message Signs, 

VMS)에 경고 메시지를 표시하여 운전자의 주의를 환기함

Ÿ Stage 2(가시거리 < 250m): 제한 속도를 80㎞/h로 하향 조정함

Ÿ Stage 3(가시거리 < 150m): 제한 속도를 50㎞/h로 추가로 하향 조정함

p 이용자 유형별 규정

◯ HZMB는 자동차 전용 교량으로, 사전에 허가된 차량(승용차, 버스, 트럭)만 통행할 

수 있으므로, 보행자, 자전거, 오토바이의 통행은 원칙적으로 허용하지 않음
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다. 폰차트레인 호수 코즈웨이(Lake Pontchartrain Causeway, USA)

◯ 미국 루이지애나 주에 위치한 폰차트레인 호수 코즈웨이는 세계에서 가장 긴 연속 

해상교량 중 하나로, 잦고 짙은 안개로 악명이 높음

◯ 이곳의 통제 방식은 인천대교처럼 사전에 정의된 정량적 기준보다는, 현장 상황에 

따라 유동적으로 대응하는 절차적, 정성적 접근 방식이 특징임

p 운영 조치

◯ 명시적인 ‘가시거리 X미터 시 Y㎞/h’와 같은 규정 대신, 안개 발생 시 다음과 

같은 일련의 운영 조치들을 시행함

Ÿ 속도제한: 평시 제한 속도인 65mph(약 105㎞/h)에서 25-35mph(약 40-56㎞

/h)로 속도를 대폭 줄임

Ÿ 차선 통제: 사고 위험을 줄이기 위해 추월 및 잦은 차선 변경을 원천적으로 

차단하고자 통행을 단일 차선으로 제한함

Ÿ 경찰 호송: 가시거리가 극심하게 악화하면 경찰차가 선두에서 차량 행렬을 인솔하

여 안전한 속도를 유지하도록 강제하는 ‘경찰 호송(Police Convoys)’ 제도를 

운용함

p 이용자 유형별 규정

◯ 이 교량은 고속도로로 운영되므로 보행자, 자전거, 오토바이의 통행이 일반적으로 

허용되지 않으며, 따라서 안개 발생 시 이들 이용자에 대한 별도의 통제 규정은 

존재하지 않음

라. 통제 정책 유형별(정량적 시스템 vs. 정성적 시스템) 비교

p 정량적 시스템 (인천대교, HZMB 모델)

◯ 이 시스템의 가장 큰 장점은 일관성, 예측 가능성, 그리고 집행의 용이성임

◯ 운전자와 관리자 모두에게 명확한 행동 지침을 제공하며, 센서-VMS 연동과 같은 

자동화된 시스템과 결합이 쉬움

◯ 초기 시스템 구축 비용이 높을 수 있으며, 국지적으로 급변하는 기상 상황에 대한 

유연성이 다소 부족할 수 있음
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p 정성적/절차적 시스템(폰차트레인 모델)

◯ 이 시스템은 현장 관리자의 전문적 판단에 기반한 유연한 대응이 가능함

◯ 경찰 호송과 같은 절차는 예측 불가능한 상황에서 높은 수준의 안전을 제공할 

수 있음

◯ 대응의 일관성이 부족할 수 있으며, 판단 주체에 따라 조치 수준이 달라질 수 있다는 

단점이 있고, 운전자 처지에서는 통제 상황을 예측하기 어려움

마. 국내외 저시정 정책의 종합

◯ 저시정에 따른 보행자나 자전거 통행을 제한하거나 금지하는 사례는 찾아보기 

어렵고, 자동차의 최고 통행속도를 규제하거나 통행을 금지하는 사례가 주를 이룸

교량명
(국가)

저시정 
정책 유형

가시거리 
기준(m)

속도제한 
(㎞/h)

오토바이 
통행

(평시)

오토바이 
제한 

(저시정)

보행자
/자전거 통행

(평시)

보행자
/자전거 제한 

(저시정)

인천대교
(한국)

정량적 
다단계

<250, <100, 
<30, <10

80, 50, 30, 
통제

금지 해당 없음 금지 해당 없음

HZMB
(중국)

정량적 
다단계

<250, <150 80, 50 금지 해당 없음 금지 해당 없음

폰차트레인 
(미국)

정성적 
절차적

명시적 기준 
없음

40-56 (25
-35mph)

금지 해당 없음 금지 해당 없음

아카시 해협 
(일본)

일반 법규 
적용

<200 
(전조등 의무)

명시적 규정 
없음

허용
명시적 규정 

없음
금지 해당 없음

컨페더레이션 
(캐나다)

정성적 
재량적

명시적 기준 
없음

명시적 규정 
없음

허용 강풍 시 금지 금지 해당 없음

표 4.4 주요 교량의 저시정 관련 통행 제한 기준
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5.2. 악천후 시 비차량 교통 관리

가. 미국의 재량적 통제부터 명시적 금지까지 다양한 정책 스펙트럼

◯ 미국은 교량의 성격과 위치에 따라 매우 다양한 통제 정책을 운용함

p 금문교의 재량적 폐쇄와 강풍 주의보

◯ 샌프란시스코의 금문교는 보행자와 자전거 이용자에게 개방되어 있으나, 악천후 

시 통제에 대한 명확하고 고정된 수치 기준을 공개적으로 제시하지는 않음

Ÿ ‘강풍(high winds)’ 발생 시 경보를 발령하는 시스템은 운영함

◯ 통행 제한은 엄격한 규정에 기반하기보다는, 실시간 위험 평가와 관리자의 재량에 

따라 이루어지는 것으로 보임

Ÿ 야간 공사로 차선 배치가 변경되면 보행자 통행이 평소보다 일찍 마감될 수 

있음

◯ 경직된 규정보다는 유연한 현장 대응과 정보 제공을 중시하는 운영 철학을 보여줌

p 킨주아 브리지 스카이워크(펜실베이니아)의 명시적인 악천후 기반 폐쇄

◯ 과거 철도 교량을 개조하여 만든 보행자 전용 전망대인 킨주아 브리지 스카이워크는 

악천후 시 통제 정책이 매우 명확함

◯ 관리 규정에 따르면, 이 스카이워크는 “눈, 얼음, 뇌우, 강풍을 포함한 악천후 동안 

방문객의 접근이 폐쇄될 수 있다”라고 명시함

◯ 이 교량은 오직 보행자만을 위한 시설이므로, 그 안전 프로토콜 역시 본질적으로 

보행자의 위험에 초점을 맞추고 있음

p 브루클린 브리지(뉴욕) 및 로블링 브리지(오하이오)의 보행자 접근성 우선

◯ 뉴욕의 브루클린 브리지는 차도와 완전히 분리된 높은 위치에 상징적인 보행자와 

자전거 전용 산책로를 갖추고 있음

◯ 이 교량은 9/11 테러와 같은 국가적 비상사태 시 맨해튼에서 탈출하는 핵심적인 

보행자 대피로 역할을 했으며, 이때 차량 통행이 금지됐지만 보행자 통행은 최우선으

로 보장함
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◯ 일반적인 눈이나 비와 같은 악천후로 인해 보행자 통행이 일상적으로 통제된다는 

증거는 찾아볼 수 없음

◯ 신시내티의 로블링 브리지 역시 도로가 얼음으로 인해 폐쇄되었을 때도 보행자 

통로는 계속 개방된 것으로 기록되어 있음

◯ 이러한 운영 방식은 교량에 대한 근본적인 철학의 차이에서 나타나는 현상으로, 

브루클린 브리지와 같은 교량은 도시의 ‘공공 공간(Civic Space)’이자 필수적인 

비차량 인프라로서의 정체성을 가져서 교량 설계 단계부터 보행자를 중요한 이용자로 

고려했으며, 위기 상황에서는 차량보다 인간의 이동을 우선시하는 운영 철학이 

정책에 깊이 반영되어 있음

◯ 이러한 철학적 차이가 악천후 시 다른 통제 방식으로 귀결되는 근본적인 원인임

나. 아시아 및 유럽의 배제와 최상위 비상 계획 모델

◯ 일본과 유럽의 일부 주요 교량은 한국의 자동차전용도로 모델과 유사하게 비차량 

이용자를 원천적으로 배제하거나, 극히 예외적인 상황에만 통행을 제한하는 모델을 

채택함

p 일본 - 아카시 해협 대교의 완전한 배제 정책

◯ 세계에서 두 번째로 긴 현수교인 아카시 해협 대교는 초속 80m의 강풍과 대규모 

지진을 견디도록 설계되었음에도, 보행자, 자전거, 소형 오토바이의 통행을 명시적으

로 금지함

◯ 비차량 이용자의 안전관리 모델은 한국의 다수 해상교량과 마찬가지로 ‘완전한 

배제’임

◯ 일반인의 접근은 비용을 내고 정해진 구역만 둘러보는 고도로 통제된 투어 프로그램

을 통해서만 가능함

p 덴마크/스웨덴 - 외레순 다리의 심각하지만, 불명확한 기상 조건 시 폐쇄

◯ 덴마크와 스웨덴을 잇는 외레순 다리는 “기본적으로 항상 개방”되지만, “극히 드문 

경우”에 “심각한 기상 조건”으로 인해 폐쇄될 수 있음

◯ 이 교량 역시 평상시에는 보행자나 자전거의 통행이 허용되지 않으며, 하프 마라톤과 

같은 특별히 조직된 행사에만 예외적으로 개방함
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◯ 행사 시 노출된 환경에서 기상 조건이 중요한 안전 변수로 언급되지만, 폐쇄를 

결정하는 구체적인 풍속이나 기온 기준은 제시되지 않음

◯ 이는 일상적인 기준 기반의 통제보다는, 예측하기 어려운 극단적인 상황에 대비하는 

최상위 비상 계획(High-Level Contingency)에 의존하는 모델임

p 영국 - 타워 브리지(런던)의 운영 및 행사 중심의 관리

◯ 런던의 타워 브리지는 비, 눈, 얼음과 같은 일반적인 악천후를 이유로 보행자나 

자전거 이용자의 통행을 제한한다는 증거를 찾기 어려움

◯ 자전거는 교량 내부의 전시 공간에는 들어갈 수 없지만, 다리를 건너는 것은 가능함

◯ 스톰 유니스(Storm Eunice)와 같은 극심한 폭풍이 런던 시내에서 보행자에게 

위험을 초래했지만, 이에 따라 타워 브리지가 특별히 폐쇄되었다는 구체적인 정책은 

언급되지 않음

◯ 이는 많은 역사적인 도심 교량들이 구조적 또는 운영상의 문제가 없는 한 모든 

이용자에게 개방 상태를 유지하는 것을 기본 전제로 삼고 있음을 시사함

◯ 악천후는 관리 당국이 통제를 발동하는 조건이라기보다는, 보행자 개인이 스스로 

위험을 판단하고 감수해야 할 요소로 간주함

다. 종합 및 비교 분석

p 통제 기준과 관리 철학 비교 매트릭스

◯ 국내외 주요 교량의 보행자 및 자전거 통행 정책과 악천후 시 대응 방식을 비교하면, 

각기 다른 관리 철학이 드러남

교량 (국가)
보행자/자전거 

접근성
악천후 시 통제 정책

구체적 기준
(있는 경우)

기반 관리 철학

골든게이트(미국) 허용 재량적 경보 및 폐쇄
명시된 기준 없음 
(강풍 주의보)

실시간 위험 평가 및 
재량적 관리

브루클린 브리지 
(미국)

허용 비상사태 외 상시 개방 없음
다중 모드 공공 공간 
/인본 중심

아카시 해협 대교 
(일본)

원천 금지 해당 없음 (상시 금지) 없음
차량 소통 우선/ 
비차량 이용자 배제

외레순 다리 
(덴마크/스웨덴)

원천 금지 (행사 제외)
극히 드문 악천후 시 
폐쇄

명시된 기준 없음
최상위 비상 계획 
(High-Level 
Contingency)

타워 브리지 
(영국)

허용
구조/운영 문제 외 
상시 개방

없음
개인 위험 감수 기반의 
상시 개방

표 4.5 국내외 주요 교량의 보행자/자전거 악천후 통제 정책 비교 분석
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p 공식 프로토콜에서 나타나는 차량 안전의 지배적 위치

◯ 공식적으로 수치화된 악천후 통제 기준은 대부분 자동차의 운행 한계와 위험 요소를 

중심으로 설계되었음이 명백함 

Ÿ 한국의 풍속 25m/s, 가시거리 10m 기준은 다중 추돌, 차량 전복 등 대형 

교통사고 예방에 직접적인 목적을 둠

◯ 보행자와 자전거 이용자의 안전은 부차적인 고려 사항이 되거나, 두 가지 방식으로 

간접적으로 관리함

Ÿ 첫째는 ‘완전한 배제’ 방식으로, 자동차전용도로 지정을 통해 위험에 노출될 

가능성 자체를 원천 차단하는 방식으로, 이는 한국의 인천대교나 일본의 아카시 

해협 대교에서 공통으로 나타나는 가장 확실하고 단순한 관리 방식임

Ÿ 둘째는 차량 중심의 규정을 보행자에게 ‘포괄적으로 적용’하는 방식으로, 차량 

통행이 금지될 정도의 심각한 기상 상황이라면 보행자에게도 당연히 위험할 

것이라는 가정에 별도의 기준 없이 같은 규정을 준용함

p 이용자별 안전 규정의 공백 식별

◯ 인프라가 보행자와 자전거를 포용하는 혼합 이용 형태로 발전함에 따라, 기존의 

차량 중심적 규제 체계는 심각한 공백을 드러냄

◯ 보행자가 강풍에 넘어지거나, 날아온 파편에 맞거나, 결빙된 보행로에서 미끄러지는 

등의 위험은 차량의 전복 위험과는 성격이 다르며, 더 낮은 수준의 악천후 조건에서도 

발생할 수 있음

라. 결론

◯ 안개, 폭우, 폭설과 같은 특정 악천후 조건에 대응하여 보행자와 자전거의 통행을 

제한하는 명문화되고 구체적인 기준은 전 세계적으로 매우 드뭄

◯ 통행 제한은 주로 모든 교통수단에 영향을 미치는 강풍을 기준으로 발동되거나, 

자동차전용도로 지정을 통한 상시적 통행금지의 결과물인 경우가 대부분임

◯ 정책 입안자는 혼합 이용 교량을 위한 새로운 안전 지침을 개발해야 함

Ÿ 이 지침은 강풍, 결빙, 저시정 등 다양한 기상 조건에서 보행자와 자전거 이용자가 

직면하는 고유한 위험을 평가하고, 이를 기반으로 한 맞춤형 통제 기준(예: 

풍속 구간별 권고/제한, 노면 온도 기반 결빙 경보 등)을 포함해야 함
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◯ 시설 관리자는 혼합 이용 교량에 단계적 경보 및 통제 시스템을 도입해야 함 

Ÿ 특정 위험 임계값에 도달했을 때 보행자와 자전거 이용자에게 우선 경보를 

발령하거나 통행을 제한하는 프로토콜을 수립해야 함

Ÿ 이를 위해 교량의 보행로 구간에 풍속계, 가시거리 센서, 노면 온도 센서와 

같은 전용 기상 모니터링 장비를 설치하여 동적이고 이용자별 맞춤형 접근 

결정을 지원해야 함

◯ 신규 교량 설계 표준에는 계획 단계부터 악천후 시 보행자와 자전거 이용자의 

안전이 핵심 고려 사항으로 포함해야 함

Ÿ 보행로의 방풍벽 설치, 미끄럼 방지 표면재 사용, 비상 대피 공간 및 비상전화기 

설치 등과 같은 구체적인 설계 요소가 반영되어야 함

Ÿ 이는 위험 발생 시 통제에만 의존하는 사후적 관리에서 벗어나, 위험을 줄이는 

사전 예방적 설계로 패러다임을 전환하는 것을 의미함
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5.3. 야간 통행

◯ 야간 시간대는 교량 관리를 더욱 복잡하게 만드는 독특한 변수들을 동반함

◯ 모든 이용자의 가시성이 현저히 저하되고, 통행량 감소로 인한 보안 우려가 증대되며, 

통근자 감소 및 여가 이용자 또는 필수 서비스 종사자 증가 등 이용자 인구 통계가 

변화함

◯ 이러한 문제에 대한 각국의 법적, 운영적 대응은 해당 관할권의 핵심 정책 우선순위를 

명확히 보여줌

가. 국내 야간 규제

p 일반적인 규제

◯ 국내에서 보행자와 자전거 통행이 허용되는 일반 교량의 경우, 체계적이고 반복적인 

야간 통행금지 사례는 확인되지 않으며 통행 제한은 일반적으로 일시적이며 특정 

사건에 기반하여 시행됨

Ÿ 댐 방류로 인한 홍수, 유지 보수 공사, 또는 교량의 진동과 같은 즉각적인 안전 

문제 발생 시 통행이 제한될 수 있음

Ÿ 이러한 조치는 도로관리청이 통행 제한을 시행할 수 있도록 허용한 도로법에 

근거하며, 상시적인 야간 정책이 아닌 임시 조치에 해당함

◯ 일반 교량에 대한 정책은 통행을 제한하기보다 야간 조명을 통해 안전한 통행을 

지원하는 데 초점을 맞춤

Ÿ 서울특별시는 한강 교량 29개 중 26개에 경관 조명 및 기능성 조명등 시설을 

설치하거나 개선했으며, 이는 미관 개선과 더불어 안전한 야간 환경을 조성하기 

위함임

Ÿ 야간의 위험을 통행 제한이 아닌 기반 시설 투자로 완화하려는 대안적 정책 

선택을 보여줌

p 특수지역의 규제(강화도 교동대교)

◯ 강화도의 교동대교는 민간인 출입 통제 구역 내에 있는 특수성으로 인해, 주민이 

아닌 방문객의 야간 통행을 제한함
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◯ 교동대교와 교동도 일대는 군사기지 및 군사시설 보호법에 따라 민간인 출입 통제선

(민통선) 북방에 있어 이 법률이 야간 통행 제한의 핵심적인 법적 근거임

Ÿ 민간인 통제선(민통선) 설정: ｢군사기지 및 군사시설 보호법｣ 제5조에 따르면, 

국방부 장관은 합동참모의장의 건의에 따라 군사기지 및 군사시설의 보호와 

원활한 군사작전 수행을 위해 필요한 범위 내에서 민간인의 출입을 통제하는 

선, 즉 민통선을 설정할 수 있으며, 교동도는 북한과 매우 인접한 접경지역으로 

군사적으로 매우 중요한 위치에 있어 민통선 이북 지역으로 지정됨

Ÿ 통행의 제한 및 허가: ｢군사기지 및 군사시설 보호법｣ 제9조 및 관련 규정에 

따라, 민통선 이북 지역을 출입하려는 사람은 관할 군부대의 장에게 출입 허가를 

받아야 하는데, 교동대교의 경우, 주간에는 안보 관광 활성화 및 주민 편의를 

위해 간소화된 절차(차량 내 출입증 발급)로 출입을 허용하나 야간에는 군사작전 

및 경계 강화를 위해 출입을 엄격히 통제함

◯ 교동대교의 야간 통행 제한은 특정 행정규칙이나 조례가 아닌, 국가 안보를 위한 

상위 법률에 직접적인 근거를 둠

◯ 주민이 아닌 방문객의 야간 통행을 제한하는 이유는 크게 다음 두 가지로 요약할 

수 있음

◯ 첫째, 군사작전의 원활한 수행을 위해 통제함

Ÿ 야간은 주간보다 시야 확보가 어렵고 경계가 취약해질 수 있는 시간대로, 군은 

이 시간에 더욱 강화된 경계 작전을 수행하며 각종 훈련 및 비상 상황에 대비함

Ÿ 불특정 다수의 민간 차량과 인원의 이동은 군 작전 수행에 방해가 될 수 있으며, 

피아 식별의 어려움을 가중하여 우발적인 상황을 초래할 위험이 있음

◯ 두 번째, 지역 안보 및 주민 보호를 위해 통제함

Ÿ 교동도는 북한 황해도 연백군과 불과 2~3㎞ 거리에 있으며, 예성강 하구를 

통해 북한과 해상교통이 가능한 지리적 특성을 가지고 있어 간첩 침투, 무장 

공비의 출현 등 각종 도발의 가능성이 상시 존재하는 지역임

Ÿ 야간에 방문객의 출입을 통제하여, 이러한 잠재적 위협에서 지역주민과 군 장병의 

안전을 확보하고 만일의 사태 발생 시 신속하고 효율적으로 대응할 수 있음

◯ 교동대교의 야간 통행 제한 기준은 다음과 같이 명확하게 운영되고 있음

Ÿ 제한 시간: 매일 오후 8시부터 다음 날 오전 6시까지로, 이 시간 동안에는 원칙적으

로 주민 외 차량의 진입을 통제함
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Ÿ 제한 대상: 교동도에 주소지를 두지 않은 방문객이 해당하며, 교동도에 거주하는 

주민은 신분증 확인 등을 통해 야간에도 자유롭게 통행할 수 있음

Ÿ 출입 허가 절차(주간): 주간(오전 6시 ~ 오후 8시)에 방문객은 교동대교 입구의 

해병대 검문소에서 신분증을 제시하고 출입증을 발급받아야 하며, 이 출입증은 

교동도를 벗어날 때 다시 반납해야 함

Ÿ 예외 사항: 직계가족의 경조사 등 인도적인 목적이나 긴급한 사유가 발생했을 

경우, 사전에 관할 군부대(해병대)가 승인한 예외적일 경우에만 야간 통행이 

허용될 수 있으나, 이는 매우 제한적으로 적용함

◯ 결론적으로, 교동대교의 야간 통행 제한은 대한민국 안보의 최전선인 접경지역의 

특수성을 반영한 조치임

나. 국제 사례

p 금문교(미국) - 기술 기반의 관리된 접근

◯ 금문교는 미묘한 위험 평가에 기반하여 보행자와 자전거 이용자에 대해 특히 야간에 

차별화된 규칙을 적용함

◯ 보행자 야간 통행금지: 보행자는 심야 시간에 교량 통행을 금지함

Ÿ 이들이 이용할 수 있는 유일한 통로인 동측 보도는 자동화된 게이트를 통해 

폐쇄됨

Ÿ 태평양 표준시(PST) 기간에는 오전 5시부터 오후 6시 30분까지, 일광 절약 

시간제(PDT) 기간에는 오전 5시부터 오후 9시까지 개방되며, 이 외 시간에는 

물리적으로 접근이 차단됨

Ÿ 주로 보안 및 자살 예방을 포함한 안전상의 이유로 폐쇄되며, 자살 방지 시스템 

공사와 같은 야간작업 시에는 보행자 통행이 더 일찍 마감될 수 있음

◯ 자전거 정책(24시간 중재된 접근): 자전거 이용자에게는 24시간 통행을 허용함

Ÿ 게이트가 닫힌 시간에는 버저 시스템을 사용해야 함

Ÿ 보안 직원이 카메라로 자전거 이용자를 확인한 후 원격으로 게이트를 열어주며, 

이 절차는 교량 반대편에서도 반복함

◯ 이 시스템은 시간대별로 지정된 보도를 이용하여 자전거와 보행자, 유지 보수 인력을 

분리하고, 시속 15마일(약 24㎞/h)의 속도제한 및 보행자 우선 양보 의무와 같은 

운영 기준을 포함함
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◯ 금문교의 사례는 ‘위험 제거’가 아닌 ‘위험 완화’에 초점을 맞춘 정책 철학을 명확히 

보여줌

Ÿ 교량 관리 당국은 야간 통행과 관련된 보안, 안전, 자살 가능성 등의 위험을 

식별하고, 모든 비차량 통행을 금지하는 대신 위험을 차별화하여 대응함

Ÿ 감시되지 않는 보행자의 위험은 크다고 판단하여 통행금지를 시행했지만, 자전거 

이용자의 위험은 관리 가능하다고 봄

Ÿ 보안 위험을 완화하면서도 통행을 허용하는 원격 감시 게이트라는 구체적인 

기술적 해결책을 도입함

◯ 금문교 사례는 도로교통법 제63조의 포괄적 접근법에 대한 직접적인 대안으로서, 

식별된 위험을 적절한 대응책으로 정밀하게 겨냥하여 접근성을 극대화하는 정교한 

정책 모델임

p 레인보우 브리지(일본 도쿄) - 계획된 야간 통행금지

◯ 레인보우 브리지의 보행자 통로는 정해진 개방 및 폐쇄 시간을 가진 관리 시설처럼 

운영되어, 보행자와 자전거 이용자 모두에게 사실상의 야간 통행금지를 시행함

◯ 보행자 통로는 여름철(4월~10월)에는 오전 9시부터 오후 9시까지, 겨울철(11월~3

월)에는 오전 10시부터 오후 6시까지 운영되고, 마지막 입장은 폐쇄 30분 전까지 

가능함

◯ 자전거는 통행이 허용되지만, 보도 위에서 타는 것은 금지되고 끌고 가야 함

Ÿ 이 규칙을 강제하기 위해 직원이 자전거에 작은 보조 바퀴를 부착해 줌

Ÿ 이는 교량을 보행자 중심의 경관 도로로 관리하려는 정책 의도를 보여줌

◯ 주요 도로와 교량에 대한 일본의 일반적인 이륜차 접근 방식은 전면 금지가 아닌 

엔진 배기량에 기반함

Ÿ 125㏄를 초과하는 이륜차는 일반적으로 고속도로와 주요 교량 통행이 허용되지

만, 도심과 같은 특정 고밀도 지역에는 구체적인 제한이 적용됨

Ÿ 레인보우 브리지를 포함하는 도쿄 수도고속도로 일부 구간에서는 이륜차의 

2인 승차(탠덤 라이딩)가 금지됨

Ÿ 이는 전국적인 금지가 아닌, 특정 장소의 특정 위험에 적용되는 표적화된 안전 

조치임

◯ 레인보우 브리지는 ‘시설 관리’와 ‘위험 기반 규제’의 혼합 모델을 제시함
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Ÿ 보행자와 자전거 정책은 보도를 공원이나 공공 명소처럼 취급하여 안전과 운영상

의 이유로 정해진 시간 동안만 개방하는 ‘시설 관리’ 접근법을 따르지만, 이륜차 

정책은 차량의 성능(엔진 크기)과 특정 행위(2인 승차)에 기반하여 접근을 규제하

는 광범위한 국가적 틀의 일부임

◯ 이 혼합 모델은 단일 기반 시설이라도 이용자 그룹에 따라 맞춤화된 여러 개의 

뚜렷한 정책 논리가 적용될 수 있음을 보여줌

◯ 이는 성능이 충분한 차량의 광범위한 접근을 허용하면서도, 경관 및 안전을 위해 

보행자와 자전거의 접근은 엄격히 통제하는 방식으로, 한국의 획일적인 ‘자동차전용

도로’ 지정과 또 다른 대조를 이룸

p 시드니 하버 브리지(호주 시드니)

◯ 보행로와 자전거도로는 이 교량의 중요한 관광 자원이자 교통 기능의 일부임

◯ 심야 시간(예: 자정 이후)에는 유지 보수와 보안상의 이유로 통행로가 폐쇄되지만, 

이는 공공 안전을 이유로 한 전면적인 금지가 아닌 ‘시간제 운용’의 개념임

◯ 이는 공공의 이용 편의와 관리 효율성 사이의 합리적인 절충안임

관할권 / 교량 보행자 자전거 이륜차 주요 법적/정책적 근거

미국(금문교) 야간 금지
허용
(원격 
게이트)

허용
(차도 이용)

관리된 접근/위험 완화:이용자 유형별 규칙 
차등화; 특정 보안/안전 위험을 기술로 완화하며 
접근성 보장

일본(레인보우 
브리지)

야간 금지
야간 금지 
(끌고 이동)

허용
(배기량 기반, 
표적 규제)

시설 관리/표적 규제:보행로는 정해진 시간만 
운영되는 공공시설로 관리; 차량은 성능과 특정 
위험(예: 2인 승차)에 따라 규제

표 5.1 교량 야간 통행 규제 비교



제3연륙교 통행 안전 확보 방안

제3연륙교 안전관리 정책 제안 06
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6.1. 제안 1: 동적 통행 제한 시스템 구축

◯ 제3연륙교의 복합적인 안전 과제를 해결하기 위한 핵심은 실시간 데이터에 기반한 

정밀하고 자동화된 의사결정 시스템을 구축하는 것임

◯ 예측 불가능한 기상 변화와 다양한 이용자 그룹의 요구에 신속하고 일관성 있게 

대응하기 위한 필수 조건임

가. 시스템 아키텍처

◯ 이 시스템의 중추는 교량 전 구간에 걸쳐 촘촘하게 설치된 사물인터넷(IoT) 센서 

네트워크임

◯ 이 네트워크는 교량의 상태를 실시간으로 감지하는 디지털 신경망 역할을 함

◯ 한국건설기술연구원(KICT)이 개발한 교량 안전 스마트 플랫폼은 이러한 시스템의 

이상적인 모델을 제시함16)

16) 건설연, 봄철 요란한 강풍에도 안전한 통행을 위한 교량 안전 스마트 플랫폼 개발 | 보도자료, 2025.7.21. 검색, 
https://www.xn--z69aksb59ee70eilbh1mizbn16d.xn--3e0b707e/board.es?mid=a10501050000&bi
d=pressrls&tag=&act=view&list_no=16611

CHAPTER 6. 제3연륙교의 안전관리 정책 제안
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◯ 제3연륙교에 구축하는 시스템은 개념을 확장해서 다음의 자료를 수집하고 분석할 

수 있어야 함

Ÿ 기상 데이터: 10분 평균 풍속, 순간 최대 풍속, 풍향, 가시거리(단위: m), 온도, 

습도 등 교량 통행 안전에 직접적인 영향을 미치는 핵심 기상 정보를 실시간으로 

측정함

Ÿ 센서는 도로 상판뿐만 아니라, 기상 변화에 더욱 민감한 180m 주탑 전망대에도 

별도로 설치하여 수직적 위험 요소를 입체적으로 감시해야 함

Ÿ 구조 데이터: 교량의 진동, 흔들림, 변위 등을 측정하는 가속도계, 변위계 등의 

센서를 통해 구조물의 안전 상태를 지속해서 모니터링함

◯ 이는 강풍으로 인한 과도한 진동이 운전자나 보행자에게 불안감을 유발하는 상황을 

객관적으로 판단하는 근거가 됨

◯ 수집된 모든 데이터는 중앙 관제 시스템(Traffic Management Center, TMC)으로 

즉시 전송되어 분석됨

Ÿ TMC는 사전에 설정된 임곗값(Threshold)에 따라 자동화된 통제 절차를 실행함

◯ 통제는 다음과 같은 통합된 설비 네트워크를 통해 이루어짐

Ÿ 정보 전파 설비: 도로 전광판(VMS), 스마트폰 앱 푸시 알림, 내비게이션 연동 

정보, 사전 등록자에 대한 문자 메시지(SMS) 등 다중 채널을 통해 이용자에게 

실시간 경보 및 통제 상황을 전파하며, 이는 이용자가 교량에 진입하기 전에 

상황을 인지하고 대체 경로를 선택하거나 통행을 자제하도록 유도하는 선제적 

조치임

Ÿ 물리적 통제 설비: 보행자와 자전거도로 진입로에는 자동 차단 게이트와 경광등을 

설치하여 특정 이용자 그룹의 진입을 물리적으로 차단하며, 차량 통행 차선에는 

가변형 속도제한 표지판(Variable Speed Limit, VSL)을 설치하여 도로교통법

과 연동된 법적 속도제한을 실시간으로 변경함

◯ 실시간 감지 → 중앙 분석 → 자동화된 제어로 이어지는 시스템 아키텍처는 인간의 

개입을 최소화하고, 객관적인 데이터에 기반한 빠르고 일관된 안전 조치를 보장하는 

현대적 교량 관리의 핵심임
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나. 바람과 관련한 기준

◯ 제안하는 4단계 통제 프로토콜은 각 단계의 발동 조건과 조치가 명확한 법적, 

경험적 근거에 기반해야 함 

◯ 이는 시스템의 신뢰성과 사회적 수용성을 확보하기 위한 필수 요건임

◯ 육상에서 강한 바람에 의해 피해가 발생할 것으로 예상될 때 기상청에서 발령하는 

강풍 특보의 발령 기준은 다음과 같음

Ÿ 강풍 특보는 “주의보”와 “경보”로 나뉘며, 발령 대상 지역이 일반 ‘육상’인지 

‘산지’인지에 따라 기준이 다름

p 강풍 주의보

◯ 육상에서는 풍속 14m/s(50.4㎞/h) 이상 또는 순간 풍속 20m/s(72㎞/h) 이상이 

예상될 때 발령함

◯ 산지에서는 17m/s(61.2㎞/h) 이상 또는 순간 풍속 25m/s(시속 90㎞/h) 이상이 

예상될 때 발령함

p 강풍경보

◯ 육상에서는 풍속 21m/s(75.6㎞/h) 이상 또는 순간 풍속 26m/s(93.6㎞/h) 이상이 

예상될 때 발령함

◯ 산지에서는 풍속 24m/s(86.4㎞/h) 이상 또는 순간 풍속 30m/s(108㎞/h) 이상이 

예상될 때 발령함

◯ 강풍 특보는 기상청 본청과 각 지방 기상청(관서)에서 관할 예보 구역을 대상으로 

발령함

◯ 강풍 특보는 강풍 때문에 발생하는 재해에 미리 대비할 수 있도록, 현재 바람이 

기준을 넘었을 때 발령하는 것이 아니라 기상 예보 분석 결과 향후 특보 기준에 

도달할 것으로 “예상될 때” 사전에 발령함

◯ 풍랑특보는 해상에서 강한 바람이나 높은 파도로 인해 재해가 예상될 때 발령함

◯ 풍랑 특보는 “주의보”와 “경보”로 나뉘며, 두 기준 중 하나만 충족해도 발령될 

수 있음
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p 풍랑 주의보

◯ 해상에서 풍속 14m/s(50.4㎞/h) 이상이 3시간 이상 지속될 것으로 예상될 때 

발령함

◯ 유의파고(일정 시간 동안 관측된 파도 중 상위 1/3의 평균 높이) 3m 이상 예상될 

때 발령함

p 풍랑경보

◯ 해상에서 풍속 21m/s(75.6㎞/h) 이상이 3시간 이상 지속될 것으로 예상될 때 

발령함

◯ 유의파고가 5m 이상 예상될 때 발령함

◯ 풍랑 특보는 기상청 본청 및 각 지방 기상청(관서)에서 관할 예보 구역(해상)을 

대상으로 발령함

◯ 풍랑 특보는 선박 등이 위험 해역을 미리 피하거나 항구로 대피할 시간을 주기 

위해, 현재 풍속이나 파고가 기준을 넘었을 때가 아니라 기상 예보 분석 결과 향후 

특보 기준에 도달할 것으로 “예상될 때” 사전에 발령함

다. 저시정 관련 기준

◯ ‘안개’는 기상청의 공식적인 ‘기상특보’ 종류(강풍, 풍랑, 호우, 대설 등 10종)에는 

포함되지 않지만, 짙은 안개가 원인이 되어 교통안전 등에 중대한 재해가 예상되면 

‘특보’가 아닌 ‘기상 정보’(예: ‘짙은 안개 기상 정보’)를 발표해서 위험을 알림

◯ 기상청이 ‘짙은 안개’로 규정하고 주의를 환기하는 기준은 “가시거리”이며, 가시거리

(Visibility)가 200m 미만(200m 앞이 보이지 않는 상태)이 예상될 때임

Ÿ 특히 해안가, 강가, 교량, 내륙 산간 지역 등 안개가 자주 발생하는 지역에서 

이 기준에 해당할 것으로 예상되면, 교통안전(차량 서행, 비상등 점등, 해상 

안전)을 위해 관련 정보를 발표함

◯ 기상청 본청 및 각 지방 기상청(관서)에서 관할 예보 구역을 대상으로 발표함

◯ 기상 예보 분석 결과, 짙은 안개(가시거리 200m 미만)가 발생할 것으로 ‘예상될 

때’ 수시로 발표하고, 현재 짙은 안개가 발생하고 있어 교통안전 등에 중대한 위협이 

될 것으로 판단될 때도 발표함
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라. 4단계 제한과 단계별 상세 근거

p 1단계: 주의 경보(Advisory)

◯ 발동 조건: 10분 평균 풍속 10m/s 이상 또는 가시거리 250m 이하

◯ 조치: VMS를 통해 강풍/안개 주의, 감속 운행 문구 자동 표출. 스마트폰 앱, 내비게이션, 

SMS를 통한 실시간 경보 전송. 교통약자(노약자, 어린이 동반 보행자 등)의 통행 

자제를 권고함

◯ 근거 및 논리: 풍속 10m/s는 국제적으로 해상교량에서 초기 주의보를 발령하는 

보편적인 기준임

Ÿ 이 단계는 통행을 직접 제한하지 않으면서도 모든 이용자의 경각심을 높여 

자발적인 안전 운행을 유도하는 예방적 조치임

Ÿ KICT의 스마트 플랫폼이 지향하는 바와 같이, 교량 이용 계획이 있는 잠재적 

사용자에게 사전에 정보를 제공함으로써,17) 불필요한 진입을 줄이고 통행량 

관리의 효율성을 높이는 효과를 기대할 수 있음

p 2단계: 교통약자 통행 제한(Vulnerable User Restriction)

◯ 발동 조건: 10분 평균 풍속 14m/s 이상이거나 순간 풍속이 20m/s 이상

Ÿ 기상청의 육상 강풍 주의보 발령 기준을 적용함

◯ 조치: 보도 및 자전거도로 입구의 자동 차단 게이트 및 경광등 즉시 작동. 보행자, 

자전거, 이륜차의 교량 진입을 물리적으로 원천 차단함

◯ 근거 및 논리: 해상교량 안전관리에 있어 세계적인 모범 사례로 꼽히는 일본 혼슈-시코

쿠 연락교(세토대교 등)의 운영 기준은 평균 풍속 15m/s임

Ÿ 일본의 사례는 풍속 15m/s를 자전거와 이륜차 운전자의 전복 위험과 보행자의 

통행 위험이 급격히 증가하는 임계점으로 판단하고, 이 단계에서 해당 이용자들의 

통행을 명확히 금지함

Ÿ 국제 표준과 기상청의 육상 강풍 주의보 발령 기준을 준용해서 제3연륙교의 

통제 정책은 객관성과 전문성을 확보하게 되며 과잉 통제라는 잠재적 비판에서 

벗어날 수 있음

17) 건설기술연구원 '교량 안전 스마트 플랫폼' 개발 - 이비엔(EBN)뉴스센터, 2025.7.21. 검색, 
https://www.ebn.co.kr/news/articleView.html?idxno=1526707
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p 3단계: 속도제한(Speed Restriction)

◯ 발동 조건: 가시거리 100m 이하

◯ 조치: 교량 구간의 가변형 속도제한 표지판(VSL)이 법정 제한 속도를 평시의 50% 

수준(예: 60㎞/h → 30㎞/h)으로 자동 하향 조정함

◯ 근거 및 논리: 이 조치는 현행 대한민국 법규를 자동화 기술로 구현한 것으로, 「도로교

통법 시행규칙」 제19조는 폭우·폭설·안개 등으로 가시거리가 100미터 이내면 최고속도

의 50%로 감속 운행할 것을 명시함18)

Ÿ VSL 시스템은 이 법규를 실시간으로 교량 구간에 적용하여, 단순한 권고가 

아닌 법적 구속력을 갖는 속도제한을 시행함

Ÿ 이는 경찰의 단속 근거를 제공하며, 운전자의 법규 준수 의무를 명확히 하여 

안전 확보의 실효성을 극대화함

Ÿ 이 시스템은 새로운 규제를 만드는 것이 아니라, 기존의 법을 가장 효과적으로 

집행하는 도구로서 기능함

p 4단계: 전면 통제(Full Closure)

◯ 발동 조건 :10분 평균 풍속 24m/s 이상 또는 순간 풍속 30m/s 이상이거나 가시거리가 

10m 이하

Ÿ 기상청의 육상 강풍경보 발령 기준을 적용함

◯ 조치: 교량 진입 차단 시설 가동, 전 차로를 모든 교통수단에 대해 전면 통제. 

연계 도로의 VMS를 통해 우회로 정보 사전 안내함

◯ 근거 및 논리: 이 기준 역시 현행법에 명시된 가장 강력한 통제 기준과 정확히 

일치함

Ÿ 「도로법 시행령」 제78조는 교량에서의 10분간 평균 풍속이 초당 25미터 이상인 

경우와 안개 등으로 인하여 시계(視界)가 10미터 이하인 경우를 도로관리청이 

긴급하게 통행 제한을 할 수 있는 기준으로 규정함

Ÿ 일본 및 유럽의 여러 해상교량에서도 전면 통제의 기준으로 널리 사용되는 

국제적 표준은 풍속 25m/s임19)

18) 경찰청(2020), 가변형 속도제한시스템 설치ž운영 매뉴얼
19) 交通安全のためのお願い | 安全にご利⽤いただくために - JB本四⾼速, 2025.7.21. 검색, 

https://www.jb-honshi.co.jp/customer_index/safety/onegai/safety_onegai.html
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Ÿ 시스템에 의한 전면 통제는 관리 주체의 자의적 판단이 아닌, 법률에 근거한 

비상 상황 대응 조치로서의 정당성을 완벽하게 확보함

단계 명칭(국문/영문) 발동 조건(정량적 기준) 자동화 조치 법적/경험적 근거

1단계
주의 경보
(Advisory)

1. 10분 평균 풍속 10m/s 
이상

2. 가시거리 250m 이하

VMS, 앱/SMS 경보, 
감속 운행 안내, 
자전거･보행자의 통행 
자제 권고

국제적 초기 경보 기준, 
KICT 스마트 플랫폼 
개념

2단계

교통약자 통행 제한
(Vulnerable 
User 
Restriction)

1. 10분 평균 풍속 15m/s 
이상

2. 순간 풍속 20m/s 이상

보행자와 자전거, 
이륜차 진입 금지

기상청의 강풍 주의보 
발령 기준, 일본 등 국제 
표준

3단계
속도제한
(Speed 
Restriction)

1. 10분 평균 풍속 20m/s 
이상

2. 순간 풍속 30m/s
3. 가시거리 100m 이하

VSL을 통한 법정 제한 
속도 50% 하향 조정 
(예: 60㎞/h → 30㎞/h)
보행자와 자전거, 
이륜차 진입 금지

「도로교통법 시행규칙」 
제19조

4단계
전면 통제
(Full Closure)

1. 10분 평균 풍속 24m/s 
이상

2. 순간 풍속 30m/s 이상
3. 가시거리 10m 이하

진입 차단 시설 가동, 
전 차로 통제, 
우회로 안내

「도로법 시행령」 
제78조, 기상청의 
강풍경보 발령 기준, 
일본 등 국제 표준

표 6.1 4단계 동적 통행 제한 프로토콜

마. 자전거 최고 통행 속도 규제와 안전 확보 방안

p 속도 관리 기준

◯ 자전거의 최고 통행 속도를 20㎞/h(일반 구간) 및 5㎞/h(주의 구간)로 제한한다.

Ÿ 주의 구간은 보행자가 많이 운집할 가능성이 있는 버스정류장이나 주탑 전망대 

주변으로 함

◯ 최고 통행 속도는 임의적인 수치가 아니라, 유사한 특성을 가진 해외 랜드마크 

교량의 성공적인 운영 사례와 국내 법규에 근거한 합리적인 기준임

금문교(Golden Gate Bridge) 사례

◯ 수많은 통근자 및 관광 자전거 이용객으로 붐비는 세계적인 명소인 금문교는 교량 

위 자전거도로에 대해 시속 15마일(약 24㎞/h)의 속도제한을 시행함

Ÿ 제3연륙교에 제안된 시속 20㎞/h와 매우 유사한 수준으로, 레저와 통근 기능이 

혼재된 장대 교량에서 안전 속도에 대한 강력한 실증적 근거를 제공함



102

◯ 금문교는 보행자와의 충돌 위험이 크고 시야 확보가 어려운 주탑 주변의 좁은 

구간에서는 시속 5마일(약 8㎞/h)의 권고 속도를 별도로 지정하여 운영함

Ÿ 제3연륙교의 주탑 전망대 및 휴게 공간 인근에 시속 5㎞/h의 서행 구간을 

설정하는 제안의 타당성을 뒷받침함

국내 규정과 정합성

◯ 현행 ‘자전거 이용 시설의 구조·시설 기준에 관한 규칙’에 따르면, ‘자전거보행자겸용

도로’의 설계 속도는 시속 20㎞로 규정함

◯ 제3연륙교의 보행자·자전거 겸용 도로에 이 기준을 운영 속도 제한으로 적용하는 

것은, 국가가 정한 안전 표준을 준수하는 것으로 정책적·법적으로 매우 안정적인 

근거를 확보하는 것임

p 단속 및 안내 방안

◯ 금문교의 사례는 강압적인 단속보다는 명확한 표지판 설치와 사회적 규범 형성을 

통한 자발적 준수 유도가 더 효과적일 수 있음을 시사함

◯ 제3연륙교에도 진입부와 주요 지점에 속도제한 및 서행 구간을 알리는 명확한 

표지판을 설치하고, 가변 정보표지판(VMS)을 통해 실시간으로 안전 정보를 제공하

는 것이 중요함

◯ 금문교 이용자들 사이에서는 강한 옆바람 때문에 시속 5마일(약 8㎞/h)과 같은 

저속으로 균형을 잡기가 오히려 더 어렵다는 의견이 제기된 바 있으므로, 영종도 

해역의 강력한 돌풍을 고려하면 방풍 시설 없이 서행을 강제하는 것은 자칫 이용자를 

더 위험한 상황에 빠뜨릴 수 있음 

Ÿ 풍속을 30~50% 줄이는 방풍벽이 설치된다면, 저속 주행 시의 안정성이 크게 

향상되어 서행 구간의 안전한 운영이 가능해짐

◯ 방풍벽은 속도제한 정책의 성공적인 이행을 위한 전제조건이며, 속도제한은 방풍벽

으로 제어되지 않는 잔여 위험을 관리하는 보완책으로서 두 제안은 하나의 통합된 

안전 시스템으로 추진되어야 함

p 명확한 공간 분리를 통한 충돌 예방

◯ 단순한 흰색 선만으로는 속도가 다른 보행자와 자전거 이용자 간의 공간을 효과적으

로 분리하기 어려움
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◯ 과학적으로 검증된 바와 같이, 색상 포장을 통해 보행자 구역과 자전거 구역을 

명확히 구분하는 것은 이용자의 행동에 직접적인 영향을 미쳐 안전성을 획기적으로 

향상하는 전략임

색상 포장의 안전성 증진 효과

◯ 다수의 연구에 따르면, 녹색이나 적색으로 포장된 자전거 전용도로는 이용자들의 

체감 안전도를 높이고, 자전거 이용자가 자신의 경로를 이탈하지 않도록 유도하며 

보행자의 무단 침범을 현저히 감소시킴

Ÿ 녹색으로 도색된 자전거도로의 경우, 차량이 차선을 침범하는 비율이 16%에서 

7%로 절반 아래로 감소하는 효과를 보이며,20) 이는 색상이 단순한 안내 표시를 

넘어 해당 공간이 특정 이용자를 위해 지정된 구역이라는 강력한 심리적 경계, 

즉 ‘행동 유도 장벽(Behavioral Barrier)’으로 작용함을 의미함

직관성 및 가독성 향상

◯ 색상은 휴게 공간 진입로나 전망대 주변과 같이 동선이 복잡해지는 충돌 예상 

지점에서 경로를 직관적으로 인지하게 하는 데 매우 효과적임

◯ 제3연륙교와 같이 빠른 속도로 통행하는 통근 이용자와 주변 경관에 시선을 빼앗겨 

예측 불가능하게 움직일 수 있는 관광객이 혼재하는 공간에서는, 이러한 시각적 

분리가 잠재적 충돌을 예방하는 데 결정적인 역할을 함

재료 및 색상 선택

◯ 국제적으로 자전거도로에는 적색과 녹색이 가장 널리 사용됨

◯ 국내 기준 및 주변 경관과의 조화를 고려하여 색상을 선택하되, 포장재 자체에 

색을 입히는 방식(예: 적색 아스팔트 콘크리트)이나 내구성이 강한 미끄럼 방지 

표면 처리제를 도포하는 방식을 적용할 수 있음

◯ 해상교량의 특성상 비나 안개로 인해 노면이 젖는 경우가 많으므로, 모든 기상 

조건에서 높은 수준의 미끄럼 저항 성능을 확보하는 것이 필수적임

◯ 물리적 분리대가 가장 이상적인 안전시설이지만 공간이 제한적인 교량 상부에서는 

현실적으로 적용하기 어려우며, 이러한 제약 조건에서 색상 포장을 통한 시각적 

분리 강화는 투자 대비 매우 높은 안전 편익을 제공하는 합리적인 대안임

20) City of New York Department of Transportation(2011), Evaluation of solid green bicycle lanes to 
increase compliance and bicycle safety
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◯ 이는 보행자에게는 "이곳은 빠른 이동 수단이 다니는 곳이니 주의하라"는 지속적인 

경고 신호를 보내고, 자전거 이용자에게는 안전한 주행 경로를 명확히 안내함으로써 

두 이용자 그룹의 행동을 능동적으로 관리하고 충돌 가능성을 원천적으로 줄이는 

역할을 함

바. 실행을 위한 기술 및 법제도적 기반

◯ 제안된 동적 통행 제한 시스템을 성공적으로 구현하기 위해서는 첨단 기술의 유기적

인 통합과 이를 뒷받침하는 견고한 법적, 제도적 기틀이 동시에 마련되어야 함

◯ 기술이 시스템의 신경망이라면, 법·제도는 시스템의 권위와 실행력을 보장하는 골격

에 해당함

p IoT, V2X, 디지털 트윈 기술의 통합

◯ 제3연륙교의 안전관리 시스템은 단기적인 대응을 넘어, 장기적인 예측과 최적화를 

할 수 있는 지능형 인프라로 진화해야 함

◯ 이를 위해 다음과 같은 3단계 기술 발전 로드맵을 제안함

1단계 - 감지 및 모니터링 (기반 구축 단계 / 즉시 시행)

◯ 시스템의 가장 기본이 되는 단계는 교량의 상태를 정밀하게 감지하고 모니터링하는 

것임

Ÿ 교량 전반에 걸쳐 풍속, 가시거리, 온도, 습도, 진동 등을 측정하는 고밀도의 

IoT 센서 네트워크를 구축하고, 이 데이터를 중앙 관제 센터(TMC)로 실시간 

전송하는 것을 포함함

◯ 이 단계는 한국건설기술연구원(KICT)이 개발한 교량 안전 스마트 플랫폼을 현실에 

구현하는 것으로, 구축 즉시 4단계 동적 통제 프로토콜을 운영할 수 있는 기반을 

마련함

2단계 - 양방향 소통 (통신 강화 단계 / 중기)

◯ 1단계가 교량이 말하는 것을 듣는 단계라면, 2단계는 교량이 이용자와 직접 대화하는 

단계임

Ÿ 이는 차세대 지능형 교통체계(C-ITS)의 핵심 기술인 V2X(Vehicle-to-Every 

-thing) 통신을 도입함으로써 가능함
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◯ V2I (Vehicle-to-Infrastructure): 교량의 TMC가 V2X 통신망을 통해 실시간 위험 

정보(예: 전방 500m 강한 옆바람 구간)나 통제 상황(예: 2단계 통제 발령, 이륜차 

통행 제한)을 V2X 단말기가 장착된 차량에 직접 전송함

Ÿ VMS나 내비게이션을 통한 간접적인 정보 전달보다 훨씬 즉각적이고 효과적임

◯ V2P (Vehicle-to-Pedestrian): 보행자나 자전거 이용자가 소지한 스마트폰의 V2X 

지원 앱을 통해 개인화된 경고를 직접 수신할 수 있음

Ÿ “강풍으로 인해 5분 후 보행자 도로가 폐쇄됩니다. 즉시 교량을 벗어나 주십시오.”와 

같은 구체적인 지침을 전달하여 안전한 대피를 유도할 수 있음

Ÿ 불특정 다수에게 보내는 SMS와는 차원이 다른 정밀 타겟팅 안전 정보임

3단계 - 예측 및 최적화 (지능화 단계 / 장기)

◯ 제3연륙교의 안전 시스템은 디지털 트윈(Digital Twin)으로 완성되어야 함

Ÿ 디지털 트윈은 물리적 교량을 가상 공간에 3차원 BIM(Building Information 

Modeling) 및 GIS(Geographic Information System) 모델로 완벽하게 복제

하고, 1단계에서 수집되는 모든 실시간 데이터를 지속해서 연동하여 가상 모델이 

현실과 똑같이 살아 숨 쉬게 만드는 기술임

◯ 주요 활용 사례는 예지 보전, 재난 대응 시뮬레이션, 차량 흐름 최적화 등에서 

볼 수 있음

Ÿ 예지 보전(Predictive Maintenance): 누적된 교통 하중과 기상 데이터가 교량 

구조에 미치는 장기적인 피로도를 시뮬레이션하여, 균열이나 성능 저하가 발생하

기 전에 유지 보수 시점과 방법을 예측함

Ÿ 재난 대응 시뮬레이션: 지진, 선박 충돌 등 예기치 못한 재난 발생 시, 디지털 

트윈을 통해 즉각적으로 구조적 손상 범위를 분석하고, 가장 안전한 대피 경로와 

최적의 복구 전략을 시뮬레이션할 수 있음

Ÿ 차량 흐름 최적화: 교량 폐쇄나 부분 통제 시, 주변 도로망을 포함한 디지털 

트윈 모델에서 다양한 우회 경로 시나리오를 시뮬레이션하여, 교통 혼잡을 최소화

하는 최적의 교통 관리 계획을 실시간으로 도출함

◯ 감지 → 소통 → 예측의 3단계 기술 로드맵은 초기 투자로 구축된 시스템이 시간이 

지나도 낡은 기술로 전락하는 것이 아니라, 데이터를 자양분으로 삼아 지속해서 

더 스마트하고 가치 있는 국가 핵심 인프라 자산으로 성장해 나가는 청사진을 

제시함
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p 견고한 법률 및 규제 기반 확립

◯ 첨단 기술이 아무리 뛰어나더라도, 그 기술의 작동을 뒷받침하는 법적 권위가 없다면 

무용지물임 

◯ 현재 「도로법 시행령」 등은 긴급 상황에서 도로관리청의 판단에 따라 수동으로 통행을 

제한하는 것을 규정하고 있을 뿐, 데이터에 기반하여 시스템이 자동으로 법적 효력을 

갖는 통제를 시행하는 것에 대한 명확한 근거는 부족함

◯ 필요 조치(별도 법규 제정): 따라서 제3연륙교의 관리 주체(인천경제자유구역청)는 

인천광역시 조례나 자체 관리 규정과 같은 명시적인 법적 근거를 마련해야 하고, 

이 법규에는 다음의 내용을 포함해야 함

◯ 권한 위임: 동적 통행 제한 시스템이 발령하는 속도제한 및 통행금지 조치가 법적 

구속력을 가짐을 명시하고, 시스템에 그 권한을 위임하는 조항임

◯ 기준의 법제화: 4단계 프로토콜의 발동 기준이 되는 구체적인 데이터 임계값(예: 

풍속 15m/s, 가시거리 100m 등)을 법규에 명시하여, 통제의 객관성과 투명성을 

법적으로 보장함

◯ 법적 효력 정의: VSL에 표시되는 속도가 해당 구간의 법정 최고속도이며, 자동 차단 

게이트가 작동 중인 보행/자전거도로는 통행이 금지된 구역임을 명확히 규정함

◯ 기술 표준 준용: 교량의 설계, 평가, 관리 시 미국 AASHTO(미국도로교통공무원협회)

의 LRFD 기준과 같은 국제적으로 공인된 기술 표준을 준수함을 명시하여, 시스템의 

공학적 신뢰성을 뒷받침함

◯ 책임 소재 명확화: 시스템 운영에 따른 잠재적 법적 분쟁을 예방하기 위해 명확한 

책임 소재(Liability) 체계를 구축해야 함

◯ 시스템 인증 및 검증: 시스템 도입 전, 모든 하드웨어(센서, VSL, 게이트 등)와 

소프트웨어(분석 알고리즘 등)에 대해 공인된 기관의 엄격한 성능 테스트와 인증 

절차를 거쳐야 함

◯ 데이터의 무결성 확보: 모든 센서 데이터, 시스템의 판단 과정, 실행된 조치 내역을 

위변조할 수 없는 형태로 기록하고 저장하는 블랙박스 시스템을 구축해야 함

Ÿ 사고 발생 시 원인 규명과 법적 책임 소재를 가리는 데 결정적인 증거 자료임

◯ 이용자 책임 고지: 통제 시스템의 운영 규칙과 단계별 조치 사항을 교량 진입 전 

VMS, 안내판, 홈페이지 등을 통해 명확하고 충분하게 고지해야 함
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Ÿ 이를 통해 시스템의 지시(예: 하향 조정된 속도제한)를 위반하여 발생한 사고의 

책임은 운전자에게 있음을 명확히 할 수 있음

◯ 기술적 완성도만큼이나 법적, 제도적 기반을 선제적으로 완비하는 것은 프로젝트 

성공의 핵심 열쇠임

◯ 명확한 법적 권위와 책임 소재 규명 없이는 시스템의 신뢰가 흔들리고, 그 효과는 

반감될 수밖에 없음

◯ 법ž제도적 기반은 기술이라는 칼에 칼집과 날을 동시에 제공하는 필수적인 과정임

사. 전략적 가치와 사회경제적 고려

◯ 제3연륙교에 동적 통행 제한 시스템을 도입하는 것은 단순한 안전 설비 투자를 

넘어, 교량의 가치를 극대화하고 잠재적 사회경제적 손실을 예방하는 핵심적인 

전략적 투자임

p 비용-편익 관점

비용(Cost)

◯ 초기 투자 비용: IoT 센서 네트워크, VMS, VSL, 자동 차단 게이트 등 하드웨어 

구매 및 설치 비용. 중앙 관제 센터(TMC) 연동 및 소프트웨어 개발 비용이 이에 

해당함

◯ 운영 및 유지 보수 비용: 센서 교정, 시스템 업데이트, 정기 점검 등 경상 비용이 

이에 해당함

편익(Benefit)

◯ 교량 폐쇄 방지로 인한 경제적 손실 예방: 이것이 가장 크고 직접적인 경제적 편익임

Ÿ 교량과 같은 핵심 기반 시설의 폐쇄는 막대한 경제적 파급 효과를 낳음

Ÿ 제3연륙교는 영종도와 청라국제도시를 잇는 핵심 동맥이자, 인천국제공항 접근 

경로의 일부로서 그 중요성이 막대함

Ÿ 제안된 시스템은 전면 통제라는 최악의 상황을 최대한 피하고, 속도제한이나 

부분 통제(교통약자 제한) 등 유연한 대응을 통해 교량의 가용성을 극대화함

Ÿ 영국 오웰 브리지 사례에서 입증되었듯, VSL 운영을 통해 폐쇄를 피하는 것만으로

도 막대한 경제적 가치를 창출할 수 있음
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◯ 사고 감소로 인한 사회적 비용 절감: 동적 교통 관리 시스템은 차량 흐름을 안정시키고 

위험 상황을 사전에 경고함으로써 사고율을 현저히 낮추는 효과가 입증됨

Ÿ 유사 시스템 도입 후 1차 사고가 3~30%, 2차 사고는 40~50%까지 감소한 

사례가 있음21)

Ÿ 사고 감소는 의료비, 보험 처리 비용, 차량 수리비, 사고 처리 및 복구에 투입되는 

행정 비용 등 막대한 사회적 비용을 직접적으로 절감함

◯ 교통 효율성 증대 및 환경 개선: 시스템은 차량 흐름을 최적화하여 상습적인 정체를 

완화하고 평균 통행 시간을 단축함

Ÿ 통근자와 물류 운송업자의 시간 비용을 절감하고, 차량의 불필요한 공회전과 

급가감속을 줄여 연료 소비 및 배기가스 배출을 감소시키는 환경적 편익으로 

이어짐

◯ 이 시스템에 대한 비용-편익 분석은 새로운 시스템 구축 비용 대 사고 감소 편익이라는 

협소한 프레임에서 벗어나야 함

Ÿ 진정한 비교 대상은 선제적 관리 시스템에 대한 전략적 투자 대 예방 가능한 대형 

사고나 장기 폐쇄로 인한 재앙적인 사회경제적 손실 리스크임

Ÿ 전자는 예측할 수 있고 관리할 수 있는 투자이지만, 후자는 그 규모를 예측하기 

어려운 잠재적 부채임

Ÿ 이러한 관점에서 볼 때, 동적 통행 제한 시스템은 비용이 아닌 교량의 지속가능성

과 도시의 경제적 회복탄력성에 대한 필수적인 보험이자 투자임

p 사회적 수용성 및 준수율 제고 전략

◯ 아무리 기술적으로 완벽한 시스템이라도 이용자들의 신뢰와 자발적인 준수를 얻지 

못하면 그 효과는 반감될 수밖에 없음

◯ 공공의 이동을 제한하는 시스템은 필연적으로 높은 수준의 사회적 수용성(Social 

A㏄eptance)을 요구함

◯ 제3연륙교의 동적 통행 제한 시스템이 성공적으로 안착하기 위해서는 다음과 같은 

체계적인 수용성 확보 전략이 병행되어야 함

◯ 투명성 (Transparency): 시스템 운영의 핵심 원칙은 투명성임

21) Active Traffic Management Feasibility and Screening Guide: Chapter 2. Get Started — Preparation 
- FHWA Operations, 2025.7.21. 검색, https://ops.fhwa.dot.gov/publications/fhwahop14019/ch2.htm
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Ÿ 통제 조치가 관리자의 자의적인 판단이 아닌, 객관적이고 과학적인 데이터에 

근거하고 있음을 대중에게 명확히 알려야 함

Ÿ 4단계 프로토콜의 구체적인 발동 기준(예: “풍속 15m/s는 자전거 이용자의 

안전을 위한 국제적인 기준입니다.”)을 홈페이지, 안내 책자, 교량 홍보관 등을 

통해 적극적으로 홍보해야 함

Ÿ 국민이 왜 통제하는지를 이해할 때, 통제는 비로소 보호로 인식될 수 있음

◯ 예측 가능성 및 신뢰성 (Predictability & Reliability): 이용자에게 가장 중요한 것은 

예측 가능성임

Ÿ 시스템은 일관되고 신뢰성 있게 작동해야 하며, 잦은 오작동이나 불필요한 경보는 

시스템 전체의 신뢰를 무너뜨림

Ÿ KICT 플랫폼이 제안하는 개인화된 실시간 알림 서비스(SMS, 앱 푸시)는 이용자

가 자신의 통행 계획을 사전에 조정할 수 있도록 도와 예측 가능성을 크게 

향상하는 효과적인 수단임

Ÿ “오늘 오후 3시경 강풍으로 2단계 통제가 예상됩니다.”와 같은 사전 예고는 이용자의 

불편을 최소화하고 시스템에 대한 신뢰를 높임

◯ 공동의 이익 강조 (Emphasis on Shared Benefit): 시스템의 프레임을 규제와 제한이 

아닌, 모두의 안전한 이용을 극대화하기 위한 도구로 전환해야 함

Ÿ “이 시스템은 더 많은 사람이, 더 오랜 시간 동안, 더 안전하게 제3연륙교를 즐길 

수 있도록 돕습니다.”라는 긍정적인 메시지를 통해 대중과 소통해야 함

Ÿ 교통약자의 통행을 제한하는 것은 모든 차량의 안전을 위한 조치이며, 악천후 

시 속도를 제한하는 것은 전면 폐쇄를 막아 모두의 불편을 최소화하기 위한 

것임을 지속해서 설명해야 함

◯ 사회적 수용성 확보는 기술 설계나 법규 마련과 동등한 중요성이 있는 프로젝트의 

핵심 성공 요인임

◯ 기술적으로 완벽하지만, 사회적으로 거부당하는 시스템은 실패한 시스템임

◯ 시스템의 기술적 아키텍처만큼이나 정교한 소통 전략을 수립하고, 프로젝트 초기부

터 지속해서 대중과 소통하며 신뢰를 쌓아가는 노력이 필요함



110

단계 주요 과업 달성 목표

1단계
(2025~2026)
기반 시스템 구축 
및 운영 개시

Ÿ 교량 전 구간(주탑 포함)에 풍속, 가시거리, 진동 등을 
측정하는 IoT 센서 네트워크 설계 및 설치 완료

Ÿ VMS, VSL, 보행자/자전거도로 자동 차단 게이트 등 물리적 
통제 인프라 구축

Ÿ KICT 모델에 기반한 중앙 관제 센터(TMC) 통합 관제 
소프트웨어 개발 및 연동

Ÿ 4단계 동적 통행 제한 프로토콜을 공식 운영 절차로 채택하고, 
교량 개통과 동시에 시스템 가동

Ÿ 즉각적인 실시간 
데이터 기반 안전관리 
체계 확립

Ÿ 향후 시스템 고도화를 
위한 운영 데이터 축적 
시작

2단계
(2027~2029)
법제도 완비 
및 통신 기능 고도화

Ÿ 인천광역시 및 관련 기관과 협력하여 시스템의 자동화된 
통제 권한과 운영 기준을 명시하는 조례 또는 특별 규정 
제정 완료

Ÿ V2X(V2I/V2P) 통신 기술 도입을 위한 시범 사업 착수. 
교량의 RSU(Roadside Unit)와 차량과 보행자 스마트폰 
간의 직접 통신 프로토콜 개발 및 테스트

Ÿ 1단계에서 축적된 데이터를 분석하여, 특정 취약 차종(예: 
공차 트럭)에 대한 추가적인 통제 기준 도입 검토

Ÿ 시스템 운영의 법적 
안정성 완전 확보

Ÿ 이용자 맞춤형 실시간 
정보 제공을 통한 
안전성 강화

3단계
(2030년 이후)
예측 기반 디지털 
트윈으로 진화

Ÿ 1, 2단계에서 축적된 방대한 운영 데이터와 교량의 정밀 
3D BIM/GIS 모델을 결합하여, 제3연륙교의 고정밀 디지털 
트윈 구축

Ÿ 디지털 트윈에 인공지능(AI) 및 머신러닝 알고리즘을 
적용하여, 구조물 수명 예측, 예지 보전, 재난 대응 시뮬레이션 
기능 구현

Ÿ 교통량 예측 모델을 통합하여, 통제 발생 시 주변 도로망의 
혼잡을 최소화하는 동적 우회 경로를 실시간으로 생성 및 
안내하는 기능 개발

Ÿ 사후 대응 및 실시간 
대응을 넘어, 미래를 
예측하고 운영을 
최적화하는 
완전한 의미의 지능형 
인프라 관리 
플랫폼으로 전환

표 6.2 3단계 실행 로드맵
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6.2. 제안 2: 야간 통행 제한

가. 통행 제한 근거에 대한 주제별 분석

p 군사 및 인프라 보안

◯ 서해 NLL 인접 지역이라는 특수성을 고려할 때 군사 및 안보적 우려는 타당한 

고려 사항이지만, 보행자와 자전거의 야간 통행을 금지하는 것이 효과적인 안보 

대책인지에 대해서는 비판적 검토가 필요함

◯ 현대의 국가 중요시설 방호 체계는 일반 시민의 접근을 차단하는 원시적인 방식보다

는, 열화상 카메라, 레이더 감지 시스템, AI 기반 이상 행동 탐지, 드론 순찰 등 

다층적인 기술 기반 감시 및 대응 시스템에 의존함

◯ 의도적인 파괴나 침투를 계획한 세력에게 일반 보행자 통행금지는 실질적인 걸림돌이 

되기 어렵고, 오히려 24시간 가동되는 첨단 감시 시스템과 신속 대응팀을 구축하는 

것이 훨씬 더 효과적인 보안 전략일 수 있음

◯ 다만 군에서 보행자나 자전거의 야간 통제 제한 요청이 있으면 이를 긍정적으로 

검토할 수 있음

p 자살 예방

◯ 교량에서의 자살은 매우 심각한 사회적 문제이며 예방을 위한 노력은 필수적이지만, 

야간 통행금지가 최선의 예방책은 아닐 수 있으며 자살 시도라는 극단적 위기 

상황을 장소와 시간의 문제로만 접근하는 한계를 지님

◯ 특정 시간, 특정 장소의 접근을 막는다고 해서 위기에 처한 개인의 근본적인 문제가 

해결되지는 않으며, 자살 시도가 다른 장소나 다른 시간으로 전이될 가능성(풍선 

효과)이 있음

◯ 국제적인 모범 사례는 접근 제한과 같은 소극적 조치보다 적극적인 개입 수단에 

초점을 맞추고 있음 

Ÿ 금문교가 수십 년간의 경험 끝에 막대한 비용을 들여 물리적인 안전망을 설치하기

로 한 것은, 순찰이나 상담 전화만으로는 한계가 명확하다는 것을 인정한 결과임
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◯ 높은 펜스나 그물망과 같은 물리적 장벽 설치, 위기 상담 전문가와 즉시 연결되는 

직통 전화기 설치, 그리고 특수 교육을 받은 순찰 인력의 배치는 생명을 구할 실질적인 

가능성을 높이는, 더 근본적인 공중 보건적 접근법임

p 보행자와 자전거 이용자 안전

◯ 제3연륙교는 차량 도로와 물리적으로 분리된 전용 보행·자전거 도로를 갖추고 있어, 

교통사고의 위험은 현저히 낮으므로, 안전 문제는 주로 야간의 범죄 가능성이나 

개인의 부주의로 인한 사고에 국한됨 

◯ 야간 범죄의 위험은 통행금지라는 극단적인 방법이 아니더라도 ‘환경 설계를 통한 

범죄 예방(CPTED)’ 원칙을 적용하여 관리할 수 있음

◯ 사각지대 없는 균일하고 밝은 조명 설치, 고화질 CCTV의 촘촘한 배치, 비상벨 

및 인터폰 설치, 그리고 정기적인 보안 순찰만으로도 안전 수준을 획기적으로 높일 

수 있음

p 이륜자동차 소음 저감

◯ ‘일부 이륜차 동호회’ 및 ‘불법 개조 이륜차’ 등 특정 집단의 불법 행위를 이유로 

법규를 준수하는 대다수의 이륜차 운전자(예: 통근자, 배달 종사자, 일반 라이더)의 

야간 통행까지 전면 금지하는 것은 비례의 원칙에 어긋나는 ‘집단 처벌’의 성격을 

띠고 정책의 정당성을 심각하게 훼손할 수 있음

◯ 문제의 본질은 ‘이륜차’가 아니라 ‘과도한 소음’이며, 이는 이미 현행법으로 규제되는 

불법 행위이므로 가장 합리적이고 공정한 해결책은 불법 행위 자체를 직접적으로 

겨냥하는 것임

◯ 최근 개발된 소음 탐지 카메라는 특정 데시벨(㏈)을 초과하는 차량을 자동으로 

식별하여 번호판을 촬영하고 과태료를 부과할 수 있는 기술임

◯ 이러한 표적 단속 시스템을 도입하면, 문제의 원인을 정확히 제거하면서도 선량한 

운전자의 권리를 침해하지 않을 수 있음



113

나. 대안적 완화 전략 검토

p 기술적 해결책

AI 기반 지능형 감시 시스템

◯ 교량 전 구간에 고화질 및 열화상 카메라를 설치하고, AI 영상 분석기술을 도입함

◯ 이 시스템은 교량 난간에 오래 머무는 사람, 난간을 넘으려는 시도, 다수의 인원이 

비정상적으로 집결하는 행위 등 이상 징후를 실시간으로 자동 감지하여 즉시 통합관

제센터에 경보를 보냄

◯ 이를 통해 보안 위협 및 자살 시도에 대한 선제 대응이 가능함

음향 센서(소음 카메라)

◯ 교량의 진입 및 진출부에 소음 측정기와 카메라가 결합한 시스템을 설치함

◯ 법적 소음 기준을 초과하는 차량이 통과할 경우, 자동으로 차량 번호를 인식하여 

단속 자료를 생성함

◯ 이는 이륜차 소음 문제에 대한 가장 직접적이고 공정한 해결책임

자동화 게이트

◯ 시드니 하버 브리지 사례와 같이, 특정 심야 시간(예: 새벽 1시~5시)에만 통행을 

제한하는 ‘시간제 운용’을 도입할 경우, 원격으로 제어할 수 있는 자동화 게이트를 

설치하여 효율적인 인력 운영이 가능함

p 인프라적 해결책

자살 예방 장벽

◯ 가장 효과적인 자살 예방책으로 평가받는 물리적 장벽을 설치함

◯ 금문교의 스테인리스강 그물망이나 클리프턴 현수교의 안전 펜스와 같은 구조물은 

투신 시도를 물리적으로 거의 불가능하게 함

◯ 초기 투자 비용은 많이 들지만, 생명 보호라는 측면에서 가장 확실한 대안임

위기 상담 통신 시스템

◯ 보행로를 따라 250~500m 간격으로 정신건강 위기 상담센터와 직통으로 연결되는 

전화기를 설치함
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◯ 이는 심리적 위기 상황에 놓인 사람이 즉각적인 도움을 요청할 수 있는 생명선을 

제공하는 효과가 있음

조명 강화 및 CPTED 적용

◯ 교량 전 구간에 걸쳐 사각지대가 발생하지 않도록 밝고 균일한 LED 조명을 설치함

◯ 이는 야간 보행자의 심리적 안정감을 높이고 범죄를 예방하는 데 효과적임

p 운영적 해결책

관리형/시간제 접근

◯ 시민들의 여가 활동이 많은 시간대(예: 새벽 5시부터 밤 10시까지)에는 통행을 

허용하고, 통행량이 거의 없는 심야 시간대에만 제한하는 방안을 검토함 

◯ 이는 공공 편익과 관리 효율성 사이의 균형을 맞추는 절충안이 될 수 있음

교량 전담 순찰대

◯ 공공 또는 민간 보안 인력으로 구성된 전담 순찰팀을 운영하여 교량 위를 정기적으로 

순찰함

◯ 이들의 가시적인 존재만으로도 범죄 및 안전사고 예방 효과가 있으며, 위급상황 

발생 시 신속한 초동 조치가 가능함

소음 집중 단속 구역 지정

◯ 제3연륙교와 그 주변 도로를 ‘소음 공해 집중 단속 구역’으로 지정하고, 경찰과 

지자체가 협력하여 불시에 불법 개조 차량 및 소음 기준 위반 차량에 대한 합동 

단속을 주기적으로 실시함

전략 구분 해결 대상 문제
예상 도입 

비용
예상 운영 

비용
효과성 
평가

대중 
수용성

실행 
복잡도

전면 야간 통행금지 보안, 자살, 안전, 소음 낮음 중간 낮음~중간 낮음 중간

시간제 접근 (자동 게이트) 보안, 자살, 안전 중간 낮음 중간 중간 중간

AI 기반 지능형 CCTV 보안, 자살, 안전 높음 중간 높음 높음 높음

자살 방지 안전망/펜스 자살 매우 높음 낮음 매우 높음 높음 높음

위기 상담 전화 설치 자살 중간 낮음 중간 높음 낮음

소음 탐지 카메라 소음 중간 낮음 높음 높음 중간

정기적 인력 순찰 보안, 자살, 안전 낮음 높음 중간 높음 낮음

표 6.3 대안적 완화 전략 비교 분석
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다. 법적·사회적 타당성 평가

p 실행을 위한 법적 프레임워크

◯ 제3연륙교 야간 통행 제한을 실행하기 위해서는 명확한 법적 근거가 필요하지만, 

현행법 체계 내에서는 몇 가지 한계가 존재함

p 도로교통법 적용의 한계

◯ 도로교통법 제6조(통행의 금지 및 제한)는 경찰서장이 도로에서의 위험을 방지하고 

교통의 안전과 원활한 소통을 확보하는 데 필요하다고 인정할 때 통행을 제한할 

수 있도록 규정하고 있음

◯ 이 조항은 주로 교통사고 위험이나 도로공사와 같은 일시적이고 구체적인 교통상의 

위험에 적용되어 온 만큼, 군사 보안이나 자살 예방과 같은 광범위하고 상시적인 

이유로 특정 이용자의 통행을 영구적으로 제한하는 근거로 사용하기에는 법적 

해석의 여지가 있음

◯ 보행자와 차량의 동선이 물리적으로 분리된 교량에서 ‘교통상의 위험’을 주장하기는 

어려움

p 지방자치단체 조례의 필요성

◯ 가장 안정적이고 법적으로 명확한 방법은 상위법의 위임 범위 내에서 제3연륙교의 

관리 및 운영에 관한 구체적인 사항을 규정하는 별도의 조례를 인천광역시 차원에서 

제정하는 것임

◯ 조례에는 통행 제한의 대상, 시간, 구체적인 사유, 위반 시 조치 등을 명시해야 

하며, 시민의 기본권인 통행의 자유를 제한하는 만큼 그 목적의 정당성, 수단의 

적합성, 피해의 최소성, 법익의 균형성 등 헌법상의 비례의 원칙을 충족해야 법적 

분쟁의 소지를 줄일 수 있음

p 집행의 현실적 문제

◯ 통행 제한 정책을 결정하더라도 이를 물리적으로 어떻게 집행할 것인지의 문제가 

남음

◯ 단순히 안내 표지판을 설치하는 것만으로는 실효성을 거두기 어려우며, 결국 통제 

인력을 상시 배치하거나 차단 시설을 설치해야 함
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라. 사회적·정치적 고려 사항

p 대중의 인식과 반발 가능성

◯ 제3연륙교는 숙원 사업 끝에 개통되는 상징적인 시설로, 특히 보행로와 자전거도로는 

시민들의 큰 기대를 모으고 있음

◯ 이러한 상황에서 개통과 동시에 야간 이용을 제한하는 정책은 “만들어 놓고 쓰지 

못하게 한다”라는 비판에 직면할 가능성이 매우 높음

◯ 지역주민, 자전거 동호회, 관광업계 등 다양한 이해관계자들의 강력한 반발이 예상되

며, 이는 사회적 갈등으로 비화할 수 있음

p 이해관계자 소통 전략

◯ 최종 정책 결정에 앞서 투명하고 적극적인 공론화 과정을 거치는 것이 필수임

◯ 공청회, 온라인 토론회, 전문가 간담회, 이해관계자 그룹 면담 등에서 제기되는 위험 

요인들의 심각성과 다양한 대안들을 시민들에게 설명하고, 의견을 수렴해야 함

◯ 일방적인 결정이 아닌, 사회적 합의를 통해 해결책을 모색하는 과정 자체가 정책의 

수용성과 정당성을 높이는 데 결정적인 역할을 할 것임

마. 보행자와 자전거의 야간 통행 제한에 대한 권고

◯ 제3연륙교의 야간 통행 관리에서 모든 이용자에게 같은 규제를 적용하는 일률적이고 

즉각적인 통행금지 정책은 지양할 필요가 있음

◯ 문제의 원인과 대상에 따라 해결책을 달리하는 차별적 접근, 가장 덜 제한적인 

수단부터 우선 적용하고 그 효과를 평가하여 다음 단계를 결정하는 단계적 접근, 

그리고 통행을 금지하기보다 위험 요소를 기술과 인프라로 관리하는 완화 중심적 

접근을 기본원칙으로 삼아야 함

p 1단계(즉시 실행)

◯ 통행금지를 시행하지 않고 개통 시점에 맞춰 포괄적인 ‘적극적 안전관리 시스템’을 

구축하고 운영하는데, 이 시스템은 다음 요소를 포함함

Ÿ 24시간 AI 기반 지능형 CCTV 감시 체계 구축(이상 행동 자동 감지 및 경보)

Ÿ 교량 전 구간에 걸친 밝고 균일한 LED 조명 설치
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Ÿ 250~500m 간격의 위기 상담 직통 전화 설치

Ÿ 정기적인 전담 인력 순찰

◯ 이 방식은 군사 보안, 자살 예방, 보행자 안전이라는 정책 목표를 시민의 통행권을 

제한하지 않으면서 달성할 수 있는 최선의 방안으로, 제3연륙교의 ‘복합 정체성’을 

존중하고, 현대적 인프라 관리의 세계적 표준에 부합하는 접근임

p 2단계(1단계 데이터 기반 조건부 실행)

◯ 1단계 시스템 운영 후 12~24개월간의 데이터를 자세히 분석함

◯ 이 기간에 1단계 조치만으로는 통제하기 어려운 수준의 안전사고나 자살 시도가 

빈번하게 발생한다는 객관적인 데이터가 축적될 경우, ‘관리형 접근(시간제 제한)’ 

도입을 검토함

Ÿ 대안 1 : 통행량이 거의 없는 새벽 1시부터 오전 5시까지 보행로 폐쇄

Ÿ 대안 2 : 오후 8시부터 다음 날 오전 6시까지 보행로 폐쇄(교동대교 준용)

p 장기적 고려 사항

◯ 금문교의 사례를 벤치마킹하여, 물리적 자살 예방 장벽(안전망 또는 펜스) 설치에 

대한 타당성 조사 및 기본 설계 용역을 추진함

바. 이륜자동차의 야간 통행 제안에 대한 권고

p 옵션 A(권장 방안)-표적 단속 시스템 도입

◯ 통행금지를 시행하지 않고 제3연륙교와 인근 접속도로를 ‘소음 집중 관리 구역’으로 

지정함

◯ 교량 진출입로에 고정식 또는 이동식 소음 탐지 카메라를 설치 및 운영하여 소음 

기준을 위반하는 차량을 자동으로 단속함

◯ 경찰과 협력하여 불법 개조 이륜차에 대한 주기적인 합동 단속함

◯ 소음 공해라는 문제의 근본 원인을 직접적으로 해결하면서, 법규를 준수하는 대다수 

이륜차 운전자의 통행 자유를 보장하는 가장 공정하고 효과적인 정책임
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p 옵션 B(차선책)-시간제 제한

◯ 상당 기간 표적 단속 시스템을 운영했음에도 불구하고 소음 민원이 해소되지 않고 

그 효과가 미미하다고 판단될 때는, 마지막 수단으로 특정 심야 시간대 통행을 

제한하는 방안을 검토할 수 있음

◯ 이 경우에도 충분한 사회적 논의와 의견 수렴 절차를 거쳐야 함

사. 실행 로드맵

◯ 법률 전문가와 협의하여 제3연륙교의 특수성을 반영한 ’제3연륙교 관리 및 운영에 

관한 조례‘ 제정 작업에 착수하고, 이를 통해 모든 운영 규칙의 법적 근거를 명확히 

함

◯ 권고된 기술 및 인프라(CCTV, 조명, 상담 전화, 소음 카메라 등) 투자에 대한 

상세한 비용-편익 분석을 하고, 이를 통행금지 정책을 집행하는 데 드는 장기적인 

운영 비용(인력, 시설 유지)과 비교 검토함

◯ 정책 결정에 앞서 제기된 위험 요소와 이를 해결하기 위한 다양한 대안(특히 완화 

중심적 접근)을 시민들에게 투명하게 공개하는 대시민 정보 캠페인 및 공론화 과정을 

시작하고 이를 통해 정책에 대한 사회적 공감대를 형성하고 실행 동력을 확보함
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6.3. 제안 3: 법·제도적 기반 정비를 통한 집행력 확보

가. 특화된 거버넌스 모델의 필요성

◯ 제3연륙교의 안전과 효율적 운영을 보장하기 위해서는, 기존 법률 체계를 보완하고 

현장의 특수성을 반영한 맞춤형 거버넌스 체계, 즉 특별 조례의 제정이 필수 불가결함

Ÿ 제3연륙교는 장대 해상교량이라는 지리적·환경적 특수성 때문에 예측하기 어려

운 기상 이변, 특히 강풍과 짙은 해무에 상시 노출될 수밖에 없음

Ÿ 이러한 고유의 위험 환경은 기존의 일반적인 도로 관리 법규 체계로는 완벽하게 

대응하기 어려움

Ÿ 표준화된 법률은 제3연륙교와 같은 특수 시설물이 직면한 동적이고 복합적인 

위험 요소를 섬세하게 관리하는 데 본질적인 한계를 가짐

◯ 제3연륙교의 통행 안전 확보를 위한 법·제도적 기반 정비 방안을 심층적으로 분석하

고, 「제3연륙교 운영 및 안전관리에 관한 특별 조례」 제정을 위한 구체적이고 실행할 

수 있는 청사진을 제시함

◯ 조례는 단순한 행정적 개선을 넘어, 공공의 안전을 최우선으로 확보하고, 경제적 

손실을 최소화하며 세계적 수준의 운영 우수성을 확립하기 위한 근본적인 전제조건임

Ÿ 여기서 제안하는 조례의 핵심 원칙은 데이터 기반(data-driven), 비재량적

(non-discretionary), 그리고 선제적 집행(proactively enforced)이라는 세 

가지 축을 중심으로 전개됨

◯ 이는 제3연륙교를 단순한 구조물이 아닌, 살아 움직이는 유기체로 인식하고, 최첨단 

기술과 명확한 법적 권한을 결합하여 어떠한 위기 상황에서도 흔들림 없는 안전성과 

신뢰성을 제공하는 것을 최종 목표로 함

나. 조례의 이론적 근거 및 법적 토대

p 현행 법규의 한계 분석

◯ 제3연륙교의 안전을 확보하기 위해 새로운 특별 조례가 필요한 이유는 기존의 

법률들이 해상 장대교량이라는 특수한 환경에 최적화되어 있지 않기 때문임
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◯ 현행 법률들은 각자의 목적과 규율 범위를 가지지만, 이를 종합적으로 적용하더라도 

제3연륙교가 요구하는 실시간, 동적, 예방적 안전관리 체계를 완벽히 구현하기에는 

명백한 한계가 존재함

◯ ｢도로교통법｣은 대한민국의 모든 도로에 적용되는 일반법으로, 속도제한, 신호 

준수 등 기본적인 교통 규칙과 그에 대한 단속 근거를 제공하지만, 이는 일반적인 

도로 환경을 전제로 한 것으로, 풍속, 가시거리, 노면 상태가 급변하는 해상교량의 

특수성을 반영한 세밀한 통제 기준을 담고 있지 않음

Ÿ 법의 집행 역시 주로 사후적인 단속에 초점이 맞춰져 있어, 사고 발생을 미리 

방지하는 선제적 조치를 제도적으로 뒷받침하기에는 역부족임

◯ ｢도로법｣은 도로의 신설, 관리, 보전에 관한 사항을 규정하며, 제76조(통행의 금지 

및 제한)와 그 시행령 제78조(긴급 통행 제한의 기준)는 악천후 시 교통 통제의 

직접적인 법적 근거가 되지만, 이 조항들은 “긴급” 상황에 대한 극단적인 조치를 

상정하고 있음

Ÿ 10분간 평균 풍속이 초속 25m 이상이거나 가시거리가 10m 이하일 경우에 

전면 통제를 할 수 있도록 규정하고 있으나, 이는 ‘통제’와 ‘비 통제’라는 이분법적 

접근으로 위험이 점증하는 과정에서 단계적으로 대응하는 정교한 위험 관리에는 

부적합함

Ÿ ｢도로법｣은 최후의 수단은 제공하지만, 최적의 안전과 소통을 조화시키기 위한 

섬세한 운영 도구를 제공하지는 못함

◯ ｢재난 및 안전관리 기본법｣은 태풍, 지진 등 대규모 재난 발생 시 통합적인 대응 

체계를 구축하고 통제단장에게 강력한 지휘 권한을 부여하는 등 통일된 지휘 체계의 

좋은 모델을 제시하지만, 이 법의 발동 요건은 국가적 또는 광역적 재난 상황으로 

한정되어 있어 제3연륙교라는 특정 시설의 일상적인 운영 및 안전관리에 적용하기에

는 부적합함 

Ÿ 국지적인 악천후는 재난법상의 재난으로 선포되기 어려우며, 따라서 이 법에 

근거한 상시적인 통제 권한을 확보할 수는 없음

p 특별 조례의 역할과 정당성

◯ 법적 공백을 메우고 제3연륙교의 특수성에 맞는 거버넌스를 확립하기 위한 가장 

효과적인 입법 형식이 바로 특별 조례임

◯ 특별 조례는 다음과 같은 핵심적인 역할을 함



121

◯ 첫째, 특별 조례는 특별법 우선의 원칙(lex specialis derogat legi generali)에 따라 

일반법에 우선하여 적용되는 효력을 가짐

Ÿ 일반적인 도로에 적용되는 도로법이나 도로교통법의 규정보다 제3연륙교의 

특수성을 반영한 조례의 규정이 먼저 적용될 수 있음

Ÿ 조례로 일반법의 한계를 극복하고, 제3연륙교만을 위한 맞춤형 규율 체계를 

구축할 수 있음

Ÿ 과거 성수대교 붕괴 사고 이후, 시설물 안전관리의 중요성이 대두되면서 일반법이 

아닌 「시설물의 안전관리에 관한 특별법」이 제정되어 한국시설안전공단(現 국토안

전관리원) 설립의 법적 근거가 된 사례는 특정 고위험 인프라에 대한 특별법 

제정의 정당성을 뒷받침함

◯ 둘째, 특별 조례는 권한의 통합과 절차를 명확하게 함

Ÿ 현행법 체계하에서는 도로관리청, 경찰 등 여러 기관에 권한이 분산되어 있어 

신속하고 일관된 의사결정이 어려움

Ÿ 특별 조례는 제3연륙교 통합관제센터에 악천후 시 통행 제한 조치를 발동할 

수 있는 독점적이고 최종적인 권한을 부여함으로써 이러한 관할권의 모호성을 

해소할 수 있음

Ÿ 통제 기준, 발령 절차, 해제 요건 등을 조례에 명문화하여 모든 조치가 법규에 

따라 투명하고 예측할 수 있게 이루어지도록 보장함

◯ 셋째, 특별 조례는 자체적인 집행력 확보의 근거가 됨

Ÿ 「지방자치법」 제27조에 따라, 지방자치단체는 조례 위반 행위에 대해 1천만 

원 이하의 과태료를 부과할 수 있음

Ÿ 조례에서 규정한 통제 조치(예: 차단 시설 무단 통과) 위반에 대해 인천시가 

직접 과태료를 부과할 수 있는 근거를 마련할 수 있음

Ÿ 경찰의 범칙금 부과와는 별개로, 교량 운영의 특수 규칙에 대한 직접적인 제재 

수단을 확보하는 것으로, 조례의 실효성을 담보하는 핵심적인 장치임

◯ 결론적으로, 제3연륙교 특별 조례는 기존 법률 체계의 공백을 메우는 보완적 입법이

자, 해상 장대교량이라는 특수 인프라의 안전과 효율을 극대화하기 위한 필수적인 

제도적 혁신임
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다. 「제3연륙교 운영 및 안전관리에 관한 특별 조례」의 핵심 조항

p 비재량적 조치의 원칙

◯ 특별 조례의 가장 핵심적인 철학은 비재량적 조치(Non-Discretionary Action)의 

원칙을 확립하는 것임

◯ 교량의 통행 제한과 관련된 모든 의사결정이 담당자의 주관적 판단이나 경험이 

아닌, 사전에 법제화된 객관적이고 정량적인 기준에 따라 기계적으로 이루어져야 

함을 의미함

◯ 이러한 원칙은 두 가지 중요한 목적을 달성함

Ÿ 첫째, 예측 불가능한 상황에서 발생할 수 있는 판단의 지연이나 오류를 원천적으

로 차단하여 안전을 확보함

Ÿ 둘째, 모든 통제 조치의 근거를 명확히 함으로써 운영의 투명성과 공정성을 

담보하고, 통제 조치로 인해 발생할 수 있는 민원이나 법적 분쟁의 소지를 

최소화함

◯ 조례에 명시된 기준을 충족하면 조치가 발동되고, 기준에서 벗어나면 해제되는 

명확한 시스템은 운영의 신뢰성을 구축하는 기반이 됨

◯ 국내외 사례 분석을 바탕으로 제3연륙교의 안전성과 효율성을 극대화할 수 있는 

다단계 정량적 통제 체계가 특별 조례에 명문화되어야 함

p 통일되고 배타적인 지휘 권한의 확립

◯ 해상교량과 같은 복합적인 인프라의 위기관리에서 큰 장애물 중 하나는 분산된 

의사결정 구조와 그로 인한 관할권의 모호성임

◯ 일반적인 상황에서 교량의 안전관리는 교량 운영 주체(실시간 모니터링), 도로관리청

(시설 관리), 그리고 경찰(교통 단속 및 통제) 등 여러 기관에 걸쳐 있음

◯ 악천후와 같은 급박한 상황이 발생했을 때, 이들 기관 간의 협의 과정은 귀중한 

시간을 낭비하게 하고 책임 소재의 불분명함은 신속하고 과감한 결정을 주저하게 

만드는 요인이 될 수 있음

Ÿ 통합관제센터에서 센서 데이터를 통해 위험을 감지하더라도 실제 통행 제한 

조치를 발동하기 위해 경찰이나 상급 도로관리청의 승인을 기다려야 한다면, 

그사이에 돌이킬 수 없는 사고가 발생할 수 있음
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◯ 이러한 문제를 근본적으로 해결하기 위해, 특별 조례는 제3연륙교 통합관제센터장에

게 통행 제한에 관한 독점적이고 최종적인 권한을 부여하는 명시적인 조항을 포함해

야 함

「제3연륙교 운영 및 안전관리에 관한 특별 조례」 제 X조 (통합 지휘권)

다른 법령의 규정에도 불구하고, 제3연륙교 통합관제센터장은 본 조례 제 

Y조(다단계·정량적 통제 기준)에 명시된 기준이 충족될 경우, 속도제한, 차종 제한, 

통행금지 등 필요한 교통 통제 조치를 발동하고 해제할 수 있는 배타적이고 최종적인 

권한을 가진다.

◯ 이 조항은 제3연륙교라는 특정 구역 내에서 발생하는 안전 관련 의사결정의 주체를 

통합관제센터장으로 일원화하고, 그의 결정이 다른 기관의 개입 없이 즉시 집행될 

수 있는 법적 힘을 부여하는 것을 목적으로 함

◯ 이러한 강력한 권한 부여는 법적으로나 실무적으로 충분한 정당성을 가짐

◯ 첫째, 법적 선례로 재난 및 안전관리 기본법을 들 수 있음

Ÿ 이 법은 재난 상황에서 현장 지휘의 효율성을 극대화하기 위해 ‘통합지원본부장’ 

또는 ‘지역통제단장’에게 지휘권을 집중시킴

Ÿ 조례안은 이러한 재난 관리의 핵심 원칙을 제3연륙교라는 상시적 고위험 환경에 

맞게 축소 적용하는 것임

Ÿ 통합관제센터장을 제3연륙교라는 ‘마이크로 재난 구역’의 상시적인 현장 지휘관

으로 지정하는 것과 같음

◯ 둘째, 실무적 정당성은 신속성과 전문성에 있음

Ÿ 통행 제한 결정은 수 분, 혹은 수 초 내에 이루어져야 할 수 있음

Ÿ 이러한 결정은 현장의 실시간 센서 데이터를 가장 잘 이해하고 분석할 수 있는 

전문 인력, 즉 통합관제센터의 운영자에 의해 내려지는 것이 가장 합리적임

Ÿ 외부 기관과의 협의는 필연적으로 시간 지연을 초래하며, 현장 상황에 대한 

정보 비대칭으로 인해 최적의 결정을 내리기 어려움

◯ 이러한 배타적 권한이 원활하게 작동하기 위해서는 관계기관과의 긴밀한 협력 

체계 구축이 필수적임

◯ 조례 제정과 함께, 인천광역시, 인천경제자유구역청(교량 운영 주체), 인천경찰청 

간의 업무협약(MOU)을 체결하여, 권한 관계를 명확히 해야 함
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◯ 이 협약에는 통합관제센터의 통제 결정에 따라 경찰은 현장 질서 유지, 우회로 

안내, 단속 지원 등 협력적 역할을 하며, 통제 결정 자체에는 관여하지 않는다는 

점을 명시해야 함

◯ 이는 지휘 체계를 일원화하면서도 각 기관의 전문성을 존중하고 유기적인 협력을 

도모하는 가장 효과적인 방안임

p 가변형 속도제한(VSL)의 법적 우위성 확보

◯ 제3연륙교의 동적 안전 관리 시스템의 핵심은 가변형 속도제한(Variable Speed 

Limit, VSL) 시스템이며, 이 시스템이 단순한 ‘권고’가 아닌 법적 구속력을 갖는 

‘명령’으로 작동하기 위해서는 조례를 통해 그 법적 지위를 명확히 해야 함

◯ 현행 ｢도로교통법 시행규칙｣ 제19조는 이미 VSL의 법적 효력을 뒷받침하는 강력한 

근거를 제공함

Ÿ 해당 조항은 “가변형 속도제한 표지로 최고속도를 정한 경우에는 이에 따라야 

하며, 가변형 속도제한 표지로 정한 최고속도와 그 밖의 안전표지로 정한 최고속

도가 다를 때에는 가변형 속도제한 표지에 따라야 한다”라고 명시함

◯ 조례는 이 상위 법령의 조항을 명시적으로 원용(援⽤)하여, 제3연륙교에 설치된 

가변형 속도표지판(VMS에 표출되는 속도 포함)에 표시된 속도가 해당 구간의 법정 

최고속도임을 분명히 해야 함

◯ 이는 운전자에게 VSL이 단순한 안내가 아니라 준수해야 할 법적 의무임을 각인시키

고, 이어질 자동 단속의 정당성을 확보하는 필수적인 절차임

p 자동 단속 시스템과의 연동 의무화

◯ VSL 시스템의 실효성은 운전자들의 준수 여부에 달려 있으며, 이를 담보하는 가장 

효과적인 수단은 자동 단속 시스템과 연동임

◯ 조례에는 VSL 시스템과 구간단속 카메라 시스템의 기술적·운영적 연동을 의무화하

는 조항이 포함되어야 함

◯ 경찰청의 ‘가변형 속도제한 시스템 운영 매뉴얼’ 등 관련 지침에 따르면, VSL 

시스템은 검지부(기상·교통상황 감지), 운영부(운영센터), 표출부(VMS), 그리고 

단속부(단속카메라)로 구성됨

◯ 제한 속도가 변경되면 그 정보는 단속 시스템과 즉시 연동되어야 한다고 규정함

◯ 조례는 이러한 지침을 강제력 있는 규정으로 격상시켜야 함
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Ÿ “통합관제센터에서 VSL을 통해 제한 속도를 변경할 경우, 해당 정보는 실시간으

로 구간단속 시스템에 전송되어야 하며, 변경된 속도는 즉시 단속 기준 속도로 

적용된다”라는 내용을 명문화해야 함

◯ 연동 체계는 다음과 같은 완결된 자동화 루프를 형성함

Ÿ 감지(Detect): RWIS 센서가 강풍(예: 15m/s 초과)을 감지함

Ÿ 결정(Decide): 조례에 명시된 기준에 따라 통합관제센터 시스템이 자동으로 

제한 속도를 80㎞/h로 하향 조정할 것을 결정함

Ÿ 표출(Display) :VMS에 새로운 제한 속도 '80'이 표출됨

Ÿ 집행(Enforce): 구간단속 카메라 시스템의 단속 기준이 실시간으로 80㎞/h로 

자동 변경됨

◯ 이러한 체계는 인간의 개입을 최소화하여 오류 가능성을 줄이고 24시간 일관된 

집행력을 보장하며, 운전자들에게 ‘표시된 속도는 곧 단속된다’라는 명확한 인식을 

심어주어 자발적인 법규 준수를 유도하는 가장 강력하고 효율적인 수단임

◯ 영종대교에서는 이미 기상 상황에 따라 5단계(100, 80, 50, 30, 폐쇄)로 속도를 

가변적으로 운영하며 구간단속을 시행하고 있어, 제3연륙교 도입의 기술적·운영적 

타당성은 입증됨

p 과태료의 전략적 활용

◯ 조례의 집행력을 실질적으로 확보하기 위해서는 위반 행위에 대한 효과적인 제재 

수단을 마련해야 하며, 이와 관련하여 경찰이 부과하는 범칙금과 지방자치단체가 

부과하는 과태료의 차이를 이해하고 과태료를 전략적으로 활용하는 것이 매우 

중요함

Ÿ 범칙금은 운전자가 현장에서 경찰관에게 적발되거나 무인 단속 장비로 위반 

사실이 확인될 때 운전자에게 직접 부과되며 벌점이 동반될 수 있는데, ｢도로교통

법｣의 위반 행위에 대한 제재임

Ÿ 과태료는 주로 운전자를 특정할 수 없을 때(예: 주정차 위반) 차량 소유주에게 

부과되는 행정벌의 성격이 있음

◯ ｢지방자치법｣ 제27조에는 “지방자치단체는 조례를 위반한 행위에 관하여 조례로써 

1천만 원 이하의 과태료를 정할 수 있다”라고 규정하고 있어, 인천시가 도로교통법과

는 별개로 조례에서 정한 고유한 의무 사항을 위반하는 행위에 대해 직접 과태료를 

부과할 수 있는 강력한 법적 권한을 부여함
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◯ 이 권한을 활용하여 조례는 ‘3단계(엄중히 제한)’ 또는 ‘4단계(통행금지)’ 발령 시 

작동된 진입 차단 시설을 무단으로 통과하는 행위와 같이, 제3연륙교의 특수한 

운영 규칙을 위반하는 행위에 대해 과태료를 부과할 근거를 마련해야 함

◯ 이는 경찰의 인력이나 단속 우선순위에 의존하지 않고, 교량 관리 주체가 자체적으로 

조례의 규범력을 확보할 수 있는 핵심적인 수단임

◯ 과태료 부과를 통해 확보된 재원은 교량 안전시설의 유지 보수 및 개선을 위한 

기금으로 활용하는 방안도 고려할 수 있음

p 과태료 부과 기준

◯ 특별 조례의 실효성을 높이기 위해, 조례의 부칙 또는 별표에 다음과 같은 구체적인 

과태료 부과 기준표를 명시할 것을 제안함

◯ 이는 위반 행위에 대한 예측 가능성을 높이고, 집행의 공정성과 투명성을 담보하는 

역할을 함

위반 행위 부과 대상
과태료

(승용차 기준)
비고

통행금지/제한 조치 위반
(차단 시설 무단 통과 등)

차량 소유주 200,000원
ž 고의성이 명백하고 위험성이 큰 행위이므로 

높은 수준의 과태료 책정
ž 지방자치법 상한(1,000만 원) 내에서 설정 

특정 차종 통행 제한 위반
(이륜차, 경량 트레일러 등)

차량 소유주 100,000원
ž 3단계 통제 시, 안전에 취약한 특정 차종의 

진입을 막기 위한 실효성 확보

교량 내 지정차로 위반 등
(교량 운영자가 VMS 등으로 
특별 지시한 경우)

차량 소유주 30,000원
ž 일반적인 지정차로 위반(범칙금 대상)과 

별도로, 교량의 특수 운영 지침 위반에 대한 
제재

속도위반
운전자 또는 
차량 소유주

도로교통법 시행령 
별표 8에 따름

ž 조례는 VSL과 구간단속 연동을 통한 단속 
'방법'을 규정

ž 실제 과태료/범칙금 부과는 경찰이 
도로교통법에 따라 집행

표 6.4 과태료 부과 기준 제안

◯ 과태료 체계는 제3연륙교의 안전을 위협하는 고유한 위험 행위를 표적하여 제재함으

로써, 일반적인 교통법규 단속을 보완하고 교량 운영의 자율성과 책임성을 강화하는 

효과를 가져올 것임

◯ 이는 단순한 처벌을 넘어, ‘제3연륙교는 특별한 안전 규칙이 적용되는 공간’이라는 

사회적 인식을 형성하는 데 이바지할 것임



부록 1: 제3연륙교 운영 및 안전관리에 관한 특별 조례(안)

부록 2: 시마나미카이도 교량의 안전관리 시스템

부록 3: 과적단속시스템 설치 방안

부록 4: 버스전용차로 설치 검토

제3연륙교 통행 안전 확보 방안

부록





129

부록 1

제3연륙교 운영 및 안전관리에 관한 특별 조례(안)

제1조(목적) 이 조례는 보행자, 자전거, 이륜자동차 및 일반 차량의 통행이 허용되는 

제3연륙교의 특수성을 고려하여, 강풍, 해무 등 악천후 발생 시 통행 안전을 확보하기 

위한 객관적이고 체계적인 관리 기준을 마련하고, 그 이행에 필요한 사항을 규정함을 

목적으로 한다.

제2조(정의) 이 조례에서 사용하는 용어의 뜻은 다음과 같다.

1. “제3연륙교”란 인천광역시 서구와 중구 영종도를 연결하는 교량 및 그 부속 

시설을 말한다.

2. “통합관제센터”란 제3연륙교의 교통상황, 기상 조건, 시설 상태 등을 실시간으로 

감시하고 통제하는 업무를 총괄하는 기구를 말한다.

3. “다단계·정량적 통제 기준”이란 풍속, 가시거리 등 객관적인 기상 데이터에 

따라 사전에 규정된 단계별 통제 조치를 자동으로 발동 및 해제하는 체계를 

말한다.

4. “가변형 속도제한(VSL)”이란 기상 및 교통상황에 따라 도로 전광표지 등을 

이용해 구간별 제한 속도를 실시간으로 변경하여 운영하는 시스템을 말한다.

5. “도로 기상정보시스템(RWIS)”이란 교량 주요 지점의 풍속, 풍향, 가시거리, 

온도, 습도, 강수 등의 기상 정보를 실시간으로 측정하는 시스템을 말한다.

제3조(기본원칙) ① 제3연륙교의 통행 제한과 관련된 모든 의사결정은 담당자의 주관적 

판단이 아닌, 이 조례에 명시된 객관적이고 정량적인 기준에 따라 기계적으로 이루어져야 

한다.

② 이는 예측 불가능한 상황에서 발생할 수 있는 판단의 오류나 지연을 원천적으로 

차단하고, 운영의 투명성과 공정성을 확보하는 것을 목적으로 한다.

제4조(통합 지휘권) ① 다른 법령의 규정에도 불구하고, 제3연륙교 통합관제센터장은 

이 조례에서 정한 통제 기준이 충족될 경우, 통행금지, 차종 제한, 속도제한 등 필요한 

교통 통제 조치를 발동하고 해제할 수 있는 배타적이고 최종적인 권한을 가진다.
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② 통합관제센터장은 제3연륙교 구역 내에서 발생하는 안전 관련 의사결정의 주체로서, 

그의 결정은 다른 기관의 개입 없이 즉시 집행될 수 있는 법적 효력을 갖는다.

제5조(관계기관과의 협력) ① 인천광역시, 인천경제자유구역청, 인천경찰청 등 관계기

관은 통합관제센터장의 통제 결정이 원활하게 이행될 수 있도록 긴밀한 협력 체계를 

구축해야 한다.

② 경찰은 통합관제센터의 통제 결정 발동 시 현장 질서 유지, 우회로 안내, 단속 

지원 등의 역할을 하며, 통제 결정 자체에는 관여하지 아니한다.

제6조(통행 통제 체계) 통합관제센터장은 다음 각 호의 기준에 따라 단계별 통행 통제 

조치를 시행해야 한다.

1. 1단계(주의): 10분 평균 풍속이 초속 10미터를 초과하거나 가시거리가 250미터 

미만일 경우, 도로 전광 표지를 통해 강풍 주의 및 고소 차량의 서행 운전을 

권고한다.

2. 2단계(교통약자 통행 제한): 10분 평균 풍속이 초속 15미터를 초과할 경우, 

보도 및 자전거도로의 자동 게이트를 차단하고 보행자, 자전거, 이륜차의 진입을 

금지한다.

3. 3단계(속도 및 차종 제한): 10분 평균 풍속이 초속 20미터를 초과하거나 가시거리

가 100미터 미만일 경우, 가변형 속도제한 시스템을 통해 제한 속도를 하향 

조정하고, 이륜차 및 총중량 2.5톤 미만의 경량 트레일러 등 특정 차종의 통행을 

금지하며 풍속이 초속 20미터를 초과하지 않더라도 가시거리가 100미터 미만일 

경우 보행자, 자전거, 이륜차의 진입을 금지한다.

4. 4단계(전면 통제): 다음 각 목의 어느 하나에 해당하면, 진입 차단 시설을 이용하여 

교량의 양방향 통행을 전면 금지한다.

가. 10분 평균 풍속이 초속 25미터를 초과하는 경우

나. 순간 최대 풍속이 초속 30미터를 초과하는 경우

다. 가시거리가 10미터 미만인 경우

제7조(야간 통행 통제) 안전사고나 자살 시도가 빈번하게 발생한다는 객관적인 데이터가 

축적될 경우, 통합관제센터장은 통행량이 적은 심야 시간(예: 새벽 1시부터 5시)에 

보행로 및 자전거도로의 통행을 제한하는 관리형 접근을 시행할 수 있다.
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제8조(통제 조치의 해제) 통행금지 조치는 기상 조건이 통제 발동 기준 미만으로 호전된 

후, 일정 시간(예: 15분) 동안 안정적으로 유지될 때(예: 10분 평균 풍속 23m/s 미만) 

단계적으로 완화하여 해제한다. 이는 기상 변동에 따른 잦은 통제와 해제의 반복을 

방지하기 위함이다.

제9조(가변형 속도제한의 법적 효력) ① 제3연륙교에 설치된 가변형 속도제한 표지(도로 

전광표지에 표출되는 속도 포함)에 표시된 속도는 「도로교통법」에 따른 해당 구간의 

법정 최고속도로 본다. 

② 가변형 속도제한 표지로 정한 최고속도와 그 밖의 안전표지로 정한 최고속도가 

다를 때에는 가변형 속도제한 표지에 따라야 한다.

제10조(자동 단속 시스템 연동 의무화) ① 가변형 속도제한 시스템은 구간단속 카메라 

등 자동 단속 시스템과 기술적, 운영적으로 연동되어야 한다.

② 통합관제센터에서 제한 속도를 변경할 경우, 해당 정보는 실시간으로 단속 시스템에 

전송되어야 하며, 변경된 속도는 즉시 단속 기준 속도로 적용된다.

제11조(과태료 부과) 「지방자치법」 제27조에 따라 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 

행위를 한 차량 소유주에게는 과태료를 부과할 수 있다.

1. 제6조 제4호 또는 제7조 제1항 제3호에 따른 통행금지 조치를 위반하여 차단 

시설을 무단으로 통과하는 행위

2. 제6조 제3호에 따른 특정 차종 통행 제한 조치를 위반한 행위

3. 그 밖에 교량 운영자가 VMS 등을 통해 특별히 지시한 지정차로 위반 등 교량의 

특수 운영 지침을 위반한 행위

제12조(과태료 부과 기준) 제12조에 따른 과태료의 부과 기준은 별표 1과 같다.

제13조(첨단 기술 시스템 표준) 제3연륙교의 정량적 통제 기준의 실효성을 확보하기 

위해 다음 각 호의 기준을 충족하는 기술 시스템을 설치하고 운영해야 한다.

1. 도로 기상정보시스템(RWIS): 교량의 시점, 종점, 중앙부 등 주요 지점에 복수의 

환경 감지 센서를 설치하여 풍속·풍향, 가시거리, 온도, 습도, 강수 유무 등을 

실시간으로 측정해야 한다.

2. 고성능 센서: 바람의 수직적 난류를 측정할 수 있는 3축 초음파 풍향풍속계 

설치를 권장하며, 가시거리 센서는 노면으로부터 약 2~3미터 높이에 설치한다.
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3. 도로 전광표지(VMS): 모든 진입로와 본선 상에 고휘도 풀매트릭스(Full-Matrix) 

VMS를 설치하여 텍스트, 그래픽, 기호 등을 명확하게 표출해야 한다.

제14조(시행규칙) 이 조례의 시행에 필요한 세부 사항은 규칙으로 정한다.

부칙

이 조례는 공포한 날부터 시행한다.

[별표 1] 과태료 부과 기준(제13조 관련)

위반 행위 부과 대상
과태료 

(승용차 기준)
비고

1. 통행금지/제한 조치 
위반(차단 시설 무단 통과 등)

차량 
소유주

500,000원
고의성이 명백하고 위험성이 
큰 행위로 높은 수준의 과태료 
책정 

2. 특정 차종 통행 제한 
위반(이륜차, 경량 트레일러 
등)

차량 
소유주

300,000원
3단계 통제 시, 안전에 취약한 
특정 차종의 진입을 막기 위한 
실효성 확보

3. 교량 내 지정차로 위반 등
(교량 운영자가 VMS 등으로 
특별 지시한 경우)

차량 
소유주

100,000원
교량의 특수 운영 지침 위반에 
대한 제재

4. 속도위반

운전자 
또는
차량 
소유주

도로교통법 
시행령 
별표 8에 따름

실제 과태료/범칙금 부과는 
경찰이 도로교통법에 따라 
집행하며, 조례는 단속의 
방법(VSL 연동)을 규정함
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부록 2

시마나미카이도 교량의 안전관리 시스템

가. 개요

◯ 일본의 시마나미카이도(しまなみ海道)는 혼슈(本州)와 시코쿠(四国)를 연결하는 핵

심 교통망일 뿐만 아니라, 자동차 전용 고속도로와 자전거 및 보행자 도로가 공존하는 

다중 모드 인프라의 선진적 모델을 제시함

◯ 시마나미카이도 교량 시스템이 자전거 이용자, 보행자, 그리고 125㏄ 이하 이륜차(원

동기장치자전거)와 같은 교통 약자의 안전을 보장하기 위해 채택한 두 가지 핵심 

전략인 (1)물리적 통행로 분리 설계와 (2)악천후 시 원격으로 작동되는 통행 차단 

시스템을 심층적으로 분석함

◯ 분석 결과, 시마나미카이도는 의도적인 구조적 분리와 데이터 기반의 선제적 원격 

통제 시스템을 결합한 정교하고 다층적인 안전 전략을 통해, 교통 약자를 보호하고 

다중 교통수단이 안전하게 공존할 수 있는 인프라의 새로운 기준을 확립했음을 

명확히 보여줌

나. 분리의 원칙: 다중 모드 안전을 위한 구조 설계

◯ 시마나미카이도의 안전 철학은 고속 차량과 저속의 교통 약자 간의 물리적 분리를 

최우선으로 하는 공학적 해법에 기반을 둠

◯ 이 설계는 단순히 통행로를 구분하는 것을 넘어, 각 교량의 지리적, 구조적 특성에 

맞춰 최적화된 맞춤형 분리 방식을 적용하고 있음

p 기본 설계 철학: 교통 약자 안전의 우선적 고려
◯ 시마나미카이도는 혼슈와 시코쿠를 잇는 여러 경로 중 유일하게 도보나 자전거로 

횡단이 가능한 경로임1)

◯ 이는 프로젝트 기획 초기 단계부터 자동차 외 교통수단을 인프라의 핵심 요소로 

통합하려는 정책적 결정이 있었음을 시사함
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◯ 고속도로 교량과 나란히 "원동기장치자전거 및 자전거 보행자 도로"가 명시적으로 

제공되며2), 이 도로의 진출입로는 자동차 전용도로의 인터체인지(IC)와는 완전히 

다른 위치에 설치되어 있음3)

◯ 이러한 접근 방식은 기존의 자동차 중심 인프라에 자전거 도로를 사후에 추가하는 

방식과는 근본적으로 다름

Ÿ 1999년에 개통된 이 교량들은 건설 당시부터 자전거 및 보행자 도로를 고속도로

와 동시에 설계하고 시공함

Ÿ 이는 혼합 교통의 잠재적 위험을 계획 단계에서부터 인지하고 이를 해결하기 

위한 선제적 안전 설계를 채택했음을 의미함

Ÿ 특히 진입로의 물리적 분리는 자전거 이용자나 보행자가 실수로 고속 주행 

차량이 오가는 자동차 전용 도로에 진입하는 것을 원천적으로 차단하는 매우 

중요한 안전장치임

Ÿ 이처럼 초기부터 통합된 비전으로 설계되었기 때문에 전체 시스템이 높은 수준의 

일관성과 본질적인 안전성을 확보할 수 있었음

p 수직적 분리: 인노시마 대교(因島⼤橋)의 2층 구조
◯ 인노시마 대교는 시마나미카이도 내에서 유일하게 2층 구조(⼆階建構造)로 설계된 

독특한 사례임
◯ 상층부는 자동차 전용 고속도로로 사용되며, 하층부에 자전거, 보행자, 소형 오토바이

를 위한 전용 통행로가 배치되어 있음
◯ 이 하층 통행로는 연석을 통해 보행자 구역과 자전거/오토바이 공용 구역으로 

다시 한번 분리되어 안전성을 더욱 높였음
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◯ 하층부 도로로 진입하는 경로는 자동차 진입 램프와 완전히 분리되어 있어 교통수단 

간의 혼선을 완벽하게 방지함7)

◯ 이러한 수직적 분리 설계는 물리적 분리 수준을 극대화하는 방식임

Ÿ 하층부 이용자들은 상층부 고속도로에서 발생하는 차량의 속도, 소음, 배기가스

로부터 완벽하게 보호됨

Ÿ 이는 다른 개방형 통행로와는 질적으로 다른 이용자 경험을 제공하지만, 교량의 

지지 구조물 내부에 통행로가 위치하는 "매우 좁은" 구조7)는 다른 교량의 개방된 

통행로에 비해 조망이나 개방감 측면에서는 다소 제약이 있을 수 있음
Ÿ 따라서 인노시마 대교의 설계는 다른 현수교 형식의 공학적 제약 조건에서, 

탁 트인 미적 경험보다는 절대적인 구조적 보호와 물리적 분리를 우선시한 

공학적 트레이드 오프의 결과로 해석할 수 있으며. 이는 프로젝트의 첫 현수교로

서 안전을 최우선으로 고려한 설계였을 가능성이 높음

p 수평적 분리: 병렬 및 캔틸레버 방식의 통행로 설계

◯ 인노시마 대교를 제외한 대부분의 교량은 수평적 분리 모델을 채택하고 있음
◯ 일반적으로 교량 상판의 중앙부를 자동차 전용도로가 차지하고, 그 한쪽 또는 양쪽에 

교통 약자를 위한 전용 도로가 배치되는 형태임

◯ 이 방식은 교량의 종류와 특성에 따라 세부적으로 다르게 적용됨

구루시마 해협 대교(来島海峡⼤橋):

◯ 가장 정교한 3중 분리 구조로, 중앙의 고속도로를 기준으로 북측에는 자전거/보행자 

공용 도로가, 남측에는 원동기장치자전거 전용 도로가 각각 별도로 설치되어 있음4)
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이쿠치교(⽣⼝橋) 및 다타라 대교(多々羅⼤橋)

◯ 구루시마 해협 대교와 유사하게 중앙에 고속도로, 북측에 원동기장치자전거 도로, 

남측에 자전거/보행자 도로를 배치함
◯ 다만 이 두 교량에서는 자전거와 보행자가 같은 통행로를 공유함3)

하카타-오시마 대교(伯⽅・⼤島⼤橋) 및 오미시마 대교(⼤三島橋)

◯ 교량의 동측에 고속도로를 배치하고, 서측에 자전거, 보행자, 원동기장치자전거가 

함께 이용하는 통합 통행로를 설치함
◯ 이 경우, 원동기장치자전거와 자전거는 같은 차선을 공유하게 됨3)
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◯ 교량마다 설계 방식에 차이가 있는 것은 각 교량의 형식(현수교, 사장교, 아치교 

등), 폭, 예상 이용자 수, 그리고 건설 시기 등을 종합적으로 고려한 맞춤형 접근의 

결과임

◯ 방법은 다르지만, 모든 교량에서 물리적 분리라는 일관된 원칙이 적용되고 있음을 

알 수 있음

◯ 더 나아가, 이러한 설계는 단순히 자동차와 비자동차를 분리하는 것을 넘어 교통 

약자 그룹 내에서도 미묘한 분리 체계를 적용하고 있음을 보여줌
◯ 시마나미카이도의 상징이자 가장 현대적인 교량인 구루시마 해협 대교에서는 자동

차, 원동기장치자전거, 자전거/보행자라는 세 가지 교통 흐름을 각각의 전용 공간으

로 완벽히 분리했지만, 하카타-오시마 대교 등에서는 원동기 장치 자전거와 자전거가 

혼합 통행하도록 설계함

◯ 이는 설계 기준이 시간이 지남에 따라 발전했거나, 위험 기반 평가를 통해 각기 

다른 기준을 적용했음을 시사함

◯ 설계자들은 50㏄ 원동기장치자전거가 자동차보다는 느리지만 자전거 이용자나 

보행자에게는 여전히 속도 차이로 인한 위험을 초래할 수 있음을 인지했고, 그 

결과 경로의 핵심 교량에서 궁극적인 3중 분리 설계를 구현한 것임

◯ 이는 다중 모드 교통의 역학에 대한 매우 세밀하고 깊이 있는 이해를 반영함

다. 기상 기반 접근 통제

◯ 시마나미카이도의 안전 시스템은 악천후 시 교통 약자 도로의 접근을 통제하는 

명확하고 데이터에 기반한 규칙을 통해 완성됨

◯ 이 시스템은 임의적인 판단이 아닌, 명확한 단계별 위험 평가에 근거하여 작동함

p 핵심 원칙: 교통 약자를 위한 더 낮은 안전 임계값

◯ 모든 주요 교량에서 일관되게 나타나는 패턴은 자전거/보행자/원동기장치자전거 

도로의 통행 차단 기준이 자동차 도로보다 훨씬 엄격하다는 점임

◯ 거의 모든 교량에서 평균 풍속이 초속 15m를 초과하면 교통 약자 도로가 폐쇄되지만, 

4륜 자동차가 다니는 주 고속도로는 풍속이 초속 25m를 초과해야 전면 통제됨

◯ 이 10m/s의 차이는 시스템의 안전 철학을 보여 주는 가장 중요한 부분으로, 자전거 

이용자와 보행자가 차량보다 강풍에 훨씬 더 취약하다는 점을 명시적으로 인정한 

의도적인 안전 여유(Safety Margin)임
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◯ 실제로 일본 기상청은 풍속 15m/s를 "강한 바람"으로 분류하며, 이 정도 바람에서는 

보행자가 넘어질 수 있고 정상적인 보행이 어려운 수준이라고 정의함10)

◯ 이는 통제 프로토콜이 단순히 차량의 동역학 모델을 축소 적용한 것이 아니라, 

인간의 생리학적, 생체역학적 한계를 기준으로 보정되었음을 보여줌

◯ 고속도로의 25m/s 폐쇄 기준은 차량의 전복 위험성과 같은 공학적 계산에 기반하지

만, 15m/s라는 자전거도로 폐쇄 기준은 자전거 자체의 안정성보다는 그 위에 

탑승한 사람의 안정성에 초점을 맞춘 것임

◯ 즉, 이 시스템은 '차량'이 아닌 '사람'을 보호하도록 설계됨

p 세분화된 다단계 대응 시스템

◯ 강풍에 대한 대응은 단순히 '개방/폐쇄'의 이분법적 방식이 아니라, 풍속 증가에 

따라 단계적으로 대응하는 정교한 프로세스를 갖추고 있음

풍속 15m/s 이상

◯ 자전거/보행자/원동기장치자전거 도로를 전면 폐쇄함
◯ 동시에, 주 고속도로에서는 125㏄ 초과 이륜차(오토바이)의 통행을 금지하고, 4륜 

차량에 대해서는 50㎞/h의 속도 제한을 시행함9)

풍속 25m/s 이상:

◯ 주 고속도로를 모든 차량에 대해 전면 폐쇄함9)

◯ 이러한 단계별 대응은 위험에 따라 보정된 고도로 정교한 시스템임을 증명함

◯ 시스템은 바람에 가장 취약한 순서대로 사용자 그룹을 식별하고 접근을 순차적으로 

제한함

Ÿ 보행자와 자전거 이용자를 가장 먼저 보호하고, 다음으로 대형 이륜차, 그리고 

속도 제한을 통한 모든 차량의 위험 감소, 마지막으로 전면 폐쇄 순으로 대응함
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교량명 풍속� ≥15m/s 풍속�≥25m/s 비고/분석

구루시마�해협�대교
교통�약자�도로:� 폐쇄
고속도로:�이륜차�통행금지,� 4륜차�
50㎞/h� 속도제한

고속도로:�
전면�폐쇄

표준적이고�가장�
엄격한�프로토콜을�
설정함.

하카타-오시마�
대교

교통�약자�도로:� 폐쇄
고속도로:�이륜차�통행금지,� 4륜차�
50㎞/h� 속도제한

고속도로:�
전면�폐쇄

표준�프로토콜과�
일치함.

오미시마�대교
교통�약자�도로:� 폐쇄
고속도로:�이륜차�통행금지,� 4륜차�
50㎞/h� 속도제한

고속도로:�
전면�폐쇄

표준�프로토콜과�
일치함.

다타라�대교
교통�약자�도로:� 폐쇄
고속도로:�이륜차�통행금지,� 4륜차�
50㎞/h� 속도제한

고속도로:�
전면�폐쇄

표준�프로토콜과�
일치함.

이쿠치교
교통�약자�도로:� 폐쇄
고속도로:�이륜차�통행금지,� 4륜차�
50㎞/h� 속도제한

고속도로:�
전면�폐쇄

표준�프로토콜과�
일치함.

인노시마�대교
교통�약자�도로:� 폐쇄
고속도로:�이륜차�통행금지,� 4륜차�
50㎞/h� 속도제한

고속도로:�
전면�폐쇄

표준�프로토콜과�
일치함.

오노미치�대교
(15m/s에서는�제한�없음)
풍속�20m/s�이상:�교통�약자�도로�
폐쇄

고속도로:�
전면�폐쇄

예외:�교통�약자�도로의�
폐쇄�기준이�더�높음.�
상대적으로�바람의�
영향을�덜�받는�위치�
또는�다른�구조적�설계�
때문일�가능성이�있음.

시마나미카이도 교량의 풍속 기반 교통 통제 프로토콜

◯ 이 표는 15m/s 규칙이 시스템 전반에 걸쳐 적용되는 안전 원칙임을 시각적으로 

확인시켜 주며, 동시에 오노미치 대교라는 유일한 예외 사례를 명확히 보여줌

◯ 이는 해당 교량의 구조적 특성이나 지리적 위치에 대한 추가 분석의 필요성을 

제기함

라. 통제 메커니즘: 원격 관리 및 중앙 집중 운영

◯ 시마나미카이도의 안전 시스템은 통제 프로토콜(무엇을)과 이를 실행하는 기술 

및 운영 체계(어떻게)가 결합되어 있음

◯ 증거들을 종합하면, 교통 약자 도로의 통제는 중앙에서 원격으로 관리되는 지능형 

시스템에 의해 이루어짐을 명확히 알 수 있음
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p 접근 통제 게이트

◯ 구루시마 해협 대교, 하카타-오시마 대교 등 주요 교량의 자전거도로 입구에는 

통행 차단을 위한 물리적인 “차단기 및 게이트(通⾏⽌め⽤の遮断器やゲート)”가 

설치되어 있음
◯ 통행금지 조치가 발효되면 이 게이트가 닫히거나 차단기가 내려와 물리적으로 

진입을 막음

◯ 이는 단순한 경고 표시가 아닌 강제적인 물리적 장벽으로, 이용자의 자발적인 준수에 

의존하지 않고 통제 조치의 실효성을 보장함

p 통합 교통관제센터
◯ 시마나미카이도(니시세토 자동차도, 西瀬戸⾃動⾞道)를 포함하는 혼슈-시코쿠 고속

도로 네트워크는 고도로 발달된 중앙 집중식 교통관제시스템(交通管制 システム)에 

의해 관리됨

◯ 이 시스템은 1년 365일, 24시간 내내 운영되며, 도로에 설치된 CCTV 카메라, 

차량 감지기 등 다양한 센서로부터 실시간 데이터를 수집함
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◯ 관제센터는 이 데이터를 분석하여 교통 흐름을 관리하고 각종 사고 및 비상 상황에 

대응함

◯ 이러한 강력한 중앙 집중식 인프라의 존재는 원격 관리의 결정적인 증거가 되며, 

다음과 같은 논리적 추론이 가능함
◯ 작동 가능한 물리적 게이트가 존재함
◯ 전체 고속도로 시스템을 위한 24시간 원격 교통관제센터가 존재하며, 이 센터는 

도로 및 기상 상황을 지속적으로 모니터링함

◯ 원격 제어의 대안은 수동 배치인데, 바람이 강해질 때마다 70㎞에 달하는 경로의 

수많은 교량 입구마다 직원을 보내 게이트를 닫는 방식으로 이는 악화되는 기상 

조건 속에서 비효율적이고 비용이 많이 들며, 직원에게도 위험함

◯ 따라서 가장 논리적이고 운영적으로 타당한 결론은, 물리적 게이트가 중앙 교통관제

시스템에 연결되어 원격으로 제어되는 액추에이터(actuator)라는 것임

◯ 시스템의 기상 센서가 15m/s를 초과하는 풍속을 감지하면 관제실에 경보가 울리고, 

운영자는 원격 명령을 통해 즉시 게이트를 폐쇄할 수 있음

◯ 이는 자전거도로 관리가 별도의 독립된 시스템이 아니라, 고속도로 전체를 관리하는 

주 시스템의 통합된 기능임을 의미함

p 시스템의 복원력 및 이중화

◯ 교통관제시스템은 높은 신뢰성을 갖추도록 설계됨
◯ 고베(神戸)와 오카야마(岡⼭)에 위치한 원격 관제센터를 통해 이중화(redun- dan-

cy) 시스템을 운영함
◯ 한쪽 센터에 재난이나 장애가 발생할 경우, 다른 센터가 시마나미카이도를 포함한 

모든 경로의 관제 기능을 즉시 인계받을 수 있음

◯ 이는 교통 관리 시스템의 기능이 매우 중요하게 다뤄지고 있음을 보여줌

◯ 완전한 이중화에 대한 투자는 기상 기반 통행 차단과 같은 안전 핵심 기능이 대규모 

비상사태 중에도 유지되어야 함을 의미함

◯ 대형 태풍이나 지진으로 하나의 관제센터가 마비되더라도, 원격으로 교량을 폐쇄하

여 교통 약자를 포함한 모든 이용자의 안전을 확보하는 것은 필수적인 비상 대응 

기능임



142

◯ 즉, 가장 취약한 이용자의 안전 프로토콜이 시스템의 재난 복구 계획에 핵심 요소로 

포함되어 있으며, 이는 맑은 날에만 작동하는 기능이 아니라 어떠한 위기 상황에서도 

실행될 수 있는 견고하고 필수적인 임무임을 보여줌

마. 결론: 통합적이고 지능적인 다중 모드 인프라의 총체적 모델

◯ 시마나미카이도는 단순한 '자전거도로가 있는 도로'가 아니라, 안전에 대한 세 

가지 핵심 접근법을 완벽하게 통합한 교통 시스템임

p 구조적 안전

◯ 각 교량의 설계에 맞춰 교통수단 유형별로 선제적인 물리적 분리를 구현함

p 프로토콜 기반 안전

◯ 인간의 생리학적 한계를 우선적으로 고려한 경험적 위험 평가에 기반하여 명확하고 

데이터 중심적인 단계별 통제 규칙을 수립함

p 운영적 안전

◯ 안전 프로토콜을 신속하고 안정적으로 실행할 수 있는 복원력 높은 중앙 집중식 

원격 제어 시스템을 구축함

◯ 시마나미카이도의 사례는 제3연륙교에 중요한 시사점을 제공함

◯ 대규모 인프라가 고속 차량 교통과 자전거, 도보와 같은 능동적 교통수단을 성공적으

로, 그리고 안전하게 수용할 수 있음을 증명함

◯ 진정한 의미의 안전은 물리적 설계, 운영 규칙, 그리고 지능형 제어 시스템이 하나의 

응집력 있는 전략으로 개발되고 실행될 때 비로소 달성될 수 있다는 것이 이 프로젝트

가 주는 핵심 교훈임
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부록 3

과적단속 시스템 설치 방안

가. 과적단속 시스템의 개요

◯ 과적단속 시스템의 설치는 「도로법」을 법적 근거로 하며, 세부적인 기준은 국토교통

부 훈령인 「차량의 운행 제한 규정」에 명시되어 있음

Ÿ 이 규정은 도로 구조를 보전하고 교통의 위험을 방지하기 위해 단속시설의 

위치 선정과 장비 요건을 구체적으로 정의함

◯ 도로에서 주행 중인 차량의 중량을 측정하기 위해서는 WIM(Weigh in Motion)을 

설치해야 함

p WIM(Weigh-in-Motion)의 개요

◯ WIM은 주행 중인 차량의 중량을 측정하는 기술 및 시스템을 의미함

◯ 차량을 정지시키지 않고, 정상 주행 속도 또는 저속 상태에서 동적으로 무게를 

측정하는 것이 핵심임

◯ 도로 노면에 설치된 센서를 통해 차량이 지나갈 때 축(axle) 하중, 총중량, 속도 

등 다양한 교통 데이터를 실시간으로 수집하여 과적단속, 도로 설계, 교통량 분석 

등 다양한 분야에 활용함

p WIM의 주요 목적 및 기능

◯ (효율적인 과적단속) 교통을 방해하지 않고 과적 차량을 자동으로 선별하여 단속의 

효율성을 높이며, 이는 도로 파손을 줄이고 교량의 수명을 연장하는 데 중요한 

역할을 함

◯ (교통 데이터 수집) 차종별, 시간대별 교통량, 평균 속도, 중량 분포 등 상세한 

데이터를 수집하여 도로 인프라 계획 및 유지 보수, 교통 정책 수립의 기초 자료로 

활용함

◯ (안전 증진) 과적으로 인한 제동거리 증가, 타이어 파손 등의 위험을 줄여 도로 

안전을 향상시킴

◯ (물류 및 통행료 징수) 차량의 무게에 따라 통행료를 차등 부과하거나, 물류 센터 

등에서 입출고 차량의 중량을 자동으로 측정하여 운영 효율을 높일 수 있음
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p WIM의 작동 원리 및 종류

◯ WIM 시스템은 도로에 매설된 센서와 데이터 처리 장치로 구성됨

◯ 차량이 센서 위를 지나갈 때 발생하는 압력이나 변형을 전기적 신호로 변환하여 

무게를 계산함

측정 방식에 따른 종류

◯ 고속 WIM(High-Speed WIM): 차량이 정상적인 고속도로 주행 속도(보통 30㎞/h 

이상)로 통과할 때 중량을 측정하며, 주로 과적단속을 위한 예비 선별이나 교통 

데이터 수집에 사용함

◯ 저속 WIM(Low-Speed WIM): 차량이 저속(보통 15㎞/h 이하)으로 주행할 때 

중량을 측정하며, 고속 WIM보다 정확도가 높아 통행료 징수나 항만, 물류센터 

등에서 정밀 계량이 필요할 때 사용함

센서 기술에 따른 종류

◯ 압전(Piezoelectric) 센서: 압력을 받으면 전기를 발생시키는 압전 효과를 이용하며, 

석영(Quartz) 센서가 대표적이며, 높은 내구성과 정확도를 자랑함

◯ 로드셀(Load Cell) 센서: 힘을 전기적 신호로 변환하는 센서로, 높은 정밀도를 

제공하여 저속 WIM 시스템에 주로 사용함

◯ 벤딩 플레이트(Bending Plate) 방식: 차량이 금속판 위를 지날 때 판의 변형 정도를 

스트레인 게이지로 측정하여 무게를 계산함

장점 단점

Ÿ 교통 방해 최소화: 무정차로 측정이 가능
Ÿ 24시간 무인 운영 가능: 인력 및 시간 절감
Ÿ 방대한 데이터 수집: 효율적인 교통 관리
Ÿ 안전사고 예방: 과적으로 인한 위험 감소

Ÿ 정적 계측 대비 낮은 정확도: 속도, 노면 상태 등 
변수 존재

Ÿ 높은 초기 설치 비용: 센서 및 시스템 구축 비용
Ÿ 주기적인 보정 및 유지보수 필요
Ÿ 차량의 비정상적 주행 패턴에 따른 오차 발생 가능

WIM의 장단점

p 단속 장소 선정 기준(제13조)

◯ 과적단속을 위한 검문소나 이동단속 지점을 선정할 때는 다음 조건을 준수해야 

함

Ÿ (안전 및 소통) 화물차량을 쉽게 검문할 수 있어야 하며, 주행 차로의 교통에 

방해를 주지 않아야 함
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Ÿ (노면 상태) 단속 장소는 평탄하고 견고한 노면이어야 정확한 측정이 가능함

Ÿ (시야 확보) 운전자가 단속 장소를 쉽게 발견할 수 있도록 종단 및 횡단 경사가 

없는 직선 구간에 설치해야 하며, 도로 시설물 등 시야를 가리는 장애물이 

많은 곳은 피해야 함

Ÿ (야간 조명) 야간 단속을 위해 조명시설이 있는 장소를 원칙으로 하며, 조명이 

없다면 운전자의 주의를 유도할 수 있도록 경광등을 설치해야 함

p 단속 장비의 종류 및 관리(제11조, 제12조)

◯ 과적단속 시스템은 크게 고정식과 이동식으로 나뉨

Ÿ 고정식 단속 장비는 고정 검문소에 설치된 고속축중기(WIM), 저속축중기 등이 

이에 해당하며, 이 장비들은 주행 중인 차량의 무게를 자동으로 측정함

Ÿ 이동식 단속 장비는 단속반이 휴대하며 사용하는 이동식 축중기임

◯ 모든 단속 장비는 「계량에 관한 법률」 및 「국가표준기본법」에 따라 국가가 공인한 

교정기관으로부터 정기적인 검사와 교정을 받아야 하며, 월 1회 이상 오차 보정 

및 정기 점검을 해서 측정의 정확성을 유지해야 함

p 고정식 검문소 설치 방법

◯ 고정식 검문소는 과적 근원지 인근이나 우회도로가 적은 지점 등 단속 효율성이 

높은 곳에 설치함

Ÿ (시스템 구성) 주행 차로에서 과적 여부를 1차로 판별하는 고속축중기와 번호판 

인식 카메라를 조합하여 설치함

Ÿ (운전자 안내) 검문소 전방에 진입 안내판과 신호기 등 적절한 교통 제어 수단을 

설치하여 운전자가 안전하게 진입하도록 유도해야 함

Ÿ (행정 조치 공간) 단속된 차량이 행정 조치를 받고, 회차하거나 적재물을 분리할 

수 있는 안전한 공간을 확보해야 함

◯ 이러한 규정들은 정확하고 공정한 단속을 통해 도로 시설물을 보호하고, 모든 운전자

의 안전을 확보하는 것을 최종 목표로 함

◯ 국토교통부의 관련 규정에 따르면 진･출입로, 축중기 설치 구간, 단속 차량 주차 

및 분리 운송 공간, 관리사무소, 검문소 조명시설 등을 기본 시설로 함

◯ 기본 단속시설 외에도 현장 조건과 필요에 따라 부가 및 추가시설(상수도 시설, 

통신시설, 보조 전원장치, 차선 설비, 진입 차단장치 등)을 설치함
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p 검문소 진·출입로

◯ 검문소의 진입로는 화물차량 속도 감속을 위한 속도 변이구간 및 감속 차로로 

구성하며, 이를 진입로의 변속 차로라 함

◯ 검문소의 진출로는 화물차량 속도 가속을 위한 가속차로 및 속도 변이구간으로 

구성하며, 이를 진출로의 변속 차로라 함

Ÿ 변속 차로는 자동차가 가속이나 감속하는 데 사용하도록 설치하는 가속차로, 

감속차로 및 테이퍼(변이구간)로 구성함

Ÿ 테이퍼(변이구간)는 주행하는 자동차의 차로 변경을 원활하게 유도하기 위하여 

차로가 분리되는 구간이나 차로가 접속되는 구간에 설치하는 삼각형 모양의 

차도 부분을 말함

Ÿ 감속차로는 변속 차로 중 자동차를 감속시키기 위해 설치하는 차로임

Ÿ 가속차로는 변속 차로 중 자동차를 가속시키기 위해 설치하는 차로임

p 검문소 진·출입로 길이

◯ 진입로는 감속차로 길이 70m, 변이구간 길이 15m, 변속 차로 길이 85m로 함

◯ 진출로는 감속차로 길이 90m, 변이구간 길이 30m, 변속 차로 길이 120m로 함

p 고속축중기 설치 구간

◯ 고속축중기는 단속검문소 전방 500~1,000m 지점에 설치하며, 우회할 수 있는 

접속 도로가 없는 지점에 설치함

◯ 신뢰성 있는 성능을 위해 센서 앞 60m와 뒤 30m 구간은 시멘트 콘크리트 포장 

구조로 하고, 평탄성(IRI)은 2.5m/㎞ 이하를 권고함

◯ 해당 구간의 종단경사는 2% 이하, 횡단경사는 3% 이내여야 함

◯ 평면곡선 반지름은 1,500m 이상을 권고함

p 저속축중기 설치 구간

◯ 계량 영역은 진입 접근로, 계근대, 진출 접근로로 구성하며 콘크리트 강성포장으로 

설치함

◯ 계근대는 길이 10m 이내, 횡단경사는 최대 2%(종단경사 1%)까지 가능함

◯ 접근로는 최소 20m 이상을 권장하며, 계근대에서 8m 이내 접근로는 종단경사 

1%, 횡단경사 2% 이내로 설치함
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◯ 설치 구간은 약 50m 수준(진입 접근로 20m, 계근대 10m, 진출 접근로 20m)으로 

설치함

p 이동식 축중기 설치 구간

◯ 접근로의 길이는 25m로 설치하며, 계량 영역은 콘크리트 강성포장으로 설치함

◯ 계근대에서 10m 이내 접근로는 종단경사 1%, 횡단경사 2% 이내로 설치함

◯ 계근대의 깊이는 40㎜로 설치함

p 위반차량 주차 및 분리 운송 공간

◯ 위반차량 2대가 연속 단속되는 경우를 가정하여 최소 3면의 주차면을 설정함

◯ 1개 주차면의 면적은 3.5~4.5m(폭) x 20m(길이)를 기본으로 함

p 관리사무소

◯ 축중기 통과 차량을 잘 볼 수 있는 위치에 설치함

◯ 전산장비, 사무 및 회의 공간, 휴게시설, 화장실, 탈의실, 샤워실 등으로 구성함

p 검문소 조명시설

◯ 야간 단속 업무를 위해 25룩스 이상의 충분한 조명시설을 확보해야 함

나. 제3연륙교의 과적단속 시스템 설치 여건 분석

p 필수시설의 설치 면적

◯ 제3연륙교에 과적단속 시스템을 설치하기 위해서는 축중기 설치 공간뿐 아니라 

검문소 시설, 특히 위반차량이 주차하고 적재된 화물을 분리해서 적재할 수 있는 

충분한 공간을 확보해야 함

◯ 위반차량 주차 및 분리 운송 공간은 규정에 따라 270㎡ 이상이 필요하고, 사무소, 

직원 주차장, 계근대 등의 필수시설 설치 공간도 174㎡ 이상 확보해야 함

◯ 국토교통부의 규정에서 제시하는 진･출입로 등을 포함한 고정 검문소의 기본 시설 

구성 면적은 4,101.5㎡임
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p 검문소 설치 여건

◯ 제3연륙교는 경제자유구역 청라국제도시와 영종국제도시 간을 연결하는 교량으로 

지역의 특성을 고려하고 교량 구조물을 보호하려면 청라 방면의 교량 진입 이전 

지점에서 단속해야 실효성을 기대할 수 있음

◯ 제3연륙교를 설계할 때 과적단속 시스템을 설치하는 것을 고려해서 별도의 부지를 

확보하지 않았고, 제3연륙교와 접속되는 도로(봉오대로)에도 검문소 설치를 위한 

공간을 확보하기 쉽지 않음

다. 과적단속 검문소 설치 대안

◯ 국토교통부의 규정과 현장 여건을 고려할 때 제3연륙교 위나 접속도로인 봉오대로 

상에 계근대나 검문소, 위반차량 주차 및 분리 운송 공간을 설치하는 것은 불가능에 

가까움

Ÿ 계근대 설치 공간은 확보할 수 있으나, 접근로나 행정 처분을 위한 사무소 

공간, 위반차량 대기 공간 등을 확보할 수 없음

Ÿ 충분한 접근로와 대기 공간 등을 확보하지 않은 상태에서는 고속 교통류의 

통행에 지장을 초래하고 무리한 검문소 진출입에 따른 교통사고의 위험도 있음

◯ 현실적으로 관리사무소 등 과적단속에 필요한 시설을 설치할 수 있는 공간은 현재 

제2공구 현장사무소로 이용하고 있는 공간이 유일한 대안임

◯ 로봇랜드로에서 제3연륙교로 연결되는 연결로가 검문소 후보지에 설치되고 있어 

이를 고려해서 검문소 설치 위치를 정해야 함

Ÿ 연결로를 고려하면 제3연륙교 접속도로에서 떨어져서 검문소를 설치해야 함

◯ 이 대안은 별도의 장소에 검문소를 설치해야 하므로 추가 사업 기간(설계와 시공 

등)과 예산이 소요되는 부담이 있으나, 단속의 효율을 극대화하고 위반차량을 확실하

게 분리할 수 있어 해상교량을 과적 차량으로부터 보호하고자 하는 과적단속의 

근본적인 목적을 달성할 수 있고 고속의 교통류에 주는 영향을 최소화할 수 있는 

유일한 대안임

◯ 검문소에서 저속축중기로 계측해서 위반하지 않은 것이 확인된 차량은 로봇랜드로에

서 제3연륙교로 진입하는 연결로를 이용해서 영종 방면으로 계속 운행하도록 함
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◯ 저속축중기 계측에서도 위반한 것으로 판정되면 범칙금 부과 등의 행정 처분과 

함께 위반차량의 운행을 즉시 중단시키고 적재된 화물을 다른 차량에 분산 적재한 

후에 운행하도록 함

◯ 이 대안을 실행하려면 현재 공원으로 되어 있는 지목을 도로로 변경하는 행정 

절차가 선행되어야 함

과적단속 검문소 설치 후보지

라. 고속축중기 설치 대안

◯ 고속축중기(WIM)는 단속검문소 전방 500~1,000m 지점에 설치해야 하고, 우회할 

수 있는 접속도로가 없는 지점에 설치해야 함

◯ 고속축중기가 설치되는 구간의 종단경사는 2% 이하여야 하고, 평면곡선 반지름이 

1,500m 이상이어야 함

◯ 고속축중기 설치 규정(검문소 전방 500~1,000m)을 만족하는 구간은 남청라IC의 

제3연륙교 방면 연결로가 본선에 접속하기 이전 500m지점임

고속축중기(WIM) 설치 후보지
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◯ 제3연륙교로 진입하는 모든 화물차량을 단속하기 위해서는 남청라IC의 제3연륙교 

방면 연결로가 본선에 접속하는 부분에 설치하는 것이 가장 바람직함

마. 위반차량의 검문소 유도 대안

◯ 고속축중기에서 위반차량으로 판정된 차량을 검문소로 유도해서 저속축중기로 재측

정한 후에 위반이 확인되면 운행을 중단시키고 화물을 분산해서 적재하는 등의 

조치를 해야 함

◯ 검문소가 접속도로에서 떨어져서 설치되기 때문에 위반 의심 차량을 검문소로 

유도하려면 별도의 유도로를 설치해야 함

p 대안 1 – 별도의 유도로 설치

◯ 국토교통부 규정에 따르면 접근로의 최소 길이는 20m이며, 계근대에서 8m 이내의 

접근로는 종단경사 1% 이내로 설치해야 함

◯ 국토교통부의 규정을 준수하려면 접속도로가 로봇랜드로를 통과하는 지점에서 검문

소까지 별도의 평탄한 접근로를 설치해야 함

◯ 접근로를 설치할 때 로봇랜드로에서 제3연륙교로 접근하기 위한 연결로를 통과해야 

하므로 이 구간에는 구조물(박스 통로 등)을 설치해야 함

◯ 이 대안은 별도의 연결로를 설치하기 위한 비용이 추가로 소요되지만, 위반 의심 

차량을 신속하게 재계측할 수 있고 고속축중기 통과 후에 우회 경로로 도주하여 

다른 도로가 파손되는 것을 막을 수 있는 장점이 있음

검문소 유도로 설치 개념
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p 대안 2 – 기존 도로 이용

◯ 별도의 유도로를 설치하는 대신 기존의 도로 시설을 이용해서 고속축중기에서 

검문소까지 위반 의심 차량을 유도하는 대안임

◯ 이 대안은 유도로를 추가로 설치하는 부담은 없지만, 기존의 도로 시설을 이용하므로 

검문 대상 차량의 운행 거리가 증가하고 다른 교통류에 영향을 미치는 등의 단점이 

있음

Ÿ 화물차량의 측도 운행속도와 서해교차로 신호 대기 등을 고려하면 고속축중기를 

통과한 후 검문소 도착까지 5분 이상이 소요됨

Ÿ 위반 의심 차량이 서해교차로 등에서 검문소로 진입하지 않고 우회 경로로 

도주할 우려가 있으며, 이 경우 범칙금을 부과할 수는 있지만 도주 차량이 

주행하는 다른 도로의 파손을 방지할 수 없어 과적단속의 근본 목적을 달성할 

수 없음

기존 도로를 이용한 검문소 연결로 개념

◯ 이 대안을 실행하려면 연결도로(봉오대로)에서 검문소로 갈 수 있는 마지막 연결로 

전방 500m 이전에 고속축중기가 설치되어야 하므로 실제로 검문소와 고속축중기 

간 거리가 1.5㎞ 정도 떨어지게 됨

Ÿ 이 경우 고속축중기는 청라사파이어로 상에 있는 원창1교차로 근처에 설치되어

야 연결도로(봉오대로)에서 검문소로 갈 수 있는 마지막 연결로로 차량을 유도할 

수 있음
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부록 4

버스전용차로 설치 검토

가. 버스전용차로 설치 기준

◯ 버스전용차로 설치 기준은 ｢도로교통법｣ 및 국토교통부의 행정규칙인 “버스전용차

로 설치 및 운영 지침”에 따라 정해짐

◯ “버스전용차로 설치 및 운영 지침”은 버스전용차로의 설치 기준과 운영에 필요한 

사항을 규정해서, 버스의 원활한 소통을 돕고 대중교통 이용을 활성화하는 것을 

목적으로 함

p 설치 기준(제3조)

◯ 시·도지사는 관할 지방경찰청장 또는 경찰서장과 협의해서 요건에 해당할 때 버스전

용차로를 설치·운영해야 함(다만, 교통 여건이나 공사 등 특별한 사정이 있을 때는 

예외)

◯ 기본적으로 편도 3차로 이상의 도로로서 시간당 최대 버스 통행량이 100대 이상 

또는 시간당 최대 버스 이용 승객이 3,000명 이상일 때 버스전용차로를 설치할 

수 있음

◯ 기본 요건에 미달하더라도, 시·도지사가 대중교통 활성화와 주민 편의를 위해 특히 

필요하다고 인정하면 버스전용차로를 설치할 수 있음

◯ 출퇴근 시간제 전용차로는 시간당 최대 버스 통행량이 80대 이상만 되더라도 설치할 

수 있음

p 버스전용차로의 종류(제2조)

◯ 가로변 버스전용차로는 도로의 가장자리(가로변) 차로를 버스 전용으로 설치한 

것을 말함

◯ 중앙 버스전용차로는 도로의 중앙 차로를 버스 전용으로 설치한 것을 말함

◯ 역류 버스전용차로는 일방통행 도로 등에서 다른 차량과 반대 방향으로 버스만 

운행하도록 설치한 것을 말함

p 운영 및 관리

◯ 버스전용차로를 설치하기 전에 교통량 조사를 해야 함(제4조)
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◯ 시·도지사는 도로 이용 효율화를 위해 매년 교통량 조사를 하고, 이를 바탕으로 

시행 구간과 운영 시간을 정해야 함(제5조, 제6조)

◯ 시·도지사는 무인 카메라 설치 확대 등을 통해 위반차량을 지속해서 지도·단속해야 

함(제7조)

나. 제3연륙교 여건

◯ 제3연륙교는 버스전용차로를 설치･운영할 수 있는 기존조건을 만족하지 못함

Ÿ 제3연륙교는 편도 3차로로 계획되어 있어 버스전용차로를 운영하기 위한 도로 

조건은 충족함

Ÿ 인천광역시는 제3연륙교가 개통하는 12월부터 제3연륙교를 통과하는 2개 시내

버스 노선(281번, 282번) 15대를 운영할 예정22)이어서 시간당 최대 버스 통행량

이 100대 이상 또는 시간당 최대 버스 이용 승객이 3,000명 이상이라는 조건을 

충족하지 못함

◯ 기본조건을 충족하지 못하더라도 시간당 최대 버스 통행량이 80대 이상이면 출퇴근 

시간제 전용차로를 운영할 수 있는 완화된 조건이 있지만, 제3연륙교는 이 조건도 

충족하지 못함

281번 노선도

22) 인천광역시 보도자료
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282번 노선도

◯ 제3연륙교와 연결되는 도로의 여건이 버스전용차로를 설치할 수 있는 조건을 충족하

지 못함

Ÿ 제3연륙교와 연결되는 영종국제도시의 도로인 하늘대로는 편도 3차로로 버스전

용차로를 설치할 수 있지만, 청라국제도시의 연결도로는 부분적으로 편도 2차로

인 구간이 있어 버스전용차로를 설치할 수 있는 기본조건을 충족하지 못함

Ÿ 제3연륙교에 버스전용차로를 설치하는 효과를 기대하려면 제3연륙교에서 루원

시티교차로까지 버스전용차로가 이어지는 것이 바람직한데, 현재의 도로 여건으

로는 이를 기대하기 어려움

다. 검토 결과

◯ 제3연륙교에 버스전용차로를 설치해서 운영하는 방안을 검토한 결과, 제3연륙교 

개통 초기에는 버스전용차로를 설치하지 않고 향후 버스 운행 여건이 변화하는 

시점에서 버스전용차로의 설치 여부를 재검토하는 것이 바람직함

Ÿ 제3연륙교 개통 초기에는 교량을 이용할 버스의 대수가 버스전용차로 설치 

기본조건에 현저히 못 미치고, 교량과 연결되는 도로마저 편도 2차로 구간이 

있어 버스전용차로를 설치할 수 없는 조건임
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Ÿ 향후 제3연륙교를 이용하는 버스 노선은 지속해서 증가할 것이며, 특히 제3연륙

교를 경유하는 광역 버스 노선이 추가로 생기는 등 버스 교통 여건이 달라질 

것으로 예상할 수 있음

◯ 버스전용차로를 설치하고자 할 때는 제3연륙교 서단에서 루원시티교차로까지 구간

에 버스전용차로를 설치할 수 있는 조건을 만족할 수 있도록 도로의 구조를 개량하는 

조치가 선행될 필요가 있음

Ÿ 제3연륙교의 버스전용차로 설치 효과를 기대하기 위해서는 영종국제도시에서 

제3연륙교를 거쳐 루원시티교차로까지 버스전용차로가 운영되어야 함
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