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BuStop · 화랑로 정류장 안전개선 프로젝트

화랑로 월곡역·동덕여대앞 버스정류장

교통안전 개선 방안

기존 교통섬을 스마트 승강장으로 전환하는 안

구분 내용

대상 서울 성북구 화랑로 · 월곡역(43·42) · 동덕여대앞(44) 정류장

현장조사 2026-08-25 (1 차, 18:38~18:56) · 2026-08-30 (2 차 재실측)

자료 교통카드 2026-07 · 교통량조사 지점 RO001A022 · TAAS 2025 · TAGO 2026-08

분석 미시 시뮬레이션 7 개 대안 × 100 회 반복 · 쌍체 부트스트랩 95 % 신뢰구간

작성일 2026-08-31

한 줄 결론
월곡역(43)·동덕여대앞(44) 두 정류장을 폐지하고 그 사이 교통섬(실측 최대폭 17.0 m)에 저상버스 2 대가 동시에 
접안하는 통합 정류장 1 개소를 신설하면, 차로 폭을 전혀 바꾸지 않고 승객이 차도에 노출되는 횟수를 시간당 192

회에서 5 회로(−97 %) 줄일 수 있다.

검토한 7 개 대안 가운데 승객 노출·보행 상충·차량 지체·버스 지체 네 지표가 모두 개선되는 대안은 이 통합안뿐이다. 

비용은 승객의 접근 거리가 최대 97 m 늘어나는 것이다.
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1. 배경

1.1 프로젝트 제안 배경

월곡역 정류장과 동덕여대앞 정류장에서는 교통 정체로 버스가 정류장에 진입하지 못하고, 승객이 차도에서 타고 내리는 
현상이 반복된다. 승객이 차도로 나와 승하차하는 상황은 다른 차량의 흐름을 방해할 뿐 아니라 승객의 안전을 직접 위협하며, 

잠재적 교통사고를 유발하는 요인으로 작용한다.

따라서 이 프로젝트는 두 정류장을 폐지·통합하여 잠재적 교통사고를 예방하고 교통 흐름을 원활히 함으로써 승하차 환경을 
개선하는 것을 제안한다. 정체 구간에서 운전자가 상황을 인지하고 대응하기 쉽게 만들어 주변 교통사고를 줄이는 방향이다. 

구체적으로는 화랑로 방향의 월곡역(43) 정류장과 동덕여대앞(44) 정류장을 없애고, 두 정류장 사이에 있는 교통섬에 
개선된 정류장 1 개소를 신설한다. 이를 통해 운전 판단의 복잡성을 낮춰 운전 편의성과 교통 원활성을 높이고, 차도로 나와 
대중교통을 이용하는 승객의 사고 위험을 줄여 교통안전 향상을 도모한다.

1.2 프로젝트 지향성과 목표

지향 목표

승차 접근성 · 환경 개선
개선된 정류장 신설로 승객의 승차 접근성을 높이고, 교통섬 주변 환경 변화를 통해 성북구 
화랑로 일대의 스마트 교통환경 개선을 확대한다

교통안전 확보 정류장 폐쇄·통합으로 승객을 잠재적 교통사고 위험에서 분리한다

운전 편의성 향상 승하차에 따른 교통 정체를 완화해 운전자의 시각적·인지적 부담을 줄인다

정체 완화 월곡로 램프 주변 교통 정체의 완화를 도모한다

이 보고서가 확인한 것
제안된 방향 — 두 정류장 폐지 + 교통섬에 통합 정류장 1 개소 신설 — 은 시뮬레이션의 대안 C(통합 만입형) 및 F1(

교통섬·보도 접속)에 해당한다. 두 대안은 모형에서 「중간 지점의 통합 정류장 1 개소」로 동일하게 구현되며, 아래 4
장에서 이 방향이 현행 대비 네 개 지표 모두에서 개선되는 유일한 대안임을 확인했다.

1.3 대상 구간

서울 성북구 화랑로의 월곡역 일대에는 버스정류장 3 개소가 있다. 지하철 6 호선 월곡역(일평균 이용 21,046 명)과 
동덕여자대학교 통학 수요가 겹치는 구간으로, 세 정류장의 일 이용은 합계 4,339 명이다. 화랑로는 편도 2 차로이며, 

2026-08-25 실측 결과 차도 폭은 6.8 m(차로당 약 3.4 m)였다.

정류장 · 방면 일 이용 승차 하차 경유 노선

월곡역(43) · 석계 방면 2,098 1,458 641 120 · 173 · 1111 · N51

동덕여대앞(44) · 석계 방면 742 377 365 120 · 173 · 1111 · 1226 · N51

월곡역(42) · 성북보건소 방면 1,499 360 1,138 120 · 173 · 1111 · 1226 · N51

출처: 서울 열린데이터광장 「버스노선별 정류장별 시간대별 승하차 인원」 2026-07 월평균 (명/일). 월곡역은 방면이 다른 두 정류장이 있어 이 
보고서에서는 43·42 를 방면 이름으로 구분한다.

1.4 문제의 구조 — 세 단계로 이어진다

현장 기록을 정리하면 문제는 하나의 사건이 아니라 세 단계의 연쇄다.

— 4 —



BuStop · 화랑로 월곡역·동덕여대앞 정류장 교통안전 개선 방안 2026-08-31

• ① 전면 점유 — 정류장 앞을 화물차·승용차 또는 골목 합류 대기 차량이 차지한다.

• ② 차로 정차 — 버스가 연석에 붙지 못하고 차로 위에 멈춘다.

• ③ 차도 승하차 — 승객이 보도가 아니라 차도에 발을 딛고 타고 내린다. 그 사이 옆 차로는 계속 흐른다.

세 번째 단계가 이 프로젝트가 다루는 문제다. 첫 단계인 골목 진출입은 주민·상인의 생활 동선이므로 통제 대상이 아니며, 

개선안은 골목을 막지 않는 것을 전제로 설계했다.

사고 이력
이 구간(하월곡동 바른온누리약국 부근)은 2025년 성북구 교통사고 다발지역 3 위다. 사고 40 건 · 사상자 51 명(사망 0 · 

중상 6 · 경상 45).

다만 사고는 드문 사건이므로, 이 보고서는 사고 건수 대신 「정차 중인 버스 옆 인접차로를 차량이 통과한 횟수」를 

대리안전지표(surrogate safety measure)로 사용한다.

2. 목적과 방법

2.1 목적

승객이 차도에 노출되는 상황을 줄이는 것이 목적이다. 다만 다음 네 가지 제약을 동시에 만족해야 실행 가능한 안이 된다.

설계 원칙 이유

① 골목 진출입을 막지 않는다 주민·상인의 생활 동선이므로 통제할 수 없다

② 차로 수와 차로 폭을 줄이지 않는다 저녁 첨두 교통량 1,632 대/시를 처리해야 한다

③ 승객이 차도를 걷는 구간을 0 으로 만든다 이것이 이 프로젝트의 본래 목표다

④ 버스 통행시간을 크게 늘리지 않는다 운수업체·이용자 수용성 확보

2.2 조사·분석 방법

단계 내용 자료 · 방법

현장 관측 영상 7 편 · 사진 8매 2026-08-25 18:38~18:56 촬영. 정차·승하차·합류 장면 기록

실측 도로·신호·부지 치수 2026-08-25 1 차, 2026-08-30 2 차 재실측(줄자·스톱워치)

공공 데이터 승하차 · 교통량 · 사고 서울 열린데이터광장 / 서울시 교통량조사 / TAAS / TAGO

시뮬레이션 대안 7 개 × 100 회 Newell 차량추종 + TCQSM 정차시간. 동일 난수열(CRN) 적용

통계 처리 쌍체 부트스트랩 현행 대비 차이의 95 % 신뢰구간 산출

시뮬레이션은 대안 간 비교를 위한 것이며, 절대값은 잠정치다. 인용 시 시뮬레이션 결과임을 함께 밝혀야 한다.

2.3 쌍체 부트스트랩이란 무엇인가

4 장의 신뢰구간은 「쌍체(대응표본) 부트스트랩」으로 구했다. 낯선 용어이므로 절차를 그대로 적는다.

단계 하는 일 이 프로젝트에서의 실제

1 같은 조건을 짝지어 돌린다
난수 씨앗 90000 번으로 현행(A)을 돌리고, 같은 씨앗 90000 번으로 
교통섬안을 돌린다. 도착 순서·차종·정차시간이 완전히 같은 하루를 두 번 사는 
셈이다 (Common Random Numbers)
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단계 하는 일 이 프로젝트에서의 실제

2 짝마다 차이를 낸다
1 회차 차이, 2 회차 차이 … 100 회차 차이 → 차이값 100 개. 같은 날을 
비교하므로 「그날 유난히 차가 많았다」 같은 잡음이 상쇄된다

3 차이값을 다시 뽑는다
차이값 100 개에서 복원추출로 100 개를 뽑아 평균을 낸다. 이것을 4,000 번 
반복한다 (부트스트랩)

4 가운데 95 %를 자른다
4,000 개의 평균을 정렬해 아래 2.5 % 지점과 위 2.5 % 지점을 버린다. 

남은 구간이 95 % 신뢰구간이다

읽는 법 — 0 을 포함하는가만 보면 된다
신뢰구간이 0 을 포함하지 않으면 그 방향의 차이가 확인된 것이다. 예: 차량 지체 −0.80초 [−1.10, −0.52] → 구간 
전체가 0 보다 작으므로 「지체가 줄어든다」고 말할 수 있다.

신뢰구간이 0 을 포함하면 차이를 구별할 수 없다는 뜻이다. 예: 만입형의 보행 상충 +1.63 회/시 [−2.08, +5.45] → 

늘었는지 줄었는지 말할 수 없다. 「효과 없음」이 아니라 「이 자료로는 판단 불가」다.

신뢰구간은 시뮬레이션 반복에 따른 불확실성만 담는다. 모형 가정이 틀렸을 가능성은 담지 못한다. 가정의 불확실성은 6
장 한계에서 따로 다룬다.

재측정으로 정정한 사항
1 차 조사에서 월곡역(43)~동덕여대앞(44) 간격을 60 m 로 기록했으나, 2026-08-30 재측정 결과 194 m 였다. 

버스 약 18 대 길이로 두 정류장은 사실상 독립적으로 작동한다.

이에 따라 「두 정류장이 서로 막는다」는 이전 설명과 「통합하면 안전이 개선된다」는 결론은 철회했다. 접안 실패의 
원인은 간격이 아니라 전면 점유와 골목 합류다.
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3. 현황

3.1 월곡역(43) · 석계 방면

세 정류장 중 이용이 가장 많다(일 2,098 명). 승차 1,458 명 / 하차 641 명으로 지하철에서 나와 버스를 타는 승차 우세 
정류장이다. 가로변 정차 방식이라 버스가 1 차로에 그대로 멈춘다.

그림 1. 연석에 붙지 못한 버스 옆으로 차량이 계속 지나간다 — 월곡역(43). 120 번 버스가 연석에서 한 차로 떨어진 자리에 정차해 있고, 버스 앞쪽 차도를 
걸어 보도로 올라오는 사람이 있다. 바로 옆 차로에는 승용차 행렬이 멈추지 않고 지나간다. (영상 캡처 VID_20260825_184231308 37초, 2026-08-25 

18:43)

이 장면이 이 프로젝트가 세는 「위험 노출」의 실제 모습이다. 승객은 버스에 가려 접근 차량에게 늦게 보이고, 접근 차량도 
버스에 가려 승객에게 늦게 보인다. 시야가 서로 막힌 상태에서 두 주체가 같은 공간을 쓰는 것이 이 상황의 본질이다.

3.2 동덕여대앞(44) · 석계 방면

월곡역(43)에서 194 m 하류에 있다. 일 이용 742 명으로 규모는 작지만, 정류장 전면 점유와 골목 합류가 겹쳐 접안 실패가 
가장 자주 관찰된 지점이다.
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그림 2. 전면 점유 → 차로 정차 → 차도 승차 — 동덕여대앞(44). 정류장 앞쪽 연석에 흰색 승용차가 서 있어 녹색 지선버스가 연석에 붙지 못했다. 앞문이 차도 
위에서 열려 승객이 노면에서 곧바로 계단을 오르고, 장바구니 카트를 끄는 승객도 차도를 걷는다. (영상 캡처 VID_20260825_185522622 7초, 2026-

08-25 18:55)

그림 3. 횡단보도와 보도 접속부를 점유한 골목 합류 대기 차량. 차량 앞바퀴가 횡단보도와 점자블록 위에 걸쳐 있어 보행자는 차도 쪽으로 우회하게 된다. 
(2026-08-25 18:47)

골목 합류가 만드는 결과는 세 가지다. ① 횡단보도·점자블록 점유로 보행 동선 차단, ② 정류장 전면을 채워 버스 접안 방해, 

③ 합류할 때마다 본선 차량이 한 번씩 감속.
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3.3 월곡역(42) · 성북보건소 방면

반대 방향 정류장이다. 하차 1,138 명 / 승차 360 명으로 하차가 승차의 3.2 배인 하차 우세 정류장이다. 내린 승객 대부분이 
길을 건너야 하므로 이 정류장의 안전 과제는 승하차 자체가 아니라 하차 후 횡단이다. 신호 주기가 140초여서 횡단 기회를 한 
번 놓치면 최대 2 분을 기다려야 한다.

3.4 교통혼잡

저녁 첨두(18~19 시) 석계 방면 교통량은 1,632 대/시로 하루 중 가장 많다. 차종 구성은 승용차 1,090 · 버스 164 · 

소형화물 89 · 중형화물 27 · 기타 262 대다. 승객이 가장 많은 시간과 차가 가장 많은 시간이 겹치는 것이 이 구간의 
특징이다.

그림 4. 고가 하부에서 승용차 → 승합차 → 굴착기 화물차 → 1111 번 버스가 모두 제동등을 켠 채 한 줄로 멈춰 있다. 이 상태에서는 버스가 연석 쪽으로 
차로를 바꿀 공간 자체가 없다. (영상 캡처 VID_20260825_184633582 50초, 2026-08-25 18:47)

현장에서 잰 값

항목 실측값 의미

편도 2 차로 폭 6.8 m 이상 차로당 약 3.4 m. 버스(2.5 m)가 서면 옆 차로 여유가 거의 없다

신호 주기 140 초 보행 녹색 20초 + 보행 대기 120초

보행 녹색 20 초 6.8 m 횡단에 필요한 시간은 약 7초 — 시간 자체는 충분하다

보행 대기 120 초 한 번 놓치면 2 분 대기. 무단횡단의 가장 큰 유인

정류장 간격 43↔44 194 m 버스 약 18 대 길이. 두 정류장은 독립적으로 작동한다

측정: 2026-08-25 1 차 · 2026-08-30 2 차 재실측 (줄자 및 스톱워치).

아직 확인되지 않은 값
측정한 20초·120초는 보행 신호로 보고 있다. 이를 차량 직진 신호로 보면 처리 용량이 시간당 584 대가 되어 실측 
교통량 1,632 대/시의 1/3 에 그치는데, 현장 영상에서는 매 주기 차량이 빠져나간다.

차량 직진 녹색시간은 현재 66초(g/C = 0.471, V/C = 0.85)로 보정해 쓰고 있으며, 직접 측정이 필요하다.
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3.5 교통섬 현황

월곡역 교차로에는 유선형 교통섬이 있다. 사용자 실측 스케치의 세 치수로 외곽선을 복원했다(오차 0.01 m 미만).

항목 값 비고

최대폭 17.00 m 실측

도로측 유선변 48.00 m 실측 — 크게 볼록한 곡선

반대측 유선변 34.00 m 실측 — 거의 직선에 가까움

복원 면적 / 전장 416.8 m² / 35.77 m 복원 외곽선 기준

하부 유선변 3.30 m 미측정 · 형상 최적화 결과

도로측 곡률반경 R = 16.77 m 복원 외곽선에 적합

중요한 것은 이 부지가 도로 밖에 이미 존재한다는 점이다. 승강장을 만들기 위해 차도에서 폭을 빼앗을 필요가 없다는 뜻이며, 

이것이 5 장 제안의 출발점이다.
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4. 분석 결과

4.1 정류장 형태별 승객·차량 위치 관계

그림 5. 가로변 · 만입형 · 교통섬 세 형태의 비교. 가로변에 새로 교통섬을 끼워 넣으려면 차도폭 8.4 m 가 필요한데 실측은 6.8 m 로 1.6 m 부족하다. 

그러나 기존 교통섬 부지를 쓰면 차로 폭을 바꿀 필요가 없다.

4.2 시뮬레이션 결과

동일한 난수열로 대안별 100 회씩 돌린 결과다. 「승객 옆 통과」가 이 프로젝트의 핵심 지표다.

대안 승객 옆 통과 (회/시) 보행 상충 (회/시) 차량 지체 (초) 버스 지체 (초)

A  현행 · 가로변 192.4 53.7 55.7 69.3

B  만입형 2 개소 (제자리) 6.4 55.3 55.2 77.1

C  통합 만입형 5.2 46.8 54.9 67.5

D  통합 가로변 129.8 46.9 56.0 62.8

F1  교통섬 · 보도 접속 5.5 45.2 55.0 75.7

F2  교통섬 · 분리 (무신호) 6.0 539.4 55.4 76.3

F3  교통섬 · 분리 + 보행신호 5.0 12.3 59.8 77.6

100 회 반복 평균. F2(보행신호 없는 분리형)는 보행 상충이 539 회/시로 현행보다 10 배 악화된다 — 채택 불가.

4.3 현행 대비 쌍체 차이 — 대안 전체

4.2 의 평균만으로는 차이가 우연인지 알 수 없다. 아래는 대안 6 개를 각각 현행(A)과 짝지어 낸 차이와 95 % 

신뢰구간이다. 모두 같은 시뮬레이션(대안별 100 회, 동일 난수열)의 결과이며, 특정 대안만 따로 돌린 것이 아니다. 음수는 
현행보다 좋아진 것, 양수는 나빠진 것이다.

① 승객 옆 인접차로 통과 (회/시) — 낮을수록 좋다

대안 현행 대비 차이 95 % 신뢰구간 판정

B  만입형 2 개소 (제자리) −186.08 [−195.1, −177.2] 개선

C  통합 만입형 −187.23 [−195.9, −178.7] 개선

D  통합 가로변 −62.61 [−66.6, −58.5] 개선 (작음)

F1  교통섬 · 보도 접속 −186.91 [−195.6, −178.5] 개선

F2  교통섬 · 분리 (무신호) −186.47 [−195.1, −177.8] 개선
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대안 현행 대비 차이 95 % 신뢰구간 판정

F3  교통섬 · 분리 + 보행신호 −187.47 [−196.4, −179.0] 개선

② 보행 상충 (회/시) — 낮을수록 좋다

대안 현행 대비 차이 95 % 신뢰구간 판정

B  만입형 2 개소 (제자리) +1.63 [−2.1, +5.5] 구별 불가

C  통합 만입형 −6.92 [−10.9, −3.1] 개선

D  통합 가로변 −6.81 [−10.8, −2.8] 개선

F1  교통섬 · 보도 접속 −8.49 [−12.4, −4.7] 개선

F2  교통섬 · 분리 (무신호) +485.76 [+472.0, +499.6] 악화 — 채택 불가

F3  교통섬 · 분리 + 보행신호 −41.39 [−44.5, −38.3] 크게 개선

③ 차량 지체 (초) — 낮을수록 좋다

대안 현행 대비 차이 95 % 신뢰구간 판정

B  만입형 2 개소 (제자리) −0.45 [−0.72, −0.18] 개선

C  통합 만입형 −0.80 [−1.10, −0.52] 개선

D  통합 가로변 +0.31 [+0.08, +0.53] 악화 (작음)

F1  교통섬 · 보도 접속 −0.67 [−0.94, −0.42] 개선

F2  교통섬 · 분리 (무신호) −0.30 [−0.60, +0.01] 구별 불가

F3  교통섬 · 분리 + 보행신호 +4.08 [+3.59, +4.59] 악화

④ 버스 지체 (초) — 낮을수록 좋다

대안 현행 대비 차이 95 % 신뢰구간 판정

B  만입형 2 개소 (제자리) +7.80 [+6.9, +8.6] 악화

C  통합 만입형 −1.82 [−2.7, −1.0] 개선

D  통합 가로변 −6.47 [−7.2, −5.8] 개선

F1  교통섬 · 보도 접속 +6.39 [+5.4, +7.3] 악화

F2  교통섬 · 분리 (무신호) +6.98 [+6.0, +7.9] 악화

F3  교통섬 · 분리 + 보행신호 +8.29 [+7.4, +9.2] 악화

대안별 100 회 반복 · 동일 난수열(CRN) · 부트스트랩 4,000 회. 표의 6 개 대안은 모두 같은 시뮬레이션에서 나온 결과이며, F3 행도 다른 대안과 동일한 
조건에서 얻은 F3 하나의 결과다.

네 지표 모두 개선되는 대안은 하나뿐이다
C (통합 만입형) 만이 승객 노출 · 보행 상충 · 차량 지체 · 버스 지체 네 지표 모두에서 현행보다 좋고, 네 신뢰구간이 
모두 0 을 포함하지 않는다.

C 는 「두 정류장을 폐지하고 중간 지점에 통합 정류장 1 개소를 두는 안」이다 — 1.1 에서 제안한 방향과 같다.

B(제자리 만입형 2 개소)는 보행 상충을 줄이지 못하고(구별 불가) 버스를 7.8초 느리게 만든다. D(통합 가로변)는 승객 
노출을 3 분의 1 만 줄인다. F2 는 채택 불가다.
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4.4 대안 간 직접 비교 — 통합 정류장을 어떤 형태로 지을 것인가

C(만입형)와 F1(교통섬형)은 모형에서 위치가 같다. 둘 다 중간 지점의 통합 정류장 1 개소다. 차이는 정류장 형태뿐이므로 
직접 비교했다.

지표 C − F1 95 % 신뢰구간 판정

승객 옆 통과 (회/시) −0.32 [−0.84, +0.19] 구별 불가

보행 상충 (회/시) +1.57 [−1.62, +4.64] 구별 불가

차량 지체 (초) −0.13 [−0.24, −0.02] 거의 같음

버스 지체 (초) −8.21 [−8.97, −7.45] C 가 유리

안전 지표는 두 형태가 구별되지 않는다. 유일한 차이는 버스 지체 8.2초이며, 그 8.2초가 어디서 나오는지를 모형에서 
추적했다.

버스 지체 8.2 초는 「가정한 두 값」에서 나온다
모형은 교통섬형에 두 가지 벌점을 준다 — 진입·진출 테이퍼 우회 6.0 초(DIVERT_PEN)와 본선 재진입 요구간격 
4.5 초(만입형 3.2 초). 둘 다 실측이 아니라 가정값(근거등급 A)이다.

확인을 위해 이 두 값을 만입형과 같게 두고(우회 0초, 재진입 3.2초) F1 을 100 회 재실행했다. 결과는 네 지표 모두 C
와 완전히 일치했다(차이 0.00).

즉 교통섬형의 버스 지체 불이익은 「버스가 섬을 돌아 나가야 한다」는 가정에서만 나온다. 5 장의 설계는 섬의 볼록부를 
잘라 정차차로를 직선·등폭(3.4 m)으로 만들므로 버스가 우회할 필요가 없다. 이 설계에서는 실제 지체가 C 에 가까울 
것으로 본다.

다만 이는 모형 안의 확인이며, 실제 우회시간은 실시설계 후 현장에서 검증해야 한다.

5. 제안 — 교통섬 통합 스마트 승강장

5.1 제안의 요지

월곡역(43)과 동덕여대앞(44) 두 정류장을 폐지하고, 그 사이 유선형 교통섬을 저상버스 2 대가 동시에 접안하는 통합 
승강장 1 개소로 개조한다. 섬의 도로측 볼록부 95.1 m² 를 잘라 길이 24.12 m 의 직선 연석을 만들고, 잘라낸 면적은 
그대로 차도로 돌려 정차차로 3.4 m 를 전 구간에서 일정하게 확보한다.

정차면을 직선·등폭으로 만드는 것은 접안 정밀도만을 위한 것이 아니다. 버스가 섬을 우회하지 않고 직진 상태로 정차·

출발하게 만들어 버스 지체 불이익을 없애는 것이 또 하나의 목적이다(4.4 참조).

항목 값 근거

직선 정차면 길이 24.12 m 저상버스 10.9 m × 2 + 여유 2.3 m

차도로 반환하는 면적 95.1 m² 도로측 볼록부 절취분 (최대 깊이 약 4 m)

승강장 면적 / 깊이 321.7 m² / 11.52 m 원 부지 416.8 m² 의 77 %

캐노피 24.0 × 4.0 = 96 m² 기둥 7 × 2 열 @3.8 m, 유효고 3.55~4.15 m

동시 대기 수용 약 130 인 유효 대기면적 118 m² · 보행 LOS C (0.9 m²/인)

차로 폭 변경 없음 3.4 + 3.4 m 실측값을 그대로 유지
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5.2 제안의 근거

근거 내용

① 현장 관측
영상 4 편에서 전면 점유·차도 승하차·골목 합류·보도 점용이 각각 확인됐다(18:38~18:55). 설계 항목이 관측 
건별로 대응한다.

② 실측 교통섬 부지 17.0 / 48.0 / 34.0 m — 승강장 부지가 도로 밖에 이미 존재한다. 도로 6.8 m 는 건드리지 않는다.

③ 시뮬레이션 승객 옆 통과 −186.9 회/시(95 % CI [−195.8, −178.5]), 차량 지체 −0.67초.

④ 기하 계산
δ = L² ÷ 8R = 10.9² ÷ (8 × 16.77) = 0.89 m. 곡선 연석에 버스가 서면 차체 중앙이 0.89 m 벌어져 
휠체어 경사판 전개가 불가능하고 승객 발빠짐이 생긴다. 직선화하면 0.05 m 이하로 밀착한다.

⑤ 문헌·선례
TCRP Report 19(정류장 형태별 안전 특성), TCQSM 3rd(정차시간), 도로용량편람(용량·지체), 서울시 
스마트쉘터·폭염저감시설(쿨링포그) 운영 선례.

기각됐던 안이 되살아나는 지점
앞선 검토에서 교통섬안은 「차도폭 8.4 m 필요, 실측 6.8 m → 1.6 m 부족」으로 기각됐다. 그것은 가로변에 새로 
교통섬을 끼워 넣는 안이었다.

그러나 이미 있는 교통섬 부지를 쓰면 차도에서 폭을 빼앗을 필요가 없다. 오히려 볼록부를 잘라 차도에 95.1 m² 를 
돌려준다.
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5.3 도면 (가로 배치)

도면 01 · 승강장 배치도. 붉은 파선은 실측치로 복원한 조정 전 부지 경계, 붉은 빗금은 차도로 반환하는 볼록부 95.1 m² 다. 이 볼록부를 남겨두면 정차차로가 3.4 m 아래로 좁아져 버스가 통과차로를 침범한다.
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도면 02 · 횡단면 A–A. 아래 띠가 현행 실측 치수, 위가 제안이다. 차도에 해당하는 세 치수(6.80 · 3.40 · 3.40)가 완전히 같다 — 바뀌는 것은 도로 밖 교통섬 부지 11.52 m 구간뿐이다.
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도면 03 · 조감 전망도. 앞쪽부터 완충 녹지와 방호울타리, 캐노피가 덮은 대기공간, 정차면에 붙은 저상버스 2 대, 그 바깥의 통과차로 순이다. 승객이 차도를 밟는 구간은 0 m 다.
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5.4 스마트 정류장과 폭염 대응

관측일 서울에는 폭염경보가 발효 중이었다(현장 VMS, 18:46). 그늘 없는 가로변 정류장에서 2 분 넘게 서 있어야 하는 
조건은 그 자체로 불편이자 무단횡단의 유인이다. 승강장을 새로 만드는 김에 대기 자체를 쾌적하게 만든다.

설비 사양(안) 목적 · 비고

캐노피 24.0 × 4.0 m
그늘 96 m² · 우천 대피. 도로측이 낮은 편경사, 처마고 3.55 m(버스 
전고 3.30 m 위)

쿨링포그 노즐 2 열 · 24 m 분무 냉각. 온·습도 센서 연동으로 일정 온도 이상에서만 작동

그늘목 · 벤치 4 주 / 3 개소 서측 완충 녹지. 냉·온열의자로 온열 취약자 착석 대기 지원

실시간 도착 안내 2 개소 후면 열(연석에서 5.6 m) 배치 — 운전자·보행자 시야를 막지 않음

조명 평균 100 lx 이상 캐노피 하부 LED 라인 + 가로등 2 주

CCTV · 비상벨 각 1 개소 섬식 승강장은 보도와 떨어져 있어 필수

점자블록 · 안전선 이격 0.60 / 0.85 m 선형 + 승차문 점형, 황색 승차대기 안전선

쿨링포그를 넣기 전에 확인해야 할 다섯 가지
① 수질 관리 — 정체수에서 세균이 번식할 수 있어 배관 잔류수 배출과 정기 소독 체계가 필요하다.

② 동절기 동파 — 배관 퇴수 설계와 비운전 기간 관리 방안.

③ 인입 — 상수·전기 인입 경로. 교통섬은 도로 한가운데라 인입이 까다롭다.

④ 노면 젖음 — 분무가 연석·점자블록을 적시면 미끄럼 위험이 생긴다. 분무 범위를 연석에서 물려야 한다.

⑤ 관리 주체 — 자치구·서울시·운수업체 중 누가 운영·점검하는가.

이 다섯 가지에 답이 없으면 쿨링포그는 넣지 않는 편이 낫다. 캐노피와 그늘목만으로도 그늘 96 m² 는 확보된다.

5.5 교통영향 검토

항목 결과 산출 근거

정차 용량 약 135 대/시
정차면 2 대 × 점유 40초(정차 30 + 진출입 10) = 이론 180 대/시. 

도착 불균등 효율 75 % 적용. 모형의 정차 버스 30 대/시를 크게 웃돈다

대기열 영향 없음
세 번째 버스는 정차차로 상류에서 대기한다. 정차차로가 통과차로와 
분리돼 있어 대기열이 길어져도 일반 차량 통행을 막지 않는다

차량 지체 −0.67 초 현행 55.7초 → 55.0초 (95 % CI [−0.95, −0.42])

버스 지체 +6.39 초
현행 69.3초 → 75.7초 (95 % CI [+5.49, +7.30]) — 이 안이 
지불하는 비용

안전 설계 요소 — 관측 건별 대응

관측 대응 설계 내용

v6 · 18:47:48 

횡단보도 점유 침범 정차 차단
정차구간을 남단 횡단보도에서 2.4 m 이격하고 섬 남·북단에 볼라드 
설치

v7 · 18:55:22 차도 
승하차

차도 보행 차단
승강장 후면 전 구간에 방호울타리 H 1.1 m. 개구부는 남·북단 
횡단부에만

v1·v2 · 18:38·18:41 

보도 밀집 보도 점용 분리 자전거·이륜차 거치를 섬 밖 양측 보도로 분리. 대기 유효폭 확보
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관측 대응 설계 내용

시야 차단 시야 확보
캐노피 하부 1.0~2.0 m 구간은 비움. 광고·안내기는 후면 열(연석에서 
5.6 m)에 배치

6. 한계와 다음 단계

이 제안이 아직 답하지 못한 것들이다. 영향이 큰 순서로 적는다.

미확인 항목 영향 확인 방법 · 파급

교통섬과 정류장(43·44)의 거리 큼
통합의 유일한 비용인 「승객 접근 거리 증가」의 크기를 결정한다. 모형은 두 
정류장의 중간 지점을 가정해 최대 97 m 로 계산했으나, 교통섬의 실제 
위치가 중간이 아니면 이 값이 달라진다. 줄자 실측 1 회로 해결된다

교통섬 진입·진출 우회시간 큼
모형의 6.0초(DIVERT_PEN)는 가정값이다. 이 값이 교통섬안의 버스 지체 
불이익 전부를 만든다(4.4). 제안 설계는 정차차로를 직선·등폭으로 만들어 
우회를 없애는 것이 전제이며, 실시설계 후 현장 검증이 필요하다

차량 직진 녹색시간 큼
실측 20초·120초는 보행 신호로 보고 있다. 현재 66초로 보정 중이며, 확정 
전까지 대안 간 순서는 참고하되 절대값은 잠정치로 다뤄야 한다

보도 폭 중 미측정. 만입형 대안(B)은 보도 쪽 3.0 m 확보가 전제다

하부 유선변 (섬 남단 곡선) 중 미측정. 형상 최적화로 3.30 m 산출. 정차면 배치에는 영향 없음

종단경사 · 배수 · 지장물 중 맨홀·전주·지하매설물 미반영. 실시설계에서 캐노피 기둥 위치가 바뀔 수 있다

정차 버스 대수 (30 대/시) 작음
배차표 미확보 추정치. 용량 135 대/시에 비해 여유가 커서 결론은 바뀌지 
않는다

수요 (동시 대기 130 명) 작음 면적 기준 수용력이지 실제 수요가 아니다. 승하차 실사로 캐노피 길이 재산정

다음 단계 — 우선순위

• 1 순위. 교통섬 ↔ 정류장(43·44) 거리 실측 — 통합의 유일한 비용(접근 거리 증가)의 크기를 확정한다. 줄자 1 회.

• 2 순위. 차량 직진 녹색시간 직접 측정 — 대안 간 순서는 이미 확인됐으나, 절대값을 확정하려면 필요하다.

• 3 순위. 교통섬 진입부 기하 설계 및 우회시간 검증 — 정차차로가 직선·등폭으로 확보되는지 확인한다. 버스 지체 결론이 
여기 달려 있다.

• 4 순위. 보도 폭 실측 및 지장물 조사 — 실시설계 진입 조건.

• 5 순위. 쿨링포그 유지관리 체계 협의 — 수질·동파·인입·관리 주체가 정리되지 않으면 설비에서 제외한다.

결론
두 정류장을 폐지하고 교통섬에 통합 정류장 1 개소를 두는 안은, 검토한 7 개 대안 가운데 네 지표가 모두 개선되는 
유일한 대안이다 (승객 노출 −187.2, 보행 상충 −6.9, 차량 지체 −0.80초, 버스 지체 −1.82초 · 네 신뢰구간 모두 0 을 
제외).

교통섬 부지를 쓰므로 차로 폭을 전혀 바꾸지 않는다. 캐노피 96 m² 와 쿨링포그로 폭염기 대기 환경도 함께 개선된다.

남은 비용은 두 가지다. ① 승객 접근 거리 최대 97 m 증가 — 통합의 본질적 대가다. ② 교통섬과 현 정류장 사이의 실제 
거리가 미실측 — 이 값이 나와야 ①의 크기가 확정된다. 이 한 가지 측정이 다음 결정의 전제다.

— 19 —



BuStop · 화랑로 월곡역·동덕여대앞 정류장 교통안전 개선 방안 2026-08-31

7. 이번 개정에서 바뀐 것

초판(2026-08-31 1 차) 대비 변경 사항이다. 결론이 바뀐 항목을 먼저 적는다.

위치 바뀐 내용 이유

4.3 · 4.4 · 5 장 · 결론
권고안을 「교통섬 승강장(F1)」에서 「두 
정류장 폐지 + 교통섬 통합 정류장(C/F1)」
으로 정정

대안 6 개 전체의 쌍체 차이를 다시 계산한 결과, 네 지표가 
모두 개선되는 대안은 통합안 하나뿐임을 확인. 초판은 F1

만 표로 제시해 이 사실이 드러나지 않았다

4.3
표를 F1 하나에서 대안 6 개 × 지표 4 개 
전체로 확대

「어느 시뮬레이션의 결과인가」가 표에서 바로 읽히도록. 

모두 같은 100 회 실행에서 나온 값이다

4.4 (신설)
C(만입형)와 F1(교통섬형)의 직접 비교, 

버스 지체 8.2초의 출처 추적

두 형태의 차이가 가정 파라미터 두 개(우회 6.0초·재진입 
4.5초)에서만 나온다는 것을 재실행으로 확인. 두 값을 
만입형과 같게 두면 결과가 완전히 일치했다

2.3 (신설) 쌍체 부트스트랩의 4 단계 절차와 읽는 법 방법론 용어를 설명 없이 쓴 것을 보완

1.1 · 1.2 (신설) 프로젝트 제안 배경 및 지향성·목표 제안자가 작성한 배경·목표를 본문에 정식 편입

6 장
「교통섬 우회시간」을 미확인 항목에 추가, 

우선순위 5 단계로 재편
4.4 의 확인 결과 이 값이 버스 지체 결론을 좌우함이 
드러났다

전체
표 정렬·단위 표기 통일, 그림·도면이 
페이지에서 잘리지 않도록 배치 고정

가독성

바뀌지 않은 것
현장 관측·실측값(6.8 m · 140초 · 194 m · 교통섬 17.0/48.0/34.0 m), 기하 계산(δ = 0.89 m), 도면 3 장의 치수, 

스마트 설비 사양은 초판과 같다.

시뮬레이션 원자료도 같은 실행(대안별 100 회)이다. 바뀐 것은 그 자료를 어디까지 표로 보여주는가와, 거기서 무엇을 

읽어내는가다.
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부록 · 자료 출처

기관 자료 기준 사용처

서울 열린데이터광장 버스노선별 정류장별 시간대별 승하차 인원 2026-07 월평균
정류장별 이용 · 승객 
도착률

서울 열린데이터광장 지하철 호선별 역별 시간대별 승하차 인원 2026-07 월곡역 연계 수요

서울시 교통량조사
지점 RO001A022 (화랑로) 24 시간 
방향별

2010-10-28
본선 교통량 · 시간대 
계수

TAAS 교통사고분석시스템 지자체별 교통사고 다발지역 (성북구) 2025 사고 이력

공공데이터포털 TAGO 버스정류소 좌표 및 경유노선 2026-08 정류장 식별 · 노선 확인

문헌·기준

문헌 발행 쓰임

국토교통부 「도로용량편람(KHCM)」 2013 포화류율 범위, 신호교차로 지체 산정, 용량 계산

TRB 「TCQSM」 3rd edition 2013 정차시간 구성(문 개폐 + 승·하차 병렬 처리)

TRB 「TCRP Report 19」 1996 정류장 형태별 안전·운영 특성 비교

G. F. Newell, 차량추종 이론 2002 시뮬레이션의 차량 거동 모형

주요 모형 파라미터

기호 값 근거 출처

정류장 간격 (43↔44) 194 m 실측 2026-08-30 재실측

신호 주기 CYCLE 140 초 실측 보행 대기 120 + 보행 녹색 20

차량 유효녹색 GREEN 66 초 보정
g/C = 0.471, V/C = 0.85 — 직접 측정 
필요

저상버스 전장 LBUS 10.9 m 표준 서울시 저상버스 제원

정차 버스 N_BUS 30 대/시 가정 배차표 미확보

포화류율 2,045 vphgpl 문헌 도로용량편람

반복 횟수 100 회 설정 Common Random Numbers

※ 이 보고서의 대안 비교 수치는 시뮬레이션 결과다. 인용 시 시뮬레이션 결과임을 함께 밝히고, 차량 직진 녹색시간이 확정되기 전까지는 
대안 간 순서는 참고하되 절대값은 잠정치로 다루기 바란다.
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