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            초록
          
        

        
          Streets play a vital role as public spaces that facilitate social activities, and effective street connectivity enhances permeability, creating a “place” for social interactions beyond mere movement. The Complete Streets policy, which focuses on prioritizing pedestrian activities, is widely promoted. Although South Korea's planning direction for the 3rd new town aims to make street space the core of urban life, similar to the Complete Streets concept, it lacks detailed standards. This study compares and analyzes street connectivity in Korean new towns by examining the characteristics of connectivity measurement methods, which vary across urban, transportation, and architecture fields. The study uses UN-Habitat's recommended metrics: street density of 20 km/km2, intersection density of 100 int/km2, and intersection distance of 85 m. The findings show that the street density in the 2nd and 3rd new towns is approximately 60% of UN-Habitat's standards, with the 3rd new towns showing increased connectivity through the use of green streets and public walking paths. In contrast, the 1st Bundang new town achieved about 90% of the standard. Based on these findings, the study suggests enhancing street connectivity in the current 3rd new town plan and advocates for the inclusion of a street connectivity density concept in urban and district unit planning standards.
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      Ⅰ. 서 론
      가로(Street)는 전통적으로 동선, 공적인 공간, 건축된 전면이라는 세 가지 물리적 역할의 결합이었으나 차량 중심의 도시계획이 진행되었던 모더니즘 시대를 거치며 보행을 위한 가로를 도로(road)와 분리하고자 하는 움직임으로 인하여 교통, 조경, 건축의 영역으로 가로를 구성하는 요소는 해체되고 분열되었다(Marshall et al., 2005).

      가로는 공공공간으로써 사회적 활동을 돕는 중요한 요소이기 때문에, 현대에 들어와 도시 공간을 하나의 통합적인 관점에서 바라봐야 한다는 인식이 높아지면서, 가로를 모든 사람들의 사회적 생활공간의 하나로 계획하는 방식인 ‘온전가로(Complete Streets)’ 접근이 대두되고 있다(Gregg and Hess, 2017). ‘걸을 수 있는 도시(Walkable City),’ ‘15분 도시(15-minutes City)’ 등 사람을 존중하는 도시계획적 접근 또한 사람 중심의 가로를 중요시하고 있다. 가로는 ‘이동’을 위한 흐름을 담는 목적을 넘어 사회적 활동이 일어나는 머무름을 담는 ‘장소’로서의 역할을 한다(임유경 외, 2015).

      보행과 생활을 위한 공공공간 측면에서 가로의 연결성은 중요한 요소로 알려져 있다. 가로연결성이 좋으면 이동 경로가 다양해지고 조밀해지므로, 가로를 이용하는 사람들에게 경로 선택권이 많이 주어지고, 블록이 작으면 시각적인 투과성이 함께 높아져 다음 교차점을 보기 쉬워지고 선택할 수 있는 경로를 쉽게 파악할 수 있다(장아영·강명구, 2024; Carmona et al., 2003). 이에 따라, 여러 선진국 도시들에서 가로연결성을 고려한 가로설계디자인매뉴얼 또는 가로연결성조례(street connectivity guide) 등을 마련하고 있다(Wasatch Front Regional Council, 2017; IPR Praha, 2016).

      하지만, 도시 공공공간으로서의 가로연결성에 대한 개념과 평가에 대한 연구는 미흡하다. 가로연결성이라는 용어를 사용하는 기존 연구들은 많지만, 이 연구들은 교통적 관점 또는 건축적 관점에서의 가로연결성이라는 한계를 갖고 있다. 교통적 관점에서의 가로연결성은 이동효율성에 기반하여 지점과 지점 간의 이동이 원활한 정도를 의미하고, 건축적 관점에서의 가로연결성은 공간구문론에 기반하여 한 지점이 다른 지점들로부터 접근하기 쉬운 정도를 의미하고 있다. 또한, 두 관점 모두 거리에 대한 인간적 척도(human scale) 개념이 결여되어 있는 한계를 갖고 있다.

      사람 중심의 보행과 생활공간으로서의 가로연결성에서는 인간적 척도(human scale)가 중요하다. 예를 들어, 사람들은 도시공간에서 무슨 일이 벌어지는지 파악하기 어렵다고 느낄 때 두려움을 느끼기 때문에, 가로공간의 시각적 인지성은 중요하다(Carmona et al., 2003). Gehl(2010)에 따르면, 인간적 척도 중 하나인 사람의 시력에는 물리적 한계가 있는데, 약 100m가 넘어가면 사람의 형상을 식별할 수 없고, 통상적으로 50~75m 정도까지가 인지할 수 있는 보편적 한계다. 시각적 인지 거리를 넘어서는 비인간적 가로패턴은 사람들에게 불안을 유발하기 때문에, 보행과 생활의 공간기능이 떨어지고, 종종 범죄 공간이 되는 경우가 많다.

      이에 따라, UN-Habitat(2013)는 도시 생활성(livability)의 중요한 요소로서 가로연결성을 정의하고, 인간적 척도 측면의 공간적 투과성을 고려한 가로 밀도(street density)와 교차점 밀도(intersection density) 등 ‘밀도(density)’ 개념의 가로연결성 측정지표를 제시하였다.

      따라서, 본 연구는 우선 우리나라에서 널리 사용되고 있는 교통 분야와 건축 분야의 가로연결성의 지표들의 개념과 한계를 고찰하고, 나아가 인간적 척도에 기반한 도시 분야의 밀도기반 가로연결성 지표와 비교하고자 한다.

      다음으로, 앞에서 살펴본 밀도기반 가로연결성 지표를 이용하여 계획적으로 만들어진 우리나라 신시가지들의 가로연결성 측정에 시범 적용하여 도시계획에의 함의를 도출하고자 한다. 구체적으로, 1990년대 수도권 신시가지인 일산과 분당, 그리고 2020년대 수도권 신시가지인 남양주 왕숙1과 고양 창릉을 분석 대상으로 하였다. 가로연결성 측정을 위한 자료로, 기성의 신시가지는 오픈스트리트맵(Open Street Map, OSM)과 주소정보누리집의 가로 데이터를 사용하였고, 계획 중인 신시가지는 계획도면을 사용하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론 및 선행연구 고찰
      
        1. 가로연결성: 이동, 보행, 그리고 활동
        가로망은 여러 가지 기능을 동시에 갖고 있는 도시의 공공공간이다. 가로망은 우선 물리적 기능으로서, 도시 이동성의 기본이 되는 도시의 연결 네트워크이자 도시의 기본적인 공공서비스 시설을 설치하는 네트워크이다.

        가로망의 두 번째 기능은 사회적 의미로서, 사람들 간의 상호작용과 소통의 핵심 요소이고, 이는 공간의 보행성과 보도의 안전성 및 가로변 상가의 형태·위치와 깊은 관련이 있어 궁극적으로는 가로 생활(street life)의 양과 질을 결정하는 중심 요소이기도 하다(UN-Habitat, 2016; UN-Habitat, 2013; UN-Habitat, 2012).

        전통적으로 연결성은 지점들 간의 ‘이동’에 초점을 두고 있다. 연결성이 좋아지면 이동 거리가 감소하고 경로 옵션이 증가하여 목적지 간 더 많은 직행 이동이 가능하며 각 지점으로의 접근이 보다 쉽고 탄력적인 시스템을 만든다(Victoria Transport Policy Institute, 2005). 연결성은 구체적으로 네트워크의 연결 밀도와 링크의 직접성 등으로 측정되며, 잘 연결된 네트워크는 일반적으로 다수의 짧은 링크, 수많은 교차로, 최소한의 막다른 골목 등을 갖춘 형태를 갖는다.

        Carmona et al.(2003)에 따르면, 자동차가 보편화되기 이전인 1900년대 초까지는 사람들의 ‘이동’은 거의 대부분 ‘보행’을 의미하였기 때문에, 이동의 원활함이란 곧 보행의 원활함과 동일하였다. 즉, 이때까지만 해도 연결성은 인간적 척도인 ‘보행’과 분리되지 않았기 때문에, 가로망의 이동적 측면의 연결성과 사람들의 보행성과 활동성 측면의 연결성을 구별할 필요가 크게 없었다. 하지만, 자동차의 보편화 이후 상황이 크게 달라졌다. 자동차에 의한 이동이 증가하면서, 이동의 속도와 이동에 따른 위험이 증가하였다. 이는 이동과 보행이 분리되는 결과를 초래하였다(강명구, 2021a; 강명구, 2021b).

        현재 널리 사용되고 있는 건축 분야의 공간구문론과 교통 분야의 그래프 분석에서 사용하는 가로연결성 지표들은 장소 전체의 가로연결성 측면과 인간적 척도 측면의 고려가 부족하다. 예를 들어, 100미터 사이의 연결과 수 킬로미터 사이의 연결은 위상학적으로는 동일하게 간주하지만, 인간적인 측면에서는 걷기 쉬운 거리와 걷기 부담스러운 거리로서 서로 다르다.

        이에 따라, 1970년대부터 미국과 유럽은 ‘생활성(livability)’은 국가와 도시 발전의 주요 의제로 채택하여 다양한 정책 및 사업을 추진해 왔고, 이러한 연장선에서는 최근에는 온전가로 정책이 대두되고 있다(VTPI, 2005). 이는 모든 사람들이 연령이나 능력, 이동수단과 관계없이 가로를 안전하게 이동하고 이용할 수 있도록 계획하는 접근이다.

        미국 시카고 교통국은 삶의 질 향상을 위해 도로를 건설·유지하고, 생활성에 대한 달성도 측정을 위해 이동 수단, 건물 형태·용도, 가로 형태를 복합적으로 고려한 가로 설계 기준을 제시하고 있다(Chicago Department of Transportation, 2013). 캐나다 밴쿠버의 경우 온전가로의 원칙인 교통, 적응가능성, 장소성, 그린 인프라 4가지를 바탕으로, 온전가로계획에 대한 가이드를 마련해두고 있다.

        미국 유타주 전역의 지역사회에서 가로 연결성을 개선하기 위하여 만든 유타의 가로 연결성 지침(The Utah Street Connectivity Guide)은 문헌 검토, 설문조사 및 3개의 지역사회(Lehi, Layton 및 Tooele County)에 대한 사례 연구 수행을 바탕으로 컨텍스트 유형별 지침 내용을 담고 있다. 이에 가로 연결성을 기본적인 측면과 진보된 측면으로 나누어 가로 연결성을 측정하는 자세한 방법을 제시하였다. 기본적인 지표체계는 링크-노드 비율로 측정하는 연결성 지수인 연결의 상대적인 수준과 평방마일당 교차점 밀도로 산정하는 네트워크 밀도로써, 상대적으로 쉬운 계산을 통해 가로 연결성에 대한 기본적인 이해를 제공한다. 고급 지표체계는 네트워크 분석을 통한 특정 목적지에 연결하는 접근성과 최대 보행자 블록 길이 측정을 통한 모든 사용자를 위한 네트워크의 질로 나뉜다(<Figure 1> 참조).

        
          
          

          Figure 1.  
				
          

          
            Four metrics to measure street connectivity
            Source: The Utah Street Connectivity Guide, 2017

          
          

          

        

        온전가로의 논의를 통해, 최소 연결 기준, 최대 블록 길이와 로컬 수준의 교차로 간격, 막다른 도로 관리 사항, 자전거와 보행자 연결 사이의 최대 간격, 가로의 폭 제한 등의 표준 지침과 함께 신규 개발 시 지역, 커뮤니티, 근린 등 규모별로 다양한 맥락에 따라 적용할 수 있도록 가로 연결성 지표체계를 제시하고 있다.

        국내에서는 한국교통연구원이 온전가로 정책 도입의 필요성을 '완전가로 구현 방안 연구’을 통해 제시한 적이 있다(정경옥 외, 2011). 정부 차원에서는 2012년 「보행안전 및 편의 증진에 관한 법률 시행령」시행에 따른 지방정부 시책 공모로 청주시 완전도로 조성사업이 선정되어 추진되었고, 최근 서울숲길 사업과 같은 차로를 줄이는 대신 녹지공간을 만들거나 보도를 확장하는 방식의 정책들이 주로 추진되고 있다. 이와 함께 서울시는 「서울시 가로 설계·관리 매뉴얼(2017)」을 별도 마련하여 도로 규모, 보도폭, 토지이용에 따라 가로 유형을 분류하여 보도와 차도, 교차로 설계지침을 제시하고 있다.

        국내 연구들을 보면, 이동 중심의 분석 또는 공간구문 방법을 적용한 연구가 주를 이룬다. 예를 들어, 박준영 외(2013)은 대전 “으능정이 문화거리” 지구를 대상으로 26개 노드와 31개 선분을 ASA (Angular Segment Analysis) 분석법을 통해 상업지구 내 가로망의 공간배열 특성을 연구하였다. 강창덕(2015)은 서울시를 대상으로 도시형태 관련 지표가 토지가격에 미치는 영향을 파악하기 위해 연결성의 세부 지표로 노드 정도, 근접성, 그물망을 사용하였는데, 한 토지로의 가로망의 연결성이 그 토지의 가격을 높이는 요인이라고 하였다. 이들이 사용한 가로연결성 지표는 전통적인 흔히 사용되어 온 것으로서, 건축의 공간구문적 접근 지표들과 교통의 위상학적 접근 지표들에 머무르고 있다.

      

      
        2. 가로연결성 지표 비교
        본 절에서는 기존의 지표들을 자세히 살펴보고 그 한계를 파악할 것이다. 이어서, 인간적 척도를 고려하면서 비교적 단순하게 측정할 수 있는 방법으로 유엔 해비타트가 제시한 도시번영지수의 가로연결성 지표를 살펴볼 것이다.

        가로 연결성을 측정하기 위한 여러 지표들이 개발되었고, 이에 대한 다양한 연구들이 지속적으로 진행되고 있다. Shashank (2016)는 연결성(connectivity), 근접성(proximity), 그리고 접근성(accessibility)의 개념을 구분하고 서로 상호 보완적인 관계를 지닌다고 하였다.

        ‘연결성(connectivity)’에 대한 의미가 어떠한 관점에서 바라보느냐에 따라 다를 수 있기 때문에, 가로연결성을 측정하는 지표와 방법은 각 분야별로 다른 접근 방식에 의해 개발되었다. 크게는 네트워크상의 지점 간의 연결 정도를 측정하거나(예, 교통의 위상학적 접근), 각 지점별로 갖고 있는 다른 지점과의 연결 정도를 측정하고 있다(예, 건축의 공간구문적 접근). 교통에서 주로 사용하는 알파, 베타, 감마 지수 등은 링크와 노드의 위상학적 특성과 개수를 기반으로 측정되기 때문에, 지점 간의 거리가 가깝고 먼 것에 따른 척도가 없어 보행과 같은 인간적 측면을 고려하는 데 한계가 있다. 건축의 공간구문적 접근에 기반한 지표들은 한 지점이 갖는 다른 지점과의 연결성에 중점을 두고 있어 공공공간으로서의 일정지역 가로 전체의 연결성을 측정하는 데는 한계가 있고 이 또한 축척에 대한 고려가 없다.

        가로의 공공공간적 성격이 강조되면서, 기존의 연결성 지표들이 갖는 한계를 극복할 수 있는, 가로연결성 지표의 필요성이 대두되었다. 특히, 인간적 척도를 고려한 가로연결성 지표가 필요하게 되었다. Tresidder(2005)은 GIS를 사용한 연결성 측정의 다양한 방법을 조사하고 다양한 크기의 연구 영역에서 인구 조사 지역을 분석 단위로 활용하여 교차점 밀도, 가로 밀도, 연결된 노드 비율, 링크-노드 비율, 블록의 평균 길이, 알파지수, 감마지수의 8가지 연결성 측정을 실행하여 그 효과와 한계를 평가하였다.

        연결성 측정을 위하여 사용되고 있는 다양한 지표들을 정리하면 <Table 1>과 같다. 인간적 척도를 포함하기 위한 지표에는 가로면적율, 가로밀도, 교차점밀도, 교차로 빈도, 블록 밀도, 막다른 도로 밀도, 가로 길이당 교차로 수, 평균 가로 폭, 평균 블록 길이, 평균 블록 섹션이 있다. 위상학의 노드를 중심으로 한 측정 지표에는 연결된 노드 비율, 링크 노드 비율, 노드 수준이 있고, 개별 지점의 접근성 중심의 지표에는 가까움, 그물망 지표가 있으며, 교통지리학적 관점에서 시작된 주요 지표에는 알파·베타·감마 지수가 있다. 마지막으로 보행성 평가 연구 시 주로 사용되는 가로 접근성 측면의 지표에는 보행자도로 직접성 지수, 도보 투과성 거리 지수가 있다.

        
          Table 1.  
				
          

          
            Connectivity indicators
          
          

        

        
        

        
          1) 공간구문 관점의 가로연결성
          공간구문론(Space Syntax)은 공간구조와 그래프이론 접근방식에서 공간의 연결 관계를 공간의 시· 지각적 속성에 기초한 분석을 통해 각 공간의 위상적 중요도를 정량적으로 측정하고 이에 따라 공간의 사회적 속성을 분석하기 위한 이론이다. 이는 최초에 건축가들의 디자인 결과물의 효과를 분석하고자 1970년대 후반에서 1980년대 초반에 영국 런던대학 바틀렛의 Bill Hillier 및 동료들에 의해 착상되었다. 하지만 위상학적 구조에만 초점을 둔 축선도에는 도시 공간의 기하학적 정보 부족으로 많은 모순들이 발생하여 몇몇 연구자들은 초기 모델을 비평하였고, 한계를 보완하여 다양한 분석 방법들이 연구되고 있다(박준영 외, 2013).

          공간구문론의 가장 중요한 개념은 공간 깊이(Spatial Depth)로 특정 공간에서 다른 공간으로 이동 시 거치는 최소한의 공간의 수로 계산한다. 특성값에는 연결도, 통제도, 통합도, 명료도, 조화도가 있다.

          연결도(Connectivity)는 특정 공간과 직접 연결된 축선만을 고려하기 때문에 국소적인 연결 관계를 나타내는 지표로써 특정 장소의 상대적인 중요성을 뜻한다. 이러한 연결도를 특정한 한 노드에서 다른 노드로 가기 위해 거쳐야 하는 축선의 개수를 의미하는 공간 깊이를 이용하여 산출한 통합도 값은 링크의 접근성을 뜻한다.

          Xu et al.(2021)는 공간구문론을 이용하여 베이징-항저우를 대상으로 분석하였다. 이 연구에서 볼 수 있듯이 도시 가운데에 위치한 지점의 연결성 측정값이 높게 나타나고, 가장자리의 측정값이 낮게 나온다. 즉, 해당 측정값에서 나타내는 연결성은 중심성 개념에 더 가깝다고 할 수 있다. 또한, 대상지 내의 Boaoshan 역사 블록에 대한 미시적인 범위를 대상으로 측정한 결과에서도, 분석 범위 내의 각 지점별 ‘상대적’ 연결 수준을 보여준다는 한계를 갖는다(<Figure 2> 참조).

          
            
            

            Figure 2.  
				
            

            
              Connectivity and integration measurements of Nanxun town
              Source: Xu et al., 2021

            
            

            

          

        

        
          2) 위상수학 관점의 가로연결성
          그래프이론(Graph Theory)은 1763년 Euler에 의해 시작되어 1936년 D. Kinig에 의해 체계화된 학문으로 위상수학(topology)의 일부로서 다양한 방면에서 활용되고 있다. 이는 공간의 점(vertex)과 두 점을 연결한 선분(edge)의 집합으로 구성된 기하학적 구조인 그래프를 통해 네트워크의 모양이 아닌 구조를 나타냄으로써 결절점 간 관계에 의미를 부과하여 그 특징을 해석하는 것이다. 이 중 1960년대에 Kansky가 처음 개발한 몇 가지 측정 방법 및 지표를 사용하여 네트워크 효율성을 분석할 수 있다. Network density와 Detour, Pi, Eta, Theta, Alpha, Gamma index의 다양한 지표가 있는데, 일부 지수는 공간적 특징(거리, 표면)과 활동(교통량) 수준을 고려하는 반면 다른 지수는 네트워크의 위상적 차원에만 의존한다.

          특히, 알파지수는 교통공학 분야에서 도로교통망 연결성을 측정하는 지표로 가장 많이 활용되고 있는데, <Figure 3>과 같이 값이 높을수록 더 많은 네트워크가 연결되어 있음을 의미한다.

          
            
            

            Figure 3.  
				
            

            
              Alpha index
              Source: https://transportgeography.org/

            
            

            

          

          알파지수는 네트워크의 가능한 최대 회로 수에 대한 기본 회로 수의 비율을 의미하며, 감마지수는 네트워크의 실제 링크의 수와 가능한 최대 링크 수의 단순한 비율로 그래프화된다.

          다음 <Figure 4>를 통해 교통공학에서 사용되는 측정 지표와 본 연구에서 중점적으로 다루는 가로 연결성 측정 지표의 결과에 대한 해석의 차이를 이해할 수 있다. 4개의 노드가 동일한 연결 방식의 5개 링크로 연결되어 있을 때, 좌측의 1km2 대상과 우측의 25km2 대상은 노드 수와 링크 수가 동일하기 때문에 동일한 값의 알파·베타·감마지수를 가진다.

          
            
            

            Figure 4.  
				
            

            
              Same alpha index but different street connectivity
              Source: Chang and Kang, 2024

            
            

            

          

          반면, 밀도(density) 방식의 가로 연결성을 측정하면 더욱 촘촘하게 공간을 연결하고 있는 좌측은 가로 밀도 5.414km/km2와 교차점 밀도 4int/km로, 우측의 가로 밀도 1.082km/km2와 교차점 밀도 0.16int/km인 것에 비해 높은 수치를 나타낸다. 이와 같이 교통공학 분야의 연결성 측정 지표는 노드의 위상학적 연결 정도를 측정하는 것으로서, 지점 간의 거리가 갖는 인간적 척도를 고려할 수 없는 한계가 있다.

        

        
          3) 생활성(livability) 관점의 가로연결성
          생활성(livability)의 한 요소로의 공간 투과성 측면의 가로 연결성은 공간 전체에 대한 전반적인 접근과 이동을 용이하게 하는 면적 또는 권역적인 속성을 의미한다. 아래 <Figure 5>에서 (a)가 (b)보다 투과성이 더 높지만, 위상학적 연결성은 (c)처럼 동일하다. 위상학적으로는 동일할 수 있지만, 인간적 관점에서 공간의 이곳저곳으로 ‘스며드는’ 물리적 또는 시각적 투과성은 위상학적 측면을 넘어 인간적 척도의 고려가 필요하다.

          
            
            

            Figure 5.  
				
            

            
              Permeability and connectivity
              Source: Marshall et al., 2005

            
            

            

          

          UN-Habitat(2012)는 가로연결성 측정을 위해 3개의 지표를 제안하였다. 가로면적율(Land Allocated to Street, LAS)은 시가지 면적 중 가로 면적의 비율로서 공공공간으로서의 가로의 비중을 나타내고, 가로밀도(Street Density, SD)는 시가지 면적 대비 총 가로 길이의 비로서 가로 밀도가 높다는 것은 목적지까지 짧고 직접적인 경로의 가능성이 높음을 의미하며, 교차점밀도(Intersection Density, ID)는 시가지 면적 대비 총교차점 수의 비로서 교차점 밀도가 높다는 것은 블록을 이동하는 가로 들과의 합류와 진출입이 용이하여 보행 투과성이 높다는 것을 의미한다.

          이러한 지표체계를 바탕으로, UN-Habitat(2016)는 세계 여러 도시들을 대상으로 가로 연결성을 분석하였고, 권장기준도 제시하였다. 유엔 해비타트가 권장하는 가로에 대한 최소 기준은, 가로면적율 30%, 가로밀도 20km/km2, 교차점밀도 100/km2이다. 추가적으로, 가로 폭 평균은 15m, 교차점 간 거리 평균은 85m (가로 중심선 기준)을 제시하고 있다.

          UN-Habitat(2012)의 가로연결성 지표들은 비교적 측정이 쉽고 단순하다는 것이 큰 장점이지만, 실제 지표 측정에서는 몇 가지 주의가 필요하다.

          Heba(2016)는 기자(Giza City)의 비공식 정착지를 무작위로 10ha 면적의 38개 지역을 선택하여 가로 연결성을 측정한 결과, 비공식 정착지에 많이 나타나는 끊어진 길(쿨데삭)이 지표에 왜곡을 낳을 수 있기 때문에 주의가 필요하며, 추가적으로 연결된 노드 비율 지표를 포함할 것을 제안하였다.

          또한, 일반적으로 가로밀도와 교차점밀도가 상관관계가 높기는 하지만, 이 두 지표를 복합응용한 지표인 가로 밀도 대비 교차점 밀도의 비율(ID/SD)은 보완지표로서 활용 가능성이 있다.

          추가적으로, 시가지 내에 대규모의 오픈 스페이스 또는 녹지가 있는 경우, 이들이 가로연결성의 관점에서는 단절적 요소로 간주될 수 있음을 고려할 필요가 있다. 즉, 대규모 오픈 스페이스 또는 녹지에는 ‘공식적인’ 가로는 없기 때문에, 지표를 산정할 때 넓은 면적이지만 가로는 없는 것으로 간주되어 가로연결성이 낮게 측정될 수 있다. 따라서 분석 대상에 대규모 오픈 스페이스가 있을 경우 이를 고려하여 지표를 산정하는 것이 필요하다.

          가로연결성과 관련한 지표들을 비교한 결과, 각 지표들은 특징과 한계가 있음을 살펴보았다. 본 연구에서는 도시의 생활성을 고려하기 위해 인간적 척도의 개념이 내재된 유엔 해비타트의 도시번영지수의 가로연결성 지표를 이용하여 우리나라 신시가지의 가로연결성 수준을 시범적으로 측정해 보고자 한다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 국내 신시가지의 가로 연결성 비교
      
        1. 우리나라 신시가지 도시계획의 지향
        본 장에서는 우리나라 신시가지 개발의 주요 흐름과 방향을 짚어 봄으로써, 도시계획에서 추구하고자 했던 지향과 실제로 작성된 계획안의 가로연결성을 비교 평가함으로써, 계획의 지향과 도출된 계획안의 정합성을 평가해 볼 것이다. 평가에 앞서, 우리나라 신시가지 도시계획의 지향을 살펴보면 다음과 같다.

        우선 신시가지 계획을 거시적으로 살펴보면, 우리나라에서 계획 신시가지가 본격화된 것은 1960년대 이후이며 대부분 국토·지역개발 또는 대도시 문제 해결을 위한 두 가지 정책목표에 의해 추진되었다.

        1960년대 공업화 및 경제개발정책의 본격적인 가동과 더불어 산업 단지 배후도시 성격의 신도시 건설이 시작되었다. 한국 최초의 신도시인 울산 신시가지를 시작으로 1968년 철거민 이주정착지인 성남 광주대단지, 1967년 영동지구 및 여의도 등의 신도시가 계획 및 건설되었다. 1980년대 서울 도심의 확장과정에서 목동과 상계동 등에 주택 중심의 신시가지 성격을 지닌 신도시가 건설되었고, 1980년대 후반에 주택 200만 호 건설의 일환으로 서울에서 25km 내외에 분당, 일산 등 5개의 1기 신도시가 건설되었다. 2000년대에 와서는 주택 수요 대체 및 거점기능 분담을 목적으로 서울에서 40km 내외에 동탄, 운정 등 12개의 2기 신도시가 건설되었다. 현재는 2018년 발표된 수도권 주택공급 확대 방안 등의 일환으로 수도권 주택시장 및 서민 주거 안정을 위해 「공공주택특별법」에 근거하여 남양주왕숙, 고양창릉, 하남교산 등 3기신도시 계획을 수립 중이다.

        신시가지 내부의 계획을 검토해 보면, 1·2기 신도시의 경우 개발밀도, 토지용도별 면적, 자족용지율, 녹지율, 상업용지 수요추정 기법, 기반시설 등에 대한 법적 기준의 총량 또는 비율과 물리적인 지표를 중심으로 한 계획이 이루어졌다. 1기 신도시와 달리 2기 신도시 개발과정에서 지속가능한 신도시 계획 기준을 별도로 마련하여 개발하고자 하였다.

        3기 신도시의 경우에는 ‘가로공간 중심 공유도시 조성’이라는 목표를 명시적으로 제시하고 있다. 이러한 일환으로 “도시건축통합계획 공통지침”이라는 방식을 추가적으로 도입하기까지 하였다. 따라서, 이러한 노력에 따라 현재 진행되고 있는 3기 신도시 계획안의 가로연결성이 과거보다 더 개선되었는지 또는 그 수준이 우수한지를 중간점검하는 것은 의미있는 일이다.

        3기 신도시 정책이 발표된 2018년 이후 진행된 신도시 도시계획 관련 연구는 기존 신도시에 대한 고찰 및 3기 신도시 계획기준 수립에 관한 연구, 실제 참여한 실무진의 관점에서 기술한 연구와 그동안 진행된 설계공모 분석에 관한 연구로 나뉜다.

        윤정중 외(2020)는 3기 신도시 계획기준 및 개발방향을 제시하였는데, 공간구조 및 생활권 계획기준으로 도시공간구조의 최소 공간 단위인 블록의 적정 규모를 도로 위계와 용도 지역을 종합적으로 고려하여 제시하였다. 이와 더불어 교통시설 계획의 기준으로 적정 도로율을 15~18% 수준으로 설정하되 간선 도로율을 6~7%로 축소하고 1% 이상의 보행자 전용도로 확보를 통한 보행친화적 도시구조 구현 등 도로 위계별 도로율과 안전속도 5030 정책 및 온전가로 도입을 반영한 도로체계 구성의 필요성을 제시하였다. 신도시는 그 입지와 규모, 특성들이 다르다는 점을 고려하여 유연하게 계획해야 한다.

        한지형(2023)은 시범사업 지구를 대상으로 분석을 진행하였다. 1기 신도시인 분당과 2기 신도시인 판교에 비하면 블록 크기가 작아지고 보행 중심의 도시공간구조를 지향한다고 하였지만, 실제 계획안은 큰 블록 단위 기반에 공공보행통로 계획 정도에 그치는 한계를 지니고 있다고 하였다.

        1기 신도시 재정비 필요성으로 인하여 최근 1·2기 신도시에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다. 신도시와 주변 지역과의 공간적 위계 변화에 관한 연구, 설문조사를 통한 주거환경 또는 삶의 만족도에 관한 연구, 1기 신도시에 대한 평가에 관한 연구, 주택가격 영향에 관한 연구와 함께 최근 건축 분야에서는 공간구문을 활용한 신도시 아파트 단지의 접근성에 관한 연구가 진행되었다. 하지만 도시공간 구조나 도시계획 기준에 대한 정량적인 평가가 부재하고, 단편적인 대상의 분석에 그쳐 국내 계획 신시가지의 도시계획을 종합적으로 정량적인 측정 방법을 통해 연구한 내용이 부재하다.

        이에 본 연구는 도시번영지수의 도시연결성 지표를 이용하여 우리나라 신시가지의 가로연결성 수준을 평가하고 유엔 해비타트의 권장 수준과 비교 평가함으로써, 3기 신도시 계획안을 중간점검하고, 또한 1기 신도시 재정비 방향 수립에 있어 도시계획 측면에서의 가로연결성에 대한 제언을 도출하고자 한다.

      

      
        2. 연구 자료 및 방법
        본 연구는 1기 및 3기 신도시를 대표하는 각 2개의 대상지를 선별하여 분석하였다. 1기 신도시로 1992년 말 준공된 일산과 1996년 말 준공된 분당을 선정하였고, 3기 신도시 중 규모가 큰 2028년 사업 준공을 목표로 계획 진행 중인 남양주 왕숙1과 2029년 사업준공을 목표로 계획 진행 중인 고양 창릉을 선정하였다.

        1기 신도시 일산과 분당의 경계 데이터는 국가공간정보포털에서 제공하는 (센서스경계)행정동경계 중 각 신도시에 해당하는 행정동을 기준으로 추출하여 동 포털 내 지구단위계획구역(현황)을 활용하여 가공하였다. 일산과 분당 신도시의 가로 데이터는 동 포털 내 (도로명주소)도로구간 데이터(Street Address Data, SAD)와 오픈스트리트맵(OSM)의 데이터를 사용하였다. 도로명주소는 사람들의 생활을 기반으로 이름을 붙인 주소정보를 기반으로 하며, 이에 골목길까지 주소정보에 기록되어 있어 도시공간 내 세밀한 가로의 침투성을 파악하기에 용이하다(장아영, 2023). 다만, SAD는 도로를 중심 만들어진 데이터로서, 주거지역, 또는 공원과 녹지 등의 오픈 스페이스에 있는 보행로를 포함하고 있지 않는 한계가 존재한다.

        일산과 분당 신도시는 공원, 녹지 사이의 오픈 스페이스뿐만 아니라 공동주택 단지 내를 관통하는 보행로를 통해 보행으로 투과 가능하도록 계획된 특성이 있음에도 불구하고, 도로명주소 기반의 데이터를 활용하면 이러한 가로 현황을 반영하기에 한계가 존재한다. 이를 보완하기 위하여 OSM에서 제공하는 가로 데이터 중 ‘footway’ 항목을 활용하여 가로 연결성 분석을 보완하였다. 다만, OSM의 경우 동일 교차공간 내에 가로 데이터가 여러 개로 중첩되면 다발적으로 추출되는 한계가 있어, 도로명주소 데이터와 오픈스트리트맵 데이터의 상충되는 장·단점을 고려하여 가로연결성을 분석하였다.

        3기 신도시 남양주 왕숙1지구와 고양 창릉지구의 데이터는 내부 자료로써 2022년 11월 공공주택지구 지구계획 변경(1차) 승인된 도면 원본 캐드파일(CAD)을 활용하여 데이터를 가공하였다. 보행자도로를 포함한 모든 도로의 중심선을 기준으로 한 가로 데이터를 기본으로, 3기 신도시의 경우 공통적으로 공원·녹지 네트워크 조성 개념으로 계획 중인 점을 고려하여 도로 이외에 보행가로 성격을 가지는 연결 녹지를 가로에 포함하여 도로와 연결 녹지의 중심선을 기준으로 가로 데이터를 별도로 작성하였다. 또한, 공공보행통로를 추가로 계획 중인 점을 고려하여 이를 포함한 가로 데이터를 별도로 작성하였다.

        앞의 이론적 고찰에서 살펴보았듯이, 가로연결성을 측정하는 시가지 면적에 대규모의 오픈 스페이스(예, 공원, 호수 등)가 포함되어 있을 경우, 가로 연결성 지표가 낮게 왜곡될 수 있는 문제가 있어, 대규모 오픈 스페이스를 고려한 지표들을 추가로 산출하였다. 1기 신도시의 경우 공공데이터포털에서 제공하는 토지이용계획공간정보 데이터를 활용하고, 3기 신도시의 경우 원본 도면(CAD)상에 공원, 하천 등 보행이 불가능하여 링크의 성격으로 간주할 수 없는 대규모 오픈 스페이스를 분석 대상에서 제외는 단계를 추가하였다.

        이를 바탕으로 가로연결성 분석은 3~4개의 단계로 진행하였다. 1단계는 시가지 전체 면적을 대상으로 보행자도로를 포함한 도로 기준으로 가로 연결성 분석을 진행하였고, 2단계는 오픈 스페이스를 제외한 면적을 대상으로 분석 진행하였으며, 3단계는 연결 녹지 등 보행의 성격으로 계획된 녹지 가로를 도로에 추가 산정하여 가로 연결성 분석하였다. 3기 신도시의 경우에는 4단계를 추가하였는데, 현재 계획되어 있는 공공보행통로를 추가하여 지표를 산출하였다.

        가로연결성 측정에 사용된 지표는 유엔 해비타트에서 제시한 밀도 개념의 지표인 가로밀도(SD)와 교차점밀도(ID)를 사용하였다. 계획 시 직관적으로 인지하는 데 도움이 되는 블록 규모에 대한 함의를 얻고자, 추가적으로 교차점밀도를 가로밀도로 나누어 1km당 교차점 수를 산출하여 교차점 간 평균거리를 측정하였다.

      

      
        3. 대상지별 가로연결성 분석 결과
        
          1) 일산신시가지
          1기 신도시 일산의 전체 면적은 약 16.13km2으로, 가로 밀도에 있어 유의미한 OSM 데이터와 교차점밀도에 있어 유의미한 도로명주소 데이터를 활용하여 측정한 가로 연결성 지표인 가로 밀도 40.53km/km2과 교차점밀도 151.50int/km2를 통해 UN-Habitat의 권고 기준을 충분히 만족함을 기본적으로 확인하였다(<Figure 6>, <Table 2> 참조).
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              Comparison of measurement of street connectivity by data (Ilsan New Town, Left: OSM, Right: SAD)
              OSM: Open Street Map, SAD: Street Address Data
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              Comparison of measurement of street connectivity by data source (Ilsan New Town)
            
            

          

          
          

          또한, 현재 계획 중인 3기 신도시와의 비교를 위하여 도로명주소 데이터를 통해 추출한 가로 및 교차점 데이터를 기반으로 토지이용계획공간정보 데이터를 추가적으로 활용하여 시가지 내 대규모 오픈 스페이스인 정발산과 호수공원 등의 면적을 제외한 ‘개발지(developed area)’ 면적을 기준으로 가로의 현황을 도출하였다. 다음 단계로 보행가로 성격의 연결 녹지를 가로에 포함하여 분석을 진행한 결과, 가로 밀도 14.40km/km2과 교차점밀도 204.14int/km2 및 교차점 간 평균거리 70.52m임을 확인하였다.

          대규모 오픈 스페이스를 제외한 2단계 가로연결성 지표와 실질적인 보행로를 포함한 3단계 가로연결성 지표는 아래와 같다 (<Figure 7>, <Table 3> 참조).
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              Comparison of measurement of street connectivity by approach (Ilsan New Town, Left: 2nd, Right: 3rd)
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              Comparison of measurement of street connectivity by approach (Ilsan New Town)
            
            

          

          
          

          일산신도시는 아파트용지에 도시설계를 적용하였는데, <Figure 8>과 같이 보행자전용도로가 만나는 결절점을 중심으로 하나의 블록 내에 3~4개의 단지를 묶어 공동으로 이용하는 중심 지구로써 도시설계구역으로 지정하여 규제하였다. 이 내용에는 차량 통행 및 보행자 통행을 위한 단지 내부 동선에 대한 기준을 포함하고 있으며, 이러한 도시설계 원칙에 따라 조성된 일산신도시는 실제로 단지 내 가로가 일단의 도시설계구역 군집별로 연속적으로 연결되는 구조를 지닌다. 이러한 특성은 일산신도시가 높은 가로 연결성 수준을 지니게 되는 중요 요인으로 작용함을 알 수 있다 (<Figure 8> 참조).
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              Measurement of street connectivity – 4th Approach including the streets within the residential area (Ilsan New Town)
            
            

            

          

          이를 정량적으로 확인하기 위해 아파트 각 동출입을 위한 개별 동선을 제외한 단지 간 연결이 이뤄지는 공공보행 성격의 단지 내 주 보행동선 데이터를 별도로 추출하였다. 그 결과, 가로 밀도와 교차점밀도는 각각 14.40km/km2에서 18.14km/km2로, 교차점밀도 204.14int/km2에서 258.03int/km2로 약 125% 상승하였다.

        

        
          2) 분당신시가지
          분당신도시 전체 면적은 약 19.39km2으로, 가로 밀도에 있어 유의미한 OSM 데이터와 교차점밀도에 있어 유의미한 도로명주소 데이터를 활용하여 측정한 가로 연결성 지표인 가로 밀도 28.19km/km2과 교차점밀도 136.08int/km2이다(<Table 4> 참조).
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              Comparison of measurement of street connectivity by data source (Bundang New Town)
            
            

          

          
          

          일산신도시와 동일한 방법을 적용하여 시가지 내 대규모 오픈 스페이스인 탄천과 분당중앙공원 등의 면적을 제외한 개발지 면적 약 14.58km2를 기준으로 가로의 현황을 도출하였다. 다음 단계로 보행가로 성격의 연결 녹지를 가로에 포함하여 분석을 진행한 결과, 가로밀도는 13.51 km/km2과 교차점밀도는 180.27 int/km2, 그리고 교차점 간 평균거리 74.96m이다(<Table 5>, <Figure 9> 참조).

          
            Table 5.  
				
            

            
              Comparison of measurement of street connectivity by approach (Bundang New Town)
            
            

          

          
          

          
            
            

            Figure 9.  
				
            

            
              Comparison of measurement of street connectivity by approach (Bundang New Town, Left: 2nd, Right: 3rd)
            
            

            

          

        

        
          3) 남양주 왕숙1 신시가지
          3기 신도시 남양주왕숙1의 전체 면적은 약 8.65km2으로, 가로 및 교차점 데이터 추출 시 가로 밀도 9.61km/km2, 교차점 밀도 63.55int/km2로 1기 신도시에 비해 현저히 낮은 수치이다. 이를 바탕으로 왕숙천, 사릉천, 용정천 등의 대규모 오픈 스페이스 면적을 제외하고, 연결 녹지를 보행가로로 포함할 경우 교차점 밀도가 116.45int/km2까지 상승하였다(<Figure 10>, <Table 6> 참조).

          
            
            

            Figure 10.  
				
            

            
              Comparison of measurement of street connectivity by approach (Namyangju Wangsuk 1 New Town, 1st ~ 4th)
            
            

            

          

          
            Table 6.  
				
            

            
              Comparison of measurement of street connectivity by approach (Namyangju Wangsuk 1 New Town)
            
            

          

          
          

        

        
          4) 고양 창릉 신시가지
          3기 신도시 고양 창릉의 전체 면적은 약 7.89km2으로, 가로 및 교차점 데이터 추출 시 가로 밀도 7.64km/km2, 교차점 밀도 50.70int/km2이다. 여기서, 창릉천, 보전녹지, 문화공원 등의 대규모 오픈 스페이스 면적을 제외한 개발지 면적 약 5.67km2를 기준으로 보행가로 성격의 연결 녹지와 공공보행통로를 포함하여 가로 연결성 측정 시, 교차점 밀도가 106.17int/km2로 상승하였다(<Table 7> 참조).

          
            Table 7.  
				
            

            
              Comparison of measurement of street connectivity by approach (Goyang Changneung New Town)
            
            

          

          
          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 신시가지 가로연결성 비교
      가로밀도의 경우 1기 신시가지들이 3기 신시가지들에 비하여 높은 수치를 보이고 있다. 모든 신시가지에서 도로가 아닌 공간(예, 녹지)에 보행로가 확보되는 경우 가로연결성 지표의 수준이 개선되는 것을 알 수 있다. 보행을 고려한 가로연결성에서는 공식적인 도로뿐만 아니라 도로 이외의 공간에서 보행을 실질적이며 적극적으로 확보하는 것이 도움이 된다(<Figure 11> 참조).

      
        
        

        Figure 11.  
				
        

        
          Comparison of street density by approaches
        
        

        

      

      교차점 밀도의 경우, 1기 신도시의 지푯값은 유엔 해비타트 권고 기준을 만족하나, 3기의 지푯값은 권고 기준의 약 75% 수준이다. 남양주왕숙1과 고양창릉은 도로 이외에 연결녹지와 공공보행통로가 보행의 공간으로 계획대로 모두 확보될 경우 유엔 해비타트 최소 기준을 맞추는 수준에 이를 수 있다(<Figure 12> 참조).

      
        
        

        Figure 12.  
				
        

        
          Comparison of intersection density by New Town
        
        

        

      

      가로 밀도에 대한 교차점 밀도의 비율을 활용하여 측정된 교차점 간 평균 거리는, 1기 신도시의 지푯값은 유엔 해비타트 권고 기준으로 제시된 85m 이하의 수준을 만족하나, 3기 신도시의 지푯값은 도로뿐만 아니라 연결 녹지와 공공보행통로를 포함하더라도 권고 기준에 미달하고 있다. 공동주택의 사업 이익 극대화를 위하여 개발사업 단위를 약 3만m2 정도로 확보하는 것을 우선하게 되면서, 블록의 한 변의 길이가 약 175m에 이르기 때문에, 보행은 어렵고 자동차 위주의 도시가 될 개연성이 높다. 이는 단절된 빗장단지들의 도시로서 포용성이 낮고 폐쇄성이 높은 도시가 될 개연성이 높다. 현재의 공공주택 사업성 위주의 설계 관행은 지양되어야 한다(<Figure 13> 참조).

      
        
        

        Figure 13.  
				
        

        
          Comparison of average distance between intersection by New Town
        
        

        

      

      이와 관련하여 추가적으로, 각 신도시의 실제와 계획안 기준 블록 크기를 조사한 결과, 분당신도시는 128m×145m~215m×270m, 일산신도시는 138m×145m~215m×225m, 남양주 왕숙1은 115m×172m~259m×295m, 고양 창릉은 128m×150m~270m×240m의 범위를 갖고 있다. 블록의 최소 크기는 신시가지 간 큰 차이는 없으나, 블록의 최대 크기는 1기 신도시에 비해 3기 신도시가 커졌고 인간적 척도에서 크게 벗어난다는 것을 확인할 수 있다.

      1기와 3기 신도시를 종합적으로 동일 수준에서 비교하기 위해, 각 신도시의 가로 연결성 측정 결과 중 오픈 스페이스를 제외하고 도로뿐만 아니라 도로 이외의 보행로를 포함하여 산정한 지푯값을 종합하면 <Table 8>과 같다. 가로면적률은 네 신시가지가 비슷하다. 공식적인 도로는 계획지침에 의해 동일하게 적용되기 때문에 도로 기준으로 측정한 가로연결성 지표는 신시가자 간 차이가 크지 않은 것으로 판단된다.

      
        Table 8.  
				
        

        
          Comparison of street connectivity by New Town
        
        

      

      
      

      하지만, 도로 외의 보행공간을 고려한 지표에서는 신도시 간 차이가 크게 나타난다. 교차점 밀도에 있어, 1기 신도시는 3기 신도시에 비하여 약 2배로 높은 수치를 보이고 있으며, 고양 창릉은 유엔 해비타트의 최소 기준도 충족하지 못하고 있다. 3기 신도시의 경우 교차점 간 거리가 최대 권고 기준인 85m의 1.5배 이상이 되고 있어 보행과 생활의 공간으로서의 가로 공간이 되지 못하고 있음을 알 수 있다(<Appendix 1> 참조).

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      가로는 공공공간으로써 사람들 간의 사회적 활동이 벌어지는 중요한 장소다. 가로의 연결성이 좋으면 가로는, 단순히 ‘이동’을 위한 역할을 넘어, ‘장소’로서의 역을 하게 되며 궁극적으로 도시 생활성 수준 향상으로 이어지고 도시 안전과 시민의 건강과 행복을 증진시킨다. 이러한 맥락에서 가로를 이용하는 모든 사람들의 활동을 중요시하는 온전가로 접근이 선진국 도시들을 중심으로 확대되고 있다. 이러한 접근의 일환으로 가로의 안전성, 심미성, 장소성, 지속가능성 등 다양한 측면을 복합적으로 고려하여 가로에 대한 계획 기준을 제시하는 온전가로 계획방침이 제시되고 있다.

      가로 연결성을 측정하고 평가하는 지표로서, 도시적 측면에서는 ‘지점’이 아닌 ‘공간’적 차원의 연결성을 측정하는 ‘밀도(density)’개념의 지표가 국제적으로 널리 사용되고 있다. 이에 반해, 특히 우리나라에서는 교통 측면에서의 지점 간 연결 정도 지표를 사용하거나, 건축 측면에서의 개별 지점이 갖는 연결 정도를 측정하는 지표가 주로 사용되고 있다. 교통과 건축에서 주로 사용하는 지표들은 가로의 ‘이동’ 기능에 초점을 두고 있어 도시 공공공간에서 중요시하는 ‘장소’로서의 가로 기능을 파악하는 데 한계가 있고, 또한 인간적 척도가 고려되고 있지 못하는 한계도 있다.

      본 연구는 가로를 사람들의 사회적 삶이 펼쳐지는 중요한 공공공간 중 하나라는 점에 기반하여, 이를 측정할 수 있는 가로연결성 지표들을 검토하였다. 검토 결과, 사람들의 공공공간이라는 측면에서 ‘밀도’ 개념을 바탕으로 한 유엔 해비타트의 도시번영지수에 포함된 가로연결성 지표를 우리나라 도시에 시범적으로 적용해 평가해 보았다.

      이 지표들을 이용으로 4곳의 신시가지의 가로연결성을 측정하고 비교하였다. 1기 신도시 일산과 분당, 그리고 계획을 수립중인 3기 신도시 남양주왕숙1과 고양창릉을 대상으로 하여 가로연결성 수준을 분석한 결과, 1기 신도시는 대체로 권고 기준 수준에 준하는 수준을 보이고 있으나, 3기 신도시는 현재 설계안 기준으로 볼 때 1기 신도시에 비해서도 저조하고 유엔의 권고 기준에도 미치지 못하고 있다. 이는 3기 신도시에서 ‘가로공간 중심 공유도시 조성’을 중요한 목표로 제시한 것에 비추어 보면, 오히려 크게 후퇴했음을 보여준다. 3기 신도시의 교차점 간 평균 거리를 추산한 결과 도로 이외의 녹지 가로와 공공보행통로를 포함하더라도 약 120m에 이르고 있음을 보이고 있어, 현재의 3기 신도시 설계는 사람의 생활성이 중심이기보다는 도시에 대한 고령 없이 건축 중심으로 설계되었음을 알 수 있다.

      일산과 분당 신시가지를 계획할 때에는 개별 건축사업을 총괄적으로 조율하고 규제하는 도시계획이 역할을 하였기 때문에 신시가지 전체적으로 우수한 가로연결성을 확보할 수 있었다. 예를 들어 일산은 <Figure 14>와 같이 도시설계 방식을 적용하여 공간 전체의 가로체계를 창출해 낼 수 있었다. 페리가 주창했던 아이디어가 반영되어, 학교를 중심으로 가로-세로 약 500m 내외의 보행생활권 단위를 하나의 도시설계 단위로 설정하여 개별 사업을 넘어 종합적인 계획을 통해 공간 전체에 세밀하게 보행을 포함한 가로체계가 가능하였으며, 사람들의 생활을 보호하기 위한 적절한 교통정온화 등이 계획되었다. 잘 짜여진 도시계획 하에서 사업과 건설이 진행되도록 규제하였기에, 시가지 전체 차원에서 가로와 공공공간이 연속적이며 보행친화적으로 조성될 수 있었고, 일산은 수준 높은 가로환경을 조성할 수 있었다.

      
        
        

        Figure 14.  
				
        

        
          Site plan of Ilsan New Town (Korea Land & Housing Corporation, 1997)
        
        

        

      

      국내 3기 신도시의 경우 ‘가로공간 중심 공유도시 조성’을 목표로 하고 있고, 도시건축통합계획 공동지침 같은 새로운 접근이 등장하였지만, 실제로 설계된 모습은 목표와 정반대로 되어 있어 퇴행적인 모습을 보이고 있음을 확인할 수 있다. 단위 필지별 개발을 넘어, 이는 사업단위별 접근이 아닌, 동네 단위와 신시가지 전체 차원에서의 종합적인 도시계획이 기본적으로 필요함을 보여준다. 각 필지가 아닌 전체적인 가로연결성 측면에서 도시계획의 틀 마련이 우선적으로 마련되어야 할 것으로 판단된다.

      가로연결성을 판단하는 3가지 지표 중에는 가로면적율도 있는데, 본 연구에서는 가로별 속성자료를 구득하기 위하여 이 지표를 포함하지 못한 한계가 있다. 향후 가로에 대한 자세한 속성 자료가 가용해지면 가로면적율에 대한 지표도 비교분석해 볼 수 있을 것이다. 다만, 가로율과 유사한 도로율을 비교하면, 분당 19.7%, 일산 20.9%, 왕숙 15.3%, 창릉 15.1% 인 점을 보았을 때, ‘길’로 사용하는 토지면적이 크게 줄어들어 문제가 될 수 있기 때문에 도로율을 증가시킬 필요가 있음을 시사한다.

      본 연구는 가로연결성의 양적인 측면을 측정하는 한계가 있다. 가로연결성의 질적 측면, 보행 및 자전거 길의 접근성 요소 등을 고려하는 것 등이 향후 추가된다면 발전적인 논의가 될 수 있다. 본 연구에서는 보행성에 초점을 두고 보행가능한 경로를 포함하려고 하였으나 자료의 한계가 있었다. 향후 법정 도로 외에 보행 가능한 길을 모두 포함한 자료를 토대로 분석하는 것이 의미가 있을 것이다. 본 연구에서 분석한 4개 대상지 중 2개는 현재 진행 중인 개발로써 향후 변화의 가능성이 있는 점을 고려해야 할 것이다. 이러한 한계에도 앞으로 만들어질 3기 신시가지의 발전적인 모습에 도움을 줄 것이라고 기대된다.

      향후, 후속 연구를 통하여 도로명주소와 OSM 데이터를 병행으로 사용하여 보다 정확히 지표를 산출하는 방법을 고안하고자 한다. 또한 기존 신시가지보다 3기 신시가지의 가로 연결성이 낮아진 이유에 대한 여러 가설을 살피고 검증하고자 한다. 나아가 보행 중심의 가로연결성 측정을 위해서는 실제로 사람들이 다닐 수 있는 보행로를 기준으로 가로연결성 지표를 측정할 수 있는 데이터 구축과 지표 산출 방안에 대한 지속적인 연구가 필요하다. 본 방법론을 발전시켜 다른 계획된 신시가지 또는 기성 시가지 등을 대상으로 가로연결성을 측정하여 비교하는 연구를 한다면, 가로연결성 측면에서 우리나라 도시에 대한 이해를 높이는 데 도움을 줄 것으로 기대된다.
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