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요  약

일반 인 피난모델은 건물 화재시의 상황을 측해보기 해 제작된 것들이다. 이들을 

사용하여 철도차량 내부에서의 피난상황을 측해보기 해서는 각 출입문에서의 유동에 

한 연구가 필요하다. 특히 터  내 정차와 같이 차량바닥과 지면의 차이가 존재하는 경

우는 재 자료가 없는 상황이다. 이는 철도차량뿐만 아니라 차량에서 나간이후에 경유하

게 되는 터 이나 역사의 피난을 평가하는 데도 매우 요한 자료이다. 그러므로 본 연구

에서는 지하철 차량에서의 피난 상 에서 차량과 차량간의 이동과 차량에서 선로로의 

이동에 한 상을 실험을 통해 분석해보았다.

1. 서 론  

  철도차량의 화재 험성평가에 한 표  가이드인 ASTM E 2061을 보면 화재안 의 

목표에 한 부분에서 ‘화재안 의 가장 요한 목표는 화재의 발생 시 철도운송차량의 

모든 탑승자들의 안 한 피난을 확보하는 것이다.’라고 서술하고 있다. 그러므로 철도차량

의 피난안 성능을 평가하는 일은 매우 요하다. 이러한 피난안 성능평가에서 가장 

요한 부분은 피난시간과 정체구간에 한 측할 수 있는 피난모델의 사용이다. 피난모델

의 사용결과는 철도차량의 설계 뿐만 아니라, 차량에서 나와 안 지 까지 이동하는 경로

가 되는 역사와 터 의 요 설계요소들의 값을 결정하는데 요한 향을 미치게 된다.  

  철도차량  철도차량이 포함된 피난분석에서 Travel time에 한 부분  철도차량 공

간과 다른 공간의 연결 에서의 상과 소요시간에 한 연구는 차량의 설계  역사와 

터 의 설계에도 요한 부분이라 할 수 있다. 

  그러므로 본 연구에서는 지하철 차량에서의 피난 상 에서 차량과 차량간의 이동과 

차량에서 선로로의 이동에 한 상을 실험을 통해 분석해보았다.
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2. 연구의 목 과 수행개요

 본 실험은 철도차량에서의 피난 시뮬 이션에 필요한 자료의 측정을 목 으로 하며, 철

도차량에서 이동 시 소요되는 시간과 정체 상 측정을 목표로 한다.

① 실험 일시  장소 : 2008년 5월 28일, 오후 1시, 수서차량기지 

② 피난실험 참여 인원 : 경민 학 재학생 50명

③ 피난실험 측정 : 실험에 참여하는 인원은 모두 경민 학 소방학부에 재학 인 학생들

이며, 이들의 이동 상을 찰하기 해서 CCTV카메라를 사용한 측정  진행요원들에 

의한 측정이 병행되었다. 

  

그림 1. 피난 실험 차량

3. 지하철 차량 간의 이동에 한 실험  분석

  이 실험에서는 차량과 차량 간의 이동에 한 실험을 수행하게 되었다. 차량과 차량간

의 이동에서는 문의 폭이 매우 요한 역할을 하게 된다. 

① 실험 시나리오  수행

  첫 번째 실험은 차량과 차량간의 이동으로 문이 모두 개방된 상황과 문을 개방 해야 하

는 상황의 2가지 경우에 하여 수행하 다.
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그림 2. 지하철 차량 피난 실험

② 실험결과 결과  분석

1) Case 1-1 : 차량-차량간 이동 (문 열림-3량 기 )

  차량 1과 차량 2의 사이에 있는 첫 번째 문을 50명의 인원이 통과하는데 소요된 시간은 

최  20.51 로 나타났다. 한 차량 1에서 출발하여 차량 3의 문을 통과하는데 소요되는 

시간은 최  25.85 로 나타났다.

 표 1. Case 1-1 측정시간

회 CAR1과 CAR2사이 문의 통과시간
CAR1에서 출발하여 CAR3 문으로 

들어오는 시간

1 20  51 25  31

2 18  84 25  13

3 19  53 24  32

4 - 25  85

2) Case 1-2 : 차량-차량간 이동 (문 닫힘-3량 기 : 선두 피난자가 문을 개방)

   차량과 차량사이의 문이 모두 닫 져있는 상황으로 선두의 피난자가 직  개방해야하

는 시나리오 이다. 이의 수행에 하여 차량 1과 차량 2사이의 문을 통과하는데 소요되는 
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시간은 최  21.75 로 나타났으며, 차량 1에서 출발하여 차량3의 문을 통과하는데 소요되

는 시간은 26.16 로 나타났다.

 표 2. Case 1-2 측정시간

회차 CAR1과 CAR2사이 문의 통과시간
CAR1에서 출발하여 CAR3 문으로 

들어오는 시간

1 21  75 26  16

2 20  85 25  60

3) Case 1-3 : 차량-차량간 이동 (문 닫힘- 문 앞 집상태)

  집된 상태에서의 피난인원이 차량 1과 2사이의 문을 통과하는데 소요되는 시간을 측

정하 다. 이러한 상황에서의 소요시간은 최  22.04 로 나타났다.

 표 3. Case 1-3 측정시간

회차 시간

1 22  04

2 21  06

4. 지하철 차량에서 선로로의 이동에 한 실험  분석  

  지하철 차량과 선로 사이의 높이는 략 1.27m ～ 1.3m의 높이 차이를 나타내는 것으

로 측정되었다. 이러한 높이는 정상 인 성인의 경우에는 뛰어내릴 수도 있는 높이 이지

만, 심리 으로는 부담감을 가질 수 있는 정도의 높이라 할 수 있다.  한 뛰어내릴 경우
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는 최  도달할 수 있는 거리가 약 방 1m 인 것으로 측정 되었다.

○ Case 2-1 : 차량-외부 이동 소요시간 실험 (남/여 각 20인씩)

  결과를 분석해보면 20～25세의 성인 남녀의 경우 부분 쉽게 뛰어내리는 것을 알 수 

있다. 남성의 경우 평균 1.73 가 소요되지만, 여성의 경우 평균 2.75 가 소요된다. 하지

만 여성의 경우 약 30 정도의 시간을 지연한 경우가 있었는데, 이는 평균에서는 제외하

지만, 실제로 바닥에 안 을 한 매트리스가 깔려있음에도 불구하고 뛰어내리지 못하

여 시간을 많이 지연하게 된 경우도 있다. 

  그러므로 이를 바탕으로 추정해 본다면, 연령층이나 고연령층의 경우에는 뛰어내리지 

못해 장시간의 시간지연이 발생할 것으로 생각해볼 수 있다.

 

그림 3. 지하철 차량과 선로간의 이동 실험

5. 결과  분석

  지하철 차량과 차량의 피난에서 문이 정상 으로 작동하는 경우, 문을 개방하는 시간에 

한 측정을 수행해본 결과 피난에 큰 향을 주지 않는 것으로 나타났다. 지하철 차량과 

선로간의 이동에 한 실험에서 재의 높이의 차이는 20～25세인 신체 인 이상이 없는 
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남녀의 경우는 차량과 선로간의 이동에서 평균 으로 남자 1.73 , 여자 2.75 가 소요되

게 되는 것으로 측정되었다. 하지만 최  약 30  가량의 시간지연이 나타나는 경우도 있

다. 

  표 4. CAR1에서 출발하여 CAR3 문으로 들어오는 시간의 비교

회 Case 1-1. 차량 간 문 열림
Case 1-2. 차량 간 문 닫힘, 

          피난인 선두 개방

1 25  31 26  16

2 25  13 25  60

3 24  32 -

4 25  85 -

 

6. 결론

  지하철 차량에서의 피난실험을 수행해본 결과, 차량과 차량 간의 이동에서 문의 여는 

시간은 피난 시간에 큰 향을 주지않는 것으로 나타났다. 한 차량과 선로간의 실험에

서 이동에 한 피난시간 한 크지 않는 것으로 측정되었다. 하지만 이는 20～25세의 신

체 으로 매우 건강한 상태의 남녀에 해당하는 데이터이다. 차량과 선로의 실험에서 한 

여성 실험자의 경우 뛰어내리지 못하여 약 30 의 지연시간이 발생한 경우도 있다. 그러

므로 차후 연령층과 고령층, 그리고 장애인의 피난에 소요되는 시간측정에 한 실험을 

수행해볼 필요가 있다.
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