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ABSTRACT

In Korea, the Seoul subway line 1 was opened in 1974 and the subway sevice is being 

operated in Seoul, Pusan, Daegu, Daejeon, and Inchon. The subway station is related 

to a underground shopping mall that was developed as complex spaces. According to 

the time of people`s stay at the underground space, the necessity about the safety 

countermeasure of the underground space has been enlarged. Therefore the result of 

this study is t propose guidelines for improving the evacuation safety performance in 

underground subway stations.

   1. 연구배경  목

   최근 도시가 발달하고 도시공간이 인간과 시설물 등으로 집되고 부족하게 됨에 따라 

차 지하공간의 활용에 한 필요성이 두되고 있는 것이 사회의 실정이다. 하지만 

이러한 지하공간이 심층화가 되어가면서 화재 시 인명의 피난안 이 확보되지 못하고 있

다. 특히 2003년에 구의 지하철참사와 더불어 지하공간에서의 피난용량의 확보는 요

한 과제로 인식되어지고 있다. 국내의 지하공간은 지하철, 쇼핑 공간, 공동주택, 주차장, 

공동구 등 많은 용도로 사용되어지고, 이에 따른 인간의 이용도가 높아지고 있다.

   특히 지하철역사  서울지하철의 경우 하루평균 670여만명이 이용하고 있으며 연간  

24억 명이 이용하고 있어 상당히 높은 유동 유율이 나타나고 있다. 지하철역사  환승

역사의 경우에는 시간당 유동인구는 증하여 화재 시 이러한 유동인구를 수용할 수 있는 

피난용량의 확보가 될 수 있을 지는 모호한 상황이다. 한 지하가와 ( )고층건축물이 연

계된 곳에서의 피난용량 확보가 시 할 것으로 단된다.

   따라서 본 연구에서는 도심지하공간  지하철 역사의 인원 황  역사구조를 분석하
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여 도심지하공간의 성능 인 피난용량 확보를 한 기 인 자료를 제시하는데 목 이 

있다. 

   2. 국내 지하철역사의 황  험성

   2.1 국내 지하철역사의 황

   국내의 지하철은 1974년 8월 서울지하철 1호선 개통을 시작으로 재 수도권 12개, 부

산 3개, 구 2개, 주 1개,  1개로 총 19개의 노선을 이루고 있다. 이  수도권에서

는 연간 24억 명이 지하철을 이용하고 있어 인간의 지하철에 한 활용도는 차 높아지

고 있는 것이 자명한 사실이다. 한 표 1에 나타난바와 같이 서울지역의 지하철 구간의 

심도는 1기(1~4호선)의 경우 13.7m, 제 2기(5~8호선)의 경우 22.6m로 차 심도화 되었

음을 알 수 있다. 특히 2기 지하철 노선의 평균심도(22.6m)를 상회하는 역사는 총 57역으

로 제 2기 체 역사 147개의 약 39%에 이르고 있다.1)

노선

비교

1기 지하철 2기 지하철

1호선 2호선 3호선 4호선 5호선 6호선 7호선 8호선

10m미만 1 5

10~15m 미만 8 26 15 14 7 2 1 3

15~20m 미만 - 4 9 3 10 12 9 9

20~30m 미만 - 2 5 3 23 18 26 4

30~40m 미만 - - - 1 10 5 2 -

40~50m 미만 - - - - 1 1 1 -

50~60m 미만 - - - - - - - 1

역사갯수 9 47 31 26 51 38 41 17

표 1. 서울지역 지하철역사의 심도 황(1~8호선)1)

그림 1. 서울지역 지하철 환승역의 일일 평균 이용인원
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   한 2007년도 연간 일일 평균 이용인원을 살펴보면 그림 1과 같이 주말보다 평일의 

인원이 약 3만 명의 차이를 보 다. 이는 수도권 지역이외에서도 유사한 결과이며, 지하철

의 이용 빈도는 출퇴근시간이 많은 평일의 아침의 분포가 높은 것으로 사료된다. 서울지

역의 가장 많은 유동인구를 보이는 곳은 신도림역으로 연간 일일평균 337,675명의 인구의 

유동이 있으며, 두 번째로는 동 문운동장역으로 298.918명, 세 번째로는 종로 3가역 

233,921명 순으로 환승역 유동인구의 분포를 볼 수 있다. 2005년과 2007년의 평일의 유동

인구를 비교하면, 근소한 차이를 보여 이용 빈도의 차이는 크게 나타나지 않고 꾸 히 많

은 유동이 있는 것으로 단된다.

   2.2 지하철역사의 험성

   

* 서울(46개역) *서울(46개역)

호선 역명
피난거리

(m)

대합실까지

탈출시간(4분)

안전구역까지

탈출시간(6분)
호선 역명

피난거리

(m)

대합실까지

탈출시간(4분)

안전구역까지

탈출시간(6분

)

2

(5역)

을지로3가 170.6 2.33 7.76

7

(21역)

어린이대공원 136.9 4.46 6.21

서울대입구 89.1 4.58 6.31 뚝섬유원지 110.4 4.16 5.16

봉천 96.7 5.53 6.97 강남구청 138.4 4.1 6.64

신림 102.5 4.21 5.89 학동 16.7 4.02 6.3

신도림 138.6 3.49 6.6 논현 139.5 4.32 6.37

3

(2역)

종로3가 115 4.53 6.93 반포 140.5 4.66 6.25

교대 131.7 2.52 7.01 내방 145.1 4.17 6.34

4

(1역)
남태령 145.5 2.72 6.41 숭실대입구 192.5 4.7 7.24

5

(12역)

신정 149.9 4.47 7.15 장승배기 163.7 4.52 6.78

목동 115.9 4.16 5.11 신대방삼거리 137.8 4.03 6.88

양평 196.5 5.66 6.91 신풍 123.1 4.17 5.19

영등포시장 171.5 4.44 7.64 남구로 167.2 6.31 7.96

여의나루 217 4.2 6.11 가산디지털단지 160.3 4.46 6.1

애오개 156.5 5.1 6.21 철산 120.3 4.07 5.34

충정로 189.5 4.14 5.6
8

(1역)
산성 188.5 5.48 7.74

청구 177.9 4.07 4.89 부산(4개역)

신금호 164.6 4.87 7.06 호선 역명
피난거리

(m)

대합실까지

탈출시간(4분)

안전구역까지

탈출시간(6분

)

행당 156.2 5.05 7.26

3

(4역)

망미 85 3.7 6.3

마장 145.6 4.07 5.77 배산 261 3.7 7.7

아차산 151.4 4.13 7.07 물만골 240 3.6 6.2

6

(4역)

연신내 254.7 4.41 5.77 만덕 124 3.1 8.2

마포구청 167.5 4.4 5.96 인천(5개역)

망원 134.5 4.78 5.45 호선 역명
피난거리

(m)

대합실까지

탈출시간(4분)

안전구역까지

탈출시간(6분

)

버티고개 183.4 4.38 6.18

(5역)

경인교대 199 2 6.2

7

(21역)

공릉 171.9 5.74 6.6 부평 277 2 11.9

중화 183.9 4.25 6 동수 204 3 7.7

상봉 125.2 4.4 6.02 부평삼거리 214 2.1 7

면목 158.2 5.04 6.16 간석오거리 229 2.5 6.4

사가정 212.2 5.44 6.45 광주(1개역)

용마산 196.9 5.38 6.28 호선 역명
피난거리

(m)

대합실까지

탈출시간(4분)

안전구역까지

탈출시간(6분

)

중곡 125.3 4.42 6.82 (1역) 문화전당 217 3.7 6.8

표 2. 수도권  그이외의 역에서의 피난탈출시간 조사
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   표 2는 국토해양부 지침에 따라 2008년 10월 국 지하철역의 피난시간을 측정한 결과 

56개역에서 피난시간의 기 치를 넘어섰다고 보도되었다. 이는「도시철도 정거장  환

승․편의시설 보완 설계 지침」에서 제시하는 피시간의 기 으로 승객이 4분 내에 승강

장에서 벗어나고, 6분 이내에 연기나 유독가스로부터 안 한 외부 출입구를 벗어나도록 

하는 곳에 한 지침에 의하여 평가되었다. 

   서울지역의 지하철 노선별로 피난시 시간 6분을 과하고 있는 역을 살펴보면, 지하

철 2호선의 경우 4개역, 3호선은 2개역, 지하철 4호선은 남태령역 등이다. 지하철 5호선의 

경우 13개역, 6호선은 6개 역, 7호선은 21개역, 8호선의 경우 산성역 등이다. 한 부산과 

인천, 주의 지하철은 안 구역까지 피난시간이 과하는 역이 많았다. 이러한 화재 재난 

시에 나타날 수 있는 인간의 피난시간은 피난용량에 따라 많은 차이를 보일 것으로 단

되며, 피난용량을 확보하기 해서는 지하공간의 이용인원의 수의 확보가 필요하다고 사

료된다.

   3. 국내 지하철 재실자인수  구조형태의 분석

   3.1 국내 지하철 재실자인수

   「도시철도 정거장  환승․편의시설 보완 설계 지침」에서 정거장 내 열차화재 시 

피인원을 산정하는 방법은 기다리는 승객에 한 의 열차가 연착될 경우의 열차의 승객

수를 더한 것으로 다음 식 1로 산정한다.

대피인원 피크시의승강장대기인원열차수용인원× (식 1 )

   여기서, 피크시의 승강장 기인원은 첨두 1시간 기인원의 30%를 첨두 15분 기인

원으로 하여 분당인원을 산정한다. 열차 수용인원은 재차 인원으로 하되 열차수용인원×2 

항이 만차인원을 과 시에는 만차인원을 용한다.

한 다른 승강장의 피용량은 일반 승하차인원으로 다음 식으로 산정한다.

대피인원 피크시의승강장대기인원피크시의승강장하차인원 (식 2 )

   두 개나 그 이상의 탈출경로가 한 곳으로 모이는 곳에서는 해당 통행량을 모두 더해야 

한다. 이를 통하여 피시간을 산정하게 되며 기시간과 이동시간의 합으로 산정하며 

피요소별로 피인원과 피수용량에 따라 기시간  이동시간을 구한다.

   3.2 지하철의 구조형태

   지하철역사의 승강장형태는 도식형 승강장, 상 식 승강장, 1선식, 2선식, 3선식, 4선식

으로 나  수 있다. 승강장의 형태에 따라 피난경로가 달라지며, 이를 수용할 수 있는 피

난용량의 확보방안이 다르게 나타날 수 있다. 한 화재 시 피난시간에 많은 향을 끼칠 

것으로 단되며, 특히 2003년 발생한 구 앙로역 화재의 승강장의 형태는 이  상

식 승강장의 형태를 갖추고 있다. 구 지하철 화재와 같이 상 식 승강장의 형태 등은 

동차와의 화재 가 용이한 형태를 갖추고 있다. (그림 2)
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2-a. 도식 승강장 2-b. 상 식 승강장

2-c. 1선식 승강장 2-d. 2선식 승강장

2-e. 3선식 승강장 2-f. 4선식 승강장

그림 2. 지하철역사 승강장의 형태

   승강장의 형태에 따라 피난계단의 계단의 설치가 되는데, 동차에 타는 곳과 내리는 

곳 부분에 부분 2개 이상의 피난 로가 확보가 되게 된다. 하지만 화재의 형태  재실

자의 인원에 따라 피난용량 확보가 불가피 하게 될 것이며, 노약자와 장애인 등과 같은 

화재  재해시의 재해약자에 있어서는 각 피난 로의 치에 따라 피난시간이 많은 차이

를 보일 것으로 사료된다.

   4. 국내 지하철의 재실자 유동 황 조사

   술한 도심지하공간의 화재 시 성능  피난용량 확보를 하여 지하공간에 존재하는 

재실자의 유동 황을 조사할 필요가 있다. 특히 피크시간 의 유동인구의 조사가 필요하

며, 이를 통한 최 인수의 피난용량을 확보하는데에 조사 목 이 있다.

   4.1 서울 지하철 재실자의 유동조사

   (1) 조사개요 

구분 내용

조사일시 2007.11.03(토) ~ 11.5(월) 3일간, 05:30 ~ 익일 01:00 전일

조사대상

혼잡도 예상 117개역

1호선 2호선 3호선 4호선 합계

10개역 50개역 31개역 26개역 117개역

표 3. 재실자의 유동조사 개요

   조사일시는 평일과 주말의 분포를 살펴보기 하여 주말을 포함한 일시이며, 혼잡도가 

상되는 노선  1호선~4호선에 분포하는 역을 조사되었다. 조사는 역별, 시간 별, 방향

별 통과차량  재차인원을 평일, 주말로 구분하고, 이와 동일한 방법으로 환승역에서의 
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환승인원 한 조사하 다.

   (2) 조사방법

   지하철 운 기 (서울메트로, 도시철도공사, 한국철도공사, 인천지하철)의 데이터를 기

로 역별, 시간 별 지하철 이용인원을 교통량조사 로그램으로 분석한 데이터를 기

으로 각 역별 인원을 악하는 것으로 하 다. 혼잡도의 기 은 동차안의 인원의 탑승

률에 따라서 재차인원을 열차의정원으로 나 어 혼잡도(%)를 산출한다. 식 3,4은 혼잡도

를 산출하는 수식이며, 그림 3은 승강장의 혼잡도의 한 일례이다.

혼잡도재차인원열차정원 (식 3)

재차인원전역재차인원당역승차인원당역하차인원 (식 4) 

3-a. 34% : 좌석에 모두 앉은 상태

3-b. 100% : 객실통로 3열 입석, 각 출입문에 2명씩 서 있는 상태

3-c. 230% : 객실통로 5열 입석, 각 출입문에 30~40명(8열) 입석, 승차한계

그림 3. 혼잡도측정 기  

   (3) 조사결과

노선별 구  간 최고혼잡시간대 통과차량 재차인원 혼잡도

1호선 동    묘→동 대 문 08:20～08:50 90 18,600 129%

2호선 사    당→방    배 08:20～08:50 110 38,930 221%

3호선 독 립 문→경 복 궁 08:00～08:30 100 21,999 137%

4호선 한 성 대→길    음 08:00～08:30 90 27,171 189%

평   균 171%

표 4. 출근시간 때의 재차인원  혼잡도

   동차별 혼잡도 조사결과는 표 6과 같이 출근시간  최고 혼잡한 시간은 08:00~08:50

까지의 범 이며, 재차인원은 혼잡도 100%일 때, 160명(10량 기 )으로 환산한다. 조사 결

과 사당역에서 방배역방향의 2호선 동차 혼잡도가 221%로 가장 높았으며, 1호선이 

129%로 낮은 혼잡도를 보 다. 한 그림 4와 같이 각 연도별로 지하철의 호선을 비교하

다. 여기서 2005년도의 혼잡도와 2007년의 혼잡도를 비교하면, 1호선은 6%, 2호선 4%, 

3호선 5%, 4호선은 7%씩 감소되었다. 하지만 지하철 이용 빈도가 감소되는 것은 아니며, 
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이는 각 역별로 차이가 있고, 증감의 차이는 근소한 차이로 평균 인 인원의 분포가 되는 

것으로 사료된다.

   한 지하철 이용승객의 통행패턴은 외곽에서 도심으로 집 되고, 통행량은 일부 구간 

 시간 에 집 되고 있다고 단된다. 지하철 이용승객의 42%가 07:00~09:00, 그리고

18:00~21:00로 출퇴근 시간에 집 되는 것으로 보이며, 2호선은 업무시설이 집된 강남구

간으로 이동하기 하여 신도림역부터 사당역까지 혼잡도가 계속 높아지다가 강남역을 지

나면서 차 낮아지며, 3,4호선의 경우도 도심방향구간이 최  혼잡을 이루고 있다. 화재 

험성의 측면에서 살펴본다면 평일 출퇴근 시간에 가장 많은 유동인구가 증되어 피크 

치를 나타낼 것으로 보이며, 외곽에서 도심으로 들어가고 도심지에 도착하 을 시각이 가

장 화재 험성이 크게 나타날 것으로 단된다.

그림 4. 서울 지하철각 연도별 혼잡도 

변화의 추이 

그림 5. 부산 지하철 각 연도별 혼잡도 

변화 추이

   4.2 부산 지하철의 재실자 유동조사

   (1) 조사개요

   조사일시는 2008.05.03(토) ~  05.09( ) 7일간이며, 요일별, 시간 별, 행선지별로 차내

의 혼잡도를 조사하 다. 요일은 평일, 토요일, 일요일을 구분하여 조사되었으며 업시간 

체에 하여 1시간 간격으로 조사되었다. 한 호선별 상․하행선으로 구분조사 되었다. 

여기서의 조사방법은 서울 지하철 조사방법과 동일한 방법으로 수행된 결과이다.

   (2) 조사결과

   부산 지하철 재실자의 유동은 서울 지하철과 마찬가지로 출퇴근시간에 가장 많은 혼잡

도를 보 다. 부산 지하철 3호선이 123%로 가장 높은 혼잡도를 보 으며, 1호선, 2호선 

순으로 나타났다. 혼잡도 100%이상의 결과에서는 승객이 손잡이를 모두 잡은 상태(빈공간 

조  있음), 119%이상에서는 일부승객이 손잡이를 못 잡은 상태(빈공간이 거의 없는 상

태)로 도심지의 역에서 하차하 을 때 역내에 군집을 형성한 재실자의 형태가 될 것으로 

사료된다. 한 연도별 조사에 있어서 증감은 2006년에 비해 1호선은 17%, 2호선 20%, 3

호선 38%로 증가하는 추세이며, 서울 지하철과 마찬가지로 증감의 차이는 근소한 차이이

며, 피난안 성 측면에서 피난용량을 한 방안으로 도 별 규정이 필요하다고 사료된다.
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   5. 결론  향후계획

   도심지하공간  지하철 공간의 성능 인 피난용량의 확보를 한 조사를 한 결과 다

음과 같은 결론을 도출할 수 있었다.

1) 의 지하철은 그의 심도가 높아지고, 형태가 더욱 복잡해지고 있어 피난용량의 확

보는 어려워지고 있다. 한 재해약자의 경우 피난안 을 확보하기에는 재의 피난 

로의 치는 모호한 상황이다. 한 환승역의 유동인구가 동 시각에 속도로 증가하

는 형태의 모습은 피난용량 확보가 어려운 것으로 단된다.

2) 서울지하철과 부산지하철의 유동인구수 조사한 결과 유동인구가 집 되는 시각은 출퇴

근시간은 07:00~09:00, 18:00~21:00로 나타났다. 한 연도별 혼잡도를 비교한 결과 연

도별의 증감의 정도는 그 차이가 근소한 차이를 보이며, 평균 혼잡도의 범 는 

90%~200% 정도로 조사되었다.

3) 향후 도심지하공간에서의 실측조사가 필요하며, 군집보행시의 피난 속도 측정  피난 

로의 단 등 재실자의 심리 인 특성의 연구가 계속되어야 할 것으로 단된다. 한 

심도가 깊은 지하공간의 에스컬 이터의 활용과 재실자의 인수에 따른 피난 로의 폭 

즉, 유출계수의 검토가 필요할 것으로 사료된다.
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