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요  약

 

  지난 대구지하철 화재사고 이후 지하철 차량에서의 화재와 피난에 대하여 많은 관심과 

연구가 집중되었다. 일반적으로 지하철 차량에서의 피난은 역에 정차되었을 경우 역사를 

통과하기 전 출발점으로 설정되어 검토되는 경우가 대부분이었다. 하지만 지하철 차량의 

피난관련 특성을 보면, 특정시간에 밀집되어 인원이 탑승하게 되며, 화재 발생 시 이동 중

이거나 널 안에서 정차할 수 있어, 일반적인 건축 피난모델을 바로 적용할 수 있는 지 여

부는 검토가 필요하다고 판단된다. 그러므로, 이러한 문제점들을 검토해보고 실제 실험을 

통해 측정된 데이터와 모델적용 결과를 비교분석하여 그 적용성을 검토해 보았다.

 1. 서 론  

  현재 지하철은 수도권, 부산, 대구, 광주, 대전 등 주요 도시들에서 대중교통으로서 시민

들의 중요한 이동수단으로 자리잡은 지 오래이다. 하지만 지난 대구지하철 사고로 인하여 

많은 사람들이 지하철 이용에 대한 불안감을 표현하였으며, 지하철에서의 화재안전 확보

를 위한 많은 노력이 지금까지 진행되어오고 있다. 이러한 과정 중에 철도차량에 대한 화

재안전의 확보를 위한 연구가 진행되고 있으며, 차량에서의 피난도 한 부분으로 수행되고 

있다. 차량에서의 피난에 관한 연구에서 지하철 차량을 대상으로 한 피난실험을 수행 한

바 있다. 본 논문에서는 지하철 차량에서의 피난 실험의 결과와 피난모델의 적용 결과를 

비교 분석하여 그 효용성을 알아보고자 하였다.

2. 지하철 차량 피난실험

  2008년 5월 28일, 오후 1시, 수서차량기지에서 수행된 실험은 철도차량에서의 피난 시뮬

레이션에 필요한 자료의 측정을 목적으로 하였으며, 철도차량에서 이동 시 소요되는 시간
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과 정체현상 측정을 목표로 하였다. 이에 20대 학생 50명이 참여하였으며, 이들의 이동현

상을 관찰하기 위해서 CCTV카메라를 사용한 측정 및 진행요원들에 의한 측정이 병행되

었다. 이 실험은 차량과 차량 간의 이동과 차량에서 외부로의 이동에 관한 실험이 수행되

었다. 

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

시간은 피난 시간에 큰 영향을 주지않는 것으로 나타났다. 또한 차량과 선로간의 실험에

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

체적으로 매우 건강한 상태의 남녀에 해당하는 데이터이다. 차량과 선로의 실험에서 한 

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

그림 1. 피난 실험 장치 및 인원 위치

  

그림 2. 지하철 차량 피난 실험

 3. 실험결과 및 시뮬레이션 결과의 비교

  지하철 차량 실험 수행 중 피난모델인 Simulex와 비교가 가능한 시나리오는 차량과 차

량 간의 이동에 대한 것이며, 이를 중심으로 비교분석을 수행해보았다. 
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3.1. Simulex 설정

  Simulex는 Ball-Bearing Model을 기본으로 하고있으며, 국내에서 건축물의 피난분석에 

많이 사용되고 있는 모델이다. 이를 철도차량에 적용하기 위해서는 실험과의 비교분석이 

필요하며, 이를 위해 가장 기본적인 설정인 인원의 구성에 대한 비교를 수행해보았다. 

Simulex 모델은 인원의 구성과 배치가 무작위로 되기 때문에, 각 인원의 설정 당 4회씩 

모델링을 수행하였으며, 1회 진행후 인원을 새로 설정하였으며, 배치는 수작업으로 최대한 

밀착하여 진행하였다. 

표 1. Simulex 모델 인원 형태별 구성

Occupant Type %’Average’ %’Male’ %’Female’ %’Child’

Office Staff 30 40 30 0

Commuters 30 30 30 10

All Male 100 0 0 0

All Children 0 0 0 100

표 2. Simulex 모델 신체 사이즈 및 최고속도

Body Type R(t) R(s) S Maximum Walking Speed
(방해받지않는 평지 속도)

Average 0.25 0.15 0.10 1.3

Male 0.27 0.17 0.11 1.35

Female 0.24 0.14 0.09 1.15

Child 0.21 0.12 0.07 0.9

그림 3. Simulex 에서의 신체 크기에 대한 정의

    

3.2.  차량-차량 간 이동에 대한 실험결과와 Simulex 결과와의 비교

  

  위에서 제시된 인원형태 중에서 4가지를 선택해서 모델링을 수행하였다. 첫 번째는 모

델러의 입장에서 지하철 차량을 분석 할 때 가장 많이 선택하게 될 그룹인 통근자

(Commuters)이며, 두 번째는 인원구성에 어린이가 없어 가장 실험참여인원에 유사한 사
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무실 재실자(Office Stuff)이고, 세 번째는 가장 신체크기가 작은 어린이(All Children) 이

며, 마지막으로 가장 보행속도가 빠른 남자(All Male)을 선택하였다.

결과적으로 가장 빠른 시간은 남자 그룹에서 63.4초가 나왔으며, 가장 느린 시간은 어린이 

그룹에서 98.5초가 나왔다. 이는 각각 실험결과의 가장 많은 시간이 소요된 결과와 37.55

초, 72.65초가 나와 많은 차이를 보여주었다.

 표 1. CAR1에서 출발하여 CAR3 문으로 들어오는 시간

회 실험 결과
Simulex

(commuters)

Simulex

(office Stuff)

Simulex

(All Children)

Simulex

(All Male)

1 25. 31 76. 2 70. 2 96. 0 65. 2

2 25. 13 78. 0 71. 9 95. 9 63. 4

3 24. 32 73. 1 69. 6 94. 6 65. 4

4 25. 85 82. 9 69. 5 98. 5 64. 3

평균 24.75 77.25 69.75 95.75 64.25

4. 결과 분석 및 결론

  분석결과 모든 평균값은 실제 실험결과와 다른 차이들 보여주었다. 결과적으로 볼 때 

가장 작은 시간이 나온 것은 보행속도가 가장 빠른 남자 그룹으로 나타났다. 가장 신체사

이즈가 작은 어린이는 가장 느린 그룹으로 나타났다. 이는 모델에서 피난시간에 영향을 

미치는 인자가 신체크기보다는 보행속도일 것이라는 추정을 가능하게 한다. 하지만 모델

에서의 가장 빠른 시간결과도 실제 실험의 가장 느린 측정결과와 37.55초의 차이를 나타

내고 있다. 차후 연구를 통해 이러한 차이가 발생하게 되는 원인을 확인하고, 이를 보완하

여 지하철 차량에 대한 피난모델의 적용 결과의 신뢰도를 향상시킬 수 있도록 할 예정이

다.
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