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[Abstract] 

The purpose of this study is to suggest that performers in the performing arts actively utilize the 

loading dock and stage door when evacuating from the stage space of a performance hall in a crisis 

situation. Therefore, first, we analyzed the system related to the performance hall's safety. The stage 

evacuation type was classified into A, B, C, and D forms by applying the building law audience 

evacuation standards. Second, statistical data were organized based on measurement data, and the 

characteristics of each form were summarized. Third, the network reliability measurement method was 

borrowed to evaluate the evacuation safety of the evacuation route in the stage space. We confirmed 

quantitatively that the direction of the loading dock direction and stage door direction on the stage is 

advantageous for evacuation. In this study, it was possible to distinguish the advantage of evacuation 

according to the type of evacuation, (A(0.1274)>B(0.1228).>.C(0.0487)) with A being the most 

advantageous. These results can be expected to improve the evacuation safety of the stage, and 

furthermore, they are expected to be used as basic data for stage evacuation. 
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[요   약]

본 연구는 공연시설 내 공연장 무대공간에서 위기상황에서 피난 시 공연예술종사자가 반입구 

및 공연자통로를 적극적으로 활용하는 것을 제안하는 것이 목적이다. 먼저 공연장 안전과 관련된 

제도를 분석하고 무대피난 유형을 건축법 내 객석 피난 기준을 적용하여 A, B, C, D 형태로 분류

하였다. 둘째, 측정자료를 바탕으로 통계자료를 정리하고 각 형태의 특징을 정리하였다. 셋째, 무

대공간에서 피난 경로의 피난 안전성을 평가하기 위해 네트워크 신뢰도 측정방법을 차용하였다. 

그리고 무대중심에서 반입구 방향, 공연자 출입문 방향이 피난에 유리함을 정량적으로 확인하였

다. 본 연구에서 피난형태에 따른 피난의 유리함(A(0.1274)>B(0.1228)>C(0.0487))을 구분할 수 있었

다. 이러한 결과는 무대피난 안전성을 향상과 무대피난의 기초자료로 활용될 수 있기를 기대한다.

▸주제어: 공연장 안전, 무대안전, 피난안전, 다중이용시설, 네트워크 신뢰도
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I. Introduction

기존 공연산업의 안전관리는 제도를 기반으로 한 안전

한 운영과 이에 따른 시설 위주의 안전관리가 초점이 되어 

안전사고를 예방하는 데 주력했다. 이러한 다양한 안전사

고 예방 활동에도 불구하고 화재 및 유사상황의 위기상황 

발생 시 구성인원과 근무환경에 따른 적절한 조치가 계획

되지 않는다면 공연종사자와 관객의 생명을 위협하게 되

는 상황이 발생함으로 이에 소홀할 수 없다.

공연산업의 규모가 확장됨에 따라 공연장 안전이 대두

되고 있으며 2022년 1월부터 ‘중대재해 처벌 등에 관한 법

률’이 시행되면서 공연장도 안전관리를 철저히 할 필요성

이 대두되고 있다. 공연장의 안전을 목적으로 하는 대상을 

‘중대재해 처벌 등에 관한 법률’ 시행목적에서 살펴보면 

‘시민과 종사자의 생명과 신체를 보호함’이라고 명시되어

있으며 이를 바탕으로 공연장에서는 ‘관객안전’과 ‘공연종

사자안전’으로 구분할 수 있다. 또한, 공연종사자의 수는 

지속해서 증가하는 추세에도 불구하고[1] 공연종사자의 안

전과 관련된 연구는 미미한 실정이다.

화재 및 지진 등의 유사 위기상황 발생 시 인간의 행동

은 최적의 경로가 아닌 친숙한 경로를 통해 대피하려는 경

향이 있다[2]. 하지만 공연장의 구조는 흡사 미로를 연상시

키는 복잡한 건축구조로 구성되어 익숙해지기 쉽지 않다. 

따라서 위기 상황의 발생 전 피난 방법 안내는 매우 중요

한 부분이며 반드시 안내하도록 제도적으로도 의무화하고 

있다[3].

하지만 선행연구를 살펴보면 고시원, 영화관 등의 다중

이용업종 이용자 중심의 피난 안전성을 연구한 사례이며

[4-5] 다중이용시설과 관련한 업종의 종사자 안전과 관련

된 선행연구는 이용자와 종사자의 구분이 모호하여 연구

된 이력이 부족한 실정이다. 이용자와 종사자의 구분이 명

확한 공연장의 경우 관객안전의 선행연구는 다수 존재하

나, 종사자의 안전을 연구한 사례를 찾기 쉽지 않다.

따라서 본 연구에서는 기존의 관객영역의 피난안전 연

구와는 다른 공연종사자의 피난을 위하여 본론Ⅱ. 에서는 

무대공간 피난안전과 관련된 제도를 분석하였다. 이를 기

준으로 본론Ⅲ. 에서는 무대 중심에서의 피난로를 분석하

여 무대 평면 형태적 분류를 수행하였다. 본론Ⅳ. 에서는 

네트워크 모델을 활용하여 무대 피난과 관련된 정량적 검

증을 수행하였다. 본 연구의 한계점은 통로의 적재, 조도 

등의 현장 관리적 요소가 반영되면 결과가 달라질 수 있으

며 실내외 공연상황의 안전관리 기초자료로써 활용을 기

대한다.

II. Current Status Survey of 

Performance facilities

1. Space Safety Characteristics of 

Performance Facilities and Theatre

국내 공연시설의 연간 공연 구성을 분석하여 보면 13년 

평균(2009~2021) 기획 공연은 약 30(29.4)%, 대관 공연은 

약 70(70.6)%이다. 대관 공연의 비율이 높다는 것은 공연

을 위하여 공간을 대여하는 외부자가 그 공간으로 공연을 

수행하러 방문한다는 뜻으로 해석된다. 이는 공연을 위하

여 방문하는 외부 공연자가 그 공간이 지리, 구조적으로 

익숙하지 않다는 것을 의미한다. 참고로 2022년 공연시설 

내 입주 공연예술단체 현황을 살펴보면 전국의 968개의 

공연시설 중 70.2%가 입주 공연예술단체가 없다는 것을 

알 수 있으며 약 70%의 공연예술단체는 공연을 위하여 익

숙하지 않은 공연장을 방문한다는 것을 방증한다[6].

Table 1.은 공연시설 및 공연장의 특성을 비교 분석할 

수 있는 자료를 살펴보면 지하공간의 특징을 비교하여 설

명한다. 

Risk Factor Comparison

Underground Space Performing Facility

No Natural Light Windowless Space

Under the Ground Case by Case

Closed Space Closed Space

Complex Internal Structure Complex Internal Structure

Inexperienced Space Inexperienced Space

Fire Load is High Case by Case

Multi-Person Space for 

Unspecified Use

Multi-Person Space for 

Unspecified Use

Table 1. Comparison of Space Characteristics[7]

공연시설은 무창구조의 특성, 무대 아랫공간은 연습실, 

분장실 등 복잡한 내부구조 및 폐쇄적인 특징을 가진다. 

이러한 지하 공간구조와 유사한 환경으로써 위기상황 시

(특히, 화재 특성상 재실하고 있는 모든 사람) 위험한 상황

에 부닥칠 우려가 있다. 따라서, 공연장에 방문하는 모든 

이들의 안전한 피난을 위하여 피난과 관련된 시설 및 안내 

행위가 매우 중요하다.

2. Analysis on Status of Domestic Performance 

Facilities

공연장은 공연법에 따라 일정한 시설과 조건을 갖추어 

지방정부에 등록하여 운영하여야 한다. 객석규모에 따라서 

Table 2.와 같이 대공연장, 중공연장, 소공연장으로 분류될 

수 있다. 또한, 건축법상 건물군의 분류에 따라 제2종 근린
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생활시설, 문화 및 집회시설로 분류되며 ‘실내공기질 관리

법’에 따라 1000석 이상의 공연장은 다중이용시설로 분류

되어 운영되고 있다. 2022년 국내 공연시설은 968개이며 

공연장 수는 모두 1,281개로써 1,000석 미만의 공연장이 

91% 이상의 중소규모 공연장이 주류를 이루고 있다[6].

3. Evacuation Safety of Theater and System 

Analysis Related to Evacuation Guidance

공연장의 위기 발생 시 공연장 종사자가 주로 있는 공간

은 무대 위이다. 따라서 본 연구에서 무대공간에서 밖으로 

나가는 효과적인 피난 방법을 연구하는 것이 목적이므로 

국내 공연장을 대상으로 무대공간 피난로 구조를 분석하

였으며, 공연자의 효과적인 피난 방법에 직접적인 영향을 

미칠 것으로 판단되는 출구와 통로를 중심으로 규정을 조

사하였고 Table 3.과 같이 정리하였다. 또한, 구조적으로 

복잡한 공연장을 방문한 사람을 위하여 피난 안내와 관련

된 법⋅제도를 조사하여 문제점을 파악하여 정리하였다.

먼저, 건축법상 출입구의 기준은 위치, 너비, 개수, 문 열

림의 방향을 규정하고 있으며 통로의 기준은 폭, 길이, 개수 

등을 면적에 따라 설계되도록 하고 있다. 무대공간에서 근무

하는 공연자 측면에서 ‘건축물 바깥쪽으로의 출구’ 설치기

준을 살펴보면 ‘출구의 유효너비는 1.5미터 이상’, ‘주된 출

구 외에 보조출구 또는 비상구를 2개소 이상 설치’하게 되어 

있지만, 공연시설 전체공간을 기준으로 매우 넓은 공간구조

로 구성되어 있으며 장치 반입구 같은 무대공간에서 공연시

설 밖으로 향하는 넓고 높은 문을 낼 수 있는 명확한 기준이 

없는 한계가 확인되었다. 이를 다시 정리하자면 관람실은 법

으로 분명한 출구 및 통로 규정은 존재하지만 무대공간은 

공연시설 영역으로 포함되어 ‘건축물의 바깥쪽으로 출구의 

설치기준’에 따라 설치되는 한계가 있다[11].

공연장은 포함되지 않지만, 업태가 비슷한 ‘다중이용업

소의 안전관리에 관한 특별법’의 관련 법령을 확인하여보

면, 비상구 통로를 위치, 너비, 개수 문열림의 방향에 더하

여 구조, 높이, 추락방지 등의 규정과 피난 통로의 길이와 

형태 규정을 좀 더 상세히 기술하고 있다. 이러한 특징을 

종합하여 피난을 고려한 설계를 할 수 있도록 제도화되어 

있다. 하지만 해당 법령 내에서 규정하는 운영형태에 해당

하지 않았다[13].

이러한 공연장에서 공연자가 공연을 위하여 방문한 경

우, 위기상황 발생 시 안전하게 피난하기 위해서는 피난안

전과 관련한 내용을 교육 혹은 고지된 내용을 쉽게 확인할 

수 있어야 한다. 이와 관련된 문제점을 도출하기 위해 피

난 안내와 관련된 법령과 제도를 살펴보고 Table 4.에 정

리하여 문제점을 파악해보았다.

Class Seats Theaters[6]

Related Laws[8-9]

Indoor Air Quality 

Control Act
Building Act

Large ~1000 164 Public-Use Facility Floor Area Less than 

500㎡

Class 2 Neighbor-Hood 

Living Facilities
Medium

999~500 547

-
499~300 236

Floor Area 500㎡

or More

Facilities For Cultural 

Activities and AssemblySmall 
299~100 223

99~ 111

Table 2. Scope of Facility by Theaters Class

Section Rules on Standards for Evacuation⋅Fire Protection Structures, Etc. of Buildings[10-12]

Gate

Article 10 Standards for Installation of Gate From Viewing Rooms, Etc.

Type Pull Type-Swing Door Prohibition

Count More than 2

Width More than 1.5m

Total Effective Width Floor Area Every 100㎡ - More than 0.6m Ratio Width

Article 11 Gate Installation Standard of Head Off to Outside the Building

Walking Distance Article 34, Section 1 Regulation Distance Twice or Less

Type Pull Type-Swing Door Prohibition

Count
In Addition to Main Gate, Auxiliary Gate or Install

More than 2 Emergency Gates.

Corridors

Article 15 Width of Corridors and Standards for Installation

Width More than 1.5m

Type

Floor Area of Viewing Rooms

- 300㎡ or More

Outside the Viewing Room

- both Sides, Back

Floor Area of Viewing Rooms

- Less than 300㎡

Outside The Viewing Room

- Front, Back

Table 3. Laws and Contents Related to Buildings Evacuation(Gate and Corridors Only)
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공연법 내 관람자를 대상으로 공연 전 비상상황 시 피난

과 관련된 내용을 안내하도록 의무화하고 있으며 피난 안

내유도정보 게시의 내용도 ‘공연법’과 ‘화재의 예방법’(약

칭)의 내용에 각 층마다 보기 쉬운 위치에 게시하도록 의

무화하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 내용은 정

확한 장소와 개수가 특정되지 않아 유동인구가 많은 관객 

위주로 게시될 우려가 있으며 이러한 행위는 방문한 공연

장이 익숙하지 않은 공연자에게는 위기상황발생 시 상당

한 위협으로 다가올 수 있다.

III. Analysis of Stage Evacuation 

Facility

1. Selection of Theater and Evacuation Facility 

Investigation

공연장은 목적에 따라 크기와 형태가 달라지지만, 그와

는 상관없이 일정규모 이상의 공연을 목적으로 운영되는 

공연장의 경우 공연을 위한 장치물을 반입을 목적으로 하

는 전용 출입로가 ‘반입구’ 또는 ‘장치 반입구’라는 이름으

로 존재하였다[15]. 반입구가 존재하는 공연장의 구조적 

특징과 피난로로 사용 가능 여부를 확인하기 위하여 다음

과 같은 조사와 분석을 하였다.

국내 국공립 공연시설을 임의로 선정하여 공연시설 내 

운영되는 44개의 공연장 내부구조를 조사하였다. 본 연구

에서 공연자들이 무대 공간에서 밖으로 피난하는 가장 효

과적인 피난 방법을 연구하는 것이 목적이므로 무대 중심

에서 밖으로 나가는 가장 가까운 출입구 2개를 조사하여 데

이터화 하였으며 무대 중심에서 밖으로 나가는 출입구 2개

의 경로, 경로상의 문, 밖으로 향하는 비상구 등 특징을 조

사, 비교하여 상호 간의 어떤 특징이 있는지 살펴보았다.

조사대상 공연시설의 홈페이지에 공시된 대관자들의 장

비수송 및 공연시설 이용에 참고될 만한 정보 중의 하나인 

공연장 도면을 활용하였고, 절대적인 수치 측정엔 오차가 

있을 수 있으나 무대 중심으로부터의 출입구들을 비교하는 

데에는 상대적인 비교가 가능할 것으로 판단된다. 공연장

에 따른 공간에 대한 사용용도 및 적재물 여부에 관해서는 

확인할 수 없었으므로 무대 중심에서 출구까지의 동선 중 

적재물 및 타 사용 용도로 인한 변수는 고려하지 않았다.

무대 중심의 결정은 Fig. 1.을 참고하며, 객석공간과 무

대공간를 구분하는 기준인[15] 프로시니엄(A) 양 끝을 시

작으로 주 무대 뒷 끝단(B)을 기준으로 대각선으로 가로지

르는 X자의 중심(C)으로 하였다. 

Fig. 1. Decision of Center in Main Stage

무대 중심에서 가장 가까운 피난로를 찾는 본 연구에서 

출발점을 무대 중심으로 시작하는 이유는 모든 공연장의 

크기와 형태가 다르며 일명 ‘포켓’이라고 부르는 측면무대, 

후면무대의 크기와 형태가 상이하므로 모든 공연장이 공

통으로 가지고 있는 주 무대의 중심은 어느 공연장이나 공

통으로 존재하기 때문에 피난의 시작을 무대 중심으로 가

정하였다. 이렇게 결정된 무대 중심에서 밖으로 나갈 수 

있는 가장 가까운 출구와 두 번째로 가까운 출구를 조사하

였다. 또한, 출구를 확인하는 과정에서 피난에 영향을 줄 

수 있는 경로상의 문 형태와 개수 그리고 문 폭을 조사하

였다. 또한, 공연자만이 이용할 수 있는 피난로인지, 관객

과 피난로를 공유하는지를 확인하여 그 과정에서의 피난

의 어려움을 확인하였다. 공연장의 다양한 피난에 관련된 

정보를 토대로 공연장 규모에 따른 피난특성도 살펴보기 

위하여 공연장별 객석 수를 조사하였다.

Related Laws Content Target

Public Performance Act

Article 11-5[5]

Notification of Escape-Related Prior to the Beginning 

of Public Performance. Audience

Post of Emergency Evacuation Plan

Act on Fire Prevention and 

Safety Control Article 36[14]
Post of Emergency Evacuation Plan -

Table 4. Scope of Facility by Theaters Class
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2. Classification by Shape of Stage Evacuation

Table 3.의 건축물 피난과 관련된 내용을 살펴보면 ‘제

38조 관람실 등으로부터의 출구 설치’, 및 ‘제39조 건축물 

바깥쪽으로의 출구 설치’라는 출구와 관련된 2가지 내용을 

확인할 수 있으며 객석 중심적 내용으로 구성되어 있다. 

이를 이해하기 위해서는 Fig. 2.의 공연시설과 공연장의 

구분을 위한 개념도를 참고할 필요가 있다.

Fig. 2. Composition of Performance 

Facilities and Concept Diagram

공연장은 공연시설에 포함되는 개념이다. 공연시설 내 

규모에 따른 공연장이 1개 이상 있으며 공연시설 내 필요

에 의한 연습실, 전시실 등의 부대시설이 포함되는 개념이

며, 공연장은 다시 무대와 객석으로 구분할 수 있는데 건

축법 내 언급되는 ‘관람실 또는 집회실’의 개념이 객석이

며 객석은 공연장에 포함되는 개념이다, 따라서 건축법의 

‘바깥쪽으로 나가는 출구’에 대한 개념은 공연장이 아닌 

공연시설의 바깥쪽 즉 외부로 나가는 출구를 의미하는 것

이다. 따라서 제38조의 ‘관람실’ 개념을 무대공간에 적용, 

그 기준으로 Fig. 3.처럼 질의 절차도를 작성하였다.

Fig. 3. Question for Classification of Stage Escape 

Types and Procedures Diagrams

현재 국내 국가표준의 용어기준은[15] 장치 반입구

(Loading Dock) 및 공연자 출입구(Stage Door)라는 단어

를 사용하고 있지만, 수치와 관련된 다른 규정이 없어 소

규모 공연장의 경우 장치 반입구 및 공연자 출입구의 구분

이 모호하며 비상구의 법적 기준이 역시 모호하여 반입구

를 비상구로 사용할 수 있음에도 적재물의 적재 및 안내 

부족 등 다양한 문제점이 잠재하고 있다. 

따라서 무대에서 가장 효과적인 피난 방법과 무대공간 

피난로 특징에 따른 공연장을 분류하여 각 특징을 살펴보

았다. 조사대상 44개의 공연장에 Fig. 3. 질의 절차도에 

따른 결과를 Table 5.처럼 분류하였으며 A, B, C, D 분류

에 따라 각 분류별 대표적 특징이 확인되었다.

객석영역의 피난 동선이 겹치는 것을 지양하기 위하여 

무대 중심을 기준으로 공연시설 바깥으로 나갈 수 있는 출

입구 또는 반입구 여부를 확인하였다. 또한 무대공간에서 

공연시설 바깥으로 나가는 출입구와 반입구가 2개 이상(동

선이 겹치지 않는) 존재하는지를 확인하였다.

하지만 무대가 3층 이상, 바깥으로 바로 나갈 수 없는 

구조의 공연장의 경우 최대한 관객과의 동선을 구분하였

는지를 확인하였으며 질의 절차에 따라 공연시설의 무대

공간 피난로 특징별 형태를 Fig. 4.과 같이 4가지로 분류

할 수 있었다.

Type Q-A Detail

A
Q1-Yes

Q2-Yes

Evacuation Direction: From Stage House to Performance Facility Outside-More than 2 Gate 

(Different Directions, The Audience's and the Eevacuation Route Do not Overlap)

B
Q1-Yes

Q2-No

Evacuation Direction: From Stage House to Performance Facility Outside-

Only 1 Gate(The Audience's and the Evacuation Route do not Overlap)

C
Q1-No

Q3-Yes

Evacuation Direction: From Stage House to Theater Outside-More than 2 Gate

(Different Directions, Does not Go Through the Auditorium)

D All-No Evacuation Direction: Only Auditorium

Table 5. Characteristics on Type of Stage Evacuation
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Fig. 4. Type Classification of Stage Escape

3. Analysis by Shape of Stage Evacuation

24개의 공연시설 중 44개의 국공립 공연장의 객석 규모

별로 분류한 결과 대극장 14개, 중극장 24개, 소극장 6개

로 구분되며 무대공간 피난로 형태별 분류결과 Type A 

14개, Type B 21개, Type C 8개, Type D 1개로 분류할 

수 있었다.

모 집단의 개수가 많지 않아 소극장 및 Type C, D는 통

계적으로 유효한 개수는 아니나, 전국단위의 충분한 모 집

단이 확보된다면 상기의 분류가 유효할 수 있으리라 판단

되며 본 연구에서는 대, 중규모의 공연장 위주의 분석 및 

Type A, B를 유의미하게 판단할 것이며 소극장 및 Type 

C, D 제외하지 아니하고 참고자료로써 활용하였다. 또한 

반입구의 형태 중 승강기 방식은 피난 시 활용하지 않기에 

본 연구에 반영되지 않았다.

무대공간 피난로 형태별 분류를 살펴보면 Type A, B인 

약 79.5%(35개)의 공연장이 무대공간에서 공연시설 바깥

으로 즉각적인 탈출을 할 수 있는 구조였다. 조사대상의 

약 20.5%(9개)인 Type C, D의 경우 피난 시 관객과의 동

선이 겹치므로 피난에 유의함이 요구된다고 판단된다.

피난로 형태별 분류에 객석 규모별 분류로 교차 분석하

여 살펴보면 1000석 이상의 대규모 공연장 모두(14개) 무

대공간에서 공연시설 바깥으로 즉각적인 탈출이 가능하였

다. 중규모 공연장은 전체의 약 38.6%(17개)의 공연장이 

무대공간에서 공연시설 바깥으로 즉각적인 탈출이 가능하

였다. 약 16%(7개)의 중규모 공연장에서 관객과의 피난 동

선이 겹치는 것을 확인할 수 있으며 특히 1개의 공연장은 

객석방향이 유일한 탈출로인 것을 발견하였는데 후속연구

로써 더 많은 타 공연장의 사례를 수집하여 분석할 필요가 

있다고 사료된다.

IV. Safety Assessment of Stage 

Evacuation and Consideration

1. Evacuation Safety Model by Evacuation 

Distance and Evacuation Obstacle

본 연구에서는 피난 경로 시각화를 위하여 네트워크 모

델의 활용하였고, 규모에 따른 지수변화를 이용한 정량화

가 특징인 네트워크 신뢰도 방식을 활용하였다.

무대공간의 효과적인 피난 경로를 확인하기 위하여 평

면 형태의 무대공간 피난로를 단순 수치화된 결과를 기존

의 네트워크 신뢰도 측정방법을 차용하여 무대공간의 피

난 경로에 대한 피난 안전성 평가를 하고자 한다.[16-18]

Fig. 5.는 정점(Node)과 변(Link)으로 피난의 시작점(S)

과 피난의 완료점(G, G1, G2)의 연결을 나타낸 네트워크 그

래프의 기본개념도이다. 네트워크 신뢰도(Network 

Reliability)는 각 변이 가진 피난 가능 확률을 변의 신뢰도

라고 하며, 임의의 출발점에서 피난 정점까지, 피난 경로의 

모든 변 신뢰도를 계산한 합성 신뢰도를 정의하며 다음의 

식으로 피난 경로상 네트워크 신뢰도를 구할 수 있다.

Fig. 5. Network Graph Showing Connectivity between 

'Node' and 'Link’

피난 경로 i, j가 직렬로 연결된 경우, 식(1) (Fig. 5.-A)

   × (1)

경로 i, j가 병렬로 연결된 경우, 식(2) (Fig. 5.-B)

    (2)

 : 피난 경로 i, j의 합성신뢰도(네트워크 신뢰도)

 : 피난 경로 i 변의 신뢰도

 : 피난 경로 j 변의 신뢰도
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상기의 식으로 피난경로상 네트워크신뢰도를 구할 수 

있다.

하지만 규모나 형태의 변화에 영향을 미치지 않는 기존

의 네트워크 신뢰도 계산법을 개선한 선행연구에서는 거

리에 따라 달라지는 변수와 피난 경로상 존재하는 장해요

인 변수를 반영하는 변의 신뢰도를 다음의 식(3)으로 정리

하였다.

  
 ∙∏ (3)

: 거리 d에 대한 변의 신뢰도

   : 기준거리  에 대한 변의 신뢰도, 

      기준 변의 신뢰도

   : 기준거리

   : 피난 경로 k번째 장해요인의 통과 신뢰도

       ≤  ≤ 

본 연구에서는 무대공간의 평면 형태에서 효율적인 피

난 경로를 확인하였으며 모든 피난 경로는 직렬연결이며 

장해요인은 ‘문의 폭’의 요소만 반영, 문의 열림 방향, 피

난 동선의 꺾임, 비탈길, 문의 잠김 여부, 바닥의 높낮이, 

관객과 피난 경로 겹침 등 다양한 장해요인은 반영하지 않

았다. 이는 본 연구의 선행분석에 도출된 무대공간의 피난 

형태별 분류에 따른 효과적인 피난을 네트워크 신뢰도가 

절대적이고 정량적인 수치로 표현해줄 수 있는지 확인하

는 차원에서 시도하는 것이며 긍정적 결과가 도출되면 다

양한 장해요인을 반영한 후속연구가 필요할 것이다.

상기의 이론을 바탕으로 출발정점은 무대공간, 경로는 

최단거리(m), 장해요인은 문(Link당 1개)의 폭, 거치는 정

점은 공간이며 경로의 절반을 가정하였다. 그리고 기준거

리는 링크 중 가장 긴 거리를 기준(45.47m)으로 0.1의 신

뢰도를 가정하여 계산식에 반영하였다. 장해요인의 문의 

폭은 기준변의 신뢰도 식 (3)을 참고하여 건축법 내 출입

문의 가장 작은 기준인 0.75m를 기준으로[19-21] 0.1의 

신뢰도를 가정하여 폭이 길어질수록 1에 수렴하도록 수정

하여 적용하였다.

2. Consideration of Evacuation Safety by Stage 

Evacuation Route

무대공간의 피난 경로를 분석한 수치적 결과를 네트워

크 신뢰도 측정방법을 활용하여 일차적으로 거리에 따른 

신뢰도를 반영하여 계산하였으며 이차적으로 장해요인 문 

폭의 너비에 따른 신뢰도 가중치를 반영하여 계산하였고 

변화를 분석하였다.

Fig. 6.는 공연장의 무대 중심에서 가장 가까운 출입구 

2개를 수치로 측정한 모든 측정값을 반입구 방향, 공연자 

출입구방향, 로비방향, 객석방향 거리 신뢰도 평균으로 정

리하였고 또한 문 폭의 신뢰도 가중치를 반영한 각 피난 

방향별 평균을 표시하였다.

Fig. 6. Network Reliability by Evacuation Direction

반입구 방향 및 공연자 출입구 방향이 로비와 객석방향

의 신뢰도 평균에 비하여 신뢰도가 높은 것을 확인할 수 

있다. 이에 문 폭의 신뢰도 가중치를 반영한 결과 급격한 

신뢰도 하락폭을 확인할 수 있는데 이는 거리에 따른 신뢰

도에서 장해요소가 반영된 결과이다.

거리+문 폭 신뢰도 가중치 반영 평균 그래프는 반입구

(0.1059)방향이 다른 비교 대상에 비하여 높은 피난 신뢰

도를 표현하고 있다. 확연한 차이를 보이지 않지만, 거리

가중치 평균의 그래프와 마찬가지로 반입구(0.1059)>공연

자 출입구(0.0213)>로비(0.0186) 순으로 우하향 하는 경향

을 확인할 수 있으며 최대 하락폭(0.2483)인 공연자 출입

구 평균 신뢰도의 경우 문 폭이 다른 출입구에 비교하여 

좁은 특성이 반영된 결과이므로 피난계획 시 참고할 사항

이다.

공연장별 최단 피난 경로 2개를 Fig. 5.의 (B)를 참조, 

병렬계산 하여 공연장별 무대공간 피난로 신뢰도를 도출

하고 유형별로 구분하여 유형별 네트워크 신뢰도 평균을 

구하였고 Fig. 7.로 도식화하였다.
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Fig. 7. Network Reliability by Stage Evacuation Type

거리+문 폭 신뢰도 가중치 반영 평균 그래프에서 

A(0.1274)와 B(0.1228) 유형이 0.1 이상의 비교적 높은 신

뢰도를 보여주고 있다. 이 그래프 역시 완만하지만, 

A(0.1274)>B(0.1228)>C(0.0487) 유형 순서로 우하향 하는 

경향을 확인할 수 있다. 

거리가중치 신뢰도 평균과 거리+문 폭 가중치 신뢰도 

합의 평균치 결과를 살펴보면 A와 B 유형의 무대가 비교 

대상에 비추어 비교적 신뢰도가 높은 것을 확인할 수 있

다. 특히 C 유형의 무대가 가장 낮은 신뢰도를 확인할 수 

있는데 이것은 무대공간에서 건물 밖까지의 피난 동선이 

관객의 피난 동선과 겹치지 않는다. 즉각적으로 밖으로 향

하는 출입구는 없으며, 피난 시작점이 객석 방향 피난 경

로에 비교하여 상대적으로 길고, 무대 중심에서 로비로 향

하는 출입문 폭의 평균이 좁아 피난에 불리하게 작용한 결

과이다.

Fig. 6.와 7.의 그래프에서 반입구 방향, 공연자 출입구 

방향 및 무대 A, B의 피난유형이 무대에서 무대공간 피난

로 신뢰도가 상대적으로 높았다. 이는 무대 중심에서 건물 

밖까지의 피난 거리 평균이 짧은 것이 큰 영향을 미쳤으며 

대극장, 중극장 일부, 소극장 일부 반입구 문 폭의 평균이 

상대적으로 긴 것이 큰 영향을 미쳤다. 이는 무대 공간에

서 즉각적으로 건물 밖으로 피난할 수 있는 출입구 확보와 

그 문 폭 길이의 중요성을 방증한다.

V. Conclusions

기존 다중이용시설의 피난안전과 관련된 연구는 이용자

(관객영역) 중심의 피난안전 연구결과물들이 주류를 이루

었다. 하지만 본 연구는 관련업 종사자(무대영역)의 피난

안전을 고민하였다는 점에서 이전 연구와의 큰 차이점이 

있다. 따라서 무대영역 피난 형태의 평면 형태적 분류를 

시도하고 이를 네트워크 모델을 활용하여 정량적 검증을 

시도하였으며 그 결과 유의미한 자료가 만들어졌고 해당 

내용의 정리는 다음과 같다.

1) 공연장은 지하 공간과 유사한 특징을 공유하고 있으

므로 공연장 방문 시 반드시 직원의 안내와 현장 안전교육 

필요

2) 피난의 기본은 아는 곳으로 피난하는 것이 원칙이므

로 반입구 및 공연자 출입구를 적극 활용할 수 있도록 유

도 필요

3) 공연장 건축 또는 리모델링 계획 시 무대공간 피난과 

관련된 기술적 반영을 위한 적극적인 참여가 반드시 필요

4) 기존의 시뮬레이션 방법은 시간적, 비용적 소모가 비

교적 부담스러운 측면이 있었으나 네트워크 모델을 활용

하면 공연산업의 특성인 빠른 흐름에 적합한 안전관리의 

방법으로 활용 가능

5) 뿐만 아니라 공연장 이외의 장소에서의 공연, 행사 

등을 기획할 시 안전관리 계획서 또는 재해대처 계획 시 

무대안전, 군중관리 등에 정량적 자료로써 활용 가능 및 

지자체 자체적 평가수행 가능

본 연구의 결과는 각 공연장의 안전관리 및 운영자가 해

당 공연장의 안전관리에 있어서 무대공간 피난의 형태학

적 기준과 안전관리 계획 시 기초자료로써 활용할 수 있

다. 또한, 야외 행사나 야외 콘서트 등 평면적 특징을 가지

는 군집특성 업무에 활용될 것으로 기대되며 이를 위해서

는 후속적 연구가 요구된다.

본 연구의 진행 시 자료확보를 위하여 각 공연장의 홈페

이지에 올라온 한정된 자료와 제한된 정보들이 연구의 완

성도에 영향을 끼쳤으며 이를 개선하기 위해서 관객과 공

연장 운영자는 온라인 콘텐츠 및 홈페이지를 활용하여 안

전과 관련된 자료의 적극적인 관심이 필요하다. 또한, 많

은 안전연구자가 공연안전에도 관심을 가져 공연안전과 

관련된 연구 자료들이 많이 생산되어 공연안전을 넘어 행

사안전, 나아가 문화안전 발전에 이바지하길 기대해본다.
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