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2.1 (Time Based Egress Analysis)
트래픽 방정식은 아래와 같이 정의 된다[7].      

인구 유동(Flow) = 이동 속도(Speed) × 인구 밀도(Density) × 통로 폭(Width) (1)

이 방정식은 이동 속도와 인구 밀도 사이에는 독립적이라고 가정한다. 그러나 실제 상

황은 그렇지 않다. 이동 속도는 피난 요소에 따라 변한다.

이동 속도, 밀도, 인구유동을 합리적으로 예측하기 위해서는 아래 표 1을 이용할 수 있

다[6]. 여기서, 실제 참고 자료[6]에서는 속도(speed), 밀도(density) 및 폭(width) 단위는 피트

(ft) 기준이지만, 약간의 오차가 발생이 불가피하나, 국내 소방 엔지니어들의 직감력을 높

이는 목적으로 국내에서 사용하는 미터(m) 단위를 환산하여 표들을 재구성하였다. 그러나 

결론적으로는 최종 피난 설계 시간 분 단위 계산에는 큰 오차가 없음을 계산 사례를 통해

서 확인하였다.  

2010년도 춘계학술발표대회 초록집



(Crowd Condition) ( /m2) (m/min) , Flow(min/m)

Moderate ( ) 1.08 37 46
Optimum ( ) 2.04 29 59

Moderate 1.08 61 66
Optimum 2.15 37 79
Moderate 1.08 52
Optimum 2.37 37

총 피난 최소 시간(minimum total evacuation time) 은 출입구에 가장 가까운 첫 번째 사람

이 그들의 위치로부터 안전한 장소 또는 대피 공간 까지 이동 시간으로 다음과 같이 표현

된다.

 

즉, 그림 2에서의 총 피난 이동 시간(total movement time)은 다음 수식으로 표현된다[7].

                  t = t1 + t2 + t3 (2) 

여기서,

t1: 첫 번째 사람이 지배인자(controlling component) 도달하는데 소요되는 시간

t2: 사람들이 지배인자(controlling component) 통과하는데 소요되는 시간

t3: 지배인자(controlling component)를 통과하는 마지막 사람이 무사히 안전한 장소 또는 대

피 장소로 이르는 시간을 말한다. 
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이때, 지배인자(controlling component)란 피난 시 지연을 일으키는데 가장 영향을 미치는 

중요 인자라고 정의할 수 있다. 일반적으로, 그림 2에서 통로의 폭이 좁아지는 장소와 관

련된 t2 가 가장 피난 이동 시간에 큰 영향을 미친다. 일반적으로, 복잡도가 높은 초고층 

건축물에서 오피스텔과 같이 낮은 밀도의 용도 공간에서 t1변수는 피난 시 큰 장애가 되지 

않으므로 피난 설계 시 총 피난 시간에서 영향을 크게 미치지 못하므로 무시한다.

2.2 1
(moderate) , 1.2[m] (flow rate)

1 (1) .
(flow) = ×속도×폭 = 0.01[ /m2]×52[m/min]×1.2[m] = 68[ /min] (3)

2.3 
200[ ] . 15[m] 

. 1 75[m/min] . (optimal) 
, 0.9[m]

.

t1 = 15[m] × min 


 = 0.2[min] (4)

(flow) = 2.37[ /m2] × 37[m/min] × 0.9[m] = 79[ /min] (5)

(flow time) t2 = 명min 
명

 = 2.5[min] (6)

(minimum evacuation time) t = 0.2[min] + 2.5[min] = 2.7[min] (7)

2.4 (Flow Capacity)
(crowd condition)
(flow capacity) .

Fc = Fs × We (8)

여기서, 비유동(specific flow) Fs는 다음과 표 2와 같이 주어진다[7]. 

유효폭(effective width) We은 그림 2에서 빗금 부분을 제외한 폭 즉, 전체 통로폭(clear 

width)에서 경계층(boundary layer) 폭을 빼줘야 한다[9]. 이 때 경계층 폭은 표 3과 같다[7]. 

2.5 2 3
200[ ] . 0.9[m] (clear opening)

.
2 Fs는 단위 유효폭당 1.32[명/sec-m]이다. 경계폭은 표 3에 의해서 

15[cm]이다. 따라서 문의 양쪽 모두를 고려하면 유효폭 We 는 식 (9)와 같다.
We = 90[cm] - 15[cm] - 15[cm] = 60[cm] = 0.6[m] (9)
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식 (8) 에 의한 총 유동 용량은 식 (10)과 같다.
Fc = Fs × We = 1.32[명/sec-m] × 0.6[m] = 0.79[명/sec]         (10)

따라서 사람들이 출입문을 통과하는데 소요되는 시간 t2 는 다음과 같이 구할 수 있다.

t2 = 명sec
명

 = 253[sec] = 4.22[min]         (11)

(Egress Component) Fs[명/sec-m of Effective width, We)
, , , 1.32

, Riser(cm) , Tread(cm)
19 25.4 0.94

27.2 27.9 1.01
16.5 30.5 1.09
16.5 30.5 1.16

2. (Maximum Specific Flows)[7] 

3 We 
[8] 
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(Component) 경계층, Boundary Layer[cm]
(handrails) 8.9

, 15
20

3. (Boundary Layer Width)[7] 

1. , , “ ,” , 
vol.24, no.1, pp. 54~63, 2010 2 .

2. , “ ,“ 
, vol. 24, no. 1, pp. 15~23, 2010 2 .

3. 6 , “A & 
,” , vol. 23, no. 2, pp. 13~19, 2009 4 .

4. Ron Cote, Gregory E. Harrington, "Life Safety Code Handbook, 10th Edition," NFPA, pp. 
55~90, 2006

5. Jeffrey S. Tubbs, Brian J. Meacham, "Egress Design Solution: A Guide to Evacuation and 
Crowd Management Planning, Arub,", John Wiley, pp. 265~330, 2007 

6. DiNenno, P. J., "The SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 3rd Edition," SFPE  
and NFPA, 3-342~3-380, 2002

7. Daniel O' Connor, “Engineering Guide to Human Behavior in Fire,” SFPE, pp. 11~39, 2003
8. Jim, Amy, "Fire Science and Human Behavior," SFPE, pp. 20~39, 2008
9. Cote. E. "The NFPA Fire Protection Handbook, 20th Edition," NFPA, vol. 1, pp. 4-59, 

2008 

2010년도 춘계학술발표대회 초록집




