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ABSTRACT

  A comprehensive review for the selection of urban rail vehicle systems that best suit Gimpo railway line is taking 
place with consideration of the project area characteristics in light of line planning, passenger demand, supply of 
rolling stock, and railway construction and operation. Various aspects of vehicle systems including passenger 
demand on concerned lines, regional characteristics, vehicle types, and railway construction and operational settings 
should be taken into consideration. In addition, request for the introduction of customized vehicle systems reflecting 
the convenience of transit users such as wide and hospitable inner space, low noise, flexible operation of 2 to 4 
car train-set and eye catching slim bridge piers is increasing. A study on alternatives to place an order to opt for 
optimum rolling stock systems considering line characteristics of Gimpo City's urban railway and future passenger 
demand while meeting the needs of Gimpo City has been conducted.

1. 서론

경기도 김포시는 한강신도시 택지개발사업 광역교통개선대책으로 한강신도시~김포공간 구간의 노선

연장 25km, 정거장 10개소, AGT 차량시스템으로 기본계획이 수립되어 국토해양부로부터 사업승인을 

받아 2013년 말 개통을 목표로 도시철도 건설을 진행 중에 있다.

김포도시철도 노선에 가장 적합한 도시철도 차량시스템형식을 선정하기 위하여 김포지역의 특성을 고려하

고 노선계획 측면, 수송수요 측면, 차량공급 및 건설․운영측면 등을 종합적으로 검토 추진 중에 있다. 차량시

스템은 다양한 특성을 고려하고 해당노선의 수송수요, 지역적 특성, 차량의 종류 및 특성, 건설 및 운영여건 

등을 고려하여 선정하여야 한다. 또한, 넓고 쾌적한 실내공간, 소음은 적으며, 2~4량 혼합편성 운영, 슬림하

고 아름다운 교각 등 이용시민의 편의성을 고려한 맞춤형 차량시스템이 도입되도록 요구하고 있다.

  김포시 맞춤형 도시철도 차량시스템 선정을 위한 발주방안을 수립하기 위해서 경기도 도시철도 기본

계획(김포시편)을 기반으로 김포시 요구조건을 충족하고 최적의 차량운행 시스템을 구현하고자 김포한

강메트로사업단에서는 2010.1월부터 4월까지 3개월간에 반복적인 확인과 검증으로 발주규격을 확정하

고 발주 제안요청서(RFP)를 작성하였다. 이를 위해 차량 및 신호분야의 외부 전문가 Full을 구성하여 2

차례에 걸쳐 자문을 수행하고, 자체적 work-shop을 수시로 시행하여 분야별 의견조회 및 검증을 하였

으며, 계약을 위한 RFP 적정성 심의 절차를 통과하였다. 

  본 논문은 경기도 도시철도 기본계획을 기반으로 김포시 요구조건(needs)을 충족하고 김포시 도시철도 

노선특성 및 장래 수송수요 등을 감안한 최적의 맞춤형 차량시스템 선정을 위한 발주방안을  검토하였다.
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2. 본론

2.1 김포시 도시철도건설 사업개요

2.1.1 개요

  노선연장은 25.0km(고가 21.7km, 개착 0.665km), 정거장 10개소(고가 9개소, 지하1개소), 터널

(2.46km), U-Type(0.175km), 김포공항역 환승구간을 제외한 전 구간 고가로 건설할 예정이다. 사업구

간은 한강신도시～걸포～북변～사우～풍무～고촌～김포공항이며, 사업기간은 2009부터 2013년말 개통을 

목표로 추진 중에 있다. 총사업비는 1조 1,863억원으로 사업비 전액이 김포한강신도시 사업시행자인 LH

공사에서 부담한다. 차량시스템은 김포시의 승객수송 수요를 감안하고, 지역 특성에 맞는AGT(Automated 

Guideway Transit)시스템으로 기본계획을 수립하고 차량선정을 위한 발주방안을 진행 중에 있다.

2.1.2 노선의 특징

  노선의 특징으로는 한강신도시 전 구간을 통과하여 이용율을 높이고, 김포 원도심은 주요거점을 통과

함으로 이용편의와 운영효율 등을 극대화 하였으며, 김포공항역에서 9호선, 5호선, 공항철도, 소사~대곡

선 환승으로 도심의 접근성이 우수하다.

그림1. 김포도시철도 노선도

2.2 경기도 도시철도 기본계획(김포시편)

2.2.1 차량시스템 및 운영계획 대안 선정

 차량선정 대안으로 고무차륜 및 철제차륜 AGT 시스템은 국내 생산이 가능하여 경제성 및 환경적 측

면 등에서 유리한 것으로 검토되어, 향후 김포도시철도 시스템 최종 선정시 상호경쟁을 통해 김포시에 

유리한 도시철도 시스템을 선정하도록 계획 되었다. 차량의 소요편성수는 연도별 수송수요를 고려하여 

2량 1편성으로 운행계획을 수립하고 운전시격은 연도별 최대혼잡구간 수송수요(pphpd)를 기준으로 

K-AGT를 적용하여 산출되었다.

구 분
첨 두 시 

운전시격

소요 편성수(편성) 소  요

차량수

연도별

소요량운행 예비 계

2013년 3.4 24 3 27 54 54

2016년 2.8 29 4 33 66 12

2021년 2.5 33 4 37 74 8

2031년 2.3 36 5 41 82 8

표1. 연도별 소요편성 및 차량수(2량 1편성 기준)
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구 분 2013년 2016년 2021년 2031년

일일수요 28,244명 33,670명 38,428명 41,941명

첨두시 수요 3,556 4,242 4,842 5,286

표2. 연도별 첨두시 최대혼잡구간(pphpd) 수송수요

  또한, 차량의 승차인원 계획은 입석수 및 좌석수, 좌석의 배치 및 점유면적 등은 차량시스템 종류에 

따라 차이가 발생함에 따라 일반적으로 승객의 편의성 및 운행의 효율성을 고려하여 수립하고, 혼잡률

은 입석수 정원을 기준으로 하여 200%이 적용되었다. 이러한 기본계획은 국토해양부 고시(2009.7.15)

로 확정된 상태이다.

2.3 김포시 맞춤형 차량시스템 발주규격 검토

2.3.1 김포시 요구사항 분석

  김포시는 차량의 폭은 넓게, 운전시격은 2~3분으로 운행, 소음 및 진동은 적고, 승객의 편의성을 고

려한 좌석 및 편의시설과 혼잡시간대는 차량 편성수를 2~량을 혼합운행을 할 수 있도록 요구하고 있다. 

이러한 요구조건을 만족시키기 위해서 김포한강메트로 사업단에서는 김포시에서 전문가와 시민 등으로 

구성된 도시철도자문위원회 의견을 3차에 걸쳐서 수렴하였고, 김포시민의 의견 및 요구사항을 파악하고 

수렴하고자 2010.2.25~3.10까지 14일간 경전철 차량전시회를 개최하여 설문조사한 실시한 결과 총 

26,534명이 참관하여 주요항목에 대해서 운행간격은 짧게(90%), 소음 및 진동은 적게(34%), 넓은차량

(54%)의 시스템을 요구하였다. 또한 주관식 설문에서는 대부분의 시민들이 교통난 해소를 위해 조기착

공 및 개통(40.6%)을 요구하였다.

2.3.2 시스템 요구사항 검토 및 반영

 가. 차량폭 확대 적용검토

   차량 폭은 운행실적이 있는 차량 중에서 선정하여야 하며, 고무차륜의 경우 VAL 258(2.56m)이고, 

철제차륜의 경우 두바이(2.78m)이므로, 차량 폭은 2.56m~2.78m 범위내에서 기준을 설정할 필요성이 

있으며, 중(中)량 전철은 인구가 100만명 이상의 대도시에서 주로 채택 운행되는 차량형식이고, 경전철

은 인구가 30~50만명 정도의 소도시에서 채택 운행되고 있다. 

  표3. 국내외 경전철 현황
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운영

기관
호선 운행구간

영업거리

(km)

소요시간

(분)

표정속도

(km/h)

운행간격(분)

R/H N/H

서울

메트로

1호선 서울역~청량리 7.8 16.0 29.3 3.0 4.0

2호선 성  수~성  수 48.8 87.0 33.6 2.5 6.0

3호선 지  축~수  서 35.2 62.0 34.0 3.0 6.5

4호선 당고개~남태령 31.7 53.0 35.8 2.5 5.5

소계 ※ 2호선 지선제외 2.75 5.50

서울

도시

철도

공사

5호선 방화~상일.마천 52.3 97.0 32.7 2.5 6.0

6호선 응  암~봉화산 35.1 70.0 30.1 4.0 8.0

7호선 장  암~온  수 46.9 87.0 32.3 2.5 6.0

8호선 모  란~암  사 17.7 31.0 34.2 4.5 8.0

소계 3.38 7.00

메트로9 9호선 개  화~신논현 27.0 52.0 31.2 5.0 8.0

인천 1호선 계  양~동  막 22.9 43.0 31.9 4.5 8.5

부산

1호선 신  평~노포동 32.5 62.0 31.5 4.0 6.0

2호선 장  산~양  산 45.2 84.0 32.3 4.5 6.5

3호선 대  저~수  영 18.1 34.0 31.9 5.0 7.0

 나. 2~4량 혼합편성 운행검토

  ▢ 1회 왕복 운행 소요시간 (표정속도 40km/h기준)

1왕복 81분
(편도 : 운행37.5분, 

110 109 108 107 104105 102 101

DEPOT

106 103

110 109 108 107 104105 102 101106 103

양촌ㆍ장기김포공항

     - 소요편성수 : 왕복시간/시격

  ▢ 혼합편성(2량/4량) 운행형태별 검토

    ❍ 첨두시간대 2시간(07:00~09:00)  2량, 4량 혼합 운행시

      1) 첨두시간대 : 총 41편성 운행(2분 시격운행) 

4량, 2량 혼합운행 81분(4량 20편성, 2량 21편성)

      2) 첨두시간 종료 후 : 2량 21편성 운행(4분 시격운행)

2량 편성운행 81분(21편성)  

  ▢ 검토결과

    - 첨두시간대(07:00~09:00) 2시간을 2량, 4량편성 열차를 교대교대로 운행하고 첨두시간 종료 후

에는 4량편성 열차를 순차적으로 입고하는 방안이 바람직하다.

표4. 국내 도시별 운행시격 적용사례
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대구
1호선 대  곡~안  심 25.9 50.5 30.8 5.0 7.0

2호선 문  양~사  월 28.0 49.0 34.3 5.0 7.0

광주 1호선 녹  동~평  동 20.5 38.0 34.0 5.0 8.0

대전 1호선 판  암~반  석 20.5 40.0 31.6 5.0 10.0

소계 4.75 7.25

 ※ 서울 1~8호선 첨두시 운행시격은 평균 약3.0분이며 지방지하철의 첨두시 평균시격은 약4.8분임.

  1) 4량 편성운행시 혼잡도 저하 대책

    김포시 이용시민의 장거리 출근에 따른 불편해소와 이용 편의성을 위해 차량설계 시 차종별 좌석 

대 입석 비율에서 좌석비율을 높혀 정원을 낮추는 방안에 대한 검토가 필요하다. 

  2) 적정 운행간격

    김포 도시철도 기본계획(2013년 기준 첨두시 3.4분) 및  서울 1~8호선 평균 약3분, 지방지하철 약4.8

분과 혼잡도, 이용승객의 편의성을 고려, 첨두시 약 3~4분 내외의 운행시격에 대한 검토가 필요하다다.

2.4 김포시 맞춤형 차량시스템 선정방안 검토

2.4.1 시스템 발주범위

차량 형식 등 기본규격이 확정되지 않은 상황에 따른 토목, 건축, 전기분야의 Risk를 최소화하고, 완

전 자동무인운전 차량시스템 성능보장을 위해「차량+신호+검수설비」를 통합하여 발주하는 방안을 검토

하였다.

2.4.2 발주방안별 검토 및 선정(안)

현재 차량시스템이 확정되지 않은 상태로 차량시스템을 포함하여 E&M분야를 일괄 발주할 경우 기

본 규격 미확정에 따른 가격 등 Risk 부담이 가중되고, 참여업체 제한 등으로 입찰자 민원발생과  입

찰기간이 길어져 개통공정에 차질이 우려될 경우를 고려하여 검토되었다.

표5. 발주방안 비교검토(안)

구분 【제1안】 【제2안】

형태(범위) 차량+신호+검수 통합발주 차량+E&M분야 일괄발주

검

토

사업비 ∙경쟁에 의한 사업비 절감 가능
∙일괄발주에 따른 입찰참여사

제한으로 사업비 절감에 불리함

법적

근거

∙전기공사업법 제11조(전기공사의 분리발주)

∙전기통신공사업법 제25조 (도급의 분리)

∙전기공사업법 시행령 제8조(분리발주의 예외)2항 긴급을 요하는

공사로서 기술상 분리발주 할 수 없는 경우

공기 ∙검토분야 축소로 공기단축 가능 ∙검토분야 증가로 공기지연 우려

적용사례 ∙대구3호선 ∙인천2호선, 부산반송선 등

종합의견

∙차량시스템과 인터페이스가 밀접한 신호

만 통합발주 함.

∙전철전력, 통신은 분리발주에 따른 가격

경쟁으로 사업비 절감 가능

∙민원발생 적음.

∙사업비 미확정 분야가 적어 Risk감소

∙전기․정보통신 공사업법에 의거  분리발주 

사항으로 일괄발주 시 분쟁 발생이 예상됨.

∙전기․통신분야 까지 일괄방식에 따라 

특정제품을 사용할 경우 향후 유지관리비

용 부담 등 시설물관리에 불리

∙사업비 미확정 분야가 많아 Risk증대

선정 ◎

입찰참여는 【제1안】의 경우 국내 업체중 현대로템(철제차륜), 우진산전(고무차륜), 한국화이바(고

무차륜) 등 최소 3개 업체가 입찰에 참여하여 경쟁할 것으로 예상되며, 【제2안】의 경우 현재까지는 

경쟁 없이 단일 컨소시엄 구성으로 입찰에 참여 가격경쟁력이 저하될 것으로 검토 되었다. 다른 대안으
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주요항목 기본계획 김포시 발주규격(안)

구매수량 27편성 54량
승객수송수요(2013년)를 만족하는 차량 

수량을 제안자제시

차량형식 고무 또는 철제 고무 또는 철제AGT (LIM방식포함)

최대축중 - 13.5 ton 이하

열차편성 기본편성 2량 1편성
2~4량을 1편성으로 구성하며, 필요시 

혼합편성으로  운행이 가능

운전시격
첨두시

시격
3.4분(2013년)

최소 운전시격 3.4분(2013년)이내를 

만족토록 제안자 제시

차체폭 2.4m(K-AGT) 2.6m 이상

선로조건 최대구배 58‰ 58‰

속도 표정속도 40km/h 42km/h

승객정원 1인당 점유면적 - 3명/㎡

로 검토된 차량, 신호, 검수, 전기, 통신 등 E&M 분야별 분리 발주하는 방식은 행정소요 기간 및 복

잡한 공정관리로 공기확보와  성능보장이 곤란하며, 운영 및 유지보수비용 증가요인 발생으로 검토방안

에서 제외하였다.

따라서 기본 규격 미확정 상태로 발주에 따른 Risk를 최소화하고, 국내 시공사의 참여폭이 확대되어 

민원발생 우려가 적고, 완전 자동무인운전 차량시스템의 최소한의 성능보장 및 확보가 가능한【제1안】

차량+신호+검수설비를 통합하여 발주함이 적합할 것으로 검토되었다.

2.4.3 계약방식 검토

계약방법은: 국제입찰로서 협상에 의한 계약(지방계약법 제5조)에 의하여 제안요청서(RFP)에 의한 기

술 및 가격 평가를 평가하는 방법으로서, 국제입찰(안) 선정한 사유는 본 사업의 특성을 감안한 “지방자

치단체를 당사자로 하는 계약에 관한 법률 시행령 제4조(국제입찰의 추진)”에 따라 국제입찰 의무사항

이며, 국내 완전자동무인운전에 의한 경전철 운영실적 보유업체 부재와 AGT시스템(고무, 철제, LIM)

선택 폭을 확대 하고자 하였다.

표6. 국내입찰과 국제입찰 비교 (안)

구분 국내입찰(1안) 국제입찰(2안)

장점
-국내산업 활성화에 유리

- 전자조달 시스템에 의한 전자계약 가능

- 시스템 선택폭 확대

- 가격, 성능경쟁 유리

- 민원소지 적음

-신호분야 외국업체 직접참여로 품질확보 유리

단점

-시스템 선택폭 축소

-가격, 성능경쟁 불리

- 해외업체 참여제한으로 국제 민원 소지

- 신호분야 외국업체 지분율 축소로 소극적 참여

-국내산업 활성화에 불리

-전자조달 시스템에 의한 전자계약 불가

선정 ◎

2.4.4 시스템별 주요 발주규격 검토

가. 차량시스템

국내 생산 가능성 및 경제성, 환경성 측면 등에서 유리한 것으로 기 검토된 철제차륜 AGT 시스템, 고

무차륜 AGT 시스템, 1)LIM 형식 철제차륜 시스템 완전자동무인운전 AGT 시스템으로 선정하고, 국토해

양부 고시 “도시철도차량 표준규격”을 준용하였다.

표7. 발주규격 비교(차량)

1) LIM : Linear Induction Motor(선형유도전동기 형식 철제차륜 AGT)
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기준 혼잡률 입석기준 200% 입석기준 150%

소음/진동/승차감 -
도시철도 

표준규격 만족

전동차 수량산정 및 운행시격 - 전동차 소요량 산정기준 및 최소시격 제시

이용편의성 및 쾌적성을 

고려한 실내크기 및 배치
-

이용편의성 및 쾌적성 고려, 적정 좌석

수 제시 및 설계도서 등

나. 신호제어시스템

자동열차운전(ATO)에 의한 완전자동무인운전방식으로 운행하게 됨에 따라 차상/지상설비간 상호운

영성, 신뢰성, 안전성, 유지보수 효율성 등을 고려하여 2)RF-CBTC 방식을 적용하였다.

표8. 발주규격 비교(신호)

주요항목 기본계획 김포시 발주규격(안)

운전형태 완전자동 무인운전 완전자동 무인운전

신호방식 신호방식 차상신호방식 차상신호방식

폐색방식

폐색방식 고정폐색방식 이동폐색방식

설비의 구성

○ CBTC-SL(Shared Loop)방식

- Wire Loop

- 무선 기지국

○ CBTC-RF (Radio

Frequency)방식

- 무선안테나 (AP : Access Point)

- 무선 기지국

열차와지상간의통신 Loop Coil에 의한 열차무선 통신 무선안테나(AP)에 의한 열차와 통신

다. 검수설비 발주기준

제안자 차량형식 및 성능기준에 부합하는 검수설비를 제안자가 일괄방식 납품으로 제시를 하는 방식

으로 검토하였다.

표9. 발주규격 비교(검수)

주요항목 기본계획 김포시 발주규격(안)

공급범위
○검사장 및 주공장설비,

차체세척고, 기취장치

○ 검수고 및 주공장 설비, 차체세척고,

기취장치, 검수정보 전산화시스템 포함

검수체계 및 

검수종류 

○ 도착점검, 경경비, 중정비,

비정기검수

○ 도시철도차량표준규격을 만족하고제안자 

차량성능을 고려하여 검수체계 및 검수종류 

변경제안 가능

검수설비 목록 및 

규격
-

○ 차량형식 및 수량 차량규격 등이 반영된 

검수설비 목록, 규격, 수량을 제안자 제시

3. 결론

  

  김포도시철도 기본조사 용역 후 발주하는 것으로 차량시스템의 경우 기본규격이 미확정 상태로 발주

에 따른 Risk 최소화 및 국내 시공사의 참여폭이 확대되어 민원발생 우려가 적고, 사업비 절감 및 완전 

자동무인운전 차량시스템의 성능확보가 가능한 차량과 검수설비를 포함하여 신호제어시스템을 통합발주 

하는 방식이 가장 타당할 것으로 검토되었다. 
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