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Speed Up Method Analysis for Incheon Urban Transit 1st Line

*#홍재성1,  김정태1,  김무선1,  김태식1, 오석문2
*#J. S. Hong(jshong@krri.re.kr)1 ,  J.T.Kim1, M.S.Kim1, T.S.Kim1, S.M.Oh2 

1 한국철도기술연구원 미래광역도시철도연구실, 2 한국철도기술연구원 융복합연구단

Key words : Dia Analysis, Acceleration, 

1. 서론

수도권은 주택 200만호 건설계획에 따른 신도시 건설 등 상주

인구 증가에 따른 택지개발 사업을 지속적으로 추진해 옴에 

따라 수도권 광역화가 가속되었으며 이에 따라 현재 국내 수도권 

및 대도시권 광역화로 출퇴근 시간이 60분 이상 소요되는 인구비

율이 증가하였으며 이는 95년 대비 약 76% 증가하였다(표1 참조)

구분
1시간 미만 1시간 이상

1995년
(만명)

2010년
(만명)

 증감
(%)

1995년
(만명)

2010년
(만명)

증감(%)

서울 464.2 448.2 -3.4 79.9 143.0 78.9

부산 173.5 162.4 -6.4 19.1 28.8 50.8

대구 108.8 123.7 13.7 12.1 15.4 27.3

인천 97.4 122.3 25.6 16.5 34.7 110.3

광주 59.7 78.7 31.8 3.3 6.6 100.0

대전 59.6 79.4 33.2 3.2 7.7 140.6

계 963.2 1,014.7 5.3 134.1 236.2 76.1

<표 1> 소요시간별 전국 대도시권 출퇴근 인구 비율

우리나라 출퇴근 소요시간은 OECD 국가중 남아프리카 공화

국을 제외하면 가장 많이 소요되고 있으며 또한 세계 주요도시에 

비해 철도 이용율이 현저히 낮은 상태이다.(표2 참조)

<표2 주요 도시 시계 유출입 수단분담률 현황>

출처:  수도권가구통행실태조사(2010), The four world cities 
transport study, C.Focas

이는 현재 광역 및 도시철도 노선에 노선 우회도가 크고 역간 

거리가 짧아 소요시간이 많이 걸려 타 교통수단에 대비하여 

속도경쟁력이 떨어지기 때문이다.
서울시 9호선의 경우 대피선(그림 1 참조)을 활용하여 급행·완

행을 운영중에 있으며 시민의 호응도가 상당히 높아 오히려 

혼잡도가 240%에 달하고 있는 상태이다.

그림 1 서울시 9호선 노선도 및 대피역사

따라서 현재 운행중인 전국 광역·도시철도 노선에 급행/완행 

개념을 도입하여 시간단축을 한다면 도로교통을 이용하는 시민

들을 광역 및 도시철도로 유입할수 있어 저탄소 녹색성장에 

많은 기여를 할것으로 판단되며 본 논문에서는 우선 인천 도시철

도 1호선에 대한 급행화 방안을 검토하였다.

2. 급행/완행을 위한 기술검토

2.1 대피선 건설 검토

일반적으로 급행은 환승역 및 승객수요가 많은 정거장에만 

정차하고 완행은 모든 열차에 정차를 하게 된다. 역간 거리가 

길고 운전시격이 4분 이상인 노선에서는 급행 및 완행 운행을 

하더라도 대피역 없이 운행이 가능하지만 국내 도시철도의 경우 

역간 거리가 1km 내외이며 운전시격도 3분 이하(피크타임 기준)
로 줄이고 있는 현실에서 대피역 건설을 필요하다고 할수 있다.

현재 운행중인 노선에 급행열차 추월을 위한 대피선 건설을 

진행할 경우 시공이 곤란하고 비용이 많이 드는 문제가 발생한다.
10량 1편성 기준(정거장 길이 205m)으로 본선을 포함한 565m 

개량을 하기 위해서는 약 1,200억원(토목, 건축, 신호, 전력등 

포함)하게 되어 대피선 수를 최소화하는 연구가 필요하다. 

(그림 2) 대피선 건설전후 비교

2.2 대피선 건설 수를 최소화하는 급행/완행 방안 검토

기존 전동차의 가감속도 성능은 3.0/3.5 km/h/s 이며 역 정차시

간은 30초로 정해져 있고 운행최고속도는 80km/h 이다. 
기존 전동차를 급행으로 운행하고 가감속 성능이 우수한 고성

능 전동차를 완행으로 운행하면 완행열차의 추종성이 높아져 

급행을 빨리 쫒아갈수 있어 대피선 수가 획기적으로 줄게 된다. 
고성능 전동차의 기본 성능은 가감속도가 6.0/4.86 km/h/s 이며 

운행최고속도는 90km/h 이다. 또한 출입문 폭을 기존 1,300mm에

서 1,800mm로 늘이게 되면 승객들의 승하차 시간을 대폭 줄이게 

할수 있어 정차시간을 25초로 단축시킬수 있어 그만큼 완행의 

기동성을 높이게 된다. 

(그림 3) 고성능 전동차를 투입한 급행/완행 다이아(분당선)
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항목 기존운행 완행 급행

정차역 29역 29역 10역
정차시간 30초 25초 30초
가속도 3km/h/s 6km/h/s 3km/h/s
감속도 3.5km/h/s 4.8km/h/s 3.5km/h/s

최고속도 80km/h 90km/h 80km/h

최고속도
도달시간, 거리 35초, 469m 19초, 287m 35초, 469m

운행시간 54분 47분15초
(5%여유)

37분46초
(5%여유)

그림 3에서와 같이 운전시격 4분으로 하였을 때 기존 전동차를 

급행/완행으로 운행하게 되면 대피선 수가 3개 발생하지만 기존

전동차를 급행, 고성능 전동차를 완행으로 운행하게 되면 대피선

수가 한 개도 발생하지 않는다. 분당선의 경우 평균 역간거리가 

약 1.5km로서 역간거리가 긴 특징을 가지고 있다.
이와 같이 고성능 전동차를 완행으로 투입하게 되면 급행, 

완행 운행이 보다 효과적으로 이루어지며 시간단축 효과가 크게 

발생될 수 있다.

3. 인천 도시철도 1호선 급행/완행 분석

3.1 일반 현황 및 급행정차역 선정

인천 1호선의 현황은 다음과 같다.
- 역수 : 29개역

- 노선연장 : 29.4 km
- 총 소요시간 : 54분(표정속도 32.7 km)
- 환승역 : 계양역, 부평구청역, 부평역, 원인재역(총 4곳)
급행/완행 운행을 위해 인천교통공사와 협의하여 다음과 같이 

급행정차역 총 10곳을 선정하였다. 위에서 언급한 바와 같이 

급행정차역에 정차하는 급행은 기존전동차이며 모든역에 정차

하는 완행은 고성능 전동차이다.

3.2 TPS 분석 및 급행/완행 운행다이아 분석

인천교통공사의 도움으로 노선에 대한 입력 데이터를 입수하

여 거리별 곡선반경에서의 속도제한, 구배, 열차 성능 데이터를 

기반으로 TPS 분석을 1차로 하였다.
다음 그림은 상행의 경우 급행/완행의 TPS 결과이다.

(그림 4) 인천 1호선 급행/완행 TPS 분석 결과

그림 4에서 볼수 있듯이 인천 1호선은 제한속도 구간이 많다. 
특히 최고운행속도를 낼수 있는 구간이 짧고, 역간 거리도 상당히 

짧아 타 노선에 비해 시간단축 효과가 적다. 급하게 최고속도를 

내는 영역에 대해 현실을 감안하여 TPS 조정이 필요하다.
그림 5에 상행 및 하행에 대한 급행/완행 운전선도 분석을 

나타내었다. 상행의 경우 인천터미널역이 대피역으로, 하행의 

경우 동주역이 대피역으로 나타났다. 
상행과 하행 따로 별도의 대피역을 둘수가 없기 때문에 정차시

간 조정 및 운전시격 조정을 통해 동일한 대피역으로 선정하기 

위한 분석이 필요하다. 
인천 1호선 급행/완행 시간단축 효과는 표 2와 같다. 분석시 

역간 소요시간에 약 5%의 여유을을 감안하였으며 급행의 경우 

기존 운행보다 약 16분 이상 시간단축 효과가 발생하였다.

(그림 5) 인천 1호선 급행/완행 운행다이아 분석 결과

<표 2> 인천1호선 급행/완행 시간단축 효과

3. 분석 결과

급행과 완행의 도착시간이 약 10여분 발생하였다. 이는 운행중 

어디선가 급행과 완행이 서로 만난다는 의미이다. 그림 6과 같이 

급행의 도달시간을 약 7.5분 늦춘다면 급행과 완행의 도착시간이 

2.5분 차이밖에 나지않기 때문에 대피선이 필요없게 된다. 다만 

급행의 시간단축효과가 7.5분 줄어들게 된다.

(그림 6) 대피선을 없애는 급행/완행 운행 방안

4. 결론

1) 상행/하행(완1,급1) 대피역 다른 부분은 급행/완행의 출발시간 

조정 등을 통해 동일역 대피 가능

2) 비첨두시 운전다이아를 조정하여 완행이 최소운전시격시 선

정된 대피역으로 대피 가능하도록 조정

3) 급행정차역 추가 및 정차시간 조정등으로 대피역 없이 운행 

가능 * 급행열차의 속도저하로 운행시간 약 7분30초 증가 

예상

4) 경제적 타당성 분석 예정(대피역 설정시, 대피역 없이 운행시)
5) 현재 최대속도 제한구간(70km/h)를 선로 개량등을 통해 상향 

조정시 시간 단축 효과 급행/완행 모두 동반 상승예상
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