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요  약  일반 간선열차에서 주로 사용하는 저상승강장과 수도권 전동차에서 주로 사용하는 고상승강장을 동시에 안
전운행하기 위한 니즈기술로서, 저상/고상 승강장에 상관없이 승하차할 수 있는 철도차량 승강문 스텝장치가 필요하
다. 본 연구에서는 이를 대비하여 저상/고상 승강장 겸용 승강문 스탭의 기능 및 제작 요구사항을 검토하였다. 세밀히 
검토한 결과, 합리적 설계안은 자체 언더프레임의 손상 및 철도승강장의 이격거리 변동성을 최소화 할 수 있는 텔레
스코픽 슬라이딩 스텝방식이라고 판단된다. 또한 다양한 요구조건을 고려하여 각 단계별 스텝 동작 과정 및 제어 흐
름도를 제시하였다.

Abstract  In order to operate trains both mainline railroad platform and metropolitan subway line platform, it is 
necessary to develop the doorstep equipment of the rolling stock regardless of low(500mm, mainline) and high 
level platforms(1,135mm, metropolitan subway line) because of the requisite door safety system. In this study, 
two different types of platforms were examined. On closer examination, it seems that the conceptual design is 
suitable for telescopic sliding type doorstep equipment to minimize damage to the carbody underframe of 
railway vehicles and can also minimize the variation of the distance between the railway platform. Furthermore, 
the operation process and control flowchart of doorstep equipments by stages are proposed by various 
performance requirements.
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1. 서 론 

주 5일 근무제, 국민소득의 증가 등 국민의 생활의식
이 다양화, 고급화됨에 따라 보다 빠르고 고급화된 교통
수단에 대한 요구가 증대하고 있다. 또한, 교통약자에 대
한 배려 및 인구 고령화 추세 등의 미래 교통수요 변화에 
대비하여 향후 중장거리 철도 여객수송에서는 환승문제
의 불편해소와 같은 수송분담률을 증가할 수 있는 기술

개발 및 방안이 시급한 실정이다.
국내 여객을 취급하는 철도역사의 승강장(platform)은 

레일 두부 윗면으로부터 높이에 따라 크게 두 종류로서, 
각각 간선철도노선의 저상승강장(500mm)과 광역전철구
간의 고상승강장(1,135mm)이다[1]. 최근 KTX 및 향후 
개발완료 또는 예정인 간선열차는 고객 환승에 대한 불
편을 감소하기위하여 본선 및 수도권 전철구간에서도 저
상/고상 승강장 혼용 운영을 고려중이다. 



저상 및 고상 철도 승강장 겸용 승강문 스텝 개념설계

3883

현재 한국철도공사에서 운영하는 전국 575개 (저상승
강장 전용:367개, 고상승강장 전용:173개 포함)철도역사
중에서 저상/고상 혼용 승강장을 갖은 곳은 34개소이다. 
따라서 향후 도입되는 중·고속열차를 포함한 저상승강장 
전용인 일반 간선열차(KTX-series 등)가 수도권 전철 및 
본선구간에서 모두 운영될 경우, 국내 저상 고상 승강장
에 상관없이 승하차할 수 있는 해결방안의 제시가 중요
하다. 또한 안전한 열차운행과 함께 승강문(door)과 승강
장사이 이격거리의 변동성으로 인한 승객(교통약자)의 
불편함이 존재하므로, 이러한 이격거리가 최대한 짧은 간
격을 유지하는 승강문 스텝이 요구된다.

한편, 최근 국내에 수도권 전철 경부선 및 장항선에서 
운행 중인 누리로호(TEC)는 그림 1과 같이 저상·고상 승
강장에 혼용할 수 있는 승강문(스텝)을 설치하여 운행 중
이다. 그러나 이 열차는 고상 승강장전용 차량이 저상승
강장에 도입하기 위하여 개발된 것으로서[2], 이의 스텝
장치가 다른 차종(대부분 저상승강장 전용 차량임)에 도
입 시 기술 및 안전측면에서 다양한 문제들이 예상된다. 

철도차량 승강문의 관련 연구는 대부분 신뢰성보전
(reliability centered Maintainability, RCM)관점의 전동차 
유지보수에 국한 된 것이며[3,4], 승강문 스텝에 관련 연
구는 미비한 실정이다. 따라서 향후 승강장 혼용운영에 
맞는 일반간선열차의 승강시스템을 개발하기 위해서는 
국내 현실에 적합한 저상고상 겸용 승강문 스텝의 개발
이 중요하다.

[그림 1] 누리로호 승강문 스텝(저상승강장)

[Fig. 1] Doorstep equipment of Nuriro train 

중․고속 열차가 수도권 전철구간과 본선구간에서 혼
용할 경우에 안전운전 및 승객편의를 함께 고려하기 위
하여 본 연구에서는 전철역사 및 일반 철도역사에서 모
두 승하차가 가능한 저상/고상 승강장 겸용 승강문 스텝
의 기능요구사항을 관련법규를 검토하고, 이에 관한 적합
한 개념설계(안)을 제시하고자 한다.

2. 기존 저상․고상 겸용 승강문 

관련기술

2.1 저상고상 겸용 승강문 

열차의 저상/고상승강장 혼용 운영을 대비한 승강문의 
기술적 대안은 차량 1량에 전용문을 각각 두 개씩 설치
(전자)하거나 하나의 승강문에 저상/고상 승강장을 겸용
할 수 있는 스텝(후자)을 제작하는 것이다. 전자의 경우, 
차량 1량에 고상 전용문과 저상 전용문을 동시 설치하거
나 그림 2(예: 미국 Silverliner V의 승강문)에서 보는 바
와 같이 차량 1량에 각각의 승강문을 인접하여 제작하는 
방식이 있다[2]. 그러나 이 방식은 이미 설계된 차량에 대
한 개조 시 차체바닥 및 측면프레임을 변형해야하므로 
구조적 안전성 저하가 예상되며, 또한 좌석 객실수의 축
소와 함께 편의시설(화장실, 짐보관 등)의 변경으로 인한 
다양한 문제들이 발생한다. 이에 반하여 후자의 경우는 
고객편의 및 안전 그리고 운영의 효율화 측면에서 보다 
좋은 방식이라고 판단된다.

2.2 승강문스텝 

현재 국내 철도차량[5,6]에서 사용되는 승강문은 공압
식(링크/직접), 전기식 및 플러그식으로 크게 구분되며, 
여기에 사용되는 국내 차종별 승강문 스텝의 종류 및 특
징은 그림 3과 같다. 국내의 저상/고상승강장 겸용 승강
문 스텝기술은 누리

[그림 2] 미국 Silverliner V의 승강문시스템
[Fig. 2] Door system of Silverliner V train in USA 

로호의 경우만 존재한다. 그러나 이 기술을 중․고속
철도차량에 도입하려면 현재 차체 바닥프레임이 변형되
어야 하므로 구조적 안정성측면에서차체 개조가 불가능
하며, 복잡한 작동메커니즘(mechanism)으로 인하여 비상
상황발생 시 탈출이 용이하지 않다. 또한, 고속철도차량
의 주요기술인 기밀유지가 떨어지며, 그림 1에서와 같이 
승강문과 승강장사이 이격거리의 변동성으로 고객 편의
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에 문제점의 발생이 예상된다[2]. 
한편, 국외 관련 개발기술은 작동메커니즘에 따라  계

단방식, 슬라이드방식(또는 램프식), 접이방식(또는 리프
팅방식)으로 구분하며, 이에 대한 기술적 특징은 그림 4
와 같다. 

그림 4에서 계단식은 독일 S사에서 개발하여 트램
(tram)에 적용한 것으로서, 승강문과 스텝에 대한각각의 
분리제어가 가능하다. 그러나 이 기술은 기밀유지 및 비
상탈출에 어려움을 가지며, 언더 프레임 손상이 불가피하
므로 저상홈 전용열차에 적용하기 힘들다. 접이방식/리프
트식은 차량과 승강장사이의 이격거리의 불편을 해소하
지만, 개폐시 많은 공간 및 시간을 요구한다. 슬라이딩방
식은 기존 차량 바닥 프레임이 손상을 최소화 하면서 이
격거리를 해소하고 신속한 개폐를 구현할 수 있다. 최근 
사례로서  중국 고속열차 CRH는 중국 철도의 총 4가지
(381mm, 550mm, 760mm and 1,250mm (재래선: 
1,300mm 제외))의 승강장 높이를 고려하여 [그림 5]와 
같이 수동형 슬라이드방식 승강문 스텝장치를 개발하였
다. 그러나 이 장치는 각 차량마다 1단계 개폐를 수동으
로 운영해야하는 단점을 가지므로 이를 개선할 수 있는 
작동메커니즘이 요구된다.

[그림 3] 국내 차종별 승강문 스텝의 기술적 특징
[Fig. 3] Technical features of doorstep equipment by 

         domestic train types

[그림 4] 해외 승강문 스텝 종류 및 특징
[Fig. 4] Technical features of doorstep equipment by 

         overseas train types

[그림 5] 중국CRH의 승강문 스텝
[Fig. 5] Doorstep equipment of CRH in China

3. 스텝장치의 개념설계 

3.1 개념설계시 요구사항

본 연구에서는 저상/고상 승강장 겸용 승강문 스텝 개
발을 위하여 그림 6의 개념설계 절차에 따라 관련전문가
들과 브레인스토밍을 거쳐 표 1과 같은 요구사항을 도출
하였다. 이표에서 적용대상은 현재 중·고속 열차에서 개
발/운행중인 저상승강장 전용 차량이 저상 및 고상 승강
장에서도 운용할 수 있는 차량을 의미한다. 여기서 주요 
니즈 기술 중의 하나는 차량에 따라 가변적인 차량 바닥
과 고상 플랫홈 사이의 이격거리(상하 및 좌우) 문제이다. 
이의 원인은 ‘선로의 노상자갈 높이 변동성’, ‘차중변화’, 
‘차륜삭정에 의한 차륜외경의 변화’, ‘캔트량’ 등으로 인
하여 변동성을 갖기 때문이다. 기존 연구보고서[2]에서 
차종별 승강문 적용 예상 스텝과 고상승강장 사이의 이
격거리를 조사한 결과로부터 설계시 상하이격 거리조건
은 –100～120mm로서 그림 6과 같다. 그리고 차량 폭 
3,100mm이상의 차량에서 차량과 고상홈과의 좌우이격거
리는 약 150mm이내로서, 작동방식과는 무관한 공통적인 
요구사항이다.

그림 4의 3가지 방식 중에서 표 1 및 그림 7의 요구사
항을 만족할 수 있는 방식은 두 단계에 걸쳐 순차적으로 
2단계 텔레스코픽 슬라이딩(telescopic sliding)하도록 설
계되어야 할 것이다. 이는 차량의 바닥 프레임 손상하지 
않고, 승강장과 열차사이의 이격거리 변동성을 2단계로 
나누어 작동하며, 신속한 개폐공간을 활용할 수 있기 때
문이다.



저상 및 고상 철도 승강장 겸용 승강문 스텝 개념설계

3885

[그림 6] 승강문 스텝 개념설계 절차
[Fig. 6] Conceptual design of the doorstep equipment

[표 1] 승강문 스텝 제작·기능 요구사항 
[Table 1] Production & functional requirement of doorstep 

equipment

제작 요구사항
▪차량의 바닥 프레임 손상 최소화
▪동작이 크지 않고 단순하기 때문에 간편할 것
▪설치 공간의 최소화(차량 바닥 면 상판 최소의 공간 활용)

▪경량화 및 내구성(Honeycomb panel 등 경량의 고강도 재질 
사용) 확보
▪EN 규격 준수 및 신뢰성 입증

기능요구사항
▪시스템 동작의 단순화 및 간편성
▪내환경성(혹한 및 적설 등 기상영향에 대한 고려)
▪기밀성능 유지
▪유지보수 용이성(제품을 분리할 필요없이 바닥면만 개방하
면 보수가 가능하고, 잔고장의 가능성을 최소화할 것)
▪고객 편의 및 안전(노약자, 장애우 용 휠체어 탑승/하차 가능)

▪안전시스템(Back-up 기능 : (예) 동력차단시 수동복귀 가능) 
적용
▪차량과 승강장 사이 이격거리 해소 또는 최소화

  

[그림 7] 스텝과 고상홈 사이의 상하 이격거리
[Fig. 7] Vertical separation distance between the step and 

the high platform

3.2 국내외 관련규격

저상/고상 승강장 겸용 승강문 스텝의 안전 설계를 위
해서는 제작/기능 요구사항과 함께 국내외 관련 법규에 
대한 검토가 필요하다. 

기존 승강문 관련 국내규격은 "KS R 9246 : 전동차용 
공기식 출입문 개폐장치"[7]와 "KS R 9247 : 전동차용 전
기식 출입문 개폐장치-시험방법" [8], "KRS CB 
0001-07(R) : 전동차용 출입문"[9]이 있지만, 승강문 스텝
에 관련한 국내규격은 존재하지 않는다. 따라서 저상/고
상 승강장 겸용 승강문 스텝 개발을 위해서는 이에 대한 
안전성 및 인증을 위한 해외기술 기준(규격 또는 규정)의 
검토가 요구된다. 

해외 관련규격은 그림 8과 같이 유럽 TSI (Technical 
Specification for Interoperability)에서 제시하는 EN 
14752 규격[10]이다. 이 규격에서 스텝관련 주요내용을 
정리하면 표 2와 같다. 이 표에서 현재 운용중인 고속철
도차량에서 제시하는 주요 기술사양서를 함께 제시하였다. 

[그림 8] EN 14752규격의 승강문 스텝 관련내용
[Fig. 8] Summary of Doorstep equipment according to EN 

14752

항목 EN-14752 KTX KTX-산천 비고
스텝치수 깊이 145mm 이상 - 213 mm -

스텝표면 미끄럼 방지 처리 미끄럼 방지 
처리

미끄럼 
방지 처리 -

기계적 강도

100*200mm 넓이에 
2KN 하중 - -

영구변형이 
없어야 함발판 

중앙부중심선에 
4KN/m 하중

- 350 Kgf

장애물
검지

외부 : 300N, 

승객 : 150N
- -

장애물 감지 
동작 확인

[표 2] 승강문 스텝의 관련 규격 주요내용
[Table 2] Summary of Doorstep equipment according to 

EN 14752 and KTX-series specification
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3.3 개념설계

본 스텝장치의 주요 기능은 철도 차량의 실내 바닥 면
과 동일 평면을 이루는 프레임 유닛으로부터 승강장 방
향으로 슬라이딩(인출)되는 1차 및 2차 발판 유닛을 통해 
승객의 승하차가 용이하도록 하는 것이다. 여기서 발판 
유닛을 지지하는 메인프레임 구조는 발판 유닛에 대한 
지지력을 강화함으로써 더욱 안전한 구조를 가질 수 있
어야 한다. 또한, 본 장치의 1차 및 2차 발판 유닛은 단계
적으로 텔레스코픽 슬라이딩하여 승강장까지 연장됨으로
써, 승객이 더욱 편리하고 안전하게 승하차하는 기능을 
갖추어야 한다. 이러한 제작/기능 요구사항을 만족하는 
장치 구조는 그림 9와 같다. 참고로 그림하단은 표 2의 
기계적 요구조건하에 유한요소해석의 일례이다. 이의 주
요 부품은 강성 및 내구성을 확보하기 위한 프레임 유닛, 
1차 발판 유닛, 2차 발판 유닛, 가이드 레일, 힌지, 핀 등
이며, 정의된 시스템의 기능을 구현할 수 있는 구동 모터, 
타이밍 벨트, 풀리, 롤러, 베어링 등의 부품을 선정해야 
할 것이다. 

(a) Conceptual design

(b) finite element analysis result

[그림 9] 저상/고상승강장 겸용 승강문 스텝의 개념 
         설계(안) 및 유한요소해석 결과
[Fig. 9] Conceptual design and finite element analysis

         result for doorstep equipment of low and high 

level platforms

[그림 10] 개념설계(안)의 동작 메커니즘
[Fig. 10] Operating mechanism for model of doorstep 

equipment

[표 3] 단계별 승강문 스텝의 동작내용
[Table 3] Operation of doorstep equipment by stages

단계 기능 및 역할

슬라이딩 스텝 
동작 전 단계

▪저상 승강장에서는 스텝 개방상태 
유지(평상시의 스텝과 동일한 상
태)

슬라이딩 스텝 
1단계 동작

▪고상 승강장에 열차가 정차하기 전; 
1단계 진출 완료 및 2단계 동작대기
(승강문 개방 전)

슬라이딩 스텝 
2단계 동작

▪열차 도어 개방 후 2단계 동작 선
별지령(안전사고 방지 및 교통 약
자에게 편의 제공)

[그림 11] 저상/고상 승강장 승강문 스텝의 제어 흐름도
[Fig. 11] Flowchart of operation control of doorstep 

       equipment  for low and high level platforms
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그림 10은 텔레스코픽 슬라이드방식의 저상/고상 승강
장 겸용 승강시스템(스텝)의 개념 설계 모델에 대한 단계
적 동작 모습을 나타낸 것이다. 그림에서 보는 바와 같이 
크게 3단계로 나누어 지며, 표 3은 각 단계별 기능 및 역
할을 정리한 것이다. 

그림 11은 저상/고상승강장 겸용 철도차량 승강문과 
스텝의 제어 흐름도를 나타낸 것이다. 철도차량의 승강문 
제어방식은 차종에 따라 상이하므로 차종별로 도어제어
유닛(Door control unit, DCU)과 열차제어시스템(Train 
control management system, TCMS)의 수정이 요구된다. 

4. 결론 

본 연구에서는 저상·고상 승강장 겸용 승강문 스텝장
치의 개념설계(안)을 제시하였다. 이로부터 얻어진 결론
은 다음과 같다. 

1. 국내 저상·고상 승강장 겸용 승강문 스텝장치의 개
념설계단계에서 요구사항은 철도차량의 바닥 프레
임 손상 최소화, 유지보수의 용이성, 내환경성(결로 
또는 폭우), 고속운행의 선결조건인 기밀성 유지, 
고객 편의성 및 안전성 등이다.

2. 다양한 요구사항들을 고려하여 제시된 본 스텝장치
의 개념설계(안)은 2단계에 걸쳐 작동하는 텔레스
코픽 슬라이드방식이다. 이는 기존 방식보다 차량 
바닥 프레임의 손상을 최소화하면서 이격거리의 불
편을 해소 등의 장점을 갖는다. 그리고 승객안전 및 
고객편의를 고려하여 각 단계별 스텝 동작 및 제어
흐름도를 제안하였다.

3. 제시된 스텝 개념설계(안)은 기존 철도역사에서 저
상/고상승강장을 별도로 건설하지 않고, 수도권 및 
기존선 구간을 직결 운행할 수 있는 방안이다. 향후
에 이를 바탕으로 구체적인 설계 및 성능시험연구
가 수행되어야 할 것으로 판단된다.
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