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초 록 오늘날 철도차량 이용객 수의 증가와 안전 사고에 대한 관심이 높아짐에 따라 철도차량 위

험도에 대해서도 관심이 증가하고 있다. 철도차량의 위험도는 각종 위험 사건(충돌, 화재, 탈선, 

감전 등)의 발생빈도와 심각도의 조합으로 평가 될 수 있는데 본 연구에서는 그 중 장애물 충돌사

고에 대해 사건 시나리오를 전개 하여 심각도 평가 방법에 대해 고찰하였다. 이를 위해 사건 나무 

분석(Event Tree Analysis)기법을 사용 하였는데 위험사건의 심각도에 영향을 미치는 인자 4가지

를 선정하였고 이를 도식화 하였다. 안전 사고에 대한 목표가 0(제로)인 요즘 위험도 분석에 대한 

연구는 꾸준히 진행될 것이며 본 연구 내용이 정량적 위험도 분석에 활용 될 수 있을 것으로 예상

된다. 

 

주요어 : 철도차량 충돌, 사건 시나리오, 사건나무분석, Event Tree Analysis(ETA)  

 
 

1. 서 론 

 

철도차량의 충돌사고는 자주 발생하지는 

않지만 발생시 탈선을 유발 하는 등 큰 

피해를 일으킬 수 있어서 충돌사고에 따른 

위험도를 미리 분석하는 것이 중요하다. 

이러한 위험도 분석 기법도 다양해 지고 

있으며 본 연구에서는 그 분석 기법 중 

하나인 사건 나무 분석(ETA, Event Tree 

Analysis)에 대해 고찰해보고자 한다. 보다 

구체적인 연구를 위해 위험 사건은 

도시철도차량의 장애물 충돌 사건으로 

가정하였다. 

 

2. 본 론 

 

2.1 개요 

사건 나무 분석이란 사건 나무(Event 

Tree)을 이용하여 인명피해를 초래하는 영향 
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인자를 사건 전개 시나리오로 구성하고 위험

사건별 사고 심각도를 등가사망자수로 환산

하여 계산하는 위험도 평가 모델이다.[1] 본 

연구에서는 분석 과정의 일부인 사건(Event)

의 선정에 대해 고찰해보았다. 

 

2.2 사건 선정 

사건을 선정하기 위해서, 먼저 인명피해를 

초래하는 영향인자를 검토하였으며, 1) 승객 

부하 정도 2) 장애물 검지 여부 3) 제동 체

결 여부 4) 충돌 속도로 선정하였다. 각 사

건의 선정 이유는 다음과 같다 

 

2.2.1 승객 부하 정도 

열차 승객의 수(중량)는 충돌사고에서 충돌 

에너지에 비례하므로 심각도를 키울 뿐만 

아니라 승객의 수가 많을수록 더 많은 

사람이 위험에 노출되므로 인명 피해도 같이 

증가하게 된다. 때문에 승객 부하 정도를 

사건으로 선정하였다. 

 

2.2.2 장애물 검지 여부 

철도차량은 고속으로 주행할 뿐만 아니라 



 

 

큰 중량을 가지고 있기 때문에 주행 중 

장애물을 발견하고 비상제동을 사용하더라도 

충돌을 회피하기는 어렵다.[2] 하지만, 

기관사가 장애물을 검지하여 비상 제동을 

사용하는 경우, 주행속도 대비 낮은 속도로 

충돌하게 되므로 심각도는 많이 낮아질 수 

있다. 때문에 기관사의 장애물 검지 여부를 

사건으로 선정하였다.  

 

2.2.3  제동장치 체결(작동) 여부 

충돌사건에서 제동장치의 결함은 원인과 

결과에 모두 영향을 준다. 장치 결함으로 

인해 충돌이 발생할 수 있고, 제동장치가 

작용되지 않을 경우 주행 속도가 곧바로 

충돌속도로 연결되기 때문에 심각도도  

증가하게 된다. 때문에 제동 장치의 

결함으로 인한 제동 체결(작동) 여부를 

사건으로 설정하였다. 

 

2.2.4 충돌 속도 

충돌 에너지는 속도의 제곱에 비례하기 

때문에 충돌 속도는 사건의 심각도에 영향을 

미치는 가장 중요한 인자로 볼 수 있다. 

따라서 충돌 속도를 사건으로 선정하였으며, 

고속과 저속으로 구분할 수 있다. 

 

2.3 사건 시나리오 도식화 

앞에서 검토한 4개의 사건을 토대로 사고 

시나리오를 전개하면 Figure 1 과 같다. 

사고 시나리오 16개가 도출 되었고, 추가 

분석을 통해 각 시나리오 별 등가사망자수를 

조합하면 정량적인 위험도 평가가 가능 할 

것으로 판단되다.  

 

3. 결 론 

 

본 연구에서는 철도차량 충돌사건의 정량적 

위험도 분석을 위한 기초 연구로 사고 전개 

시나리오에 대하여 고찰하였다. 사건 나무 

분석은 인명 피해에 영향을 미치는 인자를 

식별하여 시나리오를 도출하고, 각 시나리오 

별 발생 확률과 등가사망자수를 조합하여 

최종 정량적 위험도 수준을 알 수 있는 분석 

기법이다.본 연구에서는 발생 확률을 

산정하는 방법에 대해 고찰 하였으며, 향후 

시나리오 별 등가사망자수 산정에 대한 

연구가 진행되면 철도차량 충돌 사건의 

정량적인 심각도 산정이 가능해질 것으로 

판단된다. 
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Fig. 1 사고 시나리오 전개 


