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초 록  이 논문은 철도 안전에 관한 국제표준(IEC 62278)의 정량적 안전목표 설정을 선로 
분야에 적용하기 위한 연구를 수행한다. 국가철도공단(KNR)은 철도안전법에 따라 전체 자
산에 대한 위험도(Risk) 관리표를 적용하여 안전을 반정량적으로 관리하고 있다. 이러한 
자산에 대한 위험도 기반의 안전관리는 유럽철도에서 성숙되어 있으며, 효과적 안전관리
를 위해서는 자산을 구성하는 선로, 신호, 전력, 통신 등 각 분야 별 세부 위험도 허용기
준이 필요하다. 따라서 본 논문은 기존의 성과 지향적인 선로 관리를 유럽연합과 유사한 
위험 관리로 발전시키기 위해 필요한 선로 분야의 위험 관리 기준수립을 연구하였으며, 
철도장애 및 사고통계를 바탕으로 전체자산의 위험도 관리표를 선로분야에 적합하도록 목
표설정 방법을 제시한다.

주요어 : 안전성, 선로안전, 위험도평가, 안전성목표, 위험도 허용수준

1. 서 론

철도안전법 제7조제1항에 따라 국가철도공

단은 철도시설에 대한 안전관리체계를 운영

하고 있으며, 안전관리체계 기술기준 제3장 

위험관리에서는 위험도 평가 및 관리와 안전

대책의 요건을 제시하고 있다. 위험도관리는 

사고의 원인이 되는 위험원(Hazard)의 발생

빈도 및 심각도 조합인 위험도(Risk)를 허용

수준으로 제어하는 활동으로 허용수준을 위

험도 관리표로 정의한다.

국가철도공단 위험도 관리표는 선로, 신호, 

전철전력, 신호통신 등 공단자산 전반의 허

용수준으로써 유럽연합 등 철도선도국의 철

도안전법(Directive 2016/797)과 같이 선진

화된 분야별 위험도 기반 안전관리를 위해서

는 선로분야에 적합한 위험도 관리표를 설정

해야 한다.
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따라서 본 연구는 공단 위험도 관리표를 철

도장애통계를 바탕으로 선로분야에 적합한 

위험도 관리표를 개발한다.

2. 본 론

2.1 국제표준의 정량적 위험도 평가

철도적용 신뢰성, 가용성, 유지보수성, 

안전성에 대한 국제표준인 IEC 62278[1]에서는 

위험원과 위험도의 식별 및 위험도관리를 

위한 모형을 Fig. 1과 같이 제시한다. Fig. 

1의 좌측 Fault Tree Analysis(FAT)에는 

시설물의 위험측 고장요인과 안전설비의 

방호요인을 모델링하여 위험원의 발생빈도를 

Fig. 1 Bow-tie Model for Risk-Based Safety 
Management.
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평가하고, 우측 Event Tree Analysis(ETA)의 

사고 심각도를 분석하여 위험도 허용여부를 

평가한다.

2.2 국가철도공단 위험도 관리표

공단은 Fig. 2와 같이 자산전체에 대한 

위험도 관리표를 운영하고 있다. 하지만 

자산을 구성하는 선로, 신호, 전철전력, 

통신으로 위험도가 구분되어 있지 않아 

선로분야에 적합한 위험도 관리표의 개발이 

필요하다. 분야별 동일비율로 분할 하는 경우 

상대적 고장률이 높은 신호분야는 과설계, 

고장률이 낮은 선로분야는 예방유지보수 활동이 

위축된다. 따라서, 자산특성에 맞는 분야별 

관리표가 개발되어야 한다.

A: Non-acceptable, B: Conditional acceptance, C: Acceptance

Fig. 2 Bow-tie Model for Risk-Based Safety 
Management.

2.3 선로분야 정량적 안전목표

선로분야 위험도 관리표 개발을 위해 최근 

3년간의 철도장애현황을 한국교통안전공단 

안전통계를 근거로 Table 1과 같이 조사하였다.

Table 1 Operational Failure by TS.

조사결과에 따라 노반분야는 전체자산에 

대한 위험도 관리표의 발생빈도에 0.03을 

곱하여 Table 2와 같이 개발하였다.

Table 2는 선로연장 약 5,500km의 궤도 및 

노반에 대한 위험도 허용수준으로써 대상 

위험원은 무결성이 훼손(허용치를 초과한)된 

레일, 채결구, 침목, 노반으로 유사한 논리에 

따라 세분화 할 수 있다. 또한, 마찬가지로 

km 당 위험도 등 건설 및 개량공사의 정량적 

안전요구사항으로 활용할 수 있다.

3. 결 론

본 논문은 공단의 선로분야 위험도 허용수준에 

대한 기준을 최근 3년 간 장애정보를 바탕으로 

개발하였다. 이러한 방법을 통해 단위km 및 레일, 

체결구, 침목 등 궤도재료 각각의 위험도 

허용수준과 정량적 안전목표 수립을 위한 기반을 

연구하였다. 
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`21 `22 `23 `21 `22 `23 `21 `22 `23
Operating 

Failure 2 3 1 23 16 18 0 1 8
Average/year 2(8%) 19(79%) 3(13%)

       Severity
(Death, Loosing Time 

 
 Frequency (/year)

x< 0 0 ≤x< 0.025 0.025 ≤x< 0.5 0.5 ≤x< 1.0 1.0 ≤x< 2.0 2.0 ≤x< 5.0 5.0 ≤x< 10.0 10.0 ≤x< 15.0 15.0 ≤x< 20.0 20.0 ≤x

x< 10M 10M ≤x< 1H 1H ≤x< 5H 5H ≤x< 10H 10H ≤x< 1D 1D ≤x< 2D 2D ≤x< 3D 3D ≤x< 4D 4D ≤x< 5D 5D ≤x

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

6.76 ≦ x F10 B B B A A A A A A A

1.69 ≦ x < 6.76 F9 B B B B A A A A A A

5.20e-1 ≦ x < 1.69 F8 B B B B B A A A A A

1.72e-1 ≦ x < 5.20e-1 F7 C B B B B B A A A A

8.58e-2 ≦ x <1.72e-1 F6 C C B B B B B A A A

3.25e-2 ≦ x < 8.58e-2 F5 C C C B B B B B A A

1.61e-2 ≦ x < 3.25e-2 F4 C C C C B B B B B A

9.88e-3 ≦ x < 1.61e-2 F3 C C C C C B B B B B

6.37e-3 ≦ x < 9.88e-3 F2 C C C C C C B B B B

x < 6.37e-3 F1 C C C C C C C B B B

Table 2 Risk Acceptance Matrix of KNR's Track Field.


