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Abstract
As a public transportation possible to convey a large quantity, the railway is safe and keeps time,
but it has hazards to cause a disaster if the accidents such as collision, derailment, and fire occur.
So advanced countries carry out System Safety Plan with various program activities which have
connected orders to maintain or improve safety level by finding hazards, evaluation, taking measures
and practice, and improving problems. Especially they systematically manage hazards to cause railway
accidents and the factors which possibly threat safety, using national classification of risk and causes
with analysis of the related data such as establishing accident/incident data and safety
regulations/standards. As executing railway safety regulations, domestic railway is currently trying to
improve railway safety management system. The research of classification system of
accidents/incidents is one thing to make railway safety management systems better. In this research,
we reviewed hazardous factors of railway systems and classification of the causes as the beginning of
system safety management, and we conducted study on development of railway accident classification
based on findings of this research. The results are able to be used in identifying hazards and
activities of systemic safety management at the step of railway accident report and investigation.

서 론1.

철도는 수송단위가 큰 공공 교통수단으로서 안전성과 정시성을 자랑하지만 충돌 탈선 화, , ,

재나 탈선 등에 의한 사고가 발생하는 경우 대형재난으로 확대될 수 있는 위험성을 갖고 있다.

이에 따라 선진 철도운영국에서는 위험의 발견 평가 대책 수립 및 실행 문제점 개선을 통해, , ,

지속적으로 안전수준을 유지 또는 향상시키는 일련의 순서를 가진 프로그램 활동을 기반으로

시스템 안전관리 를 수행하고 있다 특히 사고 장애 이력자료와 안전규정(System Safety Plan) . , / /

기준 등의 관련 자료 의 분석을 통해 작성된 국가표준의 사고 장애 분류기준을 통하여 철도사/

고를 유발할 수 있는 취약요인과 안전 위협요소를 체계적으로 관리하고 있다.

최근 국내 철도도 철도안전법의 시행에 따라 철도안전관리체계 개선에 많은 노력을 수행하

고 있으며 이의 일환으로 국가표준의 사고 장애분류체계에 관한 연구를 수행 중이다 이에 따, / .

라 본 연구에서는 시스템 안전관리의 시작으로서 철도시스템의 위험요인 분석에 관한 연구를

수행하였으며 도출된 결과를 바탕으로 철도 사고분류체계 개발에 관한 연구를 수행하였다 본, .

* 한국철도기술연구원 선임연구원 정회원,
** 한국철도기술연구원 책임연구원 정회원,
** 한국철도기술연구원 수석연구원 정회원,



논문에서 수행된 결과는 철도사고보고 및 조사단계에서의 위험요인 규명 및 체계적 예방안전관

리활동에 활용될 수 있을 것이다.

국내외 철도사고 분류 및 위험분석 사례2.

국내외 철도 사고사례 조사 및 원인 분석2.1.

본 연구에서는 국내외 철도사고 장애의 이력자료와 안전규정 기준 등의 관련 자료의 분석을/ /

통해 철도사고를 유발할 수 있는 위험요소 및 사고발생 유형을 분석하였다 분석된 자료는 아래.

와 같다.

한국철도공사 사고 장애 자료 년 년(2000 ~2004 )․ ･
한국철도시설공단 사고 장애 자료 년(2004 )․ ･
한국철도공사 수도권 전철장애 자료 년 년(2000 ~2004 )․
서울특별시 지하철공사 운전장애 및 여객사상사고 자료 년 년(1995 ~2004 )․
서울특별시 도시철도공사 운전장애 및 여객사상사고 자료 년 년(1995 ~2004 )․

이상의 사고 장애 자료를 분석한 결과를 종합하여 요약하면 아래의 표 과 같다< 1> .･

표 철도 사고사례 요약< 1>

사고 유형 원 인

충돌
운전제어장치고장 운행제어장치 차단운전 신호모진 차량 브레이크 고장 선로상의, , , ,

장애물 낙하물 운행선 지장 공사 작업 장비 차단구간 열차운행/ , / ,

탈선
레일 파손 궤도의 이상 궤도 함몰 선로상의 장애물 낙하물 차륜과 분기기 고장 차, , , , , ,

량 대차 고장 차축 파손 곡선부 과속운행( , ),

화재 차량기기 누전 합선 차량내 방화/ ,

건널목 사고 자동차와의 충돌

공중 사상 선로 불법출입 무단횡단,

직무 사상 허가시간 이외의 작업시행 운행선 공사 작업 부주의, /

여객 사상 승강장 추락 열차 승차 하차 중 선로추락 운행 중 차량 출입문 개방, / ,

국내 철도 사고분류 및 보고체계 분석2.2.

한국철도공사 안전관리 규정 철도사고보고 및 수습처리규정에서 정의하고 있는 철도사고는,

열차운행선 및 철도작업 건설 현장에서 발생하는 사고를 말하며 운전사고와 일반안전사고로( ) ,

구분하고 있다.

표 서울특별시 지하철 공사 운전장애 분류체계< 2>

운전장애

유형 원인

열차탈선 차량탈선 차량고장 신호고장 전기, , , ,

고장 선로고장 취급부주의 복합장애 기타, , , ,

정비 보수 결함 운전 취급 신호 취급 제, , , ,

작시공 결함 재질 결함 노후 기타, , ,․
여객사상사고

자살자살기도 선로통행 선로추락, ,․
본인 부주의 열차 측면접촉 출입문에 끼, ,

임 열차 홈 사이 끼임, -



표 한국철도공사 철도사고 장애 구분< 3> ･

철도

사고

운전

사고

열차사고

열차충돌

운전

장애

차량탈선 차량파손 열차분리, ,

송전고장 송전장애 차량일주, ,

이선진입 폐색취급위반 신호, ,
취급위반 위규운전 정지위치, ,
실당 열차방해 선로장애 선, , ,
로고장 보안장치고장 차량고, ,
장 열차퇴행 열차지연 화붕, , , ,
열차정지 기타,

열차탈선
열차접촉
열차화재

건널목사고 제 종1/2/3
사상

사고

여객사상
직무사상
공중사상

설비

사고

시설물사고
차량사고
건물사고
기기사고

화재

사고

건물화재
시설화재
기자재화재
유지화재
폭발사고　

표 와 표 에서 표시되어 있듯이 국내 철도사고 분류기준은 운영기관별로 상이한 분< 2> < 3>

류체계를 유지하고 있으며 원인분류가 표준화되지 않아 국가차원에서 정확한 사고조사 및 원, ,

인을 파악하여 사고 관리 예방 및 대책을 제시하기가 어려운 실정이다, , .

국외 철도 사고분류 및 보고체계 분석2.3.

각국은 국가적인 철도 사고보고 및 분류체계를 구축하여 철도에 존재하는 위험 과(hazard)

위험도 에 관한 정확한 정보를 획득하고 철도 안전규정의 효과적 실행과 책임 강화 철도(risk) , ,

안전의 비교 경향 판단 철도 사상자 및 사고 예방에 중점을 둔 위험제거 및 위험도 감소를 위,

한 안전 프로그램을 개발에 사용하고 있다.

미국 FRA①

미국 철도는 국가적으로 철도에 존재하는 위험과 위험도에 관한 정확한 정보를 에게 제FRA

공하기 위하여 의 규정에 의거하여 매Code of Federal Regulations(CFR), Part 225 Title 49

월 철도사고 사건 보고 시 지침에 따른 철도 사망 부상 또는 직업병 요약서/ FRA “ (Form FRA

를 사용하도록 되어 있고 사고 사건의 유형에 따라 필요한 정규화 을 첨부로F 6180.55)” , / Form

제출하게 되어 있으며 이는 아래와 같은 주요 군으로 분류된다, .

사망 상해 또는 직업병, (Form FRA F 6180.55a)○

철도 장비 사건 사고/ (Form FRA F 6180.54)○

고속도로 철도 건널목 사건 사고- / (Form FRA F6180.57)○

주 직원의 인적오류에 의해 야기된 사건 사고는 직원 인적요인 첨부서: / “ (Form FRA F※

첨부하며 관련 직원에게는 직원 인적오류에 기인한 철도 사고 사건에 관련된6180.81)” , “ /

철도 직원에 대한 통지서 을 제공해야 한다(Form FRA F 6180.78)” .

위의 첨부양식은 하나의 철도사고에 대해 복수개의 보고서가 작성될 수 있다 예를 들어 고.

속도로 철도 건널목 사건이 발생하여 철도사고로 사상사고가 발행하고 시설물 피해가 보고기- , ,

준 이상이면 위의 가지 양식이 모두 사용되며 사망 상해 또는 직업병, 3 , “ , (Form FRA F

는 사상자 별로 작성된다 철도 장비 사건 사고 에서 사용되6180.55a)” . / (Form FRA F 6180.54)

는 열차사고 유형은 아래와 같다.



표 미국 열차사고 유형 분류< 4> FRA

탈선1. Derailment( ) 고속도로 건널목7. Hwy-rail crossing( - )

등급 건널목8. RR grade crossing(RR - )

장애물 지장9. Obstruction( )정면충돌2. Head on collision( )

추돌3. Rear end collision( )

측면 충돌4. Side collision( )

경사면 충돌5. Raking collision( )

6. 파손열차 충돌Broken train collision( )

10. 폭발 폭발물 사고Explosion-detonation( - )

화재 폭력사고11. Fire/violent rupture ( , )

기타 충격12. Other impacts ( )

기타13. Other(describe in narrative) ( )

영국②

영국에서 철도사고의 보고범위는 철도 운영에서 발생하는 모든 사고 및 사건, Network Rail

의 철도안전 의 범위에 속하는 것으로서 즉 에 영향을 미치거나 운영 중인 철도PLC Case , NRCI

역사 에서 발생하는 것 탑승중인 승객에 대한 사고는 모두 포함된다(Station) . . 여기서 작업장 측,

선 정비창 창고 조차장 사무실 공공도로에서의 사건 역사의 특정 지역 예로 주차장/ , , (yard), , , ( ,

완전페쇄구역 그리고 모든 운행 중인 열차 승객을 포함한 것은 제외 가 에 영향을 미치지) ( ) NRCI

않는 다면 이를 제외한다.

표< 5> 영국에서 철도사고 분류 및 관리체계

승객사
고

장소
역사 승차 하차 승강장 추락 경계선 근접, , ,

역사 외 출입문에서 추락 출입문 기댐 열차사고 승차 하차, , , ,

사고

형태

이동 중 사고
승차 하차 선로 추락 및 열차에 치임 역사 내 선로횡단 열차, , ,
에 치임 화물칸 문 개방 및 폐쇄 화물의 추락 화물칸 출입문, , ,
기댐 열차의 동력작동 출입문 미사일 포격, ,

비 이동 중 사고
에스컬레이터 사용 승강기 이용 계단 이용 수화물에 걸려 넘, , ,
어짐 승강장에서 넘어짐 미끄러짐 넘어짐 추락 역사 내 선, , , , ,
로 횡단 전기감전,

열차사고

전체 열차사고

탈선사고

열차충돌

완충장치 충돌

여객열차사고

탈선사고
탈선 단독 충돌 후 탈선 완충정, ,
지 후 탈선

열차충돌 충돌 단독 출입문 개방 충돌,

완충장치충돌 완충정지 단독 충돌 후 완충정지,

지장 방해( ) 도로차량 차단기 동물 불법행위 투석 기타, , , , ,

차량화재
승객 열차　

비 승객 열차- 　

자살 및 자살의심

열차

사고

관리

위험도

전조지수

기반시설
선로변 신호기 손상 레일 파손 레일 좌굴 구조물 손상 교량, , , ,
및 터널 등에서의 손상 제방및 절개지산사태 선로침수 기타, , ,

교량 교량 하부 도로 수로 위의 철도 과선교 철도 위의 도로( / ), ( )

열차 및

철도차량

차량 결함
열차 부분 측부 손상 차륜 및 타이어 손상, , ,
기타

위험물 사고

SPAD

전체 범주 전체 기반시설에 영향A RCI( )

전체 범주 운행선에만 영향A ( )

전체 범주 전체 기반시설에 영향B ( )



각국의 철도 사고보고 및 분류체계 비교③

아래의 표 는 지금까지 검토한 국내외 철도사고 분류기준들을 정리 비교한 것이다 세부< 6> , .

분류항목에 있어서는 다소 차이가 있으나 탈선 충돌 추돌 건널목사고 장애물 사고 화재 폭, , , , , ,

발 등 대분류 기준은 거의 동일함을 알 수 있다.

표 철도사고 유형 분류체계 비교표< 6>

국 가
사고유형분류 미국 호주 영국 노르

웨이 인도 캐나다 한국

탈 선

탈선 ○ ○ (P,N-P)○ ○ ○ ○ ○

선로상 탈선 ○

역내탈선 ○

충 돌

열차간 충돌 ○ ○ (P,N-P)○ ○ ○ ○ ○

선로 비선로 상 충돌, ○

역내충돌 ○ ○

추 돌

추돌 ○ ○ ○

측면추돌 ○

경사면추돌 ○

열차추돌파손 ○

건널목

건널목 ○ (P,N-P)○ ○ ○ ○ ○

고속도로건널목 ○

건널목RR grade ○

신호무시사고 ○ ○

신호기결함사고 ○

장애물

장애물 충돌 ○ ○

선로장애물 충돌 ○ ○

완충장비에 충돌 ○

장애물 충돌 눈사태( ) ○

화재

폭발

폭발 폭발물, ○ ○ ○ ○

화재 폭력, ○ ○ (P,N-P)○ ○ ○ ○

기 타

기타 충돌 ○

기타 ○ ○ ○

미끄러짐 추락사고, ○

화물적재 시 사고 ○

안전의무불이행 사고 ○ ○

시설고장 사고 ○ ○

열차고장 사고 ○ ○

전기적 결함 ○ ○

테러사고 ○

자살사고 ○ ○

승객용 열차 화물용 열차** P- , NP-

국내 철도 사고결과 분류 체계 안4. ( )

이상의 분석을 통하여 도출된 국내 철도사고 결과분류체계 안 는 표 과 같다 도출된 결( ) < 7> .

과분류체계는 국내 운영기관 및 정부관계자와의 다양한 협의과정을 거쳐 수정 보완되어야 할･
것으로 판단된다.



표 국내 철도 사고결과 분류 체계 안< 7> ( )

구 분 종 류

철

도

사

고

운전사고

열차충돌사고

열차탈선사고

열차화재사고

기타운전사고

건널목사고

도로차량

보행자

기타

사상사고

여객사상사고

직무사상사고

공중사상사고

철

도

장

애

운

행

장

애

차량탈선 차량파손 차량화재 열차분리 급전, , , ,

장애 차량구름 이선진입, , 시

설

장

애

시설물피해 차량,

피해 차량피해 기, ,

자재피해
규정위반

신호취급위반

폐색취급위반

정지위치어김

위규운전

선로장애 신호보안장치고장 기타 운행장애, ,

결론5.

본 연구에서는 시스템 안전관리의 시작으로서 철도시스템의 위험요인 분석에 관한 연구를

수행하였으며 도출된 결과를 바탕으로 철도 사고분류체계 개발에 관한 연구를 수행하였다 본, .

연구의 결과는 시스템 안전관리의 시작점으로 국가 표준의 철도사고 원인 결과 분류에 따른 위-

험요인별 사고발생 확률 및 사고피해 정도를 정량적으로 평가하고 철도사망 사고율 저감을 위/

한 합리적인 사고예방 대책과 비용효율적인 안전개선 투자 마련에 기여할 것으로 생각된다.
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