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도시철도 안전성 모델의 유형 분석

Study on the Category of Safety Models for the Urban Railway
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Yongjun Seo·Kwangho Kook·Jeongho Lee

1. 서 론

최근 소소한 사건이나 운행장애들도 모두 사고로 기사화

되어 도시철도 안전성에 대한 사회적 비판과 우려가 높아지

고 있다. 따라서 가끔 “명품 수준의 도시철도 건설” 또는 “항

공 수준의 안전성 확보”등과 같이 추상적인 안전성 목표를

수립하여 시민을 안심시키고 종사자들의 안전성에 대한 경

각심을 고취하고 있으나, 이러한 모호한 안전성 목표는 그

달성 여부의 학문적 확인과 검증을 어렵게 한다. 따라서 도

시철도 계획과 건설단계에서부터 열차운행 안전성의 보장을

가능하게 하는 신뢰성 공학의 도입과 적합한 규격을 적용하

는 체계적 활동수행과 지속적 발전을 가능하게 하는 안전성

목표의 수립이 필요하다.

본 논문은 건설예정 도시철도 노선의 안전성 목표를 수립

하는 데 사용될 수 있는 안전성 모델들의 유형을 조사, 분

류하고 그 장단점을 비교 분석함으로써 국내 도시철도에 효

과적으로 적용 가능한 모델을 도출하고자 한다. 이를 위해

본 논문에서는 기존에 제시된 시스템 위험도 모델, 위험요

인 모델, 안전성 등급모델에 대해 기술하고 각 유형별 특성

과 제한사항을 분석하였으며 이를 토대로 우리의 현실에 적

합한 안전성 목표 수립모델을 제시한다.

철도 안전성 목표에 대한 선행연구로 곽상록은 대한민국,

영국을 비롯한 9개 국가에서의 사고발생 실적, 미래 철도환

경과 안전성 목표설정 사례를 분석하여 열차운행 1억 km당

사망자수 10% 감소 등을 국가 철도 안전성 목표로 제안하

고[1], 서용준 등은 도시철도 건설 단계별 RAMS 분석을 위

한 절차에 대해 제안하고 있다[2]. 또한 왕종배는 위험도 분

석절차, 위험도 등급, 각국의 사망자 가치 기준들을 기반으

로 철도시스템 안전프로그램 개발 방안을 제안하고[3], 곽상

록은 국가간과 교통수단별 사망자수를 기준으로 국내 철도

안전의 수준을 평가 하고 있으며[4], 이무호 등은 PSD(Platform

Screen Door)의 RAMS 목표를 설정하고 위험요인 분석과 검

증시험 등의 단계별 RAMS 활동에 대하여 제안하며[5], 한

석인 등은 운영시나리오와 RAMS 분석이 상호 영향을 미치

는 것을 보여주고 있다[6].

기존 연구들도 본 논문에서 논의하는 안전성 모델의 유형

인 시스템 위험도(사망자수), 위험요인, 안전성 등급과 관련

되어 있으나, 각 모델간의 장단점 비교와 특정 모델 적용에
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초 록 최근 언론에서는 운행지연 또는 소소한 사건을 사고 기사화 하여 도시철도 안전성에 대한 사회적 비판

과 우려가 높아 지고 있다. 이에 따라 가끔 “명품 수준의 도시철도 건설” 또는 “항공 수준의 안전성 확보”등과

같이 추상적인 안전성 목표를 수립하여 시민을 안심시키고 관련 종사자의 경각심을 고취하고 있다. 그러나 이러

한 모호한 안전성 목표는 그 달성 여부를 학문적으로 확인, 검증할 수 있는 체계적인 추진계획의 수립을 어렵게

한다. 본 논문에서는 도시철도 안전성의 특성을 살펴보고 도시철도 안전성 확보를 위해 적용 가능한 안전성 모

델들의 유형을 조사, 분류하고 각 모델의 특성과 제한사항을 비교하여 국내 도시철도에 효과적으로 적용 가능한

모델을 확인한다.
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따른 이점과 한계 등은 제시하지 않아 한정된 예산과 건설

기간에서 진행되는 도시철도 건설사업 시행자에게 어떤 안

전성 목표를 선정해야 하는지에 대한 명확한 방향성을 제시

하지 못하고 있다. 본 논문에서 제시되는 모델들의 이점과

한계점을 기초로 도시철도 노선에 가장 적합한 안전성 목표

를 수립하고 도시철도 노선의 기본·실시·제작·준공 설

계도서에 안전성 분석결과를 반영함으로써 도시철도 안전성

목표달성과 지속적인 개선을 이룩할 수 있을 것이다.

2. 본 론

2.1 도시철도 안전성의 특성

도시철도의 안전성 수준은 설계, 시공, 운영의 기술적 측

면과 함께 승객과 운영직원 등 이용자 측면의 요소들을 고

려하여 판단한다. 또한 주어진 건설환경, 유사 노선에서 이

미 달성한 안전성 수준과 사회적으로 허용 가능한 안전성 수

준을 함께 고려하여 건설예정인 노선에 적합한 안전성 목표

수준을 결정하게 된다.

도시철도의 안전관리를 관할하는 국토해양부와 해당 지자

체는 요구되는 안전성 수준의 도시철도를 복수 이상의 업체

들이 설계, 시공 가능하여 공정한 경쟁입찰이 형성되게 해

야 하며 동시에 시민과 국가가 지불 가능한 예산규모와 안

전성 요구수준 간에 균형을 맞춰야 한다.

하나의 시스템과 그 환경 간의 모든 상호작용을 고려하여

안전성을 “허용할 수 없는 손해 위험으로부터의 자유(Freedom

from unacceptable risk of harm)”라고 설명한다[7,8]. 여기에

서 안전성은 기능적·기술적 안전, 안전보건과 인적 요인의

영향을 모두 포함한 위험의 수준(Level of Risk)을 말하며 이

것을 위험도로 표현하여 일반화 한다.

위험의 수준인 위험도는 사건과 사고의 발생빈도와 그 결

과의 심각도를 조합하여 그 수준을 정의함으로써 일반화하

며 “결과”란 “인적 피해(부상, 사망)”, “환경적 위험(재산의

손상, 독성물질의 누출, 다른 환경피해)”, “경제적 위험(신용

및 재산의 손실)”을 의미한다.

위험도의 수준을 판단하는 정도는 각 위험도에 대해 어떻

게 인식하느냐에 따라 개인이나 사회 별로 큰 차이가 있다.

이러한 인식의 차이는 사회적·문화적 환경, 심리적·신체

적 요인은 물론, 해당 위험도가 자의적 선택에 의한 것인지

타의적 강요에 의한 것인지, 또는 위험도로 인해 얼마나 두

려운 결과가 초래되는가에 따라 각각 다르다.

예를 들어, 자의적 선택에 따라 위험에 노출된 개인은 동

일한 수준의 위험을 통제할 수 없이 강요에 의해 노출된 개

인 보다는 적극적으로 대응하며 보다 낮은 수준으로 판단한

다. 도시철도에서는 위험에 노출되는 대상을 승객, 운영직원,

그리고 일반대중의 3가지 그룹으로 분류할 수 있으며, 각 그

룹은 도시철도의 위험도에 대해 각기 다른 수준으로 개입하

고 조정할 수 있어 그 도시철도 노선이 초래하는 위험도에

대해 느끼는 수준이 다르다.

위험의 발생빈도는 유지보수 인원수와 작업시간 등 그 위

험의 발생에 영향을 미치는 인원수, 열차운행 밀도(운행횟

수, 운행열차 수), 열차 주행거리, 승객 마일리지, 승객이용

시간, 발생 위치인 터널, 교량과 건널목 등 주변 환경에 따

라 각기 다르게 나타난다. 따라서 위험도의 개념을 일반화

하여 안전성 데이터의 단위와 수치가 일관성을 갖게 될 때

안전성 분석·검증을 위한 자료 작성과 전문가들 간 의사

소통과 판정이 가능하다. 다음 장에서는 도시철도에서 이용

할 수 있는 안전성 모델들의 개념을 설명하고 각 모델의 특

성과 제한사항을 분석 한다.

2.2 시스템 위험도 모델

한 개 도시철도 노선의 전반적 위험도 수준을 다음의 정

량화 모델을 이용하여 숫자(예: 발생 가능한 사망자가 1년

에 3.6명 이하)로서 설정할 수 있다. 국내의 경우 2005년 이

후 국가철도안전 목표로서 철도사망자수, 열차사고 발생율,

여객사망자수 등의 목표를 설정하여 운영중인 데 여기에서

철도사망자수가(예; 2015년 1억km당 사망자수 38명) 시스

템 위험도 모델과 동등한 형태로 볼 수 있다[1].

2.2.1 사고결과 모델

한 개 도시철도 노선의 위험도 목표 수준을 해당 노선에

서 용인되는 연간 사망자 수로서 정의하며, 그 수치는 다른

유사 노선에서 취득한 경험 데이터나 위험도 수준을 기초로

정할 수 있다. 즉, 통계 자료나 유사 노선의 운영기간 중 발

생한 사망자 수를 ‘식 (1)’과 같이 수송능력으로 산출하여 참

조 데이터를 얻을 수 있다.

(1)

이렇게 얻은 실적 데이터를 건설 또는 운영 예정인 도시철

도 노선의 수송능력에 곱하면 그 노선의 전반적인 위험도의

정량적 목표를 사망자 수로서 정의할 수 있다.

2.2.2 PHA 모델

모든 위험요인(Hazard)을 중복과 누락 없이 식별·정의하

고 각 위험요인의 위험도인 발생빈도와 발생결과의 심각도

를 분석하여 이를 토대로 안전성 목표를 설정한다. 즉, 건

설예정인 도시철도 노선의 PHA(Preliminary Hazard Analysis)

가 완료되면 이를 기반으로 년간 예상되는 사망자 수를 산

출하여 이를 해당 노선의 안전성 목표로서 설정할 수 있다.

이를 위해서는 몇 명의 경상자가 1명의 중상자와 동등한

지, 몇 명의 중상자가 1명의 사망자와 동등한지 하는 가치

기준과 각각 사망, 중상, 경상에 대한 사회적, 정책적 판단

기준이 있어야 한다[3,9].

2.2.3 ALARP 모델

ALARP(As Low As Reasonably Practicable) 모델은 “합

리적으로 실행 가능한 최저 수준”으로 위험도가 감소되었다

는 것을 증명하는 것으로, 위험도 유형을 상위 위험도 영역,

중간 위험도 영역, 하위 위험도 영역의 3가지 영역으로 분

류한다[7,8]. 상위 위험도 영역은 반드시 위험도 저감 조치

를 취해야 하는 영역을 말한다. 중간 위험도 영역이 ALARP

Fatalities Year⁄

Passenger km⋅ year⁄
------------------------------------------------

Fatalities

Passenger km⋅
-----------------------------------=
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영역이 되며 위험도 등급이 ALARP 영역에 속할 경우에는,

추가적인 분석을 통해 해당 위험도를 하위 위험도 영역으로

저감 시킬만한 기술이나 해결방안을 찾거나 비용 대 편익 분

석에서 실행이 타당하지 않을 경우 이를 안전성 문서로 기

술한다[7,8]. 이를 통해 고 위험도 항목관리에 보다 많은 엔

지니어링 역량을 투입할 수 있게 한다.

2.2.4 GAMAB 모델

GAMAB (Globalement Au Moins Aussi Bon) 원칙은 신

규 건설되는 철도노선은 전반적으로 최소한 현재 운영하고

있는 노선의 안전성만큼 양호해야 하며, 아울러 지속적인 개

선이 있어야 한다고 정의한다[7,8]. 프랑스 안전기관에서는

GAMAB과 유사하지만 지속적인 개선 측면에 있어서는 덜

강요적인 GAME (Globalement Au Moins Equivalent) 원칙

을 법적으로 적용하고 있다. GAME을 적용 하기 위해서는

안전성 목표에 영향을 미치는 다양한 요인들을 고려하여 위

험도를 일반화시켜 상호 비교할 수 있어야 한다. 두 도시철

도 노선들의 위험도 수준에 영향을 미칠 수 있는 요인들에

는 이용승객 수, 열차운행시간과 운행속도 등이 있다.

2.3 위험요인 모델

본 모델은 PHA 모델과 같이 위험요인 식별·분석·평가

의 단계들을 동일하게 수행하나 개개의 위험요인을 각각 평

가하는 것을 그 개념으로 한다. 이는 한 개 도시철도 노선

의 전체 안전성 목표 수준은 개별 위험요인의 위험도를 하

나씩 경감하고 이를 순차적으로 누적하여 도시철도 노선 전

체의 위험도를 목표 수준 이하로 낮춤으로써 달성할 수 있

기 때문이다.

위험요인 발생빈도 범위와 결과의 심각도 등급이 정의되

면, 이를 조합하여 Table 1과 같이 위험도 매트릭스를 작성

할 수 있다. 즉, 위험도를 Table 1과 같이 수용 가능 또는

불가의 두 가지 등급으로 판정하는 단순한 위험도 매트릭스

로서도 안전성 관리를 할 수 있다. 여기에 ALARP를 적용하

여 위험도 수준을 수용 불가능한(unacceptable), 허용할 수 있

는(tolerable), 수용 가능한(acceptable), 무시할 만한(negligible)

의 4종으로 나누어 고 위험도 항목의 세부적 경감방안 발

굴에 보다 많은 자원을 활용할 수도 있으며[3,7,8], 이를 해

당 노선 건설사업에 참여중인 시공(공급)사에서 확보하고 있

는 기존 데이터를 가장 쉽게 활용하는 방향으로 정하여 안

전성 분석에 소요되는 자원의 효율화를 극대화 할 수도 있다.

2.4 안전성 등급 모델

SIL(Safety Integrity Level) 이라고 하는 안전성 등급은 도

시철도 시스템의 각 기능에 할당되며 이에 따라 목표설정을

위한 제1단계는 안전성에 관련된 기능을 식별 하는 것이다.

제2단계에서는 안전성 기능의 위험한 쪽 고장 발생빈도와 직

접 관련된 허용 위험율(THR: Tolerable Hazard Rate)을 산

정하여 Table 2를 기준으로 그 기능의 안전성 등급을 할당

한다[10].

제3단계인 목표달성 검증단계에서는 각 기능의 위험한 쪽

고장 발생빈도를 허용하는 빈도 이하로 낮추기 위해서 이를

수행하는 장치의 고장율을 낮추거나, 기능 고장이 사고로 전

이되는 중간 과정에서 전이를 방지할 수 있는 안전 기능 또

는 장치를 추가한다. 고장율을 낮추기 위해서는 소요 부품

수량의 축소, 고 신뢰성 부품으로의 변경 적용, 또는 이중

화 설계 등을 한다. 설계변경으로 적용실적이 없는 장치나

기능을 사용할 때에는 추가적 분석과 심층적 관리가 요구된

다.

2.5 안전성 모델들 간의 비교 분석

앞에서와 같이 도시철도 노선의 안전성은 시스템 위험도,

위험요인, 또는 안전성 등급 모델 중 한 가지 방법론을 적

용하여 확보할 수 있다.

시스템 위험도 모델은 한 개 도시철도 노선에서 용인되는

년간 사망자 수를 결정하여 그 달성을 검증하고, 위험요인

모델은 모든 위험요인을 중복과 누락 없이 식별하고 각 위

험요인의 위험도를 허용 가능한 수준으로 각각 낮추어 노선

전체의 위험도를 허용 가능한 수준으로 유지하며, 안전성 등

급 모델은 사망 사고와 관련된 시스템 기능에 대한 안전성

등급을 설정하고 이 등급의 달성을 문서적으로 검증하여 안

전성 목표를 달성한다.

2.5.1 시스템 위험도 모델

년간 용인되는 사망자 수로 표현되는 이 정량적 안전성 목

표는 도시철도 노선들간의 안전성 수준을 상호 비교할 때 매

우 유효한 근거를 제시하는 가장 이상적인 안전성 모델이다. 

그러나 노선 운영결과로서 나타나는 과거의 실적 집계는

Table 2 SIL Table [11]

Tolerable Hazard Rate

THR per hour and per function

Safety Integrity 

Level

10-9 ≤ THR < 10-8 4

10-8 ≤ THR < 10-7 3

10-7 ≤ THR < 10-6 2

10-6 ≤ THR < 10-5 1

Table 1 Risk evaluation and acceptance criteria

Frequency of 

Occurrence
Risk levels

Frequent Acceptable Unacceptable Unacceptable Unacceptable

Probable Acceptable Acceptable Unacceptable Unacceptable

Occasional Acceptable Acceptable Acceptable Unacceptable

Remote Acceptable Acceptable Acceptable Unacceptable

Improbable Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable

Incredible Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable

Insignificant Marginal Critical Catastrophic

Severity levels of hazard consequence
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매우 용이하고 정확한 반면, 건설예정인 도시철도 노선의 목

표 수치의 적정성에 대한 검증이나 미래의 목표달성 여부를

사전에 분석하여 관리, 통제하는 것은 매우 곤란하다. 즉, 개

통 후 20~40년 기간에 이 노선에서 발생 가능한 안전성 요

소들의 분석과 그 달성의 검증 과정에서 사용되는 수많은 가

설들과 개념적인 계산식들, 그리고 추정된 수치들을 근거로

산출하는 수치(예; 매 1년간 용인되는 3.6명의 사망자)에 대

해 운영설계, 각 장치의 기능설계, 설계변경이 미치는 영향

의 크기를 상기 가설과 계산식에 의해 사전에 검증해 가면

서 각 서브시스템의 기본, 실시, 제작 설계사양을 확정하고

시공해 가는 것은 현실적으로 어렵다.

또한 발주처, 감리, 시공업체와 안전성 평가자 같은 관련

기관의 참여자들 상호간에 사용된 가설들, 계산 절차와 방

식들에 대한 검토와 공통적인 이해가 곤란하여 안전성 문서

작성과 검토에 많은 비용과 인적자원이 소요된다. 이에 따

른 안전성 활동의 지연이 건설공정의 진척을 종종 중단시키

고 안전성 관련 세부 요소나 개념을 이해하기 위한 추상적,

개념적 질문들과 논쟁들만 양산될 수 있는 점을 감안하여 대

부분의 국가들에서 건설 예정인 도시철도 노선에 이러한 목

표는 설정하지 않는 경향이 있다.

2.5.2 위험요인 모델

이 모델에서는 도시철도 노선에 관련된 모든 위험요인을

중복과 누락 없이 식별·정의하고, 식별된 각 위험요인의 위

험도를 모두 수용 가능한 수준으로 낮추어 결국 도시철도 노

선 전체의 안전성을 확보하게 한다[2,3,5].

발주처와 시공업체 등 안전성 관련 기관들 상호간에 각 세

부 위험요인 별로 진행되는 분석, 검토와 승인이 타 모델에

비하여 매우 용이하며, 이를 누적하여 노선 전체의 위험도

를 허용 가능한 수준으로 관리할 수 있기 때문에 도시철도

안전성 관리의 대표적인 방법론으로 볼 수 있다. 그러나 위

험요인과 위험도를 식별하고 분석하기 위해서는 이와 관련

된 운영상황(운영 시나리오)과 인터페이스(장치, 기능, 시스

템 간의) 같은 시스템 엔지니어링의 데이터가 정리되어 제

공되어야 하며[6], 발생빈도를 분석하기 위해서는 장치의 위

험한 쪽 고장율 정보가 제공 되어야 하기 때문에 안전성 분

석만을 독립적으로 수행하는 것에는 한계가 있다.

위험요인 모델은 국내에서 2004년 이후에 적용되어 철도

운영기관이 수행하는 위험도 평가를 기반으로 하는 안전성

관리와 동일한 형태이다[4].

2.5.3 안전성 등급 모델

안전성 등급 모델은 안전성 관련 기능의 시스템적 고장을

관리하기 위한 방법론으로 “2.5.2 위험요인 모델”에서 작성

된 안전성 문서들을 기반으로 하여 규격에서 요구하는 추가

적 분석을 수행하여 기능과 시스템의 안전성 등급 달성을 관

리한다.

도시철도의 각 기능과 관련된 안전성 수준을 SIL 0~4의

5가지 등급으로 분류 한다. SIL 0은 안전성과 관련 없는 기

능을 나타내고, SIL 1~2는 안전성과 관련된 기능을 나타내

며, SIL 3~4는 안전성 확보에 중요한 기능을 표현 한다.

규격에서는 안전성 등급에 따라 요구되는 기술 문서들을

상세히 정의하고 있으며, 이런 안전성 문서들의 작성, 검토

와 승인을 통해 해당 기능의 안전성 등급의 달성을 입증 또

는 검증 한다[7,8,11~13]. 여기에는 유럽적 사고를 기반으로

하는 개념과 가설수립, 분석과 입증활동 등에 대한 깊은 이

해가 필요하다.

SIL 4로 도시철도 노선의 시설물들이 건설·운영 되는 구

간에서 복수의 운영기관들이 각기 다른 성능의 열차를 운행

하려고 할 때, 만약 모든 종류의 열차들이 SIL 4 등급을 달

성한다면 승객은 어느 열차를 탑승하더라도 동일한 수준의

안전성을 갖는 서비스를 이용하게 된다. 따라서 다수의 건

설기관들이 건설·관리 하는 노선 또는 구간에서 철도 운

영기관들이 서로 다른 열차들에 대한 운행가능 여부를 판정

할 때 안전성 등급은 매우 유효한 기준을 제공한다.

그러나 CENELEC EN50128은 기능의 안전성 등급에 따

라 이용 가능한 소프트웨어 언어와 소프트웨어의 구현 방식

과 시험방식을 제한하고 있어[12,13] 국산 철도제품이 비록

국내 법규를 준수하고 기존 도시철도 노선에서의 성공적 운

영을 통해 각 성능, 신뢰성과 안전성을 검증했다고 할지라

도 이 규격과 여기에서 참조한 관련 국제 규격들을 모두 준

수 하는지의 여부를 문서적으로 다시 검증해야 하는 어려움

이 발생한다.

동일하게 CENELEC EN50129에서는 하드웨어의 시험 등

기술적 요구사항들과 전기·전자 부품의 고장모드 방식을 제

한하는 등 요구조건들이 있어[11] 국산 철도제품의 하드웨

어가 비록 국내 법규를 준수하고 기존 도시철도 노선에서의

성공적 운영을 통해 각 성능, 신뢰성, 안전성을 검증했다고

할지라도 각 회로가 이 규격과 여기에서 참조한 관련 국제

규격들을 모두 준수하는지 여부를 재 검증해야 한다.

결국 안전성 기능과 관련된 서브시스템(장치)의 하드웨어

와 소프트웨어가 CENELEC EN 50126:1999, EN 50128:2001

과 EN50129:2000 규격들과 이 규격들에서 참조하는 모든 국

제 규격들을 준수하도록 설계, 제작, 시험과 검증되었음을 규

격들에서 요구하는 기술 문서들과 절차에 따라 입증·검증

하게 함으로써 국제 철도규격들의 제정을 주도한 유럽 제품

들이 많은 혜택을 받게 된다. 이에 따른 국가간의 이견으로

EN50126, EN50128은 동일 내용으로 구성된 CEI IEC

62278, CEI IEC 62279 규격으로 2002년 09월에 제정되었

고 이들은 2004년에 KSC IEC 62278과 KSC IEC 62279로

번역되어 국내 규격화 되었지만 EN50129 규격은 아직까지

IEC 규격으로 제정되지 못하고 있다.

유럽 철도회사들은 공급품목의 안전성 등급 검증에 필요

한 안전성 문서들을 보유하고 있는 경우에도 타 도시철도에

품목을 납품하기 위해서는 문서의 수정이나 보완이 필요하

다. 이에 따라 이들은 순차적으로 요구되는 각 안전성 등급

문서에 대해 추가 비용을 청구하거나 소량 구매에는 안전성

문서 제공을 어려워하는 경향이 있다.

이와 반대로 일본 또는 국내 제작 품목들은 신규로 문서

들을 개발하고 제품을 보완해야 하는 경우가 있을 수 있으

며, 일본업체는 안전성 등급 문서를 요구할 경우 해당 품목
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의 납품자체를 거부하는 경우도 있다. 

그러나 전세계적으로 도시철도에 CENELEC EN50126 시

리즈의 적용이 빠르게 증가하는 추세에 따라 일본 철도업체

들은 일본 동경시 도시철도 운영기관인 JR-East와 함께 국

제 규격들에 따라 철도품목들의 기능, 역할과 성능을 재 설

정·분배하고 이를 개발·검증하는 실용화 연구사업을 진

행 중에 있으며, 2012년 02월에 JR-East의 시험선에서 진행

중인 종합시험에서 좋은 결과를 얻었다고 한다.

3. 결 론

본 논문에서는 건설예정 도시철도 노선에 적용 가능한 안

전성 모델의 유형을 3가지로 분류하고 각 유형별 특성과 제

한사항을 분석하여 기대하는 목적과 지불 가능한 비용 규모

에 가장 적합한 모델을 선정할 수 있는 기초를 준비 하였

으며, 국내 산·학·연에서 제한된 인적 및 비용 자원을 이

용하여 비교적 용이하게 적용 가능한 것이 위험요인 모델임

을 확인하였다. 위험요인 분석을 위해서는 시스템의 기능과

관련된 운영시나리오와 인터페이스 등의 정보가 필요하며 발

생 빈도의 분석은 장치의 위험한 쪽 고장율을 기반으로 한다.

따라서 도시철도 건설기간에 타 시스템 엔지니어링 활동

의 결과들을 통합·반영하여, 각 소요 기능을 설계하고 부

품을 선정하는 시공(제조) 업체의 원천기술이 위험요인 식

별, 위험도 분석과 관리에 반영되게 하고, 각각의 세부 기

능과 품목 자체를 보다 안전한 방향으로 설계하고 보완 하

도록 한다. 또한 이러한 활동들의 최종 결과를 종합하여 철

도 운영기관에 이관 함으로써 운영환경 요소가 위험요인에

미치는 영향을 관리하며 안전성 목표 달성과 운영 개선이 체

계적이며 세부적으로 이루어 지도록 할 수 있다.

예를 들면 안전성 중요 품목 또는 위험도가 상대적으로 높

은 기능의 수행에 관련된 장치나 부품의 설계변경, 운영변

경이나 공급선 변경, 부품의 생산·공급 중단에 따른 대체

용품 사용 등은 이러한 것이 안전성에 미치는 영향을 사전

에 분석·평가하여 적용하고 이를 설계도서에 반영함으로써

원가절감이나 문제해결이 장래 안전성의 악화를 초래하는 것

을 방지할 수 있을 것이다.

이에 더하여 한 개 노선의 안전성 분석 경험과 데이터가

체계적으로 정리되어 차기에 건설할 도시철도 노선의 기본·

실시·제작·준공 설계도서에 적절히 반영되고 지속적으로

개선될 때 안전성 데이터의 축적과 보다 높은 수준의 안전

성 달성이 보다 용이하게 된다. 또한 어떤 규격을 적용하는

가에 따라서 안전성 분석의 실행 과정과 결과에 영향을 주

게 되며, 이는 마치 불분명한 적용규격으로 제품 품질을 철

저히 관리하는 것 보다는 ISO9001 규격을 충실히 준수하며

품질을 관리할 때 더 좋은 결과를 얻는 것과 같다. 이러한

관점에서 BS EN50126-1:1999, PD CLC/TR 50126-2:2007,

PD CLC/TR 50126-3:2006 같은 상세한 가이드라인이 있는

CENELE C EN50126 시리즈에 이점이 있다고 생각된다[14-

16].

국내철도는 과거에 비하여 질적으로 많이 발전되어 왔으

며 2009년에는 건널목 사고 율과 사상사고율을 제외한 열

차의 충돌, 탈선, 화재와 같은 주요 지표가 선진국 수준에

도달하였다[1,4]. 이러한 개선 경험과 안전성 데이터를 안전

성 규격에 따라서 체계적으로 정리, 축적하여 도시철도 노

선 기본·실시·제작·준공 설계도서에 반영함으로써 도시

철도 안전성의 지속적 개선과 국내 철도용품의 해외수출을

더욱 가속화 하기를 바란다.

후 기

본 논문은 국토해양부가 연구비를 지원하는 “도시형 자기

부상열차실용화사업 1-2세부 과제 RAMS 및 LCC 분석” 연

구과정에서 얻은 데이터를 기반으로 작성한다.
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