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자동차 추돌사고 속도분석에 한 사례 연구
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Abstract : This case study carried out a rear-end collision accident analysis and physical simulation of an SUV 
and passenger car. The speed of the SUV by physical analysis is 71 ~ 87 km/h, while the speed of the passenger car 
is 6 ~ 22 km/h. Simulation results showed the optimal speed conditions for the SUV was 71 km/h, and 7 km/h for 
the passenger car. Simulations can be verified for the collision analysis. The findings of this study are expected to 
increase the reliability of accident reconstructions.

Key words : Rear-end collision accident(추돌사고), Common speed(공통속도), Relative velocity(상 속도), 
Effective impact speed(유효충돌속도), Accident reconstuction(사고재 )

1. 서 론1)

2015년 국내에서 발생된 교통사고  차 차 유

형의 사고는 162,181건이 발생하 다. 차 차 유형

의 사고는 크게 정면충돌, 측면(직각)충돌, 추돌, 기
타로 분류되는데 이  추돌사고는 43,028건이 발생
하여 체 차 차 사고의 약 26.5 %를 차지하 다. 
같은 해 추돌사고로 발생된 사망자수는 504명, 부상
자수는 81,110명으로 이는 차 차 사고로 발생한 사

망자의 약 26.3 %, 부상자의 약 29.8 %를 차지하는 
높은 비율이다.1) 특히 보험사고 측면에서는 추돌사
고의 부상자가 차 차 사고 부상자의 약 54 %를 차
지하고 있으며, 지 되는 보험  비 도 가장 높은 

사고 유형인 것으로 나타나고 있다.2) 이와 같이 사
고의 높은 발생 빈도와 사상자 수에 비해 추돌사고
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에 한 체계 인 조사와 분석기법에 한 연구는 

매우 제한 으로 이루어지고 있다. 특히 추돌사고
에서 편타성 상해와 충돌속도에 한 연 성 연구

는 비교  꾸 히 진행되고 있으나 정작 추돌사고

에서 차량의 손이나 사고 장에서 나타난 각종 

물리  자료를 통한 실무 인 속도 추정에 한 연

구는 거의 미비한 상황이다. 본 사례 연구는 피추돌
차의 정차 는 서행 여부가 쟁 이 된 추돌사고의 

속도분석 감정 사례에서 충돌의 물리 인 해석과 

시뮬 이션 분석기법을 활용하여 보다 객 이고 

실무 으로 용 가능한 추돌속도 추정에 한 분

석방법을 고찰하 다. 

2. 사고 내용

2.1 사고개요

2013년 10월 20일 ◌시 ◌분경 충남 당진시 소재 
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Fig. 1 Damaged condition of the vehicle

 

Fig. 2 Road accident site

편도 2차로 도로에서 SUV 차량이 앞부분으로 앞서
가던 승용차의 뒷부분을 추돌한 사고이다.

2.2 사고차량 손상 상태

SUV차량은 Fig. 1과 같이 차체 앞부분의 앞범퍼, 
후드, 엔진룸이 후방으로 려나 손된 상태이고, 
승용차는 후미 뒷범퍼와 트 크부분이 방으로 압

축되면서 심하게 손된 상태이다. 승용차의 후미 
손상은 우측보다 좌측부분이 좀 더 깊이 압축되었

고, 손상 깊이는 약 1.0 m 이상으로 측정되었다.

2.3 사고 장 모습

사고 장소는 Fig. 2와 같이 앙선이 설치된 편도 

2차로의 도로이며, 양차의 진행방향을 기 할 때 완

만한 내리막 직선도로이다. 차로 폭은 1･2차로 모두 
3.2 m ~ 3.3 m 내외이고, 주변에 특별한 시야 장애물
은 없으며, 사고당시 기상은 맑고 노면은 건조한 상
태 다.

2.4 사고 장의 물리  자료

사고 장 사진 Fig. 3을 찰해 보면, SUV차량의 
정지 치 부분에 액체잔존물이 낙하되어 있고, 
승용차의 정지 치 후방에는 좌측 뒷바퀴 흔 으로 

추정되는 타이어자국이 나타나 있다. 한 양차의 

정지 치로부터 약 30 m 떨어진 후방 2차로와 갓길 
주변에는 충돌 편물과 액체잔존물이 낙하된 상태



Daebong Kim․Daekwon Yun․Jeongho Park․Seongyong Ha․Jechul Park

한국자동차공학회논문집 제24권 제6호, 2016726

 

 

Fig. 3 Scene of a traffic accident

Fig. 4 Effective impact speed and damage deformation3)

이다. 물  증거를 감안할 때 양차량은 충돌 편물 

 액체잔존물이 처음 떨어진 시  부근 2차로에서 
SUV차량이 승용차의 뒷부분을 추돌한 것으로 단
되고, 추돌 후 양차가 방으로 약 30 m 이동한 다음 
최종 정지한 것으로 단된다.

2.5 양차 상 속도

추돌사고에서 발생하는 부분의 소성변형은 상

으로 강성이 낮고 빈 공간 구조로 형성된 피추

돌차의 트 크  후미부 에서 발생하는데 본 건 

사고에서 피추돌차인 승용차의 후미 최  변형량은 

약 1.0 m로 조사되었다. 추돌사고에서 피추돌차의 
손 정도는 충돌속도(상 속도)에 비례하여 커지
는데, Fig. 4는 세단형 승용차의 후방충돌시 충돌속
도와 피추돌차의 소성변형량에 한 실차 실험 결

과다.3)  추돌실험의 회귀식으로부터 추정되는 피
추돌차의 손상변형량에 따른 상 속도는 식 (1)과 
같이 약 65 km/h로 분석되었다.

     ≒  (1)

where,  : relative velocity (m/s)

            : damage deformation (m)
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3. 충돌역학에 의한 속도 분석

질량 , 속도 인 A차가 질량  , 속도 인 B

차를 추돌하면, 양차는 운동량의 교환이 이루어지
면서 속도가 같아지는 공통속도()에 도달하게 되

는데, 운동량보존법칙에 의해 양차의 충돌 후 공통
속도는 식 (2)와 같이 나타낼 수 있다.4)

  

   (2)

where,  : pre-crash speed of A car

 : pre-crash speed of B car

 : common speed of post-crash 

 : weight or mass of A car

 : weight or mass of A car

이 사고 장에 나타난 편물  액체잔존물의 

낙하 시 과 양차 정지 치를 감안할 때 추돌 후 양

차는 방으로 약 30m 정도 마찰운동하면서 이동한 
것으로 추정되는 바, 에 지보존법칙을 응용한 식 

(3)5)을 이용하여 양차의 충돌 후 속도(공통속도)를 
산출하면 약 39 km/h ~ 55 km/h 내외인 것으로 분석
된다. 여기에서 속도산출을 한 제동 마찰계수는 
피추돌차의 정상 제동 가능성이 낮은 상황에서 추

돌차가 =0.8로 최  제동한 경우에는 체 마찰효

율의 50 %, 추돌차가 =0.4로 보통 제동한 경우에는 
체 마찰효율의 25 % 정도가 되므로, 양차 충돌 후 
평균 마찰계수는 =0.2 ~ 0.4를 용하 다.

     (3)

  × ∼ ×  ≒∼ 

where,  : common speed of post-crash

  : coefficient of friction
  : movement distance

양차가 충돌하면, 서로 맞물린 후 동일한 속도(공
통속도)로 될 때까지 운동량을 교환하면서 차체의 
그러짐이 동반되는데 이때 처음속도에서 공통속

도에 도달할 때까지의 속도변화를 유효충돌속도라

고 하며, 이 유효충돌속도가 클수록 차체의 그러
짐(소성변형)도 비례하여 증가하게 된다. 추돌차인 

SUV차량과 피추돌차인 승용차의 유효충돌속도
( , )를 물리 인 계식으로 표 하면 식 (4), 

(5)와 같다. 

     


   (4)

     


   (5)

where,   : effective impact speed of SUV

  : effective impact speed of p_car

 : pre-crash speed of SUV

 : pre-crash speed of p_car

 : common speed of post-crash 

  : weight of SUV

  : weight of p_car

식 (4), (5)로부터 SUV와 승용차의 추돌  속도
를 유도하면 식 (6), (7)과 같다.

     


   (6)

     


   (7)

한 식 (4), (5)로부터 추돌차와 피추돌차의 유효
충돌속도는 상 속도를 양차의 질량비로 나  값이 

된다. 결국 추돌사고에서 양차에 배분되는 유효충
돌속도는 식 (8), (9)와 같이 질량의 역비례 계로써 
상 속도를 나 다고 말할 수 있다.6)

     (상 속도) (8)






  (9)

따라서 본 건 추돌사고에서 추돌차와 피추돌차의 

질량비는 0.51:0.49 이므로, 추돌차인 SUV의 유효충
돌속도는 32 km/h, 피추돌차인 승용차의 유효충돌
속도는 33 km/h가 되고, 양차의 충돌 후 속도가 약 
39 km/h ~ 55 km/h인 을 감안하면, 식 (10), (11)과 
같이 추돌차인 SUV의 추돌속도는 약 71 km/h ~ 87 
km/h, 승용차의 피추돌속도는 약 6 km/h ~ 22 km/h로 
분석된다.
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Fig. 5 Modeling of simulation vehicles

      ∼ (10)

     ∼  (11)

4. 차 차 시뮬 이션 분석

4.1 분석방법

본 연구에서는 차량운동  사고재  로그램인 

PC-CRASH를 이용하여 충돌 모의실험(simulation)
을 실시하 다. PC-CRASH는 뉴턴의 운동법칙과 
운동량(momentum)에 기반을 둔 2D 는 3D 모델링 
방식의 충돌사고 재  로그램이다.7)

사고차량은 최 화된 세단형  SUV 자동차의 
기본 강체 모델에 기  제원을 토 로 차체 형상을 

3D 모델링하 다. Fig. 5는 3D로 모델링한 승용차와 
SUV 차량의 모습이다.
모의실험은 SUV 차량이 승용차의 후미를 추돌하

여 양차 충돌 후 진행궤 과 정지 치가 사고상황

과 일치하도록 반복 실험하는 충돌 최 화(collision 
optimizer)시뮬 이션을 실시하 고, 그 결과를 토
로 사고상황과 부합되는 추돌상황  속도조건을 

검증하 다. 

4.2 분석결과

양차 추돌상황에 한 충돌 최 화(collision optimi-
zer) 시뮬 이션을 수행한 결과 사고 장 상황과의 

궤  에러율이 3.1 %인 최  조건에서 추돌차인 

SUV 차량의 충돌속도는 71 km/h, 피추돌차인 승용
차의 충돌속도는 7 km/h인 것으로 해석되었다. Fig. 6
은 시뮬 이션 해석 결과의 주요 이미지 자료이다.
한 시뮬 이션에서 도출된 양차 상 속도는 64 

km/h, 유효충돌속도는 약 32 km/h, 충돌 후 속도는 
약 37 km/h ~ 42 km/h로써, 추돌사고의 역학 인 분

석내용과 부합되는 것으로 나타났다. Table 1은 추
돌사고의 역학  분석과 시뮬 이션의 결과값을 비

교한 것이다.

5. 결 론

본 연구는 추돌사고에서 쟁 이 된 추돌차와 피

추돌차의 속도를 역학  해석에 근거하여 물리 으

로 분석하 고, 사고 장 상황과 부합되는 조건으
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Fig. 6 Simulation result

Table 1 Comparison of calculation and simulation result
Section Calculation Simulation Error

 65 km/h 64 km/h 1.53 %
 32 km/h 31.58 km/h 1.31 %
 33 km/h 31.98 km/h 3.09 %
 39 ~ 55 km/h 36.7 ~ 41.9 km/h -
 71 ~ 87 km/h 71 km/h -
 6 ~ 22 km/h 7 km/h -

로 반복 실험하는 충돌 최 화 시뮬 이션을 통해 

해석  검증하 다. 사례의 추돌사고 분석 모형에
서 추돌차인 SUV 차량의 속도는 71 km/h ~ 87 km/h 
범 이고, 피추돌차인 승용차의 속도는 6 km/h ~ 22 
km/h인 것으로 분석되었으며, 시뮬 이션 해석을 

통해 분석모형을 검증하고 최 의 속도 조건을 도

출한 결과 추돌차 71 km/h, 피추돌차 7 km/h로 해석
되었다. 추돌사고의 실무 인 분석에 있어 시뮬

이션 기법을 이용하면 충돌의 물리 인 해석에 

한 보다 객 인 검증이 가능하고, 이를 통해 사고
재 의 신뢰도를 높일 수 있을 것으로 단된다. 다
만, 다양한 사고 유형의 용과 신뢰성 향상을 해
서는 충돌속도와 차량손상에 한 실차 실험 자료

를 축척하고, 그 기  에서 유형에 따른 분석방법

을 체계화시키기 한 후속 연구가 지속되어야할 

것으로 단된다.
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