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요  약  대한민국은 심각한 자살시도에 휘말려 2003년 이후 지금까지 OECD 회원국 가운데 자살률 통계에 있어 상위권
을 차지하고 있으며, 전년 대비 -5.0% 소폭하락 했지만 여전히 사망 요인 중 10세 이상 전 연령에서 자살이 가장 높으
며, 이것은 반드시 해결해야 할 매우 중요한 사안들이다. 자살 수단별 사망률의 변화추이를 살펴보면 추락 및 투신을
통한 자살이 큰 비중을 차지하고 있으며, 국내뿐만 아니라 해외에서도 이에 대한 근본적인 대책마련이 없어 쉽게 해결할
수 없는 심각한 문제로 대두되고 있다. 대표적인 예로 미국의 금문교에 최근 2억 달러를 들여 자살방지 그물망을 설치하
고 있으며, 뉴질랜드의 경우 교량에 철망을 철거했다가 치솟은 자살률로 인해 디자인을 바꿔 다시 설치했으며, 캐나다와 
호주의 경우도 교량에 철책을 둘러쌓아 교량의 미관을 포기한 채 투신자살만을 방지하고 있다. 따라서 본 논문은 국내·외
의 자살방지 시스템과 관련된 특허기술에 대한 비교평가를 제안하고, 보안시설 및 제한구역에서의 접근차단, 특수시설에
서의 월담방지와 추락 및 투신자살을 효과적으로 방지하기 위한 기계적·기술적 시스템인 롤린더 시스템을 제시하고자
한다. 마창대교는 롤린더 시스템 설치 전인 2016년 까지 8년간 33명이 자살시도를 하였으나, 2017년 롤린더 시스템 
설치 후에는 자살시도의 획기적인 감축효과를 거두었다.

Abstract  The statistics of committing suicide in S. Korea is ranked in top with serious attempts of falling
among OECD countries  since 2003. The rates is slightly dropped by 5 percent point, nevertheless the 
falling is still high for the age of over 10  years old and this matter must be solved.  Most of the case
of suicides are the falling based on a trend view of falling which is serious matter and cannot be solved
easily for both domestic and foreign countries. For example, the steel net of falling prevent was installed
in the Golden Gate Bridge costed by 200 million-dollar. In New Zealand, the steel net of falling 
prevention had been removed and re-installed beccause of the high suicide rates. Canada and Australia
also surrounded the bridge with steel fences to prevent suicide without consideration of the beauty of 
bridge. Therefore, this paper suggested  a comparison study on both falling prevention systems in all 
countries and patent technologies. Also, it covers the blocking skills of approach in both security and 
limited area. This paper suggested the technical Rollinder system equipped with the mechanical 
apprentice to prevent effectively the falling sucides and wall passing. Before the installation of Rollinder
System by 2016, there were 33 person who tried to fall in the river in Machang Bridge. However, the
number of the committing suicides were dramatically reduced to zero after the installation of the system.
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1. 투신자살 방지를 위한 기계적·기술적 

시스템 개발의 필요성

국내 자살 현황을 Table 1에서 보면 자살에 의한 
2017년 사망자 수는 총 12,463명으로 전년 대비 629명
(-4.8%) 감소, 자살 사망률(인구 10만 명당 명)은 24.3명
으로 전년 대비 1.3명(-5.0%) 감소하였지만, Fig. 1을 보
면 OECD 국가 간 자살률(OECD 표준인구 10만 명당 
명) 비교 시 OECD 평균 11.9명에 비해, 한국은 23.0명
(17년 기준)으로 리투아니아에 뒤이어 2위(국제 비교를 
위하여 OECD 기준인구로 연령구조 차이를 제거한 표준
화 사망률)인 것을 볼 수 있다.

자살의 경우, Table 1에서 볼 수 있듯이 2017년 전체 
자살자 12,463명 중 1,896명(약 15.2%)이 투신에 의한 
사망으로 이에 대한 대책이 시급한 상황이다.

Fig. 1. Domestic suicide status [1]

Table 1. Intentional number of self-inflicted deaths 
caused by jumping from a high place [1]

지하철 역사에서의 자살을 예방하기 위하여 승강장 안
전펜스 및 스크린도어 설치를 통하여 시민의 안전사고를 

방지하였다. 그러나 최근 빈번하게 발생하는 교량과 건축
물에서의 투신자살을 위한 직접적인 안전대책은 마련되
지 못하고 있는 실정이다. 현재 대한민국에서 자살로 인
한 손실은 무려 6조 4천 7백억 원에 달하며, 금액적인 손
실과 이에 따른 심리적 2차 정신질환 발생을 함께 고려
한다면 매우 큰 사회비용이 발생되므로, 자살률을 10%가
량 감소시킨다면 약 6천억 원의 경제적 손실 방지 효과
를 볼 수 있다[2].

교량과 건축물에서의 투신자살을 방지하기 위해 시설
물을 추가 설치한다면, 이는 자살만을 방지하면 된다는 
무책임한 발상이라는 의심을 받을 수 있기 때문에 단순
한 물리적 제제 방법에 대해서는 깊은 고민이 필요할 것
으로 사료된다. 또한 추락 및 투신자살을 방지하기 위해 
설치하는 CCTV와 같은 방법은 사후 신속한 사고자의 
수습에 유용할 도구일 뿐, 예방책은 되지 못한다는 단점
이 존재한다. 이러한 단점을 극복하고 추락 및 투신자살 
방지에 더욱 효과적인 성능을 발휘할 수 있는 Rollinder 
System을 개발하게 되었다. Rollinder System이란 회
전한다는 뜻의 Rotating과 원통이라는 Cylinder의 합성
어로 교량에서의 투신자살뿐만 아니라 고층 건축물에서
의 추락사 방지 및 제한구역에서의 접근 차단과 교도소
와 같은 특수 시설에서의 월담방지 또는 기타 위험지역
에서의 추락 및 투신자살 방지를 위한 기계적·기술적인 
방어시스템이다. Rollinder System의 모양은 Fig. 2에
서 볼 수 있으며, 큰 고려사항은 1) 경량이지만 고강도의 
시설물을 위해 알루미늄 소재를 사용, 2) 빙결로 인한 회
전력에 영향을 받지 않기 위해 회전지점(베어링)을 레일 
내부에 삽입, 3) Rollinder System의 높이 조절 및 최적
합한 각도 설정을 가능하기 위하여 회전 레일의 단계적 
적용, 4) 성인 남성이 한손으로 파지 할 수 없는 크기의 
레일의 적용이다.

본 시스템은 교량의 차도 내측으로 기울기를 갖는 
F-Type Fig. 2와 교량의 차도 외측으로 기울기를 갖는 
B-Type Fig. 3으로 구분되어진다. 교량의 특성(차도만 
설치되어 있는 교량, 보·차도가 함께 설치되어 있는 교
량)에 따라 Table 2의 차도 및 보도 등의 시설한계 규정
의 적용 기준이 다르기 때문에 Rollinder System은 
Table 2의 적용기준에 따라 F-Type Fig. 2와 B-Type 
Fig. 3의 기울기의 값을 설정하여 설계 및 시공하게 된
다.
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Table 2. Facility limits, such as roadways and 
sidewalks [3]

Fig. 2. Rollinder System F-TYPE model

Fig. 3. Rollinder System B-TYPE model

Fig. 4에서 볼 수 있듯이 교량 양단에 설치하더라도 
각 레일 사이를 통해 경관성을 최대한 확대하여 교량에
서의 시인성을 확보하였다. 또한 본 시스템을 교량에 설
치함에 있어 이미 설치되어 있는 기존 시설물에 비해 가
해지는 풍하중의 영향이 감소될 수 있도록 충실률을 최
소화 하였다. 또한 공장에서 1차 조립이 된 상태로 출하 
되므로 현장시공에서의 공사기간을 줄일 수 있으며 그에 
따른 공사비용의 절감을 가져올 수 있다. 따라서 본고에
서는 기존 관련 시스템들과의 비교·분석을 통해 추락 및 
투신자살 방지를 위해 개발된 Rollinder System 적용가

능성을 제안하고자 한다.

Fig. 4. Applied to a bridge (Rollinder System B-TYPE) 
model

2. 해외기술 적용 사례

Fig. 5.에서 볼 수 있듯이 미국 샌프란시스코의 
Golden gate bridge 양 측면에 자살방지 네트 설치공
사가 현재 진행 중이다[4].

Fig. 5. Golden gate bridge

Fig. 6에서 볼 수 있듯이 미국 오하이오주의 Spring 
street bridge에 아연도금 철판을 사용하여 오랜 기간 
부식에 강한 자살방지 펜스를 설치하여 매우 성공적으로 
적용하고 있다[5].

Fig. 6. Spring street bridge
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3. 국내기술 적용 사례

Fig. 7에서 볼 수 있듯이 교량 난간의 상단 시설물의 
각도를 안쪽으로 휘어지게 함과 동시에 바둑알 모양의 
회전체를 달아 투신자살 시도자에 대한 접근을 차단하는 
구조로 현재 마포대교에 적용하고 있다[6].

Fig. 7. Mapodaegyo(Br)

Fig. 8. Munuidaegyo(Br)

Fig. 8에서 볼 수 있듯이 청주 문의대교에 설치된 자
살방지 펜스로 메탈라스를 이용하여 투신자살 시도자의 
접근을 차단하고 있다[7]. 국내에 설치된 Fig. 7의 투신자살 
방지 펜스는 자재의 처짐 현상 및 상단 바둑알 모양 회전체
의 원활한 회전이 되지 않는 등의 문제점과 Fig. 8의 투신자
살 방지 펜스는 전체적인 경관성의 훼손과 시인성이 확보되
지 않는 등의 문제점이 있음을 알 수 있었다.

4. Rollinder System 유사 선행기술 분석

Rollinder System과 유사한 7개의 기술은 Table 3
과 같다[8].

Table 3. Domestic and foreign intellectual property 
present condition

No.
Rights of 

intellectual 
property 

Applicant Country

Fig. 9.

Fence for 
preventing 
suicide by 
jumping

SEO HEE 
TACK 

South 
Korea

Fig. 10.
The preventing 

device of suicide 
for bridge rail

OHSUNG 
CONSTRUCTI
ON CO., LTD. 

South 
Korea

Fig. 11.
Fence for 
preventing 

suicide

ALUMIZONE 
CO.,LTD 

South 
Korea

Fig. 12. A protective 
fence for bridges

KEO DO 
INDUSTRIAL 

CO., LTD 

South 
Korea

Fig. 13.

A safe railing for 
prevention of 

crash bridges to 
have functioning 

toward

JINWOO 
ENGINEERIN
G CO., LTD. 

South 
Korea

Fig. 14.

Guard fence and 
method of 

assembling the 
same

SEKISUI 
JUSHI Co. Ltd Japan

Fig. 15. Bridge deck Svensson, 
Lars D USA

Fig. 9의 Fence for preventing suicide by 
jumping 기술의 경우, 교량의 난간에 설치되어 의도하
지 않은 보행자의 실수로 인한 추락이나 고의적인 투신
을 방지할 수 있도록 구성된 투신방지용 펜스이다. 그러
나 본 선행기술은 기존 난간을 이용하는 Rollinder 
System의 특징과 형태가 상이하며, 펜스를 이루고 있는 
회전봉의 경우, Rollinder System의 레일과 그 기능 및 
역할이 유사하나, 어떠한 형태와 구조로 회전이 되는지 
개시하지 않고 있다. Rollinder System은 레일의 회전
구조를 베어링을 이용한 회전 방법으로 개발하였으며, 또
한 파이프 내부에 베어링 장착이 가능하도록 하우징 장
치와 함께 베어링을 보호할 수 있는 마감캡을 추가로 보
완하여 개발하였다.

Fig. 9. Fence for preventing suicide by jumping
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Fig. 10의 The preventing device of suicide for 
bridge rail 기술의 경우, 자살 시도자가 교량난간을 타
고 교량 정상으로 올라가는 것을 롤링작용에 의한 미끄
러짐으로 사전에 차단할 수 있도록 한 자살방지 장치이
다. Rollinder System과 비교했을 때 롤링에 의한 저지
의 개념은 유사할 수 있으나 연결방식과 형상에서 많은 
차이점이 있으며, 레일의 회전으로 인해 난간으로부터 올
라가는 것을 차단한 Rollinder System과는 개념의 차이
가 있음을 확인하였다.

Fig. 10. The preventing device of suicide for bridge 
rail

Fig. 11의 Fence for preventing suicide 기술의 경
우, 회전체를 펜스 전체에 설치하여 월담을 시도하는 자
가 용이하게 파지하지 못하도록 함으로써 자살을 방지할 
수 있는 자살방지용 펜스이다. 그러나 본 기술은 기존 난
간에 결합되는 형태가 아닌, 난간 일체형 타입으로 기존 
난간을 활용한다는 Rollinder System의 특징과 효과와
는 차이가 있다. 회전부의 경우 주판알 모양체가 가로방
향으로 복수개가 배치된다는 점에서  Rollinder System 
레일의 구조와는 형태적으로 많은 상이함이 있음을 알 
수 있었다.

Fig. 11. Fence for preventing suicide

Fig. 12. A protective fence for bridges

Fig. 12의 A protective fence for bridge 기술의 
경우, 교량을 주행 중인 차량이 교량을 이탈하여 교량 하
부의 강, 바다, 저수지 등으로 추락되는 것을 방지하되, 
차량 충돌 시 충격 완화와 안전한 방향으로의 진행을 유
도하는 교량용 방호 울타리이다. 본 기술에서의 횡간체 
및 완충볼은 회전할 수 있는 구성에서 Rollinder 
System의 레일 부분과 유사할 수 있으나, 베어링 설치의 
구조가 전혀 상이하고, 특히 제안하는 완충 볼은 차량과 
접촉하여 차량이 파손되는 것을 방지하기 위해 구성되었
다는 점에서 Rollinder System과 대응될 수 있으나, 그 
목적과 구성 및 효과가 틀리다는 것을 알 수 있다.

Fig. 13의 A safe railing for prevention of crash 
bridges to have functioning toward 기술의 경우, 교
량의 양단부에 설치되는 난간의 구조를 차량 충돌 시 그 
충격을 흡수함과 동시에 추락하는 것을 방지하고, 차량파
손 및 인명 피해를 최소화할 수 있도록 한 추락방지 기능
을 갖는 교량용 안전난간이다. 차량 충돌 시 가이드 바가 
회동한다는 점에서 Rollinder System과 기술적 유사성
이 있다고 볼 수 있으나, 차량의 충돌 흡수 및 차량 낙하
방지의 구성 및 효과에 따른 목적부분에 있어 전혀 상이
하며, Rollinder System과 비교할 때 난간을 올라타는 
것을 방지하는 효과는 없는 것을 알 수 있다.

Fig. 13. A safe railing for prevention of crash bridges 
to have functioning toward
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Fig. 14. Guard fence and method of assembling the 
same

Fig. 14의 Guard fence and method of 
assembling the same 기술의 경우, 충분한 두께의 지
복콘크리트가 구비되지 않은 고가교, 교량 등에 설치가능
하며, 물건 등이 도로 외측에 낙하하는 것을 방지하는 낙
하 방지용 펜스 부재가 설치된 방호책이다. 본 기술은 펜
스 부재가 회전한다는 점에서 Rollinder System과 일부 
유사한 점이 있으나, 베어링 장치를 통한 레일의 회전으
로 인해 접근을 차단하는 목적과 물건 낙하 방지라는 목
적은 그 구성 및 효과와 기술력에서의 많은 차이점이 있
음을 알 수 있었다.

Fig. 15. Bridge deck

Fig. 15의 Bridge deck 기술의 경우, 교량 갑판에 관
한 것으로써 복수의 Deck Slab를 포함한다. 이는 교량
에 인가되는 하중을 분산시키기 위한 여러 구성들에 대
해 개시하고 있으나, Rollinder System의 발명 목적과, 
그 구성 효과 면에서 모두 상이함을 알 수 있다. 이는 
Rollinder System의 회전력을 이용한 접근 난해의 특성
과는 많은 기술력의 차이가 있음을 알 수 있다.

5. Rollinder System 적용 사례

Rollinder System은 2017년 11월 경상남도 창원시-
마창대교(사업명: 마창대교 안전난간 설치공사)에 자살방
지의 목적으로 첫 번째 적용을 위한 공사를 완료하였다
[9]. 마창대교는 자동차 전용 도로의 시설한계 기준에 따
라 B-Type을 적용하였으며, 높이의 보강을 위해 4단 레
일의 Rollinder System을 설치하게 되었다[10]. Fig. 
16은 Rollinder System 설치공사 전의 마창대교 모습
을 제시하고 있다.

Fig. 16. Rollinder System before construction 
        Machangdaegyo

Fig. 17은 Rollinder System 설치공사 전 자재반입 
및 예비 작업의 과정을 보여주고 있다.

Fig. 17. Rollinder System before construction preliminary  
work

Fig. 18은 Rollinder System 설치공사 중에 있는 사
장교 구간과 접속교 구간의 마창대교의 전경과 작업자의 
시공 모습을 제시하고 있다.
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Fig. 18. Rollinder System under construction

Fig. 19는 Rollinder System 설치공사가 완료된 사
장교 구간과 접속교 구간의 마창대교의 전경을 제시하고 
있다.

Fig. 19. Rollinder System completion of construction

마창대교는 2008년 준공된 이후 2016년까지 33건의 
투신자살 사고발생 중 30명이 목숨을 잃고 단 3명만이 
구조된 교량으로 현장 대응 투신자살 방지 시스템이 절
실히 필요하다[11]. 본 자료는 Rollinder System이 미
설치된 일반교량의 투신자살 데이터와 비교하여야 하나 
현 시점에서는 데이터의 부족으로 향후 공개가 가능한 
시점이 오면 추가적인 데이터를 제공하는 것이 필요하다.

Rollinder System의 설치공사 준공 이후, 경남도 재
정점검과 관계자는 "지난해 12월 회전식 난간 보강 설치
이후 마창대교에서는 현재 단 한 건의 투신 건도 없다"며 
"투신 예방에 큰 효과가 있는 것으로 보고 있다"고 말했
다[12].

6. 결론

폭증하는 교량 및 건축물에서의 추락사 및 투신자살 
등을 방지하기 위하여 효율적이면서도 심미성을 잃지 않
는 시스템이 필요한 상황에서 자살 방지 시스템에 대해

서 살펴보았다.
1) 기존의 8개의 투신방지 시스템을 살펴본 결과 

Rollinder System은 회전 특성으로 인해서 그 기
능과 기술적 측면에서 기존의 단순기술들과 확연
한 차이가 있는 독창적인 기술임을 알 수 있었다.
특히 Rollinder System은 회전력의 특성을 갖는 
베어링의 설치기술을 적용하여 시스템을 최적화시
킨 것과 회전 베어링을 파이프 내부에 설치될 수 
있도록 하는 하우징 장치의 개발과 베어링을 보호 
할 수 있는 하우징 캡을 구성한 것이 큰 차이점이
라 할 수 있다.

2) 본고가 제시하는 Rollinder System의 활용은 
2017년 설치 이후 0명의 투신자가 보고되었으므
로, 활용도는 매우 높다고 할 수 있다. 이는 마창대
교에 성공적으로 설치함으로써 추락 및 투신자살
을 예방하는 방법의 새로운 도약계기를 마련해 줄 
수 있다고 판단된다.

3) 투신자살을 예방하기 위한 현장 대응 방어시스템의 
연구진행은 아직 미흡한 상태이며, 이에 따른 시스
템 구축은 전혀 진행되지 않은 상황이다. 향후 추락 
및 투신자살을 예방하기 위한 현장 대응 방어시스
템의 설치는 국민의 자살예방 및 생명존중문화 조
성을 위하여 반드시 진행되어야할 사업으로 추후 
지속적인 연구가 필요하다.
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