
1. 서론

1.1 BIM 기반의건설프로세서

한국은도로혼잡증가와환경적이유로철도가

21세기이동성해결에있어서중요한요소를형성

하고있는것을인지하고있다. 특히, 고속철도는

새로운 수송 네트워크를 위한 중요한 프로젝트이

다. 현재철도경비의대부분은기반의운영과관리

를 위해 쓰여 지고 있고, 철도 시설물의 체계화된

데이터는 효과적인 정비 및 시스템 엔지니어링으

로통합된기술력을기반으로고속철도의해외진

출을위해매우중요하다. 이러한점에서최근에활

발하게건설분야에도입되기시작한BIM(Building

Information Modeling) 기술은 고속 철도의 생애

주기관리를위한혁신적인해결책을제시할수있

다.1) 복잡한시스템설계에기반한시공과시공후

의 유기적인 유지관리를 위해서는 전생애주기에

걸친효과적인협업환경을제공할수있는통합된

모델이필요하다. 

건축분야에서 활발하게 적용이 확장되고 있는

BIM의 적용 현황을 살펴보면 미국 GSA(General

Service Administration)에서는 2006년부터 시범

프로젝트에대해설계안제출시 BIM을제출토록

요구하고 있다. 미국의 CIFE는 핀란드의 TEKES

에서지원받아 IFC(Industry Foundation Classes)를

응용한 건설의 각 분야별 어플리케이션을 통합하

는 PM4D 프로젝트수행하고있다. 프로그램개발

업체들이 개발한 여러 응용 프로그램의 상호호환

성을극대화하기위해 IAI(International Alliances for

Interoperability)에서는 IFC(Industry Foundation

Classes)라는 표준모델을 지정하여 각 분야 간 데

이터 호환과 공유를 원활히 하고자 노력하고 있

다.2) 이는건설산업의각분야가고유의전문용어,

기술, 그리고정보를전달하고표현하는방법과더

불어독자적으로발전되어, 다른분야들간정보공

유가 어렵기 때문에 이를 해소하기 위한 것이다.

1994년영국의Latham 보고서에의하면정보부재

및혼란으로인해발생하는중복작업, 재작업, 반복

작업등을방지함으로써약 30% 정도의비용절감

이 가능하다는 평가가 있었고3), 미국의 표준기술

연 구 소 (National Institute of Standards and

Technology)가발표한자료에따르면프로세스간

정보호환성의 문제로 발생하는 손실액이 미국 건

설산업 수입의 약 1~2%(15조 8천억원)에 달한다

고한다.4)
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1.2 3차원정보모델과건설프로젝트생애주기관리

3차원형상모델과이모델들의속성을활용한통합된정

보모델의 활용은 제조업 분야에서 활발하게 사용되고 있

지만 건설 분야에서는 대상 시설물의 복잡성과 유일성으

로인해도입초기에있다. 주로시공엔지니어링을위해 3

차원형상모델을활용한시공성검토에적용되고있다.5,6)

철도혹은도로의노선설계에 3차원지형정보모델이활용

되고있고공정검토를위한시공시뮬레이션에는상대적

으로활발하게적용되고있지만3차원모델기반의재활용

성이 고려되고 있지 못한 실정이다. 서로 다른 캐드 엔진

및응용프로그램에서의3차원모델의연동성확보를위한

모델개발이일부진행되어국제표준화를위한연구가활

발하게 진행되고 있다.7) 국내에서는 가상건설 기술 개발

을 위한 체계적인 연구가 시작되어 계획에서 유지관리에

이르는전생애주기적인모델기반프로세서및응용프로

그램개발이진행되고있다.8)

이글에서는경부고속철도의한공구를대상으로 3차원

지형을 포함한 3차원 객체 정보 기반의 모델을 구축하여

기존의 2차원기반의설계내용을반영한 3차원기반의건

설프로세서를위한모델을시범적으로개발적용하였다.

계획및설계단계를위한지형모델, 교량과터널의형상및

정보모델을 구축하였고 이를 활용한 단계별 프로세서 적

용을시도하였다.  

2. 철도시설물정보모델

2.1 형상및정보분류체계

철도시설물의 3차원모델링은단계별로진화하는형태

여야하기때문에초기모델생성단계가가장중요하다. 그

림 1에철도시설물정보모델의개요를도시하였다. 프로

젝트의성격에따라일부변경이필요하지만3차원지형정

보, 교량모델, 터널모델, 노선모델로대분류되고교량의

경우에는세부적으로상부구조, 하부구조, 부속장치등으

로분류된다. 형상분류체계는주요설계변수에대하여변

수 모델링(parametric modeling) 기법을 적용하여 추후

일부설계변경시수치입력을통한모델자동변경을용이

하게하도록한다. 형상모델은상세모델들을결합해가면

서큰단위의객체를생성하도록하고각객체는고유의속

성정보및연관정보를지니도록한다. 형상모델의수준은

계획, 설계, 시공, 유지관리단계별로수준의차이를가지

게되는데최초모델생성시이를고려해야한다. 분류체계

에기반한모델구성이필수적으로요구되고이는향후이

모델의활용목적에맞게사전협의를통해결정되어야한

다. 설계단계에서해석, 견적, 도면연동, 시공성검토를위

해서 통합건설정보 분류체계에 기반한 형상분류체계, 단

가분류체계, 공정분류체계를반영해야하고명칭및코드

체계를통일해야한다. 이러한분류체계는서로다른구성

체계를갖고있기때문에이를상호연결하는정의및시스

템이요구된다. 또한, 현재의통합건설정보분류체계가모

든분야를포괄하고있지못하기때문에대상프로젝트의

성격에맞게이를수정보완하여모델구성전에이를정의

해야한다. 

토목시설물은공간상으로넓게혹은길게분포하여다

루는대상시설물모델의정보를모두포괄할경우에운영

의어려움을겪게된다. 특히, 유지관리시에는대상시설물

의 교체 혹은 점검 및 보수 이력을 관리해야 하기 때문에

정보의양이점차적으로증가할것을고려해야한다. 따라

서, 정보를형상과연결하는체계가필요하다. 이논문에서

는그림 1과같이단계별로정보를구분하고코드번호에

의해이를상호연결하여계층화된정보구조를갖도록제

안하였다. 이는모델및정보관리와운영의효율성을위해

서필요한체계이고캐드엔진이다른경우에도중립파일

형태의형상모델에부여되는객체정의와정보를연결하

도록 하였다. 단지, 객체가 갖는 기본적인 속성정보로 볼

수있는재료정보등은객체가보유할수있도록하였다. 

전체프로젝트대상구간에대한계층화된모델구성이

필요하고이는업무수행주체에대한고려혹은위치별, 구

3차원 철도시설물정보모델 기반의 고속철도 생애주기 관리

그림1. Railway infrastructure information model
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조물형태별로구분할수있다. 공사를담당하는시공사의

업무체계를반영하는경우에는전체공정관리및비용관

리가용이해질수있다. 그림 2에서대분류된모델을보여

주고있는데대상구간에대한 3차원지형모델은전자지형

도로부터 생성하고 지반조사 결과가 있는 경우에는 지층

에대한모델을포함할수있다. 교량모델은단계별로진

화할수있도록최초계획시는형상모델을시작으로상세

와시공을고려한모델로변화해야한다. 유사한이전모델

이존재하는경우에는설계복사(design copy) 기능을통해

서 3차원모델의변수조정을통해수월하게초기모델생

성이가능하다. 고속철도와같은경우에는동일형식의교

량혹은구조물이많기때문에상당히효율적으로사용할

수있다. 터널모델은주로라이닝구조에대한상세가포

함될수있고철도노선모델에는노반및레일구조와전

력설비등이포함되는데표준화된제품이다수있어서 3

차원라이브러리로관리할수있다. 

2.2 변수모델링및2차원도면연동성

이논문에서는지형모델및구조물모델링의기본캐드

엔진으로Microstation을선택하였고9) 철근모델링을위해

서는Rebar 솔류션을사용하였다.10) 서로다른캐드엔진과

의호환성검토를위해CATIA를사용하였다.11) 변수모델

링기법은제조업에서많이사용되고있고제작기술등을

모델의 기본정의에 포함하여 제약조건으로 부여할 수 있

다. 이논문에서다루는구조물에대한변수모델링은설계

에서 도출되는 형상에 관련한 주요 변수를 3차원 모델의

생성시변수화하고설계기준에서정하는요구사항중상세

에관한부분, 예를들어철근덮개등은제약조건으로부

여하였다. 그림 3에 대표적인 변수모델링의 예와 기본단

위모델을조합하고서로간의관계를설정하여모듈을형

성하고이를합쳐서시스템을완성하는예를표시하였다.

설계변경시기본단위모델에서의변수값변경을통해자

동으로전체모델의수정으로이어지도록할수있다.

3차원모델을최초로생성할경우에 2차원도면에서시

작하는 것이 일반적인데 설계 성과품으로 관리되는 많은

수의2차원도면을모델변경시마다새롭게생성해야하는

경우에는3차원모델의효율성을현저하게저하시킬수있

다. 따라서, 2차원도면을3차원모델과연동시켜서이러한

절차를신속하게처리할수있도록해야한다. 그림 4에나

타낸것은생성된 3차원모델로부터특정위치에서 2차원

도면으로포함되어야하는대상, 치수, 기본템플릿을정의

하는솔류션을개발하였고이를통해필요한2차원도면을

생성한다. 일단 3차원 모델에서 2차원 도면 생성에 대한

정의가완성되면추후3차원모델이변경될경우에실시간

그림2. Layered 3D information modeling

그림3. Parametric modeling9) and interlinked module
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으로 2차원도면을생성할수있게된다. 이는유지관리시

스템의구축에도효율적으로적용될수있는데그림4(c)에

서보는바와같이 3차원모델의특정객체는이에연관된

도면및관련정보를연결하여관리할수있고 2차원도면

을열어수치를수월하게확인할수있다. 

2.3 물량및견적프로세서연동

3차원모델의장점은물량산출을모델로부터직접수행

할수있기때문에설계변경혹은시공상의변경요인으로

인해수정할경우에신속하게결과를출력할수있다는것

이다. 이를위해서는 3차원모델생성시모델의물량속성

을 정의해야 하고 모델의 분류체계와 단가분류체계를 결

합해야 한다. 자원-세부공정-통합공정-세부프로젝트-전

체프로젝트로계층화된체계가정의되어야한다.  

현재는 3차원모델이단가를포함하기는힘들기때문에

3차원모델에서정의된물량정보를추출하고출력물을입

력으로 하는 별도의 솔류션을 통해서 단가정보와 결합하

여최종적인견적을산출하도록하였다. 그림 5(a)에서보

는바와같이교량구조물의물량산출에는콘크리트부피,

거푸집에소요되는면적정의, 철근의직경에따른수량및

길이등의주요사항을모델에정의하게된다. 이렇게정의

된물량은모델생성이완료되면일괄적으로다양한형태

의출력물로추출할수있는데 그림 5(b)에서보는바와같

이공정분류(WBS)와단가분류(CBS)를상호결합하는솔

류션을통해서수량및견적을산출하게된다. 물량과직접

적으로연관되지못하는간접비등의산출은별도의작업

을필요로하지만현재의견적프로세서를획기적으로단

축할수있고설계의마지막단계에서주로수행하기때문

에시간적제약으로인해다양한대안을찾기어려운여건

에대한좋은대안이될수있다. 

2.4 시공성검토및시뮬레이션프로세서연동

현재사용되고있는대부분의3차원캐드엔진은기본적

으로간섭검토기능을제공하고있다. 따라서, 3차원모델

에 상세가 반영되는 경우에는 설계기준에서 정하는 상세

기준에 위배되거나 서로 간섭되는 사항을 추출해서 리스

트로제시하고시각화할수있다. 실제사전제작을통한검

토과정을디지털화하기때문에DMU (digital mock-up)이

3차원 철도시설물정보모델 기반의 고속철도 생애주기 관리

그림4. Integration of 2D drawings with 3D models 그림5. Integration of Estimation Process
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라하고시간과비용을상당히줄일수있다.5,6) 이를통해

설계혹은시공자는상세수정을통해서시공중발생가능

한 시공지연 요인을 사전에 제거할 수 있다. 상세 수정을

위한모델의수정은 3차원도면과연결된 2차원도면상에

서수행하고이를통해 3차원모델을변경할수있다. 장비

모델링을포함하는경우에는작업공간에대한검토및안

전에대한사전평가에활용할수있다. 

공정에 대한 시뮬레이션은 주로 그래픽 차원에서 이루

어져서재활용되거나시공대안을반영하기가불가능하기

때문에3차원정보모델활용시상호연동성확보가필요하

다. 이를위해서는두가지고려사항이모델에반영되어야

한다. 첫번째는공정시뮬레이션(4D)에서나누어야하는

세부공정의단위를모델의형상모델분류에반영해야한

다. 물량 산출을 위한 형상 분류가 가장 상세하기 때문에

공정 분류에서는 이를 조합하는 모델의 수준을 결정하는

데 반영한다. 이는 추후 공정 및 비용 시뮬레이션(5D)를

실현하기위한필수적인고려사항이다. 두번째는능동적

인 4D 시뮬레이션을구현하기위해서모델의속성정보로

서해당공정이일반적으로소요하는공기에대한정보를

정의하는것이다. 그림6(a)에3차원모델에WBS를반영하

는방법에대한예시를나타내었고이를이용하여일반적

으로공정관리에사용되는 bar chart와 3차원모델기반의

시뮬레이션을그림6(b)에도시하였다. 이렇게구성된시뮬

레이션은 3차원모델기반으로이루어져있기때문에시뮬

레이션전용솔류션에수월하게받아들여지고능동적으로

공정을변경할수있다. 따라서, 설계변경혹은대체공정

발생시전체공정의영향을손쉽게수정하고파악할수있

을뿐아니라공사중안전관리, 진도관리등체계적이고효

율적인공사관리가가능해진다. 

2.5 유지관리시스템과의연동

NIST의보고서에따르면체계적인정보관리를통한효

과를가장많이누리는것은유지관리의주체인발주처인

것으로나타났다.4) 설계와시공단계에서 3차원모델은수

정진화하게되고최종적으로유지관리를위해필요한형

상모델과이에연결된정보모델이유지관리자에게제출되

도록할수있다. 이는유지관리의기본정보를하나의 3차

원모델내에서관리할수있고시각적일뿐아니라신속하

게연관된정보를추출할수있기때문에점검메뉴얼의디

지털화, 자동보고서추출기능, 보수교체기록의관리등

이가능하게된다. 

유지관리를위한3차원정보모델은실제시공된최종시

설물에대한정보를포함하게된다. 특히, 재료정보, 제품

정보, 시험기록등이연결되고 2차원도면이연동될뿐아

니라다양한디지털기기를통해점검대상부위의시각화

및매뉴얼화가가능할수있다. 이논문에서는그림 7에서

보는바와같이실제유지관리시스템에서사용하는데이

터의계층화를 3차원정보모델과연계하는방안으로코드

번호를택하였다. 이는발주처에서사전에설계및시공자

에게요구사항을설정하여전달하여제출된 3차원모델을

유지관리자의유지관리시스템이받아들일수있도록하는

체계이다. 이를통해특정솔류션에의존성을없애고연동

성을확보할수있는기본을제공한다. 다만, 코드체계에

대한공통의정의가요구된다. 그림6. 4D simulation
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유지관리자의점검시해당구간에대한정보를모두담

은모델을디지털기기에담아이용하기에는정보의양이

방대하기때문에 3차원모델을디지털문서화하여필요한

정보만을 휴대할 수 있게 하였다. 현재는 acrobat 문서인

pdf 파일에서 3차원모델의문서화를지원하고있다. 그림

8에서나타낸예시에보는바와같이지형과시설물정보

를포함한모델을10km 구간의고속철도에대해서하나의

문서로생성하고이를능동적으로선택하고조작할수있

도록하였다. 디지털문서의장점은용량이작고필요한정

보는 데이터 통신을 통해서 받아들이거나 다시 저장하도

록하여유지관리정보의중앙관리및점검기록의실시간

저장을가능하게한다. 

3. 고속철도교량구간에대한적용

3.1 지형정보모델및노선설계

3차원 모델의 대상이 되는 구간은 고속철도 총 연장

10.9km 구간으로 6개의고가교와 2개의터널이존재한다.

철도시설물은 토목구조 뿐 아니라 노반, 레일, 전력선 등

복잡한 구성을 가지면서도 많은 부분이 표준화가 가능하

기때문에 3차원라이브러리가구축되면효율적인작업이

가능하게된다. 그러나현재국내에는이를구축한사례가

3차원 철도시설물정보모델 기반의 고속철도 생애주기 관리

그림9. Railway line design using 3D models

그림7. Integration of maintenance data model

그림8. Digital document including 3D models
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없기 때문에 이 논문에서는 초기 단계로 전자지형도로부

터3D(DTM) 지형을만들고절성토템플릿을작성하고이

를적용하여해당구간의 station별횡단면추출및토공량

을산정하였다.  

3.2 구조물설계및3차원정보모델구성

노선에대한설계로부터교량및터널구간의설계조건

이 설정되게 된다. 교량 모델의 경우에는 최근에 제안된

BrIM (Bridge Information Model)의경우를고려하여12) 형

상및속성정보를정의하였다. 유사형상의하부구조등은

모델데이터베이스를구축하여이를반복사용할수있도

록하였다. 구축된구조물의 3차원모델은지형모델에좌

표를이용하여탑재하게된다.    

3.3 상세모델을통한견적및시공성검토

견적을위해서는철근혹은시공에필요한세부적인항

목까지의모델링이필요하다. 이는시공성검토를위해서

그림10. 3D railway infrastructure information model 그림11. Estimation Process



37

도마찬가지이기때문에3차원모델의수준이가장세부적

인것까지요구된다. 그림 11(a)에서나타낸바와같이 3차

원모델에견적산출을위한수량정의에필요한모델의속

성을정의해야한다. 시공단계를고려하여모델을구분하

고각부분별로면적, 체적, 개수등을산출할수있도록하

였다. 이렇게정의된모델이완성되면그림 11(b)와같이 3

차원모델로부터추출된수량에근거한견적산출솔류션

과연동하여최종적인결과물을얻게된다. 이논문에서는

기존의 2차원기반의견적프로그램에 3차원모델에서산

출한수량을불러들여서산출할수있도록개발하였다.

시공성검토는가장기본적으로구조물제작을위해간

섭검토를 수행하고 이를 토대로 시공가능한 상세를 개선

하는것이다. 그림12에나타낸바와같이설계결과물을바

탕으로작성된 3차원모델에서간섭검토기능을제공하기

때문에 이를 통해 직접 간섭되거나 설계기준에서 제시하

고있는간격규정을위반하는부위를추출할수있다. 이

렇게추출된부분은설계자의판단에의해서3차원모델과

연동된 2차원도면상에서수정하여 3차원모델을시공가

능한모델로완성하게된다. 이를통해서현재별도작업으

로진행하고있는제작을위한 shop drawing 과정을신속하

게진행할수있게된다. 

3.4 능동형시뮬레이션

철도시설물은설계결과물제출시혹은시공중에운영

중에발생할수있는다양한문제들에대한검토가필요하

다. 전력공급시설물에의한신호기인지에대한어려움이

있거나기상조건에따른운전자시야확보등다양한상황

에대한능동적인시뮬레이션이필요하다. 이논문에서는

생성된3차원지형모델과구조물모델을3DVIA Virtools에

서13) 받아들인후프로그래밍을통해기상상황, 속도등을

반영한능동형시뮬레이션을구현하였다. 그림 13에서보

는바와같이철도운전자혹은운영자의시각에서다양한

상황을사전에운영해서문제점을찾아서이를해결할수

있도록하여리스크를줄일수있다. 또한, 이시뮬레이션

은완공후홍보용으로활용될수있다. 차량에대한모델

링이결합할경우에는좀더유기적인가상현실구현이가

능하다. 

4. 결론

3차원정보모델기반의철도시설물에대한생애주기관

리를위한기본체계와시범적용사례를제시하였다. 정보

3차원 철도시설물정보모델 기반의 고속철도 생애주기 관리

그림12. Digital mock-up

그림13. Active virtual simulation
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통신 기술의 발전은 시스템 산업의 대표사례인 철도시설

물에대한설계, 시공, 유지관리의패러다임의변화를가능

하게하고있다. 철도시설물정보모델의체계화와적용을

통해도출된결론은다음과같다. 

(1) 철도시설물정보모델은 3차원모델생성시변수모델

링기법적용, 계층화된형상모델, 각응용프로세서에필

요한분류체계및정보체계를반영하여야한다. 

(2) 계획단계에서 3차원지형모델은전자지형도로부터

추출하여노선설계프로그램과연동하도록구성하고구조

물은좌표를기준으로지형위에올리게된다. 

(3) 표준화된제품, 반복적으로위치하는구조물등은라

이브러리화하여사용할수있고주요변수수정을통해기

존3차원모델의설계복사가가능하다.

(4) 2차원도면의 3차원모델과의효율적인연동을위해

서는별도의관리솔루션이필요하고도면추출위치, 포함

되는객체및치수, 템플릿등이정의되어야한다. 

(5) 물량및견적을위해서는 3차원모델생성시비용분

류체계를 반영하고 물량 산정을 위한 속성정보를 모델에

정의해야한다. 

(6) 3차원모델을기반으로한시뮬레이션은 4D 및가상

현실구현에효과적으로적용될수있고다양한리스크의

사전제거에유용하다. 

3차원 설계 적용의 초기 단계에 있기 때문에 기본적인

캐드엔진의연동성미비점과관련솔루션개발의필요성

이여전이있음에도불구하고현재의철도시설물관련기

술경쟁력을혁신적으로높일수있을것으로기대된다. 특

히, 해외시장진출을위한기술력의패키징에효과적으로

활용되어 국내 고속철도 산업의 국제 경쟁력을 획기적으

로높일수있을것이다.
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