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Abstract

In BIM design, the construction and use of a library are very important. Since the existing contents can be re-used, the design 

can be executed more effectively and efficiently. Unlike the construction, the civil engineering, in particular, the railroad sees an 

inappropriate development and standardization of libraries. Thus, this study aims to develop and standardize the 3D object library in 

the railroad facility. We first gather and analyze the railroad facility breakdown structure and relevant drawings. We then match the 

items of analyzed standard drawings and the breakdown structure items. It was reviewed whether the library was required according 

to all items, and if required, it was reviewed what software was proper. Available software were found to be Civil 3D, Revit, etc. 

Based on this analysis, we will design the attribute items and specifications of the 3D railroad infrastructure library, as well as 

construct the library thereof. 
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1. 서    론

1.1 연구의 배경

BIM(building information modeling)은 단일의 3차원 

모델로서 생애 전 주기에 활용 가능하여 2D기반 설계의 문제점

들을 해결할 수 있는 기술로 조명되고 있다. 특히 BIM은 3차원 

모델을 플랫폼으로 하여 사업 참여자간의 데이터와 지식을 

공유하고 협업에 매우 적합하여(Masood et al., 2014), 설계

변경 및 공정 간섭 등의 문제를 사전에 발견하여 해결할 수 있다

(LiJuan and Hanbin, 2014). 

국가차원에서 관리되는 인프라시설에 대한 3차원 라이브러

리의 구축은 설계, 시공, 유지관리에 이르는 전생애주기 관리 

및 생산성 향상에 효과적이다(Kim et al., 2014). 라이브러

리가 어느 정도 구축되어 있는 건축분야와 달리 토목분야, 특히 

철도시설 분야에서는 라이브러리가 표준화되어 있지 않다. 토목 

및 철도시설이 갖는 선형기반의 특성에 기인하며, 구조물을 

포함한 선형의 정형화된 형상이 각 구간마다 서로 상이하여 

표준화기 어렵기 때문이다. 또한 건축분야에서는 민간분야의 

활성화로 관련 설계회사들이 자체적인 3D 라이브러리 체계를 

구축하여 활용할 수 있는 환경을 갖추었으나, 토목은 공공적 

특성으로 인해 모델링 지침 및 표준, 라이브러리 컨텐츠를 국가

에서 제공해야 하는 한계를 갖는다(Moon and Ju, 2014). 

이러한 문제를 해결하기 위해 본 연구에서는 철도시설 분야에 

3차원 객체 라이브러리를 구축하고 표준화하며, 이를 활용하여 

설계할 수 있는 체계를 개발하고자 한다. 이를 위해 첫째, BIM 

라이브러리 연구현황을 분석하고 전문가 설문 및 면담을 통해 

철도인프라 BIM 라이브러리의 개발방향을 도출한다. 둘째, 
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Building smart KOREA AUTODESK SEEK

National BIM Library ARCAT

Korea Association of 

Equipment Service Systems 

Construction

Ministry of Land, 

Infrastructure and Transport

Table 1 Development cases of BIM Library

라이브러리의 분류체계 적용을 위해 기존 철도분야 분류체계와 

건설정보 분류체계 및 국외의 분류체계를 분석하여 철도 도메인에 

적정한 분류체계를 선정한다. 셋째, 철도인프라 표준도 및 관련 

도면을 분석하여 라이브러리로 제작하고자 하는 대상을 결정 

한다. 넷째, 라이브러리가 적용될 소프트웨어를 분석하여 시설 

물별 적정 소프트웨어를 선정한다. 

2. BIM 라이브러리 개발 방향

2.1 BIM 라이브러리 연구 현황

철도인프라 BIM 라이브러리 구축 방향을 설정하기 위해 

국내외 BIM 라이브러리 구축 및 관리현황을 분석하였다. 

국내외 BIM 라이브러리는 주로 건축분야를 대상으로 개발 및 

관리되고 있다. 한국의 빌딩스마트협회에서는 Revit, ArchiCAD 

등의 소프트웨어를 지원하고 KBIMS(Korea BIM Standard) 

규격을 지원하는 라이브러리를 구축하여 운영하고 있다. 또한 

KBIMS 표준 규격에 따라 조달청 공종코드를 탑재하여 

라이브러리의 검색에 활용하고 있다. Autodesk Seek는 Revit 

MEP, Auto MEP, Revit Structure, Revit Architecture 

등의 소프트웨어를 지원한다. CSI Master Format 2004, 

CSI OmniClass 1.0, CSI UniFormatⅡ 등의 분류체계 

검색을 지원하며 컨텐츠 소스, 제조사, 지원 소프트웨어, 파일 

타입, 제품속성 등의 검색 필터를 지원하여 사용자의 편의성을 

높였다. National BIM Library는 Revit, ArchiCAD, 

Vectorworks, Tekla, Bentley 등의 소프트웨어와 호환가능 

하며, Uniclass 분류체계 검색을 지원한다. 오브젝트 타입과 

제조사 검색필터를 제공하며 사용자 가이드를 통해 라이브러리 

내 주요 속성 내용을 제공한다. 미국의 ARCAT는 .rfa, .dwg, 

.dxf, .dgn, .dwf 등의 파일포맷을 지원하며, CSI Master 

Format 분류체계를 지원한다. 한국설비기술협회에서는 설비 

분야에 대해 피팅류, 배관 부속류, 장비류, 벨브류 등의 라이 

브러리를 제공한다. 피팅류 및 배관 부속류는 치수 및 성능에 

대한 내용이 있으며, 장비류 및 밸브류는 용도 및 제조사에 

대한 내용까지 포함되어 있다. 또한 일정 포맷에 의한 카달 

로그도 포함되어 다양한 이미지 정보를 사용자에게 제공해 

준다. 국토교통부에서는 토목시설의 BIM 라이브러리와 명세서를 

제공하고 있다. 

2.2 철도인프라 BIM 라이브러리 구축 방향

철도인프라 BIM 라이브러리의 구축 방향 설정을 위해 철도 

및 BIM 관련 전문가 설문 및 면담을 실시하였다. 2회에 걸쳐 

15명의 전문가들을 대상으로 하였다. 

BIM 라이브러리 활용분야에 대한 설문결과 철도교량, 

철도터널, 궤도, 노반, 전기, 신호 순으로 나타났다. 철도교량의 

경우 타입이 정해져 있어 라이브러리 제작 시 활용가능성이 

가장 높은 것으로 분석되었다. 라이브러리 획득 경로에 대한 

설문에서는 자체제작(82%)하는 경우가 가장 높았으며, 그 외 

일반 인터넷 또는 생산업체를 통해 획득하는 경우(13%)가 

있었다. 국가에서 철도시설물 분야에 대한 표준 라이브러리를 

제정할 필요가 있느냐는 설문에 대부분의 전문가들이 높은 

긍정적으로 답변(4.5점/5점척도)하였으며, 특히 인프라시설에 

대해 국가에서 정립할 필요가 있다는 의견이 다수 있었다.

전문가 면담결과 라이브러리의 필요성에 대해서 충분히 

인식하고 있었으며, 이를 구축하는 방향에 대해 다음과 같은 

의견을 제시하였다. 먼저 라이브러리를 관리할 수 있는 분류 

체계가 굉장히 중요하며 국외의 분류체계보다는 건설정보 

분류체계와 철도시설공단의 시설물분류체계, 그리고 철도시설 

공단의 ERP에서 운영하는 분류체계 등을 고려할 필요가 있다. 
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Fig. 1 Example of PBS

Fig. 2 Example of CIBS

또한 라이브러리의 LOD(level of detail)을 어느 수준까지 

정할 것이냐에 대한 고민도 필요하다. LOD가 너무 상세한 

수준이면 실무적인 상황과 정확히 일치하지 않아 사용하지 못할 

가능성이 존재한다. 반면 LOD가 너무 낮은 경우 설계자가 

이를 다시 수정 및 추가 모델링 작업이 많이 발생할 소지가 있다. 

라이브러리의 범위 설정 시 라이브러리의 양이 굉장히 많기 

때문에 라이브러리로 전체를 모델링할 수는 없다. 건축에서도 

라이브러리로 구축할 수 있는 부분은 전체의 50%정도이며, 

라이브러리는 표준에 불과하기 때문에 현장의 다양한 사례에 

바로 적용하기에는 문제가 많을 수 밖에 없다는 의견이 있었다. 

라이브러리 개발 포맷 관련해서는 IFC보다 상용 소프트웨어들 

위주로 사용될 수 있는 라이브러리가 필요하다는 의견이 있었다. 

특히 철도분야에서 주로 사용하는 소프트웨어간 호환이 중요 

하다고 판단된다. 라이브러리 제작 후 지속적인 관리가 중요 

하며 사용자들을 위한 가이드도 필요하다는 의견이 있었다.

전문가 의견을 종합하여 철도인프라 BIM 라이브러리의 

개발방향은 다음과 같이 정의하였다. 첫째, 라이브러리와 연계 

되는 분류체계의 분석 및 정의가 필요하다. 둘째, 라이브러리 

대상범위 결정 시 표준도를 기준으로 한다. 셋째, LOD를 고려 

하여 설계자가 응용해서 사용하기 용이하도록 원형 라이브러리 

개발을 목표로 한다. 

철도인프라 BIM 라이브러리 개발을 위한 개략적인 절차는 

다음과 같다. 먼저 철도분야 분류체계를 분석하고 철도시설 

관련 표준도를 분석한다. 시설물별 대표타입에 대한 소프트 

웨어별 라이브러리 프로토타입을 구현하여 소프트웨어와의 

호환성을 테스트한다. 마지막으로 분류체계와 표준도를 맵핑 

하고 적합한 소프트웨어를 선정하여 향후 라이브러리 구축의 

대상을 결정한다. 

3. BIM 라이브러리 구축 범위 설정

3.1 철도인프라 시설물 관련 분류체계 분석

국내 철도분야 시설물에 대한 분류체계는 철도시설관리공단의 

시설분류체계(physical breakdown structure, PBS)가 

있다. PBS는 시설대분류(Level 1), 시설중분류(Level 2), 

시설소분류(Level 3), 시설세분류(Level 4) 등 4개의 레벨로 

구분되어 있으며 각 분류체계 최하위 항목에 대한 정의 및 

설명이 기입되어 있다. 시설대분류에는 노반, 궤도, 건축, 전력, 

통신, 신호, 차량기지, 용지 등의 8개의 대분류가 있으며 44개의 

중분류, 187개의 소분류, 686개의 세분류 등으로 구성되어 

있다. 예를 들어 시설대분류인 노반(A)은 토공(AA), 교량(AB), 

터널(AC) 등으로 분류되고, 토공(AA)은 토공설비(AA1), 

방토설비(AA2), 배수설비(AA3) 등으로 분류된다. 토공설비 

(AA1)는 다시 절토구간(AA101), 성토구간(AA102)으로 분류 

되며 절토구간은 ‘원지반면을 제거하여 땅을 깍아 시공기면을 

형성하는 작업구간에 적용한다’는 정의가 기입되어 있다. 

국토교통부에서는 건설기술관리법 시행령 제29조 제3항 규정에 

따라 건설공사의 제반 단계에서 발생되는 정보의 상호교류를 

촉진하기 위한 건설정보 분류체계(construction information 

breakdown structure, CIBS)를 공고하고 있다. 건설정보 

분류체계는 시설물, 공간, 부위, 공종, 자원 등 5개의 대분류로 

구분되며, 자원은 다시 인력, 자재, 장비로 구분된다. 시설물 

분류에서는 철도시설(F12100), 철도교(F15200), 철도터널 

(F16200) 등 철도시설관리공단의 분류체계와 비교하였을 때 

비교적 상위레벨의 시설물 분류만 존재하였다. 부위분류에서는 

궤도노반(E12100), 토공사부위(E02000), 철도배수시설부위 

(E12300), 철도안전시설부위(E12400) 등으로 분류되었으며, 
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Fig. 3 Categories of railway standard drawings

(a) cross-section for roadbed and railway

(b) cross-section for slope

Fig. 4 Example of standard drawings

Division
number of 

form

number of 

Type

Standard Drawing of Railway 162 387

Standard Drawing of Railway 

Signal Control
225 275

Standard Drawing of Railway 

Electricity
119 200

Standard Drawing of Electrical 

System on Civil Engineering
49 43

Standard Drawing of Information 

and Communication
21 22

Total 576 927

Table 2 Standard drawing of railway infrastructures

공종분류에서는 궤도 및 철로공사(W3300), 토공사(W2100), 

열차안전설비(W3371), 터널공사(W3500) 등으로 분류되었다. 

부위분류와 공종분류의 경우 철도 도메인에 해당하는 분류가 

일부 포함되어 있기는 하지만 대부분 건축, 토목 공사에 대한 

분류들 이라고 볼 수 있다. 따라서 본 연구에서는 철도시설공단의 

시설물분류체계를 우선적으로 적용하고자 하며, 건설정보 분류

체계는 하나의 부가적인 속성정보로 활용하고자 한다.

3.2 철도인프라 시설물 표준도 분석

철도인프라 관련 표준도를 분석하기 위해 KR연구원 설계 

기준처의 건축표준도와 한국철도시설공단의 철도표준도를 

분석하였다. 설계기준처의 건축표준도는 철도관련 건축구조물에 

대한 부분을 다루고 있어 라이브러리 구축 대상에서는 제외 

하였다. 한국도시철도시설공단의 철도표준도는 철도표준도 

노반편, 토공표준도 노반편, 철도표준도 궤도편, 철도신호제어 

표준도, 전철전력표준도, 토목관련 전기설비 표준도, 정보통신 

표준도로 구분된다.

각 카테고리는 다시 세부적인 시설분류(Level 2)로 구분된다. 

예를들어 철도표준도 노반편은 기하구조표준도, 교량표준도, 

터널표준도, 옹벽표준도, 부대공표준도 등으로 구분된다. 레벨

3에서는 기하구조표준도가 다시 배수, 낙성방지책, 울타리, 

방음벽기초 등의 시설물레벨로 분류된다. 레벨 4에서는 각 

시설물별 형태로 구분되고, 레벨 5에서 형태에 따른 타입으로 

구분된다. 

철도표준도는 Fig. 4와 같이 특성상 횡단면에 대한 표준도가 

많으며, 이는 사면 쌓기나 깍기 경사를 확인하고, 노반면을 

구현하기 위함이다. 또한 철도분야에서 노반과 궤도가 가장 

중요하지만 표준도의 수는 철도신호제어표준도, 전철전력 

표준도가 훨씬 많았다. 이는 노반 및 궤도의 경우 상대적으로 

규격화된 타입이 존재하기 때문이다.

3D 객체 라이브러리를 구축할 대상은 최종적으로 형태와 

타입 레벨이다. 레벨 1, 2, 3의 카테고리 정보는 라이브러리의 

분류체계로 활용될 수 있다. 본 연구에서는 철도시설공단의 

PBS를 기본 분류체계로 사용하고 도면분류체계는 부가적인 

속성정보로 활용하여 라이브러리 관리 및 검색을 지원하고자 

한다. 

철도시설공단의 표준도 분류체계별 도면의 수는 다음과 같다. 

철도표준도 노반편(형태 80개, 유형개수 302개), 토공표준도 

노반편(형태 10개, 유형개수 11개), 철도표준도 궤도편(형태 

72개, 유형개수 72개), 철도신호제어표준도(형태 225개, 유형 

개수 275개), 전철전력표준도(형태 119개, 유형개수 200개), 

토목관련 전기설비 표준도(형태 49개, 유형개수 43개), 정보 

통신표준도(21개 형태, 22개 유형)로 구분된다.

철도시설 표준도 및 관련도면 분석결과 Table 2와 같이 

927개의 형태로 나타났다. 이 927개의 형태를 모두 라이 

브러리로 구축하는 것이 아니라 하나의 라이브러리에서 파라 

미터 항목으로 처리할 수 있는 형태를 다시 분석하였다. 예를 

들어 Fig. 5와 같이 표준도에서 터널구간의 내공단면도는 
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(a) distance between centers 

of lines 4.5m

(b) istance between centers 

of lines 4.3m

Fig. 5 Example of parameter based library

(a) Revit (b) Civil3D

(c)tunnel sample(Revit) (d) tunnel sample(Civil3D)

Fig. 6 Comparison with revit and civil3D 

34개가 있다. 이 중 궤도중심간격은 3.8m, 4.0m, 4.3m, 

4.5m 등 4가지 타입으로 구분된다. 따라서 궤도중심간격을 

파라미터화 하면 4개의 타입으로 구분된 도면을 1개의 라이 

브러리로 작성 가능하다. 설계자는 궤도중심간격 속성정보를 

입력하여 4가지 타입 중 원하는 라이브러리로 설계 가능하다.

3.3 라이브러리 연계 BIM 소프트웨어 분석

철도 BIM 라이브러리 구축을 위해 다양한 BIM 소프트웨어를 

분석하였다. 철도인프라 분야의 BIM 소프트웨어는 크게 

Autodesk사의 Revit과 Civil3D, Bentley사의 InRail, 

Aecosim, Nemetscheck사의 Allplan, Digital Project 등이 

있다. InRail과 InRoad는 영국, 중남미, 중앙아시아의 철도 

사업에 사용된 사례가 있으며, Civil3D는 미국에서 사용되고 

있다. 본 연구에서는 국내 토목분야에서 주로 사용되는 Revit과 

Civil3D를 위주로 각 소프트웨어의 특성과 해당 소프트웨어 

에서 라이브러리 프로토타입을 실제 구현해 보며 문제점을 

분석하였다. 

Autodesk사의 Revit은 Level, Grid 등 면에 기반한 BIM 

소프트웨어로서, 형상을 작성하고 해당 형상의 정보체계를 

이용한다. 곡선 모델링도 가능하며 오브젝트에 다양한 속성을 

입력할 수 있다. 길이, 면적, 체적 등 다양한 단위 수량을 산출할 

수 있으나, 평면 및 종단 선형을 동시에 반영하지 못한다. 

Civil3D는 선형에 기반한 BIM 소프트웨어이다. 설계기준을 

사전에 입력한 뒤, 이를 이용하여 설계를 진행 할 수 있다. 평면, 

종단 선형에 기반한 3D 모델을 구현가능하며, 횡단면적에 의한 

수량산출도 가능하다. 속성정보를 입력이 불가능하며, 체적단위 

수량만 산출가능하다. 

3.4 라이브러리 LOD 정의

본 연구에서 철도 BIM 라이브러리의 LOD는 건축분야의 

일반적인 3D 모델의 LOD와는 약간 다르게 설정하였다. 예를 

들어, 노반 표준도의 기하구조공종은 2D 어셈블리에서 선형에 

따른 3D 모델을 구현하는 방식으로 라이브러리를 구축하기 

때문에 LOD 200(대략적인 형식과 재질, 일반화된 형상, 수량 

등의 정보를 갖는 수준)으로 정의하였다. 토공과 같은 경우 

토공횡단면도는 기하구조공종과 마찬가지로 2D 어셈블리에서 

선형에 따른 3D 모델을 구현하는 방식으로 라이브러리를 

구축해야 하나, 본선수로 콘크리트의 구조도의 경우 3D로 직접 

구축가능하기 때문에 LOD 300(정확한 형식과 재질, 형상과 

수량의 정보를 갖는 수준)으로 정의하였다. 이러한 방식으로 

라이브러리 구축 범위에 해당하는 표준도별 LOD를 모두 

정의하였다.

3.5 분류체게-표준도 매칭

라이브러리의 관리 및 검색을 위해서는 반드시 분류체계가 

필요하다. 따라서 라이브러리를 구축하려는 대상인 표준도에 

분류체계를 맵핑하는 과정이 필요하다. 이는 표준도를 기반 

으로 라이브러리를 구축하기 때문에 결국 라이브러리와 분류 

체계를 맵핑하는 결과가 된다. 본 연구에서는 철도시설공단의 

시설물분류체계와 국토교통부의 건설정보 분류체계를 각기 

표준도와 맵핑하였다.

분류체계와 표준도를 맵핑하면서 각 표준도의 성격별로 

라이브러리를 구축할 소프트웨어를 정의하였다. 지형과 연관 

되는 항목은 AutoCAD의 Civil 3D, 단일 객체로 적용가능한 

항목은 Revit으로 정의하였다. 맵핑된 결과는 Fig. 3과 같다. 

예를 들어, 노반(Level1)-토공(Level2)-토공설비(Level3)- 

절토구간(Level4)은 연관된 표준도가 2개 있으며, 이를 

Civil3D로 라이브러리 구현하는 것이 적합하다고 판단하였다. 

이러한 방법으로 한국철도시설공단의 표준도 576개를 맵핑 

하였다. 
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Fig. 7 Matching PBS with standard drawing 

요  지

BIM 설계에서 라이브러리의 구축 및 활용은 매우 중요하다. 기존 컨텐츠의 재활용이 가능하므로, 설계를 보다 효과적이

고 효율적으로 진행할 수 있다. 건축분야와 달리 토목분야, 특히 철도시설분야에서는 라이브러리의 구축 및 표준화가 미진하

다. 따라서 본 연구에서는 철도시설분야에 3차원 객체 라이브러리를 구축하고 표준화하고자 한다. 철도시설물 분류체계 및 

관련도면을 수집 및 분석한다. 분석된 표준도면의 항목과 분류체계 항목을 매칭하였다. 각 항목별로 라이브러리가 필요한지 

여부와 그럴 경우 어떤 소프트웨어가 적절한지를 검토하였다. 사용가능한 소프트웨어는 주로 Civil 3D와 Revit 등으로 나타

났다. 향후 이를 바탕으로 철도인프라 3차원 라이브러리의 속성 항목 및 명세서를 설계하고 라이브러리를 구축할 예정이다.

핵심용어 : 철도인프라, BIM, 라이브러리, 분류체계, 철도표준도

4. 결   론

기존 2D기반의 철도시설물 설계의 한계를 극복하기 위해 

본 연구에서는 철도인프라 3차원 객체 라이브러리 구축을 

통한 BIM 설계를 목표로 하였다. 이를 위한 첫 번째 단계로서 

라이브러리 구축을 위해 첫도시설물 분류체계 및 표준도를 

분석하고 분류체계-표준도 맵핑 테이블을 제시하였다. 또한 

시설물별 라이브러리 구축에 적합한 BIM 소프트웨어를 분석 

하여 향후 철도 BIM 라이브러리 구축의 토대를 마련하였다는데 

의의가 있다. 향후 철도인프라 3차원 라이브러리의 속성 항목 

및 명세서를 설계하고 라이브러리를 구축할 예정이다. 또한 

BIM 라이브러리를 관리 및 유통할 수 있는 웹기반 시스템 

개발을 통해 철도분야 3차원 설계를 지원할 수 있는 체계를 

구축하고자 한다. 
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