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철도 BIM의 룰 항목 도출을 위한 설계기준 검토
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ABSTRACT: Railway is compsed in various components, such as subgrade, track bed, sleeper, rail, and overhead line, on a linear space. 
Therefore, comprehensive work for various design standards and guidelines is required when designing a railway facility. For this reason, 
much time and effort are required to review the relevant design standards and guidelines. While, automatic legal check system for BIM 
models has been developed in the architectural engineering, it has not been developed in the railway engineering. This study reviews the 
korean design standard and the korean code for railway engineering, and suggests some rule items of logical information. Comparing the 
suggested rule items to the railway BIM library, items of logical information and additional attribute information are obtained. The analysis 
results of railway design standards and BIM library presented in this study would be utilized for defining rule-set items that is essential for 
development of the automatic legal check system for railway BIM models.
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1. 서 론  

1.1 연구의 배경 및 목적

최근 국내·외 건설공사가 대형화됨에 따라 설계 및 시공단

계에서 다양한 기술적 문제가 발생하고 있다. 이에 발주처 및 설

계·시공주체에서는 BIM(Building Information Modeling) 기술

을 도입하여 설계 및 시공단계에서 발생하는 문제를 해결하기 위

한 기술적 해결방안을 모색하고 있다(Eastman et al., 2009). 건

축분야에서는 2012년부터 조달청 공공사업 500억 이상에 대해 

BIM을 적용하였고, 국토교통부의 ‘건축 BIM 활성화 로드맵(’21~

‘30)’에 따라 2025년까지 한국토지주택공사 (KOREA LAND & 

HOUSING COR PORATION, LH)의 공동주택 설계에도 100% 의

무화 시행하여 BIM의 전면 도입을 계획하고 있다(MOLIT, 2020). 

건축분야에서 BIM은 설계 및 시공단계에서 3D BIM, 4D BIM, 5D 

BIM 등으로 구축되어 도면 불일치, 오류 및 간섭사항 체크, 공사

계획 및 일정 검토, 모델기반의 물량산출 및 적산 등 다양하게 활

용되고 있다(Lee et al., 2021). 이에 반해 철도분야는 건축분야 

보다 늦게 BIM 기술을 도입하였다. 2018년 국토교통부는 ‘철도

BIM 2030 로드맵’을 발표하여 철도BIM의 적용 및 발전계획을 제

시하였다(MOLIT, 2018b). 건축분야에 비해 철도분야가 상대적으

로 BIM 기술이 늦게 도입된 것은 철도의 산업적 특성에 따른 것

으로 다음과 같이 구분하여 설명할 수 있다. 첫째, 철도시설물은 

타 구조물과 달리 선형의 좁은 공간에 노반, 도상, 레일, 전차선 

등 다양한 시설물이 복합적으로 구성되어 있어 관련 법령 및 기

준을 검토하는데 많은 어려움이 있다. 둘째, BIM을 도입하기 위

해서는 설계 및 시공단계에서 BIM 모델의 일관성(Consistency)
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을 확보해야 하는데 철도분야는 시설물의 특성상 일관성의 확보

에 어려움이 있다(Park and Seo, 2017a; Park and Seo, 2017b). 

건축분야의 경우는 벽, 바닥, 지붕, 계단 등 정형화된 BIM 라이브

러리를 구현 가능하지만, 철도분야는 구간마다 선형 및 구조물이 

다르기 때문에 표준화에 어려움이 발생한다. 마지막으로 BIM 라

이브러리를 개발하기 위한 소프트웨어들이 건축분야에 특화되어 

철도분야에 적용하는데 어려움이 있다. 기존의 BIM 개발 소프트

웨어는 건축물의 층(Floor) 중심의 수직적인 모델링 프로세스를 

따르는 경향이 크다. 그러나 철도 설계는 수평적인 선형에 따라 

구성요소를 생성하고 배치하므로 설계측면에서 건축분야와 철도

분야의 BIM 소프트웨어에 접근 방식에 차이가 있다(Kwon et al., 

2017;  Jang et al., 2017). 

앞에서 살펴본 바와 같이 철도분야에 BIM을 도입하기 위해서 

해결해야 하는 다양한 문제들이 있다. 제시한 세가지 문제점 중

에서 본 연구는 철도시설물의 법령 및 기준검토의 어려움에 초점

을 맞춰 관련 문제를 해결하기 위해 연구를 수행하였다. 본 연구

는 철도BIM모델의 자동 법규검토시스템 개발을 위해 자갈도상궤

도를 대상으로 철도 BIM 라이브러리 및 설계기준을 검토하였으

며, 검토한 철도 BIM 라이브러리 및 철도 설계기준의 검토내용

을 기반으로 룰 항목 선정 및 개발 중인 철도인프라 BIM 디지털 

모델 라이브러리와 비교하여 논리정보, 속성정보 등 관련 사항을 

검토하였다.

1.2 연구의 범위 및 방법 

본 연구는 연구수행을 위해 철도시설물 중에서 자갈도상궤도

를 연구범위로 선정하였고, 분기기 및 콘크리트도상궤도는 연구

의 범위에서 제외하였다. 또한 자갈도상궤도의 관련 법령 및 BIM 

라이브러리 검토를 위해 철도설계기준(KDS), 철도설계지침 및 

편람(KR CODE), 철도인프라 BIM 디지털 모델 라이브러리를 중

점적으로 분석하였다. 

연구의 수행방법으로는 우선 국내·외 BIM 모델 자동 법규

검토시스템에 대한 문헌고찰을 실시하여 건축분야의 룰셋 정의

서에 관한 연구 및 사례를 중심으로 BIM 모델의 자동 품질검토

에 대한 개념 및 절차에 대한 검토를 수행하였다. 또한 철도설

계기준 및 편람에서 자갈도상궤도를 대상으로 논리정보의 룰 

항목을 선정하였으며, 국내의 철도설계기준, 철도설계지침 및 

편람 중에서 자갈도상에 관한 설계기준을 중심으로 검토하였

다 (Korea rail network authority, 2018a; Korea rail network 

authority, 2018b; Korea rail network authority, 2013; Korea 

rail network authority, 2019a; Korea rail network authority, 

2019b; Korea rail network authority, 2019c; Korea rail 

network authority, 2016). 또한, 검토한 법규 및 기준에서 룰

셋 정의서 개발에 필요한 룰 항목을 도출하여 「철도인프라 생

애주기 관리를 위한 BIM기반 통합플랫폼 개발」 연구과제(KRII, 

2021)에서 개발한 ‘철도인프라 BIM 디지털 모델 라이브러리’와 

비교 및 분석을 실시하였다.

2. 기존 문헌 고찰

2.1 BIM 모델 자동 법규검토시스템 검토 

BIM을 기반으로한 자동 법규검토시스템 개발에 관한 연구

는 국외 뿐만 아니라 국내에서도 이루어지고 있다. 싱가포르는 

1995년 정부 주도로 건축물의 자동 법규검토시스템을 개발하

는 CORENET 프로젝트를 시작하였다. CORENET 프로젝트는 

웹 기반의 건설행정시스템으로 기업과 정부부서간의 정보공유

를 위한 프로젝트이다. CORENET 프로젝트에서 개발한 시스템

은 e-Submission 시스템, e-Information 시스템, e-Plancheck 

시스템으로 구분된다. e-Submission 시스템은 기업과 정부 간

에 업무와 관련된 문서를 공유하기 위한 웹기반 시스템이고, 

e-Information 시스템은 웹기반의 정보 공유 시스템으로써 정

부 행정부서와 기타 조직으로부터 생성된 다양한 정보를 열람

할 수 있다. 마지막으로 e-Submission 시스템은 IFC(Industry 

Foundation Class) 포맷을 기반으로 개발되었으며 건축물에 대

한 자동 법규검토를 위한 기능이 포함되어 있다 (Eastman et 

al., 2009; Lee et al., 2012). 또한, 미국의 조지아 공과대학교

(Georgia Institute of Technology)는 2006년부터 2007년까지 

미국 법원의 설계 단계에서 납품된 BIM 데이터를 검토하여 보안

수준과 동선을 해석하고 분석하였다. 이를 통해 법원 건축물의 

설계에서 일반인, 판사, 직원, 죄수, 증거물 간의 동선을 분석하여 

공간설계에 문제점을 도출하였다. 이러한 BIM 설계 데이터를 검

토하기 위해 조지아 공과대학교는 Solibri Model Checker(SMC)

를 플랫폼으로 사용하여 자동 법규검토시스템을 구축하였다

(Eastman et al., 2009). 

국내에서는 2020년 건축 인허가 및 법규 자동검토 시스템으로 

KBIM Assess-Lite에 관한 연구가 수행되었다(Kim et al., 2020). 

KBIM Assess-Lite 연구는 IFC를 기반으로 수행되었으며, BIM 도

구와 관련 없이 IFC 파일만으로 법규 검토가 가능한 특징을 가지

고 있다. 또한 법규검토의 결과는 간략하게 Pass(통과), Fail(실패), 

N/A(해당사항 없음)으로 확인할 수 있다. KBIM Assess-Lite 연구

는 건축행정시스템인 세움터와 연계하여 실증테스트를 수행하였

고, 머신러닝 기법인 MVCNN(Multi-View  Convolutional  Neural 

Network), SVM(Support Vector Machine) 알고리즘을 적용하여 

기준 검토시스템의 성능 향상을 위한 연구를 수행하였다 (Rehman 

et al., 2021). 상기 연구들과 같이 국내·외 BIM 모델을 기반으로 

개발되는 자동 법규검토시스템에 관한 연구는 대부분 건축분야를 
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중심으로 수행되었고, BIM기반의 자동 법규검토시스템을 적용하

여 업무의 효울성이 향상되었다고 평가하고 있다.

2.2 BIM 모델의 자동 품질검토 개념 및 절차 검토

국내 ‘건축분야 BIM 적용 가이드’에 따르면 BIM 품질의 검토방

법은 수동적 방법과 자동적 방법으로 구분한다(MOLIT, 2010). 수

동적 방법은 사람이 모델 데이터를 확인할 수 있는 뷰어(Viewer)

를 사용하여 품질검토 대상을 직접 육안으로 확인하는 것이며, 

자동적 방법은 소프트웨어 기능에 의하여 자동으로 확인하는 방

법을 말한다. 자동적 품질검토 방법의 경우에는 모델데이터를 분

석할 수 있는 품질검토 소프트웨어를 사용해야하며, 이 때 품질

검토를 위한 조건이나 규칙이 사전에 마련되어야 한다. 또한 BIM 

모델의 품질검토는 물리적 품질검토, 논리적 품질검토, 데이터 

품질검토로 구분된다. 물리적 품질검토는 모델을 구성하는 형상

에 대한 객체간의 간섭검토와 최소요구기준 검토 등의 형상에 관

한 품질검토를 의미하며, 논리적 품질검토는 관련 법령 및 규정

에 대한 기준과 같이 논리적인 판단에 의한 품질검토를 의미한

다. 데이터 품질검토는 시설물을 구성하는 공간 및 부재 객체의 

정보표현과 요구하는 속성정보가 입력되었는지를 판단하는 품

질검토를 의미한다(Choi et al., 2011). 또한, 국내 철도분야에서 

BIM 모델의 품질검토 가이드라인으로는 ‘철도 인프라 BIM 가이

드라인 VER1.0’이 있다. ‘철도 인프라 BIM 가이드라인 VER1.0’는 

간섭검토, 공정계획검토, 주요 수량 검토 등 철도 BIM의 활용방

안 및 철도 설계단계에 따른 LOD(Level of Detail)의 수준에 관한 

내용이 대부분이며, 논리품질검토에 관한 부분은 설명이 부족하

기에 본 연구에서는 ‘건축분야 BIM 적용 가이드’의 논리적 품질

검토의 개념을 채택하여 철도 설계기준 및 편람의 논리적 품질검

토를 수행하였으며 룰셋항목 도출 및 룰셋 정의서에 필요한 설계

기준의 검토를 수행하였다(MOLIT, 2018a).

일반적으로 BIM모델의 법규 및 설계기준 자동검토 시스템 개

발 연구에서는 시스템 개발을 위해 룰셋 정의서가 필요한데, 룰셋 

정의서의 작성을 위해서는 대상 법규 및 기준에 대한 분석과 BIM 

모델의 객체 속성 및 대상 법규와의 연계성이 분석되어야한다. 그

리고 선정한 설계기준 및 편람을 컴퓨터가 이해할 수 있도록 구조

화하고, 룰 기반 모델 체커(Model checker)에서 구현할 수 있도

록 룰에 대한 절차 및 설명을 제공하는 룰셋 정의서를 작성한다

(Song and Ju, 2013). 룰 기반의 모델 체커에서 룰은 논리적 품질

검토를 위한 BIM 모델의 법령 및 기준을 의미하며, 룰셋은 컴퓨터

가 판별할 수 있는 언어의 형태를 의미한다(Kim et al., 2012). 본 

연구는 철도 BIM모델 설계기준 자동검토시스템 개발을 위해 필요

한 룰셋 정의서를 작성을 위한 것으로 관련 법령 및 설계기준 검

토를 통해 룰 항목으로 표현 가능한 자연어를 도출하였으며, 도출

한 룰 항목은 철도 BIM 라이브러리와 비교 및 분석하였다.

3. 국내 철도 궤도분야 설계기준 및 편람 검토

3.1 국내 철도 궤도분야 기준검토

국내의 철도설계 법령은 국토교통부에서 고시하고 있는 철도

설계기준과 철도공단에서 발표한 철도설계지침 및 편람으로 구

성되어있다. 철도설계기준은 설계기준의 특성에 따라 공통편, 시

설물편, 사업편으로 구분되어 있었으나(Hwang et al., 2015), 

2016년 건설기준 코드화로 통합 및 정비됨에 따라 ‘KDS 47 00 

00’의 형식으로 통합하였다(Hwang et al., 2015; MOLIT, 2019).  

그러나 아직까지 현업에서는 이전 설계기준인 철도설계기준(노반

편, 2015) 등을 많이 사용하고 있으며, 철도지침 및 편람은 KDS 

코드체계화가 이뤄지지 않고 ‘KR T-00000’ 형식으로 사용하고 

있다.

이에 본 연구에서는 전체적으로 최신의 철도설계기준인 노

반설계 일반사항(KDS 47 10 05 : 2021), 철도설계기준(노반편, 

2016), 철도지침/편람 KR T-01010(총칙, 2014) 등을 상호 비교

하여 검토하였다. 본 과정을 통해 최신의 철도설계기준(KDS), 이

전의 철도설계기준(KDS), 철도지침 및 편람(KR CODE)을 동시

에 비교하여 기준 및 의미가 다른 부분 검토 등 전체적으로 기

준간의 차이점을 확인하였다. 이후에 Table 1과 같이 연구범위

인 자갈도상궤도의 설계기준(KDS 2016, 2019), 지침 및 편람(KR 

CODE)을 집중적으로 검토하여 기준간 표현 및 의미가 다른 부

분, 개정된 부분 등을 확인하였으며, 이를 기반으로 BIM 모델의 

룰셋 정의서 작성을 위한 룰 항목을 도출하였다. 세 가지의 철도

설계기준 및 편람을 검토한 결과에 따르면, 코드화된 최신의 설

계기준 및 이전 설계기준의 비교에서는 일부 기준은 개정되었지

만, 대부분의 기준들은 유사한 것을 확인 할 수 있었다. 최신의 

설계기준과 편람 및 지침을 비교한 결과는 설계기준의 경우는 주

로 개념적인 설명 및 주요 기준이 명시되어 있었고, 해당 기준의 

자세한 설명 및 기준은 설계지침 및 편람에서 확인 가능하였다. 

이러한 기준간의 검토결과를 고려하여 본 연구에서는 BIM모델의 

룰 항목 도출 시 이전 철도설계기준은 제외하였고, 최신의 철도

설계기준과 철도설계지침 및 편람을 상호 검토하여 룰 항목을 도

출하였다.

Korean Design Standard
(The latest version )

Korean Design Standard
(The previous version)

Korean Code

General track design 
(KDS 47 20 05 (2019))

Railway track design
(KDS 47 20 05 (2016))

General track design
(KR C-14010 (2013))

Linear and wiring
(KDS 47 20 10 (2019)) -

Track alignment and 
wiring

(KR C-14020 (2018))

Ballasted track
(KDS 47 20 15 ( 2019)) -

Ballasted track 
structure

(KR C-14030 (2018))

Table 1.  Review on korean design standards of ballasted tracks
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3.2 자갈궤도 BIM 모델의 논리정보 검토 및 룰 항목 도출

본 단계에서는 Table 1의 설계기준들을 검토하여 룰 항목을 도

출하였다. 도출한 룰 항목은 철도BIM 모델의 자동 법규검토시스

템 개발을 위해 필요한 룰셋 정의서 작성에 사용된다. 룰 항목의 

도출방법으로는 Table 1에서 검토한 설계기준 및 편람의 검토결

과 중에서 실무에서 자주 사용하고, 소프트웨어 상에서 표현이 

용의한 정량적 기준들을 위주로 선정하였다. 또한 철도 BIM 라

이브러리에서 검토 가능한 속성정보도 참고하여 룰 항목을 도출

하였다. 특별히 본 연구는 시스템개발의 방향성 선정을 위해 수

행되는 연구의 성격이 크므로 본 연구에서는 사용 빈도가 높다고 

판단되는 항목을 중심으로 룰 항목을 도출하였다. 이에 Table 1

의 철도설계기준 및 편람에서 실무 활용성이 높으며 자연어 코딩

이 가능한 정량적 기준들을 선별하였고, 철도 BIM 라이브러리의 

속성정보와 비교하여 Table 2와 같이 룰 항목을 도출하였다. 선

정한 룰 항목은 Table 2와 같이 네 가지를 도출하였다. Table 2

는 자갈도상궤도의 법규에서 도출한 네 가지 룰 항목과 해당 설

계기준 및 편람을 정리한 것이다. 

네 가지의 룰 항목은 논리정보 항목검토에 해당하는 ‘자갈도상 

표준 단면검토’, ‘캔트값 검토’를 도출하고, 속성추가 필요항목으

로 ‘궤도 중심간 간격 검토’, ‘시공기면과 레일면고 기준검토’를 도

출하였다. 본 연구에서 검토한 논리정보 항목검토는 자동검토방법 

중에서 논리적 품질검토에 해당하며, 속성추가 필요항목은 논리적 

품질검토를 수행하며 철도BIM 라이브러리에서 기재되어 있지 않

지만 최소한으로 필요한 부분들을 본 연구에서 제안한 것이다.

4.  철도설계기준 및 철도인프라 BIM 디지털   

 모델 라이브러리 비교 및 분석

본 장에서는 도출한 자갈도상궤도의 룰 항목에 대해서 최신 설

계기준, 철도설계지침 및 편람, 철도인프라 BIM 디지털 모델 라

이브러리를 상호 비교하여 논리정보 관점에서 검토하였다. 또

한, 본 작업에서 철도설계기준 및 BIM 라이브러리에 대해 검토

를 수행하며 철도설계기준 및 편람에는 기준이 있으나 철도인프

라 BIM 디지털 모델 라이브러리에는 관련 내용이 없는 항목에 대

해 속성정보 추가 항목으로 따로 분류하였다. 이에 본 연구에서 

검토한 항목으로는 논리정보 항목, 속성정보 추가 항목 등이며, 

룰셋 정의서로 표현 가능한 정량적 기준을 중심으로 분석하였다. 

또한 그 외에 외부정보 연계 필요 항목을 추가하여 개발 중인 철

도인프라 BIM 디지털 모델 라이브러리에 반영이 필요한 부분을 

기재하였다.

4.1 철도인프라 BIM 디지털 모델 라이브러리 소개

본 연구에서 활용한 철도 BIM 라이브러리는 「철도인프라 생애

주기 관리를 위한 BIM기반 통합운영시스템 개발」 과제에서 개발 

중인 연구의 중간결과물이며(KRII, 2021). 철도인프라 BIM 디지털 

모델 라이브러리 중에서 자갈도상 부분을 활용하여 논리정보에 

해당하는 룰 항목을 도출하였다. 본 연구에서 활용한 철도 BIM 

라이브러리 프로토타입은 한국철도시설공단의 시설물분류체계를 

활용하여 코드체계를 부여하였고, 각 부재의 명칭 및 변수명을 

지정하였다(Lee et al., 2018). Table 3은 철도인프라 BIM 디지털 

모델 라이브러리에서 자갈도상 중 단선에 해당하는 표준유형을 

발췌한 것이며, LOD 100, LOD 200 수준으로 레일의 높이, 침목

부, 두상두께, 노반면 기울기, 도상어깨의 폭 등의 표준유형의 정

보를 포함하고 있다.

4.2 논리정보 항목검토

본 장에서는 Table 2의 논리정보 항목을 검토한 내용 중 한가

지의 대표 사례를 보여주고자 한다. 본 연구에서 논리정보의 항

목검토로 선정한 대표적인 룰 항목은 Table 2와 같이 「자갈도상 

표준 단면검토」, 「캔트값 검토」이며, 이중에서 임의로 선정한 룰 

Facilities Rule items (Reviewed) Track design standards

Ballasted 
track 

①  Review of ballasted tracks standard   
 cross-section 

    (Logical information review item) 

· KDS 47 20 15 (2019)
· KR C-14030 (2018)

② Review of cant measurement 
    (Logical information review item)

· KDS 47 20 10 (2019)
· KR C-14020 (2018)

③  Review of the spacing between the  
 centers of tracks

    (Additional item for attribute information)

· KDS 47 20 10 (2019)
· KR C-14020 (2018)

④  Review of foundation level and rail  
 level standard 

    (Additional item for attribute information)

· KDS 47 20 15 (2019)
· KR C-14030 (2018)

Table 2.  Selections of the ballasted track rule items for railway  
 BIM

Facility Level

Standard type

Object
Shape

Measurement difference

Ballasted 
track

LOD 
100, 
LOD 
200

Ballast 
profile 
with 

sleeper

Rail level (a)

Layer,
Color,

Texture

Height of rail (b)

Sleeper
Thickness (c)
Rail side slope (d)
Width (e)

Thickness of Ballast (f)
Slope of surface (g)
Width of Ballast shoulder (h)
Extra banking (i)
Surface slope of ballast track (j)
Starting point cant measurement (k)
End point cant measurement (l)

Table 3.    Rail infrastructure BIM digital model library (ballasted  
 track, single track)
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항목인「자갈도상 표준 단면검토」에 관한 분석내용은 아래의 <분

석내용예시>를 통해 확인 할 수 있다. 「자갈도상 표준 단면검토」

에 해당하는 법규는 철도설계기준(KDS 47 20 15 : 2019 자갈궤

도)과 설계지침 및 편람 (KR C-14030 2018.09.10. 자갈궤도 구

조)이며, Table 3의 철도인프라 BIM 디지털 모델 라이브러리에서 

형상의 치수에 해당하는 정보를 동시에 검토하였다.

설계기준 및 편람, 철도인프라 BIM 디지털 모델 라이브러리에

서 논리정보 항목을 검토한 결과로  2019년도 설계기준 KDS 24 

20 15에는 자갈도상 궤도의 표준 단면에 관한 상세한 정보 보다

는 설계기준의 방향성 및 설계 시 포함되어야하는 내용들이 기재

되어 있는 것을 확인 할 수 있었다. 또한, 설계지침 및 편람의 검

토에서는 2019년도 설계기준에 비해 상세한 기준들이 기재되어 

있고, BIM 라이브러리와 비교하였을 때, LOD 100, LOD 200 수

준에서 ‘레일의 높이’, ‘침목부(두께, 레일면 기울기, 폭)’, ‘두상두

께’, ‘노반면 기울기’, ‘도상어깨의 폭‘ 등에 관한 항목들 확인 할 

수 있었다. 논리정보에서 검토한 구체적인 내용은 아래의 <분석

내용 예시>에서 정리하였다.

4.3 속성정보 추가 및 외부정보 연계 필요 항목

또한, 논리정보 항목 이외에 Table 2의 룰 항목을 검토하며 설

계기준 및 편람에는 있으나, 철도인프라 BIM 디지털 모델 라이브

러리에서 관련 정보가 없는 것을 확인하여 관련 속성정보 철도인

프라 BIM 디지털 모델 라이브러리에 추가될 필요가 있는 항목을 

제안하였다.

본 연구에서 속성정보 추가항목으로 선정한 대표적인 룰 항목

은 Table 2와 같이 「궤도 중심간 간격 검토」, 「시공기면과 레일

면고 기준검토」이며, 이중에서 임의로 선정한 룰 항목인「궤도 중

심간 간격 검토」에 추가되어야할 부분을 아래에서 <분석내용예

시>에 정리하였다. 궤도 중심간 간격 검토」의 법규는 철도설계기

준(KDS 47 20 10 : 2019 선형 및 배선)과 설계지침 및 편람(KR 

C-14020 2018.09.10. 궤도 선형 및 배선)이며, Table 3의 철도

인프라 BIM 디지털 모델 라이브러리에서 형상의 치수에 해당하

는 정보를 동시에 검토하였다. 

본 연구에서 관련 기준들을 검토한 결과로 철도 BIM 라이브러

리가 단선을 중심으로 개발되어 복선에서 안전사고와 밀접한 연

관이 있는 궤도 중심간 간격에 관한 속성항목은 확인 할 수 없었

다. 궤도 중심간 간격은 설계지침 및 편람(KR C-14020 2018)에

서 설계속도에 따라 궤도의 최소 중심간격이 정량적 수치로 잘정

리되어 있어 BIM 모델 검토 시 사용가능한 항목으로 판단되어 본 

연구에서 제안하고자 한다. 속성정보 추가 필요 룰 항목에 대한 

구체적인 내용은 아래의 대표 사례인 <분석내용 예시>를 통해 확

인 가능하다. 

또한, 속성정보의 추가 이외에 외부정보 연계가 필요한 항목도 

제안하고자 한다. 본 연구의 관련 설계기준 및 편람을 검토하며 

철도설계기준과 편람의 기준들이 열차 속도 등 외부정보에 따라 

기준 값이 다르게 적용되는 것을 확인 할 수 있다. 관련 설계기준 

및 편람에서는 아래의 KR C-14020에서와 같이“V≤70, 70<V≤

150, 150<V≤250”, “250<V≤300”등으로 속도를 상세하게 구분

하여 기준들을 제시하고 있다. 이에 반해 철도인프라 BIM 디지털 

모델 라이브러리에는 아직까지 일반철도, 고속철도 등으로 열차

의 속도에 대해 상세하게 구분하지 않는 것으로 검토되었다. 이

에 본 연구에서는 차량 설계속도 등과 같은 외부정보와 철도인프

라 BIM 디지털 모델 라이브러리가 연계가 필요한 것으로 분석되

었다.

<분석내용 예시 (논리정보 룰 항목 검토)>

:  아래는 철도설계기준 및 편람에서 룰 항목인 「자갈도상 표준 단면검토」에 해당하는 내용을 일부 발췌한 것이며, 철도인프라  

 BIM 디지털 모델 라이브러리(Table 3)에 해당하는 기준을 (a) ~ (l)로 표시하였다. 본 논리정보 룰 항목검토에 관한 분석내용의  

 결과는 Table 5에서 확인가능하다.

- 설계기준 (KDS 47 20 15 : 2019 자갈궤도)에서 일부 발췌 -

1. 일반사항

 1.2 적용 범위

  1.6.1 자갈궤도 표준단면

   (2)  자갈궤도 표준단면은 고축중의 열차하중작용과 장기적인 열차운행에 의한 누적통과 하중에 따른 궤도의 안전성을  

 확보하고, 유지보수 노력 절감과 경제성을 고려하여 최적의 단면을 결정하여야 한다.

   (3)  자갈궤도 표준단면은 설계속도, 도상어깨폭 기울기, 최소 도상어깨폭(h), 도상어깨 더돋기(i), 장대레일 여부, 자갈 

 비산 등을 고려하여 결정하여야 한다.
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- 설계지침 및 편람 (KR C-14030 2018.09.10. 자갈궤도 구조)에서 일부 발췌 -

3. 자갈궤도 표준단면

 3.2 자갈도상 표준단면

   (1) 설계속도 V≤200km/h 이하의 자갈궤도 표준단면은 아래를 표준으로 한다.

     ① 도상 어깨폭의 기울기는 직선 및 곡선을 포함하여 장대화와 관계없이 1:1.6을 표준으로 한다.

     ② 최소 도상 어깨폭은 다음을 표준으로 한다. (h)

         가. 장대 및 장척레일 구간 : 450mm 이상

         나. 정척레일 구간 : 350mm 이상

     ③  장대 및 장척레일 구간은 도상어깨 상면에서 100mm이상 더돋기를 한다. 다만, 현장여건을 감안하여 제외할 수  

 있다. (i)

        (설계속도 200<V≤350km/h 구간, 설계속도 230km/h 이상 구간 정보 생략)

해설 1. 자갈궤도 표준단면

1. R.L-F.L 적용

 1.1 일반사항

   (3)  자갈궤도의 R.L-F.L의 공칭값은 설계속도를 고려하여 아래의 기준에 따라 적용한다(Table 4). 다만, 레일의 종별 

 이나, 침목형상, 레일패드 등의 변경에 따라 값을 변경할 수 있다. (f)

2. 자갈궤도 표준 단면

   (6) 이상의 기준에 따라 노반기울기 형태 또는 구조물별로 구분한 자갈궤도 표준 단면은 다음과 같다.

여기서, D : 선로중심 간격(mm)

H : R.L～F.L(mm)

h : 최소 도상두께(mm) (f)

W : 침목폭(mm) (e)

B : 최소 도상어깨폭(mm) (h)

b : 더돋기까지의 도상 어깨폭(mm) (i)

C : 캔트량(mm) (k), (l)

X : 시공기면 횡단 기울기(%) 

(7) 도상어깨폭 및 더돋기

① 장대 및 장척레일 구간 : 450mm 이상 (단, 고속전용선의 경우 500mm 이상) (h)

② 정척레일 구간 : 350mm 이상 (h)

③  장대 및 장척레일 구간의 도상어깨는 도상 횡저항력 강화를 목적으로 침목끝단에서 300mm(고속전용선의 경우  

 특수한 개소에 350mm) 까지 100mm 더돋기 하는 것을 원칙으로 한다. (i)

Design speed V (km/h) Rail (kg/m) Minimum track bed 
thickness (mm) R.L-F.L(mm)

230<V≤350 60 350 740

150<V≤230 60 300 690

120<V≤150 60 300 680

70<V≤120 50 270 630

V≤70 50 250 610

Table 4.  R.F-F.L. application standards according to design speed

< 노반면이 볼록형(∧형)이고 

장대·장척구간의 경우 (V≤200km/h): 직선의 경우 >
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Facility Standard type
 Analysis of rule items of logical information
(○: Related content, ×： Nothing related)

Ballasted track

Rail level (a) ×

Height of rail (b) ×

Sleeper

Thickness (c) ×

Rail side slope (d) ×

Width (e) ○

Thickness of Ballast (f) ○

Slope of surface (g) ×

Width of Ballast shoulder (h) ○

Extra banking (i) ○

Surface slope of ballast track (j) ×

Starting point cant measurement (k) ○

End point cant measurement (l) ○

Table 5.  The comparison result of logical information rules items for BIM digital model library (table 3) and korean  
 design standard / korean code

<분석내용 예시(속성정보 추가 필요 항목 검토)>

:  아래는 철도설계기준 및 편람에서 룰 항목인 「궤도 중심간 간격 검토」에 해당하는 내용을 일부 발췌한 것이며, 철도인프라 BIM  

 디지털 모델 라이브러리에 해당하는 부분에 ‘치수’의 (a) ~ (l)로 표시하여야 하나 관련된 사항이 아직 철도인프라 BIM 디지털  

 모델 라이브러리에 반영이 되지 않았으므로 직선구간의 궤도 중심간 간격에 대한 편람에 관한 내용을 표시하였다.

- 설계기준 (KDS 47 20 10 : 2019 선형 및 배선)에서 검토 결과　- 

 : 관련 기준 없음

- 설계지침 및 편람 (KR C-14020 2018.09.10. 궤도 선형 및 배선)에서 일부 발췌 -

3.11 궤도의 중심간격 

   (1)  정거장외의 구간에서 2개의 선로를 나란히 설치하는 경우에 궤도의 중심간격은 설계속도에 따라 다음 표의 값 이

상으로 하여야 하며, 고속철도 전용선의 경우에는 다음 각 호를 고려하여 궤도의 중심간격을 다르게 적용할 수 있

다. (다만, 궤도의 중심간격이 4.3미터 미만인 구간에 3개 이상의 선로를 나란히 설치하는 경우에는 서로 인접하는 

궤도의 중심간격 중 하나는 4.3미터 이상으로 하여야 한다.)

① 차량교행 시의 압력

② 열차풍에 의한 작업원의 안전 

   (선로사이에 대피소가 있는 경우에 한한다)

③ 궤도부설 오차

④ 직선 및 곡선부에서 최대 운행속도로 교행하는 차량  

    및 측풍 등에 의한 탈선 안전도

⑤ 유지보수의 편의성 등

Design speed V (km/h)
Minimum center spacing of 

ballast track (m)
250<V≤350 4.5

150<V≤250 4.3

70<V≤150 4.0

V≤70 3.8

Table 6.  Ballast track center spacing according to  
 design speed
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5. 결론

본 연구는 철도시설물의 법령 및 기준검토 작업의 효율성을 높

이고자 자갈궤도를 대상으로 철도 설계기준 및 편람을 검토하여 

논리정보의 룰 항목을 선정하였다. 선정한 룰 항목은 철도 설계

기준·편람 및 철도 BIM 라이브러리를 상호 비교하여 논리정보 

항목검토, 속성정보 추가 항목검토, 외부정보 연계 추가 항목검

토에 대한 분석 결과를 도출하였다. 본 연구의 수행 방법으로는 

국내·외 BIM 모델 자동 법규검토시스템에 대한 문헌 고찰을 실

시하여 철도분야에 비해 먼저 BIM 모델 자동 법규검토시스템의 

연구를 수행한 건축분야의 사례를 검토하여 룰셋 정의서에 관한 

연구를 중심으로 BIM 모델의 자동 품질검토에 대한 개념 및 절차

에 대한 문헌 검토를 수행하였다. 또한 철도설계기준 및 편람에

서 자갈궤도를 대상으로 논리정보의 룰 항목을 선정하였고, 국내

의 철도설계기준, 철도설계지침 및 편람에서 자갈궤도에 관한 설

계기준을 검토하였다. 또한, 검토한 법규 및 기준에서 룰셋 정의

서 개발에 필요한 룰 항목을 도출하였고, 철도인프라 BIM 디지털 

모델 라이브러리와 검토한 법규에 대한 비교 및 분석을 실시하여 

연구의 결과를 도출하였다.

연구를 수행한 결과로 논리정보 항목에서 「자갈궤도 표준 단면

검토」, 「캔트값 검토」의 룰 항목을 도출하였다. 본 논문에서는 대

표적으로 「자갈궤도 표준 단면검토」에 해당하는 철도설계기준과 

설계지침 및 편람의 기준들을 철도인프라 BIM 디지털 모델 라이

브러리와 상호비교하여 관련 사항을 검토하였다. 또한, 철도인프

라 BIM 디지털 모델 라이브러리에 추가될 사항을 제안하는 항목

으로 속성정보 추가항목의 룰 항목인 「궤도 중심간 간격 검토」, 

「시공기면과 레일면고 기준검토」을 도출하였으며, 대표 사례로 

「궤도 중심간 간격 검토」에 해당하는 검토내용을 추가하였다. 마

지막으로 철도인프라 BIM 디지털 모델 라이브러리에서 외부정보

의 연계가 필요한 항목인 열차속도에 관한 정보의 추가도 제안하

였다. 

이러한 본 연구의 결과는 현재 수행 중인 철도BIM모델 기반

의 자동 법규검토시스템 개발 연구의 룰셋 정의서 개발에 활용

되며, 향후 국내 철도분야의 BIM 도입 및 적용 시 활용될 것으로 

기대한다. 그러나 본 연구는 전체 철도시설물을 연구의 범위로 

설정하지 못하고 자갈궤도로 한정하여 수행한 것은 연구의 한계

점이라 할 수 있다. 향후, 개발이 완료된 철도인프라 BIM 디지털 

모델 라이브러리를 대상으로 추가연구 시 실무자와의 기술적 협

업을 통해 룰 항목의 논리적 검토가 현실성 있게 이루어질 필요

가 있다.
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