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초 록  철도시설공사에 BIM적용이 확대되면서 시공단계 4D CAD시스템의 적용도 증대되고 있다. 시

공단계 4D시뮬레이션 적용을 위해서는 철도시설공사의 특성을 고려한 선형공정표기반의 시뮬레이

션이 필요하고, 또한 설계단계에 작성된 3D모델의 공정단위 분개 과정이 요구된다, 본 연구에서는 

기존 CAD도구들의 3D모델 분개과정을 검토한 후 합리적인 3D모델의 분개 방법론을 구성하여 철도 

교량시설을 대상으로 적용성을 검증한다.

주요어 : 철도시설공사, 4D CAD시스템, 3D모델 분개, 선형공정표

1. 서 론 

철도시설공사의 시공단계 4D CAD적용을 위해서

는 토공, 교량, 터널 등의 수평적 작업공간에서 

진행되는 공정 특성을 반영한 선형공정표 기반

의 4D 시뮬레이션 시스템 구성이 필요하다. 이

러한 공정 시뮬레이션 체계를 구축하기 위해서

는 우선적으로 공사일정과 공정의 위치정보 표

현이 가능한 선형공정표 구성이 필요하고, 다음

으로 선형공정표 기반의 시뮬레이션 기능이 요

구된다. 특히 시공단계의 공정 시뮬레이션을 위

해서는 설계단계에 생성된 3D모델의 공정단위 

분개 작업이 필요하다. 본 연구에서는 설계단계

에 공정 단위의 구분이 없이 제작되는 3D모델을 

시공 공정 단위로 분개하는 방법론에 대하여 기

존 3D CAD 도구의 관련 기능을 분석하고 적합한 

분개 모듈을 개발하여 적용성을 검증한다.

2. 선형공정표기반 4D시뮬레이션 시스템
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선형공정표란 공정의 일정정보와 위치정보

를 동시에 표현하는 공정표를 의미하고, 연

구에서 구성하는 선형공정표기반의 4D시뮬레

이션 시스템 체계는 Fig. 1과 같다.

3. 3D 모델 분개 방법론

 Bentley 사의 Synchro Modeler는 설계 모델을 

시공 가능한 모델로 바꾸어 물량산출(Quantity 

Take-Off, QTO)을 위한 프로그램으로 부재별로 

비용코드를 지정하여 3D모델을 연결해 물량산출

을 수행할 수 있다. Fig. 2는 Synchro Modeler

에서 single 방식으로 특정 모델을 분할한 모습

이며, 좌측과 같이 slice 거리값을 입력하면 
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Fig. 1 4D simulation system using 

linear chart



slice 영역이 표시되고, 해당 값으로 slice를 

실행하면 우측과 같이 모델이 분할된 것을 확인

할 수 있다.

Fig. 2  Segmentation of 3D model by 

Synchro Modeler 

 Bentley 사의 Synchro Pro에서는 Subdivide 이

라는 기능을 활용하여 사용자가 선택한 모델을 

분개할 수 있다. Synchro Pro에서 3D모델을 

import 한 뒤 사용자가 분할하고자 하는 모델객

체를 선택한 후 3D 메뉴에 있는 subdivide 기능

을 활성화하면 3D Subdivision 창이 활성화된다. 

 Revit에서는 Bounding Box를 이용하여 Min 

point와 Max point를 사용하여 생성할 수 있으

며, 3차원 공간의 원점에서 존재하는 단위길이

가 1인 Bounding Box의 경우 Fig. 3과 같이 Min 

point는 (0,0,0), Max point는 (1,1,1)로 나타

낼 수 있다. 

Fig. 3  Segmentation of 3D model by Revit

       
4. 3D모델 적용성 검증

 

앞서 기술한 3D모델 분개 방법론을 교량모델

에 적용한다면 Fig. 4와 같이 교량모델을 구성

하고 있는 각 부재들을 파악한 후, 부재별로 수

직공정인지, 수평공정인지 분류한 후 수직공정

에 대해서는 Z축으로 분할을 하고, 수평공정에 

대해서는 진행방향(X축, Y축)으로 분할할 수 있

다. 위 방법론을 적용하기 위해 Revit으로 작성

된 교량 모델에 3D객체 분할 Revit Dynamo 코드

를 Fig. 4와 같이 구성하여 분개의 적정성을 검

증 하였다. 

Fig. 4 Verification of 3D model segmentation using 

case study

5. 결 론

설계단계에 작성된 3D모델은 시공단계 공정을 

고려하지 않으므로 공정단위로 분개하여 사용하

야 한다. 이러한 분개과정은 많은 시간과 노력

을 소요하므로 연구에서는 선형공정표기반의 4D 

시뮬레이션시스템에 활용하기 위한 3D모델의분

개 방법론을 제시하고 실제 철도 교량에 적용하

여 적용성 검증하였다. 설계단계 3D모델의 분개

는 bounding box 개념을 적용하였을 때 실제 공

정단위와 가장 유사하게 분개됨을 확인하였으며, 

4D시뮬레이션시에 공정과 연계과정에 사용성을 

확인하였다.   
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