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The existing design materials by document type are restricted in searching and acquiring necessary design 
information because the materials consist of huge information and various document types. This study suggests a 
methodology to develop an electronic technical manual that can manage construction design materials by XML-base 
integrated information system. Electronic technical manual for design materials can provide visualized information 
through various multimedia tools such as multi-link, virtual reality and animation. Using an integrated electronic 
manual for construction project can prevent to miss necessary design information. The results of this study includes 
a data flow diagram to develop an interactive electronic technical manual (IETM) for construction design information. 
Finally the study suggests some scenarios for practical use and quantitative analysis of application effect analysis by 
AHP method.
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Abstract

건설공사 설계도서매뉴얼의 전자화 절차구성 및 실무 적용효과 분석

Procedure Development for Organizing Electronic Technical Manual of 

Construction Design Information and Applicability Analysis for 

Practical Project

․ ․ 
․ ․ 

1. 서 론

최근 방대한 양의 건설 문서정보들을 전자화하기 위해 

“도면전자관리체계”, “전자시방서체계” 등을 개발하는 사례
들이 다수 수행되고 있다. 하지만 이러한 전자화된 도면, 시
방서 등의 설계도서들은 독립적인 페이지 뷰(page view) 형
태 위주의 관리로 인해 설계 및 시공 단계에서 소요되는 최

적의 정보들이 누락될 우려가 있다. 또한 설계도서 정보의 
열람, 수집, 관리체계에 있어서 많은 비용과 시간적인 낭비
를 초래하고 있다.
본 연구에서 제시하는 철도시설물 설계도서전자매뉴얼이
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란 철도공사의 설계 및 시공과정에 소요되는 방대한 양의 

설계도서, 시방서, 지침 정보 등을 전산화함으로써 설계에 
필요한 도면정보, 시방서, 설계지침, 멀티미디어 정보, 설계 
프로세스 등을 통합하여 하나의 시스템으로 제공하는 전자

적 설계지침서를 의미한다. 따라서 본 연구에서는 설계도서
(도면, 법규, 내역서, 시방서, 수량산출서 등)의 개별적인 정
보들을 전자적으로 통합하여 설계단계 및 시공단계에서 공

사정보의 활용성을 극대화하기 위한 방안으로 설계도서전자

매뉴얼 구축에 관한 방법론을 제안하고 그 효과를 분석하고 

있다. 또한 설계도서전자매뉴얼 구축 방법론을 제시함으로
써 설계단계에서 소요되는 정보를 직관적 인터페이스를 통

해 실시간으로 제공하고자 한다. 
본 연구의 목적은 설계단계 소요정보를 통합 제공하여 필

수 정보의 누락을 방지하며 시설물 설계품질을 향상시킴과 

동시에 설계도서의 수집 및 열람을 위한 시간과 비용을 절
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감 시킬 수 있는 전자적 설계정보 관리체계를 제공하는 것

이다. 이를 위해 본 연구에서는 설계도서전자매뉴얼의 설계
소요정보 체계분석 및 전자매뉴얼 적용성 평가와 설계도서 

운용단계의 전자매뉴얼 필요성을 제시한다. 이를 기반으로 
설계도서전자매뉴얼 구축을 위한 핵심기능구성과 개발절차

를 DFD(Data Flow Diagram)로 표현하고, 설계도서전자매
뉴얼 활용성 중심의 업무적용 모형을 구성한다.
구성된 업무적용 모형을 통해 가상적인 활용 시나리오 화

면을 구성하여 설계도서전자매뉴얼의 실무 적용성을 검증하

며, 업무 적용시 파급효과 도출을 위해 AHP(Analytic 
Hierarchy Process)기법의 정량적인 분석을 실시한다.

2. 전자매뉴얼 동향 분석

설계도서전자매뉴얼을 포함한 건설 분야의 전자매뉴얼 구

축에 관한 연구는 CALS(Continuous Acquisition & Life- 
cycle Support)체계의 일환으로 본격적으로 시작되었다. 정
원명(2003)은 시공 및 유지관리단계의 전자매뉴얼 구축방법
론을 제시하였고, 이명식(2003)은 건설 분야의 전산설계도
서 정보의 지식기반체계 구축을 위한 표준운용체계를 분석

하였으며, 서종철(2001)은 설계도서 성과품의 관리 및 공유체
계를 표준화하기 위해 연구하였다. 강인석(2005)은 시설물의 
유지관리를 위한 전자매뉴얼의 구축방안과 건설 분야의 전자

매뉴얼 필요성 및 실무 적용성을 고찰하였다. ALSTOM사의 
Eric Perottet(2001)은 철도 시스템의 유지관리 문서체계를 
위해 XML(eXtensible Markup Language)을 제안한 바 있다.
그리고 기존 전자매뉴얼 구축사례는 철도차량 제작체계를 

포함하여 대부분의 기계 및 군수품의 유지관리를 위한 정비

매뉴얼로 광범위하게 활용하고 있다. 그러나 철도시설을 포
함한 건설 분야의 전자매뉴얼 구축사례는 미흡하며, 일부 체
계에서 웹 형태의 단순하고 독립적인 정보를 제공하고 있는 

실정이다. Macro Engineering(2005)과 철도청에서는 철도
차량의 데이터 관리 및 유지관리를 위한 전자매뉴얼을 구축

하였으나, 공사 시설물을 직접적 적용대상으로 구성된 사례
는 연구된 바가 없다.

3. 건설 분야 설계도서 운용단계 전자매뉴얼의

필요성 및 구성방안

3.1 설계도서 운용단계 전자매뉴얼의 필요성

설계도서전자매뉴얼은 활용특성에 따라 공법정보와 설계

도서정보로 구분하여 전자매뉴얼 필요성을 분석한다. 이는 
설계도서전자매뉴얼 구축시 정보의 구분단계를 명확히 하며 

활용단계에서 운용정보의 제공범위를 구분할 수 있는 특성

을 갖게 된다.
공법정보전자매뉴얼은 기획․설계단계에서의 공법선정, 
시공․유지관리단계에서의 공법수행 과정에 시각적인 설계

정보를 제공하여 해당 공법 및 절차에 대한 설계 이해도를 

높일 수 있고 통합된 절차적인 설계정보체계를 제공하여 설

계 소요정보의 활용성을 배가할 수 있다. 이러한 공법정보전
자매뉴얼은 신공법 및 신기술 등록시에 필수조건으로 구축

하여 제출하도록 함으로써 새로운 공법들에 대한 현장 활용

성을 확보할 수 있다. 또한, 설계도서전자매뉴얼은 다양한 
유형의 설계정보들에 대한 통합적인 정보체계를 제공하여 

설계정보의 누락을 방지하고 실시간 설계정보 운영체계로 

활용될 수 있다. 이를 통해 이들 정보들은 PDA를 통해 원
하는 부위의 도면 및 관련 시방서 등을 현장에서 실시간으

로 제공받을 수 있다. 그리고 설계변경 항목이 전자매뉴얼에 
실시간 반영되어 설계도서의 재작성․유포에 대한 비용․

시간이 절감될 수 있다.

3.2 설계단계의 적용대상 정보체계 분석

설계도서 운용단계의 전자매뉴얼은 3.1절에서 제시한 두 
가지 형태로 구분할 수 있으나, 정보체계는 설계단계에서 활
용빈도가 높은 표준건설정보와 유사 공사의 프로젝트별 설

계정보로 구분하여 분석한다. 

Fig. 1. 설계단계의 표준건설정보와 프로젝트별 설계정보 체계

Fig. 1과 같이 설계단계에서 활용되는 공통 건설정보들은 
표준도, 시방서, 지침, 법규 등으로 나눌 수 있으며, 각 프로
젝트별 개별정보들은 도면, 공사시방서, 내역서 등으로 구성
된다. 양 정보체계 간의 활용관계는 화살표로 표현되어 있고, 
프로젝트별 설계정보는 실적정보로 데이터베이스(Database)
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화 하여 재활용될 수 있음을 나타내고 있다. 또한 설계단계
의 활용정보 유형은 표준정보보다는 유사 공사 실적정보의 

활용도가 더 높은 것으로 분석되었다. 이는 표준 정보가 프
로젝트 정보로 가공된 후에는 동일공종에 대해 가공된 프로

젝트 별 실적정보로 활용하기 때문인 것으로 분석되며, 특히 
시방서 부분에서 두드러진 것으로 분석되었다.

3.3 설계도서 운용단계의 전자매뉴얼 적용성

기존의 설계도서 관리체계는 각 기관별 시스템 구성체계

의 분석을 통해 일부 운영기관(한국도로공사, 수자원공사 
등)에서 “설계도서관리시스템”을 운용하고 있으나, 사용자
들이 손쉽게 열람하고 통합적인 검색을 할 수 있는 체계의 

구축은 미흡한 것으로 분석되었다. 또한 납품되는 설계도서 
성과품의 작성체계 및 관리체계의 통합관리가 이루어지지 

않고 있는 것으로 나타났다.[서종철, 2001] 이와 같이 서로 
상이한 설계정보관리체계를 통합 전자매뉴얼로 통합 구축함

으로써, 각 단계에 소요되는 설계도서 정보들의 일괄적 열람 
및 제공이 가능하고 통합 관리할 수 있는 체계가 마련될 수 

있다. 업무단계별 전자매뉴얼 예상 활용부분은 Fig. 2에 표
현되어 있다.

Fig. 2. 설계단계의 전자매뉴얼 적용 예상분야

기본설계단계에는 공법별 전자매뉴얼과 최적 공법선정을 

위한 의사결정지원 전자매뉴얼의 두 가지 형태 전자매뉴얼

이 적용될 수 있다. 특히 신기술․신공법에 관한 내용의 참
조시 실질적인 적용이 예상된다. 시공업무단계는 작성된 설
계도서를 토대로 시설물을 제작하는 단계로서 시공단계에 

필요한 도면, 시방서, 내역서, 구조계산서 등이 필요하게 되
며, 이를 전자매뉴얼로 통합하여 시공시 필요한 정보를 현장
이나 사무실에서 인터넷을 이용하여 즉시 활용할 수 있는 

체계를 갖게 된다. 

4. 설계도서 운용단계 전자매뉴얼 모형 구성

4.1 설계도서 운용단계 전자매뉴얼 기능구성

설계도서전자매뉴얼에서는 도면 및 시방서의 활용빈도가 

높기 때문에 해당 부위의 특정 도면 및 이와 관련한 다양한 

설계정보를 연계․검색할 수 있는 기능이 요구된다. 이를 
위해서는 데이터베이스에 설계도서 정보들이 “통합건설정
보분류체계(Work Breakdown Structure, WBS)”에 의하여 
연계되도록 구성할 필요가 있다. 이는 설계도서전자매뉴얼
의 핵심기능으로 모든 설계 연계정보를 일괄적으로 검색함

으로써 초보기술자들도 정보의 누락 없이 도면 및 관련정보

의 활용이 가능하고, 다양한 시공정보습득을 위한 전문가적 
도구역할도 할 수 있게 된다. 본 연구에서는 설계도서전자매
뉴얼 구축을 위한 세부기능을 일반적 전자매뉴얼 구성 표준

에 근거하여 제작기능, 활용기능 및 데이터관리 기능의 세 
가지로 분류하여 제시한다.

1) 설계도서전자매뉴얼 제작 기능

제작기능에는 도면을 제외한 설계도서 정보들의 XML기
반 전자문서화 작업을 위한 Author기능, XML문서 변환을 
위한 Convert기능 및 기존 프로젝트 설계도서정보를 이용하
여 설계도서를 작성할 수 있는 이용 기능으로 구성할 수 있

다. 이로써 설계정보의 재 이용률을 높이고, 초보자들도 쉽
게 설계도서를 작성할 수 있게 된다.

2) 설계도서전자매뉴얼 활용 기능

활용 기능에는 다중검색(다중링크), VR(Virtual Reality)
기능, 북마크 및 CBT(Computer Based Training)기능 등이 
대표적이다. 이중 다중 검색기능은 최적 설계정보의 추출을 
위해 활용빈도가 높고 전자매뉴얼의 중심적 역할을 하는 기

능으로 구성한다. 또한 CBT기능은 설계도서의 탐색절차 및 
활용방식을 제시하는 기능이며, 북마크 기능은 검색․열람정
보를 저장하여 유사정보의 탐색시 재활용률을 높일 수 있다.

3) 설계도서전자매뉴얼 데이터관리 기능

방대한 분량으로 상호 연계관계를 가지는 설계도서의 효

율적인 관리를 위해서는 정보의 데이터베이스화가 요구된

다. 데이터베이스는 프로젝트별로 관리되면서 프로젝트 상
호간 연계가 가능하도록 구성되어야 한다. 이를 위해서는 분
산 데이터베이스기술이 적용되며, 표준설계도서(공사공통정
보의 일부)와 프로젝트별 설계도서로 나누어 데이터베이스
를 구축한다. 분리된 데이터베이스를 통해 상호 연계된 설계
도서 정보의 효율적인 활용과 공유 및 신속한 자료변경 관

리가 가능할 수 있다.
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이 외에도 인쇄, 도면뷰어, 다중링크 및 도움말 기능 등이 
내장되어 설계도서전자매뉴얼의 활용성을 높일 수 있다.

4.2 설계도서전자매뉴얼 개발절차 DFD

본 절에서는 4.1절에서 제시한 기능에 근거하여 전자매뉴
얼 적용시 소요되는 입력정보를 통한 업무처리과정, 업무처리
결과에 의한 출력정보의 결과물을 데이터흐름도(DFD; Data 
Flow Diagram)로 표현한다.

Fig. 3. 설계도서전자매뉴얼 개발절차 DFD

Fig. 3의 데이터흐름도는 설계도서전자매뉴얼 활용 모형
의 기반정보가 되며, 실제 업무에서의 전자매뉴얼 구성시 정
보흐름도로서의 활용성을 가질 수 있다. Fig. 3은 설계도서
전자매뉴얼의 기능 및 구축프로세스를 중심으로 구성방법을 

도식화하였으며, 이는 정보수집단계에서부터 기능 구축단계
까지의 전 개발과정을 나타내고 있다.
설계도서전자매뉴얼 관리자는 설계도서 문서체계의 표준

적 구성을 위해 표준설계도서 정보 등을 수집하고, 기존 전
자매뉴얼 도구를 분석하여, 기본적으로 요구되는 기능을 도
출한다. 수집된 설계도서 정보를 분석하고 전자매뉴얼 표준
을 참조하여 해당정보별 DTD(Document Type Definition) 
또는 표준 스키마(Schema)를 구성하며, 이를 기반으로 XML
문서로 작성하여 데이터베이스에 저장할 수 있어야 한다. 
기능별 전자매뉴얼 도구의 구성은 문서제작을 위한 Author, 
문서변환의 Convert, 사용자 및 데이터관리의 Manager, 
정보시연의 Browser, 데이터 저장소인 DBMS(Database 
Management System)로 구분한다. 또한 설계도서정보의 효
율적인 관리, 검색 및 열람이 가능하도록 Browser에 다양한 

기능이 추가된다.

4.3 설계도서전자매뉴얼 업무적용 모형 구성

Fig. 3에서 구성된 DFD를 기준으로 실제 전자매뉴얼이 
구축될 경우를 가정하여 설계도서의 관리업무 프로세스 중

심으로 적용 모형을 구성한다. 설계도서전자매뉴얼 구축을 
위해서는 설계도서 관리업무의 프로세스를 분석하고 이를 

기초로 설계도서전자매뉴얼을 개발함으로써 설계도서 관리

업무의 단계별 적용이 가능한 시스템을 구축하게 된다.
Fig. 4는 설계도서정보를 이용하기 위한 업무프로세스 중
심의 적용체계를 모형화한 것이다.

1) 설계정보 수집업무

기존 설계도서 및 현장정보를 기준으로 표준 설계도서전

자매뉴얼 데이터베이스로부터 해당 프로젝트에 적합한 정보

를 수집하는 업무이다.

2) 설계정보 분석업무

데이터베이스에 수집된 정보를 바탕으로 발주처, 설계 및 
시공기술자들이 원격으로 의사결정 및 정보를 분석하는 업

무이다.

Fig. 4. 설계도서전자매뉴얼 프로세스 중심 적용 모형
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3) 설계정보 작성업무

분석정보를 통해 해당 프로젝트에 적합한 새로운 설계정

보를 Author를 통해 XML문서를 작성한 후 이를 분류하여 
프로젝트별 설계도서전자매뉴얼 데이터베이스에 저장하는 

업무이다.

4) 현장정보 확인업무

현장에서 조사된 정보를 설계도서전자매뉴얼에 입력하고 

이를 토대로 프로젝트 단위의 설계도서정보를 작성한다.

5) 기존정보 수집업무

당해 프로젝트의 설계도서 정보 작성단계에서는 전자매뉴

얼 내에 작성된 유사 프로젝트의 실적 설계정보를 실시간으

로 열람할 수 있다. 이를 위해 유사 프로젝트 정보가 WBS 
코드에 의해 연계되며, 이는 기존 도면전자화체계나 설계도
서 전산시스템 등과는 차별화되는 기능이다. 

6) 설계도서 정보변경업무

설계 및 시공단계에서 빈번히 이용되는 설계도서정보 등

을 데이터베이스에서 검색하여 즉시 변경할 수 있는 업무이

다. 변경대상이 되는 부위 및 공종의 이력도면과 관련 정보
들이 WBS(공사분할체계)에 의해 연계되어 있으므로 변경
이 용이해진다. 

5. 설계도서전자매뉴얼 적용 시나리오

본 장에서는 4장에서 구성된 DFD 및 업무프로세스 적용 
모형에 근거하여 전자매뉴얼의 실무 적용성 검증을 위해 가

상적 활용 시나리오를 구성하여 활용성을 분석하고 있다.

5.1 설계도서전자매뉴얼 작성 시나리오

본 장에서는 4장에서 구성된 DFD 및 업무프로세스 적용 
모형에 근거하여 전자매뉴얼의 실무 적용성 검증을 위해 설

계도서전자매뉴얼의 적용 시나리오를 구성한다.

Fig. 5. 설계기본정보 입력 및 설계정보 검색

Fig. 5는 설계도서의 작성을 위한 초기화면으로 공사종류, 
예상 공사비, 공사지역 등을 입력하도록 구성되어 있다. 작
성된 설계도서는 효율적 관리를 위해 WBS 작성을 해야 하
며, 이를 위해 WBS Tree 및 Station Tree(측점번호체계)로 
구분하여 작성한다.
두 Tree 중 WBS Tree는 시방정보 및 공종정보 입력시 
활용되며, Station Tree는 설계도서의 정보 활용시 적용될 
수 있다. 
또한 각 절차정보를 클릭함으로써 설계도서 작성을 쉽게 

이해할 수 있도록 구성하고 있다. Fig. 6은 설계도서 정보를 
입력하기 위한 단계로서, WBS와 Station Tree를 연계할 수 
있다.

Fig. 6. 설계도서 정보 입력

Fig. 6의 좌측 프레임은 WBS Tree에서 해당 공종을 선
택하고, 우측 프레임의 흐름도에서 해당 항목을 선택하면 각
각의 정보를 입력하기 위한 팝업 창이 나타난다. 우측 프레
임에서 도면을 선택하면 설계분석단계에서 생성된 Station 
Tree 팝업 창이 나타나며, 측점위치를 선택하면 도면정보를 
입력할 수 있는 팝업 창이 나타나게 된다. 도면정보 입력 창
의 우측 프레임 하단은 유사 프로젝트의 도면관련 정보검색

이 가능하며, 상단은 해당 부위와 관련된 도면정보를 입력할 
수 있도록 구성된다.

5.2 설계도서전자매뉴얼 활용 시나리오

설계 및 시공단계에서 연계된 정보의 누락은 실제 시설물

을 시공함에 있어 부실시공 및 공정상 중대한 문제점을 야

기하여 추가공사비를 발생시킨다. 설계도서전자매뉴얼 활용 
시나리오의 구성은 이러한 문제점을 최소화 할 수 있는 방

안이 될 수 있다.
Fig. 7은 설계도서 전자매뉴얼의 활용단계 초기화면이다. 
좌측 프레임은 사용자에 따라 WBS 또는 Station Tree를 구
성하였다.
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Fig. 7. 메인화면 구성도

우측 프레임 상단은 선택된 정보의 시공방법과 교육을 위

한 CBT 기능, 선택정보의 3D Model 및 공정을 검색하기 
위한 VR기능, 단계별 보고양식을 검색하고 XML기반의 보
고서 작성을 위한 Reporting 기능으로 구성된다. 우측 프레
임 하단은 해당 프로젝트의 전체 VR기반의 3D Model이 
나타나며, 3D Model 구현화면에서 필요한 부위를 선택하면 
해당 위치를 확대하여 검색할 수 있다.

Fig. 8은 Tree나 평면도상에서 시설물의 특정 부위를 선
택하면 다중검색을 위한 해당 정보의 세부도면 및 관련 설

계도서 등이 나타나도록 구성한 화면이다.

Fig. 8. 다중검색 시나리오

Fig. 8의 팝업 창에서는 현재 필요한 설계도서, 시공절차, 
특이사항 등을 선택할 수 있으며, 선택된 정보는 연계정보들
의 일괄적 검색이 가능하도록 구성되어 있기 때문에 소요정

보의 누락을 최소화 할 수 있다. 특히 시공절차에서 필요한 
부분을 선택하면 시공절차와 관련된 정보를 멀티미디어도구

를 통하여 검색할 수 있도록 구성된다. 또한 관련 정보를 보

고서 작성절차에 따라 보고서화면에 입력하면 자동적으로 

XML기반의 보고서가 생성되며, 이를 쉽게 검색할 수 있도
록 구성한다. 
이외에도 철도교량의 완성된 정보(3D, 일정정보 등) 및  
완성되지 않은 시점의 상태를 알 수 있는 VR기능이 있다. 
VR기능은 시각적 3차원 형태의 객체를 추정할 수 있으므로 
설계과정의 주요 도구가 되며, 계획 설계대로의 시공여부를 
파악할 수 있게 한다. 

5.3 철도시설의 설계도서전자매뉴얼 적용성

일반적으로 철도시설(선로, 교량, 터널 등)의 시공은 다양
한 설계정보를 필요로 한다. 본 연구에서 제시한 설계도서전
자매뉴얼은 철도시설의 시공 및 유지관리를 위한 업무 절차

적 측면에서 높은 활용이 가능하다. 철도시설 중심의 설계도
서전자매뉴얼은 철도관련 정부기관으로부터 적극적인 활용

을 위해 통합화된 형태의 철도 설계도서전자매뉴얼 데이터

베이스를 구성하고 이에 따라 요구정보의 실시간적 접근이 

가능하도록 구축된다. 이는 철도시설의 설계-시공-유지관리
단계의 기본적인 전자적 정보로 제공이 가능하고 선로의 유

지관리를 위한 정보로서 활용이 가능하다.
기존 철도시설물의 관리체계는 소규모의 기관이 넓은 지

역의 철도시설물을 관리하고 있어 그 효율성이 저하된다. 따
라서 설계도서전자매뉴얼을 활용한 철도시설물 효율적 관리

를 위해 다양한 멀티미디어 정보(도면, 동영상, 음성, VR 
등)를 활용함으로써 철도시설관리 업무수행의 효과를 증대
시킬 수 있을 것이다. 그리고 재해에 취약한 철도시설물의 
효율적이고 신속한 유지관리를 위해 요구되는 정보의 즉각

적인 검색 및 구현이 가능하게 된다. 본 연구에서 구성한 시
나리오에서 사전에 구현된 해당 철도시설 부위의 3D Object
를 통해 이와 연관된 멀티미디어정보를 한눈에 파악할 수 

있으며 공사시방서, 도면, 시공절차 및 유지관리 절차 등을 
시각적으로 파악함으로써 효율적이며 과학적인 업무수행을 

할 수 있게 된다.
그리고 CBT를 통해 철도시설물의 설계, 시공 및 유지관
리의 업무전반에 걸쳐 세부적인 업무절차를 파악하고 단계

별 정보를 실시간적으로 파악할 수 있게 된다. 별도의 오프
라인을 통한 비효율적 업무절차 습득체계를 전산화된 즉 시

각화된 형태로 제공함으로써 다양한 학습 효과 및 사용자의 

전문성을 높일 수 있을 것이다. 또한 각종 검색기능을 통한 
사용자 요구 및 최적의 업무정보를 실시간으로 검색할 수 

있으며, 이들 정보의 반복적 활용에 따른 추가적인 업무손실
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을 줄이기 위해 북마크라는 기능을 활용한다.
철도시설물은 일반적인 토목시설물과 많은 공유시설을 가

지고 있다. 이들 시설물의 관련 정보를 분산적으로 관리하지 
않고 철도시설물과 토목시설물에 요구되는 공통정보들은 별

도의 공통 시설물 전자매뉴얼 정보 데이터베이스를 구성한

다. 그리고 철도 및 토목시설에 특화된 정보 즉, 철도의 경
우 선로, 토목시설의 경우 댐 혹은 도로 등의 별도 구분된 
설계도서 정보들은 개별적인 설계정보 데이터베이스에 구축

하여 통합 설계도서전자매뉴얼과 연계함으로써 다양한 건설 

분야로의 활용성 및 구축 가능성을 높일 수 있다. 또한 향후 
4D시스템과 연동함으로써 설계도서전자매뉴얼 시스템의 
VR기능을 통해 철도시설의 설계 및 시공정보를 시뮬레이션 
하여 일정에 따른 업무단계별 정보를 사전에 파악할 수 있

는 체계를 구축할 수 있다.
따라서 본 연구에서 제시한 설계도서전자매뉴얼의 철도시

설에 관련한 적용성을 평가할 때 충분히 철도시설관리업무

에 활용할 수 있을 것으로 평가된다.

6. 설계도서전자매뉴얼의 운영체계 및 파급효과

6.1 설계도서전자매뉴얼의 운영체계

설계도서전자매뉴얼의 구축은 건설업무 전반에 걸쳐 직접 

활용 가능한 체계로 제공될 수 있으나, 사전에 설계도서전자
매뉴얼의 개발범위 및 구축․활용체계를 통해 시스템의 개

발, 관리, 보급 대상자의 범위를 설정하고, 타 전자매뉴얼 및 
관련 시스템(건설 CITIS, PMIS 등)과의 연계성 분석이 요
구된다.

Fig. 9. 설계도서전자매뉴얼 개발 범위 및 구축․활용체계

Fig. 9에서와 같이 공법정보전자매뉴얼은 공법정보와 관
련하여 현재 유통되는 설계정보의 전자화와 고급 컨텐츠

(동영상, VR, CBT 등)정보의 체계 개발이 필요하며, 타 전
자매뉴얼과 연계를 위해 표준분류코드 체계를 적용하여야 

한다.
공법정보전자매뉴얼의 연계를 위해서 설계도서전자매뉴

얼의 정보를 호출하여 사용할 수 있는 인터페이스 구성과 

PMIS, 건설CITIS 등의 건설 관련 시스템과의 정보연계를 
위한 인터페이스 개발과 WBS기반의 통합정보관리체계로 
개발함이 필요하다. 
이를 위해서는 표준분류코드의 적용과 정보표현을 위한 

데이터 표준포맷의 통용 및 설계자가 전자매뉴얼 형태의 설

계도서를 납품할 수 있도록 지원체계를 마련하여야 한다. 또
한 개별 전자매뉴얼들을 통합적으로 관리 및 운영 가능한 

정부기관(또는 위탁기관)의 웹 서비스 운영체계 및 관리가 
요구되며, 법제화 방안의 도출을 통해 교육․홍보 체계의 
수립 병행 및 전자매뉴얼의 실무활용과 각각의 구축․운영

체계가 의무화 되어야 한다.
프로젝트별 전자매뉴얼과 통합 전자매뉴얼이 동시에 운영 

가능하도록 하기 위해서는 연계․통합 체계의 구성도 필요

하다. WBS는 단계별 전자매뉴얼 연계 구축시 내부 구성 정
보간의 연계구심체로서 활용할 수 있으며, 이로써 설계정보 
통합 체계 구성의 기술적 편리성을 확보할 수 있다.
이러한 WBS 코드체계에 의한 정보연계 적용개념은 타 
산업에 적용되는 일반적인 전자매뉴얼과 차별화된 특징

이다.

6.2 설계도서전자매뉴얼 파급효과 분석

본 절에서는 설계도서전자매뉴얼의 구축 및 적용효과를 

분석하기 위해 건설관련 실무자들 100명을 대상으로 총 66
건의 설문조사를 실시하였다.
설문내용은 설계단계 주요 업무항목 별로 개략적 소요시

간과 소요 문서량을 기존 오프라인 체계와 전자매뉴얼 적용

체계로 구분하여 답하도록 구성하였다. 이를 바탕으로 계층
화된 의사결정요소들을 쌍대 비교와 상대적 가중치를 추정

하여 AHP(Analytic Hierachy Process)기법으로 정량적 분
석을 수행하였다.

AHP기법은 전자매뉴얼 적용 전후의 시간측면을 고려하
였으며, AHP기법의 정량적 파급효과를 위한 도출방법론은 
Fig. 10과 같다.
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Fig. 10. AHP기법의 정량적 분석 방법론(시간절감 측면)

Fig. 10에서와 같이 응답 문항을 7개의 분포 값으로 집계
한 후, 응답자 수가 많은 상위의 3항목을 선정하여 절감율과 
투입율을 산정하였다. 
수집된 설문자료를 바탕으로 AHP분석 절차를 적용하여, 
각 5개 단계별 표준단위시간에 대한 기하평균과 가중치를 
상대적 중요도에 의해 산정하였다(Table 1).

Table 1. 설계단계 단위문서작성에서의 시간 평가 항목에 대한 가중
치 산정

설계용역

계약

측량/

조사

기본

설계

실시

설계

설계

성과품 납품

기하평균 0.6988 1.8882 1.4310 1.1487 0.4611

가중치 0.1242 0.3355 0.2543 0.2041 0.0819

λmax : 5.0684            CR: 0.01526

일관성 분석을 위해, 최대 고유치(λmax) 값과 일관성 지
수(CI)를 산출하고, n이 5일 때의 차수별 임의지수(RI)를 이
용하여 일관성 비율(Consistency Ratio: CR=CI/RI)을 산정
한다. 
산정된 일관성 비율 0.01526은 10%이내이므로 일관성이 
있다고 판단된다.

Table 2. 설계도서 운용단계 전자매뉴얼 적용시 시간측면의 절감효과

업무

방식
업무흐름

설계

업무 

문서의 

수집

설계

업무 

문서의 

분석

설계

업무 

문서의 

연계성

설계

업무 

문서의

종합색인

계

(일)

현행

설계용역 계약 1 1 6 14 22

측량/조사 4 8 34 84 130

기본설계 6 10 42 106 164

실시설계 13 23 95 238 369

설계성과품 납품 5 9 37 93 144

전자

매뉴

얼

설계용역 계약 1 1 4 10 16

측량/조사 3 6 25 61 95

기본설계 4 8 30 77 119

실시설계 9 17 69 173 268

설계성과품 납품 4 7 27 68 106

절감시간 8 12 59 147 226

총 절감율 27.26%

가중치 산정을 통해 설계도서 운용단계의 업무유형을 크

게 “설계업무 문서의 수집, 설계업무 문서의 분석, 설계업무 
문서의 연계성, 설계업무 문서의 종합 색인”으로 구분한다. 
현행 1개 문서작성에 소요되는 시간 산정을 위해 업무흐름
별 문서발생량을 조사하였다.
조사된 문서발생량을 시간대비 설계단계 업무 항목별 문

서량으로 나누어 단위시간을 산정하였다. 그리고 업무 단계
별로 서로 다른 가중치 값과 업무단계별 표준단위시간(T/A; 
예상시간/예상문서량)을 곱하여 업무별 단위시간을 산정하
였다.
마지막으로 각 업무단계별로 생성되는 문서량은 업무단위

별 문서량 조사결과의 평균값을 이용하여 350, 750, 1250, 
3500, 3400장으로 산정하였다. 산정된 단위시간과 문서량
에 대한 결과 값을 통해 현행업무시간(단위시간×문서량)과 
설계도서전자매뉴얼 적용시 개선된 업무시간(현행업무시간
×투입율)을 산출하였다. 이러한 일련의 과정을 통해 설계도
서전자매뉴얼의 도입 전 (22+130+164+369+144=829)과 
도입 후 (16+95+119+268+106=604)를 비교한 결과, 총 절
감시간은 226시간이며, 전체 시간의 27.26%의 절감효과가 
있는 것으로 분석되었다(Table 2)
설계도서전자매뉴얼의 적용시 세부 업무별 적용효과는 실

시설계단계에 설계업무문서의 종합색인 업무가 많은 시간이 

소요되므로 시간 측면에서 101시간(368-268=101)이 절감
되는 등, 전반적인 설계업무에서 기존의 오프라인 업무방식 
대비 상당 부분의 시간이 절감되는 것으로 분석되었다.
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6.3 설계도서전자매뉴얼의 시설물재해관리 운용체계

시설물 재해관리를 위해 재해취약시설을 사전에 예방하고 

유지관리 할 수 있도록 해당 재해시설의 준공도서(도면, 시
방서, 법규, 수량산출서 등) 등을 전자화하고, 재해관리업무
에서 공통적인 설계도서정보로서의 활용이 가능하도록 해야 

한다.
본 연구에서 제시한 설계도서전자매뉴얼을 통해 시설물 

재해관리를 위한 해당시설물의 기본 내역 및 절차적 정보를 

파악할 수 있으며, 재해취약시설의 유지보수 업무시 다양한 
디지털정보를 활용한 유지관리가 가능할 수 있다. 또한 설계
도서정보를 활용한 절차적 정보를 제공함으로써 재해관리정

보의 누락방지와 이에 따른 시설물 재해관리를 담당하는 공

무원의 전문성을 높을 수 있을 것으로 기대된다. 따라서 시
설물 재해관리 관련 정보를 전자매뉴얼 시스템 내에 구성하

여 설계도서전자매뉴얼을 활용한 재해관리의 업무 공유체계

를 구축할 수 있을 것이다.

7. 결 론

본 연구에서는 기존 설계도서의 독립적이고 비절차적 방

식의 설계정보 관리체계를 개선하기 위해 전자화 체계의 통

합 설계도서전자매뉴얼의 구축방법론을 제안하였다. 본 연
구의 결론은 다음과 같다.

1) 기존 전자매뉴얼의 동향을 분석하고, 설계도서의 전자
매뉴얼 필요성 및 적용성을 제시하였다. 이는 설계도서들이 
전자매뉴얼로 개발이 가능한 부분을 범위로 설정하여 분석

한 것으로 향후 유사 연구의 기본적 정보로 사용될 수 있다.
2) 설계도서전자매뉴얼의 소요기능을 구성하고, 이를 중
심으로 설계도서전자매뉴얼의 개발절차를 DFD로 구성하였
다. 이를 토대로 설계도서 관리업무의 단계별 적용성에 대한 
활용 모형을 제시하였으므로, 개발자 및 사용자들이 용이하
게 전자매뉴얼을 구축할 수 있도록 상세 지침서로써의 역할

이 가능할 것이다.
3) DFD와 업무적용모형을 토대로 실무 적용성 검증을 위
해 가상 시나리오 화면을 구성하여 활용성을 검증하였다. 구
성된 시나리오에서는 설계도서전자매뉴얼의 운용체계를 타 

시스템과의 연계 방법론으로 제시하였으며, WBS에 의한 
설계도서전자매뉴얼 정보의 연계성을 구성하여 설계도서전

자매뉴얼의 기능적 독창성을 제시하였다.
4) 설계도서전자매뉴얼의 도입효과 분석을 위해 AHP기
법을 활용한 정량적 분석을 실시하였으며, 그 결과 다양한 
설계정보를 많이 사용하는 주요 설계업무에서 시간측면에서 

25%내외의 절감을 가져올 것으로 예상되었다. 
이로써 본 연구를 통해 기존의 문서관리시스템을 대체할 

수 있으며, 정보관리체계가 전자적으로 개선됨과 동시에 표
준화된 설계정보관리 운용체계가 구축될 수 있을 것으로 기

대된다.
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