
1. 서론
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지금까지 우리나라는 사회경제 발전을 위한 인프라 시설물인

사회간접자본의 활발한 투자가 진행됐으나, 이러한 시설물은 그

동안 지속적인 투자로 인하여 향후 포화상태에 이를 것으로 예

상된다. 이홍일 외(2009)가 조사한 국내 건설투자의 중장기 변

화 추이 통계에 따르면 1990년대 국내 건설 부분의 투자 규모는

국내총생산(GDP) 대비 20%를 상회하는 비중을 차지하였으나

이러한 투자규모는 외환위기 이후 현재까지 지속적인 투자 축소

로 최근에는 GDP 대비 14%대를 가지고 있는 것으로 조사됐다.

이는 국내 건설 산업도 산업의 수명주기(industry life cycle)상

성숙기 단계에 이미 진입했다는 것을 보여주며, 다른 OECD 국

가들과 같이 국내총생산에서 건설투자가 차지하는 비중이 10%

내외로 낮아질 것이라는 전망을 의미한다.

발전기를 지나서 성숙기로 진입하고 있는 건설시장의 여건변

화에 대응하기 위해서 향후 건설 사업은 과거와 같은 대규모 사

회기반시설 확충과 병행하여 사회적 니즈(needs)를 질적

으로 충족시키는 건설 프로젝트를 추진해야 한다. 변화되는 사

회적 요구를 충족시키기 위해서는 운용중인 사회 인프라 시설물
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AAbbssttrraacctt

The construction data should be controlled from the life-cycle perspective. The current PMIS (Project

Management Information System) usually focuses on the construction operation stage. The PMIS does consider the

utilization of the construction in the maintenance of constructed facilities. This paper tries to interface the

construction data with the maintenance data for effective use of construction data in the life-cycle perspective. To

achieve the research objective, a maintenance breakdown structure is established and connected to the work

breakdown structures. The connection of the two breakdown structures provide a structured utilization of

construction data for efficient maintenance work activities. A prototype suggests that the interface of maintenance

and work breakdown structures can help provide a construction and maintenance data in a more efficient way for

maintenance activities.
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을 지속적으로 유지 관리하여 당초 설계에서 목표로 하는 성능

을 유지시킬 수 있는 관리능력을 향상시켜야 한다는 것이다. 기

존 도시건축 및 토목 시설물의 유지관리에 많은 투자를 함으로

써 서비스 성능을 지속할 수 있다. 사회기반시설물에 대한 유지

관리의 효율성은 국가자산의 운영에 중요한 성과지표가 될 것이

며, 서비스 성능을 향상시킬 것이다.

그러나 현재 인프라 시설물의 관리환경 구축은 건설시공 단계

를 중심으로 운용되고 있으며, 유지관리를 위한 고려사항이 부

족한 형편이다. 최근 건설관리에 적용하고 있는 사업관리 정보

시스템인 PMIS(Project Management Information System)

의 구축은 건설과정에 있어서 발주자와 계약자간 정보전달의 수

단으로 활용되고 있으나 유지관리 관점에서의 활용성이 떨어지

고 있다. 사업관리정보시스템이 제공하는 시스템 효과를 높이기

위해서는 시공단계에서 생성되는 정보에 대한 축적과 재활용에

대한 역할이 필요한 것이다. 사업관리정보시스템에서 생성된 정

보는 유지관리단계에서 효과적으로 활용될 수 있는 체계적인 구

성을 가져야 한다.

시공단계와 유지관리단계의 데이터를 연계하기 위한 방안중

의 하나로 정보 분류체계의 역할이 중요하다. 정보 분류체계는

데이터를 체계적으로 관리함으로서 데이터 저장의 기본적인 구

조를 제공한다. 공종분류체계는 시공단계의 데이터를 관리하지

만 유지관리단계에서 데이터를 관리하기 위해서는 독자적인 유

지관리분류체계를 구성해야 한다. 공종분류와 유지관리분류를

연계함으로서 시공데이터를 유지관리에 활용할 수 있는 기회를

제공할 것이다.
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본 연구는 공종분류와 유지관리분류를 연계함으로써 시공단

계의 데이터를 유지관리에 효과적으로 활용하는 방안을 제시하

는 것을 목적으로 한다. 공종분류에서 생성하는 시공관련 데이

터는 공종분류 항목에 할당되며, 각 항목에 할당된 데이터를 유

지관리분류에 적용하여 조회함으로서 유지관리에 필요한 시공

정보를 빠르고 정확하게 검색 및 조회하여 실제 유지관리 업무

에 활용할 수 있는 기능을 제공한다.

본 연구는 첫째, 시설물 유지관리 및 시공정보관리를 위한 유

지관리 활동을 분류하고, 둘째, 시공단계에서 활용하는 공종분

류와 연계한 유지관리분류를 제시하며, 셋째, 공종분류와 유지

관리분류의 연계방안을 수립하고 넷째, 공종분류 및 유지관리분

류를 연계한 유지관리정보시스템의 프로토타입을 개발하며, 다

섯째, 프로토타입을 통한 유지관리업무의 적용성을 검토하는 순

서로 진행됐다. 본 연구에서 제시하는 시설물 유지관리체계는

다양한 건설사업 분야에 적용할 수 있으며, 시설물 유지관리정

보시스템 프로토타입은 도시철도사업을 대상으로 구성했다.

2. 관련연구

국내의 시설물 점검 및 관리의 문제점은 유지관리 활동에 대

한 정보처리가 수작업으로 이뤄지며 유지관리 기간 중 정보처리

의 정확도나 운용도가 낮다는 것이다. 

강필구 외(2007)는 점검 작업의 정확성 향상과 시간단축, 고

장빈도를 줄이기 위해 실시간 정보인식, 정확한 데이터 기록, 관

리자의 이동성을 확보해야 한다고 주장하였고, 안태기 외

(2002)는 시공자료 및 업체, 운영기관 별 자료들이 분산되어 있

고 통합관리가 되지 못하여 업무의 연계성과 정보에 대한 이용

효율성이 떨어짐을 지적했고, 또한 도시철도 유지보수 분야에

있어서 유지보수 기록 자료가 일정주기 폐기됨으로써 인프라와

관련된 중요한 자료들의 손실을 초래하고 있어서 데이터베이스

에 의한 자료의 연속적인 관리가 필요함을 주장하였다.

유지관리의 중요성이 확대됨에 따라서 일련의 연구가 수행되

고 있다. 전재열(2007)은 주요 선진국의 유지관리 기술의 특징,

국내 건축물 유지관리 분야의 체계화 및 선진화 방향을 제시했

고 전익성 외(2004)는 유지관리의 효율성 향상시키기 위하여 생

애주기관리를 활용한 공공시설 유지관리 시스템 개선방안과 공

공 시설물에 대한 기존 유지관리 체계의 현황을 분석하여 현행

유지관리정보시스템의 발전방향과 개선방향을 제시했다. 

지리정보시스템을 활용한 시설물 유지관리에 관한 연구도 수

행되었다. 신정렬 외 (2003)는 도시철도 토목시설물의 유지관리

분야에 지리정보시스템(GIS)을 이용한 정보화시스템의 개발을

하였고 이현직 외 (2005)는 정부기관에서 실행중인 GIS 데이터

베이스를 기반으로 한 지하시설물관리시스템, 도로시설물관리

시스템 등의 시스템에 유지관리에 대한 기능을 추가한 응용시스

템을 개발했다. 

그러나 GIS 시스템을 기반으로 한 유지관리의 활용성은 관리

지점의 위치정보를 제공할 뿐이며 시공정보의 획득과 유지관리

정보의 누적활용에 대한 대안을 제시하지 못하고 있다.

유지관리시스템의 구축을 위한 데이터베이스 활용 관련연구

도 수행되었다. 공성석 외 (2003)는 시설물 관련 자료의 DB화를

통한 비용발생 시기 및 예측, 상태분석을 통한 터널구조물의 유

지관리정보시스템을 연구 개발을 했으며, 박기준 외 (2006)는

정보기술 표준화를 구현하여 도시철도 유지보수체계 표준화 및

정보화방향을 제시했다. 상기의 연구결과를 살펴보면 도시철도
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공종분류체계를 활용한 도시철도 시설물 유지관리시스템 개발

의 복합적인 시설물 유지관리, 즉 토목, 보선, 전기, 신호 등의

여러 분야의 전반적인 관리를 위한 ERP 구성 시스템으로 판단

된다. 결국 시설물 유지관리를 위한 데이터베이스가 독립적인

시스템이 아닌 ERP시스템의 한 부분이므로 논문의 연구는 타당

하다 보이나, 토목시설물의 유지관리를 위한 전문적이고 복합적

인 정보의 취득에는 한계가 있다.

인터넷과 인트라넷을 기반으로 건설관리시스템(CMS)과 시설

물 관리시스템(FMS)를 통합한 인터넷 개방형 네트워크에 대한

실험적 연구가 ShengWei Wang (2002)에 의하여 진행됐으며,

Robert Wing (2006)은 RFID 기반의 건설 및 유지관리에 대한

효과를 입증했다. 그러나 상기의 연구 결과는 준공 이후 시설물

의 관리를 위한 방법론을 제시하였고, 시설물에 발생된 이상개

소에 대한 원인분석을 할 수 있는 기반을 조성하지 못하였다.

따라서 본 논문은 도시철도의 시공 관리를 위한 PMIS 정보

중 공종분류체계에 입력된 정보를 바탕으로 유지관리에 필요한

정보를 선별 취합하여 시스템화 하는 연구를 수행하였다.

도시철도 시설물 유지관리시스템 구축을 위하여 변근주 외

(2002)의 지하 박스 콘크리트 구조물에 발생하는 문제점인 결함

(Defect), 손상(Damage), 열화(Deterioration)의 분류를 제시한

논문을 인용으로 시설물에 발생하는 여러 가지 변위 요인을 조

사하여 시공 결과 분석에 반영하였고, 프로토타입의 구성 시 공

종분류에 따른 시공결과물이 유지관리시스템에서 시설물의 위

치에 따른 다양한 시공정보를 획득하여 유지관리에 반영 될 수

있는 시스템을 구현하였다.

3. 도시철도 시설물 유지관리 프로세스

도시철도사업은 시민에게 사용성을 확보하고 서비스 수준을

높이기 위해서 지속적인 유지관리 활동을 수행해야 한다. 도시

철도 시설물에 대한 유지관리는 시설물의 구조와 규모를 고려하

여 라이프싸이클 측면에서 장기적인 관리기준에 따라서 계획되

어야 하므로 정부는 1987년‘건설기술관리법’을 제정하여 국가

주요시설의 건설과 관련된 제반사항을 규정했다. 또한 1995년 1

월 시설물의 기능을 향상시키기 위하여 안전점검 및 유지관리에

관한 업무를 체계화하고 시설물의 관리자에게 유지관리의 의무

와 책임을 부여하는‘시설물안전관리에관한특별법’(이하 시특

법)을 제정∙공포했다(국토해양부 2008). 

시특법에 적용되는 시설물은 중요도 및 규모에 따라 1종 및 2

종 시설물로 구별되며, 도시철도의 교량 및 터널구조물은 1종 시

설물로 분류되어 법규에 의하여 공공관리주체가 관리책임을 맡

아 안전점검 및 정밀안전진단 업무를 수행하고 검사결과에 따라

서 보수∙보강공사를 시행하여 시설물의 안전을 확보하고 있다.

시특법 제6조제1항 및 제9조제2항에 의하여 수행하는 안전점검

및 정밀안전진단의 실시시기는 다음의 표와 같다.

또한 안전점검 및 정밀안전진단 지침(법 제13조)에 의거하여

국토해양부장관이 안전점검 및 정밀안전진단의 실시방법∙절차

등을 고시하며, 이에 포함되는 사항은 1)안전점검 및 정밀안전진

단에 필요한 설계도면, 시방서, 사용재료 내역 등 시공관련 자료

의 수집 및 검토, 2)안전점검 및 정밀안전진단 실시자의 구성, 3)

안전점검 및 정밀안전진단 계획의 수립∙시행, 4)안전점검 및

정밀안전진단 장비, 5)안전점검 및 정밀안전진단 항목 별 점검

방법, 6)사용재료의 시험, 7)안전점검 및 정밀안전진단 결과의

평가, 결과보고서 작성, 8)육안검사에 의한 결함의 종류, 보고방

법 및 평가방법, 9)결함부위의 확정 방법, 10)시설물의 결함원인

분석, 11)시설물의 상태에 관한 평가기준 및 평가방법, 12)시설

물 하중 내하력의 평가방법을 포함한다 (그림 1). 

도시철도의 유지관리는 고시된 지침에 따라서 정기적인 점검

계획과 매뉴얼을 참고하여 시행하게 된다. 도시철도의 준공 이

후 설치된 각종 지중 구조물(전력구, 도시가스, 각종 지하매설물

등)의 지장요소와 및 인접건물의 증축으로 인한 토압∙지하수위

변화, 상하수도의 파손으로 인한 누수 등을 지속적으로 관리하

여 구조물의 진단 시 평가 자료로 활용해야 한다.

표 1. 안전점검 및 정밀안전진단 실시 시기

안전등급 정기점검 정밀점검 정밀안전진단 긴급점검

A 등급
6개월

/1회 이상

3년/1회 이상 6년/1회 이상 관리주체 또는

관계 행정기관장이 필요하다고 판단하여

관리주체에게 긴급점검을 요청할 때

B∙C 등급 2년/1회 이상 5년/1회 이상

D∙E 등급 1년/1회 이상 4년/1회 이상

그림 1. 도시철도 시설물 유지관리 프로세스

사전 및 예비조사

유지관리 측점확인

및 외관 현황파악

정밀육안검사

조사자료정리∙분석 안전∙유지관리 방안 제시

∙중점대상 구조물 실측

∙콘크리트 구조제의 균열, 누수, 변상 조사 및 외관전개도 작

성(위치, 상태, 폭 등)

∙콘크리트 품질(재료배합, 타설상태, 재료분리 등)

∙도수관, 배수로 조사

∙인접구조물 주변에 위치한 지하구조물 내부 상태조사

∙주변의 인접시공상황 및 부속 시설물의 시공 및 결함상태

비파괴검사(시험) 기타조사

∙콘크리트 강도

∙철근배근 상태

∙철근부식 상태

∙지반탐(GPR)

∙탄산화 조사

∙내공변위측정(터널)

∙염분함유량조사

∙균열폭 변위측정

∙단면 측량

∙진동 측정

∙문헌자료조사

∙관계전문가 자문

∙수질조사(토립자함유등)

∙근접시공 관련 기술자료

수집∙검토조사

∙손상원인
∙사용성
∙품질상태
∙내구성
∙안전성 등

∙안전점검 방법
∙긴급보수∙보강 등의 조치 방안
∙장기적인 보수∙보강 방안
∙유지관리 중점 대상 부위선정

자료분석
전문가 자문

보고서 작성/제출

구조안전성 검토

상태 및 안전성 평가

종합 평가

설계도서검토

정밀조사 세부계획수립

정밀조사

∙도면검토
∙시공관련 도서 검토
∙각종 성과보고서 검토
※설계 적용기준 검토

외관조사

∙주변지반 및 구조물 상태
∙터널하이닝 상태
∙제하중 작용상태

현황조사

∙주변 환경변화 조사
∙설계변경 및 구조변경 사항조사
∙유지보수 이력조사
∙보수∙보강구간의 현황파악
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4. 유지관리정보시스템 정보관리 체계

44..11 유유지지관관리리체체계계 구구성성을을 위위한한 시시설설물물 정정보보 분분석석

도시철도사업의 유지관리분류는 유지관리에 수행되는 활동사

항을 중심으로 구성된다. 점검활동을 위해서는 그림 1에서와 같

이 유관 점검 및 진단자료를 검토해야 하며, 준공도서와 보수∙

보강 이력사항을 검토해야 한다. 유관 자료에 대한 검토 후에는

외관에 대한 상태변화를 확인하고, 조사와 재료시험을 수행한

다. 관리자 이러한 점검활동 결과를 기준으로 점검 시설물에 대

한 외관조사망도를 작성하고 상태평가와 안전성평가를 수행한

다. 최종단계에서는 수행결과 획득된 데이터를 기준으로 종합

분석하여 대상 시설물에 대한 종합평가와 안전등급을 산정한다. 

도시철도사업 유지관리 활동 중 터널에서 발생하는 문제점은

크게 결함(Defect), 손상(Damage), 열화(Deterioration) 세 가

지로 구분할 수 있다 (표 2). 여기서 결함은 시설물이 자체적인

변화 또는 외부의 작용에 의해 불완전하게 된 상태를 의미하며

설계, 시공, 재료상의 결함 등으로 세분화한다. 손상은 지중 구

조물인 도시철도 구조물 주위의 응력의 변화로 인하여 발생되는

문제점으로 인접구조물의 시공으로 인한 응력

변화, 상수도관의 파열로 인한 수압의 증가, 지진, 진동하중의

증가 등에 기인한 구조물의 응력 증가를 의미한다. 열화는 외부

요인에 의한 구조재료의 물리∙화학적 변화에 기인한다. 오수관

거의 파손으로 인한 침출수의 유입, 콘크리트의 화학작용으로

인한 탄산화, 동결∙융해의 반복으로 인한 균열 폭 증가 등이 이

에 해당한다. 

구조물에 발생하는 문제의 원인은 단순할 때도 있으나, 복합

적인 작용에 의하여 발생되는 경우가 많기 때문에 문제점의 원

인을 정형화하기가 용이하지 않다. 그러므로 문제발생의 원인을

추론하기 위하여 표.2와 같이 모든 정보를 취합하여 분석하고

그에 대응하는 적합한 공법을 선정하여 보수∙보강 공사를 시행

해야 한다.

본 논문의 점검종류는 시설물 점검 시 상태평가의 최상위 기준

인 정밀안전진단의 시행에 따른 정보 분석을 기준으로 유지관리

체계를 구성하였다. 정밀안전진단에 요구되는 구조물 상태평가

의세부항목별결함기준및지수산정기준은터널의구조적조건

에따라서조금씩상이하지만일반적으로균열, 누수, 손상, 박리,

박락, 백태, 탄산화, 염화물 발생으로 구분하며 도시철도 구조물

에 발생한 이상개소의 발생요인에 대한 원인을 복합적으로 추론

할수있는정보처리프로세스를구현할수있도록구성했다.  

본 분류체계는 각각의 문제발생 원인에 대하여 결함요인으로

인한 문제인지, 손상요인 또는 재료의 열화에 기인한 문제인지

에 대한 추론 시 활용할 수 있는 정보를 제공한다.

표 3은 유지관리분류체계의 구성을 위한 공간정보 분류레벨

의 속성을 나타난다. 각 공간정보 속성은 공종분류체계와 연계

하여 연산할 수 있는 고유인식 코드를 부여하여 시스템에 적용

하였다. 표 4는 공간정보 속성에 따른 시스템 코드 값의 예이다.

유지관리시스템은 수많은 단위 속성값을 가지고 있으므로 각각

의 위치와 상태에 따른 정확한 속성을 부여하여야 정보의 충돌

이 방지되고 부여된 코드를 바탕으로 데이터베이스화함으로써

관리지가 필요한 여러 가지 정보를 시스템에서 정확히 검색하여

제공받을 수 있다.

프로토타입의 구성에 있어 표 3의 공간정보 속성은 PMIS 의

여러 가지 분류체계 중 공종분류체계 구성의 결과물로 시스템화

한다. 즉, 시공 시 공종분류에 따른 시공결과를 데이터베이스에

입력후 시설물 유지관리 정보시스템에서 추출, 변환, 정제, 통합

의과정을거처고유의시설물관리정보처리체계를구축한다.

표 2. 도시철도 터널의 결함, 손상, 열화 원인의 분류

분 류 현 상

결

함

설계

∙ 피복두께 ∙ 설계기준의 변동 ∙ 온도 및 습도변화

∙ 부등침하 및 구조물 변형 ∙ 구조변경

∙ 정착, 이음설계 오류 ∙ 단면부족 및 철근량 설계 오류

∙ 터널구간과 개착 박스 구간의 접합부

∙ 편토압의 미고려, 토압, 수압, 양압력 산정 오류

재료 ∙ 강도저하 ∙ 수화열과 온도균열

시공

∙ 침하균열 ∙ 양생불량 ∙ 다짐불량

∙ 거푸집 및 동바리 변열 ∙ 소성수축, 건조수축

∙ 시공줄눈, 콜드 조인트 ∙ 거푸집 연결재 흔적

∙ 시공 중의 개구부 결함

∙ 공동, 골재노출, 얼룩, 레이턴스

∙ 누수, 결로, 배수불량, 방수공사의 불량

∙ 영구 H-말뚝 및 영구앵커의 이상 현상

∙ 배근 오류, 정차, 이음, 덮개, 유효깊이 오차

손 상

∙ 인접 시공과 토피 변동 ∙ 초과하중 ∙ 충돌

∙ 홍수 및 시멘트 손상 ∙ 지진 ∙ 화재 및 폭발

∙ 상수도관 파열

열 화
∙ 중성화 ∙ 침출 ∙ 염해 ∙ 백태 ∙ 전식

∙ 화학적 침식 ∙ 철근부식 ∙ 알칼리 골재반응 ∙ 동결융해

표 3. 유지관리분류체계 구성을 위한 공간정보 분류레벨 속성

점검

종류

상태평가

세부항목

공간정보 속성

호선 점검위치 선구분 대분류 중분류 소분류 세분류 세세분류

안전

진단

점검

기준

균열

누수

손상

박리

박락

백태

탄산화

염화물
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44..22 공공종종분분류류체체계계 구구성성

현재 운용하는 유지관리정보시스템의 형태는 현장조사 후 위

치, 부위에 따른 도면, 물량, 인접지반의 변화, 지중구조물 등의

조사활동 등 내부업무를 통한 정보 중심으로 이뤄지고 있어서

관리자가 신속한 판단할 수 있는 정보를 손쉽게 제공하지 못하

고 있다. 시설물의 유지관리와 안전점검의 업무효율을 높이기

위해서는 시공 시 발생되는 정보와 연계해야 할 필요성이 있다.

시공과 유지관리 정보를 연계함으로써 시공활동의 결과로 축적

되는 정보를 유지관리 업무 수행 시 일괄적으로 처리할 수 있고,

업무에 필요한 정보를 신속하게 조회할 수 있게 된다.

PMIS 표준코드 시스템의 구성은 사업, 프로젝트, 시설물, 공

간, 부위, 공종, 자재, 장비, 인력 등 18개 항목으로 구성되었고

각 분야별 코드는 국가표준분류체계의 방향에 맞추어 구성되었

다. 전체적인 통일성을 가짐과 동시에 각 분야의 특성을 반영할

수 있도록 구성되며 실무적용 시 발생될 수 있는 다양한 정보처

리 요구사항을 반영하기 위해서 추가사항을 위한 추가 자릿수를

부여하였다. 

본 논문의 유지관리 정보처리 시스템과 연동되는 공종분류

항목은 작업사항에 대한 시공관련 정보와 이와 대응하는 유지관

리체계 항목이며, 구조물의 시공단계에서 발생되는 시공정보의

개별 작업에 대한 내용을 나타낸다. 

공종분류체계는시설물을시공하기위한작업내용을분류하는

분류체계역할을하며통합건설정보분류체계의 분류기준으로내

역을 작성하였다. 공종 분류는 총 12자리로써 공종 식별코드 1자

리, 기술분야 1자리, 대분류 1자리, 중분류 1자리, 소분류 1자리,

세분류1자리, 세세분류1자리및추가사항으로구성된다.

44..33 유유지지관관리리체체계계와와 시시공공정정보보 분분류류체체계계 연연계계

유지관리분류와 공종분류의 연계는 도시철도 터널구조물에

발생되는 손상의 원인을 명확히 규명하고 이에 대한 신속한 대

응(보수∙보강 등)할 수 있는 유지관리정보시스템의 구현을 목

표로 한다. 표 5는 도시철도 시설물에 발생한 이상개소, 즉‘균

열’의 발생에 따른 원인 추론을 위한 정보검색의 모식도이다. 공

종분류의 각 공종레벨에 따른 유지관리 활동사항의 연계를 나타

내며, 유지관리 업무에서 조사된 균열의 발생 원인으로 추정되

는 여러 가지 요인을 상세히 검토 할 수 있는 시공정보의 연계과

정을 보여준다. 공종과 유지관리 활동사항을 연계시킴으로써 관

리자는 공정에 따라 발생하는 유지관리 정보의 매칭을 통하여

유지관리에서 필요한 정보를 분석하고 기록물을 관리할 수 있

표 4. 공간정보 속성에 따른 시스템 코드의 예시

분류 속성 의미 속성코드 예시

호선 도시철도의 각 호선 구분
BL01 - 1호선

BL02 - 2호선 등

점검위치 시설물의 상∙하행선 위치 속성
KU001 - 상행선 시점부

KB001 - 하행선 시점부

선구분
상행선, 하행선, 유치선, 기지 등

선로의 통행 별 선 구분

LMU - 상행선 본선부

LMD - 하행선 본선부

대분류 구조물의 공법에 따른 분류 속성
CN - NATM 터널

CB - BOX 터널

중분류

(시설물)
역사 및 본선부의 위치 구분

401 - OO역사

402 - OO역̃OO역간 본선

소분류 시설물의 부재 별 속성

CC - 중앙기둥

LW - 좌측 벽체

RW - 우측 벽체

세분류 상태평가 세부항목 속성

D1 - 균열발생부

D2 - 누수발생부

D3 - 손상발생부

세세분류 세분류의 항목 속성의 종류

DC01001 - 횡방향 균열

DC01002 - 종방향 균열

DC01003 - 사방향 균열

그림 2. 공종분류체계 및 코드 적용 예

표 5. 유지관리에 필요한 시공정보 연계 프로세스

균열

공종분류체계 레벨

1 2 3
4

도면 재료속성 사진대지 온도

지반

조사

광역

조사

지질도
지질도면

(No.13)

지질주상도

(No.39)
관련첨부 -

위성영상

분석

분석도

(No.3)

분석도

(No.3)
관련첨부 -

지표지질

조사

조사도

(No.7)

조사도

(No.7)
관련첨부 -

지층

단면
지층단면도

단면도

(No.4)

단면도

(No.4)
관련첨부 -

지장물

조사

GPR 탐사
탐사도

(No.6)

탐사도

(No.6)
관련첨부 -

관로탐지
탐지도

(No.8)

탐지도

(No.8)
관련첨부 -

구조

설계

모델링

AFP

BMD

SFD

구조형식

설계토피

기둥간격

기초지반

지하수위

철근배근도

(No.253)

구조도면

(No.253)

철근규격

(No.27)

CAD

도면

및

수치해석도

-

콘크

리트

강도

분석
시방서

설계도면

재료검사지

강도분석

시험결과표

콘크리트

강도

관련첨부

품질

시험 검사

평가서

배합

분석

배합분석

시험결과표
관련첨부

건습

조사

건습조사

시험결과표
관련첨부

공중

W C E C 2 2 0 1 2 3 1 1

토목

기초

현장타설
콘크리트

콘크리트
타설 철근

콘크리트

해당사항
없음

추가사항
[슬럼프 8~12
5100㎥이상/일]
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현지훈∙양병수∙문성우

다. 또한 유지관리분류와 공종분류를 연계함으로써 시공 중 생

성된 정보는 시설물에 문제점이 발생됐을 때 그 원인을 손쉽게

찾아내고,  즉각적으로 대응할 수 있도록 사용된다.

예를 들면 구조물에 발생된 균열에 대한 원인분석은 시공정보

중 지반조사, 구조설계 콘크리트 생성정보 등을 추출하여 지반

의 구성분포를 확인한 후 잠재되어 있는 위험요인을 분석한다.

또한 시공 상세도면 및 구조계산서를 통하여 구조물의 내하상태

에 대한 분석을 할 수 있으며, 콘크리트 공사 시 발생된 정보를

확인하여 타설 시기, 양생조건, 철근상세도 등의 세부 항목을 점

검한다. 이 밖에 지반조사 정보를 활용하여 인접지반에 분포하

는 지하 매설물의 종류와 응력변화 및 파손으로 기인 할 수 있는

손상원인을 추론한다. 

다음의 표 6은 공종분류체계와 유지관리 활동사항의 연계를

보여준다. 구조물에 발생하는 이상개소의 발생 중 그 원인을 추

론할 수 있는 다양한 시공정보에 대한 매칭을 보여주고 있다.

5. 유지관리시스템 프로세스

55..11 데데이이터터 처처리리 프프로로세세스스

유지관리 활동 결과로 손상부위, 손상내역, 보수∙보강 방법

선정 등 유지관리 관련 데이터가 생성된다. 유지관리 활동 중 생

성되는데이터는유지관리분류에 따라서데이터베이스에 저장된

다. 그림 3은 유지관리정보시스템 환경에서 처리되는 업무를 나

타내며, 유지관리정보시스템 환경을정의하여 시스템내각객체

들간입력된데이터의상태변화를동적으로표현하고있다. 

도면, 구조계산서, 데이터 등 관련 정보유형은 동일하지만 속

성값이 다르므로 세부적으로 정리하며, 유지관리 항목에 적합한

유형으로 구분하여 관리해야 한다. 여기서 도면, 매뉴얼, 실험데

이터는 공종분류에 따라서 가져오고, 유지관리 과정에서 생성되

는 유지관리 데이터는 유지관리분류에 따라서 가져온다.

그림 4는 시설물 유지관리시스템 데이터베이스 구성 SQL 화

면을 나타낸다. 발생되는 정보에 대하여 각 항목에 할당하고 종

합적인 정보처리를 가능케 한다. PMIS Information 중 Level 1

은 지반조사, 구조설계, 콘크리트 항목 등의 공종분류체계 중

‘E’항목의 정보가 구성되며,  Level 2는 광역조사, 모델링,

AFD, BMD등의 엔티티 테이블화 된다. Sub Line 은 호선의 확

장에 따른 엔티티이며, 이름, 명칭의 확장성 확보한다. Damage

Code는 균열, 누수, 박리, 박락 등 손상내역 별 정보 엔티티 테

이블을 구성하며 Structure는 시설물명, 구조물 구분, 선 구분

등 확장성 확보하는 엔티티이다. 

표 6. 각 공종분류체계 레벨 별 유지관리 활동사항 연계

공종분류체계 레벨 유지관리 분류체계 (정밀안전진단 기준)

1 2 3 균열 누수 손상 박리 박락 백태
철근

노출
탄산화 염화물

지반

조사

광역

조사

지질도 � � �

위성영상 분석 � � �

지표지질조사 � � �

지층

단면

지층 � � � � � �

단면도

지장물

조사

GPR 탐사 � � � � � � �

관로탐지 � � � � � � �

구조

설계

모델링

AFP

BMD

SFD

구조형식

설계토피

기둥간격

기초지반

지하수위

� � � � � �

콘크

리트

강도

분석
시방서

설계도면

재료

검사지

� � � � � � � �

배합

분석

� � � � � � � �

건습

조사

� � � � � � � �

그림 3 유지관리정보시스템 데이터처리 다이어그램

그림 4. 시설물 유지관리시스템 SQL 데이터베이스

유지관리시스템

유지관리
정검

유지관리

PMIS

공중분류체계

시공정보조회

데이터 변환

유지관리활동결과
입력 및 저장

유지관리
데이터베이스

유지관리분류체계
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데이터테이블의 구성은 다음의 그림 5와 같다. 각 레벨에 따

라 합당한 정보 테이블을 구성을 하여 순차적인 정보의 검색을

하는 데이터베이스 테이블 관계도이다.

사업관리정보시스템의 운영을 위해서 데이터베이스를 구축하

고 발주단계에서 시공자에게 시스템 정보 구축을 위한 시공 정

보입력의 의무를 부여하도록 한다. 시공자가 각 공정에 따라서

발생되는 정보사항을 건설사업관리 정보시스템에 입력하도록

한다. 즉, 설계정보 등과 같이 유지관리에 필요한 데이터는 설계

사에서 개별적으로 생성하고, 생성된 설계도면, 시방서 등 설계

관련 정보 등은 유지관리정보시스템 환경에서 유지관리 업무에

서의 적용성 및 활용성 등을 고려하여 검수를 실시한다. 

데이터 검수 후 업무에 적용 가능한 데이터는 각 공종분류에

따라서 데이터 목록을 작성하고, 유지관리정보시스템의 데이터

베이스에 저장한다. 등록 시 공종분류와 유지관리분류 항목을

매핑함으로써 사업수행 중 즉각적인 자료의 등록이 가능하고,

유지관리 시 관리자가 필요한 유지관리 정보를 조회할 수 있다.

6. 시스템 프로토타이핑과 평가

66..11 시시스스템템 프프로로토토타타이이핑핑

그림 6은 유지관리정보시스템 프로토타입의 사용자 화면을 나

타낸다. 본 프로토타입 화면에서는 유지관리자가 유지관리활동

시 필요한 데이터를 조회할 수 있는 기능을 가지고 있다. 특정부

위에 유지관리 사항 발생 시 위치 및 구조물의 형상 별 엔티티에

합당한 코드의 지정 후 필요 요소의 정보를 클릭하여 정보 검색

을 한다. 다음의 화면 구성으로 살펴보면 도시철도 4호선의 본선

부 상행선 10K152지점의 정보검색 화면으로 NATM 구조의 천

장 슬래브에 발생된 균열에 대하여 균열이 발생될 수 있는 여러

가지 시공정보를 화면으로 나타나게 한다. 즉, 지질도에 나타난

동래단층의 활동에 기인한 균열인지, 지표지질영상과 위성영상

을 통하여 시공당시의 주변사항과 현재의 주변사항을 비교 분석

하여 구조변화를 추론 할 수 있고, 관로탐지의 결과를 토대로 인

접한대형상∙하수도관의 파열로 인한응력변화의추론및구조

설계상의응력분포등의정보를관리자에게제공하여준다.

이와 같이 공종과 유지관리 활동사항을 연계한 유지관리정보

시스템의 저장과 조회기능은 유지관리 업무의 흐름을 원활하게

하고, 업무 프로세스를 간소화하여 유지관리 업무의 효율을 높

인다.

66..22 업업무무적적용용 평평가가

본 연구에서는 구현된 유지관리정보시스템 프로토타입은 현

업 사용자와의 인터뷰를 통해서 평가했다. 인터뷰 후 유지관리

업무와 관련한 요구사항으로 1) 공종분류 및 유지관리분류의 연

그림 5. 데이터테이블 구성도

그림 6. 프로토타입 웹 사용자 화면

표 7. 유지관리정보시스템 평가결과

요구사항 평가항목 중요도 대응도 달성도(%)

공종분류 및

유지관리분류의 연계성

∙ 유지관리업무와 매칭되는

공종분류 항목 조회

∙ 유지관리분류와 공종분류의

연계성

4.4 4.1 93.2

시공정보 저장 및

조회 기능성

∙ 공종에 따른 시공정보 저장

∙ 유지관리업무에 따른 정보검색

기능

4.4 4.2 95.5

유지관리 업무의

시스템 활용성

∙ 시스템을 적용한 유지관리업무

효율 개선

∙ 현장의 실시간 정보정보 공유를

통한 업무절차 개선

4.8 4.1 85.4

데이터 추출 편리성

∙ 유지관리정보시스템과 기존 사업관리정

보시스템과의 연계

∙ 지속적인 데이터 공유를 통한

업무효율 개선정도

3.8 3.2 84.2

평균 4.4 3.9 89.6
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계성, 2) 시공정보 저장 및 조회 기능성, 3) 유지관리 업무의 시

스템 활용성, 4) 데이터 추출 편리성 등 4개 항목을 도출했다. 각

요구사항에 대한 중요도와 프로토타입의 대응도를 검토하기 위

해서 요구사항 별 평가항목을 설정했으며, 중요도와 대응도를 1

부터 5까지 정성적 측정값을 사용하여 나타냈다 (5-매우 높음;

4-높음; 3-보통; 2-낮음; 1-매우 낮음). 달성도는 중요도에 대

한 대응도의 정도를 %값으로 나타냈다.

프로토타입에 대한 평가는 10명의 유지관리 관리자로부터 자

문을 받았으며, 평가결과 전체 중요도는 4.4의 값을 가졌고, 이

에 대한 대응도는 3.9로 89.6%의 달성도를 나타냈다. 달성도 값

을 고려했을 대 유지관리정보시스템 프로토타입에 대한 지속적

인 기능개선이 필요하다는 것을 보여준다.

7. 결론

건설정보화의 발전에 따라서 발주자와 건설관리자, 그리고 시

공사 등 계약주체 간 정보교환 수단인 사업관리정보시스템이 건

설사업에 활발히 적용되고 있다. 그동안 사업관리정보시스템는

시공단계에서 업무처리와 데이터 관리를 위해서 중요한 역할을

해왔으며, 국내 건설관리기술 발전에 크게 기여하고 있다. 본 논

문에서는 시공정보를 유지관리에 적용하기 위한 시공 및 유지관

리 체계 연계방안을 제시했다.

시공 및 유지관리 체계의 연계는 공종분류와 유지관리분류의

매핑을 통하여 이뤄졌다. 기존 사업관리정보시스템에서 사용하

는 공정분류체계와 유지관리 시 필요한 유지관리분류를 연계시

킴으로써 시공단계에서 생성된 시공정보를 유지관리시 활용할

수 있는 기능을 제공했다. 이와 같이 사업관리정보시스템에서

축적된 데이터를 유지관리 시 재활용함으로써 시공데이터의 라

이프싸이클 가치가 증대될 수 있을 것이다.

본 연구에서 제시한 시공과 유지관리 데이터 연계는 도시철도

사업을 대상으로 했으며, 적용성의 고려했을 때 기타 건설관리

유지관리체계에 적용할 수 있을 것으로 판단된다. 프로토타입은

부분적인 기능을 구현함으로써 적용성을 보여주지만 실증적인

평가를 위해서는 실무 사업관리정보시스템과 연계하여 유지관

리정보시스템을 개발함으로써 그 실증을 할 수 있을 것이다. 본

논문에서 보여주는 한계점에도 불구하고 시공과 유지관리 데이

터의 연계는 건설관리 라이프싸이클 관리를 위해서 향후 중요한

연구과제가 될 것이다.
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요 약

건설정보를 효과적으로 관리하기 위해서는 데이터 생성부터 유지관리까지 전 과정을 관리해야 한다. 그러나 사업관리정보

시스템 (PMIS, Project Management Information System)은 설계를 포함하여 시공단계에서 사업관리를 중심으로 운영

하고 있어서 유지관리와의 연계가 부족하다. 본 논문에서는 유지관리분류와 도시철도시설물 공종분류를 활용하여 시공단계

에서 발생하는 데이터를 유지관리 활동에 활용하는 프로세스를 제시한다. 유지관리분류와 공종분류를 연계함으로써 시공정

보와 유지관리정보를 일괄적으로 추적할 수 있으며, 유지관리 시 필요한 시공정보를 손쉽게 활용할 수 있다. 또한 사업관리

정보시스템과 유지관리정보시스템(MMIS, Maintenance Management Information System)을 연동할 수 있으며, 시공

정보를 건설사업의 라이프싸이클 정보를 관리할 수 있게 하여 생애비용을 추적관리 할 수 있도록 돕는다. 본 논문에서는 유

지관리정보시스템 프로토타입을 개발했으며, 업무적용 시 타당성이 있음을 보여줬다.

키워드 : 시설물 유지관리, 공종분류, 유지관리분류, 사업관리정보시스템, 유지관리정보시스템


