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Abstract

The study set up the models of a general standard apartment house and a super high-rise standard apartment

house, which were based on the 5 floor plans of the assessment reference houses of the “green homes” provided

by the government; such main construction materials as to account for more than 80% of the entire amount of CO2

emission in a construction work were selected; a database was built up for evaluating the environmental loads of

the main materials according to the house types that were different from each other in area, block type,

combination of living units or floor; and using the database, an attempt was made to develop the technology to

assess CO2 emission from the production of construction materials used in the stage of construction.
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1. 서 론

1.1 연구배경

최근 ‘국제사회의 가장 광범위한 기후변화협약’(포스트

교토협약)의 탄생이 예견되고 있는 가운데 1997년 UN 기

후변화협약에서 채택된 교토의정서에 따라 5년간 (2008∼

2012년) 온실가스 감축이 시행되고 있다. 또한 온실가스

주요 배출국이 감축의무국에서 제외되었던 교토체제의

문제점을 해결하기 위해 포스트 교토체제가 대두되어

2013년 이후 선진국뿐 아니라 개발도상국을 포함하여 汎

세계적 기후변화협약 채택을 위한 합의 노력이 본격화되

고 있다. 이러한 국제적인 공감대가 형성되고 포스트 교

토체제가 기회와 위협으로 다가오고 있는 가운데, 최근

국내 대기업이 녹색경영선언을 발표하는 등 기업의 기후

변화 대응노력이 가시화되고 있으며 자발적으로 온실가

스 감축목표를 제시하고, 이를 달성하기 위해 탄소저감설

비 및 親환경 기술개발에 대대적인 투자를 선언한바 있

다. 이러한 노력에도 불구하고 우리나라의 온실가스 배출

량은 지속적으로 증가하고 있으며 기후변화협약을 위한

국제적 노력에 능동적으로 대처하지 못하면 우리나라는
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수출 경쟁력 및 新성장동력 창출의 기회도 상실할 수 있

음을 시사하고 있다1). 사실상 몇 년 전까지만 해도 건축

분야 연구자와 실무자들은 건축분야의 환경부하(CO2)저

감에 대해 크게 인식하지 못하고 있었다고 해도 과언이

아니다. 하지만 최근 불고 있는 지구환경 문제에 관한 관

심의 고조로 인하여 건축분야에서도 CO2 저감을 위한 친

환경 요소기술 개발이 활발히 진행되고 있다. 하지만 이

러한 친환경건축 기술의 개발과 더불어 건축물의 환경부

하(CO2) 평가시스템 개발이 병행되어야 함에도 불구하고

그다지 활성화되지 못한 것이 사실이다. 또한 이러한 건

축물 환경부하 평가시스템은 건축기획 및 기본설계단계

에서 최소의 데이터로 용이하게 평가되어 평가결과가 설

계단계에 원활히 반영되어야 함에도 불구하고 이러한 평

가 프로그램의 개발은 미비한 실정이다.

1.2 연구범위

이에, 본 연구에서는 건축기획2) 및 기본 설계단계에서

건설단계의 물량산출데이터 및 사용단계의 에너지사용량

의 시뮬레이션 결과 없이도 최소한의 데이터로 용이하게

건축물의 전 생애 환경부하 평가가 가능한 프로그램 개

발을 위한 연구의 일환으로 공동주택의 건축공사에 사용

되는 건설자재 중 CO2 배출량에 영향을 미치는 주요건설

자재를 선정하여 건축물의 건설단계 중 자재생산에서 발생하
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36㎡(10.89평) 46㎡(13.91평)

59㎡(17.85평) 84㎡(25.40평)

125㎡(37.81평)

구 분 세 부 내 용

평 형 별

전용 면적

36m2(10.89평), 46m2(13.91평),

59m
2
(17.85평), 84m

2
(25.40평),

125m2(37.81평)

주동 형식

판상형 : 평면형태가 일자 형태

탑상형 : 평면형태가 단변과 장변비율

1대 2 미만인 형태

주호 조합

판상형 : 1개 (2호조합 판상형)

탑상형 : 2개 (4호조합 판상형,

4호조합 탑상형)

층 고 2.9m : 급기, 배기 시스템 적용

층 수 15층, 16층, 17층, 18층, 19층, 20층

구 조 철근콘크리트 벽식구조

콘크리트강도 전층 24 Mpa

는 CO2량을 용이하게 평가 가능한 방안을 제안하였다.

2. 표준공동주택

2.1 표준공동주택 선정

표준공동주택이란 2009년 10월 국토해양부 고시3)된 “친

환경 주택건설의 건설 기준 및 성능”에 따른 “친환경 주

택의 설계 및 성능평가 지침”에서 제시된 다섯가지 표준

모델에 공동주택의 주호조합, 층수, 구조, 강도 등 세부적

인 요소를 조합한 주택으로 본 연구에서 환경부하평가를

위해 설정한 환경부하(CO2) 평가 기준주택이다. 즉, 그린

홈4) 평가기준주택으로 선정된 다섯가지 평면을 기준으로

15층∼20층의 일반적인 공동주택을 표준모델(이하 일반

표준공동주택)로 선정하였으며, 초고층 건축물을 고려한

60층의 초고층 공동주택의 표준모델(이하 초고층 표준공

동주택)을 선정하였다. 상술한 정부의 “친환경 주택의 설

계 및 성능평가 지침”에서는 평가기준이 되는 기준주택

(평가기준주택)을 설정하고 있으며 이는 친환경 주택 성

능 평가 시에 에너지 절감량 및 이산화탄소 저감량 비교

대상 주택으로 설계된 주택을 의미하며, 현재 국내에서

주로 건설 되고 있는 공동주택에 대해 대표성을 가진 평

면(36㎡∼125㎡)을 선정하여 벽체, 창호, 바닥, 지붕, 문

등의 면적 기준을 정한 것으로 명시되어 있다.

2.1.1 일반 표준공동주택

일반 표준공동주택의 구성은 평형별 면적, 주호의 조합,

층수, 구조, 강도 등을 기준으로 설정하였으며, 평형별 전

용면적은 총 다섯가지 종류로 36m
2
(10.89평), 46m

2
(13.91

평), 59m2(17.85평), 84m2(25.40평), 125m2(37.81평)로 되어

있다. 일반 표준공동주택의 주동형식은 판상형, 탑상형,

블록형, 테라스하우스 등이 있으나 이중 가장 많이 적용

하고 있는 형식은 판상형과 탑상형이며, 판상형이란 평면

형태가 일자 형태로 구성된 것을 말하며, 탑상형이란 평

면형태가 단변과 장변의 비율이 1대 2미만인 형태로 구

성된 것을 의미한다. 본 연구에서는 이 두가지 주동형식

을 기준으로 주호의 조합을 2호조합 및 4호조합으로 구

성하고 각각 이를 조합하여 2호조합판상형, 4호조합판상

형, 4호조합탑상형으로 주동형식 및 주호조합을 구성하였

다. 그림 1과 그림 2는 각각 일반 표준공동주택의 다섯가

지 평면과 주동형식 및 주호조합을 나타낸다. 층고는 현

재 시공 상 급기 및 배기 시스템의 적용 등을 감안하여

2.9m로 결정하였으며 각 동의 층수는 국내에서 가장 많

이 건설되고 있는 범위인 15층부터 20층까지의 규모로

15층, 16층, 17층, 18층, 19층, 20층 총 6개의 층수를 가진

건축물로 한정하여 구성하였다. 구조는 철근콘크리트조의

벽식구조로 하였으며, 콘크리트 강도는 시공 상 현실적인

접근이 가능한 차원에서 전 층에 24Mpa를 적용하였으며,

표 1에 일반 표준공동주택 모델의 구성을 나타낸다.

표 1. 일반 표준공동주택의 구성

그림 1. 일반 표준공동주택의 5가지 평면도

36㎡ 4호조합 탑상형 46㎡ 4호조합 탑상형

84㎡ 4호조합 탑상형 125㎡ 4호조합 탑상형

그림 2. 일반 표준공동주택의 주동형식 및 주호조합
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구 분 세 부 내 용

평 형 별

전용 면적

118.00㎡(35.69평), 121.00㎡(36.60평),

178.00㎡(53.91평)

주동 형식
탑상형 : 평면형태가 단변과 장변

비율 1대 2 미만인 형태

주호 조합 탑상형 : 1개 (단일조합)

층 고 2.9 m : 급기, 배기 시스템 적용

층 수 60층

구 조 철근콘크리트 벽식구조

콘크리트강도

구조체
1층∼45층 : 40 Mpa

46층∼60층 : 36 Mpa

코 아
1층∼45층 : 50 Mpa

46층∼60층 : 40 Mpa

공 종 별
이산화탄소배출원단위

(단위 : kg-CO2/m
2
)

구성비(%)

건축공사 352.36 85.3

설비공사 49.68 12.0

토목공사 11.15 2.7

합 계 413.19 100.0

a) 118㎡(35.69평) 4호조합,
121㎡(36.60평) 2호조합

b) 178㎡(53.91평) 4호조합

그림 3. 초고층 표준공동주택의 주동형식 및 주호조합

2.1.2 초고층 표준공동주택

초고층 표준공동주택의 모델구성은 평형별 면적, 주호

의 조합, 층수, 구조, 강도 등을 기준으로 설정하였으며,

평형별 전용면적은 총 3개 종류로 118m
2
(35.69평), 121m

2

(36.60평), 178m2(53.84평)으로 조합하여 3층에서 28층까지는

118m2(35.69평) 4호조합, 121m2(36.60평) 2호조합 모두 6호조합

으로 구성하였으며, 30층에서 60층까지는 178m
2
(53.91평) 4호조

합으로 층별로 평형을 구성하였다. 그림 3은 초고층 표준공동

주택의 주동형식 및 주호조합을 나타낸다.

초고층 표준공동주택의 주동형식은 대부분의 초고층

공동주택에 적용하고 있는 탑상형의 주동형식을 선택하고

3층에서 28층까지는 한 층에 2개 평면으로 조합하고, 30층

에서 60층까지는 1개 평면으로 조합하여 주동형식 및 주호

조합을 구성하였다. 층고는 현재 시공 상 급기 및 배기

시스템의 적용 등을 감안하여 2.9m로 결정하였으며 주동

은 층수 60층인 1개동으로 한정하였으며, 구조는 철근콘

크리트조의 코아월 구성에 의한 벽식구조로 하였으며, 콘

크리트 강도는 층별 죠닝을 구분하여 코아월의 경우 1층에

서 45층까지는 50Mpa로 46층에서 60층까지는 30Mpa를 적

용하였으며, 구조체의 경우 1층에서 45층까지는 40Mpa로

46층에서 60층까지는 30Mpa의 고강도 콘크리트를 각각 적

용하였다. 이상과 같은 초고층 표준공동주택 모델의 구성

은 다음 표2와 같다.

표 2. 초고층 표준공동주택의 구성

3. 주요 건설자재

3.1 개요

본 연구에서는 건설단계에서 CO2 발생량이 많은 주요

건설자재 설정을 위하여 2004년 5월 준공된 공동주택 건

축물의 시공 내역서를 분석한 기존의 연구5)에 근거하여

건축공사 공종별 CO2 발생량을 평가하였다. 그 결과 건

축공사의 공종별 건설자재 생산과정에 의한 CO2배출량은

건축공사(352.36kg-CO2/m
2), 토목공사 (11.15kg-CO2/m

2), 설비공사

(49.68kg-CO2/m
2
)로 건축공사의 CO2 배출량이 건설단계에

있어서 약 85% 비율을 차지하는 것을 알 수 있었다. 따

라서 건설단계의 공종 중 CO2 발생량이 가장 많은 건축

공사에 사용된 자재를 대상으로 이산화탄소가 가장 많이

발생하는 주요 건설자재를 선정하였다. 표 3은 건설단계

의 공종별 CO2 원단위 및 구성비를 나타낸다.

또한 본 연구에서는 건설단계의 공종은 설비공사의 경

우 설비시설의 규모, 종류, 에너지절약계획서에 의한 적

용범위 등에 대한 상이한 조건과, 토목공사의 경우 토지

에 따른 지질여건에 따른 공법 적용에 따른 제반 조건의

상이한 점 등으로 인하여 동일한 비교를 할 수 없는 관

계로 건축공사로 한정하였으며, 지하층의 경우 규모, 용

도 등에 대한 동일한 기준 설정이 불가능한 관계로 지하

층을 제외한 지상층 만을 한정하여 고려하였다.

표 3. 건설단계 CO₂배출원단위 및 구성비
5)

3.2 주요 건설자재 선정

현재 대부분의 건축물 환경부하 평가 프로그램은 건축

물 실시설계 이후 산출되는 물량산출 내역서의 자재 산

출 데이터를 단순 입력하는 방식을 채택하고 있다. 이 경

우는 건축물의 기본설계 단계에서 환경부하의 산출이 어

렵고 모든 건설자재 입력에 의해 많은 시간과 노동력이

소요되는 문제점이 있다.

이상과 같은 문제점을 해결하기 위해서는 건설자재 중

환경부하 발생에 큰 영향을 미치는 건설자재의 품목 선

정 즉, 주요자재의 선정이 우선 시 되어야 한다.

따라서 본 연구에서는 앞서 언급한 기존 공동주택의

시공내역서 및 물량산출 내역서를 바탕으로 분석한 환경

영향 저감을 위한 기술개발 분석 자료를 통해 산업연관

분석의 CO2 원단위를 이용하여 CO2 배출비율이 많은 자

재를 선정하였다. 건축공사를 기준으로 일반 표준공동주

택의 경우에는 6가지의 주요자재(철근, 레미콘, 합판, 콘

크리트제품, 산업용 플라스틱제품, 도료)를 선정 하였으

며, 초고층 표준공동주택의 경우에는 7가지의 주요자재

(철근, 레미콘, 합판, 콘크리트제품, 산업용 플라스틱제품,
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도료, 알루미늄제품)를 선정하였다. 표 4는 건축공사에서

사용되는 주요자재 그룹별 CO2발생 비율을 나타낸다.

표 4. 주요자재 그룹별 CO2 발생비율

주요 자재 그룹 CO2 발생량

철 근 42.37 %

레 미 콘 23.72 %

합 판 4.03 %

콘크리트 제품 3.47 %

산업용플라스틱제품 3.37 %

도 료 3.13 %

알루미늄 제품 6.17 %

합 계 86.26 %

4. 표준공동주택의 주요 건설자재 물량산출 및 원단위

DB구축

4.1 주요 건설자재 물량산출

각 공동주택별 주요자재에 대한 물량산출의 범위는 일

반 표준공동주택의 경우 5개 평형에 3개의 주동형식과 6

개의 층수를 갖는 조합으로 총 90개의 물량산출 변수와

함께 주요자재 산출품목을 6개 그룹으로 그 범위를 설정

하였으며, 초고층 표준공동주택의 경우 3개 평형으로 조

합된 단일 주동형식과 60층의 1개동 전체에 대하여 주요

자재 산출품목을 7개 그룹으로 그 범위를 설정하였다.

각 표준공동주택별 물량산출 범위에 대한 세부 내용은

다음의 표 5와 같다. 주요자재의 산출품목 중 일반 표준

공동주택과 초고층 표준공동주택의 1개그룹 차이는 창호

공사에 대한 알루미늄 자재의 사용 유무에 의한 것이다.

주요자재로 선정된 산출품목의 각 그룹별 물량산출은

먼저 주요자재를 산출하고, 산출된 각 주요자재에 건축공

사 표준품셈에 의한 일위대가를 적용하여 기타 세부자재

를 모두 산출하였으며, 산출된 자재의 항목은 총 71개 항

목이다.

표 5. 각 표준공동주택의 물량산출 범위

구 분 항 목

물 량 산 출 변 수

일반 표준공동주택 초고층표준공동주택

종 류 조 건 종 류 조 건

건축개요

조 건

평 형 5 개
5☓3☓6
= 90 개

3 개

1 개주동형식 3 개 1 개

층 수 6개형식 1 개동

산 출 품 목 6개 그룹 7개 그룹

따라서 표준공동주택의 면적별, 주동형식별, 주호조합

별, 층수별, 각종 대안별 구성 조합에 따른 규모를 자유로

운 선택에 의해 결정할 수 있으며, 결정된 규모에 따라

자동물량도출이 가능하도록 데이터베이스를 구축하였다.

표 6은 일반 표준공동주택에 대한 주요 건설자재의 물량

산출 내역을 나타낸다. 또한 표 7에는 일반 표준공동주택

에 대한 주요 건설자재의 일위대가를 나타낸다.

표 6. 일반 표준공동주택에 대한 주요 건설자재의 물량산출 내역

번
호 품 명 규 격 단위

36M2

2호판상 4호판상 4호탑상

1
레미콘 25-240-15 M3 1,945.49 3,890.98 4,007.71

　 　 　 　 　 　

2

이형철근 H10 TON 760.67 1,521.34 1,566.98

　 H13 TON 394.93 789.85 813.55

　 H16 TON 145.91 291.82 300.57

　 H19 TON 143.96 287.93 296.56

　 H22 TON 443.56 887.12 913.74

　 H25 TON 54.47 108.95 112.21

소 계 TON 1,943.50 3,887.00 4,003.61

3

합판거푸집 3회 (목재) M2 6,089.25 12,178.50 12,543.85

합판거푸집 WALL (유로폼) M2 10,797.23 21,594.46 22,242.30

소 계 M2 16,886.48 33,772.96 34,786.15

GANG FORM ELEV. / PIT M2 719.82 1,439.63 1,482.82

GANGFORM 요철 측벽 M2 622.54 1,245.09 1,282.44

소 계 M2 1,342.36 2,684.72 2,765.26

4

무근CON'C 　 M3 20.67 41.33 41.33

시멘트벽돌 0.5B M2 825.89 1,546.88 1,651.79

시멘트벽돌 1.0B M2 - - -

시멘트 　 포 2,047.60 4,197.36 4,142.72

모래 　 M3 156.54 315.82 317.98

　 　 　 　 　 　

5

합지판 T59 M2 692.87 1,291.77 1,385.73

합지판 T79 M2 546.19 546.19 1,092.37

결로방지단열재 T9 M2 253.94 402.44 507.87

비닐장판지 　 M2 231.79 463.58 463.58

PVC 천정재 욕실 천정 M2 104.10 208.20 208.20

PVC 선홈통 Φ150 M 218.00 348.00 348.00

　 　 　 　 　 　

6

수성페인트 내벽 3회 M2 3,175.75 6,507.98 7,701.19

수성페인트 내천정 3회 M2 182.10 687.19 687.19

소 계 M2 3,357.85 7,195.17 8,388.38

세라민페인트 3회 M2 48.42 138.15 138.15

방청페인트 　 M2 247.00 643.00 643.00

무늬코트 　 M2 922.02 1,400.88 1,400.88

다채무늬도료 3회 M2 328.20 519.60 519.60

　 　 　 　 　 　

표 7. 일반 표준공동주택에 대한 주요 건설자재의 일위대가

번
호

품
명 규 격 단위 수량

36M2

2호판상 4호판상 4호탑상

3

합판거푸집 3회 (목재) M2 　 6,089.25 12,178.50 12,543.85

내수합판 1급, 12×1220×
2440mm(㎡) M2 0.3656 2,226.23 4,452.46 4,586.03

각재(角材) 외송(㎥) M3 0.0134 81.60 163.19 168.09

소철선 어니일링, 4.0㎜ KG 0.1336 813.52 1,627.05 1,675.86

못 일반 못 N 75 KG 0.0922 561.43 1,122.86 1,156.54

박리제 목재용(수성) ℓ 0.0875 532.81 1,065.62 1,097.59

　 　 　 　 　 　 　

합판거푸집 WALL (유로폼) M2 　 10,797.23 21,594.46 22,242.30

금속제거푸
집(유로폼)

600×1200×63.5
mm

매 0.0710 766.60 1,533.21 1,579.20

금속제거푸
집(유로폼)

내 벽 코 너 패
널,(200+200)1200 매 0.0020 21.59 43.19 44.48

거푸집
부속철물

웨지핀, 90mm 개 1.9002 20,516.90 41,033.80 42,264.81

거푸집
부속철물

플랫타이,
L=200mm 개 2.0026 21,622.53 43,245.07 44,542.42

강관비계 비계파이프,
48.6*2.3mm M 0.0773 834.63 1,669.25 1,719.33

거푸집
부속철물

웨일후크, 스틸
수평(대) 개 0.2827 3,052.38 6,104.75 6,287.90

박리제 목재용(수성) ℓ 0.0125 134.97 269.93 278.03

GANG FORM ELEV. / PIT M2 　 719.82 1,439.63 1,482.82

GANGFORM 요철 측벽 M2 　 622.54 1,245.09 1,282.44

소 계 M2 　 1,342.36 2,684.72 2,765.26
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번
호 품목

한국건설기술연구원
한국환경산업
기술원

산업연관분석
(국내)

산업연관분석
(국내외)

CO2
발생량

단위 CO2
발생량

단위 CO2
발생량

단위 CO2
발생량

단위

1 ㄱ 형강 0.395381 CO2-kg/kg 　

2.026100 CO2-kg/kg 5.186400 CO2-kg/
kg

2 ㄷ 형강 0.395267 CO2-kg/kg 　 　

3 I 형강 0.393869 CO2-kg/kg 　 　

4 H 형강 0.387744 CO2-kg/kg 　 　

5
일반이형
철근 0.385676 CO2-kg/kg 　 　

1.645600
CO2-kg
/kg 4.416600

CO2-kg/
kg

6
고장력이
형철근 0.396250 CO2-kg/kg 　 　

7 모래(총괄) 3.576092 CO2-kg/㎥ 　 　

5.332200
CO2-kg
/㎥ 8.920200

CO2-kg/
㎥

8 하천모래 1.590066 CO2-kg/㎥ 　 　

9 바다모래 2.096650 CO2-kg/㎥ 　 　

10육상모래 0.254419 CO2-kg/㎥ 　 　

11 산림모래 5.015758 CO2-kg/㎥ 　 　

12 자갈 11.146292 CO2-kg/㎥ 　 　 5.156800
CO2-kg
/㎥ 8.626800

CO2-kg/
㎥

13
레미콘 수
송 (8톤
덤프)

1.090943 CO2-kg/m3*km 　 　 　 　 　 　

14
레미콘수
송 (10.5톤
덤프)

1.234488 CO2-kg/m3*km 　 　 　 　 　 　

15
레미콘 수
송 (15톤
덤프)

1.004816 CO2-kg/m3*km 　 　 　 　 　 　

16

레미콘수
송 (콘크리
트믹서트
럭)

0.660308 CO2-kg/m3*km 　 　 　 　 　 　

17 형강시공 29,842.765966 CO2-kg/10㎥ 　 　 　 　 　 　

18 레미콘시공 617.118254 CO2-kg/평 　 　 　 　 　 　

19 PVC벽지 1.188285 CO2-kg/m2 　 　 24.366800 CO2-kg/kg 42.322700 CO2-kg/kg

20콘크리트벽돌 0.122240 CO2-kg/kg 　 　 0.189200 CO2-kg/개 0.353400 CO2-kg/
개

70
도료_불포
화 폴리에
스테르계

　 　 2,719.600000
CO2-k
g/ton

　 　 　 　

71
도료_수용
성 에멀젼
계

　 　 308.930000
CO2-k
g/ton

　 　 　 　

72 도료_수용성수계 　 　 1,066.900000
CO2-k
g/ton

　 　 　 　

73
도료_아미
노알키드
계

　 　 783.340000
CO2-k
g/ton

　 　 　 　

74도료_아크
릴계

　 　 873.730000
CO2-k
g/ton

11.445200 CO2-kg/kg 47.986500 CO2-kg/kg

75
도료_알키
드에나멜
바니쉬계

　 　 221.350000
CO2-k
g/ton

　 　 　 　

76
도료_에폭
시계 　 　 3,157.900000

CO2-k
g/ton

11.770000 CO2-kg/kg 49.348100 CO2-kg/kg

77 도료_우레
탄계

　 　 366,220.000054
CO2-k
g/ton

9.393100 CO2-kg/kg 39.382600 CO2-kg/kg

78
레미콘

25-210-12
　 　 400.132283

CO2-k
g/㎥

171.503500 CO2-kg/㎥ 321.087600 CO2-kg/㎥

79
레미콘

25-210-15
　 　 409.981061

CO2-k
g/㎥

80 레미콘
25-240-12

　 　 406.087071
CO2-k
g/㎥

81 레미콘25-240-15 　 　 419.572129
CO2-k
g/㎥

82석고보드 　 　 135.015253
CO2-k
g/kg

　 　 　 　

83 시멘트 　 　 1,048.800000
CO2-k
g/ton

0.497100 CO2-kg/kg 0.980200 CO2-kg/
kg

84 유리면 　 　 157.033442
CO2-k
g/kg 　 　 　 　

85판유리 　 　 750.830000
CO2-k
g/ton

　 　 　 　

86 유리면 보
온 방음판

　 　 128.472882
CO2-k
g/kg

　 　 　 　

87유리면 파
이프커버 　 　 147.178438

CO2-k
g/kg 　 　 　 　

표 8. 주요자재의 원단위 DB

4.2 주요 건설자재 원단위 DB구축

일반적으로 건축자재에 대한 원단위 분석방식은 크게

개별적산법, 산업연관분석방식, 혼합분석방식으로 나눌

수 있다. 먼저 개별적산방식은 건축물 라이프사이클 과정

에서 사용되는 건축재료 및 에너지의 채취, 수송, 가공 등

각각의 단계에서 발생되는 환경부하량을 직접 조사하여

누적하는 형식으로 산출한다.6)7) 산업연관분석방식은 한국

은행에서 제시하는 산업연관표를 이용하여 건축물 라이

프사이클 과정에서 사용되는 건축자재 및 에너지 등의

산업부문을 통화량을 기준으로 에너지 및 자원의 흐름에

따라 직・간접적인 연관관계를 통해 분석하는 방식이다.

혼합분석방식은 앞에서 언급한 개별적산방식과 산업연관

분석방식을 복합적으로 사용하는 것으로서 기존 분석방

식의 단점을 보완할 수 있는 방식이다. 각 자재의 원단위

분석방식에 따른 특징은 다음 표 9에 나타낸다.

본 연구에서는 개별적산방식으로 국가 LCI DB로 분류

된 94개의 건축자재와 2003년도 산업연관표를 근거로 한

산업연관분석방식에 따른 자재의 원단위를 이용하여 혼

합분석방식으로 표 8과 같이 주요자재 원단위의 DB를 구

축하였다8).

따라서 혼합분석방식으로 주요자재 원단위의 DB구축

을 이용하여 기본설계 단계에서 공동주택의 면적별, 주동

형식별, 주호조합별, 층수별, 각종 대안별 구성 조합에 따

른 규모 등의 입력으로 자동물량산출 방식에 의해 건축

공사에 필요한 주요자재의 이산화탄소 발생량을 다음 식

1에 의해 산출할 수 있다.

주요자재의 이산화탄소 발생량

= ∑ (주요자재의 물량 × CO2 원단위) ----------- (1)

5. 환경부하 평가 사례 연구

5.1 개요

2004년 5월 준공된 기존 공동주택을 대상으로 일반 표

준공동주택의 건축개요를 기존 공동주택의 건축개요와

유사한 조건으로 구성하고 기존 공동주택의 건축공사에

서 사용된 건축자재 총 물량데이터를 산업연관분석표9) (2003

년도, 국내외)에 근거하여 환경부하(CO2)를 산출하였다.

그 후 본 연구에서 제안한 일반 표준공동주택의 건축공

사 주요 건축자재 산출방법에 의해 도출된 주요 건축자

재 물량데이터를 기존 공동주택과 같은 산업연관분석표

를 이용하여 환경부하(CO2)를 산출하여 그 결과를 비교

분석하였다.

5.2 환경부하 평가조건

기존 공동주택의 건축개요는 평형면적 85.65m2(25.90평),

층의 수는 20층, 총 세대수는 40세대로 구성되어 있으며,

본 연구에 의한 일반 표준공동주택의 건축개요는 평형면

적 84.0m2(25.40평), 층의 수는 20층, 총 세대수는 40세대로

건축개요를 조합하여 기존 공동주택과 동일한 평가 조건

이 되도록 구성하였다. 표 9는 기존공동주택 및 일반 표

준공동주택에 대한 건축개요를 나타낸다.

5.3 환경부하 평가방법

기존 공동주택의 환경부하 평가방법은 준공 이후에 산

출된 건축자재의 물량산출서에 근거하여 산업연관분석표
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항 목
건 축 개 요

기존 공동주택 일반 표준공동주택

전 용 면 적 85.65m2(25.90평) 84m2(25.40평)

층 수 20 층 20 층

층 고 2.9 m 2.9 m

총 세대수 40 세대 40 세대

주 동 조 합 2호 조합 판상형 2호 조합 판상형

구 조 철근콘크리트 철근콘크리트

평가 항목 기존 평가방법 본 연구제안 평가방법

평가 단계 준공 이후 기본설계 단계

자재 물량 실 투입 사용량 직접 물량산출

입력 방식 직접 입력 방식 물량 자동산출 방식

평가 방식 산업연관분석 방식 혼합분석 방식

평 가 항 목
기존 공동주택
(Ton-CO2)

표준 공동주택
(Ton-CO2)

환경 부하량 2,005.75 1,554.00

환경부하 구성비 100 % 77.48 %

에 의해 평가가 되었으며, 일반 표준공동주택은 주요자재

의 자동 물량산출방식에 따른 혼합분석방식에 따라 평가

하였다. 표 10은 기존 평가방법과 본 연구에 의한 제안

평가방법의 비교를 나타낸다.

표 9. 기존 공동주택 및 일반 표준공동주택의 건축개요

표 10. 공동주택 평가방법 비교

5.4 환경부하 평가 결과

환경부하 평가 결과 본 연구에서 제안된 일반 표준공

동주택에 의한 환경부하 평가 결과는 1,554.00Ton-CO2로

기존 공동주택의 건축공사에 사용된 총 건축자재에 근거

하여 산출된 CO2 발생량 2,005.75Ton-CO2의 약 77.5%로

평가되었다. 당초 본 연구에서 제안한 일반 표준공동주택

의 주요 건축자재에 의한 건축공사 CO2 발생량 산출은

일반 공동주택의 건축공사에 사용되는 총 건축자재 생산

과정에서 발생되는 CO2 발생량의 약 80%에 상당하는 주

요 건축자재 선정방법을 채택하고 있다.

따라서 본 환경부하 평가결과, 본 연구에서 제안한 표

준공동주택의 주요건축자재 설정에 의한 건축공사의 건

축자재 생산과정의 환경부하 평가 방법은 당초 목표로

한 일반 공동주택 건축공사의 건축자재 생산에 따른 CO2

배출량 80%에 근접한 평가가 가능한 유용한 방법으로 판

단되며, 본 평가결과를 이용하여 일반 공동주택 건축공사

의 건축자재 생산에 따른 전체 CO2 배출량도 유추 가능할

것으로 사료된다. 표 11은 환경부하 평가결과를 나타낸다.

표 11. 환경부하 평가결과

6. 결 론

본 연구에서는 공동주택을 대상으로 일반 표준공동주

택과 초고층 표준공동주택을 모델로 선정하고 건축공사

를 기준으로 CO2 배출량이 가장 많은 주요자재를 선정하

여 기획 및 기본설계 단계에서 공동주택의 환경부하(CO2)

평가가 가능한 기술 개발을 목적으로 연구를 실시하였으

며 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 정부의 그린홈 평가기준주택에서 선정된 5가지 평면에

근거한 일반 표준공동주택과 초고층 표준공동주택의

표준공동주택 모델을 선정하였다.

2. 건축공사에서 약 80%이상의 CO2 발생량을 차지하는

주요 건축자재를 선정하고 일반 표준공동주택과 초고

층 표준공동주택의 면적, 주동형식, 주호조합, 층수의

상이에 따른 각종 유형 별 주요 건축자재의 물량을 산

출하고 이를 이용하여 환경부하 평가가 가능한 데이터

베이스를 구축하였다.

3. 본 연구에서 제안된 일반 표준공동주택에 의한 건축공

사의 건축자재 생산에 의한 환경부하 평가 결과는

1,554.00Ton-CO2로 기존 공동주택의 CO2 발생량

2,005.75Ton-CO2의 약 77.5%로 당초 목표로 한 80%

에 근접한 결과를 얻었다.

4. 따라서 본 연구에서 제안된 일반 표준공동주택의 주요

건축자재에 의한 환경부하 평가방법을 통해 건축기획

및 기본설계단계에서 면적, 주동형식, 주호조합, 층수

등의 데이터를 이용하여 건축공사 건축자재 생산에 따

른 CO2평가가 가능하다.

5. 또한 본 연구결과는 향후 건축기획 및 기본 설계단계

에서 건설단계의 물량산출데이터 없이도 건축물의 전

생애 환경부하 평가가 가능한 프로그램 개발의 기초자

료로 활용될 수 있다.
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