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1.서 론

1.1연구의 배경

현재 세계적으로 천연자원의 고갈과 환경파

괴가 심각한 문제로 제기되고 있으며,도시의

대부분을 차지하고 있는 건축물이 환경파괴의

주 원인인 탄소배출과 천연자원 및 에너지 소

비의 주범이라는 사실은 친환경 건축물의 필

요성을 한층 더 강조하고 있다.정부는 2002년

1월부터 주거용 건축물에 대한 친환경 건축물

인증 제도를 시행해 왔고,2013년 6월,기존의

인증제도는 녹색건축인증에 관한 규칙 및 인
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증기준(G-SEED)이 시행되면서 유사한 인증

제도가 통합된 단일의 인증제로 거듭나게 되

었다.다양한 건축물의 유형 중에서도 교육시

설은 별도의 독립적인 기준에 의해 평가되는

건물 유형 중 하나이며,친환경 교육시설의 확

산은 다음세대를 이끌어갈 학생들에게 보다

나은 교육여건을 제공할 뿐 아니라,지구환경

보전 및 에너지 절약의 중요성을 학생들에게

인식시킬 수 있는 교육적 효과까지 동시에 유

발할 것으로 기대된다.

미국 그린빌딩협의회(USGBC)는 LEED

(LeadershipinEnergyandEnvironmental

Design)인증제도를 1998년부터 운영해 오고

있으며,LEED2009(v3)가 발표되면서 프로젝

트 유형별로 10개의 독립적 인증기준이 세부

적으로 마련되었고,LEEDforSchool이라는

독립적 인증기준도 이 시기에 최초로 나타나

게 되었다.

1.2연구의 방법 및 대상

본 연구에서는 우선적으로 LEED 2009를

대상으로 한 인증기준에 관한 고찰을 통해 교

육시설 인증에 있어서의 특수성을 파악하고,

LEED인증을 획득한 32개의 교육시설을 대

상으로,스코어카드를 영역별 및 항목별로 분

석하고 반영률을 파악하고자 한다.인증 사례

에서 반영률이 높은 항목들은 경제성,시공성

및친환경성등다양한시각에서실현가능성이높

다는것으로해석되며,이를토대로 국내 친환경

교육시설의 인증에서 고려되어야 할 부분을

제시하고자 한다.미국 그린빌딩협의회에서는

2014년 4월까지 LEEDforSchool(2009)하에

인증을 받은 175개에 달하는 교육시설 프로젝

트의 스코어카드를 공개하고 있는데,가장 최

근에 개정된 버전인 LEEDv4인증을 획득한

교육시설 사례는 현재까지 공개되지 않고 있

다.따라서 LEEDforSchool(2009)하에 인증

을 받은 교육시설 중에서 Platinum 등급의 8

개 사례를 우선적으로 분석대상으로 선정하

고,그 외 Gold,Silver,Certified등급에서 각

각 8개의 사례를 고득점 순으로 선별한 후 분

석대상에 포함하여 총 32개의 사례를 대상으

로 선정하였다.등급별로 8개라는 동일한 수

를 선정한 이유는 등급 간의 반영률 비교 시

에 대상 집단의 규모 차이에서 발생하는 반영

률의 오차를 최소화하기 위함이다.

2.LEED인증기준에 관한 고찰

2014년 5월 현재,개정된 LEEDv4가 시행

되고 있으나 본 연구의 사례분석은 LEEDfor

School(2009)의 프로젝트가 대상이 되므로 인증

기준에관한고찰은LEED2009를대상으로,신축

건물에해당하는LEEDforNewConstruction(NC)

과교육시설을 대상으로 하는 LEEDforSchool

간의 차별성을 파악하였다.LEEDNC에서 추

가,대체된 LEEDforSchool의 평가 항목은

<표 1>과 같이 나타난다.

LEEDforSchool(2009)

영역 구분 평가 항목

지속가능한 대지 (SS)

Prereq.2 대지의 환경성 평가

Credit9 대지의 마스터플랜

Credit10 시설 공동이용계획

효율적인 수자원 활용

(WE)
Credit4 공정용수 이용의 최소화

실내 환경 (IEQ)

Prereq.3 음향성능 최소기준

Credit4 저배출 자재

Credit9 음향성능 강화기준

Credit10 곰팡이 방지

Table1.LEEDforSchoolContentssupplementedor

alternatedfrom LEEDNC

2.1지속가능한 대지(SS)

LEED forSchool의 지속가능한 대지(SS)
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영역에서 나타나는 교육시설의 특수성을 반

영하는 항목들을 살펴보면 대지의 환경성 평

가,대지의 마스터플랜,시설 공동이용계획

등이 있다.첫 번째로,필수항목(Prerequisite)

으로 지정되어 있는 대지의 환경성 평가는 대

지 내 토양의 오염물질 함유 여부를 파악하기

위해 ASTM1)기준에 의거한 검증을 요구한

다.이는 학교에서의 일상생활이 토양과 직접

적인 접촉을 유발하는 다양한 행위로 이루어

져 있고,특히 어린 학생들은 면역능력이 낮

으며 유해물질에 노출되면 신체성장 뿐만 아

니라 학습능력에도 치명적 영향을 미칠 수 있

기 때문이다.두 번째로 대지의 마스터플랜

항목은 변화하는 교육시설의 수요에 대응하

기 위한 장기적인 마스터플랜을 요구한다.구

체적으로 이 마스터플랜은 지속가능한 대지

(SS)영역 내의 대지선정,대지개발,우수관

리계획,열섬현상 및 빛 공해와 관련된 7개의

항목 중 최소 4항목 이상을 충족시키도록 요

구하고 있다.이는 교육정책,학생 수,교과과

정 또는 예산의 규모 등이 장기적으로 변화할

것을 예상하고,차후 증축 혹은 리모델링 시

에 마스터플랜에서 제시된 기본적인 친환경

적 요소들이 계획에 반영될 수 있도록 하기

위한 것으로 판단된다.세 번째로 시설 공동

이용계획 항목은 교육시설이 건물의 일부분,

운동장 혹은 주차장 등을 지역 커뮤니티와 공

동으로 사용하도록 요구한다.지역의 공공시

설이 교육시설 내에 들어오고,학생들이 다양

한 비교과 활동을 지역의 공공시설을 이용하

여 수행함으로서 기존 시설의 활용도를 제고

하고,비효율적인 공공시설에 소비되는 경제

적,인적 자원 및 에너지를 최소화 하는데 기

여할 것으로 예상된다.

1) American Society for Testing and Materials

2.2효율적인 수자원 활용(WE)

효율적인 수자원 활용(WE)영역에서 나타

나는 교육시설의 특수성을 반영하는 항목은

공정용수 이용의 최소화로서,식음용수의 세

탁기 및 식기세척기로의 공급을 줄이기 위해

장비별 최대 소비량을 설정하여 기준을 초과

하지 않도록 규제하고 있으며,시설 내 냉각설

비에서 식음용수가 냉매로 사용되는 것을 제

한하고 있다.이는 수자원의 효율적인 소비를

유도함으로서 상수도 처리과정에서 소비되는 자

원과 에너지를 최소화하고 상수도원을 장기적으

로 유지 및 보존하기 위한 의도로 파악된다.

2.3실내 환경(IEQ)

실내 환경(IEQ)영역에서 나타나는 교육시

설의 특수성을 반영하는 항목들을 살펴보면

음향성능 최소기준,저배출 자재,음향성능 강

화기준,곰팡이 방지 등이 있다.첫 번째로,필

수항목(Prerequisite)인 음향성능 최소기준과

일반항목(Credit)인 음향성능 강화기준은 냉

난방 및 공조 설비로부터 발생하는 배경소음

의 최대 허용기준을 설정하고,흡음 마감재를

적절히 사용하여 잔향시간을 조절하며,ANS

I2)에서 제시하는 교육시설의 음향투과등급을

창호를 제외한 건물 내,외벽에 적용하도록 요

구하고 있다.두 번째로,저배출 자재 항목은

LEEDNC에서 접착제 및 실런트,페인트 및

코팅제,바닥재,합성목재 및 재배섬유 제품

등 건축자재를 4개 부문으로 구분하고,배출

되는 휘발성 유기화합물의 최대 허용기준을

자재별로 제시하여 실내 공기오염을 최소화하

고 있다.LEEDforSchool에서는 NC의 4개

부문 외에 가구 및 비품,천정 및 벽체 등 2개

부문을 추가하여 한 층 더 심화된 기준을 제

2) American National Standard Institute
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시하고 있다.세 번째로 곰팡이 방지 항목은

건물 내부에 생길 수 있는 곰팡이 및 사상균

의 번식을 예방학적인 건축계획 및 시공으로

최소화하고 있다.건물 내에서 서식하는 곰팡

이 및 다양한 바이러스가 중앙집중식 공조 설

비를 통하여 건물 전체에 확산되면,학생들의

학습능력 저하뿐만 아니라 아토피,천식 및 각

종 폐질환 등을 유발할 수도 있다.이 항목에

서는 건물 내 모든 실내공간에서의 습도를

60%이하로 유지하여 곰팡이 서식환경을 원천

적으로 제거하고,벽체 또는 각종 배관으로부

터의 결로 방지,노후화된 위생설비로부터의

습기유출 방지,우기와 홍수에 대비한 배수시

설 마련,습기제거에 유리한 마감재 사용 등을

제시하고 있다.

3.LEED인증사례를 통한 분석

선정된 32개 교육시설 사례의 프로젝트 스

코어카드를 수집하여 영역별 및 항목별로 반

영률을 파악하고,각 항목들의 평가기준 및 방

법 등을 분석하였다.항목별 반영률3)은 총 획

득 가능한 점수 대비 실제 획득한 점수를 비

율(%)로 나타낸 수치이며,분류상 반영등급을

상(75% 이상),중(50%이상 75% 미만),하

(50% 미만)로 구분하였다.Pre-requisite의

경우는 인증을 위한 필수항목이므로 반영률은

의미가 없는 것으로 판단하였고,혁신적 디자

인 영역4)은 LEED인증기준에존재하지않는혁

신적 기술 또는 전략을 도입하고 있는 경우를 평

가하여개별적으로인정해주는영역이므로프로

젝트 간 상대적 비교가 불가능하여 분석에서

제외하였다.

3) 항목별 반영률 =사례별 실제획득점수의 총합÷(사

례 개수 ×항목별 최대획득가능점수)×100  

4) Innovation in Design

3.1지속가능한 대지

<표 2>에서 나타나듯이,지속가능한 대지

영역에서 종합 반영등급 ‘상’으로 분류된 항목

에는「Credit1대지선정」,「Credit4.3대체교

통수단-저배출,고연비 차량」,「Credit4.4대

체교통수단-주차장 규모」,「Credit5.2대지훼

손의 최소화-오픈스페이스의 확대」,「Credit

7.2열섬현상의 최소화-지붕」등이 해당된다.

「Credit1대지선정」항목은 대지가 가지는

생산(농업)용지로서의 가치 및 생태적 서식지

로서의 가치를 보존하기 위하여 6가지 유형의

친환경적 대지를 피하여 부지를 선정하도록

하고 있다.6가지 유형은 1)순수 농경지,2)대

지레벨이 백년 홍수레벨보다 5ft이상 낮은 지

역,3)보호종의 동식물 서식지,4)습지로부터

100ft이내 지역,5)상수원 보호구역으로부터

50ft이내 지역,6)공공 공원 지역 등이며,이

들 지역의 명확한 정의를 위하여 농림부,재난

방재청,연방정부 및 지방자치단체의 규정을

차용하고 있다.「Credit5.2대지훼손의 최소

화 -오픈스페이스의 확대」항목은 3가지 충

족 옵션을 제시하고 있는데,1)녹화된 오픈공

간을 조례나 규정보다 25% 초과하여 확보하

거나,2)건축면적과 동일한 녹화된 오픈공간

을 확보하거나,3)오픈공간에 대한 규정이 조

례에 없는 경우,대지면적의 20%를 녹화된 오

픈공간으로 확보하면 충족하는 것으로 인정한

다.「Credit1」과「Credit5.2」는 모두 교육

시설이라는 신축행위를 통하여 훼손될 자연환

경으로서의 대지 및 오픈스페이스의 가치를

보존하기 위한 항목이며,4개의 등급에서 모

두 반영등급 ‘상’으로 높은 반영률을 보이고

있어,교육시설에서의 신중한 대지선정 및 녹

화된 오픈공간이 필수적인 요소임을 보여주고

있다.그러나「Credit5.2」의 경우 제시된 충

족 기준이 모두 단순 면적에 의존하고,교육시
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구 분 평가 항목

Platinum Gold Silver Certified 종 합

반영
률
(%)

반영
등급

반영
률
(%)

반영
등급

반영
률
(%)

반영
등급

반영
률
(%)

반영
등급

반영
률
(%)

반영
등급

지
속
가
능
한

대
지

Prereq.1 시공과정에서의 오염방지 대책 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - -

Prereq.2 대지의 환경성 평가 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - -

Credit1 대지선정 87.5 상 87.5 상 100 상 87.5 상 90.63 상

Credit2 개발의 밀집도 37.5 하 50 중 50 중 87.5 상 56.25 중

Credit3 오염지역 재개발 12.5 하 25 하 12.5 하 25 하 18.75 하

Credit4.1 대체교통수단 –대중교통의 접근성 25 하 75 상 50 중 62.5 중 53.13 중

Credit4.2 대체교통수단 –자전거 보관소 및 탈의실 50 중 62.5 중 50 중 50 중 53.13 중

Credit4.3 대체교통수단 –저배출 고연비 차량 100 상 100 상 58.3 중 87.5 상 86.45 상

Credit4.4 대체교통수단 –주차장 규모 100 상 100 상 50 중 62.5 중 78.13 상

Credit5.1 대지훼손의 최소화 -생태서식지의 보존 75 상 25 하 0 하 12.5 하 28.13 하

Credit5.2 대지훼손의 최소화 -오픈스페이스의 확대 100 상 87.5 상 75 상 87.5 상 87.50 상

Credit6.1 우수관리계획 -유속 및 수량조절 75 상 62.5 중 50 중 25 하 53.13 중

Credit6.2 우수관리계획 -수질관리 62.5 중 75 상 12.5 하 12.5 하 40.63 하

Credit7.1 열섬현상의 최소화 -지붕 외 영역 62.5 중 50 중 12.5 하 50 중 43.75 하

Credit7.2 열섬현상의 최소화 -지붕 87.5 상 100 상 50 중 62.5 중 75.00 상

Credit8 빛 공해 방지 75 상 25 하 37.5 하 12.5 하 37.50 하

Credit9 대지의 마스터플랜 62.5 중 25 하 12.5 하 12.5 하 28.13 하

Credit10 시설 공동이용계획 50 중 75 상 75 상 62.5 중 65.63 중

평 균 66.41 - 64.06 - 43.49 - 50.00 - 55.99 -

Table2.SustainableSiteCategoryAnalysis,LEEDforSchool(2009)

설에는 기본적으로 운동장 등의 대형 오픈공

간이 존재하는 점을 감안하면 오픈스페이스를

생태환경의 질적인 측면과 생물종의 다양성을

강조할 수 있도록 평가체계의 보완이 필요할

것으로 판단된다.「Credit4.1∼4.4대체교통

수단」은 자동차가 환경에 미치는 부정적인

요소들을 최소화하기 위한 항목으로,그 중에

서 가장 높은 반영률을 보인「Credit4.3대체

교통수단-저배출,고연비 차량」항목은 자동

차 배기가스 배출과 휘발유 소비를 줄이기 위

하여 2가지 충족 옵션을 제시하고 있다.1)교

육시설의 관리에 사용되는 버스와 서비스 차

량의 20%를 천연가스,프로판,바이오디젤 등

의 대체연료 차량으로 운영하거나,2)전체 주

차대수의 5%를 대체연료 차량전용으로 지정

하고 최소 한 곳 이상의 전용 카풀 승차장을

확보하는 것이다.「Credit4.4대체교통수단-

주차장 규모」항목은 주차장 규모를 최소화하

여 자동차 의존도를 줄이고 개별적 자동차 사

용을 대중교통 또는 대체교통수단으로 전환하

기 위한 목적으로 3가지 충족 옵션을 제시하

고 있다.1)도시계획법 또는 조례에서 요구하

는 최소기준만을 충족시키고 전체 주차대수의

5%를 카풀전용 주차장으로 우선지정하거나,

2)새로운 주차장을 설치하지 않거나,3)법 또

는 조례에 주차관련 규정이 없는 경우,제시된

기준5)보다 25%이상 축소된 규모로 주차장을

제공하도록 하고 있다.「Credit4.3」과「Credit

4.4」은 현재 국내 녹색건축 인증기준(G-SEED)

에는 관련내용이 포함되지 않았으나,사례분

석을 통하여 현실적용 가능성 및 기대효과가

입증이 되므로 국내기준으로의 도입이 요구된

다.다만 국내도입 시에는「Credit4.3」의 경

우 학생들의 통학이 개별이동이 아니라 스쿨

5) 2003 Institution of Transportation Engineers(ITE) “Parking 

Generation” Study, www.ite.org  
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버스를 이용한 단체통학으로 의무화되어 있는

미국의 교육시스템에서는 다량의 버스 및 대

형 차량을 학교에서 운행하도록 요구하므로

이미 운영하고 있는 차량들을 저배출,고연비

의 대체연료 차량으로 교체하는 상황이 다수

발생하고 있음을 고려하여야 한다.「Credit

4.4」의 경우,최소기준을 정하여 그 이상의

주차대수를 요구하는 국내법 또는 조례와 상

충되는 항목으로서 혼란을 가져올 수 있으므

로 주차장 규모를 줄이는 자체에 평가기준을

두기 보다는 대중교통사용을 유도할 수 있는

항목을 추가적으로 달성하였을 경우 제공하는

인센티브의 개념으로 도입한다면 국내실정을

고려하면서도 LEED에서의 근본 의도와도 부

합 할 것으로 판단된다.「Credit7.1∼7.2열

섬현상의 최소화」항목은 환경 및 기후변화,

과도한 온실효과 등으로 인하여 야기되는 도

심 내 열섬현상을 최소화하기 위한 항목이다.

그 중에서 반영등급 ‘상’으로 나타난 「Credit

7.2열섬현상의 최소화-지붕」은 충족 옵션을

3가지로 제시하는데,1)전체 지붕면적의 75%

이상이 규정된 SRI값 이상의 지붕재료로 시

공되거나,2)전체 지붕면적의 50%이상을 녹

화면적으로 확보하거나,3)고반사(HighAlbedo)

지붕재료를 사용한 면적과 옥상녹화면적의 합

이 제시된 기준 값을 만족하는 것이다.교육시

설의 경우 고층의 집약적 형태보다는 저층의

수평적인 형태의 건물이 대다수이며 이런 형

태적 특성은 단위체적 대비 지붕 및 외피면적

의 비율(S/V)이 대형 고층건물에 비하여 상대

적으로 크기 때문에 지붕재의 선택과 녹화여

부가 에너지 소비량을 결정하는 중요한 요소

로 인식된다.특히 지붕요소는 일사획득으로

인한 건물 내 냉방부하 증가에도 큰 비중을

차지하기 때문에 대부분의 교육시설 사례에

적용되고 있음을 알 수 있다.국내 녹색건축

인증기준(G-SEED)에서도 지구온난화 방지

에 대한 평가항목들이 마련되어 있으나6),평

가방법이 건물난방 방식과 오존층 파괴물질에

집중되어 있어 지붕재의 색상 및 반사도 등을

포함하도록 평가 범위의 확대가 필요한 상황

이다.

3.2효율적인 수자원

<표 3>에서 나타나듯이,효율적인 수자원

영역에서 종합 반영등급 ‘상’으로 분류된 항목

은 「Credit1조경용수의 효율적 활용」이 유

일하다.「Credit1조경용수의 효율적 활용」

항목은 식음용수 또는 대지인근의 지표수 및

지하수가 조경용수로 사용되는 것을 최소화하

기 위한 목적으로,충족 옵션을 2가지로 제시

한다.1)인증기준에서 제시하는 조경용수사용

량 산출법에 따라 예상 사용량이 베이스라인

산출량에 비해 50% 미만일 경우 2점을 획득

하고,2)첫 번째 옵션 충족을 전제로 하고 나

머지 조경용수를 집적된 우수 또는 정화된 재

활용수7)를 활용하거나,인위적인 조경용수의

공급이 요구되지 않는 조경 환경을 조성하는

경우 4점을 획득한다.「Credit1」의 반영률

이 높은 현상은 앞서 지속가능한 영역에서 반

영등급‘상’으로분류된「Credit5.2」와「Credit

7.2」와 관계가 있는 것으로 판단된다.이 두

항목에서는 지상 및 건물지붕의 녹화된 면적

의 확대를 요구하므로,이는 조경용수의 효율

적인 공급이 동반되어야만 현실적으로 가능한

것이다.또한 도심지내의 일반 건축물에 비해

오픈스페이스 및 조경면적이 상대적으로 많이

요구되는 교육시설의 기능적 특성으로 인하여

「Credit1」이 반영률이 높아졌을 가능성이

6) 녹색건축 인증기준(G-SEED) 2.3.1, 2.3.2

7) 정화과정을 거친 오수 및 중수
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구 분 평가 항목

Platinum Gold Silver Certified 종 합

반영

률(%)

반영

등급

반영

률(%)

반영

등급

반영

률(%)

반영

등급

반영

률(%)

반영

등급

반영

률(%)

반영

등급

효율

적인

수자

원

Prereq.1 물사용 절감 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - -

Credit1 조경용수의 효율적 활용 87.5 상 68.8 중 93.8 상 68.8 중 79.72 상

Credit2 혁신적 오폐수처리 기술 50 중 12.5 하 0 하 12.5 하 18.75 하

Credit3 물 사용의 최소화 93.75 상 75 상 40.6 하 34.4 하 60.94 중

Credit4 공정용수 이용의 최소화 37.5 하 12.5 하 12.5 하 0 하 15.63 하

평 균 67.19 42.20 36.73 28.93 43.76

에
너
지
와

환
경

Prereq.1
건물에너지 시스템
커미셔닝-기본단계

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - -

Prereq.2 에너지효율 최저기준 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - -

Prereq.3 냉매관리-기본단계 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - -

Credit1 에너지효율 최적화 91.4 상 77 상 73.7 중 26.3 하 67.10 중

Credit2 대지 내 재생가능 에너지 89.2 상 26.8 하 32.1 하 1.8 하 37.48 하

Credit3
건물에너지 시스템
커미셔닝-심화단계

89.2 상 87.5 상 50 중 37.5 하 66.05 중

Credit4 냉매관리-심화단계 75 상 62.5 중 37.5 하 67.5 중 60.63 중

Credit5 측정 및 평가 81.3 상 81.3 상 25 하 25 하 53.15 중

Credit6 그린 파워 62.5 중 37.5 하 50 중 12.5 하 40.63 하

평 균

Table3.WaterEfficiency,EnergyandAtmosphereCategoriesAnalysis,LEEDforSchool(2009)

있다.국내 녹색건축 인증기준(G-SEED)에서

도 우수 또는 중수 사용을 유도하는 항목들이

존재하나,우수 또는 중수를 처리하는 설비중

심으로 평가가 이루어지고 있어 조경용수의

공급수요를 근본적으로 줄일 수 있는 효율적

인 조경계획에 대한 개념이 간과되어 있는 상

황이다.

3.3에너지와 환경

<표 3>에서 나타나듯이,에너지와 환경 영

역에서 종합 반영등급 ‘상’으로 분류된 항목은

존재하지 않으나,「Credit1에너지효율 최적

화」항목이 67.1%의 가장 높은 반영률을 보

이고 있다.「Credit1」은 필수항목에서 요구

하는 에너지사용량 10% 절감8)조건을 2%단

위로 초과 달성 시에 1점씩 추가되어 최대 19

8) 리모델링의 경우 5% 절감

점까지 획득이 가능하다.건물 에너지 사용량

은 ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2007에 따

라 베이스라인 사용량 및 프로젝트의 에너지

사용량을 산출하고 상대적 에너지 절감 비율

을 결정하여 점수로 반영한다.단일 항목에서

최대 19점이라는 점수는 전체 획득 가능한 점

수 110점 중 17.3%를 차지하는 비중 있는 항

목으로,반영률이 Platinum,Gold,Silver등급

에서는 모두 70%이상이나,Certified등급에

서는26.3%로급락하였다.이러한현상은「Credit

1」이 시뮬레이션을 통한 종합적 건물에너지

사용량을 평가하기 때문에 단편적인 설비나

장비의 구축이 아닌 외피,창호,구조,단열,냉

난방,기밀성 등의 요소들이 통합되어 효율적

건물시스템을 구축하여야만 그 결과가 나타나

므로,Certified등급의 교육시설에서 충족하

기에는 부담스런 초기투자비용을 요구하기 때

문인 것으로 판단된다.
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3.4재료와 자원

<표 4>에서 나타나듯이,재료와 자원 영역

에서 종합 반영등급 ‘상’으로 분류된 항목은

「Credit2건설폐기물관리」,「Credit4재활용

성분」,「Credit5지역생산자재」가 해당된다.

「Credit2건설폐기물 관리」항목은 시공

또는 철거현장에서 발생하여 매립지나 소각시

설로 보내어지는 폐기물의 양을 최소화하고

부분적으로 재사용하여 자원으로 활용하고자

하는 목적이며,현장에서 발생한 폐기물을 재

활용 또는 재사용하는 비율이 50%이상 시 1점,

75%이상 시 2점을 부여한다.「Credit4재활

용 성분」항목은 재활용 성분을 포함한 자재

를 사용하여 천연자원의 생산과 사용으로 인

한 환경적 영향을 최소화 하는데 목적이 있으

며,Postconsumer9)성분 또는 Preconsume

r10)성분을 포함하는 재료를 사용하고 그 사

용비율이 전체 자재의 10%이상 시 1점,20%

이상 시 2점을 부여한다.「Credit5지역생산

자재」항목은 지역 내에서 생산 또는 제작된

건축자재의 수요를 창출하여 지역 내의 자원

을 우선적으로 소비하고 타 지역으로부터의

원거리 운송과정에서 발생하는 자원의 소비를

억제하는데 목적이 있다.프로젝트의 위치에

서부터 800Km 이내에서 생산,제작 또는 조

립이 이루어진 건축자재의 사용량이 프로젝트

의 전체 건축자재 사용량 대비 10% 이상일 시

1점,20% 이상일 시 2점을 부여한다.국내 녹

색건축 인증기준(G-SEED)에서는 폐기물 및

현장 관리와 관련된 평가항목들이 존재하나,

9) Postconsumer 성분은 최종사용자에 의해 사용되어 제

품의 원래 목적으로 기능을 다한 후에 발생한 쓰레기

가 재활용되어 새로운 제품의 성분으로 구성되어 지는

경우를 의미함

10) Preconsumer 성분은 제품의 생산과정에서 발생하는

부산물 또는 쓰레기가 재활용되어 새로운 제품의 성

분으로 구성되어 지는 경우를 의미함

그 대상이 생활폐기물에 맞추어져 있거나11),

ISO14001의 획득여부에 따라 현장관리의 친

환경성을 평가하므로12)실제 현장에서 배출

되는 건설폐기물의 처리에 대한 구체적 평가

가 어려운 실정이다.

3.5실내 환경

<표 4>에서 나타나듯이,실내 환경 영역에

서 종합 반영등급 ‘상’으로 분류된 항목은

「Credit3.1시공과정에서의 실내공기 관리계획

– 공사중」,「Credit4저배출자재」,「Credit

6.1시스템 제어 -조명」,「Credit7.1열적 쾌

적성 -설계」가 해당된다.

「Credit3.1시공과정에서의 실내공기 관리

계획 – 공사중」항목은 공사도중에 발생하는

오염물질로 인한 실내공기환경의 오염을 최소

화함으로서 공사인력 및 건물사용자의 건강 및

만족도를확보하는데목적이있다.충족요건으로

는 실내공기 관리계획을 수립하여 SMACNA13)

에서 제시하는 실내공기질에 대한 가이드라인

을 충족하고,자재관리를 통하여 습기에 의한

자재의 손상을 막고,공사 중에 사용된 공조

설비의 모든 필터장치를 ASHRAE기준에 맞

게 사용하고 사용된 필터는 시공 후 모두 교

체하여야 하며,건물 내부와 출입구 주변에서

의 흡연을 금지하도록 요구하고 있다.이 항목

은 실내환경영역에서 가장 높은 87.5%의 반

영률을 보였으며,이는 교육시설 뿐만 아니라

모든 공사현장의 기본적 수행요건으로 확대될

필요성이 제기된다.「Credit4저배출 자재」

항목은 건축자재에서 배출되는 휘발성 유기화

합물(VOC)과 같은 실내공기 오염물질을 최소

11) 녹색건축 인증기준(G-SEED) 3.2.2

12) 녹색건축 인증기준(G-SEED) 5.1.1 
13) Sheet Metal and Air Conditioning National Contractors 

Association 
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구 분 평가 항목

Platinum Gold Silver Certified 종 합

반영률
(%)

반영
등급

반영률
(%)

반영
등급

반영률
(%)

반영
등급

반영률
(%)

반영
등급

반영률
(%)

반영
등급

재
료
와

자
원

Prereq.1 재활용품 수집과 보관 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - -

Credit1.1
건축물 재사용–기존 벽체,
바닥,지붕의 보존

6.25 하 0 하 25 하 0 하 7.81 하

Credit1.2
건축물 재사용–기존
비구조체의 보존

0 하 0 하 0 하 0 하 0.00 하

Credit2 건설폐기물 관리 93.75 상 75 상 87.5 상 100 상 89.06 상

Credit3 자재 재사용 0 하 0 하 0 하 0 하 0.00 하

Credit4 재활용 성분 100 상 75 상 81.3 상 75 상 82.83 상

Credit5 지역생산자재 87.5 상 75 상 75 상 81.3 상 79.70 상

Credit6 신속 재생 가능한 자재 37.5 하 0 하 0 하 0 하 9.38 하

Credit7 인증 목재 37.5 하 50 중 37.5 하 25 하 37.50 하

평 균 45.31 - 34.38 - 38.29 - 35.16 - 38.28 -

실
내

환
경

Prereq.1 실내공기질의 최소기준 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - -

Prereq.2 금연환경 관리 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - -

Prereq.3 음향성능 최소기준 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - -

Credit1 외기유입 모니터링 75 상 62.5 중 50 중 37.5 하 56.25 중

Credit2 환기 강화 75 상 25 하 12.5 하 12.5 하 31.25 하

Credit3.1
시공과정에서의 실내공기
관리 계획-공사중

100 상 87.5 상 75 상 87.5 상 87.50 상

Credit3.2
시공과정에서의 실내공기
관리 계획–사용이전

75 상 25 하 37.5 하 37.5 하 43.75 하

Credit4 저배출 자재 93.75 상 93.8 상 81.3 상 75 상 85.96 상

Credit5
실내 화학물질 및 오염원
관리

100 상 37.5 하 62.5 중 12.5 하 53.13 중

Credit6.1 시스템 제어 -조명 100 상 75 상 87.5 상 62.5 중 81.25 상

Credit6.2 시스템 제어 –열적 쾌적성 62.5 중 75 상 87.5 상 37.5 하 65.63 중

Credit7.1 열적 쾌적성 -설계 100 상 75 상 62.5 중 87.5 상 81.25 상

Credit7.2 열적 쾌적성 -평가 100 상 50 중 50 중 87.5 상 71.88 중

Credit8.1 채광 및 조망–채광 70.8 중 62.5 중 8.3 하 20.8 하 40.60 하

Credit8.2 채광 및 조망–조망 87.5 하 62.5 중 37.5 하 25 하 53.13 중

Credit9 음향성능 강화기준 50 중 12.5 하 12.5 하 12.5 하 21.88 하

Credit10 곰팡이 방지 50 중 25 하 25 하 12.5 하 28.13 하

평 균 81.40 - 54.91 - 49.26 - 43.45 - 57.26 -

Table4.MaterialandResources,IndoorEnvironmentalQualityCategoriesAnalysis,LEEDforSchool(2009)

화하는 것을 목적으로,6가지 세부대상 유형

을 1)접착제 및 실런트,2)페인트 및 코팅제,

3)바닥재,4)합성목재 및 재배섬유 제품,5)

가구 및 비품,6)천정 및 벽체 등으로 구분하

고 그에 맞는 충족기준을 제시하고 있다.

「Credit3.1」과 「Credit4」항목은 4개의

인증등급에서 모두 반영등급 ‘상’을 나타내었

고,이는 실내 환경영역 중에서 실내공기질의

관리가 친환경 교육시설에서 차지하는 비중이

크다는 것을 알 수 있다.시공과정에서의 실내

공기 관리계획은 국내 녹색건축 인증기준

(G-SEED)에서는 환경을 고려한 현장관리계

획의 합리성 항목14)과 부분적으로 연관성이

있으며,최고점을 받기위해서는 ISO14001의

획득여부가 큰 비중을 차지하고 있는데 이는

시공회사의 조직적 관리 및 경영체계를 평가

14) 녹색건축 인증기준(G-SEED) 5.1.1 
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하는 인증제이므로 인증획득여부와 상관없이

현장에서 실내공기 관리계획이 실제로 수행되

고 있는지의 여부를 확인하는 쪽으로 평가방

법이 개선될 필요가 있다.「Credit6.1시스템

제어 – 조명」항목은 사용자의 업무 효율성

과 생산성을 고려하여 개별적으로 조명을 제

어할 수 있는 시스템을 확보하는 것이 목적이

다.행정 및 사무공간과 정기적으로 사용되는

교육공간에서는 전체 사용자의 90%가 개별적

또는 그룹별로 조절할 수 있는 조명 제어 시

스템을 요구하고 있고,모든 교실에는 일반강

의 모드와 영상물을 활용한 A/V강의 모드로

구분된 조명 제어가 가능한 시스템을 구비하

도록 요구한다.「Credit6.1」항목은 기능의

효율성 및 사용자의 만족도 향상 외에도,조명

으로 인한 전기 에너지소비의 절감을 유도하

기 위해서도 필수적인 항목이며,사례분석을

통하여서도 현실적용 가능성 및 기대효과가

높은 것으로 입증되었다.국내 녹색건축 인증

기준(G-SEED)에서는 조명에너지 절약 항

목15)에서 유사한 내용을 평가하고 있는데,일

반교실에 한하여 두 개 이상의 스위치를 의무

적으로 설치하도록 요구하며 천장면 평균조명

밀도에 따라 배점이 결정되므로,에너지 절약

에 있어서 사용자의 역할이 축소되어 있는 상

황이다.따라서 조명 제어에 의한 지속적인 에

너지 절약 개념을 극대화하고 사용자 참여를

적극적으로 유도할 수 있도록 평가방식의 개

선이 요구된다.「Credit7.1열적 쾌적성 –

설계」항목은 건물 사용자의 생산성과 건강을

위한 열적 쾌적성을 확보하기 위하여 냉난방,

환기및건물외피를ASHRAEStandard55-2004

기준에 맞게 설계하도록 요구하고 있다.LEED

에서는 열적 쾌적성을 냉난방,환기 및 건물외

15) 녹색건축 인증기준(G-SEED) 2.1.3

피의복합적결과로해석하여ASHRAEStandard

라는 종합적 기준을 제시한 반면,국내 녹색건

축 인증기준(G-SEED)에서는 환기는 공기환

경,난방은 온열환경 범주로 분리되어 있고 특

히 난방의 경우16)자동온도 조절장치의 채택

여부에 따라 배점이 결정되므로 종합적인 열

적 쾌적성을 평가하는 방식으로 개선될 필요

성이 있다.

4.결 론

본 연구에서는 교육시설의 LEED인증 프

로젝트 사례를 대상으로 스코어카드를 수집하

고 인증등급간의 반영률을 분석하여 영역별,

항목별 평가기준의 현실적용 가능성을 고려한

중요도를 파악하였다.또한 국내 녹색건축 인

증기준(G-SEED)과의 비교를 통하여 도입되

어야 할 항목 또는 평가방식의 개선이 필요한

항목 등을 제시함으로서,국내 친환경 교육시

설 계획을 위한 가이드라인 역할을 할 것으로

기대된다.분석 결과를 정리하자면 아래와 같다.

(1)지속가능한 대지 영역에서는 「Credit1

대지선정」,「Credit4.3대체교통수단-저

배출,고연비 차량」,「Credit4.4대체교통

수단-주차장 규모」,「Credit5.2대지훼손

의 최소화-오픈스페이스의 확대」,「Credit

7.2열섬현상의 최소화-지붕」이 주요 항목

으로나타났으며,특히「Credit4.3」,「Credit

4.4」는 국내 기준으로의 도입이 요구된다.

또한「Credit7.2」의 관련 항목으로서 국내

녹색건축인증기준(G-SEED)의 ‘2.3 지구

온난화 방지’의 평가범위는 지붕재의 색상

및 반사도 등을 포함하도록 확대될 필요

성이 있다.

16) 녹색건축 인증기준(G-SEED) 7.2.1
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(2)효율적인 수자원 영역에서는 「Credit1

조경용수의 효율적 활용」이 주요 항목으

로 나타났으며,국내 녹색건축 인증기준

(G-SEED)의 ‘4.2수자원 절약’의 범위에 조

경용수의공급수요를 근본적으로줄일수 있

는효율적인 조경계획에대한개념을 도입하

여 생활용 상수 절감의 유도가 요구된다.

(3)에너지와 환경 영역에서는 반영률과 현실

적용 가능성에 근거한 주요 항목은 나타

나지 않았으나,「Credit1에너지효율 최

적화」가 단일항목으로 최대 19점까지 획

득 가능하게 되어 있어 영역 내에서 가장

비중 있는 항목으로 나타났다.

(4)재료와 자원 영역에서는 「Credit2건설

폐기물 관리」,「Credit4재활용 구성요

소」,「Credit5지역생산자재」가 주요 항

목으로 나타났으며,특히 「Credit2」와 관

련하여 국내 녹색건축 인증기준(G-SEED)

에서는 ‘5.1체계적인 현장관리’에서 ISO

14001인증을 통한 시공회사의 환경우선정

책 채택여부를 평가하고 있지만 이는 전반

적인 회사 관리 및 경영체계에 대한 평가

이므로,‘3.2지속가능한 자원 활용’에 건설

폐기물 항목이 별도로 도입될 필요가 있다.

(5)실내 환경 영역에서는 「Credit3.1시공

과정에서의 실내공기 관리계획 - 공사

중」,「Credit4저배출 자재」,「Credit

6.1시스템 제어 -조명」,「Credit7.1열

적 쾌적성 -설계」가 주요 항목으로 나

타났으며,특히 「Credit4」는 <표 1>에

서 나타나듯이 LEEDforSchool에서 추

가적으로 평가범위가 확대된 항목으로서

사례를 통하여 교육시설에서의 중요도 및

현실적용 가능성이 입증되었다.「Credit

3.1」과 관련하여 국내 녹색건축인증기준

(G-SEED)의 ‘5.1체계적인 현장관리’에서

ISO14001인증 위주로 평가되는 방식은

개선이 요구되며,「Credit6.1」과 관련

된 ‘2.1.3조명에너지 절약’에서는 건물 사

용자가 주체가 되는 조명제어를 통한 에

너지 절약 개념의 도입이 필요하다.

「Credit7.1」과 관련된 ‘7.2온열환경’에

서는 실내 자동온도 조절장치 외에 냉난

방,환기 및 건물외피의 복합적 결과로서

의 열적 쾌적성을 평가하는 방식으로 평

가대상이 확대될 필요성이 있다.
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