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A b s t r a c t

 The purpose of this study is to propose a life cycle sustainability assessment method of buildings 

by applying the life cycle sustainability assessment (LCSA) methodology. To that end, the evaluation 

items of building LCSA were divided into the environmental performance, economic performance, and 

social performance of life cycle aspects, and detailed assessment method required each evaluation 

items were proposed. For the environmental performance assessment, major environmental impact 

categories from a viewpoint of buildings and major building materials with high occurrence rates of 

major environmental impact were selected, and a building life cycle scenario that includes a 

construction stage, an operation stage, and end-of-life stage was established. For the economic 

performance assessment, major cost categories, which significantly affect decision making of 

stakeholders, and major building materials with high proportion of direct construction cost were 

selected, and the life cycle costing method that are composed of private costs and external costs of 

buildings were proposed. For the social performance assessment, various social topics were 

investigated, and a social performance assessment method using the major building materials was 

proposed. These assessment method enabled the proposal of the building LCSA method.

 

1.  서론

 급격한 인구 증가와 기술 중심적 산업발전에 기인한 지구환경 문제에 대응하고자 모든 산업에서 

지속가능한 개발이 강조되고 있다1). 이 중 대규모의 에너지와 자원을 소비하는 건축산업에서는 다

양한 인증제도와 설계기준 등을 통해 지속가능한 건축물을 관리하고 있지만 주로 상대적인 배점

으로 구성되는 평가방법으로 인해 건축물의 지속가능성을 정량적으로 평가하기 어렵다는 한계점

이 있다2,). 이러한 이유로 인해 최근에는 제품의 지속가능성을 평가하는 전과정 지속가능성 평가

(LCSA, Life Cycle Sustainability Assessment) 방법을 건축물에 적용하여 건축물의 지속가능성을 

정량적으로 평가하고 이를 제고하고자 하는 연구가 시도되고 있다3).
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 따라서 본 연구는 LCSA 방법을 준용하여 건축물의 전과정 지속가능성을 평가하는 방법을 제안

하고자 한다. 이를 위해 건축물 LCSA의 평가항목을 전과정 측면의 환경성 평가, 경제성 평가, 사

회성 평가로 구분하고 각 평가항목에 대한 세부적인 평가방법을 제안하였다. 환경성 평가를 위해 

주요 환경영향 범주를 선정하고 주요 환경영향에 대한 누적기여도가 높은 주요 건축자재를 도출

하였으며, 전과정 시나리오를 구축하였다. 경제성 평가를 위해 주요 비용 범주를 선정하고 직접공

사비 기준의 주요 건축자재를 도출하였으며, 현가분석방법에 기초한 전과정 비용 산출방법을 제안

하였다. 사회성 평가를 위해 다양한 사회적 논제를 조사하고 주요 건축자재에 기초한 건축물 전과

정 사회영향 산출방법을 이론적으로 제안하였다.

2 .  L C S A 에 대 한 이 론적  고 찰

2 . 1 L C S A  개 념

 LCSA는 제품 시스템의 전과정에 걸친 환경적, 경제적, 사회적인 영향을 정량화하고 이를 하나의 

지표로써 종합하여 제품 시스템의 지속가능성을 판단하는 기법이다4). 이는 2008년 Klöpffer5)에 의

해 지속가능성을 대표하는 3가지 평가모델인 환경적 전과정 평가(ELCA, Environmental Life 

Cycle Assessment), 환경적 전과정 비용 평가(ELCC, Environmental Life Cycle Costing), 사회적 

전과정 평가(S-LCA, Social Life Cycle Assessment)의 평가결과를 합산하는 개념적인 식(LCSA 

= ELCA + ELCC + S-LCA)으로 제안되었고, 2012년 UNEP에서 발간된 “Towards a Life Cycle 

Sustainability Assessment6)”를 통해 LCSA의 평가방법과 시스템 경계를 포함한 세부적인 평가체

계가 발표되었다. Fig. 1은 LCSA의 구조와 시스템 경계를 나타낸다.

(a) LCSA 구조 (b) LCSA 시스템 경계

Figure 1. LCSA의 평가방법 및 시스템 경계6)

 

2 . 2  L C S A  연구동 향

 LCSA의 개념은 2003년 Klöpffer7)에 의해 최초로 제시되었으며, 다시 2008년 Klöpffer5)에 의해 

ELCA, ELCC, S-LCA의 평가결과를 합산하는 개념적인 식으로 구체화되었다. 또한, 이는 2012년 

UNEP의 “Towards a Life Cycle Sustainability Assessment6)”를 통해 전 세계적으로 공표되었다. 

2011년에는 전과정 지속가능성을 단일의 통합 모델로 평가하자는 Life Cycle Sustainability 
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Analysis의 개념이 Guinée8)를 통해 제안되었지만 그 체계는 현재까지 개념적인 수준에 머물러 있

는 것으로 분석되었다. LCSA는 그 역사가 매우 짧은 평가기법으로써 ELCA, ELCC, S-LCA를 

모두 고려한 LCSA 관련 연구는 현재까지 미미한 실정이며, 일부 제품 또는 서비스를 대상으로 

한 사례분석 중심의 연구가 진행되고 있다.

3 .  건축물의 L C S A  방법 제안

 본 연구에서는 건축물 LCSA의 평가항목을 건축물 전과정 측면의 환경성, 경제성, 사회성 평가로 

구분하고 평가항목별로 요구되는 세부적인 평가방법을 제안하였으며, 이를 모두 종합하여 건축물

의 LCSA 방법을 제안하였다.

3 . 1 건축물 전과정 측 면 의 환 경 성 평가

 건축물 전과정 측면의 환경성 평가를 위해 요구되는 주요 환경영향 범주를 선정하였고 주요 환

경영향 범주의 발생 비율이 높은 주요 건축자재를 도출하였으며, 전과정 시나리오를 구축하였다.

3.1.1 주요 환경영향 범주 선정

 본 연구는 건축물 전과정 평가와 관련된 표준과 지침, 녹색건축물 인증제도, 전과정 평가 프로그

램에서 적용하고 있는 환경영향 범주를 분석하여 주요 환경영향 범주를 선정하였다. 그 결과, 

Table 1과 같이 건축물 전과정 평가 관련 표준과 지침, 녹색건축물 인증제도, 전과정 평가 프로그

램에서 지구온난화, 산성화, 부영양화, 오존층 파괴, 광화학적 산화물 생성을 주로 적용하고 있는 

것을 확인하였다. 한편, 최근 건축산업에서는 전술된 환경영향 범주 이외에도 자원의 효율화에 대

한 관심이 증가하고 있다9). 이에 본 연구에서는 지구온난화, 산성화, 부영향화, 오존층 파괴, 광화

학적 산화물 생성, 자원고갈의 총 6가지 환경영향 범주를 주요 환경영향 범주로 선정하였다.

Table 1 환경영향 범주 적용 현황

구분 개발
국가

지구
온난화 산성화 부영양화 오존층 파괴

광화학적
산화물

자원
고갈

생태
독성

인체
독성 그 외

표준 및 
지침

ISO 21931-1 국제 ■ ■ ■ ■ ■ □ □ □ □
IgCC 국제 ■ ■ ■ ■ ■ □ □ □ □

녹색건축물 
인증제도

LEED 미국 ■ ■ ■ ■ ■ ■ □ □ □
BREEAM 영국 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

전과정 
평가 
프로그램

Athena 캐나다 ■ ■ ■ ■ ■ ■ □ □ □
Envest2 영국 ■ ■ □ ■ ■ ■ ■ □ ■
EQUER 프랑스 ■ ■ □ ■ ■ ■ ■ ■ ■
BEES 미국 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ □ □
LISA 호주 ■ ■ □ ■ ■ □ □ □ □

3.1.2 주요 건축자재 도출

 국내에서 건설된 6가지 공동주택의 환경영향을 평가하여 주요 환경영향 범주의 누적기여도 95% 

이상의 주요 건축자재를 Fig. 2와 같이 도출하였다. 지구온난화는 레미콘, 철근, 콘크리트벽돌, 석

고보드, 유리가 95% 이상의 기여도를 나타내었고 산성화는 레미콘, 철근, 단열재, 석고보드, 콘크

리트벽돌이 높은 기여도를 나타냈다. 부영양화는 레미콘, 철근, 석고보드, 콘크리트벽돌의 기여도

가 높았으며, 오존층 파괴와 광화학적 산출물 생성은 레미콘과 철근만으로도 95% 이상의 기여도
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지구온난화 산성화 부영양화

오존층파괴 광화학적 산화물 생성 자원고갈

M : 레미콘 R : 철근 I : 단열재 C : 콘크리트벽돌 G : 유리 B : 석고보드 O : 그 외 건축자재

를 차지하는 것으로 분석되었다. 자원고갈은 레미콘, 철근, 단열재, 유리, 콘크리트 벽돌이 95% 이

상을 차지하는 것으로 분석되었다. 이에 본 연구에서는 6가지 주요 환경영향 범주의 95% 이상을 

야기하는 주요 건축자재로서 레미콘, 철근, 단열재, 콘크리트벽돌, 유리, 석고보드를 도출하였다.

Figure 2 주요 건축자재 분석결과

3.1.3 전과정 시나리오 구축

 ISO 21931-110)에 따르면 건축물의 전과정 단계는 생산단계, 시공단계, 운영단계, 폐기단계로 구

분되며, 생산단계를 제외한 시공단계, 운영단계, 폐기단계에서 시나리오가 요구되어 진다. 따라서 

본 연구에서는 시공단계, 운영단계, 폐기단계의 시나리오를 Fig. 3과 같이 구축하였다11).

Figure 3 전과정 시나리오11)

3.1.3.1 시공단계

 시공단계는 운송과정과 시공과정으로 구분된다. 운송과정은 건축자재가 업체에서 시공현장까지 

운송차량에 의해 운송되는 과정을 의미한다. 건축공사 표준품셈12)을 분석한 결과, 레미콘의 수송

에는 레미콘 믹스트럭이 사용되고 철근과 형강 수송에는 20ton 트럭이 주로 사용되었으며, 그 외

의 건축자재는 일반적으로 8ton 트럭이 사용됨을 알 수 있었다. 이때, 모든 건축자재는 30km 이내

의 업체에서 조달받는 것으로 가정하였다. 시공과정은 건축물 시공과정에서 사용되는 장비와 현장
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사무소 운영에 의한 에너지소비량을 평가한다. 본 연구는 지구별 예산내역서와 일위대가를 이용하

여 시공과정의 에너지소비량을 간접적으로 산출한 기존 연구자료13)와 최근 준공된 공동주택 5건

의 전력소비 실측량과 공사일보를 분석하여 시공과정의 단위면적당 에너지소비량을 산출하였다.

3.1.3.2 운영단계

 운영단계는 에너지 사용과정과 유지관리과정으로 구분되며, 전과정 측면의 환경성 평가과정에서 

건축물의 수명에 큰 영향을 받는다. 건축물의 수명은 그 목적과 판단기준에 따라 물리적 수명, 기

능적 수명, 사회적 수명, 경제적 수명, 법적 수명으로 구분된다. 본 연구에서는 국내 법인세법에서 

규정하고 있는 법적 수명인 40년을 적용하여 시나리오를 구축하였다. 한편, 유지관리과정에서는 

건축물의 개보수를 위해 신규로 투입되는 건축자재의 환경영향을 평가한다. 이에 주택법 시행규칙

에서 제시하는 건축자재별 수선주기와 수선율에 기초한 환경영향 평가방법을 적용하였다.

3.1.3.3 폐기단계

 폐기단계는 해체과정, 운송과정, 매립과정으로 구분된다. 해체과정은 건축물의 해체작업에 투입되

는 장비의 에너지소비량을 평가한다. 해체과정의 폐건축자재 발생량은 생산단계에서 투입된 건축

자재의 수량과 동일하게 설정하였고 해체장비는 기존 연구14)의 결과에 따라 Backhoe (1.0m3) + 

Giant Breaker (0.7m3)로 설정하였다. 운송과정은 폐건축자재를 처리장까지 운송하는 과정을 의미

한다. 운송차량은 건설표준품셈12)에 따라 15ton 트럭을 적용하였고 운송거리는 30km로 가정하였

다. 매립과정은 폐건축자재의 매립과정을 의미한다. 본 연구는 Cut-off method를 적용하여 재활용

되지 못한 폐건축자재의 매립과정만을 고려하였다. 매립장비는 Dozer (D8N, 15 PL, 6 PL) + 

Compactor (32ton)14)로 설정하였고 폐기물통계연감에 따라 건축자재별 재활용률을 적용하였다.

3 . 2  건축물 전과정 측 면 의 경 제성 평가

 본 연구에서는 전과정 측면의 경제성 평가를 위한 주요 비용 범주를 선정하였고 직접공사비 기

준의 주요 건축자재를 도출하였으며, 현가분석방법에 기초한 전과정 비용 산출방법을 제안하였다.

3.2.1 주요 비용 범주 선정

 Table 2와 같이 건축물 전과정 비용은 초기투자비용, 운영비용, 철거비용, 기타비용으로 구성되

며, 세부적으로 기획·설계비, 직접공사비, 운영 에너지 비용, 유지보수비용, 일반관리비용, 철거비용 

등으로 구분된다. 본 연구는 다양한 전과정 비용 범주 중 건축물에 물리적으로 종속되지 않는 기

획·설계비, 일반 관리비용, 지원금은 주요 비용 범주에서 제외하였다. 한편, 철거비용은 건축물에 

물리적 비용으로 종속되나 이를 사전에 파악하기 어렵고 건축물의 전과정 비용에서도 차지하는 

비율이 미미한 것으로 조사되었다. 따라서 본 연구는 주요 비용범주로 직접공사비(재료비+노무비+

경비), 운영 에너지 비용, 유지보수비용을 선정하였다.

Table 2 전과정 비용 범주 

대분류 초기투자비용 운영비용 철거비용 기타

중분류 기획·설계비 직접공사비 에너지 비용 유지보수비용 일반관리비용 철거비용 지원금

소분류 기획비 설계비재료비노무비 경비 전기
요금

가스
요금

수리
부품비교체비 세금 보험료 철거비 잔존

가치
각종 
지원금
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3.2.2 주요 건축자재 도출

 건축물에 투입되는 건축자재 중 직접공사비의 비율이 높은 주요 건축자재를 도출하기 위해 앞서 

“3.1.2 주요 건축자재 도출”에서 선정된 6가지 공동주택의 물량산출서를 기준으로 직접공사비의 

누적기여도 95% 이상을 차지하는 주요 건축자재를 분석하였다. 그 결과, 레미콘, 철근, 유리, 콘크

리트벽돌, 단열재, 석고보드, 창호, 석재, 타일, 페인트이 주요 건축자재로 도출되었다.

3.2.3 전과정 비용 산출방법

 본 연구에서는 전과정 비용을 평가하기 위해 현가 분석방법을 준용한 산출식을 제안하였다. 현가 

분석방법은 사업초기에 투입되는 초기비용, 매년 동일하게 발생되는 반복비용과 간헐적으로 발생

되는 비반복비용으로 구성된다. 이에 직접공사비는 초기비용, 연간 에너지 비용은 반복비용, 유지

보수비용은 비반복비용으로 설정하였다. 한편, ELCC에서는 종래의 전과정 비용을 의미하는 사적

비용과 전과정 환경영향을 비용으로 환산한 외부비용을 함께 평가해야 함에 따라 본 연구에서는 

전과정 비용 산출식을 식 1과 같이 제안하였다. 여기서 PCC와 ECC은 직접공사비(사적비용)과 생

산단계 외부비용, PCE와 ECE는 연간 에너지소비에 대한 사적비용과 외부비용, PCM과 ECM은 유

지보수에 대한 사적비용과 외부비용을 의미하며, i는 실질이자율, n은 건축물 수명, k는 건축물 수

명 40년 동안 건축자재의 수선 횟수, a는 수선주기를 나타낸다.

     
 




× 

  ×  
  

 
 




 

·····························  (1)

 사적비용의 평가를 위해서는 직접공사비, 운영 에너지 비용, 유지보수비용을 산출해야 한다. 직접

공사비는 전술한 10가지 주요 건축자재의 투입량과 단가의 곱을 통해 산출 가능하며, 에너지 비용

은 연간 에너지 소비량과 단가, 유지보수비용은 건축자재의 투입량과 수선율 그리고 단가의 곱을 

통해 식 2, 식 3, 식 4와 같이 평가할 수 있다. 여기서 PCC와 PCE는 직접공사비와 연간 에너지소

비량의 사적비용, Qm,i와 Uc,i는 주요 건축자재 (i)의 물량과 직접공사 단가, Qe,i와 Ue,i는 에너지원 

(i)의 연간 소비량과 에너지원 (i)의 단가, Ri는 주요 건축자재 (i)의 수선율을 의미한다.

 외부비용은 환경경제학에서 정립된 환경영향의 경제 가치화 이론을 LCIA에 접목하여 비용으로 

환산 가능하다. 국내의 경우, 종말점 수준의 피해산정 방법을 통해 4가지 보호대상(인체건강, 사회

자산, 생물다양성, 1차 생산)의 가치를 한계지불의사비용으로 분석한 KOLID15)의 경제가치비용을 

이용하여 식 5, 식 6, 식 7과 같이 외부비용을 산출할 수 있다. 여기서 ECC와 ECE는 직접공사비와 

연간 에너지소비량의 외부비용, Qm,i와 Qe,i는 주요 건축자재 (i)의 물량과 에너지원 (i)의 연간 소

비량, Im,i와 Ie,i는 주요 건축자재 (i)와 에너지원 (i)의 환경영향에 따른 보호대상별 피해규모 원단

위, Fec는 KOLID의 경제가치 비용, Ri는 주요 건축자재 (i)의 수선율을 의미한다.

   
 



 × ·······························································································································  (2)

   
 



  ×  ································································································································  (3)

   
 



 × × ······················································································································  (4)
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   
 



 ×  × ······················································································································  (5)

   
 



  ×   × ························································································································  (6)

   
 



 ×  × × ·············································································································  (7)

3 . 3  건축물 전과정 측 면 의 사 회 성 평가

 건축물 전과정 측면의 사회성 평가를 위해 다양한 사회적 논제를 조사하고 주요 건축자재에 기

초한 건축물의 전과정 사회영향 산출방법을 이론적으로 제안하였다.

3.3.1 사회적 논제 조사

 전과정 사회영향은 이해관계자인 근로자, 소비자, 지역사회, 사회, 가치사슬 범주에 미치는 영향

과 사회적 관심을 세부적인 항목으로 분류한 사회적 논제를 통해 정량화될 수 있다16). 본 연구는 

UNEP, ISO 26000, WBCSD, GRI, GSCP 등에서 제시하고 있는 사회적 논제를 Table 3과 같이 

조사하였다. UNEP에서는 이해관계자인 근로자, 소비자, 지역사회, 사회, 가치사슬 범주 전반에 걸

쳐 총 31가지의 사회적 논제를 제시하였고 ISO 26000, WBCSD, GRI에서는 각각 41가지, 15가지, 

23가지의 사회적 논제를 제시한 것으로 조사되었다. GSCP에서는 근로자 범주에 대한 총 7가지의 

사회적 논제를 제시하고 있음을 확인하였다. 한편, 사회적 논제는 다수의 이해관계자별로 수많은 

이슈가 존재함에 따라 평가대상 건축물의 특성과 평가목적에 적합한 사회적 논제를 선정하여 건

축물의 전과정 사회영향을 평가할 수 있을 것이다17).

Table 3 사회적 논제 제시 현황

이해관계자 사회적 논제 UNEP ISO 26000 WBCSD GRI PRé GSCP

근로자

아동노동(Child labour) ■ ■ ■ ■ ■ ■

근무시간(Working hours) ■ ■ - - ■ ■

건강 및 안전(Health and safety) ■ ■ ■ ■ ■ ■

교육 및 훈련(Training and education) - ■ ■ ■ ■ -

소비자

건강 및 안전(Health and safety) ■ ■ ■ ■ ■ -

프라이버시(Consumer privacy) ■ ■ ■ ■ - -
투명성(Transparency) ■ ■ - ■ - -

지역사회
지역사회 약속(Community engagement) ■ ■ ■ ■ ■ -

지역고용(Local employment) ■ ■ - ■ - -

사회
기술개발(Technology development) ■ ■ - - - -

사회적 부패(Corruption) ■ ■ ■ ■ - -

가치사슬
공정경쟁(Fair competition) ■ ■ - ■ - -
사회적 책임(Social responsibility) ■ ■ - - - -

3.3.2 전과정 사회영향 평가방법

 건축물 전과정 측면의 사회성은 건축물에 투입되는 주요 건축자재의 전과정 사회영향을 건축물 

관점으로 합산하여 평가할 수 있다. 이때, 건축자재의 사회영향 원단위는 식 8과 같이 사회적 논

제별로 획득한 점수를 통해 산출 가능하며, 식 9와 같이 주요 건축자재의 수량과 주요 건축자재별 

사회영향 원단위를 이용하여 건축물의 전과정 사회영향을 평가할 수 있다. 여기서 SICi는 건축자

재 (i)의 사회영향 원단위, Ai는 건축자재의 기능단위를 고려한 건축자재 (i)의 가중치, STi,j는 건

- 33 -



축자재 (i)에 대한 근로자 범주의 사회적 논제 (j)의 점수, WFj는 근로자 범주의 사회적 논제 (j)에 

대한 가중치, n은 이해관계자 범주별 사회적 논제의 가지 수, STi,k는 건축자재 (i)에 대한 소비자 

범주의 사회적 논제 (k)의 점수, WFk는 소비자 범주의 사회적 논제 (k)에 대한 가중치, α, β는 이

해관계자 범주의 가중치를 의미하며, 지역사회, 사회, 가치사슬의 사회영향도 동일한 방법으로 구

축될 수 있다. 또한, SIR은 건축물의 전과정 사회영향 평가결과, Qk는 주요 건축자재 (k)의 수량, 

Uk는 단위환산계수, SICk는 주요 건축자재 (k)의 사회영향 원단위를 나타낸다. 한편, 전과정 사회

영향 평가는 현재까지 표준화된 평가방법이 부재함에 따라 전과정 환경영향 평가 및 전과정 비용 

평가에서 도출된 10가지 주요 건축자재를 평가하는 것으로 설정하였다. 이를 통해 건축물 관점의 

전과정 사회영향 평가결과(0의 초과 여부 및 그 정도)를 통해 건축물이 내포하는 사회적인 긍정 

또는 부정적인 영향과 그 수준을 유용하게 판단할 수 있을 것으로 사료된다.

   ×




×






 



 ×



 ×






 



 ×



 ⋯




···········································  (8)

 


 × × ····························································································································  (9)

3 . 4  건축물의 L C S A  방법 제안

 전술한 건축물 전과정 측면의 환경성 평가, 경제성 평가, 사회성 평가방법을 준용한 건축물 

LCSA 방법을 제안하였다. Fig. 4는 본 연구에서 제안된 건축물의 LCSA 개념도를 나타낸다.

Figure 4 건축물 LCSA 개념도

3.4.1 목적 및 범위정의

3.4.1.1 목적 정의

 목적 정의에서는 LCSA를 구성하는 건축물 전과정 측면의 환경성 평가, 경제성 평가, 사회성 평

가에 대한 공통의 목적을 정의해야 한다. 본 연구는 건축물 LCSA의 체계적인 수행을 목적으로 

정의하였다. 적용분야는 건축물의 전과정 지속가능성을 정량적으로 판단하기 위한 이해관계자의 
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의사결정 지원이며, 목표청중은 건축주, 건축사를 비롯한 건축사업의 이해관계자로 정의하였다. 또

한, 동일 건축사업 내 다수의 대안 건축물과 평가결과의 비교가 가능하도록 정의하였다.

3.4.1.2 범위 정의

 LCSA에서는 건축물 전과정 측면의 환경성 평가, 경제성 평가, 사회성 평가의 기능단위가 반드시 

통일되어야 한다. 본 연구에서는 건축물 전과정 측면의 환경성 평가, 경제성 평가, 사회성 평가의 

기능단위를 단위 전용면적(m2)으로 통일하였다. 시스템 경계도 통일되는 것이 이상적이나 본 연구

에서는 건축물의 환경적, 경제적, 사회적 관점에 따라 중요하게 다뤄지는 평가 범주가 달라지는 

것을 고려하여 시스템 경계를 다음과 같이 설정하였다. 환경성 평가는 주요 환경영향 범주로 선정

된 6가지 환경영향 범주를 대상으로 6가지 주요 건축자재에 기인한 생산단계, 시공단계, 폐기단계

와 운영단계 40년 동안의 에너지소비량에 의한 환경영향을 평가하도록 정의하였다. 경제성 평가는 

건축물의 생산단계, 시공단계, 운영단계를 평가하며, 10가지 주요 건축자재와 운영단계 40년 동안

의 에너지소비량에 의한 직접공사비, 운영 에너지비용, 유지보수비용의 사적비용과 외부비용을 평

가하도록 정의하였다. 사회성 평가는 건축물의 생산단계만을 평가하되 직접공사비 측면에서 도출

된 10가지 주요 건축자재에 대한 사회영향을 평가하는 것으로 정의하였다.

3.4.2 전과정 목록분석

 LCI 단계는 시스템 경계로 설정된 건축물의 전과정 단계에 따라 투입되는 주요 건축자재와 에너

지원의 투입량 정보를 수집하고, 이를 기능단위인 단위 전용면적(m2)으로 나누어 GtG 데이터

(Gate to gate data)를 작성하는 것으로 설정하였다. 이때, 주요 건축자재의 투입량과 연간 에너지

소비량 정보는 각각 건축물의 물량산출서와 에너지 시뮬레이션을 통해 수집할 수 있다. 또한, 시

공단계와 폐기단계의 에너지소비량 정보는 “3.1.3 전과정 시나리오 구축”에서 전술한 시나리오를 

통해 수집이 가능하다. 한편, 본 건축물 LCSA 방법에서 건설폐기물의 발생과 재활용에 따른 영향

은 고려하지 않는 것으로 가정하였다. 이렇게 수집된 단위 전용면적(m2) 당 건축자재와 에너지원

의 정보는 GtG 데이터로 작성되어 전과정 측면의 환경성 평가(또는 경제성 평가의 외부비용)를 

위해 환경영향 원단위와 연결될 수 있다. 또한, GtG 데이터와 조달청의 시설공사 가격정보, 에너

지원별 단가, 실질이자율 등을 이용하여 경제성 평가 중 사적비용을 평가할 수 있다.

3.4.3 전과정 영향평가

 LCIA 단계는 ISO 14044를 준용하여 LCI 단계에서 수집된 데이터를 중심으로 제품 시스템에 대

한 잠재적인 지속가능성(전과정 측면의 환경성, 경제성, 사회성)을 평가하는 것으로 설정하였다. 

특히, 환경성 평가는 LCI 단계에서 작성된 GtG 데이터와 국가 LCI DB 등을 이용한 환경영향 원

단위를 이용하여 최종 평가결과를 산출하며, 사회성 평가는 주요 건축자재의 수량 정보와 사회영

향 원단위를 이용하여 건축물에 대한 잠재적인 사회영향을 평가하는 것으로 설정하였다.

3.4.4 전과정 해석

 전과정 해석 단계는 UNEP의 “Towards a Life Cycle Sustainability Assessment6)”와 ISO 14040

에서 제시한 사항에 따라 LCI 단계와 LCIA 단계로부터 도출된 평가결과를 분석하고 LCSA에 대

한 최종 결론과 지속가능성을 제고하기 위한 개선방안을 도출하는 것으로 설정하였다.
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4 .  결 론

 본 연구는 LCSA 방법을 준용하여 건축물의 전과정 지속가능성을 평가하는 방법을 제안을 목적

으로 하며, 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 건축물 전과정 측면의 환경성, 경제성, 사회성을 평가하는 방법을 제안하고 이를 통합하여 건축물

의 LCSA 방법을 제안하였다.

2. 환경성 평가를 위한 주요 환경영향 범주로 지구온난화, 산성화, 부영양화, 오존층파괴, 광화학적 산

화물생성, 자원고갈을 선정하고 그 발생 비율이 높은 레미콘, 철근, 단열재, 콘크리트벽돌, 유리, 석

고보드를 주요 건축자재로 도출하였으며, 시공, 운영, 폐기단계의 전과정 시나리오를 구축하였다.

3. 경제성 평가를 위한 주요 비용 범주로 직접공사비, 운영 에너지 비용, 유지보수비용을 선정하고 

직접공사비 관점에서 레미콘, 철근, 유리, 콘크리트벽돌, 단열재, 석고보드, 창호, 석재, 타일, 페인

트를 주요 건축자재로 도출하였으며, 현가분석방법에 기초한 전과정 비용 산출식을 제안하였다.

4. 사회성 평가를 위해 다양한 사회적 논제를 조사하고 주요 건축자재를 이용하는 건축물의 전과정 

사회영향 산출식을 이론적으로 제안하였다.
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