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Abstract

The purpose of this study is to develop the sustainability indicators for assessing environmental sustainability 

of building. This reseach focused on evaluating indicators for passive design in the stage of site planning and 

building massing. In order to achieve the aims of this study, first priority was given to set up systematic 

framework of sustainability indicators for passive design. Based on the framework, the assessment categories 

and indicators by each category were established. Secondly, the weighted value of each indicators were 

obtained by questionnaire survey of the experts. As the result of the analysis of questionnaire of experts, 

feasible indicators were obtained and the grades of measured values were deduced. Finally, this paper presented 

comprehensive environmental sustainability indicators which is related to the passive design.
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1. 연구배경 및 목적

  

  에너지위기 및 기후변화에 대응하는 시대적 요구에 따

라 다양한 친환경 건축기술이 개발되고 있다. 건축과정이 

전체 지구에너지 소비 및 온실가스 방출의 30-40%를 차

지하므로 건축의 환경부하 감소는 환경적, 경제적 측면에

서 중요성이 부각되고 있다. 그러나 기존 연구의 경향은 

주로 기계적 설비를 이용하는 에너지 절약기술에 초점이 

맞추어져 있으며 건축물에 단편적으로 적용하는 방식이 

보편화 되고 있다. 건축의 에너지 절약형 설비기술은 기

존 기술들에 비해 에너지 소비량이 작지만 시공, 및 유지

관리 측면에서 에너지 소비를 필요로 하는 한계가 있다. 

  이러한 측면에서 자연에너지를 직접 활용하는 자연형 

환경조절방법을 건축에 적극적으로 수용하는 것이 중요

하다. 이를 위해선 주변 지형 및 식생의 활용을 고려한 

조경설계와 건축설계의 통합적 접근이 필요하다. 에너지 

절약을 고려한 건축조경의 통합설계는 건물의 환경적 지

속가능성을 제고하는 가장 쉬우면서도 적합한 설계방식

으로 볼 수 있다. 

  현재 건물의 지속가능성을 제고하는 많은 연구가 진행
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되고 있으며 이러한 맥락에서 친환경 건축물을 평가하고 

인증하는 제도가 국내외적으로 정착되고 있다. 우리나라

의 경우 건교부와 환경부가 기존 연구를 통합하여 ‘친환

경 건축물 인증제도’를 시행하고 있다. 그러나 평가항목

과 기준을 보면 자연에너지 활용은 중요한 평가요소가 

아니라 부차적인 기준에 머무르고 있다. 따라서 에너지 

저소비형 친환경 건축물의 확산을 위해서는 지속가능성 

지표의 실용화 단계로 볼 수 있는 친환경 건축물 인증제

도내 평가지표에 자연형 환경조절 수법들이 추가되어야 

할 것이다. 

  본 연구에서는 건물의 환경적 지속가능성 지표 중 특

히, 에너지 절약 및 자연에너지 활용과 관련된 평가지표

에 대한 분석을 통해 건축에서의 자연형 환경조절방법(기

후디자인)의 적극적 활용을 제안하고자 한다. 이를 위해 

건물의 지속가능성 평가지표와 기후디자인의 관계를 분석

하고, 이를 통해 자연형 환경조절방법 도입을 증대시킬 수 

있는 실질적이고 구체적인 평가지표를 제시하고자 한다. 

2. 연구 범위 및 방법

2.1 연구 범위

 일반적으로 건축의 환경조절 방식은 크게 자연형 환경



건물의 환경적 지속가능성 평가 지표에 관한 연구 / 방재성・양병이

Journal of the KIEAE Vol. 6, No. 2  2006. 0628

조절(기후디자인)과 설비형 환경조절로 나누어진다. 설비

형 조절방법은 건물내부의 환경조절을 위해 기계적 설비

를 이용하는 적극적인 통제방식으로 외부 기후에 영향을 

받지 않는 환경을 유지할 수 있다. 설비형 조절방법은 에

너지 소비를 전제로 하기 때문에 건축에너지 소비측면에

서 보았을 때 바람직한 방법이 아니다. 이에 비해 건물의 

배치, 형태, 식생, 구조, 외피계획을 통해 기계적 장치의 

도움없이 실내환경 조건을 조절하는 자연형 환경조절방

법은 기계적 설비를 활용한 설비형 환경조절방법보다 에

너지 효율성이 뛰어나다고 할 수 있다.

  일반적으로 자연형 환경조절방법 즉, 기후디자인의 범

위는 미기후 조절개념에서부터 건물형상계획, 단열계획, 

일사조절, 자연형 태양열 시스템, 자연냉방 기술과 같이 

건물 구조체 자체를 포함하여 기후조절을 도모하는 광의

의 개념까지 다양하게 설정될 수 있다. 이러한 측면에서 

기후디자인과 관련된 자연형 요소기술은 크게 대지계획

(Site planning), 건물형상(Building massing), 건물계획

(Building plan), 건물외피 (Building envelope), 건물개구

부(Building opening) 관련기술로 분류1)할 수 있다. 

  본 연구에서는 대지계획 및 건물형상계획과 관련된 설

계기법 및 이를 활용한 평가지표를 중점적으로 연구하고

자 한다. 이를 위해 연구의 범위는 건물의 지속가능성 평

가지표 중 자연에너지 활용과 관련된 기존 평가지표 연

구분석 및 지표대안 선정연구로 나누어진다.

2.2 연구과정 및 방법

  본 연구에서는 기존 지속가능성 평가지표연구 분석결

과를 토대로 에너지 절약 및 자연에너지 활용이 가능한 

예비평가지표를 선정하였다. 이를 전문가 설문조사를 통

해 가중치를 선정하고 중요지표를 선정하는 단계적 방법

을 취하였다. 이를 통해 에너지 절약 및 자연에너지 활용

지표 선정에 있어 실증적 접근이 가능하게 하였다. 연구

흐름은 표 2-1과 같다.

표 2-1. 연구절차

자연형 환경조절방법(기후디자인)과 

지속가능성 평가지표의 연관성 검토

▼

기존 지속가능성 평가지표 연구의 분석

▼

자연형 환경조절방법 도입을 고려한 예비평가지표 작성

▼

AHP기법을 활용한 전문가 설문조사

▼

예비평가지표 가중치 산정 및 통계분석

▼

자료분석 및 결론

 

1) Donald Watson & Kenneth Labs(1983),「Climate building 

design」, New York : McGraw-Hill 

1) 자연에너지 활용 예비평가항목의 선정

  먼저 기후디자인 관련 선행연구 검토를 통해 자연형 

환경조절 방법을 이용한 평가영역과 평가기준을 도출하

였다. 이를 근거로 기존 지속가능성 평가지표 연구 분석

을 통해 에너지 절약 및 자연에너지 활용을 용이하게 하

는 예비평가지표를 선정하여 정리하였다. 

2 )  계층적 분석과정(AHP)을 이용한 전문가 설문조사

   본 연구의 설문조사 방법으로 다기준(multicriteria) 문

제의 상대적 가중치(weight)산정 논리를 제시하는 계층적 

분석과정(Analytic Hierarchy Process:AHP) 기법을 활용

하였다. AHP는 의사결정시 판단주체의 경험이나 지식과 

같은 주관적 판단을 수량화하는 과정을 통해 계량화 할 

수 없는, 더 나아가서는 감지하기 곤란한  평가기준을 지

닌 비구조적 의사결정문제를 모형화하는 중요한 방법이

다. AHP기법을 이용한 본 연구의 내용 및 방법은 다음과 

같다.

  첫째, 자연형 환경조절 방법을 고려한 평가영역, 평가기

준, 평가지표를 도출하여 위계적으로 구조화한다.

  둘째, AHP기법의 쌍대비교방법을 활용하여 평가항목의 

가중치를 산정한다. 이 과정에서 자연형 환경조절 방법을 

활용할 수 있는 평가지표의 우선순위를 설문자에게 각각 

판단하게 하였다. 판단결과에 대한 신뢰도는 일관성비율

(Consistency Ratio)을 통해 검증하였다. 상대적 가중치계

산 및 일관성 비율 검토는 Microsoft Excel 2000을 사용

하였다.

3) 자료의 통계분석 및 고찰

  설문자료의 신뢰성을 검정하기 위해 평가항목의 중요

도 평가에 대한 Cronbach Alpha 계수를 구하였다. 이를 

통해 응답설문의 타당성을 검증하였다. 또한 비모수 통계

검정 방법인 켄달의 일치계수 W(Kendall's coefficient of 

concordance W) 검정을 통해 AHP2)의 가중치 순위 부여 

일관성을 검증하여 평가지표별 산술평균가중치와 비교하

였다. 크론바 알파(Cronbach Alpha) 값과 켄달의 일치계

수 값은 통계프로그램 SPSS 12.0K를 통해 구하였다. 

AHP기법을 활용한 설문조사에서 평가지표의 응답자 가

중치는 일관성 비율(CR)을 통해, 평가지표의 산술평균 가

중치 순위는 켄달의 일치계수 W를 통해 검증하였다. 이

를 통해 가중치의 신뢰도를 높이고자 하였다.  

2) 모수적 방법은 관측값 자체를 사용하는 통계적 방법이나 비

모수적 방법은 관측값 자체보다는 관측값의 부호(sign)나 순

위(rank)에 관한 정보만을 이용하는 방법이다. 따라서 자료들

이 부호나 순위로 되어 있을 경우에는 모수적 방법보다 비모

수적 방법을 사용하는 것이 바람직하다.(차영준(1993), 

「SPSS/PC+를 이용한 비모수통계학」, 자유아카데미, p.1) 
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3. 기후디자인과 지속가능성 지표의 연관성

  건물의 에너지 소비에 영향을 주는 요소는 대지의 지

역기후, 미기후, 지형, 건물형태, 건물배치 및 외피구성, 

설비, 시공방법 등이 있다. 건물의 에너지 소비는 건물의 

계획, 시공, 유지, 철거의 생애주기 동안 계속 발생하는데 

건물의 초기계획 단계인 대지계획 및 건물형상계획에서 

에너지절약을 고려해야 에너지 효율이 높은 건물을 만들 

수 있다. 에너지 절약효과를 얻기 위해 중점적으로 검토

되어야 할 계획 및 설계의 주된 요소3)는 단지의 위치, 지

형이용, 단지의 규모, 건물의 향과 배치, 건물의 형태, 건

물밀도와 인동간격, 단위주택의 세장비, 단지의 조경 등

을 들 수 있다. 건물계획, 건물외피, 건물개구부의 계획요

소들은 대지계획, 건물형상계획의 설정 후에 결정해야 될 

2차적 계획단계로 볼 수 있다. 

  기후디자인과 관련된 대지계획과 건물형상계획은 주로 

건물자체의 열환경과 풍환경을 조절하여 난방 및 냉방에

너지 소비를 최소화 하는데 그 목표가 있다. 따라서 전술

한 자연에너지 활용과 관련이 있는 요소들의 활용 및 계

획도입 여부를 평가지표화 하는 것이 바람직하다. 그러한 

측면에서 기존 지속가능성 평가지표 관련 연구 분석을 

통해 기후디자인의 어떤 요소들이 평가지표화 되었는지 

살펴보았다.   

4. 기존 지속가능성 평가지표 연구 동향

  지속가능성 평가지표에 관한 연구는 1992년 브라질 리

우에서 개최된 유엔환경개발회의를 계기로 시작되었다. 

국내에서도 지속가능한 지표 연구를 수행하였으나 주로 

거시적 차원의 국가, 도시, 지역의 측면에서 연구되어왔

다. 이러한 거시적 차원의 연구는 구체적이고 실천적인 

지침이나 방향제시 측면에서 실효성에 한계가 있다. 이러

한 실행의 문제를 고려해 최근 들어 단지나 개별건물의 

실행사업 단위 규모의 연구가 진행되고 있다. 

4.1 기존 연구동향 

  지속가능성 지표 연구는 주로 환경적 지속가능성 측면

에서 연구가 진행되고 있으며 지표와 관련된 주요 연구

는 다음과 같다. 양병이(1997), 박원규,안건용(1998)의 연

구에서는 주거단지의 환경친화성을 평가하기 위해 지속

가능성의 원칙을 설정하고 각각의 원칙에 따라 지속가능

성지표를 설정하였다. 이외에도 엄붕훈, 우형택(1999)의 

연구와 양병이(2002)의 연구 등이 있는데 주로 단지규모

의 지속가능성 지표에 대한 연구이다. 개별건물의 지속가

능성 지표 연구는 황은경(2000)과 이강희,황은경(2002)의 

연구가 있으며, 이들은 건물의 지속가능성을 사회적, 경

3) 박양우(1983), “아파트단지계획의 에너지절약방안”, 월간주택

정보,v.46,pp19-26, 양병이(1998),"에너지절약형 주거단지 설계

방법", 환경논총 v.36, p.93에서 재인용

제적, 환경적 지속가능성으로 분류하여 접근하고 있다. 

  국내 연구에서는 주로 지표의 종합적 연구가 이루어지

고 있고 개별영역이나 원칙별 연구는 활성화 되지 않고 

있다. 지속가능성의 평가항목을 목표지향적으로 세분하여 

접근하는 연구는 지표의 질과 평가기준의 다양성이라는 

측면에서 중요하다고 판단된다. 

4.2 자연에너지 활용 평가지표의 선정을 위한 기존 연

구 분석 

  이러한 측면에서 본 연구에서는 건물의 환경적 지속가

능성 지표 중 에너지 절약 및 자연에너지 활용 관련 지

표 중 대지계획과 건물형상계획에서 활용 가능한 계획 

요소들을 중점적으로 분석하였다. 

  양병이(1997)의 연구에서는 지속가능성의 원칙으로 인

간과 자연의 공존, 생태적 원리의 반영, 자연 및 물질순환 

체계의 유지, 환경오염의 최소화 등 4개의 원칙과 각 원

칙별로 평가영역과 측정항목을 구분하고 32개의 지속가

능성 지표를 구분4)하였다. 지속가능성 지표 중 자연에너

지 활용과 에너지 절약 측면에서 접근이 가능한 지표는 

표 4-1과 같이 분류할 수 있다. 

표 4-1. 선행연구 평가지표 1

평가영역 평가항목 지속가능성지표

단지내 녹지확보 녹지의 총량 녹지율

에너지의 효율적 

이용

건물녹화
옥상 및 주차장 

옥상녹화면적

자연채광 남향의 창 세대비율

주거단지배치시 

친환경적 배려
태양열 활용배치 남향배치비율

   박원규,안건용(1998)의 연구에서는 수용능력을 고려한 

토지이용, 자연과의 공생을 고려한 단지 내 생태계 유지, 

차세대를 고려한 환경문제의 예방, 물질순환체계 유지를 

위한 에너지 및 수자원의 효율적 이용을 5개의 지속가능

성 원칙5)으로 정하였고 8개 평가영역과 22개 평가항목으

로 구분하였다. 22개의 평가항목 중 개발밀도, 자연수림

보존 및 원지형유지, 녹지량, 수질오염저감, 재활용, 쓰레

기배출, 대기오염저감, 용도배분, 우수침투 및 지하수 보

존, 에너지절약형 단지배치, 분리수거, 주변 자연수림 및 

수계와의 접근도를 12개의 중요 평가항목을 선정하였다. 

22개 평가항목 중 자연에너지 활용과 에너지 절약의 지

표는 표 4-2와 같이 분류할 수 있다. 

4) 양병이(1997), “지속가능성 지표에 의한 우리나라 주거단지의 

환경친화성 평가에 관한 연구”, 국토계획 32권 2호 pp.98-99

5) 박원규, 안건용(1998), “주거단지의 환경지속성 평가지표 개발

을 위한 중요 평가항목 선정에 관한 연구”, 한국조경학회지 

26(3) p.232
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표 4-2. 선행연구 평가지표 분석2

평가영역 평가항목 지속가능성지표

단지 내 

녹지
녹지량6)

녹지율,인공지반 녹화율,수목량 비

율 등 단지의 녹화비율

에너지 절약 

및 

대체에너지 

절감

에너지 절약형 

단지배치

남향배치 세대비율, 평균 인동거

리, 토지 경사향 등 단지배치에 따

른 에너지

건물형태

단위 주호의 전면폭/깊이비율, 건

물표면적 비율단지 등 건물형태에 

따른 에너지 절감

 

  엄붕훈, 우형택(1999)의 연구에서는 환경적 지속가능성

의 원칙으로 주거단지의 친환경적 배치 및 토지이용, 인

간과 자연의 공존 및 상호의존성의 존중, 생태적 원리와 

다양성의 반영, 자연에너지 및 물질순환 체계의 유지, 환

경오염 및 재해의 최소화등 5개의 원칙으로 나누고 있

다.7) 5개의 원칙을 16개의 평가영역과 37개의 평가항목으

로 구분하고 있다. 자연에너지 활용과 에너지절약 측면의 

측정항목은 표 4-3과 같이 분류하고 있다.

표 4-3. 선행연구 평가지표 분석3 

지속가능성 원칙 평가영역 측정항목

주거단지의 

친환경적 배치 및 

토지이용

에너지보전 및 

친환경적 

건물배치

남향배치 및 썬룸 구비 건

물의 비율, 기존지형 및 미

기후 고려 건물 비율

인간과 자연의 

공존 및 

상호의존성의 존중

단지내 녹지의 

확보

부지면적에 대한 녹지면적

율, 건물 및 지붕의 녹화면

적율

  황은경(1999)의 연구와 이강희,황은경(2002)의 연구에서

는 개별건물의 지속가능성 지표를 크게 지구환경보전, 주

변환경과의 친화성, 거주환경의 건강.쾌적성확보 차원에

서 보고 있으며, 이를 건물의 사회적, 경제적, 환경적 지

속가능성으로 정리, 분류하여 사회적지속성 8개, 경제적

지속성 5개, 환경적지속성 20개의 평가항목을 선정하였

다. 환경적 지속가능성은 에너지소비저감, 수자원소비저

감, 자재 및 환경부하절감, 쾌적한 실내환경으로 나누고 

총 20개의 항목으로 분류하였다. 자연에너지 활용과 에너

지 소비 절약 차원의 지표는 표4-4와 같다.

6) 녹지확보의 측면에서 보면 녹지율은 기본적인 평가지표이나 

기후디자인의 측면에서 볼 때 녹지의 양은 단지나 개별건물

의 하절기 자연냉방을 위해서 중요한 요소로 볼 수 있기 때

문에 포함시켰다.

7) 엄붕훈, 우형택(1999), “한국형 전원주택단지의 지속가능성 지

표 개발에 관한 연구”, 한국조경학회27(1) 

표 4-4. 선행연구 평가지표 분석4

부문 평가항목

환경적

지속성

에너지

소비저감

태양열 및 미이용 에너지의 활용

옥상 녹화 및 벽면녹화의 면적 비율

지하주차장의 자연환기 및 자연채광 유도

건축물 에너지 절감을 위한 물리적 설계방

안 적용 여부8)

쾌적한

실내환경

인접건물의 일조권 확보

(동지일 기준으로 하루 총 2시간 or 3시간 

이상 일조 시간 확보)

자연채광 및 외기환기 도입을 위한 개구부 

설계

  양병이, 이관규(2002)의 연구에서는 지속가능한 개발의 

원칙을 인간과 자연의 공존, 생태적 원리의 반영, 환경훼

손 및 오염의 최소화, 물질순환 체계의 유지로 보고 평가

부문을 식물(녹지), 토지, 수환경, 대기환경, 동물(생물), 

에너지 및 폐기물, 교통부분으로 크게 7개로 구분하였다. 

7개 부문 중 에너지 및 폐기물 부문에서 에너지 절약과 

관련된 지표는 표 4-5와 같다.

표 4-5. 선행연구 평가지표 분석5 

부문 평가영역 평가지표 제시 사례

녹지

충분한 

녹지의 

확보

녹지율, 순녹지공간율, 녹지비, 녹피율, 녹

지지표, 녹지계수, 세대당 녹지면적, 1인당 

녹지면적율, 자연녹지와의 근접성, 공원면

적율, 산림면적율, 조경비율, 토지피복율, 

옥상녹화율, 녹지의 풍요지표, 녹지의 풍

부함지표, 개발면적대 녹지면적비율, 단위

녹지(패취)규모, 녹지훼손용적율, 오픈스

페이스 비율, 지붕녹화면적율, 벽면녹화면

적율, 단위면적당 유실수 수량, 녹지총량

규모, 녹지우량지표, 녹지용적계수, 녹지자

연도

에너

지

폐기

물

자연에너지

의 활용

태양열 이용율, 태양광발전기여율, 태양열

이용기여율, 미이용에너지기여율, 우수충

족율, 남향배치비율, 남향배치세대비율/전

체세대수, 동지일조계수

에너지의 

절약

폐열이용 가구수, 가구당 전기, 가스,수도,

냉난방에너지 이용량, 에너지 소비계수, 

우수재활용, 중수이용 시설유무, 지역난방

시스템유무, 중수이용시스템, 수자원의 이

용, 에너지 절약형 단지배치, 열병합 발전

세대수/전체세대수, 에너지 소비계수

  기존 연구들의 평가지표 분류체계를 자연형 환경조절 

방법 도입을 고려해 분석한 결과 다음과 같은 특성이 나

타나고 있다.

  첫째, 자연형과 설비형 환경조절의 개념이 평가지표 내

에 명확하게 분류되어 있지 않다. 기존 연구들의 에너지 

절약 평가지표를 보면 자연형과 설비형 환경조절 방식을 

8) 건물의 일부와 북측부분등의 지중화, 바닥면적당 외피면적이 

적은 건축물 형태(원통형, 입방체 등)의 설계, 지역의 기후 및 

부지의 미시기후와 조화할 수 있는 건축물의 배치와 형태등

으로 정리하고 있다.
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동시에 고려하고 있다. 평가영역과 지표의 분류 측면에서

는 문제가 없으나 적용 및 실행의 측면에서 볼 때 분류

되어 접근되어야 할 것이다. 왜냐하면 자연형 환경조절방

식과 관련된 평가항목은 계획 초기나 설계단계에서 반영

할 수 있고 설비형 환경조절방식은 시공단계나 시공 완

료 후에도 적용이 가능하기 때문이다. 더 나아가 계획 단

계나 최근에 시공 된 단지,건물의 평가 뿐만이 아니라 기

존 건물의 개, 보수를 통한 평가도 가능할 것이다. 이를 

통해 지속가능성 평가 및 개발의 영역이 확장 될 수 있

으리라 판단된다. 

  둘째, 평가영역과 지표간의 명확한 구분이 미흡하다. 

예를 들어 남향배치에 관련된 평가지표가 에너지 절약의 

평가영역과 친환경적 배치 및 토지이용의 평가영역에서 

동시에 나타나고 있고 이러한 예는 녹지와 관련된 평가

항목에서도 볼 수 있다. 옥상이나 건물녹화와 같은 인공

지반녹화면적율은 녹지확보의 평가영역과 에너지소비저

감의 평가영역 양쪽에서 보여지고 있다. 이러한 점을 고

려할 때 분류기준에 관한 연구는 더 필요할 것으로 보여

진다. 

4.3 목표지향적 지표 설정

  기존 연구들을 살펴보면 일반적으로 다음과 같은 과정

을 거쳐 지표가 설정되고 있다. 지속가능성의 원칙 설정 

=> 원칙별 평가영역(평가부문)의 설정 => 영역(부문)별 

평가항목의 설정 => 평가지표의 설정 단계로 나누어진

다. 비록 지속가능성의 원칙과 지표간의 관계가 구조적으

로 명확하게 위계화 될 수는 없겠지만 본 연구에서는 지

속가능성의 평가지표 중 자연에너지를 최대한 이용하고 

화석에너지의 소비를 최소화할 수 있는 지표들에 대한 

연구와 이를 활성화 할 수 있는 방법에 연구의 초점을 

두고 예비평가지표를 구성하였다. 

5. 자연형 환경조절을 고려한 예비평가지표

  기후디자인 설계기법의 문헌연구와 기존 지표관련 연

구를 통해 자연형 환경조절 방법을 고려한 건물의 지속

가능성 평가영역은 크게 대지 및 배치계획과 건물형상계

획으로 분류할 수 있다. 평가기준에 있어 중요한 요소는 

건물의 에너지 소비를 최소화하는 계획기법의 도입이다. 

이러한 측면에서 동절기 난방에너지와 하절기 냉방에너

지를 최소화 할 수 있는 계획기법이 평가지표에 우선적

으로 도입되어야 한다. 

   이러한 평가내용과 지표의 효율성을 고려하여 AHP 

기법을 이용하기 위한 평가지표를 표 5-1과 같이 구성하

였다. 문제의 위계 구조화 측면에서 자연형 환경조절방법

을 고려한 예비적 평가지표의 구성은 다음과 같다. 첫째, 

자연에너지 활용을 위한 평가영역을 대지 및 배치계획, 

건물형상계획으로 나누었다(level 1). 둘째, 대지 및 배치

계획 영역을 일사획득촉진, 계절적 바람의 제어 및 이용, 

일사조절 및 자연냉방 식재 3개의 평가기준으로 구분하

였고, 건물형상계획은 건물의 열효율로 평가기준을 단일

화하여 4개의 평가기준으로 설정하였다(level 2). 셋째, 4

개의 평가기준별로 세부 평가지표를 구성하였다(level 3).

표 5-1. 자연형 환경조절을 고려한 평가지표 

평가영역 평가기준  평가지표  

level1 level2 level3

 

대지 및

배치계획

 일사획득 

촉진

 남향배치 세대비율

 일사고려 대지경사 및 향 

 평균인동거리

 일사고려 건물배치방식

 계절적 

바람의 제어 

및 이용

 바람을 고려한 대지경사 및 향

 바람을 고려한 건물배치방식

 바람을 고려한 식재패턴 및 종류

 일사조절 및 

자연냉방 식재

 일사조절용 식재

 녹피율

 녹지율

 건물녹화면적율

 

건물형상계

획

 건물의

열효율

 

 SF비 (외피면적대 연면적비)

 지하공간활용도(지중건축)

 건물장단변비 

 다락방 활용

 베란다, 온실의 설치

6. 전문가 설문조사 및 통계분석

  기존 문헌연구를 통해 선정된 평가영역과 평가지표들

의 중요도에 근거한 상대적 가중치를 구하기 위하여 

AHP기법을 적용한 전문가 설문조사를 실시하였다. 표본

은 건축환경계획 관련 연구기관의 연구원 및 교수를 대

상으로 추출하였다. 설문조사방식은 인터넷 메일을 통한 

설문방식으로 2005년 6월 초에 총 139명을 선별하여 실

시하였다. 전문가 설문 조사 결과 회수된 총 32부를 대상

으로 자료를 분석하였다. 석사 이상 전문가들의 실무 종

사 기간은 5년 이하 37.5%, 6년-10년 18.8%, 11년-15년 

28.8%, 16년 이상 28.8%로 나타났다. 

  설문지의 내용은 6개의 비교설문으로 구성하었다. 회수

된 32부의 응답지를 분석하여 6개의 평가설문별로 일관

성 비율(Consistency Ratio:CR)을 검토하였다. 1명의 응

답자가 6개의 쌍대비교 설문을 하게 하여 평가설문별 일

관성 비율을 검토하였다. 설문조사 항목중 대지 및 배치

계획과 건물형상계획간의 비교설문을 제외한 5개의 평가

영역은 대지 및 배치계획, 일사획득 촉진, 계절적 바람의 

제어 및 이용, 일사조절 및 자연냉방 식재, 건물의 열효율 

등으로 나누어진다. 대지 및 배치계획과 건물형상계획간

의 비교설문은 2개의 문항간 비교설문이기에 일관성 비

율 검토가 큰 의미가 없기 때문에 일관성 비율을 적용하

여 검토한 평가설문 항목은 5개로 볼 수 있다. 일관성비

율을 검토하여 평가설문별로 일관성 비율이 10% 이하인 

설문을 자료로 사용하였다. 
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6.1 AHP기법을 활용한 설문조사 분석

  대지 및 배치계획과 건물형상계획의 쌍대비교(Pairwise 

Comparison)설문에서는 응답자 31명 중 26명이 대지 및 

배치계획이 중요하다고 하였고 가중치는 각각 0.7502와 

0.2498로 나왔다. 

  대지 및 배치계획(Level 1)을 통해 활용할 수 있는 평

가기준의 중요도 선정에 관한 상대적 가중치는 표6-1과 

같다. 총 11명의 유효설문 가운데 7명이 일사획득 촉진

을, 4명이 일사조절 및 자연냉방식재를 가장 중요한 것으

로 평가하였다. 응답자 11명중 7명이 일사획득 촉진을 가

장 중요하다고 하였으나 가중치의 산술평균 계산상 가장 

중요한 요소는 일사조절 및 자연냉방 식재로 나타났다. 

표 6-1. 대지 및 배치계획 평가기준의 가중치

대지 및 배치계획(평가영역) 산술평균가중치 (순위)

일사획득촉진 0.3736(2)

계절적 바람의 제어 및 이용 0.2499(3)

일사조절 및 자연냉방 식재 0.3765(1)

  4개의 평가기준(level2)은 대지 및 배치계획의 평가기

준인인 일사획득촉진, 계절적 바람의 제어 및 이용, 일사

조절 및 자연냉방 식재와 건물형상계획의 평가기준인 건

물의 열효율이 있다. 첫 번째로 일사획득 촉진을 위한 평

가지표 중 남향배치세대비율, 대지경사향, 평균인동거리, 

건물배치방식에 관한 가중치는 표 6-2와 같다. 총 12명의 

유효설문 가운데 9명이 남향배치 세대비율을 가장 중요

한 일사획득 촉진 요소로 선정하였다. 평균인동거리와 건

물배치방식에 대한 평가는 비슷하였고 대지경사향은 가

장 낮은 평가를 받았다. 

표 6-2. 일사획득촉진 평가지표의 가중치

일사획득촉진(평가기준) 산술평균가중치(순위)

남향배치 세대비율 0.4236(1)

대지경사향 0.1009(4)

평균 인동거리 0.2354(3)

건물배치 방식 0.2385(2)

  

  두 번째로 계절적 바람의 제어 및 활용에 영향을 미치

는 평가지표 대지경사향, 건물배치방식,식재패턴 및 종류

에 관한 가중치는 표 6-3과 같다. 총 16명의 유효설문을 

검토한 결과 건물배치방식, 대지경사 및 향, 식재패턴 및 

종류의 순으로 중요도가 평가되고 있다.

표 6-3. 바람의 제어 및 이용 평가지표의 가중치

 계절적 바람의 제어 및 이용(평가기준) 산술평균가중치 (순위)

바람을 고려한 대지경사 및 향 0.4455 (1)

바람을 고려한 건물배치방식 0.1728 (2)

바람을 고려한 식재패턴 및 종류 0.1728 (2)

 

  세 번째로 일사조절 및 자연냉방 식재에 영향을 미치

는 평가지표 일사조절용 식재, 녹지율, 녹피율, 건물녹화

면적율에 관한 가중치는 표 6-4와 같다. 응답자의 다수가 

녹지율과 건물녹화면적율을 중요한 요소로 선정하였다. 

표 6-4. 일사조절 및 자연냉방식재 평가지표의 가중치  

일사조절 및 자연냉방 식재(평가기준) 산술평균가중치(순위)

일사조절용 식재 0.2149(3)

녹피율 0.1660(4)

녹지율 0.3264(1)

건물녹화 면적율 0.2928(2)

 

  네 번째로 건물의 열획득 및 열손실 효율에 영향을 미

치는 평가지표의 상대적 가중치는 표 6-5와 같다. 유효응

답자 17명 중 10명이 SF비가 가장 중요한 것으로 선정하

였다. 건물장단변비와 베란다, 온실의 설치가 다음 중요

요소로 선정되었다.

표 6-5. 건물의 열효율 평가지표의 가중치

건물의 열효율(평가기준) 산술평균가중치(순위)

SF비 0.3335(1)

지하공간 활용도 0.1290(4)

건물장단변비 0.2193(2)

다락방활용 0.1079(5)

베란다, 온실설치 0.2103(3)

 

  평가영역별 가중치를 검토하고 AHP기법의 특성상 전

체 평가지표의 가중치 비교를 위해 복합가중치(Composite 

Weight)를 구하였다. 복합가중치는 평가지표(level3)의 산술

평균가중치와 평가기준(level2)의 산술평균 가중치를 곱한 

것에 다시 평가영역(level 1)의 가중치를 곱하여 구했다. 

표 6-6. 전체 평가지표의 복합가중치 

평가

영역
평가기준 평가지표

 가중치(순위)

평가기준별
산술평균

가중치
복합가중치

 대지

및 

배치

계획

일사획득 

촉진

남향배치세대비율 0.4236 (1) 0.1187 (1)

 일사고려 

대지경사 및 향 
0.1009 (4) 0.0283 (15)

 평균인동거리 0.2354 (3) 0.0660 (8)

 일사고려 

건물배치방식
0.2385 (2) 0.0669 (7)

계절적 

바람의 

제어 및 

이용

 바람을 고려한 

대지경사 및 향
0.3817 (2) 0.0716 (6)

 바람을 고려한 

건물배치방식
0.4455 (1) 0.0835 (3)

 바람을 고려한 

식재패턴 및 종류 
0.1728 (3) 0.0324 (13)

일사조절 

및 

자연냉방 

식재

 일사조절용 식재 0.2149 (3) 0.0607 (9)

 녹피율 0.1660 (4) 0.0469 (12)

 녹지율 0.3264 (1) 0.0921 (2)

건물녹화면적율 0.2928 (2) 0.0827 (5)

 

건물

형상

계획

건물의 

열효율

 SF비 0.3335 (1) 0.0833 (4)

 지하공간 활용도 0.1290 (4) 0.0322 (14)

 건물장단변비 0.2193 (2) 0.0548 (10)

 다락방 활용 0.1079 (5) 0.0269 (16)

 베란다, 온실설치 0.2103 (3) 0.0525 (11)
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  산술평균가중치를 통해 평가지표별 중요도를 보면 일

사획득 촉진을 위해선 남향배치세대비율이, 계절적 바람

의 활용을 위해선 건물배치방식, 일사조절 및 자연냉방식

재를 위해선 녹지율이, 건물의 열효율 증대를 위해선 SF

비가 가장 중요한 것으로 나타났다. 

6.2 응답설문 평가지표의 신뢰도 검정

  내적일치도 방법(Internal consistency method)에 근거

하여 응답설문 신뢰성을 검정하기 위해 평가지표의 중요

도 평가(매우 적절 4점에서 매우 적절하지 않음 0점 처

리)에 대한 Cronbach Alpha 계수를 구한 결과, 0.765로 

일반적인 신뢰도 기준 0.7을 상회하여 응답설문의 타당성

에는 문제가 없는 것으로 나타났다. 또한 제거되어야 할 

평가지표도 발견되지 않았다. 

6.3 평가항목별 순위부여의 일관성 검토

  켄달의 일치계수 W 검정을 통해 응답자들의 평가지표

별 순위부여의 일관성을 검토하였다. AHP 방법이 서열척

도의 특성을 가지므로 이를 고려하여 평가지표별로 일관

성을 검토하였다. 켄달의 일치계수 검토결과 평가지표별 

평균순위 및 켄달의 일치계수, 유의확률은 표 6-7과 같

다. 평가지표별 평균순위는 AHP설문을 통한 산술평균가

중치 순위와 비교하였을 때 동일하게 나타났다. 따라서 

전반적으로 보았을 때 설문자들의 순위평가에 대한 일관

성은 유의미하다고 볼 수 있다.  

표 6-7. 전체 평가지표 복합가중치의 일관성 검토

평가기준 평가지표

산술평균가

중치

(AHP설문)

평균

순위
N

켄달

의 w

근사 

유의확

률

일사획득

촉진

남향배치세대비율 0.4236 (1) 3.42

12 0.420 0.002

일사고려 대지경사 

및 향
0.1009 (4) 1.42

평균인동거리 0.2354 (3) 2.58

일사고려 

건물배치방식
0.2385 (2) 2.58

계절적 

바람의

제어 및 

활용

바람을 고려한 

대지경사도 및 향
0.3817 (2) 2.28

16 0.314 0.007
 바람을 고려한 

건물배치방식
0.4455 (1) 2.31

바람을 고려하 

식재패턴 및 종류
0.1728 (3) 1.41

일사조절 

및 

자연냉방

식재

일사조절용 식재 0.2149 (3) 2.09

11 0.234 0.052
녹피율 0.1660 (4) 1.91

녹지율 0.3264 (1) 3.14

건물녹화면적율 0.2928 (2) 2.86

건물의 

열효율

SF비 0.3335 (1) 4.06

17 0.294 0.000

지하공간활용 0.1290 (4) 2.21

건물장단변비 0.2193 (2) 3.44

다락방 활용 0.1079 (5) 2.09

베란다 온실의 설치 0.2103 (3) 3.21

6.4 분석결과의 해석

  설문자료를 종합 분석한 결과는 표 6-6과 같다. 복합가

중치의 순위를 통해 평가영역 및 평가지표의 중요도를 

알 수 있다. 지표의 가중치(순위)를 보았을 때 일사획득 

촉진을 위해서는 남향배치세대비율이, 바람의 이용을 위

해서는 건물배치방식이나 대지경사 및 향이, 일사조절 및 

자연냉방을 위해서는 녹지율이나 건물녹화면적율이 중요

함을 알 수 있다. 무엇보다 녹지율, 건물녹화면적율 같은 

평가지표는 녹지확보 뿐만이 아니라 자연에너지 활용지

표로 사용이 가능함을 전문가 설문조사를 통해 입증하였

다. 또한 건물의 열효율 측면에서는  SF비가 다락방이나 

베란다, 온실의 설치보다 월등하게 중요한 것으로 나타나

고 있다. 즉, 건물의 열효율 향상을 위해서는 부분적인 

계획보다 전체적인 건물형상에 대한 계획이 필요함을 알 

수 있다. 

  결과적으로 계획기법과 평가지표의 관계를 보았을 때  

녹지의 충분한 확보를 통한 미기후조절과 대지의 지형과 

건물배치를 이용한 바람을 조절, 건물배치를 통한 일사획

득과 형상계획을 통한 건물열효율이 중요하다고 볼 수 

있다. 따라서 자연에너지를 활용하기 위해서는 이러한 계

획기법들을 평가할 수 있는 지표들이 우선적으로 도입되

어야 할 것이다.  

7. 결 론  

  최근의 지속가능성 관련 연구는 지표의 선정에서 평가, 

인증의 실용화 단계에 있으며 지표의 다양화 및 평가의 

효율성을 높이기 위해 많은 연구가 이루어지고 있다. 최

근 개정(2006년 4월 11일)된 ‘친환경 건축물 인증제도’를 

통해 이를 확인할 수 있다. 그러나 현재 친환경 건축물 

인증제도의 평가지표를 보면 에너지와 관련된 지표는 ‘에

너지 소비량’, ‘대체에너지 이용’이며 뿐이며 자연에너지 

이용에 대한 항목이 없다는 점은 앞으로 보완되어야 할 

향후 과제로 판단된다.

  미국의 경우 LEED 에너지 소비효율 평가내용을 보면 

최소 8개월 이상을 자연환기와 자연형 디자인으로 냉난

방을 달성하는 건물인 경우는 총 7점의 배점 중 1점의 

가산점을 부여하게 되어있다.9) 이처럼 외국의 경우 자연

형 환경조절에 중요성을 부여하고 이를 활용하기 위한 

제도적 지원책을 마련하고 있다. 이러한 측면에서 본 연

구에서 제시된 평가지표들을 ‘친환경 건축물 인증제도’내

에 일부 수용할 수 있으리라 판단된다.  

  본 연구는 전문가 설문에 의한 경험적 결과이므로 과

학적인 실증자료의 근거가 부족한 것이 본 연구의 한계

라 할 수 있으나 자연형 환경조절 방법에 의한 지속가능

성 평가와 지표개발의 기초를 마련한다는 점에서 의의를 

9) 한국건설기술연구원(1999),「개별건물의 지속가능한 개발지표

작성」, p.31
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찾을 수 있다. 비록 자연형 환경조절 방법의 연구 범위가 

대지 및 배치계획, 건물형상계획에 맞추어졌으나 건물평

면계획, 개구부계획, 외피계획과의 관련된 향후 연구를 

통해 평가기준이나 지표의 다양화를 이룰 수 있으며 이

를 통해 자연형 환경조절 방법의 확산을 위한 기초를 마

련할 수 있을 것으로 기대된다. 
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