
지속가능한 고속도로 건설을 위한 첫 발걸음: 

한국형 포장 및 교량 공종 전과정평가(LCA) 

논리 및 분석 플랫폼 개발

- 전과정 평가(LCA)의 기본 이론 및 고속도로 적용 필요성(2부) - 

1. 서론

현재 지구 온난화 및 각종 환경문제에 대한 시각차는 분

명 국가별로 존재한다. 다만 이대로 가면 지구는 큰 문제

에 직면할 것이라는 점에는 전국가적으로 공감을 하는 추

세이며, 이와 관련된 구체적 활동(Action)이 선진국을 중

심으로 진행되고 있는 것이 실정이다. 지난 1부(“순환 경

제의 건설 분야에 미치는 영향력 및 관련 국제 동향”)에

서는 지구의 지속가능성(Sustainability) 확보를 위한 선진

국 중심의 새로운 경제, 환경적 정의(Justice: Eco-design, 

Construction Product Regulations, Green procurement 

etc.)의 재규정(Re-definition) 및 이와 관련된 구체적 움

직임과 우리의 대응 자세를 언급 하였다. 여기서 간단히 

언급 된 것이 전과정평가(LCA: Life Cycle Assessment) 

2. 전과정 평가(LCA: Life Cycle Assessment)의 

    기본 개념

우선 LCA의 정의를 명확히 할 필요가 있다. LCA의 정의

는,“한 제품의 전과정(생산, 서비스, 폐기)에 미치는 환경 영

향을 정량적으로 평가하는 일련의 과정(LCA is a procedure 

for quantifying the total environment impact of a product 

or service across its entire lifetime)”을 의미 한다.

LCA 기법의 주요 구성은 ISO 14040/14044 기준을 준용하

여 사용하고 있으며, 이의 구성은 아래와 같다([표 1] 참조).

표 1 : LCA 기본 개념

번호 항 목 세부내용

1 목표 범위 및 정의
구체적 평가의 목적과 범위 

기능 단위를 설정한다

2 인벤토리 분석(LCI)
투입 에너지자원 및 배출되는 

오염물질 데이터를 수집한다

3 영향평가(LCA)
수집된 데이터를 바탕으로 환경

영향을 계산한다

4
결과해석
(Interpretation)

결과분석 후 대응방안 및 전략

(안)을 도출한다

※ LCI : Life Cycle Inventory

주요 선진국은 LCA 기법 적용을 통해 친환경 개선, 탄소 

발자국관리 및 환경영향 정량화를 실현, 규정하고 있으며 

그 적용분야를 자동차 산업, 건축물의 환경 부하 평가, 각

종 제품의 탄소 발자국 인증 및 일회용/재사용 시스템 비

교를 통한 환경 정책 수립에 적극 활용하고 있다. 추가로 

무분별하게 낮은 값으로 수입되는 신흥국 공산 제품의 규

제(관세, 환경장벽 설치 등)를 통한 자국 사업의 보호에도 

그들만의 정의로 LCA 기법을 적용하고 있는 것이 현실이

다. 여기서 우리가 짚고 넘어가야 하는 점이 “그렇다면 과

연 LCA 기법에서 고려되는 각 인자의 범위는 어떻게 되

는 것인가?”에 대한 답을 명확히 하고 진행해야 한다는 점

이며, 이를 LCA 기법에서는 Scope라 한다. 다음장에서는 

이에 대해 보다 자세히 언급하도록 한다.

3. LCA 기법 고려 사항에 대한 이해 

    (From Scope 1 to 3)

LCA 기법에서는 다양한 환경인자가 단계별, 공정별로 계

산이 되는데 이중 공통적으로 가장 많이 고려되는 항목

이 온실가스(탄소:CO2)이다. Scope는 바로 이 온실가스 

배출량을 산정하는 영역, 즉 범위를 의미하는 LCA기법에

서 기업의 탄소 발자국을 측정하는 국제적 분류체계 이다. 

Scope는 온실가스 프로토콜(GHG: Green House Gas)에 

따라 크게 세 가지로 아래와 같이 구분이 된다

([표2] 참조).

표 2 : LCA 기법내 Scope 1~3의 정의 (일반적 개념)

구분 항 목 세부내용

Scope 1 직접배출

기업이 소유하고 통제하는 배출원에서 

직접 발생하는 온실가스

예) 회사건물 난방용 가스, 공장 굴뚝 

배출, 회사차 주유 등

Scope 2 간접배출

기업이 외부로부터 구매하여 소비한 

에너지를 생산하는 과정에서 발생하는 

온실가스 배출량

예) 한전에서 사오는 전기, 외부 공급

받는 스팀/온수 등

Scope 3
가치사슬 

배출

기업의 직접적인 통제를 벗어나는 가

치사슬(Value Chain) 전체에서 발생하

는 모든 간접배출을 의미. 계산이 다소 

복잡하지만, 제품의 실질적 환경영향

을 파악하는 LCA의 핵심영역

예) 협력사의 부품생산, 소비자 제품사

용 및 배송 서비스 등

문기훈 │ 한국도로공사 도로교통연구원 수석연구원

기법의 개발, 도입의 필요성을 언급 하였다. 이번 장에서

는 전과정평가(이하 LCA)의 기본 이론 및 해당 논리, 평가 

기법의 고속도로분야 적용 필요성에 대해 간단히 언급하

고자 한다.
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위의 표2를 보면, LCA, Scope에 대해서 어느 정도 이해는 

가지만, 우리 도로인들은 하나의 추가 궁금증을 가질 것이

라 생각한다.

“그런데, 이를 도로분야에서는 어떻게 규정을 한단 말인가?”

이에 대한 답은 [표 3], [그림 1]에 언급이 되어있다. 

참고로 아스팔트 및 콘크리트 포장 종류별 Scope의 정의 

및 산정 기준은 상이하다는 점이 흥미롭다. 아스팔트 포

장은 Scope 1에 콘크리트 포장은 Scope 3에 LCA 분석의 

Key를 쥐고 있다는 점이 같은 포장 카테고리안에 들지만, 

재료 및 특성이 다르기에 환경학적 영향 단계는 다름을 확

인할 수 있다. 예를 들면 아스팔트 포장의 주요 탄소 배출

량 단계는 아스팔트 혼합물 생산 단계의 연료 연소(Scope 

1)이라면, 콘크리트 포장은 원자재 시멘트 생산(Scope 3)

이 주요 탄소 배출량 산정의 단계라는 점이다.

이를 통해서 우리 도로인들이 알 수 있는 점은, 포장 종류

별 주요 환경인자 영향 단계를 정확히 인지하고 이와 관련

된 맞춤형 연구, 전략 및 관련 정책을 수립할 필요가 있다

는 점을 언급하고 싶다.

그림 1: Overview of Scope 1,2,3 (조정식 외 3인, 2025)

이를 통해 알 수 있는 부분은 LCA 기법의 적용은 미시적으

로는 우수 도로·포장공법의 설계, 선정을 하기 위해서 거

시적으로는 다른 기반시설(철도, 항만, 항공 등)과의 비교 

우위에 대한 정량적 환경영향적 평가 기준을 효과적으로 

제시하여 고속도로의 안정적 지속가능성(Sustainability)

확보를 위해 반드시 필요하다고 할 수 있다.

4. 전과정 평가의 도로·포장분야 계산기법    

   (선진국 사례 중심)

그렇다면, 이 LCA 기법이 도로·포장분야에서 어떻게 산정, 

계산, 적용되는지 보다 자세히 알아볼 필요가 있다. 우선 

LCA 산정 단계별 구분이 수반되어야 한다. 이는 유럽 및 미

국에 이미 기준(EN 15804:2022-03)이 정립되어 있다 (그

림 2 참조).

그림 2: LCA evaluation of road pavement in life cycle

위의 그림과 같이 도로포장 분야에서는 5개 단계 및 17세

부 공종으로 구분이 된다. 즉 지금까지 우리 도로인들이 

A1~A5 단계내에서만 재료, 공법 및 기타 기술개발에 주력

을 하였다면, 이제 보다 세계적 트렌드에 대응을 하기 위

해서는 B1~D 단계까지도 고려를 해야 한다는 점이다. 이

러한 트렌드에 맞추어 한국도로공사 도로교통연구원(이

하 도교원)에서는 아스팔트, 콘크리트 포장분야의 LCA산

정에 있어서 A1~D단계까지 통합, 세분화 하여 계산 및 분

석을 할 수 있는 플랫폼을 개발하였다(보다 자세한 내용은 

다음 회차에 소개를 하도록 한다).

그림 2에 대한 자세한 항목별 설명은 표 4를 참조하도록 

한다.

구분 아스팔트 포장 콘크리트 포장

Scope 1
(직접배출)

플랜트 가열 : �아스팔트 혼합물 생산시 골재, 바인더를 가열하기위한 

연료 소모(LNG, 가솔린 등)

현장 장비 : 아스팔트 피니셔, 롤러(마카담, 탄뎀, 타이어)등의 디젤 연소량

현장 정비 : �콘크리트 페이버, 진동기 등 대형 장비 가동에 소

요되는 연료

양생 관리 : �동절기 효과적 양생을 위한 보일러 가동 등

(필요시 발생)

Scope 2
(간접배출)

아스팔트 플랜트 설비(믹서, 컨베이어) 구동을 위한 전력 배치 플랜트 운영 소요 전력

Scope 3
(가치사슬)

원재료 : 원유 정제과정에서 발생하는 아스팔트 바인더 생산 탄소량

물    류 : ��온도 유지가 생명인 아스팔트 혼합물을 현장으로 운반하는 덤프

트 럭 탄소 배출량

폐    기 : 기존 아스팔트 포장의 폐기 및 이와 관련 된 일련의 처리과정

원자재 : 시멘트 생산시 발생하는 탄소발생량

               (석회석 열분해 과정 등)

물    류 : 레미콘 차량 대기, 운반의 과정에서 발생하는 배출

유지보수 : �아스팔트 대비 내구성은 양호하나, 보수시 

발생하는 절단 및 파쇄에 따른 탄소 배출량

표 3: LCA 기법내 Scope 1~3의 정의 (도로·포장분야)

표 4: Inventory of expressway pavements for LCA

그렇다면, 고속도로 포장에 최적화된 LCA 산정 기법은 어떻게 

정의를 하면 효과적이라 할 수 있을까? 도교원은 미국 및 유럽의 

LCA기법의 도로·포장분야 적용 사례를 참조하여 아래 그림 3, 4

와 같은 논리를 고속도로 포장 LCA 산정 기법으로 정의하였다.
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그림 3: LCA calculation process

그림 4: LCA estimator (input & output)

5. 맺음말(2부를 마치며)

과거 우리 도로인은 새로운 재료, 공법, 그리고 각종 분석

기법, 신기술 등을 많이 고민해 온 것은 사실이지만, 이는 

사실 도로, 포장이라는 작은 연못 안에서 미시적 관점에서

의 활동이었다고 할 수 있다. 과거의 건설 시장이 저가(低

價), 효율성에 기반을 둔 입찰, 설계, 시공 방식이었다면 이

제 건설 시장 또한 선진국 중심의 새로운 정의(Justice)를 

바탕으로 “이제는 저가(低價), 효율성이라는 카드와 함께 

환경적 측면에서의 경쟁력이 있어야 받아 들여지는” 새로

운 시장 질서를 만들고 있다는 점을 주목해야 한다. 따라

서 이제 비단 제조업 분야가 아닌 건설업같은 기반 시설 

분야에서도 한국형 LCA 기법의 개발, 적용은 필수적이라 

판단하며 이를 통해 우리는 새로운 도로, 포장분야의 르네

상스를 실현 할 것이다. 이상으로 2부를 마치며, 3부에서

는 한국도로공사의 지속가능 고속도로 건설을 위한 본격

적 노력에 대한 설명을 이어가고자 한다.
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도교원에서 규정한 도로 포장분야 LCA 산정 기법은 아래와 같다.

 �재료, 운송 및 시공의 과정은 내재 항목(Embodied)으로 규정하였다.

 �연료소모, 장비 및 인력 소요부분은 작동항목(Operation)으로 규정하였으며,

 �시공 후 유지관리 및 사용자 차량 이용 부분은 사용(Use)단계로 규정하여,

 �LCA 기법의 전과정(A1~D)까지의 단계를 효과적으로 계산, 분석 할 수 있

도록 기본 산정 논리를 정하였다.

보다 자세한 내용은 다음에(3부)에 자세히 언급 예정이다.
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