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II. 사례연구 : 건설과 철거 과정에서의 폐기물 저감 방법
(미국사례)

건설업에서 건설과 철거과정에서 발생하는 폐기물을 줄일 수 있는 방법에

는 여러 가지가 있으나, 가장 좋은 방법은 폐기물 발생과 처리 비용을 추적할

수 있는 폐기물 감사 시스템의 실시다.
대부분의 폐기물 감소 방법은 상대적으로 고도의 기술과 비용을 요구하지

는 않으나, 운영이나 절차상의 변화를 필요로 할 때가 있다. 건설과 철거의 각

단계마다 폐기물을 줄이기 위해서는 조직과 노력이 필요하다.
각 단계별 폐기물 감소 방안을 살펴보면 다음과 같다.

1. 설계단계

건설 및 철거와 관련된 폐기물 감소는 설계단계에서부터 시작한다. 설계

단계에서 폐기물을 줄일 수 있는 방법은 다음과 같은 것 들이 있다.

- 빈번한 교체를 피하기 위해 견고하고 유지가능한 재료들이 무엇인가를

구체화하는 것이 좋다.
- 재사용과 재활용 물질들의 매립을 방지하기 위하여 재사용과 재활용 자

재들이 어떤 것들이 있는가를 구체화하는 것이 좋다.
- 재사용과 재활용을 쉽게 할 수 있는 자재들을 파악하는 것이 좋다.
- 수송비와 연료의 소비를 줄이기 위해 인근지역에서 만들어진 생산품이

무엇인가를 파악하여 그것들을 사용하는 것이 좋다.
- 철거로 인한 폐기물을 줄이기 위하여 빌딩의 개축(renovation )이 가능한

경우에는 철거 보다는 개축을 하는 것이 좋다.
- 절단으로 인한 폐기물을 줄이기 위해서 물질 규격에 상응하는 표준 모듈

이 글은 미국의 환경기술 및 자문회사인 CH2M Hill의 환경 엔지니어인 Ms . Pa ula

Magdich의 글을 번역한 것이다. 이 글에서 제시되고 있는 건설업과 관계된 공해예방

(pollution preve ntion) 방법들 중 많은 부분들은 이미 국내 건설업계에서 실행되고 있는 것

들이 있을 것이다. 또한 어떤 것들은 국내의 구조적인 문제나 우리나라와 미국의 건축 양

식의 차이로 인하여 우리나라에서는 실현이 어렵거나 무관한 것들이 있을 수 있을 것이

다. 그럼에도 불구하고 이 글을 소개하는 이유는 공해예방을 위해서 취하고 있는 외국의

노력들을 통하여 우리 실정에 맞는 건설업에서의 공해예방법을 찾아보고자 하는데 있다.
S ourc e : "P ollution Pre vention ", Le vis P ublis hers , London, 1995, Thom as E. Hipp ns
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을 사용하는 설계가 좋다.
- 수성 접착제나 페인트를 사용할 수 있는 곳에는 이것들을 사용하는 것이

좋다.
- 하청업체와 노동만을 계약하는 방식을 피하고 하청업체가 물질과 폐기물

관리까지도 책임지게 하는 것이 좋다.

2 . 구매와 재고 목록 관리

원자재의 낭비를 방지하기 위하여 구매와 재고는 아주 조심스럽게 통재되

어야 한다. 이 단계에서의 자원낭비의 감소는 곧 바로 비용저감과 연결 된다.
이 단계에서의 자원낭비를 예방하기 위한 방법으로는 아래와 같은 것들이 있

다.

- 자재들이 필요한 시기에 도착할 수 있는 just - in - time 주문의 실행을 통

하여 현장에서 자재가 저장되고 움직이는 과정에서 발생하는 피해를 최

소화 한다.
- 절단으로 인한 폐기물의 양을 줄이기 위해서는 적합한 크기의 자재를 주

문하는 것이 좋다.
- 포장 폐기물의 양을 줄이기 위해서 자재들을 대량으로 구매하는 것이 좋

을 경우에는 그렇게 하는 것이 좋다. (예를 들면, 큰 상자의 스크루 구

매)
- 과도한 포장을 자발적으로 회수해 가는 공급자를 선택하는 것이 좋다.
- 여분의 자재(예를 들면, 사용하지 않은 벽돌)들을 자발적으로 회수해 가

는 공급자를 선택하는 것이 좋다.
- 독성 물질들의 구매는 피하는 것이 좋다. 만약 꼭 필요한 것이라면, 여분

을 처리하는 것을 피하기 위해 작은양을 구매하는 것이 좋다.
- 주문한 자재들이 도착했을 때 완전한 점검을 실시하여 결함이 있는 자재

들이 현장 폐기물이 되는 것을 예방는 것이 좋다. 결함이 있는 자재은

발견 즉시 되돌려 보내야 한다.
- 날씨로 인해 피해를 입을 수 있는 자재들은 실내 혹은 폴리에틸렌으로

덮어서 잘 보관해야 한다. 자재의 손상를 줄이기 위해서 고용인들이 자

재를 조심스럽게 다루고 저장할 수 있도록 교육을 시키는 것이 중요하

다.
- 고의적인 자재 파괴를 예방하기 위해서 현장 주변에 외부인의 출입을 통
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재할 수 있는 담을 만들어 두어야 한다.

3 . 현장에 관련된 일

건설 및 철거 현장과 관련된 일에는 철거, 부지조성, 건설행위들이 있으며

폐기물 감소 대책은 이러한 행위들을 실행하는 과정에서 마련될 수 있다.

(1 ) 철거

철거과정에서의 폐기물 감소는 일반적으로 폐자재의 이용으로 간주된다.
이 단계에서 건설 및 철거와 관련된 폐기물을 상당히 감소시킬 수 있다. 왜

냐하면 일반적으로 철거시 발생하는 폐기물의 양은 새로운 건설시 발생하는

폐기물 양 보다 약 10배정도 더 배출되기 때문이다. 이윤을 창출하기 위해서

는 계획뿐만 아니라 재사용 또는 재활용 가능한 건설자재의 제거에 조심성이

요구되어 진다. 사용가능한 자재들을 추려내는 과정으로 인하여 철거 기간이

길어질 수 있을지 모르나, 이러한 행위로 인한 경제적 이득과 환경적 이득은

아주 크다. 철거시 폐기물 감소를 할 수 있는 방법에는 다음과 같은 것들이

있다.

- 철거 이전에 재사용과 재활용이 가능하고 다시 팔수 있는 자재들을 미리

확인하는 것이 좋다. 철거 이전에 이용 가능한 자재들을 위한 별도의 계

약을 하는 것도 고려해 보는 것이 좋다.
- 근로자들에게 이용 가능한 자재와 이것들을 제거하는데 적절한 전략을

알려주어야 한다.
- 재사용 자재들을 위한 사용법 또는 현장이나 현장 밖의 재활용시장 (예

를 들면, 건물 자재 교환소 또는 자선단체들)을 미리 확인하는 것이 좋

다 .
- 오래된 건물에 있을 수 있는 PCB를 함유하고 있는 light ballast s , 납을

함유하고 있는 페인트, 그리고 석면 단열재등과 같은 위해성 물질 처리

에 각별히 유의하고, 이러한 물질을 취급하기 위한 기술적 자문을 구하

는 것이 좋다. 위해한 물질들 중 일부는 재이용이 가능한 것도 있을 수

있다.

사례 1: T he A rchitectural Clearing hous e
개요: 캐나다의 Envirocycle Expediting 회사는 전산화된 인벤토리 데이터베
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이스와 재활용 창고의 도움을 받아 다양한 빌딩 자재들을 수집하고 분배하는

the Architectural Clearinghouse를 캐나다의 앨배타주 에드먼톤市에서 운영

하고 있다. 철거 이전의 마케팅 시스템이 개발 되었다.
실행방법:

- 현장 감사 실시.
- 계약은 재산 소유주 또는 매니저와 철거 이전에 재활용 가능한 자재를

제거하기 위한 협상을 통해 이루어 진다.
- 자재를 최종적으로 사용하는 사용자가 자재를 제거하는데 필요한 노동,

장비, 그리고 운송을 공급한다.
결과:

- T he Architectural Clearinghouse는 매립지에 매립되어오던 월 100톤 이

상의 자재를 건축업자, 건물개조업자, 그리고 개인들에 의해 재사용할 수

있게 했다.
- 1992년 현재 까지 3,000톤이상의 빌딩 자재들이 매립되지 않고 재사용

되었으며, 당시의 교체시 드는 소매 가격으로 계산할 때 1백5십만 케나

다 달라를 저축할 수 있었다.

(2 ) 부지 조성 (S ite preparation )
부지 조성시 터파기와 초목을 파괴하는 양을 최소화 하기 위한 노력을 기

울여야 할 것이다. 이러한 행위는 매립지에 매립 되어야하는 파혜처진 흙과

초목의 양을 감소 시킬 뿐만 아니라 부지조성 이후 정지작업에 필요한 흙 또

는 초목의 양도 줄여준다. 부지조성시 발생하는 폐기물의 감소를 위한 노력

으로 다음과 같은 것 들이 있다.
- 지나친 터파기를 피하기 위해서 기존의 landscaping과 grades를 사용하

는 것이 좋다.
- 흙의 침식을 최소화하기 위하여 기존의 초목을 간능한 한 유지한다.
- 초목의 파괴를 피할 수 있도록 도로를 설계한다.
- 흙의 압밀작용과 침식을 피하기 위하여 특수한 타이어를 가진 장비를 사

용한다.
- 불필요하게 큰 흠(trench )을 파는 것을 피하기 위하여 적절한 크기의 버

킷을 사용한다.
- 안전성을 높이고 터파기를 최소화 하기 위해 흠을 지주로 받친다.
- 재활용된 골재를 backfill로 사용하는 것을 조사한다.
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- landscaping과 regrading을 위해 파혜처진 흙의 사용을 최대화 한다.
- 부지를 정지하는 과정에서 모아진 초목들을 조경된 지역에서 비료등으로

사용할 수 있도록 잘게 자른다.

(3 ) 콘크리트와 아스팔트

콘크리트와 아스팔트 폐기물은 철거 행위로부터 생기는 콘크리트 forms,
여분의 콘크리트와 아스팔트, 방출 기름, 콘크리트 밀폐제, 석판, 또는 블록

등을 포함한다. 콘크리트와 아스팔트 폐기물을 줄일 수 있는 방법으로는 다

음과 같은 것 들이 있다.

- 콘크리트 forms을 재사용할 수 있는 곳에는 콘크리트 forms을 재사용

하는 것이 좋다.
- 부수는 것의 최소화와 재사용의 최대화를 위해 forms를 조심스럽게 자

르고 측정하는 것이 좋다.
- 여분의 콘크리트를 현장에서 사용할 수 있는 곳이 있다면 현장에서 사용

하는 것이 좋다 (예를 들면, 주차장의 연석(curb )이나 식물재배지역의 테

두리 만드는데 사용).
- 토양오염을 피하기 위해 콘크리트 forms으로부터 방출된 기름을 조심스

럽게 다루어야 한다.
- 세척된 콘크리트가 하수구나 지표수로 유입되는 것을 방지해야 한다. 왜

냐하면 높은 pH는 물고기에 해롭기 때문이다.
- 위해하고 아주 유독한 기체를 발생시키는 솔벤트 에폭시 수지 대신에 수

성 콘크리트 밀폐제를 사용하는 것이 좋다.
- 콘크리트와 아스팔트에 재활용된 골재를 사용할 수 있다면 재활용품을

사용하는 것이 좋다.
- 콘크리트와 아스팔트의 재활용을 권장한다.

사례 2: 콘크리트와 아스팔트 재활용

개요: 북미지역에서는 콘크리트와 아스팔트의 재활용이 잘 실천되고 있다.
실행방법:

- 폐기물들은 각 단계에서 눌러 부순다.
- 마그네틱 분리법을 사용하여 콘크리트 보강용 강철봉 같은 금속을 제거

한다.
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- 골재는 road base나 fill material을 위해 명시된 사함들을 준수하여 만들

어 진다.
실례:

- 시애틀(Seattle) 지역에 있는 콘크리트와 아스팔트 재활용업자들은 재활

용된 콘크리트 골재를 시아틀 공황과 지방자치체에 공급하고 있다.
- T he Asphalt Recycling and Reclaiming Association은 이스팔트 재활용

프로그램을 지원 및 촉진하고 있다.
- T he Los Angeles Bureau of Street Maintenance는 세계에서 가장 큰

것의 하나인 아스팔트 재활용 프로그램을 가지고 있다.
장점:

- 콘크리트와 아스팔트 재활용은 경제성이 높다. 그 이유는 재활용업자들

이 일반적으로 매립업자들 보다 아주 낮은 비용을 청구할 뿐망 아니라,
재활용된 골재는 새 골재보다 싸기 때문이다.

(4 ) 석재

건축 폐기물 중에 상당히 많은 부분을 차지하는 돌(mansory )은 벽돌, 돌,
점토, 그리고 타일을 포함한다. 이러한 폐기물을 감소할 수 있는 방법에는 다

음과 같은 것이 있다.

- 벽돌이 부서지는 것을 예방하기 위하여 벽돌 팔레트를 금속 끈으로 묶거

나 수축포장용 플레스틱 커버를 사용하여 딱딱한 땅위에 보관한다.
- 일기로 인한 피해를 예방하기 위해 모르타르 자루들은 커버를 덮어서 보

관한다.
- 모르타르는 필요한 만큼만 혼합해서 사용한다.
- 벽돌이나 여타의 석재는 재사용한다.
- 사용되지 않았거나 손상된 돌들은 재활용한다 (대부분의 콘크리트 재활

용업자들은 다른 돌 자재들을 받아들인다).

(5 ) 목재

목재 폐기물은 건설현장을 떠나는 폐기물 중 가장 많은 부분을 차지하는

것으로 다음과 같은 방법으로 폐기물을 줄일 수 있다.

- 재사용 가능한 것들을 쌓아 놓을 수 있고 재사용시 위치를 쉽게 알 수 있
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도록 절단 지역을 지정해 두는 것이 좋다. 짧은 나무조각들은 bridging,
backing , 또는 stakes에 사용되어 질 수 있다.

- 재사용 할 수 있는 나무 조각들에 사인을 붙여 놓는다든가 하는 방식으로

고용인들이 쉽게 분별할 수 있게 해놓는다.
- 손상을 예방하고 튀틀림을 줄이기 위해서는 목재를 조심스럽게 쌓아놓고

보호한다.
- 수성 접착제를 쓸 수 있는 곳에는 이것을 사용하는 것이 좋다.
- 재활용할 수 있는 목재 폐기물들은 재활용하는 것이 좋다.

(6 ) 금속 물질

비철과 철 금속 물질의 재활용은 북미지역에서 잘 실행되고 있다. 금속 물

질 재활용업자는 직업별 전화번호부에서 쉽게 찾을 수 있다. 건설과 철거시

발생하는 재활용 가능한 금속 페기물은 steel rebar , aluminum siding,
plumbing fixtures, 알루미늄과 구리 선, piping 그리고 banding 등이 있다.
더욱이, 일부 금속 설비들은 고철 딜러들에게 팔 수 있다. 금속 폐기물 발생

량을 줄이기 위해서는 현장에 보관지역을 지정해야 한다.

(7 ) 플라스틱과 비닐

건설업계에서의 플라스틱 자재의 사용과 포장이 점차적으로 증가하고 있는

것이 일반적인 경향이다. 플라스틱은 재활용이 가능하기는 하지만 복잡하다.
재활용이 가능한 플라스틱 폐기물에는 플라스틱 수축 포장용 피막, 버블 포

장, 비닐 벽널, 스티로폼 등이 있다. 이 폐기된 플라스틱은 쓰레기 봉지, 플라

스틱 piping, 목재 대체품 등 다양한 저 등급의 플라스틱을 만드는데 사용된

다. 이렇게 재활용된 플라스틱 중 일부는 건설현장에서 쓰일 수도 있다.

(8 ) 종이 및 판지

부피로 볼 때 건설 폐기물의 약 5%에서 10%정도를 차지하는 판지와 종이

는 쉽게 재활용할 수 있다. 판지를 매립지에 매립하는 것을 금지하거나 부과

금을 부과함으로서 판지의 재활용을 장려하는 지역이 갈수록 늘어나고 있다.
판지나 종이는 새 종이 생산품으로 재생되고 있다.

(9 ) 열 및 습기 보호

열 및 습기를 보호하는 폐기물에는 지붕, 벽널 그리고 절연 물질등이 있다.
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이러한 물질들의 폐기물을 줄일 수 있는 방법에는 다음과 같은 것들이 있다.

- Hot - t ar roofing 시스템 대신에 membrane roofing 시스템을 사용하는

것이 좋다. Membr ane roofing 시스템은 보다 적은 독성물질이 함유된

재료를 사용하며 도구와 장비를 세척하는데 사용하는 솔벤트의 사용량

을 감소시킬 수 있다.
- 여분의 절연물질은 재사용을 위하여 수거하는 것이 좋다.
- 가능한 곳에서는 절연물질과 roofing shingle들을 재활용하는 것이 좋다.

단단한 절연물질은 blown insulation이나 포장물질로 재생시킬 수 있으

며 roofing shingle들은 cold- mix 아스팔트 재활용 공정속에 통합할 수

있다.
- 재활용된 종이로부터 만들어지는 blown cellulose insulation 또는 광산

폐기물로부터 얻어진 miner al fiber insulation과 같은 재활용된 생산품으

로부터 만들어진 insulation의 사용을 증가 시키는 것이 좋다.

건물을 고치거나 철거하는 프로젝트를 하는 동안 석면들이 많이 나올 수

있다. 석면들이 정해진 규정에 의해 잘 처리되는 것을 확실히 하기 위하여서

는 건강과 안전에 대한 각별한 주의가 따라야 한다.

(10 ) 문 및 창문

문과 창문들은 재사용의 최우선 물질들이다. 빌딩 자재 집배 센터나 교환

소에서는 사용되어진 빌딩 자재들에 대한 수요와 공급 목록을 보관해야 한

다. 사용된 창문들이 에너지의 효율성에 대한 고려 때문에 외부의 창으로 사

용하기에는 부적당할 수 있지만, 이것들은 내부의 창이나 장식용으로는 유용

하게 쓰일 수 있을 것이다. 뿐만 아니라 건설현장 정리시 밀폐제를 사용하기

전에 외부 창문을 세척하는데 film- free 세척제를 이용할 수 있다. 그 결과

석유로부터 얻어진 솔벤트의 사용을 피할 수 있다.

(11) 마무리

마무리 작업에는 건식벽체, 카펫팅, 페인팅등이 있다. 마무리 작업과정에서

의 폐기물을 줄이기 위해 다음과 같은 방법들을 쓸 수 있다.

- 건식벽체의 파손을 예방하기 위해서는 조심스럽게 다루고 잘 보관하여야
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한다.
- 건식벽체는 가장 적당한 크기에 맞추어 주문하는 것이 좋다.
- 재사용과 이어 맞추는 곳에 사용할 수 있도록 절단된 건식벽체를 보관하

는 것이 좋다.
- 수성 페인트를 사용할 수 있는 곳에는 이것을 사용하는 것이 좋다.
- 필요이상의 페인트의 구매를 삼가고 남은 페인트는 후일에 undercoat 하

는데 사용하는 것이 좋다.
- 사용할 수 있을 경우 페인트 솔벤트는 재사용하는 것이 좋다.
- 절단으로 인한 폐기물을 감소시키기 위해서는 카펫 타일을 사용하는 것

이 좋다. 이 타일은 쉽게 제거되고 재사용할 수 가 있다.

(12 ) 메카니칼한 작업

이 작업에는 난방, 통풍, 냉방 시스템, 그리고 배관공사 등이 포함된다. 이

작업을 하는 과정에서의 폐기물을 줄이기 위한 방법으로는 다음과 같은 것이

있다.
- 낭비를 줄이기 위하여 배관 파이프를 조심스럽게 측정하고 절단하는 것

이 필요하다.
- 배관용 하드웨어들을 재사용할 수 있는 경우에는 재사용하는 것이 좋다.
- 냉방 시스템과 내동 장비를 설치하거나 서비스 할 때 프레욘 (CF Cs )을

복구 또는 재생하도록 해야한다.

(13 ) 전기

전기 작업시 발생되는 주 폐기물은 고물 fixture와 철사들이다. 폐기물을

줄이기 위해 다음과 같은 방법이 있을 수 있다.
- 재사용 할 수 있는 fixture들을 재사용 하는 것이 좋다.
- 재사용 할 수 있는 케이블은 재사용 하는 것이 좋다.
- PCBs를 지니고 있는 light ballast s와 트랜스포머가 바르게 폐기되었는

가를 확인해야 한다.

박 영 우 (환경경영전략팀, 연구위원)
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