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Fig. 1 우리나라 주택보급률 

(2012년 말 기준, 국토교통부 통계누리 사이트 참조)

1. 머리말

정부의 지속적인 공급확대 주택정책을 통해 주택보급율

은 2012년 말을 기준으로 115.4%인 상태이며, 준공후 미

분양 아파트도 2013년 7월 현재 전국적으로는 26,526세

대로 서울, 경기지역 만을 살펴보면 12,744세대로 나타났

다. 그러나, 현재 공사중인 현장의 미분양 상황을 고려하면 

미분양 아파트는 더욱 더 늘어날 것으로 전망된다. 공급위

주의 정책을 통해 주택보급률은 100%를 상회하도록 하였

으나, 유지관리에 관심 부족으로 인하여 주택의 노후화가 

급속도로 진행되고 있다.

일반적으로 신축과 동시에 건물은 노후화가 시작되고 일

정시점에 보수보강을 통해서 원래 상태로 되돌리거나, 노

후화를 늦춰야 한다. 그러나, 대부분의 주택단지는 건설사 

보증기간 내에는 어느 정도 건물의 건전도가 유지되나 그 

이후에는 입주민이 관리를 하여야 하지만 전문적인 지식 

부족과 이해 상충 및 예산문제 등으로 인하여 유지관리가 

잘 되지 않는 실정이다. 이러한 상태가 지속된다면 예측 

수명 보다 잔존수명이 단축되는 결과를 초래할 수 있다.

또한, 지구온난화의 영향으로 한반도의 기후변화에 따른 

풍수해 위험의 증가와 한반도 주변의 지각 변동에 따른 지

진활동 증가로 지진재해 대비가 필요한 상황이다.

또한, 지구온난화의 영향으로 한반도의 기후변화에 따른 

풍수해 위험의 증가와 한반도 주변의 지각 변동에 따른 지

진활동 증가로 지진재해 대비가 필요한 상황이다. 그 중에

서 최근 한반도 주변에서 2008년 중국 쓰촨성 지진, 2009

년 홋카이도 지진, 2011년 일본 동북부 지역의 지진 및 쓰

나미, 2013년 중국 랴오닝성 지진과 일본 동경인근 지진

등 최근에 빈번하게 발생하고 있다. 국내의 상황을 살펴보

면 최근들어 잦은 지진발생이 계측되고 있다. 지진에 대비

하여 우리나라는 건축구조규준은 1988년 이후 지속적으

로 강화하여 대비하도록 하고 있으나, 이에 대비하지 못한 

건물에 대한 내진보강문제가 심각한 수준인 것으로 사료된다.
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Table 1 최근 4년간 세계주요강진 발생현황

발생일시 지역 규모 비고

2011. 03. 11 일본 동북부 지역 9.0 약 3만명, 지진동/쓰나미

2011. 02. 22 뉴질랜드 크라이스트처치 지역 6.3 약 250명 사망, 고건물/액상화

2010. 04. 07 인도네시아 수마트라 시볼가 해역 7.8 쓰나미

2010. 02. 27 칠레 산티아고 해역 8.8 약 700명 사망, 일본해역 1M 쓰나미 발생

2010. 01. 13 아이티 포르토프랭스 지역 7.0 약 30만명 사망, 300만명 부상

2009. 01. 06 일본 홋카이도 구시로 지역 7.7

2009. 01. 04 인도네시아 이리안자야 지역 7.8

2008. 05. 12 중국 쓰촨성 청두 지역 8.0 약 8만명 사망, 30만명 부상

Table 2 국내발생지진 규모별 순위(기상청사이트참조)

No. 규모(ML) 발생연월일 진원시
진앙(Epicenter)

위도(°N) 경도(°E) 발생지역

1 5.3 1980. 1. 8. 08:44:13 40.2 125.0 평북 서부 의주-삭주-귀성 지역

2 5.2 2004. 5. 29. 19:14:24 36.8 130.2 경북 울진 동쪽 약 80km 해역

2 5.2 1978. 9. 16. 02:07:05 36.6 127.9 충북 속리산 부근 지역

4 5.0 2003. 3. 30. 20:10:52 37.8 123.7 인천 백령도 서남서쪽 약 80km 해역

4 5.0 1978. 10. 7. 18:19:52 36.6 126.7 충남 홍성읍 지역

6 4.9 2013. 5. 18. 07:02:24 37.68 124.63 인천 백령도 남쪽 31km 해역

6 4.9 2013. 4. 21. 08:21:27 35.16 124.56 전남 신안군 흑산면 북서쪽 101km 해역

6 4.9 2003. 3. 23. 05:38:41 35.0 124.6 전남 홍도 북서쪽 약 50km 해역

6 4.9 1994. 7. 26. 02:41:46 34.9 124.1 전남 홍도 서북서쪽 약 100km 해역

10 4.8 2007. 1. 20. 20:56:53 37.68 128.59 강원 평창군 도암면-진부면 경계지역

Fig. 2 우리나라 지진발생추이(1978~2012)(기상청사이트참조)

Table 3 우리나라 아파트 사용년수별 통계자료

(2012년 말 기준, 국토교통부 통계누리 사이트 참조) 

지역
사용년수 리모델링 

대상비율15년 이하(세대) 16년 이상(세대) 소계

서울 712,133 584,135 1,296,268 45.1%

부산 298,896 269,331 568,227 47.4%

대구 250,484 182,198 432,682 42.1%

인천 264,685 226,628 491,313 46.1%

광주 187,704 111,566 299,270 37.3%

대전 131,467 150,050 281,517 53.3%

울산 112,281 81,807 194,088 42.1%

세종 16,783 2,290 19,043 12.0%

경기 1,444,151 622,969 2,067,120 30.1%

강원 127,107 89,760 216,867 41.4%

충북 115,329 117,110 232,439 50.4%

충남 207,510 80,488 287,998 27.9%

전북 156,950 123,858 280,808 44.1%

전남 102,418 90,531 192,949 46.9%

경북 184,775 164,852 349,627 47.2%

경남 270,209 229,742 499,951 46.0%

제주 22,591 14,989 37,550 39.9%

합계 4,340,758 2,915,676 7,256,434 40.2%

2. 리모델링 시장

 

Table 3에서 나타난 바와 같이, 2012년 말 기준 전국적

으로 16년 이상 경과한 아파트는 약292만 가구에 이르고 

서울 과 경기 지역만 살펴 보면 120만 가구에 이른다. 전

국 아파트 중에 40.2%가 리모델링 대상이 되며 서울 경기

지역만 살펴보면 35.9%에 이른다. 이런 추세로 보면 리모

델링 대상아파트는 2015년에는 500만 가구를 초과할 것

으로 예상된다. 
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Fig. 3 성능레벨에 따른 리모델링 공사의 시점

(Hi remodeling 서적, 오상훈 외, 2006)

Fig. 4 공동주택 리모델링 정책의 흐름(김형근 발표자료, 2012)

Fig. 5 내진보강계획 흐름도

3. 리모델링 구조보강의 개념

현재 공동주택에 대한 리모델링은 단순한 내⋅외장재 

교체 및 구조부재의 보강에 머무는 리모델링이 아니라 단

위세대 및 아파트 전체의 평면 및 입면을 변경하고 지하주

차장 및 엘리베이터 코어 등을 신설하여 공동주택으로서의 

가치를 높이는 데 주력하고 있다. 기존 건물을 리모델링 

구조(내진)보강을 하기 위해서는 먼저 기존 건물이 보유하

고 있는 구조성능을 정확하게 평가할 필요가 있다. 평가결

과에 따라 구조보강의 필요여부가 결정이 되며 구조(내진)

보강의 시점을 나타내는 개념이 Fig. 3에 표현되어 있다. 

횡축은 시간의 경과를 나타내고 종축은 그 건물이 가지고 

있는 성능레벨을 나타내고 있다. 건물은 준공 후에 시간의 

경과에 따라 물리적으로 그 성능이 열화하게 된다. 그러나 

건물의 성능에 대한 사회적 요구는 점점 높아지게 되어, 

어느 일정시간이 지난 후에는 신축건물에 비해 기존건물은 

상대적으로 성능이 열화된 것으로 평가된다. 이러한 성능

열화를 또한 사회적 열화라고 한다. 따라서 물리적 혹은 

사회적 열화가 일정수준 이상으로 진행되게 되면, 리모델

링을 필요로 한다. 리모델링 시에 물리적 열화를 회복시켜, 

준공 시의 건물의 성능레벨까지 회복시키는 것을 보수라고 

하고, 사회적 열화 및 리모델링 시의 사회적 요구성능 이

상을 확보하는 것을 보강이라고 할 수 있다. 

특히 지진하중에 대비한 보수 및 보강을 위해서는 기존 

건물에 발생한 열화의 정도를 정확하게 평가해야만 보수 

및 보강시점을 결정할 수 있으며, 보강량을 정략적으로 제

시할 수 있다. 따라서 장래에 발생할 지진에 대비하여 건

물의 내진안전성을 확보하기 위해서는 건물의 내진성능을 

판정하고, 필요에 따라 내진보강 등의 대책을 강구해야 할 

때가 있다. 내진성능 및 보강여부의 판정에 필요한 내진보

강계획의 흐름도는 Fig. 5와 같다.

리모델링 시 수직/수평증축에 따라 검토해야 할 구조검

토사항은 추가하중으로 인한 구조안전성 및 강화된 내진설

계에 대해서 필수적으로 검토해야 한다(Fig. 4). 즉, 기존

구조물의 구조부위철거부터 추가되는 하중, 기존구조체와 

신설구조체와의 접합부를 검토해야 하며, 이는 설계하중 

및 내진설계와 같은 최신기준을 기반으로 해야 한다.

내진보강 시 건축물의 내진성능목표를 정하는 것이 중요

하며 건물의 성능을 즉시거주 또는 인명안전 등의 성능기

반의 목표를 설정할 수도 있고, 허용층간 변위나 허용가속

도 등과 같은 기준의 목표로도 설정할 수 있다. 내진성능

평가에서는 예상되는 지진동에 대해서 필요로 하는 내진성

능, 즉 보강의 여부를 판정하는 기준을 설정하는 것도 중

요하다. 판정에서는 건물의 중요도, 지진위험도, 예상되는 

지진동의 레벨이 중요한 요인이 된다. 건물에 보강이 필요

한 경우, 목표가 되는 내진성능, 구조종별, 지반조건, 보강

에 필요한 비용 등을 감안하여 보강공법을 결정하게 된다. 

최종적으로는 보강건물의 내진성능을 재평가하고, 보강목
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Fig. 6 국내 내진설계기준 변화

Fig. 7 내진보강공법

Table 4 내진보강공법

내진보강공법 종류 내진보강공법 특징

1
건물의 내력을 
향상하는 방법

(강도보강)

건물의 강도/강성은 증가하나 변형능력은 크지 않다.
지진력의 증가로 기초보강 비용이 추가된다.
습식공법으로 각종 작업을 고려하면 공기가 증가한다.
철골가새의 경우는 좌굴에 의해 급격한 내력저하가 
발생한다.

2
건물의 변형능력을 

증진하는 방법
(연성보강)

부재단면치수의 변화가 크지 않아 평면계획에 영향
이 적다.
경량 및 고강도의 특징으로 건물 중량에 미치는 영
향이 적다.
보강개소가 많기 때문에 공기가 길어지며 비용상승
이 크다.

3
입력저감을 위한 
응답제어 방법

(제진보강)

에너지흡수능력이 커서 건물의 안정성을 증대시킨다.
건물의 응답을 저감시켜서 강도/연성보강의 개소가 
감소된다.
보강개소가 적어서 타 보강공법에 비해 건물의 중량
이 감소된다.

(a) 도곡 쌍용예가클래식아파트

(b) 당산 쌍용예가클래식아파트

Fig. 8 수직증축 리모델링 사례

표를 만족하는가를 확인하여, 보강건물의 안전성을 재검토

하게 된다. 만약 내진보강에 면⋅제진장치가 적용될 경우

에는 동적시간이력해석과 같은 정밀해석을 통한 검증이 요

구된다.

4. 공동주택 리모델링 내진보강공법

기술의 발전과 더불어 사회경제적인 측면이 선진국의 수

준과 비슷해질수록 관련 제도도 발전하게 된다. Fig. 6은 

국내 내진설계기준의 변천사를 나타내는데, 1988년에 내

진기준이 도입되어 적용된 이후 내진기준은 더욱 강화되어

져 왔다. 즉, 지진하중이 점점 증가하는 추세이다. 따라서 

1988년 이전에 건설된 공동주택은 물론이고 이 후에 지어

졌다 할지라도 기존 건축물의 경우 내진성능이 현재의 기

준을 만족하지 못하는 경우가 많다. 특히, 현재 리모델링의 

대상이 되는 공동주택은 1988년 이전에 지어진 것이 다수

이기 때문에 리모델링 시 반드시 내진보강이 필요하다고 

할 수 있다. 내진보강 시에 구조물의 안전이 기본적으로 

확보되어야 하지만, 공동주택 리모델링 사업의 특성상 경

제성과 분리하여 진행할 수가 없다. 즉, 내진성능을 만족하

면서 경제적인 내진보강공법이 필요하다는 것이다

일반적으로 내진보강공법은 건물의 내력을 향상하는 방

법, 건물의 변형능력을 증진하는 방법 및 입력저감을 위한 

응답제어 방법 등으로 구분된다. Fig. 7은 세가지의 내진

보강 공법을 설명하고 있는데, 종축은 내력(강도)을 나타

내고 횡축은 연성(변형능력)을 나타낸다. 이 세가지 보강

방법 중에서 단순한 비교는 불가하다고 할 수 있으며, 건

물의 특성에 가장 적합한 보강공법을 골라 사용하든지 혹

은 이러한 보강공법을 혼용하여 사용하면 더 큰 효과를 나

타낼 수 있다.

5. 공동주택 리모델링 수직증축사례

본 절에서는 상세한 보강절차보다는 보강결과를 간략히 

기술하였다.

5.1 도곡 아파트와 당산 아파트 리모델링

Fig. 8은 공동주택 리모델링시 수직증축을 실시한 두 단

지의 사례를 나타낸다. 

그림의 우측에는 적용된 제진장치의 형상을 나타낸 것이
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Fig. 9 밤섬 쌍용예가클래식아파트 3D뷰 및 구조평면도

Table 5 수직증축에 따른 보강범위

구분
1개층 증축 2개층 증축 3개층 증축

D+L D+L+E D+L D+L+E D+L D+L+E

내력벽체
보강필요

없음

대부분 
벽체 보강 
필요없음

보강필요
없음

일부 벽체 
보강

일부 벽체 
보강

일부 벽체 
보강

파일내력
파일보강 
필요없음

일부파일
추가

일부파일 
추가

파일추가
설치

파일추가
설치

파일추가
설치

기초관
대부분 

기초 보강 
필요없음

일부 
기초관 
보강

일부 
기초관 
보강

일부기초
관 두께 
확대

일부 
기초관 

추께 확대

일부 
기초관 

두께 확대

다. 도곡 쌍용예가클래식아파트의 경우 지하3층, 지상

12~13층 규모의 5개동이며, 준공연도는 1989년이다. 리

모델링공사는 2008년 11월에 시작하여 2011년 5월 종료

로 약30개월이 소요되었다. 본 리모델링 공사 시 1개동은 

2개층 증축을 하였고, 지하1층은 주차장공간을 위해 신설

하였다. 세대내부의 주요구조부재인 슬래브, 기둥, 보, 기

초 등의 부분철거를 진행하여, 건물중량을 저감하도록 경

량벽체 및 재료를 사용하였다. 또한 KBC2009의 지진하중

에 대한 내진보강을 위해 전단벽식 강재댐퍼를 적용하여 

수직부재의 강도/연성보강개소를 다소 저감하였다.

당산 쌍용예가 클래식 아파트는 지하1층, 지상12~13층 

규모로 1978년에 준공되었다. 본 아파트 리모델링의 특징

은 1층 거주민의 삶의 질향상을 위해 1층을 필로티로 전환

하고, 대신 수직으로 1개층 증축하였다. 또한 주차장을 확

보하기 위해서 지하 2개층을 신설하였다. 이 건물로 리모

델링 시에 건물의 자중경감을 위해서 바닥과 벽체의 재료

를 경량재료(사운드제로플러스, 경량칸막이벽체)를 사용

하여 수직하중을 처리하였다. 지진하중인 수평하중은 Y방

향은 신설벽체가 부담하도록 하고, X방향의 경우 벽체가 

매우 적으므로 제진장치가 저항하도록 하였다. 대부분의 

기둥부재의 경우 기존 기둥내력으로도 어느 정도 중력하중

은 저항하였으나 일부 상층부 기둥에 대해서는 철판보강이 

요구되었다.

5.2 마포 아파트 리모델링

밤섬 쌍용예가 클래식 아파트는 리모델링 공사(Fig. 9)

의 사업성을 고려할 때 어느 정도의 수직증축이 필요할 수 

있는데 이때 가장 많은 보강공사비를 필요로 하는 부분이 

기초이다. 따라서 수직증축 시 증가되는 수직하중을 최대

한 감소시켜 기초 보강비를 최소로 해야 한다. 다행히도 

리모델링 대상이 되는 아파트의 기존 바닥마감이나 벽체 

등은 현재 적용하는 자재에 비해 무겁다. 이러한 마감재의 

하중을 최대한 경량화하여 기초 보강 범위을 감소시켜야 

한다. Table 5는 밤섬 쌍용예가클래식 아파트 리모델링 

시 하중을 경량화할 때의 하중 변화를 보여주고 있다. 여

기서 고정하중은 감소하는 반면, 설계기준과 주거생활의 

변화로 활하중이 약간 증가하였다. 

기존 건물 설계 시 내진설계가 되지 않았기 때문에 지진

하중을 고려하면 벽체뿐만 아니라 비용이 고가인 기초 보

강도 필요할 것으로 예상되는바 여러 내진보강 방안을 검

토하여 내력벽구조에 적합한 보강방안을 마련한다. 

본 내력벽식 아파트를 수직 증축할 경우 보강 범위를 예

측함으로서 사업성을 고려한 리모델링 안이 되도록 하였

다. 이 때 검토조건으로는 첫째, 하중경량화를 위해 경량벽

체와 경량 마감재적용을 원칙으로 하고 둘째, 리모델링 건

물에 효과적인 내진보강이 될 수 있는 제진댐퍼를 사용하

는 것을 전제로 한다. Table 5는 수직증축에 따라 검토한 

보강범위를 나타낸 것이다.

Fig. 10(A)~(d)는 수평증축에 따른 접합상세, 슬래브 

보강, 벽체보강 및 기초보강 등의 상세를 나타낸 것이다. 

Fig. 10(f)~(g)는 제진보강을 위해 사용된 제진장치의 형

상을 나타낸 것이다. 본 아파트 리모델링 내진보강에는 수

평증축의 특성을 이용하여 기존 전단벽식 제진장치 이외에 

커플링보 제진장치를 적용한 것이 특징이라고 할 수 있다. 

이는 구조물의 형상 및 특성에 맞게 제진장치도 다양하게 

적용할 수 있음을 시사하고 있다. 또한 제진장치가 지진하
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(a) 신설슬래브와 기존보 및 슬래브 접합상세 (b) 슬래브 보강안(A, B)

(c) 벽체보강방안(철근+FRP보강) (d)벽체보강(단면증설, 철근+FRP보강)

(e)기초보강(2개층 증축) 및 기존파일반력검토(D+L+E) (f) 전단벽식 보강 (g)커플링댐퍼 보강

Fig. 10 적용된 공법 및 제진장치

Fig. 11 비선형 정적해석에 의한 성능점 산정(내진보강 후)
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중 저항능력이 우수하다고 하더라도 수직부재의 강도/연성

보강의 기반위에 적용해야 할 것이다. 본 공동주택 리모델

링의 경우, 이러한 강도보강 및 제진보강을 효과적으로 적

용한 사례라고 할 수 있다. Fig. 11은 내진보강 후의 비선

형 정적해석결과를 나타내었으며, 성능점 산정결과 내진성

능이 현 기준을 잘 만족하는 것을 보여주고 있다. 

6. 맺음말

공동주택의 리모델링 수직증축과 관련한 기존구조체의 

안전성 확보문제는 어느 하나만의 기술로 요약하기는 매우 

복잡한 사안이라고 할 수 있다. 본고에서 살펴본 바와 같

이 수직/수평증축 리모델링을 하게 되면 기존 구조물의 수

직하중에 대한 내력 평가 및 내진성능평가를 명확히 하여

야 하고, 또한 현재의 내진기준을 만족하도록 해야 한다. 

공동주택의 리모델링 시에, 2~3개층 수직증축에 따른 

수직하중의 증가와 내진설계기준강화 등에 따른 수평하중

의 증가 등을 고려하여야 한다. 본 고에서는 이에 따라 현

실적으로 실시 가능한 구조시스템으로 기존 구조체의 경량

화 및 제진장치를 병용시키는 공법을 제안하여 시공을 완

료하였다. 본고에서 제안한 공법은 매우 제한된 경험과 실

적을 바탕으로 한 것으로 추가적인 설계 및 연구가 필요하

지만, 검토결과 벽식구조 공동주택의 2~3개층 수직증축 

구조시스템으로 실현 가능함을 보였고, 아울러 경제성도 

확보할 수 있는 것으로 판단되었다.

끝으로 현재 공동주택의 리모델링 사례가 있지만 이러한 

공사의 절차가 각각이고 구조안전여부도 검증방법이 모두 

상이하다. 따라서 공동주택 리모델링 설계 및 시공절차를 

명확히 확립할 필요가 있다. 
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