
A�Study�on�the�Structural�Form�of�Single-Dynamic�Greenhouse�in�Extreme�Climate�Area

2.�연구방법

풍하중에 의한최대처짐 (X축:�처짐(cm)�Y축:�노드번호) 설하중에의한최대처짐 (X축:�처짐(cm)�Y축:�노드번호)
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(‘�농촌진흥청내재해형비닐하우스’�의경우,�NG값이이상치(Outlier)로그래프에서제외)

풍하중과설하중에서 각각가장성능이뛰어난모델을하나씩선정

Step.�3 문제점발견

나광진이승우조겸희
전남대학교건축학부건축공학전공

1.�연구배경

농가지도형비닐하우스는적설심40~50cm�에서버티지못함
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태풍, 강풍, 풍랑 대설 호우

(단위: 천원)

• 이상기후로점점피해가증가할것으로예상

• 구조해석프로그램을통해 현사용되는비닐하우스의실질적인구조적유효성능을검토

• 구조적성능을향상시킨새로운형태의비닐하우스고안
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• 향후서까래간격,�부재간의각도,�측벽의높이등의변수들을조작하여구조적측면에서형태최적화를수행

• 풍하중의영향을반영하여측벽의형태고려

• Green-Tri�모델에사용되는강관의직경은101.6mm로다소크기때문에시공시에는불편함을위해강관크기변경

매년대설과강풍으로발생하는비닐하우스피해

향후계획

결론

기본지상설하중
2.5�kN/m2

기본풍속
36~38�m/s

VH��=�Vo�*��KD��*��Kzr*��Kzt*��Iw(T)�(m/s)

VH=���설계풍속

Vo=��기본풍속

Kd=��풍향계수

Kzr=��풍속고도분포계수

Kzt=�지형계수

Iw=��풍하중에서의중요도계수

SS��=�Cb*��Ce��*��Ct��*��Is��*��Sg��*��Cs(kN/m2)

Cb=���기본지붕적설하중계수(0.7)

Ce=��노출계수(1.0�)�

Ct=��온도계수(1.2)

Is=��중요도계수(0.8)

Sg=��적설하중의기본값

Cs=��지붕경사도계수

Step.�1 하중산정

→극한기후중에서비닐하우스설치에
적합한‘강릉’�기후선택

Step.�2 기존비닐하우스내재해성검토

[내재해형비닐하우스] [기둥보강형비닐하우스] [수평가새] [X자형가새] [분기형가새]

출처:��농촌진흥청

노드번호

구조해석시,노드를지정해야처짐값산출

구간별나눴을때15개정도가적절

참고사항:�노드번호,�조합응력비(NG)

• 농촌진흥청자료를참고하여기존내재해형 비닐하우스(07-단동-18형)�및보조기둥비닐하우스를모델링,����������
구조해석수행

• 기존의모델들은강설,�강풍시변형의정도가큰것을프로그램상에서확인

• 또한선행연구를참고하여단동형비닐하우스를강선으로국부적보강한모델을구조해석진행

출처:����강선으로보강된연동형비닐하우스골조의구조거동

• 동일한하중적용시,�Green-Tri�모델의변형은수평강선1-7,�분기형강선3에비하여각각45%,�55%�감소

• 모델제작시,�사용되는강관의무게는약7600kg으로분기형강선3과비슷한정도임을확인

• 축고의높이는2.8m인동일조건아래서,�Green-Tri의측벽높이는2m로충분한 작업공간을확보

출처:��행정안전부2022년비닐하우스원인별피해

동고높이
2.8m

측고높이
2m

정면도

GreenHouse

Triangle

Green�Tri

서까래&�가로대강관
101.6�x�3.2�mm

3.�연구결과

0.791�cm
(OK�:�0.97)

적설최대처짐량
(설계도기준)

최대처짐량
(조합응력비충족)

-
3.483�cm
(NG�:�2.354)

5.379�cm
(NG�:�2.855)

1.435�cm�
(OK�:�0.957)

1.764�cm�
(OK�:�0.994)

명칭 분기형강선보강 3ver 수평강선보강 1-7 Green�Tri

모델형상

Prior�Research Prior�Research Green�Tri

• 풍하중및적설하중에대한저항상이우수한골조,�분기형강선보강 3ver(풍하중),�수평강선보강 1-7(적설하
중)을검토

• 부재파괴를방지하기위해조합응력비를충족할수있는부재로변경

모델명 분기형강선보강 3ver 수평강선보강 1-7

변경전
서까래강관 31.8�x�1.7
가로대강관 25.4�x�1.7
(부재량 :�3094.9kg)

서까래강관 31.8�x�1.7
가로대강관 25.4�x�1.7
(부재량 :�3125.5kg)

변경후
서까래강관 48.6�x�2.3
가로대강관 48.6�x�3.2
(부재량 :�5578.6kg)

서까래강관 42.7�x�2.3
가로대강관 34.0�x�2.3
(부재량 :�7644.2kg)

• 최종 Green�Tri의부재량은7665.8kg으로수평강선 1-7�모델의변경부재량과비슷한 7665.8kg
• 조합응력비를충족할수있는부재로변경후에평균처짐량검토

부재량변경후평균처짐

수평강선보강1-7:�3.03cm�
Green�Tri:�0.68cm�
약22.43�%�향상

0

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15노드번호

수평강선보강1-7

Green�Tri

(cm)

분기형강선보강3ver:�2.31cm�
Green�Tri:�2.87cm�
약0.5cm�로근소한차이
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분기형강선3ver

Green�Tri

노드번호

적설하중평균처짐
(노드 6~10의평균값)�

풍하중평균처짐
(노드 1~15의평균값)

강관크기변경

모델개발,�비교분석

측면도

…

스팬간격
7m

부재

최종서까래간격3m로채택,�전체길이90m
조합응력비(NG)�=�0.97�<�1�…�OK

기존 비닐하우스와 동일한규격 설정,�
부재는 조합응력비를 충족할수 있도록

설정

최종 서까래간격은 1m�부터 5m까지
0.5m�간격으로 모델링수행한 결과,
부재각,�부재량, 가로대그리고 서까래의
모멘트 분배를고려해 3m로 선정

분기형강선보강 3ver수평 강선보강 1-7 Green�Tri

지표에서 가새까지높이:�130cm
성인(여성 +�남성) 평균신장:�168.2cm

지표에서중앙가새까지높이:�148cm
성인(여성 +�남성) 평균신장:�168.2cm

지표에서중앙가새까지높이:�200cm
성인(여성 +�남성) 평균신장:�168.2cm

사용성 Bad 사용성 Bad 사용성 Good

처짐량 비교 부재사용량비교 사용편의성비교

(cm)

4.�결론및향후계획

구분

처짐값평균

서까래
조합응력비

가로대
조합응력비

노드 6~10�번호 (적설하중)
3.03cm

노드 1~15�번호 (풍하중)
2.30cm

2.354�>>�1

2.218�>>�1

2.855�>>�1

5.032�>>�1

수평강선보강 1-7 분기형 강선보강 3ver

• 부재의조합응력비(NG)는모두1을초과

• 구조해석프로그램인MIDAS는건축구조기준을 따라
해석을수행

• 따라서,�농가시설물인비닐하우스의경우가중산출된
수치존재

• 하지만,�보다안전한구조물설계위해건축구조기준을
따라설계및해석을진행하도록함

• 부재를치수를고려해내재해형비닐하우스의
설계도변경또는부재변경필요

• 또한기존보강안보다작업효율성을확보할수있는
내재해형비닐하우스의필요성

설하중산정방법

설하중산정방법part�.�1

Step.1�
설계풍속

qH=�1/2�*��Vo�*��p�*VH
Step.2
설계속도압

GD�=�1�+�4�*���γ D�*√BD
Gpe=�1�+�4�*���γ pe*√Bpe

p=��air�density�(1.255kg/m3)

Step.3
가스트영향계수

PD�=�G�D*�qH*�(�CpeCπ)
PR=�G�pe*�qH*�(�CpeCπ)

Step.4
설계풍압

C�pe=�External�pressure�coefficient

설하중산정방법prat�.�2


