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1. 서 론  

1.1 연구의 배경 및 목적

근래 기후 변동의 폭이 커지면서 기상재해가 빈발하고 

그 피해의 규모가 커지고 있어서 국내 시설농업의 생산기

반 자체를 위태롭게 하고 있는 실정이다11) 특히 <Table 

1>에서와 같이 폭설과 태풍으로 인한 비닐하우스의 피해

규모는 매우 큼에도 불구하고 이에 대한 대책이 매우 미

흡한 형편이다.  해마다 반복되는 이러한 기상재해에 대응

하여 구조적인 안전성을 유지할 수 있는 내재해형 비닐하

우스 골조 구조시스템의 설계 및 개발이 시급한 실정이나, 

이에 대한 연구의 성과나 진행은 매우 부족한 현실이다.  

기존의 단동형 비닐하우스 구조는 독립 프레임을 수    

1) 국가안전처 통계연보(2005∼2014)

 Table 1. Decanary Damage against Typoon and Heavy Snow 

on Greenhouses

Year
Area
(ha)

Amount
(million 
won)

Typo
on

Heavy 
Snow

note

2014 67.41 8,224

2013 45.57 5,282

2012 2,157.26 183,877 o o Bolaven

2011 209.52 27,620 o o Muifa

2010 868.33 78,579 o o Kompasu

2009 117.53 12,212 o

2008 30.37 3,592

2007 256.50 27,391 o o Nari

2006 245.55 22,445 o o Ewinia

2005 1,503.04 90,780 o o Nabi

직으로 세우고 최상부 또는 중층부에만 수평연결재를 

완전하게 결합한 형태로, 외부 하중을 수직 프레임의 강성

만으로 지지되도록 설치되어 있으므로 부재 간 접합

부의 결합상태, 프레임의 좌굴길이 및 수평지지 상태 등
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을 고려할 때 구조적으로 매우 불안정한 구조라고 할 

수 있다. 이러한 국내 비닐하우스 구조의 불안정한 골조시

스템으로 해마다 반복되는 재해에 비닐하우스 시설의 붕

괴 및 파손으로 이어져 농가에 기하학적인 피해를 입히고 

있는 근본 원인이 되고 있다.  시공적인 측면에서도, 소규

모 단동형 비닐하우스 구조 역시 시공업체에 의존해야만 

안정적인 설치가 가능하며, 설치비용 역시 시설농가에 적

지 않은 부담이 되고 있다. 게다가 한 번 설치한 비닐하우

스 프레임은 매립부위의 부식과 프레임의 변형 등으로 주 

재료인 강관파이프의 재활용이 거의 불가능한 형편이라 

경제적인 측면에서도 비효율적이라 할 수 있다. 본 연구에

서는 이러한 국내의 강관파이프 비닐하우스 시설에 대한 

구조적인 문제점을 해결하기 위하여 강풍이나 폭설 등 재

해 시에도 안전하며, 시설농가에서 강관파이프 단위 부재

를 손쉽게 운반하여 직접 조립 및 설치가 가능할 뿐 아니

라 단위 부재의 재활용까지를 고려한 조립형 비닐하우스 

골조시스템의 개발을 연구목적으로 한다. 

1.  2  연구의 범위 및 방법

비닐하우스 개발 모델은 크게 전면 반원아치형과 측기

둥-지붕아치형 구조(이하 표준형구조로 칭함)로 나누고, 

프레임(서까래) 구조는 단일 휨부재를 수직으로 설치하는 

기존 타입과 허니컴 타입으로 구분하며, 허니컴 타입을 구

성하는 조립 경사재의 각도를 <Figure 1(a)>와 같이 60°, 

67.5°, 75°의 3가지 유형을 선택하였다.  비닐하우스 강관

파이프 단위부재는 <Figure 1(c)>와 같은 경사재를 수평

재부분에서 수직으로 용접 접합한 부재를 단위부재로 하

는 형식과 경사재와 수평재로 된 하나의 부재를 수평재 

부분에서 클리퍼(clipper)로 조립하는 형식을 시공 시 선택

할 수 있도록 하였다.  구조해석용 비닐하우스 모델 규격은 

<Table 4>에 나타낸다. 

(a) Arch Style Greenhouses

(b) Section of Model

    

(c) Unit Members        (d) Connection Shape

Figure 1. Developed Models of Greenhouses

      

Figure 2. Loading on Model

서까래용 강관파이프는 SPS 400을 사용하였으며, 치수

는 ∅25.4×1.5로 통일하였다. 비닐하우스의 양측면에는 수

평 타이와 지붕 동바리 및 수직 지지부재를 설치하였고, 

기존 타입에는 띠장을 3개씩 설치하였다. 

본 연구의 방법은 크게 비닐하우스 골조시스템 개발 모

델에 대하여 골조모형을 제작하여 흙포대를 이용한 수직

재하실험과 Midas Gen 구조해석프로그램을 활용, 하중 

재하를 위한 모델링 및 3차원 변위해석을 진행하였다. 수

직재하실험용 골조모형은 <Figure 2>와 같이 반원아치형

구조만 제작하여 부토가 채워진 일정두께의 흙포대를 수

직으로 적재하는 방법으로 비닐하우스 골조모형이 붕괴될 

때까지 실험을 진행하였다. 

2 비닐하우스 재하실험 

2.1 실험방법

비닐하우스 골조 모형을 제작하여 수직재하실험을 실시
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한다. 아치형 구조를 대상으로 기존형태와 경사부재 각이 

60°, 75°인 허니컴 형태로 철사를 이용하여 1/20 모형으로 

<Figure 3>과 같이 제작하였다. 부재간의 접합부는 글루

건으로 접합하였으며, 바닥은 폼보드에 삽입하여 글루건으

로 고정하는 방법을 사용하였다. 수직재하 시 일정한 수직

방향 변위를 측정하기 위하여 비닐하우스 측면은 지지부

재를 설치하지 않았다.   

     

        (a) Existing Model         (b) Developed Model 

Figure 3. Greenhouse Models for Loading Experiment

실험체의 치수는 가로×세로×높이 330mm× 300mm× 

150mm로 하였고, 기존형태는 지붕 상단에 수평 띠장을 

설치하였으며, 허니컴 형태는 띠장을 설치하지 않았다. 실

험방법은 30N, 35N 단위의 모래주머니를 비닐하우스 모

형 위에 차례로 수직재하 하는 방법을 택하였으며, 모래주

머니 적재 회수에 따라 수직 처짐(변위)량을 측정하면서 

비닐하우스 모형이 붕괴 시까지 재하실험을 하였다. 재하

실험 진행 상황 및 파괴 형상은 <Figure 4, 5>와 같이 나

타낸다.

  

     (a) Developed Model(60°)   (b) Developed Model(75°) 

 Figure. 4. Vertical Loading Experiment of Developed Scale 

Models 

  

        (a) Existing Type       (b) Developed Type(60°) 

 Figure 5. Failure of Developed Scale Models 

2.2  실험결과 및 분석

비닐하우스 모형에 대한 수직재하실험 결과는 다음과 같

다. <Table 2> 및 <Figure 5>에서와 같이 실험 결과 수직

재하 시, 기존 타입은 150N에서 붕괴되었으나, 부재 경사각 

60°허니컴형은 255N에서, 경사각 75° 허니컴 타입은 220N에

서 붕괴되어, 적설하중과 같은 수직재하 하중에 대한 골조의 

내력과 소성변형능력이 50% 이상 큰 것으로 나타났다.

Table 2. Vertical Deflection in Loading Experiment of 

Developed Scale Models  Unit(mm)

Note) AEx : Existing Type of Arch Style

      AH-1, AH-2, AH-3 : Honeycomb Type of Arch Style (Tilt 

Angle 60°, 67°, 75°) 

     

특히 경사각 60° 허니컴 타입은 경사각 75° 허니컴 타

입에 비해 재하 시에는 수직처짐량이 다소 크게 나타나지

만 골조의 붕괴는 늦게 진행되는 것을 알 수 있었다. 경사

각 60° 허니컴 타입은 기존 타입에 비해서도 83% 정도 

하중지지능력이 큰 것으로 나타났다. 재하 시 기존 타입과 

경사각 75° 허니컴 타입은 골조의 붕괴형상이 횡변형 지

지능력이 부족하여 횡방향 파괴형태로 나타났으나, 경사각 

60° 허니컴 타입은 곡률반경이 작은 측면 접합부위에서의 

국부좌굴 증가로 골조의 파괴가 진행되었다. 실험결과에 

의거하여, 경사각 75°허니컴 타입도 기존 타입과 같이 설

하중 재하 시 하중 편심에 의한 2차 응력에 대한 저항능

력이 다소 부족한 것으로 평가되며, 수직재하 시 횡변형에 

골조의 보강이 필요한 것으로 사료된다.  

  

3.  비닐하우스 구조해석

3.1 해석 방법

<Figure 1>, < Table 4>와 같이, 구조해석 대상 비닐하우

Times
Accumulated 
Load(N)

AEx AH-1 AH-3

1 30 0.5 0.0 0.0

2 60 2.0 2.0 0.5

3 90 5.0 4.0 3.0

4 120 7.5 5.0 4.0

5 150 Failure 6.5 5.0

6 185 - 8.0 7.0

7 220 - 10.0 Failure

8 255 - Failure -

Maxi-
mum(N)

- 120 220 185
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스의 규격은 길이 20,000mm, 폭 6,000mm 및 높이 3,000mm 

로 가정하였으며, 측기둥-지붕아치형인 경우는 측고를 

1,570mm로 하였다.  구조해석 시, 모든 프레임(서까래)의 

지점은 지중 고정으로, 프레임과 띠장, 조립 부재간의 접

합은 강접합으로 가정하였다. 

설하중은 500mm 적설심 기준 지상적설하중 기본값으

로 0.5kN/m2를 적용하였고, 풍하중 산정 시 설계기본풍속

은 35m/sec를 적용하였다. 설하중은 분담 폭을 고려하여 

선하중(line load)으로 해석모델에 반영하였고, 용마루 직

각방향의 풍하중은 산정된 풍압에 분담폭을 고려하여 선

하중(line load)으로, 용마루 방향의 풍하중은 풍압에 수압

면적을 고려하여 풍상면과 풍하면의 각 절점에 집중하중

으로 해석모델에 반영하였다. 본 연구에서 설하중은 자중

을 포함하여 적용하였고, 설계하중은 아래와 같이 구하였

다. 골조의 구조해석은 MIDAS Gen 프로그램을 사용하여 

해석하였다. 설하중 및 풍하중 산정식은 식 (1),(2),(3)과 

같고, 설계용 풍하중 산정값은 < Table 3>과 같다.

(1) 적설하중

     ⋅⋅⋅⋅           (1)

    : 곡면지붕 설계적설하중(kN)  

    : 기본지붕적설하중계수(0.7)

    : 노출계수(1.0)

    : 온도계수(1.2)

     : 중요도 계수(0.8) 

    : 지상적설하중(0.5)

    : 곡면지붕 경사도계수

 

(2) 풍하중

  

    : 지붕골조용 설계풍하중(kN)  

     : 설계속도압(kN/m
2)

     : 가스트영향계수

    : 외압계수, 내압계수

Figure 6. Direction of Wind Load for Design in Greenhouse

Table 3. Calculated Wind Load for Structural Design 

No. Pr(N/m2) Design Factor

① 411.3

Vo=25m/sec

gh=270.6N/m
2

Vh=20.81m/sec

Gf=1.9

Cpe=0.12/-0.98/-0.5

Cpi=0 or 0.4

Gi=1.3

② 45.4

③ 41.8

④ 503.9

⑤ 173.0

⑥ 189.3

⑦ 308.5

Note)   Pr : Wind Load for Structural Design(N/m2)

        Vo : Basic Velocity of wind for Design (m/sec)

        Vh : Design Velocity of wind at Average Height(m/sec)   

Table 4. Design Criteria of Greenhouse Models(mm)

Devision AEx
AH-1/

SH-1

AH-2/

SH-2

AH-3/

SH-3

Width 6,000 6,000 6,000 6,000

Length 20,000 20,000 20,000 20,000

Height 3,000 3,000 3,000 3,000

Side Height

(Standard Style)
1,570 1,570 1,570 1,570

Tilt Angle (Span) 500 60° 67.5° 75°

Total Weight

(Arch Style)
3830 3608 4212 4925

Total Weight

(Standard Style)
4005 3870 4270 5659

Note) SH-1, SH-2, SH-3 : Honeycomb Type o Standard Style (Tilt 

Angle 60°, 67.5°, 75°) 

   ⋅     (2)

  ⋅⋅  ⋅ (3)
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3.2 해석 결과

비닐하우스 골조 모델의 각 유형별 구조해석 결과는 

<Table 5>로 나타내었다.

해석결과, 아치형, 표준형 모델에서 풍하중에 의한 폭방

향, 길이방향 최대변위량은 허니컴형이 기존형에 비해 작

은 것으로 나타났으나, 자중 및 설하중에 의한 수직변위량

은 경사각 75°인 허니컴형(AH-1, SH-1)을 제외하고는 유

사한 값을 나타내었다. 특히 풍하중에 위한 길이 방향 수

평최대변위량은 기존 타입이 허니컴 타입에 비해 아치형

은 27배 이상, 표준형은 14배 이상 크게 나타나므로, 허니

컴 타입이 기존 타입에 비해 길이 방향 풍하중에 대한 저

항능력이 매우 큰 것을 알 수 있다.  

Table 5. Maximum Deflections of Model Types(mm) 

Note)  : Maximum Vertical Deflection by Dead Load(mm)

       : Maximum Vertical Deflection by Snow Load(mm)

       : Maximum Horizontal Displacement by Wind Load in the 

Direction of Width(mm)

       : Maximum Horizontal Displacement by Wind Load in the 

Direction of Length(mm)

폭 방향 풍하중에 의한 수평최대변위량도 아치형 모델

의 경우 허니컴 타입이 기존 타입보다 16.8∼35.2% 감소

한 값으로 나타났으며, 표준형 모델의 경우는 허니컴 타입

이 기존 타입보다 20.1∼55.4% 감소한 값으로 나타났다. 

설하중에 의한 수직최대처짐량은 아치형 모델의 경우, 허

니컴 타입 중에서 경사각 75° 모델(AH-3)에서는 기존 타

입에 비해 20.5% 감소하는 것으로 나타나지만, 경사각 

60°, 67.5° 모델(AH-1, AH-2)에서는 기존 타입보다 각각 

56.2%, 10.5% 증가하는 것으로 나타났다.    또한, 표준형 

모델의 경우, 허니컴 타입 중에서 경사각 75° 모델(SH-3)

에서는 기존 타입에 비해 13.1% 감소하는 것으로 나타나

지만, 경사각 67.5° 모델(SH-2)에서는 기존 타입보다 

19.7% 증가하고, 경사각 60° 모델(SH-1)에서는 기존 타입

보다 139.4% 증가하여 설하중에 의한 수직최대처짐량이 2

배 이상 늘어나는 것으로 나타났다. 

 

3.3 분석 및 고찰

<Figure 7>에서와 같이, 자중에 의한 수직최대처짐량

은, 아치형, 기존형 모델에서 경사각 75°인 허니컴 타입

(AH-3)을 제외하고 모두 기존 타입이 허니컴 타입보다 

다소 낮게 나타났으며, 허니컴 타입에서는 수직처짐량의 

크기가 경사각 60°, 67.5°, 75° 모델 순으로, 조립 부재의 

경사각이 작을수록 크게 나타났다. 허니컴 타입 모델에서, 

자중에 의한 수직최대처짐량은 경사각 60° 모델인 경우, 

표준형이 아치형보다 3.3배 크게 나타났으며, 경사

각 67.5°, 75° 모델은 각각 3.2배, 3.6배 크게 나타났다. 
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Figure 7. Comparison of Vertical Deflections by Dead Load  
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Figure 8. Comparison of Vertical Deflections by Snow Load

Models δZ1 δZ2 δx δy

Arch 

Style

AH-1 4.3 117.9 353.6 1.7

AH-2 3.6 83.4 283.9 1.9

AH-3 2.9 60.0 275.5 2.7

AEx 3.2 75.5 425.3 62.6

Standard 

Style

SH-1 14.1 549.8 428.9 2.3

SH-2 11.6 274.9 319.4 2.7

SH-3 10.5 199.5 239.3 4.2

SEx 9.4 229.7 536.5 44.7
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Figure 9. Comparison of Horizontal Displacement ment in the 

Direction of Width by Wind Load  
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 Figure 10. Comparison of Horizontal Displacement in the 

Direction of Length by Wind Load

<Figure 7>에서와 같이 허니컴 타입 모델의 경우, 아치

형, 표준형 모두 부재 경사각 변화에 따른 처짐량의 변화

폭은 거의 일정한 것으로 나타난다.  또한, 자중에 의한 

수직최대처짐량은 기존 타입 모델에서 표준형이 아치형보

다 2.9배 증가하였고, 허니컴 타입에서는 표준형이 아치형

보다 평균 3.4배 증가하였으므로, 기존 타입,  허니컴 타입 

모두 아치형 골조 형상이 표준형보다 처짐에 대한 변형능

력이 월등하게 큰 것으로 평가된다. 

아치형에 비해 표준형 모델이 자중에 의한 수직최대처

짐량이 급격히 증가하는 요인은 표준형 모델은 측고위치

에서부터의 지붕 곡률이 아치형에 비해 크게 작아져서 상

대적으로 수직하중에 의한 휨응력이 크게 나타난 것으로 

판단된다.

<Figure 8>에서와 같이, 설하중에 의한 수직최대처짐량

은 아치형 모델의 경우, 기존 타입과 경사각 67.5° , 75° 

허니컴 타입에서 유사한 값으로 나타났으며, 허니컴 타입

에서는 부재 경사각이 작은 모델이 처짐량은 더 크게 나

타남을 알 수 있다. 반면, 표준형 모델의 경우, 경사각 60° 

허니컴 타입의 설하중에 의한 수직최대처짐량은 경사각 

75° 모델에 비해 2.8배로 급증하였고, 기존 타입보다도 2.4

배 크게 나타났다. 

허니컴 타입의 경우, 표준형이 경사각 67.5°, 60° 모델이 

경사각 75° 모델에 비해 설하중에 의한 수직최대처짐량이 

각각 38%, 176% 증가한 반면, 아치형은 경사각 67.5°, 60° 

모델이 경사각 75° 모델에 비해 각각 13%, 59%만 증가한 

것으로 나타났다.  상기 해석결과에 의거하여, 지붕 곡률

이 작은 표준형 모델에서는 부재 경사각이 작은 허니컴 

타입 골조형식이 부재 경사각이 큰 모델이나 기존 타입 

모델보다 설하중에 대한 변형능력이 현저하게 낮아지는 

것으로 평가된다. 

풍하중에 의한 폭 방향 수평최대변위량은, <Figure 9>

에서와 같이 아치형 모델은 허니컴 타입이 기존형 타입보

다 16.9∼35.2% 작게 나타났으며, 표준형 모델에서도 허니

컴 타입이 기존형 타입보다 20.1∼55.4% 작은 것으로 나

타났다. 허니컴 타입의 경우, 표준형에서 경사각 67.5°, 

60° 모델이 경사각 75° 모델에 비해  풍하중에 의한 폭 

방향 수평최대변위량이 각각 3%, 28% 증가한 반면, 아치

형에서는 경사각 67.5°, 60° 모델이 경사각 75° 모델에 비

해 각각 33%, 79% 증가한 것으로 나타났다. 위와 같이 

허니컴 타입에서는 부재 경사각이 큰 모델일수록 풍하중

에 의한 폭 방향 수평최대변위량이 작게 나타나며, 표준형

에서보다 아치형에서 부재 경사각 변화에 따른 풍하중에 

의한 변위량의 증감 폭이 큰 것을 알 수 있다. 경사각 75° 

허니컴 타입 모델의 경우, 표준형이 아치형보다 풍하중에 

의한 폭 방향 수평최대변위량이 13.1% 낮게 나타났으나, 

경사각 60° 허니컴 타입 모델의 경우에는 반대로 아치형

이 표준형보다 17.6% 낮은 것으로 나타났다.  

따라서, 허니컴 타입의 아치형 모델이 비닐하우스 폭방

향의 풍하중에 대한 저항능력이 같은 타입의 표준형 모델

보다 상대적으로 큰 것을 알 수 있으며, 허니컴 타입에서

도 부재 경사각이 클수록 표준형이 폭방향의 풍하중에 대

해 유리하고, 부재 경사각이 작을수록 아치형이 유리한 것

으로 나타났다. 60° 경사각 허니컴 타입의 표준형 모델에

서 풍하중에 의한 폭 방향 수평최대변위량이 가장 크게 

나타난 것은 접합부 경사각이 낮아지면서 부재의 수직방

향 하중에 대한 골조의 휨저항 성능이 저하하여 나타나는 

것으로 평가된다. 

<Figure 10>에서와 같이, 아치형, 표준형 모델 모두 허

니컴 타입이 기존 타입보다  풍하중에 의한 길이 방향 수

평최대변위량이 현저하게 작게 나타났다.  이는 허니컴 타

입 골조시스템의 경우, 비닐하우스 길이방향의 풍하중 작
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용 시, 수평방향 연속브레이스 골조로 거동하므로 절점에 

작용하는 횡력에 대한 저항능력이 크게 증대되기 때문으

로 사료되며, 허니컴 타입에서도 아치형, 표준형 모두 부

재 경사각이 가장 작은 모델에서 풍하중에 의한 길이 방

향 수평최대변위량이 가장 작게 나타난 것은 경사부재가 

수평브레이스와 같이 거동하며 비닐하우스 골조의 횡방향 

변형에 대한 구속력을 극대화시키기 때문으로 평가된다.

<Figure 11>에서와 같이, 아치형 모델에서 허니컴 타입

은 부재 경사각의 증가에 따라 설하중에 대한 휨강성과 

풍하중에 대한 폭 방향 수평강성이 일정한 비율로 증대되

는 것으로 확인되었으며, 특히 풍하중에 대한 길이 방향 

수평강성을 기존 타입보다 크게 증대시킬 수 있는 것으로 

나타났다. 경사각 60° 허니컴 타입의 표준형 모델(SH-1)

을 제외한 모든 해석모델에서는 설하중에 대한 휨강성이 

유사한 것으로 나타났다.  그러나 앞의 비닐하우스 모형에 

대한 수직재하실험 결과, 경사각 60° 허니컴 타입의 아치

형 모델(AH-1)의 경우 하중 재하에 따른 수직 처짐량 증

가폭은 경사각 75° 모형보다 크게 나타났으나 골조의 붕

괴는 가장 늦게 진행되므로, 적설시의 수직편심하중 재하

로 인한 2차 휨응력 발생 시 소성변형능력의 증대로 비닐

하우스 골조의 안전성을 높일 것으로 판단된다.   

설하중에 의한 수직최대처짐량은 허니컴 타입, 기존 타

입 모두 표준형 모델이 아치형 모델보다 평균 3.9배 큰 것

으로 나타났다.  그 중, 경사각 60° 허니컴 타입의 표준형 

모델이 아치형보다 4.7배로 가장 증가 폭이 컸으며, 그 밖

의 경사각 67.5, 75°허니컴 타입은 3.3배, 기존 타입은 3.0

배로 표준형 모델이 아치형보다 큰 것으로 확인되었다. 허

니컴 타입 모델에서, 풍하중에 의한 폭 방향 수평최대변위

량은  표준형이 아치형보다 6% 증가하였고,  풍하중에 의

한 길이 방향 수평최대변위량은 표준형이 아치형보다 

35% 증가하였음을 알 수 있다.

이와 같이 설하중에 의한 수직최대처짐량만이 아치형 

모델보다 표준형 모델에서 3배 이상 크게 나타난 것은 표

준형 모델의 지붕곡률이 아치형에 비해 상대적으로 작게 

가정하여 설하중에 대한 수직처짐량이 크게 증가하였기 

때문이라 평가된다. 비닐하우스 골조 모형 실험 및 모델 

해석 결과, 허니컴 타입 표준형 골조의 경우, 용마루 높이 

3m인 경우는 측기둥 높이를  1.2m 이하로 제한하여 상부 

지붕골조의 곡률을 일정하게 유지하면 설하중에 의한 수

직처짐량을 크게 줄일 수 있을 것으로 예상된다.  설하중, 

풍하중에 의한 해석결과 아치형, 표준형 모델의 변형형태

를 <Figure 13>에 나타내었다. 수직최대처짐량과 수평최

대변위량 모두 수평, 수직연결재에 의해 보강된 양단부보

다 중앙부에서 크게 나타났다. <Figure 13(c)>에서와 같

이 풍하중에 의한 휨응력은 변형량 분포와 일치하였으며, 

양단부에서 휨저항 능력이 크게 나타남을 알 수 있다.   
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Figure 11. Maximum Displacement of Arch Style Models
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Figure 12. Maximum Displacement of Standard Style Models

(a) Deflection by Snow Load(AH-1, AH-3)  

(b) Displacement by Wind Load(SH-1, SH-3)
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(c) Displacement by Wind Load(AH-1, AH-3)

Figure 13. Deformed Shapes according to Types of Greenhouse 

Models

4. 결 론

본 연구에서는, 비닐하우스 경사면에 대해 단위 경사부

재를 허니컴 형태로 조립 설치하여 골조를 형성하는 허니

컴 타입 모델과 기존 모델을 대상으로 반원아치 타입과 

측기둥을 둔 표준형 타입 모형으로 구분하여 수직재하실

험과 고안된 비닐하우스 골조 모형에 대한 3차원 구조해

석을 수행하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 허니컴 타입 모델이 기존 타입 모델에 비해 아치형, 

표준형 골조 모두에서 풍하중에 대한 저항능력이 크

게 증대되었으며, 특히 풍하중에 대한 길이방향 저항

능력은 현저하게 증대되어, 적설과 강풍이 동반될 시 

2차 응력발생으로 인한 비닐하우스 골조의 붕괴를 

원천 차단할 수 있을 것으로 판단된다.

2. 수직재하실험 결과, 허니컴 타입이 기존 타입에 비해 

수직처짐량은 큰 차이가 없으나 상대적으로 높은 재

하하중에서 붕괴되므로, 설하중을 포함한 수직하중에 

대한 응력과 소성변형능력이 큰 것으로 평가된다.

3 비닐하우스 모델 해석결과, 허니컴 타입 조립 골조의 

부재 경사각을 측기둥부와 지붕부로 구분하여 지붕부

의 부재 경사각은 크고, 측기둥부의 경사각은 작게 

설계하는 골조형식을 취하면 설하중과 풍하중에 의한 

변형을 크게 감소시킬 수 있을 것으로 판단된다.    

4. 향후 연구과제로 조립식 허니컴형 타입을 중심으로 

측기둥의 높이와 지붕경사각, 아치 형상과 지붕 곡률

과의 관계를 합리적으로 조합,  추가 해석을 행하여 

반원아치형 구조와 비교 검토함으로서 미래 농가의 

내재형 비닐하우스 시설 표준모델을 제시할 수 있을 

것으로 본다.
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