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요 약

본 연구에서는 비닐하우스 기존모델과 이번에 개발한 모델의 모델링 하였으며, 해석은 폭설이 250mm 왔을 때

쌓인 눈의 하중에 의하여 비닐하우스가 어떠한 변형을 하는 지를 구조해석을 통하여 비교하는 것이 주된 목적이다.

기존의 비닐하우스와 개발한 비닐하우스의 구조에 있어서 개발 모델을 적용함으로서 기존 모델보다 비용이 덜 들고

최대 50% 이상의 변형량을 줄일 수 있어 안정성이 좋고, 그 제작비용도 절감할 수 있다.

1. 서 론

비닐하우스는 적은 비용으로 간단하게 설치하여 사용 할 수

있어 농가에서 많이 사용되고 있는 농가건축물이지만 해마다

잦은 폭설로 인하여 많은 피해가 발생하고 있다[1-3]. 이번에

개발된 비닐하우스는 농업인들이 쉽게 비닐하우스를 설치할

수 있도록 파이프를 곡선처리하지 않았고 직선처리하였다. 또

한 파이프를 커팅하여 조립만하면 설치가 가능하도록 만들었

고, 파이프와 Shove가 간단하게 조립되도록 제작하였다. 따라

서 파이프를 조립하고 일으켜 세워 반복하면 개발된 비닐하우

스의 설치를 누구라도 원활하게 할 수 있고, 그 제작 비용도

절감할 수 있는 특징이 있다. 본 연구에서는 비닐하우스의 기

존모델과 이번에 개발한 모델을 모델링하였으며, 해석은 폭설

이 250 mm 왔을 때 쌓인 눈의 하중에 의하여 비닐하우스가

어떤 영향을 받아 변형이 일어나는지를 구조해석을 통하여 비

교하는 것이 주된 목적이다[4-6]. 모델링 작업은 CATIA에서

하였으며 유한요소해석은 ANSYS에서 수행하였다.

2. 모델 및 조건

2.1 연구 모델

그림 1]은 본 연구에서 개발된 비닐하우스의 3차원 모델을

나타낸 그림으로서 [표 1]은 각각의 비닐하우스의 사양을 나

타낸 표이다. 비닐 하우스는 파이프의 지름과 두께에 따라 4

개의 종류가 되고 기존 모델 2개까지 총 6개의 모델이 된다.

그리고 재료의 물성치는 [표 2]와 같다.

[그림 1] 비닐 하우스의 3차원 모델 
[표 1] 비닐하우스의 종류

 모델 타입 파이프 지름 파이프 두께

기존모델 A 25.4mm 1.5t

기존모델 B 31.8mm 1.5t

개발 모델 A 25.4mm 1.5t

개발 모델 B 31.8mm 1.5t

개발 모델 C 27.2mm 2.8t

개발 모델 D 27.2mm 2.8t



2010년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 968 -

[표 2] 재료의 물성치
 Shove 파이프

탄성계수 1100 MPa 193000 MPa

포아슨 비 0.42 0.31

항복인장강도 25 MPa 207 MPa

항복압축강도 0 MPa 207 MPa

극한인장강도 33 MPa 586 MPa

극한압축강도 0 MPa 0 MPa

밀도 950 Kg/㎥ 7750 Kg/㎥

2.2 경계 조건

눈의 하중에 대한 단위 면적당 밀도값은 1㎥당 300Kg으로

설정했고, 적설량은 250mm로 하였을 때 눈의 하중은

4994.96Kg으로 나왔다. 이 하중을 N으로 환산하면

48950.608N이 나오는데 이것을 50000N으로 보정했다. [그림

3]과 같이 기존의 모델은 벤딩된 파이프 11개의 지붕부분에서

각 4545.45N의 하중조건을 주었으며 파이프 끝부분을 고정시

켰다. 또한 [그림 4]와 같이 개발된 모델의 경우에는 지붕중심

부분의 파이프에서 하중을 6000N를 주었으며 22개의 지붕을

지지하는 파이프들에 각각 2000N의 하중을 주었다. 따라서

기존 모델의 경우와 똑같이 50000N의 하중을 가하였고 밑바

닥의 파이프는 고정시켰다.

[그림 3] 기존모델의 경계조전

[그림 4] 개발모델의 경계조건

3. 해석 결과

비닐하우스의 각 타입별 모델들 모두, 비닐하우스의 지붕부

분에서 최대 변형이 나타났으며 이 모델들의 최대 전변형량의

값들은 [표 3]과 같다. 기존 모델 A 가 727.64mm 나왔으며,

기존 모델 B가 364.76mm 나왔으며, 개발 모델 A가

346.06mm, 개발 모델 B가 357.28mm, C가 374.35mm, D가

356.26mm로 나타났다. 개발 모델을 적용함으로서 기존 모델

의 경우보다 최대 50% 이상의 변형량을 줄일 수 있어 안정성

이 좋음을 알 수 있었다.

[표 3] 기존 모델 및 개발 모델에서의 최대 전변형량 데이터
        모델 타입 최대 전 변형량

기존모델 A 727.64mm

기존모델 B 364.76mm

개발 모델 A 346.06mm

개발 모델 B 357.28mm

개발 모델 C 374.35mm

개발 모델 D 356.26mm

[그림 5]와 [그림 6]은 비닐하우스의 각 타입별 등가응력에

대한 해석결과들이다. [그림 11]은 기존모델들인 A타입과 B

타입이고 [그림 12]는 개발 모델들인 A ,B, C 및 D타입들이

다. 기존모델인 A타입과 B타입 및 개발모델인 A타입의 최대

응력은 비닐하우스 밑부분 끝에서 나타났다. 또한 개발모델인

B, C, D 타입은 기둥파이프와 지붕파이프가 체결된 부분의

Shove부분에서 최대응력이 나타났다. 최대 응력이 항복 강도

보다 높은 이유는 이음매 부분에서의 특이점에 대한 응력집중

현상이 나타난다. 그러나 이음매 부분에서는 다른 부재가 연

속으로 받쳐 주므로 파손은 방지되는 것으로 사료된다. 이 모

델들에 대한 최대 등가 응력의 값들은 기존 모델 A가 1892.2

MPa로 나타났으며, 기존 모델 B가 1177.8 MPa가 나왔고,

개발모델 A가 3272.1 MPa, 개발 모델 B가 1489.4 MPa, C가

1314.7 MPa, D가 1251.3 MPa로 나타났다. 개발모델 A를

제외하고는 최대 등가응력이 30% 정도로만 높아졌다.

(a) 기존 모델 A
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(b) 기존 모델 B

[그림 5] 기존 모델 A와 B 타입에서의 등가 응력의 등고선 그림들

(a) 개발 모델 A

(b) 개발 모델 B

(c) 개발 모델 C

(d) 개발 모델 D

[그림 6] 개발 모델 A, B, C 와 D타입에서의 등가 응력의 등고선 그림들

4. 결 론

본 연구에서는 기존 비닐하우스와 개발 비닐하우스 가 기상

악화로 인한 폭설 미치는 영향에 대하여 구조 해석을 수행하

였다. 이러한 해석결과들을 도출하여 얻은 결과들은 다음과

같다.

1. 기존모델 A타입과 B타입, 개발 모델 A타입에서 D타입 모

두 비닐하우스 지붕부분에서 최대 변형이 나타났으며, 개발

모델을 적용함으로서 기존 모델의 경우보다 최대 50% 이

상의 변형량을 줄일 수 있었다.

2. 기존 모델인 A타입과 B타입 및 개발모델인 A타입의 최대

응력은 비닐하우스 밑부분 끝에서 나타났고, 개발모델 B, C,

D타입은 기둥파이프와 지붕파이프가 체결된 부분의 Shove

부분에서 최대응력이 나타났으며, 개발모델 A를 제외하고

는 최대 등가응력이 30% 정도로만 높아졌다.

3. 이 같은 결과를 종합해 볼 때 기존의 비닐하우스와 개발한

비닐하우스의 구조에 있어서 눈에 대한 변형량은 더 변형이

적어 안정성이 좋고, 제작비가 절감된다는 결과가 나왔다.
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