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1. 서 론

우리나라대표적인농업시설인비닐하우스는시

공의 용이성과 저렴한 시공비로 간단하게 설치하

여 사용할 수 있는 이점을 바탕으로 1980년부터

국내에 본격적으로 보급된 이후 단동 비닐하우스

가차지하는비율은국내시설재배면적의약 80%

를차지하고있다(농림부, 2006). 최근기후변동의

폭이 커지고 잦은 기상이변으로 인한 기상재해가

빈발하여 농업 생산기반 자체를 파괴하여 농업생

산에큰영향을주고있는실정이다. 

최근폭설로인한피해현황을살펴보면2005년

1월에는동해90cm, 속초55cm, 강릉54cm, 태백

38cm, 영덕 68cm, 울진 58cm, 부산 37cm, 울산

18cm의폭설이내렸으며 12월에는 2주이상충청

과전남및전북지방에집중적으로폭설이내렸다.

특히 장흥 36.3cm, 정읍 34.6cm, 해남 35.2cm,

목포 30.0cm 등 호남지역을 중심으로 하루에

30cm 이상 많은 눈이내렸으며장흥, 정읍, 해남,

광주등에서기상관측이래최심신적설값1위를갱

신하였다. 2011년 2월에도 영동지역에 내린 기록

적인 최고 150cm 가량의 폭설로 228억원 이상의

피해를입은바있다(YTN 2011. 2. 21일자). 

그밖에호우, 우박, 태풍등으로인한피해등이

기록되고있으나폭설에비하면 그 피해규모가매

우작은수준이며집중호우로인한침수피해는대

부분의경우작물과동물만 피해를 입고구조물에

는 큰 피해가 없으므로 비닐하우스의 기상재해는

주로폭설에의한것이라볼수있다. 

이에농림수산부와농촌진흥청에는폭설에대한

비닐하우스에대한대책으로원예유통분야기상재

해경감대책 T/F팀을운영하여원예특작시설재해

경감대책을 수립, 시행하였고 내재해 시설규격을

개정고시하였다(농림부, 2007). 또한 국토해양부

에서는 지역기술혁신과제로서“기상이변 자연재

해극복을 위한장경간 초경량철골구조농촌시설

물 개발과 활용 기술”연구를 수행하였다(전북대

학교, 2011). 이 연구에서는 농촌시설물인 비닐하

우스, 축사및창고, 유리온실에대하여농촌분야

가아닌시설물전문가들이참여하여 새로운장경

간 농촌시설물을 제안하였고 적용하여 그 실효성

을검증한바있다. 

본 고에서는 폭설에 대비한 비닐하우스에 대하

여기존에수행된연구및새로수행된연구내용

을 소개하여비닐하우스의피해경감대책수립에

도움을주고자한다.  

114 JOURNAL  OF DISASTER PREVENTION 방재저널_제49호

신 경 재
경북대학교

건축토목공학부 교수

shin@knu.ac.kr

주 기 수
동성중공업 상무이사

공학박사

jugisu@hanmail.net

오 명 호
국립목포대학교

건축공학과 조교수

ohmho@mokpo.ac.kr



｜ COVER STORY ｜ 방재안전코너 ｜ 포 커 스 ｜ 리 뷰 ｜ 방재연구 ｜ 방재정보 광장 ｜ 회원광장 ｜

폭설에 대비한 비닐하우스 연구 동향

방재저널_제49호 JOURNAL  OF DISASTER PREVENTION 115

2. 폭설에 의한 비닐하우스의 피해 양상

및 원인 분석 결과

폭설로 인한 온실의 피해양상은 시설의 일부가

파괴된것으로부터시설전체가파괴된것까지피

해양상이다양하며그림 1에나타낸바와같다. 비

닐하우스의 폭설에 대한 피해양상은 그림 2와 같

이지붕에쌓인눈의하중이과대하게되거나바람

에날린눈이쌓여편심하중이작용하게되면비닐

하우스는 변형되거나파괴되게 된다. 그림 2는 단

동 비닐하우스의 폭설 붕괴형태를 나타낸 것으로

폭설에의한단동비닐하우스의피해양상은 어느

지역을 막론하고지붕의과대설하중에의해지붕

서까래가파손되면서M자형태로주저앉았다. 이

와같이붕괴된원인으로는①측면기둥과아치지

붕형상으로 강재의 가공 시 골조 내력의 저하 ②

농촌진흥청에서고시한규정외의재료사용과고

시한도면과의불일치 ③ 적설하중의편재로인한

편심하중의발생등으로추정할수있다. 

3. 내재해형 원예특작시설 개발

2005년 12월폭설로인한국회, 언론등에서정

부의대책추진필요성에대해여론등이공론화되

어2006년 1월에원예유통분야재해경감대책T/F

팀이 구성되었고 2007년 4월에 내재해 시설규격

이고시되었다. 또한 2007년 4월에는비닐하우스

용도금파이프KS 규격을개정하였고2007년6월

에는원예특작시설재해경감대책이수립되고시행

되었다. 이는내재해시설기반체제로조기개편을

유도하여내재해형규격시설을중심으로재해지원

체계를운용하고신규및재설치시설사업을지원

하는데그의미가크다할수있다(농림부, 2007). 

또한내재해형규격시설은재해복구단가를실

소요액 수준으로 상향 지원함으로써 그 실효성을

크게향상시켰다. 즉, 기존표준규격시설중내재

해형 규격으로 미지정된 규격은 내구연한 범위

(2016년)까지 현 재해복구단가(실소요액의 65%

수준)로 한시적 지원하고 비규격시설은 재해복구

및 농업종합자금 시설자원 사업 대상에서 제외하

여내재해형규격시설로유도케하였다.  

비닐하우스의 경우 내재해형 규격은 모두 29종

으로이중단동하우스는 17종으로표 1에나타낸

바와 같다. 이는 지역별 내재해 설계기준 적설심

및풍속에의한해당지역별기준강도이상인시

설로지역별 내재해형설계기준 적설심은 표 2에

나타낸바와같다. 

기
획
특
집

그림 1. 폭설에 의한 비닐하우스의 피해 그림 2. 비닐하우스의 일반적인 붕괴 형태



적설기준(cm) 해 당 지역

경기도 : 강화군, 양평군, 문산시, 동두천시, 남양주시, 하남시, 양주시

경상도 : 대구광역시, 부산광역시, 울산광역시, 경주시, 거제시, 남해군, 밀양시, 의령군, 성주군, 영천시, 진주시, 

20~25미만 포항시, 진해시, 마산시, 통영시, 산청군, 의성군, 합천군, 구미시, 안동시, 사천시, 창원시, 김해시, 광양시, 창녕군, 고령군

전라도 : 순천시, 나주시, 무안군, 고흥군, 구례군, 영암군, 강진군, 여수시, 장흥군, 해남군, 흑산도, 완도, 진도, 보성군

제주도 : 서귀포시, 성산포, 제주시

서울, 경기 : 서울특별시, 수원시, 이천시, 여주시, 용인시, 안성시, 파주시, 김포시, 안양시, 평택시, 고양시

강원도 : 홍천군, 영월군, 철원군, 횡성군, 원주시

25~30미만 충청도 : 대전광역시, 부여군, 제천시, 논산시, 천안시, 아산시, 군산군, 옥천군, 예산군

경상도 : 거창군, 함양군, 영덕군, 상주시, 청송군, 영양군

전라도 : 광주광역시, 전주시, 함평군, 장성군

경기도 : 인천광역시, 화성군, 안산시

30~35미만
충청도 : 보은군, 공주시, 서산시, 충주시, 보령시, 당진군, 괴산군, 음성군

경상도 : 문경시, 영주시, 김천시, 봉화군, 예천군, 영동군(추풍령)

전라도 : 무주군, 익산시

강원도 : 춘천시, 인제군, 화천군, 양구군, 평창군, 정선군

35~40미만
충청도 : 청주시

경상도 : 울진군

전라도 : 군산시, 남원시, 목포시, 장수군, 곡성군, 고창군, 태안군, 영광군

강원도 : 강릉시, 대관령, 동해시, 삼척시, 속초시, 양양군, 태백시

40이상 경상도 : 울릉도

전라도 : 부안군, 임심군, 정읍시, 김제시

표 2. 지역별 내재해 적설심 설계강도 기준
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서까래(∅ xt : mm, 가로대
설계강도

시설비
폭(m) 높이(m)

간격 : cm ) (∅ xt : mm) 
적설심 풍속

(천원/㎡ )
개발기관명

(cm) (m/s)

07-단동-1 5 2.6 25.4x1.5t＠60 7개(25.4x1.5t) 50 35 17.1 농업공학연구소

07-단동-2 6 3.3 31.8x1.5t＠60 9개(25.4x1.5t) 50 35 17.6 농업공학연구소

07-단동-3 7 3.3 31.8x1.7t＠60 9개(25.4x1.5t) 50 36 16.8 농업공학연구소

07-단동-4 8 3.6 31.8x1.7t＠50 9개(25.4x1.5t) 48 37 17 농업공학연구소

07-단동-5 8.2 3.5 31.8x1.5t＠50 7개(33.5, 25.4등) 45 35 15.8 원예연구소

07-단동-6 8.2 3.5 31.8x1.5t＠50 7개(33.5, 25.4등) 40 35 15.6 원예연구소

07-단동-7 8.2 3.5 31.8x1.5t＠60 7개(33.5, 25.4등) 35 35 14.8 원예연구소

07-단동-8 8.2 3.5 25.4x1.5t＠50 7개(25.4x1.7t등) 30 30 14.6 원예연구소

07-단동-9 8.2 3.5 25.4x1.5t＠70 7개(25.4x1.7t등) 25 30 13.5 원예연구소

07-단동-10 8.2 3.5 25.4x1.5t＠90 7개(25.4x1.5t등) 25 25 12.9 원예연구소

07-단동-11 8.2 3.5 25.4x1.5t＠90 7개(25.4x1.2t) 20 25 12.8 원예연구소

07-단동-12 6 3.3 31.8x1.7t＠50 7개(25.4x1.5t등) 40 35 17.5 원예연구소

07-단동-13 6 3.3 31.8x1.5t＠50 7개(25.4x1.5t등) 35 35 17 원예연구소

07-단동-14 6 3.3 31.8x1.7t＠60 7개(25.4x1.2t) 30 35 16.5 원예연구소

07-단동-15 6 3.3 31.8x1.5t＠60 7개(25.4x1.2t) 30 30 16.1 원예연구소

07-단동-16 6 3.3 31.8x1.7t＠80 7개(25.4x1.2t) 25 30 15.2 원예연구소

07-단동-17 6 3.3 31.8x1.5t＠90 7개(25.4x1.2t) 20 25 14.5 원예연구소

표 1. 내재해형 단동 비닐하우스(17종)
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또한 비닐하우스용 도금강관 표준규격(KS D

3760)을 개정하였는데 주요 내용은 두께 허용오

차 축소, 비닐하우스 구조용 규격 신설, 파이프

재료의 강도 향상, 아연도금부착량 기준을 강화

하였다. 

1) 파이프 외경 및 두께의 마이너스 허용 오차의

축소

- 외경: ±0.5mm →0 ~ 0.5mm

- 두께: 

1.6mm 미만: ±0.13mm →0 ~ 0.13mm 

1.6mm 이상: ±0.17mm →0 ~ 0.17mm

2) 비닐하우스구조용규격신설

- 일반농업용(SPVH, SPVH-AZ) : 지주대

등기타

- 비닐하우스 구조용(SPVHS, SPVHS-AZ) :

비닐하우스골조용

3) 파이프인장강도증대

- 인장강도 : 270MPa(28kgf/m㎡) →

400MPa(41kgf/m㎡) 48% 증가

4) 도금기준의강화

- 아연도금부착량: 138g/㎡→150g/㎡이상

- 용접부의도금두께: 6㎛이상

4. 폭설에 대한 비닐하우스 붕괴방지법

개발

1) 인장타이를 이용한 보강방법 개발

비닐하우스에 효과적인 인장타이보강방법을 경

북대학교에서 제안하였다. 1차적으로 범용구조해

석프로그램인MIDAS-GENw을이용하여구조해

석을 수행하였다. 예비해석결과 그림 3은 스팬

10m, 단면∅48.1x2.1t의기존비닐하우스의골조

와인장타이보강후의모멘트분포결과를나타내

었다. 무보강의경우에최대모멘트의위치는 주두

부에서 383kN으로 나타나고 같은 하중상태에서

200kN의인장타이보강의경우에는최대모멘트가

121kN으로70% 정도감소하였다. 

인장타이보강에따른보강효과를검증하기위해

비닐하우스 구조용 도금강관인 SPVHS (KS D

3760)을구조재료로하여비닐하우스실험체를제

작하여가력실험을수행하였다. 
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(a) 무보강 골조의 모멘트도 (b) 인장 타이 골조의 모멘트도

그림 3. 예비해석결과
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단면(mm) A(mm2) I(mm4) S(mm3) Z(mm3)

∅25.41.5 112.6 8073.3 635.7 857.9

∅31.81.5 142.8 16426.4 1033.1 1378.3

∅48.12.1 303.5 80437.2 3344.6 4446.7

표 3. 파이프 단면 성능

※ A : 단면적,    I : 단면 2차 모멘트,    S : 단면계수,    Z : 소성단면계수

실험체명 파이프규격 W1(mm) W2(mm) H1(mm) H2(mm) L(mm)
FR6-25

FR6-25-TR ∅25.41.5 6,500 6,100 1,700 1,200 880

FR6-25-TW

FR6-32

FR6-32-TR ∅31.81.5 6,500 6,100 1,700 1,300 880

FR6-32-TW

FR8-48
8,100 7,600 1,700 1,500 880

FR8-48-TR

FR10-48 ∅48.12.1

FR10-48-TR 10.2 9,900 2,050 2,500 880

FR10-48-TRC

표 4. 실험체 크기

FR6      -      25      -      TR      -      100N ※ 그림 4. 참조

그림 4. 비닐하우스 단위 실험체 형상

프리텐션값(N)

사용한 인장타이재(TRC- Circle rope, TR-Rope, TW-Wire)

파이프 직경(25 : 25.4, 32 : 31.8, 48 : 48.1)

가력스팬(6 : 6,500, 8 : 8,100, 10 : 10,200)
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그림 5에서 나타낸 바와 같이 도르래와 윈치를

이용하여 비닐하우스 골조 양쪽에서 로프를 감으

면서 대변형에도 가력이 가능하도록 가력장치를

고안하였다. 고정도르래와 이동도르래의 원리를

이용하여각가력점에같은하중이작용하게된다. 

골조 상단 중앙부의 수직 처짐은 1,000mm 줄

변위계로, 가력하중은가력점하나에 5kN 로드셀

로측정하였다. 로프 설치시성인의힘으로충분

히 당길 수 있는 프리텐션의 크기를 200N(20

kgf)으로보고, 한쪽기둥상단에로프를결속하고

반대쪽 기둥을 도르래로 삼아 로프에 프리텐션을

가한뒤결속하였다. 

그림 6에 프리텐션을 주기 위해 사용된 인장재

인로프를나타내었고인장로프 단부에장력을조

절하기 위해 지레작용장치가 부착되어 장력을 쉽

게 조절할 수 있도록 하였다. 표 5에 실험결과를

나타내었다. 골조가항복하였을 때로프에가해진

장력이로프의최대인장강도값의 30%에불과하

였다. 따라서 로프는폭설시에충분한강도를기

대할수있으며프리텐션의변화또는이완은미미

할것으로판단되었다. 
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그림 5. 가력실험 세부 설치도

그림 6. 타이 인장재의 종류
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2) 고성능 변단면 모듈의 개발

그림7은비닐하우스에적용가능한고성능변단

면 모듈 개발의 개념을 나타내었다. 모멘트가 큰

부분은 고성능의 확대 단면을 사용하고 모멘트가

작은 부분은기존의단면을 그대로사용하도록한

다. 고성능단면은고강도강재를사용하고단면의

외경을키우는동시에두께를얇게하여무게는크

게증가시키지않고기존단면보다단면계수를3배

이상으로하고강도는4배이상이되도록한다. 기

존단면과 고성능 단면의 연결은 그림 7의 상세와

같은연결철물을 통하여조립및해체가용이하도

록한다. 

3) 비닐하우스 연결 부품의 개선

농촌 현지에서 사용되고 있는 부품들을 조사하

여 작업성및경제성을 검토하여 표 6에나타내었

다. 가장초기에개발된강선조리개는아주경제성

이높은이점과강선의탄성력을이용하여비교적

손쉽게 조립할 수 있다는 장점이 있으나 작업 시

강선이탄성범위를 넘어서게 되면제품을 못쓰게
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※ 그림 5에서 Strain Gauge 위치를참조

표 5. 실험 결과

실험체명 (N) Pretension(N) 수직처짐(mm)
변형률(x10-6)

Strain Gauge01 Strain Gauge02 Strain Gauge03
파괴모드

FR6-25 456  (100%) - 329.1 (100%) -3,038  (100%) 4,192  (100%) -3,317  (100%) 면내휨파괴

FR6-25-TR-100N 622  (136%) 967 136.4  (42%) -1,413  (47%) 2,298  (55%) -1,250 (38%) 면외횡좌굴

FR6-25-TR-200N 642  (140%) 1144 150.1 (46%) -1,383  (46%) 2,396 (57%) -1,252  (38%) 면외횡좌굴

FR6-25-TW-100N 730  (160%) 1488 31.7  (10%) -143  (5%) 441  (11%) -2,908 (88%) 면외횡좌굴

FR6-25-TW-200N 763  (167%) 1545 22.6  (7%) -71  (2%) 399  (10%) -2,659 (80%) 면외횡좌굴

FR6-32 882  (100%) - 168.2  (100%) -2,517  (100%) 2,734  (100%) -1,033 (100%) 면내휨파괴

FR6-32-TR-100N 999  (113%) 659 113  (67%) -2,510  (99%) 1,761 (64%) -2,596  (251%) 면외횡좌굴

FR6-32-TR-200N 1,287  (146%) 1,220 94.8  (56%) -1,514  (60%) 1,541 (56%) -1,349 (131%) 면외횡좌굴

FR6-32-TW-100N 1,502  (170%) 2,401 36.4  (22%) 7  (-0.3%) 532  (20%) 56 (-5%) 면외횡좌굴

FR6-32-TW-200N 1,540  (175%) 2,409 30.3  (18%) 24  (-0.9%) 433  (16%) 216  (-21%) 면외횡좌굴

FR8-48 1,594  (100%) - 268.9  (100%) -6,294  (100%) 8,322.30 (100%) -872.1 (100%) 면내sway

FR8-48-TR-100N 2,466  (155%) 2,520 227.9  (85%) -2,383  (38%) 2,289.10 (28%) -2,860.70 (328%) 면내sway

FR8-48-TR-200N 2,516  (158%) 3,615 202.3   (75%) -1,606  (26%) 498.6  (6%) -1,241.70 (143%) 면내sway

FR10-48 1,379 (100%) - 404.7  (100%) -34,621 (100%) 13,896  (100%) -27,858 (100%) 면내sway

FR10-48-TRC-200N 2,322  (168%) 2,115 466.2  (115%) -11,763  (33%) 22,512  (162%) -12,085 (43%) 면내sway

FR10-48-TR-200N 2,896 (210%) 3,430 379.5  (94%) -2,123 (6%) 21,374 (153%) -2,721 (10%) 면내sway

그림 7. 고성능 변단면 모듈 개발의 개념
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되는 경우가 발생하여 경제적이라는 이점을 크게

발휘하지못하고또한탄성력에의해결속이이루

어지기때문에결속력이약하다는단점이있다. 최

근에비닐하우스의붕괴가빈번해지면서강판조리

개, 선판조리개, 수지조리개 등 보다 결속력이 강

한디자인이제시되었지만이전제품에비해경제

성이 크게 떨어진다는 지적을 받고 있다. 따라서

기존 제품의 경제성을 만족하면서 최근의 제시된

부품의결속력및작업성을동시에만족시키는 새

로운부품을개발하였다. 
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작업성 경제성 미끄럼강도

강판조리개 △ × ◎

강선조리개 △ ◎ ×

U볼트 △ × ◎

선판조리개 ◎ × △

수지조리개 ◎ × △

표 6. 기존 연결부품 성능

◎: 매우 좋음, ○: 좋음, △: 보통임, × 나쁨

그림 8. 비닐하우스 연결 부품 최종 제안 모델

단면 효율을 최대화하면서 충분한 강도를 확보

하기위하여그림8과같은모델을최종적으로제

안하였다. 본 모델은 기존 제품에 비하여 단면의

두께가얇아서경량이면서경제적인장점을 가졌

고구조적인약점을보완하기위하여철판이절곡

된부분에리브를추가하여휨에대한저항성능을

높인제품이다. 한번의볼트조임으로두개의파

이프를 동시에 결속할 수 있으며 결속할 때에 파

이프 간의마찰력으로인해미끄럼강도의증가를

기대할 수 있다. 또한십자연결부의직교성을유

지하여충분한강성을확보할수있다. 

파이프에 감기는 철판 부분을 절삭시킴으로써

체결시에소성변형이일어나도록하여 작업성이

좋도록 하였다. 또한 비닐에 맞닿는 철판 부분에

돌출된부분이없어비닐하우스연결부어느곳에

나사용될수있을것으로판단된다.   
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5. 맺음말

본 고에서는 폭설에 대비한 비닐하우스의 피해

경감을 위해지금까지수행된연구내용을 소개하

였다. 농촌진흥청에서는내재해형원예특작시설을

지정고시하였고국토해양부연구과제의일환으로

폭설에 대한 비닐하우스의 붕괴방지법에 대한 내

용을소개하였다. 이와같은연구의지속적인개선

및적용을통해어느정도비닐하우스의피해는예

방할 수 있을 것이다. 그러나 이와더불어농민들

의영세한실정을고려할때정부의적극적인정책

적인지도및내재해시설물설치를 위한재정지

원이절실히요구된다할수있겠다.  
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