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1. 서론

국내 원예시설 중 연동플라스틱하우스는 전체 면적

중10.1%인5,511ha이며, 이중유리온실은368ha를차

지하고 있다. 그러나 1995년 이전에 시공된 온실이 이

가운데약80%정도인 4,700ha이다. 또한이러한온실

은측고가2.7m 또는4.3m인온실이며, 최근에는유리

온실과플라스틱온실의중간형태를취한신개념온실

이36.9ha, 건축비400억원규모로빠르게보급되고있

는실정이다.

이러한 가운데, 향후 20년간 농림축산식품부가 미래

농업경쟁력 확보와 고부가 농산물 수출기지 조성을 위

해약2,900ha 면적의간척지첨단온실단지조성을계

획하고있어2011년을기점으로향후시장규모는6조5

천억원으로급속도록팽창될것으로예상하고있다.

1992년부터 시작된 정부의 시설원예 현대화 지원사

업의 일환으로 국내 유리온실 표준설계도가 1997년에

작성되어 지금까지 시행되어져 왔으며, 2001년 농가보

급형 자동화하우스(1-2W형) 표준설계서가 작성된 후

수정 보완되어 2010년에는 원예·특작시설 내재해형

규격 설계도·시방서에 자동화비닐하우스 3종이 보급

되고있다. 

국외의경우우리의신개념온실과유사한온실이캐

나다, 미국등에많이분포되어있으며, 관련자재및제
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품 또한 캐나다, 미국, 프랑스에서 주로 생산되고 있는

실정이며, 네덜란드를 제외하고는 각국은 시공비가 비

싼유리온실보다는시공비가상대적으로저렴한플라스

틱온실을 선호하고 있는 실정이다. 또한 중국, 멕시코,

중앙아시아등에서는최근시설원예면적이증가하고있

으며, 이들지역의경우성능이우수하고경제적인신개

념온실개발을통해플랜트수출의가능성이높을것으

로예상하고있다.

이에 국내외 온실 자재별 특성과 시공기술을 비교함

으로써향후신개념온실의개발에기초자료로제공하

고자한다.

2. 본론

국내외 각국은 소비자의 다양해진 고품질 온실에 대

한요구와작업자의쾌적한환경에대한요구가증가되

고있다. 재배기술의발전등으로시설내부의환경조절

기능이 고도로 요구되다보니 온실이 높고 속이 확트인

대형화쪽으로 가고 있있는데 다기능 플라스틱 필름 소

재들이개발되고이상기후가속출하면서유리보다는설

치가 편하고 다양한 적용성을 가지면서도 가벼운 장기

성필름이선호되고있는있는실정이다. 또한열에너지

효율을극대화시키기위한방법과기술들이원예시설에

경쟁적으로도입되고있다.

이에국내외주요온실의각특징을조사하여살펴보

고 이를 통해 국내 적용성이 높은 온실을 개발하는데,

활용하고자한다.

1) 국외온실비교

가. 프랑스RICHEL社

䤎개요

▶45년이상생산온실및축사, 창고등을건축함(세

계각지시공)

▶온실형태 : WideSpan, 지붕아치형, 타원형파이

프OV-60×1.5t

▶피복 : 두께 0.2mm연질, 연질 2중 필름 - Air

Bag(또는경질판)

▶천창반쪽지붕(2m, 2×2m, 3.4m 환기)

▶커텐: 지역특성에따라설치- 예인식, 랙피니언식

䤎특징

▶환경관리면에서투광율이높고밝음- 지붕각도

27도의타원형아치트러스가2.5m~3m 간격으로

설치되어있고, Purlin(Φ32)가3열정도로골조율

이적어광투과율이높고밝음

▶체적이 커서 환경관리가 쉽고 안정적임 - 거터위

지붕부가높아단위면적비당체적이큼

▶2중필름으로단열성이우수함- 단층의필름또는

유리온실보다30~40% 에너지절감이되며, 필름이

질겨팽팽하게씌울수있고수명이김

▶환기 능력이 우수함(실내 각 부위별 온도차가 적

음) - 반쪽 지붕 환기, 2m 환기, 2×2m환기,

3.4m환기 방식이 있으며, 측벽은 전체 환기방식

으로상향식과하향식이있음

▶양호한결로수배출- 거터및피복재고정바로결

로집수및배출, 결로낙수100% 방지함

䤎구조적장점

▶튼튼하다- 타원형파이프의탁월한강도, 크램프

조립시 회전, 미끄럼 방지 기능, OV-90×1.5t은

OV-60×1.5t의2배강도임

▶거터보강빔- 설하중보강5m Bay용거터빔개

발(유럽특허) 설치(25% up)
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▶연결조립100% 크램프식- 내식성증가, 조립설

치시간감소및견고함

- 피복재종류및환기창위치등에따라

Purlin의위치를탄력적으로적용가능함

▶기후조건에따라아치트러스간격을1, 1.5, 2,

2.5m 간격으로조절하여시공가능

▶코팅파이프사용- 아연도금위바니쉬코팅으로

보호피막을하여보호성이2배

䤎장·단점

▶장점

- 용마루부위더운공기신속배출

- 피복설치·교체작업이쉬워경제적(숙련공

4인이2일에1500평피복가능)

- 천장을열었을때온실내부공간이넓어져대류

촉진

- 옆동의지붕이방풍막역활을하여내부공기가

외풍의영향없이잘빠짐

- 결로수가Gutter로잘흘러내려배출됨

- 피복고정이용마루와물받이위두군데라개폐

반복에도피복손상이없다

- 천창부분개방시온실내로비가들어오지않음

(물받이를덮는구조라)

- 결로낙수피해없다(지붕결로->Gutter에일체

형결로홈, Gutter밑에결로홈통설치, 곡부보

에일체형결로홈)

▶단점

-트러스(서까래) 간격이넓어강풍, 폭우, 적설시

피복재지지력이약함

- 필름이늘어져물고임및눈의활락저해로붕괴

우려가있으며, 이에대한대책이필요

곽철순·이성화·김목원·박영환

그림 5. 프랑스 Richel社 설치 온실모습



- 4계절이있는우리나라경우차광및보온커텐

이필요한데구조상다층커텐설치에한계가있

으며, 이에대한대책이필요

- Wide Span으로온실이높아풍압을세계받으

므로, 구조를강화해야하며, 이경우공사비증

가에따른경제성검토가필요함

나. 프랑스FILCLAIR社
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그림 6. 프랑스 Richel社 단동하우스 측창개폐방식

그림 7. 프랑스 Richel社 조립자재
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䤎개요

▶1963년부터유럽(프랑스) 프라스틱온실의선도적

역활

▶Wide Span 형의아치터널온실, 수직측벽의아

치터널온실, Gutter로연결된멀티스팬(다연동)

온실개발및보급

䤎형태별특징

▶Tunnels

- 폭4.5m Φ32×1.5~2t, 간격0.75m ~ 3m (여

건·기후·하중에따라결정)

- 폭4.5m이상Φ60×1.5~2t

- PURLIN, 작물지지파이표Φ32×1.5~2t

- 버팀대Φ27×1.5~2t

- 2연동터널설치가능(연동부Gutter 설치)

- 피복재, 측창, 전후벽처리등Richel과차이없음

※1중필름피복시필름처짐방지wire(#10-

Φ3.2 아연도강관)설치

▶VERTICLAIR (측벽수직형터널온실)

- 밴딩아치서가래Φ60×1.5~2t, 간격0.75~3m

- 콘크리트기초에앙카파이프Φ55를박아수평조

절고정

- PURUN, 버팀대, 작물지지파이프규격-Tunnels

과동일

- 2연동일경우2동을붙여짓고연동부에Gutter설치

- 폭7.5m - 15m 아치서까래간격: 1.5, 2, 2.25, 2.5m

- 폭9.6 - 19.3m 아치서까래간격: 1.5, 2m

- 측벽환기상향권취식또는하향식

▶MULTISPAN(연동형) 온실

- 구조: 곡부기둥: □-75×45×1.5~2t, 간격2~4m

측벽기둥: □-75×45×1.5~2t, 간격2m

기둥상부끝에Gutter와Truss(서까래Φ

60)결합

- 지붕환기창(천창)

Gutter 바로위에W1.02m(W6.4m 모델),

W1.4m(W9m모델)

용마루양창각모델공히W1m×2(양쪽)

곽철순·이성화·김목원·박영환

그림 8. 프랑스 Richel社 피복재 고정방식



- 지붕구배조절- 기초높이로조절

- 차광, 보온커텐시설은기둥위끝과작물지지대

사이공간40~65cm를활용설치

다. 프랑스BN社

䤎온실타입별특징

▶Tunnel형

(1) 단동

- W: 7, 8, 9.3m    H: 2.92, 3.13, 3.41m

- Arch Pipe: Ovaltube OV-70×42×1.5t, 

간격:2m(표준)       

- 피복재: PE0.2mm(3층)Single 또는 Inflable

Double Film

- 환기: 용마루천창및측창(Roll-up)

(2) 2연동

- 중간기둥을세우고단동2개를접합한상태

- W: 단동×2보다좁음

- 중간기둥□-80×40 간격4m

- Gutter : 결로방출구조 Gutter받침 파이프보

(중간기둥에Φ40×1.5t)

- Arch, 피복재, 환기방법은단동과동일

▶측벽수직형단동및연동

- W: 6.4, 7.6, 8.6, 9.6m, H: 4m ~ 5.15m

- Arch Pipe: Ovaltube OV-70×42×1.5t, 간

격: 2m(표준)

- 기둥: □-80×40×1.5t, 2.0t, 2.5t 또는 2□-

80×40(박공부)

※측벽, 박공, 중간기둥등위치에따라적용

- 간격: 측벽-2m, 중간-4m 

- 작물지지재(중방): 필요에따라다양한직경적용

- Truss 사재: Φ27×1.5t, 측벽추녀보강사재: Φ

40×1.5t

- 전후벽 가로대: □-25×25×1.5t, 천창제작:

□-25×25×1.5t

- Gutter + Inner Post 받침대: Φ40×1.5t

- 피복: PE 0.2mm Single 또는Double 필름
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그림 9. 프랑스 FILCLAIR社 설치온실 피복재 고정방식
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- 지붕환기창: 용마루한쪽으로폭2.95m

※1 . 아취파이프 연결은 용마루 및 곡부에서

연결(조립금구)

2. 아취파이프 및 기둥간격은 기후조건에

따라조절적용

3. 피복재는 전체 PE필름, 전체 PC파판, 

또는박공부는PC파판+ 지붕및측벽은

PE필름등으로적용함

이상조사된프랑스의주요회사온실의특성을비교

하면다음표1과같다.

라. 이스라엘온실

이스라엘의온실은다음그림7과같이다양한형태가

있으며, 이중 AZROM社의 모델별 특성은 다음 표2와

같다. 주로 Tropical Roof Type로 천·측창에 방충망

설치 후 외부로 연질 필름을 피복하며, 권취식 개폐를

적용하고있다. PE필름은Double 또는한겹피복을하

고 있다. 기둥 및 Truss(서까래)간격은 4m, 측벽 또는

방풍실 프레임 간격은 2m를 적용하여 시공하고 있다.

AZROM社는기준하중에맞추어온실폭과높이프레

임을고정해놓고기후대별(더운지역, 추운지역, 열대

기후, 온화한기후, 고온다습지역등)로환기형태및부

곽철순·이성화·김목원·박영환

그림 10. 프랑스 BN社 설치온실 모습 및 구조재

표 2. 프랑스 각사의 온실특성비교



대시설(옵션)을 달리 하여 적용하고 있는 것이 주요 특

징이다.

마. 네덜란드VDH社온실(Plastic 타입)

䤎주요특징

▶Thermicity(열성): Mimeral Fillers나EVA를첨

가하여열선(장파적외선)투과를막아주간온도상

승과야간온도하강을막아줌
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그림 11. 이스라엘 온실의 타양한 형태

표 3. AZROM社(이스라엘) 모델별 특성비교
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▶결로방지: 필름에결로방지제(유적제)를처리하여

결로수를홈통으로모아방출할수있는특수한알

미늄Gutter를사용함

▶UV-투과또는차단필름: 농산물을단단하고색깔

좋고취급운송및저장하기좋게튼튼하게성장시

키기위해자외선투과율을높였으며, 작물에따라

서는자외선차단필름을사용

▶산광필름: 산광은시설원예에매우중요하다. 구조

물에의한그늘을없애주고아래쪽잎이나잎의뒷

면까지도고루빛을보내주며어린잎, 상부잎의팁

번현상발생을막아줌

▶Double Layer Film: Plastic 온실은모두이중필

름을설치할수있음. 이중필름온실은에너지효

율이매우좋아유리단판온실대비40%의에너지

를절약가능

▶피복재보충: 5년

▶ETFE Plastic Films(F-Cleam 불소필름): 고객이

요청할경우불소필름피복도가능

▶측벽환기: 측벽을상부와하부로나눠상하각각을

한셋트로하여랙·피니언을이용하여상하로개

폐하는환기시스템으로, 태풍에도강하고, 유지

보수없이장기간사용할수있음

▶외곽기초벽: 막대형(독립)기초에알미늄고정장치

와함께단열샌드위치판넬을설치하여외곽기초

벽을대신함. 콘크리트온실기술에서나타나는서

릿발문제와에너지손실을줄여줌

▶Foil Clamping System: 피복재고정을위한알미늄

바는지퍼가서로를끌어맞물리듯피복재를최적

적으로이탈되지않게고정함. 따라서피복재는온

실구조철재와직접접촉되지않아수명이연장됨

바. 일본온실(저비용내후성철골온실)

일본의저비용내후성철골온실을보면다음그림9와

같이 경질 필름을 적용한 단동 또는 다연동 온실 등이

있으며, 다양한 형태의 조립자재를 개발하여 활용하고

있다
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그림 12. 네덜란드 VDH社의 플라스틱 온실



사. 캐나다Poly-Tex社

캐나다의Poly-Tex社는다음그림11과같이보온과

환기성능을높인형태의시스템을적용하고있다.

아. 각국의온실모델에대한동향

네덜란드의 유일한 플라스틱 온실 전문업체인 VDH

社 온실의 경우는 가벼운 플라스틱 피복재를 사용함으

로써 구조재의 볼륨을 최소 경량화하고 간격을 최대로

넓혀 일반적으로 20%대의 골조 차광율을 10% 이내로

줄이고천창을키우거나지붕과측벽전체를완전개방

하는Pull-Open 온실쪽으로보급하고있다.

프랑스의리쉘, 필클레어, BN社등은고강도의타원
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그림 13. 일본의 저비용 내후성 철골온실의 형태 및 구조

그림 14. 일본의 온실 조립자재
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형 또는 원형 파이프를 유선형 아취구조재를 규격화하

여2m~2.5m간격으로지붕에배치하여최상의투광성

을확보하고폭12.8m 광폭의쾌적한공간, 30%에너지

절감의 Double-Film, 천창확대에 의한 탁월한 환기성

능을 보유하고 있다. 또한, 적설하중에 대응하기 위해

결로 배출을 겸한 Gutter-빔을 개발하여 기동간격을

5m로 확대하고, 확고한 필름 고정재 개발, 100%완전

조립식금구의개발, 도금형재의수명연장을위한바니

쉬코팅등자재및시공기술의발전을거듭하고있다.

온실규격면에서도온실폭을6.4m, 8m, 9.6m, 12.8m

로모듈화해놓고현지상황에맞추어적용하는형태이

며, 특히피복재고정이용마루와Gutter부에서만이루

어져성력화를실현하고있다.

이들온실의공통적특징은특정기후, 특정작목에맞

는특정규격의모델을개발보급하는것이아니라온실

이기본적으로갖추어야될주요성능즉, 투광성, 환기,

실내 환경 조절, 에너지효율 제고, 유지관리 편의성 등

을겸비한최적구조와이를만족시키는데필요한자재

를 먼저 표준 규격화 해놓고 설치지역의 기후조건이나

작목, 소비자의요구에따라기둥의높이, 구조재간격,

보강재및각종부대장치의추가등을탄력적으로대처

함으로써기본모델에대한적용성을확대하고있다.

이스라엘 온실은 외관상 지붕형태나 구조재 배치 및

조합은 프랑스 리쉘과 비슷하지만 폭을 9.6m와 11.2m

로규격화해두고각기후대즉더운지역용, 추운지역

용, 열대기후용, 온화한기후용, 고온다습기후형등으

로 구분하여 부대시설만을 다르게 적용하여 보급하고

있는것이특징이다.

이상네덜란드, 프랑스, 이스라엘온실들의주요공통

점은기초는콘크리트독립기초일명둘리방식이주를

이루고, 유럽 표준 규격에 적합하도록 설계　보급되기

때문에풍하중35~42m/sec, 적재하중25kg/m², 피복

재는폴리에틸렌필름이대부분이며, 일부또는부분적

으로PC판을사용하거나불소필름피복이늘어나는경

향을보이고있다.
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그림 15. 캐나다 Poly-Tex社 온실 구조



2) 국내주요온실조사

가. 파프리카시험장

䤎주요내용

▶다지붕(Venlo형) 경량철골온실이가장안전할것

으로판단되어설치함

▶피복재는PO-0.15mm(일본)를적용하여, 현재3

년차임. 1.8m간격으로비닐벳트고정(지붕)하였으

며, 두께가얇은피복재는강풍에불안함

▶2012년태풍시(40m/s이상) 이상부위에대한실시

간응급조치로큰피해는없었음

▶파프리카온실의높이는5~6m(추녀높이) 이상이

필요하며, 일반농가에서는측고5m이상을권장하

고있으며(초장4m + 스크린, 유인와어어등1m),

가능하다면6m가적합

▶눈, 비등은배수로정비등으로대처가가능하나,

바람에대한대책은현재없는상태임

▶해충은몇종류로한정되어있음

䤎온실형태및규격

나. 토마토재배연동하우스(부여토마토시험장)

䤎주요내용

▶1-2W형하우스는철거중이며, 현대화하우스로신

축예정, 시험재배는단동하우스에서진행하며, 주

로육종연구를수행함(W15m의광폭형하우스)

▶주요환경고려사항: 시설내냉방이난해하여, 외

기온도에근접하도록최대의환기조건을갖춘온

실이필요함

䤎온실형태및규격

국내외온실의자재별특성및시공기술

그림 16. 파프리카시험장벤로형유리온실(목민산업설치)

규격명 폭(m) 높이(m)
서까래

Φ(mm)×t(mm)@cm
가로대

Φ(mm)×t(mm)
설계강도 시설비

(천원/㎡)적설심(cm) 풍속(m/s)
08-자동화-1

(벤로형) 8.0 5.7 서까래 : Φ25.4×1.5t@60
상·하현재 : ㅁ50×30×2.3t

6개(Φ25.4×1.5t)
곡부보 : ㅁ75×75×2.3t 57 36 88.6

10-자동화-1
(1-2W형) 8.0 7.4

서까래 : Φ59.9×3.2t@300
보조서까래 : Φ19.1×1.2t@100
상·하현재 : ㅁ60×40×2.3t

7개(Φ48.1×2.3t)
곡부보 : ㅁ75×75×2.3t 55 40 120.2

표 4. 파프리카 재배 연동하우스 형태

그림 17. 파프리카시험장 벤로형 연질필름온실(미래온실 설치)

그림 18. 부여토마토시험장신축예정온실
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다. 화훼재배연동하우스(구미화훼시험장)

䤎주요내용

▶장미시험재배온실은Arch Venlo Type으로토양

재배방식

▶부대시설로는권취식의천창, 측창커텐과차광과

보온을위한수평커텐(구간개폐예인식)과암막커

텐(장방향예인식)이설치되어있음

▶국화재배용단동하우스는일반농가에서많이사용

하는타입설치

▶지붕외부암막이있으며, 권취개폐식으로검정색

부직포안에솜이들어있는두꺼운형태임. 완전히

닫았을때측벽까지덮는형태로제작되어있으며,

전후면(출입문)은암막으로고정되어있어, 동절기

에는사용하지않게됨

▶그러나단동온실은환기능력이좋아재배및관리

에유리함

䤎온실형태및규격

라. 화훼재배온실(경상남도화훼연구소)

䤎주요내용

▶지붕이3.2m, 4.0m 지붕의Venlo형이가장많으

며, 비닐하우스는폭7m 내재형으로PO필름피복

재인단동형임. 폭16m의불소피름피복재를적용

한무기둥광폭온실도있음

䤎Venlo 타입유리온실규격

▶지붕폭(A) : 3.2m, 4.0m, Span(B) : 6.4m, 8m,

Span(D) : 9.6m, 12m

※B, D는 부지크기에 맞춰 적절하게 조합하여

설계함

▶측고(C) : 3.5m, 4m, 6.5m

※시공년도에따라높아짐

▶기둥간격(E) : 3.5m, 4m, 5m

※부지형태에따라조정하여설계하고시공함

▶천창: Venlo 지그재그식, 스윙식과트러스레일식

및트러스레일좌우연창식등을시공연도에따라

변화적용함

▶측창: Sliding 3-way, 4-way식을측창모두에

설치하였으며, 방충망과연동개폐

▶외부차광: 6.5m의높은온실을제외하고모두설

치되어있으며, 구조상문제가없으면외부차광망

을설치하여, 내부환경관리에중점을두고있음

䤎국화삼목용육묘온실규격및주요특징

▶천창이연속일체형상하개폐식으로환기가양호
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그림 19. 구미화훼시험장장미시험재배온실

그림 20. 구미화훼시험장국화재배용단동하우스 그림 21. 경남화훼연구소 Venlo 유리온실



▶바람이강하면고정이되지않고움직임, 현재보

완형이개발되어설치되고있으나효과는미확인

䤎딸기원원묘증식온실규격및주요특징

▶Venlo형이면서이중지붕형태로천창이용마루나

Gutter쪽이아닌지붕면중간부에설치

▶지붕구배가크고Al Gutter를적용함

3) 국내외온실의주요특징

국내외주요단동및연동온실의구조를살펴보면, 다

음표와같으며, 기둥은각형강과원형파이프및H형강

등다양한형태를활용중이이며, 지붕, 서까래등의철골

구조재들도각형강, 격자트러스, 타원형강, C형강등각

제작사의특성에맞게사용되고있다. 지붕개폐시스템

도 ROLL-UP방식이나 천창식 등이 있으며, 지붕서까

래(트러스) 간격은 0.5~0.6m인 특징이 있다. 지붕피복

재고정에있어서도우리나라는일정간격으로비닐벨트

또는하우스밴드고정을사용하고있는것이특징이다.

82 … 전원과 자원, 제55권 제4호, 2013

국내외온실의자재별특성및시공기술

그림 22. 경남화훼연구소 국화삼목용 육묘온실 그림 23. 경남화훼연구소 딸기증식온실(면적:1,800㎡)

표 5. 각국 온실 비교
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3. 결언

국내 과채류 재배농가에서 사용하고 있는 온실은 농

가보급형인자동화하우스인1-2W형이대부분을차지

하고있으며, 이러한시설은기본적인난방, 보온, 차광

및환기장치가보급된측고가낮은온실형태이다. 이에

재배기간의제한과측고 가낮아엽면적확보가어려

워상대적으로유럽에비해생산성이낮은단점이있다.

이에 일부 농가에서는 벤로형 유리온실 구조로 피복재

는플라스틱을채용한신개념온실을시공하여, 전국적

으로 2011년말 기준 약 40ha, 건축비로는 400억원 규

모로 보급되어 있으나 표준설계도가 없어 지역별로 온

실의성능및시공가격에차이가많고, 국내기준에적

합한구조안전성검토등이이루어지지않고있는실정

이다. 이에국내외온실조사내용을바탕으로국내형온

실모델개발과관련자재의표준화및규격화연구가필

요한것으로판단된다.

사사

본 연구는 농림축산식품부 첨단생산기술개발사업에

의해이루어진것임

참고문헌

1. http://www.richel.fr/

2. http://www.filclair.com/

3. http://www.azrom.com/

4. http://www.foliekassen.com/

5. http://www.poly-tex.com/

기획: 이현우 whlee@knu.ac.kr

곽철순·이성화·김목원·박영환


