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Problem Statement

너비 6m, 길이 10m

어깨높이 1.3m, 중앙높이 3.1m 

서까래는 돔형으로 설계

(채광효과 극대화)

농림부 규격(농림부고시 제2007-19호)

내재해 단동(민) Type 1형 – 적설심 25cm, 풍속 25m/s 



Problem Statement

▣ 적설량과 바람에 따른 하중을 견디기 위한 비닐하우스의 구조 설계

▣ 최소의 비용으로 하중을 견딜 수 있도록 설계

▣ 서까래는 기둥 수와 같음

▣ 구조에 대한 자중은 무시 (적설에 의한 하중이 상대적으로 큼) 

▣ 기둥의 땅속 깊이는 충분한 길이 (고정되었다고 가정)

▣ 접합부의 효과는 무시

▣ 송풍기에 의해 내부의 압력을 상승시켜 압력차에 의한 힘을 발생

(외부에 대한 힘을 상쇄)

▣ 비닐은 자재 붕괴 전 찢어지지 않는다고 가정

▣ 상부 : 눈과 바람과 압력에 의한 하중 작용

▣ 측면부 : 바람과 압력 의한 하중 작용

▣ 정면부 : 바람과 압력에 의한 하중 작용



Data and Information Collection

▣ 바람에 의해 작용하는 힘
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▣ 압력에 의해 작용하는 힘
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▣ 송풍기에 의한 출력
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Data and Information Collection

▣ 눈에 의해 서까래에 작용하는 힘

F Vgρ=snow
31.293 /kg mρ = ( )( ) ( ) ( ) mV m m= × ×

길이
단위부피 적설높이 너비

서까래수
29.81 /g m s=

▣ 기둥에 작용하는 힘
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반력 :  지붕에 작용하는 힘

▣ 도리에 작용하는 힘

M : (바람과 눈)-압력에 의한 모멘트

McF A
I

= +도리 풍력-압력

M : 지붕에 의한 모멘트

A :  기둥과 도리의 수에 따른 면적

A :  기둥과 도리의 수에 따른 면적



Design variable & Cost function

▣ Design variable

서까래의 수 = 기둥의 수, 상부+하부 도리의 수, 관의 규격, 환풍기의 출력

▣ Cost function

   

 = + × ×

비용 = 비닐하우스 제작비용+구동압력당 환풍기설치비용+유지비

비닐하우스 제작비용  (서까래수+기둥수 도리수) 길이 단가+인건비+기타자재

기둥의 길이 : 1.8 m

도리의 길이 : 10 m

서까래의 길이 : 7.3 m



Constraints

▣ 서까래의 변형 ▣ 기둥의 좌굴
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▣ 압력에 의한 힘

내부압력에 의한 힘 < 바람과 눈에 의한 힘



Graphical Method Result

▣ 변수는 서까래, 기둥의 수와 송풍기의 출력만 고려

▣ 서까래 도리의 수는 5개, 기둥의 도리의 수는 2개

▣ 파이프 : 표준 강관 사용 ( 반지름=0.0254m, 두께=0.0015m, 가격 4325원(m당))

(2006.12월 기준 강관 제품별 가격 기준)

▣ 서까래 개당 설치 인건비 : 5000원

▣ 체결요소 비용 : 개당 평균 가격 654원 *9개(제품별 가격 참조)

▣ 송풍기 : 0.001atm을 얻기 위해서 약 15,000원의 비용 소요

(실내 크기에 따른 송풍기의 출력에 따른 가격 비교 산정)

▣ 정면부 변형은 고려하지 않음

▣ 전력 비용, 수명 등은 고려하지 않음.
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