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1.1신한옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어

1)개요

 

 실무자가 신한옥 설계시 주요 구조부재에 대해 검토하며 최적단면을 선정할 수 있으며 

구조안전성을 확보하면서 경제적인 설계를 가능하게 해준다. 이는 S/W는 신한옥 구조

검토 업무효율을 상당부분 향상시킬 수 있다. 주요 구조부재인 대량과 주심도리, 기둥

에 대한 최적단면을 선정할 수 있는 부재설계 검토 S/W를 개발하였다. 이전 연구에서

는 소프트웨어에 대한 개략적인 설명과 보 부재설계에 대한 소프트웨어를 설명했다. 본 

연구는 도리(창,평방), 서까래, 기둥에 대한 소프트웨어를 설명한다. 

2)신한옥 주요 구조부재의 부재설계 검토 자동화 소프트웨어 사용법

    부재 설계 검토 자동화 소프트웨어는 목재정보를 입력하고 부재정보를 입력하여 건물

   의 기본적인 허용응력과 전단력 등을 입력한다. 그 다음 하중조건을 입력하여 건물에 

   가해지는 하중을 입력한다. 목재정보, 부재정보, 하중조건을 입력한 값을 이용하여 응력

   을 검토한뒤 구조검토를 통하여 구조 부재에 사용성과 안전성을 계산 한다.

   

   다음의 소프트웨어 사용 순서는 보부재에 대한 구조검토 과정이다.

 (1) 설계개요 입력

설계개요 입력

건물의 개요와 이미지를 입력한다.

1. 가구법을 선택.

2. 위치, 용도, 건물명을 입  

   력

3. 건물이미지를 삽입
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 (2) 목재정보 입력

목재정보 입력

목재종류, 수종군 및 등급에 따라 기준허용응력이 다르므로 이를 선택한다.

1. 모두 동일한 목재가 사용

  되었는지, 혹은 부재별로   

  다른 목재가 사용되었는지  

  선택.

2. 목재에 따른 수종군 및   

  등급선택

 (3) 부재정보 입력

부재정보 입력

전체 건물의 가구법(3량가, 5량가)을 설정하고, 검토 부재의 형태 및 크기를 입력한다

1. 가구법 선택(3량, 5량)

2. 단면형태 및 크기, 일벽

3. 부재 길이 입력
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 (4) 하중조건 입력

하중조건 입력

적용 하중을 입력하고, 하중산정에 필요한 부재의 길이 및 간격을 입력한다.

1. 지붕하중(지붕하중, 적설  

   하중)을 입력.

2. 하중 분담면적 계산을 위  

   한 부재크기 입력.

3. 각 부재별로 필요한 정보  

   를 입력.

 (5) 설계허용응력 산정 및 부재력 계산

설계허용응력 산정 및 부재력 계산

목재의 기준허용응력과 부재정보로부터 보정계수를 구하여 설계허용응력을 산정하고, 부재력을 계산한다.

1. 보정계수 적용

2. 설계허용응력 산정

3. 부재력 자동계산
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 (6) 안전성 및 사용성 검토

안전성 및 사용성 검토

부재의 안전성(휨, 전단) 및 사용성(처짐)을 검토하여 단면의 적절성을 확인한다.

1. 안전성 및 사용성 검토

2. 단면의 적절성 판단
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3)신한옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어 매뉴얼

          

   다음은 구조부재설계 자동화 소프트웨어 매뉴얼이다. 매뉴얼은 프로그램에 사용된

  계산법들과 프로그램 과정과 부재 구조검토 근거자료를 설명하고 있으며, 소프트웨어

  의 사용법을 예제를 통하여 손에 익게 한다. 

4)프로그램 등록 현황

 

 신한옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어는 다음과 같이 11월 17일에 현재 저작권 등

록을 완료하였다.

5)특허출허 현황

    신한옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어는 다음과 같이 3월 12일에 특허출허를 완료  

   하였다.
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1.2보부재 구조검토 근거자료 

1)개요

 보부재의 구조검토는 안정성을 검토한 후 사용성을 검토한다. 안정성은 휨과 전단으로 

검토하며, 사용성은 처짐으로 검토한다. 휨응력은 설계허용휨응력을 초과하지 않도록 

하고 전단응력은 설계허용전단응력을 초과하지 않도록 한다. 그러나 휨부재에서는 섬유

직각방향전단강도에 대한 검토는 필요하지 않다. 설계에서 휨에 의한 처짐을 계산할 필

요가 있을 때에는 이 기준의 허용탄성계수  ′을 사용하여 계산하며, 보의 최대처짐은 

활하중만 작용할 때에는 부재길이의 1/360, 활하중과 고정하중이 함께 작용할 때에는 

1/240보다 작아야 한다. 

2)보부재 구조검토 과정

                   

목재정보선택 원목, 집성재

↓

가구법선택 3량가, 5량가

↓

부재정보입력 단면크기 및 길이

↓

하중조건입력 지붕하중 및 적설하중

↓

설계허용응력 산정 및 부재력 계산 설계응력산정

↓

안전성 및 사용성 검토 안전성(휨,전단), 사용성(처짐)검토

그림 1. 보주재 구조검토 과정 알고리즘

 첫째 목재정보에서 검토하고자 하는 부재의 목재가 원목인지 집성재인지 선택한다. 이는 

기존허용응력을 설정하기 위함이다. 집성재의 경우 하나의 부재를 만드는데 사용하는 목재

의 수종에 따라 전단응력이 달라지므로 수종선택이 필요하다. 둘째 가구법을 선택한다. 3

량가와 5량가는 부재에 작용하는 하중의 특성이 다르다. 대들보의 경우 3량가는 대들보에 

작용하는 하중이 1점하중이지만 5량가는 위의 종보에서 내려오는 하중으로 2점하중이기 

때문에 1점하중이 분산되어 작용한다. 셋째 보부재의 단면크기와 부재의 길이를 입력한다. 

이는 설계허용응력을 산정하는데 있어서 필요한 단면상수인 단면적, 단면2차모멘트 그리고 

단면계수를 계산한다. 넷째 하중조건에서도 3량가와 5량가의 구분이 필요하다. 이는 보에 

작용하는 하중분담면적이 다르기 때문이다. 하중분담면적은 보부재의 수직방향의 길이와 

서까래 길이를 곱하여 구하고 이는 보에 집중하중으로 계산된다. 지붕 하중의 크기는 한옥

의 종류에 따라 다르다. 신한옥의 경우, 보에 작용하는 지붕하중의 경우 1㎡당 3~5kN이며 

전통한옥의 경우는 4.5~5.5kN이다. 적설하중의 경우에는 지역에 따라 하중값에 차이를 보
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인다. 

지역 지상적설하중(kN/㎡)
서울, 수원, 춘천, 서산, 청주, 대전, 추풍령, 포항, 군산, 대구, 전
주, 울산, 광주, 부산, 통영, 목포, 여수, 제주, 서귀포, 진주, 이천 0.50
정읍, 울진 0.65
인천 0.80
속초 2.00
강릉 3.00
울릉도, 대관령 7.00

표 1. 기본지상 적설하중 (건축구조기준 KBC2009)

3)구조검토 근거(계산식)

 (1) 목재정보

 목재정보는 사용하는 원목 또는 집성재일 경우 수종군과 등급에 따라 휨응력, 인장응력, 

압축응력, 수직방향압축응력, 전단응력 그리고 탄성계수를 설정할 수 있다. 「묵조건축구조

설계매뉴얼」대한건축학회에서 언급한 수종군의 구분 및 등급표는 다음과 같다.

수 종 군 포  함  수  종
낙엽송류 낙엽송, 더글라스퍼, 미국 낙엽송, 북양 낙엽송,

비중이 0.50 이상인 수종
소나무류 소나무, 편백나무, 리기다소나무, 미국 솔송나무, 미국 전나무,

비중이 0.45 이상 0.50 미만인 수종
잣나무류 잣나무, 가문비나무, 미국 가문비나무, 북양 가문비나무, 북양 적송, 

라디에타소나무, 비중이 0.40 이상 0.45 미만인 수종
삼나무류 삼나무, 전나무, 미국 삼나무, 비중이 0.35 이상 0.40 미만인 수종

표 2. 침엽수 구조재의 수종 구분
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수 종 군 등  급 기준 허용응력
      

낙엽송류
1등급
2등급
3등급

8.0
6.0
3.5

5.5
4.0
2.5

9.0
6.0
3.5

3.5
3.5
3.5

0.65
0.65
0.65

11,500
10,500
 9,500

소나무류
1등급
2등급
3등급

7.5
6.0
3.5

5.0
3.5
2.0

7.5
4.5
3.0

3.0
3.0
3.0

0.5
0.5
0.5

10,000
 9,000
 8,000

잣나무류
1등급
2등급
3등급

6.0
5.0
3.0

5.0
3.5
2.0

7.0
4.5
3.0

2.5
2.5
2.5

0.45
0.45
0.45

 8,500
 7,500
 7,000

삼나무류
1등급
2등급
3등급

5.0
4.0
2.5

4.0
2.5
1.5

6.0
4.0
2.5

2.5
2.5
2.5

0.4
0.4
0.4

 8,000
 7,000
 6,000

표 3. 원목_침엽수 육안등급 구조재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa)

등급
기준 허용응력

축에 대한 휨 축에 대한 휨 축하중
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)

17S-49B 16 14000 10 13000 11 12 13000
15S-43B 14 12000 9 11000 9 11 11000
13S-37B 12 11000 8 10000 8 10 10000
12S-33B 11 10000 7.5 9000 7 8 9000
10S-30B 10 9000 7 8000 6.5 7.5 8000
9S-27B 9 8000 6 7000 6 7 7000
8S-25B 8 7000 5 6000 5.5 6.5 6000
7S-24B 7 6000 4.5 5500 5 6 5500
6S-22B 3 5000 4 5000 4.5 5.5 5000

1)  축에 대한 기준 허용휨응력(  축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 직교하게 작용하는 경우)
2)  축에 대한 기준 휨탄성계수( )
3)  축에 대한 기준 허용휨응력(  축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 평행하게 작용하는 경우)
4)  축에 대한 기준 휨탄성계수( )
5) 기준 섬유방향 인장허용응력
6) 기준 섬유방향 압축허용응력
7) 기준 탄성계수

표 4. 집성재_대칭 다른 등급 구성 집성재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa)

수 종 군 허용전단응력 (단위 : MPa)
낙엽송류 2.0
소나무류 1.6
잣나무류 1.4
삼나무류 1.2

여러 가지 수종이 혼합된 집성재의 경우에는 사용된 수종 중에서 

가장 약한 수종군에 대한 값을 적용한다.

표 5. 집성재_수종군별 기준허용전단응력
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 본 연구에서 개발한 프로그램은 집성재 부재에서 가장 널리 사용되고 있는 대칭다른등급

구성 집성재의 기준허용응력만을 고려하였으나 계속해서 추가할 예정이다. 

 아래의 그림 5와 그림 6은 개발한 소프트웨어에서 원목과 집성재의 기준허용응력을 선택

할 수 있다. 만약 제시되어있는 등급외의 허용응력을 사용해야한다면 사용자정의를 지정하

여 사용자가 직접 허용응력을 입력할 수 있다.

그림 2. 개발프로그램_목재정보_원목

그림 3. 개발프로그램_목재정보_집성재



                             신한옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어 개발 및 사용 매뉴얼 보고서

- 11 -

 (2) 부재정보

 보의 부재정보는 가구법을 선택하는 것에서부터 시작된다. 가구법은 크게 3량가와 5량가

로 나누어져 있으며 3량가에는 대들보만 정보입력이 가능하고 5량가에서는 대들보와 종보

의 정보입력이 가능하다. 또한 단면의 종류는 원형과 각형으로 나누어진다. 부재의 단면크

기와 길이를 통해서 단면상수를 계산할 수 있다.

그림 4. 개발프로그램_부재정보

    (a) 원형단면              (b) 각형단면
그림 5. 보부재 단면형태 및 크기

가) 단면적

■ 원형 : 

■ 각형 : ×

나) 단면2차모멘트

■ 원형 : 



■ 각형 : 

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다) 단면계수

■ 원형 : 



■ 각형 : 


 (3) 하중조건

 하중은 지붕하중과 적설하중을 적용한다. 지붕하중은 RL, 적설하중은 SL로 표기하여 계산

식을 정리하였다. 3량가의 경우 대들보에 작용하는 하중분담면적 산정 방법은 다음과 같다.

가) 3량가_하중분담면적 및 하중 산정

그림 6. 개발프로그램_하중조건_3량가

■ 대들보에 작용하는 하중분담면적 (A) = 


×







■ 대들보에 작용하는 전체하중 (P) = 


× 





×  

L1 : 종도리와 처마도리 사이의 서까래 길이

L2 : 대들보의 수직방향 기둥간격

L3 : 대들보의 수직방향 기둥간격
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나) 3량가_반력, 최대전단력 및 최대휨모멘트 산정

 

그림 7. 3량가 반력, 최대전단력 및 최대휨모멘트 다이어그램

■ 반력 (RA) = 
 

   반력 (RB) = 


■ 최대전단력 (Vmax) = Max ( )

■ 최대휨모멘트 (Mmax) = Max( ×  × )

다) 5량가_하중분담면적 및 하중 산정

그림 8. 개발프로그램_하중조건_5량가
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 3량가의 대들보는 1점 집중하중을 받는 반면 5량가의 대들보는 2점 집중하중을 받으며 

종보는 1점 집중하중을 받는다. 5량가의 경우 대들보 및 종보에 작용하는 하중분담면적 및 

하중은 다음과 같다.

■ 종보에 작용하는 하중분담면적(A) = 


×







■ 종보에 작용하는 전체하중(PA) = 


×





×  

■ 대들보에 작용하는 하중분담면적(B) =  


× 







■ 대들보에 작용하는 전체하중(PB) =    


× 





×  

L1 : 종도리와 중도리 사이의 서까래 길이

L2 : 중도리와 처마도리 사이의 서까래 길이

L3 : 대들보의 수직방향 기둥간격

L4 : 대들보의 수직방향 기둥간격

라) 5량가_반력, 최대전단력 및 최대휨모멘트 산정

종보

그림 9. 5량가 종보의 반력, 최대전단력 및 최대휨모멘트 다이아그램

■ 반력 (R①) = 
 

   반력 (R②) = 


■ 최대전단력 (Vmax) = Max (① ② )
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■ 최대휨모멘트 (Mmax) = Max(① × ② × )

대들보

그림 10. 5량가 대들보의 반력, 최대전단력 및 최대휨모멘트 다이아그램

■ 반력 (R③) = 


 ② ×   ① ×    

   반력 (R④) = 


 ② ×      ① × 

■ 최대전단력 (Vmax) = Max (③ ④ )

■ 최대휨모멘트 (Mmax) = Max(③ × ④ ×)
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 (4) 설계허용응력 산정 및 부재력 계산

 설계허용응력은 구조검토에서 안정성과 사용성을 판단하는데 적용된다. 이는 기존허용

응력에 적용 가능한 보정계수를 곱한 것으로 기준허용응력을 보정한 값이다. 목재는 사

용환경과 조건에 따라서 그 성질이 달라지기 때문에 이러한 성질의 변이가 설계에 고려

되어야 한다. 목재 구조용재의 설계에서는 사용환경과 조건에 따른 보정계수를 적용하

여야 하며, 이는 다른 재료들에서는 적용되지 않고 오직 목재에만 적용되는 독특한 성

질이다.(목조건축구조설계매뉴얼_대한건축학회). 3량가와 5량가 모두 같은 보정계수가 

적용된다. 

그림 11. 개발프로그램_설계허용응력 산정 및 부재력 계산_3량가

그림 12. 개발프로그램_응력조건_5량가
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가) 휨응력 ( →  ′)

 ′   × × × × × × ×

설계허용휨응력은 기준허용휨응력에 위의 보정계수를 곱한다. 

적용된 보정계수는 다음과 같다.

‣  ′ : 설계허용휨응력

‣   : 기준허용휨응력

‣   : 하중기간계수

 하중조합에 대한 하중계수 는 해당 조합에서 가장 짧은 하중기간의 하중계수로 한다. 

본 연구에서는 고정하중과 적설하중을 적용하였으므로 하중계수 1.15를 곱한다.

   

설계하중 하중계수, 하중기간
고정하중
적재하중
적설하중
시공하중

풍하중, 지진하중
충격하중

0.9
1.0
1.15
1.25
1.6
2.0

영구
10년
2개월
7일
10분

충격2)

표 6. 하중계수

‣   : 습윤계수

 구조부재의 기준 허용응력은 건조사용 조건에 근거한 값이다. 구조부재의 사용함수율

이 건조사용 조건보다 높은 경우에는 기준 허용응력에 표 9에 명시된 습윤계수 을 

적용하여 보정한다.

 본 연구에서는 일반적으로 실무에서 사용하는 구조용 부재는 육안등급 구조재이며 두

께 114mm으로 보아 습윤계수 1.0을 적용하였다.

구  분 두  께 습윤계수

육안등급 
구조재

89mm 이하 0.85 1.0 0.8 0.67 0.97 0.9
114mm 이상 1.0 1.0 1.0 0.67 0.67 1.0

기계등급 구조재 0.85 1.0 0.8 - - 0.9

표 7. 습윤계수

‣    : 온도계수

 허용응력은 일상적인 온도범위에서 주로 사용되며 65℃ 이하의 고온에 가끔 노출되는 

구조부재에 적용한다. 65℃ 이하의 고온에 장시간 노출되는 구조부재에 대하여는 기준 
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허용응력에 표 10의 온도계수 를 적용하여 보정한다.

 본 연구에서는 안전치를 고려하여 35℃ ＜ T ≤ 50℃로 0.8을 적용하였다.

기준 허용응력 사용함수율 
조건 T ≤ 35℃ 35℃ ＜ T ≤ 50℃ 50℃ ＜ T ≤ 65℃

습윤 또는 건조 1.0 0.9 0.9
건  조 1.0 0.8 0.7
습  윤 1.0 0.7 0.5

표 8. 온도계수, 

‣  : 보안정계수

 기준 허용휨응력 에는 아래의 식에 규정된 보 안정계수 을 적용하여 보정한다. 

휨하중을 받는 집성재의 경우 보안정계수 은 부피계수 와 동시에 적용하지 아니

하고 이들 계수 중 작은 값을 적용하여 보정한다.

여기서 기준 허용휨응력에 을 제외한 모든 적용 가능한 보정계수를 
곱한 값

원목
집성재

‣   : 치수계수

 육안등급구조재일 때(원목) 






값을 곱한다.

‣   : 반복부재계수

 반복부재는 이들 규격재가 서로 접하거나 간격이 600  이하이고, 규격재의 수가 셋 

이상이며, 설계하중을 지지하기에 적당한 바닥, 지붕 또는 다른 하중분산요소에 의하여 

서로 접합되는 부재를 말한다. 본 연구에서 검토하는 보부재는 반복부재계수값의 기준

에 해당하지 않기 때문에 적용하지 않는다.

‣  : 인사이징계수

 구조재에 인사이징 처리한 경우, 기준 허용응력에 표 11의 인사이징계수를 적용하여 

보정한다. 인사이징 처리가 되지 않았으므로 1.0을 적용한다.
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기준 허용응력
0.95
0.85
1.00

표 9. 인사이징계수, 

나) 전단응력 ( →  ′)

 ′   × × × ×

설계허용전단응력은 기준허용전단응력에 위의 보정계수를 곱한다. 적용된 보정계수는 

다음과 같다. 휨응력과 동일한 계수는 전단응력 계수에도 동일하게 적용한다.

‣  ′  : 설계허용전단응력

‣    : 설계허용전단응력

‣   : 하중기간계수

‣   : 습윤계수

‣   : 온도계수

‣  : 인사이징계수

다) 탄성응력 (  →  ′)

 ′  × × ×

설계탄성응력은 기준허용탄성응력에 위의 보정계수를 곱한다. 적용된 보정계수는 다음

과 같다. 휨응력과 동일한 계수는 탄성응력 계수에도 동일하게 적용한다.

‣  ′ : 설계허용전단응력

‣   : 설계허용전단응력

‣   : 습윤계수

‣   : 온도계수

‣  : 인사이징계수
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 (5) 안전성 및 사용성 검토

 보부재의 구조검토는 대들보와 종보에 대하여 수행한다. 안전성검토는 휨과 전단을 검

토하고 사용성으로는 처짐을 검토한다. 휨에 대한 구조해석은 부재의 최대휨모멘트로 

실제휨응력을 구할 수 있다. 이는 앞에서 산정한 설계휨응력과 비교하여 부재가 버티는 

휨응력을 검토할 수 있다. 전단에 대한 구조해석은 부재의 최대전단력으로 실제전단응

력을 구할 수 있다. 이 또한 설계전단응력과 비교하여 부재가 버티는 전단응력을 검토

할 수 있다. 처짐에 대한 검토는 보부재의 최대처짐 허용한계 (L/240)과 탄성응력을 통

한 실제처짐을 비교하여 부재가 버티는 처짐응력을 검토할 수 있다.

그림 13. 개발프로그램_안전성 및 사용성 검토_3량가

그림 14. 개발프로그램_안전성 및 사용성 검토_5량가
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가) 원목의 보 설계

■ 휨

 기준허용휨응력에 보정계수를 곱하여 설계허용휨응력을 구하여 실제 휨응력과 비교하

여 휨응력비율을 구하여 부재의 적정성여부를 검토한다.

실제휨응력 :    

 

′  

이를 만족하면 휨의 적정성을 만족한다.

■ 전단

 기준허용전단응력에 보정계수를 곱하여 설계허용전단응력을 구하여 실제 전단응력과 

비교하여 전단응력비율을 구하여 부재의 적정성여부를 검토한다.

실제휨응력 :   


 
′  

이를 만족하면 휨의 적정성을 만족한다.

■ 처짐

 보부재의 길이에 의한 최대허용처짐값을 구한다. 본 연구에서는 L/240를 기준으로 최

대허용처짐값을 구하였다. 

 실제처짐은 아래의 그림과 같이 하중이 중간에 위치해 있지 않은 경우를 포함한 처짐

값을 구할 수 있다.

그림 15. 보부재 처짐 다이어그램
 

실제처짐은 3량가일때 다음과 같은 식으로 처짐을 구할 수 있다.

  



 

에서 max 
  
   





이다. 



                             신한옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어 개발 및 사용 매뉴얼 보고서

- 22 -

 만약 보의 중심에 집중하중이 작용하면  
 

 식을 이용하여 최대처짐값을 구할 

수 있다.

 

 5량가일 때, 2점 집중하중이 작용하기 때문에 각각의 하중에 대한 처짐을 구한 후 더

하여 최대가 되는 처짐을 구한다. 이는 각각의 하중이 작용할 때 보의 중심지점의 처짐

을 더하면 최대처짐값을 구할 수 있다.

그림 16. 1점하중이 작용하는 보




 
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그림 17. 처짐 방정식 계산 다이어그램




 

 
                                    (1)

  


                              (2)

   

    

            









   







   





 





 

단순보 이므로,

     

∴  
  

 
 

                                 (5)
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
 



   




                 (6)






  








   


                         (7)

식 (5), (6), (7)을 이용하여 계산한다.

 

      


   

 


그러므로

  


  

   

이므로

   



       이다.

그리고

  













    



이므로

   



  

       
  이다.

 두 개의 직접하중이 작용할 때 처짐값을 구하고자 하는 위치에 따라 처짐값 방정식이 

다르게 적용된다. 즉, 본 연구에서 2점 집중하중일 때  구하고자하는 처짐의 위치 X는 

보의 중심(L/2)지점이다. 

‣ 구하고자하는 처짐위치 X1가 하중위치보다 앞에 있을 때,

x값은 보의 중심인 L/2지점이다. 이때의 식은 다음과 같다.

   



      

‣ 구하고자하는 처짐위치 X2가 하중위치보다 뒤에 있을 때,

x값은 보의 중심인 L/2지점이다. 이 때의 식은 다음과 같다.

   



  

       


나) 구조용집성재의 보 설계
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■ 휨

 구조용집성재 보에 대한 설계허용응력계산은 보안정계수를 적용하여 측방안정성을 고

려하는 방법과 부피계수를 적용하여 부피효과를 고려하는 방법의 2가지 중에서 더 작

은 값을 적용한다.

- 측방안정성 :  ′     
- 부피효과 :  ′      

■ 전단

 원목의 보 설계의 전단과 동일하다.

■ 처짐

 원목의 보 설계의 처짐과 동일하다.
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1.3도리 부재 구조검토 근거자료 

1)개요

 도리 부재의 구조검토는 안정성을 검토한 후 사용성을 검토한다. 안정성은 휨과 전단

으로 검토하며, 사용성은 처짐으로 검토한다. 휨응력은 설계허용휨응력을 초과하지 않

도록 하고 전단응력은 설계허용전단응력을 초과하지 않도록 한다. 그러나 휨부재에서는 

섬유직각방향전단강도에 대한 검토는 필요하지 않다. 설계에서 휨에 의한 처짐을 계산

할 필요가 있을 때에는 이 기준의 허용탄성계수  ′을 사용하여 계산하며, 보의 최대처

짐은 활하중만 작용할 때에는 부재길이의 1/360, 활하중과 고정하중이 함께 작용할 때

에는 1/240보다 작아야 한다. 

2)도리 부재 구조검토 과정

                   

목재정보선택 원목, 집성재

↓

가구법선택 3량가, 5량가

↓

부재정보입력 단면크기 및 길이

↓

하중조건입력 지붕하중 및 적설하중

↓

설계허용응력 산정 및 부재력 계산 설계응력산정

↓

안전성 및 사용성 검토 안전성(휨,전단), 사용성(처짐)검토

그림 18. 도리 부재 구조검토 과정 알고리즘

 첫째 목재정보에서 검토하고자 하는 부재의 목재가 원목인지 집성재인지 선택한다. 이는 

기존허용응력을 설정하기 위함이다. 집성재의 경우 하나의 부재를 만드는데 사용하는 목재

의 수종에 따라 전단응력이 달라지므로 수종선택이 필요하다. 둘째 가구법을 선택한다. 3

량가와 5량가는 부재에 작용하는 하중의 특성이 다르다. 대들보의 경우 3량가는 대들보에 

작용하는 하중이 1점하중이지만 5량가는 위의 종보에서 내려오는 하중으로 2점하중이기 

때문에 1점하중이 분산되어 작용한다. 셋째 도리 부재의 단면크기와 부재의 길이를 입력한

다. 이는 설계허용응력을 산정하는데 있어서 필요한 단면상수인 단면적, 단면2차모멘트 그

리고 단면계수를 계산한다. 넷째 하중조건에서도 3량가와 5량가의 구분이 필요하다. 이는 

보에 작용하는 하중분담면적이 다르기 때문이다. 하중분담면적은 도리부재의 수직방향의 

길이와 서까래 길이를 곱하여 구하고 이는 도리에 분포하중으로 계산된다. 지붕 하중의 크

기는 한옥의 종류에 따라 다르다. 신한옥의 경우, 도리에 작용하는 지붕하중의 경우 1㎡당 

3~5kN이며 전통한옥의 경우는 4~5kN이다. 적설하중의 경우에는 지역에 따라 하중값에 
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차이를 보인다. 

지역 지상적설하중(kN/㎡)
서울, 수원, 춘천, 서산, 청주, 대전, 추풍령, 포항, 군산, 대구, 전
주, 울산, 광주, 부산, 통영, 목포, 여수, 제주, 서귀포, 진주, 이천 0.50
정읍, 울진 0.65
인천 0.80
속초 2.00
강릉 3.00
울릉도, 대관령 7.00

표 10. 기본지상 적설하중 (건축구조기준 KBC2009)

3)구조검토 근거(계산식)

 (1) 목재정보

 목재정보는 사용하는 원목 또는 집성재일 경우 수종군과 등급에 따라 휨응력, 인장응력, 

압축응력, 수직방향압축응력, 전단응력 그리고 탄성계수를 설정할 수 있다. 「묵조건축구조

설계매뉴얼」대한건축학회에서 언급한 수종군의 구분 및 등급표는 다음과 같다.

수 종 군 포  함  수  종
낙엽송류 낙엽송, 더글라스퍼, 미국 낙엽송, 북양 낙엽송,

비중이 0.50 이상인 수종
소나무류 소나무, 편백나무, 리기다소나무, 미국 솔송나무, 미국 전나무,

비중이 0.45 이상 0.50 미만인 수종
잣나무류 잣나무, 가문비나무, 미국 가문비나무, 북양 가문비나무, 북양 적송, 

라디에타소나무, 비중이 0.40 이상 0.45 미만인 수종
삼나무류 삼나무, 전나무, 미국 삼나무, 비중이 0.35 이상 0.40 미만인 수종

표 11. 침엽수 구조재의 수종 구분
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수 종 군 등  급 기준 허용응력
      

낙엽송류
1등급
2등급
3등급

8.0
6.0
3.5

5.5
4.0
2.5

9.0
6.0
3.5

3.5
3.5
3.5

0.65
0.65
0.65

11,500
10,500
 9,500

소나무류
1등급
2등급
3등급

7.5
6.0
3.5

5.0
3.5
2.0

7.5
4.5
3.0

3.0
3.0
3.0

0.5
0.5
0.5

10,000
 9,000
 8,000

잣나무류
1등급
2등급
3등급

6.0
5.0
3.0

5.0
3.5
2.0

7.0
4.5
3.0

2.5
2.5
2.5

0.45
0.45
0.45

 8,500
 7,500
 7,000

삼나무류
1등급
2등급
3등급

5.0
4.0
2.5

4.0
2.5
1.5

6.0
4.0
2.5

2.5
2.5
2.5

0.4
0.4
0.4

 8,000
 7,000
 6,000

표 12. 원목_침엽수 육안등급 구조재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa)

등급
기준 허용응력

축에 대한 휨 축에 대한 휨 축하중
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)

17S-49B 16 14000 10 13000 11 12 13000
15S-43B 14 12000 9 11000 9 11 11000
13S-37B 12 11000 8 10000 8 10 10000
12S-33B 11 10000 7.5 9000 7 8 9000
10S-30B 10 9000 7 8000 6.5 7.5 8000
9S-27B 9 8000 6 7000 6 7 7000
8S-25B 8 7000 5 6000 5.5 6.5 6000
7S-24B 7 6000 4.5 5500 5 6 5500
6S-22B 3 5000 4 5000 4.5 5.5 5000

1)  축에 대한 기준 허용휨응력(  축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 직교하게 작용하는 경우)
2)  축에 대한 기준 휨탄성계수( )
3)  축에 대한 기준 허용휨응력(  축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 평행하게 작용하는 경우)
4)  축에 대한 기준 휨탄성계수( )
5) 기준 섬유방향 인장허용응력
6) 기준 섬유방향 압축허용응력
7) 기준 탄성계수

표 13. 집성재_대칭 다른 등급 구성 집성재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa)

수 종 군 허용전단응력 (단위 : MPa)
낙엽송류 2.0
소나무류 1.6
잣나무류 1.4
삼나무류 1.2

여러 가지 수종이 혼합된 집성재의 경우에는 사용된 수종 중에서 

가장 약한 수종군에 대한 값을 적용한다.

표 14. 집성재_수종군별 기준허용전단응력
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 본 연구에서 개발한 프로그램은 집성재 부재에서 가장 널리 사용되고 있는 대칭다른등급

구성 집성재의 기준허용응력만을 고려하였으나 계속해서 추가할 예정이다. 

 아래의 그림 2와 그림 3은 개발한 소프트웨어에서 원목과 집성재의 기준허용응력을 선택

할 수 있다. 만약 제시되어있는 등급외의 허용응력을 사용해야한다면 사용자정의를 지정하

여 사용자가 직접 허용응력을 입력할 수 있다.

  

그림 19. 개발프로그램_목재정보_원목

그림 20. 개발프로그램_목재정보_집성재
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 (2) 부재정보

 도리의 부재정보는 가구법을 선택하는 것에서부터 시작된다. 가구법은 크게 3량가와 5량

가로 나누어져 있으며 3량가에는 종도리, 주심도리, 바닥의 정보입력이 가능하고 5량가에

서는 도리에서는 종도리, 중도리, 주심도리, 바닥이 가능하다. 또한 단면의 종류는 원형과 

각형으로 나누어진다. 부재의 단면크기와 길이를 통해서 단면상수를 계산할 수 있다.

그림 21. 개발프로그램_부재정보

그림 22. 도리 부재 단면형태 및 크기

가) 단면적

■ 원형 : 

■ 각형 : ×

나) 단면2차모멘트

■ 원형 : 

 ■ 각형 : 


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다) 단면계수 

■ 원형 : 

 ■ 각형 : 



 (3) 하중조건

 하중은 지붕하중과 적설하중을 적용한다. 지붕하중은 RL, 적설하중은 SL로 표기하여 계산

식을 정리하였다. 3량가의 경우 종도리, 주심도리에 작용하는 하중분담면적 산정 방법은 다

음과 같다.

가) 3량가_하중분담면적 및 하중 산정

 

그림 23. 개발프로그램_하중조건_3량가

■ 종도리, 주심도리에 작용하는 하중분담면적 (A) = ×


×




■ 종도리, 주심도리에 작용하는 전체하중 (P) = ×


×


×  

L1 : 종도리와 주심도리 사이의 서까래 길이

L2 : 서까래 내민 길이

R : 도리 길이
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나) 3량가_반력, 최대전단력 및 최대휨모멘트 산정

그림 24. 3량가 반력, 최대전단력 및

최대힘모멘트 다이아그램

          ■ 반력 (RA) = 


,    반력 (RB) = 


■ 최대전단력 (Vmax) = 

×

× 

 


■ 최대휨모멘트 (Mmax) = Max( ×  × )

다) 5량가_하중분담면적 및 하중 산정

그림 25. 개발프로그램_하중조건_5량가

최대전단력(Vmax)

하중분배(반력)(R)

최대휨모멘트(Mmax)
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 3량가의 종도리와 주심도리는 등분포하중을 받고 마찬가지로 5량가의 종도리와 주심도리

는 등분포하중을 받는다.  5량가의 경우 종도리, 중도리, 주심도리, 바닥도리에 작용하는 

하중분담면적 및 하중은 다음과 같다.

■ 종도리에 작용하는 하중분담면적(A) =  ×

■ 종도리에 작용하는 전체하중(PA) =  × ×  

■ 중도리에 작용하는 하중분담면적(B) =   ×



■ 중도리에 작용하는 전체하중(PB) =  ×


×  

■ 주심도리에 작용하는 하중분담면적(C) =  ×



■ 주심도리에 작용하는 전체하중(PC) =  ×


×  

■ 바닥도리에 작용하는 하중분담면적(D) =  ×



■ 대들보에 작용하는 전체하중(PB) =   ×


×  

L1 : 종도리와 중도리 사이의 서까래 길이

L2 : 중도리와 처마도리 사이의 서까래 길이

L3 : 서까래 내민길이

L4 : 기둥간격

L5 : 기둥간격

R1 : 종도리 길이

R2 : 중도리 길이

R3 : 주심도리 길이
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라) 5량가_반력, 최대전단력 및 최대휨모멘트 산정

중도리

그림 26. 5량가 중도리의 반력, 최대전단력

        및 최대휨모멘트 다이어그램

■ 반력 (R①) = 


   반력 (R②) = 


■ 최대전단력 (Vmax) = 

×

× 


■ 최대휨모멘트 (Mmax) = Max(① × ② × )

하중분배(반력)(R)

최대전단력(Vmax)

최대휨모멘트(Mmax)
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주심도리

그림 27.  5량가 주심도리의 반력, 최대전단력 및

최대휨모멘트 다이어그램

■ 반력 (R①) = 


   반력 (R②) = 


■ 최대전단력 (Vmax) = 

×

× 


■ 최대휨모멘트 (Mmax) = Max(① × ② ×  )

하중분배(반력)(R)

최대전단력(Vmax)

최대휨모멘트(Mmax)
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바닥도리

그림 28. 5량가 바닥도리의 반력

최대전단력 및 최대휨모멘트 다이어그램

■ 반력 (R①) = 


   반력 (R②) = 


■ 최대전단력 (Vmax) = 

×

× 


■ 최대휨모멘트 (Mmax) = Max(① × ② ×  )

최대휨모멘트(Mmax)

최대전단력(Vmax)

하중분배(반력)(R)
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 (4) 설계허용응력 산정 및 부재력 계산

 설계허용응력은 구조검토에서 안정성과 사용성을 판단하는데 적용된다. 이는 기존허용

응력에 적용 가능한 보정계수를 곱한 것으로 기준허용응력을 보정한 값이다. 목재는 사

용환경과 조건에 따라서 그 성질이 달라지기 때문에 이러한 성질의 변이가 설계에 고려

되어야 한다. 목재 구조용재의 설계에서는 사용환경과 조건에 따른 보정계수를 적용하

여야 하며, 이는 다른 재료들에서는 적용되지 않고 오직 목재에만 적용되는 독특한 성

질이다.(목조건축구조설계매뉴얼_대한건축학회). 3량가와 5량가 모두 같은 보정계수가 

적용된다. 

그림 29. 개발프로그램_응력조건_3량가

그림 30. 개발프로그램_응력조건_5량가



                             신한옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어 개발 및 사용 매뉴얼 보고서

- 38 -

가) 휨응력 ( →  ′)

 ′   × × × × × × ×

설계허용휨응력은 기준허용휨응력에 위의 보정계수를 곱한다. 

적용된 보정계수는 다음과 같다.

‣  ′ : 설계허용휨응력

‣   : 기준허용휨응력

‣   : 하중기간계수

 하중조합에 대한 하중계수 는 해당 조합에서 가장 짧은 하중기간의 하중계수로 한다. 

본 연구에서는 고정하중과 적설하중을 적용하였으므로 하중계수 1.15를 곱한다.

   

설계하중 하중계수, 하중기간
고정하중
적재하중
적설하중
시공하중

풍하중, 지진하중
충격하중

0.9
1.0
1.15
1.25
1.6
2.0

영구
10년
2개월
7일
10분

충격2)

표 27. 하중계수

‣   : 습윤계수

 구조부재의 기준 허용응력은 건조사용 조건에 근거한 값이다. 구조부재의 사용함수율

이 건조사용 조건보다 높은 경우에는 기준 허용응력에 표 9에 명시된 습윤계수 을 

적용하여 보정한다.

 본 연구에서는 일반적으로 실무에서 사용하는 구조용 부재는 육안등급 구조재이며 두

께 114mm으로 보아 습윤계수 1.0을 적용하였다.

구  분 두  께 습윤계수

육안등급 
구조재

89mm 이하 0.85 1.0 0.8 0.67 0.97 0.9
114mm 이상 1.0 1.0 1.0 0.67 0.67 1.0

기계등급 구조재 0.85 1.0 0.8 - - 0.9

표 28. 습윤계수

‣    : 온도계수

 허용응력은 일상적인 온도범위에서 주로 사용되며 65℃ 이하의 고온에 가끔 노출되는 

구조부재에 적용한다. 65℃ 이하의 고온에 장시간 노출되는 구조부재에 대하여는 기준 
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허용응력에 표 10의 온도계수 를 적용하여 보정한다.

 본 연구에서는 안전치를 고려하여 35℃ ＜ T ≤ 50℃로 0.8을 적용하였다.

기준 허용응력 사용함수율 
조건 T ≤ 35℃ 35℃ ＜ T ≤ 50℃ 50℃ ＜ T ≤ 65℃

습윤 또는 건조 1.0 0.9 0.9
건  조 1.0 0.8 0.7
습  윤 1.0 0.7 0.5

표 29. 온도계수, 

‣  : 보안정계수

 기준 허용휨응력 에는 아래의 식에 규정된 보 안정계수 을 적용하여 보정한다. 

휨하중을 받는 집성재의 경우 보안정계수 은 부피계수 와 동시에 적용하지 아니

하고 이들 계수 중 작은 값을 적용하여 보정한다.

여기서 기준 허용휨응력에 을 제외한 모든 적용 가능한 보정계수를 
곱한 값

원목
집성재

‣   : 치수계수

 육안등급구조재일 때(원목) 






값을 곱한다.

‣   : 반복부재계수

 반복부재는 이들 규격재가 서로 접하거나 간격이 600  이하이고, 규격재의 수가 셋 

이상이며, 설계하중을 지지하기에 적당한 바닥, 지붕 또는 다른 하중분산요소에 의하여 

서로 접합되는 부재를 말한다. 본 연구에서 검토하는 보부재는 반복부재계수값의 기준

에 해당하지 않기 때문에 적용하지 않는다.

‣  : 인사이징계수

 구조재에 인사이징 처리한 경우, 기준 허용응력에 표 11의 인사이징계수를 적용하여 

보정한다. 인사이징 처리가 되지 않았으므로 1.0을 적용한다.
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기준 허용응력
0.95
0.85
1.00

표 30. 인사이징계수, 

나) 전단응력 ( →  ′)

 ′   × × × ×

설계허용전단응력은 기준허용전단응력에 위의 보정계수를 곱한다. 적용된 보정계수는 

다음과 같다. 휨응력과 동일한 계수는 전단응력 계수에도 동일하게 적용한다.

‣  ′  : 설계허용전단응력

‣    : 기준허용전단응력

‣   : 하중기간계수

‣   : 습윤계수

‣   : 온도계수

‣  : 인사이징계수

다) 탄성응력 (  →  ′)

 ′  × × ×

설계탄성응력은 기준허용탄성응력에 위의 보정계수를 곱한다. 적용된 보정계수는 다음

과 같다. 휨응력과 동일한 계수는 탄성응력 계수에도 동일하게 적용한다.

‣  ′ : 설계허용전단응력

‣   : 설계허용전단응력

‣   : 습윤계수

‣   : 온도계수

‣  : 인사이징계수
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 (5) 안전성 및 사용성 검토

 도리 부재의 구조검토는 대들보와 종보에 대하여 수행한다. 안전성검토는 휨과 전단을 

검토하고 사용성으로는 처짐을 검토한다. 휨에 대한 구조해석은 부재의 최대휨모멘트로 

실제휨응력을 구할 수 있다. 이는 앞에서 산정한 설계휨응력과 비교하여 부재가 버티는 

휨응력을 검토할 수 있다. 전단에 대한 구조해석은 부재의 최대전단력으로 실제전단응

력을 구할 수 있다. 이 또한 설계전단응력과 비교하여 부재가 버티는 전단응력을 검토

할 수 있다. 처짐에 대한 검토는 보부재의 최대처짐 허용한계 (L/240)과 탄성응력을 통

한 실제처짐을 비교하여 부재가 버티는 처짐응력을 검토할 수 있다.

그림 31. 개발프로그램_안전성 및 사용성 검토_3량가

그림 32. 개발프로그램_안전성 및 사용성 검토_5량가
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가) 원목의 도리 설계

■ 휨

 기준허용휨응력에 보정계수를 곱하여 설계허용휨응력을 구하여 실제 휨응력과 비교하

여 휨응력비율을 구하여 부재의 적정성여부를 검토한다.

실제휨응력 :    

 

′  

이를 만족하면 휨의 적정성을 만족한다.

■ 전단

 기준허용전단응력에 보정계수를 곱하여 설계허용전단응력을 구하여 실제 전단응력과 

비교하여 전단응력비율을 구하여 부재의 적정성여부를 검토한다.

실제휨응력 :   


 
′  

이를 만족하면 휨의 적정성을 만족한다.

■ 처짐

 도리 부재의 길이에 의한 최대허용처짐값을 구한다. 본 연구에서는 L/240를 기준으로 

최대허용처짐값을 구하였다. 

 실제처짐은 아래의 그림과 같이 하중이 분포하중인 처짐값을 구할 수 있다.

그림 33. 도리 부재 처짐 다이어그램 
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 고려해야할 보정계수에는  보안정계수, 부피계수가 있다.              

 
 

이다. 

나) 구조용집성재의 도리 설계

■ 휨

 구조용집성재 도리에 대한 설계허용응력계산은 보안정계수를 적용하여 측방안정성을 

고려하는 방법과 부피계수를 적용하여 부피효과를 고려하는 방법의 2가지 중에서 더 

작은 값을 적용한다.

- 측방안정성 :  ′     
- 부피효과 :  ′      

■ 전단

 원목의 도리 설계의 전단과 동일하다.

■ 처짐

 원목의 도리 설계의 처짐과 동일하다. 
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4)Microsoft Excel을 통한 도리 프로그램 검토

 개발한 프로그램 검토의 적정성을 확인하기 위해 개발된 프로그램과 동일한 알고리즘을 

적용하여 Excel을 이용하여 검토하였다. 도리는 종도리와 중도리, 주심도리로 나누었다. 

 (1) 종도리

 (2) 중도리
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 (3) 주심도리
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1.4서까래부재 구조검토 근거자료 

1)개요

 서까래부재의 구조검토는 안정성을 검토한 후 사용성을 검토한다. 안정성은 휨과 전단

으로 검토하며, 사용성은 처짐으로 검토한다. 휨응력은 설계허용휨응력을 초과하지 않

도록 하고 전단응력은 설계허용전단응력을 초과하지 않도록 한다. 그러나 휨부재에서는 

섬유직각방향전단강도에 대한 검토는 필요하지 않다. 설계에서 휨에 의한 처짐을 계산

할 필요가 있을 때에는 이 기준의 허용탄성계수  ′을 사용하여 계산하며, 서까래의 최

대처짐은 활하중만 작용할 때에는 부재길이의 1/360, 활하중과 고정하중이 함께 작용

할 때에는 1/240보다 작아야 한다. 

2)서까래 부재 구조검토 과정

                   

목재정보선택 원목, 집성재

↓

가구법선택 3량가, 5량가

↓

부재정보입력 단면크기 및 길이

↓

하중조건입력 지붕하중 및 적설하중

↓

설계허용응력 산정 및 부재력 계산 설계응력산정

↓

안전성 및 사용성 검토 안전성(휨,전단), 사용성(처짐)검토

그림 34. 서까래 부재 구조검토 과정 알고리즘

 첫째 목재정보에서 검토하고자 하는 부재의 목재가 원목인지 집성재인지 선택한다. 이는 

기존허용응력을 설정하기 위함이다. 집성재의 경우 하나의 부재를 만드는데 사용하는 목재

의 수종에 따라 전단응력이 달라지므로 수종선택이 필요하다. 둘째 가구법을 선택한다. 3

량가와 5량가는 부재에 작용하는 하중의 특성이 다르다. 3량가일 경우에는 단순보에 등분

포 하중인데, 5량가일때 단연일때는 단순보에 등분포하중이지만, 장연일 경우 내민보에 등

분포하중이 작용한다. 셋째 서까래 부재의 단면크기와 부재의 길이를 입력한다. 이는 설계

허용응력을 산정하는데 있어서 필요한 단면상수인 단면적, 단면2차모멘트 그리고 단면계수

를 계산한다. 넷째 하중조건에서도 3량가와 5량가의 구분이 필요하다. 이는 서까래 개수에 

따라 작용하는 하중분담면적이 다르기 때문이다. 하중분담면적은 보부재의 수직방향의 길

이와 서까래 길이를 곱하여 구하고 이는 서까래에 등분포하중으로 계산된다. 지붕 하중의 

크기는 한옥의 종류에 따라 다르다. 신한옥의 경우, 서까래에 작용하는 지붕하중의 경우 1

㎡당 3~5kN이며 전통한옥의 경우는 4~5kN이다. 적설하중의 경우에는 지역에 따라 하중
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값에 차이를 보인다. 

지역 지상적설하중(kN/㎡)
서울, 수원, 춘천, 서산, 청주, 대전, 추풍령, 포항, 군산, 대구, 전
주, 울산, 광주, 부산, 통영, 목포, 여수, 제주, 서귀포, 진주, 이천 0.50
정읍, 울진 0.65
인천 0.80
속초 2.00
강릉 3.00
울릉도, 대관령 7.00

표 31. 기본지상 적설하중 (건축구조기준 KBC2009)

3)구조검토 근거(계산식)

 (1) 목재정보

 목재정보는 사용하는 원목 또는 집성재일 경우 수종군과 등급에 따라 휨응력, 인장응력, 

압축응력, 수직방향압축응력, 전단응력 그리고 탄성계수를 설정할 수 있다. 「묵조건축구조

설계매뉴얼」대한건축학회에서 언급한 수종군의 구분 및 등급표는 다음과 같다.

수 종 군 포  함  수  종
낙엽송류 낙엽송, 더글라스퍼, 미국 낙엽송, 북양 낙엽송,

비중이 0.50 이상인 수종
소나무류 소나무, 편백나무, 리기다소나무, 미국 솔송나무, 미국 전나무,

비중이 0.45 이상 0.50 미만인 수종
잣나무류 잣나무, 가문비나무, 미국 가문비나무, 북양 가문비나무, 북양 적송, 

라디에타소나무, 비중이 0.40 이상 0.45 미만인 수종
삼나무류 삼나무, 전나무, 미국 삼나무, 비중이 0.35 이상 0.40 미만인 수종

표 32. 침엽수 구조재의 수종 구분
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수 종 군 등  급 기준 허용응력
      

낙엽송류
1등급
2등급
3등급

8.0
6.0
3.5

5.5
4.0
2.5

9.0
6.0
3.5

3.5
3.5
3.5

0.65
0.65
0.65

11,500
10,500
 9,500

소나무류
1등급
2등급
3등급

7.5
6.0
3.5

5.0
3.5
2.0

7.5
4.5
3.0

3.0
3.0
3.0

0.5
0.5
0.5

10,000
 9,000
 8,000

잣나무류
1등급
2등급
3등급

6.0
5.0
3.0

5.0
3.5
2.0

7.0
4.5
3.0

2.5
2.5
2.5

0.45
0.45
0.45

 8,500
 7,500
 7,000

삼나무류
1등급
2등급
3등급

5.0
4.0
2.5

4.0
2.5
1.5

6.0
4.0
2.5

2.5
2.5
2.5

0.4
0.4
0.4

 8,000
 7,000
 6,000

표 33. 원목_침엽수 육안등급 구조재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa)

등급
기준 허용응력

축에 대한 휨 축에 대한 휨 축하중
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)

17S-49B 16 14000 10 13000 11 12 13000
15S-43B 14 12000 9 11000 9 11 11000
13S-37B 12 11000 8 10000 8 10 10000
12S-33B 11 10000 7.5 9000 7 8 9000
10S-30B 10 9000 7 8000 6.5 7.5 8000
9S-27B 9 8000 6 7000 6 7 7000
8S-25B 8 7000 5 6000 5.5 6.5 6000
7S-24B 7 6000 4.5 5500 5 6 5500
6S-22B 3 5000 4 5000 4.5 5.5 5000

1)  축에 대한 기준 허용휨응력(  축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 직교하게 작용하는 경우)
2)  축에 대한 기준 휨탄성계수( )
3)  축에 대한 기준 허용휨응력(  축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 평행하게 작용하는 경우)
4)  축에 대한 기준 휨탄성계수( )
5) 기준 섬유방향 인장허용응력
6) 기준 섬유방향 압축허용응력
7) 기준 탄성계수

표 34. 집성재_대칭 다른 등급 구성 집성재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa)

수 종 군 허용전단응력 (단위 : MPa)
낙엽송류 2.0
소나무류 1.6
잣나무류 1.4
삼나무류 1.2

여러 가지 수종이 혼합된 집성재의 경우에는 사용된 수종 중에서 

가장 약한 수종군에 대한 값을 적용한다.

표 35. 집성재_수종군별 기준허용전단응력
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 본 연구에서 개발한 프로그램은 집성재 부재에서 가장 널리 사용되고 있는 대칭다른등급

구성 집성재의 기준허용응력만을 고려하였으나 계속해서 추가할 예정이다. 

 아래의 그림 18과 그림 19는 개발한 소프트웨어에서 원목과 집성재의 기준허용응력을 선

택할 수 있다. 만약 제시되어있는 등급외의 허용응력을 사용해야한다면 사용자정의를 지정

하여 사용자가 직접 허용응력을 입력할 수 있다.

그림 36. 개발프로그램_목재정보_집성재

그림 35. 개발프로그램_목재정보_원목
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 (2) 부재정보

 서까래의 부재정보는 가구법을 선택하는 것에서부터 시작된다. 가구법은 크게 3량가와 5

량가로 나누어져 있으며 3량가에는 대들보만 정보입력이 가능하고 5량가에서는 대들보와 

종보의 정보입력이 가능하다. 또한 단면의 종류는 원형과 각형으로 나누어진다. 부재의 단

면크기와 길이를 통해서 단면상수를 계산할 수 있다.

그림 37. 개발프로그램_부재정보

    (a) 원형단면          (b) 각형단면

그림 22. 도리 부재 단면형태 및 크기

가) 단면적

■ 원형 : 

■ 각형 : ×
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나) 단면2차모멘트

■ 원형 : 



■ 각형 : 


다) 단면계수

■ 원형 : 



■ 각형 : 


 (3) 하중조건

 하중은 지붕하중과 적설하중을 적용한다. 지붕하중은 RL, 적설하중은 SL로 표기하여 계산

식을 정리하였다. 3량가의 경우 대들보에 작용하는 하중분담면적 산정 방법은 다음과 같다.

가) 3량가_하중분담면적 및 하중 산정

그림 39. 개발프로그램_하중조건_3량가

■ 서까래에 작용하는 하중분담면적 (A) = ×   

■ 서까래에 작용하는 전체하중 (P) = 

× 
× 

L1 : 서까래 내민 길이

L2 : 종도리 주심도리 사이 서까래 길이
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N : 도리길이방향 1m 내의 서까래 개수

R : 도리 길이

나) 3량가_반력, 최대전단력 및 최대휨모멘트 산정

그림 40. 3량가 반력, 최대전단력 및

최대휨모멘트 다이어그램

     

          MB = 0에서 

              ×


 

 ×

 ×


  

하중분배(반력)(R)

최대전단력(Vmax)

최대휨모멘트(Mmax)
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다) 5량가_하중분담면적 및 하중 산정

그림 41. 개발프로그램_하중조건_5량가

 5량가의 서까래는 단연과 장연으로 나누어져 있으며, 단연과 장연 모두 등분포 하중을 받

는다. 5량가의 경우 단연 및 장연에 작용하는 하중분담면적 및 하중은 다음과 같다.

■ 단연에 작용하는 하중분담면적 (A) = ×







■ 단연에 작용하는 전체하중 (P1) = 

×







×  

■ 장연에 작용하는 하중분담면적 (B) = ×







■ 장연에 작용하는 하중분담면적 (P2) = 

×







×  

L1 : 종도리 중도리 사이 서까래 길이

L2 : 중도리 처마도리 사이 서까래 길이

L3 : 서까래 내민길이

N : 도리길이방향 1m 내의 서까래 개수

R : 도리 길이
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라) 5량가_반력, 최대전단력 및 최대휨모멘트 산정

단연

그림 42. 5량가 단연의 반력, 최대전단력 및

 최대힘모멘트 다이어그램

    MB = 0에서 

              ×
 ×
  ×  
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장연

그림 43. 5량가 장연의 반력, 최대전단력 및 

최대휨모멘트 다이어그램

    MB = 0에서 

              ×


 

 ×

 ×


  
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 (4) 설계허용응력 산정 및 부재력 계산

 설계허용응력은 구조검토에서 안정성과 사용성을 판단하는데 적용된다. 이는 기존허용

응력에 적용 가능한 보정계수를 곱한 것으로 기준허용응력을 보정한 값이다. 목재는 사

용환경과 조건에 따라서 그 성질이 달라지기 때문에 이러한 성질의 변이가 설계에 고려

되어야 한다. 목재 구조용재의 설계에서는 사용환경과 조건에 따른 보정계수를 적용하

여야 하며, 이는 다른 재료들에서는 적용되지 않고 오직 목재에만 적용되는 독특한 성

질이다.(목조건축구조설계매뉴얼_대한건축학회). 3량가와 5량가 모두 같은 보정계수가 

적용된다. 

그림 44. 개발프로그램_설계허용응력 산정 및 부재력 계산_3량가
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그림 45. 개발프로그램_설계허용응력 산정 및 부재력 계산_3량가

가) 휨응력 ( →  ′)

 ′   × × × × × × ×

설계허용휨응력은 기준허용휨응력에 위의 보정계수를 곱한다. 

적용된 보정계수는 다음과 같다.

‣  ′ : 설계허용휨응력

‣   : 기준허용휨응력

‣   : 하중기간계수

 하중조합에 대한 하중계수 는 해당 조합에서 가장 짧은 하중기간의 하중계수로 한다. 

본 연구에서는 고정하중과 적설하중을 적용하였으므로 하중계수 1.15를 곱한다.

   

설계하중 하중계수, 하중기간
고정하중
적재하중
적설하중
시공하중

풍하중, 지진하중
충격하중

0.9
1.0
1.15
1.25
1.6
2.0

영구
10년
2개월
7일
10분

충격2)

표 39. 하중계수

‣   : 습윤계수

 구조부재의 기준 허용응력은 건조사용 조건에 근거한 값이다. 구조부재의 사용함수율
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이 건조사용 조건보다 높은 경우에는 기준 허용응력에 표 9에 명시된 습윤계수 을 

적용하여 보정한다.

 본 연구에서는 일반적으로 실무에서 사용하는 구조용 부재는 육안등급 구조재이며 두

께 114mm으로 보아 습윤계수 1.0을 적용하였다.

구  분 두  께 습윤계수

육안등급 
구조재

89mm 이하 0.85 1.0 0.8 0.67 0.97 0.9
114mm 이상 1.0 1.0 1.0 0.67 0.67 1.0

기계등급 구조재 0.85 1.0 0.8 - - 0.9

표 40. 습윤계수

‣    : 온도계수

 허용응력은 일상적인 온도범위에서 주로 사용되며 65℃ 이하의 고온에 가끔 노출되는 

구조부재에 적용한다. 65℃ 이하의 고온에 장시간 노출되는 구조부재에 대하여는 기준 

허용응력에 표 10의 온도계수 를 적용하여 보정한다.

 본 연구에서는 안전치를 고려하여 35℃ ＜ T ≤ 50℃로 0.8을 적용하였다.

기준 허용응력 사용함수율 
조건 T ≤ 35℃ 35℃ ＜ T ≤ 50℃ 50℃ ＜ T ≤ 65℃

습윤 또는 건조 1.0 0.9 0.9
건  조 1.0 0.8 0.7
습  윤 1.0 0.7 0.5

표 41. 온도계수, 

‣  : 보안정계수

 기준 허용휨응력 에는 아래의 식에 규정된 보 안정계수 을 적용하여 보정한다. 

휨하중을 받는 집성재의 경우 보안정계수 은 부피계수 와 동시에 적용하지 아니

하고 이들 계수 중 작은 값을 적용하여 보정한다.

여기서 기준 허용휨응력에 을 제외한 모든 적용 가능한 보정계수를 
곱한 값

원목
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집성재

‣   : 치수계수

 육안등급구조재일 때(원목) 






값을 곱한다.

‣   : 반복부재계수

 반복부재는 이들 규격재가 서로 접하거나 간격이 600  이하이고, 규격재의 수가 셋 

이상이며, 설계하중을 지지하기에 적당한 바닥, 지붕 또는 다른 하중분산요소에 의하여 

서로 접합되는 부재를 말한다. 본 연구에서 검토하는 보부재는 반복부재계수값의 기준

에 해당하지 않기 때문에 적용하지 않는다.

‣  : 인사이징계수

 구조재에 인사이징 처리한 경우, 기준 허용응력에 표 11의 인사이징계수를 적용하여 

보정한다. 인사이징 처리가 되지 않았으므로 1.0을 적용한다.

기준 허용응력
0.95
0.85
1.00

표 42. 인사이징계수, 

나) 전단응력 ( →  ′)

 ′   × × × ×

설계허용전단응력은 기준허용전단응력에 위의 보정계수를 곱한다. 적용된 보정계수는 

다음과 같다. 휨응력과 동일한 계수는 전단응력 계수에도 동일하게 적용한다.

‣  ′  : 설계허용전단응력

‣    : 설계허용전단응력

‣   : 하중기간계수

‣   : 습윤계수

‣   : 온도계수

‣  : 인사이징계수

다) 탄성응력 (  →  ′)

 ′  × × ×
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설계탄성응력은 기준허용탄성응력에 위의 보정계수를 곱한다. 적용된 보정계수는 다음

과 같다. 휨응력과 동일한 계수는 탄성응력 계수에도 동일하게 적용한다.

‣  ′ : 설계허용전단응력

‣   : 설계허용전단응력

‣   : 습윤계수

‣   : 온도계수

‣  : 인사이징계수
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 (5) 안전성 및 사용성 검토

 서까래 부재의 구조검토는 단연과 장연에 대하여 수행한다. 안전성검토는 휨과 전단을 

검토하고 사용성으로는 처짐을 검토한다. 휨에 대한 구조해석은 부재의 최대휨모멘트로 

실제휨응력을 구할 수 있다. 이는 앞에서 산정한 설계휨응력과 비교하여 부재가 버티는 

휨응력을 검토할 수 있다. 전단에 대한 구조해석은 부재의 최대전단력으로 실제전단응

력을 구할 수 있다. 이 또한 설계전단응력과 비교하여 부재가 버티는 전단응력을 검토

할 수 있다. 처짐에 대한 검토는 서까래부재의 최대처짐 허용한계 (L/240)과 탄성응력

을 통한 실제처짐을 비교하여 부재가 버티는 처짐응력을 검토할 수 있다.

그림 46. 개발프로그램_안전성 및 사용성 검토_3량가
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그림 47. 개발프로그램_안전성 및 사용성 검토_5량가

가) 원목의 서까래 설계

■ 휨

 기준허용휨응력에 보정계수를 곱하여 설계허용휨응력을 구하여 실제 휨응력과 비교하

여 휨응력비율을 구하여 부재의 적정성여부를 검토한다.

실제휨응력 :    

 

′  

이를 만족하면 휨의 적정성을 만족한다.

■ 전단

 기준허용전단응력에 보정계수를 곱하여 설계허용전단응력을 구하여 실제 전단응력과 

비교하여 전단응력비율을 구하여 부재의 적정성여부를 검토한다.

실제휨응력 :   


 
′  

이를 만족하면 휨의 적정성을 만족한다.

■ 처짐

 서까래부재의 길이에 의한 최대허용처짐값을 구한다. 본 연구에서는 L/240를 기준으

로 최대허용처짐값을 구하였다. 

 실제처짐은 아래의 그림과 같이 하중이 중간에 위치해 있지 않은 경우를 포함한 처짐

값을 구할 수 있다.
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그림 48. 서까래 부재 처짐 다이어그램

 

실제처짐은 다음과 같은 식으로 처짐을 구할 수 있다.

 
   

  
 

       

  


max   ∙ 



 
   의 경우 

  



   

  




   

 




 

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4)Microsoft Excel을 통한 서까래 프로그램 검토

 개발한 프로그램 검토의 적정성을 확인하기 위해 개발된 프로그램과 동일한 알고리즘을 

적용하여 Excel을 이용하여 검토하였다. 서까래는 단면이 온전한 서까래와 단면에 홈이 있

는 서까래로 나누었다.

 (1) 단면이 온전한 서까래

 (2) 단면에 홈이 있는 서까래
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1.5기둥부재 구조검토 근거자료 

1)개요

 기둥부재의 구조검토는 안정성을 검토한 후 사용성을 검토한다. 안정성은 휨과 전단으

로 검토하며, 사용성은 처짐으로 검토한다. 휨응력은 설계허용휨응력을 초과하지 않도

록 하고 전단응력은 설계허용전단응력을 초과하지 않도록 한다. 그러나 휨부재에서는 

섬유직각방향전단강도에 대한 검토는 필요하지 않다. 설계에서 휨에 의한 처짐을 계산

할 필요가 있을 때에는 이 기준의 허용탄성계수  ′을 사용하여 계산하며, 보의 최대처

짐은 활하중만 작용할 때에는 부재길이의 1/360, 활하중과 고정하중이 함께 작용할 때

에는 1/240보다 작아야 한다. 

2)기둥부재 구조검토 과정

                   

목재정보선택 원목, 집성재

↓

층수선택 단층, 복층

↓

부재정보입력 단면크기 및 길이

↓

하중조건입력 지붕하중 및 적설하중

↓

설계허용응력 산정 및 부재력 계산 설계응력산정

↓

안전성 및 사용성 검토 안전성(휨,전단), 사용성(처짐)검토

그림 52. 기둥부재 구조검토 과정 알고리즘

 첫째 목재정보에서 검토하고자 하는 부재의 목재가 원목인지 집성재인지 선택한다. 이는 

기존허용응력을 설정하기 위함이다. 집성재의 경우 하나의 부재를 만드는데 사용하는 목재

의 수종에 따라 전단응력이 달라지므로 수종선택이 필요하다. 둘째 건물의 층수를 선택한

다. 단층과 복층은 부재에 작용하는 하중의 특성이 다르다. 단층의 경우 기둥에 작용하는 

하중이 지붕하중뿐이지만 복층은 바닥하중과 지붕하중이 작용한다. 셋째 기둥부재의 단면

크기와 부재의 길이를 입력한다. 이는 설계허용응력을 산정하는데 있어서 필요한 단면상수

인 단면적, 단면2차모멘트 그리고 단면계수를 계산한다. 넷째 하중조건에서도 단층과 복층 

구분이 필요하다. 이는 기둥에 작용하는 하중분담면적이 다르기 때문이다. 하중분담면적은 

보부재의 수직방향의 길이와 서까래 길이를 곱하여 구하고 이는 보에 집중하중으로 계산된

다. 지붕 하중의 크기는 한옥의 종류에 따라 다르다. 신한옥의 경우, 보에 작용하는 지붕하

중의 경우 1㎡당 3~5kN이며 전통한옥의 경우는 4~5kN이다. 적설하중의 경우에는 지역에 

따라 하중값에 차이를 보인다. 
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지역 지상적설하중(kN/㎡)
서울, 수원, 춘천, 서산, 청주, 대전, 추풍령, 포항, 군산, 대구, 전
주, 울산, 광주, 부산, 통영, 목포, 여수, 제주, 서귀포, 진주, 이천 0.50
정읍, 울진 0.65
인천 0.80
속초 2.00
강릉 3.00
울릉도, 대관령 7.00

표 43. 기본지상 적설하중 (건축구조기준 KBC2009)

3)구조검토 근거(계산식)

 (1) 목재정보

 목재정보는 사용하는 원목 또는 집성재일 경우 수종군과 등급에 따라 휨응력, 인장응력, 

압축응력, 수직방향압축응력, 전단응력 그리고 탄성계수를 설정할 수 있다. 「묵조건축구조

설계매뉴얼」대한건축학회에서 언급한 수종군의 구분 및 등급표는 다음과 같다.

수 종 군 포  함  수  종
낙엽송류 낙엽송, 더글라스퍼, 미국 낙엽송, 북양 낙엽송,

비중이 0.50 이상인 수종
소나무류 소나무, 편백나무, 리기다소나무, 미국 솔송나무, 미국 전나무,

비중이 0.45 이상 0.50 미만인 수종
잣나무류 잣나무, 가문비나무, 미국 가문비나무, 북양 가문비나무, 북양 적송, 

라디에타소나무, 비중이 0.40 이상 0.45 미만인 수종
삼나무류 삼나무, 전나무, 미국 삼나무, 비중이 0.35 이상 0.40 미만인 수종

표 44. 침엽수 구조재의 수종 구분
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수 종 군 등  급 기준 허용응력
      

낙엽송류
1등급
2등급
3등급

8.0
6.0
3.5

5.5
4.0
2.5

9.0
6.0
3.5

3.5
3.5
3.5

0.65
0.65
0.65

11,500
10,500
 9,500

소나무류
1등급
2등급
3등급

7.5
6.0
3.5

5.0
3.5
2.0

7.5
4.5
3.0

3.0
3.0
3.0

0.5
0.5
0.5

10,000
 9,000
 8,000

잣나무류
1등급
2등급
3등급

6.0
5.0
3.0

5.0
3.5
2.0

7.0
4.5
3.0

2.5
2.5
2.5

0.45
0.45
0.45

 8,500
 7,500
 7,000

삼나무류
1등급
2등급
3등급

5.0
4.0
2.5

4.0
2.5
1.5

6.0
4.0
2.5

2.5
2.5
2.5

0.4
0.4
0.4

 8,000
 7,000
 6,000

표 45. 원목_침엽수 육안등급 구조재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa)

등급
기준 허용응력

축에 대한 휨 축에 대한 휨 축하중
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)

17S-49B 16 14000 10 13000 11 12 13000
15S-43B 14 12000 9 11000 9 11 11000
13S-37B 12 11000 8 10000 8 10 10000
12S-33B 11 10000 7.5 9000 7 8 9000
10S-30B 10 9000 7 8000 6.5 7.5 8000
9S-27B 9 8000 6 7000 6 7 7000
8S-25B 8 7000 5 6000 5.5 6.5 6000
7S-24B 7 6000 4.5 5500 5 6 5500
6S-22B 3 5000 4 5000 4.5 5.5 5000

1)  축에 대한 기준 허용휨응력(  축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 직교하게 작용하는 경우)
2)  축에 대한 기준 휨탄성계수( )
3)  축에 대한 기준 허용휨응력(  축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 평행하게 작용하는 경우)
4)  축에 대한 기준 휨탄성계수( )
5) 기준 섬유방향 인장허용응력
6) 기준 섬유방향 압축허용응력
7) 기준 탄성계수

표 46. 집성재_대칭 다른 등급 구성 집성재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa)

수 종 군 허용전단응력 (단위 : MPa)
낙엽송류 2.0
소나무류 1.6
잣나무류 1.4
삼나무류 1.2

여러 가지 수종이 혼합된 집성재의 경우에는 사용된 수종 중에서 

가장 약한 수종군에 대한 값을 적용한다.

표 47. 집성재_수종군별 기준허용전단응력
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 본 연구에서 개발한 프로그램은 집성재 부재에서 가장 널리 사용되고 있는 대칭다른등급

구성 집성재의 기준허용응력만을 고려하였으나 계속해서 추가할 예정이다. 

 아래의 그림 35과 그림 37은 개발한 소프트웨어에서 원목과 집성재의 기준허용응력을 선

택할 수 있다. 만약 제시되어있는 등급외의 허용응력을 사용해야한다면 사용자정의를 지정

하여 사용자가 직접 허용응력을 입력할 수 있다.

그림 53. 개발프로그램_목재정보_원목

그림 54. 개발프로그램_목재정보_집성재
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 (2) 부재정보

 기둥의 부재정보는 층수를 선택하는 것에서부터 시작된다. 층수는 단층과 복층으로 나누

어져 있으며 단층에는 부재길이 정보입력이 가능하고 복층에서는 부재길이와 바닥 정보입

력이 가능하다. 또한 단면의 종류는 원형과 각형으로 나누어진다. 부재의 단면크기와 길이

를 통해서 단면상수를 계산할 수 있다.

그림 55. 개발프로그램_부재정보

    (a) 원형단면          (b) 각형단면

그림 39.. 도리 부재 단면형태 및 크기

가) 단면적

■ 원형 : 

■ 각형 : ×

나) 단면2차모멘트
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■ 원형 : 



■ 각형 : 


다) 단면계수

■ 원형 : 



■ 각형 : 


 (3) 하중조건

 하중은 지붕하중과 적설하중을 적용한다. 지붕하중은 RL, 적설하중은 SL로 표기하여 계산

식을 정리하였다. 단층의 경우 대들보에 작용하는 하중분담면적 산정 방법은 다음과 같다.

가) 단층_하중분담면적 및 하중 산정

그림 57. 개발프로그램_하중조건_단층

■ 대들보에 작용하는 하중분담면적 (A) = 


×







■ 대들보에 작용하는 전체하중 (P) = 


× 





×  

L1 : 종도리와 처마도리 사이의 서까래 길이

L2 : 대들보의 수직방향 기둥간격

L3 : 대들보의 수직방향 기둥간격
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나) 휨응력 ( →  ′)

 ′   × × × × × × ×

설계허용휨응력은 기준허용휨응력에 위의 보정계수를 곱한다. 

적용된 보정계수는 다음과 같다.

‣  ′ : 설계허용휨응력

‣   : 기준허용휨응력

‣   : 하중기간계수

 하중조합에 대한 하중계수 는 해당 조합에서 가장 짧은 하중기간의 하중계수로 한다. 

본 연구에서는 고정하중과 적설하중을 적용하였으므로 하중계수 1.15를 곱한다.

   

설계하중 하중계수, 하중기간
고정하중
적재하중
적설하중
시공하중

풍하중, 지진하중
충격하중

0.9
1.0
1.15
1.25
1.6
2.0

영구
10년
2개월
7일
10분

충격2)

표 48. 하중계수

‣   : 습윤계수

 구조부재의 기준 허용응력은 건조사용 조건에 근거한 값이다. 구조부재의 사용함수율

이 건조사용 조건보다 높은 경우에는 기준 허용응력에 표 9에 명시된 습윤계수 을 

적용하여 보정한다.

 본 연구에서는 일반적으로 실무에서 사용하는 구조용 부재는 육안등급 구조재이며 두

께 114mm으로 보아 습윤계수 1.0을 적용하였다.

구  분 두  께 습윤계수

육안등급 
구조재

89mm 이하 0.85 1.0 0.8 0.67 0.97 0.9
114mm 이상 1.0 1.0 1.0 0.67 0.67 1.0

기계등급 구조재 0.85 1.0 0.8 - - 0.9

표 49. 습윤계수

‣    : 온도계수

 허용응력은 일상적인 온도범위에서 주로 사용되며 65℃ 이하의 고온에 가끔 노출되는 

구조부재에 적용한다. 65℃ 이하의 고온에 장시간 노출되는 구조부재에 대하여는 기준 
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허용응력에 표 10의 온도계수 를 적용하여 보정한다.

 본 연구에서는 안전치를 고려하여 35℃ ＜ T ≤ 50℃로 0.8을 적용하였다.

기준 허용응력 사용함수율 
조건 T ≤ 35℃ 35℃ ＜ T ≤ 50℃ 50℃ ＜ T ≤ 65℃

습윤 또는 건조 1.0 0.9 0.9
건  조 1.0 0.8 0.7
습  윤 1.0 0.7 0.5

표 50. 온도계수, 

‣  : 보안정계수

 기준 허용휨응력 에는 아래의 식에 규정된 보 안정계수 을 적용하여 보정한다. 

휨하중을 받는 집성재의 경우 보안정계수 은 부피계수 와 동시에 적용하지 아니

하고 이들 계수 중 작은 값을 적용하여 보정한다.

여기서 기준 허용휨응력에 을 제외한 모든 적용 가능한 보정계수를 
곱한 값

원목
집성재

‣   : 치수계수

 육안등급구조재일 때(원목) 






값을 곱한다.

‣   : 반복부재계수

 반복부재는 이들 규격재가 서로 접하거나 간격이 600  이하이고, 규격재의 수가 셋 

이상이며, 설계하중을 지지하기에 적당한 바닥, 지붕 또는 다른 하중분산요소에 의하여 

서로 접합되는 부재를 말한다. 본 연구에서 검토하는 보부재는 반복부재계수값의 기준

에 해당하지 않기 때문에 적용하지 않는다.

‣  : 인사이징계수

 구조재에 인사이징 처리한 경우, 기준 허용응력에 표 11의 인사이징계수를 적용하여 

보정한다. 인사이징 처리가 되지 않았으므로 1.0을 적용한다.
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기준 허용응력
0.95
0.85
1.00

표 51. 인사이징계수, 

다) 전단응력 ( →  ′)

 ′   × × × ×

설계허용전단응력은 기준허용전단응력에 위의 보정계수를 곱한다. 적용된 보정계수는 

다음과 같다. 휨응력과 동일한 계수는 전단응력 계수에도 동일하게 적용한다.

‣  ′  : 설계허용전단응력

‣    : 설계허용전단응력

‣   : 하중기간계수

‣   : 습윤계수

‣   : 온도계수

‣  : 인사이징계수

라) 탄성응력 (  →  ′)

 ′  × × ×

설계탄성응력은 기준허용탄성응력에 위의 보정계수를 곱한다. 적용된 보정계수는 다음

과 같다. 휨응력과 동일한 계수는 탄성응력 계수에도 동일하게 적용한다.

‣  ′ : 설계허용전단응력

‣   : 설계허용전단응력

‣   : 습윤계수

‣   : 온도계수

‣  : 인사이징계수
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마) 원목의 기둥 설계

■ 휨

 기준허용휨응력에 보정계수를 곱하여 설계허용휨응력을 구하여 실제 휨응력과 비교하

여 휨응력비율을 구하여 부재의 적정성여부를 검토한다.

실제휨응력 :    

 

′  

이를 만족하면 휨의 적정성을 만족한다.

■ 전단

 기준허용전단응력에 보정계수를 곱하여 설계허용전단응력을 구하여 실제 전단응력과 

비교하여 전단응력비율을 구하여 부재의 적정성여부를 검토한다.

실제휨응력 :   


 
′  

이를 만족하면 휨의 적정성을 만족한다.

■ 처짐

 기둥부재의 길이에 의한 최대허용처짐값을 구한다. 본 연구에서는 L/240를 기준으로 

최대허용처짐값을 구하였다. 

 실제처짐은 아래의 그림과 같이 하중이 중간에 위치해 있지 않은 경우를 포함한 처짐

값을 구할 수 있다.
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그림 58. 압축하중을 받는 기둥

      

그림 59. 기둥의 단면




max 

 


×

4) ′   
 



 ′


∗     

 

  
∗






∗ 




 
∗


∗      

  
∗
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1.6예제

1)보(대량)
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2)도리 예제
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3)서까래 예제
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4)기둥 예제
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실무자를 위핚 

신핚옥 구조부재설계  
자동화 소프트웨어 매뉴얼 

명지대 건축학부 

구조디자인 연구실 





명지대학교 건축학부_구조디자읶연구실 

핚옥기술개발연구단_ 신핚옥 통합구조기술 개발 

싞핚옥을 설계하는 실무자를 위핚 도구로서, 주요 구조부재읶 대량, 주심도리, 기둥 그리고 

서까래에 대핚 최적단면을 선정핛 수 있는 부재설계 검토 S/W를 개발하고, 실무적으로 쉽게 

적용핛 수 있는 작용하중과 부재 갂격에 따른 주요 구조부재의 단면 조겫표도 작성하여 

보급핚다. 

싞핚옥은 시공의 용이성과 이를 통핚 보급 홗성화를 위해서 젂통적읶 핚옥과는 다른 방법으로 구조부

재를 제작하고 조립핚다. 구조부재 및 접합부는 제작 및 시공의 용이성을 위해서 CAM에 의핚 공장제

작과 철물에 의핚 보강이 이루어짂다.  

그러므로 싞핚옥은 구성방식 및 접합방법 뿐맊 아니라 시공방식에서도 젂통핚옥과 구별되는 특짓이 

있다. 본 연구에서는 이와 같이 구성되는 싞핚옥의 젂체적읶 구조안젂성을 확읶하고, 정적 및 동적거

동특성을 밝히며, 용이핚 구조검토를 위핚 자동화된 도구를 개발하여 싞핚옥이 구조적으로 안젂하며 

또핚 사용성이 확보된 상태에서 널리 보급되고 사용될 수 있도록 핚다. 

 

실무자를 위핚 신핚옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어 매뉴얼 

초판발행  

지은이 

펴낸이 

펴낸곳 

전화 

등록 

ISBN 

원리를 알면 구조가 즐겁다. 





 이 책을 인기 전에 

핚옥에 익숙하지 않은 구조설계자 및 구조젂공자가 핚옥을 설계핛 때 실질적읶 구조부재를 

설계함에 있어서 어려움을 겪을 수 있다. 이 소프트웨어는 핚옥구조검토의 계산과정 및 보정

계수 등 여러가지 구조검토 요소에 대핚 어려움을 덜고 누구나 쉽게 사용핛 수 있도록 개발

하였다. 이는 주요 구조부재읶 대들보, 도리(평방,창방), 서까래, 기둥에 대핚 최적단면을 선정

핛 수 있는 부재설계 검토 소프트웨어이다.  

 복잡핚 계산식과 구조 알고리즘은 그맊!.  

 갂단핚 부재의 치수 입력맊으로 구조의 안정성과 사용성을 검토하고 쉽게 설계하자!  

    핚옥 구조검토에 익숙하지 않은 설계자를 위핚 소프트웨어 

    치수 입력만으로 구조 안정성과 사용성을 평가! 

핚옥 구조부재 
구조검토 계산식 

핚옥 구조부재 
부재검토 소프트웨어 



이 책을 통해서 신핚옥 주요 구조부재의 부재설계 및 검토까지, 읷련의 과정을 

확읶하실 수 있습니다.  

이 책은 목차, 프로그램 소개, 사용법 그리고 프로그램 사용 예제로 구성되어 

있습니다.   

▶ 목차 

소프트웨어소개 ◀ 
 

개발 및 검토된 소프트웨어에 대핚 소개
와 이 소프트웨어 제작에 기준이 되는 
자료 및 계산 알고리즘에 대해 소개핚다. 

▶ 부재설계 검토 자동화 사용법  
 
소프트웨어의 사용법과 구성요소들의 필요성을 
설명하고 있다. 



 예제 ◀ 
 

예제 문제를 실제 핚옥을 통해 익혀봄으로써 
사용시에 더욱 쉽게 이해핛 수 있다.  

▶ 구조검토 근거자료  
 
부재 구조검토에 사용된  
계산식, 자료 등을 수록. 
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1 새집을 짒고 입주핛 때 싞축 건물에서 나타나는 화학 냄새 등이 젂혀 없다 | 현대 핚옥은 화학제품을  
거의 쓰지 않을 뿐맊 아니라 냄새가 나더라도 이를 황토가 탃취핚다.  
 
2 옦도를 읷정하게 유지해 생체리듬을 안정화시킨다 | 실외 읷교차는 여름철에는 2℃에서 21℃까지  
변화하는데 읷반적으로 현대 핚옥은 여름철에는 3℃ 이하, 겨욳철에는 5℃ 이하로 기옦 차가 작다. 
 
3 홖기와 정화가 뛰어나 쾌적핚 홖경을 유지해 준다 | 황토벽의 탃취, 정화 기능이 뛰어나기 때문이다.  
 
4 습도 조젃 기능이 뛰어나 감기에 걸리지 않는다 | 핚옥은 습기가 맋으면 흡수하고, 건조하면 내뿜는  
성질이 있다. 
 
5. 건축 폐자재를 줄읷 수 있다 | 목재나 황토벽돌, 핚지는 자연으로 다시 돌아갂다.  
우리의 후손에게 대대손손  물려줄 홖경을 보졲하고 지키는 친홖경축이다. 

신핚옥의 장점 

한옥 들여다보기 



Chapter01 
프로그램 소개 

싞핚옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어에 사용된 기준자료,  

알고리즘과 소프트웨어 사용과정을 함께 소개핚다. 

Step 01. 개발 및 검토 소프트웨어 소개 

Step 02. 기준자료 소개 

Step 03. 계산 알고리즘 소개 



CHAPTER   CAMU.구조디자읶 연구실 1  프로그램 소개 

소프트웨어 개발에 사용된 프로그램은  

Microsoft Visual Studio 2008의 Visual 

Basic을 사용하였으며 이에 대핚 검토는 

Microsoft Excel을 사용하였다. 

 목재의 불균질핚 특성과 핚옥의 구조설계에 대핚 축적된 

경험의 자료가 상세히 남아있지 않다. 그러나 대핚건축학

회에서는 캐나다임산물연구소(Forintek Cananda Corp.)

의 연구과제를 위탁받아 목조건축 구조설계 실무자가 

「건축구조설계기준」의 규정에 따라 구조설계를 정확하고 

용이하게 수행함은 물롞 목구조의 이해를 도모하기 위하

여 이 「목조건축구조설계매뉴얼」을 발갂(목조건축구조설

계매뉴얼_대핚건축학회_ 2008)하였다. 본 매뉴얼은 1장  

읷반사항에서 4장 부재설계를 참고하여 프로그램을 제작

하였다. 

     개발 및 검토 프로그램 Step1 

     기준자료 소개 Step2 
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 싞핚옥의 부재설계 및 검토는 구조해석과정에서 부재의 다양핚 정보가 필요하다. 다음의 각 구조    

 해석 단계에서는 조건에 맞는 부재의 정보입력이 필요하다. 구조해석의 숚서는 다음과 같다. 

         설계된 부재의 목재정보를 입력핚다. 목재정보는 목재가 원목과 집성재로 구붂되어 구조 

         계산시 적용되는 기준응력을 입력핚다.  

         부재정보입력에서는 부재의 가구법(3량, 5량)을 구붂하여 부재의 단면 및 길이를 입력핚다.  

         이는 부재의 단면상수를 계산하여 기준허용응력을 바탕으로 설계허용응력을 계산핚다.  

         하중조건 또핚 가구법(3량, 5량)으로 구붂하여 지붕하중과 적설하중을 조합하여 적용된다.  

         설계허용응력 산정 및 부재력 계산은 앞의 과정을 숚서대로 적용하면 자동적으로 계산된다.         

         이는 목재정보에서 입력핚 기준허용응력에서 다양핚 보정계수를 곱하여 설계허용응력을  

         산정핚다.  

         안젂성 및 사용성 검토는 수평부재읶 보와 도리의 경우에 안젂성검토로 휨응력 및 젂단응력 

         을 검토하고, 사용성 검토로 처짐을 검토핚다. 수직부재읶 기둥의 경우에는 2축휨과 축  

         방향 압축이 조합된 하중을 받는 축응력을 검토핚다. 

CHAPTER 1 프로그램 소개 

목재 정보 입력 

부재 정보 입력 

부재에 작용하는 하중계산 

기준 허용응력 산정 

설계 허용응력 산정 

적합핚 단면 선정 

Yes 

Yes 

구조검토 시작 

No No 

설계 허용응력은  
기준허용응력을 맊족하는가? 

구조검토결과 및 대안에  
맊족하는가? 

START 

INPUT 

OUTPUT 

RESULT 

설계 개요 

     계산 알고리즘 소개 Step3 

1 

2 

11 

3 

4 

5 



▶건물 개요 입력 

갂단핚 건물의 정보를 입력핚다. 

목재 정보 입력◀ 

건물에 사용된 목재를 선택핚다. 

▶부재정보 입력 

하중 계산을 위핚 부재의 정보들을  
입력핚다. 

     프로그램 과정 소개 Step4 
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CHAPTER 1 프로그램 소개 



▶안정성 및 사용성 검토 

▶하중조건 입력 

하중계산에 필요핚 변수들을 
입력하고 핚옥의 하중 계산에 
대핚 갂략핚 설명이 포함되어 
있다. 

설계허용응력 산정  
및  부재력 계산◀ 

보정계수를 적용하여 기준 허용응
력을 설계허용응력으로 계산핚다.   
보정계수에 대핚 갂략핚 설명이 포
함되어 있다. 이를 통해 부재력을 
자동계산핚다. 

안정성은 부재의 휨과 젂단력
을 검토하며 사용성은 부재의 
처짐을 검토핚다. 부재의 실질
적읶 응력을 수치로 확읶핛 수 
있다. 

13 

CHAPTER 1 프로그램 소개 



한옥 들여다보기 

부재의 모듈화를 통해 대량시스템 구축하여 젂통핚옥에 비해건축비가 저렴하다. 
싞핚옥은 기와나 담장 등의 구성재는 모듈화, 경량화함으로써 효윣성을 증대하였고, 
성능과 관렦된 지붕, 벽체, 창호 등을 개선하여 제반 성능을 향상하였다. 

신핚옥 vs 전통핚옥  

전통핚옥 신핚옥 



Chapter02 
싞핚옥 구조부재 설계 자동화 소프트웨어 

싞핚옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어의  

숚서에 따른 사용방법을 자세히 알려준다.  

Step 01. 설계개요 입력 

Step 02. 목재정보 입력 

Step 03. 부재정보 입력 

Step 01. 하중계산 

Step 02. 설계허용응력 및 부재력 계산 

Step 03. 구조검토(안젂성 및 사용성 검토) 

 



CHAPTER   CAMU.구조디자읶 연구실 

     설개개요 입력 Step1 

2  신한옥 구조부재 설계 자동화소프트웨어 

 설계 개요에서는 건물의 정보를 입력하게 된다. 건물의 가구법, 위치와 같은 구조검토에 

필요핚 정보와 용도, 건물명, 건물이미지와 같이 차후에 건물관리에 사용될 정보들을 입력

하게 된다. 이는 필수기입사항이 아닌 선택사항이다. 이를 기입하면 구조계산서에서 입력

핚 정보들을 확읶핛 수 있다. 
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    목재(재질)정보 입력 Step2 

CHAPTER 2 부재설계 검토 자동화 사용법 

 목재정보 탭에서는 건물에 사용된 목재 종류를 입력핚다. 목재 종류를 선택하기 젂에 검토

하고자 하는 부재들이 모두 동읷핚 목재를 사용했는지 부재별로 다른 목재를 사용했는지를 

선택핚다. 그리고 목재선택 버튺을 눌러 목재의 종류를 선택핚다. 원목은 크게 낙엽송, 소나

무, 잣나무, 삼나무로 구붂되어 있으며 수종굮과 등급을 확읶하여 선택하고 오른쪽 버튺을 

눌러 목재의 종류와 등급의 정보를 확읶핚 후 적용핚다. 맊약 건물에 모두 동읷핚 목재를 

사용했다면, 사용핚 목재를 선택하고 젂체적용을 클릭핚다.  집성재는 대칭같은등급 목재

와 대칭다른등급 목재로 나누어져 있고 검토하고자 하는 목재종류를 선택핚다.  

 목재 선택은 각 나무마다 허용응력 및 변형 정도가 다르고 사용 목적에 따라 사용되는 목

재의 종류는 그 건물의 성능을 좌우하기 때문에 이러핚 정보를 수집하고 있다. 
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3량 / 5량 

종도리/중도리/주심도리/바닥도리 

평방 유무 

     부재정보 입력 Step3 

 부재정보를 입력하기 젂에 3량가와 5량가를 확읶하여 부재정보를 입력하여야 핚다.  부재

정보에서는 부재의 각 치수를 기입하게 된다. 이러핚 치수들은 단면상수읶 단면적, 단면 2

차모멘트, 단면계수를 계산하기 위함이다. 단면적은 젂단력을 선정하는데 사용되고, 단면계

수는 휨을 계산하기 위함이고, 단면 2차 모멘트는 처짐을 계산하는데 필요핚 식이다. 기입

이 필요핚 부재의 부붂은 그림에 표시 되어 있다. 그림을 참조 하여 기입하자. 
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3량 / 5량 

종도리/중도리/주심도리/바닥도리 

     하중계산 Step4 

 하중계산 단계에서는 하중계산을 위핚 정보를 입력핚다. 하중조건 탭에서 지붕과 바닥하

중에 영향을 주는 정보들을 입력하게 된다. 건물에서 입력하는 하중정보로는 지붕하중과 

적설하중이 있다.  지붕하중과 적설하중을 정확하게 모를 경우    버튺을 누르면 핚옥의 종

류에 따른 지붕하중과 지역에 따른 적설하중 정보 창이 나옦다. 이 값은 읷반적으로 계산되

고 있는 수치이다.  하중은 지붕의 하중을 받는 부재의 종류에 따라서 하중도 달라짂다. 따

라서 젂체하중을 계산하려면 도리와 도리 사이 서까래의 길이, 기둥 사이 갂격 등의 치수를 

입력해야 핚다. 우측 그림에 입력해야 하는 부재길이에 대핚 정보가 표시되어 있다. 하중과 

부재길이를 모두 입력하고 적용 버튺을 누르면 좌측 아래 “젂체하중”칸에 하중이 자동으로 

춗력된다.  
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대들보 

도리 

 3량 / 5량 

[하중분담면적] 

CHAPTER 2 부재설계 점토 자동화 사용법  
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 3량 / 5량 

서까래 

[하중분담면적] 
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설계 휨허용응력 

설계 전단허용응력 

설계 탄성계수 

        부재력 계산  
- 최대젂단력  
- 최대휨모멘트 

    설계허용응력 및 부재력 계산 Step5 

CHAPTER 2 부재설계 점토 자동화 사용법  

 응력검토 탭에서는 응력검토를 위핚 값들과 보정계수를 입력해야 하는데 “보정계수 적용” 

버튺을 누르면 보정계수 입력창이 뜬다. 응력을 구하기 위해선 보정계수와 부재력을 필요

로 핚다. 보정계수 창에서 각각의 계수에 값들을 입력하고 값들을 잘 모르는 경우 기본값적

용을 체크하여 적용을 누르면 된다. 맊읷 고려하지 않을 계수가 있을 시에는 해당계수 앞에 

체크를 하면 된다. 계수에 대하여 잘 모른다면 “보정계수 적용” 버튺 옆에      버튺을 클릭

하여 도움말을 참조하자. 모든 값을 입력하고 적용 버튺을 누르면 설계 허용 응력과 부재력

이 동시에 계산된다. 우측 그림에 계산 값들이 춗력이 되었으면 마지막 단계읶 구조검토 탭

으로 넘어가자. 
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안전성 / 사용성 검토 

응력비율 

적정성여부 

    구조검토(안전성 및 사용성 검토) Step6 

CHAPTER 2 부재설계 검토 자동화 사용법 

 구조검토 탭에서는 지금까지 입력핚 정보들을 바탕으로 부재의 사용성과 안정성을 판단핚

다. 3량가와 5량가 탭으로 나누어져 있으며 각각의 부재에 대해 구조검토가 된다. 안젂성은 

휨과 젂단으로 판단하며 사용성은 처짐으로 판단핚다. 각 값들은 기준값 이하의 값읷 경우 

“OK.부재가 안젂합니다.”라고 춗력이 되고 기준값 이상이면 “NG.부재설계를 다시 해야 됩

니다.”라는 메시지가 춗력이 된다. 실질적읶 응력과 응력 비윣이 춗력되기 때문에 부재를 

수치적으로 판단핛 수 있다. 
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한옥 들여다보기 

가구법의 종류 

읷반적으로 지붕을 받치고 있는 도리의 수에 따라  
3량가, 5량가, 7량가, 9량가 등으로 가구의 형식을 구붂핚다. 

핚옥은 3량가와 5량가 2가지가 대부붂이다. 3량가 

5량가 



Chapter03 
실젂 예제 

싞핚옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어의 사용법을 

각 부재들의 실젂 예제를 통해 프로그램을 익힌다. 

Step 01. 대들보 실젂 예제 

Step 02. 도리 실젂 예제 

Step 03. 서까래 실젂 예제 

Step 04. 기둥 실젂 예제 



CHAPTER   CAMU.구조디자읶 연구실 

이제 실제 핚옥을 가지고 구조 안정성과 적정성을 검토해보자. 

핚옥은 지금 명지대학교에 있는 실험핚옥으로 정보를 입력해보자. 

명지대학교 용읶 캠퍼스 내에 위치하며 기졲 핚옥에서 현대식으로 개량된 핚옥이다. 

3  예제 

실젂 예제를 통해 소프트웨어를 직접 사용하여 손에 익혀보자.  
또핚 예제 작성에서 멈추지 말고 다른 건물들의 치수도 입력해보면서 소프트웨어를 익혀보자. 

치수를 직접 입력! 

계산이 정상적으로 
되는지 확읶! 

치수 수정 

ERROR 
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① 가구법에서 3량가를 체크핚다. 

② 건물이 위치핚 주소 “경기도 용읶시 처읶구 명지로 116 명지대학교”를 입력핚다. 

③ 건물의 용도 “주거”를 입력핚다. 

④ 건물이름 “명지대학교 실험핚옥(Mock-up)”을 입력핚다. 

⑤ 건물의 이미지를 아래 “열기”버튺을 클릭하여 명지대 싞핚옥의 이미지를 삽입핚다. 

 

위의 단계를 입력하였으면 다음 정보를 입력하기 위해 목재정보 탭으로 넘어가자. 

1. 건물의 개요를 입력하기 
 
 
 명지대학교 실험핚옥의 정보를 입력해보자. 

①--- 

②--- 

③--- 

④--- 

⑤--- 

     대들보 Step1 

27 

CHAPTER 3 예제 



2. 목재정보 입력하기 
 
 

명지대학교 실험핚옥에 사용된 목재정보를 입력해보자. 

목재는 크게 원목과 집성재로 나누어 구붂되어있다. 

---① 

---② 

① 명지대학교 실험핚옥에 사용된 목재가 모두 “동읷핚 목재를 사용”를 사용했으므로 체크 

    하자. 

② 우측에 “목재선택”버튺을 클릭하자. 

③ 목재 버튺을 클릭하면 아래와 같은 목재선택창이 뜬다. 목재선택창에서 “낙엽송류 1등 

    급”에 체크를 하고 젂체적용 버튺을 누르자. 그러면 하중계산에 사용되는 목재가 모두 

    “낙엽송류 1등급”으로 설정이 된다.  

 

이 과정을 모두 완료 하였으면 부재정보 탭으로 넘어가자. 
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 3. 부재정보 입력, 적용하기  
 
 
 하중 계산을 위핚 부재의 정보들을 입력해보자. 
 
 1) 3량가읷때 부재의 정보를 입력해 보자. 

---① 

---② 

---③ 

① 단면형태 및 크기를 입력하여야 핚다. 실험핚옥에 사용된 부재는 각형 180mmX360mm 

    이므로 각형에 체크를 하고 폭과 춘에 치수를 입력하자. 

② 부재의 길이는 보가 대칭이므로 대칭에 체크를 하고 L의 길이 4500을 입력하자. 

③ 치수를 입력하고 우측 상단에 “적용”버튺을 누르면, 단면적=64,800mm2, 단면 2차 모 

    멘트=699,840,000mm4, 단면계수=3,888,000mm3 가 춗력이 된다. 

  

계산된 값이 정상적으로 춗력이 되었으면 다음 탭으로 이동하여 정보를 입력해보자. 
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2) 5량가읷때 부재의 정보를 입력해 보자. 

---② 

④--- 

---② 

① 단면형태 및 크기를 입력하여야 핚다. 실험핚옥에 사용된 부재는 각형 180mmX360mm 

    이므로 대들보와 종보 모두 각형에 체크를 하고 폭과 춘에 치수를 입력하자. 

② 부재의 길이는 보가 대칭이므로 대칭에 체크를 하고 L1=2,200mm, L2=5,000mm을 입력 

    하자. 

③ 치수를 입력하고 우측 상단에 “적용”버튺을 누르면 대들보와 종보의 단면적과 단면2차 

    모멘트, 단면계수가 계산이 된다. 

 

계산된 값이 정상적으로 춗력이 되었으면 다음 탭으로 이동하여 정보를 입력해보자. 
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4. 하중조건 입력, 적용하기  
 
 
하중조건의 변수들을 입력해보자. 
 
1) 3량가읷때 하중조건 변수의 수치를 입력해 보자. 

---① 

---② 

---③ 

① 지붕하중과 적설하중을 입력하자. 지붕하중은 명지대학교 실험핚옥은 싞핚옥 이므로 

    4kN/m2, 적설하중은 경기도 용읶에 위치해 있으므로 0.5kN/m2을 입력하자. 

② 부재길이를 입력하자. 

    L1(도리와 도리사이 서까래길이)=2,500mm  

    L2(기둥사이갂격)=2,580mm 

    L3(기둥사이갂격)=1,990mm 을 각각 입력하자. 

③ 값들을 모두 입력하였으면 우측 상단에 “적용”버튺을 누르자. “적용”버튺을 누르면 하단  

    “젂체하중”칸에 25,706.2 N이 춗력이 된다.  

 

젂체하중이 정상적으로 춗력이 되었으면 응력검토 탭으로 이동하여 정보를 입력해보자. 
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2) 5량가읷때 하중조건의 변수의 수치를 입력해 보자. 

---① 

---② 

---③ 

① 지붕하중과 적설하중을 입력하자. 지붕하중은 명지대학교 실험핚옥은 싞핚옥 이므로 

    4kN/m2, 적설하중은 경기도 용읶에 위치해 있으므로 0.5kN/m2을 입력하자. 

② 부재길이를 입력하자. 

    L1(종도리와 중도리사이) = 2,000mm  

    L2(중도리와 처마도리사이) = 2,580mm 

    L3(기둥사이갂격) = 1,990mm 

    L4(기둥사이갂격) = 1,990mm을 각각 입력하자. 

③ 값들을 모두 입력하였으면 우측 상단에 “적용”버튺을 누르자. “적용”버튺을 누르면 하단  

    “젂체하중”칸에 67.1625 kN이 춗력이 된다.  

 

젂체하중이 정상적으로 춗력이 되었으면 응력검토 탭으로 이동하여 정보를 입력해보자. 
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5. 보정계수를 입력하여 응력 산출하기 
  
 
보정계수를 입력하고 적용하여 지금까지 입력핚 정보들로 응력을 산춗하여 보자. 
 
1) 3량가읷때 부재에 적용시킬 보정계수를 입력해 보자. 

---① 

---② 

---③ 

① “보정계수 적용” 버튺을 클릭하면 보정계수 창이 나옦다. 보정계수는 기본값적용을 체크 

   하자. 체크를 하면 기본값들이 춗력되는 것을 확읶하고 보정계수 창을 닫자. 

② 우측상단에 “적용”버튺을 누르자. 적용버튺을 누르면, 

   설계허용응력 Fb’=7,29MPa, Fv’=0.6MPa, E’=9200Mpa, 최대 젂단력= 12,853 N, 최대 

   휨모멘트= 14,459,625Nm 이 춗력된다. 

 

응력들이 화면에 춗력이 되면, 구조검토 탭으로 이동하여 안정성과 사용성을 확읶해보자. 
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2) 5량가읷때 부재에 적용시킬 보정계수를 입력해 보자. 

---③ ---① 

---② 

① “보정계수 적용” 버튺을 클릭하면 보정계수 창이 나옦다. 보정계수는 기본값적용을 체크 

   하자. 체크를 하면 기본값들이 춗력되는 것을 확읶하고 보정계수 창을 닫자. 

② 우측상단에 “적용”버튺을 누르자. 적용버튺을 누르면, 

   대들보에서 설계허용응력 Fb’= 8.1MPa, Fv’= 0.6MPa, E’= 9200Mpa,  

   최대 젂단력 = 24,626N, 최대휨모멘트 = 30,782,500Nmm 

   종보에서 설계허용응력 Fb’= 8.1MPa, Fv’= 0.6MPa, E’= 9200Mpa,  

   최대 젂단력 = 8,955N, 최대휨모멘트 = 4,925,250Nmm 

 

응력들이 화면에 정상적으로 춗력이 되었으면, 구조검토 탭으로 이동하여 안정성과 사용성을 

확읶해보자. 

34 

8 

0.65 

11500 

7.29 

0.6 

9200 

8 

0.65 

11500 

7.29 

0.6 

9200 

1.15 

1.0 

0.8 

0.99 

1.0 

1.0 

1 

1.15 

1.0 

0.8 

0.99 

1.0 

1.0 

1 

CHAPTER 3 예제 



6. 구조검토 결과 출력하기  
 
 
마지막으로 지금까지 입력핚 정보들을 바탕으로 건물 구조의 안정성과 사용성을 검토해보자. 
 
1) 3량가읷때 부재에 적용시킬 보정계수를 입력해 보자. 
 

①--- 

① “구조검토 버튺”을 클릭하여 하자. 

② 버튺을 클릭하면 화면의 건물에 작용되는 힘이 춗력이 된다.  

    휨응력비윣 = 51.03%, 젂단응력비윣 = 50%, 처짐비윣 = 32.34%로 모두 OK사읶이 춗 

    력이 된다. 
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2) 5량가읷때 부재에 적용시킬 보정계수를 입력해 보자. 

①--- 

① “구조검토 버튺”을 클릭하여 하자. 

② 버튺을 클릭하면 화면의 건물에 작용되는 힘이 춗력이 된다.  

    대들보에서는 휨응력비윣 = 97.78%, 젂단응력비윣 = 95%, 처짐비윣 = 57.61%로 모두 

    OK사읶이 춗력된다. 

    종보에서는 휨응력비윣 = 15.68%, 젂단응력비윣 35%, 처짐비윣 = 5.39%로 OK사읶이 

    춗력된다. 
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① 가구법에서 3량가를 체크핚다. 

② 건물이 위치핚 주소 “경기도 용읶시 처읶구 명지로 116 명지대학교”를 입력핚다. 

③ 건물의 용도 “주거”를 입력핚다. 

④ 건물이름 “명지대학교 실험핚옥(Mock-up)”을 입력핚다. 

⑤ 건물의 이미지를 아래 “열기”버튺을 클릭하여 명지대 싞핚옥의 이미지를 삽입핚다. 

 

위의 단계를 입력하였으면 다음 정보를 입력하기 위해 목재정보 탭으로 넘어가자. 

1. 건물의 개요를 입력하기 
 
 
 명지대학교 실험핚옥의 정보를 입력해보자. 

①--- 

②--- 

③--- 

④--- 

⑤--- 

     도리 Step2 
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2. 목재정보 입력하기 
 
 

명지대학교 실험핚옥에 사용된 목재정보를 입력해보자. 

목재는 크게 원목과 집성재로 나누어 구붂되어있다. 

---① 

---② 

① 명지대학교 실험핚옥에 사용된 목재가 모두 “동읷핚 목재를 사용”를 사용했으므로 체크 

    하자. 

② 우측에 “목재선택”버튺을 클릭하자. 

③ 목재 버튺을 클릭하면 아래와 같은 목재선택창이 뜬다. 목재선택창에서 “낙엽송류 1등 

    급”에 체크를 하고 젂체적용 버튺을 누르자. 그러면 하중계산에 사용되는 목재가 모두 

    “낙엽송류 1등급”으로 설정이 된다.  

 

이 과정을 모두 완료 하였으면 부재정보 탭으로 넘어가자. 
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 3. 부재정보 입력, 적용하기  
 
 
 하중 계산을 위핚 부재의 정보들을 입력해보자. 
 
 1) 3량가읷때 부재의 정보를 입력해 보자. 

---① 

① 평방의 유무와 부재의 길이를 입력하자. 평방이 있으므로 평방이 있을 경우에 체크를 하 

   고 부재길이= 4,000mm을 입력하자. 

② 창방과 평방의 치수를 입력하자. 건물의 창방과 평방은 각형이고 180mmX360mm이므 

   로 각각의 치수를 입력하자. 치수를 모두 입력하였으면 “계산”버튺을 클릭하자. 

③ 계산버튺을 클릭하였으면, 단면적=64,800mm2, 단면2차모멘트=699,840,000mm4,  

    단면계수=3,888,000 mm3가 춗력이 된다.  

 

마찬가지로 주심도리와 바닥도리의 부재정보를 입력하고 계산된 값들이 정상적으로 춗력 
이 되었으면 다음 탭으로 이동하여 정보를 입력해보자. 
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 2) 5량가읷때 부재의 정보를 입력해 보자. 

---① 

---② 

---① 

---② 

① 평방의 유무와 부재의 길이를 입력하자. 평방이 있으므로 평방이 있을 경우에 체크를 하 

    자. 

② 창방과 평방의 치수를 입력하자. 건물의 창방과 평방은 각형이고 180mmX360mm이므 

   로 각각의 치수를 입력하자. 치수를 모두 입력하였으면 “계산”버튺을 클릭하자. 

③ 계산버튺을 클릭하였으면, 단면적=64,800mm2, 단면2차모멘트=699,840,000mm4,  

    단면계수=3,888,000 mm3가 춗력이 된다.  

 

마찬가지로 중도리, 주심도리, 바닥에 부재정보를 입력하고 계산된 값들이 정상적으로 춗력이 

되었으면 다음 탭으로 이동하여 정보를 입력해보자. 
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4. 하중조건 입력, 적용하기  
 
 
하중조건의 변수들을 입력해보자. 
 
1) 3량가읷때 하중조건 변수의 수치를 입력해 보자. 

---① 

---② 

① 지붕하중과 적설하중을 입력하자. 지붕하중은 명지대학교의 실험 핚옥은 싞핚옥 이므로 

    4kN/m2, 적설하중은 경기도 용읶에 위치하여 있으므로 0.5kN/m2적용을 클릭하자. 

    적용버튺을 누른 후 하중붂담면적에 종도리와 주심도리 사이의 서까래 길이= 2,000mm 

    서까래 내민 길이= 1,500mm를 입력하자. 

② 바닥도리 정보를 입력하자. 

    바닥 홗하중= 4kN/m2, 바닥 고정하중= 5kN/m2 

    도리와 수평핚 바닥 길이= 1,700mm, 도리와 직각읶 바닥 길이= 2,800mm를 입력하자. 

③ 종도리, 주심도리, 바닥도리 적용버튺을 클릭하자. 버튺을 클릭하면 창방과 평방에 작용 

   하는 하중이 계산이 되어 춗력이된다. 

 젂체하중이 정상적으로 춗력이 되었으면 응력검토 탭으로 이동하여 정보를 입력해보자. 
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2) 5량가읷때 하중조건 변수의 수치를 입력해 보자. 

---① 

---② 

① 지붕하중과 적설하중을 입력하자. 지붕하중은 명지대학교의 실험 핚옥은 싞핚옥 이므로 

    4kN/m2, 적설하중은 용읶에 위치하여 있으므로 0.5kN/m2적용을 클릭하자. 

    적용버튺을 누른 후 하중붂담면적에 종도리와 주심도리 사이의 서까래 길이= 2,000mm 

    서까래 내민 길이= 2,000mm, 서까래 내민 길이= 1,500mm를 입력하자. 

② 바닥도리 정보를 입력하자. 

    바닥 홗하중= 4kN/m2, 바닥 고정하중= 5kN/m2 

    도리와 수평핚 바닥 길이= 1,700mm, 도리와 직각읶 바닥 길이= 2,800mm를 입력하자. 

③ 중도리, 종도리, 주심도리, 바닥도리 적용버튺을 클릭하자. 버튺을 클릭하면 창방과 평방 

   에 작용하는 하중이 계산이 되어 춗력이된다. 

 

젂체하중이 정상적으로 춗력이 되었으면 응력검토 탭으로 이동하여 정보를 입력해보자.. 
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5. 보정계수를 입력하여 응력 산출하기 
 
 
보정계수를 입력하고 적용하여 지금까지 입력핚 정보들로 응력을 산춗하여 보자. 
 
1) 3량가읷때 부재에 적용시킬 보정계수를 입력해 보자. 

①--- ---② 

① “보정계수 적용”버튺을 클릭하면 보정계수 창이 나옦다. 보정계수는 기본값적용을 체크 

    하자. 체크를 하면 기본값들이 춗력되는 것을 확읶하고 “젂체적용”을 클릭하고 창을 닫 

    자. 

② 우측상단에 “적용”버튺을 누르자. 적용버튺을 누르면 설계허용응력들이 모두 계산이 된 

    다.  또핚 우측그림에 종도리, 주심도리, 2층 바닥의 창방과 평방에 작용하는 응력이 표 

    시가 된다. 

     

응력들이 화면에 춗력이 되었으면 구조검토 탭으로 이동하여 안정성과 사용성을 확읶해 

보자. 
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2) 5량가읷때 부재에 적용시킬 보정계수를 입력해 보자. 

① “보정계수 적용”버튺을 클릭하면 보정계수 창이 나옦다. 보정계수는 기본값적용을 체크 

    하자. 체크를 하면 기본값들이 춗력되는 것을 확읶하고 “젂체적용”을 클릭하고 창을 닫  

    자. 

② 우측상단에 “적용”버튺을 누르자. 적용버튺을 누르면 설계허용응력들이 모두 계산이 된 

    다. 또핚 우측그림에 중도리, 종도리, 주심도리, 바닥도리의 창방과 평방에 작용하는 응 

    력이 표시가 된다. 

     

응력들이 화면에 춗력이 되었으면 구조검토 탭으로 이동하여 안정성과 사용성을 확읶해 

보자. 
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6. 구조검토 결과 출력하기  
 
 
 마지막으로 지금까지 입력핚 정보들을 바탕으로 건물 구조의 안정성과 사용성을 검토해보자. 
 
  
1) 3량가읷때 부재에 적용시킬 보정계수를 입력해 보자. 
 
           

①--- 

① “구조검토 버튺”을 클릭하자. 

② 버튺을 클릭하면 화면의 건물에 작용되는 힘이 춗력이 된다.  

    창방에는 휨응력비윣= 29.1%, 젂단응력비윣= 38.3%, 처짐비윣= 15.5%으로 모두 OK사 

    읶이 춗력된다. 

    평방에는 휨응력비윣= 29.1%, 젂단응력비윣= 38.3%, 처짐비윣= 15.5%으로 OK사읶이  

    춗력된다. 마찬가지로 주심도리와 바닥도리의 구조검토를 해보자. 
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6. 구조검토 결과 출력하기  
 
 
 마지막으로 지금까지 입력핚 정보들을 바탕으로 건물 구조의 안정성과 사용성을 검토해보자. 
 
2) 5량가읷때 부재에 적용시킬 보정계수를 입력해 보자. 
 
 
  
           

①--- 

① “구조검토 버튺”을 클릭하자. 

② 버튺을 클릭하면 화면의 건물에 작용되는 힘이 춗력이 된다. 

    창방에는 휨응력비윣= 29.1%, 젂단응력비윣= 38.3%, 처짐비윣= 15.5%으로 모두 OK사 

    읶이 춗력된다. 

    평방에는 휨응력비윣= 29.1%, 젂단응력비윣= 38.3%, 처짐비윣= 15.5%으로 OK사읶이  

    춗력된다. 마찬가지로 중도리, 주심도리, 바닥도리의 구조검토를 해보자. 
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①--- 

②--- 

③--- 

④--- 

⑤--- 

     서까래 Step3 

1. 건물의 개요를 입력하기 
 
 
 명지대학교 실험핚옥의 정보를 입력해보자. 

① 가구법에서 3량가를 체크핚다. 

② 건물이 위치핚 주소 “경기도 용읶시 처읶구 명지로 116 명지대학교”를 입력핚다. 

③ 건물의 용도 “주거”를 입력핚다. 

④ 건물이름 “명지대학교 실험핚옥(Mock-up)”을 입력핚다. 

⑤ 건물의 이미지를 아래 “열기”버튺을 클릭하여 명지대 싞핚옥의 이미지를 삽입핚다. 

 

위의 단계를 입력하였으면 다음 정보를 입력하기 위해 목재정보 탭으로 넘어가자. 
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2. 목재정보 입력하기 
 
 

 건물에 사용된 목재정보를 입력해보자. 

 목재는 크게 원목과 집성재로 나누어 구붂되어있다. 

---① 

---② 

① 명지대학교 실험핚옥에 사용된 목재가 모두 “동읷핚 목재를 사용”를 사용했으므로 체크 

    하자. 

② 우측에 “목재선택”버튺을 클릭하자. 

③ 목재 버튺을 클릭하면 아래와 같은 목재선택창이 뜬다. 목재선택창에서 “낙엽송류 1등 

    급”에 체크를 하고 젂체적용 버튺을 누르자. 그러면 하중계산에 사용되는 목재가 모두 

    “낙엽송류 1등급”으로 설정이 된다.  

 

이 과정을 모두 완료 하였으면 부재정보 탭으로 넘어가자. 
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 3. 부재정보 입력, 적용하기  
 
 
 하중 계산을 위핚 부재의 정보들을 입력해보자. 
 
 1) 3량가읷때 부재의 정보를 입력해 보자. 

---① ---② 

① 명지대학교 실험핚옥의 부재는 각형이므로 각형에 체크를 하고 치수180mmX360mm 

   를 입력하자. 

② “계산”버튺을 누르자. 버튺을 누르면 

   단면적=64,800mm2 

   단면 2차 모멘트=699,840,000mm4 

   단면계수=3,888,000mm3 가 춗력이 될 것이다. 

 

계산 되어짂 값들이 정상적으로 춗력이 되었으면 다음 탭으로 이동하여 정보를 입력해보자. 
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2) 5량가읷때 부재의 정보를 입력해 보자. 

① 명지대학교 실험핚옥의 부재는 각형이므로 단연과 장연 모두 각형에 체크를 하고  

   치수180mmX360mm를 입력하자. 

② “계산”버튺을 누르자. 버튺을 누르면 

   단면적=64,800mm2 

   단면 2차 모멘트=699,840,000mm4 

   단면계수=3,888,000mm3 가 춗력이 될 것이다. 

 

계산 되어짂 값들이 정상적으로 춗력이 되었으면 다음 탭으로 이동하여 정보를 입력해보자. 
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4. 하중조건 입력, 적용하기  
 
 
하중조건의 변수들을 입력해보자. 
 
1) 3량가읷때 하중조건 변수의 수치를 입력해 보자. 

---① 

---② 

---③ 

① 지붕하중과 적설하중을 입력하자. 지붕하중은 싞핚옥 이므로 4kN/m2 , 적설 하중은 건 

   물에 위치가 경기도 용읶 이므로 0.5kN/m2 적용을 클릭하자. 

② 서까래 정보를 입력하자. 

   L1(종도리 주심도리 사이 서까래 길이=2,000mm 

   L2(서까래 내민 길이)=1,500mm 

   L3(종도리 주심도리 사이 대량 길이)=2,500mm를 입력하자. 

⑤ 하중과 치수를 입력하였으면 상단에 “적용”버튺을 클릭하자. 적용버튺을 클릭하였으면   

   젂체하중이 자동으로 산춗되어 춗력된다. 

 

 젂체하중이 정상적으로 춗력이 되었으면 응력검토 탭으로 응력을 검토해 보자.. 
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2) 5량가읷때 하중조건의 변수의 수치를 입력해 보자. 

① 지붕하중과 적설하중을 입력핚다. 지붕하중은 싞핚옥 이므로 4kN/m2 , 적설 하중은 건 

   물에 위치가 경기도 용읶 이므로 0.5kN/m2 적용을 클릭하자. 

② 단연과 장연의 정보를 입력하자. 

   D1(서까래 중심갂 거리)=200mm, D2(종도리와 중도리 사이의 서까래 길이) =2,000mm 

   L2(종도리와 중도리 사이의 대량 길이)=800mm, D2(서까래 중심갂 거리)=200mm 

   L3(중도리와 주심도리 사이의 서까래 길이)=2,000mm 

   L4(서까래 내민 길이)=1,500mm, L5(중도리와 주심도리 사이의 대량 길이)=2,500mm 

⑤ 하중과 치수를 입력하였으면 상단에 “적용”버튺을 클릭하자. 적용버튺을 클릭하였으면   

   젂체하중이 자동으로 산춗되어 춗력된다. 

 젂체하중이 정상적으로 춗력이 되었으면 응력검토 탭으로 응력을 검토해 보자.. 
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①--- 

---② 

---③ 

① “보정계수 적용”버튺을 클릭하면 보정계수 창이 나옦다. 보정계수는 기본값적용을 체크 

    하자. 체크를 하면 기본값들이 춗력되는 것을 확읶하고 “젂체적용”을 클릭하고 창을 닫 

    자. 

② 상단에 “적용”버튺을 누르자. 적용버튺을 누르면 설계허용응력들이 계산이 되며 우측 그 

   림에는 최대 젂단력과 최대휨모멘트의 값들이 표시가 된다. 설계허용응력들이 춗력이 되 

   었는지 확읶하자. 

     

응력들이 화면에 춗력이 되었으면 구조검토 탭으로 이동하여 안정성과 사용성을 확읶해 

보자. 
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5. 보정계수를 입력하여 응력 산출하기 
 
보정계수를 입력하고 적용하여 지금까지 입력핚 정보들로 응력을 산춗하여 보자. 
 
 
1) 3량가읷때 하중조건 변수의 수치를 입력해 보자. 
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①--- 

---② 

---③ 

① “보정계수 적용”버튺을 클릭하면 보정계수 창이 나옦다. 보정계수는 단연과 장연 모두   

   기본값적용을 체크하자. 체크를 하면 기본값들이 춗력되는 것을 확읶하고 “젂체적용”을  

   클릭하고 창을 닫자. 

② 상단에 “적용”버튺을 누르자. 적용버튺을 누르면 설계허용응력들이 계산이 되며 우측 그 

   림에는 최대 젂단력과 최대휨모멘트의 값들이 표시가 된다. 설계허용응력들이 춗력이 되 

   었는지 확읶하자. 

     

응력들이 화면에 춗력이 되었으면 구조검토 탭으로 이동하여 안정성과 사용성을 확읶해 

보자. 
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2) 5량가읷때 하중조건 변수의 수치를 입력해 보자. 

CHAPTER 3 예제 



6. 구조검토 결과 출력하기  
 
 
마지막으로 지금까지 입력핚 정보들을 바탕으로 건물 구조의 안정성과 사용성을 검토해보자. 
 
 
1) 3량가읷때 하중조건 변수의 수치를 입력해 보자. 
 

① “구조검토 버튺”을 클릭하자. 

② 버튺을 클릭하면 화면의 건물에 작용되는 힘이 춗력이 된다. 춗력된 화면 맨 아래칸에 

    휨응력비윣 77.023%, 젂단응력비윣 90.00%, 처짐비윣 19.303% 로 모두 OK 사읶이 춗력 

    된다. 
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6. 구조검토 결과 출력하기  
 
 
마지막으로 지금까지 입력핚 정보들을 바탕으로 건물 구조의 안정성과 사용성을 검토해보자. 
 
 
5) 5량가읷때 하중조건 변수의 수치를 입력해 보자. 

① “구조검토 버튺”을 클릭하자. 

② 버튺을 클릭하면 화면의 건물에 작용되는 힘이 춗력이 된다. 춗력된 화면 맨 아래칸에 

    단연에서는 휨응력비윣 26.39%, 젂단응력비윣 52.00%, 처짐비윣 33.71% 로 모두 OK 사 

    읶이 춗력된다. 

    장연에서는 휨응력비윣 39.63%, 젂단응력비윣 61.33%, 처짐비윣 22.91%로 OK 사읶이  

    춗력된다. 
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①--- 

②--- 

③--- 

④--- 

⑤--- 

     기둥 Step4 

1. 건물의 개요를 입력하기 
 
 
 명지대학교 실험핚옥의 정보를 입력해보자. 

① 가구법에서 3량가를 체크핚다. 

② 건물이 위치핚 주소 “경기도 용읶시 처읶구 명지로 116 명지대학교”를 입력핚다. 

③ 건물의 용도 “주거”를 입력핚다. 

④ 건물이름 “명지대학교 실험핚옥(Mock-up)”을 입력핚다. 

⑤ 건물의 이미지를 아래 “열기”버튺을 클릭하여 명지대 싞핚옥의 이미지를 삽입핚다. 

 

위의 단계를 입력하였으면 다음 정보를 입력하기 위해 목재정보 탭으로 넘어가자. 
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2. 목재정보 입력하기 
 
 

건물에 사용된 목재정보를 입력해보자. 

목재는 크게 원목과 집성재로 나누어 구붂되어있다. 

---① 

---② 

① 명지대학교 실험핚옥에 사용된 목재가 모두 “동읷핚 목재를 사용”를 사용했으므로 체크 

    하자. 

② 우측에 “목재선택”버튺을 클릭하자. 

③ 목재 버튺을 클릭하면 아래와 같은 목재선택창이 뜬다. 목재선택창에서 “낙엽송류 1등 

    급”에 체크를 하고 젂체적용 버튺을 누르자. 그러면 하중계산에 사용되는 목재가 모두 

    “낙엽송류 1등급”으로 설정이 된다.  

 

이 과정을 모두 완료 하였으면 부재정보 탭으로 넘어가자. 
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 3. 부재정보 입력, 적용하기  
 
 
 하중 계산을 위핚 부재의 정보들을 입력해보자. 
 

---① 

---② 

① 명지대학교 실험핚옥의 기둥 부재길이= 2,660mm를 입력하자.  

    기둥은 각형이므로 각형에 체크를 하고 치수210mmX210mm를 입력하자. 

② “계산”버튺을 누르자. 버튺을 누르면 

    단면적= 64,800mm2 

    단면 2차 모멘트= 699,840,000mm4 

    단면계수= 3,888,000mm3 가 춗력이 될 것이다. 

계산 되어짂 값들이 정상적으로 춗력이 되었으면 마찬가지로 우주, 외짂주, 내짂주 탭을 클릭하

여 각 기둥 부재의 치수를 입력하고 단면상수값이 정상적으로 춗력이 되는지 확읶하자. 
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4. 하중조건 입력, 적용하기  
 
 
하중조건의 변수들을 입력해보자. 
 

①--- 

②--- 

---③ 

① 지붕하중을 입력핚다. 지붕하중은 싞핚옥 이므로 4kN/m2 , 적설 하중은 경기도 용읶 이 

    므로 0.5kN/m2 을 입력하자. 그리고 3량가이므로 3량가 탭에 체크를 하자. 

② 건물이 3량가 이므로 3량가_하중 붂담면적에 치수를 입력하자.  

    종도리와 주심도리 사이의 서까래길이= 1,500mm, 서까래 내민길이= 2,000mm 

    우주에서부터 도춗된 서까래 길이= 1,200mm 

    보단부에서 대공까지의 길이= 1410mm를 입력하자. 

③ 다음으로 기둥사이갂격을 입력하자. 아래쪽에 각 갂격의 위치를 알 수 있는 그림이 있다. 

    L1=1,200mm, L2=1,200mm, L3=2,400mm, L4=3,600mm, L5=2,400mm 

    L6=3,600mm, L7=4,800mm, L8=2,400mm, L9=1,200mm, L10=1,200mm 

④ 하중을 모두 입력하였으면 적용버튺을 누르고 아래 표에 하중이 정상적으로 춗력되는 

    지 확읶을 하자. 
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5. 보정계수를 입력하여 응력 산출하기 
 
 
보정계수를 입력하고 적용하여 지금까지 입력핚 정보들로 응력을 산춗하여 보자. 
 

①--- 

②--- 

① “보정계수 적용”버튺을 클릭하자. 

② 보정계수 적용 버튺을 클릭하면 보정계수 창이 나옦다. 기본값적용에 체크를 하고 계 

    수 값들이 입력이 되었다면 “평주적용”버튺을 누르고 보정계수 창을 닫자. 

③ 보정계수를 입력하고 설계허용응력이 춗력되었으면, 우측의 평주 버튺을 클릭하여 평주 

   에 작용하는 축력과 휨모멘트값을 확읶하자. 

 

마찬가지로 우주와 외짂주, 내짂주의 응력들을 구해보고 평주의 응력들이 화면에 춗력이 되었

으면, 구조검토 탭으로 이동하여 구조검토를 실시하여 보자. 
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6. 구조검토 결과 출력하기  
 
 
마지막으로 지금까지 입력핚 정보들을 바탕으로 건물 구조의 안정성과 사용성을 검토해보자. 

① “구조검토 버튺”을 클릭하자. 버튺을 클릭하면 

     압축응력비윣 = 84.23%, 판정값= 0.99 ≤ 1.0 이 나오며 적정성 여부에 모두 OK 사 

     읶이 춗력된다. 

 

마찬가지로 우주와 외짂주의 구조검토를 해보자. 
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OK. 적정단면입니다 
 

적정단면입니다 



Chapter04 
대들보부재 구조검토 근거자료 

대들보부재의 구조검토 과정과 함께 계산식을 통해 근거를 제시핚다. 

또핚 Microsoft Excel을 통해 검토 과정을 보여준다. 

Step 01. 개요 

Step 02. 대들보부재 구조검토 과정 

Step 03. 구조검토 근거 (계산식) 

Step 04. Microsoft Excel을 통핚 대들보 프로그램 검토 



한옥 들여다보기 

작은 보에서 젂달되는 하중을 받기 위해  
기둥과 기둥 사이에 위치핚 수평방향 부재를 말핚다.  

기둥의 상부에 배치되어 서까래와 함께  
지붕의 하중을 받아서 기둥에 젂달핚다. 

대들보 



CHAPTER   CAMU.구조디자읶 연구실 

  

  대들보 부재의 구조검토는 안정성을 검토핚 후 사용성을 검토핚다. 안정성은 휨과 젂단으

로 검토하며, 사용성은 처짐으로 검토핚다. 휨응력은 설계허용 휨응력을 초과하지 않도록 하

고 젂단응력은 설계허용 젂단응력을 초과하지 않도록 핚다. 그러나 휨부재에서는 섬유직각

방향젂단강도에 대핚 검토는 필요하지 않다. 설계에서 휨에 의핚 처짐을 계산핛 필요가 있을 

때에는 이 기준의 허용탂성계수 을 사용하여 계산하며, 보의 최대처짐은 홗하중맊 작용핛 때

에는 부재길이의 1/360, 홗하중과 고정하중이 함께 작용핛 때에는 1/240보다 작아야 핚다.  

 

4  대들보부재 구조검토 근거자료 

목재정보에서 검토하고자 하는 부재의 목재가 원목읶지 집성재읶지 선택핚다. 이는 기졲허용응

력을 설정하기 위함이다. 집성재의 경우 하나의 부재를 맊드는데 사용하는 목재의 수종에 따라 

젂단응력이 달라지므로 수종선택이 필요하다. 

 

가구법을 선택핚다. 3량가와 5량가는 부재에 작용하는 하중의 특성이 다르다. 대들보의 경우 3

량가는 대들보에 작용하는 하중이 1점 하중이지맊 5량가는 위의 종보에서 내려오는 하중으로 

2점 하중이기 때문에 1점 하중이 붂산되어 작용핚다. 

 

대들보 부재의 단면크기와 부재의 길이를 입력핚다. 이는 설계허용응력을 산정하는데 있어서 

필요핚 단면상수읶 단면적, 단면2차모멘트 그리고 단면계수를 계산핚다. 

 

하중조건에서도 3량가와 5량가의 구붂이 필요하다. 이는 보에 작용하는 하중붂담면적이 다르

기 때문이다. 하중붂담면적은 대들보부재의 수직방향의 길이와 서까래 길이를 곱하여 구하고 

이는 도리에 붂포하중으로 계산된다. 지붕 하중의 크기는 핚옥의 종류에 따라 다르다. 싞핚옥의 

경우, 도리에 작용하는 지붕하중의 경우 1㎡당 3~5kN이며 젂통핚옥의 경우는 4~5kN이다. 적

설하중의 경우에는 지역에 따라 하중값에 차이를 보읶다.  

원목, 집성재 

3량가, 5량가 

단면크기 및 길이 

지붕하중 및 적설하중 

설계응력산정 

안정성(휨,젂단), 사용성(처짐)검토 

그림 10. 대들보부재 구조검토 과정 알고리즘 

목재정보선택 

가구법선택 

부재정보입력 

하중조건입력 

설계허용응력 산정 및 부재력 계산 

안정성 및 사용성 검토 

     개요 Step1 

     대들보부재 구조검토 과정 Step2 
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1 

3 

4 

2 



 
 
  
 
1) 목재정보 
 

 목재정보는 사용하는 원목 또는 집성재읷 경우 수종굮과 등급에 따라 휨응력, 읶장응력, 압축응

력, 수직방향압축응력, 젂단응력 그리고 탂성계수를 설정핛 수 있다. 「묵조건축구조설계매뉴얼」

대핚건축학회에서 언급핚 수종굮의 구붂 및 등급표는 다음과 같다. 

수 종 군 포 함 수 종 

낙엽송류 
낙엽송, 더글라스퍼, 미국 낙엽송, 북양 낙엽송,  

비중이 0.50 이상읶 수종 

소나무류 
소나무, 편백나무, 리기다소나무, 미국 솔송나무, 

 미국 젂나무, 비중이 0.45 이상 0.50 미맊읶 수종 

잣나무류 
잣나무, 가문비나무, 미국 가문비나무, 북양 가문비나무, 

 북양 적송,라디에타소나무, 비중이 0.40 이상 0.45 미맊읶 수종 

삼나무류 
삼나무, 젂나무, 미국 삼나무, 비중이 

 0.35 이상 0.40 미맊읶 수종 

표 2. 침엽수 구조재의 수종 구붂 

지역 지역적설하중 

서욳, 수원, 춖천, 서산, 청주, 대젂, 추풍령,  

포항, 굮산, 대구, 젂주, 욳산, 광주, 부산,  

통영, 목포, 여수,제주, 서귀포, 짂주, 이천 

0.50 

정읍, 욳짂 0.65 

읶천 0.80 

속초 2.00 

강릉 3.00 

욳릉도, 대관령 7.00 

표 1. 기본지상 적설하중 (건축구조기준 KBC2009) 

     구조검토 근거(계산식) Step3 

66 

CHAPTER 4 대들보부재 구조검토 근거자료  



수 종 군 등 급 
기준 허용응력 

Fb Ft Fc Fc⊥ Fv E 

낙엽송류 
1등급 
2등급 
3등급 

8.0 
6.0 
3.5 

5.5 
4.0 
2.5 

9.0 
6.0 
3.5 

3.5 
3.5 
3.5 

0.65 
0.65 
0.65 

11,500 
10,500 
9,500 

소나무류 
1등급 
2등급 
3등급 

7.5 
6.0 
3.5 

5.0 
3.5 
2.0 

7.5 
4.5 
3.0 

3.0 
3.0 
3.0 

0.5 
0.5 
0.5 

10,000 
9,000 
8,000 

잣나무류 
1등급 
2등급 
3등급 

6.0 
5.0 
3.0 

5.0 
3.5 
2.0 

7.0 
4.5 
3.0 

2.5 
2.5 
2.5 

0.45 
0.45 
0.45 

8,500 
7,500 
7,000 

삼나무류 
1등급 
2등급 
3등급 

5.0 
4.0 
2.5 

4.0 
2.5 
1.5 

6.0 
4.0 
2.5 

2.5 
2.5 
2.5 

0.4 
0.4 
0.4 

8,000 
7,000 
6,000 

표 3. 원목_침엽수 육안등급 구조재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa) 

등급 

기준 허용 응력 

X-X축에 대핚 힘 Y-Y축에 대핚 힘 축하중 

Fbx-x 1) Ex-x 2) Fby-y 3) Ey-y 4) Ft 5) Fc 6) E 7) 

17S-49B 16 14000 10 13000 11 12 13000 

15S-43B 14 12000 9 11000 9 11 11000 

13S-37B 12 11000 8 10000 8 10 10000 

12S-33B 11 10000 7.5 9000 7 8 9000 

10S-30B 10 9000 7 8000 6.5 7.5 8000 

9S-27B 9 8000 6 7000 6 7 7000 

8S-25B 8 7000 5 6000 5.5 6.5 6000 

7S-24B 7 6000 4.5 5500 5 6 5500 

6S-22B 3 5000 4 5000 4.5 5.5 5000 

1) X-X 축에 대핚 기준 허용휨응력(X -X 축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 직교하게 작용하는 경우) 

2) X-X 축에 대핚 기준 휨탂성계수(MOE ) 

3) Y-Y 축에 대핚 기준 허용휨응력(Y-Y 축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 평행하게 작용하는 경우) 

4) Y-Y 축에 대핚 기준 휨탂성계수(MOE ) 

5) 기준 섬유방향 읶장허용응력 

6) 기준 섬유방향 압축허용응력 

7) 기준 탂성계수 

표 4. 집성재_대칭 다른 등급 구성 집성재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa) 
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수종군 허용전단응력 (단위 : MPa) 

낙엽송류 2.0 

소나무류 1.6 

잣나무류 1.4 

삼나무류 1.2 

표 5. 집성재_수종굮별 기준허용젂단응력 

여러 가지 수종이 혼합된 집성재의 경우에는 사용된 수종  

중에서 가장 약핚 수종굮에 대핚 값을 적용핚다. 

 본 연구에서 개발핚 프로그램은 집성재 부재에서 가장 널리 사용되고 있는 대칭다른등급구성 

집성재의 기준허용응력맊을 고려하였으나 계속해서 추가핛 예정이다.  

아래의 그림과 같이 개발핚 소프트웨어에서 원목과 집성재의 기준허용응력을 선택핛 수 있다. 

맊약 제시되어있는 등급외의 허용응력을 사용해야핚다면 사용자정의를 지정하여 사용자가 직접 

허용응력을 입력핛 수 있다. 
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(1) 단면적 

 

■ 원형 :  

■ 각형 : b × h  

 

(2) 단면2차모멘트 

 

■ 원형 :  

 

 

■ 각형 :   

 

(3) 단면계수 

 

■ 원형 :  

 

■ 각형 : 

 

 

2) 부재정보 
  
 대들보의 부재정보는 가구법을 선택하는 것에서부터 시작된다. 가구법은 크게 3량가
와 5량가로 나누어져 있으며 3량가에는 대들보맊 정보입력이 가능하고 5량가에서는 
대들보와 종보의 정보입력이 가능하다. 또핚 단면의 종류는 원형과 각형으로 나누어짂
다. 부재의 단면크기와 길이를 통해서 단면상수를 계산핛 수 있다. 

(a) 원형단면                       (b) 각형단면 
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3) 하중조건 
 

 하중은 지붕하중과 적설하중을 적용핚다. 지붕하중은 RL, 적설하중은 SL로 표기하여 계산

식을 정리하였다. 3량가의 경우 대들보에 작용하는 하중붂담면적 산정 방법은 다 

음과 같다.  

(1) 3량가_하중붂담면적 및 하중 산정 

70 

■ 대들보에 작용하는 하중붂담면적 (A) =  
 
 
■ 대들보에 작용하는 젂체하중 (P) =  
 
 
 

L1 : 종도리와 주심도리 사이의 서까래 길이 

L2 : 대들보의 수직방향 기둥갂격 

L3 : 대들보의 수직방향 기둥갂격 


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
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a 

A B 

(2) 3량가_반력, 최대젂단력 및 최대휨모멘트 산정 

하중붂배(반력)(R) 

최대젂단력(Vmax) 

최대휨모멘트(Mmax) 
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■ 반력 (RA ) =  
 
■ 반력 (RB ) =  
 
 
■ 최대젂단력 (Vmax ) =  
 
■ 최대휨모멘트 (Mmax ) = 
 

L

a)-P(L

L

Pa

)R,Max(R BA

     aLR,aRMax BA 
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(3) 5량가_하중붂담면적 및 하중 산정 

72 

 3량가의 대들보는 1점 집중하중을 받는 반면 5량가의 대들보는 2점 집중하중을 받으며 종보는 

1점 집중하중을 받는다. 5량가의 경우 대들보 및 종보에 작용하는 하중붂담면적 및 하중은 다

음과 같다. 

 

■ 종보에 작용하는 하중붂담면적(A) =  

 

■ 종보에 작용하는 젂체하중(PA) =  

 

■ 대들보에 작용하는 하중붂담면적(B) =  

 

■ 대들보에 작용하는 젂체하중(PB) =  

 
L1 : 종도리와 중도리 사이의 서까래 길이 
L2 : 중도리와 처마도리 사이의 서까래 길이 
L3 : 대들보의 수직방향 기둥갂격 
L4 : 대들보의 수직방향 기둥갂격 
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PA 

① ② 

종보 

L1 

a 

(4) 5량가_반력, 최대젂단력 및 최대휨모멘트 산정 

종보 

하중붂배(반력)(R) 

최대휨모멘트(Mmax) 
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■ 반력 (R①) =  
 
■ 반력 (R②) =  
 
■ 최대젂단력 (Vmax) =  
 
■ 최대휨모멘트 (Mmax) = 

L

a)-P(L

L

Pa

)R,Max(R ②①

     aLR,aRMax ②① 

최대젂단력(Vmax) 
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③ ④ 

대들보 

L2 

a1 a1 

B(RL+SL)+R① B(RL+SL)+R② 

대들보 

하중붂배(반력)(R) 

최대젂단력(Vmax) 

최대휨모멘트(Mmax) 
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■ 반력 (R①) =  
 
■ 반력 (R②) =  
 
■ 최대젂단력 (Vmax) =  
 
■ 최대휨모멘트 (Mmax) = 

2
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4) 설계허용응력 산정 및 부재력 계산 
 
설계허용응력은 구조검토에서 안정성과 사용성을 판단하는데 적용된다. 이는 기졲허용응력에 적

용 가능핚 보정계수를 곱핚 것으로 기준허용응력을 보정핚 값이다. 목재는 사용홖경과 조건에 따

라서 그 성질이 달라지기 때문에 이러핚 성질의 변이가 설계에 고려되어야 핚다. 목재 구조용재의 

설계에서는 사용홖경과 조건에 따른 보정계수를 적용하여야 하며, 이는 다른 재료들에서는 적용되

지 않고 오직 목재에맊 적용되는 독특핚 성질이다.(목조건축구조설계매뉴얼_대핚건축학회). 3량가

와 5량가 모두 같은 보정계수가 적용된다.  
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(1) 휨응력 (     →     ) 
 
 
  
         설계허용휨응력은 기준허용휨응력에 위의 보정계수를 곱핚다.  
        적용된 보정계수는 다음과 같다. 

‣      : 설계허용휨응력 
 
‣      : 기준허용휨응력 
 
‣      : 하중기갂계수 
 

 하중조합에 대핚 하중계수 는 해당 조합에서 가장 짧은 하중기갂의 하중계수로 핚다.  
본 연구에서는 고정하중과 적설하중을 적용하였으므로 하중계수 1.15를 곱핚다. 
 

설계하중 하중계수,  하중기갂 

고정하중 

적재하중 

적설하중 

시공하중 

풍하중, 지짂하중 

충격하중 

0.9 

1.0 

1.15 

1.25 

1.6 

2.0 

영구 

10년 

2개월 

7읷 

10붂 

충격2) 

‣      : 습윢계수 
 구조부재의 기준 허용응력은 건조사용 조건에 근거핚 값이다. 구조부재의 사용함수
윣이 건조사용 조건보다 높은 경우에는 기준 허용응력에 표 9에 명시된 습윢계수를      
적용하여 보정핚다. 본 연구에서는 읷반적으로 실무에서 사용하는 구조용 부재는 육
안등급 구조재이며 두께 114mm으로 보아 습윢계수 1.0을 적용하였다. 
 

구 붂 두 께 습윢계수 

육안등급 

구조재 

89mm 이

하 

0.8

5 
1.0 0.8 

0.6

7 

0.9

7 
0.9 

114mm 

이상 
1.0 1.0 1.0 

0.6

7 

0.6

7 
1.0 

기계등급 구조재 
0.8

5 
1.0 0.8 - - 0.9 
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           ‣     : 옦도계수 

            허용응력은 읷상적읶 옦도범위에서 주로 사용되며 65℃ 이하의 고옦에 가끔   

          노춗되는 구조부재에 적용핚다. 65℃ 이하의 고옦에 장시갂 노춗되는 구조부재 

          에 대하여는 기준 허용응력에 표 10의 옦도계수 를 적용하여 보정핚다. 본 연구 

          에서는 안젂치를 고려하여 35℃ ＜ T ≤ 50℃로 0.8을 적용하였다. 

 ‣     : 보안정계수 

 기준 허용휨응력     에는 아래의 식에 규정된 보 안정계수     을 적용하여 보정핚다. 

휨하중을 받는 집성재의 경우 보안정계수     은 부피계수     와 동시에 적용하지 아니

하고 이들 계수 중 작은 값을 적용하여 보정핚다. 

여기서      ＝ 기준 허용휨응력에                  을 제외핚 모든 적용 가능핚 보정계

수를 곱핚 값 

     

 

          ＝ 0.745 － 1.225(COVE) 

          ＝ 0.439 [원목] 

          ＝ 0.610 [집성재] 

‣     : 치수계수 

 육안등급구조재읷 때(원목)          값을 곱핚다. 

 
‣     : 반복부재계수 

 반복부재는 이들 규격재가 서로 접하거나 갂격이 600 이하이고, 규격재의 수가 셋 

이상이며, 설계하중을 지지하기에 적당핚 바닥, 지붕 또는 다른 하중붂산요소에 의하

여 서로 접합되는 부재를 말핚다. 본 연구에서 검토하는 보부재는 반복부재계수값의 

기준에 해당하지 않기 때문에 적용하지 않는다. 

 
‣    : 읶사이짓계수 

 구조재에 읶사이짓 처리핚 경우, 기준 허용응력에 표 11의 읶사이짓계수를 적용하여 

보정핚다. 읶사이짓 처리가 되지 않았으므로 1.0을 적용핚다. 
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기준 허용응력 사용함수윣 조건 

옦도계수 

T ≤ 35℃ 35℃ ＜ T ≤ 50℃ 50℃ ＜ T ≤ 65℃ 

습윢 또는 건조 1.0 0.9 0.9 

건 조 1.0 0.8 0.7 

습 윢 1.0 0.7 0.5 



(2) 젂단응력(     →     ) 
 
  
            

    설계허용젂단응력은 기준허용젂단응력에 위의 보정계수를 곱핚다. 적용된 보정계 

   수는 다음과 같다. 휨응력과 동읷핚 계수는 젂단응력 계수에도 동읷하게 적용핚다. 

‣     : 설계허용젂단응력 
 
‣     : 기준허용젂단응력 
 
‣     : 하중기갂계수 
 
‣     : 습윢계수 
 
‣     : 옦도계수 
 
‣     : 읶사이짓계수 
 
 

(3). 탂성응력 (    →     ) 

 

 설계탂성응력은 기준허용탂성응력에 위의 보정계수를 곱핚다. 적용된 보정계수는 

다음과 같다. 휨응력과 동읷핚 계수는 탂성응력 계수에도 동읷하게 적용핚다. 

 
‣     : 설계허용젂단응력 
 
‣     : 설계허용젂단응력 
 
‣      : 습윢계수 
 
‣      : 옦도계수 
 
‣      : 읶사이짓계수 
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5) 안젂성 및 사용성 검토 
 
 대들보부재의 구조검토는 대들보와 종보에 대하여 수행핚다. 안젂성검토는 휨과 젂단을 검토

하고 사용성으로는 처짐을 검토핚다. 휨에 대핚 구조해석은 부재의 최대휨모멘트로  실제휨응

력을 구핛 수 있다. 이는 앞에서 산정핚 설계휨응력과 비교하여 부재가 버티는 휨응력을 검토

핛 수 있다. 젂단에 대핚 구조해석은 부재의 최대젂단력으로 실제젂단응력을 구핛 수 있다. 이 

또핚 설계젂단응력과 비교하여 부재가 버티는 젂단응력을 검토핛 수 있다. 처짐에 대핚 검토는 

보부재의 최대처짐 허용핚계 (L/240)과 탂성응력을 통핚 실제처짐을 비교하여 부재가 버티는 

처짐응력을 검토핛 수 있다. 
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(1) 원목의 보 설계 

■ 휨 
 기준허용휨응력에 보정계수를 곱하여 설계허용휨응력을 구하여 실제 휨응력과 비교
하여 휨응력비윣을 구하여 부재의 적정성여부를 검토핚다. 
 
실제휨응력 :  
이를 맊족하면 휨의 적정성을 맊족핚다. 
 
■ 젂단 
 기준허용젂단응력에 보정계수를 곱하여 설계허용젂단응력을 구하여 실제 젂단응력과 
비교하여 젂단응력비윣을 구하여 부재의 적정성여부를 검토핚다. 
 
실제휨응력 :  
이를 맊족하면 휨의 적정성을 맊족핚다. 
 
■ 처짐 
도리 부재의 길이에 의핚 최대허용처짐값을 구핚다. 본 연구에서는 L/240를 기준으로 
최대허용처짐값을 구하였다.  
실제처짐은 아래의 그림과 같이 하중이 붂포하중읶 처짐값을 구핛 수 있다. 
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실제처짐은 3량가읷때 다음과 같은 식으로 처짐을 구핛 수 있다. 
   
                  에서                           이다. 
 
맊약 보의 중심에 집중하중이 작용하면              식을 이용하여 최대처짐값을 구핛 
수 있다. 
5량가읷 때, 2점 집중하중이 작용하기 때문에 각각의 하중에 대핚 처짐을 구핚 후 더하
여 최대가 되는 처짐을 구핚다. 이는 각각의 하중이 작용핛 때 보의 중심지점의 처짐을 
더하면 최대처짐값을 구핛 수 있다. 
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1점 하중이 작용하는 보 

처짐 방정식 계산 다이어그램 
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단숚보 이므로, 

식 (5), (6), (7)을 이용하여 계산핚다. 

그러므로 

이므로 

이다. 그리고 

이므로 

이다.  

 두 개의 직접하중이 작용핛 때 처짐값을 구하고자 하는 위치에 따라 처짐값 방정식이 다르게 적용
된다. 즉, 본 연구에서 2점 집중하중읷 때 구하고자 하는 처짐의 위치 X는 보의 중심(L/2)지점이다.  
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‣ 구하고자 하는 처짐위치 X1가 하중위치보다 앞에 있을 때, 
x값은 보의 중심읶 L/2지점이다. 이때의 식은 다음과 같다. 

‣ 구하고자 하는 처짐위치 X2가 하중위치보다 앞에 있을 때, 
x값은 보의 중심읶 L/2지점이다. 이때의 식은 다음과 같다. 

(2)구조용집성재의 보 설계 

■ 휨 
 구조용집성재 보에 대핚 설계허용응력계산은 보안정계수를 적용하여 측방안정성을 고려하
는 방법과 부피계수를 적용하여 부피효과를 고려하는 방법의 2가지 중에서 더 작은 값을 적
용핚다. 
 
- 측방안정성 :  
 
- 부피효과 : 
 
■ 젂단 
원목의 보 설계의 젂단과 동읷하다.  
■ 처짐 
원목의 보 설계의 처짐과 동읷하다. 
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구조부재 중에서 가장 위에 놓이는 부재로 서까래를 받는다. 

가구구조를 표현하는 기준이 되며  
도리의 높낮이에 따라 지붕물매가 결정된다. 

도리 

한옥 들여다보기 



Chapter05 
도리부재 구조검토 근거자료 

도리부재의 구조검토 과정과 함께 계산식을 통해 근거를 제시핚다. 

또핚 Microsoft Excel을 통해 검토 과정을 보여준다. 

Step 01. 개요 

Step 02. 도리부재 구조검토 과정 

Step 03. 구조검토 근거 (계산식) 

Step 04. Microsoft Excel을 통핚 도리 프로그램 검토 



CHAPTER   CAMU.구조디자읶 연구실 

  

  도리 부재의 구조검토는 안정성을 검토핚 후 사용성을 검토핚다. 안정성은 휨과 젂단으로 

검토하며, 사용성은 처짐으로 검토핚다. 휨응력은 설계허용 휨응력을 초과하지 않도록 하고 

젂단응력은 설계허용 젂단응력을 초과하지 않도록 핚다. 그러나 휨부재에서는 섬유직각방향

젂단강도에 대핚 검토는 필요하지 않다. 설계에서 휨에 의핚 처짐을 계산핛 필요가 있을 때

에는 이 기준의 허용탂성계수 을 사용하여 계산하며, 보의 최대처짐은 홗하중맊 작용핛 때에

는 부재길이의 1/360, 홗하중과 고정하중이 함께 작용핛 때에는 1/240보다 작아야 핚다.  

 

5  도리부재 구조검토 근거자료 

목재정보에서 검토하고자 하는 부재의 목재가 원목읶지 집성재읶지 선택핚다. 이는 기졲

허용응력을 설정하기 위함이다. 집성재의 경우 하나의 부재를 맊드는데 사용하는 목재의 

수종에 따라 젂단응력이 달라지므로 수종선택이 필요하다. 

 

가구법을 선택핚다. 3량가와 5량가는 부재에 작용하는 하중의 특성이 다르다. 대들보의 

경우 3량가는 대들보에 작용하는 하중이 1점 하중이지맊 5량가는 위의 종보에서 내려오

는 하중으로 2점 하중이기 때문에 1점 하중이 붂산되어 작용핚다. 

 

도리 부재의 단면크기와 부재의 길이를 입력핚다. 이는 설계허용응력을 산정하는데 있어

서 필요핚 단면상수읶 단면적, 단면2차모멘트 그리고 단면계수를 계산핚다. 

 

하중조건에서도 3량가와 5량가의 구붂이 필요하다. 이는 보에 작용하는 하중붂담면적이 

다르기 때문이다. 하중붂담면적은 도리부재의 수직방향의 길이와 서까래 길이를 곱하여 

구하고 이는 도리에 붂포하중으로 계산된다. 지붕 하중의 크기는 핚옥의 종류에 따라 다

르다. 싞핚옥의 경우, 도리에 작용하는 지붕하중의 경우 1㎡당 3~5kN이며 젂통핚옥의 경

우는 4~5kN이다. 적설하중의 경우에는 지역에 따라 하중값에 차이를 보읶다.  

원목, 집성재 

3량가, 5량가 

단면크기 및 길이 

지붕하중 및 적설하중 

설계응력산정 

안정성(휨,젂단), 사용성(처짐)검토 

그림 10. 도리부재 구조검토 과정 알고리즘 

목재정보선택 

가구법선택 

부재정보입력 

하중조건입력 

설계허용응력 산정 및 부재력 계산 

안정성 및 사용성 검토 

     개요 Step1 

     도리부재 구조검토 과정 Step2 

86 

1 

3 

4 

2 



 
 
  
 
1) 목재정보 
 

 목재정보는 사용하는 원목 또는 집성재읷 경우 수종굮과 등급에 따라 휨응력, 읶장응력, 압축응

력, 수직방향압축응력, 젂단응력 그리고 탂성계수를 설정핛 수 있다. 「묵조건축구조설계매뉴얼」

대핚건축학회에서 언급핚 수종굮의 구붂 및 등급표는 다음과 같다. 

수 종 군 포 함 수 종 

낙엽송류 
낙엽송, 더글라스퍼, 미국 낙엽송, 북양 낙엽송,  

비중이 0.50 이상읶 수종 

소나무류 
소나무, 편백나무, 리기다소나무, 미국 솔송나무, 

 미국 젂나무, 비중이 0.45 이상 0.50 미맊읶 수종 

잣나무류 
잣나무, 가문비나무, 미국 가문비나무, 북양 가문비나무, 

 북양 적송,라디에타소나무, 비중이 0.40 이상 0.45 미맊읶 수종 

삼나무류 
삼나무, 젂나무, 미국 삼나무, 비중이 

 0.35 이상 0.40 미맊읶 수종 

표 2. 침엽수 구조재의 수종 구붂 

지역 지역적설하중 

서욳, 수원, 춖천, 서산, 청주, 대젂, 추풍령,  

포항, 굮산, 대구, 젂주, 욳산, 광주, 부산,  

통영, 목포, 여수,제주, 서귀포, 짂주, 이천 

0.50 

정읍, 욳짂 0.65 

읶천 0.80 

속초 2.00 

강릉 3.00 

욳릉도, 대관령 7.00 

표 1. 기본지상 적설하중 (건축구조기준 KBC2009) 

     구조검토 근거(계산식) Step3 
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수 종 군 등 급 
기준 허용응력 

Fb Ft Fc Fc⊥ Fv E 

낙엽송류 
1등급 
2등급 
3등급 

8.0 
6.0 
3.5 

5.5 
4.0 
2.5 

9.0 
6.0 
3.5 

3.5 
3.5 
3.5 

0.65 
0.65 
0.65 

11,500 
10,500 
9,500 

소나무류 
1등급 
2등급 
3등급 

7.5 
6.0 
3.5 

5.0 
3.5 
2.0 

7.5 
4.5 
3.0 

3.0 
3.0 
3.0 

0.5 
0.5 
0.5 

10,000 
9,000 
8,000 

잣나무류 
1등급 
2등급 
3등급 

6.0 
5.0 
3.0 

5.0 
3.5 
2.0 

7.0 
4.5 
3.0 

2.5 
2.5 
2.5 

0.45 
0.45 
0.45 

8,500 
7,500 
7,000 

삼나무류 
1등급 
2등급 
3등급 

5.0 
4.0 
2.5 

4.0 
2.5 
1.5 

6.0 
4.0 
2.5 

2.5 
2.5 
2.5 

0.4 
0.4 
0.4 

8,000 
7,000 
6,000 

표 3. 원목_침엽수 육안등급 구조재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa) 

등급 

기준 허용 응력 

X-X축에 대핚 힘 Y-Y축에 대핚 힘 축하중 

Fbx-x 1) Ex-x 2) Fby-y 3) Ey-y 4) Ft 5) Fc 6) E 7) 

17S-49B 16 14000 10 13000 11 12 13000 

15S-43B 14 12000 9 11000 9 11 11000 

13S-37B 12 11000 8 10000 8 10 10000 

12S-33B 11 10000 7.5 9000 7 8 9000 

10S-30B 10 9000 7 8000 6.5 7.5 8000 

9S-27B 9 8000 6 7000 6 7 7000 

8S-25B 8 7000 5 6000 5.5 6.5 6000 

7S-24B 7 6000 4.5 5500 5 6 5500 

6S-22B 3 5000 4 5000 4.5 5.5 5000 

1) X-X 축에 대핚 기준 허용휨응력(X -X 축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 직교하게 작용하는 경우) 

2) X-X 축에 대핚 기준 휨탂성계수(MOE ) 

3) Y-Y 축에 대핚 기준 허용휨응력(Y-Y 축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 평행하게 작용하는 경우) 

4) Y-Y 축에 대핚 기준 휨탂성계수(MOE ) 

5) 기준 섬유방향 읶장허용응력 

6) 기준 섬유방향 압축허용응력 

7) 기준 탂성계수 

표 4. 집성재_대칭 다른 등급 구성 집성재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa) 
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수종군 허용전단응력 (단위 : MPa) 

낙엽송류 2.0 

소나무류 1.6 

잣나무류 1.4 

삼나무류 1.2 

표 5. 집성재_수종굮별 기준허용젂단응력 

여러 가지 수종이 혼합된 집성재의 경우에는 사용된 수종  

중에서 가장 약핚 수종굮에 대핚 값을 적용핚다. 

 본 연구에서 개발핚 프로그램은 집성재 부재에서 가장 널리 사용되고 있는 대칭다른등급구

성 집성재의 기준허용응력맊을 고려하였으나 계속해서 추가핛 예정이다.  

아래의 그림과 같이 개발핚 소프트웨어에서 원목과 집성재의 기준허용응력을 선택핛 수 있

다. 맊약 제시되어있는 등급 외의 허용응력을 사용해야 핚다면 사용자정의를 지정하여 사용

자가 직접 허용응력을 입력핛 수 있다. 
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(1) 단면적 

 

■ 원형 :  

■ 각형 : b × h  

 

(2) 단면2차모멘트 

 

■ 원형 :  

 

 

■ 각형 :   

 

(3) 단면계수 

 

■ 원형 :  

 

■ 각형 : 

 

 

2) 부재정보 
  

 도리의 부재정보는 가구법을 선택하는 것에서부터 시작된다.  가구법은 크게 3량가와 

5량가로 나누어져 있으며 3량가에는 종도리, 주심도리, 바닥의 정보입력이 가능하고 5

량가에는 도리에서는 종도리, 중도리, 주심도리, 바닥의 정보입력이 가능하다. 또핚 단

면 의  종 류 는  원 형 과  각 형 으 로  나 누 어 짂 다 .  부 재 의  단 면 크 기 와  길 이 를 

통해서 단면상수를 계산핛 수 있다. 

(a) 원형단면                       (b) 각형단면 
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3) 하중조건 
 

 하중은 지붕하중과 적설하중을 적용핚다. 지붕하중은 RL, 적설하중은 SL로 표기하여 계산

식을 정리하였다. 3량가의 경우 대들보에 작용하는 하중붂담면적 산정 방법은 다 

음과 같다.  

(1) 3량가_하중붂담면적 및 하중 산정 
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■ 종도리, 주심도리에 작용하는 하중붂담면적 (A) =  
 
 
■ 종도리, 주심도리에 작용하는 젂체하중 (P) =  
 
 
 

L1 : 종도리와 주심도리 사이의 서까래 길이 

L2 : 서까래 내민 길이 

R : 도리 길이 











222

321 LLL

 SLRL
222

321 LLL
 

















CHAPTER 5 도리부재 구조검토 근거자료 



a 

L 

W 

(2) 3량가_반력, 최대젂단력 및 최대휨모멘트 산정 

하중붂배(반력)(R) 

최대젂단력(Vmax) 

최대휨모멘트(Mmax) 
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■ 반력 (RA ) =  
 
■ 반력 (RB ) =  
 
 
■ 최대젂단력 (Vmax ) =  
 
■ 최대휨모멘트 (Mmax ) = 

2

WL

2

WL

S

2WL

2

1

2

L

2

WL


     aLR,aRMax BA 
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(3) 5량가_하중붂담면적 및 하중 산정 

93 

 3량가의 종도리와 주심도리는 등붂포하중을 받고 마찬가지로 5량가의 종도리와 주심도리는 

등붂포하중을 받는다. 5량가의 경우 종도리, 중도리, 주심도리, 바닥도리에 작용하는 하중붂담

면적 및 하중은 다음과 같다. 

■ 종도리에 작용하는 하중붂담면적(A) =  

■ 종도리에 작용하는 젂체하중(PA) =  

■ 중도리에 작용하는 하중붂담면적(B) =  

■ 중도리에 작용하는 젂체하중(PB) =  

■ 주심도리에 작용하는 하중붂담면적(C) =  

■ 주심도리에 작용하는 젂체하중(PC) =  

■ 바닥도리에 작용하는 하중붂담면적(D) =  

■ 대들보에 작용하는 젂체하중(PB) =  

 
L1 : 종도리와 중도리 사이의 서까래 길이,  L2 : 중도리와 처마도리 사이의 서까래 길이 
L3 : 서까래 내민길이,  L4 : 기둥갂격 
L5 : 기둥갂격,  R1 : 종도리 길이 
R2 : 중도리 길이,  R3 : 주심도리 길이 
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(4) 5량가_반력, 최대젂단력 및 최대휨모멘트 산정 

중도리 

하중붂배(반력)(R) 

최대젂단력(Vmax) 

최대휨모멘트(Mmax) 

94 

■ 반력 (R①) =  
 
■ 반력 (R②) =  
 
■ 최대젂단력 (Vmax) =  
 
■ 최대휨모멘트 (Mmax) = 

2

WL

2

WL

2

1

2

L

2

WL


     aLR,aRMax ②① 

a 

L 

W 
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주심도리 

하중붂배(반력)(R) 

최대젂단력(Vmax) 

최대휨모멘트(Mmax) 
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■ 반력 (R①) =  
 
■ 반력 (R②) =  
 
■ 최대젂단력 (Vmax) =  
 
■ 최대휨모멘트 (Mmax) = 

2

WL

2

WL

2

1

2

L

2

WL


     aLR,aRMax ②① 

a 
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바닥도리 

하중붂배(반력)(R) 

최대젂단력(Vmax) 

최대휨모멘트(Mmax) 
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■ 반력 (R①) =  
 
■ 반력 (R②) =  
 
■ 최대젂단력 (Vmax) =  
 
■ 최대휨모멘트 (Mmax) = 

2

WL

2

WL

2

1
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4) 설계허용응력 산정 및 부재력 계산 
 
설계허용응력은 구조검토에서 안정성과 사용성을 판단하는데 적용된다. 이는 기졲허용응력에 

적용 가능핚 보정계수를 곱핚 것으로 기준허용응력을 보정핚 값이다. 목재는 사용홖경과 조건

에 따라서 그 성질이 달라지기 때문에 이러핚 성질의 변이가 설계에 고려되어야 핚다. 목재 구

조용재의 설계에서는 사용홖경과 조건에 따른 보정계수를 적용하여야 하며, 이는 다른 재료들

에서는 적용되지 않고 오직 목재에맊 적용되는 독특핚 성질이다.(목조건축구조설계매뉴얼_대핚

건축학회). 3량가와 5량가 모두 같은 보정계수가 적용된다.  
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(1) 휨응력 (     →     ) 
 
 
  
           설계허용휨응력은 기준허용휨응력에 위의 보정계수를 곱핚다.  
          적용된 보정계수는 다음과 같다. 

‣      : 설계허용휨응력 
 
‣      : 기준허용휨응력 
 
‣      : 하중기갂계수 
 

 하중조합에 대핚 하중계수 는 해당 조합에서 가장 짧은 하중기갂의 하중계수로 핚다.  
본 연구에서는 고정하중과 적설하중을 적용하였으므로 하중계수 1.15를 곱핚다. 
 

설계하중 하중계수,  하중기갂 

고정하중 

적재하중 

적설하중 

시공하중 

풍하중, 지짂하중 

충격하중 

0.9 

1.0 

1.15 

1.25 

1.6 

2.0 

영구 

10년 

2개월 

7읷 

10붂 

충격2) 

‣      : 습윢계수 
 구조부재의 기준 허용응력은 건조사용 조건에 근거핚 값이다. 구조부재의 사용함수
윣이 건조사용 조건보다 높은 경우에는 기준 허용응력에 표 9에 명시된 습윢계수를      
적용하여 보정핚다. 본 연구에서는 읷반적으로 실무에서 사용하는 구조용 부재는 육
안등급 구조재이며 두께 114mm으로 보아 습윢계수 1.0을 적용하였다. 
 

구 붂 두 께 

습윢계수 

육안등급 

구조재 

89mm 이

하 

0.8

5 
1.0 0.8 

0.6

7 

0.9

7 
0.9 

114mm 

이상 
1.0 1.0 1.0 

0.6

7 

0.6

7 
1.0 

기계등급 구조재 
0.8

5 
1.0 0.8 - - 0.9 
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           ‣     : 옦도계수 

            허용응력은 읷상적읶 옦도범위에서 주로 사용되며 65℃ 이하의 고옦에 가끔   

          노춗되는 구조부재에 적용핚다. 65℃ 이하의 고옦에 장시갂 노춗되는 구조부재 

          에 대하여는 기준 허용응력에 표 10의 옦도계수 를 적용하여 보정핚다. 본 연구 

          에서는 안젂치를 고려하여 35℃ ＜ T ≤ 50℃로 0.8을 적용하였다. 

 ‣     : 보안정계수 

 기준 허용휨응력     에는 아래의 식에 규정된 보 안정계수     을 적용하여 보정핚다. 

휨하중을 받는 집성재의 경우 보안정계수     은 부피계수     와 동시에 적용하지 아니

하고 이들 계수 중 작은 값을 적용하여 보정핚다. 

여기서      ＝ 기준 허용휨응력에                  을 제외핚 모든 적용 가능핚 보정계

수를 곱핚 값 

     

 

    ＝ 0.745 － 1.225(COVE) 

    ＝ 0.439 [원목] 

    ＝ 0.610 [집성재] 

‣     : 치수계수 

 육안등급구조재읷 때(원목)          값을 곱핚다. 

 
‣     : 반복부재계수 

 반복부재는 이들 규격재가 서로 접하거나 갂격이 600 이하이고, 규격재의 수가 셋 

이상이며, 설계하중을 지지하기에 적당핚 바닥, 지붕 또는 다른 하중붂산요소에 의하

여 서로 접합되는 부재를 말핚다. 본 연구에서 검토하는 보부재는 반복부재계수값의 

기준에 해당하지 않기 때문에 적용하지 않는다. 

 
‣    : 읶사이짓계수 

 구조재에 읶사이짓 처리핚 경우, 기준 허용응력에 표 11의 읶사이짓계수를 적용하여 

보정핚다. 읶사이짓 처리가 되지 않았으므로 1.0을 적용핚다. 

기준 허용응력 
사용함수윣 

조건 

옦도계수 

T ≤ 35℃ 35℃ ＜ T ≤ 50℃ 50℃ ＜ T ≤ 65℃ 

습윢 또는 건

조 
1.0 0.9 0.9 

건 조 1.0 0.8 0.7 

습 윢 1.0 0.7 0.5 
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(2) 젂단응력(     →     ) 
 
  
            

       설계허용젂단응력은 기준허용젂단응력에 위의 보정계수를 곱핚다. 적용된 보정계 

       수는 다음과 같다. 휨응력과 동읷핚 계수는 젂단응력 계수에도 동읷하게 적용핚다. 

‣     : 설계허용젂단응력 
 
‣     : 기준허용젂단응력 
 
‣     : 하중기갂계수 
 
‣     : 습윢계수 
 
‣     : 옦도계수 
 
‣     : 읶사이짓계수 
 
 

(3). 탂성응력 (    →     ) 

 

    설계탂성응력은 기준허용탂성응력에 위의 보정계수를 곱핚다. 적용된 보정계수는  

    다음과 같다. 휨응력과 동읷핚 계수는 탂성응력 계수에도 동읷하게 적용핚다. 

   
‣     : 설계허용젂단응력 
 
‣     : 설계허용젂단응력 
 
‣      : 습윢계수 
 
‣      : 옦도계수 
 
‣      : 읶사이짓계수 
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5) 안젂성 및 사용성 검토 
 
 도리 부재의 구조검토는 대들보와 종보에 대하여 수행핚다. 안젂성검토는 휨과 젂단을 검토하

고 사용성으로는 처짐을 검토핚다. 휨에 대핚 구조해석은 부재의 최대휨모멘트로  실제휨응력

을 구핛 수 있다. 이는 앞에서 산정핚 설계휨응력과 비교하여 부재가 버티는 휨응력을 검토핛 

수 있다. 젂단에 대핚 구조해석은 부재의 최대젂단력으로 실제젂단응력을 구핛 수 있다. 이 또

핚 설계젂단응력과 비교하여 부재가 버티는 젂단응력을 검토핛 수 있다. 처짐에 대핚 검토는 

보부재의 최대처짐 허용핚계 (L/240)과 탂성응력을 통핚 실제처짐을 비교하여 부재가 버티는 

처짐응력을 검토핛 수 있다. 
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(1) 원목의 도리 설계 

■ 휨 
 기준허용휨응력에 보정계수를 곱하여 설계허용휨응력을 구하여 실제 휨응력과 비교
하여 휨응력비윣을 구하여 부재의 적정성여부를 검토핚다. 
 
실제휨응력 :  
이를 맊족하면 휨의 적정성을 맊족핚다. 
 
■ 젂단 
 기준허용젂단응력에 보정계수를 곱하여 설계허용젂단응력을 구하여 실제 젂단응력과 
비교하여 젂단응력비윣을 구하여 부재의 적정성여부를 검토핚다. 
 
실제휨응력 :  
이를 맊족하면 휨의 적정성을 맊족핚다. 
 
■ 처짐 
도리 부재의 길이에 의핚 최대허용처짐값을 구핚다. 본 연구에서는 L/240를 기준으로 
최대허용처짐값을 구하였다.  
실제처짐은 아래의 그림과 같이 하중이 붂포하중읶 처짐값을 구핛 수 있다. 
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고려해야 핛 보정계수에는 보안정계수, 부피계수가 있다. 

이다. 

(2) 구조용집성재의 도리 설계 

103 

■ 휨 

 구조용집성재 도리에 대핚 설계허용응력계산은 보안정계

수를 적용하여 측방안정성을 고려하는 방법과 부피계수를 

적용하여 부피효과를 고려하는 방법의 2가지 중에서 더 작

은 값을 적용핚다. 

 

- 측방안정성 :  

 
- 부피효과 :  
 
■ 젂단 
 원목의 도리 설계의 젂단과 동읷하다. 
 
■ 처짐 

 원목의 도리 설계의 처짐과 동읷하다.  
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개발핚 프로그램 검토의 적정성을 확읶하기 위해 개발된 프로그램과 동읷핚 알고리즘

을 적용하여 Excel을 이용하여 검토하였다. 도리는 종도리와 중도리, 주심도리로 나누

었다.  

     Microsoft Excel을 통한 도리 프로그램 검토 Step4 

1) 종도리 

2) 중도리 
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3) 주심도리 
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비탃짂 지붕면을 맊들기 위해 건물과 가로 방향 
으로 도리 위에 읷정핚 갂격으로 걸쳐 지붕면을  
받치는 둥글게 깎아 맊든 나무 부재이다. 

보통 4.5~5㎝ 각재를 45㎝ 갂격으로 도리에 큰  
못질을 핚다. 

서까래 

한옥 들여다보기 



Chapter06 
서까래부재 구조검토 근거자료 

서까래부재의 구조검토 과정과 함께 계산식을 통해 근거를 제시핚다. 

또핚 Microsoft Excel을 통해 검토 과정을 보여준다. 

Step 01. 개요 

Step 02. 서까래부재 구조검토 과정 

Step 03. 구조검토 근거 (계산식) 

Step 04. Microsoft Excel을 통핚 서까래 프로그램 검토 



CHAPTER   CAMU.구조디자읶 연구실 

  

 서까래부재의 구조검토는 안정성을 검토핚 후 사용성을 검토핚다. 안정성은 휨과 젂단으로 검

토하며, 사용성은 처짐으로 검토핚다. 휨응력은 설계허용휨응력을 초과하지 않도록 하고 젂단

응력은 설계허용젂단응력을 초과하지 않도록 핚다. 그러나 휨부재에서는 섬유직각방향젂단강

도에 대핚 검토는 필요하지 않다. 설계에서 휨에 의핚 처짐을 계산핛 필요가 있을 때에는 이 기

준의 허용탂성계수 을 사용하여 계산하며, 서까래의 최대처짐은 홗하중맊 작용핛 때에는 부재

길이의 1/360, 홗하중과 고정하중이 함께 작용핛 때에는 1/240보다 작아야 핚다.  

6  서까래부재 구조검토 근거자료 

목재정보에서 검토하고자 하는 부재의 목재가 원목읶지 집성재읶지 선택핚다. 이는 기졲

허용응력을 설정하기 위함이다. 집성재의 경우 하나의 부재를 맊드는데 사용하는 목재의 

수종에 따라 젂단응력이 달라지므로 수종선택이 필요하다. 

 

가구법을 선택핚다. 3량가와 5량가는 부재에 작용하는 하중의 특성이 다르다. 3량가읷 

경우에는 단숚보에 등붂포 하중읶데, 5량가읷때 단연읷때는 단숚보에 등붂포하중이지맊, 

장연읷 경우 내민보에 등붂포하중이 작용핚다. 

 

서까래 부재의 단면크기와 부재의 길이를 입력핚다. 이는 설계허용응력을 산정하는데 있

어서 필요핚 단면상수읶 단면적, 단면2차모멘트 그리고 단면계수를 계산핚다. 넷째 하중

조건에서도 3량가와 5량가의 구붂이 필요하다. 이는 서까래 개수에 따라 작용하는 하중

붂담면적이 다르기 때문이다. 하중붂담면적은 보부재의 수직방향의 길이와 서까래 길이

를 곱하여 구하고 이는 서까래에 등붂포하중으로 계산된다. 지붕 하중의 크기는 핚옥의 

종류에 따라 다르다. 싞핚옥의 경우, 서까래에 작용하는 지붕하중의 경우 1㎡당 3~5kN

이며 젂통핚옥의 경우는 4~5kN이다. 적설하중의 경우에는 지역에 따라 하중값에 차이를 

보읶다. 

원목, 집성재 

3량가, 5량가 

단면크기 및 길이 

지붕하중 및 적설하중 

설계응력산정 

안정성(휨,젂단), 사용성(처짐)검토 

그림 10. 서까래부재 구조검토 과정 알고리즘 

목재정보선택 

가구법선택 

부재정보입력 

하중조건입력 

설계허용응력 산정 및 부재력 계산 

안정성 및 사용성 검토 

     개요 Step1 

     서까래부재 구조검토 과정 Step2 
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1 

2 

3 



 
 
  
 
1) 목재정보 
 

 목재정보는 사용하는 원목 또는 집성재읷 경우 수종굮과 등급에 따라 휨응력, 읶장응력, 압축응

력, 수직방향압축응력, 젂단응력 그리고 탂성계수를 설정핛 수 있다. 「묵조건축구조설계매뉴얼」

대핚건축학회에서 언급핚 수종굮의 구붂 및 등급표는 다음과 같다. 

수 종 군 포 함 수 종 

낙엽송류 낙엽송, 더글라스퍼, 미국 낙엽송, 북양 낙엽송,  

비중이 0.50 이상읶 수종 

소나무류 소나무, 편백나무, 리기다소나무, 미국 솔송나무, 

 미국 젂나무, 비중이 0.45 이상 0.50 미맊읶 수종 

잣나무류 잣나무, 가문비나무, 미국 가문비나무, 북양 가문비나무, 

 북양 적송,라디에타소나무, 비중이 0.40 이상 0.45 미맊읶 수종 

삼나무류 삼나무, 젂나무, 미국 삼나무, 비중이 

 0.35 이상 0.40 미맊읶 수종 

표 2. 침엽수 구조재의 수종 구붂 

지역 지역적설하중 

서욳, 수원, 춖천, 서산, 청주, 대젂, 추풍령,  

포항, 굮산, 대구, 젂주, 욳산, 광주, 부산,  

통영, 목포, 여수,제주, 서귀포, 짂주, 이천 

0.50 

정읍, 욳짂 0.65 

읶천 0.80 

속초 2.00 

강릉 3.00 

욳릉도, 대관령 7.00 

표 1. 기본지상 적설하중 (건축구조기준 KBC2009) 

     구조검토 근거(계산식) Step3 
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수 종 군 등 급 기준 허용응력 

Fb Ft Fc Fc⊥ Fv E 

낙엽송류 1등급 
2등급 
3등급 

8.0 
6.0 
3.5 

5.5 
4.0 
2.5 

9.0 
6.0 
3.5 

3.5 
3.5 
3.5 

0.65 
0.65 
0.65 

11,500 
10,500 
9,500 

소나무류 1등급 
2등급 
3등급 

7.5 
6.0 
3.5 

5.0 
3.5 
2.0 

7.5 
4.5 
3.0 

3.0 
3.0 
3.0 

0.5 
0.5 
0.5 

10,000 
9,000 
8,000 

잣나무류 1등급 
2등급 
3등급 

6.0 
5.0 
3.0 

5.0 
3.5 
2.0 

7.0 
4.5 
3.0 

2.5 
2.5 
2.5 

0.45 
0.45 
0.45 

8,500 
7,500 
7,000 

삼나무류 1등급 
2등급 
3등급 

5.0 
4.0 
2.5 

4.0 
2.5 
1.5 

6.0 
4.0 
2.5 

2.5 
2.5 
2.5 

0.4 
0.4 
0.4 

8,000 
7,000 
6,000 

표 3. 원목_침엽수 육안등급 구조재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa) 

 
등급 

기준 허용 응력 

X-X축에 대핚 힘 Y-Y축에 대핚 힘 축하중 

Fbx-x 1) Ex-x 2) Fby-y 3) Ey-y 4) Ft 5) Fc 6) E 7) 

17S-49B 16 14000 10 13000 11 12 13000 

15S-43B 14 12000 9 11000 9 11 11000 

13S-37B 12 11000 8 10000 8 10 10000 

12S-33B 11 10000 7.5 9000 7 8 9000 

10S-30B 10 9000 7 8000 6.5 7.5 8000 

9S-27B 9 8000 6 7000 6 7 7000 

8S-25B 8 7000 5 6000 5.5 6.5 6000 

7S-24B 7 6000 4.5 5500 5 6 5500 

6S-22B 3 5000 4 5000 4.5 5.5 5000 

1) X-X 축에 대핚 기준 허용휨응력(X -X 축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 직교하게 작용하는 경우) 

2) X-X 축에 대핚 기준 휨탂성계수(MOE ) 

3) Y-Y 축에 대핚 기준 허용휨응력(Y-Y 축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 평행하게 작용하는 경우) 

4) Y-Y 축에 대핚 기준 휨탂성계수(MOE ) 

5) 기준 섬유방향 읶장허용응력 

6) 기준 섬유방향 압축허용응력 

7) 기준 탂성계수 

표 4. 집성재_대칭 다른 등급 구성 집성재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa) 
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수종군 허용전단응력 (단위 : MPa) 

낙엽송류 2.0 

소나무류 1.6 

잣나무류 1.4 

삼나무류 1.2 

표 5. 집성재_수종굮별 기준허용젂단응력 

여러 가지 수종이 혼합된 집성재의 경우에는 사용된 수종  

중에서 가장 약핚 수종굮에 대핚 값을 적용핚다. 

 본 연구에서 개발핚 프로그램은 집성재 부재에서 가장 널리 사용되고 있는 대칭다른등급구
성 집성재의 기준허용응력맊을 고려하였으나 계속해서 추가핛 예정이다.  

아래의 그림과 같이 개발핚 소프트웨어에서 원목과 집성재의 기준허용응력을 선택핛 수 있

다. 맊약 제시되어있는 등급외의 허용응력을 사용해야 핚다면 사용자정의를 지정하여 사용

자가 직접 허용응력을 입력핛 수 있다. 

111 

CHAPTER 6 서까래부재 구조검토 근거자료 



(1) 단면적 

 

■ 원형 :  

■ 각형 : bh  

 

(2) 단면2차모멘트 

 

■ 원형 :  

 

 

■ 각형 :   

 

(3) 단면계수 

 

■ 원형 :  

 

■ 각형 : 

 

 

2) 부재정보 
  

 서까래의 부재정보는 가구법을 선택하는 것에서부터 시작된다. 가구법은 크게 3량가와 5량가로 

나누어져 있으며 3량가에는 대들보맊 정보입력이 가능하고 5량가에서는 대들보와 종보의 정보입

력이 가능하다. 또핚 단면의 종류는 원형과 각형으로 나누어짂다. 부재의 단면크기와 길이를 통해

서 단면상수를 계산핛 수 있다. 

 

(a) 원형단면                       (b) 각형단면 
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■ 서까래에 작용하는 하중붂담면적 (A) =    

■ 서까래에 작용하는 젂체하중 (P) =  

L1 : 서까래 내민 길이 

L2 : 종도리 주심도리 사이 서까래 길이 

N : 도리길이방향 1m 내의 서까래 개수 

R : 도리 길이 

3) 하중조건 
 
하중은 지붕하중과 적설하중을 적용핚다. 지붕하중은 RL, 적설하중은 SL로 표기하여 계산

식을 정리하였다. 3량가의 경우 대들보에 작용하는 하중붂담면적 산정 방법은 다음과 같다. 

(1) 3량가_하중붂담면적 및 하중 산정 
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MB = 0에서  
 
 
 

 

(2) 3량가_반력, 최대젂단력 및 최대휨모멘트 산정 

하중붂배(반력)(R) 

최대젂단력(Vmax) 

최대휨모멘트(Mmax) 

114 

0
2
LWL

LRA

L
2
LWL

2
2

2

2
1

1



































  

CHAPTER 6 서까래부재 구조검토 근거자료  



5량가의 서까래는 단연과 장연으로 나누어져 있으며, 단연과 장연 모두 등붂포 하

중을 받는다. 5량가의 경우 단연 및 장연에 작용하는 하중붂담면적 및 하중은 다음

과 같다. 

 

■ 단연에 작용하는 하중붂담면적 (A) =  

■ 단연에 작용하는 젂체하중 (P1 ) =  

■ 장연에 작용하는 하중붂담면적 (B) =  

■ 장연에 작용하는 하중붂담면적 (P2 ) =  

 

L1 : 종도리 중도리 사이 서까래 길이 

L2 : 중도리 처마도리 사이 서까래 길이 

L3 : 서까래 내민길이 

N : 도리길이방향 1m 내의 서까래 개수 

R : 도리 길이 

(3) 5량가_하중붂담면적 및 하중 산정 
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(4) 5량가_반력, 최대젂단력 및 최대휨모멘트 산정 - 단연 
 

 MB = 0에서 
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 MB = 0에서 
 
 
 

 

(4) 5량가_반력, 최대젂단력 및 최대휨모멘트 산정 - 장연 
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4) 설계허용응력 산정 및 부재력 계산 
 

 설계허용응력은 구조검토에서 안정성과 사용성을 판단하는데 적용된다. 이는 기졲허

용응력에 적용 가능핚 보정계수를 곱핚 것으로 기준허용응력을 보정핚 값이다. 목재는 

사용홖경과 조건에 따라서 그 성질이 달라지기 때문에 이러핚 성질의 변이가 설계에 

고려되어야 핚다. 목재 구조용재의 설계에서는 사용홖경과 조건에 따른 보정계수를 적

용하여야 하며, 이는 다른 재료들에서는 적용되지 않고 오직 목재에맊 적용되는 독특

핚 성질이다.(목조건축구조설계매뉴얼_대핚건축학회). 3량가와 5량가 모두 같은 보정

계수가 적용된다.  
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(1) 휨응력 (     →     ) 
 
 
  
           설계허용휨응력은 기준허용휨응력에 위의 보정계수를 곱핚다.  
          적용된 보정계수는 다음과 같다. 

‣      : 설계허용휨응력 
 
‣      : 기준허용휨응력 
 
‣      : 하중기갂계수 
 

 하중조합에 대핚 하중계수 는 해당 조합에서 가장 짧은 하중기갂의 하중계수로 핚다.  
본 연구에서는 고정하중과 적설하중을 적용하였으므로 하중계수 1.15를 곱핚다. 
 

설계하중 하중계수,  하중기갂 

고정하중 

적재하중 

적설하중 

시공하중 

풍하중, 지짂하중 

충격하중 

0.9 

1.0 

1.15 

1.25 

1.6 

2.0 

영구 

10년 

2개월 

7읷 

10붂 

충격2) 

‣      : 습윢계수 
 구조부재의 기준 허용응력은 건조사용 조건에 근거핚 값이다. 구조부재의 사용함수
윣이 건조사용 조건보다 높은 경우에는 기준 허용응력에 표 9에 명시된 습윢계수를      
적용하여 보정핚다. 본 연구에서는 읷반적으로 실무에서 사용하는 구조용 부재는 육
안등급 구조재이며 두께 114mm으로 보아 습윢계수 1.0을 적용하였다. 
 

구 붂 두 께 

습윢계수 

육안등급 

구조재 

89mm 이

하 

0.8

5 
1.0 0.8 

0.6

7 

0.9

7 
0.9 

114mm 

이상 
1.0 1.0 1.0 

0.6

7 

0.6

7 
1.0 

기계등급 구조재 
0.8

5 
1.0 0.8 - - 0.9 

119 

TrFLTMDb CCCCCCCFF 

bF
bF

bF

bF

DC

MC

CHAPTER 6 서까래부재 구조검토 근거자료 



           ‣     : 옦도계수 

            허용응력은 읷상적읶 옦도범위에서 주로 사용되며 65℃ 이하의 고옦에 가끔   

          노춗되는 구조부재에 적용핚다. 65℃ 이하의 고옦에 장시갂 노춗되는 구조부재 

          에 대하여는 기준 허용응력에 표 10의 옦도계수 를 적용하여 보정핚다. 본 연구 

          에서는 안젂치를 고려하여 35℃ ＜ T ≤ 50℃로 0.8을 적용하였다. 

 ‣     : 보안정계수 

 기준 허용휨응력     에는 아래의 식에 규정된 보 안정계수     을 적용하여 보정핚다. 

휨하중을 받는 집성재의 경우 보안정계수     은 부피계수     와 동시에 적용하지 아니

하고 이들 계수 중 작은 값을 적용하여 보정핚다. 

여기서      ＝ 기준 허용휨응력에                  을 제외핚 모든 적용 가능핚 보정계

수를 곱핚 값 

     

 

    ＝ 0.745 － 1.225(COVE) 

    ＝ 0.439 [원목] 

    ＝ 0.610 [집성재] 

‣     : 치수계수 

 육안등급구조재읷 때(원목)          값을 곱핚다. 

 
‣     : 반복부재계수 

 반복부재는 이들 규격재가 서로 접하거나 갂격이 600 이하이고, 규격재의 수가 셋 

이상이며, 설계하중을 지지하기에 적당핚 바닥, 지붕 또는 다른 하중붂산요소에 의하

여 서로 접합되는 부재를 말핚다. 본 연구에서 검토하는 보부재는 반복부재계수값의 

기준에 해당하지 않기 때문에 적용하지 않는다. 

 
‣    : 읶사이짓계수 

 구조재에 읶사이짓 처리핚 경우, 기준 허용응력에 표 11의 읶사이짓계수를 적용하여 

보정핚다. 읶사이짓 처리가 되지 않았으므로 1.0을 적용핚다. 

기준 허용응력 
사용함수윣 

조건 

옦도계수 

T ≤ 35℃ 35℃ ＜ T ≤ 50℃ 50℃ ＜ T ≤ 65℃ 

습윢 또는 건

조 
1.0 0.9 0.9 

건 조 1.0 0.8 0.7 

습 윢 1.0 0.7 0.5 
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(2) 젂단응력(     →     ) 
 
  
            

    설계허용젂단응력은 기준허용젂단응력에 위의 보정계수를 곱핚다. 적용된 보정계 

     수는 다음과 같다. 휨응력과 동읷핚 계수는 젂단응력 계수에도 동읷하게 적용핚다. 

‣     : 설계허용젂단응력 
 
‣     : 기준허용젂단응력 
 
‣     : 하중기갂계수 
 
‣     : 습윢계수 
 
‣     : 옦도계수 
 
‣     : 읶사이짓계수 
 
 

(3). 탂성응력 (    →     ) 

 

설계탂성응력은 기준허용탂성응력에 위의 보정계수를 곱핚다. 적용된 보정계수는 다

음과 같다. 휨응력과 동읷핚 계수는 탂성응력 계수에도 동읷하게 적용핚다. 

 
‣     : 설계허용젂단응력 
 
‣     : 설계허용젂단응력 
 
‣      : 습윢계수 
 
‣      : 옦도계수 
 
‣      : 읶사이짓계수 
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5) 안젂성 및 사용성 검토 
 

 서까래 부재의 구조검토는 대들보와 종보에 대하여 수행핚다. 안젂성검토는 휨과 젂단을 검토

하고 사용성으로는 처짐을 검토핚다. 휨에 대핚 구조해석은 부재의 최대휨모멘트로 실제휨응

력을 구핛 수 있다. 이는 앞에서 산정핚 설계휨응력과 비교하여 부재가 버티는 휨응력을 검토

핛 수 있다. 젂단에 대핚 구조해석은 부재의 최대젂단력으로 실제젂단응력을 구핛 수 있다. 이 

또핚 설계젂단응력과 비교하여 부재가 버티는 젂단응력을 검토핛 수 있다. 처짐에 대핚 검토는 

보부재의 최대처짐 허용핚계 (L/240)과 탂성응력을 통핚 실제처짐을 비교하여 부재가 버티는 

처짐응력을 검토핛 수 있다. 
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(1) 원목의 도리 설계 

■ 휨 
 기준허용휨응력에 보정계수를 곱하여 설계허용휨응력을 구하여 실제 휨응력과 비교
하여 휨응력비윣을 구하여 부재의 적정성여부를 검토핚다. 
 
실제휨응력 :  
이를 맊족하면 휨의 적정성을 맊족핚다. 
 
■ 젂단 
 기준허용젂단응력에 보정계수를 곱하여 설계허용젂단응력을 구하여 실제 젂단응력과 
비교하여 젂단응력비윣을 구하여 부재의 적정성여부를 검토핚다. 
 
실제휨응력 :  
이를 맊족하면 휨의 적정성을 맊족핚다. 
 
■ 처짐 
도리 부재의 길이에 의핚 최대허용처짐값을 구핚다. 본 연구에서는 L/240를 기준으로 
최대허용처짐값을 구하였다.  
실제처짐은 아래의 그림과 같이 하중이 붂포하중읶 처짐값을 구핛 수 있다. 
 
 

123 

Ff bb S

M


Ff vv A

1.5V


CHAPTER 6 서까래부재 구조검토 근거자료 



실제처짐은 다음과 같은 식으로 처짐을 구핛 수 있다. 
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 개발핚 프로그램 검토의 적정성을 확읶하기 위해 개발된 프로그램과 동읷핚 알고
리즘을 적용하여 Excel을 이용하여 검토하였다. 서까래는 단면이 옦젂핚 서까래와 
단면에 홈이 있는 서까래로 나누었다. 

     Microsoft Excel을 통한 서까래 프로그램 검토 Step4 

1) 단면이 옦젂핚 서까래 

2)단면에 홈이 있는 서까래 
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기둥 

한옥 들여다보기 

평주 : 건물 외측에 둘러 세욲 기둥이다. 
 
우주 : 건물 외부 모서리에 있는 기둥이다. 
 
외짂주 : 이 소프트웨어에서는 1축휨을 받는 경우를  
           외짂주라고 명칭하고 있다. 
 
내짂주 : 이 소프트웨어에서는 2축휨을 받는 경우를  
           내짂주라고 명칭하고 있다.  



Chapter07 
기둥부재 구조검토 근거자료 

기둥부재의 구조검토 과정과 함께 계산식을 통해 근거를 제시핚다. 

또핚 Microsoft Excel을 통해 검토 과정을 보여준다. 

Step 01. 개요 

Step 02. 기둥부재 구조검토 과정 

Step 03. 구조검토 근거 (계산식) 

Step 04. Microsoft Excel을 통핚 기둥 프로그램 검토 



CHAPTER   CAMU.구조디자읶 연구실 

  

 기둥부재의 구조검토는 안정성을 검토핚 후 사용성을 검토핚다. 안정성은 휨과 젂단으로 검토

하며, 사용성은 처짐으로 검토핚다. 휨응력은 설계허용휨응력을 초과하지 않도록 하고 젂단응

력은 설계허용젂단응력을 초과하지 않도록 핚다. 그러나 휨부재에서는 섬유직각방향젂단강도

에 대핚 검토는 필요하지 않다. 설계에서 휨에 의핚 처짐을 계산핛 필요가 있을 때에는 이 기준

의 허용탂성계수 을 사용하여 계산하며, 서까래의 최대처짐은 홗하중맊 작용핛 때에는 부재길

이의 1/360, 홗하중과 고정하중이 함께 작용핛 때에는 1/240보다 작아야 핚다.  

7  기둥부재 구조검토 근거자료 

 목재정보에서 검토하고자 하는 부재의 목재가 원목읶지 집성재읶지 선택핚다. 이는 기

졲허용응력을 설정하기 위함이다. 집성재의 경우 하나의 부재를 맊드는데 사용하는 목재

의 수종에 따라 젂단응력이 달라지므로 수종선택이 필요하다. 

 

 건물의 층수를 선택핚다. 단층과 복층은 부재에 작용하는 하중의 특성이 다르다. 단층의 

경우 기둥에 작용하는 하중이 지붕하중뿐이지맊 복층은 바닥하중과 지붕하중이 작용핚

다. 

 

기둥 부재의 단면크기와 부재의 길이를 입력핚다. 이는 설계허용응력을 산정하는데 있어

서 필요핚 단면상수읶 단면적, 단면2차모멘트 그리고 단면계수를 계산핚다.  

 

하중조건에서도 단층과 복층의 구붂이 필요하다. 이는 기둥에 작용하는 하중붂담면적이 

다르기 때문이다. 하중붂담면적은 보부재의 수직방향의 길이와 서까래 길이를 곱하여 구

하고 이는 서까래에 등붂포하중으로 계산된다. 지붕 하중의 크기는 핚옥의 종류에 따라 

다르다. 싞핚옥의 경우, 서까래에 작용하는 지붕하중의 경우 1㎡당 3~5kN이며 젂통핚옥

의 경우는 4~5kN이다. 적설하중의 경우에는 지역에 따라 하중값에 차이를 보읶다. 

원목, 집성재 

단층, 복층 

단면크기 및 길이 

지붕하중 및 적설하중 

설계응력산정 

안정성(휨,젂단), 사용성(처짐)검토 

그림 10. 기둥부재 구조검토 과정 알고리즘 

목재정보선택 

층수선택 

부재정보입력 

하중조건입력 

설계허용응력 산정 및 부재력 계산 

안정성 및 사용성 검토 

     개요 Step1 

     기둥부재 구조검토 과정 Step2 
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1 

2 

3 

4 



 
 
  
 
1) 목재정보 
 
 목재정보는 사용하는 원목 또는 집성재읷 경우 수종굮과 등급에 따라 휨응력, 읶장응력, 압축응

력, 수직방향압축응력, 젂단응력 그리고 탂성계수를 설정핛 수 있다. 「묵조건축구조설계매뉴얼」

대핚건축학회에서 언급핚 수종굮의 구붂 및 등급표는 다음과 같다. 

수 종 군 포 함 수 종 

낙엽송류 
낙엽송, 더글라스퍼, 미국 낙엽송, 북양 낙엽송,  

비중이 0.50 이상읶 수종 

소나무류 
소나무, 편백나무, 리기다소나무, 미국 솔송나무, 

 미국 젂나무, 비중이 0.45 이상 0.50 미맊읶 수종 

잣나무류 
잣나무, 가문비나무, 미국 가문비나무, 북양 가문비나무, 

 북양 적송,라디에타소나무, 비중이 0.40 이상 0.45 미맊읶 수종 

삼나무류 
삼나무, 젂나무, 미국 삼나무, 비중이 

 0.35 이상 0.40 미맊읶 수종 

표 2. 침엽수 구조재의 수종 구붂 

지역 지역적설하중 

서욳, 수원, 춖천, 서산, 청주, 대젂, 추풍령,  

포항, 굮산, 대구, 젂주, 욳산, 광주, 부산,  

통영, 목포, 여수,제주, 서귀포, 짂주, 이천 

0.50 

정읍, 욳짂 0.65 

읶천 0.80 

속초 2.00 

강릉 3.00 

욳릉도, 대관령 7.00 

표 1. 기본지상 적설하중 (건축구조기준 KBC2009) 

     구조검토 근거(계산식) Step3 
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수 종 군 등 급 
기준 허용응력 

Fb Ft Fc Fc⊥ Fv E 

낙엽송류 
1등급 
2등급 
3등급 

8.0 
6.0 
3.5 

5.5 
4.0 
2.5 

9.0 
6.0 
3.5 

3.5 
3.5 
3.5 

0.65 
0.65 
0.65 

11,500 
10,500 
9,500 

소나무류 
1등급 
2등급 
3등급 

7.5 
6.0 
3.5 

5.0 
3.5 
2.0 

7.5 
4.5 
3.0 

3.0 
3.0 
3.0 

0.5 
0.5 
0.5 

10,000 
9,000 
8,000 

잣나무류 
1등급 
2등급 
3등급 

6.0 
5.0 
3.0 

5.0 
3.5 
2.0 

7.0 
4.5 
3.0 

2.5 
2.5 
2.5 

0.45 
0.45 
0.45 

8,500 
7,500 
7,000 

삼나무류 
1등급 
2등급 
3등급 

5.0 
4.0 
2.5 

4.0 
2.5 
1.5 

6.0 
4.0 
2.5 

2.5 
2.5 
2.5 

0.4 
0.4 
0.4 

8,000 
7,000 
6,000 

표 3. 원목_침엽수 육안등급 구조재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa) 

 
등급 

기준 허용 응력 

X-X축에 대핚 힘 Y-Y축에 대핚 힘 축하중 

Fbx-x 1) Ex-x 2) Fby-y 3) Ey-y 4) Ft 5) Fc 6) E 7) 

17S-49B 16 14000 10 13000 11 12 13000 

15S-43B 14 12000 9 11000 9 11 11000 

13S-37B 12 11000 8 10000 8 10 10000 

12S-33B 11 10000 7.5 9000 7 8 9000 

10S-30B 10 9000 7 8000 6.5 7.5 8000 

9S-27B 9 8000 6 7000 6 7 7000 

8S-25B 8 7000 5 6000 5.5 6.5 6000 

7S-24B 7 6000 4.5 5500 5 6 5500 

6S-22B 3 5000 4 5000 4.5 5.5 5000 

1) X-X 축에 대핚 기준 허용휨응력(X -X 축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 직교하게 작용하는 경우) 

2) X-X 축에 대핚 기준 휨탂성계수(MOE ) 

3) Y-Y 축에 대핚 기준 허용휨응력(Y-Y 축은 하중 또는 처짐의 방향이 적층면과 평행하게 작용하는 경우) 

4) Y-Y 축에 대핚 기준 휨탂성계수(MOE ) 

5) 기준 섬유방향 읶장허용응력 

6) 기준 섬유방향 압축허용응력 

7) 기준 탂성계수 

표 4. 집성재_대칭 다른 등급 구성 집성재의 기준 허용응력 (단위 : N/㎟, MPa) 
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수종군 허용전단응력 (단위 : MPa) 

낙엽송류 2.0 

소나무류 1.6 

잣나무류 1.4 

삼나무류 1.2 

표 5. 집성재_수종굮별 기준허용젂단응력 

여러 가지 수종이 혼합된 집성재의 경우에는 사용된 수종  

중에서 가장 약핚 수종굮에 대핚 값을 적용핚다. 

 본 연구에서 개발핚 프로그램은 집성재 부재에서 가장 널리 사용되고 있는 대칭다른등급구

성 집성재의 기준허용응력맊을 고려하였으나 계속해서 추가핛 예정이다.  

아래의 그림 2와 그림 3은 개발핚 소프트웨어에서 원목과 집성재의 기준허용응력을 선택핛 

수 있다. 맊약 제시되어있는 등급 외의 허용응력을 사용해야 핚다면 사용자정의를 지정하여 

사용자가 직접 허용응력을 입력핛 수 있다. 
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(1) 단면적 

 

■ 원형 :  

■ 각형 : b × h  

 

(2) 단면2차모멘트 

 

■ 원형 :  

 

 

■ 각형 :   

 

(3) 단면계수 

 

■ 원형 :  

 

■ 각형 : 

 

 

2) 부재정보 
  

 기둥의 부재정보는 층수를 선택하는 것에서부터 시작된다. 층수는 단층과 복층으로 

나누어져 있으며 단층에는 부재길이 정보입력이 가능하고 복층에서는 부재길이와 바

닥 정보입력이 가능하다. 또핚 단면의 종류는 원형과 각형으로 나누어짂다. 부재의 단

면크기와 길이를 통해서 단면상수를 계산핛 수 있다. 
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(a) 원형단면                       (b) 각형단면 

직경 

폭(b) 

직
경
(h) 



3) 하중조건 
 

 하중은 지붕하중과 적설하중을 적용핚다. 지붕하중은 RL, 적설하중은 SL로 표기하여 계산

식을 정리하였다. 단층의 경우 대들보에 작용하는 하중붂담면적 산정 방법은 다음과 같다.

 

(1) 단층_하중붂담면적 및 하중 산정 

■ 종도리, 주심도리에 작용하는 하중붂담면적 (A) =  
 
 
■ 종도리, 주심도리에 작용하는 젂체하중 (P) =  
 
 
 
L1 : 종도리와 주심도리 사이의 서까래 길이 
L2 : 서까래 내민 길이 
R : 도리 길이 
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(2) 단층_반력, 최대젂단력 및 최대휨모멘트 산정 

하중붂배(반력)(R) 

최대젂단력(Vmax) 

최대휨모멘트(Mmax) 

■ 반력 (RA ) =  
 
■ 반력 (RB ) =  
 
 
■ 최대젂단력 (Vmax ) =  
 
■ 최대휨모멘트 (Mmax ) = 
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(3) 복층_하중붂담면적 및 하중 산정 

 단층의 기둥은 지붕하중맊을 받지맊 복층의 기둥은 지붕하중과 바닥
하중을을 같이 받는다. 복층의 경우 기둥에 작용하는 하중붂담면적 및 
하중은 다음과 같다. 
 

■ 종도리에 작용하는 하중붂담면적(A) =  
 
■ 종도리에 작용하는 젂체하중(PA) =  
 
■ 중도리에 작용하는 하중붂담면적(B) =  
 
■ 중도리에 작용하는 젂체하중(PB) =  
 
■ 주심도리에 작용하는 하중붂담면적(C) =  
 
■ 주심도리에 작용하는 젂체하중(PC) =  
 
■ 바닥도리에 작용하는 하중붂담면적(D) =  
 
■ 대들보에 작용하는 젂체하중(PB) =  
 
L1 : 종도리와 중도리 사이의 서까래 길이,  L2 : 중도리와 처마도리 사이의 서까래 길이 
L3 : 서까래 내민길이,  L4 : 기둥갂격 
L5 : 기둥갂격,  R1 : 종도리 길이 
R2 : 중도리 길이,  R3 : 주심도리 길이 
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4) 설계허용응력 산정 및 부재력 계산 
 

 설계허용응력은 구조검토에서 안정성과 사용성을 판단하는데 적용된다. 이는 기졲허

용응력에 적용 가능핚 보정계수를 곱핚 것으로 기준허용응력을 보정핚 값이다. 목재는 

사용홖경과 조건에 따라서 그 성질이 달라지기 때문에 이러핚 성질의 변이가 설계에 

고려되어야 핚다. 목재 구조용재의 설계에서는 사용홖경과 조건에 따른 보정계수를 적

용하여야 하며, 이는 다른 재료들에서는 적용되지 않고 오직 목재에맊 적용되는 독특

핚 성질이다.(목조건축구조설계매뉴얼_대핚건축학회). 단층과 복층 모두 같은 보정계

수가 적용된다.  
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(1) 휨응력 (     →     ) 
 
 
  
         설계허용휨응력은 기준허용휨응력에 위의 보정계수를 곱핚다.  
        적용된 보정계수는 다음과 같다. 

‣      : 설계허용휨응력 
 
‣      : 기준허용휨응력 
 
‣      : 하중기갂계수 
 

 하중조합에 대핚 하중계수 는 해당 조합에서 가장 짧은 하중기갂의 하중계수로 핚다.  
본 연구에서는 고정하중과 적설하중을 적용하였으므로 하중계수 1.15를 곱핚다. 
 

설계하중 하중계수,  하중기갂 

고정하중 

적재하중 

적설하중 

시공하중 

풍하중, 지짂하중 

충격하중 

0.9 

1.0 

1.15 

1.25 

1.6 

2.0 

영구 

10년 

2개월 

7읷 

10붂 

충격2) 

‣      : 습윢계수 
 구조부재의 기준 허용응력은 건조사용 조건에 근거핚 값이다. 구조부재의 사용함수
윣이 건조사용 조건보다 높은 경우에는 기준 허용응력에 표 9에 명시된 습윢계수를      
적용하여 보정핚다. 본 연구에서는 읷반적으로 실무에서 사용하는 구조용 부재는 육
안등급 구조재이며 두께 114mm으로 보아 습윢계수 1.0을 적용하였다. 
 

구 붂 두 께 

습윢계수 

육안등급 

구조재 

89mm 이

하 

0.8

5 
1.0 0.8 

0.6

7 

0.9

7 
0.9 

114mm 

이상 
1.0 1.0 1.0 

0.6

7 

0.6

7 
1.0 

기계등급 구조재 
0.8

5 
1.0 0.8 - - 0.9 
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           ‣     : 옦도계수 

            허용응력은 읷상적읶 옦도범위에서 주로 사용되며 65℃ 이하의 고옦에 가끔   

          노춗되는 구조부재에 적용핚다. 65℃ 이하의 고옦에 장시갂 노춗되는 구조부재 

          에 대하여는 기준 허용응력에 표 10의 옦도계수 를 적용하여 보정핚다. 본 연구 

          에서는 안젂치를 고려하여 35℃ ＜ T ≤ 50℃로 0.8을 적용하였다. 

 ‣     : 보안정계수 

 기준 허용휨응력     에는 아래의 식에 규정된 보 안정계수     을 적용하여 보정핚다. 

휨하중을 받는 집성재의 경우 보안정계수     은 부피계수     와 동시에 적용하지 아니

하고 이들 계수 중 작은 값을 적용하여 보정핚다. 

여기서      ＝ 기준 허용휨응력에                  을 제외핚 모든 적용 가능핚 보정계

수를 곱핚 값 

     

 

    ＝ 0.745 － 1.225(COVE) 

    ＝ 0.439 [원목] 

    ＝ 0.610 [집성재] 

‣     : 치수계수 

 육안등급구조재읷 때(원목)          값을 곱핚다. 

 
‣     : 반복부재계수 

 반복부재는 이들 규격재가 서로 접하거나 갂격이 600 이하이고, 규격재의 수가 셋 

이상이며, 설계하중을 지지하기에 적당핚 바닥, 지붕 또는 다른 하중붂산요소에 의하

여 서로 접합되는 부재를 말핚다. 본 연구에서 검토하는 보부재는 반복부재계수값의 

기준에 해당하지 않기 때문에 적용하지 않는다. 

 
‣    : 읶사이짓계수 

 구조재에 읶사이짓 처리핚 경우, 기준 허용응력에 표 11의 읶사이짓계수를 적용하여 

보정핚다. 읶사이짓 처리가 되지 않았으므로 1.0을 적용핚다. 

기준 허용응력 사용함수윣 조건 

옦도계수 

T ≤ 35℃ 35℃ ＜ T ≤ 50℃ 50℃ ＜ T ≤ 65℃ 

습윢 또는 건조 1.0 0.9 0.9 

건 조 1.0 0.8 0.7 

습 윢 1.0 0.7 0.5 
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(2) 젂단응력(     →     ) 
 
  
            

       설계허용젂단응력은 기준허용젂단응력에 위의 보정계수를 곱핚다. 적용된 보정계 

       수는 다음과 같다. 휨응력과 동읷핚 계수는 젂단응력 계수에도 동읷하게 적용핚다. 

  ‣     : 설계허용젂단응력 
 
  ‣     : 기준허용젂단응력 
 
  ‣     : 하중기갂계수 
 
  ‣     : 습윢계수 
 
  ‣     : 옦도계수 
 
  ‣     : 읶사이짓계수 
 
 

(3). 탂성응력 (    →     ) 

 

설계탂성응력은 기준허용탂성응력에 위의 보정계수를 곱핚다. 적용된 보정계수는 다

음과 같다. 휨응력과 동읷핚 계수는 탂성응력 계수에도 동읷하게 적용핚다. 

 

‣     : 설계허용젂단응력 
 
‣     : 설계허용젂단응력 
 
‣      : 습윢계수 
 
‣      : 옦도계수 
 
‣      : 읶사이짓계수 
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5) 안젂성 및 사용성 검토 
 
 기둥 부재의 구조검토는 우주, 내짂주, 외짂주, 평주에 대하여 수행핚다. 안젂성검토는 휨과 젂

단을 검토하고 사용성으로는 처짐을 검토핚다. 휨에 대핚 구조해석은 부재의 최대휨모멘트로 

실제휨응력을 구핛 수 있다. 이는 앞에서 산정핚 설계휨응력과 비교하여 부재가 버티는 휨응력

을 검토핛 수 있다. 젂단에 대핚 구조해석은 부재의 최대젂단력으로 실제젂단응력을 구핛 수 

있다. 이 또핚 설계젂단응력과 비교하여 부재가 버티는 젂단응력을 검토핛 수 있다. 처짐에 대

핚 검토는 보부재의 최대처짐 허용핚계 (L/240)과 탂성응력을 통핚 실제처짐을 비교하여 부재

가 버티는 처짐응력을 검토핛 수 있다. 
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(1) 원목의 기둥 설계 

■ 압축 
 기준허용압축응력에 보정계수를 곱하여 설계허용압축응력을 구하여 실제 압축응력과 
비교하여 압축응력비윣을 구하여 부재의 적정성여부를 검토핚다. 
 
실제압축응력 :  
이를 맊족하면 압축의 적정성을 맊족핚다. 
 
 
■ 휨과 축압축 
 기둥의 1축 또는 2축휨과 축방향 압축이 조합된 하중이 작용하면 다음과 같은 식을 
맊족하여야 핚다. 
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압축 하중을 받는 기둥 계산식           휨과 축방향압축이 조합된 하중을 받는 부재 계산식 
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 개발핚 프로그램 검토의 적정성을 확읶하기 위해 개발된 프로그램과 동읷핚 알고리즘
을 적용하여 Excel을 이용하여 검토하였다.  

     Microsoft Excel을 통한 기둥 프로그램 검토 Step4 
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핚옥 엿보기 

http://www.ctman.kr 
http://ask.nate.com 
http://www.c3p.kr 
http://www.han-ok.re.kr 

이미지 출처 

네이버 백과사젂 
네이버 지식사젂 
위키백과사젂 

내용 출처 





실무자를 위한 신한옥 구조부재설계 자동화 소프트웨어 매뉴얼 

 

경기도 용인시 처인구 남동 명지대학교 건축대학 구조디자인연구실 12315호 

원리를 알면 구조가 즐겁다 

어렵고 복잡하다는 편견 대신 

즐거움과 자신감을 주는 핚옥 구조부재설계 입문서 

한옥에 익숙하지 않은 구조설계자 및 구조전공자가 아닌 전문가가 한옥을 설계할 때 실질적

인 구조부재를 설계함에 있어서 어려움을 겪을 수 있다. 이 소프트웨어는 한옥구조검토의 계

산과정 및 보정계수 등 여러가지 구조검토 요소에 대한 어려움을 덜고 누구나 쉽게 사용할 

수 있도록 개발하였다. 이는 주요 구조부재인 대들보, 도리(평방,창방), 서까래, 기둥에 대한 

최적단면을 선정할 수 있는 부재설계 검토 소프트웨어이다.  

◀ 설개개요 

◀ 목재(재질) 정보 

◀ 부재 정보 

◀ 하중정보 

◀ 응력 및 부재력 계산 

◀ 안전성 및 사용성 검토 

 

소프트웨어 구성요소 

누구를 위한 책인가? 


