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1. 서론

최근 국내에서 PEB SYSTEM에 대한 여러 가지 논의가 활발하게

일어나는 것은 PEB SYSTEM의 사용이 늘어나는 것에 대한 반증이

지만 한편으로 PEB SYSTEM에 대한 우려의 목소리라고 생각된다.

PEB SYSTEM의 구조해석상의 안전성, 폭두께비, 또는 설계현황 등

이여러논문이나기고문에서많은발표가되고있다. 

국내에서 사용하는 PEB SYSTEM용 설계프로그램(PEB전용 설계프

로그램)이 미국 등의 외국에서 들어온 것임은 분명하지만 이를 사용

하는 것은 국내 PEB구조설계자이며 적용되는 설계코드 또한 국내설

계코드가 적용되고 있다. 주로 미국에서 개발된 프로그램인 PEB전용

설계프로그램은, 국내 구조설계와는 다르게, LOW RISE

BUILDING(18m이하 건물)이라는 별도의 설계코드(MBMA)에 기반

하여설계하중이적용된다. 

따라서 MBMA(Metal Building Manufacturers Association) 설계

코드에 의한 적용하중을 설명하고 국내 설계코드(KBC-S)와 미국 설

계코드(MBMA)의 하중과 하중 조합에 대한 비교를 통하여 PEB구조

설계의안전한하중조합설계에대한방향을제시하고자한다.

2. 적용하중 종류

2-1. 고정하중 (Dead Load)

1) Dead Load

- 고정하중은 지붕, 프레임, 외장재, 크레인거더, 중이층거더 등과

같이 PEB SYSTEM에 영구적인 작용되는 하중이며, PEB건물의

모든무게

2) Collateral Load 

- 부가하중은 스프링쿨러, 기계설비, 전기설비, 파티션, 천장 등과

같이고정하중을제외한추가적인영구하중

2-2. 적재하중 (Live Load)

1) Roof Live Load

- 지붕적재하중은 풍하중, 적설하중, 지진하중, 고정 하중을 제외

한것

- 사람, 장비, 자재 등에 의한 유지보수시의 발생하중과 건물의 일

생동안움직이는물체등에의해서발생되는하중

- 별도의적용기준있음.

2) Floor Live Load

- 바닥적재하중은건물의사용과용도에의해서발생되는하중

2-3. 적설하중 (Roof Snow Load)

- 지붕적설하중은 구조물의 지붕에 수평투영으로 작용하는 눈의 무

게로수직으로작용하는하중

2-4. 지진하중 (Seismic Load)

- 지진 하중은 지진의 움직임에 의해서 구조체에 수평으로 작용하

는수평하중

2-5. 풍하중 (Wind Load)

- 풍하중은수평으로작용하는바람에의하여생기는하중

2-6. 추가하중 (Auxiliary Load)

- 추가하중은크레인이나이동물체에의해서발생되는동적적재하중
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3. 적용하중 비교

4. 하중조합 비교

4-1. 국내철골구조하중조합변천사

1) 1982년 [건축물의구조기준등에관한규칙], 허용응력설계법

G : 고정하중, P : 적재하중, S : 적설하중, W : 풍하중
*** NOTE : 1. 국내 단기하중에 대한 허용응력은 장기하중에 대한 허용응

력에1.5배를곱한값으로한다.

2) 1988년, 2000년 [건축물의구조기준등에관한규칙] , 허용응

력설계법

D : 고정하중, L : 적재하중, S : 적설하중, W : 풍하중, E : 지진하중

하중종류 KBC－S MBMA 비고

고정하중
䤎PEB 시스템을 구성하는 요소
䤎영구적인 하중
䤎부가하중이 포함됨

䤎PEB 시스템을 구성하는 요소
䤎영구적인 하중

부가하중 －
䤎고정하중 이외의 영구 하중
䤎기계, 전기, 소방 설비등

䤎고정하중과 조합됨
䤎풍하중에는 제외됨

적재하중

(지붕)

䤎국내에서는 기준 적용이 느슨
䤎100, 60, 50kgf/m2 등 개별적인 판단에 따르는
경우가 많음.

䤎일부에서는 단기하중 취급함.
䤎2000년의 경우 등분포 적재하중을 생략하고 집중
하중으로 대체하기도 함.
→ 설계코드에서는 등분포하중과 집중하중중 큰 값

으로 사용해야한다고 명기되어 있음.

䤎지배면적에 따라 정확한 적용
䤎일반적으로 MAIN FRAME은 60kgf/m2,
SECONDARY는100kgf/m2이 적용됨.

䤎장기하중 취급함.

䤎MBMA기준에 따른 하중 적용이 필요
함.

䤎적재하중을 MBMA로 할 경우, 적설하
중에 대한 이상기후시의 대비도 확보
됨(일정범위내) 

적설하중
䤎100년 재현주기이며 적설높이가 100cm미만은 단
기하중, 그이상은 장기로 취급함.
→ 이상 기후등으로 장기하중으로 취급함이 타당함.

䤎50년 재현주기이며 적설높이에 관계없이 모두 장기
하중 취급함.

䤎이상 기후가 발생하여 눈이 단기간에
녹지않는 현상이 발생함.

지진하중
䤎일반적으로 PEB SYSTEM이 많이 사용되는 창고,
공장등에서는 Governing Caserk 아님.

䤎일반적으로 ASCE(ANSI) 기준을 따름 䤎국내 지진 기준을 반영하고 있음.

풍하중

䤎풍속은 100년 재현주기이며 10분간 평균 풍속을
사용함

䤎풍압계수는 저층, 고층에 관계없이 같이 사용함.
䤎국내풍속과 MBMA풍압 계수를 사용하는 사례 발생
→ 동시사용 금지 (하중 코드의 잘못된 사용임)

䤎풍속은 50년 재현주기이며 3초간 평균풍속이며
MBMA사용함.

䤎18m 미만 건물에만 적용함.
䤎실험에 의하여 풍압계수와 가스트계수를 하나의 으
로 표현함.

䤎국내 풍속 및풍압계수를 사용함.
䤎동시 사용시 적절한 계수로 보정 해야
함.

추가하중
䤎크레인 등의 동적하중을 정적하중으로 계산함.
단 크레인브라켓에서는 동적 효과를 고려함.

䤎크레인 등의 동적하중을 정적하중으로 계산함.
단 크레인브라켓에서는 동적 효과를 고려함.

하중
종류

하중 및 외력의
작용상태

일반지역
다설지역(적설
깊이 1m이상)

비고

장기 평상시 G＋P G＋P＋S

단기

적설시 G＋P＋S G＋P＋S＋W

폭풍시 G＋P＋W G＋P＋S＋W

건축물의 기둥이 넘
어져 뽑히는 등의 경
우에는 P는 건축물의
실황에 따라 적재하
중을 뺀값으로 한다.

하중종류
하중 및 외력의

작용상태
일반지역

다설지역(적설
깊이 1m이상)

비고

장기 평상시 D＋L D＋L＋S

단기

적설시 D＋L＋S D＋L＋S

폭풍시 D＋L＋W

D＋L＋W
건축물의 기둥이 넘
어져 뽑히는 등의
경우에는 L은 건축
물의 실황에 따라
적재하중을 뺀값으
로 한다

D＋L＋S＋W

지진시
D＋L＋E D＋L＋S＋E

D＋E D＋E
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3) 2003년 [허용응력설계법에의한 강구조 설계기준], 허용응력 설

계법

D : 고정하중, L : 적재하중, S : 적설하중, W : 풍하중, E : 지진하중

4) 2005년 [KBC-S 강구조한계상태설계기준], 한계상태설계법

D : 고정하중, L : 적재하중, Lr : 지붕적재하중S : 적설하중, 
W : 풍하중, E : 지진하중

4-2. 미국철골구조하중조합변천사

1) 1982년 [ANSI, American National Standard Institute], 허용응

력설계법

D : 고정하중, L : 적재하중, Lr : 지붕적재하중S : 적설하중, 
W : 풍하중, E : 지진하중, T : 온도하중
*** NOTE : 미국의 단기하중에 대한 허용응력은 장기하중에 대한 허용응

력에1.33배를곱한값으로한다.

2) 1995년 [ASCE, American Society of Civil Engineers], 허용

응력설계법

D : 고정하중, L : 적재하중, Lr : 지붕적재하중S : 적설하중, 
W : 풍하중, E : 지진하중, T : 온도하중, F : 압력하중, H : 수압하중

3) 1998년 [ASCE, American Society of Civil Engineers], 허용

응력설계법

D : 고정하중, L : 적재하중, Lr : 지붕적재하중S : 적설하중, 
W : 풍하중, E : 지진하중, T : 온도하중, F : 압력하중, H : 수압하중

4-3. 미국MBMA 하중조합변천사

1) 1986년 [MBMA, Metal Building Manufacturers Association],

허용응력설계법

D : 고정하중, L : 적재하중, Lr : 지붕적재하중S : 적설하중, 
W : 풍하중, E : 지진하중, T : 온도하중, A : 추가하중(크레인하중)

하중종류
하중 및 외력
의 작용상태

하중 조합 － －

장기 평상시 D＋L － －

단기

적설시 D＋L＋S － －

폭풍시 D＋L＋W － －

지진시 D＋L＋E － －

하중 조합 비고

1.4D

f1, f2는 적재하중에

대한 계수

1.2D＋1.6L＋0.5 (Lr 또는 S)

1.2D＋1.6(Lr 또는 S)＋1.0 (f1L 또는 0.8W)

1.2D＋1.6W＋f1L＋0.5 (Lr 또는 S)

1.2D＋1.0E＋f1L＋f2S

0.9D＋(1.0E 또는 1.6W)

하중종류 조합 비고

장기

D

D＋L＋(Lr or S or R)

0.75 [ D＋L＋(Lr or S or R)＋T ]

단기

D＋(W or E)

W, E일 경우에만

단기하중임.

D＋L＋(Lr or S or R)＋(W or E)

0.75 [ D＋L＋(Lr or S or R)＋(W or E) ]

0.75 [ D＋(W or E)＋T ]

0.66 [ D＋L＋(Lr or S or R)＋(W or E)＋T ]

하중종류 조합 비고

기본조합

D
W, E일 경우에도

단기하중에 대한 허

용응력 증가 없음.

저감조합은 PEB

SYSTEM에 작용하

는 하중조합임

D＋L＋F＋H＋T＋(Lr or S or R)

D＋(W or 0.7E)＋L＋(Lr or S or R)

0.6D＋W＋H

0.6D＋0.7E＋H

저감조합
D＋0.75[L＋(Lr or S or R)]

D＋0.75[(W or 0.7E)＋L＋(Lr or S or R)]

하중종류 조합 비고

기본조합

D W, E일 경우에도

단기하중에 대한 허

용응력 증가 없음.

저감조합은 PEB

SYSTEM에 작용하

는 하중조합임

D＋L＋F＋H＋T＋(Lr or S or R)

D＋(W or E)

D＋L＋(Lr or S or R)＋(W or E)

저감조합
D＋0.75 [L＋( Lr or S or R)]

D＋0.75 [L＋( Lr or S or R)＋(W or E)]

하중종류 조합 비고

장기

D＋Lr                                   ⒜

D＋S                                   ⒝

D＋A                                   ⒞

D＋S＋A                              ⒟

단기

D＋W (or E)                           ⒠

W, E일 경우에만

단기하중임.

D＋S＋E                                 ⒡

D＋0.5W (or 1.0E)＋A                ⒢

D＋S＋0.5W                           ⒣

D＋0.5S＋W                           ⒤
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*** NOTE : 1. 미국의 단기하중에 대한 허용응력은 장기하중에 대한 허용
응력에1.33배를곱한값으로한다.

2. 바닥적재하중이 있을 경우, (a)에서 (i)까지 추가로 조합한
다.

3. (d)항에서 적설하중 63.5kgf/m2 미만이면 0.0S, 63.5이
상 151.4kgf/m2 미만이면 0.5S, 151.4kgf/m2 이상이
면S = 0.75S

4. (f)항에서 적설하중 151.4kgf/m2미만이면 0.0S,
151.4kgf/m2 이상이면0.25S

5. (g)항 D＋E＋A 하중조합에서 A는 트롤리, 크레인브릿지
등의모든무게임

2) 1996년 [MBMA, Metal Building Manufacturers Association],

허용응력설계법

D : 고정하중, L : 적재하중, Lr : 지붕적재하중S : 적설하중, 
W : 풍하중, E : 지진하중, T : 온도하중, A : 추가하중(크레인하중)
*** NOTE : 1. 미국의 단기하중에 대한 허용응력은 장기하중에 대한 허용

응력에1.33배를곱한값으로한다.
2.바닥적재하중이있을경우, (a)에서(i)까지추가로조합한다.
3. (d)항에서 적설하중 63.5kgf/m2 미만이면 0.0S, 63.5이

상 151.4kgf/m2 미만이면 0.5S, 151.4kgf/m2 이상이
면S = 0.75S, 

4. (f)항에서 적설하중 151.4kgf/m2미만이면 0.0S,
151.4kgf/m2 이상이면0.25S

5. (g)항 D＋E＋A 하중조합에서 A는 트롤리, 크레인브릿지
등의모든무게임

3) 2002년 [MBMA, Metal Building Manufacturers Association],

허용응력설계법

D : 고정하중, L : 적재하중, Lr : 지붕적재하중S : 적설하중, 
W : 풍하중, E : 지진하중, T : 온도하중, F : 압력하중, H : 수압하중
*** NOTE : ASCE 1998년하중조합과같은값사용함.

5. 결론

상기내용에서알수있듯이국내하중조합은구조물의일반적인하

중조합을 나타내고 있는 것으로 변하여 왔고 최근에는 한계상태설계

법의 계수하중을 사용하도록 하고 있지만 PEB SYSTEM과 같은 특

수한SYSTEM에대한하중조합은별도의언급이없는실정이다.

미국 MBMA에서는 PEB SYSTEM에 대하여 상세한 하중조합을 제

시하여 만약에 일어날수도 있는 돌발상화에 대해서도 준비하고 있는

것을확인할수있다. 예를들면눈이오고바람이불경우에도대비

를 하는 것으로 우리나라 서해안이나 동해안의 경우에 해당된다고 볼

수 있다. 기상이후 등으로 눈이 녹지 않고 얼거나 눈이 많이 오고 있

는상태에서바람이불경우불리한건물형상이있기에이에대한안

전성을확보하기위해서는반드시필요하다고볼수있다. 

따라서 PEB SYSTEM 연구(구조해석, 구조설계, 하중분석)에 선구

적인 미국 MBMA의 허용응력 설계법상의 하중조합을 PEB설계의 하

중조합표준으로제시하고자한다. 
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하중종류 조합 비고

기본조합

D
W, E일 경우에도

단기하중에 대한 허

용응력 증가 없음.

저감조합은 PEB

SYSTEM에 작용하

는 하중조합임

D＋L＋F＋H＋T＋(Lr or S or R)

D＋(W or 0.7E)＋L＋(Lr or S or R)

0.6D＋W＋H

0.6D＋0.7E＋H

저감조합
D＋0.75[L＋(Lr or S or R)]

D＋0.75[(W or 0.7E)＋L＋(Lr or S or R)]

하중종류 조합 비고

장기

D＋Lr                                    ⒜

D＋S                                   ⒝

D＋A                                  ⒞

D＋S＋A                              ⒟

단기

D＋W (or E)                          ⒠ W, E일 경우에만

단기하중임.

지진은 별도 하중조

합 사용함

D＋S＋E                               ⒡

D＋0.5W＋A                          ⒢

D＋S＋0.5W                         ⒣

D＋0.5S＋W                         ⒤


