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요 약 

일본에서 2004년도에 발행된 산림토목 목제구조물 시공 매뉴얼에 실려 있는 산림토목 목제구조물 설 

계지침은 총설， 목재의 이용과 특성， 조사， 계획 및 설계 등으로 구성되어 있으며， 이 논문에서는 설계 

및 시공에 대하여 분석하였다. 

분석 결과， 설계편에는 목재의 사용 환경과 열화， 구조， 수종의 선정， 치수 표시 등의 통일， 안정성과 

강도의 검토， 목재의 강도， 목재의 치수의 허용 폭 등에 대하여 제시되어 있다 또한 시공편에는 목재의 

품질 확보， 방부처리 등의 품질 확인， 목제구조물의 기능 확보 방법， 목재열화의 정기적인 조사방법과 

정성적인 판정기준 및 정량적인 조사방법 등에 대하여 설명되어 있다. 

ABSTRACT 

The design instruction put in the wood structure construction manual of forest 

engineering works issued in Japan in 2004 is composed of the introduction. the use and 

characteristic of wood. investigation. planning. design. and etc. We analyzed planing and 

construction. 

By the results. the contents for the design are shown about applied woody conditions 

and deterioration. structure. selection of tree. the standardization of the size displays in 

wood. safety and examination of intensity. intensity of wood. the ranges of wood size 

allowance. and etc. With respect to the construction of wood structure. there are 

detailed descriptions regarding security of wood quality. confirmation of wood quality by 
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preservative treatment and security methods of function in wood structure. the regular 

investigation method. the qualitative standard criterion and the quantitative examination 

method on the deterioration of wood. 

Key words wood structure construction manual of forest engineering, the contents for the design, 

construction of wood structure 

1 . 서 론 

일본에서 목제구조물을 설계할 때에 구조물의 

기본적 사항은 치산기술기준， 임도기술기준 등에 

준하여 실시하고 있으며， 특히 목재의 특성에 충 

분히 유의하면서 설계하고 있다. 즉 목제구조물에 

사용되는 목재의 부후속도와 시기는 수종， 재질， 

크기(직경) . 사용 환경 등에 따라 다르기 때문에 

일률적으로 정하기보다는 필요에 따라 유사한 수 

종이나 사용 환경 하에서의 사례를 참고하여 내 

구성을 판단하고 있다(河川環境管理財團. 2003 
, 日本治山治水協會 · 日本林道協會. 2004). 또한 
목제구조물을 시공할 경우에는 계획과 설계에 따 

라 현지에 알맞게 시공하고 있다. 즉 목제구조물 

의 시공목적을 충분히 이해한 후에， 요구되는 성 

능이나 기능이 만족되도록 시공하고 있다. 

이 논문은 「일본에 있어서 산림토목 목제구조 

물 설계지침에 관한 연구(1) -목재의 이용과 특 

성， 조사 및 계획을 중심으로에 이어 「平成 17

年版 森林士木木製構造物施工?二그 7 )v J 에 수록 
된 산림토목 목제구조물 설계지침 중에서 설계 

및 시공부분에 대한 것을 분석한 것이다. 

11. 설 계 

1 . 목재의 사용 환경과 열화 

목재의 사용 환경에 따른 열화의 정도는 다음 

과같다. 

CD 땅 속， 물 속 : 산소가 결핍된 상태로 목재 

는 썩기 어렵고， 지상에 설치한 경우에 비 

해 장기간 필요한 기능을 유지하고 있는 사 

례가 다수 있다. 

@ 지상 : 기상조건에 영향을 받기 쉽고， 변색 

되거나 갈라지기 쉽다. 부후가 진행되기 쉬 

운 곳은 부재의 접합부， 갈라진 틈， 볼트 구 

멍 등과 같이 우수가 침투하기 쉽고 건조되 

기 어려운 곳이다. 

@ 지면 · 수면 : 건습이 반복되는 장소로 영양 

분도 풍부하기 때문에 부후·갈라짐 등의 

열화가 진행되기 쉽다. 

2. 구 조 

목제구조물을 설계할 때에는 다음과 같은 점에 

유의할 필요가 있다 

@ 존치를 전제로 한 목제구조물은 식생으로 

대체될 때까지 부후 등에 의해 파손되지 

않을 정도의 크기로 할 필요가 있다. 

@ 갱신을 전제로 한 목제구조물 중에서 미관 

을 배려할 필요가 있어 부분적으로 갱신해 

야 할 것은 부재의 교환이 쉬운 구조가 바 

람직하다. 

3. 수종의 선정 

사용할 목재는 내후성이나 입수의 용이성을 고 

려해야 하고， 또한 해당지역의 목재 중에서 구조 

물의 목적， 현지의 상황에 일치되는 수종을 선정 

하는 것이 바람직하다. 

4. 치수 표시 등의 통일 

사용할 재료는 통나무， 제재 및 목제품 별로 재 

료 · 구조물 등의 치수 표시를 통일한다. 즉 치수 

는 길이나 직경을 표시한 것으로 제재 및 목제품 
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에 대해서는 완성품 치수로 하고， 통나무에 대해 

서는 말구직경과 길이를 표시한다. 

구분되며， 용도에 따라 방부처리를 한 후에 이용 

한다. 즉 가공정도에 따라 @ 수피가 있는 통나무 

((2) 수피를 벗긴 통나무 ((3) 가공재의 순으로 구 

분되며，(1)과 (2)，(3)의 차이는 수피의 유무이다. 1) 통나무의 치수 표시 등 

@ 통나무는 근원부와 초단부의 직경이 다르기 

때문에 근원부를 원구， 초단부를 말구라고 

한다. 통나무의 규격은 길이와 직경(말구직 

경)을 표시하며， 일반적으로 길이는 10cm 
단위， 직경은 14cm 미만 1cm 단위， 14cm 
이상은 2cm단위로 표시한다. 

@ 통나무의 재적은 소재의 일본농림규격(1967 

년 12월 8일 농림성고시 제 1841호)의 규 

정에 근거하여 다음과 같은 방법에 의해 구 

한다. 

O 길이 6m 미만인 경우(말구자승법) 

v = d2xLx (1 /10 ,000) 
단， V : 통나무의 재적 (m3

) 

d : 말구의 직경 (최소직경 , cm) 
L: 통나무의 길이 (m) 

O 길이 6m 이상의 경우 

V= {d + (L'-4)/2}2xLx (1 /10 ,000) 
단， V : 통나무의 재적 (m3

) 

d : 말구의 직경(최소직경， cm) 
L: 통나무의 길이 (m) 

L': L의 정수부분의 수치 (m) 

2) 통나무 등의 종류 

통나무의 경 우 가공단계 에 따라 다음과 같이 

@ 수피가 있는 통나무 : 수피가 붙어있는 상 

태의 통나무(가공하지 않은 원목)로 수피를 

벗긴 통나무에 비해 썩기 쉽다. 

@ 수피를 벗긴 통나무 : 원목의 껍질을 벗긴 

상태의 통나무로 원구 · 말구의 직경의 차이 

가 있다. 

@ 가공재 : 수피를 벗긴 통나무를 가공하여 

다른 형상으로 만든 것으로 직경이나 두께 

등을 일치시킬 수 있다. 

O 원주가공재 : 통나무를 로터 리 가공하여 

원주로 마무리한 것으로 원구와 말구의 

직경이 같다. 

O 반절단재 : 통나무를 둘로 자른 것 (단면 

은 반원이 된다)으로 한 면은 평면이다. 

O 양면절단재 : 통나무의 양 쪽을 절단하여 

단변을 장구형태로 만든 것으로 두 면을 

평면으로 절단하기 때문에 두께를 일정하 

게 할 수 있다. 

o 3면절단재 : 3면을 절단하여 평 탄하게 만 

든 것으로 두께를 일정하게 할 수 있다. 

O 압각(뼈角 4면을 절단하고， 모퉁이는 

둥글게 만든 것으로 폭과 두께를 일정하 

게 할 수 있다. 

O 끝짝기 : 말뚝통나무로 만든 것 . 

(원주가공재) (반절단재) (양면절단재) (3면절단재) (압 각) 

그림 1 . 가공재의 종류 
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5. 안정성， 강도 등의 검토 

경험적으로 볼 때 안정성과 강도 등이 확인된 

구조물이나 외력이 매우 작고 규모가 작은 구조 

물 이외는 원칙적으로 설계단계에서 적절한 방법 

에 의해 안정성과 강도를 검토해야 한다. 

@ 안정성과 강도를 검토하는 방법으로는 외력 

등을 예상하여 구조체 전체의 안정계산이나 

부재의 응력계산 중에서 양 쪽 또는 어느 

한 쪽을 택하여 안정성을 확인하는 방법과 

실험 등에 의해 안정성을 확인하는 방법 등 

이 있으며 , 구조물의 규모나 중요성 에 따라 

적절한 방법을 선택한다 

@ 구조전체의 안정계산은 원칙적으로 치산기 

술기준， 임도기술기준에 의해 실시한다. 

@ 구조전체의 안정계산은 상황에 따라 중력식 

구조체나 셀식 구조체 등으로 가정하여 안 

정계산을 실시한다. 

@ 부재의 응력계산은 필요에 따라 적절한 방 

표-1. 목재의 허용응력도 

끼 /‘- 글。드 

」λ→ '-l-lf一，1:τ7[료 끼1 

침엽수 
편백，낙엽송，노송나무 

솔송나무 

삼나무，전나무，가문비나무，분비나무 

활여H 끼~ 
「3 ; 7근‘f'-l--!f--1 근r 

밤나무，너도밤나무 느티나무，참나무류 

법으로 실시한다. 특히， 부재의 접합부가 

파괴되면 파괴가 전체에 미치는 구조물(프 

레임 타입 등)과 부분적으로 목재를 이용하 

는 구조물에 대해서는 필요에 따라 접합부 

의 강도 · 내구성에 대해 검토한다. 

@ 표준적인 구조에 대한 안정성 검토가 실시 

된 경우에는 표준적인 구조가 유지되는 한， 

그 검토가 안정성 검토를 대신하는 것으로 

한다. 

6. 목재의 강도 등 

안정성 검토에 이용하는 목재의 허용응력도 등 

은 건축기준법시행령 등에 정해진 값을 참고하여 

적절한 값을 사용한다. 즉 목제구조물의 목재의 

허용응력도 등은 표-1. 표-2의 값을 참고하는 것 

이 타당하다고 생각된다. 

허용응력도(단위 N/mm2
) 

압축 인장 휩 전단 비-1--n1 

5.7 4.2 7.2 0.6 2.3 

5.3 4.2 6.9 0.5 2.0 

4.9 3.8 6.5 0.5 1.5 

4.5 3.5 5.7 0.5 l.5 

6.9 6.2 9.9 1.1 3.1 

5.4 4.6 7.6 0.8 2.8 

주) 건축기준법실행령 제 89조 빛 건설성고시 H12 제 1452호， 국토교통성고시 H13 제 1024호에 의 
한 상시 습윤상태에서의 장기하중에 대한 허용응력도(무등급재)이다. 

주) 압축 · 인장 · 휩은 목재의 섬유방향에 응력이 작용하는 경우의 값이다. 
주) 박힘은 목재의 섬유방향에 직각으로 가압한 경우의 값이다. 

표-2. 목재의 기준영계수 

π 까、- .::i。‘:::.

편백，노송나무 

침엽수 낙엽송，곰솔，소나무，솔송나무 

삼나무，전나무，가문비나무，분비나무 

활엽수 
떡갈나무류 

밤나무，너도밤나무，느티나무，참나무류 

주) 일본건축학회 (2002) : 목재구조건설기준 · 동해설 p339에 의함. 

영계수(단위 N/mm2
) 

9.0 

8.0 

7.0 

10.0 

8.0 
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표-3. 목제구조물의 완성형 관리기준 

항 12-
「 치수 등의 허용치 항 모 

「

길 

폭(두 께) 

길이/50cm(최소 -10cm , 최대 -40cm) 

-5cm 

비탈물매 

높 이 

치수 등의 허용치 

:1: 0.5부 

-10cm 

7. 목재의 치수 등의 허용 폭 

목재는 @ 생물재료이기 때문에 수치가 일정하 

지 않고，(2) 건습에 따라 치수의 변화가 생기기 

때문에 각종 치수의 재료를 유효하게 이용하기 

위해서는 설계 시에 성능이나 기능에 영향이 없 

는 범위 내에서 수치 등에 허용 폭을 갖게 하는 

것이 바람직하다. 또한 완성형 관리기준에 있어서 

도 가능한 한 허용 폭을 갖게 하는 것이 바람직 

하다. 

m. 시 

1. 목재의 품질 확보 

사용하는 목재는 구조물의 목적에 적합한 품 

질의 것을 선정한다. 

@ 사용하는 목재는 통나무가 많고， 건습이 반 

복되는 환경에 놓여 있기 때문에 섬유방향 

으로 갈라지기 쉽다. 일반적으로 통나무가 

갈라지는 것은 섬유방향의 강도에 큰 영향 

을 주지 않지만， 장기적으로는 수분이나 부 

후균의 내부 침투를 허용하여 내구성에 영향 

을 미칠 가능성이 있다. 따라서 갈라짐의 적 

합성은 구조물의 목적을 고려하여 판단한다. 

@ 계약서에 강도， 함수율 등의 품질이 지정되 

어 있는 경우에는 필요한 조사를 실시하는 

등， 품질을 확인할 필요가 있다. 

@ 목제품을 사용하는 경우에는 납품된 목제품 

이 지정된 품질， 치수인가를 확인한다. 

2. 방부처리 등의 품질확인 

@ 방부， 방충처리를 실시한 목재는 필요한 품 

질을 만족하는가를 확인해야 한다. 즉 방 

부 · 방충처리를 한 목재 등을 사용하는 경 

우에는 사용한 목재보존제， 처리방법， 목재 

보존제의 침투정도 등에 대해 확인한다. 

@ 또한 방부， 방충성능이 명확한 목재제품에는 

일본농림규격 (JAS) 제품， (재)일본주택 · 

목재기술센터에 의한 AQ인증제품， (사)일 

본목재보존협회에 의한 처리목재인정제품이 

있다. 

3. 목제구조물의 기능확보 방법(예) 

목제구조물에 대해서는 필요에 따라 시공 후， 

목재의 열화 등에 대해 정기적으로 점검하여 적 

절하게 대처하는 것이 바람직하다. 

1) 개략적인 점검 

@ 개략적인 점검은 시공 후 연속적이고， 또한 

정기적으로 이상의 유무를 확인하기 위해 

실시하는 것이며， 목재를 이용한 구조물 및 

부재에 대해 현지에서 주시， 촉진(觸談) , 타 

진 등의 정성적인 방법에 의해 목재열화 등 

에 의한 이상 유무를 확인한다. 

@ 목재열화에 대해서는 전체적인 개관이나 중 

요한 부재， 접합부 등과 같이 부후가 진행 

되기 쉬운 곳을 중점적으로 실시한다. 

@ 개략적인 점검을 실시할 때에는 체크리스트 

등을 이용하여 확실하게 점검하고， 기록을 

남겨 놓는 것이 바람직하다. 

@ 이상이 발견된 경우에는 신속하게 상세조사， 

건전도 판정을 실시하여 적절하게 대처한다. 

@ 개략적인 점검은 원칙적으로 관리기준에 따 

라 정기적으로 실시하지만， 주변에서 재해 

가 발생한 경우는 필요에 따라 임시적으로 



森林科學鼎究 第22號 (2006) 55 

실시한다. 

2) 상세한 점검 

@ 상세한 점검은 개략적인 점검에 의해 이상 

이 발견된 경우에 실시하며， 재차 전체에 

대해 개황을 확인하고， 이상이 있는 곳에 

대해 상세한 조사를 실시한다. 

@ 목재열화에 대해서는 주시， 촉진， 타진 등에 

의한 정성적인 조사와 계측기구에 의한 정 

량적인 조사를 함께 실시하며， 구조물의 목 

적， 구조물 · 부재의 중요도， 예상되는 부후 

의 상황 등에 따라 다음과 같은 조사방법 

중에서 적절한 것을 선정한다. 

λl 공 

JH 략점검 
01 월없룹 

O 정성적인 방법 

- 주시에 의한 방법 

- 촉진， 타진 등에 의한 방법 

O 정량적인 방법 

- 타격저항법 

- 초음파전파속도법 • 응력파법 

- 천공저항법 

- 기타 방법 

@ 상세한 점검에서는 건전도를 판정할 수 있 

도록 조사결과를 도표 등으로 정리해 놓는 

다. 또한 이후의 점검에 활용하기 위해 조 

사결과를 대장 등에 기록하여 보전해 두는 

것이 바람직하다. 
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그림 1 . 목제구조물의 기능 확보에 대한 개념도 
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표-4. 목재열화의 정성적인 판정기준 

피해도 관찰상황 

0 건전 

부분적으로 가벼운 부후 등 

2 전면적으로 가벼운 부후 등 

4. 목재열화의 정기적인 조사방법 

1) 주시 : 육안의 관찰에 의해 부후 등의 징 

후， 손상을 조사한다. 

@ 부재의 변색， 변형 

@ 부재의 손상 

@ 균류의 자실체 발생 

@ 개미길 등의 흔적 

2) 촉진 : 손가락의 감촉에 의해 조사하는 것 

으로 썩었으면 부드러운 감촉이 있다. 부후 

가 확인된 경우에는 필요에 따라 추， 드라 

이버 등으로 조사한다. 

3) 타진 : 해머 등으로 두드려 조사한다. 썩었 

으면 건전한 부분에 비해 둔한 소리가 나 

며， 반발이 작다. 

5. 목재열화의 정성적인 판정기준 

관찰에 의한 부후 등의 판정기준에는 목재의 

열화의 정도를 6단계의 피해도로 판정하는 방법 

이 있다. 

6. 목재열화의 정량적인 조사방법 

1) 타입저항법 

핀 타입시험기를 이용하여 소정의 강제 핀을 

일정한 에너지로 목재표면에 박은 후， 박힌 갚이 

(mm 단위)를 계측하는 방법으로 비교적 간단하 

게 측정할 수 있다. 연구에 의하면 박힌 깊이는 

목재의 휩강도와 부의 상관관계가 있고， 열화가 

진행되면 박히는 깊이가 커진다. 부후 두께가 비 

피해도 관찰상황 

3 2의 상태+부분적으로 심한 부후 등 

4 전면적으로 심한 부후 등 

5 부후 등에 의해 형태가 변형 

교적 작은 경우에 유효하다. 

2) 초음파전파속도법 

초음파시험기를 이용하여 부재의 양면에 밀착 

시 킨 단자의 한 쪽으로부터 초음파의 신호를 발 

신하고 다른 쪽에서 수신하여 두지점간의 초음파 

의 전파속도를 계측하는 방법이다. 비파괴시험이 

지만， 부재의 설치상황에 따라서는 계측되지 않는 

것도 있다 목재의 휩강도와 정의 상관이 있고， 

열화가 진행되면 전파속도가 늦어 진다. 

3) 응력파법 

응력파시험기를 이용하여 목재에 삽입한 센서를 

해머로 타격하고， 그 신호를 다른 쪽에 붙여 놓은 

센서로 측정하여 두지점간의 응력파 전파속도를 

계측하는 방법이다. 비파괴시험이지만， 부재의 설 

치상황에 따라서는 계측되지 않는 것이 있다. 

4) 천공저항법 

천공저항시험기를 이용하여 드렬로 목재에 관 

입시켜 천공저항을 계측하는 방법이다. 깊이별 천 

공저항의 변화를 파형으로 기록하여 천공저항으 

로부터 부후부분의 두께 등을 추정한다. 

7. 건전도 판정 

건전도 판정은 상세조사결과를 기초로 하여 부 

재 및 구조물 전체의 열화 · 손상정도， 예측， 문제 

점을 파악하고， 건전도를 판정하여 연속이용， 보 

수 · 보강， 갱신을 결정한다. 
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N. 결 료응 

일본의 치산분야에서 시공되고 있는 목제구조 

물로는 치산댐(목제댐， 목제골막이 등) , 기늙막이 

(목제기숨막이， 워터블록 등) , 수제공(목제침상 

공， 목공침상공， 목제유로공 등) , 흙막이 · 옹벽공 

(목제블록쌓기， 목제흙막이， 목제보강토옹벽 등) , 

격자틀붙。171(목제틀붙이기， 목제화장가설치공 등) , 

수로공(통나무수로공 등) , 목책(네트목책공， 판넬 

식목책공 등) , 바람막이(방풍공， 방풍책공， 방풍 

네트공 등) , 정사울세우기， 모래덮기 및 낙석방호 

공(낙석방지공， 낙석방지완충공 등) 등과 같은 다 

양한 제품이 개발되어 시공되고 있다. 

따라서 우리나라에서도 이상과 같은 다양한 목 

제구조물을 개발하여 각 공법의 특정， 시공장소， 

시공방법， 표준도(정면도， 측면도) 및 재료표 등 

에 대한 구체적인 사례집을 발간해야 할 것이다. 

V. 인용문헌 

1. 日本建葉學會. 2002. 木材構造建設基準 · 同解

說. 339pp. 

2. (私) 日本治山治水協會 · 日本林道協會. 2004. 
平成 17年版森林土木木製構造物施工?二그 7 

lι. 新和印쩨妹式會社. 379pp. 
3. (財)河川環境管理財團. 2003. 河)11. 따、防工事 

~=침 ttQ 木材活用工法方、、-1 F 7" 'ï J (案). 山海

堂. 256pp. 




