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Abstract
In this study we experimented setting time and basic properties as waste wood fiber and sodium silicate substitution 

rate to reuse waste wood fiber produced in construction field to wood chip board. To do this construction waste woods 
were crushed with the size less than 10mm, mixed with the rate of 1:2, 2.5, 3, and added sodium silicate with the rate 
of 0, 5% of cement content. The results are as follows.

As the substitution rate of construction waste wood was increased delay of setting time was also increased, and the 
batch of adding 5% accelerator had a 13～17 hours faster setting time than non accelerator batch. 

The compressive strength was lower as wood substitution rate was higher, and as the specific gravity was higher, the 
strength was also higher.

As wood substitution rate was higher, heat conductivity was lower, and as specific gravity was higher, heat 
conductivity also was higher.

키워드 : 건설폐목, 재활용, 목편보드, 고밀도보드
Keywords : construction waste wood, recycling, wood chip board, high density board 

1. 서론

목질과 무기재료인 시멘트의 수화반응에 있어서 목재의 

추출성분 중 당류 등에 의한 강도저하와 응결지연 등의 

다양한 경화장해가 발생한다. 이를 방지하기 위해서는 목

재의 추출성분에 의한 장해물질을 제거하기 위해서는 약

품처리나 열처리 등으로 장해물질을 불용화하는 방법이 

고려되고 있다.

목모보드 및 목편보드를 비롯하여 시멘트를 바인더로 

사용하는 목질계시멘트보드의 생산성은 시멘트의 초기 강

도에 많은 영향을 받는다. 대량생산을 위해서는 몰드의 순

환 및 1차가공의 문제가 없어야 한다. 이와 같이 목질계

시멘트보드의 생산성 및 가공성에 중요한 역할을 하는 초

기강도를 향상시키기 위해 일반적으로 염화칼슘(CaCl2) 
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및 규산나트륨(Sodium silicate)을 경화촉진제로 사용하고 

있다.

본 실험은 건설폐목재를 사용한 목질계시멘트판 제작을 

위하여 목질 혼입율에 따라 발생하는 응결특성을 파악하

고 이에 따라 발생되는 응결지연 시간을 측정하여 분석하

고, 응결지연 현상을 불용화 시키는 응결촉진제(규산나트

륨)의 적정 혼입량을 도출하고자 한다. 또한 기본물성을 

검토하여 시멘트판 제작에 대한 기초적 자료를 제시 하고

자 한다.

2. 예비적 고찰

2.1 목재와 시멘트와의 혼합 응결 특성

목모를 생산하기 위한 원료가 되는 원목은 그 주성분이 

셀룰로오스이나, 이들은 목재를 구성하는 세포의 외벽을 

이루는 물질로서 이들 세포 간 연결이 전체적인 목재를 
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수 종 첨가제와 양 I.I Value

PineSlash - 6.3

Slash Pine 고즙 1% 3.3

Radiata Pine - 5.5

Taun - 0.78

Malas - 98.8

Malas 고즙 3% 3.3

Malas Na-Silicate 3% 1.1

Amberoi - 26.94

Amberoi 고즙 3% 1.23

Celtis - 8.4

Calophyllum - 0.22

육 송 - 0.22

미 송 - 0.25

형성하며, 이 세포사이의 충진물로 리그닌과 헤미 셀룰로

오스, 단백질 등 여러 물질이 존재한다. 

이들 중 헤미 셀룰로오스와 같은 당류는 시멘트와 혼합 

시에 시멘트의 경화를 방해하고, 이로 인하여 시멘트의 강

도 발현에 지장을 주고 판상으로 만들기 어렵게 되며, 그

에 따른 강도를 유지하지 못하므로, 목재에 이런 당류 종

류와 양의 차이는 목모보드를 제조하기에 앞서 우선적으

로 고려해야 되는 점이다.

목모 제조 시 사용되는 수종이 경화 불량성 수종일 경

우 경화장애요소의 제거를 위해 미리 전처리를 해야 하는

데 실용화에 가장 적절한 것으로 약품에 의한 경화불량 

성분의 중화와 온수에 의한 추출에 의한 것이 있다. 또한 

시멘트와 나무의 친화성에 대한 검토는 많은 연구보고가 

있으나, 가장 보편적으로 사용되는 방법으로 시멘트 수화

열의 측정을 이용하는 Inhibitory Index(I.I)를 구하여 비

교해 보는 방법이 있다. 여기서 I.I치는 시멘트 경화 장애

성을 나타내는 척도이며, 나무에 처리를 한 뒤 혹은 새로

운 첨가제의 사용효과를 알아보기에도 좋은 지표가 될 수 

있다.

Inhibitory Index (I.I)의 값은 식1에 의해 구하게 된다.

I.I = (
TE-TE'

TE
)(

T' 2-T 2

T 2 )(
S-S'
S

)×100

TE : 시멘트-물 혼합물의 도달 최고온도

TE' : 시멘트-물-목분의 도달 최고온도.

T2 : 시멘트-물-혼합물의 최고온도 도달시간

T2 : 시멘트-물-목분의 최고온도 도달시간

S : 시멘트-물-혼합물의 온도곡선의 최대기울기

S : 시멘트-물-나무혼합물의 온도곡선의 최대기울기

이에 따른 여러수종의 I.I치와 첨가제의 혼합에 따른 I.I

치를 알아보면 Table 1과 같다. 여기서 첨가제 혼합 효과

가 가장 두드러진 예로 Malas를 들 수 있는데 경화불량 

수종인 Malas는 첨가제에 의한 뚜렸한 경화향상 증거인 

T2의 감소와 TE의 증가를 보여준다.

일반적으로 I.I치 50 이상은 극히 불량한 경화성을 나

타내며 10 미만은 양호한 편이고 10～20 정도는 보통, 그 

이상은 불량하다 볼 수 있다. 대략 소나무 같은 침엽 수종

은 경화가 양호한 편이며, 활엽수 보다 경화장애성이 적

다.

Table 1 여러수종의 I.I치와 첨가제 혼합에 따른 I.I치

3. 실 험

3.1 사용재료

3.1.1 시멘트

본 연구에 사용된 시멘트는 KS L 5201 규정을 만족하

는 보통 포틀랜드 시멘트를 사용하였으며, 이에 대한 물리

적 성질과 화학적 성분은 각각 Table 2, 3와 같다.

Specific

gravity

Finenes

s

(㎠/g)

Setting

(min) Sound-

ness

(%)

Compressive

strength (kgf/㎠)

Initia

l
Final

3

days

7

days

28

days

3.15 3,400 230 390 0.1 230 300 410

Table 2 Physical properties of cement

CaO

(%)

SiO2
(%)

Al2O3
(%)

Fe2O3
(%)

Mg

O

(%)

SO3
(%)

Free

CaO

(%)

Loss on

Ignition

(%)

61.3 21.1 5.2 2.8 4.0 2.4 0.6 2.0

Table 4 Chemical compositions of cement
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3.1.2 폐목재

본 실험에 사용한 폐목재는 A사의 아파트 신축현장에

서 배출된 폐목재를 패쇄기에서 분쇄하여 10mm체로 선

별하여 사용하였으며, 목재의 물리적·기계적 성질은Table 

5와 같다. 

  Table 5 폐목질의 성질

건설폐목 길 이

(㎜)

함수율

(%)기건비중 I.I치

약 0.48 5.5 10이하 25

Fig. 1 폐목재 칩 생산 과정

3.1.3 응결경화 촉진제

경화 촉진제본 실험에서는 시멘트의 경화를 촉진시키기 

위하여 무기염계 혼화제로써 CaCl2(염화칼슘, 고상)과 

Na2SiO3(규산나트륨, 액상)을 경화촉진제로 사용하였다.

비 중 상 태 성 분

1.402 액 상

Na2O(산화나트륨) 9.15%

SiO2(이산화규소) 29.35%

Fe2O3(산화철) 0.01%

수불용분 0.03%

Table6 경화촉진제의 특성 및 성분

3.1.4 비빔 용수

본 연구에서는 KASS 05010.2.1.3의 규정에 따른 상수

도수를 비빔용수로 사용하였다.

3.2 배합계획

본 실험에서는 폐목질의 혼입율에 따른 모르터의 초기

경화특성을 측정하고, 경화촉진제 혼입에 따른 초기경화 

특성 및 기초적 물성을 검토위하여 12수준의 배합계획을 

하였다.

Table 7 실험 배합표

배합기호
폐목재

혼입율
W/C

 경화

촉진제

혼입율

(C×%)

단위 중량

배합(kg/㎥)

W C S

Ⅰ-A-0

1:2

60%
-

313.3 482 241
Ⅰ-A-5 0.5

Ⅰ-B-0
65%

-
296.4 494 247

Ⅰ-B-5 0.5

Ⅱ-A-0

1:2.5

60%
-

331.5 552.5 221
Ⅱ-A-5 0.5

Ⅱ-B-0
65%

-
347.7 535 214

Ⅱ-B-5 0.5

Ⅲ-A-0

1:3

60%
-

358.2 597 199
Ⅲ-A-5 0.5

Ⅲ-B-0
65%

-
376.3 579 193

Ⅲ-B-5 0.5

폐목질 사용에 따른 응결지연 특성 및 강도 특성을 검

토하기 위해, 시멘트혼입비율을 1:2, 1:2.5, 1:3으로 하였

으며, 폐목질 혼입율에 따른 물시멘트비를 60, 65%로 변

화시켰다. 또한 경화촉진제 첨가에 따른 초기 경화특성 및 

강도특성을 검토하기 위해 0, 0.5% 혼입하여 Table 7과 

같이 배합계획을 하였다.

3.3 실험방법

3.3.1 응결시간

폐목질을 혼입한 모프터의 응결성상을 평가하기 위하여 

배합별로 혼합된 모르터에서 시료를 채취하여 모르터의 

응결시간을 측정하였다. 모르터의 관입저항 시험은 Fig. 2

과 같이 KS F 2436(관입저항침에 의한 콘크리트의 응결

시간 시험 방법)에 의해 측정하였다. 이때 온도조건은 실

험실 조건에서 시험을 진해하고자 시험편을 20~25℃로 

유지하였고, 시험기간 중 기료 위에 젖은 천을 덮어 수분 

증발을 억제한 상태에서 실험을 실시하였다.
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시험체

번호

응결시간

(min)
단위

질량

(g/c㎥)

노건조질량

(g/c㎥)

함수율

(%)

압축강도(Mpa)

열전

도율

(W/mk)
초기

응결

시간

최종

응결

시간

1일 3일 7일 28일

Ⅰ-A-0 892 1764 220.4 168.8 23.92 6.69 15.27 18.75 28.10 0.382

Ⅰ-A-5 332 1398 306.4 229.5 25.36 32.44 46.14 53.93 69.06 0.535

Ⅰ-B-0 1554 - 192.7 145.2 24.64 3.86 8.28 11.84 17.08 0.315

Ⅰ-B-5 1180 - 228.1 173.9 23.76 9.18 17.36 20.04 25.99 0.374

Ⅱ-A-0 901 1681 236.6 176.8 25.44 8.56 23.81 23.86 34.26 0.453

Ⅱ-A-5 364 1348 263.1 202.2 23.55 22.99 36.70 44.23 53.85 0.481

Ⅱ-B-0 1002 1905 258.1 204.1 22.85 10.18 24.54 27.15 41.13 0.478

Ⅱ-B-5 529 1430 277.8 215.6 23.72 18.62 30.42 35.84 48.57 0.496

Ⅲ-A-0 830 1796 280.7 223 20.03 14.51 30.47 36.67 46.41 0.547

Ⅲ-A-5 400 1321 313.8 245.1 23.39 27.65 44.90 52.52 67.20 0.561

Ⅲ-B-0 595 1435 268.4 224.5 16.35 15.14 31.28 37.92 50.73 0.490

Ⅲ-B-5 415 1392 266.6 216.9 18.64 27.65 46.85 53.48 68.65 0.463

* Ⅰ-A-0,Ⅰ-A-5 관입저항침 측정 부족으로 측정 불가

Table 8 실험 결과

Fig. 2 관입저항측정

3.3.2 밀도 및 함수율

시험편을 채취하고 질량을 측정하여 건조전 질량(W1)

으로 하고, 체적은(V) 두께, 나비, 길이를 측정하여 산출

하며, 105±5℃로 항량이 될 때 까지 건조기에서 건조하

여 이것을 건조 후 질량(W0)로 측정하여 함수율 및 밀도

는 다음식에 따라 산출한다.

절건밀도 =


, 함수율 =

  
× 100

여기에서 W1 : 건조 전 질량(g)

           W0 : 건조 후 질량(g)

            V : 시료의 체적(mm3)재생 

3.3.3 압축강도 

굳은 모르터의 기본적인 물리적 특성을 분석하기 위하

여 압축강도 시험과 휨강도 시험을 실시하였다. 

압축강도는 KS F 2403(콘크리트의 강도 시험용 공시

체 제작방법)에 따라 1, 3, 7, 28일의 강도를 측정하였다.

3.3.4 열전도율

JIS A 1412-2:1999에 따라 시험편을 채취하여 Fig. 3

의 열전도 측정기를 사용하여 재령28일에 측정하였다.

Fig. 3 열전도율 측정기

4. 실험 결과 및 분석

건설현장에서 발생된 폐목재를 시멘트와 혼합하여 응결

촉진제를 혼합하여 제작한 공시체의 실험결과는 Table 8
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과 같다.

(1) 응결시간

목질혼입율 및 경화촉진제 혼입에 따른 응결시간 측정

결과를 Fig. 4, Fig. 5와 같이 나타났다. Fig. 4는 경화촉

진제를 혼입하지 않고 목질혼입율에 따른 응결실험 결과

로, 초결은 6.9시간～25.9시간에 일어났으며, 종결은 23～

31.7시간에 나타났다. 배합에 사용된 시멘트의 초결과 응

결 시간은 3.8, 6.5시간으로 폐목질이 혼입된 배합에서 많

은 응결 지연현상이 발생하였다. 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 40 42

경과시간(H)

관
입

저
항

(
M

P
a
)

I-A-0 I-A-5

II-A-0 II-A-5

III-A-0 III-A-5

Fig. 4 W/C 60%배합의 응결시간
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35.00

40.00
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경과시간(H)

관
입

저
항

(
M

P
a
)

I-B-0 I-B-5

II-B-0 II-B-5

III-B-0 III-B-5

Fig. 5 W/C 65%배합의 응결시간

이는 실험에 사용된 폐목질에 시멘트와의 수화 장애를 

일으키는 성분인 당류, 타닌, 페놀 등의 성분과 건설폐목

으로 활용되면서 부착되었던 이물질 성분이 경화 장애를 

일으키기 때문으로 판단된다.

Fig. 4는 경화촉진제 5% 혼입에 따른 응결실험 결과로 

초결은 5.5~8.8시간에 일어났으며, 종결은 22~23.8시간

에 나타났다. 경화촉진제를 5%혼입한 배합에서는 혼입하

지 않은 배합보다 13~17시간 까지 종결이 빠른 것으로 

나타나 시멘트를 바인더로 활용하여 목질계보드류를 제작

하기 위해서는 적정 혼입율을 산정하여야 할 것으로 판단

된다.

    

(2) 압축강도

목질혼입율 및 경화촉진제 혼입에 따른 압축강도 측정

결과를 Fig. 6, Fig. 7과 같이 나타났다. Fig. 7은 물시멘

트비 60%의 압축강도 결과로 경화촉진제를 5% 혼입한 

목질계보드는 경화촉진제를 혼입하지 않은 목질계보드 보

다 1일은 20~52%, 3일 33~67%, 7일 34~53%, 28일 

40~69%의 강도 증진 효과를 나타내었다. 또한 목질의 

혼입이 증가할수록 압축강도는 저하 됐으며 초기 강도 및 

장기 강도에서도 강도 발현이 안되는 것으로 나타났다. 이

는 경화촉진제로 혼합되는 규산나트륨이 목질의 당류 발

생을 억제하기보다는 시멘트와의 반응에 의한 경화 촉진 

작용으로 시멘트량이 증가 할수록 강도가 증진하는 것으

로 나타났다. Fig. 8은 65%의 압축강도 결과로 경화촉진

제를 5% 혼입한 목질계보드는 경화촉진제를 혼입하지 않

은 목질계보드보다 1일은 42~54%, 3일 47~80%, 7일 

59~75%, 28일 65~84%의 강도 증진 효과를 나타내었다. 

물시멘트 60%와 같은 경향으로 목질혼입율이 적을수록 

강도발현은 증진 되었으나 그 증진의 차이는 크지 않은 

것으로 나타났다.
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Fig. 6 W/C 60% 압축강도
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Fig. 7 W/C 65% 압축강도

(3) 밀도 및 함수율

목질혼입율 및 경화촉진제 혼입에 따른 비중 및 함수율 

측정결과를 Fig.9와 같이 나타났다. 함수율의 

16.35~25.44%의 범위를 나타냈으며 목질의 혼입율 및 

경화촉진제 혼입율에 따라 전반적으로 큰 차이는 없었다. 

밀도는 0.79~1.23의 범위를 나타냈으며 경화촉진제 첨가

에 따른 차이는 크게 없었으나, 목질의 혼입율이 적을수록 

높게 나타났다. 
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Fig. 8 함수율 및 비중

(4) 열전도율

목질혼입율 및 경화촉진제 혼입에 따른 열전도율 측정

결과를 Fig. 9, Fig. 10과 같이 나타났다. 열전도율은 비

중과 밀접한 관계를 가진 것으로 비중이 높을수록 열전도

율도 높아지게 된다. 본 실험에서도 비중이 높아 질수록 

열전도율은 높아지는 것으로 나타났으며 

0.315~0.561W/mk의 범위를 나타냈었다.

열전도율은 재료의 고유성질, 밀도 및 목질 배치상태에 

따라 달라지는 것으로 본 실험에서는 목질의 혼입율 및 

경화촉진제 혼입에 따른 뚜렷한 열전도의 경향은 찾을 수 

없었으나, 석고보드와 비슷하거나 다소 높은 전도율을 지

니고 있었다. 따라서 재활용된 목질계보드를 단열이 필요

한 벽체 및 천장 등의 마감재로 활용 할 수 있을 것으로 

판단된다. 
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Fig. 9 응결촉진제 5%혼입된 시험체의 열전도율
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Fig. 10 응결촉진제 무 혼입된 시험체의  열전도율

6. 결론

건설폐목재를 목질계시멘트보드로 활용하기 위하여 폐

목질 혼입율 및 경화 촉진제 혼입에 따라 발생하는 응결

특성을 측정하고 그에 따른 강도 및 열전도율 특성을 측

정한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.
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1) 건설폐목의 혼입율이 증가함에 따라 응결지연현상은 

더 크게 나타났으며, 경화촉진제를 5%혼입한 배합에

서는 13~17시간 까지 종결이 빠른 것으로 나타나 

시멘트를 바인더로 활용하여 목질계보드류를 제작하

기 위해서는 적정 혼입율을 산정하여야 할 것으로 판

단된다.

2) 압축강도 시험결과 목질 혼입율이 높을수록 낮게 나

타났으며, 비중이 높을수록 강도는 높게 나타났다. 

또한 경화 촉진제 5%의 혼입된 배합에서 초기 및 장

기 강도에 유리한 것으로 나타나 경화 촉진제의 적정 

혼입은 경화 촉진 뿐만 아니라 초기 및 장기 강도에

도 유리한 것으로 판단된다.

3) 열전도율 측정결과 목질의 혼입율이 증가할수록 열

전도율은 저감하는 것으로 나타났으며 또한 비중이 

높아짐에 따라 열전도율도 증가하는 것으로 나타나 

재활용된 목질계보드를 단열이 필요한 벽체 및 천장 

등의 마감재로 활용 할 수 있을 것으로 판단된다.  
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