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요  약

  

  이 연구에서는 목재의 효율 인 이용의 일환으로 스 루스 직교형 층재의 층을 도섬유 (medium 

density fiberboard, MDF), 티클보드(particle board, PB)  배향성스트랜드보드(oriented strand board, 

OSB)의 3종류의 시 용 목질보드를 복합 층한 3층 목질계 복합 층재(패 )를 제작하여, 층목질재료라미나

의 구성엘리멘트가 복합 층재(패 )의 휨 강도성능에 미치는 향을 조사하 다. 목질계 복합 층재의 휨 탄성

계수는 층에 배향성스트랜드보드(OSB)를 배열한 복합 층재에서 가장 높은 값을 나타내었고, 도섬유

(MDF)을 층에 배열한 복합 층재에서 가장 낮은 값을 나타내었다. 이 값은 층에 섬유직각방향라미나를 배

열한 다양한 종류의 직교형 층재 보다 높은 값을 나타내는 것이 확인되었다. 표층이 스 루스 섬유직각방향으

로 된 복합 층재의 휨 탄성계수 측치는 실측치와 비슷한 값을 나타내었으나, 표층이 스 루스 섬유방향으로 

된 복합 층재의 휨 탄성계수 측치는 실측치보다 높은 값을 나타내었다. 복합 층재의 휨 강도는 배향성스트

랜드보드(OSB)를 층에 배열한 타입에서 가장 높은 값을 나타내었고, 티클보드(PB)를 층에 배열한 타입

에서 가장 낮은 값을 나타내어 휨 탄성계수와 약간 차이를 나타내었다. 복합 층에 의해, 복합 층재의 휨강도

성능의 이방성은 스 루스소재의 그것에 비해 히 감소하 고, 보드상호간의 강도성능의 차이도 히 감

소하는 것이 확인되었다.
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ABSTRACT

  To study an effective use of woods, three-ply hybrid laminated woods instead of cross- 

laminated woods which are composed of spruce in the face and three kinds of wood-based 

boards (MDF, PB, OSB) in the core were manufactured, and the effect of constitution elements 

for the core laminae on bending strength performances was investigated. Bending modulus of 

elasticity (MOE) of hybrid laminated woods had the highest values for the hybrid laminated 

wood types arranging OSB laminae in the core, and had the lowest values for those arranging 

MDF laminae in the core. These values were higher than those of various cross-laminated woods. 

The estimated bending MOEs of the hybrid laminated woods which were composed of 

perpendicular-direction lamina of spruce in the faces were similar to their measured values, 

regardless of wood-based boards in the core. However, those of the hybrid laminated woods 

which were composed of parallel-direction lamina of spruce in the faces had much higher values 

than those of their measured values, and it was necessary to revise the measured values. Bending 

modulus of rupture (MOR) of the hybird laminated woods had the highest value for those 

arranging OSB laminae in the core, and had the lowest values for those arranging PB laminae in 

the core unlike the bending MOE. By hybrid laminating, the anisotropy of bending strength 

performances was markedly decreased, and the differences of strength performances among 

wood-based boards were also considerably decreased.

Keywords : hybrid laminated wood, MOE, MOR, anisotropy, deflection

1. 서  론

  우리나라는 산림면 이  국토면 의 64%에 달

하고, 그 비율은 OECD 30개 회원국  핀란드, 일

본, 스웨덴 다음으로 높다. 지속 인 치산녹화사업

을 추진하여 임목축 량은 1996년 이후 히 증가

되어 목재이용의 요성이  높아지고, 그 이용기

술의 개발이 요망되고 있다(산림청, 2008). 최근, 목

재산업 발 에 따라 다양한 목질재료가 개발되어 사

용되고 있다. 그러나 무분별한 벌채로 인한 산림 괴 

등으로 우량 경목이 히 감소하 고, 더욱이  

세계 으로 자국의 자원보호정책이 강화되면서 원목

획득이  어려워지고, 목질재료의 복합화에 따른 

효율 인 자원이용뿐만 아니라 사용환경에 부합하고 

기능성을 갖춘 새로운 재료의 개발에 한 요구가 

 증가되고 있는 실정이다. 목질재료에 한 연구는 

집성재(차, 1996; Keenan 등, 1985; 심 등, 2005), 합

(浅野 등, 1963; 平嶋 등, 1984; 沢田 등, 1959), 

티클보드(川井 등, 1987; 村上 등, 1999; 오 등, 2002), 

배향성스트랜드보드(박, 1994; 吹野 등, 1996; Zhang 

등, 1998; 김과 澁澤, 2000; Kwon, 2007; Febrianto 

등, 2009), 섬유 (北原, 1963; Moslemi, 1964; Park 

등, 2001) 등으로 세분되어 각 목질재료별로 다양한 

연구가 행해져왔지만, 목재와 이들 목질재료를 복합

화한 연구는 고, 웰빙을 넘어 로하스시 의 도래에 

따라 지속가능한 사회실 이라는 세의 요청에 따

라, 그 수요가 지속 으로 증가하고 있는 목재를 복

합화하여 보다 효율 으로 이용할 필요가 실히 요

망되고 있다.

따라서 이 연구에서는 목재의 효율 인 이용의 일

환으로 직교형 층재의 층을 도섬유 (MDF), 

티클보드(PB), 배향성스트랜드보드(OSB)로 체

한 3층 목질계 복합 층재(패 )를 제작하여 층목

질보드라미나의 구성엘리멘트가 복합 층재의 휨 강
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도성능에 미치는 향을 조사하 다. 한, 복합

층재의 각각의 라미나로부터 등가단면법을 이용하여 

복합 층재의 휨 탄성계수의 측치를 구하여 실측

치와 비교하 다.

2. 재료 및 방법

2.1. 시험편

본 연구에서는 수입산 스 루스(Picea engelmanii, 

도: 0.43 Mg/m3), 국내산 시 용 티클보드

(particle board; PB, 사용 착제: 요소수지), 

도섬유 (medium density fiberboard; MDF, 사용

착제: 요소수지)  수입산 배향성스트랜드보드(ori-

ented strand board, OSB, 사용 착제: 페놀수지)를 

공시재료로 채택하 다. 복합 층재(패 )의 표층라

미나는 스 루스의 섬유방향과 섬유직각방향라미나

의 2종류로 구성되었는데, 자는 스 루스의 섬유

방향에 평행하게 20 mm (R) × 5 mm (T) × 360 mm 

(L)의 치수로 제작하 고, 후자는 스 루스 섬유방

향라미나를 18개씩 폭 합하여 양생한 후, 섬유직

각방향으로 폭 20 mm로 단하여 20 mm (L) × 5 mm 

(T) × 360 mm (R)의 치수로 제작하여 섬유직각방향 

라미나로 사용하 다. 그리고 복합 층재의 층라

미나는 12 mm (H) × 1220 mm (W) × 2440 mm (L) 

크기의 배향성보드(OSB), 티클보드(PB), 도

섬유 (MDF)으로부터 12 mm (H) × 20 mm (W) × 

360 mm (L)의 치수로 제작하여 층라미나로 사용

하 다. 각각의 라미나는 20°C, 65%RH에서 2주일 

이상 조습하여 도와 휨 탄성계수를 측정하 고, 표

층과 층라미나는 휨 탄성계수의 치우침이 게 세

분하여 조합한 후, 수성비닐우 탄 착제(MPU-500)

를 사용하여 층 착하 고, 0.34 MPa의 압체압력

으로 24시간동안 압체하 다. 압체 후 항온항습실에

서 2주일 이상 양생하고 여분의 착제를 제거한 후, 

20 mm (W) × 15 mm (H) × 340 mm (L) 크기의 2종

류의 평행형 층재와 20 mm (W) × 22 mm (H) × 

340 mm (L) 크기의 6종류의 복합 층재(패 )를 제

작하 다. 시험편제작의 모식도를 Fig. 1에 나타낸

  

Fig. 1. Wood-based hybrid laminated wood spe-

cimens and their preparation.

다. 복합 층재 시험편의 개수는 각 타입 4개로 하 다.

2.2. 정적 휨 시험

목질보드(MDF, PB, OSB; 20 mm × 11 mm × 360 

mm), 스 루스 섬유방향  섬유직각방향 평행형

층재  복합 층재의 휨 시험은 스팬 300 mm, 하

과 지 사이의 거리 100 mm, 하 속도 5 mm/min

의 4  하 방식으로 실시하 다. 하 은 라미나  

복합 층재의 축방향에 직교하게 부하하 으며, 시

험편의 처짐(변 )을 측정하여 하 -처짐 곡선으로

부터 식 (1)을 이용하여 휨 탄성계수(E)를 구하 다. 

한 각 라미나의 휨 탄성계수로부터 복합 층재의 

휨 탄성계수의 측치(Ee)를 식 (2)의 등가단면법을 

통해 구하여 실측치와 비교하 다.

E = Pl1(3l
2-4l1

2)/4bh3y  (1)

여기서, P : 하 ,
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Table 1. Results of static bending test of three-ply hybrid laminated woods

Type
ρ

(Mg/m3)
Es

(GPa)
σPLST

(MPa)
εPLSN

(%)
σ

(MPa)
ε

(%)

MDF
PB

OSB

0.621 (0.3)
0.719 (0.4)
0.598 (5.9)

3.36 (2.4)
2.96 (2.6)
6.77 (24.9)

16.9 (4.3)
9.61 (5.1)
16.4 (30.9)

5.04 (4.8)
3.26 (2.9)
2.44 (16.2)

31.9 (1.6)
13.7 (1.4)
24.1 (36.7)

14.9 (5.2)
5.10 (3.0)
3.99 (17.7)

P∥ 
P⊥

0.447 (1.9)
0.472 (1.2)

14.2 (4.3)
0.714 (5.7)

45.2 (4.1)
4.34 (13.8)

3.18 (2.0)
6.13 (16.7)

76.2 (2.5)
4.58 (14.7)

14.0 (2.0)
6.53 (17.7)

C∥(M)
C∥(P)
C∥(O)

0.560 (0.8)
0.618 (1.3)
0.563 (0.9)

8.77 (8.2)
9.33 (8.9)
9.83 (6.6)

29.0 (5.1)
25.6 (8.3)
29.5 (3.7)

3.34 (3.3)
2.91 (3.4)
3.00 (5.2)

36.4 (3.7)
31.4 (4.5)
42.1 (6.2)

5.02 (11.5)
3.80 (9.7)
6.44 (25.2)

C⊥(M)
C⊥(P)
C⊥(O)

0.554 (0.8)
0.621 (0.9)
0.555 (3.1)

1.05 (3.3)
1.06 (6.1)
1.62 (15.5)

4.41 (20.3)
4.81 (8.0)
7.91 (25.6)

4.16 (19.0)
4.50 (7.1)
4.80 (15.2)

8.58 (2.1)
5.55 (4.8)
13.1 (13.2)

13.8 (9.5)
5.73 (21.3)
12.3 (11.3)

Notes; M : Medium density fiberboard, P : Particle board, O : Oriented strand board. ρ : Density, Es : Static bending modulus of
elasticity, σPLST : Proportional limit stress, εPLSN : Proportional limit strain, σ : Modulus of rupture, ε : Maximum strain. Each
value is the average value for four measurement, Parentheses: Coefficient of variation.

l1 : 하 과 지 사이의 거리,

l : 스팬,

b : 시험편의 폭,

h : 시험편의 두께,

y : 처짐.

Ee = (E1I1+E2I2+E3I3)/I (2)

여기서, E1, E2, E3는 복합 층재 각층라미나의 휨 

탄성계수(E1, E3는 표층, E2는 층), I1, I2, I3는 단면

의 립축에 한 각층라미나의 단면 2차모멘트, I는 

단면 2차모멘트.

 

3. 결과 및 고찰

3.1. 복합적층재의 휨 탄성계수

3.1.1. 휨 탄성계수

목질보드, 평행형 층재, 목재-목질보드 복합 층

재의 휨 시험의 결과를 Table 1에 나타낸다. 3층 모

두가 스 루스 섬유방향 라미나로 구성된 P∥ 타입이 

가장 높은 14.2 GPa의 값을 나타내었고, 3층 모두가 

섬유직각방향 라미나로 구성된 P⊥ 타입이 0.714 

GPa로 가장 낮은 값을 나타내었고, 양 타입 사이에 

약 20배 정도의 차이가 확인되었다. 목질보드의 휨 

탄성계수는 3종류의 목질보드 모두 2.96~6.77 GPa

로 P∥ 타입과 P⊥ 타입의 간에 치하 고, 그 값

의 크기는 OSB＞MDF＞PB의 순이었다. 각 보드상

호간의 비는 MDF: PB: OSB=1.00 : 0.88 : 2.01이

었고, 그 값은 P∥ 타입의 0.21배(PB)~0.48배(OSB), 

P⊥ 타입의 4.1배(PB)~9.5배(OSB)의 값을 나타내

는 것이 확인되었다.

Fig. 2는 복합 층재의 휨 탄성계수를 나타낸다. 

표층이 스 루스 섬유직각방향라미나로 된 C⊥ 타입

의 경우, OSB를 층에 배열한 C⊥(O)타입이 1.62 

GPa로 가장 높은 값을 나타내었고, PB와 MDF를 

층에 배열한 C⊥(P)와 C⊥(M) 타입은 각각 1.06 GPa

과 1.05 GPa을 나타내어 상호간에 뚜렷한 차이를 나

타낸 목질보드와 달리 양자 간의 차이는 복합 층에 

의하여 하게 감소하 다. 층에 MDF, PB, 

OSB를 배열한 C⊥(M) : C⊥(P) : C⊥(O)의 비는 1.00 

: 1.01 : 1.54로 목질보드 상호간의 휨 탄성계수비보

다 하게 감소하 고, 층에 목질보드를 배열하

는 것에 의해 P⊥ 타입보다 1.5배(C⊥(M))~2.3배(C⊥

(O))의 높은 값을 나타내는 것이 확인되었다. C⊥(O)

타입은 보(Park 등, 2003)의 삼나무와 도밤나무 
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Fig. 2. Static bending MOE of three-ply hybrid laminated woods.

Legend: ▲: Averaged values of four measurements.

표층에 계수나무를 삽입한 직교형 층재(1.59~1.60 

GPa)와 비슷한 값을 나타내었고, C⊥(P)와 C⊥(M)타

입은 보(Park 등, 2003)의 삼나무와 도밤나무의 

표층에 삼나무를 배열한 직교형 층재의 그것(1.04 

~1.06 GPa)과 비슷한 값을 나타내는 것이 확인되

었다.

한편, 표층이 스 루스 섬유방향라미나로 된 C∥ 

타입에서는 OSB를 층에 배열한 C∥(O)타입이 9.83 

GPa로 가장 높은 값을 나타내었고, 그 다음은 PB를 

층에 배열한 C∥(P)타입이 9.33 GPa을 나타내었

고, 그리고 MDF를 층에 배열한 C∥(M)타입이 8.77 

GPa로 가장 낮은 값을 나타내었다. 이 값은 층에 

배열한 보드상호간의 휨 탄성계수의 순서와 차이를 

나타내었고, 목질보드의 구성엘리멘트의 크기에 비

례하여 그 값이 증가하는 것이 확인되었다. 이것은 

층목질보드라미나의 구성엘리멘트가 커질수록 목

재의 섬유방향으로 강한 강도성능의 기여가 커지고, 

특히 수평 단의 기여가 가장 큰 층라미나의 단

탄성률의 증가를 기 할 수 있어 단력에 의한 처짐

의 향이 감소한 결과로 생각된다. 이것은 다음 항

에서 상세히 다룬다. 이 값은 P∥ 타입의 0.62배(C∥

(M))~0.69배(C∥(O))의 낮은 값을 나타내었으나, 

목질보드보다는 1.5배(C∥(O))~3.2배(C∥(P))의 

히 높은 값을 나타내었다. 각 타입 상호간의 비는 

C∥(M) : C∥(P) : C∥(O)의 비는 1.00 : 1.06 : 1.12로 

복합 층에 의해 목질보드상호간의 비보다 히 

감소하는 것이 확인되었다. 이 값은 보(Park 등, 

2003)의 삼나무와 도밤나무 표층에 오동나무, 삼

나무, 편백나무, 계수나무, 도밤나무를 배열한 직

교형 층재보다 1.14~1.85배의 높은 값을 나타내었

다. 이것은 층 목질보드라미나의 탄성계수가 보

에서 층라미나로 사용한 섬유직각방향라미나의 그

것보다 컸기 때문으로 생각된다.

복합 층재의 표층섬유방향 한 표층섬유직각방

향 휨 탄성계수이방성은 1 : 0.114(PB)~0.165(OSB)

로 복합 층에 의해 스 루스소재의 1 : 0.050보다 

하게 감소하는 것이 확인되었다.

3.1.2. 복합적층재의 휨 탄성계수의 계산치와 

실측치와의 관계

3종류의 목질보드  복합 층재라미나의 실측치 

휨 탄성계수로부터 식 (2)의 등가단면법을 이용하여 

계산한 복합 층재의 측치 휨 탄성계수에 한 실

측치 휨 탄성계수의 비(Re)를 구하여 Fig. 3에 나타

낸다. 

표층이 스 루스 섬유직각방향라미나이고, 층이 

3종류의 목질보드로 구성된 C⊥ 타입의 Re값은 0.94 

(MDF)~1.04(OSB)로 거의 1에 가까운 값을 나타내
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Fig. 3. Re (ratio of measured value of MOE to 

value calculated from measured value 

of hybrid laminated wood laminae) for 

three-ply hybrid laminated wood speci-

mes.

어, 측치와 실측치의 차이는 거의 없었다. 그러나 

표층이 스 루스 섬유방향라미나이고, 층이 3종류

의 목질보드로 구성된 C∥ 타입의 경우, Re는 0.74 

(MDF)~0.78(PB)로 실측치가 측치보다 히 

은 값을 나타내었다. 이것은 보(Park 등, 2001, 

2003, 2004, 2006, 2009)의 직교형 층재  목재-알

루미늄 복합 층재의 휨 탄성계수의 측치와 실측

치를 비교한 결과와 같이 복합 층재의 휨 탄성계수

에 한 단탄성률의 비(E/G)에 의존하는 단력에 

의한 처짐이 하나의 주요한 원인으로 생각된다. 보

(Park 등, 2001, 2003, 2004, 2006)에서는 삼나무의 

연륜경각  표⋅ 층라미나의 구성비율을 달리한 

직교형 층재, 침엽수 2수종  활엽수 3수종으로 

구성된 직교형 층재, 삼나무와 알루미늄을 복합한 

복합 층재의 휨 모멘트에 한 단력에 의한 처짐

의 향을 조사하 고, 그 결과 16.1~51.8%의 높은 

비율의 단력에 의한 처짐의 향이 있는 것을 보고 

하 다. 한, 층재의 각각의 라미나의 단탄성

률로부터 층재의 단탄성률을 측하는 계산식을 

유도하여, 층재의 단력에 의한 처짐의 향을 보

다 명확히 이론 으로 입증하 다(Park 등, 2009).

4  휨 하 에 있어서 들보의 처짐(ya)은 다음의 

식으로 나타낼 수 있다.
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여기서, ym은 휨 모멘트에 의한 처짐, ys는 단력

에 의한 처짐, E는 진 휨 탄성계수, G는 단탄성

률, P는 하 , b와 h는 들보의 폭  두께, l은 스팬, 

l1 은 하 과 지지 사이의 거리(l/3), k는 들보가 

장방형단면의 경우 6/5(酒井, 1970).

상기 식 (3)에서 알 수 있듯이 들보의 총 처짐은 휨 

모멘트에 의한 처짐과 단력에 의한 처짐으로 나

어지고, 단력에 의한 처짐은 식 (3)의 우측항의 

E/G에 비례하는 것을 알 수 있다. 따라서 C⊥ 타입

은, 표층 섬유직각방향라미나의 휨 탄성계수(E)는 

고, 층 목질보드라미나의 단탄성률(G)은 상

으로 크기 때문에 E/G의 비가 어지고, 측치와 

실측치의 차이는 어진다. 그러나 C∥ 타입은, 표층 

스 루스 섬유방향라미나의 높은 휨 탄성계수(E)와 

층 목질보드라미나의 상 으로 낮은 단탄성률

(G)에 의해, 식 (3)의 E/G의 비가 증가하고, 단력

에 의한 처짐의 비율이 증가할 것으로 측된다. 따

라서 실측치 휨 탄성계수는 측치 휨 탄성계수보다 

단력에 의한 처짐의 향으로 어지고, 양자의 차

이가 발생하게 된다.

한, 목재-알루미늄 복합 층재(Park 등, 2004)

에서 나타난 것과 같이 착층의 미끄러짐에 의한 처

짐의 증가와 본 실험에서는 보와 달리 다이얼게지

로 시험편의 앙부의 처짐을 측정하지 않고, cross- 

head의 변 를 측정하 기 때문에 발생하는 하 블

록에 의한 시험편의 부분  압축변형도 양자의 차이

를 발생시키는 한 원인으로 생각할 수 있다. 따라서 

차후의 과제로 상기 언 한 여러 가지 변형의 증가 

원인을 명확히 밝  실측치를 보정해  필요가 있을 

것으로 생각된다.
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Fig. 4. Proportional limit stress of three-ply hybrid-laminated woods.

       Legend: ▲: Averaged values of four measurements.

3.2. 복합적층재의 비례한도응력

Table 1에 평행형 층재  목질보드의 비례한도

응력을 나타낸다. 단, 비례한도응력은 응력-변형률

곡선의 비례역에 평행하게 직선을 그어 그 응력-변

형률곡선의 비례역을 이탈하는 최 의 부분으로 결

정하 다. Table 1에 나타낸 것 같이, 평행형 층재

의 비례한도 응력은 3층 모두가 스 루스 섬유방향 

라미나로 구성된 평행형 층재 P∥ 타입이 45.2 MPa

의 값을 나타내었고, 3층 모두가 섬유직각방향 라미

나로 구성된 P⊥ 타입이 4.34 MPa의 값을 나타내었

다. 양 타입사이에 약 10.4배의 차이가 확인되었다. 

목질보드의 비례한도 응력은 9.61~16.9 MPa의 범

를 나타내었고, 목질보드상호간의 비례한도 응력비

는 MDF:PB:OSB=1.00 : 0.569 : 0.970이었다. 그 

값은 P∥ 타입의 0.21배(PB)~0.37배(OSB), P⊥ 타입

의 2.2배(PB)~3.9배(MDF)의 값을 나타내는 것이 

확인되었다.

Fig. 4는 복합 층재의 비례한도응력을 나타낸다. 

표층이 스 루스 섬유직각방향으로 구성된 C⊥ 타입

의 경우, OSB를 층에 배열한 타입이 7.91 MPa로 

가장 높은 값을 나타내었고, PB와 MDF를 층에 배

열한 타입은 각각 4.81 MPa과 4.41 MPa의 값을 나

타내어 휨 탄성계수와 동일한 경향을 나타내었다. 

층에 MDF, PB, OSB를 배열한 C⊥(M) : C⊥(P) : C⊥

(O)의 비는 1.00 : 1.09 : 1.79를 나타내었고, 복합

층에 의해 목질보드상호간의 차이는 히 감소하

다. 층에 목질보드를 복합 층하는 것에 의해 P⊥ 

타입보다 1.02배(C⊥(M))~1.82배(C⊥(O))의 높은 값

을 나타내는 것이 확인되었다. 

한편, C∥ 타입에서는 OSB를 층에 배열한 C∥

(O)타입이 29.5 MPa로 가장 높은 값을 나타내었고, 

그 다음은 MDF를 층에 배열한 C∥(M)타입이 29.0 

MPa, 그리고 PB를 층에 배열한 C∥(P)타입이 

25.6 MPa의 가장 낮은 값을 나타내었다. 이 값은 P∥ 

타입의 0.57배(C∥(P))~0.65배(C∥(O))의 낮은 값을 

나타내었으나, 목질보드보다는 1.72배(C∥(M))~2.66

배(C∥(P))의 히 높은 값을 나타내었다. 각 타입 

상호간의 비는 C∥(M) : C∥(P) : C∥(O)의 비는 1.00

: 0.883 : 1.02를 나타내었다.

복합 층에 의한 복합 층재의 표층섬유방향 한 

표층섬유직각방향 비례한도응력의 이방성은 1: 0.152 

(MDF)~0.286(OSB)로 스 루스 소재의 1 : 0.096보

다 하게 감소하는 것이 확인되었다. 

3.3. 복합적층재의 휨 강도

Table 1에 나타낸 것처럼, 평행형 층재의 휨 강도
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Fig. 5. Bending MOR of three-ply hybrid laminated woods.

       Legend: ▲: Averaged values of four measurements.

는 3층 모두가 스 루스 섬유방향라미나로 구성된 

평행형 층재 P∥ 타입이 76.2 MPa의 값을 나타내었

고, 3층 모두가 섬유직각방향라미나로 구성된 P⊥ 타

입이 4.58 MPa의 값을 나타내었고, 양 타입사이에 

16.6배의 차이가 확인되었다. 목질보드의 휨 강도는

13.7~31.9 MPa로 3종류의 목질보드 모두 P∥ 타입

과  P⊥ 타입의 간에 치하 고, 그 값의 크기는 

휨 탄성계수와 달리 MDF＞OSB＞PB의 순이었다. 

이것은 MDF의 변형률이 OSB와 PB보다 히 큰 

것에 기인한 것으로 생각된다. 목질보드상호간의 비

는 MDF :PB:OSB=1.00 : 0.429 : 0.755이었다. 그 

값은 P∥ 타입의 0.18배(PB)~0.42배(MDF), P⊥ 타

입의 3.0배(PB)~7.0배(MDF)의 값을 나타내었다.

Fig. 5는 복합 층재의 휨 강도를 나타낸다. 표층

이 스 루스 섬유직각방향라미나로 구성된 C⊥ 타입

의 경우, OSB를 층에 배열한 C⊥(O)타입이 13.1 

MPa로 가장 높은 값을 나타내었고, 그 다음은 MDF

를 층에 배열한 C⊥(M)타입이 8.58 MPa, 그리고 

PB를 층에 배열한 C⊥(P)타입이 5.55 MPa로 가장 

낮은 값을 나타내었다. C⊥(M) :C⊥(P) : C⊥(O)의 비

는 1.00 : 0.647 : 1.53 이었다. 층에 목질보드를 배

열하는 것에 의해 P⊥ 타입보다 1.21배(C⊥(P))~2.86

배(C⊥(O))의 높은 값을 나타내었다. C⊥(O)타입은 

보(Park 등, 2003)의 삼나무 표층에 편백나무를 

층에 배열한 직교형 층재의 그것(12.8 MPa)과 

비슷한 값을 나타내었고, C⊥(P)와 C⊥(M)타입은 

보(Park 등, 2003)의 직교형 층재의 그것(10.7~ 

19.3 GPa)보다 낮은 값을 나타내는 것이 확인되었

다. 이것은 표층 스 루스 섬유직각방향라미나의 구

성비율이 감소하여 휨 강도에 한 그 기여가 어졌

기 때문으로 생각된다.

한편, C∥ 타입에서는 OSB를 층에 배열한 C∥

(O)타입이 42.1 MPa로 가장 높은 값을 나타내었고, 

그 다음은 MDF를 층에 배열한 C∥(M)타입이 36.4 

MPa, 그리고 PB를 층에 배열한 C∥(P)타입이 

31.4 MPa로 가장 낮은 값을 나타내었다. 휨 탄성계

수와 달리 PB를 층에 배열한 C∥(P)타입이 MDF를 

층에 배열한 C∥(M)타입에 비해 낮은 휨 강도를 나

타낸 것은 PB를 층에 배열한 타입이 MDF를 층

에 배열한 타입보다 그 변형률이 히 었기 때문

으로 생각된다. 이 값은 P∥ 타입의 0.41(C∥(P))~ 

0.55(C∥(O))배의 낮은 값을 나타내었으나, 목질보

드보다는 1.14(C∥(M))~2.29(C∥(P))배의 높은 값을 

나타내었다. 각 타입 상호간의 비는 C∥(M) : C∥(P) 

: C∥(O)의 비는 1.00 : 0.863 : 1.16을 나타내었다. 

이 값은 보의 직교형 층재보다 1.01~2.2배의 

체 으로 낮은 값을 나타내었는데, 이것은 보에 비

해 층재의 두께는 증가한 반면, 강도의 기여가 큰 
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표층 섬유방향라미나의 구성비율은 어지고, 괴

가 표층이 아닌 층의 목질보드라미나에서 부분 

일어났기 때문으로 생각된다.

복합 층에 의한 복합 층재의 표층섬유방향 한 

표층섬유직각방향의 휨 강도의 이방성은 1 : 0.177 

(MDF)~0.311(OSB)로 스 루스소재의 1 : 0.060보

다 하게 감소하 고, 그 감소비율은 휨 탄성계수

와 휨 비례한응력보다 더 큰 것이 확인되었다. 

4. 결  론

이 연구에서는 스 루스 직교형 층재의 층을 

도섬유 (MDF), 티클보드(PB), 배향성스트

랜드보드(OSB)로 체한 3층 목질 복합 층재를 제

작하여 정  휨 시험을 실시하 고, 층목질보드 라

미나의 구성엘리멘트가 복합 층재의 휨 강도성능에 

미치는 향을 조사하여 다음의 결과를 얻었다. 

1) 복합 층재의 휨 강도성능은 층목질보드의 

도  강도특성치에 따라 달랐고, 칩의 크기가 큰 

OSB를 층에 넣을 경우 가장 우수한 휨 강도성능을 

나타내어 효율 인 복합 층이 가능한 것이 확인되

었다.

2) 목재와 목질보드의 복합 층에 의해, 스 루스 

섬유직각방향  목질보드의 휨 강도성능은 하

게 향상되었고, 목질보드 상호간의 휨 강도성능의 비

는 히 감소하는 것이 확인되었다.

3) 표층이 스 루스 섬유직각방향으로 된 복합

층재의 휨 탄성계수의 측치는 각층의 라미나로부

터 구한 실측치와 비슷한 값은 나타내었으나, 표층이 

스 루스 섬유방향으로 된 복합 층재의 휨 탄성계

수의 측치는 실측치보다 히 높은 값을 나타내

었고, 이것은 층라미나의 단력에 의한 처짐과 

착층의 미끄러짐에 의한 변형  하 블록에 의한 시

험편의 부분압축등의 향으로 단되고, 복합 층

재의 실측치에 이들 요인을 고려할 필요가 있었다. 

4) 복합 층재의 휨 탄성계수는 보의 직교형

층재보다 높은 값을 나타내었으나, 휨 강도는 보의 

그것보다 낮은 값을 나타내는 것이 확인되었다. 

5) 복합 층에 의해 표층섬유방향에 한 표층 섬

유직각방향의 휨 강도성능의 이방성은 스 루스소재

에 비해 하게 감소하 고, 목재의 결함인 이방성

을 감소시켜, 효율 인 목재이용이 가능한 것이 확인

되었다.   
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