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요  약

  

  억새파티클보드의 흡음재로서의 사용가능성을 파악하고자 몇 가지 목표비중의 억새파티클보드를 제작하여 

전달함수법(two microphone transfer function method)으로 상용주파수대역에서 흡음성능을 측정하고 휨강도

시험으로 역학적성질을 각각 측정, 비교하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 측정주파수범위에서 거대억새보드의 

흡음률        이 상용석고보드보다 높은 흡음성능을 나타내었다. 탄성계수와 휨강도는 목표비중 증가에 따라 증가하는 

경향을 나타내었다. 억새보드의 흡음률        은 1∼2.5 Khz 범위의 주파수범위에서 50∼80%의 수치를 나타내다 이후

의 주파수에서는 30∼50%의 흡음률        을 나타내었으며 비중에 따라서는 비중이 증가할수록 흡음률        이 낮아지는 경

향을 보였다.   

  

ABSTRACT
  

  Sound absorption capability and mechanical properties such as MOE and MOR in bending of 

miscanthus particle based board were estimated by the two microphone transfer function method

and three point bending method, respectively. The results are summarized as follows: The sound

absorption coefficients of miscanthus particle based board was higher than those of commercial

gypsum board which is well used as sound absorbing barrier. The MOR and MOE of miscanthus

particle based board increased with increasing of board density. The sound absorption coefficients
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of miscanthus particle based board were 50∼80% in the frequency range of about 1∼2.5 Khz. In 

entire frequency range, those value increased with target board density decreasing. 

Keywords : miscanthus particle based board, sound absorption coefficient, bending strength

1. 서  론

지구온난화가 가속되고 환경에 대한 관심이 높아

지면서 목재 또는 목질보드에 대한 관심도 높아지고 

있다. 우리 주변에는 여러 종류의 목질재료가 있으나 

적당한 활용방안이 개발되지 못한 경우가 있다. 현재 

정부주도로 추진 중인 4대강 정비사업의 수변공간에 

대규모 거대 억새단지 조성을 계획하고 있는데, 여기

에 조성되는 억새도 활용기술이 개발되어 있지 않은 

목질재료 중의 하나이다. 

억새(Miscanthus)는 리그노셀룰로오스계 재료(lig- 

nocellulosic materials : 셀룰로오스, 헤미셀룰로오

스, 리그닌의 혼합물로 이루어진 재료, 대부분의 목

재 및 초본식물이 포함됨)로 다공성이 높은 저비중

재료 이다. 리그노셀룰로오스계 재료는 광합성 작용

으로 대기 중의 CO2를 흡수하고 O2를 방출하는 생태

적 특성이 있으며, 이를 각종 건축재료 등으로 제조

하고 활용할 경우 탄소를 고정한 상태로 이용되므로 

리그노셀룰로스계 재료를 활용한 건축자재의 개발과 

이용은 탄소방출저감과 탄소고정능 제고로 지구온난

화 방지에 기여한다.

목재와 목질보드의 수급측면에서 2007년 FAO자

료에 의하면 우리나라는 세계 6위의 원목 수입국이

며, 목질재료로는 파티클보드(PB)와 중밀도섬유판

(MDF)의 경우 수입량이 각각 세계9위(768,000 m3)

와 11위(374,000 m3)이며 2008년 한국합판보드협회 

자료에 의하면 목질패널의 연간 총 수입액은 약 

9,100억원으로 보고되고 있다. 이와 같은 배경에서 

거대 억새를 활용한 환경 친화적인 건축자재의 개발

은 자원의 효율적 활용 측면과 부족한 수입목재자원

의 대체와 친환경 건축자재의 공급이라는 측면에서

도 경제적, 산업적 효과가 매우 클 것으로 기대된다. 

한편, 건축재료가 실내의 벽체나 천장재료로 사용

되어질 때 고려되어야 할 사항 중의 하나가 흡음성능

인데 실내에서 벽체의 흡음성능(bending strength)

이 너무 작으면 잔향시간이 길어져서 음의 명료도가 

떨어지고 흡음률        이 너무 큰 경우에는 음이 너무 빨리 

소멸되어 음의 생동감이 저하되기 때문에 적당한 흡

음성능이 요구되는데, 실상은 흡음률        이 너무 커서 문

제가 되는 경우는 별로 없고 벽체의 흡음률        이 작아서 

실내음향환경이 저하하는 문제가 많다. 특히, 한국

처럼 국토가 좁고 인구밀도가 높은 나라에서는 아파

트와 같은 고도밀집주거형태 비율이 높은데, 실의 흡

음과 차음은 중요한 음향환경지표가 된다. 이와 같은 

배경에서 목재 또는 목질재료를 건축용 흡음재료로 

사용해 보려하는 시도가 있었으나 주로 판재가 음입

사면으로 이용되는 목재의 경우는 흡음률        이 낮아 이

용이 제한적이며 이를 개선하기위하여 목재와 목질

보드의 흡음성능에 대한 연구가 시도되었다. 지금까

지의 연구로 공명기를 부가하거나 탈리그닌처리, 폭

쇄처리 등에 의해 목재의 흡음성능이 개선될 수 있는 

사실이 규명되었으며 목질보드의 경우 목표비중을 

조절하여 저비중보드로 만들면 강도감소가 수반되나 

흡음률        이 증가하는 결과가 보고되었다(강과 박, 

2001; Yang et al., 2004; 강 등, 2008; 강 등, 2010; 

Kang et al., 2008; Kang et al., 2010; Kang et al., 

2012). 

본 연구에서는 높은 다공성과 저비중으로 높은 흡

음효과가 기대되는 억새 줄기를 원료로 하는 보드의 

흡음재로의 적용가능성을 평가하기 위하여 몇 가지 

비중조건으로 목질보드를 제작하여 실용주파수대역

에 해당하는 500∼6,400 Hz 내에서 흡음성능을 측정

하고 흡음보드로 많이 사용되는 석고보드와 비교하

였다. 또한 흡음재가 건축내장재로 사용되어질 때 필

수적으로 고려되어야 할 역학적성질을 측정하여 억

새보드의 흡음성능과 역학적성질에 대한 기초지식을 

파악하고자 하였다.
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Fig. 1. Typical plots of sound absorption co-

efficient versus frequency for mis-

canthus particle based board. (Top,

middle and bottom : target density 0.4,

0.5 and 0.6, respectively).

2. 재료 및 방법

2.1. 공시재료

강변에서 채취한 억새를 치퍼로 파쇄하여 1∼3 cm 

정도의 파티클로 만들고, 페놀수지를 첨가하여 보드

를 제작하였다. 페놀수지는 강남화성의 phenolite 

J-301, 불휘발분 39-43%, 점도 0.05∼0.5 Paㆍs, ph 

11.5∼12.5이었다. 보드의 형상은 가로 × 세로 × 두

께가 25 cm × 25 cm × 1.7 cm이었으며 보드열압온도

는 180°C, 열압압력과 열압시간은 각각 30 kg/cm3에

서 6분, 25 kg/cm3에서 2분으로 도합 8분이었다. 목

표비중은 0.3, 0.4, 0.5 그리고 0.6이었다. 보드제작 

후 기건상태에서 측장법으로 비중을 측정하였으며 

함수율은 6∼7%이었다. 

흡음률        시험편은 억새보드에서 띠톱으로 직경 3.5 

cm 정도의 개략적인 원형조각을 절삭한 후 밀링머신

을 이용하여 정확하게 직경 29 mm의 원반형태로 선

삭가공하여 제작하였다. 이때 흡음률        시험편과 임피

던스튜브와의 간격이 흡음률        에 크게 영향하므로 임

피던스튜브에 정확하게 밀착하는 것을 확인하였다.  

휨시험용 시험편은 25 cm × 2 cm × 1.7 cm (길이 

× 폭 × 두께)의 형상으로 제작하여 휨시험에 공시하

였다.

2.2. 흡음률        측정

흡음률         측정은 전보(강 등, 2011)와 마찬가지로 B

＆K사의 impedance tube, pulse분석장치 그리고 스

펙트럼 아날라이저를 이용하여 전달함수법(transfer 

function method)으로 500∼6,400 Hz 구간의 주파수

변화에 따른 흡음률         변이를 측정하였다. 

시험 시 외부조건은 온도, 상대습도, 기압이 각각, 

18°C, 43%, 1,023 hPa, 이었으며 음속, 공기밀도 그

리고 음향임피던스는 각각 342.06 m/s, 1,22 kg/m3, 

418.0 Pa/[m/s] 조건에서 시험하였다. 각 목표비중

조건에서 5개씩의 시험편의 흡음률        을 측정하고, 실

내흡음판으로 자주 사용되어지는 두께 1.1 cm의 석

고보드 흡음률        과 비교하였다. 

2.3. 휨시험

만능강도시험기(autograph 1,000 gh, shimatsu 

cooperation)를 이용하여 3점지지중앙집중하중, 스

팬길이 20 cm의 조건으로 10 mm/min의 하중속도로 

휨탄성율과 휨강도를 측정하였다.  
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Fig. 2. MOE (modulus of elasticity) in bending

of miscanthus particle based board.

Fig. 3. MOR (modulus of rupture) in bending of

miscanthus particle based board.

3. 결과 및 고찰

3.1. 억새보드 흡음성능 변이

목표비중 0.4, 0.5 그리고 0.6의 실제비중은 각각 

0.37, 0.49 그리고 0.59 이었다. 한편, 보드제작 시에

는 비중 0.3의 보드를 제작하였으나 결합력이 약하

여 강도시험편과 흡음률        시험편 제작과정에서 파괴되

어 시험에서 제외하였다. 향후 보드제조 시에는 목표

비중을 0.3이상으로 설정하거나 접착방법을 개선하

여 보드강도를 개선해야 할 것으로 사료되었다. 

Fig. 1은 두께 1.7 cm 억새보드의 500 Hz에서 

6,400 Hz의 주파수범위에서의 목표비중 0.4, 0.5 그

리고 0.6의 억새보드의 흡음률        을 나타내고 있는데, 

X축이 측정주파수, Y축이 흡음률        을 각각 나타내고 

있다. 이때 흡음률        의 수치는 최소 0에서 최대 1의 수

치를 나타내며, m은 mili의 약자로 1/1,000을 의미하

여 Y축 수치에 0.1을 곱하면 %로 환산되며 각각의 

그래프가 시험편 1개의 측정주파수 변화에 따른 흡

음률         측정치의 변화를 나타내고 있다.

그림에서 알 수 있듯이 목표비중 0.4보드는 거의 

모든 주파수범위에서 30%에서 40% 이상의 흡음률        

을 나타내고 있다. 특히, 1,000∼2,500 Hz에서는 50

∼80%에 달하는 높은 흡음률        을 나타내어 잔향시간 

저감효과가 클 것으로 기대된다. 이 결과는 현재 흡

음목적으로 사용되는 11 mm 두께의 석고보드의 흡

음률        보다 우수한 결과이다. 이 결과에서 갈대재활용 

목질보드의 흡음계수가 비교적 넓은 주파수 대역에

서 흡음성이 높아서 환경친화적인 흡음재료로의 활

용이 가능하고 다른 재료와의 조합 등으로 흡음능력

의 제고가 기대되어 흡음재료로 적용가능 할 것으로 

사료된다. 한편, 흡음률        은 비중이 낮은 보드일수록 

높은 수치를 나타내었는데, 이는 비중이 낮을수록 표

면강성이 감소하여 입사하는 음에 의한 공기유동에 

따라 변형하며 에너지를 흡수하여 음의 감쇠시키는 

것이다.  

강 등(2010)은 재료의 흡음성이 기체투과성과 관

련한다고 보고하였고, Jena and Gupta (2002)는 다

공성이 높고 관통공극 비율이 높을수록 흐름저항이 

낮아진다고 보고했는데 억새보드는 고유의 다공성과 

저비중으로 보드제조 시의 공극형성, 그리고 낮은 강

도에 의한 높은 체적탄성율 등으로 높은 흡음계수를 

나타내는 것으로 생각된다. 

한편, 억새보드의 흡음률        은 1,000 Hz부근에서 300

∼400 m, 1,000∼2,500 Hz부근에서는 600∼800 m, 

그리고 3,000 Hz 이상의 주파수 에서는 300∼400 m

정도의 높은 흡음률        을 나타내어 건축용 내장재로 많

이 사용되는 합판, 섬유판 또는 석고보드보다 높은 

흡음성능을 나타내었다. 이 결과는 관내에서 수직입

사흡음률        을 측정하여 얻은 결과로 斜面入射 또는 亂

入射 음에 대하여는 잔향실법으로 흡음률        을 측정해 

보는 등의 추후 검토가 요구된다.



강춘원․박희준․전순식

－ 42 －

3.2. 억새보드의 휨강도성능

Fig. 2와 Fig. 3에 억새보드의 휨강도와 휨탄성계

수를 나타내고 있는데, 0.19∼2.67 MPa 정도로 낮은 

수치를 나타내었으며 비중의 증가에 따라 휨강도가 

증가하는 경향을 나타내었다. 억새파티클보드가 비

중의 증가에 따라 강도가 증가하지만 절대치가 목재, 

합판, 섬유판 그리고 파티클보드보다 낮아 강도가 요

구되는 장소의 부재나 구조물의 부재로는 적용이 곤

란할 것으로 사료되었다. 따라서 강도적성질이 그다

지 높지 않으면서 흡음성능을 요구하는 천장 등의 흡

음재료로의 사용이 권장되며 비교적 넓은 주파수 대

역에서 흡음성이 높아서 환경친화적인 흡음재료로의 

활용이 가능하고 다른 재료와의 조합 등으로 흡음능

력의 제고와 강도보강이 기대된다. 억새보드가 흡음

보드로 사용가능해진다면 자원절약과 주거환경개선

에 크게 기여할 수 있을 것으로 사료된다.

4. 결  론

억새를 활용하여 흡음보드로서의 사용가능성을 파

악하기 위하여 목표비중 0.3, 0.4, 0.5 그리고 0.6으

로 보드를 제작하여 전달함수법으로 수직입사 흡음

률        을 측정하고 휨탄성계수와 휨강도를 측정하여 다

음과 같은 결론을 얻었다.

1) 저비중 억새보드는 공극이 많고 표면강도가 작

아 측정주파수대역에서 높은 흡음률        을 나타내었고, 

실내 천장용 흡음재로 주로 사용되는 석고보드보다 

높은 흡음성능을 나타내었다. 

2) 억새보드는 비중의 증가에 따라 흡음성능이 감

소하였다.

3) 억새보드는 비중의 증가에 따라 강도성능이 증

가하였지만 전체적으로 강도성능이 높지 않았다. 

4) 목표비중 0.4의 저비중 억새보드는 역학적성질

은 낮지만 흡음계수가 높아 하중이 크게 작용하지 않

는 실내 천장과 같은 장소에 친환경성 흡음보드로의 

적용이 가능할 것으로 사료되었다. 
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