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Abstract

It is known that some components of wood obstruct the hydration of cement when wood is mixed with 

cement. In order to examine the effect of pretreatment of wood chips in hot water, this study conducted 

the experiments for the setting and compressive strength of mortar by sieving pine wood chips with a 

2.4mm sieve, dipping them in waters of different temperatures, and then using them as a part of the 

fine aggregate. For the experiments, water-cement ratio of the mortar was 0.50 and the amount of the 

fine aggregate substituted by wood chips was set at 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, and 10% of the mass of the 

fine aggregate. As a result of the test, it was found out that when wood chips were used to substitute 

fine aggregate for the production of mortar, more usage of wood chips postponed setting more, and the 

treatment of wood chips with water improved the problem of the delay in setting time. Especially, the 

final setting time of the mortar which used 2∼6% of wood chips treated in 100℃ water for 30 minutes 

was almost the same as the final setting time of the mortar which used no wood chips. Also, the 

compressive strength of the mortar which used the wood chips treated with water was compared to that 

of the mortar which used the wood chips not treated with water. The result showed that the strength 

improved for age of 7 days and 28 days, while there was little change in strength for age of 3 days.
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1. 서 론

오늘날 폐기물의 재활용은 자연자원의 절약효과, 매립과 

소각의 대체로 인한 처리비용 절감효과, 처리 시 발생되는 

2차 환경오염 감소효과 등을 가져오는 환경보존을 위한 근

본 대책으로 강조되고 있다.1) 한편 정부 관계기관의 2007

년 합동 회의 자료2)에 따르면 2005년 기준으로 전국 폐목

재 발생량은 약 5,115천톤이고, 이중 임목부산물이 48%, 건

설폐목재 등 사업장 폐목재 36%, 생활폐목재 16%이며, 전
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체 폐목재 재활용율은 36%로 나타났다. 또한 임목부산물은 

주로 숲 가꾸기 사업을 통하여 발생되며, 사업장 폐목재는 

건설폐목재가 80% 정도를 차지하고, 생활 폐목재는 대부분 

가정에서 가구류 형태로 배출되고 있다. 따라서 목재 폐기

물의 처리문제와 폐목재로 인한 환경오염 문제를 해결하기 

위한 일환으로 실용 가능한 건설재료로써 폐목재를 활용하

는 방안이 필요하다. 다만 폐목재의 재활용에 있어서의 문

제점은 생활 폐목재의 경우 페인트, 합성수지, 접착제 등 

유해성 물질이 함유되어 있는 점, 사업장 폐목재의 경우는 

혼합폐기물 형태로 처리되는 점과 소규모로 분산되어 발생

하기 때문에 수거상의 어려움이 있는 점 그리고 임목부산

물은 수집비용 과다 등이 문제점으로 지적되고 있다. 그러
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나 폐목재를 활용하기 위한 기술개발이 활발히 진행되고 

있고3-7) 또한 복잡한 처리과정 없이 폐목재를 재활용할 수 

있는 방법으로써 목재 칩 등과 시멘트를 혼합한 건설재의 

개발도 기대되고 있다. 그러나 목재와 시멘트를 혼합하는 

경우 목재의 수종과 부위에 따라서는 시멘트의 수화를 방

해하는 것으로 알려져 있기 때문에 모르타르나 콘크리트에

서 파쇄폐목재를 골재로서 대체 사용하기 위해서는 파쇄폐

목재의 전처리가 요구되며 약품처리나 열처리 또는 응결촉

진제의 사용 등의 대책이 필요하다.8)

본 연구에서는 파쇄한 소나무 목편을 온도가 각기 다른 

수중에 일정시간 침지시킨 후 건조시켜 잔골재의 일부로서 

대체 사용한 모르타르의 응결 및 압축강도 등의 물성실험

을 통하여 물에 의한 목편의 전처리 효과를 고찰하였다.

2. 실험계획

2.1 사용재료

시멘트는 국내에서 생산된 밀도 3.15 g/m3, 비표면적 

3,300 cm2/g의 보통 포틀랜드 시멘트를 사용하였다. 잔골

재는 KS L ISO 679(시멘트 강도 시험방법) 규격의 시멘트

강도 실험용 표준사를 사용하였으며, 잔골재의 부분 대체

재로서 사용한 목편은 소나무 임목부산물을 파쇄한 것 중 

2.4 mm체를 통과한 것을 사용하였다.

목편의 수처리 방법으로는 각각 수온 20℃, 50℃, 80℃ 

및 100℃의 물속에 질량비로 0.1만큼의 목편을 일정 시간 

침지시킨 후 꺼내어 건조로에서 100±5℃로 24시간 동안 

건조시킨 후 모르타르 실험에 사용하였다. 

Fig. 1 Water treatment of wood chip in oven

이때 물속에서의 침지시간은 실용적인 면을 고려하여 

물의 온도에 따라 그 시간을 다르게 정하였다. 즉, 수온 

20℃의 물에서는 12, 24 및 48시간 동안 침지시키고, 50℃

의 물에서는 6, 12 및 24시간 동안 침지시켰다. 그리고 8

0℃의 물에서는 2, 4 및 6시간 동안 침지시켰고, 100℃의 

물에서는 10, 20 및 30분 동안 침지시켰다. Fig. 1은 건조

로 안에서의 목편의 수처리 모습을 나타낸 것이다.

2.2 모르타르 배합 및 실험방법

모르타르의 배합은 Table 1과 같이 물-시멘트비 50%로 

하고 시멘트 및 잔골재의 질량비를 1:2로 정하였다. 목편

의 사용량은 잔골재 질량의 0, 2, 4, 6, 8, 10%의 6수준으

로 잔골재를 부분 대체하여 사용하였으며, KS L 5109(수경

성 시멘트 페이스트 및 모르타르의 기계적 혼합 방법) 규

격에 따라 혼합한 후 제 실험을 실시하였다.

모르타르 실험은 KS L 5111(시멘트 시험용 플로 테이블) 

규격에 준하여 플로시험과 단위용적질량을 측정하였으며 

압축강도용 공시체는 50×50×50 mm 크기의 공시체를 제

작하여 23±2℃에서 수중양생을 실시한 후 3, 7 및 28일 강

도를 측정하였다. (Fig. 2) 모르타르의 응결시간 시험은 각

각 수온 20℃에서 48시간, 50℃에서 24시간, 80℃에서 6시

간 및 100℃에서 30분 동안 수처리한 목편을 사용한 모르

타르에 대하여 KS F 2436 규격에 따라 실시하였다. (Fig. 3)

No.
Wood chip 
ratio (wt. %)

W/C 
(%)

S/C
 wt. 
ratio

Test items

1 0

50 2.0

･ Flow
･ Setting time
･ Unit weight
･ Comp. 
strength
  (3. 7, 28 
days)

2 2

3 4

4 6

5 8

6 10

Table 1 Experiment plan and mix proportion

Fig. 2 Compressive strength 
test

 
Fig. 3 Setting time test
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3. 실험결과

3.1 모르타르의 응결시간

Table 2는 수처리 방법 및 잔골재를 부분 대체한 목편

의 사용량에 따른 모르타르의 응결시간을 나타낸 것이다.

water treatment 
method

Wood chip 
ratio (S×%)

initial
set (hr)

final
 set (hr)

without
water

treatment

0 5.9 7.6 

2 7.4 10.6 

4 11.2 16.8 

6 13.1 19.0 

8 6.7 20.4 

10 10.9 -

20℃
48 hrs

2 6.2 10.0 

4 7.6 13.4 

6 6.4 13.3 

8 8.6 19.0 

10 16.3 -

50℃
6 hrs

2 7.4 11.3 

4 8.5 12.5 

6 8.5 14.8 

8 10.3 20.1 

10 16.0 -

80℃
2 hrs

2 5.2 11.1 

4 8.1 13.8 

6 8.7 13.1 

8 10.6 19.7 

10 12.8 -

100℃
30 mins

2 6.2 8.8 

4 6.7 9.2 

6 5.1 9.3 

8 7.2 19.3 

10 10.6 -

Table 2 Penetration resistance of mortar

Fig. 4는 반입상태 그대로의 목편으로서 물에 의한 처리

를 하지 않은 것을 사용하였을 때 그 사용량에 따른 프록

터 관입저항값을 나타낸 것이다. 이 그림에서 목편의 사용

량이 증가하는데 따라 모르타르의 응결은 현저히 지연되며 

특히 목편의 대체율이 10%인 경우는 목편을 사용하지 않

은 모르타르에 비하여 초결시간이 2배 이상으로 크게 증가

하였으며, 믹싱 후 20시간이 경과하였을 때에도 관입저항

값이 10MPa 이하에 불과한 저조한 응결진행을 나타냈다.

Fig. 4 Penetration resistance of mortar which used 
wood chips not treated with water

Fig. 5∼8은 각각 수온 20℃에서 48시간, 50℃에서 24시

간, 80℃에서 2시간 및 100℃에서 30분 동안 수처리한 목편

을 사용한 모르타르의 프록터 관입저항값을 나타낸 것이다.

Fig. 5 Penetration resistance of mortar which used 
wood chips treated with water (20℃, 48hrs)

Fig. 6 Penetration resistance of mortar which used 
wood chips treated with water (50℃, 24hrs)
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Fig. 7 Penetration resistance of mortar which used 
wood chips treated with water (80℃, 6hrs)

Fig. 8 Penetration resistance of mortar which used 
wood chips treated with water (100℃, 30mins)

Fig. 9 Changes in the final setting time of mortar 
according to the substitution rate of wood 
chips

목편의 사용량에 따른 응결시간을 보면 종결시간은 Fig. 

9에 나타낸 바와 같이 높은 온도의 물에서 수처리한 목편

을 사용할 경우 응결지연 문제의 개선효과가 나타났다. 특

히 100℃에서 30분 동안 수처리한 목편을 사용한 경우는 

모르타르의 초결시간과 종결시간이 모두 개선되었으며, 목

편의 사용량 6% 이내에서는 목편을 사용하지 않은 경우와 

비교하여 1시간 정도 이내의 종결시간 차를 보여 목편의 

사용에 따른 응결지연문제가 거의 해소된 것으로 나타났

다. 그러나 목편 대체율 8% 및 10%의 경우는  수처리 온

도에 따른 응결지연 개선효과가 명확히 나타나지 않았다. 

목재와 시멘트 혼합물의 응결지연에 대해서는 많은 연

구보고가 발표되고 있다.9,10) Weatherwax 등은 목재 중의 

시멘트수화 방해물질로서 헤미셀룰로스, 전분, 당, 페놀 및 

히드록실화된 칼본산 등을 보고하였고,11) 이들 시멘트 수

화 방해물질들은 시멘트 수화 초기에 미수화 시멘트 입자 

주위에 막을 형성시켜 시멘트의 수화진행을 방해 또는 지

연시키는 것으로 보고되고 있다.12-14) 또 Kühne 등에 따르

면 헤미셀룰로스가 주된 응결 저해요인이며, 시멘트에 의

한 알칼리 환경 때문에 헤미셀룰로스가 분해되어 시멘트 

응결 방해물질로 변화한다고 보고하였다.15)

목재는 셀룰로오스, 헤미셀룰로오스 및 리그닌의 주성

분 외에 벤젠, 에테르, 알코올, 물 등에 의해 녹아 나오는 

부성분으로 구성되며, 추출성분에는 수지, 정유, 타닌 등 

미량의 화합물들이 다양하게 함유되어 있는 것으로 알려

져 있다.16) 본 실험에서 높은 온도의 물로 전처리한 목편

을 사용할 경우 모르타르의 응결지연현상이 감소된 것은 

수처리에 의해 이러한 시멘트 수화 방해물질이 일부 용출

되어 제거되는데 따른 결과로 추정되고 있다.

3.2 모르타르의 압축강도

Table 3은 목편을 잔골재의 부분 대체하여 사용한 모르

타르의 압축강도 결과를 나타낸 것이다. Fig. 10, 11, 12 

및 13은 수처리를 하지 않은 목편을 사용한 모르타르의 

압축강도와 함께 각각의 수처리 온도 즉, 20℃, 50℃, 80℃ 

및 100℃에서의 수처리 시간 및 목편 사용량에 따른 재령 

3일, 7일 및 28일의 압축강도를 비교하여 나타낸 것이다.

이들 그림에서 잔골재의 일부를 목편으로 대체 사용한 

모르타르의 재령 3일 압축강도를 보면 수처리 여부에 따

른 강도변화가 거의 나타나지 않았다. 반면에 재령 7일과 

28일의 압축강도는 수처리한 목편을 사용하는 경우는 모

르타르의 압축강도가 무처리한 목편을 사용한 경우의 압

축강도와 비교하여 높게 되는 경향을 나타냄으로써 목편

의 수처리는 강도의 개선효과가 있는 것으로 나타났다. 그

러나 목편을 사용하지 않은 모르타르와 비교할 때 목편을 

사용한 모르타르의 강도는 크게 저하되었기 때문에 물 이

외의 다른 효율적인 방법으로서 화학약품에 의한 처리 또

는 첨가제의 사용 등을 검토할 필요가 있다고 생각된다.
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water treatment 
method

Wood chip  
ratio

 (wt. %)

Compressive strength 
(MPa)

water treatment 
method

Wood chip  
ratio

 (wt. %)

Compressive strength 
(MPa)

3 days 7 days
28 
days

3 days 7 days
28 
days

Without water 
treatment

0 29 40 48 

80℃. 2 hours

- - - -

2 14 13  20  2 12 19  21  

4 13 16  18  4 13 22  24  

6 15 18  22  6 15 23  24  

8 13 13  19  8 11 19  19  

10 5 6  11  10 8 14  15  

20℃, 12 hours

2 13 17  19  

80℃, 4 hours

2 13 20  21  

4 12 18  19  4 14 22  21  

6 15 17  24  6 16 23  25  

8 10 17  18  8 15 22  20  

10 5 10  11  10 9 15  14  

20℃, 24 hours

2 11 17  20  

80℃, 6 hours

2 12 20 22 

4 11 17  22  4 13 21  22  

6 14 21  23  6 15 23  27  

8 8 18  19  8 13 21  23  

10 3 10  11  10 8 15  16  

20℃, 48 hours

2 12 19  19  

100℃, 10 mins

2 10 16  22  

4 11 18  21  4 10 17  22  

6 15 23  27  6 12 21  25  

8 11 19  20  8 11 19  21  

10 5 11  13  10 8 15  18  

50℃, 6 hours

2 13 20  23  

100℃, 20 mins

2 11 18  20  

4 13 20  21  4 11 18  20  

6 14 20  23  6 13 21  26  

8 13 20  23  8 12 19  22  

10 7 14  14  10 6 14  14  

50℃, 12 hours

2 11 17  20  

100℃, 30 mins

2 14 18  20  

4 13 18  20  4 14 23  23  

6 15 21  23  6 16 25  25  

8 15 19  20  8 15 22  23  

10 8 13  14  10 11 18  18  

50℃, 24 hours

2 11 19  23  

-

4 11 19  20  

6 14 23  23  

8 14 22  25  

10 8 15  17  

Table 3 Test results of compressive strength
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Fig. 10 Compressive strength of mortar which used 
wood chips treated in 20℃ water

Fig. 11 Compressive strength of mortar which used 
wood chips treated in 50℃ water

Fig. 12 Compressive strength of mortar which used 
wood chips treated in 80℃ water

Fig. 13 Compressive strength of mortar which used 
wood chips treated in 100℃ water
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Fig. 14 Compressive strength ratio of mortar

본 실험에서 목편을 사용한 모르타르의 단위용적질량

은 1,840∼1,950 kg/m3 범위로 측정되었다. 

콘크리트표준시방서에서는 경량골재 콘크리트에 대하

여 규정하고 있다.17) 여기서 경량골재 콘크리트는 골재의 

전부 또는 일부를 인공경량골재에 의해 만든 콘크리트로

서 기건 단위용적질량이 1,400∼2,000 kg/m3의 범위에 있

는 것을 대상으로 한다고 규정하고 있다. 따라서 목편을 

잔골재량의 2∼10% 범위에서 대체 사용한 모르타르는 경

량모르타르의 범주에 있다고 말할 수 있다.

Fig. 15와 Fig. 16은 모르타르의 단위용적질량과 재령 

28일의 압축강도의 관계를 나타낸 것이다.

Fig. 15 Unit weight vs. compressive strength of mortar 
(temp. of water : 20℃ ＆ 50℃)

대체적인 경향으로 모르타르의 단위용적질량이 큰 경

우 그 압축강도는 크게 되는 경향임을 알 수 있다.

Fig. 16 Unit weight vs. compressive strength of mortar 
(temp. of water : 80℃ ＆ 100℃)

4. 결론

1) 목편을 잔골재 질량의 2∼10% 사용한 모르타르의 

단위용적질량은 1,840∼1,950 kg/m3의 범위를 나타냈다.

2) 목편을 잔골재의 일부로 대체 사용한 모르타르의 

경우, 목편의 사용량이 많을수록 응결이 지연되며, 특히 

종결이 크게 지연되는 것으로 나타났다.

3) 목편의 수처리는 모르타르의 응결지연문제를 개선

시키는 효과가 있으며, 그 처리에 사용된 물의 온도가 높

을수록 효과가 크게 나타났다. 특히 수온 100℃에서 30분

간 수처리한 목편을 2∼6%의 범위에서 사용한 모르타르

의 종결시간은 목편을 사용하지 않은 모르타르의 종결시

간과 거의 비슷한 수준을 나타냈다.

4) 수처리한 목편을 사용한 모르타르의 강도는 무처리

한 목편을 사용한 모르타르의 강도와 비교하였을 때, 재

령 3일 강도는 거의 같은 값이었으나, 재령 7일 및 28일

의 강도는 증가하는 경향을 나타냈다.
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목재와 시멘트를 혼합하였을 때 목재의 어느 성분은 시멘트의 수화를 방해하는 것으로 알려져 있다. 본 연구에서

는 온수에 의한 목편의 전처리 효과를 검토하기 위하여 2.4 mm 체를 통과시킨 소나무 목편을 온도가 각기 다른 수

중에 일정시간 침지시킨 것을 잔골재의 일부로서 대체 사용한 모르타르의 응결 및 압축강도실험을 실시하였다. 이때 

모르타르의 배합은 물-시멘트비 50%로 하고 목편의 잔골재에 대한 대체 사용량은 잔골재 질량의 0, 2, 4, 6, 8, 

10%의 6수준으로 하였다. 그 결과 목편을 잔골재의 일부로서 대체 사용한 모르타르의 경우, 목편의 사용량이 많을

수록 응결이 지연되었으며, 목편의 수처리는 모르타르의 응결지연문제를 개선시키는 효과가 있었다. 특히 수온 10

0℃의 물에서 30분간 수처리한 목편을 2∼6%의 범위에서 사용한 모르타르의 종결시간은 목편을 사용하지 않은 모

르타르의 종결시간과 거의 비슷한 수준을 나타냈다. 또한 수처리한 목편을 사용한 모르타르의 강도는 수처리하지 않

은 목편을 사용한 모르타르의 강도와 비교하였을 때, 재령 3일 강도는 거의 같았으나, 7일 및 28일의 강도는 보다 

크게 되는 경향을 나타냈다.
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