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ABSTRACT

Improvementsinthequalityoflifehaveresultedinaheightenedawarenessofsafetyandtheenvironment.Asaresult,

timberasanenvironmentallyfriendlymaterial,isusedforlandscapefacilitiesandawiderangeofpurposes.Butthere

arealargenumberofdefectssincetherearetwistsandcracksthatcanbefoundinwoodenlandscapefacilities.Thishas

ledtotheuseofimportedhardwoodinsteadoftheWesternHemlockwhichhasbeeninwidespreaduse.

Hardwoodisexpensive.However,itisbeingusedwithoutanyinformationorresearchonhowmuchitreducesthe

actualdefects.Constructioncontractorsareingreatneedofinformationonthecharacteristicsanddefectratesofdifferent

typesoftimber.

Thisstudyinvestigatedandanalyzedthecracksinfourtypesoftimber-namelytheWesternHemlock,Burckella,

NyatohandMalas-inordertoprovidebasicinformationtoconstructioncontractorforthemtobeabletoselectanduse

theappropriatetypeoftimber.

Themainresultsofthisstudyareasfollows.

First,theWesternHemlockhad1.90cracks/m2,Malashad0.83cracks/m2,Burckellahad0.14cracks/m2,andtheNyatoh

hadtheleastnumberofsurfacedefectsat0.04cracks/m
2
.

Second,whileMalashasthehighestdegreeofstrengthtimber,Nyatohhadthesmallestdefectrate.Thisshowedthat

havinghightimberstrengthdoesnotnecessarilymeanithaslessdefects.

Third,theWesternHemlockwastheleastexpensiveandBurckellawasthemostexpensive.However,considering

thecostofrepairingdefects,itwouldbeeconomicallyadvantageoustouseBurckellaandNyatohwhichhavelow

defectrates.

Thisstudyaimedtoprovidebasicinformationtolandscapeconstructioncontractorsforthemtobeabletoselectand
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usetheappropriatetypeoftimberwhenconstructingwoodenoutdoorrestfurniture.Theresultsareexpectedtocontribute

toqualityenhancementsanddefectreductioninlandscapefacilities.

KeyWords:WoodenLandscapeFacilities,WoodenPillars,CrackDefect,TypeofTimber,CrackLength,CrackWidth

국문 록

국민생활수 의향상으로 안 과환경에 한인식이고조됨에 따라 조경시설물에환경재료의하나인목재가 리

이용되고있으나,미송을 사용한목재조경시설물은 틀어짐,균열 등의 하자가많이발생하고있어,수입목재인 활엽수재

(hardwood)를 사용하는사례가늘고있다.그러나수입목재는고가이며,실제 하자발생이 미송에비해 얼마나 감되는지

에 한 정보나 실태조사없이 사용되고있어,시공자에게 목재 수종별 특성과 품질하자 발생 정도에 한정보가 매우

필요한 실정이다.

따라서 본 연구는 목재 조경시설물에 사용되는 미송,부 라,니아토,말라스 목재 4종류를 상으로 목재의 균열

하자 황을 조사․분석하여 시공자로 하여 하게 목재를 사용할 수 있는 기 자료를 제공하는데 목 을 두었다.

본 연구의 주요 결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째,휴게시설물목재기둥의목재표면 당 균열 하자는 미송 1.90개소/m
2
,말라스 0.83개소/m

2
,부 라 0.14개소/m

2
,

니아토 0.04개소/m
2
로 조사되어 니아토가 가장 은 것으로 나타났다.

둘째,목재 종류별 강도와 하자율 비교를 보면 목재의 강도는 말라스가 우수하 으나,하자율은 니아토가 더 게

발생한 것으로 보아 목재 강도가 높은 것이 하자가 게 발생하는 것은 아니라는 것을 알 수 있었다.

셋째,목재 종류별 단가와 하자율 비교를 보면미송이가장 렴하고부 라가가장고가로 조사되었으며,하자처리

비용을 감안할 때 하자가 게 발생하는 니아토를 사용하는 것이 경제 인 측면에서 유리하다고 단된다.

본 연구는 목재 조경시설물 설치 시 시공자로 하여 한 목재를 선택할 수 있는 기 자료를 제공한다는데 그

의의가 있으며,조경시설물의 품질 향상과 하자 감에 기여할 수 있을 것이다.

주제어:목재 조경시설물,목재기둥,균열 하자,목재 종류,균열길이,균열폭

Ⅰ.서론

국민 소득수 과 생활수 의향상으로안 과 환경에 한

인식이 높아지면서 친환경 이고 아름다운 조경공간에 한

요구가 높아지고 있다.특히 조경공간 내 시설을 설치하는 조

경시설물 공사는 공간의 기능성과 조화성,조형성,실용성,환

경성을 갖도록 다양한 시설물을 설치하는 일련의 작업이라 할

수 있어,근래 들어 조경시설물 제작에 부분 친환경 인 소

재인 목재가 리 사용되고 있다.

조경시설물의 소재 다른 재료와는 달리 목재시설물은 자

연에서 얻어지는 천연재료로서 ‘부후와 변형’이라는 취약 을

갖고 있으나,방부건조 기술의 발달로 목재의 이러한 단 이

보완되었고,오히려가공이쉽다는 장 이있어건축,토목,조

경을 비롯한 실생활의 작은 소품에 이르기까지 범 하게 이

용되고 있다(변미승,2001:2).

그러나야외조경시설용재나목조건축물에사용되는목재는

다양한 생물열화 인자와 비생물열화 인자의 가해를 받으면서

열화될 수 있기 때문에,이것이 목재의 요한 결 으로 작용

하게 되어 조경 목재시설물은 뒤틀림,갈라짐과 같은 하자가

발생하고 있다(송만재,2002:1).

실제로 그동안 목재 조경시설물 제작에 범 하게 사용되

어온 미송은균열하자가 매우 많이 발생하고 있어,미송을

체하여수입목재인활엽수재(hardwood)를사용하는사례가

속히 늘어나고 있다.

그러나활엽수재들은미송에비해고가이며,실제하자발생

이 얼마나 감되는지에 한 정보나 실태조사 없이 무분별하

게사용되고 있으나,수입활엽수재에서도균열 하자가발생하

고 있어 시공자에게 목재 수종별 특성과 하자 발생 정도에

한 정보가 매우 필요한 실정이다.

따라서본연구는목재조경시설물제작에많이사용되는미

송,부 라,니아토,말라스 목재 4종류를 상으로 목재의 균

열에 해 하자 황을 조사․분석하여 시공자로 하여

한목재 선택의기 자료를제공하고,목재 조경시설물의하자

감에 기여하는데 그 목 이 있다.
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Ⅱ.선행연구 고찰

그동안 조경공사의 하자에 련된 연구를 살펴보면 조경식

재공사의 하자에 한 연구가 부분이며,조경시설물의 하자

에 한 연구는 매우 부족한 실정이다.특히 목재시설물의 목

재 종류별 하자에 한 연구는 거의 무한 실정이다.따라서

유사한연구를살펴보면조경목재시설물의갈라짐실태 하

자 감방안에 한 연구와 조경시설물의 품질보증 방안에

한 연구,그리고 그 밖에 조경시설공사 품질 리의 연구 등이

수행되었다.

한권 (2008)은 조경시설물 목재를 소재로 하는 시설물,

즉 고라와정자의기둥재의 갈라짐실태를조사하고, 문가

설문조사를 통하여 기둥재의 하자원인에 한 항목을 추출하

여 그 원인과 해결방안을 제시하 으며,임지택(2009)은 조경

시설물의 품질보증 방안을 모색하기 하여 법 체계상의 문제

과조경시설물하자보수의제도 개선,조경시설물설치공사

시행과정상 원인과 문제 을 살펴보고,조경시설물 품질보증

개선방안을제시하 다.문 기(2005)는공동주택을 상으로

장답사와 입주 후에 수되는 하자 수 장의 자료를 분석

하여 사 ․사후의 하자방지를 한 방안과 책을 제시하

다.이상석과최기수(1997)는조경시설공사 장에서발생하고

있는 문제 과 원인을 밝히고,품질 리항목의 상 인 요

도를 도출하 다.

그 외 본 연구와 련하여 목재의 특성에 해서는 이은

(2005),송만재(2002),심국보등(2000),김종만등(2001)등많

은 연구가 진행되었으나, 부분 목재의 물리 특성과 열화

특성에 한 실험 연구 등으로서 목재시설물의 하자와는 련

성이 낮은 연구로 조사되었다.

이상 기존의 연구들을 고찰해 본 결과,목재 조경시설물의

하자에 한 연구는 매우 미비한 것으로 단된다.따라서

장조사를 통해 목재 종류별 하자 실태를 악하고,목재의 특

성과 비교․분석하는 연구가 매우 필요하다고 단된다.

Ⅲ.연구범 방법

1.연구 범

본연구의내용 범 는문헌조사를통해목재의종류와품

질하자에 하여고찰을하고,아 트단지내목재조경시설물

의균열하자를목재종류별로 조사하 으며,목재종류별 균열

하자를 목재강도 목재단가와 비교분석하 다.연구범 를

균열하자에 국한한 것은 비조사를 통해 목재의 하자유형

틀어짐과 옹이는 거의 나타나지 않았고,부후는 오랜 기간이

지난 후 나타나는 상으로써 조사 상 단지 내의 목재시설물

에서는 나타나지 않았으며,균열하자가 많이 나타났다.따라서

틀어짐,옹이,부후는 하자조사에서 제외하고 균열만 조사하

으며,목재조경시설물의바닥( 재)과지붕( 재)부분은균열

하자가많지 않고주로기둥재에 발생하고있어,휴게시설물의

목재기둥을 상으로 하자조사를 실시하 다.

공간 범 는 주 역시의 아 트단지 공완료 이후

2년이상경과한아 트단지를 상으로총17개단지내휴게

시설인 고라,정자,쉘터의 목재 종류별 기둥재를 조사 상

으로 하 다.

시간 범 는 조사계획을 수립한 2010년 4월을 기 으로

2007년 4월부터 2008년 4월 사이에 완공된 아 트단지를 상

으로 목재 문가가 2010년 7월 5일부터 7월 9일까지 장조사

를실시하여 목재종류를 별하 으며,목재기둥의 균열하자

조사는 2010년 7월 12일부터 7월 30일까지 실시하 다.

2.연구방법

1)연구수행과정

먼 문헌조사를 통해 선행연구고찰과 목재의 특성에 해

이론 고찰을하고,17개아 트단지내조경용목재시설물을

장조사를 통해 목재의 종류와 목재 조경시설물 기둥재의 균

열하자 황을조사하 다.하자조사결과를목재종류별특성

단가와 비교 분석하는 체계 인 연구과정을 수행하 다.

2)조사 상지 선정

목재 시설물의 하자는 공사 공 시 나타나지 않는 경우가

많아 하자담보책임기간인 공 후 2년 경과 시 하자 단 후

보수 는 재시공을시행하는경우가많으므로, 공 후2년이

경과되고 3년이 경과하지 않은 단지를 조사 상으로 하 다.

조사 상지는2010년4월 주 역시청에서제공하는‘사용

인아 트단지 황’에의해서하자담보책임기간2년이지난

아 트단지 사용검사일자를기 으로2007년4월～2008년

4월사이의아 트단지를층화추출하 다.이에따라총19개

단지가추출되었으며, 지답사를통하여이 목재시설물인

정자, 고라,쉘터들이설치되어있는총17개단지를조사

상 단지로 선정하 다(표 1참조).

3)조사 상 시설물과 조사 상 목재 종류

조사 상시설물은조사 상단지내휴게시설물 목재기둥

이있는정자, 고라,쉘터 체를조사 상으로하 으며,목재

기둥의종류별로미송34개소,니아토10개소,부 라14개소,말

라스 10개소 등 총 68개소 시설물의 목재기둥을 조사하 다.

4)조사시기와 방법
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구분 아 트명 세 수 사용검사 일자 치

A 학동주공 297 2007.07.19 동구 학동

B 화정동 주피오 218 2007.12.28 서구 화정동

C 진월주공 1단지 355 2007.12.7

남구 노 동

D 진월주공 2단지 384 2007.12.7

E 진월주공 3단지 853 2007.11.27

F 진월주공 4단지 449 2007.11.13

G 진월주공 5단지 576 2007.12.21

H 한국아델리움2차 574 2007.7.2 북구 임동

I 한화꿈에그린 642 2007.4.3 북구 용 동

J 우미린 823 2007.8.3 북구 동림동

K 운암산 아이 크 599 2007.4.26

북구 운암동L 남양휴튼 372 2007.8.3

M 블루시안 2차아 트 114 2007.10.22

N 연제2차 주피오 353 2007.8.6 북구 연제동

O 용두2주공아 트 711 2007.12.17 북구 용두동

P 신창1차남양휴튼 237 2007.5.23
산구 신창동

Q 신창2차남양휴튼 183 2007.5.23

표 1.조사 상 단지 개요

조사 시기는 먼 공사 내역서를 통해 조사시설물의 목재

종류를 악한 뒤,2010년 7월 5일부터 7월 9일까지 목재 문

가가 목재 종류를 확인․ 별하는 장조사를 실시하 으며,

2010년 7월 12일부터 7월 30일까지 조경시설물 목재기둥의

균열 황조사를 실시하 다(그림 1참조).목재 균열하자에

한 별기 이 아직 없는 실정이므로 균열길이는 100mm

이상,균열폭은0.5mm이상인것을하자로 단하고, 수조

사하 다.

조사방법은 목재기둥의 균열길이와 균열폭을 각각 자와

디지털버니어캘리퍼스를이용하여조사하 다.길이측정은균

열하자가 발생한 부 의 균열 연장길이를 측정하 으며,균열

폭은균열하자가발생한부 의최 균열폭을측정하 다(그

림 2,3참조).

한 조사 상 시설의 목재 종류별목재량이다르므로동일

한기 즉목재종류별단 면 당하자 황을 악하기 해

기둥의면 을측정하 으며,기둥의둘 ×높이를측정하여면

을 산출하 다.

그림 1.목재 종류

확인․ 별

그림 2.균열길이

측정

그림 3.균열폭

측정

5)분석 방법

조사 상단지내시설물에사용된목재는미송,니아토,부

라,말라스 뿐이므로 이 4종류의 목재에 해서만 분석하 다.

목재의 종류별로 균열하자의 상태 즉,목재에 따라서 작은

균열이많이발생하는목재와큰균열이많이발생하는경우가

있을수있으므로균열길이분석을 해길이100mm이상,폭

0.5mm이상 되는 균열 체의 분포상황을 조사하여 균열크기

별로 분류하 다.

균열길이의 분류는 먼 길이 100mm이상～1,000mm미만

은‘소’하자,1,000mm이상～2,000mm미만은‘’하자,2,000mm

이상 ～2,500mm미만을‘’하자로 분류하 으며,이 ‘소’하

자는 수량이 많아 다시 100mm이상～250mm미만을 ‘미세’하

자로 분류하고,길이 250mm 이상~1,000mm미만은 ‘소’하자

로 수정 분류하 다.

균열폭의 분류는 먼 폭 0.5mm이상～5.0mm미만은 ‘소’

하자,5.0mm이상～10.0mm미만은 ‘’하자,10.0mm 이상～

16.0mm미만을‘’하자로 분류하 으며,이 ‘소’하자는수량

이많아다시0.5mm이상～2.0mm미만을‘미세’하자로분류하

고,2.0mm이상～5.0mm미만은 ‘소’하자로 수정 분류하 다.

분석방법은분류한 기 에따라균열 개수를 목재종류별로

비교분석하 으며, 한동일한기 에 따라목재종류별하자

율을 악하기 해 기둥재의 면 을 측정하고,단 면 당

균열 개수를 목재 종류별로 비교 분석하 다.

한편,목재의 속성에 따른 하자율 목재 사용의 경제성을

비교하기 해 목재 종류별의 강도와 하자율,목재 종류별 단

가와 하자율을 비교 분석하 다.

Ⅳ.결과 고찰

1.조경시설물용 목재의 종류와 품질하자

1)조경시설물용 목재의 종류

재 조경시설물 휴게시설,체육시설,놀이시설 등 많은

시설이목재로제작되고있으며,목재유통업체조사결과,조경

용목재로미송,더 라스퍼,라왕,부 라,아버톤,말라스,멀

업체명 사용 목재 종류

D업체 부 라,니아토,말라스,멀바우

J업체 부 라,니아토

T업체,M업체 부 라,니아토,미송

Y업체,S업체 니아토

J업체 더 라스 퍼

H업체 미송,더 라스 퍼,부 라

표 2.조경시설물 제작 업체별 조경시설물용 목재 종류
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바우,니아토,방킬라이,낙엽송,이페,자라목,딜 니아 등 총

13가지의 목재를 사용하고 있었다
1)
.

고라,원두막,벤치 등을 생산․ 매하는 조경시설물생산

업체에서는미송,더 라스퍼,부 라,말라스,멀바우,니아토

등 총 6가지의 목재를 주로 사용하고 있었다
2)
(표 2참조).

2)조경시설물용 목재의 종류별 특성
3)

(1)미송(WesternHemlock)

학명 :TsugaheterophyllaSargent.

분포:미국남부알라스카,아이다오,워싱톤,오 곤지역과

록키산맥 일 에 분포한다.

재질:조직은치 하나내구성은낮고, 삭가공․건조․

착․도장성은 양호하나,포삭성은 불량하다.수분에

약하며 연삭이 잘 되고 택도 있다.

용도 :내장,상자,토목재,합 ,마루 ,펄 등

(2)더그라스 퍼(DouglasFir)

학명 :PseudotsugamenziesiiFranco.

분포 :캐나다 부,남부캘리포니아,록키산맥,남부아리조

나,텍사스 부지역 등에 분포한다.

재질 :조직은 견고하며 나무갗
4)
은 거칠다.내후 보존성이

높고, 삭가공성은보통이고,건조성은양호하며,도

장성은 불량하다.

용도 :건축․토목재,가구,차량,합 ,갱목,펄 등

(3)말라스(Malas)

학명 :HomaliumfoetidumBenth.외 180여종.

분포 :인도,스리랑카,버마를 포함하여 인도네시아,말

이시아 등의 동남아 역과 푸아 뉴기니아에 분

포한다.

재질 :나무갗은곱고 택이난다.내구성과천연건조가양

호하고,실리카를다량함유하여 삭가공․건조성은

불량하나,도장성이 양호하다.내마모성이 크며 충

해․균해에 강하고,약제주입도 잘 된다.

용도 : 구조,교량,선박,마루 ,건축재,차량,콘테이

바닥,내부 장식,상 등

(4)멀바우(Merbau)

학명 :IntsiapalembanicaMiq.외 12종

분포 :푸아뉴기니아에서 태국까지 말 이반도와 인도네시

아 등 열 동남아 역에 분포한다.

재질 :나무갗은거칠고 체로균일하다.내구성은매우높

고 가공과 연삭은 양호하며,포삭성은 불량하다.나

무좀 등 충해에 강하고 방부제 주입은 곤란하다.

용도 :장식,고 가구,악기, 건축,교량,구조물,상 ,침

목 등

(5)니아토(Nyatoh)

학명 :PalaquiumobovatumEngl.외 100수종

분포:인도 륙,인도지나반도,동남아시아 역과남태평

양제도,오스트 일리아,뉴질랜드등 양주까지분

포한다.

재질:나무갗은곱고균일하며얇고,농색의 무늬가피상

문양을 나타낸다.건조․가공․내구성이 불량하고,

도장은 보통이나 착․연상은 양호하며, 택이 있

다.실리카 함량이 많아 방부제 주입은 불량하다.

용도 :마루 ,천정 ,건축재,가구, 구조 합 ,내장 등

(6)부 라(Burckella)

학명 :Burckellaobovata(Forst.)Pierre

분포 :몰루카스,뉴기니아로부터 사모아까지 분포한다.

재질 :니아토와 유사하지만 약간 더 무겁고 단단하다.

용도 :가구용재,문재,내장재 등

3)조경시설물용 목재의 물리 ․기계 성질

목재의성질을 나타내는지표는 목재의 색,표면의 택,목

재의 향기,나무결 등을 나타내는 외 성질과 비 ,함수율

등으로표시되는 물리 성질,그리고목재세포의화학 구조

에 따른 화학 성질과 압축강도,인장강도,휨강도, 단강도

로 표시되는 기계 성질 등이 있다.

술한조경시설물생산업체에서사용하고 있는 목재 6가지

의 물리․기계 속성은 표 3과 같다
5)
.

4)목재의 형질 결함 유형
6)

목재는 흡습 환경에 노출되면 수축,팽윤되어 그 차수가 변

하고,미생물에 의해 분해되는 단 을 갖고 있다.미생물에 의

해목재가썩는 상을부후(decay)라한다. 한자외선과 같

수 종 기건비

수축율
휨강도

(㎏f/cm2)

압축강도

(㎏f/cm2)

단강도

(㎏f/cm2)방사

방향

선

방향

미송 0.47 4.3 7.8 830 477 66

더 라스 퍼 0.51 4.8 7.4 949 532 110

말라스 0.81 2.6 4.0 1,336 724 118～191

멀바우 0.76 - - 1,327 697 92～99

니아토 0.45～0.85 4.0 6.6～7.6806～1,011304～534 -

부 라 0.59～0.79 - - 989 501 148

표 3.주요 조경용 목재의 물리․기계 속성
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은 비생물 요인에 의해 목재의 표면이 마모되는 소 기상 열

화 는풍화(weathering) 상이있다.따라서 조경용목재시

설물 제재목의형질 결함이 나타나며,형질 결함의종류는

다음과 같다.

(1)할렬(割烈):목재가건조되면서 목섬유가 횡방향 는

섬유방향으로 터지는 것.

(2)윤할(輪割):연륜과 연륜사이 는 연륜 내부가 길이

방향으로 터진 것.

(3)분할(分割):할렬과유사하지만 횡단면할렬이 확 되

어 횡단면 쪽의 두 재면이 연결되어 터진 것.

(4)옹이:출 이 많은 형질 결함으로써 가지가목질 내

부로 말려 들어가 생긴 것.

(5)둥근모:제재품의귀퉁이나모서리가수피로덮여있거

나 는 둥근모양을 이루는 것.

(6)백반(白斑):곰팡이에의한것으로흰색의작은반 이

생긴 것.

(7)부후(腐朽):목재의 부후 곰팡이에 의해 목질 성분이

분해된 것.

(8)청변(靑變):목재가부분 으로곰팡이에의해목질성

분이 분해된 것.

(9)길이굽음 : 재의 재면이 길이방향으로 휜 것.

(10) 비굽음 : 재의 재면이 비방향으로 휜 것.

(11)측면굽음 : 재의 측면이 길이방향으로 휜 것.

(12)비틀림: 재가건조 에비틀림작용에의해비틀린것.

5)목재 조경시설물의 품질상 문제
7)

목재시설의경우,목재의소재특성,제재,건조,방부,가공과

정상의 목재의 품질에 한 기 과 가공과정의 표 화의 미비

로인하여목재품질이 불안정한상태이며,이로인하여 장에

서 품질 리에 많은 어려움을 가져다 주는 요인이 되고 있다.

목재시설물의 목재품질상의 문제 과 원인을 정리해 보면 다

음과 같다.

(1)균열 :목재건조 불량,노목 사용,제작설치과정 부실,

장보 불량,마감 불량,기상요인

(2)뒤틀림:건조불량,제재 불량, 장보 불량,마감 불

량,기상요인

(3) 손 :불량목재 사용,시공 부주의, 장여건 불량

(4)옹이 :불량목재 사용,검사기 미비

(5)목재질의 불균일 :불량목재 사용,검사기 미비

6)목재 조경시설물의 품질하자 유형

술한 목재의 형질 결함 유형과목재조경시설물의품질

문제 을 종합해 볼 때,조경용 목재시설물의 하자 유형을 다

음과 같이 요약할 수 있다
8)
.

(1)균열

태양 선에 직 노출되면서 반복 인 젖음과 건조가 발

생되는 목재표면에는 미세한 할렬부터 크고 깊은 갈라짐

상까지 발생된다.이러한 결함들은 횡단면에서 심하게 발생

하나,방사나 선단면에서도 발생하는데,발생 기에는

에 띠지 않을 정도로 미세하나,시간이 경과되면서 진 으

로 커진다.

할렬이나 갈라짐은 못 등 속결합물의 유지력을 감소시켜

목재간 합부를 약화시킬 뿐만 아니라 이들을 통해 목재내부

로침투한수분이할렬내부의함수율을부후균의생육에 합

한 수 으로 상승시키기 때문에,종종 할렬의 끝 부분은 내부

부후의 개시 이 된다.

(2)틀어짐

함수율 변화에 따라 건조재는 팽윤과 수축을 반복한다.팽

윤과 수축이 반복되면서 목재 내에는 길이굽음,측면굽음,

비굽음,비틀림 등의 틀어짐을 야기하는 응력이 발생된다.

횡단방향 수축이방성 때문에 정목재에 비하여 목재의 틀

어짐 발생이 심하며, 한 목리경사가 심한 목재 는 고비

의 압축 이상재를 포함하는 목재 등에서 틀어짐 발생이

심하다.

(3)옹이

성장 에가지가목질내부로말려들어가생긴생옹이와죽

은가지가목질내부로말려들어가생긴죽은옹이가있다.옹이

가 발생된 목질부는 가공이 곤란하고 외 을 손상시키며 인장

휨 강도가 하된다.

(4)부후

부후는 미생물이 목재 세포벽을 공격하여 목재를 썩게 하

는 것으로 목재에 피해를 입히는 미생물로는 진균과 세균이

있다.부후가 진행되면서 목재의 색상 변화는 침입한 균사의

색과 농도,목재 내의 세포벽 구성 요소와 색소물질의 화학

변화와 괴,균에 의한 독특한 발색물질의 형성으로 그 색상

이 변한다.

2.조사․분석 결과

1)조사 상 시설물의 개요와 목재 종류별 황

단지별목재시설물의 황조사결과,총68개시설물이조사

되었으며,기둥의개수는314개,총면 511.89m
2
로조사되었다

(표4참조).각목재종류별시설물의 갯수는 미송34개소,니

아토 10개소,부 라 14개소,말라스 10개소로 미송이 55%를

차지하는 것으로 조사되었다(표 5참조).
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단지

구분

시설물

NO.

시설물

유형

목재

종류

기둥

개수

기둥면

(m2)

A

A-1 고라 부 라 4 5.92

A-2 육각정자 부 라 6 7.92

A-3 사각정자 미송 4 7.56

B B-1 사각정자 미송 4 12.40

C

C-1 사각정자 니아토 4 5.85

C-2 사각정자 니아토 4 5.85

C-3 사각정자 미송 4 7.39

C-4 사각정자 미송 4 7.39

D

D-1 사각정자 니아토 4 5.85

D-2 사각정자 니아토 4 5.85

D-3 사각정자 니아토 4 5.85

D-4 사각정자 미송 4 7.39

D-5 사각정자 미송 4 7.39

D-6 사각정자 미송 4 7.39

E

E-1 사각정자 미송 4 7.64

E-2 사각정자 미송 4 7.64

E-3 사각정자 미송 4 7.64

E-4 사각정자 니아토 4 5.85

E-5 사각정자 니아토 4 5.85

E-6 사각정자 미송 4 7.90

E-7 사각정자 미송 4 7.90

E-8 사각정자 미송 4 7.90

E-9 사각정자 미송 4 7.90

F

F-1 사각정자 미송 4 6.93

F-2 사각정자 미송 4 6.93

F-3 사각정자 부 라 4 7.69

F-4 고라 미송 3 6.92

G

G-1 통정자 미송 6 13.66

G-2 쉘터 부 라 6 5.75

G-3 고라 부 라 4 3.48

G-4 쉘터 부 라 2 1.92

G-5 고라 부 라 2 1.92

H

H-1 팔각정자 니아토 8 13.26

H-2 고라 미송 8 13.55

H-3 육각정자 니아토 6 13.26

H-4 육각정자 니아토 6 13.26

I

I-1 육각정자 미송 6 10.50

I-2 쉘터 부 라 2 2.60

I-3 쉘터 부 라 2 2.60

I-4 쉘터 부 라 2 2.60

I-5 쉘터 부 라 2 2.60

표 4.단지별 조사시설물의 개요와 목재 종류

J

J-1 고라 미송 4 1.04

J-2 고라 말라스 4 4.96

J-3 육각정자 미송 6 10.58

J-4 고라 말라스 4 2.16

J-5 고라 미송 4 2.18

J-6 고라 미송 4 2.18

J-7 고라 미송 4 2.18

K

K-1 고라 말라스 6 9.56

K-2 고라 말라스 6 11.20

K-3 고라 말라스 6 9.56

L

L-1 통정자 미송 8 13.80

L-2 사각정자 말라스 8 7.39

L-3 쉘터 말라스 5 6.72

L-4 통정자 미송 8 13.80

M M-1 사각정자 미송 4 6.80

N
N-1 고라 미송 4 3.67

N-2 사각정자 부 라 4 6.70

O

O-1 쉘터 부 라 2 2.78

O-2 사각정자 미송 4 7.18

O-3 사각정자 미송 4 7.18

O-4 사각정자 미송 4 7.18

O-5 고라 부 라 4 6.99

P
P-1 통정자 미송 8 17.00

P-2 고라 말라스 10 20.70

Q

Q-1 통정자 미송 8 17.00

Q-2 고라 말라스 5 7.83

Q-3 고라 말라스 5 7.83

계 68개소 314 511.89

(표 4.계속)

구분　 미송 니아토 부 라 말라스 체

시설물 수량 34 10 14 10 68

기둥면 (m2) 281.74 80.75 61.49 87.90 511.89

비율(%) 55.0 15.8 12.0 17.2 100

표 5.목재 종류별 기둥재 면

2)목재 종류별 균열하자 분석

(1)균열길이 분석

목재 균열하자는 미송이총 536개소로압도 으로 많았으며,

다음은말라스가72개소이며,부 라와니아토는각각8개소,3

개소로 매우 은 수의 균열하자가 나타나고 있다(표 6참조).

균열길이를세부 으로보면미송은 체536개소 ‘미세’하
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분류 균열길이(mm)
미송 니아토 부 라 말라스

수량 비율 수량 비율 수량 비율 수량 비율

‘미세’하자 100이상～250미만 52 9.7 1 33.3 4 50.0 11 15.3

‘소’하자

250이상～500미만 87 16.2 2 66.7 1 12.5 26 36.1

500이상～750미만 76 14.2 0 0.0 2 25.0 10 13.9

750이상～1,000미만 69 12.9 0 0.0 1 12.5 12 16.6

소계 232 43.3 2 66.7 4 50.0 48 66.6

‘’하자

1,000이상～1,250미만 90 16.8 0 0.0 0 0.0 10 13.9

1,250이상～1,500미만 52 9.7 0 0.0 0 0.0 1 1.4

1,500이상～1,750미만 30 5.6 0 0.0 0 0.0 1 1.4

1,750이상～2,000미만 29 5.4 0 0.0 0 0.0 1 1.4

소계 201 37.5 0 0.0 0 0.0 13 18.1

‘’하자

2,000이상～2,250미만 40 7.5 0 0.0 0 0.0 0 0.0

2,250이상～2,500미만 11 2.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0

소계 51 9.5 0 0.0 0 0.0 0 0.0

합계 536 100 3 100 8 100 72 100

표 6.목재 종류별 균열길이 분석 (단 :개소)

자52개소,‘소’하자232개소,‘’하자201개소,‘’하자51개소로

조사되었으며,‘소’하자와‘’하자가 체의80.8%를차지하는것

으로나타나 부분25cm~2m길이의 균열하자를보이고있다.

니아토는 체3개소 에서‘미세’하자1개소,‘소’하자2개소로

조사되어 50cm이내의 매우 작은 하자만 나타나고 있다.부

라는 체8개소 에서‘미세’하자4개소,‘소’하자4개소로조사

되어 부분 75cm이내의비교 작은균열하자를보이고있다.

말라스는 체72개소 에서‘미세’하자11개소,‘소’하자48

개소,‘’하자13개소로조사되었으며,‘소’하자가 체의66.6%

를차지하는것으로나타나,많은부분25cm~1m길이의균열

하자를 보이고 있다.

목재 종류별 균열길이 분석을 동일한 기 에 따라 비교하

기 해 기둥재의 표면 (m
2
)당 하자 수량을 악한 결과는

미송이 m
2
당 1.90개소로 압도 으로 높고,다음으로 말라스가

0.83개소이고,부 라와 니아토가각각 0.14개소,0.04개소로나

타나니아토의하자발생율이매우낮은것으로분석되었다(표

7참조).

세부 으로보면미송은‘소’하자,‘’하자등이많이발생하

는반면,니아토와 부 라는 ‘미세’하자와‘소’하자만 발생하며,

분류 균열길이(mm) 미송 니아토 부 라 말라스

‘미세’하자 100이상～250미만 0.19 0.01 0.07 0.13

‘소’하자 250이상～1,000미만 0.82 0.03 0.07 0.55

‘’하자 1,000이상～2,000미만 0.71 0.00 0.00 0.15

‘’하자 2,000이상～2,500미만 0.18 0.00 0.00 0.00

합계 1.90 0.04 0.14 0.83

표 7.기둥 단 면 당 균열길이 하자 수량 (단 :개소/m2)

말라스는‘’하자도일부발생하는것을알수있다.따라서수

입활엽수재(hardwood)의 균열하자가 미송에 비해 히

게 발생하는 것으로 단된다.

(2)균열폭 분석

미송은 체 균열하자 536개소 에서 균열폭에서는 ‘미세’

하자 288개소,‘소’하자 185개소,‘’하자 55개소,‘’하자 8개

소로 조사되었으며,‘미세’하자와 ‘소’하자가 체의 88.2%를

차지하는 것으로 나타나 부분 0.5mm~5mm폭의 균열하자

를보이고있으나‘’하자도10.3%나 나타났으며,10mm이상

의 ‘’하자도 8개소나 조사되었다(표 8참조).

니아토와부 라는모두‘미세’하자부분에만조사되어2mm

이내의작은 균열하자를 보이고있으며,말라스는 체72개소

균열 하자의폭 에서‘미세’하자 68개소,‘소’하자 4개소로 조

사되어 ‘미세’하자가 94.4%로 차지하는 것으로 나타나, 부분

2mm이내의 작은 균열하자를 보이고 있다(표 8참조).

이를 통해 볼때 균열폭의분석결과,니아토,부 라,말라스

등은 부분2mm이하의‘미세’하자만발생하는것을알수있다.

균열폭을 기둥재의 표면 (m2)당 하자 수량을 악한 결과,

체 하자 수는 미송이 m
2
당 1.90개소,말라스가 0.83개소,부

라와 니아토가 각각 0.14개소,0.04개소로 균열길이 분석과

동일하다(표 9참조).

세부 으로살펴보면 미송은‘미세’하자부터 ‘’하자까지 나

타난반면,니하토와부 라는‘미세’하자만나타났으며,말라스

는 ‘소’하자까지만 나타나고 있어 수입활엽수재(hardwood)의

균열 폭도 미송에 비해 매우 작게 발생하는 것으로 단된다

(표 9참조).
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분류 균열폭(mm)
미송 니아토 부 라 말라스

수량 비율 수량 비율 수량 비율 수량 비율

‘미세’하자

0.5이상～1.0미만 88 16.4 3 100.0 6 75.0 28 39.0

1.0이상～2.0미만 200 37.3 0 0.0 2 25.0 40 55.5

소계 288 53.7 3 100.0 8 100.0 68 94.4

‘소’하자

2.0이상～ 3.0미만 98 18.3 0 0.0 0 0.0 4 5.5

3.0이상～ 4.0미만 65 12.1 0 0.0 0 0.0 0 0.0

4.0이상～ 5.0미만 22 4.1 0 0.0 0 0.0 0 0.0

소계 185 34.5 0 0.0 0 0.0 4 5.6

‘’하자

5.0이상～ 6.0미만 31 5.8 0 0.0 0 0.0 0 0.0

6.0이상～ 7.0미만 12 2.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0

7.0이상～ 8.0미만 8 1.5 0 0.0 0 0.0 0 0.0

8.0이상～ 9.0미만 1 0.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0

9.00이상～ 10.0미만 3 0.6 0 0.0 0 0.0 0 0.0

소계 55 10.3 0 0.0 0 0.0 0 0.0

‘’하자

10.0이상～ 11.0미만 4 0.7 0 0.0 0 0.0 0 0.0

11.0이상～ 12.0미만 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0

12.0이상～ 13.0미만 1 0.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0

13.0이상～ 14.0미만 1 0.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0

14.0이상～ 15.0미만 1 0.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0

15.0이상～ 16.0미만 1 0.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0

소계 8 1.5 0 0.0 0 0.0 0 0.0

합계 536 100 3 100 8 100 72 100

표 8.목재 종류별 균열폭 분석 (단 :개소)

분류 폭(mm) 미송 니아토 부 라 말라스

‘미세’하자 0.5이상～2.0미만 1.02 0.04 0.14 0.78

‘소’하자 0.2이상～5.0미만 0.66 0.00 0.00 0.05

‘’하자 5.0이상～12.0미만 0.19 0.00 0.00 0.00

‘’하자 12.0이상～16.0미만 0.03 0.00 0.00 0.00

합계 1.90 0.04 0.14 0.83

표 9.기둥 단 면 당 균열폭 하자 수량 (단 :개소/m2)

(3)목재 종류별 강도와 단 면 당 균열하자 비교분석

목재의 기계 속성인 강도와 균열하자를 비교하여 강도에

따라균열하자율이 감하는지분석하 다.4가지목재의압축

강도와휨강도를높은순으로나열하여균열하자수와비교해

보면 말라스가높은강도를나타냈으나,분석결과는 니아토나

구분
(강도 순 )

목재 종류
압축강도
(㎏f/cm2)

휨강도
(㎏f/cm2)

단 면 당
균열하자 수
(개소/m

2
)

1 말라스 724 1,336 0.83

2 부 라 501 989 0.14

3 니아토 304～534 806～1,011 0.04

4 미송 477 830 1.90

표 10.목재 종류별 강도와 단 면 당 균열하자 비교

부 라보다하자가더많이발생하 음을보여주고있다(표10

참조).따라서 목재의강도가높다고 균열 하자가 게 발생하

지는않는것으로나타나,목재의균열하자와목재강도사이에

상 계가 크지 않은 것으로 단된다.

(4)목재 종류별 단가와 단 면 당 균열하자 비교분석

목재사용의경제성을 악하기 해목재종류별단가와균

열하자를 비교 분석하 다.휴게시설물의 목재기둥의 규격과

가장 근 한 각재규격으로 3,600×200×200mm규격의 단가를

조사하 다9).

조사결과,부 라의 단가가 가장 높고,말라스와 니아토가

비슷하며,미송이 렴함을 알 수 있다.그러나 균열하자율과

비교하면미송이 니아토에비해 반 가격이나,균열하자수는

47배 이상 조사되어 경제 으로 볼 때 불리한 것으로 단된

다(표11참조).분석 결과를 보면 단가 비 균열하자율측면

에서 볼 때 니아토가 가장 유리한 것으로 단된다.

구분 미송 니아토 부 라 말라스

목재 단가(원/m3) 1,261,270 2,695,280 2,845,020 2,696,860

단 면 당 균열하자 수

(개소/m
2
)

1.90 0.04 0.14 0.83

표 11.목재 종류별 단가와 단 면 당 균열하자 비교
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Ⅴ.결론

본 연구는 목재 조경시설물에 사용되는 미송,부 라,니아

토,말라스 목재 4종류를 상으로 목재의 균열하자를 조사․

분석하여시공자로하여 하게목재를사용할수있는기

자료를 제공하고자 진행하 다.

본 연구의 주요 결과를 요약하면 조사 결과,목재 균열하자

는 미송이 총 536개소로 압도 으로 많았으며,다음은 말라스

가 72개소,부 라와 니아토는 각각 8개소,3개소로 매우 은

수의 균열 하자가 조사되었다.

목재종류별균열길이분석결과를보면미송은 부분25cm～

2m의균열길이를보이고있으며,니아토는모두50cm이내의작

은균열길이만나타나고있다.부 라는 부분75cm이내의비

교 작은균열길이를보이고 있으며,말라스는25cm~1m의 균

열길이가많이나타나고있다.기둥의표면 (m2)당하자수량을

악한결과는미송이m
2
당1.90개소로압도 으로높고,다음으

로말라스가0.83개소,부 라와니아토가각각0.14개소,0.04개소

로나타나,니아토의하자발생율이매우낮은것으로분석되었다.

균열폭분석결과를보면미송은 부분0.5mm~5mm폭의

균열하자를 보이고 있으며,니아토와 부 라,말라스는 부분

2mm이내의작은균열하자를보이고있다.기둥의표면 (m
2
)

당 하자 수량을 악한 결과는 미송은 ‘미세’하자부터 ‘’하자

까지 나타난 반면,니아토와 부 라는 ‘미세’하자만 나타났으며,

말라스는‘소’하자까지만나타나고있어수입활엽수재(hardwood)

의 하자 발생율이 매우 낮은 것으로 분석되었다.

목재 종류별 강도와균열하자를 비교해보면목재의 강도는

말라스가 우수하 으나,하자는 니아토가더 게발생하는것

으로분석되어목재의강도가높다고목재의하자가 게발생

하는 것은 아니라는 것을 알 수 있었다.

목재 종류별 단가와균열하자비교에서는 미송이가장 렴

하나 균열하자가많이 발생하며,니아토의균열하자가매우

게발생한것으로 나타나,하자처리비용을감안할때 니아토가

경제 인 측면에서 유리하다고 단된다.

본연구는목재조경시설물설치시시공자로하여 합한

목재 사용의 단 지침을 제공하고,이를 통해 목재 조경시설

물의 품질향상과 하자 감에 기여할 수 있을 것이다.본 연구

는 조사 상을 휴게시설물의 기둥재로 한정하고,시공 후 2년

이 경과한 단지만 조사함으로써 다양한 시설물의 하자유형과

장기간 하자에 해서는 연구결과를 일반화하는데 다소의 어

려움이있다고사료된다.따라서 향후다양한목재시설물을

상으로장기간에걸친 목재종류별하자상황을조사하여,보다

객 인 결과를 도출할 필요가 있을 것으로 단된다.

한 재목재조경시설물의하자 정기 이없어이에 한

연구가시 하며,하자 정기 이수립되어야하자에 한논란

없이합리 인하자처리가이루어질 수있을것으로 사료된다.
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