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            Abstract
          
        

        
          일반적인 강재의 부식 원인은 대기온도, 습도, 비래염분량 등 환경적인 요인으로 인해 발생하고 동일한 강종일지라도 노출된 환경에 따라 부식량은 서로 상이하게 나타난다. 본 연구에서는 대기환경 에 노출된 구조용 강재의 부식 환경속도 평가를 위하여 다른 환경조건을 가진 지역을 대상으로 대기노출실험을 실시하였으며 노출기간에 따라 실험체를 회수하여 평균부식두께를 산정하고, 지역별 부식성 등급을 평가하였다. 또한 대기노출실험 결과를 토대로 나타난 평균부식두께와 노출기간의 상관관계를 이용하여 부식손상 속도를 지역별로 비교 분석하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The corrosion damage of the structural steel can be occurred depending on various environmental factors such as temperature, humidity and airborne salt and even if they are the same steel grade, their corrosion rate can be changed by their exposed atmospheric corrosion environment. In this study, atmospheric exposure test was performed to evaluate the corrosion damaged rate of the structural steel depending on the exposed environment condition with different corrosion location. From exposure test results, the mean corrosion depth and corrosivity grade of the structural steel were evaluated depending on the exposure period. Using the regression curve calculated by the mean corrosion depth achieved from the atmospheric exposure test results, corrosion damage rates of the structural steel were compared and analyzed depending on exposure test location.
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      1. 서 론
      현대의 초고층, 초대형 빌딩 및 장대교량과 같은 철골조 건축구조물의 건설이 증가하면서 강재의 수요가 증가하고 있으며, 대기오염으로 인한 산성비, 기상이변에 따른 폭우, 침수 등 이상기후로 부식 환경이 날로 악화되고 부식이 촉진되고 있지만 강재 부식에 대한 대책이 명확히 마련되고 있지 않은 실정이다. 하지만 강재의 부식에 대한 특성을 이해하고 부식에 대한 대책을 세운다면 강재의 부식에 대한 피해를 줄일 수 있을 것이다[1], [2], [3]. 강구조물은 강재의 특성상 부식이 발생하는 것은 일반적이므로 전기화학적 방식, 피복 방식 등의 다양한 방식 방법을 통해 강재 단면손상으로부터 발생할 수 있는 안정성에 관한 대책을 마련하고 있다. 강재의 경우 주로 대기환경으로부터 부식이 발생하므로 외부 환경과의 물리적인 차단을 위한 피복 방식법을 통해 강재의 표면에 무기물 및 유기물 피복을 코팅하는 방법을 주로 사용하고 있다. 일반적인 부식에 대한 유지관리 방법 중에서 도장은 부식에 대해 내구성을 확보하는데 효과적인 방법이며 강재로 제작된 구조물의 경우 도장을 통하여 부식에 대한 내구성 확보와 유지관리를 하고 있다. 도장 손상은 외적인 부식요인으로부터 발생하고 시간이 경과함에 따라 도막자체에서도 열화거동이 발생하기 때문에 일정한 주기로 재도장을 실시하게 된다[4], [5], [6], [7]. 하지만 도장 또한 환경적인 영향으로 열화가 발생하게 되고, 도장의 열화로부터 강재가 외부환경에 노출되어 부식이 진행되는 경우를 흔히 볼 수 있다. 이처럼 강재는 부식이 불가피하며 강재의 부식으로부터 부재의 단면손상을 유발하게 되며, 특히 해양환경에 설치된 구조물의 경우 강재 표면의 단면손상이 빠른 속도로 발생하게 되어 안정성에 영향을 끼칠 수 있는 수준의 단면손상이 발생할 수 있다.

      구조용 부재의 구조적 안전성에 영향을 줄 수 있는 강재의 부식손상수준은 온도와 습도, 강우 등 대기환경에 따라 차이가 발생하게 되므로 지역적으로 부식 속도가 상이하게 나타날 수 있다. 본 연구에서는 국내 다양한 부식환경에 노출된 구조용 강재의 부식 속도를 정량적으로 평가하여 도장이 열화된 이후 예측 가능한 구조용 강재의 부식 속도를 평가하여 강구조물의 내구성 확보를 위한 기본 자료를 제시하고자 하였다. 이를 위하여 본 연구에서는 대기노출환경이 각각 다른 지역 4곳을 선정하여 대기노출환경에 따른 강재의 부식손상정도를 평가하였다. 강재의 부식손상정도를 평가하기 위해 일반적으로 강구조물에 적용되는 SM355A 강재를 대상으로 대기노출실험용 시험편으로 제작하여 대기노출실험을 실시하였다. 또한 대기 노출환경 평가를 위하여 온습도계를 설치하고 온도와 습도를 측정하였다. 노출실험결과에 따라 설치위치에 따른 부식성 등급을 평가하고 지역별로 대기노출환경에 따른 구조용 강재의 부식손상을 정량적으로 비교 분석하였다.

    

    

  
    
      2. 지역별 대기노출실험
      
        2.1 대기부식환경 평가 지역
        강재의 부식은 환경적인 요인에 의해 발생할 가능성이 크므로 구조물이 설치되는 장소의 상대적인 환경의 차이로 인해 부식손상이 다르게 평가될 수 있으므로 여러 환경조건에 대하여 대기부식환경 평가를 통한 부식손상의 정량적인 평가가 필요하다. 본 연구에서는 Fig. 1.과 같이 A~D 지역에 대기노출실험을 실시하여 대기부식환경의 차이에 따라 강재의 부식손상을 평가하였다. 대기부식환경에서 부식손상을 크게 발생시키는 비래염분의 경우 해안과 이격된 거리에 따라 부식 속도가 다르게 평가될 수 있으므로 지역별로 해안과의 이격거리를 Fig. 1.에 나타내었다. A 지역은 해안가로부터 약 3.5 km, B 지역은 약 11.8 km, C 지역은 약 0.01 km, D 지역은 약 7 km 떨어진 위치에 시험체를 설치하여 대기노출실험을 실시하였다. 지역별 대기부식환경 특성은 A 지역의 경우 다른 지역에 비해 상대적으로 북쪽에 위치하고 해안에 위치하지만 중부 내륙의 영향을 받는 해양성‧대륙성 기후의 특성을 가지며 B 지역은 대륙성한대기단의 영향으로 북서계절풍이 자주 근접하며 맑고 건조하여 강우의 영향이 크다. C 지역의 경우 해안에 위치하지만 남부 내륙의 영향도 많이 받고 있으며 연중 동해 난류의 영향을 크게 받는 해양성 기후의 특성을 나타내며, D 지역의 경우 해양성 기후의 특성을 나타내고 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Atmospheric exposure test location
          
          

          

        

      

      
        2.2 대기노출실험
        지역별 대기부식환경의 차이에 따라 부식정도가 상대적으로 다르게 평가될 수 있으므로 상대적 부식정도를 평가하기 위하여 KS D 0060[8]에 제시되어있는 정남면 각도 30° 또는 45°를 기준으로 Fig. 2.와 같이 각 지역별로 노출대에 시험체를 설치하여 대기노출실험을 실시하였다. 각 지역의 대기노출에 의한 강재의 부식을 위하여 길이 150 mm, 폭 70 mm, 두께 12 mm의 강재 시험체를 설치하여 부식환경에 노출될 수 있도록 하였다. 대기노출실험을 위해 사용한 강재 시험체는 일반적으로 사용되는 SM355A 강재를 사용하였으며 시험체의 표면 전체에 균일하게 부식이 발생하도록 SSPC SP 10 표면처리기준[9]에 의해 블라스트처리를 실시하였고 표면처리 이후 중량변화를 통하여 부식손상량을 평가하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Installation location
          
          

          

        

      

      
        2.3 대기부식환경에 따른 강재 부식손상 평가방법
        대기부식환경에 따른 강재의 부식손상 정도를 평가하기 위하여 지역별로 강재 시험체를 통해 대기부식환경에 따른 대기노출실험을 실시하였다. 각 지역별로 대기노출 기간을 Table 1에 나타내었으며, Table 1에 나타낸 것과 같이 A, B, C 지역에 설치된 강재 시험체는 실험 시작일을 기준으로 6개월, 12개월 23개월 노출 하였으며, D 지역에 설치된 강재시험체는 6개월, 12개월, 22개월 노출하였다. 대기에 노출된 시험체는 표면처리를 통해 노출기간에 따라 발생한 강재 표면의 부식생성물을 제거하여 노출실험 전 무게와 노출실험 후 무게를 비교하여 노출기간에 따른 중량변화를 확인하였다. 또한 노출 기간에 따라 시험체 표면에 발생하는 녹의 색 변화를 육안으로 관찰하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Exposure periods depending on location
          
          

        

        
          
            
              	
              	Exposure periods
              	Exposure months
            

          
          
            	A
            	2017.01.25. ~ 2018.12.25.
            	23
          

          
            	B
            	2017.01.12. ~ 2018.12.12.
            	23
          

          
            	C
            	2017.01.24. ~ 2018.12.24.
            	23
          

          
            	D
            	2017.02.03. ~ 2018.12.03.
            	22
          

        

        

        일반적인 탄소강을 이용한 초기 1년의 노출에 대한 부식 속도와 10년간 기울기(부식 속도)가 변화하지 않는 정상상태의 부식 속도를 구분하여 Table 2에 나타내었다[10]. 노출기간에 따른 중량변화의 결과를 중량환산법을 이용하여 평균부식두께를 산출하고 노출기간에 대한 부식 속도를 계산하여 Table 2에 나타낸 부식 속도를 통해 부식성 등급을 평가하였다. 여기서 rcorr는 대기 노출 초기 1년 동안의 부식 속도를 나타내며, rlin는 장기간 대기 노출로 나타난 부식 속도를 나타낸다. 장기간 대기 노출로 나타난 부식 속도의 경우 초기 10년 후의 부식 속도는 일정한 것으로 간주한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Corrosion rate (KS D ISO 9223)[10]
          
          

        

        
          
            
              	Grade
              	Unit
              	Carbon steel
            

          
          
            	C1
(Very low)
            	After one year of exposition 
            	㎛/y
            	rcorr ≤ 1.3
          

          
            	Normal state
            	rlin ≤ 0.1
          

          
            	C2
(Low)
            	After one year of exposition 
            	㎛/y
            	1.3 < rcorr ≤ 25
          

          
            	Normal state
            	0.1 < rlin ≤ 1.5
          

          
            	C3
(Medium)
            	After one year of exposition 
            	㎛/y
            	25 < rcorr ≤50
          

          
            	Normal state
            	1.5 < rlin ≤ 6
          

          
            	C4
(High)
            	After one year of exposition 
            	㎛/y
            	50 < rcorr ≤ 80
          

          
            	Normal state
            	6 < rlin ≤ 20
          

          
            	C5
(Very high)
            	After one year of exposition 
            	㎛/y
            	80 < rcorr ≤ 200
          

          
            	Normal state
            	20 < rlin ≤ 90
          

        

        

      

      
        2.4 부식량 추정 방법
        강재는 다양한 환경에 설치되지만 실제로 강재로 제작된 구조물의 경우 부식 속도나 부식의 패턴은 설치조건에 따라 일정하지 않을 수 있다. 제한적인 조건에서는 노출환경에 따른 강재 부식 속도에 대하여 일반화가 어렵기 때문에 실제 대기환경에 노출된 시간의 변화에 따른 부식 속도를 평가할 필요가 있다. 시간의 경과에 따른 강재의 부식손상에 대한 부식 속도를 추정하기 위하여 실제 대기노출실험으로 평가한 평균부식두께와 노출기간 사이의 상관관계를 통하여 Fig. 3.과 같이 부식량을 평가하였다. Fig. 3.에 나타낸 부식량 평가방법은 일반적으로 식 (1)과 같이 지수형태의 식으로 나타내어 강재의 대기부식환경 수준에 따른 부식량을 예측할 수 있다[11]. 여기서 a와 b는 상수이며, t는 노출기간이다.

        
          
            
              	
                
                  
                    y
                    =
                    a
                    •
                    
                      
                        t
                      
                      
                        b
                      
                    
                  
                
              
              	
                (1) 
				
              
            

          

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Calculation of corrosion depth[11]
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      3. 대기노출실험 결과
      
        3.1 외관 색상 변화
        강재의 노출환경에 따른 시험체 부식생성물의 외관 색상 변화를 노출 기간에 따라 회수하여 육안으로 관찰하였다. Fig. 4.에는 A, B, C 지역의 경우 초기, 6개월, 12개월, 23개월, D 지역의 경우 초기, 6개월, 12개월, 22개월의 외관 색상 변화를 나타내었다. A, B, D 지역에 설치된 시험체의 경우 노출시간 증가에 따라 담갈색으로 변화하고 C 지역에 설치된 시험체의 경우 황갈색으로 변화하고 있음을 알 수 있다. 외관 색상 변화의 경우 시험체 표면의 녹 색상을 명확히 알 수 없으나 노출기간에 따라 색상이 변화가 생기고 부식이 진행되고 있음을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Change of surface color
          
          

          

        

      

      
        3.2 온·습도 측정 결과
        각 지역별로 대기환경 평가와 온습도가 부식에 미치는 영향을 평가하기 위하여 노출대에 시험체와 함께 온습도계(정도 : ±0.5℃, 0.5%)를 설치하여 30분 간격으로 온습도를 평가하였다. Fig. 5.는 각 노출지역에서 측정된 온습도 측정결과이다. Fig. 5.에 나타낸 것과 같이 A, B, D 지역은 2017년 12월부터 2018년 11월까지의 연평균 온습도를 평가하였고 C 지역은 2016년 12월부터 2017년 11월까지의 연평균 온습도를 평가하였다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Temperature · Humidity measure data
          
          

          

        

        Fig. 5.의 온습도 결과를 정리하여 각 지역별 연간 평균 온습도를 Table 3에 나타내었다. A 지역 연평균 온도는 13.6 ℃, 연평균 습도 64.8%이며, B 지역 연평균 온도는 15.1 ℃, 연평균 습도는 63.7%로 나타났다. C 지역 연평균 온도는 16.4 ℃, 연평균 습도는 66.8%이며, D 지역 연평균 온도는 15.7 ℃, 연평균 습도는 63.4%로 나타났다. 각 지역별로 평균 온도 및 평균 습도는 전체적으로 유사한 결과를 나타내고 있으나, 온도와 습도 결과로 부식 수준을 평가할 수 없으므로 KS D ISO 9223[10] 기준을 통해 젖음시간을 계산하여 평가하였다. 젖음시간은 온도 0℃이상 습도 80%이상의 경우 표면이 젖은 상태로 평가하고 있다. Fig. 6.에는 지역별 젖음시간을 나타내었으며, Table 4에 연 평균 젖음시간을 나타내었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Annual average of Temperature·Humidity
          
          

        

        
          
            
              	
              	Temperature(℃)
              	Humidity(%)
            

          
          
            	A
            	13.6
            	64.8
          

          
            	B
            	15.1
            	63.7
          

          
            	C
            	16.4
            	66.8
          

          
            	D
            	15.7
            	63.4
          

        

        

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Monthly wetting time
          
          

          

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Annual average of wetting time
          
          

        

        
          
            
              	
              	Wetting time (%)
            

          
          
            	A
            	32.0
          

          
            	B
            	28.0
          

          
            	C
            	27.5
          

          
            	D
            	32.6
          

        

        

      

      
        3.3 부식량 평가 결과
        
          3.3.1 부식성 등급 평가
          노출기간에 따라 3개의 시험체를 회수하여 3개의 시험체의 평균부식두께 평균으로 부식성 등급을 평가하였다[10]. 강재의 평균부식두께는 대기노출실험으로 인해 발생한 부식생성물을 블라스트를 통해 제거하여 실험 전과 후의 중량감소를 통해 산출하였다. 대기노출실험 전후의 시험체 중량변화와 노출기간 6개월, 12개월, 23개월에 따른 평균부식두께를 정량화하여 Table 5에 나타내었다. 부식성 등급은 12개월의 평균부식두께를 이용하여 KS D ISO 9223 기준[7]의 탄소강의 초기 1년의 폭로에 대한 부식 속도를 기준으로 평가하였다. 부식성 등급을 평가한 결과 A 지역은 3개 시험체의 평균부식두께 평균이 28.3 ㎛로 평가되어 부식 속도가 중간 수준인 C3 등급으로 평가되었으며 B 지역은 3개 시험체의 평균부식두께 평균이 17.1 ㎛로 평가되어 부식 속도가 낮은 정도인 C2로 평가되었다. C 지역은 3개의 시험체의 평균부식두께가 26.9 ㎛로 평가되어 부식 속도가 중간정도인 C3로 평가되었고 D 지역은 3개 시험체의 평균부식두께 평균이 23.9 ㎛로 평가되어 부식 속도가 낮은 정도인 C2로 부식성 등급이 평가되었다. 모든 지역에 같은 조건의 강재 시험체를 설치하여 대기노출실험을 실시하였지만 모든 지역의 실험결과가 동일하게 나타난 것이 아닌 대기노출환경, 해안으로부터의 이격거리에 따라 부식성 등급이 다르게 평가되는 것을 알 수 있다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Evaluation of corrosivity grade[7]
            
            

          

          
            
              
                	Exposured Period (months)
                	Weight loss(g)
                	Mean corrosion depth (㎛)
                	Grade
              

              
                	#1
                	#2
                	#3
                	Avg.
                	#1
                	#2
                	#3
                	Avg.
              

            
            
              	A
              	6
              	1.02
              	1.51
              	0.90
              	1.14
              	12.4
              	18.3
              	10.9
              	13.9
              	C3
            

            
              	12
              	2.24
              	2.40
              	2.35
              	2.33
              	27.2
              	29.1
              	28.5
              	28.3
            

            
              	23
              	3.32
              	2.86
              	3.04
              	3.07
              	40.3
              	34.7
              	36.9
              	37.3
            

            
              	B
              	6
              	0.75
              	0.80
              	0.82
              	0.79
              	9.1
              	9.7
              	9.9
              	9.6
              	C2
            

            
              	12
              	1.62
              	1.35
              	1.25
              	1.41
              	19.7
              	16.4
              	15.2
              	17.1
            

            
              	23
              	2.48
              	2.62
              	2.66
              	2.59
              	30.1
              	31.8
              	32.3
              	31.4
            

            
              	C
              	6
              	1.22
              	1.41
              	1.36
              	1.33
              	14.8
              	17.1
              	16.5
              	16.1
              	C3
            

            
              	12
              	2.28
              	2.13
              	2.25
              	2.22
              	27.7
              	25.8
              	27.3
              	26.9
            

            
              	23
              	3.44
              	3.31
              	3.34
              	3.36
              	41.7
              	40.2
              	40.5
              	40.8
            

            
              	D
              	6
              	1.52
              	1.60
              	1.55
              	1.56
              	18.4
              	19.4
              	18.8
              	18.9
              	C2
            

            
              	12
              	2.10
              	1.67
              	2.14
              	1.97
              	25.5
              	20.3
              	26.0
              	23.9
            

            
              	22
              	2.93
              	2.66
              	2.91
              	2.83
              	35.5
              	32.3
              	35.3
              	34.4
            

          

          

        

        
          3.3.2 평균부식두께 평가결과 
          노출기간에 따라 3개씩 시험체를 회수하여 중량감소법으로 평균부식두께를 측정한 후 3개 시험체의 평균부식두께의 평균값을 Fig . 7.에 나타내었다. 해양환경에 직접적으로 노출되어 대기노출실험을 실시한 C 지역의 평균부식두께가 가장 높게 측정되었으며, A, B, D 지역의 경우 A 지역이 해안선으로부터 이격거리가 가장 짧아 평균부식두께가 가장 큰 것을 알 수 있고 해안선으로부터 이격거리가 증가할수록 부식량이 D 지역, B 지역 순으로 작게 나타나는 것을 확인할 수 있다. 또한 내륙지방의 도시에 설치된 B 지역의 경우 A, C, D 지역에 비해 평균부식두께가 낮게 평가되었다. 대기환경 평가를 통해 산출한 젖음시간의 경우 D 지역이 가장 높게 평가되었으며, C 지역이 가장 낮게 평가되었다. 젖음시간에 따라 강재의 평균부식두께는 상이한 결과를 나타내었으며, 이러한 결과는 젖음시간보다 비래염분에 의한 부식이 지배적인 영향을 끼치는 것을 알 수 있다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Mean corrosion depth
            
            

            

          

        

        
          3.3.3 부식감소량 예측
          대기에 노출된 환경에 따라 부식수준이 다르게 평가되므로 각각의 지역별 환경특성에 따라 강재의 부식수준 평가결과로부터 부식량을 예측할 필요가 있다. 따라서 평균부식두께와 노출기간의 상관관계를 바탕으로 장기적으로 부식 속도를 예측하여 부식에 대한 경향을 확인하고자 KS D ISO 9223의 부식 속도기준[10]과 비교하여 Fig. 8.에 나타내었다. 일반적으로 나타낼 수 있는 부식량 예측식을 통해 각각의 A~D 지역별 부식량 예측 상관관계식을 식 (2)~(5)에 나타내었다. 지역별 부식량 예측 상관관계식은 지역적 부식환경에 따라 그 계수들이 정해진다고 할 수 있다. 본 연구의 경우 상대적으로 초기 결과를 이용하여 부식 속도를 평가하고 부식손상량을 예측하는 결과를 제시하였으나, 부식손상의 경우 동일한 기간에 노출된 강재라 하더라도 대기노출환경에 따라 부식 속도의 차이가 나타나게 되므로, 강재의 노출 환경에 따른 부식 속도에 대하여 장기적인 모니터링이 필요할 것으로 판단된다.

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              Estimation of corrosion depth
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      4. 결 론
      강재의 노출환경에 따른 부식 환경과 부식성 등급을 평가하기 위하여 환경이 다른 A~D 지역을 선정하였고 지역별로 대기노출실험을 실시하였다. A~C 지역의 경우 노출기간에 따라 6개월, 12개월, 23개월에 각각 3개의 시험체를 회수하였고 D 지역의 경우 6개월, 12개월, 22개월 노출된 시험체를 통해 대기노출환경에 따른 강재의 부식성을 평가하였다.

      외관 색상 변화를 평가한 결과 시험체의 표면에 생성된 녹 색상을 명확히 판단할 수는 없으나 A, B, D 지역의 외관 색상의 경우 노출시간 증가함에 따라 점점 담갈색으로 변화하고 있으며, C 지역의 경우 황갈색으로 변화하고 있음을 알 수 있었다. 모든 지역의 시험체 표면의 녹 색상의 변화가 생기면서 부식이 진행되고 있음을 확인할 수 있었다.

      중량감소법으로 평균부식두께를 평가한 결과 동일한 종류의 강재이고 동일한 기간 동안 대기에 노출된 시험체일지라도 지역별로 상이하게 나타나는 것을 알 수 있으며 B 지역의 경우 내륙지방에 설치되어 다른 지역에 비해 평균부식두께가 낮게 평가되는 것을 알 수 있었다. 부식성 등급을 평가한 결과 B, D 지역의 경우 부식 속도가 낮은 정도인 C2로 부식성 등급이 평가되었고 A, C 지역의 경우 부식 속도가 중간 정도인 C3로 평가되었다.

      노출 실험으로 측정된 평균부식두께 데이터와 노출기간의 상관관계를 이용하여 부식감소량 예측 결과는 A~C 지역에 비해 D 지역의 부식 속도는 현저히 낮게 평가되는 것을 알 수 있었다. 이러한 결과는 초기 평균부식두께 결과인 6개월의 평균부식두께 결과가 크게 평가되어 전체적인 부식감소량 예측 경향이 느리게 평가되었다. 하지만 부식감소량은 평균부식두께 결과 대비 노출기간으로 1년 평균부식두께를 평가하고 있으므로 단기적으로 평가하였을 때, 해안선 거리와 동일하게 C 지역, A 지역, D 지역, B 지역 순으로 부식 감소량이 크게 평가되고 있다. 또한 부식성 등급 평가 결과를 통해 같은 조건의 강재일지라도 해안으로부터의 거리에 따라 부식 속도가 차이나는 것을 알 수 있었고 젖음시간은 부식을 발생시키는 주원인으로 볼 수 있으나 부식 속도를 평가할 경우 비래염분에 의한 영향이 지배적으로 작용하는 것을 알 수 있다.

      본 연구를 통해 유지관리 및 내구성 평가에 기초자료로 사용될 수 있으며, 장기간의 실험을 바탕으로 예측한 결과와의 비교를 통해 대기환경에 따른 부식 속도를 개선한다면 강재부식으로 인한 단면손상에 의한 구조물의 안정성을 확보할 수 있을 것으로 판단된다.
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