
1. 서  론

수문은 유량을 조절 또는 유지하기 위하여 수로에 설치하

는 구조물로써 목적과 구조 형식에 따라 여러 종류로 구분할 

수 있으며 일반적으로 수문은 홍수, 태풍과 같은 자연재해로

부터 침수방지를 도모하고 취수, 배수를 위한 시설로 설치된

다(Jeong et al., 2017). 배수문의 경우 내구성 감소나 열화로 

인하여 관련된 지역에 큰 피해를 초래할 수 있으므로 이에 대

한 설계기준을 마련하여 안정성을 확보하도록 하였다(K 

water, 2014). 그 중 댐 및 수문과 관련한 연구 중에 수문의 하

도 형태, 경관 등에 대한 모니터링과 댐 수문의 지진해석 등이 

이루어지고 있으나 상대적으로 댐수문의 내구성과 관계된 수

문부식에 대한 모니터링이나 이에 대한 내구성 평가는 부족

한 실정이다(Lee et al., 2019(a); Lee et al., 2019(b); Bea et al., 

2009).

강구조물에 대한 유지관리의 대표적인 부분은 장기적인 부

식으로 인하여 발생하는 열화손상이다. 강재의 부식 발생량

은 구조물의 설치형상이나 설치환경에 따라 상이하게 발생하

며, 대부분 외부로부터 발생하는 환경적 요인이 강재 부식의 

원인이다. 이러한 부식의 원인이 되는 요인으로부터 발생하

는 강구조물에 대한 부식량을 평가하여 강구조물의 노후화에 

대한 적절한 유지관리가 필요하다. 특히 수문의 경우 상대적

으로 상대습도가 높은 환경에 설치되고 주기적으로 물과 접

촉하여 다른 강구조물과 비교하여 부식에 대하여 더욱 취약

할 수 있으며 빠른 부식속도에 의하여 내구성 감소가 우려되

며, 그에 따른 효율적인 유지관리가 필요하다. 강구조물의 부

식정도를 정량적으로 평가하기 위한 방법으로 열화촉진실험

을 통하여 강재 표면에 생성된 부식물의 두께를 이용하는 방

법과 일반적인 대기노출환경에 따른 부식손상정도를 지역별

로 평가하여 부식량을 예측하는 방법 등이 이루어지고 있다

(Lee et al., 2018; Ahn et al., 2019). 하지만 이러한 연구들은 실

내 실험으로 부식량을 평가하였고 일반적인 대기환경에 대하

여 부식량을 평가하였으므로 실제 구조물의 국부적인 부식환

경에 의하여 발생하는 부식량과 차이가 날 수 있다.

이를 위하여 본 연구에서는 강재 수문의 구조적 설치형상
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과 높이에 따라 상대적으로 다르게 나타날 수 있는 국부적 부

식환경에 따른 강재 수문부재의 상대적 부식속도를 평가하였

다. 강재 수문의 부식손상량을 평가하기 위하여 실제 다목적

댐 제수문에 설치되어 있는 롤러게이트 형식의 강재 수문을 

대상으로 대기노출실험을 실시하였다. 강재의 부식손상량을 

평가하기 위하여 일반적으로 강구조물 제작에 사용되는 강종

과 동일한 강종의 모니터링 강판 시험체를 제작하여 강재 수

문에 설치하였으며, 노출기간에 따라 시험체를 회수하여 설

치위치와 높이에 따라 평균부식두께를 평가하였다. 또한 모

니터링 시험체와 함께 부식환경측정 센서를 설치하여 갈바닉 

부식전류량을 계측하여 대기노출실험으로 평가된 실제 강재

의 평균부식두께와 갈바닉 부식전류량의 상관관계를 이용하

여 노출 기간에 따른 강재 수문의 부식속도를 추가적으로 검

토하였다.

2. 강재 수문 대기노출실험

강재로 제작된 수문은 지속적으로 물에 접촉하는 부식에 

대하여 취약한 환경에 설치되어 있다. 강재 수문은 시공완료 

후 수문의 기능을 발휘하고 운영 시에 안전하게 운영될 수 있

도록 안정성 검증이 필요하다(Park, 2015). 수문의 사용수명 

중에 발생할 수 있는 수문의 구조적 안정성에 영향을 주는 대

표적인 요인으로 부식손상에 따른 수문 본체의 국부적인 단

면감소가 될 수 있다. 실제로 수문에서 발생할 수 있는 이러한 

부식손상의 영향을 평가하기 위해서는 강재 수문의 열화가능

성과 열화환경을 평가할 필요성이 있으며, 이에 따른 수문의 

내구성 수준을 평가할 수 있을 것이다. 따라서 본 연구에서는 

롤러게이트 형식의 강재 수문을 대상으로 대상 수문의 높이

별 수문 부재에 대한 상대적 부식손상량을 정량적으로 평가

하고자 하였다.

2.1 부식손상 평가 강재 수문

본 연구에서 부식손상이 평가된 강재 수문은 댐의 제수문

으로 사용되고 있는 롤러게이트 타입 강재 수문으로 스킨플

레이트와 함께 가로보 및 세로보로 구성되어 있는 형태이다. 

대상 수문의 경우 가로보가 스킨플레이트와 일체화하여 수문

에 작용하는 수압에 저항하는 형식으로 가로보의 중앙부에는 

물이 고이지 않도록 홀이 설치되어 있다. 수문 스킨플레이트

를 기준으로 일정한 간격으로 가로보가 설치되어 있으며, 가

로보간 설치간격이 수문 상부에서 하부까지 감소하는 형태를 

가지고 있다. 또한 대상 수문의 경우 통상적으로 닫혀 있으므

로 수문 상하부의 열화환경이 국부적으로 상이하게 나타날 

수 밖에 없을 것으로 판단된다. 따라서 본 연구에서는 수문을 

구성하는 부재의 형상을 중심으로 상대적인 국부열화환경에 

따른 수문을 구성하는 각 부재들의 설치 위치 및 형상에 따른 

상대적 부식속도를 비교 평가할 수 있도록 하였다. Fig. 1은 본 

연구에서 열화환경과 상대적 부식손상량을 평가하기 위하여 

검토된 강재 수문으로 대상 수문의 유지관리를 위하여 수문

을 일시적으로 인양된 상태이다.

2.2 대기노출실험

대상 강재 수문의 설치형태와 높이에 따라 나타날 수 있는 

상대적인 부식속도를 평가하기 위하여 강재 수문의 높이를 

Fig. 2와 같이 상대적으로 수분과 접촉이 적은 최상층 A층, 중

간층 B층, 수분과 지속적으로 접촉하며 최하층인 C층으로 구

분하고 수평부재, 수직부재, 스킨플레이트 부재로 설치형태

를 구분하여 모니터링 시험체(Monitoring steel plate)를 부착

하였다. 실제 수문에 부착한 모니터링 시험체의 위치를 Fig. 3

에 나타내었다. 대상 수문의 최상층인 A층의 경우 상부수평

부재, 스킨플레이트부재, 수평부재, 수직부재를 대상으로 모

니터링 시험체를 부착하였으며, B층의 경우 수평부재에만 모

니터링 시험체를 설치하여 대기노출실험을 실시하였으며, C

층의 경우 스킨플레이트부재, 수평부재, 수직부재를 대상으

로 모니터링 시험체를 부착하여 대기노출실험을 실시하였다. 

A층의 경우 모니터링 시험체와 함께 부식환경측정 센서를 

함께 부착하여 갈바닉 부식전류량과 평균부식두께의 상관관

계를 통하여 부식량을 예측하고자 하였다. Fig. 3은 강재 수문

을 구성하는 부재의 형상과 높이를 구분하여 상대적인 부식

열화환경을 평가하기 위하여 실제 수문 부재를 구성하는 가

로보와 세로보 부재의 부재를 구분하여 모니터링 시험체를 

부착한 모습이다.

강재 수문의 열화환경 평가를 위하여 두께 3mm, 폭 60mm

의 모니터링 시험체를 일반구조용 압연강재 SM490 강재를 

사용하여 제작하였다(KS D ISO 3503, 2016). Fig. 3에 나타낸 

Fig. 1 Target steel water gate
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것과 같이 모니터링 시험체를 실제 수문 부재에 설치함으로

써 실제 부재와 동일한 부식환경에 노출될 수 있도록 하였다. 

대상 강재 수문의 A층에 온습도계를 설치하여 부식손상에 영

향을 주는 온습도를 확인할 수 있도록 하여 선행연구에서 평

가된 강재 수문의 설치 지역의 온습도와 비교할 수 있도록 하

였다(Jeon et al. 2019).

2.3 부식량 평가 방법

부식열화환경 및 부식손상의 평가는 상대적으로 상대습도

가 높고 부식손상이 활발하게 발생하는 하절기부터 시작하여 

그 영향을 확인하였다. 설치된 모니터링 시험체는 6개월, 12

개월 및 24개월 후 회수하여 대상 강재 수문의 부식량을 평가

하였다. 시험체를 회수하여 KS D ISO 8407에 명시되어 있는 

방법을 통하여 모니터링 시험체 표면에 생성된 부식생성물을 

제거하였으며, 실험 전과 실험 후의 무게를 비교하여 평균부

식두께를 평가하는 중량감소법을 이용하여 평균부식두께를 

평가하였다(KS D ISO 8407, 2014). 이를 통하여 평가된 6개

월, 12개월, 24개월 동안 발생한 평균부식두께를 통하여 향후 

부식량을 예측하였으며, 부식환경측정 센서를 통하여 12개월 

동안 계측된 갈바닉 부식전류량과 평균부식두께의 상관관계

를 이용하여 향후 부식량을 검토할 수 있도록 하였다.

3. 대기노출실험 결과

3.1 평균부식두께 평가 결과

노출기간에 따른 실험 전, 후의 중량변화를 평가하여 높이, 

설치형상에 따른 평균부식두께를 정량화하여 Table 1에 나타

내었다. 스킨플레이트부재, 수직부재의 경우는 초기 1년의 평

균부식두께가 9.55~18.05 m로 평가되었고 2년의 평균부식

두께는 16.28~36.80 m까지 평가되는 것을 알 수 있으며, 높

이에 따라 유사하게 평가되는 것을 알 수 있다. 스킨플레이트

부재 및 수직부재의 경우 설치 후 발생하는 초기 부식은 모니

터링 시험체 전체에 발생하는 것이 아니라 국부적인 부식으

로 부식이 거의 발생하지 않은 것을 알 수 있으며, 부식량이 수

평부재에 부착한 실험체의 결과와 비교하여 상대적으로 부식

발생량이 적게 나타나는 것을 알 수 있다. 이와 비교하여 수평

부재나 스킨플레이트 상부에 설치한 모니터링 실험체의 평균

부식두께가 초기 6개월부터 스킨플레이트부재 및 수직부재

에 부착된 모니터링 실험체와 비교하여 상대적으로 매우 크

게 나타나고 있으며 노출시간 증가에 따라 그 상대적인 차이

는 감소하고 있음을 알 수 있다.

강재 수문의 높이, 설치형상에 따른 부식량을 비교하기 위

Fig. 2 Monitoring floor for a target steel water gate

(a) Installation details - A floor

(b) Installation details - B floor

(c) Installation details - C floor

Fig. 3 Installation details of monitoring steel plate
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하여 평균부식두께를 Fig. 4에 나타내었다. A층의 수평부재

의 경우 부식 초기에 강우나 습도 등으로 인하여 부식이 활발

하게 진행되는 하계에 시험체를 설치하여 부식이 급격하게 

진행된 것을 알 수 있다. 상부수평부재는 구조물의 최상부에 

위치하고 외부에 노출되어 있어 강우, 물과 같은 부식환경 요

인에 직접적인 영향을 받아 다른 부재보다 부식이 빠르게 진

행되고 2년 평균부식두께가 85.99 ㎛까지 급속도로 증가하였

다. C층 수평부재의 경우 부재가 강우 등으로 인하여 침투한 

물에 대한 배수가 적절하게 이루어지지 않아 지속적인 침수

가 발생하거나 상대습도가 상대적으로 높은 열악한 부식환경

에 노출되어 다른 부재와 비교하여 모니터링 시험체의 부식

이 급격하게 진행되는 것을 알 수 있으며, 2년간 평균부식두

께가 186.84 ㎛까지 증가하는 것을 알 수 있다. 이와 같은 결과

로 상대적으로 C층이 다른 층에 비하여 좋지 않은 부식환경에 

노출되어 있는 것을 알 수 있다. 수평부재를 대상으로 모니터

링 실험체를 설치한 B층의 경우, A층 및 C층의 수평부재와 비

교하여 초기 6개월의 평균부식두께는 상대적으로 작으나 노

출시간 증가에 따라 유사하거나 그 이상의 평균부식량을 보

여주고 있음을 알 수 있다. 따라서 동일한 수평부재라도 수문

에서 발생할 수 있는 국부적인 열화환경 차이로 평균부식두

께가 설치된 높이나 환경에 따라 상이하게 나타나는 것을 확

인할 수 있다.

3.2 평균부식두께를 통한 부재별 부식등급 평가

본 연구에서 실시한 대상 수문의 모니터링 실험체의 평균

부식속도 평가 결과를 이용하여 평균부식두께 측정결과를 이

용하여 대상 부재의 부식속도를 평가할 수 있을 것으로 판단

되나 초기 부식속도에 따라 부식예측 결과가 상이하게 나타

날 수 있으므로 Table 2과 같이 ISO기준에 제시된 탄소강의 

초기부식속도 결과와 비교하여 대상 부재위치별 부식등급과 

초기 10년간 부식속도를 선형적으로 예측하여 Fig. 5에 나타

내었다(KS D ISO 9223, 2015). ISO기준의 경우 초기 10년간

의 부식속도를 부식환경에 따라 정의하고 있으므로 본 연구

에서 계측한 평균부식속도를 결과와 이를 비교하고 부재별 

부식속도 등급을 나타내었다. Fig. 5에 나타낸 것과 같이 대상 

수문의 모든 수평부재의 경우 부식환경 등급이 C3~C4 등급

으로 평가되고 있으며, 스킨플레이트와 수직부재의 경우 C2 

등급으로 평가되고 있음을 알 수 있다. 특히 C층의 경우 상대

적으로 수평부재의 열화속도가 매우 빠르고 상대적으로 부식

Structural member
Mean corrosion depth(㎛)

6 months 12 months 24 months

A floor

Upper horizontal 47.42 49.19 85.99

Horizontal 25.48 29.72 69.36

Skin plate 4.60 17.40 33.26

Vertical 2.83 18.05 26.54

B floor Horizontal 7.43 32.20 76.08

C floor

Horizontal 13.09 76.79 186.84

Skin plate 3.19 23.36 36.80

Vertical 2.12 9.55 16.28

Table 1 Evaluation results of mean corrosion depth

(a) A floor 

(b) B floor

(c) C floor

Fig. 4 Mean corrosion depth of each monitoring floor 



20 한국구조물진단유지관리공학회 논문집 제23권 제7호(2019. 12)

안정화가 발생하지 않을 경우 상대적으로 부식손상량이 매우 

크게 나타남에 따라 C4 등급으로 평가되고 있으며, 24개월의 

평균부식두께를 고려할 경우 C5 등급으로 나타나고 있음을 

알 수 있다. 따라서 다른 수문 부재와 달리 롤러게이트로 형식

의 대상 수문의 최하층 가로보 부재의 경우 상대적으로 부식

속도가 매우 크게 발생할 수 있으므로 도장열화가 발생하거

나 국부적인 도장손상이 발생할 경우 부재의 부식손상이 급

격하게 발생할 수 있으므로 이에 대한 유지관리 측면의 주의

가 필요함을 알 수 있다.

4. 갈바닉 부식전류측정을 통한 부식량 예측

4.1 갈바닉 부식전류량 평가 결과

대상 수문의 A층에서 상대적 부식환경과 부식손상 수준을 

예측평가하기 위하여 설치한 부식환경측정 센서의 갈바닉 부

식전류량을 하계와 동계(2017년 8월부터 2018년 8월까지)로 

구분하여 Fig. 6에 나타내었다. Table 3은 대상 수문의 상대적 

부식열화환경을 비교하기 위하여 대상 수문 설치 지역에서 

측정된 온습도 계측결과와 실제 강재 수문이 설치된 환경에

서 측정된 온습도를 비교한 것이다(Jeon et al., 2019). Table 4

에 나타나는 것과 같이 강재 수문이 설치된 곳의 온습도 측정

결과 수문인근지역에서 측정된 평균온도는 동일하나 평균 상

대습도가 약 10% 높은 것을 알 수 있다. 

Fig. 6과 같이 부식환경 측정 센서로 계측된 갈바닉 부식전

류 결과의 경우 기존 연구와 동일하게 상대습도와 온도가 높

은 하계의 갈바닉 부식전류량 계측 값이 동계의 계측 값이 높

게 측정되는 것을 알 수 있으며, 앞의 평균부식두께 결과에 나

타난 것과 같이 갈바닉 부식전류량이 높게 계측되는 부재일

수록 평균부식두께 또한 높게 평가되어 갈바닉 부식전류량과 

평균부식두께는 비례관계에 있는 것을 확인할 수 있다(Ahn et 

al., 2019). 

대상 수문의 A층에 설치된 부식환경측정 센서로부터 계측

된 갈바닉 부식전류량으로부터 부식환경센서 설치 위치별 월

별 일평균 전하량을 Fig. 7에 나타내었다. 부식전하량은 부식

이 진행됨에 따라 갈바닉 부식전류량이 증가하고 축적되며 

측정된 갈바닉 부식전류량으로부터 Eq. (1)과 같이 환산하여 

계산 하였으며, 부식전하량은 1년 동안 누적된 갈바닉 부식전

류량이 매년 동일하다고 가정하여 산출하였다(Mizuno et al., 

2014). 부식전하량 산출결과 5~8월에 계측되는 값이 다른 노

Grade Unit Carbon steel

C1

(Very low)

After one year of 

exposition ㎛/y



≤

Normal state 


≤

C2

(Low)

After one year of 

exposition ㎛/y
  


≤

Normal state   


≤

C3

(Medium)

After one year of 

exposition ㎛/y
  


≤

Normal state   


≤

C4

(High)

After one year of 

exposition ㎛/y
  


≤

Normal state   


≤

C5

(Very high)

After one year of 

exposition ㎛/y
  


≤

Normal state   


≤

Table 2 Corrosivity grade of carbon steel (KS D ISO 9223, 2015)

(a) A floor

(b) B floor

(c) C floor

Fig. 5 Mean corrosion depth estimation of each monitoring floor 
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출기간과 비교하였을 때 상대적으로 높게 계측되는 것을 알 

수 있다. 따라서 5~8월에 대상 수문의 부식손상이 상대적으로 

급격히 발생할 수 있음을 알 수 있으며, 또한 부식환경센서를 

설치한 부재별 월별 일평균 전하량 또한 앞에서 나타난 평균

부식두께 결과와 같이 유사하게 나타나고 있으므로 동일한 

노출기간과 강재의 구조물이라도 부재별로 상이한 국부적 부

식환경에 노출되는 경우 부식전하량이 차이가 크게 나타날 

수 있음을 확인할 수 있다.




∙
(1)

4.2 갈바닉 부식전류량을 통한 부식량 예측

강재 수문의 향후 부식정도를 예측하기 위하여 부식환경측

정 센서로부터 계측된 갈바닉 부식전류량으로 부식정도를 예

측하는 로그함수 추정법을 이용하여 부식량을 예측하였다. 

로그함수 추정법을 이용하여 부식량을 예측하는 방법은 부재

별 평균부식두께와 누적된 갈바닉 부식전류량을 통하여 산출

된 부식전하량의 상관관계에 대한 Eq. (2)와 같은 로그함수 추

세식을 도출하였다(Ahn et al., 2019). 갈바닉 부식전류량을 

통한 부식량 예측은 대상 수문의 부재별 갈바닉 부식전류과 

부재별 평균부식두께의 상관관계를 이용하여 실제 부식손상

량과 갈바닉 전류의 관계를 통하여 향후 발생할 수 있는 부식

손상량을 예측하는 방법이다(Ahn et al., 2019). Fig .8과 같이 

로그함수식을 도출하였으며, 각 추세식을 상부 수평부재 Eq. 

(3), A층 수평부재 Eq. (4), A층 스킨플레이트 Eq. (5), A층 수

직부재 Eq. (6)으로 나타내었다.




 ∙   (2)  




 ∙   (3)




 ∙   (4)




 ∙   (5)




 ∙   (6)

도출된 로그함수 추세식을 통하여 예측한 강재 수문의 부

재별 향후 30년 부식량을 예측하여 Fig .9와 Table 4에 나타내

었다. 부식속도가 가장 빠른 상부수평부재의 부식량을 예측

한 결과 30년 후에 부식량이 145.29 ㎛까지 증가하는 것을 알 

수 있으며, 수평부재의 경우 163.69 ㎛까지 증가하는 것을 알 

수 있다. 부식 초기엔 상부수평부재의 부식량이 가장 높게 계

측되었지만, 시간이 지날수록 안정화되어 수평부재의 부식량

이 상부수평부재보다 많은 부식량이 예측되는 것을 알 수 있

다. 수직부재와 스킨플레이트의 경우 부식량이 30년 후에 

34.67 ㎛, 47.96 ㎛까지 증가하는 것을 알 수 있다. 

향후 30년의 부식량을 예측한 결과 같은 구조물의 부식량

일지라도 부식량의 차이가 약 110 ㎛정도 나타나는 것을 확인

할 수 있다. 이와 같이 로그함수 추세식으로 부식량을 예측한 

결과 A층의 평균부식두께와 갈바닉 부식전류량과의 상관관

(a) Summer season data(March ~ August, 2018)

(b) Winter season data (September 2017 ~ February, 2018)

Fig. 6 Measuring results of galvanic corrosion current

Temperature (℃) Relative humidity (%)

General environment 15.1 63.7

Target water gate 15.1 74.8

Table 3 Average temperature and relative humidity(Jeon et al., 2019)

Fig. 7 Measuring results of average electricity
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계를 통하여 향후 부식량을 예측한 결과 실제 대기노출실험

을 통하여 평가된 평균부식두께를 이용하여 부식량을 예측한 

결과와 유사한 결과가 나타났다.

4.3 부식량 예측 및 부식량 평가 결과 롤러게이트 형식 

수문의 부식손상 관리

강재 수문에 적용되는 여유두께는 Table 5과 같이 담수의 

상시 접수 시에는 단면 접수 1.0 mm, 양면 접수 2.0 mm, 상시 

접수하지 않을 때에는 단면 접수 0.5 mm, 양면 접수 1.0 mm의 

여유두께를 부여하여 설계하고 있다(Kim et al., 2015). 본 연

구의 대상 강재 수문은 담수가 상시 접수하지 않는 환경에 설

치되어 있으며, 대상 수문의 수평부재와 최상부 수평부재의 

평균부식두께 평가 결과와 같이 상대적을 부식손상량이 일정

하게 증가하는 경우 Fig. 5에 나타낸 것과 같이 10년 이후의 대

상 부재의 부식손상량은 수문부재의 여유두께에 영향을 줄 

수 있는 수준으로 판단된다. 대상 수문 A층에서 평균부식두

께와 갈바닉 부식전류량과의 상관관계를 통하여 검토된 평균

부식두께의 예측 결과의 경우 대상 수문의 부식발생 속도가 

상대적으로 안정화되는 경우로 이러한 경우 대상 수문은 충

분한 여유두께를 가질 수 있을 것으로 판단된다. 하지만 강재 

부식의 속도는 부식환경 조건에 따라 변화할 수 있으므로 실

제 강재 노출 실험결과에 따른 부식속도의 예측결과와 갈바

닉 부식전류량을 통하여 예측된 부식속도의 결과를 지속적으

로 비교할 필요가 있을 것으로 판단된다.

본 연구의 대상 수문은 Fig. 10과 같이 배수를 위하여 중간 

부분에 큰 구멍을 뚫어 자체적인 배수시설을 확보하고 스킨

플레이트 부재와 다른 부재들의 접합부에 용접을 실시하여 

구조물을 시공하였다. 평균부식두께가 선형적으로 증가한다

고 가정하여 대상 부재별 향후 10년 후의 부식손상량을 예측

하면 B층 수평부재의 경우 부식 손상 두께가 약 450 ㎛까지 나

타날 수 있으며, C층의 경우 약 1,000 ㎛까지 증가하는 것을 

확인할 수 있다. 이는 수문의 가로보 부재 중앙부에 홀을 설치

하여 배수기능을 확보할 수 있도록 하였으나 강우 등에 의하

Fig. 8 Correlation of mean corrosion depth and daily average electricity

Exposure period (years) Mean corrosion depth(㎛)

Upper 

horizontal

5 101.42

10 118.39

30 145.29

Horizontal

5 98.38

10 123.65

30 163.69

Skinplate

5 33.02

10 38.79

30 47.96

Vertical

5 25.15

10 28.29

30 34.67

Table 4 Prediction results of corrosion amount

Fig. 9 Prediction curve of mean corrosion depth using corrosion current 

Fig. 10 Detail of cross beam of target water gate

Be always in contact water Be not always contact water

One side

water contact

Double side

water contact

One side

water contact

Double side

water contact

Fresh 

water
1.0 mm 2.0 mm 0.5 mm 1.0 mm

Sea 

water
1.5 mm 3.0 mm 1.0 mm 2.0 mm

Table 5 Margin thickness of water gate(Kim et al., 2015)
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여 가로보 부재에 잔류하게 되는 물의 배수가 원활하게 이루

어지지 않아 다른 부재와 비교하여 부재의 지속적인 침수가 

발생하여 부식손상량이 급격히 증가하는 것으로 판단된다. 

수문의 경우 도장을 통하여 내부식성을 확보하고 있으나 재

도장과정이나 운영 중 국부적 도장손상이 발생할 경우 부재

별로 상이한 부식환경 차이에 따라 급격한 부식손상이 발생 

될 수 있으므로 상대적으로 부식손상이 급격히 발생할 수 있

는 가로보의 경우 배수의 원활함을 위한 구조적인 개선이나 

추가적인 배수 홀의 설치 등을 고려할 필요가 있을 것으로 판

단된다.

5. 결  론

본 연구에서는 롤러게이트형식의 강재 수문을 대상으로 강

재 수문의 높이와 수문부재의 형상 등에 따른 상대적 부식손

상 수준과 부식환경 차이를 평가하기 위하여 대기노출실험을 

실시하였다. 노출기간에 따라 모니터링 시험체의 평균부식두

께를 측정하고 모니터링 시험체와 부식환경측정 센서를 함께 

설치하여 부식량을 평가하였다. 평균부식두께를 측정한 결과 

상부수평부재와 수평부재의 경우 대기에 노출된 초기는 온도

와 습도가 높은 하절기에 실험을 시작하였기 때문에 부식이 

급격하게 진행된 것을 확인할 수 있다. 또한 구조적 설치 형상

에 따라 상대적인 부식환경이 상이함에 따라 부재별 평균부

식두께의 차이가 발생하여 부식량이 가장 많은 수평부재와 

부식량이 가장 적은 수직부재와 비교하였을 때 그 차이가 10

배까지 나타나는 것을 알 수 있었다. 또한 동일한 형상의 부재

라 하더라도 본 연구에서 검토된 수문의 최하층 수평부재의 

경우 배수의 문제로 모니터링 시험체의 부식량이 186 ㎛까지 

발생하였다. 부식속도가 일정하다고 가정하여 평균부식두께

와 시간과의 상관관계를 통하여 향후 10년의 부식량을 예측

한 결과 대상 수문의 중간층 수평부재의 경우 부식량이 약 450 

㎛까지 증가하는 것으로 나타났고, 최하층의 수평부재는 경

우 부식량이 약 1,000 ㎛까지 나타날 수 있음을 알 수 있었다. 

상대적으로 대상 수문의 최상층 수평부재의 경우 다른 부재

들과 달리 상대적으로 발생 부식손상량이 작게 나타났다. 

대상 수문의 최상층에 대하여 갈바닉 부식전류량과 평균부

식두께의 상관관계를 이용하여 로그함수 추세식을 도출하여 

부식량을 예측한 결과 수평부재의 경우 향후 30년의 부식량

이 163.69 ㎛로 예측되었으며, 수직부재와 비교하면 부식량

의 차이가 약 110 ㎛ 나타나는 것을 알 수 있었으며 부재에 따

라 그 부식손상량의 차이가 크게 발생할 수 있음을 알 수 있다. 

본 연구 결과를 통하여 강재 수문의 구조적 설치 형상에 따

른 부식량을 평가한 결과 같은 구조물이지만 부식 환경에 따

라 부식속도가 차이남을 알 수 있다. 특히 강재 수문의 경우 부

식발생에 대한 유지관리가 제대로 이루어지지 않고 상대적으

로 부식환경이 열악한 부재가 발생한다면 국부적으로 급격한 

부식손상이 발생할 수 있는 부재가 나타날 수 있을 것이므로, 

수문의 국부적 부식환경의 검토와 향후 발생할 수 있는 부식

량을 예측 및 평가할 필요가 있을 것이다. 또한 현재 롤러게이

트형식의 강재 수문의 경우 가로보에 대하여 배수시설을 설

치하고 있으나 국부적으로 배수시설의 기능성이 부족한 경우 

수문구조물의 내구성에 영향을 줄 수 있으므로 수문 부재의 

안정적인 유지관리 방법으로 가로보 부재의 구조적인 개선이

나 최하층 부재에 대한 원활한 배수방안을 제시할 필요가 있

을 것이다.
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요 지 : 강재로 제작된 구조물의 부식량은 설치형태에 따라 상이하게 나타나므로 그에 따른 효율적인 관리가 필요하다. 본 연구에서는 강

재 수문의 설치형태와 높이에 따른 부식량과 부식속도를 평가하기 위하여 설치형태와 높이에 따라 모니터링 시험체와 부식환경측정 센서를 

설치하여 대기노출실험을 실시하였다. 노출기간에 따라 모니터링 시험체를 회수하여 중량감소법으로 평가된 평균부식두께와 부식환경측정 

센서를 통하여 계측된 갈바닉 부식전류량과의 상관관계를 이용하여 강재 수문의 설치형태와 높이에 따른 향후 부식량을 예측하였다. 본 연구

결과 수문의 가로보 수평부재는 상대적으로 가로보 스킨플레이트 부재 등의 부식손상량과 비교하면 매우 크게 발생하고 있으며, 수문 부재의 

국부적 환경에 따라 부식속도가 크게 영향을 받을 수 있음을 확인할 수 있었다. 따라서 강재 수문의 국부적 부식환경 차이에 따른 부식손상 수

준을 고려한 수문의 적절한 유지관리가 필요할 것으로 판단된다.

핵심용어 : 강재 수문, 가로보, 대기노출실험, 평균부식두께, 갈바닉 부식전류량, 부식손상량
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