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요  약  최근 해양환경의 대형 SOC구조물 증가에 따른 구조물 내구성 증진에 관심이 증가되고 있다. 내구성 증진을
위해 개발된 FRP Hybrid Bar의 구조적 성능은 검증 되었으나 부식에 대한 저항성을 평가한 연구는 미흡하여 본 연구를
수행 하였다. 본 연구에서는 콘크리트 중의 철근 종류에 따른 철근부식 저항성을 평가하였다. 평가를 위하여 철근은 일반
철근과 FRP hybrid Bar을 사용하였다. 시험방법은 갈바닉전류(Galvanic)와 반전지법(Half-Cell)을 사용하였으며, 철근
부식 촉진을 위하여 콘크리트 내부에 염분을 0%, 1.5%, 3%, 6% 첨가하였다. 그 결과 갈바닉전류측정에서 FRP Hybrid
Bar는 부식전류가 측정되지 않았다. 반면 일반철근에서는 시험 직후 부식이 발생하는 결과를 나타내었다. Half-Cell측
정 결과에서도 4단계의 염분 함유량의 차이와 광물질혼화재료를 사용한 콘크리트와 일반콘크리트에 관계없이 FRP 
Hybrid Bar의 부식 저항성이 우수하게 나타났다. 따라서 FRP Hybrid Bar는 해양환경 및 철근부식이 예측되는 구조물
용 대체 철근으로 사용이 가능하나 부착성능, 탄성계수, 절곡부의 강선 노출에 대한 처리 방법 등이 개선되면 염해로부터
철근부식 저항성 확보를 요구하는 구조물에 사용 할 수 있는 우수한 소재로 판단된다.

Abstract  Recently, the infrastructure of the marine environment has been increasing. Therefore, there
has been increasing interest in increasing the durability of structures. The FRP Hybrid Bar with improved
durability against corrosion was developed in recent years. On the other hand, studies that evaluate the
corrosion resistance are insufficient.
In this study, the corrosion resistance according to the type of rebar in concrete was assessed and 
analyzed. The experiment used steel bars and FRP Hybrid Bar. The corrosion test method was a galvanic
current and half-cell potential method. The accelerated corrosion test was carried out by four levels (0%,
1.5%, 3%, and 6%) of chloride added to the concrete. The galvanic current measurements revealed no 
corrosion current in the FRP Hybrid Bar. The half-cell measurement also showed the corrosion 
resistance of the FRP Hybrid Bar. Therefore. FHB can be used as an alternative steel for structures where
a marine environment and steel corrosion are predicted.
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1. 서론

산업발전과 함께 국토의 효율적인 활용을 위하여 해안
매립지와 해안가 구조물이 증가하고 있으며, 특히 해안가
의 장대교량 및 터널과 같은 대형 SOC구조물의 신설이 
증가하고 있다. 이와 같은 해안가 구조물은 유해환경에 
노출되어 있어 내구수명 향상을 위한 투자와 노력이 증
가하고 있다. 

대부분의 구조물은 철근콘크리트 구조물로 철근콘크
리트 구조물의 철근은 콘크리트의 특유 알칼리성(pH 
12.5∼13.6)으로 인하여 철근 표면에 부동태피막을 형성
하여 부식으로부터 보호되어진다. 그러나 해안지대의 다
양한 환경으로 인하여 구조물의 탄산화, 동결융해 등의 
작용으로 콘크리트의 손상이 발생하게 되고 이로 인한 
철근주변의 손상으로 인하여 철근 표면의 부동태 피막을 
손상하여 부식이 발생하게 된다. 

철근이 부식하게 되면 초기에 약 3∼6배의 체적이 증
가하게 되고 이로 인한 균열발생은 철근 부식을 급속하
게 가속화시킴으로 구조물의 수명에 심각한 영향을 미치
게 된다[1-3].

이러한 콘크리트 구조물의 내구성저하에 따른 수명저
하는 지속적인 유지보수비용의 사용과 함께 교통 물류의 
우회에 따른 간접비용의 증가로 인한 경제적, 사회적 파
급은 매우 크다 할 수 있다.

이를 예방하기 위하여 해안가 및 철근 부식이 예측되
는 구조물에 대해서는 철근부식을 방지하기 방법으로 신
규 구조물의 경우 방청제, 에폭시철근, FRP Bar, 콘크리
트 표면도장 등을 하고 있고, 공용중인 구조물은 전기방
식 등을 통하여 재 알칼리화 등의 공법을 적용하고 있는 
실정이다[4-6].

최근 해안환경의 신규 구조물에서 FRP Bar를 적용하
는 방법이 제안되고 있다. FRP Bar는 일반 구조물에 사
용하는 철근에 비해 내부식성, 고내구성 등의 장점을 가
지고 있는 재료이다. 국내외에서 FRP Bar를 사용한 콘
크리트 구조물의 설계 및 시공 지침이 제안된 실정이다. 
그러나 FRP Bar의 경우 낮은 탄성계수 및 취성파괴라는 
공학적 단점을 가지고 있다[7-8]. 

이러한 단점을 개선하기 위하여 개발된 FRP Hybrid 
Bar는 FRP Bar와 다르게 중앙에 철근을 배치하고 외부
에 유리섬유와 에폭시로 코팅하여 만든 복합재료로 FRP 
Bar의 단점인 탄성계수 값이 일반 강재와 유사한 강도를 
지니고 있으며, 기존 FRP Bar의 장점을 지니고 있는 소
재이다[9-10]. 

FRP Hybrid Bar의 공학적 안정성에 대한 부착성능, 
RC부재의 역학적 거동 등의 다양한 성능검증 연구는 많
이 수행되었다. 그러나 FRP Hybrid Bar에 대한 내구성 
검토는 표면의 에폭시 코팅으로 인한 열화가 없을 것으
로 판단하여 아직까지 철근부식을 포함한 내구성 검증은 
미흡한 실정이다. 특히, FRP Hybrid Bar는 내부에 철근
이 자리 잡고 있어 부식에 대한 검토를 실시해야 함에도 
부식에 대한 연구는 아직 보고되고 있지 않다. 

본 연구에서는 FRP Hybrid Bar의 부식에 대한 내구
성 검토를 위하여 갈바닉 전류측정과 Half-Cell의 전위 
측정방법을 이용하여 부식에 대한 저항성을 평가하였다. 

연구에 사용된 콘크리트는 보통포틀랜드시멘트를 사
용한 콘크리트와 최근 해안가 구조물에 많이 사용하는 
고로슬래그미분말을 대체한 콘크리트를 사용하였다. 또
한, 부식촉진을 위하여 콘크리트 내부에 염분을 0%, 
1.5%, 3%, 6%를 함유 후 건습반복을 실시하여 부식에 
대한 저항성을 평가하였다. 

2. 이론적 배경 

2.1 철근부식 메커니즘
콘크리트 중의 철근 부식현상은 전기화학적 반응에 의

해 진행되며, 전기화학적 반응이란 콘크리트 속의 철근부
식은 산화가 일어나는 양극과 환원이 일어나는 음극으로 
구성된다. 이러한 반응을 나타낸 것이 식(1)과 식(2)와 같다.

Fe→Fe2++2e- 양극(Anode Reaction) (1)

2H++2e-→H2 음극(Cathode Reaction) (2)

콘크리트 내부는 pH가 약 12.5이상인 강알칼리 환경
을 조성하고, 철근 표면에는 부동태피막(20∼60Å 두께
의 얇은 산화피막(γ - Fe2O3·nH2O))을 형성으로 부식이 
발생하지 않는다. 그러나 콘크리트의 탄산화, 균열, 화학
적침식 등으로 인하여 부동태피막의 손상이 발생하게 되
면 철근의 부식이 진행된다[2-3].

2.2 FRP Hybrid Bar의 특징
대형 SOC 철근·콘크리트 구조물의 해안환경 신설 증

가로 구조물의 내구성 확보를 위하여 에폭시 코팅철근, 
FRP Bar등을 설계와 시공에 적용하고 있다. FRP Bar의 
경우 낮은 탄성계수, 취성파괴 등의 단점과 내구성에 대
한 검토도 미흡한 실정이다. 최근 FRP Bar의 단점을 개
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types GMAX

(mm)
Slump
(cm)

Air
(%)

W/B
(%)

S/a
(%)

unit (kg/m3)

W C S G FA BS

OPC
13 8.0±

1.5
5.0±
1.0 50 43 187

374 706 937 - -

SGC 224 702 930 - 150

Table 1. Mix proportions of concrete    

선한  FRP Hybrid Bar(이하 FHB)는 Fig. 1과 같이 중
심에 기존 사용하는 철근을 배치하고 FRP로 표피를 형
성 후 내부식성 확보를 위해 유리섬유와 에폭시 코팅을 
적용한 복합구조 재료이다. 

FRP Hybrid Bar은 항복강도이후 PS tendon과 같이 
인장경화가 발생하고 높은 탄성계수와 인장강도 및 우수
한 내부식성 등의 장점을 가지고 있다. Fig. 2에서는 본 
연구에 사용된 완성된 FRP Hybrid Bar의 단면을 나타
내고 있다[10-12].

Fig. 1. FHB Production Process

Fig. 2. FFB Configuration

3. 실험개요 

3.1 배합특징 
(1) 사용 재료 및 배합
본 연구에 사용한 결합재료 시멘트는 KS L 5201에 

준하는 보통포틀랜드시멘트(이하 OPC)와 고로슬래그미
분말(이하 SGC)을 사용하였다. 

SGC는 보통포틀랜드시멘트 대비 40%를 치환하여 사
용하였다. 물-결합재비는 50%로 하였고 굳지않은 콘크
리트의 물성은 공기량 5%와 Slump 8cm으로 제작하였
다. 사용된 골재는 시험체 크기를 고려하여 굵은골재는 
최대치수 13mm, 비중 2.54의 부순골재를 사용하였으
며, 잔골재는 밀도가 2.53인 부순모래를 사용하였다. 사
용된 배합은 Table 1에 나타내었다.

(2) 철근
연구에 사용된 철근의 외관을 나타낸 것이 Fig. 3이

다. 길이는 130mm로 고정하였고, 일반철근은  D13 마
환봉(이하 Steel)을 사용하였고, FHB는 D19 FRP 
Hybrid Bar를 사용하였다. 

철근의 양단은 부식평가에 영향이 없도록 20mm를 
에폭시 코팅하였다. Steel의 경우 대기중에 노출시 부식
이 바로 발생을 억제하기 위하여 연마제로 표면을 깨끗
이 세척 후 아세톤에 침지시켜 부식을 방지하였다.

(a) D13 steel

(b) D19 FHB

Fig. 3. Types of bars used for Test

3.2 갈바닉 전류(Galvanic Current) 평가 
갈바닉 전류측정법은 Fig. 4와 같이 전해질에서 두 금

속사이에 흐르는 전류를 측정하였다. 양극에는 부식이 발
생하지 않는 금속(티타늄, 스테인레스, 흑연등)을 음극에
는 부식을 측정하는 금속을 설치하여 측정한다. 본 실험
에서는 사용 시편에 있는 철근을 음극으로 하고 티타늄 
메쉬를 양극으로 하여 그 사이에 1  저항을 연결한 
다음 이때 발생되는 전압을 전압계를 통해서 측정을 하
였다. 측정된 전압은 옴의 법칙을 이용하여 전류를 변환
하였다.[13] 
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Fig. 4. Galvanic corrosion current Composition

3.3 반전지 전위법(Half-Cell Potential) 평가
시험체 제작은 Fig. 5와 같이  Φ100(150)×100mm

의 시험체 중심에 Steel과 FHB를 설치하고 외각에 티타
늄 메시를 설치하여 콘크리트를 타설하였다. 부식촉진을 
구성하기 위하여 시험체 제작과정에서 콘크리트배합에 
염분을 함유하였다. 콘크리트중의 염분함유량은 결합재
량에 0%, 1.5%, 3.0%, 6.0%를 함유하였다. 타설한 시편
은 염분 용출을 방지하기 위하여 28일간 기건 양생을 진
행하였다. 

Fig. 5. Half-Cell Test Concrete Specimen

양생된 시험체의 철근 부식 촉진을 위하여 양생이후에 
3일 습윤 4일 건조를 1cycle로하여 부식을 촉진시켰으
며, 약 56cycle(1년) 동안 진행하였다. 

철근부식의 진행 평가는 반전지 전위법(ASTM C 
876)은 콘크리트 표면에 기준 전극을 접촉시켜 철근과의 
전압차를 측정하는 방법으로 콘크리트 표면 위를 움직이
면서 부식이 일어난 지점을 찾을 수 있는 방법이다. 기준 
전극으로는 황산동 전극을 사용하였다. –350 mV를 기
준으로 부식 여부를 판단하였다. 

콘크리트 고유 물성에 의한 영향을 최소화하기 위하여 
측정 전 30분 동안 시편을 습윤 상태로 유지시켰다. 그러
나 이 방법은 콘크리트의 함수량, 철근 주위의 산소량, 미

세 균열 등에 의해 많은 영향을 받는 단점을 가지고 있
다. 부식전위 기준은 Table 2의 ASTM 기준에 의하여 
시행하였다.[14]

Fig. 6. Half-Cell Test Composition[14]

Corrosion Potenial
(Ecorr) Values
CSE(mV, CSE)

Corrosion Probability(%)

Ecorr ＞ -200 10% 
Low Risk of Corrosion

-200≤Ecorr≤-350 Intermediate

Ecorr＜-350 90%
High risk of Corrosion

Table 2. Corrosion condition related to half-cell 
potential[14] 

 

4. 실험결과 및 고찰 

4.1 갈바닉 전류 특성
갈바닉 전류는 두 개의 이종금속인 티타늄 메쉬(음극) 

및 철근(양극) 사이에 흐르는 전위를 측정하여 전류를 구
하는 방식으로 3.5% NaCl 용액에 노출된 Steel 및 FHB
의 갈바닉 부식전류를 측정하여 Fig. 7과 Fig. 8에 나타
내었다. 

Fig. 7. Galvanic currents of Steel and FHB(3.5% 
NaCl, 30days)
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Fig. 8. Galvanic currents of Fig. 7 ‘O’part(3.5% 
NaCl, 1day)

30일간 측정한 Fig. 7에 나타난 결과와 같이 두 철근
의 갈바닉 부식전류는 큰 차이를 나타냄을 알 수 있다. 
Steel의 경우 실험 초기부터 30일까지 2mA/㎡이상의 
값을 상위하고 불안정한 부식전류 값을 나타내었다. 반
면, FHB의 경우 부식전류가  0mA/㎡부근에서 안정적으
로 유지되는 것을 확인 할 수 있었다.

갈바닉 전류는 초기에 이종금속의 전류 흐름 발생으로 
부식 발생 여부를 초기에 확인 할 수 있다. Fig. 8은 Fig. 
7의 24시간(1day)동안 측정한 갈바닉 전류를 확대하여 
나타낸 결과이다. FHB의 경우 시험 시작 직후에도 
0mA/㎡를 유지하는 반면 Steel의 경우는 시작과 동시에 
수분 내에 2mA/㎡이상의 값과 불안정한 전류 값을 나타
내어 부식이 활성화 되어 있음을 확인 할 수 있었다.

또한, 30일간 갈바닉 전류측정 이후 두 종류의 철근 
외관을 나타낸 것이 Fig. 9이다. Steel의 경우 표면 전면
에 붉은 녹과 검은 녹이 발생하고 있는 것을 확인 하였
다. 그러나 FHB는 Steel과 같이 측면에서의 녹은 발생하
지 않는 것을 확인하였다. 

STEEL

FHB

Fig. 9. Galvanic Current Test(3.5% NaCl, 28d)

FHB의 안정적인 전류 값과 외관상 부식이 발생하지 
않은 것은 제작시 측면에 내부 강선을 감싸고 있는 유기
계 수지가 부식인자의 이동을 차단하기 때문에 부식인자
의 이동이 어려워 이와 같은 결과가 나타난 것으로 판단
된다. 

4.2 철근 종류에 따른 부식평가
콘크리트 중의 철근부식을 판정하기 위해 전위측정법 

가운데 자연전위 측정법은 그 원리가 단순하고 측정도 
간단할 뿐만 아니라 특수한 측정 장치가 필요치 않아 가
장 많이 이용되고 있으며 ASTM C 876에 규격화 되어있다. 

Steel과 FHB의 콘크리트 중의 부식 발생여부를 확인
하기 위하여 콘크리트 내부에 염분을 결합재량의 6%를 
첨가하고 양생이후 3일 침지 4일 건조를 반복하여 1년간
(56주) 철근 부식을 촉진한 결과 Fig. 10에서 Fig. 12의 
결과를 얻었다. 

Fig. 10은 Steel에 대한 부식전류를 평가한 것으로 콘
크리트 내부에 염분을 6%함유한 시험체에서는 시험 직
후부터 자연전위가 –350mV 이상의 값을 나타내어 
ASTM C876에서 정하는 부식 확률 90%에 해당하는 영
역을 나타내었다. 

Fig. 10. Steel Comparison of half-cell potential 
(Chloride 0%, 6%)

하지만 염분을 함유하지 않은 콘크리트에서는 –280 
∼ –450mV로 불안정한 값을 나타내어 부식 발생에 대
해 판단하기 어려운 것으로 나타났다. 

FHB의 경우 Fig. 11에서 보는 것과 같이 콘크리트 내
부의 염분 함유량과 관계없이 모두 –200mV ∼-350mV
이하 값을 나타내고 있는 것을 확인하였다. 이와 같은 측
정값은 FHB의 제작 특성상 내부로 유해물질의 투수가 
어렵기 때문에 FHB의 부식으로 나타난 결과가 아닌 것
으로 예측되고, 이는 측정을 위한 전선의 부식으로 인하
여 나타난 결과로 판단된다.

즉, 갈바닉 전류 측정에서 콘크리트가 없는 상태에서
도 갈바닉 전류가 0mA/㎡의 값을 나타내었기 때문에 콘
크리트 내부의 FHB에서도 부식전류가 발생하지 않았다 
판단 할 수 있다.
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Fig. 11. FHB Comparison of half-cell potential 
(Chloride 0%, 6%)

Fig. 12. FHB & Steel Comparison of half-cell 
potential (Chloride 6%)

(a) Steel (Chloride content 0%) (b) Steel (Chloride content 6%)

(c) FHB (Chloride content 0%) (d) FHB (Chloride content 6%)

Fig. 13. Comparison of half-cell potential by binder type

4.3 결합재 종류에 따른 부식특성
OPC 및 SGC 콘크리트 중에 매입된 Steel 및 FHB의 

자연전위를 약 1년(56주)측정한 결과 Fig.13에 나타내었다. 
Steel을 사용한 두 종류의 콘크리트에 대해 자연전위

를 측정한 (a),(c)에서 염분은 혼입량과 배합에 관계없이 
–350mV이상의 자연전위 값을 나타내어 철근 부식의 활
성영역에 있는 것으로 나타났다.

콘크리트에 고로슬래그미분말을 혼입한 경우 보통포
틀랜드시멘트를 사용한 콘크리트보다 부식 저항성이 우
수한 것으로 보고되고 있다. 그러나 콘크리트 제작시 내
부에 염분을 혼입한 경우 이와 같은 결과와 일치하는 결

과가 나타나지 않는 것을 확인하였다.[15] 
(b),(d)의 FHB를 사용한 콘크리트의 경우 Steel의 결

과와 다르게 –350mV이하의 값을 나타내는 것을 확인 
할 수 있었다. 이는 ASTM C876의 평가 기준의 불활성
영역 값을 나타내는 것을 확인하였다. 

Fig. 14는 결합재료의 종류에 관계없이 두 종류의 철
근에 염분을 6%함유한 콘크리트의 자연전위를 정한 결
과이다. 그림에서 콘크리트 중에 많은 염분을 함유하고 
있음에도 콘크리트의 배합 종류에 관계없이 FHB의 부식
발생 확률이 ASTM C 876의 평가 기준의 불확실영역 또
는 10%미만의 철근부식으로 나타나는 것을 확인하였다. 
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(a) OPC, Steel (b) OPC, FHB

(c) SGC, Steel (d) SGC, FHB

Fig. 15. Comparison of half-cell potential by Chloride content

반면 일반 Steel은 배합에 관계없이 90%이상 부식발생 
확률이 있는 것으로 나타났다.

Fig. 14. Comparison of Half-cell Potential by 
binder type and type of rebar(Chloride
content 6%)

해양환경에서의 염해에 대한 저항성을 높이고자 고로
슬래그미분말을 사용하고 있지만 내부에 다량의 염분이 
포함되어 있다면 고로슬래그미분말을 사용한 콘크리트에
서도 철근부식을 억제하는 효과는 없는 것으로 판단된다. 
이는 보통포틀랜드시멘트를 사용한 콘크리트의 경우도 
동일한 결과를 나타내었다.[16-18]

따라서 염해환경에 노출된 콘크리트의 경우는 콘크리
트의 선택도 중요하지만 내부에 염분이 침투하지 못하도

록 콘크리트의 균열관리 및 충분한 피복 두께를 확보해
야 할 것으로 판단된다.

4.4 염분함유량에 따른 부식특성
철근부식 발생에 있어서 염분의 농도에 대한 영향을 

평가하기 위해 Steel과 FHB를 사용한 OPC와 SGC에 
결합재량에 염분을 0%, 1.5%, 3%, 6%를 혼입하여 염분
의 농도에 따른 자연전위 변화를 56싸이클 측정하여 
Fig. 15에 정리하였다.

(a),(b)는 OPC 중의 Steel과 FHB철근의 부식을 56싸
이클 동안 평가한 결과로 염분의 함유량에 관계없이 
FHB는 –350mV이상의 불활성영역 또는 90%이상 부식
이 발생하지 않는 영역의 결과를 나타내는 것으로 관찰
되었다. 반면 Steel의 경우 염분의 함유량과 관계없이 초
기에서부터 자연전위 값이 활성영역으로 측정되어 부식
이 진행이 되고 있음을 예측하였다. 

고로슬래그미분말을 사용한 콘크리트의 염분 함유량
에 따른 자연전위를 측정한 결과 (c),(d)와 같이 Steel과 
FHB의 구분이 확실하게 나타나는 것을 확인하였다. 즉, 
FHB의 비활성영역과 Steel의 활성영역이 명확하게 구분
되는 것을 확인하였다. 

Fig. 16은 OPC와 SGC의 염분 함유량에 따른 자연전
위를 모두 정리한 결과로 FHB의 포인트들이 대부분 불
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활성영역에 있는 것으로 나타난 반면 Steel의 포인트 경
우는 염분의 함유량에 관계없이 모두 부식 활성영역에 
존재하는 것을 확인하였다.

이와 같은 결과는 갈바닉 전류측정에서 나타난 FHB
의 부식전류 미발생과 유사한 결과를 나타내었으며, 이는 
FHB 제조시 사용되는 에폭시계 수지가 철근 표면의 염
분 및 수분의 침투를 억제하여 부식환경에 필요한 산소, 
수분, 염분의 이동이 어려워 부식이 발생하지 않은 것으
로 생각된다.

따라서 해안환경 및 철근의 부식이 예상되는 구조물에 
대해서는 구조물용 대체철근으로써, FHB의 사용이 방식
측면에서 매우 우수한 성능을 나타냄을 알 수 있으며, 부
착성능, 탄성계수 등 철근의 역학적 특성이 개선된다면 
우수한 해양철근용 소재로 적용할 수 있을 것으로 판단
된다.
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Fig. 16. Result of half-cell potential by Chloride
content (OPC&SGC)

5. 결론 

본 연구는 해양환경에 건설되는 구조물의 철근부식 예
방을 위한 철근 대체 재료로 사용이 가능한 철근과 FRP 
Bar의 개념을 복합하여 개발된 FRP Hybrid Bar에 대한 
부식에 저항성을 평가한 것으로 다음과 같은 결론을 얻
을 수 있었다.

1. Steel과 FHB의 부식발생 갈바닉 전류를 측정 
결과 Steel의 시험 직후 2mA/㎡이상의 불안한 
전류를 나타내며 부식이 발생하였으나 FHB는 

0mA/㎡을 시험 초기부터 종료시점까지 유지하
여 부식이 발생하지 않는 것을 확인하였다. 

2. Steel과 FHB의 반전위법에 의한 자연전위측정 
결과 염분의 유·무에 관계없이 Steel은 시험 시
작부터 –350mV 이하 부식 확률 90%이상을 나
타내었고, FHB는 –350mV 이상의 값을 보여 
비활성영역 또는 10%미만의 부식 확률 상태를 
나타내었다. 

3. 결합재의 종류에 따른 철근부식을 활성영역에 
대한 평가에서는 결합재의 종류에 관계없이 염
분을 함유한 Steel은 자연전위가 –350mV이하
로 나타났으며, FHB는 불활성영역으로 측정되
었다. 

4. 염분의 함유량에 따른 철근부식을 평가한 결과 
결합재의 종류와 염분의 함유량에 관계없이 
FHB에서는 자연전위가 비활성영역으로 측정되
는 것을 알 수 있었다. 이는 철근 내부에 염분이 
존재하여도 철근표면에 부식인자가 투과되지 않
으면 부식이 발생하지 않는 것을 확인하였다.

이상의 결과를 종합하면 FHB는 해양환경 및 철근부
식이 예측되는 구조물용 대체 철근으로 사용이 가능하나 
부착성능, 탄성계수, 절곡부의 강선 노출에 대한 처리 방
법 등이 개선되면 염해로부터 철근부식 저항성 확보를 
요구하는 구조물에 사용 할 수 있는 우수한 소재로 판단
된다.
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