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Outline

I. VDOT 회신내용

▶ moratorium(보수용 그라우팅), Galvanic Cell 

II. 추가된 사항 

▶ tendon 교체, HPGs, mock-up test 

III. 영국 도로교통공사(Highways England) 회신내용 

▶ moratorium (내부긴장 PSM교) 

- VDOT EXPERIENCE WITH GROUTS AND GROUTED POST-TENSIONCED TENDONS,MICHAEL M. SPRINKEL[2015] 



Effect of Voids In Grouted Post-Tensioned Concrete Bridge Construction, 
TxDOT&FHWA[2009] 

- 그라우트는 다른 그라우트 환경에 의해 형성된 
갈바닉 전지(galvanic cell)의 결과 일 수 있음
   

- 버지니아주는 PT 교량 보수에 대한 모라토리엄 



Q1. 버지니아에서 모라토리엄(FHWA에서 언급한 보수용 그라우팅에 대한)의 유지 여부  

Q2. 갈바닉 부식(galvanic corrosion)을 일으킬 수 있는 보수용 그라우팅에 대한 의견은? 



Michael M. Sprinkel (VDOT/VTRC) 
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Q1: 버지니아에서 모라토리엄(FHWA에서 언급한 보수용 그라우팅에 대한)이 유지되는지 여부. 
(Effecf of Voids in Grouted Post-Tensioned Bridge Construction: Vol. 1, published in 2009) 
A1: VDOT가 PT교 보수에 모라토리엄을 가했다고 생각하지 않는다. VDOT에서는 2003년과 2004년에 Varina 
Enon Bridge의 480개 텐던의 약 50%를 진공그라우팅했다. 우리는 2007년에 2개의 외부 텐던을 교체했다. 우리
는 작년에 파단된 횡방향 텐던을 교체했다. 우리는 다른 교량의 공극을 채우는 것에 대해 논의했다. 우리는 
West point 교량의 내부 텐던을 보수할 계획을 하고 있다. 
  
Q2: 갈바닉 부식(galvanic corrosion)을 일으킬 수 있는 보수용 그라우팅에 대한 의견은? 
A2: 2007년에 파단된 텐던은 2004년에 프리패키지 그라우트와 함께 진공 그라우팅되었다. 일각에선 1990년 건
설 당시 그라우팅에 사용했던 그라우트와 프리패키지 그라우트의 성질(ex 물-시멘트비)이 다르기 때문에 파단했
을 것이라는 추측도 나왔다. 150피트 파단된 텐던의 모든 부식은 진공 그라우팅 된 공극 옆에 있는 3~6피트 길
이(Anode 구역)에 있었다. 1990년 이래로 낮은 품질의 그라우팅으로 인한 블리딩 수로 둘러싸인 구역에서 강연
선 파단이 있었다. 이 구역은 언젠가는 파단될 운명이었다. 프리패키지 진공그라우트로 둘러싸인 공극의 텐던 
부위는 부식의 흔적이 보이지 않았다. 내 의견은 우리가 공극에 진공그라우팅을 하지 않았더라도 텐던은 파단했
을 것이다. 프리패키지 그라우팅이 부식에 기여했는지 또는 가속되었는지 알 수 없다. 보수업계는 공극을 둘러
싸고 있는 그라우팅과 유사한 재질로 보수 할 것을 권고하고 있다. 이상적인 목표지만, 17년 된 상태를 알 수 없
고 재료분리로 인한 가변적인 그라우트 성질을 일치시키는 것은 현실적이지 않다. 실제로 일치한 재료를 사용한 
보수는 거의 없으며 신속한 교통개방, 조기 강도 발현이 필요하기 때문에 고품질 재료를 사용한다. 



 
1. VDOT가 PT교 보수에 모라토리엄을 가했다고 생각하지 않음 
 
- 2007년: 2개의 외부텐던 교체 / 2018년: 파단된 횡방향 텐던 교체 
 
- 교량의 공극을 채우는 것에 대해 논의 중이며, West point 교량의 내부텐던 보수할 계획 중 

 
 

2. 보수용 그라우팅에 의한 갈바닉 부식의 원인 제시(블리딩수 - 황산염) 
  
- 파단된 텐던의 모든 부식은 진공 그라우팅 된 공극 옆에 있는 3~6피트 길이(Anode 구역)에 있었다. 
 

- 1990년 이래로 낮은 품질의 그라우팅으로 인한 블리딩 수의 존재가 파단에 큰 영향을 주었음 
 

- 진공그라우팅을 하지 않았더라도 텐던은 파단했을 것이며 프리패키지 그라우팅이 부식에 기여했는지 알 수 없음 
 
- 보수용 그라우팅과 기존 그라우팅의 성질을 맞추는 것은 현실적으로 어렵고 조기 강도 발현 등과 같은 고품질 재료를 사용 
- 하여 보수가 이루어짐 
 



Q1. Sprinkel에 의하면 버지니아주
에 모라토리엄이 선언되지 않았
다고 하는데 보고서에 명시된  
모라토리엄 선언에 대해 
근거나 출처는?? 

 
A1. 보고서를 쓸 때는 모라토리엄

이 있었다고 들었다. 그러나 
Sprinkel이 없었다고 하면 그의 
말이 맞을 것이다.   



- 공극이 있는 많은 지역의 텐던들은 부식되지 않음 
 
 
- 저품질 그라우트의 블리딩과 재료분리로 인해  
  황산염 함량이 높아졌기 때문에 강연선이 이 위치 
  에서 부식될 가능성이 가장 높음 

- VDOT EXPERIENCE WITH GROUTS AND GROUTED POST-TENSIONCED TENDONS,MICHAEL M. SPRINKEL[2015] 

- 외부 수분 유입 없이 부식 가능 



- 2007년에는 FHWA로부터 비상 기금을 받아 2개의 
  텐던 (파단 텐던, 와이어 3개가 끊어진 텐던) 교체 
 
- 자속 테스트(각 텐던 길이의 약 80%)를 사용하여    
  모든 텐던의 상태를 평가하고, 적절하다고 판단되는 
  기타 점검 및 보수를 실시 
 
 
 

- 인장력이 남아있는 와이어 3개가 끊어진 텐던보다 
  파단된 텐던이 교체하기가 용이했음 
 
 
 

- 가장 교체하기 어려운 텐던은 조인트의 앵커 
  플레이트가 있는 텐던 



Lab test 

Mock-up test 

HPGs :   
prepackaged high-performance grouts 



w/b(물/결합재비)가 증가함에 따라 
  
- 그라우트 1은 감소된 특성을 나타냄 
- 그라우트 2는 블리딩, 재료분리, 소프트 그라우트를 증가 
  (soft그라우트는 황산염 함량이 높고 부식성이 매우 강함)  
- 그라우트 3은 저강도 foam을 발생 



 
 
- Grout2는 텐던의 상단과 end캡을 따라 공극을 만들고, 
  end캡에 soft그라우트를 남김 → 부적합 
 
- 그라우트 3은 품질이 좋고 텐던을 완전히 채움 

Grout 2 Grout 3 



- 2012년 US-460 교량 모형은 성공적이었음 
 
- 텐던의 앵커부위에서 그라우트를 표본으로 추출하여  
  재료분리,유동성,밀도,투과성 및 cube강도를 시험해야함  

- 두 테스트 모두 그라우트3가 균일하고 재료분리되지 않으며,  
  cube 강도는 그라우트가 승인된 11년 전에 얻어진 것과 유사함 



결론 

 

• HPG3이 mockup test를 통과하여 US-460 교량 개발에 

  성공적으로 이용되고 있음 

• 저품질의 HPG2는 mockup-test에서 실패 

• 그라우트를 허용하기 위한 테스트가 개선되어야 함 

  (블리딩과 재료분리)  

• 그라우트를 허용하기 위해 mockup test를 해야함 



 
Q1. 보고서에서 설명하고 있는 HPGs(high-performance grouts),  
그라우트 1,2,3의 재질이 무엇인가? 
 
A1.  
Grout1 = Master Builders 1205 Cable Grout 
Grout2 = Sika Grout 300 PT 
Grout3 = Euco Cable Grout PTX from Euclid Chemical 
 
 
Q2. 황산염과 블리딩의 관계는? 
A2. 블리딩수가 시멘트에 있는 황산염을 시멘트 위로 끌어올린다? 
     (블리딩이 황산염을 야기시킨다.)  
 

 PSC박스거더교 유지관리방안 수립 용역, 서울특별시 도로시설과[2015] 



- 재난관리, 조성일 이사장님 



Q1.영국의 내부긴장 PSM교의  
     모라토리엄 현재 유지여부는? 
     (BA 57/01[2001]) 
 
 
A1. 
- 외부긴장은 허용되지만, 여전히  
  내부긴장 PSM교는 금지 
 

- 내부긴장 PSM교의 모라토리엄이  
  어떻게 완화될 수 있는지 고려하고 
  있으며, 다중보호시스템 및 모니터링 
  같은 여러 가지 조건과 엄격히 통제   
  된 시행규정을 통해 이루어질 수 있음 

다중보호시스템 개요도 



Review

I. VDOT 회신내용

▶ Bleeding water 

II. 추가된 사항 

▶ 3번의 tendon 교체, HPGs와 관련된 mock-up test vs lab test 

III. 영국 도로교통공사(Highways England) 회신내용 

▶ 영국의 moratorium (내부긴장 PSM교) – 유지 
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