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J O S E F R I C H T E R

Mechanizmus rozru‰ování betonového
povrchu vodním proudem. Zahraniãní
zku‰enosti s vyuÏitím vysokotlak˘ch vod-
ních paprskÛ pfii odstraÀování po‰koze-
n˘ch vrstev betonu. PouÏití uvedené
technologie pfii sanaãních pracích v âR.
Mechanism of attacking concrete surfa-
ce with water jet. Foreign experience
with the use of high-pressure water jet in
removing damaged layers of concrete.
Application of this technology in mainte-
nance works conducted in the Czecch
Republic.

První sériové komerãní zafiízení pro opra-
cování betonu vodním paprskem bylo
evropské vefiejnosti pfiedstaveno v roce
1985. Hlavní impulzy z v˘zkumu a v˘voje
vysokotlak˘ch vodních paprskÛ pocházejí
z Japonska a USA. Praktické zku‰enosti
vût‰ího rozsahu byly získány ve Skandi-
návii a ·v˘carsku. Samotn˘ pojem tlakov˘
vodní paprsek není dosud pfiesnû defino-
ván. V odborné literatufie i technické praxi
se ustálil termín water-jet cuting.

M E C H A N I Z M U S H Y D R O D E M O L I C E

Dynamika vodního proudu a vlastnosti
betonu jsou rozhodující faktory úãinku
vodního paprsku. Demoliãní úãinek je
ovlivnûn propustností a zrnitostí betonu,
homogenitou, vodním souãinitelem
a kvalitou sloÏení. Hloubka odstranûní je
vût‰í, je-li beton naru‰en˘ trhlinami nebo
vrstven˘. Úãinek se rovnûÏ zv˘‰í pfii nízké
pevnosti betonu. To vysvûtluje schopnost
hydrodemolice pÛsobit selektivnû v závis-
losti na stupni po‰kození a rovnûÏ v závis-
losti na pevnosti.

Sledování uskuteãnûná pfii odstraÀování
betonu po‰kozeného solí a mrazem na
mostovkách prokázala, Ïe hydrodemolice
pfiizpÛsobí hloubku odstranûné vrstvy
skuteãnému rozsahu po‰kození.

FA K T O R Y P Ò S O B E N Í V O D N Í H O

P A P R S K U

Primární faktory nejsou závislé na materi-
álu, kter˘ se má opracovat. Patfií sem tlak
proudu, prÛmûr proudu, objem vody, roz-
vinutí o roz‰ífiení proudu. Jsou závislé na

vytvofiení tlaku, v˘konu ãerpání a profilu
trysky.

Sekundární faktory jsou vymezeny geo-
metrick˘mi hodnotami, tj. vzdáleností try-
sek od materiálu, rychlostí pohybu
a úhlem paprsku.

Vodní paprsek naráÏející na povrch
vytváfií dynamick˘ náporov˘ tlak. ProtoÏe
se na povrchu betonu vyskytují zpravidla
jemné smr‰Èovací trhlinky, mÛÏe tam
vodní paprsek pronikat a vytvofiit v nich
hydrostatick˘ tlak. Pokud jeho hodnota
pfiekroãí lokální pevnost materiálu, dojde
k propojení jednotliv˘ch trhlin na vût‰í
plo‰e a tím k odkryvu naru‰eného mate-
riálu.

Z A H R A N I â N Í Z K U · E N O S T I

Ve ·v˘carsku do‰lo v posledních letech
k zásadnímu obratu z hlediska technologie
oprav betonov˘ch staveb. VyuÏití water-
jet cuting hraje v tomto ohledu v˘znam-
nou roli. Vodní paprsek je vytváfien pomocí
„hightech“ ãerpadel a opracovává beton
pfii pracovním tlaku 800 aÏ 1500 barÛ.
S jeho pomocí lze beton ãistit, dekontami-
novat, zdrsnit, odstranit, ãi vrtat a fiezat. 

Profesní organizace sdruÏené v SFHB
(Odborném svazu pro hydrodynamiku
staveb) zpracovaly mnoÏ-
ství studií a v˘zkumn˘ch
prací s mimofiádnû dobr˘-
mi v˘sledky. Tato techno-
logie se v˘raznû prosadila
oproti postupÛm s pouÏi-
tím pneumatick˘ch ná-
strojÛ.

·védská národní silniãní
správa se zab˘vala prÛ-
zkumem kapacit, nákladÛ
i v˘sledky oprav s pouÏi-
tím hydrodemolice. PrÛ-
mûrná v˘konnost na
povr‰ích betonu je 10

m2/hod. Pro srovnání – ruãní demolice
probíhá rychlostí asi 0,2 aÏ 0,8 m2/hod.
jednou osobou. Rozdíl je pfii vût‰í hloub-
ce demolice je‰tû v˘raznûj‰í. V˘hodou je
nejen dobrá pfiilnavost povrchu k novému
betonu a neporu‰ená, oãi‰tûná v˘ztuÏ, ale
i pracovní prostfiedí. Dochází k podstatné-
mu sníÏení hluãnosti a není nutné prová-
dût nákladné protihlukové opatfiení.
Obsluha zafiízení je provádûna dálkov˘m
ovládáním.

S A N A â N Í P R Á C E N A M O S T O V C E

D Á L N I â N Í H O M O S T U N A D1
U H U M P O LC E

Vysokotlaké zafiízení, které bylo spoleã-
ností Dopravní stavby Uherské Hradi‰tû,
a. s., vyuÏito pfii sanacích bûhem roku
2000, je sv˘mi parametry ojedinûlé
v âeské republice.

Vysokotlaké vodní ãerpadlo WOMA
480 Z o v˘konu aÏ 360 kW instalované
na podvozku automobilu TATRA vyvíjí tlak
1300 barÛ pfii prÛtoku 150 aÏ 200
litrÛ/min. Pro odstranûní naru‰eného be-
tonu na mostovce byla pouÏita „rotaãní
tryska“. Pohyb zafiízení je zaji‰tûn umístû-
ním trysky na traktorovém podvozku. Po-
hyb traktoru a regulace otáãek jsou ovlá-

H Y D R O D E M O L I C E P R O D L U Î U J E Î I V O T N O S T S A N A C Í
H Y D R O D E M O L I T I O N E X T E N D S D U R A B I L I T Y
O F M A I N T E N A N C E W O R K S

Obr. 1 Rozsah pouÏití
vysokotlakového
vodního proudu.
Zdroj – Agma Jet
systems

Fig. 1 Extent of usage of
high-pressure
water jet

0 100 200 300 400

Sekání a demolice pomocí vodního proudu 
o velmi vysokém tlaku (s brusivem)

Pfiíprava povrchu ruãním vodními nástroji 
s vodním proudem o velmi vysokém tlaku
(odstranûní nátûru a odhalení v˘ztuÏn˘ch tyãí)

Odstranûní smaltu
(mfiíÏe, rámy)

Odstranûní masivního betonu (hydrodemolice)

Pfiíprava povrchu mechanizovan˘mi nástroji

âi‰tûní trubek
âi‰tûní kanalizace

âi‰tûní trubkov˘ch
svazkÛ

2000

1500

1000

500

0

Pr
ac

ov
ní

 tl
ak

[b
ar

]

Spotfieba vody [l/min]

âi‰tûní nádrÏí, kontejnerÛ,
reaktorÛ, autoklávÛ



3 2 B E T O N •  T E C H N O L O G I E •  K O N S T R U K C E •  S A N A C E 2 / 2 0 0 2

M A T E R I Á L Y A T E C H N O L O G I E

M A T E R I A L S A N D T E C H N O L O G I E S

dány koordinovanû a umoÏÀují nûkolik
reÏimÛ. Proud vody nepfietrÏitû pÛsobí
velkou rychlostí na povrch, kter˘ je odstra-
Àován. Úãinek je maximální, kdyÏ je
proud stál˘. Na této mostovce byly odstra-
nûny povrchové vrstvy naru‰eného beto-
nu v tlou‰Èce cca 50 mm. Hloubka, která
konãí v místech kvalitního betonu je urãe-
na pohybem vodního proudu a dobou
setrvání na stejném místû. Monitoring
a fiízení tûchto ãinností je souãástí zafiízení
na podvozku traktoru.

ProtoÏe zábûrem hydrodemolice byla
uÏ zasaÏena v˘ztuÏ, je tfieba vysvûtlit
jednu z podstatn˘ch v˘hod technologie.
Pfii pouÏití pneumatick˘ch nástrojÛ dochá-
zí vlivem vibrace k vzniku mikrotrhlin a na
kontaktu v˘ztuÏe s betonem k tzv. „zipo-
vému“ efektu, tj. rozpojení obou prvkÛ.
V na‰em pfiípadû zÛstala v˘ztuÏ v kvalit-

ním betonu bezpeãnû uloÏená a v mís-
tech obnaÏení oãi‰tûná od betonu a rzi.

Traktorov˘ podvozek je nosiãem nûkolika
typÛ rotaãních a pohybliv˘ch trysek pro po-
uÏití na vodorovn˘ch plochách a ‰ikm˘ch ãi
svisl˘ch povr‰ích do v˘‰ky cca 1 m. Pro
práci na svisl˘ch plochách vût‰ích v˘‰ek,
na podhledov˘ch plochách a pro speciál-
ní práce slouÏí robot HVD 6000. Pásov˘
podvozek je vybaven sestavnou vûÏí pro
pohyb nosiãe trysek, která umoÏní práci
do v˘‰ky 6 m. VûÏ je vyrobena z ocelové
konstrukce v ‰esti sekcích. Stroj je vyba-
ven patentov˘m systémem EDS, kter˘
zaji‰Èuje stejn˘ odstup stfiíkací trysky od
opracovávané plochy po celou dobu pra-
cí. ¤ídící jednotka disponuje sedmi pro-
gramy pro pohyb a provoz stroje. K vyba-
vení stroje patfií fiímsové rameno pro práci
mimo normální dosah stroje, napfi. pfies
fiímsu mostu. V‰echny funkce lze ovládat
dálkovû kabelem nebo vysílaãkou.

M O S T P ¤ E S M N I C H O V K U N A D1
V K M 22 ,7
Pfii rekonstrukci bylo nutné selektivnû
odstranit povrchové vrstvy betonu most-
ních fiíms, kter˘ obsahoval vysoké procen-
to chloridÛ. Plocha fiíms levého mostu
mûla 130 m2. Hloubka zásahu byla urãe-
na na základû provedené diagnostiky
a pohybovala se úmûrnû po‰kození mezi
20 aÏ 60 mm. Robot HVD 6000 pracoval
vybaven oscilaãní tryskou AquaJet, kterou
protékal vodní paprsek o vydatnosti 140
litrÛ za minutu pfii pracovním tlaku 1200
barÛ. Hloubka odbûru byla regulována
volbou rychlosti pohybu trysky, kterou
umoÏÀuje programovatelné ovládání
robotu. Po optimalizaci souvisejících ãin-

ností bylo dosaÏeno v˘konu 0,6 m3/hod.
Vy‰‰ímu v˘konu bránilo osazení svodidlo-
v˘ch sloupkÛ v fiímse, které ru‰ily plynu-
losti nasazení stroje. Povrch byl dokonale
pfiipraven k nadbetonování, vãetnû pfií-
pravy nepo‰kozené stávající v˘ztuÏe, zba-
vené koroze a oãi‰tûné na stupeÀ Sa 2,5.

R Á M O V É P ¤ E S Y P A N É M O S T Y

N A D1  U M ù ¤ Í N A

Vysokotlak˘ vodní paprsek dodávan˘ ãer-
padlem Woma 4802 pro robot HVD
6000 byl na tûchto objektech vyuÏit
k nûkolika operacím.

K odstranûní vyrovnávacího betonu tfiídy
B20 bylo pouÏito pfiíslu‰enství Rotolance
400-II. Toto náfiadí je uãeno pro lehké
preparace, díky citlivé regulaci rychlosti
pohybu trysek a tím hloubky zásahu. Pro-
toÏe nebylo moÏné riskovat po‰kození
nosné konstrukce, probíhala práce na
hloubku 20 aÏ 50 mm a v nûkolika pfií-
padech s vy‰‰í vrstvou nadbetonování
byla operace opakována. Bylo dosaÏeno
v˘konu 1 m3 odstranûného betonu za
hodinu.

Otryskání nosné konstrukce z rubové
i lícní strany ve svisl˘ch i vodorovn˘ch plo-
chách provádûl robot s vyuÏitím sestavné
vûÏe pro vertikální pozice trysek a vysoké
podhledové plochy. Dva rotaãní bubny
Stonage se ãtyfimi tryskami pracovaly pfii
tlaku 1000 barÛ se 140 litry vody za
minutu. Vy‰‰í kvalita betonu vyÏadovala
pouÏití programu s vy‰‰í rychlostí rotaãní-
ho pohybu trysek. PrÛmûrn˘ v˘kon se
pohyboval mezi 0,7 aÏ 0,9 m3/hodinu.

P ¤ E H R A D N Í H R Á Z V O D N Í N Á D R Î E

G O C Z A L K O W I C E (P O L S K O )  
Sypaná pfiehradní hráz s jádrem z jílového
tûsnûní je pfiekryta betonov˘mi deskami
o tlou‰Èce 200 mm rÛzn˘ch rozmûrÛ.
Z obavy pfied negativním pÛsobením otfi-
esÛ pfiedepsal zadavatel pfiedúpravu
betonov˘ch konstrukcí pfied jejich sanací,
v˘hradnû pouÏitím hydrodemolice. 

Práce na pfiehradní hrázi o délce
3200 m budou v pfieváÏném rozsahu
provádûny v leto‰ním roce. Specifické
podmínky a nároãné poÏadavky provádû-
ní prací by si vyÏádaly vût‰í prostor i pro
základní informace a proto je autor bude
prezentovat v samostatné reportáÏi.

Ing. Josef Richter

generální fieditel

Dopravní stavby Uherské Hradi‰tû, a. s.

nám. Míru 709, 686 25 Uherské Hradi‰tû

Obr. 3 Práce na pfiehradní hrázi
Goczalkowice

Fig. 3 Works on Goczalkowice dam

Obr. 2 Robot HVD 6000 Agna Jet systems
Fig. 2 Robot HVD 6000 Agna Jet systems


