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TEMAT:
Wykorzystywanie metody hydrodynamicznej w naprawach oraz

zabezpieczeniach antykorozyjnych betonowych obiektow mostowych.

Wysokoci$nieniowy strumien wody (WSW) zwany potocznie hydrodynamikg coraz czesciej
jest wykorzystywany jako skuteczne narzedzie przygotowania powierzchni do napraw lub
zabezpieczenia antykorozyjnego. Jest to metoda zalecana zaréwno przez ekspertow,
projektantow, jak tez producentow materiatow.

Rozpowszechnieniu tej metody stuzy rowniez szybki rozwdj w dziedzinie produkcji
wysokosprawnych, przewoznych agregatow wysokoci$nieniowych oraz coraz skuteczniejsze
oprzyrzadowanie.

Czotowi producenci sprzetu hydrodynamicznego oferuja pompy pracujace ci$nieniem do 280
MPa (~ 2 800 barow) i stale prowadza prace zmierzajace do przekroczenia bariery 300 MPa.
Ta ciggta pogon za podnoszeniem parametréw cisnieniowych sprzetu do obrébki powierzchni
znajduje swoje uzasadnienie w wydajnosci, skutecznos$ci i ergonomii pracy operatora. Nie bez
znaczenia jest rowniez oszczgdno$¢ zuzycia wody 1 energii niezbednej do napgdu agregatu.
Bioragc pod uwageg, ze okoto 25% (13 mln m?) betonu wytworzonego w Niemczech jest
przeznaczone na zabiegi rekonstrukcyjne!), mozna zrozumie¢ dlaczego tak dynamicznie
rozwija si¢ zapotrzebowanie na tego typu ustugi, a co za tym idzie cata branza zwigzana z

hydrodynamika.



Zastosowanie hydrodynamiki w budownictwie jest bardzo réznorodne. Ze wzglgdu na temat

kursu, szczeg6lng uwage zwrdécimy na jej zastosowanie w obrobce betonu z uwzglednieniem

specyfiki mostowe;.

Dla porzadku podamy przyktady innych zastosowan hydrodynamiki, s3 to np.:

zdejmowanie gumy z paséw startowych na lotniskach;
usuwanie oznakowania poziomego z asfaltow i betonow;
czyszczenie wymiennikoéw ciepta z kamienia kottowego;
czyszczenie rurociggdw i instalacji przemystowych;
czyszczenie stali (do stopnia czystosci S.A. 2 15);
czyszczenie cystern, zbiornikdw, tadowni okretowych;

wspomaganie wiercen geodezyjnych — palowanie.

W zakresie obrobki betonu hydrodynamika najczgs$ciej znajduje nastepujace zastosowania:

czyszczenie powierzchniowe;
szorstkowanie;
skuwanie;

ciecie.

Wszystkie powyzsze zastosowania mozemy napotka¢ w trakcie prowadzenia prac

remontowych obiektéw mostowych.

CZYSZCZENIE HYDRODYNAMICZNE

Jest jednym z najczesciej spotykanych zastosowan hydrodynamiki wystepujace zar6wno w

trakcie budowy nowych obiektow mostowych, jak tez przy okazji ich remontow.

Definiujac pojgcie czyszczenia musimy rozroézni¢ czyszczenie zwykle, tj: ze wzgledow

estetycznych usunigcie zabrudzen, np. po zimie, usunigcie plakatow, graffiti itp., oraz

czyszczenie przygotowujgce.

Czyszczenie zwykle wykonuje si¢ przy uzyciu myjek pracujacych cisnieniem do 25 MPa (250

atm) czgsto przy uzyciu chemii 1 narzgdzi mechanicznych. Ten rodzaj czyszczenia nie bedzie

stanowit przedmiotu naszego dalszego zainteresowania.



Czyszczenie przygotowujgce ma na celu usunigcie obcych, niepozadanych substancji z
powierzchni materiatu. Substancjami tymi moga by¢ stare powloki, $rodki pielegnacyjne do

betonu, mleczko cementowe oraz skorodowana warstwa powierzchni betonowe;.

Wyréznia si¢ trzy rodzaje korozji powierzchni betonowej, ktore mozemy napotkaé w trakcie
remontu starego obiektu mostowego:

- uszkodzenie warstwy zewnetrznej;

- uszkodzenie warstwy spajajacej;

- uszkodzenie warstwy brzegowe;.

Ze wzgledu na rozne wilasciwosci mechaniczne tych warstw ich usunigcie wymaga od

wykonawcy dostosowania parametrow czyszczenia. Tymi parametrami sg:

wydajno$¢ strumienia;

odlegltos$¢ dyszy od czyszczonej powierzchni;

kat natarcia strumienia;

- warto$¢ ci$nienia.

Zasadniczym zadaniem czyszczenia przygotowujgcego jest usunigcie uszkodzonej warstwy
zewnetrznej bez naruszenia warstwy brzegowej za wyjatkiem sytuacji, kiedy posiada ona
zmniejszong wytrzymatos¢. Jest to tym trudniejsze, ze czgsto warstwa zewnetrzna posiada
wyzsza wytrzymato$¢ od warstwy brzegowej, co powoduje jej uszkodzenie. Dzieje si¢ tak

przy usuwaniu powtok z zywic lub skarbonatyzowanego mleczka cementowego.

Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie urzadzen o ci$nieniu minimum 200 MPa.
Czeste, mylne opinie wykonawcow co do mozliwosci wykonania pracy wynikajg z faktu, iz
nie dysponuja oni odpowiednim sprzetem. Zastosowanie urzadzen pracujacych cisnieniami
ponizej 150 MPa prowadzi do uszkodzen powierzchni, co podnosi koszt remontu lub
wykonania powloki ochronnej ze wzgledu na duze zuzycie szpachli lub innego materiatu

wyrownawczego.



Rowniez w przypadkach nowych obiektow wilasciwe przygotowanie powierzchni pod nowe
powtoki lub izolacje ma olbrzymie znaczenie. Usunigcie mleczka cementowego oraz
pozostatosci srodkéw pielegnacyjnych lub konserwujacych szalunki gwarantuje wiasciwa
jakos¢ wykonywanych prac, jak tez dlugoletnig, bezawaryjnag eksploatacje obiektow. Réwniez
producenci materiatlow dostosowali swoje technologie do wspoipracy z takim
przygotowaniem powierzchni, gdyz czestym wymogiem jest odpowiednie zwilzenie
powierzchni. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, Zze technologia ta jest ekologiczna i pozwala
na prace bez specjalnych oston, gdyz nie powoduje zapylenia charakterystycznego dla
piaskowania. Ponadto wydajnos$¢ pracy jest wyzsza w porOwnaniu z innymi technologiami.
Analizujac koszty przygotowania powierzchni sa one poréwnywalne, z jednym tylko
zastrzezeniem, ze roboty hydrodynamiczne ze wzglgdu na koszt urzadzen trzeba zlecic¢
podwykonawcy, natomiast piaskowanie, szlifowanie szlifierkami lub inne, firmy wykonawcze

wykonuja same, co w ich przekonaniu jest tansze.

HYDRODYNAMICZNE SZORSTKOWANIE (GROSZKOWANIE)
POWIERZCHNI BETONOWYCH

Celem szorstkowania jest stworzenie optymalnych warunkéw do potaczenia
przygotowywanego podioza z nowo ukladang warstwa. Roznica pomigdzy czyszczeniem
przygotowawczym a szorstkowaniem polega na ilosci (grubosci) zdejmowanego materiatu.

Przyjmujemy, ze grubos¢ zdejmowanej warstwy wynosi okoto 3+5 mm. W praktyce
spotykamy si¢ z bardzo réznorodnymi betonami. Zalezy to nie tylko od struktury betonu,
czyli od rodzaju uzytego kruszywa, marki i iloSci cementu oraz stosunku wodno -
cementowego ale réwniez od jakosci wykonawstwa. Jak wynika z badan (Schultz)

wytrzymalo$é powierzchni na zrywanie ro$nie wraz z ilo$cia odstonigtego kruszywa?.

Wigkszo$¢ producentéw okresla wytrzymato$é na zrywanie powyzej 1,5 N/mm? dla potrzeb
nalozenia nowej warstwy. Z naszych do$wiadczen wynika, ze odstonigcie w betonie grubego
kruszywa poprzez wyplukanie drobnych frakcji powoduje wielokrotne przekroczenie tej
granicy. Praktyczne zastosowanie takiego przygotowania powierzchni w naprawach obiektow
mostowych wystepuje dosy¢ czesto. Wszelkie uzupelnienia nadlewki betonéw, torkrety,

powinny by¢ naktadane na tak przygotowang powierzchnie.



Jedng z wigkszych realizacji w Polsce, gdzie zastosowano takie przygotowanie powierzchni
byta Estakada Kwiatkowskiego w Gdyni (ok. 70 000m?). Gléwnym zadaniem wykonawcy
bylo usunigcie bitumdw, ktore mialy zabezpiecza¢ niedokonczone obiekty oraz usunigcie
pozostatosci izolacji na obiektach eksploatowanych. Problem usunig¢cia bitumoéw z plyt
mostowych wystepuje bardzo czgsto w praktyce. Ze wzgledu na silng penetracje zwigzkoéw
bitumicznych w glab betonu (~ 1:1,5 cm) ich usuni¢cie wymaga duzego wysitku. Najczgsciej
spotykang praktyka jest skuwanie plyty, co jest szkodliwe dla konstrukcji ze wzgledu na
mikropeknigcia, uszkodzenia zbrojenia i dodatkowo powoduje wysoki koszt odtworzenia

powierzchni.

Czesto spotykamy na remontowanych obiektach mostowych tzw. ,jeze”, czyli zmudnie
wklejane kotwy majace zapewni¢ wlasciwa wspotprace nadlewanej plyty ze starg. Jak wynika
z naszych doswiadczen po wilasciwie wykonanej obrobce hydrodynamicznej starej ptyty jest

to czynno$¢ zbedna.

Innym przypadkiem, gdzie takie przygotowanie powierzchni jest niezbedne, to prace
naprawcze po wszelkich odkuciach wykonywanych metodami tradycyjnymi. Celem jest
usuni¢cie luznych frakcji betonu, eliminacja mikropekni¢é, zapylenia 1 oczywiscie

zwigkszenie przyczepnosci z nowo uktadanymi warstwami.

HYDRODYNAMICZNE SKUWANIE BETONU
Celem jest usunigcie betonu na zadang glgbokosé. Uzyskuje si¢ to dzicki odpowiednim
parametrom strumienia, ktore musza by¢ tak dobrane, aby powodowaly pekniecia betonu.

Natozenie si¢ kilku peknig¢ powoduje jego wykruszanie.

Najczgstsze przyczyny, dla ktorych nalezy skuwaé zdegradowany beton, to jego zbyt niska
wytrzymato§¢ oraz zmiany chemiczne betonu takie, jak: karbonatyzacja, zanieczyszczenie
chlorkami, korozja zbrojenia. Innym powodem, dla ktérego usuwa si¢ dobry beton, to btedy

budowlane, zmiana funkcji budowli 1 zwigzane z tym przebudowy.



Jest to ta czg$¢ ushug hydrodynamicznych, ktore wzbudzaja najwigcej nieporozumien. Czgsto
kierowane zapytania o wykonanie ustugi skucia betonu wykazuja, ze pytajacy nie wiedzg
dlaczego chcg zastosowac t¢ wlasnie metodg. Najczestsza odpowiedzig jaka otrzymujemy to:

b

»--.StyszeliSmy, ze ta metoda mozna rozebra¢ beton...”. Tak, ale w $cisle okre§lonych
sytuacjach. Wynika to gldwnie z czasochlonnosci i kosztow tej ustugi. Jezeli mamy do
wykonania catkowite wyburzenie lub do usunigcia duze monolityczne konstrukcje i mozemy
zastosowa¢ metody tradycyjne, to nie ma jakiegokolwiek uzasadnienia zastosowanie
hydrodynamiki.

Zupelie odmienna sytuacja jest w przypadku remontdéw, gdzie celem usunigcia fragmentu

konstrukcji betonowej jest jej naprawa.

Podstawowe zalety kucia hydrodynamicznego to:
- mozliwo$¢ skuwania na okreslong gltebokos$¢,
- nie uszkodzenie zbrojenia,
- brak mikropgknie¢,
- bark wibracji,

- selektywnos¢.

Na skuteczno$¢ kucia maja w réwnym stopniu wplyw nastgpujace parametry strumienia:
- cisnienie (powinno by¢ 3+4 — krotnie wigksze od wytrzymatosci betonu),
- pojemno$¢ (17+22 1/min przy pracy lancag reczng i powyzej 100 I/min przy pracy
automatu),
- wydajnos¢ technologiczna, do ktoérej zaliczy¢ nalezy: szybko$¢ przesuwu dyszy, jej

odlegtos¢ od skuwanej powierzchni oraz kat natarcia strumienia,

W praktyce skuwa si¢ beton najczesciej na glebokos¢ do 5 cm przy jednokrotnej obrobcee, lecz
przy zastosowaniu bardzo duzych agregatéw o wydajnosci 170 1/min i wigcej mozemy
skuwa¢ beton o grubosci do 17 cm (przyjmuje si¢ 1 cm ubytku betonu = 10 I/min przy 100

MPa).



Ze wzgledu na wystgpowanie bardzo réznorodnych betondéw ustalenie wiasciwych
parametrow skuwania, a co za tym idzie wydajnos¢ 1 cene¢ ustugi, jest niezmiernie trudne.
Gléwnymi czynnikami majacymi wptyw na wydajnos¢ kucia sa:

- materiat z jakiego zostal wykonany beton, czyli rodzaj zastosowanego wypehienia,

- krzywa przesiewu,

- wielkos¢ ziaren kruszywa,

- zawarto$¢ zaprawy drobne;.
Nie bez znaczenia jest rOwniez porowato$¢ betonu, jego wytrzymalo$¢ na S$ciskanie i
rozciaganie.
Dlatego tez, aby unikna¢ niedoszacowania lub przeszacowania warto$ci ustugi kazdorazowo

proponujemy naszym klientom przeprowadzenie proby na konkretnym obiekcie.

ZALETY METODY HYDRODYNAMICZNEJ
Do podstawowych zalet mozemy zaliczy¢:
- bark mikropeknie¢ po obrébce hydrodynamicznej
- zachowanie nienaruszonego zbrojenia
- wyplukiwanie czasteczek chloru z obrabianej powierzchni
- selektywno$¢

- brak zapylenia (ekologia)

Wigkszos¢ badanych konstrukcji naprawionych przy uzyciu tradycyjnych metod obrobki
powierzchni wykazuje pe¢knigcia umiejscowione kilka milimetréw pod obrabiang
powierzchnig. Sg to peknigcia zarowno przebiegajace przez kruszywo, jak tez omijajace je.
Przy zastosowaniu hydrodynamiki mikropekniecia zostaja wyeliminowane. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze wysokoenergetyczny strumien dostaje si¢ do wngtrza mikropgknigé i powoduje
powstanie naprezen rozciggajacych, na ktore beton nie jest odporny i nastgpuje rozsadzanie i

odspojenie betonu.

Roéwnie istotnym elementem naprawy konstrukeji jest stan zbrojenia. Chodzi nie tylko o jego
mechaniczne uszkodzenie w trakcie tradycyjnej metody odkuwania, ale przede wszystkim o
poluzowanie elementéw zbrojenia poprzez wibracj¢ i oddzielenie betonu od zbrojenia, czyli

pozbawienia zelbetu jego podstawowych cech. Jak wynika z naszych dotychczasowych



doswiadczen, metoda hydrodynamiczna pozbawiona jest tych wad: nie tylko zbrojenie ale
nawet drut wigzatkowy nie ulega uszkodzeniu. Wazny jest rowniez fakt, ze pod wplywem
oddziatywania wysokoci$nieniowego strumienia skorodowane zbrojenie jest dostatecznie
oczyszczone z luznych frakcji rdzy i moze zostaé poddane zabiegowi zabezpieczenia

(eliminujac piaskowanie).

W przypadku oslabienia konstrukcji zwigzkami chloru, obserwujemy pozytywne zjawisko

wyptukiwania uwolnionych jonéw chlorku nie za§ wttaczanie ich w giab warstwy betonowe;.

Selektywnos$¢ skuwania betonu osiaga si¢ poprzez automatyzacj¢ tego procesu. Ustalajac jako
stale parametry: ci$nienie, wydajnos¢, szybkos$¢ przesuwu lancy oraz odlegtosci od obrabiane;j
powierzchni mozliwe staje si¢ dopasowanie intensywnos$ci strumienia do mechanicznych
wlasciwosci betonu. Zaleta ta powoduje, Ze miejsca ostabione poprzez np. mikropekniecia lub
zle zawibrowane, sg usuwane automatycznie. Cz¢sto powoduje to wiele nieporozumien i
dyskusji. Klienci twierdza, ze skuliSmy ,,za duzo”. Wynika to jednak z niejednorodnosci
betonu. My uwazamy, ze stosujagc metod¢ hydrodynamiczng gwarantujemy zdjecie betonu
ponizej pewnej zalozonej klasy. Jezeli w praktyce zdarza si¢, ze zalozona klasa jest zbyt
wysoka — tym gorzej dla konstrukcji. Z innej jednak strony pozostawiamy beton odpowiedniej
klasy nie usuwajac wszystkiego ,jak leci” czyli betonu zdrowego, co tez ma pozytywny

wptyw na koszt naprawy.

Nalezy stwierdzi¢, ze metoda ta posiada przewage nad metodami tradycyjnymi, poniewaz nie
powoduje zapylenia srodowiska. Czynnikiem roboczym jest woda, nie uzywa si¢ zwigzkow
chemicznych ani $cierniwa. Jest réwniez metoda powodujaca mniejsze nat¢zenie halasu.

Powyzsze czynniki powoduja, Zze mozna jg zaliczy¢ do technik proekologicznych.

PODSUMOWANIE

Jak wynika z obserwacji krajow wysokorozwini¢tych hydrodynamika znalazla state miejsce
w budownictwie. Uwazamy, ze w Polsce wraz z naptlywem nowych technologii
materialowych technika ta bedzie si¢ rozprzestrzeniata i stanie si¢ standardem. Wtasciwe
przygotowanie podloza gwarantuje wysoka jako$¢ 1 mozliwo$¢ udzielania gwarancji na

wykonane prace. Zastosowanie materiatow o nizszych parametrach na dobrze przygotowang



powierzchnie jest rozwigzaniem lepszym od zastosowania bardzo dobrych materialow na Zle
przygotowane podtoze. Coraz czesciej spotykamy si¢ ze zrozumieniem ze strony inwestorow

i firm wykonawczych, ktorzy po zapoznaniu si¢ z ta technologia stosuja ja na co dzien.

Reasumuja, nalezy wyrazi¢ nadzieje, ze hydrodynamika bedzie si¢ w Polsce nadal rozwijata,
a jej zastosowanie przy naprawach obiektow mostowych przyczyni si¢ do jej
upowszechnienia, gwarantujac w ten sposdb wysoka jakos¢ wykonywanych prac

(remontowych), jak réwniez jej ekologiczne znaczenie.
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