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S rostouci v8eobecnou technickou uUrovni spole¢nosti se zvy-
Suji naroky na kvalitu stavebnich konstrukci, véetné konstruk-
cf a vyrobkl z betonu. Spinéni predepsanych mechanickych
parametrll se povazuje viceméné za samoziejmé, a proto
v mnoha pfipadech rozhoduje o Uspésnosti vyrobce na trhu
vzhled jeho vyrobkl. U betonovych vyrobkd hraje dllezitou roli
struktura a kvalita povrchu betonu. Stale Castéji se setkavame
s projekty betonovych konstrukcei, kde je kvalita povrchu beto-
nu bez dalsich specialnich Uprav oznacena jako pohledova.

V dobé, kdy trh nabizi Siroky vybér rliznych bednicich mate-
riald, forem a odformovacich prostfedkl potfebnych k zajisté-
ni pozadované kvality betonu, vzrista Uloha volby vhodnych
vyrobk{ a zpUsobu jejich pouziti.

NAZVOSLOVIi A CHARAKTERISTIKA

Odformovaci prostfedky, odbednovaci oleje, separatory,
odformovace a formové oleje jsou rlizné vyrazy pro oznaéeni
materidll, které jsou pouZivany pfi vyrobé prefabrikovanych
betonovych dilct ve forméach a pfi betonazi monolitickych

POUZITI

konstrukei v bednéni. Uvedena oznaceni jsou si rovnocenna,

jejich uzivani zalezi pouze na mistni zvyklosti, protoze dosud

nejsou nikde presné definovana. Podobna situace je i v ang-
lickych terminech: release agents, demoulding agents, par-

ting agents, form oil nebo form releasers [2].

Odformovaci prostfedky pri vyrobé betonu snizuji soudrznost

mezi tvrdnoucim betonem a formou &i bednénim, zajistuji

dokonalé rozliti cementové malty po povrchu bednéni, a tim
kvalitu povrchu betonu, a chrani formu pred starnutim, pri-
padné korozi.

Typ odformovaciho prostfedku a zpisob jeho pouziti jsou cha-

rakterizovany nasledujicimi hlavnimi fyzikalnimi parametry:

— dynamickou nebo kinematickou viskozitou urcujici oblast
pouziti podle miry nasakavosti bednéni a forem,

— teplotou bodu vzplanuti [°C], ktera kromé stupné horlavosti
vyrobku charakterizuje i tékavost pouzitého rozpoustédia,
a tim ¢ekaci dobu nutnou pro jeho odpareni po naneseni
odformovaci prostfedku na bednéni,

— teplotni odolnosti pro moznost proteplovani betonu,

— pro stiikani kapalin navic doporu¢enym typem trysky a pra-
covnim tlakem (MPa = bar),
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— Klasifikaci nebezpecnosti vyrobku podle zak. 356/2003 Sb.
o nakladani s chemickymi latkami a chemickymi pfipravky.

Odformovaci prostfedky jsou podle druhu zpravidla sloZzeny

Z jedné az tfi skupin latek zahrnuijicich:

— separacni slozku — mineralni a syntetické oleje vCetné nafty,
parafinové vosky, rostlinné oleje, pfirodni pryskyfice aj.,

— specialni aditivum — nasycené i nenasycené mastné kyseliny,
smacedla, antikorozni a konzervacéni prisady, emulgatory aj.,

- rozpoustédlo — organickd rozpoustédla rlzného stupné
horlavosti nebo voda v emulzich.

ROZDELENi ODFORMOVACICH PROSTREDKU
Podle mechanizmu separace rozliSujeme odformovaci pro-
stfedky na:

— Nereaktivni (pasivni) prostfedky pusobici pouze fyzikal-
ne vytvareji separaéni vrstvu mezi betonem a formou. Pro
spravnou funkci musi mit tato vrstva vétsi tloustku, coz
mUze zplsobit vznik lunkrd, povrchovych pérl a skvrn
na betonu. Silngjsi vrstva je citlivéjsi na teplotu, pfi vysSich
teplotach prostfedek stéka po svislych sténach, pfi niz-

Sich teplotach nastavaji problémy s rovnomérnou aplikaci

na formu. Vyhodou je zpravidla vysoka teplotni odolnost
pfi proteplovani betonu, moznost pouziti na povrch bedné-
ni horSi kvality a pro nékteré odbératele i nizSi jednotkova
cena. Patfi sem predevSim vyrobky na bazi nafty a mineral-
nich olejd, syntetickych a parafinovych olejd a past.

— Reaktivni prostfedky pouZivajici separacni slozku, ktera
sama reaguje s cementem, nebo doplnénou o aditiva, nej-
Castéji jsou to mastné kyseliny, které reaguji s prvky alkalic-
kych zemin v cementu — vapnikem a hlinikem a tvofi na roz-
hrani beton/forma vodou nerozpustné kluzné produkty
— vapenna a hlinita ,mydla“, ktera snizuji pfilnavost k bed-
néni a soucasné zpomaluji hydrataci cementu v povrchové
vrstvé. Tyto prostfedky staci nanaset ve velmi malé tloustce
(az cca 0,01 mm), ktera kromé pfiznivé spotrfeby umoznuje
i dosazeni hladkého povrchu betonu bez poérd. Nevyhodou
je nebezpeci vzniku pfilis intenzivni reakce pfi vysSich tep-

plochy

odformovaci prostredek bez smacedla

uzavirani vzduchu
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lotach a silngjsi vrstvé, kdy mdze dojit k napadeni povrchu
betonu do vétsi hloubky a naopak, pfi pred€asném odbed-
néni nemusi ,zmydelfiovaci reakce” probé&hnout dostatec-
né. Nékteré materialy mohou napadat kaucukové a plasto-
vé matrice. Reaktivni odformovaci prostfedky jsou koncipo-
vany na zakladé cistych i modifikovanych rostlinnych olejd,
prirodnich pryskyfic a piibuznych materidléi obsahuijicich
vysSi mastné kyseliny [2], [3].

Oba uvedené typy odformovacich prostfedkd mohou byt

doplnény o aditiva:

— Antikorozni slozku, ktera je tvorfena polarnimi slou¢eninami,
jez se vazi na povrch ocelové formy a zvysuiji jeji odolnost
vUGi korozi.

— Potlageni pérl z povrchu betonu je zpravidla zajisténo pfi-
davkem smacedel (tenzid(), ktera podporuiji slévani kapicek
odformovaciho prostfedku do velmi tenké a souvislé sepa-
racni vrstvy a zlepSuji smaceni bednéni pfi ukladani beto-
nu, a tim pfispivaji k lepSimu roztékani cementové malty
po povrchu formy. Béhem betonaze se drobné vzduchové
pory neudrzi na osetfeném povrchu formy, ale posouvaji se
hloubéji do betonu (obr. 3) [3].

Podle pouzitého rozpoustédla rozliSujeme odformovaci pro-

stfedky na:

— Bezrozpoustédlové odformovaci prostredky, které jsou
zpravidla tvoreny separacéni slozkou s nizsi viskozitou nebo
naopak slozkou pastovité konzistence. Vyhodou absence
organickych rozpoustédel je nizky stupen hoflavosti a lepsi
pracovni podminky pfi nanaseni prostfedku. Po nanese-
ni na bednéni neni nutno Cekat na odpareni rozpousté-

1 a Tenkd souvisla vrstva odformovaciho prostfedku nanesend na povrchu formy, b kontrola
tlouStky nanesené vrstvy setfenim prstem | 2 Charakteristické tvary paprsku | 3 Vliv
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dla, proto jsou vétSinou pouzivany pro okamzité odbed-
néni pri vyrobé betonovych dilct a vyrobkl ze zavihlého
betonu. Viskézngjsi prostfedky jsou vhodné pro bednéni
s vySS§i nasakavosti. Nevyhodou je znacna zavislost viskozi-
ty na teploté prostredi.

Rozpoustédlové odformovaci prostfedky obsahuijici organic-
ka rozpoustédla, ktera upravuji viskozitu prostfedku, dobu
zasychani na formé a kone¢nou tloustku nanesené sepa-
raéni vrstvy. Rozpoustédla umoznuji dobré rozliti nanasené
vrstvy i u prostfedkl se separaCni slozkou vysSSi viskozity.
Po odpareni rozpoustédla se viskozita jiz vytvorené sepa-
raéni vrstvy opét zvysi, a tim se zlepsi jeji prilnavost k formé
zejména na vertikélnich plochach a zvysi se odolnost
vrstvy proti mechanickému poruseni pfi ukladani betonu.
Odparenim rozpoustédla se zaroven snizi tloustka separaéni
vrstvy, coz prispiva k zlepSeni kvality povrchu betonu. Hlavni
nevyhody téchto prostfedkd vyplyvaii z charakteru pouZitych
rozpoustédel. Jedna se o zvySenou nebezpeénost ve vztahu
k Zivotnimu prostfedi a o komfort na pracovisti — hoflavost,
zdpach, nutnost dobfe vétrat aplikacni prostory. Pouzivani
odformovacich prostfedkd s rozpoustédly klade vy$si naroky
na technologickou kazen pfi aplikaci na bednéni. Pri nedodr-
zeni nutné doby odvétrani rozpoustédla pred betonazi maze
dojit ke zhorseni kvality povrchu betonu.

4 a, b Charakteristické vady povrchu zplisobené kvalitou betonu — sloZenim, konzistenci
a zplsobem uklddani a hutnéni | 5 a, b Charakteristické vady povrchu zpisobené
nedostatecnou kvalitou nanesené odformovaci vrstvy na povrchu formy, v tomto pfipadé
byl pouzit velmi kvalitni odformovaci prostfedek i forma | 6 a, b Porovndni povrchu
betonu z formy s dobfe setfenou (levd polovina) a nesetfenou (pravd polovina) vrstvou
odformovaciho prostfedku | 7 a, b, ¢ Chybnd aplikace odformovaciho prostfedku

naformu | 8 Neupravené dfevéné bednéni




— Emulzni odformovaci prostredky, které jsou tvofeny smesi
dvou chemicky rozdilnych slozek — hydrofobni nepolarni
separacni slozky a polarni kapaliny — vody. Pro zajisténi
stability smési — emulze se pouZziva pridavek emulgatoru.
Pomér obou slozek miize byt velmi rozdilny, od typu ,olej
ve vodé“ po typ ,voda v olgji“. Vyhodou téchto prostredkd
je nizkeé riziko ohrozeni zivotniho prostredi, snadna aplikace
a dobra pfilnavost nanesené vrstvy separatoru. Nevyhodou
je v nékterych prfipadech delsi doba potfebna k zaschnu-
ti vrstvy. Vy88i naroky jsou kladeny na zptsob skladovani
a manipulaci. Pfi zmrznuti nebo mirném znecisténi orga-
nickymi latkami dochazi k destabilizaci emulze, k rozdéleni
slozek a znehodnoceni celého baleni. Emulzni odformova-
ci prostredky jsou doporucovany pro kvalitni nenasakava
bednéni s plastovymi povrchy.

Podle zplsobu pouZiti Ize rozdélit odformovaci prostiedky

do tfi skupin:

— Pro okamzité odbednéni je prostfedek aplikovan na formu
nebo podlozku bezprostfedné pred naplnénim betonem.
Odformovaci prostfedek musi vytvofit separacni vrstvu
b&hem velmi kratké doby, proto se pouzivaji typy bez roz-
poustédla s velmi nizkou viskozitou.

— Pro dodate¢né odbednované betony se pouziva Siroka
Skéla rtznych typl odformovacich prostfedkd. Volba vhod-
ného typu zavisi na pouZité technologii a typu formovaci
techniky.

— Pro dodate¢né odbednéni s proteplenim, tj. pro tuhnuti
a tvrdnuti betonu za zvysené teploty, je nutno pouzit odfor-
movaci prostfedky se zvySenou teplotni odolnosti, zpravidla
bez slozek reaguijicich s cementem [3].

VYBER ODFORMOVACIHO PROSTREDKU

Volba vhodného odformovaciho prostrfedku zavisi v prvni fade
na charakteru formy nebo bednéni a na okamziku odformo-
vani vyrobku.

Ocelové formy a dfevéna bednéni opatfena plastovym povia-
kem, kaucukovou nebo plastovou matrici maji malou nasaka-
vost a nejsou schopny pfijmout vodu ani zadny odformovaci
prostfedek. Nanesena separaéni vrstva proto musi byt rovno-
meérna a co nejtenci. Zejména na vodorovném povrchu formy
nesmi zlstat louZicky prebytec¢ného prostiedku. Zpravidla
se pouzivaji nizkoviskozni prostfedky s chemicky reaktivnimi
sloZzkami, pro pohledové betony byvaji doplnéné smacedly,
a prostfedky na bazi vodni emulze. Pro svislé povrchy jsou
vhodné rozpoustédliové typy s nizsSim bodem vzplanuti. Ty
zaruCuji kratkou dobu odpareni rozpoustédla a vysokou sta-
bilitu separacni vrstvy na forme.

Neni-li mozno zajistit dokonalé vétrani aplikacniho pracovisté
je nutno volit bezrozpoustédlové typy na bazi istych synte-
tickych olejd. Pro svislé, hladké a nepfilis komplikované plo-
chy Ize pouzit i odformovaci pasty a vosky nanesené v tenké
vrstve.

Pri proteplovani forem je vhodné volit nereaktivni odformovaci
prostfedky odoIné vyssim teplotam na bazi mineralnich, para-
finovych nebo syntetickych olejd.

Dochazi-li u ocelovych forem k vyskytu koroze, je mozné
pouzit material se zvySenym podilem antikorozni slozky.
Je nutno mit na paméti, Ze samotny odformovaci prostre-
dek problém nevyresi, zpravidla je potfeba provést i zasah
do technologického procesu, napf. omezit tvorbu konden-
zacni vody apod.

Nové plastové nebo kauCukové strukturalni matrice maji
vétSinou hydrofobni povrch a nepotfebuji pravidelnou apli-
kaci odformovaciho prostfedku. Pro regeneraci pouzivané
star§i matrice je nutné pouzit prostfedek bez rozpoustédla
nebo vodni emulzi ve velmi tenké vrstvé, aby nedochazelo
ke slévani prostfedku v kritickych mistech struktury. Pred
aplikaci je nutno ovéfit, zda prostfedek nenapada materidl
matrice.

Formy z nasdkavych materidll, nejCastéji ze dfeva, nejsou
v prefabrikaci bézné. Mohou se vsak vyskytnout jako matri-
ce pro vytvoreni pozadované struktury. Nové dfevo obsahuje
dfevni cukry, které plsobi ve styku s Cerstvym betonem jako
zpomalujici pfisady, beton v povrchové vrstvé pomaleji tvrd-
ne a povrch betonu po odformovani je tmavsi, nesoudrzny,
pripadné sprasujici. Nové drevo je nutno natfit cementovym
pacokem a po ztvrdnuti ho odstranit kartacem.

Savé podklady vyzaduji nereaktivni odformovaci prostfedky
vyS§i viskozity na béazi parafinovych nebo syntetickych olejd.
Na velmi savé podklady Ize s vyhodou pouzit i pasty a vosky,
u kterych nedochazi k tak masivnimu vsaknuti do podkla-
du jako u olejd. Pfed prvnim nasazenim bednéni je Ucelné
aplikovat pastu ve dvou vrstvach s jednodennim intervalem.
Pasty a vosky jsou vhodné i pro vytvoreni stabilngjsi separac-
ni vrstvy pro pfipady delsiho ¢asového intervalu mezi nane-
senim odformovaciho prostfedku a betonazi. U monolitickych
konstrukci s komplikovanym a ¢asové naro¢nym vyztuze-
nim mdZe tento interval prestavovat dobu jednoho i nékolika
tydnd, kdy musi byt zachovany vlastnosti separacni vrstvy
nanesené na bednéni.

Zvlastnim pripadem nasakavého bednéni jsou specialni
vlozky z drenazni tkaniny, které se vkladaji do forem a bed-
néni. UmoZznuji odvedeni vody a vzduchovych pérd z povr-
chové vrstvy betonu a soucasné propUjcuji povrchu betonu
charakteristickou strukturu. Vlozky slouzi jako separacni
vrstva, proto se v tomto pfipadé nepouzivaji zadné dalsi
prostredky.

POUZITIi ODFORMOVACICH PROSTREDKU

Samotna kvalita vhodné& zvoleného odformovaciho pro-

stfedku nezaruCuje dosazeni ocCekavané kvality povrchu

betonu. DalSimi nezbytnymi predpoklady je kvalitni a homo-

genni povrch formy nebo bednéni, pecliva pfiprava povrchu

a spravna aplikace odformovaciho prostrfedku.

Zakladni podminkou pro dosazeni kvalitniho povrchu beto-

nu je:

— dokonale Cisty povrch formy pred aplikaci odformovaciho
prostredku,

— naneseni co nejtendi, ale souvislé separacni vrstvy,

— ochrana separacni vrstvy pred znecisténim a poskozenim
az do doby betonaze.
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Pred nanesenim odformovaciho prostfedku je nutné dokonale
odistit povrch formy nejen od zbytkd betonu, ale i od jemného
prachu, ktery by znemoznil vytvoreni dostatecné tenké sepa-
raéni vrstvy. Pripadné velmi tenké vrstvy ztvrdiého betonu,
tzv. ,cementovy zavoj“ je nutné odstranit chemickou cestou,
aby nedoslo k mechanickému poskozeni povrchu. Ztvrdly
beton predstavuje mista s nerovhomérnou nasakavosti, ktera
porusuji homogenitu separaéni vrstvy.

stfedku je minimalni tloustka vrstvy. ZpUsob naneseni pro-
stfedku na formu zavisi zejména na viskozité materialu; pro
pasty a viskdzngjsi oleje Ize pouzit hadr, Stétec nebo valeCek.
Optimalni aplikace zejména nizkoviskdznich olejll a emulzi je
stiikani pfi tlaku 4 az 6 MPa. NejCastéji se pouzivaji trysky
s plochym paprskem nebo s paprskem tvaru dutého, pripad-
né plného kuzele (obr. 2).

Pro stfikani viskdznéjSich prostredkd na savé podklady Ize
pouzit trysku o svétlosti 1,1 az 1,8 mm s paprskem tvaru dute-
ho kuZele. Pro nizkoviskozni prostfedky a mensi vydatnost je
uréena tryska s plochym paprskem, ktera vytvari velmi drob-
né kapky zarudujici rovhomérné naneseni tenké vrstvy pro-
stfedku na formu.

Typ trysky je nutno volit podle doporu¢eni dodavatele pro-
stfedku, zpravidla je to typ 8001 nebo 11001, pficemz prvni
dvé az tfi Cislice oznacuji Uhel rozstfiku (80°, 110°) a ostatni
Cislice pak vydatnost (prtok) trysky za stanovenych podmi-
nek. Néektefi vyrobci trysek mohou pouzivat i odliSny systém
znadeni.

Pro vytvoreni dokonalé separaéni vrstvy je nutné pou-
zit ur€enou neposkozenou trysku a dodrzet pracovni tlak.
Ve srovnani s tryskou s plochym paprskem vytvareji trys-
ky s paprskem tvaru dutého kuzele kapky vétsi az o 40 %
a trysky s paprskem tvaru plného kuzele kapky az 3x veétsi.
Pri nizkém pracovnim tlaku (cca < 3 MPa) se tvori kapky vétsi
velikosti, které se na povrchu formy obtizné spojuji do homo-
genniho filmu. Naopak pfi vysSim stfikacim tlaku dochazi
k rozptyleni velmi malych kapek, které z(stavaji v prostoru
a vytvareji aerosol. ZvySuje se tim riziko znecisténi pracovniho
prostredi a stoupa spotreba odformovaciho prostredku [2].
Nanesena vrstva odformovaciho prostfedku musi byt sou-
visld a bez mistnich prebytkd a louzicek. Tloustku vrstvy
na nenasakavém povrchu formy mizeme ovérit jednoduchou
metodou setfenim separacni vrstvy prstem. Pri optimalni
tloustce vrstvy nezanechava prst na povrchu bednéni zad-
nou stopu (obr. 1b). Pokud z{stava na povrchu formy zietelna
stopa s nalitky na obou stranach, je mnozstvi naneseného
odformovaciho prostfedku pfilis vysoké.

Prebytecny material je nutno pred ulozenim betonu setfit hou-
bou, gumovou stérkou nebo hadrem. Okamzik, kdy je mozné
prebytky odstranit, zavisi na typu odformovaciho prostred-
ku, zejména na jeho viskozité a obsahu a typu rozpoustédia.
Doba mezi nastfikem a setfenim zbylého prostrfedku pred
betonazi musi umoznit rozliti a homogenizaci separani vrstvy
a odpareni pripadného rozpoustédia.

Formu nebo bednéni opatfené odformovacim prostfedkem
je nutno chranit pred poskrabanim pfi vkladani vyztuze, pred
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prachem, znedisténim a destém az do doby ulozeni betonu.
Necistoty a prach usazené na separacni vrstve snizuji jeji hyd-
rofobni charakter a zvySuji riziko zadrzeni vzduchovych pord
na povrchu betonu, poruseni homogenity separacni vrstvy
ma za nasledek zménu struktury a odstinu povrchu betonu.

VYSLEDNY POVRCH VYROBKU

Uspé&ch pii vyrobé konstrukei a dilct z betonu s kvalitnim

pohledovym povrchem je podminén splnénim mnoha pred-

pokladd. Kromé spravné volby a aplikace odformovacino pro-

stfedku hraji neopominutelnou roli i dalSi aspekty:

— formovaci technika — charakter a kvalita povrchu, tuhost
a tésnost,

— beton — druh, kvalita, konzistence, pribéh hydratace,

— ukladani a hutnéni betonu — technika a ¢asovy rozvrh,

— tuhnuti a tvrdnuti betonu — podminky tvrdnuti, terminy
odformovani,

— odformovani — terminy, zpCsob, oSetfeni a skladovani
vyrobka.

NEKTERE VADY POVRCHU BETONU

Poruchy nepravidelného tvaru i hloubky, rozmérd v fadu
centimetr( (lunkry), nenomogenni a segregovany beton jsou
vady malo ovlivnitelné kvalitou bednéni a odformovacim pro-
stfedkem. Jsou zplsobeny kvalitou betonu, tj. jeho slozenim
a konzistenci a zplsobem ukladani a hutnéni. Bohuzel se pro-
jevi i v pfipadé, kdy je pouZit kvalitni odformovaci prostfedek
na povrchu formy dobré kvality (obr. 4).

Vady povrchu pravidelného kruhového pddorysu o rozmé-
rech v fadu milimetr( a mensi jsou zplsobené nedostate¢nou
kvalitou nanesené odformovaci vrstvy kvalitniho prostfedku
na kvalitnim povrchu formy (obr. 5 a 6).

Po nastfiku velkého mnoZstvi odformovaciho oleje s vysoce
tékavym rozpoustédlem na nedokonale ocisténou horni ¢ast
formy olej stéka a smyva necistoty a po rychlém odpareni
rozpoustédla zlstava na povrchu formy zbyte¢né silna vrstva
oleje, ve které zlstavaji zachyceny bublinky vzduchu (obr. 7).
Drevéné bednéni z novych neupravenych prken a betonaz
za niz8i teploty pUsobi retardaci tvrdnuti betonu v povrchové
vrstvé, a tim zménu odstinu betonu (obr. 8).

ZAVER

Spravné pouziti odformovacich prostrfedkd je sice jen jednim
z mnoha technologickych krokd, které ovliviuji kvalitu finél-
niho vyrobku, ale i jeden chybny krok mUze znehodnotit celé
dilo. Efektivnim a odbornym vyuzitim vSech moznosti, které
nabizi soucasna technika, je mozné jiz rovnou béhem vyro-
by zajistit vysokou kvalitu konecného vyrobku a uSetfit tim
Cas a prostfedky pozdgji vynakladané na dodatecné Upravy
a opravy.
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