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Souhrn

Tématem této bakaldiské prace jsou fasadni natérové hmoty a jejich rozdéleni.
Jednotlivé druhy jsou charakterizovany z hlediska vyuziti, mozZnosti aplikace a
charakteristickych vlasnosti, dale jsou pak zminény vyhody i nevyhody jednotlivych typi

fasadnich natérovych hmot.
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Summary

The theme of this thesis are the facade paints and their distribution. Individual
grades are characterized in terms of utilization, application possibilities and characteristics
of the responsibility, as they are then discussed the advantages and disadvantages of each

type of facade paints.
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Uvod

V predeslych letech se fasddni natérové hmoty vyuzivaly zejména pro dekorativni
funkci a ne vzdy byl bran zfetel na funkci ochrannou. Po urcit¢é dobé se bohuzel
presvédCujeme o tom, Ze nespravné zvoleny fasddni natér neplni dlouhodobé ani zminény
dekorativni ucel.

Dnes existuje velké mnozstvi fasaddnich natérovych hmot, které se zarazuji do
jednotlivych skupin dle pojiv.

Vsechny tyto skupiny zahrnuji velky pocet vyrobki, které se od sebe 1isi jak cenou,
tak fyzikalnimi vlastnostmi v zavislosti na obsahu pojiv, obsahu a koncentraci pigmentt,
na receptuie apod. Proto je velice dualezité pti vybéru fasddniho natérového systému
posoudit fadu kritérii, jako napt. ochrana pted zachyceni soli, ochrana pted zachycenim
Skodlivych plynii, ochrana pfed napadenim mikroorganismy, mala nachylnost k zne¢isténi,
pouzitelnost na vSechny podklady a bezproblémové zpracovani.

Proto byla v poslednich letech vyvinuta fada vyrobkd, které tato kritéria umoznuji.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Rozdéleni fasadnich natérovych hmot

Abychom usporadali Sirokou Skalu hmot, kterymi Ize dosdhnout barevného natéru
fasady, je tfeba zvolit kritérium rozdéleni. Fasadni natérové hmoty lze délit dle sloZeni,
nebo podle vizudlniho, pfipadné ochranného efektu, které vytvareji. U kazdé skupiny
popisujeme chemické slozeni, princip vysychani, oblast pouziti a vyzna¢né vlastnosti
natéru [1].

1.1.1 Rozdéleni dle pojiv

Dle pouzitych pojiv v natérech rozliSujeme dvé skupiny hmot:
e Chemicky tuhnouci nétéry, ve kterych dochazi ke ztuhnuti chemickou reakci pojiva
(vapenné, hydraulické vapenné, cementové a silikatové).
o fyzikdlné tuhnouci, kdy dochazi jen k odpateni média a piibliZzeni nesenych castic
(silikonové, emulzni a disperzni natéry)
Krom¢ Ccisté¢ fyzikalnich a Ccist¢ chemickych mechanismt tuhnuti muizeme
pozorovat smiSeny mechanismus u smési pojiv mechanismus u smési pojiv (modifikované
vapenné a modifikované silikdtové hmoty). Natérové hmoty lze rozdélit podle fyzikalné —

estetickych kritérii podle toho, jak vypada na fasad€ vrstva vyschlého a ztuhlého natéru

[1].

1.1.1.1 Vapenné fasadni barvy

V minulosti patfili k nejpopularnéj$im piedevsim diky své dostupnosti v dobach
nejvetsi materidlové krize. Jejich zpracovani nevyzadovalo Zadnou sloZitou technologii a
ptiprava se Casto provadéla pfimo na stavenisti. Tento postup ovSem uzivateli neptinasel
prilis velky komfort. Natér obvykle pfili§ snadno absorboval vzduSnou vlhkost a v
dusledku toho se snadno odlupoval od podkladu [2].

Dnes vSak jsou pro jiné nez venkovni prostiedi nevhodny, protoze zneciSténé
ovzdusi se slouceninami siry, které s vlhkosti tvofi kyselinu sirovou, je rozruSuji a take
narusuji [3].

Viapenné fasadni barvy jsou nejstarSimi natérovymi hmotami pro povrchovou
upravu fasad. Jejich pojivem je suspense krystalkti hydroxidu vapenatého ve vode, presnéji

fe¢eno ve vodném roztoku hydroxidu vapenatého (rozpustnost Ca(OH); je cca 1,8 g/l).
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V nejjednodussim provedeni je vapenna natérova hmota tvofena pouze hydroxidem
vapenatym (hasenym vapnem). Jednd se o ojedin€ly typ natérové hmoty, ve které je pojivo
zaroven bilym pigmentem a navic i dezinfekénim prostredkem [1].

Vépenny natér miizeme zpevnit vodnim sklem v poméru asi 1 : 2 s vodou. Povrch s
vodnim sklem je tvrdsi, neotira se ani neoprasuje. Kasein jako pfisada do vapenného natéru
¢ini natér prilnavejsi, mazlavejsi a vodotesnéjsi [4].

Vépenny natér se doporucuje pouzivat jen na minerdlnich podkladech (omitky,

prirodni kdmen, beton). Dobte se kotvi na nepftili§ hladkém povrchu [5].

1.1.1.1.1 Venkovni vyuziti vipennych fasadnich barev

Vépenné natéry vytvrzuji reakci hydroxidu vépenatého se vzdusnym oxidem

uhli¢itym, tj. chemickou pfeménou pojiva (rovnice 1), pii které vznika uhlicitan vapenaty
Ca(OH), + CO, — CaCO3 + H,0 1)

ve formé kalcitu, jehoZz rostouci krystalky se propojuji a prorustaji, ¢imz vytvoii spojitou,
avSak porézni strukturu. Pro kvalitu vysledného natéru je Zadouci, aby tato reakce
probihala pokud mozno pomalu. Vytvrzené natéry jsou odolné viuc¢i vodé a maji velmi
dobrou propustnost pro vodni pary. Jsou proto dobrym feSenim I tam, kde natéry na bazi
organickych pojiv vétSinou selhavaji — v prostorach s vysokou vlhkosti, jako jsou pfizemni,
suterénni a sklepni mistnosti ve starych objektech. Vapenné barvy rovnéZ umoZziuji

dosazeni lazurniho vzhledu natéru [1].

1.1.1.1.2 Barevnost vapennych natéru

Vapenné fasadni barvy jsou zpravidla pfipravovany piimo na stavbé z vice ¢i méné
odlezeného vapna a vhodnych anorganickych pigmentd, které odolavaji alkaliim, coz
pon¢kud omezuje paletu moznych barevnych odstind. Zpracovatelnost vapennych
fasadnich barev zavisi predevsim na kvalité pouzitého vapna, tj. zejména na velikosti ¢astic
hydroxidu vapenatého a typu a obsahu balastnich latek. Kvalita vapenné kaSe je ovlivnéna
vychozi surovinou (vapencem), technologii paleni a haSeni a dodate¢nou upravou,
tj.odleZenim vyhaseného vapna. I velmi kvalitni vdpno v§ak ma pomérné nizkou pojivou
schopnost, coz zptsobuje problémy u sytych odstind, zejména pokud se pouzivaji moderni,
velmi jemné mleté nebo mikronizované pigmenty s velikosti ¢astic kolem 1 um. Protoze
Castice hydroxidu vapenatého a zejména jejich aglomeraty jsou Casto vétsi, malé Céstice
pigmentu je obali a brani jejich spojovani. Obvykle se proto doporucuje, aby podil
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pigmentd nepiekroc¢il 10% hmotnostnich a v pfipadé pouziti velmi jemnych,
mikronizovanych pigmenti by se jejich obsah nemél této horni hranici ani pfilis
ptiblizovat. V opacném ptipad¢ je vysledny natér Spatn€ pojen, ztraci svlj charakteristicky
vzhled, sprasuje, stira se, pfipadn¢ se i rozmyva destém. Je proto obtizné dosdhnout u Cisté
vapennych barev sytych barevnych odstinti. Tento problém lze do jisté miry fesit
modifikaci vapna. Vépenné natéry maji pomérné malou kryvost, coz muze byt zddouci
pokud je pozadovan lazurni vzhled. Vapenné nitérové hmoty, tak jako vSechny vodou
feditelné natérové hmoty, lze nandset pouze pii teplotach vzduchu i1 podkladu vyssSich nez

5°C a natér se nesmi zmrznout diive, nez zaschne [1].

1.1.1.1.3 Typy vapennych natéria na trhu

Po dlouhém obdobi stagnace, kdy se vapenné natéry pouzivali jen v omezené mifte,
dochdzi v poslednich letech k renesanci téchto natérti. Na trhu je k dispozici jak nékolik
typt odlezelého malifského vapna, tak i1 kompletnich vapennych natérovych hmot,

modifikovanych polymernimi disperzemi nebo kaseinem [1].

1.1.1.1.4 Dispergované vapno

Jemnym rozemletim agregati vznikajicich ve vapenném mléce, nebo vapenné kasi
na jednotlivé mikroskopické castice se pridce zvySuje pojiva schopnost vapna, coz se
odrazi v lep$i pfidrZznosti na podkladu, ale 1 pojivé schopnosti vic¢i mikroskopickym
¢asteckam pigment [6].

Tato zvySena pojiva schopnost umoznuje vys$i plneni hmoty pigmentem a
dosahovani velmi sytych odstinti barev véetné erné [7].

Ke drobnéjsim c¢asticim dispergovaného vépna Iépe pronikd I oxid uhlicity, se
kterym véapno reaguje, coz vede k rychlejSimu tuhnuti tohoto typu hmoty. Problémem
dispergovaného vapna byla rychld zpétnd koagulace Castic do agregatli po dokoncené
dispergaci. Ke vzniku agregatti dochazelo fadové po nékolika hodinach a efekt dispergace
zcela zmizel. Tento problem byl vyfeSen a suspenzi diskrétnich cCastecek vapna lze

stabilizovat na dobu n¢kolika let [6].

1.1.1.1.5 Modifikované vapenné fasadni barvy

V soucasné dobé se k modifikaci vapennych barev pouzivaji pfedev§im polymerni
disperse, které ucinkuji predevsim jako dodatecné pojivo a staly se soucasi primyslove

vyrabénych modofikovanych vapennych fasddnich barev. Tyto modifikované véapenné
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barvy lepsi zpracovatelnost, standartni kvalitu a jsou sndze pigmentovatelné na syté
odstiny. Vysledné natéry si zachovavaji vysokou prodysnost pii snizené nasakavosti, takze
jejich koeficient nasékavosti je nizsi nez 0,5 kg/m® v/ [1].

Modifikované vépenné natéry jsou odoln€jsi vici pasobeni korozivnich slozek
ovzdusi, I proti kyselym destim. To znamend, ze maji delSi Zivotnost jak po strance
dekorativni, tak z hlediska ochranné funkce [1].

Mezi modifikované vapenné fasadni barvy lze zaradit barvy vapenodisperzni a

barvy vapennocementové [5].

1.1.1.2 Silikatové fasadni natérové hmoty

Tato bezesporu zajimavi technologie méa své kofeny na uzemi dnesniho Némecka.
Na rozdil od ostatnich druhi natérovych hmot, které jsou ve stavebnictvi bézné, je tato
jedina, kterda formuje natérovy film jinym nez fyzikalnim zpisobem. Zatimco u ostatnich
skupin se odpaieni vody, ktera funguje jako nosné medium, sesychaji molekuly pojiva a
pigment, aby na povrchu vytvofili ochrannou krustu, silikdtové hmoty v té pravé podobé
reaguji navic i chemicky [2].

Pouzivaji se vice jak sto let. V piivodni formé bylo jejich pojivem sodné vodni sklo,

tj. kfemicitan sodny [8].

Kviili problémlim s vykvéty bylo toto pojivo opusténo a v poslednich desetiletich se
silikatové barvy vyrab&ji vyhradné na bazi draselného vodniho skla, tj. kfemicitanu
draselného. Silikatové barvy maji vEétsi pojivou schopnost nez vdpenné a nejsou proto
takové problémy se sytymi odstiny. K vytvrzovani dochazi podobné jako u vapennych
hmot pisobenim vzdusného oxidu uhli¢itého a vysledkem reakce je gel kyseliny kiemicité,

ktery poji Castice pigment a plniv v natéru [1].

K,Si05 + CO, — (Si0,)gel + K,CO;4 )

1.1.1.2.1 Podminky uspésné aplikace silikatovych natérovych hmot

Vzhledem k tomu, Ze pojivo natéru, tj. oxid kiemicity, odolava plisobeni vSech
kyselin s vyjimkou kyseliny fluorovodikové, jsou silikatové natéry v zasadé odolné vici
pusobeni agresivnich sloZzek ovzdusi, které mohou napadat pouze nékteré pigment a plniva

v natéru obsazené [1].
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Silikatové fasddni barvy kladou znacné naroky na dodrzovani spravného
technologického postupu. Lze je nanasSet pouze na suché a vyzralé mineradlni podklady,
které neobsahuji nezkarbonatizované vapno, sadru a rozpustné soli.

Teplota vzduchu I podkladu pii nanaSeni musi byt minimalné 5 °C. Ackoliv se jedné o
vodou feditelné natérové hmoty, lze je fedit pouze k tomu ur¢enym, vyrobcem dodanym
fedidlem (FIXATIVEM), coz je roztok vodniho skla, u modifikovanych silikatovych barev
pak roztok vodniho skla s piisadou polymerni disperse. Redéni vodou je nezadouci.

Rovnéz k napousténi podkladu se pouziva pouze fixativ [6].

1.1.1.2.2 Nemodifikované silikatové fasadni natérové hmoty

Cisté silikatové fasadni barvy neobsahujici zadné dalsi pojivo se vyrab&ji ve dvou
provedenich. Ve dvouslozkovém provedeni je jedna slozka tvofena vlastnim pojivem, .
vodnim sklem a druhou slozkou je smés pigment, plniv a ptisad. Ob¢ slozky se smichaji az
pred pouzitim na stavenisti. Jednoslozkové silikatové barvy jsou komplexni natérové
hmoty k pfimému pouziti. Obé uvedené verze umoziiuji dosaZzeni lazurnich natérd,
samoziejmé pouze v piipad¢ stejnorodého podkladu. Pokud je podkladem vyspravovana
omitka, pak se na lazurnim natéru obvykle objevuji skvrny. Kromé toho natéry piipravené
z nemodifikovanych silikatovych barev maji zejména na mékkych podkladech sklon k

tvorb¢ prasklin, v disledku pnuti natéru pii zasychani [6].
1.1.1.2.3 Modifikované silikatové fasadni natérové hmoty

Snaha odstranit nékteré nevyhodné vlastnosti Cisté silikatovych fasadnich barev
vedla k vyvoji a vyrobé silikatovych barev modifikovanych ptidavkem polymerni disperse
tak, aby celkové mnozstvi organickych sloZzek v natéru nepievySovalo 5 %. Uvedena
hodnota 5 % je uzanc¢ni a je dana zpusobem klasifikace povlakovych materiali pro vnéjsi
zdivo. Rozhodné neni vyznamny rozdil mezi vlastnostmi nétéru, ktery obsahuje 5 % a
natéru, ktery obsahuje 6 %. Daleko vétsi vliv nez zvySeni organického podilu o 1 % ma
slozeni tohoto podilu. Krom& polymerni disperze obsahuji totiz silikatové barvy jesté
zahustku, povrchové aktivni latku, stabilizator a obvykle I pfidavek hydrofobiza¢niho
prostiedku. Polymerni disperze funguje jako dodate¢né pojivo s vysokou pojici schopnosti,
nikoliv jako stabilizator. Modifikované silikdtové fasddni barvy si zachovavaji zékladni
vlastnosti silikdtovych barev, zejména vysokou paropropustnost. Diflizni odpor natéri s,
byva niz8i o 0,1 m, maji vSak sniZenou nasdkavost, takze koeficient nasdkavosti w je
obvykle v rozmezi 0,1 az 0,5 kg/m®~/h. Modifikaci se rovn&Z vyznamné zlepSuje zejména
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zpracovatelnost, po¢ate¢ni pevnost natéru a odolnost vici odéru za mokra i odolnost proti

vzniku prasklin [6].

1.1.1.3 Cementové fasadni barvy

Cementovy natér je vhodné nanaSet na omitky s drsnéj$im povrchem. Nanasi se
zpravdila ve tfech vrstvdch. Cementovym mlékem se natiraji betonové konstrukce.
Ptidanim disperze vznikd polymercementovy pacok, ktery se vyznacuje dobrou pfilnavosti
[5].

Pojivem téchto fasadnich barev je bily cement, piipadné bily cement s pfidavkem
polymerni disperze ve formé redispergovatelného prasku. Dodavaji se ve formé suché
smési, ke které se pred upotiebenim ptida voda. Vytvrzuji se hydrataci cementu, coz je
spojeno zejména pii vysSich teplotach s problémy, protoze tenka vrstva natéru za téchto
podminek Casto uschne diive nez cement staci zhydratovat. Natér tak nenabude dostate¢né
pevnosti a sprasuje nebo se rozmyva destém. Barevna paleta téchto natérovych hmot je
omezena pouze na svétlé odstiny. Jejich zpracovatelnost neni vétSinou piili§ dobra [1].

Zajisti-li se vlhkost pfi zrani, je cementovy natér mnohem pevnéjsi, méné nasédkavy
a trvanlivéjsi. Pro lepsi ptilnavost a zbéleni ptidavame do cementového natéru vapno. Musi

byt pied pouzitim procezeno na jemném sité nebo rozslehano na aktivatoru [4].

1.1.1.4 Roztokové (rozpoustédlové) fasadni natérové hmoty

Pojivy té€chto natérovych hmot jsou organickd pryskyfice napt. alkydové,
akrylatove, epoxiesterove, silikonové apod. ve formé roztoku v organickém rozpoustédle,
kterym je nej€astéji lakovy benzin. Natéry se vytvrzuji bud’ odparenim rozpoustédla nebo
odpafenim rozpousStédla a nasledujici oxipolymerizacni reakci, pii které dochazi
k zesitovani pryskyfice, tj. pojivo se stane nerozpustnym. Natéry maji vysokou kryvost a
jejich odolnost vic¢i povétrnostnimu starnuti je do zna¢né miry ovlivnéna typem pojiva,
pricemz nejlepsi jsou z tohoto hlediska silikonové a akrylatové pryskytice. Rozpoustédlové
natérové hmoty se jiz dlouho témét nevyuZzivaji, predevsim z ekologickych a hygienickych
davodu, protoze pii jejich aplikaci se se odpatuje do ovzdusi velké mnozstvi rozpoustédel.
Hlavni vyhodou rozpoustédlovych fasadnich barev je, ze umoziiuji praci za nizkych teplot,
pfipadné 1 za mrazu a jsou pouzitelné prakticky na vSechny typy podklad, které vSak musi
byt suché [6].

Penetrace podkladu se provadi zfedénymi roztoky polymerti v organickych
rozpoustédlech. Zaschly natér je snadno omyvatelny. Rozpoustédlové barvy byly ptivodné
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formulovany tak, ze natéry mély nizkou paropropustnost a velmi nizkou nasakavost.

Hodnoty diftzniho odporu s; se pohybovali na tUrovni 1,5 m, hodnoty koeficientu

nasakavosti w pak na trovni 0,1 kg/mz.\/ﬁ. Soucasné rozpoustédlove fasadni barvy maji

samoziejmé paropropustnost podstatné lepsi [1].

1.1.1.5 Emulzni fasadni natérové hmoty

Pozadavek na snizeni obsahu rozpoustédel v natérovych hmotach vedl k vyvoji
emulznich natérovych hmot, a tedy i k vyvoji emulznich fasaddnich barev. V téchto
natérovych hmotach je roztok pryskyfice v organickém rozpoustédle emulgovan ve vode¢.
Vysledkem je vodou feditelnd natérovda hmota, ktera vSak stile jeSté obsahuje
nezanedbatelné mnozstvi organickych rozpoustédel. Pojiva, jejich odolnost vici starnuti,
mechanismus vytvrzovani natéri i zpasob ptipravy podkladu jsou u téchto u natérovych
hmot stejné jako u rozpoustédlovych natérovych hmot. Rovnéz vlastnosti starSich typii
natéri jsou obdobné. Moderni emulzni fasadni natérové hmoty jsou vsak formulovany tak,
ze déavaji proto natéry s vysokou paropropustnosti a nizkou nasdkavosti. Jinak emulzni
fasddni barvy nemaji oproti jinym typim fasddnich barev zadné zvlastni vyhody a
samoziejmé nemaji ani hlavni vyhodu rozpoustédlovych barev, tj. moZnost prace za mrazu.

Podil emulznich fasadnich barev na trhu je proto velmi maly [1].

1.1.1.6 Disperzni fasadni natérové hmoty

Pojivem téchto natérovych hmot jsou vodné polymerni disperze, coz jsou disperze
polymernich ¢€astic ve vodég, stabilizované tenzidem nebo ochranym koloidem. Obsah
polymerni slozky byva zpravidla 50 az 60 %, pH vodné faze lezi vétSinou mezi 5 az 8.
Velikost ¢astic polymeru se pohybuje od 1 um u disperzi polyvinylacetatovych az po 0,05
um u specidlnich akrylatovych disperzi. B€Zné akrylatové disperze maji velikost ¢astic cca
0,2 um, pricemz distribuce velikosti ¢astic je pomérné uzka. Disperze zasychaji Cisté
fyzikalnim zptsobem, tj. odpafenim vody a zaschly film je jiz ve vodé nerozpustny, piesto
vSak ve vod¢ ponckud botna a mekne. Stupen botnani zdvisi na typu polymeru a typu a
mnozstvi pomocnych latek v disperzi obsazenych. Pro kaZzdou polymerni disperzi je dale
prabehu odpatfovani vody dochazi jesté¢ ke spojovani — koalescenci polymernich ¢astic a
vzniku spojitého filmu. Pfi zasychdni disperze pod MFT vznikd rozpraskany film az
praskovita vrstvicka. To znamena, ze pod MFT nemaji polymerni disperze pojivé
schopnosti.
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Hodnotu MFT polymernich disperzi 1ze snizit pfidavkem 2 aZ 3 % vhodného rozpoustédla

(koalescentu), napt. lakového benzinu [6].

1.1.1.6.1 Vyvoj a historie disperznich natérovych hmot

V prvni fazi vyvoje a vyroby disperznich fasadnich barev byly jako pojivo
pouzivany bézné polyvinylacetatové disperze, které vSak nebyly pro tento ucel prilis
vhodné, mimo jiné i proto, ze filmy z nich vzniklé botnaji pomérné¢ znacné ve vode¢.
Fasadni barvy na bazi polyvinylacetatovych disperzi, zpocatku i nevhodné formulované
jako bézné natérové hmoty hluboko pod KOKP a casto i nespravné aplikované, proto
mnohdy selhavaly. Dalsi vyvoj vedl k ndhradé téchto disperzi vhodnéjSimi a specidlné
K tomuto uéelu vyrabénymi disperzemi styren — akrylatovymi a akrylatovymi. Rovnéz
V oblasti receptur disperznich fasddnich barev doSlo ke znaénym zménam a Upravam
formulace zejména ve sméru zvySovani OKP a pouzivani vhodnéjSich a uc¢innéjSich
pomocnych a modifikacnich ptisad a jejich kombinaci. Vysledkem je, ze soucasné
disperzni fasddni nétérové hmoty maji vybornou zpracovatelnost, kryvost, znacnou
variabilitu vzhledu natéru a jsou pouzitelné prakticky na vSechny typu podkladu [6].

Pro upravu podkladu se pouziva fada ptipravkd. Jedna se bud’ o roztoky polymert
v organickych rozpoustédlech nebo o zfedéné polymerni disperze. Natéry jsou snadno
omyvatelné a maji dobrou odolnost vic¢i povétrnosti. Difuzni odpor natéri s; lezi

zpravidla v rozmezi 0,1 az 0,3 m, zatimco koeficient nasakavosti w je nizsi nez

0,1 kg/m?*~/h. Zejména pokud se jedna o disperzni modifikované pripravkem silikonové
emulze, disperze nizkomolekularnicho polyethylenu nebo jiného hydrofobizaéniho
ptipravku [1].

Pozn: Disperzni natérové hmoty jsou rovnéz znacn€ odolné vici chybam pii jejich
aplikaci, a pokud se dodrzi alesponi zakladni pravidla, zejména nepracovat pti nizsi teploté
nez vyrobce piipousti, mohou s nimi i amatéti dosahnout velmi dobrych vysledkd [6].

Disperzni fasaddni natérové hmoty se nyni vyrabé&ji a dodavaji rovnéz ve formé
suché redispergované praskovité smési. Pojivem jsou tzv. suché polymerni disperze
(redispergovatelné prasky), které lze ptidavkem vody a zamichanim pfeménit na vodnou
disperzi. Nejéastéji se jedna o kopolymery ethylenu s vinylacetaitem obsahujici zvySené
mnozstvi ochranného koloidu. Vyhodou suchych disperznich fasadnich barev je uspora
hmotnosti a objemu pii dopravé, ekologické baleni v papirovych pytlich, mozZnost
skladovani i1 v nevytapénych skladech a vysokd odolnost vic¢i biologickému napadeni v

prabéhu i dlouhodobého skladovani.
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Nevyhodou je, Ze musi obsahovat velmi G¢inné dispergacni ptisady a pouzita plniva
a pigment musi byt snadno dispergovatelné. Pouzité suché disperze maji horsi vlastnosti
nez kapalné disperze, a v disledku toho i vysledné natéry maji pon¢kud horsi vlastnosti
zejména za mokra. V soucasné dobé tvorii disperzni fasadni barvy naprostou vétSinu

vyrabénych a prodavanych fasadnich natérovych hmot [1].

1.1.1.7 Silikonové fasadni natérové hmoty

Vzhledem k tomu, ze vétSina dnes vyrabénych silikonovych fasadnich barev patii
do skupiny bezrozpoustédlovych, vodou feditelnych natérovych hmot, je toto jejich
oznaceni pon€kud zavadejici. Pojité schopnosti maji totiz pouze silikonové pryskyfice,
které vSak jsou za normalnich podminek tuhé. V natérovych hmotach proto mohou byt
obsazeny bud’ ve form¢ roztoku v organickém rozpoustédle, nebo ve formé vodné emulze
roztoku pryskyfice v organickém rozpoustédle. Pouze v téchto natérovych hmotach mize
byt silikonova pryskyfice hlavnim pojivem a logicky pouze tyto natérové hmoty by mély
byt oznacovany jako silikonové. Vétsina fasadnich natérovych hmot prodavanych pod
oznacenim silikonové vSak obsahuje bezrozpoustédlovou silikonovou emulzi, ktera, jak jiz
bylo uvedeno, nema za4dné nebo mizivé pojivé schopnosti. Jejich pojivem je vzdy
akrylatova nebo styren-akrylatova polymerni disperze a silikonova emulze je pouze
modifika¢ni ptisadou. Jedna se tedy o modifikovanou disperzni fasadni barvu, ktera se od
béZnych disperznich fasadnich barev liSi pouze vys$S§im obsahem silikonové emulze a
zpravidla niz§im obsahem polymerni disperze, pfi¢emz rozhrani mezi obéma typy barev je
velmi difazni [1].

Pokud jde o terminologii, je to tedy spiSe formalni problém, ktery je dan snahou
vyrobcu odlisit velice podobné vyrobky tak, aby je bylo mozné zafadit do ruznych
cenovych kategorii [9].

Tato snaha se promitla 1 do pfisluSnych norem, které klasifikuji natérové systémy.
Odtivodnéni pro zavedeni skupiny silikonovych natérovych hmot pro povrchovou upravu
fasad je takové, ze natérova hmota je nazvana (zafazena, klasifikovana) podle pojiva, které
je zodpoveédné za hlavni vlastnosti natéru [1].

U silikonovych barev je tuvaha spravna, potiz je vSak v tom, Ze u
bezrozpoustédlovych, vodou feditelnych silikonovych hmot neni silikonovy polymer

pojivem [10].
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Pokud jde o slozeni, jsou tyto tzv. silikonové fasadni barvy formulovany tak, Ze
jejich OKP je zpravidla vyssi nez KOKP. Z toho vyplyva, ze vysledny natér ma vysokou
prodysnost, ale mél by mit teoreticky i vysokou nasakavost [1].

Pridavek silikonové emulze vSak dodava natéru hydrofobni vlastnosti a vyrazné tak
snizuje jeho nasakavost [11].

Vysledek je takovy, ze difizni odpor sy byva obvykle nizsi nez 0,1 m a hodnota
koeficientu nasakavosti w byva niz§i nez 0,1 kg/m?.vh. Silikonové (disperzni) fasadni
barvy maji obdobné vlastnosti jako bézné disperzni barvy, tj. vybornou zpracovatelnost a
Kryvost a jsou pouzitelné na vSechny typy podkladi. Rovnéz piiprava podkladi se provadi
obdobnymi prostfedky. Natéry maji vzlhedem k niz§imu obsahu pojiva poné¢kud horsi
mechanické vlastnosti nez natéry z béZnych disperznich natérovych hmot. Obecné lze
konstatovat, Ze vyvoj fasadnich natérovych hmot vedl v poslednich letech k tomu, Ze
difuzni odpor natér z nich pfipravenych se zpravidla pohybuje v rozmezi 0,05 az 0,3 m.
Rovnéz koeficient nasdkavosti se podatilo vétSinou vyrazné snizit, takze vétSina fasadnich
barev bez ohledu na typ vyhovuje s rezervou béznym pozadavkiim na paropropustnost a
nasdkavost. Diky tomu se zdkaznik miize pfi vybéru vhodné natérové hmoty soustredit na
uzitné vlastnosti natéri a na to, ktery typ natérové hmoty je pro dany podklad prostiedi

nejvhodnéjsi a ktery natér nejlépe vyhovuje po vzhledové strance [1].

1.1.1.8 Nanotechnologie v barvach

Studie ukazuje, ze pfidanim nanomaterialti do barvy se zlepsi vlastnosti v oblasti
zivotniho prostiedi. Nanomaterialy musi nahradit slozky pivodni natérové kompozice a ne

byt jen dalsi slozka [12].
1.1.2 Rozdéleni hmot dle sloZeni plniv
1.1.2.1 Tenkovrstvy fasadni natér (,,Volltonfarbe*)

Tenkovrstvy fasadni natér, v némecky mluvicich oblastech oznacovany jako
Volltonfarbe, je natérova hmota plnénad malym mnozstvim jemného plniva. Jeji vrstva
nema cil skryvat strukturu podkladu, ale pouze podklad barevné upravit. V zavislosti na
obsahu béloby lze tento typ hmoty pfipravit jako kryci (bélobu) nebo lazurni (bez béloby).
Z hlediska pojiva lze pfipravit tenkovrstvé natéry jak disperzni, tak silikatové ¢i silikonové.
Obtizn¢ lze piipravit tenkovrstvy vapenny natér, nebot’ vapno jako béloba ma jen malou

kryvost. Cementové (praskové) barvy je nutno k dosazeni tenkovrstvého vzhledu pfifedit
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vodou, coz muze vést k vyschnuti bez ziskani pevnosti, tzv. ,,spaleni natéru. Nanasi se

stfikanim i natérem vSemi prostredky [1].

1.1.2.2 Plnici fasadni natér (,,Fiillfarbe*)

Pro vyplnéni drobnych trhlin (pod mm Sitky) se pouzivaji tzv. plnici natéry, v
némecky mluvici oblasti Fillfarbe. S vyhodou se pouziva k zakryti nejen vlase¢nicovych
prasklin, ale také k zakryti oprav, vytmelenych mist a material s rozdilnou savosti. Tento
typ hmoty obsahuje velké mnozstvi jemnych plniv, coz zabezpeci vyssi tloustku natérové
vrstvy. Plnici natér vzhledem k obsahu plniv nebyva mozné nastavit jako lazurni. Jeho
vrstva je hladka podobné jako u tenkovrstvého natéru, pii neodborném nanéseni jsou na
sténé patrné tahy Stétcem ¢&i okraje tahi valeCkem. Nanasi se ru¢nim natérem, lze i
specialnim stiikacim zafizenim. Vyrabi se zpravidla v sortimentu disperznich barev, do
kategorie spada vétSina vapennych a cementovych barev. Plnici natéry mivaji vzhledem k
vétsi tloust’ce vrstvy horsi parametr prodysnosti, coz se nepiiznivé odrazi v pouzitelnosti
na vlhkém zdivu. Horsi prodysSnost ale nemusi byt Zeleznym pravidlem, je dobte si tuto

vlastnost natéru predem ovéfit [1].

1.1.2.3 ,,Streichputz*

Pro uplné zakryti struktury podkladu a udé€leni hrubsi struktury vzhledu Stukové
omitky je urena hmota doddvana z némecky mluvici oblasti jako ,,Streichputz“.V
prekladu nazev znamena “natirand omitka® ¢i “natérova omitka“. Pouziva se hojné ke
skryti vad, ptipadné k zakryti riznych cizorodych prvkil fasad (ocelova dvitka rozvodnych
skiini, oplechovani, potrubi, tahla apod.). Nanasi se zpravidla §tétcem ¢i valeckem, ale
prumérem trysky problém. Streichputz obsahuje hrubsi plnivo, tzv. ostfivo, na bazi
kifemenného pisku nebo zivce. Oba mineraly jsou Caste¢né prusvitné, a lze proto ptipravit
jak kryci, tak lazurni streichputz. Pojivem streichputzu byva nejvice disperze, ale vyrabé&ji
se 1 silikonové a silikatové natéry tohoto druhu. Vzhledem k vyssi tloust'ce je streichputz
zpravidla méné prodysny, nez tenkovrstvy natér. Proto je tfeba pii volbé natéru soklu ¢i

vlhkych partii fasady ovéfit prodySnost zvoleného vyrobku [2].

1.1.2.4 ,Schlammputz*, ,,Schlammfarbe* (natérovy $tuk)

Dalsi kategorii s jeSté¢ vétsi tlouStkou natérové vrstvy a bez ceského nazvu je
»Sschlammputz®. Jednad se vlastné o Stukovou hmotu, nastavenou k natirani. Vytecné se
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hodi na podklady naruiené zvétranim, pred natérem zpevnéné. Stuk uzavie nerovnosti,
kaverny a mista, do kterych by pfi tenkovrstvém natéru zatékala voda a kde by se usazoval
prach. Na rozdil od béZného Stuku je schlammputz pfipraven tak, aby pifi vysychani v
doporucené vrstvé nepraskal a netvoril sit” vlasovych trhlin. Vzhledem k tomu, Ze hmota je
plnéna jen kifemennym (¢i zivcovym) piskem, neni ani pii vétSi tloust’ce snizena
prodysSnost natérové vrstvy. Této hmoty lze vyuzit k povrchové tipravé jak navétranych
Stukti, tak vymyté Stukové omitky, ale i k uzavieni navétralého kamene. Zvlasté pii

pouzivani k povrchové ochran¢ v minulosti natiranych prvka z hrubozrné zuly, arkézy c¢i

tufu [6].

1.1.2.5 Dekoraéni omitky

Dekoraé¢ni omitky nemaji v Cechach dlouhou tradici. Z hrubych povrchovych aprav
fasad se v minulosti pouzival zejména tzv. ,bfizolit“. Tato hmota, vlastn¢ mineralni
omitkovad smés s pfimési destickové slidy, se objevila v prvni polovin€ dvacatého stoleti.
Povrch omitky se po zavadnuti strhnul mfizkou, tzv. Skrabakem, ¢imz se objevila hruba
struktura s destickami slidy. Nevyhodou této povrchové upravy byla nemoznost jeji
opravy, kazda vyspravka byla na fasadé patrna. V némeckych a rakouskych oblastech byly
od stfedoveku oblibené hrubé hdzené ptipadné prihlazené dekoraéni omitky, znamé jako
»Kklasterni ¢i ,,mnichovska™ omitka. Pivodné se jednalo o bézné vapenné omitkové smési
zvlastni zrnitosti, které byly hrub€ nahozeny, nestrzeny a az po zavadnuti hlazeny.
Hlazenim vznikly vytvarné efekty - hrubé brazdy nevyhlazené omitky nebo zrnky pisku
vyryté drazky. Moderni smési se snazi jednoduse napodobit tyto efekty v rychlém
pracovnim sledu a tenké vrstve. Dle zptisobu aplikace rozlisujeme:

e Nastiikové omitkoviny (némecky ,,Sprizputz®): disperzni nebo cementové pojivo s
hrubym kamenivem se nahazuje ru¢ni omitackou. Povrch se jinak neupravuje. Tento typ
byl velmi obliben v 70. a 80. letech 20. stoleti 1 v naSi zemi pro rychlost a malou pracnost.
Rada ¢lenitych fasad je dosud znetvofena touto povrchovou tpravou, pro hrubost ostiiva
velmi $pinivou.

e Vileckem strukturované dekora¢ni omitkoviny (némecky ,,Rollputz®): disperzni
omitkovina se nanaSi hladitkem, nasledné¢ se valeCckem (molitanovym, Zz pénového
polyetylenu) strukturuje. Lepivost hmoty zptsobuje ulpivani na valecku a taZzeni jakychsi
Spicatych vin. Tato povrchova uprava byla velmi oblibena v 70. a 80. letech v zapadnich

zemich. Velmi §piniva a obtizné Cistitelna uprava, dnes jiz z trhu mizi [6].
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1.1.2.6 ,Reibeputz“ (,,Reibputz*):

Struktura a tloustka této velmi oblibené povrchové upravy je dana piimési kulatych
kfeminki jedné velikosti. Nanasi se plastovym hladitkem a kaménky pusobi jako distancni
zatizeni zabezpeCujici rozvnomérnou tloustku vrstvy. Po zavadnuti se vrstva hladi v
predem zvoleném smeéru, kaménky vyryvaji ve vrstvé omitkoviny cesticku ve sméru
hlazeni. Reibeputz se vyrabi jak disperzni, tak i mineralni s cementovym pojivem. Pouziva
se k povrchové tprave kontaktnich zateplovacich systému, jak s polystyrenovymi deskami,
tak s deskami z minerélni viny. Pro povrchovou upravu vlhkého zdiva se pouziva vzdy

mineralni typ, nebot” disperzni typ ma velmi malou prodysnost [1].

1.1.2.7 Kaminkova omitka (,,Buntsteinputz*):

Barevné kulaté kaménky pojené pryskyfici (akrylatovou, nebo i epoxidovou
pryskyfici). Nanasi se nerezovym hladitkem, primér udava tloustku vrstvy (trojnasobek

pruméru). Po zavadnuti se povrch uhladi [1].

1.1.2.8 Pruzné natéry

Pro preklenuti jiz existujicich ¢i o¢ekavanych vlasovych trhlin se pouzivaji vysoce
elastické natéry vétsich tloustek. Jejich vyuziti je predevsim pti ochrané betonovych fasad,
pfipadné betonovych dilcti, které maji byt chranény pied karbonatizaci. Tyto natéry se
nanaseji v tloust’ce kolem 1000 um (Imm) a vykazuji tedy nizkou prodysnost pro vodni
pary. Vyhodou je, Ze pfi vzniku ¢i pohybu trhliny v podkladu dojde v néatérovém filmu
Kk protazeni (tzv. krékovani) a film nepraskne. Pruzné natéry je tfeba nanaset velmi peclive,
nejlépe valeckem, nebot’ pii velké tloust’ce a minimalnim plnéni (natér obsahuje hlavné
pojivo, aby byl pruzny) je natér hladky a kazdy tah je zietelné vidét. Do natéru se Casto
vklada tkanina (,,Malervliess®), ktera pomaha pieklenout trhliny kolem 0,1 az 0,5 mm.

Tento typ natéru se vyrabi ze specidlnich disperzi na bazi akrylatt a kaucukového latexu

[1].

1.2 Silikonové pryskyrice

Obecné jsou polysiloxany polymerni latky charakterizované opakujici se strukturni
jednotkou:
Ry - [-8i-0-], Ry 3)

Kde: R; a Rz jsou organické substituenty.
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Vyhody polysiloxanii:
e Odolnost vii¢i nizkym 1 vysokym teplotam;
e Hydrofobni ucinky;
e Odolnost viici UV zafeni, oxidaci vzdusnym kyslikem;
e K ostatnim materialim jsou nete¢né, nekorozivni a bilogicky inertni;

e Dobré¢ elektroizolaéni vlastnosti

Silikonoveé pryskyfice jsou prostoroveé rozvétvené polysiloxany tvoiené dvoj-
a trojfunkénimi monomernimi jednotkami. Ve zminéném zékladnim polysiloxanovém
skeletu je cast alkylovych skupin (R; a Ry) nahrazena siloxanovou vazbou s dal§im

polysiloxanovym fetézcem [13].

1.2.1 Vyroba silikonovych pryskyfic

Zakladni surovinou pro vyrobu silikonovych pryskyfic jsou chlorsilany.
Velmi zjednodusené si je mozné syntézu pryskyfice predstavit jako hydrolyzu chlorsilanti

za vzniku pfislu$nych alkylsilanoli [13].

R1SiCls + 3 Hy0 = RySi(OH)3 + 3HCI 4)
R1R,SiCl, + 2 H,O > Rlesi(OH)z + 2HCI (5)

Vhodnost natérového systému pro jednotlivé podklady

| Stavha |
| Starsi | | Novostavba |
I
Chranéna pamatka Stavba neni chranénou
pamatkou
Stoji v pamatkové z6né,
v rezervaci, ochranném pasmu
pamatky?
ano ne
Upravy fasid pouze dle Upravy fasid dle stavu a typu Naitéry dle estetickych
pokyni organa statni podkladu, dle typu zdiva a pozadavka, Zivotnosti, ceny,
pamatkové péce provozu- mikroklima uvnit¥ typu podkladu
stavby

Obrazek 1: Provadéni Giprav fasady dle stati a charakteru stavby [1].
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Zdro

Ornitané, karaenné, Licové zdivo Beton Zateplovaci
cihelné systéra
Stavormitek PS I
Stav spdr
— Obklad |
Stav
Dobrs zdiciho
& rateridlu IvEnerdlni desky |
Trhliny,
praskliny
Pevnost, pevnost
povrchu, ko
Sanace trhlin | V;izut,u:"aemm
| Vypliéni | | Vyplnéni |
—i Zpesménd povrchu |
Dutiny,
padd —| Opravy, vyhmele nd povrchu |
I—‘ Vyspravky, vimény I —| Sanace, betonové konstrukce I

Obrazek 2: Volba tpravy fasady podle typu zdiva [1].

1.3 Pripravné prace

1.3.1 Barevny navrh

Barevné feSeni fasady je po dlouhou dobu Zivotnosti natéru vizitkou zhotoviteli:
Architekta, investora nebo malifské firmy. Je proto vhodné mu vénovat patii¢nou péci. K
volbé barevného feSeni slouzi barevné skaly natérd, dodavané vyrobci jednotlivych hmot.
Na rozdil od levnych barevnic natérovych hmot na ocel a dievo, tisténych ofsetem, jsou
barevné $kaly pro fasady pomérné nakladnou pomiickou. Skély jsou provedeny z kartonu,
na kterém jsou naneseny hmoty velmi podobného charakteru, jeho fasadni natér. Maji tedy
podobnou kryvost, matny stupeni lesku, nelamou svétlo. Odstin v barevnici se zpravidla
shoduje se vzhledem fasady po natéru v jakémkoli svétle. Neni proto divu, Ze o kvalitni
barevnici renomovanych vyrobcil je vetsi zdjem, nez nabidka. Pfi volbé je tfeba upozornit
na skute¢nost, ze pruh v barevnici se vzdy zdd méné syty, nez potom pusobi velka plocha
na fasad€. Tento opticky klam zptlisobi Casto po dokonceni fasddy zklamani z vysledku.
Doporucuje se proto vyhledat zvoleny odstin na nekteré realné (jiz provedené) fasadé a
ovetit si efekt ve vétsi ploSe. Pfi dvou a vicebarevném natéru fasady velmi zélezi na

citlivém vybéru druhého a dalsiho odstinu. Rozdil mezi dvéma odstiny by mél byt patrny,
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nikoliv kiiklavé kontrastni. Jako nepfili§ harmonické je pouziti dvou rozdilnych odstint
jedné barvy (hraskova a listova zelen, ruda s riZzovou apod.). V bézn¢ uzivanych péti - ¢i
Sestistupniovych barevnicich se voli dva nesousedici tony jednoho odstinu, vétSinou ob
jeden odstin. Na historickych fasadach, naptiklad z 19. stoleti, se aktivni prvky (vystupujici
z plochy) provadéji v jednom odstinu, zatimco plochy v odstinu druhém. Nelze ale
stanovit, zda maji byt aktivni prvky svétlej$i, a plochy tmavsi, ¢i naopak, dolozena
historickd feSeni pouzivala obé varianty. V kazdém ptipad¢ je hranice mezi odstiny vzdy v
koutovém detailu, nikoli na vystupujicim narozi [1].

Pii volbé barevného odstinu fasadniho natéru je architekt mimo jiné limitovan
chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi natérové hmoty a pigmentii. V zdsad¢ neni mozné
pro fasadu zvolit jakykoli odstin, pouzitelny napiiklad v interiéru, nebo u antikoroznich
natérii, emailll apod. Pro alkalické natérové hmoty (vapenné, cementové, silikatové) lze
zvolit jen pigmenty odolné alkaliim. Déle jsou ze Skély pigmenti vylouceny pigmenty,
které na slunci vlivem ultrafialového zafeni blednou ¢i méni barvu. Celkoveé lze
poznamenat, ze uzsi skala barevnych odstind v nabidce je spiSe zarukou zodpovédnosti

vuci zakaznikovi [1].

1.3.2 Provadéni zkou$ek natéru

Pied vlastnim natérem fasady je vhodné provést nejprve zkousku na malé plose
fasady, nejlépe v misté, které je snadno dostupné, neni piili§ napadné a ma podklad spiSe
problematicky, nez ideélni. Zde je vhodné otestovat pokud mozZno n¢kolik odstinli zvolené
natérové hmoty. Volime-li pro fasddu dva rtizné barevné odstiny, je vyhodné provést
zkousku na sousednich plochach a odzkouset pfechod odstind [1].

Zkousky se ale provadéji casto narychlo, bez ptipravy podkladu. V takovém
pfipad¢ je tfeba se pfipravit na skutecnost, Ze vysledny celoploSny natér po provedeni
penetrace bude mit pon€kud jiny stupen lesku a lomu svétla. Chybé&jici penetrace pod
zkuSebnim vzorkem miZze byt pti¢inou jeho lehkého kiidovani a dojmu svétlejSiho odstinu.
Prvni natér jen vyjimecné dokonale kryje podklad, dochdzi i k nechténému lazurnimu
efektu - prosvita odstin podkladu. Na tmavém podkladu je natér chladngjsi, tmavsi, na
bilém podkladu je mdlejsi. Teprve druhym néatérem dosdhneme u vzorkt finalniho vzhledu
shodného s vyslednou podobou fasady [6].

Material pro zkousky je vhodné si objednat ptedem u pfisluSného prodejce natérové
hmoty. ZkuSebni mnozstvi se dodava Casto na zalohu, vratnou v piipad¢ objednani

mnozstvi pro celou fasadu [6].
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1.3.3 Zakryvaci prace

Nékteré natérové a impregnacni hmoty, pouzivané pii obnové fasad, plsobi
neptiznive na sklenéné povrchy. Jedna se zejména o silikatové natérové hmoty, silikatovou
penetraci a organokiemicité zpeviiovace a hydrofobizatory.

Tyto hmoty zanechavéji na skle, glazuie obkladti apod. poleptana mista, ktera jiz neni
mozno vycistit. Pfed natérem C¢i nastiikem uvedenych hmot je tfeba vénovat pozornost
zakryti vSech ploch, které by mohly byt poskozeny pifi provadéni natérd fasad a
hydrofobizaci prvkl fasdd. Mimo =zaskleni oken, sklobetonovych (luxferovych) stén,
kabiincovych ¢i bélninovych obkladi se to tyka také oken zaparkovanych vozidel u
staveniSté. Zvlast¢ hydrofobni ¢i zpeviujici nastiiky mohou byt pii¢inou soudniho sporu
mezi firmou provadé¢jici prace a majiteli vozidel zaparkovanych v okruhu az nékolika
desitek metrti daleko. K zakryti postaci tenké zakryvaci folie z mikrotenu - polyetylenu
(PE). Papirovou samolepici zakryvaci paskou se folie ptichyti k ramtim oken, parapetim ¢i
leSeni. Pted vlastni aplikaci se doporucuje prohlédnout celistvost folie, aby se ptedeslo

potiisnéni skel perforovanou folii [1].

1.3.4 Specifika pamatkové péce

Stavebni pamatky tvoii vyznamnou soucast nasi kultury i Zivotniho prostfedi. K
zajisténi odborné péce o né plati v soucasné dobé soubor pravidel. Z nich vyplyva odborna
ingerence jednotlivych statnich pamatkovych ustavi v jednotlivych regionech pro
odbornou ¢innost na pamatkach v regionu a Statniho tstav pamatkové péce v Praze pro
kategorii tzv. Narodnich kulturnich pamatek. Tyto ustavy zajistuji odbornou gesci piipravy
a sledovani jednotlivych akci obnovy stavebnich a dalSich pamatek, pficemZz zavazna
rozhodnuti o jednotlivych akcich vydavaji pfislusné odbory okresnich tutradf, resp.
Ministerstvo kultury CR u narodnich kulturnich pamatek. Pokyny a rozhodnuti téchto
sloZzek pamatkové péce jsou pro ucastniky obnovy pamatky zavazné a jejich poruseni miize
byt postizeno sankcemi [1].

Pokud se tyka volby technologii natéru na pamakovém objektu, domnivadm se, ze
by méla alespont v hrubych rysech respektovat dobu vzniku stavby. Napiiklad silikatové
natérové systémy jsou vhodné pro omitky obsahujici cement, tedy pro stavby, které
vznikaly ve stejné dobé jako prvni silikatové natérové hmoty (ve 2. poloviné 19 stoleti).
Véapenné natérové systémy jsou optimalni pro vapenné omitky, pretirdni starSich

vapennych barev a tedy pro stavby starsi [6].
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Disperzni natérové hmoty jsou pro pamatkové stavby méné vhodné, v nékterych
pfipadech je mozZno pouzit paropropustné technologie silikonové (napt. u staveb bézné
produkce konce 19. stoleti, které jiz byly dfive natfeny napt. akrylatovymi natéry a nelze z
riznych divodu tyto star$i nevhodné natéry odstraniovat). Za zcela nevhodné se povazuji
takové natéry systémy, které maji malou prodySnost pro vodni pary (ve firemni literatuie
obvykle uvadéna hodnota s je v takovém piipadé vétsi nez 0,5 m). Rozhodnuti mezi
riznymi technologickymi moznostmi je u pamatkoveé chranéného objektu vzdy nutno
prijimat vyhradné s pfihlédnutim ke konkrétni situaci. Ekonomické (ne vzdy je nejdrazsi
vyrobek pravé optimalni), nebo jiné zajmy ucastniki rozhodovani (napi. dodavatel
stavebnich praci je “zvykly“ pouzivat pausalné jen jeden vyrobek apod.) by mély jit vzdy

stranou [6].

1.3.5 Staré natéry (pietirani)

Pfi obnové plasté starSich budov se setkdvame s nutnosti opatfit natérem povrchy,

Pfi rozhodovani o technologii pfetirani neodstranénych barevnych vrstev je
nezbytné nejprve zkoumat, jaké bylo slozeni starSiho natéru, nebot’ ne kazdy natér je
mozné pietirat libovolnym natérem novym [14].

Nékteré kombinace jsou spolehlivé bez problému, naopak nékteré jsou zcela
nepiipustné. Pro ptehlednost jsou moznosti, s nimiZ se v praxi nejcastéji setkdvame,

sestavy podle druhu pojiva v nasledujici tabulce [1].

Tabulka 1: Pretiratelnost natéri novou vrstvou [1].

Starsi dochovany nétér MozZno (Ill?:)t(;:lilééli‘: n[if‘etiréni Nelze d;g(t)::.li?]teﬁfeﬁréni
Vapenny V, A, SN, S po tpravé G eI EEREE e
Akrylatovy A, SN V,S
Silikonovy emulzni A, SN V,S
Rozpoustédlovy A, SN, S po upraveé povrchu \Y/
Silikatovy S,A SN,V e

Zejména u pamatek je Zadouci minimalizovat ztraty starSich nebo plvodnich
omitek, a tady i star§ich barevnych vrstev. Stavebnik i dodavatel pfitom logicky uvazuji,
aby se vyloucily poruchy takto pietienych ploch, nebo aby zbytky starSich natéra
vykazovaly optické zmény apod. Proto se v minulosti ponechané plochy ptekryvaly
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Stukem, pfetazenym z nové provadénych ploch. Toto chybné feseni, zpisobuji diive nebo
pozdé&ji odpadavani Stuku spolu s barevnou vrstvou,s € ojedinéle uplatiuje bohuzel i dnes.
Z tabulky vyplyva, Ze ,,nejuniverzalngjsi“ jsou natéry akrylatové a silikonové, nebot” dobie
drzi na vétsin€ povrchti. Z nich jen silikonovy natér podstatné nezhorSuje paropropustnost
povrchu a lze jej proto doporudit vSude tam, kde nejsme schopni beze zbytku odstranit
souvislé vrstvy napt. akrylath nebo nechceme aplikovat jiné dodatecné podklady,
vytvarejici ,,mineralni“ podklad. Dale z tabulky vyplyva zavér, ze pokud je pozadovana
povrchova tprava vapnem nebo silikatem, je prakticky nezbytné odstranit starSi natérové
filmy a povrch upravit tak, aby byl drsny, otevieny a nasakavy pro vodu. Podkladni natér
emulznich vodou feditelnych systémt se odfiltruje a vytvoii tenky povrchovy film.
Obvykle zamlCovanym divodem, pro¢ se povrch penetruje, je ovSem to, Ze po takovém
povrchu nanasena barva lehce ,,klouze“, dobie se roztird do Zadouciho tenkého filmu a
umoznuje dosazeni zcela monochromniho vzhledu. Je tfeba si uvédomit, Ze 1 po sejmuti
star$i barevné vrstvy, pokud nebyla vapennd, zlistava v povrchu omitky penetrace nebo jeji
zbytky. Jeji slozeni je stejné, jako slozeni sejmuté barevné vrstvy a musime proto pii volbé

nového natérového systému k tomuto fakt ptihlizet [1].

1.4 Provadéni natéri fasady

1.41 Penetrace

Penetrace je ptipravnym krokem, kterym dojde ke snizeni nasakavosti podkladu a
sjednoceni jeho savosti. Riizné podklady, zhotovené z rtizné¢ poréznich materialdi, maji
odlisnou nasakavost [1].

Jednotné¢ nanesena vrstva by na neupraveném podkladu riznym zplsobem
nasdkala. Vysoce savy podklad by vrstvu barevného nétéru zbavil média (fedidla, resp.
vody) a ponechal na povrchu hlavné pigmenty a plniva bez pojiva [15].

Jejich vyschnuti by nevznikl pevny film, ale jen sprasujici vrstva. Mélo nasdkavy
podklad ponecha na povrchu mokrou vrstvu, ktera po vyschnuti vytvoii tuhy film s vyS$§im
leskem a lomem svétla, ovSem $patné ukotveny k podkladu [1].

K penetraci podkladu se pouzivaji latky ptibuzné pojivu vlastniho barevného natéru
(viz tabulka 2).
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Tabulka 2: Druhy penetra¢nich natéra v zavislosti na vrchnim natéru [1].

Typ natérové hmoty Typ penetra¢ni hmoty
Véapenné natéry Ridky vapenny natér, navlhéeni vodou
Cementové natéry (praskove) Navlh¢eni vodou

. Crex Naiedéna disperze, rozotok siloxanu, roztok
Disperzni natéry

pryskyfice
Cisté silikatové natéry (dvouslozkové) Roztok silikatového pojiva
Disperzni silikatové natéry Roztok silikdtového pojiva, silikat s disperzi

Roztok siloxanu, silikonova mikroemulze,

Silik ¢ naté fedéna di fi
llikonove natery nafedéna disperze, roztok pryskyfice

Roztokové natérové hmoty Roztok pryskytice

Jak je patrno z vySe uvedené tabulky, funkci penetra¢niho natéru, tj. Snizeni savosti
podkladu, plni u vodou feditelnych praskovych barev i pouhé navlhéeni podkladu. Toto
navlhceni vSak nelze aplikovat pro v§echny vodou feditelné natéry. Navlh¢eni nesmi navic
preskocit hranici nasyceni, tedy na podkladu nesmi nikdy lezet leskly vodni film. U
nékterych hmot mame k dispozici vice moznosti, jakou latku pouzit pro penetraci podkladu
[1].

Penetra¢ni natéry vykazuji rozdilné vlastnosti vzhledem k podkladu:
o Hydrofobita (vodoodpudivost) - roztoky siloxani a emulze silikont.
o Zpevnujici - roztoky priskytice, akrylatové emulze, disperze.

o Hluboko pronikajici - roztoky pryskytice,akrylatové emulze,roztoky siloxanti.

Penetra¢ni natér se provadi technikami natéru stétcem, valeckem nebo nastiikem.
Penetracni natér se zpravidla neopakuje, aby nedoslo k pftilisné redukci savosti a tim k
efektu nenasakavého podkladu [16].

Obecné feCeno, ze penetraéni natér je nejméné problematicky, je-li nasakavost
podkladu nizka. Vysoce nasdkavé podklady vyzaduji velkou peclivost a kéazen pii
penetracnim kroku. Pfi nanaSeni stfikanim do nasyceni dojde k rovnomérnému nasaknuti
podkladu. Podobné¢ muze byt dosazeno velmi dobrého vysledku, je-li provadén do
nasyceni podkladu, tj. vraci-li se pracovnik do mokrého podkladu dokud nasaka. Nejmén¢
vhodné je aplikace valeckem kdy pii nanaSeni dochdzi k nerovnomérnému nasyceni
podkladu, jednak vznikaji zcela nenatfené plosky (nejvice na nerovném podkladu v
prohlubnich), ale jsou patrna i pfechodova mista nasazeni mokrého valecku. Kontrola

zmény barevného tonu zde nefunguje.
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Podklad prosyceny pouze na povrchu a podklad prosyceny do hloubky né¢kolika
milimetrd vypadaji podobné. Proto lze doporucit nanaseni penetrace valeckem jen na

rovnych malo nasakavych podkladech, kde urychli postup prace [6].

1.4.2 Barevny natér

Po naneseni penetra¢niho natéru a jeho dostate¢ného vyschnuti se provede vlastni
barevny natér. Pouze v piipad¢ vapennych, cementovych ¢i smésnych praskovych barech
je tieba nandSet barevny natér na zavlhly podklad. Barevny natér se provadi zpravidla
dvakrat. Smér nanaseni barevného natéru se ma otocit v ptripadé druhé vrstvy o 90°, je-li

prvni vrstva nanaSena svisle, ma byt druha vrstva nanasena vodorovné [1].

MMMV
N

Obrazek 3: Zména sméru nanaseni vrstev barevného natéru o 90° [1].

Zvlasté pii tazich Stétcem ¢i valeCkem jsou po prvnim nétéru jasné patrné tahy -
hibety brazd Stétce a prekryvy tahu véaleCkem. Druhy natér nesmi tyto tahy jeSté zvyraznit,
proto je nejvhodnégjsi kolmy smér. NanaSenim dvou vrstev se zpravidla dosdhne dostatecné
kryvosti natéru i pfi vyrobcem povoleném nejvys$§im fedéni. Rada natérovych hmot, kdy je
jiz v prvni vrstvé a druhd vrstva jiz jen vyrovnava nerovnomeérnosti prvniho natéru, je tedy
mozno druhou vrstvu pfifedit. K provadéni prvniho a druhého natéru je vhodné se poradit s
technickym servisem vyrobce, je-li k dispozici, pfipadné s prodejcem, ale vzdy je dobré
jesté provést zkouSku na vlastni fasddé. Riznorodost podminek nandseni, zahrnujici
vlastnosti podkladu, klimatické podminky a zpiisob nanaseni obnasi velkou $kalu moznosti
a jediné zkouSka na konkrétnim podkladu za konkrétnich podminek je opakovatelna.
Provadéni vice neZ dvou natéri, zvlasté Ctyf a vice, nese s sebou nebezpeci loupani
jednotlivych vrstev. Postup natirdni neumoZznuje stoprocentni vyschnuti jednotlivych
vrstev natérd. Pii vice vrstvach vysycha a tedy se i smrstuje nejprve vrstva na povrchu,

ptipadné podkladni vrstva, ktera odpaiuje médium do podkladu [1].
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Vnitini vrstvy natéri ztstavaji vlacéné, 1 kdyz jsou povrchové vrstvy jiz tvrdé a
kiehké. Tepelna dilatace natérového souvrstvi pak vede k oddélovani nesourodych vrstev —

ktehkych od pruznych, coz se projevuje odlupovanim [6].

1.5 Vlastnosti natéri
1.5.1 Fyzikalni vlastnosti

Fyzikalni vlastnosti fasddnich natéri se hodnoti pomoci postupl, které jsou
obsazeny v ptislusnych normach a ptedpisech. Hodnoti se zejména propustnost pro vodni
pary, u specialnich tzv. protikarbonatiza¢nich natért i propustnost pro oxid uhlicity, dale
nasakavost (vodotésnost), piidrznost natéru k podkladu, kryvost, odolnost proti
zmrazovacim cykllim, odolnost proti teplotnim Sokim, odolnost vi¢i odéru za mokra,
odolnost proti UV zafeni, agresivnim slozkam atd. Podle soucasné legislativy vSak zadna
z uvedeného souboru fyzikalnich a mechanickych vlastnosti nepatii mezi tzv. urcujici
vlastnosti a nepodléhé tedy povinnému hodnoceni. Je na vyrobci, které vlastnosti si necha
certifikovat, reps. Uvést na stavebné technickém osvédceni a v osvédceni o shodé¢. Kazdy
spotiebitel vS§ak ma pravo na informace a pokud neni dodavatel schopen ptedlozit vysledky
meéfeni vlastnosti natéru provedeného nezavislou (certifikovanou) zkusebnou, 1ze se obratit

na jiného dodavatele nebo vyrobce [1].

1.5.1.1 Propustnost vodni pary

Propustnost natéru, ale i jakéhokoliv stavebniho materidlu pro vodni pary se
vyjadiuje podle normy CSN EN ISO 7783-2 pomoci dvou veli¢in — koeficientu
propustnosti natéru pro vodni paru © a diftzniho ekvivalentu tloustky vzduchové vrstvy

sq- Koeficient propustnosti natéru pro vodni paru 6 je definovan nasledujicim vztahem:

6=V.d/Ap (6)

g
m2.den

Kde: V je propustnost natéru pro vodni paru v [ ]; d je tloustka filmu v metrech [m];

Ap je rozdil tlaku vodnich par mezi obéma stranami natéru v [Pa].

Difizni ekvivalent tloustky vzduchové vrstvy (diftzni odpor) s; je definovan jako
tloustka statické vzduchové vrstvy v metrech, kterd vykazuje za stejnych podminek

stejnou rychlost pronikéni vodni pary jako méfeny natér.
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Je vyjadren vztahem: Sq =60./6[m] (7)
Kde: 6, je koeficient propustnosti vzduchu v [Pa].

Vzhledem k obtizim pti méfeni tloustky zaschlych natéri, které obsahuji hrubsi plniva, se
pro charakterizaci paropropustnosti pouziva s, nejcastéji.

Norma CSN EN ISO 7783-2 je v podstaté shodna s DIN 55 945 a shoduje se s WTA
Merkblatt 2-3-92, méni CSN 73 2580 a dopliiuje CSN 67 3093. Veli¢iny 6 a s, tak
nahrazuji dfive pouzivané parametry koeficient difuzniho odporu p a difizni odpor dp.
Disledkem je, Ze mizi rozdily mezi hodnotami dp méfenymi podle CSN a s, méfenymi
podle DIN resp. ISO, dané odliSnymi podminkami zkousky a zpisobem vypoctu. Hodnota
dp podle CSN byla proto vzdy o néco vyssi ne hodnota s, podle DIN.

Norma CSN EN ISO 7783-2 v souladu s CSN EN 1062-1 rovn&z rozdéluje natéry podle

jejich propustnosti pro vodni paru tak, jak je uvedeno v nasledujici tabulce [1].

Tabulka 3: Klasifikace natér podle propustnosti pro vodni paru.

. Propustnost pro vodni paru | Propustnost pro vodni paru
Trida [ g ] [ g ] sq [M]
mZ.den m2.den
| (vysoka) > 150 >6 <0,14
IT (stedni) 15 az 150 0,6 az 6 <0,14
[T (nizka) > 15 >0,6 <0,14

Je ovSem tieba fici, Ze fasadni natéry, které by spadaly do kategorie II1, tj. natéry s nizkou
propustnosti pro vodni pary, jejichZ s; je vySsi nez 1,4 m, se jiz del§i dobu na trhu témé&r
nevyskytuji [1].

Vétsina v soucasné dobé prodavanych fasadnich barev udava natéry s hodnotou
v rozmezi cca 0,1 m az 0,3 m a ani u specialnich typi vodotésnych natérit hodnota s,
zpravidla nepiekracuje 1 m [17].

Pro propustnost natéru pro vodni paru mé rozhodujici vyznam pomér obsahu
pigmenti a plniv k obsahu pojiv v natéru, ktery se vyjadiuje jako objemova koncentrace

pigmentu OKP definovana vztahem:

OKP = Vpigmentu / (Vpigmentu + Vpojiva) . 100 % (8)
Kde: Vpigmentw je celkovy objem pigmenti a plniv; Vpjiva J€ Objem pojiva.

37




Pfi nizké hodnoté¢ OKP je natér tvoren filmem pojiva, ve kterém jsou voln¢ dispergovany
castice plniv a pigmentd, pfi¢emz tyto ¢astice mohou mit mezi sebou do jisté miry kontakt.
To zavisi na stupni dispergace a na sklonu ¢astic k tvorbé aglomeratl, ptipadné k fetézeni.
Schematicky je struktura natéru s nizkou hodnotou OKP znazornéna na nasledujim
obrazku (obrazek 4), ze kterého je patrno, ze vSechny Castice jsou obklopeny pojivem.

V tomto piipadé je paropropustnost natéru urcena predevSim paropropustnosti pojiva. Se
vzrustajicim obsahem plniv a pigmentd, a tedy s klesajicim obsahem pojiva, se dostaneme
do bodu oznacovaného jako kriticka objemova koncentrace pigmentu KOKP, kdy pojivo
praveé jesté staci vyplnit vSechny mezicCasticové prostory. Tato situace je schematicky
znazornéna na dalSim obrazku (obrazek 5).

Vzroste li obsah plniv a pigmentd nad hodnotu KOKP, nejsou jiz ¢astice obaleny pojivem
zcela, nybrz jsou jim spojeny pouze v n€kolika bodech. Tento stav je ilustrovan na dal§im

obrazku (obrazek 6) [6].

Obrazek 4: Schéma struktury natéru s nizkou hodnotou OKP.

Obrazek 6: Schéma struktury natéru nad kritickou hodnotou OKP.
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Jak je patrno, natér se stdva mikroporéznim a se stoupajici OKP proto rychle
vzrista paropropustnost a nasdkavost natéru, zhorSuje proti odéru za mokra, natér ztraci
lesk a stava se zcela matnym atd [6].

Schematicky je pribéh zavislosti difuzniho odporu s; [m] OKP uveden na
nasledujicim grafu (obrazek 7). Z pribehu této zavislosti je patrna zmeéna, ke které dochazi
v oblasti KOKP, v tomto ptipadé pii OKP cca 45 %. Kriticka objemova koncentrace
pigmentu zavisi na mnoha faktorech, pfedev§im na charakteru pojiva a jeho pojivych
schopnostech a déale na velikosti c¢astic a distribuci velikosti ¢astic pouzitych plniv a
pigmentu a jejich specifickém povrchu [1].

Naprosta vétSina v soucasné dobé vyrabénych natérovych hmot je formulovana
v oblasti KOKP. Kromé¢ toho se vyrab&ji jest¢ tzv. plnici natérové hmoty, které jsou
formulovany nad KOKP a které n¢kdy obsahuji i strukturni plniva. Tento typ fasadnich
barev se pouzivd pro zakladni natér, pokud je tieba zakryt vlasové trhliny, drobné
nerovnosti podkladu nebo rozdily v charakteru podkladu u vyspravovanych omitek.
Naopak lazurni natérové hmoty nemohou obsahovat velké mnozstvi pigmentti a plniv.
Splnit pozadavek vysoké paropropustnosti je pak zna¢né problematické, pokud ma pojivo

vysokou pojici schopnost, coz je typické pro polymerni disperze [1].

0 T T T T T T T T L T T T 1
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

OKP [%]

Obrazek 7: Zavislost difazniho odporu sd natéru na hodnoté OKP [1].

1.5.1.2 Nasakavost (vodotésnost, rychlost pronikani kapalné vody)

Podle normy CSN EN 1062-3 propustnost natéru pro vodu v kapalné fazi,
respektive nasakavost W [kg / m2] udéva mnozstvi vody, které do natéru nanesené¢ho na
normou stanoveném podkladu pronikne za ptfedepsanych podminek b&hem urcitého

¢asového intervalu.
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Casovou zavislost nasakavosti W 1ze popsat nasledujicim vztahem:
W=w.t 9)

Kde: w je koeficient nasakavosti v [m’;—“‘im]; T je doba, po kterou je natér v kontaktu

s kapalnou vodou v [h].

Pro praktické ucely se k charakterizaci nasdkavosti natéri pouziva hodnota koeficientu
nasakavosti w, protoze se tak do zna¢né miry eliminuje vliv casu méfeni. Nékteré natéry
totiz dosahnou maximalni hodnoty nasakavosti velmi rychle, u jinych tento process trva
mnohem déle. Norma CSN EN 1062-3 rozdéluje natéry podle hodnoty koeficientu

nasakavosti do tii tfid tak, jak je uvedeno v tabulce ¢. 4 [1].

Tabulka 4: Klasifikace hodnoty koeficientu nasakavosti.

. Koeficient nasakavosti w
Trida kg
m2./h
I (vysoky) >0,5
II (stfedni) 0,1 az0,5
II (nizky) <01

vvvvvv

CSN 73 2578, podle které se vodotsnost uvadéla jako mnozstvi vody, které do natéru
pronikne za 30 minut. Obé normy rovnéz pouzivaji zcela odliSnou metodiku méfeni
nasakavosti vcéetné¢ zasadn€ odlisSného zplsobu kondicionace néatéru pied vlastnim
méfenim. V diisledku toho byly hodnoty vodotésnosti naméiené podle CSN nesrovnatelné
s hodnotami namétenymi podle EN nebo DIN [1].

Podobné jako u paropropustnosti méa i nasdkavost natéru zasadni vliv objemova
koncentrace pigmentu. Pfi nizkych hodnotich OKP je opét nasdkavost natéru urcena
nasakavosti pojiva, zatimco nad OKP nasdkavost rychle vzristd v disledku vzniku

mikroporézni struktury, tak je patrno ze schematického znazornéni na obrazku ¢. 8.

40



W |
=

0 1 ° 1T 1+ "1+ 1 T "1 "1 "1 71
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

OKP [%]

Obrazek 8: Zavislost koeficientu nasadkavosti w natéru na hodnoté OKP.

Nasakavost vsak 1ze ovlivnit vhodnym slozenim natérové hmoty nebo dodate¢nou upravou
jiz zaschlého natéru. Pokud natérova hmota obsahuje hydrofobiza¢ni ptisadu, pak i
Vv piipadg, Ze OKP je vyssi neZ KOKP, mize mit natér nizkou nasékavost.

Stejného efektu 1ze dosdhnout i dodate€nou hydrofobizaci zaschlého natéru. Je tedy mozno

dosahnout nizké hodnoty difuzniho odporu a soucasné i nizké nasakavosti [1].

1.5.1.3 Kiinzelav vztah

Pomineme — li soklové oblasti u objektt s chybéjici nebo nefunkéni vodorovnou
izolaci a budovy, uvnitt kterych je silny zdroj vlhkosti jako napt. bazén, velkokapacitni
kuchyné apod., pak plati, Ze pro bézné fasady je hlavnim zdrojem vlhkosti destova voda.
Fasadni natér bude proto spolehlivé plnit svoji funkci, pokud mnoZstvi vody, které natérem
za Casovou jednotku projde ve formé spary do okoli, bude stejné nebo vétsi nez mnozZstvi
vody, které se za stejnou dobu natérem vsdkne. Na zdklad¢ tohoto predpokladu byl
formulovan empiricky Kiinzeliv vztah, ktery kvantituje pozadavky na paropropustnost a
nasakavost natéru:

Sq-W < O’lmk._jﬁ (10)

Okrajové podminky jsou:

kg

Sq < 2,0m;w < 0,5 e (12)
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Oblast platnosti Kiinzelova vztahu je znazornéna na obrazku ¢. 9. I kdyZ proti zpusobu
odvozeni uvedeného Kiinzelova vztahu mohou mit namitky, faktem ziistava, ze fasadni
natéry, které¢ tomuto vztahu vyhovuji, se v praxi dlouhodob¢ osvédcily. Kromé toho neni
k dispozici zadny lepSi a po teoretické strance fundovanéjsi vztah, kterym by se bylo
mozné pii vybéru natérového systému ridit [1].

Na zakladé uvedeného vztahu i na zéklad¢ praktickych zkuSenosti lze fici, Ze
vyznam paropropustnosti se ¢asto pfeceiiuje. Skute¢né vyznamna je paropropustnost natéru
pii povrchové Upravé sanacnich omitek a dale pii natérech fasad objektt, uvniti kterych je
silny zdroj vlhkosti. Na béznych fasadach, které nemaji problémy se vzlinaci vlhkosti,
solemi, zatékanim vody z poSkozenych stfech, okapli apod., neni podstatné, jestli je
hodnota od 0,07 m nebo 0,3 m, samoziejmé pokud mé natér odpovidajici vodotésnost.

Na trvale zavlhéenych a zasolenych omitkédch soklovych partii je rovnéz lhostejné, jaka
bude paropropustnost natéru, protoze takové omitky stejné¢ podlehnou destrukci a neni

podstatné, stane—li se tak o rok diive nebo pozdé&ji [1].
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Obrazek 9: Grafické znazornéni oblasti, ve které plati Kiinzeltv vztah [1].

1.5.1.4 Mechanické vlastnosti natéru

Pokud jde o mechanické vlastnosti natérti, hodnoti se nejcastéji jejich ptidrznost k
podkladu, kterym je obvykle beton nebo porobeton. Klasickd omitka se pfi této zkousSce
jako podklad nepouziva, protoze jeji pevnost je casto nizsi nez pridrznost natéru. Hodnota

ptidrznosti fasadnich natéri lezi zpravidla v interval 0,7 MPa az 1,2 MPa [1].
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Avsak patrné nejveétsi vypovidaci schopnost, pokud jde o vlastnosti natéru, maji
zkousky odolnosti proti zmrazovacim cyklim a odolnosti proti ndhlym teplotnim zménam
(teplotnim Soktim) [18].

Zmrazovaci test v podstat¢ modeluje namahani, kterému je natér vystaven v
zimnich mésicich, kdy natér v odpolednich hodinach provlhne vodou z tajiciho snéhu a po
zapadu slunce muze tento natér v dasledku prudkého poklesu teploty zmrznout. Test
odolnosti proti ndhlym teplotnim zménam naopak modeluje namahani natéru v letnich
mésicich, kdy natér provlhne intenzivnim destém pii bouice, po které se vyjasni a slunce
velmi rychle ohfeje provlhlou fasadu, zejména tmavou, az na 50 °C. Vysledky se obvykle
dopliuji méfenim piidrznosti natéru k podkladu pred testem a po ném. Oba popsané testy
jsou velmi drastické a lze proto fici, Ze natér, ktery vydrzi pti obou zkouskach bez tthony
25 cykll, bude v redlnych podminkédch fungovat spolehlivé. Ani pfi techto zkouskach se
nepouziva jako podklad omitka, protoZze zejména u zmrazovacich cykli se omitka jiz po

péti cyklech za¢ne rozpadat [1].

1.5.1.5 Fotokatalytické vlastnosti

Fotokatalytické vlastnosti samocistici barvy obsahujici TiOz a ZnO byli studovany
za pouziti kyseliny ,,ORANGE 7 jako modelova sloucenina. Barvy byly vystaveny
simulovanému testu starnuti v QUV panelu [19].

Fotokatalyticky aktivni nanokompozit na bazi TiO, a Zn-Al se pfipravi mokrou
impregnaéni technikou. Cerstvé pfipravené suspenze se nanasi stiikaci technikou na

povrchu bilych fasadnich barev [20].

1.5.1.6 Tvorba filmu natérové hmoty

Vrstva natérové hmoty nanesend na podklad obsahuje velké mnozstvi fedidla.
Postupem casu dochdzi k odpafeni tohoto media, ¢astecn¢ take k jeho nasaknuti do
podkladu a vrstva natérové hmoty potom obsahuje vyssi procento suSiny. Podle typu
natérové hmoty dochazi bud’ k téméf uplnému vyschnuti vrstvy (napt. u rozpoustédlovych
hmot, u silikonovych a silikatovych natérovych hmot), nebo k odpatfeni velké vétSiny
media. Podle typu hmoty se vrstva pfeméni na souvisly film, nebo na soustavu oddélenych,
avSak do sebe zaklesnutych castic (silikatovy natér, vapenny natér). Vznik filmu u
disperznich natérovych hmot je podminén mimo jiné I teplotou. Je-li teplota pfili§ nizka,

pod kritickou tzv. minimalni filmotvornou teplotou, nedojde k vytvofeni souvislého filmu,
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ale k vyschnuti vrstvy na prasek. V praxi se nastavuje minimalni filmotvorna teplota u

fasadnich natérovych hmot v rozmezi 0 az +5 °C [6].
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Obrazek 10: Stav na poc¢atku zasychéni nanosu natéru.

Obrazek 11: Stav pribéhu zasychéani nanosu.
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Obrazek 12: Castice se vzajemné& propojuji.
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Obrazek 13: Castice uz se dal nespojuji.
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Vysvétlivky:

e Podklad P e
e Castice polymeru O O O O

e Voda % X ¢ X x

1.5.1.7 Starnuti a technicka zivotnost natéru

Kazdy natér vystaveny piisobeni povétrnosti méni v prubéhu casu svoje vlastnosti.
Tento déj, obvykle oznaCovany jako starnuti, je komplexem fady procesu, piicemz nekteré
probihaji soub&zné, jiné na sebe naopak navazuji [21].

Nejprve dochazi k vymyvani vodorozpustnych slozek natéru destém, coz je Casto
pozitivni proces. U vapennych natéri vSak ptisobeni kyselé destové vody vede k pozvolné
ztraté pojiva. V tomto piipad¢ se jednd o dva procesy. Jednak plisobenim oxidu uhli¢itého,
ktery je obsazenn v deStové vod¢, méni prakticky nerozpustny uhli¢itan vépenaty na
rozpustnéjsi hydrogenkarbonat [1].

Mnoho archeologicky vyznamnych kamennych chrdmi, jeskyn, maltovych
pamatek a stavebnich fasad napf. v Indii se nyni znetvotily kvuli kolonizaci sinic.
Exponované plochy kamennych chrdmi, pamatek, stejné jako fasdd domi ve vétSiné
regiont v Indii vypadaji nacervenale v disledku tvorby fototrofnich biofilmu [22].

U natéril na bazi organickych pojiv dochazi ptisobenim povétrnosti rovnéz k fadeé
destruk¢nich procest. Mlze se jednat o postupnou hydrolyzu pojiva, oxidacni procesy,
odbouravani ultrafialovym zatfenim apod. Disledkem t&€chto procesii mlize byt postupna
zména nckterych vlastnosti natéru projevujici se zvySovadnim nasdkavosrti natéru,
snizovanim jeho pfidrznosti k podkladu, spraSovanim povrchové vrstvicky natéru,
kiidovanim apod. Zivotnost natéru je vlastnost, kterou lze jen velmi obtizné kvantifikovat.
Zkousky pfirozeného starnuti na venkovnich stanicich trvaji fadu let, €hem kterych se
zpravidla zméni receptura testované natérové hmoty nebo se tato natérovd hmota prestane
vibec vyrabét. Zkousky urychleného starnuti sice poskytuji vysledky podstatné diive,

avSak korelace mezi pfirozenym a umélym starnutim je ovykle nevyhovujici [6].
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1.5.1.8 Odstranitelnost natéru

Natéry se obvykle odstranuji proto, Ze jiz neplni svoji dekorativni funkci nebo
proto, ze doslo k poruseni jejich ochranné funkce, zpravidla v disledku nedostatecné
udrzby stavby [1].

Z4dny z existujicich typt natéri vsak neni snadno odstranitelny. Mineralni natéry je
mozné odstranit pouze mechanicky, natéry na bazi organickych pojiv i jinymi metodami
[23].

Novou povrchovou Upravu fasady je tfeba provést diive, nez pivodni natér zcela
dozije. Stary natér Ize po ocisténi bud’ pretiit nebo je nutno jej odstranit a pak teprve nanést

novy natérovy system [1].

1.5.1.9 SuSina natérovych hmot

Susina, resp. obsah net¢kavych slozek udavany v hmotn. % je jednim ze zakladnich
udajii o kazdé natérové hmoté. Hodnoty suSiny lezi u vétSiny fasddnich barev v rozmezi 50
% az 65 % hmotn., coz znamena, ze 35 % az 50 % hmotn. tvofi rozpoustédla, fedidla, ktera
v priabéhu zasychani natéru vytékaji. Z toho vyplyva, ze tloustka mokrého natéru je
vyrazné veétsi nez tloustka suchého natéru. Tloustku mokrého natéru lze vypocitat ze
spotfeby vyjadiené v litrech na m?, aniz bychom znali suSinu. Ze spotieby vyjadiené v
gramech na m? viak 1 pti znalosti suSiny mizeme vypocitat pouze hmotnost zaschlého
natéru. Aby udaj o obsahu susiny mél potiebnou informacni hodnotu, je tieba znat u vodou
teditelnych fasaddnich barev jesté alespont hustotu natérové hmoty a u rozpoustédlovych
fasadnich barev i hustotu zaschlého natéru nebo hustotu pouzitého rozpoustédla. Teprve
pomoci téchto udaji mizeme vypocitat, jakd bude tloustka zaschlého natéru pii daném
nanosu natérové hmoty. Protoze hustoty jak pojiv, tak zejména plniv a pigmentd Se
vyrazné 1i§i — napf. béZné pouzivany vapenec ma hustotu 2,71 kg/l, titanova béloba 4,10
kg/l, baryt 4,75 kg/l — je znalost hustoty dileZitd, protoZe pii stejném nanosu v g/m? a pii

stejné susin€ vznikne z natérové hmoty o vyssi hustoté tenci natér [6].

1.5.2 Chemické vlastnosti
1.5.2.1 Slozeni pojiva

V odborné¢ chemické literatufe se natérové hmoty k povrchové upravé fasad
zpravidla déli dle chemického a fyzikalniho slozeni pojiv. Toto rozdé€leni je podrobné

popsano vcéetné vlastnosti v kapitole: Rozdéleni natérovych hmot [1].

46



Fasadni natérova hmota

Pojivo Ochranné latky
Meédium (organicke rozpousteédlo, voda) Stabilizatory
Pigmenty Plniva
Béloba

Barevny pigment

Obrazek 14: Schéma slozeni fasadni natérové hmoty.

Mineralni pojiva Organicka pojiva Organokiemicita
= anorganicka = pryskyfice pojiva
—  Véapenna barva | | Roztok akrylatove —  Siloxanovy roztok
pryskytice
— Cementova barva . — Silikonova emulze
Roztok piirodni
skylice
| silikitova barva pyskyh
3 . | | Roztok rostlinného - S —
Disperzni silikatova oleje = ferme? | | Disperzni silikatova
barva barva
Roztok alkydové
pryskytice
Vodn4 disperze
akrylatu, alkydu

Obrazek 15: Schéma rozdg€leni pojiv z Cisté chemického hlediska.
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1.5.2.2 SlozZeni plniv a pigmentua
15.2.2.1 Pigmenty

Pigmenty jsou castice, které¢ po dopadu bilého svétla odrazeji jen paprsky jedné
skupiny vlnovych délek, coz se projevuje jako barva pfislusna této casti viditelného
spektra. Absorbce ¢asti svétla je doprovazena jeho preménou vétSinou na tepelnou energii.
Kazda chemicka sloucenina je schopna pohlcovat energii nékteré vinové délky. Vinova
délka ovSem muze nalezet UV zéfeni, tepelnému zafeni, rentgenovym paprskiim,
mikrovlndm apod. Pokud ovSem lezi tato charakteristicka vinova délka uvniti viditelného
spektra, jevi se nam slouc¢enina jako barevna [1].

Jednim extrémem jsou pigmenty, které odrazeji vSechny viditelné paprsky stejné a
druhym extrémem naopak pigmenty, kteri v§echny viditelné paprsky pohlcuji [24].

Pigmenty jsou na rozdil od podobné se opticky chovajicich barviv v daném médiu
nerozpustné. Pigmenty lze rozd¢lit do skupin na zékladé riznych kritérii, viz. nasledujici

obrazek [1].

Pivod Chemické sloZeni Mineralogicka struktura
|| Piirodni || Anorganické | Krystalované
(vapenec, hlinky) (okry, smalt) (oxid titanicity)
| | Um¢le piipravované Daidy (okiy) Rl
(titanova beloba)
Soli (rumelka) Anatas
Organicke || Amorfni — beztvaré
(asfalt, kraplak) (grafit, asfalt)

Obrazek 16: Rozdéleni pigmentt dle pivodu, chem. slozeni a miner. struktury.

1.5.2.2.1.1 Pigmenty prirodni

Ptirodni pigmenty jsou barevné latky, které se nachdzeji volné v piirode.

K natérim, ptipadné k uméleckymm vytvorim jsou uzivany ¢lovékem jiz od praveku [1].
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K probarvovani fasadnich natérovych hmot se dodnes pouzivaji zejména:

e Hlinky— oxid Zelezity v riznych krystalickych soustavach, v rtizném stupni
hydratace: goethit, hydrogoethit— svétlé okry; amorfni— hnédé okry; hematit—
cervenofialovy odstin; glaukonit— zelené zbarveny oxid Zeleznaty.

e Vipenec— kiida (uhli¢itan vapenaty)

e Kaolin- hlinitokfemicitan vapenaty, jeho funkce je spiSe jako plnivo

e Malachit, azurit— zasadité uhli¢itany méd’naté

1.5.2.2.1.2 Stalost pigmenti v zasaditém prostiedi

Pigmenty, jejichz pojiva vykazuji silné¢ zasaditou reakci, musi vykazovat
chemickou stalost v alkalickém prostiedi. Pfi pouziti nestalych pigmentl, zvlasté pak
organickych, dochazi neziidka ke zméné barevného odstinu nétéru. Proto pfi dobarvovani
zvlasté vapennych barev na stavenisti je tfeba dvat na to, aby pigmenty byly alkaliim

odolné.

1.5.2.2.2 Plniva

Plniva jsou anorganické praSkové hmoty, které maji nékolik vlastnosti:

o Zahus$tuji hmotu, ¢imz upravuji viskozitu pii natirani.

o Proplijcuji natéru schopnost vyplnit jemné trhliny a nerovnosti podkladu.

o Zvysuji susinu a tak i tloustku suchého filmu natéru.
Jako plniva se pouzivaji prasky nizké ceny, niZ8i hustoty, aby pii dopravé na stavenisté
nesedaly v baleni ke dnu, neutralni, nejlée bilé nebo transparentni barvy. Dle pozadované
struktury natéru se pouzivaji mikromleté kamenné moucky, jako naptiklad vapenec, kiida,
kaolin, mastek nebo sypké materialy hrubsi zrnitosti (pisky, mlety zivec).
Pouziti kiidy pro vnéj$i natéry neni doporucovani, nebot rychle reaguje s kyselymi
sloZkami v ovzdusi, s oxidy siry a dusiku a tvofi Sedozluté slouCeniny. Natéry ztraceji
bélost a Zloutnou. Pro dekorativni omitkoviny se pouZziva 1 prosivka Stérkopisku, nejlépe
kulaté kfeminky. Jako ptisada do vapennych a cementovych natérovych hmot se pouziva i

mleta slida. Tim se dosahuje efektti jemného krystalického lesku [6].
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1.5.2.3 Dalsi aditiva
1.5.2.3.1 Nanocastice

V natérovém prumyslu se jiz dlouhou dobu zvazuje o pouziti tzv. Nanosilver ¢astic.
Cinnost oxidu titani¢itého nebo nano&astic oxidu uhli¢itého slouzi jako aditiva ochrany
povrchu proti mikrobialnimu, fyzikalnimu a chemickému poskozeni. V soucasné dobé neni
jasné, zda se bude moci nanocastice v barvach moct pouzivat, protoze se zatim nedosahuje
navrhovanych efektl. Dal§im faktem je, ze pfipadna rizika pro zivotni prostfedi a lidské

zdravi je stale kontroverzni diskuze [25].

1.5.2.3.2 Stabilizatory disperze

Disperze jako smés organickych castic — kapi¢ek ve vodg, je citliva na zmrznuti
média — vody. Pti zmrznuti nestabilizované disperzce dojde ke srazeni pryskyfice podobné
jako pfi vysrazeni tvarohu z mléka. Po nasledném rozmrznuti jiz tento nevratny dg¢j
neumoziuje pouziti poSkozené natérové hmoty. Stabilizator =zabranuje vysrazeni
pryskyfice z disperze [26].

VétSina disperzi pro stavebnictvi a primysl natérovych hmot je stabilizovana.
Schopnosti stabilizatorti alenelze piecenovat, a chceme-li mit jistotu, Ze natérova hmota
bude po zimé pouzitelnd, je nutno ji drzet ve vytdpéném skladu, kde teplota nemuze

klesnout pod +5°C [1].

1.5.2.3.3 Odpénovace

Pomérné nepiijemnou vlastnosti disperzi je pénivost. Zvlasté u hustych natérovych
hmot péna znamend bubliny ve vrstvé natéru. Pro zamezeni tvorby pény bublin se do
natérovych hmot pfidavaji specidlni odpénovace, napiiklad na bazi silikonovych olejh.
Koncentrace odpénovact je velmi nizkd, v desetinach %. Odpénova¢ na stavbé se hodi

pouzit pouze tehdy, je-li formulace natéru na stavenisti upravovana [1].

1.5.2.3.4 Vnitini hydrofobizatory

Pro dosazeni vodoodpudivosti jinak typicky nasakavé natérové hmoty je mozno do
smési pridat malé mnoZzstvi hydrofobnich latek. Vznikl4 vrstva vyschlého natéru potom
bude vykazovatsnizenou nasakavost, coz se projevi piiznivé pii desti nebo pii ostfiku
plochy. Ug¢inek ptidavku hydrofobizatoru v natérové hmoté udéluje vodoodpudivost

vyhradné vrstv€ natéru, nikoli podkladu. Pokud ma byt tedy pied Gc€inky srazek chranén,
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nelze spoléhat jen na wvnitini hydrofobizaci natéru, ale je nutno provést hydrofobni

penetraci celé omitkové vrstvy [1].

1.5.2.3.5 Pozarni odolnost pro stavebni fasady

Kompozitni materidly jako napiiklad sklend vldkna, polymery (GFRPs) maji
vyhody vysoké pevnosti a tuhosti, ale 1 nizkou hustotu a vysoce flexibilni pifizptsobeni.
Proto se jejich potencial ve vyméné klasickych materialt (beton, hlinik, ocel) v nitru
fasady stal atraktivni. Abychom mohli fasddu oznacit jako protipozarni, musi obsahovat

tzv. sendvi¢ovy panel, ktery odolavam procestim hofeni [27].

1.5.3 Estetické vlastnosti
1.5.3.1 Kryvost a lazurnost

Mnozstvi pigmentu potifebné pro zakryti barvy a kresby podkladu se nazyva kryci
mohutnost. Kryvost jednotlivych pigmentt se zna¢n¢ lisi: Napft. rutil a zinkova béloba maji
pfi stejné kryvosti rozdil ve spotiebé 400 %. Vyborné kryvého rutilu potfebujeme 5x méné
nez zinkové béloby. Ve vétsin€ pipadi je u fasddnich ndtérta kryvost zddouci a ¢im vétsi je
kryvost natéru, tim niz$i mize byt jeho spotieba [1].

V pamatkové péci je nékdy zadano jen lazurni pfibarveni stavajiciho barevného
podkladu, pfipadné lazurni pfibarveni ptirodniho kamene. Touto Upravou nema byt zakryta
struktura, barva a barevné piechody v podkladu [1].

Podklad mé& byt pouze dotonovan do nadechu pftislusného barevného odstinu.
Lazurnosti rozumime poloprithlednou barevnou tpravu. Dosahuje se ji natérovou hmotou,
ktera obsahuje z tuhych ¢astic pouze barevny pigment, v receptuie chybi titanovéa béloba a
neprihledna pojiva [28].

Vzhledem k vinovému charakteru svétla pak vina svétla nékteré ¢astice barevného
pigmentu obéhne a dopadne na podklad, zatimco od jinych se odrazi [1].

Oko pak vnima soucet paprskii odraZzenych od podkladu a od lazurniho pigmentu

jako barvu podkladu s nadechem lazurniho odstinu [29].

1.5.3.2 Stabilita vaci UV zareni

Kazda chemické sloucenina absorbuje energii, kterou pfeméni na chvéni vazby
mezi atomy, a ta se poté vyzaii jako urcité zafeni. Pokud typicka frekvence lezi v oblasti

ultrafialového zafeni, mize dojit k rozpadu slouc¢eniny pravé jeho ptisobenim.

51



O takovych pigmentech fikame, ze jsou UV nestdle, a proto se nehodi pro natéry

Vv exteriéru [6].

1.5.3.3 Struktura a textura natéru

Barevny natér ma kromé barevnosti také svou typickou tloustku a strukturu
povrchu. Pokud je zadouci skryt nedokonalost a nerovnomérnost napiiklad vyspravek
fasady, zvolime natér s vyssi typickou tloustkou a vlastni strukturou, pokud chceme jen
ochranit povrch napf. pfirodniho kamene ptfed zvétravanim, zvolime naopak natér
tenkovrstvy, kopirujici podklad, bez vlastni struktury [1].

Evropska norma EN 1062 uvadi rozd¢€leni plniv natéri do 4 tid.

Tabulka 5: Rozdéleni plniv natéru.

S1 jemné do 100 pm

S2 stredni do 300 pm

S3 hrubé do 1500 um
S4 velmi hrubé nad 1500 pm

1.5.3.3.1 Hladké natéry

Hladké natéry jsou vyhodné tim, ze umoziuji rychlé steCeni vody po povrchu,
neusazuji se a nich prachové depozity. Nevyhodou je, Ze je na nich vidét mechanické
poskozeni napt. poskrabani, mastné skvrny apod. Také na podkladech s nestejnomérnou
savosti bude 1 lesk natéru nestejnomérny. Na savém podkladu bude vice pojiva nasdknuto
do podkladu, natér bude matné&jsi, na nesavém podkladu ztstane pojivo na povrchu — natér
bude leskly [1].

Hladké natéry se dosahuji hmotami s obsahem jemné mleté kamenné moucky jako

plniva [30].

1.5.3.3.2 Hrubé natéry

Hrubé, drsné natéry provadime hmotami s obsahem vétSich zrnek pisku nebo
ziveové moucky o zrnu do 1,5 mm. Tyto hmoty nanesené i na zcela hladky podklad imituji
vzhled Stukové fasady. Spotieba téchto hmot byvé vzdy vyssi, 0,5 az 0,8 kg/m2 pii dvou
natérech. Nevyhodou hrubych natérii je usazovani prachu na relié¢fu natéru stejné jako
riziko odéru osob, které se o natér otfou. U hrubého natéru je tieba pocitat s tim, ze se

obcas musi umyt [1].
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1.5.3.4 Pozadavky na ochranné prvky na fasadé

Hlavnim cilem ochrannych prvki na fasadé je rozptylit ¢ast negativni energie.

Velikost ochranného elementu byvé v rozmezi 5 — 6 m* [31].

1.6 Povrchové tpravy fasad historickych budov

Natér plni dvé funkce — estetickou, tedy funkci nositele barevnosti a vzhledu
povrchu. Natér se stdva jakousi obétovanou vrstvou, vystavenou povétrnosti a branici
rychlému pronikdni srazkové vlhkosti do portt podkladu a umoznuje odpareni vlhkosti
z podkladu. Rozpada se plsobenim krystalizace soli a ledu, oplachuje se stékajicimi

srazkami [32].

1.6.1 Vybrana studie o povrchovych tpravach fasad historickych budov

Studie popisuje vlastnosti fasadnich natérd na bazi vapenného hydratu. Vlastnosti
vapenného hydratu byly upraveny ptidavkem metakaolinu a organickych polymert.
Natirani bylo uskute¢néno s pomoci Zlutych zeleznatych pigment. Vysledkem prace jsou

formulace praskovych fasadnich barev urcenych pro oSetfeni povrchi fasad historickych

budov [9].
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2 Experimentalni ¢ast
2.1 Cile bakalarské prace

Cilem této bakalaiské prace bylo otestovat tfi fasadni natérové baze riznymi typy
zkousek, které testovaly fyzikalni a chemickou odolnost. Nejprve byly piipraveny zkusebni

vzorky.

2.2 Pouzité chemikalie

VODA DESTILOVANA
Vzorec: H,O
Vyrobce: Univerzita Pardubice

Hustota: 0,999972 g/cm®

ACETON TECHNICKY
Vzorec: CH3COCHj3
Vyrobcee: Fisher Scientific
Hustota: 0,79 g/cm?®
Molarni hmotnost: 58,08 g/mol

ETHANOL
Vzorec: C,HsOH
Vyrobce: H.Moller GmbH & Co. KG
Hustota: 0,789 g/cm?
Molarni hmotnost: 46,07 g/mol

CHLOROFORM
Vzorec: CH;CI
Hustota: 1,48 g/cm®
Molarni hmotnost: 119,378 g/mol

NAFTA
Vzorec: uhlovodiky Cg az Cyg
Hustota: 0,84 g/cm?

Molarni hmotnost: rizna
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10% ROZTOK HYDROXIDU DRASELNEHO
Vzorec: KOH
Hustota: 2,04 g/cm®
Molarni hmotnost: 56,105 g/mol

Vyrobce: Lach-Ner, s.r.o

KYSELINA STROVA 96 %
Vzorec: HySO4
Hustota: 1,822 05 g/cm? (25 °C)
Molarni hmotnost: 98,078 48 g/mol
Vyrobce: Lach-Ner, s.r.o

METHYLMETRAKRYLAT
Koncentrace: 14,4 %
Cislo CAS: 80-62-6
Cislo EINECS: 201-297-1
Klasifikace: R11; R37/38; R43

DIBENZOYLPEROXID
Vzorec: C14H1004
Molarni hmotnost: 242,23 g/mol

Toxicita: vysoka, pii styku s kizi, pfi zasazeni o¢i
2.3 Pristroje a experimentalni zarizeni

e Kyvadlo Persoz NFT 30-016.

e Pristroj pro stanoveni nejnizsi teploty pro utvofeni filmu (MFFT).

e Leskomér Q- gloss 3 standard.

e Krabicové nanaSeci pravitko se $térbinou 150 pm.

e Analytické vahy.

e Tiibodovy tloustkomér.

e Rezaci niiz pro stanoveni piilnavosti natéru (rozestup noze 1 mm).

o Comtest OP3P- zafizeni k méteni odtrhové pevnosti v oblasti povrchovych tprav.

e Ostatni bézné vybaveni chemické laboratofe.
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2.4 Priprava zkuSebnich vzorku

2.4.1 Méieni tvrdosti, lesku, odolnosti vii¢i kapalinam, tloust’ky natéru, stupné
prilnavosti
Zkusebni vzorky byly naneseny na sklenénych panelech o rozmérech 100 x 150
mm a 100 x 200 mm. Sklenéné panely byly nejprve umyty saponatovym roztokem,
oplachnuty teplou vodou a po oschnuti vylestény acetonem. Natér byl zhotoven v jedné
vrstveé krabicovym nanéasecim pravitkem se Stérbinou 150 pm. Takto upravené vzorky byly

ponechany po dobu 24 hodin v klimatizované mistnosti. Podminky: 23 °C, 76 % vlhkosti.

2.4.2 Méreni odtrhové pevnosti
ZkuSebni natéry byly zhotoveny na cemento-tiiskové desky o rozmérech 100 x 150
mm. Natér byl zhotoven v jedné vrstvé krabicovym nanasecim pravitkem se Stérbinou 150

um. Podminky: 23 °C, 76 % vlhkosti.

2.4.3 Méreni zasychani

ZkuSebni natéry byly zhotoveny na sklenénych platech o rozméru 30 x 300 mm.
Panely byly ocistény saponatovym roztokem, oplachnuty teplou vodou a po oschnuti
vylestény acetonem. Natér byl zhotoven v jedné vrstvé krabicovym nanaSecim pravitkem.

Podminky: 23 °C, 76 % vlhkosti.

244 Méreni MFFT
ZkuSebni natér byl zhotoven krabicovym nanédSecim pravitkem s péti Stérbinami.

Podminky: M003, rozsah 5 —23 °C.

2.5 Metody hodnoceni fasadnich natérovych hmot

2.5.1 Stanoveni tvrdosti kyvadlovym pfistrojem dle Persoze (CSN 67 3076)

Méfeni tvrdosti bylo provadéno na kyvadlovém piistroji. Podstatou zkousky je
stanoveni doby utlumu, respektive poctu kmytii kyvadla. Pfi zkouSce se méti doba utlumu
kyvani kyvadla z amplitudy 12° na amplitudu 4°, pficemz u sklenéného standardu je doba
utlumu 425-440 s. Vaha kyvadla je 500 g, délky 425 mm a s ocelovymi kulickami priméru
8 mm. Mérnou jednotkou tvrdosti zkoumanych natérovych filml jsou procenta vztazena
k tvrdosti sklenéného standardu, ktery je 100%. U kyvadla dle Persoze se vice uplatiuji
plastické vlastnosti povrchu natéru (viz tabulka 3.1). Vypocet tvrdosti se provedl podle

nasledujiciho vztahu: (12)
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T=2.100 [%] (12)
2

Kde: T- tvrdost [rel. %]; t1- doba utlumu vzorku [S]; to- doba utlumu standardu [s].

2.5.2 Stanoveni lesku natéru (CSN 67 3063)

Stanoveni lesku natérovych filmi bylo provedeno za pouziti pfistroje BYK
GARDNER - micro TRI gloss, ktery méfi s vyuzitim odrazu svétla. Stanoveni spociva ve
stanoveni mnozstvi odrazen¢ho svétla od natérového filmu, které pod definovanym thlem
dopadalo na zkoumany vzorek. Vysledek stanoveni lesku je udavan v % a je vztazen ke
standardu, kterym je v tomto piipadé cerné sklo s presné definovanym indexem reflexe a to

1,567. Leskomér mé&ii lesk pod tfemi tihly a to 20°, 60°, 85°.

2.5.3 Stanoveni odolnosti vi¢i kapalinam (CSN EN 12759)

Princip metody je stanoveni odolnosti fasddnich natérovych hmot vici kapalinam.
Kontrola natéri byla provadéna kazdych 24 hodin a pokazdé byly zapisovany zmény
Vv povrchu natéru. Méteni probihalo 168 hodin, véetné 24 hodinové regenerace (viz tabulka

3.4).

2.5.4 Stanoveni tloust’ky natéru
Na sklenénych panelech byly tloustky méfeny po zaschnuti za pomoci tfibodového

mechanického métidla. Tloustka se u vSech tfech natéri pohybovala okolo 40 um.

2.5.5 Stanoveni stupné pFilnavosti natéru pomoci miizkové metody (CSN ISO 2409)

Stanoveni bylo provadéno fezacim noZzem s bfity, které mély rozestup 1 mm, a
s jeho pouZitim byla vytvofena mfizka, kterd je utvofena dvéma na sebe kolmymi fezy.
Vzhled vytvofené miizky urCujeme dle stupnice 0 az 5 na zékladé porovndnim se

standardy (viz tabulka nize).
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Tabulka 6: Klasifikace miizky.

Klasifikace

Popis

Vzhled

Rezy jsou zcela hladké, Zadny ¢tverec neni poskozen

Nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy kiizi.
Poskozena plocha nesmi ptesahovat 5 %.

Nétér je nepatrné poSkozen podél fezil a pii jejich
ktizeni. Povrch mtizky nesmi byt poskozen o vice
nez 5 % a méné nez 15 % celkové plochy.

Natér je Castecné poskozen v rozich fezil, podél
feznych hran ¢astecné nebo cely, na riznych mistech
miizky. Poskozeni miizky je vétsi nez 15 %, ale
mensi nez 35 %.

Na natéru jsou velké zmény v rozich fezli a n€které
ctverecky jsou ¢astecné nebo zcela poSkozeny.Plocha
miizky je poskozena z vice jak 35 %, ale mén¢ nez
z 65 %.

Zmeény, které jsou vEtsi nez u stupné 4.

2.5.6 Stanoveni odtrhové pevnosti (CSN EN 1SO 4624)

Principem zkousky je nalepeni odmasténych a zdrsnénych Zeleznych tercikd na

vrstvu fasadni natérové hmoty, ktera je nanesena na cemento-tiiskovych deskach.

Podstatou zkousky je méfeni maximalniho tlaku, ktery natér pfi odtrhu vydrzi.

Primér ter¢e byl 50 mm, limitni napéti: 7,639 MPa (viz tabulka 3.5). Jako lepidlo byl

pouzit methylmetrakrylat s dibenzoylperoxidem v poméru 10:1.
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2.5.7 Stanoveni zasychani (CSN EN ISO 9117-3)

Norma specifikuje metodu zkouSeni, kterou se stanovi charakteristiky povrchového
zasychani povlaku natérové hmoty zasychajiciho ptisobenim vzduchu nebo chemickou
reakci svych slozek. Princip metody je stanoveni Casu, za ktery natérovy film zaschne.
Bylo pouzito balotiny (CSN EN 1423) a zavazi o hmotnostech 20, 200, 500 gramt (viz
tabulka 3.3).

2.5.8 Stanoveni minimalni filmotvorné teploty (ASTM D2354)

Méfeni se provadi pomoci ptistroje MFFT-60 s teplotnim rozsahem od 5 °C do 23
se synteticky latex nebo emulze na vodné bazi pfi naneseni na podklad spoji v kontinudlni
¢iry film. Hodnota MFFT u nepigmentovanych vodnych disperzi lezi zpravidla v blizkosti
teploty skelného piechodu polymeru, neni vSak jejim synonymem. Metoda je zaloZena na
vytvoreni teplotniho spadu na povrchu poniklované médéné desky, kde je zhotoven film
z vodné disperze. Zasychani filmu je urychleno proudem vzduchu, prochdzejicim ptes
vysousSeci soustavu integrovanou pod krytem pfistroje spole¢né s reguldtorem pratoku.
Teplotni senzory pod povrchem desky kontroluji, aby byla teplota desky v souladu se
zvolenym rozsahem, a jsou rovnéz vyuzivany teplotnim kurzorem pro udavani teploty
desky v bodé MFFT. Odklapéci kryt z plexiskla nad deskou zajistuje tepelnou izolaci a

zaroven umoziuje vizualni kontrolu celého procesu.
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3 Vysledky

Nameétené hodnoty tvrdosti dle Persoze jsou zobrazeny v tabulce 7 a tato data byla

zpracovana do grafu 4.1. Vysledky stanoveni lesku natérovych filmii jsou zobrazeny

v tabulce 8 a v grafu 4.2. Vysledky odolnosti viué¢i kapalinam jsou uvedeny v tabulce 9.

Tloustka je uvedena v tabulce 10. Pfilnavost povrchu natérovych filmi je zobrazena

Vv tabulce 11. Stanoveni odtrhu natérovych filmi je zobrazeno v tabulce 12 a v grafech 4.3

—4.6. Zasychani fasadni natérové hmoty je zobrazeno v tabulce 13 a data v grafu 4.7.

Tabulka 7: Vyhodnoceni tvrdosti kyvadlovym piistrojem dle Persoze

(s s Tvrdost [%

Fasadni baze Tloustka [um] 1.den | 3.den | 10. der[1 ]20. den | 30.den
Akrylat 40 15,6 22,2 29,3 30,5 32,2
Silikon 39 12,9 16,5 22,0 24,4 26,7

Akrylatovy ester 45 6,7 6,6 7,0 7,0 7,2
Tabulka 8: Vyhodnoceni zmény lesku v Case
Lesk [%0]
Fasadni baze Tloust’ka [pm] 1. den 10. den
20° 60° | 85° 20° 60° 85°
Akrylat 40 1,1 2,1 2,1 1,3 4,0 6,7
Silikon 39 1,2 2,8 3,8 1,2 2,8 2,4
Akrylatovy ester 45 1,3 4,2 7,2 1,6 2,1 1,9
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Tabulka 9: Vyhodnoceni odolnosti viéi kapalinam

Kontrola kazdych 24 hodin

Fasadni Nanesena v s sow
. . Poruseni natéru
baze kapalina
Destilovani voda Povrch lehce nabobtnaly, VytVOI‘ll}: se malé vrasky,
lesk ani barva se nezmeénila.
Nafta Na povrchu se vytvortila jedna mala boulicka,
Akrylat Povrch ¢éasteéné porusen, vytvorena ¢erna kopcovita
H,SO,4 .
skvrna, lesk zmizel.
10 % KOH Povrch mirné nabobtn?ly, lesk ani barva se
nezménila
Destilovana voda Povrch lehce poleptan, barva ani lesk se nezménil.
Povrch neporusen, barva lehce nazloutla, lesk se
Nafta e
Silikon nezménil.
Povrch zcela poruSen, nabobtnal, barva z¢ernala, lesk
H2SO, .
zmizel.
10 % KOH Povrch lehce nabobtnal, barv\/g lehce nazloutla, lesk
se nezmenil.
Destilovans voda Povrch stfedné poleptan, VytVOfeI}y vrasky, barva ani
lesk se nezménil.
Povrch neporusen, barva lehce nazloutla, lesk se
o, Nafta g
Akrylatovy nezménil.
ester H,SO,4 Povrch silné poleptany, barva z¢ernala, lesk zmizel
10 % KOH Na povrchu se vytvorily mirné puplnky, lesk ani
barva se nezmeénila.

Zména povrchu fasaddnich hmot probéhla béhem prvnich 24 hodin od naneSeni
kapalin. Poté byl natér kazdych 24 hodin kontrolovan, jestli neprob&hla né&jaka zména
povrchu. V pribéhu 168 hodin véetné 24 hodinové regenerace vSak uz dal§i poruSeni

natéru neprobehlo.

Tabulka 10: Vyhodnoceni tloustky natéru na sklenénych panelech

Fasadni baze Tloust’ka [um]
Akrylat 39
Silikon 40

Akrylatovy ester 45
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Tabulka 11: Vyhodnoceni pfilnavosti pomoci miizkové metody

Fasadni baze

Druh poskozeni

Akrylat 5. Zmeéna, ktera je vétsi nez u stupné 4
- Klasifikace 1.: Nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy kiizi.
Silikon y , . o
Poskozena plocha nesmi pfesahovat 5 %.
Y Klasifikace 1.: trné posk i istech, k fezy kiizi.
Akrylatovy ester asifikace 1.: Nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy kiizi

Poskozena plocha nesmi pfesahovat 5 %.

Tabulka 12: Vyhodnoceni odtrhové pevnosti

Odtrh
Fasadni baze Napéti Max. napéti | Kohezni lom Adhezni lom
[kPa/s] [MPa] [%] [%0]
Akrylat 37,2 0,431 43 57
Silikon 68,7 0,5985 71,5 28,5
Akrylatovy ester 58,25 0,561 51,5 48,5
Tabulka 13: Vyhodnoceni zasychani
Fasadni baze Stupen Zacatek: 8:45 Pomiicky
1. 11 min Balotina
, 2. 13 min 20 g zavazi
Alkrylat 3, 15 min 200 g zavazi
4. 30 min 500 g zavazi
-------------------- - Zacatek: 8:48 | ------- e
1. 27 min Balotina
- 2. 28 min 20 g zavazi
Silikon 3, 29 min 200 g Zavazi
4. 30 min 500 g zavazi
-------------------- - Zacatek: 8:53 | ------- mmmmmmmmmmmsmsmmmeoeoeoee-
1. 23 min Balotina
Akrylatovy 2. 24 min 20 g zavazi
ester 3. 27 min 200 g zavazi
4. 35 min 500 g zavazi
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4 Diskuze

4.1 Stanoveni relativni tvrdosti natérovych filmi na sklenénych podkladech

Toto méteni bylo provadéno na sklenénych panelech s jednou vrstvou piipravenych
natérovych hmot od prvniho dne, po dobu 30 dni. Tvrdost natérovych filmt byla méfena
na kyvadlovém piistroji dle Persoze (CSN 673076). Nejrychleji tvrdnoucim natérem byl
akrylat, naopak nejpomaleji tvrdnul akrylatovy ester (viz graf 4.1). Hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 7.
Méreni tvrdosti
40
35
30
.°\_°. 25 H 1.den
7
o 20 H 3. den
e
l2 15 W 10. den
M 20. den
10
m 30.den

(9]

Akrylatovy ester Silikon Akrylat
Fasadni baze

Graf 4.1: Zavislost tvrdosti fasddni baze na dase.

4.2 Stanoveni lesku na sklenénych panelech

Zkouska meéteni lesku byla provedena pro vSechny vzorky natérovych hmot 1. a 10.
den pod thly 20°, 60° a 85°. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 8. Nejvyssi hodnoty lesku
vykazuje akrylatovy ester, naopak nejmensi lesk ma silikon (viz graf 4.2). VSechny tii

zkoumané natérové baze maji matny charakter povrchu.
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Meéreni lesku

H 1. den 20°

H 1. den 60°

m 1. den 85°

W 10.den 20°
H 10.den 60°
m 10.den 85°

Akrylatovy ester Silikon Akrylat

Fasadni baze

Graf 4.2: Zavislost lesku fasadni baze na Case.

4.3 Stanoveni odolnosti vii¢i kapalinim na sklenénych panelech

Toto méfeni bylo provadéno na sklenénych panelech s jednou vrstvou natérovych
hmot po dobu 168 hodin vcetné regenerace, kterd trvala 24 hodin. PoruSeni natéru
probéhlo uz po prvnich 24 hodinach od naneseni kapalin. V priubéhu dal$ich dni uz zadné

vyrazné zmény povrchu zaznamenany nebyly (viz tabulka 9 a obrazek 18 - 19).

4.4  Stanoveni tloust’ky natéru na sklenénych panelech
Na sklenénych panelech byly tloustky natérovych hmot méfeny tfibodovym
mechanickym méfidlem. VSechny natérové baze méli podobnou tloustku, kterd se

pohybovala okolo 40 um (viz tabulka 10).

~Mrv

4.5 Stanoveni stupné prilnavosti pomoci mrizkové metody

Toto méfeni bylo provadéno fezacim nozem s bfity o rozestupech Imm. Nejlépe
dopadly silikon a akrylatovy ester, které vykazovali nepatrné poSkozeni v mistech, kde se
ktizi fezy. Nejhorsi piilnavost mél akrylat, na kterém miizky nesly ani vytvofit z davodu

velmi Spatné prilnavosti (viz tabulka 11).
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4.6 Stanoveni odtrhové pevnosti

V odtrhové zkousce si nejlépe vedl silikon, ktery vykazoval nejlepSi hodnoty
V napéti, maximalnim napéti 1 v koheznim lomu, avSak nejhor$i hodnoty vykazoval u
adhezniho lomu. Akrylat i akryatovy ester si v této zkouSce pocinali podobné (viz tabulka

12 a graf 4.3 — 4.6).

Méreni odtrhové pevnosti- napéti [kPa/s]

(e}
o

~
o
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o

w1
o

B Napéti [kPa/s]

Napéti [kPa/s]
8 8

N
o
I

[uny
o
1

o
I

Akrylat Silikon Akrylatovy ester
Fasadni natér

Graf 4.3: Zavislost odtrhu fasadniho natéru na napéti.

Méreni odtrhové pevnosti- max. napéti [Mpa]
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o
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Akrylat Silikon Akrylatovy ester
Fasadni natér

Graf 4.4: Zavislost odtrhu fasadniho natéru na maximalnim napéti.
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Méreni odtrhové pevnosti- kohezni lom [%]
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B Kohezni lom [%]
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Akrylat Silikon Akrylatovy ester
Fasadni natér

Graf 4.5: Z4avislost odtrhu fasadniho natéru na koheznim lomu.

Méreni odtrhové pevnosti- adhezni lom [%]
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Graf 4.6: Zavislost odtrhu fasadniho natéru na adheznim lomu.
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4.7 Stanoveni zasychani

Do prvniho stupné nejrychleji zaschl akrylatovy ester, avSak do 4 stupné¢ mu
zasychani trvalo nejdéle. Silikon a akrylat zasychaly téméf stejné rychle (viz tabulka 13 a
graf 4.7).

Méreni zasychani

B Zacdtek

H 1. stupen
m 2. stupen
H 3. stupen

m 4. stupen

Akrylatovy ester Silikon Akrylat

Fasadni natér

Graf 4.7: Zavislost zasychani fasadniho natéru na Case.

4.8 Stanoveni minimalni filmotvorné teploty
U vsech testovanych fasadnich bazi byla minimalni filmotvorna teplota stanovena pod
5 °C. Tyto fasadni baze lze po napigmentovani aplikovat na fasady i pod touto stanovenou

teplotou.
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5 Prinos bakalarské prace

Hlavnim pfinosem bakalafské prace bylo zkoumani tfech rtznych fasadnich
natérovych hmot. Na nétérech bylo provedeno celkem 8 zkousSek (jak mechanickych, tak
chemickych) a v kazdé zkousce vynikal jiny natér. Nelze tedy urcit, ktery natér je nejlepsi.
Pokud vsak ptihlédneme na kritéria pro pouziti jako fasadni natérové hmoty, vSechny tfi

vzorky lze pouzit jako baze pro fasadni natérové hmoty.
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6 Zavér

V dnesni dobé se vyskytuje velké mnozstvi vyrobkl, které jsou ur€eny na ochranu
fasad. Laik se vtomto vybéru jen tézko zorientuje, a proto bych doporudil, aby kazdy
zékaznik vyuzil pomoci odbornika pfi vybéru své fasadni natérové hmoty. Preci jen to neni
levna zalezitost a kazdy by urcité nerad za par let fasadni natér ménil z divodu napf. plisni
nebo Spatné prilnavosti ke stavajicimu povrchu. Pti vybéru fasad by se mélo dbat na dva
zakladni parametry, kterymi je paropropustnost a nasdkavost. Pokud se zdkaznik témito
parametry bude fidit, tak se vyhne fad¢ nepfijemnosti jako jsou napft. plisn¢, které jsou
zpusobeny nadmérnou vlhkosti zdiva. Je také dulezité, aby pomeér estetické a ochranné
funkce byl idedln¢ vyvazeny, ikdyz vétsi diiraz by mél byt kladen na funkci ochrannou.
Zadnou z uvedenych fasadnich natérovych hmot nelze povazovat za dokonalou. Kazda ma
své vyhody 1 nevyhody, které plynou zjejiho slozeni, napf. druh pojiva, pigmentt,
modifikacnich pfisad atd. a je jen na zdkaznikovi, jak dobfe si zvoli ten spravny typ.
Vyvoj fasadnich natérovych barev jde nezadrzitelné kuptedu a fasddni natérové hmoty

budou mit stale své uplatnéni, protoze dim se bez kvalitni fasady prosté neobejde.

69



7 Seznam literatury

[1] HEIDINGSFELD, V. Natery fasad. 2. pteprac. vyd. Praha: Grada, 2007, 136 s. Profi &
hobby. ISBN 978-80-247-1472-1

[2] BOROVEC, P. Malby a natery. 1. vyd. Brno: ERA, 2007, iv, 84 s. Stavime. ISBN 978-
80-7366-083-3.

[3] MESTAN, R. Omitkdiské a Stukatérské prdace. 1. vyd. Praha: Statni nakladatelstvi
technické literatury, 1988, 301 s., 64 s. obr. pfil.

[4] FIEDLER, F. Stavebni aktuality: Barevné fasady. 1963. vyd. Praha: Statni
nakladatelstvi technické literatury, 1963. ISBN 04-728-63.

[5] BARTAK, K. Fasddy a jejich rekonstrukce. 1 vyd. Praha: Grada, 1996, 90 s. Profi &
hobby. ISBN 80-7169-358-8.

[6] HEIDINGSFELD, V. Natery fasad. 1. vyd. Praha: Grada, 2002, 136 s. Profi & hobby.
ISBN 80-247-9025-4.

[7] PRIHA, O., RAULIO, M., COOKE, K., FISHER, L., HILL, C., HYLKINEN, S.,
KELLY, P., NAVABPOUR, P., OSTOVARPOUR, S., TAPANI, K., TATTERSHALL,
C., VEHVILAINEN, A-K., VERRAN, J.

[8] OCHOA, P., CARLOS, E., CAPELUTO, G. Decision methodology for the
development of an expert system applied in an adaptable energy retrofit facade system for
residential buildings. Renewable Energy. 2015, vol. 78, s. 498-508 [cit. 2015-05-27]. DOI:
10.1016/j.renene.2015.01.036. [online]

[9] ANTOS, P., KOUTNIK, P., ANTOSOVA, B., Studie viastnosti fasadnich naterovych
hmot s kalcinovanym kaolinem. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2010. Sbornik ptispévkl
41. Mezinarodni conference o natérovych hmotach KNH. Stranky 239-244. ISBN 978-80-
7395-258-7.

70



[10] PANDA, K., MISHRA, B.G., MISHRA, D.K., SINGH, R.K.. Effect of sulphuric acid
treatment on the physico-chemical characteristics of kaolin clay: CSN EN ISO 3166 (97
1002). Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects. 2010, vol.
363, 1-3, s. 98-104; [online].

[11] LIU, Q., SHAO, L., FAN, H., LONG, Y., ZHAO, N., YANG, S., ZHANG, X.,
J.:Characterization of maxillofacial silicone elastomer reinforced with different hollow
microspheres. Journal of Materials Science. 2015, vol. 50, issue 11, s. 3976-3983 [cit.
2015-05-12]. DOI: 10.1007/s10853-015-8953-9. [online]

[12] HISCHIER, R., NOWACK, B., GOTTSCHALK, F., HINCAPIE, I., STEINFELDT,
M., SOM, C.: Life cycle assessment of facade coating systems containing manufactured
nanomaterials. Journal of Nanoparticle Research. 2015, vol. 17, issue 2 [cit. 2015-05-12].
DOI: 10.1007/s11051-015-2881-0. [online]

[13] VESELY, P., BEZROCKA, K., Silikonové pryskyrice a emulze pro natérové hmoty.
Pardubice: Univerzita Pardubice, 2006. Sbornik piispévkl 37. Mezinarodni konference o

natérovych hmotach KNH. Stranky 28 - 41. ISBN 80-7194-856-X.

[14] NGUYEN, QUYNH, T., TRAN P., Tuan, D., NGO, TRAN, P., MENDIS, P.
Experimental and computational investigations on fire resistance of GFRP composite for
building facade: A new strategy to protect facades and surfaces?. Composites Part B:
Engineering. 2014, vol. 62, s. 218-229; [online]

[15] FAOUZI N., AYED, N., CHEVALIER, Y. Dispersion of hematite suspensions with
sodium polymethacrylate dispersants in alkaline medium. Colloids and Surfaces. A:

Physicochemical and Engineering Aspects. 2006, vol. 286, 1-3, s. 17-26 [online].

[16] PRECIADO, A., ORDUNA, A., BARTOLI, B., BUDELMANN, H. Facade seismic
failure simulation of an old Cathedral in Colima, Mexico by 3D Limit Analysis and
nonlinear Finite Element Method. Engineering Failure Analysis. 2015, vol. 49, s. 20-30
[cit. 2015-05-27]. DOI: 10.1016/j.engfailanal.2014.12.003. [online]

71



[17] FORDAHL, C. Book Review: Bring Me Men. Armed Forces & Society. 2015, vol.
41, issue 2, s. 388-389 [cit. 2015-05-27]. DOI: 10.1177/0095327x14529253. [online]

[18] SHAFIQ, N., NURUDDIN, M-F., KHAN, S-U. AYUB, T. Calcined kaolin as cement
replacing material and its use in high strength concrete. Construction and Building
Materials. 2015, vol. 81, S. 313-323 [cit. 2015-05-12]. DOI:
10.1016/j.conbuildmat.2015.02.050. [online]

[19] BAUDYS, M., KRYSA, J., ZLAMAL, M., MILLS, A. Weathering tests of
photocatalytic facade paints containing ZnO and TiO2. Chemical Engineering Journal.
2015, vol. 261, s. 83-87 [cit. 2015-05-12]. DOI: 10.1016/j.cej.2014.03.112. [online]

[20] VUCETIC, SNEZANA, B., RUDIC, O-L., MARKOV, S-L., J. BERA, 0O-J,
VIDAKOVIC, A-M., SKAPIN, S., RANOGAJEC, J-G. Antifungal efficiency assessment
of the TiO2 coating on fagade paints. Environmental Science and Pollution Research.
2014, vol. 21, issue 19, s. 11228-11237 [cit. 2015-05-12]. DOI: 10.1007/s11356-014-3066-

6. [online]

[21] LOPEZ, F. SANTIAGO, M. R. Sensitivity study of an opaque ventilated facade in the
winter season in different climate zones in Spain. Renewable Energy. 2015, vol. 75, s. 524-
533 [cit. 2015-05-27]. DOI: 10.1016/j.renene.2014.10.031. [online]

[22] KESHARI, ADHIKARY, S. P. Diversity of cyanobacteria on stone monuments and
building facades of India and their phylogenetic analysis. International Biodeterioration.
2014, vol. 90, s. 45-51 [online].

[23] JROUNDI, GONZALEZ, M., GARCIA-BUENO, A., RODRIGUEZ-NAVARRO, C.
Consolidation of archaeological gypsum plaster by bacterial biomineralization of calcium
carbonate. Acta Biomaterialia. 2014, vol. 10, issue 9, s. 3844-3854 [cit. 2015-05-12]. DOI:
10.1016/j.actbio.2014.03.007. [online]

[24] ANTOS, P. a kolektiv. Kalcinované kaoliny z tuzemskych zdrojii a perspektivy jejich
vyuziti pri vyrobé naterovych hmot. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2005. Sbornik
ptispévkl 36. Mezinarodni konference o natérovych hmotich KNH. Stranky 127-132.
ISBN 80-7194-762-8.

72



[25] KAISER, J-P., DIENER, L., WICK, P. Nanoparticles in paints: A new strategy to
protect fagades and surfaces. Journal of Physics: Conference Series. 2013-04-10, vol. 429,
s. 012036-; [online].

[26] GRACIA, A., NAVARRO, L., CASTELL, A., CABEZA, L-F. Energy performance
of a ventilated double skin facade with PCM under different climates. Energy and
Buildings. 2015, vol. 91, s. 37-42 [cit. 2015-05-27]. DOI: 10.1016/j.enbuild.2015.01.011.
[online]

[27] STORGARDS. Microbial populations on brewery filling hall surfaces — Progress
towards functional coatings. Food Control. 2015, vol. 55, s. 1-11 [cit. 2015-05-27]. DOI:
10.1016/j.foodcont.2015.02.022. [online]

[28] SUTERA, D. The Bell-Tower Facade: An Aseismic Device in Sicily Between the 12th
and 18th Centuries. International Journal of Architectural Heritage. 2014, vol. 9, issue 2, s.
130-142 [cit. 2015-05-27]. DOI: 10.1080/15583058.2014.951791. [online]

[29] BAUDYS, M., KRYSA J., ZLAMAL, M., MILLS, A.. Weathering tests of
photocatalytic facade paints containing ZnO and TiO2. Chemical Engineering Journal.
2015, vol. 261, s. 83-87 [cit. 2015-05-27]. DOI: 10.1016/j.cej.2014.03.112. [online]

[30] ANTOS, P.; ANTOSOVA, B.; KOUTNIK, P.; Povrchové upravy fasad historickych
budov. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2011. Sbornik piispévki 42. Mezinarodni
conference 0 natérovych hmotach KNH. Stranky 43 — 54. ISBN 978-80-7395-399-7.

[31] VIEFHUES, E., UNAL M., HUSKEN, G., MEHDIANPOUR, M., WELLERSHOFF,
F. Zementgebundenes Crashmaterial fiir Schutzbauteile in explosionsbeanspruchten

Fassaden. Bautechnik. 2014, vol. 91, issue 8, s. 567-571 [online].
[32] STASTNY, P. Obnova historické fasady lazurnim ndtérem. Praha: Press Agency,

2006, Povrchové tpravy: odborny casopis pro prumysl, stavebnictvi a femeslniky, Sv. III,

stranky 27 — 28. ISSN 0551 — 7354.

73



8 Priloha

AKrylat AKrylatovy ester Silikon

Obrazek 17: Zacatek métfeni odolnosti viici kapalinam.

AKkrylat AKrylatovy ester Silikon

Obrazek 18: Odolnost viici kapalindm po 24 hodinach.
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Akrylat AKrylatovy ester Silikon

Silikon

Obrazek 20: Natéry po odtrhové zkousce.
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