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Tradicni vs. moderni natérové systémy na historickych stavbach

Karol Bayer

Stavebni materialy — vlastnosti, degradace, poskozeni a zplsoby oprav a obnovy 19.—20. Unor 2025



Natérové systémy na fasadach a na kameni

Funkce :
- esteticka
- ochranna

Dulezité technické parametry (vlastnosti):

e Nasakavost
e Propustnost pro vodni pary

e Adheze (k podkladu)

e Odolnost vUci odéru (vazani pigmentu)



Hlavni slozky natérovych systému: - pojivo

- pigmenty
- plniva

- rozpoustédlo

Dalsi prisady: - stabilizatory
- tixotropni prisady
- hydrofobizace
- biocidy
Pojivo Pigmenty Plniva
Mineralni Pfirodni pigmenty Upravuji zpracovatelské i

Vapno (vzdusna vapna,
hydraulicka vapna)

Cement

Vodni sklo

Organické

Prirodni — oleje, pryskyfice,
proteiny (kasein)
Syntetické — syntetické
polymery

Upravené mineraly (mleti,
tridéni, cCisténi) Napr. rumélka,
malachit, azurit...)

Syntetické pigmenty

Umeéle vyrobené pigmenty
Napf. marsova Cerven,
chromoxid, zinkova béloba ...

finalni vlastnosti natéru

Napr.

uhli¢itan vapenaty (krida,
mlety vapenec,...); baryt
(pFirodni i umeély), oxid hlinity,
mastek, oxid kfemicity,...




Vysychani natérta / tvorba filmu

1. Fyzikalni — vznik pevného ,filmu“ bez chemické zmeény pojiva
natéru (obvykle je reverzibilni)
Napt. : schnuti roztokovych nebo disperznich natérovych hmot




Vysychani natéra / tvorba filmu

2. Chemické — vznik pevného filmu spojeny s chemickou
zmeénou pojiva nebo jeho cCasti
Napf. : Schnuti vdpennych, silikdtovych nebo olejovych natér(
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Nasakavost — transport vody kapilarnim systémem natéru v kapalném
skupenstvi

Koeficient nasikavosti w [kg/(m2h)] DIN-EN 1062

- ur¢ovan mnozstvim kapilarné aktivnich pérd nebo polaritou stén péri
(hydrofilni nebo hydrofobni charakter)

W=W.\/t

Mnozstvi vody vsaknuté
definovanou plochou

Mnozstvi vody vsaknuté
definovanou plochou

Cas




1. vodonepropustny w < 0,1 kg/m?h%>
napr. silikonové natéry
2. vodoodpudivy w = 0,13z 0,5 kg/m?h0>
napt. jednoslozkove silikatove natery
3. vodoomezujici ~ w=0,5az 2,0 kg/m?h°>
napf. natery na bazi hydraulického vapna
4. vodopropustny w > 2,0 kg/m?h0>

napr. natéry na bazi vzdusného vapna




Paropropustnost
Difuse vodnich par — transport vody vrstvou natéru v parnim skupenstvu

Hodnota Sq¢ [m] - odpovidajici (ekvivalentni) vrstva vzduchu (m) DIN-EN 1062

L - koeficient (faktor) propustnosti pro vodni pary
d — tloustka vrstvy (natéru)

Sy = u.d

e 54 [FIO,14 m vysoko paropropustny

napf. vapenné nateéry, silikonové natéry
e 54=0,14-1,4m stredné paropropustny

napr. jednoslozkové silikatové natéry
e sqPRI1,4m malo paropropustny

napr. olejové natery



Difuzni odpor s [m]

|

Zakladni pozadavky kladené na fasadni natéry z
hlediska ochrany fasady

(teorie ochrany fasad podle KUNZELA):

w-sy <0,1 kg/mh

W < 0,5 kg/m2Vh

Sy <2m

\/,v

0,2 ;

0,05 0,5

Koeficient nasakavosti w [kg/m? \/h]



Obecné pozadavky :

- ochrana fasady pred pronikanim kapalné vody

- ochrana fasady prfed pusobenim soli

- ochrana fasady pred pusobenim atmosférickych Skodlivin
- ochrana fasady pred biologickym osidlenim a poskozenim
- svetelna a UV stabilita

- dobra propustnost vodnich par (paropropustnost)

- pri vapennych omitkach vysoka propustnost pro oxid uhliCity
- bez tvorby vedlejSich Skodlivych produktu

- vysychani bez vzniku pnuti

- elasticita pfizpusobena podkladu

- vysoka zivotnost

- nizka Spinivost

- jednoducha zpracovatelnost



Natéerové systemy



Natérové systémy
Tradicni (klasické) — vapenné, vapenné modifikované, olejové
? Silikatové

Moderni — disperzni, silikonové, samodistici (s fotokatalytickym
ucinkem)



Rozdéleni podle typu pojiva

A. Cisté mineralni pojivové systémy

- Natérové systémy na bazi hydroxidu vdpenatého (vapenné natéry,
malba freskovou technikou)

- Natérové systémy na bazi hydraulickych pojiv (hydraulické vapno,
romansky cement, portlandsky cement)

- Natéroveé systémy na bazi vodniho skla (Cisté silikatové natéry)

B. Kombinované pojivové systémy
- Modifikované vapenné natéry (pridavek bilkovinnych pojiv, rostlinnych
oleju, hydraulickych pojiv)

C. Organické pojivové systémy

- Natérové systémy na bazi kaseinatu vapenatého

- Natérové systémy na bazi olejo-bilkovinnych pojiv (tempera)
- Natérové systémy na bazi vysychavych olej



Vapenné natéry

Pojivo: Ca(OH), ve formé haseného vapna,

Priprava: paleni uhli¢itanu vapenatého (vapenec, mramor, skorapky musli) a
nasledné haseni s vodou

Nejvyssi kvalita — priprava z Cistych vapencl, mékké paleni, palivo s nizkym
obsahem siry, delsi doba zavodnéni po haseni

Vapenna kaSe resp. vapenné mléko: suspenze Ca(OH),: jemné (ca. <5 um <),
Supinovité ¢astice (cca. <5 um &), obsah ca. 30% hm.

+H,0
CaCO; ——— COZT exotermni
+ CaO

Ca(OH),

Paleni Haseni Ulezeni Zpracovani | [Vysychani




Vysychani :
-hlavné chemické (karbonatace premeéna na uhlicitan — karbonat)

Ca(OH), + CO, — CaCO;, + H,0

- v prvni fazi ¢astecné fyzikalni (odpareni vody, resp. penetrace vody do
podkladu) doprovazené zmensenim objemu (smrsténim)

- optimalni karbonatace - vyssi vihkost a teplota (vétsi krystaly CaCO,)

- dllezité !!! — zabranit rychlému vysychani (pri vysoko nasdkavych podkladech
nutné predvlhceni)

- podklady citlivé na vodu (napr. sadrové omitky nebo sadrové stukové prvky) je
vhodné pred nanesenim osetfit (disperze, kasein,..)

- Cisté mineralni natér; Ize nanaset i na nevyzralé vapenné omitky

Vlastnosti
- vysoka paropropustnost, ale i vysoka nasakavost; vysoka odolnost vici UV

- nizkd odolnost vici kyselym atmosférickym skodlivinam (oxidy siry); I1ze nanaset
jenom na mineralni podklady



DUm u Rytifd v Litomysli
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Modifikované vapenné natéry:

Dispergované vapno — mechanicky upravena suspenze hydroxidu vapenatého
(mensi castice — rychlejsi karbonatace, rychlejsi narlst pevnosti, kompaktnéjsi
natéry a lepsi adheze k podkladu

Kaseinat vapenaty — pfimés mlécnych bilkovin (tvarohu), event. technického
kaseinatu, vyssi pevnost, nizSi nasakavost

Cement (bily cement) — zvySovani pevnosti na Ukor elasticity a paropropustnosti
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Vyhody vapennych natéru

- Dobré propojeni s mineralnimi podklady

- Minimalni ovlivnéni rychlosti vysychani podkladu

- Biocidni ucinek

- Mechanické vlastnosti (E-modul) odpovidajici podkladu (vapenné omitky)

- Moznost modifikace a rlznych Uprav kone¢ného vzhledu (pigmenty, pisky,
strukturovany povrch, tloustka natéru,...)

Nevyhody vapennych natéru:

- Relativné silné vrstvy natéru

- Nizsi odolnost vUci povétrnostnim vliviim

- Omezena barevna paleta pfri sytych tonech (nepouzivat pigmenty citlivé na
alkalie; obsah pigment( cca. do 5%)

- Naroky na podklad (nasakavost, sali,...)



Silikatové barvy (mineralni barvy)

Pojivo: vodni sklo (draselné)

Vyroba:

1400 °C

Hydrolyza s vodou — koloidni roztok:

Si(OH), + [SiO,] + KOH/NaOH

+ CO,T

" HOH HOH HO o]

O KO 0 K 0 HQ

H o H silicate

-HH HH parﬂde
HO O _OH

o .o
P el

Kazda castice obsahuje

cca. 90-100 [SiO,]



Vysychani:
Hlavné chemické (na pocatku ¢astecné i fyzikalni)

K,0-3i0,-xH,0 - H,0 + CO, — 3Si0,-xH,0 + K,CO,

K,0.(Si0,). (H,0), + CO, = n.Si0, + K,CO, + xH,0
pH natéru pred vytvrdnutim — 10-12
Tvorba gelu kondenzaci €astic SiO,:

1) Odpareni vody

2) Pokles pH pod10,6 neutralizaci s CO,

3) Reakce s pigmenty nebo plnivy rozpustnymi v alkalickém prostredi, pfip. z
podkladu (vicemocné kationy pusobici jako mlstek mezi ¢asticemi napt.
zinkova béloba, litopon, hydroxid vapenaty z nevyzralych malt — nasledné
moznost vzniku CSH fazi (?),...)



Tvorba gelu




Historie silikatovych barev

1818 - Johann Nepomuk von Fuchs - ,,objeveni vodniho skla“

1823 - J. N. v. Fuchs a J. Schlotthauer: ,Stereochromie”, metoda ke
zpevneéni, fixaci natérd na omitkovych podkladech pomoci vodniho skla

A.W. Keim — dalsi vyvoj — ,Mineralni barvy“

Prvni technika (patentovana v r. 1878, pro malbu v interiéru i exteriéru):
napusténi podkladu vodnim sklem, nasledné naneseni pigmentu
rozmichanych ve vodé (vodni suspenze) a potom opakovana fixace
draselnym vodnim sklem (Casto tvorba povlaki)

Druha technika (zavedenad v r.1881 pro malbu v interiéru i exteriéru):

Pigmenty se nanaseji v suspenzi ve vodnim skle na povrch osetfeny vodnim
sklem; dodatecna fixace neni nutna



Silikatové barvy soucasnosti — druha technika:

- Dvouslozkové silikatové barvy: vodni sklo a pigmenty se smichaji tésné pred
pouzitim barvy (pomér pojivo: barvici smés = cca. 1:1; ponechat po smichani cca.
12 hod , odlezet” napt. pres noc)

- pouzivaji se od prelomu 19. a 20.stoleti

- Jednoslozkové silikatové barvy: hotova (,,prefabrikovand”) smés pojiva a
barvicich slozek s primeési retardérd reakce (gelovani) — polymerni disperze
(proto i nazev disperzni silikdtové barvy); maximalné 5% disperze; moznost
pridavku hydrofobizacnich prisad; jednodussi zpracovatelnost jako u
dvouslozkovych silikatovych barev

- pouzivaji se od druhé poloviny 20.stoleti

- Sol-silikatové barvy (od 2002) hotova jednoslozkova (, prefabrikovana“) smeés
pojiva a barvicich slozek; pojivo je kombinace vodniho skla a koloidniho SiO,;

primés polymerni disperze (max. 5 %)

Pigmenty a plniva — odolné vUci alkalickému prostredi (10-50%)



Vlastnosti obecné:

- mineralni systém

- matny vzhled

- vysoka odolnost vuci UV i chemickym vlivim

- velmi dobra paropropustnost

- vysoka zivotnost;; Ize nanaset jen na vyzralé omitky
- obtizna odstranitelnost (mechanicky)

- vysoka alkalita; moznost tvorby draselnych soli

- |Ize nanaset jen na mineralni podklady

Modifikace

-vySSi obsah polymerni disperze (az do 15%) — vlastnosti se blizi
vlastnostem disperznich natéru

- pridavek koloidniho SiO, — zlepSeni adheze na organickych
podkladech (disperznich barvach)



Vyhody silikatovych natéru:

- vzhled blizky vapennym natérum

- dobra paropropustnost

- nizSi nasakavost jako vapenné natéry
- vysoka odolnost vudi starnuti

- biocidni ucinek (alkalita)

Nevyhody silikatovych natéru:

-,Zzpevnéni‘ podkladu a riziko vzniku ,prekonsolidovanych® tenkych vrstev
- pfi korozi Casto degradace s Casti podkladu

- zanaSeni draselnych soli

- obtizné odstranéni (nereverzibilni)



Disperzni natéry

pouzivané od 50-tych let 20-stoleti

- natérové systémy na bazi polymernich disperzi (velikost ¢astic 0,1
az 5 um; mensi velikost ¢astic — vyssi retence vody pri vysychani a vetsi lesk
vzniklého filmu), obsah susiny v disperzi 40-60%; pH = 6-8

- zakladni slozky:
polymery: akrylaty nebo jejich kopolymery, polyvinilacetat a jeho kopolymery
pigmenty a plniva
pomocné latky: tenzidy, ochranné koloidy, pfisady pro snizovani pénivosti,
biocidy

Vysychani: fyzikalni, tvorba filmu

11 Minimalni filmotvorna teplota (MFT; obvykle 5-10°C)
Tg — teplota skelného prechodu polymeru (obvykle nad 80°C pro exteriér)
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Obsah susiny: ca. 50-60 M.-%
Pomér pojivo-pigment

(Disperze) : (Pigment+Plnivo) 1:1,2

(Pevny polymerni film) : (Pigment+Plnivo)1 : 2,4

Objemova koncentrace pigmentu OKP ca. 45 obj.-%
Disperzni laky OKP =15 - 20 %, malo plniv
Exteriérové disperzni natéry: OKP=30-55%
Interiérové disperzni natéry: OKP =50-80 %

Vyssi OKP — natér se chova méneé jako film

Pigmenty a plniva : anorganické i organické, bez vétsich omezeni

Vlastnosti:

- horsi paropropustnost nez mineralni natéry

- nizSi odolnost vaci UV nez minerdlni natéry

- odliSna elasticita a tepelna roztaznost jako mineralni omitky

- |ze nanaset na minerdlni (vyzralé omitky) i neminerdlni podklady




Vyhody disperznich natéru:

- jednoduché zpracovani

- mozZnost nanaseni na ruzné podklady

- moznost pouZiti riznych pigmentu, i v sytych ténech
- relativné dobra chemicka odolnost

- nizka nasakavost

- prekryti (premosténi) trhlin

- relativné reverzibilni

Nevyhody disperznich natéru:

- nizka paropropustnost

- odlisna tepelnd a vlihkostni roztaznost jako podklad (10-20 vyssi nez mineralni
materialy)

- vySSi Spinivost

- Casto koroze tésné po natérem — na povrchu podkladu

- odlisny vzhled jako tradicni materialy



Silikonové natérové hmoty

- Pouzivané od 60-tych let 20.stoleti

- Natéroveé systémy na bazi vodnych silikonovych emulzi s pfimeési
polymernich disperzi

- Oznaceni casteCné zavadeéjici

Hlavni slozky:

- silikonova emulze, polymerni disperze

- pigmenty a plniva > 60 %

- pomocné latky — tenzidy, zahustovadla, biocidy,...

Vysychani: fyzikalni (vznik polymerniho filmu disperze s obsahem silikonu)

- Polymer (do 5% susiny) — pojivé vlastnosti
- Silikon (do 5% susiny) - vodoodpudivost
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Pigmenty a plniva: vSechny mineralni pigmenty i plniva

Disperzni natér Silikonovy natér

Plnivo

Pigment

Polymerni pojivo

Silikonova
pryskyfrice




Vlastnosti:

- vysokd odolnost vici UV i vicéi chemickym vlivim
- vysokd odolnost viaci chemickym vlivim

- vysoka paropropustnost

- nizka nasakavost

- nizka Spinivost

- dobra zpracovatelnost

- lze nanaset na mineralni i nemineralni podklady

Modifikace
Lazurovaci natér:

-Redéni vodou — sniZeni vodoopudivosti

-Redéni silikonovou emulzi — sniZeni pojivych vlastnosti

-Redéni bezbarvou silikonovou barvou — zvy$ovani tendence ke tvorbé
kompaktnéjsiho filmu (snizovani paropropustnosti)

Stérky (pacoky):
- Pfimés jemnozrnnych plniv (pisku,..)



Vyhody silikonovych natérovych hmot:

- moZnost nanaseni na ruzné podklady

- Siroka barevna skala, i syté tony

- kryci i lazurovaci natéry

- vysoka paropropustnost a nizka nasakavost
- vysoka odolnost vuci koroznim vlivim

Nevyhody silikonovych natérovych hmot:
- obtizna odstranitelnost

- odlisSny vzhled i starnuti jako tradi¢ni natérové systémy
- obnova (pretirani) jen podobnymi systémy



Roztokové natéry

Pojivo: polymery (syntetické nebo pfirodni) aplikované ve formé roztoku v
organickych rozpoustédlech (akrylaty, alkydy, kopolymery VAC,...)

Vysychani: fyzikalni (u nékterych systémud kombinované); po odpareni
rozpoustédla vznik polymerniho filmu

Vlastnosti:

- obsahuji organicka rozpoustédia

- nizka paropropustnost

- nizSi odolnost vuci UV nez minerdlni natéry

- odliSna elasticita a tepelna roztaznost jako mineralni materialy
- odliSné mechanické vlastnosti jako mineralni materialy

- u nékterych systému obtiZzna odstranitelnost



Olejové natéry

- Pouzivané zejména v 18-19.stol. (kamen, pozdéji i fasady)

Hlavni slozky: - vysychavé oleje (Inény)
- pimenty (plniva)
- sikativy
- rozpoustédl|a (terpentyn)

Vysychani: - chemické (v pocatecni fazi castecné fyzikalni) -
autooxipolymerace
- zmény objemu — moznost vzniku krakel (prasklin)
- pred nanesenim Casto impregnace podkladu vysychavym
olejem (horkym)

Pigmenty a plniva: Siroka skala mineralnich pigment(, oblibené zejména
olovnaté pigmenty (sikativni ucinek)

Obnovovani natéru cca. v 20-letych intervalech



Vyhody olejovych natéru

- vysoka kryvost

- Siroka barevna skala, i velmi syté tony
- vysoka vodoodpudivost

- prekryti prasklin

Nevyhody olejovych natéru

- velmi nizka paropropustnost

- nizkd odolnost vici UV

- zmény vlastnosti v dusledku starnuti (elasticita, vzhled, pojivé schopnosti, ztrata
vodoodpudivosti ...)

- vznik krakel

- obtizna odstranitelnost

- nutnost pravidelné péce — obnovy natéru



NejCastéjsi typy exteriérovych historickych natéru (barevnych
vrstev) nasténnych maleb, barevné pojednanych prvku architektury
a objektl z kamene (resp. pribuznych materialti — umély kamen,
keramika...)

A. Cist& mineralni pojivové systémy

- Natéroveé systémy na bazi hydroxidu vapenatého (vapenné natéry,
malba freskovou technikou)

- Natérové systémy na bazi hydraulickych pojiv (hydraulické vapno,
romansky cement, portlandsky cement)

- Natérové systémy na bazi vodniho skla (Cisté silikatové natéry)

B. Kombinované pojivove systémy
- Modifikované vapenné natéry (pridavek bilkovinnych pojiv, rostlinnych
oleju, hydraulickych pojiv)

C. Organické pojivové systémy

- Natérové systemy na bazi kaseinatu vapenatého

- Natérové systémy na bazi olejo-bilkovinnych pojiv (tempera)
- Natérové systémy na bazi vysychavych oleju



Poskozeni /degradace (koroze) barevnych vrstev
— specificky, casto velmi komplexni typ degradace
Barevna vrstva — velmi komplikovany kompozitni material:
- Pojivo: mineralni (anorganické, organické)
- Pigmenty a barviva: pfirodni, syntetické (anorganické, organické)

- PIniva (zpravidla anorganické)
- dalsi aditiva (stabilizatory, tenzidy, biocidy, zmékcovadla...)



Bézné projevy:

A.

B

Mechanické poruchy (zména mechanickych vlastnosti)

Kridovaténi (resp. praskovaténi) barevnych vrstev — ztrata koheze
Vznik prasklin — krakelaz

Odlupovani barevnych vrstev — ztrata adheze

Deformace a odlupovani barevnych vrstev (od podkladu; navzajem)

. Zména vzhledu (barevného ténu)
Tmavnuti nebo naopak svéetlani

Posun barevného odstinu
Vznik zakall



Priciny:

- fyzikalni® degradace celé vrstvy nebo nékteré slozky (podobné
korozni faktory jako v pfipadé poréznich materialu — vliv mrazu,
vodorozpustnych soli, zmen teploty a vihkosti)

- u organickych pojiv vyznamny vliv i dalsiho fyzikalniho Cinitele — UV
zareni

- chemicka koroze celé vrstvy nebo nekteré slozky:

- oxidace (resp. fotooxidace — v kombinaci s UV zarenim)

- reakce s béznymi polutanty (oxidy siry, oxidy dusiku)

- specifické chemické reakce (specifické znecistujici Cinitele;
reakce pigment- pojivo; reakce pigment- pigment)



V pripadé exteriérovych natért na bazi hydroxidu vapenatého — nejcastéjsi poskozeni —
sulfatizace

Oxidy siry — SO,, SO, — vedlejsi produkt pfi spalovani fosilnich paliv
napfr. topné oleje, uhI| — 1 az 4% siry (vazana v pyritu, organlckych sloucenmach a siranech)
tj. 20 az 50 kg SO2 na tonu paliva 3 f

Zjednodusené schéma vzniku :

S+0,4>50,+0,<> S0,
25 +30, ¢> 250,

SO, +H,0 > H,S0,

- hlavni pfic¢ina kyselych dest( ( nizké pH )
- nejvice postizené — materialy obsahujici karbonaty

H,SO, + CaCO,; +2H,0 - CaSO,.2H,0 + CO, T + H,0O

ca. 160x rozpustnéjsi ve vode nez CaCO,
zvétSeni objemu priblizné o 100%
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