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Clének se zabyva historickymi systém vétrani z doby pfed priimyslovou revoluci. Vyvoj vétrani je rozdélen do tti kapitol,
prezentujicich systémy ze starovékého Egypta, Antiky a prelomu 19 stoleti. Samostatna ¢ast je vénovana rozsahlému
systému v baroknim klastere Plasy.
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The article deals with historical ventilation systems from the period before the industrial revolution. The development of
ventilation is divided into three chapters presenting the ancient Egypt systems, ancient world systems and systems of the
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Technika vétrani uzavienych mistnosti vznikala jiz
v ddvnych dobéch a po celd minulé tisicileti se ne-
ustale rozvijela a zdokonalovala. Osvobozovala se
od nahodnych viivii a chyb, které nastavaly vzhle-
dem k ménicim se podminkam, mistu a casu. Ve
vech etapdch svého vyvoje je vétraci technika ne-
rozluéné spojena s kulturou a zptisobem Zivota. Pro
lepsi orientaci v souboru otazek dnesniho stavu
védy a techniky vétrani, je velmi duleZita znalost
historie tohoto oboru. Nedostatecné védomosti
o vysledcich dosaZenych v minulosti vedou k tomu,
Ze lidé vynalézaji jiz vynalezené, a tak zbytecné
promarriuji své sily a prostredky.

STAROVEKY EGYPT

Pravdépodobné nejstarsi dolozené pfiklady hori-
zontalnich vétracich systémd miZeme nalézt
v egyptskych chrdmovych stavbéach z doby okolo
roku 2500 pred Kristem (3. az 5. dynastie). Jedna
se Casto 0 kombinaci vétrani a odvodnovani ploch.
Jako pfiklad Ize uvést velmi zachovalé provétravani
stropdl kapli a s nim spojené odvodnéni terasovi-
tych stfech Sahureova chrdmu v egyptském Abusi-
ru. Do skladby ploch je zabudovan systém samo-
statnych kamennych tvarovek s vytesanymi konic-
kymi, konk&vné prohnutymi ZIabky, které na sebe
v celkové vazbé pfesné navazuji (obr. 1 a 2). Vyska
vzduchového polStafe se pohybuje od 2 cm az po
10 cm i vice. To je dobry pfedpoklad pro ucinné
proudéni vzduchu. PFi rekonstrukci tohoto vétraci-
ho systému (za pouziti materialu némeckého ar-
cheologa L. Borchardta) byla nalezena mista, ktera
pravdépodobné slouzila ke svadéni proudu vzdu-
chu - kominy (jejich vlastni télesa vSak nalezena
nebyla). Za zminku stoji i kombinace vétraciho
a odvodriovaciho systému ve stfee kaple. Hori-
zontalni otvory pro pfivod vzduchu, které k proudé-
ni vzduchu vyuZivaji teplotni spad mezi rozpalenou
stfechou a ustélenou teplotou v interiéru (hmotné
stfedni desky a relativné subtilni desky stropni ten-
to jev jesté podporuji), jsou pfipojeny k provétrava-

cimu systému pfilehlé dlazby. Lze pfedpokladat, Ze
teply proudici vzduch mél jesté jednu nezanedba-
telnou funkci, a to vysouseni staveb.

ANTIKA

Anticka architektura v horkych podnebnich pas-
mech dbala neménnych principl a zasad, které vy-
chézely z teoretickych spist filozofd a architektli
(Vitruvia, Plinia, Theopasta). Budovy se ochlazova-
ly gravitaénim a naporovym vétranim s vyuzitim
funkce fontan a parkové zelené.

Stafi Rimané kladli pfi vystavbé domt a mést daraz
pfedevSim na to, aby staly na zdravém misté, tj.
v dostate¢né vzdalenosti od bazin a mokfin nebo
mist, kde by byl pach z odpadnich vod a pfikopd.

a nezdravéjsi Ze je samozfejmé vzduch Cisty.

V krajich s chladnéj8im podnebim byly ulice rovné
a Siroké, aby si vysoké domy navzéjem nestinily.
Ulice byly diaZdéné a uprostied vyduté. Musely mit
takovy spad, aby voda stékajici ze stfech domu
rychle odtékala a tak omyvala ulice. Nesméla z(-
stat nikde stat, aby nedochézelo k jejimu zahnivani,
protoze tim by kazila €isty vzduch. Naopak v krajich
s horkym podnebim byly ulice Uzké, aby si domy
navzajem vytvarely stin, a tak mésto ochlazovaly.
Rovné ulice nesmély stat v pfimém sméru vétru,
ale tak, aby vitr domy a dlaZdéni pouze provival
a tak je vétral.

Nezanedbatelnym prvkem architektury starého Ri-
ma byly lodZie, které stinily okna a vchody do mist-
nosti, a tak snizovaly tepelné zisky. Souvislé loubi
obklopovalo vnitfni okrasné nadvofi s bazénem, kte-
1y zajistoval zvinGovani vzduchu. Kolem dokola byly
mistnosti obyvané v 1été, s okny a dveimi, které se
oteviraly smérem k loubi a do zahrady. Velké okna
byla orientovana na sever. Men3i jizni okna byla
opatiena Zaluziemi, které z(stavaly pfes den zavfe-

turn of 19 century. An independent part is devoted to the large-scale system in Plasy baroque monastery.
Key words: ventilation, historical buildings

Obr. 1 Schéma ukladani tvarovanych vétracich kamen-
nych desek s predpokladanym vyusténim do komina

Obr. 2 Detaily kamennych tvarovanych desek a schéma
provétrani stfechy kaple s pfipojenim na vétraci systém
dlazby
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VETRANI

né. Védeli, ze horky vzduch proudici tésné kolem fa-
sady vzhlru by se otevienymi okny dostaval pfimo
do mistnosti. Ddlezitou roli méla rovnéz prostorna
schodisté s velkymi okny a vychodem na galerie.
Dvefe se stavély v jedné pfimce za sebou. Palladio
piSe: ,Dvere musi byt také proti sobé, aby bylo moz-
no z jedné ¢asti domu vidét aZ do druhé, coZ prinasi
puvab a svéZest v Iété i jiné pohodli“.

PRELOM 19. A 20. STOLETI

Diky prlimyslovému rozvoji za€ina dochazet ke sta-
le vétSi koncentraci obyvatel ve méstech. Aby méli
tito lidé kde bydlet, stavi se stale vyssi, ale hlavné
hlubsi fadové &inZovni domy. Odvétrani bytd v téch-
to domech se fesilo vertikalnimi vétracimi Sachta-
mi, které prochazely od Urovné zemé celym do-
mem. Do téchto Sachet (svétlikd) byla vétsinou
umisténa okna z kuchyni, WC a popfipadé koupe-
len. Jednalo se o klasicky pfipad pfirozeného ovét-
rani, zaloZzeného na rozdilu tlaku vzduchu ve vétra-
né mistnosti a vnéj$iho tlaku vzduchu. Otevienymi
okny nebo infiltraci byl do mistnosti nasévan Cer-
stvy vzduch, ktery prochazel celym bytem, kde se
ohfal. Z prostoru kuchyné nebo WC pak byl nasa-
van do svétlikové Sachty, ktera byla prohfata pro-
stupem tepla pfes zdi okolnich bytd. Tento systém
vétrani vSak selhaval v letnim obdobi, kdy byly sté-
ny svétliku chladnéjsi nez okoli. Vzduch se pak
v Sachtach ochlazoval a proudil smérem dolli ane-
bo pfi vyrovnani teplot neproudil vibec. Plocha
svétliku byla dimenzovana podle poctu byt na néj
napojenych. Aby byla zajiSténa spravna funkce
svétliku, mél by byt v jeho spodni ¢asti spojovaci
kanal, vedouci z prostoru vné objektu. Pokud byly
svétliky zastieSené, muselo se dbat na to, aby ne-
byl snizen tah v Sachté. Pokud by tomu tak bylo, byl
by vzduch odvadény z bytl v niZSich patrech na-
savan do bytd v patrech vy$Sich. DalSi nevyho-
dou svétliku je, Ze si je lidé Casto pletou se smeti$-
tém —tim dochazi k ucpavani pfivodniho kanalu, je-
hoz funkci pak musi zastavat byty v niz$ich podla-
zich, ve kterych z tohoto dlivodu dochazi k extrém-
ni infiltraci.

Samostatné vétraci systémy se zfizovaly vétSinou
ve vefejnych mistnostech, kde dochézelo k velké

g

§

Obr. 3 Usporadani otvort pfi pfirozeném vétrani
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koncentraci osob. Jednalo se pievazné o Skoly, ne-
mocnice, taneéni saly, divadla apod., kde pfivod
¢erstvého vzduchu infiltraci nebyl postaéujici. Mini-
malni mnozstvi vétraciho vzduchu zélezelo na uce-
lu, k jakému byla mistnost nebo budova vyuZivana.
Ve Skolach a divadlech bylo minimalni mnoZstvi
vétraciho vzduchu dokonce pfedepsano stavebnim
zékonem (Céast Zemského zékona).

Do mistnosti, ktera méla byt vétrana, vétSinou Ustily
dva prliduchy - pfivadéci a odvadéci. Jeden byl ob-
vykle umistén u podlahy a druhy u stropu (obr. 3).
Z kazdého prdduchu pak ustily dvé odbocky do
mistnosti. Pfivadéci priduch je veden pro kazdou
mistnost samostatné a je propojen s otvorem ve zdi
faséady. Odvadéci priduchy vedou od podlahy vét-
rané mistnosti vertikalné celou budovou az pod
stfechu (to neni dobré feseni, nebot vihky a teply
vzduch nici vazbu krovu), nebo se pfivadi az nad
hfeben stfechy (musi byt zakryt deskou, ktera za-
mezuije vnikani snéhu a desté). Priiduch by mél mit
hladky povrch a vést pokud mozno svisle vzhru.
Aby se podpofil jeho tah, doporucuje se vést jej
podél komin(. V zimé vstupuje do mistnosti stude-
ny vzduch pfivadécim otvorem horniho priiduchu,
zatimco spodni otvor je uzavien. Chladny vzduch
se smisi s teplym vzduchem v mistnosti a je odva-
dén otvorem pfi podlaze do odvadéciho priiduchu.
Spodni klapka by méla byt oteviena stale (jen po-
kud nastanou tuhé mrazy, se zavird, aby nedocha-
zelo k velkym tepelnym ztratam). Horni klapka od-
vadéciho kanalu je uzaviena a otevira se jen teh-
dy, pokud potfebuje mistnost rychle odvétrat (po-
kud osvétleni v mistnostech zajistovaly petrolejové
nebo plynové lampy, bylo tak zajisténo odvadéni
zplodin hofeni z mistnosti nejkratsi cestou). Aby
vzduch neklesal ve spojitém proudu a nezptisobo-
val tak prdvan, mohl se proud pfivadéného vzduchu
nasmérovat Sikmo ke stropu. V Iété se vétrani
uskuteéfiuje opaénym zplisobem. Cerstvy vzduch
se pfivadi do mistnosti pfivodnim otvorem spodni-
ho prdduchu, zatimco horni pfivodni otvor je uza-
vien klapkou. Teply vzduch pomalu stoupa vzhiru
ke stropu a odvadi se odvadécim otvorem horniho
priduchu (dolni klapka je uzaviena).

U budov, jako jsou divadla, koncertni saly a zaseda-
ci mistnosti, ve kterych Ize pfedpokladat velkou
koncentraci osob a osvétleni plynovymi lustry, nebo
v restauracich, kavarnach a plesovych salech, kde
se koufi, nelze vy$e uvedeny zplisob vétrani po-
uzit. Pfivadény Cerstvy vzduch by se smisil s taba-
kovym dymem a zplodinami zptisobenymi hofenim
plynu nebo petroleje a vracel by se opét do pobyto-
vé z6ny, kde by byl znovu dychan. Cerstvy vzduch
je proto pfivadén otvory pfi podlaze nebo v podlaze
(u divadel), a to tak, aby proudil stejnomérné maly-
mi rychlostmi a nezplsoboval privan. Odpadni
vzduch stoupa ke stropu, odkud je rovnéZ mnoha
otvory sveden do centralniho priduchu, ktery vyts-
fuje nad stfechou. Maze byt také odvadén jedi-
nym otvorem zakrytym ozdobnou mfizi, umisténym
uprostied stropu nad lustrem. Ten pfi sviceni vyda-

vé4 teplo, kterym se odpadni vzduch u stropu ohfiva,
a tim se zvySuje tah proudéni v odvadécim pradu-
chu. Po zhasnuti svétla se priiduch uzavre klapkou,
aby se zabranilo proudéni studeného vzduchu do
mistnosti. Dali zpdsob umélého ohfevu vzduchu
(podchlazeni je nezadouci z hlediska snizovani
tahu) v odvadécim priiduchu mohlo byt plynovym
hofakem umisténym pfimo v priiduchu. Pokud byly
jednotlivé odvadéci priduchy v budové svedeny do
spole¢ného shérného priiduchu a nasledné do ko-
mina, jehoz tah je zejména pfi vysSich letnich teplo-
tach nedostatecny, bylo pfimo v prostoru komina
umisténo zvlastni ohnisté, které slouzilo k ohfevu
vzduchu v kominé, a tim pfispivalo k vytvofeni do-
state¢ného tahu.

Rychly technicky vyvoj na konci 19. stoleti byl pFiéi-
nou i zasadni zmény ve zpUsobu vétrani. Pouziva-
nim zafizeni na dopravu vzduchu byla zapocata
éra nuceného vétrani.

PLASY

Jako pfiklad zajimavé architektonické a také tech-
nické pamatky s rozsahlym vzduchotechnickym
systémem muze poslouZit byvaly cisterciacky klas-
ter v Plasech, kde se dochoval plivodni barokni
ventilaéni systém.

Stavba klastera byla umisténa do rozbahnéného
Uzemi, ve kterém previadaly mélké podzemni vody,
coz predstavovalo v tehdejsi dobé zavazné problé-
my v zakladani stavby. Stavitelé tento problém vy-
resili tak, ze zaklady nesl dfevény rost na dubovych
pilotech, které musely byt trvale ponofeny pod hla-
dinou, aby nedochdzelo k jejich zkéze. JelikoZ
vlastni zéklady konventu jsou trvale pod vodou
a neustale zde pusobila kapilarni vihkost, bylo nut-
no zajistit fadné vétrani nosného zdiva. To byl jeden
z hlavnich divodu, pro¢ byl cely systém odvétrani
konventu realizovan.

Stavba mé pfiblizné Etvercovy pidorys (obr. 4)
s Rajskym dvorem umisténym uprostfed. Rajsky
dvdr je pfistupny z prvniho patra (reprezentativni
mistnosti) a oproti okolnimu terénu je navySen
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Obr. 4 Pavodni Santinidv plén klstera v Plasech



o0 cca 3,5 m. Po celém vnitfnim obvodu stavby je
z vnéjsi strany zdi prllezna chodba, nepravidelné
zdéna lomovym kamenem, pfekryta étvrtkruhovou
klenbickou a rozepfena rozpérnymi tesanymi opé-
raky proti tlaku zeminy Rajského dvora.Vydechy
vétraciho systému Usti do parapetti pod okny chod-
by v pfizemni, ktera je kolem celého dvora. Tyto
otvory o rozmérech pfiblizné 40 x 148 cm jsou pod
kazdym oknem tfi a jsou ¢aste¢né zakryty zdénou
pfickou. Vysledny vydechovy prifez tak je pfiblizné
120 x 200 cm.

Vétraci chodba je s venkovnim prostorem propo-
jena svislou obdélnikovou Sachtou prafezu 15 x 30
cm.

Popis funkce vétraciho systému

U vétraciho systému v konventni budové se prav-
dépodobné jedna o systém ochrany proti zemni
vlhkosti a vysouSeni zdiva. Vzduch je do systému
nasavan svislou Sachtici z prostoru Rajského dvora
do podzemni kobky, jejiz funkce neni pfesné zna-
ma. Prevlada nazor, Ze zde mohlo dochazet ke kon-
denzaci vihkosti z pfivadéného vzduchu. Z kobky
vzduch pokracuje dale do vétraci chodby. Ovéfeni
funkce systému je obtizné, nebot vstupni otvory do
kobky a vétraci chodby zUstavaji otevieny a to vy-
razné ovliviiuje proudéni vzduchu systémem. Vihky
vzduch proudi z prostoru nadrze do kobky a tam
kondenzuje na sténach. Pro spravnou funkci systé-
mu by mél byt vchod uzavien.

Rychlost proudéni vzduchu vétraci chodbou kolem
Rajského dvora je vzhledem k poméru prifezu pfi-
vodnich otvor(i a chodby velmi mala. Do celé chod-
by vzdusniku jsou v prostoru nad parampouchy
(hlavice) prostupy do suterénu kryté pfickou tak,
aby pfi horni strané zustal prichod pro proudéni

Obr. 5 Privodni otvor z kobky do vzdusniku

vzduchu. V pfizemi
v chodbé je celkem
52 otvor(i pravidelné
rozmisténych kolem
celého  pldorysu.
Vyslednd  plocha
téchto otvor(i je né-
kolikandsobné vétsi
nez plocha saciho

otvoru.  Budeme-li
pfedpokladat  vy-
stupni rychlost

z kazdého otvoru
vzdusniku 0,1 m/s,
potom by v sacim
otvoru do kobky mu-
sela byt rychlost
okolo 40 m/s a obje-
movy pritok 1,25
mYs, coz je pro ver-
tikélni  vzdalenost
otvord 0,76 m bez
pouziti  ventilatoru
neuskute¢nitelné.
Velikost otvoru pro
pfivod vzduchu nés
vede k presvédceni,
Ze se nejednd o sys-
tém pro pfivod Cerstvého vzduchu, ale pouze 0 sys-
tém vétraci ve smyslu ochrany proti vinkosti. Pfivod
gerstvého vzduchu do chodby byl potom zajigfovan
pfedevsim okny. Vétraci chodba byla jednim z prv-
ku, ktery zajistoval cirkulaci vzduchu kolem nosné-
ho zdiva, a tim zajistoval jeho odvihéeni. Nosné zdi-
vo bylo sice od zakladového (které bylo ¢asteéné
pod vodou) odizolovano spojitym pasem bridlice
(historicka obdoby hydroizolacni folie), ale pfesto
by vzlinajici vihkost vazné ohrozovala stavbu.

= & 5

v pldnich prostoréch.

Obr. 6 Santiniho schodisté
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Obr. 7 Stfechy jsou vétrany otvory ve vikyrich, aby nedochazelo k akumulaci tepla a vihkosti

Chodba zastavala také ddleZitou funkci temperuji-
ci. Hmota Rajského dvora zde funguje jako akumu-
lator — v zimé dodava smérem do chodby teplo
(v této hloubce méa zemina standardni teplotu ko-
lem 8 °C) a v |été naopak udrZuje prostor dlouho
chladny.

Za dalSi vétraci prvky, které podporuji pfirozené
proudéni vzduchu v budové, mizeme povaZovat
dvé dominantni schodisté, ktera prochazeji budo-
vou od suterénu (od kontrolnich bazént) az po stre-
chu objektu. Schodisté pracuji na principu komino-
vého tahu. Rozdil hustot se jesté mirné zvySoval
navihéenim vzduchu od vodni hladiny bazénl
u paty schodisté.

V zimnich mésicich se na vyméné vzduchu pravdé-
podobné nejvice podilely obrovské kominové pru-
duchy. Mistnosti se vytapély z vnéjSku z chodeb.
Netésnostmi okolo kamnovych dvifek se do komina
nasaval vzduch z chodby, ktery byl nasledné infil-
trovan okennimi sparami a skulinami v chodbeé.

Kaple, ktera je zabudovana do hmoty konventu, je
odvétravana lucernou, ktera vyrazné prevysuije ob-
jekt (obr. 8). Velmi dobrou regulaci pratoku vzduchu
zde zajituji okénka s uzaviratelnymi prvky.

Nemocniéni kfidlo konventu mélo samostatny vét-
raci systém. Toto kfidlo je postaveno nad uméle
svedenym ramenem feky Stfely (kralovska Stola),
jeZ mélo vyznamnou funkci pro cely systém.

Historické vétraci systémy pracovaly vétSinou
v souvislosti s kanalizaci (nemocnicni kfidlo bylo je-
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Obr. 9 Prevetova Sachta

dinym mistem konventu, kde byly zachody). Hygie-
nické zafizeni bylo tfipatrové a umisténé nad hladi-
nou feky Strely. Proudici voda slouzila k odvodu
sekretll. Svisla Sachta byla vybudovéna z peclivé
opracovanych kamennych kvadrd. Jednotliva seze-
ni z&chodu (prevetd) jsou na kamennych krakor-

I =

Obr. 11 Vétraci komin vedouci z prevetové Sachtice
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Obr. 10 Rez nemocnicnim kfidlem — odvétrani zachodti

cich a zachody jsou stfidavé pfesunuty podle pater
a oddéleny kamennou zdi nesenou vynasecim ob-
loukem (obr. 9). Jednotlivé kobky zachodU jsou od-
vétrany priduchy u stropu, které jsou svedeny
do svislého priiduchu vedouciho aZ nad stfechu
(obr. 10). Z prevetové Sachtice pak vede vétraci ko-
min (obr. 11). Vét-
rani zde opét fungu-
je na principu komi-
nového tahu. V zimé
se vzduch ve svislé
Sachté ohfiva od
okolnich - mistnosti.
Jeho teplota je vy3si
neZ teplota okolni-
ho vzduchu a zaci-
na proudit smérem
vzhlru. V 1ét¢ je
Smér proudéni
vzduchu  opacny,
protoZe  venkovni
vzduch je teplejsi
neZ vzduch v Sach-
té (jedna se o stav-
bu s velkou akumu-
laéni schopnosti).

Tento barokni vétraci systém lIze povazovat za vel-
mi promySleny a technicky zajimavy. Vzhledem
k citlivé rekonstrukci objektu je i nyni mozné jej
shlédnout pfi navstéveé. Proto by tato technicka pa-
matka neméla uniknout $irSimu zajmu odbornik{
i Siroké vefejnosti.

Literatura:

[1] KIBIC, K.: Déjiny architektury Ill.,Vydavatelstvi
CVUT, Praha 1999

[2] PAVLIK, M.: Regenerace historickych budov, sidel
a krajiny, ochrana pamatek, Vydavatelstvi CVUT,
Praha 1998

[3] KOHOUT, J., TOBEK, A.: Zednictvi., 8. vyd., Grada
Publishing, 1998

[4] SEIFFERT, K., Wasserdampfdiffusion im Bauwe-
sen., 3. vyd., Bauverlag GmbH, Weisbaden 1982

[5] Sbornik Prazského Ustavu pamatkové péce. Nakla-
datelstvi Oswald. Praha 1992

(6] PALLADIO, A.: Ctyti knihy o architektufe, Prel. L.
Mackova, Statni nakladatelstvi krasné literatury,
hudby a uméni, Praha 1958, Pfel. z : | quattro libri
dell architettura di Andrea Palladio

[7] PETRAN, J. a kol.: D&jiny hmotné kultury, I.., 1. a 2.
sv., Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha 1985

[8] CHARVATOVA, K.: Déjiny cisterciackého fadu v Ce-
chach 1142-1420., Praha 19

[9] GIBBS-SMITH, C.: The inventions of Leonardo da
Vinci., Oxford, 1998

[10] SINGER, Ch.: A history of technology., Oxford, 1957

[11] HORYNA, J.: Jan Blazej Satini., Praha, 1998

[12] PAVLIK, M. a LANCINGER, L.: Stavebné-historicky
priizkum Plasy., Praha, 1975

[13] REHAK, J.: Odvodriovaci a zavodriovaci systém
klastera Plasy., Speleologicky prizkum €. 1, Speleo,
1993

[14] YOUNG, M.: Santini-Aichel's design for the Cisterci-
an monastery at Plasy in western Bohemia., New
York, 1994

[15] OTTO: Ottliv slovnik naucny, Praha, 1907

[16] FIALKA, J.: Vnitini vystavba budov, Praha: Ceska
Matice technickd, 1898

[17] PURKYNE, J. E.: Ustfedni topeni a vétrani, Praha:
Ceska Matice technicka, 1900

[18] MORAVEK, P: Historie vétrani, Stavba, 1999, &. 1,
s.48

[19] CERVENAK, J.: Jiné pohledy na staré stavby a jejich
prvky, Stavba, 1999, €. 1,s.46.,1998, €. 5,5.42.¢€. 6,
s. 42

[20] REHAK, J. a kol.: Klaster Plasy — priizkum vétraciho
kanalu Rajského dvora. Speleo, 1998

[21] BALIK, M.: Vysugovani zdiva Ill. Praha: Grada Publi-
shing, 1999

[22] GARTNEROVA, M.: Péivodni vzduchotechnické sys-
témy historickych budov, Diplomova prace, CVUT
v Praze 1999

(23] GARTNEROVA, M., LAIN, M., SCHNEIDEROVA, E..
The Original Ventilation Systems of Historical Buil-
dings In: Proceedings of Workshop 2000. Prague:
CTU, 2000, vol. B, p. 615. ISBN 80-01-02229-3.
CVUT: Fakulta strojni, Ustav techniky prostredi
2000. |




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


