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Anotace:

Prace se v prvni ¢asti zabyva prehledem historickych systémG pro UGpravu
vnitfniho prostfedi v historickych budovach. Dale je zminén soucasny pfistup k
problematice, poZadavky na vnitfni klima a moZnosti modernich systémd, které Ize
vyuzit pri rekonstrukcich. Vétsi dliraz je kladen na poZzadavky muzejnich exponatd.

V zavéru prvni ¢asti jsou detailnéji uvedeny pfiklady dvou projektd na Gpravu
vnitfniho prostfedi v historickych budovach.

Druhacastpracesenaurovnidokumentace prostavebnipovolenizabyva ndvrhem
konceptusystému pro upravuvnitiniho prostifediv Krdlovském letohrddku. Navrhuje
rovnotlaky vzduchotechnicky systém a souvisejici stavebni Upravy objektu.
Annotation:

In the first part, this thesis overviews historical systems used for the conditioning
of indoor premises of historical buildings. Furthermore, the current approach to
the issue is discussed, mainly regarding the requirements concerning the indoor
climate. The possibilities offered, by more contemporary climate control systems,
that can be used during reconstructions of said historical buildings, were explored.
More emphasis is placed on the requirements of museum exhibits. At the end of
the first part, examples of two projects dealing with conditioning of indoor spaces
were introduced.

The second part of the thesis deals with the design of the concept of systém
for the conditioning of the internal environment in the Royal summer palace at
the level of the building permit documentation. It proposes an equal-pressure air
conditioning systém and related building modifications to the existing building.
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1. UVOD

VétsSina budov uz od svého samotného pocatku byla vybavena - byt ob¢as bez
porozuméni(nebo schopnostivy¢&islit) fyzikalnim principdm ze strany jejich stavitele
- nékterym ze systému pro Gpravu vnitiniho prostredi. JiZ od pravéku bylo zajisténi
tepelné pohody zdsadni pro kazdou budovu urcenou k obyvani. Zpocatku byl ohen
rozdéldavan i v jeskynich; pfi pouziti v primitivnich stavbach muselo vytapéni byt
nasledovdno systémem pro odvod spalin. Systém horizontalniho provétravani se
poprvé objevil v egyptskych stavbdach, zatimco vynalez uUstfedniho vytapéni je
prisuzovan az Rimantm.

Systémy byly v pribéhu véku vyvijeny zdokonalovany, pfizplisobovany mistnim
podminkam a aktualnim technickym moznostem dané spolecnosti. Mnohé byly
zapomenuty, nékteré znovu vzkfiSeny, jiné se ve vice ¢i méné pozménéné podobé
pouzivaji dodnes.

Soucasti snahy soucasného Clovéka vylepSovat aktualni systémy je kromé vyvoje
novych technickych prostfedklico nejdokonalejsSipoznani minulosti.Béhem stovek
a tisicl let byly vynalézany systémy, které dnes jsou jiz zapomenuty. Pro¢ nevyuzit
met dosazenych v minulosti, pro¢ znovu vynalézat jiz vynalezené jen pro pouhou
ingnoranci, neochotou pozndvat a zachovavat staré? Jde o zbyte¢né mrhani lidskou
silou a prostfedky, které jiz dfive byly vynaloZzeny k dosazeni stejného cile.

Spatné navrzenymi parametry vnitfniho prostfedi nebo systému na jeho Upravu
mlze dojit az k nevratnému poskozeni samotné stavby nebo vybaveni jejiho
interiéru.
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2. VYMEZENIi POJMU

21 SYSTEMY TZB

Systémy TZB v této prdacise myslipouze ty systémy, které zajistuji Gpravu vnitfniho
prostrfedi v budovach. Prace se tudiz nezabyva zdravotné-technickymi instalacemi
ani elektroinstalacemi jako takovymi, pouze okrajové. Systémy, které jsou v této
praci zminované, jsou pouze systémy pro vytapéni, chlazeni a vétrani.

Protoze jsou v historickych objektech Casto nestandardni pozadavky, je ¢asto
vhodné pouzit i monitorovaci a fidici systém (systém MaR).

2.2 HISTORICKA BUDOVA

Pod oznacenim historickd budova si asto predstavime nemovité kulturni
pamatky. Ty vSak tvofi pouze zlomek budov, o kterych bychom mluvili jako o
historickych.

Vymezeni pojmu historie je obecné vcelku slozité. Hranice mezi historii a
soucasnosti je velmi nejasna a hlavné se porad posouva. Intuitivné bychom fekli,
normalni a standardni.Z mého pohledu potom aplikovano na budovy to vypada tak,
Ze historické budovy jsou ty, které uzivaji prvky (at uz architektonické, konstrukéni,
materidlové a technologické nebo jiné), které dnes uz uzivané nejsou, pfinejmensim
ne v hlavnim proudu.

Ve vyctu historickych systémi proto kon¢im na prfelomu 19. a 20. stoleti.

2.3 TEPELNE-VLHKOSTNIi MIKROKLIMA
Z pohledu péc¢e o objekt i z pohledu vnitfniho provozu (naroky technologii,
vnitfniho vybavenii osob) jsou nejzasadnéjsi zejména tfi parametry:

— Teplota v interiéru (t)
— Relativni vlhkost interiéru (@)

— Charakter proudéni vzduchu

Vzhledem k tomu, ze v pfipadé rekonstrukci budov neni mozno pruzné
prizplisobovat stavebni ¢ast poZzadavkdm provozu a ani systém TZB nenivSsemocny,

1 Timto nardzim asi nejvice na moderni trendy souvisejici s ekologickym smyslenim, kdy jsou stavény i
domy ve stylu staveb historickych (domy z balikd sldamy a podobné&). Ty samozifejmé nejsou historickymi
budovami, jakkoliv pfi rekonstrukci stavby, kterd byla moderné postavena za pouziti tradi¢nich
(historickych) technologii, budeme pravdépodobné postupovat stejné jako u stavby skute&né historické.
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dochézi v pfipadé historickych budov ¢asto k poZzadavkim na omezeni provozu (k
nelibosti provozovatele).

Tato prace se v pfislusné kapitole zabyva vnitfnim prostfedim pouze z hlediska
onéch tfi parametrd; ostatni, ¢asto méné problematické a obvykle na onéch
zakladnich trfech zavislé, parametry zminuje jen okrajové. Jednd se pfedevsim o
koncentrace urcitych plynnych latek, pevné polutanty a nezadouci plisné Ci Skodlivy
hmyz a hlodavci.

2.4 VYSTAVNICTVI

Protoze soucdsti prace je i pfipadova studie zabyvajici se stavbou v soucasnosti
uzivanou k vystavam, je v ni problematika specifickych pozadavkd na vnitini klima
z hlediska (¢asto hostoricky hodnotnych) expondtd rozebrdna vice podrobné. V
této kapitole jsou predstaveny zakladni pojmy tykajici se vystavnického provozu,
samotné pozadavky navnitfniklima jsourozebrany zvlast (viz kap. €. 6.2 "Pozadavky
na vnitfni klima muzejnich exponatl", str. 41).

2.5 Vystavni akce

Sbirkové predméty presentujeme zejména dvéma zplsoby — dlouhodobymi
exposicemi ¢i v rdmci kratkodobych (ev. putovnich) vystav — z nichz kazda ma své
specifické pozadavky na celkové architektonické a technické reseni.

EXPOSICE

Exposicemi rozumime dlouhodobé instalace — zpravidla trvajici od 5 do 15
let. Obvykle v ramci nich byvaji presentované stézejni sbirky muzei. Vzhledem k
dlouhodobéjsimu trvani je pfipravé i nasledné realizaci vénovana vétsi pozornost
— a také finan¢ni prostfedky. Kromé nadcasovosti daného architektonického feseni
je kladen zvlastni dlraz na trvanlivost jednotlivych instalaci a ostatniho vybaveni.

Z hlediska vnitfniho prostfedi jsou podstatné naroc¢néjsi; dané exponaty jsou v
prostorech uloZeny (vystaveny) pomérné& dlouho a jakakoliv chyba se za tu dobu
nasobi. Na druhou stranu se - narozdil od univerzalnich vystavnich prostor - interiér
projektuje uz na miru konkrétnim exponatlim a jejich pozadavkim, neni tedy tolik
tfeba délat kompromisy.

Architektonicky byvaji exposice napaditéji podané a dovoluji tak stavebnimi
GUpravami napomoci technice pro prostfedi staveb (napf. uzavienymi vitrinami, kde
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se vzduch uvnitf upravuje oddélené od vzduchu celého sélu a podobné).

VYSTAVY

Oproti exposicim trvaji vystavy mnohem kratsi dobu — obvykle v fddu mésicu.
Presentovany byvaji aktualni vyzkumné projekty, pfilezitostné vystavované sbirky
nebo napf. umélecka dila. Soucdasti vystav byvaji ¢asto predméty zapUjcené.
Specifickou podobou jsou potom vystavy putovni, které jsou na kratkou dobu
postupné instalovdny v riznych vystavnich prostorech.

Prostfedivsalechuréenych prokratkodobé vystavovanimusibytrfeSeno conejvice
univerzalné. Obvykle neni schopno zajistit moc prfesné regulované podminky, a to
zpravidla ani samostatné upravovanymi vitrinami (takové vitriny nebyvaji snadno
manipulovatelné), proto se skladba vystavovanych exponatd pfizplsobuje prostoru
(a ne naopak, jako je tomu spise u dlouhodobych vystav).

2.6 PAMATKOVA PECE O OBJEKTY:

Velkd ¢ast historickych staveb je pamatkové chranénal. Kulturni pamatky jsou
evidovany (podle §7 daného z&kona) v Ustfednim seznamu kulturnich pamatek
(USKP). Zplisob evidence je upraven §3 a §6 vyhlasky 66/1988 Sb. V elektronické
podobé jsou zdkladni informace k zdznamUm k disposici na webovém portélu
Pamaéatkového katalogu NPU%.

Dokumentace pamatkové chranénych objekt( je pfilohou k evidencnim listlm,
a to jak fyzicky, tak i v elektronické podobé v rdmci integrovaného informacniho
systému pamatkové péce (IISPP).

2 Vzhledem k tomu, Ze se prace zabyva i prostfedim v muzeich a galeriich, tykd se pamatkova ochrana i
nékterych sbirkovych pfedmétd. Stejny zdkon se tedy vztahuje i k nim.

3 Zakon ¢.20/1987 Shb.

4  http://www.pamatkovykatalog.cz/.
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3. HISTORICKE BUDOVY

Jak uz je uvedeno v prfedchozi kapitole, vétSina historickych budov je pod
pamatkovou ochranou, neni to vSak podminkou. Pfistup ke stavbdm se podle toho
trochu lisi, i kdyZz samoziejmé zalezi pfedevsim na osvicenosti investora/uzivatele.

Zatimcou pamatkové chranénychobjektlise v conejvétsimire snazime pfedevsim
o zachovani stavajiciho a jeho prezentaci verejnosti, provoz tomu byva ve vétsi Ci
mensi mife zpravidla pfizplisoben. Ne u vSech staveb to vSak je nutnosti, obcas
se uzivateli vyplati "obétovat" néjakou konstrukci, protoze k jeji totalni degradaci
tfeba dojde az po mordlnim doziti rekonstruované stavby.

3.1 KLASIFIKACE HISTORICKYCH OBJEKTU

3.1.1 Historické budovy dle provozu

Zasadnim délenim z pohledu problematiky vnitfniho prostfedi je podle toho, zda
jsou budovy pfirekonstrukci navrZzeny ke stejnému provozu, jako byl jejich plGvodni
Ucel, nebo kjinému. Zcela pochopitelné pak je jednodussi obnovovat stejnou funkci,
i kdyz ne vzdy to musi byt pravda, protoze naroky na kvalitu vnitfniho prostredi se
v pribéhu véku (a pfedevsim v moderni dobé&) zna¢né vyvinuly a zpravidla zvysily.

Stejné jako u novostaveb je zakladni déleni na budovy obytné a vefejné stavby.
Zatimco v obytnych budovach je nejdulezitéjsi vliv prostfedi na lidské zdravi, v
nékterych vefejnych budovach jako jsou muzea, galerie, kostely jsou pozadavky na
vnitini prostfedi dany i potfebami vybaveni. To byva nezfidka mnohem nachylnéjsi
na vykyvy v kvalité prostredi nez osoby.

OBYTNE BUDOVY

| v novostavbach jsou dnes Casto do obytnych budov navrhovany systémy
pfirozeného vétrani, pfipadné jednoduché systémy fizené. Stejné tak i v
rekonstrukcich obytnych budov je ¢asto mozno zachovat stavajici systém nebo ho
podpofit systémem nucenym (napf. podtlakové vétrani), ktery v malych objemech
nebyva velkym zasahem do konstrukci domu.

SHROMAZDOVACI SALY, DIVADLA

V pfipadé rekonstrukci vétSich historickych staveb, které jsou nadale vyuzivany
ke stejnému ucelu jako byly postaveny, byva vyhoda v tom, Zze zpravidla v nich
uz néjaky systém vytapéni, resp. vétrani je. Dovoli-li to okolnosti, daji se k vedeni
rozvodld otopnych soustav nebo vzduchotechnického potrubi vyuzit stavajici
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Sachty, prlduchy a otvory, jako strojovny potom nékdejsi kotelny.

MUZEA, GALERIE

V pfipadé muzei a galerii je situace trochu slozitéjsi; v dobach, kdy byly stavény,
jesté nebyl kladen takovy dliraz naochranu expondatli vhodnym prostiedim. Obvykle
se provoz (a skladba vystavovanych exponatl) v muzeich zna¢né pfizplsobuje
technickym moznostem. Je-li to mozné, nejvhodnéjsi je upravovat vnitfni prostredi
nucenym rovnotlaym vétranim, pri kterém je nejlépe mozno kontrolovat a fidit
kvalitu vzduchu.

Neni-li to mozno, budovy byvaji alespon temperovany, pfipadné lokdalné
odvlhCovany. Prostfedi, v némz jsou uloZzeny samotné exponaty je bud fizeno v
ramci uzavienych vitrin nebo box0 (v pfipadé archivi a depositard i skfini), nebo
jsou premistény do nové postavenych budov, kde se jiz od pocatku projektu s
narocnymi podminkami pocdita.
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4. HISTORICKE SYSTEMY

U pravékych staveb bylo zdkladnim cilem vytopit obytny prostor a zajistit energii
pro pripravu pokrmU. Proto hlavni potfebou pro vnitini prostfedi bylo vyvinuti
kominovych prlduchl a nasledné kominovych téles, aby odvod spalin z ohnisté
byl bezpelny. Veskery rodinny Zivot se odehrdval kolem ohné a jeho udrzZzovani bylo
jednou z hlavnich starosti hospodyné.

Ve starovékém svété predniho vychodu a Egypta byla predevSim pofeba
provétravani, resp. ochlazovani kamennych budov. Vynalezli systém provétravani
pomoci tzv. vétrnych vézi, které jsou funkéni dodnes.

Svét antiky byl poznamendan pfedevsim ucenim filosofl a architektd (Vitruvius,
Plinius, Palladio). Rekové a pfedevéim Rimanidbalivelmina kvalitu prostfedive svych
stavbach. Pfedev&im Rimané kladli velky ddraz uz na prostfedi, ve kterém zakladali
sva mésta. Okoli domu muselo byt vysuseno (odvodriovaci systémy, napf. cloaca
maxima v Rimé), daleko od mokfad@ a bazin, daleko od odpadnich vod a pfikop(.
Spravné si vazili predevsim cistého ovzdusi. Snaha o zbudovani co nejlepSich
podminek pro zivot se velmi odrazila v urbanismu; domy stdly dostatec¢né daleko
od sebe tak, aby si navzadjem nestinily (pfipadné ve velmi horkém podnebi naopak
dostatecné blizko tak, aby si stinily), ulice byly dldazdéné a spadované, stfechy s
dostatecnym sklonem, aby odtékala deStova voda®. VSechna voda musela po desti
ihned pry¢, protoze v teplém podnebi se takova voda snadno kazila a znecistovala
ovzdusi. Ulice musely byt orientovany tak, aby jimi val slaby vitr a provétraval tak
nejen ulice, ale i jednotlivé domy. V interiérech bylo také dbano na provétravani -
dvefe se stavély naproti sobé (zpravidla uprostifed stény mistnosti), okna byla velka
na sever a mala, zastinéna zaluziemi v jiznich fasadach.

Na domech fimskych mést byvaly ¢asto uzivany rizné balkony a pavlace, které
zeslozitovaly povrch doma (kvali vétru) a hlavné stinily ulicim a otvordm do domd.
Klasicky fimsky méstsky dim mél také dvé nadvofri - jedno reprezentativni a druhé
hospodarské - diky kterému bylo v interiérech zajiSténo vice svétla. Ve dvorech
domu byvala po celém obvodu loubi.

Dlraz byl kladen také na vodni prvky a zeleni; ve méstech byvalo velké mnozZstvi
fontdn a pitek, v nadvofich jednotlivych dom{ také obvykle nechybélo malé
impluvium, neboli bazének ¢&i kasna. V idedlnim pfipadé byly tyto napajeny ze
vzdalenych horskych zdroji velmi ¢istou vodou. Voda byla do mést privadéna az
desitky kilometr( dlouhymi akvadukty.®

Ve stfedovéku se setkavame hlavné s vyvojem vytdpéni, a to prfedevSim z

5 Destova voda tekouci po ulicich byla klicova pro jejich Cisténi.
6 GARTNEROVA - LAIN - URIE 2001.
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vytvarného hlediska. Krby a kamna byly zdobeny nejriznéjsimi motivy a tvofrily
srdce obytnych mistnosti.

Pfi pridmyslové revoluci doslo k urbanizaci, tedy zvyseni poctu obyvatel a jejich
koncentraci ve méstech, a s tim spojenymi vysSimi naroky na prostiedi. V dlsledku
toho zacala byt vétsi potfeba kvality prostfedi v obytnych budovach. V téch se
zaCaly hromadné pouzZivat centralni systémy vytapéni a (nové) predevsim vétrani.

41 VYTAPENI

4.1.1 Pravék - oteviena ohnisté

Historie vytapéni saha tak hluboko do historie jako schopnost lidi pouzivat ohen.
Nejstarsi znamky fizeného uzivani ohné jsou z Gzemi lzraele z obdobi pfed 790 000
lety.’

Na nasem Uzemi jsou prvni oteviend ohnisté doloZzena uz od dob pfed minimalné
600 tisici lety.8 Zpocatku byla zfizovana predevsim v jeskynich, pfipadné na volnych
plochach v podobé mélké prohloubeniny v terénu vyskladané plochymi kameny,
diky které byl ohen chrdnén pred vétrem.

Hned od pocatku usidlovani byla ohnisté zfizovana v pfibytcich.® Nejprve v
jednoprostorovych, zpravidla uprostfed a po vzoru téch venkovnich pouze na
hlinéné podlaze vyskladaném kameny. Pozdé&ji, kdy byly pouzivany dfevéné podlahy,
se prostor ohnisté pod kameny vymazaval jilem. Pravdépodobné kvlli zvyseni
pohodli pfi vareni byvala pozdé&ji ohnisté podezdivdna cca 30-50 cm podezdivkou
z kamene spojeného jilem. Na této konstrukci byly tfeba 2 az 3 prohlubnég, ve

kterych horel ohen, na némz se vafilo.

Obr. 1: dlouhy neoliticky dim (v tomto
pripadéztzv.lengyelské kultury)
byl stavebné rekonstruovan v
archeologické experimentdlni
stanici a skanzenu Brezno u
loun na misté, kde byl odkryt
pddorys jeho pravékého
predchidce (Gospa 2014, 1.3-1.)..

Stavby obvykle byvaly dfevéné omazané hlinou, se slaménou nebo rakosovou

7 ALPERSON-AFIL 2012.

GoJba 2014.

9 Je zndmo, Z2e i ko¢ovné narody stavély provizorni pfibytky, v&tdinou vdak mivali ohni$t& venku (CIHELKA
1968, 286).

[oe]
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stfechou. Kour unikal rGznymi otvory a netésnostmi, vzduch v interiéru musel byt
pomérné nepfijemny a koufem nezfidka prosyceny). Aby byl kouf Iépe odvadén,
zacal se okolo 6. stoleti naSeho letopoctu do Stitu pod stfechy délat otvor. Stfecha
byla prfetazena, aby byl otvor chranén pred destém a snéhem. StfiSka mohla byt
doplnéna koufovou klapkou, ktera ovladanim tyci v interiéru regulovala velikost
koufového otvoru. Otvor mohl byt umistén také veprostred stfechy, vtom pfipadé
ale mél vlastni stfisku. Ty byvaly posléze bohaté zdobeny a pfipominaly nasledné
zdéné kominy.'©

Kvili jiskrdm ohroZujicim stfechu byval nad ohnistém instalovan kryt z prouti a
hliny, pozdé&ji sbity z prken." Pozdéji se zacaly stavét domy i s pddnim prostorem,
skrz ktery od zachycovace koute vedl| kratky prlduch, ktery vypoustél kouf v
prostoru pod stfechou.

Ohen byval udrzovan i pfes noc, a to pomoci keramickych nebo pozdéji kovovych
nadob', do nichz se presouvaly Zhavé uhliky. Otvory v nich zajiStovaly pfistup
vzduchu a odvod spalin. Pro vareni se pouzivalo kovovych rostl nebo se nadoby
nad ohen zavésSovaly na pfi¢né tramy a trojnozky."

4.1.2 Starovéky Rim

Kromé& nize popsanych vytapécich systém@ méli Rimané k vytapéni svych domda
jesté jeden zdroj (zcela pfirodni) tepla - termalni zfidla. Vodou z nich tryskajici byly
zahfivany kovové desky s dutinami. Nalezy zndme predevsim z lazni (v Anglii nebo
jizni Francii), voda mohla byt podlahou vedena keramickym potrubim nebo dutymi
cihlami."

OTEVRENA OHNISTE

| v domech starovékych civilizaci bylo oteviené ohnisté velmi Casté. Jak se
postupné zacaly stavét domy vicepodlazni, bylo ohnisté presunuto do rohu
mistnostia pfipadné doplnéno o vertikdlni priduchy, které postupné daly vzniknout

10 Obraz téchto stfisek se dochoval jesté ze 13. stoleti, pouZivalo se jich zejména u vystavnych panskych
dom{ v Anglii - zvané turred nebo smoke-lower (CIHELKA 1969a).

11 Tento zachycovac koufe byl zejména na venkové Castokrat oblibenéjsi nez klasicky komin a uzival se
nejméné do 17. stoleti (CIHELKA 1968, 287).

12 Zndmo minimalné od doby fimské. Variantné se pouzivaly poklopy na celé ohnisté.

13 CIHELKA 1968.

14 CIHELKA 1970b, 59.
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kominim.®

HYPOKAUSTUM

Za prvni historické podlahové vytdpéni a zaroven prvni Ustfedni vytapéni viibec
je povazovano fimské hypokaustum'. Véfi se, Ze jeho vyndlezcem byl v 1. stoleti pF.
n. l. fimsky obchodnik a stavitel Sergius Orata'’. V ramci fimského imperia bylo uziti
tohoto systému vytapéni velmi rozsifené, je k nalezeni kromé dnesni Itdlie i v
zemich celé jizni Evropy, zapadni Asie i severni Afriky. Obvykle ho bylo uzivano ve
verejnych stavbach, zpravidla laznich, neni ale vyjimkou, Ze se pomoci hypokausta
vytapéla i leckterd obytna sidla vlivnych obZ¢anld. Mnohem béznéjsi v fimskych
domech ovsem bylo vytapéni malymi pfenosnymi kaminky (viz oddil "Pfenosna
kaminka", str. 13). Hypokaustum mélo oproti kaminkim vsak ¢etné pfednosti -
kromé lepsSi a rozvnomeérnéjsi tepelné pohody v ramci vytapéné mistnosti je to
urcité velka tepelnd setrvacnost a Cisty provoz. Dostatecné vysokou dutinu bylo téz
mozno pravidelné kontrolovat a cistit.

-
-

-

Obr. 2: Princip vytédpéni hypokaustem (LEHAR 2017, Abb. 2)..

Topenisté umisténé mimo didm pod Urovni podlahy vytdpéné mistnosti bylo
kanalem napojeno na dutinu vysokou zhruba 80 - 100 cm pod celou podlahou.
Vicevrstva podlaha byla podepfena sloupky z plochych ¢tvercovych cihel, méné
c¢asto pak vyzdéné z kamenu. Sloupky z cihel byly horkému spalinovému plynu v

15 Latinsky se otevienym resp. ¢astecné obezdénym ohnistém vytapéné mistnosti fikalo caminata, z toho
pak slovo camino &i Cesky komin.

16 Slovo je feckého plivodu: hypo = zdola, kauein = horet.

17 Konkrétné je uvadén rok 80 p¥. n. I. (CIHELKA 1970a).
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dutiné prekazkou a napomadahaly rovhomérnéjsimu rozlozeni teplot a proudéni.'

Z podlahy byly spaliny odvedeny bud kominem u druhé fasady domu, nebo, aby
byla energie co nejlépe vyuzita a dosazeno co nejvyssiho tepelného komfortu,
sténami tvorenymi dutinovymi cihlovymi dily.

V topenisti bylo spalovdno zpravidla tvrdé (dubové) dievo, pfipadné difevéné uhli.
V zimnim obdobi se vytapélo neprferusované. Spotfeba dfeva byla znacna; podle
experimentalniho zjisténi provedeného v Park Carnuntum cinila zhruba 170 kg/h
nebo 50 kg/h difevéného uhli (z 210 kg dfeva) na jeden metr ¢tveredni vytapéné
plochy.’” Teplota koufe pod podlahou byla mezi 90 a 180 °C (s povrchovou teplotou
podlahy okolo 25-30°C) a ve sténéach priblizné o 5 °Cméné. Vzduch v podlaze proudil
rychlosti mezi 0.05 a 0.5 m/s.%°

Zdéné topenisté umisténé mimo budovu se nazyva praefurnium. Na jedno
topenisté mohlo byt napojeno vice vytapénych mistnosti. Velmi dilezitd byla
moznost regulace pfivodu vzduchu. Spaliny byly od topenisté vedeny bud rovnou
do otevieného prostoru dutiny, nebo, aby bylo zajiSténo lepSiho rozlozeni teplot,
kanalem do prostfedku mistnosti a odvadéno dutinami ve sténach rozmisténymi v
pravidelnych vzdalenostech po obvodu.

Systém zvednuté podlahy zacal pozdéji byt nahrazovan kanaly, princip vytapéni
vsak zUstdval obdobny. Ve stfedovéku tento zplsob centrdiniho vytapéni zcela
chybi. Kanalové vytapéni bylo znovuobjeveno teprve az na pfelomu 18. a 19. stoleti
(viz oddil "Vytapéni koufovymi plyny", str. 22).%

PRENOSNA KAMINKA

Pfenosna kaminka, ktera se tésila velké oblib&, neméla zadny komin pro odvod
spalin. Topilo se v nich hlavné dfevénym uhlim, pfi jehoz spalovani nevnika tolik
koute, proto to tolik nevadilo. | tak ale mohlo hrozit zaduseni z plynG vznikajicich
pfi spalovani. Alternativné (v zemich, kde neni k disposici tolik dfeva) se spaluje
zviteci trus.

Vyrobena byla nejCastéji ze zeleza Ci bronzu a obvykle byvala velmi zdobna. Bylo
mozno na niuch také varit. Aby se ve vytapéné mistnosti nenadélal neporadek,
zpravidla se v kaminkach zatapélo jinde a do obytné mistnosti byla donesena s jiz
radné rozhorenymi uhliky.

Tato kaminka pouzivaly i jiné star$i ndrody a Rimané je od nich prevzali. Nalezy
dokazuji, Zze kovova nebo keramicka kaminka byla pouzivana uz Foini¢any; na

18 LEHAR 2012.

19 LEHAR 2017.

20 Hodnoty vy3ly z experimentl provadé&nych ve stavbé& zvané Aula Palatina (CIHELKA 1970a).
21 CIHELKA 1970a.
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pfednim vychodé&, v Cin& i Japonsku. V n&kterych zemich jsou takovato kaminka
uzivana dodnes.

Obr. 3: Kovova prenosna
kaminka ze starého
Rima (CIHELKA 1969,
Obr. 2)..

4.1.3 Asie

Na zdakladé archeologickych vyzkum( v oblasti Shenyang
usuzujeme,zeosidlenivCinébylouZ pfedvice nez 7tisicilety.Nalezy
ukazujicina pouzitivytapénych zvysSenych podlahovych ploch jsou
datovan do obdobi mezi 4800 az 4300 pred nasim letopocltem.
NejstarsSi ndlezy ondolu jsou na zakladé radiokarbonové analyzy
staré zhruba 3000 let.?? Nazyvané je to "vypalend zemé", kde pod
zdénou stavbou jsou v zemi vykopany vyhfivaci kanaly a zemina

okolo nich je prichodem spalin vypalena.

KANG

V Cing, Tibetu i jinych zemich vychodni Asie?? byl s oblibou uZivan systém velmi
obdobny fimskému hypokaustu, ktery se nazyva kang. Do Evropy byla znalost
tohoto systému podlahového vytapéni donesena az na konci 18. stoleti. Pocatky
uzivani ¢inského vytapéni jsou pravdépodobné také v obdobi starovéku??, narozdil
od Evropy véak v Ciné byl uzivan i v obdobi stfedovéku.

a\/

Obr. 4: lLavicovy kang v usaporadani do tvaru L
(BEAN - OLESEN - KWANG-Wo0 2010)..

Topenisté bylo, stejné jako u fimského hypokausta, umisténo mimo vytapénou

22 BEAN - OLESEN - KwANG-Wo00 20104, 42.

23 Tradi¢éné oviem tento systém patii pfedevsim do severni Ciny (BEAN - OLESEN - KwANG-Woo0 2010a)

24 V soucasné dobé se na zakladé archeologickych nédlez( a historickych literdrnich pramend zad¢indme
priklanét k nazoru, ze naopak Cina pouzivala tento vytapéci systém jesté pred Rimany. Neni zcela
nepravdépodobné, Ze i hypokaustum bylo vytdpénim kang inspirovano. Slovo kang je mozné vysledovat
az do 11. stoleti pf. n. I.,, mélo vSak vyznam nejprve souvisejici s vysousSenim, nez se z toho stalo
synonymum pro vytapénad IGZka a posléze &insky systém vytapéni koufovymi plyny (Guo 2005).
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mistnost, ale mohlo bytiv ni. Dutinav podlaze je vtomto pfipadé oproti hypokaustu
podstatné niz3i a podlaha nad ni se sklada uz jen z keramickych desti¢ek (narozdil
od fimské podlahy nema sloZitéjsi souvrstvi). Stejné jako u hypokausta bylo mozno
vytdpét jen samotnou podlahu (pak se systém nazyva ti-kang), otopnou plochou
ve sténdch s velkymi hlinénymi lavicemi nebo lGzky (vytapéni kao-kang) nebo s
otopnou plochou ve sténé se zapusténym polouzavienym ohnistém (tong-kang)
pfipominajicim krb.2> Nej¢astéji byla vytapé&na zvySena ¢ast podlahy slouzici v noci
jako lGzka a pres den jako pracovni plocha. Obvykle byla tato ¢ast pormovana do
tvaru U, nebo tvofila v ramci mistnosti samostatny vyklenek. Tradi¢né zabirala az
50 plochy mistnosti.

Oproti hypokaustu byvalo vtopenisti paleno také cerné uhli.?¢V taskovém pfipadé
nebyl vzdy konstruovan komin.?’

Vytapéni kang ma stejné vyhody jako fimské hypokaustum. Narozdil od toho

bylo rozSifenéjsi i ve stfednich vrstvach obyvatelstva.

DIKANG

Slovo dikang v doslovném pfekladu znamena "vytapéna podlaha". A to je pfesné
to, o covtomto systému jde. Systém je opét obdobny jako u pfredchoziho systému,
oproti kang vsak ma vytapéna cCast podlahy vétsi plochu. Tradi¢né byl vyuzivam
predevsim v severovychodni oblasti Mandzuska.

Volba mezi kang a dikang byla zaloZzena na kulturnich zvyklostech souvisejicich s
tradici sedét a lezet na zemi nebo naopak pouzit nabytek. Na zakladé rozSifenosti
jednoho ¢idruhého systému jsme schopnivjednotlivych obdobich sledovat kulturni
geografické souvistosti a mapovat migrace.?®

ONDOL
Tradi¢ni korejsky vytapéci systém se nazyva ondol, coz lze prelozit jako "vyhraty
kdmen". Narozdil od ¢inskych systému kang a dikang pokryva ondol celou plochu
podlahy vytapéné mistnosti.?° Obdobné vyvinutym systémem v ¢inském prostredi
je gudeul.?° Vytapény byly celé samostatné mistnosti slouzici pouze pro spani.
Vytapécisystém je tvoren topenistém a soustavou keramickych koufovodi, které
vyhfivaji ploché kamenné bloky s velkou tepelnou kapacitou, které potom radiaci

25 CIHELKA 1970a.

26 GRAMONT 1771.

27 BEAN - OLESEN - KwANG-Wo0o0 201043, 40.
28 BEAN - OLESEN - KwWANG-Wo0O0 20104, 41.
29 SoNG 2006.

30 Knapp 2003.
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vytapéji podlahu, jejiz naslapna vrstva je vétSinou tvofena tlustym naolejovanym
papirem. Nejvétsi rozmach zaznamenal ondol v 15. stoleti.

Na korejskou kulturu mél systém celoplosného vytapéni dopad v otazce zouvani
obuvi pfi vstupu do mistnosti nebo sezeni a spani pfimo na zemi. To se projevuje i
v soucasnosti.

4.1.4 Evropsky stredovék

OTEVRENA OHNISTE

Postupné se z podezdéného ohnisté s dfevénym zachycovalem koufe stal krb
se zdénym zaklenutim. RozSifily se také vicepodlazni domy, takze misto ve stfedu
mistnosti jiz stavalo ohnisté spiSe v rohu.

Prvni dolozena oteviena ohnisté v poloobezdéné podobé jsou z 8. a 9. stoleti
na franckych hradech.?' Prvni zminky o krbech jako takovych mame od 11. stoleti.
Od této doby se také ojedinéle zacaly vyskytovat prvni skute¢né kominy, ackoliv
rozsifenéjsi byly, stejné jako samotné krby, az od stoleti 15.

Z plGvodnich koufovych zachytavaci se postupné vyvinuly tzv. plastové kominy,
které jsou Casté ve stfedovékych hradech a panskych sidlech. Jsou typické pro tzv.
cernou kuchyni, coz byvala samostatna mistnost bez oken, které celé byly misto
zastropeni zalustény do odtahu koure. Do tohoto masivniho kominu byla zausténa
i topenisté z okolnich mistnosti. Dole bylo oteviené ohnisté, na kterém se vafrilo.

Tyto zdéné koufové odtahy byly velmi Casté a v podobé cerné kuchyné byly
pouzivany az do 18. stoleti, kdy byla oteviena topenisté nahrazena uzavienymi

Obr. 5: Stfedovéky krb s kamennou klenbou postaveny
v rohu mistnosti - 13. stoleti (CIHELKA 1968b,
Obr. 3).

31 CIHELKA 1968, 286.
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kaminky.

KRBY

NejrozsSifenéjsi jsou krby v Anglii, velké oblibé se tésily také v jizni a zapadni
Evropé&, na GUzemi dnesni Italie, Francie ¢i Spanélska. Obecné se krby uzivaly spige v
honosnéjsich zdénych domech.

Nejprve byly krby Cisté uzitkovou zalezitosti, ale postupem c¢asu se z nich stal
ozdobny stfedobod domacnosti. Neni tedy vyjimkou, Ze je krb oblozen usSlechtilymi
materidly a hojné zdoben.

Italsky stavitel Vincenzo Scamozzi Zijici ke konci 16. stoleti déli krby nasledovné:3?

— Prvni druh, zvany lombardsky, je jakysi pavilon vychazejici ze zdi, kde rtGzné
zdobné oblouky, vlysy a fimsy jsou podepreny sloupy. Nazyvan a padiglione,
jehoz fimsy a vlysy maji tvar pavilonu. Je vynikajici formy a pfiméfené vyzdoby.

— Druhy druh je pry francouzsky, vystupuje od vrcholu ke dnu témér cely ve zdi,
pouZivany je ¢asto v Rimé a jinych mistech, kde zdi jsou dobré tloustky, proto jej
nazyvame alla romana.

— | tfeti a posledni druh je nazyvan napul francouzsky nebo a mezzo padiglione,
napul pavilon, tedy pul ve zdi a pul vné. Proto, Ze je nejcastéji v Benatkach,
nazyvame jej alla veneziana.

v v

Jiné déleni bylo také dle pomeéru mezi Sifkou a vySkou stran obdélnikového
otvoru na typ holandsky nebo vestfalsky (vét3i vyska nez $ifka a otvor dosahuje az
k podlaze), francouzsky (vétsi $ifrka nez vys$ka a otvor nedosahuje az k podlaze) a
$védsky krb (ma hraditko v odtahu koufe, jedna se o dodnes puouzivany prvek).3334

Zejména zadni sténu krbu byla potfeba ochranit pfed plameny. Proto se zacala
vyvijet podoba jejiho obkladu. Nejprve byla obkladdana kamennymi deskami, od
15. stoleti postupné i deskami z litiny. Kromé samotné ochrany napomahala deska
ke zvySeni Uucinnosti krbu diky svym akumulacnim a salavym vlastnostem. Obcas
byvala do krbu instalovdana i odklopna deska na pfedni stranu, aby branila v dniku
koufre. Litinové desky mohly byt hladké, ale ¢asto se zdobily i rGznymi reliéfy.

Velkym problémem otevienych jednoduchych krbl je zejména jejich mala
ucinnost - v zakladni podobé mezi 5 a 10 %. Roku 1620 byla do krbu v Louvru
navrzena francouzskym Iékafem a architektem Luisem Savotem dutina oddélena

32 ZANETTI 2012, 32.

33 CIHELKA 1968, 289.

34 Dnesdé&lime krby pfedevsim dle konstrukce na ty s otevienym nebo uzavienym (takzvand krbova kamna)
ohni$tém a na krby s krbovou vioZkou (MORAVEK 1955).
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kovovymi deskami pfi dné a u zadni strané krbu. Diky cirkulaci vzduchu, ktery dole
byl nasat, pfi prichodu kolem ohnisté ohrat a nahore vyfouknut do mistnosti, byla
ucinnosti vytapéni mnohem lepsi. Kromé toho byl Savotem navrzen jesté kovova
rost pro moznost spalovani ¢erného uhli. V té dobé byla velka poptavka na byla
Upravu starsich krbG pravé pro moznost spalovdni nejen dfeva, ale i uhli, které
rozhodné bylo zadanéjsi pro svou vyhfevnost. John Winter navrhl roku 1658 rost ve
tvaru koSe, kteryzto se stal nejpouzivanéjsim.

Pozdéji byly vynalezeny systémy se sofistikovanéjsim zplisobem proudéni spalin
a hlavné jeho zpomalenim. Okolo roku 1740 byla Benjaminem Franklinem navrzena
soustava desek, jejichz ndklonem se dalo Skrceni odtahu regulovat. Stejné jako
desky u zadnich stén i tyto tvofily dalsi akumulacni hmoty zlepsSujici ucinnost
vytapéni. Dale vynalezl také viozku (komoru), kterd opét méla stejny ucel.

Na zakladé Franklinova ndvrhu byl dalsi vyvoj krblG smérem ke vklddanym
konstrukcim. Byvaly z litiny a jejich smyslem bylo prodlouzit trasu odvodu spalin a
zvétsSit otopnou plochu v prostoru krbu. Obcas tedy vznikaly hybridni konstrukce
prfipominajici obcas spisSe kamna vestavéna do vyklenku, nejoblibenéjsi vSak stale
i v 19. stoleti byly klasické oteviené krby.3®

@ Yy ®
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Az do konce 18. stoleti se pouzivaly tzv. Siroké kominy, které mély Ctyfhranny
nebo kruhovy prifez a byly podobné jako ve formé ¢erné kuchyné (popsané vyse)
spolecné pro vice topenist otevieného nebo polouzavieného typu. Tzv. Gzky komin
urceny pouze pro jedno topenisté souvisi s rozSifenim uziti kamen a ackoliv v
pribéhu 19. stoleti byly pochybnosti o jeho vhodnosti, pouziva se dodnes.3®

Na venkové a v chudSich domech byly stale nejcastéjsi zdéné pece, které kromé

Obr. 6: Krby podle navrhu V. Franklina
z doby kolem 1740. a) krb se
dvéma vloZenymi kovovymi
deskami, b) krb s kovovou
vioZkou (CIHELKA 1968b, Obr.
7).
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35 CIHELKA 1968, 291.
36 CIHELKA 1969a, 107.
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vytapéni mistnosti slouzily i pro peceni chleba. Byvaly spojeny s vyvysenymi
zdénymi plochami pro spani (srov. Kang).

Od pfelomu 18. a 19. stoleti se zaCaly pouzivat tzv. krbové viozky, které nabizely
lepsi G¢innost. V podstaté $lo o systémy na bazi kamen (viz nize), kterd byla do
dekorativniho plasté krbu (nebo pozdéji i kachlovych kamen) vestavéna. Casto bylo
vyuzivano dvouplastovych konstrukci pro cirkulaci vzduchu v mezefe.

Ke konci 19. stoleti se zacala pouzivat krbova kamna, ktera v sobé spojovala
vyhody krbl a kachlovych kamen. Obé ¢asti se mohly pouzivat zvlast, ale mély
spole¢ny kominovy prdduch na odvod spalin.

KAMNA

Otevienétopenisté vobytnychmistnostechssebou
neslo znacné nevyhody - malou ucinnost nebo unik
koufe do mistnosti. Kromé starovékych pfenosnych
kaminek (viz oddil "Pfenosna kaminka", str. 13) se
pfiblizné od 7. - 8. stoleti naseho letopocltu zacala
objevovat uzaviena topenisté. Nejstarsi dochovana
jsou kamna z roku 820 v zakladech romanské baziliky
v kldstefe St. Gallen ve Svycarsku.?

Nejprve byla kamna stavéna z jilu (kamnéfské

hliny) na zpUsob pravékych peci, pozdéji zacala byt

O

i zdénd z cihel nebo kamendl. Tato kamna slouzila,

N H AR R RN RNNARN

stejné jako oteviena topenisté, nejen k vytapéni, ale
samoziejmeé také vareni. Mivala pomérné slozity tvar,
kdy na zadklad byly doplnovany pfistavky.

Kamna byla stavéna ke sténé (pfipadné do rohu
mistnosti), kouf byl, podobné jako u krbd, odvadén
bud ve sténé pod stfechu, nebo pres samostatnou

Obr. 7. Pokojova kamna s kovovym
topenistém a s kachlovym
nastavcem (CIHELKA 1969, Obr.
4).

37 CIHELKA 1969b, 155.
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mistnost (€erna kuchyné, popsano vyse).

Kachlova kamna

0Od 13. stoleti se zacala objevovat kamna ve své horni ¢asti zdobena. Zpocatku
pouze reliéfni neglazovanou keramikou, pozdéji se z tohoto vyvinuly glazované
dilce zvané kachle. Nasledné se kachle staly obkladem celych kamen.

Kamna byla oproti krbdm paradoxné zalezitésti spiSe chudsich vrstev a do
panskych domU se dostala az mnohem pozdéji.

Nejvétsi rozkvét v pouzivani kamen a tedy i jejich vyzdobé byl v obdobi
renesance a baroka. Kamna a jejich vyvoj byl prfedevsim zailezitosti uméleckou.
Az do 18. stoleti byla po technické strance kamna v podstaté stejnd a rozvoj zacal
az v souvislosti s vyvojem kominu (viz vyse) a v kombinaci s kamny kovovymi. V té
dobé se v kachlovych kamnech zacala pouzivat kovova topenisté s rosty (obdobné
jako u krbQ) a kachlové uz mély v podstaté opét jen horni ¢asti, které prodluzovaly
kourové cesty a tvorily vétsi salavou plochu.

Kovova kamna

Nejstarsi zprdva o kamnech sestavenych z litinovych platl je z roku 1475 z
Frankfurtu nad Mohanem. Vzhledem k pofatecnivysoké cené materialu byla nejprve

v orve

uzivana spise v panskych sidlech, nasledné se rozsifila i do stfednich vrstev.
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Obr. 18: Nésténna deskovd kamna (vlevo) a skfifiova deskovd kamna s dvifky pro pfiklddani paliva a s koufovou
trubkou (CIHELKA 1969, Obr. 5 a 6).

Zdobenina kovovych platech bylo tvofeno odlitymi reliéfy s nejrizné&jsimi motivy.
Jako prvnityp se vyvinula tzv. ngsténna kamna, kterd poskladana z péti litinovych
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desek visela na zdi a pfikladaci otvor byl ze sousedni mistnosti. Kouf byl obvykle
odvadén pravé tou sousedni mistnosti (napf. kuchyni, kde bylo i oteviené ohnisté)
skrz pfikladaci otvor.

Tzv. skfinova kamna byla uz samostatné stojici a potfebovala tedy jesté jednu
litinovou desku, aby byla kryta zadni sténa. Odvod spalin byl opét pfes sousedni
mistnost, ale pfikladaci otvor tentokrat jiz z vytapéné mistnosti. Zaroven byl
do kamen vzduch nasdvan timto pfikladacim otvorem, coz bylo mozno dvirky
regulovat. Diky tomu byla mistnost zaroven provétravana.

Takova kamna se dala rozzhavit do vysokych teplot (bez akumulaéniho prvku az
550°C) avelmirychle vychladala. U¢innost téchto deskovych kamen nebyla o mnoho
vysSSi nez v pripadé krbd, pfiblizZné okolo 20 %. Celkd spotieba dfeva i nesnadnost
prizplGsobeni typu pro spalovani uhli vedla ke konci 18. stoleti k opusténi konceptu
hranatych deskovych kamen.

Od konce 16. stoleti se zacala objevovat i kamna valcového tvaru. Prvni byla
opravdu mohutna, vysoka i pres 2 m, nasledné od 18. stoleti se velikost ustalila pfi
vysSce mezi 100-120 cm. Protoze kovova kamna méla malou tepelnou setrvacnost,
nastavovala se ¢asto keramickym ndastavcem (napf. i kachlovym). V poloviné 18.
stoleti byla J. Ch. Chapusetem navrzena litinova valcova kamna s dutonou mezi
dvojitym plastém vyplnénou piskem, kterd za vcelku nizkou cenu (oproti kamnim
kachlovym) nabizela lepsi vlastnosti.3®

Od konce 17. stoleti uz zacala kamna byt pfizplsobovdna i pro spalovani uhli.
Stejné jako u krbl se v kamnech vyvinuly rosty, které umoznily pfivod vzduchu
do ohné odspodu. Pro zlepSeni tepelné setrvacnosti byly navrhovany nejriznéjsi
systémy vyuziti tepla ve spalinach. Pfes keramické nastavce a samostatny kamnovy
vymeénik tepla se vyvoj v roce 1700 dostal k navrhu posléze velmi oblibenych
teplovzdusnych kamen, jejichz prvnim autorem byl J. A.Schmidt. Kamna obsahovala
vestavénou trubku, do niz byl vzduch pred ohfatim nasavan obvykle z exteriéru,
mistnost tedy byla provétravana Cerstvym vzduchem. Kovové topenisté se zacalo
zpét zase vyzdivat Samotovymi cihlami, ztracela tim ovSsem vyhodu pfenosnosti.
Takova kamna dosahuji pfi roztopeni teplot okolo 300 °C. Roku 1765 vynalezl
William Lewis kamna se Samotovou vyplni, ktera byla i pfenosna.

Od 19. stoleti jsou znama a velmi oblibena kamna nasypna se spodnim ozehem.
Protoze byla prvné vyrabéna v Americe, fika se jim kamna americka stalozarna
(u nds nazyvano i kamna irskd). V Evropé byla populdrni kamna irskych bratrt
Musgraveovych, ktefi ziskali patent na kamna se zpomalenym odhofivanim paliva.

Systém kamen s hornim nasypem byl velmi vhodny pro spalovani uhli i koksu,

38 CIHELKA 1969b, 157.
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v kamnech je dosahovano vysokych teplot a spalovani je velmi dokonalé s malou
produkci koufe. Pozdé&ji byvala vybavena i zpétnymi tahy.3®

V 19. a 20. stoleti byla c¢asta také kamna Meidingerova, ktera tvofilo pomérné
slozité téleso vytapécia vzduchovou mezerou oddélené oplasténi. Velkou vyhodou
cirkulace vzduchu v mezefe byla nizsi povrchova teplota kamen.*°

VYTAPENI KOUROVYMI PLYNY

Na zakladé inspirace z vychodni Asie (prvné publikované roku 1771 Royal
Society)*' bylo vytapéni koufovymi plyny uzivdno predevsim pro vytapéni sklenika.
Princip byl opét obdobny: kouf vedl z topenisté kandly v podlaze nebo sténach a
ohftival vnitini prostor. Castym problémem byla net&snost zdénych kandld, z nichz
unikajici plyny ubliZzovaly rostlindm. Dale také byly kvili tahu potfeba vysoké a
nevzhledné kominy, protoze samotné kanaly mély moc velky hydraulicky odpor. V
prvni poloviné 19. stoleti pak byl tento systém predevsim diky vynadlezu systému
Ustfedniho vytapéni vzduchem (inZenyr Meissner) odsouzen.

Systém byl nasledné nékolikrat pouzit v poloviné 19. stoleti v Anglii k vytapéni
dilen ve vicepatrovych stavbach, coz ale z divodu bezpecnosti bylo v ostatnich
evropskychzemichzakazano.Naposledysesvytapénimspalinamiexperimentovalo
jesté pocatkem 20. stoleti u motorovych vozidel, od ¢ehoz se nasledkem ostré
kritiky také velmi rychle ustoupilo.*?

STEINOFENHEIZUNG

Zatimco v pfipadé vytapéni spalinami je prostor vytapén salanim, teplovzdusné
vytapéni pracuje s proudénim. Vzduch je nejprve ohfivan od zdroje tepla, pak
odveden do vytapénych prostor, kde se misi se stavajicim vzduchem.

Mezi vytapé&nim koufovymi plyny a cCisté teplovzduSnym vytdpénim stal jesté
vynalez tzv. vytapéni s topenistém s akumuladi naplni (Steinofenheizung). Ve
stfedovéku se timto zplsobem vytapély pfedevsim némecké hrady, klastery a
jiné kamenné domy vétsiho vyznamu. Nejstarsi zpravy o tomto systému vytapéni
zname ze 13. stoleti.

Topenisté bylo obvykle umisténo ve sklepé pod vytapénou mistnosti. Nejprve
bylo vyplnéno velkymi kameny, pod nimiz byl roztopen velky ohen, aby se rozehraly
(tvofily onu akumula¢na néapln). Po dohofeni paliva byl uzavien odtah do komina a

39 CIHELKA 1969b, 150.
40 VAcCkoVA 2017, 27.
41 GRAMONT 1771.

42 CIHELKA 1970a.
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naopak otevien otvor do vytadpéné mistnosti, prfipadné systém kandlk(*? v klenbé
topenisté nebo pod podlahou usticich do vytapéné mistnosti.

Dotopenisté musel bytspodem pfivadénvzduch z exteriéru.Tento byl prichodem
pres zhavé kameny (sadlanim) nahfat a stoupal ddle do interiéru. Cerstvy vzduch
byl prichodem topenistém sice znehodnocen, ale neustdle proudil a v interiéru
bylo pravdépodobné lepsi prostfedi, nez kdyz bylo oteviené topenisté pfimo v
pobytovém prostoru.

TEPLOVZDUSNE VYTAPENI

Za prvni uziti teplovzdusného vytapéni se povazuje systém na hradé Marburg v
zapadnim Némecku. Unikatni prestavba Steinofenheizungu datovana do poloviny
14. stoleti pracuje se vzduchovou komorou umisténou mezi zaklenuti topenisté a
podlahou vytapénych mistnosti. Do mistnosti tedy nebyl pfivadén pfimo znecistény
vzduch prosedsi topenistém. Je to pfipad velmi ojedinély, k mySlence skutecného
teplovzdusného vytdpéni se Evropa dostala az na prelomu 18. a 19. stoleti.

Od poloviny 18.stoletije zndmo tzv. ruské teplovzdusné vytapéni(prvné pouzitov
zadmkuruského caravPetrohradu).Ve vytapécikomore stdlaobycejnd kovova kamna.
Vzduch ohfivany v komore pak podobnym zplsobem jako u Steinofenheizungu
stoupal do vytdpénych mistnosti a rozveden byl systémem podlahovych kanalku.
Princip byl v nékolikrat zopakovan jesté ve stfedni Evropé (napf. zadmek pruského
krale v Postupimi nebo dvorni divadlo ve Vidni).**

MEISSNEROVO TEPLOVZDUSNE VYTAPEN[

Problémem vyse popsanych systémui teplovzdusného vytapénibylaobecné velka
nehospodarnost, kdy ohfivan byl stdle novy exteriérovy vzduch, zatimco vzduch z
mistnosti byl kontinualné odvadén ven. Zaroven byl vnitfni vzduch nedostatecné
cirkulovan.

V roce 1821 byl videriskym profesorem Meissnerem navrzen systém tzv.
obéhového teplovzdusného vytapéni. Vzduch byl, stejné jako u systému vytapéni
ruského, ohfivan kovovymi kamny umisténymi v komUrce pod podlahou vytapéné
mistnosti. Hlavnim rozdilem oproti predchozimu systému je to, Ze Meissnerlv
systém nasava k ohfevu vzduch nikoliv exteriérovy, ale vzduch zvytapéné mistnosti,
¢imz znacné snizil naklady na vytapéni. Roku 1827 byl systém Uspésné instalovan v
budové gymnadzia v Heilbronnu. Nasledné byl systém pouzit vmnohych vyznamnych
budoviach, jako je novy krdlovsky palac v Mnichové, palac Luxembourg v Pafizi nebo

43 Napfiklad vytapéniv soudni sini radnice v Liineburgu z roku 1387 (CIHELKA 1970a).
44 CIHELKA 1970a.
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velky sal celnice v Londyné.

U navrhu tohoto systému byl poprvé proveden tepelné technicky vypocet, ktery
byl nasledné konfrontovan s hodnotami mérenymi za provozu.*®

V poloviné 19. stoleti byl systém vylepsen doplnénim dmychadla (ventilatoru),
kteréhoz bylo pouzito prvné v roce 1843 v Ustavu pro duSevné choré ve Cvikové+®
nebo v tovarnach v Anglii®’.

Cisté cirkulaéni systém s sebou vdak také nesl ur&ité problémy, a to predeviim
zvysenou prasnost v mistnostech. Po poloviné 19. stoleti se tedy k cirkulovanému
vzduchu zacal pfidavat v mensim mnozstvii vzduch exteriérovy. Tento systém tedy
mistnosti zaroven kromeé vytapéni i vétral.

Az do pfelomu 19. a 20. stoleti byl tento teplovzdusny nejoblibenéjsim systémem
vytdpéni, nez bylo vytlateno (zhruba od roku 1870 zacalo byt oznacovano za
prezitek) vytapé&nim parnim, resp. teplovodnim. Topnym aparatdm (ohfivakim) se
fikalo kalorifery, které se dle druhu energie délily na ohriové (zdéné nebo litinové),
parni a vodni.*®

Teplovzdusného vytapéni se nadale v pribéhu 20. stoleti zacalo znovu pouZivat
pro vytapéni zejména velkych mistnosti.

4.1.5 Pruimyslova revoluce

Vynadlez parniho stroje pfispél k pokroku i v oblasti vytapéni. Ke konci 18. stoleti
tedybylozkonstruovdno prvnilstfednivytapéniparou, kterd od kotle bylasoustavou
potrubi rozvddéna k otopnym télesim v jednotlivych vytapénych mistnostech.
Obdobné bylo nasledné sestrojeno Ustfedni vytapénii na horkou vodu.

Hlavni vyhodou tohoto systému byl fakt, Zze veSkeré jeho Zasti bylo mozno
prefabrikovat jako typové dilce a skladat do stavby dokonce az po jejim dokonceni.
VeSkeré ostatni dosud znamé systémy totiz byly stavebniho charakteru, kdy uz
sama budova musela byts danym systémem konstruovana. Samotny vyvojavyroba
Ustfedniho topeni tedy prfimo ovliviioval pokrok v oblasti hutnictvi, slévarenstvi a

45 Meissnerlv projektant von Bruckmann si sdm sestrojil pfistroj pro méreni rychlosti proudéni vzduchu,
ktery vypadal podobné jako pozdé&jsi vrtulkovy anemomentr (CIHELKA 1970a).

46 Dmychadlo bylo pohanéno parnim strojem.

47 Cirkulaci zajistovalo velké vétrné kolo (axidlni ventilator).

48 BASTA 2016.
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strojirenstvi.

VYTAPENI PAROU

Prvni ndvrhy na vytapéni parou padly uz v roce 1594%° od anglického Slechtice
Hugha Platta. Plvodné jej zamyslel pro vytapéni sklenikl. Bohuzel ani plany ani
zminky o realizaci se nedochovaly.>° Jako dalsi se timto zabyval plukovnik William
Cook, kteryvroce 1745 navrhl zafizenivyuzivajici teplauvolnéného pfi kondenzovani
vodni pary. Ani to neni dochovano.

Prvni prokazatelné realizovany systém pro parni vytapéni zname z roku 1770.
Postavil si jej samotny vyndlezce parniho stroje James Watt a vytapél jim svij
vlastni obytny dim a pfilehlou tovarnu. Nejprve uzival tlakové pary rovnou z kotle,
nasledné systém vylepsil a zacal pracovat s beztlakou vyfukovou parou od hnaciho
stroje. Ani od tohoto systému se nam vsak technické nakresy nedochovaly. |
samotné prvenstvi je sporné, ve hre je jesté jiny Anglican jménem Neil Snodgrasse
a jeho textilni manufaktura.®’

Prvni patenty tykajici se parniho vytapéni byly v Anglii udéleny v letech 1791 a
1793. Nejprve byly parou vytapény skleniky a predevsim vétsi haly v nejriznéjsich
tovarnach. Mimo Anglii byl prvnim stavitelem Ludwig Catel, ktery plsobil v Berliné a
jakoprvnirealizacimélvytapénisklenikdvzahradékralovskéhozdmkuSchdénhausen
pobliz Berlina. Nasledovaly lazné v kralovském palaci nebo vytapéni celého hotelu
a podobné. Diky Catelovi a tomu, Ze do své knihy systém parniho vytapéni nejen
popsal, ale vysvétlil také na technickych nakresech, se systém parniho vytapéni
rozSifil po Evropé. V roce 1818 bylo dokonce pro skleniky postaveno i dalkové
vytapéni (az 270 m).

Zpocatku bylo uzivano vysokotlakého parniho vytapéni. Pfetlak pary byl zhruba
1.5 az 2 bary, a to proto, aby para tlacila kondenzat z médénych trubek zpét do
kotle. Na litinovém kotli byl bezpecnostni pretlakovy ventil.

Prvni vypocty tykajici se t€innosti vytapéni délal ve své knize>? Thomas Tredgold
v roce 1824. O tfi roky pozdéji vydal C. Heigelin jesté "PFiruCku pro vytapéni", kde
popsal vSechny tehdy uzivané systémy vytapéni. Zajimavé je to, Zze i kdyz Heigelin
doporucoval pouzivat misto vysokotlakého nizkotlaké parni vytapéni, az do roku
1880 se vérilo, ze vysokotlaké je ucinnéjsi a byla mu davana prednost.

Nizkotlaké vytapénibylopoprvéuzitonastavbévtovarné panaBechemavHagenu
ve Vestfalsku. Jedinym potrubim zde za tlaku 0.03 MPa Sla para k otopnym télesiim

49 Né&které zdroje uvadeéji az rok 1652 (CIHELKA 1970b, 57)
50 MiITCHELL 2007, 5.

51 CIHELKA 1970b.

52 TREDGOLD 1824.
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a kondenzat zpét ke kotli. U téchto téles bylo také pouzito regulace zakrytem s
cirkulaci vzduchu kolem zebrovych trubek - takové téleso je tedy povazovano za
predchldce konvektord.

Roku 1884 byl némeckym vyndlezcem Kaufferem z Mohuce sestrojen regulacni
ventil, kterym Slo fidit tlak pary pfed otopnym télesem. Poprvé také bylo v Evropé
uzito amerického vynalezu z roku 1875 - Zebrovych radiator(.>3

VYTAPENI TEPLOU VODOU

Nejdfive se teplovodni systémy uplatnily u vytapéni sklenika.

Vynalez moderniho teplovodniho vytapéni datujeme do roku 1777 a pfipisujeme
ho francouzskému fyzikovi Bonnemainovi. Jeho soustava se sklada z kotle, expanzni
nadoby, potrubi a samotnych otopnych téles. Cirkulace vody byla pfirozend a
dokonce byla soustava schopna samoregulace.

Pro vicepodlazni ubjekt bylo prvni Ustfedni teplovodni vytapéni postaveno roku
1817 v Londyné. Kotel byl vyroben z kuchynskych kamen a svazku trubkovitych
hadl. Z toho se vyvinuly trubkovité teplovodni kotle.

Od roku 1822 je pouzivan dvoutrubkovy systém, ktery ma pfivodni a vratné
potrubi. Diky samostatnému napojeni kazdého otopného télesa pfimo na kotel byla
mozna alespon zakladni regulace. V roce 1829 byla patentovana expanzni nddoba
a od roku 1836 zname prvni vypocty na hydraulické ztraty tlaku.

Teplovodni vytapéni bylo velmi popularni predevsim v Americe. U nas se
teplovodni vytapéci systémy zacaly hojnéji objevovat az od pocatku 20. stoleti.

Roku 1831 navrhl M. Perkins soustavu s vodou o teploté 120-150 °C obihajici v
potrubi o tlaku 2—5 barl. Diky tomu bylo mozno pouzivat mensich prdmér( potrubi.
Topna télesa tvofily meandrové hady, které byly regulovany obtokem. Tento systém
se v 19. stoleti pod nazvem Perkinsovo horkovodni vytapéni velmi rozsifil. Pfesto
vSak az do konce 19. stoleti byla ddavana prfednost vytapéni pomoci pary, coz se
ale na prelomu stoleti zvratilo a vétsi oblibé se zacalo tésit vytapéni teplou vodou

53 CIHELKA 1970b, 59.
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(nikoliv v3ak jiz horkou).%*

4.2 VETRANI A CHLAZENI
NejstarSivétracisystémy vyuzivaly principu pfirozeného vétrani. Typy pfirozeného
vétrani zname prfedevsim Ctyfi:

infiltrace

provétravani

aerace

Sachtové vétrani

Tyto principy jsou popsany v samostatné kapitole (viz kap. €. 5.4 "Fyzikdlni
principy", str. 36).

Pfirozené vétrani je velmi vyhodné, protoze nepotrebuje zadny fizeny pohon, je
tedy energeticky nenarocné a funguje samovolné.

Kromé systém pro vétrani byvaly od starovéku pouzivany rizné véjife zhotovené
zpravidla z listd, kterymi se lidé ovivali, at uz sami, nebo véjite pouzivali otroci. Byly
¢astym dopliikem pfi ndbozenskych ceremonialech Egyptand, Rekd i Rimand.

Za prechod mezi pfirozenym a nucenym vétranim mdize byt povazovano vétrani,
resp.vifenivzduchu véjifi nazyvanymi punkah, ktery je narucni pohon. Tento pohon
zname z Indie, zacal se vyskytovat od 6. stoleti pt. n. I.

Moderni ventilatory na elektricky pohon, které zname predevSim z
angloamerického prostfedi, jez jsou instalovany na strop zpravidla dohromady s
osvétlenim (centraini lustr), se vyvinuly pravé z téchto vé&jita.

Nucené vétrani zname az z prelomu 18. a 19. stoleti, kdy bylo k pohonu ventilatord
uzivano parni energie. Az ve druhé poloviné 19. stoleti zacalo byt k pohonu misto
parniho stroje uzivano energie elektrické. Nejcastéji byva nuceného vétrani vyuzito
v souvislosti s teplovzduSnym vytapénim.

4.2.1 Starovék

PREDNI VYCHOD

V nejstarsich lidskych obydlich se problém s vysokou teplotou exteriéru (zvlasté
v horkych suchych podnebich, kde sidlila zna¢nd ¢ast starovékych civilizaci) fesil
predevéim dimyslnou stavebni tradici. Slo pfedeviim o velmi tlusté zdi domd,

54 CIHELKA 1970a, 59-61.
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mala okna a uzoucké ulicky, dvorky a nadvofi, stinici prvky, jako jsou podloubi, a
podobné. Naopak v horkych mistech s vysokou relativni vihkosti (de$tné pralesy a
podobné) jsou stavény domy velmi lehké a vzdusné.

Obecné byl kladen velky dlraz na pfirozené provétravani, dokonce jsou o tom i
zminky v literatufe a napisech® - az takovy vyznam tomu lidé odnepameéti davali.

Vétrné véze

Az do dnesSnich dob pretrvaly v kulturach prfedovychodnich zemi stavby zvané
vétrné véze. Provétravaji a chladi stavby na zakladé principu kominového efektu.
RozliSujeme stejnosmérné a vicesmérné provétravani. Ty vicesmérné jsou
klasicCtéjsi a sbiraji vitr ze vSech svétovych stran.

Vzduch byl chlazen prichodem podzemnimi prostory, ve kterych vétSinou byl
i bazén s vodou (idedlné chladnym pramenem), prichodem nad nimz byl vzduch
efektivnéji ochlazovan.

VEgyptésetémtovézimiika malqgaf,voblastiPersiejsoupodobné,architektonicky
velmi vyrazné prvky mést, nazyvany badjeer.>®

Snih na pousti

V zimnim obdobi bylo mozno vyuzit toho, Ze i na pousti ¢asto spadly nocni teploty
lehce pod 0 °C a voda mrzla, pfipadné padal snih. Takto "akumulovany" chlad v
podobé snéhu nebo vody byl hdzen do sklepl s velkou tepelnou kapacitou. Odtud
pak byly v horkych dnech chlazeny pobytové mistnosti, pfipadné jsou zminky i o
snéznich sténach, kterymi se radia¢né chladilo.

Tohoto principu se uzivalo i v Evropé, kde si napfiklad fimsky cisaf Varius Avitis

55 Napfiklad v Assyrii z 8. stoleti pf. n. I. (TADWORTH 20009, 3).
56 TADWORTH 2009, 3.
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porudil pfinést na nadvofi paldce snih z vrcholkl hor.>”

Obr. 8: Stfecha chramu Setiho . v Kurné/Luxoru - Nové kralovstvi, 19. dynastie, 1290-
1279/ 78 prnl. (Képp 2003, Abb. 8).

EGYPT

Pravdépodobné nejstarSi systém horizontalniho vétrani zname z egyptskych
chrdmovych staveb. Casto je to systém, ktery kombinuje vétrani s odvodiiovanim
ploch. V podlahach byvaji zabudovany kamenné desky s vytesanymi zlabky, které
na sebe navazuji. Podlaha je tak zvednuta na vzduchovy polstar, ktery byva vysoky
zpravidla mezi 2 a 10 cm?®8. Kromé toho byla nalezena mista, ktera pravdépodobné
slouzila jako kominy. Voda ze stfechy byla timto systémem svadéna do zemé, na
druhou stranu vzduch proudil za pomoci teplotniho spddu od otvort dole vinteriéru
do vyusténi na stifeSe. Pravdépodobné tento proudici vzduch slouzil mimo jiné i k
vysouseni staveb, setkdvame se s nim i v samotnych stfechach chram@.

Tento slozity systém byl nalezen napfiklad v chrdmech Setha |. v Abydosu a

57 TADWORTH 2009, 4.
58 GARTNEROVA - LAIN - URIE 2001.
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Kurné»°.

ANTIKA

Pro samotné vétrani nezname z antického svéta zZzadny samostatny systém.
Princip udrzovani Cerstvého vzduchu v budovach je zalozen predevsim na vhodném
umisténi domu v ulici (viz avod kapitoly).

4.2.2 19.- 20. stoleti

BYTOVE DOMY - SVETLIKY

Systém odvétravani bytl vdomech z pfelomu 19. a 20. stoleti miZzeme jesté velmi
Casto potkat. Jedna se o vertikdlni Sachty, které kromé vétrani zajiStovaly osvétleni
mistnosti umisténych hloubé&ji v domé (odtud také jejich nazev - svétliky). Obvykle
do nich usti okna z koupelen a zachod(, kuchyni a komor, pfipadné z "obytnych"
mistnosti pro sluzebnictvo.®®

Vétrani, které je zajistovano pomoci svétlik(, pracuje s jednoduchym principem
rozdilu tlakG. Cerstvy vzduch je do bytu nasdvan z ulice & dvora pred obytné
mistnosti. Pfi pridchodu bytem je tento vzduch ohfivan a z prostoru kuchyné nebo
WC ¢i koupelny je nasdvdn do svétlikové Sachty, ktera je v dlsledku kontaktu s
domem prohtata. Teply vzduch stoupd svétlikem vzhlru a nad stfechou se uz misi
s okolnim vzduchem. Tento princip ovsem nefunguje v horkych letnich dnech, kdy
i ulice jsou velmi rozpalené a svétlik naopak je chladnéjsi. Chladny vzduch v ném
mUzZe proudit doll, nebo neproudi vibec.

Velikost svétliku byla navrhovdna v zavislosti na poctu bytl, které mél vétrat. Tah
v Sachté byl zajistén spojenim s exteriérem u dna svétliku (zpravidla kandlem nebo
okny polozapusténého podzemniho podlazi apod.) a dostate¢nym prostorem nad
stfechou (problém zastfe$eni svétliku). Pokud dojde k ucpani pfivodniho kanalu,

Vv v

59 ARNOLD 1997.

60 Svétliky umisténé uvnitif domu - vedle spole¢né chodby nebo schodisté - jsou dnes ¢asto vyuzivany jako
Sachty pro vytahy. Tyto vétSinou patfily prdvé komordm nebo pokojikiim sluZebnictva, jejich zruseni a
zastavénitedy nema tak negativni dopad na prostfedi v byté&, jako by mélo zastavéni svétliku u koupelen
nebo kuchyni. Takové svétliky obvykle byvaji umistény uprostied mezi dvéma sousednimi domy; vedou
do nich tedy okna bytd obou domu. Pro koupelny, v nichZ je umistén pritokovy ohfiva¢ vody na plyn
jsou naprosto klicové; slouzi nejen k pfimému odvétrani koupelny, ale také jako "kominové Sachty" pro
umisténi koufovodi od téchto ohfivacl. Velkym problémem svétlikl je jejich $patnd pfistupnost, lidé do
nich ¢asto hdzeji odpadky a v neposledni fadé si je velmi oblibilo méstské ptactvo.
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exteriérového vzduchu a vyssi rychlosti proudéni.®’

VEREJNE BUDOVY

V budovach, kde dochazelo k vétsi koncentraci osob, byvaly zfizovany i
samostatné vétraci systémy. V nékterych typech budov (divadla nebo 3koly) bylo
vétrani pfedepsano i vZemském zakoniku za cisafovny Marie Terezie.

Divadly se zabyvalo nafizeni 27/1887 z.z., kde bylo stanoveno minimalni mnozstvi
pfivadéného c¢erstvého vzduchu na 30 m?3 za hodinu. Problematiky stavby skol se
tykalo nafizeni €. 40 z. z. z roku 1988, které v Ceskych zemich platilo az do roku
1949. V tomto nafizeni je definovdno, jakym zplsobem maji byt tfidy provétravany
(kfizem), Ze ma byt feSen dostateény pfistup vzduchu pro spalovani a jak méa byt
tfida vétrana v dobé, kdy se netopi. Ve vnéjsi zdi museji byt otvory u podlahy a
ventilaénimi okny (nebo pfinejmensim dalsimi vétracimi otvory) u stropu. Otvory
muselo byt mozno zavfit klapkami nebo Soupatky. VSe samozifejmé muselo byt
fadné dokumentovano v planech.®?

Skoly

Pro pfirozené vétrani byvalo uzivdno systému s dvéma priduchy pro kazdou
vétranou mistnost - jeden pfivadél vzduch Cisty, druhy odvadél znecistény vzduch.
Kazdy tento prGduch ustil do mistnosti dvémi odbockami. Zatimco pfivadéci
priduch méa kazdd mistnost vlastni a spojeny jsou pripadné az v misté vyusténi
ve fasadé, odvadéci priduchy byly spojené pro vSechna podlazi a vedly vertikalné
celou budovou az pod stfechu nebo dokonce az nad hifeben stfechy. Pro podpofeni
tahu prliduchu se umistovaly vedle kominQ, aby byly vyhfivany. Usti ptfivodnich
otvord mohlo byt smérovano (v hornim otvoru smérem ke stropu) tak, aby vzduch
neproudil ve spojitém proudu a nezplsoboval privan.

V zimé byl chladny vzduch pfivadén hornim otvorem Uusticim do mistnosti
(zatimco spodni byl uzavien), zne¢nistény vzduch naopak byl odvadén pfedevsim
dolnim otvorem na opacné strané mistnosti. Oteviranim klapky horniho otvoru byla
regulovdna rychlost provétravani. V letnim obdobi byl princip realizovdn opacné:
vzduch se do mistnosti prfivadél u zemé a odvadél u stropu. Horni pfivodni otvor a

61 GARTNEROVA - LAIN - URIE 2001.
62 CHARVATOVA - SUBRT 2014,
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dolni pfivodni otvor byly zavieny.®?

Divadla, koncertni a snémovni siné

Zatimco ve Skoldch neni koncentrace osob az tak vysoka a nehrozi v nich vyrazné
znecistovani vzduchu, jinak jsou na tom divadla, koncertni a tanecni saly, zasedaci
mistnosti, kluby, restaurace a kavarny. Kromé toho, Ze v nich je zpravidla vétsi
koncentrace osob, byla tfeba je osvétlovat plynovymilampamia lustry a navstévnici
si Casto radi zakourfili. To klade na vétrani prostoru podstatné vétsi naroky.

Aby nebyl cCerstvy vzduch uz pfi svém prichodu do prostoru kontaminovan
koufem a splodinami, pfivadél se vzdy pouze otvory umisténymi u podlahy®4, a to
mnoha mensimi otvory. Rychlost proudéni vzduchu byla co nejvice stejnomérna
a nizka, aby nebyla nepfijemnd. Odpadni vzduch stoupajici ke stropu byl nasavan
opét co nejvice rovnomérné mnohymi otvory a centrdlnim prdduchem, na ktery se
jednotlivé otvory napojuji, byl veden, jako v pfipadé Skol, pod stfechu. V pfipadé
mensich sald bylo mozno jej odvadét jedinym otvorem (zpravidla uprostied stropu
nad lustrem, byvéa zakryt ozdobnou mfizi). Vyhoda tohoto umisténispodiva vtom, ze
lustr béhem sviceni ohfiva okolni vzduch, ¢imz podpofi vertikdlni proudéni smérem
do otvoru nad sebou®. Variantné mohlo byt uzito plynového hofdku umisténého
pfimo v prGduchu. Pro zlepseni tahu pfi letnim provozu, kdy nebyl dostatecny,
bylo v nékterych budovach zfizeno samostatné ohnisté v centralnim kominovém
priduchu.%®

63 GARTNEROVA - LAIN - URIE 2001.

64 Pripadné v podlaze, jako je tomu v pfipadé divadel.

65 Ve chvili, kdy se zhasne, je oviem tifeba klapkami otvor uzavfit, aby se tah neobratil a naopak tudy
neproudil studeny vzduch do mistnosti.

66 GARTNEROVA - LAIN - URIE 2001.
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5. PRISTUP K PROBLEMATICE

51 PAMATKOVA PECE

Stejné jako v jinych oborech, setkavame se i v oblasti pamatkové péce s nékolika
rGznymi pristupy.Vzhledem ktomu, Ze péce o kulturnidédictviv podobé& nemovitych
kulturnich pamatek je zalezitosti predevsim filosofickou, neni se C¢emu divit. Kromé
toho, Ze jednotlivi zastupci z fad odbornikd i laické vefejnosti maji rozdilné nazory
na vhodné postupy, je v pfipadé pamatkové chranénych budov potfeba pristupovat
k jejich osudu velmi individualné.

Obecné se ndazory projektantl i zastupcl pamdatkové péce shoduji na tom, Ze
nemalou, snad dokonce dominantni roli hraje proces prlizkumu a dokumentace
jednotlivych pamatek. V procesu pamatkové péce je tedy tato Cast nedilnou
soucasti samotné ochrany.

V souvislostis tim, Ze se tato prace nevénuje jen pamatkové chranénym budovam,
ale i tém, které zadnou ochranu nemaji, bych rada upozornila na potfebu fradného
prizkumu a jeho vyhodnoceniiu budov, u kterych to neni legislativou vyZadovano.

5.2 PRUZKUM, DOKUMENTACE

Prizkumy pamatkové chranénych budov jsou definovanou soucasti pamatkové
péce.Tyto prizkumy je samoziejmévhodné (bytve zjednodu$ené podobé) aplikovat
i na stavby pamatkové nechranéné, aby bylo mozno dosahnout co nejlepsiho
vysledku pfi jejich rekonstrukci a obnoveé.

Nejvyznamnéjsimi prlizkumy pak jsou:

— Archeologicky prizkum
— Stavebné-historicky prizkum (SHP)
— Stavebné-technicky prlzkum

— Operativni prizkum a dokumentace (OPD)

Dalsimi specializovanymi prlzkumy poté mohou byt materidlové prizkumy
jednotlivych konstrukci nebo restauratorské prlzkumy uméleckofemesinych dél.

ARCHEOLOGICKY VYZKUM

Archeologicky prizkum se zpravidla déld uz v dobé predprojektové pfipravy,
nevyhneme se mu ale samoziejmé& i b&hem realizace. U¢elem vyzkumu je ziskani
informaciodavnychkulturdchzmovitychinemovitychnalezi.Archeologickyvyzkum
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byva v mensi ¢i vétsi mife destruktivni. V pfipadé zachranného archeologického
vyzkumu je smyslem pied destrukci (zplsobenou obvykle pldnovanou stavbou)
ziskat o lokalité co nejvice informaci, nez nenavratné zaniknou.

Vétsina tzemi CR je hodnocena jako s archeologickym potencidlem.

STAVEBNE-HISTORICKY PRUZKUM

Stavebné-historicky prizkum se provadi na nékolika Grovnich: przkum velkych
Uzemnich celkd, prizkumy sidel a prizkumy samotnych objektl.

Ukolem SHP je nedestruktivné ziskat a vyhodnotit co nejvice informaci o kulturnim
a stavebnim historickém vyvoji objektu.®’

STAVEBNE-TECHNICKY PRUZKUM

Podobné jako stavebné-historicky prlzkum i tento zkouma a popisuje objekt
na zakladé pokud mozno nedestruktivniho prizkumu. Cilem je technicky popis
vychazejicize znalosti pozemniho stavitelstvi. Kromeé analyzy pouzitych technologii
a konstrukci je soucasti stavebné-technického prlzkumu i analyza stavajiciho
stavu, statickych poruch, poskozeni materidlt a degradaci.

KLIMATOLOGICKY PRUZKUM

Klimatologicky prlzkum se komplexné zabyva vnitfnim prostfedim v budové.
Kromé vihkosti a teploty v interiéru fesi i koncentrace toxickych latek a aerosoll. V
pfipadé navrhu rekonstrukce se pokousi co nejvérnéji vyhodnotit, jaky vliv budou
navrhované zmény mit na pomeéry vnitfniho prostredi.

PRUZKUM VLHKOSTNICH POMERU

Velmi ¢astym problémem historickych objekt je nadmérna vihkost, kvili které
mnohé konstrukce degraduji. Ukolem tohoto priizkumu je zmé&f¥it vihkostni poméry
a identifikovat ¢asto neplvodni konstrukce a materidly, které vihkostni poméry ve
stavbé zhorsSuji.

Diky tomuto prlzkumu je casto doporucena obnova plvodnich systémd{ pro

67 MAcek 2001.
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vétrani ¢i odvodnovani objektu.

5.2.1 Dokumentace BIM

MozZnou formou dokumentace je také informadni modelovani budov (BIM).
Jeho podstatou je virtualni model budovy, ktery je propojeny s databdzovym
uspofadanim informaci o jednotlivych prvcich. Databdze sdruzuji prvky podle
atributl a parametrd, podle nichz je poté mozno ¢lenit dokumentaci na jednotlivé
profese. Standardizovany otevieny souborovy format (zpravidla IFC a ifcXML) je
mozno otevfit na vice platformach se specializovanymi nastroji pro danou profesi.®®

Vyhodou této formy dokumentace je snadno kontrolovatelnd koordinace mezi
jednotlivymi projektanty. A nejen to - systém ma potencial slouzit i uzivateli pfi
provozu budovy, pfedevsim z hlediska udrzby, ale napfiklad i pro pozarni zasahy
apod.

Problém vyuziti v historickych budovéach je zfejmy. Prlizkum historické budovy
nebude nikdy tak komplexni, aby dostdl potfebam systému, ktery vyzaduje
informace na Urovni detaild.

Alternativou by mohly byt databazové systémy pouzité az po uvedeni stavby po
rekonstrukci do provozu. Stale Castéji jsou dnes stavby takzvané inteligentni, coz

68 CERNY 2013.
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zahrnuje i ty historické. Takovy systém by mohl pomoci pfi udrzbé v provozu.

5.3 FYZIKALNI PRINCIPY
V téchto kapitoldch jsou stru¢né charakterizovany fyzikalni principy souvisejici s
danou problematikou.

5.3.1 Salavé vytapéni
Séalavé vytapénije v minulosti nejvice uzivanym zplsobem vytapéni. Je zaloZzeno
na elektromagnetickém vinéni, které je vydavano otopnym télesem.

5.3.2 Vétrani pfirozené
ProtoZe vétSina historickych systému vétrani pracuje co nejvice s pfirozenym
vétranim, zminim zde zdkladni druhy pfirozeného vétrani.c®

INFILTRACE

Vlivem netésnosti obadlky budov - predevsim oken a dvefi a jejich pfipojovacich
spar - se do vnitfniho prostiedi dostava (v malych pratokovych objemech, ale
neustale) exteriérovy vzduch. K prostupu vzduchu sparou dochazi vlivem rozdilu
hydrostatického tlaku exteriérového a interiérového vzduchu (zavislé na rozdilu
teplot) nebo venkovnimi tlakovymi podminkami danymi proudénim vétru.
zpUsob vétrani. Diky infiltraci byly hlavné v zimnich mésicich vétrany prfedevsim
obytné budovy (viz oddil "Bytové domy - svétliky", str. 30).

Ze vztahu pro vétrani vyplyva, Ze hmotnostni pritok vzduchu je zavisly na
tlakovém rozdilu na otvoru, délce samotné Stérbiny a pritokovém exponentu (n)
a pritokovém koeficientu (C). Je tedy vidét, Ze nejvétsiho pritoku je dosahovano
v zimnim obdobi, kdy je na opaénych strandch spary nejvétsi teplotni (a tedy i
tlakovy) rozdil.

PROVETRAVANI

Co udélame, kdyz chceme vyvétrat? Otevieme okno. A tim pravé realizujeme
princip pfirozeného vétrdni, jemuz se fika provétravani. Obvykle se provadi
prerusované a je "fizeno na ru¢ni pohon".

Pritok vzduchu pfi provétravani je fesen rovnici na prttok vzduchu rozlehlymi

69 DRKAL - LAIN - SCHWARZER - ZMRHAL 2009, 102-105.
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otvory.”®

AERACE

V obvodové sténé vétrané mistnosti (pfipadné ve stfese) jsou umistény otvory,
jejichz prirezovou plochu je moZno regulovat. Otvory zajistuji pfivod i odvod
vzduchu. Pfivod je zpravidla umistén u podlahy a odvod pod stropem.

PFi reSeni aerace se zpravidla zanedbava vliv vétru. Pfirozené proudéni vzduchu
pracuje s rozdilnym tlakem vzduchu ve vysSkovych hladinach; odpadni vzduch
ohratny vinteriéru sam odchdazi vyse umisténym otvorem, ¢imz u podlahy mistnosti
tvofi podtlak, diky kterému je otvorem u podlahy nasavan vzduch exteriérovy.

Princip je zavisly na tepelném zdroji vinteriéru. Pokud by mélo dochazet k otoceni
proudéni, reguluje se klapkami v otvorech.

SACHTOVE VETRANI
Z vétraného prostoru je odpadni vzduch odvadén vertikdlni Sachtou. Princip je
obdobny jako u aerace, jen se k odvodu vzduchu nepouziva celd mistnost.

5.4 TEPELNE-VLHKOSTNI MIKROKLIMA

Na vnitfni prostfedi v historickych budovach mohou mit nékteré provedené
zmeény velmi negativni dopad. Jedna se zejména o stavebni Upravy, zmény provozu
nebo zcela jiny charakter uzivani. Velkou mérou do toho pfispiva i nedostatecna
udrzba pramenici ¢asto z nepochopeni systému, ktery se v historickych budovach
Casto lisi od systému "klasickych" pouzitych v pfipadé novostaveb.

Pfi jakékoliv vySe popsané zmeéné je nutno revidovat zaroven systém Upravy
vnitfniho prostfedi tak, aby nové navrhovanym parametridm vyhovoval. Neni-li
mozné stavajicim systémem dosahnout pozadovanych hodnot, nabizi se kromé
navrhu systému nového stavebni Gpravu objektu, pfip. omezeni provozu (pocet
navstévnikd, oteviraci doba apod.).

Nejnaro¢néjsi na parametry vnitiniho prostfedi je vnitini vybaveni (mobiliar)
a ostatni pfedméty (tim myslime pfedevsim sbirkové pfedméty v muzeich a
galeriich). Blize jsou pozadavky na klima popsany v samostatné kapitole (viz kap. €.
6 "Navrhové podminky", str. 41). Jejich meze jsou obvykle mnohem uZsi, nez je
tomu u pozadavki na prostfedi pro pohyb osob. Dalsim problémem téz ¢asto je, zZe
pozadavky na nastaveni nejsou univerzalni, nevyhovi tedy vSem druhdm material(.
Je proto potieba, aby pfi projektovani byla co nejlépe zndméa skladba predmétd v

70 BliZe viz literatura (DRKAL - LAIN - SCHWARZER - ZMRHAL 2009, 102-105).
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interiéru, aby bylo mozno nastavit parametry vnitfniho prostrfedi co nejvhodnéji.””
Z pohledu pobytu osob jsou pozadavky na vnitfni klima definované jako soubor
pod oznacenim "kvalita tepelné pohody"’2.

5.5 LEGISLATIVA, STANDARDY

Otdzky potifeby preventivni péle o pamatky maji kofeny zhruba v poloviné
18. stoleti’?, kdy poprvé byly nastaveny standardy. Prvné se jednalo prfedevsim
o ochranu a citlivé zachazeni s budovami, a to zpocatku prfedevSim v kontextu
archeologickych nalezi, velmirychle se diskuse rozsifila na zachazeni s dokumenty
a jinymi kulturnimi pfedméty.

PROSTREDI SBIRKOVYCH PREDMETU

Za otce moderni konzervace, a to jak budov, tak i sbirkovych pfedmétq,
povazujeme Friedricha Rathgena, jenz byl plivodné archeologem, ale vyznamné
prispél k nastaveni standard pro konzervaci obecné.’*

V pribéhu 70. let se zacalo fesit nastaveni a kontrola (mé&feni) podminek prostiedi,
v némz jsou sbirkové predmeéty uchovavany, resp. vystavovany.

Vzhledem k tomu, Ze kazdy pfedmeét je dle pouzité kombinace materidld, stafi a
stavu unikat, je velmi tézké pomoci nepruzné legislativy nastavit pravidla. | proto
jsou podminky stanovené Ceskymizakony a normamispise neurcité a pozadavky se
prebirajize standardd vydanych metodickymi pfiru¢kaminebo jinymidoporucenimi
vychazejicimi z praxe konzervatort a kurator(. Nejvhodnéjsi postup pfi zafizovani
budovy je znat predem sbirky, které tam maji byt ulozeny, a stanovit individualni
podminky ve spolupraci s konzervatory a spravci sbirek. Ne vzdy je ovsem takovy
individualni pfistup mozny, proto bylo vydano nékolik obecnych doporuceni,

71 Z tohoto pohledu jsou velmi problematické prostory muzei a galerii, kterd jsou urlena pro sezénni
vystavy. Takové vystavy je béhem projektovani velmi tézké uchopit, protoZze mohou byt velmi riznorodé
- a z toho samozifejmé plynou také poZadavky na samotné prostory (at uz z hlediska vnit¥fniho klimatu,
tak samozifejmé z pohledu osvétleni a variability prostor po architektonické strance, pfipadné Castokrat
statiky). Zvlasté v historickych budovéach jsou pro vystavniky kladena zna¢na omezeni. V pfipadé stalych
expozic je problematika zna¢né zjednodusSena - obvykle je pfed samotnou realizaci stavebnich Uprav
znadm program této vystavy, tudiZz je mozZné parametry vnitfniho prostfedi nastavit "na miru" danym
exponatiim. Je viak nutno upozornit také na to, Ze pravé z diivodu dlouhodobého pobytu expondatu v
jednom prostfedi - zpravidla se jedna o minimdalné 5 let, béZné 10 az 20 - jsou poZzadavky na pfesnost
dodrzeni pozadovanych podminek zdsadné vyssi.

72 Definovano normou CSN EN 1SO 7730.

73 KRiz 1997.

74 GILBERG 1987.
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kterymi se projektant fidi.”®

PoZadavky na prostifediuloZzeného pfedmétu ajeho manipulacijsourfiznéhotypu.
Nejcastéji uzivané jsou metrické standardy, které stanovuji hodnoty (¢i spise jejich
rozmezi) fyzikdlnich a chemickych veli¢in, které se poté také metricky kontroluji.
Jako pfiklad miZeme uvést tireba v tomto pfipadé uzivané hodnoty teploty a
vlhkosti vzduchu, koncentrace latek, osvétlenost a podobné. Jiné standardy jsou
nastavené ve formé postupl pfi kozervovani nebo vyhodnocovani stavu pfedmétl
pomoci riznych testd, které napfiklad mohou zjistovat vhodnost pfredmétu pro
vystavovani.’® DalSimi standardy jsou standardy prostiedi, které se méni podle typu
instituce nebo sbirky ajsou proménné v ¢ase zavislé na pribézném méreni. Obvykle
se sbirky a provozy fadi do kategorii, z nich vychazeji pozadovana opatfeni.”’

Tab. 1: Vybér mezindrodnich standardi a specifikaci T a RH (ASHLEY-SMITH - BURMESTER - E1BL 2013)

Rok Standard Teplota (°C) Relativni Poznamka
vydani vlhkost (%)
Garry Thomson: 19-24 50-55+5 Muzea, galerie, historické
1978 The Museum e wy .
. Primérena RH 40-70 budovy
Environment
Canadian
1979 Conservation 20-25 47-53+2 Sezénni cykly
) 38 -55
Institute
58 Bezpelnd zdéna
1994 National Trust 5-22 50 - 65
40-75 Maximalni tolerovana zéna
50 +10
1999 ASHRAE 15-25 25-75 Pro méné citlivé materiély
2006 National Trust 5-22 50-65
2007 | >Mithsonian 21 45 +8
Institute
National Museum Pro hygroskopické
2009 | Directors 16 — 25 40 - 60 mate}’%l P
Conference, UK y
Nespecifikovana Prdmérna Vyloudit skokové zmény,
2010 European standard do Fc))ruéena o " | historicka max. gradient £10°C/ 24
EN 15757 nes‘\iiéi nebo sezénni | hod., vyloucit kondenzaci
) hodnota +10 | vody

Mezindrodni standardy byly v roce 2011 i ¢4aste¢né prevzaty jako CSN EN 15757
Pozadavky na teplotu a relativni vihkost prostredi s cilem zamezit mechanickému

75 ASHLEY-SMITH - BURNESTER - EIBL 2013.

76 Zde Ize zminit napfiklad Oddyho test.

77 Prikladem je standard prostifedi Garryho Thomsona nebo blue wool standard pro kategorizaci
svétlostalosti materialu.
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poskozeni organickych hygroskopickych materiald, k némuZz dochazi v disledku
klimatu. Norma je vstficna k tzv. historickému klimatu nebo sezénnim vykyvim,
které vychazeji z dlouhodobych méreni v budoveé.

Obecné je dobré, Ze si je legislativa védoma problému umistovani historickych
sbirek do historickych budov a reaguje na to mirnéjsimi pozadavky na vnitfni
prostfedi z hlediska sbirek tak, aby dochazelo k co nejmensimu zatézovani budovy.
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6. NAVRHOVE PODMINKY

6.1 POZADAVKY NA VNITRNI KLIMA Z POHLEDU POBYTU OSOB
Hygienické pozadavky na vnitfni prostfedi jsou v ceském prostrfedi dany
predevsim zdakony:

— Z4akon ¢&. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon)
v platném znéni.

v

— Zakon €. 20/1966 Sb., o zdravi lidu, ve znéni pozdéjSich predpisli — pfedevsim
zadkona €. 258/2000 Sb., 0 ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjsich predpisd.

— Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace v platném znéni.

— Zakon ¢€.309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci.
— vyhlaska ¢. 6/2003 Sb.

Déle jsou pro konkrétni typy provozi v platnosti dalsi pfedpisy.

Tyto navrhové podminky ¢asto nejsou v souladu s pozadavky, které na vnitfni
klima méli v historii, proto nemizeme ocekavat, Ze si pfi ndvrhu pfi rekonstrukci
vystacime pouze se zprovoznénim plvodniho systému.

6.2 POZADAVKY NA VNITRNI KLIMA MUZEJNiICH EXPONATU

Prostfedi,vnémz se sbirkové pfedmeéty nachazeji, ma velky vliv na jeho zivotnost.
Kromé teploty a vihkosti, kterymi se tato prace predevsim zabyva, a které jsou na
sebe velmi Uzce vazané, na exponaty samoziejmé pUsobi jako degradacni Cinitel
také svétlo. Druhotné jsou na viné biologické déje, které s vySe jmenovanymi Uzce
souviseji.

Vzdy jde u degradace o soucinnost fady fyzikalnich, chemickych a biologickych
déja, které v materialu probihaji po celou dobu jeho existence. Témto jevim nelze
zcela zabranit; ochrana sbirkovyach predmétl spocivd v co nejvétsim mozném
zpomaleni degradacnich procesl. Obecné lze fici, Ze nejvyssi vliv na chemické a
biologické procesy ma teplota, a to zhruba zdvojndasobenim rychlosti degradace
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pfi narGstu teploty o kazdych 5 °C’® (nékteré zdroje uvadéji mirné&ji 10 °C).

DEGRADACNI PROCESY

Mezi degradacni procesy rfadime predevsim zmény, které zplsobuji nevratny
rozklad materialu. Mimo to je ovSem tfeba zminit také deformace, praskani, vinéni
nebo jiné zmény mechanickych vlastnosti.

Biologické napadeni plisnémi pak mUze vest k nevratnym zménam v barevnosti,
stejné tak jako nadmérné plsobeni svételného zafeni (blednuti barev, rozklad
fotografického materidlu, ...).

Casto se také stane, e material ztrati nékteré své vlastnosti jako je elasticita nebo
mechanickda odolnost; pfredevSim organické materidaly maji tendenci kfehnout. K
posSkozeni potom dochazi pfi manipulaci.

POZADAVKY DLE PARAMETRU

Svétlo

Problematiku svétla tato prace nerozebird’®. Obecné je ale tfeba zminit, ze
svétlo, a to predevsim UV sloZka spektra, plisobi zna¢né degradacné prakticky u
vsech materidld. Zatimco moderni zdroje elektrického osvétleni jsou schopny tuto
slozku jiz acinné filtrovat, problémem z(stava prfedevsim denni svétlo. Protoze
ani pfi pouziti UV folii®® se neda ucinné vyrovnat s intenzitou slunecniho zareni,
ktera je velmi proménna, pocita ndvrh s trvalym pouzitim okenic na vSech oknech
a svicenim pouze vhodnymi elektrickymi zdroji.?!

Teplota

Obecné je pfi nastavovani teploty vhodné drzet se stfednich hodnot — tedy
zhruba mezi 15 — 25 °C. Za ohrozujici se povazuji urcité teploty nad 30 °Ca pod 5 °C.
Obecné je z hlediska vétsiny materiald uprednostriovdna spise nizsi teplota. Vyssi
teploty (spolu s vyssi vihkosti) podporuji rozvoj pfedevsim hub a plisni, stejné tak
jako jinych biologickych skdcu.

Mnohem dulezitéjsim faktorem ovliviiujicim degradaci materiall, jsou vedle
samotné teploty prfedevsim jeji zmény v Case. Nebezpecné jsou tedy predevsim

78 KoPeckA 2002.

79 Svétlem a jeho uzitim ve vystavnictvi jsem se zabyvala v Projektu 1 na oboru IB; zpracovavan byl na
Katedfe méfeni FEL CVUT v Praze v LS 2016/2017, vedouci prace: ing. Petr Zak, PhD.

80 Tyto folie jsou schopné pohltit az 98 % UV zareni dopadajiciho na sklo.

81 Z toho vychazeji i urcité modifikace ve vypocltu tepelné bilance — kupfikladu radiace je ve vypoctu
tepelnych ziskd zanedbéna a v pfipadé oken se uvazuje pouze teplo ziskané prostupem.
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prudké zmeény, a to pfedevsim z toho dlivodu, Ze predméty obvykle byvaji vyrobeny

Vv v

Vihkost

Narozdil od teploty jsou pro rlzné materialy kritické rizné hranice relativni
vihkosti okoli. V idedInim pfipadé (predevsim pokud jde o uloZeni v depositafich)
je vhodné upravovat vlhkost samostatné pro kazdy material (rozdélit predméty do
uzaviratelnych skfini).

Na vlhkost jsou nejcitlivéjsi predevSim hygroskopické materialy, a to predevsim,
stejné jako u teploty, na nahlé zmény vihkosti.®* Tyto materialy maji schopnost vodu
z okoli pfijimat nebo ji do néj odevzdavat, vyrovnavaji tedy svou vnitfni vihkost
s vlhkosti okoli. Tyto procesy (putovani vody materidlem) samoziejmé pusobi
degradacné, je tedy zjevné, Zze nejucinnéjsi ochranou je ustaleni vihkosti prostifedi
a umoznéni rovnovahy v materialu.

Pochopitelné i v tomto pfipadé plati, Ze je tfeba se vyhnout extrémidm. Obecné
je tfeba drzet vihkost v prostiedi nad 30 % a pod 70 % RH. Nizka vihkost je ¢asto
kritickd pro materialy, které vlivem ztraty pfirozené vihkosti deformuji (napfiklad
dfevo nebo kuUze). Vétsina organickych materidlG pfi nizsi mife vihkosti kiehne;
ztraci svou pfirozenou elasticitu. Vysoka mira vihkosti je problémem predevsim z
hlediska rozvoje plisni.

Kromé zmén fyzikdlnich jsou na vlhkosti zavislé i chemické procesy. Zde jde
predevsim o koroze kovl vlivem zvysené vlihkosti, o pohyby soli a jinych latek ve
vodé rozpusténych v poréznich materidlech (kamenech, keramice).

Biologické napadeni

Sbirkové predméty nej¢astéjipodléhajinapadenimikroorganismy,atobakteriemi,
fasami, plisnémi, lisejniky a houbami, ale také rostlinami, hmyzem nebo hlodavci
a ptaky. Zatimco proti vétsim organismim jako jsou drobni hlodavci a ptaci, se
branime predevsim konstrukcemi (znemoznime pfistup), napadeni mikroorganismy
velmi Uzce souvisi s nespravnym nastavenim klimatickych podminek.

Napadeni rozliSujeme jako pfimé a nepfimé. Zatimco pfi pfimém napadeni se
Skidce primo Zzivi materidlem sbirkového premétu, pfi nepfimém je material
znehodnocovan vedlejsimi jevy jeho activity (¢asto vykaly vétsich Zivocichl nebo

82 GROSSMANOVA - MAZLiK - SELUCKA 2014.
83 KoPECKA 2002.
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chemickymi latkami produkovanymi bakteriemi).8*

Pfi hubeni skldcl se uprednostriuji fyzikalni metody, které obecné méné
posSkozuji chranény materidl. Obvykle to znamenda pfesunuti pfredmétu do Iépe
kontrolovaného prostiedi, vysouseni, chlazeni (aZ mraZeni), mechanické ocisténi.

Polutanty

Zdroji znecistujicich 1atek mohou byt jak prvky z exteriéru, samotni navstévnici,
ale i prvky a vybaveni interiéru nebo samotné konstrukce budovy. Latkami, které
nejvice plsobi degradaci, jsou pfedevsim nizkomolekuladrni organické slouceniny,
VOC (Volatile organic compounds), obsahujici vazbu C=0. Patfi sem aldehydy
(formaldehyd, acetaldehyd), ketony (aceton) a karboxylové kyseliny (kyselina
mravendi a octova).t®

Navrhovany systém udpravy vnitiniho prostiedi (VZT) se musi vyrovnat s
pozadavkem na pfisnou kontrolu koncentrace Skodlivin v interiérovém vzduchu.
Mimo to se do hlidanych prostor umistuji i pasivni sorbenty nebo lokalni filtra¢ni
jednotky. Samozifejmé je lépe polucim predchazet odstranénim nevhodnych
materiald, zejména natérld, ochranou povrchld pomoci krycich natérG nebo
bariérovych folii.

Pro sbirkové predméty byvaji nebezpeéné velmi ¢asté oxidy siry (a to zejména
oxid sifi¢ity SO2) a dusiku (pfedevsim oxid dusny NO2). Obojise da tcinné eliminovat
pomoci fizené cirkulace vzduchu a filtrace za pouZziti alkalickych absorbérd nebo
absorbéri na bazi aktivniho uhli.

Navstévnicky provoz mlzZze ovzdusi paradoxné prispivat, kdy dychdnim lze ve
vzduchu sniZzovat mnozstvi ozonu.8®

Prachové castice plsobi degradaci pfedevsim mechanicky, a to proto, Ze se
chovaji jako abrazivo, ale mohou mit na predméty negativni vliv i na zakladé
chemické podstaty. Obecné je velmi tézké prach ve vzduchu potlacit, je ovSem
vhodné eliminovat jeho usazovani, a to predevsim neustdle rovhomérné pomalu
proudiciho vzduchu.?’

DLE MATERIALU
Obecné doporucené hodnoty nastaveni teploty a relativni vihkosti stanovuje pro
jednotlivé hodnoty nasledujici tabulka:

Tab. 2: Doporucené hodnoty nastaveni teploty a relativni vihkosti prostredi podle jednotlivych materiald
(zpracovino podle Metodické centrum konzervace [online]).

84 GROSSMANOVA - MAZLiK - SELUCKA 2014.

85 GRzYVACz 2006.

86 KoOPECKA - DVORAK 1995.

87 MASKOVA - SMoLik 2013.
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Material Teplota (°C) | Relativni vihkost (%)
Papir 15-18 45-55
E));fggl,ok;izci,ypri;gtaerrri\éeln, textil, slonovina, 15-18 45-60
Malba na platné 16-18 50-55
Biologické pfirodovédné sbirky 15-18 40-60
Plasty 10-20 30-50
Paleontologické sbirky 18-20 45-55
Mineralogické sbirky z pyritu 18-20 pod 30
Keramika, sklo, kdmen 18-20 40-55
Kovy samotné 18-20 30-40
Kovy vykazujici aktivni korozi pod 20
Kovy v kombinaci s organickym materidlem 18-20 40-55
Papirové fotografie ¢ernobilé 15-20 30-50
Papirové fotografie barevné do 2 30-50
Cernobilé filmy do 20 30
Barevné filmy do 2 30
Gramofonové desky 10-21 40-55
Fonografické valecCky okolo 15 40-60
Zvukové a audiovizudlni magnetické zaznamy 18 30
Datové magnetické zaznamy 18-22 35-45
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Material Teplota (°C) | Relativni vihkost (%)
Optické kompaktni disky 15-18 45-55

Pfehlednéjsi zpracovani nabizi nasledujici graf:
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Obr. 9: Doporucené teploty a vihkosti dle jednotlivych materialG s vyznacenim hodnot
zvolenych v ¢asti B.

Vzhledem k tomu, Ze se obvykle vyskytuji v muzejnich sbirkach predméty
se smiSenou materialovou skladbou, nastavuji se obecné parametry vnitiniho
prostfedi na takové teploty a vihkosti, které vyhovuji co nejvétsi Skale materiald.

Vyjimku tvofi vysoce citlivé materidly jako je predevsim fotograficky material,
ktery neniprakticky nikdy mozno uchovavatve spolecnych podminkachavzdy bude

muset byt uloZzen v jiném prostifedi. Nejjednodussi zpUsob, jak toho dosdhnout, je
upravovat prostfedi pouze v uzaviené skfini, pfip. vitriné, v niz je pfredmét ulozen.

Historické knizni fondy

Tyto maji dle €SN 11799 trochu odli§né poZadavky na prostifedi — pokud jsou
dokumenty z papiru, kiize nebo pergamenu dlouhodobé uloZené, ma se teplota
pohybovat v rozmezi 2-18 °C a vlhkost byt v rozmezi 30-45 %, jsou-li pravidelné
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uzivané, zuzuje se rozmezi teploty na 14-18 °C a vlhkosti na 35-50 %.

Z toho vyplyva, ze obecné doporucené rozmezi hodnot teploty a vlhkosti
neni zcela v souladu s pouzitim pro historické knizni fondy, nikoliv viak fatalné.
Vzhledem k tomu, v jakych podminkach dnes casto tyto sbirky byvaji ulozeny, je
toto doporuceni urcité dostacujici, byt ne optimalni.

6.3 BUDOVY

Kazda budova je unikdtni a bez dlouhodobych méreni a pozorovani je tézké
presné urcit, co ji vyhovuje. Nastésti na to pamatuji i normy a standardy a zavadéji
termin historicky primér, ke kterému se vztahuji navrhované zmény a pfipadné
sezonni odchylky.

Obecné je pfi navrhu treba zjistit, jakym zplsobem byla budova dfivé vétrana
a vytapéna a na jaké parametry vnitfniho prostiedi byla navrzena (neboli jaké
byly zvyklosti v dobé& jejiho uvedeni do provozu). Nejicinnéjsi a nejsetrnéjsi tedy
obvykle bude obnovit plvodni systém, byt s modernimi modifikacemi.

Obecné je vhodné prostor pomalu a mirné provétravat (vyména vzduchu
n=1/24).88 Nutné je zbavit se nadmérné vlhkosti, kterd skodi konstrukcim a muze
mit za nasledek rozvoj plisni.

88 Cely objem prostoru je provétran jednou za 24 hodin.
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7. PRIKLADY

Jako pfiklady pro soucasné vyporadani se s problematikou vnitfniho prostredi
historickych budov jsem si vybrala dva projekty. Prvni z nich se tykd komplexni
obnovy barokniho kostelika v aredlu zameckého parku v Lanech, druhy potom
KralovskyletohradeknaPrazskémhradéahypotetickédoplnénivzduchotechnického
systému tak, aby bylo mozZno tuto stavbu vyuzZivat k uchovani a vystavovani
historickych sbirek.

Projekt obnovy kostela jsem pod vedenim Ing. Vaclava Hlavac¢ka (studio acht,
spol. s r.0.) a ve spolupraci s Ing. Pavlem Jakoubkem (hlavni inZenyr projektu) a Ing.
arch. Mikuldsem Wittlichem zpracovala na podzim roku 2017; v soucasné dobé je
projekt v realizaci. Problematika klimatu (a navrhovana opatfeni) byla konzultovana
s Ing. Janem Cervendkem. Zvy$eni kvality vnitiniho prostiedi oproti stavajicimu
stavu je dosahovano predevsim stavebnimi Upravami, které jsou podpofeny
jednoduchym systémem mérfeni a regulace, jenz ovlada jen mechanické prvky
(otevirani a pfivirani klapek), pfipadné bude doplnén o ventiladtory pro podpofeni
pfirozeného provétravani v obdobich, kdy nebudou nejvhodnéjsi klimatické
podminky (pfedevsim v letnich mésicich).

Projekt tykajici se Kralovského letohradku byl vytvofen pouze za ucelem této
prace a ma ovéfit, jaké souvislosti by rozhodnuti vystavovat historické sbirky (se
svymi specifickymi pozadavky) mélo. Navrh je vytvofen na podkladu projektu
obnovy interiéru, ktery zpracovava stejny projekéni tym jako projekt vyse, jenz je
nyni v pfipravé.

71 KOSTEL NEJSVETEJSIHO JMENA JEZIS - LANY

7.1.1 Architektonicky popis objektu

Kostel Nejsvétéjsiho jména JezZis je soucasti aredlu Lanského zamku. PlGvodné
rokokova zamecka kaple z poloviny 18. stoleti, propojend v prvnim patfe krytou
chodbou (prampouchem) s vychodnim kfidlem zamecké budovy, slouzi dnes jako
lansky farni kostel.

HISTORIE

Knézna Marie Anna, rozena z Valdstejna, provdana za knizete Viléma Arnosta z
FUrstenberka, dala v letech 1748 — 1752 nakladem 14 344 zlatych vybudovat
rokokovou zameckou kapli Nejsvétéjsiho Jména Jezis, ktera od r. 1850 slouzi jako
lansky farni kostel. V dobé stavby kaple byl zamek jesSté obkrouzen vodnim
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pfikopem, a ponévadz kaple méla byt propojena s vychodnim zameckym kfidlem,
bylo tfeba vést krytou spojovaci chodbu z prvniho patra zamku po arkadovych
obloucich.

[C-)
&) eB

| =)

Obr. 10: Pohledy na fasady kostela Nejsvétéjsiho Jména Jezis v Lanech.

Budovu kaple projektoval architekt FrantiSek Ignac Prée (ten patrné konzultoval i
stylové umélecké vybaveniinteriéru), ale realizoval ji stavitel Slon.

POPIS

Podélny, s ustfednim prostorem na pudorysu konvexné okoseného ctverce
s obdélnym uzSim prostorem presbytare a obdobnym prostorem s kruchtou a
emporou na protilehlé strané. V ose na vych. Strané za presbytarem obdélna
sakristie. Boc¢ni prlceli, se stfednimi rizality s konkdavné vybranymi narozimi a
s konvexnim zaoblenim narozi prostoru kruchty se Snekovymi schodisti, jsou
¢lenénalizénovymiramcia prolomena obdélnymi okny se segmentovymi zaklenky.
Na severni strané rizalit ukonceny trojuhelnikovym Stitem a s hranolovou vézi s
cibulovou helmici.

Interiérje sklenuty plackami, sakristie valenou klenbou s lunetami. Konvexni pilife
hlavniho prostoru pfi vitézném oblouku jsou v horni ¢asti prolomeny oratofemi s
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balkony .

Vnitfni zafizeni, tj. hlavni a postranni oltare, kazatelna a ostatni vnitfni vyzdoba
je dilem sochafi Richarda Prachnera, Josefa Jelinka a Ignace Platzera, Stukatéra A.
Odelliho, malife Franze Barberriho, mramorare Josefa Lauermanna a dal3ich.®°

7.1.2 Stavajici stav

Pfed realizaci tohoto projektu (r.2018) bylo v kostele provedeno nékolik
nevhodnych zasaht, které méli Spatny vliv na interiérové mikroklima. Samotné
odstranéni téchto Uprav je vhodnym zacatkem pro zlepSeni stavu pamatky a to
zejména truhlarskych a tesarskych prvka.

V prvni fadé se jedna o realizaci betonové vytapéné podlahy, ktera je ze své
podstaty parotésna.Vlhkostzpodlozije potétoupravévytlacovanazestfedukostela
smérem k obvodovym zdem, kde vyznamné pfispiva k degradaci obvodovych zdi
vlivem vzlinajici vihkosti. Zaroven ani podlahové vytapéni neni idealnim zptsobem
vyhfivani prostoru, nebot akce v kostele se konaji spiSe narazové a tak je treba
topeni zapinat dlouho dobu dopfedu. Ani dlouha setrva¢nost podlahového topeni
neni pro klima pamatky idealni.

Dale byly utésnéné prostupy ve vrcholech kleneb, patrné s imyslem zamezit
tepelnym ztratam. V pfipadé trvalého uzavieni otvorl ale dochazi k mnozstvi
negativnich jevQ. Pfi ohrati vzduchu v interiéru napf. slunecni radiaci skrz okna se
ve vrcholu klenby tvofivyrazné teplé c¢epicky, na druhé strané se krov neprovétrava
vlibec a v zimé muzZe v extrémnich pfipadech i promrzat. Vysledkem je teplotni
namahani klenby, pfi kterém hrozi kondenzace vzdusné vihkosti v nejhodnotnéjsi
casti kostela.

Jako tfeti nevhodna uprava bylo odhaleno zruseni pavodnich vikyfa (dle
historického obrazu a fotografii). Vikyfe slouzi pro provétrani krovu a pfi spravné

89 Prevzato z JAKOUBEK - STUDIO ACHT 2017.
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manipulaci staci k udrzovani optimalniho klimatu v krovu.

Obr. 11: Detail z obrazu v interiéru kostela

7.1.3 Stavebni upravy

Stavebnimi uUpravami byly zejména zruSeny nevhodné zasahy z minulosti.
Odstranéna byla stavajici parotésna betonova podlaha, kterda byla nahrazena
podlahou na IPT tvarovkach s dutinou napojenou do obvodového provétravaného
kanalku. Casti podlahy pod kostelnimi lavicemi byly nahrazeny cihelnou dlaZbou,
ktera umoznuje prostup par pfimo do interiéru odkud jsou odvétrany a nezvysuje
dotaci vihkosti u obvodovych stén.

Stdvajiciotvoryve vrcholech kleneb byly procistény aosazeny klapkami.Doplnény
byly nové vrty @50mm, taktéz osazeny klapkami. Klapky jsou ¢astec¢né ovladany
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manualné a ¢astecné automaticky.
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Na stiese byly obnovené vikyie (5ks volskych ok). Viky

fe jsou osazeny dfevénou

zaluzii a sklopnym oknem pro moznost uzavfeni v zimnich mésicich.

Okna na schodisStovych vézich a vitrazova okna v lodi kostela byla osazena motory
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s automatickym ovladanim.
V hlavni vézi kostela byly obnoveny stavajici benatské Zaluzie s nastavitelnymi
lamelami.

7.1.4 Systém 1 - Vétrani interiéru kostela
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Obr. 14: Rez podéiny

PRVKY
Za ucelem vétrani interiéru kostela byly instalovany nasledujici prvky:

— Do stavajicich vitrazovych oken s oteviravymi tabulkami byly doplnény elektrické
motory s tlaénym rfetézem. Napajeni motord je v rozvadédi ovldddno modulem
KNX inteligentniho Fizeni klimatu

— Nastavajici velké otvory ve vrcholech kleneb byly osazeny kominky s motorickymi
klapkami. Klapky jsou ovladany z rozvadéce KNX modulem napojenym na
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inteligentni fizeni klimatu

— Na nové a stavajici otvory mensich rozméri (@50mm) v klenbach byly osazeny
kominky s manualné ovlddanymi klapkami.

— V krovu byly realizovany nové vikyfe s moznosti uzavieni (manualini ovladani).

— Ve véZi byly obnoveny bendatské Zaluzie s moZnosti nastaveni lamel (manudlni
ovladani).

— Inteligentnisystém¥izenivnitfniho klimatu skladajicise z centralnivyhodnocovaci
jednotky a cidel. Instalovana cidla méfi venkovni a vnitfni teplotu, venkovni a
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(W)  PRVEK OVLADANY MANUALNE
<—~ SMER PROUDENI VZDUCHU
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Obr. 15: Rez pfieny
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vnitfni vlhkost a venkovni rychlost vétru. Dadle se jednotka fidi vestavénymi
hodinami.

FUNKCE SYSTEMU

Zakladnimi stavy pro nastaveni systému je rozliSeni zima/zbytek roku. Mezi
témito stavy je tfeba pfenastavit manudlné ovlddané prvky systému, po zbytek
roku funguje systém automaticky.

Na zimu je tfeba uzavfit okna ve vikyfich a manudlné ovladané kominky na
otvorech v klenbdch. Dale se uzaviou benatské zaluzie ve vézi kostela — zaluzie
nejsou Uplné tésné, proto i pfi uzavieni zajistuji minimalni provétrani krovu. V
pfipadé vysokych teplot v interiéru (jednorazové akce) ¢i mimoradné pfiznivych
venkovnich podminek fidi klima inteligentni systém pomoci motoricky ovladanych
tabuli vitraZzovych oken a motorickych klapek na hlavnich otvorech v klenbach.

V 1été se predpoklada trvalé otevieni vSech manudlné ovlddanych otvord véetné
benatskych Zaluzii (hlavni akumulace tepla do objektu). Motoricky ovladané prvky
se uzaviraji pouze pfi desti, za silného vétru a béhem mimozadné studenych dnUl
(na podzim).

V pfechodovém obdobise budou motoricky ovidadané prvky otevirat pfi teplotach
nad 10°C.

V jarnim obdobi budou benatské Zaluzie oteviené pouze na vychod.

Sytém je takto nastaven jako vychozi bod a mél by byt ddle doregulovdn na
zakladé zkusenosti a pribézného méreni teploty a vihkosti v interiéru.

7.1.5 Systém 2 - Snizeni vihkosti obvodového zdiva

PRVKY
Za Uucelem snizeni vihkosti obvodového zdiva byly instalovany nasledujici prvky:

— Obvodovy kanal z betonovych dilc(l, kladenych s mezerami, tak aby byl umoznén
prostup vzduchu mezi zdi - kanalem a konstrukci podlahy — kandlem. Kandl obyha
po vnitini strané vSechny obvodové zdi. V zakladni varianté je kanal navrzen bez
dodatecné technologie, pokud by se béhem provozu ukazal jako nedostatecné
funkéni, podcitd se s mozZnosti budouciho osazeni axidlnich ventilatord
napomahajicich proudéni vzduchu. V kandle dale vedou i nové elektroinstalace
objektu. Pro omezeni vlhkostni dotace ze strany exteriéru bylo pfi paté zdiva
realizovdno drenazni téleso s rubovou hydroizolaci mineralni stérkou.

— Jadrovy vrt propojujici obvodovy kanalek a schodistové véze, na strané véze
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ukonéen mfizkou.

— Nejvyssi okna na schodistovych vézich jsou osazena vyklopnymi tabulkami
nymi elektrickymi motory s tlacnym fetézem. Napajeni motorl je v
¢i ovladano modulem KNX inteligentniho Fizeni klimatu
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Obr. 16: Reseni u paty obvodového zdiva

FUNKCE SYSTEMU

Systém je navrzen zejména pro funkci v letnim obdobi. Pfi venkovnich teplotach
nad 10°Cse oteviou vyklopné tabulky v nejvyssich oknech na schodistovych vézich.
Vlivem ohfati vzduchu na schodistich slunecni radiaci a rozdilem tlak(i dochazi
ve schodistové vézi ke kominovému efektu. Podtlak vzduchu na schodisti vysava
skrze jadrovy vrt vzduch z obvodového kandlku, kam je pfivadén na opacném
konci objektu podlahovymi mfizkami se sakristie. Vzduch v sakristii ma vhodné
parametry, nebot je zde instalovano topeni a zaroven zde neni pfilis vysoky provoz.

Ac se jednd o vzduch interiérovy, Ize tedy pfedpokladat, Zze bude teply, ale suchy.
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7.2 KRALOVSKY LETOHRADEK NA PRAZSKEM HRADE

Mnohé verejné budovy, jako jsou divadla, muzea nebo galerie, jsou pamatkové
chranénymi objekty. To vyrazné omezuje jejich provoz, pfi némz je tfeba dbat na
co nejSetrnéjsi pristup k budové. Na druhou stranu je ovsem tfeba myslet také na
to, Ze nebude-li budova vyuzita, tézko bude nékdo ochoten financovat jeji udrzbu.

Vnitini prostredi je potfeba prizplsobovat jak velkému mnozstvi ndvstévnikl a
jejich alespon zdkladni pohodInosti, ale v pfipadé muzei a galerii i exponatiim. Tyto
pozadavky vsak ¢asto neodpovidaji pozadavkim samotné stavby a je tudiz tfeba
navrhovat kompromisni feSeni, ktera ¢asto byvaji nakladnéjsi jak technologiemi,
tak i provozem.

Mezi budovy potykajici se s timto problémem patfi i letohradek kralovny Anny,
ktery je vyuzivan jako galerie. Stavajici provoz je viak nejen nevyhovujici pro
samotnou budovu, ale i zna¢né omezujici, co se tyc¢e pfedmétdl, které je mozno v
objektu vystavit. V souc¢asné dobé je povoleno vystavovani pouze predmétd, které
nemaji na prostfedi z hlediska teploty a vlhkosti Zadné pozadavky. V podstaté to
znamena, Zze se v Belvederu da vystavovat jen moderni uméni.

Ani budova vSak nemd nastavené odpovidajici podminky. Pfizemni vystavni
sal a hala jsou pfilezitostné vytapény (podle provozu), suterénni mistnost (dfive
planovand jako taktéz vystavni, redlné spise depositaf) ma instalovany bohuzel
pro depositar nepostacujici systém temperovani pomoci podlahovych konvektord
a sal v patfe neni vytapén vibec.

Pfedmétem prace ma byt stanoveni poZzadovanych parametrt vnitfniho prostredi
a navrh nového systému, ktery by co nejvice odpovidal poZzadavkim jak budovy,
tak i exponatdl, a to tak, aby bylo mozZno vystavovati cenné predméty z historickych
sbirek. Obecné vsak neni specifikovan druh materidlu sbirkovych predmétd, proto
je vnitfni prostfedi navrhovani s univerzalnimi parametry, které by mély vyhovét co
nejvétsimu spektru materiala.

Z divodu nepretéZzovani budovy bude ndavrhovat Upravu vnitiniho prostredi
pouze ve vystavnich salech (celkem 3 — 2 v pfizemi a 1 v patfe) a suterénnim
depositari — tedy prostory, na jejichz prostfedi jsou kladeny naroky z hlediska
exponatl. Suterénnimi prostory technické chodby, socidlniho zdzemi a vstupni
halou se projekt nezabyva. V pfipadé socialniho zdzemi se pfedpokladda vytapéni a
vétrani samostatnymi systémy, ve vstupni hale je zase z hlediska ochrany budovy
lépe nevytdpét vibec, pfipadné ponechat stavajici radidtory a temperovat vzduch
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na 15 °C.

Navrhem se zabyva cast B této prace.

7.2.1 Architektonicky popis objektu

Letohradek Prazského hradu (také letohrddek kralovny Anny, Belvedér), se
nachazi na vychodnim konci severnich kralovskych zahrad arealu Prazského hradu.
Jeho vychodni obvodova sténa pod urovni pfizemi je zaroven ohradni zdi zahrady
a spolu s jizni sténou tvofi zlom terénu svazujiciho se k vychodu. Objekt je tedy ze
zadpadu a severu dvoupodlazni, z jihu a vychodu tfipodlazni.

Tato stavba, ¢asto oznacovana jako nejcistSi pfiklad italské renesance na sever
od Alp. Byla vybudovand Ferdinandem prvnim pro jeho Zenu Annu Jagellonskou,
a to v nékolika na sebe navazujicich etapach za vedeni vyznamnych renesancnich
architektl:

V letech 1535-38 se provadély zejména prace na ohradni zdi zahrady (stavitel G.
Spatio).

V letech 1538-52 pod vedenim Paola della Stelly byl realizovan pfizemni lusthaus
s arkddovym ochozem obepinajicim celou budovu, s mohutnym valené zaklenutym
suterénem. Italsti kamenici vyzdobili portély, okna a reliéfy na soklech sloupl a ve
cviklech arkad, az po Uroven terasy, ktera tvofila doCasnou stfechu. Témata reliéfni
vyzdoby slouzila jako pfima soucdast habsburské panovnické reprezentace.

V letech 1552-63 Bonifac Wohlmut s Hansem Tirolem ukon¢ili budovu patrovou
nastavbou se stfechou ve tvaru lodniho kylu.

K vétSim opravam letohrddku doSlo po posSkozeni Svédskymi vojsky, a dale v
letech 1725-26.

Na konci 18. stoleti ziskala Letohradek k uzivani rakouska armada a po jejim
pobytu musela byt v roce 1836 zahajena rekonstrukce.

Poté, co letohradek ziskala do uzivani Spolecnost vlasteneckych pratel umeéni, byl
v letech 1843 - 1847 opraven a v interiéru pomérné razantné prestavén. Zménéna
byla mista vSech vstupl do budovy, byla vybourdna plvodni stfedni pficnd chodba
i navazujici schodisté a v prostoru zrusené dvojice ¢tvercovych sald, situovanych v
severni ¢asti budovy v pfizemi a v patfe nad sebou, bylo pro zménu vybudovano
dodnes existujici mohutné reprezentativni schodisté podle historizujiciho ndvrhu
architekta Grubera.

V hornim velkém sdle provedl v padesatych letech 19. Stoleti malif Ruben se
svymi zaky nasténné malby s naméty z ¢eskych dé&jin. (Malby byly v 50. letech 20.
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stoleti zakryty a poskozeny).

Kamenické detaily plasté se opravovaly v r. 1820 a 1829 a ve 20tych letech 19.
stoletii 20. stol.

DalSi zasadni opravy se uskutecnily por. 1952 za ucasti arch. Pavla Janaka. Béhem
této rozsahlé opravy byla vybudovana nova zelezobetonova konstrukce terasy
kotvena v obvodovych sténach dle projektu prof. B. Hacara, ktera odlehdila klenby
nad ochozem. Po Janakovych Upravach v padesatych letech zacal byt letohradek
trvale vyuzivan k vytvarnym vystavam s celoroCnim provozem. Proto bylo také
zavedeno parni Ustfedni topeni, coz v disledku vedlo k devastovani zejména
krovovych konstrukci vlivem kondenzované vody.

Komplexné byl stavebné letohradek opravovan v letech 1988-91, kdy byla
provedena mimo jiné nova hydroizolace terasy a zejména vybudovany suterénni
prostory pod vychodnim arkddovym ochozem a pod severnim parterem.

Disposice je velmi jednoducha; object ma dva vstupy — do pfizemi, z néjz je
pristupno vse kromé suterénu-depositare a zjizni strany pfimy vstup do depositare.
V tomto suterénu pocita ndavrh z hlediska eliminace tepelnych ztrat ke zfizeni
zadveri.

V pfizemi se vstupuje do haly se schodistém do patra. Dale jsou zde dva vystavni
saly a schodisté do technického suterénu. Vedle vstupu jsou jesté dvé male
mistnosti slouZici jako zazemi kustodi a Ustfedna slaboproudu.

V patfe je nad monumentdlnim schodistém nejvétsi z vystavnich salli. Po tocitém
Zzelezném schodisti je pfistup do podkrovi.

KONSTRUKCE

Zdivo je z vétSiny smisené z opuky a plnych palenych cihel. Zastropeni suterénu
je fedeno valenou klenbou, TNP je v soucasnosti prestropenou ZB deskou (sanaéni
Upravy z 60.-80. let) a nad halou a vystavnim salem ve 2NP jsou difevéné kazetové
stropy.

7.2.2 Pozadavky na vnitrini klima z pohledu provozu

Dle konzultace s Ing. Janem Cervendkem je obecn& doporu¢ena minimalni
vymeéna interiérového vzduchu jednou za 24 hodin cely objem.

Z hlediska pohledu navstévnikl je vhodné, aby teplota v interiéru byla zhruba
nastavena na teploty, na néz jsou zvykli odjinud. PFilis nizka teplota by mohla byt
znacné nepfijemna, navic by v letnich mésicich mohla mit negativni vliv na zdravi
(obecné se nedoporucuje mit interiér chlazeny na teplotu niz$i nez o 5 stupfit méné
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nez je aktudlné teplota v exteriéru).

7.2.3 Pozadavky na vnitini klima z pohledu budovy

Kazda budova je unikdtni a bez dlouhodobych méreni a pozorovani je tézké
presné urcit, co ji vyhovuje.

Obecné je pfi navrhu treba zjistit, jakym zplUsobem byla budova dfivé vétrana
a vytapéna. Nejucinnéjsi tedy vzdy je obnovit plvodni systém, byt s modernimi
modifikacemi.

Po mnohych Upravach a pfestavbach neni vSak ani jedno ze stdvajiciho stavu
patrné. V soucasné dobé neni vétrani nikterak fizeno; vytapéni je aktivni v hale a
pfizemnich salech, a to ndrazové dle provozu. Suterénni mistnost je temperovana
podlahovymi konvoktory, které vsak jsou dost poruchové a systém neni pfilis
stabilni.

Vétrani v suterénu bylo pravdépodobné zajistovano okny umisténymi pfi¢n

< o

proti sobé. Snad dokonce v nich ani nebyla osazena dfive okna, ale jen mfize.
pfizemi i patfe jsou okna s plnymi vnitfnimi a zaluziovymi vnéjSimi okenicemi, da
se tedy predpokladat, ze vétrani bylo jimi snadno regulovano.

Z doby rekonstrukce stfechy mezilety 2010 az 2012 bylo v paté kazetového stropu
nad vystavnim salem ve 2NP zfizeno nékolik vétracich mfizek, které vedou rovnou
do provétrdvaného krovu. V nevytapéném (netemperovaném) sale je vidét, Ze
dfevénému stropu neupraveny exteriérovy vzduch pfilis nesvéddi; vlivem dilatace
a zmén vlihkosti z néj ve velkych kusech odpadavd i pomérné novy natér.

Navrh fizeného vétrani vystavniho sdlu podita s vyuzitim alespon &asti téchto
stavajicich otvord v klenbé pro vyustky. Zbytek bude zaplentovan, aby prostor
nebyl do krovu nadale otevren.

PoZadavky budovy na vnitfni klima nejsou zcela v souladu s poZzadavky exponéat(.
Shodnou se sice na vhodnosti udrzovani stalé teploty a pfipadné vihkosti, budové
by vSak vyhovovalo temperovani na teplotu nizsi (okolo 10-15 °C) a vyrazné nizsi
vihkost.

Nastaveni, které v3ak je v projektu zvolené (20 °C a 50 % RH) je i tak urlitym
kompromisem a nemélo by budovu pfilis zatézovat.
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8. ZAVER

Obnova pamatek je ukolem velmi komplexnim a zodpovédnym. Nespravné
upotfebené moderni materialy a technologie nebo pozadavky na vnitfni prostredi
mohou nendvratné poskodit hodnotné prvky staveb. Na druhou stranu motivaci
pro udrzeni budovy v dobrém stavu je Uzce vazdno na jeji vyuzitelnost. A ta je
predevsim dana schopnosti stavby poskytnout uzivateli prostfedi, které se moc
neodlisuje od dnesnich standardd.

Obnova historickych systémi je jednim z nejlepSich pfistupl respektujicich
samotnou historickou budovu. Proto je také tak ddlezita jejich znalost.

Za nejvétsi problém pfi ndvrhu zplsobu Upravy vnitiniho prostfedi povazuji
velmi riskantni spoléhdani na pravidelnou udrzbu. Tento problém je samoziejmé i u
novostaveb, historické objekty jsou vSak zaludnéjsi. Kazdy je unikatni a univerzalni
principy funguji jen v omezené mife. Prlzkumy pfed samotnou rekonstrukci
muUzZeme udélat sebepodrobnéji, ale nemusime byt schopni postihnout Uplné
vSechna specifika dané stavby.

Navrzeny systém by potom mél za prvé byt v néjaké zakladni mife flexibilni,
aby se pfizplsobil skute¢nostem zjisténym az na stavbé, nebo dokonce az po ni,
ale zarovef by si mél byt védom i moZnosti udrzby. Casto jsou takové systémy
(stejné jako systémy v historii) zaloZzené na manudlnim ovladani, coZ se dnesni
"bezudrzbové" moderni dobé nelibi.

Jednou z moznostije pouZiti systémU mérenia regulace, presto vsak si myslim, ze
nejdllezitéjsi je poucleni uzivatele, Ze stavba neni jen véc, ze které se méd maximum
vytéZit, ale zaroven je potfeba do ni i investovat (nejen penize, ale i ¢as a Usili), aby
mohla co nejdéle slouzit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Oznacuje

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
BIM Informa&ni model budovy (Building Information Modelling)
1ISPP Integrovany informacni systém pamatkové péce

MaR Méfeni a regulace

NPU Narodni pamatkovy Ustav

OPD Operativni prizkum a dokumentace

PH Prazsky hrad

PP Pamatkova péce

Sh. Sbirka zakon(

SHP Stavebné-historicky prizkum

TZB Technicka zafizeni budov

vor Uzemni odborné pracovisté

USKP Ustfedni seznam kulturnich paméatek

\'r4) Vzduchotechnika

ZTI Zdravotné technické instalace

zZ.Z. Zemsky zdkonik ¢esky
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PFiloha 1: Fotografie stavajiciho stavu interiéru Kralovského letohradku.
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Dole vlevo: Podkrovi

Dole uprostfed: Vystavni sal 102
Dole vpravo: Vstupni hala
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