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ABSTRAKT

Obsahem prace je ideové feSeni obnovy stfechy Notre-Dame v Pafizi, ktera spolu
s véZzi sanktusniku shofela 15. dubna 2019. Zakladnim motivem pro navrh bylo
vytvoreni klidného prostoru, ktery bude slouzit jako pamatka na dobu pozaru a
zaroven bude odrazet jednotu spolecnosti, ktera se semkla a prispéla na jeji
opravu.

Primarnim krokem celé rekonstrukce je urcit pfiméreny zplisob obnovy a vytvorit
jeji etické hranice. Nejvétsi ¢ast pozornosti je tak vénovana stfeSe a sanktusniku
katedraly.

Z hlediska zachovani Ucty ke stfedovékym stavitelim, ktefi zasvétili celé své Zivoty
tomuto velkolepému dilu, venkovni obnovena &ast si ponechava stejnou siluetu a
proporce, které ji byly dany uz pred osmi staletimi, avSak jsou do ni promitnuty
idealy dnesni doby.

PFi ndvrhu interiéru strechy je také dllezité udrzet jasnou reprezentaci gotické
architektury, a to je rovnovaha mezi tmou a svétlem.

Prostor je rozdéleny na dveé casti. Prvni ¢ast reprezentuje tmu, jako prekazku,
kterou kazdy z nas musi prekonat. Naopak ve druhé ¢asti navrhu se naskyta
pohled na pfirozené svétlo, které jako by rozervalo stfechu katedraly a osvétluje
cely prostor stfechy. V. samém srdci navrhu se pak skryva klenot, na kterém zalezi
ze vSeho nejvice, a to je Zivot.

Vertikalni dominanta katedraly, jeji sanktusnik, je tvofen ctyfmi pilifi, které
symbolizuji spojeni mysli-ducha-téla s pozemskym Zivotem. V navrhu véZe se tak
promitaji tyto zdanlivé odliSné véci, které spolecné tvofi jeden celek.

KLICOVA SLOVA

katedrala, Notre-Dame, pozar, obnova, znovuzrozeni, jednota, spoluprace, Zivot,
svétlo, duch, sakralni architektura, stfecha, sanktusnik



ABSTRACT

This project focuses on an ideal solution for restoring the roof of Notre-Dame in
Paris, which burned down together with its spire on April 15, 2019. The main
motive behind the design was to create a quiet space that will serve as a memorial
of the fire and reflect the unity of the society that contributed to the rebuilding
found.

The primary step of the whole reconstruction is to find an adequate way of
renewal and its ethical boundaries. Main attention is focused on the roof and on
the spire of the cathedral. As a tribute to medieval builders who consecrated their
lives into this magnificent piece of work. The exterior of the new design has the
same silhouettes and proportions that it has got eight centuries ago, but with a
touch of a modern day aesthetics.

When designing the interior of the roof, it was really important to maintain a clear
representation of Gothic architecture - the balance between darkness and light.
The space is divided into two parts. The first part represents darkness, as an
obstacle, which each of us has to overcome. The second part is full of natural light
that seems to tear the roof of the cathedral and illuminates the entire space inside.
At the heart of the design is a gem that matters the most, life.

The spire of the cathedral is designed with four pillars that symbolize the
connection of mind-spirit-body with physical world

The idea of the spire reflects these seemingly different things, but together they
unite into one piece.

KEY WORDS

cathedral, Notre-Dame, fire, restoration, rebirth, unity, cooperation, life, light,
spirit, sacral architecture, roof, sanctuary
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2. UvoD

Obsahem prace je ideové feSeni obnovy stfechy Notre-Dame v Pafizi, ktera spolu
s vézi sanktusniku shofela 15. dubna 2019. Zakladnim motivem pro navrh bylo
vytvoreni klidného prostoru, ktery bude slouzit jako pamatka na dobu pozaru a
zaroven bude odrazet jednotu spolecnosti, ktera se semkla a pfispéla na jeji
opravu.



3. PRUVODNI ZPRAVA

3.1. Identifikaéni udaje

Projekt: Obnova stfechy Notre-Dame v PafiZi
Nazev prace: Katedrala v sou€asnosti

Misto: ostrov ile de la Cité, Pafiz, Francie
Autor: Bc. Jakub Klime$

Vedouci prace: Ing. arch Marek Jan Stépan
Zastavéna plocha: 1950 m?

UZitna plocha: 1746 m?

Obestavény prostor: 12746 m?

3.2. VYMEZENI A UCEL STAVBY

Ucelem stavby je navratit ponic¢eny vzhled katedrale Notre-Dame v PafiZi a zaroven
tak urcit smér novodobé architektury. Nové navrzeny prostor bude slouZit jako
klidné utocisté pred vSudy pfitomnym shonem dnesni doby, zaroven bude fungovat
jako vzpominka na dobu poZaru a jednoty lidi, kterym na katedrale nejvice zalezi.

3.3. URBANISTICKE RESENI

Katedrala Notre-Dame se nachazi v centralni ¢asti francouzské metropole Pafizi.
Stavba je situovana na ostrové ile de la Cité na fece Seiné&. Ostrov je dobfe
obslouzen méstskou hromadnou dopravou, a to jak autobusy a metrem, tak i
turistickymi lodémi, které kotvi u jizniho bfehu ostrova. Na severni strané katedrala
tésné sousedi s méstskymi domy, které funguji jako restaurace a hotely.

Nejblizsi parkovani je mozné v podzemnim parkovisti na konci namésti Jana Pavla II.
Nejblizsi parkovani je mozné v podzemnim parkovisti na konci namésti Jana Pavla Il.
Pro obyvatele slouzi podélné parkovani v okolnich ulicich.

V oblasti je také zvySena cyklo doprava a predprostor katedraly tvofi pési zona.



3.4. Umisténi na pozemku

Noveé navrzeny krov katedraly je umistén na misté stavajici stfechy pred
vyhofenim. Sanktusnik je také navrhnut na stejné misto v kfiZzeni lodi transeptu.

3.5. ARCHITEKTONICKE RESENI

3.5.1. KONCEPT

Prostor
Neutralni prostor, ktery na sebe nepouta pozornost. V daném misté navstévnik
musi zapojit vSechny své smysly, aby spravné pochopil jeho podstatu.

Svétlo

Pro Gotickou architekturu bylo nesmirné dllezité pracovat se svétlem a vytvorit tak
co nejvérohodnéjsi dojem nebe na Zemi. Svétlo bylo povazovana za néco, co je
prekrasné a neprerusitelné.

PFiroda

Fyzicky svét, ktery je tvofen rostlinami, zvifaty a krajinou. Cely tento nadherny svét
je ukryt pfed nami lidskymi stvorfenimi, které se z néj vyclenili a uz do néj skoro
nepatfi.

Koncept

VSemocné je svétlo jednoty, které dokaze osvitit celou Zemi. Spole¢né&, ne zvlast,
dokaze lidstvo vzkvétat. Spolecné dokazalo lidstvo stvofit takovy skvost jako je
Notre-Dame de Paris a je na nas, abychom ho spolecné ochranili a pfedali dalSim
generacim.

Cela idea nové dostavby vychazi z jednoduché myslenky propojeni ducha s
pfirodou. V dnesni dobé se stavime zady jak k duchovnu samotnému, tak k
prirodé, ktera nas taktéz vSudypritomné obklopuje. Timto spojenim ziskame
stavbu, kterad bude slouzit témto dvéma nadmiru dulezitym faktorm dnesni
spolecnosti. Soudrznost je v tomto pripadé nesmirné dulezita. At uz se bavime o
spojeni ducha s pfirodou nebo o spojeni lidskych bytosti, které se v.dnesni dobé
musi znovu naucit spolupraci. Jen tak je mozné dosahnout néeho néceho, co nas
bude presahovat.

Jeden Svét jedna Pamatka

Mame pouze jeden svét a musime se o néj starat. Nami ponicena planeta se
pomalu nadechuje a probouzi se zpatky z Zivotu. MoZzna muselo lidstvo
onemocnét, aby se planeta mohla uzdravit. Notre-Dame stoji pfed nami jako odkaz
nasich predk( dokladajici jaké Gchvatné véci bylo lidstvo schopné postavit.



Sanktusnik

Vertikalni dominanta katedraly, jeji sanktusnik, je tvofen ctyfmi piliFi, které
symbolizuji spojeni mysli-ducha-téla s pozemskym Zivotem. V navrhu véZe se tak
promitaji tyto zdanlivé odliSné véci, které spolecné tvofi jeden celek.

3.5.2. Funkéni feseni

Informacni centrum

Po vystoupani tocitého schodisté, které vede z prvniho nadzemniho podlazi do
turistického centra, které je situovano v druhém nadzemnim podlazi, navstévnik
pokracuje vzhlru po dalSim tocitém schodisti, kterym se zahajuje jak prohlidka
vézi, tak i nové zrekonstruované strechy.

Vertikalni komunikace

Cely koncept spociva v tom, Ze je navstévnik ponechan v nevédomi a musi se sam
rozhodovat, do kterého prostoru vstoupi. Po cesté vzhlru k vézim bude
vybudovana lavka, ktera bude vystupovat z osvétleného prostoru schodisté do
temného prostoru, ktery je soucasti nové dostavby stfechy katedraly. Bez jakékoliv
napovédy bude navstévnik Celit rozhodnuti, zda pokracovat v osvétlené cesté
vzhlru na vyhlidku na vézich, anebo zda se pusti po zdanlivé vratké lavce napfic
dobrodruzstvim, které je ukryto na druhé strané této lavky.

Chodba

Po prejiti lavky navstévnik vchazi do temného prostoru a jediné co je schopen
vidét, je svétlo na jeho konci. Tohle svétlo je vSak osvétlené schodisté, které vede
zpatky dold do prvniho nadzemniho podlazi, kdy vzhledem k jednosmérnému
provozu fungujiciho na schodisti, a také kvuli jeho dimenzim, je navstévnik nucen
sestoupit doll a dané misto opustit.

Druhy scénar, na kterém je cela mySlenka navrhu postavena, spociva v pfirozené
selekci jednotlivcd, ktefi do obnovené ¢asti stfechy vstupuji. Pokud ma clovék
nebojacného ducha a objevovani mu neni cizi, tento prostor je pro néj pfimo
stvoren. Po vstupu do temné chodby dostavby ma navstévnik na vybér dvé cesty.
Prvni cesta je pfima bez jakychkoliv prekazek. Naopak druha cesta je cesta
objevovani.

Vstup

Na levé strané ve sméru vstupu je umistén otvor, kterym navstévnici vchazi dovnitf
dostavby. Tento prostor pokryva pouze neprostupna temnota. Pokud vedeme
¢lovéka do mista, ve kterém se nemUZe orientovat vsemi svymi smysly, musi vérit,
Ze tento prostor je naprosto bezpecny a nic se mu v takovém prostoru nemdze
stat.

Na konci tohoto prostoru jsou umistény dvere, kterymi se vstupuje do hlavniho
prostoru celého navrhu. Aby se k témto dverim ¢lovék dostal, musi v sobé najit
trpélivost a odhodlani.



Kdyz je clovék v temném prostoru, jeho zornice se roztahuiji, aby byly schopné
pohltit co nejvice svétla. Diky tomu jsme schopni po urcité dobé ve tmé ,vidét” a
rozeznavat tvary. Po deseti minutach stravenych v této temné komore by nase oci
mély byt schopné rozpoznat nasviceny obrys dvefi, ktery je navede k cili. Jakmile
navstévnik k témto dvefim dorazi, mdze je otevrit a vstoupit do prostoru, ktery se
skryva pod stfechou katedraly.

Hlavni prostor

Po vstupu do stfesniho prostoru katedraly se navstévnikovi naskytne pohled na
prosvétleny prostor, kterému jasné dominuje kristalova koule, ktera rozklada
denni bilé svétlo na jeho barevné slozky, a tak cely prostor pokryva abstraktni
povlak barevného svétla. Jako pro byvalé gotické mistry bylo svétlo nesmirné
dalezité pri ndvrhu katedral, tak i v tomto pripadé svétlo hraje svou nedilnou roli.
Myslenka vytvofeni nebe na zemi za pomoci barevného svétla, které prostupuje
barevnymi vitrazemi do interiéru katedral a vypravi tak stoleté pribéhy, které jsou
vyobrazeny na téchto uméleckych dilech, se silné odraZzi i vtomto navrhu.

Svétlo vstupuje do stfechy katedraly Stérbinou, ktera se od vstupu do stfedu
rozevira a tvori tak prosvétleny kfiz, jenz své svétlo soustfedi na kriStalovou kouli.
Ta tak dokaze vypravét miliony let staré pribéhy, které s timto svétlem dorazily az k
nam.

Kristalova koule

UvnitF této kristalove koule, jezZ je tvofena nékolika stovkami malych kfistalovych
hranold, se ukryva tajemstvi pfirody. Timto tajemstvim je zrod Zivota. Oviem vznik
Zivota je v soucCasnosti ne zcela vyjasnéna udalost, béhem které se z nezivé hmoty
stala hmota zZiva. Ta se zaCala rozmnoZovat, pfeménovat své okoli a vyvijet se. V
okoli koule, ktera symbolizuje jak Zivot, tak nasi zivou planetu, jsou rozmistény Ctyfi
kameny symbolizujici CtyFi elementy soustfedici svou ,,energii” do centra katedraly.

Prostup svétla

Jak bylo nastinéno vyse, stfecha se rozevird smérem vzhuru k oblakiim a k nebi.
Stfecha je otevfena a my tak dokazeme pozorovat nebe jako nikdy predtim.
Zaroven otvor ve stfeSe neni nijak kryty. Diky tomu mohou slunecni paprsky bez
zabran vstupovat do prostoru stfechy. Zaroven stejné jako slunecni paprsky jsou
nedilnou soucasti prostoru i vitr a dést. Timto jednoduchym propojenim interiéru s
exteriérem prostor neni nikdy dovrsen, nikdy nebude zraly a kazdym dnem bude
jedinecny. Jedna se o neustalé zrozeni. Svétlo je to, co probouzi architekturu a
vdechuje ji jeji Zivot.

Vychod

PFi prohlidce tohoto prostoru navstévnik neni nijak casové omezeny. Zaroven ale
musi pochopit, v jakém prostoru se nachazi. Je logické, Ze kazdy mUze mit jinou
interpretaci toho, co vidi nebo jak prostor citi. DlleZité je ovSem jen to, aby prostor
k lidem promlouval a oni si odnesli nezapomenutelny zazitek na cely Zivot. Pro
opusténi prostoru stfechy slouZi stejné dvere, kterymi navstévnik vstoupil dovnitf.



PFi odchodu bude navstévnik oCekavat, ze se vraci zpét do temné komory a musi
proto znovu bloudit tmou, nezZ najde vychod.

Po otevreni dvefi zpatky do temného prostoru se navstévnikovi ukaze ponékud
jiné misto, nyni zafici ve svitu odrazejiciho se svétla uvnitf stfechy. Ve sméru ke
stfeSe jsou nainstalované vysoce reflexni ramy odrazejici svétlo a vystupujici ven ze
stfeSniho prostoru. Navstévnik je tak schopen vidét cestu ven z mistnosti a je
schopen se navigovat az k vystupu z véze.

4. KONSTRUKCNI RESENI-STATIKA

Konstrukce stfechy

PFi ndvrhu nosné konstrukce stfechy byl kladen diraz na co nejvice stabilni
strukturu, kterd bude splfovat statické pozadavky. Jelikoz je krov otevieny a
ocelova konstrukce se neprotina v jejim vrcholu, bylo nutné myslet na spravné
prostoroveé usporadani pfihradové konstrukce.

Samotna vaha byla automaticky spocitana statickym systémem a obsahuje krytinu,
vaznice vnitfni podhledy a konstrukci podlahy. Dale se pocita se Zivym zatizeni
konstrukce, které ¢ini - 1.5kN/m2 * 5 m = 7.5kN/m.

Pro dalsi vypocty konstrukce bylo nutné uvést tlak a sani, které na strukturu ptsobi
- 0.6kN/m2 * 5 m = 3kN/m.

Z vyse uvedenych informaci byla vyhodnocena jako nejlepsi konstrukce spjatého

., U" celku s jednotlivymi profily RRO 250 x 150 x 16 - S355, RRO 150 x 100 x 10 -
S355, a 21 IPPE 450 - 190 - S355.

V dalSi fazi bylo nutné ovéfit, zda navrzena konstrukce vyhovi na deformacni sily s
faktorem deformace 0.96. Z vysledku mdzeme vycist ohyb jednotlivych prvki
konstrukce a rozloZeni tlakovych sil v celé konstrukci.

Material stfechy

Jako material stfechy je zvolena nerezova leSténa ocel TL. 1 mm, ktera je kotvena
na pero a drazku. Tento material a zpUsob kotvenf je zvolen, aby co nejvice
reagoval na plvodni stfechu a dodal zpatky ztracenou podobu.

Konstrukce sanktusniku

PFi ndvrhu nosné konstrukce sanktusniku byl kladen d(iraz na co nejstabilng&jsi
strukturu, kterd bude splfovat statické pozadavky. Na véz sanktusniku jsou
kladeny vysoké naroky, jak statické, tak konstrukni. V&z je tvofena se Ctyrech
pilird, které se vzajemné potkavaji v podpornych bodech vzdalenych 7,5 metru od
sebe.



Véz byla navrzena jako prihradova konstrukce, ktera je tvorena jekly o priirezu
¢tverce o hrané 250 x 250 x 16 mm a 120 x 120 x 10 z oceli S 3500. Pro zatizeni,
které na konstrukci plsobi, bylo pocitano s vlastnim zatizenim a ve spodni ¢asti
také s vnitfnim podhledem a konstrukci podlahy.

Dale je velkou vyzvou pro konstrukci véZe vitr. Je pocitano s nejcastéjsSim a
nejsilngjsim severnim vétrem. Celkové vychyleni Spicky véZe s pohybuje néco
kolem 10 cm na 55 metrech.

Material obloZeni sanktusniku

Jako material obloZeni sanktusniku je zvolena taktéz nerezova lesténa ocel TL. 1
mm, ktera je kotvena systémem alu-bond. Konstrukce sanktusniku tak splyne

s konstrukci stfechy a zdanlivé tak tvofi jeden celek.

5. ARCHITEKTONICKY DETAIL

5.1. Kristalova kupole

Vprostfed navrhu je vloZzena kfistalova kupole, kterd je centrem celého navrhu.
Konstrukce kupole je tvofena dvouvrstvou geodetickou kupoli, jez je tvofena
svarovanym vnéjsim plastém z trubek kruhového prirfezu 10 mm x 0,5 mm, vnéjsim
plastém z trubek kruhového prirezu 5 mm x 0,5 mm. Tyto dvé vrstvy plasté jsou
spojeny spojovaci konstrukci taktéz z trubek kruhového prdfezu 10 mm x 0,5 mm.
Konstrukce kupole je takto poskladana z dvaceti trojuhelnikovych prarez(, které
jsou k sobé pFisSroubovany. Ve spodni ¢asti je pak oddélavaci dilec pro manipulaci
s rostlinami, které jsou umistény uprostfed kupole v samo zavlazovacim kvétinaci.
Na geodetickou kupoli jsou potom umistény kriStalové hranoly v kombinaci s
hranoly skldadanymi z jednotlivych platu skla pro odlehceni konstrukce.

5.2. Interiér

Cely interiér je ladény do co nejvice neutralnich barev a materialQ. Interiérové stény
tvori Stukova omitka s jemnym vzorem. Podlaha interiéru je pak tvorena leSténou
podlahou, ktera inklinuje vodni hladinu. Cela konstrukce stfechy je schovana za
interiérovymi zdmi, které formuji nové navrzeny prostor. Nad kfistalovou kupoli se
ty¢i nové navrzeny sanktusnik, ktery svou odrazivou plochou privadi svétlo do

interiéru.



5.3. Rez krovem a sanktusnikem

Kotevni patka vynasejici ocelovou pozednici ocelového krovu je bodové ukotvena
do plvodni vapencové zdi. Pfed navrtavanim do zdiva bude nutné zrevidovat
kvalitu konstrukce, zda je mozné kotvit. Na ocelovou pozednici budou kotveny
hrncova loZiska, na kterych potom leZi cela tiha stfechy. Jako prvni budou usazeny
prihradové profily stfechy s vaznicemi, na které pak bude umisténa stfesni krytina,
Ve stejnou dobu bude na misto montovan sanktusnik, ktery taktéz lezi na
hrncovych loZiscich, které jsou pres ocelovy plat montované do plvodniho zdiva.

6. TECHNICKE FUNGOVANI

6.1. Pfirozené vetrani a vytapéni

Cely prostor stfechy je pfirozené vétran otvorem ve stieSe, ktery taktéz privadi
pfirozené svétlo do interiéru stfechy. Vzhledem k propojeni interiéru s exteriérem
je v podlaze umisténo podlahové vytapéni. To se v zimnich mésicich stara o
rozpusténi pripadného snéhu a také o nenamrzani prostoru podlahy. Vzhledem ke
geografickému umisténi Pafize se ani v zimnich obdobich nemusime obavat
pfipadnych mrazd nebo trvalému snézeni.

6.2. hospodarieni s destovou vodou

Destova voda ze stfechy a vnitfnich prostor bude svedena ven na ochoz katedraly,
kde se napoji na stavajici odvodnovaci systém katedraly. V jiz zminéném ochozu se
nachazi zlab, které sméruje vodu smérem k chrlicim, které pak dale odvadi vodu
po opérnych obloucich katedraly az k dalsim chrli¢cim smérujicim vodu co nejdale
od zdi katedraly. Vnitfni prostor stfechy je spadovany a malé mnozstvi vody, které
se vtomto prostupu pfipadné bude nachazet, je odvadéno Zlaby do vyse
zminénych odvodnich Zlabl na ochozu katedraly.

6.1. uzitkova voda, odpady

Na stfechu katedraly je privedena uzitkova voda pro uklid a zaroven pro vodni
Cerpadlo, které zasobuje samozavlazovaci kvétinac. V uklidové mistnosti je pak
umisténa vylevka a odpady jsou svedené ve stejném misté&, jako pFivod vody. Cela
tato konstrukce je odizolovana proti prfipadnym mrazim.



6.2. pozarni zabezpeceni stavby

Pozarni schéma ukazuje rozdéleni objektu na jednotlivé pozarni Useky - Cervena a
na nechranéné unikové cesty - zelend. Schéma dale ukazuje smér Unikovych cest a
unikovych vychodU. Po obvodu celého objektu jsou rozmistény pozarni hlasice a
pro haSeni je mozné vyuZit vodu z pFilehlé feky Seiny. Dale jsou do objektu
umisténé suchovody, které urychli pfipadny privod vody pro uhaseni pozaru. Celé
pozarné bezpecnostni feSeni je navrzené tak, aby byla zajiSténa bezpecna
evakuace osob a zabranilo se poSkozeni stavebnich konstrukci. PoZzadavky na
pozarni odolnost stavebnich konstrukci bude uréena v pozarné bezpecnostnim
reSenim, které bude na tuto stavbu vypracovano. Do pozarnich Usek( budou
umistény pozarni dvere. Evakuace osob bude zajiSténa dvéma sméry do Ctyr
stavajicich tocitych schodist, které tvofi samostatné pozarni Useky a dvefe na
Unikovych cestach se budou otevirat ve sméru uniku.



7. ZAVER

Architektonické FeSeni odrazi pozadavky dnesni doby a snazi se tak reagovat na
situaci, ktera se odehrava kolem nas. Klidové Utocisté, jenz je vytvorené v prostoru
stfechy, umozni kazdému jedinci uniknout od vSudypFfitomného shonu vSednich
dni. Odraz ve stfeSe katedraly se bude neustale ménit s ménicim se svétem kolem

ni. Velkorysa a odvazna konstrukce sanktusniku bude zase pfipominat moznosti
moderni techniky.
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and Hopes You Can Help | nytimes.com [online]. [cit.23.5.2020]. Dostupny na WWW:
https://www.nytimes.com/2017/09/28/world/europe/paris-notre-dame-
renovation.html
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9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

VUT Vysoké uceni technické FAST Fakulta stavebni
LS letni semestr

mm milimetr

m metr

t tuna

kg kilogram

tl tloustka

m? metr ctverechi

m?> metr krychlovy

tl. tloustka

NP nadzemni podlazi

cca circa

resp. respektive

@ prdmér

m n. m. metru'nad morem

CLT cross-laminated timber

c. Cislo

CSN ceska technicka norma

ISO International Organization for Standardization (Mezinarodni

organizace pro normalizaci)
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10.SEZNAM PRILOH

elaborat A1 architektonicka studie
elaborat A3 architektonicka studie
elaborat A3 analyticka cast
fyzicky model méritko 1:500
souhrnny prezentachi vykres B1

flask disk
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