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Uvod

Ve své bakalarské praci se zaméfuji na zemétreseni v Indonésii a jejich dopady na
tamni obytné budovy. Poukazuji na dulezitost spravného provedeni staveb, dodrzovani
technologickych postupt, ale také na uplatnéni dlouhodobych zkuSenosti u ptivodnich
tradi¢nich obydli. Zabyvam se vyvojem architektury od historie az po soucasnost a takeé
pfirodnimi, nabozenskymi, politickymi i ekonomickymi aspekty, které ho prubézné
ovliviiovaly nebo dodnes ovliviiuji.

Cilem této prace je poukazat na to, jak mlze kvalita stavebnich materiald,
dodrzovani technologickych postupti a spravné provedena prace ovlivnit Zivotnost
stavby a naopak jak mohou nekvalitni materialy, Spatnd prace a finan¢ni Uspory na
nespravném misté piispét ke zbytecnym ztratam na zivotech.

V prvni kapitole se vénuji zemétieseni jako takovému. Jeho vzniku a vyskytu, typtim
zemétreseni a celkovému popisu a nazvoslovi. Dale se zamétuji na jednotlivé dopady
zemétieseni, a to jak z hlediska obéti na zivotech, tak z hlediska materialnich Skod.
Uvadim zde také rizné sekundarni projevy zemétieseni a jimi zpusobené Skody.
Zaméfuji se zde mimo jiné na hlavni divody obrovskych ztrat na zivotech, mezi které
patii hlavné zficené budovy a podrobné se vénuji pfi¢inam ziiceni téchto budov.
Zaroven v této kapitole popisuji, co musi budova splilovat, aby byla odolna proti
zemétieseni a také rozebiram jednotlivé indikatory odolnosti staveb vici zemétieseni.

Ve druhé kapitole se zaméfuji na region Sumatra, ktery je jednou z oblasti nejvice
postizenych zemétresenimi na svété. Popisuji jeho geografii, pfirodni podminky a také
administrativni rozdé€leni a pocet obyvatel. V této kapitole vysvétluji hlavni davody
Castého vyskytu zemétfeseni a jejich druhotnych projevi. Také zde zmiriuji nejveétsi
zemétreseni na Sumatte a jeho nasledky.

Ve treti kapitole se zamétuji na tradicni architekturu Indonésie a na vlivy, které ji
formovaly. Popisuji zde rizné typy staveb a jejich odliSnosti v zavislosti na regionech,
ve kterych se nachazi. Prestoze jsou domy velmi rdznorodé maji také mnoho
spole¢nych rysu, které zahrnuji hlavné pouziti prirodnich materialt a také praktické a
spoleCenské funkce domu. Konkrétné se potom v této kapitole vénuji etnickym
skupinam na Sumatie a riznym typum jejich tradi¢ni architektury. K podrobnému
popisu jsem si vybrala Ctyfi styly lidovych domu, tedy Omo Hada, Rumah Bolon,
Rumah Gadang a Rumah Aceh. Ve vSech téchto piipadech se zabyvam nejen
usporadanim vesnic, ale také stavbou samotnych obydli. Popisuji zde tradicni lidové
domy a zpuasoby provedeni jejich konstrukci. V§imam si i divodd pouziti riznych
stavebnich technik a materiali.

Ve ctvrté kapitole prechazim k moderni architektufe a zmitiuji zde opét aspekty,
kterymi byla béhem svého vyvoje ovliviiovana. Uvadim, Ze na rozdil od tradi¢ni
architektury je ta moderni spiSe nez piirodnimi podminkami ovlivnéna politickymi,
nabozenskymi, ekonomickymi a také socialnimi atributy. V této kapitole zaroven sleduji
postupny odklon od tradi¢nich stavebnich technik a dfive pouzivanych materialt a



prechod k modernim metodam stavitelstvi. Také si vS§imam nékterych dusledkut téchto
zmén v technologiich a hlavné ekonomickych kompromisu.

V posledni kapitole porovnavam tradi¢ni a moderni architekturu z hlediska ohrozeni
zemétresenim. Vybrala jsem si tii konkrétni situace, ve kterych se zaméfuji na dopady
zemétreseni na nekteré budovy, zhodnocuji miru jejich piipadného poskozeni a také se
vénuji aspektim které mély na vznikla poskozeni nejvétsi vliv. V prvnim piipadé€ se
zaméfuji na zeméteseni v roce 2004 v provincii Aceh. Toto zemétieseni bylo jednim z
nejvetsSich zemétfeseni dosud zaznamenanych na svété. Ve druhém pfipade se vénuji
zemétieseni, ke kterému doslo v roce 2005 na ostroveé Nias nachazejici se v provincii
Severni Sumatra.V poslednim piikladu popisuji zemétieseni v roce 2009, ke kterému
doslo v provincii Zapadni Sumatra v blizkosti mésta Padang.

V zavéru vyhodnocuji provedenou komparaci, kdy poukazuji na to, jak jednotlivé
druhy staveb odolavaji ¢i neodolavaji zemétieseni a jaké jsou toho pfiCiny. Dale
provadim celkové shrnuti problematiky mé bakalarské prace a vypichuji nékteré
dilezité body. Také predkladam mozna feseni, ktera by mohla pfispét ke zmirnéni
nasledkl zemétieseni a predev§im obéti na zivotech. Zamétuji se hlavné na to, jak
nedostupnost kvalitnich zdroju, tedy znalosti ¢i financi, ale také lidsky faktor dokazi
negativné ovlivnit pravé kvalitu staveb. Pfipominam také, ze se opomiji historické
zkuSenosti a osvédCené stavebni postupy, které zohlednovaly pravé ucinky katastrof.

Cela bakalarska prace je zpracovana na zakladé informaci z literatury dostupné

online a to pfevazné anglickych a indonéskych odbornych publikaci a studii, ale také
knih, a dale riznych webovych stranek.



1. Zemétreseni

Zem¢étieseni je prirozeny jev, jehoz predpoved je vSak velmi obtizna. Z hlediska
rozlohy zasazeného Uzemi a s tim souvisejicim rozsahem Skod a poctem obéti
predstavuje znacné riziko. NejCastéji je zemétieseni zpusobeno vyrovnavanim napéti
vyvolaného pohybem litosférickych desek. VétSina zemétteseni, priblizné 80%, je tedy
tektonického pavodu a je spojena s jiz existujicimi zlomy (Brazdil, 1988). Vliv
tektonickych procest zpusobuje v povrchovych castech Zemé pohyb litosférickych
desek a hromadéni napéti v horninach. Zednik (2000) uvadi ze ve chvili kdy dojde k
prekroCeni hrani¢niho napéti nastane nahlé uvolnéni deformacni energie nahromadéné v
zemském télese formou rychlych posund podél zlomové plochy. U silnych zemétieseni
1ze pozorovat pohyb desek v horizontalnim ale i ve vertikalnim smeéru i o nékolik metru.
Mistem vzniku zemétieseni je hypocentrum, jinymi slovy ohnisko. Jeho svisly pramét
na povrch Zemé se pak nazyva epicentrum.

Dal§imi, méné cCastymi typy zemétfeseni jsou zemétieseni sopecna neboli
vulkanicka a dale zemétreseni fitiva. Vulkanicka zemétieseni jsou pravodnim jevem
sope¢né ¢innosti. Casto se vyskytuji v rojich, ale nejsou piili§ intenzivni a jsou lokalné
omezena na okoli sopek. Ritiva zemétieseni oproti tomu vznikaji v krasovych nebo
poddolovanych oblastech. Stejné jako sope¢na zemétieseni ale byvaji mistniho
charakteru. I pfesto vSak, ze maji mensSi intenzitu otfest, mohou zpusobit notné Skody
(Zednik, 2006).

Zemétieseni lze kromé typu dale rozdélit podle hloubky ohniska. Standardné se
déli na mélka (0-70 km), ty predstavuji 85% z celkového pocCtu zemétreseni, stiedné
hluboka (70-300 km) a hluboka (300-700 km).

Co se tyka vyskytu zemétieseni, vice nez 75% tektonickych zemétieseni se
odehrava v oblasti Ohnivého kruhu. Toto pasmo se tdhne okolo Tichého oceanu od
Nového Zélandu, pres pobfezi vychodni a jihovychodni Asie, Aljasky, severovychodni
¢asti Severni a Stfedni Ameriky az po Ameriku Jizni.

1.1. Dopady zemétieseni

Zem¢étieseni si po celd staleti jiz vyzadala nesmirné obéti na zivotech a také
zpusobila obrovské materialni Skody. Pfi¢in posSkozeni zptusobeného zemétiesenim je
hned nékolik, t€mi zakladnimi jsou otfesy zemé, svahové pohyby, ztekuceni pudy,
tsunami a pozary. Tou hlavni pfi¢inou poskozeni budov jsou vsak otfesy zemé. Zbylé
pti¢iny poskozeni se fadi mezi sekundarni projevy zemétieseni (Arya, Boen, Ishiyama
2014). Ackoli se zemétreseni vyskytuji po celém svéte, nejvétsi dopad maji v méné
rozvinutych zemich. Kvuli nejistym podminkam a také nevalné finan¢ni situaci jsou
nejvice ohrozeni socialné znevyhodnéni obyvatelé zemi s cCastym vyskytem
zemétreseni, ktefi ziji na nekvalitnich pozemcich a nemaji dostateCné prostiedky pro
zajisténi bezpecnych staveb. Divodem pro markantni ztraty na zivotech totiz neni
samotné zemétreseni, ale budovy. V podstaté vSechny tragédie jsou nasledkem kolapsu
lidmi vytvorenych staveb (Pribadi, Boen, 2011). Po celém svéte se nachazeji verejné
budovy, Skoly a obytné domy, které jsou stavény rychle a hlavné levné. Jsou délany



kompromisy v pouzitych materidlech a také umisténi samotné stavby. Nedostacujici
stavebni zakony, pozadavky na bezpecnost, popfipadé nedostate¢na kontrola jejich
dodrzovani, ale také korupce umoznuji schvalovani stavebnich projekti, které ani v
nejmensim nevyhovuji zakladnim pozadavkim na odolnost proti zemétreseni.

Pravé uzemi Indonésie je jedno z nejvice nachylnych k zemétreseni na svéte.
Avsak web Build Change (2022) uvadi ze i pres tuto skute¢nost je v Indonésii velmi
malo Skoleni a vzdélavani o spravném navrhu a samotném provedeni konstrukce, ktera
by vyhovovala bezpe¢nostnim pozadavkim a odolala tak zemétieseni.

Az do nedavna byly budovy projektovany podle nedostacujiciho predpisu z roku
2012 a podle staré mapy seismického nebezpeci. V roce 2017 byla mapa seimickych
hazardl na Gzemi Indonésie aktualizovana a v roce 2019 vznikl novy soubor postupt
pii navrhovani staveb odolnych vici zemétieseni SNI 1726:2019. Tento novy piedpis
vznikl aktualizaci SNI 1726:2012. Ze srovnavaci studie od Z. Al Jauhariho a spol., ktera
byla publikovana v roce 2021 prostiednictvim E3S Web of Conferences, vyplyva, zZe i
pres nezménéné stavebni zakony lze provést navrh stavby s novymi pozadavky tak, aby
konstrukce byla seismicky odolna. Tato skute¢nost se vSak tyka pouze budov, které maji
fadné vypracovany technicky navrh.

V Indonésii, stejné jako v dalSich rozvojovych zemich je nescetné budov, které
nebyly fadn& navrzeny a t&chto budov stale piibyva. Skody zptsobené zemétiesenim v
minulosti ukazaly, ze poskozeni nebo ziiceni pravé netechnickych konstrukci bylo
zpusobeno hned nékolika aspekty (Arya, Boen, Ishiyama 2014).

V prvni fadé je to nedostatek obav o seismickou bezpecnost v dusledku
ziidkavého vyskytu ni¢ivych zemétieseni v jedné oblasti. Dale velmi malé nebo zadné
povédomi o tom, ze budovy by mohly byt odolné vici zemétieseni i s finan¢né
dostupnymi dodatecnymi upravami. Jednim z hlavnich aspekti je nedostatek finan¢nich
zdroju pro splnéni pozadavki na odolnost proti zemétieseni ve stavebnictvi a bohuzel
velmi Casto 1 nedostupnost standardnich materialt jako jsou kvalitni cement, ocel a
malty. V neposledni fadé pak také nedostatek dovednosti v seismickém navrhovani a
stavebnich technikach a neorganizovana povaha stavebniho sektoru, coz Casto vede ke
Spatnym provedenim konstrukei, jako jsou napiiklad nespravné detaily napojeni (Arya,
Boen, Ishiyama 2014).

1.2. Indikatory odolnosti staveb proti zemétieseni

Putra ve své studii Earthquake Resistant Structures on the Traditional Houses in
Indonesia (2013) uvedl: ,,Aby byla budova odolna proti zemétireseni obecné plati, Ze
musi byt dobre navrzend, mit dobre zpracovany detail a musi byt dobre provedend

1

samotnad stavba.’

V otazce seismické odolnosti budov je tedy nedilnou soucasti uz samotny projekt
stavby. Ten musi byt nalezité vypracovan jak pro nosné, tak pro nenosné konstrukce.
Konstrukce budovy by pak neméla byt subtilni. SpiSe by méla byt houzevnata a schopna
se do zna¢né miry vychylit nebo deformovat. Odporové prvky, jako je smykova vyztuz,



musi byt umistény rovnomérné v celé budové, ve svislém i podélném sméru. Vsechny
prvky, jako jsou stény a stiecha, by mély byt svazany dohromady tak, aby béhem
zemétieseni fungovaly jako integrovana jednotka, a aby sily pisobici na konstrukci byly
prenaSeny pres spoje a zabranilo se tak jejich oddéleni. Stavba také musi byt dobie
spojena se zaklady a zemi. Je tfeba se vyhnout mokrym, mékkym pidam a zaklad musi
byt dobfe svazan dohromady a také napojen ke sténam. Tam, kde se nelze vyhnout
meékkym pudam, je tfeba zajistit specialni zpevnéni podlozi. Je tfeba dbat na to, aby
vSechny pouzité materialy byly kvalitni a chranéné pred de§tém, sluncem, hmyzem a
jinymi oslabujicimi vlivy, aby byla zajisténa jejich dlouhodoba pevnost. Nevyztuzena
zemina a zdivo nemaji patfiCnou pevnost v tahu a v tlaku. Proto musi byt vhodné
vyztuzeny oceli popiipadé dievem (Arya, Boen, Ishiyama 2014).
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2. Oblast Sumatry

Region Sumatra se nachazi v zapadni Casti indonéského souostrovi a sklada se z
ostrova Sumatra a ostrovit k nému pfilehlych. Ostrov Sumatra je Sestym nejvétSim
ostrovem na svété s rozlohou 473 481 km2 Na severu je ohranicen Bengalskym
zalivem, na vychodé Malackym prulivem, na jihu Sundskym prilivem a na zapadé
Indickym oceanem. V zapadni Casti ostrova lezi pohoti Bukit Barisan, které se tahne od
severozapadu k jihovychodu. Podél Bukit Barisan jsou desitky aktivnich 1 neaktivnich
sopek, jako jsou Toba (severni Sumatra), Marapi a Talang (zapadni Sumatra) a Kerinci
(Jambi). Na ostrové Sumatra je také nekolik jezer, napfiklad jezero Toba (severni
Sumatra) a jezero Kerinci (Jambi). Na vychodé ostrova je potom mnoho moktada, které
jsou odvodniovany velkymi fekami.

Samotny ostrov je rozdélen na osm provincii: Severni Sumatra, Jambi, Riau,
Zapadni Sumatra, Jizni Sumatra, Bengkulu, Lampung a autonomni provincie Aceh.
Soucasti regionu jsou také ostrovy Bangka Belitung a ostrovy Riau. Populace celého
Sumaterského regionu je asi 58 580 209 obyvatel (daj k roku 2020).

Diky tomu, ze se vSak oblast nachdzi pravé na rozhrani dvou zemskych
tektonickych desek, je velmi nachylna k zemétfesenim.

Jen v poslednich letech zasahlo Sumatru a pifilehlé ostrovy mnoho velkych
zemétieseni. To nejvetsi o sile 9,1, které se stalo 26. prosince 2004, patii mezi nejvetsi
doposud zaznamenand zemétieseni. Toto obrovské zemétieseni vytvorilo nejnicive)si
tsunami v zaznamenang historii. Tsunami putovalo od Sumatry az po Afriku a mélo za
nasledek vice nez 200 000 lidskych zivota.
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3. Tradi¢ni architektura

Indonéska tradi¢ni architektura je reprezentaci stavebnich technik, které vychazeji
z kulturnich tradic lidi zijicich na tomto uzemi. Lidové domy a osady n€kolika stovek
etnickych skupin Indonésie jsou extrémné rozmanité a maji svou vlastni historii.
Rozmanitost a bohatost stavebniho systému je zakorenéna v dédi¢nych tradicich,
ilustruje ztélesnéni dynamického zivota a odrazi rozmanitost kulturnich, historickych a
geografickych vlivi. Domy maji svij vyznam ve spoleCnosti a prokazuji mistni
vynalézavost ve vztahu k prostredi a prostorovém usporadani (Idham, 2019).

Velmi cCasto jsou indonéské etnické skupiny spojovany s jejich vlastni vyraznou
architektonickou formou Rumah Adat. Rumah Adat je obecné oznafeni pro tradi¢ni
domy v Indonésii. Ty jsou centrem zvyku, spoleCenskych vztaht, tradi¢nich zakoni,
legend a nabozenstvi. Rumah Adat je usttednim bodem pro rodinu a jeji komunitu a je
vychozim mistem pro mnoho aktivit jejich obyvatel (Dawson, Gillow,1994).

Raznorodost ukryti pied klimatickymi a geografickymi podminkami souostrovi,
ktera se tahne od zapadu na vychod a reaguje na podminky daného regionu, je zifejma v
mnoha ohledech. Domy se lisi svou velikosti, tvarem, formou stfechy ¢i povrchovou
upravou. Nazornym piikladem indonéské endemické kultury jsou i rizné typy Rumah
Adat. Avsak tyto domy maji, 1 pfes regionalni a kulturni odlisSnosti, mnoho spolec¢nych
ryst. Témi jsou kromé praktické a spolecenské funkce, pfirodni materialy jako dievo,
bambus, ratan a dalsi. Tradicné se také misto hiebiki pouzivaji truhlarské spoje, jako
jsou razné druhy Cepovych spoju, dievéné koliky, pero-drazka, ale také svazani lany
napiiklad z palmovych vlaken. Pravé tyto typy spoju jsou prvkem, ktery vyrazné
zvySuje odolnost staveb vuci otfesim (Idham, 2019). Co se tyka stfeSnich krytin, v
minulosti se bézné pouzivaly dosky z palmovych listi nebo traviny Alang-alang, Cesky
Lalang valcovity, dnes jsou tyto stfechy v mnoha pfipadech nahrazovany plechovymi
krytinami (Dawson, Gillow, 1994).

V zévislosti na pouzitém materidlu a uzité technologii se tradi€ni domy daji
rozdélit na domy ve zvySeném patie a na domy pozemni (Putra, 2013). Na zapadé
souostrovi je vétSina tradicnich domu postavena na sloupech. Vyvysené patro ma
nékolik praktickych pfinost. Umoziiuje napiiklad stavby na fekach ¢i usnadiuje odtok
hromadici se deStové vody. Déle chrani obyvatele a potraviny nejen pred vlhkosti, ale i
pred neptateli, divokou zvéfi a komadary, ¢imz snizuje moznost jimi prenaSenych
onemocnéni (Dawson, Gillow, 1994). Nejvétsi sila téchto domut na kalech ale spociva v
jejich schopnosti absorbovat razové viny pii zemétieseni. Tuto schopnost predstavuje
sloupkovy, tramovy a prekladovy konstrukcni systém, ktery pfenasi bfemeno ptimo na
zem s dievénymi, bambusovymi nebo ratanovymi sténami, které vSak nejsou nosné
(Vogelsang, 2020).

Vétsina Rumah Adat se tradicné sklada ze tii vertikalnich ¢asti. Horni ¢ast, tedy
prostor pod stfechou, pfedstavuje posvatny svét, stiedni Cast, obytné patro, svét lidsky a
dolni ¢ast, prostor pod podlahou, predstavuje podsvéti.
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Na tzemi Sumatry se vyskytuje mnozstvi etnickych skupin (Obr. 1) a nachazi se
zde tedy 1 rtizné typy jejich tradicni architektury. V této praci pfiblizim pouze Ctyfi styly
lidovych domt. Nejdiive se zaméfim na Omo Hada z ostrova Nias, nasledné na Rumah
Bolon, tradi¢ni dam Batakti z oblasti Toba, dale potom na Rumah Gadang etnika
Minangkabau a v neposledni fadé na Rumah Aceh typicky pro provincii Aceh.

3.1. Omo Hada

Nias je maly ostrov 120 kilometrid zapadné od ostrova Sumatra a tak se nachazi v
aktivni tektonické oblasti. Kvuli Castym zemétiesenim nazyvaji obyvatelé Nias
Htancicim ostrovem® (Gruber, Herbig, 2005). Ostrov je asi 150 km dlouhy a 50 km
Siroky. Je charaktericky mohutnymi fekami, udolimi a horami, které jsou vysoké az 887
metrt. Klima je tropické, teplé s primérné 250 destivymi dny rocné.

Ostrov byl osidlovan postupné ze stiedu a kvali nevlidné topografii byla vétsina
osad postavena ve vnitrozemi, a to pfevazné v nejjiznéjSich a nejsevernéjSich ¢astech
ostrova. Tato uUzemi byla izolovana a vyvijela se nezavisle na sobé Rozdily ve
spoleCenské organizaci a formovani vesnic rozdeluji Nias do tfi odlisSnych oblasti, a to
severni, stfedni a jizni (Obr. 2). Mezi regiony jsou patrné jazykové, socialni a kulturni
rozdily ale také rozmanitosti v architektufe (Gruber, Herbig, 2005).

V drivéjSich dobach byl Nias husté pokryty rozmanitym pralesem. Dnes vSak z
pavodniho porostu zbylo jen malo a i kvalitniho dfeva vhodného jako stavebni material
ubyva. Na rozdil od Sumatry neni na ostrové urodna sope¢na puda. Z tohoto divodu
jsou zemeédélsky vyuzivany pozemky podél fek a pobfezni plané. Ostrov pokryvaji
rozsahlé plantaze kaucuku a paculi, jejichz export je v soucasné dobé hlavnim zdrojem
piijml. Kromé banant se sklizi kokos, kakao a ryze. Kromé toho je v zemeédélstvi také
dilezity chov zvirat. Zvlastni vyznam ma potom chov prasat, ktera jsou vyuzivana pro
vSechny druhy svatku a rituald (Gruber, Herbig, 2006).

Jako zakladny pro obchod s Nizozemskem a nasledné v 18. a 19. stoleti jako
misie, byly zakladany pobfezni osady, které se pozdéji vyrazné€ rozrostly a v soucasné
dobé v nich zije vétSina populace Niasu. AvSak vzhledem k nehostinné topografii, ale
také z divodu stéhovani lidi za praci do vétSich mést, dodnes neni Nias nijak husté
obydleny.

3.1.1. Spolec¢né rysy

Pro tradi¢ni dim Omo Hada se pouzival pouze mistni rostlinny material. VSechny
domy na Niasu jsou tedy vyrobeny ze dieva spojeného bez pouziti hiebika.
Propracované dlabané a cCepové spoje jsou velmi flexibilni a vydrzi v piipadé
zemétieseni. (Gruber, Herbig, 2006) Hlavni nosnou konstrukci jsou robustni dievéné
sloupy a tramy. Kromé klasickych vertikalnich pilifG podpirajicich dim je zde i slozity
ztuzujici systém diagonalnich pilifa, ktery se vSak 1isi v zavislosti na regionu (Nias
Heritage Museum, ©2017). Jako podklad pod sloupy ve spodni ¢asti domu jsou pouzity
pfirodni kameny, stavba tak neni ukotvena do zemé, ¢imz vznikne velmi pevnd, a
pfitom pruzna konstrukce (Viaro, 2008). Propracovany sloupovy systém a také
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skuteCnost ze nosna konstrukce Omo Hada je volné polozena na terénu, Cini tento dim
velmi odolny proti zemétfeseni.

Pozoruhodnym rysem tradi¢nich doma na Niasu jsou vyrazné Sikmé stiechy. Na
ty jsou pouzity kromé dieva, palmové listy a bambus a svazany jsou kokosovymi
vlakny. Nosnou konstrukei stfechy tvorii taktéz systém svislych a Sikmych ztuzujicich
nosnikii. V. Omo Hada neni obvykle zadny vnitini strop a dim je pouze rozdélen
délicimi sténami. Mezi tramy podpirajicimi stfechu je potom casto ulozeno vybaveni
domacnosti (Nias Heritage Museum, ©2017). Unikatni jsou pro region Nias i svétlikova
okna, ktera jsou tvofena pohyblivymi panely a lze je oteviit, coz umoziiuje pronikani
denniho svétla do interiéru budovy a podporu cirkulace vzduchu (Gruber, Herbig,
2006).

Pozoruhodné je, ze domy Omo Hada svym tvarem vlastné pripominaji lod’, coz
muizeme pozorovat napii¢ celym ostrovem. Nekdy jsou pouzity i napadné lodni prvky
na fasadé. Tato forma je patrna hlavné na jihu ostrova (Nias Heritage Museum, ©2017).
Nias je také prosluly svymi megalitickymi stavbami, coz jsou unikatni dila riznych
tvari a podob z kamend. Tyto kameny symbolizuji spojeni mezi zivymi a mrtvymi a
odrazeji také socialni postaveni majitele domu. Megality v jiznim Niasu patii mezi
nejvice propracované, ve stfednim Niasu se zase nachazeji ty nejstar§i. Nekteré jsou
staré 1 pies 5 tis. let. Pro jizni a stfedni oblast ostrova jsou také typické propracované
zdobné drevorezby, a to jak v interiéru tak v exteriéru (Gruber, Herbig, 2005; Viaro,
2008).

3.1.2. Sever

Tradi¢ni vesnice v severni Casti ostrova jsou tvoreny bud skupinami domut
orientovanymi podélné do ulice, nebo samostatnymi domy umisténymi dal od sebe.
(Obr. 3) Tyto vesnice a osady byly v diivéjSich dobach opevnény bambusovymi ploty
nebo hlinénymi valy porostlymi stromy. I tady jsou pfed domy tradicné umistény
megality (Gruber, Herbig, 2005).

Na severu maji domy ovalny pudorys coz je v indonéské lidové architektuie
velmi neobvyklé. Cela stavba (Obr. 4) je posazena na konstrukci z nékolika fad
vertikalnich pilifa (ehomo) a ztuzujicich diagonalnich slouptl (diwa), které se navzajem
kiizi (Viaro, 2008). Pro maximalizaci pruznosti konstrukce nejsou pilife usazeny v
zemi, ale lezi na kamennych zakladech. Tento detail je velmi béznou konstrukéni
ochranou dreva, ktera zabranuje pifimému kontaktu dfeva a pudy a také umoziuje volny
pohyb v pfipadé zemétreseni (Gruber, Herbig, 2005).

Nosnym prvkem stfechy jsou ctyfi hlavni velké pilite (silalo jawa) umisténé
uvniti domu. Konstrukce stfechy je velmi lehkd a s neomezenym stfeSnim prostorem,
ktery poskytuje horni Glozny prostor nad hlavnim obytnym podlazim. Nekdy ale bylo
také v prostoru stiechy vybudovano dalsi podlazi (Viaro, 2008). Vétsina stech je stale
pokryta palmovymi listy a maji svétlikova okna umoziujici pronikani denniho svétla do
interiéru a podporujici cirkulaci vzduchu. Hlavnim zdrojem denniho svétla a vétrani,
jsou kromé svétliku, velka okna s dfevénymi zaluziemi (Gruber, Herbig, 2005).

14



Obytné patro je rozdéleno na spoleCenskou mistnost a dale obytnou cast s
variabilnim poctem mistnosti (Viaro, 2008). Kuchyfi a socialni zafizeni jsou potom
situovany v pristavbé v zadni ¢asti domu. Vstup do domu byl dfive pfistupny padacimi
dvitky z prostoru pod domem. Tento vchod mél hlavné ochrannou funkci, ale nasledné
byl nahrazen schodistém a vstupem pfes bo¢ni verandu (Gruber, Herbig, 2005).

3.1.3. Jih

Vesnice v jiznim Niasu byly, kvili obrannym ucelim stavény prevazné na
kopcich a byly opevnéné palisadami z naostfenych bambusovych kal. Vesnice a osady
se mohou skladat az z nékolika stovek obydli umisténych po obou stranach dlazdéné
ulice, ktera je ve tvaru T nebo L a muaze byt az 100 metrd dlouha. Domy jsou
orientované krat$i stranou, tedy okapem do ulice. (Obr. 3) Pfed domy podél ulice se
nachazi kryty polovefejny prostor, ktery je vyuzivan k praci a socializaci. Smeérem do
ulice nasleduje reprezentacni prostor vyhrazeny megalitim. Ty vyjadiuji vztah lidi k
predkam, nebo také plynuti ¢asu a cykly Zivota a smrti (Gruber, Herbig, 2005).

Standardné jsou domy v jizni oblasti obdélnikoveé, uzké a hluboké a obvykle
polofadové. Spojuje je mala lavka a stoji v fadach na kazdé strané ulice. Spodni
konstrukce je tvorena vétSinou Ctyfmi nebo Sesti fadami silnych pilita (ehomo), které
sahaji od zemé az po uroven podlahy. Diagonalni ztuzujici sloupy (driwa) jsou na rozdil
od severniho typu domu ve tvaru pismene V a prvni fada je situovana zcela vpiedu
(Obr. 5). Pasobi tak jako opérny a reprezentativni prvek. VSechny sloupy domu opét
spocivaji na zakladnich kamenech. Prostor vznikly pod domem slouzi ke skladovani a
nekdy také pro chov zvirat (Viaro, 2008). Vstup do domu je z kryté terasy spolecné pro
sousedici domy. Tyto domy jsou také propojeny dvermi, aby poskytovaly unikové cesty,
které byly v minulosti potifebné (Gruber, Herbig, 2005).

Nosnou stavbu stiechy tvoii svislé stény a Sikmé krokve, podepiené stfeSnimi
tramy a Cetnymi horizontalnimi a vertikalnimi prvky na raznych urovnich. Tato
konstrukce je velmi soudrzna a stabilni vici seismickym pohybum. Stejné jako v
severnim typu domu, poskytuji stfeSni okna extra svétlo a ventilaci (Viaro, 2008).

Vnitini prostor domu je rozdelen uprostied st€énou na dvé ¢asti, na spolecCenskou a
na soukromou. Predni spoleCenska mistnost je prosvétlena otvorem, ktery se tahne pres
celou uli¢ni fasadu a je zajiStén drevénymi zaluziemi (Gruber, Herbig, 2005).

DUm nacelnika zvany Omo Sebua je mnohem vétsi a zpravidla se nachazi ve
sttedu vesnice. Tento dim je bohaté zdobeny propracovanymi fezbami v nejen na
fasadée ale 1 v interiéru. Oproti tomu jsou domy obycejnych lidi Omo Hada zdobené jen
na fasade, a to bud’ pestrobarevnou malbou nebo dievorezbou (Viaro, 2008).

3.1.4. Stred

Historie osidleni ostrova ma své koreny ve stfednim Niasu, ale jelikoz se
nedochovaly témér zadné pavodni domy lze vyvoj architektury v tomto regionu jen
stézi urcit. Dnes se architektura tohoto regionu jevi jako hybrid severniho a jizniho
stylu. Stejn¢ jako ve vesnicich v severni oblasti jsou osady souborem prevazné
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samostatné stojicich budov. Na rozdil vSak od severu, kde jsou domy situovany delsi
stranou do ulice, jsou domy orientovany stejné¢ jako na jihu, tedy okapem do ulice (Obr.
3). Svou pravouhlou dispozici a vzhledem fasady se podobaji spiSe jiznimu typu,
stylem provedeni konstrukce potom typu severnimu (Viaro, 2008).

Konstrukce domu (Obr. 6) je opét ramova se sténami z tenkych dfevénych desek
nebo ratanovych panelt. Je tak velmi lehka a umoziiuje velkou variaci ¢lenéni vnitiniho
prostoru. Pocet sloupt na kterych dim lezi je v zasad€ neménny. Stavba vzdy spociva
na péti fadach po péti sloupech zvanych ehomo nebo sedmi fadach po sedmi sloupech
(Svensson, 2016). V zavislosti na umisténi maji rizné vysky, krajni a stfedni sloupy
prostupuji celou konstrukci a podpiraji stiechu. Ztuzujici sloupy zvané driwa jsou ve
tvaru V podobné jako na jihu, nejsou ale umistény v urovni fasady, ale az za prvni
sloupovou fadou. Pilife jsou stejné jako v predchozich pfipadech umistény na kamenné
zaklady (Viaro, 2008).

Konstrukce stfechy je mnohem jednoduss$i nez na jihu a je svym provedenim
podobna spis§ severnimu typu. Nosnou kostru tvoii série podélnych rama, které jsou
vyztuzeny vaznicemi. Stfecha je pokryta palmovymi listy nebo plechovou krytinou. I
zde jsou pouzita svetlikova okna, kterd umoziuji pronikani denniho svétla do interiéru a
podporuji cirkulaci vzduchu. Vstup do domu je veden pres velkou bocni terasu
pfistupnou pozebiiku. Interiér je opét rozdélen na spoleCenskou a soukromou cast
(Viaro, 2008).

Charakteristickymi rysy architektury zejména stiedniho Niasu jsou dekorace a
ornamentalni uméni. Na fasddach jsou vzory a vyobrazeni zvifat, které slouzi jako
ochrana domu a jeho obyvatel. Dalsi symboly informuji o rodiné, naptiklad o poctu zen
zijicich v domé (Gruber, Herbig, 2005).

3.2. Rumah Bolon

Jezero Toba se nachazi v pohoii Barisan, v provincii Severni Sumatra. Je to
nejvetsi sopecné jezero na svéte, jeho hladina dosahuje 900 metrti nad motem. Velkou
cast plochy jezera zabira ostrov Samosir. Ten a prilehla oblast jezera Toba jsou
domovem etnika Batak(. Batakové je souhrnny nazev pro nékolik etnickych podskupin,
jako je Toba, Karo, Pakpak a dalsi (Obr. 1) (Sargeant, Saleh, 1973). V této praci se blize
zamétim na Rumah Bolon, dim typicky pro skupinu Toba Batak (dale jen Batakové).

Tradi¢ni vesnice Bataki ma obdélnikovy tvar a sklada se ze dvou fad budov a to z
obytnych domu a sypek. Budovy jsou orientovany do velkého otevieného prostoru
(halaman), ktery je vyuzivan jako multifunkéni vefejny prostor, pro praci, spolecenska
setkani, hrani déti a ritualni obfady. Domy stoji vedle sebe s pfednim §titem obracenym
stejnym smérem. Sypky jsou postaveny podobné jako domy, jsou ale rozméroveé mensi
a svou polohou odpovidaji protéjsim domam (Hanan, 2012).

Tradi¢ni dim Batakd ma obdélnikovy pudorys, je postaven na kilech a ma strmou
stfechu. Horizontalné je rozdelen na tfi Casti, které symbolizuji v batacké kosmologii tii
razné svety. Spodni ¢ast domu symbolizuje podsvéti (Banua Toru), stiedni Cast
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predstavuje hmotny svét kde prebyvaji lidé (Banua Tonga) a horni ¢ast symbolizuje svét
predkl, ktefi chrani zivoty lidi (Banua Ginjang) (Napitupulu, Aritonang, Silitonga,
2020).

Z typologie jejich staveb je patrné, ze si Batakové uvédomuji rizika spojend s
zivotem v urovni zemé. Tim, ze je Rumah Bolon postaven na kiilech, chrani obyvatele
ptred zvitaty, neprateli a zaplavami (Hanan, Wonorahardjo, 2012). VyvysSené patro, které
je obvykle ve vySce 1,75 m nad zemi ma i dal$i vyuziti, vznikly prostor pod domem
mohl byt oploceny a vyuzivany jako chlév (Tarigan, Hutabalian, Nursyamsi, 2020).

Rumah Bolon je postaven ze dievénych prvki vzajemneé spojenych kliny, koliky a
vazaci technikou. Druh pouzitého dieva se lisi v zavislosti na umisténi v konstrukci.
Nosna ramova konstrukce je z velmi tvrdého dieva, konstrukce stfechy je naopak z
pruzného dieva a v Casti domu, kde se vari je pouzito dievo s vysokou odolnosti vici
ohni (de Boer, 1920).

Nosné sloupy (tiang) kopiruji obdélnikovy pudorys obytné casti, o rozmérech
pfiblizné 5x7 m. Pocet sloupt je variabilni, standardné je vSak na kratsi strané, tedy v
pruceli 6 az 8 sloupt a na bo¢nich stranach je tomu podobné. Uprostied pudorysu se
nachazi dalSich 6 sloupd, které podpiraji konstrukci podlahy. Celou konstrukci
prostupuje pouze 8 sloupti nesouci konstrukci stfechy, zbylé sloupy konc¢i v arovni
podlahy (Tarigan, Hutabalian, Nursyamsi, 2020). Vrsky sloupid jsou spojeny v
podélném 1 pificném sméru preklady (fohang). Takto vznikla ramova konstrukce tvori
nosnou konstrukci podlahy, na kterou se pokladaji dievéné desky. VSechny svislé
sloupy spocivaji na plochych kamennych zakladech, které je chrani pred vlhkosti a v
pfipadé zemétieseni zajistuji potiebnou flexibilitu. Podélné ztuzeni je zajisténo
vodorovnymi nosniky (#us-tus), které jsou s nosnymi sloupy spojeny pomoci dlabanych
spoju. Stény ve kterych jsou pouze mala okna, jsou obvykle nekonstrukéni a naklanéji
se ven, spoCivaji na tramu probihajicim podélné po obou stranach domu (de Boer,
1920).

Nejpozoruhodnéjsim rysem domu Batakt je samoziejmé stiecha. Ta predstavuje
nejkomplexné€jsi usporadani technickych feSeni v objektu a dominuje celkovému
vnéj§imu vzhledu domu. Konstrukci stfechy tvoii tfi trojuhelnikové ramy v Sikmé
poloze (stfedni nékdy svisle) (Domenig, 1997). Na vrcholy téchto rama je zasazena
prohnuta hiebenova vaznice. O tuto vaznici se na jednom konci opiraji krokve a na
konci druhém jsou podepieny vazniky. Tato konstrukce umoziuje velky vyuzitelny
vnitini prostor (Sergeant, Saleh, 1973). Stfecha ma strmy sklon, ktery napomaha
bezpe¢nému odvadeéni destové vody. Previslé okapy pak stini okna a chrani zdi pred
destém. Krytina stfech je z palmovych listd, které jsou vysoce odolné vici tropickému
pocasi a teplotam. V poslednim desetileti byly palmové dosky nahrazeny zinkovymi
plechy, které jsou levnéjsi, snaze se s nimi manipuluje a vyzaduji méne€ udrzby (Hanan,
Wonorahardjo, 2012).

Toba stfechy jsou podstatné delsi u hiebene nez u okapu. Hieben stfechy je
vyrazné prohnuty a svym tvarem piipomina buvoli rohy. Pfedni Sit dosahuje do vysky
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8.5 m, zadni §tit je o néco krat§i a dosahuje vysky 7,5 m a nejnize je stfed hiebenu
sttechy, ktery se nachazi ve vySce 5 m (Sergeant, Saleh, 1973). Stitové stény jsou
vytvoreny z krajnich nosnych ramu, které jsou vyplnény vodorovnymi deskami. Predni
Stitova sténa je nejvysSi a nejviditeln€jsi ¢asti domu. Podle toho je také zdobena
jemnymi fezbami a malovanymi geometrickymi motivy symbolizujici kulturni hodnoty,
zatimco zadni §tit neni zdoben. Nepifehlédnutelné jsou také ornamenty singa, coz jsou
ze dfeva vyrezavané zvifeci hlavy v podobé lva nebo buvola, ojedinéle mohou mit i
lidskou podobu. Singa se tradicné umist'uji na rohy domu (de Boer, 1920). Sedlova
sttecha se svou dramatickou vyskou a spletitou symbolickou vyzdobou spojuje
vytvarnou formu s praktickou funkci vneseni komfortu bydleni do domu. Na Stitové
sténé€ je instalovana vzdusSna ramova konstrukce z prken, kterd umoziiuje proudéni
vzduchu domem. Tomu vyrazné€ napomaha 1 vzdusna konstrukce podlahy, ve vyvySené
poloze a povrch podlahy z bambusu (Hanan, Wonorahardjo, 2012).

Vstup do domu byl v drivéjsich dobach pres padaci dvitka v podlaze, ktera se
nachazela pfimo za cCelni sténou. Tento typ vstupu mél za Gcel chranit dim pied
vniknutim nepfatel. V soucasnosti se od tohoto zptsobu upustilo a do domu se vchazi
dvefmi v pruceli domu. Interiér domu je kvili malym oknim velmi tmavy. Tvofi ho
jeden velky otevieny prostor pomysiné rozdéleny na Ctyfi, nebo Sest sekci (de Boer,
1920).

3.3. Rumah Gadang

Provincie Zapadni Sumatra je obecné obyvana etnickou skupinou Minangkabau,
vyjimkou jsou pouze Mentawaiské ostrovy, které jsou obyvany etnikem Mentawai (Obr.
1). I pfes to ze Minangkabauové vyznavaji islam, jsou povazovani za nejpocetné]si
matrilinearni spoleCnost na svété. Tradicni matriarchalni dim etnika Minangkabau je
Rumah gadang. Slouzi jako obydli, ale také jako misto pro setkani a tradi¢ni ceremonie.
Architektura, konstrukce, vnitini a vnéjsi dekorace a funkce domu odrazeji jeho kulturu
a hodnoty a také vychazi ze zkuSenosti s pfirodnimi podminkami a katastrofami
(Damsar, Indrayani, 2018). Dum vlastni zeny z rodiny, ktera zde Zije, a jeho vlastnictvi
tradi¢n€ prechazi z matky na dceru.

Stavba (Obr. 8) ma dlouhy obdélnikovy puadorys s viceuroviiovou sedlovou
stfechou piipominajici buvoli rohy. Cely dim je postaven na dievénych sloupech,
obvykle ve vySce 1-2 metry nad zemi. Nosnym prvkem stavby je ramova konstrukce,
skladajici se z drevénych tramt a sloupt, spojenych pomoci truhlaiskych spoji nebo
provazu. Diky provedeni a kamennym zakladim na kterych jsou sloupy volné ulozeny,
odolava konstrukce bocnimu zatizeni a tim 1 zemétieseni. Stény v tomto dome nemaji
zadnou konstrukéni vlastnost, tvoii pouze vyplné mezi tramy (Hidayat a spol., 2021).

Sloupy jsou usporadany v péti fadach, zepredu smérem dozadu, a ozdé€luji tak
prostor interiéru domu na Ctyfi Casti zvané lanjar. Verandu (Balai), foyer (Labuah),
predpokoj (Bandua) a pokoje (Biliak). Zadni ¢ast domu, tedy chodba a pokoje jsou
oproti predni Casti lehce vyvysSené. Po stranach se nachazi pristavky, obvykle tvorené
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tfemi pokoji, z nichz kazdy ma riznou uroven podlahy. Material pouzivany na podlahy
byl tradicné bambus nebo drevéné desky.

Stény Rumah Gadang, ackoli nemaji zadné konstrukéni vlastnosti, jsou velmi
podstatné. Pfedni a bocni stény jsou vyrobeny ze dieva a jsou bohaté zdobeny fezbami.
Dulezitymi motivy objevujici se ve vyzdobé jsou zvifata, jako buvol ¢i kachna, ale i
bambusové vyhonky nebo kvétiny. V Celni sténé domu jsou umistény vstupni dvere a
také okna, kterd osvétluji interiér. Zadni podélna sté€na, je vyrobena proplétaného
bambusu a neni zdobena.

Strecha Rumah Gadang, gojong, je ptihradova konstrukce tradicné pokryta dosky
z palmovych listi. Dosky jsou pokladany ve svazcich a snadno se tak pfizpusobi
kiivkam vrcholt stiechy (Dawson, Gillow, 1994). V soucasnosti jsou dosky casto
nahrazovany plechovou stfechou (Damsar, Indrayani, 2018). Vysoka zakfivena stfecha
nema jen estetické ucCely, usnadiiuje odtok destové vody a spolu se zadni bambusovou
sténou napomaha také k proudéni vzduchu (Bahaudin, 2013).

3.4. Rumah Aceh

Autonomni provincie Aceh lezi na pobfezi severni Sumatry (Obr. 1) a vétSina
obyvatel vyznava islam. Nachazi se podél Namoini hedvabné stezky, tedy namoini
obchodni cesty vedouci z Indie do Ciny. Z tohoto déivodu byla kdysi mistem setkavani
lidi mnoha narodd. To a také skuteCnost, ze se nachazi v blizkosti Malajského
poloostrova ovlivnilo formu tradicni Acehské architektury (Dawson, Gillow, 1994). 1
zde je patré, ze pii stavbé byla uplatiovana mistni moudrost a dim je pfizptsoben
mistnimu klimatu a geografickym podminkam.

Acehsky dim (Rumah Aceh) je obdélnikového pudorysu, vyvyseny nad zemi a
ma sedlovou stiechu. (Obr. 9) Drevénou ramovou konstrukci domu tvoii sloupy a
nosniky ve tvaru H. Nosniky prochazi pilifi a jsou zafixovany koliky. Stavba je tak
pevna a zaroven flexibilni. V podélném sméru se nachazi 6 sloupti a v pficném 4
sloupy, ty jsou umistény ve vzdalenosti 2,5 m od sebe a tradi¢né jsou ulozeny na
kamenné zéaklady. Sloupy prochézi konstrukci podlahy a nesou konstrukci stfechy.
Stfecha ma klasicky sedlovy tvar a pfipominéa evropsky styl. Hieben stfechy se nachéazi
ve vySce piiblizné 7 m a prostor pod nim je vyuzivan ke skladovani cennosti. Jako
tradi¢ni krytina jsou pouzivany dosky z palmovych listd, ale ty jsou v dnesni dobé
prevazné nahrazeny plechovymi krytinami. Stény jsou tradicné€ dievéné, mohou ale byt
i z proplétaného bambusu nebo tkanych kokosovych listd a na podlahy se pouziva
drevo nebo také ratan. Domy jsou bohaté zdobeny dfevorezbami jak v interiéru tak v
exteriéru. (Collier, Collier, 1997; 1zziah a spol., 2020)

Dum je rozdéleny na tfi ¢asti v horizontalnim i vertikalnim sméru. Horizontalni
déleni je tradicni symbolika podsvéti, lidského a posvatného svéta. Interiér domu je
potom rozdélen na vefejnou, polovefejnou a soukromou ¢ast, tyto Casti jsou rozdéleny
sténami, pri¢emz soukroma ¢ast ma pruchozi chodbu. Vefejna ¢ast se nazyva muzska
veranda (seuramo agam) a nachazi se ve pfedni cCasti domu, uprostied se nachazi
soukroma Cast (seuramo dalam), ktera je vyvysena o 30 cm, a v zadni ¢asti domu je
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polovetejny prostor zenské verandy (seuramo inong) (1zziah a spol., 2020). Vstup do
domu je veden stfedem nebo krajem pres panskou verandu..

Acehské vesnice nemaji pravidelnou strukturu jak je tomu v predchozich
ptipadech. Domy jsou nepravidelné¢ rozmistény, ale vzdy jsou orientovany stejnym
smérem. To znamena delSi stranou, tedy okapem, do ulice a Stity jsou potom
orientované na vychod a zapad. Tato orientace ma dnes prevazné nabozensky vyznam, v
minulosti v§ak hlavné napomahala ventilaci uvnitt domu, tim ze vyuzivala prevladajici
smér proudéni vzduchu (Dawson, Gillow, 1994).
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4, Moderni architektura

Vyvoj indonéské architektury byl formovan mnoha riznymi vlivy. Byly to, kromé
jiz zminénych pfirodnich podminek, zpocatku hlavné vlivy nabozenské, jako
hinduismus a buddhismus, pozd&ji z velké &asti islam. Sifeni islamu zadalo ve 13.
stoleti a jeho vliv na architekturu byl spiSe ideologicky nez technologicky. Doslo k
pfizpusobeni jiz existujicich architektonickych forem a stavebnich postupt tak aby
spliiovaly islamskou normu. Vliv islamu na architekturu je patrny pfevazné v mesitach,
kralovskych palacich a hrobkach. Dal§im vyznamnym faktorem ovliviiyjicim vyvoj
mistni architektury pak byli zapadni kolonizatofi, pfevazné Holandsko. Co se tyce
téchto zapadnich vlivl, ty se zaCaly objevovat na pocatku 16. stoleti, kdy zapadni
kolonizatofi zagali dominovat na tomto uzemi. Uzemi dnesni Indonésie bylo kolnii
Portugalska, Spanélska a Nizozemska, které ho ovladalo nejdéle a tak je tedy jeho vliv
na architekturu nejvice patrny. Ranna kolonialni architektura byla pfevzata z evropy a
pro klima Jihovychodni Asie naprosto nevhodna. Az po roce 1900 byla holandska
architektura kombinovana s tou puvodni, ¢imz vznikl novy typ Indoevropské
architektury. Takzvany ,Indies style” vyuziva mistni materialy a technologie, je zcela
pfizpisoben tropickému klimatu, ale také aktivni tektonické oblasti ve které se
Indonésie nachazi (Idham, 2019).

Zasadng§i obrat nastal pravé po roce 1945, kdy po druhé svétové valce a
kapitulaci Japonska v roce 1945 byla vyhlaSena nezavislost Indonésie. Indonéska
architektura vSak byla jeSt¢ nékolik let po valce do zna¢né miry ovlivnéna
nizozemskym modernismem. V této dobé se vSak postupné zacCala zlepSovat
ekonomicka situace v Indonésii a to v 50. letech odstartovalo rozvo; moderni
architektury, jakoz i zvySujici se oblibu trendu zdénych a betonovych konstrukci. Prave
v 50. a 60. letech minulého stoleti se stal jednim z prikopnikti moderni indonéské
architektury styl Jengki, ktery svou formou rebeluje proti zavedenému typu holandské
architektury. Tento styl odmita pravidelné geometrické tvary a stereotypni formy oken a
dvefi. Naopak vyuziva neobvyklé tvary, jako jsou pétiuhelniky, vyrazné ostré uhly,
polygonalni nebo kruhova okna a §ikmé stény nebo sloupy. Casté jsou také asymetrické
sedlové stfechy se sklonem 35 stupria. Styl Jengki symbolicky predstavuje svobodu
indonéského naroda a odrazi ducha nacionalismu a postkolonialni Indonésie (Salura a
kol., 2020).

Pozdéji, v 70. letech zaCaly vznikat stavebni programy podporované vladou. Ty
zahrnovaly vystavbu modernich budov, od dostupného bydleni pocinaje az po
prumyslové budovy, nakupni centra, letisté a vyskové budovy konce. Toto obdobi se
stalo typickym pro tz. Mezinarodni styl, ktery se vyznacuje pravé vyskovymi budovami,
ocelovymi a betonovymi konstrukcemi, hladkymi liniemi a velkymi prosklenymi
plochami. VétSina nejprestizn€jSich vefejnych budov byla navrzena zahranic¢nimi
architekty, ktefi vSak pifi navrhovani nerespektovali mistni historii, podnebi a kulturu.
Moderni architektura byla upfednostiiovana oproti té tradicni (Hanum, Lukito,
Kurniawan, 2020; Idham, 2019)

21



Velkou roli v rozvoji moderni architektury méla také modernizace budov, a to
zejména téch obytnych. Modernizace pfinesla do Indonésie novou éru architektury.
Tento novy styl zcela nenahradil ty tradi¢ni, ale pfizptsobil nové starému. Vyvoj
architektury se promitl také v mySleni a socidlnim vnimani, nebot spolecenské
postaveni je Casto spojené pravée s vlastnictvim moderniho typu domu. Moderni stavebni
materidly pouzivané na nosné konstrukce jsou cihly, beton a zelezobeton. V kombinaci
s témito materialy se pouziva i dievo, které ale z divodu odlesiovani a vzrustajici cené
je pouzito jen ziidka. Cihelné a betonové konstrukce jsou tezké a bez patficného
vypoctu nevhodné pro tropické podnebi nachylné k zemétresenim. Lidé, ktefi si
nemohou dovolit postavit kvalitni, spravné zdéné nebo betonové konstrukce se uchyluji
ke stavbé domu svépomoci, spiSe nez aby zaméstnali profesionaly, tyto domy ale ve
vétSiné pripadd nespliuji technické pozadavky. Limitované zdroje, jako jsou finance,
znalosti, dovednosti, stavebni material aj., vedou ke Spatnému provedeni a kvalité
staveb. To pfi zemétieseni muze vést ke katastrofalnim dasledkiim, tedy ztratam na
zivotech a na majetku (Pribadi, Boen, 2011; Idham, 2019).

V zavislostt na tom zda jsou konstrukce budov navrzeny Ize soucasnou
indonéskou architekturu rozdélit do dvou kategorii na non-engineered a engineered
buildings.

4.1. Engineered buildings

,Engineered buildings” jsou budovy s fadné vypracovanou projektovou
dokumentaci do které je zahrnuta cela fada opatfeni, ktera hraji velkou roli ve vysledné
zivotnosti  konstrukce. Pfi projektovani téchto staveb je zohlednéna tada
fyzikalné-technickych podkladi a predpist, podle kterych se provadéji vypocty a
nasledné 1 samotné provedeni konstrukci. Realizace je pak uskute¢néna Skolenymi
pracovniky, ktefi stavbu provadéji na zakladé radné projektové dokumentace.

V zemich jako je Indonésie je vsak budov tohoto typu velmi malo. Obecné se do
této kategorie fadi nemocnice, vladni budovy, firemni komplexy a skoly, ale také obytné
domy, ty vSak tvoii jen zlomek z celkového poc¢tu postavenych obytnych domi.
Zminované projektované budovy maji pfevazné zelezobetonovou konstrukci, nékdy v
kombinaci s cihelnym zdivem. Pokud nastane zemétieseni, tak stavby, které byly
spravné navrzeny, realizovany a na jejichz vystavbu byly pouzity kvalitni materialy,
maji pfedpoklady, ze utrpi jen drobné, nekonstrukéni Skody. Kdyz uz dojde k
poskozeni, nebo zhrouceni u téchto budov, téméf vzdy je pii¢inou to, ze pfi
projektovani nebylo dostatecné zohlednéno riziko zemétreseni. Dale k poskozeni ¢i
zhrouceni budov prispiva také Spatna kvalita betonu a Spatné provedeni detaild v
konstrukci. (Pribadi, Kusumastuti, Rildova, 2008; Idham, 2019).

4.2. Non-engineered buildings

Oproti predchéazejicimu typu jsou ,,non-engineered buildings” stavény spontanné,
svépomoci a obvykle neSkolenymi pracovniky, bez fadného projektu a dohledu
inzenyra. BohuZzel vétsina budov v oblastech potykajicich se se zemétiesenimi spada do
této kategorie. Radi se sem jednopatrové a dvoupatrové rodinné domy, malé obchody,
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ale 1 nabozenské a Skolni budovy. Do kategorie ,non-engineered buildings” obecné
nalezi také tradi¢ni lidové domy, které ale maji z hlediska materiali a tradice se
zemétiesenimi mnohem lepsi odolnost vié¢i klimatickym podminkam a zemétiesenim
(Pribadi, Boen, 2011; Mallick, Dritsos, Sonda, 2013).

Moderni konstrukce typu ,non-engineered buildings” jsou prevazné zdéné,
mohou ale byt i Zelezobetonové nebo dievénné. Casté jsou i kombinace zdénych
konstrukci se ztuzujicimi prvky jako napiiklad zelezobetonové nebo dieveéné tramy.
Nosné zdéné stény, jsou urCeny k prenaseni vSech svislych a seismickych zatizeni.
Vétsina téchto budov ale kvili nedostatecné kvalité materialti, nespravné zvolenym
postuptim pii vyrobé betonu a Spatnému zpracovani nespliiuje pozadavky na seismicky
odolné konstrukce (Pribadi, Boen, 2011).
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5. Komparace

Ke komparaci z hlediska odolnosti viici zemétieseni jsem zvolila tfi typy, jiz diive
popsanych, tradiCnich obydli, které na zakladé konkrétnich pfipadd porovnam s
modernimi stavbami. Zameéfim se na popis Skod zpusebenych zemétiesenimi v regionu
Sumatry v letech 2004, 2005 a 2009. Mira poskozeni bude zohlednéna dle tabulky
Kategorie poskozeni prevzaté z publikace Guidelines for earthquake resistant
non-engineered constructions.

Tabulka ¢. 1, Kategorie poskozeni

Kategorie poskozeni Rozsah poskozeni obecné
0 Bez poskozeni Zadné poskozeni.
1 Mirné nekonstrukéni Tenké praskliny v omitce, opadavani kouska
poskozeni omitky.
Malé praskliny ve sténach, velké kusy odpadavajici
) Mirné strukturalni omitky; poSkozeni nenosnych ¢asti jako jsou
poskozeni kominy, vy¢nivajici fimsy atd.
Nosnost konstrukce neni znatelné snizena.
Velké a hlubokeé praskliny ve zdech, roz§ifené
3 Stredni strukturalni praskani stén, sloupd, pilift a naklanéni ¢i padani
poskozeni komin.
Nosnost konstrukce je castecCné snizena.
Ve sténach se vyskytuji mezery; vnitini nebo vnéjsi
4 Tézké strukturalni stény se zhrouti; selhani konstruk¢nich vazeb.
poskozeni Priblizné 50 % hlavnich konstrukénich prvka selze.
Budova je nebezpecna.
5 Kolaps Velka ¢ast nebo cela budova se zfiti.

Zdroj: Arya, Boen, Ishiyama, (2014) Guidelines for earthquake resistant non-engineered
construction.

Nejdiive se budu vénovat zemétreseni z roku 2004, které na tizemi Indonésie
mélo nejvétsi dopad na provincii Acech. Nasledné se budu zabyvat ostrovem Nias a
zemétresenim z roku 2005 a v neposledni fadé zhodnotim Skody po zemétieseni, které
se stalo v blizkosti mésta Padang v roce 2009.

S.1. Rok 2004

Zemétieseni o sile 9,1, které se stalo 26. prosince 2004 je jedno z nejvétSich
doposud zaznamenanych zemétieseni na svét€. Hypocentrum tohoto zemétfeseni se
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nachazelo pfiblizn€ 160 km od zapadniho pobtezi provincie Aceh nachéazejiciho se na
severu Sumatry a 240 km od hlavniho meésta provincie Banda Aceh. Zemétieseni
vyvolalo tsunami a také fadu naslednych otfesti a zemétieseni. I pres velikost tohoto
zemétreseni se uvadi, ze diky velké vzdalenosti hypocentra od pobiezi, byly nasledkem
jen malé Skody na budovach. Oproti tomu nasledné tsunami zpusobilo daleko vétsi
Skody na majetku i1 na zivotech.

Z dostupnych zdroja vychazejicich ze svédectvi mistnich obyvatel, je patrné, ze
témer zadné budovy se neziitily pfimym vlivem zemétieseni. Dokonce 1 vétSina
modernich staveb z kategorie ,,non-engineered” v postizené oblasti méla bezprostfedné
po zemétreseni pouze popraskané zdi a domy se pak zfitily az néasledkem tsunami.
Oproti tomu se paradoxné nékolik budov z kategorie ,,engineered” Castecné zfitilo uz
nasledkem otfest. U vSech téchto domu je vSak pravé patrna nespravné provedena
konstrukce a nedostacujici kvalita materiald. Prikladem muze byt pétipatrovy hotel
Kuala Tripa (Obr. 10), ve mésté¢ Banda Aceh, kterému se zfitilo pouze prvni patro a
druhé a treti patro bylo nasledkem zficeni pouze poSkozeno. Podle tabulky miry
poskozeni lze tedy zaradit do kategorie 5. Porovname-li puvodni stavby, na rozdil od
modernich forem bydleni, tradiéni dam Rumah Aceh neutrpél pii zemétieseni zadné
Skody. Piikladem lze uvést Rumah Aceh ve meéste Banda Aceh (Obr. 11), u kterého
doslo nasledkem zemétfeseni pouze k mirnému posunuti sloupli na kamennych
zakladech a tim se fadi do kategorie O (Boen, 2005; Izziah a spol., 2020).

5.2. Rok 2005

V prosinci 2004 byl ostrov Nias zasazen tsunami a kratce na to 28. bfezna 2005 1
zemétiesenim o sile 8,7. Hypocentrum se nachazelo pfiblizné 100 km severné od
hlavniho mésta Gunnung Sitoli. Uvadi se ze pii tomto zemétreseni bylo poskozeno,
nebo se ziitilo 80% modernich budov. Divodem muze byt, ze v roce 2005 spadalo 95%
budov, nachéazejicich se na ostrov€, do kategorie non-engineered. Domy, které byly
poskozeny nebo se ziitily byly z cihel, zelezobetonu a také ze dfeva. U zdénych a
betonovych staveb dosSlo k poskozeni z divodu Spatného provedeni a nekvalitnich
materiald, jak je vidét u obytného domu, kde jsou popraskané spoje a Castecné ziicené
stény (Obr. 12). U dievénych domu hrala velkou roli, kromé provedeni konstrukce, také
jejich udrzba. Tradi¢ni domy Omo Hada opét neutrpéli témér zadné Skody a fadi se tak
do kategorie 0. I zde se vSak naslo par vyjimek, napfiklad tradi¢ni dim ve vesnici
Bawogosali (Obr. 13), kdy nedostate¢na udrzba konstrukce zapficinila jeho poskozeni
(Boen 2006, Gruber, Herbig, 2006).

5.3. Rok 2009

30. zarfi 2009 doslo v provincii Zapadni Sumatra blizko mésta Padang k
zemétreseni o sile 7,6. Stejné€ jako tomu bylo v pfedchozich ptfipadech 1 v této oblasti
prevladala v t¢ dobé vystavba budov kategorie non-engineered. Z celkového poctu
budov bylo vice jak 70% poskozeno z toho pfiblizn€ 15% se zfitilo. Jako priklad Ize
uvést domy u jezera Maninjau (Obr.14), u kterych je patrné poskozeni kategorie 3-4. 1
zde jsou tato poskozeni zpliisobena hlavné nekvalitnimi materidly a nespravnym
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provedenim konstrukci. Velké skody na majetku nezpisobily jen otfesy, ale také
rozsahlé sesuvy pudy v této oblasti. Podobné, jak tomu bylo v pfedchozich piipadech,
tradiéni domy minangkabau Rumah Gadang neutrpély zadné poskozeni, ¢imz se fadi do
kategorie O (Rosyid a kol., 2011; Tashiro a kol., 2019).
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Zavér
Cilem této bakalarské prace bylo zanalyzovat a posoudit vhodnost ¢i nevhodnost
pouzitych materialt, stavebnich technologii a chovani staveb pii zemétieseni.

Z provedené komparace vyplyva, ze tradi¢ni Indonéska architektura, kterou po staleti
formovaly pfirodni a klimatické podminky na souostrovi, se tak t€émto podminkam
dokazala dokonale pfizpusobit. Muzeme to pozorovat piedev§im na prikladech
pouzitych materialti a technologii. Naptiklad diky tomu, Ze se pouzivaly lehké materialy
jako dfevo, bambus, ratan a dosky byly domy velmi flexibilni, a tak dodnes daleko Iépe
odolavaji zemétieseni. To plati samoziejmé za predpokladu, ze jsou domy udrzované a
nejsou zchatralé.

Pokud se zaméfime na moderni budovy, tak samoziejme i ty mohou byt bezpecné a
dostatecné odolavat zemétieseni, ale pouze za predpokladu, ze jsou pii stavbé dodrzeny
spravné postupy a pouzity kvalitni materialy. To se vSak bohuzel velmi Casto nestava.
To, ze ma budova dobie vypracovany projekt se sice muze jevit jako uréita zaruka
kvality, skuteCna stavba vSak mnohdy podminky projektu vibec nespliiuje. Bohuzel,
souCasna politicka a ekonomicka situace v Indonésii prosté neumoziiuje stavby domi,
které by vyhovovaly standardu seismicky odolnych staveb.

Dalsim dulezitym faktorem v soucasné architektufe je, ze se navic pii navrhovani
staveb velmi casto, nebo dokonce uplné opomiji dlouha historie katastrof, ktera
napomohla vyvoji tradini architektury a prispéla tak k bezpecnosti pivodnich staveb.
Dnesni moderni architektura velmi podceriuje nebezpeci a nebere tak dostateCny ohled
na rizika spojena se zemétiesenim, coz ma bohuzel mnohdy dalekosahlé nasledky.
Samoziejmé se ale hledaji rizna feseni této situace.

Boen ve své praci z roku 2018 uvedl, ze: , Implementace aktivit sniZovani
zranitelnosti sestdava ze dvou cilu. Prvnim cilem je posilit stavajici non-engineered
stavby tak, aby odoldvaly zemétreseni. Druhym cilem je zajistit, aby nové budovy byly
stavény odolné proti zemétresent.”

Z toho vyplyva, ze feSeni problematiky malé odolnosti budov vii¢i zemétieseni by
bylo u novych budov pouziti lehké konstrukce z lehkych materialt a to u klasickych
staveb a lidovych obydli a oproti tomu pouziti integrované tuhé konstrukce u napft.
vyskovych budov. Dal§im moznym feSenim je zvySeni pevnosti a tedy i odolnosti vuci
zemétieseni u jiz postavenych budov. Existuje napf. metoda zpevnéni zdénych
konstrukci ferocementovym obvazem. Jedna se o metodu, kterd se ve svété aplikuje jiz
od roku 2006 a mimo jiné je i cenove piijatelna. Bohuzel vSak tato metoda neni v
Indonésii dostatecné rozsifena (Boen, 2018).

Ponékud jinou cestou se vydali po zemétreseni v roce 2006 v Yogyakarté, kde
zavedli systém stavebnich povoleni IMB (Izin Mendirikan Bangunan) a tamni vlada ma
tak moznost kontrolovat kvalitu vystavby. Dle ¢lanku Zitan Prihatini z ledna 2022 na
webu kompas.com navic vedouci BMKG (Agentura pro meteorologii, klimatologii a
geofyziku) Dwikorita Karnawati doporucil: ,,Aby viada zavedla stavebni normy pro
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stavby odolné proti zemétreseni jako podminku pro udéleni stavebniho povoleni”. Pro
jiné provincie se ale oba tyto systémy mohou finan¢né nakladné.

V nedavné dobé byly ale na celém uzemi Indonésie udélany kroky smérem k vice
odolnym stavbam, kdy v roce 2017 byla aktualizovana Indonéska mapa seismickych
hazardl a nasledné na to také v roce 2019 vznikl novy predpis navrhu staveb odolnych
vuci zemétieseni SNI 1726:2019.

Hlavnim aspektem v ohledu seismicky odolnych budov vSak nadale zistava
zvySovani povédomi o dostupnych moznostech, o spravnych technologiich a hlavné
osobni 1 kolektivni zodpovédnosti pii navrhovani a realizaci staveb.
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Resumé

This bachelor thesis examines the effects of earthquakes on residential houses in
Indonesia. It describes the historical development of architecture from the original
vernacular houses to modern architecture. Locally, the thesis is focused on the island of
Sumatra and its immediate surroundings. The aim of this paper is to point out the
importance of proper construction, compliance with technological procedures, and also
the application of long-term experience with earthquakes in traditional dwellings.

The first part describes the earthquake and its effects on human lives and
buildings. The region of Sumatra is also approached here. And then described the
development of vernacular and modern architecture, used materials and construction
techniques, as well as the influence of natural, religious, political, and economic
aspects.

In the second part, modern and traditional houses are evaluated on specific
examples of earthquakes from 2004, 2005, and 2009, according to their earthquake
resistance, and the damage caused by the earthquake is described. Among other things,
the reasons for damage and collapse of buildings, such as poor quality materials,
incorrect design, or neglected maintenance.

At the end of the thesis is the output of the comparison and also a possible
solution.
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Obrazova priloha

Obrazek €. 1: Mapa etnickych skupin na Sumatie
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Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sumatra_Ethnic_Groups_Map_en.svi
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Obrazek 2: Historické rozdéleni ostrova Nias

Viaro, A. (2008)

Obrazek 3: Usporadani tradi¢nich vesnic na ostrové Nias (zleva doprava: sever, stied a
jih)
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Zdroj: Web Nias Heritige Museum (©2016),
https://museum-nias.org/en/nias-architecture/
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Obrazek 4: Izometricky fez domu, Severni Nias

Zdroj: Viaro, A. (2008), Nias Island traditional houses

Obrazek 5: Izometricky fez domu, Jizni Nias

Zdroj: Viaro, A. (2008), Nias Island traditional houses
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Obrazek 6: Izometricky fez domu, Stfedni Nias

Zdroj: Viaro, A. (2008), Nias Island traditional houses

Obrazek 7: Konstrukce Rumah Bolon

Zdroj: Oliver (1997), Encyclopedia of VVernacular Architecture of the World
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Obrazek 8: Rumah Gadang 3D model

Zdroj: Denan a spol. (2009), Living and Understanding the Minangkabau Culture as
Part of Architectural Education Experience

Obrazek 9: Rumah Aceh

Zdroj: Nasution B., Sofyan, Taqiuddin, Z., (2020), Adaptasi Rumah Tradisional Aceh
Terhadap Gempa Bumi
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Obrazek 10: Hotel Kuala Tripa

Zdroj: Boen, T. (2005), Sumatra Earthquake, 26 December 2004

Obrazek 11: Sloupy Rumah Aceh po zemétreseni v roce 2004

Zdroj: Izziah, Sari, Meutia, Irwansyah (2020), Traditional Acehnese House
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Obrazek 12: Poskozena konstrukce domu

Zdroj: Boen, T. (2006), Structural Damage in the March 2005 Nias-Simeulue
Earthquake

Obrazek 13: PoSkozeny Omo Hada nasledkem zemétieseni

Zdroj: Boen, T. (2000), Structural Damage in the March 2005 Nias-Simeulue
Earthquaket
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Obrazek 14: Poskozené domy nasledkem zemétieseni v roce 2009
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Zdroj: Rosyidi a spol. (2011), Kesan Gempa 7.6 Mw Padang Indonesia, 30 September
2009
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