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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem stfedni Skoly pro indidnskou komunitu v Bolivii. Na zakladé
vyhodnoceni mistnich podminek (kultura, klima, geologie, materialy) fesi komplexni navrh stavby a
jejiho uZivani. Na navrzenou dispozici je zpracovano posouzeni vybranych ¢asti nosné konstrukce se
zaklady, ovéreni akustickych podminek a osvétleni. Dalsi ¢ast je vénovana konceptu zdravotné
technického feseni, septiku s kofenovou Cistickou, sbéru destové vody a vyuZiti solarnich paneld jako
jediného zdroje elektrické energie.

Klicova slova
Indianska skola, okrajové podminky pro navrh, mistni materialy, osvétleni tfid, suché zachody, septik,
kofenova Cisticka

Abstract

This diploma thesis is focused on design of a secondary school for the indigenous community in Bolivia.
Based on the evaluation of local conditions (culture, climate, geology, materials) deals with complex
design of the building and its use. Proposed layout is provided by structural assessment of selected
parts of the load-bearing structure with foundations, verification of acoustic conditions and lighting.
Another part is devoted to the concept of a sanitary solution, a septic tank with a subsurface flow
wetland, rain water collection and the use of solar panels as the only source of electric energy.

Key words
School for indigenous people, boundary conditions for design, local materials, lighting of classrooms,
dry toilets, septic tank, subsurface flow wetland
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1. Uvod

,,Lidi je tfeba ucit, jak maji myslet, a ne to, co si maji myslet.”

Georg Christoph Lichtenberg

K vybéru tématu diplomové prace mé pfivedl predchozi vyménny pobyt a studium v Argenting,
cestovani po Latinské Americe a zejména pak opakovana navstéva Bolivie. Oblast Amazonie neni
jedinou, kde krasu a vyjimecnost prostfedi doprovazi i slozité podminky zejména pro vzdélani ci
zdravotnictvi. Hledani divod( a feSeni této situace ale patfi do jiné prace. Mé zaujal projekt stfedni
Skoly, ktery by mohl usnadnit skupiné déti ptistup k stfredoskolskému vzdélani. Chtéla bych se pokusit
navrhnout misto, kde by rady travily ¢as a které by podnitilo jejich zadjem o nové informace.

Dle mého nazoru je pravé vzdélani cestou k rozvoji osobnosti, pomdaha si vytvaret vlastni nazory,
samostatné kriticky premyslet, pfispiva k lepsimu pracovnimu uplatnéni a v neposledni fadé mnohdy
ovliviiuje vysi financnich prijm0 a Zivotni Uroven. Inspirujici slova Zprdvy o lidském rozvoji za rok 2010:
, Vzdélani rozsifuje lidské moZnosti a podnécuje kreativitu a predstavivost. (..)Byt vzdélany
zplnomocriuje lidi k prosazovadni svych zdjmi a k obrané pred vykoristovanim. Vzdélani lidé jsou si vice
védomi, jak se vyhybat zdravotnim rizikim a Zit delsi a spokojenéjsi Zivot. Vydéldvaji také vétsinou vice
a maji lepsi zaméstnadni. ™

Bolivie se radi ke statim, kde pravé pfistup ke vzdélani a jeho kvalita nedosahuji vysoké Urovné.
V ramci Latinské Ameriky, spolecné s Brazilii, zaujima aZ nejspodnéjsi mista podle mnozZstvi osob
s nejvysSim stupném dosazeného vzdélani. Stredni Skoly jsou od sebe zejména ve venkovskych
oblastech velmi vzdaleny, mnohdy byvaji v tézkych dochdzkovych podminkach a ve méstech pak byvaji
tridy velmi casto preplnéné. Poplatky spojené s dochazkou na stfedni skoly a pripadné pozdéjsi
studium na vysokych Skolach, které je takika bez vyjimky zpoplatnéno, predstavuji vyznamnou finanéni
zatéz pro rodinu.

U mnou vybrané indianské komunity neni situace odlisna. Navic postupem doby a s klesajicim dlrazem
na zachovani mistnich kultura tradic se domorodi obyvatelé dostdvaji do sloZitych ekonomickych
a socialnich podminek. Do jejich odlehlych vesnic je Spatny pfistup, ktery nepfispiva k moznostem
vzdélani, obchodu ¢i zdravotni péci. Pfipadné zlepSeni dostupnosti zakladnich sluzeb by se mohlo
odrazit na moznostech jejich lepsiho uplatnéni a realizovani ve spolecnosti.

Ackoliv mezi soucasné priority mistni obecni rady patfi napfiklad posileni pravomoci mistnich
vykonnych organ(, rozsifeni ekonomickych pfilezitosti, ¢i zlepseni ochrany zdejsi biodiverzity, je dle
mého nazoru pfistup ke vzdélani a zapojeni vSech mistnich obyvatel nutnym predpokladem
k Uspésnému naplnéni téchto zaméra.

Zaroven je pro mne vyzvou vyuziti znalosti z pfedchoziho studia a jejich aplikace do zcela odliSnych
klimatickych podminek, jakoZ i prace s materidly, s kterymi zde nemame takovou zkusenost. DalSim
predmétem mého zajmu je i vyuZiti prednosti tradi¢niho stavitelstvi doplnéného o nové moznosti
vyroby a zachazeni s energii a hospodarného uzivani vody.

V této souvislosti je tfeba zminit, Ze k realizaci takovéhoto projektu Skoly, stejné jako i k zabezpeceni
jejiho pozdéjsiho provozu a udriby, by bylo zapottebi kromé vlastni iniciativy také spoluprace jak

LWALTEROVA, Nora.Podpora vzdlavani dti z rozvojovych zenstr.39
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s mistni samospravou, tak i komunitou, dalSimi rozvojovymi organizacemi ¢i dobrovolniky. Svou praci
vidim predevsim jako moznou inspiraci do budoucna a pokus jak vyuZit moderni technologie, zejména
v oblasti vyroby el. energie, s mistnimi stavebnimi materidly a technikami tak, aby co nejvice
vyhovovaly Zakiim, vyucujicim i personalu a $kola byla vyuZivand co mozna nejvétsim okruhem lidi
nejen v dobé vyuky. Zbudovani skoly v pfijatelné vzdalenosti zlepsi pristup k stfedoskolskému vzdélani
pfi zachovani dostatku casu, ktery by Zaci mohli travit s rodinou. Ta podporuje predani i jinych
védomosti, které jsou stejné tak potifebné pro Zivot vtéto oblasti, a které zdroven napomahaji
k zachovani tradi¢ni indidanské kultury. V neposledni fadé déti stdle mohou pomahat svym rodi¢lim
v domacnosti, coz dosud byva ¢asto jednim z hlavnich dlivod( jejich nedostateéné dochazky na stredni
skoly.
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2. Sociokulturni souvislosti

2.1. Lokalita a administrativni déleni

Bolivie leZi na jizni polokouli v samém centru Latinské Ameriky. Na severozapadé sousedi s Peru, na
vychodé s Brazilii a na jihu s Paraguayi, Argentinou a Chile. Hlavni méstem je Sucre, ackoliv vlada
a centralni organy statni spravy sidli v La Pazu. Administrativné se Bolivie déli na 9 departmentt, 112
provincii, 327 &asti provincii a 1.430 kanton(.? (1) Pro lepsi pfedstavu budu déle v textu pouZivat
odpovidajici ¢eské déleni.

BRASIL

PARAGUAY

ARGENTINA

Obrdzek 1 - Administrativni déleni Bolivie
(Zdroj: http://www.boliviamundo.net/division-administrativa/)

Misto pro projekt skoly se nachazi ve vesnici Santa Ana leZici ve vzdalenosti zhruba 500 km severné od
La Pazu, ve stejnojmenném kraji. Jedna se o oblast, kde se na mistni poméry nachazi u sebe blizko
poloZenych vesnic a samostatné lezicich domi plvodnich obyvatel. Tyto vesnice se nachazi tésné za
hranici narodniho parku Madidi podél jediné cesty, ktera je spojuje se spadovymi stfedisky oblasti.
Témi jsou San Buenaventura, kterd je administrativnim centrem s ptiblizné s 3520 obyvateli (Udaj
z roku 2009), a Tumupasa s cca 1200 obyvateli. Ackoliv je vzdalenost mezi nimi necelych 60 km, cesta
neni v optimalnim stavu a v obdobi destl se stava obtizné sjizdnou.

2 Department odpovidd ve spravnim déleni Ceské Republiky kraji, provincie okresu, ¢ast provincie nejblize obci
s rozsifenou pusobnosti a kanton obci. Hlavni instituci je obecni Gfad, vykonnym orgdnem obecni radou v ¢ele
se starostou, Kazda obec ma vymezené tzv. katastralni Gzemi obce (katastry).

11



Jediny pfimy pfistup po zemi do dané oblasti ptedstavuje silnice z La Pazu do San Buenaventura, pfi
kterém je nutno prekrocit feku Beni pfivozem ve mésté Rurrenabaque, lezicim na druhém brehu.
Odtud déle smérem k hranicim s Peru se rozklada jen tropicky prales bez dalsi infrastruktury. Existuje
také letecké spojeni do Rurrenabaque jakoZto oblibeného turistického cile, ktery predstavuje
NP Madidi (rozloha 18 958 km2), jenz se znamy svou velkou biodiversitou.

Rio Branco Ariagmes
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Obrdzek 2 — Vlevo: Vybrand lokalita v ramci Bolivie; Vpravo: Mapa oblasti
(Zdroj: Google Maps)

Samotna vesnice Santa Ana leZi okolo GPS soutadnic 14°14°24°" J, 67°45°52"°Z v nadmofské vySce 236
m.n.m. mezi vySe zminénymi stfedisky (San Buenaventura a Tumupasa). Dle scitani lidu z roku 2009
(posledni dostupna data) zde Zije v 56 rodinach 224 lidi a patfi tak mezi jednu z nejvice obydlenych.

Ackoliv v oblasti najdeme celou fadu vodnich tok(, avSak pfimo vesnice Santa Ana nelezi pfimo na
bfehu Zadného z nich. Nicméné vzhledem ktomu, Ze se nachdzi v tropickém pdsmu s vydatnymi
rocnimi Uhrny srazek, neni vyjimkou, Ze zde dochazi k velkému rozvodnéni fek a zvyseni jejich hladin
a tim i k potencialnimu zaplaveni staveb.

Mapa  Satelitni

L\ P
Data map 82017 Googls Obrézky 82017 Cnes/Spotimage DigitalGiobe | 200 m— | Padminky pousiti

Obrazek 3 - Umisténi vesnice Santa Ana
(Zdroj: Google Maps)
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2.2. Obyvatelstvo

Oficidlni ndzev statu je Mnohondarodni stat Bolivie, ktery jiz napovid3, Ze slozeni obyvatelstva je znacné
rozmanité. Bolivie je jednim ze statl Latinské Ameriky s nejvétsim podilem obyvatelstva, které mluvi
nékterym z plvodnich jazykl. Tato etnicka rlznorodost se zrcadli i na skutecnosti, Ze se na jejim Uzemi
nachazi celkem 35 indidnskych komunit, z nichZ jsou nejpocetnéji zastoupeny komunity Quechua
a Aimara sidlici v krajich La Paz, Oruro, Potosi, Cochabamba a Chuquisaca. Nejvétsi etnicka rznorodost
se nachazi v amazonské oblasti (kraje Santa Cruz, Beni a Pando) Citajici celkem 27 komunit. Soucasna
podpora ze strany viady domorodému obyvatelstvu vyustila k uznani viech jazykt indianskych komunit
za Uredni k plvodnim tfem (Spanélstina, quechua a aimara).

Priblizné etnické rozdéleni obyvatelstva Bolivie v Cislech: nejpocetnéji jsou zastoupeni misenci (35%)
nasledovani indidnskym obyvatelstvem — quechua (30%) a aimara (25%). Zbyvajici skupinu tvofi bélosi
(7%) a ostatni (3%). (2)

Rozdéleni obyvatelstva dle véku (z let 1992 a 2001). Z nasledujicich grafu je patrné, ze ackoliv doslo
k mirnému poklesu nové narozenych déti, graf ma stale podobu pyramidy (tzv. progresivni typ)
typickou pro rozvojové zemé, kde ve spolecnosti prevazuji déti a mladi lidé. Na zakladé téchto
informaci Ize usuzovat, Ze existuje vysoka poptavka po vzdélani a nutnost vystavby novych skol.

Censo 1002 Censo 2007
0 [
ES 50
B0 B
41} 4 . Ef 4 -
cg| Homibres ] hujeras cq| Hombres ] Mujeres
ar ] ar . ] .
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5.5}:.'
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3 (P
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-
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Obrdzek 4- Rozdéleni obyvatelstva dle véku a pohlavi pri s¢itani lidu v letech 1992 a 2001 (3)

Legenda: Censo — sc¢itani lidu; Vertikdlni osa - vék ; HorizontdlIni osa — pocet obyvatel (%)

vrv

V oblasti, ktera je planovan projekt skoly Zije indianska komunita Tacana. Ta od dob fiSe Ink({ historicky
obyvala Uzemi mezi fekami Beni a Tuichi. Na zac¢atku 18. stoleti po pfichodu jezuitskych misii doslo ke
spojeni plivodné mensich skupin do jednotné komunity. Druha polovina stoleti znamenala obchodni
vrchol diky produkci koky, tabaku, kakaa a jinych, avSak naslednd véalka o nezavislost sebou pfinesla
Upadek a odchod mnoha lidi zpatky do pralesa. Postupné se rozvijejici farmaceuticky pramysl
vyuzivajici Iécivych Gcinkd chininu zplsobil, Ze velkd ¢ast mistniho obyvatelstva tak zanechala
tradi¢nich zdroji obZivu a zacal se vénovat sbéru kury chinovniku. Nasledny rozvoj zemédélstvi a chovu
dobytka pak vyrazné zménil raz krajiny, pfi kterém doslo k jejimu znatelnému odlesnéni. Zahajeni tézby
gumy na konci 19. stoleti pfilakalo do oblasti mnoho cizincl a potfeba pracovni sily vedla k odvedeni
¢i usmrceni pavodnich obyvatel. Vétsina z “tacanas” se jiz nevratila na plvodni misto a komunita se
tak rozsitila i do sousednich krajd Beni a Pando. (4)

V dnesni dobé se mistni obyvatelé zejména vénuji zemédélstvi a chovu dobytka, a to jak pro vlastni
spotiebu, tak na prodej, a které tak jsou hlavnim zdrojem ekonomickych pfijmG. PGvodné prevazujici
sbér a lov se staly druhotnymi zdroji obZivy. Prace spojené s rozvijejicim se cestovnim ruchem, zejména
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v oblasti NP Madidi (napf. provazeni turistl po tropickém pralese) pfedstavuji pro nékteré obyvatele
dalsi zdroj pfijma.
Vedle drzeni kfestanskych tradic a svatk( z dob jezuitskych misii se praktikuje animismus. Vétsina

z komunity zapomnéla rodny jazyk tacana a mluvi pouze $panélsky. Spanélitina je také jedinym
jazykem, ve kterém se tady uci ve Skolach.

Dle udajl z roku 2009 témér 60% obyvatelstva Zije na venkové. Celkovy pocet indidnské komunity
Tacana se pohybuje okolo 8 000. Priimérny pocet ¢lend rodiny je 4 — 5 osob. (5) pficemz plati, Ze 42%
obyvatelstva je mladsi 14 let.

Obrdzek 5 — Rozmisténi obyvatelstva dle osidleni (5)

Legenda: Nejvétsi erveno-cerny bod — mensi mésto (2 001 — 5 000 obyvatel; stiedni bod — vesnice (401 — 2 000 obyvatel;
nejmensi bod — jednotlivd centra komunity (1 — 400 obyvatel)

2.3. Tradic¢ni budovy

Prvni pohled architekta ¢i inZenyra pred projektem by mél spocinout na tradi¢ni architekture oblasti.
Odrazi totiz kulturni zvyky a Casto skryva léty provérend technicka reseni dobre reflektujici nejen
klimatické podminky ale i souvisejici vyzvy v ndvrhu. Soucasné muZe slouZit k inspiraci celého navrhu
nebo pouze dil¢ich detail(i. Zaroven poskytuje obrazek o tom, sjakymi materidly jsou lidé zvykli

pracovat a pripadné jaké materialy jsou béZzné a dostupné v okoli.

Ve méstech, vétsich zastavbach a ¢asto i na venkoveé se v prevaziné vétsiné stavi zdéné budovy s prefa
monolitickymi stropy nebo vinitym plechem jako stfecha. Tyto materidly jsou béZiné dostupné
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i v mensich méstech. Pro vystavbu v Bolivii je charakteristické, Ze si lidé ¢asto stavi domy sami bez
dodrZovani zakladnich pravidel, coZ se mimo jiné také odrdazi na kvalité jejich provedeni. Dostatek levné
pracovni sily a vysoké finan¢ni naroky na mechanizaci maji vliv na systemizaci, rychlost vystavby

a pouZiti modernich metod vystavby.

V tropické ¢asti Bolivie pak vystavba tradi¢nich dom( vychazi vice z pfirodnich material( a odrazi
pfitomné klimatické podminky. Pro teplé vlhké podnebi jsou zejména vhodné lehké drevéné
konstrukce, které v noci nedrzi teplo. Typické jsou vysoké stropy a stfechy z palmovych listd ¢i mistni
varianta Ceské doskové stfechy, aby se stfecha neptehfivala jako v ptipadé plechu. K vétsi trvanlivosti
materialu prispiva i vysoky sklon u nejéastéji pouzivané sedlové stfechy. V obdobi dest( pak voda
dobre stéka a nezadrzuje se, coz by mohlo vést k jeji mozné degradaci. K efektivnimu vétrani budovy
slouZi jak otvory na konci stfechy, kudy odchdzi ohfaty vzduch, tak také celkové vyvyseni stavby nad
terén a tim ochlazovani zespoda. To zéroven chrani budovu jak pred zaplavami, které jsou v této Casti
Bolivie bézné, tak také proti hadim a jinym zvifecim vetfelcim. V obdobi des$td slouZi tento kryty
prostor jako prakticky Ukryt pro doméci zvitata. Casto zde najdeme krytou verandu &i venkovni chodbu,
kterd se cCasto vyuZije v obdobi destd nebo naopak v letnich mésicich, s cilem chranit povrchy pred
sluneénim zarenim a ohtivanim, které jsou jednim z nejvétsich problémd. Z tohoto dlivodu maji budovy
velké oteviené otvory a vysoké stropy podporujici proudéni vzduchu a pfistupu denniho svétla. Pokud
je to mozné, také se k stinéni vyuziva stromu a zelené.

.

Nosna konstrukce byva ze dreva stejné jako podlahy a délici stény. Déle se pouZziva casto slouZici jako

vypli ¢i dekorace.

Obradzek 6 - Tradicni domy na venkové

(Zdroj: https://www.vicepresidencia.gob.bo/El-vicepresidente-se-reunio-con-autoridades-de-San-Jose-de-Uchupiamonas-y)
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2.4. Systém skolstvi

Systém vzdélavani je dan zdkonem “Ley de reforma educativa N° 1565/1994“, ktery stanovuje
4 zakladni stupné vzdélani.

e Predskolni: 0-5let dité je vychovavané v rodiné s poslednim rokem pfipravy
pred zakladni Skolou

e Zakladni: 6 - 13 lety s celkovou dobou studia 8 roky

e Stredni: 14 -17 lety s celkovou dobou studia 4 roky

Vysokoskolské / Vyssi odborné

Povinna skolni dochazka v délce 8 let zahrnuje stupen zakladniho vzdélani. Verejné Skolstvi na vsech
stupnich je bezplatné. Zaroven ve méstech existuje i mnoho skol soukromych, pfedevsim na drovni
univerzit, kde je nutné za vzdélani platit.

Se zamérem lepsiho vyuziti vefejnych prostifedkl se zodpovédnost a financni zdroje za zfizovani,
vybaveni a udrZovani vzdélavaci sité (na Urovni predskolniho, zakladniho a stfedniho vzdélani) prenesla
na obce. (Ley 1551, Art. 13°, inciso I.). Z toho vyplyvd, Ze administrativni proces pro povoleni stavby jeji
realizaci, ¢i pripadnou financni spoluti¢ast obce by byl zahajen na obecni radé San Buenaventura.

Cyklus technického uéeni{déti - Denni studium

ve véku od 14 do 15 let) - Dalkové studium
trvani 2 roky

:
= "
= % dospélych
532 e -
58 vzEeavan Zphsob vjuky
= = Specialni - Standartni
vzdé i - Specialni
= - Stanoveni uditeld
o Vysiiodborna - leden ugitel
Vysoka Skola Zkola / |
. - Vice ugiteld
Konzervator
Jazykovy zphsob wyuk
[ Cyklus rozliZného uéeni(déti ‘ ’ B Je\;no‘;\;zsén\? way
ve véku od 12 do 13 let) - Vicejazy&ny
trvani 2 roky
Stredni Skola Zptisob dochazky
_J

Cyklus aplikovaného uéeni{déti '
ve véku od 12 do 13 let) [
trvani 2 roky

Cyklus esencialniho uéeni(déti
vevéku od 9 do 11 let) -y Zakladni skola

trvani 3 roky

STANDARTN
VZDELAVAN(
.

Cyklus zékladniho uéeni{déti
ve véku od 6 do 8 let) —
trvani 3 roky '

Pfediko Ini pFiprava
(déti ve véku 5 let)

trvani 1 rok )
Predskolni vzdélan

Cyklus prvniho uéeni
(détive véku od 0 do 5 let)

Obrdzek 7 - Systém vzdélavani (3)
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Skolni rok v Bolivii trva 10 mésic(i. Za€ina na za¢atku Gnora a kon&i koncem listopadu s 2 mésici hlavnich
prazdnin v obdobi léta. Na zakladni Skole se tydné uci 30 hodin a na stfedni mezi 34 az 37 hodinami.
Vyucovacim jazykem byva Spanélstina Ci jiny matersky jazyk (quechua, aimara, atd.) v pfipadé, Ze se
jednd o oblast indidnské komunity. V tomto ptipadé se druhy jazyk (Spanélstina), ktery je nejdfive
vyucovan jako cizi, v pozdéjsich letech stava jazykem hlavnim

V méfitku celé Bolivie je priimérna délka skolni dochazky 7,4 roku ve méstech 9,2 roku a 4,2 roku na
venkové (Udaje z roku 2001). (3) Divky v celé zemi primérné dochazeji do Skoly méné let neZ chlapci.
V kontextu celé Latinské Ameriky se umistuje Bolivie spole¢né s Brazilii na nejspodnéjsich ptickach
méreno poctem osob s dosazenym nejvyssim stupném vzdélanim.

Minimalni pocet zakl ve tFidé je 10. Z Obr. 8 je vidét, Ze ve venkovskych ¢astech je zakl méné (12 -25),
nez ve méstech, kde se pohybuje pocet v rozmezi 30 — 40 déti ve tridé. Tento fakt souvisi s vétSim
rozptylenim obyvatelstva mimo mésta. Na druhé strané vétsi pocet Skol na venkové odrazi prevazné
fidsi osidleni v ramci celé zemé. Problémem je, Ze ve venkovskych oblastech je nedostatek stfednich
skol v pfijatelné dochazkové vzdalenosti, jakoZ i nizka dostupnost vysokych skol. Naopak ve méstech
je Skol méné, jsou vice zaplnény a bézné se setkdme s dvousménnou vyukou.

Primérny pocet zaka ve tridé Pocet skol
a1 10679
35 37 35 H Venkov
20 2 23 ) 5002 B Venkov
12 14 | Mésto 2385
1330 1191 1107 mMaésto

. l Pramér - [ ] ——

Predskolni  Zakladni Stredni Predskolni  Zakladni Stredni

Obradzek 8- Vlevo: Prumérny pocet Zaki ve tride; Vpravo: Pocet Skol dle stupné a charakteru osidleni (3)

V nasledujici tabulce je vidét, Ze pocet zakl dochazejicich do skoly vyrazné klesa pfi prechodu ze
zakladni skoly na stfedni. Ve méstech ve stfednim vzdélani pokracuje zhruba 1/3 zaka zékladnich skol,
zatimco na venkové se pohybujeme okolo 1/10. To opét potvrzuje problém Spatné dostupnosti
stfednich skol ve venkovskych oblastech. Na druhou stranu je patrné, Ze v pribéhu minulych let se
situace zlepSovala a pocet déti dochazejicich na stfedni Skoly se zvySoval ve vSech oblastech.

Mivel de 1847 1998 1899 2000 2001 2002
educacion

Primaria 1.578.195 1.549.337 1.578.086 1.631.308 1.666.153 1.717.997
Rural 694.768 673.361 676.744 BO7.026 705633  731.787
Urbana 883.427 875976  901.342 234,282 960520 986.210
Secundaria 315436 321.381 341.235 369.729 398.364 443.469
Rural 61.457 65.788 A8.892 76.893 35.969 99.919
Urbana 253979  255.593 272.343 202836 312395 343550

Tabulka 1 - Pocet Zaki na zdkladnich a stiednich skoldach dle osidleni (3)

(Legenda: Nivel de educacion — stupern vzdeéldni; Primaria — Zdkladni Skola; Secundaria — Stredni Skola; Rural — Venkov;
Urbana — Mésto)
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V podminkach Bolivie je béiné, Ze velka ¢ast Skol nema zavedenou elektfinu, pfistup k vodé Ci
zbudovanou kanalizaci. To limituje vyuku a pouziti pomUcek vyuzivajicich elektfinu jako je radio, video,

Vv

PC a podobné. Nedostatecné hygienické zazemi zvySuje moznost siteni infekénich nemoci.

47%
38%
I 20%
Elektfina Voda Kanalizace

Obrdzek 9 - Podil $kol s pfistupem k zdkladnim sluzbdm (Udaje z roku 1999) (3)

2.5. Soucasny stav

Rozmisténi Skol ve vybrané oblasti je vidét na Obrazku 10. Zatimco zakladni skoly se objevuji ve vétsiné
vesnic, stfedni Skoly se nachazeji pouze ve spadovych centrech (San Buenaventura, Tumupasa a San
José de Uchupiamonas), pficemz vzdalenost z nékterych vesnic do jednoho z nich se mlze vysplhat az
na 30 km pti¢emz pravidelna verejna doprava je zcela nedostatecna. Obtizna dostupnost stfednich skol
koresponduje s nizsim podilem obyvatel s dokonéenym stredoskolskym vzdélanim (Tabulka 2).
V nasledujici tabulce jsou uvedena Cisla reprezentujici stav vzdélani obyvatel Zijicich v oblasti spadajici

vrv

pod obec s rozsifenou plsobnosti San Buenaventura.

Podil Podil $kolni Nejvyssi dosazené vzdélani (%)
Oblast . i -
analfabetismu| dochdzky | 7adné | Zzakladni | Stredoskolské | Vy&&i | Jiné |Bezurgeni
San Buenaventura 4,0 85,7 5,0 33,5 46,7 12,3 2,3 0,2

Tabulka 2 - Nejvyssi dosazené vzdélani v kantonu (6)
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Obrdzek 10 - Rozmisteni vzdéldvacich jednotek v kantonu (7)

Legenda: Zlutd barva: zékladni, Fialovd barva: zékladni a stfedni, Zelend barva: predskolni a zékladni, Cernd barva: Neni

2.6. Reference

Na nasledujicich fotografiich jsou zachyceny soucasné zdkladni Skoly v nékterych sousednich
komunitach. Jednd o zdéné stavby umisténé pfimo na terénu s plechovou stfechou, ktera je za desté
velmi hluéna a rusi vyuku. Za teplych dni dochazi k prehtivani a vytvareni nevyhovujiciho vnitfniho
prostfedi, jelikoZz prostor neni provétravan ¢i neni jinak zabranéno nadmérnému ohfivani. Zdéna
konstrukce umisténa ptfimo na terénu neni vhodna do oblasti charakterizovanych obdobim destd, kdy
hrozici podmaceni a zaplavy. Ddle v nasledujicich pfikladech soucasnych skol chybi zazemi, misto pro
pomuicky a prostor pro spolecné aktivity ¢i hrani. Vzhledem k velikosti jednotlivych vesnic mistni
zakladni Skola odpovida v zdsadé jedné tfidé s riznym vékovym rozdéleni déti. Hygienické zazemi neni
soucasti Skoly, ale je umisténo pfimo v jednotlivych rodinach Ci je spolecné ve vesnici. Stejné tak obédy
se odehravaji v rdmci rodin a u skol tak neni vyhrazen prostor pro kuchyni. Osobnim vysvétlenim, proc
se stavi skoly nevhodné do urcitych podminek je, Ze se jedna o typové navrhy v méfitku celé Bolivie, a
sprava Skolské sité v minulosti byla na centrdlnich organech.
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Obradzek 11 — Zdkladni skola ve vesnici 7 de Diciembre, ndsleduje predni pohled na zdkladni skolu ve vesnici Everest a
posledni je zakladni skola ve vesnici Esmeralda. (5)

Dalsim prikladem je Skola v mnou navstivené vesnici San Miguel de la Bala (Obrazek 12), kterou
v neddvné minulosti postihly zaplavy, a vétsina dom(l se opravovala & se stavély nové. Skola je
v provizornich podminkach a jedna se spiSe o spolecny prostor dopoledne slouzici pro vyuku.

Obrdzek 12 — Skola ve vesnici San Miguel de la Bala (vlastni fotografie)

3. Klimatické a geologické podminky

v v/

Bolivie je v evropskych méfitkach rozlehlou zemi a z hlediska krajiny zde miZeme najit vSe od
nahornich plosin a andskych scenérii na zapadé zemé, pres Urodné a teplé niziny v centralni ¢asti az po
amazonskeé oblasti s pralesy a tropickym klimatem na severu a vychodé.

3.1. Klima

Pfevaina &ast obce San Buenaventura se nachazi dle Képpenovy? klasifikace podnebi v tropickém
monzunovém pasu (Am). Ten se vyznacuje dvéma dominantnimi ro¢nimi obdobimi, obdobim sucha
a obdobim dest(. V zavislosti na vzdalenosti od rovniku se béhem roku méni prdmérné teploty, které

vy

3 Képpenova klasifikace je nejroziifenéjsi a nejpouzivanéjsi klasifikaci podnebi. Autorem je Wladimir Képpen a
je zaloZzena na rozlozZeni teplot vzduchu a atmosférickych srazek ve vztahu k vegetaci. Existuje 5 hlavnich
klimatickych pasem a 11 zakladnich klimatickych typu.
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svvs

jsou vyssi nez 18°C po cely rok. Obdobi sucha pak ptipada na zimni az jarni obdobi s nizSimi teplotami,
zatimco léto a podzim jsou charakterizovany destém a vysokymi teplotami. Kolisani teplot mezi dnem
a noci je v obdobi destl mirnéjsi, cca do 10°C, oproti obdobi sucha, kde se pohybuje okolo 10—15 °C.
Jak jiz z ndzvu vyplyva, desté byvaji dlouhotrvajici a vydatné a ¢asto tak dochazi k zaplavdm. Roc¢ni thrn
srazek byva pres 1000 mm.

Legenda:

Amaa — Tropické monzunové obdobi s teplymi
zimnimi mésici. Prdmérné teploty v zimé a v lété >
23°C. Nadmorské vysky 180 — 220 m.n.m.

Amab - Tropické monzunové obdobi s teplymi
zimnimi mésici. Prdmérné teploty v lété > 23°C.
Nadmorské vysky 220 — 1450 m.n.m.

3.2. Meteorologicka data

Nejblizsi meteorologické stanice se od vesnice Santa Ana nachdzi v Tumupase a San Buenaventura.
Vzhledem k umisténi a nadmofiské vysce je tfeba uvazovat skutecné hodnoty jako jistou interpolaci
mezi obéma. Rozdil teplot na 100 vyskovych metr( je zhruba 0,65°C, coZ pti celkovém rozdilu
nadmoftskych vySek obou mist (cca 200 m) je zanedbatelnd zména ve srovnani s moznymi extrémnimi
vykyvy pocasi. Kompletni dlouhodobé meteorologické Udaje na bolivijském hydrometeorologickém
ustavu nejsou dostupné, proto jsem cerpala z jinych zdrojd. Nasledujici obrazky jsou ze stanice v nize
poloZené San Buenaventura.

Pramérné teploty zde béhem roku kolisaji mezi 18° az 27°C v zimnich mésicich a mezi 22° a7 31°Cv lété.
Na jizni polokouli zima ptipada na obdobi priblizné od ¢ervna do srpna a léto od prosince do Unora.
Z nasledujiciho obrazku (Obrazek 14) je vidét, Ze celkovy rozptyl teplot neni vyrazny a odpovidd klimatu
Amab zminéného nahofte.
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40°C 400 mm

31°C 31°C .
29°C 30°C 300 mm
30°C [28°C 28°C
27°C 27°C 27°C 27°C
— 26°C 26°C
25°C  [23ke - gpc 23T 23
21°C 20°C - - 21°C 200 mm
20°C 18°C
15°C
100 mm
10°C
5°C 0 mm
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec
Precipitation — Mean daily maximum Hot days — Mean daily minimum Cold nights

Obrdzek 14 — Teplotni rozdéleni a srdzky v pribéhu roku (8)

Legenda: Modré sloupce — mésicni sraZzky; modra spojnice — priimérnd denni minima,; modrd ¢drkovand spojnice — teploty za
studenych noci; ¢ervend spojnice — priimérnd denni maxima; ¢ervend ¢drkovand spojnice — teploty za teplych dni

40 °C
400 mm
30 °C (© Uhmy srézek pro San Buenaventura
) Uhrny srazek pro Prahu
300 mm
a0 er
10°C / /_\ \ 200 mm
oC / \
,,,,,,,,,,,, Priimérna denni minima a maxima pro San 100
mm
Buenaventura
10:5C
——  Prmérnd denni minima a maxima pro Prahu
20°C 0mm
Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oc| Nov Dec

Obrdzek 15 - Srovndni teplot a srazZek v San Buenaventura s Prahou (8)

Teplotni extrémy smérem nahoru do teplych dni v zasadé kopiruji prlimérné teploty s navySenim
o zhruba 4° - 5°C. MoZné noc¢ni extrémy smérem do nizkych teplot jsou nevyrovnané;jsi a teploty mohou
spadnout k 13°C. Uhrn srazek v jednotlivych mésicich v roce odpovidd monzunovému klimatu. Dle dat
namérenych pfimo v San Buenaventura je primérny rocni Uhrn srazek 1927 mm. Béhem destivych
mésicl naprsi cca 1300 mm kdeZto v obdobi sucha je to zhruba polovina.

Dalsim faktorem je rychlost a ptevazujici smér vétru predevsim v souvislosti s potencialnim vyuZzitim
alternativniho zdroje energie z malé vétrné stanice a umisténim sanitarnich zafizeni tak, aby nerusily
okoli svym zapachem. Dominantni smér je od severozapadu na jihovychod pficemz jeho rychlost po
cely rok prekracuje 5 km/hod, coz odpovida dle Beaufortovy stupnice rychlosti vétru “vétfiku“ a nad
12 km/hod “slabému vétru“. Zminéné rychlosti vétru reprezentuji prevazné plsobeni vétru v prabéhu
roku. Rychlost se méni v zavislosti na ro¢nim obdobi, kdy v obdobi sucha pfevaZzuje bezvétfia v obdobi
destl vitr nabira na intenzité.
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30 days

5 days
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(1] =1 >5 >12 @19 @ =28 @ >318 >50 ¥ >61 km/h G el @ @317 @510 @538 @33 8330 @ 8k

Obradzek 16 — Vlevo: Pocet dni v mésici s vétrem presahujicim jednotlivé rychlosti (km/hod); Vpravo: prevazujici smér vétru (8)

Relativni vihkost se drZi vysoko na 85% od prosince do ¢ervna, zatimco po zbytek roku se snizuje az na
73%.

Soldrni radiace pfimo pro vesnici Santa Ana s GPS soufadnicemi (14°14°24°°); 67°45°52"'Z) je nasledujici
(Tabulka 3). V porovnani, napf. s Ceskou republikou, maxima mési¢nich souctd globdlniho zafeni
v letnich mésicich jsou podobna, okolo 160 [kWh/m2], ale vzhledem k umisténi bliZze rovniku, jsou
v Bolivii tyto hodnoty vyrovnané po cely rok.

Mésic Gh Gh, Dh, LI Mésic Gh Gh, Dh, T,
led 159 5.19 2.78 248 led 26 0.83 0.53 -0.9
ino 134 4.78 2.71 24,2 uno 45 1.59 0.86 0.4
bie 154 4.96 2.57 24.0 bre 84 2.71 1.41 3.7
dub i3a 4.61 2.16 734 dub 124 4.13 2.06 8.2
kvé 121 3.90 1.94 220 kve 155 5.00 2.47 13.2
cen 110 3.66 1.85 216 cen 160 5.35 2.74 16.5
fec 122 3.92 1.82 21.7 cec 160 5.17 2.62 18.7
srp 149 4.51 2,18 4.2 srp 142 4.59 2.25 18.9
zZar 157 5.29 2.51 6.0 zar 95 3.18 1.62 14.0
Fij 172 5.54 2,55 266 Fij 58 1.88 1.04 9.1
lis 168 5.60 2.63 232.9 lis 28 0.93 0.60 3.6
pro 165 5.33 2.81 254  pro 20 0.65 0.42 -0.3
rok 1748 4.79 2.37 Z4.1 rok 1098 3.01 1.55 8.8

Tabulka 3 - Soldrni radiace ve vesnici Santa Ana a pro srovndni vpravo v Cernosicich za Prahou

(Zdroj: software SolarGlS)
Legenda:
Ghm — Mési¢ni soucty globdlniho zdreni [kWh/m2]
Ghd — Denni soucty globdlniho zdreni [kWh/m2]
Dhd — Denni soucty diftizniho zdreni [kWh/m2]
T24 — Denni soucty teploty vzduchu [°C]

To souvisi s tim, Ze Bolivie je zemé leZici blizko rovniku, coz znamena, Ze slunce vychazi a zapada
v podobnou hodinu po cely rok a jeho draha je témér pfimo nad ni s velmi malym odklonem
(Obrazek 18).
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Legenda:
Sediva barva — noc
Zluta barva —den

Jan  Feb  Mar  Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct  Nov  Dec

Obrdzek 17 — Denni vychod a zdpad Slunce

(Zdroj: https://weatherspark.com/averages/33611/Rurrenabaque-Beni-Bolivia)

rane: La paz SunEarthTools.com - ew/z/zony
Tat: -14.460183 - o8/1/2017
Ton: -67.58475; e Moo 100 - 21/06/2017

SunEarthTools.com

e Moo 100

310°

2 dun solstic

7081 May-Jul

-} 21 apr-fug
800

Melp 21 marse

" 1088 Feb-ct

- 210602017
- 20/12¢2017
- 2171202017

5071 Jun salstice

21 May-sul
60°

Obrdzek 18 -Vlevo: Slunecni drdha pro San Buenaventura; Vpravo: Srovndni se Slunecni dréhou pro Prahu

(Zdroj: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php)

3.3. Geologické podminky

Reliéf oblasti je pfevainé tvoren horami a pralesem s mirnym svahem smérem d
prerusenim protékajici fekou. Krajina se sklada ze subtropické savany a velkych ze

Geologicky profil je vysledkem vrdsnéni sub-andského pasu a procesu usazovani na planiné
Chaco — Beniana. Prvni geologicky Utvar predstavuje pohofi Manuque a del Bala. Druhy z nich je tvoren

zaplavovou planinou brazdénou meandrujicimi fekami.

Vybrana oblast spadd pod Upati pohoti Manuque na hranici obou geologickych

200 az 370 m.n.m. Tvofena je naplaveninami kvartérnich sediment(, jako jsou Stérky, pisky, jily,

a bahnem.

V hodnoceni pldy dle metody FAO (Organizace OSN pro vyZivu a zemédélstvi)
oblasti se vyskytuje v hornich vrstvach plda hlinitojilovita, hlinita a hlina s plastici
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vrstvach se vyskytuje plda hlinitopiséita, piscitohlinitd, hlinitojilovitd a pisky. Obecné se v zemi
neobjevuji kamenité celky. (9)

4. Materialy

Jak jiz bylo zminéno na zacatku, mistni stavitelstvi vychazi tradi¢né z prirodnich material(. Pohofi
Manuque tvofi pfirodni hranici NP Madidi. Uzemi tak neleZi v chranéné oblasti a je zde mozné
hospodarsky nakladat s prirodnimi zdroji. Odhaduje se, Ze se v oblasti nachazi az 250 druhi drevin. Ty,
vedle vyuziti k Iékarskym ucellim, obzZivé ¢i dekoraci, nachazi uplatnéni také ve stavebni ¢innosti, jak
pro nosné celky, tak pro kompletacni konstrukce Ci stfechy.

Tézba a zpracovani dieva jsou v této oblasti (kanton Tumupasa) vyznamnym hospodarskym odvétvim
prinasejici soukromym spolecnostem vlastnicim potfebné téZzebni koncese velké financ¢ni prijmy. Na
druhou stranu se rozsahla tézba také podepisuje na vytvareni ekologické nerovnovahy a na razu
krajiny, kdy vedle napjaté a hojné legalni tézby je pfitomna i ta nelegalni.

4.1. Dfevo

Druhy dreva urcené k nosnym konstrukcim:

Verdolago (Terminalia amazonia) — Dievina s velkym geografickym rozsahem vyskytujici se od Mexika
po Bolivii v deStnych pralesech v nadmorskym vyskach 20 — 1 200 m.n.m. Idedlni podminky pro jeji rist
predstavuje jilovita plda, ale dafi se ji dobte i v jinych. Dosahuje vysky 30 aZz 45 m a pramér kmene se
pohybuje okolo 40 — 100 cm. Pro svoji tvrdost a trvanlivost se nejcastéji vyuziva ke konstrukcim ¢i na
podlahy. Dfevo se svoji objemovou hmotnosti 580 — 700 kg/m? Fadi mezi téZké. Povaiuje se za dobfe
odolné proti houbam, hmyzu a termitim napadajici suché drevo. Je nutné zminit, Ze pro konstrukce
spojené se zemi, existuji pripady napadeni podzemnimi termity.

Mururé (Clarisia racemosa) - Dosahuje vysky az 40 m, ale moment kaceni pro komercni Gcely je bézné
pfi 20 m vysky a zhruba 80 cm priméru kmene. Dfevo se povaZuje za kvalitni, stfredné tézké
(560 kg/m?3), mélo nachylné na prohnuti a odolné proti termitim, biologickému napadeni, houbam
a hmyzu napadajici suché drevo. Vykazuje dobrou zpracovatelnost bez obtizi k vrtani, pouziti hiebikd
¢i jinych spojovacich prostredka.

Chonta (Astrocarym gratum) — Typ palmy s ostny na kmeni. Nachazi se na vychod od Andskych podh0ri
az po zaplavové vlhké amazonské lesy ve vySkach 200 — 800 m.n.m. Dosahuje vysky okolo 15 m
s primérem kmene 20 cm. Kmen je cenén pro svou vysokou tvrdost a odolnost a je vyuzivam pro
sloupky a podpéry v konstrukcich ¢i pro ramy dvefi a oken. Dfevo je povazovano za tézké s dobrymi
vlastnostmi v ohybu a tlaku s malym smrstovanim a odolné proti prohybani. Bohaty vyskyt taninu
(tfisloviny) ma zfejmé blahodarny vliv na odolnost proti mikrobim.

Pro staticky navrh jakékoliv konstrukce je nutno pocitat se standardizovanymi hodnotami jednotlivych
vlastnosti dfeva a statistickou mirou jistoty, Ze budou tyto parametry splnény. K tomu je zapotrebi
proces klasifikace dievin a mnoZstvi zkousek za ucelem sestaveni statistickych vzorc(. Za timto ucelem
se spojily zemé Andské skupiny (Bolivie, Ekvador, Peru, Kolumbie) a stanovily spolecné 3 zakladni
skupiny pevnosti tropického dfeva pro navrhovani dievénych konstrukci.

Vyse zminéné druhy drevin spadaji do skupiny B. Parametry ndvrhovych hodnot, které Manual de
disefio para maderas del grupo andino uvadi, jsou nasledujici (Tabulka 4).
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PAIS GRUPD NOMBRE COMIUN NOMBRE CIENTIFICO

A Almendrillo . Taralea oppositifolia

Curupau Piptadenia grats
— —_— e e
Coguino Ardizia cubana
BOLIVIA B Mururé Clarisia racemoza

Verdolago Terminalia amazonia

c E:Io maria Cmiophylium brasiliense

SCYLLENG Cariniana estrellensiz

Obrdzek 19 - Klasifikace drevin do skupin (10)
Legenda: Pais — zemé; grupo - skupina; nombre comun — mistni ndzev; nombre cientifico — latinsky ndzev

Skupina Srovnanis ¢eskymi tfidami

Jednotky A B C C24 D24
Modul pruznosti - Eo.o0s kN/mm’ - GPa 9,5 7,5 5,5 7,4 8,5
Pramérny modul pruZnosti - Eo,mean kN/mm? - GPa 13 10 9 11 10
Pevnost v ohybu - fm.d N/mm’ - MPa 21 15 10 12 12
Pevnost v tlaku rovnobéZné s vldkny - fc,0,d N/mm? - MPa 14,5 11 8 10,5 10,5
Pevnost v tlaku kolmo k vlakndm - fc,1. d N/mm?’ - MPa 4 2,8 1,5 1,25 3,9
Pevnost ve smyku - fv,d N/mm? - MPa 1,5 1,2 0,8 2 2
Pevnost v tahu rovnob&7né s vldkny ft, 0, d N/mm? - MPa 14,5 10,5 7,5 7 7

Tabulka 4 - Navrhové hodnoty pro jednotlivé skupiny (10)

Druhy dreva urcené k sekundarnimu pouZiti pfi vystavbé:

Cedro (Cedrela spp., Cedrela odorata, Cedrela fissilis) — Ve vybrané oblasti se nachazi velké mnozstvi
odrliid cedru. Ackoliv se jednd o drahé dfevo, jeho vyhodou je lehkost a diky své hotké chuti
a charakteristické vini také odolnost proti termitim, houbam a jinym skldcim. Snadno se vysusuje
a netrpi vétsim kroucenim a prohybanim. Lehce se opracovava a pUsobi dekorativné.

Jatata (Geonoma deversa) — Palma, kterou najdeme v hustych pralesech, at uzZ se jedna o rovinnou
nizinu ¢i vysoc¢inu mezi 150 — 850 m.n.m. Listy této palmy se pouZivaji na zastfeseni dom( a patfi vibec
k nejlepsim diky své dlouhé Zivotnosti. Listy se splétaji vedle sebe do jednotlivych platl zhruba
3 x 0,85 m dlouhych, vysusi se takto jako celek a nasledné se pokladaji na stfechu v pfiblizné
20 - 30 cm rozestupech odspodu nahoru. Zivotnost mdze dosdhnout a7 25 let v dobrych podminkach,
¢imZ je minén predevsim vysoky sklon stfechy a misto na slunci, aby se stfecha vzdy dobre vysusila.
V ptipadé néjakého problému je mozno stfechu pomérné rychle vymeénit, a jelikoz prevazna vétsina
mistnich obyvatel bydli vdomech s jatatou na stfesSe, je jim tato technika dobfe zndma. Na vrchol
stfechy se zpravidla dava kus plechu k zajisténi napojeni a izolaci.
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Obrdzek 20 - Vlevo: Kladeni plata jataty,; Vpravo: zajisténi vrcholu strechy (vlastni fotografie)

Bambus
Na uzemi Bolivie se vyskytuje endemicky rod bambusu Guadua vyskytujici se v Jizni Americe.

(Guadua paniculata) — Tento typ roste ve vyskach 200 — 800 m.n.m. Dosahuje vysky 10 m s primérem
okolo 3 cm. Nejedna se o nosny stavebni materidl, nybrzZ slouzi k dekorativnhim Géeldm ¢i pomocnym
konstrukcim.

(Guadua chacoensis) - Bambus dorUstajici se vysky az 20 m s primérem 8 — 15 cm a s parametry
vhodnymi k vyuZiti ve stavebnictvi, dale pouzivaného na vyrobu nabytku. Dafi se mu v nadmorskych
vySkach 260 — 400 m v provinciich Santa Cruz a Cochabamba. V Bolivie se na bambus jako stavebni
materidl stdle zapominda a jeho potencidl je zatim nenaplnén. Orientacni vlastnosti ziskané
z laboratorniho zkouseni. (11)

Younglv modul pruznosti GPa 11,2
Pevnost v ohybu na mezi Unosnosti MPa 25
Pevnost v tahu rovnobézné s vldkny na

. . MPa
mezi Unosnosti 94

Tabulka 5 - Charakteristiky bambusu Guadua chacoensis (11)

(Guadua superba Huber) — Bambus stejnych rozmérovych parametrl jako Guadua chacoensis, ale
snadno praskad a tudiz je nevhodny jako konstrukéni prvek.

Existuji i dalsi druhy bambusu, které se nejc¢astéji pouZivaji ha vyrobu hudebnich nastrojl, zejména
panova fléten. Tradi¢né se setkdme s bambusovymi ploty ¢i koSiky. V posledni dobé se z néj zacina
vyrabét nabytek, malé konstrukce na zahradu &i se vyuziva k ornamentalnimu zdobeni.
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4.2. Hlina

Dalsim vSude ptritomnym ptirodnim materidlem je hlina. U nas predevsim historicky pouzivany stavebni
material, ale v rliznych ¢astech svéta béZné uzivany i dnes. Na zakladé geologickych podminek v oblasti
Ize predpokladat dostupnost vhodného slozeni pro vyrobu nepalenych cihel ¢i dusanych vypliiovych
konstrukci z hliny. Nejvhodnéjsi naplavené sedimenty jsou s nizkym podilem hrubé frakce.

K dalsimu zpracovani je potreba voda a popfipadé pridani napf. dalSich organickych, ZivocisSnych
a jinych sloZek za ucelem zlepseni vlastnosti vysledného materialu. Vzhledem k tomu, Ze nds nezajima
tepelné izola¢ni chovani stén, ale spiSe akustické vlastnosti zavislé predevsim na hmotnosti (i kdyz,
ne jenom na ni), neuvazuji o pridavani slamy ¢i jiného vylehcovaci materidlu do smési. Naopak pfiznivy
ucéinek, bez snizeni hmotnosti, na redukci napéti a smrstovani maji zviteci exkrementy.

Receptura se jemné liSi pro vyrobu tvarnic, dusané stény ¢i hlinéné omitky. Na rozdil od jinych
stavebnich materialQ, na zkousky vlastnosti hliny u nas neni Zadny predpis, proto se pouzivaji bézné
zkousky uzivané ve zkusebnictvi a geologickych prizkumech pfi zjistovani vlastnosti zemin. Pro vzorky
v misté budouci stavby plati, Ze se maji odebirat z Urovné pod ornici, v hloubce 1,2 m a z Urovné dna
stavebni jamy. Pro vSeobecné hlinisté se vzorky odebiraji z podorniéni vrstvy z rliznych mist i hloubek.
Vzorek hliny ma byt bez organickych ¢astic, humusu a necistot.

“Podle Niemeyara u budov s jednim podlaZi postaci spravné vyhodnotit vysledky zkousky vaznosti,
smrsténi a odolnosti proti ptsobeni vody.” (12)

Doporucena granulometrie

. Doporucena sklaldba Pfipustna skladba
Velikost
otvorl v Dusana hlina] Cihly, bloky | Dusana hlina | Cihly, bloky
sitech [mm] [%] [%] [%] [%]
40 100 100 100 100
15 66 - 100 87- 100 66 - 100 87-100
10 56- 100 72-100 56 - 100 72-100
5 40- 75 51-100 40- 100 51-100
2 29- 56 37-69 29-100 37-100
0,5 19-38 21-45 19- 65 21-100
0,008 12-30 15-35 12-40 12-50
Poznamka: Obsah oragnickych latek nesmi byt vétsinez 2 %. Do
dusanych smésije mozno pouzit predem navlhéené oblazky do
praméru 100 - 150 mm.
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Doporuceny obsah a slozenijilu

Doporucené charakteristiky Pfipustné charakteristiky
Dusana hlina Cihly, bloky Dusana hlina |Cihly, bloky
180<f. 1< 350 200<f.1p<400 [170<f.lp<600 |170<f. lp<500
6< Ip<15 8< 1p<15 5<1p<20 7< 1p<20
optimum:f=25 [optimum:f=25

lp=8 lp =10

Poznamka: f - procentni podil ¢astic mensich nez 0,08 mm
I - index plasticity

Tridéni hliny podle vysledku zkousky vaznosti
< 250g.500 mm™

250 - 350 g.500 mm
351 - 550 g.500 mm”
551- 1000 g.500 mm™
1001- 1500 g.500 mm™
1551- 1800 g.500 mm™
1800 - 2 400 g.500 mm™>
2401 - 3300 g.500 mm™

3301-4500 g.500mm~  |velmi tuény
Poznamka: Vaznost hliny lze zlepSit pZezimovanim hliny na hromadach o

Hlina s vaznosti nevhodnd pro stavby z hliny

velmi hubena
hubend
stfedné tucna
tucnd

velmi tuéna

Jil s vaznosti hubeny

tuény

nékolika m* (provihceni, premrznuti). Po prezimovanije tfeba zkousku
opakovat.

Tabulka 6- Doporucené sloZeni smési pro vyrobu nepdlenych cihle pfevzaté z literatury Hlinéné stavby (12)

PFi neodpovidajicim sloZzeni zeminy Ize upravit kfivku zrnitosti pridanim nékteré z frakci. Pro zpracovani
smési se pouZije tradi¢ni zplsob bez specidlnich michadek. Ten spociva v rozloZzeni smési z odlezelé
hromady, pfipadné dalsi ptisad, v tloustce asi 200 mm a dle potfeby se vIhéi kropenim vodou. Michani
smési se provadi hrabémi az do rozmélnéni hrudek hliny. Zapojeni dobytku je vitané. Proslapavani
pfispiva k vétsi homogenizaci smési a ob¢asné exkrementy mohou jen vylepsit vysledné vlastnosti. Pro
nasledné snadné dusani smési do forem je dllezita spravna vihkost.

Forma pro nepalené cihly je obvykle dfevénd, vicekomorovd, pouze s bo¢nimi sténami. Dno je bud’
odnimatelné, nebo ho tvori pouze podlozka. Pro lepsi vyjmuti z formy se stény napoustéji latkou
obsahujici tuk. Rozmeéry cihly jsou 250/150/80 mm. Pro vazbu zdiva je tfeba i mensich forem pro
vyrobu polovicnich cihel. Sypani hliny do formy se provadi z max. vysky 120 mm a smés se rovhomérné
rozetre. Nasleduje dusani kovovych péchem. Pfebytecna hlina se odstrani, povrch se uhladi a forma se
odejme. Takto pfipravena cihla se necha lezet na podloZce a vysychat po dobu 2 dnll. Potom se premisti
a uloZi se na bocni sténu s mezerami 30 mm, kde déle vysycha dalsi zhruba 3 — 4 tydny. Cihly se chrani
béhem vysychani pred destém i prudkych sluncem z divodu zajisténi pozvolného procesu tak, aby
nedochazelo k jejich popraskani ¢i opétovnému navlhceni. Nepalené cihly se zdi na hlinénou maltu za
stejnych pravidel jako pfi zdéni z palenych cihel. Na hlinénou maltu se pouZije polotu¢na aZ tu¢na hlina.
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V ptipadé, Ze cihly byly vyrobeny z jemnozrnné smési, Ize tuto vyuZit a pridat pouze vodu. Objemova
hmotnost nepalenych cihel bez vyleh¢uijici ch pfisad se pohybuje v rozmezi 1600 — 1800 kg/m3.

Hlina jako materidl ma tu prednost, Ze dokdze dobfe regulovat vlhkost a zajistit tak prijemné vnitini
prostiedi. Je schopna ihned absorbovat zvysené mnoZzstvi vzdusné vihkosti a vratit ji okamzité zpét do
interiéru pfi jejim poklesu. IdedIni rozmezi je mezi 40 — 70%. Obsazené jilové mineraly na sebe vazi také
Skodlivé latky vyskytujici se ve vzduchu. Jedna o materidl, z néhoz vyrobené vysledné konstrukce maji
nizké svazané hodnoty energie a emisi CO; v pribéhu Zivotniho cyklu budovy.

4.3. Cement

Na rozdil od Ceské Republiky je beton michan na misté. Nejrozsifen&jsi véude dostupnou znackou je
Viacha, ktera nabizi portlandsky cement ve dvou zakladnich variantach.

Prvni z nich je Cemento Viacha Estandar IP — 30 pouZivany pro bézné konstrukéni prvky. Po prvnich
3 dnech dosahuje pevnosti v tlaku > 10 MPa a po 30 dnech > 30 MPa. Obsah SO3 je pod 4 % a objemova
stalost podle Chatelierovy zkousky mensi 8 mm.

Druhym z nich je Cemento Viacha Estandar IP — 40 pouzivany predevsim pro prefabrikované prvky,
predepjaté, mosty Ci do strikaného betonu. Vlastnosti jsou obdobné respektive s pevnostmi vétsimi po
3 dnech > 17MPa a po 30 dnech > 40 MPa. (13)

4.4. Ocel

Ocelové nosné konstrukce patfi mezi vzacné, drahé a ¢asto se neobjevuji. Oproti Ceské republice, kde
uzivame evropskych norem EN, v Latinské Americe véetné Bolivie se uziva standardl a oznaceni
americkych dle ASTM (Americké sdruZeni pro testovani material() ¢i SAE (SdruZeni standardl
amerického inZenyrstvi). To vychazi z absence normy pro navrhovani ocelovych konstrukci, které se
fidi dle norem americkych. Pro stavebni konstrukce a Srouby, dle Alacero (Latinsko - Americka
ocelarska asociace) se pouzivaji nasledujici oceli:

ASTM  |fy [Ksi] |fu [Ksi] |f, [MPa] |f, [MPa] |Pozndmka
A-36 36 58 - 80 250 400 - 550
A-529 42 60 - 85 290 415 - 580
A-441 40-50 | 60-70 [ 275-345 | 415-480
A-572 42 - 65 60-80 | 290-450 | 415-550
A-242 42 -50 63-70 | 290-345 | 435-480
A - 588 42 -50 63-70 290-345 | 435-480
A-514 90-100 | 100-130| 620-690 | 690 - 900

A-307 36 60 250 415 odpovida Sroubim 4.6
A - 325 92 120 640 800 Srouby 8.8
A - 490 130 150 890 1000

Tabulka 7 - Meze kluzu a meze pevnosti oceli (14)
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Pro vyztuz do betonu, dle bolivijské normy CBH:1987 o Zelezobetonu, se pouzivaji nasledujici oceli:

Vyztuz Trida oceli fy [MPa] | f: [MPa] [Povrch

AH 400N za tepla vdlcovand 400 520 |Zebirkovy
AH 400 F za studena tvarend 400 440 |Zebirkovy
AHS500N za tepla vélcovana 500 600 |Zebirkovy
AH 500 F za studena tvarena 500 550 |Zebirkovy
AHG600N za tepla vélcovana 600 700 |Zebirkovy
AH 600 F za studena tvarena 600 660 |Zebirkovy

Tabulka 8 - Meze pevnosti betondrské vyztuze

Kromé vysoké ceny za jednotlivé prvky jako jsou napt. ocelova tahla k zavétrovani, je slozité sehnat
odpovidajici vybaveni ke spojliim (svafeni) s dalsi konstrukci a pfipadné nutnost masivniho kotveni,
které v lehkych stavbach neni snadné zajistit.

Jinou situaci je hojné pouzivani vinitych ¢i trapézovych plechd k zastfeSeni domd, hal i skol.
Pozinkované plechy se vyrabéji typu A 653 tlousték 0,3 — 0,7 mm béznych Sifek 1m, 1,2ma 1,22 m.

4.5. Kamenivo

Pro kamenné zaklady se pouziva nenasakavy kamen rtznych velikosti i tvard s opracovanou ¢i hrubou
licovou hranou. Historicky se zaklady zdily na sucho z opracovanych kvadra. Postupem casu se zacal
pridavat spojovaci material jako hlinéna, vdpenna ¢i dnes cementova malta. Vyhodou je, Ze kdmen je
Casto lokalné dostupny material a ma dobrou Unosnost. Navazujici stény je potifeba chranit pred
vlhkosti vloZzenim hydroizolace. Pravé jeji absence je nejcastéjSim zdrojem poruch historickych
konstrukci. V pfipadé tohoto projektu je kamenivo mozné ziskat z koryt nedalekych fek nebo jinych
blizkych zdroju.

4.6. Ochrana drevénych konstrukci

Drevo jako pfirodni material vystaveny vnéjsimu plsobeni je tfeba chranit zejména proti biologickému
napadeni. NejCastéjSim zdrojem problému napadeni byvad zvySend vlhkost v konstrukci. Vétsi
pozornost je tfeba vénovat detailiim, kde hrozi zatékani ¢i podmaceni, a je také dobré dbat na dobré
odvétrani konstrukce.

Trvanlivost dfeva zajistuje impregnace chemickymi prostfedky aplikovanymi pomoci riznych metod.
U prvkd pozemnich staveb se nejcastéji setkdme s impregnaci, kterd se provadi vodou reditelnymi
latkami. Dle zplUsobu provedeni impregnaci délime na tlakovou a beztlakovou (natér, maceni, injektaz).
Prvni z nich, technologicky vyZadujici autokldv, je ucinnéjsi, jelikoz se latka dostane do vétsi hloubky.

Schopnost tropickych dievin absorbovat impregnaci a rovnomérné ji rozlozit se lisi. Na zakladé téchto
dvou parametrl Manual de Diserio para maderas del grupo andino (Ptirucka k navrhovani konstrukci
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z dfeva andské skupiny) déli tropické dreviny na 4 zakladni typy: dobte propustné, propustné, obtizné
propustné a nepropustné.

Dfevo stromu Verdolago je za pouZiti beztlakové impregnace macenim propustné a pfi tlakové
impregnaci dobfe propustné. Dfevo stromu Mururé ma vlastnosti o stupen horsi. Je nepropustné pfi
beztlakové impregnaci, ale dobfe propustné pfi aplikaci tlakové metody. Na druhou stranu ¢im tvrdsi
drevo, tim je i lepsi jeho trvanlivost bez dalSiho osSetfeni. Na zakladé toho se voli kryci natéry, které
tvofi film na povrchu dreva. Tim i pfispivaji k zpomaleni pronikani vihkosti do dreva a jeho degradaci.
Natéry zejména v exteriéru je nutno pravidelné obnovovat, jelikoZ Zivotnost se pohybuje okolo
1 -2 let v disledku plsobeni UV zareni a vihkosti.

V €eskych norméch dle CSN EN 335-1 a CSN EN 355-2 je ohroZeni biotickymi kddci definovano
5 tfidami. Pro planovanou konstrukci skoly odpovida tfida ohroZeni 3. “Drevo v exteriéru nechrdnéné
pred plisobenim povétrnosti a vyluhovdni vodou. Vihkost dreva je opakované a casto vyssi neZ 20%.
Neni v trvalém kontaktu se zemi nebo sladkou vodou. Doporucuje se ochrana proti difevokaznému
hmyzu, dfevokaznym houbdm a plisnim prostredky s ucinnosti:

e Fg—toxicita pro houby Basidiomycetes (klasické drevokazné houby)
e B -—toxicita pro drevozbarvujici houby (zamodrani)

e P —toxicita pro plisné

e |p-toxicita pro hmyz preventivni

e n-ldtky ze dfeva nevyluhovatelné “ (15)

Vybrany ochranny prostredek by mél mit patficnou Ucinnost proti vyse zminénému plsobeni. Déle se
musi ovéfit jeho moZné pouziti pro dany provoz v zavislosti na zdravotni nezdvadnosti ve styku
s Clovékem.

4.7. Spoje v drevénych konstrukcich

Vzhledem k podminkam a dostupnym nastrojim se ke spojovani jednotlivych ¢asti pouzivaji svorniky,
hirebiky, koliky a vruty. Desky s prolisovanymi trny nebo hmozdiky zde nejsou bézné. JelikoZ drevo,
které se pouziva ke konstrukcim, je listnaté s vysokou charakteristickou hustotou, je doporuceno
Sroubovat spojovaci prostfedky jiz do predvrtanych otvor(. ZardZzenim totiz roste riziko jeho
rozstipnuti. Milimetrova presnost je zde spiSe vyjimkou a tesarské spoje tak najdeme prevaziné pouze
u zastresSeni budovy. Vytvoreni delSich prvkil se provadi napojenim mensich pomoci hfebikovych spoju.

i

Obradzek 21 - Priklady spoju dle pfirucky pro ndvrh drevénych konstrukci (10)

32



!
t

Obrdzek 22 — Vlevo: Spojovdni pomoci svorniki; Vpravo: PouZiti hfebiki na sekunddrni konstrukce (vlastni fotografie)

5. Navrh skoly

5.1. Uvod

Cilem mé prace je projekt, ktery je urceny na konkrétni vybrané misto a odpovidajici danym
podminkam. Styl navrhovaného objektu vychazi z tradi¢ni architektury a neodpovida typovym $kolam,
které se stavi po celé Bolivii, prakticky velmi podobné bez ohledu na klimatické podminky jednotlivych
oblasti. JelikoZ praci pisi na dalku bez pfimého kontaktu, v urcitych otazkach (pocet déti navstévujicich
Skolu, poskytnuti parcely, podminky pro zakladani, atd.) vychazim z predpoklad(, které odpovidaji dle
mého nejlepsiho védomi a usudku nejblize skutecnosti.

5.2. Planovany provoz

Projekt je koncipovan jako stfedni Skola uréena pro Ctyfi vesnice (Santa Ana, Villa Aroma, Esmeralda 1
a Everest) nachazejici se zhruba uprostfed dvou spadovych center (Tumupasa, San Buenventura)
s velkou dochazkovou vzdalenosti do obou z nich. Skoly je umisténa v nejvétsi z komunit Santa Ana tak,
aby ze vzdalenéjsich vesnic dochazelo co nejméné déti a pripadné uciteld.

Dochazkova
vzdalenost do
nejblizsi stredni
Komunita Pocet rodin | Skoly

Santa Ana 56 18 km

Villa Aroma 28 Cca 24 km

Esmeralda 1 14 Cca 30 km

Everest 23 30 km

| Celkem 121 - |

Tabulka 9 - Pocet rodin ve vybranych vesnicich pro projekt skoly (5)
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Pocet déti, které by ve skutecnosti chodily do této skoly, je tézké urcit. Nejpfesnéjsi zplsob zjisténi
odpovédi na tuto otdzku by se jevilo dotazani mistnich rodin. JelikoZ tuto moznost nemam, uvazuji
s maximalnim mozZnym poctem déti 72 za predpokladu, Ze rodina ma 1-2 déti a z nichZz mensi pocet by
byl ve véku 14-17 let. Minimalni pocet pro otevreni tfidy je 10 studentl. Pro pokryti celého
vzdélavaciho cyklu jsou zapotrebi 4 tridy. Kazda uréena pro jeden rocnik.

Skolni vyuka bude probihat 10 mésic( v roce od za¢atku Gnora do konce listopadu s dvoumésiénimi
hlavnimi prazdninami v prosinci a lednu a s dalsimi dvéma tydny volna v prlibéhu skolniho roku dle
standardniho modelu vyuky zakotveného v legislativé. Pro stfedni Skolu je vyuka stanovena na
34 hodin tydné a pro zavérecny rocnik pak na 37 hodin, coZz odpovida zhruba 7 hodindm denné.
Vyucovaci hodina trva 45 minut.

Provoz je planovan jako jednosménny od pondéli do patku, se zaCatkem vyucovani od 9 hodin
dopoledne z dlvodu dostupnosti zvesnic Esmeralda 1 a Everest vzdalenych zhruba 12 km.
Percentualné se jednd o asi 30% déti (zhruba 22 déti), z maximalniho poctu zakd Skoly. V této
souvislosti by bylo uZitecné projednat s jednotlivymi vesnicemi jejich moznou dopravu tam a zpét.
Vhledem k tomu, Ze nejdestivéjsi mésice v roce jsou v obdobi hlavnich prazdnin, v obdobi vyuky by
méla byt silnice. Umisténi Skoly do jedné vesnic oproti varianté na pUli cesty jsem navrhla z divodu
optimalni dostupnosti, zavedené pitné vody, blizkosti spravce bez nutnosti samotného bydleni u skoly
jakoz i z dGvodu rychlejsi reakce na pripadny poZaru éi jiné katastrofy. Pro vybrané feseni hovofi i to,
Ze vesnice Villa Aroma, ktera je nejblize stfedu dochazkovych vzdalenosti, je mala bez mozZnosti na
napojeni na zdroj pitné vody.

Pro fungovani skoly se pocita se 4 az 5 uciteli, spravcem a persondlem kuchyné, ktefi budou do Skoly
dochazet. Celkem se pocitd s 12 dospélymi. Prostory skoly také skytaji moZnost sekunddarniho vyuZziti
mistnimi obyvateli (napf. hfisté, misto pro shromazdéni rodicu, poradani kulturnich akci).

Cely proces projektu, pfipravy a pfipadné nasledné realizace by se musel koordinovat s obecni radou
na zakladé zajmu a podpory mistni komunity. Stejné dlleZitd by byla i otazka poskytnuti parcely,
zapojeni se vesnic do vystavby a zejména zabezpeceni nasledného provozu a udrzby.

5.3. Dispozice

Skola mé tvar pismene “L“ s oddélenym hygienickym zdzemim pro déti a dospélé. Konstrukce toalet
ma oproti Skole odlisné zastreseni i jeho sklon, jelikoZz zde budou umistény solarni panely. Vzhledem
k tomu, Ze hlavnim problémem v teplych klimatech je prehfivani budov, jsou tfidy orientovany
paralelné ve sméru vychodozapadnin s okny na sever, odkud pfichazi nejvice osvétleni béhem dne,
protoZze jsme na jizni polokouli. Tato dispozice zabranuje velkym solarnim ziskim pfichazejicim
z vychodni a zapadni strany pod malym dhlem a usnadiuje stinéni oken, ktera jsou vystavena béhem
dne oslunéni pod vyssim thlem. DalSim prvkem chranicim budovu proti ohfivani je zastinéna pribéina
chodba a presahuijici stfecha po celém obvodé skoly. Vytvoreni stinu pomoci venkovni vegetace je také
uéinnou strategii, ktera vsak muze zacit efektivné pUsobit aZ za nékolik let.

Dulezitym aspektem je také prevazujici smér vétru pro umisténi otvor( a zajisténi pfirozené ventilace.
Z vétrné rlZice je patrné, Ze v oblasti pfevazuje smér jihovychodni, coZz odpovida i orientaci oken
u navrhovaného objektu. Tim by mélo ve tfidach dochazet k dobrému vétrani zplsobeného vnéjsim
proudénim vzduchu. Snahou je mit co nejvice otvor(, zajisténych pouze moskytiérou bez zaskleni,
a otevienych prostor za ucelem ochlazovani prostredi. Maly rozdil teplot mezi dnem a noci i béhem
obdobi destd vede k vybéru lehké konstrukce bez akumulaénich vlastnosti tepla. Naopak jeji

34



nevyhodou je mald akustickd neprlzvucnost, kterda nevyhovuje pro sousedici tfidy. Proto mezi nimi

vrsv vy

jsou délici pficky navrzeny také z pfirodnich materiald, ale s mnohem vyssi objemovou hmotnosti a tim
padem i s lepsimi vlastnostmi z pohledu akustiky.
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Obradzek 23 - Vlevo: Umisténi otvort ve sméru prevazujiciho vanku pro ochlazeni vnitrnich prostord; Vpravo: Hodnoceni
orientace budovy vici Slunci na jizni polokouli (16)

Cely objekt je vyvySen 110 cm nad droven terénu ze dvou hlavnich dlvodu. Prvnim z nich je pfispéni
k ochlazovani budovy a umoznéni proudéni vzduchu i pod konstrukci. Druhym je ochrana pred
zaplavenim v obdobi destd. Svétla vyska pod nosnym systémem bude dostateéna (alespori 0,5 m)
k prolezeni dospélého ¢lovéka. Nebude také vytvaret tmavou nizkou skulinu, kde by se shromazdovali
hlodavci ¢i jinad zvitata. Cely spodek bude vysypan stérkem, aby nedochazelo k velkému proristani
plevelem. VSechny prostory jsou navrzeny se svétlou vyskou 3,2 m a s navazujici konstrukci stfechy se
sklonem 45° za ucelem vytvoreni vzdusného prostoru a kominového efektu. Stfecha nad hlavni
budovou ma sedlovy tvar, je tvofena dfevénou konstrukci a zastfeSena palmovymi listy jataty. Vysoky
Uhel stfechy zaroven zvysuje jeji trvanlivost. Vzhledem k tomu, Ze v ptfimé blizkosti Skoly nebude husta
vegetace, kterd by zastinovala stfechu, budou splnény predpoklady pro jeji maximalni Zivotnosti

a dobré fungovani.

vs vz

Co se tyka architektonického usporadani, tak v delsi ¢asti budovy se nalézaji Ctyfi tridy, kabinet pro
ucitele se nachazi v pomysiném rohu pismena “L“ a navazuje na spolecny prostor jidelny. Na druhém
konci chodby je umistén sklad pro pom{cky, uc¢ebnice i jiné predméty, a technickd mistnost. V druhé
Casti Skoly se pak nachdzi oteviena jidelna, lemovana bambusovymi kmeny, a kuchyné. Ta je umisténa
co nejdale od ttid, aby se v dobé pfipravy obéda rusila co nejméné. Zaroven je tak i zajistén snadny
pfistup pro zasobovani potravinami. Vstupni schody do Skoly mohou slouZit pro zaky jako misto
k povidani a schazeni se; za tfidami je misto urcené pro hristé.

Umisténi obou zachod(l je zvoleno tak, Ze prevazujici jihovychodni smér vétru pripadny zapach ze
suchych zachodl bude odnaset smérem pryc.

V blizkosti toalet pro zaky bude umistén tank na destovou vodu. Je totiz uZite¢né kontrolovat pfichozi
objem vody ze srazek a ucelné s nim zachazet, kde je to mozné (splachovani pisoard, uklid). Odpadni
vody z obou hygienickych zafizeni jsou feseny septiky a navazujicimi kofenovymi Cistickami.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze Skolu bude spravovat samotna komunita jako spolecny majetek, prostory
bude moZné uzamykat. To dava zaklm jak moznost nechavat si nékteré véci ¢i pomucky ve skole, tak
v pripadé potreby zamykat technicka zafizeni a skladované véci.

Pro navrhovani skolnich prostor bolivijska norma chybi, proto potfebné plochy jednotlivych mistnosti
vychdzi z perudnské technické normy pro zakladni a stfedni skoly*. Peru patii do zemi Andské skupiny,

4 Normas técnicas para el disefio de locales escolares de primaria y secundaria - Ministerio de Educacién
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kterd vtomto odvétvi Uzce spolupracuje pfi vytvareni spoleénych norem. Zaroven poZzadavky
vyplyvajici z téchto technickych norem mnohem lépe odpovidaji mistnim podminkam, ve srovnani
s tim, neZ kdyby byl projekt navrhovan dle c¢eskych norem.
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5.3.1 T¥idy

Rozméry tfidy a lavic pro Zaky vychazi ze standardl, jez jsou spole¢né pro vsechny zemé Andské
skupiny. Jedna tfida ma kapacitu 18 Zak( a je rozdélena na 3 rady po 3 dvojlavicich. Rozméry ttidy jsou
6,3 m x 5,6 m a splniuji hygienicky poZzadavek na minimalni prostor v u¢ebné na jednoho Zaka, ktery
prekrauje dané minimum 1,64 m2. Zajimavé je porovnani této hodnoty s éeskou normou, kterd je
téméF identickd — 1,65 m2. V pfedu je 1,6 m pdas prostoru u tabule a pro uditele. Katedra je oddélena
od prvni fady lavic mezerou a ddle jsou stoly fazeny za sebou s rozestupem 0,6 m. Stul je dle normy
hluboky 0,5 m a pro jednoho 74ka $irok 0,6 m. Sife priichozi uli¢ky je stanovena na 0,6 m, krajni lavice
jsou od zdi vzdaleny minimalné 0,3 m. Na konci tfidy je prostor pro pomucky, ucebnice ¢i véci vyrobené
primo Zaky. Dané usporadani se mizZe ménit v zavislosti na dané aktivité ve vyuce. Svétld vyska
mistnosti by méla byt vétsi nebo rovna 3 m v zavislosti na klimatu mista.

Obrdzek 24 - Uspordadani tridy (17)

Umisténi tabule a smér lavic je uzplsobeno tak, aby pravakiim svétlo padalo do pisma, tedy aby bylo
pfi pohledu na tabuli nejvice oken ne levé strané. Dalsi pfirozené denni osvétleni bude do tfidy z oken
na protéjsi strané od pribézné chodby. Ve tfidach bude zaroven instalovano umélé osvétleni, které
bude vyuzivdno zejména v rannich hodinach, pfipadné ve dnech, kdy bude zataZzeno, a které bude
napajené z elektfiny vyrobené solarnimi panely.

Povrchy — Na podlahy stejné jako v celém objektu kromé toalet budou pouZzita prkna z cedru. Ackoliv
toto dfevo obecné patti do drazsi cenové kategorie, jedna se o mistné dostupny material a jeho
vyhodou je vysoka trvanlivost a odolnost proti riznym druhim napadeni a deformacim, jelikoZ podlaha
bude vystavena venkovnimu plsobeni. DalSim prednosti je pfijemny esteticky dojem.

Na sténu do exteriéru bude pouzito lehké skladby z dfevénych prken venku drzicich na dfevéném ramu
ze sloupkl a pricli a zevnitf vyplnéno vyplétanymi rohozemi z palmovych listl. Tuto vyplfiovou sténa
navrhuji pouZit z toho dlivodu, Ze zvuk Sifici se smérem ven nerusi ostatni a navic nezadrZuje teplo ve
tridé. Naopak délici stény mezi tfidami a do chodby budou vyplnény z nepalenych cihel. Celkova
pomérné vysoka hmotnost stény zajisti akusticky komfort mezi jednotlivymi ucéebnami. Z tohoto
dlvodu bude sténa dosahovat aZ stfechy a licovat s jejim tvarem (na zpUsob stitové stény), jelikoz
nutné napojeni stény a mozného podhledu nutného k zachovani zvukové neprlizvucénosti by snizilo
provzdusnéni prostoru. Sténa z nepalenych cihel prevazila nad variantou dusané stény z divodu
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pomérné technické naro¢nosti pro dosazeni uspokojivé konecné povrchové Upravy a také pro sloZité
podminky dusani ve vysce a stény kopirujici tvar stfechy. Tloustka stény bude 25 cm.

5.3.2 Kabinet

Kabinet je koncipovan jako mistnost pro ucitele pro pfipravu na hodiny, nezbytnou administrativu,
feditele a porady ucitelll mezi sebou. V neposledni fadé by mél slouZit i jako misto pro jejich odpocinek.
Vedou z néj schody smérem na toalety dospélych, které jsou oddélené od objektu. Rozméry kabinetu
jsou 5,6 x 3,3 m a splfiuji poZzadavek na min. plochu 18 m2.

Povrchy - VSechny stény kromé té sousedici se tfidou jsou reseny jako lehké pricky; bude pouzito stejné
fedeni lehké pticky jako ve tiidach a v celém objektu. Ctvrta sténa, délici kabinet a t¥idu, navazuje na
tézké stény z nepalenych cihel pouzitych pro akusticky Gtlum trid.

5.3.3 Jidelna

Jidelnu tvofi cely otevieny prostor mezi kuchyni a kabinetem pfistupny hlavni chodbou a vstupnim
schodistém. Na druhé strané je jidelna ohrani¢ena dekoraci z kmen( bambusu tvofrici neprichozi
a stinici sténu. V jidelné je celkem umisténo 5 velkych podlouhlych stoll s lavicemi na kazdé strané.
Neni rozdéleno sezeni pro zaky a ucitele. Stoly jsou dlouhé 4 m a Siroké 0,7 m. Ulicky mezi nimi jsou
stejné jako ve tfidach Siroké 0,6 m. Obéd bude vydavan oknem z kuchyné, u kterého jsou umisténa dvé
umyvadla pro umyti rukou pred jidlem. U vydejniho okna bude i misto pro vraceni nadobi zpét do
kuchyné. Zaroven prostor muZze slouzit ke spole¢nym aktivitam vice tfid naraz. Rozmeéry jidelny jsou
5,7 x 14 m a spliuji pozadavek na min. plochu 49 m?2.

Jidelna je koncipovéna na smiseny provoz, kdy najednou nepojme vsechno osazenstvo, ale jen okolo
80% vsech. Avsak realny vydej jidla a odliSné konce hodin jednotlivych tfid povede k pfirozené
vymeéneé u stoll v dobé obéda.

5.3.4 Kuchyné + Sklad

Kuchyné s volné propojenou spizi na potraviny a ndpoje se nachazi na konci jedné z ¢asti skoly. Kuchyné
ma co mozna nejvice otvord pro volné proudéni vzduchu, jelikoZ se jedna o nejteplejsi provoz. Smérem
do jidelny ma umisténé velké vydejni okno a velkd okna do vsech stran. Kromé hlavniho vstupu
z prlchozi chodby je zde i vychod k toaletam, ktery slouZi i jako dalSi Unikova cesta v pfipadé poZaru.
Na kuchyné je kladen poZadavek na minimalni plochu 12 m2.

Do kuchyné bude zavedena pitna voda pfimo z mistniho vodovodu. Odpadni voda bude vyvedena do
septiku a kofenové Cisticky umisténych za toaletami. Jidlo se bude ohfivat na plynovych bombach.

Sklad pro potraviny a ndpoje ma pouze jedno okno z diivodu ochrany pred zvitaty a pfimym sluncem.
Pro dobrou svételnou pohodu bude instalovano umélé osvétleni. Z boku ma sklad vlastni vchod pro
zasobovani.

5.3.5 Technicka mistnost

Technickd mistnost ma slouzit predevsim spravci Skoly a bude v ni umisténo technické vybaveni
spojené s instalaci solarnich panel(, jako je regulator, stfidac¢ napéti, akumulator, ndhradni autobaterie
pro ptipad vypadku proudu, hlavni rozvadéc, pojistky, atd. Tato mistnost je misténa na konci budovy
z diivodu mensi frekvence pouzivani.

Povrchy — Stény jsou kombinace lehké a tézké varianty stén pouZité v celé budové. Mistnost bude mit
denni i umélé osvétleni.
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5.3.6 Sklad

Mistnost pro ukladani u¢ebnic, pomucek k vyuce, ndhradnich lavic, véci na uklid apod. Jeji umisténi ve
Skole, nizsi vyuziti a pohyb osob v priibéhu dne tvofi bariéru mezi vyuéovacimi tfidami a toaletami zaka.
Plocha splfiuje poZadavek na min. 10 m2.

Povrchy - Stény jsou kombinace lehké a tézké varianty stén pouZité v celé budové. Mistnost bude mit
denni i umélé osvétleni.

5.3.7 Zachody pro Zaky

Zachody jsou oddéleny pro divky a chlapce. Ve svém navrhu vychazim z predpokladu, Ze celkové
rozloZeni zak( z hlediska pohlavi je vyrovnané. Tento predpoklad je zaloZen na Udajich zpravy
bolivijského Ministerstva Skolstvi platné ke konci roku 2001. Obrazek 25 zahrnuje Udaje za vSechny
stfedni Skoly v letech 1992 a 2001.

Grupos 1092 2001
de edad Total Masculing Femenino Total Masculino Femenino

14a17anos  562.876  279.723 283.153 720.350 366.847 362.503
Rural 211.542 110518  101.024 249745 133374 116.31N
Urbana 351.334  169.205 182129 479605 233473 246132

Obrazek 25 - Pocet divek a chlapct na strednich skoldch (3)

(Legenda: Grupos de edad — vékovd skupina; Rural - venkov ; Urbana - mésto; Total - celkem; Masculino - muZi; Femenino —
Zeny)

Kapacita toalet splfiuje poZadavky ¢eskych norem na hygienicka zafizeni ve $kolach ° .

Pocet hygienickych zarizeni ve Skoldch a Skolskych zafizenich se stanovi takto:
e v predsitikach zdchodi 1 umyvadlo na 20 Zakd,
e 1 zdchod na 20 divek,
e 1 pisodr na 20 chlapcd,
e 1 zdchod na 80 chlapci,
e 1 hygienickd kabina na 80 divek

V porovnani s bolivijskou vyhlaskou pro sanitarni instalace jsou ¢eské normy mnohem prisnéjsi.
Pozadavek na sanitarni vybaveni ve Skolach je 1 zachod na 50 osob (Zeny i muZi, pisodr neni vymezen)
a stejné tak 1 umyvadlo na 50 osob.® Nicméné v pfipadé suchych zachod(i o po&tu rozhoduje potiebny
objem komor pro ukladani odpadu. Pfi maximalnim poctu 72 zakd a jejich rovhomérném rozdéleni
pfipadaji na divky i chlapce 3 kabinky a 3 umyvadla. Pro chlapce bude k dispozici jeden spole¢ny pisoar.

Zachody jsou koncipovany jako suché se stfidanim mezi 2 komorami. U divek je zachod uzplsoben na
separaci tekutého a pevného odpadu, u chlapcd je tento problém fesen predevsim spoleénym
pisoarem. Oddéleny pevny odpad se po spravné kompostaci, kdy se stava zdravotné nezavadnym,
nechd vyvést a pouZit jako kompost. Moc je naproti tomu sterilni a necha se naredénd vodou v poméru
asi 1:8 poutZit jako hnojivo nebo se mliZze nechat vsakovat do zemé. Odpadni vody z umyvadel budou

5> Vyhlagka €. 410/2005 Sb. - Vyhlaska o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven
pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
6 Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias — Ministerio de Medio Ambiente y Agua
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vyustény ptrimo do kofenové Cisticky za budovou. Toalety dospélych na druhé strané objektu budou
fungovat na stejném principu. Tato problematika je podrobnéji fesSena v kapitole zabyvajici se suchymi
zachody.

Povrchy — JelikoZ se jedna o velmi namdahany provoz, stény budou obloZeny obklady do vysky 1,8 m
a na podlaze budou poloZeny dlazdice. Jednd se o snadno udrZovatelny, nenasakajici a vodéodolny
material. Ackoliv se materidl musi dovézt a neni béiny ve vesnicich, jeho vyhody pro ucel skoly
prevazuji. Cely prostor je napul otevieny, kdy volné strany lemuji volné umisténé kmeny bambusu.

5.3.8 Zachody pro uditele a personal

Zachody jsou umisténé mimo objekt, vyvySené na stejnou uroven jako celd Skola a orientované ve
sméru prevazujiciho vétru mimo budovu. Jsou oddéleny pro muZe a Zeny. Celkem jsou navrieny
2 kabinky s dalSimi 2 pisoary pro pany a 2 umyvadla. Konstrukce stfechy je z plechu s min. sklonem
smérem na sever. To je nejpriznivéjsi natoCeni pro solarni panely, které na ni budou umisténé. Vyvyseni
ma vyhody jako gravitacni svadéni odpadnich vod, snadna obsluha kompostovacich komor, privod
vzduchu a vytvoreni aerobnich podminek ke kompostaci. Oba zachody jsou orientovany zady k sobé
nejen z dlvodu zbudovani pouze jedné spolecné komory pro 2 sousedni kabinky, ale i pro potrebu
mensiho mnozZstvi navazujicich prvkd s tim spojenych, lepsiho zaplnéni a vyuziti prostoru, jelikozZ se
predpoklada vyuZziti max. 12 osob celkem.

5.3.9 PoZadavky na zakladni vybaveni a pfipojeni na verejné sluzby
Pro venkovské oblasti je povoleno (17) :

e Pitnd voda - vzdalena max. 250 m, povolené Cerpani ze studné, kterd je chranéna, pfislusné
autorizovanad a viditelna

e Kanalizace — je povolen septik ¢i biodigestor, umistén na vlastnim pozemku v min. vzdalenosti
10 m od dalSich budoucich staveb.

¢ Elektricka energie — moznost pfipojeni do vzdalenosti < 100 m nebo pouziti generatorf
el. energie

e Vefejné osvétleni — neni nutné

e Plyn—neni nutné

* Telefon — neni nutné

Poutziti suchych zachod( pro skolu je mozné dle Guia Técnica de Disefio y Ejecucion de Proyecto de
Agua y Sanamiento con Tecnologias Alternativas. Priklady realizace jsou zobrazeny na ndsledujicich
obrazcich.

Foto 2 8. Escuela de Puka Foto 2.11 Bafio ecologico escolar
Pampa - Cbba. Localidad: Gualaguagua — Mun. Reyes - Beni

Obradzek 26 - Priklady realizace suchych zdchodu pro skolu (18)
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5.4. Konstrukcni reseni

Navrh nosného systému vychdzi z dispozice budovy a klimatickych podminek oblasti. Je zvoleno
skeletové usporadani ze difeva doplnéné o tuhé stény z nepalenych cihel. Stfechu tvofi hambalkovy
krov s klestinami u dolniho okraje pro zachyceni vodorovnych sil. Mezi vazby jsou husté polozeny platy
s palmovymi listy. Podélné zavétrovani stfechy je provedeno ondiejskymi kfiZi z dfevénych prken
pribitymi zevnitt. Pfi¢né zatiZeni je pfenaseno pfimou ohybovou tuhosti vazby.

Podporou pro krokve je pravlak uloZzeny na sloupech. Ohybové a smykové pak prenasi zatizeni do
sloupu. Sloupy v oteviené chodbé jsou v kazdé druhé vazbé zajistény pasky pro zavétrovani objektu.
V lehkych pfickach tvofi ztuZzeni umisténé vzpéry v celé spodni oblasti pod okny a v rozich na vysku
celého pole. Tézké pricky u tfid jsou z nepalenych cihel s otvory do chodby, pro okna a dvefe, u kterych
budou drfevéné preklady. Na styku stény se stfechou je osazen dievény opracovany prvek, ktery pfi
kontaktu s krokvemi (napf. pfi prlhybu) vytvari kluznou plochu. Tézké pricky budou zaloZeny na
samostatnych kamennych zakladovych pasech. Zbytek konstrukce je zaloZen na betonovém rostu pro
rovnomeérné rozloZeni zatiZzeni a z dlivodu pri¢ného ztuzeni, aby se zamezilo systému kyvnych stojek
pro pfiéné zatizeni. Mezi kamenny zaklad a nepdlené cihly se vloZi hydroizolace tvofena pryZzovym
pasem, stejné jako v kapsach pod uloZenim dfevénych pravlak( a tramu.

Pro vypocet vnittnich sil na konstrukci bude pouzit software Scia Engineer.

5.4.1 Lehka pficka

Mimo prostory tfid jsou z divodu klimatu (vysoké teploty a vlhkost) pouzity jako délici konstrukce
lehké pricky. Systém se podobda provedeni stén u modernich lehkych skeletl Plattform frame Ci
drivéjSim hrazdénym sténam. Sloupky jsou pomérné husté (600 — 800 mm) rozepreny pficlemi u
podlahy, pod a nad okny a na Urovni vysky stropu. V rozich jsou vloZeny dfevéné vzpéry na celé pole a
dale v celé délce pod urovni oken. Do exteriéru je ram oblozen dfevénymi prkny v tloustce 2°" (~5cm)
pribitymi na rozpéry. V interiéru se jednotliva pole zakryvaji vyplétanymi rohoZemi z palmovych listQ.
Prvky maji priifez 6,5 x 6,5 cm a je tak zajistén nutny min. rozmér 38 mm pro dievény ram nechranény
plastém z diivodu pozarni odolnosti. U okrajll prken je pfedepsana roztec¢ hiebikl max. 150 mm a vrut(
250 mm.

Okna v celém objektu tvori pouze dievéné ramy zajisténé zvenku moskytiérou. Zevnitr je osazen
slunolam pro regulaci pfirozeného osvétleni. Vecer je mozné slunolam sklopit a zajistit tak uzamknuti
prostor. Dvere maji ramovou zaruben.

{o} DINTEL ENCAJADD (b ) DINTEL PASANTE {c) DINTEL AEP__‘(&DO
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‘.\ J = ! 4
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1

ernativa poro ventona

Obrdzek 27 — Vlevo: Schéma lehké pricky (10); Vpravo: Priklad realizace

(Zdroj: https://www.tripadvisor.cz/Hotel_Review-g2184500-d316599-Reviews-Chalalan_Ecolodge-
Madidi_National_Park_Beni_Department.html)
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5.4.2 Téika pficka

Tézké pricky jsou tvoteny z nepalenych cihel vyrabénych na misté stavby v rozméru 250 x 150 x 80 mm
na hlinénou maltu. Pfic¢ka je pruzné spojena se stfechou, ale neprenasi Zadné zatizeni ze stfechy, pouze
nese sama sebe. Zaroven vlastni tihou plsobi k pfeneseni vodorovnych sil ze zatizeni vétrem a ztuzuje
tak ¢ast objektu. Stény jsou vodorovné a pri¢né provazany. Tloustka stén je 250 mm a lokalné u sloupt
zesilena k vytvoreni vhodného tvaru ztuZeni. JelikoZz vlastnosti hlinénych vyrobkl jsou citlivé na
mnozstvi vlhkosti, sténa je chranéna hydroizolaci od zaklad(l a obloZzenim dfevénymi prkny na fasadé
smérem k hristi a v rozich, kde by dochazelo k pfimému plisobeni desté.

Ovéreni napéti v tlaku v paté stény od vlastni tihy:

e Vyska v nejvysS§im misté stény h= 7,3 m

* Tloustkastényt = 0,25m

» Objemové tiha p = 1800 kg/m3

e Pevnost zdiva zavisi na sloZeni hlinéné smési, kvalité zpracovani, stabilizaci a vlhkosti. Pro smés
ruéni vyroby s objemovou hmotnosti p = 1862 kg/m3 byla zkouskami namé¥ena priimérnd
pevnost cihel 3,19 MPa a priimérna pevnost zdiva 1,19 MPa (12)

Napéti v paté stény od vlastni tihy

_ (18.7,3.0,25.1.1,35).107
7= 1000250

= 0,18 MPa < 1,19 MPa

Je tedy ziejmé, Ze sténa v bodé nejvyssi vysky sebe sama unese.

5.4.3 Zatizeni

Vlypocet zatizeni a nasledny staticky vypocet bude proveden dle ¢eské normy (CSN 1995-1-1)
s prihlédnutim k mistnim podminkam, jako je napf. rychlost vétru, charakteristiky dfeva ¢i navrhové
rozméry prizplsobené dostupnosti profil v palcich.

Vlastni tiha bude pocitana pfimo v softwaru Scia Engineer se zadanymi vlastnostmi a objemové
hmotnosti dfeva Mururé pro nosné konstrukce.

Stfecha
Charakteristické zatizeni
Stalé zatizeni [kN/m?]
platy jataty 3 x 0,8 m vazi 15 lbs~7,3 kg =2,5.8/100 = 0,20

- zatizenina 1 m-~2,5 kg
- poklada se zhruba 8 plati na 1 m
vysky (po dvojicich v rozpéti 0,25 m)

Proménné zatizeni

Kategorie H - Stfechy nepfistupné s

x v v 7 ’ v 0’75
vyjimkou bézné udrzby a oprav
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Podlaha skoly

Charakteristické zatizeni

Stalé zatizeni [kN/m?]
cedrova prkna

- objemovéa hmotnost 400 - 500 kg/m?3 =500.0,051/100= 0,26
- tl. prken 2"~ 5,08 cm

Proménné zatizeni

Kategorie C1 - plochy ve skoldch, jidelnach 3,00
lehké pricky z dfevénych sloupkll a rozpér s vyplni 0,35

Zatizeni snéhem v této oblasti neni.
Zatizeni vétrem

Zakladni rychlost vétru je odectena z mapy z referencnich rychlosti v Bolivii. Poloha je oznacena
kfizkem v mapé. Vzhledem k mozné nepresnosti v umisténi beru hodnotu vétsi a to 24 m/s.

Obradzek 28 - Mapa referencnich rychlosti vétru v Bolivii 7

(Zdroj: http://www.cadecocruz.org.bo/descargas/APNB1225003-1.pdf)

” Mapa z pfipravované bolivijské normy APNB 1225003-1 Acciones sobre las estructuras -Accién del
viento —Parte 1: Especificaciones (Plisobeni na konstrukce — Ug&inky vétru)
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Zakladni dynamicky tlak vétru dle CSN EN 1991-1-4:

1,25
s =§ WBo = 242 = 0,36 [k /m?]

Pro kategorii terénu Il — zemédélska plida s ojedinélymi prekazkami, a vysku objektu 8,3 m,
je koeficient C¢(z) = 2,1 (hodnota odectena z grafu)

Vnéjsi tlak vétru pak je:
W€ = qb' Ce(Z). Cpe'lo = 0,36 . 2,1 . Cpe'lo = 0,756 Cpe‘lo [kN/mZ]

1) Pfri¢ny vitr - stfecha a stény

e e=min (b, 2h) =min (17,2; 16,6) = 16,6

e pfipad h < b —vitr rozloZen rovhomérné po vysce budovy
e sklon stfechy 45 °

e d<e;h/d=1,43

F
—> -
£ ]
—Pp [G|H = n
D| A B E
. B > A B
o e/5=332m |
e/10=166m | | | Le/10 d=58m |
d=77m 4
Shrnuti sil
wr = 0,756.0,7 = 0,529 [kN /m?] Nejvétsi tlak na stiese

wg = 0,756.0,7 = 0,529 [kN/m?]
wy = 0,756.0,6 = 0,454 [kN /m?]
w; = 0,756.(—0,3) = — 0,227 [kN /m?]
w; = 0,756.(—0,2) = — 0,151 [kN/m?]

w, = 0,756 .(—1,2) = —0,907 [kN /m?] Nejvétsi sani na sténach
wg = 0,756.(—0,8) = —0,605 [kN /m?]
wp = 0,756.0,8 = 0,605 [kN/m?] Nejvétsi tlak na sténach

wg = 0,756 .(—0,5) = —0,378 [kN/m?]
Pro znaménkovou konvenci plati “+“ tlak a “-“ sani.

2) Podélny vitr - stfecha a stény
e e=min (b, 2h)=min (7,7;16,6)=7,7
e h/d=0,28
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Strecha

b=58m
E
| | C C
£
£ 2 E
Sl e =
H Ho S| u
30 B B > Al B c
Flcle [F]| = A A
e/4=1925m D [ | _
f 7
e/5=154m
e=77m
30m
Shrnuti sil
wr = 0,756.(—1,1) = —0,832 [kN /m?]
wg = 0,756 .(—1,4) = —1,058 [kN /m?] Nejvétsi sani na stfese

[
wy = 0,756.(—0,9) = —0,680 [kN/m?]
w; = 0,756 .(—=0,5) = — 0,378 [kN/m?]
w, = 0,756 .(=1,2) = —0,907 [kN/m?]
wg = 0,756.(—0,8) = —0,605 [kN /m?]
we = 0,756 .(=0,5) = —0,378 [kN/m?]
wp =0,756. (0,7) = 0,529 [kN/m?]
wg = 0,756.(=0,3) = —0,227 [kN /m?]

Pro presah stfechy postupuji nasledovné. Horni okraj stfechy je roven tlaku na stfese a spodni okraj
roven tlaku na pfilehlé svislé pfipojené sténé.

tiak na horni strané se zjisti
2 tlaku na stiege

pfecnivajici stfecha

tlak na spodni strané se
Zjisti z tlaku na sténé

Obrdzek 29 - ReSeni zatizeni na presahu strechy dle CSN EN 1991-1-4
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Kombinace zatizeni

Kombinace pro trvalé a docasné ndvrhové situace a pro mezni stavy Unosnosti kromé téch, které se
vztahuji k Gnavé dle €SN EN 1990:

Z?’r;,Gk/ ®yph @}’QO @Z J’gr‘l/onk;

121 1
Soucinitele pro navrhové hodnoty zatizeni dle souboru B (STR/GEQ): trvalé a doCasné situace

e stdla zatizeni - nepftizniva ye = 1,35
- pfiznivd yg =1
e proménna zatizeni - nepfiznivayq=1,5

Soucinitel Y pro uZitné zatiZzeni kategorie H je vidy nulové. Vzhledem k tomu, Ze zatizeni snéhem neni,
vzdy je v kombinaci pouze jedno hlavni proménné zatizeni.

5.4.4 Materialové charakteristiky

Dfevo stromu Mururé spada do skupiny B materialovych charakteristik dievin Andské skupiny. Jelikoz
udavané hodnoty jsou navrhové a nejsou zifejmé koeficienty materidlu ¢i tfid provozu pouzivanych
v Ceské republice, pro vypocet jsem vybrala dfevo tf¥idy pevnosti C24, které se mu navrhovymi
hodnotami (kromé objemové tihy) nejvice podoba (CSN EN 338).

e fux =24 MPa

« fox=21MPa

* feik =2,5MPa
« fox=4MPa
 foox=14MPa

e Egs = 7,4GPa

e Eomean = 11 GPa
s pr=350kg/m3

Jedna se o otevienou budovu nachazejici se v klimatické oblasti s vysokou vlhkosti, coz odpovida tfidé
provozu 3. Ta je charakterizovana relativni vihkosti okolniho vzduchu presahujici 85 % vice nez nékolik
tydnd v roce.

Soucinitel materidlovych vlastnosti pro rostlé dievo je y);, = 1,3

PFi ndavrhu dimenzi jednotlivych prvk( budu dodrZovat standardni rozméry profilt vyrabénych v Bolivii.
Hlavnim rozdilem oproti jednotkdm pouzivanych v Evropé je, Ze zdkladni mérnou jednotkou je palec
(~2,54 cm) a jeho nasobky. Takto oznacené rozméry jsou rozméry obchodni, tedy dfevo pred vysusenim
a jeho naslednou povrchovou Upravou jako je hoblovani ¢i brouseni. Témito procesy se prifez prvku
lehce snizi na realné rozméry, s kterymi je mozno pocitat pro staticky vypocet.
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Obchodni Redlné rozméry
rozmeéry nosného prvku
b x h [palec] b x h [cm]
2x2 4x4
2x3 4x6,5
2x4 4x9
2x6 4x14
2x8 4x19
3x3 6,5x6,5
3x4 6,5x9
4x4 9x9
4x6 9x14
4x8 9x19
4x10 9x24
6x6 14x 14
6x8 14x 19
6x10 14 x 24
6x12 14 x 29

Tabulka 10 - Typické rozméry prvki pouZivané v Bolivii (10)

5.4.5 Konstrukce stiechy

Jedna se o sedlovou stfechu s hambalkovou soustavou na rozpon 7,7 m s pfenesenim vodorovnych sil
klestinami u spodni hrany. Krokve jsou uloZzeny na hlavni privlak tvorici pozednici. Jelikoz ma tvar
pismene “L“ je v rohu soustava ztuZena narozni a Uzlabni krokvi. Tyto rozkladaji vodorovné sily osové
do navazujiciho trdmu v rozich. Stfecha je podélné ztuzena ondrejskymi kfiZi. Sklon stfechy je 45°
z divodu pouZzitého materidlu krytiny, kterym jsou palmové listy jatata. Vzdalenost jednotlivych vazeb
je dle geometrie okolo 800 mm, max. 860 mm. Tomuto ¢lenéni odpovida i ukotveni jednotlivych platd
palmovych listl na kazdé vazbé. Presah stfechy odpovida 0,6 m v pidorysném pramétu. V pripadé
nedostatku prvk( s poZzadovanou délkou je moznost napojeni prvku z dvou kus pomoci hiebikovych
spoju.

5.4.5.1 Navrh krokve
Pro vypocet vnitfnich sil, reakci a deformaci je pouzit 2D model — rdm XZ vramci softwaru
Scia Engineer. Pro modelovani jsem vysla z hodnot dreva tfidy pevnosti C24 a upravila objemovou tihu

na odpovidajici dfevu Mururé, které je vyznamné tézsi, a kterd by mélo vliv napt. na deformace od
vlastni tihy. Statické schéma je znazornéno na Obrazku 30.
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Obrdzek 30 - Statické schéma

PFi posuzovani konstrukce zatizené sanim vétrem je hlavnim cilem, aby nosnd konstrukce odolala
s pripustnymi deformacemi. Vzhledem k tomu, Ze palmové listy se vazi na jednotlivé platy samotnym
stonkem a pfipevnéni samotnych platd ke krokvim se prichycuje hrebiky, téZzko se ovéruje jejich
odolnost na extrémni zatizeni vétrem. Na druhou stranu nahrazeni novymi v pfipadé poskozeni je
rychlé a nenarocné.

ZatéZovaci stavy

1. ZatéZovaci stavy

Jméno | [ | Popis | | Typpisobeni Skupinazatizeni Typzatizeni  Spec é&r Pisobeni Ridicizat. stav
L.C1 vlastni tiha Stalé LG1 Vlastni ttha I-Z

L2 jatata Stalé 1G1 Standard

LC3 vitr tlak Nahodilé LGz Staticke Standard wratkodobé | Zadny

LA vitr sdnl Nazhodilé LG2 Statickd Standard Kritkodobé [ Zddny

LCS uZitné stiecha Nahodilé LG2 Statické Standard Kratkodobé | Zadny

Obrdzek 31 - LC2 - zatiZeni palmovymi listy jatata [kN/m]
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Obrdzek 33 - LC4 - zatiZeni podélnym vétrem — sani [kN/m]

&
o

Obrdzek 34 - LC5 uZitné zatiZeni na strese [kN/m]
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Pro vypocet vnit¥nich sil pro mezni stav Gnosnosti (dale jen MSU) byly pouZity nasledujici kombinace
zatizeni:

2. Kombinace

Jméno Typ ZatéZovaci stavy

co1 Obélka - (inosnost - vlastni tiha
LC2 - jatata 1,35
LC3 - vitr tlak 1,50

Cc0o2 Obdlka - (inosnost LC1 - vlastni tiha 1,00
LC2 - jatata 1,00
LC4 - vitr sani 1,50

CO3 Obalka - inosnost LC1 - vlastni tiha 1,35
LC2 - jatata 1,35
LC5 - uzitné stiecha 1,50

Obrdzek 35 - Priibéh ohybovych momenti od CO1 [kNm]

Obrdzek 36 - Priibéh ohybovych momenti od C02 [kNm]
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Obrdzek 38 - Priubéh posouvajici sily od C02 [kN]

/ /\\
e (.

Obrdzek 39 - Maximdlni reakce od kombinaci zatizeni na MSU [kN]

51



Posouzeni na MSU
Prafez krokve: 90 x 190 mm A = 0,0171 m?

W =5,415.10"*m3
Navrhovy ohybovy moment  Mgp; = 2 kNm

Navrhovd posouvajici sila Veq = 2,35 kN

Navrhova pevnost v ohybu fma = kmod.% = 0,7.% = 8,08 MPa
M )

-kmoa = 0,7 pro kratkodobé zatizeni (vitr), tfida provozu 3
Navrhovd pevnost ve smyku  f,; = kmod.);"—'k = 0,7.% = 0,65 MPa
M )

Podminka spolehlivosti

_ Mgg _ 21073 _
a7 w T 541510% 3,69 MPa < fmq = 8,08 MPa VYHOVUJE
_ 3Vgg _ 3Vgg _ 3.235107% .
Tpd = 2Ae;  Zhob B 2067009015 0,14 MPa < f,4 = 0,65 MPa VYHOVUJE
- ber =b. ke
k. =067 soucinitel zohlednujici vliv vysusnych trhlin v pfipadé rychlého

vysuseni dieva
Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti (dale jen MSP)

Pro posuzovani mezniho stavu pouzitelnosti se pouziva charakteristickych hodnot zatiZeni.
Rozhodujici se ukdzala kombinace s pficnym vétrem a sanim.

Co6 Obaélka - pouzitelnost  [LC1 - vlastni ttha 1,00
LC2 - jatata 1,00
LC3 - vitr tak 1,00

Obrdzek 40 — Deformace pro MSP od CO1 [mm]

52



L 5445

Winst = 7,5mm < Winst lim = m = m

=18,15mm

Winst,fin = Wl,inst(l + kl,def) + Wy inst- (1 + l/J2,1- kz,def)
L 5445

=(02+04).(1+2)+7.(14+0.k = 8,8 <—= ——=15,56
- kyger =2 pro tfidu provozu 3
- P =0 pro zatiZeni pUsobici v kategorii H: stfechy a zatiZeni vétrem
VYHOVUJE
5.4.5.2 Navrh klestiny
9, N
X
&

Obrdzek 41 - Maximdlni ndvrhové osové sily od kombinace zatiZeni [kN]

Posouzeni na MSU
Prifez kletiny: 2x 40 x 190 mm A =0,0152 m?

W =4,813.10"*m?3

Navrhovy ohybovy moment Mg; = 0,84 kNm

Navrhova tahova sila Ngg = 5,2 kN

Navrhovd pevnost v ohybu fma = kmod.);i"—M'k = 0,7.%53 = 8,08 MPa
-kmoa =07 pro kratkodobé zatizZeni (vitr), tfida provozu 3

Navrhova pevnost v tahu ftoa = kmod.f;';'k = 0,7.%'35 = 5,65 MPa

Podminka spolehlivosti

Mgg _ 0841073

0q = 7 = W = 1,75 MPa < fm,d = 8,08 MPa VYHOVUJE
N 5,2.1073
Or0d =4 = 5orss = 034 MPa < froq =565 MPa VYHOVUJE
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Posouzeni na MSP

Winse = 8,5 MM < Wingt iim = 7= = =0 = 25,7 mm VYHOVUJE
Winst,fin = Wl,inst(1 + kl,def) + Wy inst- (1 + ¢2,1- k2,def) =8,5.(1+2)=255mm
L L 5445 ) 5445

< Wnetfinlim350 ¥ 250 = 350 © 250 _ [>°0 T 308mm

VYHOVUJE

5.4.5.3 Navrh pravlaku

Pro model statického schématu prlvlaku jsem vybrala nejnepftiznivéjsi variantu prostého nosniku,
jelikoz pro preklenuti dvou poli by délka prvku pfesahla vice nez 6 m a nosnik prechazejici pfes podporu
by byl spojovan v poli. Toto napojeni v dobré kvalité neni pro masivni prvek z listnatého dreva snadné.

ZatéZovaci stav odpovida zatizeni krokvemi ze stfechy, jejich svislou reakci Rz, a vlastni tihou prvku.
Ackoliv je zatéZovaci Sirka krokvi v misté nejvétSiho rozponu pro pravlak mensi, uvazuji se stejnou
reakci, ktera je na strané bezpecnosti.

Co4 Obalka - Gnosnost LC1 - vlastni tiha 1:35
LC6 - krokve 1,00
& # & £ &

Obradzek 42 - Statické schéma a schéma zatiZeni priviaku[kN]

Vnitini sily pro MSU

16,54

Obrdzek 43 - Priibéh ohybovych momenti od C04 [kNm]
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1536

-15,34

Obrdzek 44 - Prubéh posouvajicich sil od C04 [kN]

Posouzeni na MSU
Prifez pravlaku: 140 x 240 mm A = 0,0336 m?

W =1,962.10"3m3
Navrhovy ohybovy moment  Mg; = 16,54 kNm
Navrhovd posouvajici sila Vgq = 15,36 kN

Navrhova pevnost v ohybu fma = kmod.% = 0,7.% = 12,92 MPa
M )

-kmoa = 0,7 pro kratkodobé zatizeni (vitr), tfida provozu 3

Navrhovd pevnost ve smyku  f,; = kmod.);"—'k = 0,7.14—3 = 2,15 MPa
M )

Podminka spolehlivosti

Mpq _ 16,54.1073

94 =" = Toez103 — 8,4 MPa < f, 4 =1292 MPa VYHOVUJE

_3Vpq _  3Vgg _ 3.1536107% _ p v o
ad = 52,7 2k bh 2067014024 1,02 MPa < fyq = 2,15 MPa zaroven (fyqmurure =
1,2 MPa) VYHOVUJE

Posouzeni na MSP

Pro zatiZeni prlvlaku pro mezni stav pouZitelnosti jsem pouZila reakce ze zatéZovaciho stavu C06 pro
MSP krokvi.

‘ CO5 ‘Obélka - pouZitelnost |LC1 - vlastni tiha ‘ 1,00 ‘
|LC6 - krokve 1,00
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[ R /=340
-—— 507340
i —— Fa49/ 3,40

2,?47
D-c— F28 73,40

Obrdzek 45 - Reakce od krokvi pro MISP [kN]

e T R ——

[™]
'—II‘ J—

Obrdzek 46 — Deformace pro MSP [mm]

Winse = L6 MM < Winge iim = 2= = 2o = 5,48 mm VYHOVUJE

Pasky budou umistény v kazdém z roh( a v pripadé oteviené chodby v kazdé druhé vazbé pro
zavétrovani objektu.

5.4.6 Nosna konstrukce

5.4.6.1 Navrh sloupu
Pro vypocet Unosnosti sloupu vychazim ze svislych reakci od prévlaku ze stavu MSU.

g e

Obrdzek 47 - Reakce pro sloup od pravlaku [kN]

Posouzeni sloupu na MSU

Celkové zatiZeni v paté sloupu (reakce od dvou privlakil a vlastni tihy):
Ngg =2.251+5,6.0,14%.2,96 = 50,53 kN

Priifez sloupu: 140 x 140 mm A =0,0196 m?

L

W =4,57.10"*m3

=1,=3,201.10">m*
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Navrhova pevnost v tlaku: feoa = kmod.f;")'k = 0,7.% = 11,31 MPa
M )

Vzpérna délka prvku: Leg =b.L=1.296m
- b=1 pro kloubové podepreni sloupu
Navrhova pevnost v ohybu: fma = kmod.f;"—'k = 0,7.% = 12,92 MPa
M )

Polomér setrvacnosti

| [rovaos
AT [T 00196 ™

Stihlostni pomér

Lef _ 2,96 _ 7397
[ 0,0404 ’
E 7400
Oc¢crit — n?. A = 13,60 MPa

22 73072

chk 21
Ao = [F225 = =1,24
rel J O crit 13,60

Soucinitel vzpérnosti

k=05[14 Bc(Arer — 0,3) + 2%, ] = 0,5[1+0,2.(1,24 — 0,3) + 1,24?] = 1,36

- PBc=0.2 pro rostlé dfevo
1 1
ke = = - == 0,52
K + /kz _jz, 136+/1367—124
_ Ngg5053.1073 2
Ocd =4~ =" 00196 a

Navrhovy moment vyvolany moznymi imperfekcemi od montaze

Mg;=R.5
lo 1 2,96
6=90.ah_am.i=m.1.0,866. > = 6,41 mm
. 90=$
- ah=%=\/%=1,16 -a, =10 pr0t02e§<ah <10
] am=\/0,5_(1+%)=\/0,5.(1+%)=0,866

0 m=2 pocet sloupll v fadé
- lo=Les=296m
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Mgg; =R.5 =50,53.6,41.1073 = 0,31 kNm
Mgg 0,31.1073

= = = 0,68 MP
Omd =y = 457 10 4
Posouzeni tlaku za ohybu
eod 4 Imd _ 257 4 068 _ 49 g VYHOVUJE

ke feod  fma 052 11,31 @ 12,92

5.4.6.2 Navrh trdmu pod podlahou
Nosny systém tvori dvoustupriovy systém sloZeny z trdma a prlvlak(. Plosné zatiZeni na zatéZovaci

Vv

Sitku 0,72 m (v misté nejvétsich rozestupl trdm0 mezi sténami trid).

- Stélé zatizeni: g, = 0,26.0,72 = 0,19 kN/m
- Proménné zatizeni: q, = (3 + 0,35).0,72 = 2,41 kN/m

2 2570 2570, 2580 4575 6550 B550 6550 6550
g1 1 1 1 1 1 1 1 1
— — —a——=
Hi B - 2250 - 2325 2200 - 2200 - 2150 2200 2200 2150 200 2200 2150 2400 2150
— 8 [ n n 9 [ 1
g * " . Pnuti tram Pnuti pravlakd
—n ‘gi
o . .. [ — —— u—lzl(“l-
o 2 o v
—n ¥ im n = -IIH n = " = = ] | B | . 5= = |
i ~  Pnutiltramd
g m . ™ L
—n 1 ] [ .
3 me—to—n—p
& Pnuti pravlakd
—n 2 ] n =
E l - . L] L
— - . [ -
JURIIN 2
niin N
o —i— ]
i - A =
!, 2570 !, 2570 2560 i,
Cco7 Obalka - Gnosnost LC1 - vlastni tiha 1,35
LC10 - proménné zat. na podlahu 1,50
LC8 - stélé zat. na podlahu 1,35
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Obrdzek 48 - Statické schéma tramu

a i
< g

IR
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Obrazek 49 - Schéma zatiZeni tramu [kN]

R
+

| W\QL
S g

Obrdzek 50 — Priibéh ohybového momentu a posouvajici sily pro MSU [kNm], [kN]

Posouzeni na MSU
Prafez tramu: 90x 140 mm A = 0,0126 m?
W =294.10"*m3
Navrhovy ohybovy moment  Mg; = 2,75 kNm
Navrhovd posouvajici sila Veq = 4,73 kN
Navrhova pevnost v ohybu fma = kmod.fyl; = O,65.f—; = 14 MPa
- Kmoa = 0,65 pro stfednédobé zatiZeni (uzitné), tfida provozu 3

Navrhovd pevnost ve smyku  f,; = kmod.];”—'k = 0,65.14—3 =2 MPa
M ’

Podminka spolehlivosti

Mpq _ 2.,75.1073

g, = =
d= w 2,94.10~4

= 9,35 MPa < fi,q = 14 MPa VYHOVUJE
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S 3Vga _ 3Vgs __ 3.4731073
VA T 34 2kerbh 2.0,67.0,09.0,14

1,2 MPa) VYHOVUJE

= 0,84 MPa < f,q; = 2MPa azaroveh (fyqmurure =

Posouzeni na MSP

[coo Cbdlka - nouZitelnost | ILC1 - vlastni tiha 1,00
LC10 - proménné zat, na podlaiiu 1,00
_ | LLCE - stalé zat. na podlahu 1,00
\oo— [
AN : VAN

Obrdzek 51 - Deformace tramu pro MSP [mm]

Winst = 1,L5mm < Wipg 1im = ﬁ = 23%5 =775mm VYHOVUJE

5.4.6.3 Navrh pravlaku v podlaze

EX

Obradzek 52 - Statické schéma privlaku a reakce od tramu [kN]

; v

4,73
73

F27 /546
F517-946
. F3z 7 -546
Fl4 7 546

e

J ¥V VY
7N

Obrdzek 53 - Schéma zatiZeni praviaku [kN]
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Obrdzek 54 - Priibéh ohybového momentu a posouvajici sily pro MSU [kNm], [kN]
N
I“K
E Lg_
Obrdzek 55 - Reakce od pravlaku [kN]
Posouzeni na MSU
Prafez tramu: 140x290 mm A = 0,0406 m?
W =196.10"3m3
Navrhovy ohybovy moment  Mg; = 14,05 kNm
Navrhova posouvajici sila Vgq = 15,0 kN
. . fmk 24
Navrhova pevnost v ohybu fma = kmod.y—' = 0,65.§ =12 MPa
M ,
- Kmoa = 0,65 pro stfednédobé zatiZeni (uZitné), tfida provozu 3
Navrhovd pevnost ve smyku  f,; = kmod.);"—'k = 0,65.14—3 =2 MPa
M )
Podminka spolehlivosti
_ Mgg _ 14,05 .1073 .
94 =" = Tes105 = 8,45 MPa < fj, 4 = 12MPa VYHOVUJE
_ 3Vgg _ 3Vgg _ 3.1501073 _ . y o
Tpd = 2 A Zker b 2067014025 0,83 MPa < f,q =2MPa azaroven (fyqmururé =
1,2 MPa) VYHOVUIJE
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Posouzeni na MSP

CO10 Chbalka - pouzitelnost |1L.C1 - vlastni tiha 1,00
LCY - reakce z podlahy na priiviaky 1,00

b

F35 / 6,28
Fod /628

lall——— F52/-6.38

[~eall
—

3,
3,19
D*— F2z/-319

Obrdzek 56 - Schéma zatiZeni od tramu pro MSP [kN]

AN PN N AN

= —_—
of

Obradzek 57 - Deformace priviaku pro MSP [mm]

Winst = 1,9 mm < Wipg 1im = ﬁ = %f; =955mm VYHOVUJE

JelikozZ se jedna o skolu, ve které je Cily Zivot a pohyb déti, je mozné predpokladat jisté dynamické
plUsobeni na podlahu. V disledku toho maiji jednotlivé prvky v podlaze rezervu v inosnosti a nejsou
navrZzeny na efektivni plsobeni prirezu pro statické zatiZeni.

5.4.6.4 Spoje

Na nasledujicich obrazcich jsou naznaceny spoje vybranych konstrukci.

PRUVLAK
VRUTY

ik

J/SLOUP

Obrdzek 58 - Napojeni ve vrcholu krokvi Obrdzek 59 - Spojeni privlaki nad podporou
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| - I . }/TSTFEESNI' PRUVLAKY

|' e ZAPUSTENI— |2
|‘ VRUTY -
' __/SLOUP
OCELOVA PRILOZKA _J'\/_
AA1 100x100x10 mm

L Jao)

SLOUP
_J\/7/KDLM~? TRAM
M
oF

< 3|~ PROVLAK
&

_/A/SF’ODN[ SLOUPEK

QCELOVA PRILOZKA
10010010 mm

Obrdzek 60 - Napojeni v rohu praviakd pod krokvemi a trami v konstrukci podlahy. Napojeni pravlaki v podlaze je obdobné.

5.4.7 Zaklady

Celou oblasti protéka nejen pomérné vyznamna feka Rio Beni, ale najdeme zde i mnoho dalSich
mensich vodnich tokl. Od této skutecnosti se i odviji pfevaZujici podloZi, které se zde nachazi. Jedna
se o hliny, jily, pisky a jejich rlizné kombinace. JelikoZ nemam k dispozici vrt provedeny v blizkosti
planované stavby, pro vypocet zakladll jsem vybrala jednu ze zde se vyskytujicich zemin a to konkrétné
hlinitopiscité podlozi. Jde o jemnozrnné zeminy, které nejsou zcela idealni pro zakladani a casto jsou
citlivé na sedani. Z tohoto dlivodu jsem zvolila rostovy zaklad, ktery by mél zatizeni rozlozit v plose
a zaroven ztuzit zaklady proti vyvraceni horni konstrukce od zatiZzeni vétrem. Dalsim dlvodem je Casté
rozmisténi méné zatizenych nosnych sloupll a sloupkd a tim i sniZzeni naro¢nosti provadéni oproti
jednotlivym patkam. Material pro beton, jako je cement &i vyztuz, je ve méstech béiné dostupny.
Ackoliv tradi¢ni domy indidnskych komunit byvaji zaloZzené na drevénych killech v zemi, pouZziti betonu
zmirnuje degradaci dieva jinak zabudovaného v kontaktu se zemi.

Druhou mozZnou variantou by bylo zaloZeni na zemnich vrutech, které se pouZivaji zejména pro lehké
drevostavby. Vruty se vyrabi v rdznych délek a s rGznym maximalnim svislym i vodorovnym zatizenim.
Jsou opatreny jiz hlavici pro ukotveni dfevéného sloupku a nevyZaduji specidlni techniku pro jejich
ukotveni do zemé. Vyhodou je okamzita zatiZitelnost a mozné zpétné vyjmuti oproti betonovym
zakladlim. Otdzkou ale zUstava predevsim jejich dostupnost v Bolivii a pfipadna doprava na misto.

Cely objekt je vyvySen nad uroven terénu. Konce drevénych sloupk( jsou uloZeny v ocelovych hlavach
a ty jsou zabetonovany v zdkladech. Vhledem k tomu, Ze se nachazime v tropické oblasti, kde nemrzne,
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muze byt hloubka zaloZeni pouze 0,5 m. Vsechny vyskové kéty jsou vztazeny k nadmorské vysce 236
m.n.m., coz je orientacni vyskova uroven ve vesnici.

Nejvice zatizené misto pro zaklady je v levé cCasti objektu, kde se sbiha zatizeni od konstrukce stfechy
ve sloupu a zaroven od podpory privlaku v podlaze. V druhé casti objektu je rastr sloupkl podporujici
pravlaky posunut. Reakce sloupu je redukovand z nejvice zatizeného sloupu pro sloup s mensim

rozpétim, ktery je na této strané budovy. Sloupky jsou zatiZzeny centricky.

o) 2570 2570 2560 4575 6550 6550 8550 6550
& 1 1 1
a— & ] 3 % w 2 3
q | M |
[uniinn R g
e - o
LT 197 2250 2325 ) 2o00 , 2200 . 2150
- 8 /] L. [ . ]
ol
8 ] = W ] =1
o™ =] g
=] ™~
—n 2
] - W - 1 | — | 11  —

p 2630
1
L
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=
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| |
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*
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_i, 4300
o L
2150 2150
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| ] ]

21150

4300
*
| ]

2150

Nejvice zatizené zaklady

.i'
.

i

2150

P

4300 -+

2150

-
!, 2570 !, 2570, 2560 |

Jun|
[N

1) ZatiZeni pro betonovy zakladovy rost  Ngg sioup = 35,37 kN + Ngg proviak = 23,7 kN
59,07
e Prepocet bodové sily na “metr bézny“ je proveden za predpokladu roznaseni zatizeni

v betonu pod thlem 60° na celou vysku zakladu

Ngaror = 59,07 kN — Nggqror =
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2) Zatizeni pro kamenny zaklad pod tézkou ptickou z nepélenych cihel
Npapiicka = (18.7,3.0,25).1,35 = 32,85 kN /m + Npg ¢ramiy = 4'7;'722 1 = 13,14 kN/m

NEd,TOT = 45,99 kN/m
Vypocet zakladd je proveden dle CSN 731001

Parametry zeminy F3 — hlina piscita

*  Objemov4 tiha: y = 18 [kN/m3]

e Modul pretvérnosti: Egef =5—8[MPa]
 Uhel vnitiniho tfeni: Qe =24-29[°]

e SoudrZnost zeminy: Cef =8—16 [kPa ]

Efektivni parametry zeminy jsou pouZité pro odvodnénou zeminu.

Unosnost zakladové pldy je dana vztahem
. . b .
Rd = Cd'NC' Sc- dC' lc + Y1- d. Nd' Sd- dd' la + ]/25 Nb' Sp- db' lp

Vypoctové hodnoty uhlu vnitfniho tfeni ¢4 a soudrinosti c,

. 26
* Progp >12° serovnag, = i = —z—=122°
P-4 26—4

c 12
o cy=-L="2=96kPa
YMc 1,25

Soucinitelé Unosnosti

e Np = tan(45 +%)2.e"'ta“"’d = 7,82

e N;=(Np—1).cotp,; = 16,88
* N,=15(Np—1).tang, = 4,13
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Soucinitelé tvaru zakladu
e s.,=1+40,2 ? =1 prol=17,2 m - délka zakl. pasu
. sd=1+§.sin<pd=1

. sb=1—0,3§=1

Soucinitelé hloubky zaloZeni

. dc=1+0,1\/%=1,13
e d;=1+01 /%sin(&pd) =111
o db =1

Soucinitelé Sikmosti zatizeni

e Prod=0%soui,=iz=1i=1
0,3
Ry =9,6.16,88.1.1,13.1+18.0,5.7,82.1.1,11.1+18.7 .4,13.1.1.1=272,37 kPa

Posouzeni 1. MS

1) Pro betonovy rost

Ngqror + vl.tiha zakladu 76,68 +(0,7.0,3.1 24.1,35)

— = 03 = 258,27 kPa < Ry = 272,37 kPa

2) Pro kamenny zaklad

Ngqror + vl.tiha zakladu 4599 + (1,6.0,4.1.24.1,35)

™ = 1.04 166,82 kPa < Ry = 272,37 kPa

5.5. Akustika

Akustickou pohodou se zabyvam pro vnitrni stény sousedicich tfid jakoZto nejrusivéjsiho elementu pfi
vyuce. Technickd mistnost je odsazena od uceben pred dal$i mistnost a kuchyné je na konci druhého
kridla daleko od tfid. Objekt je jednopodlazni a jedna se tedy pouze o vzduchovou neprizvucnost
sténou. Materidlem jsou nepalené hlinéné cihly tloustky 250 mm vyzdéné ve stylu Stitové stény aZ do
stfechy. Toto feSeni ma vyhodu, Ze nevznikd nutnost feseni problematickych zvukotésnych detaild
v pripadé rlznych variant zavésenych podhledl pfi zachovani vzdusnosti trid. Délici sténa je
jednovrstvou konstrukci, u které je hmotnost prevazujici vlastnosti pro akusticky atlum. Pozitivni rysem
hliny jako stavebniho materidlu je z hlediska neprlizvuénosti jeji jista pruznost, ktera také pfrispiva

k pohlcovani zvuku.

Vzduchovd neprizvuénost stény je posouzena dle CSN 730532 (2010) v programu Neprézvuénost®.
Protokol z posouzeni:

8 NEPrazvuénost 2010, (c) 2010 Svoboda Software
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Zakladni parametry ulohy:

Typ konstrukce : jednoducha jednovrstva
Typ vypoctu : vazena neprlizvucnost
Korekce k : 0,0dB

Zadané vrstvy konstrukce (od chrdnéné mistnosti):

éislo Nazev D[m] Ro[kg/m3] c[m/s] eta[-] Ed[MPa]/alf
1 Zdivo cihelné  0,2500 1800,0 2108 0,035 -
Kmito ¢et Nepr izv. Ref. kfivka Rozdil
f[Hz] R[dB] Rref[dB] deltaR[dB]
100 36,3 34
125 36,3 37 0,7
160 36,3 40 3,7
200 39,2 43 3,8
250 42,4 46 3,6
315 45,8 49 3,2
400 48,0 52 4.0
500 50,0 53 3,0
630 52,0 54 2,0
800 54,0 55 1,0
1000 56,0 56 0,0
1250 58,0 57 -
1600 60,0 57 -
2000 62,0 57 -
2500 64,0 57 -
3150 66,0 57 -
Soucet: 25,0
VdzZend nepriizvucnost (laboratorni) Rw : 53dB
Faktor pfizptsobeni spektru C : -1dB
Faktor pfizptsobeni spektru C,tr : -5dB
Zapis dle €SN EN 1SO 717-1: Rw (C;Ctr) = 53 (-1;-5) dB
Ndzev konstrukce: sténa z nepdlenych cihel
Typ konstrukce: vnitfni pricka i strop (vzduchova neprizvucnost)
Skladba konstrukce: uvedena v protokolu o vypoctu programu NEPrizvuénost

Min. poZadavek na vaZenou stavebni nepruzvuénost
(pro zvolené podminky) R'w =47 dB

Vysledek vypoctu R'w=53dB

Hodnota predpokladané vazené stavebni neprlizvucnosti je vétsi nez pozadovana
hodnota.

Konstrukce predbézné spini pozadavky CSN 730532 (rozhoduje viak vysledek méeni).
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Pro dalSi ovéreni by mélo vénovat vice pozornosti otdzce odrazu zvuku nahoru od krajnich stén a
umisténi moznych architektonickych zavésenych prvkul k jejich pohlceni (Obrazek 61).

Akustické pole pfimych vin

Obrdzek 61 - Vlevo: Akustické parametry v mistnosti; Vpravo: Priklad vertikdlniho pohlcovace zvuku
(Zdroj: http.//www.ecophon.com/cz/akusticka-reseni/o-akustice/typy-absorberu-a-jejich-pouziti/Vertikalni-akustika/

https://www.google.cz/search?q=akustick%C3%A9+zav%C4%9B%C5%A1en%C3%A9+pohlcova%C4%8De&rlz=1C1CAFB_enC
7619CZ619&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidkNmN8vrXAhWJI-
WKHfCrCz4Q_AUICigB&biw=1920&bih=974#imgrc=gFly_WQVZPLzQM:)

5.6. Osvétleni

Osvétleni prostoru, ve kterém travime mnoho ¢asu, je dalezitym faktorem kvality prostredi a celkové
pohody, zejména pak z dlouhodobého hlediska. Pro intenzitu osvétleni tfid (mimo laboratof, vecerni
studovnu a odbornou uéebnu) dle CSN EN 12464-1° plati pozadavek 300 Ix ve srovnavaci roviné 0,85 m
nad Urovni podlahy, coZ odpovida vySce pracovni plochy Skolni lavice. Stimto je také spojeny
poZadavek na rovnomérnost osvétleni, ktery je urcen jako = 0,7 (pomér minimalni a primérné
osvétlenosti v misté zrakového ukolu). Z toho vyplyva, Ze minimalni osvétlenost na lavici nesmi
klesnout pod 210 Ix. Osvétleni bezprostfedniho okoli lavic musi byt minimdlné 200 Ix s rovhomérnosti
= 0,5. Dobra rovhomérnost osvétleni je nezbytna pro zrakovou pohodu lidi, nebot jeji velké rozdily
vyznamné unavuji lidsky zrak. S tim je spojena i otazka barvy tabule. Tradi¢ni ¢eské tmavé zelené (i
cerné tabule trpi nékolika nevyhodami. Jednou z nich je vysoky kontrast a jas pfi zméné pohledu
z tmavé tabule na bily ¢i svétly papir. Aby nedochazelo k tak vysoké zméné urovné jasu, jeji hodnota
na tabuli by neméla mensi neZ 1/3 jasu papiru. Konkrétn&, ma-li list papiru na lavici cca jas 50 cd/m?
tmava zelena tabule by méla byt osvétlena minimalné 600 Ix. Vhodnymi svitidly (linedrni zarivkové) je
mozné tento narok zajistit, ale z(stava problém vysokého kontrastu. Proto je vhodnéjsi pouzit svétlou
tabuli s ¢ernymi fixy, kterd bude mit za stejnych podminek osvétleni, vyssi jas. Zaroven se v normé
uvadi min. osvétlenost tabule 500 Ix, coZ je pro tmavé tabule nevyhovuijici. Stoly by mély mit matny
povrch, stejné tak jako tabule s vyjimkou téch, na které se nepiSe kfidou. (19)

Dalsimi neméné dullezitymi charakteristikami umélého osvétleni je barevny tén a podani barev.
Barevny ton svétla je vyjadien teplotou chromati¢nosti svételného zdroje. Zarivkové zdroje jsou bézné
déleny do tfi skupin —tepla bild, neutralné bila a studena bila barva svétla. Podani barev charakterizuje
index Ra, ktery vypovida o tom, jak pfirozené se v jeho svétle jevi okoli. Pro skolni prostory tento index

® Min. intenzita osvétleni na pracovni plo3e lavice je dle organizace UNESCO je 106 Ix
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nesmi byt mensi nez 80, kdy 100 odpovida presnému zobrazeni barev. Nesmime zapomenout, Ze jedna
mistnost musi mit jednotnou jakost svétla.

6.21 uéebny, konzultaénl mistnosti 300 osvétleni ma byt requlo-
vatelng

6232 uceﬂ|_1yl pro yedemi studium a vedélavani a0 1a &0 c.rsr-e:IF_Tm ma byt requle-
dospélych varelng

623, piednétkove haly 500 19 a0 c_rs-:-ézle_"i ma byt requlo-
vatelne

624, tabule 500 19 a0 zamezit zrcadiowe odrazy

Obrdzek 62 - PoZadavky CSN EN 12464-1

(Legenda: Em — UdrZovanda osvétlenost [Ix]; UGR — Index rusivého oslnéni; Ra — Vseobecnd index poddni barev)

Umisténi svételnych zdrojd se voli nad levym okrajem lavic podéiné s ulickami tak, aby se zamezilo
oslnéni odrazem a umélé osvétleni lavic prichazelo ze stejné strany jako to denni. Toto rozmisténi plati
nejlépe pro klasické usporadani tfidy. Vyska parapetu by pro déti starSich 14 let neméla presahnout
120 cm, aby se neztracel kontakt s venkovnim prostfedim a vyhledem na horizont.

Pro denni osvétleni by stinici prekazky mély mit odstup vyjadieny jako pomér prevyseni stinici hrany
prekazky nad osou oken ke kolmé pldorysné vzdalenosti hrany od praceli, v idedlnim poméru 1:3. Pro
dreviny plati odstup max. vysky budovy.

Okna ve tfidach v navrhované Skole jsou orientovana na sever, cozZ je vhodna strana pro jizni polokouli.
Dalsi okna jsou umisténa do oteviené chodby a jsou orientovana smérem na jih. Hloubka mistnosti je
5,6 m. Parapet je ve vySce 900 mm, aby pfi sezeni bylo vidét pohodIné do venkovniho okoli. Vzhledem
k tomu, Ze na severni strané za skolou bude prostor pro hfisté, nebudou se zde vyskytovat Zadné stinici
prekazky. Okna v budové jsou rdzné Site, ale s jednotnou vyskou 1600 mm. Zevnitf jsou instalované
drevéné sklapovaci lamely pro regulaci dopadajiciho svétla, které ho soucasné odrazi dale dovnitf
mistnosti. Rmy nejsou zasklené a zvenku je pouze upevnéna moskytiéra. Pfesah stfechy byl zvolen
600 mm od obvodové stény, aby nedochazelo k pfimému oslunéni a zejména ohfivani prostoru tésné
za okny, protoZe se nachazime blizko rovniku a v letnich mésicich teploty stoupaji nad 30°C. Draha
slunce béhem dne v rliznych mésicich roku je zobrazena na nasledujicim slunecnim diagramu.
Maximalni Uhly, pod kterym dopadaji slunecni paprsky v zimé a v |été, Cisté pro severni stranu, jsou
znazornény nize (Obrazek 64).
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Obrdzek 63 - Slunecni diagram

(Zdroj: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php)
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Obrdzek 64 — Vlevo: Dopadajici svétlo vzhledem k vyice okna a pfesahu strechy; Vipravo: Reseni Zaluzii

Nejnepfriznivéjsi situace nastava v zimé (v ¢ervnu) pfi zatazené obloze. Vystupy jsou zpracované
v programu Velux Daylight Visualizer.
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Obrdzek 65 - Dispozice tridy pro modelovdni osvétleni

Filz
ight Factar
0

‘_ Zones | Clear |

Location Custom, latitude 14,0 S, longitude 67,0 W

Time June at 09:00
Orientation  180,0 CW

sky condition CIE overcast sky

I:l False colour li,( 150 contour Exposure
min, mirt, i} .
max. max. ] 0,050

Obrdzek 66 - Cinitel denniho osvétleni D [%]

Pro tfidu IV zrakovych Cinnosti, do které spadd i ¢teni a psani, se pozaduje minimalni hodnota Dmin

1,5% a tu ucebna splni.
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File

A i ngia

Zones o
Location Custom, latitude 14,0 S, longitude 67,0 W Location Custom, latitude 14,0 S, longitude 67,0 W
Time June at 09:00 Time February at 12:00

Orientation  180,0 CW

Sky condition Overcast (1)

Orientation  180,0 CW

Sky condition Clear (12)

Obrdzek 67 - Hodnoty luminance rdno v zimé pfi zataZzené obloze a v lété v poledne pfi slune¢ném dni [ cd/m?]

v

Luminance vyjadFuje silou kolika kandel z&Fi (odraZi &i vysila svétlo) plocha 1 m?2.

Priklad typické hodnoty luminance

* 50 cd/m2 odpovidd bilému papiru (odrazivost 0,8) osvétleného 400 Ix (20)

Z obrdazku je patrné, zZe denni osvétleni vnitfni prostor trid nebude dostatecné po celou dobu vyuky
béhem roku a je proto nutné zajistit sdruzené osvétleni jejich prostor. Pro vybér svitidel do jednotlivych
mistnosti s rdznymi ndroky na osvétlenost nam pomahda Kruithoflv diagram, kdy dle potrebné

osvétlenosti, uréime rozmezi teploty chromaticnosti svitidla.
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Obradzek 68 - Kruithofiiv diagram

(Zdroj: http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/14/teorie_osvetleni.pdf)
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Navrh umélého osvétleni tfid je inspirovan modelem ceskych uceben. Nad kazdou lavici budou
instalovany zativky rovnobézné se sténami, ve kterych jsou okna, a pred tabuli bude umisténo
asymetrické svitidlo. Ve zbytku budovy budou Usporné teplé LED Zarovky, které se tolik nezahfivaji jak
halogenové a neni je nutno chranit. Svitidla budou zavéSena na pomocnych prvcich mezi klestinami
krovu.

Priblizné parametry svitidel:
Nad lavicemi: - zafivka 2x 18W, délky 1300 mm

Pro tabuli: - zarivka 1x 18W, délky 1300 mm

5.7. Pozarni ochrana

Ackoliv se drevo fadi mezi hoflavé a zapalné materialy, jeho chovani v prlbéhu poZaru je dobré. Na
povrchu se vytvori zuhelnatéla vrstva, kterd brani pfistupu vzduchu a tlumi tak prdbéh hofeni.
Konstrukce se chrani bud dalsim materidlem, nebo chemickymi prostredky v podobé natérd. Mezi
nejucinnéjsi patfi viceslozkové systémy, které se pfi zvysené teploté aktivuji a vytvori izolacni vrstvu
pény. Jejich vyhodou oproti ostatnim prostiedkim je jejich nerusici vzhled i pfi opakujici se aplikaci.
MozZnou variantou protipoZarni ochrany je i pouZiti biocidnich prostfedkl se zvySenou koncentraci
slou€enin boru (200 g/m?), které se chovaji jako retardéry hofeni. PouZité dfevo na konstrukci $koly
ma vyhodu v podobé vysoké objemové hmotnosti, které oddaluje bod zapaleni materidlu. Stejné tak
vysoka vlhkost dfeva pouzitého v exteriéru je pozitivnim parametrem, jelikoZ pred vlastnim hofenim
musi vSechna vyprchat.

Objekt je jednopodlazni budova, ve které vsechny mistnosti vedou do oteviené chodby a dédle na volné
prostranstvi. V Ceské republice Ize jednotlivé pozarni Useky propojit nechranénou Unikovou cestou
(NUC) na volné prostranstvi v maximalni délce 35 m (v zavislosti na vy$ce objektu, poctu unikajicich
osob, typu provozu) v piipadé jedné pouZité Gnikové cesty. Minimalni $iFka Gnikového pruhu pro NUC
je alespori 55 cm v kritickych mistech jako jsou zuzZeni ¢i dvefe. Témto poZadavkim navrh vyhovuje.
Dale bude na chodbé volné pristupné prenosné hasici zafizeni a pfed budovou umistény nadzemni
hydrant, jehoZ dosah do nejodlehlejsSiho mista pozarniho useku neptekro¢i 30 m (pro systém se
splostitelnou hadici). (21)

5.8. Technické zarizeni budovy

Hlavnimi vyzvou je zejména rfeseni odpadu objektu, protoZe napojeni na verejnou kanalizaci neni
mozné. Pro venkovské oblasti v této ¢asti svéta jsou zdroje vody a prevazujici feSeni kanalizace odlisné
nez v nasich zemépisnych sitkach. Z nasledujicich udaju, zpracovanych v ramci predbézného prizkumu
pro projekt zlep$ovani hygienickych zafizeni ve venkovskych amazonskych oblastech v Peru?®, vyplyva,
Ze pitna voda je ziskavana nejcastéji z rek, prirodnich pramend, studen a pfimo zavedeného vodovodu
do budovy. Kanalizace je fesSend nejvice suchymi zachody nebo vibec neni k dispozici (Tabulka 11).
V ptipadé vesnice Santa Ana je pitnd voda dostupnd z mistniho vodovodu. Na ten budou pfipojena

svvs

10 The Preparatory Survey for Water Suply and Sanitation Improvement Project in Rural Amazon Area —
Ministry of Housing, Constructuion and Sanitation [ February 2011]

73



teploty v roce neklesaji

pod 18°C. Vindianskych komunitdch neni

zvykem

instalovat ani

Vv

vzduchotechnickd zafizeni. Lidé Zijici v téchto klimatickych podminkach jsou totiz na vyssi teploty

v interiéru zvykli. V misté neni zavedena elektricka energie.

Type of facilities | Nation wide I Rural |
Water Supply Coverage (against total hmlselmld!

In-house connection 54.8% 13.1%

Out-house connection 8.9% d 8.7% o
Communal taps 3.8% BRI 3.6% e
Well 8.0% 18 8%

Water Tank Truck 4.2% 1.2%

River, canal, spring 16.0% o 50.5% o
Given water 3.2% A% 2.8% B
Others 1.1% 1.3%

Sanitation Coverage (against total h

%
In-house connection 48.0% 70
- 54.1 % 2.5%
Communal 6.1% ’ 0.8% a
Septic — tank 4.9% . 5.2% P
Latrine 21.8% A67% 473% IS
River, cannel 1.8% i 3.1% i
Not available 17.4% 19.2% 42.0% 45.0%
Source: INEI Census (2007)
Tabulka 11 - Zdroje vody a reseni kanalizace
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Obrdzek 69 - Dostupnost zdkladnich sluZeb ve vesnici Santa Ana (5)

T

“'ﬁ:&

(Legenda: vodovod)

Navrh technického reseni je proveden dle bolivijské vyhlasky Reglamento Nacional de Instalaciones
Sanitarias Domiciliarias a technické normy Guia técnica de Disefio y Ejecucion de Proyectos de Agua
y Sanamiento con Tecnologias Alternativas.
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5.9.1 Odpady

5.9.1.1 Suché zdchody

Pouzivani splachovacich zachod( je bézné nejen ve vyspélych Castech svéta, ale i ve vétsSiné mést
v Bolivii. Existuje ale také fada mist, kde je jejich pouZiti limitované. Systém zakladajici se na
splachovacich zachodech totiz vyZaduje vysoké mnozstvi vody k odstranéni pomérné malého mnoZzstvi
odpadu. Zaroven také predpoklada jeji svadéni na centralizované misto a Cisténi tak, aby nedochazelo
k znecistovani fek a ocedn(. Navic se nékteré ¢asti lidského odpadu nechaji dale docela Uspésné vyuzit.
Napriklad separovana moc je sterilni, s nizkym obsahem tézkych kov, a jeji sloZeni je vhodné k pouZiti
jako hnojivo. Pevna ¢4st odpadu se nechd kompostovat az do doby, kdy se stane zdravotné nezdvadnou
a necha se pak vratit do pfirody. Na druhou stranu je nutné dbat na jeho pravidelné zasypavani
organickym materidlem (popel, piliny, zbytky zeleniny). Zaroveri mize byt zdravotné nebezpecné
vyndat kompost dfive, nez je jeho Uplny rozklad dokoncen. Komory pro suchy zachod je nutné vytvofrit
z odolného a neprosakavého materialu, aby nedoslo ke kontaminaci okoli, zvlasté pak podzemnich
vod.

Tapa de extraccion
blosdlidos
Cajade material 180 ™
sacante - f - *  (xificio de ~
Taptn — N\ | |o 080 5 re T
Ventlacién —— .
Tuberia PVC
1% Pte 2%
Urinario
Lavamanos

Obrdzek 70- Prototyp suchého zdchodu dle vyhldasky (18)

V pudoryse a rezu je vidét odvddeéni separovanych cdsti odpadu s nutnym sklonem a rozmérem potrubi. Ddle je zndzornéno
nutné vetraci potrubi, dvirka k obéma komordam, uzavreny jeden zdchod a nddoba na zdsypovy materidl. V uvedeném prikladu
je mistnost urcend pro obé pohlavi i s umisténym umyvadlem uvnitf, coZ v pripadé skoly bude reseno odlisné.

Obrdzek 71 - Vlevo: Uspordddni se zasypovym materidlem; Vpravo: Separace moci

(Zdroj: https://cz.pinterest.com/pin/543880092477511585/?Ip=true , http://www.littlehouse.co/shop/eco-loo-divert/)
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Technické feseni — zachody jsou navrieny jako suché se separaci moci a to z dlvodu zminénych
v predchozi ¢asti. Kromé toho kapalna slozka nepfispiva k dobrému rozkladu pevného odpadu a proto
je vyhodnéjsi obé ¢asti rozdélit. Pro spravnou kompostaci je nutné dostatecné vétrani komory, které
vyznamné napomdhda kvysusovani exkrementll, a dosaZeni vyssich teplot, pfi kterych dochazi
k zabijeni pfitomnych patogenu. K provétravani bude slouZit vétraci trubice vyvedena za objekt,
pokracujici vzhlru nad stfechu s primérem minimalné 150 mm a vytvoreni falesného dna z drevénych
lati a volného dna s pfivodnimi vétracimi trubicemi skrz komory. To umoZfiuje provétravani
a vysuSovani i pfi zaplnéni prostoru komor. Minimalni priimér trubic je 100 mm. Dno je ve spadu
k odvadéni prebytecnych tekutin. Komory jsou orientovany prevdiné smérem na vychod a sever, aby
dochéazelo co k nejvétSimu zahrati prostoru a masy. Tomu muiZe napomoci i natfeni tmavou barvou.
Vyzkumy ukazaly, Ze uc¢innéjsi nez konvekce proudéni v hlavni vétraci trubici, je pfivod vétru zvenku
(22). Vrsek vétraci trubice ma byt chranén sitkou proti vstupu much.

Clear ak, good venluri effact
— — 12
/ Solar
healad
: conveclion
‘l Venipipe painied maHe black
&—— Airven

Obrdzek 72- Schéma ventilace suchého zdchodu ( (22)

V nasem pripadé bude dno i stény z betonu. V zadni ¢asti komory bude dvitka pro vynaseni odpadu.
Pfed zacatkem pouzivani suchého zachodu se na falesné dno polozi vrstva organického materialu, jako
jsou zbytky zeleniny ¢i suché travy. Po kazdém poufZiti toalety je nutné exkrementy zasypat nejlépe
popelem, vapnem ¢i pilinami a nevhazovat toaletni papir. Suchy zdchod je moZno pouzivat az do doby
naplnéni komory, k cemuz by mélo dojit v nasem pfipadé zhruba po 9,5 mésicich. Rozklad kompostu
na zdravotné nezavadny materidl trva zhruba 1 rok, kdy klesa jeho vlhkost a pH. Nasledné Ize vyuzit
vyneseny material jako mul&.?* V p¥ipadé, Ze by se i po dané dobé odpad faddné zcela nerozloiil, je
mozné ho vynést a odvést v kontejnerech za ucelem dalsi kompostace a zpracovani. V tomto pripadé
by bylo tfeba se domluvit s obci na odvezeni odpadu proskolenymi lidmi a jeho nasledném zpracovani.

Toalety pro dospélé jsou vyvySené jako zbytek skoly. Divodem je snadny pfistup kvynaseni
kompostovaného materidlu, mozZnost gravitaci odvadét prebytek tekutin do evapotranspiracniho
zakopu a privodu vzduchu do kompostovaci komory.

Navrh dimenzi komor vychazi z téchto predpokladi:

¢ Provoz skoly je 5 dni v tydnu -> cca 21 dni v mésici

e Prazdniny min. 2,5 mésice za rok

¢ Vyuka denné 7 hodin + obéd -> predpoklad poufZiti polovinu dne

¢ Dle norem je pocet kabinek pro divky 2 a chlapce 1. Celkem je 72 zZaka.

11 Agrotechnicka technika pouZivana v zahradnictvi a zemédélstvi. Spoéiva v obsypani nebo pokryti okoli
rostliny materidlem, kterym nedokazou prorust jiné, nezadouci, rostliny — plevely.

76



e Standardni komora ma rozméry 1 x 1 x 0,7 m. Objem se plni do tvaru pyramidy s objemem
300 | a efektivni vySkou 0,63 m.

Objem odpadu dle normy

Descripcién Unidad Cantidad
Produccion de heces L/hab.mes 513"
Produccion de orina L/hab. mes 33-42

Tabulka 12 - Objem pevného odpadu a moci v litrech za 1 mésic na jednoho obyvatele (18)

(Legenda: Descripcion — Popis; Unidad - Jednotka; Cantidad — MnoZstvi; * - v mnoZstvi je jiz zahrnut zdsypovy materidl)

Navrh poctu kabinek

Uvedeny objem odpadu dle technické normy byl stanoven na zakladé predpokladu celodenniho
pouzivani toalet v pribéhu celého kalendainiho mésice, coZ ovsem neodpovidad redlnému provozu
skoly. Proto uvedené mnozstvi odpadu redukuji na polovinu, jelikoz ve skole budou lidé pobyvat jen
zhruba polovinu dne a to pouze ve vSedni dnech.

V—5’13—25651 V., = 2,565 21—17961
°oT 2 7 S T M

Pro naplnéni jedné komory za 9,5 mésice

Vi 3001
= Tk - —
V,.n 2,565.n

=95 - x =17 osob

Vk — Objem komory

Vo — Objem odpadu

n — pocet osob pro zaplnéni 1 komory
Tk — doba pouZivani toalety

Pro zaky tedy bude navrzeno celkem 6 kabinek (3 pro divky, 3 pro chlapce). Pro dospélé 2 kabinky
(1 pro Zeny, 1 pro muze).

Prebytecné tekutiny budou potrubim svadény do evapotranspiracniho zakopu za budovou dostatecné
daleko tak, aby byl zajistén bezproblémovy pfistup k dvitkdm do kompostovacich komor. Zakop je
slozen z nepropustného dna, na kterém je Stérkové loze s pfivodni trubkou a zasypané zeminou
s vegetaci na povrchu. Cely systém funguje na principu vyparovani vody.
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Cross Section

Far Coral Aggregale
L~

EVAPOTRANSPIRATION ™
TREATMENT TROUGH

Treatment Trough
(Fibreglass, polyethlene
or In-gitu terrocement)

Obradzek 73 - Schéma evapotranspiracni zadkopu

(Zdroj: https://www.slideshare.net/Sofialemos/composting-toilet-full-plans1-1)

Separovand moc¢ je odvadéna bud do plastovych bidonl, sobjemem 20 I, umisténych vedle
jednotlivych komor, které mohou byt tak vyndseny jednou osobou, nebo do vsakovaci jimky. Bidon je
snadno Cistitelny, levny a znovu pouZitelny. Pro dalsi vyuZiti moci jako hnojiva pfi péstovani je potreba
ji nechat odstat alespor 1 mésic v mistech s teplotou vyssi nez 20°C z divodu sniZeni pH. Pfi bézném
pouziti ¢i odvadéni do zemé neni toto opatfeni nutné.
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Obradzek 74 - MozZnosti odvadéni moci Vlevo: Varianta do bidond,; Vpravo: Varianta do vsakovaci jimky (18)

Ddle je na obrdzcich zndzornéno provedeni vétrani komor s vedenim potrubi za objektem s dostatecnou vyskou nad strechou.
Doporucuje se natreni potrubi ¢ernou barvu, osazeni 45° kolena a s prumérem vétsim neZz 4°" (~ 10 cm).

5.9.1.2 Odpadni vody

Vsechna Sedd voda z umyvadel a dfez(i bude odvadéna do septiku na primarni Cisténi a déle do
korenové Cisticky. Na konci tohoto procesu je voda dostatecné zbavena nezadouciho znecisténi a mize
byt vyvedena pfimo do okoli ¢i pouZzita na zavlahu rostlin a péstovani plodin. Septiky je moZné pouzit
i pro vétsi pocet osob, jednd se o pomérné jednoduchou a dostupnou technologii stejné jako zbudovani
korenové Cisticky, ktera je vsak spiSe naro¢na na prostor.
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Obrdzek 75 - Schéma odvddéni odpadnich vod (18)

(Legenda: Vivienda — Dum; Cl — Cdmara de inspeccion — Revizni Sachta; Tanque séptico — Septik; Humedal — Korenovad
Cisticka; UV — Mozné cCisténi vody pomoci UV zdreni; Curso superficial — Povrchovy odtok; Cultivo — PouZiti vody pro
hospodadrstvi)

Septik

Jedno ¢i dvoukomorova nddrz, kde dochazi k primarnimu cisténi vody usazovanim prebytec¢ného kalu
na dno. Septik je uloZen v zemi na pfipravené zhutnéné dno nebo do pripraveného obetonovaného
vykopu. Vyrabi se z polypropylenovych desek s nahofe pfipravenymi reviznimi vstupy a vétracim
potrubim. Pfistup do septiku slouzi k naslednému vycerpani nashromazdéného kalu ze dna a to obvykle
jednou za rok. Zaroven musi byt také zajistén pristup pro vozidlo, které odvazi odpad k dalSimu
zpracovani. Sedé vody jsou pfivadény gravitaéni kanalizaci v PVC trubkach. Ty se pouZivaji i na vypust
ze septiku. JelikoZ se jedna o anaerobni proces, pfi kterém vznika velké mnoZstvi plyn(, je nutné, aby

byl septik vyroben z neprodysného materialu a osazen vétracim potrubim rozmér DN 70 — 100.

Septik musi mit dostate¢ny objem, aby pojmul veskerou odpadni dobu po nezbytnou dobu jeji retence,
usazené kaly po dobu mezi ¢iSténim a dalsi rezervni nezaplnény prostor, ktery odpovida vysce 300 mm
od horniho okraje. Minimalni objem septiku je 500 |. Pfivodni stejné jako vypustni potrubi ma tvar
pismene “T“. Jeho vodorovna c¢ast presahuje dovnitf septiku ve vySce 75 mm nad hladinou a jeho konec
je ponofen pod hladinu v hloubce nejméné 300 mm. Pfi vypousténi ma byt tvarovka ponofena
400 - 600 mm pod hladinu. K zabranéni prichodu pevnych nerozpustnych castic se mohou pouzit
perforované PVC trubky s filtrem. Pro lepsi kvalitu vody na vytoku se také doporucuje instalovat

prepazku proti stoupajicim plyndm.
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Obrdzek 76- Schéma geometrie septiku dle bolivijské technické normy (18)

Na obradzku je zndzornen podélny rez septikem s privodnim a odvodnim potrubim ve tvaru “T“ a prdméry DN 100 a DN
50 —100. Jsou uvedeny sklony dna, vyska volné rezervy 300 mm, revizni vstup s otvorem 600 x 600 mm a nutnd ventilace
tanku.
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Navrh objemu septiku
Celkovy objem septiku se spocita:
Vs =N.(C.tg +100.P) [I]

Vis — RedlIné vyuZitelny objem septiku (tj. celkovy objem bez rezervy) [l]
N — MnoZstvi osob

C — MnoZstvi odpadnich vod na osobu [l/ osoba/ den]

tr — Doba zadrZeni odpadni vody v septiku [den]

P — Interval ¢isténi kalu [rok]

Celkové mnozstvi osob (zZaci, ucitelé, personal) je 84. Dle Reglamento Nacional de Instalaciones
Sanitarias Domiciliarias (Narodni vyhlaska pro sanitarni zafizeni v budovach) je pro skoly stanoveno
mnozstvi odpadnich vod 50 |/ osoba/den. Pro komunity/domy s vice nez 30 osobami muze byt doba
zadrzeni vody v septiku snizena z 1 dne na 0,5 dne. Vyhlaska také udava refenéni objem kalu 100 |/rok
a interval CiSténi je nevrzen v nasem pripadé na 1 rok. Tedy:

Vs = 84.(50.0,5+ 100.1) = 10 500! = 10,5 m?

K spocitanému vyuZitelnému objemu septiku je dale potfeba pfriCist rezervu (nenaplnény volny
prostor) a dle toho vybrat odpovidajici velikost prodavanych septik(. Objem rezervy spocitame jako:

Ve =03.b.1=03.1,83.642 =3,52m3

Pro pojmuti celého objemu odpadnich vod je zapotFebi septik s kapacitou 15 m?. JelikoZ jeho rozméry
jsou 6,42 x1,83 x 1,73 m a bylo by obtiZzné ho dovést na misto a manipulovat s nim, navrhuji pouZit dva
mensi septiky o objemu 7,5 m? umisténé za obéma hygienickymi zafizenimi, kazdy s vlastni kofenovou
Cistickou.

Capacidad Medida (cm)
(Lts. medidas

nominales) A B C
1.650 230 107 100
L ———— 2.000 215 125 110
L 3.000 225 150 131
5.000 242 183 173
7.500 342 183 173
10.000 442 183 173
H B B 12.500 542 183 173
15.000 642 183 173
=H H 17.500 742 183 173
20.000 500 246 230
25.000 610 246 230
30.000 724 246 230
35.000 838 246 230
C 1 40.000 952 246 230
45.000 1066 246 230
50.000 1180 | 246 230

Obradzek 77 - Vyrabéné objemy septiku

(Zdroj: http.//www.rotoplast.com.co/sistema-septico-integrado/)
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Kofenova cisticka

Nasleduje jako druhy stupen CdCisténi po septiku, jelikoz jeho uUcinnost odstranéni pevnych
nerozpustnych ¢astic je 50 — 70% a organickych latek 15 — 30%. Kofenova Cisticka vyuziva biologického
cisténi, které kombinuje fyzikalni, chemické a mikrobiologické procesy v interakci s vhodnymi vodnimi
rostlinami. Zakladnim principem cisténi je horizontalni pritok odpadni vody propustnym filtracnim
lozem, které je osdazeno vhodnymi mokfadnimi rostlinami (v nasem pfipadé se nejcastéji pouzivaji
totora a cafia, které maji rozvétvené a hluboké kofeny a jsou v dané oblasti snadno dostupné). Filtracni
substrat musi byt dostatecné propustny, aby nedochazelo k jeho ucpavani a naslednému povrchovému
odtoku, pti kterém se sniZuje Ucinnost cisténi. Vysledkem cisténi je sniZzeni organického znecisténi
natolik, Ze vodu na konci procesu je mozné vypoustét zpét do okoli. Vysokou uUcinnost pozorujeme
zejména u odstranéni organickych latek a rozptylenych pevnych ¢astic, kterd dosahuje 80 — 90%.
U dusiku se pohybuje ucinnost ¢isténi v rozmezi 20 — 40% a v pfipadé fosforu je jen asi 20 %.
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Obrdzek 78 - Podélny rez korenovou Cistickou (18)

Na podélném reZu je zndzornéno vstupni a odvodni potrubi a jednotlivé zony po délce korenové Cisticky s podpovrchovym
odtokem. Vyznacena je hladina vody a osdzené mokradni rostliny. Zvyraznéna je drdha protékajici odpadni vody pres filtracni
materidl.

PFi navrhu kofenové cisticky s podpovrchovym proudénim se vychazi z Darcyho zdkona propustnosti
v zeminach, Ubytku jednotlivych znedistujicich latek na plose za jeden den a pfipustného mnozstvi
organickych latek a pevnych castic na vytoku. Dalsim dllezitym aspektem ndavrhu je udrzeni hladiny
vody alespon 10 cm pod filtraénim materidlem z dGvodu vétsi Géinnosti Cisticiho procesu. Na pfitoku
a odtoku je nutné zajistit rovnomérné rozlozeni proudéni.

Pro umisténi kofenové Cisticky je potfeba vybrat rovny terén a zkontrolovat hladinu podzemni vody.
Cely systém Cisticky se pak sklada z pfikopu, jehoz dno a pfilehlé svahy jsou zajistény nepropustnou
geotextilii ¢i jilem, aby nedochazelo k vsakovani, pfivodniho perforovaného potrubi ve tvaru “T“
s moZnosti inspekce a cisténi, odvodniho potrubi a filtracniho materidlu pro jednotlivé zény po celé
délce prikopu.
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Pro lepsi odvodnéni ma dno sklon 0,5 — 1% ve sméru proudéni. Minimdlni doporucena hloubka dna je
vrozmezi 0,4 — 0,6 m. Na krajich pfikopu jsou vytvoreny ndaspy do vysky 0,6 — 1 m nad hladinou
a nejméné 3 m Siroké z dlivodu ciSténi a revize. Svah by mél mit sklon 2:1 az 3:1. Filtra¢ni materidl se
rozmistuje ve 4 zonach:

e Zdbna na pfitoku — 2 m dlouha se Stérkem velikosti zrna 40 — 80 mm, ktery je dobfe propustny
a zabranuje akumulaci vody

e Zo6nu 1 (na zacatku Cisténi) — odpovidajici 30% aktivni Cistici délky. Dochazi zde k sedimentaci
rozptylenych pevnych ¢astic. Tento Usek se vysype filtranim materidlem granulometrie
20 - 30 mm sniZujicim tak jeho hydraulickou vodivost

e Zbna 2 (pro zbytek Cisténi) — predstavuje zbylych 70% délky, kde pokracuje Cistici proces.
Hydraulicka vodivost filtracniho materialu je ovliviiovana podstatné méné

e Zéna na vytoku — 1 m dlouha se stérkem velikosti zrna 40 — 80 mm

Zrna se doporucuji ovalna s tvrdosti 3 a vyse dle Mohsovy stupnice tvrdosti materidlu. Odvodni potrubi
musi byt schopné sbirat vodu rovhomérné po celé sifce a to i v pfipadé zmény vysky jeji hladiny.
Z tohoto dlvodu se pouziva ponofené perforované potrubi. Jeho rozestupy se doporucuji ne vétsi nez
1/10 z celkové sitky. Na vytoku se umistuje inspekéni komora, kde je nezavisly regulator fizeni pratoku.
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Obrdzek 79 - Konstrukce korenové Cisticky (18)

Detailnéjsi podélny rez zndzornuje zmeény granulometrie filtracniho materidlu v jednotlivych zondch a jejich pomérné délky
vzhledem k celkové délce korenové Cisticky.

Navrh rozmér( kofenové cisticky
Vstupni data??

- Spotteba vody na osobu ve skole: 50 |/den
- Pocet osob: 84
- Koeficient pfitoku odpadnich vod: 0,85
- Mnoistvi pevnych rozptylenych &astic (SS) v odpadnich vodach: 100 g / m?
- Mnoistvi organického znecidténi (DBOs) v odpadnich vodach: 120 g / m3
- U¢innost primarniho ¢isténi v septiku
0 30%SS—» 0,7.100g/m?*=70g/m3

12 Jdaje o mnozstvi znetistujicich latek odpadnich vod, tGéinnosti &isténi, koeficienty hydraulické vodivosti,
apod. jsou brany dle (18)
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0 20% DBOs 0,8.120 g/m*=96~100 g/m3
- Hodnoty znedistujicich latek na vytoku maji byt 30 mg/|l, coz odpovida ¢isténi
0 20gSS/m?/den
0 6gDB0s/ m?/den
- Koeficient hydraulické vodivosti pro filtra¢ni material s granulometrii 20 — 30 mm
v Cistém stavu je K sty stark = 100 000 m/ den
- Primérna hloubky proudu vody: 0,4 m
- Prlimérna hloubka filtracniho dna (dno je v mirném spadu) Dm: 0,6 m
- Pokles proudu vody ve vstupni ¢asti do hloubky 10% Dm: 0,06 m
- Korenova cisticka bude za kazdym ze septikd — pocitam s polovinou objemu
odpadnich vod na kazdou z nich

Navrhovy objem odpadni vody: V, = n.C.0,85 = % .50.0,85 = 1,785 m3/den

Potfebnd plocha kofenové Cisticky

- R 70.1,785
- Pro odstranéni pevnych Castic: Ag; = o = 6,25 m?

- o vovix 100.1,785
- Pro odstranéni organického znecisténi: A;, = — = 29,75 m?

Pro néavrh velikosti plochy kofenové Cisticky pouzijeme vétsi z vySe uvedenych hodnot tak, aby doslo
k poZzadovanému odstranéni znecistujicich latek.

Rozdéleni kofenové Cisticky na jednotlivé useky

Z6na 1:30 % z celkové plochy - 4; = 0,3.29,75 = 8,925 m?

Soucinitel hydraulické vodivosti K1 = 1% z Kzisténo sterku = 0,01 . 100 000 = 1000 m/ den
Z6na 2 : 70% z celkové plochy - A, = 0,7.29,75 = 20,825 m?

Soucinitel hydraulické vodivosti K> = 10% z Keisteho sterku = 0,1 . 100 000 = 10 000 m/ den

Pro délku jednotlivych Usekl plati: L; = %

Pro zjisténi $itky (B) se vychazi z Darcyho rovnice: B? = %
Q - Ndvrhovy pritok [m3/den]
Ai — Potfebnd plocha k odstranéni necistot [m?]
Ki — Soucinitel hydraulické vodivosti [m/den]
Dy~ Hloubka proudéni [m]
dh — Hydraulicky gradient [-] : 0,06
5 1,785.8,925 066 — B — 0.82
= e - —
1000.0,4.0,06 e
Délka zony 1: L, = 2222 =10,9m
0,82
Pokles vysky proudéniv zéné 1: dh = oL, _ 1785109 _ 0,06 m
Ky pp,  1000.0,82.0,4
Délka zény 2: L, = 20825 254 m
0,82
Pokles vysky proudéniv zéné 2: dh = Ql, _ 1783234 _ 0,014m

K; pp,  10000.0,82.0,4
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Celkova délka aktivniho ¢isténi: L1, = 10,9 + 25,4 = 36,3 m

Délka na vstupu do kofenové Cisticky jsou 2 m a na vystupu 1 m, tedy celkova délka:
Lror =24+363+1=393m

5.9.2 Destova voda

Destova voda je zdrojem, ktery se v souvislosti s Setfenim pitné vody a s udrzitelnym rozvojem ve
stavitelstvi zacal v posledni dob& mnohem vice vyuZivat pfi provozu modernich budov. Ackoliv u nas je
pitnd voda vsude dostupnad, stejné jako technologie na jeji ¢isténi, neni tomu tak vSude. K béznému
provozu budovy je zapotrebi pomérné velké mnozstvivody a k pokryti ¢asti jeji spotfeby mlze byt zcela
jisté pouzita destova voda. Typickym uZitim je:

e Splachovani toalet
e Prani

¢ Voda na uklid

e PoZarnivoda

e Zalévani

Jedna se primarné o dopliikovy zdroj vody, protoZe Uhrny srazek jsou nepravidelné a v nékterych
mésicich roku nizké. Pro zajisténi plynulého provozu zafizeni vyuZivajicich destovou vodu po cely rok
je nezbytné systém dale pfipojit na vodovodni fad mistni obce, ze kterého se odebird voda pouze
v pfipadé nedostatku té destové. Technicky je potfeba oba rozvody oddélit a u zasobnich tank( vodu
nemichat. Dle bolivijskych technickych norem se rozvody destové vody znaci tyrkysovou barvou
a u vsech vytokd je tfeba oznadit cedulkou, Ze se jednd o nepitnou vodu.

V projektu skoly planuji vyuzit deStovou vodu na splachovani spoleéného pisoaru. Ostatni zachody jsou
feSeny jako suché. Na uklid Skoly a cisténi hygienickych zafizeni, zalévani a jako mozny druhy
(ne nezbytny, ale hodici se) zdroj pozarni vody.

Na stresSe Skoly neni umistén okap z dlivodu velkého presahu stfechy, jejiho materialu (palmovych list()
a mozného velkého objemu vody v obdobi dest(, ktery by kladl vy$si naroky na ukotveni. To by bylo
mozné zavésenim pouze na koncich jednotlivych krokvi. Voda bude padat rovnou dol(, kde pod hranou
stfechy bude v ryze vysypany Stérk, ve kterém bude osazena perforovana PVC trubka a dno bude
zajisténo geotextilii proti prosakovani vody do zemé. V horni ¢asti ryhy je Stérk hrubsi frakce za ucelem
dobré propustnosti a naopak ve spodu stérk jemnéjsi, ktery prirozené zadrZuje ¢astice obsazené ve
vodé.

Trench Gravel _l

I Gravel Encase Pipe
Perforated Pipe

SKAPS Nonwoven Geotextile
(Not Gravel)

Obradzek 80 - Schéma odvodniho potrubi pro destovou vodu

(Zdroj: http://www.skaps.com/en/subsurface-drainage.html)
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Systém potrubi bude ve spadu sveden k primarnim filtrlm a do retencni nadrze, ze které se nasledné
bude Cerpat voda do vysoko umisténého tanku, odkud bude gravitacné vedena k jednotlivym vytok{m.
Retencni nadrz je vybavena tvarovkami na uklidnéni pritoku, aby nedochazelo k vifeni kali spodnich
sedimentl, prepadem se zapachovou klapkou, ktery odvadi vodu po naplnéni objemu, a ¢erpacim
zafizenim s hladinovym spinacem, ktery pfi nedostatku vody pfepne systém na odebirani vody
zvodovodu. Samotnd nadrz je nejcastéji plastovd z polypropylenu ¢&i polyetylénu, usazend na
zhutnéném Stérkovém podkladu nebo betonové desce. Vyhodou plastu je odolnost proti korozi
a lehkost pro dopravu a manipulaci.

Pro cerpani je nejbéznéji voleno ponorné Cerpadlo vybavené plovakovym spinacem, ktery ho vypne pfi
nedostatku vody a chrani ho tak pied pogkozenim. Cerpadlo je umisténo zhruba 10 — 15 cm nad dnem
nadrZe a usazenymi kaly a Cerpa tak relativné Cistou vodu.

Objem destové vody

Jelikoz srazky jako pfirodni jev jsou nepravidelné rozloZzeny v pribéhu mésice a roku, je tfeba brat
v potaz, kolik mlze najednou maximalné naprset, nebo naopak, Ze nékolik dalSich dni nebude pr3et.
Informace o poctu dni, v kterych prsi vjednotlivych mésicich, je zaloZzena na dlouhodobych
meteorologickych datech. V obdobi destl je tfeba mit dostatecny sbérny systém pro zachyceni srazek,
naopak v Iété je snahou ulozit do zasoby cely mozny objem destovych srazek. Pro vypocet pokryti
spotieby vody v obdobi destl a sucha se vychazi z Gdajl pro nejsussi mésic v roce.

»  Plocha stfechy: Agecng = 541,2 m?
e Maésic s nejvy3simi thrny srazek: Leden — 350 mm/m?. mésic
* Dle programu Meteonorm?® polet dni, které prsi: 12

svvs

*  Maé&sic s nejnizimi uhrny sraZek: Srpen — 50 mm/ m?/mésic
¢ Dle programu Meteonorm pocet dni, které prsi: 3

Uhrn srazek za den = Rgpssek max = % = 29,17 ~30 mm/m?/den

. oy 50
Uhrn srazek za den = hgg50k min = ey

= ~17 mm/m?/den

Maximum v obdobi destd pro pfitok do zasobni nadrze:

Vimasx,destové vody = Astrecha - Rsrazer - C = 541,2.0,03.0,7 = 11,36 m*/den

C - koeficient pro povrchovy odtok dle typu materidlu krytiny — 0,7 pro stébla, slamu, apod.
Maximum v obdobi sucha pro pfitok do zdsobni nadrze:

Vimax,destové vody = Astrecha - Rsrazer - C = 541,2.0,017.0,7 = 6,44 m* /den

MozZny objem vody za mésic ke spotfebé v obdobi sucha:

Vsrpen,destové vody = Astrecha - Rsrasek srpen - C = 541,2.0,05.0,7 = 18,94 m® /mésic
Pro denni spotfebu je pfiblizné k dispozici:

Vsrpen,deét’ové voda 18,94

Vinoina denni spotieba = poéet dni U}'/uky = 21 =09 m3/den

13 Meotonorm7 — Demo verze
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Predpokladana denni spotfeba destové vody

Objem Pocet n-krat  Celkem
osob
[m?] [-] [-] [m3]
Pisoar pro zaky 0,003 36 3 0,324
Uklid 0,02
Objem Plocha
[m*/m?  [m?]
Zalévani (odhad) 0,002 100 0,2
Celkem 0,544

Z vyse uvedenych hodnot vyplyva, Ze denni spotfeba vody bude s nejvétsi pravdépodobnosti pokryta,
pokud nenastanou vyraznéjsi vykyvy pocasi. Zdsobni nddrz v zemi bude navrZena na objem 10 m3, pro
zachyceni narazovych prispévkl vody zejména v obdobi sucha. V pfipadé destivych mésict bude
prebytecna voda vypousténa pfepadem a odvadéna potrubim zakonéenym perforaci volné do zemé
v dostatecné vzdalenosti smérem od objektu.

Zasobni nadrz ma zabudovany revizni otvor. Kromé pravidelnych prohlidek je potfeba kontrolovat
uroven kalu a nedistot, jelikoZ i pfes provedenou filtraci zOstava destova voda znecisténa. Ze zasobniho
nadrze bude voda Cerpana do vyvyseného tanku umisténého pfimo za toaletami pro studenty
as objemem 5m3. Ztanku bude voda gravitaéné vedena k pisodru a samostatnému oznaéenému
kohoutku uréenému pro zalévani a uklid a umisténému vedle stavby. Objem tanku zahrnuje pétidenni
zasobu potfebné vody (Vsgn; = 0,544 .5 = 2,72 m3 ) a dalsich 2m? vy&len&né pro poZarni potfeby.
Voda bude Cerpana elektrickym ponornym cerpadlem radové téchto parametru:

e Maximalni vytlak: 6m
*  Maximalni pratok: 67 I/s-1,12 /s
e Pfikon: 250W

Cerpadlo bude pohanéno elektfinou z baterie, kterd bude nabijena solarnimi panely. Pro pfipad
vypadku ¢i nedostatku el. energie bude ve Skole k dispozici autobaterie. Tank bude vyvysen 3,5 m nad
Urovni terénu a tedy zhruba 1,5 m nad pisodrem. Pro oba tanky, které pfesahuji nebo jsou rovny 5m?3
je potfeba provést staticky vypocet.

5.9.3 Zasoba uzitkové vody

Zasoba uZitkové vody je definovana v Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias
(Narodni vyhlaska pro domovni sanitarni rozvody). Objem potiebné rezervy je pocitan v zavislosti na
zpUsobu dopravy vody do zasobniku a typu nadrze, tedy zda je pfivadéna pfimo z vodovodu i je
Cerpana, a zda se jedna o cisternu nebo tank na vodu. V oblastech trpicich vypadky dodavky vody se
doporucuje zasoba vody pokryvajici maximdalné dvoudenni spotfebu. Pro Skolu uvaZuji se situaci, kdy
se voda Cerpa (neni znam tlak v potrubi nutny k vytlaceni vody do jiZ vysoké vysky) a zaroven dochazi
k prerusovani jejich dodavek (v Bolivii se nejedna o nijak neobvyklou zaleZitost). Minimalni potfebny
objem nasledujici:
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Vtot = ND' CD .0,4 + VCI'0’4 = 1,5 . (84’ . 50) .0,4 + 7500 .0,4 = 5 520 l

Np — Pocet dni bez doddavky vody, maximdlné 2 [dny]
Cp — Denni spotieba vody v objektu [l]
Ve — Potfebny minimdini objem poZdrni zdsoby vody [l]

Z dlvodu nutné minimalni pozarni rezervy navrhuji vétsi tank, pokryvajici 1,5 denni odstavku vody bez
redukci — 6300 I. Tato zasoba by byla pouZita v pfipadé pozaru na haseni vkombinaci se
zasobou destové vody. Dle dostupnosti jednotlivych velikosti na trhu je volen tank s objemem 7 500 .

Obrdzek 81 - Dostupné rezervni tanky na vodu

(Zdroj: http://www.plasticoscarmen.com/linea-campeon/tanque-campeon/)

Zasobni tank musi byt vzdy vyvySen nad Uroven podlaZi. Pro ¢erpani vody do tanku se pocita
s Cerpadlem podobnych parametra:

e Maximalni saci vyska 8m
e Maximalni pratok: 50 |/min
e  Ptikon: 650 W

Pravidelné kontroly a dezinfekce vody by mély probihat minimalné jednou do roka. Revizni vstup je
svrchu srozméry 600 x 600 mm. Tank je vétran vyvedenym vétracim potrubim chranénym
milimetrovou sitkou proti hmyzu. Z hygienickych divodu by se méla zasoba vody minimalné jednou do
mésice spotfebovat a napustit nova.
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5.9.4 Pozarni rezerva

Pozéarni rezerva ma zabezpedit haseni po dobu 30 min 1 — 2 hydranty v zdvislosti na velikosti stavby,
jejim vyuziti a moznych rizicich. Minimalni zadsoba vody je 7 500 |, coZ odpovidd jednomu hydrantu
s vytokovou rychlosti 250 |/min. Do této kategorie spadaji i Skoly. PoZarni rozvody maji byt samostatné
a oddélené od ostatnich. Napajené mohou byt bud samostatnou rezervou uréenou pouze pro pfipady
pozaru, nebo spolecnou rezervou s uzitkovou vodou. Hydrant se svym prislusenstvim ma byt umistény
90 cm od podlahy v chodbach a spojovacich komunikacich budov. Jednotliva odbérna mista by neméla
byt od sebe vzdalena vice nez 50m. Tlak v hydrantu by mél byt 10 m vodniho sloupce (~100 kPa).
Pozadovany objem bude zajistén spojenim zasobni uZitkové a destové vody.

5.9.5 Energie

V celé vesnici neni zdroj elektrické energie, proto pro provoz skoly se uvazuje s vyuZzitim alternativniho
zdroje a to s instalaci solarnich panell na stfeSe ¢asti toalet. Panely budou natoceny na sever, odkud
prichazi nejvice slunecniho zareni, ve sklonu pfiblizné 11° coZz odpovida 5% sklonu stfechy
z trapézovych i vinitych plechd. Maly sklon panell je v mistech blizko rovniku je vyhodny vzhledem
k postaveni slunce a pfispiva k vysoké efektivnost systému. PouZiti malych vétrnych turbin fungujicich
pfi vétru od 2 m/s je sice mozné, ale v porovnani ze solarnimi panely je jejich efektivnost pro toto
konkrétni misto nizka. Zajimavé zisky nastavaji az zhruba od rychlosti 4 m/s, které nastéavaji v lokalité
ojedinéle. Ziskana energie bude vyuZita na osvétleni celého objektu a pfedevsim tfid kombinaci zafivek
a LED Zarovek a dale na provoz 2 elektrickych cerpadel. Cely systém se sklada ze solarnich paneld,
prepétové ochrany a jistice, ménice napéti, regulatoru napajeni akumulatoru a elektroméru vyroby
energie. Veskeré vybaveni se bude nachazet v technické mistnosti, odkud dale budou vychazet rozvody
pro jednotlivé spotrebice.

svitidio 12 V

. (

T regulitor dobljeni
plepdliovd
ochrana + st

ménié napdti

3 = - = i 12v/230V
solarni panaly .

akumukdtory spotiebit 230V

Obrdzek 82- Schéma zapojeni soldrnich paneld

(Zdroj: https://www.solarniexperti.cz/jak-funguje-ostrovni-off-grid-fotovoltaicky-system/)
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Predpokladana spotreba el. energie

denni
provoz za mésic
[hod] [kWh]
Osvétleni
tridy Svitidlo 2x 18W 36 x 4 108,86
Svitidlo 1x 18W 4 x 4 6,05
techn.
mistnost LED zarovka tepla 7W, 2700 K, 530 Im 2 X 0,2 0,06
sklad LED zdrovka tepla 7W, 2700 K 1 x 0,5 0,07
kuchyné LED zarovka tepla 7W, 2700 K 4 x 3 1,76
jidelna LED zdrovka tepla 7W, 2700 K 4 x 0,5 0,29
sklad LED zarovka tepla 7W, 2700 K 1 x 1 0,15
kabinet LED zdrovka tepla 7W, 2700 K 4 x 4 2,35
zachody LED zarovka tepla 7W, 2700 K 16 x 9 21,17
celkem
Cerpadla 250W 1 x 1,88
650W 1 x 1,30
CELKEM 143,94

Pro navrh jsem vybrala panely 295Wp dostupné na bolivijském trhu s pfibliznymi rozméry 1700 x 1000
mm, tloustky 30 mm a vdhou 18,6 kg. Mozné zatizeni od vétru na panel je max. 2,4 kPa. Vypocet ziskd
solarnich panell v misté vesnice Santa Ana byl proveden za poufZiti softwaru SolarGis*

Navrh:

e 8ks 255Wp panell s celkovym vykonem 2,04 kWp
e Fixni stfesni systém

e Materidl panell: krystalicky kfemik

e Sklon: 11°, azimut 0° (sever)

*  Plocha panelli: Aygnery = 8.1,7.1 = 13,6 m?

14© 2010-2017 Solargis s.r.o.
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Masi Es MéEsitni soucty spedf. wroby elektfiny [kWh/kWp]
E.I Bﬂ E'-I‘.-_ _Eﬂl_m. E:: Dienni soucty specif. wroby elekitfing [kWh/kwp]
led 116 333 138 8.5 750 Et,  Masicni souty celkové wjroby eleksfiny [WWh]
uno 100 358 204 74 75.4 E,_ Mésin percent. podly viroby slekdiny [%]
bfe 119 3.85 244 B.B 75.6 PR USinnast systému [36]
dub 113 375 230 B3 76.0
kv 102 330 209 75 6.6
dan a5 3.1% 163 7D 76.0
fec 104 335 212 PR 76.6
srp 121 392 248 8.9 75.2
zaf 121 4.05 298 8.9 74.2
fj 127 4.11 260 9.4 739
lis 121 4.04 247 B9 7.3
pro 119 383 242 8.7 7.8
rok 1359 3.72 2772 ) 100.0 75.3
Obrdzek 83 - Vyroba elektriny na pocdtku provozu - Vystup ze softwaru Solargis
Etapa promény enargie Energ. vykon Energet. Energet. Ufinnost systému
trita ztrita
[kWh/kWp] [kWh/kWp] [%] [relat. %] [kumul. %]
1. Globdini zéfenl na plochu panelu (pflkon) 1804 = - 100.0 100.0
2. Glabdini zfeni snifend zastinénim reliéfem 1801 =3 -0.2 95.8 98.8
3. Globdl. zafeni snifené dhiovou odrazivost 1742 -59 =33 96.7 96.6
4. Proména na jednosmémy proud 1512 230 -13.2 86.8 83.8
5. Jiné ztraty v jednosmbrném okrubu 1429 -83 -5.5 84.5 79.2
6. Ménife (pfevod na stiidavy proud) 1393 -36 -25 575 77.2
7. Transformator a ztraty v kabelak| 1372 =21 =1.5 53.5 76.1
B. Snifend disponibilita 1359 -14 =1.0 95.0
Celkovy vykon systému 1359 -446 -24.7 - 75.3

Obrdzek 84 — Ztraty systému a ucinnost - Vystup ze softwaru Solargis

Pocet panell je navrzen tak, aby i v mésicich s nejslabsi vyrobou energie a G¢innosti 75%, stale pokryly
predpokladanou spottebu. Pfebytky se budou ukladat pro pripad potieby ¢i pro ob¢asné vyuZziti celou
vesnici.
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6. Zaver

Psani této prace mé bavilo. Zajimavé na ni bylo propojeni vSech aspektll navrhu, které jsou béziné
rozdéleny mezi vice lidi ¢i subjektl (obec ¢i komunita jako zadavatel, architekt, stavaf, technolog,
apod.). Od stanoveni otazky “co, pro¢ a kde”, pres architektonické reseni az po samotny navrh
konstrukce a technického zafizeni pro komplexni provoz skoly v pro nas odliSném klimatu a kulturnich
zvyklostech. To vyvolavalo otdzky at uZ socio-kulturni napf. nutnost zamykani Skoly v indidnské
komunité ¢i zfizeni ubytovani pro skolnika, nebo problém dostupnosti riznych podklad(, ackoliv jsem
zemi i konkrétné tuto oblast nékolikrat navstivila a myslim si, Ze mam jistou predstavu o fungovani
véci. Navrhovani na dalku rozhodné neni snadnou disciplinou.

V oblasti navrhovani staveb v Bolivii chybi nékteré normy, které jsou bud zatim pfipravovany
(vychazejici ¢asto z norem okolnich stat ¢i norem americkych), a nebo se pouzivaji spolecné, platici
pro vice statl najednou (Andska skupina). Proto ve své praci kombinuji oba pristupy. V pfipadé, Ze jsem
méla k dispozici podklady pouzivané v Bolivii, navrhovala jsem podle nich, v opa¢ném pripadé jsem se
fidila ceskymi normami. U nékterych véci bylo zajimavé pozorovat a srovnavat pfistupy ¢i pozadavky v
obou zemich. Nékdy se aZz prekvapivé velmi podobaly, naopak zejména v oblasti zdravotechnickych
instalaci jsou v Bolivii moZné alternativni pfistupy, které v Ceské republice pat¥i spise do dob nasich
babicek a prababicek. To souvisi pfedevsim se stupném rozvoje obou zemi a jejich rozlehlosti. Vysledny
navrh je tfeba posuzovat optikou mistnich podminek, jelikoZ je uréeny pro indidnskou komunitu a tudiz
by v nasi zemi nevyhovél.
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Seznam pfiloh:
e Pldorys (1:50)
e RezAA’(1:50)
e RezBB’(1:50)
e Vykres krovu (1:100)
e Vykres zaklad( (1:100)
e Detaily (1:20)
e Pohled jizni a vychodni (1:100)
e Pohled severni a zapadni (1:100)

Seznam pouZzitych norem:

o (SN EN 1991-1-1: Zatizeni konstrukci — Obecna zatiZeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitnd
zatizeni pozemnich staveb

« (SN EN 1991-1-4: Zatizeni konstrukci — Obecna zatiZeni — ZatiZeni vétrem

o (SN EN 335-1 a CSN EN 355-2: Trvanlivost dfeva a materidld na jeho bazi. Definice t¥id.
OhroZeni biologickym napadenim

» (SN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci

» SN EN 338: Konstrukéni dfevo - Tfidy pevnosti

»  CSN EN 1995-1-1: Navrhovani dfevénych konstrukci

« (SN 731001: Zakladani staveb. Zakladova plida pod plodnymi zaklady

» (SN 730532: Akustika - Ochrana proti hluku v budovdach a posuzovani akustickych vlastnosti
stavebnich vyrobk( — PoZadavky

o (SN EN 12464-1: Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostort - Cast 1: Vnit¥ni pracovni
prostory

Seznam pouzitého softwaru:
e Scia Engineer
¢ NEPrlzvucnost
¢ Velux Daylight Visualizer
* Meteonorm
e SolarGis
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